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 :الممخص
تعددت الأسس والمعايير لتعريؼ الجفاؼ وتحديد الأقاليـ الجافة،       

تيدؼ ىذه الدراسة إلى قياس درجة الجفاؼ بالمنطقة الشرقية في المممكة 
العربية السعودية وتصنيفيا مناخياَ، ومف أىـ المناىج التي اتبعتيا الدراسة 

لاستقرائي. اعتمدت المنيج الإقميمي والتاريخي والوصفي التحميمي والمنيج ا
الدراسة عمى البيانات المناخية مف محطات الأرصاد الجوية وحماية البيئة 
بمنطقة الدراسة وقد اشتممت عمى محطة القيصومة، الظيراف، الأحساء، 

ـ. وتـ تطبيؽ 0200إلى  0222حفر الباطف، والدماـ، خلاؿ الفترة مف 
ثورنثويت، كوبف   ستو مف قرائف الجفاؼ: لانج، دي مارتوف، كوسيف، 

وويممي عمى معدلات الأمطار ومعدلات درجة الحرارة الشيرية والفصمية 
ومف أىـ النتائج التي توصمت ليا الدراسة إلى أف جميع  والسنوية لخمس.

الشيور في المنطقة الشرقية وجميع المحطات تصنؼ ضمف الشيور 
فصوؿ السنة  الجافة حسب قرينة كوسيف و قرينة ثورنثويت، كما اتسمت أف

بتبايف درجات الجفاؼ، فقد كاف فصؿ الصيؼ ىو الأكثر جفافاً يميو فصؿ 
الخريؼ، بينما يقؿ الجفاؼ خلاؿ فصمي الشتاء والربيع. كما اتصفت 
منطقة الدراسة بالجفاؼ السنوي حسب تطبيؽ قرائف كؿٍ مف لانج، دي 

 مارتوف، كوبف، وويممي. 
 

DOI 

10.37653/juah.2021.171595 

 0/0/0200 تـ الاستلاـ:
 0/3/0200 قبؿ لمنشر:
 8/6/2228   تم النشر:

 الكممات المفتاحية
 الجفاف

 قرائن الجفاف
 معدل درجة الحرارة،
 معدل هطول الأمطار
 المنطقة الشرقية 

 

 

 



(0780) 
 

Application of Aridity Indices in the Eastern Region of the Kingdom of 

Saudi Arabia 

Prof. Dr. Muhammad A. Al-Qasim             Dr. M. Al-Nour Yasin  

King Faisal University - College of Arts - Kingdom of Saudi Arabia 

Submitted: 02/01/2021 

Accepted: 01/03/2021 

Published: 01/06/2021 

Abstract: 

The foundations and criteria for the definition of aridity 

and the identification of dry regions varied from one 

researcher to another, the objective of this study is to 

measure the degree of aridity in the Eastern Region of 

the Kingdom of Saudi Arabia and climatically classified. 

The methods followed by the study are the regional, 

historical, descriptive analytical and inductive 

approaches. The study relied on climatic data that were 

obtained from Meteorological Service and 

Environmental Protection for five meteorology stations, 

Qaisumah, Dhahran, Al-Ahsa, Hafr Al-Batin, and 

Dammam, during the period from 2000 to 2012. Six 

aridity indices: Lange, de Martin, Cousin, Thornthwaite, 

Koppen and Wilmey were applied to monthly, seasonal 

and annual rainfall and temperature rates. The results 

revealed that all months in the Eastern Region and all 

stations are classified as dry months according to the 

Kossin and Thornthwaite. The results also show that the 

seasons were characterized by varying degrees of aridity. 

With regards to seasons, the summer was the driest, 

followed by the autumn, while the aridity decreased 

during the winter and spring seasons. The study area was 

also characterized by the annual aridity according to the 

application of the Lang, de Marton, Koppen and Wilmy. 

The study recommended that the necessity of activating 

water-harvesting projects to make the most of varying 

rainfall rates, rationalize water consumption, and 

conduct studies concerned with the applied climate 
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 مقدمة:                                                                                                           

يعد الجفاؼ إحدى الظواىر المناخية الطبيعية التي تحدث بشكؿ متكرر في معظـ 
انخفاض ىطوؿ مف مشكمة  منطقة مامشكمة الجفاؼ عندما تعاني وتنتج أنحاء العالـ. 

فترات ، ورغـ أف فترة طويمة قد تصؿ إلى شيور أو سنواتلالأمطار عف المعدؿ الطبيعي 
، فعمى سبيؿ كبيرة عمى الأنظمة البيئية تمحؽ اضراراً ، فإنيا فترة قصيرةل قد تستمر الجفاؼ

ارتفاع ، مع مـ 022الأمطار السنوي عف  معدؿيقؿ التي  تشيد المناطؽ القاحمةالمثاؿ عندما 
 etموارد المياه الجوفية بسبب انخفاض معدلات الرشح ) عمىذلؾ يؤثر ف درجة الحرارة والنتح،

al 2017)  Şen). 
الجفاؼ الذي أصاب معظـ الأراضي الجافة  إلى أف ،(08، 0202) أبو عمييشير  

التغيير و  ،إلى تذبذب الأمطار ووشبو الجافة في الثمث الأوؿ مف القرف العشريف، تعود أسباب
 اقتصادية و آثارنترتبت ع . وقدالبيئي الناتج عف إنياؾ الأرض، وتدىور التربة وانجرافيا

تقع معظـ أراضي  .ى زيادة اىتماـ العالـ بالأقاليـ الجافةأدى ذلؾ إلمما في العالـ،  سالبو
الدوؿ العربية في المنطقة الجافة وشبو الجافة، وحسب البرنامج الانمائي للأمـ المتحدة تعد 
المنطقة العربية مف أكثر المناطؽ جفافاً في العالـ . تتمحور مشكمة المياه في الدوؿ العربية 

وازدياد الحاجة إلى الماء،  يرجع ذلؾ إلى تخمؼ طرؽ الاستيلاؾ  بيف محدودية الموارد المائية
(. 24، 0202المائي وغياب التخطيط الاستراتيجي مع زيادة نسبة النو السكاني )الحفيظ، 

وتعاني المنطقة الشرقية مف المممكة العربية السعودية مف تكرار الجفاؼ. تحاوؿ الدراسة 
ا عمى متوسط درجة الحرارة ومعدؿ الأمطار بتطبيؽ ست الحالية استخداـ ادلة الجفاؼ اعتماد

قرائف لمجفاؼ ىي قرينة لانج، كوسيف، ثورنثويت، دي مارتوف وكوبف وويممي عمى التوالي 
ىناؾ عدة قرائف تستخدـ لدراسة الجفاؼ وتـ اختيار القرائف  .0200إلى  0222لمفترة مف 

 لجافة عالمياً يتـ تصنيؼ المناخات احيث  المذكورة لبساطتيا ولملاءمتيا لمبيانات المتوفرة.
 (. IPCC 2007) درجة الحرارة وىطوؿ الأمطاربأىـ عنصريف مف عناصر المناخ 

 مشكمة البحث:     
خمفت مشكمة الجفاؼ التي تواجو المناطؽ الجافة وشبو الجافة في الكثير مف دوؿ 
العالـ عبر العصور المختمفة العديد مف الآثار الاقتصادية والاجتماعية والأخطار البيئية. فقد 
تتعرض الأراضي الجافة إلى ىطوؿ كميات غزيرة مف الأمطار لفترات قصيرة تتسبب في 

لى خسائر في الأرواح والممتمكات، وأحياناً أخري تسقط أمطار خفيفة حدوث فيضانات تؤدي إ
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وتتبخر لارتفاع درجة الحرارة، أو تنقطع بالكامؿ ولعدة سنوات ويسود القحط مؤدياً حدوث 
المجاعات واليجرات السكانية. ومف الأخطار البيئية زحؼ الرماؿ والعواصؼ الرممية والغبارية 

 ميتيا للانجراؼ. وجفاؼ التربة وتممحيا وقاب
المياه  الوضع عمى موارد اىذ رثأ، و تقع منطقة الدراسة ضمف المناطؽ الدائمة الجفاؼ

في المنطقة. تتمثؿ مشكمة الدراسة في قياس درجة الجفاؼ في المنطقة الشرقية وذلؾ بتطبيؽ 
 بعض قرائف الجفاؼ. 

 أهداف البحث:  
في المنطقة الشرقية بالمممكة اليدؼ الرئيس لمدراسة التحقؽ مف درجة الجفاؼ  

 العربية السعودية وتصنيفيا مناخياً. وتتفرع منو أىداؼ أخرى: 
 . التحقؽ مف معدلات سقوط الأمطار وتوزيعيا في منطقة الدراسة. 0
. تحديد التوزيع المكاني والزماني لدرجات الحرارة في منطقة الدراسة خلاؿ مدة 0
 الدراسة.

 . إبراز أدلة الجفاؼ لمنطقة الدراسة وتصنيفيا مناخياً بتطبيؽ بعض قرائف الجفاؼ. 3
  البحث:  تساؤلات

 عمى ضوء الأىداؼ السابقة، حاولت الدراسة عمى الإجابة عمى التساؤلات التالية: 
 . ما معدلات درجات الحرارة وتوزيعيا في منطقة الدراسة؟0
 .  ما معدلات سقوط الأمطار وتوزيعيا في منطقة الدراسة؟   0
       . ما مدى حدة الجفاؼ في منطقة الدراسة؟                                                                                        3

 البيانات ومنهجية التحميل: 
خطار والمشكلات التي يؤدي تكرار ترجع أىمية الدراسة باعتبار الجفاؼ مف الأ

الجفاؼ إلى استنزاؼ الموارد البيئية ويخمؼ آثار وكوارث في حياة الناس. كما تسيـ نتائج 
 ةلمحدوديالدراسة بفيـ أفضؿ لظاىرة ىطوؿ الأمطار والجفاؼ في منطقة الدراسة، نظرا 

لمناىج منيا، المنيج اعتمدت الدراسة في منيجيتيا عمى عدد مف االمتاح مف كمية الأمطار. 
الإقميمي لدراسة المنطقة الشرقية بالمممكة العربية بحدودىا الجغرافية. كما استخدمت الدراسة 
 المنيج الإستقرائي الذي يقوـ عمى جمع بيانات عناصر المناخ اللازمة لتطبيؽ قرائف الجفاؼ

لمنطقة يا الطبيعية الجغراف . واستخدـ المنيج الأصولي لدراسة عناصرتوصؿ إلى النتائجوال
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الدراسة المؤثرة عمى ظاىرة الجفاؼ. وكذلؾ تـ استخداـ المنيج الوصفي التحميمي لوصؼ 
العناصر المناخية ولإيجاد العلاقة بينيا وظاىرة الجفاؼ في منطقة الدراسة. اعتمدت الدراسة 

ئة بالمنطقة عمى البيانات المناخية الصادرة مف الييئة العامة للارصاد الجوي وحماية البي
الباطف،  رفي كؿ مف محطة القيصومة، الظيراف، الأحساء، حف   محطات  الشرقية لخمس 

ـ. وجاء تحديد المدة القصيرة بسبب إنشاء 0200ـ ألى 0222الدماـ، خلاؿ فترة الدراسة مف 
حفر الباطف في مايو  ةأغمقت محطكما ـ، 0222في العاـ محطتي الدماـ وحفر الباطف 

 (.0ـ الجدوؿ )0202طة الظيراف في مايو ـ، ومح0203
 (: محطات الأرصاد الجوية وحماية البيئة المختارة لمدراسة8الجدول )

اسـ  عدد
 المحطة

  ضدائرة العر  الرقـ
(LAT) 

خط 
الطوؿ 

(LONG) 

الارتفاع عف 
سطح البحر 

  ربالمت

سنة  
 التشغيؿ

 سنة التوقؼ

حفر  0
 الباطف

40377 27 54 43 45 31 
20 

413 m 0992  0203مايو 

 09 50 34 15 26 40416 الظيراف 0
39 

16.77 m 0982  0202مايو 

اكنوبر  m 12 49 49 27 26 40417 الدماـ 3
0999 

 

 29 49 53 17 25 40420 الاحساء 2
11 

178.17 m 0974  

 07 46 08 19 28 40373 القيصومة 4
49 

357.6 m 0987  

 المممكة العربية السعودية -المصدر: الييئة العامة للأرصاد الجوي وحماية البيئة 
       :وحدودها منطقة الدراسة

-° 09.3)عرض  دائرتيتقع المنطقة الشرقية في الجزء الشرقي مف المممكة بيف 
، ومف الخميج العربييحدىا مف الشرؽ ، و شرؽ(°42- °40طوؿ ) يخطبيف و شماؿ(  03.3°
الحدود الرياض ومنطقة  مف الغرب منطقةسمطنة عماف وجميورية اليمف الجنوبية، و  الجنوب
% مف المساحة الإجمالية 0..3تمثؿ  ،كيمومترا مربعا 887289 تياتبمغ مساحو  .الشمالية

كبر أالمنطقة الشرقية مف د ع(. وت0الشكؿ ) مميوف كيمومتر مربع 0.222لممممكة والبالغة 
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 822بطوؿ  العربي الخميج وتطؿ عمى الساحؿ مف ،السعودية ة العربيةالمناطؽ بالمممك
ىػ، 0233)ىيئة المساحة الجيولوجية،  البوابة الشرقية لشبو الجزيرة العربية ، وتمثؿكيمومتر

 (. 02ص
تعاني المنطقة الشرقية بحكـ موقعيا ضمف المناطؽ الجافة التي مف شح الأمطار. 

حار صيفا ومعتدؿ بقية فصوؿ السنة، ويبمغ المعدؿ السنوي لدرجة الحرارة ويوصؼ مناخيا 
ويوليو  يونيةدرجة مئوية، وتبدأ فترة ارتفاع درجات الحرارة في شير مايو وتتصاعد في  04

درجة مئوية في حيف يعتبر شيري يناير وفبراير أبرد شيور  24ي وأغسطس وتصؿ إلى حوال
   .درجات مئوية، كما أف درجة الرطوبة مرتفعة بالمنطقة 02العاـ، وتصؿ درجة الحرارة إلى 

 (47، 0207)الممحـ، 
 ( موقع محطات الدراسة8شكل )

 
 .32هـ، ص 8341المصدر: الباحث بالإعتماد عمى أطمس المممكة العربية السعودية، 

 مفهوم الجفاف وأسبابه:                                                                                 

https://www.almrsal.com/post/730741
https://www.almrsal.com/post/730741
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تباينت وتعددت الأسس والمعايير لتعريؼ الجفاؼ وتحديد الأقاليـ الجافة مف باحث 
داف مائي متطرفة "عمى أنو حالة فق Websterالجفاؼ وفقاً لقاموس وبستر   لآخر، فيعرؼ 

بحيث لا تكؼ الأمطار الياطمة لإقامة نشاط زراعي، بينما تمتاز الأراضي شبو الجافة 
بيطوؿ أمطار خفيفة تتراوح ما بيف عشر إلى عشريف بوصة في السنة، بؿ إف جميع ىذه 

، 0202الكميات تتعرض لمتبخر، مما ينتج عنو عجز مائي تتميز بو ىذه المناطؽ  )سلامة، 
ووفقاً لتعريؼ جمعية الأرصاد الجوية الأمريكية بأنو فترة مف الطقس الشاذ تؤدي إلى (، 0.7

(. ويعبر عف الجفاؼ 73 ،0208نقص في الماء كبير في التوازف المائي )الراوي وآخروف، 
أيضاً بانو اخلاؿ في التوازف بيف الأمطار الياطمة والتبخر. ويعرؼ أيضاً "بأنو ظاىرة طبيعية 

 (.0.،  .020سقوط الأمطار وارتفاع درجة الحرارة والتبخر" )الجوذري،تصاحب قمة 
بالنظر إلى تعريؼ الجفاؼ وفقاً لآراء الباحثيف، ىناؾ مف اعتمد عمى عنصر مناخي 
واحد أو عنصريف، لـ تعط مفيموماً دقيقاً لمجفاؼ، فالجفاؼ يرجع إلى أكثر مف عنصر مف 

 سيادة الجفاؼ وانتشاره. عناصر المناخ تساىـ بدرجات متفاوتة في 
ينشأ الجفاؼ وينتشر نتيجة لعدة عوامؿ تتمثؿ في الدورة العامة لمرياح، الموقع    
بالنسبة لممسطحات المائية، وجود العوائؽ الجبمية المرتفعة، الموقع بالنسبة  الموقع ،الجغرافي

رض، نوعية ليبوب الرياح، الموقع بالنسبة لمتيارات البحرية، انخفاض منسوب سطح الأ
 (022-97والحفيظ،  24-20، 0202السطح، التغيرات المناخية، النشاط البشري )سلامة، 

 أنواع الجفاف: 
تختمؼ طبيعة الجفاؼ وتأثيراتو بإختلاؼ المدة التي يسود فييا، ويمكف أف تصنؼ 

 ( إلى يمي:  0.-0.، .020أنواع الجفاؼ وفقاً لمجوذري، 
 Invisible Droughtالجفاؼ غير المنظور  .0
ومف أىـ مظاىر ىذا النوع قمة الرطوبة في الجوأو في التربة عف حاجة النبات، وأف  

نقص الرطوبة اليومية أو الشيرية عف الحد الذي يحتاج إليو النبات يؤدي إلى موت النبات أو 
قمة كثافتو، وىذا النوع مف الجفاؼ يقتصر عمى المناطؽ الرطبة ويكوف عمى شكؿ موجات 

 أو الموقع.غير محددة الزمف 
 Contingent Droughtالجفاؼ الطارئ  -0
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وينتج مف عدـ انتظاـ أو تذبذب الأمطار، ويقتصر عمى المناطؽ الرطبة وشبو 
الرطبة، إذ يكوف تذبذب الأمطار بصورة مفاجئة، وىو مف أخطر أنواع الجفاؼ لأنو غير 

دي إلى ىلاؾ النباتات ممكف التنبؤ بو، وقد تمتد مدة طويمة مف دوف أف يسقط المطر مما يؤ 
 والمحاصيؿ الزراعية أو ىبوط الانتاج إلى أدنى حد لو. 

   Seasonal Droughtالجفاؼ الفصمي  -3
يسود الجفاؼ خلاؿ الفصؿ الحار مف السنة فقط، ويتميز بتركز الأمطار في فصؿ 

فصؿ اخر وتقوـ الزراعة في الفصؿ المطير، كما تقوـ في الفصوؿ  معيف وانقطاعيا في
 خرى معتمدة عمى الري. الا

    Permanent Droughtالجفاؼ الدائـ  -2
ويتمثؿ ىذا النوع مف الجفاؼ في الصحاري التي لا يوجد فصؿ ممطر كاؼ لنمو 
النباتات، فكمية التبخر/النتح أكبر مف التساقط في جميع الفصوؿ، ولا تقوـ الزراعة عمى 

ماثلًا في المنطقة الشرقية بالمممكة  الأمطار، إنما تعتمد عمى عممية الري، وىذا ما نجده
 العربية السعودية.  

 معايير قياس درجة الجفاف:                                                                                         
تختمؼ معايير العمماء لتحديد درجة الجفاؼ والرطوبة، ىناؾ مف يستخدـ عناصر 

نظاـ الحيوي )النبات والحيواف(، وىناؾ معيار يعتمد عمى الطبوغرافيا، وآخر المناخ، وآخر ال
عاممي الجفاؼ والرطوبة مف العوامؿ الميمة عمى  يعتمد عمى تصنيؼ التربة ومميزاتيا. يعتبر

تبايف الغطاء النباتي والإنتاج الزراعي، ومف الخطأ الاعتماد عمى الأمطار فقط في تحديد 
اخؿ جممة عوامؿ تؤثر عمى الجفاؼ كالحرارة والتبخر والرياح والنبات المناطؽ الجافة لتد

 (.                                                                                               73، 0208وآخروف    الطبيعي )الراوي
أمريكا  قد استخدـ لانج ودي مارتف معامؿ المطر لتحديد المناطؽ الجافة في

          واستراليا، استنبطا المعادلة التالية:                                                                                         
 معامؿ المطر = ط )ممـ(                                               

 (                                                                                °ح )ـ                                                                    
 حيث أف: )ط(= كمية الأمطار السنوية                                                                  

 )ح( = درجة الحرارة المئوية                                                             
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 (، فإف المنطقة تكوف ضمف الأراضي الجافة.               02إذا كاف ناتج ىذه المعادلة أقؿ مف )
                ثـ عدؿ )دي مارتف( المعادلة ليصبح معامؿ المطر أيضاً محدداً لمزراعة كالتالي:   

 معامؿ المطر= ط)ممـ(                                                                            
                                                                              02ح+                   

أقؿ، فإنو لا يمكف أف تقوـ فييا زراعة ( ف02بحيث إذا كاف معامؿ المطر في منطقة ما )
 تعتمد عمى الأمطار، ثـ طورت المعادلة مرة أخرى، وأصبحت كالتالي:                                                 

   0ط00معامؿ الجفاؼ = ح ط + 
  02+0ح   02ح +                  

                            0    
 ط( = المتوسط الشيري للأمطار عمى مدار السنة.                         00حيث )

 ( = متوسط حرارة أقؿ الشيور حرارة.                                      0)ح
( فيذا يعني أف المناخ جاؼ، أما إذا كاف أكبر مف ذلؾ فيعني 4فإذا كاف الناتج أقؿ مف )    

    ذلؾ أف المناخ رطب. 
 ( تحديد درجة الجفاف حسب قرينة دي مارتون2جدول )

 قرينة الجفاؼ درجة الجفاؼ
 4أقؿ مف  جاؼ

 -4 شبو جاؼ
 -02 شبو رطب

 -02 رطب
 فأكثر-32 رطب جداً 

 
معامؿ المطر كقرينة  لتحديد درجة الجفاؼ اعتماداً عمى   Langقد استخدـ لانج 

 تصنيؼ التربة، مستخدماً المعادلة التالية:
F = N 
      T 

 إذ أف: 
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F معامؿ كمية الأمطار = 
N )كمية المطر السنوي )ممـ= 
T(°= المعدؿ السنوي لدرجة الحرارة )ـ 

(، تستطيع 3وبمقارنة النتيجة التي يتـ التوصؿ إلييا بتطبيؽ المعادلة بالجدوؿ رقـ )
 تحديد درجة الجفاؼ في المنطقة. 
 (، تحديد درجة الجفاف حسب قرينة لانج4جدول )

 درجة الجفاؼ معامؿ المطر
 شديدة الجفاؼ 2-02

 جافة 02-22
 شبو رطبة 22-0.2

 رطبة فأكثر  0.2
 

استخدـ ويممي كمية المطر السنوية ومعدؿ درجة الحرارة السنوية لحدود المناطؽ 
 الجافة عند تساوي الأمطار الساقطة وفقاً لممعادلة التالية: 

N = (7T + 270) 
N)كمية المطر السنوية )ممـ = 
T( °= معدؿ درجة الحرارة السنوية )ـ 

 أما مفيوـ الجفاؼ وحدود المناطؽ الجافة عند كوبف:
عدة مؤلفات في عمـ  F. Koeppenوقد نشر عالـ المناخ الألماني فلاديمير كوبف 

 A. De Candolle، اعتمد عمى تصنيؼ دي كاندوؿ 0922،.093المناخ فيما بيف عامي 
للأقاليـ النباتية في العالـ، وعمى غرار تقسيـ دي كاندوؿ لأقاليـ النبات في العالـ، قسـ كوبف 

أقاليـ رئيسة، تقوـ أربعة منيا عمى أساس عنصري الحرارة والرطوبة،  مناخ العالـ إلى خمسة
بينما القسـ الخامس، وىو الإقميـ الجاؼ، يعتمد عمى الرطوبة وحدىا. وبناء عمى ذلؾ صاغ 
كوبف ثلاث معادلات لمتمييز بيف المناخ الجاؼ والمناخات الأخرى، إحداىا عندما يكوف 

يكوف المطر صيفياً، والثالثة عندما يكوف شتوياً )حسف،  المطر طوؿ العاـ، والثانية عندما
0202 ،.2 .) 
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فعندما يكوف المطر موزعاً عمى مدار السنة، يكوف التمييز بيف المناخ الجاؼ 
 والمناخات الرئيسة الأربعة الأخرى باستخداـ المعادلة الآتية:

 0ـ = 
 ح

 حيث أف )ـ( تمثؿ المعدؿ السنوي لممطر بالسـ. 
 )ح( تمثؿ المعدؿ السنوي لمحرارة بالدرجات المئوية. 

ذا كاف أكبر مف )0فإذا كاف الناتج أقؿ مف ) ( يكوف المناخ 0( يكوف المناخ جافاً، وا 
 رطباً. 

 وحينما يكوف المطر صيفياً، تستخدـ المعادلة التالية:
 0ـ   =
 8ح+ 

فيد منيا النبات عندما ( معامؿ ثابت، ويمثؿ أدنى درجة حرارة يمكف أف يست8والرقـ )
 يسقط المطر. 

 وحينما يتركز المطر في فصؿ الشتاء، تستخدـ المعادلة التالية:
 ح 0ـ = 

أوؿ مف استخدـ معادلة لحساب التبخر    Thorithwaiteيعتبر ثورنثويت 
Evaporation Equation  لأغراض التصنيؼ المناخي وقد ظير لو تصنيفاف، الأوؿ عاـ

، وقد ساعد ثورنثويت كثيراً التطور الذي حصؿ في عمـ المناخ بشكؿ 0927والثاني  0930
(. ففي 040، 0204عاـ وتوفر الإحصاءات والقراءات المناخية بشكؿ خاص )السامراني، 

 فعالية المطر.  استخدـ ثورنثويت المعادلة الآتية لتحديد 0930عاـ 
 

   {       (
 

      
)
    

} 

 
 حيث:
 =R الشيري والفصمي للأمطار المتوسط 

T المتوسط الشيري والفصمي لدرجات الحرارة = 
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ويجمع المطر الفعاؿ لأثنتا عشر شيراً نحصؿ فاعمية المطر السنوية وتصنؼ الأقاليـ 
 حسب نتائج المعادلة وكما يمي: 

 عامل ثورنثويت( قرينة الجفاف حسب م3جدول )
 درجة الجفاؼ قرينة الجفاؼ

 جافة .0أقؿ مف 
 شبو جافة 30-.0
 شبو رطبة 3.-30
 رطبة 2-008.
 رطبة جداً  فأكثر-007

 
 :                                      م2226م إلى 8822الآثار السمبية لمجفاف العالمي خلال الفترة من 

( تتمثؿ الآثار البييئية السمبية لمجفاؼ العالمي الراىف 028، 0202وفقاً لأبي عمي )
 ـ(. .0722-022)

 . نقص المياه                                                                                                       0
وفية للاستخدامات المختمفة. فعممية أدي سيادة الجفاؼ إلى زيادة استيلاؾ المياه الج

قطع الغابات بطريقو عشوائية أدى إلى زيادة كمية التبخر مف التربة والمجاري المائية، مما 
سـ( عف المستوى  842-42أدى بالتالي إلى خفض مستوى الماء الجوفي المتجدد بمقدار )

 العاـ السنوي.                        
 :                                                                                           . انخفاض انتاج الغذاء0

مف الآثار السمبية لفترات الجفاؼ التي أصابت أفضؿ السيوؿ إنتاجية لممحاصيؿ 
الزراعية الغذائية تدىور إنتاجية تربة سيوؿ )تشرنوزـ الخصبة التي تغذييا المياه الجوفية تحت 

 حية.            سط
 (:                                                                       00-02. تذبذب الأمطار في )القرنيف 3

بتتبع الظروؼ المناخية )الأمطار والرطوبة(، خلاؿ الفترة في القرنيف العشريف 
الثاني مف القرف التاسع والحادي والعشريف ىناؾ زيادة في كمية الأمطار حدثت في النصؼ 
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عشر، تخممتيا فترات مف القحط الشديد تبعتيا فترة قصيرة مف الرطوبة كانت في بداية القرف 
 العشريف.             

( فقد سادت 0909-0902أما في العشرينات وبداية الثلاثينات مف القرف العشريف )
حادة تمثؿ في نقص إنتاج الغذاء في العالـ فترة مف القحط والجفاؼ الشديد تركت آثاراً سمبية 

 بعض الدوؿ.            
تعتبر فترة الستينات والسبعينات والثمانينات جزءاً مف الفترة الباردة التي تشبو "عصر 
الجميد الصغير"، نتج عف ذلؾ تذبذب في كمية الأمطار، حيث سادت فترات مف القحط 

بداية القرف الحادي، فقد شيد العالـ فييا فترة  والجفاؼ. أما فترة الثمانينات والتسعينات وحتى
 باردة سيطرت عمى أرجاء النصؼ الشمالي لمكرة الأرضية.   

                                                                                              الدراسات السابقة:
عمى سبيؿ المثاؿ عض الباحثيف، ىناؾ بعض الدراسات التي تناولت قرينة الجفاؼ لب

(، دراسة مقارنة لاتجاىات درجة الحرارة  0207وأخروف ) Mandakh Nyamtseren  أجرى
 De Martonne (1)كمؤشر لمجفاؼ في منغوليا، مستخدميف أربع قرائف لمجفاؼ  مطاروالأ

Aridity Index (IDM); (2) Thornthwaite Aridity Index (AI); (3) Moisture 
Coefficient by V. I. Mezentsev (MI) and (4) Hydrothermal Coefficient 

by  Selyaninov (HTC)  اشارت 0204-09.0محطة ارصاد جوي لمفترة  82، لعدد .
تتراوح بيف المناطؽ الجافة جداً، الجافة، شبو الجافة وشبو  النتائج لتصنيؼ الأراضي الجافة،

يرت النتائج تناقص في اتجاىات الجفاؼ لمحطات الدراسة، ظكذلؾ أو الرطبة عمى التوالي. 
ومف الآثار السمبية لمجفاؼ الذي  %.82-02 فالجفاؼ تتراوح بي نسبي لأدلةأف ىناؾ تغير 

، تناقص تصريؼ مياه 0977وروبا سنة ضرب أجزاء مف جنوب شرؽ آسيا وجنوب شرؽ أ
(. وىدفت دراسة   028، 0202الأنيار في حوض البحر الأسود، وبحر قزويف )أبو عمي، 

Mewcha A. G. ( إلى استخداـ قرينة الجفاؼ لمتوزيع المكاني ؿ 0207وأخروف ،)7 
 جفاؼ.  ، شماؿ أثيوبيا. حيث تـ استخداـ ثلاث قرائف لم (Raya Valley)محطات لوادي ريا 

The De Martonne aridity index (IDM), the Pinna combinative 
index (IP), and the Food and Agriculture Organization aridity index 

(IFAO).  

https://link.springer.com/article/10.1007/s41742-018-0143-6#auth-1
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اظيرت النتائج أف ثلاث قرائف لمجفاؼ تشير أف منطقة الدراسة تقع ضمف المناطؽ 
( قرينة 0204وأخروف ) .SAWA, B. Aـ في دراسة أخرى استخدالجافة وشبو الجافة. 

الجفاؼ لدراسة اتجاىات الجفاؼ للأقاليـ الجافة وشبو الجافة لشماؿ نيجيريا، مستخدميف قرينة 
، بالاعتماد عمى معدلات (De Martonne’s aridity index formula)مارتوف(دي 

.  0202إلى  0970الأمطار السنوية ومتوسط درجة الحرارة العظمي والصغري لمفترة مف 
 مناطؽ رطبةأوضحت الدراسة تقسيـ الإقميـ إلى أربعة مناطؽ جافة بناء عمى قرينة الجفاؼ: 

 ,Yelwa, Gusau)، مناطؽ ذات جفاؼ معتدؿ  , (Kaduna and Zaria areas) نسبياً 
Kano and Bauchi) مناطؽ شبو جافة ،(Sokoto, Potiskum, Maiduguri)  ومناطؽ

 .(areas around Nguru, Hadejia Kano)جافة 
 (1998) Abdullah, & Al-Mazroui     ،Subyani (0222 درسوا الجفاؼ )

ومواسـ الأمطار في الإقميـ الجنوبي الغربي لممممكة العربية السعودية، أشارت النتائج بأف 
 الإقميـ تيطؿ فيو الأمطار خلاؿ السنة ولكف جغرافية الإقميـ والظروؼ المحمية والطبوغرافية

 )منطقة جبمية( أدت إلي زيادة ىطوؿ الأمطار في الإقميـ. 
( استخدموا معدؿ الأمطار كمؤشر 0202وآخروف )    Subyaniفي دراسة أخري 

لدراسة الجفاؼ في المممكة العربية السعودية، ووفقاً لذلؾ تصنؼ الأقاليـ في المممكة بإنيا 
  .تحت الظروؼ الصحراوية وتعاني مف نقص الماء عدا المناطؽ الجبمية التي تعتبر شبو جافة

درجة الحرارة في المممكة العربية في دراستو عف تقمبات  Almazroui (2012)أشار 
السعودية وارتباطيا بمؤشرات المناخ العالمي. أوضحت نتائج الدراسة أف متوسط تغير درجات 
الحرارة الموسمية أكبر في المناطؽ الشمالية والوسطى مقارنة بالمناطؽ الجنوبية. فإف تقمب 

 %(. 0) %( وأقؿ في فصؿ الصيؼ32درجات الحرارة أعمى في فصؿ الشتاء )
Şen et. al  (2017)   استخدموا درجة الحرارة والأمطار لدراسة الجفاؼ في الأودية

دراسة حالة وادي فاطمة. تـ عرض مؤشر الجفاؼ وحجـ ىطوؿ الأمطار وتقييـ  -السعودية
 لممخاطر في وادي فاطمة في غرب المممكة العربية السعودية. 

في جنوب   Calabriaجفاؼ في إقميـ بدراسة ال Pellicone et al (2019)قاـ    
ايطاليا بتطبيؽ قرينة دي مارتوف عمى  معدؿ درجة الحرارة والأمطار السنوية لمفترة مف 
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 الدراسة اطؽأنو يمكف تصنيؼ غالبية من . أظيرت نتائج التوزيع المكاني.020إلى  0940
 بشكؿ رئيس في المناطؽ الساحمية. جافةرطبة ، مع  ظروؼ شبو بإنيا 

 ائج الدراسة: نت
يرتبط الجفاؼ في أي مكاف عمى سطح الأرض بعدة عوامؿ تؤثر فيو بطريقة مباشرة 
أو غير مباشرة، ومف ذلؾ عوامؿ جغرافية محمية أو متحركة. وتعد عناصر المناخ المختمفة 
مف أبرز العوامؿ المحددة لظاىرة الجفاؼ، ومف أىميا عنصري المطر والحرارة. لذلؾ نجد أف 
المناخييف صمموا معظـ مقاييس وقرائف الجفاؼ عمى ىذيف العنصرييف، منيف قرائف لانج، 

 كوسيف، ثورنثويت، دي مارتوف وكوبف وويممي.
 التوزيع الزماني والمكاني لدرجة الحرارة في المنطقة الشرقية: 
ر عمى الحالة مباشتؤثر بشكؿ  التي المناخ عناصردرجة الحرارة واحدة مف أىـ  دعت

الزراعة، والجفاؼ، وموارد المياه، وتوليد الطاقة،  بياترتبط حيث  ،الاجتماعية والاقتصادية
 (.0200Almazroui) وصحة الإنساف، والتحضر، وموجات البرودة والحرارة الشديدة

( المعدلات الشيرية والفصمية والسنوية لدرجة الحرارة خلاؿ .(، )4توضح الجداوؿ )
 ( في المنطقة الشرقية حسب المحطات المختارة لمدراسة. 0200 – 0222مدة الدراسة )

 (0200 – 2222) ( معدلات الحرارة الشهرية والفصمية في محطات الدراسة1الجدول )
 الدماـ حفر الباطف الأحساء الظيراف القيصومة الشير
 الفصمي الشيري الفصمي الشيري الفصمي الشيري الفصمي الشيري الفصمي الشيري المعدؿ
 0..0 8..0 03.0 03.2 08 08.3 08.2 07.0 03.7 03.7 رديسمب
 02.9 00.8 04.2 .0 00.0 يناير
 08 02.3 07.0 07.0 04.3 فبراير
 7..0 00.0 04 07.9 07.4 00.7 08.4 00.0 3..0 02.3 مارس
 8..0 04 07.2 08.0 0..0 ابريؿ
 ..30 30.0 32.3 33.0 30.3 مايو
 0..3 ..34 34.9 32.8 38.7 9..3 ...3 34.9 8..3 ..34 يونيو
 9..3 ...3 37.2 38.0 38.0 يوليو

 0..3 2..3 37 8..3 38.2 أغسطس
 07 30.7 ...0 33.0 09 32.4 30.0 ..33 08.3 33.8 سبتمبر
 ..07 08.8 09.9 09.7 07.7 أكتوبر
 ..00 09 00.8 33.3 09.2 نوفمبر
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 08.0 04.0 07.0 07.2 .0 المعدؿ
المممكة  -بالاعتماد عمى بيانات الييأة العامة للأرصاد وحماية البيئةالمصدر: عمؿ الباحثاف 

 (0202العربية السعودية )
تتبايف قيـ درجات الحرارة في منطقة الدراسة مف محطة إلى أخرى. ويبيف الجدوؿ 

( المعدلات الشيرية والفصمية والسنوية لدرجات الحرارة في محطات منطقة الدراسة خلاؿ 4)
، أما ℃% 9..0ـ، فقد بمغ المعدؿ العاـ لمحرارة في المنطقة الشرقية 0200-0222المدة 

 ℃..07لمصيؼ،  ℃..33لمربيع،  ℃7..0لمشتاء،  ℃%04.4المعدؿ الفصمي فقد كاف 
ة الحرارة بشكؿ أكبر خلاؿ فصؿ الربيع وبشكؿ متدرج خلاؿ كما تتبايف درج لفصؿ الخريؼ.

أما بالنسبة لمحطات الدراسة فقد  فصمي الشتاء والخريؼ وبتبايف أقؿ خلاؿ فصؿ الصيؼ. 
، وأقؿ معدؿ حراري في محطة ℃07.2سجؿ أعمى معدؿ لدرجات الحرارة في محطة الظيراف 

حرارة خاصة في محطة حفر  ، وكاف شير يناير أقؿ شيور السنة℃04.0حفر الباطف 
، وبالنسبة لأعمى ℃04.2، وكانت الأحساء الأعمى ℃00.0، ثـ القيصومة ℃00.8الباطف 

المحطات، عدا المعدلات الشيرية لدرجات الحرارة فقد كاف شير يوليو ىو الأعمى في جميع 
سنة بمعدؿ محطة القيصومة التي ارتفع فييا معدؿ شير  أغسطس لدرجة الحرارة عف بقية شيور ال

، ثـ القيصومة، ثـ الظيراف ℃37.2، وكانت محطة الأحساء ىي الأعمى حرارة بمعدؿ ℃38.2
، ثـ محطتي الدماـ وحفر الباطف. وكاف المعدؿ الفصمي الأعمى لفصؿ الصيؼ في محطة ℃38.0

 .℃03.0، بينما كاف معدؿ فصؿ الشتاء في محطة حفر الباطف ىو الأدنى بمعدؿ ℃38.7الأحساء 
وبشكؿ عاـ ىناؾ   ىناؾ تبايف في درجة الحرارة الموسمية في منطقة الدراسة مف موسـ لأخر. 

( في دراستو لدرجة الحرارة الموسمية في المممكة 0200) Almazrouiارتفاع في درجات الحرارة.   
بية أظيرت النتائج ارتفاع درجة الحرارة في المنطقة الجنو . 0202-0987العربية خلاؿ الفترة مف 

يرجع سبب درجات . الشرقية مف المممكة العربية السعودية مقارنة بالمناطؽ الأخرى في المممكة
 العالـ،الحرارة المرتفعة نسبيًا في ىذه المنطقة الجنوبية الشرقية إلى وجود أكبر صحراء رممية في 

   .الربع الخاليوىي صحراء 
 )2282-2222 (الدراسةلدرجات الحرارة في محطات  ة( المعدلات السنوي6جدول )

 المعدؿ العاـ الدماـ حفر الباطف الأحساء الظيراف القيصومة السنة
2000 25.6 27 27.5 26.6 26.4 26.62 
2001 26 27.4 28 26 26.8 26.84 
2002 25.9 27.3 28.1 25.3 26.8 26.68 
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2003 26.2 27.2 28.2 25.5 26.9 26.8 
2004 25.8 27 28 24.8 26.7 26.46 
2005 25.6 26.9 27.8 25 26.5 26.36 
2006 25.9 28 28.1 25.3 26.8 26.82 
2007 26.1 28.5 28.1 25.3 26.7 26.94 
2008 26 28.1 27.8 25.2 26.6 26.74 
2009 25.9 28.5 28.2 25.3 27.7 27.12 
2010 27.3 28.3 29 26.9 27.5 27.8 
2011 25.5 27.1 27.7 25 26.4 26.34 
0200 26.3 27.6 28.2 25.7 27 26.96 

 26.8 26.8 25.5 28.1 ..08 26 المعدؿ العاـ
المممكة العربية  -بالاعتماد عمى بيانات الييأة العامة للأرصاد وحماية البيئةالمصدر: عمؿ الباحثاف 

 (0202السعودية )
معرفة وفيـ درجات الحرارة القصوى في المممكة العربية السعودية مفيدة للأغراض 

 والسياحة، المائية،والموارد  الطاقة،مثؿ توليد  المختمفة،العممية في العديد مف القطاعات 
 و البيئية،والنظـ 

( لمتوزيع السنوي لدرجات .ويشير الجدوؿ ) .(et al. 2013 Almazroui) الزراعة
شيد أعمى معدلات الحرارة ارتفاعاُ  0202الحرارة في محطات الدراسة، إلى أف العاـ 

 السنة،، كما يبدو ذلؾ واضحاً في جميع المحطات التي شيدت ارتفاعاً خلاؿ ىذه ℃08.7
في محطة الدماـ،  ℃08.4في محطة الظيراف، و ℃07.3في الأحساء، و ℃09فبمغ 

ربما يرتبط الارتفاع في  .℃. .0محطة القيصومة، وبمغ في حفر الباطف  في ℃08.3و
أقؿ  0224بينما سجمت سنة  درجة الحرارة في منطقة الدراسة بسبب الاحترار العالمي. 
بيف محطات  ت، مع تفاو ℃2..0معدلات درجات الحرارة خلاؿ سنوات الدراسة، بمعدؿ عاـ 

، ثـ محطة ℃04ة بمعدؿ يحرار الؿ المعدلات الدراسة، فقد سجمت محطة حفر الباطف أق
، وسجمت محطة عمى التوالي ℃9..0، ثـ الظيراف ℃4..0، ثـ الدماـ ℃..04القيصومة 

أنو ىذا الأمر أنطبؽ عمى جميع  . ويلاحظ ℃0877الأحساء المعدؿ الأعمى لتمؾ السنة 
ات كانت في ـ وأقؿ السنو 0202محطات الدراسة حيث سجمت أعمى معدلات الحرارة في سنة 

ـ. أما عمى مستوى التوزيع السنوي لمعدلات الحرارة، فقد سجمت أعمى الدرجات 0224سنة 
( توزيع معدلات درجة 0يبيف الشكؿ )في محطة الأحساء، وأقميا في محطة حفر الباطف.
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، 0222، حيث سجمت السنوات 0200- 0202الحرارة والمعدؿ العاـ والاتجاه خلاؿ الفترة 
، 0223، 0220أقؿ مف المعدؿ العاـ، بينما السنوات  0200، 0224، 0222، 0220
، 0229، 0228متطابقة مع المعدؿ العاـ، بينما سجمت أربع سنوات ) 0227، .022
( أعمى مف المعدؿ العاـ. يبيف الاتجاه العاـ لدرجة الحرارة بشكؿ عاـ ىناؾ 0200،  0202

منطقة الدراسة، بقيمة اتجاىات  في 0200- 0222ارتفاع في معدؿ درجة خلاؿ الفترة 
قد تؤثر بعض العوامؿ المناخية وغير المناخية عمى ارتفاع درجة حرارة اليواء . 2.23سنوية 

قد  يجة ربماذه النت(. ىet al. 2013 Almazroui) القصوى في المممكة العربية السعودية
خاصة  الطاقة،استيلاؾ  محتممة، أي إدارةالقتصادية والا يكوف ليا بعض الفوائد الاجتماعية

 . لمتبريد والتدفئة
مثؿ ارتفاع درجة حرارة المنطقة باختلاؼ الخصائص الطبوغرافية  وتتبايف تختمؼ

تنخفض درجة  ذلؾ،وتغطية الأرض وأنواع الأراضي. بالإضافة إلى  وانخفاضيا، المنطقة
 الأرضي، الذي لبيدوفي حيف يعتمد دؼء المنطقة أيضًا عمى سطح الأ الارتفاع،الحرارة مع 

السعودية رتفع فوؽ المناطؽ الرممية مثؿ صحراء الربع الخالي في المممكة العربية ي
(Almazroui ،0200(. 

-2222( المعدلات السنوية وخط الانحدار لدرجات الحرارة في محطات الدراسة( 2الشكل )
2282 
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المممكة  -للأرصاد وحماية البيئة بالاعتماد عمى بيانات الييأة العامةالمصدر: عمؿ الباحثاف 
 (0202العربية السعودية )

 :التوزيع الزماني والمكاني لكمية الأمطار في المنطقة الشرقية
ى مكانياً وزمانياً. في منطقة الدراسة مف محطة إلى أخر  تتبايف معدلات كمية الأمطار

( المعدلات السنوية 7( المعدلات الشيرية والفصمية، بينما يبيف الجدوؿ )8ويبيف الجدوؿ )
 ـ.  0200-0222لكمية الأمطار في محطات الدراسة خلاؿ الفترة 

 ( معدل كميات الأمطار الشهرية والفصمية بمحطات الدراسة7جدول )
 السنة قيصومةال الظيراف الأحساء حفر الباطف الدماـ

 الشيري الفصمي الشيري الفصمي الشيري الفصمي الشيري الفصمي الشيري الفصمي
 ديسمبر 09.7 49 08.0 39.7 ..08 39.4 08.0 28.4 00.0 ..29

 يناير 24.8 15.7 15.4 23.6 20.6
 فبراير 14.4 7 6.5 6.8 6.9

 مارس 16.8 37.0 5.3 0070 5.2 02.2 7.4 03.2 6.2 00.0
 ابريؿ 15.1 6.5 15.3 13.7 12.4
 مايو 6.3 0.3 3.9 2.3 3.1

 يونيو 0.3 2.3 0 2.0 0 2.0 0 2.0 0 2
 يوليو 0 0.1 0 0 0
 اغسطس 0 0 0.2 0.1 0

 سبتمبر 0 00 0 2..0 0 4.3 0 03.4 0.4 04.3
 اكتوبر 0.5 0.2 0 1.8 0.1

 نوفمبر 20.5 26.2 5.3 21.7 14.8
المممكة  -بالاعتماد عمى بيانات الييأة العامة للأرصاد وحماية البيئةالمصدر: عمؿ الباحثاف 

 (0202العربية السعودية )
ممـ حسب الجدوؿ  8.4بمغ المعدؿ الشيري لكمية الأمطار لجميع محطات الدراسة 

جميع محطات الدراسة حيث بمغ معدؿ كمية الأمطار  مطراً في(، ويعد شير يناير الأكثر 8)
ممـ(. تعتبر الشيور مف  ..00ممـ(، ثـ شير أبريؿ ) 07.8ممـ(، يميو شير ديسمبر ) 02)

نوفمبر إلى أبريؿ الشيور المطيرة مف السنة، بينما مف مايو إلى اكتوبر الشيور الجافة مف 
 Sen)يوليو وأغسطس وسبتمبر. أشار  ( في2انعداـ الأمطار ) مع الدراسةالسنة في منطقة 
et al, 2017) القادمة مف البحر الأبيض المتوسط إلى ىطوؿ الأمطار في  الجبية تؤدي قد
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مف حيف لآخر مع أضرار كبيرة في  شديدةالمممكة العربية السعودية وأحداث فيضانات 
 الأرواح البشرية والممتمكات.  

أما التوزيع الفصمي لمعدؿ كمية الأمطار في منطقة الدراسة فيعد فصؿ الشتاء  
خلاؿ فصؿ الربيع،  03.9ممـ(، وبمغ  28.0الأكثر أمطاراً حيث بمغ معدؿ كمية الأمطار )

ممـ خلاؿ فصؿ الصيؼ. مع ملاحظة  2.0خلاؿ فصؿ الخريؼ، بينما لـ تتجاوز  07.3و
حيث تعد القيصومة الأكثر مطراً بمعدؿ عاـ لكمية الأمطار التبايف المكاني لكمية الأمطار، 

ممـ(، وجاءت محطة الأحساء في المرتبة  8.9ممـ(، تمييا محطة حفر الباطف بمعدؿ ) 9.9)
ممـ(. وبالنسبة لمتوزيع السنوي لمعدلات كمية الأمطار في منطقة  4.7الأخيرة بمعدؿ )
مح المواسـ المطيرة والجافة في منطقة (. وىذا يبيف ملا7) ذلؾ الجدوؿالدراسة، يوضح 

في  وسيادة الجفاؼالدراسة وبشكؿ عاـ تتأثر المنطقة بمناخ البحر الأبيض المتوسط )حار 
  Barthand & Steinkohlا ، والأمطار والبرودة في فصؿ الشتاء(. أشار فصؿ الصيؼ

الوسطي  تقييـ أصؿ الأمطار الشتوية في السيوؿ الساحميةعف ( في دراستيما 0222)
بالمممكة العربية السعودية )ساحؿ الخميج العربي وشماؿ مدينة الجبيؿ( تبيف مف الدراسة أف 
 أعاصير البحر المتوسط تساىـ في أمطار المحافظات الشرقية مف المممكة العربية السعودية. 
ؿ فالتوزيع الفصمي لمعدؿ الأمطار في منطقة الدراسة تتفؽ مع نتائج الدراسة التي توصؿ 

( في دراستيما بعنواف 0204) ،Hosny Hasanean and Mansour Almazrouiىا
مميزات واختلافات الأمطار في المممكة العربية السعودية، أوضحت نتائج الدراسة عف تغيير 

مطراً عمى التوالي وكمية قميمة مف الأمطار في  والربيع الأكثرالأمطار في المممكة، أف الشتاء 
، Almazrouiأما  فصؿ الصيؼ، بينما يعتبر الخريؼ أكثر مطراً مف فصؿ الصيؼ. 

(2011a ،في دراستة عف تقمبات الأمطار في مختمؼ الأقاليـ في المممكة العربية السعودية )
-ؿ الشتاء )ديسمبر% مف ىطوؿ الأمطار بشكؿ رئيس خلاؿ الموسـ المطير، فص94يحدث 

 Sen)يرى   % فقط خلاؿ الموسـ الجاؼ )الصيؼ(. 0مايو(، بينما -فبراير( والربيع )مارس
et al 2017)  المممكة العربية السعودية إلى  الشتاء فيسبب ىطوؿ الأمطار في فصؿ

الغلاؼ  فيالاضطرابات في البحر الأبيض المتوسط والمنخفض السوداني والأمواج الغربية 
 ي العموي.الجو 
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 (2282-2222كميات الأمطار )ممم( في محطات الدراسة )السنوي ل( المعدلات 8جدول )
 المعدؿ العاـ الدماـ حفر الباطف الأحساء الظيراف القيصومة السنة

2000 133.2 214.7 93 170.4 159.9 154.2 
2001 69.3 18.7 27.3 87 26.4 45.7 
2002 69.5 89.5 44.2 48.8 100.6 70.5 
2003 46.1 66.5 108.6 41 102.7 83 
2004 136 50.7 57.5 157 85.4 97.3 
2005 254.8 70.4 76.1 243.6 75.1 144 
2006 145.4 120.8 84.3 114.4 127.1 118.4 
2007 51.9 45 68.4 41.7 86.1 58.6 
2008 43.8 31.5 13.8 77 43.6 41.9 
2009 110 105 75.1 98.2 118.1 101.3 
2010 54.9 15 31.6 58.4 76.6 47.3 
2011 38.2 114.5 137.2 58.5 93.5 88.2 
0200 93.9 76.9 84.3 31.5 31.7 63.8 

 84.9 86.8 94.4 69.3 78.4 95.9 المعدؿ العاـ
المممكة  -بالاعتماد عمى بيانات الييأة العامة للأرصاد وحماية البيئةالمصدر: عمؿ الباحثاف 

 (0202)العربية السعودية 
( إلى الجفاؼ الدائـ في المنطقة الشرقية، حيث بمغ 3والشكؿ )  (7يشير الجدوؿ )
ممـ، كما يوضح التبايف في التوزيع السنوي لمعدؿ كمية المطر  72.9المعدؿ العاـ للأمطار 

ـ الأكثر أمطاراً 0222(، مف عاـ إلى آخر، فقد كاف العاـ 0200 – 0222خلاؿ المدة )
 .022ممـ(، ثـ العاـ  022) 0224ممـ(، تلاه العاـ  04270لأمطار )حيث بمغت كمية ا

ممـ(.أما بالنسبة لمتوزيع  20.9ـ أقؿ السنوات مطراً )0202ممـ(، بينما كاف العاـ  00772)
المكاني لمعدلات كمية الأمطار السنوية فقد كانت محطة القيصومة الأكثر أمطاراً بمعدؿ 

ممـ(، وكاف المعدؿ السنوي في محطة  92.2ر الباطف )ممـ(، تمتيا محطة حف 94.9سنوي )
( معظـ السنوات سجمت كميات 3ممـ(. بشكؿ عاـ يبيف الشكؿ ) 9.3.الأحساء الأقؿ مطراً )

نلاحظ أف ىناؾ قمتاف في ىطوؿ ، 0200 – 0222مف الأمطار أقؿ مف المعدؿ العاـ لمفترة 
 . 0224 ة خلاؿ العاـوالثاني 0222خلاؿ عاـ  يالأول ،الأمطار
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-2222( المعدلات السنوية وخط الانحدار لمعدلات الأمطار في محطات الدراسة 4الشكل )
2282 

 
المممكة العربية  -بالاعتماد عمى بيانات الييأة العامة للأرصاد وحماية البيئةالمصدر: عمؿ الباحثاف 

 (0202السعودية )
( خط الانحدار والاتجاه العاـ لمعدلات ىطوؿ الأمطار في محطات 0يبيف الشكؿ )
(، وبشكؿ عاـ يلاحظ مف معادلة الانحدار الانخفاض 0200 – 0222الدراسة خلاؿ المدة )

 0.9 -الواضح في معدؿ الأمطار )الاتجاه سالب(، حيث بمغت قيمة الاتجاىات السنوية ) 
لجفاؼ وقمة الأمطار وتناقصيا خلاؿ سنوات الدراسة في (، مما يشير إلى سيادة حدة ا

 المنطقة الشرقية. 
 الجفاف في المنطقة الشرقية:

تعتمد جميع الأنظمة الحديثة المستخدمة في تحديد الجفاؼ عمى التوازف المائي، أي 
وبيف الفاقد بفعؿ التبخر  (P)العلاقة بيف ما يدخؿ منطقة ما مف المياه عمى شكؿ تساقط 

(، وكذلؾ أية تغيرات في المياه المختزنة، وجميعيا ترتبط بدرجة ETتح مف النباتات )والن
(. فيما يمي سنقوـ بتطبيؽ بعض القرائف 73، 0208( ) الراوي وآخريف، Tالحرارة )

 المستخدمة في تحديد درجة الجفاؼ عمى المستوى الشيري والفصمي والسنوي.
 أولًا: الدليل الشهري لمجفاف في المنطقة الشرقية 
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تيتـ العديد مف القرائف والمعادلات بقياس درجة الجفاؼ الشيري والفصمي، لما لو مف 
أىمية لمناحية الزراعية خاصة في مناطؽ الزراعة المطرية، حيث يتوقؼ نجاح زراعة أي 

ليذا المحصوؿ بالمقارنة مع  محصوؿ عمى موعد الزراعة وكمية الأمطار خلاؿ فترة النمو
درجات الحرارة في تمؾ المدة، ومف ناحية أخرى فإف تحديد الشيور والفصوؿ الجافة لو مف 
الأىمية بمكاف لوضع الاحتياطات اللازمة لتوفير المياه، والعمؿ عمى الاستفادة مف مشاريع 

ة لممناطؽ الجافة وشبو بالنسب .حصاد المياه المتاحة، خاصةً في المناطؽ الجافة وشبو الجافة
لتحديد الجفاؼ مف خلاؿ  أساسي بسيط بشكؿالجافة بشكؿ عاـ، يتـ تحديد أي مؤشر عممي 

 Sen et al, 2017)نقص ىطوؿ الأمطار التي تؤدي إلى نقص إمدادات المياه )
( يوضحاف نتائج تطبيؽ معادلتي كوسيف وثورنثويت 02(، والجدوؿ )9الجدوؿ )

 الجفاؼ الشيري والفصمي في محطات الدراسة. المتاف تيتماف بتحديد
 (2282 – 2222( تطبيق قرينتي كوسين وثورنثويت لمجفاف الشهري عمى محطات الدراسة )9الجدول )
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المممكة  -بالاعتماد عمى بيانات الييأة العامة للأرصاد وحماية البيئةالمصدر: عمؿ الباحثاف 
 (0202العربية السعودية )

 
 الشيري لمجفاؼ قرينتي كوسيف وثورنثويت( الذي يمثؿ نتائج تطبيؽ 9يشير الجدوؿ )

في المنطقة الشرقية إلى أف جميع الشيور تقع ضمف تصنيؼ الشيور الجافة حيث الفارؽ 
، ي حسب قرينة كوسيفالكبير بيف معدلات كمية الأمطار مقارنة مع ضعؼ المتوسط الحرار 

ضح أف معظـ شيور السنة اتسمت تيكما وذلؾ عمى مستوى المنطقة الشرقية مجتمعة، 
بالجفاؼ في جميع محطات الدراسة، عدا شير يناير في محطتي القيصومة وحفر الباطف 

حيث يحدد  حيث زادت معدلات كمية الأمطار عف ضعؼ المتوسط الشيري لدرجات الحرارة.
تساوي أو أقؿ كوسيف الشير الجاؼ بأنو الشير الذي تكوف فيو كمية الأمطار الشيرية بالممـ 

مف ضعؼ المتوسط الشيري لمعدؿ درجة حرارة نفس الشير بالدرجة المئوية )الراوي وآخريف، 
0208 ،92.) 

 (9الجدوؿ )وبتطبيؽ قرينة ثورنثويت عمى محطات الدراسة فإف النتائج أشارت حسب 
أف جميع محطات الدراسة بالمنطقة الشرقية، تقع تحت تصنيؼ المناطؽ الجافة حيث  إلى

درجة في جميع شيور السنة لجميع المحطات، وأيضاً  .0كانت درجة الجفاؼ أقؿ مف 
وىذه النتيجة في منطقة الدراسة تتوافؽ مع النمط العاـ     لمتوسط معدلات المنطقة الشرقية.

   .(Ragab and Prudhomme, 2000)لمناخ المممكة العربية بإنو حار وجاؼ 
 ي المنطقة الشرقيةثانياً: الدليل الفصمي لمجفاف ف

( تطبيق قرينتي كوسين وثورنثويت لمجفاف الفصمي عمى محطات الدراسة 82الجدول )
(2222 – 2282) 

صؿ
الف

 

 الدماـ حفر الباطف الأحساء الظيراف القيصومة
ثورنثو  كوسيفثورنثو  كوسيفثورنثو  كوسيفثورنثو  كوسيفثورنثو  كوسيف
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المممكة  -بالاعتماد عمى بيانات الييأة العامة للأرصاد وحماية البيئةالمصدر: عمؿ الباحثاف 
 (0202العربية السعودية )

( جميع فصوؿ السنة تتصؼ بالجفاؼ بدرجات متفاوتو في جميع 02يؤكد الجدوؿ )
محطات الدراسة، وذلؾ حسب نتائج تطبيؽ معادلتي كوسيف وثورنثويت، ونجد أف فصؿ 
الصيؼ ىو الأكثر جفافاً يميو فصؿ الخريؼ، بينما يقؿ الجفاؼ خلاؿ فصمي الشتاء والربيع 

 حيث تيطؿ الأمطار خلاليما. 
 : الدليل السنوي لمجفاف في المنطقة الشرقية:ثالثاً 

يعتبر عاممي الجفاؼ والرطوبة مف العوامؿ المؤثرة عمى تبايف الغطاء النباتي والإنتاج 
وقد تـ تقسيـ المناطؽ الجافة إلى أربعة أقساـ حسب كمية الأمطار الساقطة )الراوي الزراعي، 
 ( وىي:74، 0208وآخريف، 
 4وىي التي يتراوح فييا معدؿ المطر السنوي بيف ) المناطؽ المفرطة لمجفاؼ - أ

 ممـ(. 42 –
 – 42مناطؽ جافة وىي التي يتراوح فييا معدلات المطر السنوي بيف ) - ب

 ممـ(.042
 – 042مناطؽ شبو جافة وىي التي يتراوح فييا معدلات المطر السنوي بيف )-ج   

 ممـ( 222
 وتزيد عف ذلؾ. ممـ 222مناطؽ شبو رطبة وتتميز بأمطار تبمغ -د   

( ضمف المناطؽ 02بناء عمى ذلؾ نستطيع تصنيؼ محطات الدراسة حسب الجدوؿ )
ممـ(، وكذلؾ عمى مستوى  72.9الجافة حيث بمغ المعدؿ العاـ للأمطار في المنطقة الشرقية )
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ممـ( ،  87.2ممـ(، الظيراف ) 95.9محطات الدراسة فبمغ معدؿ الأمطار بالقيصومة )
 أوضح ممـ(.  72.9ممـ(، وفي الدماـ ) 92.2مـ(، حفر الباطف )م 9.3.الأحساء )

Almazroui  (0200، ) المناخ وىطوؿ الأمطار في المممكة العربية  في دراستو عف
المناطؽ الشمالية والوسطى الشمالية والجنوبية الغربية كميات كبيرة مف السعودية، تتمقى 

 .شبو جافة تمامًا الأمطار، في حيف أف المنطقة الجنوبية الشرقية
مف الخطأ الاعتماد عمى الأمطار فقط في تحديد المناطؽ الجافة وذلؾ لما كاف و 

، لذلؾ أىتـ لتأثير عدة عوامؿ تؤثر عمى الجفاؼ كالحرارة والتبخر والرياح والنبات الطبيعي
ء المناخيوف بإيجاد العديد مف القرائف والمعادلات لتحديد دلائؿ الجفاؼ السنوي، ومف ىؤلا

( يمثؿ نتائج تطبيقات ىذه القرائف عمى 00، وويممي. الجدوؿ )فلانج، دي مارتوف، كوب
  محطات الدراسة لتحديد دلائؿ الجفاؼ السنوية:

 ( تطبيقات قرائن الجفاف السنوي عمى محطات الدراسة88الجدول )
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المممكة  -بيانات الييأة العامة للأرصاد وحماية البيئةبالاعتماد عمى المصدر: عمؿ الباحثاف 
 (0202العربية السعودية )

( نتائج تطبيقات قرائف لانج ودي مارتوف، وكوبف، وويممي 00يوضح الجدوؿ )
لحساب الجفاؼ السنوي بمحطات الدراسة، وتقوـ معادلة لانج لحساب معامؿ كمية الأمطار 

فاؼ وذلؾ بمقارنة النتائج مع جدوؿ لانج لتحديد درجة في منطقة الدراسة، لتحديد درجة الج
ومؤشرات الجفاؼ، فإف االمعدؿ العاـ لمعامؿ كمية الأمطار في المنطقة الشرقية مجتمعةً فقد 

(، وىو ما يصنؼ المنطقة ضمف المناطؽ شديدة الجفاؼ حسب دليؿ لانج كما جاء 3.0بمغ )
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لة لانج عمى جميع محطات الدراسة، أنيا (، وأيضاً دلت نتائج تطبيؽ معاد00في الجدوؿ )
أيضاً تصنؼ ضمف المناطؽ شديدة الجفاؼ حيث بمغ المعدؿ العاـ لمعامؿ المطر في محطة 

(، وفي محطة 0.4(، وفي محطة الأحساء )0.7(، وفي محطة الظيراف )3.8القيصومة )
سنوي فإف (، وأيضاً عمى مستوى التوزيع ال3.0(، وفي محطة الدماـ )3.8حفر الباطف )

جميع سنوات الدراسة لجميع المحطات صنفت بأنيا سنوات شديدة الجفاؼ حسب معامؿ 
ـ في محطة القيصومة حيث بمغ 0224المطر لمعادلة لانج، ولـ نجد غير استثناء عاـ 

( وىو ما يصنؼ ضمف الأعواـ الجافة وليست الشديدة 02معامؿ الأمطار في ذلؾ العاـ )
لنتائج يمكف تصنيؼ التربة في المنطقة الشرقية بأنيا تربة شديدة الجفاؼ. وعمى ضوء ىذه ا

 الجفاؼ حسب قرينة لانج لمجفاؼ.
، وقوع المنطقة الشرقية نتائج تطبيؽ قرينة دي مارتوف لتحديد درجة الجفاؼ تشير

جميع في (، وكذلؾ الحاؿ 0.4ضمف المناطؽ الجافة حيث بمغ المعدؿ العاـ لدرجة الجفاؼ )
(، وفي 3.3بشكؿ مفرد حيث كاف المعدؿ العاـ في محطة القيصومة ) سةمحطات الدرا

(، وفي 0.8(، وفي محطة حفر الباطف )0.7(، وفي محطة الأحساء )0.0محطة الظيراف )
(. ولـ يستثنى مف ذلؾ إلا ثلاث حالات فقد بمغت نتيجة قرينة دي مارتوف 0.2محطة الدماـ )

( في 4.7وذلؾ في محطة القيصومة، وبمغت ) 0224( في العاـ 8.2، و)0222( لمعاـ 4)
 في محطة الظيراف، وىذه الاستثناءات تصنؼ ضمف السنوات شبو الجافة. 0222العاـ 

لقد حدد كوبف حدود الأقاليـ شبو الجافة والرطبة في المناطؽ ذات الأمطار الشتوية،  
( أو يزيد 02في ) عندما يساوي معدؿ مجموع الأمطار معدؿ درجات الحرارة السنوية مضروباً 

(، بينما 79.4عنيا، وبتطبيؽ ذلؾ عمى المنطقة الشرقية مجتمعة فقد بمغ معدؿ الأمطار )
(، كما جاء في الجدوؿ مما .43كاف مضروب عشريف في معدؿ الحرارة السنوية قد بمغ )

يجعؿ المنطقة ضمف المناطؽ شديدة الجفاؼ، وكذا كاف الحاؿ في محطات الدراسة حيث 
عدة  عمى الجفاؼ خطر يؤثرزيادة لجفاؼ حسب معادلة كوبف كما يوضح الجدوؿ. فصنفت با

المياه. ويرجع ذلؾ إلى حقيقة أنو يمكف أف يكوف  توفيرمجالات أكثر سمبية مثؿ الزراعة و 
 (.Moral et al. 2015نمو النبات وتوزيعو )يحد مف عاملًا 

مع  082حدد ويممي حدود المناطؽ الجافة عند تساوي كمية الأمطار الساقطة بجمع 
( فإف 00سبع أمثاؿ درجات الحرارة، وبتطبيؽ ذلؾ عمى المنطقة الشرقية كما يشير الجدوؿ )
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ممـ( بينما كانت  79.4كاف المعدؿ العاـ لمتوسط  كمية الأمطار خلاؿ سنوات الدراسة )
( مما يصنؼ المنطقة ضمف المناطؽ الجافة، وىكذا كاف ..248قرينة ويممي لمحرارة )

تصنيؼ المحطات المختمفة حيث كاف المعدؿ العاـ لمتوسط  كمية الأمطار خلاؿ سنوات 
(، وفي 240ممـ(، بينما كانت قرينة ويممي لمحرارة ) 007.4الدراسة  لمحطة القيصومة )

ممـ(  87.2ار خلاؿ سنوات الدراسة  )محطة الظيراف كاف المعدؿ العاـ لمتوسط  كمية الأمط
(، وفي محطة الأحساء كاف المعدؿ العاـ لمتوسط  2.3.0بينما كانت قرينة ويممي لمحرارة )

(، 8...2ممـ( بينما كانت قرينة ويممي لمحرارة ) 9.3.كمية الأمطار خلاؿ سنوات الدراسة  )
ر خلاؿ سنوات الدراسة  وفي محطة حفر الباطف بمغ المعدؿ العاـ لمتوسط  كمية الأمطا

(، وفي محطة الدماـ كاف المعدؿ العاـ 227.4ممـ( بينما كانت قرينة ويممي لمحرارة ) 92.2)
ممـ( بينما كانت قرينة ويممي لمحرارة  8..7لمتوسط  كمية الأمطار خلاؿ سنوات الدراسة  )

 ؽ الجافة. (. وكذلؾ الحاؿ لجميع السنوات في كافة المحطات فقد صنفت بالمناط..248)
 استنتاجات البحث:

بناء عمى تطبيؽ قرائف الجفاؼ في المنطقة الشرقية بالمممكة العربية واعتماداً عمى 
معدلات درجة الحرارة  ومعدلات الأمطار الشيرية والفصمية والسنوية لخمس محطات أرصاد 

حدة  ،  توصؿ البحث إلى عدة نتائج تتعمؽ بقياس درجة0200-0222جوية خلاؿ الفترة 
الجفاؼ في المنطقة الشرقية بصفة عامة وفي محطات الدراسة )القيصومة، الظيراف، 

(، بتطبيؽ عدة قرائف  0200 – 0222الأحساء، حفر الباطف، والدماـ( وذلؾ خلاؿ المدة )
منيا قرينة كوسيف وثورنثويت لكشؼ الجفاؼ الشيري والفصمي، وقرائف لانج، ودي مارتوف، 

 وكوبف، ويممي لتحديد الجفاؼ السنوي، ويمكف ايجاز ىذه النتائج فيما يمي:
 الفصمي المعدؿ أما ،℃% 9..0المعدؿ العاـ لمحرارة في المنطقة الشرقية  بمغ-0

الخريؼ،  لفصؿ ℃..07 لمصيؼ، ℃..33 لمربيع، ℃7..0 لمشتاء، ℃%04.4 كاف فقد
جؿ أعمى معدؿ سُ  حيثتتبايف قيـ درجات الحرارة في منطقة الدراسة مف محطة إلى أخرى، و 

حراري في محطة حفر الباطف  معدؿ وأقؿ ،℃07.2لدرجات الحرارة في محطة الظيراف 
بينما سجمت  ،℃08.7الحرارة ارتفاعاُ شيد أعمى معدلات  0202العاـ ، وقد شيد ℃04.0
 مع ،℃2..0أقؿ معدلات درجات الحرارة خلاؿ سنوات الدراسة، بمعدؿ عاـ  0224 العاـ

 .بيف محطات الدراسة تفاوت واضح
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ممـ، وتتركز في  8.4بمغ المعدؿ الشيري لكمية الأمطار لجميع محطات الدراسة -0
ممـ(. أما  ..00ممـ(، ثـ شير أبريؿ ) 07.8ممـ(، يميو شير ديسمبر ) 02شير يناير )

التوزيع الفصمي لمعدؿ كمية الأمطار في منطقة الدراسة فيعد فصؿ الشتاء الأكثر أمطاراً 
خلاؿ  07.3خلاؿ فصؿ الربيع، و 03.9ممـ(، وبمغ  28.0حيث بمغ معدؿ كمية الأمطار )

تمييا محطة حفر فصؿ الخريؼ، وتنعدـ في  فصؿ الصيؼ، وتعد القيصومة الأكثر مطراً ، 
ممـ(، وتعد محطة الأحساء الأقؿ مطراً، كما تتبايف الأمطار مف عاـ إلى  8.9الباطف بمعدؿ )

ـ أقؿ السنوات، وبالنسبة 0202ـ الأكثر مطراً، بينما كاف العاـ 0222آخر، فكاف العاـ 
مطاراً، لمتوزيع المكاني لمعدلات كمية الأمطار السنوية فقد كانت محطة القيصومة الأكثر أ

 تمتيا محطة حفر الباطف، وكانت محطة الأحساء الأقؿ مطراً.
 الدراسة وثورنثويت لمجفاؼ الشيري في منطقة قرينتي كوسيفنتائج تطبيؽ  أكدت-3

، وقرينة ثورنثويت أف جميع الشيور تقع ضمف تصنيؼ الشيور الجافة حسب قرينة كوسيف
  أيضاً. محطات الدراسة مستوى عمىو وذلؾ عمى مستوى المنطقة الشرقية مجتمعة، 

في منطقة  الفصميوثورنثويت لمجفاؼ  قرينتي كوسيفتطبيؽ أوضحت نتائج -2
جميع فصوؿ السنة تتصؼ بالجفاؼ بدرجات متفاوتو في جميع محطات الدراسة،  ، أفالدراسة

وأف فصؿ الصيؼ ىو الأكثر جفافاً يميو فصؿ الخريؼ، بينما يقؿ الجفاؼ خلاؿ فصمي 
 الربيع.الشتاء و 

ولتحديد الجفاؼ السنوي عمى المنطقة الشرقية، أيد تطبيؽ قرائف كؿٍ مف لانج، دي -4
ـ( أتصفت بالجفاؼ عمى مستوى 0200-0222مارتوف، كوبف، وويممي أف سنوات الدراسة )

 المنطقة الشرقية وعمى مستوى محطات الدراسة. توصي الدراسة:
وى مف معدلات الأمطار بتفعيؿ مشاريع حصاد المياه للإستفادة القص -
 المتفاوتة.
بناء عمى قمة معدلات  لمياه السطحية والجوفيةات لإدارة استراتيجيا وضع -

 ىطوؿ الأمطار في منطقة الدراسة والفاقد منيا بسبب التبخر لارتفاع درجة الحرارة وحدة
 . الجفاؼ

 ضرورة الترشيد في استيلاؾ المياه.  -
 بالمناخ التطبيقي.إجراء مزيد مف الدراسات الميتمة  -
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 قائمة المصادر
 أولًا: المغة العربية

(، جغرافية المناطؽ الجافة: النظاـ العاـ، التغير 0202أبو عمي، منصور حمدي ) .0
المناخي، النظاـ الأرضي، والنظاـ المائي والحيوي، النظاـ البيئي والنظاـ الاجتماعي والتنمية، 

 .08 ص، 0الأردف، ط-دار وائؿ لمنشر، عماف
 حقائؽ-السعودية العربية المممكة(. ىػ 0233)السعودية  الجيولوجية المساحة ىيئة .0

 .جدة النشر، أثناء الوطنية فيد الممؾ وأرقاـ. مكتبة
نعكاساتيا في 0202الحفيظ، عماد محمد ذياب ) .3 (، واقع التصحر وشحة المياه وا 

 عماف، الأردف.  -الوطف العربي. دار صفاء لمنشر والتوزيع
أسبابو الطبيعية -حالاتو-مظاىره-(، التصحر، مفيومو.020الجوذري، عمى حمزة ) .2

عماف، -والبشرية، بعض تأثيراتو البيئية ووسائؿ مكافحتو. الدار المنيجية لمنشر والتوزيع
 . 0.-0.، ص 0الأردف، ط

العواصؼ الرممية والغبارية في شرقي المممكة (، 0207) ؼالممحـ، أفناف عبد المطي .4
جامعة الممؾ  –، رسالة ماجستير غير منشورة ناخيةفي الجغرافيا المُ  دراسة-السعوديةية العرب

 فيصؿ، الأحساء.
ىيـ متعب، الحديثي، أحمد عيادة الراوي، صباح محمود عمي، الجفيفي، محمود إبرا ..

 . 0الأردف، ط-(، عمـ المناخ التطبيقي، دار وائؿ لمنشر والتوزيع.عماف0208ير )خض
(، مقومات التصحر وأشكالو والكثباف 0202إبراىيـ، شتا، السيد عمي )حسف، محمد  .8

 مصر.-الرممية بالأراضي الجافة وشبة الجافة. المكتبة المصرية لمنشر والتوزيع، الإسكندرية
(، المناخ والأقاليـ المناخية. دار اليازووري 0204) دالسامراني، قصي عبد المجي .7

 .0دف، طالأر -العممية لمنشر والتوزيع، عماف
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