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Abstract: 

   The study aimed to identify the characteristics of annual temperatures and precipitation in central and northern 

Jordan، and to detect the trend of change in annual temperatures and precipitation for the period 1990-2020. To 

achieve the objectives of the study، the Mann-Kendall Test and Sen's Slope were used to detect trends in Annual 

temperatures and precipitation at the climatic stations used in the study. The results of the study concluded that 

there is a variation in the annual temperatures and a clear fluctuation in the annual precipitation around its general 

average of 295 (mm)، and it was also revealed that there was a change in the general trend of the annual 

temperatures during the study period 1990-2020 tending towards an increase of 0.6 °C. And with statistical 

significance at the significance level of 5%، and that the highest amount of change was recorded in Ras Munif 

and Al-Mafraq stations by 1 and 1.1 m°، respectively، and the least amount of change was 0.1 m° at Amman 

Airport station. The results of the analysis of the rainfall trend showed a decreasing trend of -104.9 (mm) with 

statistical significance، and that the highest amount of change was recorded in the stations of Salt، Ras Munif 

and Irbid by -188.1، -180.2 and -161 (mm) respectively، and that the least amount of change was recorded in the 

two stations Queen Alia and the University of Jordan by - 16.8 (mm). The study recommended the need to 

develop and improve policies that address biodiversity loss and climate change in an integrated manner. 

Keywords: Climate change، Temperature، Rainfall، Mann-Kendall Test،  Northern and central Jordan.  
 

ين تفي المنطق Mann-Kendall Testاهات في درجات الحرارة السنوية وهطول الأمطار باستخدام الكشف عن الاتج

 الوسطى والشمالية من الأردن

   2 د. علي أحمد العنانزة ،1 يوسف أحمد الزغول
   1،2 ردنلأردنية، عمان، الأداب، الجامعة الآقسم الجغرافيا، كلية ا

 الملخص:
 ،الأردنطسط طشمال هدفت الدراسةة لل  الععر  لل  صاةا ص درتاا الارارة طهلول الأملار السةةنوية في    

طلعاقيق أهدا  الدراسةةة  ،0101-0991الأملار السةةنوية للرعرة ي درتاا الارارة ططالكشةةف عا ااجاا العغير ف
 للكشف عا ااجاهاا العغير Sen's Slopeطمقدر الانادار  Mann-Kendall Testام اسةعخدا  اصعاار مان كيندال 

المالاا المناصية المسعخدمة في الدراسة. طاوصلت نعا ج الدراسة  في الأملارفي درتاا الارارة السنوية  ط
لل  طتود ااايا في درتاا الارارة السةةنوية طاذبذباو طااةةااو في هلول الأملار السةةنوية حول معدلاا العا  

اجاا العا  لدرتاا الارارة السةنوية صلال فعرة الدراسة الاالكشةف عا طتود اغير في كما ام  ،)ملم( 092الاالغ 
طأن أعل  مقدار  ،% 2طبدلالة لحاةةةا ية عند مسةةةعوم الأهمية  °  1.0العزايةد بمقدار يعجة  ناو  0991-0101

في  °  1.0طأقي مقدار للعغير بلغ  ،عل  العوالي °  0.0ط 0للعغير سةةةجي في مالعي رأن منيف طالمررو بواق  
 ،)ملم( طبدلالة لحاةةا ية 014.9 –الأملار ااجاهاو معناقاةةاو بلغ  ظارا نعا ج االيي ااجاامالة ملار عمان. كما أ

)ملم( عل   000 -ط 081.0 -ط 088.0 –طأن أعل  مقدار للعغير سةةجي في مالاا السةةلط طرأن منيف طلربد بواق  
)ملم(. طأطصةةت  00.8 –للعغير سةةجي في مالعي الملكة علياو طالجامعة الأردنية بواق   طأن أقي مقدار ،العوالي

الدراسةةة بوةةرطرة العمي عل  طاةة  طااسةةيا السةةياسةةاا العي اعالج فقدان العنوو الايولوتي طاغير المنا  
 بلريقة معكاملة. 

 شمال ووسط الأردن ،Mann-Kendall Test مان كيندال ،الأمطار ،الحرارة ،تغير المناخ  كلمات مفتاحية:
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 مقدمة:ال

يعد  لتغير  لتنادي و حلاد ل ال لتهرلا  لتعديتنلدي لتغو  غع   تكدي لأرلأ  لؤث  عغى   عدي لتع    ال لتاهئ لت ر لي      
حتىدي إتي ا حث فلضينيت حايلات جفيف حتير لت عو لتكطرل لتنط ي. حتع  ااطقي لتبح  لتنغرسط ال أكث  لتنايطق 
تأ  لً بغير  لتنايخ، عأي تير لت ااي لي تح ث سددددددددغىدي إتي ث يث لأيث لي. إر أي تير  اكئ يح ث عو نليسدددددددديت عاي دددددددد  

. حيع  للااغبيس لتح لثي (1) ( سددددددداي لأح  أدني( يع  تير لً ااي ليً 03لتنايخ تن ة زاالي طريدي )ا دتكي لؤث ددددددديد لت ريي )
طح لؤث  لتايت ي عل زييدة لنبعيث غيزلت لت عر ي سددددددددددد بيً تدغير  لتناي و. حار: لتزييدة لتغ ثي لي عو دثجي لتح لثة تسددددددددددد

حاادي  عد ة اىادددددددددددددد لت تد ل عدي لتغير  لتنادي و اثر: لثتفيم دثجي لتح لثة عيتنلي، إا لزدلد لتنع ل لتعيتنو ت ثجي ا لثة 
 دي لتحورالي لت حتلي . حتقد ث لتكرحلنخفدي  لأنلديت لؤاطديث ،)( 1081( ااد  عدي) )3.0 -3.0سددددددددددددددطح لؤث  ارلتو )
  .(2) ( دثجيت ا ريي عدي ا ى لتنيئي عي) لتقيداي0 -2أر اغرسط دثجي لتح لثة سرزدلد ) (IPCC)لتنعالي بغير  لتنايخ 

. (3) برات لتع    ال دثلسددددديت لتغير  لتناي و أر لؤاطيث أاك ت لت يايً عيايً اغايي دددددي عو ااطقي لتبح  لتنغرسدددددط    
 .(4) (1666 -1680لتح لثة لت يايً اغزل  لً عو اغرسدطيت لتح لثة لتساريي لتعهني حلت ي ى تدفغ ة )كني أاك ت دثجيت 

كني أاك ت نغيئج لتانياج لتناي لي تنع عي لتغير  لتناي و عدي لت يايت لؤاطيث حدثجيت لتح لثة لتررالي حلتشدددددددددددك يي أر 
حأر ااي  لنخفيضدددددددديً عو اع ل لتكطرل لتنط ي، حأر  لؤثدر حعدسددددددددطرل أكث  جفيعيً ح ي ددددددددي عو اثحة ارسددددددددئ لؤاطيث،

ادئ(. حعو لتنايطق لت اربلي  03لتنايطق لتشددددددددددددنيتلي تاثدر سددددددددددددغحهي لينخفي  عو اع ل لتكطرل لتنط ي  زي  عدي )
. حعو لتعقرد لتخنسدددددي لؤ ر ة (5)ادئ( 03حلترسدددددطي ال لتنغريث ا حث لنخفي  عو اع ل اطرل لؤاطيث تل دددددر إتي )

( دثجي ا ريي 3.0 -3.0حلثتفث اع ل دثجي لتح لثة لتعهني اي برل ) ،(%23-0اطيث عو لؤثدر لنع ل )لنخفضدددت لؤ
(6). 

 ددددددددددددف اايخ عرغ ،يخغدف لتغبي ل لتنوينو تكطرل لؤاطيث حدثجي لتح لثة عو لتنايطق لت ي لفلي لتنخغدفي عو لؤثدر      
عفو لتن تفعيت لت  دلي ارث لت لف لتنعغ ل   دغ اع ل دثجي لتح لثة  ،لؤثدر لأنه ايث جيف  دلفيً حاعغ ل ايط  ادغي ً 

( دثجي 11حاع ل دثجي لتح لثة اددددددغيً  عو اددددددك  لأينرر لتثينو ارلتو ) ،( دثجي ا ريي20 ددددددلفيً عو اددددددك  ث  ارلتو ) 
اك  لأينرر لتثينو  ( دثجي ا ريي حاغيً  عو01أاي عو ااطقي غرث )حلدي( لؤثدر عر دغ اع ل دثجي ا لثة  دلفيً ) ،ا ريي

( دثجي ا ريي 00حعو لتبيديي لؤثدنلي   دغ اع ل دثجي لتح لثة  لفيً عو اك  ث  ارلتو ) ،( دثجي ا ريي10  دغ ارلتو )
 ةلتح لث  عو دثجيتلتغير  ت يايت ا ه لت ثلسي عدي لكغشيف لحت لأز . (7)( دثجي ا ريي 12حعو لتشغي  ت ر إتي ارلتو )

                                                           
 .2321 –عنير  –دلئ ة لؤث يد لت ريي لؤثدنلي  (1)
)2) IPCC, (2021). Climate Change 2021: The Physical Science Basis, Geneva 
)3)(2006). A Sudden Change in Rainfall Characteristics In Amaan Jordan During The  ul.and Zgho Smadi 

Mid1950, American Journal Of Environmental Sciences, Vol. 2, (pp10-84). 
)4) Qura University, -(2005). Trend analysis of temperatures and precipitation in Jordan, Umm Al .Domi-Bani

Journal of Educational ,Social Sciences And Humanities Vol. 17, No. 1, (pp16-36). 
)5) using GIS and Artificial  (2013). The climate change implication on Jordan: A case studyMatouq et al. 

Neural Networks for weather forecasting , Journal of Taibah University for Science, Vol. 7, No. 2,(pp 4-55). 
)6) .IPCC, (2021). Climate Change 2021: The Physical Science Basis, Geneva  
لتزغرل، لتخ يئص لتناي لي ؤييتلئ لؤثدر لت ي لفلي حدحثاي عو دعئ  ايعي لتسلياي ليسغخ ل) نهئ لتنعدرايت لت ي لفلي حللاسغشعيث عل  (7)

 .(10)ص لع  )دثلسي عو لت ي لفلي لتغط لقلي(، ثسيتي ايجسغر ، جياعي لتر ار 
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-1663تدفغ ة ) عو حسط حانيل لؤثدر Mann Kendall Testليسغخ ل) ل غبيث اير لأرا لل  لتساريي حاطرل لؤاطيث
2323). 

 مشكلة الدراسة:
ل حتعغ   دثجي لتح لثة حاطرل لؤاطيث ا يع  لتغير  لتناي و ال لتنرلضدلث لتنكني عيتنليً حاديغم اشغ لأيً تدبش يي،     

ا تىدي إ حأر لتغير لت عو ننطكي ينول أر تى   عدي  ددددحي لننسددددير حلتاهئ لت ر لي حلتابيتيت لتنورنيت لؤسدددديسددددلي تدنايخ
تنني دي عو حأر لتغير لت ل ،زييدة دثجي لتح لثة إتي إا لث ارجيت لتح  حتس   لترعية حتحرل عو لؤنرلم لتحررلنلي حلتابيتلي

أادويل اطرل لؤاطيث ينول أر يورر تكي تأ ر  حلسدث لتاطيع عدي ترلع  لتنليه حزييدة ا حث ايلات لتضلضدينيت حبيتغيتو 
تغنثر اشددودي . (2)حينول أر  ىدي لنخفي  اطرل لؤاطيث إتي زييدة ايلات لت فيف ،(1)ينول أر تى   عدي جردة لتنليه

عل لت يايت لتغير  عو دثجيت لتح لثة لتساريي حاطرل لؤاطيث عو لتناطقغرل لترسطي حلتشنيتلي ال  لت ثلسي عو لتكشف
 .لؤثدر

 أهداف الدراسة:
 :إتيلت ثلسي  ك ف ا هت 
 (.2323-1663  يئص دثجيت لتح لثة حاطرل لؤاطيث لتساريي عو حسط حانيل لت در تدفغ ة ) لتغع ف إتي -1
 (.2323 -1663عو اع لات دثجيت لتح لثة عو حسط حانيل لؤثدر تدفغ ة ) لتكشف عل لت يه لتغير  -1
 (.2323 -1663تحدرر لت يه حننط لؤاطيث عو حسط حانيل لؤثدر تدفغ ة ) -2

 أهمية الدراسة ومبرراتها:
. (3)  أا  اىلأ تأتو أانلي لت ثلسدددددددي ال أر تير  لتنايخ ينثر تك   لً عدي لتبشددددددد يي، حأر لثتفيم دثجي ا لثة لؤث       

 رلجدده لؤثدر تددأ ر لت  طر ة احغندددي عدي لتاهئ لت ر لددي لتط لىلددي، حعدي أارل  لؤنكدديث حاسددددددددددددددغ نعدديت لتنلدديه، حارلثد 
حلتنسدددددغرطايت لتبشددددد يي. لأني ت رل لت ثلسدددددي أانلي لتكشدددددف عل لتغير  عو  ،حلت الي لتغحغلي لتعياي ت دددددحي لننسدددددير ،لتنليه

   اوينليً حزااليً. لتح لثةث حدثجيت كنليت لؤاطي

حتأتو أانلي لت ثلسدددي ال أنكي ال لت ثلسددديت لتقدردي لتغو تكغئ ب ثلسدددي اىاددد لت لتغير لت لتناي لي عو ااطقي لت ثلسدددي،      
لينضيعي  ،عي)( 03ال  مل لتكشف عل لتغير  عو دثجيت لتح لثة حلأنليت لؤاطيث طردي عغ ة لت ثلسي لتغو تنغ  نحر )

 تفكئ حلألضلي لتغعيار اعكي اسدددددغق مً  ،سدددد ر تنرلجكي حلتغكلف اث لتغير لت لتناي لي لتنح يي عو لتريت لتحيضددددد  إتي لي يد
حبينضدددددددددديعي إتي ث يثاي لتحيتلي عكو ا اددددددددددحي تدغفييئ إال تئ تغخ   ،تأ ر لت حاخيط  تير  لتنايخ عدي لتط لعي حلننسددددددددددير

 لنج ل لت لتمزاي.

 فرضيات الدراسة:
 تقر) لت ثلسي عدي ل غبيث ا نرعي ال لتف ضليت عدي لتاحر للآتو:   

 لنخفضت لأنليت لؤاطيث عو حسط حانيل لؤثدر  مل عغ ة لت ثلسي. -1
 . لثتفعت دثجيت لتح لثة عو حسط حانيل لؤثدر  مل عغ ة لت ثلسي -2

                                                           
)1) sts for trend detectionBihrat & Bayazit. (2003). The power of statistical te   
 Turkish journal of engineering and environmental sciences, 27(4), (pp 247-251). 
)2) . (2011). Trend analysis of   reference evapotranspiration in the western half of et al Tabari

Iran. Agricultural and forest meteorology, 151(2), 128-136. 
)3) .IPCC, (2021). Climate Change 2021: The Physical Science Basis, Geneva  
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 منطقة الدراسة:

 :الجغرافي الموقع
 ˉ3 - ˭06 ، °00 - ˉ0 - ˭0تغكرر ااطقي لت ثلسي ال ااطقغو حسط حانيل لؤثدر، لترليعي برل دلئ تو ع   )     
( اددددد ييً، حتضدددددئ  نير اايطق إدلثيي أثبعي °06 - ˉ03 - ˭06 ، °00 - ˉ00 - ˭04( ادددددنيلًا ح طو طرل )01° -

 دغ حت ،لت دقي ( ،لتزثيي  اأدلي ،ج ش( حأثبعي عو لترسدددددددددط او: )عنير ،ع درر  ،اايطق عو لتشدددددددددنيل او: )إثب ، لتنف ع 
ال اسدددددددددددددياي لؤثدر لأور لتبيتيي ارلتو  (% 00.8) لني نسددددددددددددد غه (2كئ00.020لتنسدددددددددددددياي لتكدلي تناطقي لت ثلسدددددددددددددي )

. ( 1)ادئ( عو ثأس االف عو ع درر  066ادئ( عو لتنف ع إتي ) 100(. حتغ لحح لأنلددددي لؤاطدددديث برل )2كئ06.002)
اغ ( تحت اسدددددددددددغرى سدددددددددددطح لتبح  عو ااطقي حلدي لت يير عو إثب   233حتغ لحح للاثتفيعيت عو ااطقي لت ثلسدددددددددددي برل )

اغ ( عرع اسدددغرى سدددطح لتبح  عو ااطقي ثأس االف عو ع درر. ارث يسدددرد لناطقي لت ثلسدددي لتنايخ لتنعغ ل 1103ح)
غيً  ناطقي لتشنيتلي لتنايخ لت ح لحي لتحيث  لفيً حلتبيثد ا لفيً حلتبيثد اغيً ، لأني يسرد عو لت ز  لتشنيتو لتش يو ال لت

 (.1لتشور )

 
 (: اريث ااطقي لت ثلسي1لتشور )

 Arc Gis 10.3عغنيد عدي   يطي لؤثدر لؤسيس عو ثير ليلالتن  ث: عنر لتبيا

 الدراسات السابقة:
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ااي  لتع    ال لت ثلسددددددددديت لتغو تايحتت جرلن  لتغير لت لتناي لي عو اايطق ع   ة ال لتعيتئ، عكير ااكي دثلسددددددددددي       
لت يايت لتغير  لتناي و حتقدبيته ال حتسدددددددددددعي إتي لتغع ف إتي ( Mohammed & Fallah، 2019) ،احن  حعمح

 (2318 -1683لتح لثة حاطرل لؤاطيث  مل لتفغ ة ) مل تحدرر لت يايت لتغير  عو لتنغرسدددددددطيت لتسددددددداريي ت ثجيت 
(. حتر دت لت ثلسي إتي أر DE Martonعو ااطقي لتشلخ ب ث )سرثيي( ليسغخ ل) لتغرزيث لتط لعو حاىا  دي ايثترر )

جي دث  3.6ا حربي بزييدة عو للات يه لتعي) ت ثجي لتح لثة )+ ،ادئ(  106-للات يه لتعي) تكطرل لؤاطيث لنخفض  طليً )
لأني تر ددددددددددت لت ثلسدددددددددي حال  مل لتغرزيث لتط لعو إتي أر لاغنيتلي ا حث  ،أيضددددددددديً  2318ح 1683ا ريي( برل عياو 

إتي  1663 -1683 مل لتفغ ة  %0.0دثجي ا ريي ال  14.0ي دددددرث اددددد    زلدت أا لث دثجيت لتح لثة لؤعدي ال 
ادئ(  اخفض ال  1033ي لتشددد    )أكث  ال . حأر لاغنيل اطرل لؤاطيث لتسدددار 2318 -1661 مل لتفغ ة  20.0%
ادئ زلد، حبرات لت ثلسدددي أر اىاددد  دي ايثترر  033حاث اتك عإر لاغنيل سدددقرلأ لؤاطيث أير ال  ،%0.4إتي  0.0%
(DE Marton( بدغ )-2318 -1683( أي أر ااي  لت يه اعاري تد فيف عو ااطقي لت ثلسدددي  مل لتفغ ة )13.40 .)

ة لتاه  عو لتغير لت لتحيتلي حلتنسددددغق دلي عو لته حف لتناي لي ال أجر لتخيا  طرلت نحر حأح ددددت لت ثلسددددي إتي ضدددد حث 
 إدلثة أكث  لسغ لاي تدنرلثد لتط لىلي حلأفي ة لسغخ ل) لتنليه حللانغيجلي عو لتزثلعي.

لتسددددددددددداريي  ( إتي لتغع ف عدي للات يه لتعي) تااطيث8102 ،العرود، وآخرون ) ،ا عت دثلسدددددددددددي لتع حد حث  حر  كني    
. حدا ت دثجي لتح لثة حلؤاطيث 2318 -1641حدثجدي لتح لثة لتسددددددددددددددطحلدي عو لتحر  لتشددددددددددددددنيتو ترلدي ع بي تدفغ ة 

 Palmer Droughtلتشدددددددك يي تحسدددددددي  ثطربي لتغ بي حتك لث لت فيف ليسدددددددغخ ل) ي ياي اددددددد ة لت فيف لت ي طرثة ليتن  )

Severity index ي لتحرريي، عق  لسدددددددغخ ات لت ثلسدددددددي  نة ا ئليت عضدددددددديئلي ال (. حت بط لتغأ ر لت لتناي لي عدي لت ر
تغقرلئ للات يه لتعي) تنسدددددددددديايت لتيطي  لتابيتو عو لت ز  لتعدري  2310 -1604( تدفغ ة Landsatا نرعي لان سددددددددديت )

 دثجي ا ريي 2.4لح حد  2318 -1641تناطقي لت ثلسدددددددي. حتر ددددددددت إتي أر دثجي ا لثة لتكرل  ي  لثتفعت  مل لتفغ ة 
ادئ  مل نفة لتفغ ة حأر لتغير لت لأينت سددددددد يعي حادنرسدددددددي  مل لتق ر لتعشددددددد يل. 133حأر لؤاطيث لنخفضدددددددت لح حد 

تر ددت لت ثلسدي ال  مل تحدرر لتن ئليت لتفضديئلي إتي تقدص اسدياي لؤثلضدو لتخضد ل  حلزدييد لأ ر  ج لً عو اسدياي 
لتك  ى لتغو تسددددغأ   عدي اعهئ اليه ااطقي لتشددددربك ب عئ  لؤثلضددددو لت  دل . حأح ددددت لت ثلسددددي إتي أر تغ اي لتشدددد لأيت

لتبحث لتعدنو لتنعاو بغقرلئ للآ يث لتناي لي لتنسغق دلي عدي لتنرلثد لتنيئلي لتنغياي تغدنة لتحدرل لتغو ينول ت اركي ضنل 
 ا ه لت ر ي لتكشي.

عرلار لتنى  ة عو لؤاطيث حلتنع ل ( إتي ترضدددلح لت8102 ،المعموري، وأحمد) ،سدددعت دثلسدددي لتنعنرثي حث  حر ح       
لتعي) حلتغير  عو لأنلي لؤاطيث حلأنلي لؤاطيث لتسدددداريي حلتغير  لتسدددداري لتشددددك ي تااطيث عل ط يق لسددددغخ ل) للانح لف 
لتنىليثي حلتغ ب   لتساري. تر دت لت ثلسي إتي أر ااي  تير  عو لأنلي لؤاطيث عو لنيدلئ لت يف حلتشبي لت يف إلا أنه 

يدلئ لت يف أكث  ال لنيدلئ لتشدددددبي جيف. حأح دددددت لت ثلسدددددي إتي ضددددد حثة باي  احطيت تن لنبي لتنايخ لشدددددور عي) عو لن
 حلأنلي لؤاطيث لشور  يص حأر تيطو تدك لتنحطيت جنلث اايطق لتع لع لنخغدف أييتلنه لت يعي حابي لت يعي.

اىادددددد لت لتغير  لتناي و ال  مل تحدرر لت يه ( 8102 ،زيتون، وشحححححادة) ،لأني تايحتت دثلسددددددي زيغرر حاددددددحيدة     
. حي  2336 -1643لتغير  عو لتنغرسددددددطيت لتسدددددداريي تدح لثة حلأنليت لؤاطيث لتسدددددداريي عو اددددددنيل لؤثدر  مل لتفغ ة 

لسددددددغخ ات لت ثلسددددددي لت لينيت لتشدددددددك يي حلتسدددددداريي تااطيث حلتح لثة عو لتنحطيت لتناي لي لتننثدي تناطقي لت ثلسدددددددي )ثأس 
لتبييرثة، إثب ، لتنف ع(. حلسغخ ات لت ثلسي ع د ال لؤسيتر  للاا يئلي ت ثلسي للات يه لتعي) عو عا  ي لتح لثة  االف،

(، حلتنغرسدددددددطيت لتنغح لأي لتثم لي حلتخنيسددددددلي، إضددددددديعي إتي لسدددددددغخ ل) tحلؤاطيث، لأيلانح لث لتخطو لتبسددددددلط، حل غبيث )
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ل . تر دددددت لت ثلسددددي إتي أر ااي  تزل   ادحرر عو لتح لثة لتسدددداريي عو اددددنيلتخ لئط لتنوينلي تدنقيثني برل عغ ترل زاارغرل
. عو احطغو )ثأس االف 2336 -1606ح ي ددددددي عو لتفغ ة لتثينلي ال لت ثلسددددددي  ،2336 -1643لؤثدر  مل لتفغ ة 

اث  ناي لي عو لؤثدرحلتبييرثة(، حأر ا ه لتزييدة تئ تكل تكي أي دلاتي لا دديئلي. حأح ددت لت ثلسددي بزييدة ع د لتنحطيت لت
 تسكرر لتح رل عدي لت لينيت لتناي لي تد لثسرل حلتبياثرل.

 Regcm3( نغيئج ال احيكيت ننياج لتنايخ لنيدلنلي Samuels et al.، 2011) ،حتايحتت دثلسدي سياريدز حث  حر    

لتنغرسددددط. حثلأزت عدي تحدرر لتغير لت عو دثجيت لتح لثة لتق ددددرى حارلا  اطرل  ن لأزة عو ااطقي لتبح لتنغ MM5و
لؤاطيث. تر دددت لت ثلسددي إتي أنه ال لتنغريث أر ت تفث دثجي لتح لثة لتررالي لتق ددرى عو ع ددر لت ددلف لني  غ لحح برل 

ي تزل   ايلات اطرل لؤاطيث دثجيت ا ريي، اث زييدة طرل لتفغ ة لت لع ي. حتر دددددددددددددددت إتي لاغنيتل 0دثجي ا ريي ح 2.0
 لتش   ة اث عغ لت لت فيف لؤطرل، حلتفغ لت لت طبي لؤي  ، حلتزييدة عو اطرل لؤاطيث لتيزي ة.

دثجي لتح لثة حاطرل لؤاطيث  تغنرز عني سدددددبقكي ال لت ثلسددددديت عو أنكي تعغن  عدي ا لجعي اىاددددد لت لتغير  لتناي و    
لأني تغنرز ا ه لت ثلسدددددددددي لينف لداي عل  .(2323 -1663 مل عغ ة زاالي طريدي تنغ  عدي ا ى  م رل عيايً ) لتسددددددددداريي

 عو دثلسي لتغير  لتناي و.لنا يئو  Mann Kendall Testل غبيث اير لأرا لل  ليسغخ ل)غر اي ال لت ثلسيت لتسيلقي 
عو ا حد ادرل تدح  ااكي. ح ليغ لح يا  لتغير  لتناي و ح سدددكئ عو إي يد سددد ر اايسدددبي تدغكلف اث احلتغر دددر إتي ادرل ت

 عم ترج  دثلسي تايحتت لتنىا لت لتناي لي عو حسط حانيل لؤثدر ليتناك لي لتغو سغغبث عو ا ه لت ثلسي. يرعدئ لتبياث
 منهجية الدراسة:

 لتح لثة دثجيتح  اع لات لؤاطيث لت يايت لتغير  عولعغن ت ا ه لت ثلسددددددي عدي لتناكج لتغحدردو لتر ددددددفو تغحدرر      
عغنيد عدي لت لينيت لتناي لي تدنحطيت لتناي لي ليلا(. عو حسدددددط حادددددنيل لؤثدر، 2323 -1663لتسددددداريي  مل لتفغ ة )

حلتغو تئ لتح رل عدركي ال دلئ ة للاث يد لت ريي لؤثدنلي.   رل لتشور  ،(2323 -1663لتننثدي تناطقي لت ثلسي تدفغ ة )
لت ي لعو تنرليث لتنحطيت لتناي لي، حتئ لسددغخ ل) ع د ال لؤسدديتر  لنا دديئلي حلتعمييت لت ييضددلي تغحدرر  ( لتغرزيث2)

 (. Excelلتعميي برل اغير لت لت ثلسي ليسغخ ل) ب نياج )
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 ( لتغرزيث لت ي لعو تنرليث لتنحطيت لتناي لي2لتشور )

 لت رييلتن  ث: عنر لتبياثير ليلاعغنيد عدي بلينيت لؤث يد 
 مصادر الدراسة وطرق جمع البيانات وتحليلها:

 أولُا: البيانات الثانوية:
تق  تئ تح    ااطقي لت ثلسي حسط حانيل لؤثدر حال  ئ تئ إج ل  اسح تدن يدث حلتنعدرايت لتنغرع ة عاكي      

 لنرضرم لت ثلسي ال لتكغ  لت ي لفلي عو لتغير لت لتناي لي حلت سيئر لت ياىلي حلؤلحيث حلتغقيثي  الت لت دي. 
 ثانياً: البيانات الأولية:

ت لنا دددديئلي نليسدددديت دثجيت لتح لثة )ا ري( حاع لات لؤاطيث )ادئ( ال احطيت لؤث دددديد تشددددنر لت ثلسددددي لت ليني    
 ( لترليعي ضنل ااطقي لت ثلسي حلأ تك لتنعيدلات لت ييضلي.2323 -1663لت ريي لؤثدنلي تدفغ ة )

 ث ددددديد لت ريي لؤثدنلي( لتخ ددددديئص لتنوينلي تدنحطيت لتناي لي لتننثدي تناطقي لت ثلسدددددي لتغيلعي تا1  رل لت  حل )     
( 2323 -1663دثجيت لتح لثة، حاع لات لؤاطيث( تدفغ ة )اع لات حلتغو تئ لتح ددددددرل ااكي عدي لتعاي دددددد  لتناي لي )

 لتنسغخ اي عو لت ثلسي ال  متكي.
 ( الخصائص المكانية للمحطات المناخية الممثلة لمنطقة الدراسة0الجدول )
 (متر)الارتفاع عن سطح البحر درجة العرض درجة الطول المحطة

 º.75 ˉ 32 º.36 ˉ 1150 35 راس منيف

 º.85 ˉ 32 º.55 ˉ 616 35 اربد

 º.44 ˉ 32 º.2 ˉ 796 35 السلط

 º.53 ˉ 32 º.1 ˉ 980 35 الجامعة الأردنية

 º.59 ˉ 31 º.59 ˉ 781 35 مطار عمان المدني

 º.59 ˉ 31 º.43 ˉ 722 35 مطار الملكة علياء

 º.15 ˉ 32 º.22 ˉ 686 36 المفرق

 º.08 ˉ 32 º.12 ˉ 674.2 38 الصفاوي / المفرق
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 º.12 ˉ 32 º.30 ˉ 683 38 الرويشد / المفرق

 º.37 ˉ 32 º.38 ˉ -170 35 الباقورة

 º.35 ˉ 32 º.24 ˉ -200 35 وادي الريان

 عنير -لتن  ث: دلئ ة لؤث يد لت ريي لؤثدنلي 

 طرق معالجة البيانات:
 البرامج الحاسوبية المستخدمة في الدراسة:

 تئ لسغخ ل) ع د ال لت  لاج لتحيسربلي عو لت ثلسي تنعيت ي لت لينيت حاو:
 ثجيت ت لتسدددددداريي حتئ لسددددددغخ لاه تغحدرر لت لينيت لتناي لي تنع عي لتنغرسددددددطيت حلتنع لات لتحسدددددديبلي Excelب نياج  -1

للانح لف لتنىليثي )ادئ( حاعيار للا غمف )%( تااطيث حدثجيت لتح لثة  لأني تئ لسددددغخ ل) )ادئ( حلؤاطيث( °))لتح لثة 
عو لتنحطيت لتناي لي حثسددددددددددددئ  طرلأ للات يه لتخطو تنحطيت لت ثلسددددددددددددي حاقيثني لتاغيئج لتغو تئ لتح دددددددددددددرل عدركي ال 

 .(2323-1663)( لنطقي لت ثلسي  مل عغ ة لت ثلسي Mann Kendall Tau Testل غبيث)
( لنا دديئو عو تق    لت يه لتغير  Mann Kendall Tau Testإج ل  ل غبيث ) نج ل  ل غبيث XLSTATحالفي  -2

تكر ال بلينيت دثجي لتح لثة حاطرل لؤاطيث حلتسدددددددددداريي تدنحطيت لنا ى عشدددددددددد   مل عغ ة لت ثلسددددددددددي حاع عي دلالاتكي 
 لنا يئلي.  

 
 

 الطرق الإحصائية:
 Sens's Slope( SS)حسدددرل لتناح ث  Mann Kendall Testلعغن ت لت ثلسدددي عدي لسدددغخ ل) ل غبيث اير لأرا لل     

عو ااطقي لت ثلسددي. حار ل غبيث إا دديئو يسددغخ )  عو تحدرر لت يايت لتغير  عو دثجيت لتح لثة اطرل لؤاطيث لتسدداريي
حااي  ارزتير لاسددددددددددغخ ل) ا ل  ،(2( )1) حلتكر ثحترجليعدي نطيع حلسددددددددددث تغحدرر للات يه عو لتسددددددددددمسددددددددددر لتزاالي لتناي لي 

يم نقطددح ددينلدديً: لنخفددي  لتغددأ   لدديلا ،أحلًا: أندده ل غبدديث غر  ادد حدي حلا  غطددد  ترزيث لت لدديندديت لشددددددددددددددوددر ط لعو ،للا غبدديث
حيغئ لعطيئكي نلني اشدددغ لأي أ دددي  ال أ دددي  نلني اقيسدددي عو ا نرعي  ،نغ ينسددديلتغر  لتنفيجئ عو لتسدددمسدددر لتزاالي 

( حلتغو تشر  إتي ع ) حجرد لت يه H0( عدي ع ضدرغرل: لتف ضدلي لت ف يي )MK. يعغن  ل غبيث اير لأا لل )(3) لت لينيت
رد لت يه اقلقو )لتغير  ( لتغو تفغ   حجHa"لت لينيت اسدددغقدي حا تبي عشدددرلئليً" حيغئ ل غبيث اتك اقيبر لتف ضدددلي لت   دي )

 .SS(Sen's Slope  (5)(ارث  غئ تق   ه ليسغخ ل) اق ث سرل لتناح ث  ،(4)تكر حا ة زال( 

 nعو للاعغبيث لتسدددمسدددر لتزاالي تاقيلأ لت لينيت  Test Mann Kendallيأ   للاج ل  لتحسدديبو لا غبيث اير لأرا لل     
إا  غئ تقرلئ نلئ  j = i+1، i+2، i+3، …، nح = n-1 ،...1،2،3، i ،لأن نرعغرل ع عرغرل ال لت لينيت ارث Tjح Tiح

ني لت لينيت لحرث إال لأينت نل ،لت لينيت لأسددددددسدددددي زاالي ا تبي. حيغئ اقيثني لأر نلني بلينيت اث جنلث نلئ لت لينيت لتماقي

                                                           
)1) parametric tests against trend. Econometria.-Mann, H. (1945). Non 
)2) ation Methods." Griffin, London.Kendall, M. G. (1970). Rank Correl 
)3). (2011). Trend analysis of reference evapotranspiration in the western half of Iran. Agricultural et al Tabari 

and forest meteorology, 151(2), (pp128-136). 
)4) . (2018). Impact of climate variability on crop yields in southern Togo. Environment Pollutionet al Koudahe 

and Climate Change, 2(1), (pp 1-9). 
)5)(1968). Estimates of the regression coefficient based on Kendall's tau. Journal of the American  Sen. 

Statistical Association, 63, (pp 1379–1389). 
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. حإال لأينت نلني لت لينيت 1لنق لث  Sال عغ ة زاالي لااقي أعدي ال نلني لت لينيت ال عغ ة زاالي سيلقي تغئ زييدة إا ي  
. حعدله 1ال عغ ة لااقي لتفغ ة لتزاالي أير ال نلني لت لينيت لتغو تئ أ   عرايت ااكي عو حيت سدديبق  غئ لنقي ددكي لنق لث 

 .(1)( 1او  يعو لتزييدلت حلتغايي يت حينول لتغع ر  عاه عو لت ليي لتغيتلي لتنعيدتي ) Sتكرر لتاغل ي لتاكيئلي ل 
 (1لتنعيدتي )

 . (2) عدي لتغرلتو > j iح iح jتنثر لتنق لث لتساري أح لتشك ي تدسارلت  Tiح Tjارث إر: 
حيغئ لسددددغخ ل)  ،(MK)لتنشددددغق ال  Sتغئ اقيثنغكي ابيادددد ة ليتغرزيث لتاه ي تنق لث  Sعإر نلني  n < 10إال لأينت      

لتغو تشدددر  إتي  (H0)ارث  غئ ثعض لتف ضدددلي لت دددف يي  ،alpha = 0.05 للا غبيث لتثايئو لت  ر عل اسدددغرى لؤانلي
تسيحي أح  Sإال لأينت لتقلني لتنطدقي ل  ،حلتغو تشر  إتي أنه  رج  لت يه (Ha)أنه لا  رج  لت يه ت يتح لتف ضلي لت   دي 

 ،ت يهعو اديتي ع ) حجرد ل a/2لتد ي يورر لاغنديتلدي اكرثه أيدر ال  Sار  Sa/2اردث أر  ،Sa/2تغ ديحز نلندي احد دة 
لشدددددددور  S غئ ترزيث لنا ددددددي   n ≥ 10حإال لأينت  ،(3) إتي لت يه اغزل   حاغاييص Sحتشددددددر  لتقلئ لتنرجبي حلتسددددددد لي ل 

 (.2ط لعو تق يبيً اث لتنغرسط حلتغبي ل عدي لتاحر لتغيتو لتنعيدتي )
E(S) = 0 

 ال  مل:S ( نا ي  2σحيغئ تح    لتغبي ل )
 (0لتنعيدتي )

 
  

إتي عدد د لت حللط  tiارددث تشددددددددددددددر       
. حيغئ لسدددددددغخ ل) لت نث عو iإتي لتن ى 

عدي لتاحر  ZSلتبسط عق  عو ايل لأينت سدسدي لت لينيت تحغري عدي نلئ ا تبطي. حيغئ اسي  إا ي  للا غبيث لتقليسو 
         (.0لتغيتو لتنعيدتي )

 (0لتنعيدتي ) 
       

 

                                                           
)1)d the Sen's slope estimates for trend Kendall test an-. (2011). Application of MannDrápela & Drápelová  

detection in deposition data from Bílý Kříž (Beskydy Mts., the Czech Republic) 1997-2010. Beskydy, 4(2), 133-
146. 

)2)term trends in hydrologic components and implications -(2009). An assessment of long .Motiee & McBean  
for water levels in Lake Superior. Hydrology Research, 40(6),(pp 564-579). 

)3)for trend Kendall test and the Sen's slope estimates -. (2011). Application of MannDrápela & Drápelová 
detection in deposition data from Bílý Kříž (Beskydy Mts., the Czech Republic) 1997-2010. Beskydy, 4(2), 133-

146. 
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. لحرث إال لأير (H0)ال  مل ل غبيث لتف ضلي لت ف يي  ،اقليسيً ؤانلي للات يه ZS غئ لسدغخ ل) إا دي  للا غبيث     
ZS  أك   الZa/2  عرغئ ثعض لتف ضلي لت ف يي(H0)  حي رل لتف ضلي لت   دي(Ha) (1) اني يعاو أر للات يه اكئ. 

ارث يقلة  ،تمثتبيلأحار اقليس  Test Mann Kendallعا  إج ل  ل غبيث  Kendall's Tauتئ لتح دددرل عدي      
إا  غئ تافر ه عدي  دددددفرف لت لينيت أي تكر  ،Spearman's Rankيرة لتعميي برل لتنغير يل اثر لثتبيلأ ثتبي سددددد ر اير 

حاددي إتي  2 ئ تددأ دد  لتقلنددي لؤعدي ااكددي ثيئ  1اغير  عدي ادد ة  غئ ت تردد  لتقلئ حت نلنكددي لحرددث تددأ دد  لتقلنددي لؤدني ثيئ 
حيشددددر  إتي  1ح+ 1±لتقلئ اي برل  Kendall's Tauلشدددور اشددددغ   اث لتنقي لة لؤ  ى تمثتبيلأ حيأ   إا ددددي   ،اتك

ض براني يشر  للاثتبيلأ لتسد و إتي أنه لأدني زلدت ثتبي أا  لتنغير لت  اخف ،لثتبيلأ لي يبو حأر لأم لتنغير يل  زدلدلر اعيً 
 . (2) للآ  
لتضددد حثي لتاه  عو للاثتبيلأ لتغدقيئو لتنح د عدي أنه لثتبيلأ اغير  اث نفسدددي عدي  عو تحدرر لتسدددمسدددر لتزاالي ال     

عغ لت زاالي اغغيتلي ي ر ل غبيث للات يايت لحرث  زي  للاثتبيلأ لتغدقيئو ال ع ص لكغشدددددددددديف للات يايت لتنكني. حيشددددددددددر  
عدي اسددددددددي   ددددددددفرف لت لينيت لع  لتنع ل إا يعنر  Mann Kendall Test ا للرللاثتبيلأ لتغدقيئو إتي ل غبيث اير لأ

 (.0حيع   عاه ليت ليي لتغيتلي لتنعيدتي ) ،(3) لزلتي للات يه لتهيا ي 

 (5المعادلة )

          
 ارث إر:

N .ع د لتنشيا لت عو لتعراي = 
NS* .لتع د لتفعيل تدنماهيت تحسي  للاثتبيلأ لتغدقيئو عو لت لينيت = 

PS (i)    للاثتبيلأ لتغدقيئو برل  فرف لتنماهيت تدغأ =i. 
P .لتح  لؤي ي تدغأ   لتزااو ير  لت ثلسي = 

 التحليل والمناقشة:
 خصائص درجات الحرارة وهطول الأمطار:

 المعدلات السنوية لدرجة الحرارة:
( أر أعدي 0( ح لتشدددددددددددور )2حيماظ ال لت  حل ) ،°)23.0ح °)14.4لتح لثة برل   غ لحح لتنع ل لتسدددددددددداري ت ثجيت    

إا تنثر ا ه لتسددداي  ،حلتغو تفرع لتنع لات عو لتسدددارلت لؤ  ى  2310لتنع لات لتسددداريي ت ثجي لتح لثة سددد دت عو سددداي 
حينول  ، مل عغ ة لت ثلسدددي 1668براني سدد دت أدني لتنع لات ت ثجي لتح لثة عو سدداي  ،لؤعدي ا لثة  مل عغ ة لت ثلسددي

إتي ايا ة ل غمف لتخ ددديئص لتط لىلي تديمف لت ري إا تخغدف اع لات  ،فسدددر  لتف حع لتح لثيي برل سدددارلت لت ثلسددديت
                                                           

)1)term trends in hydrologic components and implications -(2009). An assessment of long Motiee & McBean.
for water levels in Lake Superior. Hydrology Research, 40(6), 564-579. 

)2). (1977). Spearman‐like computation of Kendall's tau. British Journal of Mathematical and Statistical Stuart 
Psychology, 30(1), 104-112. 

)3) autocorrelated data. Journal of hydrology, Kendall trend test for -. (1998). A modified Mannao& R Hamed 
204(1-4), (pp 182-196). 
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أاي عو ايل ا حث زييدة اط دة حلسغن لثاي تفغ ة زاالي  ،أح تع ة سدارلت حتع  ا ه ايا ة اىيغي ،دثجي لتح لثة تسداي حلا ة
 . (1) طريدي إا يشور لثتفيعكي لت يايً اسغن لً تغير  لتنايخ لتايتج عل تدرث لتيمف لت ري 

 
 

 _ درجة مئوية ( اع لات دثجي لتح لثة لتساريي2لت  حل )

 المعدل السنوي السنة المعدل السنوي السنة

0991 0..1 6111 0..1 

0990 0..1 6111 0..1 

0996 0..1 611. 0..1 

0991 0..6 6119 0..1 

0991 0..1 6101 0..1 

0991 0..1 6100 0..1 

0991 01.1 6106 09.1 

0991 0..1 6101 0... 

099. 0..1 6101 61.1 

0999 09.1 6101 0..6 

6111 0..1 6101 09.1 

6110 0..6 6101 0... 

6116 09.1 610. 0..1 

6111 0.. 6109 0..1 

6111 0..1 6161 09.0 

6111 09.0 --- ----- 

 .2323لتن  ث: بلينيت دلئ ة لؤث يد لت ريي 

 

 (2323-1663( لت سئ لت لينو تنع لات دثجي لتح لثة لتساريي لناطقي لت ثلسي تدفغ ة )0لتشور )
 .2323لتن  ث: بلينيت دلئ ة لؤث يد لت ريي لؤثدنلي 

 لهطول الأمطار: المعدلات السنوية

                                                           
(, تحليل أثر ارتفاع درجة الحرارة على التوسعات العمرانية الأفقية في محافظة الإحساء دراسة تطبيقية باستخدام 3211) .المبارك والحاجي (1(

 .(112-12ص), 3لعربية للدراسات الجغرافية, عددتقنية الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية, المجلة ا
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 ماظ ال  مل اع لات لؤاطيث لتسددداريي عو ااطقي لت ثلسدددي لتغفيحت عو لتكنليت لتسددداريي تااطيث برل لتسدددارلت      
لؤعدي برل سدددارلت لت ثلسدددي  2331عو ارل لأينت سددداي  ،2323-1663سدددرل  ليتزييدة أح لتاق دددير  مل عغ ة لت ثلسدددي 

ادئ حينثر أدني لتنع لات لتساريي  مل 101نحر  2330عق  بدغ لتنع ل لتساري تااطيث عو ساي  ،ادئ000لنع ل بدغ 
عغ ة لت ثلسي. لشور عي) لأينت اع لات لؤاطيث لتساريي عو ب ليي عغ ة لت ثلسي ت تفث عو لعض لتسارلت ؤكث  ال لتنع ل 

حبع  اتك لسدددددددغن ت  ،2334نع ل لتعي) اغي سددددددداي ادئ حتغاييص عو سدددددددارلت أ  ى أير ال لت260لتعي) تااطيث لتبيتغ 
اع لات لؤاطيث لتسداريي ليتغاييص لأير ال لتنع ل لتعي) تااطيث حاسيحيي ته عو لعض لتسارلت إتي نكييي عغ ة لت ثلسي 

 (  رضح لت سئ لت لينو تنع لات لؤاطيث لتساريي حاع تكي لتعي) عو ااطقي لت ثلسي.0لتشور )

 

( لتن  ث: 2323-1663 لينو تنع لات لؤاطيث لتساريي حاع تكي لتعي) عو ااطقي لت ثلسي تدفغ ة )( لت سئ لت0لتشور )
 .2323بلينيت دلئ ة لؤث يد لت ريي لؤثدنلي 

 :منطقة الدراسةبالأمطار  ة وهطولدرجة الحرار في اتجاهات التغير 
 تغير درجة الحرارة السنوية واتجاهها العام:

أت عدي لتغو ط   لتسدددددددداريي حعدله لاب  ال لتغع ف عدي لتغير لت ،لتغير  لتناي و اىاددددددد لتتع  دثجي لتح لثة ال أائ     
حيورر اتك ال  مل لتغط ع إتي ترزيعيتكي لتزاينلي حلتنوينلي حبك ف اع عي  ،2323-1663ا ل لتنىادد  لتناي و تدفغ ة 

لتنكئ ال  مل للاعغنيد عدي لت لينيت لتناي لي لتنس دي تك ل لتنىا  لتغير  لتزااو لت ي ط أ عدي ا ل لتنىاد  لتناي و 
 Mann-Kendall Trend Test( (MKحال  مل لسددغخ ل) ل غبيث ،عو لتنحطيت لتناي لي حاع عي لت يايت لتغير  ته

لت ي ال  مته تئ لتغع ف إتي للات يه لت ي لتخ ته لت لينيت لتناي لي سدددددددددرل  لأينت اغزل  ة أ) اغايي دددددددددي حاتك تني ته ال 
 .لتغير  لتناي ودحث لأ ر  عو 

لحرث  ماظ أنه إال لأينت  ،ت لينيت دثجي لتح لثة لتسدددددددددددددداريي (MK)( لتد ي   رل نغديئج ل غبديث 0ال  مل لت د حل )    
لتغو تاص عدي أنه لا  (H0)عسددرغئ ثعض لتف ضددلي لت دددف يي  alpha = 0.05أير ال اسددغرى لؤانلي  P-Valueنلني 

لتغو تاص عدي أنه ااي  لت يه عو لتسدسدي حأنكي الت دلاتي  (Ha) رج  لت يه عو لتسدسدي لتزاالي حي رل لتف ضلي لت   دي 
 لا يئلي.
( عو احطيت °ت لينيت دثجي لتح لثة لتساريي ))Mann-Kendall trend Test (MK )( نغيئج ل غبيث 0لت  حل )

 لت ثلسي
 Mann-Kendall Test        المحطة                                    
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 Mann-
Kendall 
Statistic 

(S) 

Kendall's 
Tau 

Var (S) 

p-value 
(two 
tailed 
test) 

alpha تفسير الاختبار 

 H0رفض  1.11 * 1.101 1119.111 1.111 011 الباقورة

 H0رفض  1.11 * 1.161 1111.111 1.6.1 016 إربد

 H0رفض  1.11 * 1.111 1110.111 1.1.0 011 رأس منيف

 H0رفض  1.11 * .1.11 1119.111 1.611 061 وادي الريان

 H0قبول  1.11 .1.11 1119.111 1.010 10 السلط

الجامعة 
 الأردنية

 H0قبول  1.11 * 1.111 111..111 1.611 001

 H0قبول  1.11 1.166 111..111 1.111 11 مطار عمان

مطار الملكة 
 1111.111 .1.11 0.9 علياء

1.110 * 
1.11 

 H0رفض  

 H0رفض  1.11 * 1.110 1119.111 1.111 610 المفرق

 H0رفض  1.11 * 1.166 1111.111 1.691 011 الصفاوي

 H0قبول  1.11 .1.11 1111.111 1.009 11 الرويشد

منطقة 
 الدراسة

 H0رفض  1.11 * 1.111 1110.111 1.116 011

 alpha = 0.05* الت دلاتي لا يئلي عا  اسغرى لؤانلي      
لناطقي  2323-1663لتسيبق أر ااي  تير  عو للات يه لتعي) ت ثجي لتح لثة لتساريي تدفغ ة  الجدول ت رل ال      
عو أغد  احطيت لت ثلسي ليسغثاي  احطيت لتسدط حاطيث عنير حلت حيش   غ ه نحر لتغزل   ب لاتي لا يئلي لت ثلسي 

حعو ااطقي لت ثلسي أايثت لتاغيئج إتي أر ااي  لت يه عي)  alpha = 0.05عا  اسغرى لؤانلي  ب حر دلاتي لا يئلي
 تدغزل   عو دثجي لتح لثة لتساريي حب لاتي لا يئلي.

 اتجاه ومعدل التغير السنوي:
تغحدرر  Sen's Slopeتدكشددف عل لت يه حاع ل لتغير  عو لتنع لات لتسدداريي ت ثجي لتح لثة تئ لسددغخ ل) ااح ث سددرل     

( 0( حلتشدددور )0.  غضدددح ال لت  حل )2323-1663للات يه لتعي) حاق لث لتنرر عو بلينيت دثجي لتح لثة لتسددداريي تدفغ ة 
اي  احطيت ليسدددغث ،لتغزل   عو جنلث احطيت لت ثلسدددي حب لاتي إا ددديئليأر للات يه لتعي) ت ثجي لتح لثة لتسددداريي  غ ه نحر 

إا سددددد ر أعدي اق لث تدغير   مل عغ ة لت ثلسدددددي عو احطغو ثأس  ،اطيث عنير حلت حيشدددد  حلتسددددددط ب حر دلاتي إا دددديئلي
فلندددي لأدددير  ،عو احطددي اطددديث عنددير °) 3.1حأيددر اقددد لث تدغير  بدغ  ،عدي لتغرلتو °) 1.1ح 1االف حلتنف ع عقددد  بدغ 

 .  °) 3.8ااطقي لت ثلسي لأور  غ ه نحر لتغزل   حب لاتي إا يئلي برليث للات يه لتعي) عو 
-1663( عو احطيت لت ثلسي تدفغ ة °( اق لث لتغير  عو لت يه لتسمسر لتزاالي ت ثجي لتح لثة لتساريي ))0لت  حل )

2323. 

 المحطات

Mann-Kendall Test 

 مقدار التغير
sen's 
slope 

 )الاتجاه(
p-value  alpha 

 ..1 1.11 * 1.101 .1.16 الباقورة

 1.9 1.11 * 1.161 1.111 إربد

 0 1.11 * 1.111 1.111 رأس منيف

 1.1 1.11 * .1.11 1.10.1 وادي الريان
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 1.1 1.11 .1.11 1.119 السلط

الجامعة 
 الأردنية

1.10.1 1.111 * 1.11 1.1 

 1.0 1.11 1.166 1.111 مطار عمان

مطار الملكة 
 1.1111 علياء

1.110 * 
1.11 1.9 

 0.0 1.11 * 1.110 1.1111 المفرق

 ..1 1.11 * 1.166 1.1696 الصفاوي

 1.6 1.11 .1.11 1.1111 الرويشد

منطقة 
 الدراسة

1.1096 1.111 * 1.11 1.1 

 alpha = 0.05 * تشر  إتي لتنحطيت الت لت لاتي لنا يئلي عا  اسغرى لؤانلي

 

 2323-1663( لناطقي لت ثلسي تدفغ ة °لتساريي )) خط للات يه ت لينيت دثجي لتح لثة( لت سئ لت لينو ت0لتشور )

( لتخ  لت يايً عيايً نحر للاثتفيم عو ااطقي لت ثلسي إا ° غضدح اني س ق لر للات يه لتعي) ت ثجيت لتح لثة لتساريي ))     
. لأني  غضددددددددددددددح لتغبي ل عو اع لات لتغير  لتعياي لتنحققي 2323-1663 مل عغ ة لت ثلسددددددددددددددي  °) 3.8بدغ اع ل لتغير  

اردث بدغ أعدي اقد لث تدغير  عو دثجيت لتح لثة لتسدددددددددددددداريي عو احطي ثأس االف لقلني  ،تد ثلجديت لتح لثة اودينلديً حزادينلديً 
 3.1عو احطي اطيث عنير إا بدغ  عق  سدددددددد ر ،2323-1663حأاي أير اق لث تدغير   مل عغ ة لت ثلسددددددددي  ،°) 1بديت 
تشدر  ا ه لتاغيئج إتي أر ااطقي لت ثلسدي تشك  لثتفيعيً عو دثجيت لتح لثة حيع  ا ل اىا لً حلضحيً عدي ا حث لتغير   ،°)

 لتناي و.
 تغير هطول الأمطار السنوي واتجاهها العام:

تدكشف عل لت يه حننط لؤاطيث لتساريي  ،لتساريي )ادئ(( ت لينيت لؤاطيث MK( إتي نغيئج ل غبيث )0يشر  لت  حل )    
أيددر ال اسددددددددددددددغرى لؤانلددي  P-Value. لحرددث  ماظ أنده إال لأدينددت نلندي 2323-1663عو احطديت لتدد ثلسددددددددددددددي تدفغ ة 

alpha = 0.05 ( عسددددرغئ ثعض لتف ضددددلي لت ددددف ييH0 لتغو تاص عدي أنه لا  رج  لت يه عو لتسدددددسدددددي لتزاالي حي رل )
 ( لتغو تاص عدي أنه ااي  لت يه عو لتسدسدي حأنكي الت دلاتي لا يئلي.Ha دي )لتف ضلي لت  
 ت لينيت لؤاطيث لتساريي )ادئ( عو احطيت لت ثلسيMK) Mann-Kendall trend Test )( نغيئج ل غبيث 0لت  حل )
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 Mann-Kendall Test           المحطة                               

 Mann-
Kendall 
Statistic 

(S) 

Kendall's 
Tau 

Var (S) 

p-value 
(two 
tailed 
test) 

alpha تفسير الاختبار 

 H0قبول  1.11 1.161 1110.111 1.061 - 19 - الباقورة

 H0قبول  1.11 1.011 1110.111 .1.01 - 1. - إربد

 H0قبول  1.11 1.616 1110.111 1.011 - 11 - رأس منيف

 H0قبول  1.11 1.111 1116.111 1.001 - 11 - وادي الريان

 H0رفض  1.11 * 1.111 1110.111 .1.11 - 010 - السلط

الجامعة 
 الأردنية

 H0قبول  1.11 1.1.1 1110.111 1.111 - 01 -

 H0قبول  1.11 1.110 1110.111 1.1.1 - 01 - مطار عمان

مطار الملكة 
 1.11 .1.10 1110.111 1.1.1 - 19 - علياء

 H0قبول 

 H0قبول  1.11 1.111 1110.111 1.611 - 001 - المفرق

 H0قبول  1.11 .1.00 1110.111 1.611 - 91 - الصفاوي

 H0قبول  1.11 1.111 1110.111 1.191- 11 - الرويشد

منطقة 
 الدراسة

 H0رفض  1.11 * 1.116 1110.111 1.611 - 061 -

 alpha = 0.05* الت دلاتي لا يئلي عا  اسغرى لؤانلي 
ت رل ال لت  حل لتسدددديبق أر ااي  تير  عو لت يه حننط لؤاطيث لتسدددداريي  مل عغ ة لت ثلسددددي  غ ه نحر لتغاييص عق      

عو جنلث احطيت لت ثلسدددي ليسدددغثاي  احطي لتسددددط ب لاتي  alpha=0.05جي  ب حر دلاتي لا ددديئلي عا  اسدددغرى لؤانلي 
 أاي ااطقي لت ثلسي لأور جي  لت يه تاييص لؤاطيث ب لاتي لا يئلي. ،لا يئلي

 اتجاه ومعدل التغير السنوي لهطول الأمطار:
تغحدرر  Sen's Slopeتدكشدف عل لت يه حاع ل لتغير  عو اع لات لؤاطيث لتساريي )ادئ( تئ لسغخ ل) ااح ث سرل     

( 8( حلتشور )8.  غضح ال لت  حل )2323-1663اريي )ادئ( تدفغ ة للات يه لتعي) حاق لث لتنرر عو بلينيت لؤاطيث لتس
ي  احطي ليسدددغثا ،أر للات يه لتعي) تااطيث لتسددداريي  غ ه نحر لتغاييص عو جنلث احطيت لت ثلسدددي ب حر دلاتي إا ددديئلي

تسددددط عو احطيت لسددد ر أعدي اق لث تدغير   مل عغ ة لت ثلسدددي  ،لتسددددط إا لأير للات يه لتعي) اغاييص حب لاتي إا ددديئلي
ادئ عو  18.0 -حأير اق لث تدغير  بدغ  ،ادئ عدي لتغرلتو 181 -ح 103.2 -ح 100.1 -حثأس االف حإثب   عق  بدغ 
فلني لأير للات يه لتعي) تناطقي لت ثلسددددددددددددددي لأور  غ ه نحر لتغاييص حب لاتي  ،حلت ياعي لؤثدنلياحطغو اطيث لتندكي عدلي  

 ادئ.   130.6 -إا يئلي عق  بدغ 
 .2323-1663( اق لث لتغير  عو لت يه لتسمسر لتزاالي تااطيث لتساريي )ادئ( عو احطيت لت ثلسي تدفغ ة 8لت  حل )

 المحطات

Mann-Kendall Test 

 مقدار التغير )ملم(
sen's 
slope 

 )الاتجاه(
p-value  alpha 

 10.1 - 1.11 1.161 6.1.1 - الباقورة

 010 - 1.11 1.011 1.111 - إربد

 0.1.6 - 1.11 1.616 1.111 - رأس منيف

 16.1 - 1.11 1.111 0.101 - وادي الريان
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 0...0 - 1.11 * 1.111 1.610 - السلط

الجامعة 
 الأردنية

- 1.11. 1.1.1 1.11 - 01.. 

 1. - 1.11 1.011 .6.11 - مطار عمان

مطار الملكة 
 ..01 - 1.11 .1.10 1.119 - علياء

 11 - 1.11 1.111 6.011 - المفرق

 10 - 1.11 .1.00 1.911 - الصفاوي

 .0 - 1.11 1.111 1.111 - الرويشد

 011.9 - 1.11 * 1.116 1.199 - منطقة الدراسة

 alpha = 0.05 لت لاتي لنا يئلي عا  اسغرى لؤانلي* تشر  إتي لتنحطيت الت 

 

  2323-1663لؤاطيث لتساريي )ادئ( لناطقي لت ثلسي تدفغ ة لتنقيبر ت لينيت  لتعي)خط للات يه ( لت سئ لت لينو ت8لتشور )
 حتخغدف ادددددددددددددد ة لتغير  لنق لث تير  ا ه ،( حاطرل لؤاطديث )ادئ( لتغير  لتناي و° غبث لتغير  عو دثجديت لتح لثة ))    

حب دددددددددددفي عياي عا  ا حث زييدة عو دثجيت لتح لثة عإنه يقيبدكي لنخفي  عو لأنليت لؤاطيث حتبي اكي اوينليً  ،لتعاي دددددددددد 
حزاينليً. أاي اوينليً عغخغدف ا ة لتغير  لي غمف لتنريث لت ي لعو حلتفدكو لحرث ت تفث دثجيت لتح لثة عو أايكل حتاخفض 

أايكل أ  ى  غبعكي لنخفيضددددديً عو لأنليت لؤاطيث لتكيطدي. أاي زاينليً عرغبث للاثتفيم عو دثجيت لتح لثة عو عغ ة اعراي  عو
 .(1)لنخفيضيً عو لأنليت لؤاطيث عو نفة لتفغ ة حتير  ننطكي 

-1663ادئ  مل عغ ة لت ثلسدددي  130.6 -ادددك ت ااطقي لت ثلسدددي لنخفيضددديً عو اع لات لؤاطيث لتسددداريي لنق لث      
حتبددي ل ادد ل للانخفددي  اوددينلدديً لحسددددددددددددددد  لتنرليث  ،°) 3.8لنقدد لث عو لتريددت لتدد ي لثتفعددت فلدده دثجدديت لتح لثة  2323

و احطي عنحر لتغزل   عدي اق لث تدغير  عو دثجي لتح لثة عو ارل سدددد ر أ  ،لت ي لفلي تدنحطيت لتناي لي لناطقي لت ثلسددددي
 ،ادئ 103.2 -عو نفة لتنحطي عق  بدغ نحر لتغاييص لؤاطيث اطرل عو ر أعدي اق لث تدغير  سدددد  ،°) 1ثأس االف 

                                                           
)1)(2019). Tracking climate change in Central Asia through temperature and precipitation  ,.Zhang  et al 

extremes. Journal of Geographical Sciences, 29, (pp 3-28). 
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 حبراني ،ادئ 18.0 -حسددددددددددد ر أير اق لث تدغير  نحر لتغاييص عو احطغو لت ياعي لؤثدنلي حاطيث لتندكي عدلي  لنق لث 
 اع لات لؤاطيث لتسدددددداريي نسدددددد ليً اث اق لث لتغزل   عو لتسدددددداريي  غ ه نحر لتغزل   عق  تايي ددددددتكير لت يه دثجيت لتح لثة 

يت اي تر ددددددت إتله دثلسددددد ناي و عو ااطقي لت ثلسدددددي. ا ل  غفق اثتع  ا ه اىادددد لت اىلأ ة عدي لتغير  لت ،دثجي لتح لثة
ارث أادددديثت إتي لت يه اغاييص  (Smadi el at.، 2006)كي دثلسددددي  ددددنيدي حث  حر لتغير  لتناي و احدليً حإيدلنليً اا

لتغو برات أر دثجيت لتح لثة  (Bani-Domi، 2005)حدثلسددددددددددددددي باو دحاو  ،عو لؤاطيث عو ااطقي لتبح  لتنغرسددددددددددددددط
اعغرع حث  حر حدثلسدددي  ،1666-1680أاك ت لت يايً اغزل  لً عو اغرسدددطيت لتح لثة لتسددداريي لتعهني حلت دددي ى تدفغ ة 

(Matouq et al.، 2013) ( حلت اربلددي  03لتغو تريعدت لنخفدي  اعدد ل اطرل لؤاطديث عو لتناديطق لتشددددددددددددددنديتلدي )ادئ
لتغو تر ددددددددت إتي أر للات يه لتعي)  (Mohammed & Fallah، 2019)حدثلسددددددي احن  حعمح  ،ادئ( 03حلترسددددددطي )

عو ااطقي  °) 3.6ثلعق اتك زييدة عو للات يه لتعي) ت ثجي لتح لثة لنق لث  ،ادئ 106 -تكطرل لؤاطديث لنخفض لنقد لث 
 لتشلخ ب ث )سرثيي(.

 نتائج والتوصيات:ال
 ينول تدخلص أائ نغيئج لت ثلسي لني  دو: ،بايً  عدي لتغحدرر لتسيبق

حأر أعدي لتنع لات لتساريي  ،°) 23.0ح °) 14.4( ت لحات برل °برات لتاغيئج أر لتنع ل لتساري ت ثجيت لتح لثة )) -1
حيشددر  ا ل  ،1668حسد دت أدني لتنع لات لتسدداريي ت ثجيت لتح لثة عو سدداي  ،2310 يل عغ ة لت ثلسدي سدد دت عو سدداي 

 إتي ايا ة ل غمف لتخ يئص لتط لىلي تديمف لت ري.
ارث لثتفعت عو لعض  ،ت ب ليً حلضدددددحيً عو لأنليت لؤاطيث لتسددددداريي 2323-1663ادددددك ت ااطقي لت ثلسدددددي تدفغ ة  -2

 )ادئ( حتايي كي عو سارلت أ  ى إتي أير ال لتنع ل لتعي). 260لتسارلت ؤكث  ال لتنع ل لتعي) لتبيتغ 
ت لينيت دثجي لتح لثة  Sen's Slopeحاق ث للانح لث سددددرل  Mann Kendall Testبرات نغيئج ل غبيث اير لأرا لل  -0

 عو ااطقي لت ثلسدددددي  غ ه نحر لتغزل   2323-1663تير  عو للات يه لتعي) ت ثجيت لتح لثة لتسددددداريي تدفغ ة  لتسدددداريي حجرد
إا سدددد ر أعدي اق لث تدغير  عو احطغو ثأس  ،alpha = 0.05حب لاتي إا دددديئلي عا  اسددددغرى لؤانلي  °) 3.8لنق لث 

حيشر  ا ل  ،سد ر عو احطي اطيث عنير °) 3.1حأير اق لث تدغير  بدغ  ،عدي لتغرلتو °) 1.1ح 1االف حلتنف ع برليث 
 إتي أر ااطقي لت ثلسي تشك  تير  ااي و حلضح.

لؤاطيث  لات يه Sen's Slopeحاق ث للانح لث سدددددددرل  Mann Kendall Testنغيئج ل غبيث اير لأرا لل  أاك ت  -0
)ادئ( حب لاتي  130.6 -حجرد تاييص عو لت يه اطرل لؤاطيث بدغ  2323-1663لتسدددددداريي )ادئ(  مل عغ ة لت ثلسددددددي 
. لأني أادددددددديثت لتاغيئج إتي أر أعدي اق لث تدغير   مل عغ ة لت ثلسددددددددي alpha = 0.05إا دددددددديئلي عا  اسددددددددغرى لؤانلي 

 ،)ادئ( عدي لتغرلتو 181 -ح 103.2 -ح 100.1 –برليث لتسدط حثأس االف حإثب  س ر عو احطيت  1663-2323
)ادئ( حب حر دلاتي  18.0 –حأر أير اق لث تدغير  سددددددددد ر عو احطغو اطيث لتندكي عدلي  حلت ياعي لؤثدنلي لقلني بديت 

 .alpha = 0.05إا يئلي عا  اسغرى لؤانلي 
 التوصيات:

  دو:بايً  عدي نغيئج لتغو تر دت تكي لت ثلسي تر و لني 
لثتفيم دثجيت لتح لثة حلنخفي  لؤاطيث تغ ا   ال دغقدرريد ط ع تدح  ال لتغير  لتناي و تلتعنر عدي إي ضددد حثة  -1
 .اسغق مً  يث لتسد لي لتايت ي عل لتغير  لتناي و للآ
 حضث  طط تحنييي حإدلثة لتنرلثد لتط لىلي حلتعنر عدي لتح  ال لتغدرث. -2
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 سليسيت تعيتج عق لر لتغارم لت ررترجو حتير  لتنايخ لط يقي اغكيادي.لتحيجي إتي حضث حتحسرل  -0
 لتغأيدئ لت ر و حلسغخ ل) ثأس لتنيل لتط لعو تدغكلف اث ث يث تير  لتنايخ. -0
 غكيادي.ا حتير  لتنايخ لط ع  ،ض حثة لتعنر عدي حضث حتحسرل سليسيت تعيتج عندلي لسغازلف لتنليه لت رفلي -0
نقطي ة لتبييرث  تنثر حلتغو لؤثدرح لؤثدر تغ نلث اليه نك ي لتر ار   )حلدي( سددددددد  عو ااطقي غرث لتعنر عدي إنشدددددددي  -8
 لتنخغدفي.  تسغعنمتمسغفيدة ااكي تمي نكئتغقيإ
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