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 والموازنة المائية لشمال العراق التغيرات المناخية في تباين الأمطار الساقطة دراسة تحليلية لأثار
 

 

 ولهـد كشمـد سعيـمحم
 العراق –/ كلية الزراعة والغابات / جامعة الموصل  الغاباتقسم 

E-mail: misu_53@yahoo.com 
 

 الخلاصة

أنجزت هذه الدراسة في مدينةة الموصةل اعامةادال علةب البيانةات ألمسةجله فةي محاةة اجنةوال الجويةة لمدينةة 
إلةةب   20214حيةةو وجةةد اباينةةال كبيةةرال فةةي مرةةدار اجماةةار السةةنوية مةةابين  2101لغايةةة  0976دهةةول للراةةر  مةةن 

ملةم والةذي اعامةد عليةه فةي حسةا  525159ملم في حين بلغ المعدل السنوي للأماار خلال فار  الدراسة  88816

السةةنوات الجافةةة والرابةةة إلةةافة إلةةب حسةةا  احاماليةةة الاكةةرار وفاةةر  ألعةةوده حسةة  علاقةةة هةةازن  فاةةر  العةةود  
% مةن جةةة أخةرأ فةلن السةنوات الرابةة  0112سنة وباحاماليةة مرةدارها   915للسنوات ذات النرص الحاد كانت 

 26سةنوات وباحاماليةة مرةدارها  3.8كانت لةةا اكةرار مةره واحةده خةلال ملم  656والاي زادت فيةا اجماار عن 

%  الناائج أيلال أظةرت وجود علاقة عكسية مابين المعدل السنوي لدرجات الحرار  والمعدل الشةةري لةدرجات 
الحرار  من جةة واجماار السنوية من جةة أخةرأ  وأظةةرت الموازنةة المائيةة للسةنوات العشةر  اجخيةر  وجةود 

   نرص حاد في المياه في حين كان الرائض من المياه محدودال 

 : الاغيرات المناخية  الموازنة المائية  السنوات الجافة والرابة  شمال العراق الدالة الكلمات

  08/2/2102: وقبوله،  22/2/2102 :ااريخ اسلم البحو

 المقذمة

ابيعةةة اجقةةاليم المناخيةةة ومةةدأ صةةلاحياةا إن اجماةةار عنصةةر مةةةم مةةن عناصةةر المنةةار وعليةةةا اارةةرر 
للإنااج الزراعي والحيواني  واعابر ابيعة اوزيع المار في اجوقات المخالرةة مةن السةنة أهةم العوامةل فةي احديةد 
الصرات العامة والمظاهر الموسمية للغاال الخلري ومن الجدير بالملاحظة أن هنال عد  أمةور اةدخل فةي مةدأ 

الساقاة منةا نوعيةة اجماةار واكةرار سةرواةا ونةوط الغاةال النبةااي وموسةم سةرواةا فرةد  الاساراد  من اجماار
اسرا في فاةرات لا يمكةن الاسةاراد  منةةا كراةرات السةبات والحصةادأ لةذا فةلن أمةر اوزيعةةا علةب شةةور ومواسةم 

غنب مواردها الابيعيةة وعلب المنااق المخالرة من اجرض اعابر من أهم عوامل ااويرها و السنة اوزيعال مناظمال 
الجوية وأماكن امركزهةا وااجةاه لمنخرلات  الماجدد  ويعامد مردار اجماار الساقاة علب عد  عوامل منةا عدد ا

الريةةةةاس السةةةةائد  ووجةةةةود الالةةةةاريب والمرارعةةةةات الجبليةةةةة بانلةةةةافة إلةةةةب الرةةةةر  والبعةةةةد مةةةةن المحياةةةةات 
المنةاخي أرةر اةلريرال كبيةرال علةب مرةدار اجماةار السةاقاة فةي ومن الملاحظ أن الاغيةر  ( 0999 أإبراهيم)والبحار 

منارانا ويعابر الاغير المناخي من المواليع الساخنة وله علاقة بكوارو الجراف و أزمة مصةادر الميةاه الابيعيةة 
(Qin والاغير المناخي بين الرا  والجاف يعابر جزلل مةمال مةن الاغيةر المنةاخي الحةالي ويةام 2115 أوآخرون )

احليل اجماار واغيرااةا أو باساخدام أدلةة الجرةاف الاةي اعامةد علةب العلاقةة بةين اجماةار  معرفة ذلل عن اريق
( فرةد وجةد 2100) Haungحةو (  أمةا البا2118 أوآخةرون Guo)ودرجات الحرار  أو مع ألابخةر ألنةاأ ألكةامن

مْ لكةل  1142اميةز بالةدفم مةع زيةاد  فةي درجةة الحةرار  بمرةدار  2117-0991أن الرصل الجةاف خةلال السةنوات 
وآخةرون  Gaoفةي الصةين  كمةا وجةد  Yunnanعشر سنوات مما كان لةةا اةلريرال والةحال علةب الجرةاف لمنارةة 

  بةين شةةري شةباا ونيسةان أكرةر معنويةال مرارنةة مةع خةلال الراةر Yunnan ( أن الاحاباب الحةراري فةي2118)
( نماذج من الانحةدار الماعةدد لاريةيم اةلرير 2100) Menyaوفي أريوبيا اساخدم الباحو  فصلي الصيف والخريف 

الاغيةرات المناخيةة والماعلرةةة بالسةواقا علةب عائديةةه انناةاج للةكاةار الواحةةد مةن المحاصةيل اعامةةادال علةب إنااجيةةة 
لمةزارعين حيةو وجةد أن زيةاد  سةروا اجماةةار قبيةل موسةم الزراعةة أدت إلةب زيةاد  العائةدات الماليةةة مةن ا 425

%  كمةا وجةد 52قلةل مةن عائةدات المحاصةيل بنسةبة  2112لكةل هكاةار كمةا وجةد أن الجرةاف لعةام  1112بمردار 
اةةدف  ب الاةوالي % علة612% أدأ إلةب خرةض العائةدات بنسةبة 0115الباحو نرسةه أن انخرةاض اجماةار بنسةبة 

هذه الدراسة إلب احديد فار  العود  للسنوات الجافة والرابةة بالاعامةاد علةب السةجل الماةري لمدينةة دهةول لراةر  
( سنة لغرض أخذ الاحايااات اللازمة والماعلرة بالاحايااات المائية خلال السنوات الجافة في ظل الاغيةرات 24)

المحاصةةيل الزراعيةةة ودرل أخاةةار الريلةةانات فةةي السةةنوات ذات المناخيةةة ومةةا ياراةة  عةةن ذلةةل مةةن نرةةص فةةي 
 اجماار الغزير  وانساراده منةا بعد خزنةا 
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 مواد البحث وطرائقه

أجريت هذه الدراسة الاحليلية للبيانات المناخية والاةي اةم الحصةول علةب جةزل منةةا مةن الارةارير الصةادر  
( أمةا الجةزل اجخةر مةن البيانةات فةام 0999-0976للراةر  مةا بةين ) من قبل الةيئة العامةة للأنةوال الجويةة العراقيةة

( والةمنت 2101( و )2111الحصول عليه من دائر  اجنوال الجوية لمدينة دهةول وللراةر  المحصةور  مةا بةين )

  الدراسة الاحليلية ما يلاي:

علةب قيمةة معامةل الابةاين الاعامةاد حسةا  ذللةل بحيةو اةم  دراسة التباين الشهري والسنوي للأمطاار السااةطة  
(Cv ) وفق العلاقة الاالية:وللرارات ألزمنية ألمخالرة 

Cv =(S / P) *100  

  (ملم)= معدل السواقا  P= الانحراف الرياسي و  Sحيو أن 

حيةو  Blandfordام اصنيف السةنوات الرابةة حسة  اصةنيف  تقدير السنوات الرطبة والجافة وفترة عودتها  
ملةم لمدينةة  525( مةن المعةدل واعامةد علةب الريمةة 215 – 0124)يعابر السنة رابة عندما اعادل مرةدار اجماةار 

لاصةنيف السةنوات الجافةة  Sharma 0978(  كمةا اسةاخدم اصةنيف Sharma  0978)دهول فةي هةذا الاصةنيف 

سةنوات ذات الةنرص الكبيةر والاةي فيةةا ووفرال لةذا الاصنيف فلن السنوات الجافة اصةنف إلةب رلارةة أصةناف هةي ال
 % والسةةنوات ذات الةةنرص الخايةةر والاةةي اةةنخرض فيةةةا عةةن المعةةدل 45-21ارةةل اجماةةار عةةن المعةةدل بمرةةدار 

فيمةا يخةص  أمةا أ%61% والسنوات ذات النرص المسب  للكوارو حيو ارل اجماار عن المعدل بمردار 45-65
( والاةي الخةذ الصةيغة 0979 Sharma) Hazenفرةد اعامةد علاقةة  حسا  فار  العود  للسنوات الجافة ىوالرابةة

 الاالية :

Tr = N / m-0.5 

= عةدد السةنوات  N  = فار  العود  بالسنوات للسواقا الاي اساوي أو ازيةد عةن مرةدار معةين Trحيو أن 
ر فةةلن البيانةةات = رقةةم اسلسةةل السةةواقا بعةةد ارايبةةةا اصةةاعديال او انازليةةال ومةةن الجةةدير بالةةذك m  للسةةجل الماةةري

ارا  ارايبال انازليال وذلل عند حسا  فار  العود  للأماار الاي اساوي أو ازيةد عةن مرةدار معةين  كمةا اةم حسةا  
 احامالية الاكرار في أي سنة من السنوات وفق العلاقة:

P% = (1 / Tr)* 100 

أمةةا حسةةا  الموازنةةة  أ= فاةةر  العةةود  بالسةةنوات Tr   لاحاماليةةة الحةةدوو المئويةةة= النسةةبة  Pحيةةو أن %

المائية فرد امت علب أساب الررق بين الريم الشةةرية للسةواقا والابخةر الكلةي  حيةو يكةون هنةال نرةص فةي الميةاه 
عندما يزيد الابخةر الكلةي علةب السةواقا خةلال شةةر معةين  ويكةون هنةال فةائض فةي الميةاه عنةدما ازيةد السةواقا 

أو يحصةةل ألجريةةان اعامةةادال علةةب ابيعةةة ألاربةةة و الغاةةال  ر الكلةةي والةةذي يخةةزن فةةي الاربةةةالشةةةرية علةةب الابخةة
   النبااي 

 النتائج والمناقشة

أظةةرت الدراسةة بةلن هنةال اباينةا والةحا فةي مرةدار اجماةار السةنوية خةلال   للأمطار السااةطة السنويالتباين 
بةةلن هنةةال سةةبعة عشةةر سةةنة اجةةاوز فيةةةا مرةةدار  (0ملةةم حيةةو يظةةةر الشةةكل )(88816 – 20214فاةةر  الدراسةةة )

معامةدين علةب مةا اةم اسةجيله  أملةم وسةاة عشةر سةنة كانةت دون ذلةل 525159اجماار السنوية عن المعدل البالغ 

خلال السنين المائية الاي ابدأ في العراق من اجول من اشرين اجول لسنة معينة واناةي بنةايةة شةةر أيلةول للسةنة 
( أيلةا بةلن هنةال سةناان قاربةت فيةمةا السةواقا مةن المعةدل وأن أعلةب مرةدار 0حةظ مةن الشةكل )الاي اليةةاأ ويلا

( فةي حةين كانةت أقةل 0988 -0987( ملةم خةلال السةنة المائيةة )88816للسواقا سجلت خلال فار  الدراسةة بلةغ )
ار للسةةواقا كةةان ( أن أقةةل مرةةد0ويظةةةر الجةةدول )  (2118 - 2117( ملةةم خةةلال السةةنة المائيةةة )202قيمةةة هةةي )

فةي حةين  أ( ملةم525159ملةم وهةو أقةل مةن المعةدل العةام ) 42815خلال اجربع سنوات اجخير  كمعدل حيو بلغ 
 أملةم 720126والبةالغ  كان هنال أعلةب معةدل لمرةدار السةواقا 0996و  0990خلال السنوات المحصور  ما بين 

ملةةم  04115أ فةي حةين أقةل مرةدار هةو 0990 -0986 % للراةر 47185أمةا أعلةب مرةدار لمعامةل الابةاين فرةد كةان 
إذ يمكن الرول بلن هذه الرار  شةدت اجانسا نسبيا فةي مرةدار السةواقا السةنوية مرارنةة مةع  2116 – 2110للرار  

 جميع الرارات اجخرأ 
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  لمنارة الدراسة 2101 – 0976(: الاماار السنوية من 0الشكل )
Figure (1): Annual rainfall since 1976 - 2010 for the studied area. 

 

  معدل السواقا والانحراف الرياسي ومعامل الاباين خلال فارات مخالرة :(0لجدول )ا
Table (1): Annual means of rainfall. standard deviation and coefficient of variation for 

different periods. 

 الرار 
Period 

 المعدل
Mean (mm) 

 الانحراف الرياسي
S 

 معامل الاباين
Cv% 

0976 - 0980 496 08 091186 28146 

0980 - 0986 440 12 010175 22117 

0986 - 0990 48814 22217 47185 

0990 - 0996 720126 029168 0717 

0996 - 2110 45916 045162 20168 

2110 - 2116 60416 86128 04115 

2116 - 2101 42815 080189 42145 

 
( بةلن أكبةر مرةدار للأماةار كةان خةلال شةةر كةانون الرةاني 2يظةةر الجةدول )  التحليل للبيانات الشهرية للأمطار

 ( ملم واجشةر اجخرأ أخذت الاسلسل الانازلي الاالي:92185)

آذارأ اشرين الرانيأ نيسانأ اشرين اجولأ مةايب ويظةةر مةن الجةدول  أكانون اجول أكانون الرانيأ شباا
%( فةي حةين 5219شةةر شةباا )ل%( وأقةل مرةدار 07015أن أعلب مردار لمعامل الابةاين كةان لشةةر مةايب ) (2)

%( وأقةل نسةبة 08102كان أعلةب مرةدار لنسةبة السةواقا الشةةرية إلةب السةنوية كانةت لشةةر كةانون الرةاني وهةي )
  (4114)يب وهي لشةر ما

وجةةد أن معةةدل الاماةةار السةةاقاة لمدينةةة دهةةول بلةةغ  الساانوات الجافااة والرطبااة وتقاادير فتاارة عودتهااا  تحديااد
واعامد علب هذا المعدل في احديد السنوات الجافة والرابةة وفاةر  العةود   2101 – 0976( ملم للرار  525159)

الرريبة من المعدل السنوي والمساوية لةةا أو ازيةد  ( أن الاماار2حيو يالأ من الجدول ) Hazenحس  علاقة 
% أما أعلب مردار سجل خلال فار  الدراسةة 5416سنة وباحامالية مردارها  0182عنةا هي لةا فار  عود  كمعدل 

فةةذه الاماةار يمكةن ان ااكةرر مةر   0988 -0987ملم والاي سرات خلال السنة المائية  88816سنة( فةي  24)
أمةةا السةنوات ذات الةةنرص الحةةاد والاةةي اةةنخرض فيةةةا الاماةةار  %أ0147ة وباحاماليةةة مرةةدارها سةةن 68واحةد  كةةل 

 أ0979أ 0977ملةةةم اكةةررت خةةةلال السةةةنوات المائيةةةة  268% أي مسةةةاوية ل 21السةةنوية عةةةن المعةةةدل بمرةةدار 
( ومن الجةدير بالةذكر أن قةيم الاماةار لةةذه السةنوات انحصةرت مةا 0ذلل في الشكل ) كما مولأ 2119 أ0984

(ملةم أو أقةل منةةا 268( نلاحظ بلن الريم المساوية لمردار )2وبالرجوط إلب الشكل ) أملم (88816    20214)بين 
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الخاةر والةذي  أمةا السةنوات ذات الةنرص أ%2116سةنة كمعةدل وباحاماليةة مرةدارها  4185ااكرر مر  واحد  كل 
 – 0999 – 0989% فةةي امرلةت فةي السةنوات  61 – 45انخرلت فيةةا الاماةار السةنوية عةن المعةدل بمرةدار 

سوال كان ذلل للسنوات ذات الةنرص  sharmaوفي مناارنا يرلل الاعاماد علب الحدود الدنيا الاي حددها  2118

فةة وانخرةاض الماةر عةن المعةدل بةةذه النسةبة لةةا الحاد أو الخار لكون أن المنارة ارةع لةمن المنةااق شةبه الجا
( ملةم أي منخرلةة 289( أن الاماار الاي اسةاوي أو ارةل عةن )2كما نلاحظ من الشكل ) أآرارها السلبية الوخيمة

% أمةا الاةي اةنخرض عةن 00( سةنة وباحاماليةة مرةدارها 9% هةي ااكةرر مةر  واحةد  كةل )45عن المعدل بنسةبة 
سةةنة ارريبةةا وباحاماليةةة مرةةدارها  68ملةةم فةةةي ااكةةرر مةةر  واحةةد  كةةل  201121% أي اةةنخرض عةةن 61المعةةدل 

( 0142ب )فةنن السةنوات الرابةة أي الاةي زادت عةن المعةدل  Blandfordاصةنيف % أما إذا اعامةدنا علةب 0147
أ 0992 أ0987،0990أ0981أ  0979ملةةةم أو أكرةةةر منةةةةا فةةةةي اكةةةررت فةةةي السةةةنوات 657والاةةةي اسةةةاوي 

ملم أو ازيد عنةا ااكةرر مةر  واحةد   657( نلاحظ أن اجماار الاي اساوي 2ومن الشكل ) 2115أ2112أ0994
% مةن 1129أي أن اجماةار السةنوية اعةادل ألكةوارو  % أما السنوات المسببة27كمعدل واحامالية  سنة 217كل 

ملةم والاةي  20214مةة ملةم فةةي لةم احةدو إلا أنةةا قريبةة مةن الري 215المعدل وأقل ولمنارة الدراسة فةي اساوي 
( يولةأ فاةر  العةود  للأماةار الاةي اسةاوي او ارةل 4  الجةدول رقةم )(2118-2117 )حدرت في السنة الماريةة 

  عن مرادير محدد 

أظةةرت الدراسةات أن هنةال علاقةة عكسةية مةابين معةدل درجةة الحةرار   بين الأمطار ودرجاات الحارارة  العلاةة
ألا أن هةذه ألعلاقةة  11022حيةو بلغةت قيمةة معامةل الارابةاا  (الراني وشةباا كانون اجول وكانون)لرصل الشاال 

 وام الاوصل إلب المعادلة الخاية الاالية: كانت لعيرة

P = -16.10 Cᵒ + 449.8 

خةلال أشةةر الشةاال  (= معةدل اجماةار )ملةم P أ= معدل درجات الحرار  خلال أشةر الشةاال Cحيو أن 
( يولةةأ الةةل العلاقةةةأ أمةةا عنةةد دراسةةة العلاقةةة مةةا بةةين المعةةدل السةةنوي لةةدرجات الحةةرار  واجماةةار 4والشةةكل )

( 5(  والشةكل رقةم )11209) rالسنوية فوجدنا أيلا بةلن هنةال علاقةة عكسةية حيةو بلغةت قيمةة معامةل الارابةاا 

 يولأ الل العلاقة 

أن هنةال عجةزا فةي الميةاه حاةب  اجخيةر ة الموازنة المائيةة خةلال العشةر سةنوات أظةرت دراسالموازنة المائية  
علةب الاةوالي  بلغةت 2119 – 2101ولغايةة  2110 – 2112للسةنة المائيةة للسةنوات  اجولةبخلال الخمسة أشةر 

( ملةةةةةم وأكبةةةةةر 25115) أ(796أ)(025117) أ(22212) أ(56617) أ(60815) (أ59112) أ(21210) أ(50816)
 2118-2117فةان أقةل مرةدار كةان خةلال ملةم  211أما مردار الخزن لحد  أ2117 – 2118ار للعجز كان في مرد

 أ(227614) أ(211618) أ(097517)عمومةةةةا فةةةةنن مجمةةةةوط الابخةةةةر الكلةةةةي للسةةةةنوات الاسةةةةع الاخيةةةةر  بلغةةةةت 
ألموازنةةة  اولةةأ (9-5) ولا( ملةةم والجةةد55910( و )2106) أ(229210) أ(219214) أ(229615) أ(226219)

 ألمائية للسنوات ألاسع أجخير  

 

(: معدل السواقا الشةةرية والانحةراف الرياسةي ومعامةل الابةاين ونسةبة الاماةار الشةةرية إلةب السةنوية 2الجدول )
  (2101 – 0976لمحافظة دهول للرار  )

Table (2): Monthly means of rainfall. standard deviation. coefficient of variation and 

monthly annual ratio of Duhok Governorate from 1976 to 2010. 

 اجشةر
Months 

 معدل اجماار الشةرية )ملم(
Monthly mean rainfall 

(mm) 

الانحراف 
 الرياسي

SD 

معامل 
 الاغاير
Cv% 

نسبة السواقا الشةرية 
 ألب السنوية

Monthly annual ratio 

 Oct. 22128 24190 000181 4122  اشرين اجول

 Nov. 62147 48128 77144 00187اشرين الراني 

 Dec. 92185 62102 67198 07164  كانون اجول

 Ja. 95128 58189 60174 08102     كانون الراني

 Fe. 94127 51192 52195 07192            شباا

 March 8214 46122 56101 05166         آذار

 April 55119 28170 71126 01147       نيسان

 May 2012 26152 070151 4114        مايب
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  فار  العود  للسواقا الاي اساوي او ازيد عن مردار معين واحامالية ألحدوو :(2لجدول )ا
Table (3): Recurrence internal for the maximum rainfall and its probability. 

 الاسلسل
Rank 

السواقا 
 السنوية

Annual 

rainfall 

 فار  العود 
 )سنة(

Return 

period 

 الاحامالية
Probability 

 الاسلسل
Rank 

السواقا 
 السنوية

Annual 

rainfall 

فار  
 العود )سنة(
Return 

period 

 الاحامالية
Probability 

0 88816 68 0147 08 52212 0194 5015 

2 88411 22166 4140 09 52214 0182 5416 

2 79411 0216 7125 21 47219 0174 5714 

4 72512 9170 0112 20 45417 0165 6116 

5 72616 7155 0212 22 44719 0158 6212 

6 70012 6108 0610 22 42715 0150 6612 

7 71118 5122 0910 24 42416 0144 6914 

8 69215 4152 2211 25 42118 0128 7214 

9 68819 4 2511 26 40912 0122 7510 

01 61616 2157 2811 27 28918 0128 7810 

00 58114 2122 2119 28 24712 0122 8012 

02 57414 2195 2218 29 22218 0109 8411 

02 55917 2172 2617 21 20419 0105 8619 

04 55810 2150 2918 20 29811 0100 9111 

05 54810 2124 4217 22 27812 0117 9214 

06 54718 2109 4516 22 20519 0114 9610 

07 52919 2116 4815 24 20214 0110 9911 
 

  فار  العود  للسواقا الاي اساوي أو ارل عن المرادير أدناه :(4جدول )ال
Table (4): Return period and probability for rainfall which is equal or greater than the 

amount shown bellow. 

 الاسلسل
Rank 

السواقا 
 السنوية

Annual 

rainfall 

فار  العود  
)سنة( 
Return 

period 

الاحامالية 
Probability 

 الاسلسل
Rank 

السواقا 
 السنوية

Annual 

rainfall 

فار  
العود )سنة( 

Return 

period 

الاحامالية 
Probability 

0 20214 68 0147 08 52919 0194 5015 

2 20519 22166 4140 09 54718 0182 5416 

2 27812 0216 7125 21 54810 0174 5714 

4 29811 9170 0112 20 55810 0165 6116 

5 20419 7155 0212 22 55917 0158 6212 

6 22218 6108 0610 22 57414 0150 6612 

7 24712 5122 0910 24 58114 0144 6914 

8 28918 4152 2211 25 61616 0128 7214 

9 40912 4 2511 26 68819 0122 7510 

01 42118 2157 2811 27 69215 0128 7810 

00 42416 2122 2119 28 71118 0122 8012 

02 42715 2195 2218 29 70012 0109 8411 

02 44719 2172 2617 21 72616 0105 8619 

04 45417 2150 2918 20 72512 0100 9111 

05 47219 2124 4217 22 79411 0117 9214 

06 52214 2109 4516 22 88411 0114 9610 

07 52212 2116 4815 24 88816 0110 9911 
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 (: منحنب الاردد والعمق للأماار جقل سروا مار2) الشكل
Fig(2): Depth frequency curve for minimum rainfall 

 

 

 (: منحنب الاردد والعمق للأماار جعلب سروا مار2) الشكل         
Fig(3): Depth frequency curve for maximum rainfall 

 

 

 ألعلاقة بين معدل درجة ألحرار  لرصل ألشاال ومردار أجماار ألشاوية (:4الشكل )
Figure (4): The relationship between winter mean temperature and winter rainfall  
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  (2114-2110الموازنة المائية لمدينة دهول للرار  ) :(5ألجدول )

Table (5): Water balance of Duhok city from (2001-2004). 

2112 –2110 2114 – 2112 

 الاشةر

Months 

 ناأ -الابخر

ET 

(mm) 

 الاماار

rainfall 

(mm) 

النرص في مياه 
 الاماار ملم

Waer 

deficit(mm) 

الرائض من 
 المياه

Water 

surplus 

(mm) 

مردار الخزن 
 ملم211لحد 

Storage 

amount 

up to 200 

(mm) 

 الاشةر

Months 

 ناأ -الابخر

ET 

mm )) 

 الاماار

rainfall 

(mm) 

النرص في مياه 
 الاماار ملم

Water 

deficit(mm) 

الرائض من 
 المياه

Water 

surplus 

(mm) 

مردار الخزن 
 ملم211لحد 

Storage 

amount up 

to 200 

(mm) 

01 08219 8 07419   01 08219 2019 060   

00 84 25 59   00 026 7012 5418   

02 2410 9010  57 57 02 2712 002  7418 7418 

0 2719 01218  7519 02219 0 4112 02618  8615 06012 

2 56 48 8  02419 2 4716 8918  4019 211 

2 8217 08618  01210 211 2 02915 2112 01912  9118 

4 012 7210 2919  07110 4 051 9010 5819  2019 

5 25010 412 24618  111 5 22212 0619 21612  111 

6 222 1    6 248 1    

7 240 1    7 42417 1    

8 279 1    8 272 1    

9 210 1    9 285 1    
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 ( 2115 -2112الموازنة المائية لمدينة دهول للرار  ) :(6جدول )ال

 Table (6): Water balance of Duhok city from (2002-2005). 

2112 – 2112 2115 – 2114 

 الاشةر

Months 

 ناأ -الابخر

ET 

mm ) ) 

 الاماار

rainfall 

(mm) 

النرص في مياه 
 الاماار ملم

Water deficit 

(mm) 

الرائض من 
 المياه

Water 

surplus 

(mm) 

مردار الخزن 
 ملم211لحد 

Storage 

amount up 

to 200 

(mm) 

 الاشةر

Months 

 ناأ -الابخر

ET 

mm)  ) 

 الاماار

rainfall 

(mm) 

النرص في مياه 
 الاماار ملم

Water deficit 

(mm) 

الرائض من 
 المياه

Water 

surplus 

(mm) 

مردار الخزن 
 ملم211لحد 

Storage 

amount up 

to 200 

(mm) 

01 02112 0610 00410   01 07115 812 06212   

00 66 2217 4212   00 54 02612  8212 8212 

02 2719 21419  077 077 02 4615 0019 2416  4716 

0 02119 9618 2410  05219 0 4214 08212  02918 08714 

2 201 20012  012 05412 2 5114 01119  5115 211 

2 06012 02916 2016  02216 2 044 5712 8615  00215 

4  2115   111 4 081 0610 06219  111 

5  217    5 25010 4015 21916   

6 297 1    6 242 218 22912   

7 205 1    7 29919 1    

8 29116 1    8 26217 1    

9 288 1    9 258 1    
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 ( 2118 – 2115الموازنة المائية لمدينة دهول للرار  ) :(7) جدولال

Table (7): Water balance of Duhok city from (2005-2008).  

2116 – 2115 2118 – 2117 

 الاشةر

Months 

 ناأ -الابخر

ET 

mm)) 

 الاماار

rainfall 

(mm) 

النرص في مياه 
 الاماار ملم

Water deficit 

(mm) 

الرائض من 
 المياه

Water 

surplus 

(mm) 

مردار الخزن 
 ملم211لحد 

Storage 

amount up 

to 200 (mm) 

 الاشةر

Months 

 ناأ -الابخر

ET 

mm) ) 

 الاماار

rainfall 

(mm) 

النرص في مياه 
 الاماار ملم

Water deficit 

(mm) 

الرائض من 
 المياه

Water 

surplus 

(mm) 

مردار الخزن 
 ملم211لحد 

Storage 

amount up to 

200 (mm) 

01 07918 017 07810   01 07617 112 07615   

00 78 2917 4812   00 012 0718 8412   

02 5819 7219  04 04 02 4112 812 22   

0 5819 21912  05114 06414 0 5217 9612  4216 4216 

2 6712 08816  02014 211 2 4716 50  214 4711 

2 024 2519 8810  00019 2 04517 4112 01515  111 

4 022 04216  0116 02215 4 214 212 21018   

5 26114 812 25212  111 5 28512 112 285   

6 254 1    6 250 1    

7 25916 1    7 269 212    

8 26217 1    8 26819 1    

9 260 1    9 249 1    
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  (2119-2116الموازنة المائية لمدينة دهول للرار  ) :(8لجدول )ا

Table (8): Water balance of Duhok city from (2006-2009). 

2117 – 2116 2119 – 2118 

 الاشةر

Months 

 ناأ -الابخر

ET 

mm)) 

 الاماار

rainfall 

(mm) 

النرص في مياه 
 الاماار ملم

Water 

deficit(mm) 

الرائض من 
 المياه

Water 

surplus 

(mm) 

مردار الخزن 
 ملم211لحد 

Storage 

amount up 

to 200 

(mm) 

 الاشةر

Months 

 ناأ -الابخر

ET 

mm)) 

 الاماار

rainfall 

(mm) 

النرص في مياه 
 الاماار ملم

Water 

deficit(mm) 

الرائض من 
 المياه

Water 

surplus 

(mm) 

مردار الخزن 
 ملم211لحد 

Storage 

amount up 

to 200 

(mm) 

01 05810 01114 5717   01 02212 0816 00417   

00 61 4819 0010   00 57 7616  0916 0916 

02 4615 7014  2419 2419 02 4214 8017  2812 5719 

0 5217 8218  2110 5511 0 4214 4 29  0819 

2 5212 02110  7619 02019 2 6016 6719  612 2512 

2 92 5814 2416  9712 2 9610 6412 2019  111 

4 018 8419 2210  7412 4 028 2114 01716   

5 22215 2617 21518  111 5 25412 115 25217   

    1 97؛2 6    1 220 6

7 26819 1    7 25615 618 24917   

8 22515 1    8 22515 1    

9 272 1    9 201 1    
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  (2101-2119الموازنة المائية لمدينة دهول للرار  ) :(9) ألجدول

Table (9): Water balance of Duhok city from (2009-2010).  

2101 – 2119 

 الاشةر

Months 

 ناأ -الابخر

mm)) ET 

 الاماار

Rainfall (mm) 

 النرص في مياه الاماار ملم

Water deficit (mm) 

 الرائض من المياه

Water surplus (mm) 

 ملم 211مردار الخزن لحد 

Storage amount up to 200 (mm) 

01 04216 5514 8712   

00 57 64  7 7 

02 4214 09416  05012 05812 

0 4916 00110  6115 211 

2 4716 6810  2115 211 

2 8919 2817 6012  07915 

4 029 2619 01210  7714 

5 ---- -----   111 

6 ----- -----    

7 ----- -----    

8 ----- -----    

9 ----- -----    
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 ألعلاقة بين معدل درجة ألحرار  ألسنوية ومردار أجماار ألسنوية :(5الشكل )
Figure (5): The relationship between annual mean temperature and annual rainfall  

 

ANALYTICAL STUDAY OF CLIMATIC CHANGES AND ITS EFFECT ON 
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ABSTRACT 

This study was carried out in Mosul city depending of the meteorological 

station records of Dohuk city since 1976 to 2010. while a large variation of annual 

precipitation during this period (212.4-888.6mm) while the annual precipitation during 

the study period was 525.5mm in which the dry and wet years were determined. in 

addition to the possibility and return period which were determined using the hazen 

formula. The return period of the large deficiency year was 9.5 year with probability of 

10.2% while wet years which has amount of precipitation more than (656mm) has 

frequency one time within (3.8) year with probability equal to (26.5%). Results also 

showed that there was a reverse correlation between annual mean temperature. winter 

mean temperature and annual precipitation water balance of the last ten years showed 

that there was severe water deficiency and limited water surplus.                      

Keyword: climatic changes. water balance. dry and wet years. north of Iraq 
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