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تجان�س القيم ال�سن�ية للهط�ل في �س�رية
Homogeneity of Annual Rainfall Data in Syria

الملخ�س

د. ح�سين المحمد

ق�صم الجغرافية- كلية الآداب والعلوم الإن�صانية- جامعة حلب- �صورية.

تمَّ في هذا البحث اختبار تجان�س بيانات الهطول ال�صَّنوية )�صنة هيدرولوجيَّة( في 18 محطَّة من عام 1961/1960 حتى عام 2010/2009 في 
 Von Neumann ratio Pettitt، واختبار  Buishand range، واختبار  التَّجان�س الطَّبيعي القيا�صي، واختبار  اأنحاء �صورية كافةً، وذلك وفقاً لختبار 
واللاذقية  اأن ثلاث محطَّات )الح�صكة  البحث  نتائج  اأظهرت   .% 5 اأقل من  بيانات مفقودة  مع  للهطول  الزَّمنية  ال�صَّلا�صل  ك�صف تجان�س  بهدف 
ودرعا( من اأ�صل 18 محطَّة مدرو�صة كانت غير متجان�صة، وتقع �صمن التَّ�صنيف الثَّاني “بيانات غير موؤكدة” عند م�صتوى الدللة الإح�صائيَّة 5 %. 
يتبين مما �صبق اأن محطات رئي�صة في �صورية غير متجان�صة ول يمكن ا�صتخدامها في الدرا�صات المناخية. لذا يُعدُّ تحليل تجان�س ال�صَّلا�صل وا�صتكمال 

البيانات المفقودة �صروريَّاً ل�صمان جودة البيانات و�صلاحيتها لدرا�صة التغيرات المناخية طويلة الأجل وال�صتفادة منها في مجالت متعددة.
الكلمات المفتاحية: الهطول، التجان�س، �صورية.

ABSTRACT
In this study a homogeneity test was performed for 18 stations with respect to annual precipitation from 

19601961/ to 20092010/ along Syria. Four methods, namely Standard Normal Homogeneity Test (SNHT), 
Buishand range test, Pettitt test, and Von Neumann ratio tests were chosen to detect the homogeneity of the 
annual rainfall data with at most 5%missing values. The results of the tests showed that 3 out of 18 stations can 
be considered heterogeneous and considered as “doubtful”. The change points of these 3 stations were found 
to be significant at 5% level by two tests. Therefore, it can be concluded that analyzing the homogenization and 
completing the missing data are essential for ensuring the reliability and suitability of long-term time series for 
studies on climatic changes and variations.
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المقدمة
الهطول في  بيانات  ا�صتخدام  اإذ يمكن  الإن�صانية؛  الحياة  من  توؤثر في جوانب عدة  التي  الجويَّة  البيئة  معلومات عن  المناخية  البيانات  م  تقدِّ
راعي، واإدارة الموارد المائية، والكوارث المناخية كالفي�صانات والجفاف )Firat وزملاوؤه، 2010(، ففي المناطق المعر�صة للجفاف يمكن  التَّخطيط الزِّ

التقليل من اأ�صراره من خلال الرجوع اإلى �صجلات الهطول طويلة الأجل لتحديد تكرارية ودورية ومدة الجفاف الذي حدث في ال�صنوات الما�صية.
اإنَّ بيانات الهطول التي تُ�صتخدم في الدرا�صات المناخية طويلة الأجل، ول�صيما تحليل التَّغيرات المناخية، ينبغي اأن تكون متجان�صةً، حيث ي�صير 
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له في حال تاأثَّرت  ياق الذي من المفتر�س اأن تمثِّ التَّجان�س اإلى اتّ�صاق ال�صَّلا�صل الزَّمنية للبيانات والمدى الذي تتفاوت فيه هذه البيانات �صمن ال�صِّ
بالعوامل الجويَّة فقط، لكنها ت�صبح غير متجان�صة في حال تعرَّ�صها اإلى عوامل غير مناخيَّة. ومن الملُاحظ اأنَّ اأكثر ال�صلا�صل الزمنية المناخية طويلة 
 Peterson( ًالأجل قد تاأثَّرت بجملة من العوامل غير المناخية اأدت اإلى تغيير في البيانات المناخية الحقيقة، وجعلتها في كثيٍر من الأحيان متناق�صة
مدى  من  د  للتَّاأكُّ ا�صتخدامها  قبل  من عدة محطات  يتم جمعها  التي  المناخية  البيانات  اإلى تحليل تجان�س  بالباحثين  دفع  ما   ،)1998 وزملاوؤه، 
�صلاحيتها، فالبيانات المُقا�صة في محطَّة مناخية معيَّنة خلال فترة طويلة قد تكون غير متجان�صة، فقد يحدث تغيُّر مفاجئ في متو�صّطها وتباينها 
مع القيم الأ�صلية، وقد تحدث هذه الظَّاهرة لمدَّة يرتبط بع�صها بالتَّغيرات في الأجهزة، كاأخذ القراءات في غير موعدها، ون�صيان اأو اإغفال جامع 
البيانات، وتلف الأجهزة، وا�صتخدام ثوابت معايرة غير �صحيحة، وتذبذب م�صدر تجهيز الطَّاقة، والبع�س الآخر يرتبط بتطورات ظروف بيئة 
ع الح�صري اأو  الموقع )Kang وYusof، 2012( )كتغيير موقع المحطَّة، اأوتغيير ا�صتعمالت الأرا�صي كنمو الأ�صجار اأو زراعة محا�صيل طويلة اأوالتو�صُّ
العك�س(. تجعل هذه التغييرات اأو العوامل القراءات الماأخوذة قبل التغيير تختلف اإح�صائياً عن تلك البيانات الماأخوذة بعد التغيير، لذا ت�صبب بع�س 
هذه العوامل تغيرات حادة )قفزات( )كتغيير اأجهزة القيا�س اأو تغيير مكان المحطَّة(، بينما التغيرات الأخرى المتعلِّقة بالبيئة المحيطة بمحطة 

القيا�س توؤدي اإلى تغير تدريجي للبيانات. 
رائق اإلى طرائق مبا�صرة وغير  ل�صلة الزمنية المناخية، ويمكن ت�صنيف هذه الطُّ اأوجد عدد من العلماء طرائقاً للك�صف عن تجان�س اأو عدم تجان�س ال�صِّ
رائق المبا�صرة ملفَّات تاريخ المحطَّة، بينما تعتمد  مبا�صرة اعتماداً على ا�صتخدام ملفات تاريخ المحطَّة ونوع الأجهزة الم�صتخدمة، حيث ت�صتخدم الطُّ
رائق غير المبا�صرة على مجموعة متنوعة من التقانات الإح�صائية والر�صوم البيانية لتحديد التجان�س )Peterson وزملاوؤه، 1998(. وت�صنف اختبارات  الطُّ

التَّجان�س غير المبا�صرة ل�صل�صلة زمنية مناخية اإلى مجموعتين هي:
- الختبارات المطلقة وتعتمد على ا�صتخدام �صجلات محطَّة واحدة.

�صبيَّة وتعتمد غالباً على المقارنات الإح�صائية بين مجموعتين من البيانات، اإحداهما متجان�صة )Karabörk وزملاوؤه، 2007(،  - الختبارات النِّ
�صبيَّة ل تتطلب ا�صتخدام �صل�صلة مرجعية متجان�صة )Yeilşrmakوزملاوؤه، 2008(. في حين اأن بع�س اختبارات التَّجان�س النِّ

اأمَّا الهطول في كينيا.  المناخيَّة، حيث حلَّل Kipkorir )2002( تجان�س  للمحطَّات  الزَّمنية  ال�صَّلا�صل  الأبحاث تحليل تجان�س  العديد من  تناول 
Bergström  و Moberg )2002( فقد بحثا تجان�س الحرارة اليوميَّة وال�صَّغط الجوي في Uppsala في ال�صويد، بينما حلَّل Aguilar وزملاوؤه)2005(  
وزملاوؤه   Begert در�س  تايوان. في حين  الهطول في  وزملاوؤه )2006( تحليل تجان�س   Yu تناول  كما  اأمريكا،  و�صط  والهطول في  تجان�س الحرارة 
)2005( تجان�س الهطول في الدانمارك. وبحث Yeilşrmak وزملاوؤه )2008( نوعَّية وتجان�س الهطول في حو�س بيويك في تركيا. اأما على م�صتوى 
�صورية فلا يوجد اأبحاث تتناول تجان�س ال�صَّلا�صل الزَّمنية في المحطَّات المناخيَّة في بحث منف�صل لها، وكل ما تّم درا�صته تمثل في اختبار تجان�س 
ال�صلا�صل الزمنية من خلال اختبار واحد فقط، وهذا ل يُّعد كافياً تماماً لتحديد مدى تجان�صها. ففي بحث تغيرات الجفاف في �صورية خلال العقود 

.)2010 ،Mathbouth و Skaf( الخم�صة الأخيرة تم تحليل التجان�س من خلال اختبار واحد فقط تمثل في اختبار التَّجان�س الطبيعي القيا�صي
اإن الثِّقة في نماذج التَّغيرات المناخيَّة والجفاف والفي�صانات وتخطيط م�صادر الموارد المائيَّة ونوعيتها يعتمد على نوعيَّة البيانات الم�صتخدمة، 
روف المحيطة بالمحطَّة، لذا فاإن  فالكثير من العوامل توؤثِّر في تجان�س البيانات كالتغيُّر في طريقة اأخذ القيا�صات وطريقة جمع البيانات وتغيُّر الظُّ

البيانات الم�صجَّلة يجب اأن تُختبر قبل ا�صتخدامها في التَّحليل.
تكمن اإ�صكاليَّة البحث في عدم وجود درا�صات تتناول تجان�س بيانات المحطَّات المناخية في �صوريَّة، اإذ قد يُعطي ا�صتخدام بيانات مناخية غير 
متجان�صة في درا�صة تباين وتغير المناخ فهماً معكو�صاً لتباين المناخ وتغيره، وبالتالي من ال�صَّروري تطبيق تقانات منا�صبة لتقييم مجموعة البيانات 
ل�صلة الزَّمنية وتحديد اأ�صباب  لمعرفة ما اإذا كان بالإمكان اعتبارها متجان�صة، وفي �صبيل ذلك فاإنه لبد من تحديد الزَّمن الذي حدث فيه تغُّير في ال�صِّ
هذا التَّغيُّر اإن اأمكن، للعمل على ت�صحيحها من اأجل فهم تباين المناخ وتغيُّره ب�صكل �صحيح. يهدف هذا البحث اإلى اختبار تجان�س الهطول ال�صَّنوي 

في بع�س المحطَّات المناخيَّة في �صوريَّة، وتحديد مدى جودتها با�صتخدام طرائق متعددة ل�صتخدام بياناتها في اأغرا�س مختلفة.

م�اد البحث وطرائقه
ا�صتُخدم في هذا البحث بيانات الهطول لل�صنوات الهيدرولوجيَّة من �صنة 1961/1960 حتى �صنة 2010/2009، وقد �صمَّت بيانات 18 محطَّة مع بيانات 

ل�صلة الزَّمنيَّة. �صملت المحطَّات كل مناخات �صورية من المناخ الجاف اإلى الرَّطب جداً )ال�صكل 1  و الجدول 1( .  مفقودة اأقل من 5 % في ال�صِّ
يحد منطقة الدرا�صة )�صوريَّة( من ال�صَّمال تركيَّا ومن ال�صَّرق العراق ومن الجّنوب الأردن وفل�صطين ومن الغرب البحر المتوّ�صط ولبنان. تبلغ 
غرافي على الجَّانب ال�صَّرقي من البحر المتو�صط في الجزء  م�صاحتها حوالي185 األف كم2 )ال�صكل 1(. اإنَّ موقع �صوريَّة الفلكي اإ�صافةً اإلى موقعها الجُّ
الغربي من قارة اآ�صيا فر�س عليها اأنموذجاً مناخياً معيَّناً، وهو ما يُعرف باأنموذج مناخ العرو�س �صبه المداريَّة لغربي القارات )المناخ المتو�صطي( 
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والذي   ،)1990 ال�صلام،  )عبد 
في  ط  المتو�صِّ البحر  بكتلة  يتاأثَّر 
�صورية،  مــن  الغربية  الأجــــزاء 
غربي  لجنوب  القاريَّة  وبالكتلة 
ال�صَّرقيَّة  الأقـــ�ـــصـــام  في  ــا  ــي اآ�ــص
مظاهر  تتباين  منها.  والدَّاخليَّة 
كبيراً،  تبايناً  �صوريَّة  في  ال�صطح 
والتَّنوع،  الختلاف  �صديدة  فهي 
بيئة  مــــن  ـــال  ـــق ـــت الن اأن  كـــمـــا 
خلال  يتم  اأخرى  اإلى  ت�صري�صية 
اأخذ  تمــَّ  لـــذا  قــ�ــصــيرة،  م�صافة 
اأنـــواع  لت�صمل  الــهــطــول  بــيــانــات 
المناخ  من  �صوريَّة  في  كافَّة  المناخ 

الرَّطب جداً اإلى المناخ الجَّاف.

ات الم�ستخدمة في الدرا�سة وطب�غرافية �س�رية ال�سكل 1. م�اقع المحطَّ

ا�صتُخدم في هذا البحث اأربعة 
اختبارات هي:

 .)Pettitt (اختباربيتيت -
لبو�صند                     المدى  اختبار   -

.)Buishand Range Test (
 .)Standard Normal Homogeneity Test، SNHT( اختبار التَّجان�س الطبيعي القيا�صي -

ل�صلة الزَّمنية ال�صَّنوية للهطول في عدد من المحطَّات المناخيَّة في �صورية. - اختبار فون نيومان )Von Neumann(، بهدف اختبار تجان�س ال�صِّ
ل�صلة متجان�صة.  ل�صلةالزَّمنية للهطول ال�صَّنوي موزَعة ب�صكل م�صتقل ومتماثل، وبذلك تعدُّ ال�صِّ وُ�صعت فر�صية العدم للاختبارات على اأ�صا�س اأنَّ ال�صِّ
ل�صلة غير متجان�صة.  ل�صلة الزَّمنية ت�صمَّنت انك�صاراً- اأو تغيُّراً ملحوظاً - خلال فترة من الزَّمن، وبذلك تعدُّ ال�صِّ وتفتَر�س الفر�صيَّة البديلة اأنَّ ال�صِّ
 )Von Neumann ratio( اإنَّ الختبارات الثَّلاثة الأولى قادرة على اكت�صاف ال�صَّنة التي حدث فيها التغيُّر الملحوظ، بينما ل ي�صتطيع الختبار الرَّابع

ل�صلة الزَّمنية لم توزع ب�صكل ع�صوائي. تحديد �صنة التغيُّر لأن هذا الختبار يفتر�س �صمن الفر�صيَّة البديلة اأنَّ ال�صِّ
1-اختبار بيتيت Pettitt )1979(: هو من الختبارات اللامعملية للرتب )Non Parametric Test(، وليتطلَّب اأيّة فر�صيَّة حول توزيع البيانات، كما 
ل�صلة الزمنية. يُعدُّ هذا الختبار تعديلًا لختبار مان ويتنى Mann-Whitney . ويُ�صتخدم لتحديد الوقت الذي حدث فيه تغيُّر ملحوظ اأو انك�صار في ال�صِّ

ل�صلة الزَّمنية y1,y2,...yn لح�صاب الإح�صائيات الآتية: تُ�صتعمل الرتب r1,r2,...rn  من ال�صِّ

X k = z ∑ i 
k = 1 r i - k ( n /1 ) k = 1,... ,... . ,n

E=K غرى بجانب ال�صنة اإذا كان هناك تغيُّر مفاجئ في ال�صَّنة E، تكون حينها اإح�صائيات القيم العظمى اأو ال�صُّ

  XE = max1≤k≤n |xk|

.)1979( Pettitt اإن م�صتوى الأهمية الإح�صائية مُعطى من قِبل
2- اختبار المدى لب��سند Buishand Range Test )1982(: تُعرَّف النحرافات التَّجميعيَّة في هذا الختبار كما يلي:

S*0 = o and s*k = ∑i
k
=1( yi- y ) k = 1,... ... ,n

القيمة  اإلى  ت�صل    S*k قيمة   فاإنَّ   ،k ال�صنة  في  انك�صار  هناك  كان  اإذا  اأمَّا  فر،  ال�صِّ من  قريبة   S*k قيمة   كانت  اإذا  متجان�صة  ل�صلة  ال�صِّ تكون 
ويتم  لها.  بياني  بر�صمٍ  وتُمثَّل  الختبار،  نتائج   S*K  ⁄  S  ⁄  √n قيمة  تُمثِّل  اإيجابي(.  )تغُّير  غرى  ال�صُّ القيمة  اأو  �صلبي(،  )تغيُّر  العظمى 
.  S ل�صلة  لل�صِّ المعياري  النحراف  على  مق�صوماً   R غرى  وال�صُّ العظمى  القيمة  بين  الفرق  خلال  من  للتَّغير  الإح�صائيَّة  الدَّلالة  اختبار 
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الجدول1. الم�قع الجغرافي ومعدل الهط�ل ال�سن�ي للمحطات المدرو�سة )1961/1960اإلى 2010/2009(

المعدل ال�سن�ي )ملم(الط�لالعر�سالرتفاع)م(المحطة

15127 54 1540 27 17534الب�كمال
48265 42 1440 30 30736الح�سكة
30189 02 5039 53 24635الرقة

20298 03 3537 00 44835ال�سلمية
12338 34 2036 42 101532ال�س�يداء
40411 13 2041 03 44937القام�سلي
45759 46 2535 31 735اللاذقية

40119 43 3036 01 132934النبك
24510 36 2136 56 45135اإدلب
40128 16 2038 33 40034تدمر

45317 00 2038 49 35136جرابل�س
25338 14 3037 10 38536حلب

30423 43 4536 43 48334حم�س
20254 06 3036 37 54332درعا

20144 31 4536 25 61033دم�سق
25150 08 2040 20 21535دير الزور

031115 07 5036 48 37034�سافيتا
57854 52 1635 52 534طرط��س

 
R = ( max0≤k≤n s*k - min0≤k≤n s*k ) ⁄ s

و�صع Buishand )1982( القيم الحديَّة للاختبار R  ⁄ √n وقيم الدَّلالة الإح�صائيَّة.
3- اختبار التجان�س الطبيعي القيا�سي:

ة الختبار)y(  مع  وُ�صع هذا الختبار من قبل Alexandersson )1986( بهدف اكت�صاف اأيِّ تغيُّر في �صل�صلة بيانات الأمطار، ويطبَّق للمقارنة بين بيانات محطِّ
المحطَّات المرجعيَّة المجاورة في المنطقة نف�صها، كما يمكن اأن يُ�صاغ هذا الختبار اإح�صائياً )T)k لتقييم اإمكانيَّة وجود تغيُّر ملحوظ في المتو�صط بين ال�صَّنوات  

k في بداية التَّ�صجيل مع ال�صَّنوات الأخيرة  n-k في نهاية التَّ�صجيل.

T(k) = kz1
2 + ( n - k ) z2

2 k = .... n

حيث : 
  z1 =  1

k  ∑i
k  = 1( yi - y ) / s and

اإذا كان هناك تغير ملحوظ في ال�صَّنة k فاإنَّ قيمة )T)k ت�صل اإلى الحد الأعظمي في هذه ال�صَّنة k = K . وبالتَّالي يُعرَّف اإح�صاء الختبار T o  بما 
ياأتي:

 
  T o = max 1≤k<n T( k (
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تُرف�س فر�صية العدم اإذا كانت قيمة T o فوق م�صتوى القيمة الحرجة اأو الحديَّة.
:Von Neumann ratio 4- اختبار ف�ن ني�مان

تُعرَّف ن�صبة Von Neumann N باأنها ن�صبة مربَّع متو�صط التتالي )من �صنة اإلى ال�صَّنة التي تليها( على التباين. ول ت�صير هذه الن�صبة اإلى �صنة حدوث التغيُّر، 
ل�صلة الزَّمنية )Wijngaard وزملاوؤه، 2003(. واإنَّما ت�صير اإلى وجود تغيُّر ملحوظ وانك�صار في ال�صِّ

N = ∑ i
n

=
-
1
1  ) yi  - yi +1 +1 ) 2 / ∑ i

n
=1 ) yi - y ( 2

 
ل�صلة،  �صبة قريبة من القيمة 2، اأما اإذا كانت اأقل من ذلك فهذا دليل على وجود تغيُّر ملحوظ في ال�صِّ ل�صلة الزَّمنية متجان�صةً اإذا كانت قيمة النِّ تعد ال�صِّ

�صبة اأكبر من 2 فهذا دليل على وجود انحراف في القيم ب�صكل كبير عن متو�صطها )Wijngaard وزملاوؤه، 2003(. بينما اإذا كانت قيمة النِّ
تمَّ ت�صنيف نتائج اختبارات التَّجان�س الأربعة للهطول ال�صَّنوي في المحطَّات المناخيَّة ال�صوريَّة وفقاً لت�صنيف Wijngaard وزملائه )2003(، �صمن ثلاثة 

اأ�صناف وفق الآتي:
ل�صلة الزَّمنيَّة للهطول التي ترف�س اختباراً واحداً على الأكثر من فر�صيَّة العدم �صمن الختبارات  نف الأول )البيانات المفيدة(:	• ال�صِّ ال�سِّ

را�صات المختلفة. نف، وي�صلح للدِّ ل�صلة الزَّمنية متجان�صاً تحت هذا ال�صِّ الأربعة عند م�صتوى الدَّلالة الإح�صائيَّة 5 %، ويكون كامل ال�صِّ
ل�صلة الزَّمنيَّة للهطول التي ترف�س اختبارين من فر�صيَّة العدم �صمن الختبارات الأربعة عند  دة(:	• ال�صِّ نف الثَّاني )البيانات غير الم�ؤكَّ ال�سِّ
نف، وعند اإجراء اأي عملية تحليل يجب اأخذ نتائج  ل�صلة الزمنية غير متجان�صة �صمن هذا ال�صِّ م�صتوى الدَّلالة الإح�صائيَّة 5 %، وقد تكون ال�صِّ

تحليل تغيرات المناخ وتباينه بحذر �صديد. ويجدر الإ�صارة هنا اأنَّه لبدَّ من مراجعة تاريخ المحطة، والظروف البيئية المحيطة بها. 
ل�صلة  ال�سنف الثالث )البيانات الم�سك�ك فيها(:	• اإذا رُف�صت فر�صيَّة العدم في ثلاثة اختبارات على الأقل �صمن الختبارات الأربعة في ال�صِّ
تحليل  اإجراء  عمليَّة  اأثناء  اإهمالها  اأو  حذفها  يمكن  وحينئذٍ  متجان�صة،  غير  تكون  ل�صلة  ال�صِّ فاإنَّ   ،%  5 الإح�صائية  الدللة  م�صتوى  عند  الزَّمنيَّة 

البيانات.

 ،Range Buishand تمَّ اختبار تجان�س ال�صَّلا�صل الزَّمنية للهطول في 18 محطة في �صوريَّة، وذلك وفقاً لختبار التَّجان�س الطَّبيعي القيا�صي، واختبار
واختبار Pettitt، واختبار Von Neumann. اأخُذت القيم الجدوليَّة عند م�صتوى الدَّلالة الإح�صائيَّة 5 % لمدة خم�صين عاماً وفقاً لـWijngaard وزملائه 
)2003(، فكانت القيمة الجدوليَّة لختبار التَّجان�س الطَّبيعي القيا�صي )8.45(، واختبارRange Buishand )1.55(، واختبار Pettitt )235(، واختبار 
Von Neumann )1.54(، وقد تمَّ اختبار التَّجان�س لكل محطَّة. فتمَّ ت�صنيف نتائج اختبارات التَّجان�س الأربعة للهطول ال�صَّنوي في المحطَّات المناخيَّة 

ال�صوريَّة وفقاً لت�صنيف Wijngaard وزملائه )2003(، �صمن ثلاثة اأ�صناف كما ذكر �صابقاً.
يُبيِّن الجدول 2 نتائج اختبارات تجان�س الهطول الأربعة عند م�صتوى الدَّلالة الإح�صائيَّة 5  %، حيث اأظهرت نتائج الختبارات اأنَّ 15 محطَّة متجان�صة 
بن�صبة قدرها 83.3 %، وثلاث محطات غير متجان�صة بن�صبة  بلغت 16.7 % وتقع �صمن التَّ�صنيف الثَّاني )بيانات غير موؤكَّدة(. ويتبيَّن كذلك من خلال 
الجَّدول 2 اأنَّ من بين المحطَّات الخم�صة ع�صرالمتجان�صة الواقعة �صمن التَّ�صنيف الأول توجد ثلاث محطات رُف�صت فيها فر�صية العدم في اختبار واحد 
ويداء، اإذ ظهر تغيُّر ملحوظ في ال�صَّلا�صل الزَّمنيَّة بعد عام 1983  فقط، حيث رُف�صت فر�صية العدم في اختبار Pettitt في محطَّات القام�صلي والرَّقة وال�صُّ

و1984 و1993 للمحطَّات الثَّلاث على التَّوالي.
ت�صير النتائج كذلك، وفقاً لختبار Von Neumann اإلى اأن محطَّتي تدمر ودير الزَّور تتميزان بانحراف القيم ال�صَّنوية عن متو�صطها ب�صكلٍ كبير وذلك 
ز بتذبذب كبير في الهطول، ولي�س ناجماً عن اأخطاء في  لأنَّ قيمة هذا الختبار تزيد عن 2.5، وهذا ناجم عن وقوع المحطَّتين �صمن المناخ الجاف المتميِّ

روف البيئيَّة المحيطة بالمحطَّات، وعلى العموم تبقى هاتان المحطتَّان متجان�صتان. القيا�س اأو في تغيُّر في الظُّ
اأما بالن�صبة للتَّ�صنيف الثَّاني للبيانات )بيانات غير موؤكدة( فقد اأ�صارت النَّتائج اإلى اأنَّ محطَّات الح�صكة واللاذقية ودرعا قد رُف�صت فيها فر�صية العدم في 
اختبارين هما: اختبار Pettitt ) الجدول 2،و ال�صكل 2(، واختبار التَّجان�س الطَّبيعي القيا�صي )الجدول 2، وال�صكل 2(. اإذ وُجد تغيُّر ملحوظ في محطَّة 
درعا بعد عام 1975/1974، بينما �صهدت محطَّة اللاذقية اأوَّل تغير ملحوظ لقِيم الهطول بعد �صنة 1982/1981، اأمَّا ما حدث من تغيُّرٍ في محطَّة الح�صكة 
فقد كان بعد عام 1998/1997، حيث تطابقت �صنة التَّغير للقيم ال�صنوية للهطول في كلا الختبارين. ويمكن ملاحظة التغير كذلك اإلى حد ما في معدل 

النتائج والمناق�سة
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الجدول 2. مقارنة نتائج اختبارات التجان�س عند م�ست�ى الدللة 5%.

Neuman SNHF Pettitt Range Test المحطة

- - - - الب�كمال
- 1998*)8.45( 1998*)258( - الح�سكة
- - 1984*)295( - الرقة
- - 1993*)236( - ال�س�يداء
-  1983*)280( - القام�سلي
- 1981*)8.69( 1982*)305( - اللاذقية
- - - - النبك
- - - - اإدلب

2.63 - - - تدمر
- - - - جرابل�س
- - - - حلب
- -  - حم�س
- 1974 *)9.82( 1974*)290( - درعا
- - - - دم�سق

2.5 - - - دير الزور
- - - - �سلمية
- - - - �سافيتا
- - - - طرط��س

*م�صتوى الدللة الإح�صائية 5 %

ال�سكل 2. نتائج اختبار Pettitt لمحطات درعا واللاذقية والح�سكة من عام 1961/1960 اإلى 2009 /2010
 )الخط المتدرج يمثل م�ست�ى الدللة الإح�سائية 5 %(
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ال�سكل 3. نتائج اختبار التجان�س الطبيعي القيا�سي )SNHT( لمحطات درعا واللاذقية والح�سكة 
من عام    1960 /1961 اإلى 2009 /2010  )الخط المتدرج يمثل م�ست�ى الدللة الإح�سائية 5 %(

الهطول ال�صنوي للمحطَّات الثلاث من خلال الأ�صكال 4 و5 و6، والتي تمثل معدلت الهطول ال�صنوية خلال الفترة الممتدة من عام 1961/1960حتى 
2010/2009. ومن المهم هنا الحذر ال�صَّديد في اأخذ قيم الهطول لهذه المحطَّات اأثناء عملية تحليل البيانات، كما اأنَّه لبدَّ من مراجعة تاريخ المحطَّة 

والأجهزة الم�صتخدمة في قيا�س الهطول، اإ�صافةً اإلى مقارنة قيم الهطول لهذه المحطَّات مع محطَّات مجاورةُ متجان�صة.
�صبة للتَّ�صنيف الثَّالث ) البيانات غير مفيدة( فاإنَّه لم تقع اأية محطَّة من المحطَّات الثَّماني ع�صرة الم�صتخدمة في هذا البحث �صمن هذا التَّ�صنيف،  اأمَّا بالنِّ
اإل اأنَّ هناك محطَّات اأخرى في �صورية- وهي تزيد عن 485 محطةً مطريةً - بحاجة اإلى تحديد مدى تجان�صها قبل ا�صتخدامها في التَّحليلات المختلفة.

ال�سكل 4. الهط�ل ال�سن�ي في محطة اللاذقية ) 1961/1960 اإلى 2009 /2010(.
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ال�سكل 5. الهط�ل ال�سن�ي في محطة درعا )1960 /1961 اإلى 2009 /2010(.

ال�سكل 6. الهط�ل ال�سن�ي في محطة الح�سكة )1960 /1961 اإلى 2009 /2010(.

ياأتي هذا البحث لتقديم طريقة لتقييم تجان�س محطات الهطول يتمكن من خلالها الباحثون من تقييم مدى �صلاحية وجودة المحطات المناخية 
في �صورية. اأنُجز في هذا البحث اختبار التّجان�س لمعدل الهطول ال�صّنوية لبع�س المحطّات في �صورية، كما تمّ تق�صيم نتائج اختبارات بيانات الهطول 
%83.3 من المحطات متجان�صة  اأن  اأظهرت نتائج الختبارات  اأ�صناف هي: بيانات مفيدة، وبيانات غير موؤكدة، وبيانات غير مفيدة.  اإلى ثلاثة 
الثّماني  المحطّات  اأي محطّة من  يوجد  الثالث فلا  الت�صنيف  اأما  موؤكدة”.  “ غير  الثاني  الت�صنيف  وتقع �صمن  منها غير متجان�صة،  و16.7% 
ع�صرة المدرو�صة تقع �صمن هذا الت�صنيف. يُ�صتنتج من هذا البحث اأنه ل يمكن العتماد على اختبار واحد لتحليل تجان�س ال�صلا�صل الزمنية ومن 
ال�صروري العتماد على اختبارات متعددة حتى يمكن تحديد تجان�س ال�صل�صة الزمنية بدقة. ويُ�صتنتج كذلك اأن هناك عدداً من المحطات الرئي�صة 
في �صورية غير متجان�صة وبالتالي ليمكن ا�صتخدامها في تحليل تغيرات المناخ فقد تعطي نتائج عك�صية. لذا من ال�صروري بمكان ا�صتبعاد هذه 

المحطات من التحليل المناخي اأو العمل على ت�صحيحها قبل اإجراء اأي تحليل مناخي لها.
 رغم من اأن هذا البحث و�صف طريقة اختبار التّجان�س بالتّف�صيل، اإل اأنّه لم يتم فيه تف�صير اأنواع عدم التّجان�س، وذلك لعدم توفّر المعلومات 
عن تاريخ المحطّة اللازمة لت�صحيح البيانات بدقة. كما اأنه يوجد في �صورية ما يزيد عن 485 محطة بحاجة اإلى فح�س تجان�صها، اإ�صافةً اإلى اأن 
عدداً من بيانات المحطّات تحتوي على قيم مفقودة من ال�صروري ا�صتكمالها بغية تحليل البيانات المناخية وال�صتفادة منها في مجالت متعددة، 

وهذا ماينبغي تناوله في بحوث م�صتقبلية.
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