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Abstract: 

This paper aims to analyze the drought of 2021-2022 over Iraq 

according to its historical context, and then tries to examine its 

possible connection with associated synoptic pressure patterns and the 

North Atlantic Oscillation (NAO). The Standard Precipitation Index 

(SPI) was used to examine drought severity and Mann-Kendall test 

used in order to compute drought trends. Three sets of data were used 

to achieve the paper's goal; related to annual participation from ten 

climatic stations in Iraq, NAO data for winter months (Dec, Jan, Feb 

and Mar) , and  the NCEP-NCAR Reanalysis Data. The result shows 

that the 2021-2022 was exceptional in terms of the drought severity 

through the climatic record periods, with the percentage of dry years 

more than 60%. The most extreme droughts had happened during the 

last 22 years with more than 80% of them in the Baghdad station as 

drought years. The annual drought trends analysis revealed that there 

are general negative trends with the strongest trends identified in the 

Mosul station about -0.1205 per decade. It was also found that the 

sustainability of the tropical flow in the upper atmosphere level, 

represented by a deep ridge and retreat of the polar jet stream towards 

north, accompanied by a location far to the north of the polar front, 

was the main reason for severe drought occurrence during this year. 

These amplified synoptic patterns were highly persistent as a result of 

the sustainability of the positive phase of the North Atlantic 

Oscillation. 

Keywords; drought, Iraq, standardized precipitation index, North 

Atlantic Oscillation. 
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 )مُلَخَّصُ البَحث(
فددا ب ادد بق  ف ددم  1211-1211يهدد ه اددلب ب اثددت ب ددج اث اددو م ددمه ب رؾ ددؼ ب رظدد   

 حددقم ا ب بددم وجا  مددؽ وددؼ مثم  ددة فهددؼ طاقاددة ب ارددمل ب رزمسقددة ب خددرؾ قة ب رحدد   ة  ددؽ  دد   
ب دبج م  SPIم مه الب ب رؾ ؼ   بظهم مد  بذلةدة  درمل بسط حدا ش م  د  ب رظد  ب  قم دا 

سسباددم  باتدمل ب ت ددمه امماقددم ش  M.Kم بسباددم  مددمن اازد ل  بث يد   دد   ب ت دمها ارددم ب دبج 
ودد م مترؾ دددما مددؽ ب اقمادددما اددؼ ب دددبج بمهم  بث ادددج ادد ه ادددلب ب اثددت  متدددممق  ب مظدددم  

ا  بقماددما بذلةددة  ددرمل بسط حددا  بقب حددزؾوة  اخدد  مثظددما مزمسقددة ا ظددا امفددة  مدد ب  ب ادد
NAO ا  بقماددددما ب خددددل ب   ددددقؼ آبب (  ل  اددددماؾن ب ةددددماا   ددددامل     دددده  ب خددددبم    ددددماؾن ب

ب ذدد ا ب حددظثقة    ددل ببا بس ا ددم  ب تهدد    بقماددما ب    باقددة ب تؾوددة( ش ب ددبزب  ب اثددت 
اددمن مؾ درم ب ددبةزمنقم مددؽ  ادت  دد   ب ت ددمه طا دة مدد   ب بحددتاو  1211-1211ةدنن مؾ ددؼ 

ا م مفدم  دزة بسساد   بس ةد  11 ددد %ش اماد  ب61ب رزمسا م  احاة   حزؾبا ب تمفة ا و   دؽ 
ش ارددم اادداؽ % فددا مثظددة ة دد بس   ددج  ددااو ب رةددمل02  ددت   احدداة ب حددزؾبا ب تمفددة س  هددم 

 1120ش2-ةدنن بساتدمل ب ادمم اثدؾ ب ت دمه فدا مرقد   مد ب  ب اد بق     دج كقردة ا اد  امادد  
 كددو   دد  فددا مثظددة ب رؾنددو ش اادداؽ اددل ػ ةددنن ب ددب بمة ب بدد فج ب ردد ب   فددا طا ددما ب تددؾ 

ااامج مؾ  مبارج  ا ه     بقم  ب ز مم ب  ظاا  رمل مؾ اا مدثؾب ةرؾ   ب ا قم مبرة ة ةم
س  ب ت دددمه ب ثدددمس سددد ل ادددلب ةااددد  اثدددؾ ب خدددرمل   تاهدددة ب  ظاقدددة ادددمن ب حدددا  ب ددد نق   حدددقم

 اادداؽ ةددنن ب ؾ ددشقة ب خددرؾ قة اددلل امادد  محددب بمة ابقتددة س ددب بمة ب ظددؾ  ب رؾمدد   ب رؾ ددؼش
  لذلةة  رمل ب ط حا ش

 ش: ب ت مه ا ب ا بق ام    ب رظ  ب  قم ا ا بذلةة  رمل بسط حا السفتاحيةالكلسات 
 السقجمة : .2

يا  ب ت مه  ب  ب مؽ   ا  ب به ي با ب ظاقشقة اا ا ب اغ ب لآوم ل ب ب ب اقة فهدؾ ياد   مدؽ 
  م ا مية ب مظم  ودؼ يبظدؾ  ب دج ب خدثة فدا مددمس  اتهاد  ب رقدمل ودؼ ب بدنوا    دج ب   ب دة 
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 Al-Kaisi et al 1211 بس بددمس ةددؾ    ممدة  وزبهدا ب رظدمه فدا ةادض ب ثدمسا   )
 Kelley et al 2015; National Intelligenceإ دج ب ز ب دما  بس دظ بةما ب حقم دقة  

Council “U.S ”1211 مددؽ مترددؾ  ب كددؾب م ب ظاقاددة  وادد  وددماا 0ش5(ش  وخددتو احدداة %
 ( شNagarajan 1222حبؾى ب ام ؼ     ة  ب كؾب م ب ظاقاة بابخمً ب م  بفقًم   ج م

فدمن بس بد ب   IPCCااام لآس  ا  و    هائة ب ثتؾمقدة ب    قدة ب رازقدة ةدم ب ا  ب رزدمسا 
ب ادددم را  دددماؼ ةخدددتو اااددد  فدددا ب ا دددم  س مدددة  ددد ب   ب كددد   بس  دددقة  س دددق رم سددد ل ب ا ددد يؽ 

ب ةددؾ   ب دددزم قة  س مددة مئؾوددة  ددؽ مادد  هم ب اددمم  اددو 22ش2ب سادد وؽ  اددت باسبسا ةر دد ب  
 IPCC, 2021,p SPM-0 ش    م  ب ب  و   يذم  ن   ج ب  غؼ مؽ اومس  ب مظم    ج )

محبؾى ب ام ؼ إس  ن الل ب  ودمس   دؼ اكدؽ مزبغردةا ف د    دهؼ بس بد ب  ب ادم را فدا اودمس   د   
  اكدد ب  ب غددؾبا  ب تؾوددة ب ربظ فددة ةرددم فاهددم ب ت ددمه  ب  قذددماما فنندداث    دد بم ب ت ددمه

 ( ش IPCC, 2021,p 02  ة       اك ب ب  س ق رم فا ب رزمطج بساب م قة مزمسقم 
إ  قؼ ب خ ق ب   ا مؽ   ة  مزمطج ب ام ؼ    دة  بكد ب   دمسا ب ت دمه ب ثدمس ةحدا  

 Alsubih et alب ثددد ب   ب ر ا ادددة فذددد   دددؽ  ن ماغدددؼ  م بندددا ممفدددة إ دددج  ددداا ممفدددة   
% ةنن فؾبنو ب ت مه  بكؾن  طؾل فدا 22حابهم ب ج ا   ن ازمك ب برم قة ادو ا(1211
( ش اددلل بس ددب بمة فددا فؾبنددو  Tabari et al 1210) % مددؽ  مدد ب  اددلب ب   ددقؼ  02

% مددددؽ 62ب ت دددمه  ددددقتؾن  هددددم آوددددم    مددددة   دددج ب رتبراددددما ب اخدددد وة ازددددمك  س ددددق رم  ن 
ما  دة   بكدؾن غادد  مددمس  ب رقدمل ب حدظثقة فاهددم مخدب اة ذداؽ ب    دة ا   ن ب رقددمل ب تؾفقدة 

نددم ثة    دددبج بم ةحددا  احددد ب بسمدد   إ اهدددم مردددم  ي ودد  مدددؽ ب برم قددة اخدددؾب ب دددد ب ما 
 .  (National Intelligence Council “U.S” 2021, p. 10) ب رح ثة فاهم

 ُ  س ب ا بق  اؾب   مؽ ب   ل ب اخ   ؾل ب ام ؼ بس ة  انو ب ةم ب ا  ب رزمسا   ب دب بس 
 ب ددل   ددا و   دد ام فددا ب  دد      ددج اددنماؽ ب  ددلب   ب رددم   ب ظم ددة  ب رخددم و مؾمددما ب ت ددمه 

ب دثقة ب ر ااظة ذب ػ ب ب ا با ادؾن ادلل ب د  ل ب  دو ب دبا بسب   بكقدل مد  ب ب اد  ب رزدمسا  
 National Intelligence Council “U.S” 2021, p. 13  ش    د  ا اد  مؾمدما  )

ب د سو س بدمس  ب رتبر  ب ا ب ا  ادت باج دض مبؾ دا ب ت مه ب سا    و ام ب ؾب ح   ج ب
ب خدده     ردد ب  اؽ فددا ماغددؼ مثمفغددما ب ادد بق   ندداح   ددو مددؽ محددبؾى ب ا ددمق اثدد   ساددج 
إب    شقش ابقتة   جحمن  فا إابمج ب رثمناو  ب ة    ب ثاؾباقة  ا ص فد   ب اردو   ارم دةش

ب رثمنداو ا  ف د  ب رد ب  اؽ فدا  ماج مم ي و   ؽ و ت م ب  ا مثمناو ب ثاؾب مدؽ فخدو 
%  ظادددمن ب رم دددقة  و مددد  ب دددػ   مً دددم إ دددج 15مدددم ي ددد ب  1211ب زددددلأ ب  ل مدددؽ  دددمم 

 (  ش1211ا NRCب ت مه  ا ص إم بسبا ب رقمل   



 هـ 4444م /  2222                                 (كانون الأول) 443(  العدد 3مجلة الآداب / المجلد )

161 

ب ت ددددمه  م رقددددم سُ ا   ددددج اظددددمق  ب دددد   ددددؾب  اددددمن عددددما   س  وددددة ب ثدددد  م     دددد م 
 Hina et al 2021; Cindric et al 2016, Swain et alب بةزمنا   ج  ااو ب رةمل  

2014; Hal et al 1210 ش   ن ب ا ي  مدؽ ب   ب دما ازم  د  عدما   ب ت دمه  درؽ إ  دقؼ )
ب خ ق ب   ا ةم اثت  ب بث او  ؾب  اماد  ب   ب دما اخدر ا ادم  قؼ مبكممدو      دج محدبؾى 

 Kaniewski et al 2012; Barlow et al 2016; Tabariب د  ل   دج  دااو ب رةدمل  
et al 2018; Ejaz and  Bahrawi 2022; Ansari et al 2022; Kelley et al 

2015; Mohammad et al 2018 )  .  
فا  م ة ب ا بق ب ا ي  مؽ ب اثؾم    ا فا ب حزؾبا ب سا    دؾل ب ت دمه اغد ب  ب بيد  

و  مد ب  اك ب ل    اا ةرجب لأ  اؾب ة ا  مرقد  ادلل ب اثدؾم  وابد  ا دم ؼ  م دة ب ت دمه فدا اد
اة الذدددلذهم  ب ا دددم  س مددددة ب اددد بق ابقتدددة ساج دددمم ارقدددة ب مظدددم  ب حدددم ظة  اودددمس  فدددا احددد

ا فذدد   ددؽ عهددؾ  باتددمل  ددمم اثددؾ ب  وددمس  فددا  دد   ب غددما   مددؽ اددلل ب اثددؾم   ددج ب ثدد ب  
 Jasim and Awchi 2020: Al-Timimi: 1211: ب  اوا 1212 ااو ب رةمل ب ا ي   

and Al-Jiboori 2013; Awch  and Kalyana 2017; Omar et al 2021: 
Ahmad et al 1211ش ) 

ف ودد  مددؽ اؾ ددا مددؽ  اددت  1211-1211فددا  ددؾ  اددو مددم ا دد م مددم  ب رؾ ددؼ ب رظدد   
ش ا د ي   د   م ددمه 1 د   ب ت دمه  سيرؾمبدا ا  دلب فدهن ب اد به ب  نقحددة  هدلب ب اثدت ادا : 

ش اث ادو 1مجبدم   مدؽ ب اد بقش  الب ب رؾ ؼ  درؽ  دقمق ب بحدم ا ب رظد   ب بدم وجا  رثظدما
ب بلذددلةما ب ا  يددة  دددا   ب ردد ى   ت ددمه ب رزددمسا فددا ب ادد بق  مددؽ وددؼ بسباددم  بساتددمل ب اددمم 

ش اث ادو مادد سا ب ثم دة ب تؾودة ب خدرؾ قة ب حدمن   فدا اددلب 1  ح  دو ب  مزقدة اثد  ب اثدت ش 
نوا  ب رزغؾمددما ب رؾ ددؼ  بسباددم  مدد ى محدد   ابهم  ددؽ  دد   م مفددا ا  مددؽ وددؼ بسباددم  مدد ى ادد

 فا اث اج الب ب ت مه ش NAOب ذ ظقة ب ام رقة  ف م  را   ب ب بةا  ؽ ةا   س ق رم 
  البيانات وطخق التحليل .0

 : اؼ ب بج بم و م مترؾ ما مؽ ب اقماما فا الب ب اثت املآاا:مرادر البيانات ش1ش1
 بفقم اؾ م مم اؼ اث او ب رتممق  ب حزؾوة  لأمظم   اخ  مثظما مزمسقة مؾا ة اؾاوام م  ش1

( اماد  ذقماماهدم مبدؾبف   س ن با ظدم     با ظدم  1ما    دج محدم ة ب اد بق  باغد  ب خدتو 
  دا  م ب س يبتم ا ب حزة    ب حزباؽ ش طؾل ب ح  و ب  مزقدة اجب دلأ مدؽ مثظدة إ دج
 سددد ى  ادددت ادددؼ بس بردددمس   دددج ذقمادددما ادددو مثظدددة  كدددو مددد   ب بحدددتاو ب رزدددمسا فدددا ا دددػ 

 دددزة ممنقدددة  111ش  اماددد   طؾ هدددم مددد   ذقمادددما مثظدددة ة ددد بس  رددد   ( 1ب رثظدددة  مددد  ل 
 دزة ممنقدة ش  مرقد  ذقمادما ب مظدم  ادؼ  01   د ام احدتق    اقمادما ادا مثظدة ب ثدا 

ب ثددددؾل   اهدددم مدددؽ سبنددد   ب ادددؾب  ب تؾودددة ب ا بكقدددة  ب  نددد  ب    ب دددا ا  ادددل ػ مدددؽ اائدددة 
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ن ةم زحدددداة  اقماددددما ب مظددددم   رثظددددة ب اددددؾب  ب تؾوددددة  ب  ندددد  ب    ب ددددا فددددا ب  ددددقؼ ا س ددددبم
 .2022 إ ج 1222ب ح قرماقة   ر   مؽ 

 
: خخيطة العخاق مهضح علييا نسهذج الارتفاع الخقسي والتهزيع السكاني للسحطات 2شكل 

 السشاخية السذسهلة في ىحا البحث
ب خدبم   س ده  NAOب رترؾ ة ب ةماقة مؽ ب اقماما ابرةو ذاقمادما بذلةدة  درمل بسط حدا  ش1

  دددماؾن ب  ل  ادددماؾن ب ةدددماا   دددامل  آبب (  ادددؼ ب ثددددؾل   اهدددم مدددؽ ب ر اددد  ب دددؾطزا 
 National Center for Atmospheric Research ةثددمم ب  دد ه ب  ددما  

(NCAR)    ب اقماددددددما مبددددددؾف     ددددددج ب دددددد بةا  1211   ميددددددة  1002  ردددددد  
-north-data/hurrell-https://climatedataguide.ucar.edu/climate
.based-station-index-nao-oscillation-atlantic 

https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/hurrell-north-atlantic-oscillation-nao-index-station-based
https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/hurrell-north-atlantic-oscillation-nao-index-station-based
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ذقماددما مادد ل ب خددل ب ب ذدد ظا  رحددبؾى  ددظح ب اثدد  ا  بقماددما مادد ل بس ا ددم  ب تهدد    ش1
م ااددم   ا  اددل ػ مادد ل ب ث اددة ب ا  ددقة   تددؾ  زدد  محددبؾى  022اهم   رحددبؾوما   ددل بب
م اادم ش مرقد  ادلل ب رب اد با اماد   102م اام     اة ب تؾ ب ظؾ قة  زد  محدبؾى  102

ش  اددددؼ ب ثدددددؾل   ددددج اددددلل  1211-1211   1212-1210 رؾ ددددراؽ مظدددد واؽ  ارددددم 
 ا  ب ؾطزا  ةثمم ب   ه ب  ما   ب ر NCEPب اقماما مؽ ب ر ا  ب ؾطزا   بزا  ب اائا

NCAR   اردددم ادددمةااؽ ب دددج ب سب   ب ؾطزقدددة   رثقظدددما  ب  ددد ه ب تدددؾ NOAA  ا ادددلل
(  بمسمتدمن ب ثددؾل   اهدم مدؽ ب د بةا بلآادا 0o × 2.5oش1ذ  ة متماقة   ب اقماما ابرا 

://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/hour/https.  
 : ما ؾمما ا دا قة  ؽ ب رثظما ب رزمسقة ب رجبم   1م  ل 

بس ا م  
سبن    م   ب بحتاو م

 Nب ا م
سا ب ظؾل 

E 
  ؼ 
 ب رثظة

ب رثظة 
 ب رزمسقة

222.6 1922 – 2022 36º19’ 43º09’ 608 ب رؾنو 
843 1935 – 2022 35º32’ 45º27’ 611 ب ح قرماقة 

330.8 1923 – 2022 35º28’ 44º24’ 621 اؾك   
175 1937 – 2022 34º35’ 45º38’ 637 سما اؽ 
34.1 1889 – 2022 33º29’ 44º24’ 650 ة  بس 
630 1928 – 2022 33º03’ 40º28’ 642 ب  طاة 
17 1941 – 2022 32º10’ 46º03’ 665 ب ثا 

20.4 1929 – 2022 31o59’ 44º59’ 672 ب  يؾباقة 
3 1940 – 2022 31º01’ 46º14’ 676 ب زمن وة 

2.4 1900– 2022 30º34’ 47º47’ 689   ب اد 
 ب رد  : *ش  اب   ب ز وا ب هائة ب اممة  لأاؾب  ب تؾوة  ب  ن  ب    ب اا  حؼ ب رزمخا  ذقماما غا  مزخؾ  ( ش

 *ش اائة ب اؾب  ب تؾوة  ب  ن  ب    ب ا فا ب  قؼ ا س بمن ا  ذقماما غا  مزخؾ  ( ش 
: مددؽ بمددو ب رددمل ادد ه ب اثددت اددؼ بس برددمس   ددج مترؾ ددة مددؽ   ددمنو  طدد ق ب بث اددو ش1ش1

 ب بث او  زااؽ  ارهم ازم :
 Standardized Precipitation Index (SPI :  ) س او ب رظ  ب  قم ا  ش1

مدؽ بمددو ب دبج بج  دد   ب ت دمه  اث يدد  ب  دؾبم ب تمفددة مدؽ ا ددػ ب بددا  SPIادؼ ب ددبج بم 
ش ارددم اددؾ ما ددؾم  ددؼ يب ددج مؾماددة SPIيرتددؽ ب بام اددم  طاددة    ا ددػ ب بددا اكددؾن كددقؼ م  دد  

ب ا رددم    ددج اث يدد  اا وددل  ددم را مؾ دد    ت ددمه ف دد  اادد سا ب باددم ول اااددم  اددؾب  ب ت ددمه 
ش  مد  ب دػ يؾمد  با دمق ب  دا ذداؽ ب ادم ةاؽ (11ا   1211نوا  او ادؾ   ب د اوا  طاقاة ا

https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/hour/
https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/hour/
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يرتؽ اا و ا   ج  اا  م ة ا ص فا ب  طؾبة ابقتة ساج مم ارقة  Droughtةنن ب ت مه 
((ش  ادؼ ا د يؼ م  د  1ش Jasim and Awchi 2020, pب مظدم   دؽ ماد ساهم ب اممدة 

SPI  مدددؽ  ادددو ب ادددم ؼ ب م وتدددا 1221فدددا  دددمم Mckee    رزدددمخ  ام ندددا فدددا مددد ار  ب
ب بظاق ددا ب ةددممؽ  ب ددل    دد  فددا  سيددة ام ق ؾ اقددم ب م وتقددةش ب هدد ه ب دد نق    ر  دد  اددؾ فهددؼ 

 McKee et al)  ادنوا  ا دص ب مظدم    دج  طؾبدة ب ب بدة  سددمنص ب ت ودمن ب زهد   
ذهددلب ب ر  دد   1222( فددا  دمم WMO( ش   ند  ب رزغرددة ب ام رقددة  لأادؾب  ب تؾوددة  1221

   ب ت ددددمه  ةسب   مجددددمط  ب رزددددمخ ةخددددتو فاددددملش إب اددددؼ اظددددؾو ل  ر  دددد   ددددم را  بجردددداؽ  دددد
   بج بم  ب  ي  ب ت مه ةر ميق  امزقة مجب  ة ب خه وة  ب  د قة  اددلأ ب حدزؾوة  ب حدزؾوة 

 WMO 1211 ش ذاحددمطة يابردد  اددلب ب ر  دد    ددج م دد ب  باثدد به ب مظددم   ددؽ مادد ساهم )
ب حددم اة فددا ابددمن  ب ر  دد  ارةددو  ددزة ممفددة س بحدمذهم  ددزة ممفددة     طاددةا ةرازددج  ن ب  قرددة 

ذازرم ارةو ب  قرة ب رؾماة  زة  طاة ش ازبغؼ ابمن  اظااج ب ر    فا  ب    مؽ وردمن فئدما 
 ش 1  سا   با ول ذ  مة ب ت مه    ب  طؾبة ماازة فا ب ت  ل 

 SPI: ادزقل فئما م    ب رظ  ب  قم ا 1م  ل 
 ادزقل ب رزمخ SPIكقؼ 

 ب  طؾبةمبظ ه  2 ≤
   ي  ب  طؾبة 1.5 إ ج 1.99

 مبؾ ا ب  طؾبة 1إ ج  1.49
  طؾبة ماب  ة 2إ ج  0.99

 م مه ماب ل 22ش2-إ ج  0
 م مه مبؾ ا 1.49- إ ج 1-
 م مه  مس 22ش1-إ ج 1.5-

 مبظ ه ب ت مه 2- ≥
 (Edossa et al 2010, p .5441الوصدر : )

احدبج م ادلب ب  د ؾب بس ددمنا     Mann-Kendall testبسبام  بساتمل مدمن اازد ل  ش1
ازم  ب  ي  كقرة ب راو   اتمل ب جظا  ا  ب  مؽ  ب ل  يرا  ازم ة دقؼ ب رادو  داؽ  د ؾب 

Sen's Slope     ةرازج بازم احبج ما  ب  ي  م  ب  ب ب ا  فا ابمن  مSPI    س ل م
باتددمل  اادد  مدد    يتدمس(  يحددبج م none parametricش  اددؾ بسباددم  سما ردا  ب   ب دة

ب  مؽا  وحبج م   ج اظمق  ب   مدؽ بمدو بيتدمس بساتمادما  زد  ب بحدمب مترؾ دة مدؽ 
إب إن اددلب  ب ح  ددو ب  مزقددة ش  اددؾ م ادد  ةخددتو سددم   زدد   مددؾس ةاددض ب  ددقؼ ب ر  ددؾس 

ب  دددد ؾب بس دددددمنا  ددددمس  بن يباممددددو مدددد  ب اقماددددما ب ر  ددددؾس  س ن ب بحددددمب مبؾ ددددظما 
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 ددػ ب  تددؾبا ارددم اددؾ ب ثددمل فددا   دد ؾب بساثدد ب  ب احددقا ش    ح  ددو مددؽ  مددو ااددؾوض ا
 ن اثححا   س يخب ل    ة ابمنتا  ن اكؾن ازم ػ  مما  بؾاو  ب اقماما ةختو مث سا   
 Gilbert) ب ددج ب  ؾبنددو ب ر ممئددة فددا ب ح  ددو ب  مزقددة غادد  ب ربتماحددة اكددؾن مزج ذددة

ا دق  بساتمادما ب جظقدة غاد   دؾ  مدؽ ب كةاد  مدؽ بسسبادم با ب بدا  ا  ادؾ    دج(1205
 .  (Önöz and Bayazit 2003) ب را رقة

 ددؽ مادد ساهم ب ظاقشقددة  ب ددبج بج ب بلذددلةما  SPIمددؽ بمددو ب بحددمب ب خددل ب   ددقؼ م  دد   ش1
-0ب ا  ية  مبا س  ب حزؾبا ادؼ ب دبج بم ب د ؾب ب   دمل ب ربث ادة ببا ب ااد  ب جدمم   

years running average بخدؾوش ب ظدم ا ب دل  يغهد    دج مؽ  مو ب  ذم    دج ب 
ب بن اد    دج مدم با ادم ادؼ ادل ػ ب دبج بم  ب ح  و ب  مزقدة فدا ةادض ب حدزؾباش  مدؽ  مدو
  order polynomial function-6ب  ب ددة مبادد س  ب ثدد  س محددبج ماؽ ب اادد  ب حددمسا 
  قتؾن   و  مؽ مزثزج ب   مل ب ربث اة ش

 .الشتائج  والسشاقذة 3
 وفقا لسشظهره التأريخي  0200-0202سهسم السطخي . تقييم جفاف ال3.2

ةحددت ا ب مظددم     رثظددة  1211-1211فددا اددلب ب تدد   اددبؼ م م اددة  مظددم  ب رؾ ددؼ 
ا حددهم ب ردد بس كقددما  دد   م مفهددم مزددل ذدد   ب بحددتاو ب رزددمسا فددا ا ددػ ب رثظددما ب ددبزمسب   ددج 

ش مزهرم مام  1 ب ت  ل  1 ب با    ث  فا ب ختو  SPIابمن  م    س او ب رظ  ب  قم ا 
امن ب  ة  م مفم مزل ذ بية ب بحتاو ب رزمسا فدا  1211-1211يبذح  ن ب رؾ ؼ ب رظ   

م ؼ   ج ب بؾب اش  مةدو  1ش11م ؼ    5ش15مثظبا ب  طاة  ب  يؾباقة ةرترؾ  مظ    زؾ  
اقة  ب ددد بس  ب ثدددا  ب ادددد    دددل ػ ادددلب ب رؾ دددؼ ودددماا   ةددد  مؾ دددؼ م مفدددم فدددا مثظدددما ب حددد قرم

م ؼ   دج  122-ا  1ش110-ا  112-ا  010-ةخل ب مظ    ؽ ب را ل ب امم  نو إ ج 
ش ذازرم  تو سمم  مؾ ؼ مؽ  ات ب ت مه فا مثظة ب رؾنو  ب حمسا فا مثظدة ب بؾب ا

 ب زمن وة ش 
  ددؾ م   ددج مرقدد  ب رثظددما ةددنن ندد ة ب ت ددمه اددا ب حددرة ب  ةدد   1   ددح ب خددتو 

ا اماد     دج ب ح  دو ب  مزقدة   ترقد  ب رثظدما ا إب إن مم ي و   ؽ ادلأ  زؾباةب رزمسق
% 0ش02%     هم فا مثظدة ب حد قرماقة  0ش61احاة   حزؾبا ب تمفة فا مثظة ة  بس ذؾب   

ش Aش 1 مم ة قة ب رثظما ا ف   ا ب    ب زح  ذاؽ ب زحاباؽ    ل  اردم مؾ دح فدا ب خدتو 
عهدددؾ   ب ددد   ردددم يحدددرج فؾبندددو ب ت دددمه  1 ادددل ػ ب تددد  ل   ردددم  وباددداؽ مدددؽ ب خدددتو   ددد ل

اددمن   ا اددم  دد سب فدددا  Multiyear drought episodesب حددزؾبا  1ب رحددب بم    مبادد س

                                                           
5
. ًقصد ٌُب ثفْاصل الدفبف الوستدام ًُ تلك الودد الشهٌٍخ التً ٌستوز فٍِب الدفبف ثٌبء على ًتبئح هؤشرز  

 . أكثز أّالوطز القٍبسً ثلاث سٌْاد 
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فمنددد ة ممفدددة  كدددو مزهردددمش  ااب ددد  ةدددنن ب حدددا  فدددا ب ا دددم   ددد س  11مثظبدددا ة ددد بس  ب ادددد   
 حدت ا ب مظدم   ب بدا فؾبنو ب ت مه فا ا بم ب رثظباؽ يُزح  إ ج طدؾل ب ح حدة ب  مزقدة 

 رثظدددة ب ادددد   ش ادددناا ةاددد  ادددمااؽ  1222فدددا مثظدددة ة ددد بس   دددمم  1002ذددد  ا مزدددل  دددمم 
فؾبنددو ا وددؼ يبدد ب    دد س ب  ؾبنددو  12ب رثظبدداؽ فددا  دد س ب  ؾبنددو ب تمفددة مثظددة سددما اؽ 

فؾبندو  0فؾبندو ف دا فدا مثظدة ا ادؾك  ادا ب  دو ذداؽ ادو ب رثظدما ب دج  1ب تمفة ذاؽ 
  ب  يؾباقة ش فا مثظبا ب ثا

 
  ج ب  غؼ مؽ  ارقة اث ي  فؾبنو ب ت مه ب رحبر  ااب    ن ب اؼ اؾ اث ي  ب  مند ة 

( ا  دد و     ددج  دد     ت ددمه فددا ب زدددلأ ب  ل مددؽ 1ب طددؾل امزددم  ب  ةدد   دد    مدد  ل 
 خ وزقما ب   ن ب رم ا ا وؼ فا ب  باازقما  ب بية ب جرحدازقما  ب بحداازقما ا  ادل ػ فدا 

ب  دد ن ب ثددمس   ب اخدد وؽش  اددت يبادداؽ  ن مرقدد  ب رثظددما ب رخدددرؾ ة ذ بيددة ب ا دد  ب  ل مددؽ 
ةم اثت   ب مثظة ب ح قرماقة   و  فاهم ب  من ة ب  ة      فا م مفهم فا ب ا  يؽ ب   اؽ 
مددؽ ب  دد ن ب ؾب دد   ب اخدد وؽ ا  اددمن   دد ام ا ددػ ب بددا  دد و  فددا مثظددة ة دد بس   ددا ب ادد بق 

 1211-1211إ دج ب رؾ دؼ  1222-1220ؼ مؾ دؼ مبؾبندو مدؽ ب رؾ د 11 ب با ب بر ا 
   ميددددة  1220-1225 ددددزة  11ش وددددؼ مثظددددة ب اددددد   ة مندددد ة م ددددمه مبؾبندددد ة ب ددددبر ا 

   ميددة  1211-1212مددؽ ب رؾ ددؼ  0ا     هددم مثظددة ا اددؾك ةادد س  ددزؾبا  1215-1210
 ش  1211-1210
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 فؾق ب ا بق س ل ب ر   اث  ب اثت SPI: ةاض سدمنص ابمن  م    1م  ل 
 ب رب ا با ب رؾنو ب ح قرماقة   اؾك سما اؽ ة  بس ب  طاة ب ثا ب  يؾباقة ب زمن وة ب اد  
-1.69 -1.494 -1.92 -1.94 -1.49 -1.635 -1.715 -1.84 -2.27 -2.33 SPImin 

ما ؾم 
ب رؾ ؼ 
ب رظ   
بس ة  
 ممفم

1963-
1964 

1943-
1944 

2021-
2022 

2011-
2012 

2021-
2022 

2011-
2012 

2007-
2008 

2020-
2021 

1948-
1949 

1991-
1992 

ب رؾ ؼ 
 ب رظ   

30.9 33.5 23.4 23.4 27.7 23.2 89.7 102 152 63 
ب مظم  
 ب ردم اة

-109 -85 -96.2 -115.4 -84.97 -119 -214 -233 -525 -299.8 
ب خل ب  ؽ 
 ب را ل

   سام 6 6 4 10 11 6 8 8 5 11
فؾبنو 
ب ت مه 
 ب رحب بم

2007-
2018 

2007-
2012 

2004-
2012 

2004-
2012 

2007-
2013 

1998-
2012 

2002-
2012 

2010-
2015 

1946-
1952 

2006-
2012 

بطؾل 
 فمن ة

11 5 8 8 6 14 10 5 6 6 
  س 
  زؾباهم
  ت   س ل ب ر   اث  ب اثت  كو مثظة ش SPI  و كقرة  زبمن  م     SPIminم  غة : 
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 الحبحبة قريخة السجى 
مؽ بمو ب باامس ب خل ببا ب ظم نة ب با طم رم ابج و ذقماما ب ح  دو ب  مزقدة  لأمظدم  
فا ب اائما ب تمفة   اا ب تمفة  مؽ وؼ إ ظم  نؾ     ة  مد بكقة  ظاقاة ب لذلةما ب ا  ية 

-6ب حمس دة فا م    ب رظ  ب  قم ا اؼ ب بج بم مزثزدج ب  ب دة مباد س  ب ثد  س مدؽ ب   مدة 
order-polynomial curve  ددددؼ فدددا ب  ددددؾن ب  ددددؾس( ا فذددد   ددددؽ إيتددددمس ب   ددددمل   
   ح فا ب  ؾن بس رد ( ش   year running average-0ب ربث اة ببا ب اا  ب جمم   

  ب با يرتؽ ا جقدهم ةملآاا :  1ابمن  ب بث او فا الب ب ت   يؾ ثهم ب ختو 
 

 
تيا خلال السجة تحت الجراسة وللسحطات السشاخية عن معجلا  SPI: شحوذ قيم 3شكل 

جسهع الكلي يسثل ندبة الدشهات الجافة من الس Aالسختارة في ىحا البحث ، والجدء 
 للدشهات تحت الجراسة 

    ذا زم  ن  طؾل ب ح  و ب  مزقة اما   رثظبا ة د بس  ب بدا ذد  ا  دت اهم مزدل  دمم 
ا  ادو ادلب ب بدم و  س 1222ذقماماهدم ب رحدت ة  دمم ذ بيدة  مثظة ب اد    ادت اماد   1002

ار ػ ادؾ   ب ح  ظاقاة ب بؾاو   لأمظم  مرةو ازم ةر    ب رظ  ب  قم ا   كؽ   دج مدم 
يا   مؽ  ت ا مثظة ة  بس بن اهمية ب   ن ب بم    خ  اما  مد    طادة ةخدتو اااد  ةردم 
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ل ب ا قددم  بدد   ةمساج ددمم ةخددتو ااتحددا ذ بيددة ب ح حدد ة ب  مزقددة إب اددمن ب رزثزددج يحددتو  دد  س
 ب ح    و  ش  رؾمم فمن ب خدل ببا  دؽ ماد ل ابدمن  م  د  ب رظد  ب  قم دا   رثظبداؽ إب 
ا   إ  بارم  فا   ددج مزدؾب ب اد بق  ب ادد  ( ا  ب ةماقدة فدا   دا مزظ دة ب   ب دة  ة د بس( 

ا ماغددؼ كددقؼ مؾماددة فدد SPIاادداؽ ةددنن ذ بيددة ب  دد ن ب اخدد وؽ امادد  فمندد ة  طاددة  اددت  ددتو 
 ش مسا

ارددا ب لذلةددة  زبددمن  م  دد  ب رظدد  ب  قم ددا  ددؽ ما  ددا ب اددمم  ددؼ يتددؽ مؾ دد  ذدداؽ مرقدد  
( 1ب رثظما   ؼ يبجل ال ػ ارظمً متماقم مبرمو  ااام  م ب  ب ا س ا فردؽ م  غدة ب خدتو  

يبادداؽ ةددنن ب ردد   مددؽ  و وازددما ب  دد ن ب رم ددا  بددج مزبدددلأ ب جرحددازقما امادد  مدد    طاددة 
 را ساهم ب اممة فا ماغؼ  م ب  مزظ ة ب   ب ة مؽ ب خرمل إ ج ب تزدؾبش    دج ب د غؼ  كقم مً 

مددؽ ب ددػ ازددمك ةاددض ب رثظددما  ددت    ددل ب  ددؽ اددؾن اددلل ب ردد    طاددة ا ف دد  امادد  اددلل 
ب ساج م م اة  SPIب ر   ب  ة      فا     ب ت مه فا مثظة ب ح قرماقة  ات  ت   كقؼ 

ا  ادددل ػ امادد  مدد   ب  باازقددما  بدددج مزبدددلأ ب جرحددازقما مددد   ةم ح حدد ة ب  مزقددة ةتمم هددم 
  ي   ب ت مه فا مثظبا ب  يؾباقة  ب ثا ش ةدؾ    ممة ب ا  يؽ ب بم ااؽ  ب جرحازما  بج 
ذ بية ب حااازقما( اما  ب ثم دة ب رزمسقدة ارادو ب دج ب ت دمه ب رزدمسا فدا ماغدؼ  مد ب  ب اد بق 

  بس  ب  يؾباقة ش م  ةاض ب خل ببا ب احقظة فا مثظبا ة 
ب ددب  ب  احدداا  ددؾل ب رادد ل ب اددمم سدد ل ب ردد    بددج اهميددة ب  دد ن ب اخدد وؽ مدد  احددتاو 

 SPIةاددض ب حددزؾبا  دد ي   ب  طؾبددة   سدد ى  دد ي   ب ت ددمه  كددؽ ةدددؾ    ممددة امادد  ابددمن  
 دؾل مادد ساهم ب اممدة مدد  فمند ة  دددا   مد ب امادد    ةد   طؾبددة عهد ا فددا ب زددلأ ب ةددماا 

    ن ب رزد م ش مؽ احاازقما ب
مؽ سد ل ابدمن  ب بث ادو يباداؽ عهدؾ  باتدمل  دمم اثدؾ ب ت دمه ب ثدمس  درو مرقد   مد ب  
ب ادد بق  مدد  ذ بيددة ب  دد ن ب ثددمس   ب اخدد وؽ  س ابل محددبر ب  دد ب ةاددض ب خددل ب فددا ب حدددزؾبا 
ب سا   مؽ ب ا   ب ةماا مؽ ب   ن ب ثم ا امن   ةد    دؾ م فدا  د ق ب اد بق ا اث ا زدم  دل ػ 

 1212-1210ؾ ةحا  مؾمة ب مظم  ب   و   ب با   ظ  فا الل ب م ب  س ل ب رؾب ؼ ا
 ش 1212-1212 

 تحليل الاتجاه العام للجفاف السشاخي 
مددؽ  مددو ب ثدددؾل   ددج ب بؾاودد  ب رتددماا  ب  مددماا   ددقؼ بساتددمل ب جظددا  زبددمن  م  دد  

 س ادددؾبف   دددت ا  رددد  Mann-Kendallطا زدددم بسبادددم  مدددمن اازددد ل  SPIب رظددد  ب  قم دددا 
مرة  ة قؼ  M_Kش ابمن  اظااج بسبام  1ب مظم   ب با اجب لأ امماقم ارم مااؽ فا ب ت  ل 

ا  اددت يبادداؽ  ن  1 ب تدد  ل   1(  ذُازدد  فددا ب خددتو Sen’s Slopeماممددو باثدد ب   دداؽ  
ا إب  دؼ احدتو    كقردة مؾمادة  دمه فدا مرقد   مد ب  مزظ دة ب   ب دةازمك باتمل  مم اثؾ ب ت
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  ب مثظة ب ح قرماقة  م  ب ػ فهن كقرة ب ب ا  ب بدا  دت   فدا  SPIمن  بساتمل  ر     زب
الل ب رثظة اما  غا  ببا سس ة إ دمنقة ا  ااب   ازم  ن ب بخؾوش ب ل  طد     دج ابدمن  

-1215بساث ب   رثظة ب حد قرماقة  د  مدم  ابقتدة ب مظدم  ب ربظ فدة ب بدا  د ظ    رؾب دؼ 
إب  دددددت   ب رثظدددددة  دددددل ببا  دددددؽ ماددددد ساهم  1212-1212   1210-1212   1210

 0ش610م ددؼ    1ش100ب اممدة فددا ارقددما ب مظددم  ادددو ب ددج  ددالأ ب رادد ل ا  واددم ذؾب دد   
م ؼ   ج ب بؾب ا( الب ببب مم   رزم  ن ما ل بسمظم  فدا ب رثظدة سد ل مد    1ش111م ؼ   

 رثظدما ب بحد  ب ربا قدة م ؼ ش مؽ مماد  آسد  ازدمك ود م مثظدما مدؽ ب 655ب   ب ة امن 
 ب بددا  ددت   باتددمل  ددمم اثدددؾ  دد   ب ت ددمه اددمن ب ب اادد  فاهدددم غادد  ب  سس ددة مازؾوددة  ادددلل 

 ب رثظما اا  سما اؽ   ب ثا  ب زمن وة( ش

 

 
 رثظددما مجبددم   مددؽ  SPI: بساتددمل ب اددمم   ددقؼ 1مدد  ل 

 ب ا بق    ح  و ب  مزقة اث  ب اثت
 ظةثب ر ب حزؾوةكقرة ب ب ا   مازؾوة ب ب ا 

 ب رؾنو 0.01205- **

 ب ح قرماقة 0.002415 ددد

   اؾك 0.01147- *

 سما اؽ 0.01011- ددد

 ة  بس 0.00955- *

 ب  طاة 0.00742- +

 ب ثا 0.00527- ددد

 ب  يؾباقة 0.00971- *

 ب زمن وة 0.0002- ددد

 ب اد   0.00782- +
% : 22و دة م  غة : ** يازا  ن ب ب ا   زد  محدبؾى 

%: + يازدددددا  ن محدددددبؾى ب ة دددددة  زددددد  20* محدددددبؾى و دددددة 
 يازا  ن بساتمل غا  ب  سس ة مازؾوةش -% : 22

 

: ب بؾاوددد  ب رتدددماا   دددقؼ بساتدددمل ب جظدددا  زبدددمن  1 ددتو 
SPI   فددددا ب ادددد بق ب برددددمسب   ددددج ابددددمن  اظااددددج بسباددددم

M_K .  
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مدؽ  ددة مثظدما ب مد ب   SPIمتماقم ادمن ب ثدا ب  اد  فدا ب ب اد  فدا ابدمن  م  د  
( ش     دددج كقردددة ا اددد   دددت   فدددا 1ب   بقدددة  ب خدددرم قة ب   بقدددة  ب ؾ دددظج مدددؽ ب اددد بق   دددتو 

%  ازدم ياتد  سظدؾ   عدما   22 دزة  زد  محدبؾى و دة \21120ش2-مثظة ب رؾندو ذؾب د  
ب ت مه   ج ب ا بق ةدؾ    ممة    ج الب ب   قؼ ةدؾ   سمنة ادؾن ادلب بس  دقؼ ادؾ ب  دقؼ 
ب   ب ة ب  يرقة فا ب اد بق   ن ب دبر ب   د   ب ت دمه  درزا  دا س  إ دج مجدمط  اااد     دج 
ب   ب ددة  س ددق رم ا ب ددة ب ثاددؾب  مددم يبااهددم مددؽ اااددما ب بدددمسية   مددة ش ذازرددم  ددتو ب  حددؼ 
ب خدد  ا مددؽ   ددا  مزددؾب ب ادد بق ا ادد  غادد  مازددؾ  مرددة  ارددم با اددم فددا مثظددما سددما اؽ 

  ك م ال ػ  رثظة ب ح قرماقة ش ب ثا  ب زمن وة ا  ب
ازم اؾس  ن ااداؽ ا ظدة   م دقة ادؾ  ن مدم ي اد  ادو مدم باازدم إ قدا فدا اث ا زدم   د ل مدؽ 
اث او بطؾل فؾبنو ب ت مه ب رحب بم    ة ام      كو مثظة  ال ػ ب بلذلب  بساتدمل ب ادمم 

ا ب ت ددمه مؾ ددؼ مظدد   ب حددمذج اددؾ احدداة  ددزؾب 11  ت ددمه ب ددل  اددمن   ةدد    ددؾ م سدد ل 
إ ددج ب اددد س ب ك دددا   ح  ددو ب  مزقدددة مدددؽ مهدددة  احددابهم مدددؽ  ددد س ب حددزؾبا فدددا ب  ددد ن ب ثدددمس  

ش إب يبااؽ   دج ب د غؼ مدؽ  ن   ةد  مدؽ اددلأ ب حدزؾبا Aش 1 ب اخ وؽ ارم مااؽ فا ب ختو 
إبب مم  سلا ب ح ح ة ةدؾ    ممة   رم ذازدمل فدا مؾ د   دمذج  SPI ما  ممفة ااام  زبمن  

ثت( ا إس  ن احاة ب حزؾبا ب تمفة ةتو محدبؾوماهم   ترقد  ب رثظدما مدؽ  د سام مؽ الب ب ا
% 02س ل ب ا  يؽ ب سا وؽ ادمن   اد  ةتةاد ا  ادت  ند   ب زحداة فدا مثظدة ة د بس إ دج 

مؾ دؼ ا   ن   دو احداة  حدزؾبا ب ت دمه اماد   11مؽ مترؾ  ب رؾب ؼ ب رظ وة ب ك ا  ب ادم   
 قة   از  ج فا ة قة ب رثظما ذاؽ امااؽ ب  قرباؽ ش%  ت   فا مثظة ب ح قرما01ش01
  1211-1211ب ثم ة ب خرؾ قة ب ردم اة  ت مه ب رؾ ؼ  ش1ش1

فددا اددلب ب تدد    ددززم ش مادد ل ب ثم ددة ب تؾوددة ب خددرؾ قة ب ردددم اة  ت ددمه اددلب ب رؾ ددؼ ا 
 مدددؽ  مدددو ا ددد يؼ فهدددؼ  فذدددو  بدددنوا  ب ثم دددة ب خدددرؾ قة   رؾ دددؼ ب تدددمه اثددد  ب اثدددت  دددز ؾم 
ةر م ابهدددم ةراددد ل ب ثم دددة ب خدددرؾ قة  رؾ دددؼ  ددد ي  ب  طؾبدددة    دددزجبم  ب  ددد ب امماقدددم   رؾ دددؼ 

 قتددددؾن مؾ ددددؼ  1212-1210بسبقددددم  ب رؾ ددددؼ ب رظدددد      هددددلب اددددؼ 1211-1211ب تددددمه 
(ش   ساتما ب ه ه    ل اؼ ب بحمب  ل ب كقؼ ب ذ ا  ز  0ب ر م اة ب  ط   باغ  ب ختو 

فؾق مزظ ة ب خ ق بس  ا  مزؾب    بم   رمل  ف و قدم اتدو سد ل ادلب  محبؾى  ظح ب اث 
ام     ر   مؽ  ده  اخد وؽ م ا 022ب رؾ ؼ    ل ببا بس ا م  ب ته     رحبؾى ب ذ ظا 

ش  ال ػ اؼ ب بج بج  دل ببا ب ث ادة ب ظؾ قدة   تدؾ 1211   مية  ه  ممي   1211بس ل 
م اادم  ا مد  ب ا دؼ ةدنن مرقد  ا دػ ب خدل ببا ادؼ بيتمسادم  102 ز   ب خهؾ   ز  ب رحدبؾواؽ 

 ( ش1212-1221ب بزمسب   ج ب را ل ب رزمسا   ر    
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مقارنتا بالسعجل  0200-0202و  0229-0228للسهسسين : مجسهع الأمطار  5شكل 

 العام للأمطار خلال مجة التدجيل السشاخي للسحطات السذسهلة بيحه الجراسة .
عهدؾ   دل ب  د ظا إيتدمذا  ب دح  رحدبؾى ب ذد ا ب حدظثا  Aش6يبااؽ مدؽ ب خدتو 

 ا  اددت ا د  اددو مزظ ددة مزددؾب     بدم  ب اثدد  ب ربؾ ددا   ددرمل1211 – 1211فدا ب رؾ ددؼ 
 ف و قم  بمب بسام إ ج ب خد ق ب   دا ةذدرزهم ب اد بق اثد   د ا م ا د   راغدؼ  يدمم ب رؾ دؼ 
ي ودد  مددؽ فدد   ااددؾل ب هددؾب   ورزدد   ر قددما ب بددداا    بقددم با  بم بددم ا يا ددج  زدد  ب حددظح 
 وتددددؾن  ممددددو  م ددددؼ فددددا اخددددتاو ب ت ددددمه سدددد ل اددددلب ب رؾ ددددؼ ش  ورتددددؽ م م اددددة ب خددددل ببا 

 ب ختو   1212-1210ذب ػ ب با  مسا س ل ب رؾ ؼ ب رظ   ب ذ ظقة س ل الب ب رؾ ؼ 
إب  مس ب ذ ا ب رزج ض   ج ب رزظ ة س ل ب رؾ دؼ ب ساد  ب مد  ب دل   دت   ن  Bش 6 

يتددؾن اددلب ب رؾ ددؼ مؾ ددؼ  دد ي  ب  طؾبددة   ددج اددو  مدد ب  مزظ ددة ب   ب ددةا  ب  دد ق فددا ب خددل ب 
  ل   خل ب ب ذ ظاشم اام  ارا 1ب ذ ظا ذاؽ ب رؾ راؽ يدو إ ج   ة  مؽ 

 كدددؽ ازدددم ابحدددم ل مدددم ب دددل   ددددو فدددا طا دددما ب تدددؾ ب ا قدددم  قتدددؾن ب  ددد ق فدددا ب ذددد ا 
  رحبؾى  ظح ب اث  ذاؽ ب رؾ راؽ ارم ذازم فا    ل ؟ 

 1211-1211يباددداؽ  زدددم  بؾ دددؾ  سددد ل ب رؾ دددؼ ب رظددد    Cش6مددؽ م  غدددة ب خدددتو 
 اد ل  دؽ ب راد ل ب ادمم إ دج   ةد   من ازمك باااممم  ب ام   رق م يدو  دل ب بس ا دم  فدا م

 ددرم ا  دد  ا ي دد م  ددقظ اا سدد ل اددلب  –اتبؾبم ددتمل ب  مثددؾ  مزددؾبا غ بددا  122مددؽ 
ب رؾ دددؼ  وربددد  مدددؽ  ف و قدددم ةماتدددمل ب خدددرمل ب خددد  ا  قحدددقظ    دددج ادددو  ددد ق ب اثددد  ب ربؾ دددا 

 م دة  مزؾب    بم يارو   ج    ارقما امن ة مؽ ب كبو ب ر ب وة ب تمفدة ةماتدمل ب رزظ دة ش 
ب تددؾ فددا ب دد و    ددا ب  دد ه ب تددؾ  ُ دد اا ةثم ددة مؾباقددة فددا    ددج ب  دد ه ب تددؾ   زدد  

 ( ش Eش6م اام    تو  102محبؾى 
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مقارنةة بالسهسةم  0200-0202: معجل الحالة الجهية الذسهلية للسهسم السطخي  6شكل 

( معةةةجل الذةةةحوذ الزةةةغطي لسدةةةتهى سةةةطح A and B: )0229 -0228السطةةةخي 
مليبةةار  522( شةةحوذ الارتفةةاع الجيةةجي للسدةةتهى الزةةغطي C and Dار(، )البحخ)مليبةة

 052( الذةحوذ لسعةجل الحخكةة الطهلانيةة للجةه للسدةتهى الزةغطي E and F)باسةكال(، )
 مليبار .

مادد ا ةث اددة طؾ قددة   تددؾ  ددمار  ذدد ف  ااادد   1211-1211إب اددمن م ددمه ب رؾ ددؼ 
م ر مذو ابو  ظاقة ةم س  ابر اد  فدؾق  درمل   ر و با ب ر ب وة  ار ا ام فؾق   ق ب ربؾ ا ة

   ا  غ ب    بم ش الل ب بختا ة ب تؾوة ب ربذجرة ب زماتة  ؽ ب ب  ج ب ذ ظا   ب ث ب   
( Cش 0غا  ب ظاقاا اما  ا ا ة ةنن اد ف  ةم بقدم  ب ز دمم ب  ظادا ةااد ب اثدؾ ب خدرمل   دتو 

مل ب رزظ ددة  بم بددم ا بذباددمس سددا  و ذددا   ددج    مثم  ددة  ار قددما ا دد م   تاهددة ب  ظاقددة ةماتدد
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ب تاهة  مم يبااهم مؽ مزج ذدما ماهؾودة اثدؾ ب خدرمل   دقمس   م دة بس دب  ب  ب تدؾ  ب ك دا 
  ب ت مه   ج او إ  قؼ   ق ب ربؾ ا ش 

ب ب اااة ب خرؾ قة الل  ب با اما  مح   ة  دؽ م دمه ادلب ب رؾ دؼ ادناا مبظمة دة ةخدتو 
ا مترؾ ددة ب ارددو ب   ددج ب بمةاددة ب ددج ب هائددة ب ثتؾمقددة  ب دد   رددم اذددرزا ب ب  ودد  ب ددل  اخدد ا
 ب رازدددؾن  ب  دددما ب ا ردددا ب  ا ودددمنا  ب اددد  ب رزدددمخ   IPCCب    قدددة ب رازقدددة ذب اددد  ب رزدددمخ  

 The Physical Science Basis  ب دل    دم  ذؾ دؾ   د ي  إ دج  ن  1211فدا آب 
 IPCCمل ب  ظدد   محددم با ب رزج ذددما ب تاهؾوددة فددا ب ادد  م ب ؾ ددظج  دد  ا  دد  ةماتدد

2021, p SPM-6 ش  دد  يتددؾن اددلب بس ددبزبمج نددمسم   كةادد وؽ  كددؽ فددا ب ث ق ددة اددؾ  ددؼ )
محب  ب س ق رم م  ب زبمن  ب كةا       ب ما ب ام رقة  ب با    ا   ج س   بس ب ب  ب ادم را 

 Xian et al 2021; Frierson et al) فا اذجؼ س قة امس ا   ج  حمب ب ج قة ب  ظاقة
( ا ةرازج  ن مرق  بساظ ة ب ذ ظقة ب ام رقة ب  نقحدة  مدم يب اد    اهدم مدؽ عدؾبا  1225

ةرددم فاهددم سددا ب تاهددة  دداا ب  ظاقددة  مددم يبااددا مددؽ مزج ذددما ماهؾوددة امادد   دد  ا  دد  اام ددم 
ةماتمل ب  ظااؽ ا  بم بم ا فهن م    م ب   ب رزج ذما ب تاهؾوة فؾق مزظ دة ب   ب دة بنداح 

  مم يدو إ اهم اؾ بمب بسبا ب رزج ذما ش م  غا  مذرؾن 
ابذدددح  دددؾ   ب ددد سؼ ب ثددد ب    ادددنوا ل سددد ل ادددلب ب رؾ دددؼ إبب مدددم ارددد  ب ر م ادددة ةم رؾ دددؼ 

( ش إب يبادداؽ مددؽ ب خددتو باج ددمم ااادد     ا ددم  D and Fش 6 ب خددتو  1210-1212
 ب   ب ته   يتؾن م ا ل فؾق   ق ب اث  ب ربؾ داا مددثؾب ةماحدثمب ب د سؼ ب ثد ب   ب رد

م ااددم  اثددؾ  ف و قددم فم ددثم ب رتددمل  ب دد م ب كبددو ب  ظاقددة مزؾبددم اثددؾ  دد ق  102 زدد  محددبؾى 
(  ددمار  ةخددتو Fش 6ب اثدد  ب ربؾ ددا مدددثؾبم ةث اددة ااددمسل  دد ب   طؾ قددة  ؾوددة     ددتو 

فم و فا سف  ب كبو ب  ظاقة ب حظثقة اما  مدم اة ب ج ب تاهة ب  ظاقة ب با ا  د  مزدؾب 
 رؾ ؼ  ببر ا  فؾق مزؾب     بدم  ب اثد  ب ربؾ دا   دمار   بكدؾن مرد ب مؾ اهم س ل الب ب

 ه    رزج ذما ب تاهؾوة ب با ابختو فؾق ب رثقا ب ط حدا مد   ب ةخد ق ب اثد  ب ربؾ دا 
إب اب  س ةم  طؾبة مؽ فؾق مقماا ب خ كقة مم   ةرزظ ة ب   ب ة ا ب م  ب ل   سى فدا ب زهميدة 

-1211مظدددم   تددد  مدددم اماددد    قدددا ب ثم دددة فدددا ب رؾ دددؼ  ن يتدددؾن ادددلب ب رؾ دددؼ غ وددد  ب 
 ش  1211
س   ب لذدددلةما ب ذددد ظقة ب  نقحدددة  فكددد   ب بددد بةا  دددؽ ةاددد  فدددا ا حدددا  م دددمه ب رؾ دددؼ  ش1ش1

 ش1211-1211
فا الب ب ت   مؽ ب اثدت  دز ؾم ذبث ادو ب ا  دة ذداؽ  مظدم  ب اد بق مرة دة ذزبدمن  م  د  

 ذددد ظقة ب ربثتردددة فدددا مزدددمخ ب زددددلأ   ب ددد   مدددؽ   ةددد  ب لذدددلةما ب SPIب رظددد  ب  قم دددا 
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(  ادا 1ب خرم ا مؽ ب ك   ب   قة س ل   ه  ب خبم    ماؾن ب  ل ا  اماؾن ب ةماا   امل
مدؽ  مدو مثم  دة فهدؼ س   scillation) Otlantic Aorth N NAO بذلةدة  درمل بسط حدا 

ؽ مدددد 1211-1211اددددلل ب لذلةددددة ب ذدددد ظقة فددددا ا حددددا  ب ددددبةزمنقة م ددددمه ب رؾ ددددؼ ب رظدددد   
ب زددم اباؽ بس دددمنقة  ب خددرؾ قة    آ قددة  رددو  اددنوا  ب لذلةددة   ددج  مظددم  ب ادد بق  ف ددم  رادد   

 ب ب بةا  ؽ ةا  ش
ب ا  ة ذاؽ بذلةة  رمل بسط حا  مزمخ ب زدلأ ب خرم ا مؽ ب ك   ب   قة ادؼ اث ا هدم 
   ج اظمق  ب     ناث    ج س مة ماد   مدؽ ب  هدؼ ش   جدد  اؾاهدم ب زردؾبج ب رحد  ل

% مؽ الذلةما س مة   ب   ب مظم  س ل   ه  ب خبم  فدا  62ب ج  12 ؽ ا حا  مم ذاؽ 
 اادد ه اؾاهدم اغدمم  د ظا وزددمنا   . (Hurrell 1995ادلب ب  حدؼ مدؽ ب كد   ب   ددقة   

ب  ظددد  يثحددد   دددؽ ط ودددج بسسدددب ه فدددا كدددقؼ ب ذددد ا ب تدددؾ  ب حدددظثقة ذددداؽ   خددداؾاة فدددا 
بيحددد ز ب مدددؽ مهدددة  سددد ى ا    ادددؾ ب  دددم ق فدددا كدددقؼ ب ا ا دددمل مدددؽ مهدددة    بقتقخدددؾ رؾ  فدددا 

ب ذددد ا ب تدددؾ  ذددداؽ ماددد ل ب ذددد ا ب تدددؾ  ب ردددزج ض  ددداا ب  ظادددا  بلآيحددد ز  ( ا  ماددد ل 
 (ش25شPolonskii et al 2004, pب ذ ا ب تؾ   اا ب ر ب   ب ر ا    بسا   (  

 م ا اة  مؾم ( يازا بن او مؽ ب ردزج ض بسيحد ز   NAO ز مم اكؾن كقرة م    
 ب ر ا   بسا       اار م ةختو م ثؾظ  مب بمؽ "بس ض     ج مدؽ ب رابدمس"   دج ب بدؾب ا ش 
ب بدد  ج ب ذدد ظا ب كاادد  ذدداؽ م ادد   ب ذدد ظاؽ يدد س  إ ددج ااددؾب  وددم  غ بقددة  دد واة ةاادد ب 
 ادد   ددرمل ب رثددقا ب ط حددا   ددرمل     بددم مب بمزددة مدد    اددة مثددؾ  ب بقددم  ب ز ددمم ب  ظاددا 

فدنن  ابحدا  ةحدقمس   دبم با  طادة  بدم س  فدؾق  درمل     بدم ش  ةم ر مذدوإ دج  درمل مؾ ادة ا 
اؾاو  ب ذ ا الب ي س  إ ج  الأ   اة ب  طؾبة مؽ ب رثقا ب ط حدا  باج دمم ب بحدم ا 
  دددج ب تددد   ب تزدددؾبا مدددؽ     بدددم   دددؾم ب اثددد  ب ربؾ ددداش ب ثم دددة ب تؾودددة ب خدددرؾ قة اكدددؾن 

م يازدددا اددد  ج  ددد ظا   دددو ابقتدددة  ذدددالأ مام حدددة ارممدددم فدددا  م دددة ادددؾن ب ر  ددد   دددم ام مرددد
ب ر ا وؽ ب ذ ظاؽ  بسا     بسيح ز  ( مرم يازا  وم  غ بقة فؾق  رمل     بم  ةظدن مدؽ 
ب رابمس  ابث ك مثؾ  ب بقدم  ب ز دمم مددثؾب ذزظدمق ب   بقدما ب ا قدم مزؾبدم مردم يج دج  م دة 

ا مزددؾب     بددم   ددؾم مةم قددة  حددقمس  مدد    طاددة احدداقم  ماب  ددة مددؽ ام قددة س مددة ب ثدد ب   فدد
 ;Wanner et al 2001ب اثد  ب ربؾ دا مد  م دمه احداا  بد  س  احدؾس  درمل     بدم  

Hurrell 1995; Hurrell and Deser 1222ش) 

                                                           
2
الشرتبء فقره ُرْ اى اكجرز قرْح للتيربد ثرٍي الورٌ ف   لأشرِز. سجت اختٍبر تحلٍل العلاقخ ضوي ُذا الدشء  

ًتٍدرخ للاختلافربد اليجٍرزح فرً درخربد الحرزارح ّهرب  الأشِزالأٌسلٌدي ّالوزتفع الاسّري تحدث خلال ُذٍ 

الوٌرب  فرً  أًورب ى علر NAOالرذي هري خلالرَ ترؤثز  الأسربصٌٌتح عٌِب هي تدرج ضغطً كجٍز ّالرذي ٌعرد 

  فيرلا  41-44  ص 2152. لوشٌد هي التفبصٍل راخع )الشردٍزي    الأرضٍخالٌصف الشوبلً هي اليزح 

 عي الوصبدر ضوٌِب ( .
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ااد ا مدم مدم  فدا ب يذدم   5ب زبمن  ب ربا  ة ةرؾ ؾ  ادلب ب اثدت  ب راازدة فدا ب خدتو 
ا  ابدددمن  م  ددد  ب رظددد  ب  قم دددا  NAO  ددد ل إب يباددداؽ  مدددؾس    دددة  ددد اقة  ب دددثة ذددداؽ 
  د  ارقدة ب مظدم  ب حدم ظة  باسبسا  NAO رزظ ة ب   ب ة  ا مرم يازا ا ردم باسبسا كقردة 

 دد   ب ت ددمه ا  ب اتدد  نددثقح     ن ب  طؾبددة  اوددمس  ب مظددم  فددؾق مزظ ددة ب   ب ددة اب بفددج 
لب ب تدد   مثظددما مجبددم   فددا ادد 6مددؽ  نددو  0ش إب يبادداؽ  ن  NAOمدد  ب ر  دد  ب حددم    دددد 

تمذقددة ذدداؽ ب رب ادد وؽ  مادد  ب ا  ددة فاهددم  دد اقة  مثظددة ة دد بس ف ددا اددا مددؽ  ددت      ددة إي
ش ازددم س احددبظق   ن اثدد س  ددا   ظاددا  ب ددح   ا  ددة ب رجب  ددة  رثظددة ة دد بس اثدد  ب بث اددو

ا س ددق رم  ن م يزددة اؼ فددا ا ادد  ب ددزرا ب حددمن    ا  ددة  برددم يبا ددج ب حددا  ةاؾبمددو مث قددة احددم
 ش بدمس   ب حتماا ب  نق  فا ب ا بقاا ب امنرة  م ا  ب زخمل بس ة  بس 

 
ل اشيخ الذتاء العخاق خلا  SPIونتائج  NAO: علاقة الارتباط بين مؤشخ   7شكل 

 ولسحطات مختارة  
 احددداة  rادددؾ باج دددمم كقردددة ماممدددو بس اادددمل  5ا ظدددة  نقحدددة اباددداؽ ادددل ػ مدددؽ ب خدددتو 

بيذم ش بساج مم ازم فا كقؼ ب ا  دة س يبا دج ةذدالأ ب ا  دة ةمسندو ة د     R2ب ب حا  
مدددم يددد ااا ذبلذدددلب ب مظدددم  فدددا ب اددد بق  باج دددمم م ددد ب ام سدؾندددم مددد    دددؾ  ب اددد بق  زددد  
ب ثمفددة ب تزؾبقددة  رحددم  ب رزج ذددما ب تاهؾوددة مرددم ما دداُ اثدد  ا ظقددة  ط بفهددم   ددق  سبنرددم 

ظا ب ا بق ا فذ   ؽ ةا  ب رحمفة ذداؽ مدد    طؾبدة م ب   ا ػ ب رزج ذما اا ب با ا 
ا ددػ ب رزج ذددما  مقددمل  دد ق ب اثدد  ب ربؾ ددا(  ب ادد بق مرددم ما هددم ادددو إ قددا ا   دد  ف دد ا 
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ماغؼ  طؾببهم ش ب ا ي  مدؽ ب   ب دما  يد ا مدم باازدم إ قدا فدا ادلب ب ب حدا  إب   د ا ب ا  دة 
اج دددمم كقردددة بس اادددمل مدددؽ ادددلل  با زددد   يذدددم ب NAOب حددد اقة ذددداؽ  مظدددم  ب اددد بق  م  ددد  

 (شCullen et al, 2002; and Muslih 1211  ب   ب ما   ج  ااو ب رةمل 
مؾمد   NAOمؾ ؾ  ب اثدت ادمن م  د   1211-1211فقرم يبا ج ةم رؾ ؼ ب رظ   

ب ددل  يرةددو  ددل ب بس ا ددم    Aش 5( اددب   زددا مددم يؾ ددثا ب خددتو 5ش1  ددتو كقرددة م دد ب ام  
ااددم  س دده    ددماؾن ب  ل  اددماؾن ب ةددماا   ددامل  آبب ( ب برددمسب م  022ب تهدد     رحددبؾى 

( ار     ما يؾ ح اكبو   ظا اما   ؽ بمب بس   ر ا    اا 1212-1221  ج ب ر    
ب ر ب   ي ظا  ؾم ب اث  ب ربؾ ا  ورب  ب ج ب خ ق بس  ا م    اد   دل ب مؾمد  فدؾق 

 ده  باج م دم  دؽ ما  دا ب ادمم  قتدؾن بي بن    ب ا آ دقم ش ب ردزج ض بسيحد ز   ادؾ بلآسد  
م ا  بساج دمم فدؾق  درمل   درمل غد ب ب  بدم ش ب ؾ دشقة ب خدرؾ قة ادلل  ماد ا ب   بقدما 
ب ا قددم   ددج ب ا ددم  فددا  ددرمل مؾب اهددم ب خددبؾوة  زدد   ددرمل     بددم ا  وبذددح ب ددػ مددؽ سدد ل 

ا ( Cش 0 توم اام    102م  غة ما ل مؾ   ب بقم  ب ز مم س ل ا   ب امم  ز  محبؾى 
إب ب بر  ةم برؾ   فؾق  رمل   ب ا    بم  بمب بسل ب ج  رمل ةث     وؽ ةاا ب  ؽ مزؾب 

     بم  ب  حؼ ب خ  ا مؽ  ؾم ب اث  ب ربؾ ا ش 

 
 0200-0202: معجل الحالة الجهية الذسهلية لأشيخ الذتاء وللسهسم السطخي  8شكل 

 .0229 -0228مقارنة بالحالة لشفذ الأشيخ وللسهسم السطخي 
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مؽ  مو ب ر م ادة  ب  هدؼ ةددؾ    فذدو  م  زدم اردم ذا زدم محدا م  ن اث دو ب ثم دة ب خدرؾ قة 
 NAOش  ز  ا ثص كقرة م  د   1212-1210 رؾ ؼ  ط  فؾ   بسسبقم     ج ب رؾ ؼ 

 NAOيبذح  ن ب  قرة بيذم مؾماة  كزهم    ب إ ج ب ثم ة ب زرؾبمقة إب اما  كقرة م     
( ةرازج  ن ب رزج ض بسيحد ز    ب ر ا د  بسا     زد ل     د وااؽ مدؽ 1ش2مزج ذة  اا  

ش إ يباداؽ  ن B and Dش 0ما ساهرم ب ظاقشقة مرم ادب   زدا  م دة  درؾ قة يؾ دثهم ب خدتو 
 زددد  فدددؾق  1211-1211م اددد  ب ر ا ددد  بسا     ددد  ا بمددد  مزؾبدددم  دددؽ مؾ ادددا فدددا ب رؾ دددؼ 

   فددا  دداؽ  ن م اد  ب ذدد ا ب رددزج ض  ةخددل ب  دد ظا ي ودد  ب رثدقا ب ط حددا  دداا ب ردد ب
اتبؾبم تمل( ادمن  د  ار اد  فدؾق  دؾم ب اثد  ب ربؾ دا  مزدؾب     بدم ش مازدج  10- ؽ 

ب ػ  ن ب رزغؾمباؽ  بسيح ز    بسا   (  قحبم فدا  م دة اخدمل مردم   د م  م دة اادمط  فدا 
اا ب  ظاقدة ةماتدمل ب تزدؾب مددثؾبة ب   بقما ب ا قم  بم بم ا فحح ب رتدمل  بؾغدو ب رد و با  د

ةث اددة ب تاهددة  دداا ب  ظاقددة  اددت ب رزج ذددما ب تاهؾوددة ب ر بف ددة  هددم ا مادد اب ةث اددة ب بقددم  
ب ز مم  اا ب  ظاا  ب ل  ارؾ   اراد ل ادمم فدؾق مزظ دة ب   ب دة سد ل ادلب ب رؾ دؼ   دتو 

كدددددد ب    دددددد   ( ش ب بخددددددتا ة ب خددددددرؾ قة اددددددلل امادددددد  م نرددددددة ةخددددددتو ااادددددد    وددددددمس  فددددددا اDش 0
ب رزج ذما ب تاهؾوة ب با  ن   إ ج مزظ ة ب   ب ة  ب با  مار  فا اومس  ارقة ب مظم  

  قتؾن الب ب رؾ ؼ  ط  م ب   ج مرق   م ب  ب ا بق ش 
 الاستشتاجات : .4

فدا ب اد بق  1211-1211فا الب ب اثدت ادؼ اث ادو سددمنص م دمه ب رؾ دؼ ب رظد   
مظم  ب بم وجا طا ة م   ب بحدتاو ب رزدمسا  اث يد   د اا مؽ ب زم قة ب رزمسقة  ف م  حقمق ب 

ا  ادل ػ مدؽ ب زم قدة ب خدرؾ قة  م هدؾم  SPI م اا  ف م  زبمن  اظااج م    ب رظ  ب  قم دا 
ش اؾنددو  NAO اث يدد ب مدد  بذلةددة  ددرمل بسط حددا    Teleconnectionب بدد بةا  ددؽ ةادد  

  ذ اام ازم :  ب اثت ب ج   س مؽ بس بزبممما ب رهرة  ب ؾب ثة  زحظ 
 مدد   ن ندد ة ب ت ددمه اددا ب ددد ة ب  ةدد  ذدد  اب فددا مزددمخ ب ادد بق طا ددة مدد   ب بحددتاو 

% مدؽ ب رتردؾ  0ش02ب رزمسا ا إب  ت   ب حزؾبا ب تمفة فا  فذو  م بهم احاة ا ود   دؽ 
% فدا مثظدة 1ش61ب ك ا  ا س ب حزؾبا فا مثظدة ب حد قرماقة  ب ا د  ا دػ ب زحداة  ا ود   دؽ 

مددؽ ب رؾ ددؼ  دد ي   ب ت ددمه ب بددا  1211-1211ب دد غؼ مددؽ ب ددػ اددمن ب رؾ ددؼ ة دد بسش    ددج 
مدد ا   ددج ب ادد بق سدد ل مدد   ب بحددتاو ب رزددمسا ا ف دد  اددمن ب  دد  م مفددم فددا مثظبددا ب  طاددة 

  ب  يؾباقة  وماا   ة  ب رؾب ؼ م مفم فا ماغؼ ب رثظما ب س ى ش
ب رثظددما ا إب باسبس عهدد  اكدد ب  ااادد   رددم يادد ه ة ؾبنددو ب ت ددمه ب رحددب بم فددا مرقدد  

  سام فا   دا  مزدؾب ب اد بق   د ب مثظدة ب  يؾباقدة(  باج دض فدا  درمل ب اد بق ا  اماد  
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ب  ة      مزهم   و  فا ب   ن ب ثم ا   طؾ هم ا ػ ب با   و  فا مثظة ة  بس  ب بر ا 
 (ش 1211   مية  1220مؾ ؼ مبؾبنو   11

 دددؾل ب راددد ل ةدددنن طاقادددة الذدددلب  SPI عهددد  اث ادددو ب بلذدددلةما  ددددا   ب رددد ى  زبدددمن  
ب ت مه  ؼ يتؽ مؾ   امماقم  متماقم ا فااض ب ا دؾس ب  مزقدة  ده ا  دقمس  م دمه  ب د  اردم 
اددددؾ ب ثددددمل   ددددج  ددددااو ب رةددددمل مددددؽ مزبدددددلأ ب جرحددددازما  بددددج  ددددااازقما ب  دددد ن ب رم ددددا 
 باذددهم بلآسدد  امادد   طاددة ارددم اددؾ ب ؾ دد  فددا و وازقددما  ب باازقددما ب  دد ن ب رم ددا "مدد  
ةاض ب خل ببا  ااض ب رثظما" ا فا  اؽ  ه ا ب ر   مدؽ ب ةرماازدما  بدج اهميدة ب  د ن 
ب رم ا  م ة مؽ بس ب  ب  ب زحاا ش  بدؾ    ممة ادمن ازدمك باتدمل  دمم اثدؾ ب ت دمه مزدل 
ذ بية ب  د ن ب ثدم ا ةخدتو يبؾبفدج مد  باتمادما بس بد ب  ب رزدمسا ب دل  يخده ل ب ادم ؼ ش باتدمل 

( ا إب  م  Sen Slope ماممو باث ب   اؽ   M.K ل ابمن  اظااج بسبام  ب ت مه الب ا و
باتددمل  ددمم اثددؾ ب ت ددمه فددا مرقدد  ب رثظددما ب رزبجاددة فددا اددلل ب اثددت يدد سبس  دد   فددا   ددا 

  غ ب   رمل غ ب ب ا بق  وزج ض فا  رمل   ق ب ا بق ش
 مدؾس  1211-1211 عه  اث او اردا ب  د ه ب تدؾ  ب ا دؾ  ب ر بفدج  ت دمه ب رؾ دؼ 

 رم ا    ا يارو   ج ب دب بمة ب د ف   –بااامج   ي  ب ةاما ب  باتمل مثؾ  مزؾبا غ با 
ب ر ب   اثؾ مزظ ة  ؾم ب اث  ب ربؾ دا  ة  دقؼ ب خد ق ب   دا ا ادلب ب ذد  ب همندو   كبدو 
ب ر ب ودددة ادددمن ابدددمج  ادددمم اؽ: ب  ل ادددؾ ابدددمج بس بددد ب  ب ادددم را  اذدددجؼ س قدددة ادددمس ا   دددج 

ا ب تاهؾوددة  ددرمل مؾب اهددم ب  ظاقددة مرددم  ددماؼ فددا   اددة محددم با ب رزج ذددم  حددمب ب ج قددة
ا  بم بددم ا اوددمس  اكدد ب    ردد و با ب ر ب وددة   ددج  حددمب مدد و با ب ادد  م ب اددم س ش  مددم ب حددمة ة

 اددت  رددو   ددج س ددج ادد  ج  NAOب ةددماا  اددؾ مددؽ ابددمن  ب  ل عهددؾ  م  دد   ددم ا  لذلةددة 
ب ردددزج ض بسيحددد ز   ا مددددثؾب ذب اددد   دددمم   ددد ظا  دددؾ  ذددداؽ ب ر ا ددد   ددداا ب رددد ب     

  ظا   دؾ  اااد  فدؾق ادو  دؾم ب اثد  ب ربؾ دا مردم سفد  ب بقدم  ب ز دمم  ابرؾ د  فدؾق 
 رمل   ا     بم ي بف دا   ادة  درم قة  جدا ب تاهدة  داا ب  ظاقدة ب مد  ب دل   دماؼ فدا   دة 

  مظم  الب ب رؾ ؼ فؾق او ب خ ق ب   ا ش
 قائسة السرادر والسخاجع :

  التجربٌي الشهربًً ّالويربًً لاتدبُربد ّتيرزاراد الدفربف فرً هٌطقرخ 2121الجدٌزي   أحود لفتخ حود    .5

 .757 -272  ص  41  العدد 51الفزاد الأّسه   هدلخ العوٍد  الودلد 

  دار اَداة 2125الرردسًٌ   سرربلار علررً خيررز   الدفرربف الوٌرربخً فررً العررزا، الوبضررً ّالحبضررز   .2

 . ادللطجبعخ ّالٌشز  ثغد

  أثررز الذثررذثبد اليررغطٍخ فررً تغٍررز أًوررب  الدررْ العلٍررب ّعلاقتِررب ثبلدفرربف  2152الشرردٍزي   عوررز    .7

الوٌرربخً فررً العررزا، )دراسررخ فررً علررن الوٌررب  الشرروْلً ّالارتجررب  عرري ثعررد(   ا زّحررخ دكتررْراٍ   ٍررز 

 اثي رشد  خبهعخ ثغداد. -هٌشْرح    قسن الدغزافٍخ  كلٍخ التزثٍخ
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