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 الممخص 
ارة اليواء وذلك بتوظيف كُشف في ىذا البحث عن الاتجاه العام لدرجات حر 

البيانات المقاسة والتنبؤية لدرجات الحرارة العظمى والصغرى والمعدلات اليومية 
وىي  موزعة في مناطق متباينة جغرافيا ومناخيا محطات أنوائية ثلاثوالسنوية في 

( لممعدلات 2020-1982البصرة( لمسمسمة الزمنية )و كل من )الموصل، بغداد، 
من اسقاطات ( لمبيانات التنبؤية 2021-2050نطاق الزمني )المقاسة وصولا لم

وىو اختبار  كندال-، واظير تحميل مانCMIP6)نماذج المقارنة المزدوجة )
إحصائي واسع الاستخدام في السلاسل المناخية، ان لممعدلات العظمى ومعدلات 

ية عند درجات الحرارة اليومية والسنوية طبيعة موجبة الاتجاه وذات دلالة إحصائ
( واتجاىا متقمبا غير معنويا في المعدلات الصغرى  = 0.05مستوى المعنوية )

اليومية والسنوية، وتصدرت مدينة البصرة بتسجيل اكبر الزيادات في فوارق 
( بين بداية السمسمة الزمنية -C 7.25-14.1°وبحدود ) يومية المقاسةالمعدلات ال
         وصل وبزيادة بمغت بحدود ، تمييا محطة الم(2020-1982ونيايتيا )

(5.37°C -142.)  وأخيرا لمحطة بغداد سجمت الزيادة ضمن المدى               
(4.11°C -0486) ، وفي المجمل خمصت ىذه النتائج الى أن اتجاىات معدلات

مقارنة  (SSP5-8.5)درجات الحرارة ظيرت بتوافق اكبر مع السيناريو المتطرف 
الى منتصف القرن الحادي والعشرين تحت جيد الاحترار  (SSP2-4.5)بالسيناريو 

المناخي وان المنطقة تتصدر عالميا مناطق الخطر الحراري تحت عجز شبو تام 
 من المؤسسات التنفيذية لوضع الحمول المثمى لتغير وتطرف مناخ العراق4

 

 -اء، تحميل مان: الاحترار العالمي، الاتجاه العام لدرجات حرارة اليو دالةالكممات ال
 ، العراقCMIP64كندال، 

ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   
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 المقدمة

                           تتطمبو النشاطات البشرية  ورخيص أدى الاستخدام الواسع النطاق لموقود الاحفوري كمصدر تقميدي
 ;Wentz et al., 2007; Chu et al., 2010) الأرض – الجوي   الغلاف  لمنظومة  موازنة الطاقة الى اختلال  المتعددة

Huang et al., 2011; IPCC AR5., 2013)   نتيجة زيادة تراكيز غازات الدفيئة عالميا، مما سبب ارتفاعا ممحوظا في درجة
( مستويات أعمى من متوسط ما قبل العصر الصناعي 0208العالمية في عام )وبمغ المتوسط السنوي لدرجة الحرارة  ،حرارة الارض

(، ىي أحرّ سبعة أعوام مسجمة 0208( إلى )0288( تقريبا4ً وتعد الأعوام من )2.80 ±8.8 (C°زيادة مقدارىا ب )8922-8882(
 عالميا

 (Priyadarshi et al., 2022, Smith et al., 2021)4  لمييأة الحكومية الدولية المعنية بتغير  ابعالت السادس التقريريقدم
، تقديرات جديدة لاحتمالات ان يتجاوز .(IPCC, 2021) فريق العمل الثالث والمعنون تغير المناخ الأساس العممي الفيزيائي المناخ

(، ويخمص إلى أنو (IPCC. Masson et al., 2018 ىا في العقود المقبمة( أو يتجاوز C 8.8°مستوى الاحترار العالمي مقدار )
(، بدون إجراء تخفيضات فورية وسريعة C°2( تقريباً، أو حتى )C° 1.5لا سبيل إلى إبقاء الاحترار العالمي عند ما يقارب )
لارتباطيا بعوامل زات الدفيئة وتراكيزىا التنبؤ بانبعاثات غا من الصعوبة4 وواسعة النطاق في انبعاثات غازات الاحتباس الحراري

4 النماذج المناخية ىي إحدى (EPA 2022)التطور المستقبمي مثل النمو السكاني، والنمو الاقتصادي، واستخدامات الطاقة 
 ئيةالفيزيا العممياتتحاكي ىذه النماذج اذ الوسائل الأساسية لمعمماء لفيم كيف تغير المناخ في الماضي وتوقع كيف يتغير لاحقا4 

طور مجتمع . ((Ramadan and Hussain, 2022 يربتفصيل كب كافة لمغلاف الجوي والأرض والمحيطاتوالحيوية  ئيةوالكيميا
( الأربعة 4RCPs تمتد )Representative Concentration Pathways(RCPsكيز تمثيمية )انمذجة المناخ أربع مسارات تر 

ترار العالمي مكانيا وزمانيا اعتمادا عمى مسارات تراكيز غازات الاحتباس الحراري في عمى نطاق واسع من سيناريوىات الاح
كيز المستقبمية في صافي الإشعاع، اتر ال( تأثير RCPsالمستقبل والمموثات المختمفة التي تسببيا الأنشطة البشرية المتعددة4  تحدد )

 غازات الدفيئة بسبب الزيادة في المموثات المسببة لتغير المناخ4 رقم يعكس مقدار الاحترار الإضافي الناتج عن انبعاثات وىو

تبمغ 4 سيناريو وسيطىو ( 4RCP4.5 بأن )(IPCC AR5, 2014) وصفت الييأة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ
وىات انبعاثات الييأة (، ثم تنخفض4 وفقًا لمتخصصي الموارد، فإن سيناري0202( ذروتيا حوالي عام )RCP4.5الانبعاثات في )

( ىو السيناريو RCP 4.5الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ منحازة نحو التوافر المفرط لاحتياطيات الوقود الأحفوري، )
 غير المتجدد الاحفوري الطابع المستنفد لموقودالحسبان الأساسي الأكثر احتمالية )لا توجد سياسات مناخية( مع الأخذ في 

(Laherrère et al., 2001; Höök et al., 2010; Laherrère, 2019 ،)( ومن المرجح أن يؤديRCP4.5 إلى ارتفاع )
الذي تم عده كأساس عام  RCP 8.5في المسار اما 4 (0822( بحمول عام )C 0°( و )C 0°درجة الحرارة العالمية بين )

ع طوال القرن الحادي والعشرين بناء عمى ما ثبت أنو مبالغة في لسيناريوىات تغير المناخ الأسوأ، تستمر الانبعاثات في الارتفا
4  (Schwalm et al., 2020)المتعمقة بالمناخ الحالية والمعمنةالدولية  سياساتعمى وفق ال تقدير مخرجات الفحم المتوقعة

رار السريع والمزيد من تغير الاحت ( المزيدRCP 8.5وبالنظر لاختلاف تراكيز غازات الاحتباس الحراري مستقبلا، سينتج عن )
غالبًا ما تكون  ( حتى منتصف القرنRCPs( من الميم أن ندرك أن الاختلافات في النتائج بين )RCPsعند اختيار ) المناخ4

كيز غازات اتستجيب ببطء نسبيا لمتغيرات في تر  صغيرة جدا حتى نياية القرن الحالي، والسبب في ذلك ىو ان منظومة المناخ
                     بعدهيس ميمًا حتى منتصف القرن مقارنة بما لمتحميلات ل( RCPاختيار ) الحراري4 لذلك الاحتباس

(Hausfather and Peters, 2020)4 دقة مكانية أعمى وعمميات فيزيائية جديدة تضيمن المتعددة عمى مجموعات النمذجة  عملت
سق مجموعات النمذجة تحديثاتيا حول الجدول الزمني في الفترة التي تسبق تقارير تنفي نماذجيا المناخية، و  ودورات بيوجيوكيميائية

 المقارنة بين النماذج المزدوجة اسقاطاتىذه الجيود المنسقة ىي جزء من ، و تقييم الييئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ

Coupled Model Intercomparison Project (CMIP)  يم الخامس لمييئة الحكومية الدولية المعنية بتغير أظير تقرير التقي
، في حين أن تقرير التقييم السادس لمييئة CMIP5 (Taylor et al., 2012)( نماذج مناخية من AR5، 0280المناخ لعام )

https://www.ipcc.ch/
https://www.ipcc.ch/
https://www.ipcc.ch/


 4444444444444444 اتجاىات معدلات درجات تحميل
 

20 

ألف (، اذ يتCMIP6( يحتوي عمى أحدث واغمب طرز نماذج )0208( لعام )AR6الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ )
CMIP6 ( مجموعة نمذجة مختمفة09( نموذج مناخي متميز يتم إنتاجيا عبر )822من "مجموعات" من حوالي ) (Veronika et 

al., 2018)  واضحة حساسية مناخية  يال عددا من ىذه النماذج أن( أعمى بشكل ممحوظ من النماذج فيCMIP54) 

 سيناريوهات الانبعاثات المستقبمية

(، من حيث عدد مجموعات النمذجة المشاركة، وعدد السيناريوىات CMIP5سعًا كبيرًا عمى )( تو CMIP6يمثل )
المستقبمية التي تم فحصيا وعدد التجارب المختمفة التي تم إجراؤىا4 طور مجتمع نمذجة الطاقة مجموعة جديدة من سيناريوىات 

                                          مسارات الاجتماعية والاقتصادية المشتركة" الانبعاثات مدفوعة بافتراضات اجتماعية واقتصادية مختمفة، وىي "ال
(SSPs)Shared Socioeconomic Pathways ( تم اختيار عدد من سيناريوىات ،SSP لدفع النماذج المناخية )
  وىي: مجموعة من السيناريوىات عمى وجو التحديد، تم اختيار;Riahi et al., 2017)   (O’Neill et al., 2016 ،(CMIP6ل)
(RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6.0 ،RCP8.5( ليا إصدارات جديدة في )CMIP6 4 تسمى ىذه السيناريوىات المحدثة)

، SSP1-2.6 ،SSP2-4.5 ،SSP4-6.0) :بسيناريوىات المسارات الاجتماعية والاقتصادية المشتركة ومن اىم طرزىا كل من
SSP5-8.5وكل منيا ينتج عنو ،) ( مستويات تأثير إشعاعي مماثمة لسابقتيا فيAR5وكميا وضعت من اجل استكشاف ،)                                        

 ;Van Vuuren et al., 2011) المسارات المتعددة لمتنمية والكيفية التي تغير بيا ىذه المسارات المناخ في إطار مستقبمي عالمي

Van Vuuren et al., 2013; Kriegler et al., 2014; FNCA. USGCRP NCA4., 2017)4  صنف العراق في تقارير
الأمم المتحدة ومنظمة الأرصاد العالمية كواحد من أوائل الدول التي تواجو وستواجو عواقب الاحترار العالمي والتي تتمثل بالجفاف 

ييــم التغيــرات الزمانيــة والمكانيـة فـي التسـاقطات ، اذ تــم تق(IOM IRAQ., 2022)والتصحر وزيادة ظواىر المناخ المتطرف 
ودرجـات الحرارة فموحظت اتجاىات نحـو الارتفـاع فـي درجـات الحـرارة العظمى والصغرى والقصـوى، كمــا أظيــرت النتائــج عــدم 

عــات تغير المنــاخ ىــي نفســيا مــن الناحيــة المكانيــة وجــود فــروق بيــن موقــع جغرافــي وآخــر فــي العــراق، ممــا يــدل عمــى أن تب
الزيادة نتيجة لتأثر العراق في خذة آالاتجاىات العامة لممعدلات السنوية لدرجات الحرارة  4 (ESCWA, 2017)لمنطقة العراق

          رة في العراق إلى اذ ارتفعت درجة الحرا ، (World Bank Iraq, 2022)وحساسية مناخو الشديدة للاحترار المناخي
(°C 00.00 في عام )(( من )0208°C 00.08( في عام )0202،)  ومن المتوقع ان ترتفع الزيادة في المتوسط السنوي لدرجات

ن بمدان بيصُنف العراق في المرتبة الخامسة  4 (Loveluck et at., 2021) (0282بحمول العام ) ( C 0.8°)الحرارة بحدود 
، ان الآثار (IOM IRAQ, 2022) ضعف لتغير المناخالأالمقاطعات ومن ربية الأكثر عرضة للانييار المناخي المنطقة الع

اذ يمكن أن تتسبب زيادة درجة الحرارة في المنطقة والعراق ، المترتبة عمى التغييرات المناخية ميمة بشكل خاص لممناطق القاحمة
تيدف ىذه الدراسة الى فيم وادراك المخاطر 4 (IPCC, 2013) الغذائي محميا تحديدا بإجياد مائي شديد ويعقبو تدىور الأمن

المتوقعة للاحترار العالمي عمى العراق وليس التنبؤ من خلال  تحديد الاتجاىات العامة لمعدلات درجات الحرارة وصولا لإسقاطاتيا 
محطات موزعة جغرافيا عمى الأقاليم  ثلاثسة في ( اعتمادا عمى البيانات المقا0208-0282)  المستقبمة ضمن النطاق الزمني

والذي ( RCP-4.5المناخية السائدة في العراق عمى وفق السيناريوىات المحتممة لتغير المناخ ضمن مسارات التراكيز التمثيمية )
ر المتطرف والمسا( SSP2-4.5)المحدث  السيناريويتوقع ان يطابق سياسات التكيف والتخفيف الى منتصف القرن الحالي ب

(8.5-RCP )( بإصداره المحدثSSP5-8.5 وىو السيناريو ،) فيما يتعمق بتطبيق الأسوأ المثير لمجدل بين الأوساط البحثية
 4الدفيئةلمحد من انبعاثات غازات الاتفاقيات الاطارية العالمية من عدمو ضمن  الدوليةات المناخية السياس
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جراءات البحث  البيانات وا 
طويمة الامد في ارتفاع درجة الحرارة فيي دليل عمى وجود اتجاه تزايدي في الأنماط السائدة جغرافيا لتوزيعات  الزيادة ان

التقنيات الاحصائية والنماذج الحاسوبية لتحديد الاتجاىات  4 (Anbar and Shehdeh, 2020)العامةدرجات الحرارة او معدلاتيا 
وبالرغم من ان انحراف معدلات  ،وصول الى صورة شاممة لمستويات الخطر الحراريالعامة وتحميميا متعددة وىي ميمة جدا لم

ىا من خط الاتجاه ؤ درجات القصوى دليل لمتغير المناخي وتقمبيتو الا انيا احصائيا يتم استثناال تسجيلالحرارة عن انماطيا السائدة و 
كافة اذ انيا تميل لمتوزيع الطبيعي غالبا، لذا يتم تحديد الاتجاه لأنيا من شواذ التوزيع الذي تمتثل لو درجات الحرارة بتقسيماتيا 

)إعطاء  Rankingالميمة والتي ترتكز عمى مبدأ حساب الرتبة الاحصائية كندال كأحد الاختبارات  -الرتيب من خلال تحميل مان 
قل، والقيم الأكبر فييا ستأخذ الرتب الأكبر ( من الأقل إلى الأكثر، لذا ستأخذ  القيم الأصغر في البيانات الرتب الألمرصداترتب 

ىناك ميزتان لاستخدام ىذا الاختبار، أولا: ىو اختبار غير حدودي ولا يتطمب توزيع البيانات عمى  4بدلا من القيم الفعمية لمبيانات
ت المفاجئة في السلاسل الزمنية وفق منحني التوزيع الطبيعي4 ثانيا، الاختبار منخفض الحساسية لمقيم المتطرفة او الحادة او الطفرا

 4 (Tabari et al., 2011) غير المتجانسة
يتم وضع الفرضيات لتحديد وجود وطبيعة الاتجاه الرتيب لبيانات المتغير الاحصائي وكما يأتي: اولا تفُترض الفرضية 

، التي H1)) تبار مقابل الفرضية البديمةأنو لا يوجد اتجاه )البيانات مستقمة وعشوائية التوزيع( ويتم ىذا الاخب(، Hoالصفرية )
تفترض وجود اتجاه رتيب ليذه البيانات4 يتم تصنيف الاتجاه من خلال الفرضية البديمة الى اتجاه تزايدي او موجب او اتجاه 

 4 تكمن مشكمة البحث من خلال التساؤل (Onoz and Bayazit, 2012)تناقصي او سالب واخيرا اتجاه غير محايد )متقمب(4
 :عمى وفق الفرضيات الآتية في العراقالآتي: ماىي الاتجاىات العامة والاسقاطات المستقبمية لدرجات الحرارة بتقسيماتيا كافة 

 )الاتجاه العام محايد )الفرضية الصفرية 
 اما الفرضيات البديمة في ىذه الدراسة فيي ما يأتي: 

 )الاتجاه العام موجود وموجب )زيادة الاحترار المحمي 
 )الاتجاه العام موجود وسالب )الاتجاه نحو التخفيف والتكيف مع ظاىرة الاحترار العالمي 
 )الاتجاه العام موجود وغير محايد )متقمب 

لذا سيتم تحديد الاتجاىات العامة تواصلا مع الاتجاىات المتحصمة من السيناريوىات المحتممة لدرجات الحرارة من مخرجات 
في العراق  لممناخ المستقبمي Coupled Model Intercomparison Project (Phase 6) - CMIP6النماذج الحاسوبية 

( ويتطمب ذلك توفر بيانات السلاسل الزمنية لدرجات الحرارة المقاسة والمتاحة في بعض 0208-0282ضمن النطاق الزمني )
 ثلاثالدراسة تحميل اتجاىات درجة الحرارة في  المحطات الانوائية الارضية الموزعة جغرافيا في منطقة العراق4 اذ تم في ىذه
-درجة الحرارة وتطبيق اختبار مانلتجاه الخطي لاسلاسل زمنية في منطقة العراق باستخدام طريقتين إحصائيتين: حساب معادلة ا

لات درجات الحرارة كندال4 كان الأسموب الأول ىو حساب معادلة الميل )الاتجاه( لدرجة الحرارة باستخدام الانحدار الخطي لمعد
 4 تم استخدام ىذه الطريقة لتحديد علامة اتجاىات درجة الحرارة وقيمة الميل (Wibig and Glowicki, 2002)المقاسة  اليومية

2015;Gavrilov et al., 2016) (Gavrilov et al.,  في درجات الحرارة اليومية المقاسة بين بداية ونياية السمسمة  قكفار
4 (2050-1982مجتمعة ) لمدرجات اليومية او السنوية ولمسمسمة الزمنية المقاسة والمسقطة (8980-0202ية )الزمنية المرجع

 استخدم الأسموب الإحصائي الثاني اختبار
Mann-Kendall (Kendall 1975; Gilbert 1987)  دلالة الللإشارة إلى

بساطتو وقدرتو التحميمية فضلا عن استخدامو في حالة وجود ، يتميز الاختبار السلاسل الزمنية المناخية لاتجاىاتحصائية الإ
(، ىو التقييم الإحصائي فيما إذا كان MK) انقطاع في السمسمة الزمنية نتيجة فقدان بعضا من بياناتيا4 ان الغرض من اختبار

-Mannراسة4 عند استخدام اختبار لممتغير الاحصائي قيد الد مع الزمن رتيبا اأو تناقصي اغير خطيًا تزايدياو خطيا ا ىناك اتجاى

Kendall ( لتحديد اتجاىات ذات دلالة إحصائية يتم احتساب الاحتمالp-valueبالنسبة )  المئوية( (Karmeshu 2012; 
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Gavrilov et al., 2016 ( لتحديد مستوى الثقة في الفرضية4 فإذا كانت القيمة المحسوبةp-value أقل او تساوي من مستوى )
لمختارة يكون الاتجاه إيجابيًا بشكل ممحوظ وتقبل الفرضية البديمة عن الصفرية، لأغراض ىذه الدراسة تم تحديد مستوى المعنوية ا

 = ( أقل أو يساوي )p-valueعندما يكون الاحتمال المحسوب )الفرضية البديمة  المعنوية لرفض فرضية العدم لصالح قبول

( صائبة وأن البيانات تمثل المجتمع تمثيلا حقيقيا بما لا يدع مجالًا Hoىو أن ) (MK(4 ان الافتراض الأولي لاختبار )0.05
( في السمسمة الزمنية لقيم n( يؤخذ عدد النقاط )MKحسابيا في اختبار ) (H1قبول ) ( لصالحHoلمشك من قبل ان يتم رفض )

تقارن كل قيمة من بيانات المتغير بجميع قيم البيانات بيانات المتغير في الاعتبار أولا، وتعد البيانات كسمسمة زمنية مرتبة، اذ 
( إذا كانت قيمة البيانات من فترة زمنية لاحقة أكبر او اقل من قيمة 8( الإحصائية بمقدار )Sاللاحقة4 وتتم زيادة او نقصان )

 (S) لقيمة النيائية للإحصائيةبيانات الفترة السابقة، وان صافي المجموع لمفوارق كافة )الزيادات والنقصان( يؤدي الى حساب ا
(Drapela and Drapelova, 2011) 4 

 ( لبيانات درجات الحرارة كما يأتي:MKيتم احتساب اختبار )

  تشير إلى القياسات التي تم الحصول  ج البيانات بالترتيب الذي تم جمعيا بو مع الزمن اأدر
 4 عمى الترتيب t1,t2,t3,……..,n عمييا في المرات

  وان الفوارق تحتسب كما يأتي:  من البيانات حيث ان  لكل من  نحدد اشارة الفوارق الممكنة
 

 :وصافي المجموع لمفوارق كافة يحسب من الصيغة الاتية 
 (1) 

قيمة موجبة، فيذا يعني درجات الحرارة تم الحصول  سالبة4 فاذا كانت وىو عدد الفروق الموجبة مطروحًا منو عدد الفروق ال
ذات قيمة سالبة،  عمييا في وقت لاحق تميل إلى أن تكون أكبر من درجات الحرارة التي تمت في وقت سابق4 واما إذا كانت 

ستأخذ اشارة فوارق درجات القيم المرصودة التي تمت سابقا4 و تميل الرصدات التي يتم إجراؤىا لاحقا إلى أن تكون أصغر من 
 الحرارة ما يأتي:

 (2) 

 ,j > i4 (Motiee and McBeanعمى الترتيب وان  j   ،iتمثل المعدلات السنوية لدرجات الحرارة في السنوات حيث ان 

المأخوذة  اكبر من درجة الحرارة  tjالمأخوذة في الرصدة  درجة الحرارة  ناىذا يعني  فمثلا لو كان  ،  (2009
 ti4في الزمن 

(، واذا Drapela and Drapelova, 2011)إلى اتجاه تزايدي )او تناقصي(S  4)) تشير القيمة الموجبة )او السالبة( لـ
المعدل والتباين عمى النحو ويكون كل من بشكل طبيعي تقريبا  S)وزيع الإحصاء )، يتم ت≤ n 10 كان عدد البيانات )حجم العينة(

 الآتي:

 (3) 
 (4) 

معممة ومنو يمكن حساب الانحراف المعياري لم4 ىو عدد الملاحظات في المجموعة  ىو عدد المجموعات المرتبطة و اذ ان 
 كما يأتي:  احتساب احصائية  وأخيرا يتم  ، اذ ان  
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 (8) 

في اختبار  4Z تتبع الاحصائية الزمن )النقصان( مع تشير إلى أن البيانات تميل إلى الزيادة القيمة الموجبة )او السالبة( لـ
MK  زيع الطبيعي المعياري بمعدل القياسي التوE(Z) = 0  وتباينVAR(Z) = 1( يتم رفض الفرضية الصفرية ،The null 

hypothesis أكبر من القيمة النظرية  ( إذا كانت القيمة المطمقة لـZ1− α / 2  للاختبار ثنائي الذيل( أو(Z1− α  للاختبار(
حصائية المحدد4 يتم تقييم حجم اتجاه السلاسل الزمنية بواسطة مقياس غير حدودي ىو مستوى الدلالة الإ αحيث  (،احادي الذيل

 البيانات ويتم حسابو بالصيغة الآتية: 4N لتقدير ميل الاتجاه في عينة أزواج من (Sen, 1968) بسيط الإجراء الذي وضعو سين

  
 (6) 

 تية:غة الحسابية الآالصي Qولمبيانات الفردية او الزوجية يأخذ الوسيط 

 (7) 

( طبيعة اتجاه بيانات درجة الحرارة في حين تشير قيمتيا إلى يشير إلى شدة اتجاه المنحدر لتحديد ما إذا كان Q) اشارةاذ تعكس 
سمسمة  يشير إلى الاتجاه التصاعدي في ( Q> 2( ىو تقدير انحدار سين4 )Qالوسيط يختمف إحصائيًا عن الصفر4 حيث ان )

البرنامج المستخدم  (Xu et al., 2010) زمنية4 وبخلاف ذلك بيانات السمسمة تظير اتجاىًا تناقصيا اثناء المدة الزمنية المحددة4
( او مستوى 2.98وتم اختبار الفروض عند مستوى ثقة ) (XLSTAT, 2018)الإحصائي ىو برنامج  (MK) اختبارلإجراء 
4 فضلا عن ذلك، ولغرض مقارنة النتائج التي تم ثلاثدرجات الحرارة في المحطات الت عدلالكل من م(، =0.05) يةمعنو 

 Matlab R2015b 4، يتم رسم خط الانحدار الخطي وتحديد اتجاىو لكل محطة باستخدام(MK) اختبارالحصول عمييا من 
 

 النتائج والمناقشة

السنوية لدرجات الحرارة المقاسة بتقسيماتيا واسقاطاتيا في ىذه الدراسة كُشف عن الاتجاىات العامة لممعدلات اليومية و 
محطات انوائية متفاوتة في ارتفاعاتيا فوق مستوى سطح البحر وموزعة بتابين جغرافي ضمن اقاليم مناخ العراق ثلاث التنبؤية في 

قاليم كوبن المناخية ومثمت وفقا لأ الرئيسة وىي كل من: )محطة الموصل ضمن المنطقة الشمالية والتي تنتمي لإقميم السيوب
مثمت محطة البصرة المنطقة الجنوبية القريبة من تأثيرات الخميج وبحر و المنطقة الوسطى ضمن الإقميم الصحراوي الجاف،  ةمحط

 العرب والمحيط اليندي، وذلك لتحديد طبيعة الخصائص المناخية المحمية تحت جيد الاحترار المناخي العالمي4 
 

 ع الجغرافي والارتفاع والاقميم المناخي لممحطات المنتخبة: الموق1 جدولال
Station Lat (deg) Long (deg) Elev (m) Köppen Zone 

Mosul 36º 19´ 43º 09´ 223 BSh 

Baghdad 33º 18´ 44º 24´ 00 BWh 

Basra 30º 31´ 47º 47´ 2 BWh 

 

اخي لممحطات المشمولة بالدراسة لمنطقة العراق4 ويظير (، المواقع الجغرافي والارتفاع والإقميم المن8الجدول )يوضح 
التي استندت ىذه الدراسة عمى البيانات المسجمة فييا،  ثلاث، التوزيعات الطبوغرافية لمعراق وموزعة عمييا المحطات ال(8)الشكل 

الإقميم الصحراوي كامتداد تتوسط محطة بغداد السيل الرسوبي ضمن اذ تقع محطة الموصل في المنطقة الشمالية غربا في حين 
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طبيعي لمصحراء السورية، في حين اختيرت البصرة في المنطقة الجنوبية كواحدة من المناطق التي تتميز بارتفاع الرطوبة النسبية 
     جنوبامما يظير فييا التأثير المزدوج لمرطوبة مع ارتفاع درجات الحرارة في الصيف لكونيا الأقرب الى المسطحات المائية 

(Al-Sabha, 2005)4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 محطات انوائية في العراق ثلاثالتوزيع الجغرافي لمواقع  :1 شكلال

 
 تحميل نتائج اتجاه المعدلات اليومية لدرجات الحرارة المقاسة.

Km) يشكل الإقميم الصحراوي الجزء الأعظم من مساحة العراق والتي تقدر بحدود
2

يف ، اذ يمتاز العراق بص)008,087
( إلى تشرين الأول Mayحار ومشمس ويكاد ينعدم الغطاء الغيمي تقريبا ويسود الجفاف في الفترة الزمنية بين شيور أيار )

(Oct 4 أحيانا يصل الارتفاع في درجات الحرارة إلى نصف درجة الغميان صيفا، وتسجل درجات حرارة قصوى في الجزء الجنوبي)
(، ويُعد رطبا Mar( وآذار )Decل الشتاء في المدة الزمنية بين شيور كانون الأول )منو خصوصا محافظة البصرة4 يمتد فص

وباردا نسبيا مع احتمال تساقط الثموج والصقيع في المنطقة الشمالية ضمن إقميم كوردستان حينما يقع العراق تحت تأثير منطقة 
اليوائية السيبيرية والتي تمثل حالات البرد القارس والجاف في منطقة عمل الكتل اليوائية الباردة القطبية البحرية او القارية او الكتل 

العراق، أما فصمي الخريف والربيع فيظيران في فترات زمنية انتقالية قصيرة نسبيا مقارنة بشيور فصمي الشتاء وشيور فصل 
اما أعظم معدل يومي فراوح بين (، C 02.28°26.41-( المقاسة بين )MATلدرجة حرارة اليواء ) الصيف4 بمغ المعدل اليومي

(27.24-34.30°Cفي حين بمغ اقل معدل يومي لدرجة حرارة ) (19.26-13.63°C ليشير للأجواء الباردة نسبيا التي تسيطر )
( وسجل أعظم معدل C°53.22-49.40( سجل بين )TX(4 معدل درجة الحرارة العظمى )0 الجدول)عمى مناخ المنطقة شتاء4ً 

كواحدة من الدرجات القصوى القياسية  0286( وذلك سنة C 80.00°رارة العظمى في مدينة البصرة، إذ سجمت )يومي لدرجة الح
في العالم وىو ما يميز المنطقة صيفا من تكرار موجات الحر وتسجيل درجات حرارة عظمى متطرفة، اما معدلات درجات الحرارة 

 موصل(، ويظير ان اقل درجة حرارة صغرى سجمت في محطة ال-C  - -3.287489°بين )ضمن المدى ( فكانت TNالصغرى )
 المقاسة التي تمت دراستيا لمنطقة العراق4 ثلاثليذه السلاسل الزمنية ال
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                  العظمى والصغرى والمعدلات اليومية المقاسة لممدة كندال لدرجات الحرارة -تحميل الاتجاه العام وتحميل مان  :1جدول ال
 ( في العراق 2020-1982)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اتجاهات درجات الحرارة اليومية المقاسة خطياتحميل 
( ان لخط اتجاه درجات الحرارة الصغرى والعظمى والمعدلات اليومية المقاسة في جميع المحطات 0الجدول )يظير من 

معدلات ( لممعدلات اليومية في حين بمغ لم0.99E-4,1.53E-4خاصية موجبة )الميل موجب الاتجاه( وراوح الميل بين ) ثلاثال
                  ( لممعدلات الصغرى، وىذا ما يعادل زيادة وقدرىا بين 1.18E-4,1.65E-4( وبمغ )0.84E-4,1.49E-4العظمى )

(0.36-0.56°C( بالنسبة لممعدلات اليومية وزيادة )0.55-0.31°Cفي المعدلات العظمى في حين بمغت )                                    
(4 بمغت الزيادة في 8980-0202( لممعدلات الصغرى في العقد الواحد لمسمسمة الزمنية المرجعية )C°0.60-0.43حدود )الزيادة ب

          (، فيما بمغت بين C 1.05-2.93°( بحدود )0202المقاسة ونيايتيا )سنة   معدلات درجة الحرارة المقاسة بين بداية السمسمة
(4.11-7.25 °Cبالنسبة لممعدلا )( 1.24-1.47-ت العظمى وظيرت بحدود بين°C ،لمدرجات الصغرى مقارنة مع بداية السمسمة )

( في الدرجات C 2.88°( في معدلاتيا العظمى و )C 8488°( في معدلاتيا العامة اليومية و)C 8498°لما يقارب ) الزيادة  ولتبمغ
                           الارتفاع  خمصت الى انى مسألة الاحترار المحمي والتي اغمب الدراسات التي تطرقت ال وافق، مما يلممحطات الثلاث الصغرى
                                   في درجات العظمى مقارنة بدرجات الحرارة الصغرى والمعدلات اليوميةمنو اكبر  في العراق الحراري

 Barazanji, 2015; Omar et al., 2016; Yassen et al., 2017)  (El-Sayed and Al-                         

وتظير بيانيا )معدلات درجات الحرارة بالمون البنفسجي والاتجاه الخطي بالمون الاحمر( جميع المعدلات اليومية لدرجات 
الب4 وبالرغم من العلاقة الى اليسار( ولم يظير فييا أي اتجاه س 0-0) الحرارة بتقسيماتيا كافة ميلا موجبا نحو الزيادة الاشكال من

غير خطية زمانيا لكن يمكن الاستدلال من المسار المتعرج لدرجات الحرارة بانيا آخذة في الارتفاع لنياية السمسمة المرجعية مقارنة 
قيم فقد سجمت أدنى ال موصلفي بدايتيا4 وكما لوحظ ان محطة البصرة تسجل اعمى المعدلات مقارنة ببقية المحطات واما محطة ال

نسبيا وخصائص اقميميا المناخي المتقمب بين  المقاسة في كل من المعدلات اليومية والعظمى والصغرى وىذا يعزى الى ارتفاعيا
قميم السيوب  4إقميم البحر المتوسط وا 

 

 كندال لاتجاهات درجات الحرارة اليومية المقاسة -تحميل مان 
(، اذ 0الجدول )( مبينة في 2020-1982ت اليومية المقاسة لممدة )كندال الإحصائي لمبيانا-نتائج تطبيق اختبار مان

وىي آخذة في الازدياد عمى النطاق الزمني اليومي ليذه السمسمة  ( = 0.05)تظير الاتجاىات الموجبة كافة عند مستوى معنوية 
 لصفرية، اذ ان الاحتمال المحسوب المرجعية ولا يمكن رفض الفرضية البديمة التي تفترض وجود اتجاه رتيبا لصالح الفرضية ا

(value- p )%( في جميع السلاسل الزمنية ولم يظير الاتجاه السمبي في المحطات كافة التي شممتيا ىذه 2.28ظير اقل من )

H 
T 
(°C) 

Linear 

(°C/decade) 

Sen's 

(°C/decade) 
Mean Max Min Variable Data Station 

H1 2.93 0.56 0.74 20.01 40.70 -3.86 MAT(°C) 

O
b
serv

ed
 

Mosul H1 5.37 0.55 0.77 27.24 49.40 1.73 TX(°C) 
H1 1.24 0.60 0.79 13.63 33.18 -7.59 TN(°C) 
H1 1.05 0.36 0.55 23.65 43.35 0.71 MAT(°C) 

Baghdad H1 4.11 0.31 0.53 31.77 52.64 4.87 TX(°C) 

H1 0.68 0.43 0.62 16.46 35.08 -5.03 TN(°C) 

H1 1.95 0.38 0.55 26.41 44.47 2.98 MAT(°C) 

Basrah H1 7.25 0.39 0.58 34.30 53.22 8.36 TX(°C) 

H1 -1.47 0.43 0.61 19.26 37.28 -3.28 TN(°C) 

 1.98 0.43 0.61 23.36 42.84 -0.06 MAT(°C) 

Mean 5.58 0.42 0.63 31.10 51.75 4.99 TX(°C) 

0.15 0.49 0.67 16.45 35.18 -5.30 TN(°C) 
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 غ كافة، في حين بم ( لمعقد الواحد في المعدلات اليوميةC° 0.74-0.55( بين )Sen’s slpoeالدراسة4 راوح ميل الاتجاه الرتيب )
(0.53-0.77°C لدرجات الحرارة العظمى في حين بمغ )(°C 0.61-0.79،لدرجات الحرارة الصغرى اليومية المقاسة )  ولوحظ

كندال مقارنة بتحميل خط الاتجاه  -أيضا ان الزيادة في درجات الحرارة اليومية بتقسيماتيا كافة ظيرت بمقدار أكبر في تحميل مان 
كندال -يمكن القول ان ىنالك تقارب واضح في نتائج تحميل الانحدار الخطي واختبار مان)خط الانحدار(، وفي المجمل 

الاحصائي غير المعممي للاتجاه الرتيب لمنطاق اليومي لمسمسمة المرجعية لمعدلات درجة الحرارة، اذ بمغت قيمة معامل الارتباط 
 (r = 0.984ان ) أي بين نتائج الاسموبين الاحصائيين حدود الارتباط التام تقريبا

 

 اتجاهات درجات الحرارة اليومية المقاسة والتنبؤية خطيا تحميل
( ان لخط اتجاه درجات الحرارة الصغرى والعظمى والمعدلات اليومية المقاسة والتنبؤية مجتمعة لمنطاق 0الجدول )يظير من 

         )الميل موجب( وراوحت قيمتو بين خاصية موجبة ثلاث( في جميع المحطات ال8980-0282اليومي لمسمسمة الزمنية )
(0.52-0.63 °C( بالنسبة لممعدلات اليومية وبمغ )°C 0.41-0.42 في المعدلات العظمى في حين بمغت الزيادة لممعدلات )

د فق SSP5 - 8.5 ، اما بالنسبة لمسيناريوSSP2 - 4.5( في العقد الواحد عمى وفق السيناريو C° 0.47-0.28الصغرى بحدود )
( بالنسبة لنطاق درجات C°0.41-0.38( لمعقد الواحد، وبمغ بمقدار )C 0.52-0.65°بمغ ميل الاتجاه لممعدلات اليومية بين )

عمى وفق  ثلاثالصغرى المقاسة والتنبؤية في المحطات الالحرارة ( لدرجات C 0.28-0.57°الحرارة العظمى في حين راوح بين )
 العراق4اخ لمن  SSP5 - 8.5 السيناريو المتطرف

 

لمسمسمة الزمنية  العظمى والصغرى والمعدلات اليومية كندال لدرجات الحرارة -تحميل الاتجاه الخطي وتحميل مان : 3 جدولال
(1252-1981) 

 

Station Data Variable Min Max Mean 
Sen’s Slope 

 (°C /decade) 

Linear 

(°C/decade) 
H 

M
o
su

l
 Daily Observed and 

SSP2-4.5 

MAT(°C) -6.70 42.69 20.83 0.68 0.55 H1 

TX(°C) -1.42 50.32 27.81 0.59 0.42 H1 

TN(°C) -12.15 35.32 13.90 0.44 0.29 H1 

Daily Observed and 

SSP5-8.5 

MAT(°C) -9.90 43.61 20.77 0.66 0.52 H1 

TX(°C) -2.36 51.71 27.73 0.55 0.38 H1 

TN(°C) -16.03 34.69 13.87 0.44 0.28 H1 

B
ag

h
d
ad

 Daily Observed and 

SSP2-4.5 

MAT(°C) 0.17 47.50 24.70 0.73 0.63 H1 

TX(°C) 4.87 54.76 32.41 0.55 0.41 H1 

TN(°C) -6.18 39.36 17.19 0.60 0.47 H1 

Daily Observed and 

SSP5-8.5 

MAT(°C) -0.65 47.28 24.72 0.76 0.65 H1 

TX(°C) 4.27 55.20 32.37 0.55 0.40 H1 

TN(°C) -6.10 39.99 17.33 0.69 0.57 H1 

B
asra

 Daily Observed and 

SSP2-4.5 

MAT(°C) 2.98 48.14 27.24 0.64 0.52 H1 

TX(°C) 6.67 55.72 34.91 0.56 0.42 H1 

TN(°C) -3.38 39.69 19.61 0.42 0.28 H1 

Daily Observed and 

SSP5-8.5 

MAT(°C) 1.77 48.82 27.26 0.66 0.54 H1 

TX(°C) 8.21 56.26 34.89 0.56 0.41 H1 

TN(°C) -4.66 40.44 19.68 0.51 0.55 H1 
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 كندال لاتجاهات معدلات درجات الحرارة اليومية المقاسة والتنبؤية -تحميل مان 

التي شممتيا  ثلاثتم تحميل بيانات الإسقاطات المستقبمية لمعدلات درجات الحرارة والمعدلات العظمى والصغرى في المحطات ال
قارنة المشتركة لنماذج المناخ العالمي بطرازىا ( عمى وفق اسقاطات الم8980-2050ىذه الدراسة ضمن النطاق الزمني اليومي )

، اذ بمغ معدل SSP5-8.5التطرف المناخي  4 وسيناريوىاتSSP2-4.5مع سيناريوىات  EC-Earth3-CC CMIP6السادس 
 وبزيادة SSP5-8.5( بالنسبة لمسيناريو C 22.58°وىو اعمى منو )C  (23.52°( بحدود )0208-0282السمسمة التنبؤية اليومية )

( بالمقارنة بالبيانات المقاسة C 0.00-8.08°( وكلا المعدلين ىما بزيادة راوحت بين )C 2.90°اقتربت من درجة مئوية واحدة )
( وىي زيادة في المعدل تفوق الزيادة C 8.98°أي بزيادة في المعدل وقدرىا ) (89804-2020في السمسمة المرجعية اليومية )

وفي المجمل  ((IPCC et al., 2018 (0288( والتي تم اقتراحيا كحد اقصى وفقا لاتفاقية باريس لممناخ لسنة )C 8.8°القياسية )
اظير الاتجاه العام ميلا نحو الزيادة في المعدلات اليومية والمعدلات العظمى والمعدلات الصغرى في المحطات كافة ولم يظير 

 4(0الجدول )راجع 4 ثلاثلسلاسل الزمنية الالاتجاه السالب لمنطاق اليومي في أي من ا
كندال ان للاتجاه الرتيب لدرجات الحرارة اليومية طبيعة موجبة الميل ولا يمكن  -أظيرت النتائج الإحصائية لتحميل مان 

تقسيماتيا كافة ( والتي اكدت وجود اتجاه نحو الزيادة في درجات الحرارة بH1( لصالح الفرضية البديمة )Hoقبول الفرضية الصفرية )
والذي يتماشى مع سياسات التكيف  SSP2-4.5عمى وفق السيناريو   (Sen’s Slope) اذ بمغت قيمة الميل في منطقة العراق،
فيما يخص المعدلات اليومية   ([ في العقد الواحدC 0.64-0.73))(0.55-0.59 °C),  °C 0.42-0.60°  [(والتخفيف بحدود

( لمنطاق اليومي عمى الترتيب عمى وفق السيناريو 8980-0282الصغرى لمسمسمة الزمنية ) والمعدلات العظمى والمعدلات
SSP2-4.5في حين بمغت قيمتو ،)] °C 0.44-0.69),( 0.55-0.56°C)  °C) 0.66-0.76 في العقد الواحد لممعدلات اليومية ])

الذي يقترح عدم وجود سياسات  SSP5-8.5تطرف والمعدلات الصغرى عمى الترتيب عمى وفق السيناريو الم والمعدلات العظمى
 تنفيذية وحمول ناجعة لوقف الانبعاثات المسببة لتغير وتطرف المناخ والذي يمثل حاليا ظروف المناخ المحمي في العراق4

 

 اتجاهات درجات الحرارة السنوية المقاسة والتنبؤية بيانيا وخطياتحميل 

)المعدلات السنوية لدرجات الحرارة المقاسة بالمون الأسود والمون الأزرق  -ين( الى اليم 0-0)الاشكال من  وتظير بيانيا
 ( جميع معدلات درجات الحرارةSSP5 -8.5وتظير بالمون الأحمر لمسيناريو  SSP2 4-5لممعدلات السنوية المسقطة لمسيناريو   

( ميلا موجبا نحو الزيادة ولم يظير فييا Annual Mean( لمنطاق السنوي )2050-1982والمعدلات العظمى لمسمسمة الزمنية )  
وبغداد والبصرة(، موصل أي اتجاه سالب، فيما أظيرت اتجاىا سالبا )مزيدا من الانخفاض( في معدلاتيا الصغرى في محطات )ال

عدلات ( لممC 38.27-41.81°( وبمغت بحدود )C°26.41-20.01(، راوحت المعدلات السنوية المقاسة بين )0الجدول )لاحظ 
( 8980)سنة  ( بين بدايةC 1.80-2.65°(  لممعدلات الصغرى، بمغ الفارق بحدود )C  0.22-6.12°العظمى فيما راوحت بين )

( C 2.92-4.16°) ( في المعدلات السنوية المقاسة، فيما ارتفع الفارق ليصبح بحدود0202السمسمة المرجعية ونيايتيا )سنة 
بالنسبة لممعدلات الصغرى ليزيد من المدى  ( C  -1.84 ،3.86°لفارق انخفاضا بحدود )السنوية وسجل ا لممعدلات العظمى

                                                                الحراري السنوي وىذه الحالة المناخية تطرقت الييا اغمب دراسات مناخ العراق والاقميم 
 ,Saleem, 2017; Yassen et al., 2018; AL Hesnawy and AL Khaqani, 2018; Al-Mukhtar) الشرق اوسطي 

 and Qasim, 2019)  
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 والمعككدلات ( لككدرجات الحككرارة العظمككى والصككغرى1981-1212العامككة )الككى اليسككار( لمسمسككمة الزمنيككة ) الاتجاهككات :1 شكككلال
 ( والمسكككقطة 1982-2020ية المقاسكككة )تجاهكككات العامكككة )الكككى اليمكككين( لممعكككدلات السكككنو  اليوميكككة المقاسكككة والا

 الموصل( في محطة  1252-1211)
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( لدرجات الحرارة العظمى والصغرى والمعدلات 1981-1212العامة )الى اليسار( لمسمسمة الزمنية ) الاتجاهات: 3 شكلال
-1252والمسقطة ) (1982-2020اليومية المقاسة والاتجاهات العامة )الى اليمين( لممعدلات السنوية المقاسة )

 ( في محطة بغداد1211
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( لدرجات الحرارة العظمى والصغرى والمعدلات 1981-1212العامة )الى اليسار( لمسمسمة الزمنية ) الاتجاهات: 4 شكلال

-1252( والمسقطة )1981-1212اليومية المقاسة والاتجاهات العامة )الى اليمين( لممعدلات السنوية المقاسة )
 حطة البصرة( في م1211
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كندال لممعدلات السنوية المقاسة اظير الميل الرتيب اتجاىا موجبا معنويا لممعدلات السنوية فيما -وفيما يخص نتائج تحميل مان
(، بالرغم من ظيوره بيانيا باتجاه تصاعدي في المعدلات الصغرى، وظير في اغمب p-value > اظير ميلا سالبا غير معنوي )

لرتيب موجبا لممعدلات العظمى وذا دلالة إحصائية عند مستوى المعنوية المحدد في ىذه الدراسة فيما عدا المحطات الاتجاه ا
كندال ان الاسموبين الإحصائيين في تقارب -محطة العاصمة بغداد4 يتبين أيضا من قيم الميل الخطي والاتجاه الرتيب لتحميل مان

 المستوى المحمي لمعراق4كبير جدا وكلاىما قد أكدا ظاىرة الاحترار عمى 
 
السنوية المقاسة  كندال والفوارق لدرجات الحرارة العظمى والصغرى والمعدلات -تحميل الاتجاه العام وتحميل مان : 4 جدولال

 ( في العراق 2021-1252( واسقاطات المعدلات لمنطاق السنوي )1981-1212) لممدة
 

Station Mosul Baghdad Basra 

 Observed (1982-2020) 

Variable MAT TX TN MAT TX TN MAT TX TN 

T 2.65 2.92 -3.00 2.00 4.16 -3.86 1.80 3.41 -1.84 

Linear Slope 0.50 0.55 0.20 0.31 0.29 -0.12 0.33 0.51 -0.05 

Sen’s Slope 0.46 0.57 0.14* 0.30 0.33* -0.16* 0.31 0.46 -0.06* 

Max 22.02 40.70 3.20 25.51 43.35 8.04 27.69 44.47 10.11 

Min 17.77 35.71 -3.86 21.50 38.23 0.71 24.50 39.90 2.98 

Mean 20.01 38.27 0.22 23.65 40.67 3.45 26.41 41.81 6.12 

 SSP2 - 4.5 (2021-2050) 

T 1.90 -0.39 -2.89 3.47 1.05 -1.70 1.25 0.37 -0.19 

Linear Slope 0.45 0.35 -0.72 0.61 0.45 0.53 0.47 0.55 -0.67 

Sen’s Slope 0.42 0.37* -0.56* 0.45 0.54* -0.76* 0.50 0.50 -0.64* 

Max 23.03 42.69 5.32 27.22 27.22 47.50 29.28 48.14 10.25 

Min 20.32 39.15 -6.70 21.50 24.41 42.36 27.32 42.25 3.20 

Mean 21.89 40.76 0.07 24.70 26.07 44.28 28.31 45.96 6.26 

 SSP5 - 8.5 (2021-2050) 

T 1.68 5.10 1.51 1.71 5.53 3.59 1.79 3.39 2.40 

Linear Slope 0.49 0.85 -0.59 0.54 0.87 -0.15 0.57 0.61 -0.28 

Sen’s Slope 0.50 0.70 0.14* 0.50 0.79 0.63* 0.57 0.66 0.45* 

Max 23.66 43.61 21.74 27.80 47.28 26.04 29.89 48.82 28.13 

Min 19.67 37.82 -9.90 24.77 41.75 -0.65 27.13 44.11 1.77 

Mean 21.75 40.50 0.14 26.12 44.08 4.65 28.35 46.06 6.47 

 Observed & SSP2 - 4.5 (1982-2050) 

T 3.94 3.73 -4.03 3.47 4.49 -4.76 3.41 4.98 -3.01 

Linear Slope 0.53 0.66 -0.06 0.61 0.87 0.08 0.50 1.02 -0.03 

Sen’s Slope 0.52 0.64 0.001* 0.61 0.86 0.08* 0.50 1.02 -0.04* 

Max 35.71 42.69 39.35 38.23 47.50 42.24 39.90 48.14 43.61 

Min -6.70 5.32 0.16 0.17 8.31 3.78 2.98 10.25 6.18 

Mean 17.77 23.03 20.83 21.50 27.22 24.70 24.50 29.28 27.24 

 Observed & SSP8 - 8.5 (1982-2050) 

T 3.89 5.46 -3.85 4.41 8.09 -1.99 4.05 6.60 -2.75 

Linear Slope 0.50 0.64 -0.15 0.63 0.85 0.11 0.52 1.05 -0.07 

Sen’s Slope 0.50 0.64 -0.12* 0.62 0.84 0.12* 0.52 1.05 -0.12* 

Max 35.71 43.61 39.24 38.23 47.28 42.15 39.90 48.82 43.66 

Min -9.90 3.38 -0.20 -0.65 10.14 3.61 1.77 13.12 5.91 

Mean 17.77 23.66 20.77 21.50 27.80 24.72 24.50 29.89 27.26 

        * Ho cannot be rejected at significance level  = 0.05.      
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 لمسيناريوهاتكندال لاتجاهات الحرارة السنوية المقاسة والتنبؤية  -تحميل مان 
( لكل من البيانات المسجمة واسقاطات 0جدول )الاظير الاتجاه العام ميلا موجبا أيضا نحو الزيادة في المعدلات 

( ولكل من 8980-0282والممتدة ضمن النطاق الزمني السنوي المرجعي والتنبؤي لممدة ) لمسمسمة مجتمعة  CMIP6النموذج
  decade/°Cطرف المطبق في ىذه الدراسة، إذ بمغ ميل الخط الموجب الاتجاه بحدود )والسيناريو المت  SSP2-4.5السيناريو

سقاطات السيناريو 0.50-0.61  decade/°C، في حين سجل بحدود ) SSP2-4.5( في العقد الواحد لممعدلات السنوية المقاسة وا 

ممعدلات السنوية كندال ل-فيما اظير تحميل مان،  SSP5-8.5( لممعدلات السنوية المقاسة وبيانات السيناريو المتطرف0.50-0.63
اكبر قيمة لمميل الموجب  بصرة(، وقد سجمت محطة الdecade/°C  0.50-0.61بحدود )زيادة متوافقة مع التحميل الخطي و 

 (، وأخيرا محطةdecade/°C  0.85بمقدار ) غداد(، تمييا محطة بdecade/°C  1.05الخطي لممعدلات العظمى بمغ بحدود )
اما فيما يخص المعدلات السنوية الصغرى، فعمى الرغم من ظيور الاتجاه بيانيا (، decade/°C  0.64)الموصل بزيادة وقدرىا 

موجبا الا انو غير معنوي  لسيناريوىات الاسقاطات المستقبمية في المحطات كافة4 وىذا يعزى بالأساس لظيور درجات حرارة دنيا 
ممعدلات الصغرى4 بمغت الفوارق بين المعدلات السنوية والمعدلات العظمى والمعدلات الصغرى في متطرفة في السلاسل الزمنية ل

- -C)] 3.41-3.94 )),  °C  3.73-4.98)),  °C  -4.76°( بحدود0282( مقارنة بنيايتيا )سنة 8980بداية السمسمة )سنة 

انخفاض في معدلاتيا الصغرى والدنيا القياسية اكبر  موصلعمى الترتيب، وتصدرت محطة ال SSP2-4.5([ لمسيناريو3.01
([  , (C   3.89-4.41 )°C),  5.46-8.09) -3.85- -1.99 °C°  [(بحدود  SSP5-8.5لمنطقة العراق، فيما بمغت لمسيناريو

 وظيرت في محطة اعمى الزيادات في المعدلات العظمى تمييا بالترتيب محطة بغداد، بصرةوتصدرت محطة ال ،عمى الترتيب
فصعودا  0209اكبر انخفاض في معدلات درجات الحرارة الصغرى السنوية4 تبدأ القيم المتطرفة بالظيور بدء من العام  موصلال

وىذا ما يؤدي الى تقميل الفوارق بين  0208لمنتصف القرن الحالي وقد بمغت اعمى قيمة لممعدلات العظمى السنوية في سنة 
من السيناريوىات4 ظير الميل الرتيب معنويا وموجبا لممعدلات السنوية والعظمى فيما ظير معدلات درجات الحرارة السنوية لكل 

سالبا وغير معنويا ولا يمكن رفض فرضية العدم لصالح قبول الفرضية البديمة في السلاسل الزمنية لممعدلات الصغرى في 
 كافة4 ثلاثالمحطات ال

نوية والاتجاه العام ليذه السيناريوىات حتى منتصف القرن الواحد في كل من المعدلات الس  ولوحظ ان الفوارق طفيفة
والعشرين بخلاف ما بعده في ظل عدم وضع سياسات التكيف والتخفيف قيد التنفيذ في اغمب مناطق العالم والدول النامية ومنيا 

سارعة لدواعي التنمية المحمية وعدم توفير العراق عمى وجو التحديد واستمرار انبعاثات غازات الدفيئة واستخدامات الارض بوتيرة مت
مصادر الطاقة المتجددة وغياب تام لوضع الحمول المثمى لمعالجة ظاىرة الاحترار والتطرف المناخي والتصحر والتممح والعواصف 

اطقيا الاصمية الريفية الترابية وتدىور البيئة الطبيعية مائيا وعمى اليابسة وتقمص التنوع الحياتي وىجرة التجمعات السكانية من من
 جودة الحياة العامة المدنية المعاصرة4تدني الى المدن و 
 

 الاستنتاجات
المدى الحراري )الفارق بين درجة الحرارة العظمى ودرجة والصغرى( في العراق في زيادة مضطردة نتيجة ظيور الدرجات  .1

 4انموذجا( محافظة البصرة)الخطر الحراري الى مستويات المتطرفة 
 ود تسارع أكبر في المعدلات العظمى مقارنة بالمعدلات اليومية والمعدلات الصغرى لدرجات الحرارة4وج .1
الارتفاع في المعدل العام لدرجات الحرارة في العراق أكبر منو مقارنة بالقيمة المقترحة لمزيادة في مؤتمر باريس لممناخ  .3

 (02884لسنة )
خفاضات في معدلاتيا عمى الرغم من ان اتجاىا العام الخطي والرتيب غير تشيد درجات الحرارة الصغرى مزيدا من الان .4

 دال احصائيا عند مستوى المعنوية المطبق في دراسة مناخ العراق4
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الاختلاف طفيف بين كلا السيناريوىات التي طبقت عمى مناخ العراق من مخرجات نماذج المقارنة المشتركة لممناخ  .5
ة العراق وكلاىما يصمح لممناخ المستقبمي في منتصف القرن الحالي والسيناريو المتطرف في توافق المطبقة في ىذه الدراسة لمنطق

 ( لعدم تنفيذ اية سياسية مناخية او بيئية عمى وجو العموم في العراقSSP2 4.54أكبر بالنسبة لمناخ العراق منو لمسيناريو )

اليومية  في المعدلات (decade/℃0.45الحرارة يبمغ )جميع الاتجاىات الخطية تظير ان متوسط الزيادة في درجة  .6
(، اذ ظير بمتوسط اعمى بمغ =2.28عند مستوى معنوية ) كندال –وىي اقل منو بالنسبة للاتجاه عمى وفق تحميل مان  المقاسة
الميل والارتفاع في توافق لأثبات الاتجاه الموجب )الخطي والرتبي( ( وكلا الاسموبين الإحصائيين C /decade2460°بحدود )

 الحراري خصوصا في المعدلات العامة لدرجات الحرارة والعظمى في منطقة العراق4

بين ميل الاتجاه العام عمى وفق تحميل  (r = 0.98)( بحدود Correlation Coefficientبمغت قيمة معامل الارتباط )  .7
بة لممعدلات العظمى والصغرى والمعدلات واليومية والسنوية كندال بالنس -الانحدار الخطي والاتجاه الرتيب عمى وفق تحميل مان 

 المقاسة والمسقطة كافة4

لا يمكن قبول الفرضية الصفرية في اغمب اتجاىات معدلات درجات الحرارة اليومية او السنوية بالنسبة لممعدلات اليومية   .8
 والعظمى المقاسة والتنبؤية4

( للاتجاىات  = 0.05عند مستوى معنوية ) (H1)الفرضية البديمة  ( لصالح قبولHoلا يمكن رفض فرضية العدم )  .9
 (89804-0282العامة لمعدلات درجات الحرارة الصغرى السنوية المقاسة والتنبؤية مجتمعة لمنطاق الزمني )

 أظيرت مناطق غرب العراق وشمال الغرب ميلا نحو الزيادة في معدلات درجة الحرارة بتقسيماتيا كافة4  .12

 الحراري يظير في نياية السمسمة الزمنية التنبؤية في السيناريوىات المطبقة لمنطقة العراق4 التطرف  .11

الحرارة علاقة سببية مع ارتفاع نسبة المموثات المسببة لتغير  لمخطر الحراري وارتفاع المعدلات العامة لدرجات ان  .11
 وتطرف المناخ المحمي في العراق4

أسرع في درجات التطرف القصوى والدنيا  CMIP6ى منطقة الدراسة من مخرجات استجابة السيناريوىات المطبقة عم .13
 السنوية4 منيا لممعدلات العامة اليومية او

(، من C  3.73-8.09°بمغت الزيادة بحدود )في حين  ،(، في المعدلات السنويةC 3.41-4.41°بمغت الزيادة بحدود ) .14
دمج نتائج بعد دمج نتائجيا ادا عمى تحميل مخرجات سيناريوىات مناخ العراق حساب الفوارق بين المعدلات العظمى السنوية اعتم

 (8980-0282سيناريوىات مناخ العراق لمنطاق الزمني )

الانخفاضات في معدلات درجات الحرارة الصغرى اليومية او المعدلات السنوية بين بداية السمسمة ونيايتيا لمنطاق الزمني  .15
 إحصائية عند مستوى المعنوية المطبق في ىذه الدراسة في المحطات الانوائية كافة4 ( ليست ذات دلالة0282-8980)
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ABSTRACT 

In this study, the trend of air temperatures is investigated by employing measured and 

predictive data of maximum and minimum temperatures for daily and annual means in three 

synoptic stations, geographically and climatically distributed in different regions, as follows: 

(Mosul, Baghdad and Basra), for time series (1982-2020) of measured means up to (2021-2050) for 

predictive data from Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 (CMIP6). Mann-Kendall 

analysis, which is a statistical test widely used in climate series to determine the statistical 

significance of the monotonic trend of temperature means, showed that maximum, daily, and annual 

temperature means had a positive trend and were statistically significant at the significance level ( 
= 0.05) and a non-significant fluctuating trend in minimum daily and annual. A high increase in the 

annual differences with a range of (-1.47-7.25℃) between the beginning and end of the measured 

daily time series (1982–2020) that showed a high increase in Basra, followed by the Mosul station, 

with an increase of the range (5.37-1.24℃), and finally for the Baghdad station, the increase was 

recorded within the range (1.24-5.37℃).  Overall, under the potential of global warming, the results 

concluded that trends of mean temperatures appeared to be in the best agreement with the extreme 

scenario (SSP5-8.5) compared to the scenario (SSP2-4.5) till the middle of the present century. 

Globally, the region topped the regions of extreme temperature risks under the governmental 

authorities' entire deficit to set optimal solutions for climate change and extreme events in Iraq. 
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