تحليل اتجاهات التغير لعنصري الحرارة والأمطار ...                                                                                                                                                                                   قاسم أحمد رمل، وآخرون

Analysis of the Trends of Change in Temperature and Precipitation and their Impact on Water in Anbar Governorate (1980-2023)
Kasim Ahmed Ramel1[image: C:\Users\n.sarrawi\Downloads\ORCIDiD_icon16x16.png], Yassin Hameed AL Mehemdi1[image: C:\Users\n.sarrawi\Downloads\ORCIDiD_icon16x16.png], Ammar Y. Awad2*[image: C:\Users\n.sarrawi\Downloads\ORCIDiD_icon16x16.png]
1 Deparment of Geography, College of Arts, University of Anbar, Ramady, Iraq.
2 Deparment of Geography, College of Education for Humanities, University of Anbar, Ramady, Iraq.

 Dirasat: Human and Social Sciences, Volume 51, No. 5, Special Issue 1, 2024 		
دراسات: العلوم الإنسانية والاجتماعية، المجلّد 51، العدد 5، عدد خاص 1، 2024
دراسات، علوم الشريعة والقانون، المجلّد 49، عدد 1، 2022

16[image: 88x31]
© 2024 DSR Publishers/ The University of Jordan. 
This article is an open access article distributed under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY-NC) license https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/    

32
25



Received: 27/7/2024
Revised: 10/10/2024
Accepted: 23/10/2024
Published online: 20/11/2024


* Corresponding author:
ammar_hydro@uoanbar.edu.iq 


Citation: Ramel, K. A., AL Mehemdi, Y. H., & Awad, A. Y. (2024). Analysis of the Trends of Change in Temperature and Precipitation and their Impact on Water in Anbar Governorate (1980-2023). Dirasat: Human and Social Sciences, 51(1), 16–32. https://doi.org/10.35516/hum.v51i5.10019 






Abstract
Objectives: The research aims to study the changes in temperature and rainfall from 1980 to 2023 using the Mann-Kendall test model to analyze trends in temperature and rainfall changes in Al-Anbar Governorate. This model helps to detect and assess the presence of statistically significant trends in time series data by comparing the relative rankings of values over time.
Method: The study relied on both an inductive-analytical approach and a deductive approach based on scientific methods to select information and data, ensuring a comprehensive examination by combining climatic elements and hydrological characteristics. Quantitative and statistical methods were applied to achieve the research objectives.
Results: The study found that average temperatures in Al-Anbar have significantly increased. Al-Qaim station recorded the lowest change at 0.924°C for all study years and 0.21°C per decade, while Rutba station recorded the highest at 1.848°C and 0.42°C per decade. For rainfall, Haditha station saw the lowest decrease at -47.828 mm, while Al-Qaim station experienced the largest reduction at -58.036 mm. This shift has led to a 40% decline in rainfall and a growing water deficit in the Euphrates River, projected to reach 2403.8 million cubic meters by 2040.
Conclusion: The research concluded that it is essential to intensify local and international efforts to mitigate the risks of global warming and its severe consequences, which manifest in reduced rainfall and increased drought waves.
Keywords: Temperature Change, Hydrological Drought, Climate Change, Mann Kendall Test.
 
تحليل اتجاهات التغير لعنصري الحرارة والأمطار وأثرها على المياه في محافظة الأنبار للمدة (1980-2023)
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ملخّـص
الأهداف: يهدف البحث إلى دراسة التغير في عنصري الحرارة والأمطار للمدة (1980-2023) من خلال تطبيق نموذج (Mann Kendall test (لتحليل اتجاهات تغير درجات الحرارة والأمطار في محافظة الأنبار، لأنها تفيد في اكتشاف وتقييم وجود اتجاهات إحصائية معنوية في البيانات الزمنية من خلال مقارنة الترتيبات النسبية للقيم المرتبطة بالزمن.
المنهجية: اعتمدت الدراسة على المنهج الاستقرائي التحليلي والمنهج الاستنتاجي المبني على الأسس العلمية لانتقاء المعلومة والبيانات لتحقيق شمولية بالبحث من خلال الجمع بين العناصر المناخية والخصائص الهيدرولوجية التي تم التعامل معها بأساليب كمية وإحصائية بغية الوصول إلى الهدف المنشود.
[bookmark: _GoBack]النتائج: بعد تطبيق المعادلة تبين أن متوسطات درجات الحرارة تغيرت، وشهدت زيادة كبيرة، فقد سجلت محطة القائم أدنى مقدار تغير بلغ(0.924)0م لجميع سنوات الدراسة و(0.21) 0م/عقد، في حين سجلت محطتي الرطبة أعلى مقدار للتغير بواقع (1.848) 0م لجميع سنوات الدراسة و(0.42) 0م/عقد. وبالنسبة لنمط التساقط المطري الشهري اتضح أن أدنى القيم سجلتها في محطة حديثة بواقع(-47.828) ملم لجميع سنوات الدراسة و(-10.87) ملم/ عقد، وأعلى معدل للتغير سجلتها محطة القائم بلغ(-58.036) ملم لجميع سنوات الدراسة و(-13.19) ملم/ عقد، وهذا مؤشر لاختلاف وتزحزح خطوط المطر المتساوية شمال مواقعها في الوقت الحاضر عما كانت عليه في فترة الستينات مع تراجع الكمية بنسبة40%، وهذا تسبب بزيادة العجز المائي لنهر الفرات اذ بلغ (-393.98) مليون م3 في عام 2020، ويتوقع أن يبلغ العجز (2403.8) في عام 2040.
الخلاصة: خلص البحث إلى ضرورة تكثيف الجهود المحلية والدولية لتقليل مخاطر الاحتباس الحراري، وما يترتب عليه من آثار وخيمة تتجسد في انخفاض الهطول المطري، وزيادة موجات الجفاف.
الكلمات الدالة: تغير الحرارة، الجفاف الهيدرولوجي، التغير المناخي، نموذج مان كيندل




المقدمة:
التغيرات المناخية من أبرز المشاكل التي تواجه العالم اليوم، وهي مستمرة على المدى الطويل، تحدث لأسباب طبيعية وبشرية معقدة ومشتركة لها تاثيرات كبيرة على المستوى الدولي والإقليمي والمحلي، ومن أبرز الأمور التي ظهرت في العالم اليوم تغير اتجاهات العناصر المناخية لاسيما ارتفاع درجات الحرارة نتيجة للاحتباس الحراري وبشكل ملحوظ، وبدأت تسجل الحرارة أعلى مستوياتها، كما أن الأمطار أخذت بالتغير والانحراف السلبي في كثير من مناطق العالم التي من ضمنها منطقة البحث التي تعاني من انخفاض كبير في قيم الأمطار مع ارتفاع درجات الحرارة وزيادة التبخر، مما انعكس على محدودية المياه وانخفاض كمياتها وظهور بوادر العجز المائي في غالبية أجزاء المحافظة باستثناء المناطق التي يمر بها نهر الفرات القادم من الخارج. وهناك محاولات على مستوى العالم لتقدير الفاقد المائي بالتبخر ولكن قلة مصادر البيانات أوجدت فجوة بين الفاقد الفعلي بالتبخر وبين الأرقام المقدرة باستعمال الوسائل والموديلات الإحصائية المعدة لهذا الغرض، وقدرت المياه المفقودة من الخزانات السطحية بواقع 339.8 كم3 على مستوى العالم وهو دليل لخسارة 73% من المياه العذبة، وتشير التقديرات إلى وجود فواقد تصل الى 90% في الولايات المتحدة الأمريكية، وفي الصين بلغت فواقد التبخر 80% من كمية المياه المتاحة(Wei Tian, Xiaomang,2022).
مشكلة البحث: تبرز مشكلة البحث من خلال تاثير الاحتباس الحراري على تغير اتجاه عنصري الحرارة والأمطار السلبي من خلال ارتفاع درجات الحرارة، وانخفاض كميات تساقط الأمطار في محافظة الأنبار والتدهور البيئي وتفاقم مشكلة المياه وندرتها.
فرضية البحث: تكمن فرضية البحث بوجود مؤشرات واضحة عن ارتفاع درجات الحرارة وانحراف معدلاتها تصاعديا مع انخفاض وتذبذب كميات الأمطار عن مجاميعها العامة في محافظة الأنبار فيما بعد حقبة الثمانينيات لتصل اقصاها في وقتنا الحاضر، مما انعكس سلبا على النظم البيئية وظهور مشكلة ندرة المياه وما ينتج عن ذلك من مخاطر على الإنسان واستقراره.
أهمية البحث: تتجسد أهمية البحث بمعرفة اتجاه التغير السنوي لمعدلات درجات الحرارة ومجاميع التساقط المطري في محافظة الأنبار، وبيان مسار انحرافها خلال مدة تبلغ 43 سنة وتداعيات تاثيراتها السلبية على المياه في ظل تزايد الحاجة لهذا المورد الحيوي لسد متطلبات الشرب والأنشطة الاقتصادية المختلفة.
مبررات البحث: بعد ظهور تداعيات التغير المناخي وتوسع نطاق الجفاف وحدوث ندرة حقيقية للمياه اصبح من الواجب تبني الدراسات التطبيقية لمواجهة المشاكل الحالية، وإيجاد الحلول المناسبة لها بغية دعم الوضع الطبيعي في البيئات الهشة كما هو واقع الحال في منطقة البحث التي تكبدت خسائر كبيرة في مخزونها المائي بعد تراجع كمية تصريف مياه نهر الفرات من جانب، ومن جانب آخر تزايد حجم الفاقد بالتبخر وانخفاض كمية التساقط المطري لمستويات غير مسبوقة.
منهجية البحث: تم استخدام المنهج الاستنتاجي المبني على ألاسس العلمية لانتقاء المعلومة والبيانات لتحقيق شمولية بالبحث من خلال الجمع بين العناصر المناخية والخصائص الهيدرولوجية التي تم التعامل معها بأساليب كمية واحصائية بغية الوصول إلى الهدف المنشود.
منطقة البحث: تمثل بدراسة خصائص الحرارة والأمطار لمحافظة الأنبار المحددة بين خطي طول (00= - 45 38o ـــ00= - 10 44o) شرقاً ودائرتي عرض (00= -33 30o ــــ00= -15 35o) شمالاً. خريطة (1), وهي تمتلك مساحة تبلغ (138288) كم2 بنسبة (31.5%) من مساحة العراق. أما الحدود الزمانية فتركزت على المدة (1980ـــ 2023).
هيكلية البحث: تضمن البحث خمسة محاور رئيسة للوصول أبرز النتائج ومعالجتها بما يخدم مفاصل البحث، وهي:
أولا: الخصائص الجغرافية لمنطقة البحث:
ثانيا: تحليل واقع عنصري الحرارة والأمطار في محافظة الأنبار.
ثالثا: الاتجاه والتغير في درجات الحرارة.
رابعا: الاتجاه والتغير في قيم الأمطار.
خامسا: أثر تغير عنصري الحرارة والأمطار على المياه في محافظة الأنبار.
أولا: الخصائص الجغرافية لمنطقة البحث:
تضم منطقة البحث أربع وحدات فيزيوغرافية وهي(الحماد، الوديان العليا، الحجارة، الوديان السفلى) وأعلى جزء فيها جبل عنازة الواقع في أقصى الغرب عند المثلث الحدودي مع دولتي الأردن والسعودية بارتفاع 948م عن مستوى سطح البحر، واخفض منطقة بواقع 150 م غرب المحافظة وهي ترتفع تدريجيا باتجاه الغرب بمقدار 2 متر لكل 1 كم(Hatem k,2007)، وتتسم بنيتها الجيولوجية بالتنوع إذ تتمثل صخورها المتكشفة بمجموعة تكوينات الزمن الجيولوجي الثالث وترسبات الزمن الرابع واشهرها الصخور الجيرية والطفل وهي تتصف بقدرتها العالية على الاحلال والاذابة مما أسهم برفع الخزين المائي الجوفي المتجدد الى 2 مليار متر مكعب سنويا(وزارة الموارد المائية, 2024). أما مناخ المنطقة فيتصف بالجفاف لأغلب شهور السنة ويتبع نظام تساقط البحر المتوسط، ومن أبرز معالم المنطقة الجيومورفولوجية نهر الفرات الذي يمر باجزائها الغربية مع وجود شبكة من الأودية الجافة الإقليمية والمحلية التي تغطي أغلب أجزاء الهضبة ضمن المحافظة، وفيما يخص ترب منطقة البحث فيسود نوع الترب الجبسية والكلسية على أغلب أجزاء الهضبة باستثناء مناطق السهل الرسوبي والمراوح الغرينية فتنتشر فيها الترب المزيجة المتشكلة بفعل الارساب المائي، وتنمو في المحافظة النباتات الحولية والشجيرات والأشجار التي تكيفت مع الظروف المناخية المتطرفة. يبلغ عدد سكان محافظة الأنبار 2,100،000 نسمة(وزارة التخطيط، 2024) وتتوزع مستقراتهم بشكل خطي بالقرب من مجرى نهر الفرات الذي يتم الاعتماد على مياهه في شتى مجالات الحياة، وفيما يخص الأنشطة الاقتصادية فهي تتنوع بين صناعة الفوسفات والزجاج والصناعات الإنشائية وهي تستند على مياه نهر الفرات بشكل أساسي، أما بالنسبة للنشاط الزراعي فيعتبر هو النشاط الرئيس داخل المحافظة كونها ذات طابع زراعي ويعتبر هذا النشاط من الأكثر استهلاكا للمياه من باقي الأنشطة؛ بسبب بدائية أساليب الري.
ثانيا: تحليل واقع عنصري الحرارة والأمطار في محافظة الأنبار.
إن إعطاء نظرة شمولية حقيقية دقيقة عن تغير الاتجاه في عنصري الحرارة والأمطار يتطلب دراسة وتحليل واقعها للكشف عن أهم التباينات المكانية والزمانية لقيمها، لذلك تم تناولها بشيء من التفصيل كما في أدناه:

[image: C:\Users\HP\Desktop\محطات البحث\Capture.PNG]
الخريطة(1): موقع محافظة الأنبار من العراق
المصدر:إعداد الباحثين اعتمادا على بيانات وزارة الموارد المائية. (2023). وبرنامج (G.I.S).

1-الحرارة: هي أحد العوامل الرئيسة التي تؤثر على سرعة واتجاه الرياح ومواقع المنخفضات الجوية وبالتالي سيطرتها على حجم الهطول المطري وقيم التبخر النتح، وفي المحصلة النهائية يكون لها كبير الأثر على قيم الكفاية المطرية وكمية التغذية المتجددة للمياه السطحية والجوفية، ومما لا لبس فيه أن الارتفاع الملحوظ لدرجات الحرارة داخل العراق الذي تراوح بين (0.28 -0.48)م0/عقد وهو أعلى من المتوسط العالمي البالغ (0.15) م0/عقد (and others,2024 Al-Timimi) قد انعكس بشكل سلبي على المياه المتجددة داخل منطقة البحث. لقد سجلت المحطات المدروسة شذوذا حراريا في اشهر متعددة من السنة تمتد من شهر حزيران إلى أيلول، واتسمت العديد من التسجيلات اليومية بوجود ذروات حرارية تصل الى (50)0م، وفي المقابل ارتفعت معدلات الحرارة الدنيا عن معدلاتها المعهودة وقد خلت التسجيلات اليومية تقريبا من القيم السالبة سيما في العقد الأخير(وزارة النقل والمواصلات،2024). وهذا ما يبين زيادة خطر الجفاف عراقيا ويهدد باخلال النظم البيئية وانقاص مساحة الأراضي الديمية، فضلا عن ندرة الموارد المائية وشحتها في الوقت الذي تزداد فيه الحاجة لتوفير المياه لمختلف الأنشطة البشرية والاقتصادية.
2-الأمطار: من ابر العوامل المتحكمة بالتغذية المائية، وهي لم تسلم عواقب التغير المناخي، إذ تسير بنفس وتائر التغير في درجات الحرارة وتراجعت كمياتها بشكل خطير بحيث أصبحت موجات الجفاف ظاهرة مألوفة سيما في العقد الأخير، وقد تبين أن الخط المطري(200) ملم الذي كان يغطي أجزاء واسعة من منطقة البحث قد تزحزح باتجاه الشمال إلى خارج المنطقة، وأصبح الخط (50) ملم يغطي معظم أجزائها في السنوات الثلاث الأخيرة(عواد والدليمي،2021)، وتم اختيار المحطات (القائم، حديثة، الرطبة، الرمادي) كونها بعدا مكانيا متوازنا لجميع أجزاء المحافظة مع توفر البيانات اللازمة فيها مما يعطي دقة في التحليل والربط، ومن تفسير بيانات الأمطار للمحطات المنتخبة اتضح تغير نمط الشهور المطيرة وتناقص حجم التساقط حتى ان بعض السنوات الأخيرة لم تشهد شهورها المطيرة الا أياما معدودة وبكميات لا تتجاوز (50) ملم.
ثالثا: الاتجاه والتغير في درجات الحرارة.
يتناول هذا المحور التغيرات الشهرية والسنوية لعنصر الحرارة خلال مدة الدراسة للكشف عن اتجاه التغير في عنصر الحرارة للمحطات المختارة في منطقة البحث باستخدام طريقة (Mann Kendall test) وهي أفضل الطرق وانسبها لتحديد اتجاه التغير في عناصر المناخ (Karmesha.N, 2012)
1-الاتجاه والتغير الشهري في درجات الحرارة:
إن استخدام الطرق الإحصائية لدرجات الحرارة الشهرية يعطي مدى التغير الحاصل في اتجاهها الشهري إن كان سلبا أو إيجابا وهذا يكشف عن معلومات تفيد في كيفية التعامل مع تاثيرات ذلك التغير على الإنسان والبيئة، ومن خلال معطيات الجدول (1) الخاص باتجاهات التغير الشهري لدرجات الحرارة والإشكال(1 الى8) تبين ارتفاع قيمها في جميع أشهر السنة لجميع المحطات المدروسة، باستثناء شهر تشرين الأول في محطة حديثة لم يشهد أي ارتفاع ودون معنوية إحصائية، وبشهر مايس في محطة الرمادي أيضا دون معنوية إحصائية تذكر، ويتضح من الجدول أن أعلى القيم للتغير سجلت في أشهر الشتاء في جميع المحطات، إذ سجلت أعلى قيم في شهر كانون الثاني لمحطتي القائم والرمادي بواقع (0.082) بمعنوية إحصائية (99.9%) و(0.060) بمعنوية إحصائية (95%) على التوالي.

الجدول (1): مقدار التغير ومعنوية الاتجاه الشهري لدرجة الحرارة للمحطات المختارة للمدة (1980 – 2023)
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	0.019
	**
	0.056
	+
	0.027
	***
	0.071
	اذار

	+
	0.031
	***
	0.061
	*
	0.043
	
	0.006
	نيسان

	
	0.000
	+
	0.025
	
	0.024
	
	0.018
	مايس

	
	0.022
	***
	0.045
	*
	0.018
	
	0.034
	حزيران

	***
	0.049
	***
	0.066
	**
	0.037
	
	0.039
	تموز

	
	0.021
	+
	0.029
	
	0.020
	
	0.031
	اب

	
	0.018
	*
	0.022
	
	0.008
	
	0.009
	ايلول

	
	0.033
	**
	0.057
	
	0.000
	*
	0.033
	ت1

	
	0.033
	*
	0.054
	
	0.028
	
	0.029
	ت2

	*
	0.046
	***
	0.088
	**
	0.054
	
	0.047
	ك1


المصدر:إعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات وزارة النقل والمواصلات.(1980-2023). ونموذج (Mann Kendall test).

إشارات معنوية الاتجاه: + معناها ان اتجاه التغير ذو معنوية (دلالة احصائية) ذات مستوى ثقة (90%)،  تعني أن اتجاه التغير ذو معنوية عند مستوى ثقة (95%)، أما  فمعنوية اتجاه التغير عند مستوى ثقة (99%)،  وهي أعلى مستوى ثقة (99.99%): ينظر
Salmi, T (2002),. Detecting trends of annual values of atmospheric pollutants by the mann-kendall test and sen’s slope estimates -the excel template application Makesens, llmatieteen laitos, p 8-11.
في حين سجل شهر كانون الأول أعلى القيم في الارتفاع لمحطتي حديثة والرطبة البالغة (0.054) بمعنوية إحصائية (95%) و(0.088) بمعنوية إحصائية (99.9%) على التوالي، وهذا مؤشر خطير يوضح الارتفاع التدريجي في درجات الحرارة لأشهر الشتاء بما ينذر باضمحلال هذا الفصل في المستقبل إذا ما استمرت درجات الحرارة بارتفاعها والتي تصل مابين (0.54)م0 للعقد في محطة حديثة و(0.88) م0 لمحطة الرطبة، مما يقلل من فرص الهطول المطري وانعدام مصادر المياه المتجددة في غالبية أجزاء المحافظة. أما اقل تغير في ارتفاع درجات الحرارة فسجل في شهر أيلول ولجميع المحطات، كان أقلها في محطة حديثة البالغة(0.08) م0 للعقد ودون معنوية إحصائية.



الشكل (1): اتجاه التغير الشهري لدرجة الحرارة لأعلى واقل قيمة لأشهر السنة لمحطة القائم للمدة(1980-2023)
المصدر:إعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول (1) ونموذج (Mann Kendall test).



الشكل (2): اتجاه التغير الشهري لدرجة الحرارة لأعلى وأقل قيمة لأشهر السنة لمحطة القائم للمدة(1980-2023)
المصدر:إعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول (1) ونموذج (Mann Kendall test).



الشكل(3): اتجاه التغير الشهري لدرجة الحرارة لأعلى وأقل قيمة لأشهر السنة لمحطة حديثة للمدة(1980-2023)
المصدر:إعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول (1) ونموذج (Mann Kendall test).



الشكل (4):اتجاه التغير الشهري لدرجة الحرارة لأعلى وأقل قيمة لأشهر السنة لمحطة حديثة للمدة(1980-2023) المصدر:إعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول (1) ونموذج (Mann Kendall test).


الشكل (5): اتجاه التغير الشهري لدرجة الحرارة لأعلى وأقل قيمة لأشهر السنة لمحطة الرطبة للمدة(1980-2023)
المصدر:إعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول (1) ونموذج (Mann Kendall test).


الشكل (6): اتجاه التغير الشهري لدرجة الحرارة لأعلى وأقل قيمة لأشهر السنة لمحطة الرطبة للمدة(1980-2023)
المصدر:إعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول (1) ونموذج (Mann Kendall test).


الشكل(7): اتجاه التغير الشهري لدرجة الحرارة لمحطة الرمادي للمدة(1980-2023)
المصدر:إعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول (1) ونموذج (Mann Kendall test).

الشكل(8): اتجاه التغير الشهري لدرجة الحرارة لمحطة الرمادي للمدة(1980-2023)
المصدر: إعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول (1) ونموذج (Mann Kendall test).


1- الاتجاه والتغير السنوي في درجات الحرارة:
شهدت منطقة البحث والعراق كأحد الدول الواقعة في الأقاليم الجافة وشبه الجافة ارتفاعا ملحوظا في درجات الحرارة لاسيما بعد عام 1990 وأكدت الدراسات أن خمس دول من منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا تكون في مقدمة الدول التي تشهد ارتفاعا في درجات الحرارة والعراق يأتي بعد الكويت بواقع (52)م0 (IPCC,2013).
ومن خلال تحليل معطيات الجدول (2) الخاص باتجاه التغير لدرجات الحرارة تبين أن قيمها في ارتفاع ولجميع المحطات المشمولة بالبحث، فكانت اعلى النسب في محطة الرطبة البالغة(0.42)م0 للعقد و(1.848) لمدة الدراسة، وبمعنوية إحصائية (99.9%)، في حين كانت أقل قيمة للتغير في القائم بواقع (0.21)م0 للعقد و(0.924) لمدة الدراسة وبمعنوية إحصائية (95%)، وتوضح والأشكال (9 الى12) أن اتجاه التغير كان واضحا بعد عام 1990 وازداد بعد العام 2010 ليبلغ ذروته في الأعوام الثلاث الأخيرة فيما بعد عام 2020.
إن ارتفاع درجات الحرارة في عموم محطات محافظة الأنبار المناخية البالغ مابين (0.021 – 0.042)م0 للسنة جاء بشكل متوازن مع اتجاه الارتفاع العالمي للحرارة، لاسيما في الدول الواقعة ضمن الأقاليم الجافة وشبه الجافة التي تراوحت بين (0.6 – 0.72)م0 (ال الشيخ, 2007).

الجدول(2): مقدار التغير والاتجاه السنوي لدرجة الحرارة للمحطات المختارة للمدة (1980 – 2023)
	اسم المحطة
	مقدار التغير (Q)
	مقدار التغير خلال مدة الدراسة/ م
	معنوية الاتجاه

	
	السنوي
	م/للعقد(10) سنوات
	
	

	القائم
	0.021
	0.21
	0.924
	*

	حديثة
	0.031
	0.31
	1.346
	**

	الرطبة
	0.042
	0.42
	1.848
	***

	الرمادي
	0.031
	0.31
	1.346
	***


المصدر: بالاعتماد على بيانات وزارة النقل والمواصلات.(1980-2023). ونموذج (Mann Kendall test)



الشكل(9): اتجاه التغير السنوي لدرجة الحرارة لمحطة القائم للمدة (1980 – 2023)
المصدر:إعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول (2) ونموذج (Mann Kendall test).

الشكل (10):اتجاه التغير السنوي لدرجة الحرارة لمحطة حديثة للمدة (1980 – 2023)
المصدر: إعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول (2) ونموذج (Mann Kendall test).

الشكل(11): اتجاه التغير السنوي لدرجة الحرارة لمحطة الرطبة للمدة (1980 – 2023)
المصدر: إعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول (2) ونموذج (Mann Kendall test).


الشكل (12): اتجاه التغير السنوي لدرجة الحرارة لمحطة الرمادي للمدة (1980 – 2023)
المصدر: إعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول (2) ونموذج (Mann Kendall test).
رابعا: الاتجاه والتغير في قيم الأمطار:
لقد أصبح الاتجاه العام للأمطار التذبذب والتراجع لاسيما في المناطق الجافة وشبه الجافة، بل وأصبحت الأمطار تهطل في غير أوقاتها المعتادة كما نشهد في السنوات الأخيرة، فكان هطول الأمطار يبدأ مع بداية شهر تشرين الأول في العراق تزامنا مع المنخفضات الجوية القادمة من البحر المتوسط، ولكن مانلاحظه في السنوات الأخيرة هو عدم انتظام هطولها في شهر تشرين الأول وتأخرها حتى شهر كانون الأول، مما انعكس على البيئة بشكل عام والموارد المائية بشكل خاص. فالدورة الهوائية العامة والدورة الهيدرولوجية تعمل جميعها في توافق بيئي عام يمثل نظم الحياة ويكفل بقاء الأنظمة متماسكة ومتوازنة. ومن أجل إعطاء صورة متكاملة عن الأمطار وتغير اتجاهها تم دراستها على النحو الاتي:
1-الاتجاه والتغير الشهري لقيم الأمطار:
إن ظهور مشاكل الاحتباس الحراري وما رافقه من تغيرات مناخية عالمية أثر على المنظومة الضغطية بشكل كامل مما أثر على هطول الأمطار وتغير اتجاهها وتذبذبها ومنطقة البحث والعراق عموما من أولى الأقاليم التي تاثرت بذلك. وتشير بيانات الجدول (3) إلى انخفاض كميات الأمطار الهاطلة على محافظة الأنبار بعموم المحطات المناخية المشمولة بالبحث في أشهر الشتاء والربيع وتباينت في الشهور الأخرى، إذ سجلت محطة القائم انخفاضا كبيرا في مقدار التغير لكمية الأمطار تراوح بين (0.443-، 0.357-، 0.2496-) وبدلالة معنوية (99%، 95%، 90%) لأشهر كانون أول وكانون ثاني وشباط على التوالي. أما محطة حديثة فبلغ مقدار التغير(0.400-، 0.059-، 0.211-) بدلالة معنوية (90%) لشهري كانون أول وشباط ودون دلالة لشهر كانون الثاني. وسجلت محطة الرطبة أعلى مقدار للتغير في شهر كانون أول البالغ (0.318-) وبمعنوية بلغت (90%) ثم بعد ذلك جاء شهر اذار بواقع (0.202-).
وسجلت محطة الرطبة مقدار تغير بلغ (0.202-، 0.74-، 0.146-) لاشهر كانون أول وكانون ثاني وشباط على التوالي، وبمعنوية بلغت (90%) لشهر كانون الأول، أما الأشهر الأخرى دون معنوية تذكر. في حين بلغت أعلى قيم التغير في محطة الرمادي لشهر كانون الثاني البالغ (0.633) وبمعنوية إحصائية (99.9%) ثم تدرج بعده شهر شباط بـ(0.445) وبدلالة إحصائية (99.9%) ثم شهر كانون الثاني البالغ (0.363) بدلالة إحصائية بلغت (99%) الأشكال (13-20).
الجدول(3): مقدار التغير ومعنوية الاتجاه الشهري للأمطار للمحطات المختارة للمدة (1980 – 2023)
	الرمادي
	الرطبة
	حديثة
	القائم
	المحطات

	معنوية الاتجاه
	مقدار التغير
	معنوية الاتجاه
	مقدار التغير
	معنوية الاتجاه
	مقدار التغير
	معنوية الاتجاه
	مقدار التغير
	الشهور

	***
	-0.633
	
	-0.074
	
	-0.059
	*
	-0.357
	ك2

	***
	-0.445
	
	-0.146
	*
	-0.211
	+
	-0.249
	ش

	
	-0.218
	*
	-0.202
	
	-0.092
	*
	-0.383
	اذار

	
	-0.074
	
	-0.015
	
	-0.092
	
	0.012
	نيسان

	
	-0.007
	
	0.000
	
	-0.013
	
	0.000
	مايس

	
	-0.005
	
	0.000
	*
	-0.030
	
	-0.002
	ت1

	+
	-0.200
	
	-0.092
	
	0.000
	+
	-0.182
	ت2

	**
	-0.363
	+
	-0.318
	*
	-0.400
	**
	-0.443
	ك1


المصدر: وزارة النقل والمواصلات.(1980-2023). بيانات غير منشورة، ونموذج (Mann Kendall test)


الشكل(13): نماذج مختارة لاتجاه التغير والانحراف للأمطار/ملم لمحطة القائم للمدة(1980-2023)
المصدر: إعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول (3) ونموذج (Mann Kendall test).

الشكل(14): نماذج مختارة لاتجاه التغير والانحراف للأمطار/ملم لاعلى وأقل شهر لمحطة القائم للمدة(1980-2023)
المصدر:اعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول (3) ونموذج (Mann Kendall test).

الشكل(15): نماذج مختارة لاتجاه التغير والانحراف للأمطار/ملم لمحطة حديثة للمدة(1980-2023)
المصدر: إعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول (3) ونموذج (Mann Kendall test).

الشكل(16): نماذج مختارة لاتجاه التغير والانحراف للأمطار/ملم لمحطة حديثة للمدة(1980-2023)
المصدر: إعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول (3) ونموذج (Mann Kendall test).

الشكل(17): نماذج مختارة لاتجاه التغير والانحراف للأمطار/ملم شهر لمحطة الرطبة للمدة(1980-2023)
المصدر: إعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول (3) ونموذج (Mann Kendall test).

الشكل(18): نماذج مختارة لاتجاه التغير والانحراف للأمطار/ملم لمحطة الرطبة للمدة(1980-2023)
المصدر: إعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول (3) ونموذج (Mann Kendall test).

الشكل(19): نماذج مختارة لاتجاه التغير والانحراف للأمطار/ملم لمحطة الرمادي للمدة(1980-2023)
المصدر: إعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول (3) ونموذج (Mann Kendall test).

الشكل(20): نماذج مختارة لاتجاه التغير والانحراف للأمطار/ملم لمحطة الرمادي للمدة(1980-2023)
المصدر: إعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول (3) ونموذج (Mann Kendall test).

وهنا يمكن القول إن الأمطار في تراجع واضح يصل الى (27.8) ملم لشهر كانون الثاني في محطة الرمادي خلال مدة البحث، وأقل من ذلك بقليل في المحطات الأخرى، مما يعطي مؤشرا واضحا إلى تراجع كميات الهطول المطري في السنوات الأخيرة وفقدان القيمة الفعلية للأمطار الشتوية التي كانت موردا مهما لتجدد المياه العذبة، فضلا عن الاستفادة منها للزراعة الديمية واستقرار البدو في المناطق الصحراوية.
2-الاتجاه والتغير السنوي لقيم الأمطار:
إن ارتفاع درجات الحرارة عالميا وتزحزح أنطقة الضغط أثر بشكل كبير على هطول الأمطار على العراق مما جعلها أكثر تذبذبا على المستوى الشهري والسنوي، وجاءت أمطار المنطقة مطابقة للتغير الحاصل في الأقاليم الجافة وشبه الجافة، إذ يوضح الجدول(4) الخاص بمقدار التغير السلبي في الأمطار السنوية، انخفاضا كبيرا في قيم الأمطار ولجميع المحطات المناخية المشمولة بالبحث، إذ سجلت محطة القائم اعلى قيم لتغير اتجاه الأمطار السلبي بواقع (13.19-) ملم للعقد و(58.036) ملم لمدة الدراسة، وبدلالة إحصائية (99.9%). واحتلت محطة الرمادي المرتبة الثانية بالتغير بواقع (-12.42) ملم للعقد و(-54.648) ملم لمدة البحث، وبمعنوية إحصائية (99%)، أما المرتبة الثالثة في التغير كانت لمحطة حديثة البالغة (-12.06) ملم للعقد و(-53.064)ملم لمدة الدراسة وبمعنوية (99%) وجاءت محطة الرطبة بالمرتبة الأخيرة في التغير لتصل قيمها الى (10.87) ملم للعقد و(47.828) ملم لفترة البحث، وبمعنوية إحصائية (90%)، الأشكال (21 إلى 24).
مما تقدم يتضح الانخفاض الكبير في هطول الأمطار لجميع محطات المنطقة مما ينذر بزيادة رقعة الجفاف وظهور المشاكل البيئية المختلفة في ظل تراجع كميات الأمطار المستمر، كما ويمكن القول إن السنوات الأخيرة بعد عام 2010 توسعت خلالها رقعة الجفاف وتكررت موجاته بشكل غير اعتيادي عن المدة التي سبقتها.

جدول(4): مقدار التغير والاتجاه السنوي للأمطار لمحطات الدراسة للمدة (1980 – 2023)
	اسم المحطة
	مقدار التغير (Q)
	مقدار التغير خلال مدة الدراسة
	معنوية الاتجاه

	
	السنوي
	للعقد(10) سنوات
	
	

	القائم
	1.319-
	13.19-
	58.036-
	***

	حديثة
	-1.206
	12.06-
	53.064-
	**

	الرطبة
	-1.087
	10.87-
	47.828-
	+

	الرمادي
	-1.242
	12.42-
	54.648-
	***


المصدر: بالاعتماد على بيانات وزارة النقل والمواصلات.(1980-2023). ونموذج (Mann Kendall test)


الشكل(21): اتجاه التغير السنوي للامطار ملم لمحطة القائم للمدة(1980-2023)
المصدر: إعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول (4) ونموذج (Mann Kendall test).


الشكل(22): اتجاه التغير السنوي للامطار ملم لمحطة حديثة للمدة(1980-2023)
المصدر: إعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول (4) ونموذج (Mann Kendall test).

الشكل(23): اتجاه التغير السنوي للأمطار /ملم لمحطة الرطبة للمدة(1980-2023)
المصدر: إعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول (4) ونموذج (Mann Kendall test).

الشكل(24): اتجاه التغير السنوي للامطار /ملم لمحطة الرمادي للمدة(1980-2023)
المصدر: إعداد الباحثين بالاعتماد على بيانات جدول (4) ونموذج (Mann Kendall test).

خامسا: أثر تغير عنصري الحرارة والأمطار على المياه في محافظة الأنبار.
إن المسرح الجغرافي للموارد المائية يكمن في توزيعها وتواجدها ضمن الإقليم، باعتبارها ظاهرة جغرافية بعوامل مشتركة اسهمت في تواجدها وتباينها مكانيا وزمانيا والتي تنعكس معطياتها على الإنسان ونشاطاته. تتسم محافظة الأنبار بأنها تقع ضمن المناطق الجافة التي تفتقر إلى المياه السطحية مع قلة الأمطار وتذبذبها الشهري والسنوي، باستثناء وجود نهر الفرات الذي ينبع من خارج العراق ويمر باجزائها الشرقية، ولا يمكن إيصال المياه بسهولة الى جميع الأجزاء نظرا لاتساعها وتنوع طبوغرافيتها، فضلا عن قلة التصريف المائي للنهر وتراجع مستوياته تدريجيا والذي تتقاسم مياهه ثمان محافظات عراقية أخرى. لقد ظهرت مشكلة الاحتباس الحراري وتغيرت حرارة سطح الأرض؛ نتيجة لانحباس غاز ثاني أوكسيد الكربون والغازات الأخرى قرب سطح الأرض وبما لا يسمح بتشتتها الى الغلاف الجوي، والعراق ومنطقة البحث تمر بهذا التغير الخطير الذي رافقه انخفاض في كمية الأمطار التي تبلغ نحو(40%) عن بداية الثمانينات، الأمر الذي عمل على زيادة الجفاف وتراجع فرص تواجد المياه في المنطقة. ومن الأمور المسلم لها ان المنطقة تشهد تغير كبير في عدم انتظام هطول الأمطار في فصل الشتاء وهطولها في أوقات ترتفع فيها درجة الحرارة مما يزيد من الضائعات بالتبخر النتح، كما وتزداد الضائعات عن طريق رشح التربة كنتيجة حتمية لجفافها ونفاذيتها العالية، إذ تقدر نسبة رشح التربة مابين (2-12) ملم/ساعة(mutar,2023) وهذا ما يعمل على زيادة الفاقد السنوي من المياه العذبة السطحية داخل المنطقة. إن تداعيات التغير المناخي والسياسات المائية لدول المنبع انعكست سلبا على تجهيز الوارد المائي لنهر الفرات الواصل إلى العراق ومنطقة الدراسة فبعد ان كان يصل الى 47 مليار م3 انخفض الى 6 مليار م3، ويرجع انخفاض الوارد المائي لسببين، الأول يتجسد في العوامل المناخية من انخفاض كمية التساقط على المنابع والمنطقة نفسها مما تسبب بانخفاض وارد النهر الى70% وهو مؤشر خطير يعكس آثار التغير المناخي وتفاقم المشكلة باستمرار، أما السبب الثاني فيتعلق بإنشاء السدود والخزانات المائية على النهر داخل حدود تركيا (مشروع GAP) الذي بدأ منذ تسعينيات القرن الماضي وهو مخالف للقوانين الدولية وفيه تجاوز بالغ على الحصص المائية للعراق وسوريا. ومن أجل إعطاء صورة أكثر وضوحا عن أثر تغير عنصري الحرارة والأمطار على المنطقة تم دراستها على النحو الآتي:
1-اثر تغير عنصري الحرارة والأمطار على انخفاض مناسيب نهر الفرات داخل محافظة الأنبار:
من المعلوم أن نهر الفرات ينبع من تركيا وأن غالبية تغذيته تاتي من خارج العراق، لكن الحقيقة أن انخفاض كمية الأمطار له سلبيات كثيرة على النهر من خلال انقطاع التغذية للاودية الموسمية داخل العراق في فصل الشتاء وكذلك تراجع حجم التصريف الأساس، وهي كانت تغذي النهر في بداية الثمانينات، كما ان الاعتماد فقط على مياه نهر الفرات له تاثير مباشر من خلال الضغط الكبير على مياه النهر لسد الاحتياجات المائية لجميع الأنشطة البشرية (2022Al-Fahdawi, A. H. A,)، فضلا عن ان ارتفاع درجات الحرارة المستمرة تزيد من الفاقد المائي بالتبخر من النهر ومنظومته الخزنية بواقع (1.5) مليار م3 /سنة كما ان نهر الفرات انخفض تصريفه من 47 مليار متر مكعب الى 9 مليار متر مكعب تقريبا في السنوات الأخيرة (وزارة الموارد المائية،2024). ويتضح من الجدول (5) انخفاض مناسيب مياه نهر الفرات والعجز المائي للاستعمالات البشرية الحالية والمستقبلية، إذ بلغ العجز لسنة 2023 بما يزيد عن 500 مليون م3، ويتوقع أن يصل العجز إلى مليار متر مكعب خلال عام 2025. وتشير كثير من التقارير إلى أن العراق ومنطقة البحث الأكثر تضررا بتاثيرات تغير المناخ لاسيما فيما يتعلق بالجفاف الهيدرولوجي؛ وذلك بسبب موقعها الجغرافي كمستخدم نهائي لنهر الفرات كون العراق دولة مصب، ولا يقتصر تاثير التغيرات المناخية على كمية المياه في نهر الفرات وإنما على نوعيتها، إذ ارتفعت نسبة التراكيز الملحية من 450 ملغم/لتر الى 930 ملغم/لتر ومن المتوقع زيادتها في ظل الظروف المناخية الحالية مما زاد من الاجهاد المائي إلى أكثر من 2.7 درجة من مجموع 5 درجات حسب المعايير القياسية للاجهاد المائي(وزارة الصحة،2024). في حين سجلت درجة حرارة المياه (30)م0 في شهر تموز وهو مؤشر على وجود تلوث فيزيائي بسبب الارتفاع الملحوظ لدرجات الحرارة(مشعان وآخرون، 2023).
2-أثر تغير عنصري الحرارة والأمطار على انخفاض حصة الفرد داخل محافظة الأنبار:
إن تغير عنصري الحرارة والأمطار يمكن أن يؤدي إلى تأثيرات سلبية كبيرة على التغذية المائية وتوزيع المياه، مما قد يؤدي إلى انخفاض حصة الفرد من المياه المتاحة. يمكن أن يزيد تغير المناخ وتذبذب التساقط من ندرة الموارد المائية وتفاقم الجفاف في أجزاء واسعة من منطقة البحث وهذا ما اثر سلباً على القدرة على الوصول إلى المياه النظيفة والسليمة. يعد التكيف مع تلك التغيرات بشكل فعّال تحدياً مهما يتطلب تدابير وإجراءات من شأنها حماية حصة الفرد من المياه وضمان توفرها بشكل مستدام. والملاحظ أن نصيب الفرد داخل المنطقة أخذ يتراجع بشكل كبير فبعد أن كانت تبلغ 1000 لتر/ يوم في عام 1980 انخفضت إلى 250 لتر/يوم في عام 2023. جدول (6).

الجدول(6): مجموع الطلب والعجز المائي بحسب حصة محافظة الأنبار من نهر الفرات مليون م3 حاليا ومستقبلا
	السنة
	المنزلي
	الصناعي
	الزراعي
	مجموع الطلب
	
	العجز

	2020
	253.26
	169.607
	2304.7787
	2727.64
	2333.66
	-393.98

	2023
	258.40
	173.847
	2450.08373
	2882.33
	2318.15
	-564.18

	2025
	285.72
	196.692
	2704.62293
	3187.04
	2172.52
	-1014.5

	2030
	315.94
	222.539
	2959.16213
	3497.64
	2026.89
	-1470.8

	2035
	349.36
	251.782
	3213.70132
	3814.84
	1881.26
	-1933.6

	2040
	386.32
	284.869
	3468.24052
	4139.43
	1735.63
	-2403.8


وزارة الموارد المائية.(1980-2023). بيانات غير منشورة, وبرنامج (WEAP)

3- أثر تغير عنصري الحرارة والأمطار على انخفاض السعة الخزنية للمياه الجوفية:
التغير المناخي سبباً رئيسا في انخفاض سعة تخزين المياه الجوفية داخل محافظة الأنبار. إذ أن زيادة تغير عنصري درجة الحرارة والتساقط يزيد من تبخر المياه من جانب ويقلل حجم التساقط من جانب آخر وهذا يعمل على الاخلال بنظام شحن الخزانات الجوفية وبالتالي تراجع السعة الخزنية لها، فضلا عن ارتفاع نسبة تراكيزها الملحية؛ بسبب التناقص الكبير للتساقط الذي يخدم في عملية تخفيف الأملاح. أدى انقطاع الأمطار في اغلب شهور السنة وتذبذبها مابين فترة وأخرى إلى تراجع حجم التغذية المقدرة سنويا من (3) مليار متر مكعب الى (0.9) مليار متر مكعب مما يؤثر على سعة التخزين الجوفي وينذر بوجود خطر الجفاف في الوقت الذي تكون فيه منطقة البحث بأمس الحاجة لهذا المورد الحيوي بعد تناقص مخزون المياه السطحية وتلوثها. ونلاحظ جليا انخفاض مناسيب المياه الجوفية وجفاف كثير من الآبار في قضاء الرطبة بما يزيد عن 40% من الآبار المستثمرة للأغراض البشرية مما يعني جفاف بعض الخرانات الجوفية للضغط عليها لتلبية الاحتياجات المائية في تلك المناطق(عواد والدليمي،2020).
نتائج الدراسة:
1. شهدت درجات الحرارة ارتفاعا تدريجيا في عموم المحطات المناخية بشكل عام مابين (0.54-0.88)Oم سنويا وهذا الارتفاع متوازن مع الاتجاه العالمي لارتفاع الحرارة. وفي ضوء ذلك ارتفعت درجات الحرارة ما بين (1-2) م تقريبا خلال مدة الدراسة.
2. تغير نمط الفصول، فالصيف أصبح يمتد لاكثر من ستة شهور وتكررت فيها القمم الحرارية التي تلامس الخمسين درجة خلال أيام عديدة من شهور حزيران وتموز وآب، كما أن شهور الشتاء انحسرت وأصبحت أكثر دفئا من السابق بحيث أصبح من النادر تسجيل حالات للانجماد أو الصقيع، فضلا عن الانخفاض الكبير لكميات التساقط واقتصاره على أيام محدودة من فصل الشتاء.
3. بلغت درجة الإجهاد المائي في الأنبار 2.7 من 5 وفق مؤشر الإجهاد المائي، لتدرج ضمن القائمة المُصنفة بأن لديها "خطورة عالية" فيما يتعلق بالشح المائي ومخاطره.
توصيات الدراسة:
1- التوسع بإنشاء المحطات المناخية والهيدرولوجية؛ لتقصي واقع العناصر المناخية، وتتبع سير قيمها بما يحقق توقعات مستقبلية دقيقة لوضع الخطط الناجحة في مجالات الزراعة والمياه.
2- نشر الوعي البيئي بمخاطر الاحتباس الحراري، وتكريس جهود المؤسسات المعنية بالمناخ بوضع الخطط البديلة لمواجهة شح المياه وندرتها، وإنشاء تقانات الحصاد المائي لسد النقص الحاصل في مجال المياه.
3- وضع إدارة مثلى لصيانة النبات الطبيعي في المحافظة من خلال حماية النبات الطبيعي، وزيادة الأرض الخضراء وزراعة نباتات وأشجار تتحمل الظروف المناخية الصعبة، بمايتلائم مع بيئة الأنبار، ونشر الوعي بأهمية المحافظة على البيئة الخضراء واستدامتها، باعتبارها تساهم في معالجة التغير المناخي.
4- المحافظة على المياه واتباع سياسات حكيمة لإدارتها في مختلف الاستثمارات، سيما الاستثمار الزراعي باعتباره المستهلك الأكبر إذ يتجاوز 80% من حصة المحافظة، والحث على اعتماد الوسائل والتقانات الحديثة في الري التي من شأنها تخفض الهدر المائي لأدنى مستوى.
5- استثمار المياه الجوفية كمصدر رديف للمياه السطحية والتوسع في إنشاء تقانات الحصاد المائي مما يوجد مصادر بديلة وكفوءة تدعم النظام البيئي الهش لمنطقة البحث.
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Data	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	18.600000000000001	24	18.8	21.2	24	19.7	19.399999999999999	19.2	18.600000000000001	24	19.7	21.3	19.399999999999999	19.2	22.6	19.7	19.100000000000001	18.8	21.2	20.9	22.1	22.6	20	21.3	22.6	21.4	19.8	22.6	20.9	20	19.3	22	19.3	21.4	21.4	19.3	22	19.8	19.3	19.3	22.6	19.3	18.5	19.600000000000001	Sen's estimate	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	19.899999999999999	Residual	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	-1.2999999999999972	4.1000000000000014	-1.0999999999999979	1.3000000000000007	4.1000000000000014	-0.19999999999999929	-0.5	-0.69999999999999929	-1.2999999999999972	4.1000000000000014	-0.19999999999999929	1.4000000000000021	-0.5	-0.69999999999999929	2.7000000000000028	-0.19999999999999929	-0.79999999999999716	-1.0999999999999979	1.3000000000000007	1	2.2000000000000028	2.7000000000000028	0.10000000000000142	1.4000000000000021	2.7000000000000028	1.5	-9.9999999999997868E-2	2.7000000000000028	1	0.10000000000000142	-0.59999999999999787	2.1000000000000014	-0.59999999999999787	1.5	1.5	-0.59999999999999787	2.1000000000000014	-9.9999999999997868E-2	-0.59999999999999787	-0.59999999999999787	2.7000000000000028	-0.59999999999999787	-1.3999999999999986	-0.29999999999999716	السنوات

درجة الحرارة/ملم



حديثة/كانون 1
Data	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	9.8000000000000007	11.8	6.8	9.8000000000000007	8.1999999999999993	8.9	7.9	9	9.9	8.6999999999999993	10.5	8.1999999999999993	7.8	10.3	6.8	8.5	12.1	10.3	12.2	9.9	10	9.9	10.3	11.2	9.5	9.9	10.3	10.3	10	12.4	7.4	8.1	11.2	7.4	12.4	10.5	12.4	11.9	11.2	11.2	10.9	10.1	11.2	11.4	Sen's estimate	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	8.8769886363636381	8.931344696969699	8.9857007575757599	9.0400568181818191	9.09441287878788	9.1487689393939409	9.2031250000000018	9.2574810606060627	9.3118371212121218	9.3661931818181827	9.4205492424242436	9.4749053030303045	9.5292613636363654	9.5836174242424264	9.6379734848484855	9.6923295454545464	9.7466856060606073	9.8010416666666682	9.8553977272727291	9.9097537878787882	9.9641098484848492	10.01846590909091	10.072821969696971	10.127178030303032	10.181534090909091	10.235890151515152	10.290246212121213	10.344602272727274	10.398958333333335	10.453314393939394	10.507670454545455	10.562026515151516	10.616382575757576	10.670738636363637	10.725094696969698	10.779450757575757	10.833806818181818	10.888162878787879	10.94251893939394	10.996874999999999	11.05123106060606	11.105587121212121	11.159943181818182	11.214299242424243	Residual	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	0.9230113636363626	2.8686553030303017	-2.1857007575757601	0.75994318181818166	-0.89441287878788067	-0.24876893939394051	-1.3031250000000014	-0.25748106060606268	0.58816287878787854	-0.66619318181818343	1.0794507575757564	-1.2749053030303052	-1.7292613636363656	0.71638257575757436	-2.8379734848484857	-1.1923295454545464	2.3533143939393923	0.4989583333333325	2.3446022727272702	-9.7537878787878896E-3	3.5890151515150848E-2	-0.1184659090909097	0.22717803030302974	1.0728219696969674	-0.68153409090909101	-0.33589015151515156	9.7537878787878896E-3	-4.4602272727273018E-2	-0.39895833333333464	1.9466856060606066	-3.1076704545454543	-2.4620265151515159	0.5836174242424228	-3.270738636363637	1.6749053030303021	-0.27945075757575744	1.566193181818182	1.0118371212121211	0.25748106060605913	0.203125	-0.15123106060605984	-1.0055871212121215	4.0056818181817277E-2	0.18570075757575744	السنوات

درجة الحرارة/م



حديثة/ايلول
Data	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	27.8	30.2	29.8	28.5	28.5	30	32.200000000000003	30.4	29.3	28.6	29.3	28.9	28.7	29.3	30.6	28.9	29.6	28.5	30.4	30	29.6	28.9	30.3	29.1	28.1	28.1	28.9	29.1	29.6	27.7	30.4	30.3	30.4	29.4	30.3	28.1	30.4	28.1	30.4	30.3	28.1	30.3	30.4	30.3	Sen's estimate	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	29.30202702702703	29.310247747747752	29.31846846846847	29.326689189189192	29.334909909909914	29.343130630630633	29.351351351351354	29.359572072072076	29.367792792792795	29.376013513513517	29.384234234234238	29.392454954954957	29.400675675675679	29.408896396396401	29.417117117117119	29.425337837837841	29.433558558558563	29.441779279279285	29.450000000000003	29.458220720720725	29.466441441441447	29.474662162162165	29.482882882882887	29.491103603603609	29.499324324324327	29.507545045045049	29.515765765765771	29.523986486486489	29.532207207207211	29.540427927927933	29.548648648648651	29.556869369369373	29.565090090090095	29.573310810810813	29.581531531531535	29.589752252252257	29.597972972972975	29.606193693693697	29.614414414414419	29.622635135135138	29.630855855855859	29.639076576576581	29.6472972972973	29.655518018018022	Residual	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	-1.5020270270270295	0.88975225225224719	0.48153153153153028	-0.82668918918919232	-0.83490990990991421	0.65686936936936746	2.8486486486486484	1.0404279279279223	-6.7792792792793932E-2	-0.77601351351351511	-8.4234234234237704E-2	-0.49245495495495817	-0.70067567567567934	-0.10889639639639981	1.1828828828828826	-0.52533783783784216	0.1664414414414388	-0.94177927927928451	0.94999999999999574	0.54177927927927527	0.13355855855855481	-0.57466216216216637	0.81711711711711388	-0.3911036036036073	-1.3993243243243256	-1.4075450450450475	-0.61576576576577224	-0.42398648648648773	6.779279279279038E-2	-1.8404279279279336	0.85135135135134732	0.74313063063062756	0.83490990990990355	-0.17331081081081479	0.71846846846846546	-1.4897522522522557	0.80202702702702311	-1.5061936936936959	0.78558558558557934	0.67736486486486314	-1.530855855855858	0.66092342342341937	0.7527027027026989	0.64448198198197915	السنوات

درجة الحرارة/م



الرطبة/كانون 1
Data	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	9.6	10.4	6.6	9.8000000000000007	6.4	8.4	7.6	10.3	9.1	9	10.7	7.4	6.7	10.199999999999999	6.3	8.1999999999999993	11.4	9.6999999999999993	11.6	9.9	10.1	11.1	10.7	11.1	9.17	9.17	8.17	10.16	10.725	11.4	11	7.8	13.4	7.2	11.4	12.8	11.4	14.2	7.2	14.6	9.8000000000000007	11.8	13.8	14.3	Sen's estimate	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	8.0480000000000054	8.146500000000005	8.2450000000000045	8.3435000000000041	8.4420000000000055	8.5405000000000051	8.6390000000000047	8.7375000000000043	8.8360000000000039	8.9345000000000034	9.0330000000000048	9.1315000000000044	9.230000000000004	9.3285000000000036	9.4270000000000032	9.5255000000000027	9.6240000000000023	9.7225000000000037	9.8210000000000033	9.9195000000000029	10.018000000000002	10.116500000000002	10.215000000000002	10.313500000000001	10.412000000000003	10.510500000000002	10.609000000000002	10.707500000000001	10.806000000000001	10.904500000000001	11.003	11.101500000000001	11.200000000000001	11.298500000000001	11.397	11.4955	11.593999999999999	11.692499999999999	11.791	11.8895	11.988	12.086499999999999	12.184999999999999	12.2835	Residual	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	1.5519999999999943	2.2534999999999954	-1.6450000000000049	1.4564999999999966	-2.0420000000000051	-0.14050000000000473	-1.039000000000005	1.5624999999999964	0.26399999999999579	6.5499999999996561E-2	1.6669999999999945	-1.731500000000004	-2.5300000000000038	0.87149999999999572	-3.1270000000000033	-1.3255000000000035	1.775999999999998	-2.2500000000004405E-2	1.7789999999999964	-1.9500000000002515E-2	8.1999999999997186E-2	0.9834999999999976	0.48499999999999766	0.78649999999999842	-1.2420000000000027	-1.3405000000000022	-2.4390000000000018	-0.54750000000000121	-8.1000000000001293E-2	0.49549999999999983	-3.0000000000001137E-3	-3.3015000000000017	2.1999999999999993	-4.0985000000000005	3.0000000000001137E-3	1.3045000000000009	-0.19399999999999906	2.5075000000000003	-4.5910000000000002	2.7104999999999997	-2.1879999999999988	-0.28649999999999842	1.615000000000002	2.0165000000000006	السنوات

درجة الحرارة/م



الرطبة /نيسان
Data	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	18.600000000000001	17.8	19.7	17.600000000000001	18.7	19.100000000000001	20.100000000000001	18.600000000000001	17.600000000000001	22.1	18.899999999999999	20.8	18.3	19.100000000000001	22	18.399999999999999	18.7	17.8	20.2	19.399999999999999	21.7	20.7	19.3	20.7	19.3	19.945	22.824999999999999	17.515000000000001	22.824999999999999	19.2	20.100000000000001	19.3	22	19.8	21.4	22	21.4	22	19.8	21	19.3	19.3	22	22.8	Sen's estimate	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	18.431991315136479	18.493405707196032	18.554820099255586	18.61623449131514	18.67764888337469	18.739063275434244	18.800477667493798	18.861892059553352	18.923306451612905	18.984720843672459	19.046135235732013	19.107549627791563	19.168964019851117	19.230378411910671	19.291792803970225	19.353207196029778	19.414621588089332	19.476035980148886	19.53745037220844	19.59886476426799	19.660279156327544	19.721693548387098	19.783107940446651	19.844522332506205	19.905936724565759	19.967351116625309	20.028765508684863	20.090179900744417	20.151594292803971	20.213008684863524	20.274423076923078	20.335837468982632	20.397251861042186	20.458666253101736	20.52008064516129	20.581495037220844	20.642909429280397	20.704323821339951	20.765738213399505	20.827152605459055	20.888566997518609	20.949981389578163	21.011395781637717	21.07281017369727	Residual	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	0.16800868486352272	-0.69340570719603178	1.145179900744413	-1.0162344913151387	2.2351116625308975E-2	0.36093672456575732	1.2995223325062035	-0.26189205955335026	-1.3233064516129041	3.1152791563275422	-0.14613523573201448	1.6924503722084374	-0.86896401985111638	-0.13037841191066946	2.7082071960297753	-0.95320719602977988	-0.71462158808933296	-1.6760359801488853	0.66254962779155946	-0.19886476426799149	2.0397208436724554	0.97830645161290164	-0.48310794044665073	0.85547766749379406	-0.60593672456575831	-2.2351116625308975E-2	2.7962344913151362	-2.5751799007444163	2.6734057071960287	-1.0130086848635251	-0.17442307692307679	-1.0358374689826313	1.6027481389578142	-0.65866625310173532	0.87991935483870876	1.4185049627791564	0.75709057071960117	1.2956761786600488	-0.96573821339950428	0.17284739454094478	-1.5885669975186083	-1.6499813895781621	0.9886042183622834	1.7271898263027303	السنوات

درجة الحرارة/م



الرمادي/كانون2
Data	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	5.0999999999999996	9.3000000000000007	7.8	5.0999999999999996	9.1	5.2	9.1	9.1	9	7.5	4.8	5.0999999999999996	7	4.0999999999999996	5.7	9.1999999999999993	8.6	8.6999999999999993	7.5	6.9	9.3000000000000007	6.8	9.1999999999999993	6.7	9	7.5	9.3000000000000007	6.8	9.1999999999999993	7.1	9	9	9.6	9	10.7	7.6	8.1999999999999993	7.6	8.5	7.6	9.6999999999999993	10.6	10.7	10.5	Sen's estimate	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	7.08	7.14	7.2	7.26	7.32	7.38	7.4399999999999995	7.5	7.56	7.62	7.68	7.74	7.8	7.8599999999999994	7.92	7.9799999999999995	8.0399999999999991	8.1	8.16	8.2199999999999989	8.2799999999999994	8.34	8.3999999999999986	8.4599999999999991	8.52	8.58	8.6399999999999988	8.6999999999999993	8.76	8.82	8.879999999999999	8.94	9	9.0599999999999987	9.1199999999999992	9.18	9.2399999999999984	9.2999999999999989	9.36	9.4199999999999982	9.4799999999999986	9.5399999999999991	9.6	9.66	Residual	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	-1.9800000000000004	2.160000000000001	0.59999999999999964	-2.16	1.7799999999999994	-2.1799999999999997	1.6600000000000001	1.5999999999999996	1.4400000000000004	-0.12000000000000011	-2.88	-2.6400000000000006	-0.79999999999999982	-3.76	-2.2199999999999998	1.2199999999999998	0.5600000000000005	0.59999999999999964	-0.66000000000000014	-1.3199999999999985	1.0200000000000014	-1.54	0.80000000000000071	-1.7599999999999989	0.48000000000000043	-1.08	0.66000000000000192	-1.8999999999999995	0.4399999999999995	-1.7200000000000006	0.12000000000000099	6.0000000000000497E-2	0.59999999999999964	-5.9999999999998721E-2	1.58	-1.58	-1.0399999999999991	-1.6999999999999993	-0.85999999999999943	-1.8199999999999985	0.22000000000000064	1.0600000000000005	1.0999999999999996	0.83999999999999986	السنوات

درجة الحرارة/م



الرمادي/ ايلول
Data	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	29.5	29.9	29.5	29.5	28.6	28.1	28.4	29.5	28.3	28.6	28	28.5	27.5	27.8	28.1	29.5	27.7	28.3	27.2	29.3	28.1	28.1	29.5	29.3	28.3	29.6	28.1	28.1	29.5	28.5	27.4	26.4	23.2	25.9	26.9	29.2	26.9	29.2	26.5	29.2	28.3	29.2	29.9	29.5	Sen's estimate	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	28.603902714932126	28.592251131221719	28.580599547511312	28.568947963800905	28.557296380090495	28.545644796380088	28.533993212669682	28.522341628959275	28.510690045248868	28.499038461538461	28.487386877828055	28.475735294117648	28.464083710407238	28.452432126696831	28.440780542986424	28.429128959276017	28.41747737556561	28.405825791855204	28.394174208144797	28.382522624434387	28.37087104072398	28.359219457013573	28.347567873303166	28.33591628959276	28.324264705882353	28.312613122171946	28.300961538461536	28.289309954751129	28.277658371040722	28.266006787330316	28.254355203619909	28.242703619909502	28.231052036199095	28.219400452488689	28.207748868778278	28.196097285067871	28.184445701357465	28.172794117647058	28.161142533936651	28.149490950226244	28.137839366515838	28.126187782805427	28.114536199095021	28.102884615384614	Residual	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	0.89609728506787434	1.3077488687782797	0.91940045248868785	0.9310520361990946	4.270361990950633E-2	-0.44564479638008692	-0.133993212669683	0.97765837104072517	-0.21069004524886736	0.1009615384615401	-0.48738687782805457	2.4264705882352189E-2	-0.9640837104072375	-0.65243212669683004	-0.34078054298642257	1.0708710407239828	-0.7174773755656112	-0.10582579185520302	-1.1941742081447977	0.91747737556561404	-0.2708710407239785	-0.25921945701357174	1.1524321266968336	0.96408371040724106	-2.4264705882352189E-2	1.2873868778280553	-0.20096153846153442	-0.18930995475112766	1.2223416289592777	0.23399321266968443	-0.85435520361991024	-1.8427036199095035	-5.031052036199096	-2.31940045248869	-1.3077488687782797	1.0039027149321278	-1.2844457013574662	1.0272058823529413	-1.6611425339366512	1.0505090497737548	0.16216063348416299	1.0738122171945719	1.7854638009049779	1.3971153846153861	السنوات

درجة الحرارة/م



القائم/ التغير السنوي
Data	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	20.591666666666665	20.949999999999996	20.2	21.75	20.949999999999996	20.55	19.074999999999999	20.016666666666666	20.591666666666665	20.949999999999996	20.55	20.675000000000001	19.074999999999999	20.016666666666666	21.391666666666669	20.716666666666665	21.066666666666666	20.2	21.75	21.516666666666666	20.975000000000001	21.641666666666669	21.275000000000002	21.724999999999998	21.833333333333332	21.174999999999997	21.441666666666666	21.225000000000001	21.683333333333334	21.549999999999997	21.408333333333331	20.291666666666668	20.43333333333333	21.458333333333329	20.774999999999999	19.708333333333336	21.716666666666665	20.166666666666668	21.491666666666664	20.783333333333331	21.641666666666669	21.225000000000001	21.216666666666665	22.174999999999997	Sen's estimate	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	20.658333333333339	20.679166666666671	20.700000000000006	20.720833333333339	20.741666666666671	20.762500000000003	20.783333333333339	20.804166666666671	20.825000000000003	20.845833333333339	20.866666666666671	20.887500000000003	20.908333333333339	20.929166666666671	20.950000000000003	20.970833333333335	20.991666666666671	21.012500000000003	21.033333333333335	21.054166666666671	21.075000000000003	21.095833333333335	21.116666666666671	21.137500000000003	21.158333333333335	21.179166666666667	21.200000000000003	21.220833333333335	21.241666666666667	21.262500000000003	21.283333333333335	21.304166666666667	21.325000000000003	21.345833333333335	21.366666666666667	21.387499999999999	21.408333333333335	21.429166666666667	21.45	21.470833333333335	21.491666666666667	21.512499999999999	21.533333333333335	21.554166666666667	Residual	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	-6.6666666666673535E-2	0.27083333333332504	-0.50000000000000711	1.0291666666666615	0.20833333333332504	-0.21250000000000213	-1.7083333333333393	-0.78750000000000497	-0.23333333333333783	0.10416666666665719	-0.31666666666666998	-0.21250000000000213	-1.8333333333333393	-0.91250000000000497	0.44166666666666643	-0.25416666666666998	7.4999999999995737E-2	-0.81250000000000355	0.71666666666666501	0.46249999999999503	-0.10000000000000142	0.54583333333333428	0.15833333333333144	0.58749999999999503	0.67499999999999716	-4.1666666666699825E-3	0.24166666666666359	4.1666666666664298E-3	0.44166666666666643	0.28749999999999432	0.12499999999999645	-1.0124999999999993	-0.89166666666667282	0.11249999999999361	-0.59166666666666856	-1.6791666666666636	0.30833333333333002	-1.2624999999999993	4.1666666666664298E-2	-0.68750000000000355	0.15000000000000213	-0.28749999999999787	-0.31666666666666998	0.62083333333333002	السنوات

درجة الحرارة/م



حديثة/ التغير السنوي
Data	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	22.136363636363633	21.59090909090909	21.900000000000002	21.818181818181817	22.163636363636364	21.545454545454547	22.381818181818183	22.481818181818184	23.472727272727273	22.018181818181816	22.745454545454546	21.390909090909091	21.400000000000002	20.724999999999998	22.927272727272726	23.390909090909091	23.027272727272727	22.218181818181822	22.454545454545453	22.472727272727273	23.418181818181822	20.900000000000002	21.754545454545454	23.227272727272727	22.40909090909091	22.690909090909091	21.872727272727275	23.481818181818184	23.818181818181813	22.90909090909091	21.57	23.127272727272729	22.709090909090911	22.609090909090909	21.981818181818184	22.363636363636363	23.33636363636364	23.581818181818178	22.381818181818179	23.781818181818185	22.709090909090907	23.509090909090911	23.2	23.40909090909091	Sen's estimate	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	21.901811215604319	21.932659932659931	21.963508649715546	21.994357366771158	22.025206083826774	22.056054800882386	22.086903517938001	22.117752234993613	22.148600952049229	22.179449669104841	22.210298386160456	22.241147103216068	22.27199582027168	22.302844537327296	22.333693254382908	22.364541971438523	22.395390688494135	22.426239405549751	22.457088122605363	22.487936839660978	22.51878555671659	22.549634273772206	22.580482990827818	22.61133170788343	22.642180424939045	22.673029141994657	22.703877859050273	22.734726576105885	22.765575293161501	22.796424010217113	22.827272727272728	22.85812144432834	22.888970161383952	22.919818878439568	22.95066759549518	22.981516312550795	23.012365029606407	23.043213746662023	23.074062463717635	23.10491118077325	23.135759897828862	23.166608614884478	23.19745733194009	23.228306048995702	Residual	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	0.23455242075931437	-0.34175084175084081	-6.3508649715544152E-2	-0.1761755485893417	0.13843027980959022	-0.51060025542783904	0.29491466388018139	0.36406594682457083	1.3241263206780438	-0.16126785092302498	0.53515615929408966	-0.85023801230697771	-0.87199582027167821	-1.577844537327298	0.59357947288981805	1.0263671194705672	0.63188203877859195	-0.20805758736792868	-2.5426680599096585E-3	-1.5209566933705787E-2	0.89939626146523111	-1.6496342737722038	-0.82593753628236399	0.61594101938929668	-0.23308951584813542	1.7879948914433896E-2	-0.83115058632299821	0.74709160571229916	1.0526065250203125	0.11266689887379755	-1.2572727272727278	0.26915128294438873	-0.17987925229304125	-0.31072796934865821	-0.9688494136769954	-0.61787994891443176	0.32399860675723247	0.53860443515615586	-0.69224428189945542	0.67690700104493473	-0.42666898873795489	0.34248229420643383	2.5426680599096585E-3	0.18078486009520844	السنوات

درجة الحرارة/م



الرطبة/ التغير السنوي
Data	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	20.309090909090912	20.427272727272729	19.463636363636365	19.799999999999997	20.445454545454549	20.63636363636364	20.927272727272733	20.963636363636361	20.299999999999997	20.727272727272727	20.645454545454541	21.118181818181821	19.290909090909089	20.309090909090909	21.645454545454545	21.000000000000004	21.472727272727273	20.381818181818186	21.890909090909091	21.609090909090909	21.336363636363632	22.027272727272727	21.790909090909093	21.904090909090908	21.567727272727272	20.86272727272727	21.546363636363637	21.990000000000002	22.211818181818185	21.599999999999998	23.045454545454543	20.790909090909093	21.927272727272726	21.345454545454547	21.627272727272725	21.1	21.627272727272725	21.927272727272726	21.345454545454547	21.836363636363636	21.33636363636364	20.790909090909093	22.463636363636365	22.836363636363636	Sen's estimate	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	20.377110389610394	20.419126328217242	20.461142266824091	20.503158205430935	20.545174144037784	20.587190082644632	20.629206021251481	20.671221959858325	20.713237898465174	20.755253837072022	20.79726977567887	20.839285714285715	20.881301652892564	20.923317591499412	20.96533353010626	21.007349468713105	21.049365407319954	21.091381345926802	21.13339728453365	21.175413223140495	21.217429161747344	21.259445100354192	21.30146103896104	21.343476977567885	21.385492916174734	21.427508854781582	21.46952479338843	21.511540731995275	21.553556670602124	21.595572609208972	21.63758854781582	21.679604486422665	21.721620425029514	21.763636363636362	21.80565230224321	21.847668240850055	21.889684179456903	21.931700118063752	21.9737160566706	22.015731995277445	22.057747933884293	22.099763872491142	22.14177981109799	22.183795749704835	Residual	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	-6.801948051948159E-2	8.1463990554873078E-3	-0.99750590318772581	-0.70315820543093821	-9.971959858323487E-2	4.9173553719008112E-2	0.29806670602125251	0.29241440377803585	-0.41323789846517656	-2.7981109799295467E-2	-0.15181523022432941	0.27889610389610553	-1.5903925619834745	-0.61422668240850342	0.68012101534828417	-7.3494687131017145E-3	0.42336186540731902	-0.70956316410861575	0.75751180637544024	0.43367768595041412	0.11893447461628881	0.76782762691853534	0.48944805194805241	0.5606139315230223	0.18223435655253795	-0.56478158205431228	7.6838842975206489E-2	0.47845926800472682	0.65826151121606102	4.4273907910259425E-3	1.4078659976387229	-0.88869539551357235	0.2056523022432124	-0.41818181818181444	-0.17837957497048507	-0.74766824085005368	-0.26241145218417827	-4.4273907910259425E-3	-0.62826151121605278	-0.17936835891380909	-0.72138429752065392	-1.308854781582049	0.32185655253837453	0.65256788665880094	السنوات

درجةالحرارة/م



الرمادي/التغير السنوي
Data	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	20.983333333333334	20.933333333333334	19.7	20.608333333333331	20.466666666666665	20.249999999999996	21.775000000000002	20.491666666666667	20.791666666666664	20.641666666666662	20.974999999999998	20.658333333333331	20.433333333333334	19.391666666666669	19.783333333333335	21.224999999999998	20.400000000000002	21.108333333333331	19.95	21.633333333333336	21.333333333333332	20.616666666666667	20.991666666666664	21.3	20.791666666666664	20.724999999999998	21.416666666666668	20.616666666666667	20.983333333333331	20.9	21.599999999999998	22.066666666666666	21.125000000000004	22.574999999999999	21.741666666666671	21.799999999999997	21.024999999999999	21.716666666666665	20	21.3	20.791666666666671	21.883333333333329	22.225000000000005	22.183333333333326	Sen's estimate	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	20.350215955284551	20.381592987804876	20.412970020325201	20.444347052845526	20.475724085365851	20.507101117886176	20.538478150406501	20.569855182926826	20.601232215447151	20.632609247967476	20.663986280487801	20.69536331300813	20.726740345528455	20.75811737804878	20.789494410569105	20.82087144308943	20.852248475609755	20.883625508130081	20.915002540650406	20.946379573170731	20.977756605691056	21.009133638211381	21.040510670731706	21.071887703252031	21.103264735772356	21.134641768292681	21.166018800813006	21.197395833333331	21.228772865853657	21.260149898373982	21.291526930894307	21.322903963414632	21.35428099593496	21.385658028455286	21.417035060975611	21.448412093495936	21.479789126016261	21.511166158536586	21.542543191056911	21.573920223577236	21.605297256097561	21.636674288617886	21.668051321138211	21.699428353658536	Residual	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	0.63311737804878376	0.55174034552845796	-0.7129700203252014	0.16398628048780495	-9.0574186991858596E-3	-0.25710111788617951	1.2365218495935011	-7.8188516260158991E-2	0.19043445121951308	9.0574186991858596E-3	0.31101371951219647	-3.7029979674798597E-2	-0.29340701219512155	-1.3664507113821109	-1.0061610772357703	0.40412855691056748	-0.45224847560975334	0.22470782520325017	-0.96500254065040636	0.68695376016260568	0.35557672764227632	-0.39246697154471377	-4.8844004065042412E-2	0.22811229674796962	-0.31159806910569188	-0.40964176829268339	0.2506478658536615	-0.5807291666666643	-0.2454395325203258	-0.36014989837398304	0.30847306910569117	0.74376270325203464	-0.22928099593495688	1.1893419715447138	0.32463160569106009	0.35158790650406146	-0.4547891260162622	0.20550050813007914	-1.542543191056911	-0.27392022357723533	-0.81363058943088973	0.24665904471544309	0.55694867886179367	0.48390497967479007	السنوات

درجة الحرارة /م



القائم كانون 1 
Data	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	22.7	8.3000000000000007	35.299999999999997	35.5	27.7	8.3000000000000007	27	18.399999999999999	27	10.7	4.3	1.5	22.7	27.8	5.4	2.8	56.7	27.7	2.9	21.9	38.299999999999997	20.9	13.9	20.9	9.8000000000000007	22.7	16.8	0	8.4	3.9	6.6	6.4	0	44.3	8.4	0	25.5	0.4	18.3	2	3.1	8.4	3.9	0.6	Sen's estimate	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	22.604166666666668	22.161111111111111	21.718055555555555	21.275000000000002	20.831944444444446	20.388888888888889	19.945833333333333	19.50277777777778	19.059722222222224	18.616666666666667	18.173611111111111	17.730555555555554	17.287500000000001	16.844444444444445	16.401388888888889	15.958333333333332	15.515277777777778	15.072222222222223	14.629166666666666	14.18611111111111	13.743055555555555	13.299999999999999	12.856944444444444	12.413888888888888	11.970833333333331	11.527777777777777	11.08472222222222	10.641666666666666	10.198611111111109	9.7555555555555546	9.3124999999999982	8.8694444444444436	8.4263888888888872	7.9833333333333307	7.5402777777777761	7.0972222222222197	6.654166666666665	6.2111111111111086	5.7680555555555522	5.3249999999999993	4.8819444444444429	4.4388888888888864	3.99583333333333	3.5527777777777736	Residual	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	9.5833333333331439E-2	-13.861111111111111	13.581944444444442	14.224999999999998	6.8680555555555536	-12.088888888888889	7.0541666666666671	-1.1027777777777814	7.9402777777777764	-7.9166666666666679	-13.87361111111111	-16.230555555555554	5.4124999999999979	10.955555555555556	-11.001388888888888	-13.158333333333331	41.184722222222227	12.627777777777776	-11.729166666666666	7.7138888888888886	24.55694444444444	7.6	1.0430555555555561	8.4861111111111107	-2.1708333333333307	11.172222222222222	5.7152777777777803	-10.641666666666666	-1.7986111111111089	-5.8555555555555543	-2.7124999999999986	-2.4694444444444432	-8.4263888888888872	36.316666666666663	0.85972222222222427	-7.0972222222222197	18.845833333333335	-5.8111111111111082	12.531944444444449	-3.3249999999999993	-1.7819444444444428	3.9611111111111139	-9.5833333333330106E-2	-2.9527777777777735	السنوات

الأمطار/ ملم



القائم تشرين 1
Data	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	5.9	20.6	21.7	0	29.2	0	4.5	20.6	21.8	0.7	1E-3	4.3	0	5.9	3.6	0.3	5.8	29.2	0	9	3.9	0	2.4	1E-3	2.1	0	29.8	0.5	27.4	19.399999999999999	0.8	2.1	20.399999999999999	1.2	26.9	0	0	0	4.2	3	4.0999999999999996	9.4	19.399999999999999	0.8	Sen's estimate	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	3.7857314814814815	3.7836296296296297	3.7815277777777778	3.779425925925926	3.7773240740740741	3.7752222222222223	3.7731203703703704	3.7710185185185185	3.7689166666666667	3.7668148148148148	3.764712962962963	3.7626111111111111	3.7605092592592593	3.7584074074074074	3.7563055555555556	3.7542037037037037	3.7521018518518519	3.75	3.7478981481481481	3.7457962962962963	3.7436944444444444	3.7415925925925926	3.7394907407407407	3.7373888888888889	3.7352870370370375	3.7331851851851856	3.7310833333333338	3.7289814814814819	3.72687962962963	3.7247777777777782	3.7226759259259263	3.7205740740740745	3.7184722222222226	3.7163703703703708	3.7142685185185189	3.7121666666666671	3.7100648148148152	3.7079629629629633	3.7058611111111115	3.7037592592592596	3.7016574074074078	3.6995555555555559	3.6974537037037041	3.6953518518518522	Residual	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2.1142685185185188	16.816370370370372	17.918472222222221	-3.779425925925926	25.422675925925926	-3.7752222222222223	0.7268796296296296	16.828981481481485	18.031083333333335	-3.0668148148148147	-3.7637129629629631	0.53738888888888869	-3.7605092592592593	2.1415925925925929	-0.15630555555555548	-3.4542037037037039	2.047898148148148	25.45	-3.7478981481481481	5.2542037037037037	0.15630555555555548	-3.7415925925925926	-1.3394907407407408	-3.736388888888889	-1.6352870370370374	-3.7331851851851856	26.068916666666667	-3.2289814814814819	23.67312037037037	15.675222222222221	-2.9226759259259261	-1.6205740740740744	16.681527777777777	-2.516370370370371	23.185731481481479	-3.7121666666666671	-3.7100648148148152	-3.7079629629629633	0.49413888888888868	-0.70375925925925964	0.39834259259259186	5.7004444444444449	15.702546296296294	-2.895351851851852	السنوات

الأمطار/ملم



حديثة كانون 1
Data	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	34.700000000000003	22.6	13.9	21.7	53.9	58.7	20	26.8	20	8.4	18.100000000000001	64.5	21.2	4.4000000000000004	10.4	18.7	7.5	14.7	3.5	6.9	68.3	7.5	37.4	33.9	23.2	10.3	20	6.8	23.2	0.9	0	33.9	1E-3	5.0999999999999996	5.0999999999999996	1E-3	20.6	51.2	14.6	15.2	30.3	1E-3	17.100000000000001	0.8	Sen's estimate	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	22.95	22.55	22.15	21.75	21.35	20.95	20.55	20.149999999999999	19.75	19.350000000000001	18.95	18.55	18.149999999999999	17.75	17.350000000000001	16.950000000000003	16.55	16.149999999999999	15.75	15.350000000000001	14.950000000000001	14.55	14.150000000000002	13.750000000000002	13.350000000000001	12.950000000000001	12.55	12.150000000000002	11.750000000000002	11.350000000000001	10.950000000000003	10.550000000000002	10.150000000000002	9.7500000000000018	9.3500000000000014	8.9500000000000028	8.5500000000000025	8.1500000000000021	7.7500000000000036	7.3500000000000032	6.9500000000000028	6.5500000000000043	6.1500000000000021	5.7500000000000036	Residual	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	11.750000000000004	5.0000000000000711E-2	-8.2499999999999982	-5.0000000000000711E-2	32.549999999999997	37.75	-0.55000000000000071	6.6500000000000021	0.25	-10.950000000000001	-0.84999999999999787	45.95	3.0500000000000007	-13.35	-6.9500000000000011	1.7499999999999964	-9.0500000000000007	-1.4499999999999993	-12.25	-8.4500000000000011	53.349999999999994	-7.0500000000000007	23.249999999999996	20.149999999999999	9.8499999999999979	-2.6500000000000004	7.4499999999999993	-5.3500000000000023	11.449999999999998	-10.450000000000001	-10.950000000000003	23.349999999999994	-10.149000000000003	-4.6500000000000021	-4.2500000000000018	-8.9490000000000034	12.049999999999999	43.05	6.8499999999999961	7.8499999999999961	23.349999999999998	-6.5490000000000039	10.95	-4.9500000000000037	السنوات

الأمطار /ملم



حديثة مايس
Data	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	0.3	1E-3	5.4	0	14	11.3	42.8	20	15.3	4.4000000000000004	11.3	0	1E-3	0.8	0	4.7	22	3	0.4	6.9	1.9	14.5	0	4	9.1	0.5	4	0.5	4.0999999999999996	0	10	4.0999999999999996	0	0.7	0.7	0	16.5	0.8	15.5	4.5	3.8	0.1	0	9.6999999999999993	Sen's estimate	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	4.3202075098814223	4.3068675889328061	4.2935276679841889	4.2801877470355727	4.2668478260869556	4.2535079051383393	4.2401679841897231	4.2268280632411059	4.2134881422924897	4.2001482213438726	4.1868083003952563	4.1734683794466401	4.1601284584980229	4.1467885375494067	4.1334486166007895	4.1201086956521733	4.1067687747035571	4.0934288537549399	4.0800889328063237	4.0667490118577065	4.0534090909090903	4.040069169960474	4.0267292490118569	4.0133893280632407	4.0000494071146235	3.9867094861660073	3.9733695652173906	3.9600296442687739	3.9466897233201577	3.933349802371541	3.9200098814229243	3.9066699604743076	3.8933300395256909	3.8799901185770747	3.866650197628458	3.8533102766798413	3.8399703557312246	3.8266304347826079	3.8132905138339916	3.799950592885375	3.7866106719367583	3.7732707509881416	3.7599308300395249	3.7465909090909086	Residual	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	-4.0202075098814225	-4.3058675889328057	1.1064723320158114	-4.2801877470355727	9.7331521739130444	7.0464920948616614	38.559832015810272	15.773171936758894	11.08651185770751	0.1998517786561278	7.1131916996047444	-4.1734683794466401	-4.1591284584980226	-3.3467885375494069	-4.1334486166007895	0.57989130434782687	17.893231225296443	-1.0934288537549399	-3.6800889328063238	2.8332509881422938	-2.1534090909090904	10.459930830039525	-4.0267292490118569	-1.3389328063240669E-2	5.0999505928853761	-3.4867094861660073	2.6630434782609402E-2	-3.4600296442687739	0.15331027667984198	-3.933349802371541	6.0799901185770757	0.19333003952569205	-3.8933300395256909	-3.1799901185770745	-3.1666501976284582	-3.8533102766798413	12.660029644268775	-3.0266304347826081	11.686709486166009	0.70004940711462504	1.3389328063241557E-2	-3.6732707509881415	-3.7599308300395249	5.9534090909090907	السنوات

الأمطار/ملم



الرطبة /كانون1
Data	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	21.9	9.6	29.4	8.9	14.4	18.3	14.7	16.399999999999999	35.299999999999997	28.6	3.5	30.3	12.4	12.5	11.5	12.9	37	19.3	18.399999999999999	3.8	0.1	12	7	17.399999999999999	12	16	0.8	4.9000000000000004	1E-3	1E-3	45.8	1E-3	6	5.4	36.5	13.6	1E-3	11	1E-3	36.5	1E-3	9.6	16.399999999999999	1E-3	Sen's estimate	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	17.155999999999999	16.837714285714284	16.51942857142857	16.201142857142855	15.882857142857141	15.564571428571428	15.246285714285714	14.927999999999999	14.609714285714285	14.29142857142857	13.973142857142856	13.654857142857143	13.336571428571428	13.018285714285714	12.7	12.381714285714285	12.06342857142857	11.745142857142856	11.426857142857141	11.108571428571427	10.790285714285712	10.471999999999998	10.153714285714285	9.8354285714285705	9.517142857142856	9.1988571428571415	8.880571428571427	8.5622857142857125	8.2439999999999998	7.9257142857142853	7.6074285714285708	7.2891428571428563	6.9708571428571418	6.6525714285714272	6.3342857142857127	6.0159999999999982	5.6977142857142837	5.379428571428571	5.0611428571428565	4.742857142857142	4.4245714285714275	4.106285714285713	3.7879999999999985	3.469714285714284	Residual	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	4.7439999999999998	-7.2377142857142847	12.880571428571429	-7.3011428571428549	-1.4828571428571404	2.7354285714285727	-0.54628571428571426	1.4719999999999995	20.690285714285714	14.308571428571431	-10.473142857142856	16.645142857142858	-0.93657142857142794	-0.51828571428571379	-1.1999999999999993	0.51828571428571557	24.93657142857143	7.5548571428571449	6.9731428571428573	-7.3085714285714269	-10.690285714285713	1.5280000000000022	-3.153714285714285	7.5645714285714281	2.482857142857144	6.8011428571428585	-8.0805714285714263	-3.6622857142857121	-8.2430000000000003	-7.9247142857142849	38.192571428571426	-7.2881428571428559	-0.97085714285714175	-1.2525714285714269	30.165714285714287	7.5840000000000014	-5.6967142857142834	5.620571428571429	-5.0601428571428562	31.75714285714286	-4.4235714285714272	5.4937142857142867	12.612	-3.4687142857142841	السنوات

الأمطار/ملم



الرطبة/نيسان
Data	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	10.8	7.2	16.8	20.6	2.7	20.8	4.5999999999999996	3.5	60	1E-3	1.2	1E-3	21.1	32.700000000000003	1.7	28.6	1.4	6.1	1.8	1.8	0.9	4.0999999999999996	5.2	12	4.0999999999999996	26.5	2.7	31.1	1.6	2.7	3.2	20.8	0.20600000000000002	1.4	5.2	0.4	3.7	3.6	13	6.2	20.8	7.2	3.5	11.7	Sen's estimate	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	4.5809210526315791	4.5655263157894739	4.5501315789473686	4.5347368421052634	4.5193421052631582	4.5039473684210529	4.4885526315789477	4.4731578947368424	4.4577631578947372	4.442368421052632	4.4269736842105267	4.4115789473684206	4.3961842105263154	4.3807894736842101	4.3653947368421049	4.3499999999999996	4.3346052631578944	4.3192105263157892	4.3038157894736839	4.2884210526315787	4.2730263157894735	4.2576315789473682	4.242236842105263	4.2268421052631577	4.2114473684210525	4.1960526315789473	4.180657894736842	4.1652631578947368	4.1498684210526315	4.1344736842105263	4.1190789473684202	4.1036842105263149	4.0882894736842097	4.0728947368421045	4.0574999999999992	4.042105263157894	4.0267105263157887	4.0113157894736835	3.9959210526315783	3.980526315789473	3.9651315789473678	3.9497368421052625	3.9343421052631573	3.9189473684210521	Residual	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	6.2190789473684216	2.6344736842105263	12.249868421052632	16.065263157894737	-1.819342105263158	16.296052631578949	0.11144736842105196	-0.97315789473684244	55.542236842105261	-4.4413684210526316	-3.2269736842105265	-4.4105789473684203	16.703815789473687	28.319210526315793	-2.6653947368421047	24.25	-2.9346052631578945	1.7807894736842105	-2.5038157894736841	-2.4884210526315789	-3.3730263157894735	-0.15763157894736857	0.9577631578947372	7.7731578947368423	-0.11144736842105285	22.303947368421053	-1.4806578947368418	26.934736842105266	-2.5498684210526315	-1.4344736842105261	-0.91907894736842	16.696315789473687	-3.8822894736842097	-2.6728947368421045	1.142500000000001	-3.6421052631578941	-0.32671052631578856	-0.41131578947368341	9.0040789473684217	2.2194736842105272	16.834868421052633	3.2502631578947376	-0.43434210526315731	7.7810526315789472	السنوات

الأمطار/ملم



رمادي/كانون2
Data	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	33.6	31.4	25.7	41.2	29.7	40.200000000000003	48.6	30.6	52.1	28.4	9.3000000000000007	17	10.199999999999999	76.400000000000006	21.2	5.4	34.4	7.5	28.6	31.4	8.4	25.5	18.5	31.7	12.7	23.3	52.2	29.6	17.8	3.7	3	7.9	12.2	40.799999999999997	12.7	8.5	4.8	2.2000000000000002	0.3	22.2	7.9	7.5	22	0.6	Sen's estimate	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	33.348353658536588	32.715060975609759	32.081768292682931	31.448475609756102	30.815182926829273	30.181890243902441	29.548597560975612	28.915304878048783	28.282012195121954	27.648719512195125	27.015426829268296	26.382134146341464	25.748841463414635	25.115548780487806	24.482256097560978	23.848963414634149	23.21567073170732	22.582378048780491	21.949085365853662	21.315792682926833	20.682500000000005	20.049207317073176	19.415914634146343	18.782621951219515	18.149329268292686	17.516036585365857	16.882743902439028	16.249451219512199	15.616158536585367	14.982865853658538	14.349573170731709	13.71628048780488	13.082987804878051	12.449695121951223	11.816402439024394	11.183109756097565	10.549817073170736	9.9165243902439038	9.2832317073170749	8.6499390243902461	8.0166463414634173	7.3833536585365884	6.7500609756097596	6.1167682926829308	Residual	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	0.25164634146341314	-1.3150609756097609	-6.3817682926829313	9.7515243902439011	-1.1151829268292737	10.018109756097562	19.05140243902439	1.6846951219512185	23.817987804878047	0.75128048780487333	-17.715426829268296	-9.382134146341464	-15.548841463414636	51.284451219512199	-3.2822560975609782	-18.44896341463415	11.184329268292679	-15.082378048780491	6.6509146341463392	10.084207317073165	-12.282500000000004	5.4507926829268243	-0.91591463414634333	12.917378048780485	-5.4493292682926864	5.7839634146341439	35.317256097560971	13.350548780487802	2.1838414634146339	-11.282865853658539	-11.349573170731709	-5.8162804878048799	-0.88298780487805217	28.350304878048775	0.88359756097560549	-2.683109756097565	-5.7498170731707363	-7.7165243902439036	-8.9832317073170742	13.550060975609753	-0.1166463414634169	0.11664634146341157	15.24993902439024	-5.5167682926829311	السنوات

الأمطار/ملم



رمادي /تشرين اول
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Abstract


 


Objectives: 


The research aims to study the changes in temperature and rainfall from 1980 to 2023 


using the Mann


-


Kendall test model


 


to analyze trends in temperature and rainfall changes in Al


-


Anbar Governorate. This model helps to detect and assess the presence of statistically significant 


trends in time series data by comparing the relative rankings of values over time.


 


Method: 


The 


study relied on both an inductive


-


analytical approach and a deductive approach based 


on scientific methods to select information and data, ensuring a comprehensive examination by 


combining climatic elements and hydrological characteristics. Quantitative an


d statistical methods 


were applied to achieve the research objectives


.


 


Results


: The study found that average temperatures in Al


-


Anbar have significantly increased. Al


-


Qaim station recorded the lowest change at 0.924°C for all study years and 0.21°C per dec


ade, 


while Rutba station recorded the highest at 1.848°C and 0.42°C per decade. For rainfall, Haditha 


station saw the lowest decrease at 


-


47.828 mm, while Al


-


Qaim station experienced the largest 


reduction at 


-


58.036 mm. This shift has led to a 40% decline 


in rainfall and a growing water deficit 


in the Euphrates River, projected to reach 2403.8 million cubic meters by 2040.


 


Conclusion


: The research concluded that it is essential to intensify local and international efforts 


to mitigate the risks of global war


ming and its severe consequences, which manifest in reduced 


rainfall and increased drought waves.
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تحليل اتجاهات التغير لعنصري الحرارة والأمطار وأثرها على المياه في محافظة الأنبار للمدة 


(


-


1980


)


2023


 


قاسم أحمد رمل


1


، ياسين حميد بدع المحمدي


1


، عمار ياسين عواد


2


* 


1


.


 قسم الجغرافية، كلية الآداب، جامعة الأنبار، الرمادي، العراق


 


2


 


. 


قسم الجغرافية، كلية التربية للعلوم الإنسانية، جامعة الأنبار، الرمادي، العراق


ملخّـص 


:


الأهداف


(


 يهدف البحث إلى دراسة التغير في عنصري الحرارة والأمطار للمدة 


-


1980


)


2023


Mann 


Kendall test


 


(


 من خلال تطبيق نموذج 


(


ل


تحليل اتجاهات تغير درجات الحرارة والأمطار في محافظة الأنبار، لأنها تفيد في اكتشاف وتقييم وجود اتجاهات 


.


إحصائية معنوية في البيانات الزمنية من خلال مقارنة الترتيبات النسبية للقيم المرتبطة بالزمن


 


المنهجية


:


 اعتمدت الدراسة على المنهج الاستقرائي التحليلي والمنهج الاستنتاجي المبني على الأسس العلمية لانتقاء المعلومة والبيانات لتحقيق شمولية بالبحث من خلال الجمع بين العناصر المناخية والخصائص الهيدرولوجية التي تم التعامل معها 


. 


بأساليب كمية وإحصائية بغية الوصول إلى الهدف المنشود


النتائج


بعد تطبيق المعادلة تبين أن متوسطات درجات الحرارة تغيرت، وشهدت زيادة كبيرة، فقد سجلت محطة القائم أدنى 


: 


مقدار تغير بلغ


(


)


0.924


0


(


م لجميع سنوات الدراسة و


 


)


0.21


0


عقد، في حين سجلت محطتي الرطبة أعلى مقدار للتغير بواقع 


/


م


(


)


1.848


 


(


م لجميع سنوات الدراسة و


0


 


)


0.42


0


وبالنسبة لنمط التساقط المطري الشهري اتضح أن أدنى القيم سجلتها 


. 


عقد


/


م


47.828


-


(


في محطة حديثة بواقع


)


 


10.87


(-


ملم لجميع سنوات الدراسة و


)


 


58.036


(-


عقد، وأعلى معدل للتغير سجلتها محطة القائم بلغ


/ 


ملم


)


 


13.19


(-


ملم لجميع سنوات الدراسة و


عقد، وهذا مؤشر لاختلاف وتزحزح خطوط المطر 


/ 


ملم


 


)


المتساوية شمال مواقعها في الوقت الحاضر عما كانت عليه في فترة الستينات مع تراجع الكمية بنسبة


، وهذا تسبب بزيادة 


40%


(


العجز المائي لنهر الفرات اذ بلغ 


-


393.98


مليون م


 


)


3


 


2020


في عام 


2403.8


في عام 


 


)


(


، ويتوقع أن يبلغ العجز 


.


2040


 


الخلاصة


خلص البحث إلى ضرورة تكثيف الجهود المحلية والدولية لتقليل مخاطر الاحتباس الحراري، وما يترتب عليه من آثار 


: 


. 


وخيمة تتجسد في انخفاض الهطول المطري، وزيادة موجات الجفاف


الكلمات الدالة


تغير الحرارة، الجفاف الهيدرولوجي، التغير المناخي،


: 


 نموذج مان كيندل 
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