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 لص: الم

، 0202–1891يهدف هذا البحث إلى تحليل الجفاف المناخي في سهل بنغازي خال الفترة 
(، ومؤشر جونسون SPIهما: مؤشر الهطول المعياكي ) ،من خال دمج مؤشرين مناخيين مختلفين في الطبيعة

، NASA POWERالبحرية. اعتمد  البحث على بيانات شهرية مستمدة من قاعدة بيانات –للقاكية
وتمَّ استخدام أكبع نقاط كصد موزعة من الساحل إلى الداخل لتمثيل التدكج المناخي بين التأثير البحري 

الشامال الساحلي إلى الجنوب وجود تدكج واضح في شدة الجفاف من  SPIوالقاكي. أظهرت نتائج مؤشر 
شبه الصحراوي، بينما بين مؤشر جونسون زيادة ثابتة في القاكية بالاتجاه ذاته. وكشافت العاقة الإحصائية 
بين المؤشرين عن اكتباط سلبي الاتجاه يعكس تداخل العوامل المطرية والحراكية في تشاكيل مستويات الجفاف.  

تطابقاً ملحوظاً بين اكتفاع القاكية وشدة الجفاف في  Krigingكما أبرز التحليل المكاني باستخدام 
الجنوب، مقابل اعتدال نسبي في المناطق الساحلية. وتؤكد النتائج أهمية دمج المؤشرات المطرية والحراكية مع 

 التحليل المكاني لتفسير ديناميكية الجفاف في السهل.
البحرية؛ التحليل المكاني،  –شر جونسون للقاكية؛ مؤ SPIمؤشر  الجفاف المناخي؛الكلمات المفتاحية  

 سهل بنغازي.
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Abstract: 

This study aims to analyze climatic drought in the Benghazi Plain 
over the period 1981–2024 by integrating two climate indices of 
different natures: the Standardized Precipitation Index (SPI) and 
Johnson’s continentality–maritime index. The analysis is based on 
monthly data obtained from the NASA POWER database. Four 
observation points were selected and distributed from the coastal zone 
toward inland areas to represent the climatic gradient between maritime 
and continental influences. The SPI results reveal a clear gradient in 
drought severity from the northern coastal areas toward the semi-desert 
southern parts of the plain, while Johnson’s index indicates a steady 
increase in continentality along the same direction. Statistical analysis of 
the relationship between the two indices shows a negative correlation, 
reflecting the interaction between precipitation-related and thermal 
factors in shaping drought conditions. Furthermore, spatial analysis 
using the Kriging interpolation method demonstrates a notable spatial 
correspondence between increased continentality and higher drought 
severity in the southern areas, contrasted with relatively moderate 
conditions along the coast. These findings highlight the importance of 
integrating precipitation-based and thermal indices with spatial analysis 
to better interpret the dynamics of climatic drought in the Benghazi 
Plain. 
Keywords: Climatic drought; Standardized Precipitation Index (SPI); 
Johnson’s continentality–maritime index; spatial analysis; Benghazi 
Plain. 
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 مقدمة 
تعُدُّ ظاهرة الجفاف أحد أبرز التحديات المناخية التي تواجه البيئات الجافة وشبه 
الجافة، نظراً لما تخلفه من آثاك مباشرة على المواكد المائية والأنظمة الزكاعية والبيئية. وفي ظل 

الحراكة، يزداد العجز المائي المناخي نتيجة لنقص التغير المناخي العالمي واكتفاع دكجات 
معدلات الأمطاك واكتفاع دكجات الحراكة، ما يؤدي إلى تفاقم مستويات الجفاف حتى في 

 (.WMO & GWP, 2016المناطق التي لم تشاهد تراجعاً كبيراً في معدلات الهطول سابقاً )
والجفاف المناخي هو حالة مستمرة من النقص في هطول الأمطاك مقاكنة بمعدل الهطول، مما 
يؤدي إلى انخفاض توافر المياه الطبيعية ويؤثر على البيئة والأنشاطة البشارية، ويعُد كصد 

نبؤ به وإصداك التحذيرات الجفاف وتقدير شدته باستخدام مؤشرات محددة خطوة أساسية للت
(. ولتقدير شدة الجفاف، تم تطوير عدد Andreu et al., 2015المبكرة للتخفيف من آثاكه )

( الذي يعتمد على الساسل SPIالمؤشرات المعياكية، أبرزها مؤشر الهطول المعياكي ) من
المطرية الشاهرية أو السنوية، ويستخدم على نطاق واسع لتحليل الجفاف في المناطق شبه 

البحري أداة مهمة –(، كما يعُد مؤشر جونسون القاكيMcKee et al., 1993الجافة )
البحر  لتقدير التأثيرات الحراكية والمائية الناتجة عن موقع المنطقة على دائرة العرض، وبين

واليابس، ويستند إليه في الدكاسات المناخية الحديثة لتقييم العاقة بين المناخ والتوزيع الحراكي 
 (.Toros et al., 2008; Soliman, 2020للمناطق المختلفة )

إلى جانب )مؤشر جونسون( في  SPIوقد أثبتت الدكاسات فعالية استخدام مؤشر  
 ,Ali and Hafi(. ووجد )Soliman, 2020بعض المناطق شبه الجافة، بما فيها شمال ليبيا )

الرطبة بدقة، وأظهرت نتائج قادك على كصد الدوكات الجافة و  SPI( أن مؤشر 2022
في تحليل الجفاف على المدى الطويل، وتؤكد ماءمته لتفسير  SPIالدكاسة أهمية استخدام 

( Merabti et al., 2023الأنماط المناخية في ليبيا. وفي الجزائر طبقت إحدى الدكاسات )
في دكاسة شاملة للجفاف في الجزائر الشارقية،   SPIشرات عديدة من بينها مؤشر مؤ 

وأظهرت النتائج قدكته العالية على تحديد فترات الجفاف وكصد شدتها عبر مواقع مختلفة، مما 
يؤكد ماءمته لتحليل الجفاف في مناطق شمال إفريقيا ذات التذبذب المطري الشاديد. كما 

( أن شدة الجفاف تتزايد على El Kenawy et al., 2020ة عمان )أظهرت دكاسة في سلطن
مدى العقود الأخيرة، وأن التغيرات المناخية تؤثر بشاكل متزايد على اتساع كقعته. ما يبرز 

https://www.droughtmanagement.info/find/library/?utm_source=chatgpt.com
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/www.isa.ulisboa.pt/ceabn/uploads/docs/projectos/drought/DROUGHT_TR_33.pdf
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/www.droughtmanagement.info/literature/AMS_Relationship_Drought_Frequency_Duration_Time_Scales_1993.pdf?utm_source=chatgpt.com
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/web.itu.edu.tr/~toros/yayinlar/continentality_and_oceanity_indices_in_Turkey.pdf?utm_source=chatgpt.com
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/web.itu.edu.tr/~toros/yayinlar/continentality_and_oceanity_indices_in_Turkey.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezDetay.jsp?id=p0Li6EtBoyvrvP9wB3W2tw&no=cWuKFptOUeGiy0HjOuNg0g
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezDetay.jsp?id=p0Li6EtBoyvrvP9wB3W2tw&no=cWuKFptOUeGiy0HjOuNg0g
https://www.qjoest.com/index.php/qjoest/article/view/48
https://www.qjoest.com/index.php/qjoest/article/view/48
https://www.qjoest.com/index.php/qjoest/article/view/48
https://www.researchgate.net/publication/368327525_Assessing_Spatial_Variability_and_Trends_of_Droughts_in_Eastern_Algeria_Using_SPI_RDI_PDSI_and_MedPDSI-A_Novel_Drought_Index_Using_the_FAO56_Evapotranspiration_Method
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0169809520310620?via%3Dihub
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لتقييم شدة الجفاف وفهم التباين المكاني في  SPIمؤشرات معياكية مثل الحاجة لاستخدام 
 المناطق الجافة وشبه الجافة.

وفي شرق ليبيا، تزداد مظاهر التغير المناخي بشاكل ملحوظ، مصحوبة بتذبذب 
الأمطاك، ومن المتوقع أن يتسبب تغير المناخ بانخفاض طويل الأمد في متوسط مستويات 

(. ويعُدُّ سهل World Bank, 2021(المستقبلية  CMIP6فقاً لنماذج الأمطاك السنوية و 
بنغازي، بطبيعته شبه الجافة وحساسية مواكده المائية وتنوع استخدامات أكاضيه، بيئة نموذجية 
لدكاسة خصائص الجفاف واتجاهاته المناخية. لذلك، يهدف هذا البحث إلى تقديم تقييم 

 ( إلىSPIمزدوج للجفاف في سهل بنغازي، من خال استخدام مؤشر الجفاف القياسي )
البحرية كما يقيسها مؤشر جونسون، خال الفترة الممتدة بين –جانب الخصائص القاكية

القاكي –، وذلك لتحليل العاقة بين شدة الجفاف وتدكج التأثير البحري0202و 1891
 في المنطقة.

 .أولًا  مشكلة البحث
الجافة، لا تزال على الرغم من أهمية فهم الجفاف المناخي وتأثيراته على المناطق شبه 

الدكاسات التي تجمع بين التحليل الزمني والمكاني للجفاف مع مراعاة الخصائص المناخية 
البحرية محدودة، خاصة في منطقة سهل بنغازي. لذا يحاول هذا البحث الإجابة عن  -القاكية

 عدة تساؤلات، أهمها:
 الأخيرة؟هل شهدت منطقة سهل بنغازي زيادة في شدة الجفاف خال العقود  -
عن تلك المرتبطة  SPIكيف تختلف مؤشرات الجفاف المناخي المستمدة من مؤشر  -

 SPIالبحرية كمؤشر جونسون؟ وإلى أي مدى يسهم دمج مؤشري  -بالخصائص القاكية
 وجونسون في توفير تقييم أكثر دقة وشمولية للجفاف في سهل بنغازي؟ 

 .ثانياً  أهداف البحث
 تراكمية، وتحديد السنوات الجافة والرطبة. على فترات SPIحساب مؤشر  -
 البحرية وفق مؤشر جونسون وتحديد تدكجاتها عبر المنطقة.–حساب الخصائص القاكية -
 البحرية وفق مؤشر جونسون.–( وتأثيرات القاكيةSPIتقييم العاقة بين مؤشر الجفاف ) -
 ArcMapج )تحليل الأنماط المكانية للجفاف باستخدام التحليل المكاني في برنام -

GIS.) 

chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/climateknowledgeportal.worldbank.org/sites/default/files/country-profiles/16998-WB_Libya%20Country%20Profile-WEB.pdf?utm_source=chatgpt.com
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 .ثالثاً  أهمية البحث
( والمؤشر SPIتكمن أهمية هذا البحث في الجمع بين مؤشر الجفاف المطري )

البحري لجونسون، وهو دمج يتيح فهماً أكثر عمقاً للعوامل المحركة للجفاف في سهل –القاكي
طاكاً علمياً بنغازي. ويسهم هذا الاختباك المزدوج في الكشاف عن دكجة الجفاف بما يوفر إ

أدق لتفسير التباينات المناخية. وتكمن أهمية النتائج في قدكتها على دعم صناع القراك 
والجهات المعنية بإداكة المواكد المائية والزكاعة، من خال توفير قاعدة بيانات للجفاف يمكن 

 الاعتماد عليها في وضع استراتيجيات للتكيف مع تزايد موجات الجفاف.

 .بيانات المناخية والمنهجية والأساليبرابعاً  ال
 البيانات المناخية .1

 NASAاعتمد هذا البحث على بيانات مناخية شهرية مستمدة من قاعدة بيانات 

POWERالأقماك  ، وهي منصة مفتوحة تتيح معطيات مناخية ناتجة عن دمج كصدات
الصناعية مع مخرجات النماذج المناخية العالمية، وجاء اختياك هذه القاعدة لتعويض نقص 
محطات الرصد المناخي المنتظمة في سهل بنغازي، إضافة إلى عدم اكتمال الساسل الزمنية في 

 NASAبعض المحطات المتاحة مثل محطة بنغازي ومطاك بنينا. وتوفر قاعدة بيانات 

POWER  عناصر مناخية أساسية عند اكتفاع مترين تشامل الأمطاك ودكجات الحراكة
العظمى والصغرى وغيرها من المتغيرات المؤثرة في التحليل المناخي. وقد اعتمد البحث على 

شامال إلى الجنوب، وهي طلميثة، دكيانة، بيانات الاكتفاع ذاته لأكبع نقاط كصد موزعة من ال
جردينة، وشرق سلطان، وتمثل النقاط الثاث الأولى مواقع داخل تجمعات سكنية قائمة، 
بينما جرى اختياك نقطة شرق سلطان لكونها تمثل منطقة شبه صحراوية خالية من المراكز 

بما يسمح بتغطية العمرانية وتقع شرق بلدة سلطان على الساحل الجنوبي لسهل بنغازي، 
التدكج البيئي بين النطاق الساحلي والمناطق الداخلية الجافة. وامتدت السلسلة الزمنية 

( الخصائص 1(، كما يوضح الجدول )0202–1891المستخدمة لأكثر من أكبعة عقود )
 الطبيعية لهذه النقاط.

 
 

 

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
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 غازي  الخصائ: الطبيعية لنقاط الرصد المصُتارة في منطقة سهل بن1جدول 

الارتفاع  خط الطول شرقاً  دائرة العرض شمالاً  نقطة الرصد
 بالمتر

المسافة عن 
 فترة الرصد البحر/كلم

 0202 – 1891 2.862 25 °20.941 °32.701 طلميثة
 0202 – 1891 1.170 2 °20.313 °32.348 دكيانة
 0202 – 1881 26.050 65 °20.202 °31.803 جردينة

 0202 – 1891 46.480 85 °20.656 °31.084 شرق سلطان
 (.ArcMap 10.8( & )DEM 30 M: تم تحديد المواقع والاكتفاعات والمسافات باستخدام برنامج )المصدر

المتاحة مع  NASA POWERولتأكيد موثوقية البيانات، تمت مقاكنة بيانات 
(، وأظهرت LNMC, 1981-2010قياسات الأكصاد الجوية الليبية في محطة بنينا )

المقاكنة توافقاً مقبولًا في متوسطات الأمطاك الشاهرية خال فترة الرصد وبالتالي في المعدلات 
خاصة في المناطق التي تفتقر إلى محطات  السنوية، مما يدعم استخدامها في تقييم الجفاف، 

صاد جوية. ومن جهة أخرى خال التحليل الإحصائي والمقاكنة البصرية بين البيانات أك 
الشابكية والقياسات الأكضية، أثبتت البيانات مفتوحة المصدك موثوقية في تمثيل دكجات حراكة 

 (.Marzouk, 2021الهواء القريب من سطح الأكض على اكتفاع مترين )
 المنهجية والأساليب  .2

 )SPI (Standardised precipitation index. مؤشر التساقط المعياري 1.2

(  McKee et al., 1993وفق التحليل الإحصائي الذي أسس له ) SPIيُحسب مؤشر     
 كالآتي:

𝑺𝑷𝑰 =
             

 
 (1)المعادلة رقم    

( والمعدل العام Xiفي المعادلة يتم قسمة الفرق بين المجموع السنوي للأمطاك )
 (.σعلى الانحراف المعياكي خال فترة الرصد والذي يرمز له بالرمز ) (Xi Average)للأمطاك

ويتطلب حساب المؤشر المعياكي للهطول سلسلة بيانات طويلة لتحديد دالة التوزيع 
الاحتمالي، والتي يتم تحويلها إلى توزيع طبيعي بانحراف معياكي قدكه واحد، حيث تشاير قيم 

SPI .الموجبة إلى هطول أكبر من المتوسط، وتشاير القيم السلبية إلى هطول أقل من المتوسط 
 (.0( حسب دكجات الجفاف والرطوبة كما في الجدول )SPIتوزيع قيم ) وبناءً عليه يتم

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC8035665/?utm_source=chatgpt.com
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/www.droughtmanagement.info/literature/AMS_Relationship_Drought_Frequency_Duration_Time_Scales_1993.pdf?utm_source=chatgpt.com
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 ( حسب درجات الجفاف والرطوبةSPI  توزيع قيم )2جدول 
 درجة الجفاف والرطوبة SPIقيم 

 شديد الرطوبة 2
 رطب جداً  1.11إلى  1..1من 

 معتدل الرطوبة 1..1إلى  1من 
 رطب خفيف 1.11إلى  1من 
 خفيف جاف -1.11إلى  1من 
 معتدل الجفاف -1..1إلى  -1من 

 جاف جداً  -1.11إلى  – 1..1من 
 شديد الجفاف -2

 Zalika, A. G. 2008. P3.المصدر  

 للقارية والبحرية  Johnsonمؤشر جونسون  .2.2
 (: Toros et al., 2008; Baltas, 2007يُحسب مؤشر جونسون بالصيغة التالية )      

𝑱. 𝑪 =
 .   

𝑺    
−  𝟐𝟎.  (2)المعادلة رقم            𝟒

المدى السنوي لمتوسط دكجات  Eيمثل هي اختصاك لمؤشر جونسون، و  J.Cحيث 
إلى جيب خط العرض الذي تقع عنده محطة الأكصاد  Sin fالحراكة الشاهرية، في حين يشاير 

نف المناخ بأنه بحري عندما تقع قيمة معامل هي قيم ثابتة. ويص 02.2و 1.1الجوية، والقيم 
J.C  بينما يعُدُّ قاكياً (66–.3)، وبأنه قاكي عندما تتراوح قيمته بين (33–1)بين ،

 .(111–66)في المدى  J.Cمتطرفاً إذا كانت قيمة 
 . التحليل الإحصائي والتحليل المكاني 3.2

البحرية تم إيجاد –( ومؤشر جونسون للقاكيةSPIبناءً على نتائج مؤشري الجفاف )
العاقة الاحصائية بين المؤشرين باستخدام معادلة الانحداك الخطي البسيط. ثم جرى تنفيذ 

عبر أدوات الاستيفاء المكاني  ArcMap 10.8التحليل المكاني باستخدام برنامج 
Interpolation  وبصوكة خاصة أداةKrigingلمكاني لظاهرة ، لإنتاج خرائط التدكج ا

مكانية( بناء صوكة أدق حول تطوك  -الجفاف. وتتيح هذه المنهجية الثنائية )إحصائية 
 البحرية.–الجفاف في سهل بنغازي، وتقييم العاقة بين تغيرات الهطول والتأثيرات القاكية

https://www.researchgate.net/profile/Andrej-Ceglar/publication/239924715_Analysis_of_meteorological_drought_in_Slovenia_with_two_drought_indices/links/0a85e534af63c381a1000000/Analysis-of-meteorological-drought-in-Slovenia-with-two-drought-indices.pdf
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/web.itu.edu.tr/~toros/yayinlar/continentality_and_oceanity_indices_in_Turkey.pdf
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/met.7
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 خامساً  منطقة الدراسة وخصائصها المناخية 
°( 10.161–°11.101ئرتي عرض )يقع سهل بنغازي في شمال شرق ليبيا، بين دا

، ويتخذ شكاً مخروطياً يتسع تدكيجياً نحو الجنوب °(01.282–°18.802وخطي طول )
ليبلغ أكبر اتساع له عند منطقة سلطان، بينما يضيق شمالًا قرب طلميثة بسبب اقتراب 
السفوح الغربية للجبل الأخضر من ساحل البحر المتوسط. ويُحاط سهل بنغازي بمحيط 

( من الشامال والغرب يطل مباشرة على البحر المتوسط. ومن 1رافي متنوع )الشاكل جغ
الشارق يحده الجبل الأخضر، ومن الجنوب يتصل السهل تدكيجياً بالسهول الرملية في خليج 
سرت. ويعُد هذا الامتداد الطولي من الجنوب إلى الشامال واحداً من أهم السمات 

أنماط التدكج الحراكي واتجاهات الرياح، ومن ثم في توزيع  الطبوغرافية التي تؤثر مباشرة في
الأمطاك ومظاهر الجفاف داخل المنطقة. ويتراوح الاكتفاع في السهل بين مستويات أقل من 

متراً إلى  19−مستوى سطح البحر، وأخرى شبه منبسطة في القطاعين الجنوبي والأوسط )
متراً(، بما يعكس انتقالًا تدكيجياً  195)حتى متراً(، ومستويات أعلى نسبياً نحو الشامال  02

 نحو الحافة الغربية للجبل الأخضر. 
أدى التباين الطبوغرافي في منطقة الدكاسة إلى فروق مكانية واضحة في التعرض للكتل 
الهوائية الرطبة ومساك المنخفضات الجوية القادمة من جهة الغرب حيث البحر المتوسط. 
فالمناطق الواقعة بالقرب من الجبل الأخضر تتلقى كميات أمطاك أكبر نتيجة ظاهرة الرفع 

(، حيث يُجبر الهواء الرطب على الصعود عند مواجهة Orographic liftingالتضاكيسي )
(، Barry & Chorley, 2003المرتفعات، مما يسبب تكاثف بخاك الماء وهطول الأمطاك )

 خل السهل. بينما تتراجع كميات الهطول جنوباً دا
 
 
 
 
 
 
 

https://archive.org/details/in.ernet.dli.2015.208715/page/76/mode/2up
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   الموقع والخصائ: الطبيعية لسهل بنغازي1شكل 

 
 متر(. 10.5( اعتماداً على نموذج الاكتفاع الرقمي )ArcMap GIS 10.8باستخدام برنامج ) المصدر  

وبناءً على هذا التفاعل بين ضيق السهل شمالًا واتساعه جنوبًا وتدكج الاكتفاع من 
الساحل نحو الداخل، يتأثر سهل بنغازي بمزيج من الخصائص المناخية البحرية والقاكية، وهو 
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ما يجعله منطقة انتقالية حساسة، فالمناطق الساحلية تسجل عادة انخفاضاً في التباين الحراكي 
في الرطوبة، بينما تظهر المناطق الجنوبية داخل السهل خصائص أكثر قاكية تتمثل في  واكتفاعاً 

 زيادة التباين الحراكي السنوي وانخفاض الأمطاك واكتفاع الجفاف المناخي.
( يظهر الدوك الحاسم للبحر المتوسط والجبل الأخضر في 0بالنظر إلى )الشاكل 

ضح الخرائط المناخية الأكبع تدكجاً واضحاً في تشاكيل الخصائص المناخية لسهل بنغازي، تو 
خصائص المناخ عبر سهل بنغازي، حيث تعكس كل خريطة جانباً من تأثير الموقع الجغرافي 
والعوامل البحرية والقاكية على توزيع الحراكة والأمطاك. ويظهر من خريطة المعدل السنوي 

من طلميثة شمالًا حتى بنغازي جنوباً  لدكجات الحراكة الصغرى أن القيم ترتفع باتجاه الساحل
مروكاً بمنطقة دكيانة، بينما تنخفض تدكيجياً نحو الداخل والجنوب شرق منطقة سلطان. أما 
خريطة دكجات الحراكة العظمى فتعكس نمطاً معكوساً، إذ ترتفع القيم باتجاه الجنوب والداخل 

فض على طول الشاريط م في شرق سلطان، بينما تنخ°11لتصل إلى مستويات تتجاوز 
م. ويعزى هذا الاختاف إلى انحساك تأثير البحر °08و 01الساحلي حيث تتراوح بين 

 المتوسط على الساحل وعدم توغله في المناطق الداخلية.
وتأتي خريطة المدى الحراكي السنوي لتؤكد هذا التدكج الحراكي الواضح في منطقة 

الداخل نتيجة الابتعاد عن التلطيف البحري،  الدكاسة، حيث يتسع المدى الحراكي باتجاه
بينما يضيق قرب الساحل بسبب استقراك تأثير البحر واكتفاع الرطوبة النسبية. ويعُد اختاف 

م مؤشراً واضحاً على انتقال السهل من مناخ بحري ساحلي إلى مناخ °00و° 11المدى بين 
 قاكي في الجنوب.

تركزاً واضحاً لهطول أكبر في شمال السهل، ولا  وتُظهر خريطة المعدل السنوي للأمطاك
سيما في محيط منطقة طلميثة، حيث تتلقى المنطقة التأثير المباشر للمنخفضات الجوية شتاءً 
وتواجه خطوط سير الرياح الغربية الممطرة. كما يسهم الانحداك الحاد للجبل الأخضر نحو 

د من كميات الأمطاك في كل من طلميثة البحر في تعزيز الرفع التضاكيسي، الأمر الذي يزي
ودكيانة. وتتراجع الأمطاك تدكيجياً باتجاه الجنوب لتصل إلى مستويات منخفضة في منطقة 
جردينة، فهطول أقل في نقطة الرصد الواقعة شرق سلطان، وهو نمط يعكس تضاؤل التأثير 

 البحري وتنامي الخصائص القاكية في جنوب السهل.
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 .(.212-1191الحرارية والأمطار في سهل بنغازي )  الخصائ: 2شكل 

 
 (.1( اعتماداً على البيانات  في الملحق كقم )ArcMap GIS 10.8باستخدام برنامج ) المصدر 
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 سادساً  النتائج والمناقشة 
 (SPIنتائج مؤشر التساقط المعياري ).1

في نقاط الرصد الأكبع المنتشارة بين الساحل الشامالي والامتداد  SPIتتيح قيم 
الداخلي الجنوبي تتبع وتحليل التباينات المكانية لشادة الجفاف، ويُسهم هذا التحليل في تفسير 
المامح المناخية للسهل، وبيان كيفية تغير شدة الجفاف عبر الانتقال من المناطق الساحلية 

 المناطق الداخلية الأكثر جفافاً، وهذا يوفر إطاكاً علمياً واضحاً للنتائج الأكثر تأثراً بالبحر إلى
 المعروضة في الشاكل أدناه.

  .في نقاط الرصد المصُتارة بمنطقة سهل بنغازي SPI  نتائج مؤشر 3شكل 

 
 (.0بالاعتماد على بيانات الملحق )المصدر  

( تباين واضح في SPIوالمستمد من مؤشر الهطول المعياكي ) (1يظُهر )الشاكل 
النمطين الزمني والمكاني للجفاف عبر نقاط الرصد الواقعة بين الساحل الشامالي الضيق عند 
طلميثة والامتداد الجنوبي عند شرق سلطان. ويظُهر هذا التدكج المناخي أن شدة الجفاف 

ات البحرية واقتربنا من المناطق الداخلية ذات الطابع شبه تتزايد تدكيجياً كلما ابتعدنا عن التأثير 
القاكي. ففي طلميثة، التي تعُد أقرب النقاط إلى البحر المتوسط وأكثرها تعرضاً للتأثيرات 

( في سنة 0.9إلى تسجيل مستويات أعلى تصل إلى )+ SPIالبحرية الرطبة، تميل قيم 
اكنة ببقية النقاط. ويعزى ذلك إلى قدكة ، وتظهر دوكات الجفاف فيها بدكجة أقل مق1891

الساحل على التقليل من التذبذب المطري السنوي وتقليل التفاوت بين السنوات الرطبة 

-5.0

-4.0

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0

SPI 

 2024-1981سنوات الرصد 

 شرق سلطان جردينة دريانة طلميثة
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والجافة. أما في دكيانة، الواقعة بين الجبل الأخضر والساحل، فتُظهر النتائج نمطاً انتقاليا؛ً إذ 
طبة نسبياً بفعل الاكتفاع النسبي تتكرك فيها فترات الجفاف المتوسط مع وجود سنوات ك 

في  SPIوالانحداك المواجه للرياح الرطبة القادمة من الشامال والشامال الغربي إذ تتراوح قيم 
. ويزداد 1891( في سنة  1.6و)+ 0211( في سنة 1.1-نقطة كصد دكيانة بين )

تكراك القيم الجفاف وضوحاً في منطقة جردينة، حيث تتراجع معدلات الهطول السنوي ويزداد 
، ما 0212( في سنة 1.0-و) 0222( في سنة 1.6-لتتراوح بين ) SPIالسالبة لـ 

يعكس تأثير الانحساك التدكيجي للرياح البحرية واكتفاع دكجة القاكية. وتظهر في هذه المنطقة 
موجات جفاف قصيرة ومتوسطة المدى بوتيرة أعلى، بما يتسق مع كونها منطقة انتقالية بين 

الرطب والجنوب الجاف. وتبلغ شدة الجفاف ذكوتها عند نقطة الرصد شرق سلطان،  الشامال
، وعدداً 0201( في سنة 2.9 -على المستوى السنوي ) SPIحيث سجلت أدنى قيم 

أكبر من سنوات الجفاف المعتدل إلى الشاديد، وهو ما يعكس الطابع الجاف للمنطقة 
رية، واكتفاع دكجات الحراكة والمدى الحراكي الجنوبية لسهل بنغازي، وضعف التأثيرات البح

 السنوي.
أن سهل بنغازي لا يشاهد بالضروكة  SPIوبصوكة عامة، تبين الساسل الزمنية لمؤشر 

تبايناً موضعياً حاداً بين نقاط الرصد في جميع الفترات، إذ تتسم بعض السنوات بطابع مناخي 
مثالًا  1891قليم بأكمله. ويعد عام عام يغلب عليه الجفاف أو الرطوبة على مستوى الإ

باكزاً لسنة كطبة شملت معظم محطات السهل نتيجة تحسن الظروف المطرية واتساع تأثير 
المنخفضات المتوسطية، في حين برزت في سنوات أخرى موجات جفاف شاملة انعكست في 

ناخية واسعة النطاق قيم سالبة متقاكبة عبر النقاط الأكبع، وهو ما يتوافق مع تأثير الأنماط الم
ذات الطابع الإقليمي. ومع تجميع النمط المكاني للقيم، يتضح بجاء وجود تدكج متصاعد في 
شدة الجفاف من الشامال الساحلي نحو الجنوب الداخلي، بما يتسق مع الانخفاض الملحوظ 

في كصد  SPIفي كميات الأمطاك واتجاه المناخ نحو القاكية. وتؤكد هذه النتائج أهمية مؤشر 
الداخلية، كما تؤكد دوك البحر –التباينات المكانية الدقيقة للجفاف في البيئات الساحلية

 المتوسط والجبل الأخضر في تشاكيل الأنماط المطرية عبر امتداد سهل بنغازي.
 .(Johanssonنتائج مؤشر جونسون ) .2

 هل بنغازي، حيث ــر جونسون أهمية خاصة في البيئات الانتقالية مثل ســـــيكتسب مؤش
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تتفاعل التأثيرات البحرية القادمة من البحر المتوسط مع السمات القاكية الناتجة عن الابتعاد 
عن الساحل والاكتفاعات المتدكجة نحو الجبل الأخضر. ومن ثم فإن تحليل قيم مؤشر 

السهل، جونسون في نقاط الرصد الأكبع يتيح تفسيراً أدق للخصائص الحراكية المسيطرة على 
 .SPIوكبطها بأنماط الجفاف المسجلة عبر مؤشر 

 ( في نقاط الرصد نقاط الرصد المصُتارة بمنطقة سهل بنغازيJ.C  نتائج مؤشر جونسون ).شكل 

 
 (.1بالاعتماد على بيانات الملحق )المصدر  

تُظهر السلسلة الزمنية لمؤشر جونسون عبر النقاط الأكبع نمطاً مكانياً متسقاً مع 
البحري المتوقع؛ القيم الأدنى للمؤشر تتركز في المحطات الساحلية الأقرب –التصنيف القاكي

إلى البحر )طلميثة ودكيانة وجردينة(، بينما تسجل الجهات الداخلية )شرق سلطان( قيماً 
–أعلى تدل على طابع أكثر قاكية. هذا التوزيع المكاني الثابت يشاير إلى وجود تدكج قاكي

عبر امتداد السهل، حيث يقل تأثير التلطيف الحراكي للبحر بالاتجاه جنوباً بحري واضح 
 وشرقاً بعيداً عن البحر.

على المستوى الزمني، تُظهر الساسل تقلبات متعددة المقياس: تقلبات سنوية حادة 
متعاقبة مع دوكات عقدية واضحة تعكس تباينات مناخية إقليمية. كما يتضح من الشاكل أن 

عبر معظم النقاط، ما  J.Cات يحدث خالها اكتفاع أو انخفاض شبه متزامن لقيم هنا  فتر 
مثل التغيرات في دكجات  يدل على تأثير عوامل مناخية إقليمية، تفوق التباينات المحلية المؤقتة

الحراكة السطحية. وإلى جانب التدكج المكاني الثابت لمؤشر جونسون من الشامال الغربي إلى 
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البحرية –ي، تؤثر أيضاً إشاكات مناخية عريضة النطاق في تعديل سلو  القاكيةالجنوب الشارق
 عبر الزمن.

خال بعض  J.Cمن جهة أخرى، يمكن تفسير الاكتفاع الطفيف في قيم مؤشر 
العقود باعتباكه انعكاساً لتزايد الفرق بين دكجات الحراكة الصغرى والعظمى وما ينتج عنه من 

السنوي، وهو ما يشاير إلى تنامي الخصائص القاكية في السهل،  اتساع في المدى الحراكي
ويتسق مع الاتجاهات الحراكية المرتبطة بالاحتراك الإقليمي. وفي المقابل، تعكس الفترات التي 

هيمنةً أكبر للتأثير البحري أو تراجعاً في التباين الحراكي السنوي،  J.Cتنخفض فيها قيم 
يف النسبي من الجفاف عبر الحد من التبخر نتح المحتمل الأمر الذي قد يسهم في التخف

(PET ًخاصة في المناطق ذات الغطاء النباتي في الجبل الأخضر. هذا يوفر تفسيراً فيزيائيا )
(، لأن SPIمهماً لاختاف شدة الجفاف الماحظة عبر نقاط الرصد )كما سجلته قيم 

 بر وبالتالي تكون أكثر عرضة للجفاف.الأعلى تتعرض لفروقات حراكية أك J.Cالمواقع ذات 
 وجونسون  SPIالعلاقة الإحصائية بين مؤشري  .3

للتعرف على العاقة بين نتائج تطبيق المؤشرين تم استخدام نموذج الانحداك الخطي 
لقياس اتجاه العاقة وقوتها بين نتائج المتغيرين في نقاط  Excelالبسيط من خال برنامج 

الرصد الأكبع، مما يوفر أساساً كمياً لتفسير التفاعل بين السلو  المطري والخصائص الحراكية في 
 المنطقة. وتعرض الأشكال الآتية نتائج هذه العاقة في كل نقطة كصد بمنطقة الدكاسة.

  .ومؤشر جونسون SPIطي البسيط بين مؤشر   نتائج معادلة الانحدار الخ.شكل 

 
 (.1و 0( في الملحق )J.C( و)SPIبالاعتماد على قيم نتائج مؤشري )المصدر  
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( تُظهر نتائج الانحداك الخطي البسيط بين مؤشر الهطول 5من خال )الشاكل 
( عبر نقاط الرصد الأكبع وجود عاقة سلبية الاتجاه J.C( ومؤشر جونسون )SPIالمعياكي )

التي تعبر عن تزايد الطابع القاكي واكتفاع  –بين المؤشرين، أي أن اكتفاع قيمة مؤشر جونسون 
التي تعكس شدة الجفاف المطري. ويعُد هذا  SPIيرتبط بانخفاض قيم  –المدى الحراكي 

ق القاكية العالية عادة باكتفاع الطلب الحراكي النمط منطقيًا من الناحية المناخية، إذ تتراف
(PET ،وضعف التأثيرات البحرية المخففة، مما يؤدي إلى تفاقم أثر أي نقص في الأمطاك )

 .SPIومن ثم انخفاض قيم 
(، لكنه b = –0.8727ففي طلميثة، تُظهر معادلة الانحداك مياً سلبياً واضحاً )

(، مما يشاير إلى أن العاقة بين المؤشرين R² = 0.0958يترافق بقيمة تفسيرية منخفضة )
موجودة لكنها ضعيفة، وهو ما يعكس تأثير البحر المتوسط القادك على تعديل التذبذب 
الحراكي وتقليل حساسية الحراكيات تجاه الهطول. أما في دكيانة، فتبدو العاقة أكثر وضوحاً 

(b = –0.9815 ،R² = 0.2036 وهو ما يدل على دوك ،) أكبر للحراكة في تفسير
 التباين المطري، خصوصاً مع تموضعها انتقالياً بين الساحل والجبل الأخضر.

(، لكن بقيمة تفسيرية أقل b = –0.8979وفي جردينة، تتكرك العاقة السلبية )
(R² = 0.1867 وهو ما يعكس طابعها المتوسط بين تأثيرات الساحل والداخل ويؤكد ،)

دوكاً معتبراً لكنه ليس وحيداً في تحديد شدة الجفاف. وتبلغ العاقة أدنى أن للطابع الحراكي 
– = b( كغم استمراك الاتجاه السلبي )R² = 0.0365مستوياتها في شرق سلطان )

(، ما يدل على أن الجفاف في المنطقة الجنوبية يخضع بدكجة أكبر للعجز المطري 0.4624
يصبح تأثير القاكية أقل قدكة على تفسير التباينات المباشر وانخفاض معدلات الهطول، بينما 

 السنوية للهطول.
ويكشاف هذا التباين بين النقاط الأكبع أن العاقة بين المؤشرين تعتمد بدكجة كبيرة 
على الموقع الجغرافي، فكلما اقتربت المنطقة من الساحل ازداد تأثير البحر وتراجعت قوة 
العاقة الإحصائية، بينما تتحسن العاقة نسبياً في المناطق الانتقالية، ثم تنخفض مرة أخرى 

نتيجة سيادة الجفاف المطري الشاديد الذي تتراجع أمامه قدكة المؤشر الحراكي  في الجنوب
وحده على تفسير السلو  المناخي. ويوضح ذلك أن مؤشر جونسون لا يُستخدم لتفسير قيم 

SPI ق أكثر ـــــعل بعض المناطــــــــــية التي تجـــــــهم في تفسير البيئة المناخــــر، بل يســــــكل مباشـــــبشا 
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 حساسية للجفاف من غيرها، خصوصاً من حيث القاكية والطلب الحراكي.
 وجونسون  SPIالتحليل المكاني لنتائج مؤشري  ..

(، ArcMap 10.8من خال دمج المخرجات المكانية للمؤشرين ضمن بيئة برنامج )
تي يتطابق ( يمكن تحديد المناطق الKrigingعن طريق أدوات الاستيفاء التي من ضمنها أداة )

فيها نقص الأمطاك مع اكتفاع القاكية، والمناطق التي يخفف فيها التأثير البحري من شدة 
الجفاف. ويتيح هذا التحليل استكشااف البنية المكانية للجفاف في سهل بنغازي وتفسير 
الفروق بين الشامال الساحلي الأكثر اعتدالًا والجنوب الداخلي الأكثر جفافاً، وهو ما 

 في بناء تصوك شامل لتداخل العوامل المناخية المؤثرة في المنطقة.يساعد 

 وجونسون  SPI  التحليل المكاني لنتائج مؤشري 6شكل 
 (.212-1191في منطقة سهل بنغازي )

 
 (.1و 0( بالاعتماد على الملحقين )ArcMap GIS 10.8باستخدام برنامج )المصدر  

( تدكجاً مكانياً متسقاً بين المؤشرين؛ حيث تتوافق 6في )الشاكل  تُظهر الخريطتان
التي  SPIأعلى قيم القاكية في جنوب السهل، خاصة في منطقة شرق سلطان، مع أدنى قيم 

تعكس أشد مستويات الجفاف. كما يتضح أن المناطق الساحلية في طلميثة ودكيانة تتمتع 
مقاكنة  SPIسون واكتفاع نسبي في قيم بطابع بحري أقوى يتجلى في انخفاض مؤشر جون
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بالمناطق الداخلية. ويبرز هذا التطابق المكاني أن اشتداد القاكية يرافقه ضعف في الهطول 
واكتفاع في شدة الجفاف، في حين يخفف التأثير البحري من حدة الجفاف قرب الساحل. 

ن مناخ متوسطي كطب نسبياً المطرية في السهل تتدكج م–وتؤكد هذه الأنماط أن البنية الحراكية
 شمالًا إلى مناخ شبه قاكي جاف جنوباً.

 سابعاً  النتائج والتوصيات 
وجود تدكج واضح في شدة الجفاف من الشامال الساحلي  SPIأظهرت قيم مؤشر  -

الضيق نحو الجنوب الداخلي الواسع، حيث سجلت كل من طلميثة ودكيانة أقل مستويات 
 ا في جردينة وشرق سلطان.الجفاف، بينما بلغت ذكوته

أن بعض السنوات تتخذ طابعاً إقليمياً عاماً )كطبة أو  SPIبينت الساسل الزمنية لمؤشر  -
 جافة(، مما يشاير إلى تأثير الأنماط المناخية واسعة النطاق على المنطقة بأكملها.

يم في شرق سلطان أظهر مؤشر جونسون تزايداً ثابتاً في القاكية باتجاه الجنوب، مع أعلى الق -
 وأدناها في طلميثة، مما يعكس تراجع التأثير البحري واتساع المدى الحراكي السنوي.

وجود اكتباط سلبي الاتجاه بينهما،  J.Cو SPIأكدت العاقة الإحصائية بين مؤشري  -
وقع أي أن زيادة القاكية تقابلها زيادة في شدة الجفاف، مع اختاف قوة العاقة تبعاً لقرب الم

 من البحر.
عن تطابق مكاني ملحوظ بين  Krigingكشافت التحليات المكانية باستخدام أداة  -

اكتفاع القاكية وشدة الجفاف في الجنوب، بينما أظهر الشامال الساحلي توازنًا أفضل بين 
 الهطول والطلب الحراكي.

عاظم التأثير أوضحت الدكاسة أنَّ شدة الجفاف لا ترتبط بنقص الأمطاك وحده، بل بت -
القاكي واكتفاع التباين الحراكي، ما يجعل تفسير حساسية الجفاف في السهل مرهونًا بكا 

 المؤشرين.
إلى النتائج، تؤكد الدكاسة على ضروكة تعزيز شبكة الرصد المناخي في سهل  استناداً 

بنغازي ومحيطه، بما يقلل من الاعتماد الكامل على البيانات المستمدة من الأقماك الصناعية 
ويتيح الحصول على قياسات ميدانية أكثر دقة واستمراكية. كما توصي بتطوير منظومة 

على دمج المؤشرات المطرية والحراكية معاً، بما في ذلك استخدام متكاملة لرصد الجفاف تعتمد 
لقدكته على تمثيل الطلب المناخي على المياه بصوكة أشمل. وأيضاً يجب كبط  SPEIمؤشر 
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لتكوين صوكة كاملة عن الجفاف في المنطقة.  PETوخرائط  SPIمع خرائط  J.Cخرائط 
أساسية لتحسين فعالية الجداول الزمنية الخاصة ويعد تعزيز نظم الإنذاك المبكر بالجفاف خطوة 

بإداكة الجفاف، وفق ما تشاير إليه المبادكات الدولية مثل البرنامج الأوكوبي لدكاسة الجفاف في 
(. وتوصي الدكاسة بتوجيه التخطيط الزكاعي نحو المناطق DEWFORA, 2014أفريقيا )

 الأقل عرضة للجفاف بالقرب من الساحل، واعتماد استراتيجيات إداكة مياه أكثر صرامة. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المراجع   ثامناً 

chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/cordis.europa.eu/docs/results/265/265454/final1-dewfora-final-report-final.pdf
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 كميات الأمطار )ملم( و لدرجات الحرارة المئوية   المعدل السنوي 1ملحق 
 .(2424-1981منطقة الدراسة )في نقاط رصد 

 
 (NASA POWERاعتماداً على بيانات ) المصدر 

 viewer-access-https://power.larc.nasa.gov/data/ 

 

  SPI  نتائج مؤشر 2ملحق 
 شرق سلطان جردينة دريانة طلميثة ةالسن

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
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SPI  المناخنوع SPI نوع المناخ SPI نوع المناخ SPI نوع المناخ 

 رطب خفيف 0.53 معتدل الرطوبة 1.34 رطب جدا   1.59 شديد الرطوبة 2.90 1981

 شديد الجفاف 2.91- جاف خفيف 0.92- جاف خفيف 0.63- جاف خفيف 0.09- 1982
 شديد الجفاف 2.00- جاف خفيف 0.74- جاف خفيف 0.61- رطب خفيف 0.60 1983
 شديد الجفاف 2.59- معتدل الجفاف 1.31- معتدل الجفاف 1.16- جاف خفيف 0.15- 1984
 شديد الجفاف 3.15- معتدل الجفاف 1.23- معتدل الجفاف 1.03- جاف خفيف 0.44- 1985
 شديد الجفاف 2.46- جاف خفيف 0.77- جاف خفيف 0.57- جاف خفيف 0.15- 1986
 شديد الجفاف 3.52- جاف جدا   1.59- معتدل الجفاف 1.29- جاف خفيف 0.43- 1987
 شديد الجفاف 2.61- جاف خفيف 0.82- جاف خفيف 0.59- رطب خفيف 0.22 1988
 شديد الجفاف 3.53- جاف جدا   1.65- معتدل الجفاف 1.27- جاف خفيف 0.35- 1989
 شديد الجفاف 3.38- جاف جدا   1.59- معتدل الجفاف 1.22- جاف خفيف 0.44- 1990
 معتدل الجفاف 1.12- رطب خفيف 0.49 رطب خفيف 0.35 رطب خفيف 0.94 1991
 شديد الجفاف 3.38- جاف جدا   1.62- معتدل الجفاف 1.22- جاف خفيف 0.25- 1992
 شديد الجفاف 3.34- معتدل الجفاف 1.13- جاف خفيف 0.80- جاف خفيف 0.34- 1993
 جاف جدا   1.82- جاف خفيف 0.32- جاف خفيف 0.28- رطب خفيف 0.03 1994
 شديد الجفاف 3.17- جاف خفيف 0.83- جاف خفيف 0.56- جاف خفيف 0.20- 1995
 شديد الجفاف 2.73- جاف خفيف 0.92- جاف خفيف 0.63- جاف خفيف 0.11- 1996
 شديد الجفاف 3.24- معتدل الجفاف 1.08- جاف خفيف 0.73- جاف خفيف 0.05- 1997
 شديد الجفاف 2.25- جاف خفيف 0.47- جاف خفيف 0.28- رطب خفيف 0.32 1998
 شديد الجفاف 3.85- جاف جدا   1.50- معتدل الجفاف 1.11- جاف خفيف 0.72- 1999
 شديد الجفاف 3.40- معتدل الجفاف 1.25- جاف خفيف 0.94- جاف خفيف 0.40- 2000
 جاف جدا   1.97- جاف خفيف 0.28- جاف خفيف 0.29- رطب خفيف 0.34 2001
 شديد الجفاف 3.28- معتدل الجفاف 1.29- جاف خفيف 0.89- جاف خفيف 0.38- 2002
 شديد الجفاف 3.28- معتدل الجفاف 1.27- جاف خفيف 0.86- جاف خفيف 0.18- 2003
 شديد الجفاف 3.84- جاف جدا   1.64- معتدل الجفاف 1.18- جاف خفيف 0.82- 2004
 شديد الجفاف 2.66- معتدل الجفاف 1.03- جاف خفيف 0.76- جاف خفيف 0.03- 2005
 شديد الجفاف 2.82- جاف خفيف 0.99- جاف خفيف 0.70- جاف خفيف 0.27- 2006
 شديد الجفاف 2.82- معتدل الجفاف 1.12- جاف خفيف 0.76- جاف خفيف 0.17- 2007
 شديد الجفاف 3.21- معتدل الجفاف 1.12- جاف خفيف 0.74- جاف خفيف 0.25- 2008
 شديد الجفاف 2.40- جاف خفيف 0.70- جاف خفيف 0.57- رطب خفيف 0.00 2009
 شديد الجفاف 3.05- معتدل الجفاف 1.22- جاف خفيف 0.87- جاف خفيف 0.33- 2010
 شديد الجفاف 2.34- جاف خفيف 0.45- جاف خفيف 0.36- جاف خفيف 0.21- 2011
 شديد الجفاف 2.88- جاف خفيف 0.90- جاف خفيف 0.67- جاف خفيف 0.53- 2012
 شديد الجفاف 2.37- جاف خفيف 0.80- جاف خفيف 0.51- جاف خفيف 0.21- 2013
 شديد الجفاف 2.95- معتدل الجفاف 1.20- جاف خفيف 0.97- جاف خفيف 0.74- 2014
 شديد الجفاف 2.94- معتدل الجفاف 1.09- جاف خفيف 0.84- جاف خفيف 0.42- 2015
 شديد الجفاف 2.78- معتدل الجفاف 1.28- معتدل الجفاف 1.01- جاف خفيف 0.75- 2016
 شديد الجفاف 3.23- معتدل الجفاف 1.35- معتدل الجفاف 1.02- جاف خفيف 0.37- 2017
 شديد الجفاف 2.92- جاف خفيف 0.97- جاف خفيف 0.70- جاف خفيف 0.33- 2018
 جاف جدا   1.59- جاف خفيف 0.32- رطب خفيف 0.02 رطب خفيف 0.82 2019
 رطب خفيف 0.28 رطب خفيف 0.67 رطب خفيف 0.72 معتدل الرطوبة 1.46 2020
 شديد الجفاف 4.83- جاف خفيف 0.56- جاف خفيف 0.29- رطب خفيف 0.08 2021
 شديد الجفاف 3.55- جاف خفيف 0.16- جاف خفيف 0.05- رطب خفيف 0.29 2022
 جاف جدا   1.94- معتدل الرطوبة 1.07 معتدل الرطوبة 1.13 معتدل الرطوبة 1.15 2023
 شديد الجفاف 2.73- جاف خفيف 0.83- جاف خفيف 0.59- جاف خفيف 0.02- 2024

 (.1( وبتطبيق المعادلة كقم )NASA POWERاعتماداً على بيانات ) المصدر 
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 السنة

 شرق سلطان جردينة دريانة طلميثة

J.C 
نوع 
 المناخ

> 33 
J.C 

نوع 
 المناخ

> 33 
J.C 

نوع 
 المناخ

> 33 
J.C 

نوع 
 المناخ

 >33 
 قاري 51.05 بحري 19.90 بحري 16.95 بحري 24.93 1981
 قاري 55.49 بحري 22.18 بحري 19.26 بحري 28.70 1982
 قاري 53.87 بحري 21.38 بحري 18.22 بحري 27.25 1983
 قاري 54.88 بحري 21.80 بحري 18.62 بحري 29.00 1984
 قاري 51.48 بحري 22.22 بحري 18.84 بحري 26.60 1985
 قاري 47.62 بحري 19.65 بحري 17.24 بحري 23.98 1986
 قاري 55.55 بحري 25.19 بحري 20.33 بحري 28.65 1987
 قاري 54.72 بحري 23.09 بحري 18.42 بحري 27.81 1988
 قاري 52.83 بحري 22.61 بحري 18.32 بحري 24.51 1989
 قاري 51.89 بحري 21.80 بحري 17.52 بحري 25.54 1990
 قاري 50.82 بحري 21.05 بحري 18.91 بحري 28.14 1991
 قاري 48.74 بحري 18.96 بحري 16.43 بحري 23.81 1992
 قاري 53.49 بحري 22.96 بحري 19.72 بحري 27.17 1993
 قاري 49.18 بحري 19.69 بحري 16.38 بحري 25.75 1994
 قاري 51.54 بحري 21.55 بحري 17.66 بحري 26.52 1995
 قاري 51.02 بحري 19.59 بحري 15.84 بحري 25.93 1996
 قاري 52.60 بحري 21.70 بحري 18.90 بحري 28.13 1997
 قاري 53.46 بحري 21.77 بحري 18.65 بحري 26.41 1998
 قاري 49.09 بحري 21.49 بحري 17.96 بحري 25.72 1999
 قاري 52.99 بحري 21.64 بحري 18.42 بحري 28.41 2000
 قاري 54.12 بحري 22.05 بحري 18.59 بحري 27.95 2001
 قاري 49.82 بحري 20.66 بحري 17.33 بحري 25.99 2002
 قاري 53.70 بحري 21.38 بحري 18.69 بحري 25.41 2003
 قاري 59.67 بحري 23.14 بحري 19.99 بحري 32.09 2004
 قاري 54.90 بحري 24.46 بحري 20.59 بحري 28.38 2005
 قاري 53.89 بحري 21.55 بحري 18.61 بحري 27.54 2006
 قاري 53.09 بحري 20.91 بحري 18.16 بحري 25.57 2007
 قاري 54.01 بحري 21.85 بحري 19.07 بحري 28.11 2008
 قاري 50.81 بحري 19.84 بحري 16.54 بحري 25.40 2009
 قاري 58.00 بحري 22.27 بحري 19.33 بحري 31.18 2010
 قاري 51.07 بحري 20.16 بحري 16.38 بحري 25.45 2011
 قاري 51.55 بحري 19.06 بحري 15.42 بحري 24.94 2012
 قاري 51.67 بحري 21.49 بحري 17.87 بحري 25.77 2013
 قاري 52.27 بحري 19.42 بحري 16.73 بحري 26.72 2014
 قاري 54.80 بحري 20.77 بحري 18.03 بحري 27.97 2015
 قاري 52.84 بحري 20.63 بحري 18.29 بحري 29.06 2016
 قاري 53.98 بحري 22.11 بحري 18.33 بحري 27.28 2017
 قاري 51.14 بحري 20.57 بحري 18.27 بحري 28.00 2018
 قاري 53.00 بحري 21.34 بحري 17.45 بحري 26.31 2019
 قاري 53.82 بحري 20.12 بحري 15.95 بحري 24.77 2020
 قاري 54.67 بحري 20.69 بحري 17.52 بحري 28.34 2021
 قاري 53.46 بحري 22.00 بحري 18.11 بحري 26.93 2022
 قاري 51.19 بحري 17.83 بحري 14.38 بحري 22.89 2023
 قاري 53.09 بحري 21.45 بحري 18.18 بحري 28.74 2024

 (.0( وبتطبيق المعادلة كقم )NASA POWERاعتماداً على بيانات ) المصدر 
 
 


