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 تحليل الجفاف في منطقة الجزيرة السورية باستخدام مؤشر الأمطار القياسي
Standardized Precipitation Index   (SPI) 

 Drought Analysis in Syrian  Al Jazeera  Region By using 
Standardized Precipitation Index (SPI)

سكاف ميشيل              شِفا مثبوت

جامعة تشرين – كلية الزراعة – قسم الحراج و البيئة ، مركز البحوث العلمية الزراعية في اللاذقيّة

ص الُملَخَّ

يعدّ الجفاف أحد الظواهر الميتيورولوجية غير الملائمة لنشاطات الإنسان،حيث يسبّب أضراراً بالغة بالإنتاج الزراعي.

استخدم مؤشر الأمطار القياسي Standardized Precipitation Index في تقدير شدّة الجفاف بتحليل سلاسل الأمطار الفصلية و السنوية في 

ثلاث محطات تمثّل منطقة الجزيرة (القامشلي – تل أبيض – الحسكة) لفترة امتدّت من عام 1960 و حتى 2006 ، و قد أظهرت نتائج البحث أنّ الجفاف 

يتكرّر بنسب كبيرة تزيد عن 20 % في جميع المحطّات المدروسة و لكن بشدّات مختلفة ، كما أنّ الجفاف متطرّف الشدّة يمكن أن يشمل كامل المنطقة ، و 

يمكن أن يتكرّر لموسمين متتالين كما ظهر في (1998-1999) و (2000-1999).

الكلمات المفتاحيّة : الجفاف ،  المناخ ،  الأرصاد ،  أبعاد الجفاف ،  مناطق قاحلة و شبه قاحلة ، مؤشر الأمطار القياسي.

Abstract

Drought is one of the adverse meteorological phenomenon for human activities which affects negatively 
on agricultural production. Standardized Precipitation Index has been used to estimate drought intensity 
by analyzing seasonal and annual precipitation amounts in three stations )Kamishli, TEl-Abiad- Hassakeh( 
which represent Aljazeera region for the period )1960 - 2006(. The study showed that the rates of 
drought frequency were very high up to 20% in all stations, but in different intensities.. It also showed 
that the extreme drought may cover  the whole region for two frequent seasons as we have noticed in 
)1998 -1999(, )1999 -2000(.
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المقدمة

يعدّ الجفـــاف أحد الظواهـــر الطبيعية غير الملائمة لنشاطات الإنســـان 

و البيئة، حيث يُلحق أضراراً فادحة بإنتاجية المحاصيل الزراعية و المراعي 

السلبية وحوادث  البشرية  النشاطات  بين  المتبادل  التأثير  ويُعتبر  الطبيعية. 

الجفاف الشديد و المتكرّر في المناطق المعرّضة للإجهاد البيئي أحد أهم أسباب 

تدهور الغطاء النبتي و زيادة الحساسية للتصحّر.

جميع  في  تحدث  أن  يمكن  مؤقتة  ميتيورولوجية  ظاهرة  الجفاف 

المناطق و هو يختلف عن القحولة التي تعتبر صفة مناخية دائمة لمناطق 

 Pereira ؛   1983 ء  وزملاؤه،   Yevjevich) محدّدة   جغرافية 

.(2006 Le Houérou، ء  2002؛   وزملاؤه، ء 

تختلف تعاريف الجفاف باختلاف القطاعات المتأثرة به و تبعاً للاحتياجات 

المكانية و الزمانية للماء اللازم للنشاطات البشرية المختلفة (Palmer، ء 1965  

ء 1985؛ Passioura، ء 2007)  ،Wilhite and Glantz ؛
و تتفّق جميع وجهات النظر على أن الجفاف ظرف مؤقت من عدم توافّر 

الطبيعي  أو نقصها عن معدّلها  الماء بصورة كافية بسبب انحباس الأمطار 

خلال فترة من الزمن،و تعدّ الفترة الزمنية التي يتراكم خلالها نقص الماء في 

غاية الأهمية لأنها تفصل عملياً بين مختلف أنماط الجفاف :

“ Meteorological ميتيورولوجي -

 ”Agricultural زراعي -

”Hydrological هيدرولوجي - 

  (;Dracup وزملاؤه ،ء 1980؛  Wilhite and Glantz،ء 1985؛  

Tallaksen.ء 2000) و   Hisdal McKee وزملاؤه،ء1993؛ 
يتمّ تقدير الجفاف عن طريق التحديد الكمّي للتذبذبات المكانية و الزمنية 

للجفاف  بالنسبة  الأمطار  في  كنقص  تظهر  التي  المختلفة  الجفاف  لحوادث 

الزراعي ونقص في  للجفاف  بالنسبة  التربة  الميتيورولوجي ونقص في رطوبة 

التدفق و مستوى المياه السطحية و الجوفية بالنسبة للجفاف الهيدرولوجي 

(McKee وزملاؤه،ء Dracup ;1993 وزملاؤه ،ء 1980).

تدفّق  و  التربة  رطوبة  للجفاف،أما  الرئيس  المسبّب  الأمطار  نقص  يعدّ 

الرئيسية  المتغيّرات  فهي  الجوفي  و  السطحي  الماء  مستوى  و  الأنهار  و  الجداول 

التي تعكس آثار الجفاف،و بينما تعتمد رطوبة التربة على تذبذبات الأمطار 

خلال فترة قصيرة نسبياً فإن المتغيرات الأخرى تعكس التذبذبات طويلة الأمد 

ء 1997   وزملاؤه،   Tallaksen 1995؛  ء  وزملاؤه،   McKee)  الهطول في 

؛Tallaksen و Van lanen،ء 2004).

تثبيت  في  تحدث  التي  للتغيرات  الرئيسة  العوامل  الجفاف  حوادث  تعدّ 
إجمالي  في  واضحاً  تراجعاً  تسبّب  أنها  حيث   ، الموسم  ضمن  الكربون 

 GPP) Gross Primary Productivity) الأولية   الإنتاجية 

    N)((Net) Ecosystem Exchange   و في صافي التبادل للنظام البيئي

ء 2007)، هذا و لا يقتصر  Ciais)l وزملاؤه   وو                                   ،ء Pereira ; 2005 وزملاؤه، 

تأثير الجفاف في المراعي الطبيعية على إنتاجية نفس العام فقط،بل يتعدّاه إلى 

العام الثاني و ذلك لأن قدرة النبات على استئناف النمو في أي عام تعتمد إلى حدّ 

 Lauenroth) كبير على المدخرات الغذائية المخزّنة من الموسم السابق

و Sala، ء Oesterheld ; 1992 وزملاؤه،ء 2001) 

تختلف حوادث الجفاف عن بعضها البعض من حيث الشدة ، والاستمرارية 

Duration والامتداد المكاني Areal Extentء  ( Tsakiris،ء 2007؛  
ء 1992)، غير أن خطر الجفاف في أي منطقة لا يتحدّد  وزملاؤه،   Rossi
الاجتماعية  و  البيئية  النظم  تبعاً لحساسية  بل   ، الأبعاد فقط  وفقاً لهذه 

.(2002 ء  لهذه الظاهرة(Pereira وزملاؤه ، 

يؤدي تضافر الأثر السلبي للجفاف مع بعض النشاطات البشرية كالرعي 

الجائر و الاحتطاب - و خاصة في المناطق القاحلة و شديدة القحولة - إلى تدهور 

 الغطاء النباتي و تغيّر العاكسية Albedo الأمر الذي يسبّب أثراً ارتجاعياً  

Charney؛  1975 ء  وزملاؤه،   Charney) الهطل  تراجع  إلى  يقود 

وزملاؤه،ء 1977؛ Nicholson وزملاؤه ، ء 1998؛  Zaitchik وزملاؤه، 

ء 2007)، و هذا بدوره يؤدي إلى زيادة التدهور و يعزّز خطر التصحّر في مثل 

هذه المناطق. 

من كلّ ما تقدّم تتضّح أهمية دراسة الجفاف بالنسبة لخطط الاستثمار 

الزراعي و التنمية المستدامة في أي منطقة من العالم و تتجلّى هذه الأهمية 

بشكل خاص في المناطق المتوسطية القاحلة و شبه القاحلة و المعرّضة لإجهاد 

الجفاف  أبحاث  تصنّف  طويل.  جاف  فصل  لوجود  نتيجة  مستمر  مناخي 

ضمن أربع مجموعات (Byun و Wilhite، ء 1999).

تتناول الأولى أسباب الجفاف ، أما الثانية فتركّز على الدراسة المناخية 

للجفاف في المناطق المختلفة من حيث الشدة و الاستمرارية و التكرار،في حين 

تدرس المجموعة الثالثة تأثيرات الجفاف و خاصة على الإنتاج الزراعي، وأخيراً 

من  بالحدّ  الكفيلة  الخطط  و  الاستراتيجيات  تتضمّن  الرابعة  المجموعة  فإنّ 

تأثيرات الجفاف.

و قد تركّزت أهداف هذا البحث في تقدير شدّة و تكرار الجفاف الفصلي و 

السنوي و امتداده المكاني في منطقة الجزيرة في سوريا باستخدام مؤشر الأمطار 

القياسي و الذي يعد حالياً من أفضل مؤشرات الجفاف و أكثرها دقة.

مواد البحث وطرائقه

شهرية  ميتيورولوجية  معطيات  البحـــث  هذا  إنجـــاز  في  اســـتخدمت 

(القامشلي  ــرة  ــزي الج منطقة  تمــثّــل  محــطــات  لــثــلاث  ــار  ــط الأم لعنصر 

.2006 وحتى   1960 عام  من  امتدّت  لفترة  أبيض–الحسكة)  >–تل 
و يبيّن الجدول (1) إحداثيات المحطات المختارة. 
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الجدول 1.  إحداثيات المحطات المدروسة

الارتفاع ( م ) خط العرض خط الطول المحطة

449 37 ْ 01 َ54ً 41 ْ 12 َ14ً القامشلي

307 36 ْ 31 َ14ً 40 ْ 42 َ58ً الحسكة

348 36 ْ 42 َ00ً 38 ْ 57 َ00ً تل أبيض

الأمطار  مؤشر  باستخدام  السنوية  و  الفصلية  الهطل  سلاسل  تحليل  تّم 

 Standardized Precipitation Index ء   (SPI).  القياسي 

و الذي يعدّ أحد المؤشرات الأكثر دقّة في قياس شدّة و استمرارية الجفاف وتقدير 

  امتداده المكاني       (Guttman،ء  1998؛   KeyantashوDracup،   ء2002)  

لا  زمنية طويلة  باستخدام سلاسل  القياسي  الأمطار  مؤشر  يتمّ حساب 

تقلّ عن 30 عاماً و هو يأخذ بعين الاعتبار توزّع الأمطار في المنطقة المدروسة 

بمقارنة  يسمح  فإنه   “   Standardized « و بما أنّ هذا المؤشر قياسي .

الجفاف في مختلف المناطق مهما كان التباين كبيراً في هطولاتها ، كذلك 

يكمن التفوّق الرئيسي لهذا المؤشر في إمكانية حسابه لمختلف الفترات ، الأمر 

الذي يعدّ بالغ الأهمية لأن الفترات الزمنية التي يتراكم خلالها العجز المائي 

تفصل عملياً بين مختلف أنماط الجفاف (McKee وزملاؤه،ء 1993).

الكثافة  تابع  على  بالاعتماد   SPI القياسي  الأمطار  مؤشّر  حساب  يتمّ 

الاحتمالي لتوزّع غاما الذي يأخذ الشكل التالي (Thom، ء 1968):

    

حيث :

        ρ :   كمية الهطول الخاضعة لتوزّع غاما .

                      
 n : عدد القيم        

أن  المحتمل  من  و  الصفر  قيمة  عند  معرّف  غير  غاما  توزّع  أن  بما 

تكون كميات الهطل مساوية للصفر ، لذلك فإن التوزّع الاحتمالي يأخذ 

الصيغة التالية: 

H)p( = q+) 1-q ( G)p(

أن تكون قيمة الهطل مساوية للصفر q: احتمال 

النتائـج و المناقشة
 

* دراسة خصائص الهطل في المحطات المدروسة:

المحطات  في  تبايناتها  و  للأمطار  السنوية  و  الفصلية  المعدّلات  حساب  تّم   

الهطل  نظام  أنّ   نلاحظ   ومنه    ،(1) الشكل  في  مبيّن  هو  كما  الثلاث 

و  النموذجي  المتوسطي  النوع  من  هو  و  متشابه  الثلاث  المحطات  في 

الربيع  أمطار  معدّل  أن  ملاحظة  مع  خريف،   – ربيع   – شتاء  الشكل 

الفصلية  الأمطار  توزّع  أنّ  نجد  الخريف.كذلك  عن  واضح  بشكل   يزيد 

كلّ  في  الواضح  الاختلاف  خلال  من  يظهر  هذا  و  منتظم،  غير  السنوية  و 

من قيم المتوسط  و الوسيط، و بُعد المتوسط الحسابي عن أدنى  و أعلى قيمة.

الهطل  كميات  في  كبيرة  فروقات  وجود  أيضاً   (1) الشكل  من  يتضّح 

العظمى  القيم  خلال  من  تظهر  التي  و  الأعوام  بين  السنوية  و   الفصلية 

و الصغرى للأمطار و القيم المرتفعة لمعامل التباين خلال جميع الفصول و خاصة 

الخريف.

الشكل 1.  المعدّلات الفصلية و السنوية للأمطار و تبايناتها في المحطات 

الثلاث الممثّلة لمنطقة الجزيرة.

* تقدير شدّة و تكرار الجفاف في المحطات المدروسة: 

تّم حساب القيم الفصلية و السنوية لمؤشر الأمطار القياسي “SPI” لستة و 

أربعين عاماً (1960-2006) في المحطات الثلاث المختارة و الشكل (2) يبيّن 

    1                  
g(ρ) =  ء——— ρ δ - 1 

ء،   ρ/β ء-eء

 ρ<0
β δ r( δ)   
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تغيّرات قيم المؤشر خلال سنوات الدراسة في هذه المحطات.

يتضّح من الشكل (2) أن الموسمين (1999-2000) و (1998 - 1999) 

كانا الأكثر جفـافـاً في القامشلي ، حيث انخفضـت قيمــة المؤشــر إلى أقـل من 

(3-)،أما المواسم (1976-1977)  و (1972-1973) و (1984-1983) 

فقد كانت أقل تطرّفاً في شدّة جفافها حيث تدنّت قيمة المؤشر إلى أقل من 

(-2)

و   (1973-1972) هي  جفافاً  المواسم  أكثر  أن  أبيض  تلّ  في  يلاحظ 

-1999) المواسم  (3-)،تليها  المؤشر  قيمة  (1998-1999) حيث تجاوزت 

 (1984-1983) و   (1982-1981) و   (1961-1960) و   (2000
 (1999-1998) الموسم  كان  فقد  الحسكة  في  أما   (-2) عن  تقلّ  بقيمة 

الأكثر تطرّفاً في السلسلة حيث تجاوزت القيمة السلبية للمؤشر (4-) ، تلاه 

(1999-2000) بقيمة تقلّ عن (3-) و (1972-1973) بقيمة تقلّ عن 

.(-2)

مجالات  ضمن  تصنيفها  ثمّ  من  و  الجافة  المواسم  و  الفصول  تحديد  تّم 

ذلك  – و  الجفاف ضمن كلّ مجال  تكرار  أجل حساب  الشدّة من  مختلفة 

بأخذ النسبة المئوية لعدد السنوات التي يتكّرّر فيها الجفاف ضمن شدّة معيّنة 

يبيّن  الذي   (2) الجدول  على  حصلنا  بذلك  و   – للسنوات  الكلّي  العدد  إلى 

النسب المئوية لتكرار الجفاف الفصلي و السنوي للمنطقة .

الجدول 2.  النسب المئوية لتكرار الجفاف الفصلي و السنوي تبعاً لشدّته 

.SPI وفق

الفترة
المحطة

التصنيف

جفاف متطرّف
الشدّة

 جفاف
شديد

جفاف متوسّط
الشدّة

 المجموع
%

الخريف

4.36.�4.31�.2القامشلي
10.90.00.010.9تل أبيض
2.20.013.01�.2الحسكة

الشتاء

8.71�.24.328.3القامشلي
10.98.76.�26.1تل أبيض
8.78.78.726.1الحسكة

الربيع

6.�2.217.426.1القامشلي
2.210.917.430.4تل أبيض
6.�4.310.921.7الحسكة

الموسم 

الماطر

10.94.36.�21.7القامشلي
13.06.�8.728.3تل أبيض
6.�8.76.�21.7الحسكة

يزيد  و  مرتفع  الجافة  السنوات  تكرار  أن   (2) الجدول  من  يتضّح 

أبيض  تل  في  واضح  بشكل  و  أعلى  أنه  إلا  الثلاث،  المحطات  في   %  20 عن 

القامشلي  السنوات الجافة في  الرغم من تساوي مجموع  و على   (%  28.2)

المختلفة  الشدات  ضمن  الجفاف  تكرار  أنّ  إلا   (%  21.7) الحسكة  و 

أعلى القامشلي  في  المتطرّف  الجفاف  أن  نلاحظ  حيث  متبايناً،  الشكل 2.  تغيّرات قيم SPI خلال سنوات الدراسة للفترة 1960-2006. يبدو 
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 و بشكل ملحوظ. كذلك يظهر من هذا الجدول أنّ التكرار السنوي للجفاف 

المتطرّف هو الأعلى في تل أبيض و هذا ناتج عن النسب المرتفعة لتكرار الجفاف 

متطرّف الشدّة خلال الخريف و الشتاء،إلا أنه و على الرغم من ارتفاع نسبة 

السنوات الجافة في هذه المحطة خلال الربيع (30.5 %)،إلا أن هذه النسبة 

تعود إلى التكرار المرتفع للجفاف المعتدل في حين يبقى تكرار الجفاف المتطرّف 

خلال هذا الفصل هو الأقل (2.2 %).

إنّ النسب المتفاوتة في التكرار السنوي و الفصلي للجفاف المعتدل و الشديد 

و متطرّف الشدّة بين المحطات الثلاث تؤكّد على التباين الكبير في التوزعات 

المكانية و الزمانية للأمطار في المنطقة.

* تقدير شدّة الجفاف و امتداده المكاني في المنطقة:

القيم المحسوبة  انطلاقاً من  للمؤشر  السنوية  القيم   تّم حساب معدّلات 

لكلّ محطة لتعبّر عن شدّة الجفاف في المنطقة في كل عام،الأمر الذي يسمح 

بتقدير السنوات الأكثر جفافاً و التي شملت المنطقة بالكامل كما هو مبيّن 

 في الشكل (3)، ومنه نلاحظ أن أكثر المواسم جفافاً في منطقة الجزيرة هي

1973) حيث   -  1972) تليها    (2000  -  1999)،(1999  -  1998)  

(1983-1984)، حيث  الموسم  و   (-3) ما دون  إلى  المؤشر  انخفضت قيمة 

تدنّت قيمته إلى أقل من (2-).

يبيّن الشكل (4) عدد المحطات المتأثرة بالجفاف في كلّ عام في منطقة 

الجزيرة،حيث يتضح تردّد الجفاف الشديد إلى متطرّف الشدّة بشكل كبير 

المواسم من حيث  أقسى  ليشمل أكثر من محطة،و قد كانت  المنطقة  في 

شدّة و امتداد الجفاف (1998-1999) و (1999-2000) ثمّ  (1972-

>1973)، كذلك كان الموسم  (1983-1984) جافاً بدرجة كبيرة  تلاه 
خلال  الشدّة  متطرّف  الجفاف  تكرار  يلاحظ  بذلك  و   ،(1970-1969)

موسمين متتالين ليشمل المنطقة بالكامل خلال نهاية التسعينيات.

يستنتج:

في  السنوي  و  الفصلي  الجفاف  تكرار  نسب  ارتفاع  البحث  نتائج  بيّنت   -  1
المحطات المدروسة و بشدّات متفاوتة .

كامل  شملت  التي  و  جفافاً  المواسم  أكثر  أنّ  البحث  نتائج  أظهرت   -  2
 ،(2000-1999)  ،(1999-1998) كانت  المدروسة  المنطقة 

.(1984-1983) ،(1973-1972)

3 - أشارت نتائج البحث إلى وجود تفاوت كبير في تكرار الجفاف الفصلي و 
السنوي ضمن مجالات مختلفة الشدّة بين المحطات ، مّما يؤكّد على التباين 

الكبير في توزّعات الأمطار مكانيّاً و زمانياً في المنطقة.

أن  يمكن  الشدّة  متطرّف  حتى  و  الجفاف  أن  الدراسة  خلال  من  يتضّح   -  4
يتكرّر لموسمين متتالين كما حدث في (1998-1999) و (2000-1999).

الشكل 4.  عدد المحطات المتاثرة بالجفاف تبعاً لشدته في منطقة الجزيرة خلال الفترة 2006-1960.

الشكل 3.  تغيّر القيم السنوية لمؤشّر الأمطار القياسي في منطقة 

الجزيرة خلال الفترة 2006-1960.
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