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المنظمة العالمیة للأرصاد الجویة (WMO) وكالة متخصصة تابعة للأمم المتحدة. وھي صوت منظومة الأمم 
المتحدة ذو الحجیة بخصوص حالة وسلوك الغلاف الجوي للأرض وتفاعلھ مع الأراضي والمحیطات، والطقس 
والمناخ الناجمین عن ھذا التفاعل، وتوزيع الموارد المائیة الناتج عن ذلك. وتضم المنظمة (WMO) 191 عضواً 

من الدول والأقالیم.

www.wmo.int

الشراكة العالمیة للمیاه (GWP) شبكة دولیة تتمثل رؤيتها في تحقیق الأمن المائي في أنحاء العالم. ومهمة ھذه 
الشراكة ھي تعزيز حوكمة وإدارة موارد المیاه لتحقیق التنمیة المستدامة والعادلة. وشبكة الشراكة العالمیة للمیاه 

(GWP) مفتوحة أمام جمیع المنظمات التي تعترف بمبدأ الإدارة المتكاملة لموارد المیاه الذي تؤيده الشبكة.

www.gwp.org

المركز الوطني للتخفیف من آثار الجفاف (NDMC) الذي أنشأتھ جامعة نبراسكا - لینكولن في عام 1995، يساعد 
الأشخاص والمؤسسات على وضع وتنفیذ تدابیر للحد من ھشاشة أوضاع المجتمع إزاء الجفاف، مع التشديد 

بالأحرى على التأھب للمخاطر وإدارتها بدلًا من إدارة الأزمات. ويتعاون المركز (NDMC) مع الكثیر من 
الوكالات الاتحادية، ووكالات الولايات، والوكالات الدولیة.

www.drought.unl.edu

برنامج الإدارة المتكاملة للجفاف (IDMP) أطلقتھ المنظمة العالمیة للأرصاد الجوية (WMO) والشراكة العالمیة 
للمیاه (GWP) في الاجتماع الرفیع المستوى بشأن السیاسات الوطنیة للجفاف الذي عُقد في آذار/مارس 2013. 

ويعمل البرنامج مع طائفة واسعة من الشركاء بهدف دعم أصحاب المصلحة على جمیع المستويات. ويزوّد 
البرنامج (IDMP) شركاءه بتوجیهات بشأن السیاسات والإدارة من خلال إنتاج معلومات علمیة بطريقة منسقة 

عالمیاً وتقاسم أفضل الممارسات والمعارفة بشأن الإدارة المتكاملة للجفاف. وھو يساھم في الإطار العالمي 
للخدمات المناخیة (GFCS)، لا سیما فیما يتعلق بمجالات الأولوية للإطار المتمثلة في الحد من مخاطر الكوارث، 
والمیاه والزراعة، والأمن الغذائي. وھو يسعى بالذات إلى دعم الأقالیم والبلدان في وضع سیاسات بشأن الجفاف 
تتسم بطابع استباقي أكبر وفي استحداث آلیات أقدر على التنبؤ. ويمثل ھذا الدلیل مساھمة في تحقیق ھذا الهدف.

www.droughtmanagement.info



2016

مطبوع المنظمة رقم 1173

البرنامج المتكامل لإدارة الجفاف

Towards a water secure world

دلیل 
المؤشرات والأرقام القیاسیة للجفاف



ملاحظة للقارئ:
ھذا المطبوع جزء من ”سلسلة الأدوات والمبادئ التوجیهیة للإدارة المتكاملة للجفاف“، التي يقوم برنامج الإدارة المتكاملة 
للجفاف (IDMP) بتجمیعها. ويستند دلیل المؤشرات والأرقام القیاسیة للجفاف إلى المؤلفات المتاحة ويستخلص استنتاجات 
من الأعمال ذات الصلة بالموضوع حیثما أمكن. ويلبي الدلیل احتیاجات الممارسین وصانعي السیاسات. ويعُتبر المطبوع 

مرجعاً/ مادة موارد للممارسین ولیس بحثاً أكاديمیاً.

وھذا المطبوع ”وثیقة تداولیة“ وسیجري تحديثھ استناداً إلى تجارب قرائھ. والمؤشرات والأرقام القیاسیة المفصلة في 
الفصل 7 من الدلیل متاحة أيضاً على الإنترنت على الموقع www.droughtmanagement.info. ويشجع برنامج الإدارة 

المتكاملة للجفاف (IDMP) مديري المیاه والخبراء ذوي الصلة العاملین في مجال إدارة حالات الجفاف في مختلف أنحاء 
العالم على المشاركة في إثراء ھذا المطبوع. ولهذا الغرض، نتشرف بدعوتكم إلى تقديم تعلیقات ومدخلات أخرى. وسوف 

يُعترف على النحو المناسب بالتألیف وبالمساھمات. ويرجى التكرم بتقديم مدخلاتكم إلى: idmp@wmo تحت موضوع: 
’دلیل المؤشرات والأرقام القیاسیة للجفاف‘.

الاستشهاد:
المنظمة العالمیة للأرصاد الجوية (WMO) والشراكة العالمیة للمیاه (GWP, 2016): دلیل المؤشرات والأرقام القیاسیة 
للجفاف (M. Svoboda و B.A. Fuchs). برنامج الإدارة المتكاملة للجفاف (IDMP)، السلسلة 2 من الأدوات والمبادئ 

التوجیهیة لبرنامج الإدارة المتكاملة للجفاف (IDMP). جنیف.

 (IDMP) السلسلة 2 من الأدوات والمبادئ التوجیهیة لبرنامج الإدارة المتكاملة للجفاف
© 2016 المنظمة العالمیة للأرصاد الجوية والشراكة العالمیة للمیاه

ISBN 978-92-63-61173-4
ISBN 978-91-87823-33-6

إخلاء المسؤولیة:

التسمیات المستخدمة في مطبوعات المنظمة العالمیة للأرصاد الجوية (WMO) ومطبوعات الشراكة العالمیة للمیاه (GWP) وطريقة 
عرض المواد في ھذا المطبوع لا تعني بأي حال من الأحوال التعبیر عن أي رأي من جانب المنظمة (WMO) والشراكة (GWP) فیما 

يتعلق بالوضع القانوني لأي بلد أو إقلیم أو مدينة أو منطقة أو لسلطاتها، أو فیما يتعلق بتعیین حدودھا أو تخومها.

وذكر شركات أو منتجات معینة لا يعني أن ھذه الشركات أو المنتجات معتمدة أو موصى بها من المنظمة العالمیة للأرصاد الجوية 
والشراكة العالمیة للمیاه (GWP) تفضیلاً لها على سواھا مما يماثلها ولم يرد ذكرھا أو الإعلان عنها.

 (GWP) والشراكة العالمیة للمیاه (  WMO) والنتائج والتفسیرات والاستنتاجات التي يقدمها مؤلفون بعینهم في مطبوعات المنظمة 
.(GWP) والشراكة العالمیة للمیاه (  WMO) تخص ھؤلاء المؤلفین وحدھم، ولا تعكس بالضرورة آراء أعضاء كل من المنظمة



المحتویات

iv . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .كلمات شكر وتقدیر

1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1- مقدمة

2- التعاریف: المؤشرات مقابل الأرقام القیاسیة. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3- نُهُج مراقبة الجفاف وتوجیھ الإنذار المبكر بھ وتقییمھ

5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4- اختیار المؤشرات والأرقام القیاسیة

5- ملخص المؤشرات والأرقام القیاسیة . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

6- موارد الأرقام القیاسیة والمؤشرات . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

11 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7- المؤشرات والأرقام القیاسیة 
7.1 الأحوال الجوية . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
7.2 رطوبة التربة . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
27 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.3 الهیدرولوجیا
7.4 الاستشعار عن بعد . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
7.5 المركبة أو المنمذجة . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

التذییل: نتائج الاستقصاء. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

ثبت المراجع. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44

الصفحة



 Mark وقد أعده ،(IDMP) دلیل المؤشرات والأرقام القیاسیة للجفاف ھو مبادرة لبرنامج الإدارة المتكاملة للجفاف
Svoboda و Brian Fuchs اللذان يعملان بالمركز الوطني للتخفیف من آثار الجفاف التابع لجامعة نبراسكا 

- لینكولن.

أما المساھمات والتعلیقات فقد وردت ممن ترد أسماؤھم أدناه ( حسب الترتیب الأبجدي لاسم الأسرة):

Kevin Anderson ، قسم البیانات والتحلیلات المناخیة، وزارة البیئة الكندية

(ICARDA) المركز الدولي للبحوث الزراعیة في المناطق الجافة ،Chandrashekhar Biradar

Siegfried Demuth، منظمة الأمم المتحدة للتربیة والعلم والثقافة (الیونسكو)

(WMO) المنظمة العالمیة للأرصاد الجوية ،Maxx Dilley

Allan Howard، وزارة الزراعة والأغذية الزراعیة الكندية

(UNDP) برنامج الأمم المتحدة الإنمائي ،Francis Opiyo و Yuko Kurauchi و ،Rajeev Issar

Dasarath Jayasuriya و Gary Allan، مكتب استرالیا للأرصاد الجوية

(DHI) معهد الهیدرولیكا الدانمركي ،Oluf Zeilund Jessen

Azmat Hayat Khan، إدارة الأرصاد الجوية الباكستانیة

Alexander Kleshchenko، المعهد الوطني للأرصاد الجوية الزراعیة بالاتحاد الروسي

(CONAGUA) اللجنة الوطنیة المكسیكیة للمیاه ،Mario López Pérez

Bradfield Lyon، المعهد الدولي لبحوث المناخ والمجتمع (IRI)، جامعة كولومبیا

Sayed Masoud Mostafavi Darani و Masoud Haghighat، ھیئة الأرصاد الجوية بجمهورية إيران الإسلامیة

Masahiko Murase، المركز الدولي لإدارة الأخطار والمخاطر المتعلقة بالمیاه (ICHARM)، معهد بحوث الأشغال 
العامة (PWRI)، الیابان

Gabriele Quinti، مركز البحوث والتوثیق (CERFE)، إيطالیا

Vadlamudi U.M. Rao، مشروع البحوث المنسقة الهندي بشأن الأرصاد الجوية الزراعیة (AICRPAM)، المجلس 
 (ICAR-CRIDA) الهندي للبحوث الزراعیة - المعهد المركزي لبحوث الزراعة في الأراضي الجافة

(IWMI) المعهد الدولي لإدارة المیاه ،Vladimir Smakhtin

Yanling Song، الإدارة الصینیة للأرصاد الجوية

Roger C. Stone و Anthony Clark، جامعة جنوبي كوينزلاند

Marcus Wijnen و Natalia Limones Rodriguez، البنك الدولي

Donald Wilhite، جامعة نبراسكا لینكولن 

وقام بعملیة التنسیق العام Robert Stefanski و Frederik Pischke، وحدة الدعم الفني لبرنامج الإدارة المتكاملة 
.(GWP) والشراكة العالمیة للمیاه (WMO) المشترك بین المنظمة (IDMP) للجفاف

كلمات شكر وتقدیر



1- مقدمة

ما ھو سبب أھمیة مراقبة حالات الجفاف؟ إن حالات الجفاف جزء عادي من المناخ، ومن الممكن أن تحدث في 
أي نظام مناخي في مختلف أنحاء العالم، حتى في الصحارى والغابات المطیرة. وحالات الجفاف ھي أحد أكثر 
الأخطار الطبیعیة تكلفةً من سنة إلى أخرى؛ وآثارھا كبیرة وواسعة النطاق، فهي تؤثر على قطاعات اقتصادية 

كثیرة وعلى أشخاص كثیرين في أي وقت من الأوقات. والآثار الخطیرة (للمناطق المتضررة بـ) حالات الجفاف 
تكون عادةً أكبر من تلك المتعلقة بالأخطار الأخرى، التي تقتصر عادةً على السهول الفیضانیة، أو المناطق 

الساحلیة، أو مسارات العواصف، أو مناطق كسور القشرة الأرضیة. وربما لا تسهل مراقبة أي خطر آخر مثلما 
تسهل مراقبة حالات الجفاف، وذلك لأن بطء بدء حالات الجفاف يتیح وقتاً لمراقبة التغیرات التي تحدث في 

الهطول، ودرجة الحرارة، والحالة العامة لإمدادات المیاه السطحیة والمیاه الجوفیة في إقلیم ما. وكثیراً ما تسُتخدم 
المؤشرات أو الأرقام القیاسیة للجفاف لتتبُّع حالات الجفاف، وھذه الأدوات تتباين تبعاً للإقلیم والموسم.

وحالات الجفاف يمكن، مثلها مثل الأخطار الأخرى، توصیفها من حیث شدتها، وموقعها، ومدتها، وتوقیتها. وقد 
تنشأ حالات الجفاف من طائفة متنوعة من العملیات المتعلقة بالأحوال الجوية الهیدرولوجیة التي تخمد الهطول 

و/أو تحد من توافر المیاه السطحیة أو المیاه الجوفیة، مما يؤدي إلى نشوء أوضاع أجفّ كثیراً من المعتاد أو 
تحدّ من توافر الرطوبة إلى حد يمكن أن يكون ضاراً. والمؤشرات والأرقام القیاسیة التي ترد مناقشتها في دلیل 

المؤشرات والأرقام القیاسیة للجفاف ھذا توفر خیارات لتحديد مدى شدة ھذه الأحوال، وموقعها، وبدء مدتها، 
وتوقفها. ومن المهم ملاحظة أن آثار حالات الجفاف يمكن أن تكون متباينة بقدر تباين أسبابها. فحالات الجفاف قد 
تؤثر تأثیراً سلبیاً على الزراعة والأمن الغذائي، وتولید الطاقة الكهرمائیة والصناعة، وصحة الإنسان والحیوان، 

وأمن سُبل العیش، والأمن الشخصي (مثلاً، سیر المرأة مسافات طويلة لجلب المیاه)، والحصول على التعلیم 
(مثلاً، عدم ذھاب الفتیات إلى المدرسة بسبب تزايد الوقت الذي يقضینھ في جلب المیاه). وھذه الآثار تتوقف على 

السیاقات الاجتماعیة - الاقتصادية التي تحدث فیها حالات الجفاف، من حیث من أو ما الذي يتعرض لحالات 
الجفاف وأوجھ الهشاشة المحددة للكیانات المعرّضة. ولذا، فإن نوع الآثار المتعلقة بمراقبة حالة جفاف معینة 

وسیاق الإنذار المبكر بها كثیراً ما يكون اعتباراً حاسم الأھمیة في تحديد اختیار مؤشرات الجفاف.

ويتمثل أثر الجفاف في خسارة ملحوظة أو تغیر ملحوظ في وقت محدد بسبب الجفاف. وتشمل إدارة مخاطر 
 (DEWS) الجفاف تقییم الأخطار، والتعرّض، وھشاشة الأوضاع، والآثار، ونظاماً للإنذار المبكر بالجفاف

(المراقبة والتنبؤ، انظر الإطار 1)، والتأھب والتخفیف (المنظمة العالمیة للأرصاد الجوية (WMO)، واتفاقیة الأمم 
المتحدة لمكافحة التصحر (UNCCD) ومنظمة الأغذية والزراعة (2013 ،(FAO). ومن المهم أن تعكس وتمثلّ 
المؤشرات أو الأرقام القیاسیة بدقة الآثار التي يجري التعرض لها أثناء حالات الجفاف. ومع تطور حالات 

الجفاف، قد تتباين الآثار حسب الإقلیم وحسب الموسم.

وقد تتطلب مراقبة الجوانب المختلفة للدورة الهیدرولوجیة طائفة متنوعة من المؤشرات والأرقام القیاسیة. ومن 
المستحسن مواءمة ھذه المؤشرات والأرقام ومضاھاتها بآثار الأحوال الناشئة على أرض الواقع والقرارات 

الإدارية التي يتخذھا مختلف الأفراد والجماعات والمنظمات. ومع أن نظُم الإنذار المبكر بالجفاف (DEWS) لا 
تعنى في نهاية الأمر إلا بالآثار، فإن تقییم آثار الجفاف تفتقده كثیر من نظم الإنذار المبكر بالجفاف المستخدمة 

في مختلف أنحاء العالم في الوقت الحاضر. وتقییم الآثار معقّد، لوجود عوامل اجتماعیة - اقتصادية أخرى 
غیر الطبیعة الفیزيائیة لحالات الجفاف تؤثر على مستويات وأنواع الآثار المتصلة بالتعرض للجفاف وھشاشة 

الأوضاع إزاءه. وفهم الكیفیة التي تؤثر بها حالات الجفاف على البشر والمجتمعات وقطاعات الأعمال أو 
القطاعات الاقتصادية أمر أساسي لاتخاذ خطوات للتخفیف من آثارھا في المستقبل.

نُظم الإنذار المبكر بحالات الجفاف

تهدف نُظم الإنذار المبكر بحالات الجفاف عادةً إلى تتبُّع وتقییم وتقديم المعلومات اللازمة المتعلقة بالأحوال 
والاتجاھات المناخیة والهیدرولوجیة لإمدادات المیاه. ويكون لتلك النظُم في الوضع المثالي مكوّن مراقبة 
(يشمل الآثار) ومكوّن تنبؤ. والهدف ھو توفیر معلومات في الوقت المناسب قبل أو أثناء البداية المبكرة 

للجفاف للحفز على اتخاذ إجراءات (عن طريق آلیات زنادية تنطلق عند بلوغ مستويات محددة) في إطار 
خطة لإدارة مخاطر الجفاف كوسیلة للحد من الآثار المحتملة. ويعُتبر اتباع نهج متكامل ودقیق أمراً حیوياً 

لمراقبة خطر يبدأ ببطء من ھذا القبیل.
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 ،(IPCC)، 2012 وفي أعقاب نشر تقرير الهیئة الحكومیة الدولیة المعنیة بتغیر المناخ عن الظواھر المتطرفة
أصبحت مسألة التحديد الكمي للخسائر والأضرار الناجمة عن ظواھر المناخ المتطرفة من قبیل حالات الجفاف 

ھامة لتنفیذ السیاسات، لا سیما فیما يتعلق بجدول أعمال اتفاقیة الأمم المتحدة الإطارية بشأن تغیر المناخ. 
وإضافة إلى ذلك، وبسبب ضخامة خسائر الكوارث المرتبطة بالجفاف، سیكون تحسین مراقبة الجفاف وإدارتھ 
أمراً أساسیاً لتنفیذ إطار سینداي للحد من مخاطر الكوارث للفترة 2015-2030 وأھداف التنمیة المستدامة. وتمثل 
المراقبة الفعالة والدقیقة لمؤشرات الأحوال الجوية الهیدرولوجیة مُدخلاً أساسیاً لتحديد المخاطر، ولنظُم الإنذار 

المبكر بالجفاف (DEWSs)، ولإدارة الآثار القطاعیة. وفي ضوء ھذا، اعتمد المؤتمر العالمي السابع عشر 
للأرصاد الجوية، الذي عقد في حزيران/ يونیو 2015، القرار 9: محدِّدات فهرسة ظواھر الطقس والماء والمناخ 

المتطرفة. وقد استُهلت عملیة بموجب ھذا القرار لوضع معايیر للمعلومات المتصلة بالأخطار والمخاطر المتعلقة 
بالطقس والماء والمناخ والطقس الفضائي وغیرھا من الأخطار والمخاطر البیئیة ذات الصلة، وأعطى القرار 
أولوية لإعداد محدِّدات لفهرسة ظواھر الطقس والماء والمناخ المتطرفة. وسیمثّل ھذا الدلیل مساھمة ھامة في 

ھذه الجهود.

الغرض من ھذا الدلیل ھو تغطیة بعض أكثر المؤشرات/ الأرقام القیاسیة للجفاف شیوعاً التي یجري 
تطبیقها في جمیع المناطق المعرضة للجفاف، بهدف تعزیز نُظم المراقبة والإنذار المبكر وتقدیم 

المعلومات الداعمة لسیاسات إدارة الجفاف وخطط التأھب لھ القائمة على المخاطر. وھذه المفاھیم 
والمؤشرات/ الأرقام القیاسیة مبینة أدناه فیما یُعتبر وثیقة تداولیة سوف تتطور وتضم مؤشرات 

وأرقاماً قیاسیة جدیدة مع ظهورھا وتطبیقها في المستقبل. والدلیل موجھ إلى أولئك الذین یریدون 
إعداد مؤشرات وأرقاماً قیاسیة بأنفسهم، وكذلك إلى أولئك الذین یریدون فحسب الحصول على 

نواتج أعُدت في مكان آخر واستخدامها. والمقصود ھو استخدامھ من جانب الممارسین العامین في 
مجال الجفاف (مثل مرافق ووزارات الأرصاد الجویة/ الهیدرولوجیا، ومدیري الموارد، وغیرھم 
من صانعي القرارات على مختلف المستویات) وھو یرمي إلى أن یكون نقطة بدایة، تبیِّن ما ھي 

المؤشرات والأرقام القیاسیة المتاحة والجاري استخدامها في الممارسة العملیة في مختلف أنحاء 
العالم. وإضافة إلى ذلك، فقد صّمم الدلیل مع وضع عملیات إدارة مخاطر الجفاف نصب العینین. 

ولكن، ھذا المطبوع لا یهدف إلى التوصیة بـ ’أفضل‘ مجموعة من المؤشرات والأرقام القیاسیة، 
فاختیار المؤشرات/ الأرقام القیاسیة یستند إلى الخصائص المحددة لحالات الجفاف الأوثق ارتباطاً 

بالآثار التي تهم أصحاب المصلحة.

ولا يحاول ھذا الدلیل معالجة التعقیدات الكاملة للآثار والطائفة الكاملة من المؤشرات والأرقام القیاسیة 
الاجتماعیة - الاقتصادية للجفاف. وتصف المؤشرات والأرقام القیاسیة المدرجة في ھذا الدلیل خصائص الأحوال 

الجوية الهیدرولوجیة لحالات الجفاف ولا تغطي عوامل اجتماعیة - اقتصادية وبیئیة كتلك التي قد تكون لازمة 
لتقییم الآثار والنتائج المتصلة بالجفاف.  إنما المقصود بهذا الدلیل ھو أن يكون مرجعاً، يوفر عرضاً عاماً ودلیلاً 

لمصادر الحصول على مزيد من المعلومات. ويقوم برنامج الإدارة المتكاملة للجفاف (IDMP) بإنشاء مكتب 
مساعدة تكمیلي معني بالإدارة المتكاملة للجفاف.
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2- التعاریف: المؤشرات مقابل الأرقام القیاسیة

من المهم تعريف المقصود بالمؤشرات والأرقام القیاسیة للجفاف.

المؤشرات ھي متغیرات أو بارامترات تسُتخدم لوصف أحوال الجفاف. ومن بین الأمثلة الهطول، ودرجة 
الحرارة، وتدفق المجاري المائیة، ومستويات المیاه الجوفیة والمستودعات، ورطوبة التربة، والتراكم الثلجي.

أما الأرقام القیاسیة فهي عادةً تمثیلات عددية محوسبة لشدة الجفاف  المقدرة باستخدام مُدخلات مناخیة أو 
مدخلات أحوال جوية ھیدرولوجیة من بینها المؤشرات المذكورة أعلاه. وھي تهدف إلى قیاس الحالة النوعیة 
للجفاف على أرض الواقع لفترة زمنیة معینة. والأرقام القیاسیة ھي من الناحیة الفنیة مؤشرات أيضاً. فمراقبة 

المناخ على نطاقات زمنیة مختلفة تتیح تحديد فترات الرطوبة القصیرة الأجل ضمن حالات جفاف طويلة الأجل، 
أو نوبات جفاف قصیرة الأجل ضمن فترات رطوبة طويلة الأجل. والأرقام القیاسیة يمكن أن تبسّط العلاقات 

المعقدة وتوفر أدوات إبلاغ مفیدة لجماھیر ومستخدمین شتى، من بینهم عامة الجمهور. وتسُتخدم الأرقام القیاسیة 
لتوفیر تقییم كمّي لشدة ظواھر الجفاف وموقعها وتوقیتها ومدتها. وتشیر الشدة إلى الخروج على الحالة المعتادة 

لرقم قیاسي. ومن الممكن تحديد عتبة للشدة من أجل تحديد متى بدأت حالة جفاف، ومتى تنتهي، والمنطقة 
الجغرافیة التي تتعرض لها. ويشیر الموقع إلى المنطقة الجغرافیة التي تشهد أحوال جفاف. أما التوقیت والمدة 

د تفاعل الظاھرة الخطرة والعناصر المعرّضة لها  فتحددھما التواريخ التقريبیة لبدء حالة الجفاف وإنتهائها. ويحدِّ
(البشر، والمناطق الزراعیة، ومستودعات المیاه، والإمدادات المائیة)، وأوجھ ھشاشة ھذه العناصر إزاء حالات 

الجفاف، الآثار التي تترتب على تلك الحالات. وقد تكون أوجھ الهشاشة قد تفاقمت بفعل حالات جفاف سابقة، 
ربما تكون قد أدت إلى بیع أصول إنتاج لتلبیة الاحتیاجات الفورية. وقد يكون توقیت حالات الجفاف مماثلاً 

في أھمیتھ لشدة تلك الحالات في تحديد الآثار والنتائج. فحدوث حالة جفاف قصیرة ومنخفضة الشدة نسبیاً بین 
المواسم، خلال فترة تأثر محصول رئیسي بالرطوبة، قد تكون لها آثار أكثر تدمیراً على غلة المحصول مقارنة 

بحالة جفاف أطول مدة وأشد حدة تحدث في وقت أقل أھمیة في أثناء الدورة الزراعیة. ومن ثم، فإن الأرقام 
القیاسیة للجفاف - بالاقتران مع معلومات إضافیة عن الأصول المعرّضة وخصائص ھشاشتها - أساسیة لتتبعّ 

الآثار والنتائج المرتبطة بالجفاف وللتكهن بها. وقد تؤدي الأرقام القیاسیة أيضاً دوراً آخر بالغ الأھمیة، تبعاً للرقم 
القیاسي، من حیث إنها يمكن أن توفر مرجعاً تاريخیاً للمخططین أو صانعي القرارات. فهذا يوفر للمستخدمین 

احتمال حدوث، أو تكرار حدوث، حالات جفاف ذات مستويات شدة متباينة. ولكن الأھم ھو أن تغیر المناخ سیبدأ 
في تغییر الأنماط التاريخیة.
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والمعلومات المستمدة من المؤشرات والأرقام القیاسیة مفیدة في تخطیط وتصمیم تطبیقات (من قبیل تقییم 
المخاطر، ونظُم الإنذار المبكر بالجفاف (DEWSs) وأدوات دعم القرار لإدارة المخاطر في القطاعات المتضررة 

بالجفاف)، بشرط أن يكون النظام المناخي ومناخیات الجفاف معروفین فیما يتعلق بالموقع. وإضافة إلى ذلك، 
يمكن استخدام مؤشرات وأرقام قیاسیة مختلفة للتحقق من صحة مؤشرات الجفاف المنمذجة أو المتمثَّلة أو 

المستشعرة عن بُعد.

3- نُهُج مراقبة الجفاف وتوجیھ الإنذار المبكر بھ وتقییمھ

ھناك ثلاث طرائق رئیسیة لمراقبة الجفاف وتوجیھ الإنذار المبكر بھ وتقییمھ:

استخدام مؤشر أو رقم قیاسي وحید  -1

استخدام مؤشرات أو أرقام قیاسیة متعددة  -2

استخدام مؤشرات مركّبة أو مختلطة  -3

في الماضي كان صانعو القرارات والعلمیون يستخدمون مؤشراً أو رقماً قیاسیاً واحداً لأن ذلك كان المقیاس 
الوحید المتاح لهم، أو لم يكن لديهم سوى وقت محدود للحصول على البیانات وحساب أرقام قیاسیة مشتقة أو 

إنجازات متوخاة أخرى. ولكن خلال الأعوام العشرين الماضیة أو نحو ذلك كان ھناك اھتمام عالمي شديد بإعداد 
أرقام قیاسیة جديدة تستند إلى مؤشرات مختلفة مناسبة لتطبیقات ونطاقات مختلفة، مكانیة وزمنیة على حد سواء، 
وحدثت زيادة في عملیات إعداد تلك الأرقام القیاسیة الجديدة. وقد أتاحت ھذه الأدوات الجديدة لصانعي القرارات 
ومقرري السیاسات مزيداً من الخیارات، ولكنها ظلت، حتى عهد قريب، تفتقر إلى طريقة واضحة لتجمیع النتائج 
في رسالة بسیطة يمكن نقلها إلى عامة الجمهور. وأدى قدوم نُظم المعلومات الجغرافیة وتزايد قدرات الحواسیب 

والعرض إلى زيادة القدرة على تغطیة مؤشرات أو أرقام قیاسیة شتى ورسم خرائط لها ومقارنتها. وللاطلاع 
على مناقشة أكثر تفصیلاً بشأن رسم خرائط الأرقام القیاسیة والمؤشرات للجفاف، انظر الفصل 9 من مرجع 

مستخدمي الرقم القیاسي المعیاري للهطول (مطبوع المنظمة، عام 2012).

وقد تنشأ حیرة عند محاولة تحديد المؤشرات أو الأرقام القیاسیة التي يجب استخدامها، لا سیما إذا كانت مرتبطة 
بخطة جفاف شاملة وتُستخدم كآلیة زنادية لاتخاذ إجراءات لإدارة الجفاف. فتحديد المؤشر أو الرقم القیاسي 

الأنسب لأي موقع بعینھ أو منطقة بعینها أو حوض بعینھ أو إقلیم بعینھ أمر يستغرق وقتاً ويستلزم وجود نظام 
التجربة والخطأ. وفي العقد المنصرم، أو نحو ذلك، ظهر مؤشر مركّب من نوع جديد، أو بطريقة منمذجة، 

(يشار إلیھ أحیاناً على أنھ مؤشر مختلط) كوسیلة لدمج مؤشرات وأرقام قیاسیة مختلفة، مرجحة أو غیر مرجحة. 
والفكرة التي تكمن وراء ذلك ھي استخدام مواطن قوة طائفة متنوعة من المدخلات، مع الحفاظ على مصدر 

وحید وبسیط للمعلومات من أجل صانعي القرارات، أو مقرري السیاسات، أو عامة الجمهور. وبالنظر إلى أن 

S
hu

tte
rs

to
ck

 / 
M

yk
ol

a 
M

az
ur

yk
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أفضل طريقة لتقییم شدة الجفاف ھي تقییمها على أساس مؤشرات متعددة مرتبطة بتوافر المیاه لمنطقة معینة أو 
إقلیم معین، فإن النهج المركّب أو المختلط يتیح زيادة عدد العناصر التي يجب إدراجها في عملیة التقییم.

ومع أن ھذا الدلیل لا يرمي إلى أن يحدد على وجھ الدقة ما ھي المؤشرات أو الأرقام القیاسیة التي يجب إدراجها 
أو تطبیقها في إطار التوجیهات المتعلقة بإدارة الجفاف، فمن المهم ملاحظة دور الأرقام القیاسیة والمؤشرات 

في نظام للإنذار المبكر بالجفاف (DEWS) ضمن استراتیجیة عامة لإدارة مخاطر الجفاف. فهذه الأرقام القیاسیة 
والمؤشرات توفر آلیات زنادية مفیدة تساعد على توجیھ صانعي القرارات ومقرري السیاسات نحو الإدارة 

الاستباقیة للمخاطر.

والآلیات الزنادية ھي قیَم محددة لمؤشر أو رقم قیاسي تبدأ و/أو تنُهي كل مستوى من خطة جفاف وما يرتبط بها 
من استجابات للتخفیف وإدارة حالات الطوارئ. وبعبارة أخرى، فإنها تؤدي إلى اتخاذ إجراءات وتتیح وجود 
مُساءَلة فیما يتعلق بمن يفعل ماذا ومتى يلزم القیام بھ. وھذا ينبغي أن يرتبط في نهاية الأمر بخطة أو سیاسة 

للإدارة الشاملة للجفاف (المنظمة العالمیة للأرصاد الجوية (WMO) والشراكة العالمیة للمیاه (2014 ،(GWP). ومن 
الجوھري وجود قائمة كاملة بالآلیات الزنادية المتعلقة بالمؤشرات أو الأرقام القیاسیة، وينبغي مواءمتها أيضاً مع 
خطة عمل لتوجیھ مجموعة منسقة من الإجراءات من جانب فرادى الوكالات أو الوزارات. فبدون ھذه المواءمة، 

من المرجح أن يحدث تأخیر كبیر في اتخاذ إجراءات عند بداية حالة جفاف في منطقة أو إقلیم.

4- اختیار المؤشرات والأرقام القیاسیة

مثلما لا يوجد تعريف ’ينطبق على جمیع حالات الجفاف‘، لا يوجد رقم قیاسي أو مؤشر واحد يمكن أن يعبرّ 
عن جمیع أنواع حالات الجفاف، والنظم المناخیة، والقطاعات المتضررة بحالات الجفاف، ويمكن تطبیقھ على 
جمیع ھذه الأنواع. ولیس المقصود بهذا الدلیل أن ينصح القراء بأفضل الأرقام القیاسیة والمؤشرات التي يجب 
استخدامها ومتى تسُتخدم؛ ففي واقع الأمر ثمة عوامل كثیرة تتدخل لتحدد أفضل مؤشر أو رقم قیاسي أو آلیة 

زنادية (أو مجموعة من ذلك كلھ) يسُتخدم من أجل تلبیة حاجة معینة أو تطبیق معین. والأسئلة التالیة قد تساعد 
المستخدمین على تقرير ما ھي المؤشرات والأرقام القیاسیة الأنسب لحالتهم الراھنة:

ھل تتیح المؤشرات/ الأرقام القیاسیة اكتشاف الجفاف في الوقت المناسب من أجل بدء عملیة إبلاغ وتنسیق • 
ملائمة للتصدي للجفاف أو لاتخاذ إجراءات للتخفیف منھ؟

ھل الأرقام القیاسیة/ المؤشرات تراعي عوامل المناخ والمكان والوقت من أجل تحديد بدء الجفاف وانتهائھ؟• 

ھل المؤشرات/ الأرقام القیاسیة ومستويات الشدة المختلفة تستجیب للآثار التي تحدث على أرض الواقع • 
وتعكس تلك الآثار فیما يتعلق بموقع معین أو إقلیم معین؟

ھل المؤشرات والأرقام القیاسیة والآلیات الزنادية المختارة واحدة لا تتغیر أم  مختلفة، للدخول في حالة • 
الجفاف والخروج منها؟ فمن الأھمیة بمكان التعبیر عن كلتا الحالتین.

ھل يجري استخدام مؤشرات (مختلطة) مركّبة من أجل مراعاة عوامل ومدخلات كثیرة؟• 

ھل البیانات والأرقام القیاسیة/ المؤشرات الناتجة عنها متاحة ومستقرة؟ بعبارة أخرى، ھل توجد سجلات • 
تاريخیة طويلة لمصدر البیانات يمكن أن تزوّد المخططین وصانعي القرارات بمؤشر تاريخي وإحصائي 

قوي؟

ھل من السهل تنفیذ الأرقام القیاسیة/ المؤشرات؟ وھل تتوافر لدى المستخدمین الموارد (الزمنیة والبشرية) • 
اللازمة لتكريسها للجهود وھل سیجري الحفاظ علیها بعناية في حالة عدم وجود جفاف؟ ومن الممكن تبرير 
ھذه الموارد بشكل  أفضل إذا كان ھذا النظام مقاماً من أجل مراقبة جمیع جوانب الدورات الهیدرولوجیة أو 

المناخیة، لا حالات الجفاف فحسب.

وأبسط مؤشر/ رقم قیاسي يمكن استخدامھ يكون عادةً ذلك الذي يجري إعداده بالفعل تشغیلیا ويكون متاحاً مجاناً، 
ولكن ھذا لا يعني بالضرورة أنھ أفضل مؤشر/ رقم قیاسي أو أكثر مؤشر/ رقم قیاسي يمكن تطبیقھ. ففي نهاية 

الأمر، المستخدمون على المستوى الإقلیمي أو الوطني أو المحلي ھم الذين يقومون بهذا الاختیار. والنهج المفضل 
والموصى بھ ھو أن يتبع المستخدمون نهج المؤشرات/ الأرقام القیاسیة المتعددة أو المركّبة/ المختلطة كجزء من 
نظام للإدارة المتكاملة للجفاف (DEWS) في سیاق خطة شاملة للتخفیف من الجفاف. ومثالیاً، يتطلب ھذا تحلیلات 
دقیقة واتباع نهج بحثي لتحديد ما ھي المؤشرات الأجدى في نظم مناخیة بعینها وأقالیم وأحواض ومواقع معینة. 
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ويلزم إجراء بحوث أيضا لتحديد المواسم التي ترتبط بها المؤشرات ارتباطاً وثیقاً، بحیث تمثل الآثار التي تحدث 
على أرض الواقع. ومن الممكن التوصیة بالمؤشرات/ الأرقام القیاسیة أو تنفیذھا، بعد تحديدھا، في نظام للإنذار 
المبكر بالجفاف (DEWS) كآلیات زنادية محتملة مرتبطة بإجراءات التصدي لحالات الطوارئ أو التخفیف منها 

في إطار خطة بشأن الجفاف.

5- ملخص المؤشرات والأرقام القیاسیة

لا يمكن، كما سبق ذكره، استخدام مؤشر أو رقم قیاسي وحید لتحديد الإجراءات المناسبة فیما يتعلق بجمیع أنواع 
ع القطاعات المتضررة بالجفاف. والنهج المفضل ھو استخدام عتبات  حالات الجفاف، وذلك بالنظر إلى عدد وتنوُّ

مختلفة مع مجموعات مختلفة من المدخلات. ومثالیاً، سینطوي ھذا على إجراء دراسة مسبقة لتحديد المؤشرات/
الأرقام القیاسیة الأنسب لتوقیت الجفاف ومنطقتھ ونوعھ ونوع المناخ. وھذا يستغرق وقتاً لأنھ يتطلب اتباع نهج 
التجربة والخطأ. ويعُتبر صنع القرار على أساس قیَم كمیةّ مستندة إلى أرقام قیاسیة أمراً أساسیاً للتقییم المناسب 

والدقیق لشدة الجفاف وكمُدخل في نظام تشغیلي للإنذار المبكر بالجفاف (DEWS) أو في خطة شاملة بشأن 
الجفاف.

 (IDMP) والمؤشرات والأرقام القیاسیة المذكورة في الجدول 1 مستمدة من برنامج الإدارة المتكاملة للجفاف
ومؤلفات الشركاء وعملیات البحث على الإنترنت. وھي مصنفة حسب النوع وسهولة الاستخدام، ومجمّعة في 

التصنیفات التالیة: (أ) الأحوال الجوية، (ب) رطوبة التربة، (ج) الهیدرولوجیا، (د) الاستشعار عن بُعد، (ھـ) 
المركّبة أو المنمذجة. ومع أنها مذكورة في القائمة حسب ”سهولة الاستخدام“، فمن الممكن أن يكون أي مؤشر من 

ھذه المؤشرات أو جمیعها أو لا مؤشر منها مناسباً لتطبیق معیّن، استناداَ إلى معارف المستخدمین واحتیاجاتهم 
وتوافر البیانات وتوافر موارد حاسوبیة لتنفیذھا. وتزيد الاحتیاجات إلى الموارد من أخضر إلى أصفر إلى 

أحمر، على النحو المبین أدناه. ومرة أخرى، فإن الرقم القیاسي/ المؤشر البسیط لیس ھو بالضرورة الأفضل في 
الاستخدام.

وتصنیف ’سهولة الاستخدام‘ يستخدم نهج ’إشارات المرور‘ فیما يتعلق بكل مؤشر/ رقم قیاسي على النحو التالي:

  أخضر:    تعُتبر الأرقام القیاسیة خضراء في حالة انطباق واحد أو أكثر من المعايیر التالیة:

توافر شفرة أو برنامج بسهولة ومجاناً لتشغیل الرقم القیاسي• 
عدم الحاجة إلى بیانات يومیة• 
التجاوز عن وجود بیانات ناقصة• 
إنتاج مخرجات الرقم القیاسي بالفعل تشغیلیاً وتوافرھا على الإنترنت• 

ملاحظة: مع أن التصنیف الأخضر بخصوص ’سهولة الاستخدام‘ قد يعني أن المؤشر/ الرقم القیاسي ربما يكون 
الحصول علیھ أو استخدامھ ھو الأيسر، فإنھ لا يعني أنھ الأفضل لإقلیم أو موقع بعینھ. وقرار تحديد المؤشرات/ 
الأرقام القیاسیة التي يجب استخدامها ھو قرار يتعین أن يتخذه المستخدم ويعتمد على التطبیق المعین (التطبیقات 

المعینة).

  أصفر:   تعتبر الأرقام القیاسیة صفراء في حالة انطباق واحد أو أكثر من المعايیر التالیة:

الحاجة إلى متغیرات أو مدخلات متعددة من أجل العملیات الحسابیة• 
عدم توافر شفرة أو برنامج في المجال العام لتشغیل الرقم القیاسي• 
قد لا يلزم سوى مُدخل أو متغیر وحید، ولكن لا تتوافر شفرة• 
يكون مدى تعقّد العملیات الحسابیة اللازمة لإعداد الرقم القیاسي ضئیلاً• 

  أحمر:   تعُتبر الأرقام القیاسیة حمراء في حالة انطباق واحد أو أكثر من المعايیر التالیة:
يلزم إعداد شفرة لحساب الرقم القیاسي استناداً إلى منهجیة مبینة في المؤلفات• 
لا يتوافر بسهولة الرقم القیاسي أو النواتج المشتقة منھ• 
الرقم القیاسي رقم غامض، ولا يسُتخدم على نطاق واسع، ولكن يمكن تطبیقھ• 
يتضمن الرقم القیاسي مدخلات منمذجة أو يشكل جزءاً من العملیات الحسابیة• 
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الجدول 1 - المؤشرات والأرقام القیاسیة المذكورة في ھذا الدلیل

سهولة الصفحةالأحوال الجوية 
الاستخدام

بارامترات 
المدخلات

معلومات إضافیة

(AAI) أخضر  11الرقم القیاسي لشذوذ القحولة  P, T, PET, ETمتاح تشغیلیاً فیما يتعلق بالهند
يسهل حسابھ؛ والأمثلة من استرالیا مفیدة.Pأخضر  11القیَم العشرية

رقم Keetch–Byram القیاسي للجفاف 
(KBDI)

تستند العملیات الحسابیة إلى مناخ المنطقة P, T أخضر  12
موضع الاھتمام

عملیات حسابیة بسیطةPأخضر  12النسبة المئوية للهطول المعتاد

(SPI) أخضر  13الرقم القیاسي المعیاري للهطولP تُبرزه المنظمة العالمیة للأرصاد الجوية
كنقطة بداية لمراقبة جفاف الأحوال 

الجوية
الرقم القیاسي المرجح للشذوذ في 

(WASP) الهطول المعیاري
يستخدم بیانات شبكیة لمراقبة الجفاف في P, T أخضر  15

الأقالیم المدارية

(AI) أصفر  15الرقم القیاسي للقحولةP, T يمكن استخدامھ أيضاً في التصنیفات
المناخیة

(CZI) القیاسي الصیني z أصفر  16رقم  P يقصد بھ تحسین بیانات الرقم القیاسي
(SPI) المعیاري للهطول

الرقم القیاسي لرطوبة المحاصیل 
(CMI)

تلزم قیم أسبوعیةP, Tأصفر  16

(DAI) أصفر  17الرقم القیاسي لمنطقة الجفاف Pيبینّ أداء موسم الأمطار الموسمیة

(DRI) أصفر  17الرقم القیاسي لاستكشاف الجفافP, Tتلزم درجة الحرارة والهطول الشهريان

(EDI) أصفر  18الرقم القیاسي للجفاف الفعليP يتاح البرنامج من خلال الاتصال المباشر
مع المنشئ

مُعامل Selyaninov الهیدرولوجي – 
(HTC)  الحراري

عملیات حسابیة سهلة وتوجد أمثلة عديدة P, Tأصفر  19
في الاتحاد الروسي

الرقم القیاسي للجفاف (NDI) للإدارة 
الوطنیة للمحیطات والغلاف الجوي 

 (NOAA)

يسُتخدم على أفضل وجھ في التطبیقات Pأصفر  19
الزراعیة

رقم بالمر القیاسي لشدة الجفاف 
(PDSI)

لیس أخضر بسبب تعقد العملیات الحسابیة P, T, AWC أصفر  20
والحاجة إلى بیانات كاملة بأرقام مسلسلة

Z أصفر  20رقم بالمر القیاسيP, T, AWC أحد المخرجات الكثیرة للعملیات الحسابیة
الخاصة برقم بالمر القیاسي لشدة الجفاف

الرقم القیاسي لشذوذ سقوط الأمطار 
(RAI)

تلزم بیانات كاملة بأرقام مسلسلةPأصفر  21

رقم بالمر القیاسي المعاير ذاتیاً لشدة 
(sc-PDSI)  الجفاف

لیس أخضر بسبب تعقد العملیات الحسابیة P, T, AWCأصفر  22
وتلزم بیانات كاملة بأرقام مسلسلة

(SAI) أصفر  22الرقم القیاسي المعیاري للشذوذP تستخدم بیانات نقاطیة لوصف الأحوال
الإقلیمیة

الرقم القیاسي المعیاري للتبخر النتحي 
(SPEI)  للهطول

تلزم بیانات كاملة بأرقام مسلسلة؛ P, Tأصفر  23
والمخرجات مماثلة للرقم القیاسي 

المعیاري للهطول (SPI) ولكن مع مكوّن 
درجة الحرارة

الرقم القیاسي المرجعي الزراعي 
(ARID) للجفاف

أعُد في جنوب شرقي الولايات المتحدة P, T, Modأحمر  23
الأمريكیة ولم يخُتبر على نطاق واسع 

خارج الإقلیم
الرقم القیاسي لجفاف المحاصیل 

(CSDI)
,P, T, Td, W أحمر  24

 Rad, AWC,
Mod, CD

تلزم بیانات جیدة عن متغیرات كثیرة، 
مما يجعل من الصعب استخدامھ
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الرقم القیاسي للجفاف لاستصلاح 
(RDI) الأراضي

,P, T, S, RD أحمر  25
SF

مماثل للرقم القیاسي لإمدادات المیاه 
السطحیة، ولكنھ يتضمن مكوّن درجة 

الحرارة

سهولة الصفحةرطوبة التربة
الاستخدام

بارامترات 
المدخلات

معلومات إضافیة

(SMA) أصفر  25شذوذ رطوبة التربةP, T, AWC يقُصد بھ تحسین الموازنة المائیة لرقم
بالمر القیاسي لشدة الجفاف

الرقم القیاسي لعجز التبخر النتحي 
(ETDI)

تلزم عملیات حسابیة معقدة مع مدخلات Modأحمر  26
متعددة

الرقم القیاسي لعجز رطوبة التربة 
(SMDI)

عملیات حسابیة أسبوعیة على أعماق Modأحمر  26
مختلفة للتربة؛ حسابها معقّد

(SWS) أحمر  27تخزين المیاه في التربة    AWC, RD,
ST, SWD

من الصعب استقراؤه في المناطق الكبیرة 
بسبب التباينات في كل من أنواع التربة 

وأنواع المحاصیل

سهولة الصفحةالهیدرولوجیا
الاستخدام

بارامترات 
المدخلات

معلومات إضافیة

رقم بالمر القیاسي للجفاف 
(PHDI) الهیدرولوجي

تلزم بیانات كاملة بأرقام مسلسلةP, T, AWCأصفر  27

الرقم القیاسي المعیاري لإمدادات 
(SRSI) مستودعات المیاه

عملیات حسابیة مماثلة للرقم القیاسي RDأصفر  28
المعیاري للهطول (SPI) باستخدام بیانات 

المستودعات
الرقم القیاسي المعیاري لتدفق 

(SSFI) المجاري المائیة
يستخدم برنامج الرقم القیاسي المعیاري SFأصفر  29

للهطول (SPI) مع بیانات تدفقات 
المجاري المائیة

الرقم القیاسي المعیاري لمستوى المیاه 
(SWI)

عملیات حسابیة مماثلة للرقم القیاسي GWأصفر  29
المعیاري للهطول (SPI)، ولكن باستخدام 

بیانات المیاه الجوفیة أو البیانات عن 
مستوى الآبار بدلًا من الهطول

الرقم القیاسي لجفاف تدفق المجاري 
(SDI) المائیة

عملیات حسابیة مماثلة للرقم القیاسي SFأصفر  30
المعیاري للهطول (SPI)، ولكن باستخدام 

بیانات المیاه الجوفیة أو البیانات عن 
مستوى الآبار بدلًا من الهطول

الرقم القیاسي لإمدادات المیاه 
(SWSI) السطحیة

تتاح منهجیات ونواتج مشتقة كثیرة، ولكن P, RD, SF, Sأصفر  30
المقارنات بین الأحواض تخضع للطريقة 

المختارة
(ADI) أحمر  31الرقم القیاسي الإجمالي للجفاف P, ET, SF,

RD, AWC, S
لا توجد شفرة، ولكن العملیات الرياضیة 

مشروحة في المؤلفات

الرقم القیاسي المعیاري لذوبان الثلوج 
(SMRI) والأمطار

,P, T, SF أحمر  32
Mod

يمكن استخدامھ مع معلومات التراكم 
الثلجي أو بدونها

سهولة الصفحةالاستشعار عن بعد
الاستخدام

بارامترات 
المدخلات

معلومات إضافیة

الرقم القیاسي المعزز للغطاء النباتي 
(EVI)

لا يفصل إجهاد الجفاف عن الإجهاد Satأخضر  32
الآخر

(ESI) أخضر  33الرقم القیاسي لإجهاد التبخرSat, PETلا يوجد لھ تاريخ طويل كمنتج تشغیلي
الرقم القیاسي الموحد الفرق للغطاء 

(NDVI) النباتي
محسوب فیما يتعلق بمعظم المواقعSatأخضر  33
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الرقم القیاسي لحالة درجة الحرارة 
(TCI)

يوجد عادة إلى جانب العملیات الحسابیة Satأخضر  34
للرقم القیاسي الموحد الفرق في الغطاء 

(NDVI) النباتي
الرقم القیاسي لأحوال الغطاء النباتي 

(VCI)
يوجد عادة إلى جانب العملیات الحسابیة Satأخضر  34

للرقم القیاسي الموحد الفرق في الغطاء 
(NDVI) النباتي

الرقم القیاسي لاستجابة الغطاء النباتي 
(VegDRI) للجفاف

,Sat, P, T أخضر  35
AWC, LC, ER

يراعي متغیرات كثیرة لفصل إجهاد 
الجفاف عن إجهاد الغطاء النباتي الآخر

الرقم القیاسي لصحة الغطاء النباتي 
(VHI)

إحدى المحاولات الأولى لمراقبة الجفاف Satأخضر  35
باستخدام بیانات مستشعرة عن بُعد

الرقم القیاسي لتلبیة الاحتیاجات إلى 
 (WRSI) المیاه

صالح للعمل في مواقع كثیرةSat, Mod, CCأخضر  36

الرقم القیاسي الموحد الفرق للمیاه 
(NDWI) والرقم القیاسي لمیاه سطح 

(LSWI) الیابسة

يُنتج تشغیلیاً باستخدام بیانات مطیاف Satأخضر  37
إشعاعي للتصوير المعتدل الاستبانة

الرقم القیاسي للغطاء النباتي المعدل 
(SAVI) بالتربة

لا يُنتج تشغیلیاSatًأحمر  37

سهولة الصفحةمركب أو منمذج
الاستخدام

بارامترات 
المدخلات

معلومات إضافیة

(CDI) أخضر  38المؤشر المجمّع للجفافMod, P, Sat يستخدم كلاً من البیانات السطحیة
والبیانات المستشعرة عن بعُد

النظام العالمي المتكامل لمراقبة 
 (GIDMaPS) الجفاف والتنبؤ بھ

ناتج تشغیلي لھ مخرجات عالمیة لثلاثة Multiple, Mod أخضر  38
أرقام قیاسیة للجفاف ھي: الرقم القیاسي 

المعیاري لرطوبة التربة، والرقم القیاسي 
المعیاري للهطول، والرقم القیاسي 

المعیاري المتعدد المتغیرات
النظام العالمي لتمثّل بیانات الأراضي 

(GLDAS)
,Multiple, Mod أخضر  39

Sat
مفید في المناطق التي تفتقر إلى بیانات 

بسبب اتساعها
الرقم القیاسي المعیاري المتعدد 

(MSDI) المتغیرات للجفاف
متاح ولكن يلزم تفسیرهMultiple, Modأخضر  40

برنامج مراقبة الجفاف في الولايات 
(USDM) المتحدة

متاح ولكن يلزم تفسیرهMultipleأخضر  41

ملاحظة: المؤشرات والأرقام القیاسیة مصنفة حسب ’سهولة الاستخدام‘ ثم أبجدياً في إطار كل فئة من فئات 
’سهولة الاستخدام‘.

مفتاح المتغیرات:
AWC = المحتوى المائي المتاح،

  CC = معامل المحاصیل، 
  CD = بیانات المحاصیل،
  ER = منطقة إيكولوجیة، 

  ET = التبخر النتحي، 
 GW = المیاه الجوفیة،

 LC = غطاء الأراضي،
  Mod = منمذجة،

 Multiple = استخدام مؤشرات متعددة،
 P = الهطول،

 PET = التبخر النتحي المحتمل، 
 Rad = الإشعاع الشمسي،

 RD = مستودع میاه،
 S = التراكم الثلجي، 

    Sat = ساتل،
 SF = تدفق المجاري المائیة، 

 ST = نوع التربة،
  SWD = عجز میاه التربة، 

  T = درجة الحرارة، 
  Td = درجة حرارة نقطة الندى،

 W = بیانات الرياح.
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6- موارد الأرقام القیاسیة والمؤشرات

توجد مصادر متعددة للمعلومات عن الأرقام القیاسیة والمؤشرات الكثیرة التي يجري تطبیقها حالیاً في مختلف 
أنحاء العالم. وبعض الأرقام القیاسیة الأكثر شیوعاً يوثقها ويفسرھا المركز الوطني للتخفیف من آثار الجفاف 

(NDMC) بجامعة نبراسكا - لینكولن بالولايات المتحدة الأمريكیة، والذي يحتفظ بقسم مخصص لموارد الأرقام 
.http://drought.unl.edu/Planning/Monitoring/ComparisonofIndicesIntro.aspx ،القیاسیة للجفاف

وقامت المنظمة العالمیة للأرصاد الجوية (WMO)، بالاشتراك مع المركز الوطني للتخفیف من آثار الجفاف 
(NDMC) بعقد حلقة العمل الأقالیمیة بشأن الأرقام القیاسیة للجفاف ونظم الإنذار المبكر بھ عام 2009 في جامعة 
نبراسكا - لینكولن. وكانت إحدى نتائج تلك الحلقة ھي إقرار الرقم القیاسي المعیاري للهطول (SPI) عن طريق 

 Hayes) إعلان لینكولن بشأن الأرقام القیاسیة للجفاف باعتباره معیار تحديد وجود جفاف في الأحوال الجوية
وآخرون، 2011). وأعدت المنظمة (WMO) مرجعاً لاستخدام الرقم القیاسي المعیاري للهطول (SPI)، انظر

http://www.droughtmanagement.info/literature/WMO_standardized_precipitation_index_user_guide_
.en_2012.pdf

وكمتابعة، قامت المنظمة (WMO) ومكتب الأمم المتحدة للحد من مخاطر الكوارث، بالتعاون مع الاتحاد 
الهیدروغرافي لحوض نهر سیغورا، وھیئة الأرصاد الجوية الحكومیة في إسبانیا (AEMET)، بتنظیم اجتماع 

 Sivakumar) 2010 فريق خبراء بشأن الأرقام القیاسیة للجفاف في المجال الزراعي في مورسیا، إسبانیا، في عام
وآخرون، 2011). واستعرض فريق من العلمیین من مختلف أنحاء العالم يمثلون أقالیم المنظمة (WMO) 34 رقماً 

قیاسیاً تسُتخدم لتقییم آثار الجفاف على الزراعة، وسلطوا الضوء على مكامن قوتها ومواطن ضعفها. وأعمال 
الاجتماع، وھي الأرقام القیاسیة للجفاف الزراعي: أعمال اجتماع خبراء، موثقّة في شكل 17 ورقة يمكن الاطلاع 

.http://www.wamis.org/agm/pubs/agm11/agm11.pdf علیها على الرابط

 Keyantash and Dracup و ،(Heim (2002 ًانظر أيضاً المراجع المذكورة في نهاية ھذا المطبوع، ومنها مثلا
2002)) و Zargar et al. (2011)، التي تستعرض الأرقام القیاسیة للجفاف المستخدمة حالیاً وفي الماضي.

وللحصول على مساعدة إضافیة فیما يتعلق باختیار المؤشرات والأرقام القیاسیة وتفسیرھا وتطبیقها، يرجى 
الاتصال ببرنامج الإدارة المتكاملة للجفاف (IDMP) على الرابط http://www.droughtmanagement.info/ أو 

  .idmp@wmo.int بالبريد الإلكتروني على الموقع

M
ostP

hotos

http://drought.unl.edu/Planning/Monitoring/ComparisonofIndicesIntro.aspx
http://www.droughtmanagement.info/literature/WMO_standardized_precipitation_index_user_guide_en_2012.pdf
http://www.droughtmanagement.info/literature/WMO_standardized_precipitation_index_user_guide_en_2012.pdf
http://www.wamis.org/agm/pubs/agm11/agm11.pdf
http://www.droughtmanagement.info/
http://www.droughtmanagement.info/
mailto:idmp@wmo.int
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7- المؤشرات والأرقام القیاسیة 

 7.1 الأحوال الجویة

.(AAI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي لشذوذ القحولة

سهولة الاستخدام:    أخضر.  

الأًصل: أعدتھ في الهند إدارة الأرصاد الجوية الهندية.

الخصائص: رقم قیاسي للجفاف في الوقت الحقیقي تراعى فیھ الموازنة المائیة. ويحُسب الرقم القیاسي للقحولة 
(AI) لفترة أسبوع أو أسبوعین. وفیما يتعلق بكل فترة، تجري مقارنة القحولة الفعلیة للفترة بالقحولة المعتادة لتلك 

الفترة. وتشیر القیَم السلبیة إلى فائض الرطوبة، بینما تشیر القیم الإيجابیة إلى إجهاد الرطوبة.

بارامترات المدخلات: التبخّر النتحي الفعلي والتبخر النتحي المحتمل المحسوب، اللذان يحتاجان إلى قیَم درجة 
الحرارة، والرياح، والإشعاع الشمسي.

التطبیقات: آثار الجفاف في الزراعة، لا سیما في المناطق المدارية حیث تشكل المواسم المطیرة والجافة المحددة 
جزءاً من النظام المناخي. ومن الممكن تقییم كل من مواسم المحاصیل الشتوية والصیفیة باستخدام ھذه الطريقة.

مكامن القوة: يقتصر على الزراعة، والعملیات الحسابیة الخاصة بھ بسیطة، وتستند توصیفات الجفاف (خفیف، 
أو معتدل، أو شديد) إلى الانحراف عن المعتاد. ويستجیب بسرعة باتخاذ خطوة واحدة في أسبوع.

مواطن الضعف: لا ينطبق على الظواھر الطويلة الأجل أو المتعددة المواسم.

.http://imdpune.gov.in/hydrology/methodology.html :المورد

.http://www.wamis.org/agm/gamp/GAMP_Chap06.pdf :المرجع

اسم الرقم القیاسي: القیم العشرية.

سهولة الاستخدام:    أخضر 

الأصل: نهج رياضي بسیط عرضھ Gibbs and Maher في عام 1967 من خلال عملهما مع مكتب الأرصاد 
الجوية الاسترالي.

الخصائص: استخدام السجل الزمني الكامل لبیانات الهطول لموقع ما، وتحديد درجات تواتر وتوزيع الهطول. 
وتتألف القیمة العشرية الأولى من كمیات سقوط الأمطار التي لا تتجاوز كمیات أقل %10 من القیَم، والقیمة 

العشرية الخامسة ھي القیمة الوسطى. ويتاح أيضاً مقیاس للرطوبة. ومن الممكن أن تؤخذ في الاعتبار في ھذه 
المنهجیة القیم الیومیة والأسبوعیة والشهرية والموسمیة والسنوية، وذلك لاتسام ھذه المنهجیة بالمرونة عند 

مقارنة البیانات الحالیة بالسجل التاريخي لأي فترة معینة.

بارامترات المدخلات: الهطول فقط، ويُعتبر النطاق الزمني مرناً.

التطبیقات: من الممكن استخدام القیم العشرية في حالات جفاف الأحوال الجوية والجفاف الزراعي 
والهیدرولوجي، بفضل قدرة تلك القیم على مراعاة النطاقات الزمنیة والخطوات الزمنیة المختلفة.

مكامن القوة: تُعتبر ھذه المنهجیة، بوجود متغیر وحید تأخذه في الاعتبار، بسیطة ومرنة فیما يتعلق بحالات 
كثیرة. وتوضع البیانات الحالیة، التي تستخدم عتبات محددة بوضوح، في سیاق تاريخي ومن الممكن التعرف 

بذلك على وضع الجفاف. وھذه المنهجیة مفیدة في كل من الحالات الرطبة والحالات الجافة.

مواطن الضعف: كما ھو الحال فیما يتعلق بالمؤشرات الأخرى التي لا تستخدم سوى الهطول، لا تؤخذ في 
الاعتبار في أثناء تطور الجفاف آثار درجات الحرارة وغیرھا من المتغیرات. ويتیح السجل الزمني الطويل 

التوصل إلى أفضل النتائج لأن فترات رطبة وجافة كثیرة ستكون مدرجة في التوزيع.

ویة
لج

د ا
صا

لأر
ا

http://imdpune.gov.in/hydrology/methodology.html
http://www.wamis.org/agm/gamp/GAMP_Chap06.pdf
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الموارد: لا يوجد رمز برمجي محدد للقیم العشرية، ويمكن أن توفر أدوات عديدة متاحة على الإنترنت 
مخرجات. ومن ثم، من المهم توضیح المنهجیة الأساسیة، وذلك لوجود عدد من النهُج الإحصائیة لحساب القیم 

./http://drinc.ewra.net ،العشرية من بیانات الأرصاد الجوية

 Gibbs, W.J. and J.V. Maher, 1967: Rainfall Deciles as Drought Indicators. Bureau of :المرجع
.Meteorology Bulletin No. 48, Melbourne, Australia

.(KBDI) القیاسي للجفاف Keetch–Byram اسم الرقم القیاسي: رقم

سهولة الاستخدام:   أخضر.  

الأصل: جزء من العمل الذي قام بھ في أواخر ستینیات القرن العشرين Keetch و Byram في إطار عملهما في 
شعبة خدمات الغابات بوزارة الزراعة في الولايات المتحدة. وھو أساساً رقم قیاسي للحرائق.

الخصائص: أعُد لتحديد الجفاف في مراحلھ المبكرة باستخدام طريقة موحدة تقتصر على مناخ الإقلیم. وھو يمثل 
صافي تأثیر التبخر النتحي والهطول في إنتاج قصور في الرطوبة في الطبقات العلیا من التربة، ويبین أيضاً 

مدى الهطول اللازم لتشبعّ التربة والقضاء على إجهاد الجفاف.

بارامترات المدخلات: درجة الحرارة العظمى الیومیة والهطول الیومي. وتحُسب الجداول لربط الرقم القیاسي 
(KBDI) بمختلف نظم الهطول استناداً إلى المناخ المحلي.

التطبیقات: تبینّ أن الرقم القیاسي (KBDI)، المقصود بھ أن يكون طريقة لمراقبة خطر اندلاع الحرائق، مفید في 
السیاقات الزراعیة لأن مقیاس رطوبة التربة يرتبط ارتباطاً مباشراً بإجهاد الجفاف على المحاصیل.

مكامن القوة: يعبرّ ھذا الرقم القیاسي عن قصور الرطوبة فیما يتعلق بمنطقة ويمكن تصعیده لیبینّ خصائص كل 
موقع بعینھ. وتتسم العملیات الحسابیة ببساطتها ومن السهل استخدام الطريقة.

ن  مواطن الضعف: يفترض ھذا الرقم القیاسي حداً للرطوبة المتاحة وضرورة توافر أحوال مناخیة معینة لتكوُّ
الجفاف، وھو ما قد يكون أو لا يكون صحیحاً فیما يتعلق بكل موقع.

الموارد: تتاح الطريقة والعملیة الحسابیة الخاصة بهذا الرقم القیاسي ويوجد عرض جید لهما في 
http://www.wfas.net/index.php/ ،المؤلفات. وتتاح خرائط كثیرة على الإنترنت فیما يتعلق بمواقع شتى

.keetch-byram-index-moisture--drought-49

 Keetch, J.J. and G.M. Byram, 1968: A Drought Index for Forest Fire Control. United States :المرجع
 Department of Agriculture Forest Service Research Paper SE-38, Southeastern Forest Experiment

.Station, Asheville, NC

اسم الرقم القیاسي: النسبة المئویة للهطول المعتاد

سهولة الاستخدام:   أخضر.  

الأصل: النسبة المئوية لأي كمیة ھي معادلة إحصائیة بسیطة. ولیس معروفاً على وجھ الدقة الأصل أو الاستخدام 
الأول في وصف شذوذ الهطول.

الخصائص: عملیة حسابیة بسیطة يمكن أن تسُتخدم لمقارنة أي فترة زمنیة فیما يتعلق بأي موقع. ومن الممكن 
حسابھ على نطاقات زمنیة يومیة أو أسبوعیة أو شهرية أو موسمیة أو سنوية، وھو ما يناسب احتیاجات 

مستخدمین كثیرين. وھو يحُسب بقسمة الهطول الفعلي على الهطول المعتاد للوقت الذي يجري النظر فیھ، 
وضرب القیمة الناتجة في 100.

بارامترات المدخلات: قیم الهطول المناسبة للنطاق الزمني الذي يجري حسابھ. ومن المثالي وجود بیانات لمدة 30 
عاماً على الأقل من أجل حساب الفترة المعتادة.

التطبیقات: يمكن استخدام ھذا الرقم القیاسي لتحديد ومراقبة مختلف آثار حالات الجفاف.

مكامن القوة: ھو طريقة شعبیة سريعة وسهلة للحساب باستخدام الرياضیات الأساسیة.

صاد الجویة
الأر

http://drinc.ewra.net/
http://drinc.ewra.net/
http://www.wfas.net/index.php/keetch-byram-index-moisture--drought-49
http://www.wfas.net/index.php/keetch-byram-index-moisture--drought-49
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مواطن الضعف: تحديد القیمة المعتادة لمنطقة ما عملیة حسابیة قد يخلط بعض المستخدمین بینها وبین الهطول 
الوسیط أو متوسط الهطول. ومن الصعب إجراء مقارنة فیما بین النظُم المناخیة، لا سیما النظم ذات المواسم 

الرطبة والمواسم الجافة المحددة.

 Hayes, M.J., 2006: Drought Indices. Van Nostrand’s Scientific Encyclopedia, John Wiley & :المرجع
Sons, Inc., doi:10.1002/0471743984.vse8593, http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/0471743984.

.vse8593/ abstract;jsessionid=CA39E5A4F67AA81580F505CBB07D2424.f01t04

.(SPI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي المعیاري للهطول

سهولة الاستخدام:    أخضر.  

الأصل: ھو نتاج بحوث وأعمال أجراھا في عام McKee 1992 وآخرون في جامعة ولاية كولورادو، بالولايات 
المتحدة. وقد عُرضت نتائج عملهم لأول مرة في المؤتمر الثامن لعلم المناخ التطبیقي، الذي عُقد في كانون الثاني/

يناير 1993. ويتمثل أساس ھذا الرقم القیاسي في أنھ يستند إلى علاقة الجفاف بتواتره ومدتھ ونطاقھ.

وفي عام 2009، أوصت المنظمة (WMO) بالرقم القیاسي المعیاري للهطول (SPI) بوصفھ الرقم القیاسي الرئیسي 
لجفاف الأحوال الجوية الذي ينبغي أن تستخدمھ البلدان لمراقبة وتتبُّع أحوال الجفاف 2011 ،(Hayes). وبتحديد 

الرقم القیاسي (SPI) كرقم قیاسي للاستخدام على نطاق واسع ، وفّرت المنظمة (WMO) توجیهاً للبلدان التي 
تحاول إنشاء مستوى من الإنذار المبكر بالجفاف.

الخصائص: يستخدم سجلات الهطول التاريخیة فیما يتعلق بأي موقع لإعداد احتمال للهطول يمكن حسابھ على 
أي عدد من النطاقات الزمنیة، بدءاً من شهر واحد إلى 48 شهراً أو مدة أطول من ذلك. وكما ھو الحال فیما 

يتعلق بالمؤشرات المناخیة الأخرى، لا يلزم أن تكون السلاسل الزمنیة للبیانات المستخدمة لحساب الرقم القیاسي 
المعیاري للهطول (SPI) ذات مدة محددة. فقد أشار Guttman (1998، 1999) إلى أنھ إذا كانت ھناك بیانات 

إضافیة في سلسلة زمنیة طويلة، فإن نتائج توزيع الاحتمالات ستكون أقوى لوجود مزيد من عینات الظواھر 
 (SPI) الرطبة المتطرفة والظواھر الجافة المتطرفة. ومن الممكن حساب الرقم القیاسي المعیاري للهطول

باستخدام فترة محددة من البیانات تبلغ 20 عاماً فقط ، ولكن من الناحیة المثالیة ينبغي أن يكون مدى السلسلة 
الزمنیة 30 عاماً من البیانات كحد أدنى، حتى مع مراعاة البیانات الناقصة.

وللرقم القیاسي المعیاري للهطول (SPI) مقیاس لشدة الجفاف تحُسب فیھ القیم الإيجابیة والقیم السلبیة على السواء، 
التي ترتبط مباشرة بالظواھر الرطبة والظواھر الجافة. وفیما يتعلق بالجفاف، يوجد اھتمام كبیر بـ ’الجوانب 

المتطرفة‘ لتوزيع الهطول، ولا سیما في الظواھر الجافة المتطرفة، التي ھي ظواھر تعتبر نادرة استناداً إلى مناخ 
الإقلیم الجاري بحثھ.

ويُشار إلى وجود ظواھر الجفاف عندما تصبح نتائج الرقم القیاسي المعیاري للهطول (SPI)، فیما يتعلق بأي 
نطاق زمني يجري بحثھ، سلبیة باستمرار وتصل إلى قیمة قدرھا 1-. وتعُتبر ظاھرة الجفاف مستمرة إلى أن 

يصل الرقم القیاسي (SPI) إلى قیمة قدرھا 0. وقد ذكر McKee وآخرون (1993)، أن الجفاف يبدأ عند رقم قیاسي 
(SPI) قدره 1- أو أقل من ذلك، ولكن لا يوجد أي معیار، لأن بعض الباحثین يختارون عتبة تقل عن صفر، ولكن 

لیس 1- تماماً، بینما سیصنفّ آخرون في البداية الجفاف عند قیم تقل عن 1-.

وبالنظر إلى فائدة ومرونة الرقم القیاسي (SPI)، فإنھ يمكن أن يُحسب مع وجود بیانات ناقصة من فترة التسجیل 
الخاصة بموقع. ومن الناحیة المثالیة، ينبغي أن تكون السلسلة الزمنیة كاملة قدر الإمكان، ولكن العملیات الحسابیة 
الخاصة بالرقم القیاسي (SPI) ستفضي إلى قیمة ’لاغیة‘ إذا لم تكن ھناك بیانات كافیة لحساب قیمة، وسیبدأ الرقم 

القیاسي (SPI) في حساب المخرجات مرة أخرى مع توافر البیانات. ويحُسب الرقم القیاسي (SPI) عادة فیما يتعلق 
بنطاقات زمنیة تصل إلى 24 شهراً، وتتیح مرونة ھذا الرقم القیاسي تطبیقات متعددة تتناول ظواھر تؤثر على 

الزراعة، والموارد المائیة، وغیرھا من القطاعات.

بارامترات المدخلات: الهطول. يطبق معظم المستخدمین الرقم القیاسي (SPI) باستخدام مجموعات بیانات شهرية، 
ولكن البرامج الحاسوبیة لديها المرونة اللازمة لإنتاج نتائج عند استخدام قیم يومیة وأسبوعیة. ولا تتغیر منهجیة 

ھذا الرقم القیاسي استناداً إلى استخدام البیانات الیومیة أو الأسبوعیة أو الشهرية.

التطبیقات: إمكانیة حساب الرقم القیاسي (SPI) على نطاقات زمنیة شتى تسمح بتطبیقات متعددة. وتبعاً لأثر 
الجفاف المعني، قد تكون قیم الرقم القیاسي (SPI) لمدة 3 أشهر أو أقل مفیدة لمراقبة الجفاف الأساسي، ويمكن 
استخدام قیم لمدة 6 أشهر أو أقل لمراقبة الآثار الزراعیة، واستخدام قیم لمدة 12 شهراً أو لمدة أطول لمراقبة 
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الآثار الهیدرولوجیة. ومن الممكن أيضاً حساب الرقم القیاسي (SPI) على مجموعات بیانات شبكیة للهطول، مما 
يتیح مجالًا أوسع للمستخدمین مقارنة بأولئك الذين يعملون باستخدام بیانات مستندة إلى المحطات فقط.

مكامن القوة: يمثل استخدام بیانات الهطول فقط أھم سمات الرقم القیاسي (SPI)، لأنھ يجعل من السهل إلى حد 
كبیر استخدامھ وحسابھ. وھذا الرقم القیاسي يمكن تطبیقھ في جمیع النظُم المناخیة، ومن الممكن إجراء مقارنة 
بین قیم ذلك الرقم القیاسي  للمناخات المختلفة. وإمكانیة حساب الرقم القیاسي (SPI)  باستخدام سجلات قصیرة 
الأمد تتضمن بیانات ناقصة مزية ھامة أيضاً بالنسبة للأقالیم التي قد تفتقر إلى البیانات أو تفتقر إلى مجموعات 

بیانات طويلة الأجل ومترابطة. والبرنامج الذي يُستعمل لحساب الرقم القیاسي (SPI) سهل الاستخدام ومتاح 
بسهولة. ويوفر المركز الوطني للتخفیف من آثار الجفاف (NDMC) برنامجاً للاستخدام على الحواسیب الشخصیة 
جرى توزيعھ على أكثر من 200 بلد في مختلف أنحاء العالم. وإمكانیة حساب الرقم القیاسي (SPI)  على نطاقات 
زمنیة متعددة يتیح تطبیقھ أيضاً على نطاق واسع. وتتوافر مقالات كثیرة تتعلق بالرقم القیاسي المعیاري للهطول 

(SPI) في المؤلفات العلمیة، مما يتیح للمستخدمین الجُدد طائفة متعددة من الموارد يمكن أن يعتمدوا علیها 
للحصول على المساعدة.

مواطن الضعف: لما كان الهطول ھو المُدخل الوحید الذي يستخدمھ، فإن ھذا الرقم القیاسي المعیاري (SPI) لا 
ن درجة الحرارة، الهام للموازنة المائیة العامة ولاستخدام المیاه في إقلیم. ومن الممكن أن يؤدي  يعبر عن مكوِّ
ھذا العیب إلى زيادة صعوبة مقارنة الظواھر المتماثلة القیم، ولكن ذات سیناريوھات درجة الحرارة المختلفة. 
ومرونة الرقم القیاسي (SPI) التي تؤھلھ لأن يحُسب لفترات سجل قصیرة، أو استناداً إلى بیانات تتضمن قیماً 

ناقصة كثیرة، يمكن أيضاً أن تؤدي إلى إساءة استخدام المخرجات، لأن البرنامج يوفر على أي حال مخرجات 
لأي مدخلات تقدّم لھ. ويفترض الرقم القیاسي (SPI) توزيعاً مسبقاً، قد لا يكون مناسباً في جمیع البیئات، لا سیما 

عند دراسة ظواھر قصیرة المدة أو عند بدء الدخول في حالة جفاف أو الخروج منها. وثمة نسُخ كثیرة متاحة 
للرقم القیاسي SPI) ، وتنفَّذ في إطار مجموعات برامج حاسوبیة شتى غیر تلك التي توجد في الشفرة المصدرية 
التي يوزعها المركز الوطني للتخفیف من آثار الجفاف (NDMC). ومن المهم التأكد من سلامة ھذه الخوارزمیات 

واتساق المخرجات مع النسخ المنشورة.

http:// ،على الحواسیب الشخصیة التي تعمل بنظام ويندوز (SPI) المورد: يمكن تشغیل برنامج الرقم القیاسي
.drought.unl.edu/MonitoringTools/DownloadableSPIProgram.aspx

المراجع:

 Guttman, N.B., 1998: Comparing the Palmer Drought Index and the Standardized Precipitation Index.
Journal of the American Water Resources Association, 34:113–121, doi:10.1111/j.1752-1688.1998.
.tb05964

 Guttman, N.B., 1999: Accepting the Standardized Precipitation Index: a calculation algorithm. Journal
.of the American Water Resources Association, 35:311–322, doi:10.1111/j.1752-1688.1999.tb03592.x

 Hayes, M., M. Svoboda, N. Wall and M. Widhalm, 2011: The Lincoln Declaration on Drought Indices:
 universal meteorological drought index recommended. Bulletin of the American Meteorological Society,
.92(4):485–488

 McKee, T.B., N.J. Doesken and J. Kleist, 1993: The Relationship of Drought Frequency and Duration
 to Time Scales. Proceedings of the 8th Conference on Applied Climatology, 17–22 January 1993,
.Anaheim, CA. Boston, MA, American Meteorological Society

 World Meteorological Organization, 2012: Standardized Precipitation Index User Guide (WMO-No.
.1090), Geneva

 Wu, H., M.J. Hayes, D.A. Wilhite and M.D. Svoboda, 2005: The effect of the length of record on the
.Standardized Precipitation Index calculation. International Journal of Climatology, 25(4):505–520
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.(WASP) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي المعیاري المرجح لشذوذ الهطول

سهولة الاستخدام:   أخضر.  

الأصل: أعدّه Lyon لمراقبة الهطول في الأقالیم المدارية الواقعة في حدود °30 من خط الاستواء.

الخصائص: يستخدم بیانات ھطول شهرية شبكیة على استبانة قدرھا °0.5 × °0.5، ويستند إلى كمیات متداخلة 
على مدى 12 شهراً من المجامیع لشذوذ الهطول الشهري المعیاري المرجح.

بارامترات المدخلات: قیَم الهطول الشهري وقیم الهطول السنوي.

ن الجفاف، مع مراعاة الفترات الرطبة  التطبیقات: يُستخدم أساساً في الأقالیم المدارية الرطبة لمراقبة تكوُّ
والفترات الجافة المحددة في النظام المناخي. ومن الممكن استخدامھ لمراقبة حالات الجفاف التي تؤثر على 

الزراعة وغیرھا من القطاعات.

مكامن القوة: استخدام الهطول كمُدخل وحید يتیح إجراء عملیات حسابیة بسیطة.

مواطن الضعف: لا يكون فعالًا بشكل جید جداً في الأقالیم الصحراوية. وقد يكون الحصول على بیانات الهطول 
الشبكیة صعباً بصفة تشغیلیة.

http://iridl.ldeo.columbia.edu/maproom/Global/ ،الموارد: ترد وتفسّر الطرق والعملیات الحسابیة في المؤلفات
.Precipitation/WASP_Indices.html

 Lyon, B., 2004: The strength of El Niño and the spatial extent of tropical drought. :المرجع
Geophysical Research Letters, 31:L21204, doi:10.1029/2004GL020901

.(AI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي للقحولة

سهولة الاستخدام:   أصفر.  

الأًصل: أعُد من خلال العمل الذي قام بھ De Martonne في عام 1925؛ وتعرّف القحولة بأنها معدل الهطول إلى 
متوسط درجة الحرارة.

الخصائص: يمكن استخدامھ لتصنیف مناخات أقالیم شتى، لأن نسبة الهطول إلى درجة الحرارة توفر طريقة 
لتحديد النظام المناخي لمنطقة ما. ومن الممكن استخدام الحساب الشهري للرقم القیاسي للقحولة (AI) لتحديد بداية 

الجفاف، لأن الرقم القیاسي يراعي آثار درجة الحرارة فضلاً عن الهطول.

بارامترات المدخلات: المتوسط الشهري لدرجة الحرارة والهطول. وفیما يتعلق بتصنیف المناخ، تسُتخدم القیم 
السنوية.

ن الجفاف على نطاقات زمنیة أقصر، وھو ما يساعد في  التطبیقات: يُستخدم ھذا الرقم القیاسي أساساً لتحديد تكوُّ
تحديد ومراقبة الآثار الزراعیة وآثار الأحوال الجوية.

مكامن القوة: يسهل حسابھ باستخدام مدخلین اثنین فقط. وھو يتسم بالمرونة من حیث إنھ يمكن تحلیل خطوات 
زمنیة شتى.

مواطن الضعف: لا يراعي تواصل الجفاف من عام إلى آخر. وقد تكون استجابتھ بطیئة في مناخات معینة.

المراجع:

 Baltas, E., 2007: Spatial distribution of climatic indices in northern Greece. Meteorological
.Applications, 14:69–78

.De Martonne, E., 1925: Traité de Géographie Physique. 11. Paris, Colin

ویة
لج

د ا
صا

لأر
ا

http://iridl.ldeo.columbia.edu/maproom/Global/Precipitation/WASP_Indices.html
http://iridl.ldeo.columbia.edu/maproom/Global/Precipitation/WASP_Indices.html


دلیل المؤشرات والأرقام القیاسیة للجفاف 16

.(CZI) Z اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي الصیني

سهولة الاستخدام:  أصفر.  

الأصل: يستند الرقم القیاسي (CZI)، الذي أعُد في الصین، إلى سهولة الحساب التي يوفرھا الرقم القیاسي 
المعیاري للهطول (SPI) ويحسّنھ بزيادة تیسیر العملیات الحسابیة بالنسبة للمستخدم. ومن الممكن استخدام درجة 

Z الإحصائیة لتحديد ومراقبة فترات الجفاف. وقد استخدم المركز المناخي الوطني الصیني ھذا الرقم القیاسي 
لأول مرة وطوّره في عام 1995.

الخصائص: الرقم القیاسي (CZI) مماثل للرقم القیاسي المعیاري للهطول لأن الهطول يُستخدم لتحديد الفترات 
الرطبة والفترات الجافة، بافتراض أن الهطول يسیر حسب توزيع Pearson من النوع الثالث. وھو يستخدم 
خطوات زمنیة شهرية تبدأ من شهر إلى 72 شهراً، مما يمنحھ القدرة على تحديد حالات الجفاف ذات المدد 

المختلفة.

بارامترات المدخلات: الهطول الشهري.

التطبیقات: مماثلة للرقم القیاسي المعیاري للهطول (SPI)، من حیث إمكانیة مراقبة كل من الظواھر الرطبة 
والظواھر الجافة على نطاقات زمنیة متعددة.

مكامن القوة: يستخدم عملیات حسابیة بسیطة، يمكن حسابها على عدة مراحل زمنیة. ومن الممكن استخدامھ فیما 
يتعلق بالظواھر الرطبة والظواھر الجافة على حد سواء. وھو يتجاوز عن البیانات الناقصة، على غرار الرقم 

.(SPI) القیاسي المعیاري للهطول

مواطن الضعف: لا تتطلب بیانات درجات Z تعديلاً بمواءمتها مع توزيعات غاما أو توزيعات Pearson من 
النوع الثاني، ولذا يتُوقع أن تكون النطاقات الزمنیة الأقصر لا تحظى بتمثل جید مقارنةً بالرقم القیاسي المعیاري 

.(SPI) للهطول

http:// :على الرابط Z الموارد: يمكن الاطلاع على جمیع العملیات الحسابیة الخاصة بالرق القیاسي الصیني
.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/joc.658/pdf

المراجع:

 Edwards, D.C. and T.B. McKee, 1997: Characteristics of 20th century drought in the United States at
.multiple time scales. Atmospheric Science, 634:1–30

 Wu, H., M.J. Hayes, A. Weiss and Q. Hu, 2001: An evaluation of the Standardized Precipitation
 Index, the China-Z Index and the statistical Z-score. International Journal of Climatology,
.21:745–758

.(CMI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي لرطوبة المحاصیل

سهولة الاستخدام:  أصفر.  

الأصل: يُحسب عادةً الرقم القیاسي لرطوبة المحاصیل أسبوعیاً، كجزء من العمل الأصلي الذي قام بھ بالمر في 
أوائل ستینیات القرن العشرين، إلى جانب الرقم القیاسي لشدة الجفاف (PDSI) الذي أعده بالمر بوصفھ مكوّن 

الجفاف القصیر الأجل الذي يأخذ في الاعتبار الآثار على الزراعة.

الخصائص: بعدما أصبحت بعض العیوب المرتبطة بالرقم القیاسي لشدة الجفاف (PDSI) بادية، تصدى بالمر 
لها بإعداد الرقم القیاسي لرطوبة المحاصیل (CMI). والمقصود بهذا الرقم أن يكون رقماً قیاسیاً للجفاف مناسباً 

على وجھ الخصوص لآثار الجفاف على الزراعة، من حیث استجابتھ السريعة للأحوال التي تتغیر بسرعة. وھو 
يحُسب بطرح الفرق بین التبخر النتحي المحتمل والرطوبة لتحديد أي عجز.

بارامترات المدخلات: الهطول الأسبوعي، ومتوسط درجة الحرارة الأسبوعیة، وقیمة الرقم القیاسي لرطوبة 
المحاصیل في الأسبوع السابق.

التطبیقات: يسُتخدم لمراقبة حالات الجفاف التي تمثل فیها الآثار الزراعیة شاغلاً رئیسیاً.
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ح المخرجات، ومن ثم تتسنى مقارنة النظُم المناخیة المختلفة. وھو يستجیب سريعاً للأحوال  مكامن القوة: ترجَّ
التي تتغیر بسرعة.

مواطن الضعف: بالنظر إلى أن الرقم القیاسي لرطوبة التربة أعُد خصیصاً من أجل الأقالیم المنتجة للحبوب في 
الولايات المتحدة، فإنھ قد يعطي إحساساً زائفاً بالانتعاش من ظواھر جفاف طويلة الأجل، لأن التحسینات في 

الأجل القصیر قد لا تكون كافیة لمواجهة المشاكل الطويلة الأجل.

https://www.drought.gov/drought/content/ :المورد
.products-current-drought-and-monitoring-drought-indicators/crop-moisture-index

 Palmer, W.C., 1968: Keeping track of crop moisture conditions, nationwide: the Crop Moisture :المرجع
.Index. Weatherwise, 21:156–161

.(DAI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي لمنطقة الجفاف

سهولة الاستخدام:  أصفر.  

الأًصل: أعدّه في أواخر سبعینیات القرن العشرين Bhalme و Mooley في المعهد الهندي للأرصاد الجوية 
المدارية.

الخصائص: أعُد كطريقة لتحسین فهم سقوط الأمطار الموسمیة في الهند، بتحديد حالات الفیضان وحالات الجفاف 
باستخدام الهطول الشهري. وبمقارنة الهطول الشهري خلال فترة الأمطار الموسمیة الحرجة، يتم التوصل إلى 
فترات الرطوبة والفترات الجافة ويمكن استنتاج نطاق الجفاف استناداً إلى معدل الهطول الشهري إلى إجمالي 

الهطول في موسم الأمطار الموسمیة.

بارامترات المدخلات: الهطول الشهري خلال موسم الأمطار الموسمیة.

التطبیقات: يُستخدم لتحديد متى كان موسم الأمطار الموسمیة كافیاً أو جافاً، أو إمكانیة حدوث فیضان. والتنبؤ 
بالجفاف ھو إنذار مبكر جید باحتمال حدوث مجاعة.

مكامن القوة: يركز جداً على موسم الأمطار الموسمیة الهندي في المناطق المدارية.

مواطن الضعف: عدم انطباقھ على مناطق أخرى أو نظم مناخیة أخرى.

http:// ،المورد: ترد الشروح الرياضیة وما يرتبط بها من شروح لهذا الرقم القیاسي في الورقة البحثیة الأصلیة
.moeseprints.incois.gov.in/1351/1/large%20scale.pdf

 Bhalme, H.N. and D.A. Mooley, 1980: Large-scale droughts/floods and monsoon circulation. :المرجع
.Monthly Weather Review, 108:1197–1211

.(DRI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي لاستكشاف الجفاف

سهولة الاستخدام:   أصفر.  

الأًصل: بدأ Tsakiris و Vangelis العمل على إعداد ھذا الرقم القیاسي في جامعة أثینا الفنیة الوطنیة.

الخصائص: يتكون من رقم قیاسي للجفاف يحتوي على معادلة مبسطّة للموازنة المائیة تأخذ في الاعتبار الهطول 
والتبخر النتحي المحتمل. ولھ ثلاثة مخرجات ھي: القیمة الأولیة، والقیمة الموحدة، والقیمة المعیارية. والقیمة 
 (SPI) المعیارية للمناخ القیاسي لاستكشاف الجفاف مماثلة من حیث طابعها للرقم القیاسي المعیاري للهطول
ويمكن مقارنتها بھ مباشرة. ولكن الرقم القیاسي لاستكشاف الجفاف أكثر تمكیناً من الرقم القیاسي المعیاري 

للهطول لأنھ يأخذ في الاعتبار الموازنة المائیة الكاملة بدلًا من الهطول وحده.

بارامترات المدخلات: قیم درجة الحرارة والهطول الشهرية.

التطبیقات: الحالات التي تمثل فیها الآثار على الزراعة أو الموارد المائیة شاغلاً رئیسیاً.
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مكامن القوة: استخدام التبخر النتحي المحتمل يعطي تمثیلاً أفضل للموازنة المائیة للإقلیم مقارنة بالتمثیل الذي 
يعطیھ الرقم القیاسي المعیاري للهطول (SPI)، مما يبین شدة الجفاف على نحو أفضل. ويمكن حساب ھذا الرقم 

القیاسي على مراحل زمنیة كثیرة، كما ھو الحال فیما يتعلق بالرقم القیاسي المعیاري للهطول (SPI). وتتاح جمیع 
الشروح الرياضیة الخاصة بھ في المؤلفات.

مواطن الضعف: العملیات الحسابیة للتبخر النتحي المحتمل يمكن أن تخضع لأخطاء عند استخدام درجة الحرارة 
فقط لإعداد التقدير. والنطاقات الزمنیة الشهرية قد لا تسعف بدرجة كافیة فیما يتعلق بحالات الجفاف التي تتطور 

بسرعة.

./http://drinc.ewra.net المورد: تتاح البرامجیات الحاسوبیة للرقم القیاسي لاستكشاف الجفاف على الرابط

 Tsakiris, G. and H. Vangelis, 2005: Establishing a drought index incorporating :المرجع
.evapotranspiration. European Water, 9/10:3–11

.(EDI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي للجفاف الفعلي

سهولة الاستخدام:  أصفر.  

الأصل: أعُد من خلال عمل قام بھ Byun و Wilhite إلى جانب موظفین في المركز الوطني للتخفیف من آثار 
.(NDMC) الجفاف

الخصائص: يستخدم بیانات الهطول الیومي لإعداد وحساب عدة بارامترات ھي: الهطول الفعلي (EP)، والمتوسط 
الیومي للهطول الفعلي، وانحراف الهطول الفعلي (DEP)، والقیمة المعیارية لانحراف الهطول الفعلي. وھذه 
البارامترات يمكن أن تحدد بداية ونهاية فترات العجز المائي. وباستخدام بارامترات المدخلات، يمكن أداء 

العملیات الحسابیة الخاصة بالرقم القیاسي للجفاف الفعلي (EDI) فیما يتعلق بأي موقع في العالم يجري فیھ توحید 
النتائج لأغراض المقارنة، مما يعطي تحديداً واضحاً لبداية الجفاف ونهايتھ ومدتھ. وعند إعداد الرقم القیاسي 
للجفاف الفعلي (EDI)، كانت معظم الأرقام القیاسیة للجفاف تُحسب باستخدام البیانات الشهرية، ومن ثم كان 

التحول إلى البیانات الیومیة أمراً فريداً وھاماً تمیز بھ الرقم القیاسي.

بارامترات المدخلات: الهطول الیومي.

التطبیقات: ھو رقم قیاسي جید للمراقبة التشغیلیة لكل من حالات الجفاف الجوي والجفاف الزراعي لأن العملیات 
الحسابیة يجري تحديثها يومیاً.

مكامن القوة: من الممكن، بوجود مُدخل وحید لازم للعملیات الحسابیة، حساب الرقم القیاسي للجفاف الفعلي 
(EDI) فیما يتعلق بأي موقع يسجَل فیھ الهطول. وتتوافر وثائق داعمة للبرنامج تشرح العملیات . والرقم القیاسي 

للجفاف الفعلي (EDI) معیاري ومن ثم يمكن مقارنةمخرجات جمیع النظم المناخیة. وھو فعال لتحديد بداية ونهاية 
ومدة ظواھر الجفاف.

مواطن الضعف: بالنظر إلى أن ھذا الرقم القیاسي لا يأخذ في الاعتبار إلا الهطول وحده ، فإن أثر درجة الحرارة 
على حالات الجفاف لا يُدمج مباشرة. واستخدام البیانات الیومیة قد يجعل من الصعب استخدام ھذا الرقم القیاسي 

في حالة تشغیلیة، لأن التحديثات الیومیة للبیانات المدخلة قد لا تكون ممكنة.

الموارد: يذكر المؤلفان أن الشفرة متاحة من خلال الاتصال بهما مباشرة. وتتاح العملیات الحسابیة وتوصف في 
الورقة البحثیة الأصلیة المذكورة كمرجع أدناه. وتشكّل العملیات الحسابیة الخاصة بالرقم القیاسي للجفاف الفعلي 
(EDI) جزءاً من مجموعة الأرقام القیاسیة التي تحُسب كجزء من مجموعة البرامج الحاسوبیة لنمذجة معلومات 

.SPATSIM)، http://www.preventionweb.net/files/1869_VL102136.pdf) السلاسل المكانیة والزمنیة

 Byun, H.R. and D.A. Wilhite, 1996: Daily quantification of drought severity and duration. :المرجع
.Journal of Climate, 5:1181–1201

.(HTC) الهیدرولوجي - الحراري Selyaninov اسم الرقم القیاسي: مُعامل

سهولة الاستخدام:  أصفر.    

الأًصل: أعدّه Selyaninov في الاتحاد الروسي، ومرجعیتھ المناخ الروسي.
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الخصائص: يستخدم قیَم درجة الحرارة ودرجة الهطول ويتسم بحساسیتھ لأحوال الجفاف الخاصة بالنظام المناخي 
الذي تجري مراقبتھ. وھو مرن بدرجة كافیة تؤھلھ للاستخدام في التطبیقات الشهرية والتطبیقات العقدية على 

السواء.

بارامترات المدخلات: القیم الشهرية لدرجة الحرارة والهطول.

التطبیقات: مفید في مراقبة أحوال الجفاف الزراعي وقد استُخدم أيضاً في تصنیفات المناخ.

مكامن القوة: تتسم عملیة حسابھ بالبساطة، ومن الممكن تطبیق القیم التي يسفر عنها على الأحوال الزراعیة 
خلال موسم الزرع.

مواطن الضعف: لا تراعي العملیات الحسابیة رطوبة التربة.

الموارد: يمكن العثور على معلومات على الموقع الشبكي للمعهد الوطني الروسي للأرصاد الجوية الزراعیة، 
http://cxm.obninsk.ru/index.php?id=154، وفي الموقع الشبكي للأطلس الإيكولوجي الزراعي التفاعلي لروسیا 

.http://www.agroatlas.ru/en/content/Climatic_maps/GTK/GTK/index.html ،والبلدان المجاورة

 Selyaninov, G.T., 1928: About climate agricultural estimation. Proceedings on Agricultural :المرجع
.Meteorology, 20:165–177

.(NOAA) للإدارة الوطنیة للمحیطات والغلاف الجوي (NDI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي للجفاف

سهولة الاستخدام:  أصفر.    

الأًصل: أعُدّ في أوائل ثمانینیات القرن العشرين في مرفق الطقس الزراعي المشترك كجزء من محاولة وزارة 
الزراعة في الولايات المتحدة استخدام بیانات الطقس والمناخ لوضع تقديرات لإنتاج المحاصیل في مختلف أنحاء 

العالم.

الخصائص: ھو رقم قیاسي يستند إلى الهطول، ويقارن الهطول الفعلي المقیس بالقیم المعتادة أثناء موسم الزرع. 
ويحُسب متوسط الهطول لكل أسبوع، ويُقارن بمجموع متوسطات الهطول المقیس على مدى ثمانیة أسابیع 

مستمرة. وإذا كان مقدار الهطول الفعلي يزيد على %60 من الهطول المعتاد لفترة الثمانیة أسابیع، يُفترض عندئذ 
أن الأسبوع الحالي لا يوجد فیھ سوى إجهاد مائي ضئیل أو لا يوجد فیھ أي إجهاد مائي. وفي حالة اكتشاف وجود 

إجهاد، فإنھ يستمر استخدامھ إلى أن يبلغ الهطول الفعلي %60 أو أكثر من المعتاد.

بارامترات المدخلات: الهطول الشهري محوّلًا إلى قیم ھطول أسبوعیة.

التطبیقات: يسُتخدم كمؤشر لأحوال الجفاف التي تؤثر على الزراعة.

مكامن القوة: المدخل الوحید ھو الهطول، في خطوة زمنیة شهرية واحدة. وتتسم العملیات الحسابیة وشرح 
استخدامها بالبساطة.

مواطن الضعف: تلزم بیانات على مدى 30 عاماً على الأقل لحساب القیم الشهرية الموحدة التي تسُتخدم في 
حساب القیمة الأسبوعیة. ولهذا الرقم القیاسي تطبیقات محددة جداً تتعلق بالزراعة ونماء المحاصیل وتطورھا.

 Strommen, N.D. and R.P. Motha, 1987: An operational early warning agricultural weather :المرجع
 system. In: Planning for Drought: Toward a Reduction of Societal Vulnerability (D.A. Wilhite, W.E.

.Easterling and D.A. Wood, eds.). Boulder, CO, Westview Press

.(Index name: Palmer Drought Severity Index (PDSI

سهولة الاستخدام:   أصفر.  

.(PDSI) اسم الرقم القیاسي: رقم بالمر القیاسي لشدة الجفاف

الأًصل: أعُد في ستینیات القرن العشرين كإحدى المحاولات الأولى لتحديد حالات الجفاف باستخدام بیانات أخرى 
غیر بیانات الهطول وحده. وقد عُهد إلى بالمر بمهمة وضع طريقة لإدماج بیانات درجة الحرارة والهطول مع 
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معلومات الموازنة المائیة لتحديد حالات الجفاف في الأقالیم المنتجة للمحاصیل بالولايات المتحدة. ولسنوات 
كثیرة، كان رقم بالمر القیاسي لشدة الجفاف (PDSI) ھو الرقم القیاسي التشغیلي الوحید للجفاف، وما زالت لھ 

شعبیة كبیرة في مختلف أنحاء العالم.

الخصائص: يُحسب باستخدام البیانات الشهرية لدرجات الحرارة والهطول إلى جانب معلومات عن قدرة التربة 
على الاحتفاظ بالمیاه. وھو يراعي الرطوبة الواردة (الهطول) وكذلك الرطوبة المخزونة في التربة، وھو ما يفسر 

الفقدان المحتمل للرطوبة الناجم عن تأثیرات درجة الحرارة.

بارامترات المدخلات: البیانات الشهرية لدرجات الحرارة والهطول. ومن الممكن استخدام معلومات عن قدرة 
التربة على الاحتفاظ بالمیاه، ولكن توجد أيضاً بارامترات تلقائیة. ويلزم وجود سجل كامل بأرقام مسلسلة لدرجة 

الحرارة والهطول.

التطبیقات: ھذا الرقم القیاسي، الذي أعُد أساساً كوسیلة لتحديد حالات الجفاف التي تؤثر على الزراعة، استخُدم 
أيضاً لتحديد ومراقبة حالات الجفاف التي ترتبط بها أنواع أخرى من الآثار. ومع طول أمد الرقم القیاسي 

(PDSI)، توجد أمثلة عديدة لاستخدامھ على مر السنین.

مكامن القوة: يسُتخدم في مختلف أنحاء العالم، وتتاح الشفرة والمخرجات على نطاق واسع. وتتضمن المؤلفات 
العلمیة ورقات بحثیة متعددة تتعلق برقم بالمر القیاسي لشدة الجفاف (PDSI). واستخدام بیانات التربة ومنهجیة 

الموازنة المائیة الكاملة يجعلھ قوياً بدرجة كافیة لتحديد الجفاف.

مواطن الضعف: قد تؤدي الحاجة إلى بیانات كاملة بأرقام مسلسلة إلى نشوء مشاكل. ولهذا الرقم القیاسي نطاق 
زمني يبلغ تسعة أشهر تقريباً، مما يؤدي إلى وجود تأخر في تحديد أحوال الجفاف بسبب تبسیط مكوّن رطوبة 

التربة ضمن العملیات الحسابیة. وھذا التأخر قد يصل إلى عدة أشهر، وھو ما يمثل عیباً عند محاولة تحديد حالة 
جفاف تنشأ بسرعة. وتوجد أيضاً مشاكل موسمیة، لأن الرقم القیاسي (PDSI) لا يتناول الهطول المتجمد أو التربة 

المتجمدة تناولًا جیداً.

.http://hydrology.princeton.edu/data.pdsi.php :المورد

المراجع: 

 Alley, W.M., 1984: The Palmer Drought Severity Index: limitations and assumptions. Journal of
.Applied Meteorology, 23:1100–1109

 Palmer, W.C., 1965: Meteorological Drought. Research Paper No. 45, US Weather Bureau,
.Washington, DC

.Z اسم الرقم القیاسي: رقم بالمر القیاسي

سهولة الاستخدام:   أصفر.  

الأًصل: يستجیب رقم بالمر القیاسي Z للأحوال القصیرة الأجل على نحو أفضل من استجابة رقم بالمر القیاسي 
لشدة الجفاف (PDSI)، ويُحسب عادةً على نطاقات زمنیة أقصر كثیراً، مما يمكّنھ من تحديد أحوال الجفاف التي 

تتطور بسرعة. وكجزء من العمل الأصلي الذي قام بھ بالمر في أوائل ستینیات القرن العشرين، يُحسب عادةً 
رقم بالمر القیاسي Z على أساس شهري، إلى جانب مخرجات رقم بالمر القیاسي لشدة الجفاف (PDSI) مثل شذوذ 

الرطوبة.

الخصائص: يشار إلیھ أحیاناً بوصفھ ’الرقم القیاسي لشذوذ الرطوبة‘، وتوفر القیم المشتقة منھ مقیاساً قابلا 
للمقارنة للشذوذ النسبي لإقلیم فیما يتعلق بالجفاف والرطوبة على حد سواء عند مقارنتھ بالسجل الكامل لذلك 

الموقع.

بارامترات المدخلات: رقم بالمر القیاسي Z مشتق من مشتقات رقم بالمر القیاسي لشدة الجفاف (PDSI)، وتشكل 
.(PDSI) جزءاً من مخرجات رقم بالمر القیاسي لشدة الجفاف Z قیَم

التطبیقات: مفید لمقارنة الفترات الحالیة بفترات الجفاف المعروفة الأخرى. ومن الممكن أيضاً استخدامھ لتحديد 
نهاية فترة جفاف، عندما يسُتخدم لتحديد كمیة الرطوبة اللازمة للوصول إلى الفئة شبھ المعتادة، وفق تعريف 

بالمر لها.
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مكامن القوة: مماثلة لمكامن قوة رقم بالمر القیاسي لشدة الجفاف (PDSI). وتتضمن المؤلفات العلمیة عدداً من 
 Z الورقات البحثیة ذات الصلة. واستخدام بیانات التربة ومنهجیة الموازنة المائیة الكاملة يجعل رقم بالمر القیاسي

قوياً بدرجة كافیة لتحديد الجفاف.

مواطن الضعف: مماثلة لمواطن ضعف رقم بالمر القیاسي لشدة الجفاف (PDSI)، مع إمكانیة أن تتسبب الحاجة 
إلى بیانات كاملة بأرقام مسلسلة في إيجاد مشاكل. ولهذا الرقم القیاسي نطاق زمني يبلغ تسعة أشهر تقريباً، مما 

يؤدي إلى تأخر في تحديد أحوال الجفاف بسبب تبسیط مكون رطوبة التربة في إطار العملیات الحسابیة. وقد 
يصل ھذا التأخر إلى عدة أشهر، وھو ما يمثل عیباً عند محاولة تحديد حالة جفاف تنشأ بسرعة. وتوجد أيضاً 

مشاكل موسمیة، لأن رقم بالمر القیاسي Z لا يتناول الهطول المتجمد أو التربة المتجمدة تناولًا جیداً.

المورد: يرجى الاتصال بالمركز الوطني للتخفیف من آثار الجفاف (NDMC) للوصول إلى شفرة مجموعة بالمر، 
./http://drought.unl.edu

المرجع: 

 Palmer, W.C., 1965: Meteorological Drought. Research Paper No. 45, US Weather Bureau,
.Washington, DC

.(RAI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي لشذوذ سقوط الأمطار

سهولة الاستخدام:   أصفر.  

الأًصل: بدأ van Rooy العمل المتعلق بھ في أوائل ستینیات القرن العشرين.

الخصائص: يستخدم قیم الهطول الموحدة استناداً إلى السجل التاريخي لمحطة ما في موقع معین. والمقارنة مع 
الفترة الحالیة تضع المخرجات في منظور تاريخي.

بارامترات المدخلات: الهطول.

التطبیقات: يتناول حالات الجفاف التي تؤثر على الزراعة والموارد المائیة والقطاعات الأخرى، لأن الرقم 
القیاسي لشذوذ سقوط الأمطار (RAI) مرن من حیث إنھ يمكن تحلیلھ على نطاقات زمنیة شتى.

مكامن القوة: يسهل حسابھ، بوجود مُدخل وحید لھ (ھو الهطول) يمكن تحلیلھ على نطاقات زمنیة شهرية 
وموسمیة وسنوية.

مواطن الضعف: يتطلب مجموعة بیانات كاملة بأرقام مسلسلة مع تقديرات للقیم الناقصة. ومن اللازم أن تكون 
التباينات في إطار السنة صغیرة مقارنةً بالتباينات الزمنیة.

الموارد: لا تتوافر موارد.

المراجع: 

 Kraus, E.B., 1977: Subtropical droughts and cross-equatorial energy transports. Monthly Weather
.Review, 105(8):1009–1018

.van Rooy, M.P., 1965: A Rainfall Anomaly Index independent of time and space. Notos, 14:43–48

.(sc-PDSI) اسم الرقم القیاسي: رقم بالمر القیاسي المعایَر ذاتیاً لشدة الجفاف

سهولة الاستخدام:    أصفر.  

الأًصل: قام بالعمل الأولي Wells وآخرون في جامعة نبراسكا - لینكولن في أوائل العقد الأول من القرن الحادي 
والعشرين.

الخصائص: يعبرّ عن جمیع الثوابت الواردة في رقم بالمر القیاسي لشدة الجفاف (PDSI)، ويتضمن منهجیة 
تُحسب فیها الثوابت بشكل دينامیكي استناداً إلى الخصائص الموجودة في موقع كل محطة. وتحدد كل محطة 
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طابع المُعايَرة الذاتیة لرقم بالمر القیاسي المعاير ذاتیاً لشدة الجفاف (sc-PDSI)، ويتغیر ھذا الطابع تبعاً للنظام 
المناخي للموقع. ولهذا الرقم القیاسي مقايیس مبللة ومقايیس جافة.

بارامترات المدخلات: درجة الحرارة والرطوبة الشهرية. ومن الممكن استخدام المعلومات عن قدرة التربة على 
الاحتفاظ بالمیاه، ولكن تتاح أيضاً قیم تلقائیة. ويلزم سجل كامل بأرقام مسلسلة لبیانات درجة الحرارة والهطول.

التطبیقات: يمكن تطبیقھ على حالات الجفاف الجوي والجفاف الزراعي والهیدرولوجي. ومع ربط النتائج مباشرة 
بموقع المحطة تكون الظواھر المتطرفة نادرة، لأنها تتعلق مباشرة بمعلومات تلك المحطة ولیس بثابت من 

الثوابت.

مكامن القوة: باستخدام عملیات حسابیة تراعي كل موقع على حدة، يعكس الرقم القیاسي ما يحدث في كل موقع 
ويتیح إجراء مقارنات دقیقة بین الأقالیم. ومن الممكن حساب مراحل زمنیة مختلفة.

مواطن الضعف: بالنظر إلى أن المنهجیة لا تختلف اختلافاً كبیراً عن منهجیة رقم بالمر القیاسي لشدة الجفاف 
(PDSI)، فإن ھذا الرقم القیاسي ينطوي على نفس المشاكل من حیث التأخر الزمني والهطول المتجمد والتربة 

المتجمدة.

https://climatedataguide.ucar.edu/ و /http://drought.unl.edu الموارد: يمكن الحصول على الشفرة من
.climate-data/cru-sc-pdsi-self-calibrating-pdsi-over-europe-north-america

 Wells, N., S. Goddard and M.J. Hayes, 2004: A self-calibrating Palmer Drought Severity :المرجع
.Index. Journal of Climate, 17:2335–2351

.(SAI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي المعیاري للشذوذ

سهولة الاستخدام:   أصفر.   

الأًصل: أدخلھ Kraus في منتصف سبعینیات القرن العشرين وفحصھ عن كثب كل من Katz و Glantz في المركز 
الوطني لبحوث الغلاف الجوي (بالولايات المتحدة)، في أوائل ثمانینیات القرن العشرين. وقد أعُد الرقم القیاسي 

ن  المعیاري للشذوذ (SAI) استناداً إلى الرقم القیاسي لشذوذ سقوط الأمطار (RAI)، وھذا الرقم القیاسي الأخیر مكوِّ
من مكونات الرقم القیاسي للشذوذ (SAI). وھما متماثلان، ولكن كلاھما فريد الطابع.

الخصائص: يستند إلى نتائج الرقم القیاسي لشذوذ سقوط الأمطار (RAI)، وأعُد للمساعدة على تحديد حالات 
الجفاف في المناطق المعرضة لھ، من قبیل منطقة الساحل بغرب أفريقیا ومنطقة شمال شرق البرازيل. ويراعي 
الرقم القیاسي لشذوذ سقوط الأمطار (RAI) عتبة الهطول المقیسة في محطة ما في الإقلیم، ويوحّد قیاسیاً الكمیات 

السنوية. ثم يحدَّد متوسط الانحرافات في جمیع المحطات الموجودة في الإقلیم للتوصل إلى قیمة وحیدة للرقم 
.(SAI) القیاسي المعیاري للشذوذ

بارامترات المدخلات: الهطول في الفترات الزمنیة الشهرية أو الموسمیة أو السنوية.

التطبیقات: تحديد ظواھر الجفاف، لا سیما في المناطق التي يتكرر فیها الجفاف.

مكامن القوة: مُدخل وحید، يمكن حسابھ لأي فترة محددة.

مواطن الضعف: لا يستخدم سوى الهطول، وتعتمد العملیات الحسابیة على بیانات جیدة.

الموارد: ترد في المؤلفات معادلات من أجل العملیات الحسابیة. 

المراجع: 

 Katz, R.W. and M.H. Glantz, 1986: Anatomy of a rainfall index. Monthly Weather Review,
.114:764–771

 Kraus, E.B., 1977: Subtropical droughts and cross-equatorial energy transports. Monthly Weather
.Review, 105(8):1009–1018
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.(SPEI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي المعیاري للتبخر النتحي للهطول

سهولة الاستخدام:   أصفر.  

الأًصل: أعدّه Vicente-Serrano وآخرون في معهد Pirenaico للإيكولوجیا في سرقسطة، إسبانیا.

الخصائص: يستخدم الرقم القیاسي المعیاري للتبخر النتحي للهطول (SPEI)، بوصفھ رقماً قیاسیاً جديداً نسبیاً 
ن درجة الحرارة، مما يتیح  للجفاف، الأساس الخاص بالرقم القیاسي المعیاري للهطول (SPI) لكنھ يتضمن مكوِّ

لھ التعبیر عن تأثیر درجة الحرارة على تطور الجفاف من خلال عملیة حسابیة أساسیة للموازنة المائیة. وللرقم 
القیاسي (SPEI) مقیاس للشدة تحُسب فیھ القیم الإيجابیة والقیم السلبیة على السواء، بحیث يحدد الظواھر الرطبة 
والظواھر الجافة. ومن الممكن حسابھ لفترات زمنیة تبلغ شهراً واحداً فقط وتصل إلى 48 شهراً أو أكثر. وتتیح 

التحديثات الشهرية استخدامھ تشغیلیاً، وكلما طالت السلاسل الزمنیة للبیانات المتاحة، زادت قوة النتائج.

بارامترات المدخلات: بیانات الهطول ودرجة الحرارة الشهرية. ويلزم سجل بیانات كامل بأرقام مسلسلة مع عدم 
وجود أشهر ناقصة.

التطبیقات: من الممكن استخدام الرقم القیاسي المعیاري للتبخر النتحي للهطول (SPEI) لتحديد ومراقبة الأحوال 
المرتبطة بطائفة متنوعة من آثار الجفاف، وذلك لاتسامھ بنفس المرونة التي يتسم بها الرقم القیاسي المعیاري 

.(SPI) للهطول

مكامن القوة: إدراج بیانات درجة الحرارة إلى جانب بیانات الهطول يتیح لهذا الرقم القیاسي أن يأخذ في الاعتبار 
أثر درجة الحرارة على حالة جفاف. وتنطبق المخرجات على جمیع النظم المناخیة، مع إمكانیة مقارنة النتائج 

لأنها موحدة قیاسیاً. وباستخدام بیانات درجة الحرارة، يعُتبر ھذا الرقم القیاسي رقماً قیاسیاً مثالیاً عند النظر إلى 
أثر تغیر المناخ في مخرجات النماذج في إطار سیناريوھات مستقبلیة شتى.

مواطن الضعف: قد تحد الحاجة إلى مجموعة بیانات كاملة بأرقام مسلسلة لدرجة الحرارة والهطول على السواء 
من استخدام ھذا الرقم القیاسي بسبب عدم كفاية البیانات المتوافرة. ولكونھ رقماً قیاسیاً شهرياً فإن حالات الجفاف 

التي تتطور سريعاً قد لا يتسنى تحديدھا بسرعة.

الموارد: تتاح شفرة الرقم القیاسي المعیاري للتبخر النتحي للهطول (SPEI) مجاناً ويرد أيضاً بیان العملیات 
./http://sac.csic.es/spei ،الحسابیة الخاصة بھ في المؤلفات

 Vicente-Serrano, S.M., S. Begueria and J.I. Lopez-Moreno, 2010: A multi-scalar drought :المرجع
 index sensitive to global warming: the Standardized Precipitation Evapotranspiration Index. Journal of

.Climate, 23:1696–1718

.(ARID) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي المرجعي الزراعي للجفاف

سهولة الاستخدام:   أحمر.  

 Jones في جامعة ولاية میسیسیبي و Woli الأًصل: يستند إلى بحوث أجراھا في جنوب شرق الولايات المتحدة
وآخرون في جامعة فلوريدا في عام 2011.

الخصائص: يتنبأ بحالة توافر الرطوبة في التربة. ويستخدم مزيجاً من تقريبات الإجهاد المائي ونماذج المحاصیل 
لتحديد أثر الإجهاد المائي على نمو النباتات وتطورھا وغلتها فیما يتعلق بمحاصیل محددة.

بارامترات المدخلات: بیانات درجة الحرارة والهطول الیومیة. ويسُتخدم أيضاً نموذج الذرة الخاص بنظام دراسة 
الطاقة الإشعاعیة للسُحب والأرض (CERES)، ولكن من الممكن أيضاً استخدام نماذج عملیات محاكاة لمحاصیل 

أخرى.

التطبیقات: يُستخدم لتحديد الجفاف والتنبؤ بھ في السیاقات التي تمثل فیها الآثار الزراعیة الشاغل الرئیسي.

مكامن القوة: تثبت النماذج المحصولیة وطرق الموازنة المائیة فائدتها في التنبؤ برطوبة التربة والإجهاد اللاحق 
الذي يصیب المحاصیل. ومن الممكن حساب ھذا الرقم القیاسي يومیاً بحیث تكون مُدد رد الفعل إزاء الجفاف 

سريعة.
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مواطن الضعف: صُمم ھذا الرقم القیاسي وجرى اختباره في جنوب شرق الولايات المتحدة فیما يتعلق ببضعة 
نظُم محصولیة فقط. ولیس من السهل استخدامھ مع محاصیل أخرى.

الموارد: يرد شرح المعادلات والمنهجیة المستخدمة في المادة المرجعیة المبیّنة أدناه. ولا تتُاح لعامة الجمهور 
شفرة مصدرية.

 Woli, P., J.W. Jones, K.T. Ingram and C.W. Fraisse, 2012: Agricultural Reference Index for :المرجع
.Drought (ARID). Agronomy Journal, 104:287–300

.(CSDI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي لجفاف المحاصیل

سهولة الاستخدام:   أحمر.  

الأًصل: أعدّه Meyer وآخرون في أوائل تسعینیات القرن العشرين في جامعة نبراسكا - لینكولن لدراسة أثر 
الجفاف على الغلة الفعلیة للمحاصیل.

الخصائص: يراعي ھذا الرقم القیاسي، بحساب الموازنة المائیة الأساسیة للتربة، أثر الجفاف، ولكنھ يحدد متى 
يحدث إجهاد الجفاف ضمن تطور المحصول وما سیكون الأثر الإجمالي لذلك على الغلة النهائیة. ومن الممكن أن 
يحدد رقم بالمر القیاسي لشدة الجفاف (PDSI) والرقم القیاسي لرطوبة المحاصیل (CMI) أحوال الجفاف التي تؤثر 

على محصول ما، ولكنهما لا يبینان الأثر المحتمل على الغلة.

بارامترات المدخلات: درجة الحرارة العظمى الیومیة، ودرجة الحرارة الصغرى الیومیة، والهطول، ودرجة 
حرارة نقطة الندى، وسرعة الرياح، والإشعاع الشمسي الإجمالي، ھي المدخلات المناخیة. وتلزم أيضاً خصائص 

ملامح التربة من أجل إعداد النماذج. وتلزم بیانات عن الغلات والفینولوجیا من أجل إقامة روابط سلیمة مع أيام 
الزرع ونماء المحاصیل والغلة النهائیة.

التطبیقات: أعُد أساساً للمساعدة على تحديد أثر الجفاف على غلات المحاصیل في الأقالیم المنتجة للحبوب في 
الولايات المتحدة، وھو يقتصر إلى حد كبیر على نوع المحصول الذي تجري مراقبتھ.

مكامن القوة: يقتصر إلى حد كبیر على محصول معین ويستند إلى تطور النبات. وتراعي النماذج متى حدث 
إجهاد الجفاف خلال نمو النباتات ويقدّر الأثر الإجمالي على الغلة.

مواطن الضعف: المدخلات معقدة بدرجة كبیرة، وما زالت مواقع كثیرة تفتقر إلى الأدوات اللازمة أو إلى السجل 
الزمني اللازم لتقییم الأحوال تقییماً صحیحاً.

الموارد: يرد بیان المنهجیة والعملیات الحسابیة بدقة في المؤلفات، انظر المراجع الواردة أدناه.

المراجع: 

 Meyer, S.J., K.G. Hubbard and D.A. Wilhite, 1993: A Crop-specific Drought Index for corn. I. Model
.development and validation. Agronomy Journal, 85:388–395

 Meyer, S.J., K.G. Hubbard and D.A. Wilhite, 1993: A Crop-specific Drought Index for corn. II.
.Application in drought monitoring and assessment. Agronomy Journal, 85:396–399

.(RDI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي للجفاف لاستصلاح الأراضي

سهولة الاستخدام:    أحمر.  

الأًصل: أعد مكتب استصلاح الأراضي بالولايات المتحدة الرقم القیاسي للجفاف ھذا في منتصف تسعینیات القرن 
العشرين كطريقة لاستخدام أموال الإغاثة المخصصة للأراضي العامة في حالات طوارئ الجفاف.

الخصائص: أعُد ھذا الرقم القیاسي لتحديد شدة الجفاف وكذلك مدتھ ومن الممكن أيضاً استخدامھ للتنبؤ ببداية 
ونهاية فترات الجفاف. وھو لھ مقايیس مبتلة ومقايیس جافة على السواء ويحُسب على مستوى أحواض الأنهار، 
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بطريقة مماثلة لطريقة الرقم القیاسي لإمدادات المیاه السطحیة (SWSI). وللرقم القیاسي لجفاف استصلاح 
الأراضي (RDI) مكوّن الطلب على المیاه ومكوّن درجة الحرارة، مما يتیح إدراج التبخر في الرقم القیاسي.

بارامترات المدخلات: القیم الشهرية للهطول، والتراكم الثلجي، ومستويات مستودعات المیاه، وتدفق المجاري 
المائیة، ودرجة الحرارة.

التطبیقات: يُستخدم أساساً لمراقبة الإمدادات المائیة لأحواض الأنهار.

مكامن القوة: الرقم محدد تماماً لكل حوض. وعلى خلاف الرقم القیاسي لإمدادات المیاه السطحیة (SWSI)، فإنھ 
يعبرّ عن تأثیرات درجة الحرارة على المناخ. وتتیح المقايیس المبتلة والمقايیس الجافة مراقبة الأحوال الرطبة 

والأحوال الجافة.

مواطن الضعف: تجري العملیات الحسابیة لفرادى الأحواض، ومن ثم من الصعب إجراء مقارنات. ووجود جمیع 
المدخلات في بیئة تشغیلیة قد يتسبب في تأخیرات في إنتاج البیانات.

الموارد: ترد في المرجع المذكور أدناه الخصائص والرياضیات.

 Weghorst, K., 1996: The Reclamation Drought Index: Guidelines and Practical Applications. :المرجع
.Bureau of Reclamation, Denver, CO

7.2 رطوبة التربة

(SMA) اسم الرقم القیاسي: شذوذ رطوبة التربة

سهولة الاستخدام:    أصفر.  

الأًصل: أعده Bergman وآخرون في المرفق الوطني للطقس بالولايات المتحدة في منتصف ثمانینیات القرن 
العشرين كطريقة لتقییم أحوال الجفاف العالمیة.

الخصائص: يمكن أن يستخدم القیم الأسبوعیة أو الشهرية للهطول والتبخر النتحي المحتمل في معادلة بسیطة 
للموازنة المائیة. والمقصود بھ أن يبین درجة جفاف أو تشبُّع التربة مقارنة بالأحوال المعتادة وأن يبینّ كیف يؤثر 

إجهاد رطوبة التربة على إنتاج المحاصیل في مختلف أنحاء العالم.

بارامترات المدخلات: بیانات درجة الحرارة والهطول الأسبوعیة أو الشهرية إلى جانب التاريخ وخط العرض. 
ومن الممكن استخدام بیانات قدرة التربة على الاحتفاظ بالمیاه وبیانات خاصة بالموقع، وإن كانت تدُرج فیھ 

بارامترات تلقائیة.

التطبیقات: أعُد ويُستخدم باستفاضة لمراقبة آثار الجفاف على الزراعة وإنتاج المحاصیل في مختلف أنحاء العالم.

مكامن القوة: بمراعاة تأثیرات كل من درجة الحرارة والهطول، فإن جوانب الموازنة المائیة التي تجعل رقم 
بالمر القیاسي لشدة الجفاف (PDSI) ذا شعبیة كبیرة قد أدُرجت في ھذا الرقم، مع إمكانیة تغییر الثوابت ببیانات 
خاصة بالموقع. ويراعي ھذا الرقم القیاسي الرطوبة عند طبقات مختلفة من التربة وھو أقدر من الرقم القیاسي 

(PDSI) على التكیف مع المواقع المختلفة.

مواطن الضعف: الاحتیاجات إلى البیانات تجعل عملیة الحساب صعبة. وقد تتباين تقديرات التبخر النتحي 
المحتمل تبايناً كبیراً حسب الإقلیم.

الموارد: يرد بیان دقیق للمدخلات والعملیات الحسابیة في المؤلفات. ولا يوجد برنامج في الوقت الحاضر لإجراء 
العملیات الحسابیة.

 Bergman, K.H., P. Sabol and D. Miskus, 1988: Experimental Indices for Monitoring Global :المرجع
 Drought Conditions. Proceedings of 13th Annual Climate Diagnostics Workshop, United States
.Department of Commerce, Cambridge, MA
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.(ETDI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي لعجز التبخر النتحي

سهولة الاستخدام:   أحمر.  

الأصل: أعدّه Narasimhan و Srinivasan في عام 2004 من خلال بحوث أجريت في محطة التجارب الزراعیة 
في تكساس بالولايات المتحدة.

الخصائص: مُنتج أسبوعي يساعد على تحديد الإجهاد المائي للمحاصیل. ويحُسب الرقم القیاسي لعجز التبخر 
النتحي (ETDI) إلى جانب الرقم القیاسي لعجز رطوبة التربة (SMDI)، الذي تُحسب فیھ نسبة الإجهاد المائي التي 

تقارن التبخر النتحي الفعلي بالتبخر النتحي المحصولي المرجعي. وبعد ذلك تقارَن نسبة الإجهاد المائي بالمتوسط 
المحسوب على مدى فترة زمنیة طويلة الأجل.

بارامترات المدخلات: تُستخدم بارامترات منمذجة من نموذج ھیدرولوجي مع نموذج أداة تقییم التربة والمیاه 
(SWAT) في البداية لحساب میاه التربة في طبقة الجذور على أساس أسبوعي.

التطبیقات: مفید لتحديد ومراقبة الجفاف القصیر الأجل الذي يؤثر على الزراعة.

مكامن القوة: يحلل كلاً من التبخر الفعلي والتبخر المحتمل ويمكن أن يحدد الفترات الرطبة والفترات الجافة.

مواطن الضعف: تستند العملیات الحسابیة إلى مخرجات من نموذج أداة تقییم التربة والمیاه (SWAT) ولكن من 
 (ETDI) الممكن حسابها إذا توافرت المدخلات المناسبة. وتزيد التقلبیة المكانیة للرقم القیاسي لعجز التبخر النتحي

في أشهر الصیف خلال الفترة التي يبلغ فیها التبخر النتحي أقصى درجاتھ ويبلغ فیها الهطول أعلى درجات 
تقلبیتھ.

الموارد: ترد العملیات الحسابیة ويرد شرح دقیق لها في المرجع المذكور أدناه، إلى جانب دراسات لربطھ بأرقام 
قیاسیة أخرى للجفاف. ويمكن الاطلاع على معلومات عن نموذج أداة تقییم التربة والمیاه (SWAT) على الرابط 

./http://swat.tamu.edu/software/swat-executables

 Narasimhan, B. and R. Srinivasan, 2005: Development and evaluation of Soil Moisture :المرجع
 Deficit Index (SMDI) and Evapotranspiration Deficit Index (ETDI) for agricultural drought monitoring.

.Agricultural and Forest Meteorology, 133(1):69–88

.(SMDI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي لعجز رطوبة التربة

سهولة الاستخدام:   أحمر.  

الأصل: أعده Narasimhan و Srinivasan في عام 2004 من خلال بحوث أجريت في محطة التجارب الزراعیة 
بالولايات المتحدة.

الخصائص: يحُسب ناتج رطوبة التربة الأسبوعي على أربعة أعماق مختلفة للتربة، بما في ذلك عمود التربة 
الكلي، على أعماق تبلغ 0.61، و 1.23 و 1.83 متر، ويمكن استخدامھ كمؤشر للجفاف القصیر الأجل باستخدام 

نتائج من الطبقة الموجودة على عمق 0.61 متر.

بارامترات المدخلات: تُستخدم بارامترات منمذجة من نموذج ھیدرولوجي مع نموذج أداة تقییم التربة والمیاه 
(SWAT) في البداية لحساب میاه التربة في طبقة الجذور على أساس أسبوعي.

التطبیقات: مفید لتحديد ومراقبة الجفاف القصیر الأجل الذي يؤثر على الزراعة.

مكامن القوة: يراعي الملامح الرئیسیة بالكامل وكذلك الأعماق المختلفة مما يجعلھ قابلاً للتعديل حسب أنواع 
المحاصیل المختلفة.

مواطن الضعف: تستند المعلومات اللازمة لحساب الرقم القیاسي لعجز رطوبة التربة (SDMI) إلى مخرجات من 
نموذج أداة تقییم التربة والمیاه (SWAT). وثمة شواغل بشأن العلاقات الترابطیة التلقائیة في حالة استخدام جمیع 

الأعماق.

رطوبة التربة

http://swat.tamu.edu/software/swat-executables/
http://swat.tamu.edu/software/swat-executables/
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الموارد: ترد العملیات الحسابیة ويرد شرح دقیق لها في المرجع المذكور أدناه. ومن الممكن الاطلاع 
http://swat.tamu.edu/software/ على الرابط (SWAT) على معلومات عن نموذج أداة تقییم التربة والمیاه

./swat-executables

 Narasimhan, B. and R. Srinivasan, 2005: Development and evaluation of Soil Moisture :المرجع
 Deficit Index (SMDI) and Evapotranspiration Deficit Index (ETDI) for agricultural drought monitoring.

.Agricultural and Forest Meteorology, 133(1):69–88

.(SWS) اسم الرقم القیاسي: تخزین میاه التربة

سهولة الاستخدام:   أحمر.  

الأصل: غیر معروف - وقد حاول المنتجون قیاس رطوبة التربة بدقة منذ بداية الزراعة.

الخصائص: يحدد كمیة الرطوبة الموجودة داخل طبقة جذور النبات، والتي تتوقف على نوع النبات ونوع التربة. 
ويؤثر كل من الهطول والري على النتائج.

بارامترات المدخلات: عمق الجذور وقدرة نوع التربة على تخزين المیاه المتوافرة، وأقصى حد لعجز میاه التربة.

التطبیقات: يُستخدم أساساً لمراقبة الجفاف في السیاقات الزراعیة، ولكن من الممكن أيضاً أن يكون مكوّناً من 
مكونات أحوال الجفاف التي تؤثر على توافر المیاه.

مكامن القوة: العملیات الحسابیة الخاصة بھ معروفة جیداً ومن السهل اتباعها، حتى باستخدام العملیات التلقائیة. 
وقد جرى تحلیل الكثیر من أنواع التربة والمحاصیل باستخدام ھذه الطريقة.

مواطن الضعف: في المناطق التي لا تكون فیها التربة متجانسة قد تحدث تغیرات كبیرة على مسافات صغیرة.

الموارد: ترد العملیات الحسابیة وأمثلة في المرجع المذكور أدناه. 

 British Columbia Ministry of Agriculture, 2015: Soil Water Storage Capacity and Available :المرجع
Soil Moisture. Water Conservation Fact Sheet, http://www2.gov.bc.ca/assets/gov/farming-

natural-resources-and-industry/agriculture-and-seafood/agricultural-land-and-environment/
.soil-nutrients/600-series/619000-1_soil_water_storage_capacity.pdf

7.3 الهیدرولوجیا

.(PHDI) اسم الرقم القیاسي: رقم بالمر القیاسي للجفاف الهیدرولوجي

سهولة الاستخدام:    أصفر.  

الأصل: جزء من مجموعة الأرقام القیاسیة التي أعدھا بالمر في ستینیات القرن العشرين مع مكتب الطقس 
بالولايات المتحدة.

الخصائص: يستند إلى رقم بالمر القیاسي لشدة الجفاف (PDSI)، مع تعديلھ لمراعاة الجفاف الأطول أجلاً الذي 
يؤثر على تخزين المیاه وتدفق المجاري المائیة والمیاه الجوفیةز ويمكن استخدام رقم بالمر القیاسي للجفاف 

الهیدرولوجي (PHDI) لحساب متى تنتهي حالة جفاف استناداً إلى الهطول اللازم، باستخدام نسبة الرطوبة الواردة 
إلى الرطوبة اللازمة لإنهاء حالة جفاف. وھناك أربع فئات للجفاف ھي: شبھ المعتاد، الذي يحدث في نسبة 

تتراوح من %28 إلى %50 من الأوقات؛ والخفیف إلى المعتدل، الذي يحدث في نسبة تتراوح من %11 إلى 27% 
تقريباً من الأوقات؛ والشديد الذي يحدث في نسبة تتراوح من %5 إلى %10 تقريباً من الأوقات؛ والمتطرف، الذي 

يحدث في نسبة تبلغ %4 تقريباً من الأوقات.

بارامترات المدخلات: درجات الحرارة والهطول الشهريان. ومن الممكن استخدام معلومات عن قدرة التربة على 
الاحتفاظ بالمیاه، ولكن تتوافر أيضاً معلومات تلقائیة. ويلزم وجود سجل كامل لبیانات درجات الحرارة والهطول 

في أرقام مسلسلة.
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التطبیقات: مفید جداً لمراعاة الجفاف الذي يؤثر على الموارد المائیة على نطاقات زمنیة أطول.

مكامن القوة: نهج الموازنة المائیة الذي يستخدمھ ھذا الرقم القیاسي يتیح مراعاة النظام المائي بأكملھ.

مواطن الضعف: تتباين التواترات حسب الإقلیم والتوقیت السنوي، حیث قد لا يكون الجفاف المتطرف ظاھرة 
نادرة خلال بعض أشهر السنة. ولا يؤخذ في الاعتبار في العملیات الحسابیة أثر التأثیرات البشرية، من قبیل 

القرارات الإدارية والري.

http:// الموارد: يمكن الاطلاع على الشفرة في ورقة بالمر البحثیة الأصلیة في المرجع المذكور أدناه
.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/wrcr.20342/pdf

 Palmer, W.C., 1965: Meteorological Drought. Research Paper No. 45. United States Weather :المرجع
.Bureau, Washington, DC

.(SRSI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي المعیاري لإمدادات مستودعات المیاه

سهولة الاستخدام:   أصفر.  

الأصل: أعده Gusyev وآخرون في الیابان كطريقة منهجیة لتحلیل بیانات مستودعات المیاه في أحوال الجفاف.

الخصائص: مماثلة للرقم القیاسي المعیاري للهطول (SPI) من حیث إن البیانات الشهرية تُستخدم لحساب دالة 
توزيع الاحتمالات الخاصة ببیانات التخزين في مستودعات المیاه، لتوفیر معلومات عن الإمدادات المائیة لإقلیم 

أو حوض في نطاق يتراوح من 3- (جاف للغاية) إلى 3+ (رطب للغاية).

بارامترات المدخلات: التدفقات الداخلة الشهرية لمستودعات المیاه ومتوسط أحجام التخزين في المستودعات.

التطبیقات: يراعي التدفق الداخل الإجمالي والتخزين الإجمالي المرتبطین بأي نظام معیّن لمستودعات المیاه ، 
ويوفر معلومات لمديري الإمدادات المائیة البلدية ومقدمي خدمات الري المحلیة.

مكامن القوة: يسهل حسابھ لأنھ يقلد العملیات الحسابیة الخاصة بالرقم القیاسي المعیاري للهطول (SPI) باستخدام 
توزيع غاما المعیاري لدالة توزيع الاحتمالات.

مواطن الضعف: لا يراعي التغیرات الناجمة عن إدارة مستودع المیاه والخسائر الناجمة عن التبخر.

المورد: طبّق المركز الدولي لإدارة الأخطار والمخاطر المتعلقة بالمیاه منهجیة الرقم القیاسي المعیاري لإمدادات 
./http://www.icharm.pwri.go.jp ،مستودعات المیاه على عدة أحواض أنهار آسیوية

 Gusyev, M.A., A. Hasegawa, J. Magome, D. Kuribayashi, H. Sawano and S. Lee, :المرجع
 2015: Drought Assessment in the Pampanga River Basin, the Philippines. Part 1: A Role of Dam

Infrastructure in Historical Droughts. أعمال المؤتمر الدولي الحادي والعشرين بشأن النمذجة والمحاكاة 
(MODSIM، 2015)، برودبیتش، كوينزلاند، استرالیا.

.(SSFI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي المعیاري لتدفق المجاري المائیة

سهولة الاستخدام:   أصفر.  

 Telesca الرقم القیاسي المعیاري لتدفق المجاري المائیة في عام 2007، وأجرى Modarres الأصل: أدخل
وآخرون مزيداً من الدراسة لھ في عام 2012. وفي العمل الأصلي، وصف Modarres تماثل الرقم القیاسي 

المعیاري لتدفق المجاري المائیة (SSFI) مع الرقم القیاسي المعیاري للهطول (SPI) من حیث إن الرقم القیاسي 
الأول لفترة معینة حُدد بأنھ الفرق في تدفق المجاري المائیة بین متوسط الانحراف والانحراف المعیاري.
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الخصائص: أعُد باستخدام القیم الشهرية لتدفق المجاري المائیة وطرق التوحید القیاسي المرتبطة بالرقم القیاسي 
المعیاري للهطول (SPI). ويمكن حسابھ فیما يتعلق بكل من البیانات المرصودة والبیانات المتنبأ بها، مع توفیره 

توقعات بشأن فترات التدفق المرتفعة وفترات التدفق المنخفضة المرتبطة بالجفاف وبالفیضان.

بارامترات المدخلات: بیانات تدفق المجاري المائیة على نطاق زمني يومي أو شهري.

التطبیقات: مراقبة الأحوال الهیدرولوجیة على نطاقات زمنیة متعددة.

مكامن القوة: يسهل حسابھ باستخدام برنامج الرقم القیاسي المعیاري للهطول (SPI). ووجود مدخل متغیر وحید 
لھ يتجاوز عن البیانات الناقصة يجعل من السهل استخدامھ.

مواطن الضعف: لا يعبر سوى عن تدفق المجاري المائیة في سیاق مراقبة الجفاف، مع عدم دراسة التأثیرات 
الأخرى.

الموارد: يوجد توصیف جید لھ في المؤلفات، مع توافر العملیات الرياضیة ودراسات إفرادية خاصة بھ. 
http://drought.unl.edu/MonitoringTools/ على الرابط (SPI) ويتاح برنامج الرقم القیاسي المعیاري للهطول

.DownloadableSPIProgram.aspx

المراجع: 

 Modarres, R., 2007: Streamflow drought time series forecasting. Stochastic Environmental Research
.and Risk Assessment, 21:223–233

 Telesca, L., M. Lovallo, I. Lopez-Moreno and S. Vicente-Serrano, 2012: Investigation of scaling
 properties in monthly streamflow and Standardized Streamflow Index time series in the Ebro basin

.(Spain). Physica A: Statistical Mechanics and its Applications, 391(4):1662–1678

.(SWI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي المعیاري لمستوى المیاه

سهولة الاستخدام:   أصفر.  

الأصل: أعده Bhuiyan في معهد التكنولوجیا الهندي، بالهند، كوسیلة لتقییم العجوز في تجدد المیاه الجوفیة.

الخصائص: يستخدم ھذا الرقم القیاسي، بوصفھ مؤشراً للجفاف الهیدرولوجي المنشأ، بیانات من الآبار لدراسة 
أثر الجفاف على تجدد المیاه الجوفیة. ومن الممكن استیفاء النتائج بین النقاط.

بارامترات المدخلات: مستويات آبار المیاه الجوفیة.

التطبیقات: للمناطق ذات التدفقات الموسمیة المنخفضة المتكررة على الأنهار والمجاري المائیة الرئیسیة.

مكامن القوة: يمثل أثر الجفاف على المیاه الجوفیة مكوناً رئیسیاً في الإمدادات المائیة الزراعیة وعلى مستوى 
البلديات.

مواطن الضعف: لا يأخذ في الاعتبار سوى المیاه الجوفیة، وقد لا يمثل الاستقراء بین النقاط الإقلیم أو النظام 
المناخي.

 Bhuiyan, C., 2004: Various Drought Indices for Monitoring Drought Condition in Aravalli :المرجع
 ،(ISPRS) أعمال المؤتمر العشرين للجمعیة الدولیة للمسح التصويري والاستشعار عن بُعد .Terrain of India

.http://www.isprs.org/proceedings/XXXV/congress/comm7/papers/243.pdf ،اسطنبول، تركیا

.(SDI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي لجفاف تدفق المجاري المائیة

سهولة الاستخدام:    أصفر.   

الأصل: أعده Nalbanties و Tsakiris باستخدام المنهجیة والعملیات الحسابیة الخاصة بالرقم القیاسي المعیاري 
للهطول (SPI) كأساس.
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الخصائص: يستخدم القیم الشهرية لتدفق المجاري المائیة وطرق التوحید القیاسي المرتبطة بالرقم القیاسي 
المعیاري للهطول (SPI) لإعداد رقم قیاسي للجفاف استناداً إلى بیانات تدفق المجاري المائیة. ولكون مخرجاتھ 
مماثلة لمخرجات الرقم القیاسي المعیاري للهطول (SPI)، من الممكن دراسة كل من الفترات الرطبة والفترات 

الجافة، وكذلك شدة ھذه الظواھر.

بارامترات المدخلات: القیم الشهرية لتدفق المجاري المائیة والسلاسل الزمنیة التاريخیة لمقیاس تدفق المجاري 
المائیة.

التطبیقات: يسُتخدم لمراقبة وتحديد ظواھر الجفاف مقارنة بمقیاس معین، قد يمثل أو لا يمثل الأحواض الأكبر.

مكامن القوة: البرنامج متاح على نطاق واسع ومن السهل استخدامھ. وھو يتجاوز عن البیانات الناقصة، وكلما 
طال السجل الزمني لتدفق المجاري المائیة، زادت دقة النتائج. وكما ھو الحال فیما يتعلق بالرقم القیاسي المعیاري 

للهطول (SPI)، يمكن دراسة نطاقات زمنیة شتى.

مواطن الضعف: مدخل وحید (ھو تدفق المجاري المائیة) لا يأخذ في الاعتبار القرارات الإدارية، وقد تؤدي 
فترات عدم حدوث تدفق إلى تحريف النتائج.

الموارد: يوصف ھذا الرقم القیاسي في المؤلفات مع تقديم أمثلة رياضیة. وتتاح شفرة الرقم القیاسي المعیاري 
 http://drought.unl.edu/MonitoringTools/DownloadableSPIProgram.aspx. See على الرابط (SPI) للهطول

./http://drinc.ewra.net

 Nalbantis, I. and G. Tsakiris, 2008: Assessment of hydrological drought revisited. Water :المرجع
.Resources Management, 23(5):881–897

.(SWSI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي لإمدادات المیاه السطحیة

سهولة الاستخدام:   أصفر.  

الأصل: أعده Shafer و Dezman في عام 1982 لیعالج مباشرة بعض المعوقات المحددة في رقم بالمر القیاسي 
.(PDSI) لشدة الجفاف

الخصائص: يأخذ في الاعتبار العمل الذي قام بھ بالمر فیما يتعلق برقم بالمر القیاسي لشدة الجفاف (PDSI)، ولكنھ 
يضیف معلومات أخرى من بینها بیانات عن الإمدادات المائیة (تراكم الثلوج، وذوبان الثلوج، والسیح، وبیانات 
 (SWSI) مستودعات المیاه)، وھو يحُسب على مستوى الحوض. ويحدد الرقم القیاسي لإمدادات المیاه السطحیة
الوتیرة التقريبیة لحدوث الجفاف الخفیف عند نسبة تتراوح من %26 إلى %50 من الحالات، وحدوث الجفاف 

المعتدل عند نسبة تتراوح من %14 إلى %26 من الحالات، وحدوث الجفاف المتطرف عند نسبة تتراوح من 2% 
إلى %14. أما الجفاف المتطرف فهو يحدث عند نسبة تقل عن %2 تقريباً من الحالات.

بارامترات المدخلات: التخزين في مستودعات المیاه، وتدفق المجاري المائیة، والتراكم الثلجي، والهطول.

التطبیقات: يُستخدم لتحديد أحوال الجفاف المرتبطة بالتقلبات الهیدرولوجیة.

مكامن القوة: يأخذ في الاعتبار كامل الموارد المائیة لحوض ما، مما يبینّ بشكل جید الصحة الهیدرولوجیة 
العامة لحوض بعینھ أو إقلیم معین.

مواطن الضعف: بالنظر إلى تغیّر مصادر البیانات أو إدراج بیانات إضافیة، يلزم إعادة حساب الرقم القیاسي 
بأكملھ لكي يعكس ھذه التغیرات في المدخلات، مما يجعل من الصعب تكوين سلاسل زمنیة متجانسة. وبالنظر 

إلى أن العملیات الحسابیة قد تتباين بین الأحواض، فمن الصعب مقارنة الأحواض أو الأقالیم المتجانسة.

الموارد: ترد في المراجع المذكورة أدناه العملیات الحسابیة وشرح للمنهجیة الخاصة بهذا الرقم القیاسي.

المراجع: 

 Doesken, N.J. and D. Garen, 1991: Drought Monitoring in the Western United States using a Surface
 Water Supply Index. Preprints, Seventh Conference on Applied Climatology, Salt Lake City, UT.

.American Meteorology Society, 266–269
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 Doesken, N.J., T.B. McKee and J. Kleist, 1991: Development of a Surface Water Supply Index for the
Western United States. Climatology Report 91-3, Colorado Climate Center, http://climate.colostate.

 .edu/pdfs/climo_rpt_91-3.pdf

 Shafer, B.A. and L.E. Dezman, 1982: Development of a Surface Water Supply Index (SWSI) to
 Assess the Severity of Drought Conditions in Snowpack Runoff Areas. Proceedings of the Western

.Snow Conference, Colorado State University, Fort Collins, CO, 164–175

(ADI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي الإجمالي للجفاف

سهولة الاستخدام:    أحمر.  

الأصل: ھو نتاج عمل قام بھ Keyantash في جامعة ولاية كالیفورنیا بالولايات المتحدة، وعمل قام بھ Dracup في 
جامعة كالیفورنیا - بیركلي بالولايات المتحدة، في عام 2003.

الخصائص: ھو رقم قیاسي متعدد المتغیرات للجفاف الإقلیمي يتناول جمیع الموارد المائیة على نطاقات زمنیة 
كثیرة ومن حیث آثار كثیرة. وقد أعُد كي يسُتخدم في النُظم المناخیة الموحدة.

بارامترات المدخلات: الهطول، والتبخر النتحي، وتدفق المجاري المائیة، والتخزين في مستودعات المیاه، 
ومحتوى التربة من الرطوبة، والمحتوى المائي للثلوج. ولا تُستخدم المدخلات إلا إذا كان الإقلیم الذي يحُسب 

الرقم القیاسي الإجمالي للجفاف (ADI) لھ يحوي المتغیر.

التطبیقات: يمكن استخدامھ في سیاق أنواع متعددة من آثار الجفاف. ودراسة الكمیة الكلیة من المیاه في نظام 
مناخي ما يتیح فهماً أفضل لكمیة المیاه الذي يجب توافرھا.

مكامن القوة: يأخذ في الاعتبار المیاه المخزونة وكذلك الرطوبة المتأتیة من الهطول.

مواطن الضعف: لا يأخذ في الاعتبار درجات الحرارة أو المیاه الجوفیة اللذين يرد ذكرھما في وصف الرقم 
.(ADI) القیاسي الإجمالي للجفاف

الموارد: يرد شرح للمنهجیة والعملیات الرياضیة الخاصة بهذا الرقم القیاسي في المؤلفات، مع تقديم أمثلة. ولا 
توجد شفرة لهذا الرقم القیاسي.

 Keyantash, J.A. and J.A. Dracup, 2004: An aggregate drought index: assessing drought :المرجع
 severity based on fluctuations in the hydrologic cycle and surface water storage. Water Resources

Research, 40:W09304, doi:10.1029/2003WR002610, http://www.geo.oregonstate.edu/classes/ecosys_
.info/readings /2003WR002610.pdf

.(SMRI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي المعیاري لذوبان الثلوج والأمطار

سهولة الاستخدام:   أحمر.  

الأصل: أعُد لیأخذ في الاعتبار الهطول المتجمد وإسهامھ في السیح في المجاري المائیة كذوبان ثلوج. وقد قام 
بالعمل Staudinger وآخرون، وجرى اختبار ھذا الرقم القیاسي في عدة أحواض سويسرية.

الخصائص: يراعي الرقم القیاسي المعیاري لذوبان الثلوج والأمطار (SMRI)، باستخدامھ طرقاً مماثلة للطرق 
التي يستخدمها الرقم القیاسي المعیاري للهطول (SPI)، كلاً من عجز الأمطار وعجز الثلوج وما يرتبط بهما من 

آثار على تدفق المجاري المائیة، بما يشمل الهطول المخزون في شكل ثلوج. وھو يسُتخدم في أغلب الأحیان 
.(SPI) كمكمّل للرقم القیاسي المعیاري للهطول
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بارامترات المدخلات: بیانات تدفق المجاري المائیة وبیانات الهطول الیومیة وبیانات درجات الحرارة الیومیة. 
وقد استُخدمت بیانات شبكیة في الدراسة الأولیة لهذا الرقم القیاسي.

التطبیقات: يرتبط ھذا الرقم القیاسي بمراقبة حالات الجفاف، وذلك لأنھ يركز على أثر الهطول المتجمد ومساھمة 
ھذه المیاه المخزونة في تدفقات المجاري المائیة المستقبلیة.

مكامن القوة: يعبرّ ھذا الرقم القیاسي عن جمیع المدخلات في حوض ما، لأنھ يأخذ في الاعتبار الثلوج 
وإسهاماتها المستقبلیة في تدفق المجاري المائیة. ولا تلزم معرفة كمیات الثلوج الفعلیة، وذلك لقدرة ھذا الرقم 

القیاسي على استخدام درجة الحرارة والهطول لنمذجة الثلوج.

مواطن الضعف: استخدام بیانات شبكیة وقِدم البیانات المستخدمة، إذ إنها ترجع إلى عام 1971، يمثلان عیباً عند 
دراسة الأداء باستخدام بیانات نقاطیة وسجلات أطول أمداً. وعدم استخدام أعماق الثلوج الفعلیة وما يرتبط بها من 

مكافئ لماء الثلوج قد يؤدي إلى أخطاء في إسقاطات السیح.

الموارد: ترد في المؤلفات معلومات أساسیة عن الطرق والعملیات الحسابیة المستخدمة في ھذا الرقم القیاسي.

 Staudinger, M., K. Stahl and J. Seibert, 2014: A drought index accounting for snow. Water :المرجع
.Resources Research, 50:7861–7872, doi:10.1002/2013WR015143

7.4 الاستشعار عن بعد

.(EVI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي المعزز للغطاء النباتي

سهولة الاستخدام:    أخضر.  

الأصل: نشأ من عمل قام بھ Huete وفريق من البرازيل وجامعة أريزونا بالولايات المتحدة، الذين أعدوا أداة 
قائمة على المطیاف الإشعاعي للتصوير المعتدل الاستبانة (MODIS) لتقییم أحوال الغطاء النباتي.

الخصائص: مراقبة الغطاء النباتي من منصات ساتلیة باستخدام مقیاس الإشعاع المتطور جداً العالي الاستبانة 
(AVHRR) لحساب الرقم القیاسي الموحد الفرق للغطاء النباتي (NDVI) أمر مفید إلى حد كبیر. ويستخدم الرقم 

القیاسي المعزز للغطاء النباتي (EVI) بعضاً من نفس التقنیات التي يستخدمها الرقم القیاسي الموحد الفرق للغطاء 
النباتي (NDVI)، ولكن باستخدام بیانات مدخلات مستمدة من ساتل قائم على المطیاف الإشعاعي للتصوير المعتدل 
الاستبانة (MODIS). ويحُسب كل من الرقم القیاسي المعزز للغطاء النباتي (EVI) والرقم القیاسي الموحد الفرق في 

الغطاء النباتي (NDVI) باستخدام منصة مطیاف إشعاعي للتصوير المعتدل الاستبانة (MODIS)، ويحلل الرقمین 
على أساس أدائهما مقارنة بمنصات مقیاس الإشعاع المتطور جداً العالي الاستبانة (AVHRR). والرقم القیاسي 

المعزز للغطاء النباتي (EVI) أكثر استجابة لتباينات ظلیّة النباتات، ونوع الظلیّة وبنیتها، والمظهر العام للنباتات. 
ومن الممكن أن يكون الرقم القیاسي المعزز للغطاء النباتي مرتبطاً بالإجهاد والتغیرات المتعلقة بالجفاف.

.(MODIS) بارامترات المدخلات: معلومات ساتلیة قائمة على المطیاف الإشعاعي للتصوير المعتدل الاستبانة

التطبیقات: يُستخدم لتحديد الإجهاد المتعلق بالجفاف في أوضاع مختلفة. وھو يرتبط أساساً بتطور حالات الجفاف 
التي تؤثر على الزراعة.

مكامن القوة: الاستبانة العالیة والتغطیة المكانیة الجیدة في جمیع التضاريس.

مواطن الضعف: الإجهاد الذي تتعرض لھ ظلیات النبات يمكن أن يكون ناجماً عن تأثیرات غیر الجفاف، من 
الصعب تمییزھا باستخدام الرقم القیاسي المعزز للغطاء النباتي (EVI) فقط. وفترة سجل البیانات الساتلیة قصیرة، 

ومن الصعب إجراء دراسات مناخیة.

الموارد: ترد المنهجیة والعملیات الحسابیة الخاصة بهذا الرقم القیاسي في المؤلفات، وتوجد موارد على الإنترنت 
.http://www.star.nesdis.noaa.gov/smcd/emb/vci/VH/vh_browse.php ،للنواتج

 Huete, A., K. Didan, T. Miura, E.P. Rodriguez, X. Gao and L.G. Ferreira, 2002: Overview of :المرجع
 the radiometric and biophysical performance of the MODIS vegetation indices. Remote Sensing of

.Environment, 83(1):195–213

R
EM

O
TE SEN

SIN
G

الاستشعار عن بعد

http://www.star.nesdis.noaa.gov/smcd/emb/vci/VH/vh_browse.php


33دلیل المؤشرات والأرقام القیاسیة للجفاف

(ESI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي لإجهاد التبخر

سهولة الاستخدام:    أخضر.  

الأصل: أعده فريق بقیادة Anderson، واستُخدمت فیھ بیانات مستشعرة عن بُعد لحساب التبخر النتحي في 
الولايات المتحدة. وكان الفريق مكوناً من علمیین من وزارة الزراعة بالولايات المتحدة، وجامعة ألاباما - 

ھانتسفیل وجامعة نبراسكا - لینكولن.

الخصائص: أعُد كرقم قیاسي جديد للجفاف يقارن التبخر النتحي المحتمل باستخدام السواتل الثابتة المدار بالنسبة 
للأرض. وتشیر التحلیلات إلى أن أداءه مماثل لأداء الأرقام القیاسیة القائمة على الهطول القصیر الأجل، ولكن 

من الممكن إنتاجھ باستبانة أعلى كثیراً وبدون الحاجة إلى بیانات الهطول.

بارامترات المدخلات: التبخر النتحي المحتمل المستشعر عن بُعد.

التطبیقات: مفید على وجھ الخصوص لتحديد ومراقبة حالات الجفاف التي تكون لها آثار متعددة.

مكامن القوة: الاستبانة العالیة جداً مع تغطیة مكانیة لأي مساحة.

مواطن الضعف: غطاء السُحب يمكن أن يلوّث النتائج ويؤثر علیها. ولا توجد سجلات طويلة الأمد للدراسات 
المناخیة.

./http://hrsl.arsusda.gov/drought ،الموارد: ترد العملیات الحسابیة الخاصة بهذا الرقم القیاسي في المؤلفات

 Anderson, M.C., C. Hain, B. Wardlow, A. Pimstein, J.R. Mecikalski and W.P. Kustas, 2011: :المرجع
 Evaluation of drought indices based on thermal remote sensing of evapotranspiration over the

.continental United States. Journal of Climate, 24(8):2025–2044

.(NDVI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي الموحد الفرق للغطاء النباتي

سهولة الاستخدام:   أخضر.  

الأصل: أعُد نتیجة أعمال قام بھ Tarpley وآخرون، و Kogan مع الإدارة الوطنیة للمحیطات والغلاف الجوي 
(NOAA) في الولايات المتحدة.

الخصائص: يستخدم بیانات الرقم القیاسي للغطاء النباتي العالمي، التي تنُتج برسم خرائط للإشعاع الیومي على 
امتداد 4 كیلومترات. وقیم الإشعاع المقیسة في كل من قنوات الأشعة المرئیة والأشعة القريبة من الأشعة تحت 
الحمراء تسُتخدم لحساب الرقم القیاسي الموحد الفرق للغطاء النباتي (NDVI). وھو يقیس خضرة الغطاء النباتي 
وقوتھ على مدى فترة سبعة أيام كوسیلة للحد من التلوث السحابي ويمكن أن يحدد إجهاد الغطاء النباتي المرتبط 

بالجفاف.

بارامترات المدخلات: البیانات الساتلیة لمقیاس الإشعاع المتطور جداً العالي الاستبانة (AVHRR) التابعة للإدارة 
.(NOAA) الوطنیة للمحیطات والغلاف الجوي

التطبیقات: يُستخدم لتحديد ومراقبة حالات الجفاف التي تؤثر على الزراعة.

مكامن القوة: رقم مبتكر، فهو يستخدم البیانات الساتلیة لمراقبة صحة الغطاء النباتي بالنسبة لحالات الجفاف. 
وھو يتسم باستبانتھ العالیة جداً وتغطیتھ المكانیة الكبیرة.

مواطن الضعف: معالجة البیانات أمر حیوي للرقم القیاس الموحد الفرق للغطاء النباتي (NDVI) ويلزم وجود نظام 
قوي من أجل ھذه الخطوة. ولا يوجد سجل طويل الأمد للبیانات الساتلیة.

الموارد: يرد في المؤلفات وصف المنهجیة والعملیات الحسابیة الخاصة بهذا الرقم القیاسي. ونواتجھ متاحة على 
.http://www.star.nesdis.noaa.gov/smcd/emb/vci/VH/vh_browse.php ،الإنترنت

المراجع: 

Kogan, F.N., 1995: Droughts of the late 1980s in the United States as derived from NOAA polar-
.orbiting satellite data. Bulletin of the American Meteorology Society, 76(5):655–668
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 Tarpley, J.D., S.R. Schneider and R.L. Money, 1984: Global vegetation indices from the NOAA-7
.meteorological satellite. Journal of Climate and Applied Meteorology, 23:491–494

.(TCI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي لأحوال درجة الحرارة

سهولة الاستخدام:    أخضر.  

الأصل: أعُد من خلال عمل قام بھ Kogan مع الإدارة الوطنیة للمحیطات والغلاف الجوي (NOAA) في الولايات 
المتحدة.

الخصائص: يسُتخدم الرقم القیاسي لأحوال درجة الحرارة (TCI) لتحديد الإجهاد الذي يتعرض لھ الغطاء النباتي 
نتیجة لدرجات الحرارة والرطوبة المفرطة، وذلك لاستخدامھ النطاقات الحرارية لمقیاس الإشعاع المتطور جداً 

العالي الاستبانة (AVHRR). وتقدّر الأحوال بالنسبة إلى درجة الحرارة العظمى ودرجة الحرارة الصغرى وتعدَّل 
لتعكس استجابات الغطاء النباتي المختلفة لدرجة الحرارة.

.(AVHRR) بارامترات المدخلات: البیانات الساتلیة لمقیاس الإشعاع المتطور جداً العالي الاستبانة

التطبیقات: يسُتخدم مع الرقم القیاسي الموحّد الفرق للغطاء النباتي (NDVI) والرقم القیاسي لأحوال الغطاء النباتي 
(VCI) لتقییم الجفاف فیما يتعلق بالغطاء النباتي في الحالات التي تمثل فیها الآثار الزراعیة الشاغل الرئیسي.

مكامن القوة: الاستبانة العالیة والتغطیة المكانیة الجیدة.

مواطن الضعف: احتمال التلوث السحابي فضلاً عن قصر الفترة المسجلة.

الموارد: ترد المنهجیة والعملیات الحسابیة الخاصة بهذا الرقم القیاسي في المؤلفات، وتوجد موارد على الإنترنت 
.http://www.star.nesdis.noaa.gov/smcd/emb/vci/VH/vh_browse.php ،لنواتجھ

 Kogan, F.N., 1995: Application of vegetation index and brightness temperature for drought :المرجع
.detection. Advances in Space Research, 15(11):91–100

.(VCI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي لأحوال الغطاء النباتي

سهولة الاستخدام:   أخضر.  

الأصل: أعُد من خلال عمل قام بھ Kogan مع الإدارة الوطنیة للمحیطات والغلاف الجوي (NOAA) في الولايات 
المتحدة.

الخصائص: يُستخدم الرقم القیاسي لأحوال الغطاء النباتي (VCI) لتحديد حالات الجفاف وتحديد بداية الجفاف، 
لا سیما في المناطق التي تحدث فیها حالات الجفاف في مكان محدد وتكون غیر محددة جیداً، وذلك لأن ھذا الرقم 

القیاسي يستخدم النطاقات الحرارية لمقیاس الإشعاع المتطور جداً العالي الاستبانة (AVHRR). وھو يركز على 
أثر الجفاف على الغطاء النباتي ويمكن أن يوفر معلومات عن بداية الجفاف ومدتھ وشدتھ بالإشارة إلى تغیرات 

الغطاء النباتي ومقارنتها بالقیم التاريخیة.

.(AVHRR) بارامترات المدخلات: البیانات الساتلیة لمقیاس الإشعاع المتطور جداً العالي الاستبانة

التطبیقات: يسُتخدم مع الرقم القیاسي الموحد الفرق للغطاء النباتي (NDVI) والرقم القیاسي لأحوال درجة الحرارة 
(TCI) لتقییم الغطاء النباتي في حالات الجفاف التي تؤثر على الزراعة.

مكامن القوة: الاستبانة العالیة والتغطیة المكانیة الجیدة.

مواطن الضعف: احتمال التلوث السحابي وقصر فترة التسجیل.

الموارد: ترد المنهجیة والعملیات الحسابیة الخاصة بهذا الرقم القیاسي في المؤلفات، وتوجد موارد على 
.http://www.star.nesdis.noaa.gov/smcd/emb/vci/VH/vh_browse.php ،الإنترنت
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المراجع: 

 Kogan, F.N., 1995: Application of vegetation index and brightness temperature for drought detection.
.Advances in Space Research, 15(11):91–100

 Liu, W.T. and F.N. Kogan, 1996: Monitoring regional drought using the Vegetation Condition Index.
.International Journal of Remote Sensing, 17(14):2761–2782

.(VegDRI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي لاستجابة الغطاء النباتي للجفاف

سهولة الاستخدام:   أخضر.  

الأصل: أعده فريق من المتخصصین العلمیین من المركز الوطني للتخفیف من آثار الجفاف (NDMC)، ومركز 
رصد وعلوم موارد الأرض للمسح الجیولوجي في الولايات المتحدة، ومركز Flagstaff Field للمسح الجیولوجي 

في الولايات المتحدة.

الخصائص: أعُد كرقم قیاسي للجفاف يُقصد بھ مراقبة الإجهاد الذي يتعرض لھ الغطاء النباتي بسبب الجفاف، 
وذلك باستخدام مزيج من بیانات الاستشعار عن بُعد، ومؤشرات مناخیة، وغیر ذلك من المعلومات الفیزيائیة 

الأحیائیة، وبیانات استخدام الأراضي.

بارامترات المدخلات: الرقم القیاسي المعیاري للهطول (SPI)، ورقم بالمر القیاسي لشدة الجفاف (PDSI)، والنسبة 
المئوية للخضرة الموسمیة السنوية، وبدء شذوذ الموسم، وغطاء الأراضي، وسعة المیاه الموجودة في التربة، 
والزراعة المروية، والأقالیم الإيكولوجیة المحددة. وبالنظر إلى أن بعض المدخلات ھي متغیرات مشتقة، تلزم 

مدخلات إضافیة.

التطبیقات: يُستخدم أساساً كمؤشر قصیر الأجل للجفاف من أجل التطبیقات الزراعیة.

مكامن القوة: يمثل تقنیة مبتكرة ومتكاملة باستخدام كل من البیانات السطحیة والبیانات المستشعرة عن بعُد وأوجھ 
التقدم التكنولوجي في البحث عن البیانات.

مواطن الضعف: قصر فترة التسجیل بسبب البیانات المستشعرة عن بُعد. ولا يسُتخدم خارج الموسم أو خلال 
فترات وجود غطاء نباتي قلیل أو عدم وجود أي غطاء نباتي.

الموارد: ترد الطرق المستخدمة فیما يتعلق بهذا الرقم القیاسي ويرد وصف للعملیات الحسابیة الخاصة بھ في 
./http://vegdri.unl.edu المرجع المذكور أدناه. وانظر أيضا

 Brown, J.F., B.D. Wardlow, T. Tadesse, M.J. Hayes and B.C. Reed, 2008: The Vegetation :المرجع
 Drought Response Index (VegDRI): a new integrated approach for monitoring drought stress in

 .vegetation. GIScience & Remote Sensing, 45:16–46

.(VHI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي لصحة الغطاء النباتي

سهولة الاستخدام:   أخضر.  

الأصل: نتاج عمل قام بھ Kogan مع الإدارة الوطنیة للمحیطات والغلاف الجوي (NOAA) في الولايات المتحدة.

الخصائص: يمثل إحدى المحاولات الأولى لمراقبة وتحديد الآثار الزراعیة المترتبة على الجفاف باستخدام بیانات 
مستشعرة عن بُعد. وتُستخدم بیانات مقیاس الإشعاع المتطور جداً العالي الاستبانة (AVHRR) في قنوات الأشعة 

المرئیة والأشعة تحت الحمراء والأشعة القريبة من الأشعة تحت الحمراء لتحديد وتصنیف الإجهاد الذي يتعرض 
لھ الغطاء النباتي بسبب الجفاف.

.(AVHRR) بارامترات المدخلات: البیانات الساتلیة لمقیاس الإشعاع المتطور جداً العالي الاستبانة

التطبیقات: يسُتخدم لتحديد ومراقبة حالات الجفاف التي تؤثر على الزراعة في مختلف أنحاء العالم.
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مكامن القوة: تغطیة العالم بأكملھ بدرجة استبانة عالیة.

مواطن الضعف: فترة سجل البیانات الساتلیة قصیرة.

الموارد: ترد في المؤلفات العملیات الحسابیة ودراسات عینات من الحالات. ويمكن العثور على خرائط للرقم 
http://www.star.nesdis.noaa.gov/smcd/emb/vci/VH/vh_ على الرابط (VHI) القیاسي لصحة الغطاء النباتي

.browse.php

المراجع: 

 Kogan, F.N., 1990: Remote sensing of weather impacts on vegetation in non-homogeneous areas.
.International Journal of Remote Sensing, 11:1405–1419

 Kogan, F.N., 1997: Global drought watch from space. Bulletin of the American Meteorological Society,
.78:621–636

 Kogan, F.N., 2001: Operational space technology for global vegetation assessments. Bulletin of the
.American Meteorological Society, 82(9):1949–1964

اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي لتلبیة الاحتیاجات إلى المیاه (WRSI) والرقم القیاسي الجغرافي - المكاني لتلبیة 
الاحتیاجات إلى المیاه.

سهولة الاستخدام:   أخضر.  

الأصل: أعدتھ منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة لمراقبة ودراسة إنتاج المحاصیل في أجزاء العالم 
المعرضة لمجاعة. وقامت شبكة نظم الإنذار المبكر بالمجاعة بعمل إضافي بشأنھ.

الخصائص: يُستخدم لمراقبة أداء المحاصیل خلال موسم الزرع ويستند إلى كمیة المیاه المتاحة للمحصول. وھو 
عبارة عن نسبة التبخر النتحي الفعلي إلى التبخر الفعلي المحتمل. وھذه النسبة تُحدد لكل محصول على حدة، 

وتستند إلى نماء المحاصیل والعلاقات المعروفة بین الغلات وإجهاد الجفاف.

بارامترات المدخلات: نماذج نماء المحاصیل، ومعاملات المحاصیل، والبیانات الساتلیة.

التطبیقات: يُستخدم لمراقبة تقدم نماء المحاصیل والإجهاد المتعلق بالزراعة.

مكامن القوة: الاستبانة العالیة والتغطیة المكانیة الجیدة فیما يتعلق بجمیع التضاريس.

مواطن الضعف: الإجهاد المتعلق بعوامل غیر المیاه المتوافرة قد يؤثر على النتائج. وتتضمن التقديرات الساتلیة 
لسقوط الأمطار درجة من الخطأ تؤثر على نتائج نماذج المحاصیل المستخدمة ومیزان التبخر النتحي.

الموارد: 

 http://chg.geog.ucsb.edu/tools/geowrsi/index.html

 http://iridl.ldeo.columbia.edu/documentation/usgs/adds/wrsi/WRSI_readme.pdf

 Verdin, J. and R. Klaver, 2002: Grid-cell-based crop water accounting for the famine early :المرجع
.warning system. Hydrological Processes, 16(8):1617–1630

.(LSWI) والرقم القیاسي لمیاه سطح الیابسة (NDWI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي الموحد الفرق للمیاه

سهولة الاستخدام:   أخضر.  

الأصل: أعُد من خلال عمل قام بھ Gao في منتصف تسعینیات القرن العشرين في مركز Goddard للفضاء التابع 
للإدارة الوطنیة للملاحة الجوية والفضاء (NASA) في الولايات المتحدة.
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الخصائص: مماثل إلى حد كبیر للمنهجیة التي يتبعها الرقم القیاسي الموحد الفرق للغطاء النباتي (NDVI)، ولكنھ 
يستخدم قناة الأشعة القريبة من الأشعة تحت الحمراء لمراقبة المحتوى المائي لظلیة الغطاء النباتي. وتسُتخدم 

التغییرات التي تحدث في ظلیة الغطاء النباتي لتحديد فترات إجهاد الجفاف.

بارامترات المدخلات: المعلومات الساتلیة في القنوات المختلفة لطیف الأشعة القريبة من الأشعة تحت الحمراء.

التطبیقات: يسُتخدم لمراقبة الجفاف الذي يؤثر على الزراعة كطريقة لاكتشاف الإجهاد.

مكامن القوة: الاستبانة العالیة والتغطیة المكانیة الجیدة في جمیع التضاريس. وھو يختلف عن الرقم القیاسي 
الموحد للفرق للغطاء النباتي (NDVI)، لأن ھذين الرقمین القیاسیین يرصدان إشارات مختلفة.

مواطن الضعف: قد يحدث إجهاد لظلیات النباتات نتیجة لآثار غیر الجفاف، ومن الصعب تمییزھا باستخدام الرقم 
القیاسي الموحد الفرق للمیاه (NDWI) وحده. وفترة سجل البیانات الساتلیة قصیرة، ومن الصعب إجراء دراسات 

مناخیة.

الموارد: توصف منهجیة ھذا الرقم القیاسي في المؤلفات وكذلك العملیات الحسابیة الخاصة بھ المستندة إلى 
http://www.eomf.ou.edu/modis/ ،المستخدمة (MODIS) بیانات المطیاف الإشعاعي للتصوير المعتدل الاستبانة

./visualization

المراجع: 

 Chandrasekar, K., M.V.R. Sesha Sai, P.S. Roy and R.S. Dwevedi, 2010: Land Surface Water index
 (LSWI) response to rainfall and NDVI using the MODIS vegetation index product. International Journal

.of Remote Sensing, 31:3987–4005

 Gao, B.C., 1996: NDWI—a Normalized Difference Water Index for remote sensing of vegetation
.liquid water from space. Remote Sensing of Environment, 58(3):257–266

ملاحظة: مفهوم الرقم القیاسي الموحد الفرق للمیاه (NDWI) والعملیات الحسابیة الخاصة بھ مماثلان إلى حد كبیر 
لمفهوم الرقم القیاسي لمیاه سطح الیابسة (LSWI) والعملیات الحسابیة الخاصة بھ.

.(SAVI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي للغطاء النباتي المعدل بالتربة

سهولة الاستخدام:   أحمر.  

الأصل: أعده Huete في جامعة أريزونا بالولايات المتحدة في أواخر ثمانینیات القرن العشرين. وكان الدافع ھو 
إعداد نموذج عالمي لمراقبة التربة والغطاء النباتي من خلال بیانات مستشعرة عن بُعد.

الخصائص: الرقم القیاسي للغطاء النباتي المعدل بالتربة (SAVI) مماثل للرقم القیاسي الموحد الفرق للغطاء النباتي 
(NDVI)، ويمكن معايرة الأرقام القیاسیة الطیفیة بطريقة تجعل التباينات في التربة موحدة ولا تؤثر على قیاسات 

ظلیة الغطاء النباتي. وھذه التحسینات للرقم القیاسي الموحد الفرق للغطاء النباتي (NDVI) مفیدة لأن الرقم القیاسي 
للغطاء النباتي المعدل بالتربة (SAVI) يسجل التباينات في التربة.

بارامترات المدخلات: بیانات مستشعرة عن بُعد، تُقارن بعد ذلك بالمساحات السطحیة المعروفة لمختلف أنواع 
الغطاء النباتي.

التطبیقات: مفید لمراقبة التربة والغطاء النباتي.

مكامن القوة: الاستبانة العالیة والبیانات العالیة الكثافة المرتبطة بالبیانات المستشعرة عن بعُد يتیحان تغطیة 
مكانیة جیدة جداً.

مواطن الضعف: العملیات الحسابیة معقدة، وكذلك الحصول على بیانات للتشغیل. وقصر مدة سجل البیانات 
الساتلیة يمكن أن يعوق التحلیلات المناخیة.

الموارد: يرد شرح جید للمنهجیة وللعملیات الحسابیة المرتبطة بها في المؤلفات.
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 Huete, A.R., 1988: A Soil-adjusted Vegetation Index (SAVI). Remote Sensing of Environment, :المرجع
.25(3):295–309

7.5 المركبة أو المنمذجة

.(CDI) اسم الرقم القیاسي: المؤشر المجمّع للجفاف

سهولة الاستخدام:   أخضر.   

الأصل: أعده Sepulcre-Canto وآخرون في المرصد الأوروبي للجفاف كرقم قیاسي للجفاف من أجل أوروبا 
د فیھ الرقم القیاسي المعیاري للهطول (SPI) والرقم القیاسي لشذوذ رطوبة التربة (SMA)، ونسبة الإشعاع  يوحَّ

الشمسي الممتص بالتمثیل الضوئي (fAPAR) في مؤشر لحالات الجفاف التي تؤثر على الزراعة.

الخصائص: مركّب من ثلاثة مستويات للإنذار (المراقبة، والإنذار، والتحذير) بإدماج ثلاثة مؤشرات للجفاف ھي: 
الرقم القیاسي المعیاري للهطول (SPI)، ورطوبة التربة، وبیانات الغطاء النباتي المستشعرة عن بُعد. ويشُار إلى 

المراقبة عند حدوث نقص في الهطول، بینما نصل إلى مستوى الإنذار عندما يتحول نقص الهطول إلى نقص في 
رطوبة التربة، أما التحذير فإنھ يحدث عندما يتحول عجز الهطول وعجز رطوبة التربة إلى التأثیر على الغطاء 

النباتي.

بارامترات المدخلات: الرقم القیاسي المعیاري للهطول (SPI) المحسوب من بیانات الهطول المستندة إلى محطات 
في مختلف أنحاء أوروبا؛ وفي ھذه الحالة، يسُتخدم الرقم القیاسي المعیاري للهطول (SPI) لمدة ثلاثة أشهر. 

ويتم الحصول على بیانات رطوبة التربة باستخدام نموذج LISFLOOD، وتأتي نسبة الإشعاع الشمسي الممتص 
بالتمثیل الضوئي (fAPAR) من وكالة الفضاء الأوروبیة.

التطبیقات: يُستخدم كمؤشر لحالات الجفاف ذات التأثیرات الزراعیة.

مكامن القوة: التغطیة المكانیة جیدة وباستبانة عالیة باستخدام مزيج من البیانات المستشعرة عن بُعد والبیانات 
السطحیة.

مواطن الضعف: استخدام قیمة وحیدة للرقم القیاسي المعیاري للهطول (SPI) قد لا يكون أفضل خیار في جمیع 
الحالات ولا يمثل الأحوال التي قد تنتقل من موسم إلى آخر. ومن الصعب إعداد مؤشر مماثل لهذا المؤشر، وھو 

لیس متاحاً حالیاً لمناطق خارج أوروبا.

الموارد: يوجد حالیاً في المرصد الأوروبي للجفاف ويتعهده ھذا المرصد في إطار المركز المشترك للبحوث 
.http://edo.jrc.ec.europa.eu/edov2/php/index.php?id=1000 ،التابع للمفوضیة الأوروبیة

 Sepulcre-Canto, G., S. Horion, A. Singleton, H. Carrao and J. Vogt, 2012: Development of :المرجع
 a Combined Drought Indicator to detect agricultural drought in Europe. Natural Hazards and Earth

.Systems Sciences, 12:3519–3531

.(GIDMaPS) اسم الرقم القیاسي: النظام العالمي المتكامل لمراقبة الجفاف والتنبؤ بھ

سهولة الاستخدام:    أخضر.  

الأصل: أعُد من خلال عمل قام بھ Hao وآخرون في جامعة كالیفورنیا في إريفین، بالولايات المتحدة، كنظام 
لمراقبة الجفاف والتنبؤ بھ على نطاق العالم.

الخصائص: يوفر معلومات عن الجفاف من أجل الرقم القیاسي المعیاري للرطوبة (SPI)، ورطوبة التربة، والرقم 
القیاسي المعیاري للجفاف المتعدد المتغیرات (MSDI). ويستخدم ھذا الرقم القیاسي أيضاً بیانات ساتلیة مع أدوات 

للتمثلّ. ويعُد الناتج على أساس شبكي قرب الوقت الحقیقي، ويجمع ما بین المراقبة والتنبؤ كطريقة لمراقبة حالات 
الجفاف ذات الآثار المتعددة وتقییمها والتنبؤ بها.

بارامترات المدخلات: يستخدم خوارزمیة يجري فیها الجمع بین بیانات الاستشعار عن بعُد والرقم القیاسي للنظام 
العالمي لتمثل بیانات الیابسة (GLDAS) لإنتاج مخرجات من أجل ثلاثة أرقام قیاسیة للجفاف فضلاً عن التنبؤات 

الموسمیة.
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التطبیقات: يسُتخدم لأغراض المراقبة والتنبؤ بإنتاج قیم من أجل الرقم القیاسي المعیاري للهطول (SPI) والرقم 
القیاسي المعیاري للجفاف المتعدد المتغیرات (MSDI) والرقم القیاسي المعیاري لرطوبة التربة. ومن الممكن 

استخدامھ من أجل الزراعة وغیرھا من القطاعات.

مكامن القوة: تمثل البیانات الشبكیة والعالمیة جمیع المناطق تمثیلاً جیداً. ومن الممكن أيضاً استخدام النظام 
العالمي المتكامل لمراقبة الجفاف والتنبؤ بھ (GIDMaPS) لمراقبة ظواھر أخرى غیر الجفاف. وھو ممتاز 

للمناطق التي تفتقر إلى عملیات رصد سطحیة جیدة التي لها سجلات طويلة الأمد. ومن السهل نسبیاً استخدامھ 
لأنھ يُحسب بدون الحاجة إلى مدخلات من المستخدمین.

مواطن الضعف: قد لا تمثل أحجام الشبكات جمیع المناطق والنُظم المناخیة على قدم المساواة. وترجع فترة 
السجل إلى عام 1980 ومن ثم فهي فترة قصیرة جداً عندما يتعلق الأمر بالتطبیقات المناخیة. ولتعديل ھذا الرقم 

القیاسي، يلزم الحصول على الشفرة والمدخلات.

http://drought.eng.uci. ،الموارد: تشرح المؤلفات العملیة جیداً، وتتوافر بسهولة موارد وخرائط على الإنترنت
./edu

 Hao, Z., A. AghaKouchak, N. Nakhjiri and A. Farahmand, 2014: Global integrated drought :المرجع
.monitoring and prediction system. Scientific Data, 1:1–10

.(GLDAS) اسم الرقم القیاسي: النظام العالمي لتمثُّل بیانات الیابسة

سهولة الاستخدام:     أخضر.  

 (NASA) قیادة العمل، الذي ضم علمیین من الوكالة الوطنیة للملاحة الجوية والفضاء Rodell الأصل: تولى
والوكالة الوطنیة للمحیطات والغلاف الجوي (NOAA) في الولايات المتحدة.

الخصائص: يستخدم نظاماً للبیانات السطحیة والبیانات المستشعرة عن بُعد إلى جانب نماذج لسطح الیابسة 
وتقنیات لتمثّل البیانات لتوفیر بیانات عن الأحوال الأرضیة. وتشمل المخرجات خصائص خصوبة التربة، التي 

تعُتبر مؤشراً جیداً للجفاف.

بارامترات المدخلات: نماذج سطح الیابسة، وعملیات رصد الأحوال الجوية السطحیة القاعدة، وتصنیفات الغطاء 
النباتي، والبیانات الساتلیة.

التطبیقات: مفید لتحديد إسقاطات تدفق الأنهار والمجاري المائیة وكذلك مكونات السیح استناداً إلى الأحوال 
الراھنة؛ وھو مثالي لمراقبة حالات الجفاف ذات الآثار المتعددة.

مكامن القوة: بالنظر إلى أنھ عالمي ومتاح باستبانة عالیة، فإنھ يمكن أن يمثل معظم المناطق. وھو مفید لمراقبة 
تطور الجفاف في المناطق التي تفتقر إلى البیانات.

مواطن الضعف: حجم الشبكة لیس دقیقاً بدرجة كافیة للدول الجزرية. والمناطق التي تفتقر إلى رصدات سطحیة 
قرب الوقت الحقیقي ھي وحدھا المعنیة بعملیة تمثُّل البیانات.

الموارد: توصف المنهجیة والمدخلات وصفاً جیداً في المؤلفات. وتتاح المخرجات على الإنترنت، 

https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/nldas-north-american-land-data-assimilation-system-
 monthly-climatologies

 /http://ldas.gsfc.nasa.gov/nldas

 http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/services/grads-gds/gldas

المراجع: 

 Mitchell, K., D. Lohman, P. Houser, E. Wood, J. Schaake, A. Robock, B. Cosgrove, J. Sheffield,
 Q. Duan, L. Luo, R. Higgins, R. Pinker, J. Tarpley, D. Lettenmaier, C. Marshall, J. Entin, M. Pan,
 W. Shi, V. Koren, J. Meng, B. Ramsay and A. Bailey, 2004: The multi-institution North American
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 Land Data Assimilation System (NLDAS): utilizing multiple GCIP products and partners in a
 continental distributed hydrological modelling system. Journal of Geophysical Research, 109:D07S90,

.doi:10.1029/2003JD003823

 Rodell, M., P. Houser, U. Jambor, J. Gottschalck, K. Mitchell, C.-J. Meng, K. Arsenault, B.
 Cosogrove, J. Radakovich, M. Bosilovich, J. Entin, J. Walker, D. Lohmann and D. Toll, 2004:
 The Global Land Data Assimilation System. Bulletin of the American Meteorological Society,

.85(3):381–394

 Xia, Y., K. Mitchell, M. Ek, J. Sheffield, B. Cosgrove, E. Wood, L. Luo, C. Alonge, H. Wei, J. Meng,
B. Livneh, D. Lettenmaier, V. Koren, Q. Duan, K. Mo, Y. Fan and D. Mocko, 2012: Continental-

 scale water and energy flux analysis and validation for the North American Land Data Assimilation
 System project phase 2 (NLDAS-2): 1. Intercomparison and application of model products. Journal of

.Geophysical Research, 117:D03109, doi:10.1029/2011JD016048

.(MSDI) اسم الرقم القیاسي: الرقم القیاسي المعیاري المتعدد المتغیرات للجفاف

سهولة الاستخدام:   أخضر.  

الأصل: أعده Hao و AghaKouchak في جامعة كالیفورنیا في إريفین بالولايات المتحدة.

الخصائص: يستخدم معلومات عن كل من الهطول ورطوبة التربة لتحديد وتصنیف حالات الجفاف بدراسة العجز 
في الهطول والعجز في رطوبة التربة. وھو يساعد في تحديد حالات الجفاف حیثما قد لا تشیر المؤشرات النمطیة 

المستندة إلى الهطول أو المؤشرات المستندة إلى رطوبة التربة إلى وجود جفاف.

بارامترات المدخلات: تلزم بیانات شهرية عن الهطول ورطوبة التربة من التحلیل الاستعادي للعصر الحديث 
(MERRA) - نظُم الیابسة. وبیانات ذلك التحلیل الخاصة بالیابسة تنتج عن شبكة °0.66 × °0.50 اعتباراً من عام 

1980 فصاعداً.

التطبیقات: مفید لتحديد ومراقبة حالات الجفاف التي يمثل فیها الهطول ورطوبة التربة عنصرين ھامیْن في آثار 
الجفاف.

مكامن القوة: تمثل البیانات الشبكیة والعالمیة جمیع المناطق بشكل جید. ومن الممكن استخدام ھذا الرقم القیاسي، 
باستخدام مقیاس مبتل ومقیاس جاف على السواء، لمراقبة ما ھو أكثر من الجفاف. وھو ممتاز للمناطق التي تفتقر 

إلى عملیات رصد سطحیة جیدة التي يوجد بشأنها سجلات طوية الأمد. ومن السهل نسبیاً استخدامھ لأنھ يحُسب 
بدون الحاجة إلى مدخلات من المستخدمین. ومن الممكن التوصل إلى أرقام قیاسیة فرادى من خلال مخرجات 

.(MSDI) الرقم القیاسي المعیاري للجفاف المتعدد المتغیرات

مواطن الضعف: قد لا يمثل حجم الشبكات جمیع المناطق والنظم المناخیة على قدم المساواة. وترجع فترة السجل 
إلى عام 1980 ومن ثم فهي فترة قصیرة جداً عندما يتعلق الأمر بالتطبیقات المناخیة. ويلزم لتعديلھ الحصول على 

 (SPI) الشفرة والمدخلات. ولا تُنتج جمیع النطاقات الزمنیة من أجل مخرجات الرقم القیاسي المعیاري للهطول
والرقم القیاسي المعیاري لرطوبة التربة.

http://drought.eng. ،الموارد: المؤلفات تشرح العملیة بشكل جید، وتتاح بسهولة على الإنترنت موارد وخرائط
./uci.edu

 Hao, Z. and A. AghaKouchak, 2013: Multivariate Standardized Drought Index: a multi-index :المرجع
.parametric approach for drought analysis. Advances in Water Resources, 57:12–18
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.(USDM) اسم الرقم القیاسي: برنامج مراقبة الجفاف في الولایات المتحدة

سهولة الاستخدام:     أخضر.  

الأصل: أعده Svoboda وآخرون في أواخر تسعینیات القرن العشرين كتحلیل لأحوال الجفاف باستخدام نتائج 
مؤشرات ومدخلات كثیرة واستناداً إلى مقارنة البیانات الحالیة بالأحوال التاريخیة. وكان ھذا العمل ھو أول نهج 

’مركّب‘ تشغیلي يطبّق في الولايات المتحدة.

الخصائص: يستخدم طريقة الترتیب المئیني التي يمكن في إطارھا مقارنة الأرقام القیاسیة والمؤشرات الناجمة 
عن سجلات للفترات المختلفة بشكل متكافئ. ولھ مقیاس من خمسة مستويات للشدة، تبدأ من الأحوال الجافة بشكل 

غیر معتاد التي تحدث كل ثلاث إلى خمس سنوات تقريباً، ووصولًا إلى أحوال الجفاف الاستثنائي التي تحدث 
مرة تقريباً كل خمسین عاماً. وھو مرن من حیث إمكانیة استخدام أي عدد من المدخلات ، ويتسم بمستوى من 

الذاتیة تتیح إدراج آثار غیر مرتبطة بالجفاف في التحلیل.

بارامترات المدخلات: مرن، لعدم وجود أعداد محددة للمؤشرات. وأصلاً، كانت تسُتخدم بضع مدخلات فقط؛ 
وحالیاً ينطوي تكوين ھذا الرقم القیاسي على تحلیل ما يتراوح من 40 إلى 50 مدخلاً. والأرقام القیاسیة للجفاف، 
ورطوبة التربة، والمدخلات الهیدرولوجیة، والمدخلات المناخیة، والمدخلات المنمذجة، والمدخلات المستشعرة 

عن بُعد تُدرج جمیعها في التحلیل. وعند إعداد مؤشرات جديدة، يكون ھذا الرقم القیاسي مرناً بدرجة تكفي 
لإدراجها أيضاً فیھ.

التطبیقات: مثالي لمراقبة حالات الجفاف ذات الآثار الكثیرة لا سیما على الزراعة والموارد المائیة خلال جمیع 
المواسم وعلى نطاق جمیع النُظم المناخیة. وھو ناتج أسبوعي، ولكن من الممكن أيضاً تعديلھ من أجل التحلیلات 

الشهرية.

مكامن القوة: يستخدم أرقاماً قیاسیة ومؤشرات كثیرة، مما يجعل النتائج النهائیة أقوى. وھو مرن بحیث يلبي 
احتیاجات مختلف المستخدمین. وقد كان مبتكراً في الطريقة التي حدد بها الجفاف وصنفّ درجات شدتھ، ولديھ 

القدرة على تحلیل بیانات من نطاقات زمنیة شتى باستخدام منهجیة الترتیب المئیني.

مواطن الضعف: تلزم بیانات تشغیلیة، لأن معظم المدخلات الحالیة ستوفر أفضل النتائج عند إجراء التحلیل. وفي 
حالة توافر بضعة مدخلات فقط، يصبح تحلیل الرقم القیاسي (USDM) أضعف، ولكنھ يظل قابلا للتطبیق.

./http://droughtmonitor.unl.edu ،الموارد: يرد شرح جید للمنهجیة في المؤلفات وعلى الإنترنت

 Svoboda, M., D. Lecomte, M. Hayes, R. Heim, K. Gleason, J. Angel, B. Rippey, R. Tinker, :المرجع
 M. Palecki, D. Stooksbury, D. Miskus and S. Stephens, 2002: The drought monitor. Bulletin of the

.American Meteorological Society, 83(8):1181–1190
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التذییل: نتائج الاستقصاء

ترسل لجنة الأرصاد الجوية الزراعیة التابعة للمنظمة العالمیة للأرصاد الجوية (WMO)، كل أربع سنوات، طلباً 
إلى المرافق الوطنیة للأرصاد الجوية والهیدرولوجیا (NMHSs) لملء استقصاء عن التقارير المرحلیة الوطنیة 

في مجال الأرصاد الجوية الزراعیة. وفي أحدث استقصاء (2010-2014)، طُلب في أحد الأسئلة من تلك المرافق 
أن تذكر الأرقام القیاسیة الحالیة للجفاف المستخدمة في المرفق و/أو البلد/ الإقلیم. ويقدم الجدول 2 قائمة أولیة 
بالأرقام الأساسیة للجفاف استناداً إلى الاستقصاء. ويرجى ملاحظة أن ھذه القائمة لیست شاملة لجمیع الأرقام 

القیاسیة للجفاف المستخدمة، ولكنها تصوّر بشكل جید ما يجري استخدامھ حالیاً و/أو ما ھو متاح حالیاً. وقد كانت 
توجیهات الاستقصاء على وجھ الدقة ھي: ”يرجى ذِكر الأرقام القیاسیة الخمسة للجفاف الأكثر استخداماً في 

مرفقكم“.

الجدول 2 - قائمة أولیة بالأرقام القیاسیة للجفاف تستند إلى الاستقصاء

مؤشرات الجفافالبلد/ الإقلیم
الرقم القیاسي المعیاري للهطول؛ والخمیسات؛ والموازنة المائیة للتربة؛ واحتمال الحدوث؛ الأرجنتین

والفترة القصوى لأيام عدم الهطول
الرقم القیاسي المعیاري للهطول؛ والقیم العشرية لسقوط الأمطارالنمسا

نماذج إنتاجیة المحاصیل الزراعیة؛ ورقم Shashko القیاسي للرطوبة؛ ومقیاس Protserova بیلاروس
للرطوبة؛ واحتیاطیات الرطوبة في التربة؛ وعدد الأيام في الشهر التي توجد فیها رطوبة 

نسبیة تبلغ ≤ 30% 

جفاف الأحوال الجوية؛ وعجز الهطولبلجیكا
الرقم القیاسي المعیاري للهطولبلیز

الرقم القیاسي المعیاري للهطول؛ والمُعامل المائي - الحراري (Selyaninov) ؛ والرقم القیاسي البوسنة والهرسك
للقحولة؛ ورقم بالمر القیاسي لشدة الجفاف؛ والنسبة المئوية للهطول المعتاد؛ والتبخر النتحي 

المرجعي؛ والموازنة المائیة في التربة.
الرقم القیاسي المعیاري للهطول؛ ورقم بالمر القیاسي لشدة الجفاف؛ والرقم القیاسي المعیاري البرازيل

للتبخر النتحي؛ والرقم القیاسي لرطوبة المحاصیل؛ والقیم العشرية والخمیسات؛ والأرقام 
القیاسیة للجفاف الخاصة بمحاصیل معینة

الرقم القیاسي لرطوبة التربة؛ والرقم القیاسي للقحولة؛ ورقم Thornthwaite القیاسي؛ والرقم بلغاريا
القیاسي للهطول؛ ورقم بالمر القیاسي لشدة الجفاف؛ ومعامِل Selyaninov المائي - الحراري 

الرقم القیاسي المعیاري للهطول؛ والرقم القیاسي لاستجابة الغطاء النباتي للجفاف؛ وحید كندا
الهطول؛ ورقم بالمر القیاسي لشدة الجفاف؛ والأرقام القیاسیة الموحدة المستخدمة في نموذج 

الاختبار
الرقم القیاسي المعیاري للهطول؛ والرقم القیاسي الموحد الفرق للغطاء النباتي؛ والنسبة المئوية شیلي

للهطول المعتاد
الرقم القیاسي لعجز میاه المحاصیل؛ والرقم القیاسي لرطوبة التربة؛ والرقم القیاسي للهطول الصین

غیر المعتاد
الرقم القیاسي لتلبیة الاحتیاجات إلى المیاه؛ والموازنة المائیةكوت ديفوار

الرقم القیاسي المعیاري للهطول؛ ومراقبة الأحوال الجافة/ الرطبة والتنبؤ بها قبل سبعة أيام؛ كرواتیا
والهطول التراكمي؛ ورسم Walter البیاني؛ وشذوذ درجة الحرارة والهطول الشهريین

الرقم القیاسي المعیاري للهطول؛ ورقم Bhalme-Mooley لشدة الجفافقبرص
جفاف الأحوال الجوية الزراعیة؛ ونمذجة التبخر النتحي الفعلي والمحتمل ورطوبة التربة الجمهورية التشیكیة

باستخدام نموذج تشغیلي للموازنة المائیة؛ والموازنة المائیة المناخیة؛ والنسبة المئوية للهطول 
مقارنةً بالقیمة المعتادة؛ والمقايیس الهیدرولوجیة (مثلاً، مستويات تدفق المجاري المائیة 

ومستودعات المیاه)
جمهورية الكونغو 

الديمقراطیة
النسبة المئوية للهطول المعتاد

الرقم القیاسي المعیاري للهطولالجمهورية الدومینیكیة
الرقم القیاسي المعیاري للهطول؛ والرقم القیاسي المعیاري لدرجة الحرارة؛ والموازنة المائیة ألمانیا

المناخیة؛ ورطوبة التربة معبراً عنها كمیاه متاحة للنباتات بسعة حقلیة على أعماق مختلفة



43دلیل المؤشرات والأرقام القیاسیة للجفاف

الرقم القیاسي المعیاري للهطول؛ ورقم بالمر القیاسي لشدة الجفاف؛ والرقم القیاسي للجفاف الیونان
لاستصلاح الأراضي؛ ورقم Palfai القیاسي للجفاف

الرقم القیاسي المعیاري للهطولھونغ كونغ، الصین
جمهورية إيران 

الإسلامیة 
يُحسب يومیاً: الرقم القیاسي للجفاف الفعلي، والرقم القیاسي للقحولة، والقیم العشرية، والنسبة 

المئوية للهطول المعتاد؛ ويُحسب أسبوعیاً: الرقم القیاسي لأحوال درجة الحرارة، والرقم 
القیاسي لأحوال الغطاء النباتي، والرقم القیاسي لصحة الغطاء النباتي؛ ويحُسب شهرياً: الرقم 

القیاسي المعیاري للهطول، والرقم القیاسي للجفاف لاستصلاح الأراضي
الرقم القیاسي المعیاري للهطول؛ ونسبة متوسطات الهطولإسرائیل
الرقم القیاسي المعیاري للهطول؛ والنسبة المئوية لمتوسط 30 عاماً على مدى شهرينجامايكا
الرقم القیاسي المعیاري للهطول؛ والرقم القیاسي للقحولةالأردن

مُعامل Selyaninov الهیدرولوجي - الحراري، والرقم القیاسي المعیاري للهطولكازاخستان
الرقم القیاسي المعیاري للهطوللیبیا

مُعامل Selyaninov الهیدرولوجي - الحراري؛ والرقم القیاسي المعیاري للهطوللیتوانیا
أيام عجز رطوبة التربة؛ والرقم القیاسي المعیاري للهطول؛ وعمق عجز التبخر النتحي نیوزيلندا

المحتمل؛ والأرقام العشرية لسقوط الأمطار وشذوذه؛ والتقییمات المكانیة للجفاف
الرقم القیاسي المعیاري للهطول؛ والنسبة المئوية للمعتاد؛ والحید عن النسبة المئوية؛ والرقم باكستان

د الفرق للغطاء النباتي؛ ودرجة حرارة سطح الیابسة القیاسي الموحِّ
رقم بالمر القیاسي لشدة الجفاف؛ والرقم القیاسي المعیاري للهطول؛ والرقم القیاسي المعیاري بیرو

للسیح؛ والرقم القیاسي المعیاري للتبخر النتحي للهطول
نسبة الهطول الشهري إلى مجموع درجات الحرارة؛ ونسبة الهطول إلى المتوسط السنوي الإتحاد الروسي

لعجز رطوبة الهواء؛ ونسبة تخزين المیاه الزيتیة للفترة إلى مجموع عجز رطوبة الهواء لنفس 
الفترة (مضروبة في 0.375)؛ وعدد الأيام التي تقل فیها الرطوبة النسبیة للهواء عن %30؛ 

وعدد الأيام التي تتجاوز فیها درجة الحرارة العظمى للهواء 25 درجة مئوية؛ ومستودعات 
میاه رطوبة التربة عند طبقات التربة التي توجد على عمق يتراوح من 0 إلى 20 سم؛ و 0 إلى 

50 سم و 0 إلى 100 سم؛ ومجموع أحوال الطقس الشاذة؛ وانحرافات متوسط درجة حرارة 
الهواء؛ وانحراف مجموع الهطول ومستودعات المیاه في طبقة التربة التي تقع على عمق متر 

واحد عن المعتاد 
شذوذ الهطول؛ والرقم القیاسي المعیاري للهطول؛ والموازنة المائیة التراكمیة للأحوال سلوفینیا

الجوية؛ والرقم القیاسي لإجهاد الجفاف العقدي؛ وتعاقب أيام جفاف 
الرقم القیاسي المعیاري للهطول؛ والمحتوى المائي للتربة (المیاه المتاحة محسوبة بنسبة مئوية إسبانیا

من سعة میاه التربة من خلال نموذج موازنة مائیة للتربة)
الرقم القیاسي المعیاري للهطولسري لانكا

الرقم القیاسي المعیاري للهطول؛ والرقم القیاسي المعیاري للتبخر النتحي للهطول؛ وشذوذ سويسرا
الهطول؛ والرقم القیاسي المرجعي الزراعي للجفاف

الرقم القیاسي للرطوبة المتاحة؛ والرقم القیاسي المعیاري للهطولتايلند
جمهورية مقدونیا 

الیوغوسلافیة السابقة
الرقم القیاسي المعیاري للهطول؛ والقیم العشرية؛ ورقم بالمر القیاسي لشدة الجفاف؛ والرقم 

القیاسي للقحولة؛ ورقم Lang القیاسي
الرقم القیاسي المعیاري للهطول؛ وأرقام بالمر القیاسیة للجفافترينیداد وتوباغو

الرقم القیاسي المعیاري للهطول؛ والرقم القیاسي للنسبة المئوية للهطول المعتاد؛ ورقم بالمر تركیا
القیاسي لشدة الجفاف

مُعامل Selyaninov الهیدرولوجي - الحراري؛ ومعامِل Protserov لإمدادات الرطوبة؛ ورقم أوكرانیا
Ped القیاسي للقحولة؛ ورقم Bagrov القیاسي لإنتاجیة الأحوال الجوية؛ والرقم القیاسي 

المعیاري للهطول
جمهورية تنـزانیا 

المتحدة
الرقم القیاسي المعیاري للهطول؛ والنسبة المئوية للهطول المعتاد

الولايات المتحدة 
الأمريكیة

الرقم القیاسي المعیاري للهطول؛ ورقم بالمر القیاسي لشدة الجفاف؛ والرقم القیاسي لرطوبة 
المحاصیل؛ والرقم القیاسي لإمدادات المیاه السطحیة؛ والنسبة المئوية للهطول المعتاد

عدد الأيام التي تتجاوز فیها درجات الحرارة 40 درجة مئوية؛ والرقم القیاسي للقحولة (كمیة أوزبكستان
الهطول السنوية، مم/سنة)؛ وتوفیر السیح المائي أثناء موسم الزرع (نیسان/أبريل - أيلول/

سبتمبر)؛ وتراكم الثلوج؛ وحدوث انخفاض في رطوبة التربة يصل إلى 4 مم أو أقل من ذلك 
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برنامج الإدارة المتكاملة للجفاف (IDMP) أطلقتھ المنظمة العالمیة للأرصاد الجوية (WMO) والشراكة العالمیة للمیاه (GWP) في 
الاجتماع الرفیع المستوى بشأن السیاسات الوطنیة للجفاف الذي عُقد في آذار/مارس 2013. ويعمل البرنامج مع طائفة واسعة 
من الشركاء بهدف دعم أصحاب المصلحة على جمیع المستويات. ويزوّد البرنامج (IDMP) شركاءه بتوجیهات بشأن السیاسات 
المتكاملة  الممارسات والمعرفة بشأن الإدارة  وتقاسم أفضل  إنتاج معلومات علمیة بطريقة منسقة عالمیاً  والإدارة من خلال 
للجفاف. وھو يساھم في الإطار العالمي للخدمات المناخیة (GFCS)، لا سیما فیما يتعلق بمجالات الأولوية للإطار المتمثلة في 
الحد من مخاطر الكوارث، والمیاه والزراعة، والأمن الغذائي. وھو يسعى بالذات إلى دعم الأقالیم والبلدان في وضع سیاسات 
بشأن الجفاف تتسم بطابع استباقي أكبر وفي استحداث آلیات أقدر على التنبؤ. ويمثل ھذا الدلیل مساھمة في تحقیق ھذا الهدف.

  www.droughtmanagement.info

Towards a water secure world
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