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  ABSTRACT    

 

Climate change due to human activities is one of the major challenges facing human 

development in the twenty-first century. In this study, trend of annual and seasonal 

precipitation was identified in Al-Kabir Al-Shamali river catchment, northwest of Syria, 

using the monthly precipitation values for four climatic stations (Bouqa, Al-Haffa, Aen 

Aido, Kassab) distributed in the catchment and for a period extending from 1960 to 2010. 

Linear regression analysis using the ordinary least squares method (OLS) was used to 

determine the precipitation trend and magnitude of change in the studied precipitation 

series. 

The results revealed a clear and significant downward trend in annual precipitation in all 

stations, greater than 30%, resulting from a sharp drop in precipitation amounts for the 

winter and spring seasons in particular. The results of this study can be useful for water 

resources management and sustainable agricultural planning in the basin.  
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 تحليل اتجاهات السلاسل الزمنية للهطل الفصلي 
 والسنوي في حوض نهر الكبير الشمالي، سورية

 *د. طاهر شيخو
 **د. يوسف العلي
 ***هادي ديوب

 
 (1213/  3/  12قبل للنشر في  . 1211/  9/  12تاريخ الإيداع )

 
 ملخّص  

 
يُعد التغير المناخي بسبب الأنشطة البشرية أحد التحديات الرئيسة التي تواجه التنمية البشرية في القرن الحادي 

في حوض نهر الكبير الشمالي، تمّ في هذا البحث التعرف على الاتجاه العام للهطولات السنوية والفصلية والعشرين. 
كسب( تتوزع في ، عين عيدو و )بوقا، الحفة مناخيةمحطات  بع، باستخدام قيم الهطل الشهرية لأر شمال غرب سورية

خدم تحليل الانحدار الخطي بطريقة المربعات استُ و  .0101حتى عام  0691ولفترة رصد تمتد من عام  حوضال
 الصغرى الاعتيادية لتحديد اتجاهات التغير ومقداره في سلاسل الهطل المدروسة.

%، 01جميع المحطات، يزيد عن ي الهطل السنوي ف تناقصنحو واضح ومعنوي وجود اتجاه عن  كشفت نتائج البحث
 نتائج الدراسةأن تكون مكن يُ ناتج عن انخفاض حاد في كميات الهطل لفصلي الشتاء والربيع على وجه الخصوص. 

 .الحوضدارة الموارد المائية والتخطيط الزراعي المستدام في لإ مفيدة
 

 تحليل الاتجاه العام، حوض نهر الكبير الشمالي، سورية.: الهطل، الكلمات المفتاحية
 

 سورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب الترخيص -جامعة تشرينمجلة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
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 مقدمة:
التغيرات المناخية وتداعياتها المحتملة أحد أبرز التحديات التي تواجه التنمية البشرية في القرن الحادي والعشرين،  تُمثل

ثمة توافق في الآراء العلمية بشأن الدور الذي تؤديه فوذلك بسبب تأثيراتها المباشرة والمستديمة في الوسط الحيوي. 
على الصعيد العالمي،  (.IPCC, 2014, 2018)إحداث الاحترار العالمي  انبعاثات غازات الدفيئة بشرية المنشأ في

 درجة مئوية منذ القرن التاسع عشر 2.0متوسط درجة حرارة سطح الكوكب بحوالي  في عاارتفسُجل 
 (WMO, 2019)،  مستويات ما قبل عصر الصناعة بما  للأرضمتوسط درجة الحرارة من المتوقع أن يتجاوز و 

من المُرجح جداً أن يكون لتغير المناخ تأثير كبير و  .(IPCC, 2018) 2222درجة مئوية بعد عام  1.5 لا يقل عن
 Huntington, 2006; Seager et al., 2010; Trenberth, 2011; Guagliardi et)في الدورة الهيدرولوجية 

al., 2016; IPCC, 2021،)  الهطل في مختلف مناطق العالم كميات وتوزعمما سيؤدي إلى حدوث تغيرات كبيرة في 
موارد المياه المتاحة، وتكرار حوادث في نقص وبالتالي ، (Philandras et al., 2011)بما فيها المنطقة المتوسطية 

 ;Kumar et al., 2010)النظم البيئية الطبيعية، والمجتمع والاقتصاد ستتأثر كل من الفيضانات والجفاف، و 

Hirabayashi et al., 2013; Asadieh and Krakauer, 2017.)  

حيث من المحتمل أن ، (Hot spot) من أكثر المناطق حساسية لتغير المناخ كواحد حوض البحر المتوسط تحديد تمّ 
 ;Giorgi and Lionello, 2008; Cabello et al., 2011)يتجاوز الاحترار المستقبلي المتوسط العالمي 

Diffenbaugh and Giorgi, 2012) . ،معظم البلدان في منطقة جنوب شرق البحر  تشهدمن المُرجح أن لذا
  تواجه قضايا ندرة المياه أن، و (IPCC, 2013)المتوسط ظروفاً أكثر دفئاً وجفافاً في المستقبل القريب 

(Sofroniou and Bishop, 2014; Tramblay et al., 2020.) في سورية أظهرت نتائج بعض الدراسات د قو
تناقص في كميات الهطولات الشتوية في المناطق الشمالية والشمالية الغربية من البلاد )مسلماني وعبيدو، وجود 
 (.0105، سكاف وصقر ،0102شيخو،  ،2009

 Döll  et al., 2018; Sarailidis et) تدفق المجاري المائيةفي المناخية المذكورة أعلاه تأثيرات عميقة  إنّ للتغيرات

al., 2019،) نتاج المحاصيل  ;Dimitrakopoulos et al., 2017) ونمو الغابات ،(Tigkas et al., 2019) وا 

Proutsos and Tigkas, 2020.) 

 
 أهمية البحث وأهدافه:

 الساحل حوضفي لمياه الشرب والري  المصادرأهم  أكبر وأطول أنهار المنطقة الساحلية الشمالي نهر الكبيريُعد 
يأتي  مختلفة كبيرة ضغوطاتإلى  تتعرض موارد المياه في حوض نهر الكبير الشمالي بالذكر أنّ ومن الجدير . السوري

في مقدمتها التزايد الملحوظ في أعداد السكان وزيادة النشاط الزراعي، إلى جانب تعرض المنطقة لآثار التغيرات 
جاهات الهطل على المستويين الفصلي والسنوي راسة وتحليل اتومن هنا تبرز أهمية د المناخية التي تجتاح العالم بأسره.
في عمليات  بالغة أهميةالمناسبة لما لذلك من استخدام الأدوات والأساليب الإحصائية ب في حوض نهر الكبير الشمالي

دارة الموارد المائية في الحوض.    التخطيط للتنمية الزراعية وا 
تحديد اتجاه التغير ومقداره في كميات الهطل على المستويين الفصلي والسنوي إلى بشكل رئيس يهدف هذا البحث 
 )بوقا، الحفة، عين عيدو وكسب( تنتشر في حوض نهر الكبير الشمالي خلال الفترة  مناخيةلأربع محطات 

(5012-2252.) 
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 طرائق البحث ومواده
 منطقة الدراسة:

لغربي من سورية شمال حوض الساحل السوري، ويمتد بين خطي يقع حوض نهر الكبير الشمالي في الجزء الشمالي ا
(. تبلغ 0شمالًا )الشكل  59 00 °35و 28 30 °35شرقاً، ودائرتي عرض  15 05 °36و 45 40 °35طول 

الذي يتميز بشتاء ماطر بارد وصيف جاف وعذب في الحوض المناخ المتوسطي  يسود. 2كم 1097مساحة الحوض 
مم،  950قدر المتوسط السنوي للهطل بنحو . يُ وصيف حار في الجزء الأدنى منه ، وشتاء معتدللى منهعالجزء الأ

الصخور الخضراء الكتيمة على الجزء الغربي والشمالي الغربي من  هيمنم. تُ ° 17.4ودرجة الحرارة الجافة بنحو 
 غطاء نباتي كثيف، وزراعات متنوعةالحوض بويتميز . منهغطي الصخور الكلسية الأجزاء الأخرى الحوض، بينما تُ 

محاصيل حقلية وخضار وبساتين الحمضيات والزيتون والأشجار المثمرة كاللوزيات والتفاحيات، بالإضافة إلى  تشمل
 (.2017، الأشجار الحراجية )وزارة الدولة لشؤون البيئة والهيئة العامة للاستشعار عن بعد

 
 .في منطقة الساحل السوري والمحطات المطرية المستخدمة في الدراسة موقع حوض نهر الكبير الشماليخريطة تُظهر  :(2) قمر  الشكل

 
 :البيانات الميتيورولوجية

 مناخية محطات أربع في( 0101-0691) عاماً  50 خلال المسجلة الشهرية الهطل قيم البحث لإنجاز استُخدمت
( 0(. يُبين الجدول )0وكسب )الشكل  عين عيدوبوقا، الحفة، : وهي الشمالي الكبير نهر حوض ضمن تتوزع
. تمّ الحصول على هذه البيانات من مديريتي الموارد محطات المناخية المستخدمة في الدراسةلحداثيات الجغرافية لالا

 المائية والزراعة في اللاذقية.
، وتمّ تشكيل Microsoft Excelستخدام البرنامج تمّ ترتيب وتنظيم البيانات والتأكد من خلوّها من القيم المفقودة با

آب(،  حتى شهرأيلول من شهر ) خلال السنة الهيدرولوجية المسجلةالمتغيرات موضوع الدراسة وهي: كميات الهطل 
 والفصول المطيرة من السنة )الخريف والشتاء والربيع(. 
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 واحداثياتها الجغرافية.(: المحطات المناخية المستخدمة في الدراسة 1الجدول رقم )
 الارتفاع )م( خط الطول دائرة العرض المحطة
 35 32 20 35 48 25 31 بوقا

 35 36 27 36 2 36 371 الحفة

 35 44 12.7 36 5 53 243 عين عيدو

 35 49 2 35 56 37 384 كسب

 

 للهطل: العامة الاتجاهات تحليل
التغير ومقداره في سلاسل الهطل المدروسة باستخدام الانحدار الخطي بطريقة المربعات الصغرى تمَّ تحديد اتجاهات 

( التي تُعد إحدى أكثر الطرائق استخداماً لتقدير معدل OLS: Ordinary least squares methodالاعتيادية )
تمّ تقييم معنوية الاتجاه و  .(;Wilks, 1995; Wu et al., 2011 0102التغير في الاتجاهات الخطية )شيخو، 

( عن طريق حساب النسبة بين الانحدار المقدر بطريقة المربعات الصغرى %0و  %5إحصائياً عند المستوى )
 ، بالنسبة المئوية،(S) الدراسةحساب الاتجاهات النسبية لكامل فترة كما تمّ  (.WMO, 2000وانحرافه المعياري )

 (:Stahl et al., 2012باستخدام العلاقة الآتية )

   
    

 ̅
      

 ̅  عدد سنوات الرصد، و nمعامل الانحدار الخطي بين المشاهدات والزمن )سنوات الرصد(، و  bحيث تمثل 
  المتوسط الحسابي لسلسلة الهطل المدروسة.

 

 تائج والمناقشة:الن 
 الخصائص العامة للهطولات السنوية والفصلية في حوض نهر الكبير الشمالي:

 خلال الفترة  في محطات الدراسة والسنوية يةهطولات الفصلل( أهم الخصائص الإحصائية ل0الشكل ) وضحيُ 
محطة مم في  300 بينلاحظ أنّ معدلات الهطل في الحوض مرتفعة نسبياً، حيث تراوحت نومنه  (،0691-0101)

)في الجزء الأعلى من  كسبمحطة مم في  0016.0و م(  00)في الجزء الأدنى من الحوض على ارتفاع بوقا 
بنسبة تزيد عن كميات الهطل السنوية و  الجزء الأكبر منعلى فصل الشتاء م(. يستحوذ  032الحوض على ارتفاع 

وعلى الرغم من معدلي الخريف والربيع في جميع المحطات. للهطل متجاوزاً بذلك مجموع  معدل السنويال% من 51
المواسم والفصول ويتضح ذلك  بين تذبذباً كبيراً في كمياتها تبُدي الهطولاتفإنّ  ،ارتفاع معدلات الهطل في الحوض

بهطولات الخريف  أنّ هطولات الشتاء هي الأقل تبايناً مقارنةً (، ومع Cvجلياً من خلال القيم المرتفعة لمعامل التغير )
كما  .في كسب %51 % في عين عيدو و02.0حيث تراوحت قيمته بين يبقى مرتفعاً التغير معامل  إلا أنّ والربيع 

يتبين من الشكل أدناه أنّ التوزع الفصلي والسنوي لكميات الهطل في جميع المحطات هو غير متماثل بشكل عام، وهذا 
ندوق( من الحافة السفلى للصندوق التي تمثل الرُبيع الأول لسلسلة يتضح من قرب الوسيط )المستقيم ضمن الص

 البيانات، الأمر الذي يُشير إلى أنّ التكرارات تتركز عند أصغر القيم وكميات الهطل هي أدنى من المعدل.
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 (.1222-2992للفترة )(: خصائص التوزيع الإحصائي للهطولات الفصلية والسنوية في محطات الدراسة 1الشكل رقم )

 
 تحليل الاتجاهات الخطية للهطولات المطرية السنوية والفصلية:

( اتجاهاً واضحاً نحو 0أظهرت نتائج تحليل الاتجاهات الخطية لسلاسل الهطولات السنوية كما هو موضح في الشكل )
تناقص معدلات الهطل في مختلف أجزاء الحوض، حيث تراجعت الهطولات خلال فترة الدراسة بشكل حاد ومعنوي في 

مم في كسب. وعلى الرغم من أنّ كمية التناقص في  0..30مم في بوقا و  0.9.3جميع المحطات بمقدار تراوح بين 
 .%34بوقا كانت أقل من عين عيدو إلا أنها شكلت نسبياً تراجعاً أكبر بلغ 

  
 ، يتبع.(1229/1222-2999/2992)للفترة  الدراسةالهطل السنوي في محطات  الخطية لسلاسل اتتجاهالا (: 3الشكل رقم )
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 .(1229/1222-2999/2992)للفترة  الدراسةالهطل السنوي في محطات  الخطية لسلاسل اتتجاهالا (: 3الشكل رقم )

 الشتاء في جميع محطات الدراسة هطولات تناقصنحو واضح وجود اتجاه  (0يتضح من النتائج المُدرجة في الجدول )
هذا الفصل مقداره  مم في كسب وشكّل نسبة تراجع حادة في هطولات 0..29مم في عين عيدو و  003.6تراوح بين 

 الربيع اً سوى في كسب. كذلك تراجعت هطولاتمعنويهذا التغير لم يكن  % على التوالي، غير أنّ 0.2.% و ..01
% من هطولات هذا 2.0.% في جميع المحطات ووصلت إلى 25وبنسبة تجاوزت معنوي إحصائياً بشكل واضح و 

%، وسجلت تراجعاً في باقي ..6الفصل في كسب. أما هطولات الخريف فقد سجّلت تزايداً طفيفاً في الحفة نسبته 
ة معنوي% في كسب، وجميع هذه الاتجاهات لم تكن 01.0% في عين عيدو و 0.5المحطات تراوحت نسبته بين 

 إحصائياً. 
 (.1222-2992) للفترة (: اتجاه التغير ومقداره في كميات الهطولات الفصلية والسنوية في محطات الدراسة3الجدول رقم )

 المعدل )مم( الفترة الزمنية المحطة
 مقدار التغير

 معنوية التغير
 % لكامل فترة الدراسة مم لكامل فترة الدراسة

 بوقا

  18.8- 33.6- 179.0 خريف

  37.7- 170.7- 453.1 شتاء

 + 45.8- 74.4- 162.5 ربيع

 + + 34- 276.8- 813 سنة هيدرولوجية

 الحفة

  9.7 20.1 207.9 خريف

  36.5- 194.7- 533.1 شتاء

 + 52.5- 136.3- 259.4 ربيع

 + + 34.8- 355.9- 1023 سنة هيدرولوجية

 عين عيدو

  3.5- 7.6- 219.9 خريف

  20.7- 118.9- 573.9 شتاء

 + 49.3- 137.1- 278.0 ربيع

 + + 30.0- 330.3- 1100.0 سنة هيدرولوجية

 كسب

  30.1- 69.7- 231.4 خريف

 + + 72.4- 467.1- 645.5 شتاء

 + + 74.2- 223.2- 300.7 ربيع

 + + 67.6- 817.2- 1209.3 سنة هيدرولوجية

 .  إحصائيا   معنويغير التغير  (:؛ )%99عند مستوى  ةمعنويعالي ال: التغير (++)%؛ 99عند مستوى  : التغير معنوي(+)
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تبُيّن هذه النتائج بوضوح أنّ التراجع الحاد والمعنوي في معدلات الهطل السنوية في جميع محطات الدراسة يعود بشكل 
بيع. وهذا يتفق مع نتائج الكثير من الدراسات في أساسي إلى التناقص الحاد في كميات الهطل لفصلي الشتاء والر 

 (. 0105؛ سكاف وصقر،  0102؛ شيخو،  0100المنطقة )عمار وآخرون، 
إنّ هذا التراجع الواضح في كميات الهطل المتساقطة سيؤثر سلباً بدون أدنى شك في رطوبة التربة وشدة وتكرار 

  يان النهر والإنتاج الزراعي في الحوض.وسيؤثر أيضاً في الموارد المائية ونظام جر  الجفاف،
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 اعتماداً على النتائج التي توصلت إليها الدراسة يمكن استنتاج الآتي:

الهطل وتشتت كمياته على المستويين الفصلي والسنوي في كافة أرجاء حوض نهر الكبير  توزعفي نتظام الاعدم  -
 الشمالي.

 في جميع محطات الدراسة، غير أنّ هذا الاتجاه لم يكن معنوياً سوى في كسب.تراجع هطولات الشتاء  -
 في جميع محطات الدراسة. %51تراجع هطولات الربيع بشكل واضح ومعنوي وبنسبة لم تقل عن  -
وجود اتجاه غير معنوي إحصائياً نحو تراجع كميات الهطل لفصل الخريف في كسب وبوقا وعين عيدو، بينما  -

 %.0.1لحفة تزايداً طفيفاً نسبته سجلت محطة ا
إحصائياً في كميات الهطل السنوية في جميع المحطات ناتج عن التراجع الحاد  ةمعنويعالي التراجع حاد  -

 والمعنوي في هطولات الربيع إضافة إلى التناقص الكبير في هطولات الشتاء.
 

 :أن نوصي الآتيعلى ضوء النتائج التي توصل إليها البحث يمكن 
استكمال البحث بإجراء دراسات مماثلة للعناصر المناخية الأخرى بما يوفر صورة أكثر وضوحاً لمناخ الحوض  -

 ويساعد على إيجاد حلول للتكيف مع التغيرات الحاصلة في المناخ والتخفيف من تلك المتوقعة للمستقبل.
والهطل في ظل التغيرات المناخية وأثرها  العمل على تطوير سيناريوهات مستقبلية حول التطورات المحتملة للحرارة -

 .الموارد المائية وتطور الزراعة في حوض نهر الكبير الشمالي في
 

 
 المراجع:

 الفترة خلال سورية من الساحلية المنطقة في والسنوي الفصلي الهطل خصائص تغير(. 0105) .رنا وصقر، ميشيل؛ سكاف، -0
-.00(: 0) العدد ،(.0) المجلد البيولوجية، العلوم سلسلة العلمية، والدراسات للبحوث تشرين جامعة مجلة. 0101 – 0691
000. 

اتجاهات التغير في سلاسل الهطولات السنوية والفصلية في بعض مواقع المنطقة الساحلية في  (.0102شيخو، طاهر. ) -0
 .51-06(: 5) العدد ،(09) لمجلدا البيولوجية، العلوم سلسلة العلمية، والدراسات للبحوث تشرين جامعة مجلة سورية.

 المناخية التغيرات تأثير(. 0100) شريف. وحايك، عباس؛ الرحمن، عبد محمد؛ علي الأسعد، الكريم؛ عبد غطفان عمار، -0
(: 0) العدد( 05) المجلد الهندسية العلوم سلسلة-العلمية والدراسات للبحوث تشرين جامعة مجلة. الشمالي الكبير نهر تدفقات على
6-00. 
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. سورية في المناخية التغيرات مع التكيف وتدابير الضعف أوجه تقييم(. 0116. )سليمان محمد وعبيدو، يوسف؛ مسلماني، -2
 .سورية دمشق، البيئة، لشؤون العامة الهيئة/  الإنمائي المتحدة الأمم برنامج

المرحلة -(. المراقبة والإدارة البيئية لنهر الكبير الشمالي2017وزارة الدولة لشؤون البيئة والهيئة العامة للاستشعار عن بُعد. ) -5
 .الأولى
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