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 شدة الجفاف وتكراره في بعض أجزاء المنطقة الساحمية غيردراسة ت
 2016-1960خلال الفترة  في سورية 

 
 *د. ميشيل سكاف

 **راما بركات

 
 (2020/  9/  17قبل لمنشر في  . 2020/  1/  22تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 
 الحيوي. لوسطالسمبية المتعددة  في ا التأثيراتذات  يعد الجفاف أحد أىم الحوادث المناخية المتطرفة  غير الملائمة

حتى  0691تم استخدام القيم الشيرية لكميات اليطل ودرجات الحرارة العظمى والصغرى لفترة رصد امتدت من عام 
 من سوريا.صافيتا( -طرطوس -)اللاذقية لثلاث محطات ميتيورولوجية في المنطقة الساحمية  2109عام 

تقدير شدة الجفاف عمى مستوى الفصول والسنوات وقد استخدمت علاقة ل  RDIتم حساب مؤشر كشف الجفاف 
ىارغرفس وسماني لحساب قيم التبخر نتح الكامن. تم تحديد اتجاه وقيمة التغير في السلاسل الزمنية لقيم المؤشر 

لتقدير   Logisticباستخدام خطوط الاتجاه وتم التحقق من معنوية التغير باستخدام اختبار مان كندال. استخدم توزع 
( كما تم حساب فرق التكرار 2109-0611( و الثانية)0611-0691التغير في تكرار الجفاف بين الفترتين الاولى )

 بين الفترتين.
السنوي في المحطات الثلاث بسبب التزايد الحاد في شدة اه واضح نحو تزايد شدة الجفاف أظيرت النتائج وجود اتج

قل حدة خلال تلاه تناقص أ 1.60و  1.10اوح بين قيم مؤشر الجفاف بمقدار تر  جفاف فصل الربيع حيث تناقصت
كل من الجفاف المتطرف الشدة والمتوسط الشدة ظيرت النتائج تزايدا واضحا في تكرار صل الشتاء. من جية أخرى أف

خلال فصل ره وخصوصا في المحطات الثلاث خلال الفترة الثانية من الدراسة. إن ىذا التزايد في شدة الجفاف وتكرا
 نتاج الزراعي في المنطقة.ية والإدارة الموارد المائالربيع سوف يشكل تحديا أمام إ

 
 الجفاف -تغير المناخ -الارصاد الزراعية -المناخ الزراعي -: سورياالكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 
Drought is considered as one of the  most important extreme climatic events which 

adversely affecting  the biosphere. 

Monthly precipitation and  maximum and minimum temperatures data for three 

meteorological stations located in Syrian coastal region (lattakia-tartous-safita)were used 

during the period 1960-2016.Reconnaissance drought index (RDI) was applied to evaluate 

drought intensity at seasonal and annual time scales. Hargreves and Sammani equation  

was used to calculate potential evapotranspiration.Trends with Mann-Kendall test  were 

used to detect changes in drought intensity. Whereas logistic distribution and differences in 

drought frequency  were computed  for two period  1960-1986 and 1986-2016, to estimate 

changes in drought frequency.  

Results showed significant increase in annual drought  intensity owing to decreasing 

tendency in drought index values during spring and winter (ranging from 0.83 to 0.93 in 

spring) during the study period. 

Also results showed increasing in extreme and moderate drought frequency at the last 

decades. These changes in drought characteristics well pose a big challenges for water 

resources management and agricultural production in this region.  
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 مقدمة:
التي يتكرر حدوثيا في  Extreme climatic eventsأحد أىم الحوادث المناخية المتطرفة  Droughtيعد الجفاف 

في تغير الخصائص الترموديناميكية   Global warming مختمف مناطق العالم. لكن تأثير التسخين العالمي
لى إ(، أدى  Held&Soden,2006;Giorgi et al.,2014) Hydrological cycleوالديناميكية لمدورة الييدرولوجية 

لى تزايد  Precipitation patterns((Trenberth.2011;Pendergrass&Hartman.2014تغير نماذج اليطل  وا 
(، ومنيا المناطق Dai et al.,2013;Cook et al.,2014شدة وتكرار ىذه الظاىرة في الكثير من مناطق العالم )

 (.Mariotti et al.,2008;Hoerling et al.,2012;Seager et al.,2014المحيطة بحوض البحر المتوسط )
تخضع المناطق المحيطة  بحوض البحر المتوسط لدورة فصمية واضحة وحادة تتميز بشتاء بارد نسبيا وماطر وصيف 

(. ىذا وتتأثر كميات ومواعيد اليطل في ىذه المناطق الى حد كبير بتذبذب البحر Kelley et al.,2012حار وجاف)
ىميا أحة مع عمميات جوية واسعة النطاق ة واضالذي يرتبط بعلاقة فصمي Mediterranean oscillationالمتوسط 

 Arctic oscillationوالتذبذب القطبي  North Atlantic oscillation(NAOتذبذب شمال الاطمسي )
(Dunkeloh&Jacobit,2003.) 

 Climate change hot spotsتعد المناطق المحيطة بحوض البحر المتوسط نقاطا ساخنة بالنسبة لتغير المناخ
بسبب التغيرات المسجمة والمتوقعة والتي تشمل ارتفاع درجات الحرارة وتراجع اليطل 

(Diffenbaugh&Giorgi.2012وما يتبع ذلك من تأثيرات اقتصادية واجتماعية وبيئية وخصوصا في ،)  منطقة الشرق
 (.Arnell.2004;Gosling&Arnell.2013;Barlow et al.,2016صلا من شح المياه )أالأوسط التي تعاني 

إلى أن الجفاف الشديد المسجل في الأجزاء الشرقية من حوض البحر  2111وأخرون عام  Nicaultأشارت دراسة 
 Hoerlingالمتوسط خلال أواخر القرن العشرين يعد الأشد قسوة خلال الخمسمئة عام الأخيرة. كذلك أشارت دراسة 

الثنائية لمغلاف الجوي إلى أن نموذجا واحدا فقط من أصل اثنين وعشرين من نماذج التنبؤ  2102وأخرون عام 
 ، استطاع أن يولد جفافا مشابيا لما حدث في الواقع خلال السنوات الأخيرة في المنطقة.والمحيطات

، وذلك بسبب بخر نتح الكامن في تحميل الجفاف ىمية لكميات التلى الدور البالغ الأإشير الكثير من الدراسات الحديثة ت
الكبير والمباشر لارتفاع درجات الحرارة في زيادة كميات التبخر نتح الكامن من خلال تزايد قيم فرق الاشباع  التأثير
VPD Vapor pressure deficit  (Teuling et al.,2013;Aghakouchak et al.,2014 لذلك فقد تم ،)

لكامن خلال الفترات بعين الاعتبار كل من كميات اليطل وكميات التبخر نتح ا يأخذاختيار مؤشر كشف الجفاف والذي 
جزاء المنطقة الساحمية حيث تنتشر النظم البيئية الزراعية أل الجفاف الفصمي والسنوي في بعض جل تحميأالمختمفة من 

 والزراعية الحراجية اليامة.
قع أن تزداد قسوة الجفاف وما يرتبط بيا من تأثيرات اقتصادية واجتماعية مع تغير المناخ لذلك ومن أجل التأقمم يتو 

الأمثل مع ىذه التغيرات فإنو من الضروري معرفة التغير في خصائص الجفاف لوضع الاستراتيجيات المناسبة لمواجية 
 أقل حد ممكن. خطره المتعدد الجوانب وتخفيف تأثيراتو السمبية الى

وقد تركزت أىداف البحث في اتجاىين الأول تحديد اتجاه وقيمة التغير في شدة الجفاف الفصمي والسنوي والثاني تقدير 
 التغير في تكرار الجفاف خلال العقود الأخيرة.
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 طرائق البحث ومواده
لثلاث محطات  العظمى والصغرى  استخدمت لإنجاز الدراسة القيم الشيرية لكميات اليطل ومتوسطات درجات الحرارة 

ىي: اللاذقية وطرطوس وصافيتا، والتي تمثل جزءا ىاما من المنطقة الساحمية في سوريا وتمتمك فترة رصد طويمة 
 اثيات المحطات المختارة.( يبين احد0. والجدول ) 2109-0691ومستمرة  تشمل الفترة 

 .)عن بيانات المديرية العامة للأرصاد الجوية السورية(( احداثيات المحطات الساحمية المختارة  في الدراسة وتصنيفها المناخي1الجدول)

 خط العرض خط الطول المحطة
الارتفاع عن سطح 

 البحر )م(
 التصنيف المناخي

 شبو رطبة 04º ʹ00 04º 1 54ʹ اللاذقية
 شبو رطبة 04º ʹ40 05º 04  40ʹ طرطوس
 رطبة 09º 56ʹ 05º 041 11ʹ صافيتا

 
لتحديد أىم الخصائص الاحصائية لكميات اليطل الفصمية والسنوية   Box plotتم استخدام مخططات الصندوق 

لقيم كل   CV)  )% Coefficient of variationولكميات التبخر نتح الكامن الفصمية، كما تم حساب معامل التباين 
 فترة.

 Reconnaissance (RDI)باستخدام مؤشر كشف الجفاف  سنواتعمى مستوى الفصول وال تم تقدير شدة الجفاف
drought index (Tsakiris et al.,2007) :والذي يحسب بالطريقة التالية 

   
∑  
∑    

 

عام -موسم ماطر-الكامن عمى التوالي لمفترة المدروسة)فصلوالتبخر نتح  كميات اليطلىي      و    حيث 
 Sammani (Hargreaves  و   Hargreavesبطريقةىيدرولوجي....(. وقد تم حساب كميات التبخر نتح الشيرية 

& Sammani1985.) .كذلك اعتمدت الأعوام الييدرولوجية لحساب الجفاف السنوي 
 :RDIحساب القيمة القياسية ل يتم    بعد حساب 

      
    ̅ 

  
 

   المغاريتم الطبيعي ل    حيث 
   المتوسط الحسابي لقيم   ̅       
   الانحراف المعياري لقيم          
 التالية: حيث يصنف الجفاف تبعا لممجالات 2111عام  Agnew وفقا لمحدود التي اقترحياتقدير شدة الجفاف  وقد تم

 التصنيف قيمة المؤشر
 الشدة جفاف متطرف <1.65-
 جفاف شديد 0.21-حتى  1.65-

 جفاف معتدل 1.15-حتى  0.21-
 جفاف خفيف 1.4-حتى  1.15-
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 قريب من المعدل 1.4حتى  1.4-
 رطوبة خفيفة 1.15حتى  1.4

 رطوبة معتدلة 0.21حتى  1.15
 رطوبة شديدة 0.94حتى  0.21

 رطوبة متطرفة 0.94>
وية التغير لتحديد اتجاه وقيمة التغير في قيم مؤشر الجفاف وتم التحقق من معن Trends استخدمت خطوط الاتجاه 

 .Mann-Kendall testندال كباستخدام اختبار مان 
باستخدام توزع   2109-0611و  0611-0691تمت دراسة التغير في توزع قيم مؤشر الجفاف خلال الفترتين 

Logistic  لكل من الربيع والموسم الماطر والتي أظيرت تغيرا واضحا بالنسبة لتزايد شدة الجفاف، كما تم حساب فرق
 الشدة.التكرار بين الفترتين  لتقدير التغير في تكرار الجفاف ضمن المجالات المختمفة 

 
 النتائج والمناقشة:

 الخصائص الاحصائية لمهطل والتبخر نتح الكامن: -1
حصائية ليطولات الفصول والموسم الماطر في المحطات المدروسة، ومنو نلاحظ ( أىم الخصائص الإ0الشكل)يبين 

 في صافيتا مغ معدل اليطلذ بإ اللاذقية وطرطوس كل من أن كميات اليطل في صافيتا أعمى وبشكل ممحوظ من 
أن فصل الشتاء يمتمك ( 0)في طرطوس. يتضح أيضا من الشكل  مم150وفي اللاذقية  مم649مم مقابل 0169

ن معدلاتو في المحطات الثلاث تزيد عن مجموع معدلات فصمي أإذ  كبر من ىطولات الموسم الماطرالحصة الأ
 الخريف والربيع. 

 ،والموسم الماطر كبير في كميات اليطل عمى مستوى الفصولالتباين ال (0تبين المخططات المدرجة في الشكل)   
توزع  في نتظامالاعدم  ومن خلال القيم المرتفعة لمعامل التباين، كذلك يتضح والذي يظير من خلال أعمى وأدنى قيمة

الرغم  قيمة المتوسط والوسيط وابتعاد أكبر وأدنى القيم عن معدلاتيا. وعمى خلال الفرق بين  اليطل والذي يظير من
% 51ذلك مرتفعة وتزيد عن لا أنيا مع إا ىي عميو لمربيع والخريف ممل من أن قيمة معامل التباين لفصل الشتاء أق

من جية اخرى نلاحظ أن تباين اليطل لمموسم الماطر أقل من  % في كل من طرطوس وصافيتا.01في اللاذقية وعن 
تباين ىطولات الفصول لكنو مع ذلك كبير لمغاية وىذا يظير من خلال القيم المرتفعة لمعامل التباين التي تجاوزت 

د بمقدار تشير النقاط الواقعة خارج مخطط الصندوق الى القيم الشاذة المتطرفة والتي  تبتع%  في جميع المحطات. 25
 يزيد عن ضعفي الانحراف المعياري لمسمسمة.
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 2016-1960( الخصائص الإحصائية لهطولات الفصول والموسم الماطر في محطات اللاذقية وطرطوس وصافيتا خلال الفترة 1الشكل)

 
قيم التبخر  حصائية لمتبخر نتح الكامن في المحطات الثلاثة، ومنو  نلاحظ أن( أىم الخصائص الإ2يوضح الشكل)

نتح الكامن أكثر انتظاما وأقل تباينا من كميات اليطل، كما أن معدلات التبخر نتح خلال فصل الصيف متقاربة في 
الشتاء  فصل أما خلال. باقي الفصول تمييا معدلات الربيع ثم الخريفوتزيد بشكل واضح عن قيم  المحطات المدروسة

جات الحرارة العظمى والصغرى خلال ىذه الفترة من العام مقارنة بباقي نتيجة لتدني در فكميات التبخر نتح قميمة 
 ويلاحظ بأن معامل التباين قميل نسبيا في جميع الفصول. الفصول.

 الخريف
 

 الشتاء
 

 الربيع
 

 الموسم الماطر
 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400
 Pmm اللاذقية

CV%= 48.70 41.82 49.15 27.57 

 الشتاء الخريف
 

 الربيع
 

 الموسم الماطر
 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600
 طرطوس

46.86 32.99 54.21 26.76 CV%= 

Pmm 

 الخريف
 

 الشتاء
 

 الربيع
 

 الموسم الماطر
 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800  صافيتا

44.09 30.96 47.31 24.70 CV%= 

Pmm 



 سكاف، بركات                2109-0691دراسة تغير شدة الجفاف وتكراره في بعض أجزاء المنطقة الساحمية في سورية خلال الفترة 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

023 

 

 

 
 2016-1960( الخصائص الإحصائية لكميات لمتبخر نتح الكامن الفصمية في محطات اللاذقية وطرطوس وصافيتا خلال الفترة 2الشكل)

 

 الجفاف الفصمي والسنوي في المحطات الساحمية المدروسة:تغير شدة  -2
 في 2109حتى عام 0691خلال المواسم الممتدة من عام  RDI ( تغير قيم مؤشر كشف الجفاف0يبين الشكل)     

يتضح التباين الكبير في ظروف الجفاف والرطوبة بين المواسم المختمفة، كما يظير التكرار ومنو  ،المحطات المدروسة
 .إنما بشدات متفاوتة المنطقة والذي قد يستمر لمواسم متتالية احيانا الكبير لمجفاف في

كان أشد المواسم جفافا خلال كامل فترة الدراسة وفي جميع  2105-2100الموسم   ( أن0يتضح من الشكل)  
تلاه  ،صافيتافي  0.00-طرطوس وفي  0.10-و  لاذقيةي الف 2.64-انخفضت قيمة المؤشر الى  المحطات إذ 
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في  2.16-الى  ، والذي كان أيضا متطرفا في شدة جفافو حيث انخفضت قيم مؤشر الجفاف0660-0662الموسم 
فقد كان متطرفا في جفافو فقط في  2110-2111في صافيتا. أما الموسم  0.60-وفي طرطوس  2.05-واللاذقية 

 . 2.11-اللاذقية بقيمة وصمت الى 
 0)الشكل 2109حتى عام  0691يتضح من تحميل السلاسل الزمنية لقيم المؤشر خلال المواسم الممتدة من عام     

  قدارذ تناقصت قيم المؤشر بمإ المحطات  جميع فيالجفاف السنوي ( وجود اتجاه واضح نحو تزايد شدة 2والجدول 
صافيتا عمى التوالي. وعمى الرغم من حدة لكل عقد في كل من اللاذقية وطرطوس و  1.002و 1.012و  1.045

  في اللاذقية فقط.إلا ناقص فإن التغير لم يكن معنوياالت
قيم مؤشر  يناتج عن تزايد شدة جفاف فصل الربيع والشتاء حيث كان التناقص ف السنويإن تزايد شدة الجفاف    

في  اقتصرت معنوية التغيرات الفصميةفي حين  ،الجفاف معنويا خلال فصل الربيع في كل من طرطوس وصافيتا
 اللاذقية عمى فصل الشتاء.

 في المحطات الساحمية المدروسة 2016-1960خلال الفترة  RDI( اتجاه ومعنوية التغير في القيم الفصمية والسنوية  لمؤشر2الجدول )
 معنوية التغير قيمة التغير لكامل الفترة قيمة التغير لكل عقد الفترة المحطة

 اللاذقية

 - 0.0224 0.004 الخريف
 + 0.8736- 0.156- الشتاء
 - 0.868- 0.155- الربيع

 * 0.8624- 0.154- العام الييدرولوجي

 طرطوس

 - 0.0952 0.017 الخريف
 - 0.588- 0.105- الشتاء
 + 0.8344- 0.149- الربيع

 - 0.5712- 0.102- العام الييدرولوجي

 صافيتا

تغير لايوجد الخريف تغير لايوجد   - 
 - 0.532- 0.095- الشتاء
 + 0.9352- 0.167- الربيع

 - 0.6272- 0.112- العام الييدرولوجي
 يوجد معنوية :لا-  1.14* التغير معنوي عند مستوى       1.0+ التغير معنوي عند مستوى 
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 في محطات اللاذقية وطرطوس وصافيتا خلال الفترة RDi( تغير القيم السنوية لمؤشر كشف الجفاف 3الشكل)

1960-2016 
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 التغير في تكرار الجفاف في المحطات الساحمية المختارة: -3
فصل الربيع كل من  خلالضمن المجالات مختمفة الشدة  في تكرار الجفاف ختلافالا( 5الشكل) يلاحظ من  

في الواضح  نزياحالا جدحيث ن ،(2109-0611الثانية ) ( و الفترة0611-0691بين الفترة الاولى ) والموسم الماطر
مقابل تناقص تكرار المواسم الرطبة وشديدة الرطوبة ر الجفاف الشديد والمتطرف الشدة نحو تزايد تكراجميع المحطات 

والتي تمتمك قيم سمبية لممؤشر  ،تزايد تكرار المواسم القريبة من المعدلفقد  رة الثانية من الدراسة. عدا  ذلكخلال الفت
 .منطقةالكثر جفافا في أنحو ظروف  الانزياحلقيم الايجابية وىذا يؤكد عمى مقابل تناقص تكرار ا
( صورة أكثر وضوحا لتغير تكرار الجفاف ضمن المجالات مختمفة الشدة خلال الموسم الماطر، 4يظير الشكل)

رتين الاولى والثانية، حيث نلاحظ التزايد في تكرار الجفاف الخفيف في وذلك من خلال فرق التكرار لكل مجال بين الفت
الشديد في كل من جميع المحطات مقابل تناقص تكرار المواسم القريبة من المعدل. كذلك فقد تزايد تكرار الجفاف 
حظ التناقص الواضح طرطوس وصافيتا في حين ازداد تكرار الجفاف المعتدل والمتطرف الشدة في اللاذقية. بالمقابل نلا

 في تكرار المواسم الرطبة ضمن مختمف المجالات. 
ذ نلاحظ أن تكرار الجفاف المعتدل والمتطرف إتكرار الجفاف خلال فصل الربيع،  ( التغير الحاد في9يبين الشكل)

في اللاذقية.  الشدة تزايد في جميع المحطات. كذلك تزايد تكرار الجفاف الشديد في صافيتا وطرطوس والجفاف الخفيف
 نما بدرجات متفاوتة بين المحطات المختمفة.إوات التي تميزت بربيع جيد اليطل بالمقابل فقد تناقص تكرار السن

لى التزايد الحاد في شدة وتكرار الجفاف في إىذه الدراسة وبشكل واضح لييا في إتشير النتائج التي تم التوصل    
 دارة الموارد المائية.ا  قا أمام تطوير الانتاج الزراعي و استقرار النظم البيئية ويشكل عائالمنطقة الساحمية الأمر الذي ييدد 

تتفق نتائج ىذا البحث مع الدراسات الشاممة لحوض البحر المتوسط والتي تؤكد عمى تزايد الجفاف في ىذه     
ر ارتفاع حرارة المحيطات في ( وتفسر ىذه التغيرات بتأثيSousa et al.,2011;Spinioni et al.,2014المنطقة)

المناطق المدارية وفوق المدارية وما ينتج عن ذلك من اتساع في نطاقات الضغط المرتفع فوق المداري و ما يتبعو من 
 Black etتراجع في أعداد المنخفضات الجوية فوق المنطقة وتناقص كميات اليطل المتولدة في كل عاصفة مطرية)

al.,2010; Zappa et al.,2015.) 
 García-Ruiz etإن التغيرات الملاحظة في شدة وتكرار الجفاف سوف تؤدي الى تراجع وفرة الموارد المائية )   

al 2011 ا  (  و( لى تراجع التدفق في الجداول والانيارFeyen and Dankers.2009; Stoelzle et al.,2014 ،)
 (.Vorosmarty et al.,2010;Lake.2011المائية اليامة)لى زيادة تموث وتدىور ىذه البيئات إمر الذي يؤدي الأ
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 فترة ثانية                  فترة أولى                                      
 اختلاف التوزيع التكراري لكل من القيم  السنوية وقيم فصل الربيع لمؤشر ( 4الشكل)

 RDI في المحطات الساحمية المدروسة. 2016-1988و  1988-1960بين الفترتين 
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-1988و 1988-1960بين الفترتين  RDI( التغير في نسبة تكرار السنوات الجافة والرطبة ضمن المجالات المختمفة لمؤشر 5الشكل)
 في المحطات الساحمية المدروسة. 2016

 

 
 1988-1960خلال فصل الربيع بين الفترتين  RDI( التغير في نسبة تكرار الجفاف والرطوبة ضمن المجالات المختمفة لمؤشر 6الشكل)

 في المحطات الساحمية المدروسة. 2016-1988و
    
الحر  حتمال حدوث موجاتإلى تزايد إسوف يؤدي و الربيع أار الجفاف سواء خلال فصل الشتاء ن تزايد شدة وتكر إ

 Vatuard et al.,2007;Muller&Seneviratne.2012;Whan et) خلال فصل الصيف الذي يمي المواسم الجافة
al.,2015.) 

 ;Quadrelli et al.,2001الرئيسي لدعم الموارد المائية في المناطق المتوسطية) مصدرمطار الشتاء الأتعد     
Lionello and Giorgi 2007;Kelly et al.,2012  ). ف وتكراره خلال فصل الشتاء ن تزايد شدة الجفاإلذلك ف

-Rojas et al 2013; Pedroن يؤثر بشكل واضح في وفرة الموارد المائية السطحية والجوفية في المنطقة)أيمكن 
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Monzonis et al.,2015).  كما أن تزايد العجز المائي بتأثير الجفاف سيكون لو تأثيرات مباشرة في تراجع إنتاجية
( وفي زيادة الحاجة لممياه وضرورة التبكير بعمميات الري Moriana et al.,2003الزراعات البعمية وأىميا الزيتون)

 ء بجفاف لاحق خلال الربيع. بالنسبة لمزراعات المروية وأىميا الحمضيات، وخصوصا إذا ترافق جفاف الشتا
ن تزايد شدة جفاف فصل الربيع والذي يعد فصل النمو الاعظمي في المناطق المتوسطية سيكون لو تأثيرات عميقة إ    

 ، من خلال التأثيرات المباشرة (Vicente Serrano et al.,2013;Zeppel et al.,2013في الغطاء النباتي )
 Pasho et(، والغابات)Zepper et al.,2016;Lesk et al.,2016)تراجع انتاجية المزروعاتك

al.,2011;Camarero et al.,2013 الاضطراب مثل انتشار الحشرات (، وغير المباشرة كتعديل نظم
(، وتزايد خطر نشوب وانتشار حرائق Jactel et al.,2012;Andereg et al.,2015مراض)والأ

 (.Westerling et al.,2006 ;Gudmundsen et al.,2014;Russo et al.,2017الغابات)
ن إ( لذلك فReyer et al.,2013الجفاف الحاد) تأثيراتلى عدة سنوات لمتعافي من إشجار الحراجية تحتاج الأ    

شجار بشكل كبير وحدوث الموت في الكثير من لجفاف يمكن أن يؤدي الى اضعاف الأالتزايد في تكرار ا
مر الذي قد يكون لو عواقب بيئية ، الأ(Camarero et al.,2015;Greenwood et al.,2017الحالات)

 (.Adams et al.,2012وىيدرولوجية خطيرة في المنطقة)
ستراتيجيات المناسبة مب وضع الإلتغير خصائص الجفاف في المنطقة تتطإن ىذه التأثيرات السمبية المختمفة     

وتتضمن ىذه الاستراتيجيات مجموعة  كبر حد ممكنتأثيراتيا السمبية الى ألمواجية ىذه الظاىرة بالشكل الذي يخفف من 
من الاجراءات أىميا زراعة الأصناف المقاومة لمجفاف وتحسين تقنيات حصاد المياه اضافة الى اجراءات الري 

 .التكميمي في حال توفر المياه واتباع طرق الري الحديثة التي تقمل قدر الامكان من اليدر
 

 تاجات والتوصياتالاستن
 الاستنتاجات:

مر الذي يزيد من طل عمى مستوى الفصول والمواسم الأبينت نتائج البحث وجود تباين واضح في كميات الي -0
احتمال حدوث الجفاف الفصمي والسنوي في المنطقة، وعمى الرغم من أن التباين في كميات التبخر نتح أقل وبشكل 

 القيم في بعض المواسم يمكن أن يزيد من شدة الجفاف ويعزز تأثيراتو السمبية.ن ارتفاع ألا إالأمطار  ممحوظ من
وذلك بسبب التزايد  في المحطات الثلاث الموسم الماطرالبحث وجود تزايد حاد في شدة جفاف نتائج ظيرت أ -2

قرار النظم البيئية مر الذي يشكل تيديدا لوفرة الموارد المائية واستدة جفاف كل من الربيع والشتاء الأالواضح في ش
 والزراعية.

تكرار الجفاف في كل من الموسم الماطر وفصل الربيع خلال نحو تزايد  واضح انزياحكدت النتائج وجود أ -0
مع زيادة في تكرار الجفاف متطرف الشدة في جميع المحطات والذي يمكن أن ينعكس سمبا الثانية من الدراسة الفترة 

 شجار من تأثيرات حوادث الجفاف السابقة.ي حال تكرار الجفاف قبل تعافي الأوخصوصا فعمى النظم البيئية الحراجية 
 :التوصيات

من خلال الربط بين مؤشرات  وخصوصا في الانتاج الزراعي ضرورة التعمق في دراسة الجفاف وتأثيراتو -0
 .اسة ىذه التأثيرات عمى نطاق واسعالجفاف ومؤشرات الاستشعار عن بعد، التي تسمح بدر 
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 الاستعدادلى إمن مراقبة ىذه الظاىرة  والانتقالدة المدى لمواجية خطر الجفاف ضرورة وضع استراتيجيات بعي -2
فف من التأثيرات السمبية لمجفاف دارة المثمى لمموارد المائية والتخطيط الزراعي بالشكل الذي يخلمواجيتيا من خلال الإ

 قل حد ممكن.ألى إ
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