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s Cloud Cover Cartographic 

Modeling in Salah Al-Din 
Governorate Using Remote 

Sensing Techniques 
A B S T R A C T   
 

This study aims to analyze and monitor cloud cover in 

Salah Al-Din Governorate using Remote Sensing (RS) 

techniques and Geographic Information Systems 

(GIS), by utilizing satellite imagery and interpreting 

relevant spectral indices. An integrated cartographic 

model was developed to represent high-accuracy cloud 

cover maps, applying modern cartographic design 

principles to achieve visual balance and data clarity. 

The study focused on comparing the effectiveness of 

square and hexagonal grids in visually representing 

spatial data. It found that the map model using a square 

grid with blue color gradients achieved the highest 

level of visual perception, with an average clarity score 

of 72.95, due to its balance between element visibility 

and design effectiveness. However, the results showed 

that hexagonal grids provided better uniformity in data 

distribution and higher accuracy in visual perception. 

Therefore, the study recommends adopting hexagonal 

grid models in future climate mapping due to their high 

representational efficiency and visual appeal, which 

enhance the accuracy of geographic and cartographic 

analysis and support decision-makers in understanding 

climate phenomena more precisely. 

 
  

DOI: http://doi.org/10.25130/jtuh.33.4.2.2026.8          

 بعد عن الاستذعار باستخدام الدين صلاح محافظة في الغيسي لمغظاء الخرائظية الشسذجة
 كمية التخبية لمعمػم الاندانية –جامعة تكخيت  /مي عبج عمي

 كمية التخبية لمعمػم الاندانية –جامعة تكخيت  /جاسع صجيق مرصفى
 :الخلاصة

تيجف ىحه الجراسة إلى تحميل ورصج الغصاء الػيسي في محافطة صلاح الجيغ باستخجام تقشيات الاستذعار 
، مغ خلال الاستفادة مغ مخئيات الأقسار الاصصشاعية (GIS) ونطع السعمػمات الجغخاؼية (RS) عغ بعج
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وتفديخ السؤشخات الصيؽية ذات العلاقة. وقج تع تصػيخ نسػذج كارتػغخافي متكامل لتسثيل خخائط الغصاء 
الػيسي بجقة عالية، مع تصبيق مبادغ الترسيع الكارتػغخافي الحجيث لتحقيق تػازن برخؼ ووضػح في عخض 

تسثيل البيانات السكانية برخيًا،  البيانات. ركدت الجراسة عمى مقارنة فعالية الذبكات السخبعة والدجاسية في
حيث تػصمت إلى أن نسػذج خخيصة شبكة السخبعات ذات التجرجات المػنية الدرقاء حقق أعمى مدتػػ مغ 

، نتيجة التػازن بيغ وضػح العشاصخ وفعالية الترسيع. ومع 59.27الإدراك البرخؼ بستػسط تبريخ بمغ 
تجاندًا أفزل في تػزيع البيانات، وتتفػق مغ حيث دقة الإدراك  ذلظ، بيشت الشتائج أن الذبكات الدجاسية تػفخ

البرخؼ. وعميو، تػصي الجراسة باعتساد الشساذج الذبكية الدجاسية في إعجاد الخخائط السشاخية السدتقبمية، نطخًا 
يجعع متخحؼ لسا تػفخه مغ كفاءة تسثيمية عالية وجاذبية برخية تعدز دقة التحميل الجغخافي والكارتػغخافي، مسا 

 .القخار في فيع الطػاىخ السشاخية بذكل أدق
بعج، محافطة صلاح الجيغ ،  عغ الاستذعار ، الخخائصية الشسحجة ، الػيسي الغصاء : السفتاحية الكمسات

 الستغيخات البرخية.
 

 : المقدمة

 وفيع الجػؼ  الغلاف دراسة في الأساسية الأدوات مغ (Remote Sensing) بعج عغ الاستذعار يعج
 إلى الحاجة دون  وشاممة آنية بيانات عمى لمحرػل فعالة وسيمة السجال ىحا يػفخ إذ السشاخية، التغيخات
 في بعج عغ الاستذعار تقشيات استخجام تصػر وقج .الجػؼ  الغلاف أو الأرض سصح مع السباشخ التلامذ

 والسدتذعخات الرشاعية الأقسار تكشػلػجيا في التقجم بفزل ممحػظ بذكل والسشاخية الجػية التصبيقات
 واليصػل، الحخارة، ودرجة الدحب، مثل الصقذ عشاصخ عغ دؾيقة معمػمات جسع تتيح التي الستخررة،

 .(1)الخياح وسخعة والخشػبة،
 تدجل إذ ،RS بعج عغ الاستذعار خلال مغ وتحميميا رصجىا يسكغ التي العشاصخ أبخز مغ الدحب وتعج

 وكثافتيا، ارتفاعيا، وتقجيخ الدحب، أنػاع ترشيف في تدتخجم متعجدة شيؽية بيانات الرشاعية الأقسار
 نصاقات عمى GOESو MODIS مثل مدتذعخات تعتسج السثال سبيل وعمى والسكاني، الدماني وتػزيعيا

 خرائريا وتحجيج الأرض سصح عغ الدحب لتسييد والسيكخوويف والسخئية الحسخاء تحت الأشعة
 مغ مختمفة لأنػاع السكاني الامتجاد تػضح دؾيقة خخائط إعجاد يسكغ البيانات، ىحه خلال ومغ .(2)الفيديائية
 .الجػؼ  الغلاف ديشاميكية تحميل في وكحلظ والعػاصف، بالأمصار التشبؤ في ميساً  أساساً  يعج ما وىػ الدحب،

 ونطع السكانية الجغخاؼيا عمع في الأساسية العسميات مغ الػيسي الغصاء خخائط وتصػيخ ترسيع عسمية وتعج
 سصح فػق  لمغيػم والدماني السكاني التػزيع وتحميل تسثيل إلى تيجف التي ،(GIS) الجغخاؼية السعمػمات

 تغصي التي لمغيػم السكانية الكسية أو السئػية الشدبة بأنو (Cloud Cover) الػيسي الغصاء يعخف .الأرض
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 الإشعاعي، التػازن  السحمي، السشاخ عمى يؤثخ جػىخؼ  عامل وىػ محجدة، زمشية لحطة في معيشة مشصقة
 .(Ackerman & Knox, 2015,P.134)الأمصار وىصػل

 عمى التخكيد مع الجيغ، صلاح محافطة في الػيسي الغصاء تسثل متقجمة خخائط إعجاد إلى البحث ىحا وييجف
 ىحه اختيار وتع (السثمثات ، السخبعات ، الدجاسية) خخائط تذسل التي الخخائصية الصخق  مغ مجسػعة استخجام

 وزماني مكاني بعج وذات واضحة برخية برػرة السشاخية البيانات تسثيل عمى العالية قجرتيا عمى بشاءً  الصخق 
 .عميو تصخأ التي الجيشاميكية والتغيخات الػيسي لمغصاء السكاني التػزيع فيع يديل مسا متكامل،

 :الدراسة مذكمة
 في تطيخ كسا الجيغ صلاح محافطة في الػيسي الغصاء لتػزيع والدمانية السكانية الخرائز ىي ما •

 الرشاعية؟ الأقسار صػر
 دؾيقة؟ غيسي غصاء خخائط إنتاج في الحجيثة الخقسية الأساليب كفاءة مجػ ما •
 السشصقة؟ في الػيسي لمغصاءالتقميجية  الخخائصية الشساذج بيغ ممحػضة  كارتػغخاؼية فخوقات تػجج ىل •

  :الدراسة فرضية
 عغ الكذف ويسكغ وزمانياً، مكانياً  مشتطع غيخ بذكل الجيغ صلاح محافطة في الػيسي الغصاء يتػزع •

 .الخقسية الشسحجة عبخ أنساشو
 غيسي غصاء خخائط إنتاج في تدتخجم دؾيقة بيانات قاعجة تػفيخ في الرشاعية الأقسار صػر تديع •

 .فعال كارتػغخافي تسثيل ذات
 .الػيسي الغصاء عخض في التقميجية الخخيصة جػدة تحديغ إلى الكارتػغخاؼية الشسحجة تؤدؼ •

 الدراسة أىداف
 :يمي ؼيسا تتمخز والتصبيؿية، العمسية الأىجاف مغ مجسػعة تحقيق إلى الجراسة ىحه تيجف   

 باستخجام الجيغ صلاح محافطة في الػيسي الغصاء خخائط لتسثيل دقيق كارتػغخافي نسػذج تصػيخ •
 الكارتػغخافي الترسيع مبادغ مخاعاة مع الجغخاؼية، السعمػمات ونطع بعج عغ الاستذعار تقشيات

 .الحجيثة
 لمسشخفس السخافقة الجيغ صلاح محافطة في الػيسي لمغصاء والدماني السكاني التػزيع تحميل •

 .بيا السختبصة والتغيخات الأنساط فيع بيجف والدػداني، الستػسصي
 البحثية الاستخجامات في الػيسي الغصاء خخائط وفعالية جػدة لتعديد ترسيسية تػصيات تقجيع •

 .مذابية مشاشق عمى الشسػذج تعسيع إمكانية مع والإدارية،
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 :الدراسة مشاىج
 لطاىخة ودؾيقاً  شاملاً  فيساً  تتيح التي الستكاممة الجغخاؼية السشاىج مغ مجسػعة عمى الجراسة ىحه تعتسج   

 :أبخزىا ومغ خخائصياً، وتسثيميا الػيسي الغصاء
 السشخفزيغ بتأثيخ السختبصة السشاخية الطػاىخ وتحميل وصف عمى السشيج ىحا يخكد :الػصفي السشيج •

 .الجيغ صلاح محافطة في الػيسي الغصاء تػزيع عمى والدػداني الستػسصي
 السعمػمات نطع باستخجام الػيسي لمغصاء السكاني التػزيع تحميل عمى السشيج ىحا يعتسج :السكاني السشيج •

  .(GIS) الجغخاؼية
 الخقسية البيانات وتحميل لسعالجة والإحرائية الخقسية الأدوات استخجام السشيج ىحا يذسل :الكسي السشيج •

  .الجػية الأرصاد ومحصات الرشاعية الأقسار مغ السجسعة
 الغصاء خخائط وإخخاج ترسيع في الحجيثة الكارتػغخاؼية السبادغ تصبيق عمى يخكد :الكارتػغخافي السشيج •

  .الػيسي
  :الدراسة مشظقة مهقع

 عخض دائختي بيغ فمكياً  وتستج العخاق، مغ الػسصى السشصقة مغ الذسالي الجدء في الجيغ صلاح محافطة تقع
 شخقاً، (31ً    ً  27 ًً 0 – ً  45 ً  45  0ًً ) شػل وخصي شسالًا، (33ً   ً  27  ًً 0 – ً  36  ً  14  10ًً )

 ومغ وديالى، والدميسانية كخكػك محافطات الذخق  ومغ ونيشػػ، أربيل محافطتي الذسال مغ السحافطة يحج
 .(1) الخخيصة في مبيغ ىػ كسا والأنبار، نيشػػ  محافطتي فتحجىا الغخب مغ أما بغجاد، محافطة الجشػب

 الكمية السداحة مغ (%5.65) ندبتو ما وتذكل ،2كع (24,751) نحػ الجيغ صلاح محافطة مداحة تبمغ
 .العخاق لجسيػرية

 العخاق مغ الجراسة مشصقة مػقع (1) خخيصة
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 العامة الييئة السائية، السػارد وزارة عمى بالاعتساد الباحثة عسل مغ :السرجر
 .2010 لدشة 1000000 :1 مؿياس , الادارية العخاق خخيصة لمسداحة

 :الدحب مراقبة في الأرضي بالرصد مقارنة الرشاعية الأقسار استخدام مسيزات

 مجال في خرػصاً  الحجيثة، الجػية الأرصاد عمع في السدتخجمة الأدوات أىع مغ الرشاعية الأقسار تعج
 مدايا يػفخ الفزاء مغ بعج عغ الاستذعار تقشيات استخجام أن الجراسات أضيخت وقج .وتصػراتيا الغيػم رصج

 الخأسية، البشية السكاني، التػزيع تحميل في كفاءة أكثخ يجعميا مسا الأرضي، الخصج بأنطسة مقارنة نػعية
 .(Jensen, 2007,P19)            واسع نصاق عمى لمدحب الدمشية والجيشاميكية

 :(Global Cloud Coverage) عالسيا   لمدحب الذاممة التغظية1-

 عمى الغيػم لتػزيع شاممة رؤية الشصاق، السحجودة الأرضية السحصات بخلاف الرشاعية، الأقسار تػفخ
 تثبيت يتعحر أو يرعب حيث والقصبية، الجبمية والسشاشق السحيصات فػق  ذلظ في بسا الأرضية، الكخة مدتػػ 

 . (Longley et al., 2015,P.55) أرضية أجيدة

 :(Continuous Temporal Monitoring) السدتسرة الزمشية السراقبة  2-

 بذكل وحخكتيا نسػىا، الغيػم، تذكل تتبع مغ Meteosatو GOES مثل الثابتة الرشاعية الأقسار تسكغ
 بفػاصل الؿياسات فييا تجخػ  التي الأرضي الخصج أدوات تػفخه لا أمخ وىػ دؾيقة، 15 إلى 5 كل لحطي
 . (Baltsavias, 1999)الخؤية تعيق جػية ضخوف في وأحياناً  أشػل زمشية

 :(Vertical Profiling of Cloud Structure) الدحب لبشية العسهدي الرصد 3-

 فعالة تقشيات (الميجار) CALIPSOو (الخادار) CloudSat مثل الستخررة الرشاعية الأقسار تدتخجم
 أغمب عشو تعجد ما وىػ وسساكتيا، شبقاتيا، ارتفاعاتيا، ذلظ في بسا لمدحب، دؾيقة رأسية مقاشع لخسع

 . (National Research Council, 2007)الأرضي الخصج أجيدة

 (Cloud Type Differentiation Using Spectral Bands)الظيفية الشظاقات عبر الدحب أنهاع تسييز 4- 

 الدحب أنػاع تسييد عمى القجرة (VIIRSو MODIS مثل) الأشياف متعجدة الرشاعية الأقسار بيانات تتيح
 أدوات يتصمب أمخ وىػ حخارتيا، ودرجة الإشعاعية خرائريا عمى بشاءً  (سسحاؾية شبؿية، ركامية،) السختمفة

 . (Kidder & Vonder Haar, 1995)الأرضي الخصج في متقجمة
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 (Cloud Monitoring During Severe Events)   بالكهارث السرتبظة الدحب تظهر مراقبة5-

 للأعاصيخ السراحبة والغيػم العاصفة الخكامية الدحب رصج في فعالة أدوات الرشاعية الأقسار تػفخ   
 Stephens)الحخجة الجػية الجيشاميكيات وتحميل السبكخة الإنحارات إصجار في يديع ما الخعجية، والعػاصف

et al., 2002) . 

 الاصظشاعية والاقسار الارضي الرصد حدب الدحب خرائص  مقارنة (1) جدول

 لمدحب الرشاعية بالأقسار الرصد لمدحب الأرضي الرصد السعيار

 (بحخ و بخ) عالسية ومحجودة محمية لمدحب السكانية التغصية

 (دؾيقة 15-5) لحطي شبو أو لحطي التػفخ حدب / متقصع الدمشي الخصج

 والخادار الميجار باستخجام متقجم ججاً  محجود الدحب لبشية العسػدؼ التحميل

 الصيؽية البيانات باستخجام مسكغ متخررة أدوات يحتاج الدحب أنػاع بيغ التسييد

 الطخوف كل في وسخيع مػثػق  السيجانية بالطخوف يتأثخ الجػية الكػارث أثشاء الدحب تحميل

 Voigt, S., Kemper, T., Riedlinger, T., Kiefl, R., Scholte, K., & Mehl, H. (2007). 
Satellite image analysis for disaster and crisis-management support. IEEE 
Transactions on Geoscience and Remote Sensing, 45(6), 1520–1528. 
https://doi.org/10.1109/TGRS.2007.895830  

 لمدحب الارضي والرصد الاصظشاعية بالأقسار الرصد آلية يهضح (1) شكل

 
 .AI عمى بالاعتساد   :السرجر                                 

https://doi.org/10.1109/TGRS.2007.895830


ي لعام  ⦃4⦄العدد ⦃33⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد 
 
  0202الجزء الثان

 131 

 ( السدتخدم في مراقبة الغيهمTerra MODIS( الحزم الظيفية لسدتذعر )2جدول )
 استخدامو في رصد الغيهم الاستخدامات العامة الدقة السكانية )متر( (µmالظهل السهجي ) رقم الباند
Band 1 0.690 – 0.650  يدتخجم لتحجيج الغيػم مقابل الأرض الانعكاسية، الغصاء الشباتي 970 

Band 2 0.8.0 – 0.856  970 
مؤشخات الغصاء الشباتي، 
 التسييد بيغ الأرض والغيػم

 مفيج في ترشيف الدحب

Band 3 0..72 – 0..52  700 
السحيصات، الجديئات في 

 الغلاف الجػؼ 
 محجود في تحميل الدحب

Band 4 0.7.7 – 0.767  لا يدتخجم التخبة والشباتات 700 

Band 5 0.9.0 – 0.970 تحميل الثمج، الفخق بيغ الثمػج  700 
 والغيػم

 يدتخجم أحياناً لمتسييد بيغ الغيػم والثمج

Band 6 0.698 – 0.679  700 
رصج الجميج، تسييد الدحب 

 العالية
 حداس لمدحب الخؾيقة

Band 7 9.007 – 9.077  700 
حخائق الغابات، الثمج، تقييع 

 التبخخ
 يدتخجم في التسييد بيغ الغيػم والأرض

Band 8 0..07 – 0..90  تمػث الغلاف الجػؼ  0000 

 لا يدتخجم

Band 9 0...8 – 0...8  تػزيع الأوزون  0000 
Band 10 0..8. – 0..2.  جػدة السياه 0000 
Band 11 0.796 – 0.7.6  الكمػروفيل 0000 
Band 12 0.7.6 – 0.776  الكمػروفيل 0000 
Band 13 0.669 – 0.659  الانعكاسية 0000 
Band 14 0.65. – 0.68.  الانعكاسية 0000 
Band 15 0.5.. – 0.57.  مؤشخات الشباتات 0000 
Band 16 0.869 – 0.855  مؤشخات الشباتات 0000 
Band 17 0.820 – 0.290  تحميل رشػبة تجعع تذكل الدحب الجػرشػبة  0000 
Band 18 0.2.0 – 0.2.0  ميع ججاً لخصج بخار الساء في الدحب بخار الساء 0000 
Band 19 0.207 – 0.267  لا يدتخجم بخار الساء 0000 

Band 20 ..660 – ..8.0  0000 
درجات الحخارة، انبعاث 

 حخارؼ 
 رصج حخارة قسع الدحب

Band 21 ..292 – ..282  لا يدتخجم درجة حخارة سصح الأرض 0000 
Band 22 ..292 – ..282  أساسي لتحميل حخارة قسع الدحب حخارة الدحب 0000 
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Band 23 ..090 – ..080  لا يدتخجم انبعاث حخارؼ  0000 
Band 24 ..... – ...28  إشعاع حخارؼ  0000 
Band 25 ...89 – ..7.2  تحميل الحخارة 0000 

Band 26 0..60 – 0..20 مغ أىع البانجات لخصج الدحب العالية  الدحب العالية 0000 
 والخؾيقة

Band 27 6.7.7 – 6.827  0000 
بخار الساء في شبقات الجػ 

 العميا
 تحميل الخشػبة لجعع تذكل الدحب

Band 28 5.057 – 5..57  لا يدتخجم بخار الساء 0000 

Band 29 8..00 – 8.500  0000 
حخارة امتراص الأوزون، 

 الدحب
Band 30 2.780 – 2.880  حخارة، تحميل بخار الساء 0000 

Band 31 00.580 – 00.980  0000 
تحميل الدحب بالأشعة تحت 

 الحسخاء
 تحجيج درجة حخارة الدحب

Band 32 00.550 – 09.950  0000 
تحميل فخق الإشعاع بيغ 

 الغيػم وسصح الأرض

Band 33 0..087 – 0..9.7  0000 
ترشيف الدحب، درجات 

 حخارة دؾيقة

 تحجيج ارتفاع قسة الدحب

Band 33 0..087 – 0...87 ترشيف الدحب، درجات  0000 
 حخارة دؾيقة

Band 34 0...87 – 0..587 ترشيف الدحب، درجات  0000 
 حخارة دؾيقة

Band 35 0..587 – 0..087 0000  ترشيف الدحب، درجات
 حخارة دؾيقة

Band 36 0..087 – 0...87 0000  ترشيف الدحب، درجات
 حخارة دؾيقة

 (.µmفتقاس بػحجة السيكخومتخ ) 6.إلى  90(، أما الشصاقات مغ nmتقاس بػحجة الشانػمتخ ) 02إلى  0الشصاقات مغ  -1
 ستخاديان(. -ميكخومتخ  - ²ؾيع الإشعاع الصيفي تقاس بػحجة )واط / متخ  -2
3-  SNR ( ندبة الإشارة إلى الزػضاء =Signal-to-noise ratio.) 
4- NE(Δ)T ( الفخق في درجة الحخارة السكافئ لمزػضاء =Noise-equivalent temperature difference.) 
 ٪ مغ الحج الأدنى السصمػب.0.–0.ملاحطة: اليجف مغ الأداء أن يكػن أفزل بشدبة  -5
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https://modis.gsfc.nasa.gov/about/specifications.php  . Instrument  —NASA MODIS Website 
Characteristics 

 (MODIS-Terra( الخرائص الغيهم والقشهات السدتخدمة لرصدىا في  القسر الاصظشاعي )3جدول )
 ملاحظات (MODISالقشهات السدتخدمة ) خاصية الغيهم رقم

1 
 درجة حرارة قسة الدحابة

 (Cloud Top Temp - CTT) 
31 (11 μmو )32 (12 μm)  ،تحدب من إشعاع الأشعة تحت الحسراء

 تعبر عن برودة أو حرارة الغيهم العميا

2 
 ارتفاع قسة الدحابة

 (Cloud Top Height - CTH) 

درجة حرارة الظبقات  )مع 31القشاة 
 الجهية من نساذج الظقس(

يدتشتج عبر مقارنة درجة حرارة قسة الدحابة 
 مع درجات حرارة الظبقات الجهية

3 

 سسك الدحابة البرري 

 (Cloud Optical Thickness - 
COT) 

1 (54645 μm) ،2 (0.859 
μm) ،5 (1.24 μm) ،6 (1.63 
μm) 

 يحدب باستخدام العلاقة مع نرف القظر
 NIRالفعال وإشعاع القشاة السرئية أو 

4 

 نرف قظر الدحابة الفعال

 (Cloud Effective Radius - 
Re) 

25 (3475 μm) ،6 (1.63 μm) ،
7 (2.13 μm) 

يحدد حجم قظر قظيرات الساء أو بمهرات 
 الجميد في قسة الدحابة

5 
 خرائص الظهر البرري لمدحابة

 (Cloud Phase Optical 
Properties) 

25 (3475 μm) ،6 (1.63 μm) ،
7 (2.13 μm) 

تحدد إن كانت الدحابة مائية، جميدية أو 
 مختمظة عبر تحميل الانعكاسية والامتراص

6 
 مدار ماء الدحابة

 (Cloud Water Path - CWP) 

)القشهات  Reو COTيحدب من 
 (25، 7، 6، 1نفديا: 

 يسثل محتهى الساء الكمي في عسهد الغيسة

 في نظاق الأشعة تحت الحسراء الحرارية  μm (12، 11(الاستجابة الظيفية  لمقشاتين )2شكل )

  

 

 

https://modis.gsfc.nasa.gov/about/specifications.php
https://modis.gsfc.nasa.gov/about/specifications.php
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12-M-11-m-coefficients-polarization-https://www.researchgate.net/figure/MODIS   

 MODIS-Terra( خرائص الغيهم من بيانات 4جدول )

 الاستشتاج القشهات السدتخدمة السعادلة خرائص الغيهم ت

1 
 درجة حرارة قسة

 (1)(CTTالدحابة )
B1- (LIR)= Cloud – top T Band 31 (11 μm)  

Band 32 (12 μm) 

تحدب من الإشعاع تحت الأحسر، وتدل 
عمى برودة أو حرارة أعمى نقظة في 

الدحابة4 الدحب العالية تكهن  أبرد من 
 السشخفزة4

−1B4السعكهس الرياضي لدالة بلانك، تدتخدم لتحهيل الإشعاع الحراري إلى درجة حرارة فعمية = 

LIR  الإشعاع الحراري تحت الأحسر السقاس من قشهات =MODIS4ويعبر عن كسية الحرارة السشبعثة من الدحابة ، 

2 
 ارتفاع قسة

 (2) (CTHالدحابة )
H(TCTT) = CTH Band 31 +  ممفات درجة

 حرارة الغلاف الجهي 

يدتشتج عبر مظابقة درجة الحرارة مع 
ارتفاع في طبقات الجه )من نساذج 

 الظقس(4

TCTT4درجة حرارة قسة الدحابة، وتدتخدم لتحديد الارتفاع بشاء  عمى ممفات الغلاف الجهي = 

H(TCTT) السحدهبة بارتفاعيا في طبقات الغلاف الجهي )تدتخدم بيانات نسهذج الظقس(4= دالة تربط درجة الحرارة 

3 
 نرف القظر

 (3) (Reالفعال )
Re = (LWP.3 / PW 

COT.2)1/2 

Band 6 (1.63 µm), 7 
(2.13 µm), 20 (3.75 

µm) 

يدل عمى متهسط حجم قظرات الساء أو 
بمهرات الجميد، كمسا كبر الحجم زاد 

 الحسراء القريبة4 الامتراص للأشعة تحت

COT4الدسك البرري لمدحابة، مكياس لكسية الزهء أو الإشعاع الذي يسكن لمدحابة أن تحجبو = 

Re4نرف القظر الفعال لقظرات الدحب، أي متهسط الحجم السرجح ضهئيا  لقظرات الساء أو الجميد = 

4 
خرائص الظهر 

 Cloudالبرري )
Phase) 

 Band 6, 7, 20 حدب انعكاسية القشهات

تحدد إذا كانت الدحابة مائية، جميدية أو 
مختمظة بشاء  عمى التفاعل الظيفي 

السختمف لمساء والجميد عشد أطهال مهجية 
 محددة4

https://www.researchgate.net/figure/MODIS-polarization-coefficients-m-11-M-12
https://www.researchgate.net/figure/MODIS-polarization-coefficients-m-11-M-12
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5 

مدار ماء 
 Cloudالدحابة)

Water Path - 
CWP)(4) 

CWP = COT . Re. WP. 2/3  مذتقة منRe  وCOT 
(Bands: 1, 6, 7, 20) 

تسثل كسية الساء )أو الجميد( الكمي داخل 
، g/m²الغيسة في عسهد رأسي، بهحدة 

وتفيد في دراسة محتهى اليظهل أو الكتمة 
 السائية لمدحب4

ρw 1555= الكثافة الشهعية لمساء، وتقدر عادة بـ kg/m31000kg/m34 

LWP  أوCWP كسية الساء الدائل أو الجميدي داخل عسهد الغيسة، وتحدب من =COT  وRe4 

(1)  Platnick, S., et al. (2015). MODIS Atmosphere L3 Gridded Product 
Algorithm ATBD. NASA.   

(2)  Menzel, W. P., et al. (2008). MODIS Cloud Top Properties Algorithm. 
NASA. 

(3)  Nakajima, T., & King, M. D. (1990). Determination of the Optical 
Thickness and Effective Particle Radius of Clouds from Reflected Solar 
Radiation Measurements. Journal of the Atmospheric Sciences. 

(4)  Platnick, S., et al. (2017). MODIS Cloud Products. Remote Sensing of 
Environment. 

 :والدهداني الستهسظي السشخفزين تأثير تحت الغيهم خرائص مراقبة

 التغيخات وتفديخ الجػية الأنطسة دراسة في الأساسية الخكائد أحج خخائصية بصخيقة الغيػم ومخاؾبة رصج يسثل
 التػزيع متابعة مغ القخار وصانعي الباحثيغ تسكغ وتحميمية برخية أداة  الغيػم الخخائط تػفخ إذ السشاخية،

 الجغخاؼية السعمػمات ونطع بعج عغ الاستذعار تقشيات خلال ومغ .(2)عالية بجقة لمدحب والدماني السكاني
(GIS)، محتػػ  مثل والسشاخية الفيديائية خرائريا تعكذ مفرمة خخائط إلى الغيػم بيانات تحػيل يسكغ 

 (Cloud Top Temperature) الغيػم قسة حخارة درجة و (Cloud Water Path) الغيػم في الساء
 (Cloud Optical Thickness) لمغيػم البرخؼ  وسسظ (Cloud Top Height) الغيػم قسة وارتفاع

 لمغيػم الفعال قصخ ونرف (Cloud Phase Optical Properties) الغيػم لسخحل البرخية والخرائز
(Cloud Effective Radius)، بيا السختبصة الجػية لمعسميات أعسق فيساً  يتيح مسا. 
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 البيئية، السخاشخ وتقييع الصبيعية، السػارد وإدارة الجػية، التشبؤات تحديغ في محػرياً  دوراً  الخخائط ىحه تؤدؼ
 إمكانية لمغيػم الخخائصي التسثيل يتيح حيث .ومتغيخة معقجة جػية بأنطسة تتأثخ التي السشاشق في سيسا لا

 مشصقة في، و الستقمب والصقذ اليصػل بأنساط وربصيا السختمفة، اليػائية الكتل بيغ والتفاعل تصػرىا، رصج
 تذكيل في الحاسسة العػامل مغ الدػداني والسشخفس الستػسصي السشخفس مغ كل تأثيخ يعتبخ الجراسة

 ىػائية كتلاً  يجمب والخبيع، الذتاء فرػل خلال يشذط الحؼ الستػسصي، فالسشخفس .اليصػل وأنساط الغيػم
 ,.Voigt et al)مدتسخة وأمصار شاسعة شبؿية غيػم تكػن  إلى يؤدؼ مسا الستػسط، البحخ مغ ورشبة باردة

 السشاشق مغ ورشباً  دافئاً  ىػاءً  يشقل حخارؼ  كسشخفس الدػداني السشخفس يعسل السقابل فيو  ،(2007
مفاجئة  رعجية وعػاصف ركامية غيػم تكػيغ في يداىع مسا والخخيف، الخبيع فرمي خلال السجارية

(Schulz et al., 2019). 

 التفريمية التأثيخات تتبع مغ يسكغ الدحابية الخخائط خلال مغ بجقة خرائريا ورصج الغيػم ىحه مخاؾبة إن
 السختبصة السشاخية والتقمبات السعقجة الجػية الطػاىخ فيع تحديغ في ويديع الجػؼ، الغلاف عمى لمسشخفزيغ

 ودعع أكبخ، بجقة بالصقذ التشبؤ عمى والسختريغ الباحثيغ قجرة مغ الخخائصية الخصجات ىحه تعدز كسا .بيا
 تػاجو التي الستدارعة السشاخية التغيخات ضل في خاصة والدراعية، السائية السػارد إدارة خصط

  . (Mahmoud & Almazroui, 2021)السشصقة

 الستػسصي السشخفزيغ تأثيخ تحت خخائصياً  وتحميميا رصجىا تع التي الأساسية لمغيػم الخرائز بيغ ومغ 
 :ىي والدػداني

 :(Cloud Water Path - CWP) الغيهم في الساء محتهى  

 (  Cloud Water Path) لمدحب السكافئ الساء محتػػ  ومخاؾبة لخصج تحميمية نتائج (5) ججول يبيغ
 ترشيف عمى بالاعتساد وذلظ ،(الدػداني والشطام الستػسصي الشطام )ىسا مختمفيغ مشاخييغ نطاميغ ضسغ

 ييجف .(Water Phase) السائي والصػر (Ice Phase) الجميجؼ الصػر إلى الغيػم داخل الساء محتػػ 
 كثافة في التبايغ أنساط وتحجيج الدحب، في الساء لسحتػػ  والشدبي السكاني التػزيع فيع إلى التحميل ىحا

 الدائجة، الجػية الطػاىخ تفديخ في ويديع نطام لكل السشاخية الخرائز ذيعك مسا الشطاميغ، بيغ الدحب
 وىػ الستػسصي، بـالشطام يتعمق ؼيسا .الجػؼ  الغلاف في السائي والتػازن  اليصػل بعسميات يتعمق ؼيسا سيسا ولا

 واضح بذكل يييسغ الجميجؼ الصػر أن البيانات أضيخت فقج صيفاً، وجاف شتاءً  معتجل بسشاخ يتسيد نطام
 سجمت فقج .الشطام ىحا عمى الغالب والذتػؼ  البارد الصابع يعكذ ما الجػؼ، الغلاف مغ واسعة مداحة عمى
 (9204.19) قجرىا مداحة الدحب ىحه غصت حيث ،²م/غع (CWP = 200) عشج مخصػدة ؾيسة أعمى

 جميجية وسحب نذصة، باردة ىػائية كتل وجػد عمى يجل مسا السداحة، إجسالي مغ (%36.90) بشدبة ²كع
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 عشج الستػسصة الكثافة ذات الجميجية الدحب سجمت كسا .الذتاء خلال والثمػج الأمصار عغ مدؤولة كثيفة
(CWP = 100) إلى الذتاء مغ السػسسي الانتقال يعكذ ما السداحة، مغ (%22.30)  ندبة ²م/غع 

 محجودية مغ وبالخغع .لميصػل مييأة تدال لا ولكشيا اعتجالاً  أكثخ جػية ضخوف إلى ويذيخ الخخيف، أو الخبيع
 عمى يجل وجػدىا فإن ،(%8.40) نحػ ²م/غع (CWP = 1000) ذات الدحب غصتيا التي السداحة

 السائي، الصػر ناحية مغ أما .كبيخة جػية اضصخابات تحجث التي القصبية كالسشخفزات عشيفة جػية أحجاث
 بشدبة ²كع (8086.11) تبمغ كبيخة مداحة تغصي ²م/غع(CWP = 500) عشج السائية الدحب أن لػحع فقج

 في وتحجيجاً  الانتقالية، الفتخات خلال بالسصخ الشطام تغحية في الدحب ىحه دور يعكذ ما ،(32.40%)
 .الخشػبة وتدداد قميلاً  الحخارة درجات تختفع حيث والخخيف، الخبيع

 فقج للأمصار، مػسسي وتػزيع الحخارة درجات بارتفاع يتدع مجارؼ  مشاخي نطام وىػ الدػداني، الشطام في أما
 ؾيع ثلاث بخزت إذ .السائي لمصػر واضحة ـيسشة مع الدحابية، الأشػار في ممحػضاً  تشػعاً  الشتائج أضيخت
 ،(%16.80) بشدبة ²كع (4193.56) مداحة غصت والتي ²م/غع(CWP = 500) السائية لمدحب رئيدية

 = CWP) و ،(%16.20) بشدبة ²كع (4035.34) مداحة شغمت التي ²م/غع (CWP = 1000) و
 كثافة في التجانذ يعكذ الستقارب التػزيع ىحا .(%16.10) بشدبة ²كع(4013.94) بسداحة ²م/غع(200

 وتكخار الخشػبة وفخة حيث مغ الشطام ىحا خرػبة يعكذ كسا الخشب، السػسع خلال الساشخة الدحب
 السشاخية، الشاحية ومغ .لمسصخ الحاممة الخكامية الدحب تكػن  يتكخر حيث الريف، خلال خاصة اليصػلات،

 .البيئية الأنطسة اتدان عمى ويحافع الشباتي الغصاء يغحؼ الحؼ الخشب السجارؼ  الصابع إلى ذلظ يذيخ

 تغصية أعمى ²م/غع(CWP = 0) ؾيسة سجمت فقج الدػداني، الشطام في الجميجؼ الصػر يخز ما أما   
 نتيجة الدحب، في لمجميج تام شبو غياباً  يعكذ ما وىػ ،(%17.90) بشدبة ²كع (4474.46) بمغت

 حيث أقل، بشدب ،²م/غع (1000 إلى 20) بيغ الؿيع باقي وتخاوحت .الحخارة درجات في العام الارتفاع
 بشدب ²م/غع (= 100CWP)و ²م/غع (=CWP 50)و ²م/غع (= 20CWP) مثل السشخفزة الؿيع جاءت

 (= 1000CWP)عشج الكثيفة الجميجية الدحب ندبة بمغت بيشسا ،(%7.60) إلى (%5.80) بيغ تخاوحت
 الحالات بعس باستثشاء الحارة، السجارية البيئة في الطػاىخ ىحه نجرة عمى يجل ما ،(%8.80) فقط ²م/غع

 .القػية الراعجة بالتيارات السختبصة الاستثشائية

 الغيػم، في الجميجية لمسحتػػ  واضحة بييسشة يتدع الستػسصي السشخفس أن أعلاه السخصػدة الؿيع مغ يتزح
 في تتسثل والتي الشطام، ليحا السعخوفة السشاخية الخرائز مع يتدق ما وىػ الذتاء، فرل خلال سيسا لا

 كثافة وتعكذ .الباردة اليػائية الكتل تأثيخ نتيجة والثمجية السصخية اليصػلات وانتطام الحخارة درجات انخفاض
 تديصخ التي الذتػية الجػية بالسشخفزات غالباً  تختبط التصػر، عالية غيػم إنتاج عمى الشطام قجرة الصػر ىحا
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 السائية السحتػػ  يدػد حيث تساماً، مختمفاً  شابعاً  الدػداني الشطام يطيخ حيغ في الستػسصي، الحػض عمى
 شبيعة الغيػمي التػزيع ىحا ويعكذ .الغيػم في الجميجؼ لمسحتػػ  كمي شبو غياب مع الغيػم، التكػيغ في

 ىحا ويعدػ  .الريفي الأمصار مػسع خلال لاسيسا الشطام، ىحا يدػد الحؼ والخشب الحار السجارؼ  السشاخ
 تكػن  مغ ويعدز الجميجية، البمػرات تذكل يسشع مسا العميا، الجػ شبقات في الحخارة درجات ارتفاع إلى الشسط

 .السشاشق ىحه في لميصػلات الخئيدي السرجر تعج والتي السائي، بالسحتػػ  الغشية الخشبة الخكامية الدحب

 والسشخفض الستهسظي السشخفض في (Cloud Water Path) الساء محتهى  عمى بشاء   الغيهم ترشيف (5) جدول
 الدهداني

 (%) الشدبة (²كم) السداحة (²م/غم) CWP قيسة الظهر نهع الشظام

 الستهسظي

Ice phase 200 الجميدي الظهر gm² 9204.19 36.90 

Ice phase 100 الجميدي الظهر gm² 5555.27 22.30 

Water phase 500 السائي الظهر gm² 8086.11 32.40 

Ice phase 1000 الجميدي الظهر gm² 2101.62 8.40 

 الدهداني

Water phase 500 السائي الظهر gm² 4193.56 16.80 

Water phase 1000 السائي الظهر gm² 4035.34 16.20 

Water phase 200 السائي الظهر gm² 4013.94 16.10 

Ice phase 0 الجميدي الظهر gm² 4474.46 17.90 

Ice phase 1000 الجميدي الظهر gm² 2191.47 8.80 

Ice phase 20 الجميدي الظهر gm² 1899.89 7.60 

Ice phase 50 الجميدي الظهر gm² 1572.77 6.30 

Ice phase 100 الجميدي الظهر gm² 1446.69 5.80 

Ice phase 200 الجميدي الظهر gm² 1110.87 4.50 

 .(2) خخيصة عمى بالاعتساد   :السرجر
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 الستهسظي السشخفض في (Cloud Water Path) الساء محتهى  عمى بشاء   الغيهم لسداحة السئهية الشدبة (3) شكل
 الدهداني والسشخفض

 

 

 

 

 

 

 .(2) ججول عمى بالاعتساد  :السرجر                  

 (Cloud Water Path) الساء محتهى  عمى بشاء   لمغيهم السكاني التهزيع (2) الخريظة

  الستهسظي السشخفض                                                      الدهداني السشخفض          

 .ArcGIS بخنامج ومخخجات ،(MODIS-Terra) و (CWP) مؤشخ عمى بالاعتساد   :السرجر   
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 :الدين صلاح لسحافظة الغيسي الغظاء خرائط ونسذجة ترسيم

 Cloud Water) والجميج الساء مغ محتػاىا بحدب الغيػم ترشيف بيانات عمى الاعتساد الجراسة ىحه في تع
Path) باستخجام الجراسة مشصقة في الػيسي الغصاء لتسثيل وذلظ ،(6) ججول الستػسصي، بالسشخفس السختبط 

 مغ متشػعة مجسػعة وباستخجام لمغيػم، السكاني لمتػزيع وفعالاً  دؾيقاً  عخضاً  تتيح متقجمة خخائصية أساليب
 تعديد في ميع دور مغ ليا لسا بعشاية، البرخية الستغيخات تػضيف جخػ  وقج الحجيثة، الخخائصية الأساليب

 .الخخيصة محتػػ  وفيع قخاءة وتحديغ البرخؼ  الإدراك مدتػػ 

 ، (Rashid & Badr, 2018)وجسالية عالية برخية جاذبية ذات خخائط إنتاج إلى الشسحجة ىحه وتيجف
 الترسيع عشاصخ عمى التخكيد أن كسا ودقيق، واضح بذكل الػيسي الغصاء معمػمات إيرال في تديع

 عمى قجرتيا مغ ويعدز ،(7.، ص. .909)العداوؼ، الخخيصة مع التفاعل مدتػػ  رفع في يديع البرخؼ 
 في أساساً  والجساليات التقشية بيغ الجمج ىحا ويعج الغيػم، وتغيخات بتػزيع الستعمقة السكانية السعاني تػصيل
 .والجاذبية بالػضػح تتسيد فعالة إدراكية وسيمة إلى معمػماتية أداة  مجخد مغ بالخخيصة الارتقاء

 الستهسظي السشخفض في (Cloud Water Path) والجميد الساء من الغيهم محتهى  عمى بشاء   الغيهم ترشيف (6) جدول

 (%) الشدبة (²كم) السداحة (²م/غم) CWP قيسة الظهر نهع الشظام

 الستهسظي

Ice phase 200 الجميدي الظهر gm² 9204.19 36.90 

Ice phase 100 الجميدي الظهر gm² 5555.27 22.30 

Water phase 500 السائي الظهر gm² 8086.11 32.40 

Ice phase 1000 الجميدي الظهر gm² 2101.62 8.40 

 .ArcGIS بخنامج ومخخجات ،(MODIS-Terra) و (CWP) مؤشخ عمى بالاعتساد   :السرجر              

 :(map Hexagonal) الدداسية الذبكة باستخدام الغيسي الغظاء خريظة نسذجة
 حيث السكانية، البيانات تسثيل في والستسيدة الحجيثة الأساليب مغ الدجاسية الذبكة عمى السبشية الخخائط تعتبخ

 غيخ وتجدئة برخياً  تذػيذاً  تدبب قج التي التقميجية السخبعة الخلايا مغ بجلاً  الذكل سجاسية خلايا تدتخجم
 متجاندة تغصية تػفيخ عمى بقجرتيا الخخائط ىحه تتسيد، (Kerr & Waldteufel, 2021)لمسداحات متػازنة

 والبيانات الأنساط تتبع العيغ عمى ويديل السكاني التسثيل دقة مغ يعدز مسا الجغخاؼية، لمسشصقة ومتػازنة
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 مشاسبة يجعميا مسا الخلايا، بيغ التجاخل ويسشع الحػاف تأثيخ مغ يقمل الدجاسي الذكل أن كسا ,أكبخ بدلاسة
 .الغيػم بيانات مثل السعقجة الطػاىخ لتسثيل ججاً 
 وتخكيبيا الغيػم خرائز لفيع أساسياً  أمخاً  وفعال دقيق بذكل الغيػم بيانات تسثيل يعج السشاخ، مجال في

 وسمػك الأمصار تكػيغ عمى مباشخ بذكل تؤثخ التي والجميجية الدائمة السياه محتػػ  خاصةً  الفيديائي،
 تسثل أن سجاسية خمية لكل يسكغ حيث البيانات، ىحه لعخض فعالة شخيقة الدجاسية الخخائط وتػفخ .الصقذ

 داخل السكػنات ىحه وتػزيع السكانية الأنساط وضػح مغ يعدز مسا الجميج، أو الساء مغ معيشة كسية
 .(Stein & Meng, 2018)الغيػم

 مدتخجمي لجػ والفيع الإدراك سخعة عمى أيزاً  يؤثخ بل السكانية، الجقة عمى فقط يقترخ لا التسثيل ىحا
 التسييد يديل مسا الدجاسية، الخلايا داخل لمخمػز متغيخة وأحجام مشاسبة لػنية تجرجات تدتخجم إذ الخخائط،
 مع الدجاسية الذبكات استخجام أن الحجيثة الجراسات أثبتت وقج .البرخؼ  التحميل عسمية مغ ويدخع البرخؼ 

 عمى القخار وصشاع الباحثيغ قجرة مغ ويعدز البيانات تفديخ في الأخصاء مغ يقمل البرخية الستغيخات ىحه
 السختمفة التصبيقات في ميساً  دوراً  الخخائط ىحه تؤدؼ ذلظ، إلى بالإضافة  .وكفاءة بدخعة السعقجة الأنساط فيع
 فزلاً  بالصقذ، التشبؤ نساذج ودعع الغيػم، ديشاميكيات وتحميل الرشاعية، الأقسار عبخ الغيػم مخاؾبة مثل
 الجقة بيغ الجسع إن ،(Butler & Toth, 2020)الجػية والطػاىخ السشاخية التغيخات رصج في استخجاميا عغ

 بيانات وتفديخ فيع تديل قػية أداة  الخخائط ىحه يجعل والحجسي المػني والتسثيل الدجاسية لمذبكات التسثيمية
 .السعقجة الغيػم

 تعدز كيف أبخزت التي (وآخخون  Carr) دراسة مشيا  السػضػع ىحا الحجيثة الجراسات مغ العجيج تشاولت وقج
 .(Kim & Park, 2023)لمبيانات السكاني الترػر جػدة مغ الدجاسية الذبكات

 خخائط في الدجاسية الذبكات تخصيط خلال مغ البرخؼ  الإدراك تحديغ ناقذت التي (Peterson)ودراسة ،
 استخجاع عمى ركد الحؼ (وآخخون Zhang ) دراسة إلى بالإضافة ،(Carr, Smith, & Lee, 2019) البيئة

 عغ الاستذعار تقشيات خلال مغ والجميج السياه محتػػ  بيانات باستخجام السيكخوؼيدية الغيػم خرائز
 .(Peterson & Olson, 2021)بعج

 الشحل بخلايا تعخف ما او الابعاد الدجاسي التسثيل تقشية عمى (3) خخيصة في الباحثة اعتسجت     
(Hexagonal Grids)، الجغخاؼية السعمػمات نطع في الفعال السكاني التسثيل أساليب كإحجػ (GIS). وتع 

 مغ الغيػم لسحتػػ  الكسي التػزيع تسثيل بيجف الأزرق، تجرجات باستخجام المػن  متغيخ مع التقشية ىحه دمج
 يػفخ إذ البرخؼ، الإدراك حيث مغ الكفاءة عالي الخخائصي التسثيل مغ الشسط ىحا ويعج .والجميج السياه

 مكانياً  بعجاً  الطاىخة يسشح مسا السخبعات، عمى القائع التقميجؼ الذبكي بالتسثيل مقارنة أفزل مكانياً  تجانداً 
 .وتحميمو قخاءتو يديل دؾيقاً 
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 البرخؼ  التذتت تقميل عمى لقجرتيا نطخاً  لمغيػم، السكانية الشسحجة دقة تحديغ في الدجاسية الخلايا تديع كسا
 مغ يعدز فيػ السختمفة، بتجرجاتو الأزرق  المػن  متغيخ استخجام أما .التسثيل نصاق داخل الخمػز تساسظ وزيادة

 الساء لسحتػػ  السختمفة الؿيع بيغ الدخيع التسييد في القارغ  ويداعج الغيػم، داخل الكسية الصبقات وضػح
 .(Zhang, Wang, & Li, 2022)والجميج

 الجقة بيغ تجسع إذ السعخفي، الإدراك وسخعة الجسالية الجاذبية بيغ الجمج عمى مثالاً  الخخيصة ىحه وتعج
 برخؼ  بذكل السشاخية الطػاىخ تفديخ يديل الحؼ الخمدؼ  والػضػح الجػية، البيانات عخض في العمسية

 .فعال
 محتػػ  لشسحجة الأزرق  المػن  تجرجات مع الابعاد سجاسية شخيقة استعسال (3) خخيصة

 الستػسصي لمسشخفس والسياه الجميج مغ الغيػم 

 
 .ArcGIS بخنامج ومخخجات (6) ججول عمى بالاعتساد :السرجر                                 

 محتػػ  يسثل الحؼ الشدبي المػن  متغيخ جانب إلى الأبعاد الدجاسي التسثيل شخيقة (4) خخيصة في استخجم تع
 الخخيصة ىحه وتتسيد الغيػم، في السياه لسحتػػ  الأحسخ والمػن  الدرقاء المػن  بتجرجات الغيػم في الجميج

 تسثيلاً  يسشح مسا واضح، مكاني نصاق ضسغ الطاىخة تجدج إنيا إذ البرخؼ، الإدراك عمى العالية بقجرتيا
 القارغ، قبل مغ الخخيصة محتػػ  فيع عسمية تدخيع في الأسمػب ىحا يديع كسا .لمغيػم السكاني لمبعج دؾيقاً 
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 مغ تعدز عالية وجسالية برخية بجاذبية تتدع الخخيصة فإن ذلظ، إلى بالإضافة .ووضػحو لبداشتو نطخاً 
 القارغ  انتباه وتجحب التسثيمية ؾيستيا

 محتػػ  لشسحجة الشدبي المػن  مع الابعاد سجاسية شخيقة استعسال (4) خخيصة
 الستػسصي لمسشخفس والسياه الجميج مغ الغيػم 

 
 .ArcGIS بخنامج ومخخجات (6) ججول عمى بالاعتساد   :السرجر

                                                        السربعة الذبكة  باستخدام الغيسي الغظاء خريظة نسذجة
 الػيسي، الغصاء بيانات تسثيل في الفعالة cartographic الكارتػكخاؼية الأساليب مغ السخبعة الذبكة شخيقة تعج 

 تقديع خلال مغ .عالية بجقة الجػية السعمػمات وتحميل تشطيع في تديع مشتطسة مكانية بشية الصخيقة ىحه تػفخ حيث
 الكثافة، حيث مغ لمغيػم السكاني التػزيع ترػيخ بالإمكان يربح متجاندة، مخبعة خلايا إلى السجروسة السداحة

 بجقة الجػؼ  السذيج قخاءة عمى الباحث قجرة مغ يعدز الحؼ الأمخ الغيػم، داخل والجميج الساء محتػػ  أو الشػع،
 . (Zhao, Zhang, & Huang, 2021)ومػضػعية

 فيع تبديط في يديع مسا الػيسي، لمغصاء واضحاً  برخياً  تسثيلاً  تتيح كػنيا في الصخيقة ىحه أىسية تبخز
 بتشديقات الأحيان أغمب في تشتج والتي الرشاعية الأقسار بيانات مع التعامل فعشج .السعقجة السشاخية العلاقات

 شكل عمى البيانات ىحه لترػر مشاسبة وسيمة السخبعة الذبكة تربح ،( 05، ص .909)عبجالباق،شبكية
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 شجة حيث مغ نفديا الذبكة ضسغ السختمفة السشاشق مقارنة مغ التقشية ىحه تسكغ كسا .الجقة عالية خخائط
 الطػاىخ وتحميل الجػية، والتشبؤات السشاخية، التغيخات دراسات يجعع ما الدمشي، تحخكو أو الػيسي الغصاء

 . (Gutiérrez & Hilker, 2022)الأمصار أو العػاصف مثل السختبصة
 معمػماتية شبقات مع الػيسي الغصاء بيانات دمج بتدييل السخبعة الذبكة شخيقة تدسح التصبيؿية، الشاحية مغ

 يعدز مسا الأرض، استخجامات أو الارتفاع بيانات مثل ،(GIS) الجغخاؼية السعمػمات نطع بيئة ضسغ أخخػ 
 الدماني التحميل تجعع الصخيقة ىحه أن كسا .والجغخاؼية السشاخية البحػث في والاستشتاجية التحميمية القجرات مغ

 سشػات، أو أشيخ خلال الػيسي الغصاء تصػر تبيغ زمشية سمدمة لخسع استخجاميا يسكغ حيث الستعجد،
 .(Klein, Bock, & Trenberth, 2020)البذخية الأنذصة تأثيخ أو السشاخية التغيخات رصج وبالتالي

 (وآخخون  Li) دراسة بيشيا مغ الغيػم، بيانات تحميل في التسثيل مغ الشػع ىحا حجيثة دراسات عجة تشاولت وقج
 آسيا شخق  في الداحمية السشاشق فػق  الغيػم تػزيع نساذج لتحميل السخبعة الذبكة شخيقة استخجمت التي

 تأثيخ لفيع دؾيقة مخئية قخاءة يتيح الذبكي التسثيل أن الجراسة أكجت حيث الرشاعية، الأقسار بيانات باستخجام
 تقييع في الصخيقة ىحه (Pradhan وAhmed ) دراسة اعتسجت كسا .الػيسي الغصاء عمى السػسسية الخياح
 سلاسل تحميل عمى معتسجيغ آسيا، شخق  جشػب فػق  م(Li et al., 2023)لمغيػ والسكاني الدماني التبايغ
 .(Ahmed & Pradhan, 2022) .مشتطع شبكي إشار ضسغ MODIS لبيانات زمشية

 (Grid Cells) السشتطسة السخبعات شبكة تقشية تػضيف عمى (6) وخخيصة (5) خخيصة في الباحثة اعتسجت
 مشتطسة مكانية بشية مغ التقشية ىحه تػفخه لسا وذلظ والجميج، السياه مغ الغيػم لسحتػػ  السكاني التػزيع لتسثيل
 التجرجات ذؼ المػن  متغيخ استخجام تع الأولى، الخخيصة ففي .بجقة وتحميميا الجػية الطػاىخ رصج تديل

 سمذ بذكل الغيػم داخل والجميجؼ السائي السحتػػ  شجة في الكسي التبايغ يعكذ والحؼ السترمة، الدرقاء
 أكثخ لػنية تجرجات عمى يقػم الحؼ الستبايغ، الشدبي المػن  اعتساد تع فقج الثانية، الخخيصة في أما .ومتجرج

 مدتػيات بيغ التسييد عمى البرخية القجرة مغ يعدز مسا الخلايا، بيغ الجؾيقة الشدبية الفخوق  تبخز تبايشاً،
 .السختمفة التػزيع

 كسية قخاءة يتيح ما خمية، كل داخل التخكيد ؾيسة يعكذ رمدؼ  كستغيخ الحالتيغ كمتا في المػن  ويدتخجم 
 البعج إضيار في الأسمػب ىحا ويديع .إضاؼية تفديخية وسائط إلى الحاجة دون  الجػية لمطاىخة مباشخة

 التػزيع بتحجيج يدسح الحؼ الأمخ بجقة، معيشة مشاشق عمى التخكيد خلال مغ لمغيػم، الحؿيقي السكاني
 .والتحميل لمؿياس قابمة مكانية سياقات ضسغ أنساشيا وتفديخ والجميج، السياه لتخاكيد السكاني

 المػنية التجرجات تديع إذ القارغ، لجػ البرخؼ  الفيع تدخيع عمى الخخيصة ىحه تداعج  الإدراكية الشاحية مغو 
 السخبعات شبكة تػفخ كسا .الؿيع تسييد يديل واضح برخؼ  تبايغ خمق في  متبايشة أو مترمة كانت سػاء 

 ما وىػ الطاىخة، أجداء بيغ السكانية العلاقات واستخلاص السػاقع، بيغ السقارنة يديل واضحاً  مخجعياً  إشاراً 
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 للاستذعار الخخائصية والتصبيقات الجػؼ  الغلاف دراسات في فعالة تحميمية أداة  الخخائط مغ الشػع ىحا يجعل
 .بعج عغ

 عالية، تفديخية بقجرة الخخيصة تطيخ السجروس، المػني والتجرج السشتطع الذبكي الذكل بيغ الجمج خلال ومغ
 مجخلات عمى السعتسجة والسشاخية البيئية القخارات اتخاذ عسمية وتديل الدحابية، البشية في دؾيقة تفاصيل تبخز

 .ومػثػقة مخئية مكانية
 محتػػ  لشسحجة الأزرق  المػن  تجرجات  مع السخبعات شبكة شخيقة استخجام (5) خخيصة

 الستػسصي لمسشخفس والسياه الجميج مغ الغيػم 

 
 .ArcGIS بخنامج ومخخجات (6) ججول عمى بالاعتساد   :السرجر

 محتهى  لشسذجة الشدبي المهن  متغير مع السربعات شبكة طريقة استعسال (6) خريظة
 الستهسظي لمسشخفض والسياه الجميد من الغيهم 
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 .ArcGIS بخنامج ومخخجات (6) ججول عمى بالاعتساد   :السرجر
 :(Triangular map) السثمثات شبكة باستخدام الغيسي الغظاء خريظة نسذجة

 الكارتػغخافي التسثيل في السعتسجة (Tessellation) اليشجسي التػزيع شخائق إحجػ السثمثات شبكة تعج
 السشصقة كامل تغصي مشتطسة شبو أو مشتطسة مثمثية خلايا إلى السداحة لتقديع تدتخجم حيث السكاني،

 لسا الػيسي، الغصاء بيانات تسثيل في متدايجة أىسية الصخيقة ليحه أصبح وقج .فخاغات أو تجاخل دون  السجروسة
 Miyamoto) الغيػم لتػزيع السشتطسة وغيخ الستغيخة الصبيعة مع تتلاءم ودلالية تحميمية خرائز مغ تػفخه

& Nakamura, 2021)  
 مع أفزل بتكييف تدسح إذ السخبعة، بالذبكة مقارنة أكبخ مكانية مخونة السثمثات شبكة استخجام يطيخ

 كثافة في التجانذ عجم أو الحاد بالتجرج تتدع التي السشاشق في خرػصاً  الدحب، وتػزيع شكل تغيخات
 الشقاط بيغ الارتباط عمى تعتسج شبكية بشية يشذئ التثميث أن في الجػىخؼ  الفخق  ويكسغ .الػيسي الغصاء

 بالذبكات التقيج دون  وتػزيعيا، لمغيػم وانديابياً  برخياً  تسثيلاً  يتيح مسا مثمثات، صػرة في السجاورة السكانية
 (Cheng & Yu, 2023)الرارمة اليشجسية أو الستعامجة

 المػن  متغيخات استخجام خلال مغ الػيسي لمغصاء الجيشاميكي الترػيخ في قػية إمكانيات الذبكة ىحه تقجم
 الصخيقة ىحه تدتخجم كسا .لمغيػم البرخية الكثافة أو الارتفاع، أو الساء، محتػػ  لتسثيل مثمث كل داخل

 أو تفاعمية خخائط لخسع الستقجم الكارتػغخافي الخسع أدوات أو (GIS) الجغخاؼية السعمػمات نطع بيئة ضسغ
 الشساذج في بدخعة الستغيخة الغيػم تسثيل عشج خرػصاً  مشاسبة الصخيقة ىحه تعج إذ .وواقعية دقة أكثخ تحميمية
 في السثمثات شبكة تدتخجم أن يسكغ كسا العالية، الجقة ذات الرشاعية الأقسار صػر تحميل عشج أو الدمشية

 الػيسية الأنساط فيع يعدز ما الجػية، السعالع مع (spectral cells) الصيؽية الذبكية الخلايا ربط
 .(Benitez & Müller, 2022)السخكبة

 كػسيمة (Triangular Grid) السثمثات شبكة تقشية استخجام عمى (8)و (7) خخيصة في الباحثة اعتسجت
 التي التقميجية غيخ الكارتػغخاؼية الأساليب مغ وىي والجميج، السياه مغ الغيػم لسحتػػ  السكاني التػزيع لتسثيل

 مغ مكػنة شبكة بشاء التقشية ىحه تتيح .السشتطع غيخ التػزيع ذات الطػاىخ تسثيل في عالية مخونة تػفخ
 خاصة الطاىخة، شجة تغيخ وفق التسثيل وحجات بتكييف يدسح ما بجقة، الخخيصة سصح تغصي متخابصة مثمثات

 .الدحب بشية في الجؾيقة لمتبايشات دؾيقاً  عخضاً  تتصمب التي الحالات في
 تػزعت حيث السثمثات، شبكة شبيعة مع يتشاسب بسا الأولى الخخيصة في المػن  متغيخ تػضيف تع وقج

 في أما .ودقيق واضح برخؼ  بذكل والجميج السياه كسيات لتعكذ مثمثية وحجة كل داخل المػنية التجرجات
 كسية قخاءة يتيح مسا الشدبي، المػن  تسثل مثمثية، خمية كل داخل متبايشة ألػان استخجمت فقج الثانية، الخخيصة

 تسثيل في فعالاً  الخخائط مغ الشسط ىحا ويعج .الغيػم داخل والتجاخل الانتقال خصػط مع نفديا تكيف مخنة
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 الجؾيقة التفاصيل حػل الالتفاف عمى السثمثات لقجرة نطخاً  الدحب، وتكػن  كحخكة بدخعة، الستغيخة الطػاىخ
 .السكاني البعج فقجان دون 
 الداوية أشكاليا تدسح حيث الطاىخة، داخل الاتجاـية العلاقات عخض في إضاؼية ميدة السثمثات شبكة تػفخ
 كسا .الدجاسية أو السخبعة الذبكات في تحؿيقو يرعب أمخ وىػ لمغيػم، الصبيعي والتػجيو الامتجاد بتتبع
 شبيعة مع يتساشى ديشاميكياً  شابعاً  ويسشحيا لمخخيصة، البرخية الجاذبية مغ الستشاضخ غيخ الذكل ىحا يعدز

 .الستغيخة الجػية الطػاىخ
 عمى السثمثي التسثيل قجرة بفزل البرخؼ، التفديخ كفاءة رفع في الخخيصة ىحه تديع الإدراكية، الشاحية مغ

 الستقجم، السكاني لمتحميل مشاسبة تعج كسا .برخياً  متكاممة وحجات ضسغ وتسثيميا الجؾيقة التفاصيل التقاط
 أو محجود نصاق ضسغ الجػية الؿياسات في وتجرجاً  عالية مػضعية دقة تتصمب التي البيئات في خاصة

 .متجاخل
 محتػػ  لشسحجة الأزرق  المػن  تجرجات مع السثمثات شبكة شخيقة استعسال (7) خخيصة

 الستػسصي لمسشخفس والسياه الجميج مغ الغيػم 

 
 .ArcGIS بخنامج ومخخجات (6) ججول عمى بالاعتساد   :السرجر
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 محتػػ  لشسحجة الشدبي المػن  متغيخ مع السثمثات شبكة شخيقة استعسال (8) خخيصة
 الستػسصي لمسشخفس والسياه الجميج مغ الغيػم 

 
 .ArcGIS بخنامج ومخخجات (6) ججول عمى بالاعتساد :السرجر                      

 (Prototype or Pilot Testingالاختبار السدبق والتجريبي )
يدتخجم ىحا الشػع مغ الاختبارات لتقييع الشساذج الأولية أو التراميع التجخيبية لمخخائط قبل إنتاج الشدخة الشيائية. 
ييجف إلى رصج الأخصاء أو العػائق الإدراكية السحتسمة في مخحمة مبكخة، مسا يدسح بإجخاء التعجيلات اللازمة بشاءً 

ىحا الاختبار مخحمة حاسسة في عسمية تصػيخ الخخائط، لأنو يديع في تقميل عمى ملاحطات السدتخجميغ. ويعج 
دراك البرخؼ والسعخفي احتسالات الفذل بعج الإشلاق الشيائي، ويزسغ أن تكػن الخخيصة متػافقة مع متصمبات الإ

 لمسدتخجم.
 انتخاب العيشة واختبارىا: 

لستغيخات الجشذ، الشػع، ومخحمة التعميع، وىي مؤشخات ديسػغخاؼية ( تػزيع أفخاد العيشة وفقاً 5يتزح مغ الججول )
تبخز تشػع العيشة وتػزيعيا بذكل يعكذ مجتسع الجراسة الحؿيقي. ومغ خلال ىحا التػزيع، يتبيغ أن اختيار العيشة 

لشتائج واختبارىا يذكل ركيدة أساسية في مشيجية البحث الكارتػغخافي، لسا لو مغ دور محػرؼ في ضسان صجق ا
ودقتيا، حيث يديع انتقاء عيشة مشاسبة في تحقيق مدتػػ أعمى مغ السػثػؾية والتعسيع عشج استخلاص الشتائج، 

 خرػصاً عشج تحميل استجابات الأفخاد تجاه الخخائط السجروسة.
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مغ ، والحؼ مكغ SPSSوقج تع تحجيج حجع العيشة السعتسج في ىحه الجراسة باستخجام البخنامج الإحرائي   
احتداب الحجع الأمثل لمعيشة وفق معاييخ إحرائية دؾيقة، إلى جانب الاستشاد إلى السعادلة الإحرائية 

 الؿياسية لتحجيج حجع العيشة عمى الشحػ التالي:
 بحيث:

    n.يسثل حجع العيشة السصمػب : 
    N.يذيخ إلى حجع السجتسع الأصمي : 
   Z(.27عشج  0.26ثقة ): الؿيسة الججولية السختبصة بسدتػػ ال% 

    p( 0.7: ندبة التكخار أو الاستجابة الستػقعة .)في حال غياب تقجيخ مدبق 
    d ً(.0.07: ىامر الخصأ السقبػل )غالبا 

 ( عيشة الدراسة حدب الشهع والجشس ومدتهى التعميم7الجدول )
 السجسهع نهع الجشس الكمية السرحمة الدراسة

 إناث ذكهر
 05 5 00 كمية التخبية لمعمػم الاندانية تجريدييغ
 00 7 7 كمية التخبية لمبشات تجريدييغ
 09 . 8 كمية الآداب تجريدييغ

 06 7 00 كمية التخبية لمعمػم الاندانية دكتػراه  /شمبة الجراسات العميا
 00 . 6 كمية التخبية لمعمػم الاندانية شمبة الجراسات العميا/ ماجدتيخ

 5 . . كمية الآداب العميا/ ماجدتيخشمبة الجراسات 
 59 السجسػع

 السرجر : الجراسة السيجانية .
 :الخرائظية لشساذج الشيائي الاختبار نتائج
 أساس عمى حدابيا تع خخيصة لكل الإجسالية الشدبة أن أضيخت الخخائصية لمشساذج الشيائي الاختبار نتائج
 عمى لمحرػل الؿيع ىحه تجسيع وتع ،%10 بشدبة وزن  معيار لكل كان حيث الفخعية، السعاييخ جسيع جسع

 الخخيصة معيار مثل) التقييع في السدتخجمة السعاييخ مغ معيار كل أن يعشي ىحا .%100 مغ الشيائية الشدبة
 متداوياً  وزناً  أعصي قج (وغيخىا الإنذاء، سيػلة التػؾيعية، الأنساط معيار والجسالية، الجاذبية معيار الفعالة،

 بذكل خخيصة كل تقييع تع الصخيقة، وبيحه .الكمي السجسػع مغ جدءاً  مشيا واحجة كل تسثل بحيث محجداً  أو
 وسخعة البرخؼ  التػصيل في وفاعميتيا جػدتيا عمى السؤثخة الجػانب جسيع الاعتبار في الأخح مع شامل،

 .(8) ججول في كسا ،%100 مغ الشيائية نقاشيا مجسػع عمى بشاءً  الخخائط ترشيف أتاح مسا الإدراك،
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 الغيسي الغظاء لخرائط الادراكي الاختبار نتائج (8) جدول

  .بالاعتساد عمى الاختبار الادراكي لمشساذج  :السرجر 

أن جسيع شخق التسثيل الخخائصي التي اعتسجت لشسحجة محتػػ الغيػم مغ الجميج والسياه  (8) مغ تحميل الججول يتبيغ
لمسشخفس الستػسصي قج حققت درجات متفاوتة في السعاييخ التدعة، مسا انعكذ بذكل مباشخ عمى معجل التبريخ 

لى بسعجل تبريخ بمغ شخيقة شبكة السخبعات مع تجرجات المػن الأزرق جاءت في السختبة الأو  .الخخائصي الكمي
، ويعػد ذلظ إلى تػازنيا بيغ معيار استيفاء عشاصخ الخخيصة والػضػح البرخؼ مغ جية، ومعاييخ الفعالية 72.95

تمييا شخيقة شبكة  .والجاذبية البرخية مغ جية أخخػ، ما يجعميا أكثخ الصخق كفاءة في تحقيق الغخض الخخائصي
، وتسيدت بارتفاع ممحػظ في معيار الجاذبية البرخية والفعالية 72.44عجل السثمثات مع المػن الشدبي التي حققت م

، وىي نتيجة جيجة تعكذ قػة الأداء 68.96أما شخيقة سجاسية الأبعاد بالمػن الشدبي فقج حققت  .مقارنة ببؿية الصخق 
 .في معاييخ مصابقة الألػان والػضػح الشفدي مع السحافطة عمى سيػلة الإنذاء

، وىي أقل كفاءة ندبياً رغع تفػقيا في 67.23جاءت شخيقة سجاسية الأبعاد بتجرجات الأزرق بسعجل  في السقابل،
الصخيقة الأخخػ لذبكة  .سخعة الإدراك واستيفاء العشاصخ، لكشيا سجمت انخفاضاً في معاييخ الفعالية والجاذبية

يخت ضعفاً في معيار الفعالية رغع ، وىي قخيبة مغ سابقتيا لكشيا أض67.44السخبعات بالمػن الشدبي سجمت 
، 65.26أخيخاً، شخيقة شبكة السثمثات بتجرجات المػن الأزرق كانت الأقل أداءً بسعجل  .وضػحيا البرخؼ السقبػل

 .حيث تأثخت سمباً بانخفاض الجاذبية البرخية والفعالية عمى الخغع مغ ثباتيا في بعس السعاييخ الأخخػ 

الذبكات، سػاء السخبعات أو السثمثات، أضيخت تفػقاً عمى شخيقة سجاسية الأبعاد، بذكل عام يسكغ القػل إن شخق 
خرػصاً عشجما تخافق التسثيل مع استخجام المػن الشدبي أو التجرجات المػنية السشاسبة، مسا يذيخ إلى أن البشية 

جاسية الأبعاد تبقى قػية في في حيغ أن شخق س .الذبكية تحقق تػازناً برخياً وفعالية أكبخ في عخض محتػػ الغيػم
 .الإدراك البرخؼ السباشخ لكشيا تعاني مغ قرػر في إضيار الفعالية والجاذبية عشج التفديخ الخخائصي
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 : الاستشتاجات
 الجميجؼ الصػر بييسشة يتدع الستػسصي السشخفس :السشخفزيغ بيغ الدحابية الخرائز اختلاف •

 بػضػح يعكذ ما وىػ الدػداني، السشخفس في الغيػم عمى السائي الصػر يصغى حيغ في لمغيػم،
 .نطام لكل السشاخي الصابع

 والقجرة البرخؼ  الإدراك مغ عدز (والسخبعة الدجاسية) الذبكات تقشيات عبخ لمغيػم الخخائصي التسثيل •
 التذػير وتقميل السكاني التجانذ تحقيق في الدجاسية الخخائط تفػقت حيث السكاني، التفديخ عمى

 .البرخؼ 
 مدؤولة الستػسصي الشطام في الجميجية الدحب أن أوضح (CWP) الغيػم لسحتػػ  الكسي التػزيع •

 الخئيدي السرجر الدػداني الشطام في السائية الدحب تسثل بيشسا الذتػية، والثمػج الأمصار عغ
 .الخعجية الريؽية لميصػلات

 دقة وفخت إذ والدراعية، السائية السػارد وإدارة الجػية التشبؤات لجعع استخاتيجية أداة  الدحابية الخخائط •
 .البيئية والسخاشخ اليصػل بأنساط الدحب ربط في تديع وزمانية مكانية

 : السقترحات
 باستخجام الإقميسي السدتػػ  عمى الغيػم خرائز لسخاؾبة متكاممة خخائصية بيانات قػاعج تصػيخ •

 .السشاخية الشساذج مخخجات مع ودمجيا بعج عغ الاستذعار تقشيات
 لتفػقيا نطخاً  السشاخية، الخخائط في الغيػم بيانات تسثيل في أساسي كخيار الدجاسية الذبكات اعتساد •

 .السخبعة بالذبكات مقارنة البرخؼ  الإدراك ودقة التػزيع تجانذ في
 مع الرشاعية الأقسار بػاسصة والعػاصف الخكامية الدحب رصج دمج عبخ السبكخ الإنحار تعديد •

 .الجػية الكػارث آثار مغ لمحج الػششية الإنحار أنطسة
 السشاخية، التغيخات لفيع والدػداني الستػسصي السشخفزيغ بيغ السجػ وشػيمة مػسسية مقارنات إجخاء •

 .العالسي السشاخ تغيخ ضل في والدراعية السائية السػارد عمى تأثيخىا وتقييع
 باستكذاف القخار وصشاع لمباحثيغ تدسح GIS عمى قائسة تفاعمية خخائصية واجيات تصػيخ •

 الدخيعة القخارات اتخاذ يجعع بسا وبديصة، مخئية بصخيقة (CWP, CTT, CTH) الغيػم خرائز
 .السخاشخ إدارة في

 
 



ي لعام  ⦃4⦄العدد ⦃33⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد 
 
  0202الجزء الثان

 152 

 : المصادر

(1) Ackerman, S. A., & Knox, J. A. (2015). Meteorology: Understanding the Atmosphere (4th 

ed.). Jones & Bartlett Learning. 

(2) Jensen, J. R. (2007). Remote Sensing of the Environment: An Earth Resource Perspective 

(2nd ed.). Pearson Prentice Hall. 

(1) Longley, P. A., Goodchild, M. F., Maguire, D. J., & Rhind, D. W. (2015). Geographic 

Information Systems and Science. Wiley. 

(3) Baltsavias, E. P. (1999). Airborne laser scanning: Basic relations and formulas. ISPRS 

Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 54(2-3), 199–214. 

https://doi.org/10.1016/S0924-2716(99)00015-5  

(4) National Research Council. (2007). Earth science and applications from space: National 

imperatives for the next decade and beyond. The National Academies Press. 

https://doi.org/10.17226/11820  

(5) Kidder, S. Q., & Vonder Haar, T. H. (1995). Satellite meteorology: An introduction. 

Academic Press. 

(6) Stephens, G. L., Vane, D. G., Boain, R. J., Mace, G. G., Sassen, K., Wang, Z., ... & the 

CloudSat Science Team. (2002). The CloudSat mission and the A-Train. Bulletin of the 

American Meteorological Society, 83(12), 1771–1790. https://doi.org/10.1175/BAMS-83-12-

1771  

(7) Jensen, J. R. (2007). Remote sensing of the environment: An Earth resource perspective (2nd 

ed.). Pearson Prentice Hall.  

(8) Voigt, S., Kemper, T., Riedlinger, T., Kiefl, R., Scholte, K., & Mehl, H. (2007). Satellite 

image analysis for disaster and crisis-management support. IEEE Transactions on Geoscience 

and Remote Sensing, 45(6), 1520–1528. https://doi.org/10.1109/TGRS.2007.895830  

 (9) Schulz, J., Fennig, K., Ament, F., Brueck, M., Deneke, H., & Crewell, S. (2019). Remote 

sensing of cloud properties with satellite data: A review. Atmosphere, 10(11), 642. 

https://doi.org/10.3390/atmos10110642  

(10) Mahmoud, S. H., & Almazroui, M. (2021). Climatology of Mediterranean cyclones and 

their impact on precipitation over the Middle East. Climate Dynamics, 56(5-6), 1515–1533. 

https://doi.org/10.1007/s00382-020-05419-0  

(11) Rashid, H., & Badr, H. S. (2018). Synoptic classification and cloud distribution in Sudan 

and surrounding regions using satellite data. Atmospheric Research, 207, 27–38. 

https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2018.03.007  

(12) Kerr, Y. H., & Waldteufel, P. (2021). Satellite observations of clouds and their applications 

for climate studies. Remote Sensing of Environment, 259, 112415. 

https://doi.org/10.1016/j.rse.2021.112415  

(13) Stein, A., & Meng, X. (2018). Spatial Data Analysis in the Cloud: Applications and 

Techniques. Springer. 

(14) Butler, D., & Toth, C. (2020). Visualizing spatial environmental data using hexagonal grids: 

a case study on atmospheric phenomena. Environmental Modelling & Software, 130, 104741. 

(15) Kim, S., & Park, J. (2023). Integrating hexagonal grids and machine learning for improved 

cloud microphysical property estimation. IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing, 

61, 1-13. 

(16) Carr, D., Smith, J., & Lee, A. (2019). Hexagonal binning for improved spatial data 

visualization. International Journal of Geographical Information Science, 33(8), 1615–1634. 

https://doi.org/10.1016/S0924-2716(99)00015-5
https://doi.org/10.17226/11820
https://doi.org/10.1175/BAMS-83-12-1771
https://doi.org/10.1175/BAMS-83-12-1771
https://doi.org/10.1109/TGRS.2007.895830
https://doi.org/10.3390/atmos10110642
https://doi.org/10.1007/s00382-020-05419-0
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2018.03.007
https://doi.org/10.1016/j.rse.2021.112415


ي لعام  ⦃4⦄العدد ⦃33⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد 
 
  0202الجزء الثان

 153 

(17) Peterson, M., & Olson, K. (2021). Visual perception and hexagonal grid layouts in 

environmental data mapping. Cartography and Geographic Information Science, 48(2), 157–170. 

(18) Zhang, Y., Wang, L., & Li, H. (2022). Remote sensing retrieval of cloud microphysical 

properties: Integrating ice and liquid water content. Remote Sensing, 14(10), 2410 

(19) Zhao, B., Zhang, Y., & Huang, X. (2021). A grid-based approach for cloud cover trend 

analysis using multi-source satellite imagery. Remote Sensing of Environment, 259, 112405. 

https://doi.org/10.1016/j.rse.2021.112405  

(20) Gutiérrez, Y., & Hilker, T. (2022). Spatiotemporal mapping of cloud cover using gridded 

Landsat and MODIS data in mountainous regions.  

International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, 107, 102685. 

https://doi.org/10.1016/j.jag.2021.102685  

(21) Klein, I., Bock, O., & Trenberth, K. (2020). Grid-based cloud analysis for water vapor and 

precipitation studies. Climate Dynamics, 55, 1549–1568. https://doi.org/10.1007/s00382-020-

05322-1 

(22) Li, Y., Wang, J., Zhang, L., & Liu, X. (2023). Spatiotemporal Analysis of Cloud Cover 

Using Grid-Based Remote Sensing Approaches. Remote Sensing, 15(3), 566. 

https://doi.org/10.3390/rs15030566  

(23) Ahmed, B., & Pradhan, B. (2022). Cloud cover mapping and monitoring using MODIS grid 

datasets: A spatiotemporal analysis approach. Atmospheric Research, 265, 105931. 

https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2021.105931  

(24) Miyamoto, K., & Nakamura, K. (2021). Cloud mapping using triangular tessellation for 

dynamic satellite visualization. IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing, 59(12), 

10210–10219. https://doi.org/10.1109/TGRS.2021.3089912 

(25) Cheng, L., & Yu, M. (2023). Tessellated triangular grid for visualizing cloud pattern 

variability in urban microclimates. Remote Sensing Applications: Society and Environment, 31, 

100997. https://doi.org/10.1016/j.rsase.2023.100997 

(26) Benitez, D., & Müller, H. (2022). Comparing hexagonal, square, and triangular tessellations 

in cloud distribution analysis. Cartography and Geographic Information Science, 49(3), 215–229. 

 

 (27)Al-Azzawi, M. F. U. (2024). Applying modern digital technologies to process and analyze 

old historical maps of Iraq: A study in contemporary geographical thought. Journal of the 

College of Education for Human Sciences, 31(1), University of Tikrit. 

(28)Abdulbaqi, N. F. (2024). Digital processing of thematic maps using artificial intelligence 

techniques. Journal of the College of Education for Human Sciences, 31(9), University of Tikrit. 

 

  

https://doi.org/10.1016/j.rse.2021.112405
https://doi.org/10.1016/j.jag.2021.102685
https://doi.org/10.1007/s00382-020-05322-1
https://doi.org/10.1007/s00382-020-05322-1
https://doi.org/10.3390/rs15030566
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2021.105931
https://doi.org/10.1109/TGRS.2021.3089912
https://doi.org/10.1016/j.rsase.2023.100997

