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 -العلاقة بين الجفاف الهيدرولوجي والجفاف المناخي في حوض نهر مرقية
 سورية

 (1)وديع خوري و  *(1)بشرى علي

 .سورية، حلب، والبيئة المتجددة الطبيعية الموارد قسم ،الزراعية الهندسة كلية ،حلب جامعة. (1)
 (rbalali76@yahoo.f )* للمراسلة: د بشرى علي. البريد الالكتروني: 

 22/22/2221تاريخ القبول:   22/11/2222تاريخ الاستلام: 

  الملخص
 من كل ىعل ا  دااعتم السطططططططحية المائية الموارد على وتأثيره لجفافا وتحليل تقييم هدف البحث إلى

 الأمطار سطططلاسطططل اعتمدت(. SDI) للتدفق الجفاف ومؤشطططر( SPI) القياسطططي الأمطار هطل مؤشطططر  
 زمنيةال الفترة خلال الفيضطططططططاني التدفق وبيانات( السطططططططاحل حوض) مرقية نهر حوض في الشطططططططهرية
 الزمني والفارق  الأمطار هطول بين العلاقة تحديد على عمل بداية. 2211 إلى 1191 من الممتدة
 قديرت في المؤشططرين كلا اسططتخدم. الحوض مخرج عند المائي المجرى  ضططمن التدفق واسططتجابة للمطر
 الارتباط معامل باسططططططططتخدام شططططططططهرا  (  1,12, 6, 2) المختلفة الزمنية المقاييس عند الجفاف شططططططططدة

 ةلمعنويا مسططتوى  عند والهيدرولوجي المناخي الجفاف حدوث بين علاقة وجود النتائج بينت. بيرسططو  
 جلتسطط واحد، شططهر النهر   التدفق اسططتجابة وتأخرت, الشططهر نفس في الهطل تأثير ظهر كما. 19٪
 لكلا الجفاف تحليلات بينت. أشططططططططططهر 2 الزمني المقياس عند المؤشططططططططططرين بين ارتباط قيمة أعلى

. سططةالمدرو  الفترة أثناء شططديدة كانت ما ونادرا   الحوض في معتدلة جفاف حالات وجود عن المؤشططرين
 .لمدروسا الحوض في الرئيسية الجفاف حالات لرصد مناسبين المؤشرين كلا أ  يستنتج أ  يمكن

 .SPI  ,SDI, نهر مرقيةالجفاف المناخي, الجفاف الهيدرولوجي, حوض : الكلمات المفتاحية
 المقدمة 
  منطقة أ  تحدث هذه الظاهرة  في ألا يتجزأ من التغير المناخي, من الممكن  ويشكل جزءا   ظاهرة  بيئية, بأنهفاف يعرف الج
تختلف تعاريف الجفاف  (.Giorgi, 2006للجفاف ) من أكثر المناطق حساسية   ةالتي تعد واحد المتوسطية المنطقةمنها  جغرافية

ية للاحتياجات الزمانية والمكانية للماء اللازم للنشاطات البشر  وتبعا   بحسب القطاعات المتأثرة به وبحسب اختصاصات الباحثين
(Passioura, 2007 ينتج الجفاف المناخي نتيجة عجز في الهطل .) منطقة  فيلفترة من الزمن مقارنة بالمتوسط العام للهطل

اد خطر حرائق وكذلك ازدي ,لزراعينتاج اوبالتالي نقص في الإجغرافية معينة, يسبب هذا النمط من الجفاف نقص في رطوبة التربة 
لمياه في قيم التدفق ومستوى اعند انخفاض بتطوره يتنج الجفاف الهيدرولوجي و  ,(Tallaksen and Van Lanen, 2004) الغابات

ا من حيث الشدة تختلف حوادث الجفاف عن بعضه(. McKee et al., 1993) بالشروط الطبيعية. والجوفية مقارنة  السطحية 
لحساسية النظم البيئية    خطر الجفاف في أ  منطقة يتحدد تبعا  أغير  .(Tsakiris et al., 2007المكاني ) والامتداد والاستمرارية

 (.Periera et al., 2002والاجتماعية لهذه الظاهرة )
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في  الأمطارنقص كتلفة والتي نظهر لحوادث الجفاف المخيتم تقدير الجفاف عن طريق التحديد الكمي للمتذبذبات المكانية والزمانية 
الجفاف والتي  ثارآفهي المتغيرات الرئيسية التي تعكس  ,السطحية في الجفاف الهيدرولوجي هو انخفاض تدفق المياطأالجفاف المناخي 

في  (.MCKee et al., 1995مد في الهطل )كما تعكس هذه المتغيرات التذبذبات طويلة الأ ,يمكن من خلالها دراسة هذه الظاهرة
في كمية الهطل يمتلك تأثيرات كبيرة على منسوب المياه في  انخفاض وأعن عجز    الجفاف الهيدرولوجي الناتج أساسا  إالواقع 

في  في نوعية المياه وانخفاضا     يسبب تدهورأ(. كما يمكن Liu et al., 2012الخزانات والبحيرات ضمن الحوض الصباب )
يسمح بتحديد  ا  كمي لى تحليل مؤشرات الجفاف والتي تقدم مؤشرا  إ حدى الطرق إ تستند لمراقبة ظروف الجفافذا إنتاجية الزراعية. الإ

 (.Tabari et al., 2012)بداية ونهاية ظاهرة الجفاف وشدة الجفاف 
 SPI Standardized Precipitation Indexمن مؤشرات الجفاف منها: مؤشر الهطل القياسي  طور العديد من الباحثين عددا  

(Mckee et al., 1993,)  مؤشر شدة الجفافDrought Severity Index DSI (Pandey et al., 2008  مؤشر الجريا ,)
 Streamflow Droughtالجفاف للتدفق  , مؤشرStandard Runoff Index SRI (ٍShukla and Wood, 2008) القياسي

Index SDI (Nalbantis and Tsakiris, 2009 .) 
لعام  .Moradi et alعملو اكثر لتقييم ظاهرة الجفاف المناخي والهيدرولوجي. فقد أتناولت العديد من الأبحاث دراسة مؤشر 

 SDIمؤشر التدفق و  SPIاعتمادا على مؤشر  الهطل القياسي وتقييم ظاهرة الجفاف المناخي والهيدرولوجي دراسة  على( 2009)
  خر وأأحدهما في الآلى تأثير إوالمقارنة بين المؤشرين  الإحصائيبينت نتائج التحليل . يرا إفي   Khoram Abadفي حوض

لمنطقة  Kashef ابهكما بينت الدراسة التي قام . من الناحية الهيدرولوجية طبيعي غالبا  الوضع السائد في المنطقة المدروسة 
Semnan  لتقييم التأثير المكاني والزماني للجفاف المتردد في هذه المنطقة, التأثير المباشر للجفاف المناخي على الموارد يرا إفي ,

الجفاف المناخي  Heidari درس كما .(Azareh et al., 2014) شهرا كاملا متأخرا   التأثير يأتي  أالمائية السطحية ومن الممكن 
وبتباعد مدته  Urmiaفي مدينة  كاملا   شهرا   متأخرا   الهيدرولوجي الجفاف حدوث نتائجه وسجلت يرا إوالهيدرولوجي في جنوب غرب 

 . (Azareh et al., 2014) مقارنة ببدء ظاهرة الجفاف المناخي Khoyشهرين في مدينة 
لسورية في منطقة الجزيرة اى الجفاف المناخي, فقد أجريت دراسة تحليلية للجفاف المناخي لإ, تطرقت العديد من الدراسات محليا  
كما لوحظ  ( في منطقة الجزيرة وبشدات متفاوتة,%20(, أظهرت النتائج أ  الجفاف المناخي يتكرر بنسبة )SPIعلى مؤشر ) اعتمادا  

(. كما درس أيضا تأثير الجفاف المناخي على النظم البيئية الحراجية في 2010تكرار للجفاف ولموسمين متتاليين )سكاف ومثبوت, 
ر وتأثيره للموسم الماطمؤشر الانحرافات الهطل, وقد لوحظ تكرار للجفاف المتطرف وزيادة شدة الجفاف  علىالساحل لسور  اعتمادا 

 (.2017السلبي على النظم البيئية الحراجية )سكاف وآخرو , 
 حث:أهمية وأهداف الب

تقع سورية ضمن نطاق المناطق الجافة وشبه الجافة, تتميز مناطقها الجغرافية بالتباين في التوزيع الزماني والمكاني للهطل والذ  
يؤثر بدوره على الموارد المائية السطحية المتاحة من الناحيتين الكمية النوعية. كما تعد سورية من البلدا  التي من المحتمل أنها 

لذلك لوحظ  . ووفقا  Salloum, 1996)) لم تتخذ الإجراءات المناسبة للحد من استهلاك المياه مة مادللسنوات القا مائيا   عجزا  ستواجه 
تغير نوعية  إلى  ضافة  إانخفاض في الموارد المائية العذبة نتيجة لتراجع الواردات المائية من جهة والزيادة السكانية من جهة أخرى 

لى إفي حوض الساحل السور ,  1998( لعام WB UNDPكما خلصت دراسة البنك الدولي وبرنامج الغذاء ) ث(.المياه )تملح, تلو 
لعام ( مليو  متر مكعب 62.25لى )إ( مليو  متر مكعب وسيصل 31.5)بلغ  1995أ  العجز المتوقع بالمياه لهذا الحوض لعام 
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والذ   ,ومنها نهر مرقيةل تفاقم المشكلة ودق جرس الإنذار لحماية المصادر المائية العذبة في الساح إلى أدت هذه الأسباب ,2015
, وبناء  عليه يهدف هذا البحث إلى دراسة تأثير الجفاف المناخي في حوض نهر في الساحل السور   يعد من أهم المجار  المائية

ستوى على كمية الهطل على م اعتمادا  زمنية مختلفة مقاييس  مرقية وتأثيره على التدفق الوارد عند مخرج الحوض الصباب عند 
التباين الزماني للجفاف المناخي وتأثير هذا  لى دراسةإ, كما يهدف المتدفقة ضمن المجرى المائي جم المياهالحوض المدروس وح

لحوض نهر مرقية وتحليلهما  SDI الهيدرولوجي و   SPIالمناخيمؤشر  الجفاف  على التباين على الجفاف الهيدرولوجي اعتمادا  
 .را  شه 12, 9, 6, 3زمنية مختلفة مقاييس ( عند 2011-1989عاما ) 22لفترة مدروسة تعادل 

 الموقع المدروس  -3
 ،لمتوسطططططاالأبيض جزءا  من حوض السططططاحل الشططططرقي للبحر  ويشططططكل يعد نهر مرقية من أهم المجار  المائية في المنطقة السططططاحلية

 '53 °35 شطططططمالي خط الاسطططططتواء وخطي طول ''55 '58 °34, ''30 '7 °35عرض خطي  بين  طرطوس حافظةقع شطططططمال ميو 
ة( ومن الباصيس، بانيا، المتوسطط ومن الشمال أنهار )جوبرالأبيض يحده من الغرب البحر  شطرقي غرينت،، ''22 '16 36° ,''45

يتميز القسططم العلو  بشططبكته الهيدروغرافية  الكثيفة, ومن أهم روافده: . كم (52) الجنوب نهر الحصططين., يبلغ طول نهر مرقية تقريبا  
فد من السطططططفور الغربية للجبال السطططططاحلية وتجر  في مجار  عميقة ذات تنبع هذه الروا تعنيتا, الحاج حسطططططن, الصطططططوراني, السطططططنديانة.

حيث السططططططططفح الأيمن أقل ارتفاعا  وأكثر  ( م(400انحدارات كبيرة, واد  النهر في قسططططططططمه العلو  ضططططططططيق وعميق يبلغ ارتفا  جوانبه 
 .م (80-60)وسطططططرير النهر الفيضطططططاني ضطططططيق عرضطططططه بين , تسططططططحا , ومجرى النهر متعرج وفيه عدد كبير من الأماكن الضطططططحلة

كم تقريبا  مركز هيدرومتر  للقياسات النهرية يقع   2بأقيم على النهر قبل المصب ويلاحظ في هذه الأماكن تعرجات كثيرة للمجرى. 
( الحوض 1. يبين الشططططططططططكل )كم شططططططططططمالي طرطوس15) )ما بين قرية مرقية وظهر مرقية, يصططططططططططب النهر في البحر على مسططططططططططافة 

 المدروس.

 
 .(Google earth) : صورة جوية للموقع العام في منطقة الدراسة(1الشكل )

حايك ) على كامل الحوض مم (1071يخضطططع النهر لمنات متوسططططي ذو شطططتاء ماطر وصطططيف حار جاف, بمتوسطططط هطل سطططنو  )
د الجهة اليمنى أكبر روافده )واد  تعنيتا(, بعالنهر من  الكلسططية ويصططب فيالصططخور تتشططكل سططفور المجرى من  .(2015وآخرو , 
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 ذلطك يطأخذ النهر اسططططططططططططططمه نهر مرقية ويتغير اتجاهه نحو الجنوب الغربي. في أعالي النهر يتوقف جريا  المياه معظم أيام السططططططططططططططنة.
 .استمرار جريانه أيضا  إلى وجود مياه جوفية د كبير من الينابيع كما يعود سببيستقبل مجرى النهر مياه عد

 طرائق العمل 
حافظة في ملموارد المائية والتدفقات في مجرى النهر من مديرية ا على بيانات الهطل المطر  في الحوض المدروس تم الحصول
-1988عاما ) 22ى لإبيانات الهطل دو  انقطا  لفترة تصل حيث توافرت ، 2011لى إ1989خلال الفترة الممتدة من  طرطوس
طة قياس دفق النهر  فقد تم تجميعها من خلال محتبالنسبة لبيانات الحصائي. جراء التحليل الإكافية لإوهي تعتبر فترة  (,2011

لممتدة من اتتوافر فيها بيانات التدفق الشهر  للفترة الزمنية التي , و اللاذقية طرطوس أوتوستراد–التدفقات على جسر نهر مرقية 
 .2011لى إ1989

 منهجية العمل الخطوات التالية: تضمنت 
   شهرا لكل سنة هيدرولوجية  12, 9, 6, 3زمنية متداخلة تتوز  كالتالي:  مقاييس لعدة والتدفق النهر  تحليل بيانات الهطل المطر

  خلال الفترة المدروسة.
 :عمل على قياس وتحديد المؤشرات التالية ( مؤشر الهطل القياسيSPI ومؤشر )الجفاف للتدفق (SDI) عند مقاييس زمنية مختلفة. 

أشهر يعكس أحوال الرطوبة على المدى القصير  3المقياس : تعكس هذه المقاييس تأثير الجفاف على توافر موارد المياه المختلفة
كس أشهر يع 6 . المقياسوالمتوسط الأجل. حيث تستجيب أحوال رطوبة التربة للاختلافات في الهطل على نطاق زمني قصير نسبيا  

اشهر يقدم  9ظهار الهطل في الفصول المميزة. المقياس إفي  في الهطل, ويكو  فعال جدا  الأجل لى المتوسطة إالاتجاهات الفصلية 
يعكس أنماط الهطل الطويلة الأجل فهو  ,شهرا   12ة للمقياس لنسبزمني متوسط. با فاصل بأنماط الهطل بين الفصول خلال بيانا  

 .المجار  المائيةويربط عادة بتدفقات 
لتحديد اتجاه ومقدار التغير الفصلي والسنو   SPIتحليل سلاسل الهطل الشهرية باستخدام  عمل على:SPIمؤشر الهطل القياسي 

 في قياس شدة واستمرارية الجفاف وتقدير امتداده المكاني كثر دقة  أحد المؤشرات الأوالذ  يعد  ,في مناطق الدراسةالمناخي للجفاف 
(Dracup et al., 1980 .)على أنه عدد الانحرافات المعيارية التي ينحرف من خلالها المتغير العشوائي الموز  بشكل  يعرف

وصت به أكما  .ويمكن أ  يعطي تمثيلا  أفضل للرطوبة ولفترة الجفاف المتطرف ,المدى الطويل طبيعي عن متوسطه الحسابي على
لمراقبة    تستخدمه البلدا أ حوال الجوية التي ينبغيالمؤشر القياسي الرئيسي لجفاف الأ( بوصفه WMO) الأرصاد الجويةمنظمة 
 ( فهو مناسب لجميع النظم المناخية. Hayes et al., 2011حوال الجفاف )أوتتبع 

علططططططى عططططططدد مططططططن  ويسططططططمح بتحديططططططد شططططططدة الجفططططططاف يأخططططططذ هططططططذا المؤشططططططر بعططططططين الاعتبططططططار توزيططططططع الهطططططططل فططططططي المنطقططططططة المدروسططططططة
يطططتم حسطططاب هططططذا  .(Morid et al.,2006وتقيطططيم مخطططاطر هطططذه الظطططاهرة ) ,ا  شطططهر  48لطططىإالزمنيطططة بطططدءا مطططن شطططهر المقطططاييس 

( الططططططذ  يأخططططططذ الشططططططكل التططططططالي gamma distributionالمؤشططططططر بالاعتمططططططاد علططططططى تططططططابع الكثافططططططة الاحتمططططططالي لتططططططوز  غامططططططا )
(McKee et al., 1995 :) 

𝑔(𝑥) =
1

𝛽∝𝑟(∝)
𝑥∝−1𝑒

−𝑥
𝛽⁄           𝑥 > 0 

 كمية الهطل لخاضعة لتوزيع غاما. x حيث :

β =
𝑥̅

∝
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∝=
1 + √1 +

4𝐴

3

4𝐴
 

A = ln(𝑥̅̅̅) −
∑ 𝑙𝑛(𝑥)

𝑛
 

بما أ  توز  غاما غير معرف عند الصفر ومن المحتمل أ  تكو  كميات الهطل مساوية الصفر لذلك فا  التوز  الاحتمالي يأخذ 
𝐻(𝑝)الصيغة التالية : = 𝑞 + (1 − 𝑞)𝐺(𝑥) 

 q  سبعة صفوف للجفاف المناخي بالاعتماد على قيم هذا المؤشر كما هو حددت . ية الصفراو تكو  قيمة الهطل مس:احتما أ
 (.1موضح بالجدول )

 (.McKee et al., 1995والتصنيف الموافق ) SPI(: قيم مؤشر 1الجدول )
 التوصيف الصف 

SPI≥+2 شديد الرطوبة 

1.5≤SPI<2 جدا برط 

1≤SPI<1.5 متوسط الرطوبة 

-1≤SPI<+1 قريب من الحالة الطبيعية 

-1.5≤SPI<-1 جفاف معتدل 

-2≤SPI<-1.5 جفاف شديد 

SPI≤ -2 جفاف متطرف 

فطططططي متابعطططططة تطططططأثيرات التغيطططططرات المناخيطططططة علطططططى أ  موقطططططع مطططططن العطططططالم بالاسطططططتفادة مطططططن  سطططططتفادة مطططططن إمكانيطططططات المؤشطططططريمكطططططن الا
حيطططططث توضطططططح قطططططيم المؤشطططططر خصطططططائص تعاقطططططب فتطططططرات  الجفطططططاف والرطوبطططططة للمحططططططة  ،سطططططجلات البيانطططططات المطريطططططة لتلطططططك المنطقطططططة

فططططططي تلططططططك المحطططططططة وخصوصططططططا   كميططططططة تططططططوز  الهطططططططلوبططططططذلك يمكططططططن ملاحظططططططة أ  تغيططططططر غيططططططر طبيعططططططي فططططططي  ،المطريططططططة تاريخيططططططا  
 .مما يعطي استنتاجا  بوجود أو عدم وجود تغير مناخي في ذلك الموقع سنوات الأخيرةلل

لتوصيف الجفاف الهيدرولوجي  Nalbantis and Tsakiris (2009) طور هذا المؤشر من قبل: SDI لتدفقالجفاف لمؤشر 
كأساس.  SPIالخاصة بالمؤشر  الحسابيةتم اعداده باستخدام المنهجية والعمليات  .على بيانات التدفق الشهر  للمجار  المائية اعتمادا  

عداد رقم قياسي لجفاف لإ SPIعمل على استخدام القيم الشهرية لتدفق المجار  المائية وطرق التوحيد القياسي المرتبطة بالمؤشر 
خمس صفوف  ددتح ويمكن دراسة كلا من الفترات الجافة والرطبة.SPIلى بيانات التدفق ,مخرجاته مماثلة لمخرجات إاستنادا 

 (.2كما هو موضح بالجدول )هذا المؤشر  إلى  للجفاف الهيدرولوجي استنادا  

 (.Nalbantis and Tsakiris, 2009والتصنيف الموافق ) SDI(:قيم مؤشر 2الجدول )
 التوصيف الصف 

SDI≥0.0 شديد الرطوبة 

-1.0≤SDI<0.0 جدا برط 

-1.5≤SDI<-1 جفاف معتدل 

-2≤SDI<-1.5 جفاف شديد 

SDI≤ -2 جفاف متطرف 

لبساطة يتميز هذا المؤشر با الجفاف الهيدرولوجي. إلى الظروف الرطبة بينما تشير القيم السالبة  SDIتعكس القيم الموجبة للمؤشر 
 SPI (Tsakiris and Vangelis, 2005 .)وتأثره بالمؤشرات المناخية الأخرى خاصة 
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وتحديد العلاقة التي تربط بين , تدفقالبيانات الهطل و لكل من  الإحصائيةجل الدراسة أمن  Minitab الإحصائي استخدم البرنامج 
 Akbari)           التي تظهر النتائج  لى كافة الجداول والمنحنيات البيانيةإ ضافة  إ(.%5قيم الهطل والتدفق عند مستوى المعنوية )

et al., 2016). 
 النتائج:

لنهر بين الهطل والتدفق لمجرى ا على دراسة العلاقة المائي عمل بداية  لدراسة تأثير الجفاف المناخي على التدفق ضمن المجرى 
 ،( شهرا  12 ,9 ,6 ,3)الهطل عند نطاقات زمنية مختلفة في  تذبذبللاستجابة المجرى المائي من خلال ضمن المنطقة المدروسة 

  تباعد -: هطلشهر 1, تباعد تدفق-: هطل المدة)ذات مع مراعاة التباين في الزمن بين الهطل واستجابة التدفق للتغير في الهطل 
 بين مؤشر  الجفاف المناخي درست العلاقة , ثانيا   .شهر لاستجابة التدفق( 2تباعد  -: هطلوتباعد شهرين شهر لاستجابة التدفق, 1

 بهدف تحليل ظاهرة الجفاف Pearson باستخدام معامل الارتباط شهرا   (12 ,9 ,6 ,3الزمنية الأربع )المقاييس والهيدرولوجي عند 
 ضمن الحوض المدروس.وتباينها الزماني 
 لى الموارد المائية السطحية: تأثير الجفاف ع

 بداية دراسة العلاقة بين متوسط الهطل العام للحوض المدروس وكمية المياه المتدفقة المقاسة عند مخرج الحوض الصباب اعتمد
مع مراعاة الفارق الزمني للاستجابة زمنية مختلفة  مقاييس(, عند Pearson correlationعلى معامل الارتباط بيرسو  ) اعتمادا  
 الهطل والتدفق ضمن المجرى المائي.بين 

لى مخرج الحوض الصباب عند إ( بين كمية الهطل وكمية التدفق الوارد %95ة )ه توجد علاقة ارتباط جيدة ومعنويبينت النتائج ان
 (.3كما هو موضح بالجدول )و بتباعد شهر أالزمني المقياس ذات 

 الزمنية المختلفة. المقاييس عند بين الهطل والتدفق معامل الارتباط  (:3الجدول )
 12 9 6 3 المحطة

 *0.689 *0.701 *0.744 *0.771 ذات المدة

 *0.567 *0.699 *0.731 *0.701 شهر  1تباعد زمني 

 *0.519 *0.669 *0.714 *0.504 شهر  9تباعد زمني 

-9-6-3زمنية مختلفة ) مقاييس( لأربع SDIوالهيدرولوجي ) SPI)) على دراسة العلاقة بين مؤشر  الجفاف المناخي عمل ثانيا  
 مقياسال. بينت النتائج علاقة ارتباط قوية بين كلا المؤشرين عند (Pearson) على معامل الارتباط بيرسو   اعتمادا   ( شهرا  12

كما لوحظ انخفاض معامل الارتباط بين المؤشرين  (.4( كما هو موضح بالجدول )%95معنو  عند المستوى ) شهر وهوأ( 3الزمني )
 (. 4بزيادة المدة الزمنية )الجدول
 زمنية مختلفة.مقاييس عند  SPI&SDI( بين المؤشرين Pearsonمعامل الارتباط ) (:4الجدول )

 SPI3 SPI6 SPI9 SPI12 المؤشر 

SDI3 0.775* 0.765* 0.665* 0.471* 

SDI6 0.763* 0.713* 0.544* 0.351* 

SDI9 0.711* 0.709* 0.463* 0.251* 

SDI12 0.689* 0.533* 0.246* 0.125* 

 التباين الزماني للجفاف المناخي والهيدرولوجي: 
( أ  كلا المؤشرين منسجمين 2من الشكل ). لوحظ اعتمد على كلا المؤشرين السابقينلتقييم التباين في الجفاف المناخي والهيدرولوجي 

جالات . كما بين التفاوت الكبير في تكرار الجفاف ضمن م  يسلكا  السلوك ذاتهأ الزمنية المدروسة مقاييسالعند كافة فيما بينهما 
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ي تكرار في المنطقة المدروسة وبالتالي التباين الكبير ف ومكانيا   زمانيا   الأمطاروهذا يؤكد التباين الكبير في توزيع  ،مختلفة الشدة
 .الجفاف الهيدرولوجي

  

  

  

  
 (.SDI( والجفاف الهيدرولوجي )SPI) التباين الزماني لمؤشري الجفاف المناخي(: 2الشكل )
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 والمستويات( months 3) الزمنية القصيرة المقاييسنظرا لحساب كلا المؤشرين لذات الفترة الزمنية, من الهام مقارنة استجابتهما عند 
( 3الزمني ) لمقياساعند يلي:  مالوحظ  (2) بالشكل موضح هو وكما المؤشرين كلا بمقارنة(. months 12) الطويلة الزمنية

 إلى (SPIنخفاض في قيم )الاترافق هذا  2009 .و 1994و 1991للأعوام شديد مناخي  أشهر, بينت النتائج جفاف
  .سجل تكرار مرتفع للفترات الرطبة. كما 1994باستثناء  (SDIانخفاض في قيم المؤشر الدال على الجفاف الهيدرولوجي )

ولى لأخلال الفترة ا  من سنة لأخرى خاصةالمناخي وت الكبير في شدة الجفاف االتفشهرا, ظهر 12 الزمني المقياس عند 
انخفض التباين بين قيم المؤشر لتبقى قيمه حول الصفر 2004 من العام  (, وبدءا  2003-1990من المدة المدروسة )

بينما لوحظ  تكرار للفترات الرطبة بالنسبة للمؤشر في قيم المؤشر.  ملحوظا   الذ  شهد انخفاضا   2009باستثناء العام 
(12SDI)   مرتفعة لمؤشر التدفق القياسي بالتزامن مع القيم المرتفعة  ا  فقد سجل قيم ,2006العام  إلى  1990من العام  بدءا

ذات  فقد سجلا تقريبا  2006 و2005 و2004, ,للأعوام وكما لوحظ تزامن بين كلا المؤشرين . لمؤشر الهطل القياسي
 .الاستجابة

 مناقشة ال
 بينت النتائج:

تزامن   حيث لوحظ المائي عند مخرج الحوض الصباب,التأثير الواضح للتباين في الهطل على استجابة التدفق ضمن المجرى 
مادا على دراسة اعت للاستجابة بين الهطل على مستوى الحوض المدروس وقيم التدفق عند ذات المستوى الزمني أو بتباعد شهر واحد

هطل للتأثير التباين المكاني والزماني  إلى , وقد أشارت العديد من الدراسات (3المتغيرين كما هو موضح بالجدول )كلا الارتباط بين 
التأثير المتأخر للجفاف المناخي  يضا  ألوحظ (. Azareh et al., 2014الصباب )  مخرج الحوض  إلى ة المياه الواردة على كمي

لشديد الجفاف اكما بينت النتائج معاناة الحوض المدروس من حالات الجفاف المعتدل ونادرا  لمدة شهر عن الجفاف الهيدرولوجي,
 خلال الفترة المدروسة.

لتدفق, مما على ا على الهطل والجفاف الهيدرولوجي المقاس اعتمادا   الجفاف المناخي المقاس اعتمادا     الارتباط المعنو  بين مؤشر 
لاتجاه المؤشرين يسجلا  استجابة مشابهة وبذات اكلا   أ ذإيبين تأثير الجفاف المناخي على استجابة التدفق ضمن المجرى المائي, 

 أشارت العديد من قدو  ,  كلا المؤشرين مناسبين لتقييم التغيرات في الجفاف المناخي والهيدرولوجيأ يضا  ألوحظ عند تحليل الجفاف, 
يرا  إ, في ( ChannaveerappaAbhishek and ,2016الهند            ) في :لى وجود علاقة بين المؤشرينإ الأبحاث

 ,.Boudad et alشمال المغرب ) ( وفيZeng et al., 2015, في الصين )(Soleimani and Bahremand, 2014؛) 
 (.Akbari et al., 2015) الزمنية المختلفة المتداخلةالمقاييس لى التزامن الواضح بين المؤشرين عند إ , إضافة  (2019

 الاستنتاجات والتوصيات 
( على الجفاف الهيدرولوجي المقاس SPIالدراسة التي أجريت لتحديد تأثير الجفاف المناخي المقاس باستخدام )من خلال 
 يلي: ( في منطقة حوض مرقية تم التوصل إلى ماSDIباستخدام )

  بعين الاعتبار عند ذلك ؤخذيعطى كلا المؤشرين لمحة عامة عن اتجاه الجفاف في المنطقة المدروسة, يمكن أ  أ 
 دارة الموارد المائية للحوض المدروس.إعلى  طبيق سياسات الحد من الجفاف اعتمادا  ت
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  ما إ التأثيرذا ه إظهار حيث أثبت فعاليته في  التأثير الواضح للجفاف المناخي على الجفاف الهيدرولوجي,لوحظ
توى والتكيف مع التغير المناخي على مسلإدارة الموارد المائية  هذا التقييم مهم جدا  و  ,بشهر ا  بشكل مباشر أو متأخر 

 الحوض الصباب.
   ونادرا الجفاف الشديد أثناء الفترة المدروسة.تبين معاناة الحوض من حالات من الجفاف المعتدل مناخيا , 
 وتأثير زمانيا  و  لتقييم التغيرات في الهطل مكانيا   على مناطق أخرى من الساحل السور  مكانية تطبيق هذه المنهجية إيوصى ب ,

 .الموارد لمائية ضمن الحوض الصبابهذه التغيرات على استجابة التدفق في المجرى المائي وإدارة 
 المراجع

 Standard(. تحليل لجفاف في منطقة الجزيرة السورية باستخدام مؤشر الأمطار القياسي 2010سكاف, ميشيل وشفا مثبوت )
Precipitation Index  (SPI)  104-98: 3 (1) .المجلة العربية للبيئات الجافة. 

-2010(. تغير خصائص الجفاف في المنطقة الساحلية من سورية خلال الفترة )2017سكاف, ميشيل وسلاف حمدا  ورنا صقر )
 : 10(1-2)( وتأثيراته الكامنة في النظم البيئية الحراجية. المجلة العربية للبيئات الجافة. 1960
(. العلاقة بين الهطل المطر  والجريا  في حوض نهر مرقية باستخدام برنامج 2015وغطفا  عمار وشاد  عيسى )حايك, شريف 
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Abstract: 

The objective of this study is to assessment and analysis the occurrence of 

drought, and its impact on surface water resources, by Standard Precipitation 

Index (SPI) and the Stream Drought Index (SDI). For this purpose used 

monthly rainfall data in Marqieh River sub basin (the coastal Basin) and 

Stream flow data for the period (1989-2011).To study the effect of drought 

on surface water resources, the first were examined the relationship between 

rainfall, and discharge response and a time lag of rain was calculated. Then  

Standard Precipitation Index (SPI) and Stream Drought Index (SDI) 

evaluated on different timescales (3, 6, 9,12 monthly) using Pearson 

correlation. Results of both indices indicate moderate drought, and rarely 

extreme drought during the studied period. It is concluded that both indicators 

are suitable for monitoring the main droughts in the studied basin 

Key words: Drought meteorological, Drought hydrological, Marqieh River 

Basin, SPI, SDI.  


