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 قرآنية عن الماء اتآي
 كل كائنلالماء أصل الحياة * 
ان ت ا ر ت ق ا ف ف ت ق    م او ات  و الْ  ر ض  ك  وا أ ن  الس  ف ر  ين  ك  ل م  ي ر  ال ذ  ل ن ا م ن  او  ن اه م ا   )أ و  ع  ء  ح ي     أ ف ل  ج  ي   ل م اء  ك ل  ش 

 .)  [30]سورة الْنبياء، آية: ي ؤ م ن ون 
 إحياء الأرض بالماء* 
ر ة   )أ ل م  ت ر  أ ن  اللَّ   أ نز ل    ب ح  الْ  ر ض  م خ ض  م اء  م اء  ف ت ص  ب ير  إ ن  اللَّ    م ن  الس  يف  خ   [63]سورة الحج، آية:  (. ل ط 

ت ه ا   إ ن  ف   د  م و  ي ا ب ه  الْ  ر ض  ب ع  م اء  م اء  ف أ ح  اللَّ   أ نز ل  م ن  الس  م  ل  ي ذ ل ك  )و  (. ]سورة النحل،ي  ي ة  ل  ق و  م ع ون   س 
 [65آية: 

د   ي ا ب ه  الْ  ر ض  م ن ب ع  م اء  م اء  ف أ ح  أ ل ت ه م م ن ن ز ل  م ن  الس  ل ئ ن س  ت ه ا )و  أ ك ث ر ه م      ق ل  ال ح م د  لِلّ      ب ل  ل ي ق ول ن  اللَّ    م و 
 .) ق ل ون   [63]سورة العنكبوت، آية: لَ  ي ع 

م ن  آي ات ه  ي ر يك م  ال ب ر   م اء  م اء  ف ي  )و  ي ن ز  ل  م ن  الس  ط م ع ا و  ف ا و  ي ي ب ه  ق  خ و  ت ه ا   إ ن  ف ي ذ  ل ك   الْ  ر ض  ب ع د  ح   م و 
 .) ق ل ون  م  ي ع  ي ات  ل  ق و   [24]سورة الروم، آية: ل 

 إنبات النبات بالماء* 
م اء  ب ن اء   ا و الس  ل  ل ك م  الْ  ر ض  ف ر اش  م اء  م ا )ال ذ ي ج ع  ر  و أ نز ل  م ن  الس  ق ا ل ك م    ف ل  ج  ب ه  م ن  الث  ء  ف أ خ  ز  م ر ات  ر 

 .) ل م ون  ا و أ نت م  ت ع  اد  ل وا لِلّ    أ ند  ع   [22]سورة البقرة، آية: ت ج 
ت ى إ ذ ا أ ق    م ت ه    ح  ر ا ب ي ن  ي د ي  ر ح  ل  الر  ي اح  ب ش  اب ال ت  )و ه و  ال ذ ي ي ر س  ح  ق ن ا  س  ه  ال م اء  ه  ل ب ل د  م ي  ت  ف أ نز ل ن ا ب  ث ق الَ  س 

ل ك م  ت ذ ك   ت ى  ل ع  ر ج  ال م و  ذ ل ك  ن خ  ن ا ب ه  م ن ك ل   الث م ر ات    ك  ر ج  (. ف أ خ  ون   [57سورة الْعراف، آية: ]ر 
ل ك  ل   س  ا و  د  ل  ل ك م  الْ  ر ض  م ه  ب ل  و أ نز ل  م ن  الس  )ال ذ ي ج ع  ن ا ب  م اء  م اء  ك م  ف يه ا س  ر ج  ا م  ن ن ب ات   ف أ خ  و اج  ه  أ ز 

ت ى(.   [53]سورة طه، آية: ش 
ق ا* ف أ نب ت ن ا ف يه ا ح    ن ا الْ  ر ض  ش  ق ق  ب ا* ث م  ش  ب ب ن ا ال م اء  ص  ن  )أ ن ا ص  ب ا* و  ب ا* و ع  ق ض  ائ ق  ز ي ت ون ا ب ا و  د  * و ح  ل  ن خ  و 

ف اك ه ة  و أ ب ا(. ل ب ا* و   [32-25]سورة عبس، آية:  غ 
ل ك ه  ي ن اب   ﴿ :وفي سورة الزمر م اء  م اء  ف س  ر  يع  ف ي الْ   أ ل م  ت ر  أ ن  اللَّ   أ ن ز ل  م ن  الس  ت ل ف ا ر ض  ث م  ي خ  ر ع ا م خ  ج  ب ه  ز 
ل ه  ح ط ام ا إ ن  ف ي ذ ل ك  ل  أ ل و ان ه  ث م  ي ه يج   ع  ف ر ا ث م  ي ج  ر ى لْ   ف ت ر اه  م ص    .[21﴾ ]الزمر:  ول ي الْ  ل ب اب  ذ ك 

م ت ه  و أ ن ز ل ن ا م ن  الس   ﴿ ر ا ب ي ن  ي د ي  ر ح  ل  الر  ي اح  ب ش  ة  م   * ء  ط ه ور ام اء  م او ه و  ال ذ ي أ ر س  ي ي  ب ه  ب ل د  ق ي ه  ل ن ح  ن س  ي ت ا و 
ث ير ا ي  ك  ن ا أ ن ع ام ا و أ ن اس  ل ق  ر ف ن اه  ب ي ن ه م  ل ي ذ   * م م ا خ  ل ق د  ص  وا ف أ ب ى أ ك ث ر  الن اس  إ لَ  و   - 48ان: ﴾ ]الفرق  ك ف ور اك ر 

50]. 
 

 



 

 

 الشكـــــر
على منحنا القوة والشجاعة والوسائل لنكون قادرين على إنجاز  الله القدير أشكر  ا ببدءءباد

 هذا العمل.

 وقبل كل ش يء  أشكرريد أن أفي نهاية هذا العمل ، 
 
البروفيسور  السيد أستاذي والمشرف أولا

 .، على إشرافه ومساعدته الثمينة ودعمه ونصائحه بلال ي عزوز 

 الدكتور من  مصطفى وكل المصححين دحية الأستاذ يسها ئونشكر أيضا لجنة المناقشة من ر 

 .و الدكتور محيقن مجيد عمر الدكتور صفا مروش عبد القادر والدكتور تي مصطفى و اتو 

اـــــشكأكما   :ر أيض 

 طــــون.ار اطيلة هذا الممعي  واني و كانو ساند ينالذ كل

 :أود أن أعرب عن شكري  و 

 معلمي قسم الهندسة الزراعية. أشكرجامعة خميس مليانة ولا سيما ب أساتذتيإلى جميع 

رعوية بجامعة زيان عاشور الو أيضا جميع الأساتذة في  قسم الفلاحة  ...... . ل باسمهكال

 بالجلفة كل باسمه

صدقاء ، وكذلك جميع الذين ساهموا الأ ، ولا سيما أقرب  و العائلةصدقاء الأ شكر أأخير ا ، 

 .من قريب أو بعيد في تحقيق هذا العمل

 



 

 

 

 إهداء
 :أهدي هذا العمل

 

ــــــــــنفس إلى  ي أولاــــــــــــــــــــــــــ

 .رارالاستمكل المودة حتى أتمكن من رى نجاحي وأعطتني تالعزيزة التي كانت تتمنى أن  يــــــوالدتو 

ـــــوال إلى  .العزيز الذي دعمني لأحقق أحلامي وآمالي وقدم لي الدعم طوال الوقت ديــ

 

 ي الأعزاء وأختيـــــــــــــــــــــإخوانإلى 

 زوجتــــــــيإلى 

 في كل الأطوار دون استثناء لجميع أساتذتي

دون  ........الكل.زروخي محمد -اسن كرور ي -كريم عبدلي  –حبيب إلى كل أصدقائي )بكدي 

 استثناء(

 

 

 نـــــــــــلاء الديــــو عـــــــعت



 

 

 ملخص

ا في أجزاء مختلفة من العالم ، لا  يمثل المناخ ، أصبح الجفافكجانب مرتبط بتغير  ا شديد  تحدي 

 . بما أن منطقة الدراسة هي في الغالبعموماسيما في المناطق التي تعتمد فيها الحياة على الزراعة البعلية 

حالات الجفاف  الأخيرةفي السنوات حيث أثرت أراض  زراعية ، فإن معظم نشاطها يعتمد على الأمطار. 

 .المتفاوتة التأثير والشدة على المحاصيل

إلى تحديد ودراسة المناطق الأكثر عرضة للجفاف من حيث الزمان والمكان.  البحث الذلك هدف هذ           

مع إيجاد أهم العوامل المأثرة في حدوث  ،المنطقةصورة مفصلة عن الجفاف في  تقديم ذلك،علاوة على 

 .الحلول المناسبة في حال عودته في المستقبل و تقديم الجفاف من عدمه

ا لمدة  (SPI) تم حساب مؤشر الهطول القياس ي            ا  38سنوي  إلى  1981محطة من  (13لثلاثة عشر )عام 

لتجميع الخرائط الرقمية  (GIS) م المعلومات الجغرافية. تم استخدام نظداخل منطقة عين الدفلى 2019

داخل  SPI باستخدام قيم مكانيا وتحديد الجفاف (P) لتوزيع المكاني لهطول الأمطارا لتصور و تحقيق

 والنهرية  الأحواضت ناياو ب . تم جمع البيانات المناخية.krigeage المنطقة بناء  على الطريقة الإحصائية لـ

(  F2و  F1الرئيسية ) حساب العواملو  past و Satistica ةامج إحصائيالتضاريس و الجيولوجيا داخل بر 

تمثيلها في الفضاء الرياض ي متعدد  مع (ACP)الرئيسية  المركبات تحليل و (ACC)الارتباط القويم  طريقتيوفق 

 المتغيرات.

( ، 2000،  1989،  1983خلال الأعوام )متفاوت الدرجات لجفاف  تعرضت منطقة عين الدفلى           

(. كانت 2018و  2013الغرب. كما لوحظت بعض السنوات الرطبة )تناقص قيمته من الشرق إلى بامتد 

، و أشار التمثيل البياني لجفاف داخل الفضاء ٪60المعتدلة بنسبة الجفاف فئة ت في معظم السنوا

الرياض ي متعدد المتغيرات إلى نفس النتائج وفق الطريقتين الإحصائيتين إلى تواجد الجفاف بنسب عالية في 

كثر المؤثرين على توزيع الجفاف و الرطوبة داخل أسة و كانت العوامل المناخية لدراا شرق منطقة

 .(13الثلاثة عشر )المحطات 

من الممكن الاعتماد على الزراعة البعلية في المناطق الغربية التي كانت أقل عرضة للجفاف خلال 

 .كل مستمرمنطقة يستقر فيها الجفاف بش كونهافترة الدراسة مقارنة بالجزء الشرقي ، 

 .ACC ؛ ACP؛عين الدفلى ؛ GIS؛ krigeage ؛ SPIالجوية؛ الأرصادجفاف؛ علم ال الكلمات المفتاحية:
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 
 

As an aspect related to climate change, drought has become a severe challenge in different 

parts of the world, especially in areas where life depends on rainfed agriculture generally. Since the 

study area is mostly agricultural land, most of its activity is dependent on rainfall. In recent years, 

droughts of varying impact and severity have affected crops. 

Therefore, this study aimed to identify and study the areas most vulnerable to drought in terms of 

time and place. Moreover, presents a detailed picture of the drought in the region, while finding out 

the most important factors affecting the occurrence of drought or not, and providing appropriate 

solutions in the event of its recurrence in the future. 

            The Standard Precipitation Index (SPI) was calculated annually for a period of 38 years for 

thirteen (13) stations from 1981 to 2019 within the Ain Defla region. Geographic information 

systems (GIS) were used to compile digital maps to visualize and achieve the spatial distribution of 

precipitation (P) and spatially determine drought using SPI values within the region based on the 

statistical method of Krige. Climatic data, river basin data, topography and geology were collected 

within statistical programs such as Satistica or Past, and the main factors (F1 and F2) were calculated 

according to the two correct correlation (ACC) methods. And the analysis of major compounds 

(ACP) and their representation in multivariate mathematical space. 

            Ain Defla region was subjected to a drought of varying degrees during the years (1983, 1989, 

2000), which extended with decreasing value from east to west. Some wet years (2013 and 2018) 

were also observed. Most of the years were in the moderate category by 60%, and the graphic 

representation of drought within the multivariate mathematical space indicated the same results 

according to the two statistical methods, indicating the presence of drought in high proportions in 

the east of the study area, and the climatic factors were the most influential on the distribution of 

drought and humidity within the thirteen stations. (13). 

It is possible to rely on rain-fed agriculture in the western regions, which were less prone to 

drought during the study period compared to the eastern part, as it is a region where drought is 

stable continuously. 

 

Keywords: Drought; Meteorology; SPI; Kriging; GIS; ACP; ACC; Ain Defla  
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 14 الانقطاع عند الأصل: 5الشكل 
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 قائمة الاختصارات

 

AEP : Alimentation en eau potable. 

ANDI : Agence Nationale de développement de l’Investissement. 

ANRH : Agence Nationale des Ressources Hydriques. 

DSA : Direction de Service Agricole. 

ACC : Analyse de corrélation canonique 

ACP : Analyse en composantes principales 

BV : Basin versant 

F1 :   العامل الأول   

F2 :   الثانيالعامل   

FAO : Organisation Mondiale de l’Alimentation et l’Agriculture. 

Km : kilomètre 

MJ/m²/jour : Milli joule par mètre cube par jour. 

DEM : Digital Elévation Model 

SRTM : Shuttle Radar Topography Mission 

 (GIS): نظام المعلومات الجغرافية   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 قائمة المصطلحات العلمية

 

 الاسم بالعربية الاسم بالفرنسية الرمز

 DONNEE GLIMATIQUES البيانات المناخية 

aet 
Évapotranspiration réelle, dérivée à l'aide d'un 

modèle unidimensionnel de bilan hydrique du sol 

التبخر الفعلي ، المشتق باستخدام نموذج 

 المياه في التربة حصيلةأحادي البعد 

def 
Déficit hydrique climatique, dérivé à l'aide d'un 

modèle unidimensionnel de bilan hydrique du sol 

عجز المياه في المناخ ، المشتق باستخدام نموذج 

 مياه التربة أحادي البعد  حصيلة

pdsi Indice de sévérité de la sécheresse de Palmer مؤشر بالمر لشدة الجفاف 

pet 
Évapotranspiration de référence (ASCE Penman-

Montieth) 

-ASCE Penmanالمرجعي ) النتحي التبخر

Montieth) 

pr Accumulation de précipitations الأمطار تجمع 

re 
Ruissellement, dérivé à l'aide d'un modèle 

unidimensionnel de bilan hydrique du sol 

الجريان السطحي ، المشتق باستخدام نموذج 

 توازن مياه التربة أحادي البعد

soil 
Humidité du sol, dérivée à l'aide d'un modèle 

unidimensionnel de bilan hydrique du sol 

ج أحادي رطوبة التربة ، مشتقة باستخدام نموذ

 البعد لتوازن مياه التربة

srad 
Rayonnement à ondes courtes de surface vers le 

bas 
 النازل إشعاع الموجة القصيرة السطحي 

swe 
Équivalent en eau de la neige, dérivé à l'aide d'un 

modèle unidimensionnel de bilan hydrique du sol 

باستخدام نموذج مكافئ مياه الثلج ، مشتق 

 أحادي البعد لتوازن مياه التربة

tmmn Température minimale درجة الحرارة الدنيا 

tmmx Température maximale  درجة الحرارة القصوى 

Tmm Maximum moyenne  الحد الأقص ى للحرارةمتوسط 

vap La pression de vapeur ضغط البخار 

vpd Déficit de pression de vapeur عجز ضغط البخار 

vs Vitesse du vent à 10m  م 10سرعة الرياح عند 

 Analyse morphométrique  التحليل المورفومتري 

 Calcul des coefficients morphométriques حساب المعاملات المورفومترية 

 Paramètres de géométrie معلمات الهندسة 

A Surface du Bassin  الحوضمساحة 

P Périmètre du bassin محيط الحوض 

Kc indice du Forme فهرس الشكل 

Lr Longueur équivalente du rectangle للحوض طول المستطيل المكافئ 

l Largeur équivalente rectangle للحوض عرض المستطيل المكافئ 



 

 

Lrp Longueur Bassin طول الحوض 

Rf Rapport de forme physique نسبة المطابقة 

Ff Facteur de forme  الشكلمعامل 

Sf Rapport de facteur de forme نسبة معامل الشكل 

Rp Périmètre relatif المحيط النسبي 

Lar Relation de surface de longueur علاقة الطول مع مساحة 

Rce Coefficient de rotondité  معامل التكور 

Wb Largeur moyenne du bassin متوسط عرض الحوض 

Re Rapport d'allongement نسبة الاستطالة 

Rc Rapport de circularité نسبة الاستدارة 

X Y Coordonnées cartésiennes الديكارتية الإحداثيات 

Ap largeur moyenne  du bassin متوسط عرض الحوض 

 Caractéristiques hydrographiques  الهيدروغرافيةالخصائص 

 Paramètres du réseau de drainage تحليلات الخصائص النسيجية 

Nu Nombres et longueurs de Stream Order أعداد وأطوال ترتيب التدفق 

Lu Loi des longueurs de cours d'eau قانون أطوال التيار 

Dr Degré de ramification درجة التفرع 

Rb Rapport de bifurcation نسبة التشعب 

Dd Densité de drainage كثافة الصرف 

Dt Texture de drainage نسيج الصرف 

Fs Constante de maintien du canal تردد التدفق 

Ifn Numéro d'infiltration عدد الترشيح 

Di Intensité de drainage كثافة الصرف 

Lg Longueur moyenne du ruissellement  متوسط طول التدفق البري 

Tc Temps de concentration وقت التركيز 

Vc Vitesse d'écoulement de l'eau سرعة تدفق المياه 

Dr Fréquence de la densité de la rivière تردد كثافة النهر 

Em Extension moyenne du ruissellement de surface متوسط امتداد الجريان السطحي 

Vr Vitesse de ruissellement سرعة الجريان السطحي 

 Caractéristiques du relief خصائص التضاريس 

 Caractéristiques hypsométrie خصائص الارتفاعات 

Hmoy Altitude moyenne متوسط الارتفاع 

H50 Altitude médiane متوسط الارتفاع 

Ds différence de hauteur الانخفاض البسيط 



 

 

 index de pente مؤشرات الانحدار 

Im pente moyenne متوسط الانحدار 

Ip index de roche مؤشر روش 

Ig Global Pente مؤشر المنحدر الاقص ى 

Ds Différence de hauteur spécifique فرق الارتفاع المحدد 

 Relief du bassin انحدار الحوض 

H Relief total du bassin  إنحدار الحوضإجمالي 

Rhl Rapport de relief نسبة الانحدار 

Rhp Rapport de relief relatif نسبة الانحدار النسبية 

Rg Rapport de gradien نسبة التدرج 

Rn Nombre de robustesse قسوة عدد 

MRn 
 

 للمتانة Meltonرقم 

Sm Pente moyenne du fleuve principal  الرئيس يمتوسط منحدر النهر 

Hmr Hauteur moyenne de la rivière principale متوسط ارتفاع النهر الرئيس ي 

D Déciles de précipitations  ر الهطول
 
ش  ع 

IM L'écart à l'indice moyen الانحراف عن المؤشر المتوسط 

IP Pourcentage de l'indice normal des précipitations  التهطال العاديالنسبة المئوية لمؤشر 

EM Indice de déficit pluviométrique مؤشر عجز هطول الأمطار 

 Méthode des écarts types  طريقة الانحراف المعياري 

RAI indice d'anomalie des précipitations مؤشر شذوذ هطول الأمطار 

SPI Indice standard de précipitations مؤشر الهطول القياس ي 

NDVI Indices de végétation مؤشرات الغطاء النباتي 

 DONNEE GEOLOGIQUE  الجيولوجيةبيانات  

J Jurassic اسم الحقبة الجيولوجية 

K Cretaceous //  

Kl Lower Creteceous //  

Pi Paleozoic Igneous //  

Q Quaternary (undivided) //  

T Tertiary //  

Tr Triassic //  

 DONNEE  GEOSTATISTIQUES بيانات جيواحصائية 

 Independent بالمستقلة 

 Dépendent بالمعتمدة 

 Unité expérimentale الوحدة التجريبية 



 

 

 Variable - techniques dirigées أساليب تحكم المتغيرات 

 Variables de réponse  متغيرات الاستجابة 

 Matrices de corrélation  معامل الارتباطمصفوفات 

 Analyse en composantes principales. تحليل المركبات الرئيسية 

 Analyse factorielle التحليل العاملي 

 Analyse de corrélation canonique  )تحليل الارتباط القويم ) ارتباط المجاميع 

 Techniques individuelles dirigées أساليب التحكم الشخص ي 

 Analyse discriminante التحليل المميز 

 L'analyse par grappes التحليل العنقودي 

 Analyse multivariée de la variance (MANOVA تحليل التباين المتعدد 

 Variance – Matrice de covariance  لتباين المشتركا-مصفوفة التباين 

 Matrice de corrélation مصفوفة الارتباط 

 Corrélation multiple الارتباط المتعدد 

 Matrice d'identité مصفوفة الوحدة 

 (géographie) الجغرافيا 

 (géostatistique)   والإحصاء الجيولوجي 

 (géographie et géostatistique)   الإحصائية الجيوإحصائية 

 (tationnarité) افتراض الثبات 

 (tationnarité d’ordre 1) الثبات من الدرجة الأولى 

 (tationnarité d’ordre 2) الثبات من الدرجة الثانية 

 (krigeage simple) كريجاج البسيط 

 krigeage ordinaire)  كريجاج العادي 

 (krigeage universel)  كريجاج العالمي 

 courbes de niveau خطوط الكنتورية 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

المقدمة العامة
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 مقدمة

 العالميةالشمولية  وي صنف الجفاف من بين أهم الكوارث الطبيعية من حيث التكلفة والعشوائية 
 . ومع ذلك ، فهو يختلف عن الكوارث الأخرى من نواح  عديدة.[4, 3, 2, 1]

:
 
عرف الجفاف باسم "ظاهرة  أولا ا ما ي   .[6, 5]زاحفة" من الصعب التنبؤ ببداية ونهاية الجفاف، لذلك غالب 

ا:   .[4] وبالتالي من الصعب تحديد آثار الجفاف .[8, 7] مدى انتشار الجفاف كبير ويتسم بفترات طويلة ثاني 

ا: 
 
 المفرط،والري  المكثفة،تشير بعض الدراسات إلى أن النشاط البشري له علاقة بالجفاف )الزراعة  ثالث

 خزين المياهواستنزاف الموارد المائية( مما يجعل الأرض تفقد قدرتها على ت الغابات،وحرق  الجائر،والرعي 
[9]. 

بناء  على الدراسات التاريخية والمناخية القديمة )علم النبات ، علم الحفريات ، إلخ( ، وجد أن 

وهو أمر غير متوقع ويستمر لسنوات ظاهرة متكررة في إفريقيا منذ العصور القديمة ،  يعتبرالجفاف 

ا ل .[10] فهي ليست ظاهرة مؤقتة لذلك،. عديدة  للجفاف،فإن إفريقيا هي أكبر قارة معرضة  ،[11] ـوفق 

 لهذه الظاهرة. افهم أقلوشعبها هم 

مليار شخص عانوا من جميع الكوارث الطبيعية في ربع  2.3 عدد ٪ من50أثر الجفاف على  حيث

الجفاف البلدان النامية والصناعية. ومع ذلك، فإن نسبة التأثير قد يستثني ولم  ،1967 من عامالقرن 

مليار  3.5مليار شخص من أصل  1.3أن ما يقرب من  [2] حسب تصريحان المتخلفة. شديدة في البلدتكون 

ا اما يقلذالك أصبح ماتوا لأسباب مباشرة وغير مباشرة من الجفاف. 
 
رب نصف الأماكن الأكثر اكتظاظ

موجودة هناك أن جميع الأراض ي الزراعية  ذلك،والأهم من  الشديد،بالسكان في العالم معرضة للجفاف 
عانت الجزائر بأكملها من جفاف حاد ومستمر مثل بقية  حيث، شساعةمنطقة الجفاف و زادت . [14]

 .[14, 13] بنقص كبير في هطول الأمطار تميزالعالم، 

ة. تزايد عدد حالات الجفاف المسجلة في البلاد ، مما أدى إلى التدهور التدريجي لموارد المياه المختلفت 

أقل من المعدل المحدد البالغ  حيث سجل ، تعاني الجزائر بشكل كبير من إمكانات المياه ،نتيجة لذلك 

اعتمدت بعض المدن على توزيع المياه كل يومين لسد النقص وقد . [15] عب للفرد في السنةمتر مك 1000

خاصة القطاع الزراعي  ،على المياه بتزايد مستمر بصار الطلو  .والحفاظ على احتياطي مائي قدر الإمكان

 .[16]٪ للصناعة 5٪ للشرب، و 13٪ من الإمكانيات المتاحة، و 87النسبة الأكبر بنسبة الذي يحتل 

 ية الـبحـــــثـأهم

تعاني الجزائر منذ عقود من جفاف مناخي متزايد يتجلى في نقص شديد في إمدادات الأمطار مقارنة 

 معة إلى بالطلب على المياه الذي يزداد من سن
 
ا لأي تنمية ، لا سيما فييأخرى ، مما يشكل عاملا مجال  ق 

الغذاء ومياه الشرب والزراعة من أجل عدد السكان المتزايد. في هذا السياق يتم إجراء هذا البحث لفهم 

هذه الظاهرة والتنبؤ بها باستخدام نماذج عشوائية مقترنة بنهج متعدد المتغيرات من أجل تنفيذ التوزيع 

 لمؤشرات هذا الجفاف. المكاني
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ا في مساحة جغرافية تسمح فقط باستيفاء  المساحاتيتم إجراء مثل هذه    معاملالمكانية تقليدي 

، بينما في هذه الدراسة يتم استبدال المساحة الجغرافية بمساحة رياضية متعددة المتغيرات مما  واحد

 المناخية والفيزيوجرافية لـ مستجمعات المياه التي املات ) بيانات(المعك  المعاملاتيسمح بدمج العديد من 

يمكن أن تسهم في ظهور هذه الظاهرة. النموذج العشوائي الذي تم الاحتفاظ به هو النهج الجغرافي 

المتضمنة في هذه الدراسة من أجل استيفائها عن  (variographie)  الإحصائي الذي يتكون من المتغيرات

 BVsساحة متعامدة من خلال الجمع بين المتغيرات الفيزيوجرافية والمناخية لـ بعد إنشاء م krigeageطريق 

( للاستخدام في الاستيفاء ACC) القويم( و / أو تحليل الارتباط ACPعن طريق تحليل المكون الرئيس ي )

krigeage. 

 وصف أهداف البحث

رات الجفاف على وجه الغرض الرئيس ي من هذا البحث هو استيفاء الجفاف )في هذه الحالة ، مؤش

 ( )أو / و( المعايير المناخية من خلالSPIالخصوص المعترف بها من قبل المنظمة العالمية للأرصاد الجوية ) 

ساحة رياضية ناتجة عن تحليل المكونات لمنهج إحصائي جيوإحصائي الذي يتشكل في متغيرات متعددة 

 ACC) القويم( وتحليل الارتباط ACPالرئيسية )
 
من مساحة جغرافية. يتكون النهج في بناء مساحة  ( بدلا

من خلال تحليل المكون  BVمتعامدة من خلال الجمع بين المتغيرات الفيزيوجرافية والمناخية لمؤشرات 

( من أجل استخدامها في الاستيفاء ACC) القويم( و / أو عن طريق تحليل الارتباط ACPالرئيس ي )

Krigeage. 

خريطة توزيع مؤشرات الجفاف وبالتالي تحديد المناطق بدرجات رسم الغرض من هذا العمل هو  

التي هي عبارة عن مجموعات من  ACCو / أو  ACPمختلفة من المخاطر التي تشكل إحداثياتها مكونات 

ف في منحدرات مما يسمح فهم أفضل لظاهرة الجفاو  جميع العوامل المناخية والأوروغرافية للأحواض

 سياقها المعقد والمتنوع. 

من خلال أدوات  الفيزيوجرافية المعاملات )بيانات(الهدف الآخر لهذه الدراسة هو تحديد وتوصيف 

( باستخدام المراجع الجغرافية عبر الإنترنت لتحديد مستجمعات المياه في GISنظام المعلومات الجغرافية )

 منطقة الدراسة بدقة تامة.

 لاختيار الموضوعالأساس المنطقي 

ليست هناك حاجة لإظهار التأثير السلبي للجفاف المناخي على إمدادات مياه الشرب ، على الزراعة 

وحتى على الأنشطة الاقتصادية الأخرى في بلدنا. إن اختيار هذا الموضوع يمليه الدور الضار الذي يلعبه 

ية الإنسان. كل الاهتمام يتركز على المعايير خاصة فيما يتعلق بالزراعة وتغذ تنمية،الجفاف في إعاقة أي 

التي يمكن أن تسهم في نشأة هذا الجفاف والطرق التي يتم من خلالها دراسة هذه المعايير. يتم الجمع بين 

 المعاملاتمن أجل الجمع بين هذه  الجيوإحصائي الجانب والمتغيرات  الرياض ي متعدد الجانبنهجين مع 

 مع الدقة المخطط لها.رقمية خرائط  داخلليها وإضفاء الطابع الإقليمي ع
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 وصف المشكلـة

ا ما تتم دراستها من خلال تضمين واحد أو اثنين من العوامل  الجفاف ظاهرة معقدة للغاية ، وغالب 

المناخية ، وهما المطر ودرجة الحرارة. استخدمت بعض الدراسات التي حاولت دراسة الجفاف في سياق 

رياضية المعروفة متعدد المتغيرات العديد من مناهج الانحدار الخطي ، وهو شكل من أشكال النمذجة ال

 بحدودها. 

نحاول الجمع بين نموذج عشوائي مع نموذج محدد من أجل رسم خريطة للجفاف  الدراسة،في هذه 

 في فضاء متعدد المتغيرات.

المناخية وكذلك  المعاملات )بيانات(سيسمح لنا ذلك بتفسير الجفاف مع الأخذ في الاعتبار كل من  

المياه. سيسمح لنا ذلك بالنظر في تضمين مكونات الخصائص الفيزيوجرافية لمستجمعات 

ا إلى جنب مع   المناخية لشرح نشأة الجفاف. المعاملات ) بيانات(الجيومورفولوجيا جنب 

 الأسئلة الرئيسية

 هل يمكننا تضمين دور مكونات الجيومورفولوجيا في نشأة الجفاف؟

 ؟رياض ي متعدد المتغيراتالمناخ في فضاء  إذا كان الأمر كذلك ، فهل يمكننا تعيين مكوناته مع مكونات

 متعدد المتغيرات؟ الرياض يفضاء الما مدى دقة استيفاء مؤشرات الجفاف في 

 الأسئلة ثانوية

فض ي رسم خرائط العوامل إلى تحديد مناطق خطر الجفاف؟  هل ي 

 دقيق مثل رسم الخرائط مع الإحداثيات الجغرافية؟في الفضاء الرياض ي هل رسم الخرائط 

 المساهمة في دقة هذا الاستيفاء؟ GISكيف يمكن لأداة 

 الفرضيات

خ هل يشير التوزيع المكاني للجفاف من خلال مؤشراته على المنطقة إلى تأثير علم الجبال أكثر من تأثير المنا

 في المناطق الشمالية منه في الجنوب أو العكس !؟

 من 
 
 مساحة جغرافية تفسر بشكل أفضل ظاهرة الجفاف؟هل دقة الأقلمة في فضاء متعدد المتغيرات بدلا

 سبب اختيار منطقة الدراسة عين الدفلى

 هناك عدة أسباب على أساسها تم اختيار المنطقة:

لمنطقة ذات طابع فلاحي ومعظم نشاطها يعتمد على مياه الأمطار لذالك أي وجود للجفاف يؤدي إلى ا -

 تضرر المنطقة.

 يان وو أراض ي مستوية و الود جبالذات طبيعة مختلفة  وغرافي فالمنطقة ر الهدبالنسبة للعامل  -

 استحضاره ، لذالك وقع الاختيار على المنطقة لاستيفاء شرط الهيدروغرافيا الذي وجبالخ.........الهضاب

 من أجل المباشرة في الدراسة.
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ا ما أكده وصرح به وهذ الجزائرفي الشمال الغربي من الجفاف به تواجد يالمنطقة تقع في أهم مكان  -

 معظم الباحثين في دراساتهم ونتائجهم  التي خصت الجزائر.

 الصغيرة. المساحاتللجفاف في جل معرفة التوزيع المكاني أتم اختيار المنطقة من  -

 مخطط كتابة هذه المذكرة

الإطار النظري و فصلين في الإطار  حول فصلين  أربعة فصول:تقسيمها إلى  تمكتابة هذه المذكرة  من أجل

تم الاعتماد على هذا الهيكل التنظيمي في الكتابة من أول تسجيل وتم احترامه وفق ما تم  التطبيقي.

 التخطيط له في بداية المشوار. 

 *في الطار النظري 

  الفصل الأول:

 المتغيرات، وتم تقسيم هذا الفصل إلى جزأين.متعدد  الإحصاء يعالج

 .ACP (المركبات الرئيسية) الإحصاءالمتغيرات و طريقة عن الإحصاء المتعدد  تحدثي الأول:الجزء 

 .ACCطريقة تحليل الارتباط القويم  إلىيشير  الجزء الثاني:

 الفصل الثاني:

 ،جزأينالإحصاء الجغرافي، وهو بدوره شرح  إلى فيه تطرقنا 

 الفاريوجرام وأنواعه. : تحدث عن تعريف الإحصاء الجغرافي و عنالجزء الأول 

 و أنواعه. krigeageطريقة  يحتوي على: الجزء الثاني

معلومات حسابية  لأنهاجميع الفصول في هذا الجزء تم وضعها في هذا الموقع وهذا  :* في الطار التطبيقي

 مرحلة عرض النتائج و التحليلات و المناقشة. إلىقرب أجل جعلها أكان السبب يعود من  أيضاوبيانات، و 

 الفصل الثالث:

 خمس أجزاء.التطرق إلى فيه  تم و البيانات و المواد والطرق،يتضمن  

 نقاط. وفق أربعتم شرحه  :الأول الجزء 

 هم القوانين الحسابية.أالتحليل المورفومتري و   -1

 الخصائص الهدروغرافية مع بعض قوانين وطرق الحساب الشائعة.  -2

 .نهم القوانيخصائص التضاريس وأ -3

 انحدار الحوض وقوانين الحساب. -4

تم إدراج الجفاف في هذا الفصل رغم أنه  الجفاف و أنواعه و أهم مؤشرات قياسه. شرح الجزء الثاني:

 لب الموضوع لأننا قمنا باعتباره من البيانات الحسابية التي يجب حسابها و كذالك حساب مؤشراته.

 هم الخصائص المناخية و الجغرافية.......الخ.أمنطقة الدراسة و تعريفها و التطرق إلى  الجزء الثالث:

 هذا البحث وطريقة الحصول على البيانات حيث المتبعة لإجراءوطرق  إلى البياناتيشير  :بعاالر الجزء 

 :تطرقنا إلى
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 طرق الحصول عليها. والبيانات المناخية  -1

 البيانات الهدرولوجية. -2

 المستخدمة في البحث مثل: الأدوات -3

 الاستشعار عن بعد و الرصد الجوي. أنظمة -

 .الإحصاء والتحليلبرامج  -

 طريقة العمل. الجزء الخامس:

 : والأخيرالفصل الرابع 

 :كانت عنالنتائج و المناقشة والتفسيرات، بحيث تم سرد النتائج وفق مراحل  الحديث فيه عن تم

 . الهدروغرافية الأحواض -1

 التحليل المورفومتلري. -2

 الخصائص الهدروغرافية -3

 الخصائص التضاريسية للحوض. -4

 المناخ والبيانات. -5

 .SPIحساب الجفاف وفق مؤشر  -6

 .ACCو  ACPحصائية تمثيل الجفاف وفق الطرق الإ  -7

 لرياض ي متعدد المتغيرات.اوشرح النتائج في الفضاء  ACCو   ACPالتحليلات الإحصائية وفق طريقة  -8

 أهم الانجازات:

مجلات مصنفة في قاعدة  ضمن يندرجانكان البحثين  ،مع انجاز هذه المذكرة ين مزامنةبحثي إنجاز* تم 

 : SCOPUSبيانات سكوبيس 

 "دراسة الجفاف في ظل تغير المناخ في منطقة عين الدفلى )الجزائر("كان حول :  البحث الأول   -1

(Study of Meteorological Drougth Under . EDDINE, A. A., BLEL, A., & ISLEM, B. M. (2022)

.21-9), 4(70 ,台灣水利 .(Algeria)Climate Change in Ain Defla Region )DOI:  

 TWC.202212_70(4).0002/10.6937  

-N202302140010-https://www.airitilibrary.com/Publication/alDetailedMesh?docid=P20220602001
00002 

 Taiwan Water Conservancyاسم المجلة: 

تحديد آثار تغير المناخ على الأنماط المكانية والزمنية للجفاف الجوي باستخدام "حول  :البحث الثاني -2

SPIالجزائر فلى: دراسة حالة في عين الد ،" (. Attou, A. E., Azouzi, B., & Bouacha, M. I. (2022)

temporal patterns of meteorological -Determining the impacts of climate change on Spatio

Journal of Environmental  .drought using SPI: A case study of Ain Defla, Algeria

.47-384), -(115 ,Geography)  44283-2022-https://doi.org/10.14232/jengeo  

doi:%2010.6937/TWC.202212_70(4).0002
doi:%2010.6937/TWC.202212_70(4).0002
https://www.airitilibrary.com/Publication/alDetailedMesh?docid=P20220602001-N202302140010-00002
https://www.airitilibrary.com/Publication/alDetailedMesh?docid=P20220602001-N202302140010-00002
https://doi.org/10.14232/jengeo-2022-44283
https://doi.org/10.14232/jengeo-2022-44283
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 Journal of Environmental Geographyاسم المجلة: 

  شرح جميع البرامج و الطرق التي تم استخدامها في هذه المذكرةتتم فتح قناة على اليوتيوب  -3

https://youtube.com/channel/UCp_uVvd5My3OQbMwyKK1GeQ 

 :لتسريع عملية الحساب ArcGisو  Excelتم انجاز عدة برامج على  -4

ى ( مستويات متواجدة عل03مقسمة إلى ثلاثة )  Arc Gisقمنا بتسجيل دورة تعليمية حول برنامج  -5

 قناتنا على يوتيوب.

 :موقع لتحميل البيانات المناخية -6
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/ 

 NASAطريقة تحميل البيانات المناخية من موقع  -7

2V2Q9qaqo-https://www.youtube.com/watch?v=G 

 انات المورفومترية داخل برنامجنا:طريقة عمل و حساب البي -8

https://youtu.be/CbXHxSuc6J8.  

 :   SPIجل حسابأمن  EXCEL داخل  ابرنامجن -9

    https://youtu.be/elrjcef10DE 

 : (ACP) الرئيسية المركباتطريقة شرح و تحليل  -10

 https://youtu.be/xkSk3dU-DHs  

 :( ACC) طريقة الارتباط القويم شرح و تحليل -11

 https://youtu.be/TKdhn4_e2vE 

 

 

 

https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fyoutube.com%2Fchannel%2FUCp_uVvd5My3OQbMwyKK1GeQ%3Ffbclid%3DIwAR08t0D6yuvOQAeXKXaQpPQy1UpcRHQfXixF4Qsgh_3pGVxmkw8X4aOle2w&h=AT35pKu-rZ1z91tCdxHROutk0KlG9WnGp2paHk-VPbdNo25avZpiPqL2fPb7yULqc17hLbztDUY3V_kckbRN-Uvq_vcIL4bSTwC5BFznucdMVmn7FTEC98-8YLXf4W-jdwU7Iw
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://www.youtube.com/watch?v=G-2V2Q9qaqo
https://youtu.be/CbXHxSuc6J8
https://youtu.be/elrjcef10DE
https://youtu.be/xkSk3dU-DHs
https://youtu.be/xkSk3dU-DHs
https://youtu.be/TKdhn4_e2vE
https://youtu.be/TKdhn4_e2vE
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 زء الأول ـــــالج

 عامة مقدمة

ا أمر ا متعددة متغيرات على تحتوي  التي للبيانات الإحصائي التحليل يعد  الإحصاء مجال في أساسي 

 بالمتغيرات يتعلق فيما سواء متغير من أكثر وجود حال في هو " المتغيرات بمتعدد ونقصدالمتغيرات.  متعدد

 ".) المعتمدةوتسمى ) الاستجابة متغيرات أو ،)أحيانا  بالمستقلة وتسمى) (التوضيحية العوامل) التوضيحية

ستخدم
 
 تحليل  :مثل النتائج، على تأثيرها وفهم العوامل هذه بين العلاقات لفحص الأساليب ت

 وهي .المراسلات وتحليل التمييزي  التحليل ، المتعدد الانحدار تحليل ، العوامل تحليل ، المشترك التباين

ستخدم .المتغيرات متعددة الإحصائيات في متكرر  بشكل تستخدم طرق 
 
 البيانات لتحليل الأساليب هذه ت

 تفرعات جميع وفي الاجتماعية، العلوم وأبحاث الحياة علوم وأبحاث الاقتصاد مثل مختلفة مجالات في

 الباحثين طرف من تحليلها التجريبية ويتم الوحدة خلال من البيانات جميع جمع يتم .تقريبا العلوم

 أو قياسه يمكن عنصر أو حالة هي التجريبية بالوحدة ونقصد المتغيرات.  متعددة بيانات كونها وتصنف

 .[17]ما بطريقة تقييمه

 سمة أو خاصية من أكثر تقييم أو بقياس الباحث قام ما متى هنا تظهر المتغيرات متعددة والبيانات

 .الإحصائيين قبل من بالمتغيرات عادة تسمى السمات أو الخواص وهذه .تجريبية وحدة لكل واحدة

 استخلاص في الباحثين تساعد لأنها ضرورية المتغيرات متعددة التحليل تقنيات تعد ذلك، إلى بالإضافة

ا والمعقدة والمتداخلة الضخمة البيانات مجموعات حول  استنتاجات  من الكثير على تحتوي  والتي أحيان 

 عدد أو التجريبية الوحدات عدد زيادة مع .المختلفة التجريبية الوحدات من الكثير من المستمدة المتغيرات

 بشكل وقيمة أهمية ذات المتغيرات متعدد التحليل مناهج تصبح للتحليل، منها المستخرجة المتغيرات

 .متزايد

ا  مجموعة في البيانات من هائلة كمية تكثيف إلى المتغيرات متعدد التحليل استخدام يهدف ما غالب 

 الأساليب من الأكبر للجزء الأساس ي الهدف هو التبسيط فإن لذا، .المعلمات من فيها التحكم يمكن

 .المتغيرات متعددة

 تفرض التجريبية، الوحدات عدد و المقاسة البيانات حيث من كبيرة بيانات هناك كانت حال في

 استخدامها ثم ومن البيانات، بعض جمع ثم ومن الفرضيات بعض إضافة  العادية الإحصائية الطرق 

 .نفيها أو الفرضيات هذه بقبول  الاحتمالي الميل لحساب

 متعدد التحليل أساليب هنا تتدخل البيانات هذه ضمن أهمية ذات معلومة وجود في الشك حالة في أما

 المعلومات بأهمية القناعة إلى للوصول  البيانات هذه ضمن استكشاف عملية في مفيدة لتصبح المتغيرات

  [18] .البيانات هذه ضمن الموجودة
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I.I.1المتغيرات متعدد التحليل طرق  . تصنيف 

 بالطرق  يسمى ما ناحية، من هما، المتغيرات متعدد الإحصائي التحليل لطرق  الرئيسيتان الفئتان

 :الشخص ي التحكم طرق  يسمى ما أخرى، ناحية ومن المتغيرات، تحكم

I.I.1.1 .المتغيرات تحكم أساليب :  

   الاستجابة متغيرات ضمن ظهورها الممكن من التي العلاقات مع رئيس ي بشكل تتعامل التي تلك وتشمل

 :ذلك ومثال قياسها يتم التي

 .الارتباط معامل مصفوفات على المعتمدة التحليلات -

  الرئيسية المركبات تحليل  -

  العاملي التحليل -

 المجاميع(  ارتباط ) القويم الارتباط تحليل -

I.I.1.2. الشخص ي  التحكم أساليب: 

 الوحدات ضمن ظهورها الممكن من التي العلاقات مع رئيس ي بشكل تتعامل التي تلك وتشمل

 :ذلك ومثال .للقياس الخاضعين الأشخاص أو/و التجريبية

  المميز التحليل -

    العنقودي التحليل  -

  المتعدد التباين تحليل -

I.I.2. الرئيسية المركبات تحليل طريقة 

 عام في بيرسون  كارل  (Carl Pearson) كان الرئيسية المركبات تحليل طريقة مسألة أثار من أول 

 1931 عام هوتلينج ( Hotling) أعقب .الحيوية القياسات مجال في المتخصصين عند لأهميتها  1901

 .الجانب هذا في العملية الأساليب بوصف

 المتغيرات من مجموعة تحويل على يعتمد رياض ي نهج الرئيسية المركبات تحليل في يستخدم

 .الرئيسية المكونات تسمى متعامدة أو المرتبطة غير المتغيرات من جديدة مجموعة إلى المترابطة التفسيرية

𝑁   الدرجة من مصفوفة وهو البيانات جدول  في مختزلة المتغيرات هذه تكون  ∗ 𝑃  الصفوف فيه تشير N 

 .[19]المتغيرات إلى P  والقيم  و القياسات إلى

  الارتباط مصفوفة أو المشترك التباين-مصفوفة التباين باستخدام هذا التحليل تنفيذ يمكن

 .التوضيحية للمتغيرات

 كانت فإذا .التحليل قيد المتغيرات طبيعة على الغالب في يعتمد استخدامها المفضل المصفوفة نوع إن و 

 كانت إذا أما المشترك(. التباين-مصفوفة )التباين استخدام يمكن متشابهة؛ بوحدات المتغيرات هذه

 .[17]الارتباط مصفوفة اعتماد الأجدر فمن ذلك عكس الحالة
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I.I.3. مصفوفة البيانات  

< p) من المتغيرات𝑝 من المشاهدات لكل متغير من 𝑛إذا كان لدينا عدد  فإنه يمكن كتابة  (1 

 لدينا كما يلي: البيانات المتاح
 

 

pIndividu = élément R 

 

nVariable = élément R 

 

من  𝑛من الصفوف وعدد  𝑝و يتكون من عدد  𝑋كما يمكن عرض البيانات في صورة تنظيم يرمز له 

 الأعمدة على الشكل التالي:

𝑋 =

[
 
 
 
𝑋11

𝑋21

⋮
𝑋𝑝1

𝑋12

𝑋22

⋮
𝑋𝑝2

……

…

𝑋1𝑝

𝑋2𝑝

⋮
𝑋𝑝𝑝]

 
 
 

𝑛∗𝑝

 

𝑋حيث  = (𝑋1 , 𝑋2 …… . , 𝑋𝑝) 

I.I.1.3.  والتباينات المشتركةمصفوفة التباينات: 

 حيث:   في حالة المجتمع يرمز لهذه المصفوفة 

 = [

𝜎11
𝜎21

⋮
𝜎𝑝1

𝜎12
𝜎22

⋮
𝜎𝑝2

 …    …   

  …     

𝜎1𝑝

𝜎2𝑝

⋮
𝜎𝑝𝑝

]

𝑛∗𝑝

 

 ( حيث أن:S) أما في حالة العينة فان هذه المصفوفة يرمز لها بالرمز

𝑆 =

[
 
 
 
𝑉11

𝑉21

⋮
𝑉𝑝1

𝑉12

𝑉22

⋮
𝑉𝑝2

 …    …   

  …     

𝑉1𝑝

𝑉2𝑝

⋮
𝑉𝑝𝑝]

 
 
 

𝑛∗𝑝

 

  :حيث

𝑉𝑖𝑖 = 
𝑆𝑖𝑖

𝑛 − 1
; 𝑉𝑖𝑗 = 

𝑆𝑖𝑗

𝑛 − 1
 

𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑋𝑖
2 − 

(∑𝑋𝑖)
2

𝑛
 

𝑆𝑖𝑗 = ∑𝑋𝑖𝑋𝑗 - 
(∑𝑋𝑖)(∑𝑋𝑗)

𝑛
 



 الفصل الأول: الحصائيات متعددة المتغيرات

 

 
4 

لتباين ا-التباينمصفوفة  استخدام فيتم متشابهة التوضيحية القياس وحدات كانت حال فيملاحظة: 

 المشترك

 و تكتب المصفوفة بالشكل :

𝑆 =  
1

𝑛
�́�𝑋 − �̅��́̅� 

𝑆 =  
1

𝑛
𝑋𝑛∗𝑝

́ 𝐻𝑛∗𝑝𝑋𝑛∗𝑝 

𝐻حيث:  = (𝐼 −
1

𝑛
11́) 

I.I.2.3 .مصفوفة الارتباط  

𝑅تعرف هذه المصفوفة رياضيا بالشكل  = (𝑟𝑖𝑘)   حيث𝑘 = 1,2, ……𝑝  و𝑖 = 1,2, … . . 𝑝 

𝑝و هي من الدرجة   ∗ 𝑝  حيث(𝑟𝑖𝑘)  تشير إلى معامل الارتباط البسيط بين المتغيرين𝑋𝑖 وتكتب  𝑋kو   

 على الشكل التالي:

𝑅 = [

𝑟11
𝑟21

⋮
𝑟𝑝1

𝑟12

122

⋮
𝑟𝑝2

 …    …   

  …     

𝑟1𝑝

𝑟2𝑝

⋮
1𝑝𝑝

]

𝑛∗𝑝

 

𝑘    كما يلي: (𝑟𝑖𝑘)و يمكن حساب معامل الارتباط  = 1,2,……𝑝 و 

 𝑖 = 1,2, … . . 𝑝   𝑟𝑖𝑘 =
𝑆𝑖𝑘

√𝑆𝑖𝑖𝑆𝑘𝑘
 

 حيث:

𝑆𝑖𝑖    هو قيمة التباين للمتغير :𝑖 

  𝑆𝑘𝑘   هو قيمة التباين للمتغير :𝑘 

 𝑆𝑖𝑘   هو قيمة التباين المشترك بين المتغيرين :𝑋𝑖  𝑋kو   

 الارتباط مصفوفة استخدام فيتم متشابهة غير التوضيحية القياس وحدات كانت حال في: ملاحظة

I.I.4. الرئيسية المركبات طبيعة: 

I.I.1.4 .التوضيحية  المتغيرات جميع من خطية عبارة هي الرئيسية المركبات X1، X2، ....... ،Xp  تحددها 

𝑎𝑖 القيم  𝜆𝑖الارتباط مصفوفة أو المشترك( التباين-)التباين المصفوفات عن الناتجة بالقيم  ترتبط والتي  

  :هي الرياضية ومعادلتها المستقلة لمتغيرات عدد بنفس الرئيسية المركبات عدد .وتكون  
𝑃𝐶𝑖 = 𝑎𝑖1𝑋1 + 𝑎𝑖2𝑋2 + ………𝑎𝑖𝑝𝑋1𝑝 

𝑖 = 1,2, …….  , 𝑝 

 :المصفوفات بصيغة الرئيسية المركبات عن التعبير يمكن حيث الحساب عملية تتم
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[

𝑃𝐶1

𝑃𝐶2

⋮
𝑃𝐶𝑃

] = [

𝑎11
𝑎21

⋮
𝑎𝑝1

𝑎12
𝑎22

⋮
𝑎𝑝2

……

…

𝑎1𝑝

𝑎2𝑝

⋮
𝑎𝑝𝑝

] [

𝑋1

𝑋2

⋮
𝑋𝑃

] = 𝐴′𝑋 

𝜆1  𝜆2  حيث القيم باقي من اكبر الأولى القيمة  λ𝑖 يكون  ≥ 𝜆3 …… . 𝜆𝑝 

I.I.2.4 .الحساب مراحل 

 .كيفية الاختيار بين طريقتي المركبات الرئيسية البسيطة والمرجحة: 1 الجدول 
ACP-non normée ACP- normée  

S<5 

 الوحدات متجانسة

S>5 

 متجانسة الوحدات غير
𝑆 =  

max 𝑆(𝑥𝑗)

min 𝑆(𝑥𝑗)
 

 نستخدم مصفوفة التباين

 (V) والتبيان المشترك

 نستخدم مصفوفة الارتباطات

(R ) 

 .الشكل التربيعي للتباين الكلي

Forme quadratique 

d’inertie 

I=Trace (V) 

 مجموع البيانات

I=P=Trace (R) 

 عدد المتغيرات

 التباين الكلي

inertie totale 
 

Sك،التباين المشتر -= مصفوفة التباين Rمصفوفة الارتباط = 

I.I.1.2.4 .الجذور  قيمة حساب 𝜆𝑖  R المعادلة  مصفوفة خلال من 

∆|𝑅 − 𝜆𝐼| = [

𝑟11
𝑟21

⋮
𝑟𝑝1

𝑟12

122

⋮
𝑟𝑝2

 …    …   

  …     

𝑟1𝑝

𝑟2𝑝

⋮
1𝑝𝑝

] = 0 

𝜆1                    و                           هو محدد المصفوفة:   ∆حيث     ≥ 𝜆2 ≥ 𝜆3  …… . 𝜆𝑝 

I.I.2.2.4 .الأول  المميز حساب𝑎1    الجذور  لقيمة الموافق 𝜆1 
(𝑅 − 𝜆1)𝑎1 = 0    

 :التالية المعادلة تتحقق بحيث الأول  المميز قيم اختيار يتم

𝑎1́  𝑎1   = 1 

 :الأول  المميز المتجه بمثابة   القياس ي المميز المتجه يعتبر حيث

𝑎1́= [
𝑎1

√∑𝑎𝑖
2
  

𝑎2

√∑𝑎𝑖
2
 ⋯  

𝑎𝑝

√∑𝑎𝑖
2
] 

= [𝑎11  𝑎12  … 𝑎1𝑝  ] 

 :كالتالي الأولى الرئيسية المركبة معادلة تكون  وعليه
𝑃𝐶1 = 𝑎11 𝑋1 + 𝑎12 𝑋2 + ⋯+ 𝑎1𝑝 𝑋𝑝 

𝑎11  تمتلك هذه المركبـة اكبـر نـسبة تبـاين بالنـسبة إلـى المركبـات الرئيـسية، وان  , 

 , 𝑎12,……𝑎12[20]تمثل معاملات المركبة الرئيسية الأولى. 
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I.I.3.2.4 .ثانيال المميز حساب 𝑎2 الجذور  لقيمة الموافق 𝜆2 
(𝑅 − 𝜆2)  𝑎2   = 0 

  :التالي النحو على الثانية الرئيس ي المركب معادلة وتكتب 
𝑃𝐶2 = 𝑎21 𝑋1 + 𝑎22 𝑋2 + ⋯+ 𝑎2𝑝 𝑋𝑝 

 تمتلك ثاني اكبر نسبة تباين وتحقق الشرطين

 :المعادلتين وفق متعامدان 𝑃𝐶2  و    𝑃𝐶1يكون  أن يجب :ملاحظة

𝑎1́  𝑎1   = 0          𝑎2́  𝑎2   = 1 

I.I.4.2.4 .الثالث المميز المتجه قيمة بحساب نقوم 𝑎3 يحقق بحث 𝑎3  التعامد  𝑃𝐶1  و 𝑃𝐶2  وفق 

 :التالية المعادلات
𝑎2́  𝑎3   = 0          𝑎1́  𝑎3   = 0       𝑎3́  𝑎3   = 1 

 لكل التعامد شرط تحقيق مع الأخرى  تلوى  واحدة الموجودة الرئيسية المركبات جميع حساب يتم :ملاحظة

 .سابقاتها مع جديدة قيمة

I.I.5.2.4 حساب العوامل  𝐹𝑖  

 للمصفوفة المستخدمة فإذا كان  𝜆𝑖وان كل مركبة رئيسة لها تباين مساو لقيمة الجذر المميز
𝑃𝐶𝑖 = ∑ 𝑎𝑗𝑖𝑋𝑗 … . .𝑝

𝑖=1             𝑗 = 1; 2……𝑝 

 حيث أن:

𝑃𝐶𝑖   تمثل المركبة الرئيسية :𝑖  

  𝑋𝑖   يمثل المتغير :(𝑗) 

   𝑎𝑗𝑖   يمثل معامل المتغير:(𝑗)  للمركبة𝑖  و التي هي قيم المتجهات المميزة𝑎i  المرافقة للجذور المميزة λ𝑖   

𝑉𝐴𝑅(𝑎𝑖)   للمصفوفة المستخدمة: = λ𝑖 

  𝑉𝐴𝑅(𝑃𝐶𝑖)   يمثل تباين المركبة الرئيسية :𝑖. 

𝐹1, 𝐹2يمكن الحصول على العوامل ,…… 𝐹𝑃 من خلال قسمة كل مكون رئيس ي على الانحراف   

𝐹𝑖المعياري للمكون الرئيس ي حيث:   =
𝑃𝐶𝑖

(𝑉𝐴𝑅(𝑃𝐶𝑖))
1
2

= 
𝑃𝐶𝑖

(𝜆𝑖)
1
2

  

𝐹𝑖   يمثل العامل :(𝑖) 

(𝜆𝑖)
1

 (𝑖): يمثل تباين المركبة الرئيسية   2
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 الجزء الثاني:

I. II.1. ( إتحليل الارتباط القويم )رتباط المجموعات 

على يد الإحصائي  1936إلى  1935( في فترة ما بين ACC) القويمقد ظهر تحليل الارتباط 

(Hotelling) و مع ذالك كان )فيشر( أول من استخدم الارتباط القويم لتحويل الجداول التوافقية ذات ،

 .1940فئات مرتبة خلال عام ( مع rxcاتجاهين )

( هو أسلوب إحصائي لاستكشاف العلاقات بين متغيرين. إنه نهج ACC) القويمتحليل الارتباط 

لتحديد  ACCمتعدد المتغيرات يبحث عن العلاقات الخطية بين مجموعتي المتغيرات. يتم استخدام تقنية 

د أهم المتغيرات التي ترتبط ببعضها البعض الارتباط الأقص ى بين مجموعتين من المتغيرات و كذالك لتحدي

من المتغير المعتمد   qويمكن استخدامها لتحديد العوامل الأكثر أهمية التي تؤثر على النتيجة. بحيث أن 

 .Xp…….,X1,X2,( [21](بدلا من الأحادي في الارتباط المتعدد، و ذالك لإيجاد العلاقة بين بمجموعة المتغيرات 

و مجموعات المتغيرات الثانية  (X1,X2,…….,Xq)لقيام بالتطبيق يجب وجود مجموعة المتغيرات 

)Yp…….,Y1,Y2,( بحيث ،(𝑞 < 𝑝)   فان حصيلة الارتباط تكون ثنائية(𝑝 + 𝑞)  [22] 

 𝑈𝑖  و  𝑉iحيث يمكن إجراء عملية تحليل الارتباط القويم بين المتغيرات القومية  

 𝑖∪حيث 
∪1= 𝑎11X1 + a12X2 + ⋯a1p𝑋P

∪2= 𝑎21X1 + a22X2 + ⋯a2p𝑋P

⋮
∪r= 𝑎r1X1 + ar2X2 + ⋯arp𝑋P

 

 𝑉iحيث  

𝑉1 = 𝑏11Y1 + b12Y2 + ⋯b1p𝑌P

V2 = 𝑏21Y1 + b22Y2 + ⋯b2p𝑌P

⋮
Vr = 𝑏r1Y1 + br2Y2 + ⋯brp𝑌P

 

و هذه الأعداد ناتجة عن العلاقة الخطية بحيث   (𝑞 و𝑝)اصغر قيمة من بين الأعداد  rحيث يمثل 

حتى نصل إلى  𝑈2  و  𝑉2و ثاني أعلى ارتباط يكون بين المتغيرات  𝑈1  و  𝑉1يكون أعلى ارتباط بين المتغيرات 

. مع العلم بان كل زوج من بين الأزواج الثلاثة يمثل اتجاها مستقلا في   𝑈𝑟  و  𝑉rاقل ارتبطا وهو الأخير 

 .(X1,X2,…….,Xq)و  (X1,X2,…….,Xp)العلاقة بين المتغيرات 

يكون الزوج الأول هو الزوج الأعلى قيمة والأكثر أهمية ثم الزوج الثاني ثم الذي يليه حتى  ملاحظة:

 الوصول إلى الأخير و هو اقلهم أهمية.

I. II.2.  تحليل الارتباط القويم.طريقة تنفيذ 

هو تحديد مصفوفة الارتباط بين متغيرات كل مجموعة من  ACCالأساس في البدء في تنفيذ تحليل 

 .[23]المتغيرات كل على حدا بالإضافة إلى مصفوفة الارتباط بين كل مجموعتين
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 .(Y1,Y2,…….,Yq)و  (X1,X2,…….,Xp)حيث مجموعتي المتغيرات 

p)تكون مصفوفة الارتباط التربيعية بين مجموعة المتغيرات ذات الأبعاد  + q) + (p + q)  :كما يلي 

𝑋1

⋮
Xp

Y1

⋮
Yq

X1, X2,…… . , Xq

[
A
C  ́

     C
     B

]

Y1, Y2,…… . , Yq

 

 حيث 
𝐴 = 𝑝 × 𝑝 𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥 𝑓𝑜𝑟 �́�𝑠 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 

𝐶 = 𝑝 × 𝑞 𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥 𝑓𝑜𝑟 𝑋𝑌́ 𝑠 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 

�́� = 𝑞 × 𝑝 𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥 𝑓𝑜𝑟 𝑌�́�𝑠 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 

𝐵 = 𝑞 × 𝑞 𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥 𝑓𝑜𝑟 �́�𝑠 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 
I. II.2.1. حساب الجذور المميزة 

𝑞 الأبعادذات 𝐵−1�́�𝐴−1𝐶 من خلال المصفوفة السابقة يمكننا تشكيل المصفوفة  × 𝑞  من

λ1 اجل حساب القيم المميزة  > λ2 … .> λ𝑟 𝑟)و قيمة     = 𝑞 < 𝑝) من اجل حسابها يتم حل .

 مجموعة المعادلات الناتجة عن محددة المصفوفة التالية:
𝐵−1�́�𝐴−1𝐶 − λI = 0 

I. II.1.1.2 . حساب المتجهات المميزةb1 , b2 ,…… . . , br   التي تمثل الأوزان القويمة لمجموعة

 و هذا وفق معادلة المصفوفات التالية:  �́�𝑠ضمن المتغيرات القويمة  Ý𝑠المتغيرات 
(𝐵−1�́�𝐴−1𝐶 − λI)𝑏 = 0 

 و منه 

(�́�𝐴−1𝐶 − λ𝐵)𝑏 = 0 

I. II.2.1.2 .حساب المتجهات المميزة a1 , a2 ,…… . . , ar   التي تمثل الأوزان القويمة لمجموعة

 و هذا وفق معادلة المصفوفات التالية:  �́�𝑠ضمن المتغيرات القويمة  X́𝑠المتغيرات 
𝑎𝑖 = 𝐴−1𝐶𝑏𝑖  

I.II.3.1.2 .و ذالك وفقا للأوزان القويمة تحديد المتغيرات القويمة للمجمعتين :𝑎𝑖  و𝑏𝑖  على الشكل

 التالي:
 

 

i = 1,2, … . . r 

 

 

= 𝑎i1X1 + ai2X2 + ⋯aip𝑋P 

∪1= 𝑎𝑖́ X = (ai1, ai2, …… , aip)

x1

x1

⋮
⋮
xp
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i = 1,2, … . . r 

 

= 𝑏i1Y1 + bi2Y2 + ⋯bip𝑌q V1 = 𝑏𝑖𝑌́ = (bi1, bi2, …… , biq)

Y1

Y1

⋮
⋮
Yp

 

 تكون على الشكل التالي: nبحيث أن عدد المشاهدات 
𝑦i1

𝑦12

⋮
⋮

𝑦1n

𝑦21

𝑦22

⋮
⋮

𝑦2n

…
…

…

𝑦q1

𝑦q2

⋮
⋮

𝑦qn

و               

𝑥i1

𝑥12

⋮
⋮

𝑥1n

𝑥21

𝑥22

⋮
⋮

𝑥2n

…
…

…

𝑥p1

𝑥p2

⋮
⋮

𝑥pn

 

I.II.2.2 .ختبار معنوية الارتباط القويم: إ 

و  r يتم اللجوء إلى اختبر معنوية الارتباط القويم بعد الحصول على العدد الكلي لارتباطات القويمة

 Bartley (1947) ذالك من اجل التقليل من العدد الكبير لهاته الارتباطات بعدة اختبارات أبرزها اختبار

 .[24]الذي يستخدم من اجل معرفة عدد الارتباطات القويمة

 

∆0
2= − {n −

1

2
(p + q + 1)}∑𝑙𝑛(1 − 𝜆𝑖)

r

i=1

 

∆1
2= − {n −

1

2
(p + q + 1)}∑𝑙𝑛(1 − 𝜆𝑖)

r

i=2

 

∆j
2= − {n −

1

2
(p + q + 1)} ∑ 𝑙𝑛(1 − 𝜆𝑖)

r

i=j+1

 

I.II.3 .تحليل نتائج المتغيرات القويمة 

 مع دلالة القياسات التي المعنويةنقوم بهذه الخطوة من اجل الحصول على نتائج تحليلية عن النتائج 

 تعكسها.

 قد تكون القيمة الكبرى كافية وهي أول القيم المعنوية للارتباطات القويمة. ملاحظة:

 المتغيرات القومية على الشكل التالي:باعتبار  -
∪i= 𝑎i1X1 + ai2X2 + ⋯aip𝑋P 

 و

𝑉i = 𝑏i1Y1 + bi2Y2 + ⋯bip𝑌P 

 .X1,X2,…….,Xp)أي من  مجموعة المتغيرات  i∪اكبر الأوزان قومية بالنسبة ل  ai𝑗 حيث أن

 .(Y1,Y2,…….,Yq)بالنسبة لمجموع المتغيرات  𝑉iهي اكبر الأوزان في  bijوكذالك  
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ذا إشارة موجبة و معامل الارتباط  ai1يمكن أن تكون قيمة هذه الأوزان سالبة أو موجبة، حيث  ملاحظة:

ذو إشارة سالبة. في هذه الحالة لا يمكن تقدير الحجم الحقيقي   X1و i∪)المعاملات التركيبية( بين

للمساهمة هذا المتغير. لذالك نلجأ إلى النضر إلى  معامل الارتباط بين )المعاملات التركيبية(ما بين المتغير 

ق المعادلات وف SYiو   SXiوالمعاملات التركيبية   bijو  ai𝑗القويم وكل متغير أولي  بدلا من الأوزان القويمة 

 التالية:
SXi = 𝑅𝑋𝑋(𝑎𝑖) = 𝐴(𝑎𝑖) 

 و

SXi = 𝑅𝑌𝑌(𝑏𝑖) = 𝐵(𝑏𝑖) 

ي مجموعة عبارة عن مصفوفة و في ضل هذه المعادلات و في ضل كون مصفوفة الارتباط لأ 

، فانه من الواضح أن المعامل التركيبي لأي متغير أصيل يكون مساويا للوزن القويم لذالك المتغير. الوحدة

، فان مربع المعامل التركيبي لأي متغير يمثل نسبة مساهمته في تفسير التباين الحاصل في  و بشكل عام

 .[25]المتغير القويم

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصــــل الثاني

 حصاء الجغــــــرافي الإ 
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 الجزء الأول 

 مقدمة

لد مجال الجغرافيا  والإحصاء الجيولوجي  في منتصف القرن الماض ي عندما يتعلق الأمر بتقدير  ،و 

الاحتياطيات القابلة للاسترداد في عمليات التعدين بناء  على عينات قليلة باستخدام الرسوم البيانية. تم 

في الستينيات.  Matheron [27]في إطار مشترك بواسطة  1951في عام  Krige [26] وضع الأفكار المبكرة من

الجيوإحصائية  إلى مجالات أخرى من علوم الأرض ، حيث  و سرعان ما انتشرت الأساليب الإحصائية

ا للعديد من الدراسات.  أصبحت الآن موضوع 

 الإحصاء الجيولوجي  وظيفة واحدة، مع مجالين أساسيين للتطبيق: أصبح

: بحث مسافة الارتباط الذاتي ، Variogrammeدراسة التركيب المكاني للمتغير المدروس من حساب  -

 سافة قصيرة.التباين على م

ا طريقة الاستيفاء،  - : استخدام البنية المكانية للمتغير المدروس krigeageيوفر الإحصاء الجيولوجي أيض 

ا مع المتغيرات الإقليمية.  كمحرك داخلي ويتكيف جيد 

I.II..1  تعريف الحصاء الجغرافي 

ا بالظواهر الإقليمية، الإحصاء الجيولوجي هو دراسة الأحداث  عرف غالب 
 
المكانية المرتبطة، والتي ت

باستخدام تقنيات التحليل الاحتمالية. يعتمد على فكرة المتغير الإقليمي ، وهو التمثيل المكاني لوظيفة 

 عشوائية.

I.II..1.1  التقنيات الأساسية للإحصاء الجغرافي: 

I.II..1.11 . التحليل المتغير(variographique:) 

هذا التحليل هو في الواقع  ، مما يسمح بتقديرهاkrigeageيعد التحليل المتغير خطوة أولية في 

 دراسة للسلوك المكاني لمتغيرات الأقلمة التي تم التحقق منها.

 الافتراضات الأساسية:

هذا يدل على التجانس الإحصائي في مساحة الظاهرة قيد التحقيق. تؤكد الفرضية أن  افتراض الثبات:

عند كل  Zللمتغير العشوائي  Kفي الفضاء يمكن أن تعكس إدراك  Zللوظيفة  Kمجموعة قياسات نقطة 

ا فقط في كل نقطة من النقاط. ا واحد   نقطة مأخوذة بشكل مستقل نظر ا لأننا كثير ا ما نشهد تصور 

  ، إذا كان التوقع 1ثابتة بالترتيب     Z (x)يقال أن الوظيفة العشوائية بات من الدرجة الأولى: الث

ا على المجال بأكمله.  E [Z (x)] الرياض ي ا ، وثابت   موجود 

𝐸[𝑍(𝑥)]حيث:   = 𝑚 

عندما يكون التوقع الرياض ي  2ثابتة بالترتيب  Z (x)الوظيفة العشوائية الثبات من الدرجة الثانية: 

ا ولا تعتمد على النقطة  + Z (x]؛ وأن التغاير بين كل زوج  xموجود   h)، Z (x)]  موجود ويعتمد فقط

 )المسافة(. hعلى 
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 حيث:

 : xالتوقع الرياض ي لا يعتمد على  -

∀, 𝐸[𝑍(𝑥)] = 𝑚                   ثابت مستقل عنx. 

+ Z (x و Z (x)بين ( covarianceالتغاير )يعتمد  -  h على )h :فقط 
∀x, 𝑥 + ℎ, 𝑐𝑜𝑣 [𝑍(𝑥 + ℎ), 𝑍(𝑥)] = 𝐶(ℎ) 

 .covariogramتسمى دالة  𝐶(ℎ)و  𝑥وليس على  ℎيعتمد فقط على 

 :xوهو ثابت مستقل عن الموقع  x( في أي موقع varianceيوجد التباين ) -
∀x, 𝑉𝑎𝑟 [𝑍(𝑥)] = 𝐶𝑜𝑣[𝑍(𝑥), 𝑍(𝑥)] = 𝐶(0) = 𝑐𝑡𝑒 

 :Variogramو  Covariogram الربط بين كل من -
∀𝐱, 𝑥 + ℎ, 𝑉𝑎𝑟 [𝑍(𝑥 + ℎ) − 𝑍(𝑥)]/2 = 𝐶(0) − 𝐶(ℎ) 

 (: d’intrinsèque)الفرضية الجوهرية 

+ Z (x  مضاعفاتهاجوهرية عندما تكون  Z (x)نقول أن الوظيفة العشوائية   h) −

Z (x)  2ثابتة بالترتيب (stationnaires d’ordre 2 .):وهذا يعني أن 

𝐸[𝑍(𝑥توقع الانحرافات صفر:  - + ℎ) − 𝑍(𝑥)] = 0 ∀𝑥 𝑒𝑡 ℎ 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡  

ℎ: 𝑉𝑎𝑟 [(𝑥 اختلاف الانحرافات يعتمد فقط على - + ℎ) − 𝑍(𝑥)] = [(𝑍(𝑥 + ℎ) − 𝑍(𝑥))2] = 2𝛾(ℎ) 

تسمح لنا هذه الفرضية بالقول إن التباين بين القيم المأخوذة عند نقطتين مختلفتين يعتمد فقط 

 )المسافة بين هاتين النقطتين(. ℎعلى 

I.II.2. 1 فاريوجرام Variogramme 

I.II.1.2 .  مقدمة لمفهومVariogramme : بأخذ نقطتين معرفتين بـ Z(x1)  وZ (x2)  للملكيةZ  في

 مساحة جغرافية كما هو موضح في الشكل أدناه. 

 

 

 

 في الفضاء الجغرافي، مع تحديد كل نقطة من هذه النقاط بواسطة "n"المعروفة عند النقاط  Zحيث 

لإحداثياتها الجغرافية )خط الطول وخط العرض(. بهذه الطريقة، يمثل الترميز  "x"المتجه 

"Z (xi)"  القيمة المرصودة للخاصيةZ  عند نقطة أخذ العينات رقمi  للإحداثيات"xi" 

 حيث:
2𝛾(ℎ) = 𝑉𝑎𝑟[𝑧(𝑥 + ℎ) − 𝑧(𝑥)] 

بين نقطتين   zالانحراف التربيعي للمتغير الإقليمي  جذر متوسط  فروقاتحيث إنها دالة تمثل  

 وفق المعادلة التالية:  hمفصولة بطول 

𝛾(ℎ) =
1

2
∑[(𝑧(𝑥 + ℎ) − 𝑧(𝑥))2] 

 
: المسافة بين نقطتين في المساحة الجغرافية1الشكل   
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ويوضح كيف  h، يفسر تشابه الملاحظات عند نقطتين مفصولة بالمسافة 𝛾(ℎ)بشكل ملموس 

 .hيختلف هذا التشابه كدالة لـ 

I.II.2.2 .  خصائصVariogramme : هو دالة زوجية ذات قيمة موجبة، عادة ما تكون دالة متزايدة

 (:2محدودة. الشكل )

 

 [28] الفاريوجرام: معلمات 2الشكل 

 حيث:

 ٪ حول هضبته.5: هو المسافة التي يبقى فاريوجرام منها ضمن فاصل زمني 𝑎( Portée) المدى -

= 𝜎2 عند المالانهاية. variogrammeحد  : (Palier)المستوى  -  𝐶𝑜 +  𝐶ئي : تباين المتغير العشوا

𝑉𝑎𝑟 (𝑍 (𝑥)) 
ا في المقياس وأخطاء الموقع  :𝐶0( Effet de pépite) ) ظاهرة التشذر( تأثير الكتلة الصلبة - تباين قصير جد 

 .وأخطاء التحليل والدقة التحليلية
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I.II3.2 .   نماذج و شكلVariogramme 

II.I.1.3.2 .  أنواع  أربعة السلوك بالقرب من الأصل: يميز 

سلوك مشتق في  (:paraboliqueمكافئ ) :3شكل ال

 الأصل، هذه هي سمة التباين المكاني المنتظم للغاية

 

ا عند الأصل  γ (h) الخطي: :4الشكل  يظل مستمر 

ا  للتمييز، وبالتالي فهو أقل انتظام 
 
 ولكنه لم يعد قابلا

 

 Discontinuité à) الانقطاع عند الأصل :5الشكل 

l'origine :)γ (h)  عندما يميل  (0)لا يميل نحوh 

= h، هذا الانقطاع عند (0)نحو  من  0 

variogramme ( يسمى تأثير الكتلةl'effet de pépite.) 
 

)عشوائي نقي(:  تأثير الكتلة الصلبة الصافية :6الشكل 

هذه هي الحالة المحددة للحالة السابقة عندما 

 الفردي في الأصل.فقط الانقطاع  γ (h) تعكس
 γ(h)  =  0 est (h)  =  C0 dès que h >  0 

 

I.II.3.2..2  سلوك الرسم البياني عند اللانهاية 

، يتم تحديد المكونات variogrammeتم تطوير نماذج نظرية مختلفة للنظر في خصائص سلوك 

(. المكونات formesوالأشكال ) a( portéeوالمعلمات المحتملة للامتداد ) C( palierمن خلال المستوى )

(𝛾(ℎ):ا هي  ( الأكثر استخدام 
     Model sphérique avec  effet de pépite Model sphérique sans effet de pépite 

𝛾(ℎ) = 𝐶 (1.5 
ℎ

𝑎
− 0.5(

ℎ

𝑎
)3) 

𝑎𝑣𝑒𝑐 𝐶 = 0 

𝛾(ℎ) = 𝐶 (1.5 
ℎ

𝑎
− 0.5(

ℎ

𝑎
)3) 

𝑎𝑣𝑒𝑐 𝐶 = 0 
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Exponentiel Gaussien 

𝛾(ℎ) = [1 − exp (−3 
ℎ

𝑎
 )] 𝛾(ℎ) = [1 − exp (−3(

ℎ

𝑎
)2] 

  

model linaire Puissance 

𝑌 = 𝑎 𝑥 + 𝑏 

𝛾(ℎ) = 𝐶|ℎ|𝜆 

 

𝛾(ℎ) = 𝐶ℎ𝑏 

0 < 𝑏 < 2  (𝑙𝑖𝑛é𝑎𝑟𝑒:  𝑏 = 1 

  

Effet de pépite model cubique 

𝛾(ℎ) = 0    𝑠𝑖 ℎ = 0 

𝛾(ℎ) = 𝐶0    𝑠𝑖 ℎ > 0 
𝛾(ℎ) = 𝐶(7

ℎ2

𝑎
− 8.75

ℎ2

𝑎

+ 3.5
ℎ5

𝑎
− 0.75

ℎ7

𝑎
) 
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 : مختلف أنواع سلوك الفاريوجرام7الشكل 

I.II.2..4   تحليل سلوكvariogramme يجب التمييز بين حالتين:  :على مسافات طويلةvariogrammes محدود  و 

variogrammes غير المحدودة 

I.II.2..1.4 variogramme :محدودة: يتوافق مع دالة التغاير 𝐶(ℎ) = 𝛾(∞) − 𝛾(ℎ) 

 الخصائص الرئيسية لوظائف التغاير. Variogramesلذلك نجد في 

(∞) 𝛾 القيمة  -  =  𝐿𝑖𝑚 || ℎ ||  →  ∞ 𝛾 (ℎ)  تساوي تباين

 .variogramme( pallierالمجال. يطلق عليه خطوة )

= ℎالاستمرارية عند  - مرتبطة بانتظام المجال  𝛾 (ℎ) من 0 

 العشوائي.

 l’effet deهي تأثير الكتلة  variogrammeقفزة عدم الاستمرارية في أصل 

pépite. 

إلى هضبة ، إما  variogrammeالنطاق هو المسافة التي يصل عندها  -

( أو بشكل مقارب )النطاق portée vraieبالضبط )المدى الحقيقي( )

 (.portée pratiqueالعملي( )

 

I.II.2..2.4  variogramme  محدودة: غير  

 (.portei( ولا نطاق )pallier) العتبةفي هذه الحالة، لا يوجد 

 

I.II..3.4.2  عدم التماثل( تباين الخواص ( (anisotropie) 

عندما يتم حساب المتغير لأي زوج من النقاط ، في اتجاهات معينة مثل الشمال والجنوب أو الشرق 

ا عن اختلافات في السلوك: وهذا يعني تباين الخواص. هناك نوعان رئيسيان  والغرب ، فإنه يكشف أحيان 

 من تباين الخواص: تباين هندس ي وتباين منطقي.

 محدودة variogramme  :8الشكل 

 محدودغير  variogramme :9الشكل 
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 (: Anisotropie géométriqueتباين هندس ي )

محامل متطابقة ومكونات كتلة صلبة ولكن 

 لوحظ امتدادات مختلفة في اتجاهات مختلفة.

 

 anisotropie zonale: ا هناك أنواع أكثر تعقيد 

الأبعاد من تباين الخواص، وهي تباين المنطقة. في 

ا  ا خاص  ا ما يلعب الاتجاه الرأس ي دور  الثلاثة، غالب 

نظر ا لوجود اختلافات بين الطبقات أكثر من تلك 

 الموجودة داخلها.
𝛾1(ℎ)variogramme isotrope + composante verticale 

𝛾(ℎ) = 𝛾1 (√ℎ1
2 + ℎ2

2 + ℎ3
2) + 𝛾2(ℎ3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 anisotropie zonale :11الشكل 

 Anisotropie géométrique :10الشكل 

géométrique 
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 الثانيالجزء 

II.II.1. krigeage 

II.II.1.1.   :تعريفهkrigeage  هي طريقة استيفاء مكانية تتنبأ بقيمة متغير في المواقع غير المأخوذة من

الظاهرة في المواقع ظات العينات من خلال تركيبة خطية غير متحيزة مع الحد الأدنى من التباين في ملاح

 .[18] المجاورة

II.II.2.1.   منهجيةkrigeage 

الجيوإحصائية من حيث تحليل البيانات ذات  - كواحد من أفضل الطرق الإحصائية krigeageبرز 

تم تنفيذ أول عملية تعدين مكاني بواسطة مهندس التعدين  .المرجعية المكانية والتنبؤ بالقيم التعسفية

Krige (1951) [26]  بجنوب إفريقيا ، ثم اعتمدها Matheron [27]  داخل مركز الإحصاء الجيولوجي في

: krigeage. هناك العديد من تصنيفات  Gandin[29] باريس ، بالتوازي مع عالم الأرصاد الجوية السوفيتي 

،  co-krigeage( ، krigeage universel( ، عالمي )krigeage ordinaire( ، عادي)krigeage simpleبسيط )

 (.krigeage de l'indicateurو )

II.II.1.1.  krigeage العادي 

ا. يتم إعطاء التنبؤ المكاني للنقطة غير   krigeageالعادي أحد أكثر تقنيات   krigeageيعد  شيوع 

𝑍𝑋𝑂من خلال التنبؤ بالقيمة  xoالمقاسة 
ة المعروفة )أي القيم س، والتي تساوي مجموع خط القيم المقا  ∗

𝑍𝑋𝑂 المرصودة(.  ويكون على الصيغة التالية: 
∗ =   i  Z (xi)   

 حيث: 

𝑍𝑋𝑂
 ، xo: هي القيمة المتوقعة في الموضع غير المقاس   ∗

Z (xi)   هي القيمة المقاسة في الموضع :xi ، 

i   هو معامل الترجيح من الموضع المقاس إلى :xo  وn نطقةو عدد المواضع داخل البحث في المه. 

∑ مزيج من عدم التحيز: والذي يتضمن λi = 1 

𝐸 = [𝑍0
∗−𝑍0] = 0 

𝐸 التركيبة المثلى: = [𝑍0
∗−𝑍0]

2 

من خلال تطوير مجموعتيها، نجد نظام 

 الخطي التالي:   krigeageمعادلة 

Σ𝜆𝑖 = 𝛾(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) + 𝑢 = 𝛾(𝑥𝑖 − 𝑥0) 

هذه القاعدة تصبح في حالة المصفوفة 

 إلى:

 

|

γ
11

γ
12

γ
1n

1

γ
21

γ
n1

1

γ
22

γ
n2

1

γ
2n

γ
nn

1

1
1
0

| |

h1

h2

hn

𝑢

| = |

γ
10

γ
20

γ
n0

1

| 

𝑉𝑎𝑟(𝑍0
∗−𝑍0) = 𝐸|𝑍0−

∗ 𝑍0| = Σ𝜆𝑖𝛾(𝑥𝑖 − 𝑥0) + 𝑢ℎ   
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𝜎 = √Σ𝜆𝑖𝛾(𝑥𝑖 − 𝑥0) + 𝑢 

II.II.1..2  krigeage   البسيط 

هي أن المخرجات المتوقعة هي متوسطات مرجحة لعينات البسيط   krigeageالفكرة الرئيسية وراء 

والنقاط البيانات. الأوزان فريدة لكل نقطة متوقعة وهي دالة للمسافة بين النقطة التي سيتم التنبؤ بها 

 هو كما يلي:  krigeage والتعبير العام لنموذج  .[30] المرصودة

𝑍𝑜 = ∑λi 𝑍𝑖 + (1 − ∑λi)𝑚 

   krigeageمعروف، يسمى الثابت بمتوسط krigeage كجزء من فرضية الثبات: تتمثل طريقة 

= xالبسيط، في إيجاد متجه المعاملات   (xi) i =  1… . . n :بحيث 

 من حيث المتغيرات: KSتتم كتابة نظام معادلة  مصفوفة،ي شكل ف

|
ɣ11 ɣ12

ɣ21 ɣ22

ɣ1𝑛

ɣ2𝑛
ɣ𝑛1 ɣ𝑛2 ɣ𝑛𝑛

|   |

λ1

λ2

λ𝑛

|  =  |
ɣ1 0

ɣ2 0
ɣ𝑛 0

| 

 البسيط: كرييجينتباين تقدير 

𝑧0) ) التباين المحتمل(
∗ − 𝑧0) = 𝐸|𝑧0

∗ − 𝑧0| = 𝑉𝑎𝑟(𝑍𝑖) − ∑ʎ𝑖  ɣ(𝑥𝑖   − 𝑥0  )Var=  2𝜎   

𝜎  =  √𝑣𝑎𝑟(𝑧𝑖)الانحراف المعياري لتقدير كريجين البسيط:  − ∑ʎ𝑖  ɣ(𝑥𝑖   − 𝑥0  ) 

 Var(Zi) مع:  المستوى = التباين الملحوظ =

II.II.1..3  krigeage :نظر إليه على أنه تحقيق  العالمي هو التقدير في الإحصاء الجغرافي لمتغير إقليمي ي 

Z (x). النموذج المفترض للمتغير الإقليمي هو 2لدالة عشوائية ثابتة من الرتبة   =  Y (x)  +  m (x)  مع ،

 بتوقع صفري. Y (x)والمتبقي الثابت  m (x) التوجهحتمية 
E [(z)]  =  m (x) et E [Z (x) –  Z (x + h)  =  0 

 مع الانجراف الخارجي kriging، و  [32, 31]ثم يتحدث غالبية المؤلفين في الإحصاء الجيولوجي عن كريغ عام 

)()()(  العالمي هو: krigingالنموذج الأساس ي لل و  على التوالي. [34, 33]
0

ssfsZ j

p

j

i  


 Ds,    

if) s( وظائف الموضعj, S(x,y) ،)(.s   المعلمات غير المعروفة والوظيفة العشوائية الثابتة الجوهرية مع

 من قبل المستخدم.)if)sتوقع صفري وبنية اعتماد معروفة. يتم تحديد 

 خاتمة:

ئي المعلومات التي يستحيل الحصول عليها باستخدام طرق يوفر التحليل المكاني الجغرافي الإحصا

التحليل الكمي المورفولوجي الكلاسيكية ، وذلك باستخدام جميع أدوات التحليل الجغرافي الإحصائي 

 . (krigeage)التباين و 
 



 

 

 

 

 

 الفصــــل الثالث

 بيانات و المواد والطرق ال

 

 



الثالث: المواد والبيانــات والطــرق الفصل   
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 الجزء الأول : التحليل المورفومتري 

 مقدمة

التحليل المورفومتري هو دراسة خصائص سطح الأرض ممثلة بالخرائط الكنتورية أو الصور 

 الصناعية أو نماذج التضاريس أو الارتفاع الرقمي. الجوية أو الأقمار

ا في العديد من التحقيقات والاستفسارات  برز التحليل المورفومتري باعتباره النهج الأكثر نجاح 

 الجيومورفولوجية ، لا سيما في تقييم شبكات الأنهار وأحواض الأنهار.

III.I.1. داخل منطقة الدراسة لمورفومتري تحليل اال 

تمت دراسة الخصائص الخطية والمكانية والمورفولوجية والهندسية والحجمية للأحواض 

، حيث يتم استخدام المعادلات الرياضية باعتبارها أساس  [41, 40, 39, 38, 37, 36, 35] باستخدام طرق ابتكرها 

 الحسابات.

III.I.1.1. الشكلية المورفومترية حساب المعاملات 

صرف ، وتحليل تضمن نهج التحليل المورفومتري إجراءات متعددة ، بما في ذلك معلمات شبكة ال

 الأحواض. ضاريسنسيج الصرف ، وت

III.I.1.11..  معلمات الهندسة 

الدراسة ذات أهمية كبيرة من خلال ارتباطها تعتبر دراسة الخصائص المورفولوجية لحوض منطقة 

المباشر بالعوامل الطبيعية المتمثلة في التركيب الجيولوجي وطبيعة تكوين الصخور والظروف المناخية 

 بتطويره الذي قمنا ونوع الغطاء الأرض ي. تناولت الدراسة الخصائص المورفولوجية وباستخدام البرنامج

 على النحو التالي: (19وفق الشكل ) للتحليل الصرفي

III.I.1.11..1 .دروغرافيياله مساحة الحوض (A) 

ا في بعض المعادلات  )BV)كمنطقة محاطة بحدود الحوض [41] تم التعبير عنها ، وتعتبر متغير ا مهم 

 .[41] (الجغرافيةتحليل نظم المعلومات )الرياضية والصرفية الأخرى التي تعتمد عليها في حساباتهم. 

III.I.1.11..2 .الهيدروغرافي محيط الحوض (P) 

إلى خط المياه الفاصل الذي يفصل الحوض عن الأحواض المجاورة.  BV) ) يشير محيط الحوض

 .[41]  (تحليل نظم المعلومات الجغرافية)

شكلية أخرى مثل شكل الحوض  مقاييس أو بعدة خصائصمحيط الحوض كمتغير شكلي مرتبط 

 والاستطالة والاستدارة.

III.I.1.1.2 .فهرس الشكل  (Kc ) 

عر ف على أنه نسبة محيط الحوض Kc [42]  فهرس الشكل
 
إلى محيط الدائرة التي لها نفس  )BV)، الم

 المنطقة:

𝒌𝒄 =  
𝑷

𝟐√𝝅.𝑨
   =  𝟎. 𝟐𝟖

𝑷

√𝑨
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 ادائري BV، يكون  Kc  ˂ 1˂  0عندما يكون 

ا. BV: يكون Kc  ˂1.128˂  1عندما يكون   مربع 

ا. BV: يكون Kc  ˂3˂  1.128 عندما يكون   ممدود 
 

III.I.1.1.3 .( طول المستطيل المكافئLr)  

المشار إليه في الخرائط الطبوغرافية من  thalweg. يجب أن يستمر  thalweg (It" )"طول أطول 

ا ، فيجب تقييم جميع المتعرجات.  أعلى المنبع إلى الحوض الأقص ى. وبالمثل ، إذا كان المسار النهائي متعرج 

𝐿𝑟 =
𝐾𝑐√𝐴

1.128
∗ (1 + √1 − (1.128/𝐾𝑐)2) 

III.I.1.1.4 .المستطيل عرض ( المكافئl ) 

𝑙 =
𝐾𝑐√𝐴

1.128
∗ (1 − √1 − (1.128/𝐾𝑐)2) 

III.I.1.1.5 . الطول( حوضLrb) 

بخط يمتد بين نقطة مصب النهر ونقطة التلامس القصوى مع محيط الحوض عند خط  [39]يعرفه 

إلى أبعد نقطة على حدود الحوض.  نقطة بداية المصبفاصل الماء في الروافد العليا للنهر ، أي المسافة من 

 .[39] (DEM )تحليل نظم المعلومات الجغرافية 

III.I.1.1.6 . المطابقةنسبة (RF ) 

ص هي مقياس للتضاريس. يمكن استخلا  BV) )نسبة طول القناة الرئيسية إلى طول محيط الحوض

 .[44, 43]:هذه النسبة بالمعادلة التالية
  𝑅𝑓 =  𝐿𝑟𝑝 / 𝑃 

 هي محيط الحوض. Pهي طول الوادي الرئيس ي للحوض،  Lrpهي نسبة التطابق،  Rfحيث 

III.I.1.1.7 .الشكلعامل م (Ff ) 

عامل  عر ف م   ( على أنه النسبة بين مساحة الحوض على مربع طول الحوض.Ff) الشكلي 

 الشكلعندما يكون معامل  معينة،هذا المؤشر للتنبؤ بكثافة تدفق الحوض في منطقة  [35]اقترح 

الأصغر سوف تشير إلى  الشكل، وهذا يمثل الجسم الدائري لحوض الماء ، وقيمة عامل  0.754أقل من 

ص ى المزيد من مستجمعات المياه الممتدة ، في حين أن مستجمعات المياه ذات العوامل العالية تتميز بأق

فهي أحواض طولية ولها فترة  0.42جريان وتستمر لفترة أقصر. أما الأحواض التي يقل معامل شكلها عن 

ا للمعادلة التالية:  تدفق أطول. يتم ذلك وفق 
𝐹𝑓 =  𝐴/𝐿𝑟2 

 هي مربع طول الحوض. Lr2، مساحة الحوضهي  A، الشكلهو معامل  Ffحيث: 
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III.I.1.1.8 . عامل الشكل منسبةSf))) 

. يمكن الشكل وهي في نسبة عكسية مع معامل الحوض،إنها نسبة مربع طول الحوض إلى مساحة 

ا للمعادلة اس  :[41]تخلاص هذه النسبة وفق 
𝑆𝑓 =  𝐿𝑟2/𝐴 =  1/ 𝐹𝑓 

 Ffثابت، هو  1الرقم الحوض،  مساحةهو  A، مربع طول الحوض، Lr2هي نسبة معامل الشكل،  Sfحيث:  

 .الشكل معاملهو 

III.I.1.1.9 .( المحيط النسبيRp ) 

 :[39] ن استخلاص هذه القيمة وفق معادلةيمك
𝑅𝑝 =  𝐴/𝑃 

 هي محيط الحوض. Pهي المساحة الكلية للحوض،  Aهو المحيط النسبي،  Rpحيث: 

III.I.1.1.10 .مع طول علاقة ال ( مساحةLar ) 

      :[45] الحوض بمساحته بالمعادلة التاليةيمكن تحديد علاقة طول 
𝐿𝑎𝑟 =  1.4 ∗  𝐴0.6 

 .المساحة للحوضهي  Aثابت ،  1.4 والمساحة،هو العلاقة بين الطول  Larحيث 

III.I.1.1.11 . التكور معامل (Rce) 

  :[46, 41] هذه القيمة بالمعادلة التاليةيتم استخراج 
Rce = Lr2 ∗ π/4A 

 الحوض نقول هو طول الحوض. إذا كانت قيمتها قريبة من واحد،  Lb، التكور هو معامل  Rcحيث 

ا، أما إذا وصلت القيم إلى  1.27إنه دائري أو نصف دائري، وإذا زادت قيمته إلى  يكون شكل الحوض مربع 

ا.، فهذا 15إلى  10ما بين   يعني أن الحوض طويل جد 

III.I.1.1.12 .( متوسط عرض الحوضWb ) 

تعتبر دراسة عرض الحوض ذات أهمية كبيرة لارتباطها بالعديد من السمات الجيومورفولوجية 

 وفق المعادلة التالية: [35] مكن استخلاص متوسط عرض الحوض حسبوي
Wb =  𝐴/Lr 

 هي طول الحوض. Lrهي مساحة الحوض،  Aحيث 

III.I.1.1.13 .( نسبة الاستطالةRe ) 

ا لـ يتم تعريف نسبة الاستطالة على أنها نسبة قطر الدائرة لنفس منطقة الحوض إلى ، [39] وفق 

وجد أن الحوض الدائري أكثر كفاءة في تصريف المياه السطحية من الحوض   أقص ى طول للحوض.

 الممدود.

مجموعة متنوعة من العوامل المناخية والجيولوجية. مع  ( من خلال0.6- 0.1وتتراوح قيمته بين )

. قاسية على الأراض ي.
 

ا ويصبح منحدر الحوض أكثر اعتدالا  زيادة نسبة الاستطالة ، يصبح التآكل محدود 

 على النحو التالي:[46] والتي لخصها [39]بناء على معادلة 
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Re =  2√(A/π)/L𝑟 

 هو ثابت. 1.129، مساحة الحوضهي  Aهو طول الحوض،  Lr، نسبة الاستطالةهو  Reحيث 

III.I.1.1.14 . الاستدارةنسبة (Rc ) 

إنها نسبة مساحة الحوض إلى مساحة الدائرة التي لها نفس محيط الحوض. يتراوح معدل الدوران 

بين صفر وواحد. تشير القيم العالية لهذا المعدل إلى وجود أحواض دائرية ، بينما تشير القيم المنخفضة 

 عن القيم العا
 
لية لمعدل الدوران. إلى عدم انتظام وتعوج خطوط تقسيم المياه المحيطة بالحوض ، فضلا

 وتحسب على النحو التالي:  
Rc =  4πA/P2 

 الحوض. مساحة، A، محيط الحوض، 2pهو ثابت  4، نسبة الاستدارةهو  Rcحيث 

III.I.1.1.15 .(  الاحداثيات الديكارتيةX ,Y) 

 GISيمكن حساب الإحداثيات الديكارتية وارتفاع كل حوض في برنامج 

III.I.1.1.16 .( متوسط عرض الحوضAp) 

ا للمعادلة التالية:        يتم حسابه وفق 
Ap =  A/Lrp 
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III.I.2 . الخصائص الهيدروغرافية 

III.I.2.1.  النسيجيةتحليلات الخصائص  

ا بالعوامل الطبيعية  ا مباشر 
 
ترتبط دراسة الخصائص النسيجية لحوض منطقة الدراسة ارتباط

المتمثلة في التركيب الجيولوجي ، وطبيعة تكوين الصخور ، والظروف المناخية ، ونوع الغطاء الأرض ي ، مثل 

ا. تناولت الدراسة الخصائص النسيجية  باستخدام التحليل الصرفي الخصائص الأخرى المذكورة سابق 

 على النحو التالي:

III.I.2.1.1 . الأودية النهريةأعداد وأطوال  

 .[39, 37]بواسطة  اتعديلهالتي تم  و [36] التي وضعها الطريقةتم إنشاء تيار النهر باستخدام 

وكذلك حجم تدفق المياه، وسرعة تساعد دراسة أنظمة الأنهار في تحديد حجم وعرض الحوض، 

الجريان السطحي، وإمكانية توقع مخاطر فيضانات المياه. يتم اشتقاق أرقام ترتيب الحوض من الارتباط 

 :[36] الرياض ي التالي
𝐍𝐮 = 𝐍𝟏 + 𝐍𝟐+. . . + 𝐍𝐧 

هو عدد التدفقات في  N2هو عدد التدفقات في المرتبة الأولى ،  N1هو عدد مراتب الأنهار ،  Nuحيث 

 الرتبة وهكذا دواليك بالنسبة لبقية أعداد الجداول.

III.I.2.1.2 . قانون أطوال التيار 

يمكن تلخيصها )أن مجموع متوسط أطوال مجاري الأنهار من الرتب المتتالية يميل إلى تكوين 

ا لنسبة طول   الثانية(.تسلسل هندس ي يبدأ بمتوسط طول مجاري النهر من الدرجة الأولى ويتصاعد وفق 

 :[27, 22] يمكن حسابه من خلال العلاقة الرياضية
𝐋𝐮 = 𝐋𝟏 + 𝐋𝟐 + ⋯ . . + 𝐋𝐧 

هو طول جداول الترتيب  L2هو طول جداول الترتيب الأول،  L1هو متوسط طول الجداول،  Luحيث 

 .Lnالثاني، 

III.I.2.1.3 .( درجة التفرعDr ) 

 .DEMمن خلال صور   Arc Gisالتفرعات و عدد الرتب وفق برنامج  عدد يتم تحديد

III.I.2.1.4 .( نسبة التشعبRb ) 

نسبة  نسبة التشعب كمصطلح للتعبير عن نسبة عدد المجاري المائية. يمكن التعبير عن [36] حدد

 :[41, 39] التشعب بالمعادلة التالية

𝐑𝐛 =
𝐍𝐮

𝐍𝐮 + 𝟏
 

هو عدد التدفقات في  Nu + 1هو إجمالي عدد التدفقات في فئة واحدة ،  Nu= نسبة التشعب ،  Rbحيث 

 الفصل التالي.
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III.I.2.1.5 .( كثافة الصرفDd) 

ا على المقياس الخطي لعناصر التضاريس.  ا لتعريف هورتون ، تعد كثافة الصرف مؤشر ا مهم  وفق 

كن استخلاص هذه إنها العلاقة بين المتغيرات البيئية المختلفة ويتم تحليلها بشكل مكثف ومباشر. يم

ا لـ  :[41, 35] الخاصية وفق 

𝐃𝐝 =
𝐋𝐮

𝐀
 

Dd  ، هي كثافة الصرفA  ، هي مساحة حوض الصرفLu  هو إجمالي طول شبكة الصرف الصحي لشبكة

 الصرف.

تشير كثافة الصرف المنخفضة إلى ارتفاع نفاذية التربة ، والغطاء النباتي الكثيف ، وانخفاض 

أن كثافة الصرف العالية هي نتيجة لمواد سطحية غير منفذة ، وزيادة كمية الجريان السطحي ، في حين 

 ووقت الجريان السطحي ، ووجود غطاء نباتي وتآكل الأرض.

III.I.2.1.6 .( نسيج الصرفDt ) 

يعتمد نسيج الصرف على عدد من العوامل الطبيعية مثل المناخ ، والتساقط ، والغطاء النباتي ، 

نسيج الصرف إلى خمس فئات  [47] صنفوالصخور ونوع التربة ، وقدرة ترشيح التربة ، وكثافة الصرف. 

ا ، بين  2مختلفة ، أقل من  ناعم  8من  ناعم وأكبر 8و  6متوسط ، بين  6و  4خشن ، بين  4و  2خشن جد 

ا. الجرف هو مجموع  عدد الطلبات النهرية لمحيط الحوض كما هو معبر عنه في المعادلة التالية: [36] جد 

Dt =  Nu / P 

 هو محيط الحوض. Pهو عدد مراتب النهر،  Nuهو نسيج الصرف،  Dtحيث 

III.I.2.1.7 .( تردد التدفقFs( )Fréquence du flux) 

ا لما قدمه تردد التدفقيد يمكن تحد النسبة بين عدد المجاري المائية لجميع صفوف مجرى ، [35] وفق 

 المعادلة التالية:معين إلى مساحة حوض التغذية كما هو مذكور في 
𝐅𝐬 =  𝐍𝐮/𝐀 

 مساحة الحوض. Aهو العدد الإجمالي لأجزاء التيار لجميع الطلبات ،  Nu، و  تردد التدفق 𝐅𝐬حيث يمثل 

III.I.2.1.8 .( ثابت صيانة القناةCcm ) 

واحدة من مياه الصرف  يتم تعريفه على أنه مساحة سطح الحوض المطلوبة لتغذية وحدة طولية

الصحي في الشبكة. إنه عكس كثافة التبادل. يتم حسابها بقسمة مساحة الحوض المائي بالكيلومترات 

  :[41, 39] المربعة على أطوال المجاري الكلية لجميع صفوف الحوض حسب المعادلة الرياضية التالية
𝐂𝐜𝐦 =  𝟏/𝐃𝐝 =  𝐀/𝐋𝐮 

هو مجموع أطوال  km2 ،Luهي مساحة الحوض المائي  A، القناة( هي معامل صيانة Ccm / km2حيث )

 الجداول لجميع فئات الحوض.

 

 



الثالث: المواد والبيانــات والطــرق الفصل   

 

 
26 

III.I.2.1.9 . الترشيحعدد (Ifn ) 

ا في  الترشيحأن عدد  [48] اقترح بعض الباحثين ا مهم  هو نتاج كثافة الصرف وتكرار النهر، ويلعب دور 

ا للمعادلة التالية: = 𝐈𝐟𝐧   مراقبة طول الحوض. يتم حسابه وفق   𝐅 ∗ 𝐃𝐝  

Dd  كثافة الصرف  ،Ifn  ،عدد الترشيح  ،F .تردد النهر ، 

III.I.2.1.10 .دة التفريغش (Di) 

= 𝐃𝐢   يستخرج بالمعادلة التالية: .[50, 49] النهر إلى كثافة الصرفنسبة تردد هي   𝐅/𝐃𝐝  

 .كثافة الصرفهي  𝐃𝐝النهر، و  ترددهي  Fهي شدة التفريغ، و  Diحيث: 

III.I.2.1.11 .( متوسط طول التدفق البريLg ) 

 ن السطحي ويساوي نصف كثافة الصرفقنوات الجرياهو طول الماء على الأرض قبل أن يتركز في 

كم ،  0.2-0.3، إلى مسارات تدفق قصيرة. إذا كان بين  km 0.2. تشير قيمة هذا العامل، الذي يقل عن [36]

كم. يشير إلى مسار تدفق طويل مرتبط  0.3فهذا يدل على وجود منحدر أرض ي معتدل. القيمة أكثر من 

 بزيادة التسرب وانخفاض الجريان السطحي. يتم استخراجه وفق المعادلة التالية:
𝐋𝐠 = 𝟏/𝟐 ∗ 𝐃𝐝 

Lg (km هو متوسط طول )الجريان السطحي ،Dd .هو كثافة الصرف 

III.I.2.1.12 .( وقت التركيزTc ) 

في حالة مستجمعات المياه غير المضغوطة ، يمثل وقت التركيز المدة التي يستغرقها انخفاض 

الجريان السطحي من أعلى نقطة إلى النقطة التي تمثل مخرج المستجمع. يتم تحديد وقت التركيز من خلال 

 : GIANDOTTIالصيغ الشكلية المترية التالية: صيغة  

𝐓𝐜 =  
𝟒√𝐀 + 𝟏. 𝟓𝐋𝐞𝐩

𝟎. 𝟖√𝐇𝐦𝐨𝐲 − 𝐇𝐦𝐢𝐧
 

 ; تعني المسافة بين أعلى نقطة واخفض نقطة Lepو    ،(أو ثانية ساعةأو  دقيقة)هي وقت التركيز TCحيث  

A  و   هي  مساحة الحوضHmin ; Hmoy  .الارتفاع الأدنى و متوسط ارتفاع الحوض على الترتيب 

III.I.2.1.13 . سرعة تدفق( المياهVc ) 

𝐕𝐜يعطى بالتعبير التالي:  =  
𝐋𝒃

𝐓𝐜
  

Vc)كم / ساعة( و : سرعة تدفق المياه ،Lb)و : طول المجاري المائية الرئيسية )كم ،Tcوقت التركيز في : 

 (.h) الساعة

III.I.2.1.14 .( تردد كثافة النهرDr)   
𝐃𝐫 =  𝐃𝐫/𝐀 

III.I.2.1.15 .( متوسط امتداد الجريان السطحيEm)  

𝐄𝐦 =  
𝐀

𝐋𝐮
 

III.I.2.1.16 .( سرعة الجريان السطحيVr )   :𝐕𝐫 =  
𝐋𝐫𝐩

𝐀
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III.I.3.  خصائص التضاريس 

III.I.3.1 . خصائص الارتفاعات 

 

 تمثيل الارتفاعاتل هيبسومتري  منحنى: 12الشكل
 

يمكن الحصول عليها مباشرة من الخرائط الطبوغرافية أو بواسطة نظم المعلومات الجغرافية. 

الحد الأقص ى للارتفاع هو أعلى نقطة في الحوض بينما الحد الأدنى للارتفاع هو أدنى نقطة ، بشكل عام 

 عند المخرج.

III.I.3.1.1 .( متوسط الارتفاعHmoy ) 

أو من قراءة خريطة  hypsométriqueيتم استنتاج متوسط الارتفاع مباشرة من منحنى قياس 

 طبوغرافية. يمكن تعريفه على النحو التالي:

𝐇𝐦𝐨𝐲 = ∑
𝐀𝐢 × 𝐡𝐢

𝐀

𝐢

𝟏

 

Hmoy[ متوسط ارتفاع الحوض :m؛ ] 

Ai المنطقة :[ الواقعة بين خطين من الخطوط الكنتوريةkm2؛ ] 

Hi : ين كنتوري بين خطين الارتفاع معدل(m؛ ) 

A[.2 : إجمالي مساحة مستجمعات المياه ]كم 

III.I.3.1.2 . ارتفاع H5%  وH95% 

اقل قيمة للارتفاع  H95%( حيث تعتبر 12سومتري في الشكل )يتم التعبير عنهم بواسطة مخطط الهيب

 التي تعبر عن أعلى الارتفاعات. H5%مقارنة بـ  

III.I.3.1.3 .( متوسط الارتفاعH50 )٪ 

٪ من إجمالي 50يتوافق الارتفاع الوسيط مع الارتفاع الذي تمت قراءته عند نقطة الإحداثية بنسبة 

. يقترب هذا الحجم من متوسط الارتفاع في الحالة hypsométriqueسطح الحوض، على منحنى قياس 

ا.  التي يكون فيها منحنى القياس المنخفض للحوض المعني منحدر ا منتظم 
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III.I.3.1.4 . البسيط الانخفاض(D) 

  H95٪٪ و H5 الارتفاع بين" على أنه الفرق في Dفي كثير من الأحيان، يتم تعريف الفرق في الارتفاع "

𝐃 =  𝐇𝟓٪ −  𝐇𝟗𝟓٪ 

III.I.3.2 . مؤشرات الانحدار 

الهدف من هذه المؤشرات هو تحديد منحدرات مستجمعات المياه والسماح بإجراء مقارنات 

 وتصنيفات.

III.I.3.1.2 .( متوسط الانحدارIm) 

وقد تم يعد متوسط الانحدار أهم خاصية من أجل توفير معلومات حول تضاريس الحوض ، 

ا  [51] تحديد طريقة حسابه بواسطة والتي تعتمد على حساب المتوسط المرجح بين ارتفاعين محددين وفق 

𝐈𝐦                                                           لما يلي معادلة: = 
𝐃×𝐋

𝐀
 

Imمتوسط الانحدار : 

L كم[ ، كونتورية: الطول الإجمالي لخطوط[ 

Dكونتورية : تساوي المسافة بين خطي (courbes de niveau[ )m] 

A [.2: إجمالي مساحة مستجمعات المياه ]كم 

III.I.3.2.2 . مؤشر  ( روشIp) 

يساوي مجموع الجذور التربيعية لمتوسط المنحدرات يتم حساب هذا الفهرس من المستطيل المكافئ. 

 لكل عنصر من العناصر الموزونة بالسطح المعني:

𝐈𝐩 =
𝟏

√𝐋𝐫𝐞𝐜
 ∑ 𝐗𝐢√

𝐝

𝐗𝐢

𝐧

𝐢=𝟏
 

Ip، ]٪[ مؤشر المنحدر : 

Lrec[ طول المستطيل :m، ] 

xi[ المسافة بين منحنيين على المستطيل :mعرض المستطيل ثابت ، هذه المسافة تساوي عام( ] )ل الترجيح 

d[ )المسافة بين منحنيي مستوى متتاليين )يمكن أن تكون متغيرة :m، ] 

d / xi]٪[ متوسط ميل العنصر : 

III.I.3.3.2 . الأقص ىالمنحدر مؤشر (Ig) 

ا أسرع من الناحية الحسابية من مؤشر  مؤشرا Labordeاقترح  و كان ذالك من ، Rocheجديد 

𝐈𝐠            المنحدر العالمي: هو مؤشر ا أبسط خلال  = 𝐃/𝐋 

D كونه فرق الارتفاع :٪H5  - ٪ H95 محدد على منحنى قياس ،hypsométrique  أو حتى مباشرة بالعين

 [ ،m: طول المستطيل ]Lrec على الخريطة الطبوغرافية ؛

  الانحدار العام كما يلي:يتم تصنيف التضاريس الحوضية حسب مؤشر 
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 ]O.R.S.T.O.M  (IRD ) ]52العالمي وفق مؤشر المنحدر  تحديد نوع التضاريس :2الجدول 
 

 نوع التضاريس المتغيرات

Ig>35 m/km تضاريس قوة جدا 

35>Ig>20m/km تضاريس قوية 

20>Ig>10m/km تضاريس متوسطة 

Ig<20m/km تضاريس ضعيفة 

III.I.3.4.2 . الارتفاعفرق ( المحددDs)  

لنفس الحوض عندما يزداد السطح، لذلك كان من الصعب مقارنة الأحواض  Igينخفض مؤشر 

على هذا العيب: فهو مشتق من المنحدر الكلي  Dsذات الأحجام المختلفة. لا يحتوي فرق الارتفاع المحدد 

Ig  مع 
 
ا عكسيا  :Aعن طريق تصحيحه من أجل أن يكون تأثير السطح المعترف به متناسب 

𝐃𝐬 =  𝐈𝐠√𝐀 

  :]O.R.S.T.O.M (IRD )  ]52 يمكن الاعتماد على تصنيف آخر لمؤشر الانحدار العالمي لـ 

 تحديد نوع التضاريس وفق مؤشر فرق الارتفاع :3الجدول 
 

10m> Ds تضاريس ضعيفة جدا R1 

25m> Ds >10m تضاريس ضعيفة R2 

50m> Ds >25m تضاريس ضعيف إلى حد ما R3 

100m> Ds >50m تضاريس معتدلة R4 

250m> Ds >150m تضاريس عالية نوعا ما R5 

500m> Ds >250m تضاريس عالية R6 

Ds>500m تضاريس عالية جدا R7 
 

III.I.4 .  انحدار الحوض 

تعتبر دراسة الخصائص الطبوغرافية لأحواض تصريف الأنهار ذات أهمية كبيرة و الجانب 

ا لمجموعة من العناصر المتمثلة في تكوين البنية الجيولوجية  الجيومورفولوجي ، باعتباره انعكاس 

والجيولوجية والظروف المناخية ، والتي من خلالها يمكن معرفة تضاريس المنطقة والتضاريس المرتبطة بها 

 التي يمر بها الحوض ، وتطور شبكة المياه مفهومة. الجيومورفولوجية، والمرحلة 

III.I.1.4 .( إجمالي إنحدار الحوضH ) 

 :[41] يتم استخراجه وفق المعادلة التالية
𝐇 𝐨𝐮 𝐑 =  𝐇 − 𝐡   𝐨𝐮 𝐙 − 𝐳 

III.I.2.4 . نسبة الانحدارRhl  

مع مستوى تآكل أسطح أحواض الصرف ، والتي تتراوح قيمتها بين  ةالنسب هجودة هذ حدودتخطى ت

صفر وواحد صحيح ، والقيم المنخفضة تدل على نشاط عمليات البثق والتراجع نحو المصادر ، حيث 

 تشير إلى تقدم الحوض في دورة تآكله ، بينما تشير القيم العالية إلى تآكل شديد لأسطح الأحواض.
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𝐑𝐡𝐥   :[43, 39] ( وفق المعادلة التاليةortRappيتم استخلاص نسبة ) = 𝐇/𝐋𝐫  

Rhl  ,هي نسبة المسافة البادئةH  ,هي المسافة البادئة الكلية للحوضLb ( هو طول الحوضkm.) 

III.I.3.4 .نسبة الانحدار النسبي Rhp 

يشير إلى العلاقة المتبادلة بين نسبة التآكل )الفرق بين أعلى و أدنى نقطة في الحوض( ومحيط 

 :[43] الآتية المعادلةالحوض كنسبة مئوية. تم حساب قيمة التضاريس النسبية من خلال 
𝐑𝐡𝐩 =  𝐇 ∗  𝟏𝟎𝟎/𝐏 

 (.kmمحيط الحوض )هو P     (km) هو فرق الارتفاع Hهو التضاريس النسبية ،  Rhpحيث يكون 

III.I.4.4 .( نسبة التدرجRg ) 

ا لـ نسبة التدرج هي مؤشر على منحدر القناة، مما يسمح . تم [53] بتقدير الجريان السطحي وفق 

𝐑𝐠   استخلاص هذه النسبة وفق المعادلة التالية: = 𝐑/𝐋𝐫      𝐑 =  𝐇 =   𝐇 − 𝐡 =  𝐙 − 𝐳  

 هي طول الحوض. Lr( عند أعلى وأدنى قيمة، Z-zهي نسبة التدرج ) Rgحيث 

III.I.5.4. معدل الصلابة (Rn ) 

. يوضح مدى العلاقة التبادلية المعقدة بين أكثر من [43, 40] الحوض إنه نتاج كثافة الصرف مع

 :[27] ادلة التي اقترحهامتغيرين و يمكن العثور على قيمة الصلابة من خلال المع

Rn =  Dd × (
H

1000
) 

هو تفريغ  Dd(، kmهي فرق الارتفاع بين أعلى وأدنى نقطتين في الحوض ) H، معدل الصلابةهي  Rnحيث 

 الكثافة.

III.I.6.4 . رقمMelton ( للمتانةMRn) 

 لصلابة
 
ويتم  [54]المسافة البادئة داخل حوض النهر هو مؤشر الانحدار الذي يوفر تمثيلا

ا للمعادلة التالية: 𝐌𝐑𝐧   استخراجه وفق  = 𝐇/𝐀 ∗ 𝟎. 𝟓      (𝐇 −  𝐡) = 𝐑 = 𝐇  

 هي الحد الأدنى للارتفاع داخل الحوض. hهي أقص ى ارتفاع و  Hحيث 

III.I.7.4 .( متوسط منحدر النهر الرئيس يSm ) 

𝐒𝐦 =
𝐇𝐌 − 𝐇𝐦

𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗ 𝐋𝐫𝐩
 

 

III.I.8.4 .( متوسط ارتفاع النهر الرئيس يHmr ) 
 

𝐇𝐦𝐫 =
𝐌𝐦𝐚𝐱 − 𝐇𝐦𝐢𝐧

𝟐
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 الجزء الثاني: الجفاف

III.II.1 . تعريف 

الجفاف بأنه: "عجز في هطول ( WMO، وصفت المنظمة العالمية للأرصاد الجوية ) 1975في عام 

الأمطار لفترة طويلة مقارنة بالمعدل العادي ، ويؤثر على مناطق كبيرة تستمر لمدة عام أو أكثر ، مما 

لدى كل لذالك صار  ة ، وحتى المستويات البيئية ".خفاض الإنتاج في الزراعة والطبيعيتسبب في ان

ا لمجال نشاط المستخدم   .[55]مستخدم للمياه فكرة مختلفة عن الجفاف، ويختلف هذا التعبير وفق 

للجفاف تعبيرات مختلفة لمختلف الناس في مختلف المجالات ، فهو يمثل أن  " :Palmer [56]كتب 

ا في هطول الأمطار أكثر من المعتاد في الأرصاد الجوية ، وانخفاض في رطوبة التربة في الزراعة ،  انخفاض 

و الهيدرولوجيا. أما بالنسبة للاقتصاد فه بالنسبةوانخفاض مستوى المياه في البحيرات والمياه الجوفية 

 في إمداد المناطق السكنية بالمياه ".
 
 يمثل عجزا

ا لـ و  ، فإن عدم وجود توافق في الآراء بشأن تعريف واحد دقيق وموضوعي قد أعاق فهم الجفاف ،  [57]وفق 

ا إلى الارتباك والتقاعس بين  صانعي القرار حول ما يشكل والخلافات حول تعريفات الجفاف تؤدي أحيان 

 .[06, 59, 58] الجفاف

التعريفات المفاهيمية  .[62, 61] إلى فئتين: إما مفاهيمي أو عملي يمكن تقسيم تعريفات الجفافلهذا 

على  .[63] هي تعبيرات عامة من نوع "القاموس" تحدد الجفاف وبالتالي فهي شاملة في تفسيرها للظواهر

عر ف الجفاف في قاموس التراث  بأنه "فترة طويلة بدون مطر، خاصة خلال  [64]الأمريكي سبيل المثال، ي 

، في قاموس  موسم النمو". "إنها فترة طويلة من الطقس  ،Random House Dictionary [65]وكمثال ثان 

 الجاف الضار بالمحاصيل".

 تسعى التعريفات التشغيلية للجفاف إلى تحديد بداية حدوث الجفاف وحدته ومدته وإنهائهكما 
الجفاف العديد من  بحيث قدم .[67] هذه المعايير كأساس لنظام إنذار مبكر ناجحو تعمل جميع . [66]

 ذلك،التعريفات في بعض المجالات لأنه يؤثر على العديد من القطاعات الاقتصادية والاجتماعية. ومع 

ا في جميع مناطق العالم بتواتر   والبلدانفي جميع أنواع الأنظمة الاقتصادية  متغير؛يحدث نقص أيض 

 .[51] المتقدمة والناشئة

III.II.2. للجفاف أنواع 

تدفق المتعلق ب الزراعة ، وب و المتعلقالأرصاد الجوية متعلق بالجفاف: من   أنواعثلاثة  [68]حدد 

الأنهار ، أو مستوى المياه الجوفية )الهيدرولوجي(. بالإضافة إلى ذلك، تصنف بعض الدراسات حالات 

 .[70, 69, 67] والاقتصادي كعامل حاسم في الجفافالجفاف الاجتماعي 

حيث  أنواع من الجفاف. خمسإدارة المناخ والغلاف الجوي والمياه لتصبح على أن : [71] وأضاف

 .[72  ,73] على العجز البيئي للمياه لتحديد تعريف آخر للجفاف ، وهو الجفاف البيئياعتمد البعض 
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ا للفئات  ظهرت العديد من الآراء حول تصنيف الجفاف    الأربع ، ولكن يمكن تصنيف حالات الجفاف وفق 

ا التي حددها جفاف الطقس ، والجفاف الزراعي والهيدرولوجي ، والجفاف الاجتماعي  :[61]الأكثر شيوع 

 .[76, 75, 74, 55] تالكثير من الأبحاث على هذا التصنيف للتمييز بين التعريفا توالاقتصادي. اعتمد

III.II.1.2 .جفاف الأرصاد الجوية 

المنظمة العالمية للأرصاد في إشارة إلى تعريف  انتشار ا،تعد تعريفات الأرصاد الجوية هي الأكثر 

"على أنه انخفاض في هطول الأمطار لفترة طويلة عن المعتاد". استندت العديد من  للجفاف، [77] الجوية

بحيث أن  .[82, 81, 80, 79, 78] الجفاف الجوي واستخلاص التعاريف الدراسات إلى هطول الأمطار لتحليل

 الأرصاد الجوية خاصة بالمنطقة لأن ظروف الأرصاد الجوية تختلف من منطقة إلى أخرى معظم تعريفات 
. ولهذا السبب تنص موسوعة حقيقة وجوده. لذلك، من المستحيل تحديد بداية أو نهاية الجفاف أو [83]

قل هطول يحيث  -سنوات  سنة، وسم،مشهر،  -على أن "الجفاف هو فترة مستمرة [84]المناخ والطقس 

 لأمطار في منطقة طبيعية."ا

ترتبط بعض التعريفات بحدوث الجفاف بعدد الأيام التي يكون فيها نقص هطول الأمطار أقل من  

في مناطق العالم . بناء  على هذه الاختلافات ، تم تعديل بعض التعريفات لتناسب تطبيقها [85] حد معين

حديد الجفاف في ساعة لت 48ملم خلال  2.5أقل من  مطري  هطول تسجيل على  [86]المختلفة. اعتمد 

ا من عدم هطول الأمطار ، بقيمة  15في بريطانيا ، يعلن الجفاف بعد  الولايات المتحدة. أما  ملم  0.25يوم 
نقول إن و . [88] ملم في ليبيا  180. يمكن أن يحدث الجفاف إذا كان هطول الأمطار السنوي أقل من [87]

 [88] يعتمدو . [89] وسمية في الهند أقل مرتين من متوسط الانحراف الذي يسبب الجفافالأمطار الم هطول 

 على نقص هطول الأمطار على مدى ستة أيام للإشارة إلى الجفاف في بالي.

III.II.2.2 .الجفاف الزراعي 

 الفيزيائيةيعتمد الجفاف الزراعي بشكل أساس ي على الظروف المناخية السائدة ، والخصائص 

، وكذلك الفروق بين التبخر الفعلي والمحتمل ،  ، وكذلك المحاصيل ، ومرحلة نموهاوالبيولوجية للتربة 

ا لاستخراج  .[90, 83] وما إلى ذلك التربةز في مياه والعج يعد نقص رطوبة التربة هو العامل الأكثر شيوع 

 [92]عر فت منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة ف .[91, 76]الجفاف، والذي ينتج عن نقص هطول الأمطار 

الجفاف الزراعي بأنه "نسبة مئوية تعبر عن عدد السنوات التي تعرضت خلالها المحاصيل للضمور بسبب 

 التربة".نقص رطوبة 

في ورقته إلى أن الجفاف الزراعي هو جفاف أرصادي متطور ، مما يعبر عن انخفاض  [93] و أضاف

 في هطول الأمطار في مرحلة النمو.

III.II.3.2 .الجفاف الهيدرولوجي 

يختلف مفهوم الجفاف من مستخدم لآخر. على سبيل المثال ، يتم التعبير عن "الهيدرولوجيا" 

بشكل مختلف. لذلك ، نجد أن اتفاقية الأمم المتحدة لمكافحة الجفاف والتصحر تعرف الجفاف بأنه 
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رولوجية "نتيجة لانخفاض كبير في هطول الأمطار دون المعدلات القياسية ، مما يؤدي إلى اضطرابات هيد

 .[96, 95, 94]ديد من الدراسات على هذا التعريف تؤثر على مصادر إنتاج الموارد الطبيعية". وقد اعتمدت الع

ا لندرة البيانات حول  ذلك،. ومع وجي بتدفق مجاري تحت مستوى الملءالجفاف الهيدرول يتميز نظر 

ستخدم بيانات حيث  .[98, 97]طبقات المياه الجوفية ، فإن هذا النوع من التعريف قليل الاستخدام 
 
ت

أن السنة الجافة   ويبللذلك ، حدد  .[100, 99, 55]التدفق بشكل عام لتحديد وتحليل الجفاف الهيدرولوجي 

و  .[102, 101] منكل  هو ما أشار إليه  هذا التعريفو هي عندما يكون التدفق الفعلي أقل من عتبة معينة. 

يرتبط الجفاف الهيدرولوجي بآثار انخفاض هطول الأمطار وعدم قدرته على توفير إمدادات المياه 

 .[104, 103, 55]السطحية والجوفية 

III.II.4.2 .الجفاف الاجتماعي والاقتصادي 

يحدث الجفاف الاقتصادي والاجتماعي عندما يكون الطلب على المياه أكبر من العرض المرتبط 

وبالتالي، يمكننا القول إن حالات الجفاف مرتبطة بالعرض والطلب على المنتجات  .[105 ,83, 76] بالطقس 

 .[107, 106, 61]الاقتصادية 

في وقت  [109]قام و إلى أن الجفاف مرتبط بفشل مياه الأمطار في تلبية الأنشطة البشرية.  [108] يشير

لاحق بتوسيع هذا المفهوم وأضاف أن "الجفاف" قد يؤدي إلى زيادة الطلب البشري على المياه أكثر مما هو 

 ت وطرق المعيشة واستخدام الأرضيعتمد "الطلب" على توزيع الناس والنباتات والحيوانافمتاح في العادة. 
[79]. 

في تعريفات أخرى، قد نجد أن عوامل الزمان والمكان للعرض والطلب هي العوامل الرئيسية في 

هذه الفكرة  [74] (1997تبنت جمعية الأرصاد الجوية الأمريكية )ف .[57] تحديد المعنى الموضوعي للجفاف

 فيما بعد.

III.II.3 .العلاقة بين فئات الجفاف المختلفة 

إن الحدوث المتزامن لهذه الأنواع من الجفاف ضئيل للغاية، لكن جفاف الأرصاد الجوية هو المحدد 

الأساس ي لحدث الأنواع الأخرى. وبعبارة أخرى ، يؤدي نقص هطول الأمطار إلى حالات جفاف مناخية 

 العلاقة بين الأنواع المختلفة للجفاف وترتيب حدوثها. (13)يوضح الشكل  حيث .[111, 110]وزراعية 
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 [112] : التسلسل العام لحدوث الجفاف13الشكل 

الثلاثة الأولى كيفية قياس الجفاف كظاهرة فيزيائية، والطريقة الأخيرة تعبر عن  الأنواعتناقش 

في نهاية المطاف ، تنجم جميع حالات الجفاف عن نقص هطول  .[113] والطلبالجفاف من حيث العرض 

لسطحية الأمطار ، مما يؤدي إلى نقص المياه في التربة )الجفاف الزراعي( ، يليه استنفاد موارد المياه ا

 .[114, 62, 61]والجوفية )الجفاف المائي(

III.II.4 .خصائص الجفاف وشدته 

فترات الجفاف عن بعضها البعض في ثلاث خصائص: الشدة، والمدة، والتغطية المكانية. تختلف 

 .[115 ,81, 77] الأمطار اف من حيث انخفاضلذلك، يمكننا أن نجد بعض الطرق التي تحلل وقت وشدة الجف

 [55] عكس, و الطول للتعبير عن ظاهرة الجفاف و تحليلهاكثافة ال جموع والممفردات  [57] يستخدم

الشدة، في تحليل درجة يستخدم مصطلحات مختلفة، وقت البدء، ووقت الانتهاء، والمدة، والشدة، و الذي 

 الجفاف.

ا لـتم الاستناد على   :[116]  المصطلحات الأكثر استخدام 

حسب عامل المنطقة، من الصعب معرفة المدة التي سيستمر فيها الجفاف؛ قد يمتد من  المدة:

أسبوع إلى سنوات. بالنظر إلى النطاقات الزمنية المختلفة ، قد تشهد المنطقة مراحل رطبة وجافة في وقت 

 .[117 ,62] واحد بسبب الطبيعة الديناميكية للجفاف
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 العجز المائي الناتج عن هطول الأمطار دون حد معين خلال فترة الجفاف. الحجم:

 ,قوة تأثير الجفاف مقارنة بوجوده الشدة:

أن الجفاف الشديد له استخدامان: العجز الناتج عن نقص هطول الأمطار  [119, 118] درجة الشدة:

 )الحجم( أو معدل التأثير الناتج عن هذا النقص.

 غطي الجفاف أثناء حدوثه مساحات شاسعة.ي النطاق الجغرافي:

متوسط الوقت بين أحداث الجفاف ذات الشدة الأكبر أو المساوية للحد التكرارات )فترة العودة(: 

 الأدنى.

من الصعب تحديد شدة الجفاف؛ ليس من الممكن الاعتماد على مدة وشدة ومدى جغرافي لجفاف 

للطلبات الناشئة عن الأنشطة البشرية والغطاء النباتي ، معين. لأن إمدادات المياه في أي منطقة تخضع 

ا أحد العوامل التي تؤثر عليهوهو أ  .[120, 62] يض 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رسم بياني يوضح تعريف وخصائص أحداث الجفاف: البداية، والنهاية، والمدة، والشدة،  :14الشكل 

 .[122 ,121]والخطورة والحجم، 

III.II.5 .تطوير مؤشرات الجفاف 

ء تشترك جميع مؤشرات الجفاف في نفس القواسم حيث إنها ناجمة عن نقص هطول الأمطار سوا

 .بمفردها أو مقترنة بعناصر أخرى 

يمكننا القول أن "مؤشر الجفاف" هو قيمة مكونة من رقم واحد تحدد سلوك الجفاف في منطقة 

فإنه يرتبط بتكرار  الجفاف"،على عكس "حدث  ،جفافللمؤشر الجفاف ليس حدث بحث أن الدراسة. 

 جويةالمنظمة العالمية للأرصاد المع تحديد بدايتها ونهايتها. قامت  المناسب،أحداث الجفاف في الوقت 

 بتجميع قائمة بمختلف مؤشرات الجفاف.

ف مؤشر الجفاف على أنه مؤشر مرتبط ببعض الآثار التراكمية يتعر حيث قامت هذه الأخيرة ب

العديد من المؤشرات في  بتطوير العلماء و قام.[126, 125, 124, 123]الطبيعي لنقص الرطوبة المطول وغير 
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ا و  .(الهيدرولوجيا ، الزراعة ، موارد المياه ، الاستشعار عن بعدمختلف المجالات )الأرصاد الجوية ،  نظر 

ا البحث عن مؤشرات مختلفة للجفاف.  لتعقيد الجفاف ، يجب دائم 

يعتبر استخدام هذه و  .[128, 127]العالم مؤشر جفاف قيد الاستخدام حول  150من  تم تحديد أكثر

من الضروري تقديم صورة شاملة لتحليل الجفاف  لذلك،. انتشار االمؤشرات لرصد ودراسة الجفاف أكثر 

 واتخاذ القرار من خلال مقارنة البيانات الناتجة عن هذه المؤشرات.

يكتشف الجفاف في الوقت الفعلي ويحدد بداية أنه من بين الفوائد التي يوفرها مؤشر الجفاف: 

 .فاف مع تحديد الجفاف في أي منطقةالإجراءات اللازمة لتجنب آثار الج جل اتخاذأ من ; ونهاية الجفاف

 .[131, 130, 129]أو استخدام البيانات  يتم تصنيف مؤشرات الجفاف حسب نوع التأثيرات المرتبطة بها 

ا هي تلك المتعلقة بالأرصاد الجوية والزراعة والهيدرولوجيا.  لهذا فان أضاف و المجموعات الأكثر شيوع 
 ،و قدمؤشرات الجفاف الشاملة والمجمعة والمستندة إلى الاستشعار عن بعد.  ثلاث فئات أخرى: [127]

 .[132] حذف مرصد الجفاف في الولايات المتحدة التصنيف "الشامل"

ا للتصنيف الذي اعتمده   ، يجب أن يفي المؤشر بأربعة معايير أساسية: [133]وفق 

 المطروحة.ملائمة الجدول للمشكلة ( 1

 ( قابل للحساب2

 ( يمكن تطبيقه على المشكلة المدروسة. 3

 ( وجود فهرس يحتوي على سجل طويل ودقيق ومتاح. من بين أمور أخرى يمكننا الاستشهاد بما يلي:4

III.II.1.5 . ر الهطول
 
ش  ع 

أحد أبسط مؤشرات الجفاف في الأرصاد الجوية، وهو الطريقة العشرية. والتي تستند إلى  [79]قدم 

عتبر منطقة تحت ظروف الجفاف إذا كان مجموع ت تصنيفات هطول الأمطار على مدى فترة ثلاثة أشهر.

ا: يكون ينتهي الجفاف عندمبحيث  الأشهر الثلاثة لهطول الأمطار في العشر الأخير من التوزيع التاريخي.

ا  الهطول الذي تم قياسه خلال الشهر الماض ي يضعو  مجموع الأشهر الثلاثة في العشر الرابع أو أكثر. فعلي 

 .(4)يتم تجميع الكسور العشرية في خمس فئات كما هو معروض في الجدول إجمالي الثلاثة أشهر في
 

 تصنيف ظروف الجفاف حسب الأعشار. :4الجدول 
 

 وصف فئة عشرية

 أقل بكثير من المعتاد ٪20: أدنى 2-1عشري 

 أقل من المعتاد ٪20: التالية الأدنى 4-3الشرائح العشرية 

 شبه طبيعي ٪20: وسط 6-5الفئات العشرية 

 فوق الطبيعي ٪ تالية20: أعلى نسبة 8-7الفئات العشرية 

 أعلى بكثير من المعتاد ٪20: الأعلى 10-9الفئات العشرية 
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III.II.2.5 .( الانحراف عن المؤشر المتوسطEm ) 

( هو أفضل مؤشر لتحديد العجز المائي على النطاق السنوي. يمثل EMالفرق في هطول الأمطار )

ا  30( والمعدل السنوي لهطول الأمطار على مدار piالفرق بين متوسط هطول الأمطار خلال العام ) عام 

 (:2التعبير عنه بالمعادلة التالية )ويتم (، 𝐏𝐦على الأقل )
𝐄𝐌 =  𝐏𝐢 − 𝐏𝐦 

يعبر الاختلاف الإيجابي عن السنوات الرطبة أو الفائض، والفرق السلبي هو تعبير عن عجز المياه 

 .[134] أو سنوات الجفاف

III.II.3.5 .( النسبة المئوية لمؤشر التهطال العاديPNPI) 

، نظر ا لبساطته في قياس هطول الأمطار في أي 1994في عام  [135]تم اعتماد هذا المؤشر من قبل 

ا  منطقة. يتم حسابه على أساس هطول الأمطار ويستخدم على مقياس زمني شهري. يتم حسابه وفق 

 للمعادلة التالية:
𝐏𝐍𝐈 =  𝐏𝐢 / 𝐏 ×  𝟏𝟎𝟎 

 حيث،

PNIمؤشر هطول الأمطار العادي : 

Pi: الترسيب الفعلي 

Pهطول الأمطار العادي : 

 PNPIفئات  :5الجدول 
 

 مؤشر )نسبة مئوية( فئة

 80أكثر من  طبيعي

 to 80 70 جفاف ضعيف

 to 70 50 جفاف معتدل

 to 50 40 جفاف شديد

 40أقل من  الجفاف الشديد
 

III.II.4.5 .(الانحراف عن المعدل الطبيعي)مؤشر  مؤشر عجز هطول الأمطار (En): 

يعتبر هذا المؤشر من أهم المؤشرات التي تتبع الجفاف وتحدد عدد سنوات العجز وتعاقبها. يتم 

ا. ا عندما يكون سالب 
 
ا وجاف  تحديد السنة الرطبة إذا كان هذا المؤشر موجب 

 :يتم التعبير عنها بالشكل التالي   

𝐄𝐧 =  (𝐏𝐢 − 𝐏𝐦) / 𝐏𝐦 ×  𝟏𝟎𝟎 

 حيث:

En.)مؤشر عجز هطول الأمطار )بالنسبة المئوية : 

Pi( هطول الأمطار السنوي :mm) ،Pm( متوسط هطول الأمطار :mm.) 
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III.II.5.5 .مؤشر شذوذ هطول الأمطار (RAI ) 

في مقياسين، أي شذوذ إيجابي وشذوذ سلبي.  [136] ( بواسطةRAIتم تطوير مؤشر شذوذ الهطول )

لذلك، يتم ترتيب بيانات هطول الأمطار بترتيب تنازلي. يتم حساب متوسط القيم العشر الأولى لتشكيل 

عتبة للشذوذ الإيجابي ويتم حساب متوسط القيم العشر السفلية لتشكيل عتبة للشذوذ السلبي. يتم 

ا للمعادلتين:  حساب ذلك وفق 

 بواسطة  RAI، إذن ، يتم إعطاء  P  P̅إذا كان 

𝐑𝐀𝐈 =  𝟑 × [
(𝐏−𝐏)̅̅ ̅

(𝐦̅̅ ̅̅ −𝐏)̅̅ ̅
 ] 

> Pوإذا كان   P̅  فسيتم إعطاء ،RAI :بواسطة 

𝐑𝐀𝐈 =  −𝟑 × [
(𝐏−𝐏)̅̅ ̅

(𝐦̅̅ ̅̅ −𝐏)̅̅ ̅
 ] 

 RAIتصنيف شدة الجفاف بواسطة  :6الجدول 
 

 RAI العتبة المعينة إلى فئة

 to 3 0/3 طبيعي

 to 0/3 1/2- جفاف ضعيف

 to -1/2 1/5- جفاف معتدل

 to -1/5 3- جفاف شديد

 3اقل من  الجفاف الشديد
 

هو متوسط هطول الأمطار على المدى الطويل   �̅�هو هطول الأمطار الفعلي لكل سنة )مم(؛  pحيث 

(mm و ،)m  هو متوسط أعلى عشر قيم لـp  للشذوذ الموجب ومتوسط أدنى عشر قيم لـp  للشذوذ

 السالب.

III.II.6.5 .( مؤشر الهطول القياس يSPI ) 

لتقدير عجز هطول الأمطار  [136] وآخرون  eMcKeتم اقتراح مؤشر هطول الأمطار القياس ي من قبل           

ا(  ا ، سنوي  ا ، شهري  ، أوصت المنظمة  2009. في عام [138, 137]لفترة مختلفة )على سبيل المثال ، أسبوعي 

باستخدامه لوصف حالات الجفاف في جميع أنحاء العالم. ليكون [139]( WMOللأرصاد الجوية )العالمية 

، تم  [142, 141] نظر ا لبساطته وسهولة استخدامه  .[140] تتبع ورصد الأرصاد الجوية للجفافمؤشرا ل

حساب ( كمؤشر فعال لتحديد فترات المطر والجفاف. يتم SPIتصنيف مؤشر هطول الأمطار القياس ي )

= 𝐒𝐏𝐈  (:1هذا المؤشر بالمعادلة التالية )  (𝐗𝐢 –  𝐗𝐦) / 𝐒 

Xi فترة المطر :i ؛ 

Xmمتوسط هطول الأمطار خلال الفترة المدروسة ؛ : 

S.الانحراف المعياري للسلسلة على المقياس الزمني المدروس : 
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ي حسب المؤشر المعياري للهطول بنوع واحد من البيانات المناخية )هطول الأمطار( ، مما يحولها إلى 

ا لسبع فئات تحدد نوع الجفاف  .[144, 143] قيم عددية تعبر عن حالات الجفاف  )الجدول يتم تعريفه وفق 

ا. تشير قيم المؤشر المعياري  (7 ( الإيجابية إلى SPIللهطول ) ، تتراوح من الجفاف الشديد إلى الجاف جد 

هطول الأمطار فوق المتوسط )الفترة الرطبة(، بينما تشير القيم السلبية إلى هطول الأمطار أقل من 

 .[136]المتوسط )فترة الجفاف( 

 SPIتصنيف تسلسل الجفاف على أساس  :7الجدول 
 

 الألوان الرموز  فئة الجفاف SPI قيمة

   E-H رطب للغاية وما فوق  2.0

1.5 to 1.99 مبلل جدا S-H   

1 to 1.49 معتدل الرطب M-H   

   Normal قريب من الوضع الطبيعي 0.99- إلى 0.99

   S-M جفاف معتدل 1- إلى 1.49-

   S-S جفاف شديد 1.5- إلى 1.99-

   S-E الجفاف الشديد جدا وأقل 2.0-

 

III.II.8.5 . مؤشرات( الغطاء النباتيNDVI) 

النباتات الخضراء لها بصمة طيفية مميزة. في ظل ظروف مواتية ، يمتص الكلوروفيل الموجود في 

إلى  PIR( من الطيف الكهرومغناطيس ي. يتبع ذلك عودة قوية لـ Rالغطاء النباتي الأخضر الجزء الأحمر )

إلى المستشعر أضعف بينما يكون  PIRفي حالة الإجهاد المائي، تكون عودة  .[145]جهاز الاستشعار الساتلي 

 يكون أقل في فترات الجفاف. تم استخدام مجموعات PIR-Rانعكاس الباقي أعلى. ولذلك فإن الفرق في 

 مختلفة من هذين النطاقين الطيفيين لتطوير العديد من مؤشرات الغطاء النباتي.

𝐍𝐃𝐕𝐈 =  
𝐏𝐈𝐑 − 𝐑

𝐏𝐈𝐑 + 𝐑
 

PIR قناة الأشعة تحت الحمراء القريبة ؛ :R.قناة حمراء :  
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 منطقة الدراسةالجزء الثالث: 

III.III.1 . الموقع 

 درجة شرقا. 2-1درجة شمالا وخطي طول  37-36بين خطي عرض  جغرافياتقع منطقة عين الدفلى 

البليدة ، و المدية في الشمال  بين خمس مقاطعات )ولايات( ، تيبازة في الشمال ، و مكانياوهي محصورة 

 .[146] الشرقي ، وتيسمسيلت في الجنوب ، والشلف في الغرب 

كيلومتر ا من الجزائر العاصمة ، تقع بين  145كيلومتر مربع ، على بعد  4544.28تبلغ مساحتها 

في الجنوب بارتفاع  نيسرساو  متر ا ، و 1576إلى  700ال بارتفاع الشمزكار في -سلسلتين جبليتين: الظهرة

متر. يظهر في الوسط سهل على شكل حوض معروف باسم سهل شلف الأعلى ومحيطه المروي الذي  1700

هكتار.  8.500هكتار ، وسهل العامرة وسهل العبادية ومحيطها المروي بمساحة  20300يمتد على مساحة 

 .[137, 136] من الشرق إلى الغرب  شلفيعبر وادي 
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III.III.2. بيانات التربة والمياه 

III.III.1.2.  بياناتEdaphic )نوع التربة( 

ا للإحصاءات التي أعدتها المنظمات   إن تربة المنطقة بشكل عام خفيفةف ،[148]المتخصصة وفق 

 ألف هكتار. 65. كانت تقع على جانبي وادي الشلف الذي يحتل مساحة إجمالية تقارب وخصبة

III.III.2.2 .بيانات المياه 

متر مكعب لتزويد مياه الشرب وري  مليون   491سدود بطاقة إجمالية  ستةتحتوي المنطقة على 

. إلى جانب هذه المياه السطحية، تتمتع مجمعات مائية تم رصدها وفق صور جوجل ارث 3و  الأراض ي

 بمتوسط معدلات تدفق  2119أي  الجوفية،الولاية بإمكانيات كبيرة للمياه 
 
 لتر / ثانية لكل وحدة،. 1.5بئرا

 .[148]  و سد بورومي ةوعدة سدود وهم كالتالي: سيدي محمد بن طيبة ، أولاد ملوك ، غريب ، دردر ، حراز 

III.III.3 .زراعة الأراض ي المنخفضة 

 المنطقة:هناك نوعان من السهول الهامة في 

هكتار.  8000ى مساحة العبادية عل -هكتار وسهل العمارة  22000يمتد سهل الخميس على مساحة 

يتم استغلاله بشكل أساس ي في الزراعة المختلطة )زراعة الحبوب ومحاصيل العلف وتسويق البستنة 

 وروينا. زدينوغرس الأشجار وما إلى ذلك(. على النقيض من السهول الأخرى الأقل أهمية: سهول 

III.III.1.3 .الزراعة الجبلية  

هي زراعة تقليدية تعتمد على وسائل الزراعة البسيطة بسبب قسوة الطبيعة في المنطقة ، وخاصة 

الماشية أهم نشاط  (. تعتبر تربيةDahra-Zaccar(، وكذلك في الظهرة الزكار )Ouarsenisفي وارسينيس )

 بالمنطقة )تربية الأغنام والماعز( والمزارع الصغيرة )تربية النحل ، تربية الدواجن ، تربية الأرانب(.

III.III.2.3  .توزيع الأراض ي 

 بمساحة الأراض ي الزراعية موزعة على هكتار.  454,428 ما يقارب تبلغ مساحة منطقة عين الدفلى

٪. أما باقي 35.84هكتار بنسبة  162.870٪ ، والأراض ي المزروعة بالأشجار 51.84بنسبة هكتار  235.611

 ٪.12.3هكتار بنسبة  55.945الأراض ي فهي غير زراعية بمساحة 

يتم توزيع الأراض ي الزراعية حسب المنطقة والنوع )الحبوب ، الأعلاف ، المحاصيل المعمرة ، تسويق 

 البستنة ، إلخ(

ط الزراعي السائد في نظام الإنتاج الزراعي في المنطقة. متوسط المساحة المزروعة الحبوب هي النشا

أما باقي المحاصيل فيتمثل أهمها في  ٪. أهم مكونين هما القمح والشعير.42.55هكتار بنسبة  77310

 .DSA [148] - المصالح الفلاحيةمديرية ( بحسب بيان  8الجدول رقم )

 

 

 



الثالث: المواد والبيانــات والطــرق الفصل   

 

 
42 

 .SAD  [148]تنوع المحاصيل المنتجة حسب المساحة :8الجدول 
 

 المساحة )هكتار( أنواع المحاصيل

 4.307 خضروات مجففة

 36.550 خضار البستنة

 2.000 الطماطم الصناعية

 17.700 الأشجار والثمار

 77.310 الحبوب

 23.198 غذاء الحيوانات
 

III.III.4 . المناخبيانات 

بطابع قاري ، ويصل الاختلاف بين أشهر الصيف  رطبتتمتع منطقة عين الدفلى بمناخ متوسطي 

. الصيفدرجة. كأحر منطقة شبه ساحلية في الجزائر خلال موسم  20والشتاء من حيث درجة الحرارة إلى 

 ملم / سنة. 600إلى  500يتقلب هطول الأمطار خلال الأوقات والمواسم المختلفة، حيث يصل من 

III.III.1.4 .الأمطار 

منه في  رتفعاتملم / سنة، وهو أعلى في الم 570.45يبلغ متوسط هطول الأمطار السنوي حوالي 

-30، وهي الأشهر التي تعطي حوالي و فيفري  و جانفيالسهل. يبلغ معدل هطول الأمطار ذروته في ديسمبر 

( تكاد تكون جافة أوتإلى  جوان٪ من الأمطار السنوية. على العكس من ذلك، فإن أشهر الصيف )من 40

ا، ويكون التوزيع الموسمي على النحو التالي:  دائم 

 ونوفمبر وديسمبر. جانفي* موسم الأمطار 

 .وتوأ و جويلية جوان* الموسم الجاف: 

 وسبتمبر وأكتوبر. فيفري ومارس وأفريل ومايهطول الأمطار  * متوسط موسم

 

 

 

 

 

 

 

 

 )مم( 2019إلى  1981لفترة الممتدة من  سنةلكل  الشهري هطول الأمطار : متوسط 16الشكل 
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، بينما تمتد فترة هطول الأمطار أوت إلى  جوانأن فترة الجفاف تمتد من  (16)يوضح الشكل 

 .الدراسة سنة من سنواتخلال كل  مايالأخرى من سبتمبر إلى 

إلى  1981لفترة الممتدة من سنة من ا 38لـ هطول الأمطار الشهري  متوسط( فان 9حسب بيانات الجدول )

كان في أعلى قيمه خلال شهر نوفمبر و ديسمبر و كذا جافني وفيفري و هي أيام الشتاء. أما اقل  2019

 أيام الصيف.قيمة سجلت خلال أشهر جويلية و أوت وهي 
 

 (ةسن 38 لمدةهطول الأمطار الشهري ) متوسط: 9الجدول 
 

Janvi Févri Mars Avril Mai Juin Juill Août Sep Oct Nov Dec 

83,99 75,48 57,28 44,62 42,49 11,75 2,88 5,09 25,47 45,89 88,24 87,27 
 

III.III.2.4 .الحرارة 

. تختلف الحدود الدنيا سنة 38تم تسجيل متوسط درجات الحرارة الشهرية على مدى فترة 

، بينما تختلف الحدود  و أوت جانفيدرجة مئوية ، على التوالي في شهري  23.62إلى  5.72المسجلة من

  9.33، بمتوسط حد أدنى  و جويليةدرجة مئوية على التوالي في شهري يناير  33.68 إلى 12.94القصوى من 

 .(10)جدول الدرجة  28.63درجة وحد أقص ى 

 (ةسن 38 لمدة: المتوسط الشهري لدرجة الحرارة )10جدول ال
 

mois Janvi Févri Mars Avril Mai Juin Juill Août Sept Oct Nov Dec 

tmmn 5,726 6,38 8,75 11,51 14,89 19,75 23,58 23,62 20,03 15,42 10,31 7,071 

tmmx 12,94 13,99 16,55 18,95 23,69 29,10 33,68 33,29 28,50 23,74 17,74 14,09 

Tmm 9,33 10,19 12,65 15,23 19,29 24,42 28,63 28,46 24,26 19,58 14,03 10,58 
 

III.III.3.4 .الرياح 

م / ث والحد  3.46مع  أفريلتهب الرياح السائدة من الشرق إلى الغرب وتسجل أعظمها في شهر 

 .(11) م / ث الجدول  2.24مع  أكتوبرالأدنى في 

 (ةسن 38 لمدة: متوسط الرياح الشهرية )11جدول ال
 

mois Janv Févr Mars Avril Mai Juin Juill Août Sept Oct Nov Dec 

 2,956 3,140 3,104 3,464 3,270 3,225 3,085 3,084 2,832 2,246 2,976 2,812 
 

III.III.5  .لـ مخطط المناخ ( أومبارجيClimagram Emberger) 

(  من خلال Q2(  )quotient pluviothermique d’EMBERBERيتم تحديد حاصل هطول الأمطار  )

 الثلاثة الرئيسية. تعطى بالصيغة التالية:مجموعة من العوامل المناخية 
𝐐𝟐 =  𝟐𝟎𝟎𝟎𝐏/𝐌𝟐 −  𝐦 

: يعني الحد الأدنى m ت،: أقص ى الشهور سخونة بالدرجاM، : متوسط هطول الأمطار السنوي ملمP: لذا

 من أبرد شهر بالدرجات
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 ( بتحويل هذه المعادلة التي تم الحصول عليها لمناخ البحر الأبيض المتوسط1969)  Stewartقام 

 الصيغة التالية:وفق  
𝐐𝟐 =  𝐊𝐏/𝐌 − 𝐦 

K ؛ درجات الحرارة بالدرجات المئوية لـ  3.43: ثابت عندM  وm  ؛P  هو المطر بالمليمتر. عاملM-m هو 

 (Letrech-Belarouciفي  Emberger( أكبر )M-mالتعبير عن التبخر ، بشكل عام يكون أقوى لأن )
 

: درجات الحرارة الدنيا والقصوى الشهرية ومتوسط هطول الأمطار السنوي والحاصل 12جدول ال
𝐐𝟐  

 :لكل محطة
Willaya T °C T min °C P (mm) Q 

Ain Defla 33.68 9.33 47.53 90.78 

 

( ، يمكننا القول أن ولاية عين الدفلى 17شكلال) Embergerلـ  لمناخا لمخطط البيانيحسب الرسم 

 شتاء دافئ. عمشبه رطبة  المناخي المجالفي 

 

 
 

 .Embergerلـ  لمناخا مخططالدفلى في : نقطة السقاط لولاية عين 17شكل ال
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III.III.6 . مخطط غاوسن الشامل للحرارة(Diagramme Ombrothermique de Gaussen) 

لتغير هطول الأمطار ودرجة الحرارة كدالة للوقت )أشهر(، باستخدام متوسط درجات  بيانيإنه تمثيل        

، يمتد  (18الشكل )حسب و  . الشهري ر الحرارة الشهرية لمحطة عين الدفلى، ومتوسط هطول الأمطا

 حتى بداية أكتوبر. أفريلأشهر ، يبدأ من نهاية  5موسم الجفاف على فترة 
𝐓 =  (𝐓𝐦𝐚𝐱 +  𝐓𝐦𝐢𝐧) / 𝟐 

T.متوسط درجة الحرارة الشهرية في درجة مئوية : 

P متوسط هطول الأمطار الشهري بالملم :(P =  2T) 

 سنوات( 38: متوسط درجة الحرارة وهطول الأمطار )13الجدول 
 

mois Janv Févr Mar Avri Mai Juin Juil Août Sept Oct Nov Dec 

pr(mm) 83,99 75,48 57,28 44,62 42,49 11,75 2,88 5,09 25,47 45,89 88,24 87,27 

T(mm) 9,33 10,19 12,66 15,23 19,3 24,43 28,63 28,46 24,27 19,58 14,03 10,58 
 

ا و هذا أشهر، يبدأ من نهاية شهر ماي حتى بداية شهر أكتوبر  4يمتد موسم الجفاف على فترة  وفق 

 (18اومبروتارميك الشكل ) رسم التخطيطيلل
 

 

لولاية عين  2019إلى  1981( من Diagramme Ombrothermique Gaussen: رسم بياني )18شكل ال

 .الدفلى

 

 

Jan Fév Mars Avril Mai Juin Juill Août Sept Oct Nov Dec

pr(mm) 83.99 75.48 57.28 44.62 42.49 11.75 2.88 5.09 25.47 45.89 88.24 87.27

T(mm) 9.33 10.19 12.66 15.23 19.30 24.43 28.63 28.46 24.27 19.58 14.03 10.58
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 الجزء الرابع البيانات و المعطيات

III.IV.1 .البيانات و الأدوات 

III.IV.1.1. البيانات المناخية 

تم الاعتماد على البيانات المناخية من الأقمار الصناعية لأنها جيدة بما يكفي لتوفير البيانات في 

 لبيانات  .[150, 149] الأماكن التي لا توجد بها محطات للأرصاد الجوية
 
 ومكملا

 
أصبحت هذه البيانات بديلا

حيث تم الحصول على بيانات هطول الأمطار السنوية واستخراجها )الجدول  التقليدية،الأرضية  المحطات

. مجموعة البيانات هذه (NASA)المركز الوطني للملاحة الجوية وإدارة الفضاء مجموعة بيانات ( من 14

محطات الأرصاد الجوية التقليدية". تتمتع بميزة و وجود تغطية مكانية  معلديها "دقة وتشابه البيانات 

ا ويمكن الوصول إليها  ،وما بعدها 1981يوفرالموقع بيانات من عام  .[151]وزمانية عالمية  يتم تحديثها دائم 

 .viewer-access-er.larc.nasa.gov/datahttps://powمن موقع الويب: 

بيانات الأقمار الصناعية أفضل بديل لمحطات المراقبة الأرضية، خاصة في المناطق  تصبحيمكن أن 

التي لا توجد بها محطات مراقبة أرضية. تعتبر منطقة الدراسة أهم مثال على ذلك ، حيث أنها تحتوي على 

المناخية لهذه المحطة بها  على مساحة شاسعة ، وحتى البياناتمحطات للمراقبة الأرضية  4عدد اقل من 

ا والبيانات المستخرجة من الأقمار  لذلك .فجوات يصبح استخدام الأقمار الصناعية أمر ا ضروري 

ا بالبيانات الواردة من المحطات الأرضية. يمكن معرفة طريقة تحميل المعطيات  الصناعية شبيهة جد 

 المناخية على الموقع من خلال رابط الفيديو الذي وضعناه على قناتنا على يوتيوب: 

2V2Q9qaqo-https://www.youtube.com/watch?v=G 

III.IV.2.1 .الهيدرولوجية بياناتال 

 http: //www .( على الموقع: USGS) تم الاستعانة بهيئة المسح الجيولوجي الأمريكية

earthexplorer.usgs.gov  صور( من اجل تحميل بياناتRaster )ا.  30عين الدفلى و بدقة مكانية  نطقةلم متر 

المعبر عن موقع المنطقة  WGS 1984 UTM Zone 31N  (DEMيتم استخلاص هذه الصور على إسقاط )

، تستعمل من أجل تقييم أفضل  SRTM( من نوع DTM) منطقة الدراسة(  ونماذج التضاريس الرقمية )

المنطقة من حيث الانحدار ونظام الصرف والتضاريس والجيومورفولوجيا وعلم الصخور من  دراسةل

( في الأسفل الذي يمثل الطريقة و 19)في الشكل الخرائط الجيولوجية.......الخ. يمكن الاطلاع على المخطط 

البرنامج و طريقة عمله في هذا  التطبيق الذي قمنا بإنشائه من اجل وصول أسرع إلى جميع البيانات

 . https://youtu.be/CbXHxSuc6J8الفيديو على قناتنا في يوتيوب 

 

 

 

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer
https://www.youtube.com/watch?v=G-2V2Q9qaqo
https://youtu.be/CbXHxSuc6J8
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III.IV.2 . الأدوات 

III.IV.1.2  .( نظام المعلومات الجغرافيةgéographiqueSystème d'information ):  
 
،  GISاختصارا

قائم على الحاسوب يعمل على جمع وصيانة وتخزين وتحليل وإخراج وتوزيع البيانات والمعلومات نظام  هو

وهذه أنظمة تعمل على جمع وإدخال ومعالجة وتحليل وعرض وإخراج المعلومات المكانية  .المكانية

وتخطيط  والوصفية، لأهداف محددة، وتساعد على التخطيط واتخاذ القرار فيما يتعلق بالزراعة

 والتوسع في السكن،........الخ. المدن

فضائية(  ، مرئياتصور جوية ،خرائط)  يمكننا هذا النظام من إدخال المعلومات الجغرافية

والوصفية )أسماء، جداول(، معالجتها )تنقيحها من الخطأ(، تخزينها، استرجاعها، استفسارها، تحليلها 

تحليل مكاني وإحصائي، وعرضها على شاشة الحاسوب أو على ورق في شكل خرائط، تقارير، ورسومات 

 بيانية.

III.IV.2.2 .:ستخدم في مجال تحليل  تعد برامج التحاليل الحصائية
 
من البرامج الحاسوبية، التي ت

ت البيانات والمعلومات ذات الطبيعة الرقمية )بيانات الفترة، والبيانات النسبية(، أو غير الرقمية )البيانا

 ات حسابية معقدة وطويلة تختصر الوقت والجهد. الاسمية، والبيانات الترتيبية(، فهي تقوم بإجراء عملي

 

عالجة  وجد العديد من البرمجيات الحاسوبية التي يمكن أن يستخدمها الباحثون والباحثات في م 
 
وت

،  SHAZAB ، وتطبيق SAS ، وتطبيق MINITAB ، وتطبيق EXCEL البيانات والمعلومات، مثل: تطبيق

و  Statisticaحيث اعتمدنا على برنامجي  .........الخ. E.VIEWS ، وتطبيق R ، وتطبيق MATLAB وتطبيق

Past  في التحليلات الإحصائية. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AE%D8%B7%D9%8A%D8%B7_%D8%AD%D8%B6%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AE%D8%B7%D9%8A%D8%B7_%D8%AD%D8%B6%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AE%D8%B7%D9%8A%D8%B7_%D8%AD%D8%B6%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B1%D9%8A%D8%B7%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B1%D9%8A%D8%B7%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%88%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%88%D8%B1%D8%A9
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 الجزء الخامس: طريقة العمل

و هي  المرحلة الأولىفي هذا العمل قمنا بتقسيمه إلى عدة مراحل للوصول إلى النتائج ابتداء من 

و هي تحديد الجفاف داخل منطقة الدراسة و  المرحلة الثانيةالحصول على البيانات المطلوبة تليها 

فهي مرحلة إجراء  المرحلة الرابعةحساب و استخراج البيانات الهيدرولوجية ، أما  المرحلة الثالثة

جل إدخال الجفاف في نموذج الفضاء الرياض ي أهي المهمة من و  المرحلة الأخيرةالتحليل الإحصائي و 

 .متعدد المتغيرات

III.V.1المرحلة الأولى . 

مستجمعا  (13) ثلاثة عشرضمن برنامج نظم المعلومات الجغرافية، تم تقسيم منطقة الدراسة إلى 

على أساس الوديان بأكملها للحصول على نقاط تمثل محطات الأرصاد الجوية داخل كل  ا،فرعي امائي

مستجمعات المياه. استندت هذه الطريقة إلى عدم وجود محطات مراقبة أرضية كافية داخل المنطقة. من 

داخل كل حوض  X  ،Y  ،Zأجل تحميل البيانات المناخية ، تم تحديد النقاط ذات الإحداثيات الجغرافية 

لتمثيل محطات المراقبة الأرضية داخل كل  ST13 ... ST01مائي. تم اختيار هذه المحطات الافتراضية 

 (.14مستجمع مائي وفق الجدول )

 داخل منطقة الدراسة: محطات هطول الأمطار المختارة 14الجدول 

Les Bassins Centroïdes Géométrie stations 

Paramétre X Y A P 

EL ABBADIA 382722,671 4013347,87 219,1 121,3 ST1 

ZEDDINE 387475,099 4003358,03 226,1 120,8 ST2 

EL AMRA 395676,624 4023634,33 153,0 95,2 ST3 

MEKHATRIA 402883,895 4018575,95 198,6 100,6 ST4 

BOURACHED 398428,724 3995073,79 527,8 168,7 ST5 

EL HASSANIA 407589,983 3983677,57 254,4 123,8 ST6 

DJELIDA 420963,494 4003010,23 268,6 144,8 ST7 

SIDI LAKHDAR 417766,627 4012797,25 221,4 108,5 ST8 

ARIB 418405,55 4024704,49 310,5 134,4 ST9 

BIR OULED KHELIFA 430324,828 4002434,8 315,2 169,0 ST10 

DJENDEL 446413,943 4003482,69 380,3 131,9 ST11 

OUED DJEMAA 436143,181 3984900,79 452,9 155,2 ST12 

BOUMEDFAA 445083,12 4022730,14 332,4 116,4 ST13 

 

، من موقع  2020مارس  27تم تنزيل البيانات المناخية )على مقياس السنوي( بدون ثغرات في 

ا 38( لمدة NASAمجموعة بيانات الطاقة )  .2019إلى  1981من  عام 
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III.V.2باستخدام برنامج : . المرحلة الثانيةArcMap يتم إدخال القيم السنوية لهطول الأمطار خلال ،

 للتوزيع المكاني لهطول الأمطار داخل المنطقة. جغرافية خريطةسنوات الدراسة، من أجل رسم 

لحساب قيمة المؤشر المعياري  Excel بتطبيق إنشائهتم يتم إدخال بيانات هطول الأمطار في برنامج 

 2019إلى  1981سنة( خلال فترة الدراسة من  1للهطول خلال الفترة الزمنية السنوية )الفترة المرجعية 

. بعد  https://youtu.be/elrjcef10DEالبرنامج و طريقة عمله في هذا الفيديو على قناتنا في يوتيوب  

ا لـ SPIيتم تصنيف قيم  ذلك، لمعرفة نوع الجفاف داخل كل محطة وتحديد السنوات الرطبة  [136] وفق 

يمكننا تحديد التوزيع المكاني لها داخل منطقة الدراسة من خلال  SPIوالجافة. بعد الحصول على قيم 

تمثيلها في شكل خرائط رقمية، أي السنوات الرطبة والجافة. يمكننا الحصول على هذه الخرائط 

 GISنفسها داخل  Pو  SPI( لتمثيل التوزيع المكاني للقيم krigeageباستخدام الطريقة الجيوإحصائية )

 وقع وانتشار وحركة الجفاف.لمنطقة الدراسة وم

III.V.3بعد تحميل الصور الجوية من الموقع الأمريكي : . المرحلة الثالثة( للمسح الجيولوجيUSGS )

لتحليل و اساب مختلف المعطيات تطبيق لح إنشاءجل أمن  Gisمتر نقوم بالاستعانة ببرنامج  30بدقة 

و  ArcGis المورفومتري لمختلف الأحواض الفرعية داخل منطقة الدراسة، وتم ذالك اعتمادا على برنامج 

 متغير(. 70حساب و استخراج وقياس المعلمات المورفومترية لما يقارب )ب( 19و فق المخطط ) Excelبرنامج 

III.V.4.  بعد تحديد جميع البيانات المناخية و المورفومترية لمنطقة الدراسة لكل حوض : بعةاالمرحلة الر

 Excelنقوم بجمع هذه البيانات داخل برنامج  كل على حدا.  (13) ثلاثة عشرالمن الأحواض الفرعية 

برنامج الإحصائي  داخل استعمالهاجل أالبيانات الخاصة بكل منطقة، من  بترتيب كل محطة مع

(Statistica) أو (Past) طريقة تحليل المركبات الرئيسية  بالاعتماد علىACP  طريقة الارتباط القويم وACC 

لحصول على البيانات الإحصائية ، و تحديد العلاقة بين هاته المعطيات التي تم جمعها معا. كما من أجل ا

 .ACC طريقة، و وفق مجموعات حسب بتلخيصها في عوامل تختلف نسبة أهميتها ACPتقوم طريقة 

III.V.5 جل أمن الهدف النهائي  وأخلاصة  هو عبارة عنالجزء الأول : : فيها جزأين الخامسة.  المرحلة

الناتجان  2Fو  1Fالعاملين  قيم تمثيل الجفاف في الفضاء الرياض ي متعدد المتغيرات، حيث نقوم باختيار

ة طريق أو ACP للمركبات الرئيسية الإحصائية طريقةالعن المرحلة الرابعة داخل البرنامج الإحصائي وفق 

التي تم   (X,Y,SPIالإحداثيات الجغرافية لكل محطة بحيث بدل )مكان  او نعوضه ACC الارتباط القويم

أو  Gisالتي نقوم برسم الخرائط الرقمية في برنامج   (F1,F2,SPIرسم خرائط الجفاف بها ليصبح لدينا )

Past  و تحديد العوامل المتحكمة و  لمعرفة توزع الجفاف داخل الفضاء الرياض ي متعدد المتغيرات، و

 الرئيسية المركبات: طريقة وفق الطريقتين الإحصائيتينعلى الجفاف و توزيعه داخل منطقة الدراسة  ةالمأثر 

(ACP)  DHs-https://youtu.be/xkSk3dU طريقة الارتباط القويم و (ACC)  

https://youtu.be/TKdhn4_e2vE ، عن تحليل ومناقشة النتائج المتحصل  فيه ناثتحد أما الجزء الثاني

 .عليها

https://youtu.be/elrjcef10DE
https://youtu.be/xkSk3dU-DHs
https://youtu.be/TKdhn4_e2vE
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  الأحواض النهرية :الأول الجزء 

 تمهيد

يتم فيها عرض النتائج  الأولىالمرحلة  ،خطوات أربعة أوأربعة مراحل  إلىالنتائج  تقسيمتم 

الهدغولوجية داخل منطقة عين الدفلى من حيث الأحواض النهرية و التفرعات النهرية ومحطات الرصد 

و  رافيةغو ر ديلهاو الخصائص  المورفومتريةالمعطيات نعرض فيها نتائج  المرحلة الثانية. و الجوي 

نتائج البيانات المناخية من درجات  أيضا و نعرض فيها النهرية الأحواضلجميع ..... الخ  التصريفخصائص 

قة التي نحدد فيها الجفاف داخل منط الثالثة المرحلة إلى. ثم ننتقل الحرارة و التساقط والرياح و.......الخ

 .بصفة خاصة و تحديد سنوات الجفاف وسنوات الرطوبة لكل محطة والأحواضالدراسة 

 ACPطريقة  بإتباع الإحصائيبرنامج الالتي نعرض فيها جميع البيانات داخل  الرابعة المرحلة تأتيثم 

الجفاف في الفضاء  نعرض فيهاخر مرحلة آثم  المحسوبة.لتحديد علاقة الجفاف بجميع البيانات  ACCأو 

  . الرياض ي متعدد المتغيرات

.1.I.IV  داخل المنطقةالسدود 

( توزيع تصريف الوديان و أهم موارد المياه داخل منطقة عين الدفلى حيث تم 20يمثل الشكل )

في  غريبو سد  بوروميداخل المنطقة وعلى حدودها توزعت بـ : سد  مجمعات مائية 3و   سدود 6تحديد  

في وسط الولاية , أما سد  حرازةو أولاد ملوك و  محمد بن طيبةالجزء الشرقي بين حدود الولاية، و سد 

 B1و  كاف إدير علىبالنسبة للجزء الغربي فانه يحتوي . أما الجنوب الغربي من المنطقةء يقع في الجز دردر

 وهي مجمعات مائية تم رصدها بواسطة جوجل ارث. B2و
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الشبكات الهيدروغرافية و السدود داخل منطقة عين الدفلى :20الشكل   
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.2.I.IV استخراج الأحواض النهرية 

، ( الذي يلخص كل المراحل21يتم تحديد الأحواض المائية داخل منطقة عين الدفلى وفق الشكل )

 ذات دقة مكانية  DEMبإدخال الصور الجوية  10.3نسخة  Arc Gisبرنامج   داخل ظهارهمستإبحيث يتم 

في الشكل ثم تحديد جهة  Filالعيوب وفق المرحلة الأولى  ومتر ثم تصحيح هذه الصور من الشوائب  30

بعدها يتم تحديد اتجاه التفرع الرئيس ي أو التدفق الأساس ي  ، Flow Dirالانحدارات في المرحلة الثانية 

فق طريقة  ، ثم يتم معالجة و ترتيب التفرعات المائية و  Flow-Accداخل المنطقة في المرحلة الثالثة 

Stleckler و هي عبارة عن صورة راستر Raster  في المرحلة الرابعةReclassi Con  و يتم تحديد الوديان و

متر أو أكثر ، ثم يتم الانتقال إلى المرحلة الخامسة التي يتم فيها  100التفرعات وفق أي طول يتم تحديده 

لى إ, ننتقل  Stream-Lرعات و تقسيمها وفق تفرعات رئيسية فرعية متصلة بالخط الرئيس ي جمع التف

تبة .الخ حتى الر ....3و  2و  1كل الرتب الأساسية والتفرعات  تحديدفيها و يتم  Stream-Oالمرحلة السادسة 

إلى خطية Raster التي يتم تحويل فيها صيغة الصور من راستار Stream-Tثم المرحلة السابعة  ،الأخيرة

Vecteurs  ثم تأتي أهم مرحلة  وهي المرحلة الأخيرة التي يتم فيها تحديد حدود التفرعات المائية التي قدر

 وفق التفرعات الرئيسية. (13ثلاثة عشر )عددها بـ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 Arc Map  مراحل تحديد الأحواض النهرية داخل برنامج :21الشكل 
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  .3.I.IV تحديد رتب الأودية 

داخل منطقة   (13) عشر ثلاثةال sous bassinsالفرعية  النهرية  ضالأحواتم تحديد جميع 

 مثلت .رتب موزعة داخل المجمعات النهرية الفرعية 6 حددتالدراسة مع التفرعات النهرية و الرتب حيث 

الخط الرئيس ي الذي يمتد من أعلى نقطة في الشرق  إلى المصب في أدنى نقطة في الغرب مع التقائه  6الرتبة 

 حتى إلى آخر رتبة وهي التفرعات 2ثم  3و تليها  4ثم الرتبة  5رتبة ال ،بالتفرعات الثانية من حيث الترتيب

مثل المحطات الأرضية داخل المنطقة وهي . وتم تحديد المحطات الافتراضية التي ت1الصغيرة ذات الرتبة 

محطة  13( داخل كل حوض نهري فرعي أي بمعدل X  Y Zعبارة عن نقط ذات إحداثيات جغرافية )

 .افتراضية في كل المنطقة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 تحديد رتب الأودية داخل الأحواض النهرية :22الشكل 
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.4.I.IV ية الفرعيةهر نتحديد الأحواض ال 

حوض مائي فرعي وفقا  (13) ثلاثة عشرتم تقسيم منطقة عين الدفلى إلى  (23)حسب الشكل 

وجميع هذه المجمعات المائية مرتبطة مع بعضها لتشكل  SW2.......SW13 و  SW1من Stricklerلطريقة 

الانحدار إلى الخط  نحوالحوض الرئيس ي الأكبر ، وكل حوض فرعي لديه تفرعات و خط رئيس ي له ارتباط 

و كل الأودية الرئيسية  ،الرئيس ي الذي يمتد بانحدار من أعلى نقطة في الشرق إلى أدنى نقطة في الغرب

 داخل الأحواض الفرعية تصب في هذا النهر الرئيس ي.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تحديد الأحواض النهرية داخل منطقة عين الدفلى 23الشكل   
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.5.I.IV التضاريس داخل الأحواض تحديد 

( خريطة الانحدار داخل منطقة الدراسة ككل و أيضا الانحدار داخل كل حوض 24يمثل الشكل )

أعلى المناطق ارتفاعا  رصدتمائي على حدا، الحوض الرئيس ي )الأكبر(  يتميز بتنوع في التضاريس حيث 

الشمال و الشرق و الغرب و كل هذه المناطق تنخفض فيها تدريجيا أقصا على حدود الحوض من 

الرئيس ي الذي تصب فيه  الوادريس كلما اتجهنا داخل الحوض )في الوسط(، حيث يوجد ارتفاعات التضا

 جميع التفرعات النهرية من أعلى قمة في الشرق إلى المصب في أدنى قمة في الغرب.

دائما بقيم منخفضة عند  يشار إليهأما بالنسبة للأحواض النهرية الفرعية فان توزيع الارتفاعات 

نقطة المصب و الالتقاء مع النهر الرئيس ي. أما اللون الأحمر فهي المناطق التي تحتوي اللون الأخضر وهو 

 على أعلى الارتفاعات.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .13تنوع التضاريس داخل الأحواض النهرية  :24الشكل 
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 و جمع البيانات  التحليل المورفومتري الجزء الثاني: 

.1.II.IV المورفومترية عواملال 

(, 15في الجدول )  (13) ثلاثة عشرالتم حساب أهم المعطيات المورفومترية لكل الأحواض النهرية 

بلغت مساحة الأحواض النهرية  إذواضحا في جميع البيانات بين مختلف الأحواض الفرعية.  حيث التباين

2كم 527.8( بـ STW5اكبر قيمة في حوض بوراشد )
صغر أكم . وكان  168.7(P)، و بلغ طول الحوض  

معدل قيم مساحة باقي الأحواض  حيث  2كم 153( بقيمة STW3حوض من حيث المساحة هو العامرة )

 يتراوح بين هاتين القيمتين.

طول محيط قل أ كم، و 169( بـ STW10حوض بئر ولد خليفة )قد سجل في  حوض أطول محيط إن

 كم. 95.2( بـ STW3العامرة ) نجده في حوض حوض

كم في حوض  47.2( داخل كل حوض كان أطول حوض بـ Lrpبالنسبة لطول الأحواض النهرية الرئيسية )

(STW12( و اقل طول داخل حوض )STW8.) 

الثلاثة داخل كل الأحواض الفرعية  0.2و أدنى قيمة  0.3بين أكبر قيمة  Rfنسبة المطابقة  تتراوح

  (13عشر )

يشير إلى دائرية الحوض المائي، و  انهف 0.75-0.45عندما يكون قيمته بين  Ffأما معامل الهيئة 

مثل  0.45قل من أقيمة الهيئة معامل  سجلتشير إلى امتداد المستجمعات المائية . أما إذا  ى القيمة الصغر 

من الأحواض ذات الشكل فإنها  0.2-0.1الأحواض النهرية داخل منطقة الدراسة التي تتراوح قيمها بين 

 سرعة المياه الجريان داخلها أنو هي تتميز بمجرى جريان أطول، وهاته الأحواض الطولية لها ميزة  يالطول

 بسرعة أبطئ إلى مصب الحوض مما يساعد على تبخر و تسرب المياه داخل الحوض. تكون 

قيم معامل الشكل و ما انخفضت لهي نسبة عكسية مع هيئة الحوض حيث انه ك Sfمعامل الشكل 

كلما كان الشكل للأحواض  4اقتربت من الصفر كلما اقتربت من الشكل الدائري، وكلما تجاوزت قيمتها 

ير إلى استطالة وهي ما تش 15-10.4طولي، حيث أن قيمة معامل الشكل داخل الأحواض تراوحت بين 

 الأحواض جميعا.

وكانت قيمه تتراوح في  3.1( بـ STW5ض )أقص ى معدل لها في حو  Rpبلغت قيمة المحيط النسبي 

 .3.1-1.6مختلف الأحواض النهرية بين 

لنسبة  . أما با60.2-28.6تتراوح قيمها على مختل الأحواض النهرية بين  Larعلاقة الطول مع المساحة 

. أما إذا فاقت 1قل من الـ أقيمته  سجلتدائري أو شبه دائري إذا  هوفان الحوض  Rceلمعامل التكور 

 يصبحفان شكل الحوض  15-10فان شكل الحوض يكون مربع. أما إذا وصلت القيمة بين  1.27القيمة 

ا يشير و هذا م 11.8-4.2طولي. بالنسبة لقيم معامل التكور داخل الأحواض النهرية فقد تراوحت قيمه بين 

 إلى أن شكل الأحواض هو مربع.
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بـ  STW13تراوحت قيمه داخل الأحواض بأعلى قيمة في حوض   Wpلحوض بالنسبة لمتوسط شكل ا

فان تواجد هذه القيمة  Rc. أما بالنسبة لنسبة الاستدارة 4.1بـ  STW3كم و اقل قيمة له في حوض 7.8

يعني أن الشكل ليس دائري بل  1ض هذه القيمة عن ايعني أن شكل الحوض دائري و انخف 1بالقرب  من 

يعني أن شكل الحوض يقترب من الشكل طولي أما بالنسبة للأحواض داخل منطقة  1يمة ولي و تجاوز قط

 و هذا ما يدل على أن شكل الحوض طولي . 1الدراسة فان كل القيم تفوق 

إلى كثافة  0.1لقيم القريبة من او تشير   0.6-0.1فهي تتباين بين  Reأما عن نسبة الاستطالة 

التي تشير إلى تضاريس عالية مع انحدار شديد.  0.8أو  0.6قريبة من التصريف المنخفضة عكس القيم ال

على كل الأحواض النهرية وهذا ما يدل على أن التضاريس  0.5-0.3حيث كانت القيم الاستطالة تتراوح بين 

 الأحواض متوسطة. لداخ
 

 بيانات التحليل المورفومتري للأحواض النهرية :15الجدول 
 

  Kc Lr l Lrp Rf Ff Sf Rp Lar Rce Wb Re Rc Ap 

ST1 2,3 47,8 9,2 33,9 0,3 0,1 10,4 1,8 35,5 8,2 4,6 0,3 0,2 6,5 

ST2 2,3 47,3 9,4 33,2 0,3 0,1 9,9 1,9 36,2 7,8 4,8 0,4 0,2 6,8 

ST3 2,2 36,9 7,8 33,0 0,3 0,1 8,9 1,6 28,6 7,0 4,1 0,4 0,2 4,6 

ST4 2,0 38,1 9,1 28,8 0,3 0,1 7,3 2,0 33,5 5,8 5,2 0,4 0,2 6,9 

ST5 2,1 64,5 14,8 46,5 0,3 0,1 7,9 3,1 60,2 6,2 8,2 0,4 0,2 11,4 

ST6 2,2 48,1 10,1 26,9 0,2 0,1 9,1 2,1 38,9 7,1 5,3 0,4 0,2 9,5 

ST7 2,5 58,0 10,0 29,5 0,2 0,1 12,5 1,9 40,1 9,8 4,6 0,3 0,2 9,1 

ST8 2,1 41,4 9,6 26,5 0,2 0,1 7,7 2,0 35,7 6,1 5,3 0,4 0,2 8,3 

ST9 2,2 52,0 11,2 39,2 0,3 0,1 8,7 2,3 43,8 6,8 6,0 0,4 0,2 7,9 

ST10 2,7 68,7 10,7 37,9 0,2 0,1 15,0 1,9 44,2 11,8 4,6 0,3 0,1 8,3 

ST11 1,9 49,1 12,9 44,9 0,3 0,2 6,3 2,9 49,5 5,0 7,7 0,4 0,3 8,5 

ST12 2,1 59,3 13,7 47,2 0,3 0,1 7,8 2,9 54,9 6,1 7,6 0,4 0,2 9,6 

ST13 1,8 42,4 12,3 32,1 0,3 0,2 5,4 2,9 45,6 4,2 7,8 0,5 0,3 10,3 
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.3.II.IV الخصائص الهيدروغرافية 

 ثلاثة عشرال( أن عدد المراتب لكل حوض من الأحواض 16كما هي مبينة في الجدول ) تدل النتائج

(  5STWكبر عدد للرتبة الأولى في حوض )أمراتب في كل حوض، و بلغ  06لمنطقة عين الدفلى بلغت   (13)

 96( STW3قل عدد للرتب النهرية في الحوض )أمتر. و كانت  444.5مجرى بلغ متوسط طول المجرى  368

 متر. 111.8 مجرى بلغ متوسط طولها 

 فانه( 5-3( بين مراتب المجاري من )Rbما اقتربت نسبة التشعب )حسب المعلومات السابقة فانه كل

يدل على تشابه الحوض مناخيا، أما بالنسبة داخل الأحواض النهرية لمنطقة عين الدفلى فان جميع 

مما يدل على انخفاض معدل التشعب الذي يدل  1و  0.99يتراوح بين  Rbالأحواض كان معدل التشعب 

 ائص العامة للصخور داخل الأحواض.على تجانس و تشابه الخص

فان انخفاض هذه القيمة يدل على نفاذية التربة الشديدة و الغطاء  Ddبالنسبة لكثافة الصرف 

النباتي الكثير مع انخفاض سرعة الجريان السطحي. أما بالنسبة للقيم المرتفعة فهي تشير إلى الكثافة 

طحي، وتضرس الأرض داخل الحوض، كما أشارت قيم المرتفعة و هذا دليل على زيادة زمن الجريان الس

قل أ، مما يجعل المناطق الحدودية لعين الدفلى 1و  0.99الأحواض إلى تباين بين  كثافة الصرف داخل

 من المناطق الداخلية او الوسطى.نفاذية 

تشير  2فهو مقياس لكثافة شبكة التصريف حيث أن قيمه الأقل من  Dtبالنسبة لنسيج الصرف 

تشير  8فهي ناعمة و اكبر من  8و 6معتدلة أما عن  6و 4خشن و بين  4و 2إلى تصريف خشن جدا و ما بين 

و هي  1.48-1.1أحواض الدراسة فهي تتراوح بين  لداخإلى تصريف ناعم جدا. بالنسبة لنسيج التصريف 

 ة جدا.شبكة تصريف خشن

جميع قيم الأحواض الأخرى  حيث 0.84و  0.63فقد تراوحت قيمه بين   Fsبالنسبة لتردد التدفق 

 متقاربة و هذا يعود إلى التجانس الصخري الذي تجري عليه المجاري المائية لهاته الأحواض.

 الأحواض المائية . كلعلى  2كم/كم  1.37و  0.95تتراوح قيمه بين  Ccmكانت قيم معامل صيانة المجرى 

منخفض و ارتفاع الجريان السطحي،  تسربفان القيم المرتفعة تدل على  Ifnبالنسبة لعدد الترشيح 

مرتفع وجريان سطحي منخفض. أما بالنسبة للأحواض داخل  تسرببينما القيم الصغرى تدل على 

رتفع والجريان السطحي م التسرب أنوهذا ما يدل على  0.81و  0.51المنطقة فان قيمه تتراوح بين 

 منخفض.

و هذا ما يدل على أن الجريان  1.01و  0.69فان قيمه تتراوح بين  Diأما بالنسبة لشدة التصريف 

السطحي يستغرق مدة طويلة فوق سطح الأرض وبشدة قليلة وهذا ما يؤدي إلى تعرية الصخور و زحف 

 التربة.

كم إلى مسارات تدفق  0.2تشير قيمة العامل الذي يقل عن  Lgأما متوسط طول الجريان السطحي 

كم تشير إلى منحدر ارض ي معتدل مع  0.3-0.2قصيرة، مع منحدرات أرضية شديدة ، و إذا كانت بين 
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مرتفع مع  تسربكم تشير إلى مسار تدفق طويل و  0.3معتدل و جريان معتدل. والقيم الأكبر من  سربت

وهذا ما يدل على أن  0.53-0.37داخل الأحواض النهرية فهي تتراوح بين جريان منخفض، أما عن قيمته 

 مرتفع مع جريان منخفض. تسربالأحواض ذات مسار تدفق طويل و 

قيمة  أعلىبحيث كانت ، على جميع الأحواض النهرية 5.58-2.66 تردداتبين  ت قيمهكان TCوقت التركيز 

 .دقيقة 2.66بـ  08و اقل قيمة داخل الحوض رقم  05.85بـ   05للتركيز داخل الحوض 

و شهد الحوض   على جميع الأحواض النهرية 9.17-6.57الذي كان تردده بين  Vcالمياه سرعة تدفق و بلغت 

 .07داخل الحوض  كم / ساعة() 6.57و قابلتها اقل قيمة بـ  8.98سرعة قدرا  أعلى 08

 سجلت ، بينما الكثافة على جميع الأحواض النهرية 0.84-0.63الذي كان تردده بين  Drتردد كثافة النهر 

 .0.3و تقابلها اقل قيمة داخل الحوض  01بنسبة عالية في الحوض 

بلغ  ; على جميع الأحواض النهرية 1.37-0.95تردده بين  يشيرالذي  Emمتوسط امتداد الجريان السطحي 

 .08قل قيمة له داخل الحوض و أ 03قيمة له في الحوض  أعلى

و  على جميع الأحواض النهرية 259-70.6الذي كان تردده بين  Vrسرعة الجريان السطحي بينما شهدت 

 .08و اقل سرعة داخل الحوض  05قيمة داخل الحوض  أعلىرصدت 
 

 بيانات الخصائص الهدروغرافية للأحواض النهرية :16الجدول 
 

 

N°Tr 

(Nu) 
Lt (Lu) D°r Rb Dd Dt Fs Ccm Ifn Di Lg Tc Vc Dr Em Vr 

ST1 185 209,1 6 0,99 0,95 1,53 0,84 1,05 0,81 0,88 0,48 4,36 7,79 0,84 1,05 148 

ST2 165 200,4 6 0,99 0,89 1,37 0,73 1,13 0,65 0,82 0,44 3,97 8,37 0,73 1,13 131 

ST3 96 111,8 6 0,99 0,73 1,01 0,63 1,37 0,46 0,86 0,37 3,97 8,30 0,63 1,37 131 

ST4 154 180,5 6 0,99 0,91 1,53 0,78 1,10 0,70 0,85 0,45 3,42 8,41 0,78 1,10 98,3 

ST5 368 444,5 6 1,00 0,84 2,18 0,70 1,19 0,59 0,83 0,42 5,58 8,32 0,70 1,19 259 

ST6 196 194,2 6 0,99 0,76 1,58 0,77 1,31 0,59 1,01 0,38 3,32 8,09 0,77 1,31 89,3 

ST7 209 248,1 6 1,00 0,92 1,44 0,78 1,08 0,72 0,84 0,46 4,50 6,57 0,78 1,08 132 

ST8 160 232,5 6 0,99 1,05 1,47 0,72 0,95 0,76 0,69 0,53 2,66 9,98 0,72 0,95 70,6 

ST9 232 237,4 6 1,00 0,76 1,73 0,75 1,31 0,57 0,98 0,38 4,70 8,35 0,75 1,31 184 

ST10 251 292,3 6 1,00 0,93 1,48 0,80 1,08 0,74 0,86 0,46 4,84 7,83 0,80 1,08 183 

ST11 293 344,2 6 1,00 0,91 2,22 0,77 1,10 0,70 0,85 0,45 5,46 8,22 0,77 1,10 245 

ST12 292 357,9 6 1,00 0,79 1,88 0,64 1,27 0,51 0,82 0,40 5,14 9,17 0,64 1,27 242 

ST13 248 278, 6 1,00 0,84 2,13 0,75 1,20 0,62 0,89 0,42 3,88 8,29 0,75 1,20 124 
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.4.II.IV التضاريسية للحوضخصائص ال 

( الخصائص التضاريسية للأحواض داخل منطقة عين الدفلى، حيث 17تبين النتائج في الجدول )

أعلى قيمه في حوض  Hmaxبلغت قيمة الارتفاع الأقص ى للحوض  إذفي قيم الارتفاعات  نسجل تباينا 

STW12 في حوض  رصدتم و اقل قيمة 1651بـSTW1  م .أما بالنسبة للارتفاعات الدنيا فقد  890بـ

 سجل وم. 146بـ  STW1قل قيمة له سجلت في حوض أم و 420بـ  STW6كبر قيمة في حوض أ شهدت

وأقل قيمة له سجلت بحوض   م795.6بـ  STW12له داخل حوض  ةأعلى قيم متوسط طول الحوض

STW1  م.329.5بـ 

م أما قيمه 1340.0بـ  STW12فقد سجلت أعلى قيمه في حوض  H5%أما بالنسبة لقيم الارتفاع 

 م.132.4بـ  STW7الدنيا فسجلت داخل حوض 

قل قيمه سجلت داخل أم و 449.7 بـ STW6فقد شهدت أعلى قيمة داخل حوض  H95%الارتفاع أما قيم 

 م.159.2بـ STW1حوض 

المنخفضة تشير إلى نشاط عمليات النحت و تراجع نحو  ةمفان قي Rhl الانحداربالنسبة لنسبة 

. نحتيةالسطح الأحواض و بالتالي تأخر الحوض في دورته على  الصخور المنابع ، وتشير القيم المرتفعة إلى 

ارتفاع داخل الأحواض و هو ما يشير إلى  31.01-7.81أما بالنسبة لقيمه داخل الأحواض فهو يتراوح بين 

 داخل الأحواض.   الصخور 

فان قيمه المنخفض تدل على ضعف مقاومة الصخر و  Rhpالنسبي   الانحداربالنسبة لنسبة 

 و اقل قيمة بـ 1183فإنها تتراوح بين أعلى قيمة بـ بالنسبة لقيمته داخل الأحواض  أمانشاط عوامل التعرية 

312.8 . 

 ، حيث كلما زادت كثافة التصريف  1.35- 0.42داخل الأحواض تراوحت قيمه بين  Rn نسبة الصلابة          

 .الصلابةفي الحوض زادت قيمة معامل   الصخور و نسبة 

قيم  وتراوحت , 86.29-27.64داخل الأحواض بين  MRn للمتانةقيم عدد مولتون  تراوحت

داخل الأحواض  Imقيم متوسط الانحدار  أما, 940.2-129.7داخل الأحواض بين  Dالانخفاض البسيط 

  32.27-9.51تتراوح بين 

 0.16-0.12داخل الأحواض بين  Ipقيم مؤشر روش  تراوحت

التضاريس منخفضة  تعتبر حيث  337.6-36.63-453داخل الأحواض تتراوح بين  Dsقيم فرق الارتفاع  أما

 و مرتفعة داخل بقية الأحواض. STW7جدا داخل الحوض 

قيم أما بالنسبة ل, 1300-453داخل الأحواض تتراوح بين  Hقيم إجمالي انحدار الحوض  بينما

قيم متوسط ارتفاع  حيث سجلت, 0.3-0.21داخل الأحواض تتراوح بين  Smمتوسط محدد النهر الرئيس ي 

 .650-226داخل الأحواض تتراوح بين  Hmrالنهر الرئيس ي 
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 بيانات خصائص التضاريس للأحواض النهرية :17الجدول 
 

  ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 ST7 ST8 ST9 ST10 ST11 ST12 ST13 

Hmax 890 1054 1047 1036 1182 1168 701,9 1520 1168 1048,9 1235 1651 1052 

Hmin 146 163 180 187 180 420 249 236 224 259 276 351 196 

Hmoy 329,5 373,4 569,1 435,9 497,8 728,6 429,2 425,6 683,5 507,2 489,2 795,6 532,7 

H5% 654,1 759,9 903,8 843,9 876,6 1066 132,4 514,0 1098 971,8 777,0 1340, 801,8 

H95% 159,2 177,6 216,5 200,3 214,9 449,7 262,2 246,3 280,5 276,1 293,3 400,2 226,1 

D 494,9 582,2 687,3 643,5 661,6 616,9 -129,7 267,7 818,3 695,7 483,7 940,2 575,6 

Im 11,41 11,31 23,05 16,94 14,93 18,36 9,60 12,84 32,27 11,93 9,51 20,51 12,03 

Ip 0,14 0,15 0,16 0,16 0,12 0,14 0,13 0,16 0,14 0,12 0,14 0,13 0,15 

Ds 153,3 184,9 230,3 237,7 235,5 204,5 -36,65 96,20 277,5 179,7 192,0 337,6 247,4 

H( R) 744,0 891,0 867,0 850,0 1002 748,0 453,0 1284 944,0 790,0 959,0 1300, 856,0 

Rhl 15,58 18,82 23,49 22,28 15,53 15,55 7,81 31,01 18,17 11,50 19,53 21,93 20,18 

Rhp 613,5 737,8 910,7 845,1 593,9 604,2 312,8 1183 702,4 467,3 727,3 837,4 735,4 

Rn 0,71 0,79 0,63 0,77 0,84 0,57 0,42 1,35 0,72 0,73 0,87 1,03 0,72 

MRn 50,26 59,25 70,09 60,32 43,61 46,90 27,64 86,29 53,57 44,50 49,18 61,09 46,95 

Sm 0.02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02 0,05 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 

Hmr 372 445,5 433,5 425 501 374 226 642 472 395 479 650 428 
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.5.II.IV  التنوع الجيولوجي 

تم من الحقب الجيولوجية أنواع  7بما يقارب  الجيولوجياتتميز منطقة عين الدفلى بتنوع كبير في 

، كما الأنواعيبين مساحة كل نوع من هاته ( 18)جدول ال (.25الجيولوجيا الشكل )توزيع خريطة تمثيلها في 

 هيجيولوجيا  تحتوي على  أقدم حقبة منطقة الدراسة  أنؤشرات و البيانات  تشير إلى أن  جميع الم

Paleozoic   مليون سنة . 300التي تعود إلى 

الحقب أنواع من  7داخل منطقة الدراسة حيث تم رصد  الجيولوجي للحقبتوزيع  (25)يمثل الشكل 

ي المناطق الشمالية و خاصة ف KIالحقبة  إلىمناطق الولاية كانت تنتمي  معظم أنحيث ،  الجيولوجية

 Q الحقبةانتشارا هو  الأكثري نالنوع الثا أماتتواجد الجبال و المناطق الغابية بكثرة  أينالجنوبية و ذالك 

 T، و تليها الحقبة يوجد سهل الخميس و كذالك يمر واد شلف أينالتي تتوزع في وسط منطقة عين الدفلى 

و نسب قليلة  Kالتي تواجدت في الجانب الشرقي و الجنوب الغربي من المنطقة. مع نسب مختلفة للحقبة 

حقبة شهدتها منطقة عين الدفلى هي الحقبة  أقدم  Paleozoicأعتبرت و  . Jو تليها حقبة  TRجدا للحقبة  

 .مساحة داخل المنطقة النسب حضوراقل هي تعتبر أمليون سنة و  300التي تعود إلى 
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توجد بها المناطق  أغلبداخل منطقة الدراسة حيث أن  الجيولوجيتنوع نسب ال( 18الجدول ) يمثل     

هذا  .الحقبمع توزع بنسب مختلفة لبقية أنواع  Tالحقبة بنسب عالية تليها في المرتبة الثانية  Klالحقبة 

و تفتيت الصخور و تحول هذه  حتالتنوع و التفاوت في الحقب ينجر عنه تنوع في التربة التي هي نتاج 

 الطبقات الجيولوجية التابعة لهذه الحقب المختلفة

 داخل الأحواض النهرية. الحقب الجيولوجية نسب: بيانات 18الجدول 
 

 J K Kl Pi Q T Tr الحقبات

 Jurassic Cretaceous المحطات

Lower 

Creteceous 

Paleozoic 

Igneous 

Quaternary 

(undivided) Tertiary Triassic 

ST1 0,00 69,26 9,04 0,00 83,96 56,84 0,00 

ST2 9,18 8,67 53,05 0,00 53,57 101,66 0,00 

ST3 0,00 50,33 83,70 0,00 18,75 0,02 0,13 

ST4 14,76 43,57 50,86 0,00 60,73 5,78 22,87 

ST5 15,92 0,00 260,33 0,00 4,62 199,78 47,15 

ST6 0,00 0,00 148,76 0,00 0,00 105,34 0,00 

ST7 0,00 0,00 156,28 0,00 81,23 10,25 20,81 

ST8 0,00 0,00 25,77 25,77 116,71 2,86 27,26 

ST9 42,50 4,22 225,97 5,81 29,42 1,60 0,91 

ST10 6,50 37,25 128,69 0,00 84,33 44,83 13,58 

ST11 0,00 0,00 47,75 0,00 56,47 275,81 0,00 

ST12 0,00 10,88 205,26 0,00 0,00 174,96 61,47 

ST13 3,71 35,96 135,16 0,00 0,00 152,44 0,00 
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.6.II.IV المناخ  

محطة افتراضية لها إحداثيات  (13) ثلاثة عشر( البيانات المناخية المسجلة من 19يمثل الجدول )

أحواض النهرية، رغم كثرة المحطات المناخية داخل منطقة عين الدفلى التي تعتبر ( داخل X Y Zجغرافية )

صغيرة مقارنة بالعدد الكبير للمحطات داخلها فان البيانات المسجلة لكل هذه المحطات مختلفة رغم هذا 

 التقارب ، و تم اختيار هذا العدد من المحطات من اجل إضافة مصداقية ودقة عالية لرصد البيانات

 خلال كل حوض.

ملحوظ بين حوض وآخر. وكانت  بتباينمم  59.86-41.2بين  تتراوحمعظم قيم تساقط الأمطار  إن

لأحواض النهرية أما درجات الحرارة داخل ا 22.28-20.67بين  تتباينقيم درجات الحرارة القصوى 

بين  راوحتت قيما سرعة الرياح  سجلتعلى مختلف المحطات. و  14.67-11.45الصغرى فكانت تتراوح بين 

. أما بالنسبة لطبقات المناخ التي تم حسابها لكل محطة 13ية على مختلف الأحواض متر/ثان 3.04-3.32

. أما بالنسبة للمعطيات المناخية الأخرى فهي رطبالفقد استقرت جميع الأحواض في طبقة المناخ شبه 

 .جميعها تختلف بين كل حوض وآخر على قيم مختلفة

 داخل الأحواض النهرية 13البيانات المناخية لكل من المحطات  :19الجدول 
 

 ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 ST7 ST8 ST9 ST10 ST11 ST12 ST13 

aet 34,88 34,76 38,93 38,61 36,13 37,18 38,69 39,34 41,56 39,35 40,17 37,92 43,20 

def 81,63 82,00 75,68 76,91 80,12 76,84 77,05 75,75 71,13 75,57 74,51 74,16 69,45 

pdsi -1,43 -1,39 -1,40 -1,42 -1,38 -1,37 -1,43 -1,41 -1,35 -1,41 -1,38 -1,38 -1,31 

pet 116,42 116,66 114,57 115,50 116,14 113,91 115,67 115,06 112,70 114,84 114,60 112,01 112,61 

pr 41,83 41,28 51,55 49,60 43,35 45,32 47,54 49,89 59,32 49,24 50,47 47,33 59,86 

re 7,09 6,68 12,68 11,06 7,39 8,33 9,00 10,65 17,77 10,06 10,45 9,63 16,73 

soil 25,57 25,44 35,27 35,79 29,40 32,09 36,58 38,25 43,83 37,80 39,12 35,04 46,95 

srad 199,21 199,99 200,01 199,61 201,03 202,90 200,54 200,44 200,61 201,25 201,09 202,97 200,73 

swe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 

tmmn 14,67 14,46 13,34 13,98 13,73 12,18 13,92 13,96 12,38 13,47 13,37 11,45 12,93 

tmmx 22,27 22,28 21,24 21,87 21,91 20,92 22,19 22,06 20,67 21,94 22,02 20,60 21,37 

Tmm 18,47 18,37 17,29 17,93 17,82 16,55 18,06 18,01 16,53 17,71 17,69 16,02 17,15 

vap 1,31 1,27 1,23 1,27 1,20 1,10 1,24 1,27 1,18 1,22 1,23 1,08 1,23 

vpd 0,37 0,37 0,34 0,36 0,37 0,33 0,39 0,38 0,32 0,38 0,39 0,32 0,36 

vs 3,21 3,09 3,50 3,24 3,04 3,12 3,07 3,15 3,59 3,08 3,04 3,10 3,32 

aet 6,18 5,85 5,24 5,79 5,17 3,58 5,73 5,93 4,36 5,38 5,42 2,97 5,27 

def 33,79 34,14 32,52 33,34 33,85 33,05 33,69 33,15 31,90 33,25 33,18 32,65 31,99 

pdsi 504,31 497,68 621,76 598,45 522,79 546,65 573,70 602,04 715,95 594,32 609,26 571,35 722,71 

pet 42,03 41,47 51,81 49,87 43,57 45,55 47,81 50,17 59,66 49,53 50,77 47,61 60,23 

pr 62,64 60,34 78,18 74,50 62,52 63,62 70,38 75,89 89,18 73,13 75,26 66,03 92,76 
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 الجز الثالث: الجفاف الجوي 

.III.IV الجفاف 

.1.III.IV  مؤشر هطول الأمطار المعياريSPI: 

 SPI( لجميع محطات هطول الأمطار، يظهر تصنيف قيم المؤشر 01)الملحق  SPIبعد حساب المؤشر 

 .(26)في الشكل 
 

 ثلاثة عشرال( توزيع الجفاف داخل كل محطة من المحطات داخل الأحواض 26يمثل الشكل )

سنة من  38على مرحلة  2إلى   2-على قيمها التي تحدد حدود المؤشر بين  SPI، حيث يبن توزيع قيم  (13)

-Mالأزرق إلى   S-Hالأزرق الداكن إلى  و  E-Hيشير اللون البنفسجي إلى حيث  2019إلى  غاية  1981سنة 

H  و الأخضر إلىN-R  و الأصفر إلىS-M  و الأحمرS-S  و البني إلىS-E    الجفاف  أنواع إلى الإشارةويمكن

 داخلتوزع  فترة الدراسةخلال الجفاف   شهد.  في الفصل الثالث (7خلال الجدول )من  الألوانحسب 

و كذالك مدته و فترة بقائه خلال سنوات الدراسة حيث  SPIكل الأحواض بقيم مختلفة على مؤشر 

فيها  شهدالتي  2000و  1989و سنة  1983ن الجفاف المشترك مثل سنة شهدت الأحواض سنوات م

الجفاف أقص ى قيمه التي مرت على منطقة عين الدفلى . وأيضا مرت على المنطقة فترات رطبة مختلفة 

أفضل السنوات  اعتبرت التي  2018و  2013مثل سنة  SPIر بين سنة وأخرى وقيمتها تختلف على مؤش

 سنوات رطبة على كل الأحواض في منطقة عين الدفلى .ك صنفت  من حيث التساقط و

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 سنة داخل الأحواض النهرية 38خلال فترة  SPI: تصنيف قيم 26الشكل 
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 نتائج فترة الدراسة بأكملها. 20يلخص الجدول 

 نرى أن منطقة الدراسة تتميز بسنوات طبيعية أكثر من الجافة والرطبة. 20عند تحليل نتائج الجدول 

 SPI: التوزيع السنوي للمؤشر 20الجدول 
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.2.III.IV تحديد سنوات الجفاف و الرطوبة 

ة الفصل قريبة من المعتاد، من أجل الحكم على ما إذا يلبا، نرى غ21من خلال تحليل الجدول 

كانت السنة تعتبر جافة أو رطبة، نحسب عدد المحطات الرطبة وعدد المحطات الجافة، السنوات التي 

 العادية تعتبر طبيعية. الفتراتيكون فيها غالبية المحطات ذات 

 السنوات العادية:

، 2004، 2003، 2001، 1999، 1997، 1995، 1992، 1991، 1990، 1988، 1987، 1985السنوات 

 محطة. 13 علىعادية  2017، 2016، 2014، 2009، 2008، 2006، 2005

 محطة. 11 علىعادية  2019و  2015أعوام 

 محطات. 10 علىعادي  2010عام 

 .اتمحط 07 علىعادي  أعوام هي 2002،  1998عام 

 محطات. 06 علىهو عام عادي  1982عام 

legend: 
Very wet S-H Moderate drought S-M 

Moderately wet M-H Severe drought S-S 

Near to normal Nr Extreme drought S-E 
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 محطات. 04 علىهو عام عادي  2007عام 

 محطة. 02 علىعادي  أعوام هي 2012 ،1986عام 

 سنوات الرطوبة:

 محطة. 13 علىعادية  2018، 2013، 2011، 1996، 1984السنوات 

 محطة. 11 و رطبة على  ةعاديأعوام  2012،  1986

 .تمحطا 09 و رطب على  عادي  2007عام 

 .اتمحط 07 و رطب علىعادي  1982عام 

 محطات. 03على  رطب 2010عام 

 سنوات الجفاف:

و  1998محطة جافة، والأعوام  13مسجلة في  2000، 1994، 1993، 1989، 1983، 1981السنوات 

 .اتمحط 06 جافة على  2002

 : السنوات العادية والرطبة والجافة لكل محطة21الجدول 
 

Year 
Nbr of wet 

stations 

Nbr of 

normal 

stations 

Nbr of dry 

stations 
Year 

Nbr of wet 

stations 

Nbr of 

normal 

stations 

Nbr of dry 

stations 

1981 0 0 13 2001 0 13 0 

1982 7 6 0 2002 0 7 6 

1983 0 0 13 2003 0 13 0 

1984 13 0 0 2004 0 13 0 

1985 0 13 0 2005 0 13 0 

1986 11 2 0 2006 0 13 0 

1987 0 13 0 2007 9 4 0 

1988 0 13 0 2008 0 13 0 

1989 0 0 13 2009 0 13 0 

1990 0 13 0 2010 3 10 0 

1991 0 13 0 2011 13 0 0 

1992 0 13 0 2012 11 2 0 

1993 0 0 13 2013 13 0 0 

1994 0 0 13 2014 0 13 0 

1995 0 13 0 2015 0 11 2 

1996 13 0 0 2016 0 13 0 

1997 0 13 0 2017 0 13 0 

1998 0 7 6 2018 13 0 0 

1999 0 13 0 2019 0 11 2 

2000 0 0 13 
    

الحاد  الجفافمن الممكن استنتاج أن منطقة الدراسة هي منطقة غير متأثرة ب (27)يجعل الشكل 

٪ 60.55. ونلاحظ أن الفئة السائدة هي الفئة العادية بنسبة (ظاهرة غير سائدة) على كل سنوات الدراسة

٪ من إجمالي التسجيلات ثم الفئة الرطبة بنسبة 18.54إجمالي السجلات تليها الفئة الجافة بنسبة من 

 ٪ من إجمالي التسجيلات.20.91
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 : تردد الفصل لجميع السجلات27الشكل 

.3.III.IV  تفسير 

ا إلى بيانات تصنيف  27من خلال تحليل نتائج الشكل  . يتم رسم 8الواردة في الجدول  SPIواستناد 

 .20نوع الجفاف في كل محطة موصوفة في الجدول 

تم إجراء تقييم للنسب المئوية للسنوات الجافة والسنوات الرطبة لكل محطة مطرية، وتم تلخيص 

 .22النتائج في الجدول 

تعطي  SPIأن القيم الإيجابية للمؤشر  22والرسوم البيانية للشكل  21يتضح من نتائج الجدول 

 جافة. فتراترطبة والقيم السالبة تعطي  فترات

ا، رطب للغاية للطبقة  3تتكون الفصول الرطبة والجافة من 
فئات فرعية: رطب معتدل، رطب جد 

 الرطبة؛ وجفاف معتدل، وجفاف شديد، وجفاف شديد للطبقة الجافة.
 

 الرطب:فئة • 

 يع محطات هطول الأمطار.٪ في جم0.0وما فوق:  التردد يساوي 2.0  (:E-H) الدرجة الرطبة للغاية -

ا ) - غالبية محطات قياس الحرارة  ٪ في7.69: التردد يساوي  1.99إلى  1.5من  (:S-Hالدرجة الرطبة جد 

 ٪ 5.13( تساوي ST 13( و )ST 11٪ مع المحطات )10.26( تأخذ قيمة ST 12( و )ST 06باستثناء المحطات )

٪ ويتم 15.38ث يساوي : الحد الأقص ى لتكرار الحدو 1.49إلى  1.0من  (:M-Hدرجة رطوبة معتدلة ) -

(. الحد ST 13( و )ST 09( و )ST 08( و )ST 07( و )ST 04( و )ST 02تسجيله في محطات هطول الأمطار )

 (.ST 12٪ المسجل في المحطات )7.69الأدنى للتردد يساوي 

: الترددات في هذه الفئة لها الأسبقية على 0.99إلى  0.99-من  بالقرب من الدرجة العادية )عادي(: -

 .F <64.10> 56.41الترددات في جميع الفئات الأخرى، وتكون القيم في النطاق 

 

0 7.692307692
13.21499014

60.55226824

12.4260355

6.114398422

0

Fréquence des classes 

E-H

S-H

M-H

Normal

S-M

S-S

S-E
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 الفصول الجافة:• 

٪ ، لوحظ 17.95حدوث يساوي لتكرار ال : الحد الأقص ى1.49-إلى  1.0-من  (:M-Sفئة الجفاف المعتدل )

( و ST 09)،  (ST 07٪ لوحظ في المحطات )7.69( والحد الأدنى للتردد هو ST 02( و )ST 01في المحطات )

 (.10 المحطة)

٪ ، 7.69محطات هطول الأمطار تأخذ قيمة  :غالبية 1.99- إلى 1.5-(: من S-Sفئة الجفاف الشديد ) -

٪ يتم تسجيلها في 2.56( بأقل قيمة تساوي ST 12( و )ST 06و ) (ST 05( و )ST 03باستثناء المحطات )

 (.ST 02( و ) ST 01المحطات )

 محطات هطول الأمطار. ٪ في جميع0.0التردد يساوي  وأقل: 2.0-(: E-Sفئة الجفاف الشديد ) -

 نرسملتحديد وتمييز السنوات الجافة عن السنوات الرطبة، تحديد سنوات الجفاف والسنوات الرطبة: 

الذي يمثل توزيع المؤشر المعياري  McKeeخرائط توزيع الجفاف اعتمادا على تصنيفات التي حددها 

 للهطول السنوي.

 سنة 39: معدل السنوات الجافة والسنوات الرطبة لكل محطة على مدى 22الجدول 

 

.4.III.IV الجفاف  نتائج 

 إلى معدل هطول الأمطار، تم تمثيل توزي          
 
ع من خلال تحليل نتائج المؤشر المعياري للهطول واستنادا

 .(29و  28)متوسط توزيع صور المؤشر المعياري للهطول  والمطر 

بعد ملاحظة حيث  .(31، 30)تم وصف نوع الجفاف في كل محطة ومعدل هطول الأمطار في الخرائط          

تم تحديد ،  2019إلى  1981زيع السنوي لهطول الأمطار على منطقة الدراسة خلال الفترة الممتدة من التو 

الطقس الجاف والممطر في سنوات مختلفة ، حيث تم تسجيل عدة فترات ممطرة خلال عدة سنوات 

(1982-1984-1986-1988-1990-1992-1996-1999-2001-2003-2007-2010-2011- 2012-2013-

ملم / سنة. المنطقة التي شهدت أكبر كمية من  1000إلى  575 من( والتي كان متوسطها 2018 -2016

 ملم / سنة كانت محطة عريب وبئر ولد خليفة. 900الأمطار بمعدل أكثر من 

-1993-1991-1989-1987-1985-1983-1981الأمطار فهي ) نقصأما السنوات التي شهدت فترة           

1994-1995-1997-1998-2000-2002-2004-2005-2006-2008- 2009-2014-2015-2017-2019 ،)

 ملم / سنة. 575إلى  280تراوح متوسط هطول الأمطار من 

Drought Category ST 01 ST 02 ST 03 ST 04 ST 05 ST 06 ST 07 ST 08 ST 09 ST 10 ST 11 ST 12 ST 13 

Extremely wet 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Very wet 7.69 7.69 7.69 7.69 7.69 10.26 7.69 7.69 7.69 7.69 5.13 10.26 5.13 

Moderately wet 12.82 15.38 10.26 15.38 12.82 10.26 15.38 15.38 15.38 12.82 12.82 7.69 15.38 

Near to normal 58.97 56.41 61.54 56.41 58.97 58.97 61.54 58.97 61.54 64.10 64.10 64.10 61.54 

Moderate drought 17.95 17.95 15.38 12.82 15.38 15.38 7.69 10.26 7.69 7.69 10.26 12.82 10.26 

Severe drought 2.56 2.56 5.13 7.69 5.13 5.13 7.69 7.69 7.69 7.69 7.69 5.13 7.69 

Extreme drought 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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هو العام الذي شهد أعلى معدل لهطول الأمطار  2013، كان عام فترة الدراسةخلال السنوات أو 

ا من حيث هطول الأمطار، باعتباره أكثر سنوات ن 1983ملم / سنة، مقارنة بعام  930بمعدل  حيث قص 

 ملم / سنة. 330أقل معدل خلال فترة الدراسة بأكملها  أعتبر

 

 

 

 

 
 

 

 

 .سنة38  معدل التوزيع السنوي للأمطار لجميع محطات منطقة الدراسة خلال :28شكل ال
 

ا من  38بالنسبة للتوزيع السنوي لقيم المؤشر المعياري للهطول على مدار  ،  2019إلى  1981عام 

" سادت 1.90 - 0: مرحلة رطبة في النطاق "[136]الذي حدده  SPIلوحظت مرحلتان مناخيتان في نطاق 

-2008-2007-2006-2004-2003-1999-1996-1992-1986-1985 -1984-1982) السنواتخلال 

خلال  2-إلى  0(. وسادت مرحلة جافة في المدى من 2011-2012-2013-2014-2018- 2009-2010

 (.19 -17-16- 15-05-01-00-98-97-95-94-93-91-90-89-88-87-83-81) السنوات

العامان اللذان بلغ فيهما المؤشر المعياري للهطول قيمة قصوى  على أنهما 2018و  2013عامي  حدد          

 .1983في العام  -2كسنوات رطبة، وكانت أكبر قيمة للسنوات الجافة هي  1.90قدرها 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

لجميع محطات منطقة الدراسة خلال  SPI: معدل التوزيع السنوي لمؤشر المطر القياس ي 29شكل ال

 2019-1981السنوات من 
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 وفق أخرى  إلىسنة  من وفي معدل هطول الأمطار من منطقة إلى أخرى  المسجل الاختلافمن خلال 

تشهد معدلات هطول عالية للأمطار في سنوات الدراسة  الشرقية. اتضح أن المنطقة (30الشكل )

محطتا عريب وسيدي لخضر الأهم في  تعتبر. الغربالمختلفة، مع وجود انخفاض في هذه المعدلات نحو 

مقارنة بمحطات بوراشد و زدين و العبادية على  عاليةالمنطقة الشرقية التي شهدت فترات من الأمطار 

منخفضة، لكن مقارنة بالتساقطات في السنوات الجافة كانت الجانب الغربي التي شهدت نسب تساقط 

جهة الشرقية مقارنة بالجهة الغربية التي لم تنخفظ المعدلات منخفضة جدا عن المعدل الطبيعي داخل ال

على الرغم من صغر منطقة الدراسة وقرب محطات فيها كثيرا معدلات التساقط عن المستوى الطبيعي. و 

الأرصاد الجوية من بعضها البعض ، إلا أن التباين المكاني لهطول الأمطار واضح في مناطق الدراسة 

 المختلفة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2019-1981سنة ) 38التوزيع المكاني لهطول الأمطار على منطقة الدراسة خلال فترة  :30شكل ال
 

 التي تمثل التوزيع المكاني لقيم المؤشر المعياري  (29و الرسم البياني )  (31) بالنسبة للخرائط          

ا: 38لمدة ، تم تسجيل ثلاث فترات سيطرت على المنطقة 2إلى  1.5للهطول، على مدى   عام 

( بمعدلات 02-00-98-94-93-89-83-81) :المرحلة الجافة التي سادت خلال السنوات أعتبرت          

 في المنطقة. تقع أعلى  1981و  2إلى  1من  SPIمختلفة من سنة إلى أخرى على قيم 
 
كان العام الأكثر جفافا
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، خاصة في محطتي بومدفع وجندل ، حيث الشرقية خلال معظم سنوات الجفاف في المنطقة SPIقيم 

ا. SPIتنخفض قيم   مع توجهنا غرب 

-06-05-04-03-01-99-97-95-91-90-88-87-86تليها المرحلة العادية المسجلة خلال السنوات )          

على مدار السنوات المسجلة. انخفضت قيم  0.99إلى  0.99 -من  SPIيم ( بمختلف ق08-14-15-16-17-19

 من أعلى قيمة في المنطقة الشرقية إلى أدنى القيم في المنطقة الغربية.المؤشر 

-11-10-07-96-86-84-82الفترات الرطبة خلال السنوات ) تم تسجيلبالنسبة للمرحلة الأخيرة ، 

ا على مقياس ( بوتيرة مخ12-13-18 ضمن مناطق الدراسة ،  2إلى  1من  SPIتلفة من رطبة إلى رطبة جد 

جندل  تم تحديد قيمة للمؤشر في المنطقة الغربية على مدار معظم السنوات ، و أعلى سجلتحيث 

مقارنة مع المحطات الغربية  SPIوبومدفع من أبرز المحطات التي شهدت معدلات ضعيفة على مقياس 

زدين و بوراشد والعامرة و العبادية. تم تحديد مسار الرطوبة من الشرق إلى الغرب بترتيب تصاعدي على 

 ر معظم السنوات.مدا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2019-1981( لكل عام في الفترة SPIخريطة التوزيع المكاني لمؤشر الهطول القياس ي ) :31الشكل 
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 التحليلات الحصائية الجزء الرابع:

ACP .1.IV.IV 

على نتائج المعطيات المناخية والتحليلات المرفومترية تم إجراء التحليل الإحصائي للمكون الرئيس ي  

داخل منطقة  (13) ثلاثة عشرالوتحليلات التضاريس الحوضية و البيانات الهدروغرافية لكل الأحواض 

جل تلخيص الحد الأقص ى من المعلومات الموجودة في كتلة البيانات في عدد قليل من أمن  عين الدفلى

فهم  قاط الأفراد على مستوى عاملي ميزتهإس تمثيل وأيضا. Pastو  Statisticaمج االمحاور باستخدام بر 

 بين خصائص الأفراد ومصادر تباينهم.  الاختلافالتشابه أو 

.1.IV.IV1.  مصفوفة الارتباط 

محطة التي تمثل الأفراد هذه هي كل البيانات  (13) ثلاثة عشرمتغير داخل  74تم تحديد أكثر من 

م استنباطها من قوانين التحليلات المورفومترية والتضاريس والبيانات المناخية المستخرجة من تالتي 

 ليس. كانت أول خطوة هي اختزال كل المتغيرات التي  الحقبات الجيولوجيةالصناعية وكذا توزيع  الأقمار

 . مرتفعمتغيرا لها ارتباط  30( لذالك تم استخراج r> 0.6)  طاارتبلها عامل 

(. منحنى تنازلي للنسبة المئوية لجميع العوامل ، وهو تمثيل رسومي يجعل من 32يقدم الشكل )

ا اكتشاف عدد العوامل اللازمة لتصور النتائج بشكل أفضل:  الممكن أيض 

 
 

 للعوامل ويةئالم: منحنى النسب 32الشكل 
 

% ويليه 45.52بقيمة  للتباين العامل الأول الأكثر تأثيرا و تمثيلا يعتبر العوامل وتم تحديد جميع 

 % ، مع تأثير منخفض جدا بين باقي العوامل الأخرى. لذالك فان العاملين27.77العامل الثاني بتأثير يقد بـ 

 .من مجموع التباين %69غلب المتغيرات بنسبة عالية فاقت أالأول و الثاني يمثلان 
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 أولا: المتغيرات

جميع البيانات التي لديها ب الاحتفاظبعد اختزال جميع المتغيرات التي ليس لها معامل ارتباط جيد تم 

( الذي يحدد أكبر نسب الارتباط للمتغيرات في العاملين الأول و الثاني 23معامل ارتباط مرتفع في الجدول )

 (F1  وF2 :) 

 للمتغيرات بيانات إحداثيات العوامل :23الجدول 

  Fact. 1 Fact. 2 Fact. 3 Fact. 4 Fact. 5 Fact. 6 

Latitude -0,738432 -0,258757 -0,238037 -0,509483 -0,146688 0,196851 

Longitude 0,442025 -0,652464 -0,596915 0,131297 0,046363 -0,000075 

aet -0,429085 -0,732106 -0,410985 -0,314758 -0,047017 -0,029156 

def 0,588609 0,754535 0,209655 0,189708 0,044464 -0,012406 

pet 0,723179 0,636794 -0,157129 -0,051448 0,03176 -0,076739 

pr -0,360538 -0,831742 -0,397695 -0,105964 0,020668 -0,048549 

re -0,296457 -0,867524 -0,371033 0,046484 0,068636 -0,058741 

soil -0,475819 -0,709985 -0,376894 -0,34416 -0,012209 -0,059023 

srad -0,80163 0,118067 0,552788 -0,15128 -0,052359 -0,045308 

tmmn 0,8003 0,391384 -0,434884 -0,112698 -0,026425 -0,045035 

tmmx 0,594433 0,571867 -0,434289 -0,348087 -0,093909 0,020083 

Tmm 0,731192 0,470774 -0,442126 -0,209398 -0,054047 -0,019595 

vap 0,766726 0,067525 -0,619394 -0,115539 -0,064516 0,008295 

vpd 0,30139 0,919073 0,109226 -0,199651 0,002503 -0,033223 

vs 0,20121 -0,836012 -0,182546 0,442126 0,13744 -0,024579 

A -0,826913 0,458235 -0,221901 0,168146 0,147711 0,007971 

P -0,580263 0,543832 -0,023844 -0,154163 0,570685 0,073541 

l -0,866035 0,380846 -0,280009 0,153293 0,016691 -0,010407 

Rp -0,845294 0,239133 -0,348113 0,219616 -0,22928 -0,034216 

Lar -0,843957 0,446219 -0,225306 0,122874 0,143747 0,006818 

Wb -0,818292 0,199008 -0,375561 0,256514 -0,274938 -0,044612 

Ap -0,77098 0,374209 -0,13854 -0,154135 -0,013242 -0,449704 

Nu -0,794303 0,49263 -0,293626 0,060283 0,146681 -0,003272 

Lu -0,732035 0,562222 -0,331725 0,019798 0,116722 0,00336 

Rb -0,763991 0,066138 -0,403994 -0,203113 0,380931 0,164684 

Dt -0,763803 0,279549 -0,455694 0,107768 -0,266736 -0,073524 

Hmin -0,593033 -0,027634 0,696988 -0,337344 -0,160353 -0,037154 

Hmoy -0,728925 -0,370688 0,52904 0,192562 0,094915 0,018073 

H95 -0,667411 -0,09675 0,685405 -0,215607 -0,093147 -0,028823 

T -0,634126 0,488054 -0,166917 0,149073 -0,442615 0,285939 
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 : كانت أكثر المتغيرات ارتباطا به هي :F1 العامل الأول 

 Latitude و  def و pet و srad و  tmmnو tmmx  وTmm و  vap و A و P و  l و  Rp و  Larو  Wb و  Ap و  

Nu و  Lu  و  Rb و  Dt و  Hmin  و  Hmoy و   H95  وT 

تخضع إلى  F1على المحور الأول و ممثلة تمثيلا معنويا  ةالتي تكون معرف المتغيراتجميع رياضيا 

  : المعادلة التالية

Latitude-0,73 +0,72   pet +-0,80  srad +0,80  tmmn+0,59  tmmx +0,73 Tmm +0,76  vap +-

0,82  A +-0,58  P +-0,86  l +-0,84  Rp+-0,84   Lar+-0,81  Wb +-0,79  Nu+-0,79  Lu+-0,76  Rb+-

0,76 Dt +-0,77  Ap +-0,59  Hmin +-0,72  Hmoy +-0,66  H95 +-0,63 T 

  pet+0,80  tmmn+0,59  tmmx +0,73 Tmm +0,76  vap   0,72  الموجبة )+( هي: تغيراتلماحيث 

-+Latitude-0,73 +-0,80  srad+-0,82  A+-0,58  P+-0,86  l+-0,81  Wb ( هي:-السالبة ) المتغيراتو 

0,79  Nu+-0,79  Lu+-0,76  Rb+-0,84   Lar +-0,76 Dt +-0,77  Ap +-0,59  Hmin + -0,72  Hmoy +-

0,66  H95+-0,63 T 

 F1: توزيع المتغيرات على العامل الأول 24الجدول 

 الأفواج التأثيرات (-المتغيرات ) الأفواج التأثيرات المتغيرات )+(

pet 

المناخ 

 الحرارة
G5 

Latitude إحداثيات G2 

tmmn srad المياه (مناخ( G3 

tmmx A 

BVs G1 Tmm P 

vap l 

   
Wb 

 

G1 
   

Nu تصريف المياه 

   
Lu 

 

 
  

Rb 
 

 
Dt 

 

   
Rp 

BVs G1 
   

Lar 

   
Ap 

   
Hmin 

 G2 اهدروغرافي
   

Hmoy 

   
H95 

   
T اجيولوجي G1 

 

 vpd  و soil  و re  و pr  و def  و aet  و Longitude كانت أكثر المتغيرات ارتباطا به هي : :F2 العامل الثاني

 . vs  و
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لى تخضع إ وهي F2على المحور الثاني   تمثيلا معنويا  ممثلةو  معرفةتكون  التي المتغيرات رياضيا جميع 

 المعادلة التالية:

  -0,65 Longitude +-0,73  aet +0,75  def+-0,83  pr+-0,86  re +-0,70  soil +0,91  vpd +-0,83  vs 

 def +0,91  vpd  0,75 حيث المتغيرات الموجبة )+( هي:

 Longitude +-0,73  aet+-0,83  pr+-0,86  re +-0,70  soil+-0,83  vs 0,65- ( هي:-)و المتغيرات السالبة 

 F2: توزيع المتغيرات على العامل الثاني 25الجدول 

 الافواج التاثيرات (-المتغيرات ) الافواج التاثيرات المتغيرات )+(

def 
 G5 مناخ

Longitude إحداثيات G4 

vpd aet 

 مناخ
G3    

pr 

   
re 

   
soil 

   
vs G4 

، أما F1تعني كل من القيم السالبة والموجبة على العامل الأول هو التناظر بالنسبة للمحور الأول  ملاحظة:

 F2لقيم على العامل الثاني فهو التناظر بالنسبة للمحور لبالنسبة 

-إلى  1بين القيم من  F2و F1بين العاملين  الارتباطات دائرة( توزيع المتغيرات داخل 33يمثل الشكل )

 .(r=cosα)حيث انه  1

 الارتباطلذالك نجد كل القيم التي توجد في احد الأرباع من الدائرة  cosα=1فانه  α=0إذا كانت 

فان لديها تباين وترابط مشترك و كذالك  G1لديها نفس العلاقة ومترابطة فيما بينها، مثل متغيرات 

 .G5 و G4 و G3و  G2المتغيرات الموجودة في 

نجد أن العلاقة بين المتغيرات أو الأفواج هي علاقة عكسية  :cosα=-1فانه  α=180إذا كانت 

نه كلما زادت المتغيرات ذات ( تشير إلا ا-لان القيمة ) G5و  G3أو  G5 و G2أو  G4 و G1تربط بين الأفواج 

انخفضت قيم  G5 كلما زادت قيم المتغيرات داخل هنأ( حيث -المتغيرات ذات القيم ) القيمة )+( انخفضت

 .G3المتغيرات داخل 

يوجد أي علاقة بن الأفواج أو المتغيرات المتواجد  في هذه الحالة لا  :cosα=0فانه  α=90إذا كانت 

  .G3و  G1أو  G5و  G4أو  G5و  G1أو  G4و  G2داخل الأفواج 

نفس الفوج لكن لا يدلان على نفس المتغيرات حيث يمثل الفوج  G2 و G1يمكننا اعتبار الأفواج   ملاحظة:

، و كذالك يمكن االهيدروغرافيالثاني يمثل و التفرعات المائية و تصنيف التربة أما الفوج  BVsمتغيرات  1

 من نفس الفوج. G3 و G4اعتبار الأفواج 

 حيث :   F2و  F1*كما يمكن تحديد العلاقة بين جميع الأفواج على المحورين 
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فية أو التي تمثل البيانات الهدروغرا G2كلما انخفضت قيم المتغيرات داخل الفوج  F1على المحور  -

وهي التي تشير إلى البيانات  G5 الارتفاعات داخل منطقة الدراسة زادت قيم المتغيرات داخل الفوج 

 المناخية التي لها علاقة بالحرارة.

مثل البيانات تالتي  G5  داخل الفوج vpdو  defوخاصة   زادت قيم المتغيرات كلما F2أما على المحور  -

تعبر  التي لها علاقة بالبيانات المناخية التي G3المناخية المتعلقة بالحرارة  قلت  قيم المتغيرات داخل الفوج 

 عن الأمطار.

 

 

 F2و  F1: توزيع المتغيرات داخل الدائرة النسبة للعاملين 33الشكل 
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 ثانيا: الأفراد

( حيث تم تحديد 26لجدول )داخل ا 13الـأهم العوامل المعبرة عن الأفراد )المحطات( تم تمثيل 

 من الأفرادكل  F1مثل العامل الأول ي لذالككأكثر عاملين تأثيرا بين العوامل الأخرى،  F2و F1عاملين 

كأفراد ذات  SIDI LAKHDAR و DJELIDA و MEKHATRIA و ZEDDINE و EL ABBADIA )المحطات(

 BOUMEDFAAو  OUED DJEMAA و  DJENDEL و EL HASSANIAو  EL AMRA و قيمة موجة )+(

 .( -كأفراد ذات قيمة سالبة )

 الأفرادالحداثيات العاملية للمؤشرات  : 26الجدول 
 

 Fact. 1 Fact. 2 Fact. 3 Fact. 4 Fact. 5 Fact. 6 المحطات

EL ABBADIA 5,17259 2,1392 -0,44363 1,0397 0,03782 0,20331 

ZEDDINE 4,57737 2,81257 0,51656 0,57099 -0,3521 0,357129 

EL AMRA 4,01602 -4,10814 1,11335 1,18394 0,21188 0,723071 

MEKHATRIA 3,39964 -1,24741 -0,59126 0,22 -0,6051 -0,395662 

BOURACHED -3,05438 5,53447 -1,94275 1,69205 0,74592 -0,714756 

EL HASSANIA -1,81309 0,01752 5,21101 -0,30713 -0,99722 -0,752149 

DJELIDA 1,27581 1,08556 -0,12454 -2,11224 1,05145 -0,248704 

SIDI LAKHDAR 2,22551 -0,80226 -0,36023 -1,1583 -0,73712 -0,77561 

ARIB -2,33172 -4,79893 -0,82225 1,04849 1,47896 -0,219785 

BIR OULED 
KHELIFA 

-0,43784 0,67495 0,06143 -1,99139 1,69834 0,503637 

DJENDEL -3,10395 1,42464 -1,92467 -0,83277 -1,67175 1,115717 

OUED DJEMAA -6,50211 0,54913 2,69419 0,78233 0,17982 0,610598 

BOUMEDFAA -3,42384 -3,2813 -3,38721 -0,13565 -1,0409 -0,406795 

 

 داخل F1على المحور الأول  و موجبة )+(  (-جميع الأفراد و علاقتها بالمتغيرات بقيم سالبة )تم تمثيل 

 (27الجدول )
 

 F1 العامل والسالبة على الأفراد الموجبةتوزيع  :27جدول 
 

 التأثيرات (-) الأفراد التأثيرات )+( الأفراد
EL ABBADIA 5,17259 EL HASSANIA -1,81309 

ZEDDINE 4,57737 DJENDEL -3,10395 

MEKHATRIA 3,39964 OUED DJEMAA -6,50211 

DJELIDA 1,27581 BOUMEDFAA -3,42384 

SIDI LAKHDAR 2,22551     
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 BIR OULED و BOURACHED و (المحطات) الأفراد فهو يمثل كل من F2بالنسبة للعامل  أما

KHELIFA ذات قيم موجبة )+( و كأفراد EL AMRA  و ARIB ( كأفراد ذات قيمة سالبة-)  وتم تمثيلها في

 (28الجدول )

 F2 العاملتوزيع الأفراد  الموجبة والسالبة  على  :28جدول 
 

 التأثيرات (-) الأفراد التأثيرات الافراد )+(
BOURACHED 5,53447 EL AMRA -4,10814 

BIR OULED KHELIFA 0,67495 ARIB -4,79893 
 

حيث نجد أن منطقة  F2و  F1( يمثل توزيع الأفراد على كل من العاملين 34بالنسبة للشكل )

 الدراسة منطقة متنوعة من حيث المناخ والتضاريس.
 

 

 
 

 F2و  F1: توزيع الأفراد داخل تقاطع العاملين 34الشكل 
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.1.IV.IV2. الحصائية وفق الطريقة  متعدد المتغيرات الفضاء الرياض يالجفاف فيACP 

لكل المحطات  SPIمع قيم مؤشر الجفاف  F2و  F1( قيم الإحداثيات العاملية 29يمثل الجدول )

و يحدد تقاطع الإحداثيات . تم تحديدها سابقا لتياخلال أربع سنوات جافة و اثنتين رطبتين ثلاثة عشر ال

الجفاف في الفضاء الرياض ي .  مؤشر عيتوز  ةالرطبلسنة من السنوات الجافة أو  SPIالعاملية مع احد قيم 

( . أما -ذات إشارة ) 4ذات إشارة )+( و  5منها   F1محطات لديها ارتباط وثيق مع العامل  9حيث هناك 

 .(-فترتبط به أربع محطات ارتباطا عاليا اثنين ذات إشارة )+( و اثنين ذات إشارة )  F2بالنسبة للعامل 
 

 . SPIو قيم  :  الحداثيات العاملية للمؤشرات الأفراد29الجدول 
 

 Fact. 1 Fact. 2 SPI 1981 SPI 1983 SPI 1989 SPI 2000 SPI 2013 SPI 2018 المحطات

EL ABBADIA 5,17 2,14 -1,07 -1,73 -1,43 -1,45 1,78 1,87 

ZEDDINE 4,58 2,81 -1,09 -1,75 -1,45 -1,46 1,80 1,84 

EL AMRA 4,02 -4,11 -1,08 -1,76 -1,46 -1,58 1,77 1,81 

MEKHATRIA 3,40 -1,25 -1,11 -1,78 -1,52 -1,57 1,74 1,76 

BOURACHED -3,05 5,53 -1,10 -1,80 -1,46 -1,54 1,79 1,80 

EL HASSANIA -1,81 0,02 -1,10 -1,86 -1,40 -1,60 1,77 1,81 

DJELIDA 1,28 1,09 -1,12 -1,87 -1,52 -1,60 1,70 1,70 

SIDI LAKHDAR 2,23 -0,80 -1,13 -1,84 -1,56 -1,59 1,71 1,67 

ARIB -2,33 -4,80 -1,12 -1,84 -1,51 -1,68 1,73 1,71 

BIR OULED 

KHELIFA 
-0,44 0,67 -1,13 -1,91 -1,51 -1,64 1,67 1,67 

DJENDEL -3,10 1,42 -1,18 -1,98 -1,53 -1,66 1,63 1,62 

OUED DJEMAA -6,50 0,55 -1,12 -1,95 -1,41 -1,66 1,63 1,74 

BOUMEDFAA -3,42 -3,28 -1,19 -1,96 -1,58 -1,68 1,67 1,59 
 

 

.1.IV.IV1.2.توزيع سنوات الجفاف 

 -Semiداخل   مع المتغيرات وهي السنوات F2و   F1( تذبذب تقاطع قيم 35الشكل)يمثل 

variogramme  للسنوات التي كانت جافة على قيم المؤشرSPI  بحيث كانت تركيبةSemi- variogramme 

 على هذه السنوات:

    Bins=10و   SSerror =2.81*10-6و   Scale = 0.0013و  Range = 9.5665و   Nugget=0.00 :1981سنة 

 Bins=10و   SSerror =2.77*10-5و   Scale = 0.0040و  Range = 9.5665و    Nugget=0.00 :1983سنة 

 Bins=10و   SSerror =2.41*10-5و   Scale = 0.0037و  Range = 9.5665و    Nugget=0.00 :1989سنة 

 Bins=10و   SSerror =3.88*10-6 و  Scale = 0.0013و  Range = 9.5665و   Nugget=0.00 :2000سنة 
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 1983سنة  خلال Semi- variogrammeتركيبة تغير 1981سنة خلال  Semi- variogrammeتركيبة تغير

 
 

 2000 سنةخلال  Semi- variogrammeتركيبة تغير 1989 سنةخلال  Semi- variogrammeتركيبة تغير

  
 

 

 خلال السنوات الجافة Semi- variogrammeتركيبة تغير: 35الشكل 
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مع السنوات الجافة الذي يمثل  SPIالجفاف ( و قيم مؤشر individuتوزيع الأفراد ) تم تمثيل

وكذالك علاقة  Krigeage وفق طريقة  داخل الفضاء الرياض ي المتعدد المتغيرات F2و  F1العاملين 

 (36من خلال الشكل ) المنطقةالمتغيرات في توزيع الجفاف داخل 
 

 

 1983لسنة   SPIمؤشر توزيع الأفراد رياضيا وفق  1981لسنة   SPIمؤشر توزيع الأفراد رياضيا وفق 

  
 2000لسنة   SPIمؤشر توزيع الأفراد رياضيا وفق  1989لسنة   SPIمؤشر توزيع الأفراد رياضيا وفق 

  
 

 SPI: توزيع الأفراد داخل الفضاء الرياض ي المتعدد المتغيرات للسنوات الجفاف وفق مؤشر 36الشكل

 ACPبطريقة 
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.1.IV.IV2.2.توزيع سنوات الرطوبة 

 -Semiمع المتغيرات وهي السنوات داخل  F2و   F1العاملين( تذبذب تقاطع قيم 37يمثل الشكل)

variogramme  للسنوات التي كانت رطبة على قيم المؤشرSPI  بحيث كانت تركيبةSemi- variogramme 

 على هذه السنوات بـ:

 Bins=10و   SSerrour =1.71*10-5و  Scale = 0.0031و  Range = 9.5665و Nugget=0.00:2013سنة 

 Bins=10و  .10SSerrour =9*1-5و  Scale = 0.0067و  Range = 9.5665و   Nugget=0.00:2018سنة 
 

 

 2018سنة خلال  Semi- variogrammeتركيبة تغير 2013سنة خلال  Semi- variogrammeتركيبة تغير

 
 

 

 خلال السنوات الرطبة Semi- variogrammeتركيبة تغير :37 الشكل
 

مع  الرطبة الذي يمثل السنوات SPIالجفاف ( و قيم مؤشر individuتوزيع الأفراد ) تم تمثيل

وكذالك علاقة  Krigeage وفق طريقة داخل الفضاء الرياض ي المتعدد المتغيرات  F2و  F1العاملين 

 (38من خلال الشكل ) داخل المنطقة السنوات الرطبة  المتغيرات في توزيع 
 

 2018لسنة   SPIمؤشر توزيع الأفراد رياضيا وفق  2013لسنة   SPIمؤشر توزيع الأفراد رياضيا وفق 

  
 

 ACPبطريقة : توزيع الأفراد داخل الفضاء الرياض ي المتعدد المتغيرات للسنوات الرطبة 38ل شكال

 SPIوفق مؤشر 
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.1.IV.IV3.2.التحليل  

الذي يمثل السنوات الجافة  SPIالجفاف ( و قيم مؤشر individu( توزيع الأفراد )36يمثل الشكل ) -1

داخل الفضاء الرياض ي المتعدد المتغيرات وكذالك  F2و  F1مع العاملين ( 2000، 1989، 1983، 1981)

 EL ABBADIAو  ZEDDINEعلاقة المتغيرات في توزيع الجفاف داخل المنطقة  بحيث أن كل من المحطات  

جميعها تقع في الجهة الغربية من  EL AMRA و  OUED DJEMAA و  EL HASSANIA و BOURACHED و

 1.4-بمقياس من  SPIقل معدلات للجفاف على قيم أمنطقة عين الدفلى و هي تمثل المحطات التي تم رصد 

  1.64-إلى 

 MEKHATRIA و SIDI LAKHDAR و DJELIDA و BIR OULED KHELIFA وDJENDELأما المحطات 

فهي تقع في الجهة الشرقية من منطقة عين الدفلى وهي المحطات التي رصد فيها  ARIB و BOUMEDFAA و

 في الفضاء الرياض ي المتعدد المتغيرات. 1.58-إلى  1.52-بـ   SPIالجفاف بنسب عالية على مقياس 

داخل الفضاء  (2018، 2013) ع الأفراد ) المحطات( خلال السنوات الرطبةض( تمو 38يمثل الشكل ) -2 

حيث توافقت النتائج التي تم تحديدها   SPIمع قيم  F2و  F1ض ي المتعدد المتغيرات بتقاطع العاملين الريا

تم تأكيدها في  أينتساقطا خلال السنوات الرطبة في المناطق الغربية  والأكثربتواجد المناطق الرطبة 

 و  EL HASSANIA و BOURACHED و EL ABBADIAو  ZEDDINEالفضاء الرياض ي من خلال المحطات 

OUED DJEMAA  و EL AMRA  جميعها تم رصد اكبر معدلات للأمطار على قيمSPI  إلى  1.76بمقياس من

1.91 . 

في الفضاء  1.7إلى  1.59بـ   SPIقل كمية للتساقط سجلت بالمنطقة الشرقية على مقياس أأما 

 و DJELIDA و BIR OULED KHELIFA وDJENDELالرياض ي المتعدد المتغيرات، و كانت تقع بها المحطات 

SIDI LAKHDAR و MEKHATRIA و BOUMEDFAA و ARIB. 

 (31، 30تم تلخيص ذالك في الجدولين )حطات بالنسبة للمتغيرات المأثرة على الجفاف داخل الم -3

)المعطيات المناخية وبيانات التضاريس و بيانات الأحواض  المتغيراتعلاقة  30يمثل الجدول حيث 

وكيف تأثر على  تتوزع الجفاف داخل منطقة   F1) المحطات( على المحور الأول  الأفرادو التربة( مع 

 F1   pet + tmmn + tmmxالدراسة، بحيث تأثر المعطيات المناخية ذات القيم الموجبة )+( على المحور 

 +Tmm  + vap  على تواجد الجفاف داخل المنطقة من عدمه و تحدد شدته ونسبة تساقط الأمطار حيث

 SIDIو  DJELIDAو  MEKHATRIAو  EL AMRAو   ZEDDINEو  EL ABBADIAأثرت على كل من المحطات 

LAKHDAR العوامل هي ابرز المؤثرين على توزع الجفاف داخل هذه المحطات. لذالك نقول أن هذه 

على الترتيب  االجيولوجيأما بالنسبة للمتغيرات التي تمثل معطيات: الموقع، المناخ، التصريف، التضاريس، 

Latitude  وdef و pet و srad و tmmnو tmmx  وTmm  وvap و A و P  وl  وRp  و   Lar  وWb  وAp  وNu 

فهي أكثر المتغيرات تأثيرا على توزع الجفاف داخل كل من  Tو H95 و   Hmoyو  Hminو  Dtو  Rbو  Luو 
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، و هذه العلاقة بين الأفراد BOUMEDFAAو  OUED DJEMAAو  DJENDEL و EL HASSANIAالمحطات: 

 F2( على المحور -و المتغيرات ذات قيم سالبة )
 

 علاقات الأفراد بالمتغيرات على المحور الأول :30جدول 
 

 (-المتغيرات ) (-الأفراد ) )+( المتغيرات الأفراد )+(

EL ABBADIA pet EL HASSANIA Latitude l Dt Rb T 

ZEDDINE tmmn DJENDEL srad Ap Wb Hmin  

MEKHATRIA tmmx OUED DJEMAA A Rp Nu Hmoy  

DJELIDA Tmm BOUMEDFAA P Lar Lu H95  

SIDI LAKHDAR vap       
 

ذات القيم الموجبة  F2يمثل علاقة المتغيرات مع الأفراد على المحور الثاني  31بالنسبة للجدول أما 

 و BOURACHEDطريقة توزع الجفاف من عدمه داخل المحطات def  + vpd)+( حيث تحدد المتغيرات 

BIR OULED KHELIFA. 

توزع الجفاف داخل Longitude - aet  pr--  re -  soil –vsد المتغيرات ( فتحد-أما بالنسبة للقيم السالبة ) 

 .ARIB و  EL AMRAالمحطات 
 

 علاقة الأفراد بالمتغيرات على المحور الثاني: 31الجدول 
 

 (-المتغيرات ) (-) الأفراد المتغيرات )+( الأفراد )+(

BOURACHED def EL AMRA Longitude 

BIR OULED KHELIFA vpd ARIB aet  pr re  

soil vs 
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.2.IV.IV الحصائية وفق الطريقة  متعدد المتغيرات الجفاف في الفضاء الرياض يACC 

حيث تم تحديد فوجين من ( ACC)الارتباط القويم تم تمثيل الجفاف وفق الطريقة الإحصائية ل 

و  بين المتغيرات لهاته الأفواج اجل استخراج العوامل أو المتغيرات الأكثر تأثيرا و تمثيلا للارتباط القويم

 (،Axis1 ،Axis2أفرادها )

متغيرات ممثلين  7متغير ممثلين في المعطيات المناخية و الفوج الثاني بـ  13حدد الفوج الأول بـ 

 (.39( و الشكل )32محطة، كانت النتائج ممثلة في الجدول ) 13(، و الأفراد بـ BVsبالمعطيات الحوضية )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 Axis 2و  Axis 1: توزيع الأفراد ) المحطات( و المتغيرات ) الفوج الأول والثاني( غلى المحورين 39الشكل 
 

الإحصائية الارتباط القويم  طريقةال( علاقة الفوج الأول بالفوج الثاني حسب 32يمثل الجدول )

(ACC). 

-Axis1= pet( حددت المتغيرات الأكثر ارتباطا به : Axis1الأول ) الفوج الأول على المحور 

srad+tmm+tmx+tmmn+vap 

 Axis2= aet-def+pr+re+soil-vpd+vsأما على المحور الثاني : 

أما  ،Axis1=-A+P+l+Lar(حددت المتغيرات الأكثر ارتباطا بـ: Axis2بالنسبة للفوج الثاني على المحور الأول )

 .Axis2=Rp+Wp+Apعلى المحور الثاني 

 ـ: و تم تمثيل الأفراد على المحورين الأول و الثاني و تم تحديد الأفراد الأكثر ارتباطا على المحور الأول ب

، EL ABBADIA  ،ZEDDINE ، EL AMRA  ،BOURACHED ، EL HASSANIA  ،OUED DJEMAA. 
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 ،MEKHATRIA، DJELIDA، SIDI LAKHDAR أما على المحور الثاني كانت أكثر الأفراد ارتباطا عليه هي:

ARIB، BIR OULED KHELIFA، DJENDEL، BOUMEDFAA 

 Axis 2و  Axis 1: قيم المتغيرات للفوج الأول والثاني و الأفراد على العوامل 32الجدول 

 نوع البيانات F 1 F 2 المتغيرات و الأفراد

A -0,0435766 -0,0018867 

Group 02 D.BV 
pour expliquer 

(Variable)  

P 0,0757612 -0,0138138 

l 0,0611566 0,0435847 

Rp 0,051682 0,0753898 

Lar 0,0434923 0,0239676 

Wb 0,0500574 0,0887864 

Ap 0,0226557 0,0228239 

EL ABBADIA 1,90155 -1,34939 

Données 
Krigeage 
(Individu) 

ZEDDINE 1,63036 -0,853452 

EL AMRA 3,07389 0,142616 

MEKHATRIA 1,43796 2,13926 

BOURACHED -2,51888 -0,0763651 

EL HASSANIA 0,915248 0,235118 

DJELIDA 1,5344 -2,71707 

SIDI LAKHDAR 1,10706 1,59876 

ARIB -0,10579 -0,129779 

BIR OULED 
KHELIFA 1,33074 -4,43889 

DJENDEL -1,67118 1,90918 

OUED DJEMAA -1,95965 0,144128 

BOUMEDFAA -1,39393 3,79969 

aet -0,249439 0,415591 

Group 01 D.Climat 
pour expliquer 

(Variable) 

def 0,341996 -0,423955 

pet 0,419486 -0,350823 

pr -0,191943 0,436027 

re -0,142313 0,431148 

soil -0,281763 0,387111 

srad -0,530261 -0,0234259 

tmmn 0,46673 -0,189317 

tmmx 0,275799 -0,231868 

Tmm 0,397896 -0,209703 

vap 0,461119 -0,000832756 

vpd 0,0830274 -0,458614 

vs 0,281182 0,313585 
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  .2.IV.IV1 .توزيع سنوات الجفاف 

داخل   مع المتغيرات وهي السنوات Axis 2و   Axis 1العاملين( تذبذب تقاطع قيم 40يمثل الشكل)

Semi- variogramme  للسنوات الجافة على قيم المؤشرSPI  بحيث تركيبةSemi- variogramme  على

 هذه السنوات هي:

    Bins=10و   r =3.52*10SSerro-6و   Scale = 0.0017و  Range = 6.9420و   Nugget=0.00 :1981سنة 

 Bins=10و   r =2.44*10SSerro-5و   Scale = 0.0079و  Range = 6.9420و    Nugget=0.00 :1983سنة 

 Bins=10و   r =4.25*10SSerro-5و   Scale = 0.0051و  Range = 6.9420و    Nugget=0.00 :1989سنة 

 Bins=10و   r =8.28*10SSerro-5و   Scale = 0.0074و  Range = 6.9420و   Nugget=0.00 :2000سنة 
 

 1983سنة خلال  Semi- variogrammeتركيبة تغير 1981سنة خلال  Semi- variogrammeتركيبة تغير

  
 2000سنة خلال  Semi- variogrammeتركيبة تغير 1989سنة خلال  Semi- variogrammeتركيبة تغير

  

 

 

 خلال السنوات الجافة Semi- variogrammeتركيبة تغير: 40الشكل 
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الذي يمثل السنوات الجافة  SPIالجفاف ( و قيم مؤشر individu( توزيع الأفراد )41يمثل الشكل )

داخل الفضاء الرياض ي المتعدد المتغيرات  Axis 2و  Axis 1مع العاملين ( 2000، 1989، 1983، 1981)

 ELو  ZEDDINEوكذالك علاقة المتغيرات في توزيع الجفاف داخل المنطقة  بحيث أن كل من المحطات  

ABBADIA و BOURACHED و EL HASSANIA  و OUED DJEMAA  و EL AMRA  جميعها تقع في الجهة

 SPIي تم رصد اقل معدلات للجفاف على قيم الغربية من منطقة عين الدفلى و هي تمثل المحطات الت

  1.64-إلى  1.4-بمقياس من 

 MEKHATRIA و SIDI LAKHDAR و DJELIDA و BIR OULED KHELIFA وDJENDELأما المحطات 

فهي تقع في الجهة الشرقية من منطقة عين الدفلى وهي المحطات التي رصد فيها  ARIB و BOUMEDFAA و

 في الفضاء الرياض ي المتعدد المتغيرات. 1.58-إلى  1.52-بـ   SPIالجفاف بنسب عالية على مقياس 
 

 

 1983لسنة   SPIمؤشر توزيع الأفراد رياضيا وفق  1981لسنة   SPIمؤشر توزيع الأفراد رياضيا وفق 

  

 2000لسنة   SPIمؤشر توزيع الأفراد رياضيا وفق  1989لسنة   SPIمؤشر توزيع الأفراد رياضيا وفق 

 
 

 

للسنوات الجفاف  ACCبطريقة  توزيع الأفراد داخل الفضاء الرياض ي المتعدد المتغيرات: 41 الشكل

 SPIمؤشر  وفق



 الفصل الرابع: النتائج والمناقشة

 

 
91 

.2.IV.IV2.  الرطوبةتوزيع سنوات 

مع المتغيرات وهي السنوات داخل Axis 2 و Axis 1 العاملين ( تذبذب تقاطع قيم 37يمثل الشكل)

Semi- variogramme  للسنوات الرطبة على قيم المؤشرSPI  بحيث تركيبةSemi- variogramme  على

 هذه السنوات هي:

 Bins=10و   SSerrour =5.77*10-5و  Scale = 0.0051و  Range = 6.9420و Nugget=0.00 :2013سنة 

 Bins=10و  SSerrour =9.1*10-5و  Scale = 0.0067و  Range = 9.5665و   Nugget=0.00 :2018سنة 
 

 2018سنة خلال  Semi- variogrammeتركيبة تغير 2013سنة خلال  Semi- variogrammeتركيبة تغير

  
 

 السنوات الرطبة خلال Semi- variogrammeتركيبة تغير :42الشكل 
 

مع العاملين  الرطبة الذي يمثل السنوات SPIالجفاف ( و قيم مؤشر individuتوزيع الأفراد ) تم تمثيل

Axis 1  وAxis 2   السنوات داخل الفضاء الرياض ي المتعدد المتغيرات وكذالك علاقة المتغيرات في توزيع

 (42من خلال الشكل ) ACCوفق الطريقة الإحصائية  داخل المنطقة الرطبة
 

 2018لسنة   SPIمؤشر توزيع الأفراد رياضيا وفق  2013لسنة   SPIمؤشر توزيع الأفراد رياضيا وفق 

  
 

للسنوات الرطبة  ACC بطريقة المتغيرات: توزيع الأفراد داخل الفضاء الرياض ي المتعدد 43 الشكل

 SPIمؤشر  وفق
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( داخل الفضاء 2018، 2013الأفراد ) المحطات( خلال السنوات الرطبة ) توضع( 43يمثل الشكل ) -1

حيث توافقت النتائج التي تم   SPIمع قيم  Axis 2و  Axis 1الرياض ي المتعدد المتغيرات بتقاطع العاملين 

تحديدها بتواجد المناطق الرطبة والأكثر تساقطا خلال السنوات الرطبة في المناطق الغربية أين تم 

 EL و BOURACHED و EL ABBADIAو  ZEDDINEيدها في الفضاء الرياض ي من خلال المحطات تأك

HASSANIA  و OUED DJEMAA  و EL AMRA  جميعها تم رصد اكبر معدلات للأمطار على قيمSPI 

 . 1.91إلى  1.76بمقياس من 

في الفضاء  1.7إلى  1.59بـ   SPIأما اقل كمية للتساقط سجلت بالمنطقة الشرقية على مقياس 

 و DJELIDA و BIR OULED KHELIFA وDJENDELالرياض ي المتعدد المتغيرات، و كانت تقع بها المحطات 

SIDI LAKHDAR و MEKHATRIA و BOUMEDFAA و ARIB. 

 ()المعطيات المناخية  الأفرادعلاقة حددت  على الجفاف داخل المحطات ثرؤ التي تبالنسبة للمتغيرات  -2

بحيث تشير المعطيات في الشكلين مع المتغيرات ) المحطات( الفوج الثاني بيانات الأحواض(  الفوج الأول )

أكثر دلالة و اكبر قيمة من المتغيرات  )البيانات المناخية( ( إلى أن بيانات المتغيرات في الفوج الأول 43و 41)

المعطيات المناخية ذات القيم الموجبة )+( على المحور  ثرؤ تبحيث ،  في الفوج الثاني ) معطيات الأحواض(

Axis1 (pet +tmm+tmx+tmmn+vap )و تحدد شدته   على تواجد الجفاف داخل المنطقة من عدمه

 ، ، EL ، EL ABBADIA  ،ZEDDINE ، EL AMRAونسبة تساقط الأمطار حيث أثرت على كل من المحطات 

EL HASSANIA .،العوامل هي ابرز المؤثرين على توزع الجفاف داخل هذه المحطات. لذالك نقول أن هذه 

،   OUED DJEMAAاكثر تأثيرا على المحطات   الأول في الفوج  srad( كان متغير ف -المتغيرات السالبة ) أما

BOURACHED. 

 التي كانت أكثر aet +pr+re+soil +vs  كانت القيم الموجبة تمثل المتغيرات  Axis2على المحور أما بالنسبة 

بالنسبة  أما، MEKHATRIA ،SIDI LAKHDAR  ،DJENDEL، BOUMEDFAA :تأثيرا على المحطات 

، BIR OULED KHELIFA ،ARIBلى كل من  المحطات عكانت أكثر تأثيرا  def ،-vpd-(-للمتغيرات السالبة )

DJELIDA 

 التالية الملاحظات إلىو نلفت الانتباه 

نها بالنسبة للسنوات الجافة أو الرطبة التي تم رصدها وتمثيلها في الفضاء الرياض ي المتعدد المتغيرات فإ -1

تعبر عن نفس النتائج من حيث توزيع الجفاف أو المتغيرات المأثرة عليه داخل منطقة الدراسة داخل كل 

 .SPIمحطة، يكون الاختلاف فقط في قيمة و تردد الجفاف على مؤشر 

النسبة لاختلاف توزع محطات منطقة الدراسة في الفضاء متعدد المتغيرات في الطريقة الإحصائية ب -2

ACP  أو طريقةACC  فان ذالك لا يؤثر على النتائج بل أشارت النتائج إلى نفس المعطيات فقط الفرق كان

 في الإشارات للأفراد التي مثلت بها داخل الفضاء الرياض ي.
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.3.IV.IVالمناقشة  

جفاف الأرصاد الجوية ظاهرة طبيعية ناتجة عن قلة هطول الأمطار في مناطق محددة ولفترات           

طويلة. للتخفيف من حدة الجفاف والوقاية منه ، من الضروري معرفة خصائصه الزمنية والمكانية من 

لتنبؤ بالمخاطر حيث شدته ومدته في أي منطقة من مناطق العالم. يعتبر تحليل الجفاف أفضل طريقة ل

وإدارتها. إنه تحذير للسياسيين وصناع القرار لإيجاد الحلول واتخاذ القرارات اللازمة في حالة تكرار 

 الجفاف.

لذلك ، تم اختيار منطقة الدراسة ضمن نطاق حوض البحر الأبيض المتوسط ، والذي تم تصنيفه           

صد الجفاف في العديد من المواقع في الحوض ، كما على أنه منطقة توطين الجفاف العالمي ، حيث تم ر 

 أشارت معظم الدراسات.

ا وتعرفت على وجوده في شمال الجزائر في عام  قامت العديد من الدراسات بتحليل الجفاف محلي 

، حيث شهدت المنطقة حالات جفاف خلال  الجزء الشمالي الغربيالجفاف أكثر حدة في  حيث كان .1999

, 153, 152]هي أكثر سنوات العجز المائي في الجزائر  98-81نوات . كانت الس99-94-92-19-90-89السنوات 

أن فترة الجفاف التي ضربت المنطقة بدأت في الثمانينيات واستمرت حتى نهاية  [156]ذكر  .[155, 154

ا. كانت فئة الجفاف  [138]و  [157]بواسطة  2001إلى  1986التسعينيات. تم تحديد فترة الجفاف من  أيض 

 في عام 
 
 .[144] 1983الشديد هي الأكثر تأثيرا

تم استخدام مؤشرات مختلفة في العديد من الدراسات لرصد الجفاف داخل منطقة الدراسة. 

، مع تحديد حالة الجفاف في شمال غرب الجزائر ،  SPIلتأكيد صحة ودقة النتائج التي يوفرها مؤشر 

لرصد الجفاف ، والذي  SPI( ومؤشر EDIمؤشر الجفاف الفعال ) [158]ية. استخدم وكذلك مراحلها الزمن

ا توافق النتائجكان  و،89و  83تم تسجيله بمعدلات عالية خلال عامي   [159]. أجرى بين المؤشرين جيد 

على مقياس  RAIو  DIو  PNو  SPIتجربة لمعرفة أفضل مؤشر لقياس الجفاف من بين أربعة مؤشرات 

، وتم SPIموسمي ، سنوي(. أشارت جميع النتائج إلى اتفاق بين هذه المؤشرات مع تفضيل مؤشر  )شهري،

 SPIفاستخدم مؤشر  [160]تحديد الجفاف داخل المنطقة في أوائل الثمانينيات. أما الدراسة التي أجراها 

على صور  المعتمد NDVI(. ثم استخدم مؤشر 2016،  2006،  2000،  1987لتحديد سنوات الجفاف )

. وشهدت هذه السنوات SPIللتحقق من دقة النتائج التي قدمتها  Landsat القمر الصناعي لاندسات 

ا في الغطاء النباتي بسبب الجفاف. استخدمت كل هذه الدراسات بيانات المحطة الأرضية وكانت  انخفاض 

باستخدام البيانات المناخية متوافقة مع بعضها البعض من حيث النتائج. أشارت الدراسة التي أجريناها 

المستخرجة من الأقمار الصناعية إلى نفس النتائج والاتفاق مع الدراسات التي اعتمدت على بيانات 

 المحطة الأرضية.
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أجريت هذه الدراسة بمنطقة البحر الأبيض المتوسط في الضواحي الشمالية الغربية للجزائر.  -1

ا ، تم استخدام مؤشر  38بعد تقييم الجفاف الجوي على مقياس سنوي لمدة  لتحديد الخصائص  SPIعام 

 الزمانية والمكانية للجفاف.

-94-93-81-00-89-83ل الأعوام تم الاتفاق بالإجماع على فترات الجفاف الشديد التي سادت خلا

. تم  ٪18.54جدا(  دحيث بلغت نسبة سنوات الجفاف في فئات )جفاف شديد وجفاف شدي 98-2002

ا لقيم  ا وفق  اتجاه ب 1.99-إلى أعلى قيمة عند    1.5-، مع أدنى قيمة من الغرب عند  SPIتوزيعها مكاني 

 الشرق.

ا هما 20.61ر صدت السنوات الرطبة بنسبة   ،2018و  2013٪. كان العامان الرطبان الأكثر بروز 

. 1.87ي المنطقة الغربية وأعلى في المنطقة الشرقية بقيمة قصوى تبلغ ف 1.58بـ    SPI محيث سجلت أدنى قي

 ٪.60.55وعلى الرغم من ذلك، فإن منطقة الدراسة يغلب عليها الجفاف المعتدل بنسبة 

وات الجفاف و الرطوبة يتم جمع البيانات المناخية و بيانات الأحواض النهرية وكذا بعد تحديد سن-2

و   ACCو ACPو تحديد العوامل حسب الطريقة الإحصائية بيانات التضاريس مع البيانات الجيولوجية 

توافق تام بين التمثيل  إلىالنتائج  أشارت. في الفضاء المتعدد المتغيرات krigeage تمثيلها وفق طريقة

توزيع الجفاف بقيم عالية في الجهة الشرقية و بنسبة  إلىالنتائج  أشارتالبياني وفق الطريقتين حيث 

كانت الجهة  أيضا( و 2000، 1989، 1983، 1981قليلة في الجهة الغربية وهذا خلال السنوات الجافة )

، 2013رقية التي كانت اقل رطوبة و هذا خلال السنوات الرطبة )الغربية رطبة للغاية مقارنة بالجهة الش

(. و بالنسبة للنتائج التي حددت المتغيرات المؤثرة على الجفاف داخل منطقة الدراسة أشارت 2018

و  13الرطوبة داخل المحطات  أوعلى الجفاف  رايتأثكثر الأالعوامل المناخية هي العوامل  أن إلىالطريقتين 

 .ةمتفاوت بيانات الأحواض النهرية بنسبتأثر 

يمكن القول أن المنطقة الشرقية هي المنطقة الأكثر تضررا من الجفاف الجوي ، خاصة في محطتي 

ا للمطر مع أعلى المعدلات وأكبر  من  نقصبومدفع و جندل. على الرغم من أنها المنطقة الأكثر تعرض 

 بالجفاف ، خاصة  في معدلات كبيرة شهدتالأمطار. مقارنة بالمنطقة الغربية التي 
 
هطول الأمطار وأقل تأثرا

على حدود كل من المحطات الأربعة: العبادية ، و زدين ، و العامرة ، و بوراشد. لذلك، لا ينصح بالاعتماد 

على المحاصيل البعلية داخل المنطقة الشرقية في فترات الجفاف. يفضل استخدام المنطقة الغربية 

 ية خلال فترات الجفاف لتجنب آثاره.للزراعة البعل

تظل بيانات الأقمار الصناعية هي البديل الأفضل في المناطق التي لا توجد بها محطات  ذلك،ومع 

مراقبة أرضية وبيانات بها فجوات زمنية. لأنه يحتوي على تغطية مكانية تشمل جميع مناطق العالم، 

حية أخرى ، فإن هذا العمل ضروري لتقييم الجفاف الجوي وتتمتع بياناته بالاستمرارية عبر الزمن. من نا

وخصائصه الزمانية والمكانية وتوزيعها في مناطق صغيرة. اختيار المساحات الصغيرة التي تحتوي على 

العديد من المحطات التي تغطي جميع مناطق الدراسة وقريبة من بعضها البعض لمراقبة المطر بدقة 
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ا من الأخطاء ،وتجنب الاختلافات الكبيرة فكلما كانت النقاط التي  .ولكي يكون الاستيفاء المكاني خالي 

 فورية أكثر فأكثر، قل معدل الخطأ وزادت الدقة والمصداقية. krigeage يستخدم فيها 

 

 اتاستنتاج

هو اجتماع عناصر محددة  طبيعية نتيجة للتغير المناخي ، سبب حدوثه ظاهرةالجفاف هو  

كثر الأيكون أهم هذه العوامل بروزا و  ،فيما بينها  معين تأثيرمعينة ومقدار  بنسبموجودة في  الطبيعة 

 تأثيرالتفصيل في  أردنا إذا أوالجفاف هو انعدام المطر  أنحيث يمكننا القول  هو المطر. بينهاتأثرا 

جميع هاته العناصر، ويعتبر  ينوب عنلان المطر  ،الطبيعينه انخفاض في معدل المطر عن أالجفاف نقول 

فلا يمكن اجتماع الجفاف ، واختفاء الجفاف بظهور انعدامه مقرون  أو ظهورهبينها و  الأبرز هو العامل 

المطر كأبرز العوامل المأثرة في الجفاف. لكن في دراستنا لا  إلىلذالك جميع الدراسات تشير  والمطر معا. 

عامل من عوامل الجفاف بل تذبذب المطر خلال الزمن هو نتيجة لتأثير كل عامل من  أونه مسبب أنقول 

 ،رائق ح ،غابات  أونبات  أو اهيدروجرافي أوتصريف المجاري  أوالموجودة في الطبيعة ) تضاريس  العوامل

الصناعي( بنسب  أور الاقتصادي و التط، استنزاف المياه الجوفية ، الزراعة المكثفة  ،رعي الجائر ال

 مختلفة وهو الجفاف بذاته.

هذا النقص في المطر،  أسبابنقص المطر وحده هو سبب الجفاف، دون معرفة  أنقول اللا يمكننا 

 بكل ما هو موجود في الطبيعة. وتتأثر تأثرطبيعية فهي  ظاهرةنتحدث عن  أننابما 

ساقط المطر يسبب الجفاف. تذبذب ت أنالعكس  أم الأمطارالجفاف يسبب نقص  أنهل نقول 

فة تأتي بص الظاهرة ههذ أن نلاحظنقص المطر  أومثل  الجفاف  ظاهرة أياية نعبحللنا  إذا بساطةبكل 

المراحل تستدعي توفر بعض الشروط بنسب كلما اختلفت هذه  هتدريجية ووفق مراحل، وتكون هذ

انخفاض معدلاته بعض  يسبب الذي ،على نقص المطر التأثيرالنسب فيما بينها اختلفت شدة ونسبة 

حيث أن صفاتها الظاهرة تشير إلى  أحوالها أسوءالمشاكل على الطبيعة و مكوناتها التي تتدهور و تصبح في 

اختلال في  وأي الجفاف عن ترتيبها في الطبيعة. ظاهرةلذالك لا يمكن فصل ف. ظاهرة أو مرحلة الجفا

حدوث  إلىغيابه  أدىتساقط المطر الذي عامل تأثر عامل من عواملها كما تأثر  إلى يؤديتقدير الطبيعة 

الانخفاض فيها  أو ،الاحتباس الحراري  إلىالتأثر في عامل  درجة الحرارة بالارتفاع  يؤدي و الجفاف. ظاهرة

ة واجتماع جميع هذه الاختلالات يسمى التغير المناخي و ترتيبه في الطبيعة باعتباره نتيج د.مالتج ظاهرة إلى

 وليس سبب. 

جاء ليسرع من هذه الاختلالات  الإنسانطبيعية ، و تدخل  أوبشرية  الأسبابتكون هذه  أنيمكن 

لذالك لا التغير المناخي ولا  للطبيعة. شكلةمعينة على مختلف العوامل الم في زمن حدوثها بتأثيره بنسبة

التغير  أنيمكننا القول  .تلالاتجديدة بل يعتبران نتيجة لهاته الاخ أوحديثة  ظاهرةالجفاف يعتبران 

يعطي  هكل عامل وحد انفرادتسمية واحدة، و ت العوامل الطبيعة داخل ختلالا االمناخي هو اجتماع 
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هو سببه  الظواهرمعينة و تنوع هذه  ظاهرةعامل يسبب  أيتغيير في  أيمختلفة، حيث  لظاهرةنتيجة 

 الاختلال الطبيعي. أوهو ما يسما بالتغير المناخي  الظواهراجتماع هذه  و،مختلف العوامل تأثر

 



 

 

 
 
 

 خاتــــمةال

 

 



 الخاتمة:

 

 

 ةومتفاوتمختلفة  تأثيراتطبيعية و هي نتيجة للتغير المناخي الحاصل في العالم ، له   ظاهرةالجفاف 

وشدته ببدايته ونهايته  التنبؤطرق تعتبر و تختلف مدة بقائه و فترة عودته،  أخرى  إلىالشدة من منطقة 

دراستها في الزمن الماض ي حيث يكون ثابتا  إلىالكثير من العلماء والباحثين  أيلجأمر صعب للغاية، لذالك 

وكثيرة ومختلفة،  ةمتعدد، لكن تبقى طرق دراسته )نتائجه ومخلفاته(عليه من قبل رةظنومعلوم ولديهم 

خرائط  أورائه وفق قيم حسابية الحسابية المختلفة التي تساعد على استق المؤشراتباستخدام عديد 

جل معرفة طبيعة الجفاف داخل أل فترات زمنية طويلة، وذالك من رقمية تساعدهم في تحديد توزعه خلا

مستقبلية حول الجفاف السائد في  رةظنلمراد تحديد طبيعة الجفاف فيها  وهذا ما يعطي ا المنطقةتلك 

وصورة مفصلة عن الجفاف و يكون لديهم حلول قد  رظنتلك المنطقة و يصبح عند صناع القرار وجهة 

 حلوله أوتصدي للجفاف حين عودته ل، لدراساتهمخلال  إيجادهاادخروها وفق هذه المعطيات التي تم 

 بالمنطقة.

وهي منطقة صغيرة مقارنة  تم دراسة الجفاف داخل منطقة عين الدفلى البحث الذالك في هذ

داخل المنطقة  هوجود الدراسات السابقة حيث أشارت إلى فالجفاف فيها في مختل التي تم تحديد ةطقالمنب

 وفق  2019إلى  1981من  الزمن الماض ي حيث تم  الاعتماد في دراستنا على . الجزائرالشمالية الغربية من 

من  الدراسةموزعة على كافة المنطقة ، وتمت  قطة واعتبارها محطات رصد ن (13) ثلاثة عشر اختيار

 أربعوجود  إلى أشارالذي   SPI للأمطارجل تحديد توزع الجفاف زمانيا ومكانيا، وفق المؤشر القياس ي أ

و  1981خلال كل من السنوات  -1.9 إلى -1.4سنوات للجفاف الحاد داخل منطقة الدراسة يتوزع من 

عالية بلغت على كانت هناك سنتان شهدت فيها المنطقة تساقط ورطوبة  و 2000و سنة 1989و  1983

% و 18.54. كانت نسبة السنوات الجافة تقدر ب  2018و  2013خلا السنوات  1.9 إلى 1.4 من SPIسلم 

 ٪.60.55منطقة الدراسة الجفاف المعتدل بنسبة  يغلب علىو   20.61السنوات الرطبة 

قيمه  بلغت أقص ىتوزع الجفاف خلال السنوات الجافة في المناطق الشرقية بصفة عالية حيث 

وكانت الرطوبة تتوزع بصفة عالية وشهدت  الغربية، قل قيمه بالنسبة للمناطقأو كانت  SPIعلى سلم 

عكس المناطق الشرقية التي  SPIقيم لها على سلم  بأقص ىسنوات الرطبة توزعا على المناطق الغربية 

 .SPIسجلت نسب قليلة على مؤشر 

في وجود سنوات الجفاف  والرطوبة داخل  الأبرز سبب الرئيس ي والمتحكم الكناخية لمالعوامل ا تم  تحديد

في الفضاء الرياض ي  الإحصائيالنهرية، و ذالك حسب التحليل  الأحواضمنطقة الدراسة و تليها معطيات 

الطريقتين على نفس النتائج  أكدتحيث   ACC الارتباط القويم و  ACPالمركبات الرئيسةوفق طريقتي 

اطق الشرقية ويتحول في المنه (  على وجودX Y SPIع توزع الجفاف جغرافيا وفق البيانات )وتطابقها م

 في تحديد الجفاف في المنطقة. الأبرز وان العوامل المناخية هي العامل ، قلأبصفة تنازلية نحو الغرب بقيم 

الزراعة البعلية في المناطق الشرقية من  ايتجنبو  أنالفلاحين  أولذالك يجب على صناع القرار 

على المناطق الغربية التي تكون فيها نسبة الجفاف قليلة  الاعتمادالجفاف و  آثارمنطقة الدراسة  لتجنب 
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وكذالك في السنوات الرطبة تكون معدلات الرطوبة والتساقط كبيرة وهذا ما شهدناه خلال دراستنا لجميع 

 .2019 إلى 1981السنوات من 

يجب الاعتماد على الزراعات المسقية في المناطق الشرقية وذالك لتفادي مشاكل الجفاف داخل 

 المنطقة.

لتحديد الجفاف و بين مؤشر توزيع الأمطار من خلال  SPIإذا قمنا بمقارنة نتائج مؤشر الجفاف 

الخرائط الرقمية نجد أن الجفاف له علاقة بتوزيع الأمطار داخل المنطقة وهي علاقة عكسية، حيث كانت 

الأمطار بأكثر المعدلات تساقطا في الجهة الشرقية و بنسب أقل في المناطق الغربية . لكن الجفاف استقر 

استنتاج تعريف للجفاف " بأنه نقص في كمية  نانكيمبالمناطق الشرقية حيث  SPIبنسب عالية على سلم 

و الجفاف هو ظاهرة طبيعية تصيب المناطق الرطبة أكثر من المناطق  الطبيعية،عن المعدلات  الأمطار

 الأقل رطوبة و هذا ما تم رصده داخل منطقة الدراسة.

توزيع الجفاف حسب  أناستنتاج يتم تقديمه من خلال هذا البحث هو  أهم و ملاحظةبرز أ تحدد

الجفاف في الجزائر يتوزع في  أن إلىالدراسات السابقة التي تطلعنا عليها كانت جميع الدراسات تشير 

الشمال الغرب الجزائري و تزداد شدته كلما اتجهنا نحو الغرب، لكن في هذه الدراسة باعتمادنا على 

محطة للحصول  (13) ثلاثة عشرواختيار نقاط مكثفة لتحديد و دراسة المنطقة باختيار  احة صغيرةسم

تجاه الجفاف في شرق منطقة عين الدفلى وهذا مخالف لما كان يجده لى البيانات المناخية تم تحديد اع

 على المساحات الكبيرة.  ااعتمدو الباحثون الذين 

ده وفق مساحات شاسعة مع نقاط رصد قليلة وبعيدة الجفاف لا يتم تحدي أنلذالك يمكننا القول 

عن بعضها، بل كلما كانت المساحة شاسعة وجب تكثيف نقاط الرصد الجوي حتى تكون هناك دقة في 

 .ا ما تم استنتاجه من خلال بحثنا، وهذ وأخرى تحديد التنوع المناخي بين منطقة 

يختار  أنة يالجو  بالأرصادالمواضيع التي لها علاقة  أوبحوث حول الجفاف  إجراء أثناءلذالك ننصح 

ذريعة بالنسبة لعدم توفر  أيالباحث عدد كبير من النقاط للرصد الجوي ، حيث انه لم يعد هناك 

الم ومهما عنقطة في ال أيتعطي بيانات  أنالصناعية التي يمكنها  الأقمارالمحطات الرصد في وجود بيانات 

 هذه النقاط.كان القرب المكاني بين 

ا من الأخطاء وجب الإكثار من نقاط  krigeage وفق طريقة  ولكي يكون الاستيفاء المكاني خالي 

الدقة من  يدز ي معدل الخطأ و التقليل من  و هذا ما يؤدي إلى، تقليل من المسافة بينهاالرصد و ال

 والمصداقية.

 

 أهم التوصيات:

 أوطبيعية وهو  يتأثر بكل العوامل الموجودة بالطبيعة من متغيرات مناخية  ظاهرةالجفاف  أنبما 

ولا  يتجزأنه جزء لا أنقول  أنبهاته العوامل حتى يمكن  ويتأثر يؤثروهو  .........الخ. ..........  أوتضاريسية 
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الجفاف في منطقة  ظاهرةجل دراسة أيجب الاعتماد على متغير واحد من لا  ،يمكن فصله عنهم  لذالك

لكن اجتماعها معا  الآخركل عامل عن  تأثيرمعينة دون الاعتماد على بقية العوامل ، حيث تختلف نسبة 

 في صيغة واحدة يجعلها تسبب الجفاف. 

قدمت دراسة الجفاف في الفضاء الرياض ي متعدد المتغيرات نتائج جديدة و أكثر دقة ومصداقية 

 تأثيرلكل عامل من العوامل المستخدمة نسبة  أعطتوث الجفاف بحيث في حد تأثرحول العوامل التي 

أثر كل عامل بمقدار و نسبة حيث  ،على الجفاف التأثيرعامل من العوامل من  أيمعينة ولم يستثنى 

 الجفاف. بظاهرةالتغاض ي عنه و يجب ربطه  أو إهماله، لكن لا يجوز معينة

بار جميع العوامل التي تسبب الجفاف وتكون من بعين الاعت الأخذالوصية  السلطاتيجب على 

 لذالك.  ةاللازم الإجراءاتالمساهمين في حدوثه دون النضر في عامل واحد ، و اتخاذ 

وامل تكون عوجود عدة  إلىفقط ، بل تعدى  الأمطارلم يعد وجود الجفاف يقتصر على عامل 

وذالك  أخرى  إلىتلف من منطقة يختلف بنسب مخ تأثيرهامصاحبة له و هي من مسببات الجفاف و 

تنوع التربة و اختلاف الكثير من  أوالنهرية،  الأحواضعوامل  أوالتضاريس ي  أويع النباتي ز حسب تنوع التو 

 تنوع الجفاف واختلاف شدته. إلىبها  يؤدي لأخرى العوامل من منطقة 

النهرية وحدود السدود  الأحواضالقرار الاعتماد على التشجير داخل حدود  أصحابيطلب من 

 حد عوامل المسببة للجفاف كمثال في دراستنا.ألتفادي الانجراف للتربة و تغيير 

داخل المنطقة الشرقية مقارنة بالمنطقة الغربية التي  المجمعات المائيةيمكن أيضا إضافة المزيد من 

ما  ةمنطقة قد يكون مؤثر بنسب، حتى أن التوزيع المنتظم للسدود داخل أي لم تتأثر بالجفاف بشدة عالية

 في الحد من تأثير الجفاف.

 أو الظاهرة المصاحبة لهاتهمع الأوضاع  التأقلمأيضا بالنسبة للفلاحين والسكان المحليين عليهم 

حتى استخدام  أوفي حالة حدوثها في المستقبل ، بحيث يمكن استخدام نباتات مقاومة للجفاف،  التأقلم

للنبات دون استنزاف  ةاللازم الاحتياجاتعلى المياه في تلك الفترة و تقديم  الحفاظالري بالتقطير من اجل 

 موارد المياه الاحتياطية.

 

 الجابة عن الأسئلة :

يمكننا الإجابة عن الأسئلة التي قدمناها في بداية العمل و كانت منها انطلاقتنا في هذا العمل، يمكن 

دور مكونات الجيومورفولوجيا في نشأة الجفاف بحيث يمكن تعيين مكوناته مع مكونات المناخية  تضمين

أو إضافة أي بيانات مهما كانت طبيعية أو بشرية في الفضاء الرياض ي  و ستظهر لنا نتائج جديدة ، لان أي 

 .عنصر موجود في الطبيعة يتم إضافته يكون مسؤول بنسبة أو مقدار معين عن الجفاف

دقة و مصداقية على النتائج  تأضافو يمكن أن نقول أن دراسة الجفاف في الفضاء الرياض ي قد 

 عامل يمكنه أي يتدخل في وجود الجفاف ولو بنسبة ضئيلة. أيأكثر من ذي قبل لأنه لا يقص ي 
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و أما بالنسبة للخرائط التي تظهر الجفاف في الفضاء الرياض ي كانت دقيقة و لا مشكلة بها بل 

، و بالنسبة  krigeageصفت الظاهرة بدقة أفضل منها في الخرائط الجغرافية و فق الاستفاء بطريقة و 

 التي قدمت نتائج وخرائط جيدة.  Past أو GISمثل  هاعتمادا على تطبيقات و لنظم المعلومات الجغرافية

 

 التحقق من الفرضيات:

انطلقنا  من فرضيات أقل ما يقال عنها أنها تصورات لكن بعد الوصول إلى نهاية هذا البحث تبين أن 

الفرضيات التي تم الاستناد عليها في بحثنا و العزم على تحقيقها أو على الأقل التحقق من صحتها كانت 

المكاني للجفاف من خلال مؤشراته التوزيع التي تبين أنه يمكن الإشارة إلى  الفرضية الأولىصحيحة وفق 

 .على المنطقة إلى تأثير علم الجبال أكثر من تأثير المناخ في المناطق الشمالية منه في الجنوب أو العكس

 من مساحة جغرافية  تم التأكيد على أن الفرضية الثانيةأما 
 
الأقلمة في فضاء متعدد المتغيرات بدلا

 .تفسر بشكل أفضل ظاهرة الجفاف

 

 المشاكل و العراقيل:أهم 

ها السهل فقد مر بعدة مراحل و مشاكل و تم تجاوز  بالأمرالبحث بالشكل الذي هو عليه  إخراجلم يكن 

 و اختزالها حيث: اجميع

المساحة التي نريد دراسة الجفاف بها، لم  بالأحرى  أومشكل باختيارنا لمنطقة الدراسة  أول كان 

بعد عدة تجارب على مساحة بحجم الجزائر ، ثم الشمال الجزائري ، ثم الشمال  إلايستقر القرار النهائي 

منطقة عين الدفلى، حيث هي متواجدة ضمن مجال الجفاف الحاصل في  إلى الأخيرالغربي ثم اهتدينا في 

 الشمال الغربي من الجزائر و هذا بشهادة العديد من الدراسات السابقة.

سة االنهرية للمنطقة الدر  الأحواضبيانات على  ا هو كيفية الحصول كان المشكل الثاني الذي صادفن

عديد من الدراسات ) دراسة حديثة( ، مع مشكل كيفية ل، كونها منطقة صغيرة و غير معتمدة ضمن ا

النهرية داخل المنطقة فقط وذالك عن طريق  للأحواضتحديد يدوي  إلى، لذالك لجئنا الأحواضاختيار 

حيث استقر عدد  BVs المسطحاتجل تحديد من أ الأوديةتم الاعتماد على مجاري ، و  Arc mapبرنامج 

 حوض. (13ثلاثة عشر ) إلى الأحواض

منطقة الدراسة المختارة منطقة صغيرة و  أنكانت هناك مشكلة  الأرضيةالرصد  لمحطاتبالنسبة 

 الأحواضا غير متناسق مع همحطات  و تموقع 4أقل من داخل المنطقة قليلة  الأرضيةمحطات الرصد 

جل ب من أبعد القيام بعدة تجار  NASA ـالصناعية التابعة ل الأقماربيانات  إلىالنهرية، لذالك لجئنا 

لذالك قمنا بتحديد نقاط  الأقمارالتحقق من مصداقية بياناتها التي كانت رائعة، تم الاعتماد على بيانات 

مكان محطات افتراضية داخل  الإحداثيات( داخل منتصف كل حوض لتمثل هذه X Y) إحداثياتذات 
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نقطة  ( 13ثلاثة عشر )بيانات المناخية، حيث  تحصلنا على المنطقة الدراسة ليتم من خلالها استخراج 

 كل نقطة تعبر عن منتصف لحوض.

بحيث قمنا  SPIالمشكل الذي اخذ منا وقت طويل هو اختيار فترة الدراسة للجفاف وفق نتائج 

سنة لكل شهر  38للفترة  SPI أيضا،و  أشهر 9و  أشهرثلاث  SPI3وفق عدة مقاييس مثل  SPIباختبار نتائج 

جل تحديد الجفاف لكن كل الاختبارات لم سنة وذالك من أ 38رة لكل فصل خلال فت SPIعلى حدة، و

 SPI مؤشرحساب بها التي تم  الأمطاربيانات المناخية خاصة لتشابه اتظهر الجفاف بصفة جيدة و ذالك ل

 إلىتم التوصل  وفي الأخير.  من بعض محطات الرصد الجوي داخل منطقة الدراسة وقربهاأيضا لكثرة و 

طبة من و تحديد سنوات الجفاف و السنوات الر  الجفاف، ظهرأعلى مقياس سنوي الذي  SPIحساب 

 (.X Y SPI) إحداثياتجل تمثيلها جغرافيا وفق أ

من  Statisticaكان هناك مشكل في اختيار البيانات داخل برنامج  الإحصائيةبالنسبة للتحليلات  أما

متغير، لذالك قمنا باختزال هذه المتغيرات وفق  74من  أكثرالتحليلات، حيث كان هناك  إجراءجل أ

التجربة وفق المتغيرات  إعادةترابط بين البيانات بعد  أكثر أعطىو هذا ما  r≥0.4 ارتباطيةمعادلة 

 الجديدة.

مع  SPIبالنسبة لتحديد الجفاف داخل الفضاء الرياض ي كان هناك مشكل اختيار قيم   أما

سنوات الجفاف و  إضافةثناء التمثيل الرياض ي، واتفقنا على تركها فقط أ أو الأولىالمتغيرات في المرحلة 

 لرسم في الفضاء الرياض ي، فكانت النتائج جيدة.مرحلة ا أيمرحلة  آخررطوبة فقط في  الأكثرالسنوات 

و  2021-2020مساعد لسنتين  كأستاذطير التأتجربة  بعد تم اختيارها  بالنسبة للغة الكتابة

المذكرة مرجعا جل جعل هذه و هذا من أ  اللغة العربية راختيانه لابد من خلالها أ تأكدت  2021-2022

،  في كيفية انجاز مذكرة( أو الفرنسية أو الانجليزية ) يجدون صعوبة في اللغة للطلبة الماستر و الليسانس

فكرة عن مراحل كتابة المذكرة بالنسبة للاختصاصات العلمية و تقديم  وإعطاءجل تسهيل  و من أ

حول المواضيع المتطرق  بة التخصصيسهل فهما و تلخيصها و اقتباسها بالنسبة لطل ،معلومات واضحة

.داخل هذه المذكرة إليها
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: حساب وتصنيف المؤشر المعياري للهطول1الملحق رقم   

 
Station: EL ABBADIA 

 

Years Annual precipitation Spi Classification 
1981 388.91 -1.0681405 S-M 
1982 582.75 0.7630347 Normal 
1983 319.19 -1.7267877 S-S 
1984 631.62 1.2247113 M-H 
1985 560.68 0.5546048 Normal 
1986 605.48 0.977832 Normal 
1987 413.20 -0.838691 Normal 
1988 438.75 -0.5972814 Normal 
1989 350.46 -1.4313884 S-M 
1990 465.48 -0.3447906 Normal 
1991 418.63 -0.7873841 Normal 
1992 510.11 0.0768494 Normal 
1993 385.51 -1.1002226 S-M 
1994 364.54 -1.2983269 S-M 
1995 444.13 -0.5464375 Normal 
1996 640.21 1.3058708 M-H 
1997 485.29 -0.1575882 Normal 
1998 383.07 -1.1232828 S-M 
1999 537.52 0.3358021 Normal 
2000 348.50 -1.4498574 S-M 
2001 436.34 -0.6200866 Normal 
2002 393.37 -1.0260256 S-M 
2003 550.37 0.4571681 Normal 
2004 560.42 0.5521203 Normal 
2005 458.77 -0.4081991 Normal 
2006 565.11 0.5964269 Normal 
2007 642.34 1.3259835 M-H 
2008 526.44 0.2311006 Normal 
2009 526.74 0.2339064 Normal 
2010 616.24 1.0794159 M-H 
2011 678.20 1.664773 S-H 
2012 635.20 1.2586167 M-H 
2013 690.67 1.7826437 S-H 
2014 546.03 0.4161397 Normal 
2015 410.68 -0.8625069 Normal 
2016 485.55 -0.1552169 Normal 
2017 467.01 -0.330365 Normal 
2018 699.81 1.8689518 S-H 
2019 413.76 -0.8333723 Normal 

 

 

 



 الملاحق:
 

 

Station : ZEDDINE 

 

Years Annual precipitation Spi Classification 
1981 380.57 -1.08857 S-M 
1982 580.05 0.802916 Normal 
1983 311.15 -1.7468385 S-S 
1984 625.43 1.233272 M-H 
1985 552.32 0.5400334 Normal 
1986 601.67 1.0079196 M-H 
1987 409.98 -0.8097195 Normal 
1988 435.69 -0.5659245 Normal 
1989 342.25 -1.4518779 S-M 
1990 451.82 -0.4129682 Normal 
1991 409.73 -0.8120521 Normal 
1992 508.57 0.1251617 Normal 
1993 378.43 -1.1087954 S-M 
1994 358.33 -1.2994526 S-M 
1995 438.41 -0.5400951 Normal 
1996 633.26 1.3074602 M-H 
1997 480.28 -0.1430593 Normal 
1998 379.60 -1.0977487 S-M 
1999 531.73 0.3447489 Normal 
2000 341.08 -1.4629909 S-M 
2001 430.82 -0.612093 Normal 
2002 387.84 -1.0195875 S-M 
2003 545.79 0.4780771 Normal 
2004 555.62 0.5712675 Normal 
2005 452.71 -0.4045291 Normal 
2006 562.03 0.6321144 Normal 
2007 627.61 1.2539146 M-H 
2008 523.82 0.2697926 Normal 
2009 525.51 0.285808 Normal 
2010 605.99 1.0489014 M-H 
2011 671.39 1.6690897 S-H 
2012 620.82 1.1895594 M-H 
2013 684.98 1.7979044 S-H 
2014 542.26 0.4446337 Normal 
2015 406.58 -0.8419208 Normal 
2016 469.72 -0.2432191 Normal 
2017 459.29 -0.3420988 Normal 
2018 689.26 1.8385164 S-H 
2019 407.04 -0.8375496 Normal 

 

 

 

 



 الملاحق:
 

 

Station : EL AMRA 

 

Years Annual precipitation Spi Classification 
1981 477.40 -1.0818984 S-M 
1982 730.88 0.8600624 Normal 
1983 389.30 -1.756848 S-S 
1984 779.67 1.233898 M-H 
1985 700.89 0.6303368 Normal 
1986 747.58 0.9879993 Normal 
1987 517.01 -0.7784629 Normal 
1988 544.39 -0.5687028 Normal 
1989 427.47 -1.4644219 S-M 
1990 560.53 -0.4450486 Normal 
1991 514.38 -0.79862 Normal 
1992 642.62 0.1839023 Normal 
1993 470.93 -1.1315133 S-M 
1994 444.84 -1.3313749 S-M 
1995 542.65 -0.5820029 Normal 
1996 795.62 1.3560889 M-H 
1997 595.76 -0.1751163 Normal 
1998 477.79 -1.0788951 S-M 
1999 667.86 0.3772288 Normal 
2000 412.39 -1.5799934 S-S 
2001 531.82 -0.6649677 Normal 
2002 487.73 -1.0027643 S-M 
2003 688.01 0.5316127 Normal 
2004 685.20 0.5101072 Normal 
2005 576.24 -0.3247041 Normal 
2006 693.74 0.5755122 Normal 
2007 775.54 1.2022643 M-H 
2008 636.44 0.1365628 Normal 
2009 660.60 0.3216304 Normal 
2010 748.53 0.9952699 Normal 
2011 831.43 1.6304112 S-H 
2012 777.46 1.2169358 M-H 
2013 849.41 1.7682082 S-H 
2014 668.72 0.3838788 Normal 
2015 500.51 -0.9048446 Normal 
2016 611.07 -0.0577904 Normal 
2017 585.38 -0.2546794 Normal 
2018 855.03 1.8112727 S-H 
2019 523.26 -0.7305335 Normal 

 

 

 

 



 الملاحق:
 

 

Station : MEKHATRIA 

 

Years Annual precipitation Spi Classification 
1981 456.50 -1.1055294 S-M 
1982 713.23 0.9402049 Normal 
1983 371.28 -1.7845775 S-S 
1984 756.29 1.2833267 M-H 
1985 672.61 0.616574 Normal 
1986 724.06 1.0265192 M-H 
1987 500.36 -0.7560248 Normal 
1988 529.34 -0.525075 Normal 
1989 404.97 -1.5161679 S-S 
1990 534.32 -0.4854399 Normal 
1991 491.64 -0.8255337 Normal 
1992 620.67 0.2026524 Normal 
1993 452.53 -1.1371881 S-M 
1994 430.31 -1.3141834 S-M 
1995 521.35 -0.588743 Normal 
1996 759.20 1.306507 M-H 
1997 576.55 -0.1489399 Normal 
1998 461.79 -1.0634081 S-M 
1999 648.26 0.4224942 Normal 
2000 398.22 -1.5699391 S-S 
2001 509.78 -0.680954 Normal 
2002 468.41 -1.010625 S-M 
2003 669.20 0.5893298 Normal 
2004 660.86 0.5229127 Normal 
2005 557.52 -0.3005637 Normal 
2006 668.97 0.587521 Normal 
2007 739.46 1.1492494 M-H 
2008 616.10 0.1662764 Normal 
2009 637.57 0.3373592 Normal 
2010 720.82 1.0006696 M-H 
2011 796.92 1.6070613 S-H 
2012 740.14 1.15466 M-H 
2013 813.98 1.7430749 S-H 
2014 644.67 0.3939352 Normal 
2015 477.88 -0.9351558 Normal 
2016 581.87 -0.1064999 Normal 
2017 563.20 -0.2553268 Normal 
2018 816.12 1.7600716 S-H 
2019 507.33 -0.7005245 Normal 

 

 

 

 



 الملاحق:
 

 

Station : BOURACHED 

 

Years Annual precipitation Spi Classification 
1981 397.62 -1.0999543 S-M 
1982 616.21 0.860913 Normal 
1983 319.61 -1.7997142 S-S 
1984 658.72 1.2422251 M-H 
1985 583.34 0.5660123 Normal 
1986 635.63 1.0350995 M-H 
1987 437.24 -0.7445485 Normal 
1988 461.91 -0.5232676 Normal 
1989 357.87 -1.4564902 S-M 
1990 469.76 -0.4528324 Normal 
1991 433.98 -0.7738009 Normal 
1992 545.98 0.2308796 Normal 
1993 395.27 -1.1210167 S-M 
1994 376.46 -1.289794 S-M 
1995 460.18 -0.5387146 Normal 
1996 675.00 1.3882626 M-H 
1997 504.97 -0.1370039 Normal 
1998 402.52 -1.0559726 S-M 
1999 558.81 0.3460052 Normal 
2000 349.07 -1.5354115 S-S 
2001 452.92 -0.6038574 Normal 
2002 406.89 -1.0168259 S-M 
2003 579.14 0.5283189 Normal 
2004 584.72 0.5783825 Normal 
2005 476.50 -0.3923542 Normal 
2006 591.32 0.6375779 Normal 
2007 647.27 1.1394696 M-H 
2008 545.79 0.2292111 Normal 
2009 560.65 0.3625287 Normal 
2010 629.24 0.9777609 Normal 
2011 703.69 1.6456581 S-H 
2012 646.02 1.1283195 M-H 
2013 720.06 1.792485 S-H 
2014 568.27 0.4308469 Normal 
2015 424.64 -0.857593 Normal 
2016 486.71 -0.3007668 Normal 
2017 480.97 -0.3522208 Normal 
2018 720.60 1.7972842 S-H 
2019 423.80 -0.8651012 Normal 

 

 

 

 



 الملاحق:
 

 

Station : EL HASSANIA 

 

Years Annual precipitation Spi Classification 
1981 414.27 -1.0998701 S-M 
1982 647.00 0.8758881 Normal 
1983 325.21 -1.8560194 S-S 
1984 690.93 1.2488392 M-H 
1985 614.36 0.5988192 Normal 
1986 667.57 1.0505205 M-H 
1987 461.52 -0.6987842 Normal 
1988 488.49 -0.4697499 Normal 
1989 379.19 -1.3977471 S-M 
1990 492.58 -0.4350272 Normal 
1991 458.93 -0.7207045 Normal 
1992 586.71 0.3640374 Normal 
1993 412.22 -1.1172994 S-M 
1994 395.61 -1.2582958 S-M 
1995 483.19 -0.5147452 Normal 
1996 722.00 1.5126557 S-H 
1997 529.10 -0.1250184 Normal 
1998 426.93 -0.9924079 Normal 
1999 578.75 0.2965021 Normal 
2000 355.90 -1.595446 S-S 
2001 475.88 -0.5768556 Normal 
2002 425.38 -1.0056008 S-M 
2003 609.21 0.5551144 Normal 
2004 613.95 0.5953215 Normal 
2005 492.82 -0.4330406 Normal 
2006 622.39 0.6669998 Normal 
2007 665.02 1.0288974 M-H 
2008 565.95 0.1878259 Normal 
2009 595.73 0.4406567 Normal 
2010 647.96 0.8840551 Normal 
2011 734.18 1.6160174 S-H 
2012 666.54 1.0417847 M-H 
2013 752.75 1.77373 S-H 
2014 591.95 0.4085233 Normal 
2015 444.69 -0.8416399 Normal 
2016 494.66 -0.4174026 Normal 
2017 498.06 -0.3885547 Normal 
2018 756.65 1.8067802 S-H 
2019 425.00 -1.008759 S-M 

 

 

 

 



 الملاحق:
 

 

Station : DJELIDA 

 

Years Annual precipitation Spi Classification 
1981 433.85 -1.124229 S-M 
1982 700.28 1.0681558 M-H 
1983 342.80 -1.8734232 S-S 
1984 735.04 1.3541426 M-H 
1985 645.47 0.6171022 Normal 
1986 700.27 1.0681064 M-H 
1987 488.23 -0.6767631 Normal 
1988 519.23 -0.421683 Normal 
1989 385.42 -1.5227262 S-S 
1990 507.86 -0.5151688 Normal 
1991 472.46 -0.806496 Normal 
1992 611.40 0.336826 Normal 
1993 431.92 -1.1400939 S-M 
1994 418.00 -1.2545956 S-M 
1995 498.74 -0.5902388 Normal 
1996 735.35 1.3567594 M-H 
1997 562.57 -0.0649791 Normal 
1998 451.44 -0.9794705 Normal 
1999 622.94 0.4317353 Normal 
2000 376.13 -1.5991622 S-S 
2001 487.68 -0.6812806 Normal 
2002 450.70 -0.9855268 Normal 
2003 653.92 0.6866343 Normal 
2004 639.04 0.5642578 Normal 
2005 532.63 -0.3114109 Normal 
2006 641.67 0.5858827 Normal 
2007 692.33 1.0027215 M-H 
2008 588.72 0.1501837 Normal 
2009 621.31 0.4183637 Normal 
2010 682.65 0.9230517 Normal 
2011 760.68 1.5651665 S-H 
2012 697.65 1.0465227 M-H 
2013 776.86 1.6982649 S-H 
2014 612.84 0.3486259 Normal 
2015 452.73 -0.9688803 Normal 
2016 538.96 -0.259307 Normal 
2017 536.29 -0.281294 Normal 
2018 776.60 1.6961255 S-H 
2019 465.73 -0.8618995 Normal 

 

 

 

 



 الملاحق:
 

 

Station : SIDI LAKHDAR 

 

Years Annual precipitation Spi Classification 
1981 454.92 -1.1336214 S-M 
1982 733.44 1.0634106 M-H 
1983 364.78 -1.8446537 S-S 
1984 768.75 1.3419798 M-H 
1985 677.02 0.6183498 Normal 
1986 733.64 1.0650277 M-H 
1987 510.60 -0.6944217 Normal 
1988 541.04 -0.454316 Normal 
1989 401.03 -1.5587404 S-S 
1990 530.51 -0.5373488 Normal 
1991 493.19 -0.83175 Normal 
1992 635.57 0.2913619 Normal 
1993 452.56 -1.1522852 S-M 
1994 435.80 -1.284494 S-M 
1995 522.25 -0.6025145 Normal 
1996 763.50 1.3005344 M-H 
1997 587.54 -0.0874998 Normal 
1998 470.69 -1.0092536 S-M 
1999 658.18 0.4697727 Normal 
2000 396.45 -1.5948848 S-S 
2001 509.93 -0.6997147 Normal 
2002 473.52 -0.9868823 Normal 
2003 685.27 0.6834761 Normal 
2004 666.31 0.5339208 Normal 
2005 564.18 -0.2717244 Normal 
2006 670.60 0.5677066 Normal 
2007 730.36 1.0391145 M-H 
2008 617.42 0.1482041 Normal 
2009 648.40 0.3926089 Normal 
2010 720.06 0.9578802 Normal 
2011 797.58 1.5693615 S-H 
2012 735.35 1.0784773 M-H 
2013 815.00 1.7068397 S-H 
2014 644.40 0.3610239 Normal 
2015 473.51 -0.986969 Normal 
2016 577.50 -0.1666989 Normal 
2017 569.46 -0.2300896 Normal 
2018 810.97 1.6749945 S-H 
2019 505.30 -0.7361826 Normal 

 

 

 

 



 الملاحق:
 

 

Station : ARIB 

 

Years Annual precipitation Spi Classification 
1981 542.27 -1.1189161 S-M 
1982 864.96 1.0099399 M-H 
1983 433.47 -1.8367131 S-S 
1984 905.78 1.279225 M-H 
1985 812.24 0.6621082 Normal 
1986 866.27 1.0185624 M-H 
1987 605.67 -0.7006459 Normal 
1988 637.49 -0.4907357 Normal 
1989 482.71 -1.5118463 S-S 
1990 629.75 -0.5417717 Normal 
1991 591.82 -0.7920635 Normal 
1992 764.11 0.3446105 Normal 
1993 538.77 -1.1419865 S-M 
1994 510.00 -1.331828 S-M 
1995 622.88 -0.5871012 Normal 
1996 924.12 1.4002312 M-H 
1997 690.91 -0.1383387 Normal 
1998 564.12 -0.9747801 Normal 
1999 777.17 0.4307306 Normal 
2000 457.56 -1.6777531 S-S 
2001 603.77 -0.7131806 Normal 
2002 568.21 -0.9477711 Normal 
2003 816.16 0.6879561 Normal 
2004 787.68 0.5000805 Normal 
2005 673.25 -0.254806 Normal 
2006 789.40 0.5114146 Normal 
2007 871.19 1.0510141 M-H 
2008 719.02 0.0471618 Normal 
2009 773.40 0.4058855 Normal 
2010 849.67 0.9090684 Normal 
2011 947.85 1.5567766 S-H 
2012 886.85 1.1543265 M-H 
2013 974.56 1.7329552 S-H 
2014 759.93 0.3170078 Normal 
2015 562.98 -0.9822943 Normal 
2016 703.96 -0.0522253 Normal 
2017 677.15 -0.2290637 Normal 
2018 970.33 1.7050886 S-H 
2019 605.72 -0.7003227 Normal 

 

 

 

 



 الملاحق:
 

 

Station : BIR OULED KHELIFA 

 

Years Annual precipitation Spi Classification 
1981 447.92 -1.130092 S-M 
1982 732.06 1.1162307 M-H 
1983 349.39 -1.9090952 S-S 
1984 764.31 1.371184 M-H 
1985 671.56 0.6379552 Normal 
1986 726.36 1.0711994 M-H 
1987 509.69 -0.641784 Normal 
1988 542.27 -0.3842218 Normal 
1989 399.36 -1.5140121 S-S 
1990 525.01 -0.5206833 Normal 
1991 490.87 -0.790539 Normal 
1992 642.66 0.409423 Normal 
1993 447.11 -1.1365115 S-M 
1994 433.24 -1.2461329 S-M 
1995 515.81 -0.5934165 Normal 
1996 767.43 1.3958895 M-H 
1997 585.28 -0.0441945 Normal 
1998 472.80 -0.9334517 Normal 
1999 646.03 0.4360812 Normal 
2000 384.00 -1.6354685 S-S 
2001 502.65 -0.6973932 Normal 
2002 470.10 -0.9547894 Normal 
2003 684.64 0.7413785 Normal 
2004 661.38 0.5574665 Normal 
2005 553.52 -0.2952581 Normal 
2006 661.20 0.5560434 Normal 
2007 710.45 0.9453791 Normal 
2008 604.39 0.1069165 Normal 
2009 650.07 0.468068 Normal 
2010 701.49 0.8745591 Normal 
2011 784.83 1.5334263 S-H 
2012 719.43 1.0164203 M-H 
2013 802.20 1.6707258 S-H 
2014 630.31 0.3118025 Normal 
2015 464.82 -0.9965397 Normal 
2016 556.64 -0.2705842 Normal 
2017 556.13 -0.2746399 Normal 
2018 802.17 1.6704729 S-H 
2019 474.27 -0.9218144 Normal 

 

 

 

 



 الملاحق:
 

 

Station : DJENDEL 

 

Years Annual precipitation Spi Classification 
1981 451.84 -1.1825602 S-M 
1982 764.99 1.2255336 M-H 
1983 347.96 -1.9813774 S-S 
1984 789.11 1.4110041 M-H 
1985 688.85 0.6400317 Normal 
1986 744.18 1.0654703 M-H 
1987 525.45 -0.6165135 Normal 
1988 568.09 -0.2885817 Normal 
1989 406.44 -1.5316621 S-S 
1990 533.54 -0.5543107 Normal 
1991 495.43 -0.8473539 Normal 
1992 668.45 0.4831673 Normal 
1993 458.89 -1.1282933 S-M 
1994 444.66 -1.23775 S-M 
1995 525.34 -0.6172979 Normal 
1996 782.39 1.3593132 M-H 
1997 602.77 -0.0219453 Normal 
1998 502.63 -0.7919796 Normal 
1999 664.33 0.4515007 Normal 
2000 389.13 -1.6647342 S-S 
2001 508.19 -0.7492242 Normal 
2002 493.60 -0.8613954 Normal 
2003 713.74 0.8314003 Normal 
2004 682.10 0.5881178 Normal 
2005 571.28 -0.2640435 Normal 
2006 672.93 0.5175715 Normal 
2007 722.53 0.8990014 Normal 
2008 623.09 0.1343654 Normal 
2009 674.23 0.5275837 Normal 
2010 710.82 0.8089999 Normal 
2011 799.03 1.4872562 M-H 
2012 726.66 0.930791 Normal 
2013 817.21 1.6270877 S-H 
2014 640.12 0.2652767 Normal 
2015 467.77 -1.0600616 S-M 
2016 564.14 -0.3189949 Normal 
2017 571.47 -0.2626286 Normal 
2018 815.87 1.6168141 S-H 
2019 489.94 -0.8895786 Normal 

 

 

 

 



 الملاحق:
 

 

Station : OUED DJEMAA 

 

Years Annual precipitation Spi Classification 
1981 430.26 -1.124459 S-M 
1982 704.35 1.1140704 M-H 
1983 329.60 -1.946581 S-S 
1984 736.18 1.3739957 M-H 
1985 650.05 0.6705739 Normal 
1986 698.05 1.0626097 M-H 
1987 491.93 -0.6208201 Normal 
1988 529.27 -0.3158371 Normal 
1989 395.63 -1.4072765 S-M 
1990 516.37 -0.4211678 Normal 
1991 478.58 -0.7298015 Normal 
1992 630.27 0.5090537 Normal 
1993 431.03 -1.1181948 S-M 
1994 419.80 -1.2099274 S-M 
1995 499.27 -0.5608411 Normal 
1996 751.61 1.5000545 S-H 
1997 566.22 -0.0140392 Normal 
1998 460.19 -0.8800021 Normal 
1999 609.46 0.3391132 Normal 
2000 364.66 -1.6602435 S-S 
2001 484.65 -0.6802764 Normal 
2002 453.64 -0.9335536 Normal 
2003 656.25 0.7212261 Normal 
2004 640.21 0.5902425 Normal 
2005 521.19 -0.3818433 Normal 
2006 639.19 0.5818958 Normal 
2007 677.80 0.8971775 Normal 
2008 583.83 0.1297911 Normal 
2009 633.29 0.5337182 Normal 
2010 666.58 0.8056164 Normal 
2011 754.38 1.5226691 S-H 
2012 680.84 0.9220299 Normal 
2013 767.59 1.6305317 S-H 
2014 602.00 0.2781623 Normal 
2015 451.47 -0.9512598 Normal 
2016 511.26 -0.4629669 Normal 
2017 520.94 -0.3838851 Normal 
2018 780.64 1.7371446 S-H 
2019 431.21 -1.1167002 S-M 

 

 

 

 



 الملاحق:
 

 

Station : BOUMEDFAA 

 

Years Annual precipitation Spi Classification 
1981 534.67 -1.1862741 S-M 
1982 905.70 1.2101358 M-H 
1983 415.24 -1.9576234 S-S 
1984 931.26 1.3752022 M-H 
1985 820.18 0.6578093 Normal 
1986 877.21 1.0261196 M-H 
1987 618.61 -0.6440813 Normal 
1988 664.85 -0.3454609 Normal 
1989 474.03 -1.5779134 S-S 
1990 624.50 -0.6060651 Normal 
1991 581.76 -0.8820927 Normal 
1992 791.17 0.4704021 Normal 
1993 543.59 -1.1286556 S-M 
1994 519.08 -1.2869208 S-M 
1995 620.12 -0.6343608 Normal 
1996 921.34 1.3111572 M-H 
1997 709.62 -0.056322 Normal 
1998 600.06 -0.7639363 Normal 
1999 792.79 0.4808524 Normal 
2000 458.88 -1.6757441 S-S 
2001 600.45 -0.7613851 Normal 
2002 590.80 -0.8237056 Normal 
2003 847.49 0.8341719 Normal 
2004 807.28 0.5744784 Normal 
2005 689.04 -0.1891914 Normal 
2006 792.17 0.4768803 Normal 
2007 863.48 0.9374474 Normal 
2008 732.39 0.0907955 Normal 
2009 793.25 0.4838815 Normal 
2010 844.16 0.8126966 Normal 
2011 947.82 1.4821914 M-H 
2012 874.85 1.0109157 M-H 
2013 977.54 1.6741196 S-H 
2014 759.55 0.2661958 Normal 
2015 547.87 -1.1009798 S-M 
2016 698.74 -0.1265544 Normal 
2017 683.69 -0.2237393 Normal 
2018 964.26 1.5883345 S-H 
2019 595.59 -0.7927811 Normal 

 

 

 

 



 الملاحق:
 

 

 ACPحسب طريقة  : تأكيد البيانات ونسبة الخطأ لكل المحطات خلال سنوات الجفاف و الرطبة2 مالملحق رق

1981سنة الجفاف     

Mean squared error : 0,0016675 

1981 x y z Cross val Difference 

EL ABBADIA 5,17259 2,1392 -1,06814051 -1,08651632 0,01837581 

ZEDDINE 4,57737 2,81257 -1,08857004 -1,07283899 -0,0157310 

EL AMRA 4,01602 -4,1081 -1,08189839 -1,09523126 0,01333288 

MEKHATRIA 3,39964 -1,2474 -1,10552937 -1,10845397 0,0029246 

BOURACHED -3,05438 5,53447 -1,09995425 -1,13519604 0,03524179 

EL HASSANIA -1,81309 0,01752 -1,09987011 -1,16054458 0,06067447 

DJELIDA 1,27581 1,08556 -1,12422901 -1,12666753 0,00243852 

SIDI LAKHDAR 2,22551 -0,8022 -1,13362137 -1,11273 -0,0208913 

ARIB -2,33172 -4,7989 -1,11891606 -1,16757594 0,04865988 

BIR OULED KHELIFA -0,43784 0,67495 -1,13009197 -1,11941899 -0,0106729 

DJENDEL -3,10395 1,42464 -1,18256024 -1,10954468 -0,0730155 

OUED DJEMAA -6,50211 0,54913 -1,12445897 -1,18310565 0,05864668 

BOUMEDFAA -3,42384 -3,2813 -1,18627407 -1,12078803 -0,0654864 

 

1983الجفاف سنة   

Mean squared error : 0,0038764 

 1983 x y z Cross val Difference 

EL ABBADIA 5,17259 2,1392 -1,72678771 -1,73729431 0,0105066 

ZEDDINE 4,57737 2,81257 -1,74683853 -1,74184305 -0,00499548 

EL AMRA 4,01602 -4,10814 -1,75684803 -1,75276168 -0,00408635 

MEKHATRIA 3,39964 -1,24741 -1,78457746 -1,79917981 0,01460235 

BOURACHED -3,05438 5,53447 -1,79971422 -1,91381495 0,11410073 

EL HASSANIA -1,81309 0,01752 -1,85601944 -1,94847044 0,09245099 

DJELIDA 1,27581 1,08556 -1,87342322 -1,86196006 -0,01146316 

SIDI LAKHDAR 2,22551 -0,80226 -1,84465367 -1,82335495 -0,02129871 

ARIB -2,33172 -4,79893 -1,83671305 -1,91736089 0,08064784 

BIR OULED KHELIFA -0,43784 0,67495 -1,90909524 -1,87252783 -0,03656742 

DJENDEL -3,10395 1,42464 -1,98137741 -1,87778574 -0,10359167 

OUED DJEMAA -6,50211 0,54913 -1,94658105 -1,99212557 0,04554452 

BOUMEDFAA -3,42384 -3,2813 -1,95762338 -1,87259346 -0,08502992 

 

  

 

 



 الملاحق:
 

 

 1989سنة الجفاف 

Mean squared error : 0,0049506 

1989 x y z Cross val Difference 

EL ABBADIA 5,17259 2,1392 -1,43138841 -1,46154439 0,03015598 

ZEDDINE 4,57737 2,81257 -1,45187789 -1,43936586 -0,01251202 

EL AMRA 4,01602 -4,10814 -1,46442195 -1,52088437 0,05646242 

MEKHATRIA 3,39964 -1,24741 -1,51616792 -1,51621046 4,25E-05 

BOURACHED -3,05438 5,53447 -1,45649024 -1,45726513 0,00077489 

EL HASSANIA -1,81309 0,01752 -1,39774712 -1,53653024 0,13878312 

DJELIDA 1,27581 1,08556 -1,52272624 -1,52447062 0,00174438 

SIDI LAKHDAR 2,22551 -0,80226 -1,55874038 -1,51410328 -0,0446371 

ARIB -2,33172 -4,79893 -1,5118463 -1,56537818 0,05353188 

BIR OULED KHELIFA -0,43784 0,67495 -1,51401213 -1,47239391 -0,04161822 

DJENDEL -3,10395 1,42464 -1,53166211 -1,4207486 -0,1109135 

OUED DJEMAA -6,50211 0,54913 -1,40727654 -1,5093008 0,10202426 

BOUMEDFAA -3,42384 -3,2813 -1,57791339 -1,4704967 -0,10741668 

 

 2000سنة الجفاف 

Mean squared error : 0,00096091 

2000 x y z Cross val Difference 

EL ABBADIA 5,17259 2,1392 -1,44985736 -1,46690143 0,01704407 

ZEDDINE 4,57737 2,81257 -1,46299094 -1,45955217 -0,00343877 

EL AMRA 4,01602 -4,10814 -1,57999342 -1,58567078 0,00567736 

MEKHATRIA 3,39964 -1,24741 -1,56993908 -1,56529786 -0,00464122 

BOURACHED -3,05438 5,53447 -1,53541148 -1,58537158 0,0499601 

EL HASSANIA -1,81309 0,01752 -1,59544604 -1,65924162 0,06379558 

DJELIDA 1,27581 1,08556 -1,5991622 -1,58892815 -0,01023404 

SIDI LAKHDAR 2,22551 -0,80226 -1,59488481 -1,59061089 -0,00427392 

ARIB -2,33172 -4,79893 -1,67775311 -1,676298 -0,00145511 

BIR OULED KHELIFA -0,43784 0,67495 -1,63546853 -1,6027442 -0,03272433 

DJENDEL -3,10395 1,42464 -1,66473422 -1,6028797 -0,06185452 

OUED DJEMAA -6,50211 0,54913 -1,66024346 -1,6828851 0,02264164 

BOUMEDFAA -3,42384 -3,2813 -1,67574409 -1,66980507 -0,00593902 

 

 

 

 

 



 الملاحق:
 

 

 2013سنة رطبة 

Mean squared error : 0,0037917 

2013 x y z Cross val Difference 

EL ABBADIA 5,17259 2,1392 1,78264367 1,79665869 -0,01401502 

ZEDDINE 4,57737 2,81257 1,79790443 1,77508668 0,02281775 

EL AMRA 4,01602 -4,10814 1,76820824 1,7593318 0,00887645 

MEKHATRIA 3,39964 -1,24741 1,74307487 1,73482637 0,0082485 

BOURACHED -3,05438 5,53447 1,79248503 1,67102297 0,12146206 

EL HASSANIA -1,81309 0,01752 1,77372995 1,64869615 0,1250338 

DJELIDA 1,27581 1,08556 1,69826494 1,70317178 -0,00490684 

SIDI LAKHDAR 2,22551 -0,80226 1,70683972 1,72651436 -0,01967464 

ARIB -2,33172 -4,79893 1,73295524 1,69848695 0,03446829 

BIR OULED KHELIFA -0,43784 0,67495 1,67072584 1,73071754 -0,0599917 

DJENDEL -3,10395 1,42464 1,62708769 1,7311311 -0,10404341 

OUED DJEMAA -6,50211 0,54913 1,63053165 1,6473846 -0,01685295 

BOUMEDFAA -3,42384 -3,2813 1,67411963 1,71575945 -0,04163982 

 

 2018سنة رطبة 

Mean squared error : 0,0084597 

2018 x y z Cross val Difference 

EL ABBADIA 5,17259 2,1392 1,86895177 1,83728055 0,03167121 

ZEDDINE 4,57737 2,81257 1,8385164 1,85315729 -0,01464089 

EL AMRA 4,01602 -4,10814 1,8112727 1,76718564 0,04408706 

MEKHATRIA 3,39964 -1,24741 1,7600716 1,74184917 0,01822242 

BOURACHED -3,05438 5,53447 1,79728417 1,72585088 0,07143329 

EL HASSANIA -1,81309 0,01752 1,80678023 1,62850984 0,17827039 

DJELIDA 1,27581 1,08556 1,69612549 1,69477072 0,00135477 

SIDI LAKHDAR 2,22551 -0,80226 1,67499445 1,73431261 -0,05931816 

ARIB -2,33172 -4,79893 1,70508859 1,62060583 0,08448276 

BIR OULED KHELIFA -0,43784 0,67495 1,67047286 1,73555959 -0,06508673 

DJENDEL -3,10395 1,42464 1,6168141 1,7735754 -0,15676129 

OUED DJEMAA -6,50211 0,54913 1,73714463 1,62640355 0,11074108 

BOUMEDFAA -3,42384 -3,2813 1,5883345 1,72200839 -0,13367389 

 

 

 

 

 



 الملاحق:
 

 

 ACC طريقة: تأكيد البيانات ونسبة الخطأ لكل المحطات خلال سنوات الجفاف و الرطبة حسب 3ملحق رقم 

 1981سنة الجفاف 

1981 Mean square error=0,00045363 

  x y z Cross val Difference 

EL ABBADIA 1,90155 -1,34939 -1,06814051 -1,09514712 0,02700661 

ZEDDINE 1,63036 -0,853452 -1,08857004 -1,07818238 -0,01038765 

EL AMRA 3,07389 0,142616 -1,08189839 -1,07347652 -0,00842187 

MEKHATRIA 1,43796 2,13926 -1,10552937 -1,13448714 0,02895777 

BOURACHED -2,51888 -0,0763651 -1,09995425 -1,13455894 0,03460469 

EL HASSANIA 0,915248 0,235118 -1,09987011 -1,11368554 0,01381543 

DJELIDA 1,5344 -2,71707 -1,12422901 -1,09551966 -0,02870935 

SIDI LAKHDAR 1,10706 1,59876 -1,13362137 -1,10908068 -0,02454069 

ARIB -0,10579 -0,129779 -1,11891606 -1,11363363 -0,00528243 

BIR OULED 
KHELIFA 1,33074 -4,43889 -1,13009197 -1,11445761 -0,01563436 

DJENDEL -1,67118 1,90918 -1,18256024 -1,15153111 -0,03102913 

OUED DJEMAA -1,95965 0,144128 -1,12445897 -1,11525433 -0,00920464 

BOUMEDFAA -1,39393 3,79969 -1,18627407 -1,18230441 -0,00396967 

 

 1983سنة الجفاف 

1983 Mean square error=0,0048896 

  x y z Cross val Difference 

EL ABBADIA 1,90155 -1,34939 -1,72678771 -1,77299346 0,04620575 

ZEDDINE 1,63036 -0,853452 -1,74683853 -1,76410343 0,01726489 

EL AMRA 3,07389 0,142616 -1,75684803 -1,71320489 -0,04364314 

MEKHATRIA 1,43796 2,13926 -1,78457746 -1,83866796 0,05409049 

BOURACHED -2,51888 -0,0763651 -1,79971422 -1,96933168 0,16961746 

EL HASSANIA 0,915248 0,235118 -1,85601944 -1,80989492 -0,04612452 

DJELIDA 1,5344 -2,71707 -1,87342322 -1,80599872 -0,0674245 

SIDI LAKHDAR 1,10706 1,59876 -1,84465367 -1,81836256 -0,0262911 

ARIB -0,10579 -0,129779 -1,83671305 -1,88655302 0,04983997 

BIR OULED 
KHELIFA 1,33074 -4,43889 -1,90909524 -1,86384101 -0,04525424 

DJENDEL -1,67118 1,90918 -1,98137741 -1,9317296 -0,04964781 

OUED DJEMAA -1,95965 0,144128 -1,94658105 -1,83192835 -0,1146527 

BOUMEDFAA -1,39393 3,79969 -1,95762338 -1,95272326 -0,00490012 

 

 

 



 الملاحق:
 

 

 1989سنة الجفاف 

1989 Mean square error=0,0031448 

  x y z Cross val Difference 

EL ABBADIA 1,90155 -1,34939 -1,43138841 -1,47167496 0,04028655 

ZEDDINE 1,63036 -0,853452 -1,45187789 -1,42781145 -0,02406643 

EL AMRA 3,07389 0,142616 -1,46442195 -1,46151092 -0,00291103 

MEKHATRIA 1,43796 2,13926 -1,51616792 -1,56290155 0,04673363 

BOURACHED -2,51888 -0,0763651 -1,45649024 -1,41729473 -0,03919552 

EL HASSANIA 0,915248 0,235118 -1,39774712 -1,50735613 0,10960901 

DJELIDA 1,5344 -2,71707 -1,52272624 -1,46972 -0,05300624 

SIDI LAKHDAR 1,10706 1,59876 -1,55874038 -1,48461926 -0,07412112 

ARIB -0,10579 -0,129779 -1,5118463 -1,41947158 -0,09237472 

BIR OULED 
KHELIFA 1,33074 -4,43889 -1,51401213 -1,5093294 -0,00468273 

DJENDEL -1,67118 1,90918 -1,53166211 -1,50225418 -0,02940792 

OUED DJEMAA -1,95965 0,144128 -1,40727654 -1,47827938 0,07100284 

BOUMEDFAA -1,39393 3,79969 -1,57791339 -1,56478 -0,01313339 

 

 

 2000سنة الجفاف 

2000 Mean square error=0,0044534 

  x y z Cross val Difference 

EL ABBADIA 1,90155 -1,34939 -1,44985736 -1,50226091 0,05240355 

ZEDDINE 1,63036 -0,853452 -1,46299094 -1,50659175 0,0436008 

EL AMRA 3,07389 0,142616 -1,57999342 -1,45826222 -0,1217312 

MEKHATRIA 1,43796 2,13926 -1,56993908 -1,59977301 0,02983393 

BOURACHED -2,51888 -0,0763651 -1,53541148 -1,67430356 0,13889207 

EL HASSANIA 0,915248 0,235118 -1,59544604 -1,59083184 -0,0046142 

DJELIDA 1,5344 -2,71707 -1,5991622 -1,53993742 -0,05922477 

SIDI LAKHDAR 1,10706 1,59876 -1,59488481 -1,59044199 -0,00444282 

ARIB -0,10579 -0,129779 -1,67775311 -1,60328356 -0,07446955 

BIR OULED 
KHELIFA 1,33074 -4,43889 -1,63546853 -1,58670601 -0,04876252 

DJENDEL -1,67118 1,90918 -1,66473422 -1,65976317 -0,00497105 

OUED DJEMAA -1,95965 0,144128 -1,66024346 -1,57909897 -0,0811445 

BOUMEDFAA -1,39393 3,79969 -1,67574409 -1,66285763 -0,01288647 

 

 

 

 



 الملاحق:
 

 

 2013سنة رطبة 

2013 Mean square error=0,0043976 

  x y z Cross val Difference 

EL ABBADIA 1,90155 -1,34939 1,78264367 1,77284266 0,00980101 

ZEDDINE 1,63036 -0,853452 1,79790443 1,7780356 0,01986883 

EL AMRA 3,07389 0,142616 1,76820824 1,80789845 -0,0396902 

MEKHATRIA 1,43796 2,13926 1,74307487 1,71233461 0,03074026 

BOURACHED -2,51888 -0,0763651 1,79248503 1,61887475 0,17361028 

EL HASSANIA 0,915248 0,235118 1,77372995 1,74544635 0,0282836 

DJELIDA 1,5344 -2,71707 1,69826494 1,73705269 -0,03878775 

SIDI LAKHDAR 1,10706 1,59876 1,70683972 1,74173459 -0,03489487 

ARIB -0,10579 -0,129779 1,73295524 1,71833948 0,01461576 

BIR OULED 
KHELIFA 1,33074 -4,43889 1,67072584 1,7058895 -0,03516366 

DJENDEL -1,67118 1,90918 1,62708769 1,67165304 -0,04456536 

OUED DJEMAA -1,95965 0,144128 1,63053165 1,75763528 -0,12710363 

BOUMEDFAA -1,39393 3,79969 1,67411963 1,64406688 0,03005275 

 

 

 2018سنة رطبة 

2018 Mean square error=0,0031448 

  x y z Cross val Difference 

EL ABBADIA 1,90155 -1,34939 1,86895177 1,80400669 0,06494508 

ZEDDINE 1,63036 -0,853452 1,8385164 1,84383631 -0,00531991 

EL AMRA 3,07389 0,142616 1,8112727 1,85489035 -0,04361766 

MEKHATRIA 1,43796 2,13926 1,7600716 1,67555541 0,08451618 

BOURACHED -2,51888 -0,0763651 1,79728417 1,71397751 0,08330666 

EL HASSANIA 0,915248 0,235118 1,80678023 1,73736548 0,06941476 

DJELIDA 1,5344 -2,71707 1,69612549 1,7785378 -0,08241232 

SIDI LAKHDAR 1,10706 1,59876 1,67499445 1,76152393 -0,08652948 

ARIB -0,10579 -0,129779 1,70508859 1,76919461 -0,06410602 

BIR OULED 
KHELIFA 1,33074 -4,43889 1,67047286 1,71358389 -0,04311103 

DJENDEL -1,67118 1,90918 1,6168141 1,66604712 -0,04923301 

OUED DJEMAA -1,95965 0,144128 1,73714463 1,75418019 -0,01703556 

BOUMEDFAA -1,39393 3,79969 1,5883345 1,60886747 -0,02053297 

 


