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ي المجال المتوسطي 
 
ات المناخية ف  جوانب من أسرار التغير

 الدكتور عزيز الصغير                                                                                       

ي                                                                               
 
 الجغرافيا الطبيعية/ المغرب دكتوراه ف

 مقدمة

ي عصرنا تغيُّر المناخ       
ي هو أحد التحديات الرئيسية ف 

السنوات الأخيُّة، اختلف مناخ الأرض  ، فف 

ي من موجات الحر، والبعض الآخر من توالىي فصول 
إلى حد كبيُّ لدرجة أنه أصبحت بعض الدول تعان 

ا لنتائج تقرير التقييم الخامس للهيئة الحكومية 
ً
شتوية قاسية وتساقطات ثلجية غيُّ عادية. فوفق

يتبيُ  بشكل واضح أنه من المتوقع أن يستمر مناخ الأرض  [1] (IPCC)الدولية المعنية بتغيُّ المناخ 

ي التغيُّ خاصة وأن الإسقاطات المستندة إلى جميع سيناريوهات الانبعاث المتعلقة بالغازات 
ف 

ي درجة حرارة الأرض مستقبلا، ومن المرجح أن يزداد تواتر 
الدفيئة تشيُّ إلى إمكانية حدوث زيادة ف 

ي العديد من المناطق.  الموجات الحارة وأن يصبح هطول
 العواصف الرعدية أكيّر شدة وأكيّر تواترا ف 

المنظومات البيئة اليوم، تعكس فعلا تغيُّ 

المناخ العالمي الذي من خواصه الحالية 

ي متوسط 
درجات الحرارة السنوية، ارتفاع ف 

وارتفاع مستويات البحر بسبب ذوبان الأنهار 

والحرائق والعواصف والتصحر الجليدية، 

والخسائر الاقتصادية وزيادة تواتر الأحداث 

المتطرفة مثل الأعاصيُّ والفيضانات 

والجفاف نتيجة اختلاف توزي    ع الضغوط 

ي أنماط هطول 
الجوية وتغييُّات فجائية ف 

  . الأمطار 

ي  2017عام ف، [2]حسب وكالة ناسا 
عتيّر ثان 

ُ
أ

 أشد الأعوام حرارة منذ حفظ السجلات

، وأشارت 1880المتعلقة بحرارة الأرض عام 

ي درجة الحرارة لعام 
وكالة ناسا إلى أن الشذوذ ف 

ة (C° 0.9+)وصل  2017 مقارنة بمتوسط فيّر

، وهو معدل جاء خلف الرقم 1951-1980

ي عام 
 . (C° 0.99+)  2016القياسي الذي سجل ف 

 إلى أن مارس عام 
ً
  2017وأشارت أيضا

ّ
يعد

ي على التوا
ي الثان 

 ف 
ً
لىي الذي يسجل ارتفاعا

ي الكرة الأرضية من بيُ  جميع 
درجة الحرارة ف 

وراء  1880أشهر مارس الماضية منذ 

ي 
 
ي تم التوصل إليها ف

ة التر المستويات المتميُّ 

 2010وعام  (C° 1.28+) 2016عام 

(+0.92 °C)  مقارنة  ظاهرة النينيو بسبب

الذي تميُّ  بوضعية  2017بفصل شتاء عام 

ي المحيط الهادئ. 
 محايدة ف 

ي معظم الأحيان 
فتغيُّ المناخ يرتبط ف 

ية المتعلقة  بمخلفات الأنشطة البشر

بالصناعة والاستغلال المكثف للموارد 

ي 
 عن تغيُّات ديناميكية ف 

ً
البيئية، فضلا
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الغلاف الجوي للأرض، وعن عمليات تفاعلية 

ي أجزا 
ء أخرى منها، مثل المحيطات والأنهار ف 

  .الجليدية

قرّ أن 
ُ
، وتقلباتٍ عموما ن

ً
 مناخيا

ً
هناك تغيُّا

 غيُّ 
ً
ت العلماء لأكيّر من طقسية مألوفة، أجيّر

سنة أن يكافحوا للعثور على الأسباب  100

ي بأي حال من الأحوال قد أثرت على تكوين 
التر

وتحوّل مناخ الأرض، الذي يُعتيّر اليوم بحاجة 

لمزيد من الدراسات العلمية وتطوير التجارب 

يائية ذات الصلة بأسباب التغيُّات  الفيُّ 

 المناخية. 

واللافت للنظر، أنه بالموازاة مع استمرار هذا 

ي كوكب كله انسجام 
ي ف 

الشذوذ المناخ 

ي وظائفه البيئية؛ فحجم الكوارث 
وتناسق ف 

قد واكب هذا التحول  الطبيعية هو الآخر

ي كم
ي ف 

ه وكيفه سواء تعلق الأمر المناخ 

بالكوارث الناجمة عن الظواهر الجوية 

حيث تشيُّ  المتطرفة أو الجيوبنيوية المعتادة

ميونيخ »الإحصائيات  وفقا لتقرير مؤسسة 

ي [3]الألمانية « ري
، أن إجمالىي الكوارث التر

ي عام سجلت 
 340بلغت خسائرها  2017ف 

ذه مليار دولار، وأفاد التقرير نفسه أنه ضمن ه

كارثة طبيعية محصاة   149سجّلت رث الكوا

 .  2016سنة 

دراسات استهدفت إعادة فهم  -1

 تاري    خ مناخ المتوسط

ل المجال 
ّ
 لعقود طويلة شك

ً
المتوسطي مرتعا

 
ً
لإجراء شتر الدراسات العلمية خصبا

والمقاربات الأكاديمية المتنوعة بأبعادها 

 
ً
الحضارية والتاريخية، وباعتباره يوفر أيضا

أحد النماذج المجالية الأكيّر أهمية لتحليل 

الإقليمية منها مختلف الظواهر الجغرافية  

 والعالمية. 

جريت بحوث 
ُ
، أ ي

فخلال العقد الماض 

مناخ هذه  مستفيضة حول عوامل تغيُّ 

المنطقة، ومدى تأثيُّ هذا التغيُّ على جوانب 

)التساقطات، التبخر،  مختلفة من دورة المياه

ي العديد من ومواسم الزراعة وما إلى ذلك( 
ف 

المناطق الجغرافية بمحاذاة حوض البحر 

ي مغلق 
الأبيض المتوسط باعتباره نظام جغراف 

ي بؤرة انتقالية بيُ  العروض 
، ويقع ف 

ً
نسبيا

ط والعروض المدارية، حيث يظهر الوس

ي ديناميات منتصف 
التأثيُّ والتأثر واضحا ف 

العرض فيما يتعلق بالتفاعلات والديناميات 

المناخية. ومن جانب آخر، فتضاريس هذا 

ي عليه سمة مناخية 
المجال جد معقدة تضف 

فريدة  تتباين فيها بحدة تدرجات الحرارة 

 سمة نقص المياه يبفر  والتساقطات، غيُّ أن 

ة لهذه المنطقة ذات  من السمات المميُّ 

ي واجهتيها 
الكثافة السكانية العالية، خاصة ف 

قية.  وإجمالا، تؤكد هذه   الجنوبية والشر

ي نسبة هطول الأمطار 
البحوث انخفاضا ف 

ين، وإن  وتزايد الحرارة منذ أواسط القرن العشر

ي بعض المناطق 
ق البحر كان ذلك يَستثت  شر

ص. وبموازاة الأبيض المتوسط،   كيا وقيّر
كيّر

ذلك، فقد أكدت هذه الدراسات أن حلقات 

الجفاف الشديدة أصبحت أكيّر تواترا 

ين وبداية  ي أواخر القرن العشر
واستمرارا ف 

ين  ، إذ تعتيّر التغيُّات  [4]القرن الواحد والعشر

ي أنماط دوران الغلاف الجوي 
الأخيُّة ف 
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 عن انخفاض اتجاه هطول 
ً
مسؤولة جزئيا

-استفحال حدة الجفاف )غارسياالغيث و 

ي  [5]( 2007هيُّيرا وآخرون ،  
، ولا سيّما ف 

غرب البحر الأبيض المتوسط )باريدس 

( 2006؛ تريغو وآخرون ،  2006وآخرون ، 

[6] . 

ي البحر 
لقد أعاد العلماء بناء تاري    خ الجفاف ف 

الأبيض المتوسط، من خلال دراسة حلقات 

وع لتحليل الم ي مشر
ي نمو الأشجار ف 

ناخ ف 

المنطقة على وجه الخصوص، من خلال 

ي 
تحليل بيانات من حلقات الأشجار الحيّة ف 

مختلف أنحاء البحر الأبيض المتوسط من 

شمال أفريقيا، اليونان، لبنان، الأردن، سوريا 

إلى تركيا. وتمت مقارنة هذه البيانات مع 

ي إسبانيا 
سجلات حلقات الأشجار الموجودة ف 

يا، لإعادة بناء أنماط وجنوب فرنسا وإيطال

الجفاف جغرافيا قياسا إلى معلومات الألفية 

 . [7]الماضية 

 
ْ
ت
َ
ن هذه الدراسة أن حالات الجفاف وقد بيَّ

ق حوض البحر  ت بالتباين بيُ  شر تميُّ 

ة المدروسة  المتوسط وغربه طيلة الفيّر

ي الأجزاء  )1100-2012(
ار ف  مع ميل إلى الاحيّر

ي منطقة 
البحر الجنوبية للحوض عنه ف 

ي 
ة التر الأسود، كما أثبتت هذه الدراسة أن الفيّر

كانت من بيُ    2012و  1998امتدت ما بيُ  

، واستنتج الباحثون أن 
ً
ات الأكيّر شحا الفيّر

% أن تكون هذه 89هناك احتمال بنسبة 

ة مقارنة من  ة أكيّر جفافا من أي فيّر الفيّر

% كاحتمال أن 98الماضية، و  900السنوات 

 500فافا من السنوات تكون هي الأكيّر ج

 الماضية. 

وتؤكد هذه النتائج كذلك على الطابع  

ي مقارنته مع 
ي لهذا الجفاف، حتر ف 

الاستثنان 

ي القرون 
ي كانت ف 

التقلبات الطبيعية التر

ي 
الأخيُّة، وهذا ما يتفق مع الدراسات التر

ين سنة  وجدت أدلة على أن جفاف العشر

ي 
الماضية كان بواسطة الأنشطة الإنسانية ف 

الذي أعده  المنطقة. فوفقا للتحليل الجديد 

علماء الإدارة الوطنية للمحيطات والغلاف 

ي المعهد  (NOAA)الجوي 
وزملاءهم ف 

ي كولورادو، 
ي لبحوث العلوم البيئية ف 

التعاون 

ات من الجفاف، )الشكليُ   حدثت عشر فيّر

ي فصل الشتاء داخل المناطق 2و1
( كلها ف 

المحيطة بالبحر الأبيض المتوسط، حيث 

ة الأكيّر كانت من بيُ  المناطق الإث ي عشر
نتر

ي العالم 
. فقد استند هؤلاء العلماء [8]جفافا ف 

ي يرجع تاريخها إلى سنة 
 1902إلى البيانات التر

لتحليل بيانات الأرصاد الجوية المسجلة 

التقلبات عزل أثر والنماذج المناخية، محاوليُ  

المناخية الطبيعية، والنمط الدوري الذي 

ي  يسم تذبذب شمال المحيط
 NAOالأطلنتر

.  وتوصل الفريق إلى توافق بيُ  الزيادة 

ي حالات الجفاف الشتوي 
الملحوظة ف 

ي 
ي تشمل الزيادات المعروفة ف 

والنماذج التر

 الغازات الدفيئة. 
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ي فصل 1الشكل )
 
ي سقوط الأمطار ف

 
( الاتجاهات ف

ة  ي منطقة البحر الأبيض المتوسط للفير
 
الشتاء ف

1902-2010 

 

 المصدر:  

Martin Hoerling, et al  On the Increased Frequency of 
Mediterranean Drought . Journal of Climate, Vol. 25, No. 6  
March 2012 , P .2 

ي  (2الشكل )
 
ي )ف

وء على الأراض 
َّ
خريطة تسلط الض

ي شهدت جميع 
أنحاء البحر الأبيض المتوسط( التر

 2010-1971جفاف الشتاء بشكل ملحوظ خلال 

 .2010-1902المقارنة  ةمن الفير 

 

 المصدر: نفس المرجع السابق

ي تواتر هذا  -2
 
أسباب متداخلة ف

 الجفاف

على غرار ما تم ذكره سابقا، فقد أكدت حالات 

ي منطقة البحر 
ي حدثت مؤخرا ف 

الجفاف التر

الأبيض المتوسط، مخاوف من أن تغيُّ المناخ 

ي اتجاهات تجفيف متفاقمة، ولو 
قد يساهم ف 

ي المنطقة ما زال غيُّ 
ي ف 

أن التغيُّ المناخ 

ايد  مفهوم بشكل جيد.  ، فعلى نحوٍ ميّر 

ي الشتاء أكيّر أصبحت حالات 
الجفاف ف 

، تفاقما داخل منطقة البحر الأبيض المتوسط

وأن حجم هذا التواتر كبيُّ جدا، لا يمكن 

تفسيُّه بالتقلبات الطبيعية وحدها، حتر وإن 

كانت كذلك، فمن غيُّ المرجح أن تعيد المناخ 

، خاصة وأن  ي المنطقة إلى وضعه الطبيعي
ف 

حال الأنشطة الإنتاجية للإنسان ستجعل الإق

.  فوفقا لما %45والجفاف أكيّر احتمالا بنسبة 

 Martinو Stephanie, C  ذكره 

Hoerling ة الجمعية الأمريكية ي نشر
، ف 

ليست أنباءً لأرصاد الجوية: "أن هذه ل

ي بالفعل من نقص 
مشجعة لمنطقة تعان 

ي منطقة  المياه،
وعلى وجه الخصوص ف 

 
ً
ي سجلت جفافا

لم يسبق له جنوب الشام التر

/ يناير  ي
ة الممتدة من كانون الثان  ي الفيّر

مثيل ف 

اير ي الرصد المسجل،   2014إلى شباط / فيّر
ف 

  بعد 
َ
جة

َ
مْذ

َ
 . [9]الحدث" ن

وضمن هذا التحليل، فقد تبيُ  أن ارتفاع 

درجات حرارة سطح البحر، تعتيّر السبب 

ي العلاقة بيُ  تغيُّ المناخ والجفاف 
الرئيسي ف 

ي منطقة البحر الأبيض المتوسط
ي  .ف 

وف 

ى تأثيُّ الاحتباس الحراري 
ّ
العقود الأخيُّة، أد

ار  الناجم عن الأنشطة الإنسانية إلى زيادة احيّر

ية والشبه المدارية إلى حد المحيطات الاستوائ

ما، مقارنة مع المناطق المحيطية الأخرى. 

ي الجديد يعمل كمحرك 
وهذا النمط المناخ 

ي جميع أنحاء البحر الأبيض 
يشجع الجفاف ف 

http://journals.ametsoc.org/author/Hoerling%2C+Martin
http://journals.ametsoc.org/author/Herring%2C+Stephanie+C
http://journals.ametsoc.org/author/Hoerling%2C+Martin
http://journals.ametsoc.org/author/Hoerling%2C+Martin
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المتوسط، حيث وجد العلماء أن وقت 

امن بشكل  ي درجة حرارة المحيط ييّر 
التغيُّات ف 

ي 
ي لتعزيز الجفاف ف 

وثيق مع الجدول الزمت 

ي هذه الصدفة من
اطق البحر المتوسط، وتأنر

الزمنية لتبيُ  مدى حساسية هذه المنطقة 

ي زمن باتت فيه 
أمام التغيُّات المناخية ف 

الزيادات السكانية متواصلة ونسبة الموارد 

اجعة.   المائية ميّر

علاقة الدوامة القطبية والتيار  -3

ات المناخية  النفاث بالتغير

ي يرتبط جزء كبيُّ 
مية الغلاف تباين دينا ف 

ي نطاق شمال الأطلسي بمسار تحرك 
الجوي ف 

وبعض العوامل  (Jet stream)التيار النفاث 

المسؤولة عن تغيُّاته، كاختلاف الضغوط 

واختلاف درجات الحرارة بيُ  العروض 

وميلان محور الأرض والارتباط أيضا بامتداد 

 ... (Polar vortex)وتراجع الدوامة القطبية 

ي الوقت الذي  
ي فف 

يستمر فيه العالم ف 

مات(  الدفء، فقد شهدت كل آليات )ميكانيُّ 

  -الجو 
ً
 وزمانيا

ً
، ترجمته  -مكانيا

ً
 ملحوظا

ً
انقلابا

تغيُّات شعة التيار النفاث ومساراته المألوفة 

وأنماط الطقس المعهودة، فوفقا لأحدث 

ي جاءت على خلفية 
التقارير عن المناخ، و التر

ي أثارت اهتمام الأحداث الجوية غيُّ العادية 
التر

ي عام 
الباحثيُ  مثل الفيضانات الباكستانية ف 

، 2003، و موجة الحرارة الأوروبية عام 2010

ي عرفتها 
ي السنة وموجات الحرارة التر

روسيا ف 

وأوكلاهوما،  2011، موجة تكساس نفسها 

ي 
الحرارة والجفاف وحرائق الغابات ف 

ي  .2015كاليفورنيا عام 
حرائق الغابات ف 

تغال والجزائر عام  ، تشيُّ 2017اليّر
ً
. عموما

الدلائل إلى أن التغيُّات المناخية الإقليمية 

ي درجات الحرارة قد أثرت 
ولاسيما المسجلة ف 

ي مجموعة متنوعة من النظم 
بالفعل ف 

ي أنحاء عديدة من 
يائية و الإحيائية ف  الفيُّ 

العالم، وتشمل أمثلة التغييُّات المرصودة 

بة الجليدية   تقلص الأنهار الجليدية وذوبان اليّر

والتجمد المتأخر للجليد والانحصار المبكر 

ي الأنهار والبحيُّات وزيادة طول 
للجليد ف 

اوح بيُ   ي تيّر
ي المناطق التر

موسم النمو ف 

خطوط العرض الوسط  وخطوط العرض 

القطبية و نزوح المراعي الحيوانية صوب 

 .  [10]القطب و نحو المرتفعات

ي الآونة الأخيُّة بعد بداية ذوبان الجليد  
فف 

انتقلت سمات التأثيُّ والتأثر إلى القطب 

الشمالىي وتركزت آثار تغيُّات الجليد البحري 

اتوسفيُّية،  على نشاط الدوامة القطبية الاسيّر

 هامة على الطقوس 
ً
ي كان لسلوكها آثارا

التر

. فهي (4الجوية للعروض المتوسطية )الشكل 

اتوسفيُّية،  تعتيّر أي الدوامة القطبية )سيّر

ألف قدم فوق سطح  65حوالىي كلم   .19 800

الأرض، ودوامة قطبية تروبوسفيُّية على 

أي حوالىي  كلم   9.100و    5.500ارتفاع بيُ  

ألف قدم(؛ نظام من الرياح  30ألف إلى 18

ي تدور حول أحد القطبيُ  
ي   .العليا التر

تتغيُّ ف 

مواسم وكذلك الظروف الجوية حركتها تبعا لل

الخاصة حيث أنها تساعد على تحديد أبرد 

ي نصف الكرة  المناطق على وجه الأرض
ف 

، ذلك أنها تتفاعل على نطاق واسع  الشمالىي

مع التيار النفاث ليصل تأثيُّها حتر خطوط 
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ي 
 باردة إلى أجزاء من أوراسيا وأمريكا الشمالية، وخاصة ف 

ً
سل رياحا أواخر الشتاء  العرض الوسط ليّر

 وأوائل الربيع. 

ي 
ي الواقع على احتواء كتل ريحية باردة ف 

عندما تكون دوامة القطب الشمالىي قوية، فإنها تعمل ف 

المناطق القطبية، الأمر الذي يساعد على الحفاظ على تيار من الري    ح المعروف باسم تيار جيت 

(Jet stream) ي جميع أنحاء العالم
ي مسار د على التحرك ف 

وهذا النمط من التيار   .ائري غيُّ متعرجف 

ي الجنوب
ي الشمال والرياح الدافئة ف 

مما يجعل فصل الشتاء أكيّر اعتدالا  .يحافظ على الرياح الباردة ف 

ي شمال أمريكا الشمالية وأوروبا وآسيا. 
اتوسفيُّ، تكون  ف  ي السيّر

ولكن، عندما ترتفع درجات الحرارة ف 

ايد يتمدد بشكل الدوامة القطبية ضعيفة ويكون نم ط الدوران حول القطب غيُّ متناظر على نحو ميّر 

مُشوّه ويصبح احتمال انزياح الرياح الباردة من القطب الشمالىي جنوبا باتجاه خطوط العرض الوسط 

ي تمايله جنوبا. 
 أكيّر احتمالا، حيث تؤثر الدوامة الضعيفة على مسار التيار النفاث وتتسبب ف 

ية على اتفاع  ( : 3الشكل ) بوسفير
ي الدوامة القطبية الير

. على اليسار وضعية لنمط حركي مستقر hPa 500وضعيتر

 على اليمير  وضعية لنمط حركي قوي .)دوامة ضعيفة(

 

 / http://earth.nii.ac.jp/atmosphere/GPV/analysis/GSMالمصدر:   

  

http://earth.nii.ac.jp/atmosphere/GPV/analysis/GSM
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ار  ي وفقدان  لذلك فقد كان للاحيّر
المناخ 

ي القطب الشمالىي أثر على استقرار 
الجليد ف 

اتوسفيُّية على مدى  الدوامة القطبية السيّر

ي العقود الثلاثة الماضية، حيث 
لوحظ تغيٌُّ ف 

ديناميتها فأصبحت تميل إلى الضعف نتيجة 

اختلاف درجة الحرارة بيُ  القطب الشمالىي 

وخطوط العرض المتوسطة، إذ عادة ما يكون 

اتوسفيُّ وتزايد الحرارة من لارتف اع حرارة السيّر

خطوط العرض الوسط حتر العروض 

الشمالية أثر كبيُّ على مناخ العالم، حيث ينشأ 

تيار جوي متموج. يغيُّ آليات )ميكانزمات( 

ي 
الحركة الجوية فيعطي جفافا وقحولة ف 

ي مناطق 
مناطق، مقابل فيضانات وجليد ف 

 . أخرى

الحمراء تشير  دوامة قطبية متموجة،  الأسهم الزرقاء تشير إلى رطوبة وتساقطات غزيرة والأسهم  (: 4الشكل )

 إلى الجفاف

 

http://earth.nii.ac.jp/atmosphere/GPV/analysis/GSM /

ص نمط الدوران الجوي 
ّ
فهذه الوضعية تشخ

ي حالة الطقوس الجوية المتطرفة 
العالمي ف 

ي مواقع نتيجة 
التباين الحراري وتغيُّ ف 

الضغوط المرتفعة وتبادلها مع المنخفضات 

شمالا، ما يعطي رياحا من مختلف الاتجاهات 

نتيجة تجزؤ أحزمة الضغط المنخفض وانزياح 

ي الضغوط المرتفعة شمالا كما 
هو الحال ف 

والمرتفع  الضغط المنخفض الأيسلندي

ي. لذلك كانت هذه الوضعية مسؤولة الآصور 

عن فيضانات جنوب شبه الجزيرة العربية 

 (2016أبريل  13)فيضانات السعودية 

ي مناطق 
ي مستوى التساقطات ف 

بموازاة تدن 

 أخرى كشمال غرب إفريقيا. 
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ي إيقاع حرارة المحيطات  -4
 
ر ف

تغير

ات  المناخية السنوية والتغير

ى إلى 
ّ
ي أد

ار الأرض  ي السياق ذاته، فالاحيّر
ف 

انية حرارية وطاقية جديدة مغايرة  استقرار ميُّ 

للوضع السابق الذي كان معهودا من قبل، 

انية الحرارية الجديدة أدت إلى رفع  وهذه الميُّ 

حرارة الغلاف الجوي والمحيطات والبحار 

تفاعل على اعتبار أن حرارة الأرض هي نتيجة 

 هذين الوسطيُ  
ً
بفعل تداول الحرارة أفقيا

 ،
ً
ايد حرارة وعلى وعموديا هذا الأساس فيّر 

ى إلى 
ّ
ي الدورة المحيطات وتراكمها أد

تغيُّ ف 

الهوائية على قاعدة أن الأرض عندما تدور 

يائية  تحرك معها الغلاف الجوي بقوانيُ  فيُّ 

 مضبوطة. 

ت إلى وصول 
ّ
فحرارة المحيط الجديدة أد

 حتر المناطق الشمالية 
ً
المياه الدافئة شمالا

بالقرب من القطب )أنظر الشكل(، ذلك أن 

اف اختلاطها مع المياه الباردة يؤدي إلى  استيّ  

طاقة المياه السطحية الدافئة، الأمر الذي 

تب  فسح المجال أمام تكون مرتفعات  عليهييّر

اصف والرياح تبعا لعملية وتحويل مسار العو 

نزول وتصاعد التيارات الهوائية لتعويض 

ي أطراف 
الفوارق بيُ  الضغوط ف 

 من 
ً
المنخفضات، وهنا تهب الرياح سطحيا

المرتفعات السطحية باتجاه المنخفضات 

السطحية لتكتمل الدينامية الجوية، وهذه 

ي اندفاع 
الضغوط المرتفعة الأخيُّة تنعكس ف 

ترتب عليه تغيٌُّ الشمال ما الشبه مدارية نحو 

ي 
 حركة الدورة الجوية. موازٍ ف 

(: مقارنة شذوذ درجة حرارة سطح 5الشكل )

 2014و  1982المحيط  بير  

 

 (  http://oceanmotion.org/html/resources/ssedv.htmالمصدر: 

(http://www.meteociel.com) 

أكيّر فتتبع مسار  وحتر يتم تشخيص الوضع

التحولات الزمانية والمجالية للتيار النفاث 

ي أغلب 
والدوامة لقطبية يتم بالاعتماد ف 

الأحيان على بعض النماذج المناخية كتذبذب 

ق المحيط ( و NAOشمال الأطلسي ) نمط شر

( لاقتفاء مجريات تحول EAالأطلسي )

الضغوط وإيقاع حرارة المحيطات والتغيُّات 

 نوية. المناخية الس

ات المناخية ببعض  -5 تشخيص التغير

 النماذج

ترتبط أنظمة التساقطات والرطوبة بتغيُّات 

ي تتحكم فيها أنماط تداول 
ي العواصف التر

ف 

 واسعة النطاق مثل تذبذب شمال الأطلسي 

(North    Atlantic Oscillation)   NAO  

  60الذي تم اعتباره منذ 
ً
سنة مضت واحدا

ي 
من أهم العوامل المسببة للتقلبات الجوية ف 

 كبيُّ بكونه  [11]شمال الكرة الأرضية 
ً
تذبذبا

file:///C:/Users/mozaalrabban/Library/Containers/com.apple.mail/Data/Library/Mail%20Downloads/0154AEBB-9A3B-4DC4-BFBF-0DC88BECF162/)http:/oceanmotion.org/html/resources/ssedv.htm
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ي كتلة الغلاف الجوي 
يتم على نطاق واسع ف 

بشكل شبه دوري،  تتباين فيه شدة مركزي 

؛ الضغط الجوي المرتفع  الضغطيُ  الدائميُ 

الدينامي فوق الآصور )الضغط المرتفع 

الآصوري( والضغط الجوي المنخفض 

الحراري بيُ  جريلاندا وآيسلندا، )الضغط 

سمي بتذبذب  (، وقدالمنخفض الايسلاندي

ا عن انتقال تيارات الرياح  المناخ تعبيًُّ

مركزي ضغطيُ  متباينيُ   بشكل شبه  من

دوري بيُ   شمال المحيط الأطلسي والقطب 

، أي  بيُ  المناطق شبه الاستوائية  الشمالىي

  ذات الضغط المرتفع، والمناطق شبه القطبية

مما يعتيّر مصدرا ذات الضغط المنخفض، 

ت مناخية واسعة النطاق للدورة مهما  لتحولا 

ي شمال المحيط الأطلسي وغرب 
الجوية ف 

أوروبا وأحيانا يمتد هذا التأثيُّ بعيدا حتر 

وهذا ما شمال أمريكا  وكندا وشمال أفريقيا، 

ي نهاية المطاف على درجات الحرارة 
يؤثر ف 

ي هطول التساقطات ومسارات 
والتغيُّات ف 

ي هذه المجالات. 
مقياس فهذا ال العواصف ف 

ي شمال 
ي تغيُّات الضغط ف 

ي ف  النموذخر

المحيط الأطلسي يميُّ  بيُ  وضعيتيُ  

 :  مختلفتيُ  وفقا لهذا المؤشر

تحدث بسبب انكماش :  الوضعية الموجبة

 وانحسار الضغط 
ً
التيار النفاث شمالا

المنخفض على القطب الشمالىي خلال فصل 

الشتاء، وهنا تكون القيم فوق الصفر حيث 

ي لشبونة، الضغط أعلى من المتوسط يكون 
ف 

ي أيسلندا. وأقل من المتوسط 
هذا الفارق بيُ   ف 

 60و   50الضغطيُ  يكثف الرياح الغربية بيُ  

درجة شمالا.  فتكون العواصف أكيّر عددا 

شمال أوروبا وأكيّر اعتدالا وأكيّر رطوبة جنوب  ها 

بسبب الرياح القادمة من المحيط، بينما 

ي خطوط  يسود استقرار جوي
وجفاف ف 

العرض المتوسطة عند منطقة البحر الأبيض 

 المتوسط. 

ي 
يكون نظام الضغط  : الوضعية السالبة وف 

ي المنخفض )المعروف أيضا بإسم  القطتر

الدوامة القطبية( على القطب الشمالىي 

، حيث تصادف الوضعية ارتفاع 
ً
ضعيفا

الضغط الجوي فوق القطب الشمالىي وتحرك 

فوق جزر الآصور  نظام الضغط المنخفض

مما يفسح المجال أمام نزول وتحرك كتل 

ء  الذي ينتج عنه  ي
ريحية  باردة  جنوبا، السر

حالات من عدم الاستقرار واشتداد 

 التساقطات على خطوط العرض المتوسطية. 

ي تذبذب شمال الأطلسي  (6)الشكل 
 وضعيتر

 

 المصدر:  
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Fernández-Martínez, M., Vicca, S., Janssens, I.A., Espelta, J.M., 

Peñuelas, J. (2016)  The North Atlantic Oscillation synchronises fruit 

DOI:  Ecography. (2016) .production in western European forests

10.1111/ecog.02296 

ي هذا السياق وارتباطا بالتغيُّات المناخية 
وف 

ي حوض البحر الأ 
بيض المتوسط، والجفاف ف 

فقد أثبتت العديد من الدراسات أن تذبذب 

يسيطر على مسار  (NAO)شمال الأطلسي 

 ، العواصف على طول منطقة شمال الأطلسي

ى ارتفاع وتيُّة مرحلة ناو 
ّ
 (+NAO)حيث أد

ين إلى  الإيجابية خلال تسعينات القرن العشر

ي جنوب 
زيادة استقرار الضغوط المرتفعة ف 

ي ووسط أوروبا، وطق
وس شتوية معتدلة ف 

ي شبه الجزيرة الأيبيُّية، وجد [12]شمالها 
. وف 

(Carnicer, J ي تدهور
( وآخرون زيادة ف 

ة  الحالة البيولوجية للأشجار خلال فيّر

ي تزامنت مع 1995-1990الجفاف )
( التر

ي   . [13]استمرار وجود ناو إيجانر

لقد شهدت درجات الحرارة ودورة المياه 

لشمال المحيط الأطلسي والدينامية المناخية 

تغيُّات كبيُّة خلال العقود الأخيُّة بسبب 

ي للمناخ، ما نتج  ي والتغيُّ التدريجر التأثيُّ البشر

ي 
عنه مياه سطحية أكيّر دفئا وأكيّر ملوحة ف 

خطوط العرض السفلى ومياها سطحية عذبة 

ي خطوط العرض العليا 
، استجابة [14]ف 

ي تذبذب شمال الأطلسي )
(، NAOللتغيُّات ف 

الذي أصبح مهيمنا على حوض  هو الوضعو 

البحر المتوسط طيلة العشر سنوات الأخيُّة 

ي وافقت 
، إذ (NAOالمراحل الإيجابية من )التر

ي "إيسلندا" 
استمر انخفاض الضغط ف 

ي جزر الأصور 
 . [15]وارتفاعه ف 

ي تطرأ على  
  (NAO)وتشكل التغيُّات التر

ً
عاملا

ي أكسيد 
ي تغيُّ تدفق ثان 

آخر يمكن أن يساهم ف 

ي مجالات مختلفة من الأرض بسب   الكربون
ف 

شعة الرياح،  حيث تتميُّ  الظروف المحايدة 

بانخفاض شعة الرياح  (NAO)أو السلبية ل 

ي شمال 
ي المجالات تحت القطبية، وخاصة ف 

ف 

. وبالتالىي فإن ظروف  ق المحيط الأطلسي شر

تلك ستساعد على خفض  شعة الرياح

ي أكسيد الكربون خلال ظروف 
امتصاص ثان 

(NAO)  المحايدة أو السلبية ويكون هذا

ي غرب المناطق الشبه قطبية 
التدفق أقوى ف 

ي النصف 
استجابة لاختلاف حرارة المحيط ف 

 الشمالىي للأرض. 

علاقة تذبذب شمال الأطلسي  -6

 بحرارة المحيط الأطلسي 

على مدى عقود ماضية، شهدت حرارة مياه 

ايدا، وهذه الزيادة  المحيطات والبحار دفئا ميّر 

ي الغالب تعقب عن 
ي درجة الحرارة كانت ف 

ف 

ي مؤشر 
والتيارات  (NAO)كثب التغييُّ ف 

(، Gulf streamالمحيطية كتيار الخليج )

ضمن علاقة سببية بيُ  درجات حرارة سطح 

 ر الخليج. على امتداد تيا (NAO)المحيط و

وتشيُّ مجموعة من النتائج إلى أن درجات 

حرارة سطح المحيط عيّر إيقاع تيار الخليج لها 

ي دورة التيار 
ي بدء الاضطرابات ف 

تأثيُّ هام ف 

ي الغلاف الجوي خلال فصل الشتاء 
النفاث ف 

 . ي
 شمال الأطلنتر
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ايد دف    (NAO)فخلال المرحلة الموجبة ل  ييّر 

ي للو 
فر ي الساحل الشر

لايات المتحدة المحيط ف 

ي لأوروبا بينما تكون  الأمريكية والساحل الغرنر

مياه المحيط باردة عند العروض العليا، آنذاك 

ي  (Gulf stream)ينقل تيار الخليج 
الشذوذ ف 

درجة الحرارة نحو أوروبا ويساعد على اعتدال 

ي أيسلندا ونيويورك. والعكس 
درجات الحرارة ف 

ي المرحلة السالبة.  
 تماما ف 

د ظلت الأنماط المكانية للارتباطات بيُ  لق

مؤشر حرارة سطح المحيط السنوي ومؤشر 

(NAO)  ات الشتوي متشابهة خلال الفيّر

، و 1993- 1977، 1976 - 1960الثلاث 

ذات الطول المتساوي  2010 – 1994

(، رغم أن العلاقات 7المختارة )أنظر الشكل 

ة  -1977كانت أقوى وأكيّر وضوحا خلال الفيّر

ي مرحلة  (NAO)عندما كان مؤشر  1993
ف 

إيجابية مستمرة، وعلى النقيض من ذلك، لم 

ي للارتباطات بيُ  حرارة 
يكن النمط المكان 

سطح المحيط ومتوسط حرارة النصف 

الشمالىي للأرض السنوية ثابتا. وقد تعززت 

ة الأخيُّة، مما  ي الفيّر
ابطات بشكل كبيُّ ف  اليّر

اهرة يعكس على الأرجح الانتشار الشمالىي لظ

ي تأثرت عادة 
ي المناطق التر

ار العالمي ف  الاحيّر

بشكل طبيعي بالمصادر الطبيعية للتغيُّ 

، مثل  ي
 [16] (NAO)الهيدرومناخ 

 

 

 

لارتباط بير  مؤسرر حرارة سطح : ا  (7)الشكل 

ا )على شتاء (NAO)المحيط السنوي ومؤسرر 

ي متوسط حرارة النصف 
 
اليسار( و الشذوذ ف

( NHTالشمالىي للأرض ) لمدة ثلاث ( )على اليمير 

ات،   – 1994، و 1993- 1977، 1976 - 1960فير

2010 

 

 

 المصدر 

Gregory Beaugrand Philip، Reid Relationships 2012 between 
North Atlantic salmon, plankton, and hydroclimatic change 

in the Northeast Atlantic ICES Journal of Marine Science · 
October 2012 DOI: 10.1093/icesjms/fss153 

 

لذلك، فهذه الدينامية المناخية بيُ  المحيط 
ي المناطق الشبه مدارية 

والغلاف الجوي ف 
، تؤثر على التوزي    ع الكبيُّ  ي

وشمال الأطلنتر
ي والرطوبة فوق أوربا وشمال  للغطاء السحانر
ق الأوسط، وهذا الأمر يتفق مع  إفريقيا والشر
اختلاف وتدرج حرارة سطح البحر المتوسط 

 موسميا. 

https://www.researchgate.net/profile/Gregory_Beaugrand
https://www.researchgate.net/profile/Philip_Reid2
https://www.researchgate.net/profile/Philip_Reid2
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ة مابير  :  (8)الشكل  ي الفير
 
ي مناطق البحر أبيض المتوسط ف

 
ي الموسمي لدرجات الحرارة ف

-1982التوزي    ع المكان 

ار اللون  2012 ي اللوحة اليمت  يشير إلى مناطق أكير دفئا )اتجاه الاحير
 
ي حير  أن اللون الأصفر  الأخض  ف

 
القوي( ، ف

 يمثل مناطق أكير برودة. وتحسب المناطق الأكير برودة / أكير دفئا على أساس الانحرافات المعيارية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المصدر: 

MohamedShaltout .Anders Omstedt  2014 Recent sea surface temperature trends and future scenarios for the 

Mediterranean Sea Oceanologia Volume 56, Issue 3, June 2014, Pages 411-443 

 

 

 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0078323414500243#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0078323414500243#!
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حظة الخرائط، يتبيُ  أن مستوى عند ملا 

ق  ي منطقة الشر
حرارة سطح البحر يزداد ف 

ي إلى الجنوب  الأوسط من الشمال الغرنر

ي الخريف والشتاء، ويزداد بشكل 
ي ف 

فر الشر

ي 
ي الربيع، وف 

ق ف  متكرر من الغرب إلى الشر

فصل الصيف، تزيد درجة حرارة سطح البحر 

ق إ ي المناطق الشمالية والجنوبية من الشر
لى ف 

ي  درجة حرارة وتزداد الغرب. 
سطح البحر ف 

المجال الأوسط عند الحوض الجزائري من 

درجة  14الشمال )حيث النطاق الحراري 

درجة مئوية(  16مئوية( إلى الجنوب لتصبح )

ي فصل الشتاء
  .ف 

ي موسمي الربيع و الصيف، حوالىي )
،  %80ف 

-18( من الحوض عند النطاق الحراري  70%

مئوية  بلغت فيها درجة الحرارة درجة  18.4

ي موسم   24.5-24.9)
درجة مئوية( ف 

( من الحوض %40،  %50الخريف، حوالىي )

درجة   19.9-19.5الجزائري عند نطاق 

-18.6مئوية بلغت فيها درجة الحرارة )

 درجة مئوية(.   19

الغربية، يتأثر حوض "''البوران"  ةإلى الجه

المتوسط  )المنطقة الغربية من البحر الأبيض

بيُ  اسبانيا والمغرب والجزائر( بشكل كبيُّ 

ي 
بالتبادل الحراري مع مياه المحيط الأطلنتر

ي نفس 
العذبة عيّر مضيق جبل طارق، و ف 

الوقت تؤثر أنظمة الرياح فوق هذا المجال 

الرياح  على تقلب حرارة سطح البحر وخاصة

 " ي
قية الدافئة "ليفانتر ي تكون  Levantالشر

التر

 
ً
ي الصيف، و الرياح الباردة  أكيّر شيوعا

ف 

 Westerly Vendaval فال" الغربية ا"فيند

ي فصل الشتاء. 
ي تكون أكيّر شيوعا ف 

 [17]التر

ي حوض  حرارة وتزداد 
سطح البحر ف 

ي )حيث النطاق 
فر "البوران" من الشمال الشر

ي  15الحراري  درجة مئوية( إلى الجنوب الغرنر

ي  16لتصبح درجة الحرارة )
درجة مئوية( ف 

فصل الشتاء، ويرجع ذلك جزئيا إلى رياح 

ي فصل الخريف  "فيندافال". 
تستقر حرارة  ،ف 

ي نطاق 
درجة مئوية  16.4-16سطح البحر ف 

من حوض  %65ويشمل هذا المعدل حوالىي 

حيث تزداد الحرارة من الشمال إلى  "البوران"،

ق.   [18] الجنوب من الغرب إلى الشر

 
ً
هذا، وللإشارة أن ذبذبات أخرى تؤثر أيضا

ي 
على مناخ العروض الوسط والعليا للأطلنتر

ق المحيط  والمتوسط، وخاصة نمط شر

الذي يشبه   East Atlantic (EA)الأطلسي 

ي ديناميته (NAO) أيضا 
، وإن كان نزوحه ف 

ي اتجاه  الجنوب، إضافة إلى نمط 
غالبا ف 

 (AO)تذبذب الدائرة القطبية الشمالية 

Arctic oscillation   الذي يعتيّر المحفز

الأكيّر لتمدد الهالة القطبية وانكماشها إذ 

المؤشر السالب يوافق تمدد الهالة جنوبا حتر 

حوض المتوسط وشمال إفريقيا، والمؤشر 

ي حركة 
الموجب يوافق انكماش وتراجع ف 

 الرياح الباردة شمالا. 

 مع ذلك، فإن الدور الذي تلعبه التفاعلات

ي دینامیات 
لازالت  (NAO)الجویة البحریة ف 

ويُعتقد عموما أن دينامية  غيُّ مفهومة تماما،

الغلاف الجوي، تهيمن على التفاعلات 

ي شمال الأطلسي 
الحرارية البحرية الجوية ف 
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من خلال حركة الرياح مع الطبقة العليا من 

ي 
ي الذي يتمتع بقدرة كبيُّة ف 

المحيط الأطلنتر

ة أشهرا عديدة ترغم الغلاف الاحتفاظ بالحرار 

الجوي على تحمل بخار الماء والحرارة 

  [19]. والرطوبة وإعادة توزيعهما 

 خاتمة

ح إلى  لمِّ
ُ
على العموم، إن هذه المقاربة العلمية ت

ات الوقت  أن تغيُّ المناخ أصبح من مميُّ 

ي المجال المتوسطي 
الحاض  وبالخصوص ف 

واضحة الذي أصبح من أهم سماته، تغيُّات 

ي متوسطات 
ي درجات الحرارة و ف 

هطول ف 

التساقطات والتبخر،  مما جعل هذا المجال 

اليوم أكيّر حساسية للتغيُّات المناخية وطرح 

مشاكل سكانية وبيئية أصبحت تنذر 

بمستقبل غامض فيما يتعلق بالموارد المائية 

ي بدأت ملامحها 
ية التر وطبيعة الأنشطة البشر

يف مع هذا انسق تتغيُّ وفق قاعدة التك

ي الجديد. 
 المناخ 

ما يسم بالاحتباس الحراري العالمي ما زال 

ي عصرنا. 
كة للنقاش ف  أحد المواضيع المشيّر

ار  اليوم تتنبأ حسابات النماذج الحالية بالاحيّر

درجات مئوية حتر  4درجة مئوية إلى  1.5من 

، هذا التنبؤ هو السبب وراء 2100عام 

ية، والعديد من المؤتمرات المناخية العالم

برامج الأبحاث والتقارير الإعلامية المتكررة 

ي تصدم العالم بسيناريوهات رعب جديدة
 .التر

ي 
لكن من وجهة نظر أخرى فالنظام المناخ 

شديد التعقيد ويتأثر بالعديد من المكونات 

ا 
ً
ار العالمي موجود المتداخلة فقد ظل الاحيّر

ا 
ً
 منذ وقت طويل، وظل مناخ الأرض أكيّر دفئ

، وهذا أمر  12لحوالىي  ا من السنيُ 
ً
ألف

ي كثيُّ من المناطق  مؤكد،
حيث توجد اليوم ف 

ي أوروبا 
 للبقع الجليدية وبالتحديد ف 

ً
آثارا

الوسط. لقد استخرج الباحثون بيانات 

ألف عاما  150مناخية من الجليد على مدى 

ي أقصى 
الماضية حيث تبيُ  أن المناخ ف 

منتظم حتر قبل  الشمال كان دائمًا قاسيًا وغيُّ 

ألف عام. كما تظهر البيانات المناخية  12

ي مناخها 
ا ف 

ً
ا عنيف

ً
ا وهبوط

ً
لغرينلاند صعود

 .  المحلىي

ي 
لذلك، فلفهم التغيُّات المحتملة اليوم ف 

مناخنا، يجب إعادة بناء تواري    خ المناخ منذ 

العصور الجيولوجية الغابرة ومعرفة أهم 

ة حتر يتم ف ي كل فيّر
ك لغز أسباب التغيُّات ف 

، وفك شفرة ما إذا كنا على  ار العالمي الاحيّر

ة جليدية جديدة خاصة وأن العديد  عتبة فيّر

من التوجهات العلمية اليوم تؤكد أننا نعيش 

ة جليدية قديمة وأخرى  مرحلة انتقالية بيُ  فيّر

ي بداية الألفية الثالثة غيُّ أنها 
بدايتها بدأت ف 

ار العالمي الذي نعي شه مؤجلة بظاهرة الاحيّر

 اليوم. 
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