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Abstract: 
This study aims to analyze and compare the physical and microphysical cloud 

properties over northern and central Iraq under the influence of two major 

atmospheric systems: the Mediterranean low and the Sudanese low. The analysis is 

based on remote sensing techniques and satellite data from Terra and Aqua equipped 

with the MODIS sensor, focusing on clouds associated with the Mediterranean low 

on 18 March 2024 and the Sudanese low on 11 January 2025. Examined cloud 

parameters include Cloud Top Temperature (CTT), Cloud Top Height (CTH), Cloud 

Optical Thickness (COT), Effective Radius (Re), Cloud Phase Optical Properties 

(CPOP), and Cloud Water Path (CWP), which were integrated within a GIS 

framework for detailed spatial and temporal analysis. 

The results indicate that the Mediterranean low is dominated by ice-phase clouds 

over northern Iraq, characterized by high optical thickness, cloud tops exceeding 
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10,000 m, and medium-to-large ice particles, driven by low temperatures and strong 

dynamic uplift, with cold cumulonimbus clouds prevailing. In contrast, the Sudanese 

low promotes the spread of liquid-phase clouds across central and southern Iraq, 

with greater thermal variability, moderate cloud top heights (2,750–10,080 m), larger 

droplet sizes, and a range of optical thickness from dense to thin. These differences 

reflect variations in cloud vertical structure and dynamics between the two systems, 

affecting precipitation distribution and the microphysical properties of clouds in the 

region. 

 ممخص:
ييدف الب ث إل  ت ميل ومقارنة التصا ص الايزيا ية والميكروفيزيا ية لمس ب ف  شعمال ووسعط الععراق 

ض المتوسعط  والمعنتاض السعودان ، بالاعتمعاد ت ت ت اير نوعين معن المنتااعات الجويعة الر يسعة، وىمعا المعنتا
، لمععا MODISالمععزودة بمستشعععر  Aquaو Terraعمعع  تقنيععات الاستشعععار عععن بعععد وبيانععات ايقمععار الصععناعية 

توفره من قدرة عالية عم  رصد تصا ص الغطعاس السع اب  بدقعة مكانيعة وزمانيعة مناسعبة. واعتمعدت الدراسعة عمع  
، والمعنتاض السعودان  بتعاري  61/20/0202المعنتاض المتوسعط  بتعاري   ت ميل تصا ص الس ب تلال  الة

، بيدف الكشف عن الاروق المكانية والزمانية ف  بنية الس ب وتصا صيا الناتجعة ععن اتعتلاف 66/26/0202
اينظمعة الجويعة المععؤارة فع  المنطقععة. وقعد شعممت المؤشععرات السع ابية الكميععة المسعتتدمة فع  الت ميععل درجعة  ععرارة 

(، ونصععف قطععر القطععرات COT(، والسععماكة البصععرية لمسعع ب  CTH(، وارتاععاع قمععم الغيععوم  CTTقمععم الغيععوم  
(، CWP(، بالإاافة إلع  مسعار المعاس فع  السع ب  CPOP(، وتصا ص الطور البصري لمس ب  Reالاعال  

والميكروفيزيعا   لمسع ب ودراسعة تصا صعيا. والت  تُعد من أىم المؤشرات المستتدمة ف  تقييم التركيب الايزيعا   
وتاعععععت البيانعععععات لعمميعععععات المعالجععععة المسعععععبقة، التععععع  تاععععمنت إزالعععععة البيانعععععات  يععععر الصعععععال ة والقعععععيم الشعععععاذة 
والاوااس، والت قق من جودة البيانات لامان دقة ومواوقية النتا ج، اعم دُمجعت ىعذه المؤشعرات اعمن بي عة نظعم 

نتععاج تععرا ط مواععوعية تواعع  أنمععاط توزيعع  ( لإGISالمعمومععات الجغرافيععة   جععراس ت ميععل مكععان  وزمععان  دقيععق، وا 
الس ب وتباين تصا صيا بين ال التين المدروستين. وأظيرت نتا ج الدراسة أن المنتاض المتوسط  يغمب عميعو 

أكاعر  تكوين الس ب الجميدية ف  شمال العراق، م  انتاعاض وااع  فع  درجعة  عرارة قمعم السع ب، وارتااعيعا إلع 
م، وارتااع قيم السماكة البصرية، ووجود قطعرات متوسعطة إلع  كبيعرة ال جعم نتيجعة انتاعاض درجعات  62222من 

ال ععرارة وقععوة الرفعع  اليععوا  ، كمععا تسععود السعع ب الركاميععة المزنيععة البععاردة المصععا بة لميطععول الغزيععر. فعع  المقابععل، 
ة فعع  وسععط وجنععوب العععراق، معع  تبععاين  ععراري أكبععر، يععؤدي المععنتاض السععودان  إلعع  زيععادة انتشععار السعع ب الما يعع

م، وأ جام قطرات أكبعر، وسعماكات بصعرية متااوتعة بعين  62212–0522وارتااع متوسط لقمم الس ب تراوح بين 
الس ب الكاياة والرقيقة، وىو ما يعكس اتتلاف البنية الرأسية وديناميكيات تطور الس ب بعين النظعامين الجعويين. 

راسعععة أىميعععة توظيعععف بيانعععات الاستشععععار ععععن بععععد ونظعععم المعمومعععات الجغرافيعععة فععع  ت سعععين فيعععم وتبعععرز نتعععا ج الد
تصا ص الس ب وآليات تشكميا، ودعم دراسات الطقس والمناخ، والإسيام ف  تطوير دقة التنبؤ باي وال الجويعة 

 واليطول ف  العراق.
 مقدمة:

الجعوي، إذ تعؤدي دوراً  يويعاً فع  النظعام المنعات  لع رض تعد الغيوم أ د أىم المكونعات الر يسعة لمغعلاف          
من تلال ت ايرىا المباشر و يعر المباشعر فع  موازنعة الطاقعة بعين سعط  ايرض والغعلاف الجعوي. فيع  تماعل  مقعة 
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أساسععية فعع  الععدورة الما يععة عبععر تكععوين ايمطععار والامععوج، وتسععيم فعع  إعععادة توزيعع  ال ععرارة والرطوبععة بععين المنععاطق 
ماة، كما تعد عاملًا أساسياً ف  الت كم بكمية الإشعاع الشمس  الواصعمة إلع  سعط  ايرض ودرجعة انعكاسعيا المتت

ن ععو الااععاس. ومععن ىنععا تعع ت  أىميععة دراسععة الغيععوم بوصععايا مععدتلًا لايععم العمميععات المناتيععة والبي يععة المععؤارة فعع  
 استدامة الموارد الطبيعية.

بموقعيا الجغراف  امن نطاق انتقال  يت ار بعدة نظم مناتية متباينة، أبرزىا تتميز منطقة شمال العراق          
المعنتاض المتوسعط  والمععنتاض السعودان . فععالمنتاض المتوسعط   البععاً معا يتسعبب فعع  جمعب كتععل ىوا يعة رطبععة 
 قادمة من الب ر المتوسط، مما يؤدي إلع  تكعوين سع ب طبقيعة وسع ب معاطرة كاياعة تصوصعاً فع  فصعم  الشعتاس
والربي . أما المنتاض السودان ، فيرتبط عادة بتدفق كتل ىوا ية داف ة ورطبة من جية الب عر اي معر، تعؤدي إلع  
نشوس س ب ركامية رعدية ف  بعض اي يعان، وتكعون أكاعر واعو اً تعلال المواسعم الانتقاليعة. إن ىعذا التبعاين فع  

راق منطقة  نيعة بالدراسعات المناتيعة، لاسعيما فع  مصادر الكتل اليوا ية ونظم الاغط الجوي يجعل من شمال الع
 ما يتعمق بالغيوم وأنماطيا وتوزيعيا المكان  والزمان .

وفععع  ظعععل التطعععور التقنععع  فععع  تقنيعععات الاستشععععار ععععن بععععد ونظعععم المعمومعععات الجغرافيعععة، أصعععب  بالإمكعععان        
مكانياً وزمانياً، ممعا يتعي  إجعراس مقارنعات عمميعة ال صول عم  بيانات كمية دقيقة عن الس ب ومعالجتيا وت ميميا 

مواوعية بين ال الات الجوية المتتماة. وعميو، ييدف ىذا المواوع إل  رصد وت ميل ومقارنة تصا ص الغيوم 
ف  شمال العراق وفقاً لت اير المنتااين المتوسط  والسودان ، بما يسيم ف  تعميق الايم العمم  ل نظمة الجوية 

دارة المتاطر المناتية.المؤارة   ف  المنطقة، وت سين دقة التاسير المنات  ودعم جيود التنبؤ بالطقس وا 
تكمعععن مشعععكمة الدراسعععة فععع  التسعععاؤل الآتععع : كيعععف يمكعععن ت ميعععل ومقارنعععة المؤشعععرات الايزيا يعععة مشاااكمة الدراساااة: 

والسعودانية باسعتتدام تقنيعات والميكروفيزيا ية لمس ب ف  شمال ووسط العراق ت ت تع اير المنتااعات المتوسعطية 
الاستشعار عن بعد؟ وما مدى كااسة ىعذه التقنيعات فع  تمييعز تصعا ص السع ب المتتماعة وتاسعير تباينيعا المكعان  

 والزمان  ف  ظل اتتلاف اينظمة الجوية المؤارة؟
ات الايزيا يععة تاتععرض الدراسععة أن تقنيععات الاستشعععار عععن بعععد قععادرة عمعع  ت ميععل وتمييععز المؤشععر  فرضااية الدراسااة:

والميكروفيزيا ية لمس ب ف  شمال ووسط العراق بدقة عاليعة، وأن ىنعاك تباينعاً وااع اً فع  تصعا ص السع ب بعين 
تعع اير المنتااععات المتوسععطية والسععودانية، يمكععن الكشععف عنععو مععن تععلال ىععذه المؤشععرات، بمععا يسععيم فعع  تاسععير 

 ظمة الجوية المؤارة.الاتتلافات المكانية والزمانية لمس ب وت سين فيم اين
تيدف الدراسعة إلع  ت ميعل المؤشعرات الايزيا يعة والميكروفيزيا يعة لمسع ب فع  شعمال ووسعط الععراق  : هدا  الدراسة

باستتدام تقنيات الاستشعار عن بعد، ومقارنة تصا ص الس ب ت ت تع اير المنتااعات المتوسعطية والسعودانية، 
ان  ليذه التصعا ص. كمعا تسعع  إلع  تقيعيم كاعاسة بيانعات الاستشععار فالًا عن الكشف عن التباين المكان  والزم

عععن بعععد فعع  تمييععز أنععواع السعع ب وتاسععير سععموكيا، بمععا يسععيم فعع  ت سععين فيععم اينظمععة الجويععة ودعععم الدراسععات 
 المناتية.

نيج تعتمععد ىععذه الدراسععة عمعع  مجموعععة مععن المنععاىج التعع  تععلاسم طبيعععة الب ععث، إذ يسععتتدم المعع مناااها الدراسااة:
الوصعا  فعع  وصعف التصععا ص الايزيا يعة والميكروفيزيا يععة لمسع ب، والمععنيج الت ميمع  لتاسععير العلاقعات بععين ىععذه 
المؤشععرات وأنمععاط التغيععر ت ععت تعع اير المنتااععات المتوسععطية والسععودانية. كمععا يسععتعان بعععالمنيج الكمعع  لمعالجععة 

، والمععنيج المقععارن لمقارنععة تصععا ص السعع ب بععين البيانععات الرقميععة المسععتترجة مععن الاستشعععار عععن بعععد إ صععا ياً 
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بععراز أوجععو التشععابو والاتععتلاف. ويوظععف المععنيج المكععان  لت ميععل التوزيعع  المكععان  لمسعع ب  شععمال ووسععط العععراق وا 
(، إاععععافة إلعععع  المععععنيج التطبيقعععع  الععععذي يركععععز عمعععع  توظيععععف أدوات GISباسععععتتدام نظععععم المعمومععععات الجغرافيععععة  

 الت ميل المكان  عممياً لدراسة أنماط الس ب. الاستشعار عن بعد وتقنيات
 مواد وطرق العمل:

تقعع  منطقععة الدراسععة فعع  شععمال ووسععط العععراق، وتشععمل م افظععات متعععددة تمتععد عمعع  طععول منطقااة الدراسااة: -1
 - 00َ   02َ   2( شعرقاً ودا رتع  ععرض  ً 26َ   02َ   2ًَ  – 26َ   22َ   2عرض البلاد ، تمتد بين تطع  طعول ً 

ت دىا من الشمال تركيا، ومن الشرق ايعران، ومعن الغعرب سعوريا وم افظعة الانبعار، بينمعا ( شمالًا، 05َ   02َ   2ًَ 
(، تبمع  مسعا ة منطقعة الدراسعة 6تمتد  دودىا الجنوبية ن و م افظات بابعل، النجعف، كعربلاس، وميسعان، تريطعة  

لتمتعيعا بتنعوع  يرجع  سعبب اتتيعار منطقعة الدراسعة%( من مسا ة العراق. 02وبنسبة   0( كم620260.12ن و  
جغرافعععع  ومنععععات  وااعععع ، إذ تماععععل نطاقععععاً انتقاليععععاً يتعععع ار بعععععدة أنظمععععة اععععغطية، أبرزىععععا المععععنتاض المتوسععععط  
والمععنتاض السععودان ، ممععا يععوفر بي ععة ملا مععة لدراسععة التصععا ص الايزيا يععة والميكروفيزيا يععة لمسعع ب، كمععا يسععيم 

 السيمية ف  تعزيز التباين المكان  ليذه التصا ص.التباين التااريس  بين البي ات الجبمية والمتموجة و 
 ( موقي منطقة الدراسة من العراق1خريطة  

 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 

: 6المصععععدر: مععععن عمععععل البععععا اين بالاعتمععععاد عمعععع  تريطععععة العععععراق الاداريععععة ، مقيععععاس 
 .ArcGIS، ومترجات برنامج 0262لسنة  6222222
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 الدراسة:المنصات والمؤشرات المستخدمة في -2
التاب  لوكالعة ناسعا، والعذي يععد جعزساً معن برنعامج  (Terra Satellite) اعتمدت الدراسة عم  قمر تيرا الصناع   

ايرض الععدول  لمراقبععة الغععلاف الجععوي والمسععط ات الما يععة والسععط  ايراعع ، ويتميععز بتغطيتععو لمسععا ات واسعععة 
 6222و 022ددة الطيف بدقة مكانية متوسطة تتراوح بين من الكرة ايراية يومياً وبقدرتو عم  توفير صور متع

 (. Platnick, et al, 2003متر، ما يجعمو مناسباً لمتابعة تغيرات الس ب والظواىر المناتية عم  نطاق واس  
( قنععاة طيايععة تمتععد مععن ايشعععة المر يععة إلعع  ايشعععة 06، الععذي ي تععوي عمعع   (MODIS)وقععد اسععتتدم المستشعععر  

، ويتععي  قيععاس التصععا ص الايزيا يععة والميكروفيزيا يععة لمسعع ب بشععكل دوري ودقيععق، ممععا يمكععن مععن ت ععت ال مععراس
 (.King, et al , 2013ت ميل التوزي  المكان  والزمان  لمغيوم ودراسة ت اير اينظمة الجوية المتتماة عمييا 

 درجعة  عرارة قمعة السع ب(، تم رصد عدة مؤشرات ميمة لمس ب، أبرزىا MODIS المت سسومن تلال بيانات 
(Cloud Top Temperature)وارتاعاع قمعة السع ب ، (Cloud Top Height)وسعماكة السع ب البصعرية ،  

(Cloud Optical Thickness)ونصعععف القطعععر الاععععال لقطعععرات السععع ب ،  (Effective Radius) ،
 لميعاه فع  السع ب، وكميعة ا(Cloud Phase Optical Properties) والتصعا ص البصعرية لمر معة السع ب

(Cloud Water Path)  ،Halimi , et a;, 2017  وقعد اسعتتدمت ىعذه المؤشعرات لت ميعل التبعاين المكعان ،)
والزمعععان  لمسععع ب فععع  شعععمال ووسعععط الععععراق ودراسعععة تععع اير المنتااعععات المتوسعععطية والسعععودانية عمععع  تصا صعععيا 

 .الايزيا ية والميكروفيزيا ية
 يائية والميكروفيزيائية لمسحب:التحميل المقارن لمخصائص الفيز -3

ىعععو دراسعععة الاعععروق والتشعععابيات بعععين السعععمات الظاىريعععة والدقيقعععة لمقطعععرات والجزي عععات المكونعععة لمسععع ب، لايعععم 
 سموكيا وتطورىا تلال ت اير المنتااين المتوسط  والسودان  من تلال التصا ص التالية:

أن  (6( وشعكل  6( وجعدول  0ة  يتبين من تلال تريطع(: CPOPخصائص الطور البصر  لمسحابة  0-6
الس ب ذات الطور البصري  بينات  ير صال ة( تركزت بشكل ر يس  ف  م افظات وسط وجنوب العراق ت ت 

(، تمييعا  صعلاح ²كعم 0910.01ت اير المنتاض السودان ،  يث سجمت م افظة  واسط( أعم  مسا ة تقدر بعع  
لا عة تقريبعاً ععن الم افظعات الشعمالية ماعل  دىعوك( و كركعوك( الدين( و ديعال ( بمسعا ات أقعل، بينمعا  ابعت ىعذه ا

(. يشعير ذلعك إلع  أن الطعور  يعر الصعال  ²كعم 2.22ت ت ت اير المنتاض المتوسعط ،  يعث كانعت المسعا ات  
 لمبنية عادة مرتبط بتطورات م مية اعياة لمس ب، ويمال مناطق انتقالية بين الطور السا ل والجميدي.

الطعععور  جميعععد(، يظيعععر أن تععع اير المعععنتاض المتوسعععط  أعطععع  مسعععا ات كبيعععرة فععع  شعععمال  بالنسعععبة لمسععع ب ذات
( ²كعععم 65621.66(، تمييععا  السععميمانية( بععع  ²كععم 05122.02العععراق،  يععث بمغععت أعمعع  قيمععة فعع   نينععوى( بععع  

سعتقر (، بينما ت ت ت اير المنتاض السودان  انتاات المسا ات بشكل مم وظ لت²كم 62696.61و أربيل( بع  
( فع   دىعوك(. ويععود سعبب سعيادة الطعور الجميعدي ²كعم 6210.52( ف   صعلاح العدين( و ²كم 0220.96بين  

ف  المنتاض المتوسط  إل  انتااض درجات ال رارة ف  طبقات الجو العميا وارتااع سعرعة الصععود اليعوا  ، معا 
(، تصوصعاً فع  المنعاطق Eleni Marinou, et al, 2021يععزز تكعوين بمعورات العامج وتجمعد قطعرات المعاس  

 الشمالية ايعم  ارتااعاً.
أمععا السعع ب ذات الطععور  مععاس سععا ل(، فتظيععر زيععادة وااعع ة فعع  منععاطق الوسععط والجنععوب ت ععت تعع اير المععنتاض 

( و ديعععععععال ( ²كعععععععم 60265.26(،  واسعععععععط(  ²كعععععععم 60609.26السعععععععودان ،  يعععععععث سعععععععجمت  صعععععععلاح العععععععدين(  
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لمعععنتاض المتوسعععط  كانعععت ىععذه الا عععة م عععدودة لمغايعععة تقريبعععاً،  يعععث لعععم (، بينمعععا ت عععت تععع اير ا²كععم 66056.21 
(، يعود ذلك إل  أن المنتاض السودان  يجمب رطوبة 0( ف   أربيل(، كما ف  تريطة  ²كم 0922.02تتجاوز  

داف ععة مععن المنععاطق الاسععتوا ية، ممععا يععؤدي إلعع  ارتاععاع درجععات  ععرارة الطبقععات السععام  مععن الغععلاف الجوي كععاظم ، 
( ممععا يعععزز سعيادة الطععور المععا   عمعع  الطعور الجميععدي فعع  معظععم السع ب، تاصععة فعع  المنععاطق 0261 سعين، و 

 الوسط  والجنوبية.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( تحت تأثير المنخفض المتوسطي والسودانيCPOP( خصائص الطور البصر  لمسحابة  2خريطة  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ArcGIS(، ومترجات برنامج CPOPالمصدر: من عمل البا اين بالاعتماد عم  مؤشر  
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مقارنة مسا ة أنواع الطور البصري لمس ب ف  منطقة الدراسة ت ت ت اير المعنتاض ( 6جدول  
 المتوسط  والسودان 

 (.0المصدر: من عمل البا اين بالاعتماد عم  تريطة 
( تحت CPOP( لمخصائص الطور البصر  لمسحابة  Heatmap( مخطط الحرارة  1 شكل 

 تأثير المنخفض المتوسطي والسوداني
 
 
 
 
 
 
 
 

 (.6المصدر: من عمل البا اين بالاعتماد عم  جدول  
( 0( وت ميعععل جعععدول  0يتبعععين معععن تعععلال تريطعععة  (: CWPمحتاااول المااااء لمساااحابة   3-2

بالنسعبة لطعور أ المعا   لمسع ب ت عت تع اير المنتااعين ( ىناك تباين كبيعر فع  م تعوى0وشكل  
الجميد، يظير أن المنتاض المتوسط  يييمن عميو بشكل واا  ف  شمال العراق،  يث سعجمت 

(، ²كععم 60020.50( بعع  ² عرام/م 022م افظعة  نينعوى( أكبعر مسععا ة لم تعوى الجميعد المتوسععط  

 0السودان  _ كم 0المتوسط _ كم المنتاض
 ماس سا ل جميد  ير م دد  ير م دد جميد بينات  ير صال ة الم افظة

 2.43 6583.75 12.93 0.00 6591.87 0.00 دىوك
 2940.35 9998.38 1485.05 197.27 14196.18 24.82 أربيل

 632.38 16080.39 759.82 270.57 17158.61 14.65 السميمانية
 10115.62 25136.07 2672.35 116.14 37805.25 3.29 نينوى
 3715.46 4845.65 1627.26 71.54 10116.84 0.00 كركوك

 13639.46 7838.91 3453.96 3591.02 20749.69 596.54 صلاح الدين
 11271.48 4581.00 2816.67 465.93 18038.02 169.43 ديال 
 5043.05 0.00 18.97 110.72 4941.95 0.00 بغداد
 12017.51 2983.38 2225.38 7980.32 4820.17 4405.78 واسط
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(، بينمعععا الم تعععوى الععععال  جعععداً ²كعععم 0222.26( و السعععميمانية(  ²كعععم 0655.02تمتيعععا  أربيعععل(  
(. ²كعم 0252.66( و أربيل(  ²كم 0269.62( كان أقل انتشاراً، مال  نينوى(  ² رام/م 6222 

ويرج  سبب سيادة الجميد إل  انتااض درجات ال رارة ف  الطبقات العميا لمغعلاف الجعوي وارتاعاع 
ت امجيعة وي عد معن تكعوين المعاس السعا ل الصعود اليوا  ، مما يععزز ت ويعل بتعار المعاس إلع  بمعورا

 Rosenfeld, & Woodley, 2003  شبو ² رام/م 2–22(، بينما تظير م تويات منتااة )
 معدومة، ما يدل عم  أن المنتاض المتوسط  يركز تكوين الجميد بكميات متوسطة إل  عالية.

،  يعث بمغعت المسعا ات أما ت ت ت اير المنتاض السودان ، فيظير م توى الجميد أقل تركيعزاً    
(، ²كععم 0502.21( و أربيععل(  ²كععم 1250.65( فعع   نينععوى(  ² ععرام/م 6222لمم تععوى العععال   

( ²كععععم 225.62بينمععععا فعععع  الوسععععط والجنععععوب كانععععت المسععععا ات منتااععععة جععععداً، ماععععل  واسععععط(  
(. ويععععود ذلعععك إلععع  دتعععول رطوبعععة داف عععة معععن المنعععاطق الاسعععتوا ية وارتاعععاع ²كعععم 2.22و بغعععداد(  

درجعععات ال عععرارة، ممعععا يقمعععل معععن تكعععوين بمعععورات العععامج ويزيعععد معععن ا تمعععال ت عععول الجميعععد إلععع  المعععاس 
 السا ل.

 222بالنسبة لطور الماس السا ل، يظير المنتاض المتوسط  المعاس السعا ل بم تعوى متوسعط     
( و السعععععععميمانية( ²كعععععععم 66212.11( بشعععععععكل م عععععععدود فععععععع  الشعععععععمال، ماعععععععل  نينعععععععوى(  ² عععععععرام/م

(، ²كعععم 2.22( تمامعععاً  ² عععرام/م 6222(، بينمعععا  عععاب الم تعععوى الععععال  جعععداً  ²كعععم 60605.55 
 بسبب برودة الجو ونقص الرطوبة الكافية الت  تمن  تراكم الماس السا ل بكميات كبيرة.

أما ت ت المعنتاض السعودان ، فيسعيطر الطعور السعا ل فع  الوسعط والجنعوب بشعكل وااع ،  يعث 
(، ²كععععم 2202.00( ماععععل  ديععععال (  ² ععععرام/م 6222لعععععال   سععععجمت مسععععا ات كبيععععرة لمم تععععوى ا

(، بينما ف  الشمال كانت القعيم أقعل ²كم 0051.62( و صلاح الدين(  ²كم 0526.22 واسط(  
(. ويعععععود السععععبب إلعععع  الرطوبععععة العاليععععة ²كععععم 6262.61( و أربيععععل(  ²كععععم 2.55ماععععل  دىععععوك(  

تعراكم المعاس فع  الطعور السعا ل وي عد معن واليواس الدافئ المصا ب لممنتاض السودان ، ما يععزز 
 تكوين الجميد.
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 ( تحت تأثير المنخفض المتوسطي والسودانيCWP( خصائص محتول الماء لمسحابة  3خريطة  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المصدر: من عمل البا اين بالاعتماد عم 
 .ArcGIS(، ومترجات برنامج CWPالمصدر: من عمل البا اين بالاعتماد عم  مؤشر  

 
 
 

( في منطقة الدراسة CWPالتباين المكاني لمساحة  نواع محتول الماء لمسحابة   (2جدول  
 تحت تأثير المنخفض المتوسطي والسوداني

 المنخفض
طااااااااااااااااااور 

 السحابة
محتااول الماااء  

 (² غرام/م
 2كم –المساحة 

 واسط بغداد ديالى صلاح الدين كركوك نينول السميمانية  ربيل دهوك

 المتوسطي

طااااااااااااور   
 الجميد

  Ice 
Phase) 

 1000gm2 671.52 2070.66 1496.97 3519.60 46.13 2106.79 539.62 10.92 30.62 
 200gm2 3017.14 3177.24 3044.51 13252.72 3020.03 9210.43 6713.59 1960.78 9853.47 
  100gm2 1431.46 4345.36 807.84 4573.76 6201.68 5563.48 4412.74 2666.60 2049.74 
  50gm2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  20gm2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  0gm2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

طااااااااااااااااااور 
الماااااااااااااااااء 

 السائل
 Water 

Phase) 

 1000gm2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  500gm2 1489.33 4852.95 12137.77 16580.88 920.54 8056.79 7012.26 423.72 5335.01 

 200gm2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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 السوداني

طااااااااااااور   
 الجميد 

 Ice 
Phase) 

  
1000gm2 2112.23 2725.08 4871.25 8572.17 1617.88 2185.30 854.16 0.00 557.60 

 200gm2 2676.88 3113.81 7128.42 9624.64 1458.26 1121.46 559.36 0.00 324.05 
  100gm2 670.97 1364.14 1338.58 2184.10 674.77 1440.73 846.89 0.00 600.75 
  50gm2 333.54 1280.39 1329.96 1748.84 666.49 1570.47 1087.22 4.96 675.09 
  20gm2 416.32 1311.01 866.12 1811.23 657.08 1894.45 1191.43 0.00 670.13 
  0gm2 390.51 1544.35 1048.66 2659.57 916.39 4478.91 2641.81 1291.18 5659.81 

طااااااااااااااااااور 
الماااااااااااااااااء 

 السائل
  Water 

Phase) 

 1000gm2 4.77 1060.18 284.02 2823.13 1331.09 4025.23 3378.65 1421.11 3756.44 
  500gm2 0.00 1127.60 264.05 3606.24 1292.67 4202.22 3819.68 1337.17 2674.76 

 200gm2 0.00 917.52 354.41 4880.95 1573.75 4013.04 4291.93 1006.90 2338.27 

 (.0المصدر: من عمل البا اين بالاعتماد عم  تريطة 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (CWPالماء في السحب  ( لمحتول Heatmap( مخطط الحرارة  2شكل  
 تحت تأثير المنخفض المتوسطي والسوداني
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 (.0المصدر: من عمل البا اين بالاعتماد عم  جدول       
( 0( وشكل  0( وجدول  2يتبين من تلال تريطة  (: CTTدرجة حرارة قمة السحابة   0-0

المنتااععين المتوسععط  وجععود تبععاين وااعع  فعع  التصععا ص ال راريععة ونععوع السعع ب ت ععت تعع اير 
والسودان  ف  منطقة الدراسة ما يعكس اتتلاف ديناميكيات الغلاف الجوي والتصا ص الايزيا ية 
لمس ب، بالنسبة لممنتاض المتوسط ، تظير درجات  رارة قمم الس ب منتااة جداً ف  شعمال 

، و نينععععععوى( °(م21.62−، و أربيععععععل(  °(م600.62−العععععععراق،  يععععععث سععععععجمت  دىععععععوك( ن ععععععو  
، ما أدى إلع  تصعنيف  عراري لمسع ب عمع  أنيعا شعديدة البعرودة جعداً فع  الشعمال، °(م 01.62− 

ويعرتبط °(. م01.62−و ديعال (  °( م01.62−وباردة أو باردة نسبياً ف  الوسط، مال  كركوك(  
( Cumulonimbusىذا الانتااض الكبير ف  درجات ال رارة بانتشار السع ب الركاميعة المزنيعة  

(، و نينعوى( ²كعم 66600.66(، و أربيعل(  ²كعم 6262.51ل، ماعل  دىعوك( بمسعا ة  ف  الشعما
(، بينمعا تقعل المسعا ات فع  الوسعط والجنعوب،  يعث تظيعر أنعواع متتمطعة معن ²كم 06100.90 

السععع ب الطبقيعععة والمتوسعععطة. ويععععزى ذلعععك إلععع  ارتاعععاع الصععععود اليعععوا   الشعععديد والبعععرودة القويعععة 
يععععزز تكعععوين السععع ب الركاميعععة المزنيعععة الكبيعععرة فععع  الشعععمال مععع  قعععدرة لمغعععلاف الجعععوي العمعععوي، معععا 

 م دودة لتشكل الس ب المتوسطة ف  المناطق ايدن  ارتااعاً.
أما المنتاض السودان ، فيلا ظ ارتااع درجعات ال عرارة مقارنعة بالمتوسعط ،  يعث تراو عت       

ف  الجنوب ماعل  واسعط(، °( م6.12ف  الشمال البارد مال  دىوك( و °( م600.62−القيم بين  
م  تصنياات  رارية تمتد من شديدة البعرودة جعداً فع  الشعمال إلع  داف عة فع  الجنعوب. وبنعاسً عمع  
ذلك، يظير ت ول واا  ف  نوع الس ب،  يث يغمب طور الس ب الركامية المزنية فع  الشعمال 

(، بينمععععا فعععع  ²كععععم 60260.52( و صععععلاح الععععدين(  ²كععععم 69002.69والوسععععط، ماععععل  نينععععوى(  
( ماععل Stratusو Stratocumulusالجنععوب والوسععط تظيععر السعع ب الطبقيععة والركاميععة الطبقيععة  

(. ويععود السعبب فع  ذلعك إلع  دتعول رطوبعة ²كعم 006.06( و بغعداد(  ²كم 2299.20 واسط(  
داف ععة مععن المنععاطق الاسععتوا ية وارتاععاع درجععات ال ععرارة فعع  الطبقععات السععام  لمغععلاف الجععوي، مععا 

عععععزز تكععععوين السعععع ب المتوسععععطة والمعتدلععععة البعععععرودة ويقمععععل سععععيطرة الطععععور البععععارد جععععداً مقارنعععععة ي
 بالمنتاض المتوسط .
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 ( تحت تأثير المنخفض المتوسطي والسودانيCTT( خصائص درجة حرارة قمة السحابة  4خريطة  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ArcGIS(، ومترجات برنامج CTTالمصدر: من عمل البا اين بالاعتماد عم  مؤشر  
( ف  منطقة الدراسة ت ت ت اير المنتاض CTTالتباين المكان  لمسا ة درجة  رارة قمة الس ابة   (0جدول  

 المتوسط  والسودان 
 2السوداني _ كم 2المتوسطي_ كم المنخفض

123.15− م( °درجة الحرارة   −48.15  −38.15  −28.15  −123.15  −48.15  −38.15  −8.15  1.85 
التصااني  الحاارار  

 لمسحب
شديدة البارودة 

 باردة نسبيا   باردة باردة جدا   جدا  
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معتدلاااااااااااااااااااااااة 

 دافئة البرودة
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الركامياااااااااااااااااااااة 

 المزنية

الساااااااااااااااااااااااحب 
الركامياااااااااااااااااااااة 
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 المتوسطة
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 الطبقية

السااااااااااااااااااااحب 
 الطبقية

 020.02 60.92 22.02 920.10 2022.22 6.00 95.52 02.26 6262.51 دىوك

 0509.59 065.10 6005.02 6909.69 0626.06 112.60 6192.12 216.56 66600.66 أربيل

 1560.62 001.02 0006.10 0500.66 0206.20 6022.06 0052.16 962.66 60101.22 السميمانية

 6296.96 259.22 1106.96 69002.69 5566.20 6662.22 5266.26 0522.02 06100.90 نينوى

 062.91 602.60 2510.59 0605.92 6096.22 626.96 920.06 065.26 1966.22 كركوك

 0669.25 0052.22 60260.52 2265.92 0262.20 192.60 0605.20 6522.12 02210.16 صلاح الدين

 6566.20 002.22 62962.52 2250.26 6259.99 520.00 605.55 26.65 65522.22 ديال 

 006.06 099.20 0596.26 6629.65 012.00 6511.50 602.62 05.56 0200.06 بغداد
 2299.20 2265.66 0101.26 0216.55 0256.61 6950.15 6229.20 512.92 60592.22 واسط
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 (.2المصدر: من عمل البا اين بالاعتماد عم  تريطة 
 (CTT( لدرجة  رارة قمة الس ابة  Heatmap( متطط ال رارة  0شكل  

 ت ت ت اير المنتاض المتوسط  والسودان 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 (.0المصدر: من عمل البا اين بالاعتماد عم  جدول           
 
( أن ارتاعاع 2( وشعكل  2( وت ميعل جعدول  2يتبعين معن تعلال تريطعة   :(CTH)ارتفاع قمة الساحابة  0-2

واتععععتلاف البنيععععة ال راريععععة بععععين ( يماععععل مؤشععععراً ر يسععععياً عمعععع  شععععدة التطععععور الرأسعععع  لمسعععع ب CTHقمععععم السعععع ب  
المنتااين المتوسط  والسودان ، إذ يمكن تاسير التباين المكان  اعتماداً عم  مستويات الارتااع المتتماة. فعند 

م(، يظيعععر المعععنتاض المتوسعععط  سعععيطرة وااععع ة،  يعععث سعععجمت  66222الارتااععععات العاليعععة جعععداً  أكاعععر معععن 
( ²كععععم 2522.25م(، ماععععل م افظععععة نينععععوى ن ععععو   66222و  م( 66202مسععععا ات مم وظععععة عنععععد الارتاععععاع  

(، إاافة إل  م افظة السعميمانية ²كم 0062.62( و ²كم 6526.11(، وم افظة أربيل ن و  ²كم 2261.96و 
م(، ماععل م افظععة نينععوى ن عععو  62262(. كمععا تظيععر قعععيم كبيععرة عنععد  ²كععم 0610.52( و ²كععم 515.60ن ععو  

(. ويعكعععس ذلعععك وجعععود سععع ب عميقعععة رأسعععياً ²كعععم 66952.61لعععدين ن عععو  ( وم افظعععة صعععلاح ا²كعععم 9106.56 
 Deep Convective Clouds  ناتجة عن قعوة الصععود اليعوا   والتبريعد الشعديد فع  الطبقعات العميعا، معا يسعم )

بامتعععداد قمعععم السععع ب إلععع  مسعععتويات عاليعععة جعععداً. فععع  المقابعععل، تكعععون ىعععذه الارتااععععات م عععدودة ت عععت المعععنتاض 
( وم افظععة ²كععم 260.00م(، ماعل م افظععة دىععوك ن عو   60222 يععث سعجمت قععيم أقععل بكايعر عنععد  السعودان ، 
 (، م  شبو انعداميا ف  بقية المناطق، مما يدل عم  اعف الامتداد الرأس  الشديد.²كم 050.00نينوى ن و  

ن، إذ يسعععتمر م(، فيظيعععر تبعععاين وااععع  بعععين المنتااعععي 9222–62212أمعععا عنعععد الارتااععععات المتوسعععطة العميعععا  
م(،  62212( عنعد  ²كعم 6060.15المنتاض المتوسط  ف  تسجيل مسعا ات كبيعرة ماعل م افظعة نينعوى ن عو  

(، بينما يسجل المنتاض السودان  ذروة انتشاره ف  ىذه الا عة،  يعث بمغعت ²كم 0152.61وم افظة أربيل ن و  
( وم افظععععة السععععميمانية ن ععععو ²كععععم 1560.02( وم افظععععة أربيععععل ن ععععو  ²كععععم 69226.26م افظععععة نينععععوى ن ععععو  

م(. ويشعععير ذلعععك إلععع  أن المعععنتاض السعععودان  يركعععز تطعععور السععع ب فععع  ىعععذه  62212( عنعععد  ²كعععم 2265.29 
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المسععتويات نتيجععة رطوبععة وفيععرة ولكععن معع  صعععود ىععوا   أقععل شععدة، ممععا ي ععد مععن وصععول السعع ب إلعع  ارتااعععات 
 أعم .

تاععوق المععنتاض السععودان  بشععكل أكبععر،  يععث سععجمت  م(، يتاعع  6022–6222وعنععد الارتااعععات المتوسععطة  
( ²كعم 6250.16( وم افظعة صعلاح العدين ن عو  ²كعم 9165.29مسا ات واسعة مال م افظة السعميمانية ن عو  

م(، بينما كانت القيم أقعل نسعبياً ت عت المعنتاض المتوسعط   6222( عند  ²كم 6692.62وم افظة نينوى ن و  
(. ويعكععس ذلععك سععيادة السعع ب ²كععم 651.90( وم افظععة أربيععل ن ععو  ²كععم 0265.06ماععل م افظععة نينععوى ن ععو  

( المرتبطععععة بظععععروف جويععععة أكاععععر دف ععععاً واسععععتقراراً نسععععبياً مقارنععععة Mid-level Cloudsالمتوسععععطة الارتاععععاع  
 بالمتوسط .

م(، فتظيععععر السعععع ب المتوسععععطة بشععععكل وااعععع  ت ععععت  0022–0522أمععععا عنععععد الارتااعععععات المنتااععععة نسععععبياً  
( وم افظععععة صععععلاح الععععدين ن ععععو ²كععععم 62502.29ض السععععودان ،  يععععث سععععجمت م افظععععة واسععععط ن ععععو  المععععنتا

م(، فع   عين كانعت ىعذه الا عة  0522( عند الارتااع  ²كم 2010.61( وم افظة ديال  ن و  ²كم 62626.66 
( ²كعععم 62200.16أقعععل انتشعععاراً ت عععت المعععنتاض المتوسعععط  باسعععتاناس بععععض القعععيم ماعععل م افظعععة ديعععال  ن عععو  

م(. ويعععزى ذلععك إلعع  ارتاععاع درجععات ال ععرارة فعع   0022( عنععد الارتاععاع  ²كععم 6266.02وم افظععة واسععط ن ععو  
 الطبقات السام  وزيادة الرطوبة، مما يؤدي إل  تكوين س ب أقل ارتااعاً وأكار امتداداً أفقياً.

 والسوداني( تحت تأثير المنخفض المتوسطي CTH( خصائص ارتفاع قمم السحب  5خريطة  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ArcGIS(، ومترجات برنامج CTHالمصدر: من عمل البا اين بالاعتماد عم  مؤشر  
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 ( في منطقة الدراسة تحت تأثير المنخفضين المتوسطي والسودانيCTHالتباين المكاني لمساحات ارتفاع قمم السحب   (4جدول  

ارتاعععععاع  المنتاض
 واسط بغداد ديال  صلاح الدين كركوك نينوى السميمانية أربيل دىوك التصنيف الس ب
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 (.2المصدر: من عمل البا اين بالاعتماد عم  تريطة 
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 (CTH( لارتااع قمم الس ب  Heatmap( متطط ال رارة  2شكل  
 والسودان ت ت ت اير المنتاض المتوسط  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (.2المصدر: من عمل البا اين بالاعتماد عم  جدول  
( وجععود تبععاين 2( و شععكل  2( وجععدول  6يتبععين مععن تععلال تريطععة  (: Reنصاا  قطاار الفعااال لمسااحب   3-5

( بعععين المنتااعععين المتوسعععط  والسعععودان ، ويعكعععس ذلعععك Reمكعععان  وااععع  فععع  نصعععف القطعععر الاععععال لمسععع ب  
الميكروفيزيا يعععة لمسععع ب وقعععدرتيا عمععع  إنتعععاج اليطعععول تبععععاً لطبيععععة كعععل معععنتاض، بالنسعععبة اتعععتلاف التصعععا ص 

لممععنتاض المتوسععط ، يظيععر أن الطععور الجميععدي يتسععم بسععيادة ايقطععار المتوسععطة إلعع  الكبيععرة،  يععث سععجمت ف ععة 
 2292.96( وم افظة أربيل ن عو  ²كم 66506.22ميكرومتر( مسا ات واسعة مال م افظة نينوى ن و   02 
(، وى  تمال س باً نامية م  ا تمال بدس اليطول. كما تظير ف ة ²كم 2602.62( وم افظة السميمانية ن و  ²كم
( وم افظعة صعلاح ²كعم 6665.00ميكرومتر( ذات القطر الكبير بقعيم مم وظعة، ماعل م افظعة نينعوى ن عو   02 

رة عالية عم  إنتعاج اليطعول الامجع . فع  (، ما يدل عم  وجود س ب متطورة ذات قد²كم 0522.90الدين ن و  
( ²كععم 2121.60ميكرومتععر( فعع  منععاطق ماععل م افظععة كركععوك ن ععو   62المقابععل، تظيععر الا ععات الصععغيرة ماععل  

(، ممععا يشععير إلعع  وجععود سعع ب  دياععة التكععوين واعععياة اليطععول فعع  ²كععم 0526.02وم افظععة السععميمانية ن ععو  
 بعض المناطق.

ميكرومتعر( بشعكل م عدود  02ت ت المنتاض المتوسط ، فتظير ايقطعار المتوسعطة  أما ف  طور الماس السا ل 
(، بينمعا تسعود ايقطعار ²كعم 0620.02( وم افظعة أربيعل ن عو  ²كعم 2002.12نسبياً، مال م افظة نينعوى ن عو  

ية ( وم افظة السميمان²كم 2501.26ميكرومتر( ف  عدة مناطق مال م افظة صلاح الدين ن و   62الصغيرة  
(، وىععو مععا يعكععس اعععف نمععو القطععرات الما يععة بسععبب انتاععاض درجععات ال ععرارة، وبالتععال  ²كععم 0021.00ن ععو  

 انتااض كااسة اليطول السا ل مقارنة بالطور الجميدي.
أمعا ت عت تع اير المعنتاض السعودان ، فيظيعر اتعتلاف وااع ،  يعث يعزداد  جعم نصعف القطعر الاععال فع  الطعور 

ميكرومتعععععر(  كبيعععععر جعععععداً( مسعععععا ات مم وظعععععة ماعععععل م افظعععععة السعععععميمانية ن عععععو  62 الجميعععععدي، إذ سعععععجمت ف عععععة 
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(، معععا يعععدل عمععع  وجعععود سععع ب عميقعععة جعععداً قعععد تعععرتبط ²كعععم 2665.52( وم افظعععة نينعععوى ن عععو  ²كعععم 6620.15 
( وم افظعة ²كعم 1906.92ميكرومتر( بقيم كبيعرة ماعل م افظعة نينعوى ن عو   22بعواصف قوية. كما تظير ف ة  

(، ممععا يشععير إلعع  تطععور وااعع  فعع  بنيععة السعع ب الجميديععة. ومعع  ذلععك، تتنععاقص ²كععم 6260.96ة ن ععو  السععميماني
ميكرومتر(، ما يعدل عمع  وجعود سع ب جميديعة اععياة التطعور  62المسا ات تدريجياً ن و الا ات ايصغر مال  

 ف  بعض المناطق.
يعث تسعود ايقطعار المتوسعطة إلع  الكبيعرة، ف  طور الماس السا ل، يبرز ت اير المعنتاض السعودان  بشعكل أكبعر،  

( وم افظععة ²كععم 66909.66ميكرومتععر( مسععا ات واسعععة ماععل م افظععة صععلاح الععدين ن ععو   02إذ سععجمت ف ععة  
(، ممعا يعكعس تعوفر رطوبعة عاليعة ودرجعات ²كم 62006.61( وم افظة نينوى ن و  ²كم 9012.96ديال  ن و  

ميكرومتععر( فعع  معظععم الم افظععات ماععل  62–62الا ععات الصععغيرة    ععرارة مناسععبة لنمععو قطععرات المععاس. كمععا تظيععر
(، معا يشعير إلع  وجعود سع ب ما يعة ²كعم 0052.92( وم افظة بغداد ن عو  ²كم 6012.00م افظة واسط ن و  

 رقيقة ف  مرا ل نمو متتماة.
 ( تحت تأثير المنخفض المتوسطي والسودانيReنص  قطر الفعال لمسحب   ( خصائص6خريطة  
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( ف  منطقة الدراسة ت ت ت اير Reالتباين المكان  لمسا ات نصف قطر الاعال لمس ب   (2جدول  
 المنتااين المتوسط  والسودان 

 (.6المصدر: من عمل البا اين بالاعتماد عم  تريطة   
 
 
 
 
 
 
 

طعععععععععععععععععععور  المنتاض
 الس ابة

م تعوى المعاس  
 (²  رام/م

 واسط بغداد ديال  صلاح الدين كركوك نينوى السميمانية أربيل دىوك التصنيف 

المتوسط _ 
 0كم

الطعععععععععععععور 
 الجميدي

02 
 2514.01 207.13 2315.17 3740.92 427.87 6617.33 1506.38 1406.61 1524.46 كبير ميكرومتر

02 
 ميكرومتر

 5460.58 2360.11 7011.63 5345.99 237.50 11721.04 4630.15 5095.96 3569.50 متوسط

02 
 3968.48 180.41 3198.40 5143.07 2278.40 7931.68 2551.15 1105.09 1389.60 متوسط ميكرومتر

62 
 ميكرومتر

 1185.18 156.59 2637.10 3168.33 5848.62 5020.86 3751.20 2352.87 100.15 صغير

الطعععععععععععععور 
 المياه

02 
 2500.09 964.50 1560.43 2787.08 1319.00 4235.84 2782.93 2603.34 0.00 متوسط ميكرومتر

62 
 1582.32 1163.17 1933.42 4728.06 76.97 2378.85 2248.22 1874.39 0.00 صغير ميكرومتر

السععودان  _ 
 0كم

الطعععععععععععععور 
 الجميد

62 
 1184.60 66.23 1749.43 3363.16 1554.14 5167.70 6142.87 2472.25 614.69 كبير جداً  ميكرومتر

22 
 188.55 0.00 399.04 1516.51 1576.46 8936.95 6063.96 3282.08 3287.31 كبير ميكرومتر

02 
 5.28 0.00 7.88 130.10 88.66 4766.31 431.44 1489.43 1787.76 متوسط ميكرومتر

62 
 0.00 0.00 2.72 24.60 15.60 1184.10 34.65 385.10 26.63 صغير ميكرومتر

الطعععععععععععععور 
 المياه

02 
 6005.15 1183.84 9280.91 11929.66 4666.11 10326.68 3352.38 4446.20 541.33 متوسط ميكرومتر

02 
 228.72 195.66 494.14 878.62 199.94 723.38 37.81 105.58 0.00 متوسط ميكرومتر

62 
 3319.52 343.46 3628.84 5553.92 1319.59 4704.77 1120.28 1236.60 335.83 صغير ميكرومتر

62 
 6284.22 3274.94 3106.22 1527.75 767.89 2098.85 281.52 1008.13 0.00 صغير ميكرومتر



 

 4068 

L تحت تأثير  تحميل ومقارنة المؤشرات الفيزيائية والميكروفيزيائية لمسحب في شمال ووسط العراق
  Jالمنخفضات المتوسطية والسودانية باستخدام الاستشعار عن بعد

 

Journal Of Babylon Center For Humanities Studies 2026   Volume :16 Issue :9 

(ISSN): 2227-2895 (Print)       (E-ISSN):2313-0059 (Online) 
 

 (Re( لنص  قطر الفعال لمسحب  Heatmap( مخطط الحرارة  5شكل  
 نيتحت تأثير المنخفض المتوسطي والسودا

 
 
 
 
 
 
 
 

     
 (.2المصدر: من عمل البا اين بالاعتماد عم  جدول   

( أن تبععاين 6( وشععكل  6( وجععدول  5يتبععين مععن تععلال ت ميععل تريطععة  (: COTساامك البصاار  لمسااحب   3-6
السمك البصري لمس ب بين المنتااين المتوسط  والسودان  يرتبط مباشرة بالقيم المسجمة داتعل كعل ف عة، والتع  

بعععدورىا التصعععا ص الميكروفيزيا يعععة لمسععع ب. فاععع  المعععنتاض المتوسعععط ، تشعععير القعععيم المرتاععععة لمسععع ب تعكعععس 
( وأربيعل ²كعم 2221.66( ودىعوك ن عو  ²كعم 62926.2( ماعل م افظعة نينعوى ن عو  622الجميدية الكاياة جعداً  

ال عرارة فع   ( إلع  وجعود سع ب ذات سعمك بصعري كبيعر، ويععود ذلعك إلع  انتاعاض درجعات²كعم 0606.60ن و  
الطبقات العميا وزيادة م توى الجميد، مما يؤدي إل  زيادة ععدد البمعورات الامجيعة وكاافتيعا داتعل السع ابة، وبالتعال  

 69051.29( ماعل نينعوى ن عو  02ارتااع قعدرتيا عمع  امتصعاص وتشعتيت الإشععاع. كمعا أن القعيم الكبيعرة لا عة  
مر مة تطور س اب  نشط ناتج عن قوة الصععود اليعوا  ،  يعث  ( تعكس²كم 66026.10( والسميمانية ن و  ²كم

تزداد سماكة السع ب تعدريجياً مع  اسعتمرار التغذيعة الرطوبيعة معن الطبقعات السعام . فع  المقابعل، تظيعر القعيم ايقعل 
(، ²كععم 66102.60( وواسععط ن ععو  ²كععم 66091.25(، تاصععة فعع  صععلاح الععدين ن ععو  62( و 02ماععل ف ععة  

د اليععوا   أو ارتاععاع درجععة ال ععرارة نسععبياً، ممععا يععؤدي إلعع  تشععتت البمععورات وانتاععاض كاافععة نتيجععة اعععف الصعععو 
السعععع ب، وبالتععععال  انتاعععععاض السععععمك البصعععععري. كمععععا أن م دوديعععععة القععععيم فعععع  الطعععععور المععععا   ماعععععل واسععععط ن عععععو 

 وت وليا إل  جميد.( تعود إل  سيطرة البي ة الباردة الت  ت د من بقاس القطرات ف  ال الة السا مة ²كم 0200.66 
أما ف  المعنتاض السعودان ، فتظيعر القعيم توزيععاً متتماعاً،  يعث إن انتاعاض القعيم فع  السع ب الجميديعة الكاياعة   

( مقارنة بالمتوسط ، يعود إل  ارتاعاع درجعات ال عرارة النسعبية التع  ²كم 5052.52( مال نينوى ن و  622جداً  
( ماععل نينععوى 02 ععين أن القععيم المرتاعععة لا ععة السعع ب الجميديععة المتوسععطة  تقمععل مععن تععراكم البمععورات الجميديععة. فعع  

( تشععير إلعع  وجععود سعع ب جميديععة أقععل كاافععة نتيجععة ²كععم 9051.90( والسععميمانية ن ععو  ²كععم 66162.00ن ععو  
 اعف التبريد العموي مقارنة بالمتوسط .

( 622ويبرز ت اير القيم بشكل أوا  ف  الطور الما  ،  يث تعكس القعيم العاليعة لمسع ب الما يعة الكاياعة جعداً   
( تععوفر رطوبععة عاليععة وتغذيععة مسعتمرة ببتععار المععاس، ممععا يععؤدي إلعع  زيععادة عععدد ²كععم 62600.09ماعل نينععوى ن ععو  

( ماعل صعلاح 62نتشعار الواسع  لمقعيم فع  الا عة  القطرات وكبر  جميا وبالتال  زيادة السعمك البصعري. كمعا أن الا
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( يعكععس انتشععار سعع ب ما يععة رقيقععة ناتجععة عععن ²كععم 62125.22( وديععال  ن ععو  ²كععم 62225.12الععدين ن ععو  
اسععتقرار نسععب  أو اعععف فعع  التيععارات الصععاعدة، ممععا يععؤدي إلعع  توزيعع  القطععرات عمعع  مسععا ة واسعععة دون زيععادة 

 كبيرة ف  الكاافة.
 ( تحت تأثير المنخفض المتوسطي والسودانيCOTسمك البصر  لمسحب   ص( خصائ7خريطة  
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( ف  منطقة الدراسة ت ت ت اير المنتااين المتوسط  COTالتباين المكان  لمسا ات سمك البصري لمس ب   (6جدول  
 والسودان 

 (.5المصدر: من عمل البا اين بالاعتماد عم  تريطة   
 المنتاض المتوسط  والسودان ت ت ت اير  (COT( لسمك البصري لمس ب  Heatmap( متطط ال رارة  6شكل  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

      
 (.6المصدر: من عمل البا اين بالاعتماد عم  جدول  

 المنتاض
طعععععععععععععععععععععععععععععععور 

 القيمة الس ابة
تصععععععععععععععععععععععععععععععععنيف 
السععععععععععععععععععععععععععععععععععععععمك 

 البصري
 واسط بغداد ديال  صلاح الدين كركوك نينوى السميمانية أربيل دىوك

المتوسععععععععععععععععععععط _ 
 0كم

الطعععععععععععععععععععععععععور 
 الجميد

سععع ابة جميديعععة  100
 131.35 966.02 631.66 2030.69 159.24 10906.4 2081.29 3621.12 4458.61 كاياة جداً 

25 
سععع ابة جميديعععة 

 944.52 1970.66 8802.08 7732.92 2145.98 19278.59 11251.83 7622.71 1780.07 كاياة

20 
جميديعععة سععع ابة 
 1692.67 1581.56 4851.82 3720.93 3097.4 5771.21 2625.61 766.11 0 متوسطة

10 
سععع ابة جميديعععة 

 11824.13 502.92 4347.99 11398.07 4785.75 1037.55 1228.06 680.09 0 رقيقة
الطعععععععععععععععععععععععععور 

 المياه
سععععععع ابة ما يعععععععة  100

 2522.66 0 0 24.25 0 868.16 269.31 1724.77 332.38 كاياة جداً 

السععععععععععععععععععععععودان  _ 
 0كم

الطعععععععععععععععععععععععععور 
 الجميدي

سععع ابة جميديعععة  100
 كاياة جداً 

1204.45 2135.12 3139.23 7270.70 1616.49 3536.56 1241.74 0.00 677.81 

سععع ابة جميديعععة  20
 متوسطة

3317.37 4114.57 9278.93 11860.32 2118.70 1791.77 735.42 0.00 471.15 

سععع ابة جميديعععة  2
 رقيقة جداً 

1045.28 1564.99 927.18 1303.10 174.50 350.04 356.90 0.00 261.05 

الطعععععععععععععععععععععععععور 
 المياه

سععععععع ابة ما يعععععععة  100
 166.57 19.05 288.94 318.96 275.29 10132.29 27.33 96.13 1532.89 كاياة جداً 

50 
سععععععع ابة ما يعععععععة 

 1739.28 1015.60 3034.04 2180.14 1435.92 590.65 361.54 862.34 5216.46 كاياة معتدلة

سععععععع ابة ما يعععععععة  20
 3405.04 2164.48 2141.09 1700.25 306.99 590.65 72.79 607.02 590.65 متوسطة

10 
سععععععع ابة ما يعععععععة 

 0.00 1850.20 10847.40 15047.85 4260.50 10132.29 3654.95 5039.31 1021.87 رقيقة

2 
سععععععع ابة ما يعععععععة 

 91.07 15.80 27.03 2.79 0.00 0.00 0.00 2.63 0.00 رقيقة جداً 
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 النتائا: 
فع  رصعد وت ميعل التصععا ص  Aquaعمع  القمعر الصععناع   MODISأظيعرت نتعا ج الدراسعة كاععاسة مت سعس -6

 الايزيا ية والميكروفيزيا ية لمس ب بدقة مكانية وزمانية مناسبة
( سععيادة السعع ب الجميديععة فعع  المععنتاض المتوسععط  CPOPت ميععل الطععور البصععري لمسعع ب   أظيععرت نتععا ج-0

تاصعععة فععع  شعععمال الععععراق نتيجعععة انتاعععاض درجعععات ال عععرارة وقعععوة الرفععع  العععديناميك ، فععع   عععين يععععزز المعععنتاض 
السعععودان  انتشعععار السععع ب ذات الطعععور السعععا ل باععععل الرطوبعععة والعععدفس المصعععا بين لعععو، ممعععا يجععععل الم افظعععات 

 الشمالية أقل ت اراً بالس ب السا مة مقارنة بالوسط والجنوب.
( أن الس ب المرتبطة بالمنتاض المتوسط  يغمعب عمييعا الطعور CWPبين ت ميل م توى الماس ف  الس ب  -0

الجميععدي فعع  المنععاطق الشععمالية بسععبب تعع اير الكتععل اليوا يععة البععاردة، بينمععا يععؤدي المععنتاض السععودان  إلعع  زيععادة 
 لسا ل ف  الوسط والجنوب نتيجة ارتااع الرطوبة والظروف ال رارية الداف ة.الطور ا

( أن المنتاض المتوسط  يتميز بقمم س ب أكار بعرودة وانتشعار CTTأظير ت ميل درجة  رارة قمم الس ب  -2
 السعع ب الركاميععة المزنيععة فعع  الشععمال، فعع   ععين يترافععق المععنتاض السععودان  معع  تبععاين  ععراري أكبععر وت ععول ن ععو

 الس ب الطبقية والركامية الطبقية ف  الوسط والجنوب.
( أن المععععنتاض المتوسععععط  يععععرتبط بسعععع ب عاليععععة القمععععم تتجععععاوز CTHأواعععع  ت ميععععل ارتاععععاع قمععععم السعععع ب  -2
م( نتيجععة التبريععد القععوي وال ركععات الصععاعدة، بينمععا يتركععز تعع اير المععنتاض السععودان  فعع  السعع ب ذات  62222 

 م(، مما يعكس اتتلاف البنية الرأسية لمس ب بين النظامين. 62212–0522الارتااعات المتوسطة  
( سععيادة البمععورات الجميديععة ذات ايقطععار المتوسععطة إلعع  الكبيععرة Reبينععت نتععا ج نصععف القطععر الاعععال لمسعع ب  -6

ت ت ت اير المنتاض المتوسط ، ف   ين يسيم المنتاض السودان  ف  زيادة أ جام القطرات تاصة ف  الطور 
 السا ل نتيجة الرطوبة الداف ة وارتااع درجات ال رارة.

( سعععيادة السععع ب الجميديعععة ذات السعععمك البصعععري الععععال  فععع  COTأظيعععر ت ميعععل السعععمك البصعععري لمسععع ب  -5
المععنتاض المتوسععط  نتيجععة البععرودة الشععديدة والصعععود اليععوا   القععوي، بينمععا يتسععم المععنتاض السععودان  بانتشععار 

ات متتماة من الكاياة إل  الرقيقة نتيجة الرطوبة الداف ة والاستقرار النسب  ف  الطبقعات الس ب الما ية ذات سماك
 العميا.

 المقترحات: 
فععع  الدراسعععات  Aquaعمععع  القمعععر الصعععناع   MODISتوصععع  الدراسعععة التوسعععي  باسعععتتدام بيانعععات مستشععععر -6

يا يعة والميكروفيزيا يعة لمسع ب وت ميعل المناتية والسعينوبتية، لمعا يعوفره معن قعدرة عاليعة عمع  رصعد التصعا ص الايز 
 تباينيا المكان  والزمان .

دمج بيانات الاستشعار عن بعد م  بيانات الرصد ايرا  والنماذج العددية لمطقس بيدف ت سين دقة تاسير -0
 ديناميكيات الس ب وتطور اينظمة الاغطية المؤارة ف  العراق.

( ونصعف COTالاصعطناعية ماعل السعمك البصعري لمسع ب  اعتماد مؤشرات الس ب المستترجة من ايقمعار -0
( فعععع  دراسععععات التنبععععؤ بععععاليطول المطععععري والعواصععععف CWP( وم تععععوى المععععاس فعععع  السعععع ب  Reالقطععععر الاعععععال  

 الرعدية.
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