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 اءهدالإ 
ءدا  
 

 نور الهدى

ما أجمل أن يجود المرء بأغلى ما 
 لديه والأجمل أن يهدى للأغلى

هي ذي ثمرة جهدي اجنيها اليوم 
 :هي هدية اهديها إلى

الزكية الظاهرة يــــــأخو  يــــــــــــأبروح    
إلى من أفضلها على نفسي من  

 يــــــــــأم كان دعائها سر نجاحي
الغالية أطال الله في عمرها ورزقها 

 الصحة والعافية
إلى جميع أخواني وأخواتي 

.وأحبابي وأصدقائي  



 

 
ii 

 

 
الله عليه وسلم قال رسول الله صلى  

)من لم يشكر الناس لم يشكر الله ومن أهدى إليكم معروفا فكافئوه 
 (.لهتستطيعوا فادعوا  فإن لم

بعد رحلة بحث وجهد جهيد اكتملت بإنجاز هذا البحث نحمد الله عز 
ي أن أخص كما يسعن  وجل على النعمة التي منا علينا فهو العالي القدير،

متمنية  رام،الاحتباسمي عبارات الشكر والتقدير للأستاذ الكريم وله كل 
           ستاذ الأله الصحة الجيدة وكل التوفيق والسداد في الحياة 

 كما  رة.المذكالذي تابعني طوال الفترة لإعداد  "هبال بلخير"

 المناقشة نةلج ترأس قبوله على "بن مبروك لزهر" الأستاذ شكرأ

 مناقشة قبوله على "العالي عبد فقيه" الأستاذ شكرأ وكذا
 .والإمتنان والتقدير الشكر عبارات أسمى يمن لهما يمذكرت

وكل الشكر الموصول إلى الذين ساهموا تكوينيا في كل الأطوار 
التعليمية وإلى كل من ساعدني في انجاز هذا العمل من قريب أو من 

 التفاؤل وقدموا لي المساعدات والتسهيلات.بعيد والي الذين زرعوا 
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 مقدمة عامة   

 الحرارة وجاتوم الجفاف مثل المتطرفة الأحداث بدراسة الأخيرة السنوات في المتزايد الاهتمام نإ

 بالمجتمع، قتلح التي والأضرار بها التنبؤ على القدرة عدم إلى يرجع ذلك، إلى وما والفيضانات

 لأنها بها تنبؤال الصعب من وحتى الظواهر هذه فهم دائماا الصعب من. الملحوظ تواترها عن فضلا 

 نحن الأحداث، ههذ بين من. بالمتوسطات الخاصة تلك عن مختلفة إحصائية قوانين وتتبع نادرة

 المدة ةقصير  الزخات أي المتطرف، طابعه في الأمطار هطول بمعامل العمل، هذا في مهتمون،

 فيضاناتل خاص بشكل الساحلية والمناطق عام بشكل الجزائرية المدن تعرضت. العالية والشدة

 .الغزيرة الأمطار هطول بسبب مدمرة

 الاحتباس ويؤدي. لمناطقا من المزيد في ندرةا  أكثر يجعلها مما المياه، توفر تغيير إلى المناخ تغير يؤدي

 فيما الجفاف اطرمخ زيادة إلى يؤدي كما  بالمياه، الفقيرة المناطق في المياه نقص تفاقم إلى الحراري

 ة.البيئي لنُظمُا ضعف من البيئي الجفاف ويزيد المحاصيل، على بالتالي ويؤثر الزراعة، يخص

يعد المناخ من أهم العوامل الجغرافية المؤثرة في الاختلفات المكانية الطبيعية منها والبشرية على 

سطح الارض، ويأتي المطر في مقدمة عناصر المناخ من حيث الأهمية، فهو مصدر المياه السطحية 

من الأمور  يوالجوفية وإن كميات الأمطار وحالات حدوثها وشدتها وتغيراتها المكانية والزمنية ه

المهمة في إدارة الموارد المائية وخاصةا في المناطق الجافة وشبة الجافة التي تعاني من التذبذب والتباين 

( فإن IPCC)  المناخ بتغير المعنية الدولية الحكومية لهيئةاوحسب تقارير في كميات الأمطار. 

 الأمطار تصبحو  الاختلفات تزداد أن المتوقع من. الأمطار وكمية نمط على تؤثر المناخية لتغيراتا

 وتجفيف تبخرال زيادة إلى الحرارة درجات ارتفاع يؤدي قد. المناطق بعض في وغزيرة منتظمة غير

 إلى الأحيان بعض في ذلك يؤدي قد. المستدام والري العذبة المياه توفر على سلباا يؤثر مما التربة،



 المقدمة العامة
 

 
2 

 قد ذلك، لىع علوة. المائية والإمدادات الحيوانية والثروة الزراعة على تؤثر طويلة جفاف فترات

روا  لأا في خسائر إلى يؤدي مما المناطق، بعض في الفيضانات تكرار من المناخي التغير يزيد

 . التحتية البنيةكذا في و  الممتلكاتو 

خلل  هطول الأمطار من تباينو ايجاد العلقة بين التغيرات المناخية تهدف هذه الدراسة إلى 

لمسجلة في ا ناخيةالم للمعطيات زمنية سلسل طريق عن الجزائر في الأمطار لهطول شاملة دراسة

 .(2022-1969سنة ) 54خلل فترة الدراسة التي تصل الى  تارة،مخ جوية محطاتعشر 

 في لزمنيا التغير وكذا الدراسة منطقة في للأمطار العامة الاتجاهات تحليل تشمل دراسةهذه ال

 الجفاف صائصخ تحديد وكذا انخفاضها وعواقب للأمطار والفصلية والشهرية السنوية المتوسطات

كة ، من أبرزها المتوسطات المتحر لطبيعتها الأنسب والإحصائية المناخية الأدوات باستخدام

 (.SPIوالانحدار الخطي وتقييم حالة الجفاف باستخدام المؤشر المعياري للهطول )

عام بتعريف  تبدأ المقدمة. خاتمةفصول تسبقها مقدمة وتليها  خمسة تم تقسيم هذه المذكرة إلى 

 لي : ة كمايمقسم وهي الدراسةالإشكالية والهدف من وضوع الدراسة مع طر  لم

سبابها وعواقبها أ المناخية،نستعرض علقة المناخ والنظام المناخي بالتغيرات  الفصل الأولفي  -

  .المناخية للتغيرات لمستقبليةوكذا النماذج والسيناريوهات ا

 هطول الامطار وأنواعها وكيفية حدوثها. نظامنتطرق فيه إلى  الفصل الثانيفي  -

المعطيات هذه  معالجةو قدم منطقة الدراسة والمعطيات المناخية المستعملة ن لثالفصل الثافي  -

 سة. اعملة في الدر المستوطرق تقدير المعطيات الناقصة واختبار تجانس واتجاه السلسل المناخية 

نتطرق فيه إلى تحليل الاتجاهات العامة للأمطار في منطقة الدراسة وكذا  رابعالفصل الفي  -

 .للأمطارالتغير الزمني في المتوسطات السنوية والشهرية والفصلية 
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فيه مفهوم الجفاف والعلقة بين الجفاف والامطار من خلل  نستعرض خامسالفصل الفي  -

 حساب المؤشر المعياري للهطول.



 

 

 

 

 
 

:الفصل الأول   

  المناخية والتغيرات المناخ



المناخية والتغيرات المناخالفصل الأول:   
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.1.I مقدمة 
 

 النمط تحديد يتم .والتضاريس والمحيطات الجوي والغلف الشمس ذلك في بما متعددة بعوامل المناخ تأثري

 .الأمطار وتوزيع الحرارة درجات تشمل الأمد طويلة عمليات خلل من العصور مر على للمناخ الطبيعي

 أصبحت يرة،الأخ العقود في ولكن العصور، مر على الطبيعية المناخية التغيرات الأرضية الكرة تشهد

 في الأجل الطويلة التغيرات إلى" المناخي التغير" مصطلح يشير. ملحوظ بشكل تتسارع المناخية التغيرات

 .العالمية الحرارة درجات في زيادة تشمل والتي ،يةالأرضالكرة  مستوى على المناخ نمط

 الاحتباس غازات ستوياتم ارتفاع تسبب التي البشرية الأنشطة إلى رئيسي بشكل الحالي المناخي التغير يعود

 لجويا الغلف في الحرارة من جزء احتجاز على الغازات هذه تعمل، حيث الجوي الغلف في الحراري

ه الفصل بعض نستعرض في هذ .والمناخ الطقس أنماط في وتغيرات العالمية الحرارة درجات ارتفاع وتسبب

 المفاهيم الأساسية كمناخ والنظام المناخي وكذا التغيرات المناخية.

.2.Iالمناخ 
.1.2.Iتعريف المناخ 

وتعني الميل وهذا يوضح دور الشمس والطاقة التي  "klima"ة ناخ من الكلمة اليونانياشتق مصطلح الم

فقا للهيئة الحكومية و  .تتلقاها أرضنا، هذه الطاقة الشمسية تسبب دوران الغلف الجوي في جميع أنحاء العالم

ي أنه وصف إحصائ وبدقة أكثر، " متوسط الطقس" إلى ، يشير المناخIPCCالدولية المعنية بتغير المناخ 

وفقا لتعريف المنظمة . و )سنة من حيث المبدأ (30على مدى عدة سنوات حالات الطقس لمتوسطات 

درجة  السطحية مثل الجوية المعطياتوبعبارة أخرى يحدد المناخ مجموعة , WMO الجويةالعالمية للأرصاد 

 .[7] معينة زمنيةالريا ، التي تميز مكانا معينا خلل فترة و  هطول الأمطار ,الحرارة
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I..2.2تعريف النظام المناخي 
 الجويالغلف  وهي:رئيسية  )عناصر( النظام المناخي من أهم الأنظمة المعقدة وله خمسة مكونات

Atmosphereالمائي ، الغلف Hydrosphere  ) لمحيطات ،الأنهار والبحيرات والمياه ا

          Biosphere الحيوي غلف،ال)الأسطح القارية Lithosphere (،الغلف الصخري)الجوفية

ت هذه التفاعل. اوتكمل بالتفاعل فيما بينه Cryosphereو الغلف الجليدي  ،)الكائنات الحية  (

الإشعاع وتدفقات الحرارة (وانتقالات الطاقة  )الرواسب الكربون، الماء،(تتم على شكل عمليات جماعية 

منها على الأقل من هذه  ةها وتؤثر على واحداحدإومن خلل هذه التبادلات ،تعدل خصائص   )

فمثل تميل زيادة في درجة حرارة الغلف الجوي إلى تقليل امتداد الغلف الجليدي وبالتالي  المكونات.

ة فتزداد الطاقة المحتفظ بها على السطح فيسبب في تضخيم الارتفاع الأولي في درج بياض سطح الأرض.

يسمى "بتأثير العودة" هذا للغلف الجليدي على زيادة في درجة حرارة  هذا ما الجوي،حرارة الغلف 

من الة التخفيف في ح ذألك،يتم تضخيم التغير الأولي على العكس من  ،وي ردود فعل ايجابيةالغلف الج

توازن تساعد هذه التغذية المرتدة في الحفاظ على ما يعرف بال التغير وهذا ما يسمى ردود الفعل السلبية.

تلفات التوازن الديناميكي بعوامل خارجية مختلفة مثل الاخ تأثركما يمكن أن ي  .للنظام المناخي يالديناميك

 وتسمى هذه العوامل أيضا التأثيراتغازات الدفيئة ال أو انبعاث ينكا في الإشعاع الشمسي أو الب 

 .[6الخارجية]
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 [18] النظام المناخي العالمي. 1.1الشكل 

.3.I في الجزائر الأقاليم المناخية 
 لى ثلثة أقسام مناخية وهي :إخريطة الأقاليم المناخية في الجزائر  تنقسم

I.3.1. إقليم المناخ المتوسطي 
 جاف ارح وفصل ماي إلى أكتوبر من رطب معتدل بفصل يتميز التلي الأطلس حتى السواحل يسود

 :النباتي الغطاء كثافة  إلى أدى ما) ملم 1000 حوالي المناطق بعض في التساقط يبلغ ،رالأشه بقية يشمل

 .[4] ..( وفلين صنوبر

I.3.2. إقليم المناخ القاري 
 ويرتفع ملم، 400 فيه التساقط يتجاوز لا الصحراوي، والأطلس التلي الأطلس بين المحصورة المنطقة سود

 [.4]...(  شيح حلفاء،: قليلة نباتته) الحراري المدى فيه
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 I.3.3. إقليم المناخ الصحراوي 
 ملم 20 عن به التساقط يقل وجاف حار الصحراء، ويغطي الجنوبية الصحراوي الأطلس سفو  من يمتد

 .[4] (الواحات في تتركز صحراوية نباتات) سنويا

 
 [11]في الجزائر يةالمناخالأقاليم . 2.1 الشكل

.4.Iالتغير المناخي 
.1.4.I تعريف التغير المناخي 

التغير المناخي بأنه تغير في حالة المناخ وذلك  IPCCعرفت الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ 

يحدث من خلله و  والتي تدوم لفترة طويلة ولعقود أكثر، في الخصائص عن طريق معرفة تغيرات في المعدل أو

 والتساقط.الحرارة وأنماط الريا  درجة اختلل في الظروف المناخية المعتادة ك

وعلى مر الزمن يشير إلى أي تغير في المناخ سواء كان ذلك نتيجة للتغيرات الطبيعية أم الناجمة عن النشاط 

 .[2] البشري

.2.4.I المناخيأسباب التغير 
الحراري، يعرف بالاحتباس  المناخية وظهور ما ظاهرة التغيراتهناك العديد من الأسباب التي أدت إلى تطور 

  .طبيعية وبشريةإلى عامة تقسم هذه الأسباب  وبصفة
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يشكل النشاط البشري السبب الرئيسي وراء هذا التغير المفاجئ بفعل انبعاث الغازات المسببة للحتباس 

هذه  .4CH الميثانغاز و  2CO ي أكسيد الكربونئانوخصوصا غاز ث الجوي،في الغلف الحراري 

الغازات هي طبيعية وضرورية للحياة لأنها تحافظ على الحرارة من خلل "الاحتباس الحراري " الا أن انبعاثها 

وقد   المناخ كله.بطريقة غير طبيعية وبالتالي إلى تغير زيادة الحرارةي إلى ديؤ  منضبطة،بكميات متزايدة وغير 

ايد المصانع وذلك بسب تز  خلل العقد الماضيبلغت نسبة هذه الغازات في الغلف الجوي حدها الأقصى 

 .[8] للطاقة بشكل كبير سكانوزيادة استهلك ال

.1.2.4.I  الأسباب الطبيعية 
   البراكين -أ

لى سطح عند صعودها إ الأرض،سبب حدوث الباكين إلى تلك المواد السائلة الساخنة تحت سطح عود ي

الأرض تعمل على تسخين درجة الحرارة وينبعث من فهوة الباكين مواد كثيرة منها الغبار البكاني وثاني 

 .[3] الحرارة ارتفاع درجةأكسيد الكربون المسبب في 

 
 [26] البركان على الٍأرضتأثير الانفجار . 3.1الشكل 

 النينياو و يظاهرتي النين -ب

 كل  الحدوث ىعل عام بشكل الأحداث هذه تتناوب الأرض مناخ في اضطرابات هي والنينيا النينيو ظاهرة

 سمىت طبيعية دورة معاا والنينيا النينيو تشكل شهراا 12 إلى 9 حوالي يستمر واحد كل.  سنوات بضع
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ENSO أنحاء جميع في الطقس تهز أن هذه المناخ لدورة يمكن النينيو الجنوبي للتذبذب اختصار هو هذا 

 . العالم

 إلى الشرق من لقويةا الريا  تهب عادة، الهادئ المحيط في عادية غير ظروف من والنينيا النينيو من كل  نشأت

 من القربب الدافئة السطحية المياه النسيم هذا يكتسح الاستواء خط من بالقرب المحيط عب الغرب

 أمريكا من القربب الهادئ، المحيط شرق في الآبار ثم البحار أعماق من البارد الماء آسيا باتجاه الأمريكتين

 .والجنوبية الشمالية

 التدفق من دلاا ب المعتاد من أضعف( الغرب إلى الشرق من) الغربية الريا  تكون عندما النينو ظاهرة دثتح

 آسيا من بالقرب لمحيطا مياه وهذا يجعل الهادئ المحيط عب الشرق باتجاه الدافئ الماء يتدفق الغرب، باتجاه

 .دافئة الأمريكتين من بالقرب والمياه باردة

 أمطار إلقاء إلى يلتم وهي دفئاا، الأكثر البحر مياه فوق الممطرة الغيوم من مزيد إلقاء إلى النينو ظاهرة تميل

 من وأستراليا ياآس شرق جنوب يعاني ما غالباا نفسه، الوقت وفي. والوسطى الجنوبية أمريكا على غزيرة

 عندما يحدث. نياالني ظاهرة عكس هو النينو. أكب بسهولة النيران فيها تشتعل قد المناطق هذه. الجفاف

ا قوية الاستوائي الهادئ المحيط في الغربية الريا  تكون  آسيا، نحو الدافئ لماءا من الكثير الريا  تسحب جدا

 ومن المرجح آسيا شرق وجنوب أستراليا في الغزيرة الأمطار تهطل. الهادئ المحيط شرق تبيد إلى يؤدي مما

 .[8] الجفاف حالات والجنوبية الوسطى أمريكا تواجه أن

 [22] النينيو والنينياالشروط الجوية لدورة . 4.1الشكل
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.2.2.4.Iناتجة عن نشاط الإنسانالأسباب ال 
 حتباس الحراريالإ-أ

 غازات لتراكم تيجةن عام بشكل الأرض حرارة درجة ارتفاع في تتمثل فيزيائية ظاهرة هو الحراري لاحتباسا

    والميثان CO)2 (الكربون أكسيد يئانث مثل الدفيئة، الغازات هذه تعمل. الجوي الغلف في الدفيئة

) 4(CH جينالنيترو  أكسيد يئاوثنO)2(N ،   الأرض سطح عن المنعكسة الشمس لأشعة كحاجز 

 الأشعة هذه من زءج امتصاص على تعمل فإنها وبالتالي،. الفضاء إلى أخرى مرة تنعكس أنها يفترض والتي

 درجة وترتفع لجويا الغلف في تبقى التي الحرارية الطاقة كمية  من يزيد مما الأرض، باتجاه انبعاثها وإعادة

 .حرارته

 الدفيئة غازات من ةكبير   كميات  إصدار في تسهم التي البشرية الأنشطة إلى الحراري الاحتباس أسباب تعود

 وتشغيل لطاقةا لتوليد الطبيعي والغاز والنفط الفحم مثل الأحفوري الوقود حرق بينها ومن الجو، إلى

 التي لحرارةا كمية  زيادة إلى الجوي الغلف في الغازات هذه تراكيز ارتفاع يؤدي. والصناعات المركبات

 .العالمية الحرارة درجات وارتفاع المناخ تغير في يتسبب مما الأرض، تحتجزها

 
 [21] ظاهرة الإحتباس الحراري .5.1 الشكل
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 والمحيطات، لبحارا منسوب وارتفاع الجليدية رالأنها ذوبان مثل عديدة، آثار الحراري الاحتباس على يترتب

 سطح على الحياة وزيعوت والأمطار الزراعة على وتأثيرات البيولوجية، والتوازنات البيئية النظم في وتغيرات

 .الأرض

 الرئيسية الغازات الدفيئة-ب

 درجة ارتفاع إلى وتؤدي الحراري الاحتباس ظاهرة في تساهم التي الغازات من مجموعة هي الدفيئة الغازات

 :الرئيسية الدفيئة الغازات وتشمل. الأرض حرارة

 مثل ريةالبش الأنشطة من ويصدر الدفيئة الغازات أبرز أحد يعتب:  (CO2) الكربون أكسيد يئانث-1

 استخدام في والتغيرات الغابات، وتجمعه ،(الطبيعي والغاز والفحم النفط مثل) الأحفوري الوقود حرق

 .الأراضي

 إنتاجو  الزراعية، الأراضي وتربة العضوية، النفايات تحلل عمليات من يصدر:  (CH4) الميثان-2

 .(لماشيةل الهضمية والأمعاء الرعي مثل) الحيوانية والثروة الطبيعي، والغاز والنفط الفحم واستخدام

 الأسمدة واستخدام الزراعية الأراضي من رئيسي بشكل يصدر:  O) 2(Nجينالنيترو  أكسيد-3

 .للنفايات البيولوجي والتحلل الصحي، الصرف ومعالجة الكيميائية،

 طبقة في ثقوب في تتسبب التي المركبات عن بديلا  تستخدم:  (HFC) الهيدروفلوروكربونات-4

 نتجاتوالم الهواء وتكييف تبيد أنظمة في تستخدم وهي.  (CFC) الكلوروفلوروكربونات مثل الأوزون،

 .الأخرى الكيميائية

 لمفاتيحا مثل الكهربائية، والمعدات الكهرباء صناعة في تستخدم:  (SF6) الكبريتية الفلوروكربونات-5

 .قوي بتأثير دفيئة غازات وهي والمحولات،
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 المناخ لىع يؤثر مما الأرض، حرارة درجة زيادة إلى وتؤدي الحراري الاحتباس تعزز الدفيئة الغازات هذه

 .[4] والبيئة

 
 [14] في الغلاف الجوي الغازات الدفيئةتركيز . 6.1الشكل 

 الهباء الجوي تأثير-ج

 ولكن ،الجوي الغلف في طبيعي بشكل توجد. الهواء في معلقة دقيقة جزيئات عن عبارة الجوي الهباء

 تأثير الجوي للهباء يكون الدفيئة، غازات عكس على. الصناعية الأنشطة مع كبير  بشكل ادزدإ تركيزها

 ،هوينشر  شمسيال الإشعاع المعلق الغبار هذا يمتص. الأرضوسطح  الجوي الغلف بين عام بشكل تبيدال

ساهم في ي الشمسي الإشعاع منالممتص  ءز الج فإن وبالتالي. الفضاء في أخرى مرة منه جزء وينعكس

حب، حيث يعمل  سال تكوينيدخل في  الجوي للهباء فإن المباشرة، النتيجة هذه إلى بالإضافة .التبيد

 .التبيد أيضاا تسبب المباشرة غير التأثيرات هذه كأنوية تكاثف.
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 بشكل تأثيرها قياسو  لفهم بحث موضوع وهو الدفيئة، غازات عن الناجم حترارالإ جزئياا  الجوي الهباء يخفي

 .[14] أفضل

.5.I المعنية بتغير المناخ الدولية  الهيئة الحكوميةIPCC 
 

هي مؤسسة دولية رائدة تعني بتقييم تغير المناخ  (IPCC) الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ 

والمنظمة العالمية للأرصاد الجوية  (UNEP)مشاركة بين برنامج الأمم المتحدة للبيئة 1988.أنشئت سنة 

(WMO) . لتقديم أراء عملية واضحة للعالم في مجال تغير المناخ 

صادية في والفنية والاجتماعية والاقتوهي جهاز عملي يقوم باستعراض وتقييم أحدث المعلومات العلمية 

العالم وذات صلة بتغير المناخ وهي مفتوحة أمام جميع دول الأعضاء في الأمم المتحد المنظمة العالمية للأرصاد 

وتجمع كل عام مرة على الأقل لتتخذ  دولة، 195وبلغ عدد الدول الأعضاء في الهيئة حاليا  الجوية.

أنتجت الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ  1988 ذج عمل الهيئة. ومنالقرارات الرئيسية يشأن برنام

رد الوطنية بالإضافة إلى فرقة عمل معنية بقوائم الج تقارير تقييم شاملة والعديد من التقارير الخاصة. ستة

 .[16] المطلوبة لغازات الاحتباس الحراري والغازات الدفيئة

 
 [23] الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخشعار الهيئة . 7.1 الشكل
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.6.Iمؤشرات التغيرات المناخية 
 المؤشرات بعض يلي يماوف. البيئة على وتأثيرها المناخية التغيرات إلى تشير التي المؤشرات من العديد هناك

 :الرئيسية

.1.6.Iارتفاع درجات الحرارة 
يعد الارتفاع المتزايد في درجات الحرارة أحد المؤشرات الأولى لتغير المناخ، يتجلى هذا الارتفاع في درجة 

العام للكوكب ، يمكن أن يصل إلى نسب عالية جدا ،إن موجات الحرارة في  الاحترازالحرارة من خلل 

 شرق المحيط الحرارة ،على سطح الماء فيمناطق معينة مثل الهند أو ظاهرة النينيو التي تشير إلى ارتفاع درجة 

الهادي هي حالة ملموسة لارتفاع درجة الحرارة ،والدليل على أن المناخ يتغير ،وفقا لخباء العالم في علم 

المناخ ،فان الارتفاع في درجات الحرارة هي نتيجة مباشرة للنشاط البشري الذي يولد انبعاثا هائل لغازات 

 .[16] الاحتباس الحراري

.2.6.Iارتفاع مستوى سطح البحر 
 زيادة إلى يؤدي مما ،والجبال القطبين في والثلوج الجليدية الأنهار بذوبان الأرض حرارة درجة ارتفاع يرتبط

 الأخيرة العقود مدار على البحر سطح مستوى في تدريجية زيادة رصد تم وقد. البحر سطح مستوى

[16]. 

.3.6.Iانخفاض الغطاء الثلجي 
 الثلج قاقاتر  سماكة تقل وبالتالي أسرع بشكل الأرض على الثلج يذوب الحرارة، درجات ترتفع عندما

 .[16] الثلجي الغطاء انخفاض وبالتالي كبير  بشكل الثلجي الغطاء فترة ومدة
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.4.6.Iزيادة تركيز غازات الاحتباس الحراري 
بشكل  ،وجينلنيتر اأكسيد ثنائي أكسيد الكربون والميثان و  يئانتنبعث غازات الدفيئة الرئيسة كل من ث

ب طبيعية إنها تعت الحراري،وهذه الغازات نشطة للغاية من ظاهرة الاحتباس  البشري،أساسي من النشاط 

 .[16] فهذا يعني أن المناخ يتغير كبير،ولكن عندما يزداد تركيزها بشكل  

.5.6.Iالجفاف 
تالي إلى وبال ناتج عن اضطراب دورة هطول الأمطار العادية،ال التربة،الجفاف ظاهرة تؤدي إلى جفاف 

 .[4] درجات الحرارةوذلك بسبب إرتفاع في  المياه،عدم وجود 

.6.6.Iالمتطرفة الفيضانات 
ومن بين هذه الأسباب الاحترار العالمي الذي يؤذي إلى تفاقم  الفيضانات،هناك عدة أسباب لحدوث 

 .[9] الفيضانات كمؤشر على تغير المناخلهذا يمكن اعتبار  ،وتطرفهاالفيضانات 

.7.I مستقبلية للتغيرات المناخيةالنماذج المناخية والسيناريوهات  
.1.7.Iالنماذج المناخية 
. الأرض توىمس على المناخي النظام سلوكتوقع وت لتحاكي تستخدم عددية نماذج هي المناخية النماذج

 على وتعتمد ، ةراريالح والديناميكا ئيةوالكيميا ئيةالفيزيامجموعة من المعادلات  إلى النماذج هذه تستند

 .الأرضطح سو  والمحيطات الجوي الغلف في المناخية والمتغيرات الأولية المعطيات من واسعة مجموعة

 :بينها ومن العالمي، المستوى على مستخدمة مناخية نماذج عدة توجد

 وهي:  (General Circulation Models - GCM) للمناخ العام النظام نموذج-1

 التغيرات توقعل وتستخدم الأرض،سطح و  والمحيطات الجوي الغلف بين المعقدة التفاعلت تحاكي نماذج

 .[16] الحراري بالاحتباس المتعلقة التأثيرات وتقدير الطويل المدى على المناخية
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 النماذجهذه  تتجاوز:  (Earth System Models - ESM) الأرضي النظام نماذج-2

 لتحاكي والتربة، ةالجليدي والكرة الحيوية والبيئة المحيطات أيضاا وتتضمن الجوي للغلف العادية النماذج

 [16] .المناخية للتغيرات دقة أكثر توقعات وتقديم العوامل هذه بين الشاملة التفاعلت

 دىالم على الجوية الحالة توقع على تركز نماذج وهي:  (Weather Models) الطقس نماذج-3

 .الجوية غيراتالمت من وغيرها الريا  وسرعة الحرارة ودرجات الأمطار توقع ذلك في بما والمتوسط، القصير

 في المستخدمة ةالأولي البيانات وتوافر دقة ذلك في بما عوامل، عدة على النماذج هذه وموثوقية دقة تعتمد

 . [16] النماذج صحة من والتحقق التقييم وتقنيات المستخدمة،واسيب قدرة الحو  النماذج،

 
 [14] دورة النمذجة المناخية .8.1 الشكل

 

.2.7.I السيناريوهات المستقبلية للتغيرات المناخية 
 عرفت. المحتملة ناخيةالم التغيرات لتقدير المناخية الدراسات في تستخدم مستقبلية سيناريوهات عدة هناك
 على المناخية للتغيرات ليالمستقب التقدير ويتركز ،الدفيئة الغازات انبعاثات بسيناريوهات السيناريوهات هذه
, A1 ,A2 ,B1 التالية:بالرموز  لها ويرمز معنية السيناريوهات من مجموعة هناك. عددية نماذج محاكاة
B2  [14]   .  
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 [14]  الغازات الدفيئة إنبعاثاتسيناريو  .9.1الشكل 
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 في الجدول الموالي: ستقبليةالم سيناريوهاتال ذهه تم تلخيص  

 [16] السيناريوهات المستقبلية وبعض المعطيات المتعلقة بها .1.1الجدول 

 السيناريوهات بعض المعطيات المتعلقة بالسيناريوهات
 
عد ثم ينحدر ب ذروته،زيادة النمو السكاني في العالم، يصل -

 ذلك.
 نمو اقتصادي سريع جدا.-
 إدخال تقنيات جديدة أكثر كفاءة.-

A1F1 
كثف للوقود المستخدام يعتمد على الإ

 الاحفوري

 
 
A1 

 A1T 
  حفوريةأ غيرأخرى  طاقة صادرمرتبط بم

A1B 
 بين مصادر الطاقة ازنلتو اينشأ على 

 المناطق.تنمية اقتصادية مختلفة وبطيئة بحسب -
تقارب معدلات التكاثر السكاني من بعضها في كل مناطق -

 .ي إلى تزايد سكاني مستمردببطء، ويؤ 

 
A2 

 يصل إلى ذروته ثم يتناقص عالميا، عدد السكان متقارب -
 المعلوماتية.و تغيير سريع في البني الاقتصادية نحو مجتمع الخدمات -
 .فاءة عاليةإدخال تقنيات ذات ك-

 
B1 

عالم يؤكد على الحلول المحلية للستدامة البيئية والاقتصادية -
 وعالم يزداد فيه السكان باستمرار  والاجتماعية،

 .تغيير تقني أقل سرعة-

 
B2 

 

 الأخير ذاه سيؤدي حيثمن بين كل السيناريوهات المحتملة  الأسوأ السيناريو سيكون A1F1السيناريو 

 B1 السيناريو. أما 2100 عام حتى مئوية درجة 3.5 الحرارة تصل إلىفي درجة  بزيادة أكثر احترار إلى

 .2100 عام حتى مئوية درجة 2حيث ستقل درجة الحرارة  تفاؤلاا  الأكثر النظر وجهة يمثل
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II.1. مقدمة  
 من الماء تساقط ةعملي إلى يشير وهو والطقس، المناخي النظام في الرئيسية العناصر أحد الهطول نظام يعُد

 غيراتالمت أهم من الهطول يعدو . رذاذ أو برد أو ثلج أو مطر صورة في الأرض سطح إلى الجوي الغلف

ض نظام الهطول وكذا في هذا الفصل سوف نستعر  .للناس اليومية والحياة والزراعة البيئة في تؤثر التي المناخية

 مراحل تكوين الأمطار، أنواعها والعوامل المؤثرة في سقوطها.

II..2 مطارهطول الأ 
. لأرضا سطح إلى الجوي الغلف في السحب من الماء قطرات تساقط عملية إلى الأمطار هطوليشير 

 اللزم الماء وفيرت في حيوياا دوراا ويلعب البيئي، والنظام للمناخ الطبيعية المكونات أهم من الهطول يعد

 .والبشر والحيوانات للنباتات

 التكاثف يحدث. ماء قطرات ليشكل الجوي الغلف في المائي البخار يتكاثف عندما الأمطار تتشكل

 وبالتالي المائي، بخارال كمية  استيعاب على قادر غير يصبح حتى المائي بالبخار المشبع الهواء يبد عندما

 .التكاثف عب سائل شكل إلى البخار يتحول

 الأمطار كمية  تتأثر. نويةالس والفصول المناطق مختلف وفي العالم أنحاء جميع في الهطول وتوزيع كمية  تختلف

 الجوية، رتفعاتوالم المنخفضات ونشاط الهوائية، والتيارات والتضاريس، المناخ، مثل العوامل، من بالعديد

 .لأرضيةا الاستخدامات في والتغيرات الزراعي النشاط مثل البشرية والعوامل البحرية، والتيارات

 عنها ويعُب ا،فيه الموجودة الأمطار قياس وأجهزة المناخي الرصد محطات باستخدام الهطول كمية  قياس يتم

 الأمطار لىإ والمتقطعة الخفيفة الزخات من تتراو  أن يمكن الهطول كمية.( مم) المليمتر مثل بوحدات

 .[4] طويلة لفترات والمتواصلة الغزيرة
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𝐈𝐈 ..3 تكوين السحب 
 يتكاثف ندماع تشكلحيث ت الجوي، الغلف في ثلجية بلورات أو صغيرة ماء قطرات من السحاب يتكون

 :أهمها منو  وعمليات، عوامل عدة بفعل السحب تتكون. بوجود أنوية تكاثف الهواء في ءالما البخار

 الطبقات في الأقل لهواءا ضغط نتيجة ويبد يتمدد الجوي، الغلف في الدافئ الهواء يرتفع عندما :التبريد-1

 .السحب وتشكل ء حول أنوية التكاثفالما البخار تكثف إلى يؤدي التبيد هذا. العليا

 مرتفعة ضاريست فوق مروره عند والرطب الدافئ للهواء القسريرتفاع الإ يحدث قد: القسريرتفاع الإ-2

 .السحب شكليو حيث يتحول إلى هواء بارد أكثر رطوبة  الجبال، مثل

 بالرطوبة شبعتانمواحدة باردة والأخرى دافئة  هوائيتان كتلتان  تلقىت عندما التكاثف يحدث :التكاثف-3

ة مشكلة سحب اردبال يةوائاله بهةالج عد فوقوتص دافئة هوائية جبهة تقدمت حيث مباشراا، تكثيفاا وتحدث

 .[4] على طول الخط الفصل بينهما

𝐈𝐈 ..4 أنواع السحب 
 تكون نأ يمكن. الرطوبة ومستوى حرارته ودرجة المحيط الهواء خصائص إلى السحاب ونوع شكل يعود

 .منخفضة أو متوسطة أو الجوي الغلف من العليا الطبقات في مرتفعة السحب

 السحب تصنيفل الدولي للنظام وفقاا وتُصنف وارتفاعها، ومظهرها شكلها حيث من السحب أنواع تختلف

 .وغيرها السمحاق والسحب الركامية السحب مثل فئات على يحتوي الذي

 :هي ثلثة أصناف رئيسية لىإلإرتفاعها  طبقاا تصنف السحب 

كلم تشمل السحب الطبقية والركامية  2عن  إرتفاعهاوهي السحب التي يقل  :حب منخفضة س-1  

 .وسحب المزن الركامي والركام
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قية لطبا كلم وتشمل السحب   7و 2بين  إرتفاعهاتراو  يوهي السحب التي  : سحب متوسطة-2 

 .المتوسطة والركامية المتوسطة

تزيد   إرتفاعات ىتكون علاق والسمحاق الطبقي والركامي و : وتشمل سحب السمح سحب مرتفعة-3

 .[4] كلم    7عن 

 :رئيسية وهي ثلث مجموعات إلىيمكن تصنيف السحب من طبيعة تكوينها ومظهرها العام و 

 السحب الطبقية -1

ر منه الإ بقع يظه تبدو هذه السحب علي شكل صفائح أو طبقات رقيقة تغطي السماء كلها أحياناا فل

 .[11] ممطرةغير صغيرة وهي سحب 

 

   [23]  السحب الطبقية .1.2الشكل 

 السحب الركامية -2

تظهر علي شكل كتل منفصلة وترتب إرتباطاا قوياا بالتيارات الهوائية الصاعدة لذا فهي أكثر شيوعاا في 

الإ أنها تكب  ظهورها بالمناطق المعتدلة الباردة بالطقس الصحو الصيف وتكثر في المناطق الإستوائية ويقترن
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قه ريا  قوية تراف ةر غزير امطأو جبال ضخمة  تسقط منها أفي الحجم أحياناا حتي تبدو علي شكل أبراج 

 .[11]وتعرف بالمزن الركامي وهو من أكثر أنواع السحب إمطارا 

 

 [23] السحب الركامية .2.2الشكل 

 سحب السمحاق                                                                                -3

ا أبيض ناصع في كل لونه وش أو الريشفتتكون في طبقات الجو العليا رقيقة تشبه في شكلها الصوف المن

يوجد هناك  ة .ثلجيويتكاثف بخار الماء فيها علي شكل بلورات  السحب،فصول السنة وهي أعلى أنواع 

   .[11] الركامي السمحاقو  الطبقي السمحاق

 

 [23] السحب السمحاق .3.2الشكل  
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II  .5وث التساقط د. كيفية ح 
زداد يندما عو  الهواء الصاعد اتملها تيار تحتتكون السحب من قطرات مائية أو بلورات ثلجية رقيقة 

  .بفعل الجاذبيةما بداخلها على شكل أمطار سقط يحجمها وكتلتها 

 هما:نظرتيين يفسر حدوث الأمطار 

.1.5.II  بيرغونفعل 
تعرف هذه النظرية بنظرية إختلط الماء والجليد وهي تصلح لتفسير تكون المطر في السحب المرتفعة 

التبيد بينما  ةائقف اءيتم التكاثف في أجزاءها العليا علي هيئة بلورات جليدية أو قطرات م والمنخفضة،

 يكون التكاثف في بقية أجزاء السحابة علي شكل قطرات ماء صغيرة الحجم . 

ساعد الإضطراب الشديد الذي تشهده كافة أجزاء السحابة والذي يرتبط بتيارات الحمل الصاعدة ي

, تبيد بالبورات الثلجيةئقة الإمتزاج قطرات الماء السائلة فا ىوالهابطة والتي تبلغ أوجه نشاطها في السحب عل

نموها  ىعل البلورات الجليدية مما يساعدبالذي يحيط المشبع بخار الماء جزءاا من وبذلك عن طريق تكاثف 

لج حسب على شكل مطر أو ثأسفل  إلىحتي تصبح التيارات الصاعدة غير قادرة علي حملها فتهبط 

 .[4] درجة حرارة المحيط الخارجي

 
 [24] . فعل بيرغون4.2الشكل 
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.2.5.II لتحام الإنظرية 
ويمكن تفسير نمو  ،توسطةن المطر في السحب المنخفضة والميلم تستطيع نظرية بيرغرون أن تفسر تكو 

ات ير الإختىلف يجعل تلك القط هذا، وأن القطيرات هذهالسحب بإختلف حجم هذه  ات الماء فيير قط

لى إالإصطدام  ذلك يؤدى .مختلفة مما يجعلها تصطدم ببعضها البعض اتالسحابة بسرعداخل تتحرك 

ل ماء أكثر حجما تسقط بفعل الجاذبية على شكلى قطرات حيث تتحول إإلتحامها ببعضها البعض 

 .مطر

 
 [24] نظرية الإلتحام. 5.2الشكل 

.6.II أنواع الأمطار 
 . تشكلهالى إة من الأمطار تبعاا لإختلف العوامل التي تؤدي ييمكن التمييز بين ثلثة أنواع رئيس

.1.6.II الأمطار الحملية 
عدم إستقرار و تسقط عندما يرتفع الهواء علي شكل تيارات صاعدة نتيجة التسخين الشديد لسطح الأرض 

، وبالرغم من أن مساحة التيار الصاعد ليست كبيرة الإ أن الهواء يرتفع فيه بسرعة كبيرة  وعندما الهواء
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ذا كان الهواء شديد الرطوبة فأن سحب المزن الركامي وي التكاثف تتكون سحب ركاميه و إيصل مست

تمثل الأمطار الحملية النمط السائد من الأمطار في المناطق   .قوية  أمطارتظهر في السماء وتسقط 

ارات . تزداد كمية الأمطار الحملية كلما كانت التيفي المناطق الصحراويةوكذا  الإستوائية والمدارية الرطبة

ا أنها تسقط بغزارة شديدة لكنه هوالأمطار هذا النوع من أهم خصائص ومن  .ة ونشاطاا الصاعدة أكثر قو 

 .[4] ددةمحصغيرة مساحات  على إلاكما أنها لا تسقط )دقائق(  قصيرة زمنية تستمر إلا لفترات  لا

 

 [11] حمليةالمطار الأ .6.2الشكل 

.2.6.II  الأمطار الإعصارية 
 ،بفصل الشتاء هاسقوط ، حيث يرتبطفي المناطق المعتدلة والباردة السائدالنمط  ةيالإعصار  الأمطار ثلتم

ة باردة بأخرى هوائية قطبي)جبهات( المناطق لمنخفضات جوية ناتجة عن إلتقاء كتل  هذهتعرض حيث ت

 .دافئةمدارية 

 تكاثف بخار الماء الى يرتفع الهواء في المنخفضات الجوية على طول الجبهتين الباردة والدافئة مما يؤدي

  متوسطة.الى ضعيفةالدافئة هي في الغالب أمطار  ةأن الأمطار التي ترافق الجبه إلا الأمطار،وسقوط 

يسقط بغزارة  الباردة فأن المطر ة، أما عندما تصل الجبهببطء شديد ةطول تلك الجبه ىوالهواء يرتفع عل

 . [4]   بعض الأحيان عواصف رعدية عنيفةوترافقه في
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 [11] عصاريةالإمطار الأ .7.2الشكل 
 

 

.3.6.II الأمطار التضاريسية 
 يزداد المعدل السنوي للأمطار في المناطق المعتدلة كلما إزداد الإرتفاع، ولعل السبب في ذلك أن

 ازيكن من إجتتمت تىحبفعل الريا  لى الإرتفاع إضطر تصطدم بسلسل جبلية تعندما  سحبال

 .[4] قص من وزنها عن طريق طرحها لقطرات الماء على شكل مطرالحاجز الجبلي فتن
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 [11] تضاريسيةالمطار الأ .8.2الشكل 
 

.7.II م سقوط الأمطارانظ 
نظم  سخم، ويمكن أن نميز للأمطارالشهري والفصلي و المعدل السنوي حسب نظام سقوط المطر  صنفي 

 ة في العالم هي: يرئيس

.1.7.II  نظام البحر المتوسط 
بين لناشطة االمنخفضات الجوية إلى سببها ويعود تتركز معظم الأمطار في هذا النظام خلل فصل الشتاء 

  .[5]ركيا زمير في تإتقربياا مثل منطقة حوض البحر المتوسط وتمثله مدنية  °40و  °30خطي عرض 

.2.7.II  النظام الإستوائي 
خط الإستواء ويتروا  المعدل السنوي للأمطار  اشمالاا وجنوب °5بين خطي عرض اقعة في المناطق الو  كزيتر 

، يظهر في النظام الفصلي للمطر في هذا موزعة على مدار العام  مم2500و 1500 في هذا النظام بين

  .[5] فريقياكاسا في غرب أأبلدة  هثلويمالنظام قمتان واحدة في الربيع وأخرى في الخريف 
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.3.7.II  النظام الموسمي 
صل ف ، وتسقط معظم أمطاره خللالقارة الَاسيويةيظهر هذا النظام بشكل خاص في جنوب شرق 

نة يم وتمثله مدم 3000و 1500، ويتراو  المعدل السنوي للأمطار بين الصيف بسبب الريا  الموسمية

  .[5] مومباي في الهند

.4.7.II  النظام القاري 
الداخلية من القارات الواقعة ضمن نطاق الريا  الغربية وخاصة في أواسط قارتي اَ سيا يظهر في المناطق 

ة مطار فيه في الصيف والربيع عندما تكون مراكز الضغط الجوي منخفضمعظم الأ مريكا الشمالية، تتمركزأو 

  .[5]  أوكرانياوالتيارات الهوائية الصاعدة نشطة وتمثله مدنية كييف في

.5.7.II  النظام الصحراوي 
ية والأمطار فيه الجزيرة العربشبة و  ايظهر بشكل خاص في نطاق الصحاري المدارية الواقعة في شمال أفريقي

 قليلة ويغلب عليها الطابع العشوائي وأن كانت تقترن في معظمها بنظم سقوط المطر في المناطق المحيطة

[1]. 

.8.II في للأمطار غراالتوزيع الج 
ار فيها عن ذ يزيد المعدل السنوي للأمطإ ،سقوطا للأمطارأكثر مناطق العالم هي  المنطقة الإستوائيةتعتب 

 .الجنوبي هويلحظ أن النصف الشمالي لهذه المنطقة أكثر أمطاراا من نصف ،م م1600

د له في ح حيث يبلغ المعدل السنوي للأمطار أدنى ،ستوائية الإنطقة المتتناقص الأمطار كلما أبتعدنا عن 

شهر فيها ألعالم جفافاا وتقع مناطق اأكثر  وهي °30و °20المناطق المدارية الواقعة بين خطي عرض 

يث تقع ح في إتجاه الشمال والجنوب، ىتأخذ الأمطار في الزيادة مرة أخر  .في العالم ةالصحاري المداري

وترتبط أمطار هذه المناطق بالمنخفضات الجوية التي  °55و °40المناطق المعتدلة الواقعة بين خطى عرض 
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ويلحظ أن الأمطار أكثر في النصف الجنوبي كما أنها أكثر فوق  تتعرض لها خلل فصل الشتاء،

 .[5] المسطحات المائية 

.9.II  العوامل التي تتحكم في توزيع الأمطار 
  اتجاه الرياح .1

يؤدي اتجاه الريا  دوراا هاماا في كمية بخار الماء التي تحملها الريا . فإذا هبت الريا  من البحر أو مسطح 

مائي كبير إلى اليابس فهذه الريا  تكون رطبة، ومحملة ببخار الماء، الذي يؤدى إلى سقوط أمطار. بينما 

لق عليها جافة، وتقل فيها الرطوبة، ويطُ لو كانت الريا  متجهة من اليابس إلى البحر فإنها تكون رياحاا 

  .[5] سم الريا  الجافة وفرصة سقوط الأمطار بسببها تكاد تكون منعدمةإ

 درجة الحرارة .2

زدياد إ المسطحات المائية، مما يؤدى إلىفي رتفاع درجة الحرارة على زيادة عمليات التبخر، خاصة إيعمل 

 تيارات الهوائية الصاعدة، وسقوط الأمطار في الجهات، التيالرطوبة في الهواء، ويساعد ذلك على نشاط ال

حات المائية، قل بها المسطتتتوفر بها المسطحات المائية. أمّا إذا حدث العكس، خاصة في المناطق، التي 

 فيلحظ أن انخفاض درجة الحرارة يؤدى إلى انخفاض نسبة الرطوبة في الهواء وعدم حدوث أي تكاثف

[5].  

 الجغرافيالموقع  .3

يؤثر قرب أو بعُد المناطق عن البحار والمحيطات على توزيع الأمطار وكمياتها، فالمناطق، التي تحيط بها بحار 

واسعة ومسطحات مائية كبيرة، تكون في الغالب أكثر مطراا من المناطق، التي تبعد عن البحار، ولذا تعُد 

 .[4]  الجهات الساحلية من أغزر الجهات مطراا في العالم
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 التضاريس .4

راضي كبيرة من الأمطار، أكثر من الكميات، التي تستقبلها الأ  اتالمرتفعات وقمم الجبال كمي سقط علىت

لارتفاع إلى ا علىوإجبارها  سحب، ويرجع سبب ذلك إلى أن القمم الجبلية تعمل على إعاقة الالمسطحة

 [4] لذلك سقوط الأمطار.أعلى فيحدث نتيجة 
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المناخية المعطيات  
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 III.1 مقدمة
تتطلب معرفة الظروف المناخية لمنطقة ما سلسلة طويلة من البيانات المناخية على عدة محطات أرصاد جوية 

موزعة على الكل ، لأنها تسمح بفهم أفضل لتطور المناخ في هذه المنطقة  وبالتالي فهي تجعل من الممكن 

 أيضاا التنبؤ بمستقبل تغير المناخ.

 رصودة، من الضروري إجراء تحليل نقدي للأخير، سنقوم أولاا بتحليلقبل أي دراسة تستخدم البيانات الم

 Mann    و Pettitt يالتجانس واتجاه سلسلة الملحظات، على نطاق سنوي باستخدام اختبار 

Kendall    البيانات المناخية المستخدمة ثم الدراسة وكذلكعلى التوالي في هذا الفصل نقدم مجال 

 سنركز على التحكم في جودتها وموثوقيتها.

.2.IIIتقديم منطقة الدراسة 
 نابة،ع وهران، الجزائر، وهي:موزعة على كامل التراب الوطني جوية محطات  10من منطقة الدراسة تتكون 

 .تمنراستو  ورقلة بشار، البيض، الجلفة، باتنة، سكيكدة،

تتطلب دراسات تغير المناخ سلسلة طويلة من البيانات المناخية الموثوقة لتحليل إشارة المناخ بشكل مناسب. 

وري من الضر  المحطات،من أجل اختيار أطول فترة خالية من البيانات المفقودة قدر الإمكان لجميع 

 استخدام بعض المعايير لإزالة المحطات المعيبة.

 ها هي:المعايير التي تم اعتماد

 استمرارية سلسلة المحطات المختارة على مدى فترة طويلة بما فيه الكفاية؛ - 

 تجانس السلسلة المراد دراستها؛   -

 جودة البيانات )عدد أقل من الفجوات والبيانات المفقودة(؛   -

  ة؛رئيسيالالمحطات الناتجة عن الشبكات  -

  الكبى في الجزائر.. تمثيل المحطات لجميع المناطق الجغرافية 
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 الموقع الجغرافي لمنطقة الدراسة 1.3الشكل 
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 قائمة محطات الأرصاد الجوية المختارة لهذه الدراسة .1.3جدول ال

 

 .3.IIIالمعطيات المناخية المستخدمة في الدراسة 
مجموعة من السلسل الزمنية لمعطيات والمتمثلة في كميات الأمطار الشهرية لـ  إستعملنا في هذه الدراسة

 .(2022-1969)في بعض المحطات سنة  54محطات مختارة لمدة تزيد عن  10

 .المناسبة والتحليلية الإحصائية الأساليب باستخدام تحليلها يتمسوف  المعطيات،هذه  جمع بعد 

.4.III معالجة المعطيات المناخية 
لقد حاولنا دمج أكب عدد ممكن من المحطات والتي تقدم سلسلة طويلة من الملحظات. ومع ذلك، 

 وفقاا للتحقق من المحطة، كانت الصعوبة الرئيسية التي لوحظت هي فقدان البيانات.

.1.4.IIIمطار المفقودةتقدير معطيات الأ 
ة وعليه تم مطار الشهريعلى مستوى الأة المعطيات المفقودلحظنا بعض للسلسل الزمنية عند اختيارنا 

ريقة المستعملة في تقدير المعطيات الناقصة في الأمطار والمتمثلة في ططريقة الاستكمالها بالاعتماد على 

 رمز المحطة سم المحطةإ
 حداثياتالإ

 المدة
 إرتفاع خط طول دائرة عرض

 2022-1969 م N 03°15’E 25’43°36 60580 الجزائر
 2022-1980  م N 00°36’W 90’38°35 60581 وهران
 2022-1980  م N 07°48'E 07'50°36 60555 عنابة

 2022-1980  م N 06°54’E 03’53°36 60559 سكيكدة
 2022-1980  م N 06°19'E 822'45°35 60566 باتنة

 2022-1980  م N 03°23’E 1185’09°33 60590 الجلفة
 2022-1980  م N 01°00’E 1341’40°33 60611 البيض
 2022-1980  م N 05°24’E 141’55°31 60580 ورقلة
 2022-1980  م N 02°15’W 816’30°31 60571 بشار

 2022-1969  م N 05°28’E 1377’49°22 60680 استنر تم
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لكن قبل تطبيقها لابد من مراعاة الموقع  ،(Ratio Method of Estimation)النسب 

 البيومناخي للمحطات. والإطارالجغرافي 

.2.4.IIIلتقدير المعطيات المفقودة طريقة النسب 
يتم حساب تقدير البيانات المفقودة للمحطة من القيم من المحطات المجاورة الخاضعة لنفس الظروف المناخية 

 والموجودة في نفس المنطقة الجغرافية مثل المحطة التي تعاني من عجز في البيانات. 

ريقة المستخدمة الط .للأمطار ات في الملحظات الشهريةفجو بعض البعض المحطات المختارة لدراستها بها 

لتقدير هطول الأمطار الشهرية هي طريقة النسبة. تعتمد هذه الطريقة على النسبة بين سلسلتين كاملتين 

على فجوة  (Y)  لهطول الأمطار من محطتين حيث تحتوي القيم الشهرية لهطول الأمطار في محطة واحدة

 (X)  سيتم إكمالها بالسلسلة الكاملة من المحطة الثانيةواحدة أو أكثر والتي 

 : ؛ يتم تطبيقه وفقاا للمعادلة التالي 

𝒀 = 𝒂𝑿                                               (3.1) 

: Y  قيمة هطول الأمطار الشهرية غير المعروفة في محطةB ؛ 

: X القيمة المقابلة التي لوحظت خلل نفس الشهر في المحطة المرجعية . A 

ثابت التعديل الذي يساوي نسبة مجموع هطول الأمطار الذي لوحظ خلل نفس السلسلة المشتركة   

  a :وهما المحطتين،بين 

       𝒂 =
𝑷𝑩

𝑷𝑨
                                          (3.2) 

درجة  ،الجغرافية(و فقد راعينا بالإضافة إلى الظروف السابقة )المناخية  بدراستنا،بالنسبة للمحطات المعنية 

 [14] .الارتباط الإحصائي بين السلسل التي تحدد فعالية التعديل
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من تلك الخاصة  (Y)  سكيكدةمن محطة المفقودة البيانات  قديرسنقدم مثال ت الطريقة،لتوضيح هذه 

 .1982مارس لشهر   (X) عنابةبمحطة 

 على مقياس شهري 0.98هاتان المحطتان في نفس السياق المناخي والجغرافي ومعامل ارتباطهما 

𝑃𝐵 إجمالي هطول الأمطار للشهر الذي تم اعتباره خلل نفس السلسلة يساوي =  900,3 𝑚𝑚  

𝑃𝐴بالنسبة لمحطة سكيكدة و  =  791,4 𝑚𝑚    إذن بالنسبة لمحطة عنابة𝑎 =  1,138 

ملم. وبالتالي فإن القيمة  131.3 عنابة هوفي محطة  1982مارس بلغ مستوى هطول الأمطار في 

 : ستكون سكيكدةالمقابلة لمحطة 

Y =  1,138 x 131,3 mm =  149,4 mm. 
.5.IIIالاختبارات الإحصائية 

بعد تمكننا من تقدير كل البيانات الناقصة في الأمطار بإستعمال طريقة النسب, قمنا بإختبار هذه 

 تخدامسهذه الأخيرة بإتجاه إنقطاع في السلسل وأيضا دراسة إوجود إحتمال للكشف عن السلسل 

 إختبارين :

 نقطاع في سلسلة البيانات.إحتمال وجود إ كتشافبيتيت لإ لختبار التجانس إ-1

 تمل في سلسلة البيانات.المحتجاه الإكتشاف ختبار مان كاندال لإ إ-2

.1.5.IIIاختبار بيتيت (Pettitt) 
لا يتطلب أي و  القائم على الرتبة تعديل لاختبار مان ويتني وهو، معلميغير هو إختبار ختبار الإهذا 

 .حول توزيع البياناتفرضيات 

. تخضع ملحظات هطول الامطار السنوية من هذه المحطة لاختبار كمثال  الجزائرعطاء حالة محطة إيمكن 

 :[14] يتم عمل افتراضين أثناء الاختبار ,بيتيت

 البيانات غير متجانسة ؛الصفرية : الفرضية-
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 .:يوجد تاريخ يبدأ منه تغيير البيانات رضية البديلةفال-

 أظهرت النتائج أن:حيث (R). الآر  وقد تم إجراء هذا الاختبار باستخدام برنامج

 (P − Value = = alpha  ( أقل من مستوى0.04127  ، يمكننا رفض  0.05 

 .متجانسة الجزائرنستنتج أن سلسلة هطول الأمطار لمحطة . إذن صفريةالالفرضية 

.2.5.IIIاختبار مان كاندال (Mann-Kendall) 
تم استخدام اختبار مان    المطري،في هذه الدراسة لاختبار أهمية اتجاهات التغير معدلات الهطول  

ختبار لا معلمي، يستخدم لكشف وجود أو عدم وجود اتجاه خطي معنوي للقيم إو هو   كاندال

ختبار إك Mann,1945ختبار من قبل العالم هنري مان )المدروسة، وقد صيغت طريقة هذا الإ

 (Kendall, 1975) حصائية من قبل العالم إختبار توزيعة لمعلمي لتوزيع اتجاهات التغير، وأعطي الإ

كمثال. تخضع ملحظات هطول الأمطار السنوية من   الجزائرموريس كاندال، دائما تم إعطاء حالة محطة 

 .[14] هذه المحطة لاختبار يتم عمل افتراضين أثناء الاختبار

 لا يوجد اتجاه في السلسلة ؛الفرضية الصفرية : -

 اتجاه في السلسلة؛هناك الفرضية البديلة : -

 حيث أظهرت النتائج أن:(R). الآر  وقد تم إجراء هذا الاختبار باستخدام برنامج

 (P − Value = = alpha  من مستوى كب( أ0.1735  ، يمكننا رفض  0.05 

 .ا إتجاهله الجزائرنستنتج أن سلسلة هطول الأمطار لمحطة . إذن صفريةالالفرضية 
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IV .1.  مقدمة   
ات طالمح فيللأمطار السنوية والفصلية والشهرية الزمنية للمعدلات التغيرات يعرض هذا الفصل       

خلل الفترة  كوذلسنة  43على البيانات المناخية لكميات الأمطار لمدة  نااعتمدحيث  ،المدروسة

، الدراسةقة على الإتجاه العام للأمطار بمنط تأثيرلتحقيق فرضية أن التغير المناخي له و  2022 -1980

 .لأمطار خلل فترة الدراسةالشهرية والفصلية والسنوية لالمعدلات المطرية تم تحليل 

IV .2 .  لأمطار في منطقة الدراسة الإتجاهات العامة لتحليل 
الإتجاه العام هو مقدار أو معدل التغير زيادة أو نقصاناا في الوحدة الزمنية التي إتخذت أساساا لقياس قيم 

لذبذبات متفاوتة في شدتها ولكن هذه الذبذبات تحدث  الظاهرة في موضوع الدراسة. هو خط يتعرض

مدة زمنية  إنما يتراكم ويصبح واضحاا في ةقصير  مدة زمنيةضمن اتجاه عام وهو اتجاه لا يمكن ملحظته في 

مطار السنوية التي طرأت على الإتجاه العام لكميات الأالتغيرات تحليل إتجاهات قمنا بوعليه طويلة نسبيا، 

 2022-1980الدراسة خلل الفترة  في منطقة ةلفصليوالشهرية وا

IV .2 .1.  المقارنة بين فترتين زمنيتين للأمطار 
إلى  1980 منالأولى  :فترتينالمتساقطة خلل  كميات الأمطاريمثل مقارنة إحصائية بين   1.4الجدول 

أن هناك فروق في المؤشرات الإحصائية )المتوسط نلحظ  .2022إلى  2002من  والثانية 2001

نخفض ( في جميع محطات الدراسة . إذ ي الدنيا والعظمى التغير، قيممؤشر  المعياري، الحسابي، الإنحراف

 ،الثانيةلل الفترة خ ما عدا في محطتي الجزائر وتمنراست أين أرتفع قليللمحطات كل االمتوسط الحسابي ل

الإتجاه العام وهذا ما يعكس  عنابة،في  (10.63-)وفي ورقلة ( 0.99-) حيث يتراو  الفرق بين

تغيرات المناخية على لتأثير الويمكن تفسير ذلك  ،الثانيةالفترة لإنخفاض في المعدل السنوي للأمطار خلل 

  .الأمطار
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، بينما المدروسةفترة الل فنلحظ تفاوت في قيم المحطات خلأما بالنسبة للإنحراف المعياري ومؤشر التغير 

 هي ورقلةمحطة و  مم، 110.5الفترتين بمعدل خلل كثر تساقطا للأمطار هي الأعنابة محطة نلحظ أن 

 .مم 9.7بمعدل  للأمطارأقل تساقطا 
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 (2022-2002( والفترة الثانية )2001-1980في الفترة الأولى ) المقارنة بين فترتين زمنيتين للأمطار. 1.4الجدول 

(2202-2200) 1الفترة  - (1200-0198) 2الفترة  (2202-2200) 2الفترة   (1200-0198) 1الفترة     

Max2- Max1 Min2- Min1 𝐶𝑉2-𝐶𝑉1 𝜎2-𝜎1 �̅�𝟐-�̅�𝟏 Max2 Min2 𝐶𝑉2 𝜎2 �̅�𝟐 Max1 Min1 𝐶𝑉1 𝜎1 �̅�𝟏 

0 7,6 -6,63 -2,51 3,08 
 الجزائر 48,15 13,86 28,78 26,7 73,7 51,23 11,35 22,15 34,3 73,7

-25,3 -2,4 2,14 -1,27 -10,63 
 عنابة 70,12 16,78 23,93 31,3 110,5 59,49 15,51 26,07 28,9 85,2

-21,9 -3,1 -15,03 -12,46 -10,47 
 سكيكدة 66,91 25,44 38,02 30.5 98,5 56,44 12,98 22,99 27,4 76,6

-5,8 -6,9 -14,11 -5,87 -4,5 
 وهران 33,04 13,55 41,01 22.5 50,9 28,54 7,68 26,90 15,6 45,1

1,8 -8,1 -18,58 -7,09 -4,72 
 باتنة 31,33 14,25 45,48 23.5 53,6 26,61 7,16 26,90 15,4 55,4

-25,2 -5,6 -25,1 -9,57 -7,28 
 الجلفة 30,53 15,66 51,29 20.5 62,5 23,25 6,09 26,19 14,9 37,3

-12,5 -3,9 -17,38 -6,94 -5,62 
 البيض 28,88 14,89 51,55 15.2 54,8 23,26 7,95 34,17 11,3 42,3

-6 -0,5 -8,59 -3,2 -3,15 
 بشار 11,36 8,71 76,67 8,1 26,4 8,21 5,51 68,08 7.6 20,4

0,1 2,6 -13,68 -0,78 -0,99 
 ورقلة 3,24 2,98 91,97 0 9,7 2,25 2,20 78,29 2.6 9,8

6,4 -5,4 22,23 1,72 0,86 
 تمنراست 3,61 1,49 49,58 7,8 11,5 4,47 3,21 71,81 6.1 14,2

 ( CVالتغير )( ومعامل 𝜎1( والانحراف المعياري )  �̅�𝟏المتوسط الحسابي للهطول )حيث  
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 IV.3  الأمطار في منطقة الدراسة  معدلاتفي التغيرات الزمنية 
العام  لاتجاهاالتغيرات التي طرأت على  اتجاهاتتناولت الدراسة مؤشرات التغير المناخي من خلل تحليل 

                                                        لكميات الأمطار السنوية والشهرية  

IV  .3 .1. للأمطارالسنوية  المعدلاتفي  اتغير الت 
 العام للمعدلات لمعدلات الأمطار في محطات الاتجاهدراسة الأمطار السنوية لتحديد طبيعة  استخدمت

بغية تحديد سنوات  5ركة على المتحأستعملنا طريقة المتوسطات الدراسة وللحصول على نتائج سليمة 

  .للأمطاردورية التغير هذه أفضل طريقة لتحديد الاتجاهات الزمنية 

في الأمطار في محطات الدراسة خلل  انخفاضاأن هنا  1.4منحنيات الشكل  حيث نلحظ من خلل

 انخفاضه( ثم 2000منذ عام ) طفيف للأمطار لارتفاعواضحة  اتجاهاتبين هناك  التسعينات كماعقد 

 الدراسة.حتى نهاية فترة 

 دروسة.الملك أن كميات الأمطار متفاوتة ومتذبذبة في جميع المحطات خلل الفترة نستدل على ذ
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 في منطقة الدراسة  للأمطارالسنوية  المعدلاتفي  ةالزمني اتير التغ. 1.4الشكل 
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IV  .3 .2  ت الشهرية للأمطارعدلافي الم اتالتغير 
نلحظ أنه يبدأ هطول الأمطار بمنطقة الدراسة في شهر سبتمب  2.4منحنيات الشكل من خلل تحليل 

خذ في أبكميات قليلة تتزايد مع تقدم الشهور حتى تصل إلى أعلى معدلاتها في شهر ديسمب ويناير ثم ت

 التراجع حتى تنتهي تقريبا مع نهاية شهر ماي.

معدلا عاما مما يتزايد هذا المعدل في شهر أكتوبر ونوفمب وتبلغ أعلى قمة حيث يسجل شهر سبتمب 

تراجع بشكل بشكل بسيط في جانفي ثم يها يبدأ المعدل في التراجع يكون الأمطار في شهر ديسمب وبعد

فريل .أما في أ حوالي نصف القيمة خلل فيفري ويستمر في التراجع في شهر مارس ليصل إلىإلى سريع 

 جدا . ضئيلةشهر ماي فيصل إلى أدنى مستوياته أي كميات التساقط 

أن قمة المطر ليس لها موعد أو شهر ثابت على الرغم من أنه في غالب السنوات يسجل شهر ديسمب 

  .قمة الأمطار

من سنة  فنستخلص من خلل التحليلت أن كميات الأمطار ليس ثابتاا خلل كل السنوات بل إنه يختل

 السنة.لأخر داخل  لأخرى ومن شهر
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 ( 2022-1980في منطقة الدراسة خلال الفترة ) للأمطارالشهرية  المعدلاتفي التغيرات الزمنية  . 2.4الشكل 
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IV .3 .3.  الفصلية للأمطار المعدلاتفي  اتالتغير 
المبين لمعدلات الأمطار الفصلية يتبين أن فصل الشتاء والخريف يسجلن  3.4الشكل منحنيات من خلل 

، عنابة ر،زائالجأعلى المتوسطات الفصلية لكميات الأمطار الساقطة خلل فترة الدراسة لكل من المحطات 

ون متقاربة بعض المحطات وتكأكثر غزارة في أتي أمطار الصيف وت البيض وبشار ،وهرن، ورقلة، سكيكدة

 تمنراست.الجلفة و ، كما في باتنةفصل الربيع  مع 

التغير في الأمطار الفصلية أن معدل الأمطار الشتوية الأكثر تساقطا في نستدل من خلل التحليلت 

  .المطريالتي تغلب على النظام  هيمعظم المحطات 
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 (2022-1980الفصلية للإمطار في منطقة الدراسة خلال الفترة ) المعدلاتفي التغيرات الزمنية  .3.4لشكل ا
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.1. V مقـــدمـــة 
 شبه الى جاف لدالب معظم مناخ. التربة وانجراف التصحر بظاهرتي خاص بشكلالجزائر  تتأثر جغرافياا،

 .الشمالية المناطق بعض في الرطب شبه المناخ وجود مع جاف

 مسافة على الخصبة للهبت الساحلي الشريط ينحصر حيث المناخ جفاف على كثيراا   الجغرافية المعطيات تؤثر

 وتمنع الشمال من مةالقاد التساقطات أغلب تتلقى التي" التلي الأطلس" الجبلية السلسلة تحده كلم،  150

 [13] والجنوب العليا الهضاب مناطق نحو الرطبة الريا  وصول

طار حيث أن التباين والاتجاهات في هطول الأم تنوعاا،يعتب هطول الأمطار من أكثر المعلمات المناخية 

  استها.مع تحديد اتجاهات محددة لكل منطقة تمت در  الباحثين،على مدى العقود الماضية تثير قلق جميع 

ساب ومراقبة اخترنا ح الجزائر،من أجل تسليط الضوء على التطور والتقلبات الزمنية لهطول الأمطار في 

ة، هذه مجموعة من متغيرين على الأقل يصفان حالة الغلف الجوي لتوصيف تطور بعض المؤشرات المناخي

يهدف الأخير إلى  (SPI) مناخ مكان ما ومن هذه المؤشرات، اخترنا مؤشر هطول الأمطار القياسي

 تسليط الضوء على التقلبات في أنظمة هطول الأمطار من خلل ملحظة الفترات الرطبة والجافة.

.2. Vمفهوم الجفاف 
قبل الدخول في اعماق هذا المفهوم لابد من معرفة دلالات كلمة الجفاف في القران الكريم واللغة وقد 

تتعدد مسمياته ودلائله فقيل في سنوات الجفاف انواع منها الحطمة السنة الشديدة الجفاف ولأنها تحطم  

مطار لحيوانات وغل الاكل شيء وتسمى حاطومه والسنة الحطمة تنقطع فيها الامطار وتؤدي الى هزال ا

وقلة الاطعمة وتصرف المياه في الاودية والابار حتى يضطر الناس الى التضرع الى الله تعالى من اجل انقاذهم  

وْ ََ وَلَقَدْ أخََذْنَا آلَ ف  "ا السنة حيث جاء في قولة تعالى من حدة الواقعة التي حلت بهم ومن مسمياته ََ رْْ

ن ي ََ وَنَقْصٍ مِّ ََ  رُْو ََ ب السِّ كَّ مَرَْات  لَعَلَّهُمْ يَذَّ  .[4] من سورة الأعراف 130الأية  ."الثَّ

 :ما مفهوم الجفاف الجغرافيأ



مطارالأ وهطول الجفاف فترات بين الارتباطية العلاقة: خامسالفصل ال  
 

 
54 

هنالك من اعتب ان انحباس الامطار وقلة التساقط الى ما دون المعدل اي اعتبار كميات الامطار الساقطة 

هوم عدم كفاية مف إطاردليل على سنوات الجفاف ويستعمل اصطل  الجفاف لوصف حالات مختلفة في 

 المطر والحرارة العلقة بينوالجفاف اساسا هو عملية . الماء لتلبية الاحتياجات المائية للمحاصيل الزراعية

ما يفوق التبخر التساقط في المناطق الجافة وبناء على ذلك فان الصحاري تقسم الى  والتبخر وعادة

 .جافة صحاري شديدة الجفاف وصحاري جافة وصحاري شبه

 .اخرىالجفاف ف نظر تخصصات 

ارتباطها بالتغيرات نمو النباتات و التعريف الزراعي للجفاف كثيرا عن التعريف المناخي لاعتماد  لا يختلف

المناخية فالنبات يعتمد على الامطار التي تؤثر عليها معلت الحرارة فتؤدي الى اختلف مقادير التبخر لذا 

فالمناطق المعتمدة على الامطار في الزراعة بدون ري تكون ضمن المناطق الرطبة وكلما قل الامطار وزاد 

بشكل دائم فتعد تلك البيئات ضمن البيئات الجافة اما الجفاف في نظر  الاعتماد في الزراعة على الري

الداخلي للمياه واذا ما  التصريف العاملين في قطاع الموارد المائية فقد اعتب البيئات الجافة هي البيئات ذات

 فوجدت انهار جارية فتكون منابعها خارج حدود البيئات الجافة وقد وجد اتفاق بين اختلف التصري

 الداخلي والحدود المناخية والنباتية لتحديد البيئات الجافة وشبه الجافة.

وقد تطرقت بعض الدراسات في تعريف مفهوم الجفاف على اساس العلقة بين الامطار والتساقط والحرارة 

 التي تحدد التبخر ومن خلل ذلك يمكن تحديد مفهوم الجفاف عن طريق عنصر مناخي واحد.

ر بعوامل  عاملين في التربة تعتب التربة دليل لتحديد الجفاف كالنبات الطبيعي لان التربة تتأثاما في نظر ال

كثيرة اهما المناخ والتربة هي ناتج من نواتج عملية التجوية وتحتاج لفترة زمنية طويلة لتكوين والتغير لذلك 

ثر رطوبة من بظروف مناخية اك فان تحديد البيئات الجافة على اساسها يصبح صعبا جدا فاذا مرت منطقة
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الى وقت طويل جدا ومتى يزال هذا الاثر تحتاج  ظروفها الحالية فهذه الظروف تترك بصمتها في تكوين التربة

 .[7] حدوث هذا التغيريمر عليها قبل 

.3. Vأسباب الجفاف 
رغم ان اسباب نوبات الجفاف القابل للقياس لم تعرف بعد تعريفا جديدا، فقد ذكرت في هذا المجال عدة 

 اسباب ممكنة  

.1.3. Vالأسباب المناخية 
 تحديد هو العامل الرئيس المؤثر في الريا  الرطوبة ( الحرارة، التساقطات، الضغط،يعد المناخ بعناصره )

يتحكم في معالم السطح وخصائص النبات وملمح الحيوان وتركيب  خصائص البيئة الجافة فهو الذي

التربة...، ومن الضروري البحث عن اسباب قلة التساقطات في الأراضي الجافة التي تمثل ثلثي سطح 

 .[7] الأرض

1.1.3. V.الدورة الهوائية العامة 
تصاعد الكتل التساقطات نظرا لنجد ان مناطق الضغط المنخفض هي المناطق التي تتميز بالرطوبة وكثرة 

لمقابل نجد ان المناطق ذات لضغوط المرتفعة )مناطق  الهوائية المحملة بكميات مهمة من بخار الماء. في

 .النزول(

 الذي يجعلها مناطق جافة الى قاحلة. ءالشيتتلقى في الغالب الا كمية تساقطات ضعيفة  لا
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 [22] (ENSO). الدورات المناخية الجوية والمحيطية مثل ظاهرة النينيو التذبذب الجنوبي   1.5.الشكل

قد جعلت من الجفاف ظاهرة متكررة الحدوث في بعض دول شرق اسيا واستراليا في حين تعرف بعض 

عموما  1983البلدان المطلة على المحيط الهادي كالشيلي و البيرو فيضانات استثنائية مثل ما وقع سنة  

  هذه بعض الاسباب المرتبطة بالعوامل المناخية:

 الموقع العرضي والبعد او القرب عن المسطحات المائية-

 زيادة برودة الكرة الارضية في النصف الشمالي منها كسبب للجفاف الممتد في اقليم الساحل -

 الأحوالبالجفاف المرتبطة  كان ارتفاع حرارة الجو اساسا لعدة اراء بوصفه سببا لزيادة تكرار موجات-

 الجوية.
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اذا  فهي المرتفع،انماط شتى من الدوران الجوي الضخم في مواقع الاعاصير المضادة او نظام الضغط -

استمرت لفترات طويلة يمكن ان تؤدي الى حالات جوية عاصفة مثل الجفاف والفيضانات وموجات الحرارة 

 والبودة.

.2.1.3. V السطح عامل التضاريس وطبيعة 
تؤثر التضاريس في التساقطات اذ تزيد كمية التهاطل على السفو  الجبلية المواجهة للريا  الرطبة بخلف 

السفو  التي تقع في ظل المطر كما تزداد مع الارتفاع غير ان ارتفاع كمية التساقط يتوقف عند حد معين 

 الجافة.ض القمم يفسر وجود بع وهذا ما العليا.لقلة بخار الماء في طبقات الجو 

لعواصف في منطقة الضغط المرتفع والتي قد تمنع او تعوق نشاط ا لطريقة التي تتشكل بها سلسل الجبال

 .[7] الرعدية او سقوط الامطار على منطقة معينة

.3.1.3. Vالغطاء النباتي 
 لمناخ،ايعمل الغطاء النباتي بأشكاله من غابات واعشاب وحشائش دورا واضحا وتأثيرا ملحوظا في عناصر 

 لمائي.افالنباتات يمكنها تقليل التبخر وزيادة الرطوبة والامطار وبذلك تقليل الجفاف والعجز 

 على:الغطاء النباتي يعمل  ويمكن ذلك عن طريق

 .تقليل شدة الاشعاع الشمسي الساقط -

 .تصنيف النباتات نسبة كبيرة من بخار الماء الى الهواء عن طريق عملية النتح -

تلطف المناطق الخضراء الاجواء، لاسيما الحارة منها، اذ ان لها القدرة على امتصاص الحرارة وعدم  -

 .[7] أخرىاشعاعها مرة 

.4.1.3. Vالعامل البشري 
قد يؤدي النشاط البشري بشكل مباشر الى تفاقم ونتشار ظاهرة الجفاف، مثل الزراعة الجائرة، والرعي 

لاحتفاظ تؤثر بشكل سلبي على قدرة الارض على امتصاص الماء وا التربة، التيالجائر وازالة الغابات وتعرية 



مطارالأ وهطول الجفاف فترات بين الارتباطية العلاقة: خامسالفصل ال  
 

 
58 

ناخية على في حدوث تغيرات م به، استنزاف الفرشات الباطنية وعلى الرغم من ان هذه الانشطة المسببة

فترات من  المتوقع ان تكون سببا في الدخول في نسبيا، فمنمستوى العالم تكاد تنحصر في نطاق محدود 

 .الجفاف

تعمل الملوثات التي تحدث بفعل نشاط الإنسان كالمصانع والمعامل ووسائل النقل على إحداث تأثيرات 

ي خاصة مع توسع ثقب الاوزون الذي نتج عنه زيادة مرور سيئة على المكونات الرئيسية للغلف الجو 

الأشعة فوق البنفسجية نحو الأرض وحدوث ظواهر طقسية ومناخية كارتفاع درجات الحرارة عن معدلاتها 

 [2]وظاهرتي الانحباس الحراري والانقلب الحراري وما يرافقها من ظواهر طقسية مختلفة. 

.4. V( المؤشر المعياري للهطول𝑺𝑷𝑰) 
 Kleist و Doesken و McKee  الذي طوره العلماء الأمريكيون 𝑆𝑃𝐼مؤشر الهطول القياسي 

SPI   بيانات الهطول هي في الواقع  ،قوي ومرن في الاستخدام وسهل الحسابمؤشر  ,1993في عام

إلى  20لحساب مؤشر، من المثالي الحصول على قراءات شهرية تمتد من  𝑆𝑃𝐼  ،المعلمة الوحيدة المطلوبة

 [.16عاماا أو أكثر ، وهي الفترة المثلى ] 60إلى  50عاماا على الأقل ، ولكن يفضل  30

من البيانات وقسمة نتيجة الانحراف المعياري للسلسلة. لذلك يُحسب يتضمن التوحيد طر  المتوسط  

هطول الأمطار المؤشر المعياري للهطول عن طريق أخذ الفرق بين هطول الأمطار للسنة المعنية ومتوسط 

 :لفترة زمنية معينة مقسوماا على الانحراف المعياري لهذه القيم. يتم التعبير عنها بالتعبير الرياضي التالي

𝑆𝑃𝐼 = (𝑃𝑖 − 𝑃𝑚)/𝜎                                               (1.5) 
 :مع  

𝑃𝑖  : للعام هطول الأمطار𝑖      

𝑃𝑚 :متوسط هطول الأمطار 

𝜎 :الانحراف المعياري 
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لقياس كأداة عالمية   2009في عام   𝑆𝑃𝐼  المؤشر  (𝑊𝑀𝑂) اعتمدت المنظمة العالمية للأرصاد الجوية

لتقدير العجز في هطول الأمطار على  𝑆𝑃𝐼  حالات الجفاف في الأرصاد الجوية. تم تصميم مؤشر

 .نطاقات زمنية متعددة

  𝑆𝑃𝐼 مؤشر  ( نظام التصنيف المعروض في جدول قيم1993وآخرون )  McKee  استخدم

 شر.  ( لتحديد شدة نوبات الجفاف كدالة لقيمة المؤ 1.5المبين أدناه )الجدول 

 . McKee et al 1993)) [16] تصنيف شدة حالات الجفاف وفقا المؤشر المعياري للهطول.1. 5الجدول 

 قيم المؤشر المعياري للهطول التصنيفات
 فأكثر +2.0 هطول متطرف
 +1.99لى إ +1.5 هطول شديد
 +1.49لى إ +1.0 هطول متوسط

 -0.99لى إ +0.99 هطول قريب من المعتاد
 -1.49لى إ -1.0 متوسطجفاف 

 -1.99 لىإ -1.5 جفاف شديد
 قلأف -2.0 جفاف متطرف

 

إلى تغير زمني لهطول الأمطار. يتميز هذا التباين بتناوب (𝑆𝑃𝐼) مطار يشير تطور مؤشر المعياري لهطول الأ

   [1] :لمنحنيات أدناهاالمراحل الرطبة، القريبة من العادية والجافة للمحطات المختلفة، وتتلخص النتائج في 
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 (𝐒𝐏𝐈) مؤشر المعياري للهطولال. 2.5لشكل.ا
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 .المختلفة للمحطات النموذجي الجفاف فحص سنوات لعدد موجز جدول وضع تم

        
 (𝐒𝐏𝐈 شر المعياري للهطول )المؤ . تصنيف قيم 2.5جدول ال

       
 

 )عدد السنوات( التكرارات

 المحطةاسم 
جفاف 

 متطرف
 جفاف شديد

جفاف 

 متوسط
 هطول المعتاد

هطول 

 متوسط
 هطول شديد

هطول 

 متطرف

 قلأو -2من 
 -1.5من 

 -1.99 لىإ
    -01.من 

  -1.49 لىإ
+ 0.99من 

 -0.99لى إ
 +1.0 من

 +1.49 لىإ
+ 1.5من 

 +1.99لى إ
+ 2من 

 كثرأو

 الجزائرْ 3 1 1 34 4 0 0
 عنابة 3 1 0 36 3 0 0
 سكيكدة 1 4 3 30 5 0 0
 وهران 0 2 3 33 5 0 0
 باتنة 3 1 4 31 4 0 0
 الجلفة 4 1 2 33 3 0 0
 البيض 3 1 2 32 4 1 0
 بشار 2 0 4 33 4 0 0
 ورْقلة 1 1 2 34 5 0 0
 تمنراست 3 1 2 33 4 0 0

 مع ةمقارن السائدة هي كانت  المعتدلة والرطوبة المعتدل الجفاف حالات أن( نلحظ 2.5من الجدول )
 .الشديد والجفاف المتطرف الجفاف
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 خاتمة عامة

 نمط في تغيراتو  البحار، مستوى وارتفاع الحرارة، درجات ارتفاع مثل ملموسة، مناخية تغيرات العالم يشهد
 عن تنتج تغيراتال هذه. والجفاف والفيضانات الأعاصير مثل المتطرفة الطبيعية الكوارث وتكرار الأمطار
 وإزالة الأحفوري لوقودا حرق مثل البشرية الأنشطة بسبب الجوي، الغلف في الدفيئة الغازات تركيز ارتفاع
 .الغابات

تأتي أهمية هذه الدراسة بسبب التراجع في معدلات التساقط وتذبذب في فترات السقوط في الأونة الأخيرة 

   ، مما أدى إلى تزايد فترات الجفاف.الوطنيعلى كامل التراب 

، باتنة، هرانو ، سكيكدة، عنابة، الجزائرالدراسة على المعطيات المناخية الشهرية للمحطات هذه عتمدت إ

 (.2022-1969سنة ) 54خلل فترة الدراسة التي تصل الى تمنراست و  ورقلة، بشار، البيض، الجلفة

الأمطار المفقودة باستخدام طريقة النسب واختبار التجانس والاتجاه باستخدام اختباري  بياناتتم تقدير 

 22على التوالي. تم أيضا تحديد الخصائص الإحصائية للهطول لفترتين متماثلتين لمدة  بتيت ومان كندال

( والانحراف X( والمتمثلة في المتوسط الحسابي للهطول )2202-2200( و)1200-0198سنة )

الجفاف والرطوبة بالاعتماد على مؤشر (. كما تم تقدير سنوات CV( ومعامل التغير )المعياري )

(. أظهرت النتائج المتحصل عليها، أن حالات من الجفاف المعتدل والرطوبة SPIالمعياري للهطول )

 المعتدلة كانت هي السائدة مقارنة مع الجفاف المتطرف والجفاف الشديد.

اضح بعد لسنوي بالمنطقة بشكل و يظهر أثر التغيرات المناخية على نظام والاتجاه العام لمجموع الأمطار ا

، حيث بدأ الاتجاه نحو التناقص وإن كان الاتجاه غير واضح، كما يمكننا أن نلمس وجود 2000سنة 

اتجاه عام في التناقص لكميات الأمطار في كامل المحطات المدروسة. وإن هذا النظام ليس ثابتاا خلل كل 

 خر داخل السنة نفسها.السنوات بل إنه يختلف من سنة لأخرى ومن شهر لأ
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و شهر ثابت على الرغم من أنه في أكما يلحظ من خلل هذه الدراسة أن نزول المطر ليس له موعد 

مطار السنوية.غالب السنوات يسجل شهر ديسمب قمة الأ
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(0220-1919)للفترة القيم المناخية العادية   

 

 
 الرقم اسم المحطة كمية الأمطار )مم(

 01 الجزائر 34.25

 02 عنابة 129.36

 03 سكيكدة 72.04

 04 وهران 73.4

 05 باتنة 75.85

 06 الجلفة 111.16

 07 البيض  23.29

 08 بشار 38.03

 09 ورقلة 51.47

 10 تمنراست 65.00
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 نتائج إختباري بيتيت ومان كندال على الإمطار السنوية في منطقة الدراسة

N° Station 
Test de Pettitt Test de Mann Kendall 

Pluie Pluie 

01 Alger 0.413 0.174 

02 Annaba 0.401 0.444 

03 Skikda 0.052 0.135 

04 Oran 0.415 0.103 

05 Batna 0.624 0.732 

06 Djelfa 0.014 0.015 

07 El Bayadh 0.465 0.178 

08 Bechar 0.372 0.345 

09 Ouargla 0.464 0.178 

10 Tamanrasset 0.382 0.262 

 

 



 
 

 

.P 

 ملخص

استعملنا . والفصلية هرية، الشالسنويةبتحليل كميات الأمطار الجزائر، وذلك ناخية على معدلات الهطول في التغيرات المتأثير دراسة  ا العمل إلىهدف هذي

-1969سنة ) 54لى إخلل فترة زمنية وصلت ب كامل أرجاء الوطن محطات موزعة ع 10 المسجلة في ناخيةالمعطيات مجموعة من المفي هذه الدراسة 

في الة الجفاف تقييم حلو ( 𝐶𝑉، معامل التغير )الخطيالانحدار ، استخدمنا فيها أساليب إحصائية متنوعة، من أبرزها المتوسطات المتحركة ،(2022

  .(𝑆𝑃𝐼) المؤشر المعياري للهطول ستخدامالمنطقة قمنا با

لمناخية على الأمطار في افي الأمطار السنوية والشهرية والفصلية خلل فترة الدراسة ويمكن تفسيره إلى تأثير التغيرات واضح خلصت النتائج إلى تباين 

 عام نحو الجفاف. اتجاهإلى أنه هناك  (𝑆𝑃𝐼) وهذا ماكدته نتائج المؤشر المعياري لهطول الجزائر،

    (𝑆𝑃𝐼ول )المؤشر المعياري للهطالطرق الإحصائية، الهطول،  ،التغيرات المناخية: الكلمات المفتاحية   

 

 

 

ABSTRACT  

This work aims to study the impact of climatic changes on precipitation rates in Algeria, by analyzing the annual, 

monthly and seasonal precipitation quantities. In this study, we used series of climatic data recorded in 10 

stations distributed throughout the country for a period that reached 54 years (1969-2022) for which we used 

different statistical methods such as: moving averages, linear regression and coefficient of variation (CV), and 

Standardized Precipitation Index (SPI) to assess drought. 

The results concluded that there was a gap in annual, monthly and seasonal rains during the study period, which 

can be explained by the impact of climate change on rains in Algeria, and this was confirmed by the results of 

the Standard Precipitation Index (SPI) that there is a general trend to drought. 

 

Keywords: Climate change, Precipitation, Statistical methods, SPI. 

RESUME  

Ce travail vise à étudier l'impact des changements climatiques sur les taux de précipitations en Algérie, en 

analysant les quantités de précipitations annuelles, mensuelles et saisonnières. Dans cette étude, nous avons 

utilisé un ensemble de données climatiques enregistrées dans 10 stations réparties dans tout le pays pendant une 

période qui a atteint 54 ans (1969-2022) dont nous avons utilisé des différentes méthodes statistiques tel que : 

les moyennes mobiles, la régression linéaire et le coefficient de variation (CV),  et l'Indice des Précipitations 

Standardisé (SPI) pour évaluer la sécheresse. 

Les résultats ont conclu qu'il y avait un écart dans les pluies annuelles, mensuelles et saisonnières au cours de 

la période d'étude, qui peut s'expliquer par l'impact des changements climatiques sur les pluies en Algérie, et 

cela a été confirmé par les résultats de l'indice des précipitations standard (SPI) qu'il existe une tendance 

générale à la sécheresse.    

Mots-clés: Changements climatiques, Précipitations, Méthodes statistiques, SPI.  


