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 مؤشرات التغيرات المناخية والسيناريوهات المستقبمية في فمسطين
 (      1مصطفى راشد جرار)بحث مستل لطالب الدكتوراه: 

 (3)عبد المالك السموي   أ.د.(    2محمد سعيد قروق) أ.د. بإشراف:
 المممكة المغربية -الدار البيضاء –جامعة الحسن الثاني المحمدية 

 الممخص:
الدراسة إلى إظيار صورة تفصيمية عن الذبذبات والتغيرات المناخية واتجاىاتيا في فمسطين وخاصة ىذه رمي ت     

لعنصري الحرارة والأمطار، ولأجل ذلك قسم ىذا البحث إلى أربع محاور رئيسية يتناول المحور الأول التذبذب 
المحور الثالث اتجاىات  في فمسطين، المناخي لمحرارة والأمطار في فمسطين، المحور الثاني التغايرية المناخية

 التغير المناخي في فمسطين والمحور الرابع السيناريوىات المناخية. 
فقد أظيرت ىذه الدراسة أن ىناك تذبذب ذات مستوى مرتفع  ؛أما عن التغيرات المناخية في فمسطين     

منذ مطمع التسعينيات،  وأما معامل  سيمالالمتوسطات الحرارة السنوية عن معدليا العام في معظم محطات الدراسة و 
كان ذات مستوى قميل من التغير وخاصة فيما يتعمق بالمعدلات ف ؛التغير النسبي لمتوسطات الحرارة في فمسطين

% في حين كانت أدنى النسب في محطة أريحا 3.3السنوية لمحرارة وكان أعمى نسب التغير في محطة حيفا 
 احتل فصل الشتاء المرتبة الأولى بنسب التغير.  ؛ فقدت متوسطات الحرارة الفصمية% ، أما بالنسبة لمتغيرا5.2

فبينت الدراسة بعد تطبيق المتوسطات  ؛وأما بخصوص اتجاىات التغير المناخي لمتوسطات الحرارة في فمسطين
تطبيق معادلة  سنوات، وبعد 02سنة إلى  52المتحركة الخماسية وجود دورات غير منتظمة تراوحت بشكل عام من 

خط الانحدار من الدرجة الأولى عمى متوسطات الحرارة في فمسطين تبين أن الاتجاه العام لمعدلات الحرارة في 
 آخذ بالتزايد ولكن بصورة متباينة من الناحية المكانية حسب التوزيع الجغرافي لتمك المحطات.  ،كافة المحطات

حيث  ،في فمسطين وتغيرىا الأمطار ىناك ارتفاع كبير لذبذبة أن   إلىأشارت الدراسة  ؛ فقدأما بخصوص الأمطار
وفي المقابل بمغ أعمى معدل لمعامل التغير  ،ممم سنويا في محطة حيفا 064.1بمغ أعمى انحراف معياري نحو 

% في محطة غزة، وكذلك بينت الدراسة بعد تطبيق المتوسطات المتحركة الخماسية عمى 35.5النسبي نحو 
سنة ودورات غير  52عام حوالي  غير منتظمة طويمة الأجل تمتد بنحو  الأمطار السنوية وجود دورات  متوسطات

الاتجاه العام للؤمطار في غالبية  سنة تقريبا، وكما تبين أن   00 – 4منتظمة قصيرة تتراوح في المتوسط من 
 المحطات المدروسة آخذ بالتناقص. 

أن ترتفع درجات الحرارة العظمى في   A1Bفمن المتوقع حسب سيناريو ؛بميةأما بالنسبة لمسيناريوىات المستق   
م في حين متوقع أن ترتفع متوسطات درجات الحرارة بحسب نفس 5252درجة مئوية عام  0.5فمسطين حوالي 
% 02م ، وأما فيما يتعمق بالأمطار فمن المتوقع أن تتناقص حوالي 5252درجة مئوية عام  0.2السيناريو حوالي 

% حتى عام 52وكذلك من المتوقع تناقص الأمطار في فمسطين بنسبة   A1B1م حسب سيناريو5252في عام 
 م استنادا إلى نفس السيناريو وأيضا من المتوقع أن يطرأ تغير عمى معدلات الأيام المطيرة مستقبلا. 5222

 : المقدمة
تم القضايا اليامة و الحساسة التي ييقضية التغيرات المناخية _ التحولات المناخية _ من  تعد     

الباحثين و حتى عامة السكان، سواء كان ذلك عمى المستوى الدولي بيا كل من الساسة و العمماء و 
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التغيرات عمى كثير من أو الإقميمي أو المحمي وذلك نظرا للآثار المتعددة الناتجة عن ىذه 
 الجوانب المختمفة لمبيئة. المجالات و 

غيرات المناخية تيديدا أكبر عمى الشرق الأوسط مقارنة بكثير من دول العالم وقد وتشكل الت    
% من عام 55ارتفعت نسبة انبعاثات غازات الدفيئة في الشرق الأوسط وشمال إفريقيا نحو 

وىي ثالث أكبر زيادة في العالم وأكثر من ثلاثة أمثال متوسط الزيادة العالمية،  5221 -0662
ممم 00ممم و  5.2لدراسات أن مياه البحر المتوسط قد زادت بمعدل تراوح بين وكما كشفت بعض ا

أن معظم نماذج الدورة اليوائية   Karasم وفي ىذا المجال يذكر كاراس0662سنويا منذ عام 
لمغلاف الجوي تتوقع أن يطرأ تناقصا عمى أمطار فصل الشتاء في معظم مناطق حوض البحر 

شمالا ويذكر كاراس أيضا أن المناخ المتوقع لحوض  12ب خط المتوسط وخاصة الواقعة جنو 
 (. 1البحر المتوسط إذا استمرت الغازات الدفيئة بالزيادة ىو مناخ أكثر حرارة وأقل أمطارا)

لذلك ركزت ىذه الدراسة عمى التغيرات المناخية في فمسطين لأىميتيما طبيعيا و بشريا. من خلال 
 . صر المناخ المختمفة وخاصة عنصري الحرارة و الأمطارمناقشة و بحث التغيرات في عنا

 مشكمة الدراسة: 
بأن فمسطين أصبحت خلال  Climatic Changeكشفت دراسة نشرت في المجمة العممية     

العقود الثلاثة الأخيرة أكثر جفافا وأقل مطرا ومتوسط درجة الحرارة فييا ارتفع بمقدار ضعفي 
لم، كما وتمتمك دولة الاحتلال من أكبر البصمات البيئية في العالم ارتفاعو عن سائر أنحاء العا

دونما لمفرد وىي بذلك تأتي في المرتبة الثالثة بعد  23( والبالغة نحو  2وىي البصمة الكربونية )
دونما لمفرد وتأتي  62الولايات المتحدة التي تحتل المركز الأول في البصمة الكربونية والبالغة نحو 

دونما لمفرد مع العمم أن المعدل  31المركز الثاني حيث تبمغ البصمة الكربونية فييا حوالي كندا في 
 (.    3دونما لمفرد ) 55العالمي لمبصمة الكربونية يبمغ نحو 

لذلك تبحث ىذه الدراسة في التغيرات المناخية لمحرارة و الأمطار من الناحية المكانية و الزمنية     
 ىات ىذه التغيرات في المستقبل. في فمسطين وسيناريو 

 يمكن تمخيص أىداف ىذه الدراسة في النقاط التالية:: أهداف الدراسة
 دراسة وتحميل التذبذب المناخي لمحرارة والأمطار في فمسطين.  -0

 دراسة خصائص التغيرات المناخية لمحرارة والأمطار في فمسطين.  -5

طار ومحاولة التعرف عمى الدورات غير الكشف عن اتجاىات التغير المناخي لمحرارة والأم -3
 المنتظمة التي تتبعيا. 
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 محاولة وضع تصور عن سيناريوىات التغيرات المناخية في فمسطين مستقبلا.  -1

 تعتمد ىذه الدراسة عمى المناىج التالية: : منهج الدراسة

استقراء و : تعتمد ىذه الدراسة عمى المنيج الوصف التحميمي من خلال المنهج التحميمي الوصفي
تحميل البيانات المناخية  في منطقة الدراسة باستخدام بعض البرامج الإحصائية لاستخراج المقاييس 

كمعامل الاختلاف و الانحراف المعياري و المتوسطات المتحركة و خط  ةالإحصائية المطموب
ت المناخية الانحدار ، كل ذلك من أجل التوصل إلى نتائج و مبادئ عامة تحدد مؤشرات التغيرا

 في فمسطين وسيناريوىاتيا المستقبمية. 
: يستخدم ىذا المنيج في تتبع البيانات المناخية لمحرارة و الأمطار عبر فترات المنهج التاريخي

  زمنية مختمفة من أجل تحديد التسمسل الزمني لمتغيرات المناخية في منطقة الدراسة. 
 بيانات الدراسة: 

نات الدراسة من محطات الرصد المختمفة المنتشرة في الضفة الغربية، يمكن الحصول عمى بيا    
أريحا، و  محطات ىي ) جنين، نابمس، طولكرم، رام الله، 3و تم التركيز في ىذا البحث عمى 

بالإضافة إلى ذلك الحصول عمى بيانات مناخية لمحطات الرصد المنتشرة في الأراضي  ،7الخميل(
 . (0والخريطة رقم ) (0كما في الجدول رقم ) 5لخط  الأخضر(م )داخل ا0615المحتمة عام 
 ( محطات الرصد الجوية وفترة تسجيل الحرارة والأمطار 0جدول رقم )          

   التسجيل  مدة        

 دائرة العرض شمالا  خط الطول شرقا المحطة 

الارتفاع/ 
 الحرارة  الأمطار  م 

جبل كنعان )
9

) 35.3 32.58 934 1974-2011 1974-2008 

 2011-1974 2011-1974  5 32.49 35 حيفا

 2011-1997 2011-1974 178 32.28 35.18 جنين

 2011-1997 2011-1974 83 32.19 35.01 طولكرم

 2011-1997 2011-1974 570 32.13 35.15 نابلس

 2011- 1999 2011- 1999 856 31.76 35.23 رام الله

 2011-1995 2011-1974 260- 31.51 35.27 أريحا 

تل أبيب )
10

) 34.47 32.06 4 1974-2008 1974-2008 

 2008-1974 2008-1974 810 31.47 35.13 القدس

 2011-1996 2011-1974 1005 31.32 35.06 الخليل

 2006-1969 2009-1974 13 31.3 34.27 غزة 

 2008-1974 2008-1974 280 31.15 34.48 بئر السبع 

إيلات )
11

) 34.57 29.33 12 1974-2011 1974-2011 

 2011-1974 2011-1974  40 32 34.9 مطار اللد 
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 المحور الأول: التذبذب المناخي لمحرارة والأمطار في فمسطين: 

والتممي تعبممر عممن مممدى صممعود أو ، 12نسبببة التذبببذبويتضمممن دراسممة الحممرارة والأمطممار فممي فمسممطين 
وية عممن متوسممطيا العممام مممن النمماحيتين المكانيممة و الزمانيممة ىبمموط متوسممطات البيانممات المناخيممة السممن

،الأمر الذي يموفر لمدينا تقييمما مناخيما أكثمر تفصميميا عمن تممك السمنوات التمي تمثميما فتمرة تسمجيل كمل 
 عنصر مناخي عمى حده. 

  تذبذب الحرارة:
اخمل يتضح بصورة عامة عممى نسمب تذبمذب متوسمطات درجمات الحمرارة عمن معمدليا فمي المحطمات د

( بأنيمما تمتمماز بارتفمماع النسممب عممن المعممدل العممام 0الخممط الأخضممر ومحطممة غممزة كممما فممي الشممكل رقممم)
منذ مطمع التسمعينيات ممع وجمود بعمض التباينمات والاختلافمات المكانيمة والزمنيمة بمين ىمذه المحطمات 

ي يمنخفض بسبب الظروف الجغرافية المحمية، وفي ىذا النطاق لابد من الإشارة إلمى أن السمنوات التم
فييمما معممدل الإشممعاع الشمسممي فممي قمممة الغمملاف الجمموي تممنخفض فييمما متوسممطات الحممرارة عممن معممدليا 

 في معظم المحطات تقريبا. 
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فنظمممرا لقصمممر الفتمممرة الزمنيمممة لمتسمممجيلات، إلا أن ىنممماك  ؛أمممما بخصممموص المحطمممات الفمسمممطينية     
كرم التمي يظيمر عمييما ارتفماع تذبذب واضح فييا وخاصة في محطات أريحما، الخميمل، نمابمس، وطمول

م( مممع وجممود بعممض الفتممرات التممي يقممل 0665نسممبة التذبممذب منممذ نيايممة التسممعينيات ) أي ابتممداء مممن 
م، وكمممذلك فمممي عمممام 5200فييممما نسمممب التذبمممذب كمممما ىمممو الحمممال فمممي محطتمممي الخميمممل ونمممابمس عمممام 

رتبمماط ىممذه م فممي نفممس المحطتممين ويعممود ذلممك لا5222م فممي محطتممي طممولكرم ونممابمس وعممام 5223
 السنة بانخفاض الإشعاع الشمسي في قمة الغلاف الجوي. 

 ( نسب التذبذب لمتوسطات الحرارة السنوية عن معدلها العام في محطات الدراسة1الشكل رقم )
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  المصدر: من إعداد الباحث بالاعتماد عمى بيانات معدلات الحرارة
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 ر: تذبذب الأمطا
يما تمتماز بذبذبمة عاليمة عمن المعمدل العمام ( بأن  5حظ عممى أمطمار فمسمطين حسمب الشمكل رقمم )يُم    

مممن الناحيممة المكانيممة رغممم صممغر مسمماحة فمسممطين، ومممن الناحيممة الزمنيممة أيضمما لممذلك نجممد أن ىنمماك 
م ىمذه سنوات تنخفض فييا نسبة الأمطار عن المعدل العام في كل المحطمات المدروسمة تقريبما، وأىم

م، وفممممي المقابممممل ىنمممماك سممممنوات ترتفممممع فييمممما نسممممبة 5225م و 0663م، 0660، 0651السممممنوات: 
حظ ارتفاعا عن المعدل العام، كما يمم أكثر الأعوام 0665التذبذب عن المعدل العام وقد كان العام 

 أيضا انخفاض نسبة التذبذب عموما في معظم المحطات خلال السنوات الأخيرة.
 ( نسب التذبذب لمتوسطات الأمطار السنوية عن معدلها العام في محطات الدراسة 2رقم )الشكل         
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ونظممرا ليممذه الذبذبممة المرتفعممة لمتوسممطات كميممات الأمطممار فممي كممل المحطممات المدروسممة و التممي      

تسمممجيلات المتممموفرة ممممن عمممام تغطمممي معظمممم فمسمممطين ممممن الناحيمممة المكانيمممة و الإقميميمممة خممملال فتمممرة ال
 م، نستنتج من ذلك وجود فترات أو سنوات جافة وأخرى رطبة. 5200/  5225 – 0641

 المحور الثاني: التغايرية المناخية في فمسطين: 
( وكممممذلك لأن 03نظممممرا لوجممممود علاقممممة كبيممممرة بممممين المتوسممممط الحسممممابي و الانحممممراف المعيمممماري )     

الصمورة الحقيقيممة لمتغيمرات المناخيممة السممائدة   سمممن الأحيمان بعكممالانحمراف المعيمماري يشمير فممي كثيمر 
(، ليمذا 01لذلك من الأفضل استخدام مقياس أخمر يرسمم صمورة أفضمل وضموحا لمتغيمرات الموجمودة ) 

 Coefficient of Variation(CV)تمم الاعتمماد فمي ىمذا المجمال عممى معاممل التغيمر أو التغايريمة 
ط الحسابي علاقة ويعبر عنو بنسبة مئوية مما يجعمو أكثر صلاحية الذي لا توجد بينو وبين المتوس

 (: 02لممقارنة المكانية و الزمنية ويعبر عنو بالمعادلة التالية ) 
  CV=σ /X- *100     

: σ           الانحراف المعياريXالمتوسط الحسابي = 
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 معامل التغير لمعدلات الحرارة:  
( بمعممدل تغيممر قميممل نسممبيا وبصممفة 5ة كممما فممي الجممدول رقممم )تمتمماز متوسممطات درجممات الحممرار      

خاصة عمى مستوى المعدلات السنوية، وقد كان أعمى نسب لمعامل التغير السنوي في محطة حيفا 
% في حين كان أدنمى معمدل سمنوي 3.5% ثم يمييا محطة جبل كنعان الجبمية نحو  3.3الساحمية 

قممع ضمممن المنطقممة الجافممة ثممم تممأتي بعممد ذلممك محطممة % التممي ت 5.2لنسممب التغيممر فممي محطممة أريحمما 
 %. 5.4نابمس 

 ( معامل التغير النسبي % لمتوسطات الحرارة في محطات الدراسة 2جدول رقم )             
  الخريف الصيف  الربيع  الشتاء  ديسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر أغسطس يوليو  يونيو مايو  ابريل  مارس  فبراير  يناير المحطة 

المتوسط 
 السنوي 

جبل 
 6.2 8.4 6.1 15 13 17.4 13.3 9.3 4.5 5 7.4 5.8 4.7 19 27 4.7 17.9 كنعان

 6.6 5.5 4 4.8 11 8 9.8 5.4 2.4 4 3.6 4.3 3.3 3.5 8.2 8.2 15.3 حيفا

 4.2 7.2 2.5 4.3 6.5 7.6 16.2 4.7 3.3 3.4 0.8 3.5 2.1 3.2 9 5.1 6.7 جنين

 5.5 8.9 3.7 8.6 5.9 1.1 17.4 5.1 5.8 1.3 4.7 5.2 8.2 6.6 11 8 9.4 طولكرم

 2.7 7.8 6.6 11 12 8.9 16.4 7.1 2.9 7.2 2 11 6.3 13 16 10 15.7 نابلس 

 5.3 10 4.8 10 13 9.7 19.1 10 4.2 4.7 4.7 5.6 9.7 6.8 15 11 20 رام الله 

 2.5 5.2 6.5 10 9.3 6.8 10 5.1 2.4 6.7 6.4 6.4 7.9 7.9 15 12 9.1 أريحا 

 3.3 4.8 3.3 5.6 8.3 8 6.1 4.9 3.6 3.5 3 3.3 4.4 5.1 7.8 8.4 8.5 تل أبيب

 5.8 6.9 4.8 11 19 20.8 11 6.9 4.1 4.6 5.3 4.4 7.3 10 19 20 16.7 القدس

 4.3 13.7 9.6 17 26 34.8 12.9 16.3 11.7 9.3 9.1 11 17 8.2 27 19 19.6 الخليل 

 2.9 4.4 3.4 5.1 6.7 4.3 5.7 4.5 3.4 3.7 3.3 3.2 3.7 5.3 6.9 7.8 8.3 غزة 

بئر 
 4.1 6.2 3.6 7.4 15 19.2 8.8 6.1 4.4 3.9 3.5 3.5 5 66 12 12 11.7 السبع 

 3.5 4.6 3.5 5.9 9 7.9 7.1 4.2 3.2 3.9 3.4 3.2 4.6 6.5 7 9.5 9.6 ايلات 

 المصدر: من حساب الباحث بالاعتماد عمى بيانات الحرارة 

المذي كانمت أعممى النسمب خلالمو فمي  ؛ فيأتي فصمل الشمتاء بالمقدممةأما عن نسب التغير الفصمية   
في حمين كانمت أدنمى النسمب فيمو بمحطمة  ،ثم يمييا مباشرة محطة القدس ،%53محطة الخميل نحو 

%، ويأتي فصل الربيع بالمرتبة الثانية التي كان أعمى النسب خلالو في محطة الخميل 2.6طولكرم 
وفمي المقابمل كانمت أدنمى النسمب فمي محطمة ، % 02ثم في محطة جبل كنعان ، % 04ا نحو أيضً 

 %. 1.3جنين 
% 03.4فيحتممل المرتبممة الثالثممة الممذي كممان أعمممى النسممب فيممو بمحطممة الخميممل  ؛أممما فصممل الخريممف   

بسممبب وجممود أتي فصممل الصميف بالمرتبممة الأخيممرة؛ %، ويمم1.1فمي حممين كممان أدناىمما فمي محطممة غممزة 
% و 6.3و كبير في الحالمة الجويمة فيمو حيمث كانمت أعممى النسمب فمي الصميف بمحطمة الخميمل تشاب

 %. 5.2أقميا في محطة جنين 
فيحتل شير مارس أعمى ىذه النسب عمى الإطملاق والمذي  ؛أما بخصوص نسب التغير الشيرية    

أدناىما فمي  في حين كان ،%54الخميل ىذا الشير في محطتي جبل كنعان و  كان أعمى نسبة خلال
%، وفي المقابل تركزت أدنى النسب الشيرية لمعامل التغير في شير سمبتمبر التمي 4محطة إيلات 
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أريحمما ا و كممان أدنممى النسممب فممي محطتممي حيفمم حممين فممي، % 00.4كممان أعلاىمما فممي محطممة الخميممل 
5.1 .% 

 معامل التغير لمتوسطات كمية المطر:   
حسممب الأمطممار فممي فمسممطين مممن النمماحيتين المكانيممة) يتميممز معامممل التغيممر لمتوسممطات كميممة       

و مرتفممع جممدا حسممب التوزيممع السممنوي، الفصمممي، الشمميري( بأن ممالتوزيممع الجغرافممي لممحطممات( والزمنيممة )
وىممذا يشممير أن ىنمماك تغيممرات كبيممرة للؤمطممار فممي فمسممطين سممواء بالنسممبة لمتوزيممع الزممماني أو المكمماني 

الممذي يبممين أن أعمممى نسممب التغيممر السممنوي كانممت فممي محطممة ( 3وىممذا واضممح جميمما فممي الجممدول رقممم )
، % 35.4ومحطممة تممل أبيممب السمماحمية  ،% 33.4% ومحطممة حيفمما السمماحمية 35.5غممزة السمماحمية 

حطة الخميل الجبمية وم، % 2.3في حين كان أدنى نسب التغير السنوية في محطة رام الله الجبمية 
لمحطات التي تقع ضمن المنطقة الجافة كمحطمة حظ انخفاض معامل التغير في ا% ، كما ويم6.3
     %.53.3% ومحطة إيلات 04أريحا 

 ( معامل التغير النسبي % لمتوسطات كميات الأمطار في محطات الدراسة3جدول رقم )                   
 الخريف  الصيف  الربيع  الشتاء  ديسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر أغسطس يوليو  يونيو مايو  ابريل  مارس  فبراير  يناير المحطة 

المتوسط 
 السنوي 

جبل 
 22.12 78.2 1065 85.1 43.2 43.1 50 107 514 1480 0 117 219 140 52.3 49 37.7 كنعان

 36.7 56.3 0 93.9 62.7 53.9 48.2 78.1 69.2 0 0 0 91.1 99 92.4 63 72.3 حيفا

 30.7 93.1 200 75.7 57.6 55.4 80.5 191 20.2 0 0 320 97.2 119 62.6 62 54.8 جنين

 13.3 67.2 0 63.7 56.9 54.6 95.1 162 247 0 0 0 96.9 154 43.9 69 47.7 طولكرم

 10.7 114 0 99.8 60 44.3 116 90.1 202 0 0 0 90.1 179 81.4 60 72.9 نابلس 

 5.3 80.7 0 116 37.4 20.7 72.9 104 159 0 0 0 257 146 104 40 45.5 رام الله 

 17 132 944 122 49.2 38.7 71.7 133 955 0 0 975 212 204 82.6 56 50.6 ريحا أ

 32.7 115 0 81.2 63.3 13.1 63.5 216 434 0 0 0 132 48 88.2 68 106 تل أبيب

 24.8 45.1 0 88.1 48.9 39.3 48.5 31 367 0 0 0 18.8 128 83.9 68 39.6 القدس

 9.3 73 0 107 43.5 22.4 45.7 139 408 0 0 0 234 138 84.9 44 54.9 الخليل 

 38.8 129 1350 96.3 73.1 77.7 127 135 285     381 269 151 74.3 85 62.4 غزة

بئر 
 28.9 62.2 0 48.9 80.9 125 41.8 128 0 0 0 0 3.9 37 59.2 39 74.5 السبع 

 23.3 155 200 123 168 168 26.7 359       65 219 201 24.5 78 286 ايلات 

 : من حساب الباحث بالاعتماد عمى بيانات الأمطار المصدر   
ن بعممد اسممتثناء فيتبممي   ؛أممما فيممما يتعمممق بمعامممل التغيممر لمكميممات المطريممة عمممى المسممتوى الفصمممي      

ب التغيمر ترتفمع فمي فصممي الربيمع نسم فصل الصيف نظرا لكونو فصل جاف بطبيعة الحال، نجد أن  
سبب كونيمما فصممين انتقماليين، ففمي فصمل الربيمع تتركمز أعممى النسمب ب ؛الخريف عن فصل الشتاءو 

وفممي المقابممل كانممت أدنممى النسممب أثنمماء الربيممع ، % 055ومحطممة أريحمما  ،%053فممي محطممة إيمملات 
%، أممما فصممل 42.4ين % ومحطممة جنمم33.4ومحطممة طممولكرم ، % 15.6فممي محطممة بئممر السممبع 

ومحطمة ، % 035% وأريحما 022تمي إيملات أعممى النسمب فيمو كانمت فمي محط حظ أن  الخريف، فيم
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% ومحطمة حيفما 12.0في حين كانت أدنى النسب خلال الخريف فمي محطمة القمدس  ،%056غزة 
 %. 34.5% ومحطة طولكرم 23.3
% ومحطمة 035فنجد أن أعمى نسب التغير كانت في محطة إيلات  ؛أما بالنسبة لفصل الشتاء    

حطمات كميما تقمع فمي جنموب فمسمطين، وفمي المقابمل % وىمذه الم43.0% ومحطمة 52.6بئمر السمبع 
% 13.5% ومحطممة جبممل كنعممان 34.1كانمت أدنممى النسممب خمملال فصممل الشممتاء فممي محطممة رام الله 

 % وىي كميا محطات تقع ضمن الإقميم الجبمي الفمسطيني. 13.2ومحطة الخميل 
قممع ضمممن المنطقممة وبالتممالي نسممتنتج أن نسممب التغيممر قممد ارتفعممت فممي كممل الفصممول بالمحطممات التممي ت

الجافممة وشممبو الجافممة وفممي المقابممل انخفضممت نسممب التغيممر فممي المحطممات التممي تقممع ضمممن المنطقممة 
 الرطبة. 
فيتضممح بعممد اسممتثناء شمميور الصمميف أن  ؛أممما بخصمموص نسممب التغيممر الشمميرية لكميممات المطممر     

% فمي 62.2شير سبتمبر يستحوذ عممى أعممى ىمذه النسمب و التمي كانمت أعلاىما فمي محطمة أريحما 
حين كان أدنى ىذه النسب بعد استثناء محطتي بئر السمبع وايملات التمي وصممت فييمما قيممة معاممل 

% ويمممي شممير سممبتمبر بالترتيممب شمميور مممايو، 52.5التغيمر إلممى صممفر، كممان ذلممك فممي محطممة جنمين 
أكتمموبر، و أبريممل، أممما عممن شمميور الشممتاء فتركممزت أعمممى نسممب التغيممر فممي شممير ينمماير والتممي كانممت 

% وممممن ثمممم محطمممة بئمممر السمممبع 022.3% ومحطمممة تمممل أبيمممب 553.5علاىممما فمممي محطمممة إيممملات أ
% ومحطمة 34.4% وفي المقابل تركزت أدنى ىذه النسب في ينماير فمي محطمة جبمل كنعمان 41.2
 %.12.2رام الله 
فقممد تركممزت تمممك  ؛عممام بعممد اسممتثناء شمميور الصمميف بالنسممبة لأدنممى النسممب الشمميرية بنحممو  أممما      

% 052% ومحطمة بئمر السمبع 035ي شير ديسمبر والتي كمان أعلاىما فمي محطمة إيملات النسب ف
%  ومحطمممة الخميمممل 52.4% ومحطمممة رام الله 03.0فمممي حمممين كانمممت أدناىممما فمممي محطمممة تمممل أبيمممب 

55.1 .% 
عممى نسمب التغيمر الشميرية التمي ارتفعمت فمي محطمات جنموب أا سبق نستنتج وبصفة خاصمة ومم     
انخفضت في المحطات الساحمية و الجبمية ) مناطق رطبة( فة وجافة (  و طين ) مناطق شبو جافمس

 ما. إلى حد  
 المناخي في فمسطين:  Trendsالمحور الثالث: اتجاهات التغير

لدراسة اتجاىات التغير المناخي لأىم عناصر المناخ في فمسطين )درجات الحرارة، الأمطار( تمم    
المتحركممة الخماسممية و الثلاثيممة حسممب الفتممرة الزمنيممة التممي  اسممتخدام طممريقتين لممذلك ىممما المتوسممطات

 تغطييا البيانات المناخية، ومعادلة خط الانحدار المستقيم من الدرجة الأولى.
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 : Moving Average: المتوسطات المتحركة: 1
المتوسممممطات المتحركممممة مممممن الطممممرق الإحصممممائية الشممممائعة عنممممد البمممماحثين المنمممماخين لدراسممممة  تعممممد     

سل الزمنية المناخية، وتحديد الاتجاه العام لسير السلاسل الزمنية، ويتم ذلك من خملال اختيمار السلا
 (.03)ظاىرة أي ملاحظة دوريتيا نوعا ماالمتوسط المتحرك المناسب لكي يمثل تتابع في ال

وتفيد المتوسطات المتحركمة فمي إظيمار الذبمذبات المنتظممة بصمورة واضمحة وذلمك عنمد حسمابيا      
مسمممة مممن الأرقممام العشمموائية فتظيممر الاتجاىممات المتغيممرة أو المتدرجممة مممن فتممرة إلممى أخممرى أو مممن لس

بينمت العديمد ممن الدراسمات  Cycles(، ولكن عند الحديث عن الدورات المنتظمة 04نظام إلى آخر) 
المناخية فشميا في الكشف عمن دورات منتظممة فمي عناصمر المنماخ وذلمك لأن الغملاف الجموي نظمام 

توح يتأثر بالعديد من المتغيرات إضافة إلى أن الغلاف الجوي يتأثر بالنظم البيئيمة الأخمرى ويمؤثر مف
(، وبناء عمى ما تقدم يمكن الكشف عن دورات غير منتظممة فمي عناصمر المنماخ المطمموب 05فييا) 

 دراستيا.  
 المتوسطات المتحركة لمحرارة: 

تحركة الخماسمية لممحطمات داخمل الخمط الأخضمر ( أن المتوسطات الم3يتضح من الشكل رقم )    
كشفت عن دورات غير منتظمة، فنجد محطة مطار المد القريبة من الساحل نوعا ما تميزت بدورتين 

 06سنة، وكذلك الأمر في إيلات التي تميمزت بمدورتين الأولمى  01سنة تقريبا و الثانية  06الأولى 
طة بئر السبع التي سجمت نفس الدورتين في محطة سنة وىذا ما انطبق عمى مح 00سنة و الثانية 

 ،سمنوات 02سمنة والثانيمة  50إيلات، ولكن الوضع مختمف في القدس التي تميزت بمدورتين الأولمى 
سمنة، أمما  00سمنة و الثانيمة  52وىذا يشمبو المدورة التمي تميمزت بيما محطمة تمل أبيمب فكانمت الأولمى 

غيمر منتظممة ولكمن يوجمد دورات  ،السميل تحديمدىا فتميزت بدورات عشموائية ولميس ممن ؛محطة حيفا
 سنوات. 02 – 6الأخرى تراوحت من سنة و  02تمتد إحداىا 
 ( المتوسطات المتحركة الخماسية و الثلاثية لمتوسطات الحرارة السنوية 3الشكل رقم )         
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 الاعتماد عمى بيانات الحرارة المصدر: من إعداد الباحث ب                   
سمنوات  02سنة والثانية  02فتميزت محطة غزة بدورتين الأولى  ؛أما عن المحطات الفمسطينية    

ومممممن ثممممم تبممممدأ دورة جديممممدة، أممممما بالنسممممبة لممحطممممات الفمسممممطينية الأخممممرى تممممم اسممممتخدام المتوسممممطات 
ا البيانممات، رغممم ذلممك أمكممن تسممجيل المتحركممة الثلاثيممة وذلممك بسممبب قصممر الفتممرة الزمنيممة التممي تغطييمم

  سنوات تقريبا. 5تمتد الأخرى نحو  سنة في حين00 -02دورات غير منتظمة يمتد بعضيا من 
ونسمممتنتج ممممما تقمممدم عممممى المتوسمممطات المتحركمممة لمعمممدلات الحمممرارة فمممي فمسمممطين بأنيممما تميمممزت      

 سنوات.   02سنة إلى  52بدورات غير منتظمة تراوحت بشكل عام من 
 لمتوسطات المتحركة للأمطار: ا

حممظ عمممى المتوسممطات المتحركممة الخماسممية لمعممدلات كميممات الأمطممار السممنوية فممي المحطممات يم    
رات منتظممة أو شمبو منتظممة للؤمطمار ( أنمو ممن الصمعب تحديمد دو 1المدروسة بحسب الشمكل رقمم )

فمممي فمسمممطين وذلمممك لأن كميمممات الأمطمممار ممممن أىمممم صمممفاتيا العشممموائية بشمممكل كبيمممر سمممواء العشممموائية 
الزمنيممة الموسمممية أو العشمموائية المكانيممة الجغرافيممة. ورغممم ذلممك تممم الكشممف عممن بعممض الممدورات غيممر 

سمنة باسمتثناء محطمة نمابمس التمي  05 – 01المنتظمة تمتد خلال فتمرتين ، فمالفترة الأولمى تمتمد ممن 
 00 – 4دورتيما ممن  فامتمدتسنة، أمما الفتمرة الثانيمة  50سجمت دورة أطول من ذلك وصمت حوالي 

يلات.   سنة تقريبا مع وجود دورات عشوائية صغيرة في بعض المحطات مثل نابمس، أريحا وا 

 ةسطات كميات الأمطار السنوي( المتوسطات المتحركة الخماسية لمتو 4الشكل رقم )            
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ىنممماك محطمممات تميمممزت بمممدورات ذات مسمممتوى مرتفمممع ممممن العشممموائية  لمممذلك يمكمممن الاسمممتنتاج أن       

كمممتيلات وأريحممما وىمممي محطمممات تقمممع خمممارج النطممماق الرطمممب بعكمممس محطمممات المنممماطق الرطبمممة التمممي 
حمممظ عممممى المتوسمممطات نمممين وجبمممل كنعمممان، ويمتيممما، كمحطتمممي جممممن الانتظمممام فمممي دور  ائً يسمممجمت شممم

أي ضممن السمسممة الزمنيمة المعاصمرة( فمي يا في السنوات القميمة الماضمية )المتحركة أيضا بانخفاض
 إلى غير ذلك. ،بعض المحطات مثل بئر السبع و أريحا و إيلات

 (: مستقيم الاتجاهمعادلة خط الانحدار) -2
لمة معادباسمتخدام معادلمة الخمط المسمتقيم )المناخية قيد البحث  يتم تحديد الاتجاه العام لمعناصر     

( أو ما يعرف بطريقة المربعات الصغرى، تكشف ىذه المعادلة عن خط الانحدار من الدرجة الأولى
الوجيممة العامممة لمعممدل تزايممد أو تنمماقص لمعنصممر المنمماخي قصممد الدراسممة وذلممك ضمممن الفتممرة الزمنيممة 

اعممد أو تقممارب المعممدلات السممنوية لمظمماىرة المناخيممة عممن خممط الاتجمماه المحممددة، وكممذلك تحممدد مممدى تب
(، أي فممتذا كانممت نتيجممة ىممذه المعادلممة سممالب يكممون الاتجمماه العممام متناقصمما أممما إذا كانممت 06العممام )

 النتيجة موجبة عندىا يكون الاتجاه العام متزايد. 
 معادلة خط الانحدار لمحرارة:  

أن معادلة خمط الانحمدار ممن الدرجمة الأولمى تشمير إلمى أن الاتجماه  (1يتبين من الجدول رقم )      
العام لمتوسطات الحمرارة فمي كافمة المحطمات آخمذ بالتزايمد ولكمن بصمورة متباينمة ، لمذلك فمالحكم عممى 
اتجاه التغيمر المنماخي لمتوسمطات الحمرارة فمي فمسمطين آخمذ بالتزايمد ممع وجمود تبماين مكماني بمدرجات 

الجغرافمي لممحطمات، فنجمد محطمات كمان التزايمد بيما مرتفمع مثمل محطمات جبمل  التزايد حسب التوزيع
كنعمان، تممل أبيممب، غمزة، إيمملات، مطممار المممد، وفمي المقابممل نجممد أن ىنمماك محطمات كممان اتجمماه التزايممد 

 فييا أقل مثل نابمس، حيفا.
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 عدلات الحرارة السنوية         ( معادلة خط الاتجاه العام من الدرجة الأولى لم4جدول رقم)                  
 المحطة  معادلة خط الانحدار  الاتجاه العام  الفترة الزمنية 

 جبل كنعان y=0.00338x-51.098 متزايد  1974- 2008

 حيفا y=0.0591x-97.138 متزايد  1974 - 2011

 طولكرم y=0.1746x-327.84 متزايد  2011-1997

 نابلس y=0.005x+8.36 متزايد  2011-1997

 أريحا Y=0.112x-200.65 متزايد  1995 - 2011

 تل أبيب y=0.0522x-083.51 متزايد  2008-1974

 القدس y=0.0569x-96.555 متزايد  2008-1974

 الخليل y=0.0781x140.13 متزايد  2011-1996

 غزة Y=0.0407x-6.725 متزايد  1969- 2006

 ر السبعبئ y=0.0526x-84.942 متزايد  2008-1974

 إيلات  y=0.0647x-103.76 متزايد  1974 – 2011

 مطار اللد y=0.0659x-111.12 متزايد  1974 – 2011

 المصدر: من حساب الباحث بالاعتماد عمى بيانات الحرارة                           
 معادلة خط الانحدار للأمطار:   

الانحممدار مممن الدرجممة الأولممى عمممى المتوسممطات ( بعممد تطبيممق معادلممة خممط 2يتبممين مممن الجممدول رقممم )
الاتجممماه العمممام للؤمطمممار فمممي معظمممم المحطمممات المدروسمممة آخمممذ  نجمممد أن   ،السمممنوية لكميمممات الأمطمممار

وذات درجمممات  ،باسمممتثناء محطمممات حيفممما، نمممابمس وتمممل أبيمممب التمممي امتمممازت باتجممماه متزايمممد ،بالتنممماقص
حين كان التزايد واضح في محطتي حيفا وتل  في ،متباينة ففي محطة نابمس كان التزايد متدني جدا

 أبيب. 
       ( معادلة الاتجاه العام من الدرجة الأولى لمتوسطات كميات الأمطار السنوية    5جدول رقم )    

 الفترة الزمنية  الاتجاه العام  معادلة خط الانحدار المحطة 

 1974-2011 متناقص     Y= -2.3598x+5373.6 جبل كنعان 
 1981-2008 متزايد        Y= 7.7905x15075 فا حي

 1974-2011 متناقص     Y= -0.1276x+703.13 جنين 

 1974-2011 متناقص       Y= -2.3123x5216.7 طولكرم 

 1974-2011 متزايد        Y= 2.5624x-4553.5 نابلس 

 1974-2011 متناقص     Y= -2.3259x+4793.6 أريحا 

 1974-2008 متزايد       Y= 3.8948x-7200.6 تل أبيب
 1974-2008 متناقص    Y= -0.3231x+1199.1 القدس

 1974-2008 متناقص     Y=-7.7607x+16042 الخليل

 1974-2009 متناقص     Y= -0.4148x+1242.9 غزة 
 1974-2008 متناقص       Y= -1.2141x+2600 بئر السبع 

 1974-2011 اقصمتن     Y= -0.2962x+617.8 إيلات 

كذلك الحال ينطبق عمى اتجاىات التناقص المتباينة في درجة تناقصميا حسمب التوزيمع الجغرافمي    
لممحطممات فنجممد أن ىنمماك تنمماقص كبيممر فممي محطممات جبممل كنعممان وأريحمما و الخميممل وبئممر السممبع و 

محطمات مثمل إيلات في حين نجد ىناك تناقص قميل في الاتجاه العام لكميات الأمطار في بعض ال
 جنين، طولكرم، القدس وغزة. 
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 المحور الرابع :السيناريوهات المناخية: 
يوجممد ىنمماك ثمملاث أنممواع رئيسممية مممن السمميناريوىات والنممماذج المناخيممة لحالممة أو وضممعية المنمماخ فممي 

 (: 52المستقبل )
ج لأن بناؤىما : وتعد من أبسط أنواع السيناريوىات أو النمماذSyntheticالسيناريوىات التركيبية  -0

 سيل يعتمد عمى المعادلة التالية. 
Xnew = + ½(Xt - ) 

= new2/2  

  Xnew= قيمة المتغير المناخي الجديد  

   =    متوسط السمسمة الزمنية

 معدل التغير بين العنصر القديم والجديد ½  

  Xt=   قيمة المتغير المناخي القديم

  new2التغير المناخي الجديد 

التغير القديم ) الماضي(   = 2  

: تعتمممممد عمممممى التشممممابو لمعنصممممر المنمممماخي مممممن Analoguesسمممميناريوىات التشممممابو ) النظممممائر(  -5
 ناحيتين التشابو المكاني و التشابو الزماني. 

: وىممي مممن أكثممر السمميناريوىات أو النممماذج GCMs50سمميناريوىات التغيممرات المناخيممة العالميممة  -3
مد بشكل أساسي عمى تزايد غازات الدفيئة في الغلاف الجوي الأرضي و اعتممدت عمييما تعقيدا وتعت

ومراكز التنبؤات العالمية من خلال استخدام أجيزة حاسوب فائقة السرعة، وتتفرع عنيا  IPCCلجنة 
وىي نماذج تكون عمى مستوى النطاق الإقميممي المنماخي، وىمي  RCMsنماذج إقميمية تعرف باسم 

 : تيمدت عمييا الدراسة عمى النحو الآالتي اعت
 الحرارة: -1

 0.5من المتوقع أن ترتفمع درجمات الحمرارة العظممى فمي فمسمطين حموالي  A1Bبحسب سيناريو      
م، وممن المتوقمع أن ترتفمع 0662 -0632مقارنمة بالسمنوات الممتمدة ممن  ،م5252درجة مئوية عام 

م 5252درجمممة مئويمممة فمممي عمممام   0.2ق حممموالي متوسمممطات درجمممات الحمممرارة بحسمممب السممميناريو السممماب
 م.0662 – 0632مقارنة بالسنوات الممتدة من 

 3.2من المتوقع أن يرتفع متوسمط درجمات الحمرارة ممن ؛ ف B1و  A1وأما بحسب سيناريوىات      
م مقارنممة فممي السممنوات الماضممية مممن 5022 -5240درجممات مئويممة فممي السممنوات الممتممدة مممن  2 –

 . (55م)0662 – 0632
متوسمممط درجمممات الحمممرارة العظممممى ترتفمممع  (  أن  3(  والجمممدول رقمممم )2ويتضمممح ممممن الشمممكل رقمممم )     

م وىذا يتفق نوعا مما ممع واقمع اتجاىمات الحمرارة العظممى 5252 –م 5205بشكل مضطرد من عام 
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في المحطات المدروسة التي بينت بعد تطبيق معادلة خط الانحدار من الدرجمة الأولمى تزايمدىا بكمل 
 المحطات المدروسة تقريبا. 

( والجمدول رقمم 2حظ ممن خملال الشمكل رقمم )وسط درجات الحرارة المتوقعمة، فميمأما بالنسبة لمت      
م وذلممك بسممبب اخممتلاف النممماذج 5252م حتممى 5252متوسممط الحممرارة سممينخفض بعممد عممام  ( أن  3)

رة فمي فمسمطين ستشميد المستخدمة فمي كمل سميناريو، كمذلك ممن الواضمح أن متوسمطات درجمات الحمرا
م ولكممن ىممذا الوضممع قممد يختمممف مممن الناحيممة المناخيممة مممع 5222ارتفاعمما بنيويمما مضممطردا حتممى عممام 

الواقممممع الموجممممود مسممممتقبلا لأن المنمممماخ فممممي طبيعتممممو متقمممممب ومتذبممممذب ويخضممممع لمعديممممد مممممن العوامممممل 
خفاضميا فمي فتمرات والعمميات المختمفة التي تمؤدي إلمى ارتفماع درجمات الحمرارة فمي بعمض الفتمرات وان

فمي الغملاف الجموي قمد يمؤدي  Aerosolأخرى، ولكن نتيجة تزايد غازات الدفيئة و المموثات الصممبة 
 ذلك إلى ارتفاع درجات الحرارة ربما أكثر من المتوقع.

 (الحرارة المتوقعة ونسبة تناقص الأمطار المتوقعة حسب سيناريوهات التغير المناخي 5الشكل رقم )       

  
 (6المصدر: من إعداد الباحث بالاعتماد عمى الجدول رقم )                         

( متوسط الحرارة و الحرارة العظمى و نسبة الأمطار المتوقعة في فمسطين حسبب سبيناريوهات التغيبر 8جدول رقم)
 المناخي 

 الحرارة العظمى المتوقعة  متوسط درجات نسبة الأمطار المتوقعة  متوسط درجات الحرارة المتوقعة  السنة 

2012 1.1 0.07326 1.32 

2013 1.15 0.07659 1.38 

2014 1.2 0.07992 1.44 

2015 1.25 0.08325 1.5 

2016 1.3 0.08658 1.56 

2017 1.35 0.08991 1.62 

2018 1.4 0.09324 1.68 

2019 1.45 0.09657 1.74 

2020 1.5 0.1 1.8 

2021 1.35625 0.10323   

2022 1.4 0.10656   

2023 1.44375 0.10989   
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 الحرارة العظمى المتوقعة  متوسط درجات نسبة الأمطار المتوقعة  متوسط درجات الحرارة المتوقعة  السنة 

2024 1.4875 0.11322   

2025 1.53125 0.11655   

2026 1.575 0.11988   

2027 1.61875 0.12321   

2028 1.6625 0.12654   

2029 1.70625 0.12987   

2030 1.75 0.1332   

2031 1.79375 0.13653   

2032 1.8375 0.13986   

2033 1.88125 0.14319   

2034 1.925 0.14652   

2035 1.96875 0.14985   

2036 2.0125 0.15318   

2037 2.05625 0.15651   

2038 2.1 0.15984   

2039 2.14375 0.16317   

2040 2.1875 0.1665   

2041 2.23125 0.16983   

2042 2.275 0.17316   

2043 2.31875 0.17649   

2044 2.3625 0.17982   

2045 2.40625 0.18315   

2046 2.45 0.18648   

2047 2.49375 0.18981   

2048 2.5375 0.19314   

2049 2.58125 0.19647   

2050 2.625 0.2   

 المصدر: من إعداد الباحث بالاعتماد عمى سيناريوىات التغير المناخي المذكورة 
 الأمطار:  -2

،  A1B1م بحسممب سمميناريو 5252% فممي عممام 02تنمماقص الأمطممار حمموالي ومممن المتوقممع أن ت    
م اسممتنادا إلممى نفممس السمميناريو، 5222% حتممى عممام 52وكممذلك مممن المتوقممع تنمماقص الأمطممار بنسممبة 

ومممن المتوقممع أيضمما أن تتركممز نسممبة ومعممدلات الأيممام المطيممرة المتطرفممة مسممتقبلا فممي فصممل الخريممف 
لمتوقمع أن تتركمز نسمبة الأيمام المطيمرة المتطرفمة مسمتقبلا فمي ممن ا فمي حمين أن  ، B2حسب سميناريو 

 . A2شير يناير وفي فصل الربيع حسب سيناريو 
ومن المتوقع أيضا أن يكون ىنماك اختلافمات فمي السمنوات الرطبمة و السمنوات الجافمة ممن فتمرة       

ائد حاليمما، وفممي فتممرات فاصمممة( مممن الرطوبممة عممما ىممو سممكممون ىنمماك سممنوات متتاليممة )إلمى أخممرى فقممد ي
المقابل ىناك سنوات أخرى ستشيد تطرفمات مناخيمة ممن الجفماف، أي ممن المحتممل أن يكمون فتمرات 
فاصمممة مممن الجفمماف وفتممرات أخممرى فاصمممة مممن الرطوبممة، وفممي المحصمممة النيائيممة مممن المحتمممل أن 

ىممذه يصممبح منمماخ فمسممطين فممي المسممتقبل البعيممد ذات صممفة وحالممة أكثممر جفافمما عممما ىممو موجممود فممي 
 (. 53الأيام)
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( يتبمممين أن نسمممبة تنممماقص الأمطمممار تمممزداد بشمممكل 2( و الشمممكل رقمممم )5وبمممالنظر إلمممى الجمممدول رقمممم )
م، ولكمممن نجمممد أن ىمممذا الارتفممماع الواضمممح فمممي نسمممبة تنممماقص 5222مضمممطرد ممممع المممزمن حتمممى عمممام 

دلممة الأمطممار مسممتقبلا حسممب السمميناريوىات المطروحممة قممد لا تتفممق مممع الواقممع بممالرغم أن تطبيممق معا
انحدار لخط المستقيم من الدرجة الأولى أظيرت أن ىناك تناقصا واضحا للؤمطار في فمسطين فمي 
معظم المحطات المدروسة سواء بالنسبة لكمية الأمطار أو معدلات الأيام المطيرة السمنوية، بطبيعمة 

يوائيممة لمغمملاف الحممال تزايممد الأمطممار وتناقصمميا مممرتبط فممي الذبممذبات المناخيممة الموجممودة فممي الممدورة ال
 الجوي ومدى تزحزح مراكز الضغط الجوي مكانيا وزمانيا .

 النتائج : 
 : منياتوصمت الدراسة إلى العديد من النتائج 

امتازت المحطات المدروسة داخل الخط الأخضر ومحطة غزة بارتفاع تذبذب متوسطات  -0
ت الفمسطينية ) داخل الضفة الحرارة السنوية عن معدليا العام منذ مطمع التسعينيات، أما المحطا

 أنيا امتازت بارتفاع تذبذب متوسطات الحرارة إلا   ،التسجيلات فييا مدةفنظرا لقصر  ؛الغربية(
 م. 0665السنوية عن معدليا منذ نياية التسعينات أي ابتداء من 

 قمة الغلاف الجوي   السنوات التي ينخفض فييا معدل الإشعاع الشمسي   الدراسة أن  أشارت  -5
 نخفض فييا متوسطات الحرارة عن معدليا العام في معظم المحطات المدروسة تقريبا. ت

 امتازت أمطار فمسطين بذبذبة عالية عن المعدل العام في أغمب المحطات تقريبا.  -3

أظيرت الدراسة أن أعمى قيم الانحراف المعياري الفصمية لمتوسطات الحرارة السنوية كانت  -1
محطتي الخميل وأريحا، وأما عمى المستوى الشيري احتل شير  خلال فصل الربيع وخاصة في

 نوفمبر المرتبة الأولى وخاصة في محطات طولكرم، جنين ورام الله. 

% ومحطة 3.3لمتوسطات الحرارة السنوية في محطة حيفا  تركزت أعمى قيم التغير النسبي   -2
احتل  لمستوى الفصمي  % ، وعمى ا5.2في حين كان أدناىا في محطة أريحا ،%3.5جبل كنعان 

%، وأما عمى المستوى 53فصل الشتاء المرتبة الأولى وكانت أعمى النسب في محطة الخميل 
 %. 54في محطتي جبل كنعان والخميل  كزت أعمى النسب في شير مارس ولاسيماتر ف ؛الشيري  

 معامل التغير النسبي للؤمطار في فمسطين مرتفعا حيث كانت أعمى بينت الدراسة أن   -3
%، وأما عمى المستوى 2.5% بينما كانت أدناىا في محطة رام الله 35.5النسب في محطة غزة 

، ولاسيمااحتل فصمي الربيع والخريف أعمى القيم الف ؛الفصمي   في  فصمية لمعامل التغير النسبي 
 % وىي محطات تقع ضمن المنطقة الجافة من فمسطين. 055% وأريحا 053محطتي ايلات 
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وسطات المتحركة الخماسية والثلاثية لمتوسطات الحرارة السنوية في المحطات امتازت المت -4
 سنوات.  02سنة إلى  52تراوحت نوعا ما بين  ،المدروسة بوجود دورات غير منتظمة

 مرحمتين، التي امتدت عمىض الدورات غير المنتظمة للؤمطار أظيرت الدراسة وجود بع -5
 ا. سنة تقريبً  00 – 4الثانية من حمة لمر وا ،سنة 05 – 01الأولى من  لمرحمةا

 ن  ار عمى متوسطات الحرارة السنوية أأظيرت الدراسة بعد تطبيق معادلة خط الانحد -6
 الاتجاه العام لمتوسطات الحرارة في كافة المحطات آخذ بالتزايد. 

 الاتجاه العام للؤمطار في معظم المحطات المدروسة آخذ بالتناقص.  بينت الدراسة أن   -02

 0.5درجات الحرارة العظمى في فمسطين من المتوقع أن ترتفع حوالي  يرت الدراسة أن  أظ -00
ترتفع معدلات الحرارة  في حين من المتوقع أن  ،   A1Bم حسب سيناريو5252درجة مئوية عام 

 م. 5252درجة مئوية عام  0.2بحسب نفس السيناريو 

% عن 02ار في فمسطين بنسبة من المتوقع أن تتناقص الأمط ن  إلى أأشارت الدراسة  -05
، وكذلك من المتوقع ان تتناقص الأمطار بنسبة   A1B1م حسب سيناريو5252معدليا في عام 

 م حسب السيناريو السابق. 5222% حتى عام 52

من المتوقع أن تتركز نسبة ومعدلات الأيام المطيرة المتطرفة مستقبلا في  بينت الدراسة أن   -03
وفي  ،، بينما من المتوقع أن تتركز الأيام المطيرة في شير يناير B2فصل الخريف حسب سيناريو
، ومن المحتمل أن يصبح مناخ فمسطين في المستقبل البعيد ذات A2فصل الربيع حسب سيناريو

 ا ىو موجود ىذه الأيام.ا مم  صفة وحالة أكثر جفافً 

 اليوامش:
                                                 

الدار البيضاء المممكة المغربية، تخصص التغيرات المناخية  –طالب دكتوراه بجامعة الحسن الثاني المحمدية  - 0
 والتنمية المستدامة.

الدار البيضاء المممكة المغربية، والمسؤول عن وحدة  –سن الثاني المحمدية أستاذ عمم المناخ بجامعة الح - 5
 التكوين والبحث في دكتوراه المناخ والتنمية المستدامة.

 الدار البيضاء المممكة المغربية. –أستاذ عمم المناخ بجامعة الحسن الثاني المحمدية  - 3
تمل لمتغير المناخي عمى أمطار الأردن. رسالة ماجستير ، التأثير المح5200عتاتبة، صباح إبراىيم أحمد،  - 1

  25الجامعة الأردنية، ص 
 مؤشر البصمة الكربونية: ىو سمم لقياس مساحة الأرض التي يحتاجيا الفرد لمحياة بنمط معين.  - 2
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3 -  www.diwanalarab.com\spip.php  
فة الغربية )جنين، نابمس، طولكرم ،أريحا، في بعض محطات الض 0663 – 0641البيانات المطرية من عام  - 4

، العلاقة بين الأمطار و بعض المتغيرات الجوية و الطبيعية 5221و الخميل( أخذت من الموح. منصور نصر ، 
، أما باقي البيانات فتم 530، ص5فمسطين. مجمة الجامعة الإسلامية المجمد الثاني عشر العدد-في الضفة الغربية

 رام الله. –ائرة الأرصاد الجوية الفمسطينية الحصول عمييا من د
من النشرات الإحصائية الصادرة عن  0615تم الحصول عمى البيانات المناخية لممحطات داخل أراضي  - 5

  empo.net/en/Climate/http://www.tutiالإحصاء الإسرائيمي ، ومن الموقع الالكتروني 
وىو اسم عبري يعني جبل كنعان وىي تسمية فمسطينية نسبة إلى الجبل التي هاركينان متعارف عميو حاليا باسم  -6

 تقع عميو محطة الرصد الجوي.  
ولكن اعتمدت بالبحث التسمية المتعارف عمييا حاليا  تل الربيع 0615اسميا الفمسطيني قبل الاحتلال  عام  - 02
 سبب الظروف السياسية. ب

ولكن اعتمدت بالبحث التسمية المتعارف  أم الرشراشمدينة  0615اسميا الفمسطيني قبل الاحتلال  عام  - 00
 عمييا حاليا بسبب الظروف السياسية.

 تحسب نسبة التذبذب بواسطة المعادلة البسيطة التالية: - 05
، جمعة، سمير فريد عبدالله،  144 – 144ل السنوات * نسبة التذبذب = المعدل في سنة ما / المعدل العام لك

، أثر المناخ عمى نمط استعمال الأرض الزراعية في محافظة جنين، رسالة ماجستير، جامعة النجاح 0666
   52الوطنية، نابمس، فمسطين، ص

ة دكتوراه غير ،الخصائص المناخية لمحرارة والأمطار شرقي البحر المتوسط .رسال5225الموسى، فواز أحمد،  -03
 021منشورة، جامعة عين شمس ، مصر ص:  

 22، مرجع سابق، ص: 0646موسى، عمي،  - 01
 01،خصائص الأمطار في الجزء الأوسط من غربي المممكة السعودية. المجمد  5223أبو زيد، محمد صدقة، - 02

 062، مجمة جامعة الممك عبد العزيز، ص
لأمطار في سورية خلال الفترة المعاصرة. ندوة الجغرافيا والتخطيط، ، تغيرات ا5224الموسى، فواز أحمد،  - 03

  66جامعة حمب. ص
 025، مرجع سابق، ص: 5225الموسى، فواز أحمد،  - 04
، التقمبات القصيرة المدة في درجة الحرارة الفعالة في مدينة الشارقة. مجمة دراسات 0654شحادة، نعمان،  - 05

 .001بع، العدد الأول، ص الجامعة الأردنية، المجمد الرا
( المجمة 03 -00/05، الاتجاه العام للؤمطار والحرارة في سورية. المجمد ) 0655موسى، عمي حسن،  - 06

 522الجغرافية السورية، دمشق، ص: 
20

 -  Dr.E.Barrow.2001.Availability Characteristics and use of Climate Change 

Scenarios given the PARC Workshop. Regina.pp 10-22                                                                                                                                                                
21

 - GCMS= Global Climate Models/ RCMs= The Regional Climate Models  
22

 - Moshe Yanai Axelrod,2010, Israel's second national communication on climate 

change. . Ministry of Environmental Protection. Jerusalem. p 73                       
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Indicators of climate change and future scenarios 

in Palestine 

An extracted research b: Mustafa Rashed Mohammad Jarrar 

Supervised: Asst. Prof.Dr.  Mohammed Said Karrouk. &  

Prof: Abdelmalik Saloui 

. Summary: 
 

   This study aims to show a detailed picture of the vibrational and climatic changes and 

trends in Palestine and especially for elemental temperature and rain, and for that 

section of this research into four main themes deals with the first theme oscillation of 

climate temperature and rain in Palestine, the second theme  heterogeneity climate in 

Palestine, the third theme trends of climate change in Palestine and the fourth theme 

climate scenarios.  

  As for climate change in Palestine, this study showed that there is a fluctuation of a 

high level for the average annual temperature for the average of the year in most of the 

stations the study, especially since the early nineties, and the coefficient of variation 

relative to the average temperature in Palestine was the same level of a few of the 

changes, particularly with respect to the rates of annual temperature was the highest 

rates of change in the Haifa station while 6.6% was the lowest in Jericho Station 2.5%, 

while for changes in average temperatures to seasonal winter occupied the top position 

change rates. 

 With regard to the trends of climate change for the average temperature in Palestine 

Showed the study after the application of moving averages quintet presence of irregular 

cycles ranged generally from 20 years to 10 years, and after the application of the 

equation of the regression line of the first-class averages temperature in Palestine shows 

that the general trend of the rates of heat all stations is increasing, but differently from 

spatially by the geographical distribution of these stations. 

As for the rain study indicated that there was a significant increase of oscillation and 

change rainfall in Palestine, where it reached the top of a standard deviation of about 

197.4 mm annually in the station Haifa In contrast, the maximum rate for the coefficient 

of variation relative to about 38.8% in the Gaza plant, as well as the study showed after 

the application of moving averages five to average annual rainfall and the presence 

irregular cycles long-term stretch in about 20 years and is a regular short courses 

ranging from an average of 7-11 years ago, and also show that the general trend of rain 

in most of the stations studied is decreasing. 

As for the future scenarios, it is expected by the scenario A1B that Great temperatures 

rise in Palestine about 1.8 degrees Celsius in 2020, while expected to increase average 

temperatures, according to the same scenario is about 1.5 degrees Celsius in 2020, and 

Regarding the rain is expected to decrease about 10% in 2020 by A1B1 scenario as well 

as the expected decrease of rainfall in Palestine by 20% until the year 2050 based on the 

same scenario and also is expected to be unchanged rates of rainy days in the future. 


