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 الممخص
تفاعل الأنشطة الشمسية مع طبقات الغلاف الجوي الأرضي يحدد نمط النظام 

في الإشعاع الشمسي الوارد لو إمكانية التأثير المناخي المعقد حيث من الواضح أن أي تغيير 
عمى المناخ. تم في ىذا البحث دراسة تأثير طاقات المقذوفات الكتمية الإكميمية والتوىج 

لممدة الزمنية فوق مدينة بغداد  ةسم الصيفياممو العظمى لالشمسي عمى درجات الحرارة 
عت بيانات المقذوفات الكتمية . وجم93و 94الشمسيتين  ( التي تمثل الدورتين6991-9169)

( بينما SOHO/LASCO CME Catalog) لأسكو-الإكميمية من قاعدة بينات ساىو
( المركز الوطني لممحيطات NOAAبيانات التوىج الشمسي تم أخذىا من قاعدة بيانات )

تم  ةسم الصيفياممو لبيانات المناخية الأرضية الخاصة بالدراسة الوأما  الجوي،والغلاف 
الجوية ببغداد التابعة لمييئة العامة  الأرضية للأرصادات خلال المحطة تماد عمييا منالاع

 (Minitab 19.0)استخدم البرنامج الاحصائي  العراقية.للأنواء الجوية والرصد الزلزالي 
النتائج وجود علاقة طردية بين طاقات المقذوفات الكتمية الإكميمية وبينت  69تاب  يالمن

ما عدا الطور . 93و 94خلال الدورة الشمسية العظمى درجات الحرارة  معي والتوىج الشمس
 بينت النتائج وجود علاقة عكسية. 93النازل لمدورة الشمسية 

 
   الشمسي،  التوىجالمناخ، طاقة المقذوفات الكتمية الإكميمية، ، النشاط الشمسيالكممات الدالة: 

 درجات الحرارة.
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 المقدمة  
كثير من الباحثين في الماضي قد تناولوا في كتاباتيم العلاقات بين عدد البقع الشمسية والطقس. لكن العمى الرغم من ان 

ناخ، وذلك بسبب عدد من العوامل أىميا عدم عمماء الارصادات الجوية يتجاىمون موضوع التأثيرات الشمسية عمى م كثير من
ر  بالفعل. بالإضافة الى عدم وجود ثقة في صحة الاوجود قياسات دقيقة تشير الى تغير شدة الاشعاع الشمسي الواصل الى 

مقياس بالقرب لالاحصائيات لكثير من الأدلة المفترضة. والاىم، لا توجد اليات عممية ثابتة تظير التغيرات الواضحة لمشمس وقابمة 
من سطح الأر . في أواخر القرن العشرين وبعد تطور ودقة وفرة أجيزة قياس الرصد الأرضية والفضائية، التي مكنتيم من فيم 
أسباب الاحترار العالمي والتمكن من فصل التأثيرات الناتجة من النشاطات الشمسية او الناتجة من النشاطات البشرية وعمل نماذج 

 (Solanki and Fligge,1998)ية أكثر دقة لرصد التغيرات التي تطرأ عمى النظام المناخي. حيث قدم الباحثان تنبؤات مستقبم
علاقة سببية  الدراسة وجود( وتجمت 6977-6783دراسة تأثير الاشعاع الشمسي عمى درجات الحرارة اليواء العالمية لممدة الزمنية )

التباين في  (Haigh, 2003)تسبب في رفع درجة الحرارة العالمية، وتناولت دراسة بين الاشعاع الشمسي ودرجات الحرارة التي 
النشاط الشمسي عمى مناخ الار  وخمصت الدراسة بأن العمميات الناتجة عن النشاط البشري في القرن العشرين أسيمت بتضخم 

 (Haigh, 2009)وتوصل جة الحرارة العالمية. العوامل الفيزيائية والكيميائية في طبقات غلاف جو الار  مما أدى الى رفع در 
علاقة بين النشاط الشمسي ودرجات الحرارة العالمية إذ لاحظ ارتفاع في  المناخ وجودبدراستو أليات تأثير النشاط الشمسي عمى 

 (Kilcik et al., 2008)درجات الحرارة خلال موسم الشتاء فوق أوربا خلال أخر خمسين سنة من القرن الماضي. وقدم الباحثون 
( وىي تمثل 9111-6981دراسة الآثار المحتممة لتأثير النشاط الشمسي عمى درجة حرارة اليواء السطحي في تركيا لمدة الزمنية )

( وتجمت الدراسة بعدم وجود علاقة واضحة بالدورات الشمسية ماعدا الدورة الشمسية 94، 99، 96ما يقارب ثلاث دورات شمسية )
 ,.Omer et al) ونـالباحثا ــرارة. وامـات الحــر المناخ المتمثل بدرجـعلاقة طردية بين النشاط الشمسي وعنص وداظيرت وجإذ  94

( وبينت 9166-6937) درسوا تأثير دورة الطاقة الشمسية عمى درجة الحرارة في أقميم كردستان العراق لممدة الزمنية (2012
(. وقدم R=-0.92لتأثيرات الشمسية ودرجات الحرارة السنوية وقد بمغ مقدار الترابط )ارتباط عكسي بين ا الإحصائية وجودالدراسة 
 واستنتج( 9167-9163دراسة تأثير البقع الشمسية عمى درجات الحرارة فوق منطقة العراق لممدة الزمنية )) 9167 ،خمف (الباحث

 علاقات ارتباط ضعيفة. وجود
لطاقة الوحيد للأر  وأن التغيرات في النشاطات الشمسية لدييا القدرة عمى في النياية يعتبر الإشعاع الشمسي مصدر ا

التأثير عمى الغلاف الجوي وبالتالي عمى المناخ. يوجد الآن دلائل إحصائية لمتأثير الشمسي عمى مختمف الأرصادات الجوية 
برفع  أسيمتتجة من الانشطة البشرية التي والمعممات المناخية عمى نطاق واسع من الفترات الزمنية، فضلا عن التأثيرات النا

 .)9113،موسى (درجات الحرارة عمى سطح الأر 
ىناك حاجة إلى العديد من الدراسات التي تستخدم بيانات دقيقة وطويمة الأجل عن النشاطات الشمسية والمناخية لمتحقق 

تعزيز لغر  ت الحرارة. لذلك جاءت ىذه الدراسة من مدى تأثير الأنشطة الشمسية عمى تغير مناخ الأر  وبالأخص ارتفاع درجا
( Solar flares( والتوىج الشمسي )CMEsىذا المفيوم من خلال تقديم دراسة حول تأثير طاقات المقذوفات الكتمية الإكميمية )

 ( فوق مدينة بغداد.  9169-6991عمى درجات الحرارة العظمى خلال موسم الصيف لممدة الزمنية )

 ة:الرياح الشمسي
( المقذوفات الكتمية الاكميمية ىي انطلاق ىائل من البلازما والمجالات المغناطيسية من 6)تتألف الرياح الشمسية من: 

سطح الشمس بالقرب من تجمعات البقع الشمسية الى الفضاء الخارجي ويتصل ىذا مع التغيرات الكبيرة واضطرابات في المجال 
( 9) الأرضي.ه السحابة الى الأر  خلال يومين الى أسبوع تؤثر عمى الغلاف الجوي وعند وصول ىذ الاكميمية،المغناطيسي 

التوىج الشمسي ىو ومي  مفاجئ من الاشعة الكيرومغناطيسية ترصد بالقرب من سطح الشمس وبالقرب من التجمعات لمبقع 
ب من الأر  تؤثر عمى البيئة الفضائية وعمى الشمسية وفي الغالب تكون مصاحبة لممقذوفات الكتمية الاكميمية. عند وصوليا بالقر 
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( الجسيمات الشمسية ذات الطاقة 4)الأقمار الصناعية والاتصالات وكذلك تتفاعل مع الغلاف الجوي الأرضي فتؤثر عمى المناخ. 
ليا الى الغلاف العالية وىي سحابة من البروتونات والايونات المعجمة ذات الطاقة العالية تنطمق من الاكميل الشمسي وعند وصو 

الأرضي تكون ما يشابو الشفق القطبي وتسبب بتعطيل الأقمار الصناعية وتعر  رواد الفضاء وركاب الطائرات الى خطر 
        .(Gopalswamy, 2010; Hanslmeier,2010)الاشعاع 

الإشعاع الكوني المجري  أظيرت النتائج أن تأثيرات النشاطات الشمسية عمى درجة الحرارة العظمى من خلال تغيير تدفق
الذي يخترق طبقات الغلاف الجوي الى سطح الأر ، والذي يؤثر عمى الغطاء السحابي في طبقة التوربوسفير عن طريق تغيير 

فضلا عن ، كيمياء اليباء الجوي وتغير تركيب الغبار العالق أو التأثير عمى انتقال بخار ماء من الحالة الغازية الى حالتو السائمة
حيث تتغير قيمة الكثافة عندما يكون النشاط  ،ك فإن النشاط الشمسي لو تأثير كبير عمى الكثافة الطبيعية لمغلاف الحراريذل

ويرجع ذلك إلى زيادة انبعاث الأشعة فوق البنفسجية القوية التي تسخن الغلاف الحراري خلال  ،الشمسي في الحالتين العميا والدنيا
كل ىذه العوامل من الممكن أن تؤدي الى الاختلاف في الغطاء السحابي في طبقة التوربوسفير  ،تفعفترات النشاط الشمسي المر 

  ح الأر ـة حرارة سطـاس الحراري وتغيير درجــادة الاحتبـوبالتالي زي ،التي تزيد من انعكاس الحرارة عمى سطح الأر 

(Solomon et al., 2019 )  . 
 

  البيانات الشمسية والمناخية:
البيانات حول المقذوفات الكتمية  ( لجمعSOHO/LASCO CME Catalog) لأسكو-م استخدام قاعدة بيانات ساىوت

تقدم بيانات كاممة عن الانبعاثات  التي (https://cdaw.gsfc.nasa.gov/CME_list) (9169-6991الإكميمية لممدة الزمنية )
( حدث ثم تم انتقاء الأحداث الشمسية ضمن 41161الأحداث الشمسية ) الشمس عمى مدار العام. بمغ عدد الإكميمية منالكتمية 

والتي تصل الى الأر  فقط  (ذات زاوية تموضع مركزي ) (،شروط الدراسة بسرعة خطية )
تقيس الاحداث القادمة الى الأر   التي (CACTu CME Catalog) بياناتمن خلال مقارنتيا بقاعدة 

(https://secchi.nrl.navy.mil/cactus/) ( حدث 6434فوجد عدد الاحداث بعد التصفية لممدة الزمنية ).شمسي  
( المركز الوطني لممحيطات NOAA( ليذه الدراسة من قاعدة بيانات موقع )M,Xبينما التوىج الشمسي تم اختيار نوع )

( 9169-6991( لممدة الزمنية )National Oceanic and Atmospheric Administration: NOAAوالغلاف الجوي )
-ftp://ftp.ngdc.noaa.gov/STP/space-weather/solar)( 6( حدث كما في الشكل )9434وقد بمغ عدد التوىج الشمسي )

data/solar-features/solar- flares/x-rays/goes)  
  

 
 

 المرافق لممقذوفات الكتمية الاكميمية. May 2013 15)( الذي حدث في )M,Xمنحني التوهج الشمسي منوع ) :1شكل ال 
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 العراق-خارطة بغداد :2شكل ال

 
( لمحطة الرصد الأرضية في 9169-6991بيانات المناخية الخاصة بدرجات الحرارة لمواسم الصيف لممدة )التم اعتماد 

( من خلال 9114-9114ن البيانات المفقودة لممدة )مدينة بغداد من الييئة العامة للأنواء الجوية العراقية/ وزارة النقل. قد عو  ع
POWEP Data Access( )-access-https://power.larc.nasa.gov/dataالبيانات المناخية الخاصة لوكالة ناسا )

viewer/  م( عن مستوى سطح البحر 46.6وارتفاع ) ′09 ˚43وخط طول  2 ˚33′0(. احداثيات محطة رصد بغداد خط العر 
 . (9كما في الشكل )

 النتائج والمناقشة
  (Minitab 19.0 ىو برنامج عممي إحصائي من الإصدارات الحديثة يتميز بتعاممو مع البيانات الضخمة بأسموب سمس )

في ىذه الدراسة، وتم العمل عمى الحرارة العظمى مع درجات الشمسية  النشاطاتويعتبر من أفضل البرامج. تم استخدامو لتحميل 
 .(Currell, 2015)( Pearson's correlation coefficientأيجاد معامل الارتباط الخطي بيرسون )

 التحميل الإحصائي بين طاقات المقذوفات الكتمية الإكميمية ودرجات الحرارة العظمى لمدينة بغداد -1
 24و 23 تانالشمسي تانالدور  -أ 

يمية والمعدل ( العلاقة بين المعدل الشيري لطاقات المقذوفات الكتمية الإكم4يظير لنا التحميل الإحصائي كما في الشكل )
لمدة الزمنية  94الشيري لدرجات الحرارة العظمى خلال موسم الصيف فوق مدينة بغداد ذات استجابة طردية ضعيفة لدورة الشمسية 

حيث    (Y= 43.82+0.0066 X(، اما معادلة الانحدار )R=0.28( وقد بمغ معامل ارتباط بيرسون )6991-9118)
(Y=Tmax, X=CME)، ( تبين لنا ذات استجابة عكسية ضعيفة وقد 9169-9117لمدة الزمنية ) 93الشمسية  بينما في الدورة

 . (Y=-44.38+0.0101 Xومعادلة الانحدار )( R=-0.19بمغ معامل الارتباط )

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
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 )ب(                      )أ(

 لدرجات الحرارة العظمى ير العلاقة بين المعدل الشهري لطاقات المقذوفات الكتمية الإكميمية والمعدل الشه :3شكل ال
 24)ب( لمدورة الشمسية  23الشمسية  )أ( لمدورة

 
 24و 23الطور الصاعد لمدورتين  -ب

علاقة ارتباط طردية قوية وقد بمغ معامل ارتباط  التحميل وجوديظير لنا  93و 94الطور الصاعد لمدورتين الشمسيتين         
ومعادلتي الانحدار  ،(3( لكلا الطورين كما موضح في الشكل )sig=0.000( وبمستوى دلالة إحصائية )R=0.91بيرسون )

(Y23=44+0.0093X,Y24=43.49+0.0119X) . 
 

 
                                                         )أ(

 )ب(
درجات الحرارة العظمى )أ( العلاقة بين المعدل الشهري لطاقات المقذوفات الكتمية الإكميمية والمعدل الشهري ل :4شكل ال 

 24)ب( الطور الصاعد لمدورة الشمسية  23الطور الصاعد لمدورة الشمسية 
 

 24و 23الطور النازل لمدورتين  -ج 
ذو تأثير طردي قوي إذ بمغ معامل ارتباط  94( ان منحني العلاقة لمطور النازل من الدورة الشمسية 3نلاحظ من الشكل )         
ذو  انو يظير لنا 93بينما محني الطور النازل بالدورة الشمسية  (،sig=0.000( وبمستوى دلالة إحصائية )R=0.93بيرسون )

(، وكانت معادلة sig=0.000( وبمستوى دلالة إحصائية )R=-0.99استجابة عكسية قوية وقد بمغ معامل ارتباط بيرسون )
 .  (Y23=43.03+0.023X,Y24=42.57-0.0421Xالانحدار ليم )
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 )ب(                                     ( أ)

العلاقة بين المعدل الشهري لطاقات المقذوفات الكتمية الإكميمية والمعدل الشهري لدرجات الحرارة العظمى )أ( الطور  :5شكل ال
 24)ب( الطور النازل لمدورة الشمسية  23النازل لمدورة الشمسية 

 
 هرية لمتوهج الشمسي ودرجات الحرارة العظمى لمدينة بغدادالتحميل الإحصائي بين المعدلات الش -2
 24و 23 انالشمسيت انالدورت -أ

( تبين بأن تأثير التوىج الشمسي والتي ىي عبارة عن أشعة كيرومغناطيسية 1النتائج الإحصائية كما يشار في الشكل )
ة طردية قوية وقد بمغ معامل ارتباط بيرسون علاق ىي 94عمى درجات الحرارة العظمى فوق منطقة الدراسة لدورة الشمسية 

(R=0.94) ( ومعادلة الانحدارY=42.86+4495X) ( حيثY=solar flare.) تظير العلاقة الإحصائية  93لدورة الشمسية ا
 .(Y=44.68-3271Xومعادلة انحدارىا )( R=-0.67استجابة عكسية متوسطة وقد بمغ قيمة الارتباط لمعامل بيرسون )

 

 
 )ب(                           )أ(

 لدرجات الحرارة العظمى يتوهج الشمسي والمعدل الشهر لمالعلاقة بين المعدل الشهري  :6شكل ال
 24)ب( لمدورة الشمسية  23الشمسية  )أ( لمدورة
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 24و 23الطور الصاعد لمدورتين  -ب
( R=0.95ة إذ بمغ معامل ارتباط بيرسون )أظيرت علاقة طردية قوي 94ان نتائج الطور الصاعد من الدورة الشمسية 

فكانت العلاقة طردية قوية إذ بمغ معامل  93بينما الطور الصاعد في الدورة الشمسية  (،sig=0.000بمستوى دلالة إحصائية )
 (Y23=43.18+3614X, Y24=43.46+1628X(، ومعادلة الانحدار ليم )sig=0.000( وبمستوى دلالة )R=0.93بيرسون )
 (.8حة في الشكل )كما موض
 

    
 )ب(                                   )أ(

العلاقة بين المعدل الشهري لمتوهج الشمسي مع المعدل الشهري لدرجات الحرارة العظمى )أ( الطور الصاعد لمدورة  :7شكل ال
 24)ب( الطور الصاعد لمدورة الشمسية  23الشمسية 

 

  24و 23الطور النازل لمدورتين  -ج 
( يوضح منحني العلاقة بين التوىج الشمسي ودرجات الحرارة العظمى أذ بمغ معامل الارتباط لمطور النازل من 7الشكل )
بينما في الطور النازل من الدورة  (،sig=0.000( وتمثل علاقة طردية قوية وبمستوى دلالة )R=0.96) 94الدورة الشمسية 
(، sig=0.000( وتمثل علاقة عكسية قوية وبمستوى دلالة إحصائية )R=-0.99بمغ معامل ارتباط بيرسون ) 93الشمسية 

 .(Y23=42.92+3738X, Y24=44.93-3573Xومعادلتي الانحدار ىي )
 

  
 )ب(                   )أ(

لمدورة  العلاقة بين المعدل الشهري التوهج الشمسي والمعدل الشهري لدرجات الحرارة العظمى )أ( الطور النازل: 8شكل ال
 24)ب( الطور النازل لمدورة الشمسية  23الشمسية 
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 الاستنتاجات
مثل ىذا التأثير يكون ميمًا  بغداد. أنستنا تأثير النشاطات الشمسية عمى درجات الحرارة العظمى في مدينة اتوضح در 

 إذ نستنتج من التحميل الإحصائي أن: لممناخ،لعمل التنبؤات طويمة الأمد 
 ري لدرجات الحرارة العظمى فوق منطقة يشيري لطاقات المقذوفات الكتمية الإكميمية عمى المعدل الشتأثير المعدل ال

تمثل  93(، بينما لدورة الشمسية R=0.28ىي علاقة طردية ضعيفة إذ بمغ معامل ارتباط بيرسون ) 94الدراسة لدورة الشمسية 
 (.R=-0.19امل ارتباط بيرسون )ععلاقة عكسية ضعيفة إذ بمغ م

  علاقة المعدل الشيري لطاقات المقذوفات الكتمية الإكميمية مع المعدل الشيري لدرجات الحرارة العظمى لمنحنيات الطور
ذو استجابة طردية قوية بشكل عام إذ بمغ معامل  93ولطور الصاعد من الدورة الشمسية  94الصاعد والنازل في الدورة الشمسية 
إذ بمغ قيمة الارتباط  93( ولطور الصاعد من الدورة الشمسية R=0.91) 94الدورة الشمسية الارتباط الخطي لكِلا منحنيات في 

(R=0.93،)  93بينما الطور النازل من الدورة الشمسية ( قد بمغ قيمة معامل الارتباط الخطيR=-0.99 وتمثل علاقة عكسية )
 قوية.

 94ات الحرارة العظمى طردي قوي لدورة الشمسية تأثير المعدل الشيري لمتوىج الشمسي عمى المعدل الشيري لمدرج 
-=Rقد بمغت قيمة معامل الارتباط الخطي ) 93أما في الدورة الشمسية  (،R=0.94بشكل عام إذ ان معامل الارتباط الخطي )

 ( وىي عكسية.0.67

  ر الصاعد والنازل في علاقة المعدل الشيري لمتوىج الشمسي مع المعدل الشيري لدرجات الحرارة العظمى لمنحنيات الطو
ذو استجابة طردية قوية بشكل عام إذ بمغ معامل الارتباط الخطي لكِلا  93ولطور الصاعد من الدورة الشمسية  94الدورة الشمسية 

 (،R=0.96إذ بمغ معامل الارتباط الخطي ) 93( ولطور الصاعد من الدورة الشمسية R=0.93) 94منحنيات في الدورة الشمسية 
 ( وتمثل علاقة عكسية قوية.R=-0.99إذ بمغ معامل الارتباط الخطي ) 93ر النازل من الدورة الشمسية وأما الطو 

ان النشاطات الشمسية المتمثمة بالمقذوفات الكتمية الإكميمية والتوىج الشمسي تعمل عند وصوليا الى الغلاف الجوي 
العالية الى طبقات الغلاف الجوي الأرضي، والذي يساعد في الأرضي الى الحد من دخول الاشعة الكونية المجرية ذات الطاقة 

ديان الى زيادة ؤ تأثير عمى كثافة الغلاف الحراري وىذان السببان ي ليذه النشاطاتبالإضافة الى ذلك  السحابي.تكوين الغطاء 
فكانت نتائجيا غير واضحة  93مسية الاحتباس الحراري وارتفاع درجات الحرارة وىذا ما يتفق مع كثير من الدراسات. اما الدورة الش

 لكونيا من أضعف الدورات ليذا القرن. 
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ABSTRACT 

The interaction of solar activities with the layers of the Earth's atmosphere determines the 

pattern of the complex climate system. It is clear that any change in incoming solar radiation has the 

potential to affect the climate. In this research, the effect of the energies of coronal mass ejections 

and solar flares on the maximum temperatures of the summer seasons over the city of Baghdad for 

the time period (1996-2019) representing the 23 and 24 solar cycles was studied. CME data were 

collected from the SOHO/LASCO CME Catalog. Solar flare data were taken from the National 

Oceanic and Atmospheric Center (NOAA) database. As for the geoclimatic data for the study for 

the summer seasons, it was relied on through the meteorological ground station in Baghdad 

affiliated with the Iraqi General Authority for Meteorology and Seismic Monitoring. The statistical 

program Minitab 19.0 was used, and the results showed a direct relationship between the energies 

of coronal mass ejections and solar flares with maximum temperatures during the solar cycles 23 

and 24. Except for the descending phase of the solar cycle 24, the results showed an inverse 

relationship. 
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