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 الملخص

مناطق زراعتها وأثره في الاحتياجات المائية لنبات الذرة الصفراء في  يهدف هذا البحث الى دراسة واقع تغير الميزان المائي المناخي

النتح -دراسة وتحليل عناصر الموازنة المائية المناخية كالهطل المطري والتبخر  جرتحيث ، 2020 -1970خلال الفترة  سوريةفي 

تحديد مدى إلى ضاقة إ، خلال الفترة المدروسةة وتحديد الاتجاه العام لها يالكامن على المستويات السنوية والفصلية والشهر 

هي و سورية المناطق الرئيسية لزراعتها في نتح الحقيقي الذي يعبر عن الاحتياجات المائية الفعلية للذرة الصفراء في  -تغير التبخر

لتغيرات المناخية ربع وذلك في ظل اكل مرحلة من مراحل نموها ال في دير الزور( خلال موسم النمو و -الرقة -حلب -)حماه

 النتح الكامن -تم استخدام نماذج الانحدار الخطي البسيط لتحديد اتجاه التغير لكل من الهطل المطري والتبخر حيث، الراهنة

(ETp ) دلالة إحصائية معنوية يذمتزايد عام اتجاه  تبين وجودوالميزان المائي المناخي، حيث النتح الحقيقي  -والتبخر 

(0.05  >P )من التبخركل ل- ( النتح الكامنETpو التبخر )- نتح الحقيقيال (ETrخلال الفترة المدروسة ) ،  ا متناقص   اواتجاه

 ( في المحطات المناخية المعتمدة. P<  0.05) للهطل المطري  امعنوي  

 الجفاف.، : التغير المناخي، الموازنة المائية المناخية، الاحتياجات المائية، التبخر نتحالكلمات المفتاحية
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Abstract 

This research aims to study the reality of changes in the climatic water balance and its impact on the water 

needs of maize (corn) in Syria during the period from 1970 to 2020. It involves studying and analyzing 

elements of the climatic water balance, such as rainfall and potential evapotranspiration, at annual, 

seasonal, and monthly levels, and determining their overall trends during the studied period. Additionally, 

the study aims to assess changes in actual evapotranspiration, which reflects the actual water needs of 

maize in the main growing regions in Syria, namely Hama, Aleppo, Raqqa, and Deir Ezzor, throughout the 

growing season and in each of its four growth stages, in light of current climatic changes. Simple linear 

regression models were employed to determine the trend (Tend) for rainfall, potential evapotranspiration 

(ETp), actual evapotranspiration (ETr), and the climatic water balance. The results indicated a statistically 

significant general trend (0.05> P) for both potential evapotranspiration (ETp) and actual 

evapotranspiration (ETr) during the studied period, along with a statistically significant decreasing trend 

for rainfall (0.05 > P) at the monitored climate stations 

Keywords: Climatic Change, Climatic Water Balance, Water Needs, Evapotranspiration, Drought. 

 المقدمة

ومع تزايد ، من الغذائي العالميا في ال ا حيوي  دور   تؤديالذرة الصفراء من المحاصيل الزراعية الساسية التي  تعد  

 . الاحتياجات المائية هذا المحصول  التحديات البيئية أصبح من الضروري فهم تأثير التغيرات المناخية على مدى تغير 

ا بالتغيرات في درجة حرارة الغلاف الجوي والتوازن الإشعاعي ترتبط الدورة ا وثيق 
 
إن ارتفاع  ،الهيدرولوجية ارتباط

درجة حرارة النظام المناخي في العقود الخيرة يتضح من خلال الزيادات في المتوسط العالمي لدرجات حرارة الهواء والمحيطات 

(IPCC, 2007 وارتفاع مستوى سطح البحر ،)  ا ومع العالمي، إن صافي التأثير الإشعاعي بشري المنشأ من المقدر أن يكون إيجابي

اي ما قبل الثورة الصناعية(. أفضل تقدير لارتفاع درجة  1750)مقارنة بقيم عام  2005لعام  2م/وات 1.6 أفضل تقدير له

 مع اتجاه احترار ، درجة مئوية 0.74هو  2005إلى  1906 حرارة سطح الرض بين
 
ظهر أسرع على مدى الخمسين سنة الماضية. ت

في درجات الحرارة العالمية منذ منتصف القرن العشرين كان بسبب الزيادة الملحوظة في النشاط  أن معظم الارتفاع الدراسات

ما دتتحدد عن التي) أن الاتجاه العام لموجات الحر ( Haleme et al., 2023) ، وأظهرت دراسةالبشري وزيادة تركيز غازات الدفيئة

في الغرب السوري  (% من متوسط حرارة شهري تموز وآب85 على بنسبةأدنى درجة حرارة مسجلة لمدة يومين على القل أتكون 

 ,.Ibrahim et al) نفسها أهمية معنوية، وفي دراسة أخرى للمنطقة اا ذا متزايد  ا عام  خلال الخمس عقود الخيرة سجلت اتجاه  

-1960زمني لدرجات الحرارة العظمى الشهرية والفصلية والسنوية في منحنى تصاعدي موجب خلال الفترة )( وجود تغير 2022

2021). 
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عادة يترجم تغير المناخ إلى تغير في الظروف الجوية على المدى الطويل وهو عامل محدد لزراعة المحاصيل ونموها 

(Bazzaz and Sombroek, 1996 كما أن لزيادة تركيز ثاني .)  امباشر   اأكسيد الكربون في الغلاف الجوي ودرجة حرارة الهواء تأثير 

-Idso and Idso, 1994; Zapotoczny et al., 2006; Xiao et al., 2007, 2009; Qiao et al., 2010; El) على نمو وتطور المحاصيل

Fadel et al., 2012 ،) ئية، كما أفادالمناخ تأثير كبير على توافر الموارد الما كما أن لتغير (Ragab and Prudhomme, 2002, 

Ragab, 2010, Montenegro and Ragab, 2012. Hamdy et al., 2003.) 

 : من خلال يحدثن التربة والنبات مفقد الماء  أن ICIDحددت اللجنة الدولية للري والصرف 

بخار الماء العظمى التي تنتقل إلى الغلاف الجوي يمثل كمية  "Potential Evapotranspiration "ETPالنتح الكامن  -التبخر -

بالنمو النباتي وتحت ظروف مائية وغذائية مثاليـة دون وجود أي عائق لتأمين المياه  افي واحدة الزمن من سطح مغطى كلي  

بالموقع  نوعية النمو والزراعات المحيطة -حالـة التربة الفيزيائية  -رولوجية يتتحت الظروف السائدة سواء أكانت م

(Schrödter, 1985.) 

من واحدة المساحة لرض  ايمثل كمية الماء المنقولة فعلي   "Actual Evapotranspiration "ETRالنتح الحقيقي  -التبخر -

 . (Schrödter, 1985)مغطاة بالنباتات إلى الغلاف الجوي في واحدة الزمن تحت الظروف البيئية السائدة 

 Transpiration Coefficientكغ من المادة الجافة للنبات التي يطلق عليها معامل النتح  1ن كميات الماء المستهلكة لتكوين إ -

ليتر تتوقف على النوع النباتـي المزروع وبالتالي فإن إنتاجية النوع النباتي من المادة الجافة في  1000 - 200التي تتراوح بين 

من  %22 - 13عن كميات الماء اللازمة لبناء المادة النباتية الجافة التي تمثل  اديدٍ دقيـق تقريب  واحدة المساحة يسمح بتح

 . (Hanke, 1986)وزن النبات 

اعادة يمثل الفقد المائي بالتبخر نتح جزء   في كل من نظامي الطاقة والميزان المائي لكوكب الرض ويتضح ذلك  ا مهم 

 ,Schrödter% من الطاقة الشمسية الواصلة إلى سطح الرض )25التي تستهلك حوالي  امن خلال كميات الماء المتبخرة سنوي  

من سطح التربة وسطوح النباتات  اي  ( وقد عرّفه العالم بنمان بأنه ظاهرة فيزيولوجية تعبر عن كمية الماء المفقود فيزيائ1985

 .(Penman, 1963) المبللة من المسام النباتية عن طريق النتح

( الاستهلاك المائي وعلاقته بإنتاجية محصول الذرة الصفراء باستخدام 2022 ،وزملاؤه حسون )مت دراسة وقد قيّ 

للذرة الصفراء تحت تأثير التغيرات المناخية باستخدام ( الاحتياج المائي 2023 ،وزملاؤه)عباس  وقد حدد، cropwat8برنامج 

الاحتياجات المائية لمحصول الذرة الصفراء في وسط العراق لزيادة ( 2012)صالح وفالح،  كما وضحت دراسة. MABIA النموذج

 كفاءة استخدام المياه.

 أهمية البحث وأهدافه

النتح وكميات  -لذا فإن تحديد كميات المياه المفقودة بالتبخر ،ة في سورية هي زراعات بعليةيمعظم الزراعات الشتو 

لمختلف النواع النباتية  المائية أو العجز المائي وتقييم الاحتياجات وتحديد مدى الفائض المياه الواردة عبر الهطولات المطرية

 االمستويات الزمانية والمكانية يعد ذ خلال مراحل نموها المختلفة وتحديد مدى الحاجة للمياه بالري التكميلي من عدمه على



 The Arab Journal for Arid Environments 19(1) 2026 – ACSAD                                      أكساد   – 2026( 1)19المجلة العربية للبيئات الجافة 

 

 

22 

أهمية كبيرة لتقييم كمية الاحتياجات المائية وتغيرها عبر الزمن في ظل التغيرات المناخية الراهنة وذلك من اجل إيجاد حلول 

 وتتجلى أهداف البحث في: .ومستدامة ملائمة

في الجزيرة  االكامن في مناطق متوزعة جغرافي  -والتبخر الهطل المطري  دراسة واقع الميزان المائي المناخي عبر كل من -

الرقة( على المستويات السنوية والفصلية  -حماه -حلب  -السورية والمنطقة الشمالية والوسطى في سورية )دير الزور

 .2020-1970خلال الفترة 

خلال  ةربعائي المناخي في المناطق ال تحديد اتجاه ومقدار التغير كل من الهطل المطري والتبخر نتح الكامن والميزان الم -

 . 2020-1970الفترة 

 . خلال مراحل نموها ولا سيماالصفراء في مناطق الدراسة  تقدير الاحتياجات المائية لنبات الذرة -

وخلال كامل موسم  نبات الذرة الصفراء للمياه في مناطق الدراسة الربعاحتياجات في أو النقص ادة يتحديد مقدار الز  -

 . النمو وكل مرجلة من مراحل النمو الربع

 منطقة الدراسة

تد فلكي   ثل منطقة البحث في أربع مناطق رئيسة لزراعة الذرة في الجمهورية العربية السورية التي تمَّ بين دائرتي  اتتمَّ

 حماه( ،الزور، الرقة، حلب( وهي )دير 1990 ،( )عبد السلام22́E.°42 - 36́.°35وبين خطي طول ) 19́N.°37 - 18́.°32)عرض )

 (.1) الشكل كما هو موضح في

 

 الدراسة رولوجية المعتمدة فيتعليها المحطات المي ا. الجمهورية العربية السورية موزع  1 الشكل
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 مواد وطرائق البحث

الحصول على المعطيات المناخية المستخدمة في هذه الدراسة وتشمل درجة الحرارة والهطل لمحطات موزعة  جرى لقد 

من المديرية  2020-1970حماه للفترة الممتدة بين  -حلب -الرقة -ا حيث أماكن انتشار زراعة الذرة الصفراء دير الزورجغرافي  

 . لإحصاء في الجمهورية العربية السوريةوالمكتب المركزي لالعامة للأرصاد الجوية السورية 

 : حساب كل من جرى وقد 

وباستخدام علاقة بلانيه وكرايدل المعدلة التي تستخدم عناصر مناخية  Drinc من خلال برنامج ETPالتبخر نتح الكامن   .1

 وتعطى بالشكل. Cية لعدد ساعات الإضاءة في اليوم ومعامل تصحيح ئو هي المعدل الشهري لدرجة الحرارة والنسبة الم

(Cunha et al., 2017) : 

ETP = C * P * [0.46 * t + 8.13] 

 :حيث

ETPمم/يوم. نتح الساس ي الشهري  -: متوسط التبخر 

t(المعدل الشهري لدرجة الحرارة :°C.) 

P : ،وتؤخذ قيمها من النسبة المئوية لعدد ساعات النهار في اليوم مقسومة على مجموع عدد الساعات السنوية لطول النهار

 جدول خاص كمعدل ليام كل شهر من السنة ولكل خط عرض جغرافي.

C : معامل تصحيح، يتوقف على متوسط الرطوبة النسبية الصغرى ،( ومتوسط ساعات الإضاءة النسبيةN/ n و ) متوسط

 . ( Criddle, 1950 andBlaney[ )1-سرعة الرياح النهارية ]م. ثا

المطار والتبخر نتح الكامن والميزان المائي المناخي في كل من دير الزور والرقة على المستويات كميات  تحديد مقدار متوسط  .2

 . 2020-1970الزمنية الشهرية والفصلية والسنوية خلال الفترة 

باستخدام  اتجاه ومقدار التغير لكل من المطار والتبخر نتح السنوي والفصلي في دير الزور والرقة خلال فترة الدراسة  .3

 : علاقة الانحدار الخطي التي تعطى بالشكل

Y=a ± Bx 

  :حيث

a : تمثل نقطة تقاطع مع المحورy. 

b :(.ميل خط الانحدار )مقدار الزيادة أو النقص السنوية  

الدراسة خلال فترة السنوي  السنوي واتجاه تغيرهاالشهري والفصلي ( على المستوى  (ΔPmm±واقع الميزان المائي المناخي  .4

 : ة التاليةباستخدام العلاق ةربعل في المناطق ا

±∆𝑷𝒎𝒎 = 𝑷𝒎𝒎− 𝑬𝑻𝑷 

 . الفرق بين الهطولات المطرية والتبخر نتح الكامن لي فترة زمنيةالميزان المائي المناخي يمثل 
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 المائي الفعلي للنباتات تم حسابه بالاعتماد على قيم التبخر نتح الكامن الاستهلاكالذي يعبّر عن  Etrالتبخر نتح الحقيقي   .5

ETp ومعامل استهلاك النبات للماء Kc  نفسه لنباتإلى االذي يتغير من نبات لآخر ومن مرحلة نمو إلى أخرى بالنسبة 

 :)1983)مطر،  ويحسب بالشكل التالي

𝑲𝑪 =
𝑬𝑻𝒓

𝑬𝑻𝑷
 

 . خلال فترة الدراسةوحلب وحماه للذرة الصفراء في كل من الرقة ودير الزور  (ETr)المائية  الاحتياجاتتغير   .6

إلى ثلاث مراحل هي: أولية، وسطية،  KC)قسّمت مراحل نمو النبات ومتطلباته المائية )قيم ، للدراسات المرجعية اوفق  

لكل مرحلة، وطول كل مرحلة من مراحل النمو الثلاث وفيما  اتبع   KCنهائية، حيث تتغير قيمة معامل استهلاك النبات للماء 

 .(FAO, 1998) ( يبين ذلك1جدول )اليلي 

 (FAO, 1998) وطول كل مرحلة ةللذرة الصفراء خلال مراحل النمو الثلاث KCتغير قيم  .1جدول ال

 النتائج والمناقشة

 2020-1970خلال الفترة السنوي  واقع الميزان المائي المناخي

، سنة 51خلال  قيمة موجبة ولم يسجل أي سالب أنهالمدروسة  ةالربعللمناطق  السنوي نتائج الميزان المائي  بينت

قد سجلت أعلى معدلات للهطل المطري ف، وذلك لن معدلات الهطل المطري السنوي هي أقل بكثير من التبخر نتح الكامن

 142) ا دير الزور ، وأخير  (mm170.1 ) (، ثم الرقةmm 313) ، تلتها حلب(mm 330.2) حماه في السنوي خلال الفترة المدروسة

mm .)دير الزور  النتح الكامن خلال الفترة المدروسة في -سجلت أعلى معدل لكميات التبخر بينما (1176.6 mm تلتها منطقة ،)

 اتشهد عجز   ةن مناطق الدراسة الربعإوبالتالي ف (.mm 1066.5) ( وأخيرا حماهmm 1093.9ثم حلب ) ،(mm 1131.6) الرقة

أن جميع سنوات الدراسة سجلت  سلبية ذات تأثير معنوي حيث تبين اقيم  ، حيث سجلت جميع المناطق اح  ضواا ا مناخي  مائي  

 . (2) كما هو موضح في الشكل، mm 1100-تجاوزت القيم في دير الزور  ا بينماسنوي   -mm 500أقل من  ا سلبيةقيم  

  1998-1997و 2008-2007و 2018-2017( أن العوام 2يوضح الشكل )
 
ا في العجز المائي في جميع شهدت تطرف

 المناطق خلال الفترة المدروسة. 

 

 نوع النبات
بدء موسم 

 النمو

 أطوال مراحل النمو

 المجموع )يوم(

 معامل استهلاك الماء

(Kc) 

 نهائية وسطية أولية نهائية وسطية تطور  أولية

 May.1 20 25 25 10 80 0.7 1.15 1.05 الذرة الصفراء
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 (2020-1970المناخي السنوي في المناطق المدروسة خلال الفترة الزمنية ) -العجز المائي .2 الشكل
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( حيـــث 2020-1970ا للفترة )ومعنويـــ   االنتح الكـــامن في جميع منـــاطق الـــدراســـــــــــــــة كــاـن متزايـــد   -الاتجـــاه العـــام للتبخر

 أقل من ) ANOVAسجلت جميع نتائج اختبار 
 
 . (3) (، كما في الشكل0.05فيها قيما

  

  

 (2020-1970النتح الكامن/مم في المناطق المدروسة خلال الفترة )-الاتجاه العام للمعدلات السنوية للتبخر  .3الشكل 

 2020-1970الفترة  والسنوية لعناصر الموازنة المائية المناخيةالخصائص الإحصائية الشهرية والفصلية 

ن من مقارنة كل من  ةإلى معدلات العناصر الثلاث( 3و 2تشير النتائج الواردة في الجدولين )
ّ
 المتوسطات ومعاملبما يمك

  .2020-1970للفترة الممتدة )الذي يعبّر عن مدى استقرارها(  %CVتغيرها 

، 25.7، 68.6)وبقيم بلغت  2( إلى أكبر كميات للأمطار الشهرية كانت في شهر ك2الواردة في الجدول )تشير النتائج 

م بلغت يشهر تموز وبق في تبينما أكبر كميات للتبخر نتح الكامن كان (مم 60.9بقيمة  1)عدا حلب خلال شهر ك (مم 31.2

 145.1- ،151.8-، 140.5- ،131.5-بينما كان أكبر عجز مائي في شهر تموز وبقيم بلغت ) ،مم( 145.1، 152.2، 140.6 ،131.8)

  .الرقة على التوالي، حلب، دير الزور، مم( في كل من حماه

( يتضح أن أكبر هطولات في الشتاء 3المدروسة في الجدول ) ةوبالنظر إلى المستوى الفصلي لمتوسط قيم العناصر الثلاث

 ،352.1مم( بينما كان أكبر فاقد مائي عبر التبخر نتح في الصيف وبكيات بلغت ) 70.8، 85.4، 181.7،171.3يات بلغت )موبك

  ،399.9 ،252.2-مم( وبالتالي فإن العجز المائي المناخي الكبر كان في فصل الصيف وبقيم بلغت ) 435.3، 415.6، 402.8

 . الزور على التوالي والرقة ودير  وحلب مم( في كل من حماه 434.4-، 414.8-
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مم( وقيم التبخر نتح الكامن  142.2، 170.2، 327 ،331.8أما على المستوى السنوي فكانت قيم الهطل المطري )

مما يدل  (مم 1034.4-، 961.6-، -767.1، 735.3-ن العجز المائي بلغ )إمم( وبالتالي ف 1176.6، 1131.7، 1093.8، 1066.5)

 . ا حماهتم حلب وأخير   على أن العجز المائي الاكبر هو في دبر الزور تليها الرقة

 2020-1970في المناطق المدروسة خلال الفترة  نتح الكامن والأمطار والعجز المائي-المتوسط الشهري للتبخر .2الجدول 

 Oct nov dec jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep المؤشر الاحصائي العنصر لمنطقةا

Al
ep

po
 

ET
P

 

AvG 88.2 62.2 50.2 49.9 52.2 72.7 90.2 116.4 130.3 140.6 131.9 109.0 

SD 4.0 3.8 7.8 3.3 3.6 4.1 4.5 3.7 2.9 3.8 4.0 3.8 

CV% 4.5 6.1 15.6 6.6 6.8 5.7 5.0 3.2 2.2 2.7 3.1 3.5 

Pm
m

 

AvG 19.1 36.5 60.9 59.8 50.6 44.4 33.0 18.3 2.4 0.1 0.3 1.6 

SD 18.5 22.9 38.4 32.8 29.1 28.6 23.5 22.9 4.8 0.2 2.1 3.9 

CV% 96.7 62.6 63.1 54.8 57.5 64.4 71.1 124.9 201.9 424.8 624.6 245.7 

±∆
Pm

m
 

AvG -69.1 -25.7 10.7 9.9 -1.6 -28.3 -57.2 -98.1 -127.9 -140.5 -131.5 -107.5 

SD 18.5 22.7 39.5 32.6 29.5 28.1 23.6 23.0 5.8 3.8 4.8 5.4 

CV% -26.8 -88.1 371.1 329.3 -1883.1 -99.3 -41.3 -23.4 -4.6 -2.7 -3.7 -5.0 

Ra
qa

 

ET
P

 

AvG 90.0 63.5 52.4 51.2 54.3 76.8 95.1 121.9 135.4 145.1 135.1 110.7 

SD 3.8 3.4 3.2 3.4 3.5 4.9 4.6 4.9 4.1 4.4 3.9 3.8 

CV% 4.2 5.4 6.2 6.6 6.5 6.4 4.8 4.0 3.1 3.0 2.9 3.5 

Pm
m

 

Avg 9.0 17.1 26.4 31.2 27.5 28.3 19.2 10.7 0.8 0.0 0.1 0.1 

SD 11.2 15.6 20.3 17.0 21.4 24.5 17.9 15.9 2.5 0.1 0.2 0.2 

CV% 125.4 91.5 77.2 54.5 77.8 86.5 93.7 148.1 320.9 447.2 182.9 311.2 

±∆
Pm

m
 

Avg -81.0 -46.5 -26.1 -20.0 -26.8 -48.5 -76.0 -111.2 -134.6 -145.1 -135.1 -110.7 

SD 12.3 16.0 20.9 16.7 22.8 26.5 20.2 18.4 4.9 4.4 3.9 3.9 

CV% -15.2 -34.5 -80.1 -83.5 -84.9 -54.7 -26.6 -16.6 -3.6 -3.0 -2.9 -3.5 

D
ai

rA
zo

r
 

ET
P

 

AvG 93.4 65.7 53.6 52.5 56.0 79.0 98.7 126.7 141.1 152.2 141.9 115.7 

SD 3.9 3.6 3.2 3.4 3.6 5.1 4.7 4.9 4.1 4.7 4.0 3.6 

CV% 4.2 5.4 6.0 6.4 6.5 6.4 4.8 3.9 2.9 3.1 2.8 3.1 

Pm
m

 

AvG 8.2 17.4 20.8 25.7 24.3 21.8 16.0 7.0 0.5 0.5 0.0 0.1 

SD 16.3 17.3 17.6 18.0 15.9 23.1 19.4 9.9 1.2 3.1 0.0 0.3 

CV% 199.1 99.4 84.6 70.2 65.4 106.2 121.0 141.5 273.3 664.3 700.0 340.6 

±∆
Pm

m
 

AvG -85.2 -48.4 -32.8 -26.9 -31.7 -57.2 -82.6 -119.7 -140.7 -151.8 -141.9 -115.6 

SD 16.7 18.1 17.7 18.2 17.4 25.1 21.3 13.0 4.3 5.2 4.0 3.7 

CV% -19.6 -37.4 -53.9 -67.8 -54.8 -43.9 -25.8 -10.9 -3.0 -3.4 -2.8 -3.2 

H
am

ah
 

ET
P

 

AvG 87.8 63.4 52.2 51.6 53.8 73.2 88.0 112.0 123.0 131.8 124.4 105.3 

SD 3.5 3.5 3.1 3.2 3.5 4.2 4.2 4.2 3.1 3.2 3.3 3.0 

CV% 4.0 5.5 5.9 6.3 6.5 5.7 4.8 3.8 2.5 2.4 2.7 2.8 

Pm
m

 

AvG 20.3 40.7 57.9 68.6 55.2 43.0 24.5 12.7 3.5 0.5 0.8 3.6 

SD 26.8 27.8 31.0 29.6 35.6 25.5 21.0 20.7 13.3 3.1 5.5 8.6 

CV% 132.0 68.4 53.6 43.1 64.4 59.5 85.7 162.7 378.6 603.0 700.0 239.0 

±∆
Pm

m
 

AvG -67.5 -22.8 5.7 17.0 1.4 -30.2 -63.5 -99.3 -119.5 -131.3 -123.6 -101.7 

SD 27.0 28.1 31.2 29.7 35.7 26.1 22.4 20.6 13.8 4.6 5.9 8.8 

CV% -40.1 -123.5 545.5 174.8 2494.1 -86.4 -35.3 -20.7 -11.5 -3.5 -4.7 -8.6 
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 2020-1970محطات الدراسة خلال الفترة  في نتح الكامن والأمطار والعجز المائي-المتوسط الفصلي للتبخر .3لجدول ا

 سنوي  صيف ربيع شتاء خريف الاحصائي المؤشر العنصر المنطقة

H amah 

Pmm 

AVG 64.6 181.7 80.2 4.8 331.3 

SD 39.2 53 37.7 16.9 12.9 

CV% 60.8 29.1 47 352.1 3.9 

ETP 

AVG 256.5 157.6 273.2 379.2 1066.5 

SD 2.9 3.2 3.4 4.3 1.2 

CV% 1.1 2.0 1.3 1.1 0.1 

±∆Pmm 

AVG -191.9 24.1 -193 -252.5 -735.3 

SD 31.6 18.7 33.8 47.0 12.1 

CV% -16.5 77.8 -17.5 -18.6 -1.6  

Aleppo 

Pmm 

AVG 57.2 171.3 95.7 2.8 327.0 

SD 28.7 71.2 49.4 5.2 24.5 

CV% 50.2 41.5 51.6 185.0 7.5 

ETP 

AVG 259.4 152.3 279.3 402.8 1093.8 

SD 7.4 10.4 9 9.2 1.1 

CV% 2.9 6.8 3.2 2.3 0.1 

±∆Pmm 

AVG -203.3 18.2 -182.2 -399.9 -767.1. 

SD 28.7 72.2 49.2 11.1 22.8 

CV% -14.1 395.4 -27.0 -2.7 -3.0 

Raqa 

Pmm 

AVG 25.8 85.4 58.2 0.8 170.2 

SD 21.2 37.5 39.7 2.5 14.9 

CV% 81.9 44 68.2 306.8 8.8 

ETP 

AVG 264.3 158 293.8 415.6 1131.7 

SD 7.6 7.8 11.6 10.3 1.7 

CV% 2.9 4.9 3.9 2.5 0.1 

±∆Pmm 

AVG -238.2 -72.9 -235.7 -414.8 -961.6 

SD 23 37.3 45.8 10.9 13.4 

CV% -9.7 -51.2 -19.4 -2.6 -1.4  

DairAzor 

Pmm 

AVG 25.7 70.8 44.8 0.9 142.2 

SD 23.6 31.6 33.9 3.4 12.0 

CV% 92.1 44.7 75.7 370.3 8.4 

ETP 

AVG 274.8 162.2 304.3 435.3 1176.6 

SD 7.6 7.9 11.5 10.4 1.7 

CV% 2.8 4.9 3.8 2.4 0.1 

±∆Pmm 

AVG -249.1 -91.4 -259.5 -434.4 -1034.4 

SD 23.8 32.6 41.4 10.5 11.4 

CV% -9.6 -35.7 -16 -2.4 -1.1  
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  2020-1970النتح الكامن خلال مراحل نمو الذرة الصفراء للفترة  -كميات التبخر

في كل من حلب ودير  ةخلال مراحل نمو الذرة الصفراء الربع الشهرية ETPالنتح الكامن  -أظهرت نتائج قيم التبخر

-2019( وحتى )1971-1970لمعادلة بلاتيه كرايدل خلال الفترة الممتدة خلال المواسم ) االزور والرقة وحماه و المحسوبة وفق  

 الميتورولوجيةللظروف  اتبع   ( أن القيم تتغير بشكل ملحوظ من عام لآخر ومن منطقة لخرى 4الموضحة في الشكل ) (2020

بازدياد جفافية المنطقة، فقد سجلت منطقة دير الزور أعلى قيم التبخر النتح الكامن في جميع  ETPحيث تزداد قيم ، السائدة

في مرحلة  mm 130ووصلت إلى  ETP4في المرحلة النهائية  mm 48 مراحل نمو نبات الذرة الصفراء الربع حيث بدأت القيم من

 mm 33)في حماه في المرحلتين المذكورتين وبقيم بلغت  قيمة للتبخر نتح الكامنوأعلى ,بينما سجلت ادنى  ETP3 الوسطية

 . على التوالي (mm 107و

 عةربسنة وفي جميع فترات النمو ال  51خلال فترة  ةلربعاالنتح الكامن في المناطق -جميع القيم السنوية للتبخر 

 ا وذو أهمية معنوية.ا متزايد  سجلت اتجاه  

بناء   2040حتى عام  ان عام  يلمدة عشر  النتح الكامن-للتنبؤ باتجاه معدلات التبخرعند استخدام المعادلات الإحصائية 

تبين دراسة الاطق في من 1971-1970 الموسم من اسابقة متواصلة دون انقطاع بدء   اعام   على البيانات المناخية لمدة خمسون 

 .ان أيض  ميلعقدين قاد أن الاتجاه سيستمر بمنحى تصاعديّ 

 

 
النتح الكامن في فترات نمو نبات الذرة الصفراء في محطات حلب، دير الزور،  -يوضح الاتجاه العام للتبخر  .4الشكل 

 (2020-1970) حماه، الرقة خلال الفترة
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 2020-1970النتح الحقيقي )الاحتياجات المائية( خلال الفترة  -تحديد كميات التبخر

راء خلال مراحل فالفعلية للذرة الص التي تعبر عن تغير الاحتياجات المائيةالنتح الحقيقي  -م التبخريتبين نتائج تغير ق

  .(4والمدرجة في الجدول ) 2020-1970خلال فترة الدراسة الممتدة من  ةالنمو الربع

النتح الحقيقي في محطة دير الزور زيادة معنوية في جميع سنوات الدراسة، وبلغت الزيادة في -سجلت قيم التبخر 

بين جميع المناطق  وهي أكبر زيادة، 2020-1970مم( وذلك كمتوسط للفترة  27.5) خلال كامل موسم النمو  اجات المائيةالاحتي

 . (مم 20.8، 26.8، 19.2الرقة وحلب وبقيم بلغت على التوالي )، كذلك كانت الزيادة معنوية في كل من حماه. المدروسة ةالربع

 في مناطق الدراسة ةموها الأربعننتائج تغير الاحتياجات المائية للذرة الصفراء خلال مراحل . 4 الجدول 
 (2020-1970) لفترةل 

 الفرق  القيمة النهائية مة الابتدائيةيالق B A المرحلة المنطقة

 دير الزور

 5.4 61.8 56.4 56.3 0.1 أولية

 10.2 134.9 124.6 124.49 0.2 تطور 

 8.9 144.0 135.0 134.9 0.179 وسطية

 2.9 54.7 51.8 51.7 0.05 نهائية

 27.5  المجموع

 حلب

 3.2 55.9 52.7 52.6 0.06 أولية

 6.9 123.0 116.1 116 0.13 تطور 

 7.6 132.6 125.0 124.9 0.15 وسطية

 3.0 50.7 47.7 47.6 0.06 نهائية

 20.8  المجموع

 الرقة

 5.3 59.6 54.2 54.1 0.10 أولية

 10.0 129.3 119.2 119.0 0.20 تطور 

 8.6 137.8 129.1 129 0.17 وسطية

 2.7 52.1 49.4 49.3 0.05 نهائية

 26.8  المجموع

 حماه

 0.8 50.7 49.9 49.9 0.016 أولية

 8.45 117.9 109.4 109.3 0.169 تطور 

 7.15 124.8 117.7 117.6 0.143 وسطية

 2.62 47.4 44.8 44.8 0.05 نهائية

 19.02  المجموع

المدروسة تتفاوت خلال مراحل نمو  ةالنتح الحقيقي في المناطق الربع-( أن معدلات التبخر4تظهر النتائج في الجدول )

النتح -المرحلة الوسطية من مراحل نمو نبات الذرة تسجل أعلى نسبة للتبخر أن حيث اتضح ،ةنبات الذرة في المناطق الربع
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القيم للاحتياجات  دنىأالحقيقي في جميع المناطق المدروسة تليها مرحلة التطور ثم المرحلة الولية بينما سجلت المرحلة النهائية 

 . ولى قفل دورة حياته ونهاية موسم النمإالمائية كونها نشكل المرحلة النهائية حيث يتجه النبات 

ثم تنحدر في  المرحلة الوسطية ثم مرحلة التطور تليهامن المرحلة الولية  الزيادة التدريجية للاحتياجات المائية اعتبارا

لنبات الذرة  ةفي مراحل النمو الربع أن الاحتياجات المائية الذي يظهر ، (5الشكل )موضحة في  هاة لالمرحلة النهائية إلى أدنى قيم

، 140، 130، 60) المراحل الربع القيم التالية على التواليسجلت  الصفراء في دير الزور هو العلى بين المناطق المدروسة حيث

 . مم( تلتها الرقة ثم حلب وأخيرا حماه 50

  

  

 لدراسة حلال الفترةا مناطقفي  الصفراءتح الحقيقي خلال فترات نمو نبات الذرة الن-لتبخرمعدلات ا .5الشكل 
 (1970-2020) 

 الاستنتاجات والتوصيات

تفاوت كل من الهطولات المطرية والتبخر نتح الكامن والميزان المائي المناخي على المستويات الشهرية بينت نتائج الدراسة  -

 . جفافيتهامما يؤدي إلى تباين في درجة  ةوالفصلية والسنوية في المناطق الربع

 كدت نتائج الدراسة أن فصل أ -
 

للصيف  ا الصيف في حين أن العجز المائيالخريف وأخير   يليه الربيع ثم الشتاء هو الكثر هطولا

 . ةا الشتاء )عدا حماه موجبة( في المناطق الربعهو الكبر يليه الخريف والربيع وبقيم متقاربة وأخير  
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 ةربعالمناطق ال في ا ا ومعنوي  كان متزايد   ةاتجاه تغير التبخر نتح الكامن خلال مراحل نمو الذرة الصفراء الربعأظهرت نتائج  -

 .في حماه دنى قيمةأو ي دير الزور قيمة له ف وأعلى

، 26.8، 19.2، 27.5زيادة معنوية في الاحتياجات المائية للذرة الصفراء على مستوى موسم النمو بلغت )بينت النتائج وجود  -

 . مم( في كل من دير الزور وحماة والرقة وحلب على التوالي 20.8

المدروسة حيث ازدادت هذه  ةالمائية خلال مراحل نمو الذرة الصفراء في المناطق الربع الاحتياجاتتفاوت أكدت النتائج  -

ا بمرحلة التطور لتصل لعلى قيمة في المرحلة الوسطية ثم تتراجع في المرحلة ا من المرحلة الولية مرور  الاحتياجات اعتبار  

 . النهائية

لمائية لكافة النباتات الاستراتيجية في مختلف المناطق المناخية من سورية خلال توص ي الدراسة بضرورة تحديد الاحتياجات ا -

 . في ضوء محدودية وتراجع الموارد المائية جراء التغيرات المناخية التي تتعرض لها المنطقة لا سيمامراحل نموها المختلفة 

ئية بشكل علمي مدروس لا بد من تحديد من نه لرفع كفاءة استخدام الموارد الماأا وفي ضوء نتائج البحث نجد أخير  

 . السائدة الميتورولوجيةتحديد مدى الحاجة للماء من حيث المواعيد والكميات في كل منطقة مناخية تبعا للزراعات والظروف 
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