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المــداري  الــى الكشــف عــن تغيــرات تكــرار ومــدة بقــاء مراكــز المرتفــع شــبه  يهــدف البحــث  المســتخلص: 
للمــدة 1973 -2023 نتيجــة تغيــر  العــراق  العلــوي عنــد المســتوى الضغطــي 500 هكتوباســكال فــوق 
المنــاخ اذ تبيــن مــن تحليــل الخرائــط الطقســية للمســتوى المذكــور ارتفــاع معــدلات تكــرار وعــدد ايــام بقــاء 
المراكز لأشهر ظهورها على العراق كما شهدت اشهر فصلي الانتقال لاسيما شهر مايس وتشرين الاول 
ارتفاعــا فــي تكرارهــا وايــام بقــاء وان جميــع هــذه التغيــرات نتيجــة زيــادة نشــاط خليــة هادلــي واتســاعها علــى 
شــمال العــروض شــبة المداريــة نتيجــة تغيــر المنــاخ ,كمــا تبيــن ايضــا وجــود زيــادة فــي الارتفاعــات الجهديــة 
للمراكــز المرتفــع شــبة المــداري العلــوي لكافــة الاشــهر التــي تــم تناولهــا فــي الورقــة البحثيــة وهــذا ناجــم عــن 
تغيــرات درجــات الحــرارة بالارتفــاع نتيجــة تغيــر المنــاخ وبالتالــي زيــادة ســمك المرتفــع الجــوي فــي مســتوى 

500 هكتوباســكال.

الكلمات المفتاحية :مراكز المرتفع شبة المداري , تغير المناخ , مدة بقاء , خلية خادلي , مناخ العراق 
,هكتوباسكال

 Change in the frequency of the centers of subtropical high the 500 hPa over Iraq
for the period 1973/2023

Prof. Ahmed Jassim Mohammed Alhassan & Assistant Lecturer Naba Karim Ahmed

Faculty of Education for Girls, University of BasraThe research aims to detect changes 
in the frequency and duration of the stay of the centers of the upper subtropical high at 
the pressure level of 500 hectopascals over Iraq for the period 1973-2023 as a result of 
climate change, as the analysis of weather maps for the aforementioned level showed an 
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increase in the rates of frequency and the number of days that the centers remain for the 
months of their appearance over Iraq, as witnessed. The months of relocation, especially 
May and October, have an increase in frequency and days of survival, and all of these 
changes are the result of increased Hadley cell activity. and its expansion to the north of 
the subtropical latitudes as a result of climate change. It was also shown that there was 
an increase in the potential heights of the centers of the upper subtropical high for all the 
months discussed in the research paper. This is due to temperature changes with altitude 
as a result of climate change and thus an increase in the thickness of the atmospheric 
high at the 500 level. Hectopascal.

Key word : centers of the upper subtropical high, climate change, frequency, Climate of 
Iraq, Hectopascal

اولا :ًالمقدمــة   : لا يمكــن فهــم طبيعــة وخصائــص منــاخ اي منطقــة دون فهــم طبيعيــة حركــة الهــواء 
فــي طبقــات الجــو العليــا وصفاتهــا والياتهــا والتــي هــي بــا لأصــل تعــد احــد العوامــل الحاســمة فــي تشــكيل 
خصائــص المنــاخ الار�ضــي لــذا لا يمكــن ان يفســر المنــاخ دون الرجــوع للخصائــص الشــمولية لــه ومعرفــة 
طبيعــة المنظومــات الضغطيــة الســطحية والعليــا وديناميكيــة حركــة الهــواء داخلهــا والعلاقــات المتبادلــة 
التــي توثــر علــى منــاخ الطبقــات  , ويعــد المســتوى 500 هكتوباســكال اهــم المســتويات الضغطيــة  بينهــا 
الســفلى مــن الغــاف الجــوي كونــه يمثــل منتصــف هــذا الغــاف ويحــدد طبيعــة حركــة الكتــل الهوائيــة 
وخصائصهــا وامتداداتهــا ,والاي تظهــر بأشــكال مختلفــة كالاخاديــد  و الانبعاجــات ومنظومــات القطــع 
والحواجــز الضغطيــة ,وتعــد منظومــة الضغــط العالــي شــبة المــداري العلويــة مــن اهــم تلــك المنظومــات 
التــي تظهــر ضمــن هــذا المســتوى علــى شــكل موجــة هوائيــة مغلقــة والتــي تمثــل نقاطــا للأهويــة الهابطــة 
القادمــة مــن خــط الاســتواء ضمــن دورة خليــة هادلــي وتعــد مراكــز هــذا المرتفــع احــد الانظمــة الضغطيــة 
الهامــة المشــكلة لهــا والتــي لهــا انعكاســات لا تقــل اهميــة عــن باقــي اجــزاء المنظومــة او المؤثــرات المداريــة 
الاخــرى ) الانبعاجــات ومرتفعــات القطــع ( والتــي لهــا تأثيــر واضــح علــى خصائــص درجــات الحــرارة واقيــام 
الضغــط الجــوي والجفــاف ومــن الموكــد ان لتغيــرات المنــاخ العالمــي وتأثيــرات الدفيئــة الجويــة كان لهــا اثــر 
واضــح فــي تغيــرات هــذه المراكــز وبالتالــي فــان التفاعــل الحاصــل بيــن هــذه التغيــرات والتغيــرات الحراريــة 

الســطحية كانــت اساســا فــي تغيــر خصائــص المنــاخ لاســيما فــي العــراق فــي الســنوات الاخيــرة.

ثانيا ً:مشكلة البحث : تنطلق مشكلة البحث من التساؤلات التالية :

مــا مســتوى حــدوث تغيــر فــي تكــرار مراكــز المرتفــع الجــوي شــبة المــداري العلــوي عنــد المســتوى 500 .١	
hpa   فــوق العــراق نتيجــة تغيــر المنــاخ. 

مــا مســتوى حــدوث  تغيــر فــي مــدد بقــاء مراكــز المرتفــع الجــوي شــبة المــداري العلــوي عنــد المســتوى .٢	
hpa 500   فــوق العــراق نتيجــة تغيــر المنــاخ.

مــا مســتوى تغيــرات المراكــز خــال اشــهر فصلــي الانتقــال بتكــرار مراكــز المرتفــع شــبة المــداري العلــوي .٣	
نتيجــة تغيــر المنــاخ

فــي .٤	 تغيــرات  العلــوي  المــداري  شــبه  الجــوي  المرتفــع  مراكــز  بقــاء  ومــدة  تكــرار  التغيــرات  مامســتوى  
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العــراق فــوق  الجهديــة  ارتفاعاتــه 

ثالثا ً:فرضيات البحث : تأتي فرضيات البحث كإجابات افتراضية للمشكلات وهي :

حــدوث تغيــرات فــي تكــرار مراكــز المرتفــع الجــوي شــبة المــداري عنــد المســتوى hpa 500  نتيجــة تغيــر .١	
المنــاخ

طــرأ تغيــر فــي مــدد بقــاء مراكــز المرتفــع الجــوي شــبة المــداري العلــوي عنــد المســتوى hpa 500  نتيجــة .٢	
تغيــر المنــاخ 

المــداري العلــوي وطــرأت عليهــا تغيــرات .٣	 تأثــرت اشــهر فصلــي  الانتقــال بتكــرار مراكــز المرتفــع شــبة 
نتيجــة تغيــر المنــاخ .

حــدوث تغيــرات فــي الارتفاعــات الجهديــة لمراكــز المرتفــع شــبه المــداري العلــوي فــوق العــراق نتيجــة تغيــر .٤	
المناخ.

رابعــا ً :اهــداف البحــث : يهــدف البحــث للكشــف عــن تغيــرات ظاهــرة مهمــه توثــر علــى اجــواء العــراق 
العلويــة وخصوصــا خــال الفصــل الجــاف مــن الســنة وهــي مراكــز المرتفــع الجــوي شــبة المــداري العلــوي 
فــي متوســط ارتفــاع يبلــغ 5600 م ولمــا لهــذه المنظومــة مــن تأثيــر قــوي علــى     hpa 500 عنــد المســتوى
الهوائيــة  التيــارات  تأثيــر  نتيجــة  الحــرارة  درجــات  قيــم  رفــع  علــى  تأثيرهــا  لاســيما  المهمــة  المنــاخ  عناصــر 
الهابطــة داخلهــا وتكويــن حالــة مــن الانقــاب الحــراري العلــوي شــبة الثابــت علــى المنطقــة والمعــروف باســم 
الانقــاب الحــراري الهبوطــي اضافــة الــى تأثيرهــا علــى منــع الحــركات الصاعــدة للهــواء ومنــع تكويــن مظاهــر 
التكاثــف العلويــة لــذا جــاء  البحــث للكشــف عــن طبيعــة التغيــرات التــي طــرأت علــى مراكــز المرتفــع شــبة 

المــداري ومــا طبيعــة اتجاههــا العــام علــى العــراق نتيجــة تغيــر المنــاخ 

خامســا :حــدود البحــث : : تنحصــر حــدود البحــث بالعــراق الواقــع بيــن دائرتــي عــرض 20  5ً 29 ْ -50 
22 37ْ   فهــو بحكــم موقعــه ضمــن حــزام العــروض شــبة المداريــة الشــمالية التــي تمتــد بيــن دائرتــي عــرض 
 فهــو يكــون ضمــن الــذراع الشــمالي الهابــط لخليــة هادلــي والمتمثلــة بالمرتفــع الجــوي شــبة 

ً
25-35 ْ شــمالا

المــداري بامتداداتــه ومراكــزه  التــي توثــر علــى العــراق خــال الفصــل الجــاف ويتمركــز علــى دائــرة عــرض 
35 ْ شــمالا عنــد المســتوى hpa 500  وظهــور المرتفــع شــبة المــداري علــى الخرائــط  الطقســية يعنــي ايذانــا 
بحلــول الفصــل الجــاف فــي العــراق  وتبــدء تغيــرات درجــات الحــرارة بالارتفــاع . امــا فــي مــا يخــص البعــد 
الزمانــي للظاهــرة  فقــد اعتمــدت الدراســة اعتمــد البحــث علــى المقارنــة بيــن ثــاث دورات مناخيــة  امتــدت 
للمــدة 1973-2023   امــد الواحــدة منــه 17 موســما الاولــى  للمــدة 1973 -1989 والثانيــة للمــدة مــن 
1990-  2006 والثالثــة 2007-2023 لــكل دورة كأســاس للمقارنــة واعتمــدت الاشــهر مــن ايلــول لغايــة 
شهر اب موسمياً  لدراسة التغيرات الشهرية لتغير تكرار ومدة بقاء مراكز المرتفع شبة المداري العلوي 

علــى العــراق  .والخرائــط      تشــير الــى مراكــز المرتفــع شــبة الــداري العلــوي علــى العــراق.

سادســاً .اليــه العمــل : اعتمــد فــي البحــث علــى تحليــل الخرائــط الطقســية للمســتوى الضغطــي الســطحي 
hpa 500  لمنطقــة الشــرق الاوســط والمنشــورة علــى موقــع وكالــة NOAA  للرصــدة )   1200z ( اذ تــم 
تحليــل )  9384 ( خريطــة واســتخراج تكــرار مراكــز المرتفــع الجــوي شــبة المــداري  علــى العــراق بتغطيــة 
كاملــة  وتــم تحديــد عــدد ايــام بقائهــا علــى العــراق لمــدة 6اشــهر شــملت  جــزءا مــن اشــهر فصلــي الانتقــال فــي 
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العــراق والتــي تمثــل بدايــة ونهايــة فصــل ســقوط  الامطــار علــى واشــهر فصــل الصيــف النظريــة )حزيــران 
وتمــوز واب ( خريطــة )1( وتــم تحديــد نســبة التغيــر فــي عــدد ايــام بقــاء المنظومــة مــن خــال تطبيــق معادلــة 
خط الاتجاه  شــهريا وموســميا واســتخراج نســبة التغير من الصيغة التالية ) الشــريفي.2023,   10-9 (

C=(bi/y)*100

C= نسبة التغير الموسمي %

bi = معامــل الاتجــاه وتــم احتســابه مــن معادلــة الانحــدار = اذ ان Y =المتغيــر التابــع x    المتغيــر المســتقل 
,b  قيمــة خــط الانحــدار = a تقاطــع خــط الانحــدار , Eُ = متبقــي الخطــأ.

y= المعدل للدورتين

سابعا ًمعلومات اولية عن مراكز المرتفع الجوي شبة المداري العلوي 

     ينشأ  المرتفع الجوي شبة المداري العلوي بالأصل ضمن نظام خلية هادلي وهو جزء من دورة الخلية 
بيــن العــروض الدنيــا والعــروض شــبة المداريــة  اذ يســخن الهــواء علــى جانبــي خــط الاســتواء ليولــد تيــارات 
هوائيــة صاعــدة تمتــد الــى حــدود التربوبــوز مكونــة نطاقــا للتفــرق الهوائــي عنــد هــذا الحــد ليتوجــه التيــار 
الهوائــي العلــوي الصاعــد باتجــاه العــروض شــبة المداريــة ليهبــط عنــد دائــرة عــرض 25 ْ شــمالا وجنوبــا , 
ومــع حركــة الشــمس الظاهريــة بعــد 21 اذار يتســع نطــاق الــذراع الشــمالي للتيــار الهابــط ليصــل الــى دائــرة 
عــرض 35 ْ شــمالا مكونــا تجمعــا ضغطيــا ضخمــا علــى ارتفــاع 5600 م عنــد المســتوى الضغطــي 500 
هكتوباســكال مكونة خلايا المرتفع الجوي شــبة المداري العلوي ) الدزيي .20213 .103 ( وتعمل تيارات 
الهــواء الهابــط المتزامنــة مــع قــوة الانحــراف علــى تكويــن المراكــز العلويــة للمرتفــع لارتفاعــات جهديــة تصــل 
احيانــا الــى 5900 م مكونــة مجموعــة مــن الخلايــا العرضيــة علــى امتــداد العــروض شــبة المداريــة ممثلــة 

بمراكــز المرتفــع فــوق جــزر الازور مكونــا الخليــة الازوريــة. 
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خريطة )1( نماذج من خرائط المستوى 500 هكتوباسكال توضح مراكز المرتفع شبة المداري 
العلوي

المصدر : بالاعتماد على وكالة المحيطات والغلاف الغازي الامريكية noaa على الرابط

https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/hour/6-Hourly NCEP/NCAR Re-
analysis Data Composite

شهر تموز

شهر تشرين الاولشهر ايلول

شهر اب

شهر حزيران شهر ايار

https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/hour/
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اهــم خلايــا  مــن  وتعــدان  البرموديــة  الخليــة  الشــمالية مكونــة  امريــكا  برمــودا جنــوب شــرق  جــزر  وعلــى 
المرتفــع شــبه المــداري فــي النصــف الشــمالي وتمتــد امتــدادات هــذه الخلايــا باتجــاه الشــرق مكونــا خلايــا 
ثانويــة اذ يمتــد مرتفــع الازور علــى شــمال افريقيــا مكونــا خلايــا ثانويــة علــى الصحــراء الكبــرى وعلــى البحــر 
المتوســط وعلــى شــمال الجزيــرة العربيــة تمثــل هــذا الخلايــا مراكــز المرتفــع شــبة المــداري العلــوي , وتتصــف 
 Barry خلايــا المرتفــع بوجــود طبقــة الانقــاب الحــراري العلــوي الدائــم علــى ارتفــاع يزيــد عــن 2000 م
p280,2001,( ( اذ ان هبــوط الهــواء داخــل المرتفــع الــى تعرضــه للانضغــاط ممــا يجعلــه يســخن اكثــر مــن 
الطبقــة الســطحية التــي تكــون ابــرد ) الدزيــي .2014. 75 ( وتعمــل طبقــة الانقــاب هــذه علــى منــع صعــود 
الهــواء الدافــئ مــن الصحــاري المداريــة لاســيما عنــد ســيطرة المنخفضــات الحراريــة الســطحية ممــا يمنــع 
عمليــة التكاثــف )الاســدي والحســان .2020 . 42 ,43 ( وان ظهــور المرتفــع ومراكــزة تكــون اشــارة قويــة 
لانقطــاع الامطــار بتأثيــر التيــارات الهابطــة والتــي تعيــق صعــود الهــواء اضافــة الــى ارتفــاع درجــات الحــرارة 
داخلــة ) الدزيــي 2013. 167 ( ان ظهــور مراكــز المرتفــع شــبة المــداري العلــوي علــى العــراق لاســيما خــال 
اشــهر الفصــل الجــاف والتــي تتضمــن اشــهرا مــن فصلــي الانتقــال يوثــر علــى تناقــص كميــات التســاقط 
فيهــا, اضافــة الــى تأثيرهــا . امــا خــال فصــل الصيــف فــان ظهورهــا يشــير الــى ان العــراق يكــون هــو مصــدر 
ومنشــأ الكتلة الهوائية ) الســامرائي وشــهاب و2012 .15 (  وفي الســنوات الاخيرة اخذ يطلق على مراكز 
المرتفــع الجــوي شــبة المــداري العلــوي اصطــاح القبــة الحراريــة Heat Dome  اشــارة الــى طــول مــدة مكــوث 
المرتفــع علــى منطقــة معينــة مانعــا اي عمليــة تبــادل للريــاح فيهــا وتســاهم تيــارات الهــواء الهابطــة فيــه الــى 
امتــداد التيــارات الهوائيــة الصاعــدة مــن المنخفــض الحــراري الســطحي وحبــس الهــواء الدافــئ فيهــا  الــى رفــع 
درجــات الحــرارة الــى قيــم متطرفــة تصــل الــى اكثــر مــن 50 م ْ , وتســاعد عمليــة ضعــف التبــادل الهوائــي 
داخل القبة الحرارية على احداث اضراراً بيئية خطيرة لاسيما ارتفاع تراكيز الملوثات في الهواء وحدوث 

حرائــق الغابــات وزيــادة الاثــار الســلبية لارتفــاع درجــات الحــرارة علــى الانســان ونشــاطاته المختلفــة.

ثامنا : تحليل تغير تكرار ومدة بقاء مراكز المرتفع الجوي شبة المداري العلوي للمدة 2023-1973 
فوق العراق

1.تغير تكرار مراكز المرتفع الجوي شبة المداري العلوي للمدة 1973-2023 فوق العراق 

تبين من تحليل معطيات جدول )1( ان تكرار  مراكز المرتفع الجوي شبة المداري العلوي  عند المستوى 
hpa 500    تركــزت خــال اشــهر مايــس وحزيــران وتمــوز واب وايلــول وتشــرين الاول فقــط  وتبيــن مــن 

تحليــل والشــكل )1( وجــود اتجــاه واضــح لارتفــاع تكــرار مراكــز المرتفــع فــوق العــراق وكالاتــي 

أ شــهر ايلــول : ســجل شــهر ايلــول اتجاهــا فــي ارتفــاع تكــرار مراكــز المرتفــع الجــوي شــبة المــداري فــوق 	.
الارتفــاع بنســبة تغيــر بلغــت 18.56 % + اذ ســجل اعلــى معــدل تكــراة لــه فــي الــدورة المناخيــة الثانيــة بواقــع 
2.91 مركــزاً  واقــل معــدل  تكــرار فــي الــدورة المناخيــة الاولــى بمعــدل 1.73 مركــزا , علــى الرغــم مــن ان شــهر 
ايلــول يمثــل بدايــة الفصــل الانتقالــي علــى العــراق الا ان ســيطرة المرتفــع الجــوي شــبة المــداري لاتــزال قويــة 

,

ب. شــهر تشــرين الاول : يمثــل هــذا الشــهر بدايــة موســم ســقوط الامطــار علــى العــراق وخصوصــا 
علــى الاقســام الشــمالية منــة  ورغــم ازاحــة خليــة هادلــي الــى جنــوب مواقعهــا الصيفيــة بعــد 21 ايلــول الان 
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ســيطرة المرتفع الجوي تبقى قوية لاســيما على الاقســام الشــمالية والوســطى من الجزيرة العربية وتبقى 
الاقســام الجنوبيــة والوســطى مــن العــراق تحــت ســيطرته احيانــا شــهد هــذا الشــهر اتجاهــا نحــو ارتفــاع 
تكــرار مراكــز المرتفــع بنســبة تغيــر بلغــت بيــن الــدورات المناخيــة 57.39 %+  .ســجل اعلــى معــدل تكــرار 
لمراكــز المرتفــع فــي الــدورة المناخيــة الثالثــة بمعــدل 1.27 مركــزا بينمــا كان فــي الــدورة المناخيــة الاولــى 0.45 
مركــزاً  وهــذا مؤشــر واضــح لقــوة المرتفــع شــبة المــداري العلــوي عنــد المســتوى hpa 500    وتاخــر تراجعــه 
عــن العــراق ممــا يخلــق حالــة مــن الاســتقرار الجــوي القــوي ويعمــل كحاجــز يحــول دون وصــول مؤثــرات 
العــروض الوســطى نحــو العــراق ممــا يوثــر علــى تأخــر بــدء الموســم المطــري . وفــي نهايــة شــهر تشــرين الاول 
ينعــدم ظهــور مراكــز المرتفــع فــوق العــراق نتيجــة لازاحــة مواقــع التيــار الهابــط لخليــة هادلــي نحــو دوائــر 

عــرض ادنــى .

ج. شــهر مايــس : مــن بيانــات جــدول )1( والشــكل يتضــح ان شــهر مايــس  شــهد  تغيــرا واضحــا فــي اتجــاه 
الدورتيــن الاولــى  فــي  لهــا  تكــرار  لــم يســجل اي  العلــوي  اذل  المــداري  المرتفــع شــبة  تكــرار مراكــز  ارتفــاع 
والثانيــة  للمــدة 1973- 2006 الانــه فــي الــدورة المناخيــة الثالثــة ســجل معــدل تكــرار بلــغ 0.45  مركــزا  
وســجلت نســبة تغيــر موجبــة بلغــت 145.20 % + , وهــذا يعطــي مؤشــر واضــح علــى قــوة المرتفــع شــبة 

المــداري خصوصــا فــي الســنوات الاخيــرة وازاحــة خليــة هادلــي بقــوة نحــو العــروض شــبة المداريــة.

	د. شهر حزيران : سجل مراكز المرتفع الجوي شبة المداري ارتفاعا ً في معدل  تكرارها خلال هذا 
الشهر ارتفع معدلها من 1.09 مراكزا في الدورة المناخية الاولى الى 2 مراكزا ً في الدورة المناخية الثالثة  

وسجل اتجاها نحو الارتفاع بنسبة تغير بلغت 30.94 %+  

ه . شــهر تموز : يمثل شــهر تموز قوة ســيطرة المرتفع الجوي شــبة المداري على العراق نتيجة الاســتقرار 
الــذراع الهابــط لخليــة هادلــي علــى دائــرة عــرض 35  ء شــمالا لــذا فــان تغيــرات مراكــز المرتفــع الجــوي تكــون 
قليلــة رغــم ذلــك ارتفــع تكــرار المراكــز مــن 2.18 مركــزا الــى 3 مراكــز بنســبة تغيــر بلغــت 14.38 % +  ممــا 

يشــير الــى زيــادة تكــرار المراكــز مــع قــوه ســيطرة المرتفــع شــبة المــداري علــى العــراق 

المــداري  الجــوي شــبة  المرتفــع  تكــرار امركــز  تغيــرات  الجــدول )1( ان  بيانــات  مــن  : يتضــح  و. شــهر اب 
العلــوي كانــت طفيفــة بيــن الــدورات المناخيــة الثــاث , اذ شــهد اتجــاه نحــو الارتفــاع النســبي ينهــا بنســبة 
تغيــر قليلــة بلغــت 0.02 % + وهــي ادنــى نســبة تغيــر شــهرية وهــذا يعــود الــى قــوة ســيطرة المرتفــع شــبة 
المــداري العلــوي نتيجــة قــوة التســخين للتيــار الهابــط فــي خليــة هادلــي , اذ ان المؤثــرات المداريــة تكــون فــي 
اوج قوتهــا خــال هــذا الشــهر وزيــادة التراكــم الحــراري مــن الشــهر الســابقة وزيــادة تدفــق الهــواء المــداري 
مــن الجنــوب باتجــاه العــراق ,اذ يقــع العــراق الــى الجنــوب مــن مخــرج التيــار النفــاث شــبة المــداري عنــد 
المســتوى 200 مليبــار ممــا يزيــد مــن حــدة التســخين ) الحســيناوي .1220 .45 ( ممــا يزيــد مــن قــوة المرتفــع 
الجــوي ونشــاط التيــارات الهابطــة وتكويــن مراكــزة العلويــة ممــا يجعــل مــن تغيــرات مراكــز المرتفــع الجــوي 

العلــوي قليلــة خــال شــهر اب . 

جدول )1( المعدلات الشهرية  والمجموع الموسمي لتكرار مراكز المرتفع الجوي شبة المداري 
-1990 العلوي للمستوى hpa 500  فوق العراق ونسبة تغيرها للدورات المناخية 1989-1973	

2023-2007 	2006
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 الدورة المناخيةالاشهر
الاولى

 الدورة المناخية
الثانية

 الدورة المناخية
الثانية

نسبة التغير %معامل التغيرالمعدل

1989-19732006-19902023-2007

+18.56 1.732.912.642.420.45ايلول

+0.450.361.270.700.4057.39تشرين الأول

--0.000.000.000.00تشرين الثاني

-_0.000.000.000.00كانون الأول

--0.000.000.000.00كانون الثاني

--0.000.000.000.00شباط

--0.000.000.000.00آذار

--0.000.000.000.00نيسان

+0.000.000.450.150.22145.20مايس

+1.091.272.001.450.4530.94حزيران

+2.182.913.002.700.4014.83تموز

+3.093.183.093.120.000500.02آب

+8.5510.6412.4510.551.9518.49المجموع

المصدر : المصدر : بالاعتماد على وكالة المحيطات والغلاف الغازي الامريكية noaa على الرابط
 https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/hour/6-Hourly NCEP/NCAR

Reanalysis Data Composite

ي. المجمــوع الموســمي :مــن بيانــات الجــدول )1( والشــكل )1( يتضــح ان المجمــوع الموســمي لتكــرار مراكــز 
المرتفــع الجــوي شــبة المــداري للمســتوى 500 ارتفعــت مــن 8.55 مركــزا فــي الــدورة المناخيــة الاولــى الــى45. 
12  مركــزا وســجل اتجاهــا نحــو الارتفــاع بنســبة تغيــر بلغــت 18.49 % + ممــا يشــير الــى تأثيــر واضــح لتغيــر 

المنــاخ علــى ارتفــاع تكــرار المراكــز للمرتفــع شــبة المــداري العلــوي علــى العــراق . 

شكل )1( المعدلات الشهرية  والمجموع الموسمي لتكرار مراكز المرتفع الجوي شبة المداري العلوي 
	2006-1990 للمستوى hpa 500   واتجاهها فوق العراق للدورات المناخية 1989-1973	

2023-2007

https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/hour/
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المصدر : بالاعتماد على بيانات جدول )1(

2.تغير مدد بقاء مراكز المرتفع الجوي شبة المداري العلوي للمدة 1973-2023 فوق العراق 

   مــن بيانــات جــدول ) 2 ( والشــكل )2(  توضــح تغيــرات معــدلات عــدد ايــام بقــاء مراكــز المرتفــع شــبه 
: العــراق الاتــي  العلــوي شــهريا وموســميا فــوق  المــداري 

أ شــهر ايلــول : يظهــر بيانــات الجــدول )1( والشــكل )1( وجــود 	.
اتجــاه نحــو ارتفــاع معــدلات ايــام ســيطرة مراكــز المرتفــع الجــوي شــبة المــداري العلــوي خــال هــذا الشــهر 
اذ ســجل نســبة تغيــر موجبــة بلغــت 30.52 % + وارتفعــت معــدلات ايــام بقــاءه مــن 5.09 يــوم فــي الــدورة 

المناخيــة الاولــى الــى 8.55 يومــا فــي الــدورة المناخيــة الثالثــة .
ب شهر تشرين الاول : رغم ان شهر تشرين الاول يمثل بداية 	.
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الفصــل الممطــر فــي العــراق الان مراكــز المرتفــع شــبة المــداري العلــوي تبقــى علــى اجــواء العــراق وتبيــن مــن 
بيانــات جــدول )2( وشــكل )2( وجــود اتجــاه لارتفــاع معــدا ايــام بقــاء مراكــز المرتفــع اذ ارتفــع معــدا ايــام 
الــدورة المناخيــة الاولــى والثالثــة وســجلت نســبة تغيــر بلغــت  بيــن  يــوم  الــى 1.73  بقــاءه مــن 0.64 يومــا 
50.91 %+ ممــا يشــير الــى زيــادة مــدة بقــاء المراكــز علــى العــراق والتــي تنعكــس ســلبا علــى تراجــع بدايــة 
موســم الامطــار وتأخــره كــون المراكــز تعمــل كحواجــز ضغطيــة علويــة تمنــع تولــد المنخفضــات وتغيــر 

مســارتها اضافــة الــى اضعافهــا للحــركات الصاعــدة للهــواء .

 ج. شــهر مايــس : يتضــح مــن بيانــات الشــكل )2( وجــود اتجــاه نحــو الارتفــاع فــي معــدل ايــام بقــاء مراكــز 
المرتفع شبه المداري العلوي على العراق اذ لم يسجل اي يوم لتكراره في الدورتين الاولى والثانية ليرتفع 
فــي الــدورة الثالثــة الــى 1.09 يــوم  وبنســبة تغيــر بلغــت 148.50 % + ويمثــل شــهر مايــس نهايــة الموســمي 
المطــري فــي العــراق وان ارتفــاع معــدل ايــام بقــاء المراكــز الخاصــة بالمرتفــع يزيــد مــن حــالات الاســتقرار 
الجوي ويقلل من ســقوط الامطار وخصوصا ان شــهر مايس شــهد في الســنوات الاخير تراجع في كميات 

التســاقط المطــري .

 د. شــهر حزيــران : ســجلت مراكــز المرتفــع شــبة المــداري العلــوي اتجاهــا نحــو الارتفــاع اذ ارتفــع معــدل 
ايــام بقــاء المراكــز مــن 2 يــوم الــى 5 يــوم وســجلت نســبة تغيــر بلغــت 52.11 %+  نتيجــة تغيــر المنــاخ ونشــاط 
خليــة هادلــي الناجمــة عــن تزايــد الاحتــرار العالمــي وبالتالــي زيــادة قــوة المرتفــع شــبه المــداري وتنشــيط تكوين 

مراكــزة .

ه. شــهر تمــوز : ســجل شــهر تمــوز ارتفاعــا فــي معــدل ايــام بقــاء مراكــز المرتفــع العلــوي مــن 8.45 يــوم الــى 
9.55 يــوم وســجلت اتجاهــا نحــو الارتفــاع بنســبة تغيــر بلغــت 6.60 %+  ويمثــل الشــهر اســتقرار عالــي 
لســيطرة المرتفع شــبة المداري العلوي لاســتقرار الذراع الهابط لخلية هادلي على العروض شــبة المدارية 

الانــه ارتفــع معــدل ايــام بقــاء نتيجــة تغيــر المنــاخ 

و. شــهر اب : ســجل شــهر اتجاهــا نحــو ارتفــاع معــدلات ايــام بقــاء المرتفــع شــبة المــداري العلــوي بنســبة 
تغيــر بلغــت 12.66 %+ ارتفــع معــدل ايــام بقــاءه مــن 8.36 يومــا فــي الــدورة المناخيــة الاولــى الــى 10.82 يومــا 

 .
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جدول )2( المعدلات الشهرية  والمجموع الموسمي لعدد ايام بقاء مراكز المرتفع الجوي شبة 
المداري العلوي للمستوى hpa 500  فوق العراق ونسبة تغيرها للدورات المناخية 1973-

2023-2007 	.2006-1989,1990

 الدورة المناخيةالاشهر
الاولى

 الدورة المناخية
الثانية

 الدورة المناخية
الثانية

نسبة التغير %معامل التغيرالمعدل

1989-19732006-19902023-2007

5.093.278.555.641.7230.52ايلول

0.640.821.731.060.5450.91تشرين الأول

--0.000.000.000.00تشرين الثاني

-_0.000.000.000.00كانون الأول

--0.000.000.000.00كانون الثاني

--0.000.000.000.00شباط

--0.000.000.000.00آذار

--0.000.000.000.00نيسان

0.000.001.090.360.54148.50مايس

2.001.645.002.881.5052.11حزيران

8.456.559.558.180.546.60تموز

8.369.7310.829.641.2212.66آب

24.5522.0036.7327.766.0921.94المجموع

 على الرابطnoaaالمصدر : المصدر : بالاعتماد على وكالة المحيطات والغلاف الغازي الامريكية 
https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/hour/6-Hourly NCEP/NCAR 
Reanalysis Data Composite

https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/hour/
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الشكل )2( المعدلات الشهرية  والمجموع الموسمي لمدد بقاء مراكز المرتفع الجوي شبة المداري 
-1990 العلوي للمستوى hpa 500   واتجاهها فوق العراق للدورات المناخية 1989-1973	

2023-2007 	2006
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المصدر : بالاعتماد على بيانات جدول )2(.
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ي. المجمــوع الموســمي : ســجل المجمــوع الموســمي لمعــدل عــدد ايــام ســيطرة مراكــز المرتفــع شــبة الــداري 
العلــوي اتجاهــا نحــو الارتفــاع مــن  24.55 يومــا فــي الــدورة الاولــى الــى 36.73 يومــا فــي الــدورة المناخيــة 
الثالثــة بنســبة تغيــر موســمي بلغــت 21.94 % +  وهــذا يشــير الــى زيــادة قــوة المرتفــع شــبة المــداري الناجــم 
عــن تعاظــم نشــاط خليــة هادلــي نتيجــة تغيــر المنــاخ وهــذا مــا اثبتــه العديــد مــن الدراســات والتــي اكــدت 
ان الخليــة تعرضــت للتوســع الواضــح باتجــاه القطبيــن بحــدود 2الــى 4.5 ْ مــن دوائــر العــرض ومنــذ عــام 

1979 ) الدزيــي ,2014, 36 (

3. تغير الارتفاع الجهدي لمراكز المرتفع شبه المداري 

فــي الارتفاعــات الجهديــة       رافــق تغيــرات تكــرار مراكــز المرتفــع الجــوي شــبه المــداري حــدوث تغيــرات 
للمراكــز فــوق العــراق ويقصــد بالارتفــاع الجهــدي هــو الارتفــاع المطلــوب للوصــول الــى مســتوى ضغطــي 
معيــن انطلاقــا مــن نقطــة محــددة علــى ســطح الارض )زكــي ,2014, 95 ( ويمتلــك الارتفــاع الجهــدي علاقــة 
واســعة مــع درجــات الحــرارة اذ يعتمــد ارتفــاع المنظومــة علــى تغيــرات درجــات الحــرارة والرطوبــة للكتلــة 
الهوائيــة المرافقــة لهــا وبمــا ان الغــاف الجــوي يشــهد تغيــرات حراريــة واضحــة فــان قيــم الارتفــاع الجهــدي 
للمرتفــع الجــوي شــبة المــداري ســتتأثر بهــذه التغيــرات ومــن تحليــل تغيــرات الا رتفاعــات الجهديــة لمراكــز 
المرتفــع الجــوي شــبة المــداري للمســتوى hpa 500  فــوق العــراق والتــي اظهرتهــا خرائــط المســتوى المذكــور 
للمــدة 1973-2023 والتــي تبينهــا بيانــات جــدول )3( والشــكل )3(  والتــي تظهــر وجــود نغبــرات واضحــة فــي 
قيــم الارتفــاع الجهــدي لمراكــز المرتفــع الجــوي شــبة المــداري فــوق العــراق نحــو الارتفــاع نتيجــة تغيــر المنــاخ 
واظهــرت التغيــرات الشــهرية ارتفاعــا لكافــة اشــهر الموســم اذا مــا اســتثنينا شــهر مايــس الــذي شــهد  اعلــى 
تغيرات الارتفاع الجهدي بسب عدم تسجيل اي تكار للدورتين الاولى والثانية سجل شهر حزيران اعلى 
نســبة تغير موجب بلغ .0.89 %+ وادنى نســبة تغير ســجلها شــهر ايلول والبالغة 0.51 % +  وســجل شــهر 
تمــوز واب نســب تغيــر بلغــت 0.67 %+ و 0.60 %+ علــى التوالــي وهــي نســب تغيــر متقاربــة نتيجــة الســيطرة 
للمرتفــع خــال هذيــن الشــهرين والمتمثلــة بــذراع خليــة هادلــي الهابــط علــى العــروض شــبة المداريــة وشــهد 
شــهر تشــرين الاول نســبة تغيــر موجبــة بلغــت 0.69 % + رغــم كونــة يمثــل بدايــة اشــهر الموســم المطــري 
الانــه شــهد ارتفاعــا فــي معــدلات الارتفــاع الجهــدي وهــذه التغيــرات تشــير الــى زيــادة ارتفــاع مراكــز المرتفــع 
   hpa 500 شــبة المــدار ي نتيجــة الاحتــرار العالمــي ممــا يزيــد مــن ســمك الطبقــات الهوائيــة فــي المســتوى
وقــوة التيــارات الهابطــة مــن مراكــز المرتفــع شــبة المــداري ممــا يزيــد مــن حــدة الاســتقرارية الجويــة علــى 

العــراق وضعــف حــالات التصعيــد وزيــادة حــدة الجفــاف .

جدول )3( المعدلات الشهرية لقيم الارتفاع الجهدي )م ( لمراكز المرتفع شبة المداري العلوي500 
 2023-2007 	2006-1990 hpa   واتجاهها فوق العراق للدورات المناخية 1989-1973	

 الدورة المناخيةالاشهر
الاولى

 الدورة المناخية
الثانية

الدورة المناخية

 الثانية

 معاملالمعدل
التغير

نسبة التغير %

1989-19732006-19902023-2007

5780579058005790300.51814ايلول

5700574057805740400.69686تشرين الأول
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 _____تشرين الثاني

 _____كانون الأول

 _____كانون الثاني

 _____شباط

 _____آذار

 _____نيسان

57405740287050__أيار

579058805895585552.50.89667حزيران

5870588559505901.67400.67778تموز

5888590059605916360.60852آب

5805.658395854.175832.9224.280.41626المعدل

https://www.على الرابط noaa المصدر : بالاعتماد على وكالة المحيطات والغلاف الغازي الامريكية
 esrl.noaa.gov/psd/data/composites/hour/6-Hourly NCEP/NCAR Reanalysis Data

Composite

شكل)3( المعدلات الشهرية للارتفاع الجهدي )م ( لمراكز المرتفع الجوي شبة المداري للمستوى 
2023-2007 	2006-1990 500 فوق العراق ونسبة تغيرها للدورات المناخية 1989-1973	

https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/hour/
https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/hour/
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المصدر : بيانات جدول )3(

الاستنتاجات 

	١ تكرارهــا . فــي  ارتفاعــا    hpa  500 المســتوى  عنــد  العلــوي  المــداري  شــبة  المرتفــع  مراكــز  ســجلت 
نحــو  اتجاهــا  الشــهرية  اذ شــهدت معدلاتهــا  للمــدة 2023-1973  المناخيــة المدروســة  للــدورات 
التزايــد وســجلت نســب تغيــر موجبــة بلغــت اعلهــا فــي شــهر مايــس وبلغــت 145.20 %+ وادناهــا فــي 
شــهر اب وبلغــت 0.02 %+ وســجلت نســبة تغيــر موســمي بلغــت 18.42%+ ممــا يشــير الــى وجــود 

تغيــر واضــح نحــو ارتفــاع تكــرار مراكــز المرتفــع علــى العــراق .
٢ .ســجلت مراكــز المرتفــع شــبة المــداري العلــوي عنــد المســتوى hpa 500  ارتفاعــا فــي معــدل عــدد 	

تغيــر  نســب  التزايــد وســجلت  نحــو  اتجاهــا  الشــهرية  اذ شــهدت معدلاتهــا  للــدورات  بقائهــا  ايــام 
موجبــة بلغــت اعلهــا فــي شــهر مايــس وبلغــت 148.50 %+ وادناهــا فــي شــهر تمــوز وبلغــت %6.60+ 
وســجلت نســبة تغيــر موســمي بلغــت 18.42%+ ممــا يشــير الــى وجــود تغيــر واضــح نحــو طــول مــدة 
بقــاء المراكــز الناجــم علــى تزايــد قــوه نشــاط خليــة هادلــي وازاحتهــا نحــو شــمال مواقعهــا نتيجــة 

تغيــر المنــاخ  .
٣ . شــهد شــهرا مايــس وتشــرين الاول تغيــرات واضحــة فــي تكــرار وطــول مــدة بقــاء المراكــز الخاصــة 	

بالمرتفــع شــبة المــداري العلــوي وهــذا يشــير الــى نشــاط التيــارات الهابطــة ضمــن ذراع خليــة هادلــي 
الشــمالية ومباكــرة تكونــه علــى العــراق خــال شــهر مايــس وبطــئ تراجعــه الــى شــهر تشــرين الاول 
وهــذا ينعكــس ســلبا علــى نشــاط حركــة المنخفضــات الجويــة وتكويــن حــالات عــدم الاســتقرار 

لاســيما فــي بدايــة موســم الامطــار .
	٤   hpa 500 رافــق ارتفــاع تكــرار وعــدد ايــام بقــاء مراكــز المرتفــع شــبة المــداري العلــوي عنــد المســتوى

زيــادة فــي ارتفاعــه الجهــدي اذ ســجل شــهر حزيــران الــى نســبة تغيــر بالارتفــاع الجهــدي والبالغــة 
0.89 % واقــل نســبة تغيــر بلغــت 0.51 % لشــهر ايلــول وهــذا يشــير الــى حــدوث زيــادة فــي ســمك 
الطبقــات الهوائيــة العلويــة نتيجــة تمددهــا الناجــم عــن ارتفــاع درجــات الحــرارة ,  ممــا يزيــد مــن 

قــوة التيــارات الهابــط وزيــادة جفــاف الهــواء واســتقراره وطــول مــدة بقــاءه .
٥ . يمكــن ان تتــرك زيــادة تكــرار ومــدة بقــاء المراكــز تاثيــرات عديــدة علــى منــاخ العــراق ومنهــا زيــادة 	

حــالات الاســتقرار الجــوي والتــي تنعكــس بدورهــا علــى رفــع درجــات الحــرارة بتأثيــر مــا يعــرف بالقبــة 
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فــي  الــدور الاكبــر  لهــا  فــي الســنوات الاخيــرة وكان  الحراريــة التــي زاد تكرارهــا علــى اجــواء العــراق 
حــدوث تطرفــات قويــة فــي درجــات الحــرارة لاســيما خــال فصــل الصيــف .
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