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 ممخّص  
 

 

 التبخيرية لمغلاف الجوي.تتصف حوادث الجفاف بانحراف مستمر في توفر المياه وتزايد في القدرة 
-لثلاث محطات )اللاذقية  ت الحرارة العظمى والصغرىاليطل ودرجامعطيات ميتيورولوجية شيرية لقيم تم استخدام 

 .6107-0:71صافيتا( من أجل تقدير خصائص الجفاف في المنطقة الساحمية في سوريا خلال الفترة -طرطوس
( لتوصيف الجفاف عمى مستوى الموسم الماطر )من أيمول الى WBAIتم استخدام مؤشر انحراف الميزان المائي )

حزيران( وعمى مستوى الأشير )من تشرين الثاني حتى حزيران( بتطبيق نافذة شيرية مزاحة تأخذ بعين الاعتبار كميات 
 اليطل لمشير المدروس والشيرين السابقين.

اختبار مان كندال من أجل التحقق من معنوية التغير في  استخدمت خطوط الاتجاه لتقدير اتجاه وقيمة التغير واستخدم
قيم مؤشر الجفاف خلال مختمف الفترات الزمنية ولمتحقق من حدوث التغير في استمرارية الجفاف ضمن المجالات 

و والتحميل الاحصائي الوصفي من أجل مقارنة تكرار الجفاف واحتمالية حدوث Logisticالمختمفة الشدة. تم تطبيق توزع 
 .  6107-0:99و0:99-0:71خلال فترتي الدراسة 

أظيرت النتائج تزايد شدة الجفاف عمى مستوى الموسم الماطر والأشير بدءا من كانون الأول وحتى حزيران وكذلك تزايد 
طول فترات الجفاف المستمر. عدا ذلك فقد تزايد تكرار الجفاف واحتمالية و  ت الجفاف الشديد والمتطرف الشدةفترا
 وثو خلال العقود الأخيرة. حد

تشمل النتائج التي توصمنا الييا في ىذا البحث تغيرات في شدة واستمرارية وتكرار الجفاف في المحطات الثلاث خلال 
الفترة الثانية من الدراسة وىذا سوف يشكل تحديا أمام إدارة الموارد المائية والانتاج الزراعي وحماية النظم البيئية من 

 لحشرات وحرائق الغابات.الأمراض وا
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  ABSTRACT    

 

Drought events are characterized by a continuous decline of water availability and an 

increase in evaporative demand. Monthly rainfall and maximum and minimum 

temperatures data for three meteorological stations (Lattakia-Tartous-Safita)  were used to 

evaluate drought characteristics in Syrian costal region during the period 1960-2016. Water 

Balance Anomaly Index (WBAI) was applied to identify drought at the rainy season (from 

September to June) and monthly time scales (from November to June) using monthly 

sliding windows  (precipitation amount of current month and the previous two months). 

 Trends with mann-kendall test were used to detect significant changes in drought index 

values at different time scales, and to detect changes in drought duration with different 

intensities. Logistic distribution and descriptive analysis were utilized to compare drought 

frequency and probability of its occurrence  at two study periods:  1960-1988 and 1988-

2016.  

Results showed increasing drought intensity at annual and monthly time scales from 

December to June, and an increment of severe and extreme dry periods, with enhancement 

in duration of consecutive dry months. Furthermore, drought frequency and probability of 

dry years had increased in the last decades. 

Our findings imply changes in drought intensity duration and frequency in the three 

studied stations during the second half of the study period, and this will pose big 

challenges for water resources management, agricultural production and ecosystems 

protection against pathogens, insects and forest fires. 

 

 

Keyword: Climate change- Extreme climatic events - Drought-Water balance anomaly 
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 مقدمة:
نتاجيتيا ا  جيادات البيئية القاسية، التي تؤثر سمبا في نموىا و حياتيا لمعديد من الإت خلال دورة تتعرض النباتا    

أىميا الحوادث المناخية   Abiotic stressesجيادات لاحيوية ا  و  Biotic stressesجيادات حيوية إوتشمل 
 Extreme climatic events(ECE) (Osmond et al.,1987;Lichtenthaler,1996;Cramer etالمتطرفة 

al.,2011;Reyer et al.,2013 .) 
عمى أنو الحالة التي يتعرض فييا النبات لظروف بيئية حرجة تتجاوز المجالات التي  Stressجياد يعرف الإ     

 Chapin,1991;Korner etيتعرض ليا في الحالة الطبيعية ، مما يؤدي الى تأذي وظائفو الحيوية الرئيسية)
al.,2003;Hegeral et al.,2011.) 

جيادات الأخرى مجتمعة تأثيراتو الإ فوقاء النباتي إذ تجياد البيئي الأكثر تأثيرا في الغطالإ Droughtيعد الجفاف     
(Boyer,1982)، وقد أكدت دراسةZscheischler   مر من خلال دراسة شممت ثلاثين ىذا الأ 6102خرون عام أو

 % من تراجع انتاجية الغطاء النباتي كان بتأثير الجفاف.67المناطق المناخية في العالم. إذ تبين أن عاما ولمختمف 
يتوقع أن تزداد شدة الجفاف واستمراريتو وتكراره خلال العقود القادمة في الكثير من المناطق الزراعية حول العالم     

(، الأمر الذي ييدد انتاج المحاصيل والأمن Dai,2013;Trenberth et al.,2014في ظل التغيرات المناخية الراىنة)
 ,.Parry et al)                                                   الغذائي عمى مستوى المناطق والقارات

2004;Wheeler and von Braun,2013;Lesk et al.,2016;Zipper et al.,2016) ، لذلك فإن تأمين
حاطة  بالعوامل المتحكمة  ة في ظل ىذه التغيرات  يتطمب  الإالمتنامية لأعداد البشر المتزايد الاحتياجات الغذائية

مدادات إثيراتو في المستقبل، لضمان وجود نتاج الزراعي، من أجل وضع الخطط الفعالة لمواجية الجفاف وتخفيف تأبالإ
 Lobell et al.,2009;Vanل والحاجة ليا )نتاج المحاصيإوسد الفجوة الموجودة بين كافية ومستقرة من الغذاء 
Ittersum et al.,2013) الاراضي ستخداماتانب التأثيرات السمبية لمتغير في مع تج(Foly,2005; Wright and 

Wimberly,2013) ،(بما يحقق الأمن الغذائي والتنمية المستدامةMclaughlin and Kinzelbach,2015.) 
نظرا لدور كل من نقص الأمطار وتزايد القدرة التبخيرية لمغلاف الجوي في قسوة الجفاف، فإن حوادث الجفاف        

 ترتبط بتأثيرات متبادلة ومعقدة بين كميات وتوزعات اليطل ودرجات الحرارة وفرق الاشباع
 (VPD  )Vapor pressure deficit  (Vicente Serrano et al.,2012;Zhao and Dai, 2015 الأمر ،)

(. لذلك فإن المؤشرات التي Liu et al.,2016الذي يجعل من تقدير تأثيرات الجفاف في الإنتاج الزراعي تحديا كبيرا )
تأخذ بعين الاعتبار كل من توفر الماء )كميات اليطل( والحاجة لو )كميات التبخر نتح الكامن( تعد في غاية الأىمية 

وشبو  Arid regionsوخصوصا في المناطق القاحمة   agricultural droughtراعي لتقدير خصائص الجفاف الز 
 Dry sub humid regions (Vicente Serrano et al.,2015.)الرطبة الجافة 

 
 طرائق البحث ومواده:

البحث القيم الشيرية لكميات  اليطل ومتوسطات درجات الحرارة العظمى والصغرى لفترة رصد  لإنجازاستخدمت    
( يبين 0لثلاث محطات تمثل جزءا ىاما من المنطقة الساحمية والجدول ) 6107حتى عام  0:71امتدت من عام 

 .احداثيات المحطات المختارة
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التبخر نتح الكامن و ت اليطل حصائية لكمياائص الإلتحديد أىم الخص  Box plotتم استخدام مخططات الصندوق 
 .شيرلقيم كل   CV)  )% Coefficient of variationة، كما تم حساب معامل التباين شيريال

 الجوية السورية( للأرصاد( احداثيات المحطات المختارة في الدراسة)عن بيانات المديرية العامة 1جدول)

 خط العرض خط الطول المحطة
عن سطح  الارتفاع

 البحر )م(
 التصنيف المناخي

 شبو رطبةمنطقة  26º ʹ22 26º 9 56ʹ اللاذقية
 شبو رطبة منطقة 26º ʹ62 25º 06  62ʹ طرطوس
 رطبة منطقة 27º 5:ʹ 25º 261 19ʹ صافيتا

لتقدير شدة الجفاف عمى  Water balance anomaly index(  WBAIاستخدم مؤشر انحراف الميزان المائي)
مستوى الأشير والموسم الماطر حيث تم حساب قيم المؤشر لمفترة من تشرين الثاني وحتى نياية حزيران   بنافذة مزاحة 
قدرىا شير واحد. وذلك بأخذ كميات اليطل لكل ثلاثة أشير وما يقابميا من كميات تبخر نتح كامن لحساب قيمة 

ذا كان مسبوقا بكميات ىطل جيدة خلال الشيرين إر أن الشير لن يكون جافا المؤشر لشير معين. عمى اعتبا
 Rainfall anomaly index RAI  (Van السابقين. يعد ىذا المؤشر بمثابة بديل مطور عن مؤشر انحراف اليطل 

Rooy,1965 اليطل شر ( ويسمح بتقدير شدة الجفاف عمى مستوى مختمف المقاييس الزمنية بكفاءة عالية مشابية لمؤ
والذي طوره  SPEI Standardized precipitation evapotranspiration index والتبخر نتح القياسي
Vicente-Serrano  كبديل عن مؤشر اليطل القياسي  6101خرون عام أوSPI Standardized precipitation 

index  والذي وضعوMckee   2::0خرون عام أو . 
 باستخدام العلاقة التالية WBAIيتم حساب مؤشر 

       
|      ̅̅ ̅̅ ̅|

| ̅    ̅̅ ̅̅ ̅|
 

 حيث
 موسم ...( ويمثل الفرق بين كمية اليطل والتبخر نتح الكامن)مم(.-فصل-)شير iالميزان المائي لمفترة ;     

:    ̅̅ ̅̅  معدل الميزان المائي لمفترة المدروسة لكامل السمسمة الزمنية)مم(. ̅̅
يجابية الإ نحرافاتالاخذ متوسط أعمى عشر قيم في حال عشر قيم في السمسمة . حيث يؤ  أدنىمتوسط أعمى أو ̅  :

 ومتوسط أقل عشر قيم في حال الانحرافات السمبية.
 و رطوبة الفترات المختمفة تبعا لمحدود التالية لقيم المؤشر;أيتم تصنيف شدة جفاف 

 الشدة جفاف متطرف 3-أقل من 
 جفاف شديد 2.66-الى  2-
 جفاف متوسط الشدة 1.66-الى  1-

 قريب من المعدل 0.66الى  0.66-
 رطوبة معتدلة 1.66الى  1
 رطوبة شديدة 2.66الى  2

 رطوبة متطرفة 3أكبر من 

 
 & Sammani (Hargreaves  و   Hargreavesوقد تم حساب القيم الشيرية  لكميات التبخر نتح الكامن بطريقة

Sammani1985 العلاقة التالية;( وذلك وفق 
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 حيث; 

 اليوم(./التبخر نتح الممكن )ممم   :
 والذي يعبر عن معدل درجات حرارة أيام الشير المدروس. )درجة مئوية( ةالحرارة اليومي درجات وسطمت     

 اليوم(./ محصمة الاشعاع الوارد مقدرا ب )ممم   
 العلاقة ;وتحسب من 

                    
    

اليوم ثم تحول القيم الى ما يكافئيا من ميميمترات ماء /6م/من جداول خاصة وتقدر بالميغاجول    حيث تستخرج قيمة 
 .1.519في اليوم بضرب القيمة ب 

 في المناطق الداخمية. 1.076في المناطق الساحمية و  :1.0ثابت يتعمق بمنطقة الدراسة وتبمغ قيمتو     
 درجة الحرارة العظمى اليومية )درجة مئوية(.      
 درجة الحرارة الصغرى اليومية )درجة مئوية(.      

لتحديد اتجاه وقيمة التغير في قيم مؤشر الجفاف وتم التحقق من معنوية التغير  Trends استخدمت خطوط الاتجاه 
 .Mann-Kendall testال باستخدام اختبار مان كند

 0:99حتى عام  0:71ولى من عام لى فترتين متساويتين الأإر الجفاف تم تقسيم فترة الدراسة لدراسة التغير في تكرا
نزياح الحاصل في عمى كل سمسمة لتقدير الا Logisticوتم تطبيق توزع  6107حتى عام  0:99والثانية من عام 

التوزيع التكراري لقيم مؤشر الجفاف ضمن المجالات المختمفة. ولإظيار الفروقات في تكرار الجفاف بين الفترتين تم 
 حساب تكرار الجفاف ضمن مختمف مجالات المؤشر لكل فترة ومن ثم تم حساب الفرق في التكرار بين الفترتين. 

 
 النتائج والمناقشة:

 :لتبخر نتح الكامن في المحطات الساحمية المدروسةخصائص الهطل وا-1
لمفترة  حصائية لكميات اليطل الشيرية في اللاذقية وطرطوس وصافيتا المحسوبة( الخصائص الإ0يبين الشكل)   

ي حيث تتركز معظم اليطولات خلال ن نظام اليطل في المنطقة متوسطي نموذجأومنيا نلاحظ   0:71-6107
حيث كان أعمى معدل في كانون الثاني في كل من طرطوس   الجاف شير الصيفأشير الشتاء وتنحسر خلال أ

شير عدم انتظام اليطل خلال جميع الأ  خرى يلاحظأنون الاول في اللاذقية . من جية وصافيتا بينما كان في كا
توسط والوسيط  مع وجود قيم شاذة تتجاوز ومن الفرق بين الم القيم المرتفعة لمعامل التباينوالذي يظير من خلال 

اية الخريف ي خلال بدأشير الانتقالية ن التباين يزداد في الأأ( 0لشكل)مجال توزع كل سمسمة . كذلك يتضح من ا
% لشير كانون الثاني في 57. ومع أن أشير الشتاء كانت أقل تباينا فإن قيم معامل التباين لم تقل عن ونياية الربيع

 عمى ىطولات بين  المحطات الثلاث.أالتي تسجل فييا و  ،صافيتا
-0:71حصائية لكميات التبخر نتح الكامن لممحطات المدروسة المحسوبة لمفترة ( الخصائص الإ6يبين الشكل)  

الحرارة ومنو يتضح وجود مسار سنوي واضح لكميات التبخر نتح الكامن يتوافق مع المسار السنوي لدرجات  6107
شير ون متدنية خلال الأذ نلاحظ أن معدلات التبخر نتح الكامن تكإفي جميع المحطات،  مسار اليطلويتعاكس مع 
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ن  معامل التباين محدود أالربيع وبداية الصيف. وىنا نجد  كثر ىطلا وتزيد بشكل ممحوظ  في بداية الخريف ونيايةالأ
 شير تباينا.كثر الأأ% حتى خلال :لمغاية ولا يزيد عن 

 

 

 
 في المحطات الساحمية المدروسة. 2019-1690( الخصائص الاحصائية لهطولات الاشهر الماطرة والمحسوبة لمفترة 1الشكل)
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 في المحطات الساحمية المدروسة. 2019-1690(  الخصائص الاحصائية لكميات التبخر نتح الشهرية  المحسوبة لمفترة 2الشكل)

 

 الجفاف و تغيراتها في المنطقة الساحمية:دراسة خصائص -2
 :2019-1690تقدير شدة جفاف الاشهر والمواسم وتغيراتها في المحطات الساحمية خلال الفترة  2-1
ذقية في اللا 6107حتى عام  0:71( تغير قيم مؤشر انحراف الميزان المائي لممواسم الممتدة من عام 2يبين الشكل)  

و متطرف أالمنطقة الساحمية وقد يكون شديد ن الجفاف يتردد بشكل ممحوظ في أح وطرطوس وصافيتا، ومنو يتض
في الذي كان متطرفا  6105-6102شد المواسم جفافا الموسم  أيتكرر لمواسم متتالية. وقد كانت نو قد أالشدة  كما 

-في طرطوس و0:.5-وفي اللاذقية   6.07-لى إذ انخفضت قيمة المؤشر إشدة جفافو وشمل جميع المحطات 
 2.50-في طرطوس و 2:.2-في اللاذقية و 5.88-بقيم وصمت الى  0:82-0:86في صافيتا، تلاه الموسم 6.67

طرطوس وصافيتا في  متطرف الجفاف في اللاذقية وشديد الجفاف في قد كانف 6110-6111ما الموسم أفي صافيتا. 
 ط.متطرف الجفاف في طرطوس فق 6107-6106حين كان الموسم 
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( 2خيرين.  يتضح من الشكل)لمحطات الثلاث  خلال  العقدين الأخرى نلاحظ تزايد تكرار الجفاف في اأمن جية    
خلال ن ىناك اتجاىا واضحا نحو تزايد شدة الجفاف خلال الموسم الماطر في جميع المحطات والذي يظير من أ

 .1.16لا في اللاذقية عند مستوى إن ىذا التغير لم يكن معنويا أ، غير رالتناقص الحاد في قيم المؤش
الجافة المتكررة خلال العقود  ( تظير وبشكل واضح التزايد في عدد المواسم2ن المخططات المدرجة في الشكل)إ   
ين في حين لم يتجاوز الموسم (0:99-0:71)ذ نلاحظ أن عدد ىذه المواسم في اللاذقية  خلال الفترة الأولىإخيرة الأ

خرى استمرت أمواسم تمتيا فترة جافة  :رة بمغ شيدت عددا من المواسم الجافة المستم (6107-0:99)أن الفترة الثانية
 مواسم متتالية. 8ل 

 ذ لم يتجاوز عدد المواسم الجافة المتتاليةإلكنيا أقل حدة في طرطوس وصافيتا كذلك نلاحظ  وجود صورة مشابية 
 6طوليا أالثانية وكان الأولى في حين تكررت المواسم الجافة المتتالية بشكل ممحوظ خلال الفترة  خلال الفترة مواسم 5

 .6110عام  حتى 7::0مواسم جافة مستمرة منذ عام 

 

 

 
 .المدروسة في المحطات الساحمية 2019-1690الفترة  لمموسم الماطر خلال    WBAI( اتجاه التغير في قيم مؤشر 3الشكل)
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مر بالغ الأىمية بالنسبة للأشجار الحراجية فقد أظيرت أبحاث عديدة عمى أن الجفاف يمتمك تأثيرات ويكون ليذا الأ    
ربع أتاج الى فترة تتراوح بين سنتين و متأخرة يمكن أن تستمر لعدة سنوات وأن الأشجار التي تعرضت لمجفاف الشديد تح

 ,.Andereg et al., 2015; Camarero et alالجفاف )لى نشاطيا الطبيعي قبل حادثة إسنوات لكي تعود 
مرونتيا وقد  ن يضعفأرة اللازمة لتعافي الأشجار يمكن ن تكرار الجفاف خلال فترة أقل من الفتإ(، لذلك ف2018

لى تدىور النظام البيئي الحراجي في إمر الذي يؤدي فراد الضعيفة منيا، الأنواع وخصوصا الأيسبب الموت لبعض الأ
 المنطقة.

لى التغير في القيم الشيرية لمؤشر انحراف الميزان المائي والمحسوب كنافذة إ( 5ير النتائج المبينة في الشكل)تش   
من  شيرح نحو تزايد شدة الجفاف لجميع الأمزاحة من تشرين  الثاني وحتى حزيران ومنيا يلاحظ وجود تغير واض

شير أحطات.  وقد كان التغير كبيرا في ل وحتى حزيران  في جميع المبدءا من كانون الأو  خلال تناقص قيم المؤشر
وضوحا كثر أوسم الماطر، في حين كان التناقص الذي انعكس عمى تزايد شدة جفاف الممر الشتاء في اللاذقية الأ

طرطوس وصافيتا حيث كان التغير معنويا لشير نيسان في طرطوس ولشيري نيسان وايار في  شير الربيع فيأخلال 
 صافيتا.

 

 
 1.0+ التغير معنوي عند مستوى 

  WBAI( اتجاه وقيمة التغير في القيم الشهرية لمؤشر انحراف الميزان المائي 4الشكل)
 في المحطات الساحمية المدروسة. 2019-1690خلال الفترة 
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 في منطقة الدراسة: 2019-1690استمرارية الجفاف وتغيراتها خلال الفترة  2-2
( التغير في عدد الفترات الشيرية 6يوضح الشكل)

الجافة )متوسطة و شديدة ومتطرفة الجفاف( في 
 0:71المحطات الساحمية بين المواسم الممتدة من عام 

ظ  وجود تفاوت كبير بين . حيث يلاح6107حتى عام 
ذ تغيب الفترات الجافة في بعض المواسم جيدة إالمواسم 

اليطل في حين قد تشمل الأشير الجافة كامل الموسم 
في بعض الحالات وىذا ينطبق عمى المحطات الثلاث. 

( اتجاه ومعدل التغير 6من جية اخرى يظير الشكل)
ود في عدد الفترات الشيرية الجافة  ومنو يلاحظ وج

اتجاه واضح نحو تزايد طول الفترات الجافة في 
المحطات الثلاث والذي كان في اللاذقية أعمى من 

شير  1.26صافيتا وطرطوس حيث بمغ معدل الزيادة 
 1.6جاف لكل عقد في حين كان معدل الزيادة 

شير جاف لكل عقد في كل من صافيتا  :1.0و
 وطرطوس عمى التوالي. 

ومعدل التغير في طول الفترات ( اتجاه 6يبين الجدول)
الجافة ضمن المجالات  مختمفة الشدة  )متوسطة 

 (وشديدة ومتطرفة
حيث يلاحظ وجود تفاوت بين المحطات فقد تزايدت 

لا أن إمتطرفة الجفاف في جميع المحطات  الفترات
تزايدت في اللاذقية  لشدة في جفافياالفترات متوسطة ا

 وطرطوس فقط وتناقصت في صافيتا. 
 
 
 

 ( اتجاه وقيمة التغير في عدد الأشهر الجافة وفي أطول فترة جافة مستمرة)مقدرة بالأشهر( 2الجدول)
 في المنطقة الساحمية 2019-1690خلال الفترة 

 المحطة
عدد فترات الجفاف 

 متوسط الشدة
 عدد فترات الجفاف الشديد

عدد فترات الجفاف 
 متطرف الشدة

 اطول فترة جافة مستمرة

 1.97 1.31 0.28 0.21 اللاذقية

 1.52 0.83 0.11 0.14 طرطوس

 0.92 1.12 0.7 0.62- صافيتا

y = 0.0321x + 2.0844 

0

2

4

6

8

 عدد الأشهر اللاذقية

y = 0.0194x + 2.3227 

0

2

4

6

8

 طرطوس

y = 0.0213x + 2.2136 

0

2

4

6

8

1
9

6
0

 -
 1

9
61

1
9

6
2

 -
 1

9
63

1
9

6
4

 -
 1

9
65

1
9

6
6

 -
 1

9
67

1
9

6
8

 -
 1

9
69

1
9

7
0

 -
 1

9
71

1
9

7
2

 -
 1

9
73

1
9

7
4

 -
 1

9
75

1
9

7
6

 -
 1

9
77

1
9

7
8

 -
 1

9
79

1
9

8
0

 -
 1

9
81

1
9

8
2

 -
 1

9
83

1
9

8
4

 -
 1

9
85

1
9

8
6

 -
 1

9
87

1
9

8
8

 -
 1

9
89

1
9

9
0

 -
 1

9
91

1
9

9
2

 -
 1

9
93

1
9

9
4

 -
 1

9
95

1
9

9
6

 -
 1

9
97

1
9

9
8

 -
 1

9
99

2
0

0
0

 -
 2

0
01

2
0

0
2

 -
 2

0
03

2
0

0
4

 -
 2

0
05

2
0

0
6

 -
 2

0
07

2
0

0
8

 -
 2

0
09

2
0

1
0

 -
 2

0
11

2
0

1
2

 -
 2

0
13

2
0

1
4

 -
 2

0
15

 صافيتا

متطرفة الجفاف( خلال -شديدة-( التغير في عدد الفترات الجافة الكلية)متوسطة5الشكل)

مع الاتجاه العام للتغير في المحطات  2016حتى عام  1960المواسم الممتدة من عام 

 .المدروسة الساحلية
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بالمقابل فقد كانت الزيادة في الفترات شديدة الجفاف في 
صافيتا أكبر وبشكل ممحوظ من كلا المحطتين المتين 
شيدتا زيادة أقل وضوحا في فترات الجفاف الشديد. 

لمحطات المواسم واتتفاوت فترات الجفاف المستمر بين 
ذ يلاحظ أن الجفاف قد إ( 7كما ىو مبين في الشكل)

يستمر خلال كامل الموسم الماطر كما حدث في 
وفي  6105-6102اللاذقية وصافيتا في الموسم 

. وبتحميل 6110-6111طرطوس خلال الموسم 
السلاسل الزمنية لطول فترات الجفاف المستمر يتضح 

الفترات الجافة  أن ىناك تزايدا واضحا في طول
المستمرة لجميع المحطات وقد بمغت ىذه الزيادة خلال 

 0.66شيرا في اللاذقية و  8:.0كامل فترة الدراسة 
  شيرا في صافيتا. 6:.1شيرا في طرطوس و 

إن ىذا التزايد في طول الفترات الجافة المستمرة ينعكس 
بشكل مباشر عمى زيادة قسوة الجفاف إذ أن درجة 

المائي التي يتعرض ليا الغطاء النباتي لا الإجياد 
نما عمى استمراريتو  تعتمد فقط عمى شدة الجفاف وا 

 أيضا.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 : المدروسة فاف في المحطات الساحميةتغير تكرار الج -3

      الى سمسمتين متساويتين 6107حتى عام  0:71بعد تقسيم سمسة قيم مؤشر الجفاف لممواسم الممتدة من عام 
عمى كل  Logistic( وتطبيق توزع  6107حتى عام  0:98والثانية من عام   0:98حتى  0:71) الأولى من  

(. فقد تزايد 8منيما، تبين وجود انزياح واضح نحو ظروف أشد جفافا في المحطات الثلاث كما ىو مبين في الشكل )
تكرار المواسم الجافة في المجال السالب القريب من المعدل عمى حساب المواسم القريبة من المعدل  كما تزايد تكرار 

 المواسم الشديدة والمتطرفة الجفاف.
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 1690( التغير في طول فترات الجفاف المستمر خلال المواسم الممتدة من عام 9الشكل)
 مع الاتجاه العام لمتغير في المحطات الساحمية. 2019حتى عام 
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 ( تغير تكرار الجفاف لمموسم الماطر  ضمن المستويات مختمفة الشدة 7الشكل)
 في المحطات الساحمية. 2019-1611و1611-1690بين الفترتين  

يتضح من دراسة الخصائص الاحصائية لقيم مؤشر الجفاف  خلال فترتي الدراسة  في المحطات الثلاث وجود    
-الى  1.55( فقد انزاحت قيمة المتوسط في اللاذقية من 9تفاوت واضح في ىذه الخصائص كما ىو مبين في الشكل)

ما قيمة الوسيط فقد تناقصت من .أ 1.70-الى  :1.6وفي صافيتا من  1.60-الى  1.69وفي طرطوس من  1.90
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في صافيتا ، في  0.65-الى  1.09في طرطوس ومن  1.96-الى  1.17-في اللاذقية ومن 0.19-الى  1.29
-الى  2:.2-     في اللاذقية ومن 6.07-الى  5.88-نفس الوقت فقد تناقصت أصغر قيمة لمؤشر الجفاف من

الى  6.08بالمقابل فقد تراجعت أكبر قيمة لممؤشر من في صافيتا.  6.67-الى  2.50-في طرطوس ومن  0:.5
ما في صافيتا فقد تزايدت ىذه القيمة بمقدار طفيف من أفي طرطوس  2.06الى  6.27قية ومن في اللاذ 2.96
. وقد ترافقت ىذه التغيرات بتناقص قيم المؤشر عند مختمف القيم الاحتمالية خلال الفترة الثانية من  5.19الى  9:.2
 اسة في جميع المحطات.الدر 

 

 

  خلال الموسم الماطر WBAI( تغير القيم الاحتمالية لمؤشر الجفاف 1الشكل)
 في المحطات الساحمية. 2019-1611و 1611-1690بين فترتي الدراسة 
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الجفاف في الكثير من لييا في ىذا البحث مع العديد من الدراسات التي تؤكد تزايد شدة وتكرار إتتفق النتائج التي تم التوصل  
 Hoerling et( ومنيا المناطق المحيطة بحوض البحر المتوسط)Dai,2013;Trenberth et al.,2014مناطق العالم )

al.,2012;Spinoni et al.,2019) ( وسورياSkaf and Mathbout 2010;Mathbout et al.,2018 .) 
 Goslingلى تراجع التدفق ونقص وفرة الموارد المائية )إف واستمراريتو سوف يؤدي بدون شك إن التزايد في شدة الجفا

and Arnell 2013;Pedro-monzonis et al.,2015 الأمر الذي يؤثر سمبا في الأمن المائي لمتجمعات ،)
 (. Vorosmarty et al.,2010;Stahl et al.,2016)المنطقة ىذه في لتنوع الحيوي في البيئات المائية واالبشرية 

إن الاتجاه العام نحو تزايد شدة جفاف الأشير خلال الشتاء والربيع سوف يؤثر بشكل مباشر في مخزون الماء المتاح   
 Granier et al.,2007;Pasho etفي التربة خلال ىذين الفصل وسوف ينعكس سمبا عمى نمو الأشجار الحراجية )

al.,2011 تأثيرات متأخرة تظير خلال الأعوام التالية لحدوثو( وقد يكون لمجفاف 
(Andereg et al.,2015;Camarero et al.,2018 مما يؤدي )ضعاف الأشجار وموت بعض الأفراد أحيانا إلى إ
(Allen et al.,2010;Mcdwel et al.,2015م ،)خصوصا خلال فصل خرى فإن تزايد شدة الجفاف و أجية  ن

 Greven et al.,2009; Guerfel etنتاجية الأشجار المثمرة وأىميا الزيتون )إلى تراجع إالربيع سوف يؤدي 
al.,2009( وزيادة حاجتيا لمري التكميمي ،)Fernandez et al.,2006 وكذلك ضرورة التبكير بعمميات الري .)

 Shackle et al.,1997;Siebert and dollوزيادة المقننات المائية بالنسبة لمزراعات المروية وأىميا الحمضيات)
2010;Rio et al.,2018 .) 

يعد الجفاف السبب المباشر لنشوب وانتشار حرائق الغابات لذلك فإن تزايد شدة وتكرار الجفاف خلال العقود الأخيرة   
يمكن أن ييدد استقرار النظم البيئية الحراجية في المنطقة وخصوصا خلال المواسم التي يكون فييا الربيع جافا 

Westerling et al.,2006;Parks et al.,2016;Westerling.2016).) 
إن الأخطار المتعددة المرافقة لتزايد شدة الجفاف وتكراره في ظل التغيرات المناخية الراىنة تتطمب وضع   

دارة الموارد المائية والنظم البيئية المختمفة في الشكل الذي يضمن ا  والخطط الفعالة لمواجية الجفاف و الاستراتيجيات 
 وية اليامة.التنمية المستدامة ليذه المناطق الحي

 
 الاستنتاجات والتوصيات

 الاستنتاجات:
يتضح من دراسة خصائص اليطل والتبخر نتح الكامن وجود تباين كبير في كميات اليطل الشيرية خلال  -0

مكانية حدوث إالذي يمعب دورا بالغ الاىمية في جميع الأشير وخصوصا خلال بداية ونياية الموسم الماطر الأمر 
ن محدود نسبيا خلال جميع أكثر الأشير ىطلا في حين أن التباين في كميات التبخر نتح الكامالجفاف حتى خلال 

 لا أنو يمكن أن يعزز أو يخفف من قسوة الجفاف.إالأشير 
ماطر في جميع المحطات وىذا يعود بينت نتائج البحث وجود اتجاه واضح نحو تزايد شدة جفاف الموسم ال  -6
 خلال جميع الأشير بدءا من كانون الأول وحتى ايار.لى التزايد في شدة  الجفاف إ
سطة والشديدة والمتطرفة أظيرت نتائج البحث وجود تزايد واضح في استمرارية الفترات الجافة الكمية )المتو   -2

 لى التزايد في طول فترات الجفاف المستمر في جميع المحطات.إضافة إالجفاف( 
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خلال العقود الاخيرة  باتجاه  ظروف أشد جفافا.  الساحمية أكدت نتائج الدراسة عمى انزياح مناخ المنطقة  -5
و القريبة من المعدل وتزايد تكرار الجفاف بمستويات مختمفة أحتمالية لتكرار المواسم الرطبة وذلك بسبب تناقص القيم الا

 لمائية والنظم البيئية الزراعية والزراعية الحراجية في المنطقة.  الشدة، الأمر الذي يشكل تيديدا مباشرا لمموارد ا
 :التوصيات

ى مختمف مؤشرا بالغ الأىمية لتوصيف الجفاف عم WBAIيمكن اعتبار مؤشر انحراف الميزان المائي  -0
 .SPEI كونو يأخذ بعين الاعتبار كل من كميات اليطل والتبخر نتح الكامن.نية المقاييس المكانية والزم

ضرورة التعمق في دراسة تأثير الجفاف في النظم البيئية الزراعية والحراجية من خلال الربط بين مؤشر  -6
 الجفاف ومؤشرات الاستشعار عن بعد عمى مستوى مختمف المقاييس الزمنية.
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