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الملخص
تهدف الدراسة إلى تقدير كمية الأمطار الفعالة والتبخر/ النتح الكامن في حوض نهر الزرقاء؛ باستخدام النمذجة الهيدرولوجية بالاعتماد 
الطرق  من  الكامن  التبخر   / والنتح  الفعالة  الأمطار  تقدير  عملية  تعدُّ  حيث  المائي؛  المحصول  متطلبات  لتقدير   (CropWAT) نموذج  على 
ُـناخية اليومية خلال  المفيدة في التخطيط وإدارة الموارد المائية في المناطق الجافة وشبه الجافة من العالم. واعتمدت الدراسة على البيانات الم
الفترة )٢٠٠١-٢٠١5( لسبع محطات مناخية، تمثل حوض نهر الزرقاء، وتشمل محطات الزرقاء، ومطار عمان، والمفرق، والضليل، ودير 
السطوع  ساعات  وعدد  الرياح،  وسرعة  النسبية،  والرطوبة  والصغرى،  العظمى  الحرارة  بدرجتي  والمتمثلة  والسلط  منيف،  ورأس  علا، 
 (USDA(SCS), الشمسي لتقدير التبخر/ النتح الكامن. واستُخدمت بيانات الأمطار لتقدير الأمطار الفعلية بأربع طرق مختلفة، تضمنت 
نظام  تقنية  أيضًا  واستخدمت   .(CropWat) برمجية  باستخدام   Dependable Rain(FAO/AGLW) Formula, Fixed Percentage)
المعلومات الجغرافية (GIS) لإعداد الخرائط المتعلقة بالتباين المكاني للأمطار الفعالة والتبخر/ النتح الكامن. وتوصلت الدراسة إلى أن أقل 
معدل للتبخر/النتح الكامن بلغ )٠.9 ملم /يوم( في محطة رأس منيف؛ حيث بلغت نسبة التبخر السنوي لهذه المحطة )%9١(، وبلغ أعلى 
الزرقاء.  بلغت )45٠.7 %( في محطة  السنوي، فقد  للتبخر  أعلى نسبة  أما  دير علا.  الكامن )5.6 ملم/يوم( في محطة  للتبخر/النتح  معدل 
للأمطار  سنوي  معدل  وأقل  السلط،  محطة  في  ملم(   47٢.6(  (USDA(SCS)) طريقة  باستخدام  الفعالة  للأمطار  معدل  أعلى  بلغ  أخيًرا، 

الفعالة )١١7.4 ملم( في محطة الزرقاء.

(CropWAT)، نهر الزرقاء. الكلمات المفتاحية: الأمطار الفعالة، التبخر/ النتح، النمذجة الهيدرولوجية، نموذج 

لحوض  والتبخر/النتح  الفعالة  الأمطار  لتقدير  الهيدرولوجيِّة  النمذجة 
نهر الزرقاء-الأردن

Hydrological Modeling for Estimating the Effective Rainfall and 
Evapotranspiration (ET) in Al-zarqa basin- Jordan

Abstract: 

This study aims to estimate effective rainfall and evapotranspiration by hydrological modeling by CROPWAT mod-
el in Al-zarqa basin to evaluate the requirements of water harvesting planning and water resources management 
in arid and semi-arid areas in the world. Here, the research examines the daily climate records from seven ground 
stations located in Al-zarqa, Amman airport, AL Mafraq, Aldhlil, Ras Muneef, Alsalt and Dir Alla were used. The 
measurements of maximum temperature, minimum temperature, relative humidity, wind speed, and number of 
sunny days were used to estimate evapotranspiration. Whereas, daily Rainfall records were used to measure the 
amount of actual rainfall in the study area using four methods. This included USDA(SCS), Dependable Rain, (FAO/
AGLW) Formula, and Fixed Percentage within CropWat model. All required and output maps that showed spatial 
distribution of were generated effective rainfall and evapotranspiration were generated within GIS environment. 
The findings of the research showed that Ras Muneef station showed the lowest evapotranspiration at 0.9 mm/
day, that is approximately equals to 91% of annual evapotranspiration. Dir Alla showed the highest evapotran-
spiration at 5.6 mm/day. The maximum annual evapotranspiration ratio was found in Alzarqa at approximately 
450.7%. the maximum effective rainfall amount was found in Alsalt station with approximately 472.6 mm using 
USDA(SCS) method, while the lowest effective rainfall amount was found in Alzarqa station at 117.4 mm.

Keywords: Effective Rainfall; Evapotranspiration; Hydrological Modeling; CropWAT; Zarqa Basin.
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مقدمة:
متزايدٍ في  نقصٍ  العالم من  في  الجافة  الجافة وشبه  المناطق  تعاني 
مصادر المياه المتاحة في الوقت الحاضر؛ حيث تؤثر ندرة الأمطار في 
التي  الأقاليم  المختلفة خاصة في  بأشكالها  والتنمية  التربة  إنتاجية 
واحدًا  الأردن  ويعدُّ  والمستمر.  الحاد  الجفاف  ظروف  فيها  تسود 
المائية  المصادر  حيث  من  العالم  في  المائية  الندرة  دول  أربع  من 
المتاحة؛ إذ وصل الطلب على المياه عام ٢٠١١ إلى حوالي ١١٠٠ مليون 
 ٢٠١٣ عام  الأردنية  والرّي  المياه  وزارة  قَدَّرت  حين  في  مكعب،  متٍر 
على  الطلب  تزايد  المتوقع  ومن  م٣(.  )89٢م  ِـ  ب سنويا  المياه  توافر 
المياه ليصل إلى حوالي ١4٠٠ مليون متٍر مكعب بحلول العام ٢٠٢٠، 

)وزارة المياه والرّي الأردنية،٢٠١٣(. 
ومحدوديته،  لندرته  نظرا  خاصة  أهمية  الأردن  في  الماء  ويكتسب 
النمو  استمرار  ومع  ومكانيًّا.  زمانيًّا  توزيعه  انتظام  وعدم 
فإن  والاجتماعية؛  الاقتصادية  التنمية  وتيرة  وارتفاع  السكاني، 
على  الطلب  لتزايد  منطقية  كنتيجة  تتفاقم  المائية  الندرة  مشكلة 
إلى  السكاني  النمو  أدى  فقد  المختلفة.  الاحتياجات  لتلبية  المياه؛ 
من  أقل  إلى  للأردنيين  المتاحة  العذبة  المياه  كمية  متوسط  خفض 
الأمطار،  من   %9٠ من  أكثر  ويتبخر  السنة،  في  مكعبًا  متًرا   ١5٠
المياه  ندرة  تزايد  ومع   .)٢٠١5 الاردنية،  والري  المياه  )وزارة 
المائية  الموارد  لتقييم  ملحة  ضرورة  هناك  تصبح  إليها،  والحاجة 
المساحة  من   %١7 فحوالي  الزراعي،  للإنتاج  أهميتها  حيث  من 
إنتاج  مجموع  ثلث  من  بأكثر  وتسهم  مرويَّة،  العالم  في  المزروعة 
التربة  لرطوبة  الدقيق  التحديد  فإن   ، ثَمَّ ومن  العالم،  في  الغذاء 
للموارد  أفضل  لإدارة  حاسمًا  أمرًا  يعدُّ  الكامن،  النتح  والتبخر/ 

.(Wane & Nagdeve, 201) المائية، 
وتعدُّ رطوبة التربة من المقاييس المهمة لتحديد مدى إنتاجية التربة 
فاعلية  تحديد  خلال  من  والمياه  والغابات،  الزراعية،  للأغراض 
على  الأمطار  فاعلية  وتتوقف   (Kumar & Rao, 2007) الأمطار. 
السطحي،  والجريان  الأرض،  سطح  من  بالتبخر  منها  يضيع  ما 
)شرف،  النباتي،  والغطاء  التربة  من  والنتح/التبخر  والتسب، 
١985(. ويوجد هناك علاقة مباشرة ما بين فاعلية الأمطار والمياه 
المتسبة من خلال طبقة التربة؛ إذ تعد من المدخلات الفعلية للنظام 

المائي.
اعتراض  تتضمن  عدة،  عناصر  على  الأمطار  فعالية  تقدير  ويعتمد 
في  للماء  التخزينية  والسعة  السطحي،  والجريان  النباتي،  الغطاء 
والتبخر/النتح   (Available Water Capacity) (AWC) التربة 
يُستغل  ما  على  الأمطار  مياه  فعالية  وترتبط  والنبات.  التربة  من 
في  أيضًا  الأمطار  فاعلية  وتعتمد  الجوفية،  المياه  تغذية  في  منها 
  (Infiltration) ،الرشح كمية  على  السطحي  الجريان  حدوث 
الفعالة  الأمطار  تعدُّ  حيث   (Mls, J,1980; Vallet et al,2013)
تلبية  في  النباتات  تستخدمها  التي  الكلية  الأمطار  من  جزءًا 
المائية  الموازنة  عناصر  من  ا  مهمًّ وعنصًرا  المياه،  من  احتياجاتها 
 (Bos et al, 2009; Babu et al, 2015; Obreza ، لأغراض الريِّ
الأمطار  وتعتمد   .& Pitts, 2002; Tsai and Chen, 2005)
الفعالة على انحدار التربة، ونسيج التربة وبنيتها، والغطاء النباتي، 

ا  مهمًّ أمراً  الفعالة  الأمطار  تقدير  ويعدُّ  العاصفة ومدتها.  وكثافة 
الزراعية،  المحاصيل  لإنتاج  والتخطيط  الريِّ  نظم  تصميم  في 
من  الفعالة  الأمطار  تقدير  ويمكن   ،.(Cahoon et al, 1992)
الأمطار،  بيانات  على  تعتمد  والتي  المعايرة،  النماذج  بعض  خلال 
 (Jakeman et al,1990. والتبخر.  السطحي  والجريان 

.Littlewood & Jakeman, 1994)
ويعدُّ التبخر/ النتح (Evapotranspiration) عن مجموع التبخر/ 
الرئيسة  المكونات  أحد  وهو  الأرض،  سطح  من  النبات  من  النتح 
الجوي  الغلاف  عوامل  على  تعتمد  التي  الهيدرولوجية  للدورة 
معقدة،   )ET( التبخر/النتح  قياس  عملية  إن  والنبات،  والتربة 
هطول  قياس  من  النقيض  )على  التكلفة  عالية  أدوات  وتتطلب 
الأمطار(؛ لذا يمكن الاعتماد على النماذج الهيدرولوجية لتقديرها، 
على  التبخر  تقدير  عملية  وتستند   .(Breuer and Szász, 2011)
نسبة التبخر المحتمل إلى مجموع هطول الأمطار خلال فترة معينة 

.(Valher, 2013) من الزمن، 
النتح  والتبخر/  الأمطار  فاعلية  لتقدير  الدراسة  هذه  وجاءت 
الكامن في حوض نهر الزرقاء باستخدام نموذج (CROPWAT) ؛ إذ 
الأراضي  تنمية  قسم  طورها  التي  النماذج  من  النموذج  هذا  يعدُّ 
التخطيط  أجل  من   (FAO) والزراعة  الأغذية  منظمة  في  والمياه 
لدى  الشائعة  التطبيقات  من  أيضًا  ويعدُّ  المحاصيل،  ريِّ  وإدارة 
التبخر  لتقدير  الريّ؛  ومهندسي  والزراعة،  الجوية،  الأرصاد  علماء 
 .(FAO, 1992) المحاصيل،  وريِّ  للمياه  ضروري  كمصدر  والنتح 
الريِّ  الفاعلة لتحسين عملية  الأدوات  أيضًا من  النموذج  ويعدُّ هذا 
 )Rahimi مائيًّا،  عجزًا  أو  نقصًا  نواجه  عندما  الزمني  وجدولها 
من  النموذج  هذا  اعتبار  ويمكن   .and Salah ashour, 2014)
تحديد  إمكانية  يوفر  ما  المائية؛  الموازنة  لتقدير  البسيطة  النماذج 
أثر نقص الرطوبة على النبات من خلال تقدير التبخر والنتح، وردِّ 
(Smith and Kivumbi, 2004.,Al- المائي،  للإجهاد  النبات  فعل 

والمحاصيل  التربة،  لإدارة  النموذج  هذا  طوّر  وقد   .Najar, 2011)
 (Soil الرطوبة  من  التربة  محتوى  تحديد  خلال  من  الزراعية 
والأنظمة  الزراعية  المحاصيل  وخصائص   Moisture Content)
  .(Kuo et. al, 2001) النمو  فترة  خلال  -النباتية-التربة  المناخية 
وظروف  المناخية  الظروف  بحسب  أيضًا  النموذج  هذا  وطور 
المحاصيل؛ لتحديد متطلبات المحاصيل الزراعية من المياه من خلال 

.  (ET) ،( Stancalie et al,2010)تقدير التبخر/النتح
النتح  والتبخر/  الأمطار  فاعلية  تقدير  إلى  الدراسة  هذه  وتهدف 
الهيدرولوجية؛  النمذجة  خلال  من  الزرقاء  نهر  حوض  في  الكامن 
الأمطار  تقدير  عملية  تعدُّ  إذ  (CROPWAT)؛  نموذج  باستخدام 
التخطيط،  في  المفيدة  الطرق  من  الكامن  والنتح/التبخر  الفعلية 
وإدارة الموارد المائية في المناطق الجافة وشبه الجافة من العالم من 
 )٢٠١5-٢٠٠١( الفترة  خلال  المناخية  البيانات  على  الاعتماد  خلال 
النسبية،  والرطوبة  والصغرى،  العظمى  الحرارة  بدرجتي  المتمثلة 
التبخر/  لتقدير  الشمسي  السطوع  ساعات  وعدد  الرياح  وسرعة 
الفعلية  الأمطار  لتقدير  الأمطار  لبيانات  بالإضافة  الكامن،  النتح 
وتحليلها  النتح   / والتبخر  الفعلية  الأمطار  بين  ما  العلاقة  لتقييم 
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جانب  من  الدراسة  منطقة  في  النباتي  الغطاء  في  وأثره  جانب،  من 
آخر.

وتتمثل أهمية الدراسة في محاولة استخدام النماذج الهيدرولوجية 
الجافة  المناطق  في  المائية  الإمكانات  دراسة  في  الحديثة  والتقنيات 
وشبة الجافة، كذلك لتوفير قاعدة بيانات وتحديثها بغية الضبط، 
والمراقبة والمتابعة، وإمكانية تحويل هذه البيانات إلى دراسة علمية 
بغرض الوصول إلى تقييم واقعي للأمطار والعمليات المرتبطة بها 
ا أو ندره في مواردها المائية. كالتبخر/ النتح في مناطق تعاني شحًّ

منطقة الدراسة:
النتح  البحث موضوع تقدير فاعلية الأمطار والتبخر/  يدرس هذا 
الكامن في حوض نهر الزرقاء الذي تبلغ مساحته ) 4١9١.6 كم٢(، 
ويقع في الجزء الشمالي الغربي من الأردن بين دائرتي عرض )′5١ 
٣١° و ٣5′ ٣٢°( شمالا، وبين خطي طول )٣4′ ٣5° و ′48 ٣6°( 
باستثناء  الأردنية  الأراضي  داخل  الحوض  مساحة  وتقع  شرقًا، 
ويتراوح  السورية،  الأراضي  من  القادمة  العليا  روافده  بعض 
دون  متًرا(   ٣58( بين  ما  الزرقاء  نهر  لحوض  الارتفاع  منسوب 
البحر،  سطح  مستوى  فوق  متًرا(  و)١577  البحر  سطح  مستوى 
ثاني  يعدُّ  إذ  الزرقاء؛  لنهر  الأساس  مستوى  الأردن  نهر  ويشكل 

أكبر روافد نهر الأردن بعد نهر اليرموك، الشكل )١(.
حيث  من  المنطقة  في  نهر  أكبر  ثالث  الزرقاء  نهر  حوض  ويعدُّ 
في  النهر  لهذا  السنوي  التصريف  معدل  يبلغ  إذ  السنوي؛  التصريف 
 ٣8 من  يقرب  ما  منها  مكعب،  متٍر  مليون   8٣ علا  دير  منطقة 
الجريان(،  )الدائم  الأساس  تصريف  مقدار  مكعب  متٍر  مليون 
عمان  الأردنية  العاصمة  من  وينبع   .)٢٠١7، والري  المياه  )وزارة 
 P الزرقاء  فمدينة  الرصيفة،  غزال،,  عين  عبر  الشرق  إلى  متجهًا 
جرش  قاطعًا  الأردن  وادي  باتجاه  جريانه  ويبدأ  ينحني  حيث 
وعجلون والبلقاء، ويصب أخيًرا في سدِّ الملك طلال )بحيرة جرش(، 
الزرقاء  نهر  ويتكون  الأردن.  وادي  باتجاه  مساره  يكمل  ثمَّ  ومن 

الزرقاء  سيل  مجرى  الأول  الفرع  يشكل  حيث  فروع؛  ثلاثة  من 
ابتداءً من رأس العين في عمّان، وانتهاءً بجس حسيَّا، بطول 4٠ كم 
تقريبًا. أما الفرع الثاني، فيشكل مجرى سيل وادي الضليل ابتداءً 
بطول  حسيَّا  بجس  وانتهاءً  السمراء،  الخربة  محطة  مخرج  من 
١٠ كم تقريبًا. والفرع الثالث هو مجرى سيل الزرقاء الذي تنساب 
فيه المياه المختلطة ابتداءً من جس حسيَّا، وانتهاء بسدِّ الملك طلال 

بطول ٣٠ كم تقريبًا.
حيث  الزرقاء؛  نهر  حوض  طول  على  ُـناخية  الم الظروف  وتتباين 
المرتفعات  الحرارة السنوي ما بين )١5ºم( في  يتراوح معدل درجة 
الجزء  في  )٢4ºم(  و  وعجلون  جرش  كمرتفعات  الغربية  الشمالية 
معدل  أما   .)٢( الشكل  علا،  دير  منطقة  في  الحوض  من  الأدنى 
في  مليمتر(   5٠٠ من  )أكثر  بين  ما  فيتراوح  السنوي،  الأمطار 
جرش  كمرتفعات  الحوض  من  الغربية  الشمالية  المرتفعات 
وأقل  البلقاء،  كمرتفعات  الغربية  الجنوبية  والمرتفعات  وعجلون 
كمناطق  الحوض  من  والعليا  الوسطى  الأجزاء  في  )١5٠ملم(  من 
الجوية،  الأرصاد  )دائرة   ،)٣( الشكل  والمفرق،  والضليل  الزرقاء 

.)٢٠١5
أربع  فتضم  الزرقاء،  نهر  لحوض  الجيولوجية  التراكيب  أما 
من  وهي   (A7) السير  وادي  تكوين  تشمل  رئيسة،  تكوينات 
وحدة  من  تتكون  والتي  عجلون،  مجموعة  في  المهمة  التكوينات 
الطباشير  من  فيتكون   (B2) عمّان  تكوين  أما  الجيري.  الحجر 
الجنوبية  الأجزاء  في  تنتشر  والتي  الجيري،  والحجر  والفوسفات 
والتي  البازلت،  هضبة  فيمثل  الثالث  التكوين  أما  الحوض.  من 
الحوض،  من  الشرقي  الشمالي  الجزء  في  البازلتية  النتوءات  تشكل 
سنة.  ألف   ٢٠٠ وحتى  الأوسط  البلايستوسين  لعصر  تعود  والتي 
أخيًرا يشكل التكوين الرابع الرواسب الفيضية، أو إرسابات الزمن 
البازلتية  والرواسب  والحصى،  والطين،  الغرين،  من  المكونة  الرابع 
الحوض،  من  الأدنى  الجزء  في  القديمة  النهرية  المصاطب  فوق 

)عابد، ٢٠٠٠(، الشكل )4(.
 (Soil تربة  وحدة  وثلاثون  خمسٌ  الدراسة  منطقة  في  وتنتشر 
نهر  لحوض  الكبير  الطبيعي  البيئي  التباين  على  يدل  مما  (Unit؛ 
هذه  وتتباين   ، المصبِّ ومنطقة  المنابع  مناطق  بين  ما  الزرقاء 
وحجم  كالنسيج،  والكيميائية  الفيزيائية  بخصائصها  الوحدات 
والرقم  والنفاذية،  والمسامية  العضوية،  والمواد  الحبيبات، 
 (Soil التربة  رطوبة  تباين  ثمَّ  ومن  ذلك،  وغير  الهيدروجيني 

الشكل )١(: منطقة الدراسة )الموقع، الارتفاع، الشبكة 
المائية، المحطات المناخية(

 الشكل )٣( معدل درجات الحرارة لحوض الزرقاءالشكل )٢( معدل الأمطار لحوض الزرقاء 
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الفعلية  (Moisture، والسعة الحقلية(Field Capacity) والقيمة 
 (ZOR1,  للأمطار لها؛ حيث تنتشر وحدات الزور، والكتار، والغور
(KAT1, GOR1 في المناطق المنخفضة الواقعة دون مستوى سطح 
والغرين،  والطين  الطيني  الطفل  من  التربة  هذه  وتتكون  البحر، 
الناتجة عن فيضان  المنحدرات والرواسب  وهو خليط من رواسب 
الأودية .أما المناطق التي يتراوح ارتفاعها ما بين )5٠٠-٠م( فوق 
فوق    (JER8) جرش  وحدات  فتنتشر  البحر،  سطح  مستوى 
ووحدة  جرش،  منطقة  في  الزرقاء  نهر  لحوض  التليَّة  المرتفعات 
والسفلى  الوسطى  المنحدرات  فوق  تنتشر  والتي   (ZAR8) الزرقاء 
المؤدية لنهر الزرقاء، ويغلب عليها الطين، والطفل الطيني الغريني 
.أما الأجزاء الوسطى من حوض نهر الزرقاء ما بين )5٠٠-7٠٠م( 
 (AYD8, وحدات  كبير  بشكل  فتنتشر  البحر،  سطح  مستوى  فوق 
الغرين،  و  الصخرية،  التربة  من  خليط  وهي   ALI8, NIS11)
الزرقاء،  نهر  حوض  من  العليا  الأجزاء  أما  والطفل.  والطين، 
فتنتشر وحدات التربة (THA15) فوق الهضبة البازلتية في الأجزاء 
 (WAY15) وحدة  أما  السورية،  الحدود  إلى  الشرقية  الشمالية 

فتظهر شمال شرق الزرقاء وجنوب شرق المفرق، الشكل )5(.
وتأثر حوض الزرقاء خلال الثلاثين سنة الماضية بتغيرات ملحوظة 
الواقعة  المدن  في  العمراني  للامتداد  كنتيجة  الأراضي  استعمالات  في 
والمفرق  والزرقاء،  عمان،  مدن  مثل  الزرقاء  نهر  حوض  ضمن 
والرعوية،  الزراعية  المساحات  انخفاض  في  ذلك  أثر  حيث  وغيرها؛ 
ويُظهر الشكل )6( استعمالات الأراضي/الغطاء الأرضي في حوض 

نهر الزرقاء.

منهجية الدراسة:
النتح  والتبخر/  الأمطار  فاعلية  تقدير  إلى  الدراسة  هذه  تسعى 
الهيدرولوجية  النمذجة  خلال  من  الزرقاء  نهر  حوض  في  الكامن 
الأمطار  تقدير  تعدُّ عملية  (CROPWAT)؛ حيث  نموذج  باستخدام 
التخطيط  في  المفيدة  الطرق  من  الكامن  والنتح/التبخر  الفعلية 
وإدارة الموارد المائية في المناطق الجافة وشبه الجافة من العالم من 
 )٢٠١5-٢٠٠١( الفترة  خلال  المناخية  البيانات  على  الاعتماد  خلال 
النسبية،  والرطوبة  والصغرى،  العظمى  الحرارة  بدرجتي  المتمثلة 
التبخر  لتقدير  الشمسي  السطوع  ساعات  وعدد  الرياح  وسرعة 

الشكل )5( التربة لحوض نهر الزرقاءالشكل )4( جيولوجية حوض نهر الزرقاء

(MWA,1993)المصدر: )سلطة المصادر الطبيعية ،٢٠١٠( المصدر: 

الشكل )6( استعمالات الأراضي /الغطاء الأرضي لحوض نهر الزرقاء

دائرة المحطة
الارتفاع عن سطح البحر )م(خط الطولالعرض 

4٣٣5´9٠٠´٢٢٣٢راس منيف*

١٠5٠´4٣٣5´٠٢٣٢السلط**
٣٢58٣5´744مطار عمان

٠5٣6´54٢´٠8٣٢الزرقاء
)-٢٢9(´٣6٣5´١4٣٢دير علا
١4٣6´66١´٢٢٣٢المفرق
١7٣6´56٢´٠9٣٢الضليل

* تمثل المحطة المرتفعات الشمالية الغربية من الحوض.

**تمثل المحطة المرتفعات الجنوبية الغربية من الحوض.

الجدول )١(: محطات الطقس

الفعلية؛  الأمطار  لتقدير  الأمطار  لبيانات  ،بالإضافة  الكامن  النتح 
محطات  لسبع  المناخية  البيانات  على  الدراسة  اعتمدت  حيث 
الزرقاء،  محطات  وتشمل  الزرقاء  نهر  حوض  تمثل  مناخية، 
ومطار عمان، والضليل، ودير علا، ورأس منيف، والمفرق والسلط، 

الجدول )١(. 
اليومية  الجوي  الغلاف  عناصر  ببيانات  المناخية  البيانات  وتتمثل 
ودرجة  العظمى،  الحرارة  ودرجة  الأمطار،  كمية  تتضمن  والتي 
الحرارة الصغرى، والرطوبة النسبية، ومعدل سرعة الرياح، وعدد 
الملحق   ،)٢٠١5-٢٠٠١( الفترة  خلال  الشمسي  السطوع  ساعات 
الزرقاء  الكامن، وفاعلية الأمطار لحوض نهر  التبخر  )١(، لتقدير 

.(CropWat) باستخدام نموذج 
تتوافر  التي  المقيسة  الأمطار  من  جزءًا  الفعالة  الأمطار  وتعدُّ 
الأمطار  أقل من مجموع  الأمطار  فاعلية  تكون  ما  للنبات، وعادة 
المقيسة. ويرتبط الاختلاف بين الأمطار المقيسة، وهطول الأمطار 
سطح  من  المباشر  والتبخر  النبات،  من  بالتبخر)النتح(  الفعال 
التربة،  خلال  من  مباشرة  الأمطار  مياه  تتسب  لا  وعادة  التربة، 
  .(Jacobs, 2001)،وشدتها الماطرة  العاصفة  بطول  يرتبط  فهذا 

ويمكن توضيح منهجية الدراسة كما يلي:
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تقدير النتح/ التبخر الكامن:
 (Penman على طريقة بنمان مونتيث (CropWat) ويعتمد نموذج
الكامن  النتح   / التبخر  لحساب   Monteith method)
قدمها  التي  المعادلة  خلال  من   (evapotranspiration (ETo))

التالي:  (Allen et al., 1998)على النحو 

ET0 =
0.408Δ( 𝑅𝑅𝑛𝑛  − G) + γ 900

𝑇𝑇 + 273 u₂(es − eₐ)
Δ +  γ( 1 +  0.34u₂)  

(mm day-1) ،(R_n) الكامن  النتح   / التبخر   )ETo( تمثل  حيث 
 (MJ m-2 day-1) ،المحصول سطح  على  الشمسي  الإشعاع  صافي 
معدل   (MJ m-2 day-1) ،(T) للتربة  لحرارة  التدفق  كثافة   (G)
(m s-1) ،( es) الرياح  (u₂ (، (C°) سرعة  الهواء  حرارة  درجة 

الفعلي  البخار  ضغط   (kPa) ،( eₐ)الاشباعي الماء  بخار  ضغط 
(∆)،  (kPa) منحنى انحدار ضغط بخار الماء (ˠ)، (kPa °C-1) ثابت 

السيكروميتري.

تقدير هطول الأمطار الفعلي:
 ،(Effective Rainfall) الفعالة  الأمطار  لتقدير  طرق  أربع  يوجد 
 (Fixed للأمطار  الثابتة  المئوية  النسبة  طريقة  تتضمن 
 (Dependable المؤكدة  والأمطار   ،Percentage of Rainfall)
(Empirical Formula)، وطريقة  التجريبية  (Rainfall، والمعادلة 
 (United States الأمريكية   الزراعة  لوزارة  التربة  حماية  خدمة 
 Department of Agriculture (Soil Conservation Service)
الطرق  هذه  توضيح  ويمكن   ،(USDA SCS) ،(Dastane,1974) 

كما يلي :
 (Fixed Percentage of :طريقة النسبة المئوية الثابتة للأمطار -

 Rainfall)

P*Peff=Fixed percentage
الأمطار  (P)مجموع  )ملم(،   الأمطار  فاعلية    (Peff)تمثل حيث 

.(Dastane,1974) )ملم(، 

(Dependable Rainfall (FAO/ المؤكدة:  الأمطار  طريقة   -
 AGLW) Formula)

إذ  الرطبة؛  وشبه  الجافة  المناطق  في  الطريقة  هذه  على  ويُعتمد 
الأغذية  منظمة  في  المياه  خدمة  في  التجريبية  المعادلة  طورت 
المؤكدة  الأمطار  لتقدير   (Water Service of FAO) والزراعة 
المقدر  للفاقد  المشترك  والتأثير   ،(Dependable Rainfall)
 ((Deep والرشح العميق ،(LO) من الجريان(Estimated Losses)
ويمكن   ،  %8٠ حوالي  المؤكدة  الأمطار  (Percolation (DP)على 

توضيح ذلك كما يلي:

• for Pmonth < 70 mm   Peff=0.6 x P – 10

• for Pmonth > 70 mm   Peff=0.8 x P – 24 

  (Peff)،)ملم( الشهرية  الأمطار  كمية   (Pmonth) تمثل  حيث 
.(Dastane, 1974)  ، الأمطار الفاعلة )ملم( 

:(Empirical Formula) - المعادلة التجريبية 
المؤكدة،  الأمطار  لطريقة  مماثلًا  تعبيًرا  الطريقة  هذه  تستخدم 
تحديد  ويمكن   ،(variabl parameters) متغيرة  القياسات  ولكن 
هذه القياسات من السجلات المناخية المحلية، ويمكن توضيح ذلك 

كما يلي:

• for Pmonth < z mm   Peff= a x Pmonth – b       
• for Pmonth > z mm   Peff= c x Pmonth – d          

حيث تمثل (a,b,c,d and z) معاملات ارتباط، و  (Pmonth)كمية 
.(Dastane,1974) الأمطار الشهرية، 

 (USDA الأمريكية  الزراعة  لوزارة  التربة  حفظ  خدمة  طريقة   -
:SCS)

التالية: يمكن تقدير الأمطار الفعالة من خلال المعادلة 

• for Pmonth<250mm   Peff = Pmonth x (125-
0.2 x Pmonth) / 125 

• for Pmonth>250mm   Peff = 125 + 0.1 x 
Pmonth 

 (Dastane, الشهرية،  الأمطار  كمية   (Pmonth) تمثل  حيث 
.1974)

النتائج والمناقشة:
تقدير  في  كبيرة  فعالية  ذا   (CropWAT) نموذج  استخدام  يُعدُّ 
توضيح  ويمكن  الفعالة.  الأمطار  وتقدير  الكامن،  النتح  التبخر/ 

نتائج استخدام هذا النموذج ومناقشتها كما يلي:

 (Evapotranspiration) التبخر/ النتح الكامن: 

والتباين  والسنوي،  الشهري  الزماني  التباين   )٢( الملحق  يبينِّ 
حيث  الكامن؛  النتح  التبخر/  معدل  في  لأخرى  محطة  من  المكاني 
الشتاء  أشهر  خلال  الدراسة  منطقة  في  للتبخر  معدل  أقل  بلغ 
أقلها في محطة  الثاني، وشباط(، وقد سُجل  )كانون أول، وكانون 
لت محطة  الثاني، وسَجِّ رأس منيف )٠.9 ملم/يوم( لشهر كانون 
رأس منيف أقل معدل سنوي للتبخر/ النتح )٣4 ملم(، والتي تمثل 
بأعلى  تحظى  التي  الدراسة  منطقة  من  الغربية  الشمالية  الأجزاء 
ل في  معدل للأمطار )566.١ ملم(، أما أعلى معدل للتبخر، فقد سُجِّ
لت محطة  اليوم(. وسجَّ دير علا في شهر تموز )5.6 ملم/  محطة 

دير علا أعلى معدل سنوي للتبخر ٣9.5 ملم.
والتبخر/النتح  الأمطار  كمية  معدل  مقارنة  خلال  من  ويظهر 
الكامن،  النتح  التبخر/  معدل  أن   )٢٠١5-٢٠٠١( للفترة  الشهري 
أن معظم  السنة، وهذا يدلُّ على  يفوق معدل الأمطار لمعظم أشهر 
ارتفاع  عن  ناتجًا  مائيًّا  عجزًا  تعاني  الدراسة،  منطقة  أجزاء 
التبخر. ففي محطة رأس منيف التي تمثل الأجزاء الأكثر  معدلات 
معدل  الشهرية  الأمطار  معدل  يفوق  الدراسة،  منطقة  في  رطوبة 
أما  وآذار(،   - الثاني  )تشرين  الأشهر  خلال  الكامن  النتح  التبخر/ 
في  الأمطار  معدل  الكامن  النتح  التبخر/  فيفوق  الزرقاء،  محطة 

أشهر السنة كافة، الشكل )7(.
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التبخر/النتح  السنوية بمعدلات  الأمطار  ويظهر بمقارنة معدلات 
تمثل  التي  َّالمحطات  أن كل  للفترة )٢٠٠١-٢٠١5(  السنوي  الكامن 
معدل  لأن  السنوات؛  لهذه  مائيًّا  عجزًا  تعاني  الدراسة،  منطقة 
السنوي  الأمطار  معدل  يفوق  السنوي،  الكامن  النتح  التبخر/ 
المعدل  فيها  يفوق  التي  والسلط  منيف  رأس  محطتي  باستثناء 
السنوات  باستثناء  السنوي  النتح  التبخر/  السنوي للأمطار معدل 
والسنوات  منيف،  رأس  محطة  في   )٢٠٠١،٢٠١٠،٢٠١4(
التبخر/  معدل  كان  التي  و  السلط  لمحطة   )٢٠١٠  ،٢٠٠١،٢٠٠8(

النتح الكامن أعلى من معدل الأمطار السنوي، الشكل )8(.
بين  ما  الدراسة  منطقة  في  التبخر  معدل  تراوح  فقد  عام،  وبشكل 
)5١٢.6 ملم -59٢.١ ملم(؛ حيث بلغ معدل التبخر/ النتح الكامن 
لمحطة رأس منيف )5١٢.6 ملم(  بنسبة )9١ %( من معدل الأمطار 
المعدل  من  التبخر  معدل  بلغ  فقد  السلط،  محطة  أما  السنوي، 
علا،  )دير  المحطات  بقية  أما   ،)%98.4( حوالي  للأمطار  السنوي 
المعدل  ل  شكَّ فقد  عمان(،  ومطار  والضليل،  والزرقاء،  والمفرق، 
السنوي للتبخر مقارنة بالمعدل العام للأمطار )٢٢٢.٣%، ٣76.5%، 

الشكل )7(: معدل كمية الأمطار والتبخر/النتح الكامن)ملم( الشهرية )٢٠٠١-٢٠١5( لحوض الزرقاء

انتشار  على  مؤشر  وهذا  التوالي،  على   )%٢١9  ،%4٣٢.6  ،%45٠.7
الدراسة،  منطقة  أجزاء  معظم  في  المائي  والعجز  الجفاف  ظروف 

الشكل )9(.

 (Effective Rainfall) الأمطار الفعالة: 
 يمكن تحديد كمية الأمطار الفعالة من خلال معرفة كمية الأمطار 
تحديد  في  عليها  يعتمد  والتي  بها،  تحتفظ  أن  للتربة  يمكن  التي 
معدل  على  هذا  ويعتمد  الزراعية.  للمحاصيل  المائية  الاحتياجات 
الأمطار  لتقدير  طرق  أربع  على  اعتمد  حيث  للمنطقة؛  الأمطار 

الفعالة على النحو الآتي:
 (Fixed Percentage of الثابتة للأمطار  النسبة المئوية  - طريقة 

.Rainfall)
(Dependable Rainfall). - الأمطار المؤكدة 
.(Empirical Formula) - المعادلة التجريبية 

 (Soil Conservation Service التربة  حفظ  خدمة  طريقة   -
 (United States الأمريكية  الزراعة  لوزارة   (USDA SCS))
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(Department of Agriculture، الشكل)١٠(.
وشكلت النسبة المئوية للفاقد المطري في منطقة الدراسة محسوبة 
مجموع  من   )%٢٠ حوالي(  الذكر  آنفة  الأربعة  الطرق  باستخدام 
لحساب   )%8٠( ثابتة  نسبة  حُسِبتْ  فقد   ، ثمَّ ومن  الأمطار،  كمية 
  Fixed percentage of الشهرية لطريقة  الفعالة  معدل الأمطار 
 (Dependable rainfall) لجميع المحطات.  أما طريقة rainfall))
منيف  رأس  محطتي  في  الفعالة  للأمطار  نسبة  أعلى  بلغت  فقد 
والسلط )5٢%( لكلا منهما، وأقل نسبة لمحطة الزرقاء )١5%(، أما 
قيمة  أعلى  فكانت   ،(Empirical formula) طريقة  باستخدام 
الزرقاء  السلط )85%(، وأقل نسبة لمحطة  الفعالة لمحطة  للأمطار 
أعلى  أن   (USDA (SCS) طريقة  استخدام  من  تبينَّ  أخيًرا   .)%٢4(
نسبة للأمطار الفعالة كانت لمحطة الزرقاء )97%(، وأقلها لمحطة 

المفرق )8٠ %( من مجموع الأمطار، الجدول )٢(.
الفعالة  الأمطار  معدل  في  المكاني  التباين   )١١( الشكل  ويبين 
قيمة  ارتفاع  يُلاحظ  حيث  الذكر؛  آنفة  الأربعة  الطرق  باستخدام 
من  والجنوبية  الغربية  الشمالية  المرتفعات  في  الفعالة  الأمطار 

بالمقارنة  للأمطار  معدلات  بأعلى  تحظى  والتي  الدراسة،  منطقة 
مع الأجزاء الشرقية والغربية من حوض نهر الزرقاء.

كطرق  الفعالة،  الأمطار  لتقدير  طرق  أربع  الدراسة  واعتمدت 
التربة؛  ماء  موازنة  وطرق  التجريبية،  والطرق  المباشرة،  القياس 
حيث تعدُّ طريقة  (USDA (SCS)))من أفضل الطرق للحصول على 
يمكن  إذ  (Patwardham,et al,1990)؛  الفعالة،  الأمطار  تقدير 
الفعالة. وقد  الطريقة كمثال على طرق قياس الأمطار  تناول هذه 
سنوي  معدل  أعلى  أن   ((USDA (SCS)) طريقة  استخدام  من  تبينَّ 
معدل  وأقل  )47٢.6ملم(،  السلط  محطة  في  كان  الفعالة،  للأمطار 
الأمطار  معدل  وبلغ  ملم(.   ١١7.4( الزرقاء  محطة  في  سنوي 
الثاني  وكانون  أول،  )كانون  الشتاء  أشهر  في  أقصاه  الفعالة 
وشباط(؛ إذ بلغ معدل الأمطار الفعالة لشهر كانون أول، وكانون 
في  أما  التوالي،  على  ١٠٣ملم(  ملم،   9٠.4( السلط  محطة  في  الثاني 
رأس  الفعالة في محطة  للأمطار  أعلى معدل  بلغ  فقد  شهر شباط، 
لمحطة  الفعالة  الأمطار  معدل  يتجاوز  ولم  )١١4.7ملم(،  منيف 

الثاني، الشكل )١٢(. الزرقاء )٢١.8 ملم( في شهر كانون 

الشكل )8(: كمية الأمطار والتبخر/النتح الكامن)ملم( )٢٠٠١-٢٠١5( في منطقة الدراسة     
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الشكل )9(: معدل التبخر/ النتح الكامن )ملم( )٢٠٠١-٢٠١5( 
في منطقة الدراسة

الشكل )١٠(: معدل الأمطار الفعالة في منطقة الدراسة

 Rainfallالمحطة
)mm(

USDA 
(SCS) (%)

 Empirical
 Formula

(%)

Dependable 
Rain
 (%)

 Fixed
 Percentage

(%)

566.100.830.830.520.80رأس منيف

531.100.840.850.520.80السلط

266.300.930.630.330.80دير علا

237.900.920.670.340.80مطار عمان

137.100.800.270.190.80المفرق

121.600.970.240.150.80الزرقاء

124.700.960.260.180.80الضليل

الجدول )٢(: نسبة الأمطار الفعالة في منطقة الدراسة

رأس  محطة  في  قدِّر  فقد  الفعالة،  للأمطار  سنوي  معدل  أعلى  أما 
على  ملم(   5٢6.9 ملم،   578.6( ٢٠٠٢م  عام  في  والسلط  منيف 
منيف  رأس  محطة  في  الفعالة  للأمطار  معدل  أقل  وبلغ  التوالي. 
)٢94.٢ ملم( عام ٢٠١٠. في حين بلغ أقل معدل للأمطار الفعالة في 
وفي   ،٢٠٠١ عام  ملم(   6٢.١( الزرقاء  محطة  في  الدراسة  منطقة 

محطة الضليل )8٣.8ملم( عام ٢٠٠8م، الشكل )١٣(.
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للأمطار  معدل  أعلى  أن  الفعالة  الأمطار  تقدير  خلال  من  وتبينَّ 
٢٠٠٣م  عام  شباط  شهر  في  منيف  رأس  محطة  في  قدِّر  الفعالة، 
الأعوام  من  ٢٠١٣م  الثاني  كانون  شهر  ويعدُّ  )١58ملم(،  بحوالي 
الفعالة؛  للأمطار  معدلات  أعلى  المحطات  معظم  فيها  سجلت  التي 
في  ملم(  و)١57.4  منيف،  رأس  محطة  في  )١57.5ملم(  بلغ  حيث 
محطة السلط، و)١٢١.5ملم( في محطة مطار عمان، و)7١.5ملم( 
الصيف )حزيران، وتموز  أشهر  أما  الشهر.  لهذا  الضليل  في محطة 
سنوات  لكل  الفعالة  للأمطار  كمية  أي  فيها  تُسجل  فلم  وآب(، 

الدراسة، الملحق )٣(.

النتائج والتوصيات:
التالية: النتائج  توصلت الدراسة إلى 

الشتاء  أشهر  خلال  الدراسة  منطقة  في  للتبخر  معدل  أقل  بلغ   •
)كانون أول، وكانون الثاني، وشباط(؛ إذ سجّل أقلها في محطة 
وسجّلت  الثاني،  كانون  لشهر  يوم(  ملم/   ٠.9( منيف  رأس 
أما  نفسها،  للمحطة  ملم(   ٣4( للتبخر  سنوي  معدل  أقل  أيضًا 
دير علا في شهر تموز  ل في محطة  للتبخر، فقد سجِّ أعلى معدل 
أعلى معدل سنوي  اليوم(. وسجلت محطة دير علا  )5.6 ملم/ 

للتبخر )٣9.5 ملم(.
عن  ناتجًا  مائيًّا  عجزًا  الدراسة  منطقة  أجزاء  معظم  تعاني   •
تمثل  التي  منيف  رأس  محطة  ففي  التبخر،  معدلات  ارتفاع 
الأجزاء الأكثر رطوبة في منطقة الدراسة، يفوق معدل الأمطار 

)تشرين  الأشهر  خلال  الكامن  النتح  التبخر/  معدل  الشهرية 
النتح  التبخر/  فيفوق  الزرقاء،  محطة  أما  الثاني-وآذار(، 
الكامن معدل الأمطار في كل أشهر السنة، وأن كلَّ المحطات التي 
أيضًا عجزًا مائيًّا للفترة )٢٠٠١- الدراسة ،تعاني  تمثل منطقة 

٢٠١5(؛ لأن معدل التبخر/ النتح الكامن السنوي، يفوق معدل 
التي  والسلط  منيف  رأس  محطتي  باستثناء  السنوي  الأمطار 
النتح  التبخر/  معدل  للأمطار  السنوي  المعدل  فيها  يفوق 
محطة  في   )٢٠١4  ،٢٠١٠  ،٢٠٠١( السنوات  باستثناء  السنوي 
السلط  لمحطة   )٢٠١٠  ،٢٠٠8  ،٢٠٠١( والسنوات  منيف  رأس 
معدل  من  أعلى  الكامن  النتح  التبخر/  معدل  فيها  كان  التي 

الأمطار السنوي.
ملم   5١٢.6( بين  ما  الدراسة  منطقة  في  التبخر  معدل  تراوح   •
لمحطة  الكامن  التبخر/النتح  معدل  بلغ  حيث  -59٢.١ملم(؛ 
الأمطار  معدل  من   )%  9١( بنسبة  )5١٢.6ملم(  منيف  رأس 
التبخر/النتح  معدل  بلغ  فقد  السلط،  محطة  أما  السنوي، 
بقية  أما   ،)%98.4( حوالي  للأمطار  السنوي  المعدل  من  الكامن 
المحطات )دير علا، والمفرق، والزرقاء والضليل، ومطار عمان(، 
ل المعدل السنوي للتبخر مقارنة بالمعدل العام للأمطار  فقد شكَّ

)٢٢٢.٣% ،٣76.5%،45٠.7%،4٣٢.6% ،٢١9%( على التوالي.
لت النسبة المئوية للفاقد المطري في منطقة الدراسة محسوبة  • شكَّ
باستخدام الطرق الأربعة آنفة الذكر حوالي( ٢٠%( من مجموع 
كمية الأمطار، ومن ثَمَّ فقد حُسِبتْ نسبة ثابتة )8٠%( لحساب 

الشكل )١٢(: معدل الأمطار الفاعلة الشهرية )ملم( للفترة )٢٠٠١-٢٠١5( باستخدام طريقة ))USDA )SCS(( في منطقة الدراسة         

))USDA )SCS(( في منطقة الدراسة الشكل )١٣(: معدل الأمطار الفاعلة السنوية )٢٠٠١-٢٠١5( باستخدام طريقة 
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  Fixed percentageلطريقة الشهرية  الفعالة  الأمطار  معدل 
  (Dependableطريقة أما  المحطات.    لجميع   of rainfall))
محطتي  في  الفعالة  للأمطار  نسبة  أعلى  بلغت  فقد   rainfall)
لمحطة  نسبة  وأقل  منهما،  لكلا   )%5٢( والسلط  منيف  رأس 
 ،(Empirical formula) الزرقاء )١5%(، أما باستخدام طريقة
السلط )85%(، وأقل  الفعالة لمحطة  فكانت أعلى قيمة للأمطار 
طريقة  استخدام  من  تبينَّ  أخيًرا   .)%٢4( الزرقاء  لمحطة  نسبة 
لمحطة  كانت  الفعالة،  للأمطار  نسبة  أعلى  أن   (USDA (SCS))
مجموع  من   )%  8٠( المفرق  لمحطة  وأقلها   )%97( الزرقاء 

الأمطار.
(USDA (SCS)) أن أعلى معدل سنوي  • تبينَّ من استخدام طريقة 
وأقل  )47٢.6ملم(،  السلط  محطة  في  الفعالة،كان  للأمطار 

معدل سنوي في محطة الزرقاء )١١7.4 ملم(.
الأمطار  معدل  أن   ((USDA (SCS)) طريقة  استخدام  من  تبينَّ   •
وكانون  الأول،  )كانون  الشتاء  أشهر  في  أقصاه  بلغ  الفعالة 
الفعالة لشهر كانون  الأمطار  بلغ معدل  الثاني، وشباط(، فقد 
الأول في محطة السلط )9٠.4 ملم ،١٠٣ملم( على التوالي، أما في 
محطة  في  الفعالة  للأمطار  معدل  أعلى  بلغ  فقد  شباط،  شهر 
الفعالة  الأمطار  معدل  يتجاوز  ولم  )١١4.7ملم(،  منيف  رأس 

الثاني. لمحطة الزرقاء )٢١.8 ملم( في شهر كانون 
تقدير  خلال  من   ((USDA (SCS)) طريقة  استخدام  من  تبينَّ   •
محطة  في  قدِّر  الفعالة  للأمطار  معدل  أعلى  أن  الفعالة  الأمطار 

رأس منيف في شهر شباط ٢٠٠٣م بحوالي )١58ملم(.
يُوصَ  فإنه  الدراسة،  لها  توصلت  التي  النتائج  على  وبناءً  أخيًرا، 
كنموذج  الهيدرولوجية  النماذج  على  الاعتماد  بضرورة 
لتقدير  المناطق؛  بقية  على  تطبيقه  وتعميم   ،(CropWat)
الأدوات  من  بوصفها  الكامن  النتح  والتبخر/  الفعالة  الأمطار 
المائية  المتطلبات  تقدير  في  القرار  صُناع  تساعد  التي  الفعالة 
الأدوات  من  أيضًا  النموذج  هذا  ويعد  الزراعية.  للمحاصيل 
حدوث  حالة  في  الزمني  وجدولها  الريّ  عملية  لتحسين  المهمة 
أكثر  من  تعدُّ  كالأردن،  دولة  في  وخاصة   ، مائيٍّ عجزٍ  أو  نقصٍ 

دول العالم عجزًا مائيًّا.
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محطة رأس منيف

الشهر
)درجة الحرارة )م

كمية الأمطار )ملم(ساعات السطوع الشمسي سرعة الرياح )كم/يوم(الرطوبة النسبية )%(
العظمىالصغرى

٣.١98١٢١5.١١٢4.9يناير
٣.5١٠79٢٣5.٢١5١.٣فبراير
6.٢١4.٣7٢١96.97٢مارس
8.9١8.٣67١78٢7.١ابريل
١٢.٣٢٢.764١6١٠.٢8.6مايو
١5٢5.766١6١٢.١٠يونيو
١7.٢٢7.568١8١٢.٣٠يوليو

١7.5٢7.87١١6١١.6٠أغسطس
١6.١٢6.١7١١4١٠.٢١.8سبتمبر
١٣.8٢٢.769١٣8١8.١أكتوبر

الملحق )١(: العناصر المناخية لمنطقة الدراسة خلال الفترة )٢٠٠١-٢٠١5(
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9١6.٢7٣١66.467.4نوفمبر
5١١79١95.494.9ديسمبر

١٠.6١9.٣7٢١78.4المعدل
566.١=∑

محطة السلط

الشهر
)درجة الحرارة )م

كمية الأمطار )ملم(ساعات السطوع الشمسي سرعة الرياح )كم/يوم(الرطوبة النسبية )%(
العظمىالصغرى

5.4١٢7٠.46.45.4١٣١.٢يناير
6١٣68.87.75.8١٢٢.9فبراير
8.6١7.١6٠.57.١7.46١.8مارس
١١.٣٢١.٢5٣.47.٢8.4٢5.8ابريل
١4.7٢5.٣47.57.١١٠.56.9مايو
١7.6٢8.٣48.٢7.٣١٢.١٠يونيو
١9.7٢9.948.67.5١١.9٠يوليو

٢٠٣٠.١5٣.١7.٢١١٠أغسطس
١8.٢٢8.457.66.٢9.5٠.4سبتمبر
١6.٢٢5.457.١5.58.١١١.8أوكتوبر
١١.5١9.٣6١6.٢76٠.6نوفمبر
7.٢١4.١66.565.5١٠9.7ديسمبر
∑=١٣٢٢57.76.88.65٣١.١المعدل

محطة دير علا  

الشهر
)درجة الحرارة )م

كمية الأمطار )ملم(ساعات السطوع الشمسي سرعة الرياح )كم/يوم(الرطوبة النسبية )%(
العظمىالصغرى

١١.٢١9.665.48.45.86١.١يناير
١١.7٢١.١65.88.46.١54.4فبراير
١٣.6٢5.759.56.87.4٢9.8مارس
١6.٢٣٠54.67.58.5١7.٣ابريل
١9.6٣4.75٢.١6.4١٠.67.٢مايو
٢٢.5٣85٢.55.7١٢٠.١يونيو
٢4.9٣9.85٢.65.9١١.9٠يوليو

٢6٣9.95٣.٣5١١.5٠أغسطس
٢4.4٣7.65٣.65.٢9.9١.٢سبتمبر
٢١.6٣٣.754.85.68.٢١١.5أكتوبر
١7.٢٢6.95٣.١8.97.١٣4.6نوفمبر
١٢.8٢١.٣6٠.58.95.949.٢ديسمبر

١8.5٣٠.756.56.98.7المعدل
٢66.٣=∑

محطة المفرق

الشهر
)درجة الحرارة )م

كمية الأمطار )ملم(ساعات السطوع الشمسي سرعة الرياح )كم/يوم(الرطوبة النسبية )%(
العظمىالصغرى

٢.٣١٣.77٣.١7.45.7٣4.8يناير
٣.7١5.٢7١.٢8.76٣٠.9فبراير
6٢٠6٢.١8.67.5١4.4مارس
9٢4.55٣.79.٣8.٣5.4إبريل
١٢.5٢9.١48.79.59.5٢مايو
١5.٢٣٢.٣5٠.69.8١١.٢٠يونيو
١7.٢٣٣.95٣.6١٠.٢١١.5٠يوليو
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١7.7٣458.١9.٢١٠.7٠أغسطس
١5.8٣١.758.67.89.6٠سبتمبر
١٢.6٢7.957.55.785.١أكتوبر
7.٢٢٠.66٢.85.46.8١9.٣نوفمبر
٣.٢١5.٣69.865.9٢5.٢ديسمبر
∑=١٠.٢٢4.86٠8.١8.4١٣7.١المعدل

محطة الزرقاء

الشهر
)درجة الحرارة )م

كمية الأمطار )ملم(ساعات السطوع الشمسي سرعة الرياح )كم/يوم(الرطوبة النسبية )%(
العظمىالصغرى

5.١١4.567.86.46٢٢.6يناير
6.١١5.١657.86.٣٣١.7فبراير
9٢١56.58.١7.8٢٣.٣مارس
١٢.١٢5.٢5٣.١8.88.49.7إبريل
١6٢9.747.٢8.7١٠.٣٢.6مايو
١8.8٣٢.845.٢9.4١١.9١.7يونيو
٢٠.9٣4.5479.4١١.9٠يوليو

٢٠.8٣4.854.٢8.5١١.٣٠أغسطس
١9٣٢.659.٢7١٠.١٠.6سبتمبر
١6.٢٢8.958.64.88.5٢.١أكتوبر
١٠.٢٢١.76٣4.٣7.57.7نوفمبر
5.9١6.١7٠4.76.4١9.5ديسمبر
∑=١٣.٣٢5.657.٢7.٣8.9١٢١.6المعدل

محطة الضليل

الشهر
)درجة الحرارة )م

كمية الأمطار )ملم(ساعات السطوع الشمسي سرعة الرياح )كم/يوم(الرطوبة النسبية )%(
العظمىالصغرى

٢.١١4.676.74.١5.9٣١.9يناير
٣.6١6.٣7٣.55.٢6.٣٣٢.٣فبراير
6.٢٢١.٣64.66.٢7.8١٣.٣مارس
9.4٢657.٣6.78.74.9إبريل
١٣.٢٣٠.85١.56.١9.8٢.٣مايو
١6.١٣4.٣5١.96.١١١.7٠يونيو
١8.4٣6.٢5٣.٣5.8١١.6٠يوليو

١8.8٣6.٣57.95.5١١.١٠أغسطس
١6.7٣٣.86١.44.8١٠.١٠.١سبتمبر
١٣٢9.46٠.6٣.98.6٢.8أوكتوبر
6.9٢١.865.647١4.8نوفمبر
٢.9١6.٣7٣٣.95.٣٢٢.٣ديسمبر
∑=١٠.6٢6.46٢.٣5.٢8.7١٢4.7المعدل

محطة مطار عمان

الشهر
)درجة الحرارة )م

كمية الأمطار )ملم(ساعات السطوع الشمسي سرعة الرياح )كم/يوم(الرطوبة النسبية )%(
العظمىالصغرى

4.5١٣7٠.48.65.549.4يناير
5.4١4.768.5١٠.٢65١.5فبراير
8.٢١8.959.١9.97.٣٢١.4مارس
١١.٣٢٣.45٠١٠.68.58.٣إبريل
١5.4٢8.١4٢١٠.6١٠٣.4مايو
١8.8٣١.٢4٠.9١١.7١١.8٠يونيو
٢١.٢٣٢.94١.7١٢.4١١.9٠يوليو
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٢١.١٣٣.١45.7١٠.4١١.٢٠أغسطس
١8.8٣١5١.78.49.8٠.١سبتمبر
١5.8٢7.45٣.76.٣8.٣٣.8أكتوبر
١٠.١٢٠.459.66.٢6.6١8.١نوفمبر
5.9١566.57.٣5.5٣4.٣ديسمبر
∑=١٣٢4.١54.٢9.48.5١9٠.٣المعدل

الملحق )٢(: التبخر / النتح الكامن )ملم/يوم( في منطقة الدراسة

محطة رأس منيف
المعدل )ملم/يوم(٢٠٠١٢٠٠٢٢٠٠٣٢٠٠4٢٠٠5٢٠٠6٢٠٠7٢٠٠8٢٠٠9٢٠١٠٢٠١١٢٠١٢٢٠١٣٢٠١4٢٠١5الشهر
١.٠٠.8١.٠٠.9١.٠٠.9٠.9٠.9١.٠١.١١.٠٠.9٠.9١.٠١.٠٠.9يناير

١.٣١.5١.١١.٠١.٠١.١١.٢١.٢١.٣١.4١.٣١.١١.٣١.5١.٢١.٢فبراير
٢.4٢.١١.5٢.٢٢.١٢.١١.8٢.٢١.9٢.١٢.١١.9٢.٢٢.٠٢.١٢.٠مارس
٣.٠٢.6٢.6٣.٠٣.٠٢.6٢.6٣.٢٣.٠٣.٢٢.7٣.٢٢.8٣.٣٢.9٢.9إبريل
٣.74.٠4.٣٣.74.١4.٣٣.84.١٣.84.٠٣.7٣.94.٠4.٠4.٠٣.9مايو
4.94.85.٠4.94.75.١4.84.94.94.54.75.٠4.64.64.٣4.8يونيو
5.٢5.٢5.١5.٣5.٠5.٠5.١5.٠5.١5.٠5.١5.١4.84.84.95.٠يوليو

4.74.74.84.74.64.84.74.54.74.84.74.84.64.64.64.7أغسطس
٣.7٣.7٣.7٣.9٣.8٣.9٣.5٣.6٣.8٣.7٣.6٣.7٣.8٣.5٣.5٣.7سبتمبر
٢.5٢.5٢.5٢.6٢.5٢.4٢.5٢.٣٢.4٢.5٢.5٢.5٢.٣٢.4٢.5٢.4أكتوبر
١.4١.6١.6١.5١.4١.5١.5١.5١.4١.8١.٣١.5١.5١.٣١.5١.5نوفمبر
٠.9٠.9٠.9٠.9١.٠٠.9١.٠١.١١.٠١.١٠.9١.٠٠.9١.٠٠.9١.٠ديسمبر
٣4.7٣4.4٣4.١٣4.6٣4.٢٣4.6٣٣.4٣4.5٣4.٣٣5.٢٣٣.6٣4.6٣٣.7٣4٣٣.4٣4المجموع

محطة السلط
المعدل )ملم/يوم(٢٠٠١٢٠٠٢٢٠٠٣٢٠٠4٢٠٠5٢٠٠6٢٠٠7٢٠٠8٢٠٠9٢٠١٠٢٠١١٢٠١٢٢٠١٣٢٠١4٢٠١5الشهر
١.١٠.8١.١١.٠١.١١.٠١.٠١.٠١.١١.١١.١١.٠١.٠١.١١.٠١.٠يناير

١.4١.٢١.٢١.4١.٣١.4١.4١.٣١.5١.6١.5١.٣١.6١.6١.4١.4فبراير
٢.5٢.١١.8٢.٣٢.٢٢.٣٢.٢٢.4٢.١٢.٣٢.٢٢.٠٢.4٢.٢٢.4٢.٢مارس
٣.٢٢.8٢.8٣.٠٣.١٢.9٢.9٣.5٣.٢٣.٣٣.٠٣.٣٣.١٣.4٢.9٣.١إبريل
4.١٣.94.١٣.94.١4.٣4.٢4.٣4.٠4.٢٣.84.٠4.٢4.٢4.٢4.١مايو
4.94.64.64.74.84.94.94.94.84.94.84.94.95.٠4.84.8يونيو
5.٠4.84.84.95.٠4.95.٠5.١4.85.١4.75.١5.٠4.84.94.9يوليو

4.74.44.64.54.64.64.64.74.44.84.٣4.64.54.44.74.6أغسطس
٣.8٣.١٣.6٣.6٣.7٣.8٣.7٣.7٣.5٣.8٣.٢٣.6٣.6٣.5٣.8٣.6سبتمبر
٢.6٢.٢٢.4٢.6٢.6٢.6٢.5٢.5٢.5٢.6٢.5٢.6٢.4٢.٢٢.7٢.5أكتوبر
١.5١.5١.6١.6١.5١.6١.6١.6١.6١.7١.4١.6١.6١.5١.6١.6نوفمبر
١.٠١.١١.٠١.٠١.١١.٠١.١١.٢١.١١.٢٠.9١.١٠.9١.٠١.١١.٠ديسمبر
٣6٣٣٣4٣5٣5٣5٣5٣6٣5٣7٣٣٣5٣5٣5٣6٣5المجموع

محطة دير علا
المعدل )ملم/يوم(٢٠٠١٢٠٠٢٢٠٠٣٢٠٠4٢٠٠5٢٠٠6٢٠٠7٢٠٠8٢٠٠9٢٠١٠٢٠١١٢٠١٢٢٠١٣٢٠١4٢٠١5الشهر
١.٣١.١١.٣١.٢١.٢١.١١.٢١.١١.٢١.٣١.٢١.٢١.١١.٢١.١١.٢يناير

١.6١.7١.5١.7١.5١.5١.6١.5١.7١.7١.7١.5١.7١.8١.6١.6فبراير
٢.8٢.6٢.4٢.7٢.5٢.5٢.4٢.6٢.4٢.5٢.5٢.٣٢.5٢.4٢.7٢.5مارس
٣.7٣.٣٣.١٣.9٣.5٣.٢٣.٣٣.7٣.4٣.6٣.٣٣.6٣.4٣.7٣.4٣.5إبريل
4.65.٠4.94.84.84.84.١4.74.٣4.54.٣4.54.74.54.74.6مايو
5.65.75.85.75.45.55.45.45.44.75.٣5.45.٣5.٢5.٢5.4يونيو
5.96.٠5.٢6.٣5.75.84.٢5.75.65.65.75.85.45.55.75.6يوليو

المصدر: دائرة الأرصاد الجوية الأردنية )٢٠١5(
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5.٣5.44.75.55.٣5.٣5.٢5.٢5.٢5.45.٣5.٣5.٣5.٢5.٣5.٣أغسطس
4.٢4.44.٠4.٢4.٢4.٣4.٢4.١4.٠4.٢4.١4.٢4.٠4.١4.٠4.١سبتمبر
٢.9٣.١٣.١٢.8٢.8٢.9٢.5٢.7٢.7٢.9٢.7٢.8٢.5٣.٠٢.9٢.8أكتوبر
١.7١.9١.8١.8١.6١.7١.7١.7١.8١.7١.6١.7١.7١.6١.8١.7نوفمبر
١.٢١.٣١.٢١.٢١.٢١.١١.٢١.٢١.٢١.٢١.١١.٢١.١١.٢١.٢١.٢ديسمبر
4١4٢٣94٢4٠4٠٣74٠٣9٣9٣94٠٣9٣94٠4٠المجموع

محطة المفرق
المعدل )ملم/يوم(٢٠٠١٢٠٠٢٢٠٠٣٢٠٠4٢٠٠5٢٠٠6٢٠٠7٢٠٠8٢٠٠9٢٠١٠٢٠١١٢٠١٢٢٠١٣٢٠١4٢٠١5الشهر
١.١٠.9١.٠٠.9١.٠٠.9٠.9٠.9١.٠١.١١.٠١.٠٠.9١.٠٠.9١.٠يناير

١.4١.5١.٣١.4١.٣١.4١.5١.٣١.4١.4١.4١.٣١.4١.4١.٣١.4فبراير
٢.4٢.٣١.8٢.٢٢.٣٢.٣٢.١٢.٣٢.١٢.4٢.٢٢.٠٢.٣٢.١٢.4٢.٢مارس
٣.٢٢.9٢.8٣.١٢.9٣.٢٢.8٣.٣٣.١٣.4٣.٠٣.٣٣.٠٣.٢٣.١٣.١إبريل
4.٠4.١4.١٣.94.٠4.٠4.٢4.١٣.7٣.9٣.84.١٣.9٣.94.٢4.٠مايو
5.٠4.94.94.84.64.٢4.94.84.94.64.95.٠4.74.54.٢4.7يونيو
5.١5.١5.٠5.١4.94.74.94.95.١5.١5.١5.٢5.٠4.64.85.٠يوليو

4.64.64.74.74.64.64.64.٣4.84.74.84.84.74.١4.94.6أغسطس
4.٠٣.7٣.7٣.7٣.6٣.5٣.9٣.6٣.7٣.7٣.6٣.8٣.7٣.٣٣.7٣.7سبتمبر
٢.6٢.5٢.4٢.4٢.4٢.4٢.5٢.4٢.5٢.4٢.5٢.5٢.٣٢.٣٢.5٢.5أكتوبر
١.4١.5١.5١.5١.4١.4١.5١.5١.5١.5١.4١.5١.5١.٣١.5١.5نوفمبر
١.٠١.٠٠.9٠.9١.٠٠.9٠.9١.٠١.١١.٠٠.9١.١٠.9١.٠١.٠١.٠ديسمبر
٣6٣5٣4٣5٣4٣4٣5٣4٣5٣5٣5٣6٣4٣٣٣5٣5المجموع

محطة الزرقاء
المعدل )ملم/يوم(٢٠٠١٢٠٠٢٢٠٠٣٢٠٠4٢٠٠5٢٠٠6٢٠٠7٢٠٠8٢٠٠9٢٠١٠٢٠١١٢٠١٢٢٠١٣٢٠١4٢٠١5الشهر
١.١١.٠١.١١.٠١.١١.٠١.٠١.٠١.١١.١١.٠١.١١.٠١.١١.٠١.٠يناير

١.4١.5١.٣١.4١.٣١.4١.5١.٣١.5١.5١.5١.4١.6١.6١.5١.4فبراير
٢.5٢.4٢.٠٢.٣٢.4٢.5٢.٢٢.4٢.٢٢.4٢.4٢.١٢.5٢.٣٢.6٢.٣مارس
٣.٣٣.١٣.٠٣.٢٣.٢٣.١٣.٠٣.٣٣.٢٣.4٣.١٣.4٣.٢٣.6٣.٢٣.٢إبريل
4.٢4.٣4.44.٣4.54.54.٠4.٢4.٠4.٣٣.94.٢4.٢4.44.٠4.٢مايو
5.٢5.٠5.١5.٠5.٠5.٢5.٠5.٠4.85.٠4.95.١5.٠5.٠4.95.٠يونيو
5.٢5.45.٢5.٣5.٣5.٣5.١5.١5.١5.٣5.٠5.٣5.٢5.٢5.١5.٢يوليو

5.٠5.٠5.١4.75.٠5.٠4.74.84.75.٠4.84.94.85.٠4.64.9أغسطس
4.٣4.٢4.٠٣.8٣.94.٠٣.94.٠٣.74.٠٣.8٣.84.٠4.١٣.4٣.9سبتمبر
٢.9٢.9٢.7٢.6٢.7٢.7٢.8٢.7٢.5٢.7٢.6٢.6٢.4٢.7٢.5٢.7أكتوبر
١.6١.6١.7١.6١.5١.5١.6١.7١.6١.6١.4١.7١.7١.5١.6١.6نوفمبر
١.٠١.١١.٠٠.9١.١٠.9١.١١.٢١.١١.١٠.9١.٢١.١١.١١.٠١.٠ديسمبر
٣8٣8٣7٣6٣7٣7٣6٣7٣6٣7٣5٣7٣7٣8٣5٣6المجموع

محطة الضليل
المعدل )ملم/يوم(٢٠٠١٢٠٠٢٢٠٠٣٢٠٠4٢٠٠5٢٠٠6٢٠٠7٢٠٠8٢٠٠9٢٠١٠٢٠١١٢٠١٢٢٠١٣٢٠١4٢٠١5الشهر
١.١٠.9١.١١.٠١.١١.٠١.٠٠.9١.٠١.٠١.٠١.٠١.٠١.١١.٠١.٠يناير

١.4١.5١.٣١.4١.٣١.5١.4١.٣١.4١.4١.5١.٣١.5١.5١.4١.4فبراير
٢.6٢.4٢.٠٢.٢٢.4٢.٣٢.٢٢.4٢.٢٢.٣٢.٣٢.٠٢.4٢.٢٢.4٢.٣مارس
٣.٣٣.١٢.9٣.١٣.٣٣.٣٣.١٣.5٣.٢٣.٢٣.١٣.٣٣.٢٣.4٣.٣٣.٢إبريل
4.٢4.44.١٣.94.64.١٣.94.١٣.9٣.9٣.84.٠4.١4.٠4.٢4.١مايو
5.٢5.١5.١4.85.٢4.95.٠5.٠4.84.74.95.٠4.94.84.84.9يونيو
5.٣5.٣5.٢4.95.65.١5.١5.٠5.٠5.١4.95.٢5.١5.٢5.٠5.١يوليو

5.٢5.٠5.٠4.85.٣4.84.84.84.84.84.84.74.84.84.74.9أغسطس
4.١٣.84.٠٣.84.٣4.٠4.٠4.٠٣.8٣.9٣.8٣.9٣.94.٠٣.7٣.9سبتمبر
٢.8٢.6٢.7٢.6٢.8٢.8٢.7٢.6٢.5٢.6٢.7٢.7٢.4٢.6٢.7٢.6أكتوبر
١.5١.6١.5١.6١.5١.4١.6١.5١.5١.4١.4١.5١.6١.5١.6١.5نوفمبر
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١.٠١.٠٠.9٠.9١.٠٠.9١.٠١.٠١.٠٠.9٠.9١.١١.٠١.١١.٠١.٠ديسمبر
٣8٣7٣6٣5٣8٣6٣6٣6٣5٣5٣5٣6٣6٣6٣6٣6المجموع

محطة مطار عمان
المعدل )ملم/يوم(٢٠٠١٢٠٠٢٢٠٠٣٢٠٠4٢٠٠5٢٠٠6٢٠٠7٢٠٠8٢٠٠9٢٠١٠٢٠١١٢٠١٢٢٠١٣٢٠١4٢٠١5الشهر
١.١٠.9١.١٠.9١.١١.٠١.٠٠.9١.١١.١٠.9١.٠٠.9١.١١.٠١.٠يناير

١.5١.5١.٣١.4١.4١.4١.4١.٣١.5١.5١.٣١.٣١.4١.5١.4١.4فبراير
٢.4٢.٣١.8٢.4٢.٢٢.٣٢.١٢.٣٢.١٢.٢٢.٢١.9٢.٢٢.٢٢.4٢.٢مارس
٣.5٣.٠٢.8٣.٢٣.١٣.١٢.9٣.4٣.١٣.٢٣.٠٣.١٣.١٣.4٣.١٣.١إبريل
4.44.١4.٠4.٠4.٢4.٠٣.84.٢٣.9٣.8٣.8٣.74.١4.٢4.١4.٠مايو
4.84.84.84.94.7٣.94.94.84.84.64.84.74.85.٠4.74.7يونيو
4.95.١5.٠5.٠5.٠4.95.١5.١5.١5.٠5.٠5.١4.95.٠4.85.٠يوليو

4.64.84.74.64.74.44.74.64.64.74.74.74.54.84.44.6أغسطس
٣.6٣.7٣.7٣.7٣.8٣.5٣.8٣.7٣.6٣.7٣.7٣.6٣.7٣.8٣.5٣.7سبتمبر
٢.4٢.5٢.5٢.5٢.5٢.5٢.6٢.6٢.5٢.5٢.6٢.4٢.٣٢.6٢.6٢.5أكتوبر
١.4١.6١.6١.5١.4١.4١.6١.5١.5١.5١.4١.5١.5١.4١.6١.5نوفمبر
١.٠١.٠١.٠٠.9١.٠٠.9١.٠١.١١.١١.٠١.٠١.١١.٠١.١١.٠١.٠ديسمبر
٣6٣5٣4٣5٣5٣٣٣5٣6٣5٣5٣4٣4٣4٣6٣5٣5المجموع

الملحق )٢(: التبخر / النتح الكامن )ملم/يوم( في منطقة الدراسة

محطة رأس منيف
٢٠٠١٢٠٠٢٢٠٠٣٢٠٠4٢٠٠5٢٠٠6٢٠٠7٢٠٠8٢٠٠9٢٠١٠٢٠١١٢٠١٢٢٠١٣٢٠١4٢٠١5Averageالشهر

69١٣١59١٣9١١١979٣١١٠٢57984١١6١58٢949١يناير
8648١5885١46١٠٣١٢٠8١١5٢١٣١١١9١4٠٣٣٣١٣6١٠٣فبراير
٢٢١١5١48٣4٣6١٣١٠9١٠8548١77987٢٣57مارس
569٢86٢١59٣٠٠١١٠59٠56١٢6٢5إبريل
١٠5١٣١5٠١٢١9١4١6٠٣٣4٢8مايو
٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠يونيو
٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠يوليو

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠أغسطس
٠١٢٠٠١٠٠١٢٢٠٠٠٠٠٠٢سبتمبر
١8٢٣65٣6٠٠٢١٣١5٠١٣١٢4١١٢١7أكتوبر
5449٣5١4١65٣٣6٠٢٢8٠٠696١٢١١84٢55نوفمبر
97١4965٣١8٢58٣١86967٢5٣9٢١٢8٣56٠76ديسمبر
٣6٠5795٣٠4444794٢١45٣٣6٢48٢٢9448١4994٠٠٣٢٠٣954٣٣المجموع

محطة السلط
٢٠٠١٢٠٠٢٢٠٠٣٢٠٠4٢٠٠5٢٠٠6٢٠٠7٢٠٠8٢٠٠9٢٠١٠٢٠١١٢٠١٢٢٠١٣٢٠١4٢٠١5Averageالشهر

74١5٠65١٢٠١٢786١١٢96١88598١١5١57٠١٠494يناير

6٢64١5٢6٢١٠764978٣١5٣١4857١٢٢4٢5١٠١88فبراير
887١٢١٣64٢١٠98684٢48944١٠5٢45١مارس
7٣8٢٢١١٣١١6١٢٠7١5٢٠٢7٠٣9٢٢إبريل
٢١٠٠٣7٠٣٢٠٢768٣9٢7مايو
٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠يونيو
٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠يوليو

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠أغسطس
٠٠٠٠٠٠٠١٠٠١٢٠٠٢٠سبتمبر

)CropWAT( المصدر: عمل الباحث بالاعتماد على نموذج
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89٠4٣٢١٢٢7٢6٠٠٠١44٢٣١١أكتوبر
66٢8١5١٢64١٢٠68١٠7٢٠667١٣١٢64٢5٠نوفمبر
97١5١8٢٣9١٢677٣١6٣96675١١٠٣١5٢٣4678٢ديسمبر
٣445٢7457٣89466٣9٣4٢4٢89456٣٠٣٣795١٢٣94٣544٠٣4٠6المجموع

محطة دير علا
٢٠٠١٢٠٠٢٢٠٠٣٢٠٠4٢٠٠5٢٠٠6٢٠٠7٢٠٠8٢٠٠9٢٠١٠٢٠١١٢٠١٢٢٠١٣٢٠١4٢٠١5Averageالشهر

4١94٣٠69665١4١477٣94٠77١١١٠6٣5٢يناير
٢8٢١١٠٣١85656484٠١٠575٢44٣١6١6747فبراير
54٣889١٣٢5١٣٢١١٣5٣7١7٠١٢٢6مارس
8٢٠١٣٠48٢٢٢٠٢٠٢9٠١6٠٣4١5إبريل
١9٢٠٠٢٠٠١٠٠١4٠٢٠4١٠7مايو
٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠١٠٠٠٠يونيو
٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠يوليو

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠أغسطس
٠٠٠٠٠٠٠٢٠٠١5٠٠٠١١سبتمبر
6١8٠7٢44٠١6٢5١١4٢٣١٣١١أكتوبر
٣٠٢٣١476٢9١٠٢95٢8٠4٠٣5٠6767٣٠نوفمبر
6٢١٠6٣4١85544١4٣44٠٣٢9٣٠١١4١٢٢54٢ديسمبر
١98٣٢7٢8٣١97٢٢6٢88٢٠5١57٢٢8١49١97٢٢7٢79٢٢٣٢7١٢٣٠المجموع

محطة مطار عمان
٢٠٠١٢٠٠٢٢٠٠٣٢٠٠4٢٠٠5٢٠٠6٢٠٠7٢٠٠8٢٠٠9٢٠١٠٢٠١١٢٠١٢٢٠١٣٢٠١4٢٠١5Averageالشهر

٣89١٣٢5459٢56٠888574٣49١٢٢٠7٢5٣يناير
٣5٢8١٠9٣47٢48464١95١٠٢578١8٣6855فبراير
١٠٣6598٢4946٢٢8٣١١64٢598٢5مارس
١٢٢١59٣5٠١٠٢١٠١٣٠١٠٠١٢١٠إبريل
١4١٠٣4٠١١٠١٠٢٠5٢٣٠4مايو
٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠يونيو
٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠يوليو

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠أغسطس
٠٠٠٠٠٠٠١٠١٠٠٠٠٠٠سبتمبر
١٣٠١١8١٢٠6٢٠٠١١٠١55أكتوبر
٣7١78586١٣٠١٢8٠٢4١776١٢٣٢١نوفمبر
5٢8٠64١6٣9٣9١6١8٣٣4١١9٣٢8٢١5٣9٣9ديسمبر
١98٢76٢77١8٢٢٠6١8٠٢١9١7٢٢٠٠٢٠6١69٢4٣٢٣6١7١٢٣8٢١٢المجموع

محطة المفرق
٢٠٠١٢٠٠٢٢٠٠٣٢٠٠4٢٠٠5٢٠٠6٢٠٠7٢٠٠8٢٠٠9٢٠١٠٢٠١١٢٠١٢٢٠١٣٢٠١4٢٠١5Averageالشهر

٣١65١7١9١9١6١١455٣٢١٣4١6١٠4٢٢8يناير
٢٢١١5٢١8٢9٢٠٢٣١84١٣44٢٣١54٢٣٢5فبراير
١٠٣١٢5١١٠١١٠١١5١١١١9١٣٠7١٢مارس
5١4١١١١١8٠٠٠٠8٠٢٠74إبريل
٣٠٠٣٢٠٢٠٠٠١٠٢١٠٠٢مايو
٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠يونيو
٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠يوليو

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠أغسطس
٠٠٠٠٠٠٠١٠٠٠٠٠٠٠٠سبتمبر
١٠٠٢٣١١١٣١١٠٠٣٢١٢١٣4أكتوبر
٢٠١5١٣٣٠9١١١٢١7٠٣4٢٠١9٢4١6١5نوفمبر
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٢65٢44١٢١6١٠88٢٠١577٣٢٢7١8٢٠ديسمبر
١١7١89١5١8599766778١١١8٣١١7١٢٢١٢٣١٠7١٢5١١٠المجموع

محطة الزرقاء
٢٠٠١٢٠٠٢٢٠٠٣٢٠٠4٢٠٠5٢٠٠6٢٠٠7٢٠٠8٢٠٠9٢٠١٠٢٠١١٢٠١٢٢٠١٣٢٠١4٢٠١5Averageالشهر

١48٢١٢8٣5١8٢769٢6٢59١4٣١٢4٢٢يناير
١4٢٠5١٢٢٢8٣٠٢45٣4٢8٢5٣٢7٠١4١٣٠فبراير
4١8٢6١١١٣١8١54464٣8٣56٢4١٢٢مارس
65١١6٢8٢٠١7١5٢١٠4٢59إبريل
4٠٠٢٣٠9١١٠١١٠٢٠7٣مايو
٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٢٠١٢١٠٠٢يونيو
٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠يوليو

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠أغسطس
٠٠٠٠9٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠١سبتمبر
٢6١٠٠5٠١٠٠٠٠٠٠١7٢أكتوبر
6١48٢٢8٠١6١٠8٢٠٠٢888نوفمبر
٢6465٣١4٢١١86٠١٣٠١9١٠١٢5٢5١8ديسمبر
6٢١57١6١9٠١٢٢١٠٢١٠48597١٢١١٢5١٠7١٠7١٢٠١66١١5المجموع

محطة الضليل
٢٠٠١٢٠٠٢٢٠٠٣٢٠٠4٢٠٠5٢٠٠6٢٠٠7٢٠٠8٢٠٠9٢٠١٠٢٠١١٢٠١٢٢٠١٣٢٠١4٢٠١5Averageالشهر

٢٣45١7٢7٢٢٢١١94١5٣٢٢94٢7٢٠5١٣٠يناير
١9١٣57١٢٢7٣١٢7١848564٠٣95٣56٣٠فبراير
6٢4٢7٠8١١4٣١7٢7٣٢٠4٣7١٣مارس
١١8١٣9١44٠١٠9٠٣٠95إبريل
٢٠٠٢4٠5٠٠٠٠٠7١4٠٢مايو
٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠يونيو
٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠يوليو

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠أغسطس
٠٠٠٠٠٠٠١٠٠٠٠٠٠٠٠سبتمبر
٠٢٠٠٠5١4١٠٠٠٣١٠١6٣أكتوبر
١9١9١6٣44١١44١5٠٢4١١9٣59١4نوفمبر
٢4٣٠4٠١٠٢١٢٠8١٣٣5١5١٠١4٣٣٢٢٢5٢١ديسمبر
١٠٣١4٢١588894949٣84١٢١١٠4١١9١٣8١٣٠١٢7١74١١8المجموع
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