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 الفارابي   جامعة تصدرها    مجلة الفارابي للعلوم الإنسانية 

      

 ( المدعم بالذكاء الاصطناعيGeoxpاستخدام تطبيق )بتغير المناخ بملوثات  لتنبؤاخرائط 
 ( 2050- 2025- 2000للمدة ) على العراقدراسة تطبيقية  

 2أ.د عبير يحي احمد الساكني   1أ.د احمد محمد جهاد الكبيسي 

 الملخص: 
في أي مكان وفي    "التعرض التراكمي لتغير المناخ"(  Geoxpيهدف البحث الى استخدام تطبيق ) 

وقت   الزمانية  أي  لـ  ،(٢٠٩٥  –  ١٩٥٦)للمدة  التراكمي  المؤشر  الويب  تطبيق  خطر   (١١)يعرض 
الجفاف، الحراري،  الحر،  مناخي:)الاحتباس   العواصف،  الفيضانات،  هطول الأمطار،  الحرائق،  موجات 

يظهر   التغيرات في الغطاء الأرضي الطبيعي، كيمياء المحيطات(.  ارتفاع مستوى سطح البحر،  ندرة المياه،
العمل   (،RCP4.5(، التخفيف المعتدل )RCP 2.6التخفيف القوي )  في ظل ثلاثة سيناريوهات بديلة.

لتغير في المخاطر حسب السنة  لتم استخدام المنهج التجريبي للسيناريوهات البديلة  (،  RCP8.5كالمعتاد )
العراق   التغير في اسوء حالة )  (٢٠٥٠- ٢٠٢٥- ٢٠٠٠)  للمدةعلى خريطة  ( او مقدار  ١لمراقبة مدى 

  انتقاله يتوصل البحث الى ان تطبيقات الويب المدعمة بالذكاء الاصطناعي قد أحدثت    ،(١- الانخفاض )
الزمكانية،   البيانات  الخرائط وقراءة  التغيراختلاف      مراقبة تم  نوعية في تحليل  المخاطر    نسبة  لكل من 

السنوات. يوصيالمناخية   الجغرافية لاسيما في تحليل   مقارنة بين  الدراسات  التطبيق في  بأهمية  البحث 
والبيانات   العالم    المناخية، الخرائط  استعراض خريطة  المناخ  كما يمكن  لتغير  التراكمي  المؤشر  لمشاهدة 

البديلة. الثلاثة  السيناريوهات  م  بحسب  للحد  الصائبة  القرارات  المخاطر لاتخاذ  نها  وبالتالي معرفة حجم 
 مناخ   ;تلوث بيئي ;تطبيقات الويب  ;ذكاء اصطناعي  ; تفاعلية   : خرائطالكلمات المفتاحيةومعالجتها.
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Geoxp Application 
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Abstract: 

         This research aims to utilize the Geoxp application for "cumulative 

exposure to climate change" anywhere and at any time for the period 1956–2095. 

The web application displays the cumulative index for 11 climate hazards: global 

warming, drought, heat waves, wildfires, rainfall, floods, storms, water scarcity, 
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sea-level rise, changes in natural land cover, and ocean chemistry. It presents 

these hazards under three alternative scenarios: strong mitigation (RCP 2.6), 

moderate mitigation (RCP 4.5), and business as usual (RCP 8.5). An experimental 

approach was used to analyze the alternative scenarios for risk changes by year 

on a map of Iraq for the period 2000–2025–2050 to monitor the extent of change 

in the worst-case scenario (1) or the amount of reduction (-1). The research 

concludes that AI-powered web applications have revolutionized map analysis 

and the interpretation of spatiotemporal data. The variation in the rate of change 

for each climate hazard was monitored across the years. The research 

recommends the application of this technology in geographical studies, 

particularly in analyzing maps and climate data. A world map can be viewed to 

see the cumulative climate change index according to the three alternative 

scenarios, thus enabling an understanding of the risks and facilitating informed 

decision-making to mitigate and address them. Keywords: Maps; Artificial 

Intelligence; Web Applications; Environmental Pollution; Climate 

 المقدمة: 
ومن  متعددة على البيئة،  ال، نظراً لآثاره  عصرنا الحالييُمثّل تغيّر المناخ أحد التحديات الرئيسية في  

المناخية  هنا  التغيّرات  لرصد  الديناميكي  التحليل  قائمة على  منهجيات  تبني  إلى  الحاجة  هذا   ،تبرز  في 
يُعالسياق )  د ،  الجغرافية  المعلومات  ونظم  مع  الاصطناعي  الذكاء  تقنيات   Geographicدمج 

Information Systems - GIS  نقلة نوعية في مجال المراقبة البيئية، حيث تتيح هذه التقنيات تحليل )
المكانية  بين  -البيانات  ومن  بفاعلية.  بالذكاء   GeoXPتطبيق  هو  التقنية،  التطبيقات  الزمانية  المدعوم 

ل ب الاصطناعي   دقيقة  تنبؤية  نماذج  إنشاء  في  كبيرة  أنماطها  إمكانات  تحديد  مع  البيئية،  الملوثات  توزيع 
تحليل أنماط تلوث الهواء المرتبطة بالتغيّر    بحثنا ستهدف  ي مختلفة.الزمانية والمكانية عبر مقاييس زمنية  

العراق، تقنيات    المناخي في  المنهجية على توظيف  الدقة   GeoXPوتعتمد  تنبؤية عالية  لإنشاء خرائط 
مرحلة و ( كمحور مرجعي،  ٢٠٠٠مرحلة أساسية )عام    لمستويات التلوث، وذلك عبر ثلاث فترات زمنية:

( لتقييم السيناريوهات ٢٠٥٠ومرحلة التوقعات المستقبلية )عام    ( لتحليل الواقع.٢٠٢٥الرصد الحالي )عام  
يوفر رؤىً استباقية حول تطور التلوث المناخي. كما    كونهتكمُن الأهمية العلمية لهذا البحث    .المحتملة

الحكومية،   للجهات  التخطيطية  القدرات  النتائج في تعزيز  التغيّر  لو تساهم  التكيف مع  استراتيجيات  ضع 
ولذلك سيناقش البحث استكشاف الأدوات والمنهجية التحليلية    المناخي في المناطق الهشّة بيئياً مثل العراق.

ر محورين الأول يتناول خرائط التنبؤ وتغير المناخ والثاني الخلفية  بفي ضوء قاعدة البيانات التفاعلية، ع
الى مثل هذه التطبيقات التفاعلية  اذ تفتقر دراسات سابقة عن ملوثات المناخ  (.GeoXPالمعلوماتية لتطبيق )

 ( ١ينظر الشكل ) لذلك يسعى البحث الى تسليط الضوء على عملها ونتائجها.
يعاني العراق من تصاعد ملحوظ في مستويات الملوثات الجوية وغازات الاحتباس الحراري.    مشكلة البحث:

كما أشار لذلك مركز الروابط للبحوث    ويواجه تدهوراً بيئياً متسارعاً ناتجاً عن تفاقم تأثيرات تغير المناخ،
القادم التغيير المناخي  والدراسات الاستراتيجية، محذرا يفتقر  و ،  لعراق أكبر الدول المتضررةفا  من الأسوأ 
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صانعو القرار إلى خرائط تنبؤية دقيقة تراعي البعد المكاني والزمني لهذه الملوثات لاتخاذ إجراءات وقائية  
 .ورسم سيناريوهات تنبؤية دقيقة أحد العوائق الرئيسية أمام وضع استراتيجيات فعالة للتخفيف من هذه الآثار

 ( مخطط ملخص البحث ١الشكل )

 

 

 

 

 

 

 المصدر: عمل الباحثان  
  أهداف البحث:

نقاط زمنية رئيسية:   .١ العراق عبر ثلاث  الجوي في  الغلاف  لملوثات  تنبؤي  نموذج  ،  ٢٠٠٠بناء 
٢٠٥٠، ٢٠٢٥ . 

 التنبؤية مقارنةً بالبيانات الحقلية والمصادر الفضائية.  GeoXPتقييم دقة خرائط  .٢
تحليل أنماط تلوث الهواء المرتبطة بتغير المناخ في العراق، وتطوير خرائط تنبؤية عالية الدقة   .3

 المدعوم بالذكاء الاصطناعي.  GeoXP باستخدام نظام
المدعوم بتقنيات الذكاء الاصطناعي أن يُولِّد نماذج تنبؤية   GeoXP يُمكِن لنظام"  فرضيات البحث:

 "لتوزيع الملوثات المناخية في العراق
المتوافرة    على البيانات في محاولات  اعتمد البحث الجانب التطبيقي عبر المنهج التجريبي    منهجية البحث: 

نماذج تنبؤية    (. لبناء٢٠٥٠المناخي لغاية )بيانات التنبؤ    التفاعلي. وقواعد للتطبيق    الخزينةفي السحابة  
 .، من خلال تحليل كمي لمركزات التلوث عبر المدة الزمنية للبحث GeoXPفي

البحث بالذكاء    GeoXPتطبيق    :أدوات  المدعّم  الجغرافية  المعلومات  نظم  وحزم لخرائط    الاصطناعي. 
 (. scikit-learn  ،TensorFlow/Keras  ،pandas  ،geopandas)مكتبات    Pythonبرمجية:  

  )البيانات المناخية(، ومحطات قياس محلية.   ERA5)رصد الغازات(،    Sentinel-5Pمصادر بيانات:  و 
 (  ٢ينظر الشكل )
مبتكرة تجمع بين الذكاء   تطوير منهجية  يقدّم إطار عمل متكاملًا للاستشراف البيئي ويتيح  :أهمية البحث

قدرات البحث العلمي المحلي باستخدام    ويعزز  .الاصطناعي والتحليل الجغرافي في دراسة التلوث المناخ 
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وإثراء الأدبيات العلمية حول تأثير    تقنيات متقدمة ويحفّز التعاون بين الجهات الأكاديمية والبيئية والحكومية.
مما يعكس    .)العمل المناخي(  ١3، خاصة الهدف  (SDGs) دعم أهداف التنمية المستدامةالتغير المناخي،  

تأثيره على سياسة تنظيم العمل المناخي لصناع القرار وفق اليه العمل التطبيقي واعتبار المؤشرات تحذيرا  
 لاتخاذ الإجراءات الكفيلة لوضع الحلول البديلة.

 ( مخطط منهجية البحث ٢الشكل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 من عمل الباحثان  
(  38,48وبين خطي طول )  ( شمالاً 37,٢٢( و )٢٩,٥٠يقع العراق بين دائرتي عرض )  منطقة الدراسة:

، يحده من الشمال تركيا, ومن الشرق إيران, ومن  ٢( كم 43٥,٠٥٢( شرقاً والبالغة مساحته )48,4٥و )
الغرب سوريا والمملكة الأردنية الهاشمية والمملكة العربية السعودية, ومن الجنوب المملكة العربية السعودية  

 (.  ١ودولة الكويت والخليج العربي. ينظر الخريطة )
 ( الموقع الجغرافي لمنطقة البحث ١الخريطة )
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 السابقة:دراسات ال
المكانية قدمت    ( Shiyun Zhou ,et al,2024,8دراسة ) القائمة على الارتباطات  الزمانية  -الأساليب 

-التي تستخدم طبقات التفافية مكانية   PM2.5بدمج المعلومات للتنبؤ بدقة بتركيزات الجسيمات الدقيقة  
زماني يسمح بالتقاط التبعيات والعلاقات طويلة المدى. باختصار، -نموذج محول مكاني واقترح  مانية،  ز 

تكمن نقاط قوة هذه النماذج في قدرتها على دمج المعلومات المكانية والزمانية لتقديم تنبؤات دقيقة بتركيزات 
 . ( أو جودة الهواءPM2.5الجسيمات الدقيقة )

مجالًا ثوريًا  يمثل  الذكاء الاصطناعي  أشارت الى ان    (:reeni Chadalavada, et al,2025,4دراسة )
تعلم الأنماط  ل يحاكي الذكاء البشري في الآلات باستخدام تقنيات مثل التعلم الآلي والتعلم العميق. يستخدم  

من البيانات لاتخاذ القرارات، بينما يستفيد التعلم العميق من الشبكات العصبية لاستخراج السمات المعقدة 
 وقد استُخدمت تقنيات التعلم الآلي للتنبؤ بتلوث الهواء ورصده. ، تلقائيًا

ركّزت على تحليل تدهور الأراضي والتصحر في العراق باستخدام بيانات الاستشعار    (:2023خلف،دراسة )
  %٦٩.٥الى   ٢٠١٥عـام     %٥4  ارتفاع نســـبة المســـاحات المتصـــحرة في العراق من  واظهرت   عن بُعد،

ترتبط اغلب مسببات التصحر بالنشاط البشري والممارسـات  الزراعيــة  و .٢٠١٩.4من المســـــاحـة الكليـة عام  
غير الملائمــة وإزالــة الغــابــات والرعي  الجـائر، الافراط في زراعـة الأراضــــي ذات التربـة الهشــة وأنظمة 

من مراجعة الدراسات السابقة نستقرأ انها ركّزت على المناطق الرطبة أو المعتدلة، مع ندرة في الأبحاث  ي.الر 
الاصطناعي   الذكاء  تقنيات  بين  تدمج  دراسات  غياب  عن  فضلا  كالعراق.  الجافة  بالمناطق  المختصة 

)مثل   الزمانيGeoXPالمتقدمة  والتحليل   )-( الأمد  طويل  محدودية  ٢٠٥٠– ٢٠٠٠المكاني  وكذلك   .)
الفعّالة في السياق العراقي. وما يميز   البيئية  التلوث المناخي والسياسات  الأبحاث التي تربط بين أنماط 

( في منطقة تُعاني من  ٢٠٥٠( والتنبؤ المستقبلي ) ٢٠٠٠دراسة بحثنا هو الجمع بين التحليل التاريخي )
كأداة مبتكرة في بيئة بحثية غير مُستكشفة سابقاً )العراق(.   (GeoXPنظام )نقص البيانات البيئية. واستخدام  

 إضافة الى ربط النتائج بسياسات التنمية المستدامة، وهو ما يقدّم قيمة تطبيقية مباشرة لصُنّاع القرار. 
 أولا: خرائط التنبؤ وتغير المناخ:

العاملة في ظروف الصناعية  من المحتمل أن تولد التغيرات المناخية والجفاف مخاطر للمنشآت  
الجفاف ويترتب على ذلك مخاطر مراجعة متزايدة مما يتطلب جهد مراجعة أكبر وبالتالي  أن مدى تأثير  

تأثير إيجابي للجفاف وذلك تهالجفاف في مخاطر أعمال المنشأة يعتمد على شد  ، كما أشار إلى وجود 
استخدم مؤخرا نظام الكتروني  و   (.1068  ،2024،العنزي ).  بالنسبة للمنشآت التي تعاني من أوجه القصور

يشكل  و والذي يجعل كافة الأجهزة متفاعلة مع بعضها بما يخدم المجتمع البشري  الأشياء  يسمى بأنترنت  
استخدام تقنيات الذكاء الاصطناعي عبئاً على البيئة والموارد الطبيعية ويزيد من الانبعاثات في استخدام  

 ( ٢٠١٥اتفاقية باريس ) جاءت  ، و تصنيع المكونات الالكترونيةل  المياه او توليد الطاقة وكذلك في المعادن
لتطوير التكنولوجيا لتحسين القدرة على تحمل تغير المناخ وخفض انبعاثات الغازات الدفيئة    على  حث الدولل

 . (529، 2025غانم،) والعمل على تعزيز العمل التعاوني المتعلق بتطوير التكنولوجيا ونقلها
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يعد التنبؤ الدقيق أساسًا لفهم التطورات الطبيعية والتغيرات في درجات الحرارة إذ أن له أهمية بالغة  
في المستقبل، لكونه يوفر لدى المخطط مؤشرات دقيقة تجعله قادرا على وضع الخطط المستقبلية المناسبة  

ة درجات الحرارة في محطللمؤشرات المناخية مثل  نماذج السلاسل الزمنية    ، تستخدم لمواجهة أي تغيير
وما يميز  (،  17،  2023مغربي ،  )التوقعات المستقبلية    لإيجاد (  ARIMA)مختارة باستخدام نموذجمناخية  

التطبيق المستخدم في البحث انه يوفر خرائط تنبؤ زمنية مكانية على المدى البعيد لتغير المناخ التراكمي  
المنتجة من    ٢٠٢٥و  ١٩٩٠يطة الوطن العربي ما بين  لخر   ( للتنبؤ المستقبلي3و )  (٢ينظر خريطة )

 التطبيق.
 8.٥عند سيناريو معتاد  ١٩٩٠بتغير المخاطر المناخية للتلوث سنة ( التنبؤ  ٢الخريطة )

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 8.٥عند سيناريو معتاد  ٢٠٢٥بتغير المخاطر المناخية للتلوث سنة التنبؤ  ( 3الخريطة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 / change-climate-exposure-https://labs.esri.com/cumulativeالمصدر:             
لا يقتصر استخدام خرائط الطقس والمناخ على نشرات الأخبار المسائية. تعتمد الشركات والوكالات 
الحكومية والأفراد على بيانات الطقس ومنتجات المعلومات لدفع عجلة النمو الاقتصادي وحماية الأرواح  

ومم المناخ  وعلماء  الجوية  الأرصاد  علماء  يعمل  القرار.  اتخاذ  ودعم  المعلومات  والممتلكات  نظم  ارسو 

https://labs.esri.com/cumulative-exposure-climate-change/
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الخاصة بهم، والجمع   GIS الجغرافية بشكل متزايد على دمج بيانات الطقس والمناخ في تدفقات عمل نظم
والبنية  السكان  التأثير على  وتحليل  الجوي؛  الغلاف  ببحوث علوم  للنهوض  البيانات الأخرى  وبين  بينها 
تغير   مع  التكيف  من  تمكن  التي  التطبيقات  من  كبير  عدد  وبناء  البيئية؛  والنظم  الأساسية 

فالمخاطر والآثار والحلول (esri.com) .المناخ بطبيعتها.  للحياة جغرافية  المُغيّرة  المناخ  تغير  آثار  إن 
يساعد فهم بيانات المناخ في سياق    .موجودة في أماكن محددة، وتتطلب حل المشكلات بناءً على الموقع

المعلومات  نظام  تقنية  توفر  والتكيف.  المخاطر  وتحديد  السيناريوهات  نمذجة  على  القرار  الموقع صناع 
( وتحليلها  GISالجغرافية  وإدارتها  وعرضها  المناخية  البيانات  لجمع  اللازمة  الأدوات   ومشاركتها. ( 

(esri.com. climate-change)   ( 3في الشكل  )  الاختلاف في متوسط درجات حرارة السطح في
 ( Quiggin,etal,2021,2التي أشار اليها )الأمد    ت طويلةيراالتأثو العالم نتيجة تغير مخاطر المناخ  

 مستعرضا خمسة مخاطر تهدد العالم على المدى البعيد. ضمن تقرير المعهد الملكي للشؤون الدولية 
 ( 3الشكل ) 

 
 
 
 
 
 

Quiggin,etal,2021,2 
عامًا، وذلك من خلال    ١٩التأثير البشري لبيانات جودة الهواء على مدى    (  4)   تُظهر الخريطة

 ( van Donkelaar, A.2016.)( مع بيانات التجمعات السكانيةPM2.5دمج بيانات الجسيمات الدقيقة )
تتضمن بيانات  برزت التقنيات الجغرافية المتطورة في ساحة جغرافية المناخ والتنبؤ عبر تطبيقات متعددة  و ،  

لعمق الهباء  SeaWiFS و MISRو  MODIS من بيانات  PM2.5 الشبكة العالمية السنوية لجسيمات 
التركيزات السنوية  GL.03.4الإصدار  (CIESIN,2022)،٢٠١٩- ١٩٩8للفترة   (AOD) الجوي البصري 

الأرض  سطح  مستوى  على  العالقة  الدقيقة  الجسيمات  مكونات  لجميع  مكعب(  متر  لكل   )ميكروغرام 
(PM2.5)( 4كالتي في الشكل.) 

 ميكروغرام لكل متر مكعب ( ٢٠١٦ –  ١٩٩8) الدقيقة الجسيمات   تركيزمتوسط  ( 4الخريطة )
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 ( ٢٠١٩-١٩٩8شبكة الجسيمات الدقيقة في الهواء للعراق للمدة ) رائطخ( 4الشكل )
 
 
 
 
 
 
 
 

            CIESIN,2022 
 (Geoxpتطبيق )ثانياً: 

تم تصميم هذا التطبيق وتطويره بشكل مشترك من قبل مختبر النماذج الأولية للتطبيقات التابع  
مجموعة   (geoxc-apps )تقنيات  وقسم الجغرافيا بجامعة هاواي.تم بناء التطبيق باستخدام Esriلشركة 

  . Twitter Incبواسطة    Esri  ،Bootstrapمن    JavaScriptلـ    ArcGIS Mapsأدوات تطوير البرامج  
jQuery  .خطرًا مناخيًا تم قياس جميع مخاطر المناخ    ١١يعرض تطبيق الويب هذا المؤشر التراكمي ل

عام   بحلول  عالميًا  المعطى  الخطر  في  المتوقع  والتسعين  الخامس  المئوي  والتغير  الصفر    ٢٠٩٥بين 
)أسوأ سيناريو(؛ لتوليد مؤشر تراكمي لتغير المناخ يظهر في تطبيق الويب عالميًا في   RCP 8.5 بموجب 

بديلة سيناريوهات  ثلاثة   Mora, C., Spirandelli, D., Franklin, E.C. et )ظل 
al,2018,6) . يتيح  للمستخدمين الاطلاع على تقديرات حجم التعرض للمخاطر المرتبطة بتغير المناخ

، في ظل ثلاثة سيناريوهات بديلة لانبعاثات  ٢٠٩٥إلى عام    ١٩٥٦في أي مكان وفي أي وقت من عام  
عبر منهجية    ( واجهة التطبيق. وهو مدعم بالذكاء الاصطناعي٥ينظر الشكل )  .غازات الاحتباس الحراري 
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 و (developers. ArcGIS)(  SDK for JavaScript)  تقنية بدوال رياضية وخوارزميات لغات البرمجة
jQuery))*  و(Bootstrap )مثال ذلك : 

<!doctype html> 
<html lang="en"> 

<head> 

<meta charset="utf-8"> 

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1"> 

<title>Bootstrap demo</title> 

</head> 

<body> 

<h1>Hello, world!</h1> 

</body> 
</html> 

 ( التعرض التراكمي لتغير المناخ geoxc-apps( واجهة تطبيق الويب)٥الشكل )
 

 
 
 
 

 
 

            
 
 
 

 geoxc-appsالمصدر:    
(، التخفيف المعتدل    RCP 2.6التخفيف القوي )  يحتوي التطبيق على تجارب لثلاثة سيناريوهات،   

  (RCP 4.5  ،)    ( كالمعتاد  )  RCP 8.5العمل  المناخية  المخاطر  تظهر  التي  العواصف١١(   "  ) 
Stormsالحر موجات   ، Heatwaves البحر سطح  مستوى   ، Sealevel المحيط تغير   ، Ocean 
changeنقص المياه العذبة ، Freshwater deficit الاحتباس الحراري ، Warming إزالة الغابات ، 

 

  *jQuery    هي مكتبة جافا سكريبت سريعة وصغيرة الحجم وغنية بالميزات. تُسهّلjQuery    مهامًا مثل التنقل بين مستندات
HTML  ومعالجتها، ومعالجة الأحداث، والرسوم المتحركة، وAjax بفضل واجهة برمجة تطبيقات سهلة الاستخدام تعمل ،

 طريقة كتابة ملايين الأشخاص لجافا سكريبت.  jQueryعبر العديد من المتصفحات. بفضل تنوعها وقابليتها للتوسع، غيّرت  
https://jquery.com/ 

https://jquery.com/
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Deforestation الفيضانات ، Floodsالجفاف ، Droughtهطول الأمطار ، Precipitationالحرائق ، 
Fires  انخفاضها او  ارتفاعها  مدى  لقياس   "٠( للسنوات  المخاطر  في  التغير  شريط  -   ١٩٥٦مع 
(.ويمكن اختيار أي منطقة على الخريطة لاستكشاف تلك المخاطر مع مفتاح قياس شدة التراكمية  ٢٠٩٥

( ٠ ٢٠٥- ٢٠٢٥- ٢٠٠٠في بحثنا دراسة تطبيقية للسيناريوهات الثلاثة على خريطة العراق للسنوات )  .تم
بغية استكشاف وملاحظة حجم التغير ومستويات المخاطر المناخية. وكان السيناريو الأول التخفيف القوي  

(RCP 2.6) ( ٦في الشكل). 
 (٢٠٥٠- ٢٠٢٥-٢٠٠٠للسنوات )( RCP 2.6) سيناريو التخفيف القوي ( خرائط ٦الشكل )

 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

 
 geoxc-apps.bd.esri.comالمصدر: عمل الباحثان باعتماد التطبيق 

 . (7خرائط الشكل ) فيظهر في (،RCP 4.5)اما السيناريو الثاني التخفيف المعتدل 
 ( ٢٠٥٠- ٢٠٢٥- ٢٠٠٠للسنوات ) (RCP 4.5)التخفيف المعتدل ( خرائط سيناريو 7الشكل )

 
 
 
 
 
 
 
 



359

 الفارابي للعلوم الانسانية  مجلة

 
 

 geoxc-apps.bd.esri.comالمصدر: عمل الباحثان عبر تطبيق 
 (. 8( يظهر في خرائط الشكل )RCP 8.5في حين ان السيناريو الثالث العمل كالمعتاد )

 ( ٢٠٥٠- ٢٠٢٥- ٢٠٠٠( للسنوات )RCP 8,5( خرائط سيناريو العمل كالمعتاد )8الشكل )
 
 
 
 
 
 
 
 

 geoxc-apps.bd.esri.comالمصدر: عمل الباحثان عبر تطبيق 
 ثالثاً: التحليل والمناقشة  

تؤدي إلى توقعات الثلاث المنتجة من التطبيق المستخدم في البحث اتضح انها    RCPبعد استعراض السيناريوهات  
من قراءة الاشكال آنفة الذكر ومن  (.٢١٠٠إلى عام    ٢٠٠٠في الغلاف الجوي )من عام   غازات الدفيئة مختلفة لتركيزات

( مؤشرات السيناريو  ١يمكن تحليل البيانات وقياس حجم المخاطر بناء على مفهوم السيناريوهات الثلاثة اذ يوضح الجدول )
التسلسل الهرمي لقياس التركيز يبدأ ( ويتبين ان  ٢٠٥٠-٢٠٢٥-٢٠٠٠( للسنوات )  RCP 2.6التخفيف القوي )  الأول  

  ٢٠٠٠بإزالة الغابات بالمرتبة الأولى ثم الاحتباس الحراري ثانيا ثم الجفاف ثالثاً ونقص المياه العذبة والحرائق اخيراً للسنوات ) 
بة من  (.وهو الأقل نس٢٠٥٠( مع تزايد نسب التركز ، في حين ان مقياس )نقص المياه العذبة( جاء ثالثا سنة )٢٠٢٥و  

( فيلاحظ  RCP4.5( يمثل تغيرات السيناريو الثاني التخفيف المعتدل )٢اما الجدول )حيث درجة التغير في الحالة الاسؤ.
بنسبة مع زيادة   ٢٠٥٠بالمرتبة الثالثة بينما نقص المياه العذبة في سنة    ٢٠٢٥ان الهرمية في التغير جاء الجفاف سنة  

. بما يعني ان ٢٠٢٥وقلته في سنة    ٢٠٢٥التركز في الحالة الاسؤ وتناقص الانخفاض بالنسبة لمخاطر الحرائق عن سنة  
 كز بين المخاطر المناخية مع تباين نسبها وهذا دليل على تأثر المنطقة بها. هذا السيناريو ازدادت فيه نسب التر 

 ( ٢٠٥٠- ٢٠٢٥- ٢٠٠٠للسنوات ) ( RCP 2.6التخفيف القوي )مؤشرات سيناريو ( ١الجدول ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ( 4المصدر: من عمل الباحثان باعتماد تحليل نتائج بيانات التطبيق من الشكل ) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Greenhouse_gas
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 ( ٢٠٥٠-٢٠٢٥- ٢٠٠٠للسنوات ) (RCP 4.5)التخفيف المعتدل ( مؤشرات سيناريو ٢الجدول )
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (٥المصدر: من عمل الباحثان باعتماد تحليل نتائج بيانات التطبيق من الشكل )         
( والذي RCP8.5( يبين لنا مؤشرات السيناريو الثالث العمل كالمعتاد )3في حين ان الجدول ) 

يبين ان نسب التركز في انبعاثات الغازية ومؤثرات المخاطر المناخية أعطت مؤشرات الزيادة في الحالة  
بينما لم يظهر مؤشر نقص المياه العذبة   الحرائق،الاسؤ مع زيادة التناقص في الانخفاض لاسيما لمخاطر  

( ٠.٢٢٥( في حين انه احتل المركز الثالث بزيادة في الحالة الاسؤ بمقدار )٢٠٢٥و٢٠٠٠في السنوات )
( بالمرتبة الرابعة  ٠.٠4٩وهو مؤشر خطير ينذر بحالة من الجفاف المائي الذي سجل )  ٢٠٥٠في سنة  
 . ٢٠٢٥في سنة  

 ( ٢٠٥٠- ٢٠٢٥-٢٠٠٠للسنوات ) (RCP 8.5)العمل كالمعتاد ( مؤشرات سيناريو 3الجدول )
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( ٦المصدر: من عمل الباحثان باعتماد تحليل نتائج بيانات التطبيق من الشكل ) 
دراسة مع  ما  نوعا  يتوافق  ما  القائمة على  (  Shiyun Zhou ,et al,2024,8)  وهذا  الأساليب  قدمت 

في حين    .PM2.5الزمانية بدمج المعلومات للتنبؤ بدقة بتركيزات الجسيمات الدقيقة  -الارتباطات المكانية
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بيانات    (: 2023خلف،)  دراسةان   باستخدام  العراق  في  والتصحر  الأراضي  تدهور  تحليل  على  ركّزت 
بُعد، العراق    واظهرت   الاستشعار عن  المتصـــحرة في  المســـاحات  اثر  ارتفاع نســـبة  يدل على  مما 

كما ان نتائج تحليل خرائط التطبيق اثبتت ان التباين المكاني والزماني في تزايد تأثير    التغيرات المناخية،
ان مخرجات  و  مخاطر المناخ دون وضع سياسات المعالجة بوضع خطط استراتيجية وطنية لتدارك حدتها.

الذكاء  أشارت الى ان  التي    (reeni Chadalavada, et al,2025,4).  التطبيق توافقت مع دراسة
ان أسباب ترتيب المخاطر يعود الى    .تلوث الهواء ورصدهب تنبؤ  ال مجالًا ثوريًا يحاكي  يمثل  الاصطناعي  

الى   إشارة  الأدنى  الى  المخاطر،  الى زيادة  دلالة  المئوية تصاعدياً في  النسبة  النقصان في حدة  تراتبية 
 المخاطر.

 رابعاً: النتائج والتوصيات
أتاح التطبيق الاطلاع على تقديرات حجم التعرض للمخاطر المرتبطة بتغير المناخ في العراق من   .١

  ، في ظل ثلاثة سيناريوهات بديلة لانبعاثات المخاطر المناخية.٢٠٥٠إلى عام   ٢٠٠٠عام  
تم قياسها وفق المؤشر بين    خطرًا مناخيًا  ١١استعرض البحث تطبيق الويب المؤشر التراكمي لـ   .٢

 . بموجب اسوء سيناريو تراكمي لتغير المناخ  ٢٠٥٠( والتغير المئوي المتوقع بحلول عام 0)
على مفتاح    اظهر البحث عبر تجارب ثلاثة سيناريوهات بديلة. في خرائط واشكال بيانية اعتماداً  .3

( من  يتراوح  الذي  التراكمية(  )المخاطر  العراق  6-0قياس  خريطة  على  السنة  حسب  للمدة (، 
 ( ١-( او مقدار الانخفاض )١( لمراقبة مدى التغير في اسوء حالة )٢٠٥٠- ٢٠٢٥- ٢٠٠٠)

نوعية في    انتقاليةوصل البحث الى ان تطبيقات الويب المدعمة بالذكاء الاصطناعي قد أحدثت  ت .4
 نسب التغير مقارنة بين السنوات. التباين المكاني فيمراقبة و تحليل الخرائط 

استكشاف وجود مخاطر المناخ والملوثات الناجمة عن انبعاثات  طرح البحث إجابات للأسئلة عبر   .٥
وكانت الغازات   التغير  مستقبلًا،  تأثير على مستويات    نسب  لها  لكن  كانت طفيفة  وان  واضحة 

 وانخفاض.زيادة  مع وجود  ودرجات تلك المخاطر
، في  (RCP 2.6)هو التخفيف القوي    السيناريو البديل الأقل خطراً او الاسوأ.تبين من البحث ان   .٦

 التركز.بزيادة   ٢٠٥٠خطرا لا سيما في سنة  أكثرحين ان السيناريو الثالث شكل 
المدعم بالذكاء   (GeoXPخرائط ) وتقييم    تم تحليل نماذج تنبؤي لملوثات الغلاف الجوي في العراق  .7

 الاصطناعي. وتحليل أنماط المخاطر المناخية. وهو ما هدف اليه البحث.
ما   .8 عبر  فرضياته  البحث صحة   المخاطر  وثات ملتوزيع    تنبؤل(  GeoXP)   نماذج  هحققتاثبت 

 .المناخية في العراق
والبيانات  .9 الخرائط  تحليل  في  لاسيما  الجغرافية  الدراسات  في  التطبيق  بأهمية  البحث  يوصي 

المناخية، لمشاهدة المؤشر التراكمي لتغير المناخ بحسب السيناريوهات الثلاثة البديلة. وبالتالي 
   معرفة حجم المخاطر لاتخاذ القرارات الصائبة للحد منها ومعالجتها.

 المراجع العربية: 
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