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 □ ملخّص  □
البيئية  والنظم  الزراعي  الانتاج  المائية،  الموارد  في  سلباً  تؤثر  التي  الأخطار  أهم  أحد  الجفاف  يُعد 

ة الشهرية المثقلة لكميات الهطل من أجل تقدير شدة الجفاف وتكراره في يسالطبيعية. تم استخدام الانحرافات القيا
ثلاث محطات وهي اللاذقية وطرطوس وصافيتا الواقعة في المنطقة الساحلية من سوريا خلال الفترة الممتدة من 

 . 2016حتى عام  1960عام 
كندال   مان  واختبار  الاتجاه  خطوط  تحد  Mann-Kendall testاستخدمت  أجل  وقيمة   ديمن  اتجاه 

الدراسة   فترتي  خلال  الوصفي  الاحصائي  التحليل  واستخدم  الجفاف  مؤشر  قيم  في    1988-1960التغير 
 من أجل تقدير التغيرات في تكرار الجفاف خلال العقود الأخيرة.  2016-1988و

لمتطرف ا و أظهرت النتائج أن الجفاف ظاهرة متكررة في المنطقة الساحلية في سوريا وأن الجفاف الشديد  
الشدة يمكن أن يحدث ولعدة سنوات متتالية. هذا وقد أظهرت النتائج وجود اتجاه واضح نحو تزايد شدة الجفاف  

 في المحطات الثلاث بسبب التناقص الحاد في قيم المؤشر. 
 ركذلك بينت النتائج تزايد تكرار الجفاف في العقود الأخيرة مع تراجع تكرار السنوات الرطبة وتزايد تكرا

تعزز   وأن  الزراعي  الانتاج  في  سلباً  تؤثر  أن  يمكن  الجفاف  خصائص  في  التغيرات  هذه  الجافة.  السنوات 
 الضغوطات على الموارد المائية كما ويمكن أن تزيد من خطر حرائق الغابات وتدهور النظم البيئية الطبيعية. 

 سوريا.  -المثقلة ةيمؤشر الانحرافات القياس –تغير المناخ  -الجفاف الكلمات المفتاحية:
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□ ABSTRACT □ 

 

    Drought is one of the main natural hazards adversely affecting water resources, 

agricultural production and natural ecosystems. Weighted monthly standardized 

precipitation anomalies were applied to evaluate drought intensity and frequency in three 

meteorological stations: Lattakia, Tartous and Safita which were located in the Syrian 

coastal region during the period 1960-2016. Trends with Mann-Kendall test were used to 

detect changes and significance in drought intensity. Descriptive analysis was utilized for 

two periods: 1960-1988 and 1988-2016 to assess changes in drought frequency in the last 

decades.  

    Results showed that drought is a recurring phenomenon in the Syrian coastal 

region and severe to extreme drought can occur and may last for several years. 

Increasing tendency in drought intensity was found in three stations related to decreasing 

tendency in drought index values. Also, results express increasing drought frequency in the 

last decades owing to the diminishing of wet years and enhancement of severe dry years.  

    These changes in drought characteristics may negatively affect agricultural 

production, exacerbate pressures on water resources and can aggravate the risk of forest 

fires and ecosystem degradation.  

Keywords: Drought- Climate change- Weighted monthly standardized precipitation 

anomalies- Syria.   
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 : مقدمة
التي تشكل   Extreme climatic eventsأحد أهم الحوادث المناخية المتطرفة    Droughtيُعد الجفاف  

، وهو ظاهرة معقدة تتطور ببطء ويصعب تحديد بدايتها  جزءاً من الدورة المناخية الطبيعية لأي منطقة في العالم
[. لذلك يكون للجفاف مجال  1فية واسعة ]راجغونهايتها وقد تستمر لأشهر أو لسنوات وتؤثر غالباً في مناطق  

[، والتي تصل إلى تهديد الأمن 7,6[، والاقتصادية والاجتماعية ]5[، والصحية ] 2-4كبير من التأثيرات البيئية ]
 [. 10,9[ وتزايد النزاعات ]8الغذائي ]

[ البشرية  للمجتمعات  بالنسبة  كلفة  الأكثر  الطبيعي  الخطر  الجفاف  فعلى12,11يعد  المثال بيس  [.  ل 
[، في  13بحوالي مئة مليار يورو ]  2006-1976قدرت الخسائر الناتجة عن الجفاف في أوروبا خلال الفترة  

المتحدة عام   الناجمة عن الجفاف الذي ضرب وسط الولايات  التقديرات الأولية للخسائر    2012حين تجاوزت 
 [. 15ارب ثلاثين مليار دولار ]يقا وتبين لاحقاً أنها وصلت إلى م [،14]دولار سبعة عشر مليار 

يُعرف الجفاف على أنه فترة مطولة من الطقس الجاف غير الاعتيادي، والذي ينتج عنه نقص في توفر 
 [.16المياه يمكن أن يؤدي إلى خلل خطير في الميزان المائي للمناطق المتأثرة به ]

            ء بصورة كافية بسببماالتتفق جميع وجهات النظر على أن الجفاف ظرف مؤقت من عدم توفر  
   نقص الهطولات عن معدلاتها الطبيعية، أو سوء توزعها خلال فترة من الزمن. وتُعد الفترة التي يتراكم خلالها  

الميتيورولوجي  الجفاف:  أنماط  مختلف  بين  عملياً  تفصل  لأنها  الأهمية  غاية  في  الهطولات  في  العجز 
Meteorological drought   والزراعي   Agricultural drought    والهيدرولوجيHydrological drought 

الجفاف  19-17] مصطلح  عليها  يطلق  والاجتماعية  الاقتصادية  التأثيرات  من  واسع  مجال  لها  يكون  والتي   ]
 Socio-Economic drought [21,20 .]الاقتصادي الاجتماعي 

[ لذلك فهو يسبب  22-24الأرضية ]   يةيئيعد الجفاف السبب الرئيس لتراجع حجز الكربون في النظم الب
[ الزراعي  للإنتاج  فادحة  والغابات25-28خسائر  وانتشار  [32-29]  [  لنشوب  المباشر  السبب  يعد  أنه  كما 

 [. 34,33حرائق الغابات ]
[، الأمر الذي يمتلك تأثيرات  36,35يؤدي الجفاف إلى تراجع التدفق وإلى نقص توفر الموارد المائية ]

واقتصا ]ة  ديبيئية  المائية  البيئات  تدهور  في  الكهرومائية 38,37تتجلى  المحطات  في  الطاقة  انتاج  وتراجع   ]
[39 .] 

   يتحدد التوزع المكاني والزمني للموارد المائية بالنظام الهيدرولوجي الذي يعد الأكثر تغيراً خلال الزمن.
لطاقة بين الغلاف الجوي والمحيطات ا  دلوذلك بسبب الارتباط الوثيق لمختلف العمليات الهيدرولوجية بتبا      

[ اليابسة  و 40وسطح  الديناميكية  الخصائص  في  التغير  أدى  فقد  لذلك  الهيدرولوجية  [.  للدورة  الترموديناميكية 
التسخين العالمي ] [،  43إلى حدوث تغيرات واضحة في نماذج الهطل ]  Global Warming[  42,41بتأثير 

[ ومنها المناطق المحيطة بحوض البحر  45,44ير من مناطق العالم ]لكثي اوإلى تزايد شدة وتكرار الجفاف ف 
 [. 47,46المتوسط ]
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حدوث  ووقت  والتكرار  المكاني  والامتداد  والاستمرارية  الشدة  حيث  من  بعضها  عن  الجفاف  حوادث  تختلف 
[ ير 48الظاهرة  بل  فقط  الجفاف  بأبعاد حوادث  يتحدد  لا  منطقة  أي  في  الجفاف  أن خطر  غير  كبير إل  تبط[.  ى حد 

 [. 50,49بحساسية النظم البيئية والاجتماعية تجاه هذه الظاهرة ]
المتطرفة المناخية  الحوادث  وتكرار  شدة  من  كل  تزايد  في   ECE  يتوقع  التسخين  استمرار  مع  الجفاف  وأهمها 

[ العالم  مناطق  ]51مختلف  المتوسط  البحر  المحيطة بحوض  المناطق  ومنها  در 53,52[  فإن  لذلك  في  ال  اسة[.  تغير 
خصائص الجفاف في المنطقة الساحلية من سوريا، حيث تنتشر أهم النظم البيئية الحراجية والعديد من الزراعات الهامة،  
تعد في غاية الأهمية من أجل الاستثمار الأمثل للموارد المائية والتخطيط الزراعي وإدارة الغابات بالشكل الذي يضمن 

لمختلف   المستدامة  الجفاف وتكراره وار المالتنمية  تقدير شدة  في  البحث  أهداف  المنطقة. وقد تركزت  في هذه  البيئية  د 
وتحديد اتجاه وقيمة التغير في هذه الخصائص في ظل التغيرات   2016إلى عام   1960خلال المواسم الممتدة من عام 

 المناخية الراهنة.
 : مواد البحث وطرائقه

لثلاث محطات مناخية تصف جزءاً هاماً من المنطقة الساحلية  رية  الشهاستخدمت لإنجاز البحث كميات الهطل  
 ( يبين إحداثيات المحطات المختارة. 1)  . والجدول2016حتى عام  1960وتمتلك سلسلة رصد مستمرة من عام 

 
 ة(ري( إحداثيات المحطات المناخية المستخدمة في البحث )عن بيانات المديرية العامة للأرصاد الجوية السو1)  جدول 

 خط العرض خط الطول المنطقة
 الارتفاع عن سطح

 البحر)م(
 التصنيف المناخي

 شبه رطبة 8 3°35 35°4 اللاذقية 

 شبه رطبة 5 8°34 8°35 طرطوس 

 رطبة 359 8°34 °136 صافيتا

 
 Weighted(  Sn)  دام مؤشر الانحرافات القياسية الشهرية المثقلةمواسم المختلفة باستختم تقدير شدة جفاف ال

monthly standardized precipitation anomalies  [54 موسم كل  من  المطيرة  الفترة  أشهر  بأخذ  وذلك   ،]
 زيران. حيث تم حساب قيمة المؤشر باستخدام العلاقة التالية: والممتدة من تشرين الأول إلى ح

 
لة لكميات الهطل الشهرية لكل موسم ماطر بدءاً من شهر تشرين  محصلة الانحرافات القياسية المثق  Snحيث  

 من كل عام.  9= وحتى شهر حزيران 1=الأول
 المدروس: اللوغاريتم العشري لأمطار الشهر   

 راسة. سنوات الد خلال كامل للشهر    log pi: معدل قيم          
 خلال سنوات الدراسة.  للشهر log p م: الانحراف المعياري لقي      



  2020Tartous University Journal.eng. Sciences Series(  7( العدد)4المجلد ) الهندسيةالعلوم  مجلة جامعة طرطوس 

 

99 

 

         المعدل  الذي يعبر عن حصة الشهر المدروس من أمطار الموسم حيث weighting factorعامل التثقيل  :  

 المعدل العام لكميات الهطل للموسم الماطر في المنطقة.  هر المدروس و العام لكميات الهطل خلال الش       
منية تتم معايرة هذه القيم مرة أخرى من أجل تلافي التصغير لكامل السلسلة الز   Snبعد حساب قيم       

تم تقدير جفافية  القياسية ومن ثم ي  Snالناتج عن الزيادة أو النقص خلال الأشهر المختلفة للحصول على قيمة  
قبل    أو من  المقترحة  الحدود  وفق  موسم  كل  للمؤشرات 55]   2000عام    Agnewرطوبة  بالنسبة  وذلك   ،]

 الشكل التالي: القياسية على  
 فهذا يعني جفاف متطرف الشدة                           1.65-إذا كانت قيمة المؤشر أقل من  

 جفاف شديد                                             1.28-حتى  1.65-          
 جفاف معتدل                                            0.84-حتى  1.28-          

 جفاف خفيف                                               0.5-حتى  0.84-          
 قريب من المعدل                                               0.5حتى   0.5-           
 رطوبة خفيفة                                                    0.84حتى   0.5            
 رطوبة معتدلة                                                1.28  حتى 0.84          
 رطوبة شديدة                                                1.65حتى   1.28          

 رطوبة متطرفة                                                  1.65أكثر من              
الاتجاه   خطوط  أج  Trendsاستخدمت  في  من  الجفاف  مؤشر  قيم  في  التغير  وقيمة  اتجاه  تقدير  ل 

كندال     المحطات   مان  اختبار  باستخدام  التغير  معنوية  من  التحقق  وتم    Mann-Kendall testالمدروسة 
]56[.   

تمت دراسة التغير في الخصائص الإحصائية لقيم مؤشر الجفاف خلال العقود الأخيرة بتقسيم السلسلة  
المؤش لقيم  عام  الزمنية  من  الممتدة  المواسم  الأولى  الفترة  تشمل  متساويتين  فترتين  الى  عام    1960ر  وحتى 

 . 2016ى عام حت 1988في حين تشمل الفترة الثانية المواسم الممتدة من عام  1988
 

 : النتائج والمناقشة
 الخصائص العامة لهطولات المحطات الساحلية خلال فترة الدراسة:  .1

)  يبين ال1الشكل  معدلات  للفترة  (  المحسوبة  وصافيتا  وطرطوس  اللاذقية  في  الشهرية  -1960هطل 
نموذجي مع أهم الخصائص الإحصائية، ومنه نلاحظ أن نظام الهطل في المحطات الثلاث متوسطي    2016

حيث تتركز معظم الهطولات خلال أشهر الشتاء وتنحسر عملياً خلال أشهر الصيف. كذلك يتضح من الشكل  
ن في كانون الثاني في كل من طرطوس وصافيتا بينما تكون في كانون الأول في اللاذقية.  أن ذروة الهطل تكو 

ثم تليها طرطوس  في صافيتا  الشهرية سجلت  المعدلات  أعلى  أن  على   ويلاحظ  انعكس  الذي  الأمر  اللاذقية 
بالمقابل  مم في اللاذقية. 746مم في طرطوس و 838مم في صافيتا و 1080معدل الموسم الماطر والذي بلغ  

فإن التباين في كميات الهطل بين المواسم كبير للغاية في المحطات الثلاث وخلال جميع الأشهر وخصوصا  
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ظهر بشكل واضح من خلال أعلى وأدنى القيم ومن خلال القيم المرتفعة لمعامل  في بداية ونهاية الموسم الماطر، وهذا ي
بالمقارنة م الشتاء  أشهر  تقل خلال  التي  تتدنى التباين  لم  إذ  للغاية  ذلك مرتفعة  أنها مع  إلا  الخريف والربيع  أشهر  ع 

 % في اللاذقية. 62% في طرطوس و50صافيتا و % في46خلال أقل الأشهر تباينا عن 
 

 خصائص المكانية والزمنية للجفاف في منطقة الدراسة:ر التقدي .2
في المحطات    2016حتى عام    1960م  ( تغير قيم مؤشر الجفاف بين المواسم الممتدة من عا 2يظهر الشكل )

الشدة في  إلى متطرف  الساحلية وقد يكون شديد  المنطقة  في  يتكرر بشكل كبير  الجفاف  أن  المدروسة، ومنه يتضح 
المواسم، الموسم    بعض  كان  وقد  المحطات.  جميع  يشمل  قد  أنه  جميع   2014-2013كما  في  جفافا  المواسم  أشد 

في صافيتا،   3.75-في طرطوس و  3.4-في اللاذقية و  3.89-جفاف إلىالمحطات، حيث انخفضت قيمة مؤشر ال
الموسم   إلى  1973-1972تلاه  اللاذقية وطرطوس بقيم وصلت  الجفاف في كل من  -و  1.97-الذي كان متطرف 

الجفاف في صافيتا بقيمة وصلت    2.07 التوالي وشديد  الموسم  1.63-على  فقد كان متطرف   1989-1988. أما 
صافي في  بقيمة  الجفاف  الموسم  1.87-تا  كان  كذلك  كان    2015-2016.  حين  في  اللاذقية  في  الجفاف  متطرف 

 متطرف الجفاف في طرطوس وشديد الجفاف في اللاذقية.  2001-2000الموسم 
وجود منحى واضح    Trendsيتضح من تحليل السلاسل الزمنية لقيم مؤشر الجفاف باستخدام خطوط الاتجاه  

ي المحطات الثلاث، والذي يظهر من خلال التناقص الحاد في قيم مؤشر الانحرافات القياسية  نحو تزايد شدة الجفاف ف
أكبر معدل للتناقص كان في اللاذقية ثم طرطوس (، حيث نلاحظ أن  2( والجدول )2المثقلة كما هو مبين في الشكل )

 يليه معدل التناقص في صافيتا، والذي كان الأقل نسبياً.
 

 . 1960-2016مع الاتجاه العام للتغير في المحطات الساحلية المدروسة خلال الفترة  Snي قيم مؤشر الانحرافات القياسية المثقلة ( التغير ف2جدول )
 

 المحطة
 قيمة التغير  

 ية عنوالم
 لكامل فترة الدراسة لكل عقد             

 + 0.65-   0.142- اللاذقية

    0.575-   0.125- طرطوس 

  0.391-   0.085- صافيتا 

 
 0.1+ التغير معنوي عند مستوى 
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 ت الساحلية.ا حط في الم  1960-2016وأهم خصائصها الاحصائية المحسوبة خلال الفترة  ( معدلات الهطل الشهرية 1الشكل ) 
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 .1960-2016ية المدروسة خلال الفترة مع الاتجاه العام للتغير في المحطات الساحل Sn( تغير قيم مؤشر الانحرافات القياسية المثقلة 2الشكل )



  2020Tartous University Journal.eng. Sciences Series(  7( العدد)4المجلد ) الهندسيةالعلوم  مجلة جامعة طرطوس 

 

103 

 

 : تكرار المواسم الجافة والرطبة وتغيراتها في منطقة الدراسة .3
في   والرطبة  الجافة  المواسم  تكرار  دراسة  من  )الشكل  ماليتضح  الثلاث  يتكرر 3حطات  الجفاف  أن   )

الشدة، فعل  بنسب ملحوظة الجفاف متطرف  المجالات والتي تشمل  المنطقة وضمن جميع  الرغم من أن  في  ى 
أعلى نسب للتكرار كانت للمواسم القريبة من المعدل إلا أن نسبة تكرار الجفاف الكلي )ضمن جميع المجالات( 

و28.6بلغت   اللاذقية  في  و  %26.8%  طرطوس  تكرار 30.4في  نسبة  أن  يلاحظ  كذلك  صافيتا.  في   %
 ذقية وصافيتا ويقل عنها في طرطوس.المواسم الجافة يزيد عن نسبة تكرار المواسم الرطبة في كل من اللا

 

 

 

 
خلال الفترة   Sn  قلةثلم( نسبة تكرار الجفاف والرطوبة ضمن المجالات المختلفة الشدة لمؤشر الانحرافات القياسية ا3الشكل )       

 في المحطات الساحلية. 1960-2016
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الأو  الفترتين  بين  الجفاف  مؤشر  لقيم  الاحصائية  الخصائص  مقارنة  من  والثانية  1988-1960)  لىيتبين   )
الشكل1988-2016) في  الموضحة  يلاحظ 4)  (،  حيث  جفافاً.  الأشد  المواسم  تكرار  في  واضحاً  تغيراً  هناك  أن   ،)

-لى إ  0.3الوسيط لمؤشر الجفاف في المحطات الثلاث نحو التناقص، والتي تراجعت في اللاذقية من  يمالانزياح في ق
قيمة  0.3-إلى    0.4ي صافيتا من  وف   0.2-إلى    0.3وفي طرطوس من    0.4 أدنى  أن  أخرى نلاحظ  . من جهة 

الفترة الأولى كانت   اللاذقية و  1.97-للمؤشر خلال  أدنى    ،تافي صافي   1.63-في طرطوس و  2-في  في حين أن 
في صافيتا وذلك خلال الموسم    3.75-في طرطوس و  3.44-في اللاذقية و  3.89-قيمة خلال الفترة الثانية كانت  

الذي كان الأشد قسوة خلال كامل فترة الدراسة. بالمقابل يلاحظ تراجع أعلى قيمة للمؤشر خلال الفترة    2013-2014
في طرطوس أما في صافيتا فقد    1.19إلى +   1.64في اللاذقية ومن +   1.55إلى +  2الثانية مقارنة بالأولى من + 

 . 1.58بعد أن كانت خلال الفترة الأولى+ 1.91تزايدت أعلى قيمة للمؤشر خلال الفترة الثانية حيث وصلت إلى + 
ثلاث لا  ( الانزياح الواضح نحو ظروف أشد جفافاً خلال الفترة الثانية من الدراسة في المحطات3يبين الجدول )

والذي شهد    % في صافيتا95فقد تناقصت قيم المؤشر عند جميع مستويات الاحتمالية وبشكل واضح باستثناء المستوى  
% يشير إلى تزايد تكرار  10% و5الفترة الثانية. إن الانزياح الكبير في قيم مؤشر الجفاف عند المستويين  تزايداً خلال  

شدة  خلال الفترة الثانية وإلى إمكانية تكرار الجفاف الشديد والمتطرف ال  اتالجفاف المتطرف والشديد في جميع المحط
 خلال الأعوام القادمة. 

 
 في المحطات الساحلية. 2016-1988و 1988-1960ف عند مختلف مستويات الاحتمالية بين فترتي الدراسة ( تغير قيم مؤشر الجفا3جدول )

 المحطة
 ة تماليح لاا عند مختلف مستويات   قيم مؤشر الجفاف 

 5 % 10 % 25 % 50 % 75 % 90 % 95 % 

 اللاذقية
 1.79 1.48 0.78 0.33 0.27- 1.75- 1.48- الفترة الأولى

 1.51 1.16 0.43 0.37- 0.74- 1.46- 2.9- الفترة الثانية 

 طرطوس
 1.56 1.27 0.97 0.32 0.39- 0.65- 1.45- الفترة الأولى

 1.17 1.06 0.64- 0.2- 0.85- 1.68- 2.82- الفترة الثانية 

 صافيتا 
 1.47 1.27 0.72 0.38 0.33- 0.82- 1.4- الفترة الأولى

 1.65 1.17 0.4 0.26- 0.74- 1.4- 2.9- الفترة الثانية 
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 . 2016-1989و 1960-1988بين الفترتين  Sn( مقارنة الخصائص الاحصائية لقيم مؤشر الجفاف4الشكل ) 

 اللاذقية 

Sn 

2014-2013 

1973-1972 

1960-1988 1988-2016 

 طرطوس 

Sn 

2014-2013 

1960-1988 1988-2016 

 صافيتا

Sn 

2014-2013 

1988-2016 1960-1988 
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التوص التي تم  النتائج،  اتجاه واضإل  يتضح من  الجفاف وتكراره  ليها في هذا البحث، وجود  ح نحو تزايد شدة 
المنطقة الساحلية من سوريا. وهذ العقود الأخيرة في  العالمية حول تزايد قسوة هذه خلال  النتائج تتوافق مع الأبحاث  ه 

  [.58,47] [ وفي المناطق المحيطة بحوض البحر المتوسط57,40الظاهرة في العديد من مناطق العالم ]
المائية في منطقة  المنطقة يعد من أهم المشاكل التي تواجه إدارة الموارد  التزايد في قسوة الجفاف في  إن هذا 

نقص 60,59]  المتوسط إلى  يؤدي  أن  يمكن  المتتالية  الجافة  المواسم  تكرار  وفي  الجفاف  شدة  في  التزايد  إن  إذ   ]
  [.61ة تلوث وتدهور البيئات المائية ]يادز ى [ وإل 36تراجع وفرة الموارد المائية ]و  التدفق

الساحلية تهديداً مباشراً لإن الماطر في المنطقة  الموسم  التزايد في شدة جفاف  المختلفة يشكل  المحاصيل  تاجية 
[ المائي(  الاجهاد  تجاه  الحساسة  الأطوار  مع  حدوثه  توافق  عند  وأهمها  62-64)وخصوصاً  المثمرة  والأشجار   ،]

[  30[. كذلك فإن التزايد في شدة وتكرار هذه الظاهرة يؤدي الى تراجع انتاجية الغابات ]66يات ]حمضلوا   [ 65] الزيتون 
الحيوية ]وضعف الأشجار في مواجهه الا المتوقع أن يزداد خطر نشوب حرائق 67عداء  فإنه من  [. من جهة أخرى 

  [.68ايد شدة هذه الظاهرة ]تز  عم الغابات والذي يرتبط بشكل مباشر بحدوث الجفاف خلال السنوات القادمة
الهطو  ]يؤدي نقص  الري  لمياه  الحاجة  تزايد  إلى  الجافة  المواسم  الموارد  69لات خلال  فإن نقص توفر  لذلك   ]

تراجع  إلى  يؤدي  سوف  الحمضيات  لري  اللازمة  المائية  الامدادات  تراجع  إلى  يؤدي  والذي  الجفاف  بتأثير  المائية 
د شدة وتكرار الجفاف سوف يتطلب بالتأكيد  [. إن تفاقم المشكلات الناتجة عن تزاي70ثمار ]لا انتاجيتها وإلى تدني نوعية

و  المائية  الموارد  لإدارة  المناسبة  الاستراتيجيات  بالشكل  وضع  الحراجية  البيئية  النظم  الزراعي وصيانة  الانتاج  تخطيط 
 الذي يحد من التأثيرات السلبية لهذه الظاهرة ويضمن التنمية المستدامة للمنطقة. 

 :الاستنتاجات
العامة للهطولات وجود تباين كبير بين المواسم خلال جميع الأشهر وهذا يظهر من   دراسةتبين من    -1 الخصائص 

 دنى القيم ومن خلال القيم المرتفعة لمعامل التباين حتى خلال أكثر الأشهر هطلًا.أعلى وأ
تو   -2 سوء  كشف  في  المثقلة  القياسية  الانحرافات  مؤشر  استخدام  أهمية  الدراسة  خلال  من  التتضح  خلال زع  هطل 

 ت عن معدلاتها فقط. الموسم الماطر مقارنة مع المؤشرات الاخرى التي تأخذ بعين الاعتبار انحراف قيم الهطولا
بينت نتائج البحث أن الجفاف ظاهرة متكررة بشكل كبير في المنطقة الساحلية وقد يكون شديد أو متطرف الشدة   -3

 كما أنه قد يستمر لسنوات متتالية.
 . 2016-1960هو الأشد جفافاً خلال الفترة  2014-2013ئج البحث على أن الموسم ت نتاأكد -4
 سل الزمنية لقيم مؤشر الجفاف وجود اتجاه واضح نحو تزايد شدة الجفاف في المنطقة.أظهر تحليل السلا -5
مال حدوث الجفاف  د احتيتضح من خلال نتائج البحث وجود تزايد في تكرار الجفاف خلال العقود الاخيرة وفي تزاي  -6

 م البيئية الزراعية والحراجية في المنطقة.الشديد والمتطرف الشدة الأمر الذي يشكل تهديداً لإدارة الموارد المائية والنظ
 :المقترحات

ضرورة التعمق في دراسة الجفاف على مختلف المقاييس الزمنية وتقدير تأثيراته في مختلف الزراعات الهامة والنظم    -1
 ية الحراجية.لبيئا

تلف النظم البيئية على نطاق الربط بين مؤشرات الجفاف ومؤشرات الاستشعار عن بعد لدراسة تأثير الجفاف في مخ -2
 واسع. 
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