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ةصالخلا
أنحاءواحدة من الدلائل التي تستخدم في دراسة وتحلیل الجفاف في مختلف Decilesالأعشارتعتبر طریقة 

في التحلیل، وعلى حد علم الباحثین فانھ لم تحتاجھالمحدودیة البیانات التي لبساطتھا والعالم عامة وفي استرالیا خاصة 
في التحري عن الأعشار استخدام طریقة تم في ھذا البحثیسبق استخدام ھذه الطریقة لتحلیل الجفاف في العراق. 

اعتمدت الدراسة بیانات الأمطار الشھریة لتسع محطات مناخیة موزعة في حیث ،لمنطقة شمال العراقالجفاف المناخي
للفترةسنجار وتلعفر ودھوك والموصل واربیل وكركوك ودوكان والسلیمانیة ودربندخان منطقة الدراسة وھي محطات 

دراسة وذلك تمت دراسة وتحلیل حالات الجفاف المناخي التي تعرضت لھا منطقة الدراسة خلال فترة ال.1937-2010
ولكل محطة Decileالقیم المطریة العلیا والصغرى لكل عشریة تم تقدیرباستخدام جدول تم اقتراحھ في البحث الحالي إذ 

لتحدید بدایة ونھایة فترات الجفاف مستقبلاً، فبمقارنة قیم المطر الساقط ویمكن استخدام ھذا الجدولمشمولة بالدراسة 
جدولیة المقترحة یمكن تشخیص وجود حالة جفاف وبشكل استباقي مما یساعد في اتخاذ في منطقة معینة مع القیم ال

الإجراءات الضروریة والمناسبة لدرء مخاطر الجفاف. أظھرت نتائج تحلیل الجفاف المناخي للمنطقة إنھا تعرضت 
التي مرت بھا كانت خلال لفترات متعاقبة من الجفاف تكررت تقریباً خلال كل عقد من الزمن وان أقسى فترات الجفاف

.2010-2007و2001- 1997الفترة 

Investigating the Meteorological Drought in Northern Iraq
Using Deciles Method

Maad Majid Kalyana Dr. Taymoor A. Awchi
Abstract

Deciles method is one of the indices which are used for studying and analysing of
droughts in the world and especially in Australia. The method is known by its simplicity
and the limited data needed for analysis, and up to the knowledge of the authors this
paper is the first study which utilizes this method for drought analysis in Iraq. Deciles
method is used in this research for meteorological drought investigation in Northern
Iraq. Monthly rainfall data is collected and utilized from 9 meteorological stations
scattered in the study area which are; Sinjar, Tel-Afer, Dohuk, Mosul, Erbil, Kirkuk,
Dokan, Sulymania, and Derbendikhan for the period 1937-2010. The meteorological
drought cases were studied and analyzed using a table proposed in this study. The table
includes the proposed maximum and minimum rainfall depths for each decile and for
each station involved in the study. This table can be used to identifying drought periods’
set on and termination in future. This can be achieved by comparing the actual rainfall
depths in a certain area with the proposed tabulated values to diagnose drought cases
which help in taking suitable actions for drought mitigation in advance. The drought
analysis for the study area showed that the area has faced a sequential drought periods
which were recurring about every decade and the most severe drought periods were in
1997-2001 and 2007-2010.
Keywords: Deciles Method, Meteorological Drought, North of Iraq
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المقدمة
د َ من أرواح الضحایاالأكبرالعدد التي تحصدطبیعیة الكارثة الكونھالجفاف من أخطر أسباب شقاء بني البشر یعُ

,.Perez et alبعد یوم (یوماً تـأثیره زداد یھذه الكارثة تسبب تعاسة الإنسان و،الأخرىالطبیعیة أنواع الكوارث بمقارنة
.إن الجفاف عبارة عن كارثة طبیعیة وقتیة ومتكررة تحدث نتیجة النقص في كمیات الأمطار الساقطة عن [1])1995

معدلاتھا الطبیعیة وتجلب خسائر اقتصادیة بالغة التأثیر، وھذا یحدث بسبب حصول خلل أو عدم توازن في أواصر الدورة 
.ماالھیدرولوجیة في منطقة 

طئ الزحف، لا یمكن تفادیھ ولكن یمكن تطویر إمكانات التھیؤ لھ وقابلیة یمكن وصف الجفاف على انھ دمار ب
التصرف تحت تأثیره، والنجاح في كلا الأمرین یعتمد على مدى جودة تعریف حالات الجفاف وجودة تقدیر خصائصھ 

)Smakhtin et al., 2004([2].والزراعي في الممكن أن یكون للجفاف تأثیر كبیر على كل من النظام البیئي ومن
الجفاف الشدید كفیلة فإن فترة قصیرة منات الجفاف قد تستمر لسنوات عدیدةالمتضررة. وعلى الرغم من أن فترالمنطقة

ھائلة بالاقتصاد المحلي.وإنزال خسائربإلحاق أضرار

ل الجفاف المناخي ھناك عدة أنواع ومراحل للجفاف والتي تعبر عن وجھة النظر لمختلف أنواع النقص في المیاه مث
Meteorological DroughtAgricultural DroughtHydrological

Drought-Socio-Economic DroughtWilhite (2000)[3] لسل تس إن 
حدوث الجفاف یبدأ

وحتى المكامن الجوفیة. ویمكن اعتبار الجفاف الھیدرولوجي على انھ 

مشترك تأثیرھا بالظھور بعد فترة متأخرة نتیجة قلة المیاه من منابع الأنھار والمیاه الجوفیة (الطبقات الحاملة للمیاه).  بشكل  و
إذا أما

الاجتماعي والذي یظھر فیھ –امتد الجفاف الھیدرولوجي لفترة طویلة فانھ یؤدي إلى ظھور الجفاف الاقتصادي
في الموارد المائیة على المجتمع واقتصادیاتھ حیث یبدأ تأثیره على الإنسان والذي 

. الأرواح واقتصادیات البلدوقد یسبب خسائر كبیرة فيالھجرة

والتي تختلف الواحدة لدراسة الجفاف وتحلیلھDrought Indicesیعتمد الباحثون والمختصون عددا من الدلائل 
ھذه الدلائل أھمعن الغرض الذي یستخدم من اجلھ. من بنوع وعدد المتغیرات التي تحتاجھا في التطبیق فضلاً الأخرىعن 

Palmerوكذلك دلیل بالمر لقیاس الجفاف Standardized Precipitation Index SPIھو دلیل المطر القیاسي 
Drought Index PDI وطریقة العشریاتDeciles.

)، ADWSكإحدى طرائق قیاس الجفاف في نظام مراقبة الجفاف الاسترالي (Decilesطریقة في استرالیا تعتمد 
للفلاحین والمزارعین وكذلك مربي الماشیة في ھذا النظام طلب العون والمساعدة من قبل السلطات والحكومة في یمكن إذ 

White andشھراً متواصلاً (12حال وقوع كمیات السقیط ضمن العشریة الأولى أو العشریة الثانیة ولمدة تزید عن 
O'Meagher, 1995([4]) اعتمد الباحثون .Tsakiris et al. في دراسة وتقییم الجفاف في Decilesدلیل [5]2006)

استخدمت بیانات الأمطار ودرجات الحرارة الشھریة لعشرة حیث. ) في الیونانNestos) ونھر (Moruosحوضي نھر (
التغیر المناخي والنقص Timbal (2007[6]ودرس الباحث (. 2006-1962محطات في منطقة الدراسة وللفترة 

إذ أن اغلب تلك .Decilesباستخدام طریقة شرق استرالیا-في منطقة جنوب2009-1990الحاصل في الأمطار للفترة 
Baruaكما وأجرى الباحث (المناطق تعرضت لنقص واضح وكبیر في كمیات الأمطار منذ بدایة التسعینات من القرن. 

، إذ استخدم بیانات الأمطار الشھریة لـ Decilesباستخدام طریقة ) في استرالیاYarraدراسة لحوض نھر ([7]2010)
. 2008-1960) محطات وللفترة 6) محطة مناخیة وبیانات التبخر الشھري المرصودة في (22(

وذلك Decilesیھدف البحث الحالي الى التحري عن الجفاف المناخي في شمال العراق باستخدام دلیل الاعشار 
لبحث لم یستخدم سابقا في بسبب ندرة البحوث الجاریة حول الجفاف في العراق فضلا عن ان الطریقة الدلیل المستخدم في ا

وإمكانیة التنبؤ بحدوث وانتھاء ، كما یھدف البحث الى دراسة توزیع حالات الجفاف المناخي في منطقة الدراسة المنطقة
راسة لمساعدة المختصین في اتخاذ الإجراءات اللازمة لتقلیل اضرار الجفاف ومحاولة فترات الجفاف المناخي في منطقة الد

التكیف معھ. 
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منطقة الدراسة
تحاط المنطقة بسلاسل جبلیة في أجزائھا . 2كم63355منطقة الدراسة الجزء الشمالي من العراق، بمساحة تضم

وتشكل منطقة الدراسة الجزء الأكبر من حوض التركیة والإیرانیة على التوالي.الشمالیة والشرقیة إذ تفصلھا عن الأراضي
تمتاز المنطقة بزراعة محصولي الحنطة والأسفل والعظیم ودیالى داخل العراق.الزاب والأعلىالتغذیة لانھار الزاب

خارطة توضح منطقة الدراسة ) 1والشعیر بالاعتماد على أسلوب الزراعة الدیمیة فضلاً عن محاصیل أخرى. والشكل (
فضلاً عن مواقع المحطات المناخیة بالنسبة لخطوط الطول ودوائر العرض. 

): خارطة منطقة الدراسة موضح علیھا المحطات المناخیة المختارة1الشكل (

): التحلیل الإحصائي وبعض خصائص السجلات المطریة للمحطات المختارة ضمن منطقة الدراسة1الجدول (

اسم ت
المحطة

طول السجل
المطري(سنة)

أقصى مجموع الفترة
سنوي (ملم)

أدنى مجموع 
سنوي (ملم)

المعدل 
الحسابي

السنوي(ملم)

الانحراف 
المعیاري

السنوي(ملم)
20101468366767226-661945دوكان1
20101244339700192-701941السلیمانیة2
20101235296675200-491962دربندیخان3
2010911225570170-681943دھوك4
2010886157431141-701941اربیل5
2010633194378110-741937الموصل6
2010670164378138-701941سنجار7
2010770135367129-711940كركوك8
2010614134321108-701941تلعفر9
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المناخیةالبیانات

تم الحصول على بیانات الأمطار الشھریة المسجلة في تسع من محطات الأنواء الجویة في شمال العراق وھي 
إذ تراوحت فترات سجلات البیانات ما سنجار وتلعفر ودھوك والموصل واربیل وكركوك ودوكان والسلیمانیة ودربندخان 

) یوضح التحلیل الإحصائي لبیانات الأمطار المسجلة في 1دول (والج2010و1937) سنة وامتدت بین سنة 70-40بین (
المحطات التسع. 

تعاني سجلات اغلب محطات الأنواء الجویة العراقیة من فقدان البیانات التي قد تصل لعدة أشھر أو عدة سنوات، 
حتى الوقت من القرن الماضي ومنذ فترة الثمانینیاتوھذا قد یكون لعدة أسباب منھا ظروف الحروب التي مرت بھا البلاد 

لتخمین قیم البیانات المفقودة تم اعتماد ر التي شھدھا العراق بصورة عامة.وما تبعھا من ظروف عدم الاستقراالحاضر 
، وبشكل عام Varshney et al.,1979([8]طریقتین، وھما طریقة المعدل الحسابي البسیط وطریقة النسبة الاعتیادیة (

ریقتان على معدلات السقیط الشھریة للمحطات المجاورة للمحطة المعنیة.تعتمد ھاتان الط

Decilesدلیل الأعشار

د ھذه الطریقة من الطرائق السھلة الاستخدام نسبیاً والتي تحتاج إلى بیانات الأمطار فقط واقترحت من قبل  َ تعُ
)Gibbs and Maher توفر ھذه الطریقة .Smith et al., 1993([10]استرالیا (، وتستخدم بشكل واسع في [9]1967)

تتم مقارنة المجموع المطري لفترة معینة مع المعلومات التي مطار الساقطة في منطقة ما حیث مقیاساً لتوزیع كمیة الأ
یمكن حسابھ Decilesلمعرفة موقع أمطار السنة المعنیة نسبة إلى السنوات السابقة. إن دلیل الـ Decilesتوفرھا طریقة 

بما أن وباستخدام المجموع المطري خلال فترات زمنیة مختلفة إذ من الممكن أن تكون لفترات شھریة أو فصلیة أو سنویة. 
القیم المطریة الشھریة تكون مستقلة عن بعض فان بیانات الأعشار الشھریة لا تكون تجمیعیة.

سنة، ویتم في ھذه 30یانات الأمطار الشھریة ولفترات لا تقل عن من بھذه الطریقة على وجود سلسلة طویلةتعتمد 
أشھر بعد ذلك یتم ترتیب البیانات تنازلیاً، إذ تقسم البیانات إلى عشرة 3لكل للأمطار الطریقة حساب المجموع المتحرك 

تي تمثل عدد الأحداث أجزاء متساویة والتي تسمى الأعشار وتمثل العشریة الأولى الجزء الأول من ھذه البیانات وال
% من السجل المطري، بینما تمثل العشریة الثانیة عدد الأحداث المطریة الأكبر من 10المطریة الأقل والذي لم تتجاوز 

% من مجموع أحداث السجل المطري، وھكذا إلى الجزء العاشر والأخیر والذي یمثل الأحداث 20ولا تتجاوز 10%
. استناداً إلى ھذه الطریقة فان الجفاف یبدأ إذا كانت قیمة المطر تقع ضمن العشریة المطريالمطریة الأعلى في السجل

وینتھي عندما یدفع عمق المطر في الشھر الماضي إلى وضع مجموع الأمطار للأشھر الثلاثة السابقة في الثانیة فما دونھا
الجفاف Gibbs and Maher (1967[9]وقد صنف Kinninmonth et al., 2002([11].)أو أعلى (الثامنةالعشریة 

).2إلى خمسة أصناف مختلفة وكما ھو موضح في الجدول (

Deciles): تصنیف الجفاف بحسب طریقة الأعشار2الجدول (

أنھا سھلة الحسابات ولكن سھولتھا قد تؤدي إلى صعوبات مفاھیمیة، على سبیل Decilesایجابیات طریقةان من 
للجفاف أن ینتھي عندما تكون قیم الأمطار المرصودة قریبة أو أعلى من قیمھا في الظروف الطبیعیة المثال انھ من المعقول 

ولكن القیم الصغیرة من الأمطار خلال الفترات التي یكون فیھا سقوط الأمطار قلیلاً أو معدوماً یمكن أن یفصل القاعدة 
إلى ھذه الطریقة إذا تعدى تنتھي حالة شحة المیاه. استناداً الأولى لانتھاء الجفاف، حتى لو كان المطر الساقط قلیلاً ولا

أن الجفاف المناخي قد لكل أشھر الجفاف عند ذلك یمكن اعتبارFirst Decileمجموع أعماق المطر العشریة الأولى
Excelیمكن حساب الأعشار باستخدام طرائق إحصائیة وكذلك باستخدام برنامج.Tsakiris et al., 2007([12]انتھى (

.White et al.,1999([13](والتي یمكن استخدامھا لذلكPERCENTRANKإذ ھناك صیغة 

Decilesالأعشار التصنیف
Much below normalDeciles 1-2 (lowest 20%)

Below normalDeciles 3-4 (next lowest 20%)
Near normalDeciles 5-6 (middle 20%)

Above normalDeciles 7-8 (next highest 20%)
Much above normalDeciles 9-10 (highest 20%)
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من المھم أن نفھم أن ھذه الطریقة على الرغم من أنھا أداة مفیدة عند دراسة التغیر المناخي، ولكنھا عملیاً لا یمكنھا
توفیر مدى كامل للاحتمالات. على سبیل المثال، فان عمق مطر لسنة معینة في المستقبل یمكن أن تكون أوطأ من أوطأ قیمة 

.Fairbanks et al. 2005([14]مسجلة في السجلات التاریخیة أو قد تكون أعلى من أعلى قیمة مسجلة في السجل. (

والمناقشةالنتائج

أشھر وتم ترتیب البیانات تنازلیا وتقسیمھا إلى 3إلى ھذه الطریقة تم إیجاد المجموع المطري المتحرك لكل استناداً 
یتم إیجاد المدیات المطریة المشمولة بكل محطة. وبحسب ما أورد سام متساویة تمثل الأعشار، بعدھاعشرة أق

)Kininmonth et al., 2000([11]أشھر یقع ضمن العشریة الثانیة 3جموع المطري لآخر فان الجفاف یبدأ إذا كان الم
) 3و() 2(ینوالشكلأشھر الماضیة یقع ضمن العشریة الثامنة أو أعلى.3فما دون، وینتھي إذا كان المجموع المطري خلال 

مخططات لنتائج تطبیق دلیل الأعشار لمحطتي الموصل والسلیمانیة على سبیل التوضیح.نیمثلا
اً تبدأ في فصل الصیف وخاصة تحلیل النتائج ولجمیع المحطات المناخیة إن فترات الجفاف دائمولوحظ من خلال 

حزیران وتموز وآب نتیجة لانعدام الأمطار في تلك الفترة من السنة وغالبا ما تنتھي مع بدایة فصل الشتاء في أشھرفي 
ففي .الجفاف قد یمتد لفترات طویلة تستمر لعدة سنواتشھر كانون الأول في الحالات الطبیعیة. أما في الفترات الجافة فان

) إلى شھر كانون 2006امتدت من شھر آب (سنوات حیث3استمرت فترة الجفاف لأكثر من بعض المناطق مثل كركوك
بدرجة اقل في مناطق أخرى مثل دھوك إذ إن أقصى فترة للجفاف امتدت من شھر تموز ت)، بینما كان2010الأول (

). كما إن أقصى فترات جفاف كانت مع نھایة العقد الأول من القرن الحالي، فضلاً 2009إلى شھر تشرین الثاني () 2007(
اربیل والسلیمانیة إذ استمرت فترة الجفاف في مناطق اربیل من شھر تموز مثل مناطق فيعن نھایة القرن الماضي 

قصى فترات الجفاف ولجمیع المحطات المناخیة في منطقة ) یوضح أ3). والجدول (2001) إلى شھر كانون الأول (1998(
الدراسة.

أشھر وتوزیعھا بحسب تصنیف الأعشار لمحطة أرصاد الموصل3): قیم المجموع المطري المتحرك لـ 2الشكل (

أشھر وتوزیعھا بحسب تصنیف الأعشار لمحطة أرصاد السلیمانیة3قیم المجموع المطري المتحرك لـ :)3شكل (ال
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) Deciles): أقصى فترات الجفاف التي تعرضت لھا المنطقة مقاسة باستخدام دلیل الأعشار (3الجدول (

تبین من خلال النتائج المعروضة في الجدول ان نسبة الأشھر الجافة للمحطات المشمولة بالدراسة قد امتدت من 
أیضا أن الأجزاء الغربیة لشمال العراق تكررت فیھا حالات % لمحطة تلعفر. وتبین 59.55% لمحطة السلیمانیة الى 56.8

ثر مقارنة بالأجزاء الشرقیة للمنطقة والتي تمیزت بفترات جفاف اقل شھراً) أك12الجفاف الطویلة (التي استمرت لأكثر من 
والتي أجریت في منطقة الدراسة [15])2013، وھذه النتائج تتفق مع ما جاء في نتائج دراسة (كلیانا، ولكن اكثر قسوة

) أن مناطق تلعفر ودھوك تكررت فیھا حالات 4فنلاحظ في الجدول (،SPIنفسھا ولكن باستخدام دلیل المطر القیاسي 
(ملم/شھر) على التوالي، بینما مناطق 13.7و9.4شھراً وبمعدل بنقص مقداره 18.7و20.4مرات وبمعدل 10الجفاف 

22.6شھراً وبمعدل بنقص مقداره27.25و29.4مرات بمعدل 4و5دوكان ودربندیخان تكررت فیھا حالات الجفاف 
(ملم/شھر) على التوالي، حیث تم حساب كمیات النقص في الامطار لفترات الجفاف بالاعتماد على معدلات 21.1و

توزیع النقص التراكمي في كمیات الامطار ) 4الامطار الساقطة في كل شھر على طول فترة الدراسة. ویوضح الشكل (
الشھري للنقص في كمیات الامطار خلال الفترات الطویلة.) توزیع المعدل5للفترات الطویلة بینما یمثل الشكل (

معدلات فترات الجفاف وكمیات النقص في السقیط للمحطات المشمولة بالدراسة):4الجدول (

طول المحطة
السجل 
(شھر)

عدد 
أشھر 
الجفاف

نسبة 
شھرالأ

الجافة

عدد 
فترات 
الجفاف

معدل
طول

فترات 
الجفاف 
(شھر)

عدد 
فترات 
الجفاف 
*الطویلة

معدل 
فترات 
الجفاف 
الطویلة
(شھر)

معدل النقص 
المتراكم (ملم) 

للفترات 
الطویلة

معدل النقص 
(ملم/شھر) 

رات تللف
الطویلة

588.61020.41919.4%83849959.55تلعفر

578.281018.725613.7%81447257.99دھوك

578.61922.324110.8%83849158.59سنجار

598.46823.633314.1%85049958.71كركوك

657.88721.31979.3%88651257.79الموصل

627.68720.635317.2%83847656.80السلیمانیة

608.17625.3622.4%83849058.47اربیل

568.11529.466522.6%79045457.47دوكان

427.93427.357421.1%58633356.83دربندیخان
شھراً.12*فترات الجفاف التي تجاوزت 

عدد أشھر الجفاففترة الجفافالمحطات المناخیةت
إلىمن

201053كانون الأول 2006آب    دوكان1
201053كانون الأول 2006آب    كركوك2
201043كانون الثاني 2006تموز تلعفر3
201043كانون الثاني 2006تموز سنجار4
200143كانون الأول 1998تموز دربندیخان5
200142كانون الأول1998تموز اربیل6
200942الأول كانون 2006تموز الموصل7
200131كانون الثاني 1998تموز السلیمانیة8
200929تشرین الثاني 2007تموز دھوك9
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واستناداً إلى ذلك فانھ یمكن الإفادة من ھذه الطریقة في إیجاد بدایة ونھایة فترات الجفاف مستقبلاً، فعلى سبیل المثال 
ملم، وینتھي 48المطري خلال الثلاثة أشھر السابقة اقل أو یساوي في محطة قیاس السلیمانیة یبدأ الجفاف إذا كان المجموع 

) یوضح القیم المطریة المحسوبة 5ملم. والجدول (294إذا كان المجموع المطري خلال الثلاثة الأشھر السابقة اكبر من 
.للأعشار ولجمیع المحطات المناخیة المعتمدة

شھراً ضمن منطقة الدراسة 12): توزیع مجموع النقص في كمیات الامطار لفترات الجفاف التي تجاوزت 4الشكل (

شھراً ضمن منطقة الدراسة12): المعدل الشھري للنقص في كمیات الامطار للفترات التي تجاوزت 5الشكل (
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الاستنتاجات
لرصد وتحلیل حالات الجفاف المناخي في شمال العراق حیث تم Decilesتم في ھذا البحث اعتماد دلیل الاعشار 

المحطات المناخیة المشمولة بالدراسة وتمت ولكل منDecileإعداد جدول بقیم الأمطار الأقصى والأدنى لكل عشریة 
عملیة التحلیل بمقارنة قیم الأمطار الساقطة خلال فترة الدراسة مع القیم الجدولیة المقترحة لرصد حالات الجفاف المناخي 

ة في أشھر التي مرت بھا المنطقة. لوحظ من خلال تحلیل البیانات أن فترات الجفاف تبدأ دائما في فصل الصیف وخاص
حزیران وتموز وآب نتیجة لانعدام الأمطار في تلك الفترة من السنة وغالبا ما تنتھي مع بدایة فصل الشتاء في شھر كانون 
الأول في الحالات الطبیعیة. كما إن أطول فترات الجفاف كانت في نھایة القرن الماضي إلى نھایة العقد الأول من القرن 

جزاء الشرقیة لشمال العراق لفترات جفاف أطول ولشدة جفاف أعلى من باقي أجزاء المنطقة الحالي. كما لوحظ تعرض الأ
(والتي قد لا تكون ظاھرة للعیان بسبب المعدلات العالیة للأمطار) والتي تؤثر على الموارد المائیة للمنطقة على المنظور 

اً مقارنة بدلائل الجفاف الأخرى لكنھا یمكن أن تكون البعید وخاصة روافد نھر دجلة. إن ھذه الطریقة قد تكون بسیطة نسبی
والرصد المبكر لھا إذ یمكن اخذ الاستعدادات اللازمة Drought Monitoringذات فائدة كبیرة في عملیة مراقبة الجفاف 

رھا لتقلیل أضرار الجفاف عند دخول المنطقة لحالة جفاف معین وذلك بتقلیل صرفیات المیاه وبأسالیب مختلفة وحص
بالاستخدامات الضروریة فقط وحتى یمكن إعلان إنذار حالة الجفاف من الدرجة الأولى أو الثانیة أو الثالثة وبحسب شدة 

الجفاف التي تمر بھا المنطقة وكما ھو معمول بھ في الكثیر من الدول المتقدمة في العالم.
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كلیانا ، معد ماجد  " نمذجة وتحلیل الجفاف في شمال العراق" رسالة ماجستیر مقدمة الى قسم ھندسة السدود والموارد -15
). 2013المائیة ، كلیة الھندسة ، جامعة الموصل، (

جامعة ألموصلتم اجراء البحث في كلیة ألھندسة = 
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