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باستخدام مؤشر  2012-1957خلال الفترة  تحميل الجفاف في الحسكة والقامشمي
 Modified rainfall anomaly index انحرافات الهطل المعدل

 
 *د. ميشيل سكاف

 **راما بركات

 
 (2020/  9/  28قبل لمنشر في  . 2020/  3/  9تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 

النظم البيئية. والمزروعات و في الموارد المائية سمبا ؤثر التي ت غير الملائمةحد  الظواىر الميتيورولوحية يعد الجفاف أ
نية لمجفاف خلال الفترة المكانية والزمالخصائص  قديرالحسكة والقامشمي لتاستخدمت قيم اليطل الشيرية لمحطتي 

مؤشر انحرافات نتاج الحبوب في سورية. تم استخدام أىم مناطق إحد كأالتي تصنف منطقة الجزيرة في  7391-2172
مى مستوى الفصول والموسم شدة وتكرار الجفاف ع حسابل  Modified rainfall anomaly indexاليطل المعدل 

، لتقدير اتجاه ومعنوية التغير  Mann Kendall test كندال-تبار مانالماطر. وقد استخدمت خطوط الاتجاه مع اخ
دمت المخططات كذلك استخ. لتحديد فترة حدوث التغير (Tylor2000)كما تم تحميل السلاسل الزمنية باختبار تايمور 

لتقدير التغير في تكرار الجفاف بين الفترتين  Descriptive analysisوالتحميل الوصفي  Scattergram النقطية 
 .2172-7329و  7392-7329

أظيرت النتائج وجود اتجاه واضح نحو تزايد شدة جفاف الموسم الماطر نتيجة التناقص الحاد في قيم مؤشر الجفاف 
عمى  ( في الحسكة والقامشمي1.20-و 1.31-( والشتاء )بمقدار7.11-و 1.30-خلال فصمي الربيع )بمقدار 

. ىذه التغيرات 7333-7332التوالي. كذلك لوحظ وجود انزياح واضح نحو تزايد شدة وتكرار الجفاف منذ الموسم 
 عادة تأىيميا. راعي واستثمار المراعي الطبيعة وا  نتاج الز ارة الموارد المائية واستقرار الإدسوف تشكل تحديا أمام إ

 
 سورية.-انحرافات اليطل المعدل مؤشر-تغير المناخ-4 الجفافالكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 
Drought is one of the most adverse meteorological phenomenon affecting water resources, 

agricultural production and natural ecosystems. Monthly rainfall data for two 

meteorological station (Al-Hassaka and Al-Qamshli) located in Syrian Aljazeera region 

were used to identify spatiotemporal characteristics of drought during the period 1957-

2012 in this region which classified as the most important for cereals crops production. 

Modified rainfall anomaly index was applied to evaluate drought intensity and frequency at 

seasonal and annual time scale. Trends with mann-kendall test and point change analysis 

were used to detect changes in drought intensity and determine years of change. 

Scattergram with descriptive analysis were utilize for two period 1958-1985 and 1985-

2012 to estimate changes in drought frequency. Results showed a significant changes in 

drought intensity during rainy season in both stations related to decreasing tendency in 

drought index values in spring (-0.94 , -1.33) and winter 

 (-0.93 , -0.86) in Al-Hassaka and Al-Qamshli respectively. Distinct shift to more intense 

and frequent droughts was observed since 1998-1999. This changes well pose big 

challenges for water resources management, stability of agricultural production and 

rangelands exploitation and restoration. 

 

Key words: Drought-Climate change-Modified rainfall anomaly index-Syria. 
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 مقدمة
لذي يعد الأكثر تغيرا ا Hydrological systemيتحدد التوزع المكاني والزمني لمموارد المائية بالنظام الييدرولوجي  

تبادل الطاقة بين الغلاف الوثيق بين مختمف العمميات الييدرولوجية من حيث  رتباطالا، وذلك بسبب خلال الزمن
(، لذلك فقد أدى Trenberth et al.,2007 ; Seneveratne et al.,2010والمحيطات وسطح اليابسة )الجوي 

التسخين  بتأثير hydrological cycleالتغير في الخصائص الديناميكية والترموديناميكية لمدورة الييدرولوجية 
لى إGlobal warming (Held and Soden,2006 ; Seager et al 2010 ; Giorgi et al.,2014 )العالمي

 Pendergrass and Hartman,2014 ; Fischer andحدوث تغيرات واضحة في نماذج اليطل )
Knutti,2016)  لى تزايد شدة وتكرار الجفاف في الكثير من مناطق العالم )ا  وDai et al.,2013 ; Spinioni et 

al.,2014( ومنيا المناطق المحيطة بحوض البحر المتوسط )Hoerling et al.,2012 ; Spinioni et 
al.,2018.) 

زمنية  الطبيعية خلال فترات اعن معدلاتي وفرة المياهنقص  ظاىرة طبيعية تتصف بسيادة ظروف تسببيعد الجفاف   
و اجتماع كلا الحدثين. وىو ظاىرة مؤقتة ، أو تزايد القدرة التبخيرية لمغلاف الجوي، أتراجع كميات اليطلطويمة نتيجة 

التي تعد صفة مناخية دائمة لمناطق جغرافية محددة تتميز بتدني معدلات اليطل وارتفاع  Aridityبعكس القحولة 
 (.Dai,2011 ; Whilite et al.,2014معدلات التبخر نتح الكامن )

 Arealوالامتداد المكاني  Durationوالاستمرارية  Intensityتختمف حوادث الجفاف عن بعضيا من حيث الشدة  
extent ((Halwatura et al.,2015حادثة الجفاف فقط، بل ترتبط الى حد  بأبعادالجفاف لا تتحدد  تأثيراتن غير أ

ويكون لكل من التكرار  .(Wihlite et al.,2007كبير بحساسية النظم البيئية والاجتماعية تجاه ىذه الظاىرة )
Frequency  السمبية ليذه الظاىرة. التأثيراتوتوقيت حدوث الجفاف أىمية كبيرة بالنسبة لقدرة النظم البيئية عمى تحمل 

 ; Schwalm et al.,2012يعد الجفاف السبب الرئيسي لتراجع حجز الكربون في مختمف النظم البيئية الأرضية )
Frank et al.,2015 ; Xiao et al.,2016 الزراعي  للإنتاج(. لذلك فيو يسبب خسائر فادحة(Lobell et 

al.,2011 ; Meng et al.,2016 ; Araujo et al.,2016 ; Pascoa et al.,2017(والغابات )Pasho et 
al.,2011 ; Camarero et al.,2018( والمراعي الطبيعية)Haddad et al.,2002 ; Sala et 

al.,2012)المناطق القاحمة تحت ظروف سوء ي وتصحر غ الأىمية في تدىور الغطاء النبتويكون لمجفاف دور بال
 (.Vicente Serrano et al .,2012 ; Gouvia et al.,2016دارة واجتماع حوادث الجفاف مع الرعي الجائر )الإ

 Cook etالعالم )يتوقع أن تزداد شدة الجفاف واستمراريتو وتكراره خلال العقود القادمة في الكثير من مناطق 
al.,2014 ; Prudhomme et al.,2014 ; Donat et al.,2016 ومنيا المناطق المحيطة بحوض المتوسط )

(Orlowskey and seneviratne,2013 ; Spinioni et al.,2018 )نتاج الزراعي ، الأمر الذي ييدد استقرار الإ
 قسوة بسبب نقص الموارد المائية.والنظم البيئية الطبيعية في المنطقة ويخمق ظروفا أكثر 

 يتضح من كل ما تقدم أىمية تقدير التغير في الخصائص المكانية والزمانية لمجفاف من أجل التخطيط الزراعي 
دراسة التغير في كل  عمىىداف البحث تركزت ألذلك  .الأمثل لمواجيتو والاستعداد لتخفيف تأثيراتو السمبية في المستقبل

في محطتي الحسكة والقامشمي في منطقة الجزيرة السورية، حيث تنتشر أىم جفاف الفصمي والسنوي من شدة وتكرار ال
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مع تحديد فترة  2172 حتى عام 7391خلال فترة زمنية طويمة تمتد من عام الزراعات الاقتصادية لمحبوب في سورية، 
 حدوث التغير.

 
 طرائق البحث ومواده:

حتى عام  7391الشيرية لمحطتي الحسكة والقامشمي لفترة رصد امتدت من عام استخدمت لإنجاز البحث قيم اليطل 
 ( يبين احداثيات المحطتين.7والجدول) 2172

 ( احداثيات المحطات المختارة  في الدراسة وتصنيفها المناخي)عن بيانات المديرية العامة للأرصاد الجوية السورية(.1الجدول)

 المحطة
الارتفاع عن سطح 

 البحر)م(
 التصنيف المناخي خط العرض خط الطول

 جافة '30 °36 '45 °40 300 الحسكة
 شبو جافة '03 °37 '13 °41 001 القامشمي

 
وتم  لدراسة أىم الخصائص الإحصائية لكميات اليطل الفصمية والسنوية.  Box plotتم استخدام مخططات الصندوق 

 لكل فترة. Coefficient of variation  (%Cv)حساب  معامل التباين 
Modified rainfall anomaly index(mRAI)   (Hansel et al.,2015 )استخدم مؤشر انحراف اليطل المعدل

 من أجل تقدير شدة الجفاف الفصمي والسنوي في موقعي الدراسة 4
           |    ̅| | ̅   ̅| 

 حيث4
 .ماطر....( موسم-فصل-)شيركمية اليطل خلال الفترة المدروسة    :
 اليطل خلال الفترة المدروسة. سمسمةقيمة الوسيط ل ̅ :
% في 71% من اعمى وادنى كميات ىطل في السمسمة حيث تؤخذ ادنى 71أعمى وأدنى القيم التي تمثل  متوسط  ̅ :

 .% في حال كانت قيمة اليطل اعمى من الوسيط71حال كانت قيمة اليطل ادنى من الوسيط واعمى 
العلاقة  تأخذفي حين  ،العلاقة الاشارة الموجبة في حال كانت كمية اليطل لمفترة المدروسة اكبر من الوسيط تأخذ

 الاشارة السالبة في حال كانت كمية اليطل لمفترة المدروسة اصغر من الوسيط.
ة الجفاف أو الرطوبة والتي تحدد شد ممؤشرات القياسيةل 2111عام   Agnewوقد تم استخدام الحدود المقترحة من قبل 

 4تبعا لممجالات التالية
 التصنيف قيمة المؤشر

 جفاف متطرف <1.65-
 جفاف شديد 7.22-حتى  1.65-

 جفاف معتدل 1.20-حتى  7.22-
 جفاف خفيف 1.9-حتى  1.20-
 قريب من المعدل 1.9حتى  1.9-
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 رطوبة خفيفة 1.20حتى  1.9
 رطوبة معتدلة 7.22حتى  1.20
 رطوبة شديدة 7.09حتى  7.22

 رطوبة متطرفة 7.09>
وتم التحقق من معنوية التغير   Trendsطوط الاتجاه في قيم  مؤشر الجفاف باستخدام خ تم تقدير اتجاه ومقدار التغير
 . Mann-Kendall test(Kendall,1975)باستخدام اختبار مان كندال 

 Cumulativeمن خلال الدمج بين مفيوم المجموع التراكمي  Point of changeتم تحديد فترة حدوث التغير   
sum  والمقارنةBootstrapping (Taylor,2000لتحديد فيما إ ) ذا كان ىناك تغير في السمسمة الزمنية لقيم المؤشر

 الفصمية والسنوية وفترة حدوثو مع مستوى الثقة.
تم تقدير التغير في تكرار الجفاف السنوي مختمفة الشدة ،و التم حساب تكرار الجفاف الفصمي والسنوي ضمن المجالات 

والثانية من  7329حتى عام7392والربيعي بتقسيم السمسمة الزمنية لقيم المؤشر الى فترتين متساويتين الأولى من عام 
حصائية لكل سمسمة باستخدام المخططات وتحديد الخصائص الإ 2172حتى عام 7329عام  
 ( ومن ثم مقارنة ىذه الخصائص لمفترات التي ثبت فييا حدوث تغير معنوي.Scattergramsالنقطية)

 والقامشمي:  الحسكة لهطولاتالخصائص العامة    -1
حصائية ليطولات الفصول والموسم الماطر في محطتي الحسكة والقامشمي، ومنو ( أىم الخصائص الإ7يبين الشكل) 

مم 131ذ يبمغ معدل اليطل إ ممحوظ مما ىي عميو في الحسكة،عمى وبشكل حظ أن كميات اليطل في القامشمي أنلا
كبر من ين أن فصل الشتاء يمتمك الحصة الأمم في الحسكة. وىنا نلاحظ في كلا المحطت290في القامشمي مقابل 

لذي يمتمك مر ا، الأىطولات الموسم الماطر يميو فصل الربيع الذي يزيد معدل ىطولاتو عن ضعف معدل الخريف
ن بداية الربيع تتوافق مع الفترة الحرجة بالنسبة إإذ  ،نتاج محاصيل الحبوب في ىذه المنطقةبيرة بالنسبة لإأىمية ك

 سبال.الإ -ماء وىي مرحمة استطالة الساقلاحتياجات كل من القمح والشعير لم
يظير من  الذيو   ،( أيضا وجود تباين كبير في كميات اليطل عمى مستوى المواسم والفصول7يلاحظ من الشكل)  

لى عدم انتظام توزع اليطل والذي يظير من اختلاف قيمة المتوسط والوسيط وابتعاد خلال أعمى وأدنى قيمة، إضافة إ
لربيع ما ىي عميو في اعامل التباين لفصل الشتاء أقل مأكبر وأدنى القيم عن معدلاتيا. وعمى الرغم من أن قيمة م

مما ينعكس بشكل واضح عمى  % في القامشمي،02%في الحسكة و00ن وتزيد علا أنيا مرتفعة لمغاية إ ،والخريف
 .% في الحسكة01في القامشمي و  %10التباين الكبير بين المواسم والذي يزيد عن 
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 .2012-1957( الخصائص الإحصائية لهطولات الفصول والموسم الماطر في محطتي القامشمي والحسكة خلال الفترة   1الشكل)

 في محطتي الحسكة والقامشمي: الجفاف الفصمي والسنويتغير شدة  -2
ومنو   2172-7391خلال الفترة  السنوية في محطتي الحسكة والقامشمي mRAI( تغير قيم مؤشر 2يبين الشكل)

يتضح أن الجفاف يتكرر بشكل ممحوظ في المنطقة وخصوصا خلال السنوات الأخيرة، وقد كانت أشد المواسم جفافا في 
 2112-2111تلاه كل من الموسمين  -2حيث انخفضت قيمة المؤشر الى أقل من  7333-7332لحسكة الموسم ا
عمى التوالي. أما في القامشمي فقد كان أشد المواسم جفافا  -7.19و -7.03بقيمة وصمت الى  2111-7333و

بقيم  7333-7332و 2111-7333تلاه كل من الموسم  -2حيث تجاوزت قيمة المؤشر 2112-2111الموسم 
عمى التوالي. بالمقابل يتبين أن أفضل المواسم من حيث التوفر الرطوبي كان الموسم  -7.23و  -7.21وصمت الى

في الحسكة تلاه  2.70في القامشمي و  2.97في كلا المحطتين حيث ارتفعت قيمة المؤشر الى  7302-7303
خرى يلاحظ  المحطتين بشكل متقارب. من جية أي كلاف+ 2والذي تجاوزت فيو قيمة المؤشر 7322-7321الموسم 

خيرين وقد يكون متطرف الشدة متتالية كما حدث خلال العقدين الأيمكن أن يتكرر لمواسم جفاف ال( أن 2من الشكل)
. كذلك نلاحظ غياب المواسم جيدة اليطل خلال 2111-7333و  7333-7332كما ىو الحال في الموسمين 

 نطقة الدراسة مع تزايد واضح في تكرار الجفاف بشداتو المختمفة.السنوات الأخيرة في م

 موسم ماطر ربيع شتاء خريف
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 المحسوب لممواسم الممتدة  mRAI(تغير قيم مؤشر انحرافات الهطل المعدل  2الشكل)

 .غيرمع الاتجاه العام لمت 2012تى عام ح 1957من عام 
  

السنوي في منطقة الدراسة والذي يظير من  ( وجود اتجاه واضح نحو تزايد شدة الجفاف2( والجدول)2يتبين من الشكل)
خلال التناقص الممحوظ والمعنوي في قيمة مؤشر الجفاف في كلا المحطتين، مع ملاحظة أن ىذا التناقص كان  أكبر 

قل حدة في فصل التناقص الأوأكثر حدة في القامشمي ويعود ذلك الى التناقص الحاد والمعنوي في فصل الربيع و 
لحسكة فقد كان التناقص حادا ومعنويا في كل من فصمي الربيع والشتاء. وعمى الرغم من التزايد غير الشتاء. أما في ا

المعنوي في قيمة مؤشر الجفاف خلال فصل الخريف في الحسكة فإن ىذه الزيادة لا توازي التناقص الحاد لكلا 
 الفصمين.
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 2012-1957في القامشمي والحسكة خلال الفترة   mRAI( اتجاه وقيمة التغير في القيم الفصمية والسنوية لمؤشر 2الجدول)
 المعنوية التغير لكامل الفترة التغير لكل عقد الفترة المحطة

 القامشمي

 0.407- 0.074- خريف
 

 0.869- 0.158- شتاء
 

 ** 1.331- 0.242- ربيع
 ** 1.1825- 0.215- سنوي

 الحسكة

 0.517 0.094 خريف
 

 + 0.935- 0.17- شتاء
 * 0.946- 0.172- ربيع
 * 0.77- 0.14- سنوي

 1.17**التغير معنوي عند مستوى  1.19* التغير معنوي عند مستوى       1.7+ التغير معنوي عند مستوى 
نحو  الانزياح( فترة حدوث التغير في القيم السنوية لمؤشر الجفاف في كلا المحطتين ومنو يتضح أن 1يظير الشكل)

تمتو مجموعة من المواسم ،والذي كان متطرفا في شدة جفافو،   7333-7332الموسم ظروف أشد جفافا بدأ خلال 
مقدار التغير في قيمة مؤشر الجفاف متشابية . ويلاحظ أن 2112-2111و  2111-7333الجافة كان أشدىا قسوة 

 لا أن مستوى الثقة كان أعمى نسبيا في الحسكة.( إ1حطتين كما ىو موضح في الجدول)في كلا الم
 

  mRAI( فترات حدوث الانزياح في قيم مؤشر الجفاف 3الجدول)
 .2012-1957القامشمي خلال الفترة و لكل من الربيع والموسم الماطر في الحسكة 

 نقطة التغير الفترة المحطة
مستوى 
 الثقة

 مستوى التغير الى من

 الحسكة
 1 0.82114- 0.1045 %100 7333-7332 الربيع

 4 0.75648- 0.11678 %100 7333-7332 السنوي

 القامشمي
 1 0.80286- 0.12486 %95 7333-7332 الربيع

 4 0.72849- 0.27265 %94 7333-7332 السنوي
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 .في الحسكة والقامشمي 2012-1957المحسوب لمفترة  mRAIلمؤشر  السنويةفترات حدوث التغير في القيم ( 3الشكل)

 
إن ىذا الانزياح في القيم السنوية لمؤشر الجفاف ناتج عن التغير الحاد خلال فصل الربيع  والذي حدث خلال الموسم  

حيث انزاحت قيمة مؤشر الجفاف بنفس الوتيرة في كلا ( 1( والجدول)0كما ىو مبين في الشكل) 7332-7333
 %في الحسكة.711% في القامشمي و39وبمستوى ثقة مرتفع بمغ  -1.2الى  + 1.7المحطتين من
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 في الحسكة والقامشمي  2012 -1957خلال الفترة المحسوبة لفصل الربيع  mRAIفترات حدوث التغير في قيم مؤشر ( 4الشكل)

 

 في محطتي الحسكة والقامشمي: وتغيراتو الفصمي والسنوي تكرار الجفاف -3
ضمن المجالات  المحطتين بشكل ممحوظ غير أن نسبة تكراره  ( أن الجفاف يتكرر في كمتا9يتضح من الشكل )

أما نسبة  السنوات القريبة  ،%(21)% عن ما ىي عميو في القامشمي77تزيد بحوالي  %(12)في الحسكةمختمفة الشدة 
% في الحسكة لكن الملاحظ أن نسبة تكرار 10% مقابل حوالي 07من المعدل فيي أعمى في القامشمي  وتزيد عن 

في كلا المحطتين. من جية أخرى نلاحظ أن نسبة تكرار السنوات الأعمى من  فاف الشديد والمتطرف الشدة متساوالج
مشمي عن ما ىي عميو في الحسكة مما يسمح بالحصول عمى مستوى أعمى من المعدل تزيد وبشكل واضح في القا

 .في حال كان توزع اليطل موافقا لمفترات الحرجة بالنسبة لاحتياجات النبات من الماء انتاجية الحبوب
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لكل من الحسكة والقامشمي  خلال الفترة   mRAI( نسبة تكرار السنوات الجافة والرطبة ضمن المجالات مختمفة الشدة تبعا لمؤشر 5الشكل)

1957-2012. 
بما فييا فصل الشتاء كما  إن نسب التكرار المرتفعة لمجفاف السنوي ناتجة عن التكرار الممحوظ خلال جميع الفصول 

لاحظ وجود لكن بالمقابل ن .حيث يلاحظ تكرار الجفاف الشديد والمتوسط الشدة بشكل واضح .(0ىو مبين في الشكل)
% في الحسكة 01.0نسبة كبيرة لتكرار السنوات القريبة من المعدل خلال فصل الشتاء في كلا المحطتين والتي بمغت 

 تركز معظم كميات اليطل خلال ىذاذا أخذنا بعين الاعتبار قامشمي. ويكون ليذا أىمية كبيرة إ% في ال09.0و 
تدني درجات ل نظرامخزون التربة من الماء المتاح  غناءودور ىذه اليطولات في إ ،الفصل في المناطق المتوسطية

خرى نلاحظ ارتفاع نسبة من جية أ الحرارة خلال ىذه الفترة من العام وبالتالي تناقص معدلات التبخر نتح الكامن.
وىذا يمكن  .(%12.1)بالمقارنة مع القامشمي%( 03)تكرار السنوات القريبة من المعدل خلال فصل الربيع في الحسكة 

 قامشمي بالنسبة لنجاح زراعة الحبوب.بالمقارنة مع ال الحسكة ىطولات ن يعوض النقص في معدلأ
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المحسوب لمفترة  mRAI( نسبة تكرار الجفاف الفصمي في محطتي الحسكة والقامشمي ضمن المجالات مختمفة الشدة لمؤشر 6الشكل)

1957-2012 
 

 بين الفترتين السنوية لمؤشر الجفاف لمقيمحصائية ( الاختلاف الواضح في الخصائص الإ1يبين الشكل)
شد جفافا خلال الفترة واضح نحو تزايد تكرار المواسم الأذ يلاحظ الانزياح الإ ، 2172-7329و  7392-7329 

وفي القامشمي من  -1.21الى  1.120ولى والثانية من متوسط في الحسكة بين الفترتين الأفقد تغيرت قيمة ال .الثانية
الى  1.12وفي القامشمي من  -1.70الى  1.27قيمة الوسيط في الحسكة من  ت. كذلك تغير -1.22الى  1.20
الفترة الثانية من الدراسة، . عدا ذلك يلاحظ التغير في قيم الجفاف الشديد والمتطرف الشدة والتي تزايدت خلال  -1.71
في حين وصمت ىذه القيمة  -7.90 تولى كانالأ جفافا في الحسكة خلال الفترة ن قيمة المؤشر لأشد المواسمحيث أ

الفترة الاولى  خلالكانت قيمة المؤشر لأشد المواسم جفافا قد . أما في القامشمي ف-2.11خلال الفترة الثانية الى
 خلال الفترة الثانية.  -2.10مقابل  -7.09
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-1985و  1985-1958الحسة والقامشمي بين الفترتين ( اختلاف الخصائص الاحصائية لقيم المؤشر السنوية لمحطتي 7شكل)ال

2012 
 

( التغير الواضح في الخصائص الإحصائية لقيم مؤشر الجفاف لفصل الربيع خلال الفترة الثانية 2يتضح من الشكل)
في القامشمي وبشكل  -1.0الى 1.22في الحسكة و من -1.19الى  1.79من الدراسة فقد انزاحت قيمة المتوسط من 

القامشمي. وبالمقابل  في -1.90الى  1.29في الحسكة ومن  -1.19الى 1.21انزاحت قيمة الوسيط من  مشابو
ومن  خلال الفترة الثانية في الحسكة، -7.29خلال الفترة الاولى الى  -7.09تغيرت قيمة اشد المواسم جفافا من

 في القامشمي. -7.31الى  -7.91
 

 
في  2012-1985و 1985-1958لقيم مؤشر الجفاف خلال فصل الربيع بين الفترتين ( اختلاف الخصائص الاحصائية 8الشكل)

 .محطتي الحسكة والقامشمي
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يعكس ىذا التغير الواضح في الخصائص الإحصائية لقيم مؤشر الجفاف خلال الفترة الثانية التزايد في تكرار الجفاف 
خيرة  والذي يظير من خلال تركز النقاط ضمن الاشد قسوة سواء خلال فصل الربيع أو المواسم خلال العقود الأ

بين الفترتين   mRAI( يوضح التغير في القيم السنوية لمؤشر 3مجالات الجفاف الشديد والمتطرف الشدة. والشكل)
الأولى والثانية عند مختمف مستويات الاحتمالية، حيث يلاحظ التناقص الواضح في قيم المؤشر عند مختمف المستويات 

 ترة الثانية من الدراسة مما يؤكد عمى الانزياح الواضح نحو ظروف أشد جفافا خلال العقود الأخيرة.خلال الف
 

 

 
 

 
 2012-1985و1985-1958بين الفترتين  mRAI( تغير القيم السنوية لمؤشر9الشكل)

 عند مختمف مستويات الاحتمالية في محطتي الحسكة والقامشمي.
 

  Zscheischler et al.,2013;He et al.,2014)بالنسبة لمنظم البيئية الارضية)جياد الرئيسي يعد الجفاف الإ  
شد جفافا يشكل تيديدا مى في الانزياح نحو ظروف مناخية ألذلك فإن التغير الحاصل في خصائص الجفاف والذي يتج

اجع الجريان والتدفق وتناقص لى تر إالجفاف وتكراره سوف يؤدي مباشرا لمتنمية المستدامة في المنطقة، إذ إن تزايد شدة 
لى تراجع إنتاجية المراعي ا  ، و (Chew and Small,2014;Saft et al.,2015وفرة الموارد المائية في المنطقة)

لى تراجع إنتاجية المحاصيل وخصوصا إ(، Deleglise et al 2015وتدني نوعية العمف)  ذا ترافقت الفترات الجافةوا 
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ذ تشير نتائج الأبحاث إ ،Sehgal et al.,2018) في درجات الحرارة خلال مراحل التكاثر الجنسي) رتفاعامع 
% ، وذلك 32% و2بين نتاجية القمح بمقدار يتراوح إلى تراجع إ ،نتاجية المحاصيلإحول تأثير الجفاف في  ،المختمفة

لمموقع، والمرحمة التطورية التي تتوافق مع فترة لى الظروف البيئية إضافة إجياد المائي واستمراريتو، تبعا لشدة الإ
نتاجية تراوح حاث عديدة وجود تراجع واضح في الإ(. أما في البقوليات فقد أكدت أبFarooq et al.,2014الجفاف )

 Farooq et% وذلك تبعا لنوع المحصول البقولي وشدة واستمرارية الجفاف والمرحمة التطورية )21% و 20بين 
al.,2017) . لى تزايد الحاجة لمري بالنسبة لممحاصيل إايد شدة وتكرار الجفاف سوف يؤدي إضافة إلى ذلك فإن تز
 (.Rodriguez-Diaz et al.,2007;Zhang and Cai 2013المروية)

شد جفافا وما يرافق ذلك من تأثيرات سمبية ليذه الظاىرة سيكون ليا نتائج اقتصادية إن الاتجاه الواضح نحو ظروف أ
لى العديد من التأثيرات الصحية عمى ( إضافة إDing et al.,2011;Bachmair et al.,2015واجتماعية كبيرة)
 (.Ebi and Bowen 2016;Bifulco and Ranieri 2017سكان المنطقة)

 
 الاستنتاجات والتوصيات

 الاستنتاجات:
اليطل بين السنوات سواء عمى  حصائية لميطل وجود تباين كبير في كميات يتضح من دراسة الخصائص الإ -7

مستوى الفصول أو الموسم الماطر وىذا ينعكس بشكل واضح عمى تكرار الجفاف بنسب مرتفعة خلال الموسم الماطر 
 .% في الحسكة12% في القامشمي و 21وصمت الى حوالي 

قص الحاد في قيم يتبين من نتائج البحث وجود اتجاه واضح نحو تزايد شدة جفاف الموسم الماطر بسبب التنا  -2
 .المائية في المنطقةة الموارد وفر للإنتاج الزراعي و مؤشر الجفاف خلال فصمي الربيع والشتاء وىذا يشكل تيديدا مباشرا 

والذي نتج عن  7333-7332أظيرت نتائج البحث وجود انزياح واضح نحو ظروف أشد جفافا منذ الموسم  -1
مما يؤدي لزيادة الاجياد الذي تتعرض لو النظم البيئية الزراعية  موسمالانزياح الحاد خلال فصل الربيع منذ ذلك ال

 .والطبيعية ويحتم زيادة المقننات المائية بالنسبة لمزراعات المروية
يلاحظ من خلال تحميل الجفاف في منطقة الدراسة وجود تزايد في تكرار الجفاف الأشد قسوة خلال العقود  -0

 عمى انتاجية المزروعات والمراعي الطبيعية في المنطقة.الاخيرة الأمر الذي ينعكس سمبا 
 :التوصيات

ىمية بالنسبة ت الشيرية والعشرية لما لذلك من أالتعمق في دراسة الجفاف في المنطقة عمى مستوى الفترا -7
ثيراتو في ، مما يسمح بوضع الخطط الفعالة لمواجية الجفاف وتخفيف تأوالغطاء النباتي الطبيعيزراعات الاستراتيجية لم

 .المستقبل
دراسة ردود فعل مختمف أشكال النظم البيئية الطبيعية والمزروعة اتجاه الاجياد المائي من خلال التكامل بين  -2

 مؤشرات الجفاف ومؤشرات الاستشعار عن بعد.
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