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ملخص:
�إن ال�صورة النمطية لمناخ �سلطنة عمان هي تميزها ب�سمات 

المناخ ال�صحراوي الحار والجاف. وقد ر�سمت هذه ال�سمات 

المناخية بناءا على درا�سات عامة وو�صفية �سابقة. وتهتم هذه 

الدرا�سة بت�شخي�ص العوامل الجوية الموثرة في مناخ �سلطنة 

عمان، كما ت�سعى �إلى �إبراز التنوع المناخي الذي تح�ضي به، 

وقد  ال�سلطنة.  في  المناخية  التغيرات  م�ؤ�شرات  ر�صد  و�إلى 

المتمثلة في  البيانات  من  وا�سع  على طيف  الدرا�سة  اعتمدت 

الرقمية،  النماذج  ومخرجات  الإ�صطناعية،  الأقمار  بيانات 

اعتمدت  كما  العمانية.  الجوية  الأر�صاد  محطات  وبيانات 

في  العام  الاتجاه  قيم  لا�ستق�صاء  الإح�صائي  التحليل  على 

لإنتاج  �ألمجالي  الا�ستكمال  نماذج  على  و  الحرارة،  درجات 

النتائج  وبينت  والأمطار.  للحرارة  المجالي  التوزيع  خرائط 

وجود تنوع كبير في مناخ �سلطنة عمان، كما تم ر�صد ارتفاع 

في درجات الحرارة بم�ستويات مت�سقة مع المعدلات المر�صودة 

في عدة بقاع من العالم. �أما الأمطار فهي �أكثر تذبذبا، حيث 

تبين وجود فترات جفاف طويلة ن�سبيا مما ي�ؤثر ب�شكل كبير 

على تغذية خزانات المياه الجوفية.

1-المقدمة:
تقع �سلطنة عمان في الركن الجنوبي ال�شرقي  من الجزيرة 

́  و 26 ˚ و30´  العربية و تمتد بين دائرتي العر�ض 16˚ و39

52˚ و59˚درجة  الطول  خطي  بين  و  الا�ستواء  خط   �شمال 

الفلكي  الموقع  هذا   .)1 )ال�شكل  غرينت�ش  خط  و50´ �شرق 

يجعل �سلطنة عمان في قلب المنطقة المدارية وما تتميز به من 

خ�صائ�ص مناخية. والى جانب الموقع الفلكي، يت�أثر المناخ في 

ال�سلطنة، كما هو في كل مكان، بعدة عوامل ي�أتي في مقدمتها 

القرب  وعامل  البحر،  �سطح  م�ستوى  عن  الارتفاع  عامل 

والبعد عن البحر. هذه العوامل خلقت تنوعا في المناخ المحلي 

لل�سلطنة. فمن المناخ ال�صحراوي الجاف وال�شديد الحرارة 

في �صحراء الربع الخالي، �إلى المناخ المعتدل �شتاء في جبال 

ال�ساحلية  ال�سهول  في  ال�صحراوي  �شبه  المناخ  �إلى  الحجر، 

وال�سهول المحاذية للجبال. كما تت�أثر ال�سلطنة بحالات المناخ 

الا�ستثنائية وخا�صة الأعا�صير المدارية, حيث انه في غ�ضون 

الخم�س �سنوات الما�ضية ت�أثرت ال�سلطنة بحدوث �إع�صارين 

�إلى  �إ�ضافة   ،2010 في  فيت  و   2007 في  جونو  مدارين، 

منخف�ضين مداريين متعمقين في �شهر نوفمبر 2011.

لم يح�ض منــــــاخ ال�ســــلطنة بدرا�ســـــات علميـــــة معمقــــــة 

�أولى   )Shultz, 1980( �شولتز  كتاب  ويعتبر  وم�ستفي�ضة. 

المرجعيات العلمية المن�شورة حول جغرافية �سلطنة عمان بما 

في ذلك مناخ ال�سلطنة. وفي الفترة الأخيرة ا�ست�أثرت بع�ض 

علمية  بدرا�سات  الأمطار  عن�صر  وخا�صة  المناخ  عنا�صر 

المتحكمة  الجوية  الآليات  بفهم  ا�سا�سا  تعلقت  م�ستفي�ضة 

 Charabi,( فى الأمطار في �شمال وجنوب ال�سلطنة، ومنها

كما   .)2009; Charabi and Al-Hatrushi, 2010
ابراز  الى   )Kawrteng et al. 2009( درا�سة  تطرقت 

الفترة  خلال  ال�سلطنة  في  للأمطار  التكرارية  الخ�صائ�ص 

الممتدة من 1977 الى 2003. كما افرز �إع�صار جونو والذي 

من  كبيرا  كما   ,2007 يونيو  في  العمانية  ال�سواحل  �ضرب 

الظواهر  هذه  تكرارية  حول  العلمية  الدرا�سات  و  الأبحاث 

الأقت�صادية  و  البيئية  تاثيراتها  و  الأ�ستثنائية  المناخية 

 Charabi with Al-Hatrushi, 2010; Al-Hatrushi(
.)and Charabi, 2010

ت�سعى هذه الدرا�سة �إلى �إبراز الخ�صائ�ص العلمية الم�ؤثرة 

التي  الدقيقة  البيانات  �إلى  �إ�ستنادا  عمان  �سلطنة  مناخ  في 

توفرها �أحدث و�سائل القيا�س والتحليل والنمذجة. كما تهتم 

الدرا�سة ب�إبراز التنوع المناخي الذي تح�ضي به ال�سلطنة، و�إلى 

ر�صد م�ؤ�شرات التغيرات المناخية، وهو مو�ضوع لم يتم التطرق 

عليه  يعتمد  طويل  مناخي  �سجل  توفر  لعدم  نظرا  بعد،  �إليه 

في ذلك. وتعتمد هذه الدرا�سة على طيف وا�سع من البيانات 

والمتمثلة خا�صة في بيانات الأقمار الإ�صطناعية، ومخرجات 

النماذج الرقمية، وبيانات محطات الأر�صاد الجوية العمانية. 

لإ�ستق�صاء  الإح�صائي  التحليل  على  الدرا�سة  �إعتمدت  كما 

على  �إعتمدت  كما  الحرارة،  درجات  في  العام  الإتجاه  قيم 

المجالي  التوزيع  خرائط  لإنتاج  �ألمجالي  الإ�ستكمال  نماذج 

الأول من هذه  ال�شق  ويهتم  ال�سلطنة.  والأمطار في  للحرارة 

الدرا�سة بتحليل العوامل الجوية المتحكمة في التنوع المناخي 

في ال�سلطنة، وتحليل �سمات هذا التنوع ا�ستنادا �إلى عن�صري 
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الدرا�سة  من  الثاني  ال�شق  يتطرق  بينما  والأمطار.  الحرارة 

الى ر�صد م�ؤ�شرات التغير المناخي في �سلطنة عمان. 

 ال�شكل 1. موقع �سلطنة عمان

2. البيانات و منهجية البحث
البيانات  من  وا�سع  طيف  على  الدرا�سة  هذه  �إعتمدت   

العمانية،  الجوية  الأر�صاد  محطات  قيا�سات  من  الم�ستمدة 

النماذج  ومخرجات  الا�صطناعية،  الأقمار  بيانات  ومن 

ار�صاد جوية  �سلطنة عمان 29 محطة  توجد في  و  الرقمية. 

ا�ستعملت  وقد  متباينة.  زمنية  فترات  خلال  تركيزها  وقع 

بيانات الحرارة والأمطار لكل هذه المحطات، والم�سجلة خلال 

نماذج  لبناء   2010 الى   2000 من  الما�ضية  �سنوات  الع�شر 

التوزع الحراري والمطري في ال�سلطنة وذلك بوا�سطة نماذج 

تم  كما   .)Interpolation Models( المجالي  الإ�ستكمال 

بياناتها  با�ستر�سال  �أر�صاد جوية تميزت  اختيار 7 محطات 

لأ�ستق�صاء   )2007 الى   1985( طويلة  زمنية  فترة  على 

لحرارة  والق�صوى  الدنيا  الدرجات  في  التغير  م�ستويات 

الهواء وذلك بالا�ستناد �إلى  المعالجة الريا�ضية القائمة على 

 .)Simple linear regression( الأنحدار الخطي الب�سيط

التهطال  �شذوذ  م�ؤ�شر  لقيا�س  الأمطار  بيانات  ا�ستعملت  كما 

)The normalized rainfall anomaly(  و ذلك ا�ستنادا الى 

 Charabi and Al-Hatrushi, 2010. الطريقة التي �إ�ستعملها

 كما تم الإعتماد على مخرجات النماذج العددية و بيانات 

الأقمار الأ�صطناعية و التى يوفرها المركز الأمريكي للتنبئوات 

 National Centers for Environmental( البيئية 

معلومات  البيانات  هذه  توفر  و   .)Prediction (NCEP
الكرة  لكامل  الجوية  الو�ضعية  عن  تف�صيلية  و  �أ�سا�سية 

لتبيان  الم�صدر  هذا  الى  الدرا�سة  �إ�ستندت  وقد  الأر�ضية. 

التكيز  خلال  من  ال�سلطنة  مناخ  في  الم�ؤثرة  الجوية  العوامل 

على عن�صري الكتل الهوائية و خ�صو�صيات الحركة الجوية 

الف�صلية على ال�سلطنة ومحيطها الأقليمي. 

العددية  النماذج  مخرجات  الى  الدرا�سة  �إ�ستندت  كما   

الجوية  والملاحة  للأر�صاد  العامة  للمدرية  الجوية  للتنب�ؤات 

متو�سطات  لتوزع  محاكاة  اجراء  من  مكنت  التي  عمان،  في 

درجات الحرارة على الم�ستوى المحلي ل�سنة 2009. و ا�ستعملت 

هذه المحاكات في اجراء تنطيق للمناخات المحلية بال�سلطنة.

3. العوامل الجوية المؤثرة في مناخ السلطنة
�إلى  تت�أثر حالة الطق�س في �سلطنة عمان على مدار العام 

تدفق �أربع كتل هوائية تحدد طبيعة مناخ ال�سلطنة. ففي خلال 

وقطبية/ قطبية/قارية،  هوائية  كتل  تتدفق  ال�شتاء  ف�صل 

مدارية/ هوائية  كتل  تتدفق  ال�صيف  ف�صل  وخلال  بحرية. 

بحرية، وكتل مدارية/قارية )ال�شكل 2(. فمع ارتفاع درجات 

الحرارة في ف�صل ال�صيف ت�صبح الجزيرة العربية م�صدرا 

لكتل هوائية مدارية/ قارية من ��شأنها الت�أثير ب�شكل مبا�شر 

على حالة الطق�س في �سلطنة عمان.

ال�شكل 2. م�صادر الكتل الهوائية الم�ؤثرة على الطق�س 

في �سلطنة عمان على مدار العام
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1.3. الكتل الهوائية

1.1.3. الكتل الهوائية القطبية/القارية
�سلطنة  تجتاح  التي  القطبية/القارية  الهوائية  الكتل  �إن 

عمان خلال ف�صل ال�شتاء ) دي�سمبر �إلى فبراير(، م�صدرها 

المرتفع الجوي ال�سيبيري القادم من و�سط القارة الأ�سيوية، 

ال�شرقي،  ال�شمال  من  النظام  هذا  في  الرياح  حركة  وتكون 

ت�أثير  �آ�سيا تحت  ال�سلطنة وجنوب غرب  تكون  وب�سبب ذلك 

رياح �شمالية �شرقية باردة وجافة، ويكون الجو في هذه الفترة 

خاليا من ال�سحب. وتتميز هذه الكتل ببرودتها خا�صة بالقرب 

الكبير  الإ�شعاعي  التبريد  عن  والناجم  الأر�ض،  �سطح  من 

يحدث خلال  الذي  الانقلاب الحراري،  عمليات  الناتج عن 

ليالي ال�شتاء الطويلة الباردة ذات ال�سماء ال�صافية والرياح 

ال�ساكنة. ففي الو�ضعية العادية تنخف�ض درجات الحرارة مع 

الارتفاع لكن هذه الو�ضعية تنعك�س في ف�صل ال�شتاء لت�صبح 

ومن  الأر�ض.  �سطح  انطلاق من  الارتفاع  مع  تزيد  الحرارة 

هوائية  طبقات  انح�صار  ال�شتوي  الحراري  الانقلاب  نتائج 

تعلوها طبقات هوائة حارة،  الأر�ض،  ل�سطح  باردة ملام�سة 

مما يفرز حالة جوية م�ستقرة غير ملائمة لظهور ال�سحب. 

ومن �أهم ملامح الكتل الهوائية القطبية/القارية ال�شتوية على 

�سلطنة عمان تواتر طق�س بارد وجاف مع �سماء منق�شعة. هذا 

وتلعب جبال زاجرو�س في �إيران دورا هاما في حماية �سلطنة 

عمان من موجات البرد، والتي تجتاح في العادة و�سط القارة 

لزيادة مفاجئة في  ونتيجة  ا�ستثنائية،  الآ�سيوية. وفي حالات 

تظهر زخات  �أن  القطبي/القاري، يمكن  الهوائي  التيار  قوة 

مطرية على �سواحل بحر عمان ناتجة عن عوا�صف رعدية، 

لأن الهواء البارد والجاف الم�صاحب للتيار القطبي/القاري 

يكون قد ت�شبع ببع�ض الرطوبة نتيجة لمرروه فوق الم�سطحات 

.Ghaznafar and Fisher, 1998 المائية لبحر عمان

2.1.3. الكتل الهوائية القطبية/البحرية 
ب�صفة ا�ستثنائية يتعر�ض �شمال �سلطنة عمان الى م�ؤثرات 

من��شأها  في  تعود  والتي  القطبية/البحرية  الهوائية  الكتل 

الن�صف  فوق  المرتفع  الجوي  ال�ضغط  نطاق  �إلى  الأ�صلي 

الهوائية القطبية/ ال�شمالي للمحيط الأطلنطي. هذه الكتل 

ق�صيرة  فترات  خلال  عمان  �سلطنة  �شمال  تجتاح  البحرية 

جوية  بمنظومة  م�صحوبة  وتكون  ال�شتوية،  الأ�شهر  من  جدا 

متحركة ومتنقلة من الغرب الى ال�شرق، فتهب رياح �شمالية 

الهوائية  الكتل  رياح  من  برودة  �أقل  تكون  ما  عادة  غربية 

عن  الناجمة  الجوية  المنظومات  هذه  القطبية/القارية. 

منخف�ضات جوية وجبهات جوية دافئة، هي ذات ت�أثير �ضعيف 

المتو�سط  البحر  جابت  قد  تكون  لأنها  عمان،  �سلطنة  على 

كبيرة  ومناطق  المتو�سط،  البحر  و�شرق  �أفريقيا  و�شمال 

المنخف�ضات  هذه  عمان.  �إلى  ت�صل  �أن  قبل  ال�شام  بلاد  من 

البارد  التيار  مع  تلتقي  ما  عادة  الدافئة  الجوية  والجبهات 

زوابع  حدوث  في  يت�سبب  مما  عمان  �سلطنة  على  الم�سيطر 

رعدية تكون م�صحوبة ب�أمطار على ال�شمال الغربي ل�سلطنة 

.Ghaznafar and Fisher, 1998 عمان

3.1.3. الكتل الهوائية المدارية/القارية 
تتكون الكتل الهوائية المدارية/القارية فوق الأرا�ضي الحارة 

والجافة ل�شمال �إفريقيا في �أواخر ف�صل الربيع و بداية ف�صل 

وال�شمالية  الغربية  الأجزاء  الكتل  هذه  وتجتاح  ال�صيف. 

بهواء حار وجاف  وتكون محملة  �سلطنة عمان،  الغربية من 

من م�صر وال�سودان، مما يت�سبب فى �إرتفاع درجات حرارة 

ال�صيف  ف�صل  وخلال  الذكر.  الأنفة  المناطق  على  الهواء 

الربع الخالي، ت�صبح  لإ�ستقرار الحالة الجوية على  ونتيجة 

وتتميز  مدارية/قارية.  هوائية  لكتل  م�صدرا  المنطقة  هذه 

حرارتها،  درجة  و�إرتفاع  جفافها  ب�شدة  الهوائية  الكتل  هذه 

متجاوزة في معدلها العام 45 درجة مئوية. ومن نتائج ذلك 

�أن �أعلى درجة حرارة على الإطلاق �سجلت في �سلطنة عمان 

كانت في الربع الخالي، وبالتحديد في منطقة فهود حيث بلغت 

يونيو1990.   6 في  مئوية  درجة   50.7 الهواء   حرارة  درجة 

�إرتفاع حرارة ال�سطح في مناطق الربع الخالي الى  ويت�سبب 

تولد تيارات هوائية مت�صاعدة، محملة معها ذرات الغبار �إلى 

ي�ؤدي  مما  متر(   4500 )�إرتفاع  الو�سطى  الجوية  الطبقات 

الى حدوث عوا�صف ترابية على المناطق ال�شمالية لل�سلطنة.

4.1.3. الكتل الهوائية المدارية/ البحرية
الحراري  الإ�ستواء  خط  يبد�أ  ال�صيف  ف�صل  تقدم   مع   

وبحر  الهندي  للمحيط  ال�شمالي  الن�صف  نحو  التحرك  في 

تحت  المناطق  لهذه  التدريجي  بالأحترار  مدفوعا  العرب، 

ن�شاط  �إلى  ي�ؤدي  مما  المتعامد،  ال�شم�سي  الإ�شعاع  ت�أثير 

وا�ضح للرياح الجنوبية الغربية ب�إتجاه �شبه القارة الهندية. 
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من  متوا�صل  حزام  عن  عبارة  هو  الحراري  الإ�ستواء  وخط 

في  عمان  �سلطنة  جنوب  تبلغ  والتي  الجوية،  المنخف�ضات 

محملة  الجوية  المنخف�ضات  هذه  وتكون  يونيو.  �شهر  �أواخر 

�سنويا  تت�سبب  والتي  بالرطوبة،  وم�شبعة  دافئة  هوائية  بكتل 

في ظاهرة الأمطار المو�سمية على محافظة ظفار. لكن يبقي 

�أثر هذه المنخف�ضات المو�سمية مق�صورا على المرتفعات المطلة 

على ال�شريط ال�ساحلي، ولا يتعدى نفاذها في داخل محافظة 

محدودية  و  تقدير.  �أق�صى  على  كم   120 من  �أكثر  ظفار 

هذا الت�أثير و�إقت�صارها على هذا ال�شريط ال�ضيق يعود �إلى 

المدارية  القارية  الهوائية  الكتل  به  تقوم  الذي  ال�صد،  عامل 

خلال  الخالي  الربع  �صحراء  من  كبير  جزء  على  الم�ستقرة 

ال�صيف  ف�صل  وفي  ظفار.  جبال  وكذلك  ال�صيف،  ف�صل 

المناطق  في  الن�سبية  الرطوبة  معدلات  �إرتفاع  ي�ؤدي  �أي�ضا، 

عمان  �شمال  في  الت�ضاري�سية  الأمطار  هطول  �إلى  ال�ساحلية 

نتيجة ل�صعود بخار الماء �إلى �أعلى ال�سلا�سل الجبلية لجبال 

.Charabi, 2009 الحجر

2.3. الحركة الجوية العامة على سلطنة عمان 

1.2.3. الحركة الجوية خلال فصل »الشتاء« )ديسمبر/

فبراير( 
وامتداده  وفبراير،  ويناير  دي�سمبر  �أ�شهر  �إعتبار  يمكن 

مار�س،  �شهر  من  الأول  الن�صف  �إلى  الحالات  بع�ض  في 

ف�صل«ال�شتاء« في �سلطنة عمان. حيث انه خلال هذه الفترة 

على  المتمركز  �سيبيريا  مرتفع  ت�أثير  تحت  ال�سلطنة  تكون 

و�سط القارة الأ�سيوية )ال�شكل 3(. وي�سير، هذا المرتفع من 

�شرقية.  �شمالية  رياح  عمان،  �سلطنة  نحو  الجوي  ال�ضغط 

جاف  الفترة  هذه  في  ال�سلطنة  على  الغالب  الطق�س  فيكون 

الرغم  وعلى  ونهارا.  ليلا  �صافية  �سماء  مع  ن�سبيا  وبارد 

ال�شمالية  »بالمو�سميات  الجوية  الو�ضعية  هذه  ت�سمية  من 

ال�شرقية«، �إلا �أن هذه الرياح تتعر�ض الى ت�أثيرين اثنين قبل 

بلوغها �سلطنة عمان. حيث تت�أثر هذه الرياح بجبال زجرو�س 

في �إيران، التي تقوم ب�صد الرياح ال�شمالية ال�شرقية، في�ؤدي 

وتتحمل  �سرعة تحركها، مما يجعلها تحتر  ابطاء  ذلك الى 

�إلى  المائية، فت�صل  الم�سطحات  �أثناء مرورها على  بالرطوبة 

الأجزاء ال�شمالية ل�سلطنة عمان دافئة ن�سبيا. وي�صطلح على 

ت�سمية هذه الرياح محليا  في المناطق ال�شمالية ل�سلطنة عمان 

والمناطق ال�شرقية لجبال الحجر برياح »ال�شمال«.

يكون الطق�س في هذه الفترة من ال�سنة خالي من ال�سحب 

تيارات  ت�سرب  وب�سبب  �إ�ستثنائية،  وب�صفة  ولكن  وم�ستقر. 

والتي  ال�شرقي،  ال�شمالي  القطاع  من  وقوية  باردة  هوائية 

تتفاعل مع »المو�سميات ال�شمالية ال�شرقية« التي �إكت�سبت دفئا 

ي�ؤدي  البحرية، مما  الم�سطحات  على  مرورها  بفعل  ورطوبة 

مطرية  بت�ساقطات  م�صحوبة  رعدية  عوا�صف  حدوث  الى 

هذه  لكن  عمان.  ل�سلطنة  ال�شرقية  ال�شمالية  الأجزاء  على 

اهم  ان  ب�إعتبار  �إ�ستثنائية  تبقى  الممطرة  الجوية  الو�ضعية 

الت�ساقطات المطرية ال�شتوية على �شمال ال�سلطنة تكون على 

الغرب  من  والمتنقلة  المتحركة،  الجوية  بالمنخف�ضات  �صلة 

�شمال  على  الجوية  المنخف�ضات  هذه  وتتكون  ال�شرق.  نحو 

�أفريقيا، والبحر المتو�سط، وتبلغ المناطق ال�شمالية لل�سلطنة 

الجوية  الطبقات  على  الم�سيطر  الغربي  الهوائي  التيار  بفعل 

العليا، وذلك بتردد �شهري يتراوح بين 4 الى 5 منخف�ضات. 

توا�صل  حيث  طويلا،  العادة  في  تدوم  لا  المنخف�ضات  هذه 

تنقلها ب�إتجاه ال�شرق نحو باك�ستان. لكن قد يحدث، وب�صفة 

ا�ستثنائية بقاء هذه المنخف�ضات الجوية لب�ضعة �أيام، �إذا ما 

توفرت الو�ضعية الجوية الملائمة لذلك. فعلى �سبيل المثال و 

خلال �شهر دي�سمبر 1995 و نتيجة للأمتداد المرتفع الجوى 

جوي  �صد  حالة  كون  مما  الغربية،  �أوروبا  �إلى  ال�سيبيري 

�أرغمت المنخف�ضات الجوية على البقاء فترة زمنية اطول على 

ت�سجيل  ذلك  نتائج  ومن  عمان.  ل�سلطنة  ال�شمالية  الأجزاء 

كميات مطرية قيا�سية تفوق بكثير المعدلات الأعتيادية حيث 

على  مم  و200  مم   283 بم�سندم  خ�صب  محطة  في  �سجل 

جبال الحجر ال�شرقي و 113 مم في محطة ال�سيب.

ال�شكل 3. توزع مراكز ال�ضغط الجوي الم�ؤثرة على الأحوال 

الجوية في �سلطنة عمان خلال ف�صل ال�شتاء
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لفصل  الإنتقالية  الأشهر  خلال  الجوية  الحركة   .2.2.3

الربيع )مارس/ مايو(
بالأ�شهر  ومايو  وابريل  مار�س  �أ�شهر  ت�سمية  على  ي�صلح 

الانتقالية لف�صل الربيع، تبعا لأن حالة الطق�س العامة على 

للمنخف�ضات  الم�ستمر  للت�ضاعف  نتاجا  تكون  عمان  �سلطنة 

الجوية المتحركة والمتنقلة من ال�شرق �إلى الغرب، وللتغيرات 

في ال�ضغط الجوي على القارة الأ�سيوية وبحر العرب. وتحدث 

المرتفع  يبد�أ  حيث  ق�صيرة،  زمنية  فترة  في  التغيرات  هذه 

�ألمجالي  والتقل�ص  والتقهقر  التزحزح  في  ال�سيبيري  الجوي 

بحر  على  التدريجي  الحراري  الا�ستواء  خط  زحف  بفعل 

العرب )ال�شكل 4(.  كما تتميز هذه الفترة من ال�سنة  بتباين 

وقمم  الأودية  وبين  والياب�س،  البحر  بين  الحرارية  الفروق 

الجبال، مما ي�ؤدي الى تكون حركة جوية مو�ضعية تف�ضي �إلى 

تكون �أمطار ت�صاعدية كالتي تحدث على جبال الحجر.

وفي اتجاه الجنوب، و خلال هذه الفترة من العام، يتكون 

ما يعرف بنطاق عمان لالتقاء خلايا ال�ضغط المنخف�ض يكون 

هذا  طول  وعلى  �شمالا،  درجة  ع�شرين  عر�ض  خط  محوره 

النطاق تلتقي التيارات ال�شمالية الغربية القادمة من الخليج 

من  المقبلة  ال�شرقية  الجنوبية  الهوائية  بالتيارات  العربي 

بحر العرب. وتكون نتيجة هذا الت�صادم تكون حركة هوائية 

ت�صاعدية تف�ضي الى تكون منخف�ض جوي ي�ؤدي �إلى حدوث 

زخات مطرية على المنطقة الو�سطى، التي هي �أكثر المناطق 

منطقة  تعرف  الذكر  �سبيل  فعلى  عمان.  �سلطنة  في  جفافا 

ت�ساقطاتها  الربع الخالي 60% من  الواقعة على تخوم  فهود 

المحدودة خلال هذه الأ�شهر. كذلك ال��شأن بالن�سبة لجزيرة 

م�صيرة التي تعرف 50% من ت�ساقطاتها خلال �أ�شهر مار�س 

المنخف�ضات  الفترة بحدوث  تت�صف هذه  وابريل ومايو. كما 

منها  البع�ض  يجتاح  التي  المدارية  والأعا�صير  والعوا�صف 

�سواحل �سلطنة عمان نتيجة لإطلالة عمان على بحر العرب 

الأعا�صير  هذه  لم�سار  عر�ضة  جعلها  مما  طويلة،  ب�سواحل 

المدارية بين فترة و�أخرى. ومن �أقوى الأعا�صير المدارية التي 

ال�سنوات الأخيرة،  عرفها بحر العرب، و�أكثرها تدميرا، في 

�إع�صار جونو الذي �ضرب عمان في �شهر يونيو 2007) ال�شكل 

5(، وكذلك اع�صار فيت في �شهر يونيو 2010، كما تعر�ضت 

مداريين  منخف�ضين  �إلى   2011 نوفمبر  �شهر  في  ال�سلطنة 

في  المناخية  الأنواء  هذه  معظم  وتتركز  متتاليين.  متعمقين 

�شهر يونيو وذلك نتيجة للأحترار التدريجي لمياه بحر العرب 

في  ي�ساهم  مما  المبا�شرة،  ال�شم�سية  لأ�شعة  تعر�ضها  بحكم 

ازدياد كميات التبخر الذي يعتبر وقود العوا�صف والأعا�صير 

المدارية. 

ال�شكل 4. توزع مراكز ال�ضغط الجوي الم�ؤثرة على الأحوال 

الجوية في �سلطنة عمان خلال ف�صل الربيع

 

ال�شكل 5. مرئية ف�ضائية تم �إلتقاطها بوا�سطة القمر 

الأ�صطناعي الأمريكي مودي�س للإع�صار جونو 

وذلك في يوم 5 يونيو 2007. 

 - )يونيو  الصيف  فصل  خلال  الجوية  الحركة   .3.2.3

سبتمبر(
�سلطنة  في  المعالم  الوا�ضحة  الف�صول  من  ال�صيف  ف�صل 

عمان، والذي يبد�أ �سنويا خلال �شهر مايو وينتهي في نهاية 

ال�صيف  ف�صل  ويت�سم  �أكتوبر.  �شهر  وبدايات  �سبتمبر  �شهر 

مرتفعة  الحرارة  درجات  وتكون  ال�سحب،  من  خالية  ب�سماء 

�أرفع درجات  حيث تعتبر درجات الحرارة الدنيا الليلية من 

تتكون  ال�صيف  وخلال  الإطلاق.  على  العالم  في  الحرارة 
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مناخ سلطنة عمان: الأسس العلمية، ورصد لأهم  مؤشرات التغيرات المناخية          د. �سالم بن مبارك الحترو�شي

والتي  الغ�شائية  المنخف�ضات الحرارية  متتابعة من  مجموعة 

وباك�ستان  الهندية  القارة  ل�شبه  الغربي  ال�شمال  من  تتخذ 

الحرارية  المنخف�ضات  وهذه  لها.  مركزا  الخالي  والربع 

�سطح  حرارة  لارتفاع  مبا�شرة  كنتيجة  تتكون  الغ�شائية 

الياب�سة. كما تتكون على �شمال الجزيرة العربية، وبالأحرى 

على �سهول نهري دجلة والفرات منخف�ضات حرارية تت�سبب 

من  ال�شمالية  الأجزاء  على  الترابية  العوا�صف  هبوب  في 

في  ذروتها  الترابية  العوا�صف  هذه  وتبلغ  عمان.  �سلطنة 

�شهري يونيو ويوليو )ال�شكل 6(.

المنخف�ضات  من  ال�سل�سلة  هذه  ت�ساهم  عامة  وب�صفة 

الغربي  الجنوبي  الهوائي  التيـــــار  ديناميكيــــة  في  الحرارية 

) الرياح المو�سمية ال�صيفية( الزاحف على بحر العرب من 

المحيط الهندي، والمت�سبب في الت�ساقطات المطرية ال�صيفية 

»الخريف«.  بظاهرة  محليا  والمعروفة  ظفار،  مرتفعات  على 

وتكون  ال�ضباب  تدفق  في  �ألريحي  التيار  هذا  يت�سبب  كما 

�سهل  على  الطبقي  �ألركامي  النوع  من  المنخف�ضة  ال�سحب 

الجوية  الظاهرة  هذه  تدفق  لكن  ظفار.  ومرتفعات  �صلالة 

بحاجز  ي�صطدم  الداخلية من محافظة ظفار  المناطق  نحو 

�شكل  على  المنت�صبة  ظفار  جبال  تكون  حيث  منيع.  جبلي 

منيعا  �سدا  1200متر،  ارتفاعها  معدل  يبلغ  والتي  هلالي، 

امام بلوغ ال�سحب وال�ضباب المناطق ال�صحراوية التي تكون 

في ظل المطر. وتت�سبب هذه ال�سحب ذات الأرتفاع المنخف�ض 

في نزول �أمطار خفيفة تكون على �شكل رذاذ خا�صة في الليل 

الكميات المطرية تدريجيا من  وتتزايد  الباكر.  ال�صباح  وفي 

�سهل �صلالة في �إتجاه المرتفعات الجبلية حيث تبلغ �أق�صاها 

في �إرتفاعات تتراوح بين 700 الى 800 م.

ت�ساهم بع�ض العوامل المناخية المحلية، وخا�صة ن�سيم البر 

والبحر، في ن��شأة حركة جوية محلية بين �سل�سلة جبال الحجر 

وال�سواحل المطلة عليها. ففي ف�صل ال�صيف، وب�سبب ارتفاع 

الحركة  هذه  تن��شأ  والبحر،  الياب�س  بين  الحرارية  الفوارق 

جبال  و�سل�سلة  عمان  لبحر  المائية  الم�سطحات  بين  الهوائية 

الحجر، مما يت�سبب في تكون امطار ت�ضار�سية ب�سبب ت�صاعد 

وتكثفه في  ال�سفوح،  الرطب على طول  البحري  الن�سيم  هذا 

القمم الجبلية، مما يدر �أمطارا ت�ضاري�سية تفوق في معدلها 

300مم، ي�سقط �أغلبه بين �شهري يونيو و�أغ�سط�س.

ال�شكل 6. توزع مراكز ال�ضغط الجوي الم�ؤثرة على الأحوال 

الجوية في �سلطنة عمان خلال ف�صل ال�صيف

لفصل  الانتقالية  الأشهر  خلال  الجوية  الحركة   .4.2.3

»الخريف« )أكتوبر/نوفمبر(
المو�سم  يمثلان  بكونهما  ونوفمبر  �أكتوبر  �شهري  يتميز 

المدارية  والأعا�صير  العوا�صف  لحدوث  ال�سنة  في  الثاني 

الرياح  انتهاء  انتهاء  فترة  يمثلان  كذلك  عمان.  �سلطنة  في 

الجنوبية  الأجزاء  على  الزاحفة  الغربية  الجنوبية  المو�سمية 

»المو�سمية«  الرياح  هبوب  وبداية  العرب،  بحر  من  لل�سلطنة 

وذلك  لل�سلطنة،  ال�شمالية  المناطق  على  ال�شرقية  ال�شمالية 

وب�صفة   .)7 )ال�شكل  ال�سيبيري  والمرتفع  تكون  بداية  بفعل 

عامة يعتبر هذا الف�صل هادئ، ما عدى �أنه ف�صل تكون فيه 

والعوا�صف  المنخف�ضات  لحدوث  منا�سبة  الجوية  الو�ضعية 

 2011 نوفمبر  �شهر  في  حدث  ما  مثل  المدارية،  والأعا�صير 

حين اجتاح ال�سلطنة منخف�ضين مداريين متعمقين متتاليين. 

كذلك في هذا الف�صل ت�ضعف حدة الأمطار الت�ضاري�سية على 

جبال الحجر، لكن يمكن �أن تنزل بع�ض الزخات المطرية على 

المناطق ال�شمالية لل�سلطنة بفعل تزود التيار الهوائى القاري 

�أنها تحدث  الا  بحر عمان.  بالرطوبة من  ايران  القادم من 

�أحينا في �شهر نوفمبر.
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ال�شكل 7. توزع مراكز ال�ضغط الجوي الم�ؤثرة على الأحوال 

الجوية في �سلطنة عمان خلال ف�صل الخريف

4. عناصر التنوع المناخي في السلطنة

1.4. التوزيع الحراري 
تغيرات  الى  عمان  �سلطنة  في  الحراري  التوزيع  يخ�ضع   

الأ�شهر  خلال  ت�سجل  الحرارية  المعدلات  ف�أدنى  ف�صلية، 

الحرارية  المعدلات  وارفع  فبراير(،  )دي�سمبر-  »ال�شتوية« 

�أن  كما  �سبتمبر(.  )يونيو-  ال�صيفية  الأ�شهر  خلال  ت�سجل 

المعدلات الحرارية ال�سنوية تتراوح بين 18 درجة مئوية على 

درجة   40 �إلى  لل�سلطنة،  المرتفعة  الغربية  ال�شمالية  المناطق 

الغربيـــــة  الجنوبيـــــة  ال�صحراويـــــة  المناطق  على  مئوية 

بع�ض  به  تظهر  العام  التو�صيف  هذا  لكن   .)8 )ال�شكل 

ال�ساحلية  المناطق  الا�ستثناءات الحرارية، خا�صة على طول 

الرياح  ت�أثير  تحت  والواقعة  عمان،  ل�سلطنة  الجنوبية 

المو�سمية الجنوبية الغربية، حيث تنخف�ض درجات الحرارة 

في هذه المناطق ال�ساحلية في �شهري يونيو و يوليو و�أغ�سط�س. 

و�صلالة  حريتي  قيرون  من  كل  في  بو�ضوح  ذلك  ويتجلى 

�أن المعدلات الحرارية لهذه المحطات تكون خلال هذه  حيث 

بقية  �أقل ب 10 درجات مئوية من معظم  ال�سنة  الفترة من 

مناطق ال�سلطنة. كما تنخف�ض درجات الحرارة على �سل�سلة 

جبال الحجر بمعدلات تتراوح بين 8 �إلى 10 درجات مقارنة 

بالمناطق الداخلية، وذلك تحت ت�أثير عامل انخفا�ض الحرارة 

100متر  كل  مئوية  درجة   0.65 ب  والمقدر  الإرتفاع،  مع 

الخالي  الربع  مناطق  وت�سجل  الأر�ض.  �سطح  عن  �إرتفاعا 

بفعل  وذلك  الإطلاق  على  ال�سنوية  الحرارية  المعدلات  �أرفع 

عامل القارية، �أي البعد عن �ساحل البحر، وتركز منخف�ضات 

المعدلات  تتراوح  عامة  وب�صفة  ال�صيف.  ف�صل  في  حرارية 

الحرارية ال�سنوية في �سلطنة عمان خلال ف�صل ال�شتاء بين 

بين  الخريف  ف�صل  وفي   .)9 )ال�شكل  مئوية  درجة  10و26  

18و30 درجة مئوية )ال�شكل 10( وفي ف�صل الربيع بين 20 

و30 درجة مئوية )ال�شكل 11(، متبعة في ذلك ن�سقا موحدا، 

في  �أما  الجنوب.  �إلى  ال�شمال  من  تدريجيا  تنخف�ض  حيث 

في  تتراوح  ال�سنوية  الحرارية  المعدلات  فان  ال�صيف  ف�صل 

�إ�ستثناءات في  مجملها بين 27 و 37 درجة مئوية مع و جود 

المناطق الجبلية والمناطق الجنوبية الواقعة تحت ت�أثير الرياح 

المو�سمية الجنوبية الغربية )ال�شكل 12(.

ال�شكل 8. توزع متو�سطات الحرارة ال�سنوية بالدرجة المئوية 

في �سلطنة عمان

 

ال�شكل 9. توزع متو�سطات الحرارة خلال ف�صل ال�شتاء بالدرجة 

المئوية في �سلطنة عمان
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ال�شكل 10. توزع متو�سطات الحرارة خلال ف�صل الخريف 

بالدرجة المئوية في �سلطنة عمان

 

ال�شكل 11. توزع متو�سطات الحرارة خلال ف�صل الربيع 

بالدرجة المئوية في �سلطنة عمان

 

ال�شكل 12. توزع متو�سطات الحرارة خلال ف�صل ال�صيف 

بالدرجة المئوية في �سلطنة عمان

2.4. التوزيع المطري 
ب�أقل من 50  للت�ساقطات المطرية  ال�سنوي  يقدر الإجمالي 

مم في مناطق الربع الخالي، وترتفع هذه الكميات فيما بين 

100 �إلى 150 مم في الأجزاء ال�شمالية من ال�سلطنة، وعلى 

المناطق ال�ساحلية لظفار. �أما ارفع الكميات المطرية ال�سنوية 

فت�سجل على المرتفعات الجبلية لكل من جبال الحجر وجبال 

ال�سنوية  المطرية  الت�ساقطات  �إجمالي  تتجاوز  حيث  ظفار، 

250 مم )ال�شكل 13(. �أما فيما يتعلق بالتوزيع الف�صلي ف�أن 

40 �إلى 50% من الإجمالي ال�سنوي للت�ساقطات المطرية يهطل 

هذه  وترتفع  ال�شمالية،  المناطق  على  ال�شتاء  ف�صل  خلال 

الن�سبة �إلى 70% على ال�سواحل ال�شرقية، وال�شمالية ال�شرقية. 

�أما الن�سب المتبقية لهطول الت�ساقطات المطرية ف�أنها تتركز 

في ف�صل الربيع. �أما على م�ستوى �سواحل مرتفعات محافظة 

المطرية يحدث في  الت�ساقطات  �إجمالي  فان 70% من  ظفار 

ف�صل ال�صيف، والن�سبة المتبقية في ف�صل الربيع.
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ال�شكل 13. توزع �إجمالي الت�ساقطات ال�سنوية بالمم 

في �سلطنة عمان

5. الأقاليم المناخية في السلطنة

1.5. المناخ الصحراوي شديد الجفاف
والغرب  الجنوب  �إلى  الممتد  عمان  و�سط  �إقليم  في  ي�سود   

وحتى  والغربي(  ال�شرقي  الحجر   ( عمان  �شمال  جبال  من 

الح�صوية  ال�سهول  وت�شمل  الجنوب.  في  ظفار  مرتفعات 

�صحراء  حيث  الرملية،  ال�صحاري  �إلى  �إ�ضافة  الداخلية، 

الربع الخالي ورمال ال�شرقية. وينتمي هذا الإقليم �إلى �أكثر 

الحرارة  درجات  معدلات  حيث  العالم،  في  جفافا  المناطق 

تتراوح بين 27-31 درجة مئوية، والأمطار ال�سنوية لا تتجاوز 

20 ملليميتر )ال�شكل 14(. 

2.5. المناخ البحري الساحلي
 وي�سود في ال�سهول ال�ساحلية مثل �سهل الباطنة ال�ساحلي، 

العالم.  في  الجافة  الأقاليم  �ضمن  من  الإقليم  هذا  ويعتبر 

و  البر  )ن�سيم  المحلية  الرياح  بحركة  الإقليم  هذا  يت�أثر  و 

البحر(. اما المعدلات ال�سنوية لدرجات الحرارة فتتراوح بين 

في  الن�سبية  الرطوبة  معدلات  وترتفع  مئوية.  درجة   28-25

هذا الإقليم، بفعل عامل القرب من البحر، خا�صة في ف�صل 

ال�صيف لت�صل الى 90 % مثل ما هو الحال في �ساحل الباطنة 

)ال�شكل 14(. �أما الأمطار ال�سنوية ف�إنها تتراوح بين 80 �إلى 

120 ملليمتر 

3.5. المناخ المداري الموسمي
ي�سود في مرتفعات ظفار في الأجزاء الجنوبية من عمان، 

ال�صيف  �أ�شهر  في  الإقليم  هذا  في  الأمطار  ت�سقط  حيث 

الأمطار  وم�صدر هذه  و�أغ�سط�س.  يوليو  �شهري  وبالذات في 

بحر  من  تهب  التي  الغربية  الجنوبية  المو�سمية  الرياح  هو 

ال�ساقطة  الأمطار  كمية  وتتراوح  الهندي.  والمحيط  العرب 

على مرتفعات ظفار بين 200-240 ملليميتر في ال�سنة، %70 

منها ي�سقط في ف�صل ال�صيف. كما ي�صاحب ذلك انخفا�ض 

الن�سبية  الرطوبة  في  وارتفاع  الحرارة،  درجات  في  ملحوظ 

يتكاثف  الذي  والندى  ال�ضباب  تكون ظاهرة  ي�ؤدي الى  مما 

ال�صباح  و�ساعات  الليل  والأ�شجار، خا�صة في  النباتات  على 

اللازم  للمـــاء  �أ�سا�سيـا  م�صدرا  يكون  ما  وكثيــــرا  الباكـر. 

للنباتات والحيوانات وللإن�سان �أي�ضا.

4.5.المناخ الجبلي 
ي�سود في �ألأجزاء المرتفعة من �سل�سلة جبال الحجر الغربي 

مثل  البحر  �سطح  فوق  متر   3000 عن  �إرتفاعها  يزيد  التي 

جبل �شم�س والجبل الأخ�ضر حيث المعدلات ال�سنوية لدرجات 

ل�سقوط  ال�سنوي  والمعدل  مئوية،  درجة   17-16 الحرارة 

الأمطار 300 ملم تقريبا.

 

ال�شكل 14. محاكاة متو�سطات درجات الحرارة في �سلطنة عمان 

بوا�سطة نموذج عددي لعام 2009
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6. رصد التغيرات المناخية في سلطنة عمان
الأر�صاد  بيانات  على  المبنية  الحديثة  الدرا�سات  ت�شير 

درجات  في  زيادة  الما�ضية  الثلاثة  العقود  خلال  الجوية 

�أما  مئوية.  درجة   1.5 و   0.8 بين  تتراوح  الدنيا  الحرارة 

الزيادة في الدرجات الق�صوى فلا تتعدى 0.5 درجة مئوية 

زيادة  التي عرفت  المناطق  �أن  الملاحظ  ومن   .)15 )ال�شكل 

ما  ت�أثير  تحت  واقعة  هي  الدنيا  الحرارة  درجات  في  هامة 

درجات  �إرتفاع  بها  والمق�صود  الحرارية،  بالجزر  يعرف 

الحرارة في و�سط المدينة مقارنة بالمناطق الريفية المجاورة. 

كما ر�صد �إنخفا�ض في معدلات درجات الحرارة المعتادة في 

مقارنة  مئوية  درجات   4 بلغ   2008 فبراير  �شهر  في  م�سقط 

بالمعدل المعتاد لدرجات الحرارة الم�سجلة في �شهر فبراير في 

ر�صد  كما   .2007-1995 بين  الممتدة  الفترة  خلال  م�سقط 

خلال  الق�صوى  للدرجات  المعتاد  المعدل  عن  هام  �إنخفا�ض 

�شهر  الم�سجلة في  الحرارة  درجات  بين  مقارنة  فبراير  �شهر 

فبراير في م�سقط خلال الفترة الممتدة بين 1995-2007 و 

المعدلات اليومية ل�شهر فبراير 2008.

ال�شكل 15. متو�سطات الزيادة في درجات الحرارة الدنيا و 

الق�صوى خلال الفترة الممتدة بين 1985 و 2007.

الأر�صاد  بيانات  على  المبنية  الحديثة  الدرا�سات  ت�شير 

من   %46 �أن  �إلى  الما�ضية،  الثلاثة  العقود  خلال  الجوية 

ال�شمالية،  الأجزاء  ت�سقط في  المطرية في عمان  الت�ساقطات 

الأجزاء  في  ت�سقط  المطرية  الت�ساقطات  من   %35 و�أن 

للموا�سم الجافة خلال  تواتر كبير  �أن هناك  الجنوبية. كما 

للمحيط  ال�شمالي  الن�صف  احترار  ب�سبب  الما�ضية  العقود 

الأزوري  المرتفع  حجم  تناق�ص  �إلى  ي�ؤدي  الذي  الأطلنطي 

تت�سبب  التي  الغربية  ال�شمالية  الرياح  على  �سلبا  ي�ؤثر  الذي 

في �سقوط الأمطار �شتاءا في �شمال �سلطنة عمان كما يو�ضح 

للت�ساقطات  )ال�شكل رقم 16(. وبالمثل فهناك تذبذب كبير 

وتواتر  لل�سلطنة،  الجنوبية  الأجزاء  في  ال�صيفية  المو�سمية 

م�ستر�سل للموا�سم جافة مثل ما حدث في الفترة من 2000-

2004 حيث �أن الت�ساقطات على المحطات الجبلية ) محطة 

قيرون حيريتي مثلا( لم تتعدى 70 مم، في حين �أن المتو�سط 

الموا�سم  هذه  �سبب  رقم17(.  )ال�شكل  200مم  هو  المو�سمي 

الجافة هو احترار المحيط الهندي و المعبر عنه بذبذبة المحيط 

الهندي. و تت�سم ذبذبة بالمحيط الهندي بذبذبة �سلبية. حيث 

الهندي م�سطحات  الغربي من الحو�ض  تتركز على الجانب 

مائية باردة ت�سهم في �إ�ضعاف التبخر، وعك�س �إتجـــاه الرياح 

من جنوبية غربية �إلى �شمالية �شرقية، وبالتالي يكون المو�سم 

ذبذبة  وكذلك   لل�سلطنة.  الجنوبية  الربوع  على  جدا  جاف 

الحو�ض  من  الغربي  الجانب  على  تتركز  حيث  �إيجابية 

التبخر،  تقوية  في  ت�ســــهم  دافئة  مائية  م�ســــطحات  الهندي 

المو�ســـــــم  يكون  وبالتالي  الغربي،  الجنوبي  المو�سمي  والتيار 

رطب جدا على الربوع الجنوبيــة لل�ســـلطنة )ال�شكل رقم 18(   

.Saji et al., 1999

 

ال�شكل 16. م�ؤ�شر ت�ساقطات الأمطار في الربوع ال�شمالية خلال 

ف�صل ال�شتاء بين 1984 و 2007
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ال�شكل 17. اجمالي الت�ساقطات ال�صيفية 

في محطة قيرون حيرتي

الخاتمة
اعتمادا على عن�صري  يت�ضح،  ال�سابق  العر�ض  من خلال 

الحرارة والأمطار، �أن مناخ ال�سلطنة مت�أثر بالتغير المناخي. 

هذه التغيرات ر�صدت في ارتفاع درجات الحرارة بم�ستويات 

�أما  العالم.  بقاع من  المر�صودة في عدة  المعدلات  مع  مت�سقة 

الأمطار فهي �أكثر تذبذبا، وتبين وجود فترات جفاف طويلة 

ن�سبيا مما ي�ؤثر ب�شكل كبير على تغذية المياه الجوفية. تبين 

يمكن  لا  ال�سلطنة  في  المناخية  التغيرات  ان  الدرا�سة  هذه 

والعوا�صف  المنخف�ضات  وتيرة  �شدة  على  فقط  تقت�صر  �أن 

الحرارة  درجات  متو�سطات  فزيادة  المدارية،  والأعا�صير 

ال�شكل 18.ذبذبة المحيط الهندي المناخية 

كميات  ت�ستنزف  والتي  الحر،  موجات  زيادة  على  دلالة  له 

طاقية كبيرة يحتاجها ال�سكان لتكييف الهواء. كما ان تراجع 

حجم التغذية الجوفية بمياه الأمطار له انعكا�سات مبا�شرة 

البحر  الري، وتداخل مياه  الملوحة في مياه  ن�سبة  على زيادة 

وتدهور  تملح  من  مزيدا  وبالتالي  الجوفي،  الخزان  مياه  مع 

�أن  �إلى  الإ�شارة  بد هنا من  ولا  الزراعية.  الأرا�ضي  �إنتاجية 

�سجل  على  تعتمد  �أنها  حيث  �أولية،  نتائج  هي  النتائج  هذه 

ق�صير ن�سبيا من البيانات. وعليه، فلا بد من �إجراء بحوث 

ودرا�سات �أكثر تعمقا في هذا المجال.  
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