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 قواعد النشر
تهدف هذذ  السلسذلة إلذى نشذر البحذوغ الجغرافيذة ااصذيلة التذى يقذوغ بهذا الجغرافيذون المصذريون 
المتخصصون، بهدف تعريف المؤسسات العلمية العالمية والعربية، بالنشاط العلمى الذى تتبنا  وتتوفر 

 عليه الجمعية الجغرافية المصرية.
ت الجغرافيذة الميدانيذة، وعلذى البحذوغ التذى تهذتغ بطذر  وتقوغ بحوغ هذ  "السلسلة" على الدراسذا

رؤى جديذذدة فذذى منذذاهث البحذذغ الجغرافذذى وأسذذاليبه، كمذذا تعنذذى بذذالبحوغ النتعيذذة فذذى مختلذذف مجذذالات 
الجغرافيذذذا التطبيقيذذذة، وهذذذو مذذذا يتذذذيح للجغذذذرافيين العذذذرب وااجانذذذب اعطذذذلاع علذذذى مذذذا تقذذذوغ بذذذه الجمعيذذذة 

الجمعيذذات الجغرافيذذة فذذى العذذالغ العربذذى، كمذذا تعذذد زائذذدة فذذى إجذذراء  الجغرافيذذة المصذذرية التذذى تعذذد أقذذدغ
 البحوغ والدراسات الجغرافية الجادة وااصلية.

وقذذد تتنذذمن بحذذوغ هذذذ  "السلسذذلة" ملخصذذات مكلتذذة لرسذذائل الماجسذذتير والذذدكتوراة المجذذازة فذذى  
  الجامعات المصرية والعربية وغيرها.

 السلسلة مراعاة القواعد التالية: ويشترط فى البحوث التى تنشر ضمن هذه
 تقبل للنشر فى هذ  السلسلة البحوغ التى تتسغ بااصالة وتسهغ فى تقدغ المعرفة الجغرافية. -
( باللغذذة اعنجليزيذذة. كمذذا يقذذدغ مذذع Abstractيقذذدغ مذذع البحذذوغ المكتوبذذة باللغذذة العربيذذة ملخذذ    -

 البحوغ المكتوبة بلغة أجنبية ملخ  باللغة العربية.
 صتحة، ويجوز لمجلس اعدارة استلناء البحوغ الممتازة من هذا الشرط. 051لا يزيد البحغ عن  -
 يشترط ألا يكون العمل المقدغ قد سبق نشر  أو قدغ للنشر فى أية جهة أخرى. -
( مستخدماً CDمرفقاً به اسطوانة ليزر  من للاغ نسخ يقدغ البحغ فى صورته ااخيرة المقبولة للنشر  -

، علذى أن تكذون الكتابذة ببذنط IBMدى برمجيذات معالجذة النصذو  مذع نظذاغ وينذدوز المتوافذق مذع إح
 JPEGوتقذدغ الخذرائط والصذور وااشذكال مسذتقلة محتوظذة فذى صذورة بين ااسذطر،  0ومسافة  01
 فأكلر. Resolution  011و  Tiffأو 

× سذذغ عذذر  00جذذاوز مسذذاحتها  يتنذذل أن تقذذدغ الخذذرائط وااشذذكال البيانيذذة بذذاالوان بحيذذغ لا تت -
ن تعذر ذلك تقدغ باابي  وااسود وفق القواعد الكارتوجرافية. 01  سغ طول(، وا 

يكتذب الباحذغ اسذمه واسذذغ البحذغ فذى ورقذذة منتصذلة ويكتتذى بكتابذة عنذذوان البحذغ فقذط علذذى رأس  -
 البحغ مراعاة لسرية التحكيغ.

اتذة فذذى مجذذال التخصذذ ، وفذذى حالذذة يعذذر  البحذذغ علذذى النذذين مذذن المحكمذذين مذذن كبذذار ااسذذ -
اخذذتلاف رأى المحكمذذين، يرسذذل البحذذغ إلذذى محكذذغ لالذذغ مذذرجح، وبنذذاء علذذى تقذذاريرهغ يمكذذن قبذذول 

 البحغ للنشر أو إعادته للباحغ عجراء التعديلات أو التصويبات النرورة قبل نشر .
 البحوغ التى تقدغ للنشر لا ترد إلى مقدميها سواء نشرت أو لغ تنشر. -
 تحتتظ الجمعية بحقوق النشر كاملة. -
ذا أراد نسذخاً إنذافية يسذد لمنهذا طبقذاً لسذعر البيذع  51يسلغ للباحغ  - نسذخة مذن بحلذه بعذد نشذر ، وا 

 الذى تحدد  الجمعية.
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 الملخص

 
تناولت هذ  الدراسة مشكلة تكرار حالات الصقيع والتي تحدغ من فترة إلى أخرى، مما يتسبب 
في أنرار كبيرة للمحاصيل الزراعية في منطقتي حائل والقصيغ، وقد تغ في هذ  الدراسة جمع البيانات 

غ، ومن لغ فرز هذ  البيانات وجدولتها، 0103-0815المناخية لمنطقتي الدراسة خلال التترة من 
واستخراج ااشهر وااياغ التي حدلت بها حالات الصقيع، وحساب تكرار حالات الصقيع الشهرية 
والسنوية وشدتها في كل محطة على حدة ومقارنتها مع بعنها، وقد تبين إن منطقة حائل جاءت أولا 

 حالة صقيع. 031كرار بلغ حالة صقيع، تلتها منطقة القصيغ بت 171بواقع 
كما تبين أن شهري يناير وفبراير أكلر ااشهر تكرارا لحالات الصقيع المتتالية في منطقتي 
الدراسة، وأونحت الدراسة تصنيف انواع الصقيع السائد في منطقتي الدراسة، وقد تبين إن الصقيع 

 011  الصقيع ااسود بواقع حالة، تلا 108اابي  هو النوع السائد في منطقتي الدراسة بواقع 
حالة، وفي درس الاتجا  الزمني لظاهرة الصقيع في  010حالة، وجاء الصقيع القاتل لاللا بواقع 

منطقتي الدراسة، خلال سنوات الدراسة وشهورها، وقد تبين تناق  حالات الصقيع في منطقة حائل 
ديسمبر(، وفي  -ل شهر  نوفمبرأبريل(، وتزايدها خلا -مارس  - فبراير -  يناير ااشهرخلال 

منطقة القصيغ تبين إن خط معادلة الانحدار، والاتجا  الزمني تميل إلى التناق  في جميع أشهر 
 الصقيع. 
خلال هذ  الدراسة توقع حدوغ حالات الصقيع في منطقتي حائل والقصيغ، في بع  وتغ 

، ووجد أنه من الممكن توقع حدوغ 01:11ااياغ وذلك باستخداغ قياسات درجة الحرارة عند الساعة 
 الصقيع في اليوغ التالي.

كما قامت هذ  الدراسة بتقديغ التترات المناسبة لزراعة بع  المحاصيل الزراعية ومقارنتها 
بالتترات المللى المقترحة من الجهات المعنية والمهتمة بالزراعة، ودراسة حالات الصقيع وألرها على 

الدراسة أن المستوى  وأونحتمنطقتي الدراسة خلال بع  ااعواغ،  محاصيل الخنر السائدة في
التعليمي والخبرة والعمر وآلية الزراعة والاستلمار ودور وزارة الزراعة، عوامل تزيد من تتاقغ ظاهرة 
الصقيع على المحاصيل الزراعية، كما تبين من خلال المسح الميداني أن التدخين والري وطريقة 

 ر وسائل الوقاية المستخدمة لمكافحة ظاهرة الصقيع في منطقتي حائل والقصيغ. التغطية، هي أكل
 

 blackالصقيع ااسود   - (white frostالصقيع اابي    -( frost الصقيع  : الكلمات المفتاحية

frost) -   الصقيع القاتلKilling frost) -   نقطة الندىDew point) -   المناخ التطبيقيApplied 

Climatology) -   محاصيل الخنرVegetable Crops) -   محاصيل التواكهFruit crops.) 
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 المقدمة :

المشاكل التي يعاني منها اعنتاج الزراعي العالمي عديدة، تنعكس سلبا على اامن 
 71 الغذائي للسكان، لاسيما وأن عدد سكان العالغ في تزايد مطرد، يقدر نموهغ بنحو

لك مما يتطلب مناعتة اعنتاج الزراعي في محاولة لسد مليون نسمة سنويا، ذ
 (.Foley, 2009الاحتياجات الغذائية والاكتتاء الذاتي من الغذاء  

ااراني الصالحة للزراعة البعلية والمروية في العالغ قليلة ومحدودة، وكذلك الميا   
روية الحلية، العذبة الصالحة للري، وهذا ما يحدو بالسكان إلى ممارسة الزراعة الم

والتقليدية والحديلة، والتوسع في الزراعة على حساب ااراني الرعوية والغابية، مما 
يؤدي إلى استنزاف الميا  الجوفية، وتدمير ااراني الزراعية وتصحرها، وبالتالي تدمير 
ااراني الغابية والرعوية، والقناء على التنوع البيولوجي البيئي ناهيك عن اامرا  

فات ااخرى التي تقني على المحاصيل الزراعية، واامللة على ذلك كليرة في والآ
 (  Nadia, 2010; Yongxin, 2002; ROR, 2008; John, 1999  مختلف أنحاء العالغ

وتعد ظاهرة الصقيع من المشكلات الخطيرة التي تقف عقبة أماغ نمو المحاصيل 
نتاجيتها، إذ تقني على محاصيل منا طق شاسعة فجأة و بسرعة، مؤدية إلى الزراعية وا 

كوارغ اقتصادية واجتماعية فادحة باافراد والدول على حد سواء، واامللة على ذلك 
كليرة، فتي ااردن ذكر اتحاد التلاحين ونقابة عمال الزراعة أن موجة صقيع حصلت في 

 %71-05 دمرت ما بينغ 0111 يومي الحادي عشر واللاني عشر من شهر يناير عاغ
من المحاصيل الزراعية في منطقة أريحا وااغوار الوسطى والشمالية في ااردن 

 Alwatan, 2008،) كما تعرنت لبنان في اليوغ التاسع من شهر تشرين من عاغ 
إلى موجة صقيع نربت مئات الدونمات من ااراني الزراعية القريبة من  غ0113

تشهدها المنطقة منذ عشرات السنين، إذ مجرى نهر الليطاني، أدت إلى كارلة زراعية لغ 
من محصول البندورة والكوسا والقلاء واللوبيا والتليتلة والباذنجان  %11 قنت على نحو

من محصول البطاطا ودمرت المحاصيل الزراعية جميعها في مناطق  %51 وعلى نحو
، وفي الغرب (Lebanonnews, 2003  مجدلون، وحوش بردى، وحوش تل صتية وحزين

هكتار من ااراني المزروعة  ألف 511 لاسترالي قنى الصقيع على ما يزيد عنا
مسببا إحدى أسوأ غ 0881 من شهر سبتمبر من عاغ 03و  08 بالقمح في يومي
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 (، وفي شهري أغسطس ونوفمبر من عاغWhite, 1998الخسائر التي شهدتها استراليا  
من محصول البن مما  %11 قنت موجات الصقيع في البرازيل على نحوغ 0888

 (.غ0110، البن العالمية منظمةترتب عليه زيادة أسعار  في ااسواق العالمية  
يعمل الصقيع على نمو بلورات جليدية داخل خلايا النباتات مؤديا إلى تجمدها 

 ااملا (، وفي حال وجود كمية زائدة من Levine, 1999; Hall, 2009وتدميرها  
(، مع ذلك فإن  (Wölfel and Noga, 1998إلى تسمغ النباتاتوااحما  العنوية يؤدي 

أنرار الصقيع تتتاوت في شدتها حسب وقت حدولها ألناء فصل نمو المحاصيل، 
فعندما تحدغ موجات الصقيع خلال فترة ظهور البراعغ فإن اانرار تكون فادحة نظراً 

 لشدة حساسيتها وسرعة تلتها.
الرغغ من اانرار الكبيرة للصقيع على المحاصيل  ومن المتارقات المليرة، أنه على

الزراعية، إلا إن له فوائد عديدة اشجار التاكهة ملل التتا  والخوخ وغيرها خلال فترة 
سباتها الشتوي، إذ يزيد من قوة بنائها الخشبي ويحتزها على اعزهار وتحسين أنواع 

(، كما للصقيع فائدة كبيرة 0815، عبد العظيغ، 0875، بذورها في فصل الربيع  التندي
في القناء على الكلير من الحشرات كالمن واامرا  التي تصيب المحاصيل الزراعية 

 (.                         0111،  عبيد
وبعيدا عن تألير الصقيع على المحاصيل الزراعية فللصقيع تأليرات خطرة، إذ تمتد 

واقع على الطرق المعبدة وما يتسبب فيه أخطار  لتصيب وسائل المواصلات كالتألير ال
من انزلاقات مرورية ينتث عنها حوادغ متعددة ومتجعة، كما قد يلحق الصقيع أنرارا 
جسيمة بأساسيات المباني، ويتلف أنابيب الميا  وعداداتها، ويعود تلف عدادات الميا  الى 

 ,Oroud؛ 0113، بار  المعايعة 011 تجمد الميا  داخلها مشكلا نغطا فيها يزيد عن

1993.) 
لذلك فإن دراسة حالات الصقيع وأنرارها المختلتة احتلت حيزا واسعا من الدراسات 
المناخية التطبيقية في مختلف المجالات تناولتها دراسات وأبحاغ حليلة في مختلف بلدان 

 العالغ التي يحدغ فيها.
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 : موضوع الدراسة وأهميتها
عودية في الآونة ااخيرة تزايدا ملحوظا في أعداد السكان، تشهد المملكة العربية الس     

ونموا في المجالات الاقتصادية والصناعية والزراعية، وتعمل المملكة العربية السعودية 
جاهد  لسد الاحتياج السكاني من اعنتاج الزراعي المحلي، حيغ تقوغ المملكة العربية 

ن احتياج السكان من الناتث الزراعي المحلي، السعودية ببناء الخطط والاستراتيجيات لتأمي
 ولكن تقف أماغ هذ  الخطط معوقات تحول دون إنجازها.

ولاشك في أن موقع المملكة العربية السعودية،  في النطاق المداري الصحراوي 
الجاف، جعلها تعاني من قلة ااراني الصالحة للزراعة وقلة الميا  الصالحة للري 

اج الزراعي، اامر الذي يزيد من خطورة المشكلة هو حدوغ الصقيع وبالتالي تدني اعنت
 في بع  أهغ أرانيها المزروعة بالمحاصيل المختلتة كما هو الحال في منطقة حائل.

مناطق المملكة العربية السعودية الزراعية وتبلغ مساحة تعد منطقة حائل من أهغ 
من إجمالي  %3.01 ملل نسبةوت 0كغ 3107 ااراني الزراعية  في منطقة حائل نحو

مساحة منطقة حائل  هيئة تطوير حائل(، والتي تقوغ بها مشاريع زراعية ذات مساحات 
كبيرة ملل شركة هادكو للإنتاج الزراعي وشركة نادك ومشروع الجبرين الزراعي وغيرها 

ات (، والتي تمتلك مساحات كبيرة للإنتاج الزراعي والحيواني، إنافة إلى الحياز 0 شكل 
الخاصة بالمزارعين، حيغ تقوغ هذ  المشاريع في منطقة حائل بالاستلمار في اعنتاج 
الزراعي سوأ محاصيل فصلية ملل الخنار بأنواعها أو في المحاصيل الدائمة ملل 

ملل البرسيغ أو محاصيل  ااعلافالنخيل والعنب وأشجار التواكه والموالح أو محاصيل 
 هذ(.0101 ، المديرية العامة للزراعة بمنطقة حائلالحبوب خاصة القمح والشعير 

وقد لوحظ تعر  منطقة حائل الى تكرار سنوات الصقيع بكافة أشكاله وأنواعه، 
غ ألحق الصقيع أنرارا فادحة بمحصول البطاطس الذي يعتبر أهغ 0111 فتي عاغ

المحاصيل الزراعية بمنطقة حائل، حيغ تعرنت مناطق خطة ورجامه والمندسة 
تيغ إلى موجات صقيع في أوائل شهر يناير من هذا العاغ تسببت للمزارعين وال

صحيتة  غ ذكرت0111 (، وفي عاغ0111، بخسائر تقدر بالملايين  الاقتصادية
الريا  أن موجات الصقيع التي نربت حائل في هذا العاغ كلتت المزارعين خسائر 

قف الزراعة خوفا من تكبدهغ فاقت الللالين مليون ريال، مما دفع بالمزارعين إلى و 
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(، كما تعرنت منطقة حائل إلى موجات صقيع 0111، خسائر جديدة  خالد العميغ
مما كبد المزارعين خسائر تقدر بملايين الريالات ورفع أسعار غ 0100 في العاغ

الخنار ملل البامية والطماطغ والكوسا إلى أسعار خيالية، كما تعر  محصول 
(، إنافة إلى رفع 0100، ارع إلى التلف  سلطان العاينيالبطاطس في معظغ المز 

أسعار تلك المحاصيل المتنررة في ااسواق أو المعدة للتصدير مما يؤلر سلبا على 
الاقتصاد الوطني للبلاد، تتجلى أهمية الدراسة في كونها دراسة في المناخ التطبيقي 

المحاصيل الزراعية وما الزراعي،  تلقي النوء على ظاهرة الصقيع التي تقني على 
 ينجغ عنها من نتائث.

 

  
 .المشاريع الزراعية الكبرى في منطقة حائل ( :1شكل )

 
 .من أعداد الباحغ بناء على بيانات وزارة الزراعة المصدر:
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 مشكلة الدراسة وأهدافها : 
تعد منطقة حائل من كبرى وأهغ المناطق الزراعية في المملكة العربية السعودية، إذ 

من الخنروات والنخيل وأشجار التاكهة وغيرها من المحاصيل  عديدةتزرع فيها أنواع 
 الزراعية.

وكما يبدو تتعر  منطقة حائل لحالات صقيع عديدة ومتكررة ومتباينة ااصناف، 
وقد تختلف في شدتها من سنة إلى أخرى، ويعود بعنها اسباب محلية أو إقليمية 

الصقيع المختلتة قد تؤدي إلى أنرار جسيمة سنوبيه، ولا شك في أن حالات 
بالمحاصيل الزراعية خلال فصل نموها، ينجغ عنها أنرار وخسائر اقتصادية كبيرة، 
وأنرار اجتماعية تؤلر سلبا في حياة المزارعين بشكل مباشر وغيرهغ بشكل غير مباشر، 

منطقة الدراسة  وقد لوحظ أن الدراسات واابحاغ العلمية التي تناولت هذ  الظاهرة في
بشكل جاد غائبة، لذلك تتمحور مشكلة الدراسة الحالية  حول دراسة حالات الصقيع في 

من خلال ذلك و منطقة حائل وتبيان أصنافها، والعوامل المؤلرة فيها، وكيتية تكرارها. 
 تسعى هذ  الدراسة إلى تحقيق ااهداف التالية : 

 ئل واتجاهاتها الزمنية.تحديد تكرار حالات الصقيع في منطقة حا -0
 تصنيف أنواع الصقيع التي تصيب المحاصيل الزراعية في منطقة حائل. -0
 دراسة آلار الصقيع على إنتاجية المحاصيل الزراعية في حائل.   -3
 تمحي  طرق وأساليب الحماية من الصقيع المستخدمة في مزارع حائل.   -1

 :الدراسات السابقة 
ي تناولت ظاهرة الصقيع وألرة وأنرار  على المحاصيل الدراسات السابقة الت
 الزراعية تمللت في ما يأتي:

تعد الدراسات العلمية حول ظاهرة الصقيع في المملكة العربية السعودية دراسات     
إذ لغ يدرس الصقيع بشكل تتصيلي، رغغ وجود  -في حدود ما أعلغ  - قليلة جدا

عربية السعودية ولكنها تناولت المناخ بشكل عاغ دراسات مناخية كليرة في المملكة ال
أو تدرس عنصرا مناخا أو أكلر، بينما يذكر الصقيع نمنيا في هذ  الدراسات ومنها 

 :  
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التي بينت حالات الصقيع الشديدة التي أثرت على م(، 6791)دراسة قراعين 
، وبينت أن أنواع م00/6/6711-06 م، وفي02/6/6711-67 الأردن في يومي

الصقيع الذي يحدث في وأدي الأردن هو الصقيع المتنقل )الانسيابي( والصقيع 
ن أكثرها يحدث خلال شهر كانون الثاني، وهذا ي تلاءم مع حقيقة بأن الإشعاعي، وا 

 كانون الثاني هو أكثر شهور السنة برودة في الأردن.
منطقة القصيم، موضحة تأثير المناخ  ، المناخ الزراعي فيم(6799) درست حمادة

على النشاط الزراعي، وبخاصة تأثيره على التربة الزراعية، وتحديد أساليب الزراعة 
ظاهرة الصقيع والسيول، وعن الرياح  والري، كما تطرقت لبعض الأضرار الناتجة عن

لتلافي أخطارها، وذكرت بعض الشديدة والعواصف الرملية، ووضعت بعض الحلول 
 أساليب الوقاية من الصقيع مثل التدخين والتغطية.

، أوضحت  هذه الدراسة أن التجمد هو المحدد (Bo, Huang Shou, 1990) في دراسة
الشمالي من الصين، وقد تم تقييم أضرار التجمد  الرئيسي في إنتاج الحمضيات في الجزء

في محصول البرتقال في الأقاليم شبه الاستوائية في الصين باستخدام التحليل العنقودي 
(Cluster Analysis وتوصلت الدراسة إلى حدوث التجمد عند أشجار الحمضيات لثلاث ،)

ى انخفاض إنتاج الحمضيات سنة والتي أدت إل 01 مرات خلال فترة الدراسة الممتدة لمدة
 م، وخلال فترة الشتاء للعام6711 م إلى نصف ما كانت عليه عام6711 عام
 .من أشجار الحمضيات بسبب التجمد %16 تضررم 91/6799

، حول أثر الصقيع على تجديد الخشب الصلب (Zasada, et al., 1994) وفي دراسة
في أواخر شهر مايو وأوائل يع شمال ولاية ويسكونسن، حيث تم قياس شدة ومدة الصق

، وبينوا أن أوراق %12، في غطاء تاجي يبلغ م6771 شهر يونيو حزيران من عام
أقل  %12 عرضة للصقيع، حيث قيموا أضرار الصقيع عند الغطاء الأكثرهي  الأشجار

، وتتأثر البراعم بشدة من %92 من المناطق واضحة المعالم، وقليل جدا عند تغطية
ت غالبا في المساحات واضحة المعالم، كم توصلت الدراسة الى اختلاف الصقيع وتمو 

 أضرار الصقيع تبعا للمواقع  الطبوغرافية.
، تبين أن التغيرات في حدوث تكرار الصقيع (Linarce, et al., 1997) وفي دراسة   

 السنوي وتراكمه يتعلق بالمناخ المحلي في منطقة شمال إنجلترا، وتم تقدير التغيرات
المستقبلية بناء على تطبيق نماذج رياضية لتحويل توقعات لمتوسط درجات الحرارة 

 الصغرى وتغيرها اليومي بالمقارنة مع درجات تراكم الصقيع وتكرار حدوثه.
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(، تأثير الصقيع على المحاصيل الزراعية في بعض هـ6107) وبينت القحطاني
الصقيع يقضي على معظم  مناطق شمال المملكة العربية السعودية، ولاحظت أن

المحاصيل الزراعية في المنطقة، وأن حالات الصقيع تختلف من منطقة إلى أخرى فيها، 
بينت أن حالات الصقيع تكرر خلال شهور فصل الشتاء كلها )ديسمبر ويناير وفبراير(، 
بريل(، وفي فصل الخريف في شهر نوفمبر.  وفي فصل الربيع في شهري )مارس وا 

قة طريف احتلت المركز الأول من حيث تكرار حالات الصقيع بواقع وبينت أن منط
 331حالة صقيع(، بينما جاءت رفحا أخيرا ) 996حالة صقيع(، تلتها القريات ) 771)

حالة صقيع(، كما أوضحت تنوع أصناف الصقيع وأن الصقيع الأبيض أكثر تكرارا في 
لزراعة بعض المحاصيل  جميع المواقع تلاه الصقيع الأسود، كما اقترحت فترات

 الخضرية في مواقع الدراسة.
م(، حول آثار نوبات الصقيع على المحاصيل 0223وفي دراسة المعايعة )   

الزراعية والمواصلات في الأردن، التي أظهرت أثر نوبات الصقيع على فسيولوجية 
ت، وقد النبات وشكله وتباين إنتاجية المحاصيل الزراعية وأثر الصقيع على المواصلا

كشفت هذه الدراسة عن أن نوع الصقيع السائد بالأردن هو الصقيع الإشعاعي، وأن 
معظم حالات الصقيع كان يصاحبها وجود المرتفع السيبيري، وأن تكرار نوبات 
الصقيع على الأردن كان له أثر سلبي على المحاصيل الزراعية خاصة نوبة الصقيع 

ت نسبة الأضرار على مختلف المحاصيل م، إذ ارتفع60/1/6779-62 الممتدة من
 وتباينت إنتاجيتها، كما كان لها أثر على حركة المواصلات والانزلاقات المرورية.

م(، التي تناول فيها إمكانية تقليل أضرار الصقيع على 0221وفي دراسة عبيد )   
اض والغليسيرين، وذكر أن انخف  Eباستخدام فيتامين Golden Deliciousصنف التفاح 

درجة الحرارة إلى ما دون الصفر المئوي يؤدي إلى تشكل البلورات الجليدية في الخلايا 
النباتية، مما يؤدي موت النبات. وتظهر هذه الأعراض بشكل خاص في الخلايا كبيرة 
الحجم والغنية بالماء. وبين عدة وسائل مستخدمة عالميا لمكافحة ظاهرة الصقيع مثل: 

سلفو أكسيد ثيل ، وديميEthylene glycol جلايكول الأثيلين ،Glycerinالغليسيرين 
Dimethyl sulfoxid وكذلك أهمية مضادات الأكسدة ودورها في خفض أضرار الصقيع ،
 .Eومن أهمها فيتامين 
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 : منطقة الدراسة
 منطقة حائل :

تقع منطقة حائل في الجزء الشمالي الغربي للمملكة العربية السعودية، وتشغل 
من  %1.3 ألف كيلومتراً مربعاً، أي ما يعادل 669.0 مساحة جغرافية تبلغ نحو المنطقة

 012 10ً وتقع منطقة حائل ما بين خطى طولإجمالي مساحة المملكة العربية السعودية، 
شمالًا )هيئة ° 09 132 61ً و° 01 612 31ً شرقاً، ودائرتي عرض° 11 002 10ً و° 37

  تطوير حائل(.
 

 
 

 .قع منطقة الدراسة بالنسبة للملكة العربية السعوديةمو  : (2شكل )
 .من أعداد الباحث بناء على بيانات هيئة المساحة العسكرية المصدر:

 
تتميز منطقة حائل بتنوع تضاريسها وتباينها واختلافها ما بين سهول وأودية  وجبال 

لقاعدة وتكوينات رملية وتكوينات صخرية، حيث تتكون الصخور الظاهرة من صخور ا
  2012؛6771، المعقدة للدرع العربي التي تشكل الركن الشمالي الشرقي من هذا الدرع )سقا

Al-Shammari, كما تتسم منطقة حائل بمناخ قاري ترتفع فيه درجة الحرارة صيفاً وتنخفض ،)
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شتاءً وقد يحدث تباين حراري خلال اليوم الواحد، كونها تقع ضمن النطاق الصحراوي شبه 
(، وتتفاوت درجات الحرارة في منطقة حائل خلال 6777، ري القاري الجاف )محسوبالمدا

م، أما في فصل الشتاء °12 م و°32 فصول السنة، إذ تتراوح درجات الحرارة صيفا ما بين
وفي منطقة حائل تزداد الرطوبة النسبية خلال م، °61 م و°1 فتتراوح درجات الحرارة ما بين

(، وقد %19-19يناير(، إذ تتراوح الرطوبة بين ) -ديسمبر -)نوفمبرفترة الشتاء في الأشهر 
يحدث ضباب في الصباح الباكر في مناطق السهول والوديان، أما في فصل الصيف فإن 

، )هيئة تطوير حائل( %0 الرطوبة النسبية تنخفض انخفاضا ملحوظاً أحياناً لتصل إلى
 (.6جدول )

الفترة من النصف الثاني من شهر أكتوبر وتسقط الأمطار على منطقة حائل خلال 
 (.0جدول ) حتى شهر ابريل، أما فصل الصيف فهو فصل الجفاف

 

 
 

 طبوغرافية منطقة حائل.( : 3شكل )
 .هيئة المساحة العسكرية المصدر:
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 منطقة القصيم :
تقع منطقة القصيم في الوسط الشمالي من المملكة العربية السعودية، وتقع منطقة      

 °09 612 و° 01 322 شرقا ودائرتي عرض° 11 122و ° 16 122 قصيم بين خطي طولال
من إجمالي  %3.1 وتمثل نحو 0كم 93.222 شمالا، وتبلغ مساحة منطقة القصيم

 (.Almisnid, 2005) مساحة المملكة
 

 
 موقع منطقة القصيم وحدودها الجغرافية. ( :4شكل )

   .هيئة المساحة العسكرية المصدر:

 
، مكن تقسيم التكوينات الجيولوجية في منطقة القصيم إلى قسمين هما )الشريفوي
 (:م6777
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إقليم الدرع العربي في النطاق الغربي، والذي يقع على امتداد الجزء الجنوبي الغربي  -6
من منطقة القصيم، ويتكون من الصخور النارية والمتحولة التي تعود إلى الزمن 

 الأركي.
الرسوبية ويمتد إلى الجهة الشرقية من منطقة القصيم، ويضم إقليم الصخور  -0

رسوبيات بحرية مثل رسوبيات الحجر الجيري والدولومايت والجبس ورسوبيات مثل 
الرسوبيات التي كونت طبقات الصخور الرملية، وتميل رسوبيات هذا الإقليم نحو 

نتهي بالصخور الشرق على هيئة أقواس تبدأ بالصخور الرسوبية للزمن الأول وت
 الرسوبية للزمن الرابع.

 
هر ما يميز سطح منطقة القصيم جريان وادي الرمة بها والذي يعبر ـن أشـوم

المنطقة من غربها إلى شرقها، والذي يعتبر مخزنا هائلا من المياه الجوفية والتي تعد 
ية مصدرا للآبار والواحات وللقرى الزراعية، وتقوم على ضفافه التجمعات العمران

(، ويعتبر مناخ منطقة القصيم هو جزء من مناخ وسط المملكة هـ6129، )المسلم
والذي يتميز بالارتفاع  صحراويال قاريالعربية السعودية والذي يتمثل في المناخ ال

(، م6771، والانخفاض في درجات الحرارة والذي ينتج عن عظم المدى الحراري )سقا
 تاء )ديسمبرـر الشهو ـحيث نجد أن شهري يوليو وأغسطس أشد شهور السنة حرارة وش

 (.3جدول ) هور السنة حرارة،ـفبراير(، أقل ش - يناير -
 

كما تتفاوت الرطوبة النسبية بمنطقة القصيم على مدار العام فتنخفض في شهور 
، وترتفع هذه المعدلات في شهر ديسمبر %69و  61 الصيف حيث تتراوح ما بين

اقط الأمطار على منطقة القصيم ، وتتس%11و  11 ويناير وفبراير إذ تتراوح ما بين
خلال فصلي الشتاء والربيع وبكميات متفاوتة إذ تزداد في الشمال وتقل كلما اتجهنا 

 ملم، وفي الرس 660.1 جنوبا، ويصل متوسط سقوط الأمطار السنوي على مدينة بريدة
د يوما، ويمت 01 ملم، ويبلغ معدل الأيام المطيرة في السنة 71 ملم، وفي القوارة 91

، موسم المطر من أكتوبر إلى مايو ويبلغ أقصاه في شهري مارس وأبريل )الشريف
 (.6771، سقا؛ 0227

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE_%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE_%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE_%D8%B5%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE_%D8%B5%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D9%88%D9%8A
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 طبوغرافية منطقة القصيم. ( :2شكل )

 هيئة المساحة العسكرية. المصدر:
 

 منهجية الدراسة وأساليبها :
ر حالات أعتمد هذه الدراسة على المنهج الاستقرائي الوصفي التحليلي لدراسة تكرا

الصقيع في منطقة الدراسة، وذلك لوصف حالات الصقيع السائدة في منطقة الدراسة، 
 إتباعومعالجة البيانات والقياسات التي تم جمعها و بالتالي تحليلها وتصنيفها، وقد تم 

 الإجراء التالي لإتمام الدراسة: 
 

 جمع المعلومات المتعلقة بموضوع الدراسة كما يلي :  -أولا 
-6791 نات قياس عناصر الطقس اليومية لمنطقة حائل للفترة الزمنية منبيا
، إذ اشتملت على القياسات اليومية لعناصر الطقس )درجة الحرارة الدنيا، م0263

والرطوبة النسبية، وسرعة الرياح، وغيرها(، إذ تم الحصول على البيانات المناخية 
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ماية البيئة ومن محطة الرصد بشركة الصادرة من الرئاسة العامة لمصلحة الأرصاد وح
 هادكو )المراعي( بمنطقة حائل.

 
 :الأساليب الإحصائية  - ثانيا  

أعتمد هذه الدراسة على استخدام عدة أساليب إحصائية لتحليل البيانات المناخية 
 المتوفرة في منطقة الدراسة كما يلي: 

الحسابي، التكرارات، مقاييس النزعة المركزية والتشتت للمتغيرات )المتوسط  .6
 الانحراف المعياري(، كدراسة عدد حالات الصقيع ومتوسطها الشهري والسنوي.

 " ومعادلة الانحدار الخطي.( البسيطة "بيرسونCorrelationمعاملات الارتباط ) .0
( عند وجود فروق ذات دلالة إحصائية بين متوسطات تكرار T-testاستخدام اختبار) .3

 حالات الصقيع.
(، لتحديد احتمال Cumulative Distributionاستخدام أسلوب التوزيع الكمي ) .1

حدوث حالات صقيع خلال فترة الدراسة في منطقة الدراسة، من خلال استخدام 
 ( :Oliver, 1973المعادلة التالية )

  =F1 

 حيث :
F =   احتمالية حدوث القيم الأقل 

M = يمة العنصر ( في البيانات المرتبة تنازليا .موقع القيمة المحددة ) ق 
N =  عدد المتغيرات 

 القيم التالية: Fوتأخذ 
 القيمة العادية للمتغير0.6 -0.4
 القيمة الأقل من عادية  0.3
 القيمة الأقل من العادية جدا  0.2
 أقل من العادية متطرفة  0.1
 القيمة الأكثر من العادية  0.7
  أكثر من العادية جدا 0.8
 أكثر من العادية متطرفة 0.9
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فإنها تقرأ كما  F  =0.2عند  20ومثال على ذلك عندما تكون عدد حالات الصقيع 
 حالة، واحتمال 02 أن تكون عدد حالات الصقيع أقل من %02 احتمال يلي:
 تكون أكثر من ذلك. 92%

 Clusterعي (، والتحليل العنقودي التجمي(Factor Analysisأسلوب التحليل العاملي  .1

Analysis) بطريقة ،)K.mean لتصنيف حالات الصقيع المركبة في منطقتي ،
 الدراسة.

حالات  لتكرار( Trend) الزمني الاتجاه لتحديد الزمنية السلاسل طريقة استخدام .1
 الصقيع.

تحديد بدء فترات الصقيع وتصنيفها بالاعتماد على درجة حرارة الهواء الدنيا  .9
 ،(، )القحطانيLinacre & Geerts, 1997 and Kelleher, 2001بية )والرطوبة النس

 (  كما يلي :هـ6132
صقيع أبيض أو ما يسمى بالصقيع الثقيل، الذي يحدث عندما تنخفض درجة  -

 .%12م، وترتفع الرطوبة الجوية إلى أكثر من °0الحرارة إلى ما دون +
ارة إلى ما دون درجة الصقيع الأسود الذي يحدث عندما تنخفض درجة الحر  -

 . %12(، وتكون الرطوبة النسبية أقل من C°0التجمد )

م، ويكون الهواء جافا °0-الصقيع القاتل يحدث عندما تقل درجة الحرارة عن  -
 وتنخفض فيه الرطوبة النسبية انخفاضا شديدا.

 النتائج والمناقشة :
ار حالات الصقيع من خلال البيانات المناخية اليومية أعدت جداول تبين تكر 

 ة الدراسة الممتدة من شهر نوفمبراليومية والشهرية والسنوية في حائل والقصيم خلال فتر 
م. والجدير بالذكر أن الفترة السنوية لحالات الصقيع 0263م إلى شهر أبريل من 6791

في منطقة الدراسة حسبت وفقا للسنة الزراعية الممتدة ما بين شهر سبتمبر وأغسطس 
 (، وتبين ما يلي:0260 ،رة الزراعية)المفك
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 التكرار السنوي لحالات الصقيع في حائل والقصيم :
(، تكرار حالات الصقيع خلال 9) و (1) والأشكال(، 1( و )1الجداول ) تبين

السنوات الزراعية في محطتي حائل والقصيم خلال فترة الدراسة، التي يلاحظ فيها تناسق 
وي لحدوث حالات الصقيع في المحطتين، وبالرغم من ذلك إلى حد ما في الاتجاه السن

يلاحظ اختلاف كبير في تكرار حالات الصقيع، وكذلك اختلاف فترة حدوثها في 
المحطتين من سنة إلى أخرى، إذ يظهر بشكل عام أن تكرار حالات الصقيع في حائل 

ل، بينما ي حائحالة/سنة ف 622-1يزيد كثيرا عن ما هو عليه في القصيم، فتراوحت بين 
(، أن 9حالة/سنة. وتبين الجداول السابقة والشكل ) 31 - 2تراوحت في القصيم بين 

 9.0حالة/ سنة وبينما بلغ في القصيم  07.1معدل حالات الصقيع في حائل ناهز 
 حالة/ سنة.

(، التباين الكبير في تكرار أيام الصقيع خلال 1(، والشكل )1ويظهر من الجدول )
م، في منطقة حائل، إذ سجل أعلى تكرار لأيام 0263-6791ة الممتدة من فترة الدراس

حالة/ سنة، تلاه العام  622 م، بواقع6797/6772الصقيع خلال العام 
حالة/سنة،  92م، 6776/6770حالة/سنة، وسجل العام  91م، بواقع 6799/6797

خلال العام حالة/ سنة وذلك  1بينما هبط معدل تكرار أيام الصقيع فلم يسجل سوى 
حالة/سنة، بينما سجل العام  9م، مسجلا 0260/0263م، تلاها العام 0227/0262
 يوم/سنة. 7م، 6791/6791

(، حول تكرار حالات الصقيع في 9(، والشكل )1من خلال دراسة الجدول )
م، تبين من خلالها 0263-6791منطقة القصيم خلال فترة الدراسة الممتدة من 

م، أعلى تكرار 6797-6799ي تكرار أيام الصقيع، إذ سجل العام التباين والاختلاف ف
 09م، بواقع 6770-6776حالة/سنة، تلاها العام  31لأيام  الصقيع، إذ بلغت 

م و 6799-6799يوم/سنة، والأعوام  01م بواقع 0229-0229حالة/سنة، والعام 
 يوم/سنة، بينما هبط معدل تكرار 61م بواقع 0229-0221م و 0221-0221

م، إذ لم تسجل سوى يوم صقيع واحد فقط، وانعدمت 6771-6773الصقيع في العام 
و  0223/0221، و6777-6779م، و6771-6771ظاهرة الصقيع خلال الأعوام 

 م.0260-0263
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التكرار السنوي والشهري لحدوث الصقيع في منطقة حائل للفترة من :  (4جدول )
 .م5891-3152
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 التكرار السنوي والشهري لحدوث الصقيع في منطقة القصيم:  (5جدول )
 .م3152-5891للفترة من 
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 التكرار السنوي لحالات الصقيع في منطقتي حائل والقصيم:  (6(شكل 

 .م3152-5891للفترة من 
 

  
 مقارنة بين التكرار السنوي التراكمي لحالات الصقيع :  (7شكل )

 .م3152-5891في محطتي حائل والقصيم خلال الفترة من 
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 المتوسط السنوي لتكرار حالات الصقيع في منطقتي حائل والقصيم( : 8شكل )

 .م3152-5891خلال الفترة من 
 

 سنوية في محطتي حائل والقصيم :مقارنة إحصائية لتكرار حالات الصقيع ال
 511م، سجلت في محطة حائل 5898/5881عند فرز البيانات وتدقيقها في عام 

حالة/سنة وكانت هذه السنة من أقسى وأشد السنوات التي حدث فيها الصقيع،  تكبد 
المزارعون فيها خسائر كبيرة نتيجة لدمار المحاصيل الزراعية المختلفة، بينما من المفارقة 

 حالات صقيع. 6أنه لم يسجل في محطة القصيم سوى 
في السنوات كلها لوحظ كما ذكر سابقا وجود، تناسق في ومن خلال البيانات 

حالات الصقيع بين المحطتين، وظهرت قيمة السنة المذكورة في محطة القصيم متطرفة 
كورة في جدا، ولذلك أجرت عملية إحصائية لتصحيح قيمة حالات الصقيع في السنة المذ
حالة  23محطة القصيم بطريقة عملية الارتباط وتبين أنه من المفترض أن تكون قيمتها 

 في عمليات التحليل الإحصائية المقارنة.  فقط، ولذلك كان من المناسب عدم إدخالها 
للفرق معدل حالات الصقيع السنوية بين محطتي حائل  Tوعند أجراء اختبار 
 (.Sig. = 0.0001هما جوهري وذات أهمية إحصائية )والقصيم تبين أن الفرق بين
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كما أجريت عملية ارتباط إحصائية بين تكرار حالات الصقيع السنوي في المحطتين 
2r (، ومعامل تفسيرها )r = 0.748وتبين وجود علاقة ارتباط قوية موجبة معامل ارتباطها )

(، Sig. = 0.0001قوية ) (، وذات أهمية إحصائية 13.337(، وخطؤها المعياري )0.559 =
 وتتمثل بعلاقة الانحدار التالية:

 
Y = - 0.613 + 0.324 X 

 = حالات الصقيع في حائل  y هنا:

x  حالات الصقيع في القصيم = 
 

وباستخدام معادلة الانحدار المذكورة يمكن تقدير حالات الصقيع في حائل من 
 حالات الصقيع في القصيم.

 
قيع في القصيم من حالاته في  حائل تم اشتقاق علاقة وفي حال تقدير حالات الص

 الانحدار التالية لتستخدم لهذا الغرض:
 

Y = 12.657 +1.737 X 
 = حالات الصقيع في القصيم  y هنا:

x حالات الصقيع في حائل = 
 

لا شك في أن ازدياد حالات الصقيع في حائل عما هي عليه في القصيم يعود 
لى الشمال من أساسا إلى أن موقع حائل  في الشمال من المملكة العربية السعودية، وا 

القصيم، جعلها أكثر عرضة للكتل الهوائية الباردة، الزاحفة من الأطراف الجنوبية للمرتفع 
الجوي السيبيري )الأوراسي( خلال فصل الشتاء وأوائل فصل الربيع، ويظهر ذلك بوضوح 

صقيع في حائل بينما لم تزد حالة  511م إذ حدثت نحو 5898/5881خلال عام 
حالات. بالإضافة لذلك فإن حائل أكثر ارتفاعا  6حالات الصقيع في القصيم عن 

م(، هذه الأمور كلها تجعل حالات الصقيع 011-611م( من القصيم )611-5211)
في حائل أكثر تكرارا وشدة وضررا عن ما هي في القصيم، فقد تدنت درجة الحرارة فيها 

م، بينما لم تقل 5898 م خلال شهر يناير من عام˚8-ت إلى نحو في بعض الحالا
 م.3119م خلال شهر يناير من العام ˚1-درجة الحرارة في القصيم عن 



 

04 

 مقارنة التكرار الشهري لحالات الصقيع في حائل والقصيم :
م، 3152-5891أحصيت حالات الصقيع الشهرية في منطقة الدراسة للفترة من 

(، وتبين من خلاله أن تكرار حالات 6يانات كما في الجداول )وتم جدولة هذه الب
شهر  -الصقيع حدثت خلال ستة أشهر في محطة حائل امتدت ما بين شهر نوفمبر 

أبريل، بينما امتدت فترة الصقيع خمسة أشهر في محطة القصيم، امتدت من شهر 
 ا يلي :لات الصقيع الشهرية كماشهر مارس، وقد تم دراسة تكرار ح -نوفمبر 

 :شهر يناير  -أ
(، أن تكرار أيام الصقيع لشهر 8(، والشكل )0) ( و6يلاحظ من دراسة الجداول )

حالة صقيع وذلك خلال فترة الدراسة، وهي الأعلى  216يناير في منطقة حائل بلغت 
حالة صقيع،  53.2حالة صقيع، وبلغ متوسط تكرارها  25-5إذ تراوحت ما بين 

-5899وقد بلغت حالات تكرار الصقيع ذروتها في العام  ،%01.8وبنسبة بلغت 
حالة  21م، مسجلا 5881-5898حالة صقيع، تلاها العام25م، إذ بلغت 5898

حالة م، إذ سجلت 3151-3118صقيع، وهبطت حدة تكرارية الصقيع خلال العام 
 (، إن شهر8( والشكل )6صقيع واحدة فقط، وفي منطقة القصيم، يظهر الجدول )

هو أكثر الأشهر في منطقة القصيم تسجيلا لحالات الصقيع خلال فترة الدراسة،  يناير
حالة صقيع، سجل أعلاها في عام  58 - 1 حالة صقيع، تراوحت ما بين 532بواقع 
م، والعام 5881-5880حالة صقيع، بينما سجل العام  58م، بواقع 5899-5898
ع واحدة، وقد بلغ متوسط م، أقل حالات الصقيع، إذ سجلا حالة صقي5886-5880

ما بين  ، وقد تبين وجود تناسق إلى حد%15.0حالة صقيع، وبنسبة  0.3شهر يناير 
 شهري يناير في محطتي حائل والقصيم في الاتجاه الزمني لحدوث تكرار الصقيع.

وجود فروق جوهرية بين  Tومن خلال التحليل الإحصائي يظهر لنا اختبار 
(، وذات 8.035هر يناير، إذ بلغ فرق المتوسط بينهما )محطتي حائل والقصيم، في ش
 (.Sig. = 0.0001أهمية إحصائية قوية بلغت )
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التكرار الشهري لحالات الصقيع لشهر يناير في محطتي حائل والقصيم  ( : 2شكل )

 م3152-5891للفترة من 
 

ي بين تكرار حالات الصقيع لشهر يناير ف إحصائيةكما أجريت عملية ارتباط 
(، r = 0.674المحطتين وتبين وجود علاقة ارتباط قوية موجبة بلغ معامل ارتباطها )

(، وذات أهمية إحصائية  قوية 5.79(، وخطؤها المعياري )2r 0.454 =ومعامل تفسيرها )
(Sig. = 0.0001:وتتمثل بعلاقة الانحدار الثانية ،)  

Y = -0.98 + 0.425 X 
 اير في حائل = حالات الصقيع لشهر ين y  هنا:

x  حالات الصقيع لشهر يناير في القصيم =  
وباستخدام معادلة الانحدار المذكورة يمكن تقدير حالات الصقيع لشهر يناير في 

  حائل من حالات الصقيع لشهر يناير في القصيم.
وفي  حال تقدير حالات الصقيع لشهر يناير في القصيم من حالاته في  حائل تم 

  نحدار التالية لتستخدم لهذا الغرض:اشتقاق علاقة الا
Y = 7.75 +1.07 X 

 = حالات الصقيع لشهر يناير في القصيم y هنا:
x حالات الصقيع لشهر يناير في حائل = 
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  : شهر فبراير -ب 
(، أن تكرار حالات الصقيع 51والشكل ) (0) ( و6يتضح من دراسة الجداول )

حالة  36-3صقيع، تراوحت ما بين حالة  330في محطة حائل لشهر فبراير بلغت 
م، بواقع 5881-5898صقيع، وقد سجل أعلى تكرار لحالات الصقيع بها في العام 

م، و 5890-5896حالة صقيع، بينما تدنى تكرار حالات الصقيع في الأعوام  36
م، إذ لم تسجل سوى حالتي صقيع فقط، وقد بلغ 3118-3119 م، و5881-5886

حالة صقيع وبنسبة بلغت  0.0ر فبراير في محطة حائل  متوسط تكرار الصقيع لشه
حالة  15، وفي محطة القصيم يتضح أن تكرار الصقيع لشهر فبراير بلغ 31.9%

حالة صقيع، إذ بلغ  53-1، تراوحت ما بين %30يوم وبنسبة  5.9صقيع، بمعدل 
 حالة صقيع، بينما هبط تكرار 53م، بمقدار 5898-5899أعلى تكرار خلال العام 

-5898 م، و5896-5891 و م،5891-5890حالات الصقيع  خلال الأعوام 
-3110 م، و3115-3111م، و 5889-5880 م، و5880-5882 م، و5881
م، بواقع حالة صقيع واحدة فقط. وقد لوحظ أن التناسق في الاتجاه الزمني 3111

 لحدوث تكرار الصقيع متباين بين شهري فبراير في محطتي حائل والقصيم.
 

وجود فروق جوهرية  T، يظهر لنا اختبار الإحصائيةالاختبارات  إجراءمن خلال و 
(، وذات 5.966في شهر فبراير بين محطتي حائل والقصيم، إذ بلغ فرق المتوسط بينهما )

 (.Sig. = 0.0001أهمية إحصائية قوية بلغت )
 

في  كما أجريت عملية ارتباط إحصائية بين تكرار حالات الصقيع لشهر فبراير
(، r=0.526المحطتين وتبين وجود علاقة ارتباط متوسطة موجبة بلغ معامل ارتباطها )

(، وذات أهمية إحصائية 5.7255(، وخطؤها المعياري )2r 0.277 =ومعامل تفسيرها )
 (، وتتمثل بعلاقة الانحدار التالية:Sig. = 0.0003بلغت )
 

Y = -0.053 + 0. 235 X 
 هر فبراير في حائل= حالات الصقيع لش y هنا: 

x حالات الصقيع لشهر فبراير في القصيم = 
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التكرار الشهري لحالات الصقيع لشهر فبراير في محطتي حائل والقصيم  :  (33شكل )

 .م3152-5891للفترة من 
 

وباستخدام معادلة الانحدار المذكورة يمكن تقدير حالات الصقيع لشهر فبراير في 
 هر فبراير في القصيم.حائل من حالات الصقيع لش

 
وفي حال تقدير حالات الصقيع لشهر فبراير في القصيم من حالاته في حائل تم 

 اشتقاق علاقة الانحدار التالية لتستخدم لهذا الغرض:
Y = 5.65 +1.18 X 

 = حالات الصقيع لشهر فبراير في القصيم y هنا:
x حالات الصقيع لشهر فبراير في حائل = 

 
 :شهر مارس  -ج

(، أن تكرار حالات الصقيع في شهر مارس في 0) ( و6تضح من الجدول )ي
حالة صقيع، تمثلت في تسعة  59-1محطة حائل خلال فترة الدراسة، تراوحت ما بين 

أعوام، بينما خلت الأعوام الباقية من الصقيع، وقد بلغت أعلى معدلات تكرار الصقيع 
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طت نسبة تكرار الصقيع في حالة صقيع، وهب59م، بواقع 5881-5898في العام 
م، مسجلة حالة صقيع واحدة فقط، وبلغ 3155-3151 م، و3110-3116الأعوام 

حالة صقيع، وبنسبة  5.0حالة صقيع، بمتوسط بلغ  11تكرار الصقيع لشهر مارس 
، بينما في محطة القصيم سجل شهر مارس خمس حالات صقيع خلال %1.9بلغت 

م بواقع ثلاث حالات صقيع، وحالة صقيع 5891-5890فترة الدراسة، وذلك خلال العام 
يوم،  1.3م، بمعدل بلغ 5883-5885م، والعام 5885-5881واحدة خلال العام 

، وبالرغم من قلة تكرار حالات الصقيع في شهر مارس إلا أنها تعد %3.5وبنسبة 
ي أخطر حالات الصقيع كونها تحدث عند بداية تفتح البراعم والأزهار، مما يتسبب ف

 كوارث جسيمة للمزارعين ويلحق أضرار وخسائر اقتصادية بالمحاصيل.
 :شهر أبريل  -د

(، نجد أن تكرار حالات الصقيع في شهر أبريل في محطة 6من دراسة الجدول )
م، 5898-5899حائل خلال فترة الدراسة، تمثلت في حالتي صقيع، حدثت في العام 

وقت آمن بالنسبة للمزارعين مما يتسبب  م، وهذه الحالة حدثت في5881-5898والعام 
التلف بالمحاصيل الزراعية،      ويؤدي الى  إلحاقفي أضرار مفاجئة لهم، ويتسبب في 

خسائر فادحة، وذلك لعدم الاحتياط واستخدام وسائل الحماية من الصقيع، بينما خلت 
 محطة القصيم من الصقيع خلال شهر أبريل.

 : شهر نوفمبر -هـ 
محطة (، أن شهر نوفمبر في 55والشكل ) (0) ( و6دراسة الجداول )من  أتضح

حالات  51-1حالة صقيع، تراوحت ما بين  21حائل سجلت به حالات تكرار الصقيع 
حالات صقيع،  51م، أعلى حالات التكرار بواقع 3153-3155صقيع، سجل عام 

و  م،5882-5883بينما هبط معدل تكرار الصقيع لشهر نوفمبر خلال الأعوام 
بلغ متوسط هذا  م، إلى حالة صقيع واحده فقط، وقد5886-5881م، 5882-5880
، بينما شهر نوفمبر في محطة القصيم وخلال فترة %0حالة وبنسبة بلغت 5.3الشهر

-3155م، والعام 5898-5899الدراسة، لم يسجل سوى حالتي صقيع في العام 
ع، وبلغ المتوسط لهذا الشهر وخلت باقي سنوات الدراسة من حالات الصقي م،3153
، ويتبن من الرسم البياني التباين الكبير في الاتجاه الزمني %1.9حالة، وبنسبة  1.5

 للصقيع في محطتي الدراسة خلال شهر نوفمبر.
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 مجموع حالات الصقيع لشهر نوفمبر في محطتي حائل والقصيم:  (33شكل )

 .م3152-5891للفترة من 
 

وجود فروق  Tلشهر نوفمبر، يظهر لنا اختبار  حصائيالإمن خلال التحليل 
جوهرية بين محطتي حائل والقصيم في شهر نوفمبر، إذ بلغ فرق المتوسط بينهما 

 (.Sig. = 0.009) إحصائية(، وذات أهمية 1.138)
 

كما أجريت عملية ارتباط إحصائية بين تكرار حالات الصقيع لشهر نوفمبر في 
(، r = 0.848قة ارتباط قوية موجبة بلغ معامل ارتباطها )المحطتين وتبين وجود علا

(، وذات أهمية إحصائية  قوية 1.2838(، وخطؤها المعياري )0.7202r =ومعامل تفسيرها )
(Sig. = 0.0001:وتتمثل بعلاقة الانحدار التالية ،) 

Y = 0.532+ 0.250 X 
 = حالات الصقيع لشهر نوفمبر في حائل y هنا: 

x قيع لشهر نوفمبر في القصيم= حالات الص 
وباستخدام معادلة الانحدار المذكورة يمكن تقدير حالات الصقيع لشهر نوفمبر في 

 حائل من حالات الصقيع لشهر نوفمبر في القصيم.
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وفي حال تقدير حالات الصقيع لشهر نوفمبر في القصيم من حالاته في  حائل تم 

 ذا الغرض:اشتقاق علاقة الانحدار التالية لتستخدم له
 

Y = 3.15 +1.96 X 
 = حالات الصقيع لشهر نوفمبر في القصيم y هنا:

x حالات الصقيع لشهر نوفمبر في حائل = 

 : شهر ديسمبر -و
(، أن تكرار حالات 53( والشكل )0( و)6في شهر ديسمبر توضح الجداول)

ع، حالة صقي 312الصقيع بلغت لهذا الشهر في محطة حائل خلال فترة الدراسة، 
بلغت  حالات صقيع، وبنسبة 0حالة صقيع، وبمتوسط  31-1تراوحت ما بين 

حالة صقيع،  31م أكثر حالات الصقيع بواقع 5881-5898،  وسجل  العام 32%
و  م،5888-5889م، و 5890-5896بينما انخفضت وتيرة الصقيع خلال الأعوام 

ي محطة القصيم م، فبلغ تكرار حالات الصقيع حالة صقيع واحدة، وف3153-3152
حالة  10تبين أن تكرار حالات الصقيع في شهر ديسمبر خلال فترة الدراسة بلغت 

م، سجلت أعلى 3111-3110 حالات صقيع، ففي العام 9-1صقيع، تراوحت ما بين 
حالات صقيع، وهبط معدل تكرار الصقيع إلى حالة صقيع 9حالات الصقيع إذ بلغت 

م، وبلغ 3153-3155 م، و3112-3113 وم، 5882-5883 واحدة خلال الأعوام
 .%30حالة، وبنسبة  3معدل تكرار شهر ديسمبر 

 
عدم وجود فروق جوهرية بين محطتي  T، بين اختبار الإحصائيومن خلال التحليل 

(، وبلغ الخطأ المعياري 5.03448حائل والقصيم في شهر ديسمبر، إذ بلغ المتوسط بينهما )
 (. Sig. = 0.000) مية إحصائية قوية بلغت(، وذات أه1.06614للمتوسطات )
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التكرار الشهري لحالات الصقيع لشهر ديسمبر في محطتي حائل والقصيم  ( : 39شكل )

 .م3152-5891 للفترة من
 

كما أجريت عملية ارتباط إحصائية بين تكرار حالات الصقيع لشهر ديسمبر في 
(، r=0.633لغ معامل ارتباطها )المحطتين وتبين وجود علاقة ارتباط متوسطة موجبة ب

(، وذات أهمية إحصائية  قوية 5.428(، وخطؤها المعياري )2r 0.401 =ومعامل تفسيرها )
 (، وتتمثل بعلاقة الانحدار الثانية:Sig. = 0.0001بلغت )
 

Y = -0.042 + 0.092 X 
 = حالات الصقيع لشهر نوفمبر في حائل y  هنا:

x  في القصيم= حالات الصقيع لشهر نوفمبر 
 

وباستخدام معادلة الانحدار المذكورة يمكن تقدير حالات الصقيع لشهر ديسمبر  في 
 حائل من حالات الصقيع لشهر ديسمبر في القصيم.

 
وفي حال تقدير حالات الصقيع لشهر ديسمبر في القصيم من حالاته في  حائل تم 

 اشتقاق علاقة الانحدار التالية لتستخدم لهذا الغرض:
 

Y = 0.667 +7.82 X 
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 م.3152-5891حالات الصقيع الشهرية في منطقة الدراسة للفترة من  تكرار : (6جدول )
 

 السنة
 منطقة القصيم منطقة حائل

بر
فم
نو

 

بر
سم

دي
 

ير
نا
 ي

ير
را
فب

 

س
ار
 م

يل
بر
 أ

بر
فم
نو

 

بر
سم

دي
 

ير
نا
 ي

ير
را
فب

 

س
ار
 م

5890/5891 1 1 2 6 1 1 1 1 1 5 2 

5891/5896 1 6 53 1 1 1 1 0 2 5 1 

5896/5890 1 5 50 3 1 1 1 0 6 1 1 

5890/5899 1 2 9 2 1 1 1 0 9 2 1 

5899/5898 0 51 25 32 9 5 5 3 58 53 1 

5898/5881 1 31 21 36 59 5 1 2 3 5 1 

5881/5885 1 1 55 0 3 1 1 3 3 1 5 

5885/5883 1 55 36 32 51 1 1 2 50 6 5 

5883/5882 5 6 50 53 1 1 1 5 6 3 1 

5882/5880 5 2 0 0 1 1 1 1 1 5 1 

5880/5881 1 55 53 8 1 1 1 0 5 1 1 

5881/5886 5 0 6 3 1 1 1 1 1 1 1 

5886/5880 3 1 0 51 3 1 1 1 5 3 1 

5880/5889 1 3 51 6 1 1 1 1 1 5 1 

5889/5888 1 5 6 1 2 1 1 1 1 1 1 

5888/3111 3 0 8 1 1 1 1 3 2 3 1 

3111/3115 1 6 52 51 1 1 1 1 0 5 1 

3115/3113 2 1 52 0 1 1 1 1 3 2 1 

3113/3112 1 1 6 1 1 1 1 5 2 1 1 

3112/3110 1 2 2 0 1 1 1 1 1 1 1 

3110/3111 0 31 50 51 1 1 1 9 6 5 1 

3111/3116 1 0 53 2 1 1 1 1 3 1 1 

3116/3110 0 35 58 0 5 1 1 0 9 1 1 

3110/3119 1 0 51 8 1 1 1 0 55 51 1 

3119/3118 1 0 31 3 1 1 1 0 0 1 1 

3118/3151 1 1 5 0 1 1 1 1 1 0 1 

3151/3155 1 55 8 6 5 1 1 2 3 1 1 

3155/3153 51 59 31 8 1 1 5 5 3 1 1 

3153/3152 1 5 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

 5 53 390 57 9 9 53 994 056 930 05 المجموع

 3.9 3.8 4.9 9 3.3 3.3 3.7 7.9 39.0 7 3.9 المعدل



 

40 

 المتوسط والنسبة المئوية لتكرار حالات الصقيع ( : 7جدول )
 .م3152-5891من  في محطتي حائل والقصيم  للفترة

 
 الشهر

 النسبة المئوية )%( المتوسط

 القصيم حائل القصيم حائل

 1.9 0 1.5 5.3 نوفمبر 

 30 32.2 3 0 ديسمبر

 15.0 01.8 0.3 53.2 يناير 

 35.0 31.9 5.9 0.3 فبراير

 3.5 1.9 1.3 5.0 مارس

 1 1.3 1 1.10 إبريل 

 
 دراسة تكرار حالات الصقيع المتتالية :

تم فرز وجدولة حالات الصقيع المتتالية لمنطقة الدراسة لكل شهر على حدة، كما 
التي توضح عدد فترات الصقيع المتتالية وتاريخ حدوثها في  ،(9) هو موضح في الجدول
 لشهور الصقيع المسجلة. محطتي حائل والقصيم

(، أن تكرار حالات الصقيع 52(، والشكل )9وتبين من خلال دراسة الجدول )
حالة،  25حائل بواقع  المتتالية لشهر يناير التي سجلت يومين كان أعلاها في محطة

وأقلها في محطة القصيم بواقع حالة واحدة فقط، وقد سجلت محطة حائل خلال شهر يناير 
م، التي استمرت من 5898حالة، وذلك خلال العام  25يع متتالية بلغت أطول فترة صق

أيام، بينما  25-3، وتراوحت فترة الصقيع المتتالية في محطة حائل ما بين 25/5-5تاريخ 
أيام، وخلال فترة الدراسة  8-3في  محطة القصيم تراوحت فترة الصقيع المتتالية ما بين  

ول فترة صقيع المتتالية في محطة القصيم لشهر م، كانت أط3152-5891الممتدة من 
 .م55/5/5883-2م، إذ امتدت من 5883العام حالات في  8يناير 

تكرار حالات الصقيع المتتالية في منطقة  (،50(، والشكل )9كما يوضح الجداول )
م، إذ يتضح أن أعلى تكرار لحالات 3152-5891الدراسة لشهر فبراير خلال الفترة من 

حالة، بينما بلغت في 32لمتتالية، التي سجلت يومين في محطة حائل بلغت الصقيع ا
يوما،  58-3حالات، وتراوحت فترة الحدوث في محطة حائل ما بين  1محطة القصيم 

 أيام صقيع متتالية. 9-3وامتدت في محطة القصيم ما بين 
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 لدراسةتكرار حالات الصقيع المتتالية لشهر يناير في منطقة ا:   (30) شكل

 م.3152-5891للفترة من 
 

  
 تكرار حالات الصقيع المتتالية لشهر فبراير في منطقة الدراسة:   (34) شكل

 م.3152-5891للفترة من 
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(، تكرار حالات الصقيع المتتالية لشهر مارس في محطتي 9ويوضح الجدول )
متتالية لهذا حائل والقصيم خلال فترة الدراسة، إذ تبين أن أطول فترات الصقيع ال

أيام صقيع متتالية، بينما لم تسجل في  6-3الشهر في منطقة حائل تراوحت ما بين 
محطة القصيم سوى يوم صقيع واحد، وكان أعلى تكرار لحالات الصقيع المتتالية 

حالات صقيع، بينما سجلت حالة واحدة فقط في  0لشهر مارس في محطة حائل 
 م.8/2/5896-9وقعت هذه الحالة ما بين محطة القصيم خلال فترة الدراسة، و 
المتتالية  (، لتكرار حالات الصقيع51(، والشكل )9ومن خلال دراسة الجدول )

لشهر ديسمبر في منطقة الدراسة، إذ نجد أن أعلى فترة صقيع خلال هذا الشهر بمحطة 
أيام، وكان  6-3يوم، بينما في القصيم تراوحت ما بين  50-3حائل تراوحت ما بين 

قيع حالة ص 30يوم متفرقة، بلغت  50أعلى تكرار لحالات الصقيع في محطة حائل بلغ 
حالة صقيع  59بواقع  3110م، تلاه العام 36/53/5898-52متتالية، ممتدة ما بين 

 أيام متفرقة. 51متتالية، وبلغت في محطة القصيم 
 

  
 قة الدراسةتكرار حالات الصقيع المتتالية لشهر ديسمبر في منط( : 35شكل )

 م.3152-5891للفترة من 



 

47 

ومن الملاحظ أن تكرار حالات الصقيع المتتالية لشهر نوفمبر خلال فترة الدراسة 
م، قد انخفضت في هذا الشهر، إذ لم تسجل أي حالة في 3152-5891الممتدة من 

 9-3محطة القصيم، وفي محطة حائل نجد أن تكرار حالات الصقيع تراوحت ما بين 
 ما بلغ أعلى تكرار لحالات الصقيع يومين متفرقة.أيام، بين

وقد تبين من خلال دراسة الجداول والأشكال السابقة، أن منطقة حائل تعرضت 
لواحدة من أسوأ فترات الصقيع المتتالية، وذلك خلال شهري يناير وفبراير من العام 

 58/3لى ا 5/5حالة صقيع متتالية، إذ استمرت من  11لمدة بلغت  استمرتم، 5898
م، وقد سجلت خلال هذه الفترة درجات الحرارة الدنيا أقل معدلات لها إذ 5898من عام 

م، وسجلت في 0/5/5898م وذلك في °8-بلغت درجة الحرارة الدنيا خلال شهر يناير 
م، وقد سجلت جميع 6/3/5898في يوم  م°0.1-و  1/3م في يوم °9-شهر فبراير 

الفترة تحت الصفر المئوي، وقد أوضح المهندس الزراعي/  درجات الحرارة تقريبا خلال هذه
دخيل المشعان إن هذا العام من أسوأ الأعوام التي مرت على الزراعة في منطقة حائل، إذ 
نتج عنها خسائر كبيرة في المحاصيل الزراعية، وتسببت في تجمد المياه في المحاور 

تص بالزراعة والاستثمار في منطقة والمواسير، كما ذكر المهندس/ إبراهيم القاسم المخ
حائل، إن هذا العام يعتبر عاما كارثيا على الإنتاج الزراعي والحيواني بمنطقة حائل، إذ 
أدى انخفاض درجات الحرارة إلى درجات كبيرة تحت الصفر المئوي إلى تجمد المياه في 

لديزل في مكائن ووصل الضرر إلى تجمد امحاور الرش وفي المواسير مما أدى إلى تلفها، 
 خسائر جسيمة.  الضخ، مما كبد المزارعين

 
 تصنيف أنواع الصقيع الذي تتعرض له من منطقة الدراسة :

عادة تصنف حالات الصقيع إلى عدة أنواع وفقا لدرجة حرارة الهواء والرطوبة 
(، أو وفقا لدرجة الحرارة Linacre & Geerts, 1997 and Kelleher, 2001النسبية )

(. وقد تم جدولة البيانات mow) الجوية العالمية للأرصاد حسب المنظمة، فقط
م، وذلك لتصنيف أنواع الصقيع التي 3152-5891المناخية لمنطقة الدراسة للفترة 

تتعرض لها منطقة الدراسة، وتم تصنيف حالات الصقيع بناء على درجة الحرارة 
 ،(، )القحطانيLinacre & Geerts, 1997 and Kelleher, 2001والرطوبة النسبية )

 ( إلى:هـ5021
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صقيع أبيض أو ما يسمى بالصقيع الثقيل، الذي يحدث عندما تنخفض درجة   -5
، ويكون %21م، وترتفع الرطوبة الجوية إلى أكثر من °3الحرارة إلى ما دون +

تأثيره على المحصول متوسطا نسبيا، إذ يقضي على الأعضاء النباتية الغضة 
 (.م3112، يؤثر على البراعم والأزهار والثمار الصغيرة )المعايعة والفتية، حيث

الصقيع الأسود الذي يحدث عندما تنخفض درجة الحرارة إلى ما دون درجة التجمد  -3
(0°C وتكون الرطوبة النسبية أقل من ،)ويكون تأثيره على النبات كبيرا، إذ %21 ،

محاصيل الخضر شديدا جدا، لا تجدي معه وسائل الحماية، ويكون تأثيره على 
، وهذا النوع يحدث في مرحلة السكون بالنسبة للأشجار والنباتات المعمرة )المعايعة

 (.م3112
م، ويكون الهواء جافا وتنخفض °3-الصقيع القاتل يحدث عندما تقل درجة الحرارة عن  -2

كليا، وبناء  فيه الرطوبة النسبية انخفاضا شديدا، وهذا النوع من الصقيع يقتل المحصول
 عليه تم تصنيف أنواع الصقيع في كل محطتي الدراسة على كما يلي :

توزع أنواع الصقيع الشهري في  (،56(، والشكل )8يتضح من الجدول ) -
م، إذ لوحظ تفاوتها من شهر إلى 3152-5891محطة حائل خلال الفترة من 

ته، إذ بلغ آخر، فنجد أنه في شهر يناير سجل الصقيع الأبيض أعلى معدلا
حالة وسطية، وبلغ أقل تكرار له في  1.6حالة وبمتوسط بلغ  565تكراره 

حالة، وبلغ أعلى تكرار  1.10شهر أبريل بمعدل حالتي صقيع بلغ متوسطها 
 2.1حالة وبمتوسط بلغ  511للصقيع الأسود كذلك في شهر يناير إذ بلغ 

لات، وسجل الصقيع حا 1حالة وسطية، وأقلها تكرارا في شهر نوفمبر بواقع 
 2.2حالة، وبمتوسط بلغ  81القاتل أعلى معدلاته في شهر يناير بمعدل بلغ 

حالة، وسجل أقل معدلاته خلال شهري نوفمبر ومارس بحالتي صقيع، كما 
(، لتصنيف الصقيع الشهري في منطقة القصيم خلال 51يتبين من الجدول )

 - فبراير - يناير – ديسمبر - م، )نوفمبر3152-5891فترة الدراسة 
مارس(، أن أنواع الصقيع التي تتعرض له منطقة القصيم خلال هذه الفترة 
متفاوت من شهر إلى آخر ومن سنة إلى أخرى، فنجد أن شهر نوفمبر لم 
يسجل سوى حالتي صقيع خلال فترة الدراسة، إذ أن هاتين الحالتين من نوع 

ذه الفترة من الصقيع الصقيع الأبيض، بينما خلت منطقة القصيم خلال ه
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الأسود والصقيع القاتل، كما بين الجدول أنه خلال شهر ديسمبر تعرضت 
حالات صقيع أسود، وحالة  1حالة صقيع أبيض، و  15منطقة القصيم إلى 

حالة  00صقيع قاتل فقط، بينما سجل الصقيع الأبيض خلال شهر يناير 
ة من النوع القاتل، حال 52 حالة صقيع من الصقيع الأسود، و 26 صقيع، و

حالة صقيع،  22وفي شهر فبراير احتل الصقيع الأبيض المركز الأول بواقع 
حالة صقيع، بينما جاء الصقيع القاتل ثالثا 51تلاه الصقيع الأسود بتكرار بلغ 

حالات صقيع، ومن الملاحظ أن الصقيع الأبيض هو أكثر أنواع 2بواقع  
اير، إذ بلغ تكراره خلال هذه الأشهر الصقيع خلال شهر يناير وديسمبر وفبر 

حالات صقيع، كانت  1حالة صقيع، ولم يسجل شهر مارس سوى 519
جميعها من نوع الصقيع الأبيض، وخلت منطقة القصيم من الصقيع الأسود 

 والصقيع القاتل خلال شهر مارس.
(، أن أكثر أنواع 50(، ومن دراسة الشكل )55وقد تبين من خلال الجدول ) -

-5891 يع تكرارا في منطقة حائل خلال فترة الدراسة الممتدة منالصق
، من مجموع %13.3م، كان الصقيع الأبيض الذي بلغت نسبته 3152

حالات الصقيع الذي تعرضت له محطة حائل، إذ بلغ مجموع تكرار حالات 
حالة، تلاه الصقيع الأسود  901حالة من أصل  010الصقيع الأبيض 

حالة، وجاء  323حالات الصقيع بتكرار بلغ  ، من%36.0بمعدل بلغ 
حالة صقيع، ومن  590، وبتكرار بلغ %35.5الصقيع القاتل أخيرا بمعدل 

(، يتضح لنا أن نوع الصقيع السائد بمنطقة القصيم 55) خلال دراسة الجدول
م، هو الصقيع الأبيض بنسبة 3152-5891خلال فترة الدراسة الممتدة من 

حالة صقيع، تلاه الصقيع الأسود بواقع   561 بلغ، وبتكرار %68.2بلغت 
، وجاء الصقيع القاتل أخيرا بواقع %32.1حالة صقيع، وبنسبة بلغت  16
، وبناء على ما ذكر سابقا يمكننا القول أن %0.3حالة وبنسبة بلغت  50

نوعية الصقيع الذي يصيب منطقتي الدراسة هو الصقيع الأبيض، رغم 
الدراسة، كما احتل الصقيع الأسود المرتبة الثانية  اختلاف نسبه بين منطقتي

تلاه الصقيع القاتل في المرتبة الأخيرة في منطقتي الدراسة، كما يمكننا القول 
أن منطقة حائل أكثر تعرضا لأضرار ومشاكل الصقيع من منطقة القصيم، 
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كما أنها سجلت أعلى نسبة من الصقيع القاتل الذي يعتبر أشد أنواع الصقيع 
  أكثرها ضررا وتدميرا للمحاصيل الزراعية.و 
 .م3152-5891تصنيف أنواع الصقيع في منطقة حائل خلال الفترة ( : 2جدول )

 
 نوع الصقيع

 الشهر

 صقيع قاتل صقيع أسود صقيع أبيض

 المتوسط التكرار المتوسط التكرار المتوسط التكرار

 1.10 3 1.3 1 5 39 نوفمبر

 5.6 00 5.8 08 2.0 510 ديسمبر

 2.2 81 2.1 511 1.6 565 يناير

 5.2 29 3.3 60 0.3 533 فبراير

 1.10 3 1.1 50 5.3 20 مارس 

 1 1 1 1 1.10 3 أبريل

 6.04 384 8.0 909 35.77 454 المجموع

  93.3  96.7  59.9 المعدل

 
 

 .م3152-5891خلال الفترة  تصنيف أنواع الصقيع الشهري في منطقة القصيم( : 33جدول )
 

 نوع الصقيع        
 الشهر

 صقيع قاتل           صقيع أسود         صقيع أبيض       

 المتوسط التكرار المتوسط التكرار المتوسط التكرار

 1 1 1 1 1.10 3 نوفمبر

 1.10 5 1.3 1 5.9 15 ديسمبر

 1.1 52 5.3 26 3.6 00 يناير

 1.5 2 5 51 5.5 22 فبراير

 1 1 1 1 1.3 1 مارس 

 3.64 37 9.4 56 5.7 365 المجموع

  7.9  90.5  62.0 المعدل

 

 .م3152-5891تصنيف أنواع الصقيع في منطقة الدراسة خلال الفترة من ( : 33جدول )
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 المجموع المتوسط صقيع قاتل المتوسط صقيع أسود المتوسط صقيع أبيض المنطقة   

 901 6.20 590 9.2 323 51.00 010 حائل

 329 1.60 50 3.0 16 1.0 561 القصيم

 3.338 6.28 933 33.7 988 93.47 632 المجموع

 

  
 .م3152-5891الصقيع الشهرية في منطقة حائل خلال الفترة  تصنيف أنواع:  (36شكل )

 

  
 .م3152-5891الصقيع في منطقة حائل خلال الفترة  معدل حالات:  (37شكل )

 : ة الدراسةاحتمال تكرار حالات الصقيع في منطق
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-5891أجري تحليل تكرار حالات الصقيع السنوي في منطقة الدراسة للفترة من 
م، في محطتي حائل والقصيم، وذلك باستخدام أسلوب التوزيع التراكمي 3152

(، وذلك لمعرفة احتمال تكرار حدوث حالات Cumulative Distributionالإحصائي )
 الصقيع، وذلك باستخدام المعادلة: 

 
F = m/ N+1 

 = احتمالية حدوث القيم الأقل من القيم المحددة F  حيث :
m تسلسل الحالات = 
N  عدد الحالات = 

 
أن تكرار حالات الصقيع في محطة حائل  (،59(، والشكل )53يتضح من الجدول )

حالة صقيع، وحدودها بين المئين  32(، تصل إلى %11السنوية عند المئين الخامس )احتمال 
حالة، وتعادل قيمتها تحت  36 -31(، تراوحت ما بين %61، %01والسادس )احتمال الرابع 

(، أما بالنسبة لتكرار الصقيع فوق %51حالات، عند المئين الأول )احتمال  8العادية المتطرفة 
 حالة صقيع. 01( تناهز %81العادية المتطرفة عند المئين التاسع )احتمالية 
ع السنوية في محطة القصيم عند المئين الخامس ويلاحظ أن تكرار حالات الصقي

حالات صقيع، وحدودها بين المئين الرابع والسادس )احتمال  1(، تصل إلى %11)احتمال 
حالات، وتعادل قيمتها تحت العادية المتطرفة )لم  0-1(، تراوحت ما بين 61%، 01%

كرار الصقيع فوق العادية (، أما بالنسبة لت%51تسجل أي حالة(، عند المئين الأول )احتمال 
 حالة صقيع. 31( تناهز %81المتطرفة عند المئين التاسع )احتمالية 

 
 : شهر يناير –أ

أن تكرار حالات الصقيع في محطة حائل  (،58(، والشكل )52يوضح الجدول )
حالة صقيع، وحدودها  55(، تصل إلى %11لشهر يناير عند المئين الخامس )احتمال 

حالة،  53-8(، تراوحت ما بين %61، %01بع والسادس )احتمال بين المئين الرا
(، أما %51حالات، عند المئين الأول )احتمال  2وتعادل قيمتها تحت العادية المتطرفة 

( تناهز %81بالنسبة لتكرار الصقيع فوق العادية المتطرفة عند المئين التاسع )احتمالية 
 حالة صقيع. 36
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 احتمال التوزيع التراكمي لحالات الصقيع السنوية( : 21جدول )
 .م3152-5891في محطتي الدراسة للفترة من 

 
F 1-F 

RP=1/ 

(1-F) 

 نوع تكرار الصقيع

 تكرار الصقيع

 Sاحتمالية  الفرق
 أقل من

S1  أوS2 

  Sاحتمالية
 أكثر من

S1  أوS2 

 فترة 
أكثر S  رجوع 

 S2أو  S1من 

منطقة 
 حائل
S1 

طقة من
القصيم 

S2 

 8 1 8 المتطرفة تحت العادية 5.55 1.8 1.5

 55 3 52 تحت العادية جدا 5.31 1.9 1.3

 53 . 51 تحت العادية 2..5 1.0 1.2

 23 3 14 عادية 2.01 4.0 4.0

 21 3 15 عادية 1.44 4.3 4.3

 21 1 10 عادية 1.3 4.0 4.0

 31 8 38 فوق العادية 2.22 1.2 1.0

 .2 51 8. فوق العادية جدا 1.11 1.3 1.9

 1. 31 01 فوق العادية المتطرفة 51.11 1.5 1.8

 

  
 احتمالية التوزيع التراكمي لتكرار حالات الصقيع السنوية( : 21شكل )

 .م3152-5891في محطتي حائل والقصيم للفترة من 
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 احتمالية التوزيع التراكمي لحالات الصقيع لشهر يناير (: 25(جدول 
 .م3152-5891تي حائل والقصيم للفترة من في محط

 
F 1-F 

RP=1/ 

(1-F) 

 نوع تكرار الصقيع

 تكرار الصقيع

 الفرق
 

 Sاحتمالية 
 أقل من

S1  أوS2 

 Sاحتمالية 
 أكثر من

S1  أوS2 

  فترة رجوع 

S أكثر من
S1  أوS2 

منطقة    
حائل 

S1 

منطقة    
القصيم 

S2 

 3 0 3 تحت العادية المتطرفة 1.11 0.9 0.1

 6 0 6 تحت العادية جدا 1.25 0.8 0.2

 6 1 7 تحت العادية 1.43 0.7 0.3

 7 2 9 عادية 1.67 0.6 0.4

 9 2 11 عادية 2.00 0.5 0.5

 9 3 12 عادية 2.5 0.4 0.6

 8 6 14 فوق العادية 3.33 0.3 0.7

 12 7 19 فوق العادية جدا 5.00 0.2 0.8

 15 11 26 فوق العادية المتطرفة 10.00 0.1 0.9

 

  
 احتمالية التوزيع التراكمي  لتكرار حالات الصقيع لشهر يناير  ( :21شكل )

 .م3152-5891في محطتي حائل والقصيم للفترة من 



 

33 

ولوحظ أن تكرار حالات الصقيع في محطة القصيم لشهر يناير عند المئين الخامس 
لرابع والسادس )احتمال حالة صقيع، وحدودها بين المئين ا 3(، تصل إلى %11)احتمال 

حالات، وتعادل قيمتها تحت العادية المتطرفة )لم  2-3(، تراوحت ما بين 11%، 1%.
(، أما بالنسبة لتكرار الصقيع فوق العادية %51ة(، عند المئين الأول )احتمال تسجل أي حال

 حالة صقيع. 55( تجاوز %81المتطرفة عند المئين التاسع )احتمالية 
 

 : رشهر فبراي –ب
في محطة حائل لشهر  (، أن تكرار حالات الصقيع31(، والشكل ).5يوضح الجدول )

حالات صقيع، وحدودها بين  1(، تصل إلى %11فبراير عند المئين الخامس )احتمال 
حالات، وتعادل  0-1(، تراوحت ما بين %11، %1.المئين الرابع والسادس )احتمال 

(، أما بالنسبة %51صقيع، عند المئين الأول )احتمال قيمتها تحت العادية المتطرفة حالتين 
حالة  32( تناهز %81لتكرار الصقيع فوق العادية المتطرفة عند المئين التاسع )احتمالية 

 صقيع.
 

 احتمالية التوزيع التراكمي لحالات الصقيع لشهر فبراير:  (20جدول )
 .م3152-5891في محطتي حائل والقصيم للفترة من 

 
F 1-F 

RP=1/ 

(1-F) 

 نوع تكرار الصقيع

 تكرار الصقيع

  Sاحتمالية الفرق

 أقل من 

S1  أوS2 

     Sاحتمالية 
 أكثر من 

S1  أوS2 

  فترة رجوع 

S  أكثر من
S1  أوS2 

منطقة     
 حائل
S1 

منطقة   
 القصيم

S2 

 2 0 2 المتطرفة تحت العادية 1.11 0.9 0.1

 3 0 3 تحت العادية جدا 1.25 0.8 0.2

 4 0 4 تحت العادية 1.43 0.7 0.3

 5 0 5 عادية 1.67 0.6 0.4

 5 1 6 عادية 2.00 0.5 0.5

 6 1 7 عادية 2.5 0.4 0.6

 7 2 9 فوق العادية 3.33 0.3 0.7

 7 3 10 فوق العادية جدا 5.00 0.2 0.8

 17 6 23 فوق العادية المتطرفة 10.00 0.1 0.9



 

30 

 
 

 كمي لتكرار حالات الصقيع لشهر فبراير احتمالية التوزيع الترا:  (14شكل )
 .م3152-5891في محطتي حائل والقصيم للفترة من 

 
ولوحظ أن تكرار حالات الصقيع في محطة القصيم لشهر فبراير عند المئين 

(، تصل إلى حالة صقيع واحدة فقط، وحدودها بين المئين الرابع %11الخامس )احتمال 
حالة، وتعادل قيمتها تحت  5-1ت ما بين (، تراوح%11، %1.والسادس )احتمال 

(، أما بالنسبة %51احتمال العادية المتطرفة )لم تسجل أي حالة(، عند المئين الأول )
 1( تجاوز %81لتكرار الصقيع فوق العادية المتطرفة عند المئين التاسع )احتمالية 

 حالات صقيع.
 

 :الطقس السنوبية تصنيف حالات الصقيع المركبة السنوية حسب تقسيم حالات 
كما ذكر سابقا، اختلفت أنواع الصقيع وشدتها خلال فترة الدراسة في محطتي حائل 
والقصيم، لذا كان لابد من تصنيفها وفقا للمعايير السنوبية والتي تختلف من سنة إلى 
أخرى، لذا أجري تصنيف مناخي لحالات الصقيع في محطتي حائل والقصيم،  كما يلي 

 : 
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 العاملي لعناصر الطقس والمناخ : التحليل -
تمت عملية التحليل العاملي للأيام التي حدث بها حالات صقيع، وذلك لتحديد 
العوامل المؤثرة في ظاهرة الصقيع، وقد أجري تصنيف لحالات الصقيع باستخدام 

، 8الإحصائية، كما هو مبين في الملحق K-Meansعناصر الطقس والمناخ، بواسطة 
 تها كما يلي : وجاءت تصنيفا

يوم صقيع، خلال  901بلغ عدد أيام الصقيع في محطة حائل  منطقة حائل : - أولاا 
 .(، إلى 51م، وقد تم تصنيفها في الجدول )3152-5891فترة الدراسة من عام 

 أصناف صقيع: 
أيام/سنة، ويتميز برطوبة نسبية منخفضة  1يوما، بمعدل  510بلغت أيام التصنيف الأول   -5

(، ودرجة حرارة عند درجة التجمد، واتجاه رياح شمالي، وضغط جوي مرتفع 31%)
 عقدة/كلم ساعة. 55بسكال(، وسماء صحو، وبلغت سرعة الرياح  5151)

أيام/سنة، ويتميز برطوبة نسبية  0.0يوما، بمعدل  .33بلغت أيام التصنيف الثاني -3
ياح شمالية غربية، (، ودرجة حرارة عند درجة التجمد، واتجاه ر %.3منخفضة )

 55بسكال(، وسماء صحو، وبلغت سرعة الرياح  5155وضغط جوي مرتفع )
 عقدة/كلم ساعة.

أيام/سنة، ويتميز برطوبة نسبية  0يوما، بمعدل  351بلغت أيام التصنيف الثالث  -2
 جنوبية (، ودرجة حرارة عند درجة التجمد، واتجاه رياح جنوبية%32منخفضة )

بسكال(، وسماء صحو، وبلغت سرعة الرياح  5151رتفع )شرقية، وضغط جوي م
 عقدة/كلم ساعة. 55

أيام/سنة، ويتميز برطوبة  51يوما، بمعدل  308بلغ عدد أيام التصنيف الرابع  -.
التجمد، واتجاه رياح شمالي  (، ودرجة حرارة عند درجة%.3نسبية منخفضة )

غت سرعة الرياح بسكال(، وسماء صحو، وبل 5155، وضغط جوي مرتفع )شرقي
 عقدة/كلم ساعة. 51

 
ويتبين أن جميع حالات الصقيع المركبة متشابهة من حيث الرطوبة الجوية 
المنخفضة والضغط الجوي المرتفع، بينما يتجلى الفرق بينهما في اتجاه الرياح، إذ جاءت 

 شمالية وشمالية غربية وجنوبية جنوبية شرقية، وشمالية شرقية على التوالي.
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 : أصناف حالات الصقيع المركبة في منطقة حائل ( 23)جدول 
 .م3152-5891خلال فترة الدراسة من 

Final Cluster Centers 

 

Cluster 

1 2 3 4 

TEMP_MIN 1 1 1 1 

SKY_MEAN 2 2 2 2 

DIRECTION 353.7 342.5 156.2 53.1 

PRESSURE_MEAN 1010 1011 1010 1011 

HUM_MIN 25 24 23 24 

SPEET_MEAN 11 11 11 10 

 
Number of Cases in each Cluster 

Cluster 1 157.000 

2 224.000 

3 210.000 

4 279.000 

Valid 870.000 

Missing 0.000 

 

يوم صقيع، خلال فترة  329بلغ عدد أيام الصقيع في محطة القصيم  القصيم : -ثانيا 
 أصناف: 3(، إلى 51في الجدول ) م، وقد تم تصنيفها3152-5891الدراسة من عام 

أيام/سنة، ويتميز برطوبة نسبية  1يوما، بمعدل 5.5بلغت أيام التصنيف الأول   -5
(، ودرجة حرارة عند درجة التجمد، واتجاه رياح شرقي، وضغط %21منخفضة )

عقدة/كلم  .بسكال(، وسماء صحو، وبلغت سرعة الرياح  5132جوي مرتفع )
 ساعة.

يوم/سنة، ويتميز برطوبة  ..2يوما، بمعدل  80التصنيف الثاني  بلغ عدد أيام -3
(، ودرجة حرارة عند درجة التجمد، واتجاه رياح شمالية %38نسبية منخفضة )

بسكال(، وسماء صحو، وبلغت سرعة الرياح  5133غربية، وضغط جوي مرتفع )
 عقدة/كلم ساعة. .

 
تشابهة من حيث الرطوبة ويتبين أن ويتبين أن جميع حالات الصقيع المركبة م

الجوية المنخفضة والضغط الجوي المرتفع، بينما يتجلى الفرق بينهما في اتجاه الرياح، إذ 
 جاءت في التصنيف الأول شرقية، والتصنيف الثاني جاءت شمالية غربية.
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 أصناف حالات الصقيع المركبة في منطقة القصيم ( : 20(جدول 
 .م3152-5891خلال فترة الدراسة من 

Final Cluster Centers 

 

Cluster 

1 2 

DIRECTION 92.4 306.9 

PRESSUR_MEAN 1023 1022 

SKY_MEAN 3 3 

HUM_MIN 30 29 

TEMP_MIN 1 1 

SPEED_MEAN 4 4 
 

Number of Cases in each Cluster 

Cluster 1 141.000 

2 97.000 

Valid 238.000 

Missing 0.000 

 

 لظاهرة الصقيع في منطقتي الدراسة :الاتجاه الزمني 

درس الاتجاه الزمني لتكرار حالات الصقيع خلال فترة الدراسة الممتدة من   
م، في كل من محطتي حائل والقصيم، وذلك باستخدام معادلة الانحدار 3152 -5891

 الخطية التالية :
bt N = a 

 لة الانحدار = ثابت معاد a  = عدد حالات الصقيع N : حيث
b معامل الانحدار =   t  السنة = 

 
 الاتجاه الزمني لظاهرة الصقيع في منطقة حائل :  -أ

تم حساب الاتجاه الزمني لتكرار حالات الصقيع في محطة حائل خلال فترة الدراسة 
م، للأشهر التي حدثت بها حالات الصقيع المبينة السابق، 3152-5891 الممتدة من

(، ملخصا لعلاقة انحدار الاتجاه الزمني، كما بينت الأشكال 50) دولبينما يوضح الج
(، الاتجاه الزمني وخط معادلة 30) و (31) و (31) و (.3) و (32) و (33) و (35)

 )يناير انحدارها الشهري والسنوي، التي تبين أن الاتجاه الزمني بدأ متناقصا خلال الأشهر
ديسمبر(، ولكن هذا التزايد  - خلال شهري )نوفمبر أبريل(، ومتزايدا - مارس – فبراير  -
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والتناقص سوأ في الاتجاه الزمني أو في خط الانحدار، ليس له أهمية إحصائية، إذ 
( ما بين 2r، ومعامل تفسيرها )0.323-0.093( ما بين rتراوحت معاملات الارتباط )

 .0.617-0.088، وأهميتها الإحصائية ما بين 0.009-0.104
 

 ملخص لعلاقة انحدار الاتجاه الزمني لتكرار حالات الصقيع ( : 21جدول )
 .م3152-5891في منطقة حائل خلال الفترة من 

 
 .R 2R A b Sig الشهر

 0.372 0.156- 323.29 0.030 0.172 يناير

 0.088 0.251- 508.7 0.104 0.323 فبراير

 0.174 0.122- 277.83 0.067 0.260 مارس

 0.103 0.009- 18.88 0.096 0.309 أبريل

 0.318 0.054 106.1- 0.037 0.192 نوفمبر

 0.617 0.078 149.5- 0.009 0.093 ديسمبر

 0.444 0.405- 840.02 0.022 0.148 السنة

r  ، 2= معامل الارتباطR ،معامل التفسير =a   ،ثابت معادلة الانحدار =b  ،معامل الانحدار =Sig.  =
  الإحصائيةالأهمية 

 

  
 اتجاه تكرار حالات الصقيع لشهر يناير:  (12شكل )

 .م3152-5891في محطة حائل للفترة من 



 

02 

  
 اتجاه تكرار حالات الصقيع لشهر فبراير:  (11شكل )

 .م3152-5891في محطة حائل للفترة من 
 

 
 

 اتجاه تكرار حالات الصقيع لشهر مارس:  (15شكل )
 .م3152-5891في محطة حائل للفترة من 



 

01 

  
 اتجاه تكرار حالات الصقيع لشهر أبريل:  (10شكل )

 .م3152-5891في محطة حائل للفترة من 
 

  
 اتجاه تكرار حالات الصقيع لشهر نوفمبر:  (13شكل )

 .م3152-5891في محطة حائل للفترة من 



 

05 

 
 

 اتجاه تكرار حالات الصقيع لشهر ديسمبر:  (10شكل )
 .م3152-5891في محطة حائل للفترة من 

 

  
 اتجاه تكرار حالات الصقيع السنوي:  (11شكل )

 .م3152-5891في محطة حائل للفترة من 
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 الاتجاه الزمني لظاهرة الصقيع في محطة القصيم : -ب
 -5891تم حساب حالات الصقيع في محطة القصيم خلال فترة الدراسة الممتدة من 

لصقيع الشهرية والسنوية، كما م، وبناء عليه تم حساب الاتجاه الزمني لتكرار حالات ا3152
(، والذي يلخص علاقات انحدار الاتجاه الزمني، وتبين الأشكال 59هو موضح بالجدول )

(، الاتجاه الزمني وخط معادلة الانحدار 22) و (23) و (25) و (21) و (38) و (39)
وخط الشهري والسنوي لتكرار حالات الصقيع، الذي تبين من خلالها، أن الاتجاه الزمني 

، ولكن هذا التناقص ظاهريا ليس له أهمية الأشهرمعادلته يميل إلى التناقص في جميع 
-0.002، ومعامل تفسيرها ما بين 0.397-0.028إحصائية، إذ تراوح معامل الارتباط ما بين 

 . 0.884-0.033، وأهميتها الإحصائية ما بين 0158
 

 لتكرار حالات الصقيعملخص لعلاقة انحدار الاتجاه الزمني ( : 21) جدول
 .م3152-5891في منطقة القصيم خلال الفترة من 

 
 .R 2R a b Sig الشهر 

 0.322 0.109- 221.76 036. 191. يناير

 0.462 0.049- 100.18 020. 142. فبراير

 0.033 0.028- 56.27 158. 397. مارس 

 0.802 001. 2.88- 002. 049. نوفمبر

 0.884 0.07- 16.73 001. 028. ديسمبر 

 0.310 0.192- 392.06 038. 195. السنة

r  ، 2= معامل الارتباطR ،معامل التفسير =a   ،ثابت معادلة الانحدار =b  ،معامل الانحدار =.Sig  =
  الإحصائيةالأهمية 

 
 توقع حدوث الصقيع 

في هذه الدراسة جرت محاولة لتوقع حدوث حالات الصقيع في منطقتي حائل 
في بعض الأيام باستخدام قياسات درجة الحرارة في اليوم السابق عند الساعة والقصيم، 
بعد الظهر، إذ تمثل هذه الساعة درجة الحرارة القصوى في اليوم، وجاءت  11:.5

 النتائج كما يلي :
 



 

03 

  
 اتجاه تكرار حالات الصقيع لشهر يناير:  (11شكل )

 .م3152-5891في محطة القصيم للفترة من 
 

  
 اتجاه تكرار حالات الصقيع لشهر فبراير:  (11)شكل 

 .م3152-5891في محطة القصيم للفترة من 



 

00 

  
 اتجاه تكرار حالات الصقيع لشهر مارس:  (54شكل )

 .م3152-5891في محطة القصيم للفترة من 
 

  
 اتجاه تكرار حالات الصقيع لشهر نوفمبر:  (52شكل )

 .م3152-5891في محطة القصيم للفترة من 



 

01 

  
 اتجاه تكرار حالات الصقيع لشهر ديسمبر:  (51شكل )

 .م3152-5891في محطة القصيم للفترة من 
 

  
 اتجاه تكرار حالات الصقيع السنوي:  (55شكل )

 .م3152-5891في محطة القصيم للفترة من 
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 :منطقة حائل  (أ
(، الذي يوضح تدرج درجات الحرارة من .2(، والشكل )58يتبن من الجدول )

حدوث الصقيع، وربما  ، حتى صباح اليوم التالي، والتي يتوقع عندها11:.5ساعة ال
م فمن المتوقع حدوث °51يحدث قبل ذلك، وتبين أنه عندما تكون درجة الحرارة أقل من 

ذا زادت عنها لا يحدث صقيع.  حالات صقيع، وا 
رارة عند وتبين كذلك من خلال دراسة الجداول السابقة، أنه عندما تنخفض درجة الح

م، يزاد التوقع بحدوث حالات الصقيع القاتل بشكل °.5، لليوم السابق عن 11:.5الساعة 
اليوم، كبير، كذلك قد يبدأ حدوث حالات الصقيع في ساعات الليل الأخيرة من نفس 

/ 51/5-51دراسة يوم  م، ومن°3-5وتتراوح درجات الحرارة لساعات الصقيع ما بين 
م، إلا أن شدة الصقيع °0، بلغت درجة الحرارة 11:.5الساعة م، نلاحظ أنه عند 3119

ارتفعت بشكل كبير، وتدنت درجة الحرارة إلى ما تحت درجة التجمد، ويعود ذلك إلى هبوب 
رياح شمالية شرقية باردة أدت إلى خفض درجات الحرارة، لذا يجب على المزارعين متابعة 

فة احتمالية وقوع الصقيع من عدمه، وأخذ يوميا لمعر  11:.5درجات الحرارة عند الساعة 
كافة الاحتياطات والسبل لتفادي وقوع كوارث لمحاصيلهم، واتخاذ التدابير اللازمة لحماية 

 المحاصيل الزراعية عند وقوع الصقيع.  
 
 : منطقة القصيم (ب

(، والذي يوضح تدرج درجات الحرارة من 21) (، والشكل31يتبن من الجدول )
، حتى صباح اليوم التالي، التي يتوقع عندها حدوث الصقيع، وربما 11:.5الساعة 

م فمن المتوقع حدوث °58يحدث قبل ذلك، وتبين أنه عندما تكون درجة الحرارة أقل من 
 حالات صقيع، و إذا زادت عنها لا يحدث صقيع.

م، فمن المتوقع ارتفاع ساعات °9ومن الملاحظ أن درجة الحرارة إذا انخفضت عن 
يع القاتل إلى أكثر من خمس ساعات، أما إذا ارتفعت درجة الحرارة عند الساعة الصق

-8م، فمن المتوقع عدم حدوث حالات صقيع، وبالنظر ليوم °58عن  11:.5
م، ولكن لم يسجل أي °52بلغت  11:.5م، نجد أن درجة الحرارة عند الساعة 51/5/3110

لحالة الجوية لهذا اليوم أتسمت بالغبار حالات صقيع خلال هذا اليوم، وهذا نظرا إلى أن ا
وتكون السديم، وغلبت على ساعات هذا اليوم السحب المتفرقة، مما ساعد على رفع درجات 
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م، ارتفاع وتيرة الصقيع وتدني درجات الحرارة عند 51/5/3119-51الحرارة، ونجد في يوم 
ساعة، 53يوم إلى م مما رفعت عدد ساعات الصقيع لهذا ال°9، إذ سجلت 11:.5الساعة 
ساعات صقيع قاتل، وهذا يعود إلى تعرض المنطقة إلى هبوب رياح شمالية شرقية  1منها 

 وشمالية شمالية شرقية باردة، وارتفاع في معدلات الرطوبة. 
 

 .لبعض الأيام في منطقة حائل 11:.5تتبع درجة الحرارة لساعة :  (21جدول )
  

 اليوم

درجة الحرارة 
عند الساعة 

 م(°) 20:44

درجة الحرارة 
عند حدوث 

 م(°) صقيع

الساعة 
التي حدث 

عندها 
 الصقيع

عدد 
ساعات 
 الصقيع

أدنى 
درجة 
 حرارة

عدد 
ساعات 
الصقيع 
 القاتل

53-52/5 /3111 52 3 3. 55 -2 9 

51-51/5/3119 0 3 31 5. -8 8 

.-1   /3 /3119 51 5 3 0 -3 1 

50-59/53  /3119 5. 5 32:21 55 -1 1 

5.-51  /5  /3118 52 3 32 51 -1 0 

35-33  /5  /3118 52 5 3. 8 -. . 

59-58  /5  /3111 51 3 3 2 3 1 

21-25  /5 /3111 53 5 5 0 -2 2 

9-8 /3  /3111 52 3 1 3 5 1 

30-39  /53  /3111 5. 3 1 . 5 1 

31-31  /53  /3113 52 3 2 1 -5 1 

8-51  /5  /3113 52 3 3 0 -5 1 

.-1  /2  /3153  51 3 3 1 -5 1 

5.-51  /2  /3155 51 3 5 0 -5 1 

5.-51  /53  /3151 51 3 5 9 -5 1 

30-39  /55  /3155 51 3 . 1 1 1 

38-21  /55  /311. 5. 3 . . 5 1 

39-38  /5  /3115 52 5 5 8 -2 . 

51-55  /5  /3115 51 3 5 9 -2 3 

3-2  /5  /3110  55 5 3. 51 -1 9 

59-58  /5  /3110 53 5 3 9 -. 2 

59-58  /5  /3112 51 1 3. 8 -2 1 
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51-50  /5  /3152 51 5 3 0 -2 1 

58-31  /5  /3111 51 3 5 9 -3 5 

32-3.  /53  /3110 52 5 3. 51 -. 1 

39-38  /53  /3153 51 3 2 1 1 1 

38-21  /53  /311. 51 3 3. 8 -5 1 

.-1  /53  /3111 51 3 3 1 -3 5 

21-25  /53  /3111 51 5 32 55 -1 1 

30- 39 /53 /3111 53 3 3 0 -2 3 

1-0  /53  /3119 51 3 . . 1 1 

0-9  /3  /3151 55 3 3 0 3- 3 

1-1  /3  /3110 51 3 3 0 1 1 

3-2  /3  /3118 51 3 2 1 1 1 

2-.  /3  /3153 52 5 2 1 -3 5 

2-.  /3  /3155 51 3 1 . 5 1 

33-32  /3  /3119 51 5 2 0 -3 5 

5-3  /3  /3113 51 5 3 9 -2 2 

 
 .لبعض الأيام في منطقة القصيم 11:.5تتبع درجة الحرارة لساعة :  (14جدول )

  

 اليوم

درجة الحرارة 
عند الساعة 

 الرابعة عشرة        
 (˚)م   

درجة الحرارة 
عند حدوث 

 الصقيع
 (˚)م

الساعة 
التي حدث 

عندها 
 الصقيع

عدد 
ساعات 

 لصقيعا

أدنى 
درجة 
 حرارة

عدد 
ساعات 
الصقيع 
 القاتل

51-55/5 /3111 51 3 1 . 3 1 

21-25  /53/3111 52 3 5 8 -5 1 

51-51/5/3119 9 5 31 53 -1 1 

1-1  /3  /3119 51 3 3 0 -5 1 

58-31  /53 /3119 59 3 2 1 5 1 

8-51/5/3110 52 1 1 1 1 1 

58-31/5/3153 58 1 1 1 1 1 

38-21/53/3155 5. 3 2 . 3 1 

3-2/5/3110 53 3 5 9 -5 1 

32-3./53/3110 51 3 1 . 5 1 

9-8/3/3151 59 3 3 0 5 1 
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 ودرجة الحرارة  11:.5درجات الحرارة عند الساعة( : 50شكل )

 .لبعض الأيام التي حدث عندها الصقيع في منطقة حائل
 

  
 رجة الحرارةود 11:.5 درجات الحرارة عند الساعة( : 53شكل )

 .التي حدث عندها الصقيع لبعض الأيام في منطقة القصيم
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وعدد ساعات الصقيع في  20:44دراسة العلاقة بين درجة حرارة الساعة 
 لليوم التالي:

وبين عدد  11:.5في هذه الدراسة حللت العلاقة ما يبين درجة حرارة الساعة و 
(، 20) و (21( صيم، ويوضح الشكلساعات الصقيع لليوم التالي في منطقتي حائل والق

كمثال عليها، ففي حائل تبين وجود علاقة ارتباط جيدة بينهما، إذ بلغ معامل الارتباط  
(r  =0,565بينما بلغ معامل ،) ( 2تفسيرهاR =0,301 وذات أهمية ،)0.001 إحصائية ،

، 2R =,3550، بينما بلغ معامل تفسيرها r =0.596وفي القصيم بلغ معامل الارتباط 
، ومن الملاحظ إن علاقة الارتباط بين درجة الحرارة عند 0.053 إحصائيةوذات أهمية 

، ومدة ساعات الصقيع علاقة قوية في منطقة حائل، بينما تكون ضعيفة 11:.5الساعة 
 في منطقة القصيم، ويتضح ذلك من المعادلات التالية:

 :منطقة حائل  (أ
N = 17,732 -,762T 

= 0.001 .igS= 0.301                 2 R                        R = 0.565       

N        ،  عدد ساعات الصقيع = T 11:.5= درجة حرارة الساعة 

 :منطقة القصيم  (ب 
N = 17.757 -0.976T 

= 0.053 .igS= 0.455                 2 R = 0.596                              R 
 

 :في منطقتي حائل والقصيم  عض المحاصيل الزراعيةمواسم الزراعة لب
تعتبر الخطوة الرئيسة في إنجاح الموسم الزراعي وزيادة الإنتاج الزراعي في أي 
منطقة هو تحديد موسم الزراعة المناسب بناء على توفر الاحتياجات الحرارية لكل 

ذلك لمعرفة محصول، وقد أجري مسح شامل للمحاصيل الزراعية في منطقة الدراسة، و 
فترة زراعتها، ومدى تأثير حالات الصقيع على نموها، وقد أوضح المسح محاصيل 

 -الكوسا -الخيار -الشمام  -الخضر التي تتم زراعتها في منطقة الدراسة )البطيخ 
 -الباذنجان  -الخس  -البقدونس  -الجزر  -البطاطس  -البصل  -الطماطم 
 -الباميا   -السبانخ  -الكرنب  -الجرجير  - الكرفس -الفلفل الأخضر -الفاصوليا 

اللوبيا(، كما أوضح المسح بعض المحاصيل والتي يلعب الصقيع دورا مهما في زراعتها 
سواء من الناحية الإيجابية أو السلبية، مثل الليمون والبرتقال والتين والكمثرى ويوسف 

 أفندي والعنب والرمان والخوخ والمشمش والزيتون.
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 مثال على اتجاه درجة الحرارة الساعية ليوم الصقيع( : 50)شكل 

 .م1/3/3119-.في محطة حائل  
 
 

  
 مثال على اتجاه درجة الحرارة الساعية ليوم الصقيع :  (51شكل )

 .م51/5/3119-51في محطة القصيم 
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تتباين زراعة المحاصيل بناء على صفر النمو لكل محصول، ومن خلال دراسة 
والذي يوضح فترات الزراعة للمحاصيل لدى المزارعين، وفترات الزراعة  (،35الجدول )

المثلى والتي يوصي بها أصحاب الاختصاص، نجد أن هناك توافقا في زراعة بعض 
المحاصيل واختلافا في بعضها الآخر، فنلاحظ أن زراعة محصول البطاطس في منطقة 

اعته لدى المزارعين مع الزراعة حائل والذي يعتبر محصولا اقتصاديا مهما، يتوافق زر 
فبراير، إلا إن درجات  51يناير إلى  5المثلى الموصى بها، إذ تزرع العروة الربيعية من 

الحرارة خلال هذه الفترة تتدنى إلى درجات التجمد، مما يؤثر بشكل كبير في إنتاج 
أكثر  شهري يناير وفبراير منمحصول البطاطس، وقد تبين من خلال هذه الدراسة أن 

درجة حرارة نمو البطاطس لا  لات الصقيع، بالإضافة إلى أناأشهر السنة تسجيلا لح
م، ومن خلال تتبع درجات الحرارة خلال شهري يناير وفبراير نجد أنها °0تقل عن 

م، مما يجعلها غير مناسبة لزراعة محصول البطاطس، °3تنخفض عن درجة الصقيع +
لزراعة من محاور الرش إلى زراعة محمية أو خندقية، لذا توصي الدراسة بتغيير طريقة ا

ليتمكن المزارع من استخدام وسائل حماية تساعد على التقليل من تأثير الصقيع، بينما 
نجد أن زراعة البقدونس حسب المسح الميداني يبدأ من أوائل شهر يناير في منطقة 

م، بينما °3درجة الصقيع + القصيم، وهذه الفترة تنخفض فيها درجات الحرارة إلى ما تحت
مارس، وهي فترة آمنه من الصقيع، لذا ينصح بتأخير  35تبدأ زراعة العروة الربيعية من 

مارس، لتفادي تأثير الصقيع عليه، كما تبين كذلك من خلال  35زراعة البقدونس إلى 
عملية المسح الميداني )جنوب شرق حائل وشمال القصيم(، أن محصول الكوسا يزرع 

نوفمبر، وهذه الفترة غير مناسبة لزراعة هذا المحصول، إذ سجلت بها حالات  51في 
م، وتعتبر الفترة المثلى °51صقيع، ودرجة نمو محصول الكوسا يجب ألا تقل عن 

ابريل في منطقة حائل، ورغم  5مارس في منطقة القصيم، ومن  51لزراعته من بداية 
أبريل، إلا أنها تعتبر أفضل من الفترة  تسجيل حالات صقيع في منطقة حائل خلال شهر

التي يزرع بها المزارعون في المنطقة، وينصح بأن يتبع المزارعون الطرق السليمة 
والموصى بها في زراعة محصول الكوسا وذلك لتفادي تأثير الصقيع على محاصيلهم، 

لحرارة ويمكن تأخير زراعة الكوسا كونها من المحاصيل الصيفية والتي تتحمل درجات ا
 المرتفعة نسبيا.
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 فترة الزراعة المتعارف عليها لدى المزارعين :  (12) جدول
 .وفترات الزراعة المثلى لبعض المحاصيل الزراعية

 
 (1) فترة الزراعة المثلى (2فترة الزراعة الفعلية ) المحصول

 فبراير 51 -يناير   5من  من بداية شهر يناير البطاطس

 أبريل 21 -مارس  5 الباذنجان
 فبراير 8 - يناير 39
 بريلإ 3 - مارس 31

 أكتوبر 39 -أكتوبر 51 نوفمبر  5 -سبتمبر  51 البصل

 فبراير 8 - يناير 39 ديسمبر 51 -سبتمبر  51 الطماطم

 يونيو 51 -ابريل  5 من بداية أبريل البطيخ

 سبتمبر 5 -مارس  51 نوفمبر 51من  الكوسا

 فترة الزراعة المثلى ارف عليهافترة الزراعة المتع المحصول
 يوليو 3 -يونيو  31 مايو 5 -أبريل  5 الملفوف

 فبراير 8 – يناير 39 يناير 5 -سبتمبر  51 الفلفل الأخضر

 الفاصوليا
 ديسمبر 51 -سبتمبر  51
 مارس 51 - ريفبرا 5

 يناير 30 –يناير  51
 مارس 31 – مارس 9

 مارس 31 -مارس  9 ابريل 5 -مارس  51 الباميا
 فبراير 8 - يناير 39 فبراير 5 –يناير  5 الكراث
 أبريل 3 -مارس  35 فبراير 5 -يناير  5 البقدونس

  م.3152 ( الطوالع والمواسم الزراعية، شركة نادك3( المسح الميداني للمحاصيل الزراعية. )5) المصدر:
 

بر حتى شهر من خلال ما تم ذكره سابقا، أن فترات الصقيع تمتد من شهر نوفم
أبريل في منطقة حائل، ومن شهر نوفمبر حتى مارس في منطقة القصيم، ومن خلال 
المسح الميداني لوسائل الحماية من الصقيع، نجد أن هذه الفترة غير صالحة للزراعة، 
وأن الظروف الجوية المتسببة في موجات الصقيع، وكذلك بدائية وسائل الحماية من 

اعة الخضر المكشوفة منها خاصة، وذلك لما تسببه من دمار الصقيع، لا تشجع على زر 
كبير للمحاصيل، لذا من الأفضل الاستغناء عن العروة الشتوية من هذه المحاصيل، 

يقاف زراعتها ما لم يطور المزارع وسائل المكافحة المستخدمة، والبحث عن السبل  وا 
 الأمثل لتجنب الخسائر الاقتصادية جراء دمار محاصيلهم.
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 : قدار تأثير الصقيع على المحاصيل الزراعية في منطقتي حائل والقصيمم
دراسة تحليلية لتأثير شدة الصقيع على بعض المحاصيل الزراعية في  أجريت

 م،3152م، و3153م، 3119م، 3111منطقتي حائل والقصيم خلال الأعوام الأخيرة، 
ان الموزع على المزارعين، وتبين والتي كان فيها الصقيع شديدا، وذلك استنادا إلى الاستبي

 ما يلي: 
م، على 3111(، تأثير الصقيع المدمر في منطقة حائل للعام 33يظهر الجدول )

 - كوسا –طماطم  -بامية  -باذنجان  –خيار  -بعض محاصيل الخضر )بطاطس
، من المحاصيل %01فلفل أخضر(، إذ تسببت موجات الصقيع في تدمير أكثر من 

 الزراعية.
 

 .م3111تأثير الصقيع على محاصيل  الخضر في منطقة حائل خلال العام ( : 11ل )جدو
 

 السنة المحصول
نوع 
 الصقيع

درجة الحرارة 
 (˚الدنيا )م

الرطوبة النسبية 
 الدنيا )%(

 نسبة التلف

 % 75أعلى من 20 _   3 5-   _   2+ قاتل 3111 طماطم

 % 75أعلى من 20 _   3 5-   _   2+ قاتل 3111 باميا

 % 75أعلى من 20 _   3 5-   _   2+ قاتل 3111 فلفل أخضر

 % 75أعلى من 20 _   3 5-   _   2+ قاتل 3111 كوسا

 % 75أعلى من 20 _ 3 5-   _   2+ قاتل 3111 باذنجان

 % 75أعلى من 20 _  3 5-   _   2+ قاتل 3111 فاصوليا

 % 75أعلى من 20 _  3 5-   _   2+ قاتل 3111 خيار

   .الباحث اعتمادا على استمارات الاستبيان: المصدر
 

(، مقدار الضرر الناتج عن حالات الصقيع في منطقة 32كما يوضح الجدول )
 -بطاطس  -كوسا  -باذنجان  -م، لبعض محاصيل الخضر )باميا 3111القصيم عام 

ماما، ، من هذه المحاصيل قد أتلف ت%11الفلفل الأخضر(، فيلاحظ أن نحو  -طماطم 
(، مقدار الضرر الناتج عن حالات الصقيع في منطقة حائل عام .3كما يوضح الجدول )

 -طماطم  -بطاطس  -كوسا  -باذنجان  -م، لبعض محاصيل الخضر )باميا 3119
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من هذه المحاصيل قد أتلف تماما،  %01ورقيات(، فيلاحظ أن نحو  -الفلفل الأخضر
 . %511جرجير(،  -بقدونس  -فجل  -اث ولكن كان تلف المحاصيل الورقية )الكر 

 
 .م3111تأثير الصقيع على محاصيل الخضر في منطقة القصيم خلال العام ( : 15جدول )

 

 السنة المحصول
نوع 
 الصقيع

درجة الحرارة 
 (˚الدنيا )م

الرطوبة النسبية 
 الدنيا )%(

 نسبة التلف

 % 50 55 _   15 1-   _   2+ أسود 3111 فلفل أخضر

 % 50 55 _   15 1-   _   2+ أسود 3111 طماطم

 % 50 55 _   15 1-   _   2+ أسود 3111 كوسا

 % 50 55 _   15 1-   _   2+ أسود 3111 باذنجان

 % 50 55 _   15 1-   _   2+ أسود 3111 فاصوليا

 % 50 55 _   15 1-   _   2+ أسود 3111 خيار

 .تبيانالباحث اعتمادا على استمارات الاس المصدر:
  

 .م3119تأثير الصقيع على محاصيل الخضر في منطقة حائل خلال العام ( : 10جدول )
 

 السنة المحصول
نوع 
 الصقيع

درجة الحرارة 
 (˚الدنيا )م

الرطوبة النسبية 
 الدنيا )%(

نسبة 
 التلف

 %511 49  -  6 +2 _ 7.5- قاتل 3119 خيار

 %511 49  -  6 +2 _ 7.5- قاتل 3119 كوسا

 %511 49  -  6 +2 _ 7.5- قاتل 3119 طمطما

 %511 49  -  6 +2 _ 7.5- قاتل 3119 بطاطس

 %511 49  -  6 +2 _ 7.5- قاتل 3119 باذنجان

 %511 49  -  6 +2 _ 7.5- قاتل 3119 فلفل الأخضر

   .الباحث اعتمادا على استمارات الاستبيانالمصدر: 
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م، على 3119في منطقة القصيم للعام  (، تأثير الصقيع المدمر31يظهر الجدول )
فلفل  - كوسا –طماطم  -باذنجان  -خيار  -بعض محاصيل الخضر )بطاطس
 أخضر(، وخاصة في الشمال الشرقي.

 
 .م3119تأثير الصقيع على محاصيل الخضر في منطقة القصيم خلال العام :  (13جدول )

 
 المحصول

 
 السنة

نوع 
 الصقيع

درجة الحرارة 
 (˚الدنيا )م

الرطوبة النسبية 
 الدنيا )%(

 نسبة التلف

 %01أعلى من  24 _   12 5-  _   0 قاتل 3119 بامية

 %01أعلى من  24 _   12 5-  _   0 قاتل 3119 باذنجان

 %01أعلى من  24 _   12 5-  _   0 قاتل 3119 كوسا

 %01أعلى من  24 _   12 5-  _   0 قاتل 3119 بطاطس

 %01أعلى من  24 _   12 5-  _   0 قاتل 3119 طماطم

 %01أعلى من  24 _   12 5-  _   0 قاتل 3119 الفلفل الأخضر

 ورقيات
كراث  -)فجل 

 -بقدونس  -
 جرجير(

 %01أعلى من  24 _   12 5-  _   0 قاتل 3119

 .الباحث اعتمادا على استمارات الاستبيانالمصدر: 
 

وجات الصقيع المدمرة في (، تأثير م31م، يوضح الجدول )3153وفي العام 
 -طماطم  -باذنجان  -خيار  -منطقة حائل، على بعض محاصيل الخضر )بطاطس 

بصل(، إذ تسببت موجات الصقيع في  -باميا  -فلفل أخضر   -كوسا  -قرع أمريكي 
 تدمير المحاصيل الزراعية كليا. 

 (، تأثير موجات الصقيع في منطقة30م، يوضح الجدول )3153وفي العام  
فلفل   -كوسا   - طماطم -خيار  -القصيم، على بعض محاصيل الخضر )بطاطس 

 .باميا( -أخضر 
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 .م3153تأثير الصقيع على محاصيل الخضر في منطقة حائل خلال العام :  (10جدول )
 

 المحصول
 

 السنة
نوع 
 الصقيع

درجة الحرارة 
 (˚الدنيا )م

الرطوبة النسبية 
 الدنيا )%(

 نسبة التلف

 %511 49 _  18 7-  _   2 قاتل 3153 بطاطس

 %511 49 _  18 7-  _   2 قاتل 3153 خيار

 %511 49 _  18 7-  _   2 قاتل 3153 باذنجان

 %511 49 _  18 7-  _   2 قاتل 3153 طماطم

 %511 49 _  18 7-  _   2 قاتل 3153 قرع أمريكي

 %511 49 _  18 7-  _   2 قاتل 3153 كوسا

 %511 49 _  18 7-  _   2 قاتل 3153 فلفل أخضر

 %511 49 _  18 7-  _   2 قاتل 3153 باميا

 %511 49 _  18 7-  _   2 قاتل 3153 بصل

   .الباحث اعتمادا على استمارات الاستبيانالمصدر: 
 

 .م3153تأثير الصقيع على محاصيل الخضر في منطقة القصيم خلال العام ( : 11جدول )
 

 السنة المحصول
ع نو 

 الصقيع

درجة الحرارة 
 (˚)م الدنيا

الرطوبة النسبية 
 الدنيا )%(

 نسبة التلف

 %31أقل من  40 2+ أبيض 3153 بطاطس

 %31أقل من  40 2+ أبيض 3153 خيار

 %31أقل من  40 2+ أبيض 3153 باذنجان

 %31أقل من  40 2+ أبيض 3153 طماطم

 %31أقل من  40 2+ أبيض 3153 كوسا

 %31أقل من  40 2+ أبيض 3153 فاصوليا

   .الباحث اعتمادا على استمارات الاستبيانالمصدر: 
 

م، في منطقة حائل على 3152(، تأثير موجات الصقيع عام 39يوضح  الجدول )
 -الفلفل الأخضر -طماطم  -بطاطس  -كوسا  -باذنجان  -محاصيل الخضر )باميا 

، من  المحاصيل %11-31ن  فاصوليا(، إذ تسببت موجات الصقيع في تدمير ما بي
 الزراعية.
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م، في 3152(، تأثر موجات الصقيع عام 38وتبين كذلك من خلال الجدول )
طماطم  -بطاطس  -كوسا  -باذنجان  -منطقة القصيم على محاصيل الخضر )باميا 

فاصوليا(، إذ كان تأثير موجات الصقيع تأثيرا طفيفا، ولم يتجاوز  -الفلفل الأخضر -
 ، من المحاصيل الزراعية.%31 التلف نسبة

 
 .م3152خلال العام  حائل تأثير الصقيع على محاصيل  الخضر في منطقة ( : 11جدول )

 

شدة  السنة المحصول
 الصقيع

درجة الحرارة 
 م(°) الدنيا

الرطوبة النسبية 
 الدنيا )%(

 نسبة التلف

 %11-31تراوح بين  27 - 21 0 - 1- أسود 3152 طماطم
 %11-31تراوح بين  27 - 21 0 - 1- سودأ 3152 باميا

 %11-31تراوح بين  27 - 21 0 - 1- أسود 3152 فلفل أخضر

 %11-31تراوح بين  27 - 21 0 - 1- أسود 3152 كوسا

 %11-31تراوح بين  27 - 21 0 - 1- أسود 3152 باذنجان

 %11-31تراوح بين  27 - 21 0 - 1- أسود 3152 فاصوليا

 %11-31تراوح بين  27 - 21 0 - 1- أسود 3152 خيار

 
 .م3152 العام خلال القصيم منطقة في الخضر  محاصيل على الصقيع تأثير ( :11) جدول

 
 السنة المحصول

شدة 
 الصقيع

درجة الحرارة 
 م(°) الدنيا

الرطوبة النسبية 
 نسبة التلف الدنيا )%(

 %31أقل من  40 - 35 0 - 2+ طفيف 3152 طماطم
 %31أقل من  40 - 35 0 - 2+ يفطف 3152 باميا

 %31أقل من  40 - 35 0 - 2+ طفيف 3152 فلفل أخضر

 %31أقل من  40 - 35 0 - 2+ طفيف 3152 كوسا

 %31أقل من  40 - 35 0 - 2+ طفيف 3152 باذنجان

 %31أقل من  40 - 35 0 - 2+ طفيف 3152 فاصوليا

 %31أقل من  40 - 35 0 - 2+ طفيف 3152 خيار
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ومما تقدم يلاحظ أن تأثير الصقيع أشد في حائل، عما هي عليه في منطقة 
القصيم، وهذا يعود كما ذكر سابقا، إلى قلة تردد الكتل الهوائية الباردة على القصيم، 

 ،ج تتوافق معا نتائج )الشمريبينما كان ترددها أكثر على منطقة حائل، وهذه النتائ
(، التي تؤكد على أن المناطق الشمالية هـ6992 ،القحطاني؛ 6221 ،الحسبان؛ 9002

 أكثر عرضة وتأثر بالكتل الهوائية الباردة من المناطق الجنوبية.
 لصقيع على المزارعين اتأثير 

تبين من خلال المسح الميداني، والمقابلة الشخصية للمهندسين الزراعيين في منطقة 
نطقة الدراسة، على حياة المزارعين الدراسة، مدى تأثير موجات الصقيع التي تتعرض لها م

م، 9002والمستثمرين سواء الاقتصادية أو الاجتماعية، إذ ذكر أحد المهندسين أنه في عام 
تعرضت حائل لموجة صقيع شديدة تسببت في حرق المحاصيل الزراعية، وتسببت في إتلاف 

في محصول ، من المحاصيل الزراعية، مشيرا إلى أن خسائر المزارعين %20ما يقارب 
 -مليون ريال، وذكر عدد من مزارعي جبة  90البطاطس في المزارع المكشوفة يزيد عن 

أن مزارعهم تعرضت إلى موجات صقيع قاتلة خلال الأعوام الأخيرة خاصة  - شمال حائل
م، مما تسبب لهم بخسائر اقتصادية كبيرة، خاصة في محصول 9066و  9002 ىعام

حاصيل الرئيسة في الدخل، وذكروا أن التعويضات المصروفة البطاطس والذي يعتبر من الم
لتعويض  جديدةتمثل شيئا مقارنة بخسائرهم، مما يضطرهم للحصول على قروض  لهم لا

أو وقف زراعة عدد من المحاصيل خوفاً من موجات الصقيع، ولمنع ارتفاع خسائرهم، 
 .معدلات الخسائر المادية

م، ضربت موجات 9066، أنه في عام كما ذكر أحد مزارعي منطقة القصيم
لباذنجان والطماطم الصقيع المنطقة مما تسبب في خسائر بمئات الآلاف، خاصة ا

ولم يقتصر ضررها على المزروعات المكشوفة فقط، بل امتد إلى البيوت  والفلفل والكوسا،
اير المحمية، وفي حديث ودي لأحد مهندسي وزارة الزراعة بالقصيم، ذكر أنه في شهر ين

م، دمر الصقيع عشرات المزارع والبيوت المحمية، وقضى على مزارع 9002من عام 
، %00الخضار المكشوفة، مما رفع أسعار الخضار في السوق المحلي الى أعلى من 

مليون ريال، وحول التعويضات  60عن سعرها المعتاد، وذكر أن خسائر المزارعين فاقت 
ن صغار التي يتلقاها المزارعون، ذكر أنها  لا تفي ولو بجزء بسيط من خسائرهم، وا 

 المزارعين يلجئون للقروض الزراعية أو التخلي عن الزراعة الشتوية بشكل كامل.
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 بعض النصائح والمقترحات التي قدمت للمزارعين أثناء المسح الميداني 

عين الميداني للمزارع، قدم الباحث بعض المقترحات للمزار أثناء القيام بعملية المسح 
وذلك لمساعدتهم في التقليل من تأثير الصقيع على محاصيلهم الزراعية، خاصة صغار 

توفير وسائل الحماية من الصقيع، أما لعدم توفرها المزارعين، والذين يجدون مشكلة في 
 أو لارتفاع أسعارها :

قص الأعشاب خلال فترة الصقيع المتوقعة، وذلك لسماح للأرض بامتصاص   -6
 رارة خلال النهار قبل حدوث الصقيع، لتنبعث في الليل.درجات الح

استخدام سبل التسميد الورقي الذي يقلل من خطر الإصابة بالصقيع، مثل البيوريت   -9
الأسمدة الفوسفاتية والبوتاسيه، وذلك  إضافةيوريا، وذلك قبل حدوث الصقيع، أو 

 قبل حلول الصقيع، مع التقليل من التسميد الأزوتي.
 ختيار الأصناف الجيدة والمقاومة للصقيع، والتي تتناسب مع الزراعة في العروة الشتوية.ا  -3
رش نشارة الخشب حول قاعدة الشجيرات الصغيرة، وبعيدا عن المنطقة التاجية   -9

 للسيقان، وذلك لمنع التعفن.
 عند الزراعة في المساحات المكشوفة، يفضل الزراعة في خنادق وتغطيتها بالقش  -0

مثل سعف النخيل، أو البلاستيك المقوى، أو الأقمشة وذلك لتقليل من أضرار 
 الصقيع عليها.

 استخدام الأسيجة النباتية، لمنع تدفق الهواء البارد، وتوضع مع اتجاه الرياح الباردة. -1
تحليل العوامل المؤثرة في تفاقم تأثيرات الصقيع على منطقتي حائل والقصيم 

 تمارات الاستبانة:من خلال تحليل اس
استمارة استبيان موزعة بالتساوي على منطقتي حائل والقصيم، تمثل  00تم تعبئة 

المزارع الصغيرة والمتوسطة والكبيرة، مع استبعاد المزارع العائدة للشركات الاستثمارية، 
وذلك لدراسة العوامل التي تساعد على تفاقم تأثير الصقيع في منطقتي الدراسة، وتبين 

 خلال فرز هذه الاستبيانات ما يلي : من
 : التركيب العمري للمزارعين (8

(، أن الفئة العمرية للمزارعين في منطقة الدراسة تتراوح ما 32يوضح الشكل )
سنة،  90-36، أعمارهم محصورة ما بين %06.9سنة، منهم نحو  00-90بين 
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رعون التي تزيد عن سنة، بينما يمثل المزا 30، أعمارهم أقل من %69.3بينما نحو 
، وبناء عليه يتضح أن أعلى نسبة للمزارعين تقع أعمارهم ما %39.3سنة نحو  06
سنة، وهذا التركيب العمري يساعد في تطوير وتحسين مستوى الزراعة،  00-36بين 

دخال التقنية الحديثة والوسائل المساعدة للحماية من الصقيع إلى مزارعهم.  وا 
 

  
 .العمري للمزارعين في منطقتي حائل والقصيم التركيب:  (81شكل )

 
 :الخبرة  (8

تم تحليل خبرة المزارعين العملية التي مارس فيها المزارعون العمل في مجال 
سنة،  60-1، من المزارعين تراوحت خبرتهم ما بين %10الزراعة، وتبين أن نحو 

من المفترض أن  وهذا يدل أن خبرة المزارعين في مجال الزراعة كبير، وبناء عليه
تكون دراية المزارع على مر سنوات خبرته، قد تطورت وأصبح لدية علم بالظروف 
الجوية والظروف المصاحبة لها، والمتسببة بالصقيع، ووسائل الحماية التي يجب أن 
يحتاط بها المزارع لدفع أضرار الصقيع عن المزروعات، ولكن تصطدم هذه الخبرة 

سبة من الآباء والأجداد، التي من الصعب تغييرها لدى الكثير بالناحية الوراثية المكت
 منهم.
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 :المستوى التعليمي للمزارعين  (8
(، المستوى التعليمي لدى المزارعين، وقد تبين تدني المستوى 32يوضح الشكل )

، والحاصلين على شهادة %2.1التعليمي لدى المزارعين، إذ بلغت نسبة الجامعيين 
بلغت نسبة غير الحاصلين على شهادة والحاصلين على شهادة ، و %30.0الثانوي 

، من مجموع المزارعين، وهذه النتائج تعطي مؤشرا على %01الابتدائي ما يقارب 
عدم أدراك المزارعين بما يحدث من تقلبات مناخية، وعدم إلمامهم بالتحذيرات التي 

مة التي يجب عليهم تصدرها الجهات المعنية، وعدم درايتهم بالسبل والطرق السلي
 اتخاذها للحيلولة أو للتقليل من كوارث الصقيع.

 

  
 .المستوى التعليمي للمزارعين في منطقتي حائل والقصيم:  (83شكل )

 
 : آلية الزراعة والاستثمار (8

تبين من خلال المسح الميداني أن محاصيل الخضر تشكل النسبة الأعلى من 
زراعة معظمها بطرق بدائية، وبدون استخدام وسائل  الزراعة في منطقتي الدراسة، وتتم

ضافة إلى ذلك عدم تدريب العمالة، وقد  من خلال المسح  أتضححماية من الصقيع، وا 
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الميداني لطرق الاستثمار أن نسبة عالية جدا من المزارع، خاصة مزارع الخضار والنخيل 
هتمام بالوسائل والطرق العلمية مؤجرة للعمالة الوافدة والتي تهتم بالكسب السريع، دون الا

والصحيحة للزراعة أو استخدام وسائل مجدية لمكافحة الصقيع، وقد تبين كذلك أن 
البيوت المحمية في معظم المزارع تفتقر لوسائل التدفئة، بل إن معظمها عبارة عن غطاء 
ل بلاستيكي رقيق لا يساعد على الحماية من الصقيع في ضل تدني درجات الحرارة بشك

كبير، ومثل هذه الآلية إضافة إلى المستوى التعليمي المتدني تشكل عوامل تساعد على 
 تفاقم تأثيرات الصقيع على المحاصيل الزراعية.

 : دور وزارة الزراعة (8
الزراعي دورا مهما وفعالا في إرشاد  الإرشادتلعب وزارة الزراعة ممثلة في قسم 

المشورة لهم، وتثقيف المزارعين، وتوزيع النشرات المزارعين وتوعيتهم، وتقديم الدعم و 
الزراعية المتمثلة في كيفية الوقاية من الصقيع، وسبل حماية محاصيلهم الزراعية، 
وتحذيرهم بتقلبات الأحوال الجوية، ومن خلال المسح الميداني لم يذكر أي مزارع من 

م الموكلة له، مما يعني أنه عينة الدراسة، أنه سبق لهذا القسم القيام بأي خطوة من المها
ذو دور سلبي، وفي ضل تدني المستوى التعليمي كما ذكر سابقا، يعتبر تقصير وزارة 
الزراعة في إرشادها للمزارعين سببا قويا في تفاقم تأثير الصقيع على المحاصيل 

 الزراعية.
 :وسائل الحماية من الصقيع والمتبعة في منطقتي حائل والقصيم

لمسح الميداني فرز وسائل الوقاية من الصقيع، التي يلجا لها تم من خلال ا
 ( :90المزارعون من أجل الحد من تأثير الصقيع، وقد بين الفرز ما يلي )شكل 
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 نسبة طرق الوقاية من الصقيع في محطتي حائل والقصيم:  (84)شكل 

 .م9063-6220للفترة من 
 
 : التدخين (8

ين وسائل الوقاية من الصقيع المتبعة في منطقتي احتل التدخين المرتبة الأولى ب
، من المزارعين هذه الطريقة، وتقوم هذه %92.1حائل والقصيم، إذ يستخدم حوالي 

الطريقة على حرق الحشائش وسعف النخيل، وبقايا النباتات إضافة إليها حرق إطارات 
لدى المزارعين  المركبات، وتساعد هذه الطريقة في تسخين الهواء في الحقول، وتنعدم

استخدام مكائن الدخان التي هي أكثر جدوى وأمانا، إذ تتسبب إطارات المركبات في 
 تلويث الهواء، والإضرار بصحة وسلامة البيئة.

 
 :الري  (8

احتلت طريقة الري المرتبة الثانية بين وسائل الوقاية من الصقيع ومقاومته، إذ 
لطريقة لتقليل من تأثير الصقيع، إذ أن هذه ، من المزارعين هذه ا%99.3ي يستخدم حوال

ن  الطريقة تعتمد على زيادة سقيا المحاصيل بالمياه، لأنها تزيد من رطوبة التربة والجو وا 
الحرارة التي يطلقها الماء ترفع درجة حرارة الهواء، ولكن لهذه الطريقة محاذير إذ أنها 
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 يجعل النباتات تتضرر من هذهوالمحاصيل كمية كبيرة من الماء مما  تعطي النباتات

 .المياه
 
 :طريقة التغطية  (8

تعتبر هذه الطريقة الأبسط والأكثر شيوعاً ومن السهل الحصول عليها، وذلك 
هذه الوسيلة مجدية اقتصاديا لمحاصيل الخضر والمحاصيل  ،للحماية من أضرار الصقيع

أقمشة مخصصة لهذا القصيرة، إذ أنها تعتمد على تغطية المحاصيل بالبلاستيك أو 
الغرض، أو استخدام سعف النخيل والقش، ويقوم بعض المزارعين بتغطية المحاصيل 
الصغيرة جدا مثل الكوسا والطماطم بالتربة، كما أن بعض المزارعين يعمدون إلى تدبيل 
التغطية داخل البيوت المحمية خاصة عند تدنى درجات الحرارة بشكل كبير، خاصة وأن 

عن بيوت تقليدية كما ذكر سابقا، ويستخدم ما  ية في منطقة الدراسة عبارةالبيوت المحم
، من المزارعين هذه الطريقة لتقليل تأثير الصقيع على محاصيلهم %69.2يقارب 
 الزراعية.

 
 : وسائل وقائية أخرى (8

أن بعض  أتضحمن خلال عملية المسح الميداني لأساليب الوقاية من الصقيع، 
مون بعض طرق الوقاية المختلفة وعلى شكل ضيق، إذ يستخدم ما المزارعين يستخد

واستخدام الأحماض  أسيد هيوميك، من المزارعين المواد الكيميائية مثل %0.9يقارب 
الأمينية واستخدام عملية التسميد، وذلك لرفع حرارة التربة للتقليل من تأثير موجات 

 الصقيع.
، من %90.9هناك ما يناهز من خلال المسح الميداني أن  أتضحبينما 

المزارعون لا يستخدمون أي نوع من أنواع الوقاية من الصقيع، وهذا دليل على جهل 
هؤلاء المزارعين بأهميتها، أو عدم إلمامهم بكيفية استخدامها، أو عدم الاكتراث 
بأساليب الوقاية من ناحية جدواها في محاربة الصقيع، وكل هذا يعود إلى ثقافة 

 درايته بالزراعة، وانخفاض المستوى التعليمي لدى المزارعين بشكل عام.المزارع و 
 

 : النتائج
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توصل الباحث إلى عدد من النتائج الرئيسة بعد أعداد هذه الدراسة جاءت كما يلي 
: 
اختلاف تكرار حالات الصقيع وشدتها في منطقتي حائل والقصيم، إذ بلغت حالات  -6

حالة 932حالة صقيع، وفي محطة القصيم  200تكرار الصقيع في محطة حائل 
 م.9063-6220صقيع، خلال فترة الدراسة الممتدة من 

وجود فروق ذات أهمية إحصائية بين محطتي حائل والقصيم  T أظهر اختبار -9
السنوية، وتبين وجود علاقة ارتباط قوية وأهمية إحصائية عالية بين تكرار حالات 

 القصيم.الصقيع السنوية في محطتي حائل و 
تبين من دراسة الاتجاه الزمني لظاهرة الصقيع في محطة حائل والقصيم، أن خط  -3

معادلة الانحدار والاتجاه الزمني يميل إلى التناقص في بعض الأشهر في محطة 
ديسمبر(،  -أبريل(، ويتزايد في الأشهر )نوفمبر  -مارس  -فبراير  -حائل )يناير 

في محطة القصيم، لكن هذا التزايد والتناقص بينما يتناقص في جميع الأشهر 
 ظاهري ليس له أهمية إحصائية.

أوضحت الدراسة أن الصقيع الأبيض هو النوع السائد في منطقتي حائل والقصيم،  -9
 تلاه الصقيع الأسود، وجاء الصقيع القاتل ثالثا.

أسلوب  تبين من خلال تحليل تكرار حالات الصقيع في منطقتي الدراسة باستخدام -0
(، أن التكرار العادي لحالات الصقيع Cumulative Distributionالتوزيع التراكمي )

حالة، ومحصورة  93-0 ، بين%00السنوي في منطقة الدراسة تتراوح عند احتمال 
، %10حالة، عند احتمال  91-0 ، وبين%90حالة، عند احتمال  90-0 بين

 ، تراوحت بين%20د احتمال حالة، وعن 2-0، تنحصر بين %60وعند احتمال 
حالة، وفي مثال على احتمال تكرار حالات الصقيع في شهر يناير في  90-00

منطقتي الدراسة، يظهر فيه أن التكرار العادي لحالات الصقيع لشهر يناير عند 
-9 ، انحصرت بين%90حالة، وعند احتمال  66-9 ، تراوحت بين%00احتمال 

، %60حالة، وعند احتمال  69-3 وحت بين، ترا%10حالة، وعند احتمال  2
، وعند %20حالة، عند احتمال  91-66 حالة، وتراوحت بين 3-.تراوحت بين 

احتمال تكرار حالات الصقيع في شهر فبراير في منطقتي الدراسة، يظهر فيه أن 
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 1-6 ، تراوحت بين%00التكرار العادي لحالات الصقيع لشهر يناير عند احتمال 
، %10حالة، وعند احتمال  0-0، انحصرت بين %90حتمال حالة، وعند ا
حالة، وتراوحت  9-0 ، تراوحت بين%60الة، وعند احتمال ح 0-6 تراوحت بين

 .%20حالة، عند احتمال  93-1 بين
 التوصيات

 من خلال ما تقدم حول تكرار ظاهرة الصقيع، يمكن اتخاذ التوصيات التالية :
التي تقوم  ، ومراكز الأبحاث الزراعية التابعة لوزارة الزراعة،تفعيل دور الإرشاد الزراعي  -6

بدور مهم في إرشاد المزارعين وتثقيفهم، ومساعدتهم في اتخاذ الإجراءات السليمة 
للمزارع  الزراعيينوالخطط الصحيحة، لتجنب مشاكل الصقيع، وزيارة المهندسين 
الزراعية، وكيف  هورفع مستوى الوعي لدى المزارع، ومساعدته في حل مشاكل

 التعامل معها، خاصة المشاكل الناتجة عن الصقيع.
من المهم تحديد أبكر صقيع وآخر صقيع حدث في المواقع الزراعية، وذلك من  -9

خلال بيانات الأرصاد أو الأبحاث، وذلك لأخذ الحيطة والحذر عند زراعة 
 المحاصيل الزراعية في منطقة الدراسة.

توصل إلى أنواع من المحاصيل الزراعية ذات المقاومة عالية متابعة الأبحاث لل -3
 للصقيع، والتي يمكن زراعتها في منطقة الدراسة.

الإجراءات اللازمة لمكافحة الصقيع، واستخدام  إتباعتوعية المزارعين بضرورة  -9
تباعالوسائل المتطورة والحديثة،  طرق الزراعة الحديثة التي تساعد على التقليل  وا 

 ثار الصقيع.من أ
ضرورة الابتعاد عن الوسائل التقليدية في مكافحة الصقيع، خاصة حرق إطارات  -0

السيارات، لما تتسبب فيه من تلوث بيئي، وكذلك ترسب نواتج الحرق في النبات 
مما يؤثر في تركيب النباتات، خاصة الخضروات الورقية والفواكه، وكذلك الابتعاد 

 التي تؤثر بشكل عكسي.عن بعض المواد الكيميائية 
إجراء أبحاث متخصصة ومفصلة في المناخ الزراعي، خاصة أثر الصقيع على  -1

 المحاصيل الزراعية.
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تعويض المزارعين بشكل يتناسب مع خسائرهم في المحاصيل الزراعية جراء  -0
 الصقيع.

شركات من الضروري أن يتقيد المزارعون بأوقات الزراعة المناسبة، التي تصدرها ال -2
الزراعية مثل شركة نادك الزراعية، والتقليل من الزراعة المكشوفة، خاصة الشتوية 

 منها، واستبدالها بالبيوت المحمية المجهزة والمقاومة للصقيع.
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ABSTRACT 

This study examined the problem of repeated frosts that occur from 

period to period, causing significant damage to agricultural crops in the Hail 

and Qassim regions. In this study, the climatic data for the two study areas 

were collected during the period 1985-2013. The data were then sorted and 

tabulated, It was found that the Hail region came first with 870 cases of 

frost, followed by the Qassim region with a frequency of 238 frosts. It turns 

out that the months of January and February more months frequent cases of 

frost cascading in the areas of study, and the study shown classification of 

the types of frost anticipating in the areas of study, has been shown that the 

white frost is the predominant Type in the areas of study by 619, followed by 

frost black by 288 case, it came frost killer III. By 201 cases, and studied the 

temporal trend of the phenomenon of frost in the regions of the study, during 

the years of study and Months, has declined cases of frost in the Hail region 

show during months (January-February-March-April), Increasing during the 

month (November-December), and in the Qassim region The regression 

equation shows the line The trend time tend to decrease in all months of 

frost. During this study, an attempt was made to predict the occurrence of 

frost conditions in the Hail and Qassim regions, on some days using 

temperature measurements at 14:00, and found that frosts could be expected 

the following day. The study showed that the educational level, experience, 

age, the mechanism of agriculture and investment, and the role of the 

Ministry of Agriculture, and the role of the Ministry of Agriculture, Factors 

that exacerbate the phenomenon of frost on agricultural crops, as shown by 

the field survey that smoking and irrigation and the method of coverage, is 

the most protective means used to combat the phenomenon of frost in the 

regions of Hail and Qassim. 
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