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  ABSTRACT    

 
 

Monthly precipitation data were used for six meteorological stations describing different 

regions in Syria during the period 1958-2018 in order to estimate the change in 

precipitation characteristics. Box-plots and descriptive statistical analysis with the 

coefficient of variation were used to study the characteristics of seasonal and annual 

precipitation amounts. Trends with Mann-Kendall test were used to detect change and 

significance in concentration and seasonality indices, and mean precipitation. To compare 

the statistical characteristics of precipitation amounts and their probability values at 

different levels between the periods 1958-1988 and 1988-2018, gamma distribution and 

descriptive statistical analysis with the Student t test were used. 

The results showed a clear reduction in mean annual precipitation in all regions with a 

value ranging between 6.1mm and 29.7mm per decade, which was significant in three 

regions (Homs-Suwayda-Qamishli). On the other hand, the results showed that no 

significant changes in concentration and seasonality. This changes constitute a direct threat 

to water resources and rain-fed agriculture and will pose a grand challenge to ecosystems 

management. 
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دراسة التغير في خصائص الهطل لمناطق مناخية مختلفة في سورية في ظل التغيرات 
 2018-1958المناخية خلال الفترة 

 *رنا صقر

 **د. ميشيل سكاف

 ***د. ليلى عبود
 ****د. إيلين محفوض

 
 (2025/  10/  14قبل للنشر في  . 2024/  8/  4تاريخ الإيداع )

 
 ملخّص  

 

 
استخدمت قيم الهطل الشهرية لست محطات مناخية تصف مناطق مختلفة في سورية لفترة رصد مستمرة من عام 

وذلك لتقدير التغير في أهم خصائص الهطل. استخدمت مخططات الصندوق والتحليل  2018حتى عام  1958
فصلية والسنوية. كما استخدمت الاحصائي الوصفي مع معامل التباين  لدراسة الخصائص الاحصائية لكميات الهطل ال

من أجل تحديد اتجاه وقيمة التغير في تركز الهطل وموسميته وفي المعدلات الفصلية  Trendsخطوط الاتجاه 
والسنوية لكميات الهطل، وتم التحقق من معنوية التغير باستخدام اختبار مان كندال. ولمقارنة الخصائص الاحصائية 

استخدم توزع  2018-1988و  1988-1958لية عند مختلف المستويات بين الفترتين لكميات الهطل وقيمها الاحتما
 . Tغاما والتحليل الاحصائي الوصفي مع اختبار 

مم  29.7و  6.1أظهرت النتائج وجود تراجع واضح في معدلات الهطل السنوية في جميع المناطق بقيمة تراوحت بين 
القامشلي(.من جهة أخرى أظهرت النتائج عدم  –السويداء  -)حمصلكل عقد والذي كان معنوياً في ثلاث مناطق 

وجود تغير معنوي في  تركز الهطل وموسميته. إن هذا التغير باتجاه التناقص في معدلات الهطل  يشكل تهديداً مباشراً 
 للموارد المائية والزراعات المطرية ويفرض تحدياً أمام إدارة النظم البيئية.
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   :مقدمة 
بسبب دورها الرئيس  Climate systemالمتغير الأكثر أهمية في النظام المناخي   Soil moistureتعد رطوبة التربة 

والمحدد لنشاط التمثيل الضوئي ونتح النباتات وتأثيرها المباشر في الميزان الحراري والمائي والدورات البيوكيميائية 
إضافةً إلى تأثيرها في المناخ، والذي يزداد قوةً في المناطق الانتقالية بين المناخات الجافة  [1]لمختلف مناطق العالم 

 Atmospheric Evaporative Demandعلى الرغم من أن القدرة التبخيرية للغلاف الجوي  [.2-4] والرطبة 
إلا أن ديناميكية رطوبة  [5,6] ولاتدوراً بالغ الأهمية في استنفاذ رطوبة التربة وخاصة خلال فترات نقص الهطتلعب 

 [.7,8]  التربة ترتبط بعلاقة وثيقة مع تباين الهطل
 بتأثير التسخين العالمي Hydrological Cycleيعد التغير في خصائص الدورة الهيدرولوجية 

 Global Warming التغيرات المناخية أحد أهم الأخطار التي تهدد المجتمعات البشرية والنظم البيئية الطبيعية في ظل
 ومايرتبط به من تأثيرات ارتجاعية [10]ن تغير ميزان الطاقة لسطح الأرض بفعل التسخين إ. إذ [9]الراهنة

 Feed-backs وتغير خصائص الدورة العامة للغلاف الجوي  [11,12]أدى إلى تزايد نشاط الدورة الهيدرولوجية
General circulation [13,14]،  الأمر الذي أدى إلى تغير نماذج الهطلPrecipitation patterns  في الكثير

إن تغير نماذج الهطل . [17,18]ومنها المناطق المحيطة بحوض البحر المتوسط  [15,16]من مناطق العالم 
سوف يقود إلى تبدل  سواء بالنسبة للتغير التدريجي في المعدل أو تغير التركز أو تزايد التذبذب )وبالتالي حدة التطرف(

.  مما سيؤثر في عمليات ووظائف النظم [20-23]الخصائص المكانية والزمنية لكميات الماء المتاح في التربة 
وعموماً فإن اتجاه وحجم تأثير  Disturbance regimes  [26,27] ، وقد يعزز نظم الاضطراب [24,25] البيئية

سوف يعتمد على مقدار انحراف الهطل عن مجال التذبذب الطبيعي وقدرة مثل هذه التغيرات في وظائف النظم البيئية 
، علماً بأن ردود فعل [28,29]النظم البيئية على مواجهة هذه التغيرات، والتي ترتبط إلى حد كبير بالتنوع الحيوي 

قد تكون متأخرة  العمليات الأساسية في مختلف النظم البيئية تجاه تغير نماذج الهطل قد لا تظهر بشكل مباشر بل
 [32-34]، كما أن ردود الفعل تكون أكبر في النظم البيئية التي تعاني بشكل كبير من العجز المائي [30,31]

يعد تغير نماذج الهطل في الكثير من مناطق العالم أكثر أهمية بالنسبة لوظائف النظم البيئية من التغير العام في 
لذلك فإن دراسة خصائص الهطل وتقدير . Co2  [35,36]ارة وتزايد تركيز المتحكمات الأخرى كارتفاع درجات الحر 

تغيراتها في ظل التغيرات المناخية الراهنة تعد في غاية الأهمية ليس فقط بالنسبة لإدارة الموارد المائية وتخطيط الانتاج 
الإدارة المثلى للموارد البيئية بما يتناسب الزراعي، وإنما لصيانة الغطاء النباتي الطبيعي وحفظ التنوع الحيوي من خلال 

  .[37]مع حجم هذه التغيرات
، [38,39]بالنسبة لتغير المناخ Hot spotsتعد المناطق المحيطة بحوض البحر المتوسط أحد أهم النقاط الساخنة 

د نسبياً والرطب في وسط وذلك لكونها مناطق مناخية انتقالية بين المناخ الحار والجاف في شمال افريقيا والمناخ البار 
 .[40]أوروبا، حيث تتأثر بالعمليات الجوية لكل من العروض الوسطى والمدارية 

والتي استُخدمت لعقود عديدة كأساس في إدارة الموارد المائية، على أن الظروف ،  Stationarityتعتمد فرضية الثبات 
. غير أن  Climatic variabilityفي منطقة معينة تتباين ضمن نطاق محدد من تذبذب المناخ  الهيدرومناخية
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التغيرات المناخية الراهنة وما يرافقها من تغير في نماذج الهطل من حيث الكميات والتوزع والتركز وحدة التطرف أدت 
والذي يعبر عن تغير الخصائص  Nonstationarityإلى التراجع عن هذا المفهوم ليتم استبداله بمصطلح عدم الثبات 

الإحصائية للمتغيرات الهيدرولوجية خلال الزمن، مع التركيز على أهمية أخذ هذا التغير بعين الاعتبار لتحقيق الإدارة 
 .[41-43]المثلى للموارد المائية 

 
 أهمية البحث وأهدافه:   

تعد دراسة التغير في خصائص الهطل بمثابة حجر الأساس بالنسبة لإدارة الموارد المائية وتخطيط الانتاج الزراعي 
وبرمجة مشاريع الري، وتزداد أهمية مثل هذه الدراسات في مناطق شرق المتوسط المعرضة لإجهاد مناخي مستمر 

عداد السكان وتنامي النشاطات البشرية، إضافة لكون هذه يترافق مع تزايد في الضغوطات على الموارد بتأثير تزايد أ 
المناطق نقاطاً ساخنة بالنسبة لتغير المناخ. من هنا فإن دراسة التغير في هذه الخصائص خلال ستين عاماً في أهم 

ي والغذائي المناطق الزراعية والحراجية في سورية تعد في غاية الأهمية نظراً لدور توفر المياه في تحقيق الأمن المائ
 واستقرار وتطور المجتمعات البشرية وصيانة النظم البيئية بالشكل الذي يضمن التنمية المستدامة لمختلف المناطق. 

دراسة تغير خصائص الهطل الفصلية والسنوية في ظل التغيرات المناخية الراهنة خلال الفترة  فيتركز هدف البحث 
1958- 2018 

 
 : طرائق البحث ومواده

حتى  1958جاز البحث تم استخدام القيم الشهرية لكميات الهطل لفترة رصد شملت السنوات الهيدرولوجية من عام نلإ
تم الحصول عليها من المديرية العامة للأرصاد  لست محطات تقع في مناطق مناخية مختلفة في سورية 2018عام 

 في البحث.( يبين احداثيات المحطات المختارة 1، والجدول )الجوية بدمشق
 Box-plotsتم استخدام مخططات الصندوق  2018-1958لدراسة خصائص الهطل في مناطق الدراسة خلال الفترة 

 (%CV)وتم حساب معامل التباين  Descriptive analysisمع التحليل الاحصائي الوصفي 
 Coefficient of variation  . 

 مديرية العامة للأرصاد الجوية السورية(إحداثيات المحطات المختارة )عن بيانات ال :1جدول
تبعاً  التصنيف المناخي معدل الهطل السنوي  الارتفاع عن سطح البحر)م( دائرة العرض خط الطول المحطة

 لأمبرجيه

 شبه رطبة  806.19 47 35027́ 36003́ اللاذقيةمطار 

 شبه رطبة  831.86 15 34053́ 35053́ طرطوس
 شبه جافة   393.04 487 34045́ 36043 حمص
 شبه جافة/جافة  288.42 480 32000́ 32002́ السلمية

 شبه جافة/جافة  323.46 1010 32042́ 36035́ السويداء
 شبه جافة  392.55 467 37003́ 41013́ القامشلي

كذلك تم تقدير  Trendsتم تحديد اتجاه وقيمة التغير في كميات الهطل السنوية والفصلية باستخدام خطوط الاتجاه 
بالاعتماد   2018 -1988و  1988-1958الانزياح في توزع كميات الهطل السنوية وقيمها الاحتمالية بين الفترتين 

 .T Student t test والتحليل الاحصائي الوصفي مع اختبار  Gamma distributionعلى توزع غاما 
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 Precipitation (PCI) مؤشر تركز الهطلاب لدراسة التغير في تركز الهطل خلال سنوات الدراسة تم حس
Concentration Index [44]:لجميع الأعوام الهيدرولوجية لمختلف المناطق بالعلاقة التالية 

PCI =
∑ Pi

2i=12
i=1

(∑ Pi
i=12
i=1 )2

. 100 
 كمية الهطل الشهرية  𝐏𝐢حيث: 

 يتم تحديد طبيعة الهطل لكل منطقة تبعاً للحدود التالية لقيم المؤشر:
 طبيعة الهطل PCIقيمة 

 منتظم 10أقل من 
 متوسط التركز )متوسط الموسمية( 15- 10
 يتركز خلال موسم محدد )موسمي( 20- 15
 شديد التركز )شديد الموسمية( 50- 20

 غير منتظم 50أكثر من 

 SI Seasonality index [45]لتقدير التغير في موسمية الهطل لمختلف المناطق تم حساب مؤشر موسمية الهطل 
 لكل عام من السنوات الهيدرولوجية لفترة الدراسة وفق العلاقة التالية:

SI =
1

R
∑ |Xn −

R

12
|

n=12

n=1

 

 للشهر الأخير في العام الهيدرولوجي. n=12للشهر الأول حتى  n=1: كمية الهطل الشهرية من Xn كمية الهطل السنوية Rحيث: 
 لقيم المؤشر:يتم تحديد موسمية الهطل تبعاً للحدود التالية 

 موسمية الهطل SIقيمة 
 منتظم 0.19أقل من

 منتظم مع فصل مطر واضح 0.20-0.39  
 موسمي مع فصل جاف قصير 0.40-0.59
 موسمي 0.60-0.79
 شديد الموسمية مع فصل جاف طويل  0.80-0.99
 أشهر أو أقل 3معظم الهطل خلال  1.00-1.19

 خلال شهر أو أثنينمتطرف معظم الهطولات  1.20أكثر من 
 

أحد أهم الاختبارات اللامعلمية الأكثر استخداماً في الدراسات المناخية  Mann-Kendall Testيعد اختبار مان كندال 
والهيدرولوجية لتحديد فيما إذا كان هناك اتجاه مستمر نحو الزيادة أو النقصان في السلسلة الزمنية المدروسة لقيم 

وهو لايتطلب بالضرورة أن تتبع البيانات التوزع الطبيعي أو أن تكون مرتبطة، وقد استُخدم  .العناصر أو المؤشرات
السلاسل الزمنية لكميات الهطل من أجل تقدير معنوية التغير في قيم  Version 1.0  Makesensبرنامج 

 عند مختلف المستويات تبعاً لهذا الاختبار.والمؤشرات 
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 النتائج والمناقشة:
 في مناطق الدراسةدراسة الخصائص العامة لهطولات الفصول والموسم الماطر  -1

( أهم الخصائص الإحصائية لكميات الهطل الفصلية والسنوية خلال فترة الدراسة لمختلف المناطق، 1يبين الشكل )
واضح  وطرطوس( يتجاوز وبشكل اللاذقيةومنه يلاحظ أن معدل الهطل السنوي في المحطات الساحلية )مطار 

ن نظام الهطل في مناطق الدراسة متوسطي نموذجي أمعدلات باقي المناطق. أما خصائص الهطل الفصلية فتشير إلى 
خريف )ماعدا طرطوس( حيث تزيد معدلات فصل الشتاء عن مجموع معدلات الخريف  –ربيع  -من الشكل شتاء

يم معامل التباين مرتفعة نسبياً  إذ تراوحت بين والربيع، لكن وعلى الرغم من أن هطولات الشتاء هي الأعلى فإن ق
% )حمص(، من جهة أخرى فإن تباين الهطل خلال الخريف مرتفع للغاية ويزيد عن ما هو 43.5% )طرطوس( و 32

% )السويداء(. ومع أن قيم معامل 77.7)طرطوس( و  %48.7عليه خلال الربيع فقد تراوحت قيم معامل التباين بين 
الهطل السنوية تقل عن قيم معامل التباين لمختلف الفصول إلا أنها مرتفعة نسبياً وتزداد مع ازدياد  التباين لكميات
 قحولة المنطقة.

( تظهر عدم انتظام الهطل والذي يظهر من خلال أدنى وأعلى القيم ومقدار 1إن المخططات المدرجة في الشكل )
 م المتوسط مع الوسيط.ابتعادها عن الربيع الأول والأخير ومن عدم تطابق قي
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 2018-1958خلال الفترة  مناطق الدراسةفي  الفصلية والسنويةالخصائص الاحصائية لكميات الهطل  1الشكل      
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 2018-1958الهطل الفصلية والسنوية في مناطق الدراسة خلال الفترة  خصائصتغير  -2
يتضح من تحليل السلاسل الزمنية لكميات الهطل السنوية وجود تناقص حاد في جميع المناطق خلال فترة الدراسة 

% على 45%  إلى 12مم في القامشلي، والتي تشكل نسبياً  178مم في السلمية و 36تراوحت قيمته بين 
(. حيث يلاحظ أن هذا 2في الجدول )التوالي، والذي كان معنوياً في القامشلي وحمص والسويداء كما هو مبين 

التناقص يعود بالدرجة الأولى إلى التراجع الحاد في كميات الهطل لفصل الربيع في جميع المناطق والذي كان 
معنوياً في جميع المحطات ما عدا السلمية. إضافة إلى التناقص في كميات الهطل لفصل الشتاء والذي لم يكن 

في  تجاوزت النسبة%( في حين 23لتراجع الهطل خلال فصل الربيع في السلمية )معنوياً. وقد كانت أقل نسبة 
% في 4%( أما خلال فصل الشتاء فقد كانت نسبة التراجع أقل وبشكل واضح حيث لم تتجاوز 76القامشلي )

كانت  . هذا وقد كان التغير خلال فصل الخريف أقل أهمية حيثالقامشلي% في 33المنطقة الساحلية بينما قاربت 
حصة التغير محدودة بالنسبة لباقي الفصول  وكان اتجاه التغير في المنطقة الساحلية نحو الزيادة على الرغم من 

 الاتجاه نحو التناقص في باقي المناطق.
، والذي ترافق 2018-1988و 1988-1958( الانزياح في توزع الهطل السنوي بين الفترتين 2يبين الشكل )

مم في  766مم إلى  846ل الفترة الثانية في جميع المناطق. فقد تراجع معدل الهطل من بتناقص المعدلات خلا
مم  430مم في السلمية، ومن  275مم إلى  301مم في طرطوس، ومن 793مم إلى  870، ومن اللاذقيةمطار 

لي. مم في القامش 343مم إلى  441مم في السويداء، ومن  297مم إلى  349مم في حمص، ومن  355إلى 
وطرطوس والسلمية والسويداء والقامشلي، كما تناقصت أدنى  اللاذقيةكذلك تناقصت أعلى قيمة في كل من مطار 

 (.3، كما هو مبين في الشكل )وطرطوس وحمص والسويداء والقامشلي اللاذقيةقيمة في كل من مطار 
لكميات الهطل السنوية بين  ( الفروقات في الخصائص الإحصائيةa -3تبين المخططات المدرجة في الشكل )

حيث يظهر التغير الواضح  T.مع معنوية التغير المقدرة باختبار  2018- 1988و  1988-1958الفترتين 
باتجاه تناقص كميات الهطل السنوية، والذي كان معنوياً في كل من حمص والسويداء والقامشلي. وقد ترافق هذا 

 لثانية عند مختلف مستويات الاحتمالية كما هو موضح في الشكلالتغير بتناقص كميات الهطل خلال الفترة ا
 (3- b.والذي كان أكثر حدة في كل من السويداء والقامشلي ،) 

( وجود تناقص في كميات الهطل السنوية عند جميع مستويات b -3يتضح من المخططات المدرجة في الشكل )
ذي يزيد من احتمال تكرار الجفاف الشديد والمتطرف % وفي جميع المناطق، الأمر ال95% و 5الاحتمالية بين 

فقد تراجعت قيم الهطل خلال الفترة الثانية عند المستوى  الشدة وخاصة في المناطق التي كان التغير فيها كبيراً،
%( في مطار 32.4% و 46.4% و 11.2و  9.5% و 10.2في جميع المحطات ماعدا السلمية بمقدار ) 5%

%. في 13اللاذقية و طرطوس وحمص والسويداء والقامشلي على التوالي، بينما كانت الزيادة في السلمية بمقدار 
ار اللاذقية %( في مط30.3% و 23.4% و15.1% و 9.4% و 14.5% )10حين كان التراجع عند مستوى 

إن هذا  %. 14.3و طرطوس وحمص والسويداء والقامشلي على التوالي، أما التزايد في السلمية فقد كان بمقدار 
التناقص في معدلات الهطل في جميع المناطق، والذي ترافق بتراجع القيم عند مختلف مستويات الإحتمالية في 

طرية والنظم البيئية الطبيعية ويؤثر سلباً في وفرة الموارد المائية، يشكل تهديداً مباشراً للزراعات الممعظم المناطق، 
 كما يفرض تحدياً أمام تحقيق التنمية المستدامة.
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 2018-1958اتجاه وقيمة التغير في كميات الهطل للفصول والموسم الماطر للمحطات المدروسة خلال الفترة  2جدول 
 المعدل مم الفترة المحطة

 قيمة التغير
 معنوية التغير 

 % لكامل الفترة مم لكامل الفترة  مم لكل عقد

مطار 
 اللاذقية

  8.13 13.62 2.27 167.6 الخريف
  3.95- 18.48- 3.08- 468.4 الشتاء
 * 39.59- 67.38- 11.23- 170.2 الربيع

  8.96- 72.23- 12.04- 806.2 الموسم الماطر

 طرطوس
 

  13.05 24.3 4.05 186.21 الخريف
  3.29- 15.96- 2.66- 485.37 الشتاء
 + 50.83- 81.48- 13.58- 160.29 الربيع

  8.79- 73.14- 12.19- 831.86 الموسم الماطر

 حمص
 

  17.27- 11.5- 1.91- 66.6 الخريف
  22.87- 53.28- 8.88- 233.0 الشتاء
 ** 69.95- 65.4- 10.9- 93.5 الربيع

 ** 33.13- 130.2- 21.7- 393.0 الموسم الماطر

 السلمية
 

  6.91- 3.54- 0.59- 51.2 الخريف
  8.92- 13.86- 2.31- 155.3 الشتاء
  23.52- 19.26- 3.21- 81.9 الربيع

  12.60- 36.72- 6.12- 291.4 الموسم الماطر

 السويداء

  16.51- 7.2- 1.2- 43.6 الخريف
  16.41- 32.34- 5.39- 196.7 الشتاء
 * 57.26- 47.64- 7.94- 83.2 الربيع

 * 26.93- 87.18- 14.53- 323.7 الموسم الماطر

 القامشلي

  10.83- 6.06- 1.01- 55.98 الخريف
  32.91- 64.74- 10.79- 197.1 الشتاء
 ** 76.85- 107.2- 17.86- 139.5 الربيع

 ** 45.39- 178.14- 29.69- 392.5 الموسم الماطر
 0.1+ التغير معنوي عند مستوى     0.05* التغير معنوي عند مستوى        0.01** التغير معنوي عند مستوى  
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 الفترة الأولى                   الفترة الثانية    

 2018-1988و 1988-1958بين الفترتين  في المحطات المدروسة  التغير في توزع الهطل السنوي  2الشكل 
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 2018-1958تغير تركز الهطل في مناطق الدراسة خلال الفترة  -3
خلال سنوات الدراسة في مختلف  PCI( تغير قيم مؤشر تركز الهطل 4تظهر المخططات المدرجة في الشكل )

المناطق، ومنها يلاحظ وجود تباين مكاني وزمني في قيم المؤشر بين المناطق والسنوات فقد تراوحت أدنى القيم بين 
)السويداء(  43.3)طرطوس( و  27.8)السويداء( في حين تراوحت أعلى القيم بين  15.3( و اللاذقية)مطار  12.6

طق الدراسة يختلف بين عام وآخر ومنطقة وأخرى من متوسط التركز ) متوسط الموسمية( أي أن تركز الهطل في منا
إلى شديد التركز )شديد الموسمية(. وبحساب المعدل العام لقيم المؤشر خلال ستين عاماً يتضح أن الهطل يتركز خلال 

جاوزت فيها قيمة المعدل العام  موسم معين )أي أن نظام الهطل موسمي( في جميع  المحطات ماعدا السويداء التي ت
 قيم باقي المحطات حيث كان تركز الهطل فيها أكثر شدة  )أي أن نظام الهطل شديد الموسمية(. PCIلمؤشر 

( وجود اتجاه عام نحو 4يتبين من تحليل السلاسل الزمنية لقيم مؤشر تركز الهطل في مختلف مناطق الدراسة )الشكل 
 محطات إلا أن هذا التغير لم يكن معنوياً في أي منها.تزايد تركز الهطل في جميع ال

 2018-1958تغير موسمية الهطل في مناطق الدراسة خلال الفترة  -4
المحسوبة لمدة ستين -استناداً إلى معدلات الهطل الشهرية والسنوية  SIتبين من حساب قيم مؤشر موسمية الهطل 

ت موسمية أو شديدة الموسمية مع فصل جاف طويل، فقد بلغت أن مناخ مختلف مناطق الدراسة يتميز بهطولا -عاماً 
في  0.9في كل من طرطوس وحمص و  0.8والسلمية والقامشلي، و  اللاذقيةفي كل من مطار  0.7قيمة المؤشر 

السويداء. لكن حساب قيم المؤشر باستخدام القيم الشهرية ومحصلاتها لكل عام من فترة الدراسة ولمختلف المناطق 
(. فقد تراوحت قيم المؤشر 5لتفاوت الكبير بين السنوات كما هو موضح في المخططات المدرجة في الشكل )يظهر ا

)حمص( أي نظام الهطل في مختلف المناطق يتباين بين  1.32( و اللاذقية)مطار  0.61بين السنوات والمناطق بين 
ض السنوات بحيث تتوزع معظم الهطولات الموسمي وشديد الموسمية مع فصل جاف طويل وقد يكون متطرفاً في بع

 أقل. خلال ثلاثة أشهر أو
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 الفترة الثانية        p2الفترة الأولى      p1   0.05التغير معنوي عند مستوى * 
 تغير الخصائص الاحصائية لكميات الهطل وقيمها الاحتمالية خلال 3الشكل  

 2018-1988و 1988-1958الفترتين  

  

  

  

  

  
 
 

  

  

a b 



 صقر، سكاف، عبود، محفوض               دراسة التغير في خصائص الهطل لمناطق مناخية مختلفة في سورية في ظل التغيرات المناخية 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

125 

 

 

  2018-1958في مختلف المناطق خلال الفترة  PCIتغير قيم مؤشر تركز الهطل  4كلالش



   Latakia University Journal. Bio. Sciences Series 2025( 5( العدد )47العلوم البيولوجية المجلد ) .اللاذقيةمجلة جامعة 
 

 

journal.latakia-univ.edu.sy                                                                                          Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

126 

 
 2018-1958في المحطات المدروسة خلال الفترة  SIتغير قيم مؤشر موسمية الهطل  5الشكل

( وجود اتجاه نحو الزيادة 5يتضح من تحليل السلاسل الزمنية لقيم مؤشر موسمية الهطل خلال فترة الدراسة )الشكل 
 الطفيفة وغير المعنوية في كل من حمص والسلمية والسويداء، في حين لا يلاحظ وجود أي تغير في باقي المناطق. 

ع كميات الهطل في مختلف المناطق المتوسطية في العالم تتفق نتائج هذا البحث مع العديد من الأبحاث حول تراج
 . [50,51]، والذي يعد فصل النشاط الأعظمي في هذه المناطق [47-49]المتوسط البحر ومنها حوض  [8,46]

بالعديد من الأسباب والتي تشمل التغير في معدل المناطق المحيطة بحوض البحر المتوسط يُفسر تراجع الهطل في 
والانحرافات  Hadley circulation [55,56]وفي دورة هادلي  [52-54]تدفق الكتل الهوائية خلال الفترات المختلفة 

 . [53,58,59] إضافةً إلى التغير في مسار تحرك المنخفضات خلال فصل الشتاء [8,57]في نطاقات الضغط المرتفع 
، الأمر الذي [60,61]قص كميات الهطل السنوية ستؤثر بدون شك في وفرة الموارد المائية وفي نوعية المياه إن تنا

وتراجع انتاج الطاقة الكهربائية بتأثير نقص التدفق اللازم ، [62]سيؤدي إلى تراجع إمدادات الماء للتجمعات السكانية 
 .[63,64]لعمل المحطات الكهرومائية على السدود ونقص توفر ماء التبريد اللازم لعمل المحطات الحرارية 
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زيد يأن تراجع كميات الهطل خلال فصلي الشتاء والربيع يمكن أن إلى العديد من الدراسات خلال العقد الأخير  أشارت 
وهذا يعزز التأثيرات السلبية لنقص الأمطار سواء [65,66]من احتمال حدوث موجات الحر خلال فصل الصيف 

وكذلك تزايد ، [70,71]أو تزايد خطر نشوب وانتشار حرائق الغابات  [67-69]بالنسبة لتراجع انتاجية النظم البيئية 
      .[73و72]معدلات موت الأشجار الحراجية 

تتوافق المراحل الحرجة لمختلف أنواع المحاصيل الشتوية مع فصل الربيع لذلك فإن تراجع معدلات الهطل لهذه الفترة قد 
-76]يكون له تاثيرات سلبية كبيرة في انتاجية المحاصيل النجيلية والبقولية ونوعيتها وخاصة بالنسبة للزراعات المطرية 

، [77-79]لزيادة الحاجة للري المبكر والري التكميلي بالنسبة للزراعات المروية ، كما يكون له بالغ الأثر بالنسبة [74
 ومياه الآبار الجوفية ويعزز بالنتيجة ندرة المياه  مما قد يؤدي إلى استنزاف مياه الأحواض

 Water scarcity [80,81]مما ينعكس سلباً على الانتاج الزراعي. 
  للمراعي الطبيعية Above ground net primary productivity يتحدد صافي الانتاجية الأولية فوق سطح التربة 

 [82,83]بكميات الهطل، لذلك فإن تراجع معدلات الهطل سوف يؤدي إلى تراجع انتاجية الغطاء النباتي لهذه المناطق 
 ئر والاحتطاب في ظل سوء إدارة المراعيومع تزايد عوامل الاضطراب الحيوية وأهمها الرعي الجا

، فإن النتيجة قد تكون تصحر هذه (من حيث عدم تطبيق الحمولات الحيوانية المثلى وتحديد الفترات المناسبة للرعي) 
إن هذه التغيرات في معدلات الهطل، والتي .[84-86]المناطق البالغة الأهمية والتي تحتل مساحات واسعة من القطر 

حدةً ومعنويةً خلال فصل الربيع تتطلب بالتأكيد اتخاذ الاستراتيجيات المناسبة لمواجهة الأخطار المرافقة لها  كانت أكثر
والأشجار المثمرة  [88-87] ثيرات السلبية التي قد تنتج عنها، وذلك من خلال الادارة المثلى للمحاصيلأوالحد من الت

 [90-93]والغابات  [89]
 

 :والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات:

يتضح من دراسة خصائص الهطل وجود تباين كبير في كميات الهطل الفصلية والسنوية بين المناطق و المواسم،  -1
 وهذا التباين يظهر بشكل أكثر وضوحاً في المناطق الداخلية الأكثر قحولةً.

مناطق الدراسة والذي كان بينت نتائج الدراسة وجود اتجاه واضح نحو تناقص معدلات الهطل السنوية في جميع  -2
مم، وذلك بسبب  178.1مم و   36.7معنوياً في ثلاث منها، حيث تراوحت قيمة التناقص خلال فترة الدراسة بين 

التراجع الحاد في معدلات الهطل لفصل الربيع والأقل حدةً لفصل الشتاء، الأمر الذي يهدد وفرة الموارد المائية وانتاجية 
 تقرار النظم البيئية في مختلف المناطق.الزراعات المطرية واس

أظهرت النتائج وجود اتجاه واضح نحو تناقص معدلات الهطل وتراجع القيم عند مختلف مستويات الاحتمالية خلال  -3
العقود الثلاثة الأخيرة من فترة الدراسة في جميع المناطق والذي كان أكثر حدة في القامشلي والسويداء وحمص، وهذا 

 مناخ مختلف مناطق الدراسة نحو ظروف هيدرولوجية أشد جفافاً.  يعني انزياح
بينت نتائج الدراسة أنه على الرغم  من وجود اتجاه نحو تزايد تركز وموسمية الهطل في مختلف المناطق إلا أن  -4

 هذا التغير لم يكن معنوياً في أي منها.
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 التوصيات:
ولتشمل بيانات  أكبر من المحطات ولفترات زمنية أطول،ضرورة التوسع في دراسة تغيرات الهطل لتشمل عدد  -1

إضافة إلى دراسة التغير في خصائص الهطل الشهرية واليومية، خاصة وأن نماذج التنبؤ تؤكد على تزايد  أحدث،
 احتمال الحوادث المطرية الأكبر حجماً والأكثر تباعداً.

يئية وذلك باستخدام تقنيات الاستشعار عن بعد دراسة انعكاس التغير في خصائص الهطل على مختلف النظم الب -2
 على مختلف المقاييس الزمنية والمكانية.
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