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   المناخي والموارد المائية في محافظة نينوىتغيرال

  
  

  **هدى هاشم بدر                                                                                   *عادل علي بلال.د

  الملخص
ن خـلال دراسـة البيانـات المناخيـة          م درِستْ هذا البحث  التغيرات المناخية وأثرها في الموارد المائية في محافظة نينوى،            
وازدادت موجات الحر الشديدة وعدد الأيام    المرصودة في المحافظة، تبين أن الاتجاه العام لدرجات الحرارة ازداد على معدلاتها             

لال انخفضت كمية الأمطار الساقطة خاصة خلال العقدين الأخيرين، فضلاً عن سوء توزيع الأمطار خ           وكذلك  الحارة في الصيف،    
 شديدة الجفـاف  2008وكانت سنة ، زيادة تكرار دورات الجفاف وشدتها في المنطقةوالموسم المطري وتأخر الموسم المطري      

 العواصف الرملية بشكل محسوس من حيث       كما ازدادت . SPIتقنية دليل المطر القياسي   حسب  ) -2.48(جداً، وقد بلغت شدتها     
زدادت وا).  يومـاً مـن الغبـار الكثيـف    71 فضلاً عـن  عاصفة 32( عددها    حيث  من  حداً غير مألوف   بلغت و التكرار والشدة 

 وازدادت فواقد التبخر من سطح بحيرة       ، تمثل أعلى احتياجات مائية للمحاصيل     2001وكانت سنة   الاحتياجات المائية للمحاصيل    
ما يؤدي إلى تدني نوعية مياههـا       متراً مكعباً، وهذا م   )106×70.191( هي الأعلى، وقد  بلغت     2000سد الموصل، وكانت سنة     

 وذلك مما أثر في الموارد المائية فـي         ومستوياتها وتردت نوعيتها؛   وكذلك انخفضت تغذية المياه الجوفية       .وزيادة التلوث فيها  
  .محافظة نينوى

  

  الموارد المائية، التغير المناخي في نينوى: الكلمات المفتاحية

                                                
  جامعة الموصل– مركز بحوث السدود والموارد المائية -أستاذ مساعد  *

  جامعة الموصل– مركز بحوث السدود والموارد المائية –مدرس مساعد  **
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  المقدمة
د جدا، فالمحرك الأساسي في     إن مناخ الكرة الأرضية معق    

نظام المناخ هو الإشعاع الشمـسي الـذي يـصل إلـى            
 في درجات الحـرارة علـى الأرض       تغيرالأرض، وأي   

 في أشكال الحياة    ومن ثم يؤثر في أنماط الطقس والمناخ،      
.  عليهـا  ةوفي المنظومة البيئية والاجتماعية والاقتصادي    

ات تغيربـال ساسياً  ارتباطاً أ وترتبط الدورة الهيدرولوجية    
. في درجات حرارة الغلاف الجوي وتـوازن الإشـعاع        

 فـي درجـات     تغيـر عالميا استخدم المتوسط السنوي لل    
التأثيرات الفعلية   أما    المناخ، تغيرالحرارة كمرادف لحجم    

 تغيـر  منهـا حجـم ال  ،المتوقعة فتتوقف على جملة أمور    
 ر الظـواه   وشدة ،ةفي البيانات المناخية المتوسط   ومعدله  

         [1]ومدى تكرارها  المناخية المتطرفة
 من  خر وأحياناً آ من قرن إلى      مناخ الكرة الأرضية   تغيري

 عن  ن ناجماً كو المناخي قد ي   تغيرالهذا  و .سنة إلى أخرى  
 تغيـر مثـل    ،الأرضـية  خارجة  عن المنظومة      أسباب

الثـورات  نتيجة لانتشار الرماد بعد     أو   الشمسي   الإشعاع
 نتيجة   الأرضية  المنظومة داخل من   لأسباب أو .ةكانيالبر

 المـسببة  الغازات   بعض إطلاق مثل ،لبشريةا نشاطاتلل
ازداد تركيـز هـذه    قـد   للاحتباس الحراري في الجـو ف     

 النهــضةالغــازات مقارنــة بمــا كانــت عليــة قبــل 
  .[2]الصناعية

 الهيئة الحكوميـة الدوليـة      أصدرتهاتشير التقارير التي    
 المنـاخي   تغير ال أنإلى  )  IPCC( المناخ     يرتغ ب المعنية
 غيـر   تغيـر  وما يصاحبه من تـسارع و      الأرضيةللكرة  

 درجـة الحـرارة   إن(مسبوق في ارتفاع درجات الحرارة    
 درجة مئويـة خـلال   0.76ارتفعت في المتوسط بمقدار   

 17، كما ارتفع مستوى سطح البحـر          ) القرن العشرين 
درجـة    فـي   وإن ارتفـاع   ،اً خلال المدة نفسها   سنتيمتر

  يشكل المرحلة الحرجـة،     درجة مئوية  2 همقدارالحرارة  

أن درجة حرارة الأرض مستمرة في الارتفـاع بـشكل          
 حتى  1995 الماضية منذ العام     15 السنوات   تعدمنتظم و 

 عاماً 156 أي منذ (1850 الأكثر سخونة منذ عام      2010
  .)تقريباً
 ،توزيعهـا المكـاني   وفي  الأمطار في معدلات    تغيرالإن  

ات كبيرة فـي الـدورة      تغير إلى حدوث     يؤدي أنمكن  ي
مياه المحيطات  لالهيدرولوجية مثل زيادة معدلات التبخر      

 إلـى   يمما يـؤد  وزيادة سرعة تبخر المياه من اليابسة       
 .الأنهـار  مصادر الأمطار إلىمن مياه   أقل   وصول كمية 

 مـاط بأنات مـصحوبة    تغير هذه ال  تأتي أنومن المتوقع   
 مثـل    تطرفاً أكثر مناخ حداثإو الأمطارجديدة  لسقوط    

 ـ . والفيضانات والجفاف  الأعاصير ات المناخيـة   تغيرال ف
أثرتما الزيادات المسجلة في درجات الحرارة قد         ولاسي 

 ، عديدة من العالم   أنحاء في   والإحيائيةفي النظم الفيزيائية    
 . المناخ غيرت النظم حساسة ل   أكثر الموارد المائية من     تعدو
 المناخي للكرة الأرضية،    تغيرحول ال  جميعهاالدراسات  ف

  كميـة المـوارد المائيـة      في المناخي   تغيرتؤكد تأثير ال  
زيادة الظواهر المناخية المتطرفة مثـل   وكذلكونوعيتها،  

 .الجفاف والفيضانات والانهيارات الثلجيـة والأعاصـير      
 والشرق  ةفريقيات المناخية أشد في إ    تغيرآثار ال وستكون  

لقلـة سـقوط     و الأوسط نتيجة لارتفاع درجات الحرارة      
 تغيـر توقعات إلى أن متوسـط تكلفـة        التشير  . الأمطار

المناخ إلى أدنى مـستوياته فـي أجـزاء مـن الإقلـيم،        
، سـيعادل   2100خصوصاً الشرق الأوسط بحلول عـام       

  . [3]  الناتج المحلي الإجمالي من%  1.9-2.5خسارة 
 بياناتإلى المعلومات الرقمية وول العربية تفتقر الد

 مستفيضة والمعدات والأجهزة التي يمكن علي مناخية
تمكنت ثاره، وقد آ ودراسة  المناخيتغيرالرصد أساسها 

دراسة حديثة لمنظمة الأغذية والزراعة التابعة للأمم 
من تعبئة فراغ كبير في المعلومات ) الفاو(المتحدة 
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 المناخي في قطاع تغيرات المتوقعة للالرقمية حول التأثير
الوطن أن معظم أنحاء  تبينف ، العربيالمياه في الوطن

سيعاني نقصاً في كمية المياه المتاحة بحلول العربي 
 مليمتراً في السنة وسيصل إلى 40، بمعدل 2050

ولكن في المقابل يمكن أن . الضعف في هضبة الأناضول
مليمتراً في السنة جنوب  40 حتىتزداد المياه المتاحة، 

مصر وأنحاء السودان والصومال وجنوب الجزائر في 
، وجنوب شبه الجزيرة العربية وجنوب الجزء أفريقية

 تناقص المياه الجوفية دروقُ. ةالجنوبي الغربي من آسي
 على امتداد الضفة 2050عام )%70 -30(بمقدار يراوح

  .ةيالجنوبية للبحر المتوسط ومعظم مناطق غرب آس
انخفاض تصريف الأنهار التي تصب أو تنبع من الوطن 

 وشرق حوض البحر المتوسط جنوبالعربي وخاصة 
 كمية  انخفاضإلىيؤدي ، وسوف )%20- 10(بمقدار 

مما العراق في  )%30-10(الجريان السطحي بمقدار
 إلى نقص كمية المياه في نهري دجلة والفرات ؤديي

فقد بات  .[4]%32 وتراجع الإنتاجية الزراعية بنسبة
 لذا لبس فيه،لا  لمناخي في العقود الأخيرة أمراً اتغيرال

وعواقبه في  المناخي تغيرال ثارآيجب دراسة تداعيات 
ات المناخية تغير دراسة الإلى هذا البحث فَده، والعراق
  . الموارد المائية في محافظة نينوىفي وأثرها

  الخصائص الطبيعية لمحافظة نينوى
، مـن   2 كـم  37323محافظة نينوى مساحة  تبلغ       تشغل

، وهي بـذلك  2كم 435052مجموع مساحة العراق البالغة
وتقع مدينة الموصـل     .من مساحة القطر  %) 8.6(تشكل  

(بين دائرتـي عـرض      
−

55 
Ο

34- 
−

03 
Ο

، شـمالاً ) 37
( خطي طـول و

−

25 
Ο

41- 
−

25 
Ο

تحتـل  . شـرقاً  )44
محافظة نينوى من حيـث الموقـع الجغرافـي، الجـزء       

يمتـاز سـطح     الشمالي والشمالي الغربي من العـراق،     
قة محافظة نينوى بالتباين في صفاته الطبوغرافية من منط       

إلى أخرى ، إذ يؤثر ما يحيط بها من مرتفعات وسلاسل           
جبلية عالية في تحديد اتجاه الرياح والمنخفضات الجويـة       

، ويخترق نهر دجلة المحافظة بشكل متعرج من        ومسالكها
الشمال الغربي إلى الجنوب  الشرقي، ليقسمها إلى قسمين         

، لامتـداده ضـمن     شرقي يتصف بكونه أكثر ارتفاعـاً     
 الجبلية العالية، وقسم غربي يمتد الجزء الأكبـر         المنطقة

ز به المدينة مـن  هم ما تتمي وأ منه في المنطقة المتموجة،   
  :معالم السطح الطبوغرافية هو وجود منطقتين هما

وهي تحتل المنطقة الواقعـة فـي       : المنطقة الجبلية    -1
أقصى الشمال والشمال الشرقي، وباتجاه عـام مـن         

 ـوب الشرقي ممتدة من  الجن إلىالشمال الغربي    ل جب
،  إلى مرتفعات عقرة والشيخان شـرقاً      سنجار غرباً 

م فوق مـستوى  500 -1500 ويتراوح ارتفاعها بين
 مـن   2 كم 1440سطح البحر، وتشغل مساحة قدرها      

، أي 2كـم  37323مجموع مساحة المحافظة البالغـة 
  .   %4بنسبة قدرها 

  الجنوب مـن النطـاق  إلىوتمتد  : المنطقة المتموجة  -2
الجبلي، وتبدو صفة التموج هذه ظاهرة طبوغرافيـة   

زة لمعالم السطح  فيها، وتشغل السهول التي تمتد    ممي
 مناطق واسعة من هذه      ضمن على جانبي نهر دجلة   

ز سطحها   يتمي  التي السهول الشرقية  :المنطقة وأهمها 
بالانحدار نحو الجنوب والغرب، لذا فقد شقت المياه        

ها بهذين الاتجاهين ويـصل      التي تجري في   والأدوية
 .2 كـم  5743م ومـساحتها    200-500ارتفاعها بين     

السهول  و. من مجموع مساحة المحافظة15% وتمثل
كبر نسبة مـن مـساحة      أتستحوذ على    التي   الغربية

المحافظة، يقع قسم منها إلى الشمال من مرتفعـات         
خر سنجار ويسمى سهل الجزيرة الشمالي، والقسم الآ      

، ويـسمى   جبل سنجار الجنوبية ل فوح  سال أسفليمتد  
وتتخلل هذه السهول الواسعة     .سهل الجزيرة الجنوبي  

 وتـشكل   2كـم 30140التي تشغل مـساحة قـدرها       
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من مجموع مساحة المحافظة في كلا النطاقين       %81
الشرقي والغربي ظاهرة المرتفعات التي تتكون مـن   

مرتفعات منطقة السهول شرقي نهر     (امجموعتين هم 
 .)تفعات منطقة السهول غربي نهر دجلة     مر(و )دجلة

كما توجد في المنطقة المتموجة عدد من الهـضاب         
التي من أهمها هضبة الموصـل، وتحتـل الجـزء          
الشمالي الغربي من منطقة الهضاب والـتلال فـي         

 قسمين  إلىويقسم نهر دجلة الهضبة     . منطقة الدراسة 
غـزارة  ب، يتميز القسم الشرقي منها      متساويين تقريباً 

القـسم الغربـي    بلأمطار وتنوع التضاريس مقارنة     ا
  .[5]ع تضاريسهة تنوالذي يتميز بقلة الأمطار وقلّ

  : والنبات الطبيعيالتربة
 (Silt)معظم الترب في المنطقة هي تكوينـات الغـرين          

لاسيما الجهات الشرقية والشمالية    و (Shale)والصلصال  
لشمالية الشرقية في عقرة والشيخان، والجهات الغربية وا      

      ى إلى انخفاض   الغربية في سنجار وربيعة، الأمر الذي أد
 وارتفاع المحتوى الرطوبي فيها     في درجة حرارتها نهاراً   

خر، كذلك  آمما يمنع جزيئاتها من الانتقال من مكان إلى         
وجود الترب الصخرية الضحلة المتكونة فوق صـخور        

 مقـدار امتـصاص   أن ورملية الأمر الذي يعنـي       ةكلسي
  .لحرارة أكثر في هذا النوع من التربا

بتنـوع   ه يتنوع إنّف  في محافظة نينوى   النبات الطبيعي ا  أم 
 يتوافق التوزيع الجغرافي    إذالظروف المناخية والطبيعية،    

 الأمطـار للغابات مع ارتفاع المعدلات السنوية لتساقط          
لاسيما منطقة عقرة وجبل سنجار ومقلـوب، كغابـات         و

 كما تنتشر حشائش الاسـتبس الجافـة       .البلوط والصنوبر 
 تنمو فـي  إذملم،  (200-300)والرطبة ضمن خطي مطر     

 من الجبال العالية، كذلك توجد نباتات       المنخفضةالسفوح  
ضفاف الأنهار، التي تتبع المجاري المائية في المنطقـة         

  .[6]لاسيما حول نهري دجلة والزاب الكبيرو

  
   نينوىخارطة منطقة البحث محافظة) 1(الشكل 

   المناخي في محافظة نينوىتغيرال
 الأقـاليم   مـن  أنـواع    ةبوجود ثلاث محافظة نينوى   متاز  ت

إقليم البحر المتوسط وإقلـيم الـسهوب شـبه         (المناخية  
وعموماً المناخ حـار    )  وإقليم المناخ الصحراوي   ،الجاف

 تمتاز درجات الحـرارة     ،بارد ممطر شتاء  و جاف صيفاً 
مـن   التـدريجي    بالانخفاضخذ  تأ و فيه بالتطرف الشديد  

ما يمكن فـي شـهر كـانون     أقل  شهر أيلول حتى تصل   
وتصل الـذروة فـي      التدريجي   بالارتفاعالثاني ثم تأخذ    

تسود الرياح الشرقية شتاء والرياح الجنوبية      . شهر تموز 
، ثا/م7 سرعتها   زولا تتجاو شرقية والشمالية غربية صيفاً     

بة في الجو ويزداد عكسية مع الرطو للتبخر علاقة   كون  يو
   .[7] ملم 428بلغت أعلى قيمة له إذ في فصل الصيف 
 درِستِ المناخي في محافظة نينوى      تغيرلغرض دراسة ال  

للـسنوات  البيانات المناخية المرصودة في محافظة نينوى    
.  جميعهـا  البيانات المناخية بالنسبة إلى    )1950-2009(

  .)2009-1937( للفترةتماعدا الأمطار فكان
  : درجات الحرارة .1

درجات الحرارة في محافظة نينوى تزداد كلما اتجهنا من         
 لدرجات  ة المعدلات الشهري  أنكما  . الشمال نحو الجنوب  

 بالانخفـاض   تأخـذ  هـا جميع الحرارة وخلال الـسنوات   
 الشمس نحو النصف الجنـوبي   أشعةالتدريجي مع تحرك    

ر في شـه  وعلى مدار الجدي،    ) 22/12(لتتعامد في يوم    
 إلـى لحراريـة  االشهرية  المعدلات تنخفضكانون الثاني   
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 التـي سـجلت خـلال سـنة     0م)3.7( مـستوياتها    أدنى
بوصفها ) 1994( في   oم)9.2( سجلت   في حين ،  )1992(

 درجـات الحـرارة     تبـدأ  . معدل خلال هذا الشهر    أعلى
 آذار أشـهر بتسجيل ازدياد في معدلاتها الـشهرية فـي         

خلال فـصل الـصيف    أما .)الربيع أشهر (وأيارونيسان  
 شهر ديعو، ملحوظاً  المعدلات الشهرية تسجل ارتفاعاً    نإف

 سجل معدلات   إذ ، خلال فصل الصيف   أكثر حرارة تموز  
 والثانية  1992 في عام    الأولى (oم)37.4-32.2(تقع بين   
 أيـضاً  يتـصف    آب شهر   إن ف وأخيراً). 2000في عام   

 معـدلات تـراوح بـين    سجلَتْ فيـه  إذبالحرارة العالية   
 على  1998 و 1997وذلك في عامي     (oم)31.7-35.4(

 ،نسبياً أقل معدلاتفسجلَتْ  الأشهربعد هذه   أما   .)الترتيب
 عـن النـصف      وابتعادها  الشمس أشعةوذلك مع تحرك    

درجات الحرارة الشهرية   سجلُ   .الشمالي ومدار السرطان  
 لـيعكس   لخريف ا أشهر خلال   بمعدلاتها انخفاضاً ملحوظاً 

بذلك دور الحركة الظاهرية للشمس في حركتهـا نحـو          
ن شـذوذ درجـات     يبـي ) 2(  والشكل .النصف الجنوبي 

، لغـرض   2009 حتى 1950الحرارة عن معدلاتها منذ     
 حـسِب ها عن المعدل فقد     تغيردراسة مدى تباعد القيم و    

الانحراف المعياري لقياس تشتت القيم ومـدى انحرافهـا    
 أعلـى درجـة حـرارة       أ،َّنلاحظ  . حسابيعن وسطها ال  

  بلغـت   إذْ 1966خلال ستة عقود كانت في سنة       سجلَتْ  
درجات الحرارة أعلى من معـدلاتها       وكانت   .oم)21.8(

  أكثر حرارة  1998 ت سنة  وكان ،الأخيرينخلال العقدين   
  .العقدين الأخيرينخلال 

  

   
-1950(للسنوات  الشذوذ في درجات الحرارة) 2(الشكل

   في محافظة نينوى)2009
السلسة الزمنية لمعـدلات درجـات الحـرارة         رسِمتِ 

ومعدلات درجات الحرارة المتحركة لخمس سنوات كمـا     
 أن الاتجاه العام لدرجات الحـرارة       يظهر) 3(في الشكل   

  .  خلال العقدين الأخيرينولاسيما معدلها لىيزداد ع

  
للسنوات لحرارة السلسلة الزمنية لمعدلات درجات ا) 3(الشكل

  ينوىنفي محافظة ) 1950-2009(
 سجلات الرصد الجويـة زيـادة عـدد الأيـام          أوضحت

حظ ارتفـاع درجـات الحـرارة العظمـى         ولو ،الحارة
 قد  ولمددوالصغرى عن معدلاتها خاصة في شهر تموز        

يبين درجات الحـرارة  ) 4(والشكل  . تصل إلى تسعة أيام   
حزيـران  1 من ةالمدالعظمى والصغرى ومعدلاتها خلال     

 ر مما ذك  تبين.  في محافظة نينوى   1998اب لعام   31إلى  
 في درجات الحرارة في محافظة نينـوى        تغير ال نأأعلاه  

ات العالمية في درجات الحـرارة مـن        تغيريتماثل مع ال  
حيث الزيادة في معدلات درجـات الحـرارة وارتفـاع          

  .[3]الحارة درجات حرارة الصيف وزيادة عدد الأيام
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 درجات الحرارة العظمى والصغرى خلال ي فتغيرال) 4(الشكل

 1998أشهر الصيف 

  :الأمطار.2
تتباين الأمطار الساقطة في محافظة نينوى مـن حيـث          
المكان والزمان، وتسقط الأمطار خلال الخريف والشتاء       
والربيع وتنعدم خلال فصل الصيف، وتتأثر هذه الفصلية        

ر كثيراً بالحركة الكونيـة     بنظام الغلاف الجوي الذي يتأث    
وتقـلٌّ  . للنظام الشمسي وخاصة علاقة الأرض بالشمس     

كمية الأمطار تقل كلما توغلنا من الشمال الغربـي إلـى           
الجنوب الشرقي، وذلك لطول المـسافة التـي تقطعهـا          
المنخفضات فتتباين مكانياً اعتماداً على معدلات التبخـر        

  . وعلى نمط مسار الكتل الهوائية
-1937(لت البيانات المناخية لمحافظة نينوى للـسنوات        حلِّ

 ، ملـم  377 وكان معدل الأمطار الـسنوي يبلـغ         ،)2009
 وكـان  ،ملم129قل تساقط   أ و ،ملم632وأعلى تساقط سنوي    

وتبلغ كمية الأمطـار    %. 114الانحراف المعياري للأمطار    
ولأخذ فكرة واضحة عـن المعـدل       .  سنوياً 3كم14الساقطة  

 السلسلة الزمنية لمعـدل   رسِمتط العام لتساقط    السنوي والنم 
الأمطار السنوي في منطقة البحث والمعدل السنوي لـسبعة         

 وكذلك المعدل المتحرك لخمـس سـنوات، وكانـت         ،عقود
 وفيها دورات متعـددة    ةالسلسلة الزمنية للأمطار غير مستقر    

 مختلفة لكن الاتجاه العام للأمطار فـي حالـة       مددتظهر في   
 يبينـان ) 6(و) 5( كميـات الأمطـار والـشكل        تناقص في 

 ،السلسلة الزمنية لمعدل الأمطار السنوي في منطقة البحـث        
 تركيـز  درِستْكما . الأخيرين وكمية الأمطار خلال العقدين 

موسم المطري، فكان أعلى تركيـز      ة المطرية وغزارة ال   مدال
 ،1988/1989خلال الموسم المطري     %35 ة المطرية للمد
ة مدقل تركيز لل  ، وأ لث الموسم المطري كان ممطراً     ث إنأي  

 1999/2000خـلال الموسـم المطـري       %11.6المطرية
 على قلة عـدد الأيـام       ة المطرية يدلُّ  مدفانخفاض تركيز ال  

  .الممطرة

  
يوضح  السلسلة الزمنية لمعدل الأمطار السنوي ) 5(الشكل

  في منطقة البحث

  
 1990السنوات  خلال ن كمية الأمطار الساقطةيبي) 6(الشكل

   في منطقة البحث2008-
 ـ/ملـم 6.2)غزارة(تركيز للأمطار    أقل   وكان  فـي   اًيوم

 وأعلى تركيز للأمطـار     ،1999/2000 الموسم المطري 
 فهذا  ،1992/1993 في الموسم المطري  اً  يوم /ملم19.4

منطقـة شـبه   (التركيز العالي للأمطار في منطقة البحث    
كـون   وت ،لى سطح التربة  تجمع المياه ع  يؤدي إلى   ) جافة

 كما،  ةالزارع في ئي س تأثيرله   الذيالسيول والفيضانات   
كميـة  ون بقلة عدد الأيام الممطرة      ان الأخير العقداامتاز  

  .الأمطار الساقطة
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 خـلال   الأمطـار  كمية   إن توزيع المطر أكثر أهمية من     
  أمطار شهري آذار ونيسان فـي       الموسم المطري، وتعد 

  فالزراعـة المطريـة    . جيـد  إنتاج لتحقيق   غاية الأهمية 
 إذْ ، أقصى للمياه في شهر نيـسان  اً تتطلب احتياج  للحبوب

 أننلاحظ   .يصل معامل المحصول ذروته في هذا الشهر      
نسبة الأمطار الساقطة خلال شـهر آذار ونيـسان فـي           

يمثل ، و على التوالي % 22و%28العقدين الأخيرين هي    
 ل شهري آذار ونيـسان،    ع الأمطار خلا  توزي) 7(الشكل  

ليس  مجموع الأمطار السنوي مهم فقـط بـل توزيـع            
 ونيـسان   آذار شهري   ولاسيماجداً  الأمطار الشهري مهم    

  .  مقبولإنتاجلنمو المحاصيل وتحقيق 
السنوات التي مجموع الأمطار الـسنوي فيهـا    لوحظ في   

سوء في التوزيع خلال موسم     أو أكثر منه    يساوي المعدل   
وكذلك نلاحظ  .  خسارة في الإنتاج   إلىي يؤدي   النمو والذ 

 إلـى  1990 من في السنواتتأخر بداية الموسم المطري    
 لم تسقط الأمطار  خلال شهري تـشرين الأول          ،2001

 الزراعـة   في وهذه ظاهرة خطيرة تؤثر      ،وتشرين الثاني 
ات تغيرإن ما يحدث في محافظة نينوى من        . في المنطقة 

 كمية الأمطـار الـساقطة      في الأمطار مثل انخفاض في    
 سـوء فـي توزيـع       فضلاً عن خلال العقدين الأخيرين،    

الأمطار خلال الموسم المطري وتأخر الموسم المطري،       
  .ات في العالمتغيرتتماثل مع ما يحدث من 

  
ح توزيع الأمطار خلال شهري آذار ونيسان يوض) 7(الشكل

  في منطقة البحث

  :الظواهر المتطرفة-3
  لبردواموجات الحر  •
 ـ فيالارتفاع   بأنها موجة حر    رفتع الحـرارة  ات   درج

عـن المعـدل    )  درجـات  5(بمقدارالعظمى لذلك اليوم    
 متتالية  أيامثلاثة  خلال   هذا الارتفاع    ار واستمر ،الشهري

 إلـى  وتصنف موجات الحر من حيث شـدتها         ،أكثر أو
  :صنفين هما 

موجات الحر المعتدلة الشدة ويراوح ارتفاع درجـة         .1
  .م 7-5عن معدلاتها من الحرارة 

 .[8]م  10-8 بلغ الارتفاع    إذاموجات الحر الشديدة،     .2
 في مدينـة     والبرد موجات الحر ) 8(الشكليوضح  و

 .الموصل

  
  ح موجات الحر والبرد في محافظة نينوىيوض) 8(الشكل

 موجات الحر الشديدة خلال العقـدين الأخيـرين         دتازدا
ولموجـات الحـر   ،  وكذلك عدد الأيام الحارة في الصيف     

ارتفاع معـدلات التبخـر مـن        أهمها سلبية من    تأثيرات
جفاف بعض نباتات المراعي     و المسطحات المائية والتربة  

 ح زيادة النت  ومن ثم  ، زيادة درجات الحرارة   وموتها بفعل 
سهولة انتشار الحرائـق فـي المنـاطق ذات           عن فضلاً

ض موت بع مثل :اقتصاديةخسائر  كذلك ، الجافةالأعشاب
 مما ؛ قبل موعدهخرالآ الزراعية ونضج بعضها لالمحاصي

 .أسعاره زيادة المعروض منه وكساده وانخفاض إلىيؤدي 
، زيادة استهلاك الماء والكهرباء في الـدور والـدوائر        و
تحدث حالات وفاة     وقد .زيادة استهلاك المياه في الري    و
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 موجات الحر خاصة المرضى وكبـار الـسن،         أثناءفي  
  .زعاج والشعور بعدم الارتياحكذلك الان

الأمـراض علـى انتـشار     تعمل   فإنهاموجات البرد    اأم 
تعمـل  و،  ، والتهـاب القـصبات    الأنفلونزاالشتوية مثل   

 لأغـراض موجات البرد على صرف المزيد من الطاقة        
الإضـرار   فـي موجات البـرد     تأثير عن   فضلاً ،لتدفئةا

 .جودتهـا  قلـة    ومن ثم بالمحاصيل الزراعية وانجمادها    
  . انكسارهاإلىؤدي  مما يالأنابيبانجماد المياه في و
 الجفاف •

 Standard( تقنيـة دليـل المطـر القياسـي    اسـتُخدِمتْ 

Precipitation Index SPI ( الأرصادفي تحليل سجلات 
 . )2009-1937(  من وللسنواتالجوية لمحافظة نينوى    

 من تحليل البيانات زيادة تكـرار دورات الجفـاف          تبينو
 شـدة ) 10(و)9( ويوضح الـشكل   ، المنطقة فيوشدتها  

 وقـيم   الجفاف الطويلة التي تعرضت لها منطقة البحـث       
SPI   ة شـديد 2008سـنة   ت فكانعليهاالتي تم الحصول 

تقنية دليـل   حسب  ) -2.48( بلغت شدته    ذ‘جداً  الجفاف  
  SPI.المطر القياسي

  
  . الجفاف التي تعرضت لها منطقة البحثشدة) 9(الشكل 

  
 في محافظة نينوى التي تم الحصول من  SPIقيم ) 10(الشكل 

  .خلال البحث

 2003و 2004و 2005و 2007 وراوحــت الــسنوات 
 1997 و   1998 و   1999 و   2000و 2001و
 1985 و 1986 و 1987 و 1989 و 1990و1995و
 بين معتدل الجفاف ومتوسطة الجفاف إلى شديدة        1983و

 بالمنطقـة  جفافـاً ن الأكثر  ان الأخير اوكان العقد  .الجفاف
 شـديد   1993و1992 كـان عـام      في حين  ،وأكثر شدة 

، وهذا أمر   )2.29( الرطوبة جداً  وشديد) 1.79(الرطوبة
 الأمـن   فـي ثر كبيـر    أمثير للقلق لما لهذه الظاهرة من       

إنتاجيـة  النمو الاقتصادي نتيجـة لانخفـاض       الغذائي و 
  .الأراضي المزروعة والمراعي

     :الرمليةالعواصف  •
 اهر ليست ظـو   محافظة نينوى  في   الرمليةعواصف   ال إن

 هو تزايد هذه الحالات بشكل   الأمر لكن الجديد في     ،جديدة
معـدل العواصـف    ف. محسوس من حيث التكرار والشدة    

 أيـام ات القرن الماضي كان ثمانية      يالرملية خلال تسعين  
 فـي عـام   الرمليـة  في حين بلغت العواصف   ،في السنة 

 فضلاً عـن   عاصفة   32 عددها   وكان اً قياسي اً رقم 2008
ات المناخيـة  تغير اليبدو أن  .  يوماً من الغبار الكثيف    71

 حالة الجفاف التي تعيشها الـبلاد وانخفـاض       والتي تضم 
 عـن غيـاب المنـاطق    معدلات سقوط الأمطار فـضلاً   

العمليات الحربيـة     عن فضلاً،  الخضراء في محيط المدن   
 بعد عام   هذه الظاهرة زيادة   ل  رئيسياً سبباًلقوات الاحتلال   

مدى زيادة شدة العواصـف     ) 11(الشكل  يبين   و . 2003
  .الترابية وتكرارها

  
 ن مدى زيادة العواصف الرملية في منطقةيبي) 11(الشكل 

 .البحث
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 مدى  فيالسلبية للعواصف الترابية هي التأثير      من الآثار   
 الـصحية  والمخـاطر  البيئيـة   الآثـار فضلاً عن  ةالرؤي

مراض الجهاز التنفسي والعيون والأمـراض      أبالمرتبطة  
 من خلال   الرملية هبوب العواصف    تقليلويمكن  . الجلدية
 وفي مقـدمتها محاربـة   ، هذه العواصفأسباب مكافحة

المراعـي   السيطرة علىوالتصحر وزيادة الغطاء النباتي 
  .الطبيعية وتنظيمها

 : زيادة الاحتياجات المائية للمحاصيل الزراعية •
فاع درجات الحرارة وانخفاض كميات الأمطار      ارتيؤدي  

الساقطة وتأخر موسم النمو إلى زيادة الاحتياجات المائية        
للمحاصيل، مما يزيد الطلـب علـى المـوارد المائيـة           

في إنتاجية المحاصيل الزراعية،      ويخفِّض  يهـدد   ومن ثم 
 الاحتياجات المائية   حسِبتِلذا  . الأمن الغذائي في المنطقة   

ام طريقة بينمان مونتيث بالاعتماد على البيانـات        باستخد
النتائج التي تم   ) 12(الشكليبين  المناخية لمنطقة البحث، و   

  .الحصول عليها

  
للسنوات يوم / المائية للمحاصيل ملمالاحتياجات) 12(الشكل

  .في محافظة نينوى ) 1990-2006(
 من النتائج زيادة قيم الاحتياجات المائيـة خـلال    يلاحظو
 تمثل أعلى الاحتياجـات     2001وكان سنة   . عقد الأخير ال

 سـنوات   أربـع المائية للمحاصيل فهي سنة جافة سبقتها       
 ت كان في حين  . شديدة الجفاف  1999 وكانت سنة    ،جافة
 والباقي سـنوات    ، الرطوبة ة متوسط 2006 و 2002سنة  
 استمرت هذه الزيادة فـي قـيم الاحتياجـات          فإذا .جافة

من   نستطيع أن ننتج ما نحتاج إليهفلن  المائية للمحاصيل
 تقليل المـساحات المزروعـة،      ىغذاء، لأننا سنضطر إل   

المحاصيل التي  فيسيؤثر ارتفاع درجات الحرارة كذلك 
يجب أن نفكر فـي  لذا  درجات حرارة معتدلة،   ىتحتاج إل 

فـي نقـل المحاصـيل    أو المحـصولي،   تغيير التركيب
  .جنوب الوادي إلى شمالهمن المزروعة 

 تغير في ظل ال   الموارد المائية في محافظة نينوى    تقييم   
  :المناخي

   : يةالموارد المائية السطح.1
 نهر دجلة •

نهر دجلة المصدر الرئيسي للمياه في محافظة نينوى      يعد  .
ينبع من بحيرة هازار التركية، والمصدر الرئيسي للميـاه     

 ةالساقطة على الجبال التركي   الأمطار  نهر دجلة يأتي من     
 [5]سـنة /ملم)1600-800(والعراقية التي يراوح معدلها   

ة مـن   مـد وكذلك ذوبان الثلوج، مسببة الفيضان خلال ال      
 وأيلـول  آب ويقل معدل الجريـان فـي        ،أيار إلىشباط  

 كم  38يبلغ معدل جريانه السنوي الكلي       .الأولوتشرين  
 وكـان .  كم 1340  العراقية الأراضيمكعب وطوله في    

ثانيـة فـي    /متر مكعـب    85 جلَس  يومي تصريفأقل  
 اً متـر  7740 يـومي     تصريف وأعلى 1935/أيلول/21

 سد الموصـل    إنشاءبعد  . 1972/أيار/ 2ثانية في  /اًمكعب
يمثـل  . من السد المطلقة   ريفاتصبالتم التحكم   1986في  

كـان أعلـى   و ، معدل التصاريف الـشهرية  )13( الشكل
فـي  ثانية   /اً مكعب اً متر 3514معدل تصريف شهري هو     

معدل تصريف شـهري     أقل   في حين  1954شهر نيسان   
  .2008ثانية في شهر أيلول  /اً مكعباً متر350

 
التي شهرية لنهر دجلة التصاريف معدل اليمثل  )13(الشكل

  .الموصلمدينة  في سجلتْ
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ات المناخية التـي تتعـرض لهـا هـضبة          تغيرنتيجة لل 
نخفـاض  الأناضول المتمثلة بارتفاع درجات الحـرارة وا     

 تـنخفض   أنالتساقط المطري توقعـت منظمـة الفـاو         
 ىأد .2025ي عـام    ف% 40  بنسبة نهر دجلة تصاريف  

 تضاؤل كميـة    إلى الأمطار هطول   مددالجفاف وتقلص   
 الآبار والعيـون،  بعض   وجفاف   الأنهرالمياه الجارية في    

 مواضع للنفايـات    إلىوتحول كثير من المجاري المائية      
  للروائح الكريهة،  قوارض ومصدراً ومرتع للحشرات وال  

 مجاري تعاني من الطفيليـات والـذباب        إلى تحولت   يأ
والبعوض ومرتع لأوساخ النـاس ومخلفـات المطـاعم         

 من الحمل العضوي الملـوث      دجلةعاني نهر   يو القريبة،
 .والمواد الصلبة ومياه الصرف الصناعي التي تصب فيها       

مياه نهر  فيمناخ  التغيرولن نستطيع أن نحسم قضية تأثير 
 أساسها التنبؤ ىدجلة دون وجود بيانات مستفيضة يمكن عل

 تعاون دول حـوض     ىوالعراق في حاجة إل    .بما سيحدث 
لبناء  دجلة من أجل إمدادنا بالمعلومات والبيانات اللازمة

 مناخية متكاملة وكـذلك يتطلب معلومات  رياضينموذج 
معدل نموهم،   و  النهر، ىالواقعة عل  عدد السكان في الدول   

نموها، ومـساحة   ومساحة الأراضي المزروعة، ومعدل
الأراضي المزروعة عن طريق الري، ومساحة المناطق       

. الأمطار، وتلك التي لا تتعرض للأمطار      التي تسقط فيها  
 عن  توافر معلومات عن تـصور هـذه الـدول            فضلاً

للتوسع  لتطورها في الأعوام الثلاثين المقبلة، وما خططها
ارتفـاع  إلـى   اني والزراعي، وما توقعاتها بالنسبة      العمر
 اً كثير أنوالاحتياجات المائية لسكانها علماً  الدخلىمستو

 ـ     ىمن دول حوض دجلة لديها أساتذة ومتخصـصون عل
 بناء  أعلاه مستوى يستطيعون بعد توفر المعلومات       ىأعل

نموذج رياضي ملائم لحوض دجلة يـضمن التوقعـات         
 المستقبلية الكفوءة في    ط المائية والخط  الدقيقة للاحتياجات 

 تغيـر إدارة حوض نهر دجلة لتفادي الآثـار الـسلبية لل         
  .المناخي والمحافظة على الموارد المائية

 بحيرة سد الموصل

يقع سد الموصل على نهر دجلة في الجزء الشمالي مـن           
. كم شمال مدينـة الموصـل     ) 60(حو  نالعراق على بعد    

 م  100)(وارتفاعـه   م  )3600(ه  ترابي يبلغ طول   وهو سد 
وتـم تـشغيله سـنة    ) 1981( بوشر ببناء هذا السد سنة    

يحجـز وراءه   . الأغـراض   وهو سد متعـدد    .(1986)
 عـرض   أقـصى كم،  55 بطول مقداره    البحيرة الرئيسية 

تتغاير . م85 عمق للبحيرة فهو   أقصى أما   ،كم12للبحيرة  
 ىفأقـص  ، حجم خزين المـاء تغيرمساحتها السطحية مع  

 2كـم ) 2كـم 419( تبلغسطحية عند أقصى خزين     حة  مسا
 .)2كـم 86 (تبلـغ  المساحة السطحية عند أدنى خـزين     و

مـن الـسعة التـشغيلية       3مليون م ) 8160(حونويستخدم  
لأغـراض الـري    3م مليـار ) 11.11(القصوى والبالغة  

قلة الأمطار وارتفاع   إلى    ونظراً .الطاقة الكهربائية  وتوليد
ويوضـح   ، ازدادت فواقـد التبخـر      فقد درجات الحرارة 

التبخر من سطح بحيرة سد الموصـل،       قيم  ) 14(الشكل  
 اً مكعب اًمتر )106×18.676و106×70.191(  تراوح وهي

 2000 سنة    أن علماً. على التوالي  1984و 2000خلال  
 أن عن   فضلاً شديدة الجفاف    1999سنة سبقتها   ،سنة جافة 
قـد  ا كانت فو  كانت سنوات جافة لذا    1995 من   السنوات

،  2000 سنة   الأعلى هيالتبخر من بحيرة سد الموصل      
حـد غـازات الاحتبـاس      أبخار الماء هو     أن عن   ضلاًف

 ارتفاع  إلىالحراري وزيادة نسبته في الجو سوف تؤدي        
 زيادة التبخر وقلـة      إنلذلك ف . جديد في درجات الحرارة   

 تدني نوعيـة   إلى أدىارتفاع درجات الحرارة     و الأمطار
 كما تـشير    ، وزيادة التلوث فيها    سد الموصل  مياه بحيرة 

  .الدراسات الحديثة



  بدر-                                   بلال                2012 -الأول العدد - والعشرونالثامنمجلة جامعة دمشق للعلوم الهندسية المجلد 

 

 63 

  
  ر من سطح بحيرة سد الموصلالتبخّ) 14(لشكل ا

 باحتوائها  محافظة نينوى  تمتاز   :الموارد المائية الجوفية  
على خزانات مائية جوفية ذات ميـاه جيـدة وصـالحة           

ينـابيع  للاستخدام خاصة في المنطقة الجبلية حيث تكثر ال       
-5(العذبة ولا يتجاوز عمق المياه عن سـطح الأرض          

يات من المياه الجوفيـة ناتجـة مـن         وتوجد كم  .م) 50
الـصرف    و   المجـاري ميـاه    و الأمطـار  مياه   ارتشاح

 وهي لا تبعد كثيـراً عـن سـطح          .الصحي والزراعي 
في حين نجد أن مستودعات المياه الجوفية فـي         . الأرض

 وغالباً ما تكون مياهها      م، 300 يزيد عمقها على     جزيرةال
 -وإلـى حـد مـا     -قليلة الجودة ولكنها تصلح للزراعة      

 وسوف تنخفض تغذية المياه الجوفية بسبب قلـة         .للشرب
وانخفاض الـسيح الـسطحي والـسيول        الأمطارسقوط  

ارتفاع درجـات الحـرارة    ونظراً إلى .والمجاري المائية 
 عن زيادة    فضلاً وزيادة التبخر من المناطق غير المشبعة     

 إلـى يـؤدي     ممـا   الجوفية والاعتماد عليها   الآبارحفر  
 بـسبب    وتردي نوعيتها  الجوفية المياه   مستوياتانخفاض  
 العشوائي في حفر الآبار الذي قد يـؤدي إلـى           الأسلوب

  .خلط المياه الجيدة مع الرديئة
  الاستنتاجات والتوصيات

ول درجات الحرارة ومعدل هطل مناخيةات التغيرالتتماثل 
  منطقة البحثاالأمطار والحوادث المتطرفة التي شهدته

 ،ات الحاصلة في مناطق عديدة من العالمتغيرمع ال

ات المناخية التي أعدتها هوكذلك الدراسات والسيناريو
ات مناخ الكرة تغيرالجهات الدولية المعنية بدراسة 

  :   من البحث تبينفقد   .الأرضية
دورات الجفاف  ورةدرجات الحرازيادة معدلات   .1

 . خلال العقدين الأخيرينخاصةوعدد الأيام الحارة 

انخفاض في كمية الأمطار الساقطة خلال العقدين  .2
 سوء في توزيع الأمطار خلال فضلاً عنالأخيرين، 
 مع مطري وتأخر الموسم المطري، تماشياًالموسم ال

 . في العالم مناخيةاتتغيرما يحدث من 

مما سيزيد ؛ ائية للمحاصيلزيادة الاحتياجات الم .3
  .الطلب على الموارد المائية

 بشكل محافظة نينوىالعواصف الرملية في تزايد  .4
  . من حيث التكرار والشدةمألوف ر وغيمحسوس

  لنهر دجلة وروافده نقص في الواردات المائية .5
  .ها العراق وتدهور نوعيتإلى المنسابة

، بخر من سطح بحيرة سد الموصلازدادت فواقد الت .6
 )106* 70.191 و106*18.76( بين تراوحو

  .على التوالي 2000و 1984  خلالاً مكعباًمتر
 .ية المياه الجوفية وتردي نوعيتهانقص في تغذ .7

  التوصيات
 المناخيـة  اتتغيـر ال تـأثير  لمراقبة رصد شبكات إنشاء •

ــاونبا ــع لتع ــع م ــدولي المجتم ــوير ال   لتط
 .ها ومراقبتالمناخية اتتغيرال رصد سيناريوهات

 يمكن استخدامها التي والمعطيات المناخية المعلومات تبادل •

 المناخيـة  اتتغيرال لاتجاهات والتقييم والتحليل الرصد في

 .المطرية  والسواقط توزع الجفاف وتوقعات

 خرائط  وإعداد، المناخيتغيرزيادة الاهتمام بدراسة ال •

 . وسنوي شهري بشكل زراعية ومناخية ،مناخية

ات المناخية في قطاعـات     تغيرف مع ال  كيضرورة الت   •
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 .الموارد المائية والزراعة  والصحة

زيادة كفاءة استخدام المياه باستخدام التقنيات الحديثـة         •
 .لتقليل الفاقد المائي من شبكات الري والإسالة

 . المناخ تغيرتشجيع البحوث والدراسات حول  •

دل لمجاورة لتحقيق توزيع عـا     عقد اتفاقيات مع الدول    •
 الأخذ للقانون الدولي مع     للموارد المائية المشتركة وفقاً   

 .ات المناخية المتوقعة عليهتغير البالحسبان

 ،المحافظة على المياه الجوفية وتقليل الـسحب منهـا         •
ووضع قوانين تحدد المتطلبـات الـضرورية لحفـر         

 .الآبار
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