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 كلمة رئيس الجامعة

 

 بسم الله الرحمن الرحيم
 والتيوالندوات العلمية وورش العمل، رات الدؤتمك العلمية الدناشط وتشجيع دعم طارإ في      

 على استمراريتها؛ الحفاظو  التي تسعى إلى إرسائها الرئيسة مهامها إحدى أنها الجامعة ترى
التعليمية إيمانًا منها  العلمية بهذه الدناشطمنذ تأسيسها على الاىتمام الجامعة دأبت عليو 
إدراكاً التي أولتها الجامعة اىتماماً خاصاً ، تها، ومن أىم ىذه الدناشط الدؤتمرات العلميةبأهمي

منهجية  حيث أصبحت ،في تحقيق التقدم والتطور الحضاري واستمراريتوفاعليتها منها بمدى 
م بها في الدؤسسات الأكاديمية ومراكز ساليب القيام بو من الأمور الدسل  أالبحث العلمي و 

يفتح آفاقاً  البحوث، وعلاوة على ما يحققو البحث العلمي من منافع للمجتمع الإنساني فإنو
؛ مماّ يُسهم في تحستُ مهاراتو الفكرية والثقافية والاجتماعية ؛معرفيةً جديدةً أمام الباحث

 إحدى وتنظيم الجامعة برعاية التخصصية ت العلميةراالدؤتم من عددًا معةولذلك عقدت الجا
وكان لكلية الآداب نصيب الأسد، إذ نضمت فيما مضى ستة مؤتمرات علمية،  الكليات،

، "(الاتجاهات والتداعيات"التغيرات الدناخية في ليبيا )واليوم تعقد مؤتمرىا السابع بعنوان 
 الجغرافيا بالكلية.والذي ينظمو ويشرف عليو قسم 

لزور اىتمام إن  موضوع التغتَات الدناخية من الدوضوعات الدهمة التي أصبحت 
الدنظمات الدولية وعلى رأسها الأمم الدتحدة، والذيئة الحكومية الدولية الدعنية بتغتَ الدناخ 

(IPCC بشكل خاص؛ وذلك لأهميتها في صناعة القرار الدولي بعد أن كانت حبيسة )
ناخ من جهود ضخمة تتبلور في الأر 

ُ
وقة العلمية، وما تقوم بو الأمم الدتحدة وبرنالرها الدعتٍ بالد

دولة كان آخرىا  922عقد اتفاقيات دولية ومؤتمرات سنوية بشأن تغتَ الدناخ وبمشاركة نحو 
((COP27  م( بشرم الشيخ بجمهورية مصر 9299الذي عُقد في الشهر الداضي )نوفمبر

التغتَ الدناخي من أبرز الدشكلات التي تسعى جميع دول العالم  ختَ دليلٍ على أن  لذو  العربية
 .للحد من آثارىا لدا لذا من تداعيات خطرة على النظم البيئية والأنشطة البشرية
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فإننا  "(الاتجاهات والتداعيات"التغيرات الدناخية في ليبيا )إذ نبارك انعقاد مؤتمر ونحن 

العلمية  اناللج نتقدم بالشكر إلى البُح اث الدشاركتُ ببحوثهم القيّمة من أجل إثراء الدوضوع، كما نشكر
أسهمت في  التي كافة الجهاتواكبت تجهيزاتو الأولية إلى لحظة الانعقاد، كما نحيي  التي و التحضتَية للمؤتمر، و 

 .ىذا الدؤتمر العلمي إنجاح
لانعقاد الدؤتمرات والندوات العلمية الذادفة التي حاضنة جامعة سرت ترحب بأن تكون  فإن   .ختامًا.و 

 .ليبيامستقبل وطننا الحبيب تسهم في بناء 
 

 وسدد خُطاكموفقكم الله 
 والسلام عليكم ورحمة الله وبركاتو

 
 د. سليمان مفتاح الشاطر

 رئيس جامعة سرت
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 كلمة اللجهة العلمية:

 

 بسم الله، الحمد لله، والصلاة والسلام على رسول الله، وعلى آلو وصحبو ومن والاه، وبعد:
فموضوع ىذا الدؤتمر ىو الشغل الشاغل للمختصتُ، والاىتمام الحاضر للمتابعتُ؛  

لأن  التغتَ الدناخي ىو السبب الرئيس في التغتَ الفعلي لكثتَ من مسارات الحياة في شتى 
نواحيها، خاصة في دولة مثل ليبيا، حيث  أن  الأنشطة البشرية غتَ مرشدة والنظم البيئية 

ن لزاماً معرفة الاتجاىات ثم التداعيات للتغتَات الدناخية حتى يتستٌ ىش ة؛ لذلك كا
 الاستعداد لكل ما ىو مرتقب أو متوقع، وىذا ما تهدف إليو لزاور الدؤتمر، وقد جاءت على

 النحو الآتي:
 : اتجاىات التغتَات الدناخية في ليبيا.المحور الأول
 آثار الأنشطة البشرية على التغتَات الدناخية. المحور الثاني:

 تداعيات التغتَات الدناخية. المحور الثالث:
 استًاتيجيات التكي ف مع التغتَ الدناخي. المحور الرابع:

قدمة لل جنة العلمية ثمانية وثلاثتُ ملخصاً، وعدد الأبحاث 
ُ
وقد بلغ عدد الدلخصات الد
لدقبول منها أربعة عشر بحثاً وفقاً للمعايتَ العلمية والفنية الدرسلة خمسَ وعشرين بحثاً، عدد ا

 التي اعتمدتها اللجنة العلمية. 
      ومن باب الاعتًاف بالدعروف، وإرجاع الفضل إلى أىلو، فإن اللجنة العلمية
      تتقدم بوافر الشكر والتقدير والاحتًام وعظيم الامتنان لجامعة سرت متمثلة في السيد:

وكيل الجامعة للشؤون  أ. د. الطيب محمد القبيرئيس الجامعة، و ان مفتاح الشاطر د. سليم
    ،مدير إدارة الدراسات العليا والتدريب بالجامعة أ. د حسين مسعود أبومدينةالعلمية، و 

رئيس قسم  أ. جمعة محمد الغنايعميد كلية الآداب، و  د. إسماعيل فرج عبد الناصرو 
اللجنة التحضرية، وكل من أسهم معهم في ىذا  سادة رئيس وأعضاءالجغرافيا، وكذلك ال

 العمل الكبتَ.
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نجدد لذم الشكر والتقدير لاحتضانهم ىذا الدؤتمر، والعمل على نجاحو على ىذا النحو 

 الدتميز الرائع.
 
ُ
تقديم ما إلى قدمة في ىذا الدؤتمر وتتطلع اللجنة العلمية من خلال البحوث الرصينة الد

 .النفع والختَ لبلادنافيو 
 
 

 أ. د. أنور فتح الله إسماعيل

 رئيس اللجهة العلمية
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 عاشور صالح ساسيأ. 
 الدركز الوطتٍ للأرصاد الجوية لزاضر،

s@csli@s@@rssasruohsa 

               
 

 الدلخص:
التسختُ الدفاجئ لطبقة الستًاتوسفتَ في نصف الكرة الشمالي ىو احدى الظواىر الجوية  ديع

عادة يرافق احداثها القوية ازاحة او انقساـ الدوامة القطبية  في غضوف  .شتاء تلك الطبقة الدرامية الدهمة في
  القطبي. اسبوع او اثنتُ مع تسختُ مفاجئ في طبقة الستًاتوسفتَ

 والدناخ، الدراسة اساساً التسختُ في نصف الكرة الشمالي وأثره على الاحواؿ الجوية هتتناوؿ ىذ
شتاءً بهدؼ فهم الحالة وامكانية التنبؤ بنوعية الشتاء الدقبل  13 وذلك بدراسة التغتَ من خلاؿ تحليل بيانات

ستخداـ في كلًا من طبقتي الستًاتوسفتَ والتًوبوسفتَ، ومن ثم فحص لشيزات التسختُ الدفاجئ الشديد با
 طريقة السلاسل الزمنية وتحليل البيانات الدؤقتة الدعاد تحليلها لطبقات الجو العليا. 

تدت مقارنة بيانات درجات الحرارة . 2009-2008ار كاف  في شتاء لوحظ اف أعلى احتً 
في ليبيا وذلك في فصلي ( الساحلية والجبلية)السطحية ومعدؿ ىطوؿ الامطار لعدد من المحطات الدختارة 

شتاء وصيف تلك السنة لدراسة تأثر تلك الدناطق بتلك الظاىرة وانراد التباين في درجات الحرارة وىطوؿ 
 .في تلك الفصوؿ الامطار

 .الامطار ،درجة الحرارة ،الدوامة القطبية ،التًوبوسفتَ ،الستًاتوسفتَ :التسختُ الدفاجئ :ةفتااي الكلمات الد
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ABSTRACT 

The sudden heating in the winter of the polar stratosphere is one 

of the important dramatic weather phenomena. Usually these 

events are accompanied by the displacement or split of the polar 

vortex within a week or two, with sudden heating in that layer. 

This study mainly deals with heating in the northern hemisphere 

and its impact on weather conditions and climate. By using the 

time series method, 13 winters were analyzed to understand the 

situation and the possibility of predicting the type of the coming 

winter of stratosphere and troposphere layers. 

The highest warming was in the winter of 2008-2009. Surface 

temperature and precipitation data were compared for a number of 

selected stations (Coastal and Mountainous) in Libya for winter 

and summer seasons of that year, to study the impact of these areas 

on this phenomenon and to find the variation in temperature and 

precipitation in those seasons. 

Keywords: Sudden heating; Stratosphere; Troposphere; Polar 

Vortex; Temperature; Rain. 
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 :مقدمة -1
نصف خلاؿ فصوؿ شتاء معينة، يتأثر متوسط درجات حرارة الستًاتوسفتَ فوؽ 

زيادة سريعة تؤدي إلى انعكاس متوسط الرياح في الدنطقة ( بشدة مع HNالكرة الشمالي )
إلى الاتجاه الشرقي لفتًة أياـ قليلة. يعُرؼ مثل ىذا الحدث بالاحتًار الدفاجئ في الستًاتوسفتَ 

(MMS تحدث ىذه الظاىرة في أشهر الشتاء من ديسمبر ويناير وفبراير في .) نصف الكرة
 في نصف الكرة الجنوبي. وفي أشهر يونيو ويوليو وأغسطس الشمالي

بل من قِ  1952ظاىرة الاحتباس الحراري الدفاجئ في الستًاتوسفتَ في عاـ  أُكتُشفتْ 
البروفيسور ريتشارد شتَىاغ خلاؿ تجارب البالوف على ارتفاعات عالية في معهد الأرصاد 

برلتُ". في الجوية، جامعة برلتُ الحرة. خلاؿ السنوات القليلة الأولى، عُرفت باسم " ظاىرة 
والذي نشكنو قياس درجات  ،سلكي الأمريكي الدطوركاف نستبر الدسبار اللاا  ىذه التجارب

ا دفعو إلى تسجيل أوؿ حدث احتًاري حرارة موثوقة تصل إلى طبقة الستًاتوسفتَ الوسطى، لشا 
اء . بعد اكتشافو، أنشأ شتَىاغ فريقًا من خبر 1952يناير  27في الستًاتوسفتَ كاف ذلك في 

سلكي ستخداـ الدسبار اللاا الأرصاد الجوية لدراسة طبقة الستًاتوسفتَ الشتوية في الجامعة. وبا
بالبالوف، واصلت لرموعتو رسم خريطة لدرجات حرارة الستًاتوسفتَ في نصف الكرة الشمالي 

شتوي الاحتًار في الستًاتوسفتَ ال والارتفاع الجيولوجي لسنوات عديدة، خلصوا خلالذا إلى أفا 
ليس ظاىرة لزلية ولكنو ينتشر إلى نصف الكرة القطبية الشتوي بأكملو. وفي أواخر 
الستينيات بدأ عصر الأقمار الصناعية وأصبحت قياسات الأرصاد الجوية أكثر تواتراً على 

، التي تم  HOBMOMوسلسلة  NOLIMنطاؽ عالدي. أقمار الأرصاد الجوية مثل 
انات موثوقة لكامل طبقة الستًاتوسفتَ. تُستخدـ مسابتَ رصدىا تستمر في الحصوؿ على بي

 الراديو والصواريخ والرادارات الأرضية الدختلفة لدراقبة مناطق الغلاؼ الجوي ككل.
 70خلاؿ أشهر الشتاء، تصل درجات حرارة طبقة الستًاتوسفتَ القطبية إلى أقل من 

لحد الجنوبي الذي يسمى درجة مئوية تحت الصفر، مصحوبة برياح غربية قوية تشكل ا
الدوامة القطبية الستًاتوسفتَية. بمعتٌ آخر، تهيمن الرياح الغربية على أشهر الشتاء مع وصوؿ 
الرياح النفاثة الليلية القطبية إلى أقصى قيم لذا خلاؿ شهر فبراير. قبل بدء ظاىرة الاحتًار 

وامة القطبية الباردة والشرقية التي الستًاتوسفتَي، دورة الرياح في الستًاتوسفتَ تهيمن عليها الد



 

 

 

 السابع لكلية الآدابالمؤتمر العلمي 

 ليبيا ) الاتجاهات والتداعيات (التغيرات المناخية في 

 م2022ديسمبر  29سرت 

 

 
 

72 

تقع فوؽ القطب الشمالي، وتغطي جزءًا كبتَاً من نصف الكرة الشمالي خارج الدناطق 
الددارية. مع حدوث اضطراب في الرياح الدهيمنة في بعض فصوؿ الشتاء أو ربما حتى 

لستًاتوسفتَ انعكساسها. في ظل ىذه الظروؼ، تزداد درجات الحرارة في الطبقة السفلى من ا
درجة. تصبح الدنطقة القطبية أكثر دفئًا من خطوط  50في غضوف أياـ قليلة بأكثر من 

 العرض الجنوبية. يؤدي ىذا إلى انعكاس اتجاه الرياح الغربية وانهيار الدوامة القطبية الحالية
Mohanakumar, 2008] تؤثر انعكاسات الرياح والاحتًار على طبقة ]

 ولكن مع كثافة أقل. ،MNية بأكملها. نزدث الاحتًار في الستًاتوسفتَ القطب
    حيث أصبحت فكرة أف التغتَات  ،حظيت ىذه الأحداث باىتماـ متزايد مؤخراً

           في دوامة الستًاتوسفتَ نشكن أف تؤثر على الطقس والدناخ في طبقة التًوبوسفتَ 
      في الواقع ليس فقط ،  [Baldwin and Dunkerton, 2001]مقبولة 

    الدوامة تتغتَ ولكن أيضًا انعكاس الدوجة في الستًاتوسفتَ نشكن أف يؤثر بشكل مباشر 
 ،(Planetary Wave)لاؿ تغيتَ في بنية الدوجة الكوكبية ػػػػػػػػػػعلى طبقة التًوبوسفتَ من خ

 .[Shaw and Perlwitz, 2010] 
 :مشكلة الدراسة -2 

، جذبت أحداث الاحتًار 1951قبل ريتشارد شتَىاغ في عاـ  منذ اكتشافها من
نظراً لتأثتَاتها الشديدة في  ؛( اىتمامًا كبتَاً واىتمامًا بحثيًاMMSSSالدفاجئ للستًاتوسفتَ )

كانت ىذه النظريات الدبكرة و  ،بعض الأحياف على الطقس الشتوي في نصف الكرة الشمالي
الدتاحة وأيضًا على أساس الاكتشاؼ الأساسي الدذىل  منطقية بناءً على البيانات المحدودة

. في أبحاثهم الدبكرة، كشفوا أف الاحتًار لم يكن قادمًا من طبقة التًوبوسفتَ MMSالدتعلق بػ
تلي طبقة الستًاتوسفتَ الاحتًارية، ولكن من مصدر آخر، ىذا ما تم تأكيده في  مباشرة التي
لعلاقة بتُ ظاىرة الاحتًار الستًاتوسفتَي وطبقة النظر في ا وأعُيد ،الدراسات هأحدث ىذ

شتاءً في  13التًوبوسفتَ في الدراسات الحديثة، لذذا السبب وفي ىذا العمل الحالي تم تحليل 
وبعض بارامتًات الأرصاد  MMSSطبقة الستًاتوسفتَ لتسليط الضوء على العلاقة بتُ 

  الطبقة السفلى التًوبوسفتَ.على الطقس والدناخ في MMSالجوية لتحديد تأثتَ أحداث 
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 :أهم ة الدراسة -3
سفل أتحدث في منتصف و  وذلك لفهم التغتَات التي ؛تعتبر الدراسة ذات أنذية كبتَة

تحدث  رض والتيوبوسفتَ السفلى الدلاصقة لسطح الأثرىا على طبقة التً أاتوسفتَ و طبقة الستً 
 فيها تريع الظواىر الجوية.

الدراسة نشكن معرفة مدى تأثتَ حدوث ظاىرة الاحتًار الدفاجئ في  همن خلاؿ ىذ
مكانية الاستفادة من ذلك في التنبؤات الجوية إ ىومد ،طبقة الستًاتوسفتَ على الطقس

 للشتاء الذي يلي تلك الظاىرة، وبالتالي فهم مناخ الدنطقة.
 :الفترق بين نصف الكرة الشمالي والجنوبي -4

( وفي HNبتُ الستًاتوسفتَ القطبي في نصف الكرة الشمالي )ىناؾ اختلافات كبتَة 
بشكل أساسي خلاؿ فصل الشتاء في  MMS(. تتم أحداث MNنصف الكرة الجنوبي )

الصغتَة والنادرة في القطب الجنوبي، ولكن  MMSنصف الكرة الشمالي. تحدث ظاىرة 
 ي.ىناؾ أسباب لزددة تجعلها ظاىرة في نصف الكرة الشمالي بشكل أساس

أكبر وأكثر تناسقًا في الدنطقة، وترتبط بسرعات رياح أعلى في  MNتكوف الدوامة في 
عند حافة الدوامة القطبية. تهيمن الدورة على  (Polar Jet Stream)النفاثة القطبية 

ا في الصيف. تكوف يً قي متماثل غربيًا في الشتاء وشرقنطاؽ واسع في الستًاتوسفتَ بتدفق نطا
ونشكن  MNمنها في  HNأقوى بكثتَ في  (Planetary waves)موجات الكواكبية 

 ,Holton]أف تنتشر عموديًا فقط إذا انتشرت الدوجات غربًا نسبةً إلى متوسط الرياح،
ة الخاصة آليات التأثتَ الرئيس . تديل الدوجات الكواكبية إلى أف تكوف شبو ثابتة، لأفا [1980

 . [Shepherd, 2007]ة تببها ثا
قوى من نصف الكرة أالكرة الشمالي لو ترسب زخم زاوي فصل الشتاء في نصف 

طبقة الستًاتوسفتَ القطبية تكوف و  ينتج عن ذلك تجويف سفلي قوي فوؽ القطب،، الجنوبي
ضعف في فصل الشتاء مقارنة بشتاء نصف الكرة الجنوبي أفئاً، مع وجود دوامة قطبية كثر دأ

[Shepherd, 2002] ايضاً نشكن أف يفسر الاختلاؼ في توليد الدوجات الكوكبية .
 جزءًا كبتَاً من عدـ الانتظاـ بتُ نصفي الكرة الأرضية في الستًاتوسفتَ.
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 :لدراسات السابقةا -5
 لاحتًار الستًاتوسفتَ بواسطة كلٍ الدراسات الأولى حوؿ التطور السينوبتيكي  أُجريتْ 

 ,Teweles, 1958; Craig and Heting, 1959; and Lowenthalمن
وآخروف بمحاكاة الاحتًار الدفاجئ في  ((Mhyakoda 1970 [، قاـ  [1957

الستًاتوسفتَ باستخداـ ندوذج الدوراف العاـ. كانت المحاكاة قادرة على تقسيم الدوامة القطبية 
للاحتًار الدفاجئ في الستًاتوسفتَ من دوف لزاكاة الاحتًار. تم تقديم لزاكاة ناجحة أخرى 

اقتًحت ىذه الدراسة ] [Matsuno, 1971طةخلاؿ ندوذج عددي شبو أرضي بواس
النظرية سبب الاحتًار الستًاتوسفتَ نتيجة الانتشار التصاعدي للموجات الكواكبية من 

الدراسات أظهرت و التدفق في الدنطقة. التًوبوسفتَ إلى الستًاتوسفتَ وتفاعلها مع متوسط 
الاحتًار الدفاجئ يتم فرضو من الأسفل، ربما بسبب الانتشار التصاعدي لدوجة  فا أالسابقة 

 Hu andالتًوبوسفتَ لنشاط الدوجة الكوكبية إلى الستًاتوسفتَ. الدراسة التي أجراىا
Tung (2002)  وتدفق الحرارة الزوالي.  أظهرت العلاقة بتُ درجات حرارة الغطاء القطبي

ارتباطاً مهمًا بتُ درجات الحرارة القطبية  kim and Choi (2006)من  لٌ وجد ك
السفلى في الستًاتوسفتَ في مارس مع الدكوف الثابت لتدفق الحرارة الدوامي على نطاقات 

 زمنية بينية سنوية. 
متوسط مدة عادة ما يكوف  SSWs تختلف مدة الاحتًار اختلافاً كبتَاً بتُ أحداث

في الطبقة السفلى من الستًاتوسفتَ حوالي شهر، ومع ذلك كانت ىناؾ  الاحتًار القطبي
 10التي ينتهي فيها الاحتًار بسرعة أو ينقطع في غضوف حوالي  MMSأحداث 

 . [Limpasuvan, et. al., 2004]أياـ،
ما الذي نزدد فتًة عمل ظاىرة الاحتًار الدفاجئ في طبقة  :السؤاؿ الذي يطرح نفسو ىو

          الستًاتوسفتَ؟
ينتهي بعد اضمحلاؿ موجات الكواكبية  MMSS من الدعتقد بشكل شائع أف

 MMSS، وبالتالي، نشكن أف يكوف التكرار الدتزايد لػ [Matsuno, 1971]التًوبوسفتَية 
اه القطب في الطبقة السفلى من الستًاتوسفتَ في مرتبطاً بالتدفق الحراري الدوامي في اتج

 Polvani, and]درجة شمالًا( كما ىو موضح من  75-45خطوط العرض العالية )
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Waugh, 2004]،  100أيضًا أف السلسلة الزمنية لتدفق حرارة الدوامة عند aJh 
 clthaltAتظهر ارتباطاً مضادًا عاليًا مع مؤشر التذبذب في القطب الشمالي )

ISAttthltsa 10( عند aJh طبقاً الى .(Karpetchko and Nikulin, 
ديسمبر  -التدفق الحراري الدوامي الإترالي في الستًاتوسفتَ في نوفمبرمتوسط  فإفا  (2004

التدفق الحراري الدوامي الإترالي في الفتًة من يناير إلى يكوف متعارض بشدة مع متوسط 
 الستًاتوسفتَ والتًوبوسفتَ. فبراير في منتصف خط العرض من

[9 ,2 , hav Jstdhatr 2009 وجد تحولًا ثابتًا نحو خط الاستواء للتيار  ]
النفاث الغربي شبو الدداري خلاؿ أياـ الاحتًار الستًاتوسفتَ أثناء استخداـ تجربة ندوذجية 

العليا السريعة  فوؽ نصف الكرة الشمالي، تم تحليل التباين الدكاني والزمتٍ لرياح التًوبوسفتَ
وأفادوا أف التذبذب في القطب الشمالي  [Strong and Davis, 2006]بواسطة 

(c,AltA ISAttthltsa )( وظاىرة النينيو / التذبذب الجنوبيOHMI نذا الدسانذاف )
( ( وتقلب الضغط في نصف الكرة MBSالرئيسياف في الرياح السطحية القصوى )

 الشمالي.
 :الستراتوسفتير في البحوث الدناخ ةأهم ة  -6

قصى قيم لو في أالأوزوف. تتًكز  الستًاتوسفتَ عبارة عن طبقة ذات تركيزات عالية من
وزوف من كم ارتفاعاً. يعتبر الأ  30و  15 سفل ومنتصف طبقة الستًاتوسفتَ بتُ حواليأ

سجية الضارة من العناصر الدهمة للمناخ وللحياة على الأرض، لأنو نشتص الأشعة فوؽ البنف
الشمس قبل أف تصل إلى السطح. كشفت الدراسات الحديثة عن تأثتَ الأنشطة البشرية على 

نشكن أف تؤدي التفاعلات الكيميائية مع مركبات   ومع ذلك ،توزيع أوزوف الستًاتوسفتَ
( إلى استنفاد طبقة الأوزوف. من الدهم فهم مناخ FCFSالكربوف الكلورية فلورية )

سفتَ وكيف نشكن أف يتغتَ، بسبب زيادة الغازات الدفيئة في الغلاؼ الجوي وبالتالي الستًاتو 
 نراد الحلوؿ الدمكنة للحد من لساطر تلك الغازات على مناخ العالم ككل.إ

  :يداث الطقسأالتروبوسفتير وأثره على  -تفتاعل الستراتوسفتير -7
عندما يتم إثبات التفاعل الديناميكي بتُ طبقة التًوبوسفتَ والستًاتوسفتَ، عندىا 

( واحدة من أكثر العمليات تطرفاً MMSتعتبر أحداث الاحتًار الدفاجئ في الستًاتوسفتَ )
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ثرىا حالة الطقس في نصف الكرة الشمالي. تأثتَ أفي ديناميكيات الستًاتوسفتَ. يتغتَ على 
و ربما شهر أ سابيعأالدفاجئ في الستًاتوسفتَ على الطقس تكوف بعد عدة ظاىرة الاحتًار 

لى آخر وذلك تبعاً لعدة مؤشرات وعوامل مناخية تكوف إمن نشأتو، وتختلف آثارىا من عاـ 
 سائدة وقت حدوثها.

جهزة الرصد الدتقدمة والنماذج العددية العالدية لتنبؤات الطقس القادرة على أمع توفر 
مكاف التنبؤ بحالات الطقس صبح بالإأالذوائية في الغلاؼ الجوي، عليو ة الكتل لزاكاة حرك

 . السبب وراء ذلك يكمن في ىبوط الدوامة القطبية التيSSWsفي الشتاء الذي يلي ظاىرة 
صلي وىو قطبية وبشكل عشوائي عن مكانها الأتسبب في تحوؿ وتشتت التيارات والكتل ال

لى قسمتُ إوامة القطبية نقساـ الدا بامّ أوف تأثتَ الاحتًار . وبالتالي يكالقطب الشمالي
مة تكدس للكتل القطبية في بعض نقساـ الدواابشكل كبتَ، ينتج عن  ضعافهاإو أمنفصلتُ 

ثرىا يتحدد شكل الطقس لبقية فصل إلتستقر لفتًة زمنية، على  رضيةمن الكرة الأ جزاءالأ
خرى لطقس بارد أالشتاء وحتى نهايتو، مسببة في تعرض بعض الدناطق لطقس حار ومناطق 

 شديدة البرودة.
 ثناء نزولذاأامة القطب ة في يالة الاساقرار و الدو  (1)شكل 

 
css:@p//starfs@@ds@otdss:@osiscrsedsscdiohsa/@rsd@/tdnslus/nrud@/l:usst@-0202/:susi-sdisdeor:s 

 :SSSتصن ف الايترار الستراتوسفتيري  -8
إلى أربع فئات: الاحتًار  يتم تصنيف أحداث الاحتًار الستًاتوسفتَ في الأساس

والثانوي والكندي والنهائي اعتمادًا على زيادة درجة الحرارة في الستًاتوسفتَ القطبي.  الرئيس
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يضاً تم إجراء أ Quiroz( ،1975،) تم تقديم الدزيد من الفئات الفرعية للاحتًار بواسطة 
لى معاملات إ ضافةإeh2tlba ( ،1977 ،)بواسطة  MMSى الدزيد من التصنيفات عل

. نشكن القوؿ إف احتًار KMIعامًا ومراحل  11سية لددة خرى مثل الدورة الشمأ
درجة شمالاً  60الستًاتوسفتَ يكوف كبتَاً عندما تصبح متوسطات رياح الدنطقة شرقية عند 

 10ىكتوباسكاؿ خلاؿ فصل الشتاء، ويصبح تدرج درجة الحرارة موجباً عند  10و
 .[Charlton et. al., 2007] درجة شمالاً  90درجة شمالاً و  60ىكتوباسكاؿ بتُ 

، عليو تم تعريف الاحتًار 1978وفقًا لتعريف الدنظمة العالدية للأرصاد الجوية لسنة 
 :كما يآتيالستًاتوسفتَي  

  (Major) يالرئ س -8.1
رئيسي"، عندما تزداد درجة الحرارة القطبية في اسم " يطُلق على الاحتًار الستًاتوسفتَ

 10ويتبعها انعكاس في رياح الدنطقة عند درجة  60اتجاه القطب من خط عرض 
ة بإزاحة الدوامة القطبية من ما ترتبط أحداث الاحتًار الرئيس كم(. عادة  32ىكتوباسكاؿ )

 خطوط العرض العليا إلى الدتوسطة أو انقساـ الدوامات إلى قسمتُ.
 (Minor)الصغرى   -8.2

اع كبتَ في درجة الحرارة يطُلق على الاحتًار الستًاتوسفتَ "طفيف"، إذا لوحظ ارتف
درجة على الأقل في فتًة أسبوع أو أقل، في أي مستوى من طبقات  25القطبية بمقدار 

الستًاتوسفتَ في أي منطقة من نصف الكرة في فصل الشتاء. الدوامة القطبية غتَ مكسورة. 
على الأقل في حالة عدـ وجود انعكاس للرياح الغربية مع وجود زيادة سريعة في درجة الحرارة 

درجة مئوية في غضوف أسبوع واحد في الجزء العلوي من الستًاتوسفتَ في أي منطقة من  25
نصف الكرة في فصل الشتاء، عندىا يتم تعريف الحدث على أنو احتًار طفيف 

[Labitzke, 1977]. 
 (Canadian)كندي    -8.3

تسمى أحداث الاحتباس الحراري في الستًاتوسفتَ التي لوحظت في أوائل فتًة الشتاء 
)من نوفمبر إلى أوائل ديسمبر( فوؽ الدنطقة الكندية بالاحتًار الكندي. يقاؿ إف الاحتًار  

 ,O' Neill]كندي عندما نزدث فوؽ مناطق مرتفع ألوشياف، في الدنطقة الكندية 
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ر الكندي، يتجو مرتفع ألوشياف شرقاً في غضوف أياـ قليلة . خلاؿ فتًات الاحتًا[2003
درجة غربًا فوؽ كندا.  90من موقعو الدعتاد فوؽ خط التاريخ الدولي باتجاه خط الطوؿ بزاوية 

في ىذه الحالة، لا تنكسر الدوامة القطبية ولكنها تشوه بشدة وتزاح عن القطب، يرتبط 
الستًاتوسفتَي. ويرتبط مرتفع ألوشياف بمنخفض الاحتًار الكندي بتكثيف مرتفع الوشياف 

الوشياف في طبقة التًوبوسفتَ. حدث انعكاس الرياح أثناء الاحتًار الكندي ست مرات فقط 
كانت الانعكاسات قصتَة    (Manney et al.2001).في الخمستُ عامًا الداضية 

 Labitzke, and]ية وضعيفة، لكن ىذا الاحتًار لم يؤدي أبدًا إلى انهيار الدوامة القطب
N, 2000] . 

 (Final)نهائي  -8.4
الدورة الدوسمية لدتوسط تدفق الرياح في الستًاتوسفتَ تكوف غربيات في اتجاه الشرؽ 
خلاؿ الشتاء وشرقيًات خلاؿ الصيف باتجاه الغرب. الاحتًار الذي نزدث خلاؿ الفتًة 

طبية اتجاه الرياح بشكل دائم أثناء الانتقالية من الشتاء إلى الربيع بحيث تغتَ الدوامة الق
 ويسمى الاحتًار النهائي. ،الاحتًار

وثها. يتم في الستًاتوسفتَ حسب وقت حد ؾ تصنيفات فرعية للاحتًار الرئيسىنا
مرة أخرى على أنو احتًار مبكر، احتًار منتصف وأواخر الشتاء،  تصنيف الاحتًار الرئيس

عندما نزدث في أوائل ديسمبر وفي يناير وفي النصف الثاني من فبراير على التوالي. يتم عرض 
 تصنيفات الاحتًار في الشكل أدناه.

 تصن فتات الايترار (2)شكل 
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 :وصف الب انات -9

ىي الأوزوف اليومي، درجة الحرارة، والرياح البيانات الدستخدمة في ىذه الدراسة 
 Ozoneلتدفق الحرارة. تم الحصوؿ عليها من 3-1يومًا لدوجة -45النطاقية، 

Monitoring Instrument) )IBO Arctic جهاز مراقبة الأوزوف(  
MERRA  (Modern-Era Retrospective Analysis For 

Research and Application) ديث للبحث والتطبيقات(. )التحليل الرجعي الح
في مركز خدمات بيانات ومعلومات النمذجة والاستيعاب  BOLLcتتوفر بيانات 

(BSOMF( الذي يديره مركز خدمات البيانات والدعلومات ،)SOMF التابع لناسا )
مكتب  (NASA Goddard Earth Science). (GES)قودارد لعلوـ الارض  

 ( يستخدـ إصدار جديد رئيس(MERRA الصناعية ناسا لإعادة تحليل بيانات الأقمار
(. إعادة 9OIM-5) 5من نظاـ استيعاب بيانات نظاـ قودارد لرصد الأرض الإصدار 

 70بتُ  التحليل الدؤقت للجزء السفلي والدتوسط لطبقة الستًاتوسفتَ للإرتفاعات ما
 2013-2000للفتًة من  كم(  31ىكتوباسكاؿ ) 10الى   كم(  18)ىكتوباسكاؿ 

ليحل لزل لرموعة بيانات  BOLLc2تم تقديم  ستخدامها في ىذه الدراسة.اتم  والتي
BOLLc  الأصلية نظراً للتقدـ المحرز في نظاـ الاستيعاب الذي يتيح استيعاب الإشعاع

-Radioالفائق الطيفي ومراقبة الدوجات الصغرية، جنبًا إلى جنب مع لرموعات بيانات 
9JM وقد تم 2005الأوزوف التابعة لوكالة ناسا بعد عاـ . كما أنها تستخدـ أرصاد .

في  9MOونظاـ الاستيعاب  9OIM-5تضمتُ تطورات إضافية في كل من ندوذج 
BOLLc-2نظراً لأف ىذه البيانات مأخوذة من إعادة التحليل ، فهي ليست لزدثة.  ؛

 NASA Global Modeling and  يتم إنتاج ىذه البيانات من قبل
Assimilation Office (GMAO)  على متن القمر الصناعيcr,h ىي .

من السنوات  NIBMالتي تدت معالجتها بطريقة مشابهة لبيانات  IBNI3vبيانات 
 السابقة.
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 :تحل ل الب انات -9.1
يركز العمل الحالي على تقييم الاحتًار الدفاجئ في طبقة الستًاتوسفي، وأثره على 

نظاـ الدناخي ككل. من خلاؿ دراسة البيانات وتحليلها الطقس في طبقة التًوبوسفتَ وعلى ال
 8عامًا، اتضح خلالذا وجود  15ستخداـ برنامج احصائي لحساب السلاسل الزمنية لفتًة با

٪  50ىكتوباسكاؿ حيث أظهرت النتائج  10عند مستوى  MMSSحالات من أحداث 
عكاس الرياح إلى الشرؽ. درجة مئوية وان 25من الحالات زيادة في درجة الحرارة بأكثر من 

ة وثلاث حالات من أصل ا رئيسىكتوباسكاؿ على أنه 10تم تصنيف خمس حالات في 
تذانية تم الإبلاغ عنها على أنها شديدة التًكيز. على الرغم من ذلك، تم تجميع خمس حالات 

ضافة الى تصنيف السنوات ىكتوباسكاؿ على أنها حالات رئيسية. بالإ 50فقط في 
 50( على أنها ثانوية في مستوى  2007/2008، 2002/2003، 2001/2002)

 ىكتوباسكاؿ لأف الرياح ما زالت غربية ولم تتغتَ إلى شرقية. 
 50ىكتوباسكاؿ و  10تم تلخيص شدة يوـ الذروة لجميع الأحداث لدستويات 

 3على التوالي. الجدوؿ  2و  1في الجدولتُ  2013-2000ىكتوباسكاؿ خلاؿ الفتًة 
 10يوضح ملخص لتوزيع أحداث الاحتًار في الستًاتوسفتَ على تريع الدستويات من 

 .2009-2008ىيكتوباسكاؿ خلاؿ العاـ  70ىيكتوباسكاؿ إلى 
يتضح تدامًا من الأشكاؿ أدناه أف درجة الاضطرابات في الستًاتوسفتَ نشكن أف تؤثر 

وبوسفتَية. وبالتالي فإف معظم اضطرابات الستًاتوسفتَ على كلا على البنية الديناميكية التً 
الدستويتُ نشكن أف تنتشر مباشرة نحو الأسفل. لكن الاحتًار الطفيف نشكن أف يبطئ الرياح 
الغربية في مستويات الستًاتوسفتَ ويقتصر انتشارىا نحو الأسفل على مستويات الستًاتوسفتَ.  

وف الستًاتوسفتَ الشتوي بشكل عاـ غتَ مستقر ونسضع كجزء من الخصائص الدوسمية، يك
لاضطرابات مستمرة بكثافة متفاوتة. تتولد الحالة الدضطربة بسبب التفاعل بتُ أدوات اقتًاف 

 .الستًاتوسفتَ والتًوبوسفتَ من خلاؿ أنشطة الدوجة 
  .[Gerber and Polvani, 2009; Baldwin and Dunkerton, 2001] 

 ريت سابقة حدوث احتًار الستًاتوسفتَ أكثر خلاؿ شهري يناير وفبراكما أظهرت دراسا
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وىذا ما تم تأكيده في ىذه الدراسة أيضًا، فإف بيانات الجداوؿ السابقة تتفق مع النتائج التي .
 توصلوا إليها.

 ( ملخص لاوزيع أيداث الايترار الستراتوسفتير1)الجدول
  2113-2111هكاوباسكال خلال فترات  11عند 

 

 :2119-2118شااء  -9.2
على الإطلاؽ، وشوىد شذوذًا كبتَاً في  MMSأقوى  2009-2008شهد شتاء 

سكاؿ، مع شذوذ ىكتوبا 10درجة الحرارة الدافئة، الاشكاؿ ادناه تبتُ ذلك بوضوح عند 
وزوف. ينتشر شذوذ درجة الحرارة نزولًا عبر الستًاتوسفتَ بسرعة بينما تنتشر نرابي في قيم الأإ

 تركيزات الأوزوف العلوي في الأسفل ببطء كبتَ.
موضحة أدناه من أجل وصف  MMSصاد الجوية الدتعلقة بأحداث متغتَات الأر 

أفضل التباين الكبتَ خلاؿ ىذا الشتاء. تظهر درجات الحرارة اليومية فوؽ القطب الشمالي 
لددرجة في ىكتوباسكاؿ على التوالي، وكذلك النتائج ا 70ىكتوباسكاؿ و 10لدستوى 
، حيث من الواضح أف ىناؾ احتًاراً قويًا وسريعًا للغاية فوؽ الدنطقة القطبية في 3الجداوؿ 
 .2009-2008شتاء 
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 ( ملخص لاوزيع أيداث الايترار الستراتوسفتير 2)الجدول  
 .2113-2111هكاوباسكال خلال فترات  51 عند

 
 ( ملخص لاوزيع أيداث الايترار الستراتوسفتير على جم ع الدساويات 3جدول )

 2119-2118هكاوباسكال خلال العام  71إلى  11من 

 
 40ىكتوباسكاؿ، تُظهر البيانات زيادة في درجات الحرارة بحوالي  10على مستوى 

الدتوسط طويل الأجل درجة مئوية في غضوف أسبوع تقريبًا، وتبقى درجات الحرارة أعلى من 
لددة شهر واحد، لشا نرعل الحدث غتَ عادي ويبدو أف لو تأثتَاً كبتَاً على نظاـ الطقس 

وتدفق الحرارة في منتصف إلى  MMSلذا تعتبر معرفة العلاقة بتُ فتًات  ؛التًوبوسفتَي
 اسفل الغلاؼ الجوي أمراً مهمًا في الدراسة.

ىكتوباسكاؿ  70ىكتوباسكاؿ و  10لػ   (Heat Flux)تم رسم التدفق الحراري 
  k/°m على التوالي، من الواضح أف التدفق الحراري يصل إلى قيمتو القصوى البالغة 

وتصل قيم الأوزوف  إلى قيمتها القصوى البالغة  20/4/2009في يوـ الذروة  548.93
489 SO  من ذلك يبدو أنو من الواضح تأثتَ 6/2/2009خلاؿ يوـ الذروة في .
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الدوجات الكواكبية في تلك الفتًة. نظراً لأف معظم الدراسات الحديثة أظهرت أنو خلاؿ 
حدث الدوامة الضعيفة، نشكن أف تنحدر الانحرافات من طبقة الستًاتوسفتَ العليا إلى السطح 

وجد صلة قوية بتُ  (Mitchell et. Al., 2009)في نطاقات زمنية مدتها أسابيع.  
التي  MMSوأنداط الطقس الشاذة على سطح الأرض. ترتبط أحداث  تقلبات الستًاتوسفتَ

. من ناحية أخرى، 1والدوجة  2تنتشر في طبقة التًوبوسفتَ بتدفقات أقوى وانتشار الدوجة 
وتدفق الدوجة  2ترتبط الأحداث التي لا تنتشر نزولًا إلى طبقة التًوبوسفتَ مع الدوجة الضعيفة 

واع الاحتًار معرفة ما إذا كاف الانتشار الذابط نزدث أـ لا. الصاعدة الددعمة، ونشكن بأن 1
سيكوف ىذا دليلًا واضحًا، فاحتًار كلتا الدوجتتُ نشثل إزاحة وانقساـ الدوامة، على التوالي. 
وعلى الرغم من أف بعض الدراسات وجدت أف الاستجابات التًوبوسفتَية من الدرجح أف 

، SSWsأو إزاحة  1 ‐من الدوجة  MMSSأو تقسيم  sMMS 2 ‐تتبع الدوجة 
[Mitchell et al., 2013] . 

خرى وجود اختلاؼ بسيط بتُ التأثتَات القريبة من السطح للموجة أينت دراسات ب
 SSWs .[Maycock and.أو بتُ الإزاحة وانقساـ  sMMS 2والدوجة  1 ‐

Hitchcock, 2015; White et al., 2019]  
في  BSSعن ميزات الرياح القصوى  [Kuttippurath, 2012]كما صرح 

فصوؿ الشتاء الأختَة في القطب الشمالي. التاريخ الدركزي )اليوـ الذي تغتَ فيو الغربيات إلى 
ىو إزاحة دوامة أو حدث  BS(،  سواء كاف H /10 aJh ◦60الشرقيات عند )

 أدناه. (4) انقساـ وتأثتَ موجة بارزة كما ىو مدرج في الجدوؿ
 في فصول الشااء القطب ة الشمال ة الأخيرة  sSWMات الرياح القصوى ( م ز 4)الجدول 
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 اشكال تبين الاغير في درجات الحرارة، الرياح، الادفق الحراري، 

 هكاوباسكال 71و  11والاوزون فوق القطب الشمالي لكل من 
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 :تأثير ظاهرة الايترار الستراتوسفتيري على طقس ل ب ا -11
نظراً لعدـ توفر البيانات الدناخية لطبقات الجو العليا على ليبيا خصوصاً لفتًة الدراسة 

لزطات رصد تابعة  4توفتَ بيانات سطحية وتحليلها لعدد (، عليو تم 2000-2013)
 نالوت، زوارة، مطار طرابلس، بنينا. :للمركز الوطتٍ للأرصاد الجوية وىي كالتالي
ساس توفر البيانات فيها لسنوات الدراسة، مع اتباع أتم اختيار تلك المحطات على 

قوى ألحدوث  2009/ 2008علاه والتًكيز على شتاء  أنفس النهج الدتبع في الدراسة 
 احتًار في طبقة الستًاتوسفتَ خلاؿ سنوات الدراسة.

بنفس الطريقة الدتبعة اعلاه، ومن خلاؿ تحليل بيانات كل لزطة ورسمها للمناطق 
يظهر  2008/2009الدذكورة، تبتُ اف تأثتَ الاحتًار في طبقات الستًاتوسفتَ خلاؿ شتاء 

ى شكل ارتفاع نسبي واضح في درجات الحرارة ثره بوضوح على لرمل تلك المحطات علأ
كثر. تظهر الزيادة أ وأمرار التدفق الحراري لددة اسبوع ر، مع استيخلاؿ منتصف شهر فبرا

تكوف درجات الحرارة فيها خصوصاً في  فْ أمن الدفتًض  بوضوح في لزطة نالوت الجبلية والتي
 الحرارة في لزطة نالوت للسنوات لى البرودة. مع العلم بأف معدؿ درجةإر تديل يشهر فبرا
تجاوز  2008/2009مقدار الزيادة في شتاء  فا أدرجة مئوية و  14.9ىو  1961-1990

دناه، تظهر زيادة ملحوظة في الفتًة الواقعة ما أانية درجات مئوية. من الشكل تذالدعدؿ بحوالي 
 سبوع.  أي لددة أ 7/2/2009حتى  1/2/2009بتُ 

على من الدعدؿ أرتفاع درجات الحرارة استثنائي و إاحلية، سجلت يضاً لزطة زوارة السأ
دناه، حيث يتطابق ذلك أدرجة مئوية، يظهر ذلك بوضوح في الشكل  18.5الذي قيمتو 

 زمنياً مع نفس الفتًة مقارنة بمحطة نالوت.
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درجة مئوية، توافق ملحوظ مع المحطتتُ  17.6معدؿ درجات الحرارة في منطقة بنينا 
كمية الزيادة في درجة الحرارة تبدو واضحة خلاؿ   فا أ لاا إالسابقتتُ مع اختلاؼ موقعهما، 

الاحتًار الستًتواسفتَي في شتاء  فا أعلى  افصل الشتاء لشا يعطي ذلك انطباعً 
 على لرمل مناطق ليبيا بدوف استثناء. لو تأثتَ كبتَ 2008/2009

لحرارة مع نذيتها، ولدقارنة التغتَ في درجات ابيانات لزطة مطار طرابلس لأ أُضيفتْ 
دناه يوضح تأثتَ الاحتًار على تلك الدنطقة، ويظهر مقدار الزيادة أباقي المحطات،  الشكل 

 ة الشتاء.درجات مئوية خلاؿ فتً  10عن الدعدؿ السنوي بما قيمتو أعلى من 
سلبية على  ثارآا لذا عدة الزيادة الدلحوظة في درجات الحرارة في فصل الشتاء عمومً 

مطار موسم الأ فا أوسة عامة. من الدفتًض مطار في الشماؿ الليبي ومناطق جبل نفموسم الأ
الجزء الشمالي  فا أبريل، حيث أمن شهر سبتمبر وحتى نهاية شهر  أفي الشماؿ الليبي يبد

بيض الدتوسط على عكس الجانب الجنوبي الذي يتأثر د يتأثر عموما بمناخ البحر الأبلالل
بي  في لرملو يشبو مناخ البحر مناخ الساحل اللي أفا  :خ الصحراوي الجاؼ. نشكن القوؿبالدنا 
و نا أ لاا إالشهور برودة،  أكثرر من يبيض شتاءً حيث يكوف ماطراً وبارداً، وشهري يناير وفبراالأ

الدلاحظ خلاؿ السنوات الداضية ما يظهر عكس ذلك، وىذا ما نشكن تأكيده من من 
الدراسة. الزيادة الواضحة في درجات الحرارة  هالاستنتاجات الدتحصل عليها من خلاؿ ىذ

وخصوصاً في موسم الشتاء تبتُ مدى تأثر ليبيا بالظواىر الجوية الدختلفة على مر شهور السنة 
 بيل الذكر ظاىرة الاحتًار الستًاتوسفتَي وظاىرة النينو وغتَىا.الظواىر على س هومن ىذ
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ثر كبتَ على موسم ىطوؿ أالشذوذ في درجات الحرارة مع تغتَ الدناخ سيكوف لو 
راضي الزراعية وتقصتَ مدة ندو جفاؼ مساحات الأ لىإماً تالامطار وبالتالي سيؤدي ح
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السنوي خلاؿ السنوات الداضية يظهر جلياً واضحاً  مطارالمحاصيل. انخفاض معدؿ ىطوؿ الأ
تعتمد على ىطوؿ الامطار، يتزامن ذلك مع  مع زيادة في مساحات الدناطق القاحلة والتي

ندرة الدياه الجوفية في تريع مناطق البلاد والذي سيكوف لو آثار سلبية في الدستقبل القريب، 
جراءات فورية عاجلة لإنراد البدائل إواتخاذ مالم يتم دراسة الوضع الدتفاقم دراسة واقعية 

 الدمكنة.
 :الخلاصة والاوص ات -11

في النصف الشمالي من الكرة الأرضية، غالبًا ما يصاحب أحداث جنوب غرب 
المحيط الذادئ نزوؿ أنظمة تدفق شاذة. نشكن أف يكوف لذذه الظواىر الدتطرفة تأثتَات كبتَة 

وتفشي الذواء البارد او الذواء الساخن في خطوط على الطقس السطحي في فصل الشتاء 
 العرض الوسطى.

يكوف الانتشار الذابط لدرجات الحرارة والشذوذ في منطقة الرياح قويًا في أياـ الذروة. 
ىكتوباسكاؿ لدناطق  70ىكتوباسكاؿ و  10للتدفق الحراري بتُ  تم إجراء تحليل إترالي

إلى وجود نشاط موجي بارز قبل يوـ الذروة  خطوط العرض العليا والدنخفضة. يشتَ ذلك
 للاحتًار فوؽ خطوط العرض العليا.

تأثتَ ظاىرة الاحتًار الدفاجئ في الستًاوسفتَ على طقس التًوبوسفتَ من  صَ حِ فُ و  
خلاؿ إعادة تحليل البيانات اليومية الدرصودة. لقد وجد أف الطقس في التًوبوسفتَ يتغتَ 

ية إلى الدنطقة الاستوائية بالاقتًاف مع تلك الظاىرة. كجزء من بشكل كبتَ من الدنطقة القطب
الخصائص الدوسمية، يكوف الستًاتوسفتَ الشتوي غتَ مستقر بشكل عاـ ونسضع لاضطرابات 
مستمرة بدرجات متفاوتة. تتولد الحالة الدضطربة بسبب التفاعل بتُ أدوات اقتًاف 

 ,Gerber and Polvaniوجة )الستًاتوسفتَ والتًوبوسفتَ من خلاؿ أنشطة الد
(. في حالات قليلة يقتصر الاحتًار على كلا الدستويتُ لشا يشتَ إلى الامتداد الرأسي 2009

الأكبر. تكوف أحداث الاحتًار ىذه ضيقة على طبقات الستًاتوسفتَ بأكملها باستثناء 
( حيث لم يكن ىناؾ أي زيادة ملحوظة في 2010/2011الحدث الذي حدث خلاؿ )

ىكتوباسكاؿ. خلاؿ ىذا العاـ، يكوف الحدث مكتظاً فقط  10ة الحرارة عند مستوى درج
 ىكتوباسكاؿ. 50عند 
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قلة البيانات الدناخية لدنطقة الدراسة خصوصاً بيانات طبقات الجو العليا كاف عائق 
مباشراً لعدـ امكانية اعطاء صورة متكاملة للتدقيق والتحقق من مدى تأثتَ تلك وسبباً 
 ة في فتًة الشتاء على طقس ليبيا عموماً.الظاىر 

 70و  10لذا توصي الدراسة بتوفتَ البيانات للمستويات العليا خصوصاً 
مكانية تحديد يوـ الذروة مع عمل وذلك لإ ؛ىكتوباسكاؿ على منطقة الدراسة في ليبيا

 وتحديد مدى تأثر مناطق ،تطابق بتُ مستويات الضغط العليا في طبقات الغلاؼ الجوي
 السطح بتلك الظاىرة.
ا يزيد لشا  ؛مطار وتحديد معدلاتها لدناطق الدراسةبتوفتَ بيانات الأ يضاً أكما توصي 

نتيجة تأثتَ وتحديد مستوى الاضطراب  ،الصورة العامة لدستويات الذطوؿ ماً من وضوحتح
 يضاً أثارىا الدستقبلية على مناخ الدنطقة.أتلك الظواىر، ويبتُ 
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