
 2026  نيسان  157-140(:2) 13المجلة السورية للبحوث الزراعية  –وآخرون   سكاف

Skaff et al –Syrian Journal of Agriculture Research- SJAR 13(2): 140-157 April 2026 

140 

- 1958تأثير تغير المناخ في تراجع فعالية الهطل وتزايد شدة الجفاف وتكراره في القامشلي خلال الفترة 
2018 

             1ايلين محفوضو   1ليلى عبودو  1*رنا صقر و  1ميشيل سكاف

 كلية الهندسة الزراعية, جامعة اللاذقية، اللاذقية، سورية. 1

 
 .( 0993294699هاتف  na.saker@tishreen.edu.syraرنا صقر، البريد الإلكتروني:  للمراسلة:*)

  2025  /07 / 21: تاريخ القبول               2025  /05 /19: تاريخ الاستلام 
  

         الملخ ص 

للفترة  تم    القيم الشهرية لمتوسطات درجات الحرارة وكميات الهطل  لدراسة    2018-1958استخدام 
التغير في معدلات درجات الحرارة وكميات الهطل وتأثيرها في تغير فعالية الهطل وفي تغير خصائص 

ياسي الجفاف في القامشلي. وقد استخدم مؤشر ثورنثوايت لحساب قيم فعالية الهطل ومؤشري الهطل الق
(SPI) (وكشف الجفافRD لتقدير شدة الجفاف وتكراره خلال فترة الدراسة. وقد استخدمت مخططات )

الصندوق والتحليل الاحصائي الوصفي لدراسة الخصائص الاحصائية لدرجات الحرارة وكميات الهطل،  
التحقق من   العناصر والمؤشرات وتم  في  التغير  اتجاه وقيمة  لتقدير  الاتجاه  استخدمت خطوط  كما 

تخدام اختبار مان كندال، كذلك استخدم اختبار نقطة التغير لتحديد فترات حدوث معنوية التغير باس
 2018-1988و    1988-1958التغير. ولمقارنة التغير في قيم العناصر والمؤشرات بين الفترتين  

أظهرت النتائج وجود اتجاه  مع القيم الاحتمالية والفرق في نسبة تكرار الجفاف.    Tاستخدم اختبار  
حاد ومعنوي نحو تراجع فعالية الهطل بتأثير ارتفاع درجات الحرارة  وتراجع معدلات الأمطار، كما 

 بينت النتائج تزايد شدة الجفاف وتكراره خلال العقود الأخيرة. 
 سورية.، الجفاف ،فعالية الهطل ، تغير المناخالكلمات المفتاحية: 

    مقدمة ال

من أهم الأخطار التي تهدد استقرار الانتاج الزراعي، وأحد أهم التحديات أمام إدارة النظم   Climate changeيعد تغير المناخ        
(، وخاصة في المناطق Kemp et al., 2015; Huang et al., 2017البيئية وتحقيق التنمية المستدامة في مختلف مناطق العالم )

                                         % من مساحة اليابسة، وت قد م فوائد هائلة  40شديدة القحولة( التي تغطي حوالي    -القاحلة   -)شبه القاحلة  Arid regionsالقاحلة  
(، وتتميز بحساسية عالية تجاه تذبذب Prăvălie 2016                                                                 للوسط الحيوي، ولأعداد هائلة من البشر ت قدر بأكثر من مليارين ونصف )

بسبب تدني معدلات الهطل وارتفاع  Climatic conditions ة   وتغير الظروف المناخي  Climatic variability(CVالمناخ )
 (.Gremer et al., 2015; Shriver et al., 2018معدلات التبخر نتح الكامن )

تزايدت درجات الحرارة السطحية منذ سبعينيات القرن الماضي في مختلف مناطق العالم إلا أن وتيرة التزايد تسارعت منذ عقد      
( ) Samset et al., 2023; WMO, 2024التسعينات  المناخ  بتغير  المعنية  الدولية  اللجنة  أشارت  وقد   ،)IPCC) 

Intergovernmental Panel on Climate Change    عن معدل الفترة درجة مئوية    0.13  ± 1.15  إلى أن معدل الزيادة بلغ
1850-1900  (IPCC, 2021  ،)وسط )تغير أن معدل التزايد كان أعلى في المناطق المحيطة بحوض البحر المCramer et 
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al., 2018; Zittis et al., 2022 وقد ترافق الارتفاع المستمر في معدلات درجات الحرارة بتزايد نشاط الدورة الهيدرولوجية منذ .)
( الماضي  القرن  الهطل  Allan et al., 2020; Douville et al., 2021ثمانينات  نماذج  تغير  إلى  أدى  الذي  الأمر   ،)
Precipitation patterns  ( وتزايد شدة وتكرار الكثير من الظواهر الهيدرومناخية المتطرفةAghaKouchak et al., 2020; 

Seneviratne et al., 2021 وأهمها الجفاف .)Drought (Spinoni et al., 2021;)  الذي ي توقع أن تزداد قسوته خلال العقود                                      
 .(Martin 2018; Cook et al., 2020القادمة )

المجتمعات    التربة التي تتحكم بتركيب ووظائف  الجافة بشكل رئيسي بتوفر رطوبة  المناطق  النباتي في  الغطاء  ديناميكية  تتحدد 
( من خلال دورها الواضح والمباشر في التمثيل الضوئي وانتاج الكتلة الحية، وآلية التكاثر وموت Tucker et al., 2011النباتية )

(، لذلك فإن النظم البيئية ;Martinez Vilalta, & Lloret 2016; Witwicki et al., 2016; Renne et al., 2019النباتات )
 Precipitation variability   (Petrie et al., 2016; Maurerفي المناطق القاحلة تعد بالغة الحساسية تجاه تذبذب الهطل  

et al., 2020; Felton et al., 2021)   ( وخاصة  بالنسبة لشدة الجفاف وتكراره                                    Haddad et al., 2002; Hoover et al., 

2014; Lei et al., 2020( الماطر قد يحدث خلال فترة محددة من الموسم  الذي   ،)Craine et al., 2012; Dietrich & 

Smith 2016; Denton et al., 2017 (أو قد يشمل الموسم الماطر بكامله )Stuart-Haëntjens et al., 2018; Luo et 

al., 2021; Kröel-Dulay et al., 2022( لذلك فإن التزايد المتوقع في الامتداد الجغرافي للمناطق القاحلة ،)Huang et al., 

                                                                                                            (، والتي تؤكد العديد من الدراسات أنها ستشهد حوادث جفاف أكثر شدة  وتكرارا  خلال العقود القادمة، سوف يعزز ظروف 2016
 (.Bradford et al., 2020; Denissen et al., 2022الاجهاد المائي في مثل هذه المناطق)

 &Diffenbaughبالنسبة لتغير المناخ) Hot spotsتعد المناطق المحيطة بحوض البحر المتوسط أحد أهم النقاط الساخنة       

Giorgi  2012; Cos et al., 2022  حيث تشير التسجيلات والتنبؤات إلى ارتفاع درجات الحرارة وتراجع معدلات الهطل وتزايد ،)
التسخين   استمرار  مع  الراهنة  المناخية  التغيرات  ظل  في  وتكراره  واستمراريته  الجفاف  مناطق شدة  مختلف  في 

، ومنها القطر العربي السوري، حيث أشارت دراسات عدة إلى تزايد معدلات درجات (Lionello & Scarascia 2020)الحوض
 (.2024، سكاف وآخرون  2015، سكاف وصقر  2013الحرارة، وتزايد شدة الجفاف وتكراره في مختلف مناطق القطر)سكاف وآخرون 

 أهمية البحث:
التغيرات  العالم في ظل  البشرية في مختلف مناطق  التحديات التي تواجه المجتمعات  المائي والغذائي احد أهم  يعد تحقيق الأمن 
المناخية الراهنة وتزايد أعداد السكان، وتنامي النشاطات البشرية، وخاصة في المناطق التي تقع تحت اجهاد مناخي مستمر بتأثير 

نظام الهطل الفصلي كما هو الحال في شرق المتوسط. لذلك فإن دراسة تأثير تذبذب وتغير المناخ في تباين و    Aridityالقحولة
وتغير فعالية الهطل وتغير خصائص الجفاف في أهم مناطق انتاج المحاصيل في سورية ومنها منطقة القامشلي في الجزيرة ، تعد 

المثلى   الذي يحافظ على تطوير للاستثفي غاية الأهمية من أجل وضع الاستراتيجات  الري بالشكل  الزراعي، وإدارة مشاريع  مار 
 الانتاج الزراعي مع تحقيق التنمية المستدامة للمنطقة. 

 أهداف البحث:
 تركزت أهداف البحث في دراسة التغير في معدلات الهطل و درجات الحرارة وتأثيرها  في كل من: 

                                                             أولا : تغير فعالية الهطل خلال فترة الدراسة في منطقة القامشلي. 
                                                       ثانيا : تغير خصائص الجفاف الفصلية والسنوية في المنطقة. 
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    مواد البحث وطرائقه:
المستخدمة       أولا :   القامشلي :المعطيات  لمحطة  الحرارة  درجات  ومتوسطات  الهطل  لكميات  الشهرية  القيم  البحث  استخدمت لإنجاز 

                                                                                                                   الواقعة في منطقة الجزيرة السورية، والتي تعد من أهم مناطق الانتاج الاقتصادي لمحاصيل الحبوب في سورية، إضافة  لامتلاك هذه 
 .  2018حتى عام  1958ام المحطة سلسلة رصد مستمرة لفترة زمنية طويلة تمتد من ع

وترتفع عن سطح البحر بمقدار       41013́وخط طول      37003́تقع محطة القامشلي في المنطقة شبه الجافة على خط عرض       
 .       مترا  467

 :                            ثانيا :المؤشرات المستخدمة   
لكل عام هيدرولوجي من فترة الدراسة باستخدام العلاقة والذي تم حسابه     Precipitation effectiveness مؤشر فعالية الهطل  -1

  (:1948Thornthwaite ,التالية )

PE=∑  1.65 . (𝑝/(𝑡 + 12.2))10/90
𝑖=12

𝑖=1
 

                               بدءا  من شهر أيلول حتى شهر آب      𝑖    𝑖 =1 ....12للشهر  درجة الحرارة        𝑖    tللشهر   كمية الهطل Pحيث: 

                                                                                           وقد تم تحديد ظروف كل عام تبعا  لقيم فعالية الهطل بالاعتماد على الحدود التالية لقيم المؤشر: 

 جاف شبه جاف رطب شبه  رطب           رطب جدا  

≥128 64 -127 32-63 16-31 <16 

مؤشر الهطل                                                                   لتقدير شدة الجفاف على مستوى الفصول والموسم الماطر استخدم كلا  من  :  Drought indicesمؤشرات الجفاف    -2
( الجفاف)SPI)   Standardized precipitation index  (Mckee 1993القياسي  كشف  مؤشر  و   ،  )RDI   ) 

Reconnaissance drought index  (Tsakiris et al.,  2007حيث استخدمت معادلة هاريغرفس وسماني ،)    لحساب التبخر
(، والتي تعد من أفضل العلاقات وتأتي بالدرجة الثانية من حيث دقة الحساب بعد  Hargreaves & Samani 1985نتح الكامن )

 علاقة بنمان مونتييه، غير أنها لاتحتاج لذات الكم من المعطيات التي قد لا تتوفر في المحطات المناخية.
 وقد تم تقدير  شدة الجفاف أو توفر الهطل لكلا المؤشرين وفق الحدود التالية:  

جفاف 
 متطرف 

جفاف متوسط   جفاف شديد
 الشدة 

 رطوبة متطرفة رطوبة شديدة رطوبة معتدلة قريب من المعدل

 2 < 1.99و  1.5بين  1.49و  1بين  0.99و  0.99-بين  1.49-و 1-بين  1.99-و 1.5-بين  2- >
                                              ثالثا : الطرق والاختبارات الاحصائية المستخدمة: 

الصندوق  -1 التباين    Box- plotsمخططات  معامل  الخصائص   Coefficient of variation (Cv%)مع  دراسة  أجل  من 
 . المناخيةالاحصائية لقيم العناصر 

من أجل تحديد اتجاه وقيمة  : استخدمت خطوط الاتجاه  Mann-Kendall test اختبار مان كندالمع    Trendsخطوط الاتجاه      -2
وكذلك قيم مؤشر فعالية الهطل   التغير في السلاسل الزمنية لكميات الهطل ودرجات الحرارة على مستوى السنوات والفصول والأشهر،

 .RDIو  SPIوقيم مؤشري الجفاف 
لمقارنة التغير في الخصائص ذك  و    T  Student’s t-testمع اختبار    Descriptive analysisالتحليل الاحصائي الوصفي   -3
 2018-1988و    1988-1958بين الفترتين    ، وكذلك قيم مؤشر فعالية الهطلحصائية لكميات الهطل ومتوسطات درجات الحرارةلاا

 . ةاستخراج القيم عند مختلف مستويات الاحتمالية لكل فتر مع 
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والذي يتم من خلاله تحديد فترة حدوث التغير من خلال الدمج بين مفهوم   Point change analysisاختبار نقطة التغير    -4  
( لتقدير فيما إذا كان هناك تغير في السلسلة Taylor, 2000)   Bootstrappingوالمقايسة    Cumulative sumالمجموع التراكمي  

 الزمنية لقيم  العنصر المناخي المدروس ومستوى الثقة. 
، ومن ثم حساب فرق التكرار  2018-1988و    1988-1958حساب تكرار المواسم الجافة والرطبة والقريبة من المعدل للفترتين    -5

 لتوضيح التغير خلال العقود الثلاثة الأخيرة. 
 النتائج والمناقشة:

 الخصائص المناخية العامة لمنطقة الدراسة:  -1

حتى عام    1958خلال السنوات الهيدرولوجية الممتدة من عام   ( أهم الخصائص الاحصائية لكميات الهطل الشهرية1يبين الشكل )
                                                                                                        ، ومنه ي لاحظ وجود مسار واضح لتوزع الهطل خلال العام حيث أن أعلى المعدلات توافق أشهر الشتاء وخاصة شهر كانون 2018

متوسطي نموذجي من  ( أن نظام الهطل في المنطقة  1                                                               الثاني في حين تكون أشهر الصيف جافة تماما . كذلك يتضح من الشكل )
خريف مع وجود تباين كبير بين السنوات، وخاصة خلال بداية الخريف ونهاية الربيع. ومع أن معامل التباين   -ربيع–الشكل شتاء  

 شباط وكانون الثاني وكانون الأول على التوالي.   % خلال69و 64و 58يقل خلال أشهر الشتاء إلا أنه مرتفع للغاية حيث بلغ 
 ومنه.  2018-1958( الخصائص الاحصائية لمتوسطات درجات الحرارة الشهرية  في منطقة الدراسة خلال الفترة  2يظهر الشكل )

                                                                                                               ي لاحظ وجود مسار حاد وواضح لدرجات الحرارة خلال العام، حيث تتميز أشهر الشتاء بأدنى المعدلات وخاصة شهر كانون الثاني 
كما أن أعلى المتوسطات الشهرية خلال فترة الدراسة بلغت ،  Cᵒ30  درجة مئوية(، في حين يتجاوز معدل شهري تموز وآب  6.8)

                                                                                         درجة مئوية خلال حزيران وتموز وآب على التوالي. من جهة أخرى ي لاحظ أن التباين بين السنوات في   34.6و   35.1و    30.8
ذلك فإن   على الرغم من، لكن  متوسطات درجات الحرارة خلال الفترة الحارة من العام محدود للغاية لكنه يرتفع خلال أشهر الشتاء

 يقل وبشكل ملحوظ عن التباين في كميات الهطل.   الحرارة التباين في درجات
                                                                                                            إن عدم التوافق بين مساري الهطل ودرجات الحرارة يخلق ظروفا  مناخية قاسية بدءا  من أواخر فصل الربيع وحتى منتصف       

فصل الخريف. كما أن الفترة المثلى للنمو تتركز خلال شهر آذار وبداية نيسان حيث أن توفر الرطوبة الكافية في التربة يتوافق مع 
 .مختلف الأنواع النباتية درجات حرارة مناسبة لنمو

 
 2018-1958خلال الفترة  القامشليفي  لكميات الهطل الشهريةالخصائص الاحصائية   :(1الشكل )
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 2018- 1958خلال الفترة  القامشليفي   الشهريةدرجات الحرارة متوسطات الخصائص الاحصائية ل :(2الشكل )

 الهطل في منطقة الدراسة:  معدلاتفي  التغيردراسة   -2

                                                                                                        ( اتجاه وقيمة التغير في معدلات الهطل الفصلية والسنوية في منطقة الدراسة، ومنه ي لاحظ وجود تناقص حاد ومعنوي 1يبين الجدول )
مم لكامل فترة الدراسة، وذلك بسبب التناقص الكبير والمعنوي في معدلات هطل الربيع 178في معدلات الهطل السنوية بلغ حوالي  

- مم لكامل الفترة( والخريف )  64.7فترة الدراسة(، وكذلك التناقص الملحوظ في معدلات فصل الشتاء )مم لكامل    107)حوالي   
لقيم الهطل الشهرية يتضح وجود تناقص خلال جميع    وبتحليل السلاسل الزمنية                                              ( لكامل الفترة والذي لم يكن معنويا  لكليهما.    6.06

مم( تلتها قيمة   46.6ن أكبر قيمة للتناقص كانت خلال شهر كانون الثاني )(، إلا أ3الأشهر من تشرين الأول حتى أيار)الشكل  
لكل من كانون الثاني ونيسان،   0.05                                      مم( وقد كان التغير معنويا  عند مستوى    36.9مم( ثم شهر نيسان )  42شهر آذار )حوالي  

مم(  إلا أن هذا التغير لم   28ر)حوالي  بالنسبة لشهر آذار. وعلى الرغم من وجود تناقص ملحوظ في شهر آيا  0.01وعند مستوى  
                                                                                                                      يكن معنويا ، وهذا يعود بالدرجة الأولى إلى التباين الكبير بين السنوات في كميات الهطل لهذا الشهر والذي يظهر من خلال القيم 

 (. 1% )الشكل143.6المرتفعة لمعامل التباين والتي بلغت 
 2018-1958اتجاه وقيمة التغير في المعدلات الفصلية والسنوية  للهطل لمحطة القامشلي خلال الفترة    (:1 )جدولال

    0.01التغير معنوي عند مستوى  **
 

 

 
 
 
 

 2018-1958  خلال الفترة محطة القامشليفي  الهطل الشهريةتغير معدلات  :( 3الشكل )

 0.05* التغير معنوي عند مستوى     0.01** التغير معنوي عند مستوى  

 معنوية التغير اتجاه وقيمة التغير الفترة  العنصر 

 لكامل الفترة لكل عقد 

  6.06- 1.01- الخريف الهطل 

  64.74- 10.79- الشتاء

 ** 107.22- 17.87- الربيع

 ** 178.14- 29.69- الهيدرولوجي العام 
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على وجود تغير في خصائص الهطل خلال الأعوام الهيدرولوجية    Point change analysisتؤكد نتائج اختبار نقطة التغير    
(. فقد تراجعت قيمة الانحراف المعياري خلال العام الهيدرولوجي 2( والجدول )4التي شملت فترة الدراسة كما هو مبين في الشكل )

بشكل حاد   1999  -1998رولوجي  وكان التغير من الدرجة  الأولى، في حين تناقص معدل الهطل خلال العام الهيد  1988-1989
                                                                                                       ومعنوي وكان التغير أيضا  من الدرجة الأولى، وهذا يشير إلى الانزياح الواضح نحو ظروف أشد جفافا  في المنطقة.

 
 2018-1958فترات حدوث التغير في المعدل والتذبذب لكميات الهطل  السنوية في القامشلي خلال الفترة   :(4الشكل ) 

 2018-1958فترة حدوث ومستوى التغير في المعدل والانحراف المعياري لكميات الهطل السنوية في القامشلي خلال الفترة  (:2 )جدولال
فترة حدوث    

 التغير 

الثقة  مستوى مجال الثقة   مستوى التغير  إلى  من 

   1 311 435 %98 (1980-2004) 1999/1998 المعدل

   1 61 156 %97 (1960-1993) 1989/1988 الانحراف

  ( وجود 5)الشكل   2018-  1988و    1988-1958يتضح من مقارنة الخصائص الاحصائية لكميات الهطل السنوية بين الفترتين  
مم خلال الفترة الثانية، كما 343.9مم خلال الفترة الأولى إلى    441.1تغير معنوي باتجاه التناقص فقد تراجعت قيمة المعدل من  

مم. وقد ترافق هذا  136مم إلى  205.4مم، وكذلك تناقصت أدنى قيمة من  539.4مم إلى    825.9تراجعت أعلى قيمة بشكل حاد من  
 كميات الهطل السنوية عند مختلف مستويات الاحتمالية. الانزياح نحو التناقص بتراجع 

     0.05* التغير معنوي عند مستوى  

          
p1  (1958 – 1988  )تغير الخصائص الاحصائية لكميات الهطل السنوية عند مختلف مستويات الاحتمالية بين الفترتين :( 5الشكل ) 

 )p2 1988 -2018(و
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 في منطقة الدراسة: درجات الحرارة  معدلاتفي  التغيردراسة   -3

                                                                                                   ( اتجاه وقيمة التغير في معدلات درجات الحرارة الفصلية والسنوية، ومنه ي لاحظ وجود  تزايد حاد ومعنوي في 3              ي ظهر الجدول )      
درجة مئوية لكامل فترة الدراسة(، والناتج عن التزايد الواضح في معدلات جميع   1.46المعدلات السنوية لدرجات الحرارة والذي بلغ )

درجة   1.55درجة مئوية( تلتها قيمة فصل الصيف ) 1.85لى قيمة للتزايد لكامل الفترة خلال فصل الخريف )الفصول. وقد بلغت أع
درجة مئوية عند مستوى    1.3لكل منهما، أما قيمة التزايد لفصل الربيع فقد بلغت     0.001مئوية( وبمعنوية مرتفعة للغاية عند مستوى  

 . 0.05درجة مئوية وعند مستوى معنوية  1.16خلال فصل الشتاء بمقدار  في حين كانت أقل قيمة للتزايد 0.01معنوية 
 2018-1958اتجاه وقيمة التغير في المعدلات الفصلية والسنوية لدرجات الحرارة لمحطة القامشلي خلال الفترة  (:3 )جدولال

    0.05* التغير معنوي عند مستوى     0.01** التغير معنوي عند مستوى   0.001التغير معنوي عند  *** 
                                                                                                ( التزايد في المعدلات الشهرية لدرجات الحرارة في منطقة الدراسة، حيث ي لاحظ التزايد الواضح خلال جميع 6يظهر الشكل )      

درجة مئوية على    1.8و     2و    2.2                                                                                      الأشهر والذي كان مرتفعا  للغاية خلال أشهر تشرين الأول وأيلول وآب بقيم بلغت لكامل الفترة  
                                                                                          نويا  بدءا  من شهر آذار وحتى شهر تشرين الأول. وقد تميزت أشهر الربيع بتزايد معنوي عند مستوى التوالي. وقد كان التغير مع

خلال تموز وآب وأيلول وتشرين الأول، وقد اقتصرت معنوية التغير عند    0.01، في حين كانت معنوية التزايد عند مستوى  0.05
 على شهر حزيران فقط.  0.001مستوى 

 
 0.05* التغير معنوي عند مستوى      0.01** التغير معنوي عند مستوى   0.001التغير معنوي عند  ***
 2018-1958  خلال الفترة محطة القامشليفي  الجافة( تغير المعدلات الشهرية لدرجات الحرارة 6الشكل )

( وجود فترتين 7                                                                                                  يتضح من تطبيق اختبار نقطة التغير وجود انزياح نحو ظروف أشد حرارة خلال فترة الدراسة، إذ ي ظهر الشكل )      
، وقد كان التغير الأول من الدرجة الثانية 1999-1998والثانية خلال العام    1984-1983للتزايد الأولى خلال العام الهيدرولوجي  

 (. 4% كما هو مبين في الجدول )100كان التغير الثاني من الدرجة الخامسة وبمستوى ثقة %  في حين 97وبمستوى ثقة 

 معنوية التغير اتجاه وقيمة التغير الفترة 

 لكامل الفترة لكل عقد 

 *** 1.848 0.308 الخريف 

 * 1.164 0.194 الشتاء

 ** 1.296 0.216 الربيع 

 *** 1.548 0.258 الصيف

 *** 1.464 0.244 الهيدرولوجيالعام 
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 2018- 1958فترات حدوث التغير في المعدلات السنوية لدرجات الحرارة في القامشلي خلال الفترة  :(7الشكل )
 2018-1958فترات حدوث ومستوى التغير في المعدلات السنوية لدرجات الحرارة في القامشلي خلال الفترة  (: 4)دولجال

الثقة مستوى مجال الثقة  فترة حدوث التغير    مستوى التغير  إلى  من 

 1984/1983 (1995-1962) 97% 18.6 19.12 

2 

1999/1998 (2006-1990) 100% 19.12 19.9 5 

( 8)الشكل   2018-1988و    1988-1958تظهر مقارنة الخصائص الاحصائية لمتوسطات درجات الحرارة السنوية بين الفترتين   
درجة مئوية كما تزايدت أعلى قيمة    19.6إلى    18.7وجود تغير معنوي باتجاه التزايد خلال الفترة الثانية. فقد تزايدت قيمة المعدل من  

درجة مئوية، وقد ترافقت هذه التغيرات بتزايد   17.5إلى    17.3ة، وكذلك تزايدت أدنى قيمة من  درجة مئوي   20.9إلى    19.6من  
 درجات الحرارة عند جميع مستويات الاحتمالية خلال الفترة الثانية.

  0.05* التغير معنوي عند مستوى  
 p1  ) 1958     تغير الخصائص الاحصائية لمتوسطات درجات الحرارة السنوية عند مختلف مستويات الاحتمالية بين الفترتين :(8الشكل )

 P2 ( 1988-2018 )و)1988 –

  في منطقة الدراسة: 2018-1958تغير فعالية الهطل خلال الفترة   -4
                                                                                                    ( تغير قيم مؤشر فعالية الهطل المحسوبة لكل عام هيدرولوجي من الدراسة ، ومنه ي لاحظ وجود تباين كبير بين 9يبين الشكل )     

السنوات في الظروف الميتيورولوجية، حيث يتذبذب مناخ المنطقة بين الجاف والرطب مع تكرار ملحوظ للسنوات شبه الجافة أو شبه 
والتي بلغت   1988-1987تلتها قيمة الموسم    78.7حيث بلغت    1969-1968قيمة للمؤشر في الموسم    الرطبة، فقد كانت أعلى 

و   10.9حيث تدنت قيم المؤشر إلى    2000-1999و    1999-1998و    2008-  2007، أما أقل القيم فقد كانت للمواسم  65.6
 على التوالي.   14.1و 11.8
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بين عام وآخر يعود بالدرجة الأولى إلى التباين في كميات الهطل الشهرية والفصلية والسنوية،   إن هذا الاختلاف الكبير في قيم المؤشر
 والذي يفوق إلى حد كبير التباين في متوسطات درجات الحرارة لمختلف الفترات بين المواسم. 

( وجود اتجاه واضح ومعنوي نحو 9يتضح من تحليل السلاسل الزمنية لقيم مؤشر فعالية الهطل خلال كامل فترة الدراسة )الشكل
أي أن معدل الظروف المناخية للمنطقة انزاح من شبه    17.8التناقص. فقد تراجع معدل قيمة المؤشر خلال سنوات الدراسة بمقدار  

 الرطب إلى شبه الجاف.  
( وجود تغير في المعدل 5والجدول  10يتبين من تطبيق اختبار نقطة التغير على السلسلة الزمنية لقيم مؤشر فعالية الهطل)الشكل

مما يؤكد على انزياح ظروف المنطقة من شبه    24.2إلى   36.7الذي تراجعت قيمته من   1999  -1998خلال العام الهيدرولوجي  
حيث تناقصت قيمة الانحراف    1993-1992قد حدث تغير في التذبذب خلال العام الهيدرولوجي  الرطبة إلى شبه الجافة، عدا ذلك ف

 وكان هذا التغير من الدرجة الأولى.  7.2إلى  14.8المعياري من 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

بين السنوات الهيدرولوجية في القامشلي مع الاتجاه العام للتغير خلال فترة الدراسة   PEتباين قيم مؤشر فعالية الهطل  :(9الشكل )
 0.01ى ** التغير معنوي عند مستو    1958-2018

 

 2018-1958فترات حدوث التغير في المعدل والتذبذب لقيم مؤشر فعالية الهطل في القامشلي خلال الفترة  :(10الشكل )
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 2018-1958فترة حدوث ومستوى التغير في المعدل والانحراف المعياري لقيم مؤشر فعالية الهطل في القامشلي خلال الفترة  (:5)جدولال

فترة حدوث    

 التغير 

 مستوى مجال الثقة 

 الثقة

 مستوى التغير  إلى  من

   4 24.2 36.7 %99 (1972-2002) 1999/1998 المعدل

   1 7.2 14.8 %98 (1960-1995) 1993/1992 الانحراف
 

( أن فترة حدوث الانزياح في قيم مؤشر فعالية الهطل توافقت مع فترة حدوث التغير في كل من 5( والجدول )10                ي لاحظ من الشكل )
( وبالنظر إلى مستوى التغير في كلا العنصرين 4والجدول  7( ومعدل درجات الحرارة)الشكل    2والجدول    4معدل الهطل )الشكل  

الانزياح هو معدل الهطل الذي تراجع بشكل حاد، حيث كان مستوى التغير من الدرجة الأولى في  يتضح أن المتحكم الأول في هذا 
 حين كان مستوى التغير في معدل درجات الحرارة خلال نفس العام من الدرجة الخامسة. 

حيث   2018-1988و    1988-1958( اختلاف الخصائص الاحصائية لقيم مؤشر فعالية الهطل بين الفترتين  11             ي ظهر الشكل )
خلال   37.3                                                                                                        ي لاحظ الانزياح نحو تراجع فعالية الهطل في المنطقة مع وجود معنوية واضحة للتغير، فقد تناقصت قيمة المعدل من  

. 10.9إلى    14.6وأدنى قيمة من    47.4إلى    78.7ثانية وترافق ذلك بتناقص أعلى قيمة من  خلال الفترة ال  27.8الفترة الأولى إلى  
وقد انعكست هذه التغيرات في الخصائص الاحصائية بين الفترتين على تراجع قيم مؤشر فعالية الهطل عند جميع مستويات الاحتمالية 

 خلال العقود الأخيرة

 0.05* التغير معنوي عند مستوى  
 

P1( 1958 – 1988       )تغير الخصائص الاحصائية لقيم فعالية الهطل عند مختلف مستويات الاحتمالية بين الفترتين  :(11الشكل )
 P2 (1988-2018 )و

 2018-1958تغير خصائص الجفاف في منطقة الدراسة خلال الفترة 

المحسوبة للموسم الماطر خلال السنوات الهيدرولوجية الممتدة من عام    RDIو     SPIتظهر السلاسل الزمنية لقيم مؤشري الجفاف   
(. حيث 12متطرف الشدة كما هو مبين في الشكل )، أن الجفاف يتكرر بشكل كبير في المنطقة، وقد يكون  2018حتى عام    1958

- 1998و    2000-1999و    2008-2007خلال المواسم    2.12-و    2.15-و     2.41-انخفضت إلى    SPI                   ي لاحظ أن قيم مؤشر  
- و    2.18-و    2.49-مشابهة خلال هذه المواسم حيث تدنت قيمة المؤشر إلى    RDIعلى التوالي. وقد كانت قيم مؤشر    1999
الأخيرة من فترة الدراسة على الرغم من على التوالي. هذا ولم تتكرر مواسم متطرفة إلى شديدة الرطوبة خلال العقود الثلاثة     2.12

 2.18و   2.54و   RDI على التوالي لمؤشر    1.9و    2.5بقيم بلغت    1988-1987و    1969-1968                           تكرارها سابقا  خلال موسمين  
 .SPI على التوالي لمؤشر
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للموسم الماطر وجود اتجاه واضح ومعنوي نحو المحسوبة    RDIو     SPIمؤشري الجفاف  يتضح من تحليل السلاسل الزمنية لقيم     
                    وكان التغير معنويا   SPI 1.3(. فقد بلغت قيمة التناقص في مؤشر 6( والجدول )12التناقص لكل منهما كما هو مبين في الشكل )

                              وكان التغير معنويا  عند مستوى   1.55حيث بلغت    RDIبالنسبة لمؤشر    1.55في حين بلغت قيمة التناقص    0.01عند مستوى  
، وهذا يعود إلى دور ارتفاع درجات الحرارة في زيادة التبخر نتح الكامن، وبالتالي تزايد شدة الجفاف المحسوبة باستخدام هذا 0.001

 المؤشر.

 
 في القامشلي.  2018-1958والاتجاه العام للتغير خلال الفترة  RDIو     SPIمؤشري الجفاف  التباين بين المواسم في قيمة :(12الشكل )

 0.001*** التغير معنوي عند مستوى     0.01**التغير معنوي عند مستوى 
إن هذا التناقص في القيم السنوية لمؤشري الجفاف يعود بالدرجة الأولى إلى التناقص الحاد والمعنوي خلال فصل الربيع والتناقص 

خلال كامل فترة الدراسة     RDIو    SPI(، فقد بلغت قيمة التراجع في قيم   6الأقل حدة خلال فصل الشتاء ثم الخريف )الجدول  
بالنسبة لمؤشر   0.001و      SPIبالنسبة لمؤشر    0.01على التوالي، وكانت معنوية التغير عند مستوى    1.51و    1.49لفصل الربيع  

RDI  أما خلال فصل الشتاء فقد اقتصرت معنوية التغير على مؤشر ،RDI    في حين كان التناقص غير معنوي خلال فصل الخريف
 لكلا المؤشرين.

 2018-1958في منطقة الدراسة خلال الفترة  RDIو    SPIمؤشري الجفاف اتجاه وقيمة ومعنوية التغير في (: 6 )جدولال

 1988-1958بين الفترتين    RDIو  SPI( الاختلاف في نسبة تكرار الجفاف عند مختلف مجالات قيم المؤشرين  13يبين الشكل )
تكررت خلال الفترة الأولى   في هطولاتهامعتدلة والشديدة والمتطرفة  ال                                        في منطقة الدراسة، ومنه ي لاحظ أن المواسم   2018-1988و  

%(. أما الجفاف المتطرف الشدة فلم يتكرر 20لمواسم المعتدلة )لتكرار امن الدراسة بالنسبة لكلا المؤشرين، وكانت النسبة متساوية  
% لكلا المؤشرين، كذلك لم يتكرر الجفاف الشديد  10، في حين تكرر خلال الفترة الثانية بنسبة  في أي موسم خلال الفترة الأولى 

 معنوية التغير اتجاه وقيمة التغير الفترة  مؤشر الجفاف 

 لكامل الفترة      لكل عقد         

SPI 0.49- 0.082- الخريف  

  0.83- 0.139- الشتاء

 ** 1.49- 0.249- الربيع

 ** 1.30- 0.217- الهيدرولوجي العام 

RDI 0.67- 0.112- الخريف  

 + 0.77- 0.129- الشتاء

 *** 1.51- 0.252- الربيع

 *** 1.55- 0.258- الهيدرولوجي العام 
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% وقد  3.3بمقدار    SPI، لكنه تكرر خلال الفترة الأولى فقط بالنسبة لمؤشر  RDIخلال الفترتين الأولى والثانية بالنسبة لمؤشر  
 كانت أعلى نسبة تكرار للمواسم القريبة من المعدل خلال فترتي الدراسة مع وجود تغير بين الفترتين.

 

 الفترة الثانية                   الفترة الأولى   
 

 RDIو  SPIلمؤشري الجفاف  2018-1988و   1988- 1958نسبة تكرار الجفاف في منطقة الدراسة المحسوبة للفترتين  :(13الشكل )
 0.001*** التغير معنوي عند مستوى     0.01**التغير معنوي عند مستوى   0.1التغير معنوي عند مستوى + 

   2018-1988و    1988-1958( الفرق في نسبة تكرار المواسم الجافة والرطبة والقريبة من المعدل بين الفترتين  14يوضح الشكل )
                                                                                                                           ومنه ي لاحظ  التناقص الواضح في نسبة تكرار المواسم الرطبة )المتطرفة والشديدة والمعتدلة(. بالمقابل تزايدت نسبة تكرار المواسم  

المعدل   المواسم  القريبة من  الثانية بتكرار  الفترة  المؤشرين، كذلك تميزت  بالنسبة لكلا  الشدة  والمواسم التي تميزت بجفاف متوسط 
 %(، على الرغم من عدم تكرار مثل هذه المواسم خلال الفترة الأولى.10المتطرفة في جفافها وبنفس النسبة لكلا المؤشرين )

 
  RDIو  SPIالفرق في نسبة تكرار المواسم الجافة والرطبة والقريبة من المعدل ضمن مختلف مجالات قيم مؤشري الجفاف  :(14الشكل )

 في القامشلي    2018-1988و  1988-1958بين الفترتين 
تتفق نتائج هذا البحث مع الدراسات العالمية حول تزايد درجات الحرارة السطحية خلال العقود الأخيرة في مختلف مناطق العالم    
(Samset et al., 2023;WMO 2024(ومنها المناطق المحيطة بحوض البحر المتوسط )Zittis et al., 2022  كما تتفق مع .)

 ;Deitch et al., 2017العديد من الدراسات حول تغير خصائص الهطل وتراجع معدلاته في المناطق الخاضعة للمناخ المتوسطي)

Seager et al., 2019;Gonzalez-Hidalgo et al., 2024 كذلك تتوافق هذه النتائج مع العديد من الأبحاث حول تزايد شدة .)
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                               (، وخاصة  المناطق فوق المدارية Trenberth et al., 2014; Wu et al., 2022الجفاف وتكراره في العديد من مناطق العالم )
 .  ( 2024، بما فيها سورية )سكاف وآخرون ، (Hoerling et al., 2012; Caloiero et al., 2018كحوض المتوسط )

 Leng & Hall 2019; Monteleone)إلى تزايد حساسية المحاصيل الرئيسية وتراجع انتاجيتها    هذه التغيرات ستؤدي إن            

et al., 2023; Chen et al., 2024)   كما سيكون لها بالغ الأثر في توفر مياه الري والحاجة لها  .Fader et al., 2016)) ،
استخدام تقنيات الري الحديثة، والتي تقلل الحاجة  الأمر الذي يتطلب وضع الاستراتيجيات المناسبة لمواجهة هذه الظروف من خلال 

، إضافة إلى زراعة الأصناف (Teston et al., 2022)(، ومن خلال تطوير طرق حصاد المياهPool et al., 2021لمياه الري )
 (. Almagro et al., 2016الأكثر مقاومة لظروف الجفاف وارتفاع درجات الحرارة )

 الاستنتاجات: 

يتضح من دراسة الخصائص الاحصائية لقيم العناصر الميتيورولوجية وجود تباين كبير بين السنوات في كميات الهطل  -1
التباين وخاصة خلال  بداية   ارتفاع معامل  إلى  القيم إضافة  أدنى وأعلى  الحرارة وهذا يظهر من خلال  التباين في درجات  يفوق 

 الخريف ونهاية الربيع. 

أظهرت نتائج الدراسة وجود اتجاه واضح نحو تناقص معدلات الهطل السنوية، نتيجة للتراجع الحاد والمعنوي في فصل   -2
الربيع والتناقص الاقل حدة في فصل الشتاء، الأمر الذي انعكس على تراجع كميات الهطل السنوية عند مختلف مستويات الاحتمالية 

 الدراسة. خلال العقود الثلاثة الأخيرة من فترة

بينت الدراسة وجود اتجاه واضح ومعنوي نحو ارتفاع معدلات درجات الحرارة السنوية بسبب التزايد الحاد في معدلات جميع   -3
 الفصول وخاصة الخريف والصيف.

أظهرت نتائج تحليل السلاسل الزمنية لقيم مؤشر فعالية الهطل وجود اتجاه واضح ومعنوي نحو التناقص، مع وجود تباين  -4
كبير في قيم المؤشر بين السنوات الهيدرولوجية، والذي يعكس التغير الكبير في الظروف الميتيورولوجية بين عام وآخر نتيجة لتذبذب 

 المناخ.

وجود اتجاه واضح ومعنوي نحو تزايد شدة جفاف   RDIو     SPIمؤشري الجفاف  تبين من تحليل السلاسل الزمنية لقيم    -5
                                              مع ملاحظة أن تزايد قسوة الجفاف كان أكبر تبعا     يعود بالدرجة الأولى إلى تزايد شدة جفاف الربيع والشتاء،الموسم الماطر، والذي  

                                                                                                          وهذا ي ظه ر أهمية ارتفاع درجات الحرارة في زيادة القدرة التبخيرية للغلاف الجوي وتعزيز تأثيرات نقص الهطولات.  RDIلمؤشر 

خلال العقود الاخيرة من فترة الدراسة، والذي ترافق  على التناقص الواضح في نسبة تكرار السنوات الرطبة  نتائج  ال  أكدت -6
الثلاثة الأولى من فترة  العقود  التطرف خلال  الرغم من عدم وجود هذا  الشدة، على  المواسم التي تميزت بجفاف متطرف  بتكرار 

 الدراسة. 
 المراجع: 

(. تغيرات الحرارة في المناطق شبه الجافة و الجافة و شديدة الجفاف في 2013سكاف، ميشيل ،أبو زخم، عبد الله ومثبوت، شفا.)  
 .54-42، ص ص. 2، ع. 6المجلة العربية للبيئات الجافة،مج.  .سورية و آثارها الكامنة في الغطاء النباتي

-1960(. تغير خصائص الهطل الفصلي والسنوي في المنطقة الساحلية من سورية خلال الفترة  2015& صقر. رنا ) سكاف، ميشيل
 .(2) 37، مجلة جامعة تشرين للعلوم البيولوجية  2010
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(. تأثير تذبذب وتغير الهطل في تزايد خطر الجفاف في بعض 2024سكاف. ميشيل,  عبود. ليلى, محفوض. ايلين ، & صقر. رنا )
 ( 2) 22، مجلة الأنبار  للعلوم الزراعية 2018-1958المناطق المناخية في سورية خلال الفترة    
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Abstract 

Monthly meteorological data for temperature and precipitation for the period 

1958-2018 were used to study changes in temperature and precipitation and 

their impact on the precipitation effectiveness and drought characteristics in 

Qamishli. The Thornthwaite index was used to calculate precipitation 

effectiveness. The Standardized Precipitation Indicex (SPI) and 

Reconnaissance Drought Index (RDI) were used to estimate drought severity 

and frequency during the study period. Box plots and descriptive statistical 

analysis were used to study temperature and precipitation 

characteristics.Trends were used to estimate the direction and value of change 

in elements and indicators.The significance of change was verified using the 

Mann-Kendall test.The point change analysis was also used to determine the 

periods of change.To compare and detect changes between the periods 1958-

1988 and 1988-2018, the T-test with probability and the difference in the 

percentage of drought recurrence were used. The results showed a sharp and 

significant trend towards declining rainfall efficiency due to rising 

temperatures and decreasing precipitation. The results also indicated an 

increase in the severity and frequency of droughts in the last decades. 

Keywords: Climate change,  Precipitation effectiveness,  drought. Syria. 
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