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ةصالخلا

وزمن ) S.P.Oبدء النبض الربیعي () وزمن CTالمتمثلة بزمن مركز ثقل الجریان (تعتبر المعاییر الزمنیة 
) في الانھار مؤشرات جیدة  للتغیرات المناخیة والتي تحدث في الاحواض التي تتغذى منھا. TPاقصى تصریف فیضاني (

وتعد المیاه الناتجة عن ذوبان الثلوج الربیعیة من اكثر المصادر المھمة التي تغذي الانھار في العالم ومنھا نھر الزاب 
لتصاریف نھر الزاب الاصغر المقاسة عند محطة الاصغر احد فروع نھر دجلة في العراق. تم تحلیل البیانات الیومیة

وكذلك البیانات المناخیة المتمثلة بمعدل درجات حرارة ومجموع الامطار الساقطة في محطة السلیمانیة الواقعة دوكان 
تم تقسیم .)2009-1960) سنة (50ولمدة (ایار)31–كانون الاول 1لموسمي الشتاء والربیع (ضمن حوض النھر

تقدم مبكر في معدل قیم المعاییر الزمنیة . اشارت النتائج الى حصول راسة الى حقبتین زمنیتین متساویتینفترة الد
) یوم على التوالي15) ایام و(5) ایام و(5مقداره (للحقبة الزمنیة الثانیة مقارنة بالحقبة الزمنیة الاولىاعلاهالمذكورة

) 1.33الزیادة في معدل درجات الحرارة للحقبة الزمنیة الثانیة مقداره (بسببنتیجة الذوبان المبكر للثلوج المغذیة للنھر 
ان الزحف المبكر في المعاییر الزمنیة لھیدروكراف ) ملم.16درجة مئویة وانخفاض في مجموع الامطار الساقطة بمقدار(

على النھر مما یتطلب الاخذ لواقعةلخزانات اوتشغیل االناتج عن ذوبان الثلوج یمكن ان یؤثر على كفاءة الخزن الجریان
.مشاریع الموارد المائیةبنظر الاعتبار ھذه التغیرات الھیدرولوجیة في 

Assessment Timing Criterions of  Spring Streamflow
Hydrograph for Lesser Zab  River

Thair M. AL-TaieeMohanad T. AL-Sha`ar

ABSTRACT

The timing criterions represented by the time center of mass flow (CT), spring
pulse onset (S.P.O) and time of flood peak discharge (TP) of rivers are considered good
indicators for the climate change occurs on their watershed areas. Spring snowmelt is a
main water resources for large number of rivers in the world such as lesser Zab river in
Iraq. An analysis for the daily discharge of lesser Zab measured at Dokan station and
for climatic data such as temperature and rainfall measured at Alsulaymania
meteorological station is carried out for spring and winter seasons of the 50 water years
(1960-2009) after dividing this study period into two equal consecutive eons. The results
indicate an early advance for the average values of these above criterions in the second
eon by 5 , 5 and 15 days respectively in-comparison with the first eon as a result of early
snowmelt feeding the river due to increasing temperature in the second eon (1.33)°c and
decreasing rainfall (16) mm. The early advance in the timing criterions of the flow
hydrograph occur from snowmelt may effect on the storage efficiency and operation of
reservoirs located on the river and require taking these hydrological changes into
consideration in the water resources projects.

Keywords: Climate Change, Spring Pulse, Lesser Zab, Streamflow, Early Advance
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لمقدمة:ا

تعتبر المیاه السطحیة الناتجة عن ذوبان الثلوج المتراكمة في المناطق الجبلیة الواقعة ضمن حوض تغذیة النھر 
الروافد المھمة ضمن الاراضي الایرانیة والعراقیة من اكثر المصادر المھمة التي تغذي نھر الزاب الاصغر الذي یعتبر من 

%) من 76) كیلومتر مربع (19780(تھحیث تبلغ مساحة حوض تغذیالتي تصب في نھر دجلة داخل الاراضي العراقیة،
) كیلومتر302%) منھا داخل الاراضي الایرانیة، ویقدر طولھ بـ(24مساحة التغذیة واقعة ضمن الاراضي العراقیة و(

ات حرارة (معدل درجالتغیرات المناخیةلذلك فان دراسة.) یوضح خارطة موقعیھ لنھر الزاب الاصغر1والشكل (.]1[
لھیدروكراف الجریان الخواص الزمنیةوتأثیرھا علىالھواء ومجموع الامطار الشھریة) التي حدثت في العقود الماضیة

) ومعیار زمن مركز ثقل Spring Pulse Onsetفي موسمي الشتاء والربیع والمتمثلة بمعیار زمن بدء النبض الربیعي (
Center of Massحجم التصاریف المارة ( of Flow) ومعیار زمن ذروة الجریان (Time to Peak (ھذه عتبرت

استراتیجیات تشغیل وادارة انظمة الموارد المائیة المقامة على نھر الزاب الاصغر طویرتوخاصة فياھمیة تذاالمعاییر
رة الاحتباس بشكل یتلاءم مع تلك التغیرات المناخیة والتي بدأت تحصل منذ منتصف قرن العشرین بسبب حدوث ظاھ

ارتفاع درجة الحرارة في بیئة ما نتیجة تغیر في انتقال الطاقة الحراریة من البیئة والیھا. بظاھرة وتتصف ھذه الالحراري
وتشیر اكثر تنبؤات النماذج المعنیة بدراسات المناخ والھیدرولوجیا في العالم إلى حدوث احترار في الشتاء والربیع الذي 

) في تقاریرھا الدوریة بان IPCCعقود القادمة وھذا ما اكدتھ اللجنة الدولیة لتغیر المناخ (یحدث وسیحدث خلال ال
الانبعاثات الناجمة من قبل الانشطة البشریة للغازات الدفیئة مثل غاز ثاني اكسید الكربون في اواخر القرن العشرین سببت 

متوقع حصول زیادة مستقبلیة في درجة الحرارة بمقدار في حدوث ظاھرة الاحتباس الحراري. علاوة على ذلك، فانھ من ال
ھي ومن الظواھر السلبیة المتوقعة نتیجة حصول ظاھرة الاحتباس الحراري .]2[)2100) درجة مئویة حتى سنة (2(

ارتفاع مستوى سطح البحر نتیجة ذوبان كمیات كبیرة من الكتل الجلیدیة القطبیة التي تؤدي الى غرق الجزر المنخفضة 
وبعض المدن الساحلیة وازدیاد الفیضانات وحدوث موجات جفاف وتصحر في مساحات كبیرة من العالم وزیادة عدد وشدة 

احتمالات متزایدة بوقوع أحداث متطرفة في ووحدوث كوارث زراعیة وفقدان بعض المحاصیلالعواصف والاعاصیر
. الطقس وانقراض العدید من الكائنات الحیة

) وزمن مركز ثقل حجم S.P.Oالحالي الى تحدید التغیرات في توقیت زمن بدء النبض الربیعي (یھدف البحث 
) نتیجة التغیرات المناخیة المتمثلة بمعدل درجات الحرارة  ومجموع TP) وزمن ذروة الجریان (CTالتصاریف الجاریة (

الامطار الشھریة.

ومساحتھ المغذیة.): خارطة موقعیھ لنھر الزاب الاصغر 1الشكل (
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البیانات:

لنھر الزاب الاصغر والمقاسة عند محطة دوكان الواقعة على نھر الطبیعیةتم الحصول على التصاریف الیومیة
الزاب الاصغر ومجموع الامطار الشھریة المسجلة في محطة السلیمانیة التي تقع ضمن حوض تغذیة النھر وبارتفاع 

) شرقا وللسنوات 45°27`) شمالا وعلى خط طول (35°33`وعلى خط عرض() متر عن مستوى سطح البحر884.8(
) اما بالنسبة لمعدل درجات الحرارة الشھریة المسجلة في نفس المحطة فقد تم الحصول علیھا 2009- 1960المائیة (

).2009-1972للسنوات المائیة (

تحلیل التصاریف الیومیة:

) وزمن مركز ثقل S.P.Oالاصغر لحساب زمن بدء النبض الربیعي (تم تحلیل التصاریف الیومیة لنھر الزاب 
-1960) لكل سنة من السنوات المائیة قید الدراسة (TP) وتحدید زمن ذروة الجریان (CTحجم التصاریف الجاریة (

ر (نھایة ) وخلال موسمي الشتاء والربیع ابتداء من شھر كانون الاول (موعد بدء سقوط الثلوج) الى نھایة شھر ایا2009
) على انھ زمن بدء ذوبان الثلوج وتزامنھ مع S.P.Oالسیح السطحي الربیعي)، حیث یعرف زمن بدء النبض الربیعي (

سقوط الامطار، وھو دلیل یشیر عادة الى وقت التحول في جریان المجرى المائي من التدفق الشتوي القلیل الى التدفق 
لربیعیة حتى بدایة الصیف، والذي یمكن ان یوصف ایضا بالصعود الحاد المفاجئ العالي الذي یبدأ من موسم ذوبان الثلوج ا

والتي یطلق علیھا ]3[في ھیدروكراف الجریان، حیث تم حسابھ بالاعتماد على الخوارزمیة التي استخدامھا الباحث 
)Cumulative-Departure Method قیمة معدل عن)، وذلك عن طریق حساب تراكمات الفروق لكل تصریف یومي

التصریف الموسمي (الشتاء والربیع) لتلك السنة المائیة، ان زمن اقل قیمة لتراكمات الفروق ھو یمثل یوم النبض الربیعي
) وللسنة S.P.O) یتضمن ھیدروكراف الجریان ومخطط توضیحي للخوارزمیة المستخدمة في حساب الـ (2(والشكل]3[

).1972- 1971المائیة (

) بانھ انعكاس للظروف المناخیة التي تحكم زمن السیح CTثقل حجم التصاریف الیومیة (یعرف زمن مركز
- 1]. تم حساب زمن مركز ثقل حجم التصاریف الیومیة ولموسمي الشتاء والربیع ابتداء من (4الناتج عن ذوبان الثلوج [

]4[) التي استخدامھا1قد تم تطبیق المعادلة (ایار) ولكل سنة مائیة وعلى طول فترة الدراسة، و-31كانون الاول) ولغایة (
=).CTفي حساب قیمة ( ∑ ( × )/ ∑ … … … … … … … … … … .. (1)

حیث ان : 

n) ایار). -30كانون الاول) ولغایة (-1: عدد الایام ابتداء من

qiثا) عند الیوم (3: قیمة التصریف (م/i.(

ti) الزمن التراكمي لیوم :i) وضمن الفترة الزمنیة (n .(

) یوم للسنة الغیر كبیسة. 182) یوم اذ كانت السنة كبیسة وتساوي (183) تكون مساویة لـ (nان قیمة (

راسة، وسمیت بالذروة الربیعیة لان ) لكل السنوات المائیة قید الدTPتم تحدید زمن ذروة التصریف الربیعیة (
تضمن ھیدروكراف الجریان الیومي ی) 3(الشكل)، وS.P.Oزمن تحدیدھا كان بعد تعیین قیمة زمن بدء النبض الربیعي (

) وزمن بدء النبض TPالمقاس عند محطة دوكان ولموسمي الشتاء والربیع ومؤشرا علیھا زمن اقصى تصریف ربیعي (
) ولسنوات مائیة مختارة ضمن فترة الدراسة.CTمركز ثقل حجم التصاریف () وزمنS.P.Oالربیعي (
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).1972-1971): ھیدروكراف الجریان الموسمي وخوارزمیة تعیین یوم النبض الربیعي للسنة المائیة (2(الشكل
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والربیع ولسنوات مائیة مختارة ضمن):ھیدروكراف الجریان الیومي لنھر الزاب الاصغر خلال موسمي الشتاء 3(الشكل
فترة الدراسة
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تحلیل البیانات المناخیة:
تم تحلیل البیانات المناخیة المسجلة في محطة السلیمانیة الواقعة ضمن حوض نھر الزاب الاصغر وذلك لدراسة 

تم حساب معدل حیثالاصغر،نھر الزاب لالخواص الزمنیة لھیدروكراف الجریان الربیعيتأثیر التغیرات المناخیة على
)، كما تم حساب مجموع 2009-1972درجات الحرارة لموسمي الشتاء والربیع ولكل سنة من السنوات المائیة المتوفرة (

-1960الامطار المسجلة في محطة السلیمانیة ولموسمي الشتاء والربیع ایضا ولكل سنة من السنوات المائیة المتوفرة (
2009.(

قشة:النتائج والمنا
الواقعة على نھر ومحطة دوكان الداخلة الىبعد تقسیم فترة الدراسة والتي تضمنت تحلیل التصاریف الیومیة

متساویتین وذلك لأجل التوصل الى ) الى حقبتین زمنیتین2009-1960الزاب الاصغر على مدى خمسین سنة مائیة (
وھو ،كل واضح على ھیدروكراف الجریان ضمن ھاتین الحقبتیناستنتاجات دقیقة وملاحظة تأثیر التغیر المناخي بینھما بش

تضمنت ). Stewart) و (Cayan(ثلمالاسلوب الذي اتبعھ اغلب الباحثون الذین عملوا في مجال المناخ والھیدرولوجیا 
المعاییر تم حساب معدل قیم .)2009-1985) والثانیة (1984- 1960كل حقبة زمنیة خمسة وعشرون سنة مائیة، الاولى (

) لكل حقبة زمنیة وبعد مقارنة معدل قیم ھذه المعاییر للحقبتین الزمنیتین اظھرت النتائج S.P.O , CT , TPالزمنیة (
) للحقبة الزمنیة الثانیة عن نظیرتھا من S.P.O ,CT TPبحصول زحف زمني مبكر(نحو الشتاء) لتلك المعاییر الزمنیة (

كما موضح ادناه:المعاییر للحقبة الزمنیة الاولى، و
 اظھرت نتائج التحلیل ان معدل قیم معیار زمن بدء النبض الربیعيS.P.O)) یوم 83) للحقبة الزمنیة الاولى (

شباط) وبالتالي 16) یوم اي یصادف (78شباط) وللحقبة الزمنیة الثانیة (21والذي یصادف في التقویم الشھري (
) ایام.5اء) لمعدل زمن بدء النبض الربیعي ھو (فان مقدار الزحف الزمني المبكر (نحو الشت

 كما اظھرت النتائج ان معدل قیم معیار زمن مركز ثقل حجم التصاریفCT) یوم )108() للحقبة الزمنیة الاولى
اذار) وعلیھ یكون 12یوم اي یصادف ()103(اذار) وللحقبة الزمنیة الثانیة 17اي یصادف في التقویم الشھري (

ایام.)5(الزمني المبكر (نحو الشتاء) لمعدل زمن مركز ثقل حجم التصاریف ھو مقدار الزحف
 كما تبین ایضا من خلال تحلیل التصاریف الیومیة لمحطة دوكان حصول زحف زمني مبكر لمعدل قیم معیار

یوم والذي ) 117()، حیث كان معدل قیم زمن ذروة الربیعیة في الحقبة الزمنیة الاولى (TPزمن الذروة الربیعیة 
11یوم والذي یصادف () 102(اذار) وفي الحقبة الزمنیة الثانیة كان معدل قیم زمن ذروة الربیعیة 26یصادف (

یوم.) 15(اذار) اي ان مقدار الزحف الزمني الذي حدث ما بین الحقبتین الزمنیتین ھو 
TP(تم تمثیل السلسلة الزمنیة لقیم المعاییر الزمنیة , CT , S.P.O) والتي 2009-1960) وللسنوات المائیة  (

6تم تحلیلھا لنھر الزاب الاصغر بالأشكال ( , 5 , ، حیث ان جمیع ھذه السلاسل الزمنیة تشیر الى حصول انخفاض بقیم )4
وعلى طول السنوات المائیة قید الدراسة.)TP , CT , S.P.O(المعاییر الزمنیة

درجات الحرارة خلال موسمي الشتاء والربیع والمسجلة في محطة كما اشارت نتائج تحلیل بیانات معدل
) كان 2009- 1985السلیمانیة الى ان معدل درجات الحرارة للحقبة الزمنیة الثانیة والتي تضمنت السنوات المائیة (

- 1972ئیة () درجة مئویة في حین ان معدل درجات الحرارة للحقبة الزمنیة الاولى والتي تضمنت السنوات الما13.12(
) درجة مئویة وھذا یدل على حصول زیادة في تلك المعدلات خلال الحقبة الزمنیة الثانیة بمقدار 10.8) كان (1984

) یمثل معدل درجات الحرارة الشھریة لموسمي الشتاء 7) درجة مئویة عن قیمتھا للحقبة الزمنیة الاولى، والشكل (1.33(
).2009-1985) و (1984- 1972ن الزمنیتین (والربیع في محطة السلیمانیة وللحقبتی

تم تحلیل مجموع الامطار الساقطة خلال موسمي الشتاء والربیع والمقاسة في محطة السلیمانیة وللسنوات المائیة 
) والحقبة الزمنیة 1984-1960) حیث قسمت فترة التحلیل الى حقبتین زمنیتین، الحقبة الزمنیة الاولى (2009- 1960(

) ومن ثم حساب معدل مجموع الامطار الساقطة لكل حقبة زمنیة ولم تظھر نتائج التحلیل فرق مؤثر 2009-1985الثانیة (
بشكل عام في معدل مجموع الامطار المسجلة على الرغم من وجود زیادة في الامطار الساقطة خلال اشھر الشتاء في 

خفاض في الامطار في اشھر الربیع في الحقبة الزمنیة الثانیة الحقبة الزمنیة الثانیة مقارنة بالحقبة الاولى بینما ھنالك ان
) یمثل معدل مجموع الامطار الساقطة في محطة السلیمانیة خلال موسمي الشتاء والربیع 8مقارنة بالحقبة الاولى، والشكل (

).2009-1985) و (1984-1960وللحقبتین الزمنیتین (
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).2009- 1960لنھر الزاب الاصغر وللسنوات المائیة (S.P.O): سلسلة زمنیة لقیم 4(الشكل

).2009- 1960لنھر الزاب الاصغر وللسنوات المائیة (CT): سلسلة زمنیة لقیم 5(الشكل
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).2009-1960لنھر الزاب الاصغر وللسنوات المائیة(TP):سلسلة زمنیة لقیم 6(الشكل

): معدل درجات الحرارة لموسمي الشتاء والربیع المسجلة في محطة السلیمانیة خلال حقبتي الدراسة        7الشكل (
).2009- 1985) و (1984- 1972(
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الامطار الساقطة في محطة السلیمانیة خلال موسمي الشتاء والربیع وللحقبتین الزمنیتین ): معدل مجموع 8الشكل (
).2009- 1985) و (1984- 1960(

:والمقترحاتالاستنتاجات

المناخیة التي تعطي توقعات زیادة معدلات درجات الحرارة في موسمي الشتاء والربیع ھي من اكثر العوامل 
والمتمثل بمعیار زمن مركز الناتج عن ذوبان الثلوج الربیعیة الجریانلھیدروكرافالمبكر(نحو الشتاء)الزحفبحصول

وحصول تناقص في كمیة تراكم ثقل الجریان الموسمي ومعیار زمن بدء النبض الربیعي وزمن اقصى تصریف ربیعي 
وخاصة في اشھر الربیع قد تعزز في حصول الزحف المبكر ایضاالامطاروط في كمیاتھبالثلوج، على الرغم من ان

في تناقص الامطار یساھمحیث ان، درجات الحرارةتأثیراقل اھمیة من تبدوایضا الا ان مؤشراتھانحو الشتاءللجریان
بلغ الزحف المبكر في معیار فقد، قصر موسم ذوبان الثلوج خصوصا في المناطق الجبلیة الواقعة ضمن حوض تغذیة النھر

زمن مركز ثقل الجریان الموسمي ومعیار زمن بدء النبض الربیعي وزمن اقصى تصریف ربیعي خلال الحقبة الزمنیة 
درجة مئویة )1.33والي نتیجة ارتفاع معدل درجات الحرارة بمقدار () یوم على الت15) ایام و (5) ایام و (5الثانیة (

) ملم.16الامطار الساقطة بمقدار (عمقوانخفاض في
لعمق الثلوج وكثافتھا وعمق الماء في المستقبلمحاولة اعتماد بیانات في حالة توفرھاتقترح الدراسة الحالیة

.للأنھار قید الدراسةلھیدروكراف الجریانذوبانھا وربطھا بالمعاییر الزمنیة نتیجة المكافئ 

المصادر:

1- ESCWA, (2012)."Inventory of Shared Water Resources in Western Asia".
2- Kenneth Frederick ,(1997)." Water Resources and Climate Change", Climate Issues

Brief  No. 3 .
3- Cayan, D. R., Kammerdiener, S. A., Dettinger, M. D., Caprio, J. M., and Peterson, D.

H.,(2001)."Changes in the Onset of Spring in the Western United States", Bull. Amer.
Meteorological.Soc. 82, 399–415.

4- Stewart, I.T., Cayan, D.R., and Dettinger, M.D.,(2004). "Changes in Snowmelt Runoff
Timing in Western North America Under ‘Business as Usual’ Climate Change
Scenario", Climate Change, 62: 217-232.

0

20

40

60

80

100

120

140

DEC JAN FEB MAR APR MAY

الحقبة الزمنیة الاولى
الحقبة الزمنیة الثانیة

دل
مع

طار
لام

ع ا
مو

مج )
)ملم

)      الیوم(الزمن 

تم اجراء البحث في كلیة ألھندسة = جامعة ألموصل


