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Abstract 

 ْزِ يمبنخ ٔصٕل يفزٕذ ثًٕخت رشخٍص 

CC BY 4.0 

(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/) 

The study aims to analyze the temporal and spatial variability 

of annual rainfall totals in Iraq and to identify the most 

appropriate probability models for estimating precipitation 

amounts at different return periods. The study relied on 

rainfall data for the 30-year period from 1994 to 2024. 

Descriptive statistics and the Chi-square goodness-of-fit test 

were employed to evaluate the suitability of the Normal, Log-

Normal, and Gumbel distributions. Rainfall amounts were 

subsequently estimated for return periods of 5, 10, 25, 50, and 

100 years, and the results were spatially represented using the 

Inverse Distance Weighted (IDW) interpolation method in 

ArcGIS 10.8.1. 

The results showed that Mosul recorded the highest annual 

mean rainfall, reaching 328.76 mm, with a standard 

deviation of 143.16 mm, whereas the mean annual rainfall 

amounted to 121.17 mm in Baghdad and 119.30 mm in 

Basra. Baghdad recorded the highest relative variability, with 

a coefficient of variation of 57.30%, compared with 43.55% 

in Mosul and 42.08% in Basra. The goodness-of-fit test 

indicated that the Gumbel distribution was the most suitable 

for Baghdad, the Normal distribution for Basra, and the Log-

Normal distribution for Mosul. The Exponential distribution 

was not adopted in the final estimations.    

The estimated rainfall amounts for the 100-year return 

period reached 338.95 mm in Baghdad, 236.07 mm in Basra, 

and 794.63 mm in Mosul, compared with 171.12, 161.54, and 

428.04 mm, respectively, for the 5-year return period. The 

spatial maps revealed a clear rainfall gradient from northern 

Iraq toward the central and southern regions. The study 

concludes that adopting a single probability distribution for 

all stations does not adequately reflect the local 

characteristics of rainfall within the study area. 
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 الملخص
هدؾ البحث إلى تحلٌل التباٌن الزمانً والمكانً للمجامٌع السنوٌة للأمطار فً العراق، وتحدٌد 

 انذساعخ اػزًذدالنماذج الاحتمالٌة الأكثر ملاءمة لتمدٌر كمٌات التهاطل عند فترات رجوع مختلفة. 
 انٕصفٍخ الإزصبءاد ٔاعزخُذيذ ،عُخ 30أي انًذح  2024-1994الايطبس  ثٍبَبد رسهٍم ػهى

 لذُسد ثى ، ٔغبيجم انطجٍؼً ٔانهٕغبسٌزًً انطجٍؼً انزٕصٌؼبد يلاءيخ نًمبسَخ رشثٍغ كبي ٔاخزجبس
 انًغبفخ ثطشٌمخ يكبٍَب   انُزبئح ٔيُثهذ عُخ، 100ٔ 50ٔ 25ٔ 10ٔ 5 سخٕع نفزشاد الأيطبس كًٍبد
 أػهى عدهذ انًٕصم أٌ انُزبئح أظٓشد. 1ArcGIS 10.8. ثشَبيح فً( IDW) انًٕصَٔخ انؼكغٍخ
 انًزٕعػ ثهغ زٍٍ فً يهى، 143.16 لذسِ يؼٍبسٌب   ٔاَسشافب   يهى 328.76 ثهغ عُٕي يزٕعػ

 اخزلاف ثًؼبيم َغجً رجبٌٍ أػهى ثغذاد ٔعدهذ. انجصشح فً يهى 119.30ٔ ثغذاد فً يهى 121.17
 انًطبثمخ زغٍ اخزجبس ثٍٍّ. انجصشح فً% 42.08ٔ انًٕصم فً% 43.55 يمبثم ،%57.30 ثهغ
 انطجٍؼً انهٕغبسٌزًً ٔانزٕصٌغ نهجصشح، انطجٍؼً ٔانزٕصٌغ نجغذاد، الأَغت ْٕ غبيجم رٕصٌغ أٌ

 نفزشح انًمذسح انًطش كًٍبد ثهغذ. انُٓبئٍخ انزمذٌشاد فً الأعً انزٕصٌغ ٌؼُزًذ نى ثًٍُب نهًٕصم،
 انًٕصم، فً يهى 794.63ٔ انجصشح، فً يهى 236.07ٔ ثغذاد، فً يهى 338.95 عُخ 100 سخٕع
 انخشائػ ٔأظٓشد. عُٕاد 5 سخٕع نفزشح انزٕانً ػهى يهى 428.04ٔ 161.54ٔ 171.12 يمبثم
 اززًبنً رٕصٌغ اػزًبد أٌ إنى انجسثٔرٕصم . ٔاندُٕة انٕعػ َسٕ انشًبل يٍ ٔاظسب   يطشٌب   رذسخب  
 نلأيطبس فً يُطمخ انذساعخ . انًسهٍخ انخصبئص ٌؼكظ لا انًسطبد ندًٍغ يٕزذ

 المقذمة
تعد الأمطار من أكثر عناصر المناخ تذبذباً فً الألالٌم الجافة وشبه الجافة، إذ لا تتحدد أهمٌتها 

 ٌُٔؼكظالسنوي فمط، بل بتباٌنها بٌن السنوات واحتمال ظهور المواسم الرطبة النادرة.  بمتوسطها
 نزنك انسعشي، ٔانزصشٌف انغطسً ٔانخضٌ ٔانضساػخ انًبئٍخ انًٕاسد ػهى يجبششح انززثزة ْزا

 نفزشاد انًمبثهخ انًطش كًٍبد ٔرمذٌش نفٓى أعبعٍخ أداح نلأيطبس الاززًبنً انزكشاس دساعخ أصجسذ
 .يسذدح خٕعس

 أٌ يسطخ 39فً العراق بتباٌن مكانً وزمانً مرتفع؛ فمد أظهرت دراسة شملت  تتسم الامطار
 يغ اندُٕة، َسٕ انشًبل يٍ ػبو ثٕخّ رُخفط كًٍبرٓب ٔأٌ دٔسٌخ، ٔغٍش دٌُبيٍكٍخ انؼشالٍخ الأيطبس
 ٔانجصشح ٔثغذاد انًٕصم يسطبد دساعبد أكذد كًب. ٔالاسرفبع انًطش ثٍٍ يهسٕظخ ػلالخ ٔخٕد

  الأيذ غٌٕهخ انًطشٌخ انًزٕعطبد فً ٔخُٕثٓب ٔٔعطٓب انجلاد شًبل ثٍٍ انكجٍش انفبسق اعزًشاس
لا ٌكفً استخدام المتوسط والانحراؾ المعٌاري وحدهما لتمدٌر السلون المستمبلً للأمطار، لأن 

 انٍٓذسٔنٕخً انزسهٍم فً رغزخذو ٔنزنكالاحتمالً.  التوزٌعفً متطرؾ المٌم العلٌا تتؤثر بشكل 
 نهجٍبَبد يلاءيزٓب رخُزجش ثى ٔغبيجم، انطجٍؼً ٔانهٕغبسٌزًً انطجٍؼً يُٓب ًَبرج، ػذح ٔانًُبخً
 زبعًخ، خطٕح يسطخ نكم انًُبعت انًُٕرج اخزٍبس ٌٔؼذ. انشخٕع فزشاد لٍى رمذٌش لجم انًشصٕدح

 . انطٌٕهخ انفزشاد ػُذ انًمذسح انمٍى فً ٔاظر اخزلاف إنى ٌؤدي انًُٕرج اخزلاف لأٌ
ومن هذا المنطلك، ٌتناول البحث المجامٌع السنوٌة للأمطار فً ثلاث محطات تمثل التدرج 

 ٌٔدًغ. اندُٕة فً ٔانجصشح انٕعػ، فً ٔثغذاد انشًبل، فً انًٕصمالجؽرافً الرئٌس فً العراق: 
 ثٓذف انًكبًَ، ٔانزًثٍم انشخٕع فزشاد ٔرمذٌش انًطبثمخ زغٍ ٔاخزجبساد انٕصفً انزسهٍم ثٍٍ

 ٔػذو انذلخ زذٔد ثٍبٌ يغ انًبئً ٔانزخطٍػ انًُبخٍخ انًمبسَخ فً نلاعزخذاو لبثهخ َزبئح إنى انٕصٕل
 .انٍمٍٍ

 مشكلة البحث
 .تتلخص المشكلة الرئٌسٌة للبحث بما ٌؤتً
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ممدار التؽٌر فً كمٌات المطر  ولٌاس تمثٌلا لكل محطة، أكثرهل ٌمكن تحدٌد نموذج احتمالً 
 استخدامها؟وتوضٌح النمط المكانً لهذه التمدٌرات وحدود  الرجوع،الممدرة مع زٌادة فترة 

 وتتفرع من المشكلة الأسئلة الآتٌة:
 والبصرة؟ وبؽداد الموصل محطات بٌن للأمطار السنوٌة المجامٌع فً التباٌن ممدار ما -1
ٌتمً الطبٌعً وؼامبل ٌحمك أفضل ملاءمة لكل أي من التوزٌعات الطبٌعً واللوؼار -2

 محطة؟
 عُخ؟ 100ٔ 50ٔ 25ٔ 10ٔ 5ما كمٌات المطر الممدرة عند فترات رجوع   -3

 فرضٌة البحث
ٌفترض البحث أن المجامٌع السنوٌة للأمطار تختلؾ فً خصائصها الإحصائٌة وشكل توزٌعها 
الاحتمالً بٌن محطات الموصل وبؽداد والبصرة نتٌجة اختلاؾ المولع الجؽرافً والخصائص 

 كًبالمناخٌة، وأنه لا ٌوجد توزٌع احتمالً واحد ٌحمك أفضل ملاءمة فً المحطات الثلاث. 
 فً الأػهى انمٍى رغدم انًٕصم ٔأٌ انشخٕع، فزشح ثضٌبدح رضداد انًمذسح انًطش كًٍبد أٌ ٌفزشض
 .ٔاندُٕة انٕعػ َسٕ انشًبل يٍ ػبيب   رذسخب   انًكبًَ انزًثٍم ٌظٓش زٍٍ فً انفزشاد، خًٍغ

 الحدود الزمانٌة والمكانٌة 
الموصل لمحطات  2024-1994تتحدد منطمة الدراسة زمانٌا على بٌانات الامطار للمدة 

 . وبؽداد والبصرة التً تمثل الألالٌم المناخٌة الرئٌسٌة فً العراق
 انذساعخمنطمة  يسطبد(: 1جدول )

 (يهىالمتوسط ) خط الطول خط العرض المحطة
الانحراؾ 
 المعٌاري

معامل 
 الاختلاؾ )%(

 N 43.12°E 328.76 143.16 43.55°36.34 الموصل

 N 44.37°E 121.17 69.43 57.30°33.32 بؽداد

 N 47.78°E 119.30 50.20 42.08°30.51 البصرة

 ٔانشصذ انضنضانً اندٕي انٍٓئخ انؼبيخ نلإَٔاء  /انًصذس 

 ( يُطمخ انذساعخ 1خشٌطخ )
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 :انًصذس / ٔصاسح انًٕاسد انًبئٍخ ، انًذٌشٌخ انؼبيخ نهًغبزخ ،خبسغخ انؼشاق الإداسٌخ ثًمٍبط 1000000.2001

 
 ينهجٍت وأسهىة انبحج

لتحلٌل المجامٌع السنوٌة للأمطار فً محطات الموصل  الكمً الاحصائًاعتمد البحث منهجٌة 
وبؽداد والبصرة، بهدؾ تحدٌد خصائصها الوصفٌة، واختبار التوزٌعات الاحتمالٌة الملائمة، 

 ً   وتمدٌر كمٌات المطر الممابلة لفترات الرجوع المختلفة، ثم تمثٌل النتائج مكانٌا
 بقة الدراسات السا

 تحلٌل فترة الرجوع واحتمالات تكرار الأمطار - اولا
 والبصرة وبغداد الموصل محطات فً للأمطار السنوٌة المجامٌع  (2)جدول

 السنة (ملم )بغداد (ملم )الموصل (ملم )البصرة

72.2 441.1 89.3 1994 

169.3 402.9 156.3 1995 

259.6 419.6 110.1 1996 

173.1 342.3 36.6 1997 

143.5 366.0 173.1 1998 

139.0 127.5 55.8 1999 

166.8 176.7 62.4 2000 

109.3 342.9 106.9 2001 

143.6 339.0 84.2 2002 

88.0 299.4 91.4 2003 

66.2 399.9 83.0 2004 

123.8 353.8 110.4 2005 

138.8 459.6 141.4 2006 
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 السنة (ملم )بغداد (ملم )الموصل (ملم )البصرة

173.2 300.0 125.9 2007 

76.4 97.2 37.6 2008 

43.9 214.1 52.2 2009 

92.0 321.6 94.7 2010 

50.0 306.6 121.1 2011 

53.2 175.4 29.3 2012 

128.7 451.8 263.6 2013 

133.0 293.5 278.1 2014 

130.1 309.4 73.2 2015 

102.7 354.3 219.4 2016 

100.3 220.1 100.5 2017 

75.8 291.0 183.2 2018 

157.5 884.3 218.1 2019 

71.5 438.0 100.0 2020 

86.0 171.3 110.2 2021 

72.1 202.1 24.3 2022 

215.5 258.3 246.4 2023 

143.1 431.9 177.4 2024 

 المتوسط 121.17 328.76 119.30

 المعٌاري الانحراف 69.43 143.16 50.20

 .الزلزالً والرصد الجوٌة الأنواء هٌئة بٌانات على اعتمادًا الباحث عمل من :المصدر

 
ً تنازلٌاً  ٌعتمد التحلٌل التكراري فً هذه الدراسة على ترتٌب المجامٌع السنوٌة للأمطار ترتٌبا

(. mمن أعلى لٌمة إلى أدنى لٌمة فً محطات بؽداد والموصل والبصرة، ثم إعطاء كل لٌمة رتبة )
فترة الرجوع التجرٌبٌة سنة، فمد استخُدمت معادلة واٌبل لتحدٌد  31وبما أن عدد سنوات السجل بلػ 

لكل لٌمة مطرٌة، ثم حُسبت احتمالٌة التجاوز السنوٌة واحتمالٌة تكرار المٌمة أو تجاوزها مرة 
 سنة. 100و 50و 25و 10و 5واحدة على الألل خلال مدد مستمبلٌة ممدارها 

 ( لكل لٌمة مطرٌة باستخدام المعادلة الآتٌة:Tحُسبت فترة الرجوع ) -1
T = (n + 1) / m     (1) 

 31تمثل عدد سنوات السجل المطري وتساوي  nتمثل فترة الرجوع بالسنوات، و Tإذ إن: 
فتمثل رتبة المٌمة بعد ترتٌب البٌانات تنازلٌاً. وبذلن تبلػ فترة رجوع أعلى لٌمة مسجلة  mسنة، أما 

 سنة، بٌنما تمل فترة الرجوع تدرٌجٌاً مع الانتمال نحو المٌم الألل. 32
 فترة الرجوع: مملوب ( بوصفها Pحُسبت احتمالٌة التجاوز السنوٌة ) -2

P(X ≥ Xₜ) = 1 / T     (2) 
عن احتمال مساواة كمٌة المطر للمٌمة المحددة أو تجاوزها فً سنة واحدة. فعندما  Pوتعبر 

%، وعندما 3.125، أي 0.03125سنة تبلػ احتمالٌة التجاوز السنوٌة  32تكون فترة الرجوع 
 %.6.25سنة تبلػ الاحتمالٌة  16تكون فترة الرجوع 

حُسب احتمال ولوع المٌمة المطرٌة أو تجاوزها مرة واحدة على الألل خلال عدد من السنوات  -3
 ( بالمعادلة الآتٌة:Nالمستمبلٌة )

q = 1 − (1 − P)ᴺ = 1 − (1 − 1/T)ᴺ     (3) 
الاحتمال التراكمً لحدوث المٌمة أو تجاوزها مرة واحدة على الألل خلال المدة  q ٌمثل إذ    

عدد السنوات المستمبلٌة. وٌزداد هذا الاحتمال كلما طالت المدة، حتى لو كانت  Nالمستمبلٌة، وٌمثل 
 (1).احتمالٌة التجاوز السنوٌة منخفضة
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 .( فترة الرجوع واحتمالٌة التجاوز وتكرار المجامٌع السنوٌة للأمطار فً محطات الدراسة3جدول )

 الرتبة
 بؽداد
 )ملم(

 الموصل
 )ملم(

 البصرة
 )ملم(

 فترة الرجوع
T 

 احتمالٌة التجاوز
P 

 5خلال 
 سنوات

 10خلال 
 سنوات

 25خلال 
 سنة

 50خلال 
 سنة

 100خلال 
 سنة

1 278.101 884.300 259.601 32.00 3.12% 14.68% 27.20% 54.78% 79.56% 95.82% 
2 263.602 459.600 215.500 16.00 6.25% 27.58% 47.55% 80.08% 96.03% 99.84% 
3 246.400 451.800 173.200 10.67 9.38% 38.87% 62.63% 91.47% 99.27% 99.99% 
4 219.400 441.100 173.101 8.00 12.50% 48.71% 73.69% 96.45% 99.87% 100.00% 
5 218.100 438.000 169.301 6.40 15.62% 57.24% 81.71% 98.57% 99.98% 100.00% 
6 183.201 431.900 166.802 5.33 18.75% 64.59% 87.46% 99.44% 100.00% 100.00% 
7 177.400 419.600 157.500 4.57 21.88% 70.90% 91.53% 99.79% 100.00% 100.00% 
8 173.100 402.900 143.601 4.00 25.00% 76.27% 94.37% 99.92% 100.00% 100.00% 
9 156.300 399.900 143.500 3.56 28.12% 80.82% 96.32% 99.97% 100.00% 100.00% 
10 141.403 366.000 143.100 3.20 31.25% 84.64% 97.64% 99.99% 100.00% 100.00% 
11 125.900 354.300 139.001 2.91 34.38% 87.83% 98.52% 100.00% 100.00% 100.00% 
12 121.101 353.800 138.801 2.67 37.50% 90.46% 99.09% 100.00% 100.00% 100.00% 
13 110.400 342.900 133.000 2.46 40.62% 92.62% 99.46% 100.00% 100.00% 100.00% 
14 110.200 342.300 130.101 2.29 43.75% 94.37% 99.68% 100.00% 100.00% 100.00% 
15 110.102 339.000 128.701 2.13 46.88% 95.77% 99.82% 100.00% 100.00% 100.00% 
16 106.900 321.600 123.801 2.00 50.00% 96.88% 99.90% 100.00% 100.00% 100.00% 
17 100.502 309.400 109.301 1.88 53.12% 97.74% 99.95% 100.00% 100.00% 100.00% 
18 100.000 306.600 102.700 1.78 56.25% 98.40% 99.97% 100.00% 100.00% 100.00% 
19 94.700 300.000 100.301 1.68 59.38% 98.89% 99.99% 100.00% 100.00% 100.00% 
20 91.400 299.400 92.000 1.60 62.50% 99.26% 99.99% 100.00% 100.00% 100.00% 
21 89.300 293.501 88.000 1.52 65.62% 99.52% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 
22 84.201 291.000 86.000 1.45 68.75% 99.70% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 
23 83.000 258.300 76.401 1.39 71.88% 99.82% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 
24 73.200 220.100 75.801 1.33 75.00% 99.90% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 
25 62.401 214.102 72.200 1.28 78.12% 99.95% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 
26 55.801 202.100 72.100 1.23 81.25% 99.98% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 
27 52.201 176.700 71.500 1.19 84.38% 99.99% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 
28 37.603 175.400 66.200 1.14 87.50% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 
29 36.601 171.300 53.201 1.10 90.62% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 
30 29.301 127.502 50.000 1.07 93.75% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 
31 24.300 97.201 43.901 1.03 96.88% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 

 يت نلأنىاء انجىي وانرصذ انزنزانًين عًم انببحج ببلاعتًبد عهى  انهٍئت انعب /انًصذر 
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( أن فترة الرجوع واحتمالات التكرار ترتبط بالرتبة ولٌس باسم المحطة، لأن المٌم فً المحطات 3ٌتضح من الجدول )
سنة. ولذلن تمتلن المٌم ذات الرتبة الواحدة فترة الرجوع واحتمالٌة التجاوز  31الثلاث رُتبت تنازلٌاً ضمن سجل موحد ٌبلػ 

ممابلة لتلن الرتبة من محطة إلى أخرى. وتظهر الفروق المكانٌة بوضوح فً ارتفاع نفسٌهما، بٌنما تختلؾ كمٌة المطر ال
 لٌم الموصل ممارنة ببؽداد والبصرة فً معظم الرتب.

 محطة بغداد -أ
ملم، وجاءت بالرتبة الأولى وفترة رجوع ممدارها  278.101بلؽت أعلى كمٌة مطر سنوٌة مسجلة فً محطة بؽداد 

%. وعلى الرؼم من انخفاض الاحتمال السنوي، 3.125سنة، أي إن احتمال مساواتها أو تجاوزها فً سنة واحدة ٌبلػ  32
 10% خلال 27.20سنوات، و 5% خلال 14.68فإن احتمال تكرارها أو تجاوزها مرة واحدة على الألل ٌرتفع إلى 

سنة. وهذا ٌوضح أن الحدث  100% خلال 95.82سنة، و 50% خلال 79.56سنة، و 25% خلال 54.78سنوات، و
 ندما تطول مدة التعرض المستمبلٌةالنادر سنوٌاً ٌصبح ذا احتمال تراكمً مرتفع ع

%. وٌبلػ 6.25سنة واحتمالٌة تجاوز سنوٌة  16ملم وفترة رجوع  263.602جاءت المٌمة الثانٌة فً بؽداد بممدار 
سنة. أما المٌمة الثالثة البالؽة  25% خلال 80.08فع إلى %، وٌرت47.55سنوات نحو  10احتمال تكرارها خلال 

%، ولذلن ٌصل احتمال تكرارها 9.38سنة واحتمالٌة تجاوزها السنوٌة  10.67ملم فبلؽت فترة رجوعها  246.400
عدة %. وتبٌن هذه النتائج أن المجامٌع المطرٌة الكبٌرة فً بؽداد، رؼم ندرتها، لٌست مستب62.63خلال عشر سنوات إلى 

 خلال مدد التخطٌط المتوسطة والطوٌلة.
 (: العلالة بٌن كمٌة المطر السنوٌة وفترة الرجوع فً محطة بؽداد1شكل )

 
 يٍ ػًم انجبزث ثبلاػزًبد ػهى انٍٓئخ انؼبيخ نلإَٔاء اندٕي ٔانشصذ انضنضانً /انًصذس 

 محطة الموصل -ب

ملم، وهً أعلى بكثٌر من المٌم المصوى فً  884.300سجلت محطة الموصل أعلى كمٌة مطرٌة فً الدراسة بلؽت 
خلال  %. وٌبلػ احتمال حدوثها3.125سنة واحتمالٌة تجاوزها السنوٌة  32بؽداد والبصرة. وبلؽت فترة رجوع هذه المٌمة 

سنة. وٌشٌر ذلن إلى أن الحدث، على الرؼم من كونه الأعلى فً  50% خلال 79.56%، وٌصل إلى 54.78سنة  25
 ، لد ٌظهر مرة أخرى خلال عمر مشروع أو منشؤة طوٌلة الأمد باحتمال لا ٌمكن إهماله.السجل

ملم  451.800سنة، فً حٌن بلؽت المٌمة الثالثة  16ملم بفترة رجوع  459.600بلؽت المٌمة الثانٌة فً الموصل      
ترة الرجوع الناتج من اختلاؾ الرتبة، وهو سنة. وٌلاحظ تمارب المٌمتٌن الثانٌة والثالثة مع اختلاؾ ف 10.67بفترة رجوع 

ما ٌدل على تركز عدد من المواسم الرطبة حول مستوٌات متماربة. كما أن بماء لٌم الموصل أعلى من المحطتٌن الأخرٌٌن 
عند معظم الرتب ٌعكس الخصائص المطرٌة لشمال العراق وتؤثره الأكبر بالمنخفضات الجوٌة الشتوٌة والعوامل 

 .التضارٌسٌة
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 (: العلالة بٌن كمٌة المطر السنوٌة وفترة الرجوع فً محطة الموصل2شكل )

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 يٍ ػًم انجبزث ثبلاػزًبد ػهى انٍٓئخ انؼبيخ نلإَٔاء اندٕي ٔانشصذ انضنضانً /انًصذس 

 محطة البصرة -ت
سنة واحتمالٌة تجاوز سنوٌة  32ملم، بفترة رجوع  259.601بلؽت أعلى كمٌة مطر سنوٌة فً محطة البصرة 

% خلال 95.82سنة و 25% خلال 54.78% خلال خمس سنوات إلى 14.68%. وٌرتفع احتمال تكرارها من 3.125
 10سنة، وٌصل احتمال تكرارها خلال  16ملم فبلؽت فترة رجوعها  215.500سنة. أما المٌمة الثانٌة البالؽة  100

 %.0396.سنة إلى  50% وخلال 47.55سنوات إلى 
ً فً المجامٌع المطرٌة ممارنة بالموصل، مع تمارب نسبً مع بؽداد فً عدد من  ً عاما تظهر بٌانات البصرة انخفاضا

ملم فً الرتبة الأولى إلى  259.601الرتب. ؼٌر أن الفروق بٌن المٌم العلٌا فً البصرة واضحة؛ إذ تنخفض الكمٌة من 
ملم فً الرتبة الثالثة. وٌعنً ذلن أن أعلى موسم مطري فً البصرة  200173.ملم فً الرتبة الثانٌة ثم إلى  215.500

 ٌمثل حدثاً بارزاً داخل السلسلة، فً حٌن تتجمع بمٌة المواسم الرطبة عند مستوٌات ألل.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: العلالة بٌن كمٌة المطر السنوٌة وفترة الرجوع فً محطة البصرة3شكل )
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 يٍ ػًم انجبزث ثبلاػزًبد ػهى انٍٓئخ انؼبيخ نلإَٔاء اندٕي ٔانشصذ انضنضانً /انًصذس 

تإكد الممارنة أن الموصل تحتفظ بؤعلى كمٌات مطر عند الرتب وفترات الرجوع المختلفة، بٌنما تتمارب بؽداد     
 32المطر الممابلة لفترة رجوع  والبصرة فً الجزء الأوسط والأدنى من السلسلة مع اختلاؾ فً المٌم العلٌا. وتبلػ كمٌة

ملم فً البصرة. وهذا الفارق الكبٌر ٌعنً  259.601ملم فً بؽداد و 278.101ملم فً الموصل، ممابل  884.300سنة 
 أن اعتماد لٌمة مطرٌة واحدة للتخطٌط فً جمٌع مناطك العراق لا ٌعبر عن التباٌن المكانً الحمٌمً.

سنة لد ٌمع  32كما تبٌن النتائج ضرورة عدم تفسٌر فترة الرجوع على أنها موعد زمنً ثابت. فالحدث ذو فترة رجوع 
ً طوٌل الأمد. وٌكون  32فً سنتٌن متماربتٌن أو لد لا ٌمع خلال  ً احتمالٌا سنة كاملة؛ لأن فترة الرجوع تمثل متوسطا

المخاطر، وممارنة ندرة المواسم الرطبة، وتحدٌد احتمالات التعرض خلال الاستخدام الأدق لهذه النتائج فً تمدٌر مستوى 
 العمر التشؽٌلً للمشروعات.

لٌمة مرصودة، ولٌست  31وٌجب التنبٌه إلى أن احتمالات هذه المرحلة تجرٌبٌة، لأنها مشتمة مباشرة من ترتٌب 
ري. وٌؤتً دور التوزٌعات الاحتمالٌة واختبارات تمدٌرات نهائٌة لمٌم مطر عند فترات رجوع محددة من نموذج احتمالً نظ
 سنة. 100و 50و 25و 10و 5حسن المطابمة فً المرحلة اللاحمة لتمدٌر كمٌات الأمطار عند فترات مثل 

 التوزٌع الطبٌعً واختبار حسن المطابقة -ثانٌا
ٌمثل التوزٌع الطبٌعً أحد أكثر التوزٌعات الإحصائٌة استعمالاً فً تحلٌل المتؽٌرات المناخٌة، وٌتمٌز بمنحنى جرسً 
متماثل حول المتوسط الحسابً. ولاختبار مدى ملاءمته للمجامٌع السنوٌة للأمطار فً محطات بؽداد والبصرة والموصل، 

ارات المشاهدة بالتكرارات المتولعة وفك التوزٌع الطبٌعً باستعمال اختبار لسُمت البٌانات إلى ست فئات، ثم لورنت التكر
 كاي تربٌع.
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 دالة الكثافة الاحتمالٌة للتوزٌع الطبٌعً: -1
f(x) = ,1 / (σ√(2π))- exp,-(x − μ)² / (2σ²)-     (1) 

ممدار  xالانحراؾ المعٌاري، بٌنما ٌمثل  σالمتوسط الحسابً للمجامٌع السنوٌة للأمطار، وتمثل  μإذ تمثل 
 المطر السنوي.

 :Zتحوٌل حدود الفئات إلى المتؽٌر الطبٌعً المعٌاري  -2
Z = (x − μ) / σ     (2) 

استخُدم المتؽٌر المعٌاري لتحدٌد الاحتمال التراكمً لكل حد من حدود الفئات بالرجوع إلى دالة التوزٌع 
 الطبٌعً المعٌاري.

 تمال النظري المتولع لكل فئة:حساب الاح -3
pᵢ = Φ(Zᵤ) − Φ(Zₗ)     (3) 

الحد الأدنى  ₗZالحد الأعلى المعٌاري للفئة، و ᵤZالاحتمال التراكمً للتوزٌع الطبٌعً، و Φإذ تمثل 
  المعٌاري لها.

      حساب التكرار المتولع لكل فئة: -4
Eᵢ = n × pᵢ     (4) 

عدد المٌم المتولع ولوعها  ᵢEسنة فً المحطات الثلاث، بٌنما ٌمثل  31عدد سنوات السجل، ولد بلػ  nٌمثل 
  داخل الفئة وفك التوزٌع الطبٌعً.

 حساب لٌمة كاي تربٌع المحسوبة: -5
χ² = Σ ,(Oᵢ − Eᵢ)² / Eᵢ]     (5) 

 التكرارات النظرٌة المتولعة. وكلما انخفضت لٌمة كاي ᵢEالتكرارات الفعلٌة المشاهدة، وتمثل  ᵢOتمثل 
  تربٌع دل ذلن على تمارب أكبر بٌن التوزٌع الفعلً والتوزٌع النظري.

 حساب درجة الحرٌة: -6
df = k − r − 1 = 6 − 2 − 1 = 3     (6) 

عدد معلمات التوزٌع الممدرة من العٌنة، وهما المتوسط  r، وتمثل 6عدد الفئات وٌساوي  kإذ ٌمثل 
مساوٌة  0.05، وكانت المٌمة الجدولٌة عند مستوى معنوٌة 3والانحراؾ المعٌاري. وبذلن بلؽت درجة الحرٌة 

 (2) المحسوبة ألل من المٌمة الجدولٌة. χ². ٌمُبل التوزٌع عندما تكون 7.8147لـ

 محطة بغداد -أ
 69.431ملم، والانحراؾ المعٌاري  121.165بً للأمطار السنوٌة فً محطة بؽداد بلػ المتوسط الحسا

 ملم. وٌبٌن الجدول الآتً التكرارات الفعلٌة والمتولعة ومساهمة كل فئة فً لٌمة كاي تربٌع.
 اختبار حسن المطابقة للتوزٌع الطبٌعً فً محطة بغداد( 4)جدول

التكرار المشاهد  الحد الأعلى الحد الأدنى الفئة
O 

الاحتمال المتولع 
p 

التكرار المتولع 
E  مساهمةχ² 

1 -∞ 66.600 7 0.2160 6.695 0.0139 
2 66.600 108.900 9 0.2139 6.632 0.8458 
3 108.900 151.201 6 0.2375 7.361 0.2516 
4 151.201 193.501 4 0.1839 5.701 0.5076 
5 193.501 235.801 2 0.0994 3.081 0.3792 
6 235.801 ∞+ 3 0.0494 1.530 1.4117 

 ين عًم انببحج ببلاعتًبد عهى انهٍئت انعبيت نلأنىاء انجىي وانرصذ انزنزانً /انًصذر 
 الإحصائً لمحطة بغداد الاستنتاج 

 القرار df χ² 0.025 χ² 0.050 χ² 0.100 المحسوبة m χ²عدد الفئات 
 مقبول 6.2514 7.8147 9.3484 3 3.4098 6

 اختبار حسن المطابقة للتوزٌع الطبٌعً فً محطة بغدادين عًم انببحج ببلاعتًبد  /انًصذر 

عند  7.8147، وهً ألل من المٌمة الجدولٌة البالؽة 3.4098بلؽت لٌمة كاي تربٌع المحسوبة فً بؽداد 
نات بؽداد. وٌظهر تمارب ؛ لذلن ٌمُبل فرض ملاءمة التوزٌع الطبٌعً لبٌا3ودرجة حرٌة  0.05مستوى معنوٌة 
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حالة  6.695حالات ممابل  7عام بٌن التكرارات المشاهدة والمتولعة، إذ بلػ التكرار الفعلً فً الفئة الأولى 
 حالة متولعة. 7.361حالات ممابل  6متولعة، وفً الفئة الثالثة 

 3ملم؛ فمد بلػ التكرار المشاهد  235.801تركز أكبر اختلاؾ نسبً فً الفئة العلٌا المفتوحة التً تزٌد على 
من مجموع كاي تربٌع. وٌشٌر ذلن إلى  1.4117، وأسهمت هذه الفئة بممدار 1.530ممابل تكرار متولع لدره 

أن بؽداد تضم عدداً من المواسم الرطبة العالٌة ٌفوق ما ٌتولعه التوزٌع الطبٌعً للٌلاً، إلا أن هذا الاختلاؾ لم ٌكن 
 ع.كافٌاً لرفض التوزٌ

 (: مقارنة التكرارات المشاهدة والمتوقعة وفق التوزٌع الطبٌعً فً محطة بغداد4شكل )

 
 ين عًم انببحج ببلاعتًبد عهى انهٍئت انعبيت نلأنىاء انجىي وانرصذ انزنزانً /انًصذر 

 

 : محطة البصرةت
 50.196ملم، والانحراؾ المعٌاري  119.297بلػ المتوسط الحسابً للأمطار السنوٌة فً محطة البصرة 

 ملم. وتعرض النتائج الآتٌة درجة تمارب السلسلة المطرٌة مع التوزٌع الطبٌعً.
 اختبار حسن المطابقة للتوزٌع الطبٌعً فً محطة البصرة( 5)جدول

التكرار المشاهد  الحد الأعلى الحد الأدنى الفئة
O 

الاحتمال المتوقع 
p 

التكرار المتوقع 
E 

 χ²مساهمة 

1 -∞ 79.851 9 0.2160 6.695 0.7933 
2 79.851 115.801 6 0.2563 7.944 0.4757 
3 115.801 151.751 9 0.2688 8.333 0.0534 
4 151.751 187.701 5 0.1725 5.347 0.0225 
5 187.701 223.651 1 0.0677 2.098 0.5745 
6 223.651 ∞+ 1 0.0188 0.583 0.2979 

 ين عًم انببحج ببلاعتًبد عهى انهٍئت انعبيت نلأنىاء انجىي وانرصذ انزنزانً /انًصذر 
 الإحصائً لمحطة البصرة الاستنتاج

 القرار df χ² 0.025 χ² 0.050 χ² 0.100 المحسوبة m χ²عدد الفئات 
 مقبول 6.2514 7.8147 9.3484 3 2.2174 6

 البصرة اختبار حسن المطابقة للتوزٌع الطبٌعً فً محطة ين عًم انببحج ببلاعتًبد  /انًصذر 

، وهً ألل بكثٌر من المٌمة 2.2174سجلت البصرة ألل لٌمة لكاي تربٌع بٌن المحطات الثلاث، إذ بلؽت 
ٌمُبل التوزٌع الطبٌعً بدرجة ملاءمة جٌدة. ولد كان الفرق محدوداً فً معظم الفئات، ، ولذلن 7.8147الجدولٌة 

حالات متولعة، وكانت مساهمتها فً كاي  5.347حالات مشاهدة ممابل  5لفئة الرابعة التً سجلت ولا سٌما ا
 فمط. 0.0225تربٌع 

 6.695ممابل  9ملم، حٌث بلػ التكرار الفعلً  79.851جاءت أكبر مساهمة فً الفئة الأولى الألل من 
الفروق الإجمالٌة صؽٌرة، وٌإكد ذلن أن توزٌع المجامٌع  فؤن. ومع ذلن 0.7933متولعاً، وأسهمت الفئة بممدار 

520



 

 

السنوٌة فً البصرة أكثر التراباً من التماثل حول المتوسط ممارنة بالموصل، وهو ما ٌفسر تفوق التوزٌع الطبٌعً 
 فً هذه المحطة.

 (: مقارنة التكرارات المشاهدة والمتوقعة وفق التوزٌع الطبٌعً فً محطة البصرة5شكل )

 
 ين عًم انببحج ببلاعتًبد عهى انهٍئت انعبيت نلأنىاء انجىي وانرصذ انزنزانً /انًصذر 

 : محطة الموصلت

ملم، والانحراؾ المعٌاري  328.761بلػ المتوسط الحسابً للأمطار السنوٌة فً محطة الموصل 
 ملم. ولد أظهرت نتائج الاختبار اختلافاً واضحاً عن محطتً بؽداد والبصرة. 143.159

 نتائج اختبار حسن المطابقة للتوزٌع الطبٌعً فً محطة الموصل(6)جدول

التكرار المشاهد  الحد الأعلى الحد الأدنى الفئة
O 

الاحتمال المتوقع 
p 

التكرار المتوقع 
E 

 χ²مساهمة 

1 -∞ 228.384 8 0.2416 7.490 0.0348 
2 228.384 359.567 13 0.3436 10.651 0.5179 
3 359.567 490.750 9 0.2859 8.863 0.0021 
4 490.750 621.934 0 0.1086 3.368 3.3675 
5 621.934 753.117 0 0.0188 0.582 0.5818 
6 753.117 ∞+ 1 0.0015 0.047 19.3083 

 ين عًم انببحج ببلاعتًبد عهى انهٍئت انعبيت نلأنىاء انجىي وانرصذ انزنزانً /انًصذر 
 لمحطة الموصل الإحصائً الاستنتاج 

 القرار df χ² 0.025 χ² 0.050 χ² 0.100 المحسوبة m χ²عدد الفئات 
 مرفوض 6.2514 7.8147 9.3484 3 23.8125 6

  البصرةاختبار حسن المطابقة للتوزٌع الطبٌعً فً محطة ين عًم انببحج ببلاعتًبد  /انًصذر 

عند  7.8147، وهً أكبر من المٌمة الجدولٌة 23.8125بلؽت لٌمة كاي تربٌع المحسوبة فً الموصل 
ً المٌمة الجدولٌة عند مستوى 0.05مستوى  ؛ لذلن ٌرُفض فرض 9.3484والبالؽة  0.025، بل تجاوزت أٌضا

 ملاءمة التوزٌع الطبٌعً لبٌانات الموصل.
ً بالفئة العلٌا التً تزٌد على  ة، بٌنما بلػ ملم؛ إذ سجلت حالة واحدة مشاهد 753.117ٌرتبط الرفض أساسا

فً كاي  19.3083حالة فمط، فؤسهمت هذه الفئة وحدها بممدار  0.047التكرار المتولع وفك التوزٌع الطبٌعً 
 884.3تربٌع، أي أكثر من أربعة أخماس المٌمة الكلٌة. وتمثل هذه النتٌجة أثر الموسم المطري المتطرؾ البالػ 

 التوزٌع الطبٌعً المتماثل تمثٌله بصورة مناسبة. ملم، الذي أحدث ذٌلاً موجباً طوٌلاً لا ٌستطٌع
 3.368ملم صفراً من الحالات المشاهدة ممابل  621.934إلى  490.751كما سجلت الفئة الممتدة من 

حالات متولعة، وأسهمت بالممدار نفسه فً كاي تربٌع. وٌكشؾ اجتماع الفئات الفارؼة مع المٌمة المصوى العالٌة 
احتمالً اكثر لدرة على تمثٌل هذه ة المطرٌة فً الموصل، مما ٌستدعً استخدام توزٌع عن عدم تماثل السلسل

 ، مثل التوزٌع اللوؼارٌتمً الطبٌعً أو ؼامبل.المٌم 
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 (: مقارنة التكرارات المشاهدة والمتوقعة وفق التوزٌع الطبٌعً فً محطة الموصل6شكل )

 
 ين عًم انببحج ببلاعتًبد عهى انهٍئت انعبيت نلأنىاء انجىي وانرصذ انزنزانً /انًصذر 

ً فً بؽداد والبصرة، فً حٌن رُفض فً الموصل. ٌستنتج مما سبك  أن التوزٌع الطبٌعً ممبول إحصائٌا
ل ، بٌنما سجلت الموص3.4098، تلتها بؽداد بمٌمة 2.2174وكانت البصرة الأفضل ملاءمة بمٌمة كاي تربٌع 

. وٌرجع اختلاؾ النتائج إلى طبٌعة توزٌع المٌم العلٌا؛ فمحطتا بؽداد والبصرة أظهرتا تمارباً أكبر بٌن 23.8125
الفئات الفعلٌة والمتولعة، فً حٌن تؤثرت الموصل بمٌمة مطرٌة لصوى شدٌدة الارتفاع وبفراغ بعض الفئات 

 العلٌا.
نة الاحتمالٌة لمحطتً بؽداد والبصرة، بٌنما لا ٌوُصى وعلٌه ٌمكن استعمال التوزٌع الطبٌعً ضمن الممار

باعتماده لتمدٌر المٌم النادرة فً الموصل. وٌجب أن ٌسُتكمل المرار بممارنة نتائج التوزٌع الطبٌعً بنتائج 
ً لالتوزٌعات الأخرى واختٌار النموذج الذي ٌحمك ألل لٌمة لاختبار حسن المطابمة وٌ محطة مدم تمثٌلاً منطمٌا

 .وصلالم
 التوزٌع اللوغارٌتمً الطبٌعً واختبار حسن المطابقة -ثالثا 

وتظهر فٌها ٌسُتخدم التوزٌع اللوؼارٌتمً الطبٌعً لتمثٌل المتؽٌرات الموجبة التً ٌكون توزٌعها ؼٌر متماثل 
. وتفترض هذه الطرٌمة أن اللوؼارٌتم الطبٌعً للمجامٌع السنوٌة بعض المٌم المرتفعة ممارنة بمعظم المٌم الاخرى

للأمطار ٌتبع توزٌعاً طبٌعٌاً. ولد طُبك الاختبار على محطات بؽداد والبصرة والموصل باستخدام ست فئات، ثم 
 لورنت التكرارات المشاهدة بالتكرارات المتولعة بواسطة اختبار كاي تربٌع.

 اللوؼارٌتم الطبٌعً:تحوٌل لٌم الأمطار إلى  -1
Y = ln(X)     (1) 

اللوؼارٌتم الطبٌعً لهذه الكمٌة. ولا ٌطُبك هذا  Yكمٌة المطر السنوٌة بوحدة الملٌمتر، بٌنما تمثل  Xإذ تمثل 
 التوزٌع إلا على المٌم الموجبة.

 دالة الكثافة الاحتمالٌة للتوزٌع اللوؼارٌتمً الطبٌعً: -2
f(x) = ,1 / (x b√(2π))- exp[-(ln(x) − a)² / (2b²)-,   x > 0     (2) 

الانحراؾ المعٌاري للوؼارٌتمات. ولد بلؽت  bمتوسط اللوؼارٌتمات الطبٌعٌة للمٌم المطرٌة، وٌمثل  aٌمثل 
، وفً الموصل 0.40374و 4.70012، وفً البصرة 0.53287و 4.65518فً بؽداد  bو aلٌمتا 

  .0.41669و 5.70852
 الطبٌعً المعٌاري لحدود الفئات:حساب المتؽٌر  -3

Z = ,ln(x) − a- / b     (3) 
، ثم استخُدمت دالة التوزٌع الطبٌعً التراكمٌة لحساب الاحتمال Zحُولت حدود الفئات إلى لٌم معٌارٌة 

  النظري لكل فئة.
   حساب احتمال كل فئة والتكرار المتولع: -4
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pᵢ = Φ(Zᵤ) − Φ(Zₗ)     (4) 
Eᵢ = n × pᵢ     (5) 

التكرار المتولع، بٌنما بلػ عدد سنوات السجل  ᵢEالاحتمال النظري لولوع المٌمة داخل الفئة، وٌمثل  ᵢpٌمثل 
n = 31 .سنة  

 حساب اختبار كاي تربٌع: -5
χ² = Σ ,(Oᵢ − Eᵢ)² / Eᵢ]     (6) 

المٌمة المحسوبة ألل دل ذلن وكلما كانت .ᵢEوالتكرارات المتولعة  ᵢOتمارن المعادلة بٌن التكرارات المشاهدة 
  على تمارب أكبر بٌن البٌانات الفعلٌة والتوزٌع اللوؼارٌتمً الطبٌعً.

 حساب درجة الحرٌة واتخاذ المرار: -6
df = k − r − 1 = 6 − 2 − 1 = 3     (7) 

. bو a، لأن عدد الفئات ست فئات، وعدد معلمات التوزٌع الممدرة معلمتان هما 3بلؽت درجة الحرٌة 
، ولذلن ٌمُبل التوزٌع عندما 7.8147مساوٌة لـ 0.05وكانت المٌمة الجدولٌة لكاي تربٌع عند مستوى معنوٌة 

 (3) تكون المٌمة المحسوبة ألل منها.
  : محطة بغدادأ

ملم، بٌنما بلػ متوسط  69.431ملم والانحراؾ المعٌاري  121.165بلػ متوسط الأمطار السنوٌة فً بؽداد 
 .b = 0.53287والانحراؾ المعٌاري اللوؼارٌتمً  a = 4.65518اللوؼارٌتمات 

 اختبار حسن المطابقة للتوزٌع اللوغارٌتمً الطبٌعً فً محطة بغداد( 7)جدول

التكرار المشاهد  الحد الأعلى الحد الأدنى الفئة
O 

الاحتمال المتوقع 
p 

التكرار المتوقع 
E 

 χ²مساهمة 

1 -∞ 66.600 7 0.1958 6.071 0.1423 
2 66.600 108.900 9 0.3306 10.247 0.1518 
3 108.900 151.201 6 0.2260 7.006 0.1446 
4 151.201 193.501 4 0.1215 3.766 0.0145 
5 193.501 235.801 2 0.0614 1.902 0.0051 
6 235.801 ∞+ 3 0.0648 2.008 0.4904 

 ين عًم انببحج ببلاعتًبد عهى انهٍئت انعبيت نلأنىاء انجىي وانرصذ انزنزانً /انًصذر 
 الإحصائً لمحطة بغداد الاستنتاج

 القرار df χ² 0.025 χ² 0.050 χ² 0.100 المحسوبة m χ²عدد الفئات 
 مقبول 6.2514 7.8147 9.3484 3 0.9486 6

 بغداد فً محطة  ًاللوغارٌتماختبار حسن المطابقة للتوزٌع ين عًم انببحج ببلاعتًبد  /انًصذر 

، 7.8147، وهً ألل بكثٌر من المٌمة الجدولٌة البالؽة 0.9486بلؽت لٌمة كاي تربٌع المحسوبة فً بؽداد 
ولذلن ٌمُبل التوزٌع اللوؼارٌتمً الطبٌعً بدرجة ملاءمة مرتفعة. كما كانت هذه المٌمة ألل من لٌمة التوزٌع 

مما ٌعكس لدرة التوزٌع اللوؼارتمً الطبٌعً على تمثٌل تباٌن لٌم الامطار ،3.4098عً فً بؽداد البالؽة الطبٌ
 .فً بؽداد بصورة افضل ، ولاسٌما مع وجود بعض المٌم المرتفعة التً تجعل السلسلة ؼٌر متكاملة تماما

ً بٌن التكرارات المشاهدة والمتولعة؛ فمد سجلت الفئة الأولى  ً واضحا حالات  7أظهرت الفئات الست تماربا
متولعة. وكانت أكبر مساهمة فً  10.247حالات ممابل  9متولعة، وسجلت الفئة الثانٌة  6.071فعلٌة ممابل 

فمط، وهً مساهمة  0.4904إذ بلؽت  ملم، 235.801لٌمة كاي تربٌع للفئة العلٌا المفتوحة التً تزٌد على 
 محدودة لا تإثر فً لبول النموذج.
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 (: مقارنة التكرارات المشاهدة والمتوقعة وفق التوزٌع اللوغارٌتمً الطبٌعً فً محطة بغداد7شكل )

 
 ين عًم انببحج ببلاعتًبد عهى انهٍئت انعبيت نلأنىاء انجىي وانرصذ انزنزانً /انًصذر 

 : محطة البصرةب
ملم، وبلؽت معلمتا  50.196ملم والانحراؾ المعٌاري  119.297بلػ متوسط الأمطار السنوٌة فً البصرة 

 .b = 0.40374و a = 4.70012التوزٌع اللوؼارٌتمً 
 اختبار حسن المطابقة للتوزٌع اللوغارٌتمً الطبٌعً فً محطة البصرة (8)جدول

التكرار المشاهد  الحد الأعلى الحد الأدنى الفئة
O 

الاحتمال المتوقع 
p 

التكرار المتوقع 
E 

 χ²مساهمة 

1 -∞ 79.851 9 0.2140 6.635 0.8428 
2 79.851 115.801 6 0.3370 10.446 1.8922 
3 115.801 151.751 9 0.2365 7.332 0.3794 
4 151.751 187.701 5 0.1198 3.714 0.4454 
5 187.701 223.651 1 0.0533 1.654 0.2584 
6 223.651 ∞+ 1 0.0393 1.219 0.0394 

 ين عًم انببحج ببلاعتًبد عهى انهٍئت انعبيت نلأنىاء انجىي وانرصذ انزنزانً /انًصذر 
 الإحصائً لمحطة البصرةالاستنتاج 

 القرار df χ² 0.025 χ² 0.050 χ² 0.100 المحسوبة m χ²عدد الفئات 
 مقبول 6.2514 7.8147 9.3484 3 3.8576 6

   البصرةفً محطة  ًاللوغارٌتماختبار حسن المطابقة للتوزٌع ين عًم انببحج ببلاعتًبد  /انًصذر 

، ولذلن ٌمُبل 7.8147المحسوبة ، وهً ألل من المٌمة 3.8576بلؽت لٌمة كاي تربٌع المحسوبة فً البصرة 
تربٌع كانت أعلى من لٌمة التوزٌع الطبٌعً فً البصرة  التوزٌع اللوؼارٌتمً الطبٌعً إحصائٌاً. إلا أن لٌمة كاي

 ، مما ٌعنً أن التوزٌع الطبٌعً ٌمدم ملاءمة أفضل لهذه المحطة عند الممارنة بٌن النموذجٌن.2.2174البالؽة 
 6ملم، إذ بلػ التكرار المشاهد  115.801إلى  79.851تركز أكبر اختلاؾ فً الفئة الثانٌة الممتدة من 

فً لٌمة كاي تربٌع. كما سجلت  1.8922حالات متولعة، وأسهمت هذه الفئة بممدار  10.446ل حالات مماب
متولعة. وعلى الرؼم من هذه الفروق، ظل مجموع كاي تربٌع ضمن  6.635حالات فعلٌة ممابل  9الفئة الأولى 
 حدود المبول.
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 مً الطبٌعً فً محطة البصرة( مقارنة التكرارات المشاهدة والمتوقعة وفق التوزٌع اللوغارٌت8شكل )

 
 ين عًم انببحج ببلاعتًبد عهى انهٍئت انعبيت نلأنىاء انجىي وانرصذ انزنزانً /انًصذر 

 محطة الموصل ت:
ملم، وبلؽت  143.159ملم والانحراؾ المعٌاري  328.761بلػ متوسط الأمطار السنوٌة فً الموصل 

 . = 0.41669bو a = 5.70852معلمتا التوزٌع اللوؼارٌتمً 
 ختبار حسن المطابقة للتوزٌع اللوغارٌتمً الطبٌعً فً محطة الموصل ( 9)جدول

التكرار المشاهد  الحد الأعلى الحد الأدنى الفئة
O 

الاحتمال المتوقع 
p 

التكرار المتوقع 
E 

 χ²مساهمة 

1 -∞ 228.384 8 0.2527 7.835 0.0035 
2 228.384 359.567 13 0.4112 12.748 0.0050 
3 359.567 490.750 9 0.2150 6.665 0.8184 
4 490.750 621.934 0 0.0800 2.479 2.4791 
5 621.934 753.117 0 0.0271 0.840 0.8399 
6 753.117 ∞+ 1 0.0140 0.434 0.7395 

 ين عًم انببحج ببلاعتًبد عهى انهٍئت انعبيت نلأنىاء انجىي وانرصذ انزنزانً /انًصذر 
 لمحطة الموصلالقرار الإحصائً 

 القرار df χ² 0.025 χ² 0.050 χ² 0.100 المحسوبة m χ²عدد الفئات 
 مقبول 6.2514 7.8147 9.3484 3 4.8853 6

 الموصل فً محطة  ًاللوغارٌتماختبار حسن المطابقة للتوزٌع ين عًم انببحج ببلاعتًبد  /انًصذر 

؛ لذلن 7.8147 المحسوبة ، وهً ألل من المٌمة 4.8853بلؽت لٌمة كاي تربٌع المحسوبة فً الموصل 
ً كبٌراً ممارنة بالتوزٌع الطبٌعً الذي بلؽت لٌمته  ٌمُبل التوزٌع اللوؼارٌتمً الطبٌعً. وتمثل هذه النتٌجة تحسنا

 ورُفض إحصائٌاً. 23.8125
ٌرجع تحسن الملاءمة إلى لدرة التحوٌل اللوؼارٌتمً على تملٌل أثر المٌمة المصوى المرتفعة وتخفٌؾ عدم 

حالة ممابل  0.434ملم  753.117التماثل فً السلسلة. فمد بلػ التكرار المتولع فً الفئة العلٌا التً تزٌد على 
عند تطبٌك التوزٌع  19.3083بمساهمة بلؽت  فمط، ممارنة 0.7395حالة واحدة مشاهدة، وأسهمت الفئة بممدار 

الطبٌعً. وكانت أكبر مساهمة فً النموذج اللوؼارٌتمً للفئة الرابعة، حٌث بلػ التكرار المشاهد صفراً ممابل 
 حالة متولعة. 2.479

بٌانات الامطار فً محطة الموصل تتضمن بعض المٌم المرتفعة ممارنة ببمٌة السلسلة وتوضح النتٌجة أن 
لذا عد التوزٌع  على تمثٌل المواسم شدٌدة الرطوبةوأن اللوؼارٌتمً الطبٌعً أكثر لدرة من الطبٌعً ،ٌع توز

 .اللوؼارٌتمً الطبٌعً الافضل لمحطة الموصل لكونه حمك الل لٌمة لكاي تربٌع بٌن التوزٌعات المختبرة 
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 اللوغارٌتمً الطبٌعً فً محطة الموصل(: مقارنة التكرارات المشاهدة والمتوقعة وفق التوزٌع 9شكل )

 
 ين عًم انببحج ببلاعتًبد عهى انهٍئت انعبيت نلأنىاء انجىي وانرصذ انزنزانً /انًصذر 

فً المحطات الثلاث، إلا أن درجة ملاءمته اختلفت اظهرت النتائج ان التوزٌع اللوؼارٌتمً الطبٌعً ممبول 
، ثم الموصل بمٌمة 3.8576، تلتها البصرة بمٌمة 0.9486بٌنها. سجلت بؽداد ألل لٌمة لكاي تربٌع بلؽت 

. وٌعُد التوزٌع اللوؼارٌتمً الطبٌعً أفضل من الطبٌعً فً بؽداد والموصل، فً حٌن ظل التوزٌع 4.8853
 .الطبٌعً أفضل فً البصرة

وتإكد النتائج ضرورة ممارنة أكثر من توزٌع وعدم اعتماد نموذج واحد لجمٌع المحطات؛ فشكل السلسلة، ، 
ووجود المٌم المصوى، كلها عوامل تتحكم فً لدرة النموذج على تمثٌل التكرارات الفعلٌة، ولا سٌما فً الفئات 

 العلٌا التً تعتمد علٌها تمدٌرات فترات الرجوع الطوٌلة.
 غامبل واختبار حسن المطابقة توزٌع-ارابع

ٌعُد توزٌع ؼامبل أحد توزٌعات المٌم المتطرفة الأكثر استعمالاً فً التحلٌل التكراري للهطولات والسٌول، 
لأنه ٌركز على تمثٌل المٌم العلٌا النادرة. ولد طُبك على المجامٌع السنوٌة للأمطار فً محطات بؽداد والبصرة 

 فئات، ثم لورنت التكرارات المشاهدة بالتكرارات المتولعة عن طرٌك اختبار كاي تربٌع. والموصل باستخدام ست
 (:αحساب معلمة المٌاس ) -1

α = (σ√6) / π     (1) 
معلمة المٌاس التً تتحكم فً ممدار تشتت توزٌع  αالانحراؾ المعٌاري للمجامٌع السنوٌة، بٌنما تمثل  σتمثل 

  .111.62049، وفً الموصل 39.13749، وفً البصرة 54.13542فً بؽداد  αؼامبل. ولد بلؽت 
 (:uحساب معلمة المولع ) -2

u = μ − γα     (2) 
عن مولع  u. وتعبر 0.5772ماسكٌرونً ولٌمته التمرٌبٌة -ثابت أوٌلر γالمتوسط الحسابً، وتمثل  μتمثل 

 فً الموصل. 264.33239وفً البصرة،  96.70655فً بؽداد، و 89.91738مركز التوزٌع. ولد بلؽت 
  دالة التوزٌع التراكمً لِؽامبل: -3

F(x) = exp*−exp,−(x − u)/α-+     (3) 
. وتتمٌز بعدم التماثل وامتداد الذٌل xتعطً هذه الدالة احتمال أن تكون كمٌة المطر ألل من أو تساوي المٌمة 

  المٌم المتطرفة.نحو المٌم العالٌة، ولذلن تكون ملائمة فً كثٌر من تطبٌمات 
 حساب الاحتمال النظري لكل فئة والتكرار المتولع: -4

pᵢ = F(xᵤ) − F(xₗ)     (4) 
Eᵢ = n × pᵢ     (5) 
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فهو عدد  ᵢEسنة. أما  31عدد سنوات السجل ولد بلػ  nالحد الأدنى، وٌمثل  ₗxالحد الأعلى للفئة، و ᵤxٌمثل 
  امبل.المٌم المتولع ولوعها داخل الفئة وفك توزٌع ؼ

 حساب اختبار كاي تربٌع: -5
χ² = Σ ,(Oᵢ − Eᵢ)² / Eᵢ]     (6) 

. وكلما كانت المٌمة المحسوبة ألل دل ذلن على ᵢEبالتكرار المتولع  ᵢOتمارن المعادلة التكرار المشاهد 
  تمارب أكبر بٌن البٌانات الفعلٌة وتوزٌع ؼامبل.

 حساب درجة الحرٌة واتخاذ المرار: -6
df = k − r − 1 = 6 − 2 − 1 = 3     (7) 

. وكانت المٌمة αو uلأن عدد الفئات ست فئات وعدد المعلمات الممدرة معلمتان هما  3بلؽت درجة الحرٌة 
المحسوبة ألل من  χ²، ولذلن ٌمُبل التوزٌع عندما تكون 7.8147مساوٌة لـ 0.05الجدولٌة عند مستوى معنوٌة 

 (4) هذه المٌمة.
 : محطة بغدادأ

لٌمتا ملم، وبلؽت  69.431ملم والانحراؾ المعٌاري  121.165بلػ متوسط الأمطار السنوٌة فً بؽداد 
 .α = 54.13542و u = 89.91738ؼامبل 

 حسن المطابقة لتوزٌع غامبل فً محطة بغداد راختبا (10)جدول

التكرار المشاهد  الحد الأعلى الحد الأدنى الفئة
O 

الاحتمال المتوقع 
p 

التكرار المتوقع 
E 

 χ²مساهمة 

1 -∞ 66.600 7 0.2147 6.657 0.0177 
2 66.600 108.900 9 0.2798 8.673 0.0124 
3 108.900 151.201 6 0.2299 7.128 0.1785 
4 151.201 193.501 4 0.1384 4.290 0.0195 
5 193.501 235.801 2 0.0719 2.228 0.0234 
6 235.801 ∞+ 3 0.0653 2.025 0.4693 

 ين عًم انببحج ببلاعتًبد عهى انهٍئت انعبيت نلأنىاء انجىي وانرصذ انزنزانً /انًصذر 
 الإحصائً لمحطة بغداد الاستنتاج 

 القرار df χ² 0.025 χ² 0.050 χ² 0.100 المحسوبة m χ²عدد الفئات 
 مقبول 6.2514 7.8147 9.3484 3 0.7208 6

 بغداد فً محطة غامبل اختبار حسن المطابقة للتوزٌع ين عًم انببحج ببلاعتًبد  /انًصذر 

لذلن  7.8147 المحسوبة ، وهً ألل بكثٌر من المٌمة 0.7208بلؽت لٌمة كاي تربٌع المحسوبة فً بؽداد 
تربٌع بٌن التوزٌعات المختبرة فً  ٌمُبل توزٌع ؼامبل بدرجة ملاءمة مرتفعة. كما سجل ؼامبل ألل لٌمة كاي

ً على اللوؼارٌتمً الطبٌعً الذي بلؽت لٌمته  ، 3.4098والطبٌعً الذي بلؽت لٌمته  0.9486بؽداد، متمدما
 ولذلن عُدَّ التوزٌع الأفضل لهذه المحطة.

حالات  7لى كان التمارب بٌن التكرارات المشاهدة والمتولعة واضحاً فً الفئات جمٌعها؛ إذ سجلت الفئة الأو
حالات متولعة. وكانت أكبر  8.673حالات ممابل  9حالات متولعة، والفئة الثانٌة  6.657مشاهدة ممابل 

فمط، ما ٌدل على لدرة  0.4693ملم، إذ بلؽت  235.801مساهمة فً كاي تربٌع للفئة العلٌا التً تزٌد على 
 داد.جٌدة لتوزٌع ؼامبل على تمثٌل المواسم الرطبة النادرة فً بؽ
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 (: مقارنة التكرارات المشاهدة والمتوقعة وفق توزٌع غامبل فً محطة بغداد10شكل )

 
 ين عًم انببحج ببلاعتًبد عهى انهٍئت انعبيت نلأنىاء انجىي وانرصذ انزنزانً /انًصذر 

 : محطة البصرةب
 لٌمتا ملم، وبلؽت  50.196ملم والانحراؾ المعٌاري  119.297بلػ متوسط الأمطار السنوٌة فً البصرة 

 .α = 39.13749و u = 96.70655ؼامبل 
 اختبار حسن المطابقة لتوزٌع غامبل فً محطة البصرة (11)جدول

التكرار المشاهد  الحد الأعلى الحد الأدنى الفئة
O 

الاحتمال المتوقع 
p 

التكرار المتوقع 
E 

 χ²مساهمة 

1 -∞ 79.851 9 0.2147 6.657 0.8245 
2 79.851 115.801 6 0.3265 10.121 1.6778 
3 115.801 151.751 9 0.2415 7.486 0.3064 
4 151.751 187.701 5 0.1242 3.849 0.3444 
5 187.701 223.651 1 0.0549 1.701 0.2891 
6 223.651 ∞+ 1 0.0383 1.186 0.0293 

 ين عًم انببحج ببلاعتًبد عهى انهٍئت انعبيت نلأنىاء انجىي وانرصذ انزنزانً /انًصذر 
 الإحصائً لمحطة البصرةالاستنتاج 

 القرار df χ² 0.025 χ² 0.050 χ² 0.100 المحسوبة m χ²عدد الفئات 
 مقبول 6.2514 7.8147 9.3484 3 3.4715 6

   البصرةفً محطة غامبل اختبار حسن المطابقة للتوزٌع ين عًم انببحج ببلاعتًبد  /انًصذر 

، ولذلن ٌمُبل 7.8147، وهً ألل من المٌمة الجدولٌة 3.4715بلؽت لٌمة كاي تربٌع المحسوبة فً البصرة 
، مما ٌعنً 2.2174توزٌع ؼامبل إحصائٌاً. إلا أن لٌمة كاي تربٌع كانت أعلى من لٌمة التوزٌع الطبٌعً البالؽة 

 الطبٌعً ظل أفضل ملاءمة لمحطة البصرة، فً حٌن جاء ؼامبل بالمرتبة الثانٌة.أن 
 6ملم، حٌث بلػ التكرار المشاهد  115.801إلى  79.851تركز أكبر اختلاؾ فً الفئة الثانٌة الممتدة من 

لت فً لٌمة كاي تربٌع. كما سج 1.6778حالات متولعة، وأسهمت هذه الفئة بممدار  10.121حالات ممابل 
متولعة. ومع ذلن بمً مجموع الفروق ضمن حدود المبول، وأظهر  6.657حالات فعلٌة ممابل  9الفئة الأولى 

 التوزٌع لدرة معمولة على تمثٌل المٌم العلٌا فً البصرة.
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 (: مقارنة التكرارات المشاهدة والمتوقعة وفق توزٌع غامبل فً محطة البصرة11شكل )

 
 ين عًم انببحج ببلاعتًبد عهى انهٍئت انعبيت نلأنىاء انجىي وانرصذ انزنزانً /انًصذر 

 : محطة الموصلت
ملم، وبلؽت  143.159ملم والانحراؾ المعٌاري  328.761بلػ متوسط الأمطار السنوٌة فً الموصل 

 .α = 111.62049و u = 264.33239ؼامبل لٌمتا 
 اختبار حسن المطابقة لتوزٌع غامبل فً محطة الموصل (12)جدول

التكرار المشاهد  الحد الأعلى الحد الأدنى الفئة
O 

الاحتمال المتوقع 
p 

التكرار المتوقع 
E 

 χ²مساهمة 

1 -∞ 228.384 8 0.2516 7.799 0.0052 
2 228.384 359.567 13 0.4015 12.446 0.0246 
3 359.567 490.750 9 0.2237 6.934 0.6159 
4 490.750 621.934 0 0.0835 2.587 2.5871 
5 621.934 753.117 0 0.0273 0.847 0.8475 
6 753.117 ∞+ 1 0.0125 0.386 0.9752 

 ين عًم انببحج ببلاعتًبد عهى انهٍئت انعبيت نلأنىاء انجىي وانرصذ انزنزانً /انًصذر 
 الإحصائً لمحطة الموصل الاستنتاج 

 القرار df χ² 0.025 χ² 0.050 χ² 0.100 المحسوبة m χ²عدد الفئات 
 مقبول 6.2514 7.8147 9.3484 3 5.0555 6

 الموصلفً محطة غامبل اختبار حسن المطابقة للتوزٌع ين عًم انببحج ببلاعتًبد  /انًصذر 

؛ لذلن ٌمُبل 7.8147، وهً ألل من المٌمة الجدولٌة 5.0555بلؽت لٌمة كاي تربٌع المحسوبة فً الموصل 
ورُفض، إلا  23.8125توزٌع ؼامبل. وتمثل هذه النتٌجة تحسناً كبٌراً ممارنة بالتوزٌع الطبٌعً الذي بلؽت لٌمته 

، ولذلن كان اللوؼارٌتمً الطبٌعً الأفضل 4.8853أنها جاءت أعلى بملٌل من لٌمة اللوؼارٌتمً الطبٌعً البالؽة 
 (5)مرتبة الثانٌة.وفك معٌار كاي تربٌع، وجاء ؼامبل فً ال

ملم، التً  621.934إلى  490.751أكبر مساهمة فً لٌمة كاي تربٌع ظهرت فً الفئة الرابعة الممتدة من 
. كما أسهمت الفئة العلٌا التً 2.5871حالة متولعة، فبلؽت مساهمتها  2.587لم تسجل أي حالة مشاهدة ممابل 

اظهر توزٌع ؼامبل لدرة افضل بكثٌر من هذه الفروق، . وعلى الرؼم0.9752ملم بممدار  753.117تزٌد على 
من التوزٌع الطبٌعً على تمثٌل المٌمة المطرٌة المصوى لكونه اكثر ملائمة للتعامل مع المٌم المرتفعة والنادرة 

 .ضمن السلسلة المطرٌة 
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 (: مقارنة التكرارات المشاهدة والمتوقعة وفق توزٌع غامبل فً محطة الموصل12شكل )

 
 ين عًم انببحج ببلاعتًبد عهى انهٍئت انعبيت نلأنىاء انجىي وانرصذ انزنزانً /صذر انً

فً المحطات الثلاث، إلا أن درجة ملاءمته اختلفت بٌنها. سجلت بؽداد ألل لٌمة  ممبول  توزٌع ؼامبل ٌعتبر          
. وكان ؼامبل أفضل 5.0555، ثم الموصل بمٌمة 3.4715، تلتها البصرة بمٌمة 0.7208كاي تربٌع بلؽت 

 توزٌع لمحطة بؽداد، وجاء ثانٌاً فً كل من البصرة والموصل.
. فشكل السلسلة المٌمة المطرٌة العلٌا والمتطرفة تإكد النتائج أن لوة توزٌع ؼامبل تظهر بصورة خاصة عند 

الممارنة بٌن جمٌع بٌن بعد ٌتع المٌم داخل الفئات تحدد التوزٌع الأفضل، ولذلن ٌالمطرٌة ودرجة الالتواء وتوز
 النماذج واختبارات حسن المطابمة.

 تقدٌر كمٌات التهاطلات المناسبة لفترات الرجوع - خامسا 
 10و 5تهدؾ هذه المرحلة إلى تمدٌر كمٌات التهاطلات المطرٌة السنوٌة الممابلة لفترات رجوع ممدارها 

سنة فً محطات بؽداد والبصرة والموصل. ولم ٌفُرض توزٌع احتمالً واحد على جمٌع  100و 50و 25و
المحطات، بل اعتمد التوزٌع الأفضل لكل محطة وفك ألل لٌمة لاختبار كاي تربٌع؛ فاختٌر توزٌع ؼامبل لبؽداد، 

ات الخصائص والتوزٌع الطبٌعً للبصرة، والتوزٌع اللوؼارٌتمً الطبٌعً للموصل. وبذلن تعكس التمدٌر
 .الإحصائٌة المختلفة لكل سلسلة مطرٌة

 (: التوزٌع الاحتمالً المعتمد لتقدٌر كمٌات الأمطار فً كل محطة13جدول )

 أساس الاختٌار المحسوبة χ² التوزٌع المعتمد المحطة

 0.7208 غامبل بغداد
أقل قٌمة بٌن التوزٌعات 

 المختبرة

 2.2174 طبٌعً البصرة
التوزٌعات أقل قٌمة بٌن 

 المختبرة

 4.8853 لوغارٌتمً طبٌعً الموصل
أقل قٌمة بٌن التوزٌعات 

 المختبرة

 ين عًم انببحج ببلاعتًبد عهى انهٍئت انعبيت نلأنىاء انجىي وانرصذ انزنزانً /انًصذر  

الخصائص الاحصائٌة للسلاسل المطرٌة ادت الى اختلاؾ التوزٌع الاحتمالً  ( أن اختلاؾ51ٌبٌن الجدول )
الاكثر ملائمة لكل محطة، فمد اظهر توزٌع ؼامبل لدرة افضل على تمثٌل المٌم المطرٌة المرتفعة فً محطة بؽداد 

الموصل إلى ، فً حٌن احتاجت اكثر تماربا مع خصائص التوزٌع الطبٌعًفً حٌن كانت بٌنات محطة البصرة 
 التحوٌل اللوؼارٌتمً بسبب امتداد السلسلة نحو المٌم المطرٌة العالٌة.

 تحدٌد احتمالٌة عدم التجاوز الممابلة لفترة الرجوع: -1
F_T = 1 − (1 / T)     (1) 
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احتمال أن تكون كمٌة المطر السنوٌة ألل من المٌمة الممدرة  F_Tفترة الرجوع بالسنوات، وتمثل  Tإذ تمثل 
 25و 10و 5؛ لذلن تكون احتمالات التجاوز لفترات T/1و مساوٌة لها. أما احتمال التجاوز السنوي فٌساوي أ
 (6) % على الترتٌب.1% و2% و4% و10% و20سنة مساوٌة لـ 100و 50و
 معادلة معامل التكرار العامة: -2

X_T = μ + K_T σ     (2) 
الانحراؾ  σالمتوسط الحسابً للسلسلة، و μ، وTالممدرة لفترة الرجوع  كمٌة التهاطلات X_Tتمثل 

  معامل التكرار الذي تتؽٌر طرٌمة حسابه بحسب التوزٌع الاحتمالً المعتمد. K_Tالمعٌاري، و
 التوزٌع الطبٌعً المعتمد لمحطة البصرة: -3

K_T = Z_T = Φ⁻¹(1 − 1/T)     (3) 
X_T = μ + Z_T σ     (4) 

 0.84162الدالة العكسٌة للتوزٌع الطبٌعً المعٌاري. ولد بلؽت معاملات التكرار الطبٌعٌة  Φ⁻¹تمثل 
  سنة على الترتٌب. 100و 50و 25و 10و 5للفترات  2.32635و 2.05375و 1.75069و 1.28155و
 التوزٌع اللوؼارٌتمً الطبٌعً المعتمد لمحطة الموصل: -4

b = √,ln(1 + (σ/μ)²)-     (5) 
a = ln(μ) − (b² / 2)     (6) 

X_T = exp[a + Z_T b]     (7) 
فً محطة الموصل. ثم  b = 0.41669و a = 5.70852التوزٌع اللوؼارٌتمً، فبلػ  لٌمة حُسبت 

استخُدمت معاملات التكرار الطبٌعٌة نفسها، لكن على لوؼارٌتم المٌم لبل إعادة تحوٌلها إلى الملٌمتر باستعمال 
  الدالة الأسٌة.

 توزٌع ؼامبل المعتمد لمحطة بؽداد: -5
y_T = −ln,−ln(1 − 1/T)-     (8) 

K_T = (√6 / π) (y_T − 0.5772)     (9) 
X_T = μ + K_T σ     (10) 

ثابت أوٌلر. ولد بلؽت معاملات ؼامبل  0.5772المتؽٌر المختزل لتوزٌع ؼامبل، وتمثل  y_Tٌمثل 
لفترات الرجوع المعتمدة وكانت اعلى من   3.13667و 2.59228و 2.04383و 1.30455و 0.71945

معاملات التوزٌع الطبٌعً عند فترات الطوٌلة مما ٌدل على لدرة توزٌع ؼامبل على تمدٌرات المٌم المطرٌة 
 (7).المرتفعة بثورة اكبر عند زٌادة فترة الرجوع

531



 

 

 رٌة المقدرة للمحطات الثلاث(: معاملات التكرار وكمٌات التهاطلات المط14جدول )

 المحطة
أفضل 
 توزٌع

 المتوسط
الانحراف 
 المعٌاري

K5 K10 K25 K50 K100 XT5 XT10 XT25 XT50 XT100 

 338.948 301.150 263.071 211.742 171.117 3.13667 2.59228 2.04383 1.30455 0.71945 69.431 121.165 غامبل بغداد

 236.070 222.387 207.174 183.626 161.543 2.32635 2.05375 1.75069 1.28155 0.84162 50.196 119.297 طبٌعً البصرة

 الموصل
لوغارٌتمً 

 طبٌعً
328.761 143.159 0.84162 1.28155 1.75069 2.05375 2.32635 428.038 514.156 625.162 709.311 794.635 

 ومعادلات معامل التكرارحسن المطابقة  اتاختبارين عًم انببحج ببلاعتًبد  /انًصذر 
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 : تحلٌل نتائج محطة بغدادأ
ً لهذا 0.7208اعتمد توزٌع ؼامبل فً محطة بؽداد لأنه حمك ألل لٌمة لكاي تربٌع بلؽت  . ووفما

 1.41ملم، أي ما ٌعادل  171.117سنوات بنحو  5التوزٌع لدُرت كمٌة المطر السنوٌة لفترة رجوع 
ملم عند فترة  211.742ملم. وترتفع الكمٌة إلى  121.165مرة من المتوسط السنوي للمحطة البالػ 

 سنة. 25ملم عند  263.071سنوات، ثم إلى  10
ملم  338.948سنة و 50ملم لفترة  301.150عند فترات الرجوع الطوٌلة بلؽت الكمٌة الممدرة 

ملم، أي بنسبة  167.831سنة بممدار  100و 5ازدادت المٌمة بٌن فترتً سنة. وبذلن  100لفترة 
وٌعكس الارتفاع الواضح فً المنحنى مع زٌادة فترة الرجوع % من تمدٌر الخمس سنوات. 98.08

والنادرة بصورة تتناسب مع زٌادة فتراه  ة،لدرة توزٌع ؼامبل على تمدٌر المٌم المطرٌة المرتفع
   (8)الرجوع.

ملم. ولا  60.847ملم، بممدار  278.101تجاوز تمدٌر المئة سنة أعلى لٌمة فً بؽداد، والبالؽة 
ٌعنً ذلن وجود خطؤ، بل إن النموذج الاحتمالً ٌستمرئ لٌمة نادرة تتجاوز نطاق السجل المرصود. 

ن فترة الرجوع سنة فمط، وهو ألل كثٌراً م 31ؼٌر أن هذا الاستمراء ٌزداد عدم ٌمٌنه لأن طول السلسلة 
 الممدرة.

 

 (: كمٌات التهاطلات المطرٌة المقدرة لفترات الرجوع فً محطة بغداد16شكل )

 ين عًم انببحج ببلاعتًبد عهى انهٍئت انعبيت نلأنىاء انجىي وانرصذ انزنزانً /انًصذر  

 : تحلٌل نتائج محطة البصرةب
. بلؽت كمٌة 2.2174اعتمد التوزٌع الطبٌعً فً البصرة لكونه الأفضل ملاءمة بمٌمة كاي تربٌع 

سنوات  10ملم عند  183.626ملم، وارتفعت إلى  161.543سنوات  5المطر الممدرة لفترة 
مرة من المتوسط السنوي  1.74و 1.54و 1.35سنة. وتمثل هذه المٌم  25ملم عند  207.174و

 لترتٌب.للمحطة على ا
ملم. وتعد البصرة  236.070سنة  100ملم، بٌنما بلػ تمدٌر  222.387سنة  50بلػ تمدٌر فترة 

%. وٌعود 46.14ملم، أي  74.527سنة؛ إذ بلؽت الزٌادة  100و 5ألل المحطات زٌادة بٌن الفترتٌن 
عامله بصورة أبطؤ ذلن إلى انخفاض الانحراؾ المعٌاري نسبٌاً واعتماد التوزٌع الطبٌعً الذي ٌرتفع م

 من معامل ؼامبل مع امتداد فترة الرجوع.
ملم. وتشٌر هذه  259.601بمً تمدٌر المئة سنة ألل من أعلى لٌمة مرصودة فً البصرة والبالؽة      

ً بالنمط العام للسلسلة، وأن التوزٌع الطبٌعً،  واضحا ًالنتٌجة إلى أن أعلى موسم مرصود كان  لٌاسا
الذي ٌعتمد المتوسط والانحراؾ المعٌاري وتماثل السلسلة، لم ٌرفع تمدٌر المئة سنة إلى مستوى تلن 

 (9)المٌمة المصوى.
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 (: كمٌات التهاطلات المطرٌة المقدرة لفترات الرجوع فً محطة البصرة17شكل )

 
 حج ببلاعتًبد عهى انهٍئت انعبيت نلأنىاء انجىي وانرصذ انزنزانًين عًم انبب /انًصذر  

 : تحلٌل نتائج محطة الموصلت
، 4.8853اعتمد التوزٌع اللوؼارٌتمً الطبٌعً فً الموصل لكونه حمك ألل لٌمة لكاي تربٌع بلؽت 

. بلؽت كمٌة المطر المٌم المطرٌة المرتفعة المتطرفة فً السلسلة بصورة افضلولمدرته على تمثٌل 
 625.162وسنوات  10ملم عند  514.156ملم، ثم ارتفعت إلى  428.038سنوات  5الممدرة لفترة 

 سنة. 25ملم عند 
سنة. وازدادت الكمٌة  100ملم لفترة  794.635وسنة  50ملم لفترة  709.311بلؽت التمدٌرات 

كما بلػ تمدٌر المئة سنة نحو . %85.65ملم، أي بنسبة  366.597سنة بممدار  100و 5بٌن فترتً 
وجود لٌم مطرٌة  ملم، وهو ما ٌوضح 328.761مرة من المتوسط السنوي للموصل البالػ  2.42

 .مرتفعة ضمن السلسلة وارتفاع مستوى التباٌن فً المجامٌع السنوٌة للأمطار
على الرؼم من ارتفاع تمدٌر المئة سنة، فإنه بمً ألل من أعلى لٌمة مرصودة فً الموصل والبالؽة 

ملم. وٌمكن تفسٌر ذلن بؤن المٌمة المصوى حدث شدٌد الارتفاع داخل سجل لصٌر، بٌنما  884.300
 100ٌوازن التوزٌع اللوؼارٌتمً بٌن جمٌع المٌم ولا ٌساوي بالضرورة أعلى لٌمة بفترة رجوع 

 (10)سنة.
 

 
 (: كمٌات التهاطلات المطرٌة المقدرة لفترات الرجوع فً محطة الموصل18شكل )
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 ين عًم انببحج ببلاعتًبد عهى انهٍئت انعبيت نلأنىاء انجىي وانرصذ انزنزانً /انًصذر  

 : المقارنة بٌن المحطاتث  
 المقدرة لفترات الرجوع فً محطات الدراسة (: المقارنة بٌن كمٌات التهاطلات19شكل )

 
 ين عًم انببحج ببلاعتًبد عهى انهٍئت انعبيت نلأنىاء انجىي وانرصذ انزنزانً /انًصذر  

 
 (: مقدار الزٌادة بٌن فترات الرجوع والمؤشرات المقارنة15جدول )

 100-5الزٌادة  50-100 25-50 10-25 5-10 المحطة
نسبة الزٌادة 

% 
XT100المتو/
 سط

 2.80 98.08 167.831 37.798 38.079 51.329 40.625 بغداد

 1.98 46.13 74.527 13.683 15.212 23.549 22.083 البصرة

 2.42 85.65 366.597 85.324 84.149 111.006 86.118 الموصل

 ين عًم انببحج ببلاعتًبد عهى انهٍئت انعبيت نلأنىاء انجىي وانرصذ انزنزانً /انًصذر  

( أن الموصل سجلت أعلى المٌم فً جمٌع فترات الرجوع، 15( والجدول )19ٌتضح من الشكل )
مرة من  2.50ملم، أي نحو  428.038سنوات بلػ تمدٌر الموصل  5تلتها بؽداد ثم البصرة. فعند فترة 

مرة من بؽداد  2.34سنة ارتفعت النسبة إلى نحو  100مرة من البصرة. وعند فترة  2.65بؽداد و
 مرة من البصرة. 3.37و

ملم، بٌنما سجلت بؽداد  366.597سنة بلؽت  100و 5سجلت الموصل أكبر زٌادة مطلمة بٌن 
%. أما البصرة فكان منحناها الألل انحداراً، إذ بلؽت الزٌادة النسبٌة 98.08أعلى زٌادة نسبٌة بلؽت 
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المٌم النادرة، بل ٌتداخل  % فمط. وتدل هذه الاختلافات على أن متوسط المطر وحده لا ٌحدد46.14
 معه الانحراؾ المعٌاري وشكل التوزٌع واحتمال ظهور المٌم المتطرفة.

سنة، وبلؽت  25و 10كما ٌتبٌن أن أكبر زٌادة بٌن فترتٌن متعالبتٌن حدثت فً الموصل بٌن 
ملم فً البصرة. وتعكس هذه الفروق  23.549ملم فً بؽداد و 51.329ملم، ممابل  111.006

 اختٌار لٌم تصمٌمٌة محلٌة لكل منطمة وعدم تعمٌم لٌمة واحدة على العراق كله. ضرورة
سنة؛ بل  100أو  5لا تعنً فترة الرجوع أن المٌمة المطرٌة ستمع مرة واحدة بصورة منتظمة كل 

. ولد ٌمع الحدث فً سنتٌن متماربتٌن أو لا ٌمع T/1تعنً أن احتمال تجاوزها فً سنة واحدة ٌساوي 
دة تساوي فترة الرجوع. وتفٌد التمدٌرات فً ممارنة مستوٌات الندرة وتحدٌد حدود أولٌة خلال م

 للمخاطر خلال العمر التشؽٌلً للمشروعات.
 31سنة حذراً أكبر، لأنها ناتجة عن استمراء خارج طول السجل البالػ  100و 50تتطلب تمدٌرات 

ت ثمة، وتحدٌث التحلٌل عند توفر سنوات سنة. وٌنُصح عند استخدامها فً التطبٌمات بإضافة فترا
 جدٌدة، وممارنة النتائج مع توزٌعات بدٌلة أو طرائك إللٌمٌة تعتمد عدداً أكبر من المحطات.

 سنوات 10و 5التحلٌل المكانً لتمدٌر كمٌات التهاطل لفترتً الرجوع  -سادسا 
لكل محطة، وهً ؼامبل لبؽداد، اعتمد التمثٌل المكانً على المٌم الممدرة من أفضل توزٌع احتمالً 

والطبٌعً للبصرة، واللوؼارٌتمً الطبٌعً للموصل. واستخُدمت طرٌمة المسافة العكسٌة الموزونة 
(IDW فً برنامج )4.1ArcGIS 10.  .وتتؤثر نتائج لإنشاء سطح مكانً من لٌم المحطات الثلاث

صوره مباشرة فً المٌم الممدرة فً بعدد المحطات وتوزٌعها المكانً كما انها لا تظهر ب IDW طرٌمة
 المحطات لذ لم تستخدم لإظهار الاتجاه العام للأمطار.

 
 سنوات 5(: تقدٌر كمٌات التهاطل لفترة رجوع 2) خرٌطة

 لمحطات بغداد والموصل والبصرة. Excelوبٌانات ملف  .4ArcGIS 10 1 المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد على برنامج
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ً فً كمٌات التهاطل الممدرة لفترة رجوع 2توضح خرٌطة ) ً واضحا ً مكانٌا سنوات؛ إذ  5( تدرجا
ملم.  161.54ملم، فالبصرة  171.12ملم، ثم بؽداد  428.04سجلت الموصل أعلى لٌمة بلؽت 

 ً باتجاه الوسط والجنوب. وٌتفك هذا  وٌظهر النطاق الأعلى فً شمال العراق، ثم تتنالص المٌم تدرٌجٌا
ملم فً الجنوب  100الاتجاه مع الدراسات المناخٌة للعراق؛ أن الأمطار السنوٌة تتدرج من لٌم تمل عن 

إلى لٌم مرتفعة فً الشمال والشمال الشرلً، حٌث ٌسود تؤثٌر مناخً متوسطً أكبر، كما أن متوسط 
ً من جنوب العراق نحو شماله وأن الموصل، لمربها من المرتفعات الشمالٌة،  الأمطار ٌرتفع تدرٌجٌا

   (11) تتلمى أمطاراً أعلى من بؽداد والبصرة
وٌلُاحظ أن الفرق بٌن بؽداد والبصرة محدود فً فترة الرجوع المصٌرة، فً حٌن ٌظهر انفصال 

التضرس واضح بٌنهما وبٌن الموصل. وتعكس الخرٌطة المٌم الإحصائٌة أكثر مما تعكس تفاصٌل 
 .ثلاث نماط رصد المحلً؛ إذ لا تحتوي الدراسة إلا على

 
 

 سنوات 10(: تقدٌر كمٌات التهاطل لفترة رجوع 3خرٌطة )

 
 لمحطات بغداد والموصل والبصرة. Excelوبٌانات ملف  .4.1ArcGIS 10المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد على برنامج 

سنوات مع ارتفاع المٌم فً  10( استمرار النمط المكانً نفسه عند فترة رجوع 3تبٌن خرٌطة )
ملم فً بؽداد،  211.74ملم فً الموصل، و 514.16المحطات الثلاث؛ إذ بلؽت الكمٌة الممدرة 

ملم فً البصرة. وٌإكد استمرار التدرج من الشمال إلى الجنوب أن الاختلاؾ المكانً لا  183.63و
المناخٌة العامة للعراق واختلاؾ مستوى الهطول بٌن بٌنما فً الخصائص رجوع وحدها، ٌرتبط بفترة ال

الشمال والوسط والجنوب. ولد توصلت دراسة زٌري وآخرٌن، التً تناولت بؽداد والموصل والبصرة، 

537



 

 

إلى أن الموصل تتمٌز بمستوى مطري أعلى من المدٌنتٌن الأخرٌٌن، كما أكدت أهمٌة تمدٌرات فترات 
 (12) رجوع فً تخطٌط منشآت تصرٌؾ مٌاه الأمطاالر

ملم، وارتفعت بؽداد بممدار  86.12سنوات، زادت لٌمة الموصل بممدار  5وبالممارنة مع فترة 
ملم. وٌعكس اختلاؾ ممدار الزٌادة أثر التوزٌع الاحتمالً  22.08ملم، والبصرة بممدار  40.62

المطرٌة. وبسبب محدودٌة شبكة النماط، لا ٌنبؽً المختار لكل محطة وشكل الذٌل العلوي للسلسلة 
استخدام اللون فً مولع بعٌد عن المحطات بوصفه لٌمة تصمٌمٌة نهائٌة، بل بوصفه مإشراً مكانٌاً 

 (12)ٌحتاج إلى تدعٌم بمحطات إضافٌة أو بٌانات شبكٌة موثولة والتحمك المتماطع من دلة الاستٌفاء 
ة تصمٌمٌة واحدة لجمٌع مناطك العراق ؼٌر ملائم، لأن الفرق وتإكد الخرٌطتان أن استعمال لٌم

 بٌن شمال البلاد وجنوبها كبٌر. 
 الاستنتاجات

 انًٕصم يزٕعػ ثهغ إر ٔاظسب ؛ يكبٍَب   رجبٌُب   يٕعًب   31أظهرت السلاسل المطرٌة خلال  -1
 انًٕصم ٔعدهذ انجصشح، فً يهى 119.30و ثغذاد فً يهى 121.17 يمبثم يهى، 328.76

 .٪57.30 ثهغ اخزلاف يؼبيم أػهى ثغذاد عدهذ ثًٍُب يطهك، رشزذ أكجش
 انسغبثً انًزٕعػ أٌ انًٕصم، فً يهى 884.30 أكدت المٌم المصوى المرصودة، ولا سٌما  -2

 يزٕعػ ػٍ رؼجش انشخٕع فزشح ٔأٌ انُبدسح، انشغجخ انًٕاعى خطش نزًثٍم ٌكفً لا ٔزذِ
 .ثبثذ صيًُ يٕػذ ػٍ لا اززًبنً

أظهر اختبار حسن المطابمة اختلاؾ النموذج الأفضل بٌن المحطات؛ فكان ؼامبل الأفضل   -3
 ٔانهٕغبسٌزًً ،2174.2 ثمًٍخ نهجصشح ٔانطجٍؼً ،0.7208لبؽداد بمٌمة كاي تربٌع 

 .4.8853 ثمًٍخ نهًٕصم انطجٍؼً
الموجب والمٌمة المتطرفة، مما ٌإكد أن  المٌمةرُفض التوزٌع الطبٌعً فً الموصل بسبب   -4

 فرض توزٌع احتمالً واحد على جمٌع المحطات لد ٌإدي إلى تمدٌرات ؼٌر دلٌمة.
 يٍ عُخ 100و 5ازدادت كمٌات المطر الممدرة بزٌادة فترة الرجوع؛ فارتفعت بٌن فترتً   -5

 ٔيٍ انجصشح، فً يهى 236.07 إنى 161.54 ٔيٍ ثغذاد، فً يهى 95.338 إنى 12.171
 .انًٕصم فً يهى 794.63 إنى 428.04

احتفظت الموصل بؤعلى المٌم فً جمٌع فترات الرجوع، وسجلت بؽداد أعلى زٌادة نسبٌة  -6
 .انًمذسح انمٍى فً ًَٕ يؼذل ألم انجصشح أظٓشد ثًٍُب عُخ، 100و 5بٌن 

 .ٔاندُٕة انٕعػ َسٕ انشًبل يٍ ػبيب   يطشٌب   رذسخب   عُٕاد 10و 5أظهرت خرائط فترتً   -7
 يٕعًب ؛ 31 انجبنغ انغدم لصش ثغجت عُخ 100و 50تزداد درجة عدم الٌمٌن فً تمدٌرات  -8

 .خذٌذح ثٍبَبد رٕفش ػُذ ٔرسذٌثٓب إزصبئٍب   اعزمشاء   ثٕصفٓب يؼٓب انزؼبيم ٌُجغً نزنك
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