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Abstract : 
The research aims at detecting the effect of climate 
change on the recurrence of a type of atmospheric 
depression on the Mediterranean basin similar in 
characteristics to tropical cyclones. The wind speed 
data recorded in the Greek meteorological site data 
were compared with the weather maps data 
published on the site of the US Atmospheric 
Atmosphere Agency From 1950 to 2018The 
frequency of the number of days of survival of the 
first cyclone system was monitored within the speed 
of winds ranging from 99-112km / h as a 
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Mediterranean cyclone according to the Safir- 
Simpson classification of the Atlantic cyclones. 
During the climatic cycles in the research, there was 
a general trend of increasing frequency and number 
of days of survival of this type of depression on the 
sea The average in relation to the climatic cycle and 
record the highest rates in the fourth climate cycle 
2002 / 2003-2017 / 2018The trend in increasing 
frequency of this type of depression was associated 
with changes in sea surface temperature, which 
increased due to climate change. The spatial 
variation of the distribution of this type of 
depression showed that the middle section of the 
Mediterranean Sea was more frequent than the 
western section because of the surface area Which 
gives greater momentum to the conditions of 
atmospheric instability associated with the 
formation of the low. The future simulation of the 
prediction of the recurrence of this type of 
depression showed an increase in frequency and the 
number of days of its survival consistent with the 
trends of climate change, especially warming trends, 
Water temperature. 
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 الملخص
يهدف البحث الى الكشف عن اثر تغير المناخ في تكرار نوع من المنخفضات       

الجوية المتشكلة على حوض البحر المتوسط تتشابو في صفاتها مع الاعاصير المدارية 
حيث تم مطابقة بيانات سرع الرياح المرصودة ضمن بيانات موقع الارصاد اليونانية مع 

موقع وكالة المحيطات الغلبف الجوي بيانات الخرائط الطقسية المنشورة على 
اذ تم رصد تكرار وعدد ايام بقاء المنظومة  2018-1950الامريكية  للمدة من 

كم / ساعة على انها اعصار 112-99الاعصارية ضمن سرعة رياح تراوحت بين 
متوسطي وفق تصنيف  سافير سمبسون للؤعاصير الاطلسية وتبين خلبل الدورات 

في البحث وجود اتجاه عام لارتفاع تكرار وعدد  ايام بقاء ىذا المناخية  المعتمدة 
النوع من المنخفضات على البحر المتوسط قياسا بالدورة المناخية الاولى وسجل اعلى 

, وتبين ان 2017/2018-2002/2003معدلات لها في الدورة المناخية الرابعة 
تبطت بالتغيرات في درجة ىذا الاتجاه في  زيادة تكرار ىذا النوع من المنخفضات ار 

حرارة سطح البحر التي اخذت بالارتفاع نتيجة تغير المناخ كما اظهر التباين المكاني 
 اً لتوزيع ىذا النوع من المنخفضات ان القسم الشرقي من البحر المتوسط اكثر تكرار 

اكبر  اً لها من القسم الغربي بسب سعة مساحة المسطح المائي فيو مما يعطي زخم
ظهرت المحاكاة عدم الاستقرار الجوي المرافقو لتكوين المنخفض كما ا لحالات

بتكرار ىذا النوع من المنخفضات ارتفاعا  في تكرارىا وعدد ايام  ؤالمستقبلية للتنب
بقائها متوافقة مع اتجاىات تغيرات المناخ وخصوصا اتجاىات الاحترار لاسيما ارتفاع 

                    درجات حرارة المسطحات المائية .      
تركت التغيرات المناخية العالمية بصماتها الواضحة في كافة الانظمة الجوية       

داخل الغلبف الغازي للكرة الارضية , اذ خلقت ظروفاً  مناخية جديدة تختلف في 
خصائصها عما كانت علية قبل عقود قليلة من الزمن ,فالارتفاع المطرد لدرجات 

الجفاف وتغير كميات التساقط وذوبان الجليد في القطبين واحترار الحرارة وموجات 
المحيط العالمي وزيادة تكرار الاعاصير المدارية كانت من ابرز انعكاسات تغير المناخ 
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العالمي والتي بدورىا ساىمت بتغير العديد من الانظمة البيئية  , ومع التوقعات 
يد من الانظمة الجوية سوف تواجو المستقبلية لتغيرات درجات الحرارة فان العد

تغيرات حادة في خصائصها للتحول الى انظمة جوية جديدة ومنها المنخفضات الجوية 
نتيجة لتغير وتطرف ظروف  ةتطور الى منخفضات ذات صفة إعصاريالتي يمكن ان ت

تكوينها ومنها منخفضات البحر المتوسط التي لوحظ انها تتطور الى نمط مشابو 
مداري ,  ورغم قلو تكرارىا الا انها تعد مؤشراً واضحا لتغير صفات للئعصار ال

المنخفضات الجوية اضافة الى اثارىا والمتمثلة بارتفاع سرع الرياح وزيادة كميات 
 التساقط ومالها من انعكاسات على المناطق الساحلية .

  :.ىدف البحث2
المنخفضات الجوية  يهدف البحث الى الكشف عن دور التغير المناخي في تكرار 

الشبيهة بالإعصار المداري في منطقة البحر المتوسط وعدد ايام سيطرتها وأقاليم 
 نشوئها .

 . فرضية البحث : 3
في تكرار المنخفضات الجوية الشبيهة بالإعصار المداري  ياً اساس اً ان لتغير المناخ دور 

 المنطقة .في منطقة البحر المتوسط مع وجود اتجاه في تكرارىا ضمن ىذه 
 :.حدود ألبحث4
 درجة شمالا وقوسي الطول    47درجة و   30يقع البحر المتوسط بين  خطي العرض  

شرقا اذ تم تقسيم منطقةالدراسة الى قسمين رئيسين ىما الغربي الواقع  42غربا و      9
البحر الذي  والقسم  الشرقي بين جزر البليار جنوب فرنسا الى سردينيا وغرب ايطاليا

الى الساحل الشرقي للبحر المتوسط شرق قبرص اذ  يمتد الأيوني بين صقلية واليونان
يقع بين اقليمين مناخيين مميزين الاول اقليم المناخ المعتدل الرطب في جنوب اوربا 
وبعض اجزاء شمال افريقيا وجنوب غرب اسيا  وأنماط المناخ الجاف وشبة الجاف في 

ان منطقة الدراسة ىي نقطة  IPCCفا للهيئة الدولية لتغير المناخ شمال افريقيا  وق
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ساخنة لتغير المناخ ،نتيجة  لارتفاع درجة حرارة سطح البحر  الناجمة عن انبعاث 
( مما ينعكس على خصائص Shaltout  2014,  410)  غازات الدفيئة.

اس للتساقط  المنظومات الجوية لاسيما المنخفضات الجوية التي تعد المصدر الاس
 ضمن ىذه الاقاليم .

للموسم  1951/1952اً  من الموسم ءموسما بد 68وتضمن البحث مدة بلغت  
لتحديد المنخفض الجوي الشبيو بالإعصار المداري بالاعتماد على خرائط  2017/2018

ادارة الوطنية  NOAAعلى الرابط الخاص بوكالة   850hpaو 1000المستوى 
      https://www.esrl.noaa.govغازي الامريكية لمحيطات والغلبف اللا

وموقع الموديل اليوناني على الرابط 
http://forecast.uoa.gr/forecastnew.php  الذي يصنف المنخفض

 للمنخفض . ةلمداري وفقا لسرع الرياح المرافقالمتوسطي الى نمط الاعصار ا

 :  في . الية العمل تضمن البحث مجموعة من الخطوات تمثلت5 
( للمستوى  Z 1200و )  ) Z 00أ. تحليل خرائط الطقس الساعية للرصدتين )

الجهدية والضغط الجوي للبرتفاعات  hpa   850ومستوى ,hpa 1000السطحي 
لمستوى سطح البحر ومطابقتها مع  سرع الرياح المرافقة للمنخفض على  موقع الموديل 

للموسم  1951/1952اليوناني لتحديد تكراره وعدد ايام سيطرتو من الموسم 
2017/2018. 

ب. تحديد  اتجاه تكرار وعدد ايام سيطرة المنخفض الشبيو بالإعصار المداري ضمن 
 .الدراسة واتجاه تكرارىا شهريا وموسميا ومقدار تغيرىا منطقة 

 ج. تحليل اسباب تكون ىذا النمط من المنخفضات الجوية وربطها بالتغيرات المناخية .

د. التنبؤ المستقبلي لطبيعة تكرار ىذا النوع من المنخفضات الجوية في ضوء معطيات 
 التغير المناخي الحالية والمتوقعة . 

https://www.esrl.noaa.gov/
http://forecast.uoa.gr/forecastnew.php
http://forecast.uoa.gr/forecastnew.php
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 :المنخفض المتوسطي الشبيو بالإعصار المداريمفهوم . 6
برز مصطلح الإعصار الشبيو بالاستوائية في ثمانينيات القرن العشرين للتمييز غير      

الرسمي للؤعاصير المدارية التي تنمو خارج المناطق المدارية كما ىو الحال في حوض 
البحر الأبيض المتوسط( من تلك التي تنمو داخل المناطق المدارية. لم يكن 

شارة إلى وائية يعني بأي حال من الأحوال الإالمصطلح الشبيو الاعاصير الاست
للؤعاصير المدارية "الحقيقية".  في مراحل نضجها ،   وخصائص منخفض ىجين مشاب

لا تُظهر الأعاصير المدارية المتوسطية فرقاً في الأعاصير المدارية الأخرى. ومن 
 هية تتطور إلى أعاصير . )وتعرف ىذالمعروف فقط أن المنخفضات المدار 

 TLCs  ( )Tropical-Likeاو )  Medicanesمنخفضات باسم ) ال
Cyclones  1(  )الاستوائية()أعاصير البحر الأبيض المتوسطPytharoulis 

( أنظمة نادرة نسبياً تشترك في أوجو التشابو مع الأعاصير المدارية ، بما  , 2018,
(. وىي ظواىر نادرة  1)  ةئة وأحياناً عين محددة بوضوح صور في ذلك المركز الداف

ىطول أمطار غزيرة والبعض منها بالرياح الشديدة .واول  الى لتكرار والتي تصل عادةا
 1343من ذكر وجودىا لوحة تحكي قصة الاعصار الذي ضرب جنوب ايطاليا سنة 

حينها مملكة نابولي جسدىا الفنان التشكيلي تلك الظاىرة , التي تحدث عنها لتؤرخ 
Francesco petrarca  في كتابو عن مملكة نابولي و كذلك الفيزيائي و

الذي تحدث عن  1749في  boscovich Giuseppeالفلكي الرياضي 
دمار على  اعصار متوسطي مداري و شبهو باعاصير المدار للمحيطات و ماخلفو من

بلدة من  اجزء كبير من روما و مح
                   (                                                                                                                            http://weatheruae.forumarabia.comالوجود)

 Ernast & Matsonدراسة  ) اول من طرح مفهوم الاعصار المتوسطي في 
( حيث كانت اول دراسة تناولت مفهوم الاعصار المتوسطي  الشبيو    1983

بالإعصار المداري الذي يتطور في الاقسام الغربية من المحيطات ضمن النطاق 

http://weatheruae.forumarabia.com/
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 1987المداري والذي تتشابو ظروف تكوينو مع الاعاصير ) الهريكين ( ودراسة ) 
Zick &Rasmussen 

قة في تطور  المنخفضات الجوية الى النمط التي تناولت دور الاخاديد الجوية المتعم
 ) Pytharoulis et al., 2000الاعصاري على البحر المتوسط  ودراسة )    

واطلق علية   1995تناولت نموذجا للبعصار المتوسطي خلبل شهر كانون الثاني عام 
(  K. Emanuel. Genesis 2005)   اسم الهريكين المتوسطي  ودراسة 

التي طرحت مفهوم الهريكين المتوسطي كنموذج للمنخفضات الجوية الشديدة العمق  
(  الى المنخفضات الجوية    M. Nissen1 .  2010,كما تطرقت دراسة )  

المسببة للرياح الاعصارية في البحر المتوسط من حيث تركيبها واتجاىها ودراسة 
Tous and R. Romero 2013. لتفاعل  للظروف  التي تناولت تحليلب

الجوية والبحرية في تشكيل اعصار المديكانز في البحر المتوسط  كما اشارت دراسة 
     ( (Cavicchia.2014  التي تناولت تطور المنخفضات الجوية في البحر

( التي تطرق فيها الى  2014المتوسط الى نمط الاعاصير المدارية ودراسة ) الدزيي 
ري على البحر المتوسط والتي عدىا من المنخفضات مفهوم المنخفض شبة المدا

الهجينة التي تجمع صفات المنخفض الجبهوي والمنخفضات المدارية وبين ان 
منخفضات القطع ىي اكثر الانماط الضغطية المرافقة لتكرار الاعصار المتوسطي عند 

عصار مليبار  . وترك الاعاصير المتوسطية اثارا جسيمة فمثلب ضرب ا 500المستوى 
أنتج فيضانات شديدة في  .9/1969/ 27-22متوسطي شمال افريقيا بين يوم 
ألفوسفات،  في تونس تاركا  ، غمر الإعصار مناجم  جميع أنحاء مناطق شمال أفريقيا.

من عمال المناجم عاطلين عن العمل وتكلف الحكومة أكثر من  25،000أكثر من 
ت الاراضي التي أغرقتها مياه الفيضانات واجتاح مليون جنيو استرليني في الأسبوع. 2

الضخمة التي صمدت امام جميع الفيضانات  الرومانية الجسور البحر وانهارتالى 
في تونس والجزائر إلى  أدت الفيضانات إجمالا ، . الرومانية الامبراطورية سقوط منذ

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Roman_bridge&xid=17259,15700022,15700124,15700186,15700191,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhh1TpaV11fbIAhR58WpS52i0KZjIA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Decline_of_the_Roman_Empire&xid=17259,15700022,15700124,15700186,15700191,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhh6biILw9OzMux53U1IVRgTkgOywg
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شخص ، وألحقت  250 000شخص ، وتسببت في تشريد  600مقتل ما يقرب من 
 (Winstanley 1970 ;390.)أضرارا بالغة بالاقتصاد

غرب ايطاليا (منخفض جوي شبيو بالإعصار المداري  يوثر  على جنوب   1صورة )
 ( 1999/ 9/9يوم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المصدر :
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/9/98/Medi
terranean_hurricane_1996.jpg. 
 
 
 

 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/9/98/Mediterranean_hurricane_1996.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/9/98/Mediterranean_hurricane_1996.jpg
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 المتوسطي. اسس تحديد الاعصار  7
اذ اقترح  صنفت الاعاصير المتوسطية  على اساس سرعة الرياح المرافقة لها       

نظامًا للتنبؤ   Wetterdienst Deutscher مركز  الارصاد الجوية الالمانية 
 NHC بالأعاصير المدارية  وتصنيفها بناءً على تصنيفبالأعاصير الشبيهة 

 ( الأطلنطي للشمال
)mlhttp://www.nhc.noaa.gov/aboutgloss.sht )   لحساب

 كم / ساعة لاستخدام مصطلح   112سرع  الرياح ،  اذ يقترح المركز سرعة أقل 
/  كم 119 من بدلاً في البحر الأبيض المتوسط  ( Medicaneاعصار متوسطي )

للؤعاصير )    Simpson-Saffir مقياس حسب ساعة
Thhttps://www.wetterdienst.de/Deutschlandwetter/

_des_ema)  (ان الاعصار المتوسطي يصنف ضمن  1بيانات جدول )  ( يتبن من
 ةم/ ثا ( لمد 31) اقل اويساوي  ةكم / ساع  112سرع رياح تكون اقل او مساوية 

م/ثا  لمدة  28كم / ساعة ) يساوي 99دقيقة واحدة  او مايقارب اقل او يساوي 
( فقط  Z 1200, 00, ومن خلبل المطابقة بين سرع الرياح للرصدتين )دقائق  10

ضمن بيانات الموديل اليوناني وبين خرائط الطقسية للرصدتين تم احتساب تكرار 
ومدد بقاء المنخفض الشبيو بالإعصار المداري .وفي حال كون سرع الرياح اقل من 
القيم التي صنف بموجبها الاعصار لم يتم احتساب المنخفض على انو منظومة 

ن الدراسة ا هر في رصدات اخرى الااعصارية .علماً ان الاعصار يمكن ان يظ
 اقتصرت على الرصدتين الاساسية لدراسة اثر تغير المناخ عليها.

 
 
 
 
 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Deutscher_Wetterdienst&xid=17259,15700022,15700124,15700186,15700191,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhhKdmcqlLg_XKhHfYa5lTiSRhgBCA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/National_Hurricane_Center&xid=17259,15700022,15700124,15700186,15700191,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhilMy_7xINYIFXsZbquOgYkjrY6fg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/National_Hurricane_Center&xid=17259,15700022,15700124,15700186,15700191,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhilMy_7xINYIFXsZbquOgYkjrY6fg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Atlantic_Ocean&xid=17259,15700022,15700124,15700186,15700191,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhgECIAM8c0-0FJnQAFqpyGqkmwwDg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Mediterranean_tropical-like_cyclone&xid=17259,15700022,15700124,15700186,15700191,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhgHLDHKBXW4DqmKzG6fyxgRC2b47Q#cite_note-DWD_Medicane-21
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Saffir-Simpson_scale&xid=17259,15700022,15700124,15700186,15700191,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhjVTA7SVreZ7-uBNS7RivKIWw0biw
https://www.wetterdienst.de/Deutschlandwetter/Thema_des_
https://www.wetterdienst.de/Deutschlandwetter/Thema_des_
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 مقياسل تصنيف الحالات المدارية في منطقة البحر المتوسط وفقا   ( 1جدول ) 
Simpson-Saffir للؤعاصير الأطلسية 

 

 المصدر :

https://en.wikipedia.org/wiki/Mediterranean_tropica
l-like_cyclone) ).  

ويمكن تحديد الاعصار المتوسطي من خلبل صور الاقمار الصناعية   من حيث   
منخفض شكلها المشابة للبعاصير المدارية  حيث تظهر على شكل مراكز للضغط ال

مر الأعاصير المتوسطية ت في المركز. اعصارية عينًا ذات مظهر استوائي والتي شكلت
الشبيهة بالأعاصير المدارية على ثلبث مراحل في حياتها: )  

www.medicanes.altervista.org 
ز المنخفض . مرحلة قبل العين : يتصف الطور بنشاط الحمل الحراري ضمن مرك1

 تحتل معظم الإعصار.
. المرحلة الثابتة : يظهر شكل واضح   العين ، محاطة بنية محورية من الغيوم .  2

 وتكون سرع الرياح عالية  والأمطار الغزيرة 
. مرحلة المتجول : تتميز بالحركة السريعة للبتجاه. أقل ىطول للؤمطار ، ولكن 3

 أقوى ، والرياح الشديدة.
 
 

المداري  الاضطراب
 المتوسطً

 الاعصار المتوسطً Medican المتوسطٌةالعاصفة 

كم /  26≥

 م / ث 71)≥  ساعة
م /  63-71)  كم / ساعة 26-777

 ث 
 م / ث 67)≤  ساعةكم /  776≤

مترا  61-74)  كم / ساعة 81-42 م / ث 75)≥  كم / ساعة 45≥

 / ثانٌة 
 م / ث 61)≤ كم / ساعة 88≤

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Saffir-Simpson_scale&xid=17259,15700022,15700124,15700186,15700191,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhjVTA7SVreZ7-uBNS7RivKIWw0biw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Saffir-Simpson_scale&xid=17259,15700022,15700124,15700186,15700191,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhjVTA7SVreZ7-uBNS7RivKIWw0biw
https://en.wikipedia.org/wiki/Mediterranean_tropical-like_cyclone
https://en.wikipedia.org/wiki/Mediterranean_tropical-like_cyclone
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Eye_(cyclone)&xid=17259,15700022,15700124,15700186,15700191,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhh_lveVSiw87NPObi4KPOK8L5GSWg
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 الاسباب والظروف المسببة للئعصار المتوسطي. 8
تناولت العديد من الدراسات اليات تشكل ىذا النوع من المنخفضات الجوية      

ركزت جميعا على التفاعل بين الجو والبحر اضافة الى حركة الهواء في طبقات الجو  
طع خريطة العليا في تتشكل الطبقة الوسطى الاخاديد الجوية المتعمقة ومنخفضات الق

 500حيث تبين من تحليل الخرائط الطقسية للمستوى  ,( A,Bالنماذج )   ( 1) 
hpa  من حالات تشكل المنخفض المتوسطي الشبيو بالإعصار  83.67ان %

% رافقة اخدود عميق   16.74المداري رافقو منخفض قطع في طبقات الجو العليا و
وجعلو يتعمق لمستويات عليا ىذه الوضعية تساعد على تقوية المنخفض السطحي 

من  D ,C ), اذج ) نمال  hpa 580متر لمستوى  1500تصل الى اكثر من 
خلبل تنشيط عملية سحب الهواء الدافئ الرطب من قبل المنخفض العلوي   حيث 
ان المنخفض يتكون بالأساس من كتلة ىوائية مدارية بحرية ستلتقي في طبقات الجو 

ة تعمل على زيادة تكاثف بخار الماء السطحي وتكوين نطاق العليا بكتلة ىوائية بارد
(  168,  2014ىائل من الغيوم  ذات شكل قريب من الاعصار المداري )الديزيي , 

  مما يؤدي إلى تنشيط وضع عدم الاستقرار كما ىو الحال في الأعاصير المدارية ،
في تحول الاضطرابات خارج  المنطقة المدارية إلى عاصفة حيث تساىم  الوضعية 

تشبة الاعصار. من خلبل تطور المنخفضات الحرارية السطحية وسحبها باتجاه البحر 
المتوسط لتتطور الى منخفض اعصاري و  ىذا التحول يدعى ) الانتقال الاستوائي (  )   

597 ,2012 , Chaboureau, التي تتحول  ( والاضطرابات خارج المدارية
إلى الأعاصير المدارية تتميز ببيئة الحمل الحراري كعامل رئيسي للبنتقال 

ىكتو باسكال العامل الاساس في  500كون حركة الهواء في المستوى تالاستوائي.
تنشيط الحركة الاعصارية للهواء المدفوعة بالتفاعل الحراري بين الجو والبحر مما 

بنمط مشابو  للدوامات الاستوائية  Baroclinic) واء )ينشط الحالة الباروكلينية لله
،يشابو التماثل الرأسي للئعصار المداري . كما ان اندفاع الكتل الهوائية المدارية 
البحرية القادمة من المحيط الاطلسي يساعد على تطور حالات عدم  الاستقرار 



  2014 ايلول( 3( العدد )4لمجلد )ا

Website: jedh.utq.edu.iq                              Email: utjedh@utq.edu.iq 

                                                             922 

فيها نتيجة تغير الجوي على البحر المتوسط خصوصا مع زيادة نشاط الحمل الحراري 
 المناخ .

 500و 850( علبقة الاعصار المتوسطي بحركة الهواء في المستويين  1خريطة ) 
 ىكتوباسكال

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  hpa 500منخفض القطع عنذ المستوى 

 

A 

 500hpaاخذود عميق عنذ المستوى 

 

 
 

B 

 

 850تعمق الاعصار المتوسطي عنذ المستوى 

hpa  

 

 
C 

 850تعمق الاعصار المتوسطي عنذ المستوى 

hpa  

 

 
D 
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المصدر :الادارة الوطنية للمحيطات والغلبف الغازي الامريكية على الرابط 
esrl.noaa.govhttps://www. 

وينمو غطاء سحابة على شكل حلزوني مع عين في منتصف المقابلة لعمود الهواء 
 Laura A. Bakkensen,2013 ,288وسكون الرياح فوق مركز العاصفة. )

رار الغلبف الجوي الناجم عن وعدم استق المنخفض حيث تعمل الية القص الريحي  (,
الهواء البارد في طبقات الجو العليا في تطوير الأعاصير المدارية وشبو المدارية  توغل

في البحر الأبيض المتوسط. ، وتوفير الطاقة اللبزمة لتكثيف الحمل الحراري  للهواء 
الرطب وتكوين العواصف الرعدية وىطول الأمطار الغزيرة. وتشير دراسة  )الدزيي 

نشوء مثل ىذه المنخفضات على البحر  ( الى مصادر 261, 259,  2014,
 المتوسط الى الاليات التالية :

ويلخص تأثير ىذه الالية من خلبل عملية تعويق  .الية المنخفض الممتلئ :1
 وة كالمرتفع السيبيري والمرتفع شبالمنخفض الجوي الممتلئ من قبل المرتفعات الجوي

الهواء المداري  يلبارد ما يبقدر تجهيزه بالهواء االمداري  مما يعمل على قطع مص

الاعصار المتوسطي عنذ المستوى السطحي 

1000 hpa 

 
E 

الاعصار المتوسطي عنذ المستوى 

 hpa 1000السطحي 

 
 

 

F 

 

https://www.esrl.noaa.gov/
https://www.esrl.noaa.gov/
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مستمرا بالدوران بصورة كاملة حول المنخفض الممتلئ ويتداخل في ىذه الالية حركة 
حيث ان المنخفض المتطور من كتلة مدارية بحرية  700الاخاديد عند المستوى 

ستلتقي في طبقات الجو العليا بكتلة باردة تعمل على زيادة تكاثف بخار الماء وتكوين 
 ىائل من الغيوم ذات شكل قريب من الاعصار.  نطاق

. يتشكل المنخفض عند وجود اضطراب في حركة التيار النفاث اذ وجد ان التيار 2
يمتاز بسرع رياح ضعيفة اثناء تكوينو للمنخفض ويتخذ فيها التيار النفاث ثلبث 

لتيار من جبهة ىوائية باردة حيث يكون اخدود ا اً حالات يكون فيها المنخفض متكون
محاطا بالغربيات العلوية بصورة قوية اما على السطح فيكون محاطا من جهة الشمال 

مليبار مما يولد اقل قيمة  1020الشرقي والغرب بمراكز ضغوط عالية تزيد عن 
للضغط اسفل اخدود التيار مما يولد حقل باروكليني قوي مترافقة مع جبهة باردة تمتد 

تشكل على اخدود متوسط العرض  وتكون قيم الضغط باتجاه العروض المدارية او ي
جنوب الحد  داً و مليبار ويكون موج 1003لمنخفض المداري بحدود لالسطحية 

الخارجي للمرتفعات شبو المدارية جهة الشمال والشمال الغربي وتكون الرياح الغربية 
دود الواقعة شديدة في الحد الشمالي للمنخفض اما الالية الاخيره فتكون مع اخ

عريض للتيار النفاث ويمتد  باتجاه الجنوب الشرقي ويكون المنخفض عند تشكلو 
مليبار ويقع جنوب المرتفعات  1010على شكل اخدود ضحل عند قيمة ضغطي 

 كما تبين من التحليل السينوبوتيكيالمدارية التي تدفعو باتجاه نطاق الرياح الشرقية .
شمال افريقيا  أفضات حرارية مدارية تنشان بعض حالات المنخفض تكون احيانا منخ

 تدخل للبحر المتوسط وتتطور من دورة حياتو إلى نظام شبيو بالأعاصير المدارية 
، لأن يضاف الى الظرف السينوبتيكي تداخل معو تأثير دفء المسطح المائي       

معظم طاقة الاعصار المتوسطي يستمد طاقتو من درجات حرارة الهواء الدافئة. عندما 
اتية غالباً مع تكونا للؤخاديد  العلوية موجودة ، يمكن ان ؤ تتطابق ىذه الظروف الم

اتية لتكوين الاعصار المتوسطي حيث بينت الدراسات ان درجة حرارة ؤ تكون بيئة م
م   تتطور غالبية الاعاصير  26كون الاعصار  دون سطح البحر المتوسط عند ت
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المناطق الوسطى فوق مناطق البحر الأبيض المتوسط مع درجات حرارة متوسطة من 
درجة فهرنهايت( فإن عدم الاستقرار الذي  79إلى  59درجة مئوية ) 26إلى  15

 Tous & Romeroيحرضو الهواء الجوي البارد داخل منطقة باروكلينية(
(في حين لوحظ وجود انحرافات كبيرة في درجة حرارة الهواء حول  ( 8, 2013,

وقت تكوين الأعاصير المدارية في البحر المتوسط ، فإن بعض الحالات الشاذة في 
 درجة حرارة سطح البحر تتزامن مع تطورىا ، مما يشير إلى أن تكوين الـ

Medicanes الانحرافات غير  يتحكم أساسًا بارتفاع درجة حرارة الهواء ، بسبب
الاعصار  الطبيعية في درجات حرارة سطح البحرمن العوامل اللبزمة لتشكيل

، فإن بعض الحالات الشاذة في درجة حرارة سطح البحر تتزامن مع  المتوسطي 
تطورىا ، يتحكم أساسًا بارتفاع درجة حرارة الهواء ، وليس بسبب الانحرافات غير 

بحر.  على غرار الأعاصير المدارية ، فإن الحد الطبيعية. لدرجات حرارة سطح ال
الأدنى للقص في الرياح ـ التباين في سرعة الرياح واتجاىها فوق المنطقة ـ فضلًب عن 

الأعاصير الاستوائية   الرطوبة العالية التي تساعد على تكوين النظم المدارية التي تشبو 
    (Cavicchia et al. 2013, p. 15)  في البحر الأبيض المتوسط

.تغير توزيع التكرار الشهري لمنخفض المتوسطي الشبيو بالإعصار المداري 8
  2017-1950للمدة 

اصير المتوسطية ع% من الأ 47.89(  ان  3و 2تبين من تحليل بيانات الجدول )
في البحر الأيوني بين  يتركز خلبل شهري ايلول وتشرين الاول  ضمن المنطقة الواقعة 

وتنعدم خلبل شهري حزيران و تموز بينما شكلت للشهرين المذكورين  صقلية واليونان
ضمن المنطقة الواقعة  غرب البحر الأبيض المتوسط تحدىا جزر %  32ما نسبتو  

% من  29اضافة الى تركز  البليار ، جنوب فرنسا ، وشواطئ جزر كورسيكا وسردينيا
لبل شهر تموز  من السنة  ويستمر تكراره خلبل اشهر الموسم لغاية ىذه الاعاصير خ

و  1996و  1995و  1983و  1982و   1969شهر مايس  وتعد السنوات
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.من اكثر السنوات تكراراً  لمثل 2018و  2017و  2014و  2011و  2006
(الى  2و 1(والشكل ) 3(  )  2تشير بيانات الجداول ) و ىذا النوع من الاعاصير 

جود اتجاه واضح في تكرار المنخفضات الجوية الشبيو بالإعصار المداري في منطقة و 
- 1950/1951البحر المتوسط  حيث لم تشهد الدورة المناخية الاولى 

 أبد والشبيو بالإعصار المداري الا ان اي تكرار للمنخفض الجوي  1967/1968
بالزيادة التدريجية في التكرار في الدورات اللبحقة وان جميع حالات تكراره كانت 

ىكتوباسكال  كونو من المنخفضات العميقة الناجمة عن  850متعمقة ضمن المستوى 
 شدة انحدار الضغط الجوي نحو طبقات الجو العليا وكالاتي :

ار المداري في القسم للمنخفض الشبيو بالإعص اً .شهر ايلول : سجل اعلى تكرار 1
( منخفضا للرصدتين على التوالي  بمقدار 0.58الشرقي للبحر المتوسط بمعدل )

في  نفسهما( للرصدتين  0.41(  بينما سجل معدلا بلغ )  0.18تغير* بلغ ) +
( مما يشير الى اتجاه  0.13القسم الغربي من منطقة الدراسة وبلغ مقدار تغيره ) +

 خلبل شهر ايلول المنخفض نحو الارتفاع 

للمنخفض الشبيو بالاعصار على القسم  اً . شهر تشرين الاول : سجل اعلى تكرار 2
( منخفضا للرصدتين  ولم يسحل  0.56الشرقي  في الدورة المناخية الرابعة بمعدل ) 

( اما على القسم  0.19لو تكرار في الدورتين الاولى والثانية اذ بلغ مقدار تغيره ) +
للتكرار المنخفض في الدورة  بحر المتوسط فقد سجل اعلى معدلاً لالغربي من ا

 1200( منخفضا  للرصده  0.23و ) 00( منخفضا للرصده  0.29الاخيرة اذ بلغ )
Z  +( على التوالي  0.08( و)+ 0.10بمقدار تغير بلغ ) ’ مما يشير الى ان اتجاه

تي ىذا الشهر بالمرتبة تكرار المنخفض نحو الارتفاع خلبل شهر تشرين الاول حيث يأ
 بالإعصار المداري بعد شهر ايلول  ةالثانية في عدد تكرار المنخفضات الشبيه
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المناخية الثلبث  . شهر تشرين الثاني :لم يظهر اي تكرار للمنخفض خلبل الدورات3
( منخفضا   0.23على الدورة المناخية الاخيرة بمعدل )  هحيث اقتصر ظهور 

( اما على القسم الغربي فقد  0.06للرصدتين على القسم الشرقي بمقدار تغير بلغ )+
  Z  1200 ة( منخفضا وللرصد 0.17)   Z 00بلغ معدل تكراره للرصده 

تكرار مما يشير الى ان  + (0.03,  0.05( منخفضا  بمقدار تغيير بلغ )+ 0.11)
 المنخفض اخذ نحو الارتفاع خلبل ىذا الشهر .

( منخفضا  0.17. شهر كانون الاول : يستقر تكرار المنخفض على معدل ) 4
للرصدتين خلبل الدورتين الثالثة والرابعة على القسم الشرقي بمقدار تغير بلغ 

دورة ( اما على القسم الغربي  فقد بلغ اعلى معدل لتكرار المنخفض في ال 0.06)+
 ة( منخفضا للرصد 0.05و )  Z 00 ة( منخفضا للرصد 0.11الرابعة اذ بلغ ) 

1200 Z    ( على التوالي مما يعني ان  0.02,+ 0.03+بمقدار تغير بلغ )
يلية مع ثبات التغير خلبل لالمنخفض اخذ بالارتفاع  وبصورة اكبر خلبل الرصدة ال

 الرصدة النهارية للدورتين الثالثة والرابعة

         y=b+cx *استخرج تغير تكرار المنخفض بالمعادلة.

y القيمة الاتجاىية للظاىرة المدروسة =(b,c)  ثوابت المعادلة =X الزمن  يراجع : ناصر عبد الله =
الصالح ومحمد محمود السرياني، الجغرافية الكمية والاحصائية، مكة المكرمة، مكتبة العبيكان، 

 .508، ص2000
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 ( المعدلات الشهرية والمجموع الموسمي لتكرار المنخفض المتوسطي  2 جدول )
(   Z 00) ةللبحر المتوسط للرصدالشرقي  القسمالشبيو بالإعصار المداري  على 

 2017/2018 - 1951/1952للمده (  Z 1200والرصدة )

 
(   NOAA. الادارة الوطنية للمحيطات والغلبف الغازي ) 1المصدر 

https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/hour 
. موقع الارصاد الجوية اليونانية على الرابط 2

http://forecast.uoa.gr/forecastnew.php 
 
 
 
 

الدورة المناخٌة  الاشهر
 الاولى

7843/7847 -

7821/7821 

الدورة المناخٌة 
 الثانٌة

7821/7828-

7815/7814 

 الدورة المناخٌة الثالثة
7814 /7812 -6337 /6336 

 الدورة المناخٌة الرابعة
6336 /6336 - 6371 

/6371 

مقدار 
 التغٌر

00 z 1200 z 00 z 1200 z 00 z 1200 z 00 z 1200 z 00 z 1200 z 

 0.18+ 0.18+ 0.41 0.58 0.05 0.11 0.05 0.05 0 0 اٌلول

 0.08+ 0.19+ 3542 0.56 0.23 0.23 0 0 0 0 الأول تشرٌن

 0.06+ 0.06+ 0.66 0.23 0 0 0 0 0 0 الثانً تشرٌن

 0.06+ 0.06+ 0.11 0.17 0.17 0.17 0 0 0 0 الأول كانون

 0.04+ 0.05+ 0.11 0.11 0.41 0.29 0.77 0.11 0 0 الثانً كانون

 + 0.08 0.08+ 0.26 0.23 0.11 0.11 0 0 0 0 شباط

 0.03+ 0.03+ 3577 0.11 0.11 0.17 0 0.11 0 0 آذار

 0.01+ 0.01+ 0.05 0.05 0 0 0 0 0 0 نٌسان

 0.06+ 0.06+ 0.66 0.23 0 0 0 0 0 0 أٌار

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 حزٌران

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 تموز

 0.03+ 0.03+ 0.77 0.11 0 0 0 0 0 0 آب

 1.05+ 1.05+ 2.38 2.38 1.08 1.07 3.16 0.27 0 0 المجموع

https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/hour
https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/hour
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( المعدلات الشهرية والمجموع الموسمي لتكرار المنخفض المتوسطي  2جدول ) 
(   Z 00) ةلقسم الغربي للبحر المتوسط للرصدالشبيو بالإعصار المداري على ا

 1951/1952 - 2017/2018(   Z 1200) ةوالرصد
 

 
( خرائط المستوى   NOAA. الادارة الوطنية للمحيطات والغلاف الغازي ) 1المصدر 

  051و1111
https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/hour 

 
 
 

الدورة المناخٌة  الاشهر  
 الاولى

7843/7847 -

7821/7821  

الدورة المناخٌة 
 الثانٌة

7821/7828-

7815/7814  

 الدورة المناخٌة الثالثة
7814 /7812 -6337 

/6336  

الدورة المناخٌة 
 الرابعة

6336 /6336 - 6371 

/6371  

 مقدار التغٌر 

00 z 1200 z 00 z 1200 z 00 z 1200 z 00 z 1200 z 00 z 1200 z 

 0.13+ 0.13+ 0.41 0.41 0.11 0.17 0.05 0.05 0 0 اٌلول

 0.08+ 0.10+ 0.23 0.29 0.11 0.17 0 0 0 0 الأول تشرٌن

 0.03+ 0.05+ 0.11 0.17 0 0 0 0 0 0 الثانً تشرٌن

 0.02+ 0.03+ 0.05 0.11 0.05 0.05 0 0 0 0 الأول كانون

 0.02+ 0.02+ 0.11 0.11 0 0 0.05 0.05 0 0 الثانً كانون

 0.08+ 0.08+ 0.29 0.29 0 0 0 0 0 0 شباط

 0 0 0.05 0.05 0.11 0.11 0 0 آذار
-

0.006 
-0.006 

 0.004+ 0.01+ 0.05 0.05 0 0 0.11 0 0 0 نٌسان

 0.05+ 0.05+ 0.17 0.17 0 0 0 0 0 0 أٌار

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 حزٌران

 0.17+ 0.10+ 0.58 35. 0 0 0 0 0 0 0 تموز

 0 0 0 0 0.05 0.05 0 0 آب
-

0.005 
-0.005 

 0.60+ 0.59+ 2 1.95 0.32 0.44 0.35 0.26 0 0 المجموع

https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/hour
https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/hour
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( معدلات التكرار الشهرية للمنخفضات الشبيهة بالإعصار المداري في  1شكل ) 
 2018-1951القسم الشرقي من البحر المتوسط للمدة 
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معدلات التكرار الشهرية للمنخفضات الشبيهة بالإعصار المداري في (  2شكل ) 
 2018-1951 القسم الغربي  من البحر المتوسط للمدة

( 2المصدر : بالاعتماد على بيانات جدول )   

. شهر كانون الثاني : سجل اعلى تكرار للمنخفض الشبيو بالإعصار خلبل لدورة 4
 ة( منخفضا للرصد 0.41و) 00 ة( للرصد 0.29المناخية الثالثة بمعدل تكرار بلغ )

الثانية والرابعة   تين( منخفضا للرصدتين في الدور  0.11وسجل ما معدلو )  1200
لبحر ى التوالي على القسم الشرقي من ا+ ( عل 0.04و 0.05اذ بلغ مقدار تغيره )+

(  0.11على القسم الغربي فقد بلغ اعلى معدل تكرار للمنخفض ) ماالمتوسط  ا
+  0.02منخفضا للدورة المناخية الرابعة للرصدتين على التوالي اذ بلغ مقدار تغيره )

( حيث ان المنخفض بدا بالظهور اعتبارا من الدورة المناخية الثانية واختفى تكراره في 
لاخيرة مما يشير الى زيادة تكراره  خلبل شهر  الدورة الثالثة واستمر بالظهور للدورة ا

 كانون الثاني في منطقة البحر المتوسط 
: شهر شباط : بلغ اعلى معدل لتكرار المنخفض في الدورة المناخية الرابعة  بمعدل 5
( اذ لم  0.08( منخفضا للرصدتين ضمن القسم الشرقي بمقدار تغير بلغ )+ 0.23)

القسم الغربي من البحر  تين الاولى والثانية , كما شهدور يسجل لو اي تكرار خلبل الد
المتوسط ارتفاعا في تكرار المنخفض الشبيو بالإعصار  حيث سجلت الدورة الرابعة 

( اذ لم  0.08( منخفضا بمقدار تغير بلغ )+ 0.29اعلى تكرار للمنخفض بمعدل )
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اه نحو الارتفاع ى اتجاي تكرار في الدورات الثلبث السابقة مما يشير ال ويظهر ل
 اط .خلبل شهر 

. شهر اذار : تباين تكرار المنخفض الشبيو بالإعصار خلبل شهر اذار اذ سجل  6
( في الدورة المناخية الثالثة  00اعلى تكرار لو على القسم الشرقي خلبل الرصدة )

(  0.11( منخفضا واستمر تكراره للدورة المناخية الرابعة بمعدل ) 0.17بمعدل )
(, اما على القسم الغربي فقد بلغ اعلى معدل   0.03ا بمقدار تغير بلغ) +منخفض

( منخفضا الا انو انخفض في  0.11لتكرار المنخفض خلبل الدورة الثانية بمعدل ) 
-ل تغيره )( منخفضا ليختفي في الدورة الرابعة وبلغ معد 0.05الدورة الثالثة الى )

نخفض الشبيو بالإعصار فقط على القسم ارتفاع تكرار الم( مما يشير الى  0.006
 الشرقي من البحر المتوسط وانخفاضو على القسم الغربي .

م يظهر تكرار للمنخفض خلبل ىذا الشهر الا في الدورة المناخية ل.شهر نيسان : 7
( للرصدتين بمقدار  0.05بحر المتوسط بمعدل )لالرابعة على القسم الشرقي من ا

مع القسم الشرقي  التوزيع ولى القسم الغربي فقد تشاب( اما ع 0.01تغير بلغ )+
( منخفضا اذ بلغ  0.11( خلبل الدورة الثانية الذي بلغ )00) ةللرصد هباستثناء تكرار 
( مما يشير  1200+ ( للرصده ) 0.004(و ) 00) ة+( للرصد 0.01مقدار تغيره )
 ارتفاع تكرار المنخفض خلبل شهر نيسان . والى اتجاه نح

ر مايس :  لم يظهر تكرار للمنخفض الشبيو بالإعصار في حوض البحر . شه8
ل لو اي تكرار في الدورات المتوسط سوى في الدورة المناخية الاخيرة اذ لم يسج

( منخفضا  0.23للرصدتين في القسم الشرقي )  هالثلبث الاولى اذ بلغ معدل تكرار 
( بمقدار تغير بلغ  0.17 ( وعلى القسم الغربي بلغ ) 0.06بمقدار تغير بلغ )+

( , وىذا مايعني ان تكرار المنخفض الاعصاري اخذ ايضا بالارتفاع خلبل  0.05)+
 ىذا الشهر . 

لبل اشهر الصيف النظرية خ. شهر تموز : رغم ضعف نشاط المنخفضات الجوية 9
المداري  وروض اعلى وسيطرة الضغط العالي شبنتيجة زحزحة الجبهة القطبية نحو ع
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قات الجو العليا الا انو تم رصد حالات للمنخفض  الاعصاري , اذ سجل اعلى في طب
. ( 0.35( بمعدل ) 00) ةبعة على القسم الغربي فقط  للرصدتكرار لو في الدورة الرا

(  0.17( )+ 0.10( بمقدار تغير بلغ )+ 1200) ة( للرصد 0.58منخفضا و  )
على التوالي , ومن خلبل متابعة جميع حالات تكرار المنخفض خلبل شهر تموز وجد 
ان جميع حالات تكونة كانت اما على المسطح المائي لخليج جنوه او من منخفض 

اخدود مداري  قادم من شمال افريقيا باتجاه الخليج يرافقو في طبقات الجو العليا 
عميق او  (منخفض قطع متزامنة مع دفء مياه البحر المتوسط مما يساعد على تطور 

    ) Cut  Offالنشاط الاعصاري .    
للمنخفض الشبيو بالإعصار على القسم الشرقي من  اً سجل تكرار . شهر اب :10

( منخفضا للرصدتين بمقدار  0.11البحر المتوسط في الدورة الرابعة فقط بمعدل )
(  اما على القسم الغربي فقد تكرر للدورة الثانية واختفى تكراره  0.03ر بلغ )+يغت

( منخفضا للرصدتين واتخذت اتجاىا سلبيا  0.05للدورتين الثالثة والرابعة بمعدل ) 
 ( . 0.005-بالتكرار بلغ )

( يتضح  2( والشكل )   3و2: المجموع الموسمي  : من بيانات الجدولين )11
ه عام نحو ارتفاع المجموع الموسمي لتكرار المنخفض الشبيو بالإعصار وجود اتجا

للرصدتين في القسم الشرقي  هلمتوسط اذ بلغ اعلى معدلات تكرار المداري في البحر ا
( منخفضا للرصدتين على التوالي  بمقدار تغير  2.38قياسا بالقسم الغربي بمعدل ) 

( والبالغ 00) ةاعلى تكرار للرصدالغربي فقد بلغ +( وعلى القسم   1.05بلغ )
+ ( 0.59( بمقدار تغير بلغ ) 12) ة( منخفضا للرصد 2( منخفضا  و)1.95)

+ ( , مما يعني ان اتجاه تكرار المنخفض يتجو نحو  0.60الاولى و )  للرصده
الارتفاع ضمن منطقة البحر المتوسط وتغيره كان اكبر على القسم الشرقي قياسا 
بالقسم الغربي , مما يشير الى زيادة تطور المنخفضات الجوية الاعصارية على البحر 

 المتوسط نتيجة تغير المناخ .
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دد ايام بقاء المنخفض المتوسطي الشبيو بالإعصار المداري : تغير معدل ع9
 .2018-1950للمدة 

تعطي  تغيرات عدد ايام بقاء المنخفض الجوي الشبيو بالإعصار موشراً اوضح  
 اً واضح اً و تعطي اثر ئللتغيرات المناخية واتجاىا في المنطقة اضافة الى ان طول مدة بقا

للآثار التي يمكن ان يخلفها الاعصار والمتمثلة بسرع الرياح العالية والهطولات الغزيرة 
( والشكل  )    5و4الجدولين )  تمن تحليل بيانايتبين  على السواحل المتأثرة بو و

خلبل اشهر الموسم للدورات المناخية الاربع تمثل  اً واضح اً (ان ىناك اتجاى  4و3
 بالتوزيع التالي :

.شهر ايلول :تتجو عدد ايام بقاء المنخفض بالزيادة ليسجل اعلى معدل بقاء في 1.
(  12) ةللرصد اً ( يوم 0.94( و)  00( يوم للرصده ) 0.76الدورة الرابعة بمعدل )

+ (  0.23غير بلغ)على التوالي على القسم الشرقي من منطقة الدراسة بمقدار ت
من الدورة المناخية الثانية ,  ءاً والظهور بد و بالزيادةئايام بقا أت+ ( وبد 0.30و)

اء بحر المتوسط حيث ارتفع عدد ايام بقلوتطبق نفس الوضعية على القسم الغربي من ا
في الدورة الرابعة اذ بلغ معدل عدد ايام بقاءه  المنخفض ليسجل اعلى معدل بقاء

+ (      0.23على التوالي بمقدار تغير بلغ ) ا( يوم 0.58( و ) 0.76للرصدتين ) 
+ ( على التوالي مما يشير الى اتجاة واضح لارتفاع عدد ايام بقاء المنخفض  0.18) 

  . 
. شهر تشرين  الاول :سجل اعلى معدل عدد ايام بقاء للمنخفض  على القسم 2

( يوم  1( و)00) ة( يوما للرصد 1.17ابعة بمعدل  ) لاوسط خلبل    الدورة الر ا
+ ( للرصدتين على التوالي  0.32+ ( ) 0.39تغير بلغ ) ( بمقدار 1200) ةللرصد

واتجو ايضا معدل عدد ايام بقاء المنخفض على القسم الغربي من البحر المتوسط 
( يوما على  0.35(و) 0.41نحو الارتفاع ليسجل اعلى معدل  في الدورة الرابعة )

يشير الى زياد عدد + ( على التوالي مما  0.14+ ( ) 0.15التوالي بمقدار تغير بلغ )
 ايام بقاء المنخفض الشبيو بالإعصار المداري خلبل شهر تشرين الاول 
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بقاء المنخفض الشبيو بالإعصار  شهر تشرين الثاني  : ارتفع معدل عدد ايام.3. 
لمداري في القسم الشرقي من البحر المتوسط حيث سجل اعلى تكرار للرصدتين ) ا

(يوما خلبل الدورة المناخية الرابعة  وبلغ مقدار تغيره لمدة الدراسة   0.41(  ) 0.47
ما على القسم الغربي فقد ارتفع ايضا عدد ايام بقاء أ+ (,  0.12+ ( )  0.14)
للرصدتين على التوالي في الدورة الرابعة   اً ( يوم 0.23( و) 0.29منخفض ليبلغ )ال

 0.06+ ( ) 0.08اذا لم يسجل اي يوم بقاء للدورات السابقة اذ بلغ مقدار التغير )

 المنخفض  ء  ايام  بقا    عدد  في الارتفاع  نحو   اتجاه  + ( مما يشير الى وجود

( المعدلات الشهرية والمجموع الموسمي لعدد ايام سيطرة المنخفض   4جدول )
المتوسطي الشبيو بالإعصار المداري  على القسم الشرقي للبحر المتوسط للرصده 

(00 Z  ( والرصدة )1200 Z  للمده )2017/2018 - 1951/1952 

الدورة المناخٌة  الاشهر  
 الاولى

7843/7847 -

7821/7821 

الدورة المناخٌة 
 الثانٌة

7821/7828-

7815/7814 

الدورة المناخٌة 
 الثالثة

7814 /7812 -

6337 /6336 

الدورة المناخٌة 
 الرابعة

6336 /6336 - 

6371 /6371 

 مقدار التغٌر

00 z 1200 z 00 z 1200 z 00 z 1200 z 00 z 1200 z 00 z 1200 
z 

 0.30+ 0.23+ 0.94 0.76 0.29 0.23 0.05 0.17 0 0 اٌلول

 0.32+ 0.39+ 1 1.17 0.23 0.41 0 0 0 0 الأول تشرٌن

 0.12+ 0.14+ 0.41 0.47 0 0 0 0 0 0 الثانً تشرٌن

 0.15+ 0.09+ 0.35 0.17 0.51 0.51 0 0 0 0 الأول كانون

 0.11+ 0.15+ 0.23 0.35 0.123 0.11 0.29 0.35 0 0 الثانً كانون

 0.22+ 0.16+ 0.76 0.52 0.17 0.29 0 0 0 0 شباط

 0.05+ 0.05+ 0.11 0.11 0.11 0.29 .0 0.11 0 0 آذار

 0.01+ 0.05+ 0.05 0.17 0 0 0 0 0 0 نٌسان

 0.06+ 0.12+ 0.23 0.41 0 0 0 0 0 0 أٌار

 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 حزٌران

 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 تموز

 0.05+ 0.08+ 0.17 0.29 0 0 0 0 0 0 آب

 1.42+ 1.50+ 4.19 4.42 2.03 2.39 0.34 0.63 0 0 المجموع
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(   NOAA. الادارة الوطنية للمحيطات والغلبف الغازي ) 1المصدر 
https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/hour 

. موقع الارصاد الجوية اليونانية على الرابط 2       
http://forecast.uoa.gr/forecastnew.php 

د ايام سيطرة المنخفض ( المعدلات الشهرية والمجموع الموسمي لعد5جدول )  
 00) ةلقسم الغربي للبحر المتوسط للرصدالمتوسطي الشبيو بالإعصار المداري على ا

Z  ة( والرصد (1200 Z  للمده )2017/2018 - 1951/1952 
 

https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/hour
https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/hour
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(   NOAA. الادارة الوطنية للمحيطات والغلبف الغازي ) 1المصدر 
https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/hour 

. موقع الارصاد الجوية اليونانية على الرابط 2       
http://forecast.uoa.gr/forecastnew.php 

(المعدلات الشهرية والمجموع الموسمي لعدد ايام سيطرة المنخفض  3شكل ) 
 ةلقسم الشرقي للبحر المتوسط للرصدالمتوسطي الشبيو بالإعصار المداري على ا

(00 Z  ( والرصدة )1200 Z  ) 
الدورة المناخٌة  الاشهر  

 الاولى
7843/7847 -

7821/7821  

الدورة المناخٌة 
 الثانٌة

7821/7828-

7815/7814  

المناخٌة الدورة 
 الثالثة

7814 /7812 -

6337 /6336  

الدورة 
المناخٌة 
 الرابعة

6336 /6336 - 

6371 /6371  

 مقدار التغٌر

00 z 1200 z 00 z 1200 z 00 z 1200 
z 

00 z 1200 
z 

00 z 1200 
z 

 0.29 0.05 0.05 0 0 اٌلول
0.17 

0.76 
0.58 

+0.2
3 

+0.18 

 0.35 0 0 0 0 الأول تشرٌن
0.35 

0.41 
0.35 

+0.1
5 

+0.14 

 0 0 0 0 0 الثانً تشرٌن
0 

0.29 
0.23 

+0.0
8 

+0.06 

 0.05 0 0 0 0 الأول كانون
0.05 

0.17 
0.23 

+0.0
5 

+0.07 

 0 0.05 0.05 0 0 الثانً كانون
0 

0.11 
0.11 

+0.0
2 

+0.02 

 0 0 0 0 0 شباط
0 

0.52 
0.52 

+0.1
5 

+0.15 

 0.11 0.11 0.11 0 0 آذار
0.11 

0 
0 

+0.0
5 

+0.05 

 0 0.11 0 0 0 نٌسان
0 

0.17 
0.23 

+0.0
5 

+0.05 

 0 0 0 0 0 أٌار
0 

0.17 
0.23 

+0.0
5 

+0.06 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 حزٌران

 0 0 0 0 0 تموز
0 

0.70 
0.41 

+0.0
5 

+0.06 

 0 0.05 0.05 0 0 آب

0 

0 

0 

-
0.00

5 

-
0.005 

 0.8 0.37 0.26 0 0 المجموع
0.68 

3.24 
2.77 

+1.0
2 

+0.86 

https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/hour
https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/hour
http://forecast.uoa.gr/forecastnew.php
http://forecast.uoa.gr/forecastnew.php
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 (  4المصدر : بالاعتماد على بيانات جدول )    
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(المعدلات الشهرية والمجموع الموسمي لعدد ايام سيطرة المنخفض 4شكل )  
 00) ةلقسم الغربي للبحر المتوسط للرصدالمتوسطي الشبيو بالإعصار المداري  على ا

Z  ( والرصدة )1200 Z  ) 
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( 5المصدر : بالاعتماد على بيانات جدول )    

ارتفع معدل عدد ايام بقاء المنخفض ليسجل اعلى معدل لعدد  .شهر كانون الاول :4
(  0.47من البحر المتوسط بمعدل ) الدورة الثالثة في القسم الشرقي خلبل بقائوايام  

+ ( اما على  0.15+ ( ) 0.09يوما للرصدتين على التوالي  بمقدار تغير بلغ )
( يوم في  0.23( ) 0.17القسم الغربي فقد ارتفع عدد ايام سيطرة المنخفض ليبلغ )

+ ( مما  0.07+ ( ) 0. 05الدورة الرابعة للرصدتين على التوالي بمقدار تغير بلغ )
 شير الى ارتفاع عدد ايام بقاء المنخفض الاعصاري  خلبل شهر كانون الاول.ي

. شهر كانون الثاني : انفرد شهر كانون الثاني بتسجيل اعلى عدد ايام بقاء 5
(  0.76( و) 0.88للمنخفض الشبيو بالإعصار في الدورة المناخية الثالثة بمعدل )

لمتوسط واتجو معدل عددايام بقاءه يوما للرصدتين  على القسم الشرقي من البحر ا
+ ( اما على القسم الغربي  0.11+ ( )0.15نحو الارتفاع اذ بلغ مقدار تغيرىا )

فاتجو معدل عدد ايام بقاء المنخفض نحو الارتفاع ولكن بدرجة اقل من القسم 
يوما للرصدتين في الدورة الرابعة بمقدار تغير  0.11الشرقي حيث سجل اعلى معدل 

 + ( . 0.02بلغ )
. شهر شباط : سجل اعلى معدل لعدد ايام بقاء المنخفض في الدورة المناخية 6

( يوما  0.76( ) 0.52الرابعة على القسم الشرقي من البحر المتوسط بمعدل )
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للرصدتين على التوالي واتجو عدد ايام بقاء المنخفض نحو الارتفاع خلبل مدة 
+ ( , اما على القسم الغربي من  0.22) + ( 0.16الدراسة اذ بلغ مقدار تغيرىا )

( يوما ولم يسجل  0.52فقد سجل اعلى معدل لعدد ايام بقاء المنخفض بمعدل ) 
+ ( مما يشير الى اتجاه 0.15اي يوم للبقاء في الدورات السابقة وبلغ مقدار تغيره )

 نحو زياده عدد ايام بقاء المنخفض على البحر المتوسط .
المنخفض على القسم الشرقي  اعلى معدل لعدد ايام بقاء. شهر اذار : سجل  7

خلبل الدورة المناخية الثالثة واستقرت الزيادة  اً ( يوم 0.29( بمعدل )00) ةللرصد
للدورتين الثالثة والرابعة  وبلغ مقدار التغير  اً ( يوم 0.11في عدد ايام البقاء بمعدل )

سجل اعلى تكرار للدورتين الثانية  + ( , اما على القسم الغربي فقد 0.05للرصدتين )
للرصدتين على التوالي  وبلغ مقدار تغيرىا   اً ( يوم 0.11والثالثة فقط بمعدل )

 + ( مما يشير الى ارتفاع عدد ايام بقاء المنخفض على المنطقتين . 0.05)
: شهر نيسان : بلغ اعلى معدل لعدد ايام بقاء المنخفض على القسم الشرقي 8
( يوم للرصدتين في الدورة الرابعة فقط ,وبلغ مقدار تغيرىا  0.05( و) 0.17)

+ ( ولم يسجل اي يوم بقاء للدورات السابقة وسجل اعلى  0.01( ) 0.05)+
للرصدتين  اً ( يوم 0.23( ) 0.17معدل لعدد ايام البقاء على القسم الغربي بمعدل )

زيادة معدل عدد ايام + ( للرصدتين علما ان  0.05على التوالي بمقدار تغير بلغ )
لاتجاه العام للمنطقتين كان االبقاء على القسم الغربي كان اكبر من القسم الشرقي و 

 نحو الزيادة .
. شهر مايس : سجل  اعلى معدل لعدد ايام بقاء المنخفض الاعصاري على القسم 9

ط ( يوما للرصدتين على التوالي وللدورة الاخيرة فق 0.23( ) 0.41الشرقي بمعدل )
على  ما( ا 12)ة+ ( للرصد 0.06( و) 00) ة+ ( للرصد 0.12بمقدار تغير بلغ )

في التكرار للدورة الرابعة  ونفس القسم الغربي فاتخذ معدل عدد ايام البقاء النمط
 0.06+ ( و) 0.05ر بلغ ) )ي( يوما للرصدتين بمقدار تغ 0.23( و) 0.17بمعدل )

 ايام بقاء المنخفض تشير الى الزيادة .+ ( للرصدتين مما يعني ان اتجاه عدد 
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 0.58( و)0.70. شهر تموز سجل اعلى معدل فقط على القسم الغربي بمعدل 10
+ ( مما يشير الى  0.08+ ( ) 0.2( يوما للدورة الرابعة للرصدتين بمقدار تغير بلغ )

 اتجاه عدد ايام بقا ء المنخفض نحو الارتفاع
 0.17( و)0.29لى القسم الشرقي بمعدل : شهر اب: سجل اعلى معدل فقط ع11

+ ( مما يشير  0.05+ ( ) 0.08( يوما للدورة الرابعة للرصدتين بمقدار تغيربلغ )
الى اتجاه عدد ايام بقا ء المنخفض نحو الارتفاع بينما انخفض على القسم الغربي 

 ( للرصدتين .- 0.005بمقدار تغير )
: المجموع الموسمي : ارتفع المجموع الموسمي لعدد ايام بقاء المنخفض الشبيو  12

بالإعصار المداري , اذ سجل اعلى معدل خلبل الدورة الرابعة على القسم الشرقي من 
(  12( يوما للرصده ) 4.19( و)00(يوما للرصده ) 4.42البحر المتوسط بمعدل )

+ ( على التوالي اما على القسم الغربي فقد  1.42+ ( ) ) 1.50بمقدار تغير بلغ )
( يوما للرصدتين  2.77( و) 3.24رة الرابعة بمعدل )و سجل اعلى معدل ايضا للد

+ ( على التوالي , مما يشير الى  0.86+ ( ) 1.02على التوالي وبمقدار تغير بلغ )
وقعي في ان  اتجاه عدد ايام بقاء المنخفض تتجو نحو التزايد مع وضوح التباين الم

 . الزيادة بين القسم الشرقي الذي يسجل قيما اعلى من القسم الغربي
تحليل  اتجاه تكرار المنخفضات المتوسطية الشبيهو بالإعصار المداري .11

 .وعلبقتها باحترار مياه البحر المتوسط

يرتبط تواتر الاعاصير في البحار والمحيطات نتيجة التغيرات المناخية  التي ارتبطت    
بتغيرات تراكيز غازات الدفيئة الجوية , ومن مؤشرات التغيرات المرتبطة بنشاط 
الاعاصير تغير درجة حرارة سطح البحر نتيجة التغير في درجات حرارة الغلبف الجوي 

(رافقها  2012-1880م   للمدة )0.85, حيث شهد الغلبف الجوي احترارا قدرة 
-1971م   لكل عقد للمدة من  0.11احترار الطبقة العليا من المحيط بمقدار 

متر ) تغير المناخ  700-0وارتفاع المحتوى الحراري للبحارعلى عمق  2010
( وانعكس ىذا التغير على تغير درجة حرارة مياه البحر المتوسط  4,6,  2013



  2014 ايلول( 3( العدد )4لمجلد )ا

Website: jedh.utq.edu.iq                              Email: utjedh@utq.edu.iq 

                                                             922 

الاحترار في البحار ( ان 2015-1986م  لكل عقد للمدة )   0.4بزيادة قدرىا 
كون أكثر أىمية في تشكيل حالات عدم الاستقرار الجوي.ويتوقع الداخلية يمكن أن ي

ان ترتفع درجة حرارة ( ، 2100-2071في السنوات الثلبثين القادمة من ىذا القرن )
 حسبدرجة مئوية في البحر الأبيض المتوسط  5.8مستوى سطح البحر الى  حوالي 

ملموسًا في  درجة حرارة البحر المتوسط  (الذي  يظهرارتفاعًا3الشكل  )  النموذج
خلبل العقود القادمة ، وسيستمر ارتفاع درجات الحرارة أيضًا في ظل الظروف البيئية 
الحالية. بالتالي يمكن استنتاج أن الشذوذ في درجة الحرارة التي تطور حالات عدم 

ت الهواء الاستقرار المسؤول عن تطوير الاستقرار الجوي التي تسيطر عليها تدخلب
وتحديد تعمق الاخاديد الهوائية من شأنو أن يؤدي  البارد في المستويات الجوية العليا

إلى إثارة الحمل الحراري ؛وبالتالي تطور المنخفض الشبيو بالإعصار على البحر قبل 
مرورىا تحت اخدود التيار النفاث شبة القطبي اذ ارتبطت حالات ظهور المنخفض 

جة حرارة مياه البحر التي تساعد بالتوافق مع نشاط الهواء الاعصاري بشذوذ لدر 
اذ تبلغ   850hpaالعلوي البارد على تطور حقول القص الريحي عند المستوى 

 15 - 10القيمة المطلقة لقص الرياح في وقت تشكيل المنخفض حوالي  -الشذوذ 
  ا  مما يزيد  من فرص تكون المنخفض الشبيو بالإعصار المداري  م / ث

(Chaboureau ,2012,690)( خريطة )4 ) 
( اتجاه احترار مياه البحر المتوسط والبحر الاسود مقارنة مع المحيط  4شكل )  

 العالمي



  2014 ايلول( 3( العدد )4لمجلد )ا

Website: jedh.utq.edu.iq                              Email: utjedh@utq.edu.iq 

                                                             922 

 
  maps-and-https://www.eea.europa.eu/dataالمصدر :

 
بالاعصار  ولاعصارية المرافقة للمنخفض الشبي( نموذج خريطة سرع الرياح ا3خريطة )

 المداري 

 
Wxcharts.eu: المصدر   

http://www.severe-weather.eu/wp-content/gallery/weather-photos/gustkph_066_ARPEGE.jpg
http://www.severe-weather.eu/wp-content/gallery/weather-photos/gustkph_066_ARPEGE.jpg
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps
http://www.severe-weather.eu/wp-content/gallery/weather-photos/gustkph_066_ARPEGE.jpg
http://www.severe-weather.eu/wp-content/gallery/weather-photos/gustkph_066_ARPEGE.jpg


  2014 ايلول( 3( العدد )4لمجلد )ا

Website: jedh.utq.edu.iq                              Email: utjedh@utq.edu.iq 

                                                             922 

العالمي وشدة  وجود علبقة واضحة بين الاحترار الى و اشارات اخر الدراسات  
زادت درجات  عامًا  الاخيرة، 20على مدى   الأعاصير المدارية في البحر المتوسط

 هم   وارتبطت ىذ 1م  الى  0.6معدلحرارة سطح البحر في البحر الأبيض المتوسط ب
 Emanuel,   K.  2013,9,10 .  )المدة بزيادة تكرار المنخضات الاعصارية 

بالإعصار المداري بين القسم الغربي  ةللمنخفضات الشبيهويمكن تفسير تباين التكرار 
ب سعة بوالقسم الشرقي الى ان الاخير اعلى تكرارا كان في القسم الشرقي  بس

بين خليج سرت شمال ليبيا والبحر الايوني بين صقلية مساحة المسطح المائي للبحر 
واليونان مما يساعد على تطور النشاط  الحملي داخل المنخفض لينشط تكون 
المنخفض ، بحركة باروكلينية ذات تدرجات حرارية عالية تتطور الى اعصار ، فإن 

من مصدر الطاقة الأساسي الذي تستخدمو الأعاصير المدارية المتوسطية مستمد 
 ةفي بيئة رطبة ، شبيه -مصادر حرارية أساسية ناتجة عن وجود نشاط حراري 

وىي بالاصل تكون  بالأعاصير المدارية في أماكن أخرى بالخارج. البحر المتوسط.
احيانا منخفضات حرارية مدارية تنشا شمال افريقيا تدخل للبحر المتوسط مع الانتقال 

 صير المدارية ، من دورة حياتو إلى نظام شبيو بالأعا

تجاه تكرار المنخفضات الجوية الشبيو بالإعصار اب بؤ. محاكاه مستقبلية للتن12
.المداري في البحر المتوسط  

تستخدم نماذج رياضية وإحصائية معينة تعتمد على بيانات الظاىرة في مدد ماضية 
 ,لمستقبلي واستخدمت مجموعة من المعادلات التي عملت محاكاة التعطي سلوكها 

تكرار وعدد ايام سيطرة المنخفضات الشبيو با لإعصار المداري في البحر   لمعطيات
والتنبؤ بها  2018-1950المتوسط واتجاه الاحترار الحاصل لمياه البحر  للمدة 

 s  ×ARIMA  (p , d( P , D , Q )النموذج     من خلبل 2050ية عام الغ
, q  يستخدم ىذا النموذج للسلبسل الزمنية لأرتباطاتها الذاتية قيم غير الصفر ، بعد

 ,13 ,12 , 11 ,1( ولفترات زمنية تمثل طول الدورية قد تكون ) dاخذ الفرق )
15( )Harrvy , 1981,p.12 . )  
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 يكتب النموذج بالصيغة التالية : 

   
                        

 ( تكتب بالشكل التالي : dوبعد اخذ الفرق )

 

 

 حيث ان : 

 

 

Yt    ( في الزمن ) قيمة المشاىدة ( قيمة المتغير المعتمد :t .) 
at   ىي الاخطاء العشوائية للمشاىدات المعتمدة في الزمن :t . 
S  . تمثل طول الموسم أي قيمة الدورية : 
wt  قيمة المتغير المعتمد ) قيمة المشاىدة ( بعد اخذ الفرق :d  ( في الزمنt .) 

  ،φ  ،  ،Θ . تمثل معالم النموذج : 
 (Box and Jenkins, 1976,p.315المعايير الاحصائية المستخدمة)

للتأكـــد مـــن صـــحة درجـــة النمـــوذج التنبـــؤي المقـــدر تـــم اعتمـــاد مجموعـــة مـــن المعـــايير  
 الاحصائية وىي : 

 : يتم اختبار الإنموذج المقدر الذي يكون   MSEمعدل مجموع مربعات الاخطاء    - أ
   MSEأو متوسط مجموع مربعات الخطأ فيو   SSEمجموع مربعات الخطأ فيو 

φp(B)p(B
s
) 

d       D  
 s     Yt = q (B) ΘQ (B

s
) at 

φp(B)p(B
s
) wt = q (B) ΘQ (B

s
)   at 

         (1 ) 

        (2 ) 

  Back Ward Differences Operator: عامل الفروقات الخلفية 
  Back Shift Operator: عامل الأرتداد الخلفي 


B

kn
MSE

n

t te



 1

2
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 : أقل ما مكن . ويمكن حسابو بالمعادلة التالية

 حيث ان : 
t  . الزمن :k  . عدد المعلمات المقدرة :e  . مقدار الخطأ :n  عـدد المشـاىدات :
 . 

اختبـــار حـــدي الثقـــة : يعـــد مـــن أىـــم المعـــايير الأحصـــائية التـــي تســـتخدم لأختبـــار  -ب
النمــوذج المشــخص ، اذ انــو مــن المعــروف ان الارتباطــات الذاتيــة للبــواقي تتبــع التوزيــع 

ومستقلة بعضـها عـن بعـض . وعلـى ىـذا الاسـاس يـتم  n/1الطبيعي بوسط صفر وتباين 
 وكالتالي :  (%95)طات الذاتية بأحتمال تقدير الحدين الادنى والأعلى للبرتبا

         - 1.96 )1/√n(  <  ) Pk  et ( <  +1.96 )1/√n( 2 

 حيث ان :
Pk  . معـــاملبت دوال الارتبـــاط الـــذاتي :et )الاخطـــاء ) البـــواقي  :  : n عـــدد

 المشاىدات .
، فهــذا يعنــي ان   واقعــة ضــمن حــدود الثقــة بأحتمــال  et  Pkفــاذا كانــت قــيم       

البــــواقي عشــــوائية وبالتــــالي الانمــــوذج المشــــخص ملبئــــم وكفــــوء لأتمــــام عمليــــة التنبــــؤ 
 المستقبلي . 

 : R2معامل التحديد  –ج 
من المعايير الاحصـائية المهمـة التـي تـم اعتمادىـا فـي اختبـار الأنمـوذج المقـدر          

البياناااا   والـــذي مـــن خلبلـــو تـــم معرفـــة مـــدى تطـــابق الأنمـــوذج المختـــار مـــع R2ىـــو 

 الأصلية . يحسب معامل التحذيذ من المعادلة التالية : 

 

 










n

t

n

t

Y

Y
R

1
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1
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2

            (5) 
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 حيث ان : 
n . عـــدد المشـــاىدات للسلســـلة الزمنيـــة :t  الـــزمن :Y  القـــيم التنبؤيـــة :Y  القـــيم :

 الفعلية 
(  المستخرجة  7و6( والشكلين)  7(و)  6ويتبين من تحليل الاشكال جدول )

(لتكرار وعدد ايام بقاء المنخفضات  الشبيو بالإعصار  mine tapببرنامج )    
المداري وجود اتجاه واضح نحو ارتفاع تكرار المنخفض للرصدتين وعلى كلب قسمي 

توافق تو  2050-2019البحر المتوسط وتنطبق الوضعية على عدد ايام البقاء للمدة 
توسط بصوره خاصة الزيادة مع زيادة الاحترار للمحيطات بصورة عامة وللبحر الم ذهى

 0.65درجة مئوية في القسم الغربي  و  0.25مكن تفسير اتجاه الاحترار الذي يبلغ 
درجة مئوية في القسم الشرقي جزئياً بزيادة مؤشر التذبذب الأطلسي المتعدد الأطوار 

(AMO الذي ارتفع خلبل الأربعين عامًا الماضية ، مما قد يفسر زيادة قدرىا .)
درجة مئوية في العقد المتوسطي خلبل تلك للفترة. يمكن ربط  1.15–0.10حوالي 

( حيث تشير  rbàNúria Ma,2015 3)) بقية الاتجاه بالاحتباس الحراري.
المخفض الشبيو بالإعصار المداري على  ةالبرنامج الى زيادة تكرار حال نتائج تطبيق

لبحر المتوسط نتيجة التغيرات المناخية العالمية  اذ بلغ مقدار التغير التنبؤي لتكرار ا
+  0.01+ ( للرصدتين و) 0.02+ ,  0.03المنخفض على القسم الشرقي ) 

+ ( على القسم الغربي اما بالنسبة لعدد  ايام البقاء فقد بلغ مقدار تغيره )   0.02,
+    ( على القسم  0.02+ و  0.03و )   +   (للقسم الشرقي 0.04+ ,  0.06

المتوقع أن تبلغ الزيادة النسبية في الغربي مما يتطابق مع الاحترار العالمي  ومن 
 حسبدرجة مئوية في البحر الأبيض المتوسط  5.8حوالي  حرارة لبحرمتوسط 
 خلبل البحر سطح في ملموسًا ارتفاعًا الحديثة الدراسات وتوقع تحليل أظهر. النموذج

الظروف البيئية  ظل في أيضًا الحرارة درجات ارتفاع وسيستمر ، الماضية العقود
الحالية.عنصر رئيسي في تكوين ىو تحول المنخفضات الى عواصف تشبو الاعاصير 

 المدارية 

http://www.frontiersin.org/people/u/68606
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( مؤشرات الاحصائية للنمذج التنبؤي لتكرار وعدد ايام بقاء المنخفض 6جدول)  
 عصار المداريالمتوسطي الشبية بالا

 

 المصدر : بالاعتماد على نتائج برنامج منيتاب

 تكرار )منخفض (

00 Z رالقسم الشرقي    

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    8.9   28.8   38.1   49.6 

DF              3     15     27     39 

P-Value     0.030  0.017  0.077  0.119 

 MS =  1.3136 

1200 z القسم الشرقي    

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   10.4   26.8   36.8   53.2 

DF              3     15     27     39 

P-Value     0.015  0.031  0.098  0.064 

 MS =  1.1990 

00القسم الغربي   

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   10.7   32.6   44.9   59.0 

DF              3     15     27     39 

P-Value     0.013  0.005  0.017  0.021 

 MS =  1.0122 

  0000القسم  الغربي 

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    6.1   27.3   35.8   48.4 

DF              3     15     27     39 

P-Value     0.108  0.026  0.120  0.144 

 MS =  0.9782 

 مدة بقاء) يوم

00القسم الشرقي    

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    7.0   28.6   33.1   44.1 

DF              3     15     27     39 

P-Value     0.070  0.018  0.194  0.265 

MS =  5.944 

1200 z القسم الشرقي   

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    7.9   27.9   35.9   52.6 

DF              3     15     27     39 

P-Value     0.049  0.022  0.117  0.072 

 MS =  7.769  

00القسم  الغربي   

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   11.5   23.0   29.2   39.4 

DF              3     15     27     39 

P-Value     0.009  0.084  0.350  0.453 

0000القسم  الغربي   

 MS =  4.255 

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   13.1   27.7   37.9   65.2 

DF              3     15     27     39 

P-Value     0.004  0.023  0.080  0.005 

 

 MS =  4.584 
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( القيم التنبؤية لتكرار وعدد ايام بقاء المنخفض الشبيو بالاعصار المداري على البحر 7جدول رقم )
 2050-2019المتوسط للمدة 

لقسم الغربًا الشرقًالقسم     القسم الشرقً القسم الغربً 

بقاءال عدد اٌام  التكرار تكرار عدد اٌام البقاء 

 00الرصدة

Z 
 00الرصدة Z 00الرصدة Z 00الرصدة

Z 
 00الرصدة Z 00الرصدة

Z 
 السنوات Z 00الرصدة Z 00الرصدة

3.63 3.81 0.31 3.18 0.38 1.66 -0.24 0.41 2019 

0.08 3.64 0.48 6.40 -0.17 0.12 0.42 -0.51 2020 

1.20 1.56 0.91 10.16 -0.39 0.40 -0.20 -0.94 2021 

1.13 0.19 -1.98 4.08 -0.55 0.33 -0.59 1.71 2022 

-0.57 0.57 4.96 3.24 -1.59 1.40 2.11 2.88 2023 

3.10 0.99 1.88 6.35 -0.03 0.10 0.33 -0.78 2024 

0.22 0.77 2.75 1.40 -1.13 0.92 -0.88 2.29 2025 

0.55 0.29 1.98 2.18 -1.13 0.90 -0.69 2.02 2026 

-1.30 0.77 2.90 3.07 -2.43 2.49 0.46 1.95 2027 

0.01 0.81 5.19 2.57 1.42 1.26 2.05 3.93 2028 

3.25 0.94 6.06 5.98 3.19 3.17 2.86 5.84 2029 

-1.10 0.78 3.32 4.24 2.68 1.73 1.19 3.66 2030 

-0.54 1.80 2.12 4.17 1.87 2.80 1.35 2.73 2031 

4.90 3.47 3.00 7.39 -1.40 -0.53 -0.75 3.52 2032 

-1.25 0.34 4.99 11.49 3.84 2.61 0.12 3.53 2033 

2.03 0.74 3.20 4.81 3.28 2.98 1.91 4.38 2034 

1.96 0.88 1.94 3.79 1.03 -0.37 0.70 3.20 2035 

-6.68 0.12 9.12 7.57 5.60 4.88 3.78 6.63 2036 

-0.03 1.03 5.30 2.03 2.28 -2.01 1.99 4.65 2037 

1.15 1.42 6.78 2.91 3.11 2.76 2.55 5.47 2038 

2.54 0.54 -2.81 3.56 -0.64 0.53 0.28 1.70 2039 

-0.20 1.97 2.88 3.10 2.76 -2.50 0.59 3.76 2040 

6.18 0.40 1.57 6.56 0.10 1.23 0.95 1.35 2041 

2.64 0.11 1.54 4.72 0.66 0.17 -0.09 2.81 2042 

0.81 0.49 3.21 4.84 2.16 0.07 0.93 4.29 2043 

3.64 2.45 0.02 8.06 0.14 0.98 1.48 1.18 2044 

4.60 0.06 5.40 12.13 3.44 2.39 0.19 0.31 2045 

2.08 1.35 3.37 5.50 1.26 -1.37 1.09 3.89 2046 



  2014 ايلول( 3( العدد )4لمجلد )ا

Website: jedh.utq.edu.iq                              Email: utjedh@utq.edu.iq 

                                                             922 

 المصدر : بالاعتماد على نتائج برنامج منيتاب ونموذج

لتكرار المنخفضات الجوية الشبيهة بالإعصار المداري  ( القيم الفعلية والتنبؤية 6شكل ) 
 2050-1950في البحر المتوسط للمدة 

  

  
 

( القيم الفعلية والتنبؤية لعدد ايام بقاء المنخفضات الجوية الشبيهة بالإعصار   7شكل )
 2050-1950المداري في البحر المتوسط للمدة 
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 النتائج 
(   على القسم البحر  1200( و) 00تبين من تحليل الخرائط الطقسية للرصدتين)

المتوسط ومطابقتها مع بيانات موقع الموديل اليوناني لأرصاد البحر المتوسط تم 
حساب تكرار وعدد ايام ظهور منخفضات جوية تشابو في خصائصها الاعصار 

ف من الرياح الاعصارية التي تبلغ المداري من حيث سرع الرياح المرافقة لها التي تصن
كم / ساعة ومن خلبل تحليل تكرار وعدد ايام بقائها في البحر المتوسط  للمدة   112

 اظهر البحث النتائج التالية  1950-2018
حيث  ئوم بقااسجل المنخفض الشبيو بالاعصار المداري ارتفاعا في تكراره وعدد اي 1

 2018/ 2017- 2002/2003خية الرابعة لو في الدور المنا اً سجل اعلى تكرار 
التي لم يسجل اي  1967/1968- 1950/1951قياسا بالدورة المناخية الاولى 

و نحو الارتفاع نتيجة تغير ئظهور لو  مما يعطي صورة حول تغير تكرار وعدد ايام بقا
منخفضا  2.38بمجموع بلغ  اً موسمي اً اذ سجل اعلى تكرار  المناخ  في القسم الشرقي

يوما للرصدتين  و اما على القسم الغربي فقد سجل  4.19و 4.42رصدتين  ولل
 1200 ةمنخفضا للرصد 1.95و 00 ةمنخفضا للرصد 1.95عا موسميا بلغ مجمو 

و .مما يشير الى وجود توافق بين مؤشرات ئيوماً للرصدتين لبقا 2.77و  3.24و
 طات .الاحترار العالمي وزيادة نشاط الاعاصير في البحار والمحي

. وجود تباين في تكرار المنخفض الشبيو بالاعصار المداري شهريا بين اجزاء منطقة 2
الدراسة حيث سجل اعلى تكرار للمنخفض في القسم الشرقي خلبل شهري ايلول 

منخفضا للرصدتين في الدور ة المناخية الرابعة    0.57و  0.85وتشرين الاول بواقع 
 0.41شهر تموز وأيلول اعلى تكرار لو بمعدل اما على القسم الغربي فقد سجل 

 منخفضا خلبل ايلول  . 0.58و 0.35للرصدتين على التوالي خلبل تموز و 

. سجل القسم الشرقي من البحر المتوسط اعلى قيم تكرار المنخفضات الشبيو 3
بالاعصار قياسا بالقسم الغربي ويعود ىذا الى سعة مساحة المسطح المائي الذي 
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تطور نشاط عدم الاستقرار الجوي للمنخفضات التي يمكن ان تتطور على يساعد عى 
المسطح المائي او المنخفضات المدارية  القادمة من شمال افريقيا . كما ان 
المنخفض الاعصاري لم يظهر لو اي تكرار الى الشرق من جزيرة قبرص ويتحول الى 

 لبعصار . منخفض جوي لتناقص سرعة الرياح دون الحدود التصنيفية ل

. يظهر الاتجاه لتكرار وعدد ايام بقاء المنخفضات الشبيو بالإعصار المداري ارتفاعا 4
متوافقا مع ارتفاع درجة حرارة مستوى سطح البحر  المتوسط التي تعد الاساس في 

 تطور الاعاصير المدارية وىذا ما اكدت علية تقارير الهيئة الدولية لتغير المناخ .

   بتكرار وعدد ايام بقاء المنخفض الشبيو بالإعصار المداري   ؤ, للتنب
ARIMA5 تبين من خلبل تطبيق نموذج .     

%  وجود اتجاه لزيادة تكرار وعدد ايام بقاء  95بأقل مربعات خطأ وباحتمالية بلغت 
متوافقا مع ارتفاع مستوى درجة حرارة مياه البحر المتوسط  2050المنخفض لغاية عام

+ ,  0.03مقدار التغير التنبؤي لتكرار المنخفض على القسم الشرقي )  اذ بلغ
+ ( على القسم الغربي اما بالنسبة لعدد  0.02+ , 0.01+ ( للرصدتين و) 0.02

+   (للقسم الشرقي و )   0.04+ ,  0.06ايام البقاء فقد بلغ مقدار تغيره )   
الى تزايد ىذا النمط  من +    ( على القسم الغربي مما يشير  0.02+ و  0.03

المنخفضات خارج المنطقة المدارية ضمن البحر المتوسط نتيجة تغير المناخ ويتفق 
ىذا مع سيناريوىات  التغير المناخي  والمتمثلة بتصاعد وتيره ارتفاع درجات الحرارة 

 للهواء ولسطح البحر
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