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 في جنوب الأردن لمحتمل على معدل الأمطار السنویةأثر التغیر المناخي ا

 2013 - 1983خلال الفترة من  
   * االلهشهد حسني سقا

 ** سطام سالم الشقور

 ملخص

هدفت هذه الدراسة إلى التعرُّف على أثر التغیُّر المناخي المحتمل على الأمطار في جنوب الأردن من 
وقد  ،)2013-1983مطریة لخمس محطات مناخیة تمثل منطقة الدراسة خلال الفترة (خلال تحلیل البیانات ال

بهدف الكشف  ،)2013-1998)، والثانیة (1997-1983تمَّ تقسیم هذه الفترة إلى فترتین, الفترة الأولى من (
 عن أیّة فروق في كمیات الأمطار بین متوسطات الفترتین.

الأسالیب الإحصائیة والعلاقات الریاضیة، كمعامل بیرسون استخدمت بعض  ،ولتحقیق أهداف الدراسة
ومعادلة  ،لمعرفة العلاقة بین كمیات الأمطار والعناصر الجغرافیة (الارتفاع عن سطح البحر, دوائر العرض)

لتحدید فیما إذا كان هناك فروق ذات دلالة  t-test)وأسلوب المتوسطات النصفیة، واختبار ( ،خط الانحدار
كما استخدمت المتوسطات الحسابیة ، (α≤0⋅05)ین متوسطات الفترتین عند مستوى معنویة إحصائیة ب

إضافة إلى تحدید خط الاتجاه  ،والانحراف المعیاري لمعرفة مدى التباین في كمیات الأمطار الشهریة والسنویة
في  ملحوظٍ  ود تراجعٍ العام للأمطار باستخدام أسلوب المتوسطات المتحركة الثلاثیة. وقد بینت النتائج: وج

مقارنة مع الفترة الأولى, ووجود علاقة ارتباط عكسیة بین  ،المتوسطات السنویة للأمطار في الفترة الثانیة
كما أظهرت النتائج أن  (α≤0⋅05). الأمطار والزمن وهذه العلاقة ذات دلالة إحصائیة عند مستوى معنویة 

ت خلالها كمیات الأمطار بشكل ملحوظ في معدلاتها. فترات جفاف انخفض 4منطقة الدراسة تعرضت إلى 
وتشیر النتائج السابقة إلى احتمال مسؤولیة التغیر المناخي عن التناقص في كمیات الأمطار السنویة 

 والشهریة في منطقة الدراسة.
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The Potential Impact of Climate Change on The Annual Rainfall 
Average in the South Part of Jordan during the Period (1983-2013) 

 
Abstract 

This study aimed to identify the potential impact of climate change on 
rainfall in south Jordan by analyzing the rainfall data for five weather 
stations in the study area during the period extending from (1983-2013). 
This period was divided into two parts; the first period (1983-1997) and the 
second period extends from (1998-2013) in order to identify differences in 
the rainfall averages between the two periods. 

To chieve the study objectives, some of the statistical methods and 
mathematical relationships such as Pearson coefficients between the rainfall 
and some geographical variables (elevation above sea level, and latitude), 
linear regression analysis, and (t-test) to determine whether there are 
statistically significant differences between the averages of the two periods. 
The arithmetic means, standard deviations and coefficients of variation were 
used to determine the variation of monthly and annual rainfall, as well as 
determining the overall trend of the rain line by using triple moving 
averages method. The results indicated that there is a noticeable drop in the 
annual averages of rain in the second period, compared to the first period, 
and that there is an inverse relationship between rainfall and time. This 
relationship is statistically significant at the level of (α≤0⋅05).The results 
also showed that the study area was exposed to four periods of drought 
during which the rainfall amounts decreased significantly. This study 
indicates the possibility of  climate change impact on for the decrease in the 
annual and monthly rainfall in the study area.        

Keywords: climate change, rain, South Jordan.  
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 :المقدمة

لــة المــدى، إذ تنطــوي علــى تفــاعلات معقَّــدة بــین العوامــل یُعــدُّ تغیُّــر المنــاخ مشــكلة عالمیــة طوی   
البیئیة والظروف الاقتصادیة والسیاسـیة والاجتماعیـة والتكنولوجیـة، ویترتـب علیهـا تـأثیرات مهمـة علـى 
المستوى الدولي والإقلیمي بما فیها المنطقة العربیة التي تقع معظمها في نطاق الصحارى التي تتمیَّز 

ــد أن تتــأثر بشــكل كبیــر بتلــك التغیــرات أصــلاً بنــدرة أمطار  هــا واخــتلاف توزیعهــا وكمیاتهــا؛ ومــن المؤكَّ
المناخیة المتوقع حدوثها خلال العقود القادمة، مما سیؤدي إلى تغیرات كبیرة فـي الـدورة الهیدرولوجیـة 
مصحوبة بأنماط جدیدة لهطول الأمطار، وإحداث طقس أكثر تطرفـاً كالفیضـانات أو حـالات الجفـاف 

 غیرها.و 

ویشـــــــــیر التقریـــــــــر الصـــــــــادر عـــــــــن  الهیئــــــــــة الحكومیـــــــــة الدولیـــــــــة المعنیـــــــــة بتغیـــــــــر المنــــــــــاخ    
)(Intergovernmental Panelon Climate Change  َّإصــداره عــام الــذي تــم )حــول 2007 (

بمـا  -التغیر المناخي بأنَّ الانخفاض في معدل الهطول المطري والظروف المناخیـة الأخـرى القاسـیة 
وأشار التقریر كـذلك إلـى أن الارتفـاع غیـر المسـبوق فـي  هي أحداث متكررة. -ت الحرفي ذلك موجا

) درجــة مئویـــة خــلال القـــرن العشــرین سیشـــكل مرحلــة حرجـــة بالنســبة لكوكـــب 2درجــة الحــرارة بنحـــو (
ســتكون أشــد فــي منطقــة شــرق المتوســط، نتیجــة لارتفــاع درجــات الحــرارة الأرض، وأن هــذه التغیــرات 

 ).IPCC, 2007الأمطار (وانخفاض كمیات 

 الدراسة: مشكلة

یشكل التغیر المناخي خطرا كبیرا على الموارد المائیة في المناطق الواقعة في الحوض الشـرقي   
على میاه الأمطار علـى اعتبارهـا  يیعتمد الأردن بشكل رئیس إذْ للبحر المتوسط ، ومن بینها الأردن، 

  ،یشـهد الأردن بصـورة أساسـیة انخفـاض فـي كمیـة الأمطـار ومـن المتوقـع أنالمصدر المتجدِّد للمیاه، 
مـع التوقعـات بحـدوث تغیـر أكبـر علـى المنـاطق الجنوبیـة مـن  ،كباقي مناطق حـوض البحـر المتوسـط

الأردن بســـبب ســـلوك بعـــض المنخفضـــات الجویـــة التـــي لا تتعمـــق جنوبـــاً، بحیـــث تـــؤثر فـــي المنـــاطق 
لمناطق الجنوبیة بالقوة نفسها، وتشـیر غالبیـة الدراسـات الشمالیة والوسطى من المملكة ولا تصل إلى ا

لتي أجریت علـى المسـتوى ا   (Matouq, et. al, 2013)و     (Baruch, et. al, 2005)كدراسة 
وزیـادة  ،العالمي والمحلي إلـى أن التنـاقص الملحـوظ فـي الأمطـار, سیسـهم فـي زیـادة موجـات الجفـاف

بمعدل كاف لتلبیـة الطلـب  ،تتجدد فیها المخزونات المائیة الجوفیةالإجهاد المائي وهو الحالة التي لا 
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وهـي مـن  ،علیها. كما یؤدي تناقص الأمطار إلى حدوث عجز في انتاج المحاصیل الزراعیـة البعلیـة
مما سیجعل الأردن یواجه ضغوطاً متزایدة فیما یتعلق بالأمن الغذائي نتیجـة  ،المحاصیل الإستراتیجیة

 لتغیر المناخ.

 الدراسة: دافأه

 التعرف على الخصائص العامة للأمطار من حیث معدلاتها السنویة. .1

منطقــة فــي ) 2013 –1983تحدیــد الاتجــاه العــام لهطــول الأمطــار خــلال الفتــرة الممتــدة مــن ( .2
 الدراسة.

ـــــتحدیــــد فتــــرات الرطوبــــة والجفــــاف التــــي تعرضــــت له .3 ـــــا منطقــــة الدراســــــــ ة خــــلال الفتــــرة مــــن ــــ
)1983–2013.( 

 .على منطقة الدراسة المحتملتحدید التغیر المناخي  .4

 الدراسة: أهمیة

تسعى هـذه الدراسـة إلـى تـوفیر معلومـات تفصـیلیة عـن خصـائص الأمطـار واتجاهاتهـا فـي جنـوب 
الأردن، والتي تعدُّ في هذا الوقت مـن ضـروریات اتخـاذ القـرار بالنسـبة للكثیـر مـن النشـاطات التنمویـة 

ـــى المســـتوى الإقلی  ،وأهمیتهـــا فـــي أغـــراض التنمیـــة المســـتدامة والتخطـــیط الحضـــري ،مـــي والمحلـــيعل
والمنشــآت الحیویــة التــي تتــأثر بعنصــر الأمطــار. وتبــرز أهمیــة الدراســة أیضــاً فــي أنَّهــا مــن الدراســات 
القلیلـــة التـــي تهـــتم بدراســـة التغیُّـــر المنـــاخي فـــي منطقـــة الدراســـة، مـــن خـــلال الكشـــف عـــن التغیـــر فـــي 

ســنة، والتــي قــد تســهم فــي تســهیل الطریــق  30ار طیلــة فتــرة الدراســة التــي تمتــد لنحــو اتجاهــات الأمطــ
للبـــاحثین فـــي مجـــال التغیـــر المنـــاخي فـــي منطقـــة الدراســـة بدراســـة عناصـــر مناخیـــة أخـــرى مســـتقبلاً، 

 كدرجات الحرارة والرطوبة الجویة ومعدلات التبخر.

 الدراسة: أسئلة
 الآتیة: تحاول هذه الدراسة الإجابة عن الأسئلة

ما الخصائص العامة للهطول المطري في منطقـة الدراسـة، وهـل أخـذت اتجاهـاً عامـاً متزایـداً أم  .1
 متناقصاً؟
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–1983لال الفتـــرة مـــن عـــام (ـة فتـــرات رطوبـــة وجفـــاف متعاقبـــة خــــهدت منطقـــة الدراســــهـــل شـــ .2
 )؟2013

 ؟ردنما تأثیر التغیر المناخي المحتمل على المعدل السنوي للأمطار في جنوب الأ .3

 الدراسة: منطقة

) شــرقا ودائرتــي 38, 00 – 36,  00تمثِّــل منطقــة الدراســة، المنطقــة الممتــدَّة بــین خطــي طــول (
) شــمالاً الممتــدة مــن وادي الحســا شــمالاً حتــى الحــدود الســعودیة جنوبــاً، 31, 00 – 29, 05عــرض (

ح الشكل (و والمرتفعات،  ،(وتشمل مناطق البادیة   ریطة منطقة الدراسة.) خ1وادي عربة), ویوضِّ

 

 )1الشكل (
 خریطة منطقة الدراسة
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 )2الشكل (
 خریطة طبوغرافیة لمنطقة الدراسة
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 :مبررات اختیار منطقة الدراسة

أشــار التقریــر الــوطني الشــامل حــول تغیــر المنــاخ فــي الأردن، إلــى تراجــع ملمــوس فــي هطــول   
فـي المنــاطق الجنوبیـة والشــرقیة بنسـبة تصــل  الأمطـار فـي الأردن، وأن هــذا التراجـع فــي الهطـول أشــدّ 

) في معظم الحالات ومن هنا جاء مبرر اختیار منطقة الدراسة (جنوب الأردن) كونه من %30إلى (
 المتوقع أن تكون الأكثر تأثراً بانعكاسات التغیر المناخي على الهطول المطري. 

 :السابقة مراجعة  للدراسات

جنبیـة التـي تناولـت موضـوع التغیـر المنـاخي وتـأثیرة محلیة والأفیما یلي عرض لبعض الدراسات ال
 مطار ودرجات الحرارة.على معدلات الأ

 الدراسات الأجنبیة:

 , بعنوان: )Bani-Domi, 2005دراسة (

"Trend analysis of temperatures and precipitation in Jordan"  

تــي عشــرة محطــة مناخیــة خــلال الفتــرة اعتمــدت هــذه الدراســة علــى بیانــات شــهریة وســنویة فــي اثن
وتم اسـتخدام ) بهدف الكشف عن الاتجاهات المتتابعة في متوسط الحرارة والأمطار. 1964-1999(

كندل من أجل توضیح فیمـا إذا كـان یوجـد فـي هـذه البیانـات  -اختبار الرتبة لمانالارتباط المتسلسل و 
ا ـنویة واتجاهـــناقصـاً فـي متوسـطات الأمطـار السـا متـات مناخیـة. وأظهـرت نتـائج الدراسـة اتجاهـــاتجاهـ
) وإنهــا دون دلالــة 1999-1964نویة العظمــى والصــغرى للفتــرة (ـدا فــي متوســطات الحــرارة الســـمتزایــ

 ).0.05إحصائیة عند مستوى دلالة (

 ), بعنوان:Zghoul,et.al, 2006( دراسة

 "A sudden change in rainfall characteristics in Amman، Jordan during the 
mid 1950s" 

هــدفت الدراســة إلــى معرفــة أثــر التغیــرات المناخیــة علــى الأمطــار، وتحلیــل التغیــرات التــي طــرأت 
على الاتجاه العام للأمطار في منطقة شرق البحـر المتوسـط، وقـد أخـذت محطـة مطـار عمـان كحالـة 

 العــام الاتجــاه فــي إلــى تغیـرات المناخیــة المحتملــة قــد أدت  التغیــرات أظهــرت النتــائج أنو  دراسـیة.
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 الأمطـار هطـول فـي متوسـط تغیـر وجـود وكـذلك .عمـان مطـار فـي المـاطرة عـدد الأیـام وفـي للأمطـار
خـلال فتـرة  السـنویة الأمطـار مجمـوع فـي انخفـاض وجود الأیام الماطرة. وقد بینت النتائج وعدد السنویة

 .الماطرة یامالأ في عددیضا شهدت انخفاضاً أو   )،2003-1922الدراسة (

 :, بعنوان)Black, 2009( دراسة

"The impact of climate change on daily precipitation statistics in Jordan and 
Israel" 

هـــدفت الدراســــة إلـــى اســــتخدام النمـــاذج المناخیــــة لمعرفـــة تــــأثیر التغیـــر المنــــاخي علـــى اتجاهــــات 
جفافـا،  أكثـر وفلسـطین أظهـرت النتـائج أن الأردن الأمطـار و درجـات الحـرارة الیومیـة والشـهریة. وقـد

الأمطـار، كمـا أظهـرت النتـائج وجـود انخفاضـا فـي كمیـات الهطـول وتكـراره  موسـم ذروة فـي وخاصـة
وتوزیعـــه، وهـــذه التغیـــرات ارتبطـــت مـــع وجـــود انخفـــاض فـــي قـــوة مســـار المنخفضـــات القادمـــة لمنطقـــة 

 حوض البحر المتوسط.

 بعنوان:), Hamdi,et.al, 2009( دراسة

"Climate change in Jordan: a comprehensive examination approach" 

هــدفت الدراســة للكشــف عــن اتجاهــات عناصــر المنــاخ  فــي الأردن، حیــث تــم تحلیــل بیانــات ســت 
) وذلــك باســتخدام الأســالیب الإحصــائیة 2003-1922محطــات مناخیــة ممثلــة لــلأردن خــلال الفتــرة (

بینت النتائج عدم وجود اتجاهـات واضـحة تشـیر الخطي، و  معامل الانحداركندل و  -مثل اختبار مان
إلى زیادة أو نقصان في كمیة الأمطار السـنویة ودرجـات الحـرارة العظمـى، ومـع ذلـك هنـاك اتجاهـات 

 تشیر إلى أن درجة الحرارة الصغرى السنویة قد ازدادت في العقد الماضي. 

 ), بعنوان:  Matouq,et.al, 2013دراسة (

"The climate change implication on Jordan: a case study using GIS and 
Artificial Neural Networks for weather forecasting" 

تـمَّ فـي هــذه الدراسـة تحلیـل البیانــات الخاصـة بمجموعــة الأمطـار السـنویة والحــد الأدنـى والمتوســط 
) والتـــي تـــم الحصـــول علیهـــا مـــن دائـــرة 2009-1979الســـنوي ودرجـــات الحـــرارة العظمـــى للفتـــرة مـــن (

الأرصاد الجویة. وأجریت سلسـلة مـن الخطـوات مـن أجـل تطـویر الخـرائط الرقمیـة لتوثیـق آثـار التغیـر 
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المناخي على الأردن. وبینت نتائج الدراسة أن هناك زیادة في متوسط درجات الحـرارة الـدنیا والسـنویة 
فـــي معـــدل الهطـــول المطـــري، إذ أن  اً ن هنـــاك انخفاضـــخـــلال فتـــرة الدراســـة. كمـــا أظهـــرت النتـــائج أ

ملم). أما المناطق  30مالیة ستحظى بزیادة في معدل الهطول المطري حیث یزید على (ـالمناطق الش
 ملم). 50الجنوبیة فمن المتوقع حدوث انخفاض في إجمالي معدل هطول الأمطار لیصل إلى(

 

 الدراسات العربیة: 

نــوان: "تحلیــل احتمــالات هطــول الأمطــار فــي المنــاطق الجافــة وشــبه ), بع2001دراســة (غــانم،   
الجافــة فــي الأردن"، هــدفت الدراســة إلــى تحلیــل البیانــات المطریــة الشــهریة والســنویة لثمــاني محطــات 

). وقد أظهرت النتائج 1996-1938مناخیة موجودة في مناطق جافة وشبه جافة بالأردن في الفترة (
ر فــي المنــاطق الجافــة وشــبه الجافــة مــن الأردن، وأن هنالــك اختلافــا فــي وجــود تذبــذب شــدید للأمطــا

معدلات عدد الأیام الممطرة في المنطقة نفسها، وأشار إلـى أن هـذا الاخـتلاف عائـد إلـى عـدة عوامـل 
 منها الموقع بالنسبة لدوائر العرض والارتفاع عن مستوى سطح البحر.

لمحتمــــل للتغیـــر المنــــاخي علـــى أمطــــار الشـــتاء فــــي ), بعنــــوان: "التـــأثیر ا2011دراســـة (عنانبـــه، 
الأردن"، حیــث هــدفت الدراســة إلــى تحلیــل تــأثیر التغیــر المنــاخي علــى أمطــار فصــل الشــتاء (كــانون 

، وأظهرت النتائج  اتجاهـا عامـا متناقصـا فـي 2010-1990أول، كانون ثاني، وشباط) خلال الفترة (
حاً فـــي عـــدد الأیـــام المـــاطرة مـــع وجـــود دلالـــة جمیـــع المحطـــات المدروســـة، وقـــد ظهـــر التنـــاقص واضـــ

) لعینـــة 2000إحصـــائیة للتنـــاقص فـــي الأمطـــار وعـــدد الأیـــام المـــاطرة بنســـب متفاوتـــة لمـــا بعـــد ســـنة (
 المحطات. 

 

 مصادر البیانات:

) والكتــــب والــــدوریات والنشــــرات والتقــــاریر والدراســــات مــــات المتــــوفرة (المصــــادر المكتبیــــةالمعلو  -أ
 نشورة التي لها علاقة بالبحث.المنشورة وغیر الم

ح مواقع المحطـات المناخیـة فـي إقلـیم الجنـوب  -ب الخرائط الطبوغرافیة لمنطقة الدراسة، التي توضِّ
 في الأردن.

الممتدة من وادي الحسا شمالاً -) محطات مناخیة، تمثل منطقة الدراسة 5البیانات المطریة لـ ( -ج
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ات المناخیـــة التابعـــة لـــدائرة الأرصـــاد الجویـــة للفتـــرة مـــن المحطـــ -إلـــى الحـــدود الســـعودیة جنوبـــاً 
)، وتشـــــمل هـــــذه البیانـــــات المُناخیـــــة كمیـــــات الأمطـــــار الشـــــهریة 3) الشـــــكل (2013 – 1983(

) الموقــع الفلكــي لمحطــات الدراســة، وارتفــاع كــل منهــا عــن ســطح 1والســنویة، ویُبــیِّن الجــدول (
 البحر.

 
 )3الشكل (

 الدراسة المحطات المناخیة المستخدمة في

 )2013 –1983المحطَات المستخدمة في الدِّراسة خلال الفترة ( )1جدول (
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 .2014*المصدر: دائرة الأرصاد الجویة، 
 

  :معالجة وتبویب البیانات والمعلومات

تمَّ في هذه المرحلة معالجة جمیع البیانات المطریة وجدولتها وتبویبها من محطات منطقة 
الأسالیب الإحصائیة والعلاقات الریاضیة لتحلیل العلاقة بین  الدراسة، حیث استخدام عدد من

 :Excelوبرنامج  Spssمتغیرات الدراسة باستخدام البرنامج الإحصائي 

 ) لتحدید العلاقات بین كمیات الأمطار وبعض العناصر الجغرافیة.rمعامل ارتباط بیرسـون ( -أ

 

 

 

 اسم المحطة

 خط الطول دائرة العرض
الارتفاع عن سطح 

 البحر

 (بالمتر) درجة دقیقة ثانیة درجة دقیقة ثانیة

 1365 35 32 03 30 31 10 الشوبك

 865 36 10 32 30 19 03 الجفر

 1069 35 45 05 30 11 59 معان

 1000 35 35 48 30 49 44 الطفیلة

 53 35 1 07 29 36 03 مطار العقبة
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 معامل ارتباط بیرسون   

 
 

1( X` الوسط الحسابي للبیانات   

2(  xS  الانحراف المعیاري للبیانات    

3( r .معامل ارتباط بیرسون 

تحلیل شكل الاتجاه العام للأمطار خلال فترة الدراسة. وسیتم الاعتمـاد علـى طریقـة المربعـات  -ب
للتوصـل إلـى معادلـة الاتجـاه العامـة للسلسـلة الزمنیـة  )Least Square Method(الصـغرى 
 ).2002(شحادة، 

 

 معادلة خط الانحدار

y = a + bx + e 

y.تمثل القیم الاتجاهیة للأمطار : 

x .تمثل الزمن : 

:a .نقطة تقاطع خط الانحدار الذي یمثل الأمطار السنویة 

:b غیر في الأمطار السنویة مع مرور كل عام.معامل الانحدار وهو یمثل مقدار الت 
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 باستخدام طریقة المربعات الصغرى حسب المعادلات التالیة: aو  bوتحسب قیمة كل من 
2(∑x) – 2∑x ∑y / n ∑x -b = n ∑xy  

a = ∑x2 ∑y - ∑x ∑xy / / n ∑x2 – (∑x) 

ة للكشف عن الفروق للعینات المستقل (T-Test)استخدام أسلوب المتوسطات النصفیة واختبار  -جـ 
في كمیات الأمطار خلال فترة الدراسة، من خلال تحدید معنویة الفروق فـي الأوسـاط الحسـابیة 
ـــى فتـــرتین  ـــة إل ـــرة الدراســـة الكلی ـــرات الدراســـة، حیـــث ســـیتم تقســـیم فت ـــات الأمطـــار خـــلال فت لكمی

ـــــى ( ـــــل الفتـــــرة الأول ـــــة (1997-1983متســـــاویتین: الأولـــــى تمث ) 2013-1998)، والفتـــــرة الثانی
 ).1978(شحادة ،

 T-Testمعادلة 

 

/n)2
2) + (s1/n1

2) / √ (s2x -1t =( x   

 

:  حیث إنَّ

1= X .الوسط الحسابي للأمطار في الفترة الأولى 

2X
= 

 الوسط الحسابي للأمطار في الفترة الثانیة.

2
1S
= 

 فترة الأولى.التباین للأمطار في ال

2
2S
= 

 التباین للأمطار في الفترة الثانیة.

1= n .عدد السنوات في الفترة الأولى 

2= n .عدد السنوات في الفترة الثانیة 
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اســتخدام مقــاییس النزعــة المركزیــة، مثــل: (المتوســطات الحســابیة والانحــراف المعیــاري ومعامــل  -د
مــدى التغیــر أو التبــاین فــي الأمطــار فــي المحطــات المناخیــة المختــارة فــي  للتعــرف إلــى التغیــر)

منطقة الدراسة، وتم حسـاب الانحـراف المعیـاري ومعامـل التغیـر للأمطـار، حیـث یفیـد الانحـراف 
المعیــاري فــي معرفــة مــدى التبــاین فــي كمیــات الأمطــار الســنویة والشــهریة، ویــتم الحصــول علیــه 

ـــى عـــدد بتربیـــع انحرافـــات الأمطـــار عـــ ـــرة الدراســـة،  وقســـمتها عل ن المعـــدل العـــام لهـــا خـــلال فت
). وللتعـرف إلـى 2002السنوات خلال فترة الدراسـة، ثـم إیجـاد الجـذر التربیعـي للتبـاین (شـحادة, 

مـــدى التغیـــر الـــذي تتعـــرض لـــه الأمطـــار فـــي منطقـــة الدراســـة واخـــتلاف ذلـــك حســـب المحطـــات 
 حسابه على النحو التالي: المناخیة، و تم حساب معامل التغیر الذي یتم

C.V. (%) = (S/ X) *100    

 :  حیث إنَّ

C.V.          معامل التغیر =. 

S            الانحراف المعیاري =. 

X           .الوسط الحسابي للأمطار خلال فترة الدراسة = 

میات الأمطار؛ استخدام أسلوب المتوسطات المتحركة الثلاثیة في دراسة اتجاهات التغیر في ك -هـ
وذلك للتعرُّف على انحرافات كمیات الأمطار عن خط اتجاهها العام، ویتم إیجاد المتوسـطات 
المتحركة بجمـع قـیم كـل ثـلاث سـنوات متعاقبـة ومتداخلـة، وقسـمتها علـى عـددها وتثبیتهـا أمـام 

 ). 1979السنوات الوسطى (الصالح والسریاني، 
 

 :ةالتحلیل والمناقش

 یة للأمطار المتوسطات السنو 

تعدُّ المتوسطات السنویة للأمطار من الوسـائل الهامـة لتوضـیح كمیاتهـا خـلال فتـرة زمنیـة محـددة، 
فتــرة الدراســة  -عــام  30وفــي هــذا الجــزء مــن الدراســة تــم حســاب المتوســطات الســنویة للأمطــار لفتــرة 

المناخیـــة  ) قـــیم المتوســـطات الســـنویة للأمطـــار فـــي المحطـــات4). ویوضـــح الشـــكل (1983-2013(
 المستخدمة في الدراسة.
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 )4الشكل (

 المتوسطات السنویة للأمطار في محطات منطقة الدراسة

تشــیر البیانــات المطریــة الســنویة فــي الشــكل الســابق إلــى أن المتوســط العــام للأمطــار فــي منطقــة 
جافـة وشـبه ملم)، مما یعني أن منطقة الدراسة تصنف ضمن المنـاطق ال 107.93(الدراسة یبلغ نحو 

الجافة وفقاً لتصنیف كـوبن، ویظهـر أیضـا التبـاین الكبیـر فـي معـدلات الأمطـار السـنویة فـي محطـات 
الدراسة، ویظهر من خلال المتوسـطات السـنویة للأمطـار فـي المحطـات المناخیـة فـي منطقـة الدراسـة 

أن محطتي الجفر  التفاوت الشدید والكبیر في الكمیات السنویة للأمطار بین هذه المحطات، في حین
ـــومطــار العقبــة لا تحظیــان إلا بكمیــات قلیلــة ج ـــدا مــن الأمطــار، لا تزیــد فــي متوســـــ طها العــام علــى ــــ

، وفــي محطــة ملــم) 244.21فــي محطــة الشــوبك نحــو (ط الســنوي للأمطــار ـملــم)، ویبلــغ المتوســ 30(
 ).5ملم)، شكل رقم ( 39.12غ نحو (ـملم)، أمَّا في محطة معان فیبل 204.12الطفیلة نحو (
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 )5الشكل (   

 التباین في معدلات الأمطار السنویة في محطات الدراسة

وبشــكلٍ عــام، فــإنَّ المتوســطات الســنویة للأمطــار فــي محطــات الدراســة كفیــل بتوضــیح العدیــد مــن 
لمـدلولات النقاط التفصیلیة سواء أكان منهـا مـا یتعلـق بالاختلافـات المطلقـة فـي كمیـات الأمطـار، أم با

البیئیــــة والطبیعیــــة لتلــــك الاختلافــــات. وبمقارنــــة هــــذه المتوســــطات مــــع المتوســــطات الســــنویة الســــابقة 
ملـم) نجـد أن منطقتـي الشـوبك  330للأمطار في إقلـیم المرتفعـات الجنوبیـة فـي المملكـة والبـالغ نحـو (

معــان والجفــر  والطفیلــة تعانیــان مــن تنــاقص فــي كمیــات الهطــول المطــري، وكــذلك بالنســبة لمحطــات
تقــل معــدلاتها الســنویة الحالیــة للأمطــار عــن المعــدلات الســابقة التــي بلغــت نحــو  ة والتــيومطــار العقبــ
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). ولا بـــد مـــن الإشـــارة هنـــا إلـــى حتمیـــة العلاقـــة بـــین كمیـــات 2000ملــم (دائـــرة الأرصـــاد الجویـــة،  35
یرات البیئیة والجغرافیة والمتغ -بصرف النظر عن قوة العلاقة –الأمطار في محطات منطقة الدراسة 

كالارتفـــاع التضاریســـي ووضـــعیة الســـفوح الجبلیـــة بالنســـبة لاتجـــاه الریـــاح المحملـــة بالرطوبـــة، والموقـــع 
الفلكــي (دائــرة عــرض المكــان). ویســتعرض الجــزء التــالي العلاقــة بــین كمیــات الأمطــار فــي محطــات 

 منطقة الدراسة والعناصر الجغرافیة. 

  ناصر الجغرافیة:العلاقة بین الأمطار والع

للتعرُّف إلـى طبیعـة العلاقـة بـین كمیـات الأمطـار السـنویة الهاطلـة علـى محطـات الدراسـة وبعـض 
المتغیــرات الجغرافیــة والمتمثلــة فــي: عامــل الارتفــاع عــن ســطح البحــر، والموقــع الفلكــي (دائــرة عــرض 

وقیمـة معامـل التفسـیر  )r) إیجاد معامل الارتبـاط (3المكان وخط طول المكان)، فقد تم في الجدول (
)2(r   .بین الأمطار وهذه العناصر 

   r)2(وقیمة معامل التفسیر  )rمعامل الارتباط ( )3جدول (
 ةـــر الجغرافیــالعناصو ار ــات الأمطـبین كمی

)   لمتغیر rالعلاقة الارتباطیه (
 لأمطار
ة   ال

قیمة معامل 
)r الارتباط (

)( 

 الدلالة الإحصائیة
(Sig) 

 معامل التفسیر
)2(r 

 0.423 0.24 0.65 عامل الارتفاع عن سطح البحر

 0.577 0.13 0.76 دائرة العرض

 0.006 90 .0 08 .0- خط الطول

) بالرغم من عدم دلالتها الإحصائیة عند r)، ارتفاع قیمة معامل الارتباط (3یلاحظ من الجدول (
بالنســــبة لعــــاملي الارتفــــاع  (r2) امــــل التفســــیروكــــذلك ارتفــــاع قیمــــة مع، (α≤0.05)مســــتوى الدلالــــة 

) علـى % 0.577) و (% 0.423والموقع بالنسبة لدوائر العرض، حیـث بلغـت قیمـة معامـل التفسـیر(
التــوالي، ممــا یشــیر إلــى قــدرة هــاذین العــاملین علــى تفســیر الاختلافــات فــي كمیــات الأمطــار الســنویة 

امــل خطــوط الطــول فقــد أظهــر التحلیــل انخفاضــا الهاطلــة علــى محطــات منطقــة الدراســة، أمــا تــأثیر ع
التفســیر ) وقیمــة معامــل 0.08كبیــرا فــي قیمــة عامــل الارتبــاط، إذ بلغــت قیمــة معامــل الارتبــاط نحــو (

 ) فقط. % 0.006(
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ـــات الأمطـــار فـــي محطـــات الدراســـة والموقـــع  ـــین كمی ـــة ب ویتَّضـــح ممـــا ســـبق، وجـــود علاقـــة طردی
حیــث تتجــه المعــدلات الســنویة للأمطــار للتنــاقص كلمــا اتجهنــا ســبة لــدوائر العــرض، نالجغرافــي لهــا بال

من الشمال إلى الجنوب وذلك بسبب: زیادة ارتفاع الأجزاء الشمالیة عن الأجـزاء الجنوبیـة فـي منطقـة 
الدراســة، وتــأثر الأجــزاء الشــمالیة فــي منطقــة الدراســة بالمنخفضــات الجویــة الشــتویة بشــكل أكبــر مــن 

 الأجزاء الجنوبیة.
 

 جاه العام لهطول الأمطار في منطقة الدراسة:الات

للتعرُّف إلى الاتجاه العام لهطول الأمطار في منطقة الدراسة، تم إجراء تحلیـل الانحـدار الخطـي، 
: نقطة أساس خـط الانحـدار، وتمثـل نقطـة تقـاطع الخـط المسـتقیم مـع aوإیجاد ثابت علاقة الانحدار (
) لكــل علاقــة، rدار الخــط المســتقیم) ومعامــل الارتبــاط (: معامــل انحــbالمحــور الصــادي)، ومعامــل (

)، وقیمــــة الخطــــأ المعیــــاري للتقــــدیر. والدلالــــة الإحصــــائیة لمعنویــــة قــــیم معامــــل 2rومعامــــل التفســــیر (
). مــع ملاحظــة أنــه عنــدما tباســتخدام اختبــار( (α≤0⋅05)الارتبــاط عنــد مســتوى الدلالــة الإحصــائیة 

ون اتجاه الأمطار متزایداً خلال فترة الدراسة، وعندما تكون قیمة ) موجبة (+) یكb) و (rتكون قیمة (
)r) و (b) یكون اتجاه الأمطار متناقصاً خلال فترة الدراسة، حیـث سـیتم التعـرف أولا إلـى -) سالبة (

اتجاه الأمطار بشكل عـام علـى مسـتوى منطقـة الدراسـة،  ثـم علـى مسـتوى المحطـات المناخیـة، وفیمـا 
 تائج.یلي عرض لأهم الن

) معادلــة انحــدار الخــط المســتقیم الــذي یمثــل اتجــاه هطــول الأمطــار بشــكل عــام 6ویظهـر الشــكل (
 في منطقة الدراسة.
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 )6( الشكل    

 )2013-1983كمیات الأمطار السنویة واتجاهها العام في منطقة الدراسة للفترة (

) -) ســالبة (bالانحــدار () و قیمــة معامــل rمعامــل الارتبــاط () أن قیمــة 7یظهــر مــن الشــكل (   
مما یعني أن اتجاه الأمطار فـي منطقـة الدراسـة بشـكل عـام متنـاقص خـلال فتـرة الدراسـة، وتـدل قیمـة 

ـــاط ( ـــین الأمطـــار والـــزمن،  r = (-0.391معامـــل الارتب ـــة عكســـیة ب ـــة ارتبـــاط خطی ـــى وجـــود علاق عل
أهمیـة أو صـلاحیة علاقـة  )5) والمبینة فـي الجـدول (%15.21وتعكس قیمة معامل التفسیر البالغة (

الارتبـــاط وخـــط انحـــدارها الممثلـــة للاتجاهـــات المطریـــة فـــي منطقـــة الدراســـة، حیـــث تحـــدد قـــیم معامـــل 
) 7التفســیر النســبة الحقیقیــة مــن تبــاین الأمطــار التــي تســتطیع معادلــة الانحــدار المبینــة علــى الشــكل (

الأهمیـــة الإحصـــائیة لقیمـــة معامـــل تقریرهـــا أو تفســـیرها فـــي منطقـــة الدراســـة،  وقـــد تبـــین مـــن اختبـــار 
، ویؤكد ذلـك القیمـة (α≤0⋅05)الارتباط جوهریة هذه العلاقة ودلالتها الإحصائیة عند مستوى الدلالة 

ملـم)، والتـي تــدل علـى ارتبــاط الأمطـار بــالتغیرات  44.89الصـغیرة للخطـأ المعیــاري للتقـدیر والبالغــة (
 الزمنیة.
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 :لال فترة الدراسةالتغیر في الاتجاه العام للأمطار خ

ــــر فــــي المتوســــطات الس ــــللكشــــف عــــن التغیُّ ـــــنویة للأمطــــار فــــي منطقــــة الدراســــــــــ ة خــــلال الفتــــرة ــــ
) تم استخدام طریقة المتوسـطات النصـفیة، وتعتمـد هـذه الطریقـة علـى تقسـیم البیانـات 1983-2013(

توسط الحسابي للأمطار السنویة لكل المطریة إلى فترتین متساویتین خلال فترة الدراسة، یتم إیجاد الم
فترة، وإیجـاد معـدل التغیـر السـنوي بالزیـادة والنقصـان، وذلـك بقسـمة الفـرق بـین المتوسـطین علـى عـدد 

) إلـــى نصـــف الفتـــرة الثانیـــة 1997-1983الســـنوات خـــلال الفتـــرة الممتـــدة مـــن نصـــف الفتـــرة الأولـــى (
ابیة لكــــل فتــــرة ومقــــدار الفــــرق بــــین ) الأوســــاط الحســــ7). الشــــكل (1978) (شــــحادة، 1998-2013(

 المتوسطات ومعدَّل التغیر.

 
 )7الشكل (

 التغیر العام في كمیات الأمطار السنویة في المحطات المناخیة خلال فترتي القیاس
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هـــر أنَّ الاتجـــاه العـــام للأمطـــار الســـنویة فـــي منطقـــة الدراســـة یمیـــل نحـــو التنـــاقص فـــي جمیـــع ظی
مكـاني فــي مقــدار هــذا التنــاقص مـا بــین محطــة وأخــرى،  فــیلاحظ المحطـات الخمــس مــع وجــود تبــاین 

بــأن أكبــر كمیــة تغیــر للأمطــار خــلال الفتــرتین كانــت فــي محطــة الشــوبك التــي بلــغ متوســط الأمطــار 
ـــــنویة فیهــــا خـالســــ ـــــملــــم)، وانخفــــض فــــي الفتــــرة الثانیــــة لیص 293.23لال الفتــــرة الأولــــى (ــــــــــ ل إلــــى ــــــــ

ملـــم)، أمـــا فـــي محطـــة  6.68ملـــم) وبمعـــدل تغیـــر ســـنوي ( 100.24ق مقـــدراه (ملـــم) بفـــار  192.99(
ملــم) وانخفــض فــي الفتــرة  220.27الطفیلــة فبلــغ متوســط الأمطــار الســنویة فیهــا خــلال الفتــرة الأولــى (

ملـم)، أمـا  2.18ملم) وبمعـدل تغیـر سـنوي ( 32.65ملم) بفارق مقدراه ( 187.61الثانیة لیصل إلى (
ملــم) وانخفــض فــي الفتــرة  50.50توســط الأمطــار الســنویة خــلال الفتــرة الأولــى (محطــة معــان فبلــغ م

ملـم)، أمـا  1.47نوي (ـملـم) وبمعـدل تغیـر سـ 21.99م) بفـارق مقـدراه (ـملـ 28.51ل إلى (ـالثانیة لیص
ملــم) وانخفــض فــي الفتــرة  40.34محطــة الجفــر فبلــغ متوســط أمطارهــا الســنویة خــلال الفتــرة الأولــى (

ملم)، وأخیراً  1.42ملم) وبمعدل تغیر سنوي ( 21.31ملم) بفارق مقدراه ( 19.03ل إلى (الثانیة لیص
ملــم) وانخفــض فــي  31.76محطــة مطــار العقبــة فبلــغ متوســط الأمطــار الســنویة خــلال الفتــرة الأولــى (

ـــملــم) وبمعــدل تغیــر س 16.75م) بفــارق مقــدراه ( ـملــ 15.01الفتــرة الثانیــة لیصــل إلــى (  1.12نوي (ـــــــــ
ملـــم)، أمـــا علـــى مســـتوى منطقـــة الدراســـة ككـــل فبلـــغ متوســـط الأمطـــار الســـنویة خـــلال الفتـــرة الأولـــى 

ملـم) وبمعـدل  38.59ملم) بفارق مقدراه ( 88.6ملم) وانخفض في الفترة الثانیة لیصل إلى ( 127.2(
طقـــة ملـــم)، وتؤكـــد هـــده النتـــائج انخفـــاض المتوســـطات الســـنویة للأمطـــار فـــي من 2.57تغیـــر ســـنوي (

الدراســة؛ والــذي قــد یعــود إلــى تنــاقص عــدد المنخفضــات الجویــة التــي یتعــرض لهــا الحــوض الشــرقي 
 للبحر المتوسط.

وللكشـــف عـــن معنویـــة الاخـــتلاف أو الفـــروق فـــي المتوســـطات الســـنویة للأمطـــار فـــي الفتـــرتین تـــم 
لاختبــار  Levene testللعینــات المســتقلة، كمــا تــم إجــراء اختبــار لیفینــي  (t-test)اســتخدام اختبــار 

تجـانس التبــاین بــین المجمــوعتین، والـذي یعــد شــرط ضــروري للتأكــد مـن تحقــق شــرط التوزیــع الطبیعــي 
للبیانات، وتم إجراء تحویلات على البیانات لضـمان تجـانس التبـاین فـي حـال عـدم تجانسـها، واعتمـاد 

لمطریــة فــي محطــات المحســوبة فــي حــال عــدم تجــانس التبــاین، كمــا هــو الحــال فــي البیانــات ا tقیمــة 
 .(t-test)نتائج اختبار   )4الجدول ((مطار العقبة، والطفیلة، والشوبك، الجفر)، ویظهر 
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 ) T-Testنتائج اختبار (  )4جدول (

 خلال فترتي القیاسللكشف عن الفروق الإحصائیة في متوسط الأمطار 

 المحطة

الفرق 
بین 
 متوسط

 الفترتین

الانحراف 
المعیاري 
للفترة 
 الأولى
 (ملم)

الانحراف 
المعیاري 
للفترة 
الثانیة 
 (ملم)

الخطأ 
 المعیاري

(S.E) 

درجات 
 الحریة 

(df) 

قیمة 
 اختبار 

Levene 

لتجانس 
 التباین

F)( 

 قیمة ت

(T-test) 

 الدلالة 

 الإحصائیة

مطار 
 العقبة

16.75 18.23 10.26 5.26 28 *8.16 3.27 0.00 

 0.00 3.09 5.25* 28 6.90 12.42 24.47 21.31 الجفر

 0.24 1.19 8.39* 28 31.07 54.07 111.15 32.65 الطفیلة

 0.00 2.68 10.36* 28 37.13 61.04 139.29 100.24 الشوبك

 0.00 2.42 3.39 28 8.02 15.55 27.79 21.99 معان

منطقة 
 الدراسة

38.59 56.3 25.2 15.5 28 *10.43 2.55 0.00 

 ).P≤0.05* ذات دلالة إحصائیة عند مستوى دلالة (

 ) یتبین ما یلي:4وبالنظر إلى النتائج في الجدول (

وجود فروق ذات دلالـة إحصـائیة بـین متوسـط كمیـات الأمطـار فـي منطقـة الدراسـة خـلال الفتـرة  .1
) وبـــــین متوســـــط الأمطـــــار فـــــي منطقـــــة الدراســـــة خـــــلال الفتـــــرة الثانیـــــة 1997-1983الأولـــــى (

)، وهي قیمة ذات دلالـة إحصـائیة عنـد 2.55) المحسوبة (t)، فقد بلغت قیمة (1998-2013(
)، وقــد كانــت الفــروق لصــالح الفتــرة الأولــى التــي كــان متوســط أمطارهــا  P≤0.05مســتوى دلالــة (

 ملم) عن متوسط الأمطار في الفترة الثانیة. 38.59یزید بمقدار(
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وجــود فــروق ذات دلالــة إحصــائیة بــین متوســط كمیــات الأمطــار فــي محطــات: (مطــار العقبــة،  .2
) وبـین  كمیـات الأمطـار فـي الفتـرة 1997-1983والجفر، والشوبك، ومعان) في الفترة الأولى (

) 2.42، 2.68، 3.09، 3.27) المحســـــوبة (T)، حیـــــث بلغـــــت قیمـــــة (2013-1998الثانیـــــة (
)، وقـد كانـت الفـروق P≤0.05دلالـة إحصـائیة عنـد مسـتوى دلالـة ( على التوالي، وهي قیم ذات

لصالح كمیات الأمطار السـنویة الهاطلـة خـلال الفتـرة الأولـى والتـي كـان متوسـط أمطارهـا  یزیـد 
ــم) عــن متوســط الأمطــار فــي الفتــرة الثانیــة فــي محطــة مطــار العقبــة، ویزیــد  16.75بمقــدار( مل
ملـم) فـي محطـة الشـوبك، ویزیـد  100.24یزید بمقـدار(ملم) في محطة الجفر، و  21.31بمقدار(
 ) ملم في محطة معان.21.99بمقدار(

عـدم وجــود فــروق ذات دلالــة إحصــائیة بــین متوســط كمیــات الأمطــار فــي محطــة الطفیلــة خــلال  .3
)، 2013-1998) وبــین  كمیــات الأمطــار خــلال الفتــرة الثانیــة (1997-1983الفتــرة الأولــى (

)، وهــي قیمــة غیــر دالــة إحصــائیا عنــد مســتوى دلالــة 1.19ســوبة () المحTحیــث بلغــت قیمــة (
)P≤0.05.مما یعني متوسط الفترتین متساویة ,( 

 

 تذبذب معدلات الأمطار السنویة:

تتمیَّز الأمطار في المناطق الجافة وشبه الجافـة كمـا هـو الحـال فـي منطقـة الدراسـة بكثـرة تقلباتهـا 
دى الســنوات بمقــدار یزیــد علــى ضــعف المعــدل الســنوي مــن ســنة لأخــرى، فقــد تســقط الأمطــار فــي إحــ

المعتــاد، ثــم تتبعهــا ســنوات أخــرى لا یســقط فیهــا إلا جــزء بســیط مــن الأمطــار المعتــادة، ونظــرا لتقلــب 
الأمطـــار ومـــا یســـببه مـــن آثـــار ســـیئة علـــى مختلـــف النـــواحي البیئیـــة، فـــإن مـــن الضـــروري عنـــد تقـــدیر 

عـدلات بمعـدلات اختلافهـا أو تغیرهـا. وللتعـرف إلـى مـدى معدلات الأمطار السنویة أن تقتـرن تلـك الم
تغیر الأمطار السنویة في محطـات الدراسـة، تـم حسـاب الانحـراف المعیـاري ومعامـل التغیـر للأمطـار 
السـنویة، حیـث یفیـد الانحــراف المعیـاري فـي معرفــة مـدى التبـاین بـین كمیــات الأمطـار الهاطلـة خــلال 

لتغیـــر الـــذي تتعـــرض لـــه الأمطـــار الســـنویة فـــي منطقـــة الدراســـة فتـــرة الدراســـة. وللتعـــرف إلـــى مـــدى ا
واخــتلاف ذلــك حســب المحطــات المناخیــة فــي منطقــة الدراســة تــم حســاب معامــل التغیــر لكــل محطــة. 

) قـیم الانحـراف المعیـاري، ومعامـل اخـتلاف الأمطـار السـنویة فـي محطـات الدراسـة 5ویبیِّن الجدول (
 بعد تطبیق المعادلات اللازمة لذلك.
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 الأوساط الحسابیة والانحرافات المعیاریة )5جدول (

 )2013-1983ومعامل التغیر لكمیات الأمطار السنویة في محطات منطقة الدراسة للفترة ( 

 المتغیرات
 المحطات المناخیة

 العقبة الجفر معان الطفیلة الشوبك

 22.96 29.26 39.07 204.12 244.21 الوسط الحسابي

 17.37 22.42 25.10 94.72 124.97 الانحراف المعیاري

 75.7 76.63 64.18 46.40 51.17 معامل الاختلاف (%)

)، والــذي یبــین قــیم الانحــراف المعیــاري ومعامــل اخــتلاف كمیــات 5یلاحــظ مــن بیانــات الجــدول (
 الأمطار السنویة الهاطلة في محطات الدراسة ما یلي:

لكمیة الأمطار السنویة في منطقة  سجلت محطة الشوبك أعلى قیمه للانحراف المعیاري -1
 ملم). 124.97الدراسة حیث بلغت (

سجلت محطة مطار العقبة أدنى قیمة للانحراف المعیاري لكمیة الأمطار السنویة حیث  -2
 ملم).17.37بلغت (

تقـــل قـــیم الانحـــراف المعیـــاري فـــي المحطـــات الجنوبیـــة وتـــزداد كلمـــا اتجهنـــا شـــمالاً، فـــي حـــین  -3
ملم)  94.72ملم) و ( 124.97معیاري في محطتي الشوبك والطفیلة (سجلت قیم الانحراف ال

) 22.42) و (25.10فقــــــد وصــــــلت فــــــي محطــــــات معــــــان والجفــــــر والعقبــــــة ( علـــــى التــــــوالي،
 ) على التوالي.17.37(و

 ) إلى ما یلي:5أما بالنسبة لقیم معامل التغیر، فتشیر بیانات الجدول (

) وهــي قــیم مرتفعــة ممــا یــدل علــى %46.40ى () إلــ%76.63تتـراوح قــیم معامــل التغیــر بــین ( .1
) إلـى أن تجـاوز قـیم معامـل 2005شدة تذبذب الأمطار في منطقـة الدراسـة، ویشـیر (صـدقة، 

 ) یعد مؤشرا على التباین الشدید في كمیات الأمطار. % 35 ( التذبذب عن
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سـجلت )، وأقـل قیمـة %76.63إنَّ أعلى قیم لمعامل التغیر سـجلت فـي محطـة الجفـر بنسـبة ( .2
 ).% 46.40كانت في محطة الطفیلة بنسبة (

إنَّ المحطــات الشــمالیة مــن منطقــة الدراســة (الطفیلــة والشــوبك) ســجلت أقــل معــاملات تغیــر،  .3
 بالمقارنة مع المحطات الجنوبیة من منطقة الدراسة.

نظـــراً لارتبـــاط الكمیـــات المطلقـــة للأمطـــار فـــي منطقـــة الدراســـة بمـــدى التبـــاین فیهـــا، فـــإن أقـــل  .4
، ة، وذلــك لانخفــاض أمطارهــا الســنویةلات لتبــاین الأمطــار ســجلت فــي المحطــات الجنوبیــمعــد

) علــى %75.70) و (% 76.63الأمــر الــذي انعكــس علــى قــیم معامــل التغیــر التــي بلغــت (
 التوالي في محطتي الجفر والعقبة. 

ســـة بشـــكل ولتمثیـــل مـــدى التغیـــر أو التبـــاین الـــذي تعرضـــت لـــه الأمطـــار الســـنویة فـــي محطـــات الدرا
) 8) فـي الشـكل (2013-1983أوضح، تمَّ تمثیل كمیات الأمطار السنویة بیانیا خلال فترة الدراسـة (

 ومقارنتها مع المتوسط العام السنوي للأمطار.

 )8الشكل (

 في منطقة الدراسة المتوسطات السنویة والمتوسط العام للأمطار السنویة

 )2013-1983للفترة ( 
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 ة:فترات الجفاف والرطوب

تتعرَّض الأمطار السنویة في منطقة الدراسة  للتذبذب على شكل فترات زمنیة تتجه فیها الأمطار 
نحو الزیادة عن خط الاتجاه العـام فـي بعـض السـنوات والتـي تعـرف فـي هـذه الحالـة بفتـرات الرطوبـة، 

فتــرات وتتعــرض فــي ســنوات أخــرى إلــى التنــاقص عــن خــط الاتجــاه العــام والتــي تعــرف تلــك الفتــرات ب
الجفــاف، ولتحدیــد فتــرات الجفــاف والرطوبــة ومعرفــة مــدى انتظامهــا أو عشــوائیتها، اســتخدمت الدراســة 
أسـلوب المتوســطات المتحركـة الثلاثیــة لحسـاب كمیــات الأمطــار السـنویة فــي محطـات الدراســة، حیــث 

ني، (الصـــالح والســـریایمكـــن مـــن خـــلال هـــذه الطریقـــة تحدیـــد فتـــرات الرطوبـــة والجفـــاف بشـــكل أوضـــح 
1979.( 

 :فترات الجفاف والرطوبة في منطقة الدراسة

ح الشكل (   ) فترات الجفاف والرطوبة التي تعرضت لها منطقـة الدراسـة باسـتخدام أسـلوب 9یوضِّ
 ).6المتوسطات المتحركة الثلاثیة وخط الاتجاه العام للأمطار السنویة جدول رقم (
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فترات الجفاف 

الاتجاه العام للأمطار

 
 )9الشكل (

 )2013-1983لدراسة خلال الفترة (فترات الرطوبة والجفاف في منطقة ا
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 كمیات الأمطار السنویة )6جدول (
 )2013-1983والمتوسطات المتحركة الثلاثیة في منطقة الدراسة خلال الفترة ( 

 السنة
 كمیة الأمطار

 السنویة
المتوسطات 

 المتحركة الثلاثیة
 السنة

 كمیة الأمطار
 السنویة

المتوسطات 
المتحركة 
 الثلاثیة

1983 108.1 - 1999 59.2 77.44 

1984 72.2 109.83 2000 107.3 102.05 

1985 149.2 106.72 2001 139.7 100.19 

1986 98.8 115.30 2002 53.7 108.23 

1987 97.9 141.17 2003 131.4 84.73 

1988 226.8 137.95 2004 69.2 101.68 

1989 89.2 137.73 2005 104.5 88.53 

1990 97.3 134.69 2006 91.9 92.40 

1991 217.6 160.86 2007 80.8 80.13 

1992 167.7 153.62 2008 67.7 82.16 

1993 75.5 155.16 2009 98.0 79.29 

1994 222.3 119.67 2010 72.2 82.49 

1995 61.2 128.91 2011 77.3 86.81 

1996 103.2 100.87 2012 111.0 82.5 

1997 138.1 110.89 2013 59.2 - 

1998 91.3 98.43   - 
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) أن منطقــة الدراســة تعرضــت لتراجــع واضــح فــي كمیــات الأمطــار الســنویة 9یظهــر مــن الشــكل (
) 1984خلال فترة الدراسة، حیث تعرضت لأربع فترات من الجفاف استمرت الفتـرة الأولـى مـن عـام (

ت )، حیـث انخفضـت كمیـات الأمطـار بشـكل واضـح عـن خـط اتجاههـا العـام وتراوحـ1987إلى عام (
ملـم)، أمـا الفتـرة الثانیـة 140-109قیم الأوساط المتحركة لكمیات الأمطار السنویة خـلال هـذه الفتـرة (

)، حیث انخفضت كمیات الأمطار السنویة عن 2000) إلى عام (1995للجفاف فاستمرت من عام (
ـــات الأمطـــار الســـنویة خـــلال هـــذه ال ـــیم الأوســـاط المتحركـــة لكمی ـــرة خـــط اتجاههـــا العـــام وتراوحـــت ق فت

) 2004) إلـى عـام (2003ملم)، أما فترة الجفاف الثالثة فاستمرت لفترة قصیرة من عـام ( 128-77(
حیــث انخفضــت كمیــات الأمطــار الســنویة عــن خــط اتجاههــا العــام وتراوحــت قــیم الأوســاط المتحركــة 

تمرت مـن ملـم)، أمـا الفتـرة الأخیـرة للجفـاف فاسـ 84-101لكمیات الأمطار السنویة خلال هذه الفترة (
) حیــث انخفضــت كمیــات الأمطــار الســنویة عــن خــط اتجاههــا العــام 2012) إلــى عــام (2007عــام (

ملـم). أمـا فیمـا  86-79وتراوحت قیم الأوساط المتحركة لكمیـات الأمطـار السـنویة خـلال هـذه الفتـرة (
 ) تعـــرض منطقـــة9یتعلـــق بفتـــرات الرطوبـــة التـــي تعرضـــت لهـــا منطقـــة الدراســـة فیظهـــر مـــن الشـــكل (

الدراسة إلى ثلاث فترات من الرطوبـة یفصـلها فتـرات طویلـة نسـبیا مـن سـنوات الجفـاف، وقـد اسـتمرت 
) وقـد حظیــت خلالهــا بـأعلى قیمــة للأوســاط 1994) إلـى عــام (1988فتـرة الرطوبــة الأولـى مــن عــام (

ت ملــم)، أمــا الفتــرات الأخــرى فقــد كانـــ 160المتحركــة  لكمیــات الأمطــار الســنویة التــي بلغــت نحـــو (
)، واســـتمرت الفتـــرة 2003) إلـــى عـــام (2001قصـــیرة نســـبیا حیـــث اســـتمرت الفتـــرة الثانیـــة مـــن عـــام (

 ).2006) إلى عام (2005الأخیرة من عام (

 النتائج:

ملــم،  107.93بینـت النتــائج أن المتوســط العــام للأمطــار الســنویة فــي منطقــة الدراســة یبلــغ نحــو  )1(
ة علــــى محطــــات منطقـــة الدراســــة، حیــــث یبلــــغ وأن هنـــاك تباینــــا فــــي معــــدلات الأمطـــار الســــنوی

) ملـــم، وفـــي محطـــة الطفیلـــة نحـــو 244المتوســـط الســـنوي للأمطـــار فـــي محطـــة الشـــوبك نحـــو (
ــــم. وفــــي محطــــة مطــــار العقبــــة 39.12) ملــــم، أمــــا فــــي محطــــة معــــان فیبلــــغ نحــــو (204( ) مل
ة ) ملـــم. وعلــى أیـــة حـــال فـــإن المتوســـطات الســـنوی29.26) ملــم، وفـــي محطـــة الجفـــر (22.96(

) في محطات منطقة الدراسة تشهد تراجعا ملحوظا 2013-1983للأمطار خلال فترة الدراسة (
) ملم في محطتي الشوبك والطفیلـة 330للأمطار مقارنة بالمعدلات السابقة لها التي تبلغ نحو (
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) ملـم فـي محطتـي الجفـر والعقبـة الواقعـة ضـمن 35الواقعة ضمن إقلیم المرتفعات الجنوبیة، و (
ویتضـح مـن النتـائج السـابقة أن الاتجـاه العـام للأمطـار فـي م جنوب وشـرق البادیـة الأردنیـة، إقلی

منطقــة الدراســة یتجــه نحــو التنــاقص، إلا أن هــذا التنــاقص لــیس بصــورة مضــطردة بحیــث تقــل 
كمیـــات الأمطـــار الســـنویة بشـــكل دوري عـــن كـــل ســـنة عـــن الســـنوات الســـابق لهـــا، فقـــد أظهـــرت 

تزداد فیها كمیات الأمطار السنویة عن المتوسط العـام، وسـنوات أخـرى  النتائج أن هناك سنوات
تقل عن هذا المتوسط بشكل كبیر، ومن ثـم فـإن الاتجـاه العـام یوضـح الصـورة الإجمالیـة للتغیـر 

ادمـة، فهـو في الأمطار خـلال فتـرة الدراسـة، ویوضـح كمیـات الأمطـار المتوقعـة فـي السـنوات الق
مستقبلي للأمطار في منطقة الدراسة، وتشیر هذه النتائج بوضوح إلـى  وءٍ یمثل وسیلة لإجراء تنب

أن هناك تغیرا مناخیا في المنطقة والذي یعود إلى تناقص عدد المنخفضات الجویة فوق البحـر 
كما أنه یوجد علاقة وثیقة بین التغیر في درجات الحرارة وكمیات المتوسط والقادمة من الغرب، 

التغیـر العـالمي فـي درجـات الحـرارة  یـؤثر  إن حیـث ،(Almazrou, 2012)الأمطـار الهاطلـة 
وتأكیــدا  ).2001فــي الضــغط الجــوي والریــاح والرطوبــة والتكــاثف، ومــن ثــم الأمطــار (العــرود، 

لهــذه النتــائج فقــد أشــارت التقــاریر الصــادرة عــن الهیئــة الحكومیــة الدولیــة المعنیــة بتغیــر المنــاخ 
)IPPCكـــرة الأرضـــیة ومـــا یصـــاحبه مـــن تســـارع غیـــر مســـبوق فـــي ) إلـــى أن التغیـــر المنـــاخي لل

م خــلال القــرن  º 0.76ارتفــاع درجــات الحــرارة قــد رفــع مــن درجــة الحــرارة فــي المتوســط بمقــدار 
سم خلال  الفتـرة نفسـها، وأن ارتفـاع درجـة  17العشرین، كما ارتفع مستوى سطح البحر بمقدار 

، وأن التغیـــرات المناخیــة ســـتكون الأرضم یشـــكل مرحلــة حرجـــة لكوكــب  º 2.0الحــرارة بمقــدار 
أشــد فــي منطقــة شــرق المتوســط، نتیجــة ارتفــاع درجــات الحــرارة التــي ســوف تــؤدي إلــى تنــاقص 

فــي ســوریا ولبنــان والأردن ولیبیــا والمغــرب  % 20إلــى  %10كمیــات الأمطــار الســنویة بنســبة 
ریـة الموسـمیة جنـوب غـرب وموریتانیا، بینما ستتزاید كمیات الأمطـار السـنویة فـي المنـاطق المدا

، وبـین التقریـر % 30إلـى  % 10المملكة العربیة السعودیة، وسلطنة عمان، والسـودان مـا بـین 
أن متوســـط تكلفـــة تغیـــر المنـــاخ فـــي المنـــاطق التـــي تتنـــاقص فیهـــا الأمطـــار فـــي أدنـــى مســـتویاته 

الأوسـط  ) من الناتج المحلي الإجمالي لدول الشرق%2.5-%1.9سیحقق خسارة تقدر بحدود (
(IPPC, 2007). 
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بینــت الدراســة أن معـــدلات الأمطــار الســـنویة فــي محطــات المناخیـــة فــي منطقـــة الدارســة تتـــأثر  ) 2(
بعوامل: الارتفاع عـن سـطح البحـر والموقـع الفلكـي بالنسـبة لـدرجات العـرض للمكـان، حیـث تتجـه 

اخیة الواقعـة فـي الشـمال المعدلات السنویة للأمطار  إلى التناقص كلما اتجهنا من المحطات المن
إلـــى الجنـــوب فـــي محطـــات معـــان والجفـــر ومطـــار العقبـــة؛ وذلـــك   -محطتـــي الشـــوبك والعقبـــة –

بسـبب: زیـادة ارتفـاع محطتــي الشـوبك والطفیلـة عــن محطـات معـان والجفــر ومطـار العقبـة، وتــأثر 
ـــة فـــي منطقـــة الدراســـة بالمنخفضـــات الجویـــة الشـــتویة بشـــكل أكبـــر  عـــن محطتـــي الشـــوبك والطفیل

قـد أدى الموقـع الفلكـي لإقلـیم الجنـوب فـي الأردن إلـى وقوعـه  وبشكل علم فقـد المحطات الأخرى.
ــة فــي الشــتاء، ووقوعــه إلــى الجنــوب مــن  ضــمن المنطقــة المداریــة فــي الصــیف والمنــاطق المعتدل
المسارات التي تسلكها المنخفضات الجویة في شرق البحر المتوسط حیث أدى ذلك إلى  تنـاقص 

ر من الشمال إلى الجنوب، وقلة عدد الجبهات الباردة التي تتعـرض لهـا المنـاطق الجنوبیـة الأمطا
مقارنـــة مـــع المنـــاطق الشـــمالیة والوســـطى؛ وذلـــك بســـبب أن الریـــاح فـــي المنـــاطق الشـــمالیة تســـلك 
مسارات طویلـة فـوق المسـطحات المائیـة عكـس الریـاح فـي المنـاطق الجنوبیـة،  ویـؤدي البعـد عـن 

 ط وانفصاله بسلسلة المرتفعات الغربیة إلى تناقص الأمطار من الغرب إلى الشرق.البحر المتوس

بینــت النتــائج أن الاتجــاه العــام لكمیــات الأمطــار الســاقطة علــى منطقــة الدراســة بشــكل عــام وعلــى  )3(
وجـود علاقـة ارتبـاط ویؤكد ذلك  جمیع المحطات المناخیة یتجه نحو التناقص خلال فترة الدراسة،

بـــین الأمطـــار والـــزمن، وقـــد تبـــین مـــن اختبـــار الأهمیـــة الإحصـــائیة لقیمـــة معامـــل خطیـــة عكســـیة 
، وتعكـس قیمـة (α≤0⋅05)الارتباط جوهریة هذه العلاقة ودلالتها الإحصائیة عنـد مسـتوى الدلالـة 

معامل التحدید المرتفعة نسبیاً في محطات منطقة الدراسـة معنویـة علاقـة الارتبـاط وخـط انحـدارها 
اهات المطریة في محطات منطقة الدراسة،  ویؤكـد ذلـك القـیم الصـغیرة نسـبیا للخطـأ الممثلة للاتج

المعیاري للتقدیر بالنسبة لكمیات الأمطـار والتـي تـدل علـى ارتبـاط الأمطـار بـالتغیرات الزمنیـة فـي 
 محطات منطقة الدراسة.

لــى محطــات منطقــة بینــت النتــائج المتعلقــة بــالتغیر فــي الاتجــاه العــام لكمیــات الأمطــار الســاقطة ع )4(
الدراســة وباســتخدام أســلوب المتوســطات النصــفیة واختبــار "ت" للعینــات بــأن أعلــى معــدل تنــاقص 

) 2.18) ملـم /سـنة، تلاهـا محطـة الطفیلـة (6.68سنوي للأمطار كـان فـي محطـة الشـوبك بنحـو (
ــم /ســنة، ثــم فــي محطــة معــان ( ــم /ســنة، 1.42) ملــم /ســنة، ثــم فــي محطــة الجفــر (1.47مل ) مل
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) ملـم /سـنة، أمـا علـى مسـتوى 1.12خیـراً فـي محطـة مطـار العقبـة فبلـغ بمعـدل التغیـر السـنوي (وأ
) ملــم /ســنة، وبینــت النتــائج وجــود فــروق 2.57منطقــة الدراســة ككــل فبلــغ معــدل التغیــر الســنوي (

ذات دلالـــــة إحصـــــائیة بـــــین متوســـــط كمیـــــات الأمطـــــار فـــــي محطـــــات (مطـــــار العقبـــــة، والجفـــــر، 
) وبــین  كمیــات الأمطــار فــي الفتــرة الثانیــة 1997-1983ان) فــي الفتــرة الأولــى (وبك، ومعــــــــــوالش

)، وقد كانت الفروق لصالح كمیات الأمطار السنویة الساقطة خلال الفترة الأولى 1998-2013(
ملـم عـن متوسـط الأمطـار فـي الفتـرة الثانیـة فـي  16.75والتي كان متوسط أمطارهـا  یزیـد بمقـدار 

ملم فـي  100.24ملم في محطة الجفر، ویزید بمقدار  21.31، ویزید بمقدار محطة مطار العقبة
ملـم فـي محطـة معـان، وتشـیر هـذه النتـائج بوضـوح إلـى أن  21.99محطة الشوبك، ویزید بمقدار 

هناك اتجاها عاما لتناقص كمیـات الأمطـار فـي منطقـة الدراسـة والـذي قـد یعـود إلـى تنـاقص عـدد 
ذه المنخفضــــات نفســــها،مثل طبیعــــة المــــنخفض وفیمــــا إذا كــــان المنخفضــــات الجویــــة وطبیعــــة هــــ

متوسطیا أو خماسینیا ومدى عمق المنخفض، ومـدة تمركـزه فـي الحـوض الشـرقي للبحـر المتوسـط 
ــــى الارتفــــاع  ــــة للمــــنخفض، وإل ــــل الهوائیــــة المرافق ومســــاره بالنســــبة لمنطقــــة الدراســــة ورطوبــــة الكت

 المضطرد في درجات الحرارة في الأردن.

النتــائج المتعلقــة بتحدیــد الفتـرات الجافــة والرطبــة التــي تعرضـت لهــا منطقــة الدراســة خــلال  أظهـرت )5(
) وباســـتخدام  أســـلوب المتوســـطات المتحركـــة الثلاثیـــة وخـــط الاتجـــاه العـــام 2013-1983الفتـــرة (

للأمطــار الســنویة، أن منطقــة الدراســة تعرضــت لأربــع فتــرات مــن الجفــاف، اســتمرت الفتــرة الأولــى 
) إلـــى عـــام 1995)، أمـــا الفتـــرة الثانیـــة فاســـتمرت مـــن عـــام (1987) إلـــى عـــام (1984مـــن عـــام (

) أمـــا الفتـــرة 2004) إلـــى عـــام (2003)، أمـــا الفتـــرة الثالثـــة للجفـــاف فاســـتمرت مـــن عـــام (2000(
) حیـــث انخفضـــت فیهـــا كمیـــات 2012) إلـــى عـــام (2007الأخیـــرة للجفـــاف فاســـتمرت مـــن عـــام (

تراوحت قیم الأوساط المتحركـة لكمیـات الأمطـار السـنویة خـلال الأمطار عن خط اتجاهها العام و 
ملم). أما بالنسبة لفترات الرطوبـة فقـد تعرضـت منطقـة الدراسـة لـثلاث فتـرات  86-79هذه الفترة (

مـن الرطوبـة یفصـلها فتـرات طویلـة نسـبیا مـن سـنوات الجفـاف، وقـد اسـتمرت فتـرة الرطوبـة الأولـى 
) وقد حظیت خلالها بأعلى قیمة للأوساط 1994) إلى عام (1988والتي كانت أطولها من عام (

ملـم). وبالإشـارة إلـى هـذه النتـائج فقـد  160المتحركة  لكمیات الأمطار السنویة التـي بلغـت نحـو (
أشارت بعض الدراسـات إلـى أن قلـة الأمطـار "فتـرات الجفـاف" جـاءت نتیجـة لابتعـاد المنخفضـات 

) 1991ههـا نحـو وسـط أوروبـا وشـرقیها، ویشـیر (شـحادة، الجویة عن شرقي البحر المتوسط وتوج
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إلـــى أن هـــذا التعلیـــل فیـــه تبســـیط كثیـــر، لأن ابتعـــاد المنخفضـــات الجویـــة وقلـــة الأمطـــار  كلاهمـــا 
نتیجتــان  لعامــل آخــر یــؤثر فیهمــا معــا ویــرتبط بطبیعــة الأوضــاع الســینوبتیكیة الســائدة فــي طبقــات 

حــواض البــاردة وعمقهــا واتجاهــات محاورهــا وقــوة مراكــز الجــو العلیــا ومواقــع الجبهــات الدافئــة والأ
هنـاك عـاملا آخـر یـؤثر فـي الأمطـار فـي شـرق الضغط الجوي في أسیا وأوربا، بالإضافة إلـى أن 

البحــر المتوســط وهــو قــوة المرتفــع الســیبیري وامتــداده، فالأمطــار فــي الأشــهر التــي تــزداد فیهــا قــوة 
طقــة شــرق البحــر المتوســط تكــون أقــل مــن المعــدل، أمــا المرتفــع الســیبیري ویمتــد جــزء منــه فــوق من

عنــــدما یضـــــعف ذلـــــك المرتفــــع وینحســـــر تـــــأثیره عــــن المنطقـــــة فإنـــــه یفســــح المجـــــال أمـــــام تعمـــــق 
 المنخفضات الجویة وزیادة أمطارها.
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