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هل تغيرت مواعيد تساقط الأمطار في 
المدينة المنورة؟

مشروع مقدم لاستكمال متطلبات مقرر 
المشروع البحثي للتخرج )جغر689( في 

تخصص الجغرافيا الطبيعية
اإعداد الطالبـة 

عائ�شة غالي نازل الرحيلي
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الدكتـور / محمد عيد مو�شى عيد

اأ�ستاذ م�ساعد بكلية الآداب والعلوم الإن�سانية

جامعة طيبة 

ملخص البحث :
الأمطار  ت�ساقط  على  التعرف  اإلى  الدرا�سة  هذه  تهدف 

اأي  ح�سول  من  والتاأكد  المنورة،  المدينة  في  ومواعيدها 

المدينة  في  الأمطار  خ�سائ�ص  ومعرفة  مواعيدها،  في  تغيير 

المنورة، والتوزيع ال�سهري والف�سلي للأمطار، ولتحقيق ذلك 

المنورة  المدينة  للأمطار في  يومية  بيانات  الهدف،ا�ستخدمت 

يوم  اآخر  موعد  تحديد  وتم  1978-2007م،  الفترة  خلل 

الأمطار،  ل�سقوط  يوم  اأول  موعد  وتحديد  الأمطار،  ل�سقوط 

كما تم تحديد طول ف�سل الجفاف الذي ينح�سر بين اآخر يوم 

ممطر واأول يوم ممطر من كل �سنة ، وقد تم تطبيق نموذج 

النحدار الب�سيط لمعرفة التجاه العام لعدد الأيام الممطرة، 

واأخر يوم ممطر،  يوم  اأول  الأمطار في  العام لكمية  والتجاه 

خلل  من  تبين  وقد  الجفاف،  مو�سم  لطول  العام  والتجاه 

المدينة  في  الأمطار  تناق�ص  نحو  اتجاه  هناك  باأن  التحليل: 

اإلى 1،5ملم �سنوياً ، وهناك اتجاه عام  المنورة بمعدل ي�سل 

لتزايد عدد الأيام الممطرة بمعدل 0،28يوم/ال�سنة ،وبدللة 

اإح�سائية معنوية عند م�ستوى الثقة 95%، كما ظهر ارتباط 

�سلبي بين موعد اليوم الأول ل�سقوط وال�سنة بدللة اإح�سائية 

معدل   تقدم  نحو  موؤكد  �سبة  اتجاه  هناك  اأن  كما   ، متدنية 

بداية مو�سم الأمطار نحو 0،6�ساعه كل �سنة ،ول يوجد اتجاه 

نحو تناق�ص اأو تزايد فترة ف�سل الجفاف بدلله اإح�سائية. 

المدينة  لمنطقة  �ساملة  درا�سات  باإجراء  الدرا�سة  وتو�سي 

المنورة فيما يتعلق بت�ساقط الأمطار، ومعرفة مواعيد ت�ساقط 

الأمطار للحد ما اأمكن من اأخطار ال�سيول.

المقـدمـة :
تمثل المياه القاعدة الأ�سا�سية التي تعتمد عليها حياة الأمم 

وتعالى  �سبحانه  العالم، وقد ذكره الله  وال�سعوب في كل دول 

{�سورة  حي(  �سيءً  كل  الماء  من  )وجعلنا  الكريم:  كتابة  في 

بال  ي�سغل  هاج�ساً  المياه  �سكلت  ولذلك   ،  {30 الأنبياء،الآية 

الكثير من الدول �سواء الغنية بمواردها المائية اأو الفقيرة فيها، 

وبخا�سة الدول التي تتميز بظروف مناخية �سحراوية قا�سية 

الأنهار،  مثل  المتجددة  الطبيعية  المائية  الموارد  اإلى  وتفتقر 

والبحيرات العذبة، وندرة الأمطار، وقلة المخزون الجوفي من 

يوماً  المتزايدة  ال�سكانية  فالكثافة  اأكبر،  الهاج�ص  يكون  المياه 

الحتياجات  لمقابلة  المياه  توفير  ا�ستمرارية  تتطلب  يوم  بعد 

المتزايدة للأغرا�ص المنزلية والزراعية وال�سناعية ، ونتيجة 

لذلك يتزايد الطلب على الماء في الوقت الحا�سر. 

المناطق  80 في  العربي )حوالي  الوطن  اأرا�سي  اأغلب  وتقع 

الجافة و�سبه الجافة التي يقل معدل ت�ساقط الأمطار فيها عن 

250 ملم �سنويا، واأن حوالي 67%  من اأرا�سي الوطن العربي 

يقل معدل �سقوط الأمطار فيها عن 100 ملم، �سنويا وب�سكل 

عام يمكن القول باأن كميات الأمطار تتراوح ما بين 1500 ملم 

�سنويا على مرتفعات اليمن ولبنان وتون�ص والجزائر اإلى اأقل 

من 5 ملم �سنويا على مناطق �سمال ال�سودان وجنوب كل من 

م�سر وليبيا )الأ�سرم ، 2001،�ص142(. 

ويقدر معدل �سقوط الأمطار على المملكة العربية ال�سعودية 

الأماكن  بين  كبيرة  اختلفات  وجود  مع  95ملم،  بحوالي 

المختلفة مع خ�سو�سية للمنطقة الجنوبية الغربية من المملكة 

ومع  ال�سنة  في  500ملم  بحوالي  تقدر  عليها  اأمطار  ب�سقوط 

ملحظة معدل �سقوط الأمطار على بقية مناطق المملكة تتمثل 

في المنطقة ال�سمالية الغربية ما بين 50- 75 ملم في ال�سنة ، 

الو�سطى فيتراوح المعدل ما بين  75 -100 ملم  اأما المنطقة 

في ال�سنة )تقرير م�سلحة الأر�ساد الجوية، 1421هـ،جدة(. 

مشكلة البحث:
تنطوي  الأجل  طويلة  عالمية  م�سكلة  المناخ  تغير  يعد 

الظروف  بين  و  البيئية  العوامل  بين  معقده  تفاعلت  على 

القت�سادية وال�سيا�سية و الجتماعية و التكنولوجية و يترتب 

بما  الإقليمي  و  الدولي  الم�ستوى  على  مهمة  تاأثيرات  عليه 

اإن التغير المناخي وما �سي�ساحبه من  فيها المنطقة العربية. 

وتناق�ص في معدلت  درجة الحرارة  ارتفاع  وتغير في  ت�سارع 
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 ، للأمطار  المكاني   التوزيع  في  وتغير  المطرية،   الهطولت 

�سيكون له مردود متفاوت من منطقة  لأخرى في العالم،  ولكن 

المح�سلة العامة �ستكون غالبا �سلبية فيما يتعلق بالموارد المائية 

في  تقع  العربية  الدول  معظم  اأن  وباعتبار  العربي،   بالوطن 

منطقة حزام ال�سحاري التي تتميز اأ�سل بندرة في اأمطارها 

، فاإنه من المتوقع اأن تتاأثر ب�سكل كبير بهذه التغيرات المناخية.

ويتزايد الطلب على الماء في الوقت الحا�سر نتيجة للتزايد 

ال�سكاني الم�ستمر وارتفاع م�ستوى المعي�سة ، والتو�سع الزراعي 

وال�سناعي من ناحية وزيادة معدلت ال�ستهلك من ناحية 

اأخرى ، مما اأدى اإلى ظهور م�سكلة نق�ص المياه العذبة ،كما 

اأدت ظاهرتا الجفاف والت�سحر اللتان اأ�سابتا بع�ص المناطق 

تعد  لم  ،التي  الم�سكلة  هذه  حدة  زيادة  اإلى  اأدت  العالم  في 

تدهور  اإلى  امتدت  بل  المائية  الموارد  تقل�ص  على  مقت�سرة 

نوعيتها وتلوثها بالنفايات ال�سناعية ومياه ال�سرف ال�سحي 

وغيرها.

ال�سحراوي  الإقليم  �سمن  بوقوعها  المنورة  والمدينة 

العربية  المملكة  مناطق  معظم  في  الحال  هو  الجاف،كما 

ال�سعودية - تعد من مناطق العالم التي تعاني من نق�ص المياه 

العذبة ،وقد باتت هذه الم�سكلة اأكثر حدة بعد تزايد مجالت 

كبير  وتغير  �سكاني  نمو  من  ذلك  تبع  ،وما  بالمنطقة  التنمية 

في نظم الحياة ، مما ا�ستوجب معه زيادة الطلب على المياه 

العذبة ،خا�سة واأن المنطقة ل توجد بها اأنهار دائمة الجريان، 

اأياماً  الماء  ببع�سها  يجري  قد  جافة  اأودية  بها  كانت  واإن 

ي�سع  مما  ال�سنة  طوال  جافة  تظل  وقد   ، ال�سنة  في  معدودة 

العبء الأكبر على خزانات المياه الجوفية .

لحاجة  نتيجة  اأنه  المائية  الموارد  تنمية  خبراء  ويعتقد 

الأقطار المختلفة للماء ،وعدم كفاية الماء وخا�سة في الأقطار 

التي  الم�سكلت  اأكبر  من  واحدة  ،فاإن  الجافة  و�سبة  الجافة 

ل�سد  المياه  قلة  هي  والع�سرين  الحادي  الحالي  القرن  تواجه 

الدرا�سة  هذه  اختارت  وقد   ، الب�سرية  المجتمعات  احتياجات 

المدينة المنورة لتلقي ال�سوء على جزء ب�سيط عن هذه الم�سكلة 

المنورة،  المدينة  في  الأمطار  ت�ساقط  مواعيد  تذبذب  وهي 

ومحاولة تحديد فيما اإذا كان هناك تناق�ص اأم تزايد بكميات 

الأمطار ال�سنوية.

أهداف البحث  :
تهدف هذه  الدرا�شة اإلى ما يلي : 

1- التعرف على التجاه العام لموعد بداية الت�ساقط المطري 

في المدينة المنورة.

2- التعرف على التجاه العام لموعد اآخر ت�ساقط للأمطار في 

المدينة المنورة.

المدينة  في  الممطرة  الأيام  لعدد  العام  التجاه  تحديد   -3

المنورة.

المدينة  في  ال�سنوية  الأمطار  لكمية  العام  التجاه  تحديد   -4

المنورة.

5- التعرف على موا�سم �سقوط الأمطار في المدينة المنورة.

6- التعرف على التجاه العام لت�ساقط الأمطار.

تساؤلات البحث:
ت�شعى الدرا�شة اإلى الإجابة عن الت�شاوؤلت التالية : 

اأم  التناق�ص  نحو  المنورة  المدينة  في  الأمطار  تميل  هل   -1

التزايد؟

بالمدينة  يتاأخر  اأم  الأمطار  ت�ساقط  موعد  يتقدم  هل   -2

المنورة؟

يتاأخر  اأم  الأمطار  لت�ساقط  يوم  اآخر  موعد  يتقدم  هل   -3

بالمدينة المنورة؟

الجفاف  مو�سم  طول  في  نق�سان  اأم  زيادة  هناك  هل   -4

بالمدينة المنورة؟

يوم  لأول  الأمطار  كمية  في  نق�سان  اأم  زيادة  هناك  هل   -5

ممطر واأخر يوم ممطر؟

: Research Terms مصطلحات البحث
:هو   Quarterly  Average الف�شلي  المتو�شط   -١

عبارة عن جمع كميات الأمطار ال�ساقطة خلل عدة ف�سول 

مطرية وق�سمة الناتج على عدد الف�سول.

عن  عبارة  هو   :Total Annual ال�شنوي  المجموع   -٢

مجموع كميات المطر ال�ساقطة خلل ال�سنة.

عبارة عن   :Average Annual ٣- المتو�شط ال�شنوي 

وتق�سيمها  زمنية  ال�ساقطة خلل فترة  الأمطار  كميات  جمع 

على عدد ال�سنوات.
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٤- التباين Variance: هو عبارة عن قيمة اإح�سائية تبين 

مدى تقارب القيم مع بع�سها البع�ص وكذلك فيما بينها وبين 

كلما  التباين  قيمة  ،فكلما قلت  القيم  لهذه  المتو�سط الح�سابي 

اأن القيم متقاربة فيما بينها والعك�ص �سحيح فكلما  دلت على 

زادت قيمة التباين دلت على اأن القيم متباعدة عن بع�سها.

 The Number of Rainy الممطرة  الأيام  5- عدد 

المدينة  على  �سقوط  فيها  يح�سل  التي  الأيام  عدد   :Days
المنورة ، وهي تمثل الكمية التي تزيد عن 0،05ملم/اليوم .

 Precipitation للت�شاقط   الفعلية  القيمة   -6

للنبات،  متاحة  ت�سبح  التي  المياه  كمية   :Effectiveness
 Life “ بحيث ي�ستطيع اأن ي�ستفيد منها في اإتمام دورة حياته

Cycle "، فالعبرة لي�ست في كمية الت�ساقط بقدر ما هي في 
قيمتها الفعلية.

�سكل رقم )1( موقع منطقة الدرا�سة مو�سح عليها الدرع العربي

)الم�سدر : الهلل ،1426هـ ،�ص160(

 :  Hydrological Cycle الهيدرولوجية  الدورة   -٧

هي حركة اأو تبادل المياه بين الغلف الجوي والأر�ص.

منطقة الدراســـة :
تقع منطقة المدينة المنورة في المنطقة الغربية للمملكة العربية 

المملكة،  غرب  في  الرئي�سية  المناطق  اإحدى  لةً  مُ�سَكِّ ال�سعودية 

الجنوب  ومن  وتبوك،  حائل  منطقتي  ال�سمال  من  ويحدها 

ومن  الق�سيم،  منطقة  ال�سرق  ومن  المكرمة،  مكة  منطقة 

الغـرب منطقتي تبـوك والبحـر الأحمـر ، وتمتــد المنـطقة بين 

دائـرتي العـر�ص  30′  22 ° و 30 ′ 27 ° �سمالً، وخطي الطول 

30′  36 ° و 15′ 42 °  �سرقاً، �سكل رقم )1( )مكي،1405 

م ،�ص4(. 
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الدرع  اإقليم  منطقة  �سمن  المنورة  المدينة  منطقة  وتقع 

اأق�سى   حتى  المملكة  �سمال  اأق�سى  من  يمتد  الذي  العربي 

النارية   القاعدة  �سخور  من  يتكون  والذي  المملكة  جنوب 

قبل  )ما  الركي  الزمن  اإلى  ت�سكلها  يعود  ،والتي  والمتحولة 

ال�سعودية  العربية  المملكة  غرب  في  يقع  ،والذي  الكمبري( 

بينما  والجنوب  ال�سمال  في  العربي  الدرع  ات�ساع  ،وي�سيق 

الواقـعة  المنطـقة  له في  اأق�سى عر�ص  ليبلغ  الو�سط  يت�سع في 

لحوالي  هناك  عـر�سه  ي�سـل  حـيث  والريا�ص  جدة  بين  ما 

750 كم تقريبا )ال�سكل1(، وقد �سميت �سخور الدرع العربي 

التي تر�سبت  الأ�سا�ص  ت�سكل  القديمة لأنها  القاعدة  ب�سخور 

الدرع  من  ال�سرق  اإلى  الواقع  الر�سوبي  الغطاء  �سخور  عليه 

العربي)الهلل، 1426هـ،�ص140 (.

تاأثرت  وبالتالي تحولها اإلى �سخور متبلورة متطابقة ،وقد 

المنطقة بحركات بركانية حديثة يعود تدفق �سهيرها للزمنين 

الثالث والرابع ، وغطت �سخورها البازلتية م�ساحات وا�سعة 

من منطقة المدينة  المنورة متمثلة في حرات )رهط -كرماء 

-خيبر ( )ال�سريف ،1998م ،�ص 19(.      

بقعة  تقوم فوق  باأنها  المنورة  المدينة  الت�ساري�ص في  وتتميز 

جهاتها  من  الحرات  بها  تحيط  التكوين  ر�سوبية  خ�سبة 

ال�سرقية والجنوبية والغربية ، ويحدها جبل اأحد من ال�سمال، 

باأهميته  وجبل عير في الجنوب الغربي ، ويدين هذا المو�سع 

للأنهار القديمة التي كانت تجري اإبان الع�سر المطير ، والتي 

اأ�سبحت الآن اأودية جافة تنت�سر في كل �سبه الجزيرة العربية 

من  مجاريها  تختط  كانت  التي  الأودية  من  عدد  فهناك 

الواحة في طريقها  والتي تعبر  منابعها في مرتفعات الحجاز 

اإلى البحر ، وتعجز عن ذلك اأحياناً واأهم الأودية في منطقة 

المدينة المنورة "وادي قناة " الذي يجري في ال�سمال وال�سمال 

" وفي  العقيق  وادي   " الغربي  وال�سمال  الغرب  ال�سرقي ومن 

والجنوب  الجنوب  ومن   " رانوناء  وادي   " الغربي  الجنوب 

ال�سرقي ، يجري واديا " مذينب - ومهزور" والثلثة الأودية 

الأخيرة ترفد " وادي بطحان " الذي كان يمر و�سط المنطقة 

ال�سكنية ، ويلتقي بوادي العقيق ووادي قناة في منطقة العيون 

يلتقي  الذي   " الحم�ص  وادي   " يبداأ  حيث  المدينة  �سمال 

في  الحم�ص  وادي  وي�ستمر   ، اأحد  جبل  �سمال  نعمان  بوادي 

الأحمر  البحر  ي�سب في  �سمالي غربي حتى  باتجاه  م�سيرته 

بع�ص  بوجود  المنورة  المدينة  ،وتتميز  الوجه  ميناء  جنوب 

المنورة  المدينة  ن�سبيا داخل محيط  ال�سغيرة  المحلية  الجبال 

مثل  الجابرو  �سخور  من  اأ�سا�سي  ب�سكل  تتكون  والتي  نف�سها 

جبل �سـلع الذي يبلغ اأق�سى ارتفاع له عن �سطح البحر 681 

الم�سجد  غرب  �سمال  1000متر  من  اأقل  بعد  على  ويقع  متر 

لجبل  المجاورة  الأخرى  التلل  بع�ص  اإلى  بالإ�سافة  النبوي. 

اأحدها  يطل  والتي  الجيولوجي  التكوين  في  له  والمماثلة  �سلع 

تل  �سكل  على  الآخر  ويظهر   ، ال�سديق  بكر  اأبي  طريق  على 

�سغير ارتفاعه 668متر يبعد حوالي 500متر اإلى ال�سرق من 

م�سجد القبلتين ،واأما ال�سخور في جبل �سلع والتلل الأخرى 

وهو  الجابرو  من  اأ�سا�سي  ب�سكل  مكونة  فاإنها  منه  القريبة 

عبارة عن �سخر ناري قاعدي قا�سي و�سلد، م�سدره بلوتوني 

)جوفي(، ولونه رمادي قاتم يميل للأ�سود )ال�سكل رقم )2( 

)الهلل،1426هـ،�ص146(.

المدينة  في  الت�ساري�سية  الظاهرات  اأهم  يعتبر  اأحد  وجبل 

ويقع �سمال �سرقي المدينة وي�سل امتداد طرفه الجنوبي اإلى 

طريق المطار، ويكون على بعد 5،5كم من الم�سجد النبوي، ، 

ويحيط بـه مجموعة من الجبال ال�سغيرة التي من اأهمها " 

غرباً جبل �سليع البري و�سماله جبل ثور.

ويتميز  ب�سكل عام مناخاً جافاً،  المنورة  المدينة  ويعد مناخ 

مئوية  درجة   )45 ـ   30( بين  تتراوح  عالية  حرارة  بدرجات 

في ال�سيف، وبين )10 ـ 25( درجة مئوية في ال�ستاء، وتتميز 

الأمطار في المدينة المنورة بندرتها، ويلحظ اأن كمية الأمطار 

مدار  �سمال  المدينة  لوقوع  ،وذلك  جداً  منخف�سة  ال�سنوية 

ال�سرطان مبا�سرة ،ولذا فهما يتعر�سان لهبوب الرياح الجافة 

يتعدى  الأمطار ل  فاإن متو�سط  ،ولهذا  ال�سنة  اأيام  في معظم 

100 مم )الخوجلي ، 1998،�ص58 (.

 ، اإقليمها  المدينة وفي  الرطوبة فهي منخف�سة جدا في  اأما 

لوجود  وذلك  الرطوبة  فيه  ترتفع  الذي  ال�ساحل  عدا منطقة 

البحر الأحمر ، وانخفا�ص الرطوبة في المدينة متوقع و ذلك 

معدل  ويبلغ   ، ال�ساحل  عن  ،وبعدها  الحرارة  درجة  لرتفاع 

  %32 حوالي  المنورة  المدينة  في  ال�سنوية  الن�سبية  الرطوبة 

)المرجع ال�سابق،�ص60(.
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�سكل رقم )2( خريطة جيولوجية لمنطقة المدينة المنورة الم�سدر: الهلل ،1426،�ص161 

أدبيات البحث:
)أ( الإطار النظري:     

التغيرات المناخية:
الأر�ص  �سهدت  فقد  للأر�ص  المميزة  ال�سفات  اإحدى  هي 

عدة تغيرات مناخية عبر عمرها الطويل ،وهناك العديد من 

البيئية  الكوارث  منها  المناخ  تغير  اإلى  تدعوا  التي  الأ�سباب 

،كالثورنات البركانية ،وتغير مدار الأر�ص ،وتغير درجة ميلن 

محورها ،و�سربها ببع�ص النيازك.

فاإنها  الأجل  ق�سيرة  المناخية  التغيرات  كانت  اإذا  اأما 

مثل  ي�سهد  اأن  للإن�سان  ،ويمكن  المناخية  بالتقلبات  تدعى 

هذه التقلبات ،وي�سهد العالم اليوم اأحد هذه التقلبات ممثلة 

حرارة  درجة  ارتفاع  اإلى  اأدى  الذي  الحراري  بالحتبا�ص 

الأر�ص خلل العقود ال�سابقة.

المتوقع  المناخية  التغيرات  اأن  اإلى  الدرا�سات  بع�ص  وت�سير 

الدورة  في  كبيره  تغيرات  حدوث  اإلى  �ستوؤدي  حدوثها 

المحيطات  مياه  تبخر  معدلت  زيادة  مثل  الهيدرولوجية 

وازدياد �سرعة تبخر المياه من الياب�سة و بالتالي و�سول كمية 

اأقل من مياه الأمطار اإلى م�سادر الأنهار كما اأنه من المتوقع 

ل�سقوط  جديدة  باأنماط  م�سحوبة  التغيرات  هذه  تاأتي  اأن 

الأمطار و اأحداث طق�ص اأكثر تطرفا بما في ذلك الفي�سانات 

و حالت الجفاف )اأك�سادا ،  ،2008 ،�ص7(.
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عائ�سة غالي نازل الرحيلي هل تغيرت مواعيد تساقط الأمطار في المدينة المنورة؟
مشروع مقدم لاستكمال متطلبات مقرر المشروع البحثي للتخرج )جغر689( في تخصص الجغرافيا الطبيعية

الجهود الدولية لمكافحة التغير المناخي:
اأجل  من  بينها  فيما  التعاون  اأهمية  العالم  دول  اأدركت 

تكنولوجية  و�سائل  با�ستخدام  وذلك  المناخي  التغير  مكافحة 

حديثة تحد من انبعاث الغازات الدفيئة ،وقد عقدت في �سبيل 

الذي  كييتو  موؤتمر  كان  الدولية  الموؤتمرات  من  عددا  ذلك 

المناخ  موؤتمر  كان  .وقد  1997م  دي�سمبر  في  اليابان  في  عقد 

29 اأكتوبر  العالمي الثاني الذي عقد في جنيف في الفترة من 

الج�سيمة  بالعواقب  منذراً  كان  الذي  1990م  نوفمبر   7 اإلى 

للتغير المناخي المتوقع ، وقد عقد ذلك الموؤتمر برعاية المنظمة 

 ، للبيئة  المتحدة  الأمم  ،وبرنامج  الجوية  للأر�ساد  العالمية 

و�سارك  الدولية  المنظمات  من  ،وغيرها  اليون�سكو  ومنظمة 

فيها اأكثر من 700 عالم من 100 بلد .

وقد جاء في البيان العلمي والفني ال�سادر عن ذلك الموؤتمر اأن 

" معدل الزيادة المتوقعة لدرجة الحرارة خلل القرن القادم 

الدفيئة  للغازات  المطردة  الزيادة  من  الحد  يتم  لم  اإذا   –
�ستكون زيادة غير م�سبوقة ،واأنها �ستوؤدي اإلى تغيرات في المناخ 

الجتماعية  التنمية  يعر�ص  اأن  يمكن  خطيراً  تهديداً  ت�سكل 

مختلف  دعي  وقد  للخطر  العالم  من  كثير  في  والقت�سادية 

الغازات  انبعاث  خف�ص  اإلى  ال�سناعية  الدول  خا�سة  الدول 

الدفيئة )�سحادة ،1998م،�ص216(  

  ومما ل�سك فيه اأن خف�ص ن�سبة الغازات الدفيئة يمكن اأن 

يتم بو�سائل متعددة منها ا�ستخدام م�سادر بديلة للطاقة ل 

تلوث البيئة كالطاقة ال�سم�سية وطاقة الرياح وغيرها ،واحد 

ا�ستخدام و�سائل النقل الخا�سة والعتماد ب�سكل متزايد على 

الطاقة  على  ت�سير  التي  ال�سيارة  وتطوير  العام  النقل  و�سائل 

الكهربائية وغيرها )�سحادة ،1998م،�ص217(.

�سكل رقم )3( تغير اتجاهات الأمطار خلل الفترة )1900-2000م( 

(www.al3ez.net/mag/main_page.htm( الم�سدر:
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وت�سير التوقعات لتغيرات درجات الحرارة و�سقوط الأمطار 

القادمة  عاماً  الـ30  مدى  على  التالية  المحتملة  الآثار  اإلى 

 :) 2039-2010(

الأجزاء  فوق  بالمائة   25-10 من  المطر  في  انخفا�ص   •
ومن  اأغ�سط�ص  ويوليو  يونيو  اأ�سهر  في  اأفريقيا  من  ال�سمالية 

10-60 بالمائة في اأ�سهر مار�ص واإبريل ومايو وكذلك التوقعات 

الجنوبية  العر�ص  دوائر  في  بالمائة   62-15 من  بالنخفا�ص 

لأ�سهر يونيو ويوليو اأغ�سط�ص ومن 8-35 بالمائة لأ�سهر �سبتمبر 

واأكتوبر ونوفمبر.

• وزيادة الأمطار من 10 اإلى 35 بالمائة في الجزء الغربي 
من القارة في اأ�سهر دي�سمبر ويناير وفبراير التي تكون عادة 

واأكتوبر  �سبتمبر  من  الفترة  في  متوقع  التجاه  ونف�ص  جافة 

ونوفمبر ما بين )7 و 28 %( 

• وفيما يتعلق بالتغييرات في م�ستوى �سقوط الأمطار ،والتي 
الإفريقي خلل  ال�ساحل  انخفا�ص 25 % على  حدثت بمعدل 

ال�سنوات  الما�سية التي ات�سم فيها التغير بانخفا�ص عدد مرات 

هطول المطر)ال�سكل رقم )3( )اأك�سادا، 2008 ،�ص10(.

العالم،  في  جفافًا  الدول  اأكثر  من  العربية  المنطقة  وتعد 

بـنحو  تقدر  م�ساحة  ي�سكل  العربي  الوطن  اأن  فالمعروف 

 %  10 عن  قليلً  يزيد  ما  ت�سكل  مربع  متر  كيلو  مليون   14،2

اأرا�سيه  المتوافرة في  العذبة  المياه  اأن  اإل  العالم،  م�ساحة  من 

ويبلغ  العالم.  في  العذبة  المياه  م�سادر  من   %0،01 تتعدى  ل 

اإجمالي الم�سادر المائية المتجددة في البلد العربية ما يقارب 

ت�سكل  حيث  �سطحية،  مياه  معظمها  مكعب  كيلومتر   273

الموارد ال�سطحية منها حوالي 225 كيلومتر مكعب تليها المياه 

الجوفية والتي تبلغ كميتها 39 كيلومتر مكعب وهي من المياه 

ت�سمل  تقليدية،  غير  مائية  موارد  والبقية  المتجددة  الجوفية 

 2 و   5 و   2 والتحلية وتمثل  والزراعي  ال�سحي  ال�سرف  مياه 

كيلومتر مكعب على التوالي . 

ما  العربية  البلد  ال�سنوي في  الأمطار  معدل هطول  ويبلغ 

يقارب 160 ملم/ال�سنة، اإل اأن هذا المعدل غير منتظم، حيث 

الوطن  م�ساحة  من   %67 في  الأمطار  هطول  معدل  اأن  نجد 

من  كبير  جزء  ويفقد   ، ملم/ال�سنة   100 عن  تقل  العربي 

والت�سرب  التبخر  طريق  عن   %80 يتجاوز  ال�ساقطة  الأمطار 

للبحار وال�سبخات ب�سبب �سعوبة التحكم في ال�سيول )اأك�سادا، 

2008 ،�ص18(.

اإلى  اأقرب  العربي  الوطن  في  المائية  الموارد  و�سع  ويعتبر 

الو�سع الحرج بناءً على الت�سنيفات العالمية حيث اأن انخفا�ص 

يدل  العام  1000 متر مكعب في  المياه عن  الفرد من  ن�سيب 

من  الفرد  ن�سيب  متو�سط  ي�سل  حين  وفي  حرج.  و�سع  على 

7180 متر مكعب في العام، نجد اأن متو�سط  المياه في العالم 

ن�سيب الفرد من المياه في الوطن العربي 1027 متر مكعب في 

العربي  الوطن  المياه في  نوعية  فاإن  اإلى ذلك  واإ�سافة  العام. 

ال�سحي  ال�سرف  من  المياه  تلوث  ب�سبب  التدهور  في  اآخذة 

في  الم�ستخدمة  الكيميائية  المواد  اأو  ال�سناعية  المخلفات  اأو 

الزراعة كالمبيدات والأ�سمدة.   

الأر�سية  الكرة  في  باأنواعها  المياه  حجم  العلماء  قدر 

ت�سل  م�ساحة  ،تغطي  مكعب  كيلومتر  مليون   1400 بحوالي 

الأر�سية  الكره  �سطح  م�ساحة  مابين75الى80%من  ن�سبتها 

97%من  ن�سبة  اأي  مكعب  متر  كيلو  نحو1358مليون  ويوجد 

الجزء  اأما  والمحيطات  البحار  في  مالحة  كمياه  الكميه  هذه 

مكعب  متر  كيلو  42مليون  يعادل  3%والذي  وهو  المتبقي 

)طلبة،2002،�ص120(.

الكرة  من  الياب�سة  على  تهطل  التي  الأمطار  لمياه  ويمكن 

الماء  من  بكمية  الأر�ص  �سكان  من  فرد  كل  تمد  اأن  الأر�سية 

اأن  اإل  اليوم.  في  مكعب  متر   88 متو�سطة  ما  تقارب  العذب 

نعمة الماء لي�ست مق�سمة على الب�سر بالت�ساوي، فالمناطق التي 

تنعم  التي  المناطق  هي  المياه  من  الوافرة  بالكميات  تحظى 

تحدد  والرياح  الجغرافية  العوامل  اأن  والمعروف  بالأمطار، 

المناطق التي ت�سقط بها الأمطار، وهي في تباين كبير فبينما 

هاواي  جزر  في  متر   12 يقارب  ما  اإلى  الأمطار  كمية  ت�سل 

�سحراء  اأو  الخالي  الربع  اأو  الكبرى  ال�سحراء  في  نجدها 

العام)المو�سوعة  في  قليلة  مليمترات  تتعدى  ل  بم�سر  النوبة 

الجغرافية الم�سغرة( 

ال�سحراوية  الدول  من  ال�سعودية  العربية  المملكة  وتعد 

وجود  وعدم  �سحراوي  مناخ  من  به  تتميز  لما  نظرًا  القاحلة 

اأنهار اأو بحيرات اأو مياه جارية فيها، ويتميز الطق�ص فيها باأنه 

قاري جاف في الداخل ورطب على ال�سواحل، كما اأن �سقوط 

الجنوبية  المنطقة  با�ستثناء  منتظم  وغير  قليل  بها  الأمطار 

الغربية حيث تزيد الأمطار المو�سمية فيها مقارنة ببقية اأرجاء 

هطول  كميات  على  كبيراً  اعتمادا  المملكة  ،وتعتمد  المملكة  

(http://www.moqatel.com/openshare/Behoth/
Gography11/geography/index.htm) 
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عائ�سة غالي نازل الرحيلي هل تغيرت مواعيد تساقط الأمطار في المدينة المنورة؟
مشروع مقدم لاستكمال متطلبات مقرر المشروع البحثي للتخرج )جغر689( في تخصص الجغرافيا الطبيعية

الأمطار والمياه الجوفية في ال�ستخدامات الزراعية والمنزلية 

تقارير الجفاف  وتو�سح   ، الأخرى  ا�ستخدامات  وغيرها من 

ب�سكل  تعتمد  فيها  المحفورة  الآبار  اأن  المنورة  المدينة  بمنطقة 

عام على �سقوط الأمطار وجريان الأودية الرئي�سية .

  ونتيجة للجفاف الذي تعر�ست له المنطقة فقد جفت الآبار 

التي حفرتها م�سلحة المياه وال�سرف ال�سحي ،واأي�سا جفاف 

بع�ص اآبار المزارعين  ب�سبب عدم هطول الأمطار و�سحب المياه 

في هذه الأماكن ،وانخفا�ص منا�سيب مياه الآبار اإلى م�ستويات 

الذي  ،الأمر  1999م  عام  منذ  واأكثر  اأمتار   5 بلغت  متدنية 

بالكميات  للمياه  الحاملة  الطبقات  تغذية  عدم  علية  ترتب 

الكافية مما اأدى اإلى انخفا�ص م�ستوى المياه الخزان الجوفي 

والذي يتناق�ص م�ستواه �سنوياً بمعدل )1-1،5متر( )تقرير 

الرئا�سة العامة للأر�ساد وحماية البيئة ،1421،جدة(.

تعريف التساقط ومظاهرة:
تكثف  من  الناتجة  المواد  �سقوط  هو  بالت�ساقط  المق�سود   

يحدث  وهو  البحر  اأو  الأر�ص  �سطح  اإلى  الجو  في  الماء  بخار 

بمعناه  المطر  وهو  ال�سائل  :الت�ساقط  هما  رئي�سين  ب�سكلين 

برد  اأو  ثلج  ب�سكل  يحدث  الذي  ال�سلب  ،والت�ساقط  ال�سيق 

اأ�سكال  ذات  خفيفة  ثلجية  بلورات  عن  عبارة  منهما  والأول 

هند�سيه وتتطاير عند �سقوطها في الهواء، والثاني عبارة عن 

كرات �سغيرة من الثلج تتكون عاده في �سحب المزن الركامى 

الثناء حدوث العوا�سف الرعدية )�سرف، 2002 ،�ص211 (.

الأمطار  اأنواع رئي�سة من  التمييز بين  المناخ  يمكن في علم 

  Convectional Rainfall الحملية  الأمطار  وهي 

والأمطار    Orgraphic Rainfall الت�ساري�سية  والأمطار 

الإع�سارية Cyclonic Rainfall ، ويتم التفريق بينها تبعًا 

لختلف العـوامـل التـي تـوؤدي اإلـى ارتفــاع الهـــواء اإلى اأعلــى 

وتكون ال�سحب، ونزول المطر )حبيب ،  2004 م، �ص35( .

طبيعة الأمطار الإعصارية والرعدية :
تخ�شع المدينة المنورة لنوعين من الأمطار هما:

الأمطار  اأو  الجوية  المنخف�سات  اأمطار  الأول:  النوع 

الإع�سارية  وهي التي تقوم ب�سبب المنخف�سات الجوية خلل 

ف�سل الخريف وال�ستاء وف�سل الربيع و ي�ساعد ارتفاع الهواء 

و�سقوط  الماء  بخار  تكاثف  على  الجوية  المنخف�سات  هذه  في 

الأمطار ، وبما اأن معدل ارتفاع الهواء في المنخف�سات الجوية 

بطيء ؛ فاإن الأمطار التي ترافق الجبهة الدافئة تكون خفيفة، 

اأما عندما ت�سل الجبهة الباردة فاإن المطر ي�سقط 

على هيئة رخات قوية ترافقها عوا�سف رعدية، كما تتاأثر 

البحر  فوق  تتكون  التي  الجوية  بالمنخف�سات  المنورة  المدينة 

اإلى  الباردة  جبهاتها  وت�سل  الجنوب  نحو  تتجه  المتو�سط 

وال�سرق  ال�سمال  في  البارد  الهواء  ويتلقى  المنورة  المدينة 

ال�سحب  تكون  اإلى  يوؤدي  مما  الجنوب  في  الدافئ  الهواء  مع 

و�سقوط الأمطار .

الذي  وهو  الرعدية  العوا�سف  اأمطار   : الثاني  النوع  اأما 

لت�سخين  نتيجة  تن�ساأ  التي  ال�ستقرار  عدم  بحالت  يرتبط 

الهواء عند �سطح الأر�ص وارتفاعه اإلى اأعلى مما يوؤدي اإلى 

ت�سكيل �سحب ركامية ويمكن اأن ت�سقط اأمطار النوع في اأواخر 

الربيع وال�سيف ووائل الخريف ، وهي ل ترتبط بمكان ثابت 

  ، كبيراً)حبيب  تباينا  تتباين  حيث  النتظام  بعدم  وتتميز 

2004 م، �ص36( .

         

الخصائص العامة للأمطار في المدينة المنورة: 
١- التباين المكاني في �شقوط الأمطار:

يعبر التباين المكاني في �سقوط المطر اأحد الظواهر الهامة 

في مناخ المناطق الجافة و�سبة الجافة ،فقد ت�سقط الأمطار 

بغزارة فوق م�ساحة محدودة من الأر�ص في يوم ما، بينما ل 

ت�سقط اأمطار في منطقة اأخرى ل تبعد عنها كثيرا.

٢- التذبذب وعدم النتظام :

يمثل التذبذب  وعدم النتظام اأهم �سمة في مناخ الأقاليم 

الجافة و�سبة الجافة ،فقد تم�سي �سنوات دون �سقوط اأمطار 

المطر  من  كبير  مقدار  ال�سنوات  بع�ص  في  ي�سقط  قد  ،ولكن 

�سديدة  ال�سنوي  المطر  كمية  في  لأخرى  �سنة  من  ،والذبذبة 

�سنة  من  المطر  كمية  في  التفاوت  ،فمعدل  للغاية  ومرتفعة 

لأخرى ي�سل اإلى 300% اأو 400%)طلبة،2002،�ص99(.

٣-التركيز ال�شديد للاأمطار:

 يتميز �سقوط الأمطار في المدينة المنورة ،بظاهرة التركيز 

خلل  الأيام  من  قليل  عدد  في  المطر  يتركز  ،حيث  ال�سديد 

ال�سنة وفي زخات ثقيلة مركزة ، وتت�سف الأمطار في المدينة 

المنورة بالطابع الفجائي)المرجع ال�سابق،�ص99(.
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)ب(الدراسات السابقة :
المنورة  المدينة  الأمطار في  ت�ساقط  مواعيد  تنل ظاهرة  لم 

حظاً وافراً من الدرا�سة ، ولكن توجد بع�ص الدرا�سات التي 

تناولت الأمطار ب�سكل عام اأهمها:

1- الدرا�سات المحلية :      

درا�سة )طلبة, ٢٠٠٢م( بعنوان :) فاعلية المطر والحتياجات 

كميات  درا�سة  الباحث  فقد حاول  المنورة(  المدينة  المائية في 

ح�ساب  تم  الغر�ص  هذا  ،ولتحقيق  المنورة  المدينة  في  المطر 

مقدار التغير اأو التفاوت في �سورة انحراف ب�سيط عن المعدل 

العام ،وح�ساب النحراف المعياري ومعامل التغير .وقد تبين 

للباحث اأن التغير في كميات الأمطار ال�ساقطة كبير من �سنة 

لأخرى ،واأن النحراف عن المعدل العام )48،4( كبير اإيجابياً 

للأمطار  الفعلية  القيمة  درا�سة  تبين من خلل  ،وقد  و�سلبياً 

المناخ  المنورة تقع داخل  اأرا�سي المدينة  اأن  المنورة  في المدينة 

،ومعامل  للنج  المطر  معامل  ح�سب  وذلك  الجاف  المداري 

الجفاف لإمبرجية ،ويتميز المطر في المدينة المنورة بظاهرة 

الفجائي  بالطابع  يتميز  ،وكذلك  للأمطار  ال�سديد  التركيز 

حيث ي�سقط المطر على هيئة رخات فجائية.

  

المناخية  :)الخ�سائ�ص  بعنوان  ,٢٠٠9م(  )بوقري  درا�سة 

لمدينة الر�سول �سلى الله علية و�سلم "المدينة المنورة"( تتناول 

هذه الدرا�سة الخ�سائ�ص المناخية لمدينة الر�سول �سلى الله 

وتحديد  الخ�سائ�ص  تلك  على  التعرف  بهدف  و�سلم  علية 

النمط المناخي لها ،واعتمدت الدرا�سة على البيانات المناخية 

ال�سادرة عن الرئا�سة العامة للأر�ساد الجوية وحماية البيئة 

،وا�ستملت تلك البيانات على بع�ص العنا�سر المناخية المتمثلة 

الن�سبية  والرطوبة  الجوي  وال�سغط  الحرارة  درجات  في 

ال�ساقطة ،وقد  الأمطار  الرياح و�سرعتها وكميات  واتجاهات 

المناخ  عنا�سر  بين  وا�سحة  علقات  وجود  الدرا�سة  اأظهرت 

المختلفة واأن كل عن�سر يوؤثر في الآخر ويتاأثر بها  ،فقد اأ�سارت 

المدينة  على  ال�ساقطة  الأمطار  كمية  انخفا�ص  اإلى  النتائج 

المنورة حيث بلغ معدل ال�سقوط ال�سنوي )73،45ملم(.

2-الدرا�سات العربية :

الأمطار  بين  )العلقة   : بعنوان  ٢٠٠٤م(   , )اللوح  درا�سة 

الغربية   ال�سفة  في  والطبيعية  الجوية  المتغيرات  وبع�ص 

بين  الرتباط  علقة  ا�ستك�ساف  الدرا�سة  تحاول  فل�سطين( 

ال�سنوي  المطر  وكمية  والطبيعية  الجوية  المتغيرات  بع�ص 

بال�سفة الغربية  فل�سطين . اأو�سحت الدرا�سة باأن العلقة بين 

المتغيرات المختلفة وكمية المطر ال�سنوي ذات مدلول اإح�سائي 

معنوي وقوي ، حيث �سجلت علقة ارتباط اإيجابية قوية بين 

كل من الرطوبة الن�سبية وعامل الرتفاع من جهة وبين كمية 

المطر ال�سنوي من جهة اأخرى ، بينما �سجلت علقة ارتباط 

درجة  التالية  والمتغيرات  ال�سنوي  المطر  كمية  بين  عك�سية 

دللة  ذات  اأنها  ،اإل  البحر  عن  البعد  و  والتبخر  الحرارة 

اإح�سائية قوية تزيد عن 90%، واأثبتت الدرا�سة وجود علقة 

يتبع  وما   ، ال�سابقة  الم�ستقلة  المتغيرات  بين  جزئي  ارتباط 

ذلك من تاأثير مبا�سر وغير مبا�سر على كمية المطر ال�سنوي 

بمنطقة الدرا�سة.

المناخية  )الظواهر   : بعنوان  ٢٠٠6م(  )طلبة,  درا�سة 

الم�سببة للحوادث المرورية في المنطقة الغربية بالمملكة العربية 

الطرق  على  الأمطار  اأثر  درا�سة  الباحث  حاول   ) ال�سعودية 

من  الغربية  المنطقة  في  اإح�سائية  درا�سة  البيانات  ودرا�سة 

المملكة ،حيث تبين للباحث اأن الأمطار الغزيرة ال�سيلية توؤدي 

تدني   اإلى  كذلك  ،وتوؤدي  المرورية  الحوادث  عدد  زيادة  اإلى 

التعرف  تم  الهدف  لهذا  ،وتحقيقاً  الأفقية  الروؤية  م�ستوى 

وقد   ، المناخية  للدللت  والف�سلية  ال�سهرية  الكميات  على 

الدرا�سة يمتد  المطر في منطقة  مو�سم  اأن  اإلى:  النتائج  دلت 

الربيع  اأواخر ف�سل  وي�ستمر حتى  اأواخر ف�سل الخريف  من 

،ويعتبر ف�سل الربيع اأكثر ف�سول ال�سنة مطراً في المرتفعات 

ال�ستاء  ف�سل  ويعتبر   ، الطائف(  )منطقة  الغربية  الجنوبية 

اأكثر الف�سول مطراً في كل من المدينة المنورة وينبع.

مواعيد  اعترى  : )هل  بعنوان  ,٢٠٠9م(  درا�سة )الخطيب 

التعرف  تغيير؟( حيث حاول  اأي  الأردن  الأمطار في  ت�ساقط 

على مواعيد ت�ساقط الأمطار في الأردن والتاأكد من ح�سول 

البحث  ا�ستخدم  هذا  ولتحقيق  مواعيدها،  في  تغيير  اأي 

بيانات يومية للأمطار لمدينة عمان خلل الفترة من 1975-

طول  وتحديد  الأمطار  ل�سقوط  موعد  اأخر  ،وتحديد  2005م 

الب�سيط  النحدار  نموذج  بتطبيق  ،وذلك  الجفاف  ف�سل 

الجفاف  مو�سم  وطول  الأمطار  وكمية  العام  التجاه  لمعرفة 

،وا�ستخدام قيم حقيقية واآخر لوغاريتمي وقيم اآ�سية مرفوع 

لم  النتائج  اأن   : التحليل  خلل  من  تبين  وقد  )2و3(.  للقوة 
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عائ�سة غالي نازل الرحيلي هل تغيرت مواعيد تساقط الأمطار في المدينة المنورة؟
مشروع مقدم لاستكمال متطلبات مقرر المشروع البحثي للتخرج )جغر689( في تخصص الجغرافيا الطبيعية

يعتريها تغير يذكر ماعدا طول فترة ف�سل الجفاف .كما تبين 

اأن هناك زيادة في كميات اأمطار اآخر يوم ممطر ،كما ظهر 

تناق�ص في طول فترة الجفاف ،وكمية اأول يوم ممطر. 

درا�سة ) ال�سالح ،2001م( بعنوان :) العلقة بين كميات 

الأمطار وارتفاع الماء الجوفي في حو�ص وادي محيرقة بالمملكة 

تحديد  الدرا�سة  هذه  في  الباحث  حاول   ) ال�سعودية  العربية 

العلقة بين ارتفاعات م�ستوى الماء الجوفي وكميات الأمطار 

في حو�ص وادي محيرقة ل�ستخل�ص نموذج انحدار ،وقد دلت 

النتائج على وجود علقة انحدار ذات دللة بين الرتفاعات 

ال�سنوية لم�ستوى الماء الجوفي ومتو�سط كميات الأمطار ال�سنوية 

في محطتي القويعية ومحيرقة.

3-الدرا�سات اأجنبية: 

:)التغيرات  بعنوان    )Mahmoud,1993( درا�سة 

ال�سعودية(  العربية  المملكة  في  الأمطار  لكميات  الإقليمية 

الأمطار  لهطول  ال�سهري  المتو�سط  درا�سة  الباحث  حاول 

تجاوزت  لفترة  )29محطة(  الجوية  الأر�ساد  محطات  في 

اأنظمة  لك�سف  المتو�سط  هذا  وي�ستخدم  عاما  ع�سر  الخم�سة 

هطول الأمطار و ا�ستخدام اأ�ساليب التقييم وهي : النحراف 

المعياري والذي ي�ستخدم لتحديد طبيعة الأمطار المو�سمية، و 

تحديد توزيع الأمطار في كل محطة الذي يبين معلومات بديلة 

اأ�سلوب  فاأن  لذلك  وبالإ�سافة  الأمطار  هطول  عملية  لمعرفة 

جوهرية  معلومات  تعطي  والنحرافات  التح�سينات  من  كل 

فيما يخ�ص اتخاذ القرار. وهناك ناحية اأخرى فاإن الهطول 

المكاني للأمطار بال�سهر قد و�سع في العتبار على �سوء نتائج 

النحراف المعياري والقيم التي يوفرها حول مختلف مناطق 

المبدئية  المتطلبات  تمثل  الأ�ساليب  هذه  اأن  بجانب  المملكة، 

لتحديد نماذج هطول الأمطار الإقليمية. 

ومن خلل ا�ستعرا�ص الدرا�سات ال�سابقة ،فاإنها لم تتعر�ص 

اإلى تغير مواعيد ت�ساقط الأمطار �سواء كان بالمدينة المنورة 

ب�سكل خا�ص اأو المملكة العربية ال�سعودية ب�سكل عام ،كما اأن 

الدرا�سات التي تم ا�ستعرا�سها ركزت على ا�ستخدام معادلت 

�ستقوم هذه  بينما   ، والمتو�سطات  المعياري  والنحراف  التغير 

الدرا�سة ا�ستخدام نموذج النحدار الب�سيط لتحديد التجاه 

العام للمتغيرات قيد الدرا�سة.

منهج البحث وإجراءاته:
والمعلومات  البيانات  جمع  طرق  البحث  منهجية  تت�سمن   

وطرق المعالجة الإح�سائية ،حيث تم الح�سول على البيانات 

والمعلومات الخا�سة بالدرا�سة من محطة مطار الأمير محمد 

-1978 من  الممتدة  للفترة  المنورة  بالمدينة  العزيز  عبد  بن 

2007م ،كما تم تطبيق العديد من الطرق الإح�سائية.

اأولًا : طرق جمع البيانات والمعلومات :

المدينة  على  ال�ساقطة  للأمطار  يومية  بيانات  ا�ستخدمت 

العزيز  بن عبد  الأمير محمد  ، ممثلة بمحطة مطار  المنورة 

بالمدينة المنورة خلل الفترة من 1978-2007م ثم تم ترقيم 

اأيام ال�سنة ترقيماً ت�سل�سلياً اعتبارا من 1/1 اإلى 12/31 من 

كل �سنة من �سنوات الدرا�سة.     

�سنة  لكل  الأمطار  ل�سقوط  يوم  اأول  تحديد  تم  ذلك  وبعد 

عمل  ،ثم  �سنة  لكل  الأمطار  فيه  �سقطت  يوم  اآخر  ،وتحديد 

م�سفوفة يمثل عمودها الأول ال�سنة ،والعمود الثاني اأول يوم 

اآخر  الثالث يمثل  ،والعمود  �سنة  كل  الأمطار في  فيه  �سقطت 

يوم �سقطت فيه الأمطار ،اأما العمود الرابع يمثل عدد الأيام 

اأول  بين  المح�سورة  الفترة  يمثل  الخام�ص  ،والعمود  الممطرة 

يوم ممطر واآخر يوم ممطر من كل �سنة ممتدة بالأيام.

ثانياً : طرق المعالجة الاإح�سائية :

اأ- المتو�شطات الح�شابية :

اليوم  تحديد  بهدف  الح�سابية  المتو�سطات  ا�ستخدمت   -1

الأول الذي يبين المتوقع اأن تت�ساقط الأمطار فيه من كل �سنة.

2- كما ا�ستخدمت المتو�سطات الح�سابية لتحديد اليوم الأخير.

3- كما ا�ستخدمت المتو�سطات لمعرفة المتو�سط العام لطول 

فترة الجفاف ومتو�سط عدد الأيام الممطرة لكل �سنة.

ب- ا�شتخدام معادلة خط النحدار الب�شيط:

لموعد  العام  التجاه  لمعرفة  المعادلة  هذه  ا�ستخدمت   -1

بداية ت�ساقط الأمطار وفق المعادلة التالية:

 حيث اأن:

 Y=  كمية الأمطار مقدرة .

 X=  ال�سنة.

 b=  معامل النحدار.

aِ =  نقطة القطع .
 e=  مقدار الخطاأ في التقدير.

Y = α +b1x1
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العام  التجاه  لمعرفة  نف�سها  المعادلة  ا�ستخدمت  كما   -2

لموعد نهاية ت�ساقط الأمطار ،وعدد الأيام الممطرة وطول فترة 

الأيام  عدد   : مرة   =Y التابع  المتغير  يكون  ،بحيث  الجفاف 

الممطرة ،ومرة اأخرى طول فترة الجفاف ،ومرة اأخرى لموعد 

بداية ت�ساقط الأمطار وموعد نهايتها .

3- كما ا�ستخدمت المعادلة نف�سها لمعرفة كمية اأمطار اأول 

يوم واأخر يوم ممطر من كل �سنة ،بحيث يكون المتغير التابع 

Y= مرة :اأول يوم ممطر ومرة :اأخر يوم ممطر.

نتائج البحث ومناقشتها :
اأولًا: الخ�سائ�ص الاإح�سائية العامة للإمطار بالمدينة 

المنورة:

اأ- المعدل ال�شنوي لت�شاقط الأمطار :

يت�سح من الجدول رقم )1( وال�سكل رقم )4( اأن كميات 

بمعدل   ، جداً  �سئيلة  المنورة  المدينة  على  ال�ساقطة  الأمطار 

�سقطت  كمية  اأكبر  اأن  ،كما  )48،16ملم(  اإلى  ي�سل  �سنوي 

على المدينة المنورة في عام 1982م وبلغت )222،20ملم( في 

عام  في  كانت  المنورة  المدينة  على  هطلت  كمية  اأقل  اأن  حين 

2000م وبلغت )2،20ملم(.

المنورة  المدينة  منطقة  في  الأمطار  باأن  القول  يمكن  وبهذا 

تتميز بانخفا�سها  الكميات ال�ساقطة وتذبذبها من �سنة اإلى 

اأخرى ، بالإ�سافة لت�ساقطها على فترات متباعدة خلل اأيام 

لها  لي�ست  اأمطارها  اأن  ،كما  محدودة  �ساعات  اأو  محدودة 

واحد  يوم  في  ت�سقط  وقد  فجاأة  ت�سقط  فقد  محددة  مواعيد 

يوؤدي  مما  واحد  �سهر  في  ال�ساقطة  الكمية  مجموع  من  اأكثر 

وال�سكان  بالزراعة  اأ�سراراً  تلحق  التي  ال�سيول  حدوث  اإلى 

باأن هناك درا�سة زمنية  يت�سح  ال�سكل رقم )4(  ،وبتفح�ص 

تقدر بنحو11-12�سنة ،وهي تتوافق مع دورة البقع ال�سم�سية .

�سكل رقم )4( كميات الأمطار ال�ساقطة على المدينة المنورة خلل الفترة )1978-2007م(
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عائ�سة غالي نازل الرحيلي هل تغيرت مواعيد تساقط الأمطار في المدينة المنورة؟
مشروع مقدم لاستكمال متطلبات مقرر المشروع البحثي للتخرج )جغر689( في تخصص الجغرافيا الطبيعية

جدول رقم )1( كميات الأمطار ال�ساقطة على المدينة المنورة خلل الفترة )1978-2007م( /ملم  

عدد الأيام الممطرةكميات الأمطار ال�شاقطةال�شنة

197810،702م

197940،003م

19805،002م

198135،605م

1982222،207م

198341،604م

198437،502م

198594،005م

198652،308م

198735،607م

198822،604م

198998،606م

199033،602م

199141،807م

199248،005م

1993190،408م

1994109،807م

199554،606م

199615،906م

199749،007م

199828،506م

199926،009م

20002،207م

200128،809م

20020،306م

200320،203م

20047،806م

200572،107م

200619،106م

20070،003م

٤٨,١65,5المعدل

 الم�سدر: )هيئة الأر�ساد الجوية وحماية البيئة بمنطقة المدينة المنورة، بيانات غير من�سورة(.
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�سكل رقم )5  ( تكرارات الأمطار خلل الفترة )1978-2007م(

 �سكل رقم )6( تكرارات الأمطار ح�سب ف�سول ال�سنة خلل الفترة )1978-2007م(
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عائ�سة غالي نازل الرحيلي هل تغيرت مواعيد تساقط الأمطار في المدينة المنورة؟
مشروع مقدم لاستكمال متطلبات مقرر المشروع البحثي للتخرج )جغر689( في تخصص الجغرافيا الطبيعية

جدول رقم )2( الأمطار ال�ساقطة وعدد الأيام الممطرة على المدينة المنورة ح�سب ف�سول ال�سنة خلل الفترة )1978-2007م(/ ملم

   ال�شنة
عدد الأيام الممطرةكميات الأمطار /ملم

الخريفال�شيف الربيعال�شتاءالخريفال�شيفالربيعال�شتاء

19783،07،700،00،0110،00،0

197933،00،00،07،040،00،00،0

19800،02،800،02،20،010،03

19814،2027،200،04،2430،00،0

19822،20192،20،027،82120،07

19830،2027،4010،603،41311

19840،07،400،030،10،030،04

198514،846،800،032،4360،04

198610،035،600،206،502823

19871،027،202،804،603212

19880،2012،300،010،1120،02

198929،263،400،605،4061011

19900،033،600،00،00،050،00،0

199112،217،00،012،6390،03

199216،40،011،2020،460،035

199344،0136،40،209،8091113

199413،243،402،8050،4045111

19950،0039،4015،200،008422

19960،000،000،0015،902337

19970،0011،400،037،60690،011

19980،0028،500،00،03100،011

199915.78،800،01،508922

20001،01،200،00،00390،02

200128،30،000،00،5041053

20020،000،000،300،003514

20030،000،004،6016،500.0222

20041،103،402،600،707311

200552،3015،204،600،004520،0

20067،100،0012،000،002914

20070،000،000،000،00240،00،0

289،0788،367،70299،61011632998المجموع

9،6426،282،269،993،375،430،973،27المتو�سط

25%7%42%26  %21%10%20%54%الن�سبة

الم�سدر: )هيئة الأر�ساد الجوية وحماية البيئة بمنطقة المدينة المنورة، بيانات غير من�سورة(.
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�سكل رقم )7( ن�سبة عدد الأيام الممطرة ح�سب ف�سول ال�سنة خلل الفترة )1978- 2007( 

ب- عدد الأيام الممطرة:

بلغ المعدل ال�سنوي لعدد الأيام الممطرة )5،5( يوم ويتفاوت 

اأيام  ثمانية  اإلى  /ال�سنة  يومين  بين  ما  الممطرة  الأيام  عدد 

، ولو ق�سمنا  اأيام  يليه �ستة  اأيام   7 ،والعدد الأكثر تكراراً هو 

هذه الأرقام اإلى فئتين )اأقل من 5 اأيام واأكثر5 اأيام( لوجدنا 

فيها  الممطرة  الأيام  عدد  تكون  الدرا�سة  فترة  من   %73 اأن 

تزيد عن خم�سة اأيام ،27% منها تقل عدد الأيام الممطرة فيها 

عن خم�سة اأيام.

ج- مو�شم المطر:

المطر  مو�سم  اأن   )2( رقم  الجدول  درا�سة  من  يبدو   

حتى  وي�ستمر  الخريف  اأواخر  من  يمتد  المنورة  المدينة  في 

تت�سف  ما  غرار  على  وهذا  التالي  العام  من  الربيع  اأواخر 

الكرة  ن�سف  في  الحارة  لل�سحاري  ال�سمالية  الأطراف  به 

ال�سمالي ، ومن ال�سعب جداً اأن ت�سلح لأي نوع من الزراعة اأو 

التنمية لل�سناعة ،وفي المتو�سط العام نجد اأن هطول الأمطار 

ا�ستغلل  ال�سروري  الظروف جعلت من  ،مثل هذه  منخف�ص 

اأي قطرة من المياه في المملكة العربية ال�سعودية ،اإ�سافة اإلى 

ذلك نجد غياب �سبة تام للمجاري المائية الدائمة ،وعلى هذا 

الأ�سا�ص فاإن ال�سعودية تعتمد ب�سكل كبير على المياه الجوفية 

بالإ�سافة اإلى عمليات تحليه المياه من البحر التي تحتوي على 

. p113،( Mahmoud 1993 )  الأملح

د-  ف�شلية الأمطار:

اأكبر  مثل  ، حيث  الف�سول مطراً  اأكثر  الربيع  يعتبر ف�سل 

42%، علماً  ن�سبة في عدد الأيام الممطرة فقد و�سلت ن�سبتها 

باأن المتو�سط العام لكميات الت�ساقط اليومي في ف�سل الربيع 

بن�سبة%26،  ال�ستاء  ،ف�سل  ذلك  ،ويلي  /اليوم  ملم   )5،4  (

بمتو�سط يومي للأمطار ) 3،37( ملم ، ثم ،ف�سل الخريف 

بن�سبة 25%، بمتو�سط يومي للأمطار )3،27( ملم ، واأخيرا 

،حيث يمكن  الف�سول مطراً  اأقل  يعتبر  الذي  ال�سيف  ف�سل 

الأمطار  كمية  ،فمعدل  الحقيقي  الجفاف  ف�سل  باأنه  و�سفه 

فيه ل تتجاوز )0،97( ملم بينما تمثل الأيام الممطرة في هذا 

الف�سل نحو 7% من مجمل الأيام الممطرة في ال�سنة.

هـ - التوزيع ال�شهري لت�شاقط الأمطار:

1- يت�سح من خلل الجدول رقم )3( وال�سكل رقم )6( اأن 

الأمطار ت�سقط في جميع �سهور ال�سنة اإل اأن كمياتها تختلف 

من �سهر اإلى اآخر ،ويعد �سهر مار�ص هو ال�سهر الذي ت�سقط 

فيه اأكبر كمية �سهرية من الأمطار بمعدل )12،55ملم(،وياأتي 

في المركز الثاني �سهر اإبريل بمعدل )6،80( ملم ، وياأتي في 

في  ،وياأتي  ملم   )6،24( بمعدل  نوفمبر  �سهر  الثالث  المركز 

المركز الرابع �سهر مايو بمعدل )3،63( ملم.

مار�ص  �سهر  في  الممطرة  الأيام  في  اأمطار  كمية  اأكبر   -2

اإلى  )1978-2007م(  الفترة  خلل  مجموعها  و�سل  حيث 

)376.5( ملم والمتو�سط العام لت�ساقط الأمطار خلل الفترة 

 )12،55( مقداره  فكان  ال�سهر  هذا  في  )1978-2007م( 

يوليو )0،20( ملم، والمتو�سط  اأقل كمية فكانت في  اأما  ملم، 

 )0،24( مقداره  فكان  ال�سهر  هذا  في  الأمطار  لكمية  العام 

ملم. 

3- تتركز اأمطار ف�سل الربيع في �سهري مار�ص واأبريل ،اإذ 

ت�سل كمية الأمطار خلل هذين ال�سهرين ما بين )12،55-

9،80( ملم على التوالي ،ويعتبر �سهر مار�ص اأكثر �سهور الربيع 
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عائ�سة غالي نازل الرحيلي هل تغيرت مواعيد تساقط الأمطار في المدينة المنورة؟
مشروع مقدم لاستكمال متطلبات مقرر المشروع البحثي للتخرج )جغر689( في تخصص الجغرافيا الطبيعية

وال�سنة مطراً وذلك ب�سبب الأمطار الإع�سارية الناتجة عن 

المنخف�سات الجوية التي تتكون فوق البحر المتو�سط تتجه نحو 

اإلى المدينة المنورة ويتلقى  الباردة  الجنوب وت�سل جبهاتها 

الهواء البارد في ال�سمال وال�سرق مع الهواء الدافئ في الجنوب 

مما يوؤدي اإلى تكون ال�سحب و�سقوط الأمطار .

4- �سهر يناير اأكثر �سهور ف�سل ال�ستاء اأمطاراً ،حيث بلغ 

،وهذا  ملم   )3،73( نحو  ال�سهر  ذلك  في  الأمطار  متو�سط 

يرجع اإلى المنخف�سات الجوية القادمة من البحر المتو�سط في 

هذا ال�سهر تكون اأكثر عددا واأقوى فاعلية.

المدينة  على  �سقطت  �سهرية  اأمطار  كمية  اأقل  اأما   -5

المنورة فيمثلها �سهري يونيو ويوليو حيث بلغ معدل ال�سهرين 

�سهر  اأن  لنا  يوؤكد  مما  التوالي  على  ملم   )0،24-0،42(

الجفاف الرئي�سية هي �سهور ال�سيف ،ويرجع ذلك اإلى توقف 

اإلى عرو�ص  ال�سمال وتحركها  المنخف�سات الجوية من  توغل 

)بوقري  المداري  �سبة  المرتفع  ال�سغط  منطقة  من  اأعلى 

،2009م،�ص257(.

جدول رقم )3( كميات الأمطار ال�ساقطة على المدينة المنورة ح�سب �سهور ال�سنة خلل الفترة من )1978-2007م( / ملم

دي�شمبرنوفمبراأكتوبر�شبتمبراأغ�شط�سيوليويونيومايواإبريلمار�سفبرايرينايرال�شنة

كمية 

المطر/

مم

١9٧٨0،000،007،70،000،000،000،000،000،000،000،003،010،70م

١9٧930،03،00،000،000،000،000،000،007،00،000،000،0040،00م

١9٨٠0،000،000،000،002،80،000،000،000،000،002،20،005،00م

١9٨١0،21،627،20،000،000،000،000،000،000،004،22،435،60م

١9٨٢1،21،0028،8135،627،80،000،000،000،0027،40،400،00222،20م

١9٨٣0،200،000،0027،40،0010،60،000،000،000،003،40،0041،60م

١9٨٤0،000،000،007،40،000،000،000،000،000،0030،10،0037،50م

١9٨56،000،0045،81،000،000،000،000،000،000،0032،48،894،00م

١9٨60،0010،022،413،00،20،000،20،000،22،43،90،0052،30م

١9٨٧0،000،626،80،000،40،000،002،80،44،20،000،435،60م

١9٨٨0،000،000،0012،30،000،000،000،001،60،008،50،222،60م

١9٨90،005،0036،826،60،000،000،000،60،000،005،424،298،60م

١99٠0،000،0018،814،80،000،000،000،000،000،000،000،0033،60م

١99١6،06،27،49،40،20،000،000،000،006،06،60،0041،80م

١99٢13،40،000،000،000،000،000،0011،20،0012،08،43،048،00م

١99٣0،21،891،619،825،00،000،000،20،000،009،842،0190،40م

١99٤1،60،000،000،0043،40،000،002،828،819،02،611،6109،80م

١9950،00T39،40،00T0،000،0015،20،000،00TT54،60م

١9960،000،00T0،00T0،000،00TT0،0015،9T15،90م

١99٧T0،008،70،42،30،000،000،000،00T37،6T49،00م

١99٨T0،0013،6T14،90،00TT0،000،000،000،0028،50م

١999TTT8،8T0،000،00T1،50،00T15،726،00م

T0.80.000.000.000.00TT0.62.20*٢٠٠٠0.40.000.4م

٢٠٠١0.8TT0.00T2.00.00TT0.50.0027.528.80م

٢٠٠٢0.00TTT0.000.000.000.30.00TT0.000.30م

٢٠٠٣0.000.000.000.00T0.000.004.60.000.0015.60.0020.20م

٢٠٠٤T0.001.12.30.000.002.60.000.000.70.001.17.80م

٢٠٠551.00.90.0015.2T0.004.50.10.000.000.000.472.10م

٢٠٠60.96.20.00TT0.000.0012.0T0.000.000.0019.10م

٢٠٠٧T0.000.00TT0.000.000.000.000.000.000.000.00م

111.936.3376.5294.0117.912.67.3049.8039.572.20187.2141.11444.8المجموع

3.731.2112.559.803.930.420.241.661.322.416.244.7048.16المتو�شط

 *(T)- كمية الأمطار محدودة.                                     الم�سدر: )هيئة الأر�ساد الجوية وحماية البيئة بمنطقة المدينة المنورة، بيانات غير من�سورة(.
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و-  تباين كميات الأمطار ال�شاقطة على المدينة المنورة:

العتماد  للأمطار في مدى  ال�سنوي  التفاوت  درا�سة  تفيد   

التفاوت  كان  ،فكلما  المنتظمة  الزراعة  في  الأمطار  على 

والعك�ص  المطر  على  العتماد  اإمكانية  على  �ساعد  كلما  قليلً 

التفاوت عن  فيها  يزيد  المناطق الجافة  لكون  �سحيح،ونظراً 

50% فاإن �سلحيتها للزراعة الجافة يعتبر معدوماً 

 .(Trewartha,1968,p68)
   وبهذا يمكن القول باأن الأمطار في المدينة المنورة ل يعتمد 

عليها في الزراعة لقلتها من ناحية وتذبذبها من ناحية اأخرى 

وقلة فاعليتها وتبخر جزءاً كبيراً من ناحية اأخرى كما اأن عدد 

الأيام الممطرة في المدينة المنورة قليلة جداً خلل الفترة من 

محدودة  فترة  في  �سقوطها  اإلى  بالإ�سافة  )1978-2007م( 

من ال�سنة .

التفاوت  هذا  على  دليل  خير   )٤( رقم  الجدول  ويعتبر 

,فمن خلاله ن�شتطيع القول :-

عن  فيها  ال�سنوي  المطر  زاد  التي  ال�سنوات  عدد  بلغ   -1

�سنة   21 اإلى  الأمطار  بينما قلت  ت�سعة �سنوات،  العام  المعدل 

عن المعدل العام .

1982م،الذي  عام  في  اإيجابي  انحراف  اأعلى  كان   -2

حيث  الأمطار  �سقوط  في  ملم   222،20 قيا�سياً  رقماً  �سجل 

1993م  عام  ذلك  ،تل  174ملم  المعدل  عن  زيادته  بلغت 

1994م  عام  ثم  190،40ملم(،  قدرها)  المعدل   عن  بزيادة 

اأعلى  كان  109،80ملم(،  اإلى)  و�سلت  المعدل   عن  بزيادة 

انحراف �سلبي عن المعدل العام 2002 و2007م،بكميات بلغت 

48،16ملم،47،86 ملم على التوالي .

ال�سنوية  الأمطار  كميات  في  وا�سحاً  التذبذب  يبدو   -3

ال�سنوية خلل فترة  الأمطار  1982م قمة  �سنة  ،فقد �سجلت 

اأمثال  خم�سة  ال�سنة  هذه  في  الأمطار  قاربت  فقد  الدرا�سة 

المعدل ال�سنوي ، وفي �سنة 1993م كانت الأمطار اأقل من ذلك.

4-وي�ستخدم في هذا ال�سياق مقيا�ص اإح�سائي يدعى معامل 

المتو�سط  على  المعياري  النحراف  ق�سمة  ،وهو حا�سل  التغير 

ال�سنوي م�سروباً في مئة  )اإبراهيم،1999م،�ص217(.

وبا�ستخدام هذا المقيا�ص على معدلت الأمطار ال�سنوية - 

تبين اأن معامل التغير للمعدلت الت�ساقط ال�سنوي فقد و�سل خلل 

فترة الدرا�سة نحو    32% ومعامل التغير للأيام الممطرة و�سل اإلى 

52%  ،وهذا يدل دللة قاطعة على مدى تذبذب الأمطار في المدينة 

المنورة ، ويعتقد (Gregory,1968,p24 )  اأن معامل التغير اإن 

زاد عن 30% فاإن الأمطار يغلب عليها التذبذب ،وبمقارنة المدينة 

المنورة مع مدينة عمان في الأردن حيث و�سل معامل التغير للأيام 

الممطرة 24،6% وذلك يدل على وقوعها في منطقة هام�سية مع ميل 

وا�سح نحو المناطق ال�سبه رطبة )الخطيب،2009م ،�ص147( .

المدينة  مناخ  على  والجفاف  المطر  معامل  تطبيق  ز-  

المنورة:

١- تم تطبيق معامل المطر للانج  .

   ٢- وتطبيق معامل الجفاف لدي مارتون - كما يلي:

                              معدل كمية الأمطار ال�سنوية / ملم                        

معامل المطر  =   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ        

                             متو�سط درجة الحرارة ال�سنوية  / مْ

                                 معدل كمية الأمطار ال�سنوية / ملم                        

معامل الجفاف  =   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ       

                               متو�سط درجة الحرارة ال�سنوية  / مْ +10                                     

اأن  يتبين  المنورة  المدينة  على  المعادلتين  هاتين  وبتطبيق 

معامل الجفاف بالمدينة المنورة ي�سل اإلى )1،7( ملم ح�سب 

ملم   )1،3  ( و  ،2002م،�ص122(،  )طلبة  )لنج(  ت�سنيف 

ح�سب ت�سنيف دي مارتون، نظراً لكون المعدل ال�سنوي لدرجة 

الحرارة  ي�سل اإلى 28،14مْ ،والمعدل ال�سنوي للأمطار يبلغ 

المعادلة  المنورة بموجب هذه  المدينة  فاإن  .وبذلك  48،16ملم 

تعد من اأكثر مناطق العالم جفافاً ،و بمقارنة المدينة المنورة 

بمنطقة الخليل بفل�سطين نجد الفرق وا�سح حيث بلغ معامل 

وال�سيء  ملم   )583،8( بفل�سطين  الخليل  منطقة  في  المطر 

جنين  منطقة  مع  المنورة  المدينة  مقارنة  عند  ينطبق  نف�سه 

ملم   )414( فيها  الجفاف  معامل  بلغ  ،فقد  اأي�ساً  بفل�سطين 

اأرطب  بمناخ  تمتع  فل�سطين  اأن  اإلى  ذلك  في  ال�سبب  ،ويعود 

واأكثر اعتدال من مناخ المدينة المنورة. 



المجلد العا�شر )2( �أكتوبر 2018  9899

عائ�سة غالي نازل الرحيلي هل تغيرت مواعيد تساقط الأمطار في المدينة المنورة؟
مشروع مقدم لاستكمال متطلبات مقرر المشروع البحثي للتخرج )جغر689( في تخصص الجغرافيا الطبيعية

جدول رقم ) 4  ( مدى انحراف كميات الأمطار ال�سنوية بالمدينة المنورة عن المتو�سط العام خلل الفترة)1978-2007م(

الملاحظاتالنحراف عن المعدل ٤٨,١6

�شالبموجبالمجموع ال�شنويال�شنة

197810،7037،46

197940،008،16

19805،0043،16

198135،6012،56

1982222،20174،04

198341،606،56

198437،5010،66

198594،0045،84

المعدل=48،16ملم198652،304،14

198735،6012،56

النحراف المعياري =198822،6025،5615،388

198998،6050،44

199033،6014،56

199141،806،36

199248،000،16

1993190،40142،24

1994109،8061،64

199554،606،44

199615،9032،26

199749،000،84

199828،5019،66

199926،0022،16

20002،2045،96

200128،8019،36

20020،3047،86

200320،2027،96

20047،8040،36

200572،1023،94

200619،1029،06

20070،0048،16
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ح- الفئات التكرارية للاأمطار بالمدينة المنورة:     

جدول رقم )5( تكرار كميات الأمطار ال�سنوية ون�سبتها المئوية خلل الفترة)1978-2007م(

الن�شبة المئوية  %عدد ال�شنواتكمية المطر)مم(

1034،4�سفر-25

50-261137،9

75-51331،0

100-7626،9

125-10113،4

150-126--

175-151--

200-17613،4

225-20113،4

 يت�سح من الجدول رقم )5( وال�سكل رقم )8( ما يلي:

1-  اأن عدد ال�سنوات التي يتراوح فيها المطر بين �سفر-25 

ملم تمثل 34،4 %.

2-  وال�سنوات التي يتراوح فيها المطر بين 26- 50ملم تمثل 

. %37،9

3- اأما ال�سنوات التي يتراوح فيها المطر بين 101-125ملم 

و 176-200ملم تمثل %24،3. 

تمثل   فهي  201-225ملم،  بين  تتراوح  التي  الفئة  اأن   -4

�سنوات ا�ستثنائية حيث ل يزيد ما تمثله عن 3،4% من فترة 

الدرا�سة.

�سكل رقم )8( تكرار كميات الأمطار ال�سنوية خلل الفترة) 1978 -2007م(
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عائ�سة غالي نازل الرحيلي هل تغيرت مواعيد تساقط الأمطار في المدينة المنورة؟
مشروع مقدم لاستكمال متطلبات مقرر المشروع البحثي للتخرج )جغر689( في تخصص الجغرافيا الطبيعية

جدول رقم )6( الخ�سائ�ص الإح�سائية  للأيام الممطرة خلل الفترة )1978- 2007(

معامل التغييرالنحراف المعياريالمتو�شط الح�شابيعدد ال�شنوات      *المتغيراتم

31،95%3048،16015،388المعدل ال�سنوي لكمية الأمطار /مم1

52،15%3012،7676،658المعدل ال�سنوي لعدد الأيام الممطرة2

41،459%30260،867108،153معدل تاريخ اأول يوم ممطر3

25،389%30117،93329،765معدل تاريخ اآخر يوم ممطر4

32،634%303،9101،276معدل كمية الأمطار اأول يوم ممطر5

29،724%302،8630،851معدل كمية الأمطار اآخر يوم ممطر6

23،431%30191،50044،870معدل طول فترة الجفاف7

* اأخذ كل يوم رقم مت�سل�سل من 1/1 ال�سنة حتى 12/31 ال�سنة ،ومن ثم اأخ�سع للمعالجات الإح�سائية.
الم�سدر:)الرئا�سة العامة للأر�ساد الجوية وحماية البيئة ،بمنطقة المدينة المنورة(.

ط -  الخ�شائ�س الإح�شائية للاأيام الممطرة :

التالي رقم )6( الملاحظات  ن�شتنبط من درا�شة الجدول 

التالية:

1- بلغ المعدل ال�سنوي لكمية الأمطار في عدد الأيام الممطرة 

13ملم تقريباً ،وبانحراف معياري 6،65 ،وبذلك كان معامل 

التغير يزيد عن %50.

وقوع  يوؤكد  ال�سنوية  الأمطار  لكميات  التغير  معامل  اإن   -2

المدينة المنورة �سمن الأقاليم المناخية الجافة.

من  اأكثر  المو�سم  بداية  ت�سقط  التي  الأمطار  كميات  اإن   -3

الكميات التي ت�سقط نهاية المو�سم .

4-  اإن نهاية المو�سم المطري تدور حول 28/اإبريل من كل �سنة.

5- اإن بداية المو�سم المطري تدور حول  18/�سبتمبر من كل �سنة.

ال�سيف  ف�سل  طول  عن  الجافة  الفترة  طول  زيادة   -6

)191يوم( اأي ما يقارب عن 6،4اأ�سهر تقريباً.
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جدول رقم ) 7( تاريخ اأول يوم واأخر يوم ممطر وكمية المطر فيها خلل الفترة )1978-2007م(

طول فترة الجفافكمية الأمطارتاريخ اآخر يومكمية الأمطارتاريخ اأول يومال�شنة

19783453،0717،7274

19792667،0383،0228

19803090،41472،8162

19813314،2850،2246

19822831،21320،2151

19833323،41190،2213

19843054،91033،6202

19853084،61000،4208

19862942،41440،2150

19872520،41350،4117

19882561،61017،9155

19893115،41160،2195

1990--1164،8249

19912760،61280،2148

199228412،0299،4255

19933305،41410،2189

199426324،01423،2121

19953346،01460،1188

19963181،614424،0174

19972791،61360،5143

1998--12910،3236

19992551،51200،5132

20003420،31260،2216

20012690،21452،0124

200233412،7982،0236

200331411،81320،2182

20042770،71172،2160

20053590،41380،5221

2006--1341،2231

2007--1260،2239
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ثانياً: نتائج الانحدار الب�سيط لمتغيرات الدرا�سة:

ما هو ال�سبب في اإتجاه النتائج نحو التناق�ص اأو التزايد ؟ 

هناك عدة اأ�سباب :

زادت  كلما  .باأنه  الأر�ص حول محورها  �سرعة  تغير في  اأ- 

العامة  الدورة  فاعلية  ،تزداد  محورها  حول  الأر�ص  �سرعة 

للغلف الجوي .

التي  الزاوية  ما عترى  اإذا  المناخي  التغير  قد يح�سل  ب- 

اأي   )ْ23،5( الفلك  م�ستوى  عن  الأر�ص  محور  بها  يميل 

تغيير حتى لو كان بثوان معدودة من الميلن ، ولي�ص بدقائق 

)الخطيب ،2009م،�ص155( .

ت- 

١- النتائج الخا�شة بكمية الأمطار ال�شنوية:

جدول ) 8 ( ملخ�ص نتائج النحدار الب�سيط الخا�ص بمتغير 

كمية الأمطار ال�سنوية

عائ�سة غالي نازل الرحيلي هل تغيرت مواعيد تساقط الأمطار في المدينة المنورة؟
مشروع مقدم لاستكمال متطلبات مقرر المشروع البحثي للتخرج )جغر689( في تخصص الجغرافيا الطبيعية

قيمة abالتف�سيرالرتباط

الدلالة"ف"

0،2550،0653017،1511،490-1،9520،173

عند  اإح�سائية  دللة  له  لي�ص  المعنوية  م�ستوى  اأن  رغم 

نادرة جداً  قبوله في حالت  ولكن يمكن  الثقة %95،  م�ستوى 

في  المو�سحة  النتائج  فاإن   ، الدقيقة  الدرا�سات  في  وبخا�سة 

بالإمطار  �سنوي  تناق�ص  وجود  اإلى  ت�سير  رقم )8(  الجدول 

بالمدينة المنورة ،بمعدل ي�سل اإلى 1،5ملم �سنوياً ،حيث ف�سرت 

الفترة الزمنية قيد الدرا�سة نحو 7% من تباين كمية الأمطار 

المت�ساقطة �سنوياً على المدينة المنورة ، وتعد هذه الظاهرة من 

الظواهر الملفتة للنظر في المنطقة العربية ،حيث ت�سير معظم 

اإلية  تو�سل  ما  ذلك  مثال  الظاهرة  هذه  مثل  اإلى  الدرا�سات 

الخطيب )2009( في درا�سة مماثلة عن مدينة عمان .

٢- النتائج الخا�شة بعدد الأيام الممطرة:

جدول رقم ) 9(  ملخ�ص نتائج تحليل النحدار الب�سيط الخا�ص 

بمتغير عدد الأيام الممطرة

يبدو من الجدول رقم )9( اأن هناك اتجاه عام لتزايد عدد 

اإح�سائية  ،وبدللة  0،28يوم/ال�سنة  بمعدل  الممطرة  الأيام 

الممطرة  الأيام  عدد  اأن  اأي   %95 الثقة  م�ستوى  عند  معنوية 

يزيد بمقدار 6�ساعات في ال�سنة تقريباً ،وهذه النتيجة بمثابة 

تتوزع  الأمطار  ،وكمية  تتناق�ص  الأمطار  ،حيث  الخطورة 

اأكثر ،فاإن فاعلية الأمطار �سوف تقل وتزداد فترة  اأيام  على 

بتزايد  المفرو�سة  المياه  اأزمة  ،وتتفاقم  المنطقة  في  الجفاف 

درجات الحرارة كما ت�سير اإليها معظم الدرا�سات ال�سابقة.

٣- النتائج الخا�شة بتاريخ اليوم الأول الممطر:

جدول رقم ) 10  ( نتائج تحليل النحدار الب�سيط الخا�ص 

بمتغير اليوم الأول الممطر

بين  �سلبي  ارتباط  وجود  اإلى   )10( رقم  الجدول  ي�سير 

متدنية  اإح�سائية  بدللة  وال�سنة  ل�سقوط  الأول  اليوم  موعد 

ولكن يمكن قبولها بتحفظ ،اأي اأن هناك اتجاه لبداية �سقوط 

الأمطار نحو ف�سل ال�سيف ،وهذه نتيجة خطيرة جدا اأي�ساً، 

قائظ  ف�سل  في  ت�سقط  الأمطار  من  قليلة  كميات  اأن  حيث 

من  ويقلل  التبخر  معدلت  من  يزيد  مما  الحرارة  �سديد 

فعالية هذه الأمطار ويبلغ معدل تقدم بداية مو�سم الأمطار 

نحو 0،6�ساعه كل �سنه ، اأي اأن بداية موعد ت�ساقط الأمطار 

نحو ف�سل ال�سيف بمعدل يوم واحد كل 40�سنه اإذا بقي الأمر 

كما هو عليه الآن. 

٤- النتائج الخا�شة بتاريخ اليوم الأخير الممطر:

جدول رقم )11( نتائج تحليل النحدار الب�سيط الخا�ص بمتغير 

اليوم الأخير الممطر

اأخر يوم  باأن موعد  يت�سح من درا�سة الجدول رقم )11( 

ال�سابقة  النتيجة  ويطابق   ، ال�سيف  نحو ف�سل  يتجه  ممطر 

اإلى  مو�سمها  يمتد  �سوف  الأمطار  فان  النتيجة  هذه  مع 

الأمر  هذا  فان  الأمطار  كميات  تدني  ومع  ال�سيف،  �سهور 

وتناق�ص  التبخر  معدلت  تزايد  وهي  المرّة  الحقيقة  يوؤثر 

فعالية الأمطار، ويبدو اأن اتجاه الموعد نحو ال�سيف له دلله 

اإح�سائية عند م�ستوى الثقة 95% ، حيث ي�سير موعد اأخر يوم 

اإلى  نحتاج  اأننا  اأي  �سنه  كل  �ساعة   2،6 ال�سيف بمعدل  نحو 

قيمة abالتف�سيرالرتباط

الدلالة"ف"

0،3760،142547،970-0،2814،618*0،040

قيمة abالتف�سيرالرتباط

الدلالة"ف"

0،3250،1061999،3970،026-3،3030،080

قيمة abالتف�سيرالرتباط

الدلالة"ف"

0،3840،1481979،0960،1144،851*0،036
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9�سنوات حتى يتاأخر المو�سم المطري نحو ال�سيف يوم واحد، 

فاإذا  المو�سم �سهرا كامل،  يتاأخر  270�سنة حتى  اإلى  ونحتاج 

تاأخر المو�سم ،تقدم المو�سم في الوقت نف�سه فان �سهر ال�سيف 

على  القليلة  الأمطار  و�ستوزع  �سيختفي  الجفاف  ف�سل  اأو 

معظم �سهور ال�سنة ،وهذه كارثة بيئية  .

5- النتائج الخا�شة بكمية الأمطار في اليوم الأول الممطر:

جدول رقم  )12(  نتائج تحليل النحدار الب�سيط الخا�ص 

بمتغير كمية اأمطار اليوم الأول

ي�سير الجدول رقم )12( باأن النتائج خا�سة بالتجاه العام 

لي�ص  باأن  الممطر  والأول  اليوم  في  الأمطار  ت�ساقط  لكميات 

فترة  خلل  المف�سر  التباين  كمية  بتدني  اإح�سائية  دللة  لها 

في  الدرا�سات  بع�ص  اإليه  تو�سلت  ما  يخالف  وهذا  الدرا�سة 

مناطق المملكة )الخطيب ، 2009م ،�ص147(.

6-  النتائج الخا�شة بكمية اأمطار اليوم الأخير الممطر:

جدول رقم )  13 ( نتائج تحليل النحدار الب�سيط الخا�ص 

بمتغير كمية اأمطار اليوم الأخير

يبدو من الجدول رقم )13( باأن لي�ص هناك اتجاه عام ذو 

دلله اإح�سائية ت�سير اإلى تزايد اأو تناق�ص كمية الأمطار في 

اليوم الأخير الممطر من المو�سم المطري بالمدينة المنورة .

٧-النتائج الخا�شة بطول فترة الجفاف:

جدول رقم )14(  نتائج تحليل النحدار الب�سيط الخا�ص بمتغير 

مو�سم الجفاف

يبدو من الجدول رقم )14( اأنه ل يوجد اتجاه نحو تناق�ص 

اأو تزايد فترة ف�سل الجفاف بدلله اإح�سائية لو توجد بها ، 

رغم اأن النتائج ال�سابقة تدل على وجود اتجاه للأيام الممطرة 

قيمة abالتف�سيرالرتباط

الدلالة"ف"

0،0190،0001992،6230،031-0،0100،921

قيمة abالتف�سيرالرتباط

الدلالة"ف"

0،0190،0001992،5980،034-0،0100،921

قيمة abالتف�سيرالرتباط

الدلالة"ف"

0،0520،0031994،4470،010-0،0750،786

للحد من طول فترة الجفاف ،ولكن المتفح�ص لهذا الجدول 

اإ�سارة ب�سيطة اإلى تناق�ص ف�سل الجفاف ،  يجد باأن هناك 

التناق�ص  هذا  لكون  نظرا   )b( النحدار  معامل  خلل  من 

ب�سبب   ، اأي�سا  متدنية  الإح�سائية  المعنوية  فاإن  جدا  قليل 

تناق�ص الف�سل الجاف )اإذا قبلنا جدل بهذه النتيجة ( يبلغ 

نحو 2،4�ساعه في ال�سنة ،اأي اأننا نحتاج اإلى 12،5 �سنه حتى 

حتى  375�سنه  ونحو  واحدا  يوما  الجفاف  ف�سل  طول  يقل 

ال�سيف،  اأ�سهر  في  اعتيادي  ب�سكل  تت�ساقط  الأمطار  ت�سبح 

لم  المناخ  واأن   ، اإح�سائية  دلله  لها  النتائج  كانت  اإذا  هذا 

يح�سل عليه تغيرات فجائية.

ومن بين النتائج اللفتة للنظر في هذه الدرا�سة ، اإلى وجود 

اإلى  ي�سل  ،بمعدل  المنورة  بالمدينة  بالإمطار  �سنوي  تناق�ص 

1،5ملم �سنوياً ،كما اأنه ل يوجد اتجاه نحو تناق�ص اأو تزايد 

فترة ف�سل الجفاف، ولكن هناك اإ�سارة ب�سيطة اإلى تناق�ص 

الرئي�سي  الهدف  اأن  اإل  المنورة.  المدينة  في  الجفاف  ف�سل 

لهذه الدرا�سة – كما يبدو من عنوانها – هو هل ح�سل تغير 

وقد حدد  ؟  المنورة  المدينة  الأمطار في  ت�ساقط  مواعيد  على 

،ونهاية �سقوط  الأمطار  بداية �سقوط  ، هما  بتاريخين  الأمر 

الأمطار، ومن ثم تم تحديد ف�سل الجفاف

هناك  اأن   ، الممطرة  الأيام  عدد  على  يتجه  نف�سه  وال�سيء 

اإح�سائية  ،وبدللة  الممطرة  الأيام  عدد  لتزايد  عام  اتجاه 

اإذا  اأنه  على  ينعك�ص  ،وذلك   %95 الثقة  م�ستوى  عند  معنوية 

ال�سكان  على  اأ�سرار  حدوث  اإلى  توؤدي  فاإنها  الأمطار  زادت 

باأن  القول  يمكننا  فاإنه  ذلك  من  الرغم  وعلى  والزراعة. 

ي�ستغلها  التي  للمياه  المهمة  الم�سادر  من  تعد  الأمطار  مياه 

المزارعون لري مزروعاتهم عندما ت�سقط الأمطار وخا�سة في 

ف�سل ال�ستاء ثم يعودون اإلى العتماد على الم�سادر الأخرى 

في الف�سول الجافة.
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الخاتمة: 
اأولًا: اأهم النتائج:

خل�ست هذه الدرا�سة النتائج التالية:

1- فر�ص الموقع الفلكي على المدينة المنورة ظروفاً مناخية 

الأمطار،  �سقوط  وتذبذب  الجفاف،  عليها  يغلب  قا�سية، 

والختلف الكبير في كميات الأمطار ال�ساقطة وتذبذبها من 

�سنة لأخرى ومن �سهر لآخر، والأمطار في المدينة المنورة لي�ص 

لها مواعيد محددة ت�سقط فجاأة في اأغلب ال�سنوات. 

كان  حيث   ، مطراً  الف�سول  اأكثر  الربيع  ف�سل  يعتبر   -2

 ،%42 الربيع   ف�سل  في  الممطرة  الأيام  عدد  في  ن�سبة  اأكبر 

ومتو�سط عام عدد الأيام الممطرة) 5.43 ملم( ،ويلي ذلك 

الأيام  بن�سبة26%،ومتو�سط عام عدد  ال�ستاء  الف�سل ،ف�سل 

الخريف  ،ف�سل  الف�سل  ذلك  ويلي  ملم(،   3،37  ( الممطرة 

بن�سبة 25%،ومتو�سط عام عدد الأيام الممطرة )3،27 ملم(، 

اأما اأقل عدد فكان في ف�سل ال�سيف بن�سبة 7%، ومتو�سط عام 

عدد الأيام الممطرة)0.97ملم(.

المدينة  في  الأمطار  لتناق�ص  موؤكد  �سبة  اتجاه  هناك   -3

المنورة خلل فترة الدرا�سة حيث بلغت القيمة الفعلية لمعامل 

الجفاف ) 1،3( وهذا يدل على اأن المدينة المنورة من المناطق 

ال�سديدة الجفاف .

4- اأن هناك اتجاه نحو تناق�ص الأمطار في المدينة المنورة ، 

بمعدل ي�سل اإلى 1،5ملم �سنوياً.

5- اأن هناك اتجاه عام لتزايد عدد الأيام الممطرة بمعدل 

م�ستوى  عند  معنوية  اإح�سائية  ،وبدللة  يوم/ال�سنة   0،28

الثقة %95.

ف�سل  نحو  ي�سير  ممطر  يوم  اآخر  لموعد  اتجاه  هناك   -6

ال�سيف بدللة اإح�سائية عند م�ستوى الثقة %95.

في  الأمطار  ت�ساقط  لكميات  اإح�سائية  دللة  توجد  ل   -7

اليوم الأول الممطر.

8- اأن هناك ارتباط �سلبي بين موعد اليوم الأول ل�سقوط 

وال�سنة بدللة اإح�سائية متدنية.

9- اأن هناك اتجاه �سبه موؤكد نحو تقدم معدل  بداية مو�سم 

الأمطار نحو 0،6�ساعه كل �سنة.

ف�سل  فترة  تزايد  اأو  تناق�ص  نحو  اتجاه  يوجد  ل   -10

الجفاف بدلله اإح�سائية.

ثانياً: أهم التوصيات :
1- اإجراء درا�سات �ساملة لمنطقة المدينة المنورة فيما يتعلق 

بت�ساقط الأمطار.

2- التو�سع في اإقامة العديد من ال�سدود بهدف تخزين المياه 

من اأجل ال�ستفادة منها لمدة طويلة .

هذا  في  الدرا�سات  من  لكثير  المنورة  المدينة  تحتاج   -3

المو�سوع .

تر�سيد  عبر  وذلك  ال�ستهلك  كيفية  في  فردية  توعية   -4

ا�ستخدام مياه الأمطار.

5- عم الأبحاث الم�ستقبلية في هذا المجال.

الدرا�سات  مو�سوع  حول  البحثية  الدرا�سات  تن�سيط   -6

في  وتوظيفها  منها  ال�ستفادة  بهدف  الإح�سائية  المناخية 

خدمة المدينة.

المناخية  التغيرات  حيث  من  المواطنين  توعية  �سرورة   -7

والحد من اأخطارها.

البلدان  في  بالمياه  متخ�س�سة  بحثية  مراكز  اإقامة   -8

العربية ب�سورة عامة وفي البلدان التي تعاني من نق�ص �سديد 

في المياه ب�سورة خا�سة.

�سرورة  على  الجماهير  توعية  في  الجهود  تكثيف   -9

القت�ساد وعدم التبذير في ا�ستخدام المياه لغر�ص تقليل ن�سب 

الهدر وال�سياع فيها.

10- ال�ستفادة من التقنيات المتطورة في مجال ا�ستخدامات 

المجال  في  ول�سيما  المختلفة،  القت�سادية  الأوجه  في  المياه 

الزراعي كالعتماد على طريقة الري بالتنقيط وغيرها.

قائمة المصادر و المراجع:
اأولًا :الم�سادر و المراجع العربية:
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والجغرافيا(،دار المعرفة الجامعية .

في  المياه  )اقت�ساديات  ،2001م،  محمود   , الأ�شرم   -2

 ، العربية  الوحدة  درا�سات  مركز   ، والعالم(  العربي  الوطن 

بيروت   ،المجلد الأول ،الطبعة الأولى . 

المناخية  كامل،2009م،)الخ�سائ�ص  فايدة   بوقري,   -3

الأدبي  المنورة  نادي المدينة  العقيق،  المنورة( ،دورية  للمدينة 

الثقافي ،المدينة المنورة المجلد 36، �ص �ص274-223   .
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8- �شرف ,عبد العزيز طريح،2002م،)الجغرافيا المناخية 
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الرويثي واآخرون " محررون " المدينة المنورة ،البيئة والإن�سان 

،نادي المدينة المنورة الأدبي،المدينة المنورة ،�ص �ص 46-31.

طلبة , �شحاتة  �شيد ، 2002م ، ) مناخ المدينة المنورة   -10
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الجغرافية  المنورة(،المجلة  المدينة  في  المائية  والحتياجات 

العربية ،العدد الأربعون ،�ص �ص149-129.

المركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة و الأرا�سي   -12

القاحلة )اأك�سادا(، 2008م ،م�ستقبل المياه في الوطن العربي 

الوزاري  ،الموؤتمر  العربي  المائي  الأمن  تحقيق  وا�ستراتيجية 

العربي للزراعة والمياه  ، القاهرة ،�ص �ص32-1.

مكي, محمد �شوقي, 1998م،)ال�سكان في الرويثي   -13

واآخرون " محررون " المدينة المنورة ،البيئة والإن�سان ،نادي 

المدينة المنورة الأدبي ، المدينة المنورة ،�ص �ص258-255.

المدينة  1405هـ،)اأطل�ص  �شوقي,   محمد  مكي,   -14

المنورة(،ق�سم الجغرافيا، كلية الآداب ،جامعة الملك �سعود.

بين  ،)العلقة  2004م   , ن�شر  من�شور   , اللوح   -15

الأمطار وبع�ص المتغيرات الجوية والطبيعية في ال�سفة الغربية 

الدرا�سات  �سل�سلة   ، الإ�سلمية  – فل�سطين( ،مجلة الجامعة 
�ص205- �ص  الثاني  العدد  ع�سر،  الثاني  المجلد   ، الإن�سانية 
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)جيولوجية   ، 1426هـ   , الأحمد  محمد   , الهلال   -16

المدينة  ودرا�سات  بحوث  مركز  ،مجلة  المنورة(  المدينة 

 ، ع�سر  الثاني  العدد  العزيز،  عبد  الملك  المنورة،جامعة 

محرم،ربيع الأول، الطبعة الثانية ،مركز الن�سر العلمي ،�ص 

�ص162-137.

-1420، الجوية  الأر�شاد  م�شلحة  تقرير   -17

1421،جدة.
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Climate ,3ed, New York, pp:1-72.
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3- MAHMOUD, Mohammed, (1993) Re-
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