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 10/10/2126تاريخ النشر       22/00/2122تاريخ القبول        01/01/2122 ستتامتاريخ الا
 لخص: الم

 -0991هدفت الدراستة إلى الكشف عن اتجاه التغير في معدلات سترعة الرياح في شمال غرب الأردن للفترة 
, وتحليل شكل ونوع الارتباط المكاني بين معدلات سترعة الرياح والارتفاع عن مستوى ستطح البحر, بالاعتماد 2122

في تحليل اتجاهات التغير  (sen's slop)مقدر ميل ستين ( Mann-Kendall Tau Test)على اختبار 
(؛ لإيجاد العاقة الإحصائية بين الارتفاع عن ستطح البحر وسترعة f-testلسرعة الرياح الشهرية والسنوية, واختبار )

متر/ت على  1..0-, 0.1-الرياح, وأظهرت النتائج وجود اتجاه متناقص في سترعة الرياح السنوية والشهرية بمقدار 
(. كما بينت النتائج أن هناك ارتباط طردي متوستط مع الارتفاع عن ستطح البحر a=0.05التوالي بدلالة إحصائية )

(. أوصت الدراستة بالعمل على تطوير استتراتيجيات للتكيف مع أنماط a=0.05وسترعة الرياح بدلالة إحصائية )
 الرياح.
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Abstract: 
 This study aimed to detect trends in wind speed rates in northwestern Jordan 

during the period 1990–2022 and to analyze the form and nature of the spatial 

relationship between wind speed and elevation above sea level. The analysis was 

based on the Mann–Kendall Tau test and Sen’s slope estimator to assess trends in 

monthly and annual wind speed, in addition to the F-test to determine the statistical 

relationship between elevation above sea level and wind speed. The results revealed 

a decreasing trend in both annual and monthly wind speed, with rates of −1.4 and 

−1.84 m/s, respectively, at a statistical significance level of α = 0.05. Furthermore, 

the findings indicated a moderate positive correlation between wind speed and 

elevation above sea level, which was statistically significant at the same level (α = 

0.05). The study recommended the development of adaptation strategies to cope 

with changing wind patterns. 

Keywords: Trend analysis; Wind speed; Elevation above sea level; Northwestern 

Jordan. 

© Journal of Libya for Geographical Studies, Sirte University 2026 

mailto:Zg2yusaf@gmail.com
mailto:Zg2yusaf@gmail.com


  

Vol. 6,  Issue.1, January  2026                                             Journal of Libya for 

Online ISSN : 2789-4843   print ISSN : 3080-0463               Geographical Studies 

 م2126يناير /    1العدد   6المجلد                                        مجلة ليبيا للدراسات الجغرافية  

  

www.LFGS.LY                                            Email: Research@LFGS.LY 

 
268 

   أولًا  المقدمة
الرياح القريبة من السطح أحد متغيرات المناخ والتي يمكن ماحظتها وقياستها  د  ع  ت   
, وقوة الاحتكاك السطحي والتبادل تتأثر بقوة تدرج الضغط الجوي, وقوة كوريوليسو  ,بانتظام

. يمكن أن (He et al. 2010, p1)الرأستي والأفقي في الطبقة الحدودية للغاف الجوي 
لرياح في تبخر الماء والدورات الهيدرولوجية في بعض اتؤثر التغيرات طويلة المدى لسرعة 

 .(McMahon et al. 2013, p1332; Donohueetal et al. 2010, p187)المناطق 
اتجاهات سترعة الرياح على المدى الطويل قضية مهمة في ظل التغير المناخي,  د  ع  ت   

 -Azorin)حيث شهدت العديد من مناطق العالم اتجاهات منخفضة خال العقود الماضية 

Jiang et al., 2010, p3693) يعزى الانخفاض في معدلات التبخر إلى الانخفاض .
 Roderickبعض المناطق على مدار الخمسين عاماً الماضية )طويل المدى لسرعة الرياح في 

et al. 2007, p1; Mcvicar and Roderick. 2010, p747.)  يؤثر انخفاض حيث
 ,Zhu and Liang. 2013)سترعة الرياح على مدى الرؤية وتوزيع الهباء الجوي ونوعية الهواء 

p1019; Zhang et al. 2016, p470) . لى تكثيف تراكم الهباء ها إضيؤدي انخفاكما
 ا يقلل من الاشعاع الشمسي الذي يتلقاه ستطح الأرض.مم  ؛الجوي

تركز هذه الدراستة على اكتشاف اتجاهات التغير في معدلات سترعة الرياح الشهرية 
والسنوية في شمال غرب الأردن والتي تضم إربد وعجلون, حيث تتميز بتفاوت الارتفاعات 

تحت ستطح البحر في محطة وادي الريان,  ا( مترً 211أدنى ارتفاع )عن ستطح البحر, إذ يبلغ 
وينعكس هذا  ,فوق ستطح البحر في محطة رأس منيف ا( مترً 0021بينما بلغ أعلى ارتفاع )

التفاوت في الارتفاع عن ستطح البحر على اتجاهات سترعة الرياح ونمطها, وتؤثر الأنشطة 
الي, قد تتغير أيضاً أنماط الرياح واتجاهاتها, وفي ظل البشرية على توازن الطاقة والاشعاع, وبالت

جل اتجاهات معدلات سترعة الرياح الطويلة الأستتتأثر ات المناخية الحاصلة في المنطقة التغير 
لذا جاءت هذه الدراستة للتعرف على اتجاهات التغير في  ؛ستواء كان تناقصاً أو تزايداً 

عها زمانياً ومكانياً في شمال غرب الأردن للفترة معدلات سترعة الرياح الشهرية والسنوية وتوز 
(0991-2122.) 

 ثانياً  مشكلخة الدراسة 
 التي تنتج  ,رعة الرياح من الظواهر المناخية الأرضية   دلات ست     ات التغير في مع     اتجاه إن  
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. (Trenberth. 2018, p1)عن مزيج من التغيرات الطبيعية والبشرية في ظل التغير المناخي 
تتمثل مشكلة الدراستة في الكشف عن اتجاهات التغير في معدلات سترعة الرياح الشهرية 

لذا جاءت هذه الدراستة  ؛والسنوية في شمال غرب الأردن, بهدف تحليلها زمانياً ومكانياً 
 للإجابة على التساؤلات الآتية:

الأردن للفترة  هل يمكن تحديد خصائص سترعة الرياح الشهرية والسنوية في شمال غرب -0
 ؟(0991-2122)
 ا متزاي   دا أم متناقص   اً ا عامً   ه   ل مع   دلات ست   رعة ال   رياح الش   هرية والس   نوية ا    ذت اتجاهً    -2

   (؟2122-0991خال فترة الدراستة )
 ترتبط معدلات سترعة الرياح بالارتفاع عن مستوى ستطح البحر؟ إلى أي مدى -0

 أهدف الدراسة ثالثاً  
 تهدف هذه الدراستة إلى:

خصائص سترعة الرياح الشهرية والسنوية في شمال غرب الأردن للفترة  علىالتعرف  -0
(0991-2122.) 

خال فترة الدراستة  ,الكشف عن اتجاه التغير في معدلات سترعة الرياح الشهرية والسنوية -2
(0991-2122.) 
ستطح تحديد شكل ونوع الارتباط المكاني بين معدل سترعة الرياح والارتفاع عن مستوى  -0

 البحر.
 رابعاً  أهمية الدراسة ومبرراتها 
 ياح ه ي نتيج ة للتغ ير المن اخي, وم نتغ ير مع دلات ست رعة ال ر  أن   تأتي أهمية الدراستة من

ال  تي ته  تم بدراست  ة التغ  ير في مع  دلات ست  رعة ال  رياح زماني  اً  ,أنه  ا واح  دةً م  ن الدراست  ات القليل  ة
الأم اكن  عام اً(, كم ا تس اعد عل ى تحدي د 02)ومكانياً طيلة فترة الدراست ة ال تي دت د عل ى   و 

ستتثمار طاقة ال رياح في تولي د الطاق ة الكهربائي ة والاست تفادة منه ا في  ط يط وتط وير الماءمة لا
 منطقة الدراستة.

 فرضيات الدراسة خامساً  
 :الآتيةتقوم هذه الدراستة على اختبار الفرضيات 

 توجد تباينات واضحة في خصائص سترعة الرياح الشهرية والسنوية خال فترة الدراستة.  -0
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 انخفضت معدلات سترعة الرياح في شمال غرب الأردن خال فترة الدراستة. -2
 يوجد ارتباط بين معدل سترعة الرياح والارتفاع عن مستوى ستطح البحر. -0

 منطقة الدراسة سادساً  
إرب  د وتض  م مح  افظتي  ,زء الش  مالي الغ  ر  م  ن الأردنتق  ع منطق  ة الدراست  ة في أقص  ى الج  

, ويح  دها م  ن الش  رق المف  رق وم  ن الش  مال الش  رقي ج  رق وم  ن الجن  وب البلق  اء. أم  ا وعجل  ون
( شم    الًا وب    ين خط    ي ط    ول º 21-02'( و)º 01-02'فلكي    اً فتق    ع ب    ين دائ    رتي ع    رض )

('06-01 º(و )'01-02 º( ش  رقاً, وتبل  غ مس  احة منطق  ة الدراست  ة )2ك  م 0991) ,  أي
%( م        ن إح        الي المس        احة الكلي        ة ل         ردن, وبع        دد ست        كان بل        غ  2.22م        ا نس        بت  )

 (.0( نسم  الشكل )2011211)
 والمحطات المناخية. ( موقع منطقة الدراسة1الشكل )

 
 .GISمن عمل الباحث بالاعتماد على خريطة الأردن الأستاس باستتخدام المصدر  

 سابعاً  الدراسات السابقة 
هناك العديد من الدراستات التي تناولت تغير اتج اه ست رعة ال رياح في من اطق عدي دة م ن 

حي ث تناول ت التغ ير  ,(Guobin et al., 2011)العالم, فكان منها دراست ة غ وبين ورخ رون, 
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(. م ن خ ال تحلي ل البي الت الش هرية 2112-0960الزمني لسرعة الرياح في الصين للفترة )
أمت   ار, واست   تخدمت الس   طح لاستتكش   اف  01ص   د ج   وي عل   ى ارتف   اع محط   ة ر  ( 292         )ل

أش    ارت الدراست    ة إلى أن التب    اين ال    زمني لس    رعة ال    رياح و  ,الاختاف    ات الزمني    ة لس    رعة ال    رياح
إلى ع    ام  0960الس    نوية في الص    ين ق    د م    ر  رب    ع مراح    ل: ف    ترتان  بتت    ان نس    بياً م    ن ع    ام 

, ومرحل  ة 0969ي ح  اد في ع  ام م  ع تغ  ير ت  دريج 0921إلى ع  ام  0969وم  ن ع  ام  .096
إلى التس عينيات, وف  ترة أخ  رى  بت ة نس  بياً م  ن  0921انخف اض ذات دلال  ة إحص ائية م  ن ع  ام 

, كم   ا توص   لت إلى تحدي   د أربع   ة أنم   اط متلف   ة للتغ   ير ال   زمني لس   رعة 2112التس   عينيات إلى 
 .الرياح في الصين باستتخدام التحليل العنقودي واستتكشاف توزيعاتها الزمانية

إلى التحقي  ق في  (kousari et al., 2013)ه  دفت دراست  ة كوست  اري ورخ  رون,  
محطة رصد ج وي ش املة تق ع في المن اطق الجاف ة وش بة الجاف ة في  21اتجاهات سترعة الرياح في 

 (MK). است   تخدمت الدراست   ة اختب   ار م   ان كين   دال 2112إلى ع   ام  0922إي   ران م   ن ع   ام 

مق اييس زمني ة )ست نوي  ةالأرض مكانياً وزم الً في ثاث لتحديد سترعة الرياح بالقرب من ستطح 
وموسمي وشهري(. وتم استتخدام مقدر الا دار ستين لتحديد مقدار التغي يرات, كم ا تم تطبي ق 

 ,ست   نوات لإظه   ار الاتجاه   ات العام   ة 01مرش   ح ال   ترددات المنخفض   ة المتوست   ط المتح   رك لم   دة 
متزاي دة ومتناقص ة خ ال ف ترة الدراست ة.  أظهرت نتائج الدراستة أن هناك اتجاهات غ ير مهم ة,و 

% م  ن ااط  ات إحص  ائياً في حي  ع المق  اييس الزمني  ة, وفي 21تغ  ير ست  رعة ال  رياح في أق  ل م  ن 
كم   ا   ,معظ   م الح   الات, ك   ان رتاب   ة الاتجاه   ات الص   اعدة أكث   ر م   ن رتاب   ة الاتجاه   ات الهابط   ة

 ,الغال  في في الج  زء الش  رقي أظه  رت النت  ائج أن التوزي  ع المك  اني لس  رعة ال  رياح المهم  ة ح  د  في
 .0991ودثلت نقطة التحول حوالي عام 

إلى تحلي  ل الخص  ائص الزماني  ة  (Liu et al., 2020)ست  عت دراست  ة لي  و ورخ  رون, 
باست  تخدام عملي  ات الرص  د   , (Shenzhen)المكاني  ة لل  رياح القريب  ة م  ن الس  طح في شنتش  ن 

. .210إلى ع      ام  2119م      ن ع      ام  (AWSs)محط      ة طق      س رلي         92ك      ل ست      اعة في 
وتوص   لت الدراست   ة إلى أن     خ   ال الس   نوات العش   ر الماض   ية, أظه   رت معظ   م ااط   ات اتجاه   اً 

دق   ائق )متوست   ط ست   رعة ال   رياح(  01تنازلي   اً في المتوست   ط الس   نوي لمتوست   ط ست   رعة ال   رياح لم   دة 
ات وك   ان أكث   ر م   ن نص   ف الاتجاه    ث   وان )ال   رياح عاص   فة(, 0رياح لم   دة ومتوست   ط ست   رعة ال   

. أم    ا موسمي    اً, فك    ان الانخف    اض في (P<0.05)المتناقص    ة في ااط    ات ذات دلال    ة إحص    ائية 
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كم  ا توص  لت إلى أن   لي    فص  ل الخري  ف, فالش  تاء, فالص  يف,ست  رعة ال  رياح أش  د م  ن الربي  ع, ي
وأن هن  اك نمط  ين متلف  ين للتوزي  ع المك  اني لس  رعة ال  رياح  ,متوست  ط ست  رعة ال  رياح ك  ان يتن  اقص

 الموسمية.
محطة رصد ج وي  26بيالت  (Diao et al., 2020)لت دراستة دياو ورخرون, تناو 
. (KM)كين   دال باست   تخدام اختب   ار م   ان   2102-0960ام ج   ي م   ن ع   -ج   ين-في جين   غ

 0-ست   نة 0-م   .1.12-خ   ال ف   ترة الدراست   ة, انخفض   ت ست   رعة ال   رياح أولًا   زادت, م   ن 
(P<0.01)  0-ست  نة 0-م   1.112إلى  0990إلى ع  ام  09960م  ن ع  ام (P<0.05) 

م  (, يليه  ا  .2.9ست  رعة ال  رياح ه  ي الأعل  ى فص  ل الربي  ع ) ت. وكان  2102-0992في 
, عل   ى الت   والي(. ك   ان 0-ست   نة 0-م   1.1162و 1.1092-الش   تاء والص   يف والخري   ف. )

بس    بفي انخف    اض الأيام ال    تي بلغ    ت  0990-0960الانخف    اض في ست    رعة ال    رياح في الف    ترة 
  2102-0992في ح  ين ال  زيادة في ست  رعة ال  رياح في الف  ترة م  ,  2-0ست  رعة ال  رياح فيه  ا 

.  0-م   1-2كانت ترجع بشكل أستاستي إلى ال زيادة في الأيام ال تي تبل غ فيه ا ست رعة ال رياح 
كما أشارت نتائج الدراستة إلى أن اختافات سترعة الرياح ت رتبط ارتباط اً وثيق اً بدرج ة الح رارة, 

 السطح الأستاستي أيضاً على هذه التغييرات.والضغط الجوي, في حين يؤثر الارتفاع و 
ا ست  بقها م  ن الدراست  ات اعتماده  ا عل  ى المتوست  طات الش  هرية م  ا يمي  ز ه  ذه الدراست  ة عمم   

-0991خ   ال ف   ترة طويل   ة دت   د عل   ى م   دى اثن   ان وثاث   ين ع   ام ) ,والس   نوية لس   رعة ال   رياح
 Mann-Kendall Tau)(. كم ا أنه ا تعتم د عل  ى است تخدام اختب ار م  ان كين دال 2122

Test)  ومق در الا  دار ست ينsen's slop  الإحص ائي في دراست ة الاتجاه ات الزماني ة والمكاني ة
لسرعة ال رياح. ومقارن ة الاختاف ات المكاني ة والزماني ة في ست رعة ال رياح ب ين الارتفاع ات العالي ة 

ماءم ة  والمنخفضة, وتحديد العوامل المختلفة المؤثرة على سترعة الرياح, لتحدي د أكث ر الأم اكن
 لاستتثمار الرياح في توليد الطاقة الكهربائية والاستتفادة منها مستقباً. 

 منهجية الدراسة ثامناً  
اعتمدت هذه الدراستة على المنهج الوصفي التحليلي لتحليل اتجاه ات التغ ير في ست رعة 

 عتماد على بي الت ست رعة ال رياح( في شمال غرب الأردن, بالا2122-0991الرياح للفترة )
(, والتي تم الحص ول 2122-0991ااطات المناخية الممثلة لمنطقة الدراستة خال الفترة ) في

( التوزي  ع الجغ  رافي لمواق  ع ااط   ات 0عليه  ا م  ن دائ  رة الأرص  اد الجوي  ة الأردني   ة. يب  ين الش  كل )
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 المناخية, وتم استتخدام عدد من الأستاليفي الإحصائية والعاقات الرياض ية لتحلي ل العاق ة ب ين
لعم  ل خريط  ة التمث  ل  (GIS 10.3)وب  رلمج  ,(Excel)متغ  يرات الدراست  ة باست  تخدام ب  رلمج 

 Inverse Distance Weightالمس احي لس رعة ال رياح م ن خ ال أداة الاش تقاق المك اني 
(IDW). 

 تاسعاً  البيانات المستصدمة في الدراسة 
( م   ن محط    ات م    تر/ ) ست   رعة ال   رياحتش   مل الدراست   ة البي    الت الإحص   ائية قياست    ات 

وك   ذل   ,( الواقع   ة ض   من منطق   ة الدراست   ة2122 -0991الأرص   اد الجوي   ة الأردني   ة للف   ترة )
 )إرب د, عجل ون(, الأردن اقصى شم ال غ ربقد تم تحديد منطقة الدراستة و  المعادلات الرياضية.

الرست    ائل الجامعي    ة م    ن إج    راء مس    ح للمص    ادر والمعلوم    ات المت    وفرة عنه    ا بموض    وع الدراست    ة و 
 والأبحا  والتقارير ذات الصلة. 

( الخصائص المكانية للمحطات المناخي ة الممثل ة لمنطق ة الدراست ة التابع ة 0 الجدول )يبينم 
 -0991والتي تم الحصول منها عل ى مع دلات ست رعة ال رياح للف ترة ) ,ل رصاد الجوية الأردنية

 ( المستخدمة في الدراستة من خالها.2122
 .( الخصائ: المكانية للخمحطات المناخية الممثلخة لمنطقة الدراسة1ل )الجدو 

 (متر)الارتفاع عن سطح البحر درجة العرض درجة الطول المحطة
 º.75   32 º.22    1150 35 راس منيف

 º.85    32 º.35    616 35 ربدأ
 º.35    32 º.24    -200 35 وادي الريان

 .عمان –دائرة الأرصاد الجوية الأردنية  المصدر 
 

 عاشراً  طرق معالجة البيانات 

 الحاسوبية المستصدمة في الدراسة  البرامج - 0

 وهي: ,استتخدام عدد من البرامج الحاستوبية في الدراستة لمعالجة البيالت تمم 
لمعرف      ة المتوست      طات  ست      رعة ال      رياحاست      تخدام  لتحلي      ل بي      الت  وتمم ,  Excelب      رلمج  -0

 ورست    م خط    وط  ,في ااط    ات المناخي    ة الش    هرية والس    نوية لس    رعة ال    رياح والمع    دلات الحس    ابية
-Mann)ختب ار اج راء لإ XLSTATوظيف ة وتم است تخدام  ,الاتجاه الخطي اطات الدراستة

Kendall Tau Test)  ومقدر الا  دار ست ينsen's slop  الإحص ائي في تق دير اتج اه التغ ير
خ   ال ف   ترة الدراست   ة ومعرف   ة  ,ال   ثا للمحط   ات بي   الت ست   رعة ال   رياح الش   هرية والس   نوية في 
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 Fisher's F-test /Two-tailed test))كم  ا تم است  تخدام اختب  ار دلالاته  ا الإحص  ائية.  
ومقارنة النت ائج ال تي تم  ,لإيجاد العاقة الإحصائية بين الارتفاع عن ستطح البحر وسترعة الرياح

بمطق  ة الدراست  ة خ  ال ف  ترة  (Mann Kendall Tau Test)م  ن اختب  ارالحص  ول عليه  ا 
 .(2122-0991)الدراستة 

لإنت  اج خريط  ة التمثي  ل المس  احي لس  رعة ال  رياح في  واست  تخدم (ArcGIS 10.3)ب  رلمج  -2
 منطقة الدراستة.

 احدى عشر  الطرق الإحصائية 
 Mann-Kendall Testاعتم   دت الدراست   ة عل   ى است   تخدام اختب   ار م   ان كين   دال 

في تحلي   ل اتجاه   ات التغ   ير في ست   رعة ال   رياح الش   هرية  Sens's Slope (SS)وست   ين المنح   در 
ه و اختب ار إحص ائي يس تخدم عل ى نط اق واست ع لتحلي ل الاتج اه  ,والسنوية في منطقة الدراست ة

 ,Mann, 1945, p256. Kendall, 1970)في الساست ل الزمني ة المناخي ة والهيدرولوجي ة 
p242)ولا يتطل  في  لا معلم  ين لاست  تخدام ه  ذا الاختب  ار, أولهم  ا: أن    اختب  ار , وهن  اك مي  زتا

توزي   ع البي   الت بش   كل طبيع   ي, والأخ   رى: انخف   اض الت   أثر بالانقط   اع المف   اج  في الساست   ل 
الزمني  ة الغ  ير متجانس  ة, وي  تم إعطائه  ا قيم  ة مش  تركة أص  غر م  ن أص  غر قيم  ة مقاست  ة في  موع  ة 

عل  ى  (MK)ن  دال ييعتم  د اختب  ار م  ان ك .(Tabari et al., 2011, p130)البي  الت 
وال  تي تش  ير إلى ع  دم وج  ود اتج  اه سالبي  الت مس  تقلة ومرتب  ة  (H0)فرض  يتين: الفرض  ية الص  فرية 

ال  تي تف  ترض وج  ود اتج  اه حقيق  ي  (Ha)عش  وائياسً, وي  تم اختب  ار ذل    مقاب  ل الفرض  ية البديل  ة 
حي ث ي تم تق ديره باست تخدام , (Kouduhe et al., 2018, p3))التغ ير لك ل وح دة زم ن( 

 Sen's Slope (SS) (Sen, 1968, p1380.)مقدر الا دار ستين 
في الاعتب   ار  Test Mann-Kendallيأخ   ذ الإج   راء الحس   ا  لاختب   ار م   ان كن   دال 

-nكمجموعتين فرعيتين م ن البي الت حي ث,  Tjو Tiو nالساستل الزمنية لنقاط البيالت 
1 ,...1,2,3, i = وj = i+1, i+2, i+3, …, n  إذ ي تم تقي يم ق يم البي الت كسلس ة زمني ة

مرتب  ة. وي  تم مقارن  ة ك  ل قيم  ة بي  الت م  ع حي  ع ق  يم البي  الت الاحق  ة, بحي  ث إذا كان  ت قيم  ة 
البيالت من فترة زمنية لاحقة أعلى من قيمة البي الت م ن ف ترة زمني ة ست ابقة ت تم زيادة إحص اء 

S  ت م  ن ف  ترة لاحق  ة للف  ترة الزمني  ة الس  ابقة أق  ل م  ن قيم  ة وإذا كان  ت قيم  ة البي  ال ,0بمق  دار
. وعلي  تك ون النتيج ة 0البيالت التي تم أخذ عينات منها في وقت ستابق يتم انقاصها بمقدار 



 

 سرعة الرياح الشهرية والسنوية التغير في اتجاهات تحليل

 م.2122 -0991للفترة  شمال غرب الأردنفي 

https://doi.org/10.37375/jlgs.v6i1.3759 

 

https://journal.su.edu.ly/index.php/jlgs                      Email: jlgs@su.edu.ly 

 
275 

( 0هي صافي الزيادات والتناقصات ويمكن التعبير عن  في الصيغة التالية المعادل ة ) Sالنهائية ل 
(Drapela & Drapelova, 2011, p138). 

 (:0المعادلة )

   ∑ ∑         
 

     

   

   
     

             {

           
            

              
} 

 

 على التوالي> j  iو iو j دثل المقدار السنوي أو الشهري للسنوات Tiو Tj حيث إن:
(Motiee & McBean, 2009, p569). 

المش تق  Sت تم مقارنته ا مباش رة بالتوزي ع النظ ري لمق دار  Sفإن قيمة  n < 10إذا كانت 
 1.0و 1.110, وي   تم است   تخدام الاختب   ار الثن   ائي ال   ذيل ع   ن مس   توى الأهمي   ة )(MK)م   ن 
التي تشير إلى أن  لا يوجد اتج اه  (H0)(, حيث يتم رفض الفرضية الصفرية 1.10و 1.12و

 Sإلى أن   يوج د اتج اه, إذا كان ت القيم ة المطلق ة ل وال تي تش ير  ,(Ha)لصالح الفرض ية البديل ة 
ال  ذي يك  ون احتمالي  ة ظه  وره  Sه  و  Sa/2, حي  ث إن Sa/2تس  اوي أو تتج  اوز قيم  ة مح  ددة 

إلى اتج  اه متزاي  د  Sفي حال  ة ع  دم وج  ود اتج  اه, وتش  ير الق  يم الموجب  ة والس  لبية ل  a/2أق  ل م  ن 
ي تم توزي ع  n ≥ 10, وإذا كان ت (Drapela & Drapelova, 2011, p137)ومتن اقص 
 (.2بشكل طبيعي تقريباً مع المتوستط والتباين على النحو الآتي المعادلة ) Sالإحصاء 
E(S) = 0 

 من خال:S لإحصاء ( 2σ)ويتم تحديد التباين 
 (:2المعادلة )

    
                              

  
 

 
. وي تم است تخدام الجم ع في البس ط فق  د في iإلى ع دد ال روابط إلى الم  دى  ti حي ث تش ير

حال كانت ستلسلة البيالت تحتوي على قيم مرتبطة. ويتم حس اب إحص اء الاختب ار القياست ي 
ZS ( 0على النحو الآتي المعادلة  .)   
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 (:0المعادلة ) 

    

{
 
 

 
 
   

 
        

         
   

 
       

 

مقياستاً لأهمي ة الاتج اه, م ن خ ال اختب ار الفرض ية  ZSيتم استتخدام إحصاء الاختبار         
 (H0)في   تم رف   ض الفرض   ية الص   فرية  Za/2أك   بر م   ن  ZS. بحي   ث إذا ك   ان (H0)الص   فرية 

 ,Motiee & McBean, 2009)م ا يع ني أن الاتج اه مه م  ؛(Ha)وقب ول الفرض ية البديل ة 
p569). 

 Test Mann-Kendallعن   د إج   راء اختب   ار  Kendall's Tauتم الحص   ول عل   ى 
وه   و مقي    اس لارتب    اط, حي   ث يق    يس ق    وة العاق   ة ب    ين المتغ    يرين مث   ل ارتب    اط رتب    ة ست    بيرمان 

Spearman's Rank إذ يتم تنفي ذه عل ى ص فوف البي الت أي لك ل متغ ير عل ى ح دة ي تم ,
 2  تأخ  ذ القيم  ة الأعل  ى منه  ا رق  م  0ترتي  في الق  يم وترقيمه  ا بحي  ث تأخ  ذ القيم  ة الأدنى رق  م 

 Kendall's ذل   , بش  كل مش  ترك م  ع المق  اييس الأخ  رى لارتب  اط ويأخ  ذ إحص  اء وم  ا إلى
Tau  ويشير إلى ارتباط إيج ا  وأن ك ا المتغ يرين ي زدادان مع اً, بينم ا ,  0و+ 0±القيم ما بين

 ,Stuart)يش   ير الارتب   اط الس   لك إلى أن     كلم   ا زادت رتب   ة أح   د المتغ   يرات ي   نخفض الآخ   ر
1977, p106). 

الساست   ل الزمني   ة م   ن الض   روري النظ   ر في الارتب   اط التلق   ائي اا   دد عل   ى أن     في تحلي   ل 
بحي ث يزي د الارتب اط  ,ارتباط متغير مع نفس ة عل ى ف ترات زمني ة متتالي ة قب ل اختب ار الاتجاه ات

ويش   ير الارتب   اط التلق   ائي إلى اختب   ار م   ان   ,التلق   ائي م   ن ف   را اكتش   اف الاتجاه   ات المهم   ة
المعدل إذ يعمل على حساب صفوف البي الت بع د إزال ة   Mann-Kendall Testكيندال

, ويع بر عن   بالص يغة الآتي ة المعادل ة (Hamed & Rao, 1998, p183)الاتج اه الظ اهري 
(1.) 

 :(1المعادلة )
        

 

  
             

 

    
         

 

   
   

 

           
∑                   
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 إن: حيث
N .عدد المشاهدات في العينة = 

NS* .العدد الفعال للماحظات لحساب الارتباط التلقائي في البيالت = 
PS (i)  الارتباط التلقائي بين صفوف الماحظات للتأخر =i. 

P .الحد الأقصى للتأخر الزمني قيد الدراستة = 
  Fisher's F-test /Two-tailed testاختبار التباين لعينتين  - 1

حي   ث تم تطبيق      ات وا رافه   ا ع   ن الق   يم المتوست   طية,اختب   ار يق   يس العاق   ة ب   ين المتغ   ير 
عل  ى بي  الت ست  رعة ال  رياح وارتف  اع ااط  ات المناخي  ة ع  ن ست  طح البح  ر لتحدي  د م  ا إذا كان  ت 

 = alphaهن اك ف روق ذات دلال ة إحص ائية ب ين اينم وعتين المختلفت ين عن د مس توى الأهمي ة 
إذا كان  ت أق  ل  P-value, وي  تم تحدي  د م  ا إذا ك  ان هن  اك ف  روق أم لا م  ن خ  ال قيم  ة 0.05
في  تم رف  ض الفرض  ية الص  فرية ال  تي ت  نص عل  ى أن    لا توج  د ف  روق ب  ين  ,alpha = 0.05م  ن 

 وقبول الفرضية البديلة التي تنص على أن  هناك فروق بين اينموعتين.  ,اينموعتين
  Correlationمعامل الارتباط  - 2

م   ن أج   ل تحدي   د العاق   ة ب   ين مع   دلات ست   رعة  ؛(2وتم حس   اب  م   ن خ   ال المعادل   ة )
 (:2المعادلة )الرياح والارتفاع عن مستوى ستطح البحر. 

  
∑    

 
 ∑    ∑    

 

√∑    
∑     

 
 √∑    

∑     

 

 

  R2معامل التحديد  - 0
وال  تي يمك  ن  ,)ست  رعة ال  رياح( Y  النس  بة الميوي  ة للتغ  ير في ق  يم المتغ  ير الت  ابع ف  نم  ع  رم ي  

)الارتف   اع ع   ن ست   طح البح   ر(  Xتفس   يرها م   ن خ   ال الاختاف   ات في قيم   ة المتغ   ير المس   تقل 
 .R2 ≤ 1 (Taylor, 1990, p36)  > 0وتتراوح قيم  بين 

 التحلخيل والمناقشة 
 والمكانية خصائ: سرعة الرياح الزمانية  - 0
 التوزيع الزمني لمعدلات سرعة الرياح السنوية  -أ 

 ظ     متر/ , وياح 2.66متر/  و 2.92اح بين   ة الري   رع دل السنوي لس   يتراوح المع
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وال تي ,  0992( أن أعل ى مع دل لس رعة ال رياح ست جل في ست نة 2( والشكل )2من الجدول )
تفوق المعدلات في السنوات الأخرى, إذ دثل ه ذه الس نة الأعل ى في ست رعة ال رياح خ ال ف ترة 

خ   ال ف   ترة الدراست   ة,  2111الدراست   ة, بينم   ا ست   جل أدنى المع   دلات لس   رعة ال   رياح في ست   نة 
ويمك  ن تفس  ير ه  ذه الف  روق في ست  رعة ال  رياح ب  ين الس  نوات إلى عوام  ل طبيعي  ة وأخ  رى بش  رية, 

م   ل الطبيعي   ة عل   ى اتج   اه وست   رعة ال   رياح م   ن خ   ال التغ   ير في دوران الغ   اف الج   وي ت   ؤثر العوا
الن  اتج ع  ن التغ  يرات المناخي  ة, والارتف  اع والانخف  اض ع  ن مس  توى ست  طح البح  ر, أم  ا العوام  ل 
البش   رية المتمثل   ة في التغ   يرات في است   تعمالات الأرض والتغ   ير في الغط   اء الأرض   ي, بم   ا في ذل     

لحرجية, التي تعمل على زيادة خش ونة الس طح, كم ا ت ؤدي زيادة انبع ا  التحضر, والأراضي ا
الغ   ازات الملوث   ة للبيي   ة ال   تي تزي   د م   ن ح   دة التغ   ير المن   اخي الناتج   ة ع   ن المص   انع وح   رق الوق   ود 

 .(klink, 2007, p445)الأحفوري إلى إحدا  تغيرات في سترعة الرياح واتجاهها 
 

 .(2122-1991الرياح في شمال غرب الأردن للخفترة )( المعدلات السنوية لسرعة 2الجدول )
 المعدل السنوي السنة المعدل السنوي السنة

0991 6.1. 2112 2.01 
0990 6.11 211. 0.90 
0992 2.66 2119 1.02 
0990 2... 2101 1.0. 
0991 6.26 2100 1.00 
0992 2..1 2102 1.1. 
0996 6.02 2100 1.09 
0992 6.09 2101 6.2. 
099. 2.1. 2102 1..2 
0999 0.91 2106 0.92 
2111 2.9. 2102 1.92 
2110 2.10 210. 2.16 
2112 2.0. 2109 2.02 
2110 6.10 2121 2.2. 
2111 2.01 2120 2.11 
2112 1.26 2122 1.9. 
2116 1.29 ***** ***** 

 .2122: دائرة الأرصاد الجوية المصدر 
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 (.2122-1991للخفترة ) لسرعة الرياح في شمال غرب الأردن السنوية لمعدلاتا( 2الشكل )

 
 .عمل الباحث بالاعتماد على بيالت الارصاد الجوية المصدر 

 

 المعدلات السنوية لسرعة الرياح في محطات الدراسة  -ب 
مث ل: التغ ير في الض غط  ,يتأثر اتجاه سترعة الرياح على المدى الطويل بالعوامل الطبيعية 

 (0) وى ست   طح البح   ر, يتب   ين م   ن الش   كلالج   وي وتوزي   ع درج   ات الح   رارة والارتف   اع ع   ن مس   ت
ال  ذي يوض  ح الرست  م البي  اني لمع  دلات ست  رعة ال  رياح الس  نوية لك  ل محط  ة م  ن محط  ات الدراست  ة 

(.  ن مع   دلات ست   رعة ال   رياح الس   نوية في ااط   ات المناخي   ة بمنطق   ة 2122-0991للف   ترة )
م   تر/ , ست   جل أعل   ى مع   دل ست   نوي في  9.10م   تر/  و 0..1دراست   ة تراوح   ت م   ا ب   ين ال

م  تر/ , وست  جل أدنى مع  دل ست  نوي لس  رعة ال  رياح في محط  ة  9.10محط  ة رأس مني  ف إذ بل  غ 
 متر/ .  0..1 وادي الريان بقيمة بلغت

 

 ( المعدلات السنوية لسرعة الرياح لكل محطة 3الشكل )
 .(2122-1991من محطات الدراسة للخفترة )

 
 .عمل الباحث بالاعتماد على بيالت الارصاد الجوية المصدر 



  

Vol. 6,  Issue.1, January  2026                                             Journal of Libya for 

Online ISSN : 2789-4843   print ISSN : 3080-0463               Geographical Studies 

 م2126يناير /    1العدد   6المجلد                                        مجلة ليبيا للدراسات الجغرافية  

  

www.LFGS.LY                                            Email: Research@LFGS.LY 

 
280 

 التوزيع الجغرافي لمعدلات سرعة الرياح  -ج 
تت  أثر ست  رعة ال  رياح بمنطق  ة الدراست  ة بعام  ل الارتف  اع ع  ن مس  توى ست  طح البح  ر وطبيع  ة 

ال   رياح مكاني   اً في  است   تعمالات الأرض المختلف   ة, حي   ث ناح   ظ التف   اوت في مع   دلات ست   رعة
م   تر/ ,  9.10-0..1تراوح   ت مع   دلات ست   رعة ال   رياح ب   ين حي   ث , شم   ال غ   رب الأردن

وه   ي المنطق   ة ذات  ,القيم   ة الأعل   ى لس   رعة ال   رياح في الجه   ة الجنوبي   ة الش   رقية بمس   احة قليل   ة
حيث بلغ الارتفاع فوق ستطح البحر به ذه المن اطق ح والي  ,الارتفاعات الأعلى بمنطقة الدراستة

التي يبلغ ارتفاعه ا  ,, في حين دثلت أدنى المعدلات لسرعة الرياح في الجهة الغربيةامترً  0021
تح   ت مس   توى ست   طح البح   ر, أم   ا باق   ي منطق   ة الدراست   ة فق   د  ام   ترً  211ع   ن ست   طح البح   ر 

فقد شملت أغلفي مس احة  ,تراوحت معدلات سترعة الرياح فيها ما بين أعلى قيمة وأدنى قيمة
 (.1منطقة الدراستة الشكل )

 .( التوزيع الجغرافي لمعدلات سرعة الرياح4الشكل )

 
 .GIS من عمل الباحث باستتخدامالمصدر  

 التوزيع الزماني لمعدل سرعة الرياح الشهرية  -د 
-0991هن  اك تب  اين في مع  دلات ست  رعة ال  رياح الش  هرية عل  ى الم  دى الطوي  ل للف  ترة )

(, ه   ذا التب   اين تحق   ق مكاني   اً باخ   تاف التوزي   ع الجغ   رافي للمحط   ات المناخي   ة, وتحق   ق 2122
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( وجود تب اين في ق يم 2زمانياً باختاف شهور السنة في منطقة الدراستة, ويتضح من الشكل )
هرية ب ين الأش هر, فق د ست جلت أش هر د وز وحزي ران رب م ن فص ل معدلات سترعة الرياح الش 

 2.0م    تر/  و 2.9م    تر/  و 6.6الص    يف مع    دلات مرتفع    ة لس    رعة ال    رياح بق    يم بلغ    ت 
متر/  عل ى الت والي, ويمك ن تفس ير ارتف اع ست رعة ال رياح به ذه الأش هر لارتف اع درج ات الح رارة 

في ست رعتها. كم ا بلغ ت ست رعة ال رياح لأش هر  التي تزيد بدورها من تحري  الهواء وبالتالي الزيادة
 ..2ك    انون الث    اني وش    باط ورذار مع    دلات مرتفع    ة مقارن    ة بالأش    هر الأخ    رى, فق    د بلغ    ت 

م    تر/  عل    ى الت    والي, والس    بفي في ذل      يع    زى إلى أن ه    ذه  2.6م    تر/  و 2.2م    تر/  و
دة ست  رعة الأش  هر تك  ون باردة ومط  رة, فتعم  ل عل  ى تش  كل المنخفض  ات الجوي  ة فت  ؤدي إلى زيا

ال   رياح نس   بياً. أم   ا ش   هور أيل   ول وتش   رين الأول وتش   رين الث   اني وك   انون الأول فق   د انخفض   ت 
 0.1معدلات سترعة الرياح فيها, فقد ستجل شهر تش رين الأول أدنى المع دلات بقيم ة بلغ ت 
 1.6م   تر/  وأعل   ى مع   دل له   ذه الأش   هر فق   د ست   جل في ش   هر ك   انون الأول بقيم   ة بلغ   ت 

ل    يع  ود إلى انخف  اض درج  ات الح  رارة في فص  ل الخري  ف وبداي  ة فص  ل م  تر/ , والس  بفي في ذ
 الشتاء, والتي بدورها تعمل على التقليل من سترعة الرياح واستتقرارها. 

 .(2122-1991( معدلات سرعة الرياح الشهرية للخفترة )5الشكل )

 
 عمل الباحث بالاعتماد على بيالت الارصاد الجوية المصدر 

 في سرعة الرياح بمنطقة الدراسة  اتجاهات التغير - 2
 تغير سرعة الرياح السنوية واتجاهها العام  -أ 
ست رعة ال رياح م ن أه  م  العناص ر المناخي ة ال تي تت  أثر بالتغ يرات المناخي ة, وعلي   لاب  د  د  عم ت          

-0991نص  ر المن  اخي للف  ترة )م  ن التع  رف عل  ى التغ  يرات الس  نوية ال  تي ط  رأت عل  ى ه  ذا الع
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لبي   الت ست   رعة ال   رياح  (MK)( ال   ذي يب   ين نت   ائج اختب   ار 0م   ن خ   ال الج   دول )(. 2122
 = alphaأقل من مستوى الأهمية  الدلالة الإحصائيةالسنوية, بحيث ياحظ أن  إذا كانت قيمة 

أن    لا يوج  د اتج  اه في السلس  لة  :ال  تي ت  نص عل  ى (H0)فس  يتم رف  ض الفرض  ية الص  فرية  0.05
أن    هن  اك اتج  اه في السلس  لة وأنه  ا ذات  :ال  تي ت  نص عل  ى (H1)ديل  ة الزمني  ة وقب  ول الفرض  ية الب

 دلالة احصائية.
 لبيانات سرعة الرياح السنوية متر/ث MK) )( نتائج اختبار مان كيندال 3الجدول )

 .في محطات الدراسة
 المحطة

 اختبار 

 (S) مان كيندال

 اختبار 

 كيندال تاو
Var (S) 

الدلالة 

 الاإحصائية
alpha  الاختبارتفسير 

 هناك اتجاه H0رفض  .101 * 10110 402.0444 -10410 -6102 رأ س منيف

ربد  لا يوجد اتجاه H0فبول  .101 .10.1 402.0444 -101.4 -44 اإ

 لا يوجد اتجاه H0قبول  .101 .10.4 40260444 ..101 -40 وادي الريان

 * ذات دلالة احصائية عند مستوى الأهمية    عمل الباحث بالاعتماد على بيالت الارصاد الجوية.المصدر  

 م  ن الج  دول الس  ابق أن هن  اك تغ  ير في الاتج  اه الع  ام لس  رعة ال  رياح الس  نوية للف  ترة تب  ينم  
حي   ث  ,يتج         و التن   اقص في محط   تي رأس مني   ف وإرب   د ,بمنطق   ة الدراست   ة 0991-2122

ية في محط ة إرب د عن د جاء التناقص بدلالة احص ائية في محط ة رأس مني ف وب دون دلال ة إحص ائ
, أم  ا في محط ة وادي ال  ريان فق  د ش  هدت اتجاه  اً    و التزاي  د alpha = 0.05مس توى الأهمي  ة 

وفي منطق    ة الدراست    ة أش    ارت النت    ائج إلى أن هن    اك اتج    اه ع    ام  ,ج    اء ب    دون دلال    ة إحص    ائية
 حصائية.إللتناقص في سترعة الرياح السنوية وبدلالة 

 السنوي اتجاه ومعدل التغير  -ب 
للكشف عن اتجاه ومعدل التغير في المعدلات السنوية لسرعة الرياح تم است تخدام مق در        

لتحليل الاتجاه العام ومقدار الميل في بيالت ست رعة ال رياح  Sen's Slope (ss) الا دار ستين 
( أن الاتج    اه الع    ام 6( والش    كل )1. يتض    ح م    ن الج    دول )2122-0991الس    نوية للف    ترة 

دلال ة م تر/  ب دون  1.2ي الريان إذ بل غ ة الرياح السنوية يتج   و التزايد في محطة وادلسرع
إحصائية, في حين ستجلت محط تي رأس مني ف وإرب د مق دار تغ ير يتج     و التن اقص فق د بل غ 

م  تر/  ج  اء بدلال  ة إحص  ائية في محط  ة رأس مني  ف, فيم  ا ك  ان  1.22-م  تر/  و 0.16-
 0.1-دراست   ة كك   ل يتج         و التن   اقص وبدلال   ة إحص   ائية بواق   ع الاتج   اه الع   ام في منطق   ة ال

 متر/ .
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 ( مقدار التغير في اتجاه السلاسل الزمنية لسرعة الرياح السنوية متر/ث 4الجدول )
 .2122-1991في محطات الدراسة للخفترة 

 المحطات
Mann-Kendall Test 

 مقدار التغير
sen's slope ) الدلالة الاإحصائية )الاتجاه  alpha 

 -4042 .101 * 10110 -.1001 رأ س منيف

ربد  -..10 .101 .10.1 -.1010 اإ

 .101 .101 .10.4 10114 وادي الريان

 -004 .101 * 10160 -10144 منطقة الدراسة

    .* تشير إلى ااطات ذات الدلالة الإحصائية .  عمل الباحث بالاعتماد على بيالت الارصاد الجويةالمصدر  

 

 .(2122-1991سرعة الرياح السنوية متر/ث بمنطقة الدراسة للخفترة )ل الاتجاه العام( 7الشكل )
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  تغير معدل سرعة الرياح الشهرية الطويلخة المدى واتجاهها العام -ج 
لبي الت ست رعة ال رياح الش هرية, للكش ف  (MK)( إلى نت ائج اختب ار 2يشير الج دول )

ع  ن اتج  اه ست  رعة ال  رياح الش  هرية عل  ى الم  دى الطوي  ل لك  ل محط  ة م  ن محط  ات الدراست  ة للف  ترة 
أق   ل م   ن مس   توى الأهمي   ة  P-Value. بحي   ث ياح   ظ أن     إذا كان   ت قيم   ة 0991-2122

alpha = 0.05  فسيتم رفض الفرض ية الص فرية(H0),  اه في ال تي ت نص عل ى أن   لا يوج د اتج
ال  تي ت  نص عل  ى أن    هن  اك اتج  اه في السلس  لة  ,(Ha)السلس  لة الزمني  ة وقب  ول الفرض  ية البديل  ة 

 وأنها ذات دلالة احصائية.
 لبيانات سرعة الرياح الشهرية متر/ث MK)مان كيندال ( نتائج اختبار 5الجدول )

 .الدراسة محطاتفي 

 المحطة
 اختبار 

 (S) مان كيندال

 اختبار

 كيندال تاو 
Var (S) الدلالة الاإحصائية alpha تفسير الاختبار 

 هناك اتجاه H0رفض  .101 * 10102 .606022 -.10.4 -42 رأ س منيف

ربد  لا يوجد اتجاه H0فبول  .101 10.46 .606022 -10100 -2 اإ

 لا يوجد اتجاه H0قبول  .101 10004 .606022 -10414 -61 وادي الريان

 * تشير إلى ااطات ذات الدلالة الإحصائية         .بالاعتماد على بيالت الارصاد الجويةعمل الباحث المصدر  

 م  ن الج   دول الس  ابق أن هن  اك تغ   ير في اتج  اه ست  رعة ال   رياح الش  هرية عل  ى الم   دى تب  ينم  
خال فترة الدراستة يتج   و التناقص, فقد ج اء ب دون دلال ة إحص ائية عن د مس توى  ,الطويل
في حي  ع محط  ات الدراست  ة باست  تثناء محط  ة رأس مني  ف بدلال  ة إحص  ائية,  alpha=0.05الأهمي  ة 

 ا منطقة الدراستة ككل جاء اتجاه تناقص سترعة الرياح بدون دلالة إحصائية.أمم 
 اتجاه ومعدل التغير الشهري  -د

( أن الاتج  اه الع  ام لس  رعة ال  رياح الش  هرية م  تر/  2( والش  كل )6 م  ن الج  دول )يتب  ينم        
يتج     و التن اقص في محط تي إرب د ووادي ال ريان بمق دار  2122-0991خال فترة الدراست ة 
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متر/  على التوالي بدون دلالة إحصائية عن د مس توى  1.16 -متر/  و 0.10-تغير بلغ 
أم  ا محط  ة رأس مني  ف فق  د ش  هدت تناقص  اً في مع  دلات ست  رعة ,  alpha = 0.05الأهمي  ة 

م    تر/  إذ يمث    ل المق    دار الأعل    ى م    ن ب    ين محط    ات  0.6-بل    غ ال    رياح الش    هرية بمق    دار تغ    ير 
الدراستة الثا  وبدلالة إحصائية, في ح ين ك ان الاتج اه الع ام لمنطق ة الدراست ة كك ل يتج     و 

 متر/ . 1..0-التناقص وبدون دلالة إحصائية بمقدار تغير بلغ 
 ( لسرعة الرياح الشهرية MK( ملخص: اختبار مان كيندال )6الجدول )

 .ى المدى الطويل متر/ث في محطات الدراسةعلخ

 المحطات
Mann-Kendall Test 

 مقدار التغير
sen's slope ) الدلالة الاإحصائية )الاتجاه alpha 

 -402 .101 * 10102 -.1046 رأ س منيف

ربد  -0010 .101 10.46 -10106 اإ

 -1042 .101 10004 -10146 وادي الريان

 -00.4 .101 101.2 -10024 منطقة الدراسة

       .* تشير إلى ااطات ذات الدلالة الإحصائية     .عمل الباحث بالاعتماد على بيالت الارصاد الجوية المصدر 
 سرعة الرياح الشهرية متر/ث ل( MK( الاتجاه العام )8الشكل )

 (2122-1991بمنطقة الدراسة للخفترة )
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 .على بيالت الأرصاد الجوية بالاعتماد الباحث عملالمصدر             

 ارتباط سرعة الرياح مع الارتفاع عن مستوى سطح البحر  - 2
لمعرف  ة ش  كل ون  وع الارتب  اط المك  اني ب  ين ست  رعة ال  رياح م  تر/  والارتف  اع ع  ن مس  توى 

وه  ذا يتض  ح في  ,ست  طح البح  ر )م  تر( في منطق  ة الدراست  ة تم أخ  ذ عين  ات مكاني  ة لك  ل منهم  ا
( 2ال   ذي يب   ين نق   اط العين   ات الم   أخوذة لك   ا المتغ   يرين. ياح   ظ م   ن الج   دول )( .الش   كل )
( الل  ذان يبين  ان نت  ائج تحلي  ل الارتب  اط المك  اني ب  ين ست  رعة ال  رياح م  تر/  والارتف  اع 9والش  كل )

أن هن   اك ارتب   اط  2122-0991ع   ن مس   توى ست   طح البح   ر )م   تر( بمنطق   ة الدراست   ة للف   ترة 
فقد بلغ ت  ,ياح وقيم الارتفاع عن مستوى ستطح البحرطردي متوستط بين معدلات سترعة الر 

حي  ث يش  ير ه  ذا إلى أن ست  رعة ال  رياح ت  زداد م  ع الارتف  اع ع  ن ,  R 0.575قيم  ة الارتب  اط 
ست  طح البح  ر وتق  ل بالاق  تراب م  ن مس  توى ست  طح البح  ر, وم  ا يؤك  د ق  وة الارتب  اط قيم  ة معام  ل 

إلى رف    ض الفرض    ية  F-test, وأش    ارت نت    ائج تطبي    ق اختب    ار 1.000البالغ    ة  R2التحدي    د 
وال    تي تش    ير إلى أن      هن    اك ف    روق ذات دلال    ة ,  H1وقب    ول الفرض    ية البديل    ة  H0الص    فرية 

 ,بين ست رعة ال رياح والارتف اع ع ن ست طح البح ر alpha = 0.05إحصائية عند مستوى الأهمية 
 .  P-value 0.0001إذ بلغت قيمة 
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 .يم نموذج الارتفاعات الرقمي )متر(( نقاط عينات معدلات سرعة الرياح متر/ث وق8الشكل )

 
  عمل الباحث بالاعتماد على بيالت الارصاد الجوية المصدر 

 .( العلاقة الإحصائية بين سرعة الرياح متر/ث والارتفاع عن مستوى سطح البحر7الجدول )
 R2 P-valueمعامل التحديد  Rالارتباط 
1.991 1.9.9 1.1110* 

  .الدلالة الإحصائية* تشير إلى ااطات ذات 

 .( تغيرات سرعة الرياح مع الارتفاع عن مستوى سطح البحر بمنطقة الدراسة9الشكل )

 
 .عمل الباحث بالاعتماد على بيالت الارصاد الجويةالمصدر  
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 ثاني عشر  النتائج والتوصيات 
 النتائج  -1
م     تر/   2.92 بين    ت النت     ائج أن المع    دل الس     نوي لس    رعة ال     رياح م    تر/  ت     راوح ب    ين -0
, وست     جل أدنى 0992م    تر/ , وأن أعل    ى مع    دل لس    رعة ال    رياح ست     جل في ست    نة  2.66و

, ويش   ير ه   ذا إلى التغ   ير في دوران الغ   اف 2111المع   دلات الس   نوية لس   رعة ال   رياح في ست   نة 
الج   وي الن   اتج ع   ن العوام   ل الطبيعي   ة, والتغ   ير في است   تعمالات الأرض ال   تي تزي   د م   ن خش   ونة 

 السطح.
 0..1النت  ائج أن مع  دلات ست  رعة ال  رياح الس  نوية في ااط  ات المناخي  ة ت  راوح ب  ين بين  ت  -2

م تر/ , وأدله ا  9.10م تر/ , ست  جل أعاه ا في محط ة رأس مني ف بواق ع  9.10متر/  و
 متر/ . 0..1ست جل في محطة وادي الريان بواقع 

ب    اين في ق    يم يتض    ح م    ن نت    ائج التوزي    ع ال    زمني لمع    دلات ست    رعة ال    رياح الش    هرية وج    ود ت -0
 0.1ست جل في شهر تشرين الأول أدنى معدل لس رعة ال رياح بل غ فقد معدلات سترعة الرياح, 

 متر/ . 1.6متر/ , وست جل أعلى معدل لسرعة الرياح في شهر كانون الأول بقيمة بلغت 
ومق  در الا   دار  Mann-Kendall trend Testبين  ت نت  ائج اختب  ار م  ان كين  دال  -1

sen's slope ت ست  رعة ال  رياح الس  نوية وج  ود تغ  ير في الاتج  اه الع  ام لس  رعة ال  رياح في لبي  ال
م     تر/ ,  0.1 -في منطق     ة الدراست     ة يتج             و التن     اقص بمق     دار  2122-0991الف     ترة 

 وبدلالة إحصائية.
ومق در الا  دار  Mann-Kendall trend Testأظه رت نت ائج اختب ار م ان كين دال  -2

sen's slope وج  ود تن  اقص في اتج  اه  2122-0991الش  هرية للف  ترة  لاتج  اه ست  رعة ال  رياح
م  تر/ , وبدلال  ة إحص  ائية, كم  ا أش  ارت النت  ائج  1..0 -مع  دل ست  رعة ال  رياح الش  هرية بل  غ 

ست   جل في محط  ة رأس  2122-0991إلى أن أعل  ى مق  دار تغ  ير ش  هري خ  ال ف  ترة الدراست  ة 
 متر/ , وبدون دلالة إحصائية. -0.6منيف بلغ 

رياح بمنطق  ة الدراست  ة ارتباط  اً ط  ردياً متوست  طاً م  ع الارتف  اع ع  ن مس  توى ارتبط  ت ست  رعة ال   -6
 .alpha = 0.05ستطح البحر وبدلالة إحصائية عند مستوى الأهمية 

 التوصيات  - 2
 بناءً على ما توصلت إلي  الدراستة, توصي بما يأتي:
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العم   ل عل   ى الاست   تغال الأمث    ل لل   رياح في المن   اطق ذات الس    رعة الأعل   ى لتولي   د الطاق    ة  -0
تط   وير عل   ى مس   تويات متلف   ة م   ن الارتف   اع, و  انش   اء محط   ات لقي   اس ست   رعة ال   رياح وتغيراته   او 

 استتراتيجيات للتكيف مع أنماط الرياح.
 العمل على استتغال المناطق الأقل تأثراً بسرعة الرياح زراعياً. -2
 تطوير تقنيات جديدة لتحسين كفاءة استتغال الرياح, خاصة في المناطق المرتفعة. -0
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