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The impact of climate change on 

extreme events: A 

comparative study of climate 

contracts in Iraq using SPI-

12, TX90p, and RX1day 

indices 
A B S T R A C T   
 

Iraq is among the regions most vulnerable to climate change 

impacts in Southwest Asia due to its location within the arid 

and semi-arid zone and its heavy reliance on rainfall as a 

primary water resource. Increasing environmental pressures 

and ineffective water management have intensified the 

occurrence of extreme climatic events such as droughts, heat 

waves, and intense rainfall episodes. This study aims to 

analyze the temporal and spatial variations of extreme 

climatic phenomena in Iraq using three internationally 

recognized climate indices: Standardized Precipitation Index 

(SPI-12), the Warm Days Index (TX90p), and the Maximum 

One-Day Precipitation Index (RX1day). The analysis is 

based on climatic data for the period 1982–2024 from three 

meteorological stations representing different climatic 

regions: Mosul, Baghdad, and Basra. The results indicate a 

significant upward trend in warm days across all stations, 

while drought and extreme precipitation patterns show 

spatial variability. These findings highlight the increasing 

intensity of climate extremes in Iraq and emphasize the need 

for effective climate adaptation strategies, environmental 

planning, and sustainable climate resource management. 
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 أثر التغير المناخي على الظواهر المتطرفة دراسة مقارنة بين العقود المناخية في العراق باستخدام مؤشرات
SPI-12  وTX90p  وRX1day 

يؼ   كمية التخبية لمعمؾم الاندانية –/ جامعة تكخيت  رافع خزيخ إبخاـ
 :الخلاصة

يعج العخاق مؽ السشاطق الأكثخ تعخضًا لتأثيخات التغيخ السشاخي في جشؾب غخب آسيا نتيجة وقؾعو ضسؽ 
الإقميؼ الجاف وشبو الجاف واعتساده الكبيخ عمى الأمظار كسرجر رئيذ لمسؾارد السائية. وقج أدى ذلػ، مع 
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وشجة الغؾاىخ السشاخية الستظخفة مثل  تدايج الزغؾط البيئية وتجىؾر إدارة السؾارد السائية، إلى زيادة تكخار
الجفاف ومؾجات الحخارة واليظؾل السظخي الذجيج. تيجف ىحه الجراسة إلى تحميل التغيخات الدمشية والسكانية 

لمغؾاىخ السشاخية الستظخفة في العخاق باستخجام ثلاثة مؤشخات مشاخية معتسجة عالسيًا ىي مؤشخ الجفاف 
 .(RX1day) ، ومؤشخ أقرى مظخ يؾمي سشؾي (TX90p) يام الحارة، ومؤشخ الأ(SPI-12) الؿياسي

( لثلاث محظات تسثل أقاليؼ مشاخية مختمفة ىي 1212–2891اعتسجت الجراسة عمى بيانات مشاخية لمفتخة )
السؾصل وبغجاد والبرخة. أعيخت الشتائج وجؾد اتجاه تراعجي واضح في مؤشخ الأيام الحارة في جسيع 

مكاني في سمؾك الجفاف واليظؾل السظخي الذجيج. وتذيخ ىحه الشتائج إلى تدايج التظخف  السحظات، مع تبايؽ
السشاخي في العخاق، مسا يدتجعي تعديد استخاتيجيات التكيف والتخظيط البيئي وإدارة السؾارد السشاخية برؾرة 

 .أكثخ استجامة
 .، العخاقSPI-12 ،TX90p ،RX1day، التغيخ السشاخي، الغؾاىخ السشاخية الستظخفةالكمسات السفتاحية : 

 
 :مذكلة البحث

تُعج عاىخة التغيخ السشاخي مؽ أبخز التحجيات البيئية التي تؾاجو العالؼ، لسا ليا مؽ تأثيخ مباشخ عمى تدايج 
الغؾاىخ السشاخية الستظخفة مثل مؾجات الحخ، الجفاف، والأمظار الغديخة. ويُعج العخاق مؽ السشاطق الحداسة 
مشاخيًا نغخًا لسؾقعو الجغخافي ضسؽ الأقاليؼ الجافة وشبو الجافة، مسا يجعمو أكثخ عخضة لتحبحب العشاصخ 

 :وعميو، تتسثل مذكمة البحث في التداؤل الخئيذ الآتي. السشاخية

ىل أدى التغيخ السشاخي إلى تغيخ معشؾي في شجة وتكخار الغؾاىخ السشاخية الستظخفة في العخاق عبخ العقؾد 
 ؟RX1dayو TX90pو SPI-12 السشاخية السختمفة، كسا تؿيديا مؤشخات

 :ويتفخع عؽ ىحا التداؤل عجد مؽ التداؤلات الفخعية

 ىل تؾجج فخوق زمشية واضحة في شجة الجفاف بيؽ العقؾد السشاخية؟  .2

 تدايجًا ممحؾعًا؟  (TX90p) ىل شيجت مؾجات الحخ .1

 عبخ الدمؽ؟  (RX1day) ىل تغيخت شجة الأمظار القرؾى اليؾمية .3

 ىل تختمف ىحه التغيخات مكانيًا بيؽ محظات العخاق السختمفة؟ .2

 



  0202لعام  يالجزء الثان ⦃7⦄العدد ⦃33⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد 

 76 

 :فرضية البحث

ىشاك علاقة ذات دلالة إحرائية بيؽ التغيخ السشاخي وتدايج شجة وتكخار الغؾاىخ السشاخية الستظخفة في 
 .العخاق عبخ العقؾد السشاخية السختمفة

 :الفخضيات الفخعية

بيؽ العقؾد السشاخية السختمفة، تذيخ إلى  SPI-12 دلالة إحرائية في ؾيؼ مؤشختؾجج فخوق ذات  .2
  .زيادة في شجة الجفاف طؾيل الأمج

، مسا يجل عمى تدايج عجد الأيام الحارة )مؾجات TX90p ىشاك اتجاه تراعجي معشؾي في مؤشخ .1
  .الحخ( مع مخور الدمؽ

في شجة الأمظار اليؾمية القرؾى، سؾاء ، تعكذ تغيخًا RX1day تؾجج تغيخات معشؾية في مؤشخ .3
  .بالديادة أو التحبحب

تختمف أنساط التغيخ في السؤشخات السشاخية الستظخفة مكانيًا بيؽ مشاطق العخاق نتيجة التبايؽ  .2
  .الجغخافي والسشاخي

  :أهداف البحث

( لعيشة مؽ محظات العخاق   SPI-12 ،TX90p ،RX1day حداب السؤشخات السشاخية الثلاثة )  .2
 .1212–2891لمفتخة 

 .تحميل الاتجاىات الدمشية لتغيخ شجة وتكخار الغؾاىخ السشاخية الستظخفة .1
 .إجخاء مقارنة مكانية وزمشية بيؽ السحظات الثلاث )السؾصل، بغجاد، البرخة( .3
 .السشاخية استخلاص دلالات عمسية تديؼ في التخظيط البيئي وإدارة السؾارد في ضؾء التغيخات .2

تكسؽ أىسية ىحه الجراسة في أنيا تدج فجؾة معخؼية قائسة في أدبيات الجغخاؼيا السشاخية في  :أهمية البحث
العخاق، كسا أنيا تُديؼ في دعؼ متخحي القخار بسعمؾمات مؾثقة حؾل الأنساط السشاخية الستغيخة، وتفتح السجال 

مؤشخات معتسجة عالسيًا،  3استخجام  و محاكاة متقجمةأمام دراسات مدتقبمية أكثخ دقة باستخجام نساذج 
(، مسا يسشحيا ميدة أكاديسية 1212–2891وتحميميا إحرائيًا في ثلاث محظات رئيدية ولسجة زمشية طؾيمة )

 .وعسمية فخيجة
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يُعج استخجام السؤشخات السشاخية السؾحجة أحج أىؼ الأساليب العمسية لخصج  :المؤشرات المناخية المعتمدة
وتحميل التغيخات السشاخية، لا سيسا الغؾاىخ السشاخية الستظخفة التي لا يسكؽ تذخيريا بجقة مؽ خلال الؿيؼ 

خف بيا مؽ لحلػ، اعتسج ىحا البحث عمى ثلاث مؤشخات مشاخية رئيدية معتالسظمقة لمستغيخات السشاخية فقط. 
، والتي تُدتخجم عمى نظاق واسع RX1dayو TX90pو SPI-12 :قبل مشغسة الأرصاد الجؾية العالسية، وىي

 .(Zhang et al., 2011; WMO, 2012) في دراسات التغيخ السشاخي ورصج الغؾاىخ السشاخية الستظخفة

 : منطقة الدراسة والبيانات الاولمبحث ال

: الموقع الجغرافي  يقع العخاق في الجدء الجشؾبي الغخبي مؽ قارة آسيا، بيؽ دائختي عخض : للعراقأولاا
شخقًا، ويحجه مؽ الذسال تخكيا، ومؽ الذخق °( 29.2 –° 39.2شسالًا، وخظي طؾل )°( 2..3 –° 18.2)

 إيخان، ومؽ الغخب سؾريا والأردن، ومؽ الجشؾب السسمكة العخبية الدعؾدية والكؾيت. وتبمغ مداحتو حؾالي
. يُعج مؾقع العخاق حمقة وصل بيؽ شخق البحخ الستؾسط والخميج العخبي، ويجسع بيؽ ²كؼ 2.1,.23

الخرائص السشاخية القارية والجافة، مع تأثخه بالسشغؾمات الجؾية القادمة مؽ البحخ الستؾسط وإيخان وشبو 
 .الجديخة العخبية

ق بسشاخ جاف إلى شبو جاف في معغؼ مشاطقو، يتسيّد العخا : ثانياا: الخرائص المناخية العامة للعراق
باستثشاء الأجداء الذسالية الذخؾية التي تتستع بسشاخ شبو رطب ندبيًا. ويسكؽ تقديسو مشاخيًا إلى ثلاث أقاليؼ 

 :رئيدية

يتسيد بذتاء بارد وماطخ وصيف معتجل، وتذيج ىحه السشظقة أعمى كسيات  –الإقميؼ الجبمي الخطب )الذسال( 
 .مؼ سشؾيًا في بعض السشاطق( 22.)أكثخ مؽ الأمظار 

يستج مؽ شسال بغجاد حتى جشؾبيا، ويتسيد بذتاء معتجل وأمظار مؾسسية  –الإقميؼ شبو الجاف )الؾسط( 
 .مؼ 322–222تتخاوح بيؽ 

يتسيد بارتفاع درجات الحخارة وشحّ الأمظار التي لا تتجاوز  –الإقميؼ الرحخاوي الجاف )الجشؾب والغخب( 
 .مؼ سشؾيًا 222ا غالبً 

م في الجشؾب والؾسط، بيشسا °22–22أغدظذ( نحؾ  –تبمغ درجة الحخارة العغسى في أشيخ الريف )يؾليؾ 
م في بعض مشاطق الذسال شتاءً. أما اليظؾل السظخي فيتخاوح بذكل كبيخ °2تشخفض الرغخى إلى أقل مؽ 

 .مارس( –الذتاء )نؾفسبخ بيؽ الذسال الخطب والجشؾب الجاف، ويتخكد غالبًا في أشيخ 
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 ( الحجود الادارية لسشظقة الجراسة2خخيظة )

 
 كؼ 2:222222/ 2، 1228السرجر: جسيؾرية العخاق ،السجيخية العامة لمسداحة، خخيظة العخاق الإدارية، 

 :ثالثاا: محطات الدراسة

أجل تحقيق التؾزيع  تؼ اختيار ثلاث محظات مشاخية رئيدية تسثل أقاليؼ مشاخية مختمفة في العخاق مؽ
 :السكاني السشاسب
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 ( السؾقع الاحجاثي والشدبي لسحظات مشظقة الجراسة2ججول )

 السحظة السؾقع الارتفاع )م( متؾسط الأمظار )مؼ( الإقميؼ السشاخي
 السؾصل N, 43.13°E°36.35 223~ 500–350 إقميؼ شبو رطب شسالي
 بغجاد N, 44.38°E°33.30 34~ 200–100 إقميؼ شبو جاف مخكدي 

 البرخة N, 47.82°E°30.50 5~ 222أقل مؽ  إقميؼ جاف جشؾبي
تسثل ىحه السحظات ثلاث بيئات مشاخية متبايشة مؽ حيث درجات الحخارة والكسية الدشؾية للأمظار، وىؾ ما 

 .يتيح إجخاء تحميل مقارن لتأثيخ التغيخ السشاخي عمى سمؾك الغؾاىخ الستظخفة في كل مشظقة

 الية العمل والنتائج :الثانيالمبحث 

تعتسج ىحه الجراسة في مشيجيتيا عمى التحميل الإحرائي الكسي باستخجام مؤشخات مشاخية معتسجة عالسيًا، مع 
مقارنة زمشية ومكانية لثلاث محظات رئيدية في العخاق تسثل أقاليؼ مشاخية متبايشة، ولفتخة تستج مؽ عام 

تشفيح السشيجية عبخ سمدمة مؽ الخظؾات السشغّسة تذسل إعجاد البيانات،  . وقج تؼ1212حتى عام  2891
 .حداب السؤشخات، والتحميل البياني والسقارن 

: مراحل إعداد البيانات تؼ الحرؾل عمى البيانات السشاخية اليؾمية لجرجات الحخارة العغسى والرغخى :  أولاا
تؾحة، شسمت قاعجة بيانات الإدارة الؾطشية لمسحيظات وكسيات الأمظار مؽ قؾاعج بيانات مشاخية عالسية مف

وقاعجة بيانات إعادة التحميل التابعة لمسخكد الأوروبي لمتشبؤات الجؾية متؾسظة  (NOAA) والغلاف الجؾي 
، إضافة إلى البيانات الستاحة مؽ ىيئة الأنؾاء الجؾية العخاؾية. وقج خزعت البيانات (ECMWF) السجى

ية لمتأكج مؽ خمؾىا مؽ الؿيؼ السفقؾدة أو غيخ الؾاقعية قبل استخجاميا في التحميل لعسميات تجقيق وتشؿ
 .الإحرائي

 لحداب) ومؽ يؾمية إلى سشؾية.(SPI-12 لحداب) مؽ يؾمية إلى شيخية :تحويل البيانات الزمنية ثانيا:
TX90p وRX1day ) 

 :: حداب المؤشرات المناخيةثالثا

 :SPI (Standardized Precipitation Index) مؤشر -1

 .شيخًا SPI-12 (12) :الفتخة السدتخجمة، مجسؾع الأمظار الذيخية لكل محظة :السجخلات
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عمى تحؾيل بيانات اليظؾل السظخي إلى تؾزيع احتسالي  SPI يعتسج مؤشخ الجفاف الؿياسي :طريقة الحداب
 McKee et) ؾيؼ معيارية تعبخ عؽ حالات الجفاف والخطؾبةمعياري باستخجام تؾزيع جاما، ثؼ تحؾيميا إلى 

al., 1993; WMO, 2012). 

 .(scipy.stats.gamma + pandasمكتبة ) Python :أداة التحميل

 :TX90p مؤشر- 2

 .درجات الحخارة العغسى اليؾمية :السجخلات

 :الخطوات

حداب عجد الأيام في و .(2010–1982) خلال الفتخة السخجعية Tmax % مؽ82تحجيج الؿيسة السئؾية -
 .استخخاج الشدبة السئؾية مؽ مجسؾع أيام الدشةو  كل سشة التي تتجاوز ىحه العتبة

 .، مجعؾم بتسثيل بيانيPython (NumPy + Pandas) :أداة التحميل

 RX1day مؤشر -3

 .بيانات الأمظار اليؾمية :السجخلات

 .تحميل تكخار الؿيؼ العالية ومقارنتيا بيؽ العقؾد، و  كل سشة تحجيج أعمى ؾيسة لميظؾل في :طخيقة الحداب

 .Pythonو Excel :أداة التحميل

 ثالثاا: أدوات وتقنيات التحليل

 ( الادوات المدتخدمة في التحليل الاحرائي والتقني لاستخراج النتائج2جدول )

 الأداة  الاستخجام
 Excel التجسيع الذيخي، التحقق اليجوي، رسؾم بيانية أولية

 Python (Pandas, Matplotlib, SciPy) تحميل إحرائي لمسؤشخات، رسؼ مخظظات، حداب الؿيؼ السئؾية
 رسؾم بيانية زمشية لفيؼ الاتجاىات الدشؾية

 مقارنات مكانية بيؽ السحظات الثلاث في السؤشخات الثلاثة
ة الدمشية عبخ تقديؼ الفتخة إلى أربعة عقؾد تؼ اعتساد مشيجية السقارن: ورابعًا: التحميل السقارن بيؽ العقؾد

 :مشاخية
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 .قاعجة خظية لمسقارنة، تسثل فتخة ما قبل تدارع التغيخ السشاخي (1991–1982) .2
 .بجاية عيؾر تغيخات واضحة خاصة في الأمظار :(2001–1992) .1
 .تعسق الغؾاىخ الستظخفة وازدياد مؾجات الحخ  :(2011–2002 ) .1
 .الفتخات تظخفًا مؽ حيث الحخارة والجفاف في معغؼ السحظاتأشج   :(2024–2012) .3

 .ويُعج ىحا التقديؼ ضخوريًا لتقييؼ التظؾر التجريجي في سمؾك الغؾاىخ الستظخفة وربظيا بعؾامل مشاخية وبيئية

ا: منهج التحليل العلمي  خامدا

 .القرؾى والحجيةتحميل الؿيؼ الؾسظية، الانحخاف السعياري، الؿيؼ  :المنهج الإحرائي الوصفي

 .عبخ الدمؽ لكل مؤشخ (Trends) تحميل الاتجاىات :المنهج الزمني

 .مقارنة سمؾك السؤشخات بيؽ السؾصل، بغجاد، البرخة :المنهج المكاني المقارن 

 .تفديخ أسباب التغيخات وربظيا بالسؾقع الجغخافي والعؾامل السشاخية :المنهج التحليلي التفديري 

 مناقذة :سادسا: النتائج وال

: نتائج مؤشر  :الجفاف SPI أولاا

، خاصة خلال العقج الثالث SPI أعيخت بيانات محظة السؾصل تحبحبًا واضحًا في مؤشخ :الموصل
 .1228و 1229(، الحي تسيد بحجوث سشؾات جفاف حاد مثل 1222–1221)

 .في عجة سشؾات، مسا يذيخ إلى حالات جفاف شجيجة 2.2-أقل مؽ  SPI-12 سجمت ؾيؼ

 ، الدشؾي مقارنة بالعقؾد الدابقة SPI ( بانخفاض متؾسط1212–1221تسيد العقج الخابع )

–2891تكخرت حالات الجفاف السعتجل والستؾسط في العقؾد الثلاثة الأخيخة، بيشسا كان العقج الأول ) :بغداد
تأثخ بغجاد  ،.SPI شيجت انخفاضًا كبيخًا في مؤشخ 1222، 1222، 2888الدشؾات ،  ( أقل تظخفًا2882

 .بالعؾاصف الػبارية الستكخرة نتيجة الجفاف شبو الجائؼ

أعيخت الؿيؼ نسظًا أكثخ جفافًا مقارنة ببغجاد والسؾصل، حيث كانت معغؼ الؿيؼ سالبة، خرؾصًا  :البررة
في  1-، مع اقتخاب الؿيؼ مؽ SPI يُعج العقج الأخيخ الأكثخ حجة في انخفاض مؤشخ  .1222بعج عام 

 .الدشؾات، وىؾ ما يعكذ ضعف الأمظار وقؾة الجفاف السشاخيبعض 
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 1212-2891لسحظات )السؾصل ،بغجاد ، البرخة ( لمسجة   SPI( الستؾسط الدشؾي لسعامل 1شكل )
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 :الحرارة الذديدة TX90p ثانياا: نتائج مؤشر

العقج الأول إلى أكثخ مؽ % في 6مؽ حؾالي  (TX90p) ارتفعت الشدبة السئؾية للأيام الحارة :السؾصل
الأعمى في معجل الأيام الحارة، خاصة خلال  1212حتى  1222كانت الفتخة مؽ ، و % في العقج الخابع21

 .أشيخ تسؾز وآب

 2024–1982 للمدة (البصرة بغداد، الموصل،) الثلاث للمحطات (%) TX90pمؤشر  (3) شكل
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% في التدعيشيات إلى أكثخ مؽ 22مؽ  TX90p قفدتبغجاد ارتفاعًا أكثخ وضؾحًا، حيث محظة شيجت 
 .م°.2لؾحظ تدارع في تدجيل مؾجات حخ طؾيمة تتجاوز فييا الحخارة العغسى و  % في العقج الأخيخ12

% مؽ أيام الدشة بجرجات حخارة 12سجمت أعمى الؿيؼ بيؽ السحظات، إذ تجاوزت بعض الدشؾات  :البرخة
 .قرؾى 

-2891البرخة لمسجة  السؾصل، بغجاد،( لمسحظات )RX1 dayسشؾي )( اقرى مظخ يؾمي 2الذكل )
1212 
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 :أقرى مطر يومي سنوي   (RX1day )ثالثاا: نتائج مؤشر

 يذيخ،و  مؼ 92( بأمظار يؾمية شجيجة تجاوزت 1222، 1222، 2882تسيدت بعض الدشؾات ) :الموصل
  (RX1day)  إلى وجؾد تغيخات فجائية في نسط اليظؾل. 

 62)أكثخ مؽ  1228و 1221تفاوتت الؿيؼ بيؽ الدشؾات، مع تدجيل قسؼ واضحة في سشؾات مثل  :بغجاد
 .يعكذ ىحا الشسط خظؾرة الديؾل السفاجئة، و  مؼ في يؾم واحج(

أعيخ تدجيل بعض القسؼ السظخية اليؾمية،   (RX1day )رغؼ أن إجسالي الأمظار مشخفض، إلا أن :البرخة
ىحا التغيخ الحاد في يؾم واحج يسثل خظخًا عمى السشاطق ذات البشية التحتية و ان  .خرؾصًا خلال الخخيف

 .الزعيفة
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 :تحليل مقارن للعقود المناخيةرابعا : 

 ( ابرز الدمات التي ميزت عقود الدراسة3جدول )

 العقج أبخز سسات الغؾاىخ
 2882-2891 استقخار ندبي –ؾيؼ معتجلة عسؾمًا 
 1992–2001 ومؾجات الحخارةبجاية تدايج الجفاف 

 TX90p  2011–2002 تجىؾر مظخي واضح وارتفاع
 2012–2024 أشج العقؾد تظخفًا )جفاف + حخارة + ىظؾل فجائي(

 النتائج  :

، SPI) تيجف ىحه السشاقذة إلى تفديخ وتحميل الشتائج الإحرائية السدتخمرة مؽ السؤشخات الثلاثة
TX90p ،RX1day)  .وربظيا بالؾاقع السشاخي لمعخاق مؽ جية، وبأدبيات الجراسات الدابقة مؽ جية أخخى

كسا تحاول ىحه السشاقذة أن تُغيخ ما إذا كانت التغيخات السخصؾدة تعكذ تغيخًا مشاخيًا مسشيجًا أم تقمبًا 
 .طبيعياً ضسؽ الشظاق الدمشي

: تحليل سلوك مؤشر ميلًا عامًا نحؾ تدايج الجفاف في العقؾد  SPI مؤشختُغيخ نتائج  :(الجفاف (SPI أولاا
( التي أعيخت 1228الثلاثة الأخيخة، لا سيسا في بغجاد والبرخة، وىؾ ما يتظابق مع نتائج دراسة الجابخي )

في محافغات غخب العخاق. يُعدى ىحا التجىؾر في الخطؾبة الجؾية إلى تشاقص كسية  SPI تخاجع متؾسط
خ نسط تؾزعيا الدمشي، حيث أصبحت الأمظار أكثخ تخكدًا في عجد أقل مؽ الأيام، مع الأمظار الكمية، وتغي

 .فتخات جفاف طؾيمة بيشيا

مؽ جانب آخخ، فإن تشاقص الغظاء الشباتي، وتجىؾر نؾعية التخبة، وفقجان السدظحات السائية الرغيخة، كميا 
والاقترادية، خاصة في السشاطق الدراعية عؾامل تعدز مؽ تأثيخ الجفاف السشاخي، وتفاقؼ نتائجو البيئية 

 .الؾسظى والجشؾبية

إلى تدايج مؾجات الحخ  TX90p يذيخ الارتفاع السدتسخ في مؤشخ :TX90p ثانياا: تفدير تراعد مؤشر
في العخاق خلال العقؾد الأخيخة، وىؾ ما يتفق مع نتائج دراسات إقميسية حجيثة حؾل تراعج مؾجات الحخارة 

مؽ اللافت أن الديادة في ندبة الأيام و  .(Almazroui et al., 2022) ط وشسال أفخيؿيافي الذخق الأوس
 :الحارة كانت أكثخ وضؾحًا في بغجاد والبرخة مقارنة بالسؾصل، وىؾ ما قج يعؾد إلى

 .السؾقع الجغخافي الجشؾبي .2
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 .تجني معجلات الخطؾبة الشدبية .1
 .غياب السدظحات الخزخاء أو السائية .3
 .”الجدر الحخارية الحزخية“العسخاني عمى عاىخة  تأثيخ التسجد .2

وتتجاوز آثار ىحا التغيخ الشظاق البيئي، إذ تؤثخ بذكل مباشخ عمى الرحة العامة، وخاصة لجى كبار الدؽ 
 .والأطفال، وعمى استيلاك الظاقة )زيادة الظمب عمى التبخيج(

عؽ سمؾك مظخي غيخ مشتغؼ،  RX1day تكذف نتائج :الهطول الفجائي( RX1day ) ثالثاا: تفدير تغير
مع تدجيل كسيات عالية مؽ الأمظار في أيام محجودة. ويعكذ ىحا تغيخًا في الشسط العام لميظؾل في العخاق، 
مؽ نسط مظخ خؽيف مؾزّع زمشيًا إلى نسط ىظؾل شجيج وقريخ السجة، وىؾ ما يعدز احتسالية الديؾل 

 . البشية التحتية السحجودةالسفاجئة، خاصة في السشاطق الحزخية ذات 

ويختبط ىحا الدمؾك بارتفاع درجات حخارة الظبقات الجؾية، وزيادة قجرة الغلاف الجؾي عمى حسل بخار الساء، 
مؽ أىؼ السؤشخات  RX1day ويعج مؤشخ ما يؤدي إلى تفخيغ مظخي عشيف عشجما تتؾفخ الغخوف السييئة

 ,.Peterson et al) في البيئات الجافة وشبو الجافةالسدتخجمة عالسيًا لخصج تظخف اليظؾل السظخي 
تذيخ العجيج مؽ الجراسات الحجيثة إلى أن التغيخ السشاخي يؤدي إلى زيادة شجة اليظؾل السظخي  و .(2005

 .(Donat et al., 2016) في مشاطق متعجدة مؽ العالؼ، بسا في ذلػ السشاطق الجافة وشبو الجافة

 :يغيخ مؽ السقارنة بيؽ السؤشخات أن ىشاك تخابظًا بيؽ :رات الثلاثةرابعاا: العلاقة بين المؤش

 .، أي أن تدايج الحخارة يتخافق مع جفاف أطؾلSPI وانخفاض TX90p ارتفاع

، لأن اليظؾلات السخكّدة لا تعؾض الجفاف طؾيل SPI السختفعة لا تعشي بالزخورة تحدشًا في RX1day ؾيؼ
العخاق يسيل إلى التغيخ لا التقمّب، أي أن الغؾاىخ الستظخفة أصبحت جدءًا الدمؾك السشاخي في ، و ان الأمج

 .مؽ الشسط السشاخي الدائج
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ا: المقارنة بين المحطات  :خامدا

 ( الرفات المناخية حدب لمحطات الدراسة حدب المؤشرات4جدول )

 السحظة ارتفاع الحخارة شجة الجفاف الأمظار الفجائية
 السؾصل أقل مؽ الؾسظى متؾسط مختفع أحيانًا

 بغجاد مختفع ججًا متدايج متؾسط
 البرخة الأعمى عمى الإطلاق حاد مشخفض إجسالًا لكؽ مخكّد

تؤكج ىحه السقارنة أن جشؾب العخاق )البرخة( ىؾ الأكثخ تأثخًا بالتغيخ السشاخي، بيشسا لا تدال السؾصل تحتفظ 
 .التجىؾر التجريجي بشؾع مؽ التؾازن السشاخي الشدبي، لكشو يتجو نحؾ

Sen Slope     &(Mann–Kendall) ا  الإحرائية الاتجاهات دلالة :سادسا

 كانجل وميل الانحجار ( لسحظات مشظقة الجراسة-( الجلائل الإحرائية لسعامل )مان2ججول )

 السحظة Sen Slope السؤشخ p-value (MK) (0.05) الجلالة
 بغجاد RX1day (mm) 0.449 4.10 0.0000 دال
 بغجاد SPI-12 (mean annual) 0.025 2.01 0.0445 دال
 بغجاد TX90p (%) 0.294 4.33 0.0000 دال
 البرخة RX1day (mm) -0.008 0.10- 0.9167 دال غيخ
 البرخة SPI-12 (mean annual) -0.008 0.52- 0.6008 دال غيخ
 البرخة TX90p (%) 0.335 4.89 0.0000 دال
 السؾصل RX1day (mm) 0.253 1.51 0.1318 دال غيخ
 السؾصل SPI-12 (mean annual) 0.012 1.23 0.2169 دال غيخ
 السؾصل TX90p (%) 0.411 5.49 0.0000 دال

= 0.05 (p < 0.05).: دال عند مستوى الدلالة 

(Pearson و Spearman). ( معاملات الارتباط بين المؤشرات المناخية6جدول )   

 عجد الدشؾات مدتؾى الجلالة  معامل سبيخمان مدتؾى الجلالة معامل بيخسؽ الارتباط السحظة
 SPI-12 vs TX90p -0.106 0.4979 -0.062 0.6928 43 بغجاد
 SPI-12 vs RX1day 0.337 0.0270 0.449 0.0026 43 بغجاد
 TX90p vs RX1day 0.161 0.3038 0.240 0.1207 43 بغجاد

 SPI-12 vs TX90p -0.213 0.1696 -0.189 0.2236 43 البرخة
 SPI-12 vs RX1day 0.512 0.0005 0.553 0.0001 43 البرخة



  0202لعام  يالجزء الثان ⦃7⦄العدد ⦃33⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد 

 89 

 TX90p vs RX1day -0.053 0.7345 -0.038 0.8082 43 البرخة
 SPI-12 vs TX90p -0.044 0.7802 -0.019 0.9021 43 السؾصل
 SPI-12 vs RX1day -0.003 0.9829 0.225 0.1469 43 السؾصل
 TX90p vs RX1day 0.150 0.3367 -0.051 0.7458 43 السؾصل

 الاستنتاجات والتوصيات

: الاستنتاجات  أولاا

ولبيانات (  (SPI) ،TX90p ،RX1day بشاءً عمى التحميل الدمشي والسكاني لثلاثة مؤشخات مشاخية رئيدية
 :(، يسكؽ استخلاص الاستشتاجات التالية1212–2891تستج لأكثخ مؽ أربعة عقؾد )

تذيخ البيانات إلى تحؾل واضح في سمؾك الستغيخات السشاخية : وجؾد تغيخ مشاخي فعمي في العخاق -2
مؽ حيث التكخار والذجة، حيث أصبحت الغؾاىخ الستظخفة )جفاف، حخارة، أمظار فجائية( أكثخ 

 .تكخارًا وحجة، خرؾصًا في العقؾد الأخيخة
ميلًا عامًا نحؾ الؿيؼ  SPI ت نتائج مؤشخأعيخ :  تدايج حالات الجفاف في معغؼ مشاطق العخاق -1

، مسا يعكذ تشاقص كسية الأمظار وازدياد فتخات الجفاف الظؾيمة، 1222الدالبة، خاصة بعج عام 
 .لا سيسا في بغجاد والبرخة

ندبًا متدايجة مؽ الأيام الحارة،  TX90p سجل مؤشخ: تراعج مؾجات الحخ بذكل غيخ مدبؾق  -3
% في بغجاد 12الأخيخة، حيث تجاوزت ندبة الأيام ذات الحخارة العالية وخرؾصًا في العقؾد 

 .% في البرخة، ما يجل عمى وجؾد مؾجات حخ مدتسخة ومكثفة12و
إلى أن كسيات الأمظار  RX1day تذيخ نتائجذجة: تغيّخ نسط اليظؾل السظخي نحؾ التخكّد وال -2

مشاطق ذات معجلات أمظار  اليؾمية القرؾى أصبحت أكثخ شجة في بعض الدشؾات، حتى في
 .مشخفزة مثل البرخة، مسا يعكذ إمكانية حجوث ؼيزانات مفاجئة

بالسقارنة بيؽ السحظات الثلاث، تبيؽ أن البرخة تُعج الأكثخ : الجشؾب العخاقي أكثخ ىذاشة مشاخيًا -2
ية لسؾاجية تزخرًا مؽ التغيخ السشاخي، إذ تعاني مؽ شجة الجفاف، ارتفاع الحخارة، وفقخ البشية التحت

 .اليظؾلات السفاجئة
لؼ تعج الغؾاىخ الستظخفة في العخاق : الغؾاىخ السشاخية الستظخفة أصبحت جدءًا مؽ الشسط الدائج -6

مجخد أحجاث نادرة، بل أصبحت مكؾّنًا مؽ مكؾنات السشاخ الحالي، وىؾ ما يدتجعي إعادة الشغخ في 
 .سياسات السياه، الدراعة، والتخظيط الحزخي 
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 التوصيات ثانياا:

 :استشادًا إلى الشتائج السدتخمرة، يؾصى بالآتي

تظؾيخ شبكات الأرصاد الجؾية وتحديؽ نغؼ الإنحار : مؽ خلال تعديد نغؼ الخصج والإنحار السبكخ -2
السبكخ لسؾاجية مؾجات الحخ والديؾل السفاجئة، مؽ خلال استخجام التكشؾلؾجيا الحجيثة والاستفادة 

 .التخاكسيةمؽ البيانات السشاخية 
ضخورة اعتساد سياسة زراعية متكيفة مع السشاخ تعتسج عمى :  إعادة الشغخ في التخظيط الدراعي -1

السحاصيل السقاومة لمجفاف، والخي بالتشؿيط، والتقشيات الحكية في الدراعة، لتقميل الخدائخ الشاتجة 
 .عؽ الجفاف والحخارة

كفاءة استخجام السياه عبخ تقشيات الحراد السائي،  تحديؽ: مؽ خلال  إدارة مدتجامة لمسؾارد السائية -3
 .تقميل الفاقج، وإعادة تجويخ السياه، وخاصة في الأقاليؼ الجشؾبية التي تؾاجو عجدًا مائيًا متدايجًا

تعديد البشية التحتية الحزخية لتتحسل الغؾاىخ الستظخفة، مثل ترخيف :  تييئة السجن لمتغيخ السشاخي -2
 .مشاطق عل، وتؾسيع السداحات الخزخاء لمحج مؽ تأثيخ الجدر الحخارية مياه الأمظار، تؾفيخ

دعؼ الجراسات السشاخية السحمية، وتؾفيخ البيانات السشاخية : تذجيع البحث العمسي السشاخي السحمي -2
السفتؾحة لمباحثيؽ، بسا يزسؽ ديسؾمة رصج التغيخات وتقجيؼ تؾصيات تدتشج إلى الأدلة العمسية 

 .جولية فقطالسحمية لا ال
الانزسام الفعّال إلى السبادرات الجولية الخاصة بالتغيخ السشاخي، : التعاون الإقميسي والجولي -6

 .والاستفادة مؽ الرشاديق السشاخية لجعؼ بخامج التكيف والتقميل مؽ الانبعاثات
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