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 الممخص
تعتبر دراسة تأثير النشاط الشمسي عمى مناخ الكرة الأرضية من الأمور الميمة 

ت معظم البحوث عمى دراسة علاقة لمتنبؤ بتغير عناصر المناخ لفترات طويمة وقد اقتصر 
البقع الشمسية مع تغير أحد عناصر المناخ. تم في ىذا البحث دراسة تأثير النشاطات 
الشمسية لكل من المقذوفات الكتمية الاكميمية والتوىج الشمسي عمى عنصر مناخي في طبقة 

صل لمدورتين التروبوسفير والمتمثل بالعواصف الرعدية خلال موسم الشتاء في مدينة المو 
عمى التوالي. تم جمع البيانات الخاصة بالمقذوفات الكتمية الاكميمية من  32و 33الشمسيتين 

( واخذت بيانات SOHO/LASCO CME Catalogقاعدة البيانات ساىو/ لاسكو )
( الإدارة الوطنية لممحيطات والغلاف الجوي، وقد NOAAالتوىج الشمسي من موقع )

-6991اخية الخاصة بالعواصف الرعدية لمواسم الشتاء من الفترة )استخدمت البيانات المن
( من محطة الرصد في مدينة الموصل من الييئة العامة للأنواء الجوية والرصد 3169

                   الزلزالي العراقية. تم تحميل البيانات باستخدام البرنامج الاحصائي 
(Minitab 19.0 وأظيرت النتائج ان ىناك ،) علاقة عكسية بين المعدلات الشيرية

للأنشطة الشمسية مع المعدل الشيري لتكرار العواصف الرعدية، ويستثنى من ذلك الطور 
( حيث أظيرت النتائج تواجد 3163-3112لمفترة الزمنية ) 32الصاعد لمدورة الشمسية 

 علاقة طردية بينيما. 
 

المناخ،  -توىج الشمسي، العلاقة الشمسية المقذوفات الكتمية الإكميمية، ال الكممات الدالة:
 العواصف الرعدية. 
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 المقدمة

ان العلاقة بين النشاط الشمسي والعواصف الرعدية قد درست منذ فترة طويمة وكان اغمبيا مع البقع الشمسية، فكانت اول 
محطة ارضية فوق اوروبا  82سية في حيث درس علاقة تكرار العواصف الرعدية وعدد البقع الشم Fritzمحاولة من قبل العالم 

(، وكانت النتيجة غير حاسمة. فقد وجد ان العلاقة في بعض 6258-6588محطات أرضية لشمال أمريكا لمفترة ما بين ) 3و
بيانات عالمية واسعة  Brooks فقد استخدم الباحث 6932. اما في عام Fritz,1878))المحطات كانت إيجابية والأخرى سمبية 

طة أرضية ووجد ان معظم الحالات كانت ذات علاقة موجبة بين تكرار العواصف الرعدية وعدد البقع الشمسية، وبين مح 33من 
 (.Brooks, 1934)ايضا بان العلاقة تزداد عند القطب وتقل نحو خط الاستواء 

في جنوب المانيا لمفترة علاقة متوسط تكرار العواصف الرعدية مع عدد البقع الشمسية  Aniol من جية أخرى درس العالم
(، ولقد لاحظ بان العلاقة تتغير 0.02-( وكانت النتيجة علاقة غير واضحة. حيث كان معامل الارتباط )6981-6226ما بين )

( بينما كانت العلاقة موجبة في الفترة 0.55- ( حيث معامل الارتباط )6963-6229حسب الزمن فالعلاقة سالبة ما بين )
فقد وجد بان  Stringfellow. اما الدراسة التي قدميا (Aniol, 1952)( 0.74+كان معامل الارتباط )( حيث 6933-6922)

( كانت موجبة وذات معامل ارتباط 6953-6931العلاقة بين متوسط حدوث البرق وعدد البقع الشمسية في بريطانيا لمفترة ما بين )
(1.2)+ (Stringfellow, 1974) . 

واخرون دراسة حول علاقة تكرار البرق المقاس ليس فقط مع عدد البقع الشمسية ولكن مع  Schlegel( قدم 3116في )
، ولقد وجدوا ارتباطا كبيرا بين تكرار البرق Ap, F10.7 and cosmic ray flux)المعممات الأخرى التي تميز النشاط الشمسي )

اع الكوني فوق المانيا، وتحميل مماثل مع بيانات من بينما ىناك ارتباط معاكس مع فيض الاشع Apمع عدد البقع الشمسية و
تأثير النشاط تبين  3166في عام . ومن جية أخرى قدمت دراسة (Schlegel et al., 2001)النمسا أسفر عن نتائج غير حاسمة 

تعزيز عمميات تكوين عمى المناخ لممدى الطويل وتأثيره عمى البرق ولاحظت ان زيادة النشاط الشمسي يؤدي الى زيادة في الشمسي 
تأثير النشاط الشمسي عمى البرق والعواصف الرعدية فوق مدينة (. كما تم دراسة (Siingh et al., 2011البرق بموسم الشتاء 

 (. 3168 ،( أوضحت النتائج وجود علاقة طردية بين النشاط الشمسي والعواصف الرعدية )مجمان3163-3112لفترة ) بغداد
 يمكن استخلاص عدة استنتاجات من ىذه الدراسات وغيرىا:

 ثير النشاط الشمسي المتمثل فقط بعدد البقع الشمسية مع العواصف الرعدية والبرق. ( معظم الدراسات تناولت تأ6
 ( ان تأثر العواصف الرعدية بالنشاط الشمسي لم يدرس بشكل دقيق وواسع يعتمد عمى أسس مقنعة.3
ى سطح الأرض وكذلك ( نلاحظ اختلاف معامل الارتباط بين النشاط الشمسي وتكرار العواصف الرعدية مع اختلاف المواقع عم3

 مع الزمن. 
لا تقتصر النشاطات الشمسية عمى عدد البقع الشمسية فقط، حيث تتضمن النشاطات الشمسية جزئين: اولًا العمميات التي 

( Faculae) الشعيلات الشمسيةو  (Prominences) ( والوىج الشمسيSunspotsتحدث عمى سطحيا، منيا البقع الشمسية )
                ( والتوىج الشمسي CMEs( وتنقسم الى المقذوفات الكتمية الاكميمية )Solar windsياح الشمسية )وغيرىا، ثانياً الر 

(Solar flare( والجسيمات الشمسية عالية الطاقة )SEPs( )Hanslmeier, 2007 .) 
التي تحتوي عمى البيانات  لأثبات مدى تأثير النشاطات الشمسية عمى تغير مناخ الارض يحتاج الى كثير من الدراسات

وليذا جاءت ىذه الدراسة لتعزز ىذا المفيوم ولتقدم دراسة حول تأثير المقذوفات الكتمية  .الشمسية والمناخية الدقيقة والطويمة المدى
 (.3169-6991الاكميمية والتوىج الشمسي عمى العواصف الرعدية فوق مدينة الموصل لمفترة )
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 ميمية والتوج  الممس المقذوفات الكتمية الك
ىي انفجار كبير عمى شكل سحابة من البلازما تندفع الى خارج الشمس )الفضاء( تحتوي عمى  ةالمقذوفات الكتمية الإكميمي

(، وتنشأ من تجمعات البقع الشمسية أو الوىج الشمسي وقد تصل Km/s 400-750جسيمات مشحونة وتتراوح سرعتيا ما بين )
 أسبوع.  الارض خلال يومين الى

أن التوىج الشمسي ىو سطوع مفاجئ قوي يحدث عمى سطح الشمس عمى شكل طاقة من طيف كيرومغناطيسي تصل 
. تؤدي النشاطات الشمسية دورا ميما بالتأثير عمى (Malandraki and Crosby, 2020) () طاقتو الى 

البيئة الفضائية القريبة من الارض وعمى طبقات الغلاف الجوي الأرضي. ىذه النشاطات تنطمق عمى شكل إشعاعات شمسية أو 
اطيسية عمى شكل كتل من البلازما المشحونة التي تضغط عمى المجال المغناطيسي الارضي وتتفاعل معو في شكل عاصفة مغن

  أرضية بالإضافة الى الاشعة الكونية، وكل ىذه العوامل تكون أحد الاسباب في التغيرات المناخية عمى كوكب الارض

Vardavas and Taylor, 2007) يؤكد العديد من عمماء المناخ عمى إمكانية ان تؤدي البقع الشمسية والرياح الشمسية دورا .)
 في تغير المناخ، ولكن بالمقابل فان الكثير منيم يعتقد ان ىذا التأثير قميل وىم يعزون ىذه التغيرات الى النشاطات الصناعية. 

 مصادر البيانات الممسية والمناخية 
( من قاعدة البيانات ساىو/ Coronal Mass Ejection: CMEلخاصة بالمقذوفات الكتمية الاكميمية )تم جمع البيانات ا

( Large Angle and Spectrometric: LASCO , Solar and Heliospheric Observatory: SOHOلاسكو )
(https://cdaw.gsfc.nasa.gov/CME_list)الكتمية طيمة أيام السنة لمفترة  ، التي توفر جميع البيانات الخاصة بالمقذوفات

الشمسية ىو التغير الدوري في النشاط  )الدورة عمى التوالي 32و 33( وىي تمثل الدورات الشمسية 3169-6991الزمنية المحددة )
الشمسي بما في ذلك التغيرات في مستويات الإشعاع الشمسي، وكذلك تغيرات في مظير الشمس، مثل البقع الشمسية ووىج 

سنة(. كان عدد الاحداث خلال ىذه  63سنوات إلى  9عاما، وىي تختمف ما بين  66س. تمتد الدورة الشمسية لمدة حوالي الشم
( والاحداث Km/s 500حدث ثم تم اختيار الأحداث الشمسية المتعمقة بالدراسة ذات سرعة خطية اكبر او تساوي ) 31161الفترة 

(، والتي فقط تصل الى ( حيث تكون زاوية تموضع مركزي )Partial Halosالشمسية من نوع اليالة الجزئية )
 :Computer Aided CME Tracking) (CACTus Catalog)الأرض عن طريق مقارنتيا بقاعدة البيانات المنظومة 

CACTUSالكتمية الاكميمية القادمة  ( وىو برنامج طوره مركز تحميل البيانات لمتأثيرات الشمسية البمجيكي الذي يتتبع المقذوفات
فكان عدد الاحداث خلال ىذه الفترة وبعد التصفية  )/https://secchi.nrl.navy.mil/cactus(الى الأرض بمساعدة الكمبيوتر 

      حدث. 6323
( فقط )يصنف قوة التوىج الشمسي وشدة الاشعاع المنبعث منو عن X،Mواما بيانات التوىج الشمسي فقد حددت بنوع )         

X>10 (والصنف  Soft X-ray classificationطريق الاشعة السينية الضعيفة 
-4

 Wm
10ىو اقوى الانواع ثم يميو ) ) 2-

-5
 to 

10
-4

 Wm
-2 M( واخذت من موقع ))NOAA( )National Oceanic and Atmospheric Administration: NOAA )

-ftp://ftp.ngdc.noaa.gov/STP/space-weather/solar-data/solar( )3169-6991من خلال قاعدة بياناتو من عام )

features/solar-flares/x-rays/goes ( يوضح احد المقذوفات 6والشكل ) ،حدث 3323(، وكان عدد التوىجات الشمسية
  والتوىج المصاحب معيا. ةالكتمية الإكميمي

من محطة  (3169-6991تم استخدام البيانات المناخية اليومية الخاصة بالعواصف الرعدية لمواسم الشتاء من الفترة )         
الرصد في مدينة الموصل من الييئة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزالي العراقية )الييئة العامة للأرصاد العراقية( مع وجود 

م عن 333وارتفاع  ′09 ˚43وخط طول  ′19 ˚36(. احداثيات محطة الرصد بخط العرض 3161و3168فقدان لمبيانات لمعامين )
 (.3مستوى سطح البحر، كما في الشكل )

https://secchi.nrl.navy.mil/cactus/
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 المصاحب لممقذوفة الكتمية الكميمية. (August 2011 9( الذي حدث ف  )Xمنحن  التوج  الممس  منوع ) :1مكل ال
 

 
 العراق-مدينة الموصل :3مكل ال

 
   والمناقمةالنتائ

( لتحميل الأحداث الشمسية مع العواصف الرعدية اذ يعد واحدا من أفضل البرامج Minitab 19.0أستخدم في ىذا البحث برنامج )
الاحصائية العممية سيمة الاستخدام والتي تتعامل مع البيانات الكبيرة. حيث يمتاز بتكوين وأنشاء الجداول والتحميل الدقيق لمرسوم 

( والترابط الثنائي بين Pearson's correlation coefficientوتم في ىذا البحث أيجاد معامل الارتباط الخطي بيرسون ) البيانية،
 ( Currell, 2015)( .  Bivariate Correlationsالمتغيرات المستقمة والتابعة )
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 مدينة الموصل  تحميل العلاقة بين طاقات المقذوفات الكتمية الكميمية والعواصف الرعدية ف  -1
  35و 32الدورتان الممسيتان  –أ  

( العلاقة الإحصائية بين المعدل الشيري لطاقات المقذوفات الكتمية الاكميمية والمعدل الشيري لتكرار 3يوضح الشكل )
ة (. وقد كانت العلاق3169-3112) 32( و3115-6991) 33العواصف الرعدية فوق مدينة الموصل لمدورتين الشمسيتين 

فقد كان غير واضح وبمغ  32(، أما معامل بيرسون لدورة R=-0.71حيث بمغ معامل بيرسون لو ) 33متوسطة عكسية لمدورة 
 (. R=-0.1مقداره )

  35و 32الطور الصاعد لمدورتين  –ب 
الرعدية لمطور  تتمثل العلاقة بين المعدل الشيري لطاقات المقذوفات الكتمية الإكميمية والمعدل الشيري لتكرار العواصف

ذو تأثير عكسي قوي حيث بمغ معامل  33الصاعد لمدورة  (، ونلاحظ أن الطور2بالشكل ) 32و 33الصاعد لمدورات الشمسية 
ذو علاقة  32(، أما منحني الطور الصاعد لمدورة الشمسية Sig=0.000( وبدلالة إحصائية )R=-0.85بيرسون للارتباط الخطي )
 (.Sig=0.008( وبدلالة إحصائية )R=0.38مل ارتباط بيرسون )طردية ضعيفة وقد بمغ معا

 

 

 

 32أ( الدورة الممسية )
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 35)ب( الدورة الممسية 

 
 والمعدل المهر لتكرار العواصف الرعدية )أ( لمدورة ةالعلاقة بين المعدل المهري لطاقات المقذوفات الكتمية الإكميمي :2مكل ال

 35و )ب( لمدورة الممسية  32الممسية 
 

 
 32أ( الطور الصاعد لمدورة الممسية )
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 35)ب( الطور الصاعد لمدورة الممسية 

 
والمعدل المهر لتكرار العواصف الرعدية )أ( الطور  ةالعلاقة بين المعدل المهري لطاقات المقذوفات الكتمية الإكميمي :5مكل ال

 35و)ب( الطور الصاعد لمدورة الممسية  32الصاعد لمدورة الممسية 
 
  35و 32الطور النازل لمدورتين الممسيتين  –ج 

بين المعدل الشيري لمطاقات  32و 33( علاقات الانتشار لمنحنيات الطور النازل لمدورتين الشمسيتين 8يبين الشكل )       
الخطية ان العلاقة  المقذوفات الكتمية الاكميمية والمعدل الشيري لتكرار العواصف الرعدية، وأوضحت النتائج معاملات الارتباط

 ( عمى التوالي.Sig23=0.00,Sig24=0.00( وبدلالة احصائية )R23=-0.77,R24=-0.68عكسية قوية عمى التوالي )

 
 32الطور النازل لدورة الممسية )أ( 
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 35)ب( الطور النازل لدورة الممسية 

 
والمعدل المهر لتكرار العواصف الرعدية )أ( الطور  ةميالعلاقة بين المعدل المهري لطاقات المقذوفات الكتمية الإكمي :4مكل ال

 35و)ب( الطور النازل لمدورة الممسية  32النازل لمدورة الممسية 
 

 الموصل تحميل العلاقة بين طاقات التوج  الممس  والعواصف الرعدية فوق مدينة -3
  35و 32الدورتان الممسيتان  –أ   

مع المعدل  32و 33لاقة بين المعدل الشيري لطاقات التوىج الشمسي لمدورات ( التحميل الإحصائي لمع1يوضح الشكل )
( وىي قيمة R=-0.73) 33الشيري لتكرار العواصف الرعدية، حيث بمغت قيمة معامل الارتباط الخطي بيرسون لمدورة الشمسية 

( وىي علاقة غير واضحة R=-0.02ط )كان معامل الارتبا 32(، ولمدورة الشمسية Sig=0.00عكسية قوية ذات دلالة احصائية )
 (.Sig=0.842كما موضح في الرسم البياني حيث بمغ مستوى الدلالة )

 

 32)أ( الدورة الممسية 
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 35)ب( الدورة الممسية 

 32العلاقة بين المعدل المهري لطاقات التوج  الممس  والمعدل المهر لتكرار العواصف الرعدية )أ( لمدورة الممسية  :6مكل ال
 35و )ب( لمدورة الممسية 

  35و 32الطور الصاعد لمدورتين  –ب 
مع  33بمغ معامل الترابط الخطي بيرسون لممعدل الشيري لمنحي طاقات التوىج الشمسي لمطور الصاعد لمدورة الشمسية       

(، بينما يمثل Sig=0.00) (، ويمثل علاقة عكسية قوية وبدلالة إحصائيةR=-0.93المعدل الشيري لمتكرار العواصف الرعدية )
( وبدلالة احصائية R=0.79علاقة طردية قوية حيث بمغ معامل الارتباط الخطي ) 32منحني الطور الصاعد لمدورة الشمسية 

(Sig=0.00( كما في الشكل )5.) 

 
 32)أ( الطور الصاعد لمدورة الممسية 
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 35)ب( الطور الصاعد لمدورة الممسية  

المعدل المهري لطاقات التوج  الممس  والمعدل المهر لتكرار العواصف الرعدية )أ( الطور الصاعد  العلاقة بين :7مكل ال
 35و )ب( الطور الصاعد لمدورة الممسية  32لمدورة الممسية 

 
 35و 32الطور النازل لمدورات الممسية  –ج 

ن علاقة عكسية قوية وضعيفة عمى وىما يمثلا 32و 33( المنحني لمطور النازل لمدورات الشمسية 2يوضح الشكل ) 
  التوالي بين المعدل الشيري لطاقات التوىج الشمسي مع المعدل الشيري لتكرار العواصف الرعدية حيث بمغ معامل الارتباط

(R23= -0.86, R24= -0.35) ( عمى التوالي وبدلالة احصائيةSig24= 0.024,Sig23= 0.00.عمى التوالي ) 

 
 32ورة الممسية )أ( الطور النازل لمد
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 35)ب( الطور النازل لمدورة الممسية 

 
العلاقة بين المعدل المهري لطاقات التوج  الممس  والمعدل المهر لتكرار العواصف الرعدية )أ( الطور النازل لمدورة  :8مكل ال

 35و )ب( الطور النازل لمدورة الممسية  32الممسية 
 

 الستنتاجات
الجوية ومع  تالنشاط الشمسي عمى تكرار العواصف الرعدية ضعيف مقارنة بعوامل الإرصاداليس ىناك شك في ان تأثير  

 ذلك فان تحميمنا يظير ان مثل ىذا التأثير يمكن ان يكون ميما حيث نستنتج من التحميل الاحصائي ما يمي:
 ة الاكميمية والمعدل الشيري نستنتج من خلال التحميل الاحصائي بين علاقة المعدل الشيري لطاقات المقذوفات الكتمي

ان العلاقة عكسية بشكل عام، حيث بمغ معامل  33لتكرار العواصف الرعدية بطبقة التوربوسفير في مدينة الموصل لمدورة الشمسية 
( وىو يمثل عدم وجود R=-0.01) 32(، بينما كان معامل الارتباط الخطي لمدورة الشمسية R=-0.71بيرسون للارتباط الخطي )

 قة واضحة. علا
  إحصائيا فان العلاقة بين المعدل الشيري لطاقات  32و  33عند تحميل منحنيات الطور الصاعد لدورات الشمسية

 33مع المعدل الشيري لتكرار العواصف الرعدية، يتضح لنا بان منحني الطور الصاعد لمدورة الشمسية  ةالمقذوفات الكتمية الإكميمي
( R=0.38يكون طرديا ضعيفا ) 32( بينما منحني الصعود لمدورة R=-0.77مل الارتباط الخطي )يكون عكسيا قويا حيث بمغ معا

وىذا ما يتفق مع دراسة مجمان عند دراسة تأثير النشاطات الشمسية عمى العواصف الرعدية فوق مدينة بغداد لفترة الزمنية 
حنيات الطور النازل تمثل علاقات ارتباط قوية عكسية (، ويتبين ان كل المنحنيات ذات دلالة احصائية بينما من3112-3163)

 بين العناصر المستقمة والتابعة .
 العلاقة بين المعدل الشيري لطاقات التوىج الشمسي مع المعدلات الشيرية لتكرار العواصف  ةأثبتت النتائج الإحصائي

قد بمغ  32( بينما لمدورة الشمسية R=-0.71ليا ) يبمغ معامل بيرسون لمترابط الخطي 33الرعدية فوق مدينة الموصل ان الدورة 
(R=-0.01.ًىو يمثل علاقة غير واضحة نسبيا ) 
  يرتبط بشكل  33يتضح لنا أن المنحني لمطور الصاعد لمدورة الشمسية  32و 33عند تجزئة منحنيات الدورة الشمسية

يبين أن الترابط يكون  32لمنحني الصعود لمدورة  (، والتحميل الاحصائيR=-0.93عكسي تام وقد بمغ معامل الارتباط الخطي )
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تظير لنا علاقات الترابط تكون عكسية  32و 33(، بينما منحنيات الطور النازل لمدورات الشمسية R=0.79طرديا قويا وقد بمغ )
طيسية ولا يستغرق وجميع المنحنات ذات دلالة إحصائية وىذ يعود لطبيعة التوىجات الشمسية التي ىي عبارة عن أشعة كيرومغنا

 وصوليا وقتا طويلا لطبقة التروبوسفير للأرض وتفاعمو معيا.
 

نستنج بشكل عام ان المقذوفات الكتمية الاكميمية والتوىج الشمسي والتان ىما عبارة عن أشعة كيرومغناطيسية وبروتونات 
لتي تأتي من الفضاء الخارجي الى طبقات جو والكترونات ذات سرعة عالية تمنع وصول الاشعة الكونية ذات الطاقة العالية وا

الأرض العميا. وىذا يؤدي الى التقميل او الحد من عمميات التأين التي تحدث نتيجة تفاعل الاشعة الكونية مع غازات الطبقات العميا 
 ةالتكاثف الضروري لمغلاف الجوي الأرضي، وىذا بدوره يؤثر عمى كيربائية الغلاف الجوي وكذلك يقمل من احتمالية تكون نوى

ىي أضعف  32لتكون السحاب وبذلك تقل تكرار حدوث الظروف الجوية التي تسبب العواصف الرعدية. كذلك فان الدورة الشمسية 
 دورة من دورات القرن المنصرم ولذلك نجد تأثيرىا غير واضح.    
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ABSTRACT 

The study of the impact of solar activity on the Earth's climate is an important matter for 

predicting the change of climate elements for long periods. Most research has been limited to 

studying the relationship of sunspots with a change in one of the climate elements. In this research, 

the effect of the solar activities of coronal mass ejections and solar flare on a climatic element in the 

troposphere, represented by thunderstorms during the winter season in the city of Mosul for the 23 

and 24 solar cycles, respectively, was studied. The data on coronal mass ejections were collected 

from the SOHO/LASCO CME Catalog database and solar flare data were taken from the website 

National Oceanic and Atmosperic (NOAA). Climatic data on thunderstorms for the winter seasons 

from the period (1996-2019) were used from the monitoring station in the city of Mosul from the 

Iraqi General Authority for Meteorology and Seismic Monitoring.The parameters were analyzed 

using the statistical program (Minitab 19.0). The results showed that there is an inverse relationship 

between the monthly rates of solar activities with the monthly rate of thunderstorm frequency, with 

the exception of the rising phase of the solar cycle 24 for the time period (2008-2013), where the 

results showed the existence of a positive relationship between them. 
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