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 لمحة تاريخية عن اتجاهات درجات الحرارة ومعدلات هطول الأمطار 
في المملكة العربية السعودية

تُُظهر سجلات درجات الحرارة في المملكة العربية السعودية تحولًاً 
من ظروف كانت في الغالب أبرد من المتوسط في أوائل التسعينيات 
إلى مناخ أكثر دفئاًً. وباعتبار الفترة 1991-2020 فترة مرجعية، تشكل 

أواخر التسعينيات مرحلة انتقالية، بدأت خلالها درجات الحرارة 
السنوية تتقلب حول المتوسط المرجعي في أولى بوادر احترارٍٍ 

لا يزال مستمراًً. ومنذ أوائل العقد الأول من القرن الحادي والعشرين، 
دخل البلد في مرحلة من الدفء المستمر، حيث تجاوزت درجات 

الحرارة في ك ل عام تقريباًً المستوى المرجعي، وارتفعت الانحرافات 
المناخية الأخيرة إلى ما هو أعلى بكثير من 1 درجة مئوية. ويعكس 

هذا التحول انحرافاًً ملحوظاًً عن المناخ المرجعي في أواخر القرن 
العشرين، مدفوعاًً بالاحترار الذي لوحظ خلال العقد الماضي.

ويتميز نظام هطول الأمطار في المملكة العربية السعودية 
بفترة رطبة واضحة خلال الموسم البارد، وفترة جافة مديدة 

خلال الموسم الدافئ، وهو نمط نموذجي للمناخات الصحراوية 
شبه الاستوائية. وتتساقط الأمطار بمعظمها بين أواخر الخريف 

وأوائل الربيع، عندما تخترق الأنظمة الجبهية في خطوط 
العرض الوسطى والمناطق المنخفضة في الطبقات العليا من 

الغلاف الجوي شبه الجزيرة العربية من حين لآخر. ويمتد 
الموسم المطير الرئيسي من تشرين الثاني/نوفمبر إلى نيسان/

أبريل، إلا أن هطول الأمطار لا يتوزع بالتساوي على مدار هذه 
الأشهر. ومع ارتفاع درجات الحرارة في أواخر الربيع، تتغير 

الأحوال الجوية في المنطقة بسرعة لتدخل في فصل صيف 
طويل ومستقر وجاف للغاية، يتسم باستمرار الهبوط الهوائي 

والسماء الصافية. ويؤدي التفاوت الشديد بين فترة هطول 
الأمطار القصيرة في الموسم البارد والجفاف المطول في 

الموسم الدافئ إلى ظهور نمط هطول موسمي واضح في جميع 
أنحاء البلد.

الشكل 1. الانحراف السنوي في درجات الحرارة في المملكة 
العربية السعودية مقارنة بمتوسط الفترة 2020-1991
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 )ERA5( المصدر: الاستناد إلى بيانات من الإصدار الخامس لإعادة التحليل
.2023 ،)ECMWF( الصادر عن المركز الأوروبي للتنبؤات الجوية المتوسطة المدى

الشــكل 2. المتوسط الشهري لهطول الأمطار في المملكة 
العربية السعودية، 2020-1991
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خلاصة عن التوقعات المناخية المستقبلية

درجات
الحرارة

من المتوقع أن تشهد المملكة العربية السعودية ارتفاعاًً كبيراًً في درجات الحرارة، حيث سترتفع درجات الحرارة 
على مستوى البلد بنحو 1.0 درجة مئوية في الأجل القريب )2021-2040( وبما يتراوح بين 1.8 و2.4 درجة مئوية 

في الأجل المتوسط )2041-2060(. وتتركز أشد الارتفاعات في الصحارى الداخلية، حيث يؤدي الجفاف الشديد 
للتربة، وكثافة الإشعاع الشمسي، ومحدودية التبريد الناجم عن التبخر إلى تضخيم التفاعل بين اليابسة والغلاف 

الجوي، ما يؤدي إلى تسخين نهاري أكثر استمراراًً وشدة في مناطق حيث الحر شديد أصلًاً.

الأيام 
الشديدة 

الحرارة

تشــير التوقعــات إلــى ارتفــاع حــاد فــي عــدد الأيام التي تزيد فيها درجــات الحرارة عن 40 درجة مئوية، 
وذلك بنحــو 14 يومــاًً فــي الســنة فــي الأجــل القريــب وبما يتراوح بين 23 و29 يوماًً في الســنة في الأجل 
المتوســط، ما يجعل الحرارة الشــديدة ســمةًً ســائدةًً للموســم الدافئ في جميع أنحاء المناطق الداخلية.

هطول 
الأمطار

التغيرات المتوقعة في هطول الأمطار في موسم البرودة طفيفة، وتتراوح بين زيادة بنحو 0.8 مليمتر 
شهرياًً وانخفاض بنحو 0.5 مليمتر شهرياًً. وتشير التوقعات أيضاًً إلى تزايد طفيف للجفاف في المناطق 

الوسطى والشرقية، وزيادات طفيفة في الهطول على طول أجزاء من الجرف الغربي. وبالمقابل، يتزايد هطول 
الأمطار في الموسم الدافئ عموماًً على صعيد البلد بأكمله، وتتراوح التغيرات المتوقعة بين 0.0 و1.3 مليمتر 
شهرياًً في الأجل القريب، وبين 1.1 و3.1 مليمتر شهرياًً في الأجل المتوسط. وترتبط هذه الزيادات باشتداد 

قوة الحمل الحراري في أواخر الصيف، وزيادة انتقال الرطوبة، وتواتر الارتفاع الجوي على طول الساحل 
الجنوبي للبحر الأحمر وجبال عسير، حيث قد يتجاوز معدل هطول الأمطار 20 مليمتر شهرياًً. ويتركز هطول 

الأمطار في الجنوب الغربي، في حين تظل المناطق الداخلية شديدة الجفاف.

الجفاف

تشير التوقعات إلى أن عدد الأيام الجافة المتتالية سينخفض انخفاضاًً طفيفاًً في المناطق الداخلية الشمالية، 
بمعدل يتراوح بين يوم واحد و4 أيام في السنة، في حين تتزايد فترات الجفاف المتواصلة في منطقة الربع 

الخالي بما يصل إلى أسبوعين، ما يعزز جفافها الشديد.

هطول 
الأمطار 
الغزيرة

تشير التوقعات إلى أن أكبر كمية هطول للأمطار خلال يوم واحد )مؤشر Rx1day( سترتفع في الشمال 
الشرقي بمقدار 0.7 إلى 0.8 مليمتر في الأجل القريب، وبمقدار 1.4 إلى 2.6 مليمتر في الأجل المتوسط. ويزداد 

هذا المعدل بشكل ملحوظ في الجنوب الغربي، حيث تتجاوز القيم المتطرفة 20 مليمتر، وبالمقابل ينخفض 
المعدل في الربع الخالي.

التبخر

من المتوقع أن يتزايد التبخر في موسم البرودة بشكل طفيف، بمقدار 1.0 مليمتر في الشهر في إطار 
سيناريو الانبعاثات المعتدلة )SSP2-4.5( و0.1 مليمتر في الشهر في إطار سيناريو الانبعاثات المرتفعة 

 )SSP2-4.5( في الأجل القريب، وبمقدار 0.5 مليمتر في الشهر في إطار سيناريو الانبعاثات المعتدلة )SSP5-8.5(
و0.4 مليمتر في الشهر في إطار سيناريو الانبعاثات المرتفعة )SSP5-8.5( في الأجل المتوسط. وسيتزايد التبخر 
تزايداًً واضحاًً في الموسم الحار، حيث يرتفع بمعدل يتراوح بين 0.2 و0.9 مليمتر في الشهر في الأجل القريب، 

وبين 1.0 و2.3 مليمتر في الشهر في الأجل المتوسط، وتُُسجَّّل أكبر الزيادات في الصحارى الداخلية.

الجريان 
السطحي

من المتوقع ألا يتغير الجريان الســطحي في موســم البرودة إلا بشــكل طفيف، حيث ســيزداد بمقدار 
0.1 مليمتر شــهرياًً، في حين يُُتوقع أن يزداد الجريان الســطحي في موســم الدفء بشــكل متواضع على 

صعيــد البلــد بأكملــه، بمقــدار 0.1 مليمتــر شــهرياًً فــي الأجــل القريب، وبمقدار 0.2 إلى 0.3 مليمتر شــهرياًً في 
الأجــل المتوســط. وتتســم الزيــادات المحليــة بكونهــا أكبــر بكثير في جبال عســير والجــرف الجنوبي للبحر الأحمر، 

حيث تتجــاوز 20 مليمتر شــهرياًً.

الإشعاع 
القصير

الموجة
الهابط

من المتوقع أن ينخفض الإشــعاع القصير الموجة الهابط بشــكل مطرد، فيتراجع في الأجل القريب بحوالي 
1.9 واط للمتــر المربــع فــي إطــار ســيناريو الانبعاثــات المعتدلــة )SSP2-4.5(، و1.8 واط للمتر المربع في إطار 

ســيناريو الانبعاثات المرتفعة )SSP5-8.5(، وفي الأجل المتوســط بمقدار 2.7 واط للمتر المربع في إطار ســيناريو 
 ،)SSP5-8.5( و3.6 واط للمتــر المربــع فــي إطار ســيناريو الانبعاثات المرتفعة )SSP2-4.5( الانبعاثــات المعتدلــة

وذلك جراء تزايد الغطاء الســحابي وارتفاع الرطوبة الجوية وتواتر تكوّّن الحمل الحراري، لا ســيما في وســط 
المملكة العربية الســعودية وجنوب غربها.



ورقة معلومات قُُطرية المملكة العربية السعودية

3

السيناريوهات المناخية

تستند السيناريوهات المناخية التي جرت نمذجتها إلى 
سيناريوهات المسارات الاجتماعية والاقتصادية المشتركة 

)SSPs( الواردة في تقرير التقييم السادس للهيئة الحكومية 
الدولية المعنية بتغيُُّر المناخ. وتمثل هذه المسارات إطاراًً يتألف 

من عدة سيناريوهات اجتماعية اقتصادية عالمية، تُُدمََج مع 
مسارات التركيز التمثيلية )RCPs(. وقد استُُخدِِم سيناريوهان 

 )SSP2-4.5( لغايات هذا التحليل: سيناريو الانبعاثات المعتدلة
وسيناريو الانبعاثات المرتفعة )SSP5-8.5( )الشكل 3(. ويمثل 

سيناريو الانبعاثات المعتدلة )SSP2-4.5( السيناريو المركزي 
للتخطيط في معظم استراتيجيات التكيف الوطنية وتقييمات 
المخاطر المالية، وينطوي على مسار تنموي »متوسط«، يتّّسم 

باعتدال انبعاثات غازات الدفيئة، واتباع السياسات العامة 
لمسارات تتوافق مع الاتجاهات العالمية الحالية. أما سيناريو 

الانبعاثات المرتفعة )SSP5-8.5(، فيتّّسم بكثافة استخدام 
الوقود الأحفوري، ويشار إليه في الوثائق الرسمية بأنه مسار 

إنمائي يحركه الوقود الأحفوري للوصول بسرعة إلى الأهداف. 
ويرتكز هذا السيناريو إلى فرضية حدوث نمو اقتصادي سريع 

يعتمد اعتماداًً شبه دائم على استخدام الوقود الأحفوري. 
وبالاستناد إلى التطورات السياسية والتكنولوجية الأخيرة، 
يتبيّّن أنّّ فرضيات النمو الهائل الشديد الاعتماد على الوقود 

الأحفوري ما عادت مدعومة بالمعطيات الواقعية، ولكن لا يخلو 
استخدام هذا السيناريو من الفائدة لجهة استكشاف الحدود 

القصوى للمخاطر المناخية واختبار متانة استراتيجيات 
التكيف. ولهذا السبب، تستخدم عدة دراسات معنية بتداعيات 
تغيُُّر المناخ سيناريو الانبعاثات المعتدلة )SSP2-4.5( وسيناريو 

الانبعاثات المرتفعة )SSP5-8.5( كمرجعين يمثلان مستقبلًاً 
تكتنفه المخاطر، بمستويات قد تكون متوسطة أو شديدة.

لمحة عن المنطقة العربية

تشــمل الأنشــطة الأساســية للمبــادرة الإقليميــة لتقييــم أثر 
تغيُُّــر المنــاخ علــى المــوارد المائيــة وقابليــة تأثــر القطاعات 

الاجتماعيــة والاقتصاديــة فــي المنطقــة العربيــة )ريــكار( إعداد 
توقعــات للمنــاخ المســتقبلي مخصّّصــة لنطــاق المنطقــة العربيــة. 

وقد أُُطل�ِـق مشــروع التجربــة المنسّّــقة لتقليــص النطاقــات 

المناخيــة الإقليميــة لمنطقــة الشــرق الأوســط وشــمال أفريقيا 
)CORDEX-MENA( كجــزء مــن مبــادرة ريكار بهــدف توفير 

نتائــج موحّّــدة للنمذجــة المناخيــة الإقليميــة بدقــة مكانيــة تبلغ 
50 كيلومتــر، وذلك بهــدف دعــم التعــاون الإقليمــي في هذا 
الصــدد. وتشــير النتائــج إلــى أنّّ درجــات الحرارة فــي جميع 

 الشكل 4. متوسط التغير في درجات الحرارة السنوية في الأجلين القريب )2021-2040( والمتوسط )2060-2041(
مقارنة بالفترة المرجعية )1995-2014( في النطاق العربي
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المصدر: مشروع التجربة المنسّّقة 
لتقليص النطاقات المناخية الإقليمية 

لمنطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا 
.)CORDEX-MENA(

إخلاء مسؤولية: الحدود والأسماء 
الموضحة والتسميات المستخدمة في 

هذه الخرائط لا تعني إقراراًً أو قبولًاً 
رسمياًً من قبل الأمم المتحدة.

الشكل 3. مجموع القسر الإشعاعي الفعلي في إطار 
مختلف سيناريوهات مسارات التركيز التمثيلية، 2500-2000
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أنحــاء النطــاق العربــي ترتفــع بمعدل أســرع من المتوســط 
العالمــي. ومن المتوقــع أن ترتفــع متوســطات درجــات الحرارة 

فــي الأجــل القريــب )2021-2040( بمقــدار 0.7 درجة مئوية 
 )RCP4.5( فــي إطــار ســيناريو الانبعاثــات المعتدلة

و1.1 درجة مئويــة فــي إطــار ســيناريو الانبعاثــات المرتفعة 
 )RCP8.5(، وذلك مقارنــة بالفتــرة المرجعيــة 

 )1995-2014( )الشــكل 4(. وبحلول الأجل المتوســط 
)2041-2060(، من المتوقــع أن تصــل الزيــادة إلى 

1.3 درجة مئويــة فــي إطــار ســيناريو الانبعاثــات المعتدلة 
)RCP4.5(، و2 درجة مئويــة فــي إطــار ســيناريو الانبعاثات 

المرتفعــة )RCP8.5(، وذلك مقارنــة بالفتــرة المرجعيــة.

درجات الحرارة	

 بلــغ متوســط درجــة الحــرارة خلال الفتــرة المرجعيــة 
)1995-2014( 23.3 درجة مئويــة، ولكن مــع تباينــات 

مكانيــة ملحوظــة مــن منطقــة إلــى أخــرى فــي البلد. تشــهد 
المناطــق المرتفعــة فــي الغــرب والشــمال الغربــي ظروفاًً 

مناخيــة أكثــر بــرودة، في حيــن تســجل الصحــارى الداخلية 
العميقــة والســهول الشــرقية باســتمرار أعلــى درجــات 

الحــرارة، وغالبــاًً ما تتجــاوز 26 درجة مئويــة. وبالنظــر 
إلــى هــذا المســتوى الأساســي، فــإنّّ الاحترار المتوقــع كبير. 
وفي الأجــل القريــب )2021-2040(، من المتوقــع حــدوث 
ارتفــاع فــي درجــات الحــرارة بنحــو 1.0 درجة مئويــة في 

 )SSP2-4.5( كل مــن ســيناريوََي الانبعاثــات المعتدلــة
والانبعاثــات المرتفعــة )SSP5-8.5(، ما يزيــد مــن حــدة 
ظــروف الاحتــرار، الشــديدة أصلًاً )الشــكل 5(. وبحلــول 

الأجــل المتوســط )2041-2060(، سيشــتد الاحتــرار 
بما يصــل إلــى 1.8 درجة مئويــة فــي ســيناريو الانبعاثــات 

المعتدلــة )SSP2-4.5( وإلــى 2.4 درجة مئويــة فــي ســيناريو 
الانبعاثــات المرتفعــة )SSP5-8.5(، مــع تركّّــز الزيــادات 

الأكبــر فــي المناطــق الداخليــة مــن البلــد.

يعكــس هــذا النمــط المكانــي الترابــط بين اليابســة والغلاف 
الجــوي، وهــذا الترابــط ســمة مميــزة للمناطــق الصحراوية 

القاحلــة للغايــة. أما بالنســبة إلــى المناطــق الداخليــة الوســطى 
والشــمالية، التــي تتميــز بوجــود منطقــة شاســعة مــن الهضاب 

والصحــارى البعيــدة عــن مؤثــرات البحــر علــى المناخ، فســترتفع 
درجــات الحــرارة فيهــا بوتيرة أســرع بســبب الانخفاض الشــديد 

لرطوبــة التربــة، وكثافــة الإشــعاع الشمســي، وضآلــة التبريد 
الناجــم عــن التبخــر. وتســخن هذه الأســطح الجافــة بكفاءة، 
ما يــؤدي إلــى ارتفــاع درجــات الحرارة خلال النهــار وتعزيز 

إشــارات الاحتــرار. وبالمقابــل، تشــير التوقعــات، بالنســبة إلى 
المناطــق الســاحلية المطلــة علــى البحــر الأحمــر والخليج 

والتضاريــس الغربيــة المرتفعــة، نحو زيــادات أكثــر اعتدالًاً 
بســبب اســتمرار تأثيــرات البحــر والتضاريــس. والنتيجــة هي 

منــاخ مســتقبلي تشــهد فيــه الصحــارى الداخليــة أعلــى معدلات 
ارتفــاع درجــات الحــرارة، مما يــؤدي إلى زيــادة حدة الاحترار 
فــي المناطــق الأشــد ســخونة فــي البلــد. ويتزايد الأثــر نتيجة 

شــدة جفــاف التربــة، الــذي يقلــل مــن التبريد بفعــل التبخر، 
فترتفــع درجــات الحــرارة خلال النهــار بوتيــرة أســرع، وتتكثف 

إشــارات الاحتــرار في المناطــق الداخلية1.

الشكل 5. متوسط التغير في درجات الحرارة السنوية في الأجلين القريب )2021-2040( والمتوسط )2041-2060( مقارنة 
بالفترة المرجعية )1995-2014( في المملكة العربية السعودية
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المصدر: تجميع المؤلّّفين.
إخلاء مسؤولية: الحدود والأسماء الموضحة والتسميات المستخدمة في هذه الخرائط لا تعني إقراراًً أو قبولًاً رسمياًً من قبل الأمم المتحدة.
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الأيام الشديدة الحرارة	

تغيُُّر المناخ في المملكة العربية السعودية ليشهد فترات حر 
شديد أطول وأكثر تواتراًً، وأصبحت الأيام التي تتجاوز درجة 

الحرارة فيها 40 درجة مئوية سمة متكررة في الموسم الدافئ. 
وبعد أن كانت موجات الحر قصيرة ومتقطعة، باتت تمتد لعدة 
أيام، بل ولعدة أسابيع، لا سيما في الصحارى الداخلية ومناطق 
الهضاب، حيث يدفع جفاف التربة والترابط القوي بين الأرض 

والغلاف الجوي نحو تراكم الحرارة واستمرارها.

خلال الفترة المرجعية 1995-2014، بلغ متوسط عدد الأيام 
الشديدة الحرارة )SU40( في البلد 81 يوماًً في السنة، مع وجود 

تباينات مكانية حادة )الشكل 6(. ولا تشهد المناطق الجنوبية 
الغربية المرتفعة سوى عدد قليل من هذه الأيام، ولكن كثيراًً 

ما يتجاوز عدد هذه الأيام في الهضبة الداخلية وأحواض 
الصحراء 140 يوماًً في السنة، وذلك بسبب شدة الإشعاع 

الشمسي وتدني الأثر الملطّّف للمناخ البحري.

وتشــير التوقعات المســتقبلية إلى تصاعد واضح. 
وفي الأجــل القريــب، من المتوقــع أن يرتفع عدد الأيام 

التــي تتجــاوز فيهــا درجة الحــرارة 40 درجة مئوية بمقدار 
13.9 يوماًً في الســنة في إطار ســيناريو الانبعاثات المعتدلة 

)SSP2-4.5(، و14.0 يوماًً في الســنة في إطار ســيناريو 
الانبعاثــات المرتفعــة )SSP5-8.5(. وبحلول الأجل المتوســط، 
تصل الزيادات إلى 22.8 يوماًً في الســنة في إطار ســيناريو 

الانبعاثــات المعتدلــة )SSP2-4.5(، وإلــى 29.2 يوماًً في 
 .)SSP5-8.5( الســنة في إطار ســيناريو الانبعاثات المرتفعة

وتــؤدي هــذه التغيــرات إلى تحــول العديد من المناطق 
الداخليــة إلــى مناخــات تهيمن عليها الأيام الشــديدة الحرارة 

خلال الموســم الدافئ.

وتحــدث أكبــر زيــادة في الهضبة الغربية الوســطى والأحواض 
الصحراوية المجاورة، حيث يؤدي الانخفاض الشديد في رطوبة 
التربة واشتداد الإشعاع الشمسي إلى زيادة الأيام الشديدة الحرارة 

التي تتجاوز فيها درجات الحرارة عتبة الـ 40 درجة مئوية. 
وتُُظهر المناطق الساحلية على طول البحر الأحمر والخليج، 
والمناطق المرتفعة في الجنوب الغربي، زيادات أقل بسبب 

الرطوبة وتكوّّن السحب والتبريد الناجم عن التضاريس.

الشكل 6. متوسط التغير في العدد السنوي للأيام الشديدة الحرارة )مؤشر عدد الأيام الشديدة الحرارة؛ الأيام التي تتجاوز 
فيها درجة الحرارة القصوى 40 درجة مئوية( في الأجلين القريب )2021-2040( والمتوسط )2041-2060( مقارنة بالفترة 
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المصدر: تجميع المؤلّّفين.
إخلاء مسؤولية: الحدود والأسماء الموضحة والتسميات المستخدمة في هذه الخرائط لا تعني إقراراًً أو قبولًاً رسمياًً من قبل الأمم المتحدة.

هطول الأمطار	

يتميز نظام هطول الأمطار في المملكة العربية السعودية 
بانخفاض معدل الهطول السنوي وبدورته الموسمية الواضحة، 

مما يعكس موقع البلد ضمن الحزام الجاف شبه الاستوائي. 
ومعظم أراضي البلد إما قاحلة أو قاحلة للغاية، ويرتبط 

أي هطول مؤثر للأمطار إلى حد كبير بعمليات محددة ترتبط 
بالغلاف الجوي. وتتلقى المناطق الساحلية الممتدة على 

طول البحر الأحمر والخليج كميات متواضعة من الأمطار، 
في حين تظل الهضاب الداخلية والأحواض الصحراوية شديدة 
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الجفاف. وتُُعد المرتفعات الجنوبية الغربية الاستثناء الرئيسي، 
حيث يؤدي الارتفاع الجغرافي إلى زيادة هطول الأمطار.

وخلال الموسم البارد الممتد من تشرين الثاني/نوفمبر إلى 
نيسان/أبريل، تكون كمية الأمطار متواضعة، لكنها تظل ذات 

 أهمية من الناحية المناخية. وخلال الفترة المرجعية
1995-2014، بلغ متوسط هطول الأمطار 12.6 مليمتر شهرياًً، 

مع وجود تباينات جغرافية واضحة )الشكل 7(. وتتلقى 
المرتفعات الغربية والجنوبية الغربية أكبر كمية من الأمطار 

المعوّّل عليها في الموسم البارد، ويدعمها الارتفاع الجوي ونقل 
الرطوبة من البحر الأحمر من حين لآخر. وتنخفض معدلات 

هطول الأمطار انخفاضاًً حاداًً في المناطق الداخلية الوسطى 
والشمالية، وتظل السهول الشرقية جافةًً تحت تأثير الكتل 

الهوائية المستقرة. وتشير التحليلات الحديثة إلى تراجع نشاط 
الجبهات الجوية في موسم البرودة، ما يؤدي إلى انخفاض 

وتيرة هطول الأمطار في العديد من المناطق الداخلية2. وضعف 
توغل الجبهة الجوية إلى شبه الجزيرة يتسبب بخفض أكبر 
لعدد الأنظمة الجوية الحاملة للأمطار التي تصل إلى وسط 

المملكة العربية السعودية وشرقها، ما يعزز الانخفاض الطويل 
الأجل لهطول الأمطار خلال الموسم البارد في هذه المناطق3.

والتغيرات المتوقعة في الموسم البارد طفيفة. وفي الأجل 
القريب، من المتوقع أن تزداد كمية هطول الأمطار من تشرين 
الثاني/نوفمبر إلى نيسان/أبريل بمقدار 0.8 مليمتر شهرياًً في 

سيناريو الانبعاثات المعتدلة )SSP2-4.5(، وأن تنخفض بمقدار 
 .)SSP5-8.5( 0.2 مليمتر شهرياًً في سيناريو الانبعاثات المرتفعة 
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المصدر: تجميع المؤلّّفين.
إخلاء مسؤولية: الحدود والأسماء الموضحة والتسميات المستخدمة في هذه الخرائط لا تعني إقراراًً أو قبولًاً رسمياًً من قبل الأمم المتحدة.

الشكل 7. متوسط التغير في هطول الأمطار الموسمي )من تشرين الثاني/نوفمبر إلى نيسان/أبريل( في الأجلين القريب 
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وفي الأجل المتوسط، تتراوح التغيرات بين انخفاض قدره 
 )SSP2-4.5( 0.1 مليمتر شهرياًً في سيناريو الانبعاثات المعتدلة

وانخفاض قدره 0.5 مليمتر شهرياًً في سيناريو الانبعاثات المرتفعة 
)SSP5-8.5(. ولا تزال المرتفعات الجنوبية الغربية هي المنطقة الأغزر 

إمطاراًً، في حين تظل المناطق الداخلية والشرقية شديدة الجفاف، 
وتنحو المناطق الوسطى والشرقية إلى جفاف إضافي طفيف، 
كما تشهد أجزاء من الجرف الغربي زيادات طفيفة في الهطول.

ويتأثر الموسم الدافئ، الذي يمتد من أيار/مايو إلى تشرين 
الأول/أكتوبر، بالنشاط الحملي الحراري، وتدفقات الرطوبة 

الآتية من بحر العرب، وتأثيرات الرياح الموسمية الطرفية في 
أقصى الجنوب الغربي. وخلال الفترة المرجعية 2014-1995، 
بلغ متوسط هطول الأمطار 15.3 مليمتر شهرياًً، وهو أعلى 

قليلًاً مما هو عليه في الموسم البارد، لكنه كان موزعاًً بشكل 
متفاوت جداًً )الشكل 8(. وتشير الأبحاث الحديثة إلى حدوث 

تحول موسمي نحو هطول الأمطار في أواخر الموسم 
الدافئ، مع امتداد ظواهر الحمل الحراري إلى أواخر الصيف 

وأوائل الخريف4. ويصاحب هذا التحول تزايد في قوة تكوّّن 
الحمل الحراري في أواخر الصيف فوق منطقة عسير-جازان، 

حيث يسهم عمق تأثير الارتفاع الجوي وتزايد تدفق الرطوبة 
في حدوث عواصف أكثر تواتراًً وانتظاماًً خلال الموسم الحار5.

ولا تزال الأمطار في الموسم الدافئ تتركز على طول 
المرتفعات الجنوبية الغربية والجرف الجنوبي للبحر الأحمر، 

حيث يسهم كل من الارتفاع الجوي بفعل التضاريس والتدفقات 
المرتبطة بالرياح الموسمية في تواتر حدوث عواصف الحمل 
الحراري. وتبقى المناطق الداخلية الوسطى والشمالية جافة 
للغاية، فلا تشهد سوى عواصف رعدية متفرقة، بينما تتلقى 
السهول الشرقية كميات قليلة جداًً من الأمطار. بالمقارنة مع 

الموسم البارد، الذي تهيمن عليه الأنظمة الجبهية، يتأثر الموسم 
الدافئ بشكل أكبر بالحمل الحراري والتضاريس، وهذا الاتجاه 

يتوافق مع التحول الملحوظ نحو زيادة الحمل الحراري في 
أواخر الصيف.

تشير التوقعات المتعلقة بالتغيرات في الموسم الدافئ إلى 
زيادات متواضعة على صعيد البلد، لكنها تُُظهر مؤشرات مكانية 
واضحة. وفي الأجل القريب، تتراوح التغيرات في هطول الأمطار، 
 خلال الفترة من أيار/مايو إلى تشرين الأول/أكتوبر، بين 0.0 مليمتر 

شهرياًً في سيناريو الانبعاثات المعتدلة )SSP2-4.5( وزيادة 
قدرها 1.3 مليمتر شهرياًً في سيناريو الانبعاثات المرتفعة 

)SSP5-8.5(. وبحلول الأجل المتوسط، من المتوقع أن تزداد 
كمية هطول الأمطار بمعدل 1.1 مليمتر شهرياًً في سيناريو 

الانبعاثات المعتدلة )SSP2-4.5(، و3.1 مليمتر شهرياًً في 
سيناريو الانبعاثات المرتفعة )SSP5-8.5(. وتحدث أكبر 

الزيادات على طول الساحل الجنوبي للبحر الأحمر وجبال 
عسير، حيث قد تتجاوز كمية الأمطار في الموسم الدافئ 
20 مليمتر شهرياًً بحلول الأجل المتوسط، ما يعكس تزايد 
نشاط الحمل الحراري ونقل الرطوبة نحو الجنوب الغربي.

الجفاف )عدد الأيام الجافة المتتالية(

تشهد المملكة العربية السعودية فترات جفاف متكررة وطويلة، 
وترتبط نوبات الجفاف الكبرى ارتباطاًً وثيقاًً بفترات يرتفع 

خلالها عدد الأيام الجافة المتتالية. وتشهد المناطق الوسطى 

والشمالية والشمالية الشرقية أطول موجات الجفاف وأكثرها 
تواتراًً، ما يعكس فترات طويلة من عدم هطول الأمطار. 
 وقد حدثت عدة موجات جفاف استمرت لعدة سنوات، 

الشكل 9. متوسط التغير في أقصى عدد سنوي للأيام الجافة المتتالية في الأجلين القريب )2021-2040( والمتوسط 
)2041-2060( مقارنة بالفترة المرجعية )1995-2014( في المملكة العربية السعودية
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وكانت الفترة من 2004 إلى 2013 هي الأشد حدة والأطول 
مدةًً. خلال هذا العقد، سجلت العديد من المحطات فترات 

جفاف طويلة بشكل استثنائي، وهو ما يتوافق مع ارتفاع شديد 
في أعداد الأيام الجافة المتتالية، والتثبيط المستمر لهطول 

الأمطار. والأمر على العكس من ذلك في المرتفعات الجنوبية 
الغربية، حيث يؤدي الارتفاع الجوي الناتج عن التضاريس إلى 

هطولٍٍ أكثر تواتراًً، فتسجل فترات جفاف أقصر بشكل ملحوظ 
وأعداد أقل من أيام الجفاف المتتالية6.

خلال الفترة المرجعية 1995-2014، بلغ المتوسط الوطني لعدد 
أيام الجفاف المتتالية في المملكة العربية السعودية 116 يوماًً 

في السنة، ما يعكس وقوع فترات جفاف طويلة ومتواصلة 
في معظم المناطق )الشكل 9(. وتكشف التوقعات المستقبلية 

عن تفاوت واضح بين الشمال والجنوب. وتُُظهر الهضبة 
الداخلية الشمالية والأحواض الصحراوية المجاورة في المنطقة 

الغربية الوسطى انخفاضاًً عاماًً في متوسط عدد أيام الجفاف 
المتتالية، ما يعكس تواتراًً متزايداًً بعض الشيء لانقطاع 

هطول الأمطار. وفي الأجل القريب، من المتوقع أن ينخفض 
عدد الأيام الجافة المتتالية بمقدار 1.2 يوم في السنة في إطار 

سيناريو الانبعاثات المعتدلة )SSP2-4.5(، وبمقدار 3.5 أيام 
 .)SSP5-8.5( في السنة في إطار سيناريو الانبعاثات المرتفعة

وبحلول الأجل المتوسط، تظل معدلات الانخفاض مماثلة في 
سيناريو الانبعاثات المعتدلة )SSP2-4.5(، حيث تبلغ 1.2 يوم 

في السنة، لكنها تصبح أوضح في سيناريو الانبعاثات المرتفعة 
)SSP5-8.5(، حيث تصل إلى 4.3 يوم في السنة. وتتوافق هذه 

التغيرات مع التراجع التدريجي للهبوط الجوي في الموسم 
البارد والزيادات العرضية في نشاط الحمل الحراري.

وبالمقابل، تشير التوقعات لمنطقة الربع الخالي إلى طول 
ملحوظ في فترات الجفاف، ما يرسخ تصنيفها كأكثر مناطق 

الجزيرة العربية جفافاًً. وشدة الجفاف، وتدني معدلات انتقال 
الرطوبة، والترابط القوي بين اليابسة والغلاف الجوي، كلها 

عوامل واقعة تؤدي إلى فترات جفاف طويلة ومتواصلة في 
المملكة العربية السعودية. وتشير التوقعات المستقبلية إلى 

أن فترات الجفاف هذه ستصبح أكثر تواتراًً، لا سيما في إطار 
سيناريو الانبعاثات المرتفعة )SSP5-8.5(. وفي بعض المناطق 

الجنوبية، سيرتفع عدد الأيام الجافة المتتالية بأكثر من 
أسبوعين، ما يشير إلى زيادة كبيرة في فترات الجفاف الشديد 

أصلًاً. ويعكس طول فترات الجفاف قوة الهبوط الهوائي 
وتراجع تواتر هطول الأمطار في كل من أنظمة الدوران الخاصة 

بالموسم البارد والموسم الدافئ.

هطول الأمطار الغزيرة )أكبر كمية هطول للأمطار خلال يوم واحد(	

يتبــع التغيــر فــي قيمــة أكبــر كمية هطول للأمطار خلال 
يوم واحد )مؤشــر Rx1day( في المملكة العربية الســعودية 

نمطــاًً واضحــاًً ومتميــزاًً على الصعيــد الإقليمي، في مناخٍٍ 
ينــدر أن تهطــل فيــه الأمطار الغزيــرة، لكنها حين تهطل 

تحــدث تداعيــات شــديدة على الصعيــد المحلي. وظهرت 
الآثــار المدمــرة التــي يمكــن أن يســببها الهطول المتطرف في 

يوم واحــد بوضــوح فــي الفتــرة من 5 إلى 7 كانــون الثاني/يناير 

2025، عندما تســببت الأمطــار الغزيــرة، التــي بلغت كميتها 
36 مليمتــر فــي اليــوم، بفيضانــات كبيرة فــي مكة المكرمة 

والمدينــة المنــورة والريــاض وعســير7. وخلال الفترة المرجعية، 
بلــغ متوســط أكبــر كميــة هطول للأمطار خلال يوم واحد 

22 مليمتــر، ما يعكــس قيمــاًً متواضعــة عمومــاًً في معظم أنحاء 
البلــد، وانحصــرت الأحــداث الأقوى فــي المناطق المتأثرة 

بالتركيــب الطوبوغرافي.

 الشكل 10. متوسط التغير في أكبر كمية هطول للأمطار خلال يوم واحد )مؤشر Rx1day( سنوياًً في الأجلين القريب 
 )2021-2040( والمتوسط )2041-2060( مقارنة بالفترة المرجعية )1995-2014( في المملكة العربية السعودية
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 الشكل 11. متوسط التغير في التبخر الموسمي )من تشرين الثاني/نوفمبر إلى نيسان/أبريل( في الأجلين القريب 
)2021-2040( والمتوسط )2041-2060( مقارنة بالفترة المرجعية )1995-2014( في المملكة العربية السعودية
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فــي جميــع أنحاء المنطقة الشــمالية الشــرقية، بما في ذلك 
الســهول المجاورة للكويت، والســاحل الشــمالي للخليج، 

والمناطــق الداخليــة المحيطــة بحفر الباطن، تشــير التوقعات 
إلــى ازديــاد قيمــة أكبر كميــة هطول للأمطار خلال يوم واحد 

بما يتــراوح بيــن 0.7 و0.8 مليمتــر فــي الأجل القريب، وبين 
1.4 و2.6 مليمتر في الأجل المتوســط. وتشــير هذه التغيرات 

إلــى أن هطــول الأمطــار أصبــح أكثر شــدة عند حدوثه، وهذا 
الاتجــاه يتوافــق مــع حــدوث نوبات حمل حراري أقوى في 

البيئــات القاحلــة فــي منطقــة الخليــج. وفي منطقة الربع الخالي، 
من المتوقــع أن يتراجــع مؤشــر أكبــر كميــة هطول للأمطار خلال 

يوم واحــد وأن يرتفــع عــدد الأيــام الجافة المتتالية، ما يشــير إلى 
جفــاف أطــول أمــداًً وأمطــار أقل فعالية، فيعزز الظروف الشــديدة 

الجفــاف في المنطقة.

وتحدث الزيادات الأكثر وضوحاًً على طول الساحل الجنوبي 
للبحر الأحمر وجبال عسير، حيث تتجاوز قيمة أكبر كمية 

هطول للأمطار خلال يوم واحد 20 مليمتر في بعض المناطق. 
ويسهم الارتفاع الجوي الناجم عن التضاريس، ونقل الرطوبة 

المرتبط بالرياح الموسمية، وزيادة الحمل الحراري، في حدوث 
هطول أمطار بكميات مكثفة خلال يوم واحد، ما يزيد من خطر 

حدوث الفيضانات الوميضية في التضاريس ذات الانحدار 
الشديد والمناطق الساحلية السريعة النمو. وعلى الرغم من أن 

التغيرات على المستوى الوطني تبدو متواضعة، فهي تخفي 
تباينات إقليمية واضحة، حيث تشهد الظاهرة تكثفاًً في الشمال 

الشرقي والجنوب الغربي، وتراجعاًً في صحراء الربع الخالي. 
ونتيجة لذلك، أصبح نمط هطول الأمطار الغزيرة أكثر تبايناًً من 

منطقة إلى أخرى في المملكة العربية السعودية.

التبخر	

يتأثر التبخر في المملكة العربية السعودية تأثراًً كبيراًً بالظروف 
الشديدة الجفاف، وشدة الإشعاع الشمسي، والانخفاض 

الشديد للرطوبة، وتسهم هذه الظروف في ارتفاع ميل الغلاف 
الجوي لسحب الرطوبة بالتبخر في معظم المناطق. ويبلغ 

التبخر ذروته فوق الهضاب الداخلية والأحواض الصحراوية، 
حيث يدفع صفاء السماء وجفاف التربة نحو فقدان الرطوبة 
بسرعة. وتكون درجات الحرارة أقل على طول سواحل البحر 
الأحمر والخليج بسبب ارتفاع نسبة الرطوبة، وهي تصل إلى 
أدنى مستوياتها في المرتفعات الجنوبية الغربية، حيث يؤدي 
تدني درجات الحرارة وتوفر الغطاء السحابي وتواتر هطول 

الأمطار إلى الحدّّ من التبخر.

خلال الفترة من تشرين الثاني/نوفمبر إلى نيسان/أبريل، يكون 
معدل التبخر أقل مما هو عليه خلال فصل الصيف، لكنه يظل 
مرتفعاًً. وقد بلغ متوسط الفترة المرجعية 12.0 مليمتر شهرياًً، 

حيث سُُجلت قيم أعلى في المناطق الداخلية الشمالية الوسطى 
وقيم أقل بشكل ملحوظ في المرتفعات الجنوبية الغربية 

)الشكل 11(. وتشير التوقعات إلى حدوث زيادات طفيفة على 
صعيد البلد، تبلغ في الأجل القريب 1.0 مليمتر شهرياًً في 

إطار سيناريو الانبعاثات المعتدلة )SSP2-4.5( و0.1 مليمتر 
 ،)SSP5-8.5( شهرياًً في إطار سيناريو الانبعاثات المرتفعة
وفي الأجل المتوسط 0.5 مليمتر شهرياًً في إطار سيناريو 

الانبعاثات المعتدلة )SSP2-4.5( و0.4 مليمتر شهرياًً في إطار 
سيناريو الانبعاثات المرتفعة )SSP5-8.5(. ويُُعد الاستثناء البارز 

هو المنطقة الانتقالية بين تبوك والحجاز في الشمال الغربي، 
حيث ينخفض معدل التبخر بأكثر من 2 مليمتر شهرياًً بحلول 

الأجل المتوسط. ويعكس هذا الانخفاض، على الرغم من ارتفاع 
درجات الحرارة، زيادة الغطاء السحابي خلال موسم البرودة 

وزيادة طفيفة في توفر الرطوبة، ما يؤدي إلى انخفاض صافي 
الإشعاع ويحد من ميل الغلاف الجوي لسحب الرطوبة بالتبخر.
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ويزداد التبخر خلال الفترة من أيار/مايو إلى تشرين الأول/أكتوبر، 
وهي ذروة موسم التبخر. وقد بلغ المتوسط خلال الفترة المرجعية 
13.6 مليمتر شهرياًً، حيث سُُجلت أعلى القيم في المناطق الداخلية 

الوسطى والشمالية، ومستويات معتدلة في المناطق الساحلية، 
وأدنى القيم في المرتفعات الجنوبية الغربية )الشكل 12(. وتشير 

التوقعات إلى ارتفاعات تتراوح بين 0.2 و0.9 مليمتر شهرياًً 
في الأجل القريب، وبين 1.0 و2.3 مليمتر شهرياًً في الأجل 

المتوسط، حيث ستسجل أكبر الزيادات في الصحارى الداخلية 
ومناطق الهضاب، وستكون الزيادات أقل على طول السواحل، 

بينما ستسجل المرتفعات الجنوبية الغربية أقل الزيادات.

الشكل 12. متوسط التغير في التبخر الموسمي )من أيار/مايو إلى تشرين الأول/أكتوبر( في الأجلين القريب )2040-2021( 
والمتوسط )2041-2060( مقارنة بالفترة المرجعية )1995-2014( في المملكة العربية السعودية
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المصدر: تجميع المؤلّّفين.
إخلاء مسؤولية: الحدود والأسماء الموضحة والتسميات المستخدمة في هذه الخرائط لا تعني إقراراًً أو قبولًاً رسمياًً من قبل الأمم المتحدة.

		   							      الجريان السطحي

يُُعد إجمالي الجريان السطحي محدوداًً للغاية في المملكة 
العربية السعودية بسبب مناخها الشديد الجفاف، وقلة هطول 

الأمطار، وارتفاع نفاذية التربة الصحراوية. ويحدث معظم 
الجريان السطحي فقط في شكل استجابات قصيرة الأجل 

من الوديان للأمطار المتفرقة، حيث يقتصر الجريان السطحي 
الملموس على المرتفعات الجنوبية الغربية وأجزاء من الجرف 
الغربي. وفي الهضاب الداخلية والأحواض الصحراوية، يكون 

هطول الأمطار نادراًً جداًً والتربة جافة جداًً بحيث لا تسمح 
بتدفق مستمر للمياه.

وخلال الفترة من تشرين الثاني/نوفمبر إلى نيسان/أبريل 
التي تهطل فيها معظم الأمطار، يظل الجريان السطحي 

محدوداًً. وقد بلغ المتوسط خلال الفترة المرجعية 0.7 مليمتر 
شهرياًً، حيث ساهمت المرتفعات الجنوبية الغربية بأكبر 

حصة من الجريان السطحي في الموسم البارد، وذلك بسبب 
الارتفاع الجوي الناتج عن التضاريس وشدة انحدار الأراضي 
)الشكل 13(. ولا تزال المناطق الداخلية في الوسط والشمال 

والشرق تشهد جرياناًً مائياًً محدوداًً للغاية. والتغيرات المتوقعة 
طفيفة، فتبلغ الزيادة 0.1 مليمتر شهرياًً في كلا السيناريوهين 

وفي كلتا الفترتين. وفي أماكن أخرى، تشمل التغيرات 
الموضعية زيادات طفيفة في أجزاء من الجنوب الغربي، 
وانخفاضات طفيفة في الأحواض الداخلية، حيث يؤدي 

الجفاف والتسرب إلى تثبيط أكبر للتدفق.

ويختلف الجريان السطحي خلال الفترة من أيار/مايو إلى 
تشرين الأول/أكتوبر اختلافاًً ملحوظاًً عن نمط الموسم البارد. 

لكنّّ معدل الجريان السطحي في الموسم الدافئ قد ارتفع رغم 
بقائه منخفضاًً على صعيد البلد، فبلغ متوسطه خلال الفترة 

المرجعية 2.1 مليمتر شهرياًً، أي ما يقارب ثلاثة أضعاف القيمة 
المسجلة في الموسم البارد )الشكل 14(. ويرتبط ذلك بالأمطار 

الحملية، وموجات الرطوبة المرتبطة بالرياح الموسمية، 
والارتفاع الجوي القوي الناجم عن التضاريس في جبال عسير 

والجرف الجنوبي للبحر الأحمر، في حين تظل بقية أنحاء البلد 
خالية فعلياًً من الجريان السطحي.

والتغيــرات المتوقعــة فــي الموســم الدافــئ طفيفة على صعيد 
البلــد، حيث تشــير التوقعــات إلى زيــادة قدرها 0.1 مليمتر 

ٍ من ســيناريوهََي الانبعاثات 
شــهرياًً في الأجل القريب في ك�لٍّ

المعتدلــة )SSP2-4.5( والانبعاثــات المرتفعــة )SSP5-8.5(، لترتفع 
إلى 0.2-0.3 مليمتر شــهرياًً في الأجل المتوســط. لكنّّ هذه 
المتوســطات تخفــي زيــادات محليــة ملحوظة في الجنوب 

الغربي، حيث يتجاوز الجريان الســطحي 20 مليمتر شــهرياًً 
بحلول الأجل المتوســط، وذلك بســبب اشــتداد الحمل الحراري 

وتزايــد انتقــال الرطوبة في الموســم الدافــئ. وبالمقابل، لا يظهر 
في الهضاب الداخلية والصحارى الشــمالية والســهول الشــرقية 
أي تغييــر يُُذكــر، فتظــل غير نشــطة من الناحيــة الهيدرولوجية 

طوال الموســم الدافئ.
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الشكل 13. متوسط التغير في الجريان السطحي الموسمي )من تشرين الثاني/نوفمبر إلى نيسان/أبريل( في الأجلين القريب 
)2021-2040( والمتوسط )2041-2060( مقارنة بالفترة المرجعية )1995-2014( في المملكة العربية السعودية
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المصدر: تجميع المؤلّّفين.
إخلاء مسؤولية: الحدود والأسماء الموضحة والتسميات المستخدمة في هذه الخرائط لا تعني إقراراًً أو قبولًاً رسمياًً من قبل الأمم المتحدة.

الشكل 14. متوسط التغير في الجريان السطحي الموسمي )من أيار/مايو إلى تشرين الأول/أكتوبر( في الأجلين القريب 
)2021-2040( والمتوسط )2041-2060( مقارنة بالفترة المرجعية )1995-2014( في المملكة العربية السعودية
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المصدر: تجميع المؤلّّفين.
إخلاء مسؤولية: الحدود والأسماء الموضحة والتسميات المستخدمة في هذه الخرائط لا تعني إقراراًً أو قبولًاً رسمياًً من قبل الأمم المتحدة.

الإشعاع القصير الموجة الهابط	

يــؤدي الإشــعاع القصيــر الموجــة الهابــط دوراًً مهمــاًً فــي 
تســخين ســطح الأرض، والتبخــر، وتكويــن الطبقــة الفاصلــة 

فــي النظــام المناخــي للمملكــة العربيــة الســعودية. ويــؤدي 
انخفــاض معــدل الإشــعاع القصيــر الموجــة الهابــط إلــى إضعــاف 

التســخين النهــاري بشــكل مباشــر، وتقليــل الطاقــة المتاحــة 
للتبــادل بيــن الأرض والــغلاف الجــوي. وقد بلــغ متوســط 

الإشــعاع القصيــر الموجــة الهابــط خلال الفتــرة المرجعيــة 
257 واط للمتــر المربــع، ما يعنــي أن المملكــة العربيــة 

الســعودية تتلقــى مســتويات مرتفعــة للغايــة مــن الإشــعاع 
الشمســي، لا ســيما فــي المناطــق الداخليــة )الشــكل 15(.

وتشير التغيرات المتوقعة إلى انخفاض مستمر. وفي الأجل 
القريب، تشير التوقعات إلى تراجع طفيف في مقدار الإشعاع 

القصير الموجة الهابط، بنحو 1.9 واط للمتر المربع في سيناريو 
الانبعاثات المعتدلة )SSP2-4.5(، ونحو 1.8 واط للمتر المربع في 

سيناريو الانبعاثات المرتفعة )SSP5-8.5(. وبحلول الأجل المتوسط، 
تصبح الانخفاضات أكثر وضوحاًً، فتصل إلى 2.7 واط للمتر المربع 

في سيناريو الانبعاثات المعتدلة )SSP2-4.5( وإلى 3.6 واط 
للمتر المربع في سيناريو الانبعاثات المرتفعة )SSP5-8.5(. وهذه 
التغيرات متواضعة مقارنةًً بمستوى الأساس المرتفع، لكنها تظل 
ذات أهمية من الناحية المناخية بالنظر إلى الدور المهم الذي يؤديه 

الإشعاع القصير الموجة الهابط في توافر الطاقة السطحية.
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وتحدث أكبر الانخفاضات في وسط المملكة العربية السعودية 
وعلى طول الساحل الجنوبي للبحر الأحمر وجبال عسير. 

وتُُعزى هذه الانخفاضات إلى زيادة الغطاء السحابي، وارتفاع 
نسبة الرطوبة في الغلاف الجوي، وتكرار حدوث ظواهر الحمل 

الحراري، وهي عوامل تؤدي جميعها إلى تقليل كمية الإشعاع 

الشمسي التي تصل إلى سطح الأرض. وفي الجنوب الغربي، 
تسهم زيادة الغيوم المرتبطة بالرياح الموسمية بشكل كبير في 
تراجع الإشعاع القصير الموجة الهابط، وفي المناطق الوسطى، 

تؤدي التغيرات في الدورة الجوية إلى تكوّّن غيوم أكثر 
استمرارية في المستويات المتوسطة.

نبذة عن التوقعات المناخية

اقتُُبست البيانات التاريخية المتعلقة بالظروف المناخية 
لدرجات الحرارة وهطول الأمطار )الشكلان 1 و2( من الإصدار 

الخامس لإعادة التحليل )ERA5( الصادر عن المركز الأوروبي 
للتنبؤات الجوية المتوسطة المدى )ECMWF(. والغرض من 
الإصدار الخامس من إعادة التحليل هو إجراء عملية إعادة 

بناء متسقة من الناحية الفيزيائية للظروف الجوية السابقة، 
ويُُستخدََم على نطاق واسع كخط أساس مرجعي لتقييمات 

المناخ الإقليمية.

ت التوقعات المناخية الواردة في هذا التحليل من  واستُُمَِِدَّ
نتائج النمذجة المناخية الإقليمية التي طُُوِِرت لنطاق المشرق 
في إطار مبادرة ريكار8 )الشكل 16(. وقد قُُلصََت دقة النماذج 
إلى شبكة بدقة 10 كيلومتر، وتستخدم مجموعة مكونة من 

ستة نماذج مناخية عالمية )GCMs(. ويشمل النطاق بلدان 
المشرق في المنطقة العربية، وشبه الجزيرة العربية، وشمال 

شرق أفريقيا، ما يتيح إجراء تقييم متسق لأنماط الدوران على 
نطاق واسع، وللتدرجات الإقليمية، وللعمليات المناخية الدقيقة 

المتصلة بتحليل الآثار والتكيف. عند تفسير الخرائط، تجدر 
الإشارة إلى أنّّ الفترة المرجعية التاريخية المستخدمة في 

محاكاة نطاق المشرق قد تختلف عن منتجات إعادة التحليل 
ومجموعات البيانات الرصدية، حيث إنّّ خطوط الأساس 
مستمدة مباشرة من النماذج المناخية. وهذه الاختلافات 

متوقعة وتعكس الفرق المنهجي بين الدراسات المناخية القائمة 
على النماذج والسجلات المقيدة بالبيانات الرصدية. ويمكن 

الاطلاع على مزيد من المعلومات على موقع ريكار.

الشكل 15 . متوسط التغير في المقدار السنوي للإشعاع القصير الموجة الهابط في الأجلين القريب )2040-2021( 
والمتوسط )2041-2060( مقارنة بالفترة المرجعية )1995-2014( في المملكة العربية السعودية
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المصدر: تجميع المؤلّّفين.
إخلاء مسؤولية: الحدود والأسماء الموضحة والتسميات المستخدمة في هذه الخرائط لا تعني إقراراًً أو قبولًاً رسمياًً من قبل الأمم المتحدة.

الشكل 16. نطاق المشرق

 .SMHI and ESCWA, forthcoming :المصدر
إخلاء مسؤولية: الحدود والأسماء الموضحة والتسميات المستخدمة في 

هذه الخرائط لا تعني إقراراًً أو قبولًاً رسمياًً من قبل الأمم المتحدة.

http://www.riccar.org/
http://www.riccar.org/
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رؤيتنا: طاقاتٌٌ وابتكار، ومنطقتُُنا استقرارٌٌ وعدلٌٌ وازدهار

رسالتنا: بشغََف وعزْْم وعََمََل: نبتكِِر، ننتج المعرفة، نقدِّّمُُ المشورة، نبني التوافق، نواكب المنطقةََ العربية على مسار 
خطة عام 2030. 

يداًً بيد، نبني غداًً مشراًًق لكلِّّ إنسان.
www.unescwa.org

E/ESCWA/CL1.CCS/2026/RICCAR/Factsheet/Saudi Arabia  -  2600342A

إخلاء مسؤولية: الآراء الواردة في هذه الوثيقة لا تعبّّر بالضرورة عن آراء الصندوق العربي أو حكومة السويد.


