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تغير خ�صائ�ص الجفاف في المنطقة ال�ساحلية من �سورية خلال الفترة )2010-1960( 
وت�أثيراته الكامنة في النظم البيئية الحراجية

Changes in  Drought Characteristics in the Coastal Region of Syria 
During the Period (1960- 2010) and its Potential Impacts

 in the Forest Ecosystems
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المتو�سط،   منطقة  في  الحراجية  البيئية  النظم  انحراف  لزيادة  الرئي�س  ال�سبب  الراهنة  المناخية  التغيرات  ظل  في  المتزايد  المائي  العجز  يُعد 
الكربون، وحدوث  وتعديل حجز  الأنواع،  توزع  ت�أثيرها في  النظم من خلال  بوظائف هذه  تتحكم  المنطقة  �أن حوادث الجفاف في هذه  ولا�سيما 

وانت�شار حرائق الغابات، وموت الأ�شجار. 
محطات  ل�ست  الماطر  والمو�سم  للف�صول  الجفاف  خ�صائ�ص  لتقدير   (RAI) Rainfall Anomaly Index الهطل  انحراف  م�ؤ�شر  ا�ستخدام  تم 
ميتيورولوجية في المنطقة ال�ساحلية من �سورية خلال الفترة من 1960 �إلى 2010. تم التحقق من تغير �شدة الجفاف با�ستخدام خطوط الاتجاه 
�إلى   1985( و   )1985 �إلى   1960( الفترتين  بين  الجفاف  تكرار  في  الفرق  ح�ساب  تم  الجفاف  تواتر  في  التغير  ولتقدير  كندال،   مان  واختبار 

.)2010
�أظهرت النتائج وجود تغيرات وا�ضحة في خ�صائ�ص الجفاف في المحطات كافةً، فقد ازدادت �شدة جفاف المو�سم الماطر ب�سبب الزيادة الوا�ضحة 
الربيع(، كما ازداد  -2.75 خلال  و   2.15- ال�شتاء، وبين  -2.2 خلال  و   1- الم�ؤ�شر بمقدار ترواح بين  الربيع وال�شتاء )�إذ تراجعت قيم  في جفاف 
الحراجية  البيئية  النظم  في  �سلبية  ت�أثيرات  التغيرات  لهذه  و�سيكون  الربيع.  في  المتطرفة  الرطوبة  تكرار  وتناق�ص  المتطرف،  الجفاف  تكرار 

والموارد المائية، الأمر الذي �سي�شكل تحدياً �أمام �إدارة هذه الموارد البيئية في الم�ستقبل.
الكلمات المفتاحية: �سورية، الجفاف،  تغير المناخ، م�ؤ�شر انحراف الهطل، النظم البيئية الحراجية، موت الأ�شجار.

Abstract
Water deficit increasing under the recent climate change is considered as the trigger for decline in forest ecosystems 
in Mediterranean regions. Droughts control the functioning of Mediterranean forest ecosystems through species 
distribution, carbon sequestration, fire occurrence and spread, and tree mortality.
Rainfall Anomaly Index (RAI) was used to assess seasonal and annual drought characteristics in six meteorological 
stations located in the Syrian coastal region during the period (1960- 2010).Changes in drought intensity were detected 
using trends with Mann-Kendal test. To estimate changes in drought frequency, differences in drought recurrence were 
computed for the two periods (1960 - 1985) and (1985 - 2010). 
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المقدمة
والدورة  المناخ  كتنظيم  الب�شرية  والمجتمعات  البيئية  للنظم  كثيرة  �أ�سا�سية  فوائد  وتقدم  الياب�سة،  �سطح  من   %  30 نحو  الغابات  تغطي 
2008(، لذلك ف�إن هناك اهتمام كبير بكيفية ت�أثير التغيرات المناخية الراهنة في تعديل  Chapin وزملا�ؤه،  2008؛    ،Bonan( الهيدرولوجية
المناخ  الارتجاعية في  والت�أثيرات  الكربون،  لدورة  بالن�سبة  ولا�سيما  تقدمها،  التي  والفوائد  البيئية الحراجية،  النظم  ووظائف  وتكوين  انت�شار 

)Chapin  وزملا�ؤه، 2008(.
تركز �أبحاث تغيرات المناخ وت�أثيراتها في الغابات على تغير معدلات الحرارة والهطل، وقدرة الأنواع النباتية على تحمل هذه التغيرات،  لكنها 
 ،  Brown و  Katz( المعدل التغير في  �أهميةً من  �أكثر  الأحيان  والتي قد تكون في كثير من  المتطرفة،  والقيم  التذبذب  التغيرات في  تهمل غالباً 
2011(، �إذ �أن الانت�شار الجغرافي الحيوي للنباتات الحراجية يمكن �أن يت�أثر بالتغيرات في ظواهر   ،Simth 2007؛  Jentsch وزملا�ؤه،   1992؛ 
  ،Badeauو Bréda( أكثر من التغيرات في معدلات العنا�صر المناخية، والتي ت�ستخدم عادةً في التنب�ؤات الجغرافية الحيوية� الطق�س المتطرفة 
2008(، ويتجلى هذا ب�شكل خا�ص عندما تترافق الظواهر المتطرفة مع تراجع في مرونة النظم البيئية الحراجية تحت ت�أثير التغيرات البيئية 
 Mueller 2003؛  ،Carpenter و Scheffer( كالتلوث، �أو �سوء الإدارة �أو كليهما معاً،  الأمر الذي قد يقود �إلى انزياحات كارثية في الغطاء النبتي

وزملا�ؤه، 2005؛  Andersen وزملا�ؤه، 2009(.
تعرف الظاهرة المتطرفة من وجهة النظر البيئية ب�أنها الحادثة غير الملائمة، والتي يتم خلالها التجاوز الوا�ضح لمقدرة الكائن الحي �أو المجتمع على 

.)2003  ،Bassiriadو Gutschick( الت�أقلم، ما ي�ؤدي �إلى الموت، �أو �إلى مرحلة تعافٍ طويلة، ت�ؤثر في ردود الفعل الفيزيولوجية والتطورية
 Easterling( إن القيم المتطرفة قد ت�صبح �أكثر ق�سوةً مع التغيرات المناخية الراهنة، والتي يمكن �أن ت�ؤدي �إلى زيادة التذبذب المناخي الطبيعي�
بالن�سبة  الأهمية  بالغ  �أمراً  الهيدرولوجية  الدورة  ن�شاط  في  والم�ستقبلية  الحالية  الزيادة  وتُعد   ،)2002  ،Räisänen و   Palmer 2000؛  وزم�ال�ؤه، 
و   Sheffield( أبرزها� يُعد الجفاف  والتي   ،)2010 Seager وزملا�ؤه،  2006؛   ،Huntington( التذبذب والظواهر المتطرفة للتغيرات الاقليمية في 

.)2011  ،Dai 2008؛  ،Wood
يتميز  ومتكرر  متطرف  مناخي  حدث  �أنه  من  الرغم  وعلى  الرطبة،  المناطق  فيها  بما  العالم  مناطق  مختلف  في   )Drought( الجفاف  يحدث 
�أنه فترة جافة م�ؤقتة عك�س القحولة )Aridity( الدائمة في المناطق  �إلا  �أو �سنوات،  �أقل من المعدل خلال فترة من الزمن ت�ستمر لأ�شهر  بهطل 

.)2011 ،Dai 2002؛ ،Heim( الجافة
يُعد الجفاف المتحكم الرئي�س بتبادل الماء والكربون في النظم البيئية الحراجية على اختلاف الأنواع النباتية والمناطق المناخية )Granier وزملا�ؤه، 
2007؛ Van Der Molen وزملا�ؤه، 2011(، ومع �أن النظم البيئية المتو�سطية تبدي العديد من التكيفات تجاه الجفاف )Bréda وزملا�ؤها، 2006(، 
�أو م�ستديمات الخ�ضرة عري�ضة الأوراق   ،)2000 تت�أثر به، وهذا يظهر ب�شكل وا�ضح �سواء بالن�سبة لل�صنوبريات )Goldstein وزملا�ؤه،  �أنها  �إلا 

)Reichstein وزملا�ؤه، 2002؛ Rambal وزملا�ؤه، 2003(.
�إجمالي  �إلى تناق�ص  ي�ؤدي  2000(، ما  Le Dantec وزملا�ؤه،  1998؛  يعزز الجفاف الحاد والمتكرر تراجع الم�سطح الورقي )Battaglia وزملا�ؤه، 
الإنتاجية الأولية )Law( )GPP( )Gross Primary Productivity وزملا�ؤه، 2002؛ Hoff و Rambal،  2003؛ Schwalm وزملا�ؤه، 2010(،   والذي 
قد ي�ستمر خلال الأعوام التالية لحادثة الجفاف )Krishnan وزملا�ؤه، 2006؛ Granier وزملا�ؤه، 2007 ؛Arnone وزملا�ؤه، 2008( ب�سبب نق�ص 

.)2010  ،Sevanto و Mc Dowell( والتي تعد بالغة الأهمية بالن�سبة لمرونة النباتات ،)2006 المدخرات الكربوهيدراتية )Bréda`وزملا�ؤها، 
ي�ؤدي تراجع المرونة تحت ت�أثير الجفاف �إلى زيادة القابلية للت�أذي بفعل عوامل الا�ضطراب الأخرى، كالح�شرات والأمرا�ض، �أو ال�صقيع، �أو حوادث 
الجفاف اللاحقة )Lloret وزملا�ؤه، 2005؛ Allen وزملا�ؤه، 2010( �إذ تتعر�ض الأ�شجار المت�أثرة بالجفاف لمهاجمة الح�شرات ب�شكل �أكبر، ويمكن 

�أن ي�ستمر مثل هذا الهجوم عدة �سنوات )Rouault، 2006؛ Staudt و Lhoutellier، 2007؛ McDowell وزملا�ؤه، 2008(.
يمكن �أن ي�ؤدي الجفاف الحاد والمتكرر �إلى موت الأ�شجار الحراجية، والذي يحدث �إما ب�سبب الف�شل الهيدروليكي العائد لت�شكل الفجوات الهوائية 
في الأوعية الناقلة )Rennenberg( )Cavitation وزملا�ؤه، 2006؛ Zweifel وZeugin، 2008؛ Resco وزملا�ؤه، 2009(، �أو عجز الكربون، �أو ما 

The results showed significant changes in drought characteristics in all stations. The drought severity of rainy season 
has increased owing to increasing tendency in drought intensity during spring and winter (related to decrease in drought 
index values between -1 to -2.2 in winter and -2.15 to -2.75 in spring), and increment in extreme drought frequency 
versus diminishing frequency of extreme moisture in spring. These changes will affect negatively the forest ecosystems 
and water resources, which will pose a challenge to manage these environmental resources in the future.
Keywords: Syria, Drought, Climate change, Rainfall Anomaly Index, Forest ecosystem, Tree mortality.
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ي�سمى الجوع للكربون )Mc Dowell( )Carbon Starvation و Sevanto،  2010؛ Sala وزملا�ؤه، 2010(، والذي يحدث عندما يتجاوز معدل التنف�س 
التمثيل ال�ضوئي خلال فترة طويلة، ما ي�ؤدي لا�ستنفاذ النبات لمخزونه من الكربوهيدرات،  �أو نق�ص تكوين المركبات الدفاعية في مواجهة الح�شرات 
والأمرا�ض )Desprez-Loustau وزملا�ؤه، 2006؛ Breshears وزملا�ؤه، 2009(، علماً �أن هذه الآليات الثلاث قد تتداخل في كثير من الأحيان لت�ؤدي 
�إلى زيادة خطر ن�شوب وانت�شار  �إلى كل ما تقدم، ف�إن الجفاف ي�ؤدي  �إ�ضافةً   .)2013 McDowell وزملا�ؤه،  �إلى الموت )Zeppel وزملا�ؤه،2011؛ 

حرائق الغابات ب�سبب نق�ص الرطوبة في البقايا النباتية وفر�شة الغابة )Pausas وزملا�ؤه، 2004؛ Westerling وزملا�ؤه، 2006(.
يُعد العجز المائي المتزايد في ظل التغيرات المناخية الراهنة ال�سبب الرئي�س لزيادة انحراف النظم البيئية الحراجية في منطقة المتو�سط، ولا�سيما 
�أن حوادث الجفاف في هذه المنطقة تتحكم بوظائف هذه النظم من خلال ت�أثيرها في توزع الأنواع، وتعديل حجز الكربون، وموت الأ�شجار، وحدوث 
ل�ست محطات تمثل جزءاً مهماً من  التغير في خ�صائ�ص الجفاف  البحث على تقدير  �أهداف هذا  الغابات، لذلك فقد تركزت  وانت�شار حرائق 

المنطقة ال�ساحلية في �سورية، حيث الكثير من النظم البيئية - الحراجية، والزراعية - الحراجية،  وذلك خلال الفترة من 1960 �إلى 2010.

مواد البحث وطرائقه
تم انجاز البحث با�ستخدام بيانات المديرية العامة للأر�صاد الجوية ال�سورية لقيم الهطل ال�شهرية ل�ست محطات موزعة في المنطقة ال�ساحلية، 

ولفترة ر�صد امتدت من عام 1960 �إلى 2010. ويبين الجدول 1 �إحداثيات المحطات المدرو�سة.
برنامج  با�ستخدام  الماطر،  والمو�سم  الف�صول  لهطولات  الإح�صائية  الخ�صائ�ص  �أهم   لدرا�سة   )Box Plot( ال�صندوق  مخططات  ا�ستخدمت 
XL- Stat، �إذ ي�شير الخط داخل ال�صندوق �إلى قيمة الو�سيط، �أما �إ�شارة )+( فت�شير �إلى قيمة المتو�سط، في حين ت�شير الحدود الدنيا والعليا 
�أعلى  �إلى  الواقعة فوق وتحت ال�صندوق  ال�سل�سلة. بينما ت�شير الحدود  التوالي من  75 % على  و   % 25 لـ  �إلى م�ستوى القيم المقابلة  لل�صندوق 
ف�إنها  المعياري  �أمثال الانحراف  �أو ثلاثة  المتو�سط  بمقدار يزيد عن مثلي  ال�سل�سلة، وفي حال وجود قيم متطرفة تنحرف عن  و�أدنى قيمة في 

تظهر على �شكل نقاط خارج هذه الحدود.
الجدول1. احداثيات المحطات المختارة )عن بيانات المديرية العامة للأرصاد الجوية السورية(.

التصنيف المناخيالارتفاع عن سطح البحر )م(خط العرضخط الطولالمحطة

شبه رطبة36o 03َ35o 27َ47مطار الباسل

رطبة36o 08َ34o 49َ350صافيتا

شبه رطبة35o 53َ34o 53َ15طرطوس

رطبة35o 56َ35o 24َ350القرداحة

رطبة36o 03َ35o 41َ500عين عيدو

شبه رطبة36o 32َ35o 08َ360وادي قنديل

تم ا�ستخدام م�ؤ�شر انحراف الهطل )Van Rooy( (RAI) (Rainfall Anomaly Index،  1965( لتقدير الجفاف والرطوبة للف�صول والمو�سم الماطر، 
وذلك بعد ترتيب ال�سلا�سل الزمنية على �شكل �سنوات هيدرولوجية تبد�أ من �شهر �أيلول )�سبتمبر( في عام معين، وتنتهي في �شهر �آب )�أغ�سط�س( 

من العام التالي.
تكمن �أهمية هذا الم�ؤ�شر ب�أنه لا يعتمد على قيمة المتو�سط الح�سابي فقط بل ي�أخذ بعين الاعتبار توزع الهطل لل�سل�سلة المدرو�سة من خلال �أدنى 
و�أعلى ع�شر قيم، �إذ يتم ح�ساب انحراف الهطل للفترة المدرو�سة من كل عام )وبالتالي تقدير �شدة الجفاف �أو الرطوبة تبعاً لهذا الانحراف( من 

خلال العلاقة التالية:
RAI = ±3 P - P

E - P حيث:
P: كمية الهطل للفترة المدرو�سة )ملم ( )�شهر، ف�صل، مو�سم ماطر.... (.

P: معدل الهطل للفترة نف�سها )ملم(.
E: متو�سط القيم الع�شر المتطرفة في ال�سل�سلة )ت�ؤخذ �أعلى ع�شر قيم من �أجل الانحرافات الإيجابية، و ت�ؤخذ �أقل ع�شر قيم من �أجل الانحرافات 

.)P< P( وال�سالبة عندما تكون ،)P > P( وت�أخذ العلاقة الإ�شارة الموجبة عندما تكون .)ال�سلبية
يتم تقدير �شدة الجفاف �أو الرطوبة تبعاً لهذا الم�ؤ�شر بالاعتماد على المجالات التالية )الجدول 2(:
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RAI التصنيفقيمة مؤشر
جفاف متطرف≥-3

جفاف شديد-2 إلى -2.99

جفاف متوسط الشدة-1 إلى -1.99

قريب من المعدل-0.99 إلى 0.99

رطوبة معتدلة1 إلى 1.99

رطوبة شديدة2 إلى 2.99

رطوبة متطرفة≤3

�أنه  تبين  وقد  الزمنية )�شهر، ف�صل، مو�سم ماطر....(،  الفترات  �شدة الجفاف خلال مختلف  لتقدير  الم�ؤ�شرات  �أف�ضل  الم�ؤ�شر من  يُعد هذا 
  (PDSI) Palmer drought severity index لبالمر  الجفاف  ق�سوة  كم�ؤ�شر  تعقيداً  الأكثر  والم�ؤ�شرات  الم�ؤ�شر  هذا  بين  معنوية  فروق  توجد  لا 
)Olapido،  1985(.لتحديد اتجاه وقيمة التغير في �شدة الجفاف تم ا�ستخدام خطوط الاتجاه )Trends(في تحليل ال�سلا�سل الزمنية لقيم الم�ؤ�شر 

.)Mann - Kendall Test( خلال الف�صول والمو�سم الماطر،  وتم تقدير معنوية التغير با�ستخدام اختبار مان كندال
لدرا�سة التغير في تكرار الجفاف والرطوبة �ضمن المجالات مختلفة ال�شدة، تم تق�سيم ال�سلا�سل الزمنية لقيم الم�ؤ�شر لكل من الربيع والمو�سم الماطر 
�إلى فترتين مت�ساويتين: الأولى من 1960 �إلى 1985، والثانية من 1985 �إلى 2010،  وتم ح�ساب التوزيع التكراري لكل فترة، ومن ثم ح�ساب الفرق 

في ن�سب التكرار بين الفترتين �ضمن كل مجال.

النتائج والمناق�شة
1 - دراسة الخصائص العامة لهطولات الفصول والموسم الماطر في المنطقة الساحلية

يبين ال�شكل 1 �أهم الخ�صائ�ص الاح�صائية لهطولات الف�صول والمو�سم الماطر في المحطات المختارة في المنطقة ال�ساحلية،  فيلاحظ �أن معدلات 
1091 ملم )�صافيتا(، ويتركز الجزء الأكبر منها خلال ف�صل  765 ملم )مطار البا�سل(، و  �إذ تتراوح بين  الهطل في المنطقة مرتفعة ن�سبياً، 
ال�شتاء الذي يزيد معدل الهطل فيه عن مجموع معدلي الخريف والربيع في جميع المحطات. وعلى الرغم من ارتفاع معدلات الهطل في المنطقة 
الن�سب  خلال  ومن  القيم،  و�أدنى  �أعلى  خلال  من  وا�ضح  ب�شكل  يظهر  وهذا  والموا�سم،  الف�صول  وبين  المحطات  بين  للغاية  كبير  التباين  ف�إن 
ف�إن  تبايناً  �أقل  ال�شتاء  هطولات  �أن  ومع  والربيع،  الخريف  ولا�سيما  الف�صول،  خلال   )cv(  Coefficient of variation التباين  لمعامل  المرتفعة 
30 %، الأمر الذي ينعك�س ب�شكل كبير على تذبذب الهطل، �إذ يمكن �أن تتجاوز كمية الهطل لف�صل ال�شتاء في بع�ض  معامل التباين لايقل عن 
�أو الربيع قد تزيد عن هطولات ال�شتاء في بع�ض الموا�سم. من  الموا�سم المعدل العام للمو�سم الماطر في المنطقة،  كذلك ف�إن هطولات الخريف 
جهة �أخرى يت�ضح عدم الانتظام في توزع الهطل �سواء خلال الف�صول �أو المو�سم الماطر، والذي يظهر من خلال عدم  تطابق قيمة المتو�سط مع 
الف�صول  �أن معدلات  �إلى  ي�شير  �أدنى قيمة، وهذا  وب�شكل وا�ضح عن  �أعلى قيمة بمقدار يزيد  ابتعاد قيمة كل منهما عن  الو�سيط، ومن خلال 
ناتجة عن عدد كبير من الموا�سم ذات الهطل المتدني ن�سبياً مقابل عدد محدود من الموا�سم ذات الهطل المرتفع ب�شكل ملحوظ،  الأمر الذي 

ي�ؤدي �إلى رفع قيمة المعدل.
2 - دراسة خصائص الجفاف في المنطقة الساحلية

2010، �إذ يلاحظ �أن الجفاف يتكرر ب�شكل  1960 �إلى  RAI في المحطات المدرو�سة خلال الموا�سم المطرية الممتدة من  2 تغير قيم  يبين ال�شكل 
الحال  هو  كما  كافةً،  المنطقة  �أجزاء  متتالية في  موا�سم  لعدة  يتكرر  �أن  و�أن الجفاف يمكن  متفاوتة،   ات  ب�شدِّ �إنما  المحطات  كبير في جميع 
�شمل  �إذ  ق�سوةً،  الموا�سم  �أ�شد  من  كان   1973/1972 المو�سم  �أن  يُلاحظ  كذلك   .1991 عام  �إلى   1988 عام  من  الممتدة  الثلاثة  الموا�سم  في 
من  المحطات.  ال�شدة جميع  متطرف  �إلى  ال�شديد  الجفاف  �شمل  1991/1990، حيث  المو�سم  تلاه  المحطات،  ال�شدة جميع  متطرف  الجفاف 
هو  كما  الآخر،  للبع�ض  بالن�سبة  ق�سوة  �أقل  وكانت  المحطات،  لبع�ض  بالن�سبة  متطرفةً في جفافها  كانت  الموا�سم  بع�ض  �أن  يت�ضح  �أخرى  جهة 

.1980/1979 1969/1968 و  1963/1962 و  2000/ 2001. بالمقابل يُلاحظ �أن �أكثر الموا�سم هطلًا كان  الحال في المو�سم 

.)RAI( الجدول2. مجالات تقدير شدة الجفاف والرطوبة وفق مؤشر انحراف الهطل
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الشكل 1. الخصائص الاحصائية لهطولات الفصول والموسم الماطر)ملم(  في المحطات المدروسة.

51.5
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56.6
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الشكل 2. تغير قيم مؤشر RAI  للموسم الماطر في المحطات الساحلية المدروسة خلال الفترة من 1960 إلى 2010.
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هنا لابد من الإ�شارة �إلى قيم الم�ؤ�شر المرتفعة في بع�ض الموا�سم التي تجاوزت +4، وكان �أبرزها المو�سم 1967/1966 في القرداحة، والمو�سم 1969/1968 في 
طرطو�س، �إذ تجاوزت قيمة الم�ؤ�شر )+7 و +5.6( على التوالي،  الأمر الذي ي�ؤكد عدم انتظام الهطل في المحطات المدرو�سة في المنطقة ال�ساحلية.

يظهر ال�شكل 3 التوزيع التكراري للجفاف والرطوبة خلال المو�سم الماطر �ضمن مجالات مختلفة ال�شدة لم�ؤ�شر RAI في المحطات المدرو�سة، ويلاحظ 
�أن ن�سبة تكرار الجفاف الكلي )جفاف متو�سط ال�شدة+ جفاف �شديد+ جفاف متطرف( في المنطقة ال�ساحلية كانت مرتفعة ومتقاربة وتزيد عن 
40 % في جميع المحطات عدا عين عيدو )34 %(، لكن تكرار الجفاف �ضمن الم�ستويات المختلفة يتفاوت بين محطة و�أخرى،  فقد تزيد ن�سبة تكرار 
الجفاف المتطرف في بع�ض المحطات على ح�ساب الجفاف ال�شديد �أو العك�س. من جهة �أخرى يُلاحظ �أن ن�سبة تكرار ال�سنوات التي يكون فيها الهطل 
�أقل من المعدل )جميع الموا�سم التي تكون فيها قيم الم�ؤ�شر �سالبةً( تفوق تلك التي يكون فيها الهطل �أعلى من المعدل، وهذا ي�ؤكد عدم انتظام الهطل، 

والذي تمت الا�شارة �إليه عند درا�سة خ�صائ�ص الهطل في المنطقة.

الشكل 3. التوزيع التكراري للجفاف والرطوبة تبعاً لـمؤشر RAI لهطولات الموسم الماطر في المحطات المدروسة
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الفترةالمحطة
قيمة التغير

معنوية التغير
لكامل فترة الدراسةلكل عقد

مطارالباسل

0.020.1خريف

1.25-0.25-شتاء

*2.45-0.49-ربيع

*2-0.4-موسم ماطر

طرطوس

00خريف

1.3-0.26-شتاء

*2.7-0.54-ربيع

+2.05-0.41-موسم ماطر

صافيتا

0.180.9خريف

1-0.2-شتاء

*2.15-0.43-ربيع

1.4-0.28-موسم ماطر

القرداحة

0.2-0.04-خريف

1.05-0.21-شتاء

*2.65-0.53-ربيع

+2.1-0.42-موسم ماطر

عين عيدو

0.15-0.03-خريف

+1.7-0.34-شتاء

**2.75-0.55-ربيع

**2.6-0.52-موسم ماطر

وادي قنديل

0.090.45خريف

+2.2-0.44-شتاء

*2.7-0.54-ربيع

*2.4-0.48-موسم ماطر

الجدول 3. اتجاه وقيمة التغير في قيمة مؤشر RAI للفصول والموسم الماطر للمحطات الساحلية المدروسة 
خلال الفترة من 1960 إلى 2010.

+ : التغير معنوي عند مستوى 0.1       * عند مستوى 0.05       ** عند مستوى 0.01

3 - دراسة التغيرات الفصلية والموسمية في شدة الجفاف في المنطقة الساحلية
ت�شير النتائج )الجدول 3( �إلى اتجاه وقيمة التغير في قيم م�ؤ�شر انحراف الهطل )RAI( خلال الف�صول والمو�سم الماطر، فيلاحظ وجود تغير وا�ضح 
نحو زيادة �شدة جفاف المو�سم الماطر، والذي يظهر من خلال التناق�ص الحاد في قيم م�ؤ�شر الجفاف في المحطات ال�ساحلية المدرو�سة )ال�شكل 2( 
والذي كان معنوياً في جميعها با�ستثناء �صافيتا،  ويعود ذلك �إلى التناق�ص الوا�ضح في قيم الم�ؤ�شر خلال ف�صلي ال�شتاء والربيع، والذي كان �أكثر 
حدةً خلال ف�صل الربيع، وترافق بمعنوية مرتفعة في جميع المحطات،  في حين اقت�صرت معنوية التغير خلال ف�صل ال�شتاء على محطتي عين عيدو 
ووادي قنديل. بالمقابل فقد كان التغير في �شدة الجفاف خلال ف�صل الخريف غير معنوي، وتفاوت اتجاه التغير بين ال�سلبي في القرداحة وعين 

عيدو، والإيجابي في مطار البا�سل و�صافيتا ووادي قنديل، بينما لم يظهر �أي تغير خلال هذا الف�صل في طرطو�س. 
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4 - دراسة التغير في تكرار الجفاف للربيع والموسم الماطر في المنطقة الساحلية
يبين ال�شكل 4 الفروقات في ن�سبة تكرار الجفاف والرطوبة �ضمن المجالات مختلفة ال�شدة تبعاً لم�ؤ�شر RAI لكل من الربيع والمو�سم الماطر )والتي 
ظهر خلالها التغير الوا�ضح في �شدة الجفاف(، �إذ يت�ضح وجود تغير ملحوظ في التوزيع  التكراري للجفاف والرطوبة في المنطقة خلال المو�سم 
الماطر، فقد ازدادت ن�سبة تكرار الجفاف المتطرف في جميع المحطات با�ستثناء �صافيتا التي بقيت الن�سبة فيها ثابتة،  كما ازدادت ن�سبة تكرار 
الجفاف متو�سط ال�شدة في جميع المحطات عدا مطار البا�سل، التي �شهدت تناق�صاً في ن�سبة تكرار الجفاف المتو�سط مقابل زيادة ملحوظة في ن�سبة 
تكرار الجفاف ال�شديد،  من جهة �أخرى تناق�صت ن�سبة تكرار الرطوبة �ضمن المجالات المختلفة في جميع المحطات. �أما خلال الربيع فقد ازدادت 
ن�سبة تكرار الجفاف المتطرف مقابل تناق�ص ن�سبة تكرار الرطوبة المتطرفة في جميع المحطات، مع ملاحظة �أن المحطات التي ازداد فيها الجفاف 

المتطرف بن�سب قليلة ازداد فيها الجفاف ال�شديد بن�سب مرتفعة.

الشكل 4 .التغير في نسبة تكرار الجفاف والرطوبة بين الفترتين 1960-1985 و 1985 –2010 للموسم الماطر والربيع
 تبعاً لمؤشر RAI في المحطات الساحلية المدروسة.

5 - دراسة الامتداد المكاني للجفاف وتغيراته في المنطقة الساحلية
�أن الجفاف  ويُلاحظ  الماطر،  والمو�سم  والربيع  ال�شتاء  ال�شدة خلال  والرطوبة �ضمن مجالات مختلفة  للجفاف  المكاني  الامتداد   5 ال�شكل  يظهر 
المتطرف وال�شديد يتكرر في المنطقة ال�ساحلية خلال مختلف الفترات بما فيها ف�صل ال�شتاء الذي �شمل فيه الجفاف متطرف ال�شدة جميع المحطات 
خلال المو�سمين )1973/1972 و 1989/1988(، وخم�س محطات خلال المو�سم )2007/2006(،  الأمر الذي انعك�س على جفافية المو�سم الماطر، �إذ 
�شمل الجفاف المتطرف جميع المحطات في المو�سم )1973/1972(. يُلاحظ من جهة �أخرى �أن الجفاف يمكن �أن يتكرر لعدة موا�سم متتالية في كامل 

المنطقة ال�ساحلية كما حدث في الموا�سم الثلاثة الممتدة من عام  1988 حتى 1991.
يت�ضح من ال�شكل 5 التغير الوا�ضح في نظام الهطل في المنطقة من خلال تناق�ص الرطوبة ال�شديدة والمتطرفة، والتي �شملت جميع المحطات في 
بع�ض الموا�سم خلال الن�صف الأول من فترة الدرا�سة، كما هو الحال بالن�سبة للمو�سمين 1963/1962 و 1969/1968، وازداد الجفاف �ضمن المجالات 
مختلفة ال�شدة منذ عام  1988، ولا�سيما خلال ف�صل الربيع. كذلك يُلاحظ وجود تواتر معين لتكرار الجفاف المتطرف وال�شديد �ضمن فترة تتراوح 

بين 16 �إلى 18عاماً.
يت�ضح من خلال النتائج التي تم التو�صل �إليها في هذا البحث وجود تغير وا�ضح في خ�صائ�ص الجفاف في المنطقة ال�ساحلية، يتجلى في زيادة �شدة 
وتكرار هذه الظاهرة وامتدادها المكاني، ولا�سيما خلال ف�صل الربيع، الأمر الذي �سيكون له انعكا�سات �سلبية مبا�شرة على الموارد المائية والنظم 
البيئية الزراعية والحراجية. وتتفق هذه النتائج مع ما تو�صل �إليه  Hoerling وزملا�ؤه ) 2012(، والتي �أكدت زيادة �شدة وتكرار الجفاف خلال 

العقدين الأخيرين في منطقة المتو�سط.



المجلة العربية للبيئات الجافة 10 ) 1 - 2 (  The Arab Journal  for Arid Environments10 ( 1 - 2 )
179

الشكل5 . عدد المحطات المتأثرة بالجفاف والرطوبة ضمن مجالات مختلفة الشدة تبعاً لمؤشر RAI خلال الفترة من 1960 إلى 2010 
في المنطقة الساحلية للشتاء والربيع والموسم الماطر.

تُعد �أمطار ال�شتاء الم�صدر الرئي�س لرطوبة التربة في النظم البيئية المتو�سطية ب�سبب كميات الأمطار المرتفعة خلال هذا الف�صل والمترافقة مع 
م�ستويات متدنية للتبخر- نتح الممكن، لذلك ف�إن زيادة �شدة وتكرار الجفاف خلال ال�شتاء يمكن �أن ي�ؤثر ب�شكل كبير في �إتاحة الماء بالن�سبة لمختلف 
النظم البيئية، ولا�سيما �إذا ترافق جفاف ال�شتاء خلال مو�سم معين بجفاف لاحق خلال الربيع، الأمر الذي ي�ؤثر في �إنبات البذور وبقاء البادرات 
 Van وزملا�ؤه، 2007؛ Granier وزملا�ؤه، 2002؛ Reichstein( وفي نمو الأ�شجار الحراجية م�ؤدياً �إلى تراجع انتاجيتها ،)وزملا�ؤه، 2005 Lloret(
Der Molen وزملا�ؤه، 2011(، ولا�سيما �أن الأ�شجار الحراجية في المناطق المتو�سطية تح�صل على احتياجاتها المائية في نهاية الربيع وبداية ال�صيف 
من طبقة التربة العلوية حتى عمق 1متر، وخلال الفترة من بداية ال�صيف حتى منت�صفه من الطبقة الو�سطى حتى عمق 2 متر، في حين تح�صل على 
معظم احتياجاتها خلال الفترة من منت�صف ال�صيف حتى نهايته من الطبقات العميقة حتى 4 متر )Rambal وزملا�ؤه، 2003؛ Bréda وزملا�ؤها، 
2006(، من جهة �أخرى ف�إن زيادة �شدة جفاف الربيع يمكن �أن ت�ؤدي �إلى الجفاف المبكر لفر�شة الغابة، وزيادة كميات الوقود القابل للا�شتعال، ما 

يعزز خطر ن�شوب وانت�شار حرائق الغابات )Pausas وزملا�ؤه، 2004(. 
�إن الزيادة الوا�ضحة في تكرار الجفاف متطرف ال�شدة يمكن �أن ي�ضعف الأ�شجار الحراجية م�ؤدياً �إلى زيادة ح�سا�سيتها للإ�صابة بالأمرا�ض 
2007(، �أو التعر�ض للف�شل الهيدروليكي ب�سبب   ،Lhoutellierو Staudt 2006؛   ،Rouault( والح�شرات ،)2006 )Desprez-Loustau وزملا�ؤه، 
التمثيل  تراجع  ب�سبب  الكربون  عجز  �أو   ،)2009 وزم�ال�ؤه،   Resco 2008؛   ،Zeuginو  Zweifel( الناقلة  الأوعية  في  الهوائية  الفجوات  ت�شكل 
2010(،  الأمر الذي قد ي�ؤدي �إلى موت بع�ض الأنواع الحراجية   ،Sevanto ال�ضوئي �أمام التنف�س مع ا�ستمرار الإجهاد المائي )Mc Dowell و 

في الكثير من المواقع.
نظراً لاختلاف ح�سا�سية الأنواع النباتية تجاه الجفاف، وكذلك حجم الأ�شجار ف�إن موت الأ�شجار الحراجية بت�أثير هذه الظاهرة يمكن �أن يعدل 
في غنى الأنواع، و�أن ي�ؤثر في التكوين النوعي للنظام البيئي الحراجي ودوره الوظيفي )Mueller وزملا�ؤه، 2005(، �إذ �أن موت الأ�شجار يمكن �أن 
يتداخل مع ديناميكية المجتمعات النباتية من خلال الت�أثير في قدرة الأنواع على التجدد،  الأمر الذي قد يهدد ا�ستدامة النظام البيئي الحراجي 
 Adams( وقد يكون له ت�أثيرات هيدرولوجية عميقة تفوق في بع�ض المناطق الت�أثيرات المبا�شرة لتغير المناخ ،)2009 وزملا�ؤه،   Van Mantgem(

وزملا�ؤه، 2012(.
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المراجع

الا�ستنتاجات

المقترحات

1 - �أظهرت النتائج التباين الكبير في كميات وتوزعات الهطل بين الف�صول والموا�سم في مختلف �أجزاء المنطقة ال�ساحلية.
2 - بينت النتائج �أن الجفاف يتكرر بن�سب مرتفعة تزيد عن 40 % في معظم �أجزاء المنطقة ال�ساحلية.

3 - بينت النتائج �أن الجفاف متطرف ال�شدة قد ي�شمل �أجزاء المنطقة ال�ساحلية كافةً في بع�ض الموا�سم، كما �أن الجفاف ال�شديد �إلى متطرف ال�شدة 
قد يتكرر لثلاثة موا�سم متتالية في المنطقة.

4 - �أكدت النتائج على وجود زيادة وا�ضحة في �شدة جفاف المو�سم الماطر في �أجزاء المنطقة ال�ساحلية كافةً، ب�سبب الزيادة في �شدة جفاف ال�شتاء، 
والزيادة الحادة والمعنوية في �شدة جفاف الربيع.

المنطقة  �أجزاء  الأخيرين في  العقدين  الماطر خلال  والمو�سم  الربيع  لكل من  المتطرف  تكرار الجفاف  الوا�ضحة في  الزيادة  النتائج  �أظهرت   -  5
ال�ساحلية كافةً، مقابل التناق�ص الوا�ضح في تكرار كميات الهطل المرتفعة.

6 - �إن الزيادة الوا�ضحة في �شدة وتكرار الجفاف في المنطقة ال�ساحلية لابد �أن يكون له ت�أثيرات عميقة في النظم البيئية الحراجية والموارد المائية، 
الأمر الذي �سي�شكل تحدياً �أمام �إدارة هذه الموارد في الم�ستقبل.

�إذ  ال�ساحلية،  المنطقة  والزراعية والحراجية في  المائية  الموارد  �إدارة  ت�ساعد على  �أن  البحث يمكن  �إليها في هذا  التو�صل  التي تم  النتائج  �إن   -  1
�أن الاتجاه الوا�ضح نحو زيادة �شدة وتكرار الجفاف يتطلب تطوير تقانات ح�صاد المياه، ولا�سيما في النظم البيئية الزراعية الحراجية لتقليل 
الجريان ال�سطحي والانجراف، وزيادة المخزون المائي المتاح في التربة. من جهة �أخرى ف�إنه لابد من تقليل الهدر في مياه الري من خلال تحديد 

المقننات المائية للمحا�صيل والأ�شجار المثمرة، وا�ستخدام تقانات الري الحديثة، كالري بالتنقيط.
2 - �ضرورة التو�سع في درا�سة تغير خ�صائ�ص الجفاف لت�شمل مناطق �سورية كافةً، وبا�ستخدام الم�ؤ�شرات المختلفة، وتطوير نظام مراقبة للجفاف 
من �أجل و�ضع الا�ستراتيجيات الكفيلة بالا�ستعداد له وتخفيف �آثاره بدلًا من معالجة نتائجه، ولا�سيما و�أنه ظاهرة طبيعية ومتكررة يزداد خطرها 

يوماً بعد �آخر. 
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