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 موجات الحرل مناخيةال السماتالملامح و 
 على منطقة طرابلسالمؤثرة 

 عبدالفتاح الهادي الشيباني.أ
 الهيئة الليبية للبحث العلمي

 : ملخص
تمتاز منطقة طرابلس بتكرار ظاهرة التطرف الحراري خصوصاً خلال فصل الصيف،  

على اً سلبوتعتبر ظاهرة موجات الحر من أهم ظواهر الطقس المتطرفة التي تؤثر 
وتحديد نواحي الحياة المختلفة، ومن هنا تأتي أهمية دراسة طبيعة موجات الحر 

. ا ينجم عنها من آثار سلبيةلها وموالكشف عن العوامل المسببة ملامحها وسماتها 
موجات الحر العوامل المتسببة في نشأة وتطور ة إلى تشخيص وشرح قر و تهدف ال

ال و التي يتأثر بها موقع منطقة طرابلس الذي يمتاز بشيوع ظاهرة التطرف الحراري ط
من شهر إبريل  اً اعتبار تأخذ فيه معدلات درجات الحرارة بالتصاعد  حيثفترة الصيف 

الساعية لبيانات الزمنية ل ةسللالستعتمد الدراسة على تحليل  ،أكتوبرإلى نهاية شهر 
لدرجة الحرارة العظمى التي تم رصدها بواسطة محطة أرصاد مطار طرابلس الدولي 

موجات الحر والتعرف  تطوربع ت، وهي فترة كافية لت(3182 –8791)خلال الفترة 
تحليل و  حصر، تم مناخيةملامحها وسماتها الوتحديد  العامة المناخيةمُعّدلاتها على 
درجات سجلات التي سادت فيها موجات الحر بمختلف أنواعها من الزمنية  الفترات

كما ، (سبتمبرريل، مايو، يونيو، يوليو، أغسطس،اب)الحرارة العظمى الساعية للأشهر 
، الحر اتتعريف وتصنيف موج ،يالتالتم تناول وترتيب تلك الجوانب على النحو 

درجات ، هاالمسببة ل الأنظمة الضغطيةو  ة الأساسية لموجات الحرالسمات المناخي
توزيع ال، خلال الموجة الحرارة القصوى والفارق الحراري عن المعدل الشهري العام
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وبناءً على ما تم  .التصنيف النوعي لموجات الحرو ، الموجة لتكراروالشهري السنوي 
تتأثر منطقة طرابلس : تلخصت أهم النتائج التي توصلت إليها الورقة في الآتيه تناول

بظروف مناخية استثنائية تتمثل في الارتفاع الشديد لدرجات الحرارة وينجم عن ذلك 
العديد من الآثار السلبية والخسائر الاقتصادية والبيئية والصحية التي تتفاوت في 

تساهم في تكوين  .تكرارها تعددموجات الحر و سب شدة حجمها من سنة إلى أخرى ح
واندلاع موجات الحر عدة عوامل فيزيائية وديناميكية وكيميائية مثل، تنامي كمية 
الإشعاع وطول ساعات النهار، ظهور أوضاع جوية على هيئة مرتفعات جوية في 

الوضع  اختلاف. طبقات الجو العليا ومنخفضات جوية سطحية صيفية ضحلة
فدرجة حرارة التروبوسفير  التروبوسفير، ةطبقة الستراتوسفير صيفاً عن طبقلحراري ال

ترتفع صيفاً ولكن طبقة الستراتوسفير تعاكسها تماماً حيث تسجل أدنى درجة حرارة بها 
خلال الصيف لسبب يعرف بالأثر الكيمياء الضوئي وهو اختصار للعلاقة بين 

  منطقة الدراسة خلال الفترة تعرضت  .الإشعاع فوق البنفسجي وغاز الأوزون
بمُعّدل تكراري موجة حر بمختلف أصنافها، ،(891)عدد  ، إلى(3182 –8719)

موجات كحد  81موجات تقريباً، وصلت في بعض السنوات إلى  5~ ( 7.9)عام 
م، وتراوح º 81موجة كحد أدنى، بلغ الفارق الحراري عن المُعّدل العام  3أقصى و 

يوماً متتالياً للموجة الطويلة  82أيام للموجة القصيرة الأمد إلى  2عمر الموجة ما بين 
وعلى هذا الأساس . الأكثر تكراراً موجات الحر القصيرة هي الموجات تُعّد و . الأمد

تعتبر موجات الحر ظاهرة مناخية هامة جداً يجب الإحاطة والإلمام بأسبابها وعواقبها 
الاحتياطات اللازمة للتخفيف من أضرارها وكيفية التعايش والتأقلم معها لأجل أخذ 

 .والتكيف معها قدر الإمكان
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الأنظمة الضغطية المسببة ،موجات الحر، التطرف الحراري: الكلمات الاستدلالية 
 .لموجات الحر

 
Abstract 

 The Tripoli region is characterized by the recurrence of the 
phenomenon of heat extremes, especially during the summer. 
The phenomenon of heat waves is considered as a one of the 
most important extreme Climatic condition as well as their 
negative effects they have on many aspects of life.  Hence the 
importance of studying the nature of heat waves, defining their 
features and characteristics, and revealing the factors that 
cause them and the negative effects that result from them. This 
paper aims to diagnose and explain the factors that cause the 
formation and development of heat waves that affect the 
location of the Tripoli region, which is characterized by the 
prevalence of the phenomenon of heat extremism throughout 
the summer period, in which temperature rates rise from April to 
the end of October, the study depends on the analysis of the 
time series of data Hourly maximum temperature that was 
monitored by the Tripoli International Airport meteorological 
station during the period (1978-2013), It is a sufficient period to 
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track the development of heat waves and to identify their 
general climatic rates and to determine their climatic features 
and characteristics. These aspects were also dealt with and 
arranged as follows, Definition and classification of heat waves, 
basic climatic features of heat waves and the pressure systems 
causing them, maximum temperatures and thermal difference 
from the Normal monthly average during the wave, annual and 
monthly distribution of wave frequency, and qualitative 
classification of heat waves. Based on what was discussed, the 
most important findings of the paper were summarized as 

follows:  
 The Tripoli region is affected by exceptional climatic situations 

characterized by the high temperature, which results in many 
negative effects and economic, environmental and health losses 
that vary in size from year to year according to the severity and 
frequency of heat waves. Several physical, dynamic and 
chemical factors contribute to the formation and outbreak of 
heat waves, such as the increase in the amount of radiation 
and the length of daylight hours, the emergence of weather 
conditions in the form of high pressure systems in the upper 
atmospheric layers and shallow summer surface depressions. 
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The temperature of the stratosphere is different in summer from 
the troposphere. The temperature of the troposphere rises in 
the summer, but the stratosphere completely reverses it, as the 
lowest temperature is recorded during the summer for a reason 
known as the effect of photochemistry, which is a shortcut for 
the relationship between ultraviolet radiation and ozone gas. 
During the period       (1987-2013), the study area was 
exposed to a number of (170) heat waves of various types, with 
a general recurrence rate of (4.7) ~5 waves approximately, In 
some years, it reached a maximum of 10 waves and a 

minimum of 2 waves.  
 The temperature difference from the general average reached 

18 ºC. The lifespan of the wave ranged from 3 days for the 
short-term wave to 13 consecutive days for the long-term 
wave. Short heat waves are the most frequent. On this basis, 
heat waves are considered a very important climatic 
phenomenon. It is necessary to be aware of their causes and 
consequences and how to coexist and adapt to them in order to 
take the necessary precautions to mitigate their damage and 

adapt to them as much as possible. 
Key Words : 
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 Heat Waves, Thermal Extreme, Pressure systems causing heat 
waves. 

 :مقدمة . 8
ف موجة الحرت    تترافق مع ارتفاع  غالباً خلال فصل الصيف،تحدث بأنها فترة زمنية حارة  عرَّ

ولكنها تقاس في العموم ،[8]تعريفات موجة الحر ينابتت .كبير في درجات الحرارة
لات درجات الحرارة في المنطقة التي تتعرض مُعّدالمناخ السائد أو إلى  بالنسبة إلى
الحارة إلى البلدان بين البلدان الباردة و  باين مفهوم الطقس الحاريؤدي ت. لتلك الموجة

اختلاف التعريف، حيث أن درجات الحرارة التي يمكن أن تعتبر عادية عند أشخاص 
 الوقت نفسه كموجة حر في دول المناطق الأبردمن دول المناطق الحارة قد تعد في 

تعتبر الموجات الحارة من الظواهر الجوية الضارة والتي تتسبب في حدوث  ،[3]
خسائر في القطاعات الزراعية والاقتصادية على حد سواء، إضافة إلى تأثيرها على 

ق الليبية وتعتبر كافة المناط. الجانب الصحي والنشاطات اليومية لدى الكائنات الحية
خاصة منطقة طرابلس من أكثر مناطق العالم حرارة، ويعتبر الطقس الحار في هذه 

 .اً اعتيادي اً أمر  المنطقة
يتكون هيكل الدراسة من ثلاثة أجزاء، الجزء الأول يتناول عدة جوانب تم ترتيبها على  

ضوابط تصنيف موجات الحر، تحديد تحديد ،تعريف موجات الحر: النحو التالي
. السمات الفيزيائية والديناميكية الأساسية لموجات الحر والعوامل المساهمة في نشأتها

: ية لموجات الحر وتم ترتيبها على النحو التالي مناخالجزء الثاني يتناول المؤشرات ال
مؤشرات درجات الحرارة القصوى والفارق الحراري عن المُعّدل الشهري العام، مؤشرات 

صوى والفارق عن مُعّدلها العام خلال فترة الدراسة، مؤشرات التوزيع درجات الحرارة الق
عدد موجات الحر والنسبة المئوية لتكرارها سنوي والشهري لتكرار موجات الحر،ال
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، عدد ت الحر والنسبة المئوية لتكرارهاخلال فترة الدراسة، التصنيف النوعي لموجا
ثالث يتناول الجزء ال. التي ظهرت خلالها عدد الأيام،الموجات والنسبة المئوية لتكرارها

 .والخلاصةتأثيرات موجات الحر،
 : تحليلال البيانات وخطوات. 3
تم موجات الحر والتعرف على سماتها وملامحها المناخية  كيفية نشأة وتطورللتتبع  

 بيانات الرصد الساعية لدرجة الحرارة العظمى المسجلة بواسطة سلسلة الاعتماد على
وتم تحليل هذه   ،(3182 – 8791)للفترة محطة أرصاد مطار طرابلس الدولي،

 :البيانات وفق الخطوات التالية 
 .تعريف موجات الحر بناءً على ضوابط محددة : أولًا 
 .تصنيف أنواع موجات الحر التي تأثرت بها المنطقة خلال الفترة : ثانياً 
للموجات بمختلف أنواعها والفترات  السنوي والشهري التكرار العددي حصر: ثالثاً 

 .الزمنية التي استغرقتها
من بداية شهر إبريل حتى  اً تحديد الفترة السنوية  لظهور موجات الحر اعتبار  : رابعاً 

 .نهاية شهر أكتوبر
 ةمرتبطال عواملالموجات والكشف عن بعض ال نشأة وتطوروشرح  تشخيص: خامساً 

 .بها
 : الحر اتتعريف موج -2
تعريف عالمي موحد وشامل لموجة الحر فهو يختلف من بلد لآخر،  حالياً لا يوجد  
المتطرفة التي لها عدة تعريفات وذلك بسبب مُناخية تعتبر موجة الحر من الظواهر الو 

من منطقة إلى أخرى،  المُناخيةوالظروف  جويةالعناصر ال لاتمعدوتباين اختلاف 
لصيف اخلال فصل  اً تحدث غالبحالة عبارة عن موجة الحر هي فإن وبشكل عام 
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هم التعريفات اً لأتلخيصوفيما يلي ترتفع فيها درجات حرارة الهواء لعدة أيام متتالية، و 
، حيث تم تعريف موجة الحر المُناخيةالدراسات والتقارير  التي توصلت إليها بعض

طقة كبيرة، أو غزو هواء شديد واضح في درجة حرارة الهواء فوق من ارتفاعبأنها 
فوق أرض  دافئت موجة الحر بأنها اندفاع هواء فّ ر عُ ، و [2]المنطقة  لتلكالحرارة 

قامت بريطانيا بتعريف ، و [7]واسعة، يبقى في العادة من بضعة أيام إلى بضعة أسابيع 
فيها  تراوحأنها فترة أو نوبة من الطقس الحار، حيث تموجات الحر التي تؤثر عليها ب
، كما حددت الفرق بين درجة [5]م  º 29.9 – 23درجة الحرارة العظمى ما بين 

ر والطقس شديد الحرارة عندما لا يقل الفرق بين درجة الحرارة العظمى االطقس الح
 حددت موجة الحر على أنها فترة تمتد فقد ا، أما أمريكي[6]م º 81لها العام عن مُعّدو 

 علىم أو أº 23خلالها درجة الحرارة العظمى  بلغأو أكثر ت متواصلة إلى ثلاثة أيام
أنها سيادة أو اجتياح هواء ساخن ببتعريف موجة الحر بعض الباحثون ، وقام [9]

لمنطقة ما، بحيث ترتفع خلالها دراجة الحرارة العظمى إلى خمس درجات مئوية فوق 
، وقامت [1]ثلاثة أيام  تقل عن م وتستمر لفترة لاº 23العام، ولا تقل عن  مُعّدلها

ين أساسيين لتحديد نوع موجة الحر هما الفترة محور العديد من الدراسات بالتركيز على 
وشدة درجة الحرارة التي يمكن أن  (Duration)الزمنية التي تستغرقها الموجة الحارة 

، وبناءً على ذلك تم (Temperature Intensity)تصل إليها درجة الحرارة العظمى 
 : [83]، [88]، [81]، [7]الآتية  وفقاً للضوابطتصنيف موجات الحر 

 :تصنيف موجات الحر ضوابط  - 8.2
- :صنف موجات الحر إلى ثلاثة أصناف تُ الفترة الزمنية، أساس  بناءً على :  أولاً 

 – 2)لفترة تتراوح ما بين  تأثيرهايستمر  (Short Heat Wave)موجة حر قصيرة 
 .أيام متواصلة( 5
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لفترة تتراوح ما بين  تأثيرهايستمر  (Moderate Heat Wave)موجة حر متوسطة 
 .أيام متواصلة( 1 – 6)

أيام  1يستمر تأثيرها لفترة أكثر من  (Long Heat Wave)موجة حر طويلة 
 .متواصلة

موجات الحر إلى ثلاثة  تُصنفشدة درجة الحرارة العظمى، أساس بناءً على : ثانياً 
- :أصناف 

حرارة إلى ما ل، ترتفع خلالها درجة ا(Moderate Heat Wave)موجة حر معتدلة 
 .العام في ذلك الشهر من السنة مُعّدلها فوق( مº 9 – 5)بين 

ين حرارة إلى ما بل، ترتفع خلالها درجة ا(Severe Heat Wave)موجة حر شديدة 
(1 – 81ºم )العام في ذلك الشهر من السنة مُعّدلها فوق. 

حرارة إلى ل، ترتفع خلالها درجة ا(Extreme Heat Wave)موجة حر شديدة جداً 
 .العام في ذلك الشهر من السنة مُعّدلها فوق( م81º(أعلى من 

والتصنيف الفترة الزمنية  على أساس ذي تم بناءهُ التصنيف ال الدمج بينومن خلال  
شدة درجة الحرارة العظمى يمكن تصنيف موجات الحر إلى  على أساس الذي تم بناءهُ 
 :ة تاليالأصناف ال

 :موجات الحر القصيرة وتنقسم إلى 
، (أيام 5 – 2)، يستمر تأثيرها لفترة تتراوح ما بين موجة حر قصيرة معتدلة - ⨀

 .العام مُعّدلهافوق ( مº 9 – 5)وترتفع خلالها درجة الحرارة إلى ما بين 
، (أيام 5 – 2)موجة حر قصيرة شديدة يستمر تأثيرها لفترة تتراوح ما بين  - ⨀

 .العام مُعّدلهافوق ( مº 81 – 1)وترتفع خلالها درجة الحرارة إلى ما بين 
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، (أيام 5 – 2)شديد جداً يستمر تأثيرها لفترة تتراوح ما بين  ةموجة حر قصير  - ⨀
 .العام مُعّدلها فوق( مº 81)من  أعلىوترتفع خلالها درجة الحرارة إلى 

- :موجات الحر المتوسطة وتنقسم إلى . ب
، (أيام 1 – 6)، يستمر تأثيرها لفترة تتراوح ما بين موجة حر متوسطة معتدلة - ⨀

 .العام مُعّدلهافوق ( مº 9 – 5)الحرارة إلى ما بين  وترتفع خلالها درجة
، (أيام 1 – 6)موجة حر متوسطة شديدة، يستمر تأثيرها لفترة تتراوح ما بين  - ⨀

 .العام مُعّدلهافوق ( مº 81 – 1)وترتفع خلالها درجة الحرارة إلى ما بين 
 1 – 6)بين ، يستمر تأثيرها لفترة تتراوح ما موجة حر متوسطة شديدة جداً  - ⨀
 .العام مُعّدلهاأعلى من ( مº 81)، وترتفع خلالها درجة الحرارة إلى أعلى من (أيام
- :طويلة وتنقسم إلى الموجات الحر . ج
أيام، وترتفع خلالها  1موجة حر طويلة معتدلة، يستمر تأثيرها لفترة تزيد عن  - ⨀

 .العام مُعّدلهافوق ( مº 9 – 5)درجة الحرارة إلى ما بين 
أيام، وترتفع خلالها  1موجة حر طويلة شديدة، يستمر تأثيرها لفترة تزيد عن  - ⨀

 .العام مُعّدلهافوق ( مº 81 – 1)درجة الحرارة إلى ما بين 
أيام، وترتفع  1جداً، يستمر تأثيرها لفترة تزيد عن  موجة حر طويلة شديدة - ⨀

 .العام مُعّدلهافوق ( مº 81)خلالها درجة الحرارة إلى أعلى من 
 :لموجات الحر السمات الديناميكية الأساسية  -7
بين أنظمة الطقس السطحية وحالة طبقات الجو العليا  التي تربط على العلاقةبناءً  

حسب ديناميكية حركة  منطقة طرابلسيمكن تصنيف موجات الحر التي تؤثر على 
 : هما ييناسنوعين أسالهواء ومدى انتشارها إلى 
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 موجاتالموجات السطحية التي تتحكم فيها المؤثرات السطحية، وهي -:النوع الأول
موجات التآفق ) الساخنالحار أو السطحي الانتقال الأفقي للهواء  الحر الناشئة عن

 خرىاُ من منطقة إلى  ياً ، وفي هذه الحالة تنتقل الرياح الحارة أو الساخنة أفق(الهوائي
، وفي العادة تكون الرياح الجنوبية والجنوبية الشرقية هي (من الجنوب إلى الشمال)

مسافات طويلة الهوائية  تياراتال في تكون موجة الحر، حيث تقطع العامل المؤثر
ما يصاحب هذا  فتجف وترتفع درجة حرارتها، وعادةً  ةفوق الأراضي القاحلة والمتصحر 

ر الرياح الساخنة في النوع وجود هواء بارد بطبقات الجو العليا، يؤدي إلى حص
الطبقات السفلى من الغلاف الجوي، وتمتاز هذه الحالة بمحدودية تأثيرها المكاني 

حالة من عدم الاستقرار الجوي تؤدي إلى حدوث بعض  اً مني، وقد يصاحبها أحيانز وال
 .كالغبار الاضطرابات الجوية

جوي العليا، وهي الموجات العليا التي تتحكم فيها أنظمة الضغط ال: النوع الثاني
التيارات الهابطة للهواء الساخن، في هذا النوع يهبط الهواء الحر الناشئة عن موجات 

من طبقات الجو العليا نحو السطح نتيجة وجود مرتفع جوي أو امتداده في طبقات 
ترتفع درجة حرارته، لذلك تمتاز هذه يتعرض للانضغاط و ، وبهبوط الهواء العليا الجو

بانقشاع السحب وشدة الإشعاع الشمسي وهدوء الرياح، وشمولية تأثير الموجة الحالة 
على مساحات شاسعة، كذلك فإن تأثيرها يدوم لفترة أطول، ويصل إلى المناطق 

 .المرتفعة التي تتأثر بالموجة الحارة قبل المناطق السهلية أو المنخفضة
 .ل الأفقي للهواء الساخنموجات الانتقا نشأة وتطور المساهمة فيالعوامل  - 8.7

تكون المنخفضات الجوية بنوعيها تتأثر منطقة طرابلس بمع بداية فصل الربيع  
مثل عامل مهم في اندلاع موجات الحر، ولموقع المنخفض تالجبهية والحرارية، وهي 

أهمية في تحديد طبيعة ظهور موجة الحر فوقوع المنطقة المتأثرة ضمن القطاع 
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من القطاع الجنوبي باتجاه ( الحارة)يؤدي إلى تدفق الرياح الدافئة الدافئ للمنخفض 
تلك المنطقة، وتعود نسبة التكرار العالية لموجات الحر خلال هذه الفترة كونها تمثل 
فترة انتقالية تظهر خلالها التباينات والتقلبات الحرارية بصورة واضحة ما يؤدي إلى 

جوية بنوعيها الجبهية والحرارية من العوامل المنخفضات التُعّد  .ظهور موجات الحر
الناشئة عن الانتقال الأفقي للهواء الرئيسية المساهمة في اندلاع موجات الحر 

لى تباين شدتها وفترة تأثيرها، الساخن،  المنخفضات كما تلك ويمكن تلخيص أهم وا 
 :يلي 
يساعد وجود منخفضات حوض البحر المتوسط المترافقة مع الجبهات الحارة إذ  - ⨀

ناطق هواء مداري حار من جهة الجنوب وسحبه من الم تدفقالجبهة الحارة على 
ويساعد عامل بطء حركة المنظومة الضغطية في استمرارية مدى تأثير الصحراوية 
 .[83] وزيادة شدتها موجة الحر

و على شمال غرب ليبيا المنخفضات الجوية الحرارية الصحراوية التي تتكون  - ⨀
يسمى بالمنخفضات ، وهذا النوع (ابريل، مايو)خلال الفترة الانتقالية وسط الجزائر 

 نحو مركز  الرياح هبتالرأسي إلى أعلى،  اامتداده ضحالةالضحلة نتيجة لالجوية 
التي الرياح الحارة  هبوبتميز القطاع الشرقي منه بويمن جميع الاتجاهات  المنخفض
 [87]، [82] تكون موجات الحر تساهم في
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 ةالمبين الحالةالمترافق مع . ب. هــ 151الوضع الجوي على مستوى ( : 3)الشكل 
 .[، بتعديل من الباحث85]، 8بالشكل 

تعرف المنخفضات التي تتكون على سفوح جبال أطلس بالمنخفضات الخماسينية، 
التي تعقب الاعتدال الربيعي  اً في فصل الربيع خاصة في الخمسين يوم تتكون هالأن

 المنخفضات في تلك الفترة لأن حرارة مياههذه تكون  ركر تمباشرة، وي
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تكون المنخفضات احتمالات  هيأالبحر المتوسط تكون وقتئذ أقل من حرارة اليابسة، وتت
نحو  اً المتوسط ويمتد جنوبالخماسينية عندما يغطي هواء قطبي بارد كل البحر 

الصحراء الكبرى، إذ أن ذلك يؤدي إلى تكون ضغط جوي مرتفع في الجزء الشمالي 
من البحر المتوسط ويجعل المنخفضات الخماسينية الوحيدة التي يحتمل تكونها في 

 .تلك الظروف
 .[86]شمالا، الكتل الهوائية الحارة و  اندفاع التيارات:  (2)شكل ال
تنشأ المنخفضات الخماسينية خلال فصل الربيع، حيث تكون درجة حرارة البحر  

المتوسط أبرد من درجة حرارة اليابس الإفريقي ما يؤدي إلى وجود حالة من 
، حيث تتقاطع خطوط تساوي الضغط الجوي مع خطوط Baroclinicالباروكلينية 

بسبب الاختلاف الحراري  تساوي درجات الحرارة، فينتج عنها عدم استقرار ديناميكي
للكتل الهوائية، فتؤدي هذه الحالة إلى تكون المنخفض الخماسيني الحراري، الذي 
يتحرك على طول الخط الباروكليني الذي يفصل بين الهواء البارد فوق البحر 
المتوسط والهواء الحار فوق اليابس الإفريقي، وتنشأ المنخفضات الخماسينية نتيجة 

س في الشمال الغربي من القارة الإفريقية، حيث تؤدي هذه الجبال لوجود جبال أطل
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دوراً ديناميكياً في زيادة حركة الدوران الإعصاري للرياح بالمنطقة الخلفية لجبال 
 .[81]، [89]أطلس 
 ,موجات التيارات الهابطة للهواء الساخن نشأة وتطور المساهمة فيالعوامل  - 3.7
 ،المرتفعأنظمة الضغط الجوي أ ـ 
، حيث شمالاً ( 28.31و  37.51)دائرتي عرض بين  طرابلس نطقةبسبب موقع م 

تتعامد الشمس مرة واحدة في السنة وتخضع خلال فصل الصيف إلى تأثير نظام 
الذي يعيق عمليات التصعيد ، (المرتفع الجوي الأزوري)الضغط المرتفع شبه المداري 

والتكاثف ما يجعل السماء خالية من السحب الأمر الذي يساعد على وصول أكبر 
كما . كمية من الإشعاع الشمسي إلى سطح الأرض وبالتالي ارتفاع درجات الحرارة

تيارات تسرب اليساعد استمرار تأثير المرتفع الجوي الشبه مداري في استمرارية 
تضاغط الأمر الذي ينتج عنه من طبقات الجو العليا إلى السطح  هابطةالهوائية ال

، [87] استمرارية ارتفاع درجات الحرارة طوال أيام الموجةالهواء وارتفاع حرارته وبالتالي 

[31]. 
نهاية فصل الربيع وبداية فصل الصيف تتأثر الأجواء الليبية بالمرتفع  أثناء فترة 

الجوي الذي يسود شمال إفريقيا، ويؤدي ذلك إلى ضخ الهواء من طبقات الجو العليا 
إلى الطبقات السطحية وعند هبوط الهواء من الأعلى إلى الأسفل يتضاغط وترتفع 

في الهواء  اضطرابيهكة درجة حرارته ويصبح هواء ساخن يمنع حدوث أي حر 
 .[38] السطحي ويساعد على سكون حركة الهواء

يصاحب أنظمة الطقس السطحية في بعض الأحيان وجود مرتفع جوي في طبقات  
هذا المرتفع يأخذ شكل حرف هيكتوباسكال،  511الجو العليا أو امتداده على مستوى 

تؤدي هذه  ،(Ω)غط الجوي نمط اوميگا ضلذلك يسمى بحاجز ال( Ω)اوميگا 
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وبتوالي عملية  الوضعية إلى هبوط الهواء من الارتفاعات المختلفة إلى سطح الأرض
 تبع، تم التعرف على هذا النوع من خلال تهبوط الهواء يتضاغط فترتفع حرارته

، الأجواء العلياخرائط من خلال المقطع الرأسي لطبقات الهواء الجوي فوق المنطقة 
 511على مستوى رة تبدأ بالارتفاع في طبقات الجو العليا حيث لوحظ أن درجة الحرا

الارتفاع الحراري إلى الطبقات التي تحتها حتى يصل الطبقة هذا ثم ينتقل . ب. هـ
العام في بداية الموجة عند  مُعّدلهاالسطحية، فيلاحظ أن درجة الحرارة قد ارتفعت عن 

ع الحراري إلى المستوى الأدنى ، وفي اليوم التالي ينتقل الارتفا. ب. ه 511مستوى 
 ، وفي اليوم الذي يليه يهبط الهواء الحار إلى المستوى الأدنى. ب. ه 911منه 

. ب. هـ 8111، ثم إلى السطح . ب. ه 151 فينتقل الارتفاع الحراري إلى مستوى
تسمى موجة الحر التي تترافق مع هذا الوضع  .حيث تصل الموجة إلى قمة تأثيرها

 .[38]  ،(Heat Dome)بالقبة الحرارية 
 ،ـ التيارات الهوائية النفاثةب 

النفاثة هي أحزمة من الهواء شديدة السرعة تظهر بالقرب من طبقة الهوائية التيارات 
، وتتحرك فيها الرياح بسرعة عالية (كم 83 - 7)على ارتفاع يتراوح بين  التروبوز

جداً من الغرب إلى الشرق بحركة اهتزازية جانبية وعمودية بحيث تبلغ سرعة الهواء 
، وتختلف درجة حرارة جانبية الشمالي والجنوبي، (ثانية/متر 851إلى  21)بداخله 

رارتها أعلى من درجة حرارة الجهة تكون درجة ح( مدارية)لأن الجهة الجنوبية 
التيار النفاث نواة محورية لتدفق الهواء العلوي، وذلك  ، ويشكل(القطبية)الشمالية 

بسبب التدرج الحراري الطولي الشديد بين العروض العليا والدنيا، ويمتاز بظاهرة 
لانعدام نظراً القص ألريحي الناتج عن اختلاف سرعة الرياح عند الأطراف، 

حتكاك، وعدم اصطدام الكتل الهوائية، وفي حال تناقص سرعة الهواء باتجاه الا
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الجنوب من المحور الرئيسي للتيار النفاث يحدث عندها قص ضد إعصاري عند 
 شمال المدخل وجنوب مخرج التيار النفاث مؤدياً إلى عمليات هبوط

 .[33]ي الهواء وتكون المرتفعات الجوية، وبالتالي سيادة الاستقرار الجو 

 
 
مقطع في التيار الهوائي النفاث والتباين الحراري بين جانبيه الشمالي : ( 7)شكل ال

 .[، بتعديل من الباحث32]، والجنوبي
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ووفقاً لما سبق فإن مناطق شمال ليبيا تقع أثناء فصل الصيف على الجانب الجنوبي  
مداري، حيث تسود التيارات الهوائية الرأسية الهابطة،  من محور التيار النفاث الفوق

 .[37] وهذا يقلل من تردد المنخفضات الجوية،
يحمل الهبوط الهوائي القوي الطاقة الحركية من التيار النفاث إلى الطبقة السفلية 

ويؤدي الدوران غير . ويصل إلى سطح الأرض في شكل رياح جافة ومليئة بالغبار
 .دة الباروكلينيك والتأخير الحراري في الطبقة السفليةالمباشر إلى زيا

وفي فصل الصيف مع حركة الشمس الظاهرية وتزحزح النطاق الاستوائي نحو الشمال 
نحو الشمال بدفع النطاق القطبي الهواء الفوق مداري الحامل للتيار النفاث  قومي

لشمال وهذا التيار يساهم من الجنوب إلى االحارة ساحباً معه الكتل الهوائية المدارية 
( النتؤات)واقترانه مع التحدبات  الحراري الامتدادفي حدوث موجات الحر المترافقة مع 

وبالتالي فإن حدوث الظاهرة يرجع إلى تكون نظام من . ب. هـ 511عند مستوى 
، يتمركز على المستوى (Ω)الضغط الجوي العالي المعروف بنمط  حاجز اوميگا 

تصبح هابطة بشكل عام وتساعد  هواءهيكتوبسكال، لأن حركة ال 511الضغطي 
عملية تسرب التيارات الهوائية الهابطة من أعلى إلى السطح على انضغاط الهواء 

 .وارتفاع درجة حرارته
( Ω)نشأة خلية الضغط الجوي العالي المعروف بنمط  حاجز اوميگا : ( 5)شكل ال

 .[، بتعديل من الباحث35]، ير موجات روسبيبسبب تموج التيار الهوائي النفاث وتأث
 ،العمليات الإشعاعية. ج 
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أثناء فصل الصيف يزداد طول ساعات النهار وتتعامد الشمس على مدار السرطان  
 اً وذلك يؤدي إلى تنامي كمية الإشعاع الشمسي الواصل إلى سطح الأرض مرور 

تعتبر المزود الحراري الأول وهذا يحفز من العمليات الإشعاعية التي  بالغلاف الجوي

لأن الغلاف الجوي وسطح  الرئيسي لموجات الحر،المُنّظم  للغلاف الجوي، وهي
الأرض يمتصان ويعكسان هذه الأشعة بنسب مختلفة، وبالتالي لديهما وسيلة احتفاظ 
بجزء من الحرارة الناتجة عن أشعة الشمس، وهما يشاركان في بناء وتكوين موجات 

 .الحر
 ،ثر الكيميائي الضوئيالأ -ـد

ناخ تجاه التغيرات الإشعاعية خلال فترات خمول النشاط الشمسي مُ لحساسية ال اً نظر 
الذي يُضعف من المجال المغناطيسي للأرض ويُضعف من تكوّن غاز الأوزون 

حرارة  ةض درجانخفاغاز الأوزون الستراتوسفيري و نسبة تركيز تناقص  يؤدي إلىو 
في بناء المرتفعات الجوية العلوية التي  هذه العملية تتسبب عادةً  ،طبقة الستراتوسفير
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الأشعة  مرور ذلك سهولة ينتج عنو ، يوزون الستراتوسفير الأتزيد وتضاعف من نقص 
ووصولها إلى الجزء السطحي من طبقة  فوق البنفسجية خلال طبقة الستراتوسفير

للأشعة فوق البنفسجية فيكون  طرابلس وبالتالي يزداد تعرض منطقة ،التروبوسفير
وتشتد فترات نشاط المرتفعات الجوية العلوية التي تتشكل  اً الهواء شديد الحرارة صيف

 .[38] فوق شمال إفريقيا كموجة قصور ذاتي في الغلاف الجوي
 ةفي درج انخفاض  حدوث هاصاحبيعادةً الضغط الجوي المرتفع العلوية  منظومات

الحرارة السطحية بشكل كبير، هذا التأثير  ةوارتفاع في درج حرارة طبقة الستراتوسفير
يتلخص فيما يعرف بالأثر الكيميائي الضوئي وهو يعتبر أحد أكثر مظاهر موجات 
الحر شدة وخطورة، حيث تتنامى فيه كمية الأشعة فوق البنفسجية الخطرة ويقابلها 

جمالي كمية الأوزون  عكسية بينهما،  كعلاقةالستراتوسفيري هبوط في مجموع وا 
 بانهيار مستويات غاز الأوزونلجوية العلوية هي بيئة معروفة فالمرتفعات ا
فهي  سبيل الفرق بين ساعات اليوم فضلًا عن اليوم كاملاً  ولو على ،الستراتوسفيري

 عند  تمثل أحد أهم أسباب تفاقم شدة الموجات الحارة المرافقة لموجات الضغط العالية
 

   .ب. هــ 511مستوى 
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 نظام الضغط الجويالمترافقة مع خرائط مركبة للسرعة الرأسية  ( :6) الشكل      
من مأخوذ   العرضي العمودي يالمقطعمخطط ال – ثانية/ باسكال ا بوحدة أوميك

مرتفع المجموعتي الأوزون درجات شرقاً ل 9لى الشمال عند خط الطول الجنوب إ
 تشير الأسهم إلى اتجاه حركات ،موجالم يتميز البحر باللون الأزرق. منخفضالو 

 .[36] ئيةلهواا التيارات
المرتفعات الجوية في طبقات  وتشكّل يمكن توضيح العوامل التي تساهم في تكون

التي  ةالمرتفعات الجوي: الجو العليا بواسطة العلاقة الوطيدة بين المؤشرات التالية 
إضافة مؤشر درجات حرارة الستراتوسفير  هـ ب، 511تظهر عند المستوى الضغطي 

ومؤشر هـ ب،  151مؤشر درجات حرارة التروبوسفير عند المستوى الضغطي  إلى
 .كمية غاز الأوزون الستراتوسفيري
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بسبب احتوائه على غاز  اً الستراتوسفير هواء قليل الكثافة تزداد الحرارة به صعود
بالستراتوسفير هو امتصاص الأوزون للطاقة الحرارية الأوزون، وسبب ارتفاع الحرارة 

تنخفض درجات حرارة الستراتوسفير بشكل طبيعي أو الأشعة فوق البنفسجية، إذن 
صيفاً نتيجة نقص الأوزون السترتوسفيري حيث تقوم التيارات الهابطة بجرف الأوزون 

التروبوسفير  من الستراتوسفير إلى التروبوسفير، ويعاكس هذا الوضع درجات حرارة
قة الاشعاعية وزيادة الأوزون التروبوسفيري، احيث ترتفع بشدة صيفاً نتيجة زيادة الط

التروبوسفير  يتقة بين الإشعاع ودرجات حرارة طبقومن هنا نصل إلى ربط العلا
 .والستراتوسفير لإنتاج حالة تدوم لفترة أشهر، اسمها الكتلة الهوائية الصحراوية الحارة
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عند المستوى  مؤشرات درجات الحرارة المعتادة خلال أشهر السنة:  (9)لشكل 
 هـ ب، 811الضغطي 

 .[، بتعديل من الباحث02]، هـ ب 151المستوى الضغطي و 
الشهري العام المُعّدل درجات الحرارة القصوى والفارق الحراري عن مؤشرات  -5

 : لمنطقة طرابلس
وفق الضوابط التي  [31]، للمعالجة والتحليلالبيانات التي خضعت سلسلة من خلال 

تعرضت نطقة الدراسة أن م تبّينعريف وتصنيف موجات الحر تتم على أساسها 
، موجة حر بمختلف أصنافها، ارتفعت (891)، إلى (3182 – 8719)خلال الفترة 

الشهرية لدرجة الحرارة العظمى، شهدت  المُعّدلاتفيها درجات الحرارة إلى أعلى من 
درجات الحرارة، وكان الفارق الحراري بين  مُعّدلاتفي  اً ارتفاعشهر قيد الدراسة لأا

مْ  77العام على النحو التالي، بلغت درجة الحرارة  ومُعّدلهاأعلى درجة حرارة سجلت 
مْ  81.3خلال شهر إبريل مسجلة بذلك أعلى فارق حراري عن الأشهر الأخرى بقيمة 

 أقل منخلال شهر ابريل الحرارة العظمى لعام لدرجة ا المُعّدلوهذا يعود إلى أن 
لأشهر الأخرى، وجاء في المرتبة الثانية الفارق الحراري المسجل خلال العام ل المُعّدل

مْ، ثم جاء في  89.8مْ وبفارق حراري  79شهر مايو حيث بلغت درجة الحرارة 
مْ، وفي  85وبفارق حراري  مْ  77المرتبة الثالثة شهر يونيو حيث بلغت درجة الحرارة 

مْ وبفارق حراري بلغ  77درجة حرارة بقيمة  مسجلاً  أغسطسالمرتبة الرابعة كان شهر 
 (.8)مْ، ثم توالت باقي الأشهر وفق القيم المدرجة بالجدول  82.2

 
 ،العام خلال فترة الدراسة مُعّدلهادرجات الحرارة القصوى والفارق عن  : (8)جدول 

 .[الباحثعمل ]
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 الشهر مْ  ،أعلى درجة حرارة مْ )+( العام  المُعّدل زيادة فوقال
 إبريل 77 81.3
 مايو 79 89.8
 يونيه 77 85

 يوليو 71 83.1
 أغسطس 77 82.2
 سبتمبر 76 83.7
 أكتوبر 73 82.5

   

 :لتوزيع السنوي لتكرار موجات الحر امؤشرات  -6
أن منطقة الدراسة تأثرت بما  ،[31] البياناتسلسلة التي أجريت على ليل اتحأوضحت ال
 عامسنة، بمعدل ( 26)موجة حر موزعة على سنوات الدراسة البالغة  891مجموعه 

، مع وجود تباين في التوزيع السنوي لموجات الحر من سنة اً موجة حر سنوي 7.9 بلغ
و  8713موجات حدثت خلال سنتي ( 81)لأخرى، حيث كان أعلى تكرار لها 

 . 3188و8716موجة حدثت خلال سنتي ( 3)لغ أما أدنى تكرار لها فقد ب ،3112
 :التوزيع الشهري لتكرار موجات الحر مؤشرات  -9

، إلى (3182 – 8719)كما سبقت الإشارة، تعرضت منطقة الدراسة خلال الفترة 
، (3)، موجة حر بمختلف أصنافها، وبناءً على البيانات المدرجة بالجدول رقم (891)

يتبّين أن شهر يوليو يأتي في المرتبة الأولى حيث بلغ تكرار عدد الموجات التي 
، من إجمالي تكرار الموجات %( 31.6)، وبنسبة تكرار (موجة 25)حدثت فيه 

الحارة التي تأثرت بها منطقة طرابلس خلال فترة الدراسة، يليه شهر أكتوبر في 
، ثم شهر يونيو بواقع %( 81.3)، ونسبة تكرار (موجة 28)المرتبة الثانية بواقع 

، ونسبة (موجة 39)،  ثم شهر سبتمبر بواقع %( 89.6)، ونسبة تكرار (موجة 21)
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، من %( 93.2)، حيث شكلت هذه الأشهر الأربعة نسبة مقدارها %(85.7)تكرار 
إجمالي تكرار موجات الحر على المنطقة، ثم تتوالى باقي الأشهر على النحو التالي، 

 31)، شهر مايو بواقع %(82.1)، ونسبة تكرار (موجة 33)شهر أغسطس بواقع 
 3.7)، ونسبة تكرار (اتموج 5)، شهر إبريل بواقع %( 88.1)، ونسبة تكرار (موجة
، وهي نسبة منخفضة قياساً بأشهر %( 39.9)، وتشكل هذه الأشهر نسبة قدرها %(
 (.يوليو، أكتوبر، يونيو، سبتمبر)

عمل ] ،عدد موجات الحر والنسبة المئوية لتكرارها خلال فترة الدراسة: ( 3)جدول 

 .[الباحث
 الشهر عدد الموجات )%(النسبة المئوية لتكرار الموجات 

 إبريل 5 3.7
 مايو 31 88.1
 يونيو 21 89.6
 يوليو 25 31.6
 أغسطس 33 82.1
 سبتمبر 39 85.7
 أكتوبر 28 81.3
 المجموع موجة 891 % 811

 :التصنيف النوعي لموجات الحر على منطقة طرابلس  -1
والنسبة عدد الموجات على  تم تصنيف موجات الحر التي أثرت على المنطقة بناءً 

 :المئوية لتكرارها وعمر الموجة المتمثل في عدد الأيام التي ظهرت خلالها 
عدد موجات الحر القصيرة التي تأثرت بها نلاحظ إن  ،(2)كما هو مبين بالجدول 

، أما %  17موجة بنسبة  872بلغ ، (3182-8791)منطقة طرابلس خلال الفترة 
، وكان عدد %  86.8موجة بنسبة  81عدد الموجات المتوسطة فقد بلغ عددها 
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 ونلاحظ من ذلك أن موجات الحر%. 83.7موجات بنسبة  7الموجات الطويلة 

 55خاصة الموجات القصيرة الشديدة التي بلغ عددها القصيرة هي الموجات السائدة 
 .موجة 79التي بلغ عددها  اً القصيرة الشديدة جد اتوالموج ،موجة

لموجات الحر والنسبة المئوية لتكرارها خلال فترة التصنيف النوعي : ( 2)جدول 
 .[الباحثعمل ] ،الدراسة

 
 المئويةالنسبة  عدد الأيام النسبة المئوية عدد الموجات ةلموجالنوعي لالتصنيف 

 
 موجات قصيرة

 31.7 871 37.8 78 موجة حر قصير معتدلة
 39.7 313 23.2 55 موجة حر قصيرة شديدة
شديدة موجة حر قصيرة 

 اً جد
79 39.6 861 32.3 

 
موجات 
 متوسطة

 2.9 39 3.7 7 موجة حر متوسطة معتدلة
 7.8 66 5.7 81 موجة حر متوسطة شديدة

موجة حر متوسطة شديدة 
 اً جد

7 3.7 37 2.2 

 
 موجات طويلة

 1 1 1 1 يلة معتدلة7موجة حر طو
 5.3 21 3.7 7 موجة حر طويلة شديدة

 موجة حر طويلة شديدة
 اً جد

5 3.7 53 9.3 

 % 811 935 %100 891 الموجات ونسبتها المئوية مجموع
 

 
ويبين  ، التي تستغرقها موجة الحر بعمر الموجة،(عدد الأيام)تمثل الفترة الزمنية 

، وبلغ عدد % 36.5موجة وبنسبة  75، أن موجات الحر المعتدلة بلغت (7)الجدول 
، وبلغ عدد % 71.6موجة بنسبة  65الشديدة يوم، وبلغ عدد الموجات  895الأيام 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ0202 الأولمجلة العلوم الاجتماعية والإنسانية العدد 

124 
 

موجة  56فقد بلغ  اً يوم، أما عدد الموجات الشديدة جد 216أيام الموجات الشديدة 
 .يوم 377، وكان إجمالي عدد أيامها % 23.7بنسبة 
 اعدد الأيام التي ظهرت خلالهو عدد الموجات و والنسبة المئوية لتكرارها : ( 7)جدول 

 .[الباحثعمل ]
 

 
 
 
 :تأثيرات موجات الحر  -7

لموجات الحر تأثيرات مختلفة على العديد من المجالات المتعلقة بحياة الإنسان 
 :والحيوان والنبات والنظام البيئي بصفة عامة، ومن أهم تلك المجالات الآتي 

 
التصنيف 
 الموجي

 الموجات الشديدة جدا الموجات الشديدة الموجات المعتدلة

عدد 
الموجا

 ت

عدد  %
 الأيام

عدد 
الموجا

 ت

عدد  %
 الأيام

عدد 
 الموجات

عدد  %
 الأيام

موجات الحر 
 القصيرة

78 37.8 871 55 23.2 313 79 39.
6 

861 

موجات الحر 
 المتوسطة

7 3.7 39 81 5.7 66 7 3.7 37 

الحر  موجات
 الطويلة

1 1 1 7 3.7 21 5 3.7 53 

.23 56 216 71.6 67 895 36.5 75 المجموع
7 

377 
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 في النقاط الآتية،على النظام البيئي رات موجات الحر يالبيئة، تتلخص تأث -8
 ناقصمناطق تواجد النباتات، تالبيئية، تغيير الحيوية ديناميكية الأنظمة اضطراب 

تزايد حدة حرائق الغابات، ارتفاع كمية التبخر والنتح، هجرة الطيور، الحيوانات البرية، 
 .ارتفاع نسبة تلوث الهواء

رات موجات الحر على النشاط الزراعي في النقاط يالزراعة، تتلخص تأث -3
الآتية،اضطراب دورة حياة النبات ومراحل نموه، التقليل من رطوبة التربة وتزايد نسبة 

 .ملوحتها، إتلاف المحاصيل وفساد الغلال
رات موجات الحر على النظام الاقتصادي في النقاط يالاقتصاد، تتلخص تأث -2
 تية،الآ

، توقف العمل بالعديد من زيادة نسبة استهلاك المياه، زيادة استهلاك الطاقة الكهربية
 .المؤسسات العامة والخاصة

 الصحة، تتلخص تأثيرات موجات الحر على النظام الصحي في النقاط الآتية، -7
ارتفاع نسبة الوفيات عند الرضع والأطفال والعجزة وذوي الأمراض المزمنة والمصابون 

يمكن لموجات الحر التسبب في ارتفاع درجة حرارة الجسم، زيادة نسبة و بالسمنة، 
إفرازات العرق، نزيف الأنف، ضربات الشمس، الطفح الجلدي، انخفاض الضغط 

ات القلبية والدماغية، زيادة نسبة الحالات الشرياني وتسارع دقات القلب، حدوث الجلط
 .المرضية العارضة بالمستشفيات

 :الخلاصة 
ة طرابلس بالتطرف الحراري مع طول الفصل الحار حيث تأخذ نطقيمتاز مناخ م

الحالة الحرارية بالتصاعد اعتباراً من شهر ابريل إلى يوليو وتنسحب الحالة الحرارية 
ة التي تلي شهر يوليو وهذا يعود إلى طبيعة المنطقة المرتفعة لتشمل الأشهر اللاحق
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سيادة الصحراوية والمتوسطية السطحية، إضافة إلى  ةومنظومات المنخفضات الجوي
تأثير الضغط العالي شبه المداري الذي يعيق عمليات التصعيد ما يقلل من فرص 

هذه  يجعل سماء المنطقة خالية من الغيوم، حيث تساعدو حدوث مظاهر التكاثف 
الوضعية على وصول أكبر كمية من الإشعاع الشمسي إلى سطح الأرض المقترنة 

الموقع الداخلي  اساعة إضافة إلى تأثيرات طوبوغرافي 87بطول ساعات النهار إلى 
وكمية الحرارة المكتسبة كل هذه العوامل تعمل على دعم الصفة الحرارية بعد شهر 

 مُعّدلاتبعض السنوات تصل فيها يوليو لتشمل شهري أغسطس وسبتمبر وفي 
وبناءً على  الشهري،بمُعّدلها درجات الحرارة العظمى اليومية إلى حدود قياسية مقارنة 

 :ما تم تناوله تم استخلاص الآتي 
المنخفضات الجوية بنوعيها الجبهية والحرارية خلال الفترة الانتقالية بشهري تُعّد . 8
لى تباين طولها وشدة ارتفاع ، العامل الأكبر في (ابريل ومايو) اندلاع موجات الحر وا 

درجات الحرارة، فظهور الموجة وانقطاعها يعتمد في الأساس على طبيعة المنظومة 
ولموقع المنخفض أهمية . الضغطية وأن استمراريتها تعتمد على مدى تعمق الظاهرة

الدافئ  في تحديد طبيعة ظهور موجة الحر فموقع المنطقة المتأثرة ضمن القطاع
من جهة الجنوب والجنوب ( الحارة)للمنخفض يؤدي إلى سحب الرياح الدافئة 

ن نسبة التكرار العالية لموجات الحر خلال هذين الشهرين يعود إلى كون و ي،شرقال ا 
ا التباينات الحرارية مهذين الشهرين يعدان من الأشهر الانتقالية حيث تظهر فيه

 .ات الحربصورة واضحة ما يؤدي إلى ظهور موج
التي تتكون بسبب ( Ω)المرتفعات الجوية العليا المعروفة بنمط  حاجز اوميگا  تُعّد. 3

تموج التيار الهوائي النفاث وتأثير موجات روسبي من أهم العوامل المساهمة في 
 .[38]تكوين موجات الحر الطويلة المعروفة بظاهرة القبة الحرارية 
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فدرجة  التروبوسفير، ةعن طبق اً الستراتوسفير صيففي طبقة  اً يختلف الوضع حراري. 2
، حيث تسجل اً ولكن طبقة الستراتوسفير تعاكسها تمامالتروبوسفير ترتفع صيفاً حرارة 

الضوئي وهو  ئيأدنى درجة حرارة بها خلال الصيف لسبب يعرف بالأثر الكيميا
اختصار للعلاقة بين الإشعاع فوق البنفسجي وغاز الأوزون، فغاز الأوزون يتعرض 
لتناقص كبير حينما تمر الشمس بفترة هدوء في البقع الشمسية، وتشتد فترات نشاط 
المرتفعات العلوية المدارية التي تتشكل فوق شمال إفريقيا كموجة قصور ذاتي في 

 وهذا النقص في غاز الأوزونالمنخفضات الجوية، الغلاف الجوي تمنع عبور 
يسمح بعبور الأشعة فوق البنفسجية بشكل كبير من خلال طبقة  الستراتوسفيري

 .الستراتوسفير وبالتالي يصل إلى السطح ويساهم بشكل كبير في شدة حرارة الجو
 وزويتجا اً فيستجيب مناخ منطقة طرابلس بشكل سريع لذلك فيكون شديد الحرارة صيف

 .العامة المناخية المُعّدلات
تنامي كمية الإشعاع  العوامل الطبيعية التالية،تساهم في تكوين موجات الحر  .7

موجات الرياح المدارية . الشمسي وتعامدها على مدار السرطان وطول ساعات النهار
تشكيل حلقات من الضغط الجوي المرتفع في طبقات الجو العليا تؤدي إلى التي 
 .ها منخفضات جوية صيفية ضحلةبو نوبج
، موجة حر (891)، إلى (3182 – 8719)تعرضت منطقة الدراسة خلال الفترة . 5

، (العامالمُعّدل ) اً موجات تقريب 5~ ( 7.9)التكرار مُعّدل بلغ بمختلف أصنافها، 
موجة كحد أدنى،  3موجات كحد أقصى و  81وصلت في بعض السنوات إلى 

، تراوح عمر الموجة الواحدة ما مº 81العام يصل إلى  المُعّدلالفارق الحراري عن 
للموجة الطويلة الأمد، ويرتبط  اً متتالي يوماً  82للموجة القصيرة الأمد إلى أيام  2بين 

 .أثناء الموجة ذلك بالأوضاع الجوية السائدة
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حيث  ، التي تستغرقها موجة الحر بعمر الموجة،(عدد الأيام)تمثل الفترة الزمنية . 6
وجات المتوسطة خلال العام، أما الم% 17تشكل نسبة تكرار موجات الحر القصيرة 

و نلاحظ من ذلك أن %. 83.7، الموجات الطويلة بنسبة % 86.8فتشكل نسبتها 
 .على منطقة طرابلس موجات الحر القصيرة هي الموجات السائدة

حرارة العظمى اليومية شدة الموجة وهي تمثل مقدار الزيادة التي تصلها درجة ال. 9
الشهري العام لدرجة الحرارة العظمى، أن نسبة موجات الحر المعتدلة  المُعّدلفوق 
، أما عدد نسبة الموجات %71.6، وتبلغ نسبة الموجات الشديدة %36.5تبلغ 

 %. 23.7 اً الشديدة جد
 فيهشهر يوليو في المرتبة الأولى حيث بلغت نسبة تكرار عدد الموجات يأتي . 1
، ثم شهر %( 81.3)، يليه شهر أكتوبر في المرتبة الثانية بنسبة تكرار %( 31.6)

، حيث %(85.7)، ثم شهر سبتمبر بنسبة تكرار %( 89.6)يونيو بنسبة تكرار 
، من إجمالي تكرار موجات %( 93.2)تشكل هذه الأشهر الأربعة نسبة مقدارها 

لنحو التالي، شهر أغسطس الحر على المنطقة، ثم تتوالى باقي الأشهر على ا
، وتشكل هذه الأشهر %( 3.7)، شهر إبريل %( 88.1)، شهر مايو %(82.1)

 .%( 39.9)نسبة قدرها 
 
 
 

تجدر الإشارة إلى أن اغلب المناطق الليبية وعلى الأخص منطقة طرابلس ختاماً، 
د في تتأثر بموجات الحر التي تترافق مع العديد من أنماط الطقس المحلية التي تعتم

الجوي المحيطة بالمنطقة ومصدر الرياح المصاحبة لها  ضغطمجملها على أنظمة ال
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الأمر الذي يؤدي إلى ظهور ظروف مناخية استثنائية تتمثل في الارتفاع الشديد 
 لدرجات الحرارة  وينجم عن ذلك العديد من الآثار السلبية والخسائر الاقتصادية

والصحية التي تتفاوت في حجمها من سنة إلى أخرى حسب شدة موجات  والبيئية
الحرة وشدة تكرارها، وعلى هذا الأساس تعتبر موجات الحر ظاهرة مناخية هامة جداً 

لأجل أخذ  تعايش والتأقلم معهايجب الإحاطة والإلمام بأسبابها وعواقبها وكيفية ال
 .يف معها قدر الإمكانالاحتياطات اللازمة للتخفيف من أضرارها والتك
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