
 
 
 
 
 

 
 المستخلص

التساقط لذا تعد دراسة  التساقط  الجوفية او في موارده المائية السطحية او امستمر  ايعاني العراق نقص
ستكون عميو في المستقبل  المطري غاية في الاىمية لمعرفة اتجاىات الامطار في العراق ومنيا الموصل وما

توقعيا وتوقع كمياتيا مستقبلا لاستثمار كل الطاقات لمحفاظ ومعرفة الفترات الرطبة والجافة وتحديدىا وامكانية 
 عمى ىذا المورد الحيوي وتامين الامن المائي.

تناول البحث مسألة التنبؤ بالمواسم المطرية الرطبة والجافة في محطة الموصل باستخدام تقنية دليل 
طبيعي القياسي , واعتمادا عمى ( المستخرج من تحويل توزيع گاما الى التوزيع ال SPIالمطر القياسي ) 

. وقد اظيرت نتائج التحميل ان  3102-0991الساقطة الشيرية )ممم(  لممدة من  بيانات كميات الامطار
موسم مطري . اما  72موسما مطريا جافا لعموم مدة الدراسة والبالغة  93موسما مطريا رطبا , و 20ىناك 

فقد بينت ظيور  3132ولغاية  3109من ابتداء ت لاحقة نتائج التنبؤ بكميات الامطار لمدة عشر سنوا
ان الاتجاه العام للامطار في محطة  عمى الرغم منخمسة مواسم مطرية رطبة, وخمسة مواسم مطرية جافة, 

 الموصل يشير الى التناقص مع الزمن .
السمسمة  انموذج -طرائق التقدير -توزيع كاما -دليل المطر القياسي المصطلحات الشئيسية للبحث/

 .التنبؤ -المواسم المطرية -الزمنية الموسمية
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التنبؤ بالمواسم المطرية الرطبة والجافة في الموصل

 ( SPIباستخدام دليل  المطر القياسي )

 قسى الاحصبء/ كهٍت الادارة والاقتصبد /  /د. بثٍنت عبد انجبدر عبد انعزٌزو .أ.

 انجبيعت انًستنصرٌت
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 المقذمة  -1

في موارده المائية عموما سواء كانت مياه سطحية او مياه جوفية او مياه  نقصا مستمرايعاني العراق 
من المياه عديدة منيا طبيعية واخرى ناتجة عن التدخل البشري سواء بسوء استخدام المتوفر  لأسبابالتساقط 

او التدخل السياسي الخارجي في كمية الوارد من المياه السطحية والممثمة بالانيار الى العراق .  ان الامطار 
في العراق تتناقص بدرجات متفاوتة بين اقاليمو الطبيعية من اقصى الشمال وحتى الجنوب  . وتكمن المخاوف 

ساقطة مستقبلا , واحتمالية زيادة معدلات التناقص الى في احتمال استمرارية التناقص في كميات الامطار ال
 حدود تصبح مقمقة ومحرجة . 

تعد الامطار من العناصر المناخية شديدة الاىمية في تاثيرىا عمى الانشطة الاقتصادية وعمى وجو 
لاساس في المناطق التي تعتمد زراعاتيا عمى مياه الامطار وبالدرجة ا ولاسيماالخصوص النشاط الزراعي , 

منطقة زراعة الحبوب زراعة ديمية  مثل محصولي القمح والشعير .  دفي محافظة نينوى شمال العراق , اذ تع
وتسقط الامطار في المدة الممتدة من شير تشرين الاول في سنة معينة  وتمتد حتى نياية ايار بالسنة 

 اللاحقة ليا وبذلك تسمى ىذه المدة  ) بالموسم المطري ( . 
التنبؤ بكميات الامطار الساقطة لكل موسم مطري نستخدم احد الاساليب الاحصائية الواسعة ولغرض 

جنكنز الموسمية ذات الرتب الدنيا -التطبيق في المجالات الاقتصادية والانواء الجوية والتي ىي نماذج بوكس
يل المثال , في الزراعة , دراسة الامطار ذات اىمية متميزة في مجالات تطبيقية واسعة منيا عمى سب د. اذ تع

 والفيضانات , ومناسيب المياه في الانيار , والاستخدامات الحضرية . 
وكذلك معرفة  ستكون عميو في المستقبل, لذا تعد دراسة التساقط المطري غاية في الاىمية وما

لاستثمار كل الطاقات  المواسم او الفترات الرطبة والجافة وتحديدىا وامكانية توقعيا وتوقع كمياتيا مستقبلا 
يوفر لمحفاظ عمى ىذا المورد الحيوي وتامين الامن المائي, وان التنبؤ بفترات الزيادة او النقصان في الامطار 

 لممعنيين بيذا المجال اتخاذ مايمزم لمواجية فترات الجفاف القادمة, وتوفير اجراءات التكيف معيا ما امكن . 

 اهذاف البحث -2
 العام للامطار الساقطة في الموصل . تحديد الاتجاه-1
 احتساب الفترة الزمنية لممواسم الجافة والرطبة .-3
 التنبؤ بالمواسم المطرية الجافة والرطبة في الموصل . -2
 الجانب النظشي-3

  Seasonal models  (8)النمارج الموسمية 

موكيتيا كل فترة زمنية محددة تستخدم ىذه النماذج لتمثيل السلاسل الزمنية الموسمية والتي تعيد س
 ويطمق عمييا بالموسم , ومنيا نموذج الانحدار الذاتي الموسمي .
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    Seasonal outoregressive modelنمورج الانحذاس الزاتي الموسمي  -1

والذي تكتب معادلتو  SAR(1)ان انموذج الانحدار الذاتي الموسمي من الرتبة الاولى والذي يرمز لو بالرمز
 -لشكل الاتي:با

1...............11 tstst aZZ   
ذات وسط   white noiseتمثل التشويش الابيض    atتمثل قيم السمسمة الزمنية بالانحرافات و   Ztاذ ا ان

11ولتحقيق شرط الاستقرارية فان   2حسابي صفر وتباين  s 
ليذا الانموذج Autocovariance generating function  (8)شتركة وان الدالة المولدة لمتباينات الم

 -ىي:
 التباين والتباين المشترك من الدالة                           

 -ليذا ينبغي كتابة الانموذج بصيغة الاخطاء العشوائية كما في المعادلة الاتية:

3.................
)1(

1

1

tS

S

t a
B

Z


 

 -ن كالاتي:وعميو فان الدالة المولدة لو تكو
 
 

 اذ ان
 

اذ تمكن الباحث من  اشتقاق التباين 
من  ksوالتباين المشترك للازاحات 

 . Zt-sبعد ضربيا ب   (1)لممعادلة (E)الدالة  المولدة بدلا من اخذ التوقع 
6..............)..............................1( 6
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0  SSS  
Bوىو يمثل الحدود الخالية  من

S  ندستين في المعادلة والتي تنتج من حاصل ضرب مفكوك المتواليتين الي 

 -والتي ىي بدورىا تمثل مفكوك المتوالية اليندسية الاتية: (6)كما في المعادلة  (4)
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Bوعند اخذ معاملا ت 
S بعد عممية  ضرب مفكوك المتواليتين اليندستين فالتباين المشترك عند  (4)لممعادلة

 -ىو: (1S)الازاحة
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 -( كعامل مشترك فالنتيجة ستكون منوالية ىندسية: S1وعند استخراج المعممة ) 
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Bوعند اخذ معاملات 

2S   2فان التباين المشترك عند الازاحة  نفسوواتباع الاجراءS):ىو)- 
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 -ىو: (KS)الازاحةوعميو فان التباين المشترك عند 
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 -ستكون بالشكل الاتي|: SAR(1) وعميو فان دالة الارتباط الذاتي لانموذج    
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 4,3,2,1..…تاخذ القيم, kو ks اذ فان ىذة الدالة تتناقص اسيا عند الازاحات 
 

 -لجزئي للانموذج  التي تستخرج من المعادلة الاتية :اما دالة الارتباط الذاتي ا
13................,.......2,1.........2211 kjkjkkjkjkj    

 -فان: المذكور انفابعد التعويض بمعاملات الارتباط الذاتي المستخرجة 
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 يمثل رتبة الانموذج 0اذ ان  (1s)اي انيا تنقطع بعد الازاحة 
 

 (8)لموسميمشاحل بناء انمورج الانحذاس الزاتي ا

تختمف عن مراحل بناء النماذج غير الموسمية  ان مراحل بناء نموذج الانحدار الذاتي الموسمي لا
 -والمتمثمة:

 Identificationالتشخيص         -1
الذذاتي  الارتبذاطاذ يتم تشخيص انموذج الانحدار الذذاتي الموسذمي مذن الرتبذة الاولذى مذن خذلال دالتذي 

..........ودالذة الارتبذاط الذذاتي الجزئذي التذي  2و 3و 1ياخذذ القذيم k وksاحذات التذي تتنذاقص اسذيا عنذد الاز 
 (.(1sتنقطع بعد الازاحة الموسمية الاولى

      Estimationالتقذيش        -2
 اىميا طريقة الامكان الاعظم  التامة طرائقلتقدير معممة الانموذج بالامكان استخدام عدة 

         Exact L1ikelyhood functionدالة الامكان التامة         
التامة والمسذتخدمة لتقذدير معممذات انمذوذج الانحذدار  الاعظماستطاع الباحث من تمديد طريقة الامكان 

الذذى حالذذة انمذذوذج الانحذذدار الذذذاتي  Box-Jenkinsوالمشذذتقة مذذن قبذذل  pالذذذاتي غيذذر الموسذذمي مذذن الرتبذذة 
 الموسمي من الرتبة الاولى.
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التي تتوزع توزيع طبيعي بوسط حسابي يساوي متجو صفري (Zn,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,Z2,Z1)دات ان دالة المشاى

 -ىي:nومصفوفة  التباين والتباين المشترك
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 ىيMاذ ان المصفوفة
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 جزئين عمىوبفرض ان متجو المشاىدات قد جزء 
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 -فان الدالة ليذه المشاىدات ىي:
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 -تعرف بالشكل  الاتي: MSاذ ان المصفوفة 
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وعميو فان Sوالتباينات المشتركة بصفر عند الازاحات اقل من (7)بعد التعويض عن التباين بموجب المعادلة
 -تصبح بالشكل الاتي:(20) المعادلة 
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 -فتستخرج كالاتي: Zt المتجواما دالة المشاىدات لمجزء الثاني من 
بموجب المعادلة الاتية  عمى  Ztتكون مرتبطة مع مشاىدات المتجو an,………..as+1ان الاخطاء العشوائية

           -ثوابت   :  Ztفرض ان الجزء الاول من المتجو
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 وعميو فان 
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 -لو ىي: الإمكاندالة فان  2بوسط حسابي صفر وتباين ثابت طبيعيتتوزع توزيع  اذ ان الاخطاء
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 -ستكون بالشكل الاتي: (18)وفق المعادلةعمى لجميع المشاىدات  الإمكانوعميو فان دالة  J=0اذ ان 
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ومساواتو بالصفر  s1لممعممةبالنسبة  LnLالطبيعي لمطرفين والتفاضل الجزئي الى  الموغاريتموعند اخذ 

 -نحصل عمى:
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سيمثل التباين المشترك  المقدرعند  sفان الحد الاول بدون  2ب المذكورة انفاوبعد ضرب طرفي المعادلة 
 وبالتعويض عنو بما يساويو 1sالازاحة 
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 -ستكون بالشكل الاتي: 28ان المعادلة ف
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 وعميو فان تقدير المعممة ستكون وفق الصيغة الاتية
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اذ ان متجو المشاىدات يمثل انحراف القيم عن وسطيا الحسابي وعند التعويض عنيا فان الصيغة ستكون 

 -كما ىو ات:
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       تذقيق صحة تشخيص الانمورج -3

(8)
   Diagnostic checking for the model 

ويتم باختبار فرضية العدم  بعد ان يتم تشخيص الانموذج وتقدير معممتو تاتي مرحمة تدقيق التشخيص
طة متغيرات عشوائية غير مترابطة ضد الفرضية البديمة انيا متغيرات متراب atعمى ان الاخطاء  التي تنص

Qباستخدام الاحصاءة
 -المعرفة بالشكل الاتي: *
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توزيذع مربذع كذاي فذاذا كانذت القيمذة المسذتخرجة للاحصذاءة اقذل مذن  تتوزع المذكورة انفاان الاحصاءة 
وبمستوى معنوية معين تقبل الفرضية وعميو فذان الانمذوذج جيذد فذي  mقيمة مربع كاي المجدولة بدرجة حرية 

كانت اكبر ينبغي العودة الى المرحمة الاولذى لاعذادة تشذخيص الانمذوذج وتقذدير معمماتذو  ثيل البيانات اما اذاتم
 ومن ثم اختباره.

 التنبؤ -4
(8)

      Forecasting                         
 بعد ان تم تشخيص الانموذج وتقذدير معممتذو واختبذاره يصذبح جذاىزا لحسذاب القذيم المسذتقبمية لمسمسذة

 -الزمنية ويكون التنبؤ بالاعتماد عمى التوقع الشرطي اذ ان القيمة المستقبمية ىي:

    34..........),,,,,,,,,,,()(ˆ
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وبعد ان يتم التبؤ بكميات الامطار الساقطة  كما في الجانب التطبيقي يمكن استخدام تقنية دليل المطذر 

( لتحديذد ىذل ان الموسذم المطذري  SPI , والذذي يرمذز لذو )  Standard Precipitation Indexالقياسي 
مكذان فذي  لأيمن التقنيذات الحديثذة لتحديذد المواسذم الرطبذة والجافذة  القياسيدليل المطر د رطب ام جاف. ويع

البحذث عمذى كميذة  تأكيذدوىذو المذاء. وسذيكون  الأىميذةالعالم , ولو اىمية كبيرة في دراسة موردا طبيعيا شديد 
لموصل وليست جميع مظاىر التساقط ) الذذي يشذمل الذثمج والبذرد والمطذر( ولذذلك الامطار الساقطة في محطة ا

 دليل المطر القياسي .  SPIسيكون 

وقذد اىذذتم الكثيذذر مذذن البذذاحثين فذذي مجذذال الانذذواء الجويذذة , وفذذي المنذذاو بدراسذذة ىذذذه التقنيذذة وتطويرىذذا 
وتعذود الذى الباحذث  1993عذام    SPIذلذ والوصول الى نتائج وحقائق مقاربة لمواقع الفعمي . ووردت اول شذارة

(5)
T.Mckee ان يحدد ىذا المقياس ظيذور مواسذم  بالإمكان, اذ استخدمو لعدة مقاييس زمنية للامطار اذ انو

مطريذذة رطبذذة واخذذرى جافذذة, وبذذذا فانذذو يقذذدم انذذذارا مبكذذرا بالجفذذاف ويسذذاعد بذذذلك عمذذى تجذذاوز ىذذذا الموسذذم او 
 ذ الحيطة والحذر والاستعداد لو مبكرا . المواسم الجافة )فترة جافة( واخ
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 0-سالبة وتصل الى اشدىا عنذد  SPIان فترة الجفاف تحدث عندما تستمر قيم   Mckeeوقد اوضح 
ان تكذذون الفتذذرة   SPIموجبذذة . وتتطمذذب حسذذابات   SPIفاقذذل , وتنتيذذي فتذذرة الجفذذاف عنذذدما تصذذبح قذذيم 

 .  (5)سنة عمى الاقل  30المطموبة لمدراسة 
 SPIد ويع

اداة ميمة جدا لانيا تساعد عمذى معرفذة وتحديذد مواسذم الرطوبذة والجفذاف وكذذلك الفتذرة  (5)
خصائص  فيالتي تستمر بيا ىذه الفترات ) اي امتدادىا الزمني ( . ومن المعروف ان نقص الامطار لو تاثير 

ىذذذه التقنيذذة لتحميذذل رطوبذذة التربذذة , وخصذذائص الميذذاه الجوفيذذة والميذذاه السذذطحية عمومذذا , اذ يمكذذن اسذذتخدام 
التربة باعتماد الفترات الزمنية القصيرة للامطار , في حذين تحتذاج تحاليذل تصذاريف الانيذار,  ومناسذيب الميذاه 

 الجوفية , وحجم الخزين المائي في الخزانات المائية الى فترات زمنية طويمة للامطار . 
ة تذذاثيرات التغيذذرات المناخيذذة فذذي اي موقذذع فذذي مذذن دليذذل المطذذر القياسذذي فذذي متابعذذ الإفذذادةوكمذذا يمكذذن 

محطذة,  ةلأيذالعالم بالاعتماد عمى السجلات المطرية , حيث توضح ىذه القيم حقذائق فتذرات الرطوبذة والجفذاف 
كما ويمكذن ملاحظذة اي تغيذر غيذر طبيعذي فذي خصذائص المطذر مثذل انخفذاض كميذة الامطذار السذاقطة وسذوء 

الموسذم المطذري , وزيذادة تكذذرار دورات الجفذاف ممذا يعطذذي  تذذأخرافة الذى توزيعيذا خذلال الموسذم المطذذري, اضذ
 استنتاجا بوجود تغير مناخي في ذلك الموقع من العالم او العكس . 

Mckeeوقذذد صذذنف 
الذذى ثمانيذذة اصذذناف تصذذف حالذذة المطذذر او صذذفة الموسذذم المطذذري   SPIقذذيم  (5)

 ( . 1, كما يوضح ذلك جدول ) مابين الجفاف بدرجات وبين الرطوبة بدرجات مختمفة ايضا
 لاي محطة مطرية مفترضة  SPI( تصنيف قيم  1جدول )

 انتصنٍف SPIقٍى 

 شدٌد انرطوبت جدا ≥ 2

 شدٌد انرطوبت 1.5انى   1.99

 يتوسط انرطوبت 1انى  1.49

 يعتدل انرطوبت 0انى  0.99

 جبف يعتدل -0.99انى 0

 جبف يتوسط -1.49انى -1

 د انجفبفشدٌ -1.99انى -1.5

 شدٌد انجفبف جدا ≤ -2

 (5م: )                  
 ) (SPI )Standardized precipitation indexحساب قيم  دليل المطر القياسي



 

 

 

 

 

  
 

 

 

 مجلة العلوم الاقتصادية والإدارية 533

 1028(  لسنة 58(  العدد )12المجلد  )

 التنبؤ بالمواسم المطرية الرطبة والجافة في الموصل

 ( SPIباستخدام دليل  المطر القياسي )

 
 -بطريقتين :  SPIيمكن ايجاد قيم  دليل المطر القياسي

 الذسجة المعياسية -1
(9)وكذلك(5)واخرون  Mckeeاستخدم 

yild قيم دليل المطر القياسي اذالدرجة المعيارية لحساب 
35................/)( Xi SXXSPI     

Xi و المطر لمشير مجموع: تمثلXالوسط الحسابي وSx  وقد اعتبر الباحث  ,يمثل الانحراف المعياري
Mckee   ان القيم الموجبة لقيمSPI  تمثل الفترات المطيرة  المذكور انفاوفق المعادلة عمى المستخرجة

 precipitionالرطبة وعميو فان الفرق بين قيمة المطر الفعمي  ومعدل  المطر تمثل الزيادة المطرية

surplus     بينما تمثل القيم السالبة لمدليل الفترات  الجافة لذا فان الفرق بين قيمة المطر الفعمي ومعدل
( لتحديد اصناف ىذه 0جدول )ومن ثم الاستعانة بالdeficit.precipition المطر يمثل العجز المطري 

 (5)الفترات.

 Gamma Distrbution                                    (2)توصيع گاما  -2
لو تطبيق واسع في الانواء الجوية فمثلا يستخدم لوصف توزيع الامطار خلال فترة زمنية )يوم   ان توزيع گاما

 ,اسبوع, شير(.
 -:(3)رف بالشكل الاتيان الدالة الاحتمالية ليذا التوزيع تع

36......0,0,0
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1
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


XeXxf X 

 اذ ان 
β   تمثل معممة القياسScale parameter))α تمثل معممة الشكل(Shape parameter) وΓ .دالة گاما 

    -:(ىي7)ان العزوم الرائية حول الصفر لتوزيع گاما 
37......).........1....().........1(  rrm  

 -العزوم الرائية حول الوسط الحسابي فيي:اما  1mفالعزم الاول ىو 

38.........................)( rEXXEmr  
2)()1()(...............39ان العزم الثاني ىو:            22222   EXEXm 

اما معامل الالتواء ليذا التوزيع فيو /4  وعندما تزداد قيمةα  فان معامل الالتواء سيؤل لمصفر اما
 فيي (3)الدالة  التراكمية 
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 αو βالدالة ينبغي معرفة قيمة كل من  ىذهولحساب 
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 تقذيش معلمات توصيع گاما

كل من  ما في التطبيق لبيانات مناخية يتطمب تقديران المسالة الرئسية الاحصائية عند استخدام توزيع گا
وىناك عدة طرائق لتقدير معممات  βو α قيمة

 Moment) ومىذا التوزيع منيا طريقة العز 

method
 اذ ان: (2)

  

  
 

فان دالة الامكان  تعرف  (The Maximum Likelihood Method)ظمعاما في طريقة الامكان الا
 بالشكل الاتي:

  

 -ينتج :  (9)الموغاريتم الطبيعي ليذه الدالة وباخذ
 
 

 
 نحصل عمى:بالنسبة لممعممة   (44)وبالتفاضل الجزئي لممعادلة

 

 
 وبجعل  الطرف الايسر يساوي صفر نحصل غمى المقدر لممعممة

 
 ينتج بالنسبة لممعممة  (44)وعند التفاضل الجزئي لممعادلة 
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عمى (6)  /Lnبdigamma function ويرمز ليا بالرمز)ˆ( وقد
Thomعبر

 عنيا بالمقدار: (6)
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 فان  6/1وm= 1 وعند  التعويض عن

 

 
ˆ,)ˆ(وبالتعويض عن  47)بالمعادلة) يساوي صفر الأيسروبجعل الطرف    :نحصل عمى 

…………50                                      
 

واجراء بعض  Uوعمى فرض ان الطرف الايمن يساوي 
العمميات لتبسيط المعادلة نحصل غمى معادلة من الدرجة الثانية وباستخدام طريقة الدستورلحميا نحصل 

 ̂(9)عمى

 

   …….51                                                          
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 لان معممة الشكل تكون موجبة 
ليسنى حساب قيم دليل المطر القياسي  F(x) بعد ان تم تقدير معممات التوزيع تحسب الدالة التراكمية 

 .(9)القياسي  لتحويل توزيع گاما الطبيعييمثل ا لتوزيع  وبوصفو
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 تعرف بالشكل الاتي: tاذ ان 
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  ( لتحديد اصناف المواسم المطرية.0بعدىا يستخدم الجدول )
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 الجانب التطبيقي 
ي محطة فعمية تمثل المجاميع الكمية للامطار الساقطة لكل موسم )ممم ( ف عمى بياناتسيتم التطبيق 

( . ويلاحظ من الجدول ان اعمى كمية مطر 3, كما في جدول )(1)  (1940-2013)الموصل المناخية لممدة
ممم , في حين  0120.7كانت 1969-1970ممم , وفي 0180.2وكانت 1954-1955 سقطت في موسمي 

ت كان 9919-0998ممم , وفي  97.3وكانت  20 18-3117كانت اقل كمية مطر ساقطة في موسمي 
 اموسم 72ممم . وقد تم ايجاد الاتجاه العام لكميات الامطار الساقطة خلال مدة الدراسة والبالغة  037.5

 ( , وحيث يتضح من خلالو ان الامطار تتناقص مع الزمن . 0كما في شكل ) امطري
 (3102-0991( الاتجاه العام لكميات الامطار )ممم ( في الموصل لممدة )0شكل )          

   

70635649423528211471

1200

1000

800
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400

200

0

Index

R
a

in

MAPE 38.4

MAD 143.5

MSD 33606.8

Accuracy Measures

Actual

Fits

Variable

Trend Analysis Plot for Rain
Linear Trend Model

Yt = 570.0 - 3.61339*t

 
بموجب المعادلة رقم  F(x)تم حساب الدالة الاحتمالية التراكمية   SPI يولغرض ايجاد دليل المطر القياس

( في تقدير المعممتين 03و07( بالاعتماد عمى المعادلتين )6) عمى التوالي , بعدىا تم استخراج قيم  ,
كما في Matlab( وباستخدام برنامج خاص كتب بمغة  09و08قياسي بموجب المعادلتين رقم )دليل المطر ال

, ووضعت  0الممحق, وبعد ذلك تم تصنيف قيم دليل المطر لكل موسم بموجب التصنيف الوارد في جدول 
 . 3النتائج في جدول 
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 ع اصناف المواسم في محطة( كميات الامطار )ممم( والدالة التراكمية ودليل المطر القياسي م3جدول)

 ( .3102-0991الموصل لممدة )
 انصنف  دنٍم انًطر انقٍبسً   اندانت انتراكًٍت  كًٍت انًطر يهى انًوسى انًطري

 جبف يعتدل 0.29582- 0.384433 357.6 3333-33

 جبف يعتدل 0.4415- 0.330111 333.8 3333-33

 ت يتوسط انرطوب 1.28651 0.900492 333.33 3333-35

 جبف يعتدل 0.55131- 0.291362 533.3 3335-33

 جبف يعتدل 0.37086- 0.356085 345.2 3333-33

 يتوسط انرطوبت  1.170222 0.878618 661.8 3333-33

 يعتدل انرطوبت 0.297325 0.616144 333.3 3333-33

 جبف يعتدل 0.46353- 0.322173 553.5 3333-38

 شدٌد انرطوبت  1.66730 0.952605 333.8 3338-33

 يعتدل انرطوبت 0.411201 0.656884 383.3 3333-33

 جبف يعتدل 0.65048- 0.258312 533.3 3333-33

 شدٌد انرطوبت 1.649055 0.950208 383.3 3333-33

 يعتدل انرطوبت 0.158394 0.562091 358.5 3333-35

 يتوسط انرطوبت  1.094617 0.862699 335.3 3335-33

 شدٌد انرطوبت جدا 2.58754 0.99514 3383.5 3333-33

 جبف يعتدل 0.21846- 0.414326 533.3 3333-33

 يعتدل انرطوبت 0.131203 0.551334 355.3 3333-33

 شدٌد انرطوبت 1.701068 0.95533 835.8 3333-38

 جبف يعتدل 0.37392- 0.354944 533.3 3338-33

 توسطجبف ي 1.02559- 0.15303 333.5 3333-33

 يعتدل انرطوبت 0.890574 0.812881 333.3 3333-33

 جبف يعتدل 0.59916- 0.27517 533.5 3333-33

 يعتدل انرطوبت 0.579603 0.718267 333.3 3333-35

 شدٌد انرطوبت 1.80401 0.964215 855.3 3335-33

 جبف يعتدل 0.29641- 0.384204 533.3 3333-33

 جبف يعتدل 0.81294- 0.208695 338.3 3333-33

 يتوسط انرطوبت  1.064463 0.855969 353.3 3333-33

 جبف يعتدل 0.05317- 0.479733 533.8 3333-38

 يتوسط انرطوبت  1.049299 0.852502 353.3 3338-33

 شدٌد انرطوبت جدا 2.440529 0.992627 3353.3 3333-33

 جبف يتوسط 1.08611- 0.139177 333.3 3333-33

 يعتدل انرطوبت 0.349049 0.635751 333.3 3333-33

 يتوسط انرطوبت  1.386037 0.916801 333.3 3333-35

 يعتدل انرطوبت 0.110668 0.543183 333.3 3335-33

 جبف يعتدل 0.52412- 0.300755 533.8 3333-33

 شدٌد انرطوبت 1.507608 0.933893 333.3 3333-33

 جبف يعتدل 0.89666- 0.185489 333.3 3333-33

 يعتدل انرطوبت 0.761524 0.776243 333.5 3333-38

 جبف يتوسط 1.05568- 0.146032 333.3 3338-33

 يعتدل انرطوبت 0.470918 0.680474 333.3 3333-83

 جبف يعتدل 0.45344- 0.325799 553.3 3383-83

 جبف يعتدل 0.11182- 0.456358 583.5 3383-83

 جبف يعتدل 0.48062- 0.316065 533.3 3383-85

 جبف يعتدل 0.89154- 0.186861 333.3 3385-83

 يعتدل انرطوبت 0.295821 0.615569 333.3 3383-83

 جبف يعتدل 0.59982- 0.274949 533.3 3383-83

 جبف يعتدل 0.98522- 0.162763 333.3 3383-83
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 1028(  لسنة 58(  العدد )12المجلد  )

 التنبؤ بالمواسم المطرية الرطبة والجافة في الموصل

 ( SPIباستخدام دليل  المطر القياسي )

 
 

 يتوسط انرطوبت  1.343068 0.910025 333.3 3383-88

 جبف يتوسط 1.06423- 0.144084 333.5 3388-83

 جبف يعتدل 0.2513- 0.401564 533.3 3383-33

 جبف يعتدل 0.43211- 0.333519 553.5 3333-33

 يعتدل انرطوبت 0.295821 0.615569 333.3 3333-33

 يتوسط انرطوبت  1.33388 0.908525 335.3 3333-35

 بتيعتدل انرطو 0.172949 0.56783 333.3 3335-33

 جبف يعتدل 0.03606- 0.486572 333.3 3333-33

 يعتدل انرطوبت 0.05961 0.522836 333.3 3333-33

 جبف يعتدل 0.38867- 0.349465 533.5 3333-33

 جبف يعتدل 0.246- 0.403618 533.3 3333-38

 شدٌد انجفبف جدا 2.19158- 0.01428 333.3 3338-33

 شدٌد انجفبف   1.6517- 0.049521 333.3 3333-3333

 جبف يعتدل 0.3580- 0.350834 533.3 3333-33

 جبف يعتدل 0.40908- 0.34194 553.3 3333-33

 جبف يعتدل 0.66531- 0.253542 333.3 3333-35

 جبف يعتدل 0.05262- 0.479954 533.3 3335-33

 جبف يعتدل 0.31862- 0.375744 535.8 3333-33

 يعتدل انرطوبت 0.267645 0.604751 333.3 3333-33

 جبف يعتدل 0.66126- 0.254841 533.3 3333-33

 شدٌد انجفبف جدا 2.60628- 0.004602 33.3 3333-38

 شدٌد انجفبف 1.31026- 0.095419 333.3 3338-33

 جبف يعتدل 0.51897- 0.30255 533.3 3333-33

 جبف يعتدل 0.61705- 0.269231 533.3 3333-33

 شدٌد انجفبف 1.66445- 0.048229 333.3 3333-33

 يعتدل انرطوبت 0.228026 0.589401 333.8 3333-3520

 % , في حين93موسما وبنسبة  20نجد ان عدد المواسم المطرية الرطبة   SPIومن خلال قيم 
 ( . 3% كما موضح في الشكل )58موسما وبنسبة  93كان عدد المواسم المطرية الجافة  
 وية لممواسم المطرية الرطبة والجافة( النسب المئ3شكل )

 
( وشكل 2وكما في جدول ) وقد تم تبويب اصناف المواسم المطرية الى عدة اصناف جافة ورطبة مع النسب المئوية ليا

(2 . ) 
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 1028(  لسنة 58(  العدد )12المجلد  )

 التنبؤ بالمواسم المطرية الرطبة والجافة في الموصل

 ( SPIباستخدام دليل  المطر القياسي )

 
 

 ( تكرارت اصناف المواسم المطرية2جدول )
 انتكرار اننسبً انًئوي عدد انتكراراث نفانص

 45.21 55 جبف يعتدل

 5.48 3 جبف يتوسط

 4.11 5 شدٌد انجفبف

 2.74 3 شدٌد انجفبف جدا

 21.92 33 يعتدل انرطوبت

 10.95 8 يتوسط انرطوبت

 6.85 3 شدٌد انرطوبت

 2.74 3 شدٌد انرطوبت جدا

 333 35 انًجًوع

 
 الرطبة والجافة (  تكرارات المواسم2شكل )

 
ان المواسم الجافة اكثر تكرارا من المواسم الرطبة , وان صنف  2ويبدو من ملاحظة جدول وشكل 

% , اما اقل الاصناف تكرارا فيو  95.30جاف معتدل يمثل التكرار الاكبر من بين جميع الاصناف وبنسبة 
 امطري اموسم 72لرطوبة جدا  فقد ظير كلاىما مرتين فقط خلال صنف شديد الجفاف جدا وصنف شديد ا

 % . 3.79وبنسبة 
فقد تم رسمو مع الزمن لتحديد عدد المواسم الجافة والرطبة مع فترة بقاء  SPI اما فيما يتعمق بقيم 

 .  9ىذه المواسم كما موضح في شكل 
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 1028(  لسنة 58(  العدد )12المجلد  )

 التنبؤ بالمواسم المطرية الرطبة والجافة في الموصل

 ( SPIباستخدام دليل  المطر القياسي )

 
 ( 3102-0991لمحطة الموصل لممدة )  SPI( رسم قيم 9شكل )
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ان القيم الموجبة ) فوق الصفر ( تمثل عدد المواسم المطرية الرطبة  المذكور انفاويتضح من الشكل 

 موسما .  93موسما , في حين تمثل القيم السالبة ) تحت الصفر ( عدد المواسم المطرية الجافة والبالغة  20والبالغة 
( 9فة والفترات الرطبة تعني الفترة تكرار موسمين مطريين متتاليين او اكثر . ويتضح من الجدول )الفترات الجا

مواسم ,  9الى  3( وتراوحت اطوال ىذه الفترات بين 9ان عدد الفترات الجافة في الموصل خلال مدة البحث )
ىي الفترة الثامنة  بقاءلا او موسم , وكانت اشد الفترات الجافة طو  2.9وقد بمغ معدل طول الفترة الجافة 

موسم مطري. اضافة الى ان ىاتين الفترتين الاخيرتين  6موسم مطري , والفترة التاسعة بطول بقاء  9بطول 
تميزتا بشدة الجفاف ايضا , فقد ظير تصنيف شديد الجفاف , وشديد الجفاف جدا فييما فقط دون بقية 

تسعينيات القرن الماضي وبداية القرن  فاف تزايدت خلال فترةالفترات , وبذلك يمكننا القول ان حالات الج
 ( ىذه الفترات. 5الحالي ويوضح الشكل )

مواسم,  9الى  3( فترات تراوحت اطواليا بين 8اما الفترات الرطبة خلال مدة البحث ايضا فقد بمغت )
طولا او بقاءا ىي الفترة الثالثة  موسم , وكانت اشد الفترات الرطبة 3.5وقد بمغ معدل طول بقاء الفترة الرطبة 

ان ىذه الفترة تميزت ايضا بشدة الرطوبة حيث ظير تصنيف شديد الرطوبة  فضلا عنموسم مطري,  9بطول 
وشديد الرطوبة جدا فييا, مع تكرار ظيور تصنيف شديد الرطوبة مرة واحدة لكل من الفترة الرابعة والفترة 

بة جدا مرة واحدة اخرى في الفترة السادسة, وىذا يعني ان الفترات الخامسة فقط , وظير تصنيف شديد الرطو 
الرطبة مع شدتيا وطول بقاءىا تكررت في فترة الخمسينيات والستينات والسبعينات فقط من القرن الماضي, 

( ايضا, اذ يبدو واضحا ان الاتجاه 5اذ غمبت صفة الجفاف السنوات الاخيرة من فترة البحث كما في شكل )
تتناقص مع الزمن مما يتفق مع اتجاه الذبذبات المناخية والمطرية بشكل خاص في العراق   SPI  م لقيم العا

 الى التناقص . 
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 1028(  لسنة 58(  العدد )12المجلد  )

 التنبؤ بالمواسم المطرية الرطبة والجافة في الموصل

 ( SPIباستخدام دليل  المطر القياسي )

 
 

 ( 3102-0991( الفترات الجافة والرطبة في الموصل لممدة )9جدول )
 انفتراث انرطبت                      انفتراث انجبفت                    

 طول انفترة انًواسى انًطرٌت ث   طول انفترة طرٌتانًواسى انً ث

1 3333/33  ,33/33 3 3 3333/33  ,33/33 3 

3 3335/33  ,33/33 3 3 3338/33  ,33/33 3 

5 

3338/33  ,33/33 

3 5 

3333/33  ,33/35  ,35/33  

33/33 3 

3 3333/33  ,33/33 3 3 3333/33  ,33/38 3 

3 

3383/83 ,83/83  ,83/85 

85/83  , 3 3 

3333/35  ,35/33 

3 

3 3383/83  ,83/83 3 3 3338/33  ,33/33 3 

3 3388/83  ,83/33  ,33/33 3 3 3333/33  ,33/35  ,35/33 5 

 

8 

3333/33  ,33/38  ,38/33  

33/3333  ,3333/33 ,33/33  ,

33/35  ,35/33  , 

33/33  
     3 

 

 

 

8 

 

 

 

 

 

3333/33  ,33/35  ,35/33 

     5 

 

 3 

3333/33  ,33/38  ,38/33  

33/33  ,33/33  ,33/3333     3 

 
 (3102-0991لمحطة الموصل لممدة )  SPI( الاتجاه العام لقيم 5شكل )
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Yt = 0.713 - 0.019315*t

 
 التنبؤ بكميات الامطاس والمواسم المطشية 

بناء ىذا النموذج) انظر بالاعتماد عمى منيجية  2بطول موسم SAR(1)تم استخدام النموذج 
حسب ماورد في الجانب النظري لحساب قيم التنبؤات المستقبمية لكميات الامطار الساقطة في بالممحق( 

( كما تم حساب قيم الدالة التراكمية وقيم دليل المطر القياسي  3132 -3102الموصل لممواسم من )
 ( .5وتصنيفيا وكما ورد في الجدول )
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 1028(  لسنة 58(  العدد )12المجلد  )

 التنبؤ بالمواسم المطرية الرطبة والجافة في الموصل

 ( SPIباستخدام دليل  المطر القياسي )

 
 واصناف المواسم  SPIبيا مع الدالة التراكمية وقيم  المتنبأميات الامطار ( ك5جدول )

 ( في محطة الموصل3132-3102لممدة )
 انصنف  دنٍم انًطر انقٍبسً اندانت انتراكًٍت كًٍت انًطر يهى انًوسى انًطري

 جبف يعتدل 0.26881- 0.394801 362.137 3335-33

 بف يعتدلج 0.73492- 0.231789 289.221 3333-33

 يعتدل انرطوبت 0.18193 0.571365 442.834 3333-33

 جبف يعتدل 0.09102- 0.464636 393.003 3333-33

 جبف يعتدل 0.32659- 0.372723 352.479 3333-38

 يعتدل انرطوبت 0.15606 0.561168 437.851 3338-33

 يعتدل انرطوبت 0.0864 0.502456 410.157 3333-33

 جبف يتوسط 1.12122- 0.452625 387.635 3333-33

 يعتدل انرطوبت 0.14159 0.555449 435.082 3333-33

 يعتدل انرطوبت 0.06009 0.52303 419.69 3333-35

ويمكن حساب  قيم دليل المطر القياسي ليذه الكميات لتحديد المواسم المطرية الجافة والرطبة من  
حنى الاحتمالية التراكمية لگاما مقابل كمية المطر لممواسم كافة بيا عمى من المتنبأخلال تسقيط كمية المطر 

 ( . 6كما في الشكل )
 ( والدالة الاحتمالية المقابمة ليا 3102-0991( كميات الامطار )ممم( لممواسم المطرية )6شكل )
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حتمالية التراكمية لگاما مقابل دليل المطر ثم يتم بعد ذلك نقل الاحتمالية التراكمية عمى منحنى الا

( وذلك لتحديد قيمة دليل المطر القياسي لممواسم 7( ,كما في الشكل ) 3102-0991القياسي لممدة )
 .  5بيا , كما في جدول  المتنبأالمطرية 
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 1028(  لسنة 58(  العدد )12المجلد  )

 التنبؤ بالمواسم المطرية الرطبة والجافة في الموصل

 ( SPIباستخدام دليل  المطر القياسي )

 
 

 ( في الموصل 3102-0991لممدة )  SPI( الدالة الاحتمالية التراكمية وقيم 7شكل )
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% وكانت في 51بيا تمثل نسبة  المتنبأويظير من خلال ىذا الجدول ان المواسم المطرية الرطبة 

% جاف 91% منيا  51الغالب من صنف معتدل الرطوبة , في حين مثمت المواسم المطرية الجافة نسبة 
 ( . 8% جاف متوسط , كما في الشكل )01معتدل و 

 
 3132-3102بيا في الموصل  لممدة  المتنبأالمواسم المطرية  لأصنافالنسب المئوية  (8شكل )
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 1028(  لسنة 58(  العدد )12المجلد  )

 التنبؤ بالمواسم المطرية الرطبة والجافة في الموصل

 ( SPIباستخدام دليل  المطر القياسي )

 

 النتائج والتوصيات
ان كميات الامطار الساقطة في محطة الموصل تتميز بالتذبذب الواضح واختلاف كميات السقوط من  -0

واقل كمية  ممم 0180.2بمقدار  5519-0959في موسم  فقد سقطت اعمى كمية مطر موسم الى اخر ,
موسم مطري وحيث كان معدل كمية  72ممم من مجموع  97.3بمقدار    3117/3118 سقطت في موسم

 ممم . 926.2(  3102-0991المطر العام لعموم مدة الدراسة )
الزمن بمقدار    ان الاتجاه العام لكميات الامطار الساقطة في محطة الموصل يظير تناقصا مع -3

2.60229   . 
موسما وبنسبة  93تبين ان عدد المواسم المطرية الجافة   SPIاعتمادا عمى قيم دليل المطر القياسي -2

 % .  93موسما وبنسبة  20% , اما المواسم المطرية الرطبة فقد بمغت 58
وبينت الدراسة ان الصنف تم تصنيف المواسم المطرية الى اربعة اصناف جافة واربعة اصناف رطبة ,  -9

% وىو الاعمى تكرارا في محطة الموصل, يميو تكرار 95.30موسم وبنسبة  22جاف معتدل ظير بتكرار 
% , في حين كانت اقل الاصناف ظيورا ىي الاصناف 30.93موسم وبنسبة  06ذ صنف معتدل الرطوبة ب

موسم لكل  3وشديد الرطوبة جدا ب ذات الشدة الواضحة في الجفاف وفي الرطوبة وىي شديد الجفاف جدا
 % .  3.79منيما وبنسبة 

موسم مطري منيا تسع فترات جافة وبطول  72اظيرت الدراسة وجود مجموعة فترات جافة ورطبة في  -5
مواسم متتالية , في حين  9موسم , وكانت اطول الفترات الجافة ىي الفترة الثامنة بطول  2.9فترة جفاف 

 9موسم , وان اطول فترة رطبة ىي الفترة الثالثة بطول  3.5ت رطبة وبطول فترة رطوبة كانت ىناك ثمان فترا
 مواسم متتالية . 

ان ظيور الفترات المطرية الرطبة تركزت في خمسينيات وستينيات وسبعينيات القرن الماضي , بينما  -6
 لحالي . تركزت الفترات المطرية الجافة في تسعينيات القرن الماضي وبداية القرن ا

ان ىناك تناقصا بقيمو مع الزمن , وان قيمة ىذا   SPIيشير الاتجاه العام لدليل المطر القياسي  -7
 .  1.109205التناقص تبمغ 

  3132-3109بيا لمسنوات العشر القادمة  المتنبأالمستخرجة لكميات الامطار   SPIتشير قيم  -8
مواسم لكل منيما . ومن بين المواسم  5افة والرطبة ب الى ظيور عدد متساوي من المواسم المطرية الج 

% . في حين كانت المواسم 01% , وصنف جاف متوسط بنسبة 91الجافة غمب صنف جاف معتدل بنسبة 
 % . 51الرطبة من صنف واحد فقط وىو معتدل الرطوبة بنسبة 

 ويوصي البحث : 
نبؤ بالمواسم المطرية في محطات اخرى في دليل المطر القياس في التصنيف والت  SPIتستخدم تقنية -0

 العراق بسبب كفاءتيا في التصنيف بشكل يتوافق مع الواقع الفعمي للامطار . 
لتصنيف الامطار الشيرية والامطار اليومية لاعطاء وصفا دقيقا لمكميات   SPIامكانية استخدام تقنية -3

 الساقطة في الموصل وبقية مناطق العراق.
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 الممحق
تشذخيص الانمذوذج تذم  3102-0991بيانات كميات الامطار الساقطة في الموصل لمفترة  أنموذجمراحل بناء 

عمى التوالي كما تذم رسذميا كمذا فذي  3و0زئي كما في الجدولين المحمقين حساب معاملات الارتباط الذاتي والج
 عمى التوالي. 3و0الشكمين الممحقين 

Autocorrelation Function: Rain  
Lag        ACF      T    LBQ 

  1   0.008306   0.07   0.01 

  2   0.012599   0.11   0.02 

  3   0.523349   4.47  21.44 

4  -0.043955  -0.30  21.59 

  5   0.000349   0.00  21.59 

  6   0.451598   3.10  38.26 

7  -0.140969  -0.86  39.91 

  8   0.021823   0.13  39.95 

  9   0.392177   2.37  53.10 

10  -0.077132  -0.43  53.62 

11  -0.080049  -0.45  54.19 

 12   0.391469   2.19  67.94 

13  -0.118952  -0.63  69.23 
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14  -0.070640  -0.37  69.70 

 15   0.358871   1.87  81.85 

16  -0.105284  -0.53  82.9 
 

معاملات الارتباط الذاتي لكميات الامطار الساقطة(  0)الجدول الممحق  

Partial Autocorrelation Function: Rain  
Lag       PACF      T 

  1   0.008306   0.07 

  2   0.012531   0.11 

  3   0.523260   4.47 

4  -0.067856  -0.58 

5  -0.011973  -0.10 

  6   0.248046   2.12 

7  -0.156299  -1.34 

  8   0.039119   0.33 

  9   0.132934   1.14 

 10   0.053529   0.46 

11  -0.170671  -1.46 

 12   0.170002   1.45 

13  -0.044571  -0.38 

14  -0.068072  -0.58 

 15   0.110237   0.94 

 16   0.009161   0.08 

 

( معاملات الارتباط الذاتي الجزئي لكميات الامطار الساقطة03)الجدول الممحق  
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( دالة الارتباط الذاتي لكميات الامطار الساقطة0الشكل الممحق )  

 

 

الامطار السا قطة ( دالة الارتباط الذاتي الجزئي لكميات3الشكل الممحق )  

و 9و 6و 2من خلال ملاحظذة قذيم معذاملات الارتبذاط الذذاتي نجذد انيذا تتنذاقص بشذكل تذدريجي عنذد الازاحذات 
 في حين ان قيم معاملات الارتباط الذاتي الجزئي معنوية عند الازاحة الاولى. 05و 03

الذذذي ىذذو الانحذذدار الذذذاتي ومذذن خذذلال ىذذذين الذذدالتين يمكذذن ان نشذذخص نمذذوذج لتمثيذذل بيانذذات الامطذذار و  
(كما نتم اختباره فى الجدول 2كما فى الجدول الممحق ) . وقد تم تقدير ىذا الانموذج2الموسمي وبطول موسم 

 معنوية فى كافة الازاحات المأخوذة.  ( الذى يشير ان احصاءة الاختبار  غير9الممحق )
الثقذة الادنذذى   ىإحذذد( مذع 5ى الجذدول الممحذذق )المسذتقبمة لعشذذرة مواسذم قادمذذة كمذا فذذ تالتنبذذؤالذذا تذذم حسذاب 

 والاعمى.
Final Estimates of Parameters 

 

Type        Coef  SECoef     T      P 

SAR  3    0.5558   0.1006  5.52  0.000 

Constant  191.74    19.78  9.69  0.000 

Mean      431.62    44.52 

 

 

Number of observations:  73 

Residuals:    SS =  2022136 (backforecasts excluded) 

              MS =  28481  DF = 71 
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المشخصمعممات الانموذج  ( تقدير2الجدول الممحق )  

 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    9.9   16.9   24.0   31.3 

DF             10     22     34     46 

P-Value     0.453  0.770  0.899  0.952 

الانموذج        تشخيص( اختبار 9الجدول الممحق )  

 

Forecasts from period 73 

 

                     95% Limits 

Period  Forecast    Lower    Upper  Actual 

    74   362.137   31.296  692.979 

    75   289.221  -41.620  620.062 

    76   442.834  111.993  773.675 

    77   393.003   14.501  771.505 

    78   352.479  -26.023  730.981 

    79   437.851   59.349  816.353 

    80   410.157   18.103  802.211 

    81   387.635   -4.419  779.689 

    82   435.082   43.028  827.136 

    83   419.690   23.545  815.836 

( التنبؤات المستقبمية لكميات الامطار الساقطة مع حدى الثقة الادنى والاعمى5الجدول الممحق )  

 برنامج يحسب دليل المطر القياسي
Clc 

Clear all 
N=input ("N= "); 

F=input ("F= "); 

CO=input ("CO= "); 

C1=input ("C1= "); 

C2=input ("C2= "); 

D1=input ("D1= "); 

D2=input ("D2= "); 

D3=input ("D3= "); 

FOR I=1:N; 

IFF(I)<=0.5 

T(I)= Sqrt(log(1/F(i)^2 )); 

SPI(I)= -(T-(CO+C1*T+C2*T^2)/(1+D1*T+D2*t^2+D3^3)); 

Els 

T(I)= Sqrt(log(1 / (1-F(i))^2) ); 

SPI(I)= T-(CO+C1*T+C2*T^ 2)/(1+D1*T+D2*t^2+D3^3); 

END 

END 

SPI 
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Forecasting The Wet and Dry Rainy Seasons in Mosul Using 

Standardized  Precipitation Index (SPI) 

Abstract 
Iraq suffers the continuing lack of water resources in generdwether it is 

surface or underearth water or rain. The study of rain has got the utmost 

importance in order to the rain direction in Iraq and in Mosul in particular and 

what it will be in future. It also shows the wet as well as the dry seasons and the 

possibility of expecting them and expecting their quantities in order to invest 

them and to keep this vital resource The research deals with predict the wet and 

dry rainy seasons in Mosul using (SPI) Standardized precipitation index 

extracted from conversion of Gamma distribution to standardized normal 

distribution , depending on data of monthly rain amounts for 1940-2013 . Results 

showed existence of 31 wet rainy seasons , and 42 dry rainy seasons for the whole 

time of study which is 73 rainy seasons. Results of rainy seasons prediction for 

the time 2014-2023 showed five wet rainy seasons and five dry rainy seasons , 

although the general trend of rain in Mosul station refer to declines with time . 

 

Keywords:  Standardized precipitation index -Gamma distribution -Estimation 

methods- seasonal time series model -Rainy seasons- Forecasting. 

 

 

 

 

 


