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 داءــــالاه

 

، العطاءوحثّ في نفسي شغف  والمعرفة،إلى من أصّل في فكري حب العلم 

الت وأخذ بيدي، حتى عندما لم أؤمن بنفسي، ولاز ووثق بقدراتيبي  وآمن

غفر رحمه الله و ((والدي)) ، إلى روحكلماته الداعمة حاضرة رغم الغياب

 .له

حمّل ن تدين لإكمال مسيرتي التعليمية، ومإلى من كان المعين وأوّل المؤيّ 

انت ولكن مشيئة اّللّ ك ا؛ًسويّ معي مشقة الطريق، وعاهدني أن نكملها 

 رحمه الله وغفر له. ))أيمن((شقيقي الغالي إلى روح  ،أقرب

، من علمني على حب الرياضيات ي(())عل  إلى روح خالي الوحيد 

 الله وغفر له.والإحصاء منذ سنوات تعليمي الأولى، رحمه 

طاال أ ((أميي الحبيبية))ني بدعواتها، وتكللّت نجاحاتي برضااها إلى من تحفّ 

 الله في عمرها.

لاى إ، لى من شااركوني لياالي الساهر والأحاوك، وكاانوا  ومااً الساند والادعمإ

 .((إخوتي، أخواتي، عمتي)) رفقاء الرحلة

 .((أعمامي)) ن ينظرون إلى انجازاتي فخراً لهمم إلىو

 

 .انـأسمه
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 الشكر والتقدير

                               الحمد لله كما ينبغي لجول وجهه وعظيم سلطانه، والحمد لله أولاً وآخراً.      

لى إراجه نجاز هذا العمل وإخإيسرني ويسعدني أن أتقدك بجزيل الشكر إلى كلِ من ساعدني في 

 حيز الوجو ... 

لإشراف له باعبد السوك أحمد إبراهيم الوحيشي، لتفض /الأستاذ الدكتور :خص بالذكرأو        

لى أكمل ا عمة لإتمامهعلى هذه الأطروحة وتقديم الإرشا  والنصح المستمر لي، وتوجيهاته القيّ 

 وجه. 

ش/عضو هيئة : مولو  على بريبالأستاذ الدكتوركما أقدك شكري وتقديري إلى كلّ من:           

 تواصل منالم م الجغرافيا كلية الآ اب الزاوية بجامعة الزاوية، على  عمه وتشجيعهالتدريس بقس

ئة عضو هي Robert Wilby الأستاذ الدكتور:وأشكر  اليوك الأول لتسجيل موضوع أطروحتي،

لر ه  SDSM، ومخترع تقنية LOUGHBOROUGH UNIVERSITYبجامعة التدريس 

ئة البلعزي عضو هيعمر خالد  وإلى الدكتور .SDSMالمتكررة حول تقنية  استشاراتيعلى 

 الشريف/ ختارعا ل الم /وللأستاذالتدريس بقسم اللغة العربية على المراجعة اللغوية للأطروحة، 

 المراجعة  ورشاعضو هيئة التدريس بقسم الإحصاء كلية العلوك الزاوية بجامعة الزاوية، على الإ

بجامعة  ليزيةإيمان علي عثمان عضو هيئة التدريس بقسم اللغة الانج /وإلى الدكتورةالإحصائية. 

ان/ عثم : أميرة عليوإلى الأستاذة ،جنبيةالزاوية، على مساعدتي في ترجمة بعض المراجع الأ

تقنية وال عضو هيئة التدريس بقسم الهندسة الكهربائية والالكترونية بالمعهد العالي للعلوك

ة فيقرصديقتي و كما أشكر ،ي الإخراج الفني والتقني للأطروحةبالزاوية، على مساعدتها ف

لية كافيا : إيمان أبو القاسم شلغوك/ عضو هيئة التدريس بقسم الجغرالأستاذةمشواري العلمي 

 الآ اب الزاوية بجامعة الزاوية.

 لعملاوالشكر موصول: لجميع الزموء ممن تشرفت بالعمل معهم في اعدا  أبحاث علمية، أو 

من  افياهم في لجان علمية لمؤتمرات محلية و ولية من أعضاء هيئة التدريس بأقساك الجغرمع

 ة.زاويولإ ارة الدراسات العليا والتدريب بجامعة ال ،مختلف الجامعات الليبية والعربية

 الـبـاحـثـة
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 : الملخص
تناولت الدراسة موضوع التنبؤ بدرجات الحرارة )الصغرى، العظمى، والمتوسطة( في منطقة 

(. بالاعتماد على البيانات اليومية لدرجات الحرارة لفترة 2099 – 2010للفترة ) مستقبلاالزاوية 
 Statistical Downscaling Modell( بواسطة تقنية ))1990 -1961الأساس )
(SDSMواستخدمت ،)) كمدخلات بيانات نموذج هادلي HadCM3 وسيناريوهات التغير
؛ وهي سيناريوهات معتمدة لدى الفريق الدولي المعني بالتغير (B2a) (A2a)المناخي 

لوضع توقعات للمناخ والبيئة  2000في سنة  SRESفي تقرير عر  ب IPCCالمناخي
على أساليب التحليل الإحصائي بالاعتماد على غازات الاحتباس الحراري. إضافة إلى الاعتماد 

للكشف عن اتجاهات التغير في درجات    SPSS المستخدمة للبيانات المناخية بواسطة برناما
، (2069- 2040(، )2039-2010(، )1990-1961الحرارة للفترات الأربعة، وهي: )

اسطة (. ولتحقيق أهدا  الدراسة تم فحص تجانس البيانات وتباين متوسطاتها بو 2070-2099)
، وتطبيق عدة مقاييس إحصائية )الانحرا  (One Way Anova)اختبار التباين الأحادي 

حيث دلت المعياري، الفروقات المتجمعة(، لتكون كمؤشرات لتحليل وتحديد التطرفات الحرارية. 
الخطي البسيط اتجاهاً واضحاً للزيادة في المعدلات السنوية لدرجات الحرارة  الانحدار نتائا

، bبجود قيم موجبة للمتغير  لمحطتي منطقة الدراسة )الزاوية وبئر الغنم( ومحطة مطار طرابلس،
 .0.05وعلى مستوى دلالة إحصائية تقل عن 

صلية مى والصغرى الشهرية والفأثبتت نتائا المعايرة من خلال نمذجة بينات درجات الحرارة العظ
ومقارنتها بالبيانات المرصودة من SDSM( لمنطقة الدراسة بواسطة 2009 - 1991للفترة من )

ت قبل المركز الوطني للأرصاد الجوية، وجود تطابق بينها الأمر الذي يؤكد لنا صحة البيانا
 ومن ناحية أخرى يقين المرصودة من قبل المركز الوطني للأرصاد الجوية بطرابلس من ناحية،

  بالتنبؤ في درجات الحرارة العظمى والصغرى مستقبلًا. SDSMبدقة برناما 
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ل السنوي لدرجات الحرارة الصغرى والعظمى  ومن خلال النمذجة المستقبلية ومقارنة المعدن
-2010( مع فترات النمذجة ال لا  التي تمتد من )1990 –1961والمتوسطة لفترة الأساس )

ل ، H3B2aو  H3A2aعتماداً على السيناريوهين ( ا 2099 أظهرت تغيراً طفيفاً في المعدن
( للفترات 0.1-السنوي للفترات المستقبلية ال لا  لدرجة الحرارة الصغرى نحو الانخفاض بمعدل )

 ( وترتفع في1-بينما تنخفض درجة الحرارة العظمى في الفترة ال انية بمعدل ) المستقبلية ال لا .
( 0.1)( درجة مئوية. أما بالنسبة لدرجة الحرارة المتوسطة ترتفع بمعدل 0.4تين بمعدل )آخر فتر 

 (.0.4في الفترة ال انية وال الث وتزداد في الفترة ال ال ة بمعدل )
حو نالخطي البسيط لدرجات الحرارة في منطقة الزاوية اتجاهًا  الانحداروأظهرت نتائا تحليل  

ل ومؤشر ا دليالزيادة في المعدنلات السنوية، وتبايناً في المعدنلات الفصلية لكلا السيناريوهين، وهذ
 (b)ربةن درجة الحرارة تتجه نحو الاحترار في منطقة الزاوية، من خلال وجود قيم موجبة للمتغي

 ةومتباين(، 1990-1961نوية للفترات ال لا  المستقبلية مقارنة بفترة الأساس )في المعدنلات الس
 حيث ترتفع درجات الحرارة. 0.05في الاتجاهات الفصلية وعند مستوى دلالة إحصائية أقل من 

دار ( اذ يبلغ مbبجود قيم موجبة للمتغير ) المستقبليةفي فصلي الشتاء والربيع خلال الفترات 
 درجات في الربيع وتنخفض 6درجات في الشتاء، و 3رجة الحرارة الصغرى بمعدل في د الارتفاع
درجات في فصل الصي . أما درجة الحرارة  4درجات في الخري  وتنخفض بمعدل  5بمعدل 

نما يدرجات في فصل الربيع، ب 6درجات مئوية في فصل الشتاء  3العظمى ترتفع بمعدل 
رجة درجات في فصل الصي . أما بالنسبة لد 5فض درجات في الخري  وتنخ 7تنخفض بمعدل 

دل درجات مئوية، وترتفع في فصل الربيع بمع 3الحرارة المتوسطة ترتفع في فصل الشتاء بمعدل 
( درجات مئوية على 4 ،6بينما تنفض في فصلي الخري  والربيع بمعدل ) مئوية،درجات  6

 لمواجهة عاجلةيلزم صناع القرار في الدولة الليبية باتخاذ التدابير اللازمة وال الذي التوالي. الأمر
قلة  المخاطر الناتجة عن التغير الماخي، كتكرار موجات الحر المدمرة والجفا  الذي يتزامن مع

الميا  الجوفية في جميع المناطق على حد سواء، إضافة إلى امتداد التصحر وفقدان التربة 
خصائصها والذي سيكون له الأثر الكبير على الأراضي الزراعية والمحاصيل، لخصوبتها و 

دعم لأن تولي الأهمية الكبرى  دولة الليبيةعلى الجب لذا يتو وفيضان الاودية وجريان السيول، 
م تقدي مشاريع البحث العلمي التي تتناول المجالات ذات الأولوية في هذا المجال والتي تهد  إلى

 المخاطر. هذ دراسة وتحليل نها فريد في 
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Analysis and Modelling of temperatures in the Zawiya 
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Abstract: 
The study dealt with the subject of forecasting temperatures (minimum, maximum, and 

average) in the Al-Zawiya region in the future for the period (2010 - 2099). Relying on daily 

temperature data for the base period (1961-1990) using the (Statistical Downscaling Modell 

(SDSM)) technique, and using as input data the Hadley Modell HadCM3 and climate change 

scenarios (A2a) (B2a), which are scenarios approved by the International Panel on Climate 

Change (IPCC) in A report known as SRES in 2000 to make climate and environmental 

projections based on greenhouse gases. In addition to relying on statistical analysis methods 

used for climate data using the SPSS program to detect temperature change trends for the four 

periods, which are: (1961-1990), (2010-2039), (2040-2069), and (2070-2099). To achieve the 

objectives of the study, the homogeneity of the data and the variance of its means were 

examined using the One Way Anova test, and several statistical measures were applied 

(standard deviation, clustered differences), to serve as indicators for analyzing and identifying 

temperature extremes. The results of simple linear regression indicated a clear trend of 

increase in annual average temperatures for the two stations of the study area (Al-Zawiya and 

Bir Al-Ghanam) and the Tripoli Airport station, with positive values for the variable b, and at 

a level of statistical significance less than 0.05. 
The results of the calibration, through Modelling the data of monthly and seasonal 

maximum and minimum temperatures for the period (1991 - 2009) for the study area 

using SDSM and comparing them with the data monitored by the National Center of 

Meteorology, proved that there is a match between them, which confirms to us the 

validity of the data monitored by the National Center of Meteorology in Tripoli. On 

the one hand, and on the other hand, we are confident that the SDSM program is 

accurate in predicting maximum and minimum temperatures in the future. 

Through future Modelling and comparing the annual average of minimum, maximum 

and average temperatures for the base period (1961-1990) with the three Modelling 

periods extending from (2010-2099) based on the two scenarios H3A2a and H3B2a, it 

showed a slight change in the annual average for the three future periods of minimum 

temperature. Towards a decline at a rate of (-0.1) for the three future periods. While 

the maximum temperature decreases in the second period at a rate of (-1) and rises in 

the last two periods at a rate of (0.4) degrees Celsius. As for the average temperature, 

it increases at a rate of (0.1) in the second and third periods and increases in the third 

period at a rate of (0.4). 
The results of simple linear regression analysis of temperatures in the Zawiya region 

showed a trend towards an increase in annual rates, and a variation in seasonal rates 

for both scenarios. This is evidence and indication that the temperature is heading 
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towards warming in the Zawiya region, through the presence of positive values for the 

variable (b) in the annual rates. For the three future periods compared to the base 

period (1961-1990), and differing in quarterly trends and at a level of statistical 

significance less than 0.05. Temperatures rise in the winter and spring during future 

periods with positive values of the variable (b), as the minimum temperature rise 

ranges at a rate of 3 degrees in the winter, 6 degrees in the spring, decreases at a rate 

of 5 degrees in the fall, and decreases at a rate of 4 degrees in the summer.The 

maximum temperature rises by 3 degrees Celsius in the winter and 6 degrees in the 

spring, while it decreases by 7 degrees in the fall and 5 degrees in the summer. As for 

the average temperature, it rises in the winter at a rate of 3 degrees Celsius, and rises 

in the spring at a rate of 6 degrees Celsius, while it decreases in the fall and spring 

seasons at a rate of (6 and 4) degrees Celsius, respectively. This obligates decision-

makers in the Libyan state to take the necessary and urgent measures to confront the 

risks resulting from climate change, such as the recurrence of devastating heat waves 

and drought that coincide with the lack of groundwater in all regions alike, in addition 

to the extension of desertification and the loss of the soil’s fertility and properties, 

which will have a major impact. On agricultural lands and crops, the flooding of 

valleys and the flow of torrents, Therefore, the Libyan state must attach great 

importance to supporting scientific research projects that address priority areas in this 

field and which aim to provide a unique approach in studying and analyzing these 

risks. 
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 المقدمــة: 

علااى ي مناااخالتااي تااتحكم فااي توزيااع النظااام التعااد درجااة الحاارارة ماان أهاام العناصاار المناخيااة 
ترتااب ي، ممااا الأخاارى  وغياار المباشاار بالعناصاار المناخيااة سااطح الأرض نظااراً لارتباطهااا المباشاار

ن اختلا  في توزيع الضغط الجوي الذي يتحكم بدور  في توزيع الرياح ونظام هبوبها، وتبايا عليه
رارة جاة الحااض در بسبب ارتباطه الوثيق بدرجة الحرارة، كما أن انخفا وزمانياً  كميات التبخر مكانياً 

كمااا ، الهطااول بمختلااف أشااكالهماان ثاام شاارطاً أساسااياً لحاادو  التكاااثف و  ف يعاادن ثإلااى مسااتوى التكااا
نن أضاافة إلاى بالإ، فاي العملياات الجيومورفولوجياة والهيدرولوجياة مهمااً  تشكل درجة الحرارة عااملاً 

 على الإنسان ومتطلبات حياته من )نوع ملابسه، وغذائه، ومسكنه(. راً مباش اً تةثير لها 
وهااو محصاالة لتفاعاال مجموعااة ماان العناصاار الطبيعيااة  ،معقااداً  يعااد النظااام المناااخي نظاماااً و 

المتشابكة والمتداخلة في عمليات ودورات طبيعية منتظمة، فكل منها يتفاعل ويتداخل مع الآخار؛ 
، بةكملهي خصائصها الطبيعية سيؤدي إلى تغير النظام المناخي وبالتالي فإن أي تغير وتذبذب ف

يتصااف بعاادم الاسااتقرار، فقااد تغياار و وهااو مااا يحااد  بالفعاال، فمناااخ الأرض نجااد  متقلباااً ومتغيااراً 
.  وقاااد تساااببت (1)، ومااان المتوقاااع أن يظااال كاااذلك فاااي المساااتقبلالعقاااود الأخيااارةلمااارات عديااادة فاااي 

الاذي  ،المفارط للوقاود الأحفاوري  الاساتخدامذا النظاام، لاسايما خلال تاوازن هاإالأنشطة البشرية في 
سهم في تغير وتطار  المنااخ وبخاصاة ارتفااع سيغازات الدفيئة، ما أدى إلى زيادة التركيز في نسبة 

 . (2)2100درجات مئوية حتى عام  3درجة حرارة الغلا  الجوي للأرض والمحيطات بمقدار 
ي إن التغير المناخي العالمي أصبح اليوم أماراً محتمااً ولا مفار مناه، وسايؤدي إلاى تغيارات فا

الكااون بةكملااه، وحاادو  كااوار  طبيعيااة أك اار تااةثيراً؛ الأماار الااذي يحااتم علينااا تغيياار نمااط حياتنااا 
 وإنتاجنا واستهلاكنا، وخاصة أن التحكم بحجم هذ  التغيرات لا يزال في متناول أيدينا. 

أظهاارت الدراسااات الحدي ااة المهتمااة بفهاام المناااخ والتنبااؤ بااالتغير المناااخي أنااه ماان خاالال فقااد 
الدورة الهوائية العاماة بالإمكاان التنباؤ بمنااخ المساتقبل بواساطة النمااذج العالمياة، وهاي عباارة عان 

  ي الجااو الغاالا  فااي نماااذج رقميااة تجمااع بااين التفاعاال المااادي علااى سااطح الأرض وفااي المحاايط و 
 كر نمااااااااوذج الاااااااادوران العااااااااام للغاااااااالا  الجااااااااوي ذالجلياااااااادي، ومنهااااااااا علااااااااى ساااااااابيل الاااااااا طاااااااااءوالغ

(General Circulation (GCM Modell والنماذج المناخية الإقليمية Regional Climate 
Modells (RCM) نهااا تعااد كماادخلات فااي تحلياال وتحديااد قااوة العلاقااات بااين العناصاار أ حيااث
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هر النماااذج التااي تسااتخدم فااي إنشاااء قواعااد البيانااات العالميااة ماان أشاا المناخيااة المختلفااة. ولااذا تعاادن 
 . (3)وإعداد تقارير التغير المناخي على مستوى العالم

أهتم العلماء لعقود عديدة بإمكانية تعديل مناخ الأرض من خلال تقليل بعض الأنشاطة لهذا 
خالال القارن العشارين، زادت درجاة ، فالبشرية، م ل حرق الوقاود الأحفاوري والزراعاة وإزالاة الغاباات

حاارارة سااطح الأرض بااةك ر ماان نصااف درجااة مئويااة، وكااان عقااد التسااعينيات فااي المتوسااط، العقااد 
 .(4)ماضيةالالأك ر سخونة خلال ألف عام 

ا ة والمناااطق المعتدلااة، ممااحااار انتقاليااة بااين المناااطق الشاابه التقااع منطقااة الدراسااة فااي منطقااة 
ى والتي تمتاز بالتذبذب في العناصر والظواهر المناخية، وهذا يعتمد علل أهم صفات مناخها، شكن 

ي لذا تعد دراسة تحليل خصائص درجات الحرارة وتذبذبها واتجاهها ف ،العوامل والضوابط المناخية
لال في معادلات درجاات الحارارة خا الارتفاعمنطقة الزاوية والاختلا  المناخي والتقلبات الحرارية و 

 بالإضاافة إلاى تاةثير التغيار المنااخي ،والانخفاض في معدلاتها خلال الفصل الباردالفصل الحار 
 ،على المناخ المحلي مان الموضاوعات المهماة والماؤثرة فاي النشااطات البشارية كافاة وأثر  العالمي

أثااار وفهاام التغيااار الحاصاال فااي المنااااخ العااالمي علاااى ماان هنااا جااااءت فكاارة الدراساااة للكشااف عاان 
ات الحاارارة )الصااغرى والعظمااى، اتجااا  التغياار فااي معاادلات درجاامقاادار و ومعرفااة  منطقااة الزاويااة،

 نماذج عالمية وإقليمية وفق سيناريوهات محددة. موذلك من خلال استخدا والمتوسطة(
 همية الدراسة:أ

وخاصة  لمعرفيةاالذي شهدته مختلف العلوم  في مجالات البحث العلمي السريع التطورإن  - 1
 ناير أدواتفكر جدياً بتطو نأن  ين حاكب منايستدعي  ،ه من تقدم تقني وتكنولوجيترافقما ب الجغرافيا

 .خاصة مناخلا سيما في مجال الجغرافية عامة وال ،البح ية
ليبيا عامة في  ة لفهم التغيرات المناخية دور التقنيات المكانية الحدي تسليط الضوء على -2

  ،ومنطقة الدراسة خاصة
 لتي تختص بالتنبؤا التقنيات الإحصائيةحدى إالدراسة في تسليط الضوء على مية أه تبرز - 3

 .بالعناصر المناخية المستقبلي
 .عم الدراسات عن مستقبل المناخ في ليبياد -4
دور علم الجغرافيا كةحد العلوم المهمة لتتبع المشكلات البيئية والتقليل من التةكيد على  -5

 .آثارها
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 : هاأهداف

 ،والعظمى ،)الصغرى  الحرارة اتدراسة مناخية تحليلية تطبيقية لإبراز خصائص درجإجراء  -1
  .وتوزيعها مكانياً  ،في منطقة الدراسة (متوسطةوال
بيعية حرارة طالمكاني لدرجة ال والتباين تحديد العوامل الجغرافية الكامنة وراء اختلا  التوزيع -2

 .بشرية أو الاثنين معاً  وكانت أ
اذج التعر  على أهم النمو  ،دراسة التغيرات المناخيةب تختصالتي  التقنيات  بةحد التعري  -4

هم لأعلى محاكاة  بالاعتماد ،في المنطقةواتجا  التغير العالمية وسيناريوهاتها لمعرفة سلوك 
 .2099-2010النماذج العالمية الخاصة بالتنبؤ المستقبلي للمناخ وسيناريوهاته خلال الفترة 

رارة الح اتفي اشتقاق سلسلة بيانات لدرج (SDSM)قدرة نموذج التحجيم الإحصائي  إظهار -5
 .والمتوسطة( لمنطقة الزاوية ،والعظمى ،)الصغرى 

تنبؤ الو  لمنطقة الزاوية (متوسطةوال ،والعظمى ،)الصغرى  الحرارة اتدرجلبناء قاعدة بيانات  -6
 IPCCالدولية المعنية بتغير المناخ ثارها ضمن سيناريوهات المنظمة الحكوميةآومعرفة  بها

 واختبارها بواسطة الأساليب الإحصائية للتةكيد على ،2099بيانات مناخية حتى عام  وإنتاج
 .تغيراتهامقدار واتجا  

 رةالحرا اتدرجب التي ترتبط ،(GCM)من نموذج الدوران العام  هم العناصر المناخيةأ تحديد  -7
 .زاويةوالعظمى( بمنطقة ال ،)الصغرى 

بإمدادها  مساعدة صانعي القرار في وضع سياسة تنموية معتمدة على أسلوب علمي تطبيقي -8
 .بهذا النوع من الدراسات

ان حجم تباينها الفصلي خلال فترة الدراسة وبي درجات الحرارةمعرفة معدل التغير في  -9
 .والسنوي 

 : تهامشكلا

النمذجة ب الدراسات الخاصةوليبيا خاصة من نقص في  عامة تعاني المنطقة العربية
المستقبلية للتغيرات المناخية التي أصبحت أهم المشكلات البيئية المطروحة بحلول القرن الحادي 

وأن كل التنبؤات  ،رات سلبية علاى كال ماكوناات البيئة الطبيعيةثيلما لها مان تاة ،والعشرين
لى استمرار هذ  التغيرات خاصة إالدولية المعنية بالبيئة تشير الصادرة من كل المؤسسات البح ية 



 طار النظري للدراسةالإالفصل الأول                                               
 

5 

ولدراسة وتتبع هذ  المشكلة تحاول الدراسة الإجابة  ،غير المسبوق في درجات الحرارة الارتفاع
 عن التساؤلات الآتية:

 نتبايهل هناك و  ما خصائص درجات الحرارة الشهرية والفصلية والسنوية لمنطقة الدراسة؟ -1
 وما أسبابه إن وجد؟ الجغرافي؟ هامكاني في توزيع

-1958نطقة اتجاهاً نحو الزيادة في درجات الحرارة خلال الفترة من )هل شهدت الم -2
 (؟2009

 ؟SDSMالدراسة بواسطة تقنية  ما دقة التنبؤ بدرجات الحرارة في منطقة -3
 ،الصغرى ) حرارةال لدرجات لسنويةوا والفصلية الشهرية المعدلات في للتغير اتجاهاً  هناك هل -4

الأساس  بفترة قارنةم 2099 -2010 من الفترة خلال الزاوية بمنطقة( والمتوسطة ،والعظمى
 (؟1990 – 1961)
في منطقة ( والمتوسطة ،والعظمى ،الصغرى ) الحرارة اتمحدد تتبعه درج سيناريوهل يوجد  -5

 ؟B2aأو  A2a اتسيناريو ال في ظل ،2099-2010لفترة من ا الدراسة خلال
 ،)الصغرى ات الحرارة عدل درجلم المتوسطات الحسابية تغيرفي هو مقدار التباين  ما -6

مقارنة  ،2099-2010للفترة من  في المنطقةوالفصلية والسنوية  والمتوسطة( الشهرية ،والعظمى
 بفترة الأساس؟

 ،)الصغرى ات الحرارة درج فيهل يمكن تحديد الفترات الحرارية المتطرفة التي حدثت  -8
  ؟2099-1961من  خلال فترة الدراسة في المنطقة ،والمتوسطة( ،والعظمى

 :هافرضيات

 حلن أو تفسير مُؤقنتفهي  ،الفرضيات هي عبارة عن إجابة مبدئية للتساؤلات المطروحة
تم ل وت ،يُحاول الباحث فيه أن يتحقنق من صحنة هذا التفسير ،بشكل علمين  اتتمن صياغتهو  للظاهرة

 الفروض في: هذ 
 ،مىوالعظ ،الصغرى ) الحرارة لدرجة الجغرافي التوزيع في مكاني تباين هناك :الفرضية الأولى

  .مما جعلها تتصف بعدة خصائص حرارية الزاوية بمنطقة( والمتوسطة
 ،عظمىوال ،)الصغرى  واضحاً في ارتفاع درجات الحرارةشهدت المنطقة اتجاهاً  :الفرضية الثانية

 .إحصائياً  وبمستوى دال ،(2009-1958والمتوسطة( في الفترة )
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 يوجد تطابق بين البيانات المؤرشفة لمحطة الأرصاد من المركز الوطني :الفرضية الثالثة
 SDSM( مع مخرجات عمليات النمذجة بواسطة تقنية 2009-1991للأرصاد الجوية للفترة )

 .للفترة ذاتها
 لفترةخلال ا الارتفاع: ستةخذ درجات الحرارة في منطقة الزاوية اتجاهاً نحو الفرضية الرابعة

وعلى مستوى دلالة إحصائية أقل  .(1990-1961قارنة بفترة الأساس )م ،(2010-2099)
 .0.05من 

نموذج أنها تتبع نمط ال إلى النمذجة المستقبلية لدرجات الحرارة تشير إنن : الفرضية الخامسة
 .B2aأك ر من  A2aالمتشائم 

شتاء حيث يتجه فصلي ال ،هناك تباين في اتجا  تغير درجة الحرارة الفصليةالفرضية السادسة: 
 .بينما يتجه فصلي الصي  والخري  إلى الانخفاض ،الارتفاعوالربيع الى 

 جاتلدر  المتوسطات الحسابية السنوية بين إحصائية دلالة ذو اختلا  يوجد السابعة: الفرضية
 .وعلى مستوى دلالة إحصائية (والمتوسطة ،والعظمى ،الصغرى ) الحرارة

وضح استخدام طريقة الفروقات المتجمعة تمكن من رسم منحى بياني يإن الفرضية الثامنة: 
 .(2099-1961جاب لدرجات الحرارة في المنطقة للفترة )الفترات المتطرفة بالسلب والإ

 :هاحدود

 الحدود المكانية:  -ولاا أ
ووساااط إقلااايم ساااهل الجفاااارة الاااذي يغلاااب علياااه  ،ليبياااا تقاااع منطقاااة الزاوياااة فاااي شااامال غااارب

كما يحيط بها غطاء نباتي فاي الأراضاي الريفياة  ،وبذلك تضم معالم عمرانية وحضرية ؛ الاستواء
أما من الشرق  ،البحر المتوسط الذي يحدها من الشمال بمحاذاة وتمتد  ،للمراكز العمرانية ةمجاور ال

ها منطقااة الجفااارة وماان الغاارب منطقااة صاارمان وصاابراتة وماان الجنااوب المنحاادرات الشاامالية  فتحاادن
 15للجباال الغربااي وتتاادرج فااي ارتفاعهااا كلمااا اتجهنااا جنوبااا ويصاال ارتفاعهااا عنااد الساااحل حااوالي 

تم ال فاي والتاي  ،2كام 1840و"تبلاغ مسااحتها  اً متر  380يصل إلى  يمتر بينما في جزئها الجنوب
إلاى منطقاة  ويبلاغ امتادادها مان منطقاة جاودائم شارقاً  ،% من مسااحة الساهل 10.2مجملها نحو  

وتمتد نحو الجنوب مان سااحل البحار لمساافة تصال إلاى  ،كم 23 بمسافة تقدر بنحو المطرد غرباً 
 – 12ْ  20َ  14ًوبحسب الإحداثيات الجغرافية تقع منطقاة الدراساة باين خطاي طاول   .كم 65
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كمااا هااو  ،شاامالاً  32ْ   47َ  57ً – 32ْ  12 َ  17ًشاارقاً ودائرتااي عاارض     12ْ  50َ  43ً
 .(5) (1في الخريطة ) مبين
 .: الحدود الزمانيةثانياا 

 ،والعظمى ،درجات الحرارة )الصغرى لاعتمدت هذ  الدراسة على المتوسطات اليومية 
اعتماداً على بيانات المركز الوطني  ،(2009-1958لمنطقة الزاوية للفترة ) ،والمتوسطة(

 Google) منصةوتعويض الفاقد منها بوسطة  ،(1)الجدول  ةللأرصاد الجوية لمحطات الدراس
Earth Engine) لدراسة  وذلك الحوسبة السحابية لبيانات المناخ والاستشعار عن بعد من خلال

كما تم الاعتماد على  ،واتجا  تغير درجات الحرارة في الماضي في المنطقة الخصائص المناخية
لتوفر أرشي  متكامل ودقيق  (1990-1961البيانات اليومية لمحطة مطار طرابلس للفترة )

 ،درجات الحرارة )الصغرى لوذلك لاستخدامها في عمليات النمذجة المستقبلية اليومية  ،لبياناتها
مخرجات النموذج أيضاً في هذ  الدراسة  تاستخدمو  ، م2099والمتوسطة( حتى سنة  ،والعظمى

كمدخلات في تحليل وتحديد قوة العلاقات بين العناصر  GCM and NCEPالمناخي العالمي 
منطقة في على الإسقاطات المستقبلية لدرجات الحرارة  المناخية المختلفة لتحديد أيهما أقوى تةثيراً 

ستخدام سيناريوهات للنمذجة المستقبلية مركز هادلي التابع لمكتب الأرصاد الى إإضافة  ،الزاوية
 الذي يستخدم نموذج  ،The Hadley Center ( HadCM3)الجوية بالمملكة المتحدة 

GCMs المعتمد من المنظمة الحكومية المعنية بتغير المناخ IPCC   لدرجة الحرارة العظمى
 .م2099والصغرى بمنطقة الزاوية حتى سنة 
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 .زاوية( الموقع الجغرافي لمنطقة ال1خريطة رقم )

 

 .GISبواسطة برناما  على الحدود الإدارية لبلديات الزاوية تماداً اععمل الباح ة  المصدر:
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 .( محطات الأرصاد الجوية المدروسة وخصائصها1جدول )ال
 

 المحطة

  الموقع الفلكي

 م/الارتفاع
 دائرة العرض خط الطول

 19 °32.7541 °12.7267 الزاوية

 134 °32.3140 °12.5727 بئر الغنم

 23 32.6738° °13.1435 مطار طرابلس

 2021 ،المصدر: المركز الوطني للأرصا  الجوية طرابلس

 الدراسة:صعوبات 

وذلك لعدم تعاون  ،عوبة الحصول على بيانات مناخية من المحطات الارضية الليبيةص – 1
ا منه والمتوفر ،لتوفير تلك البيانات رصاد الجوية بطرابلس ليبيا معنا كبحا المركز الوطني للأ

 .داريةالمحطات لظرو  فنية وإ ليتضمن العديد من البيانات المفقودة نتيجة إقفا

قبل ال مانيات من النماذج ما يومية لفترات المناخية البيانات الصعوبة الحصول على  – 2
 .وغيرها NACA. NOAA.TERAالمناخية العالمية م ل 

 : ومصادر بياناتها امنهاجيته

 على الآتي:ارتكزت منهجية الدراسة 
 الصاااااغرى  ،الحااااارارة العظماااااى اتدرجااااا لبياناااااات ريخياااااةالتالمعالجاااااة الساااااجلات  التااااااريخيالماااانها  -1

خاصاة فاي بو  ،التااريخي لأياة ظااهرة جغرافياةدراساة البعاد ف ،لمحطاات منطقاة الدراساة والمتوسطة
 .لتتبع تتطور تلك الظواهر والتنبؤ بسلوكها وتوقع مستقبلها مؤشراً  الدراسات المناخية يعدن 

 .منها التحليل الوصفي للخصائص الجغرافية الطبيعية والبشرية لمنطقة الدراسة  -2
الخاااااام  الاكسااااايل للبياناااااات الأولياااااة ببرناااااماالماااانها الإحصاااااائي باااااإجراء التحلاااايلات الإحصاااااائية  -3

 ،(SDSM)لمحطااات منطقااة الدراسااة لتبويبهااا فااي شااكل صاايغ يمكاان التعاماال معهااا فااي برناااما 
عاالاوة  .spssإضااافة التحلاايلات الإحصااائية للبيانااات التااي اسااتخدمت فيهااا الحزمااة الإحصااائية 

معتماد عباارة عان برنااما هاو  SDSMقنياة تعلى اساتخدام أسالوب التحجايم الإحصاائي بواساطة 
يساااتخدم للتعامااال ماااع بياناااات العناصااار المناخياااة المختلفاااة لااادعم اتخااااذ القااارارات المتعلقاااة باااالتنبؤ 

كاذلك لتقيايم الإحصااءات المحلياة  ،المستقبلي لحالة المناخ والتغيارات المناخياة وماا ساتكون علياه
دة فاي تحدياد ويساتخدم مان خالال هاذا البرنااما سايناريوهات للمسااع ،وتةثيراتها على تغير المناخ
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علاااى  دراساااةال  هاااذ تاعتمااادو  .(6) ةمتغيااارات الطقاااس اليومياااة لحالاااة المنااااخ الحالياااة والمساااتقبل
 للفتااارة والمتوساااطة( لمنطقاااة الزاوياااة ،والعظماااى ،درجات الحااارارة )الصاااغرى لاااالمتوساااطات اليومياااة 

لتقييم آثار تغير المناخ باستخدام لاستخدامها في عمليات النمذجة المستقبلية  ،(1961-1990)
  .(1) صورةال SDSMتقنية 

 .SDSM( واجهة البرنامج 1) صورةال

 
Source: Wilby and Dawson (2007). 

 

ية ويستخدم لذلك سيناريوهات للمساعدة في تحديد متغيرات الطقس اليومية لحالة المناخ الحال
كمتغيرات  (NCEP_1961-2001في المناخ )والمستقبلية كذلك يتم استخدام العناصر المؤثرة 

  (.2جدول ) -عنصر 26والبالغ عددها 

 :هاأدوات

 .وتحليلها ،وتفسيرها ،والمعلومات ،الملاحظة العلمية والتجربة كوسيلة لجمع البيانات -1

 ،ريروالتقا ،والرسائل والبحو  العلمية ،والأطروحات ،والكتب ،البحث والاطلاع على البراما -2
التي تخص موضوع البحث  ،وشبكة المعلومات العالمية )الإنترنت( ،والنشرات المختلفة

 .والدراسة

استخدام عدة تقنيات وبراما متخصصة للتحليلات الإحصائية الوصفية والمكانية وبناء  -3
 . GIS، Excel، SPSS، GenStat, SDSMالنماذج المناخية ومنها 
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 .GCMلنموذج الدوران العام متغيرات التنبؤ ( 2جدول )ال
No Predictor 

variables 

predictor description No Predictor 

variables 

predictor description 

1 mslpaf mean sea level pressure 14 p5zhaf hpa divergence500 

2 p_faf surface air flow strength 15 p8_faf hpa air flow strength850 

3 p_uaf surface zonal velocity 16 p8_uaf hpa zonal velocity 850 

4 p_vaf Surface merdional velocity 17 p8_vaf hpa meridional velocity850 

5 p_zaf surface vorticity 18 p8_zaf   hpa vorticity850 

6 p_thaf surface wind direction 19 p850af hpa geopotential height 850 

7 p_zhaf surface divergent 20 p8thaf hpa wind direction850 

8 p5_faf hpa airflow strength 500 21 p8zhaf divergence hpa 850 

9 p5_uaf hpa zonal velocity 500 22 pr500af Relative humidity at 500hpa 

10 p5 _vaf hpa merdional velocity 500 23 pr850af Relative humidity at 850hpa 

11 p5_zaf hpa vorticity 500 24 rhumaf Near surface relative humidity 

12 p500af hpa geopotential height 500 25 shumaf Surface specific humidity 

13 P5thaf hpa wind direction 500 26 tempaf Mean temperature at 2 meter 

Source: Wilby and Dawson (2007). 

 : ةدراسالمفاهيم ومصطلحات ال
 :تغير المناخ -1

عناصر المناخ من تغير وتبدل لمدة  نه كل ما يطرأ على قيمأيعرن  تغير المناخ على  
حدو  اختلال في الظرو  المناخية المتم لة في  يعني كذلكو  ،(7)طويلة لا تقل عن ثلاثين عاماً 

 .(8)درجة الحرارة وأنماط الرياح والتساقطات التي تُميز كل منطقة عن المنطقة الأخرى 
 :Modellingالنمذجة  -2

وقد تم  ،وتوقع المستقبل للواقع (Simulation)تعر  النمذجة بةنها جزء من المحاكاة 
تطوير عمليات المحاكاة بشكل رئيس للحصول على إجابات تتعلق بتجارب لا يمكن أو يصعب 

إطار شكلي لتم يل السمات الأساسية للنظام المعقد بعلاقات رئيسة  ابةنهكما تعر   ،القيام بها
وهي  حاسوب(أو معادلات رياضية أو براما  ةخذ صيغة )أشكالتن أيمكن وهذ  النمذجة  ،قليلة

هذ  النماذج و  ،أو معادلة أو خريطة أو شكل بياني ةبصور  أوم يل البيانات المناخية بشكل ت
ن تكون قاعدة أو علاقة أو أويمكن  ،أو فكرة بنيوية فرضيةن تكون نظرية أو قانون أو أيمكن 
 .(9)معادلة

tel:18%20850
tel:850
tel:500
tel:8%2050
tel:850
tel:500


 طار النظري للدراسةالإالفصل الأول                                               
 

12 

 :Weather Generatorنمذجة الطقس  –3
د تستن ،هي تم يل البيانات المناخية بشكل أو بصورة أو معادلة أو خريطة أو شكل بياني

  .اً لا تتجاوز خمسة عشر يوم ةجزاء النظام المناخي لفترة قصير أحصائية بين إو أعلاقات تجريبية  على
 :Climate Modell النموذج المناخي - 4

جزاء النظام أحصائية بين إو أو يستند على علاقات تجريبية أالنموذج المناخي يقوم  
 نتاج توقعات مناخية من خلال توفر القيمة المتوسطةإستخدم على نطاق واسع في يو  ،المناخي

  .أشهرالمتوقعة لعنصر مناخي ما لفترة تمتد عادة لعدة 
 :Future Modellingالنمذجة المستقبلية  -5

بمحاكاة  ،ن تتوقع أو تصف الوضع المستقبلي لظاهرة قيد الدراسةأنماذج تحاول  هي
 Extrapolateتاج تنسال أجسلوك تلك الظاهرة أو باستعمال علاقات تحليلية وديناميكية من 

 .السلوك الذي سيحصل في المستقبل

 :Regional climate Modelsنمــاذج المناخيـة الإقليميـة ال  - 6
حيااث تشااتق التوقعااات  ،المناااخ علاى نطاقااات مكانيااة صاغيرة فااي منطقااة محادودةهاي تم ياال 

  .ومنتجات النماذج المناخية العالمية تالراصداالمناخية من تحليل وتفسير 
 :Climate predictionالتنبؤ بالمناخ  -7

و وضوح مظاهر المناخ المحتمل في المستقبل على نطاقات زمنية تتراوح بين أهو بيان 
الوقت الحاضر وعلى افتراضات من العمليات  يلى ظرو  معروفة فإتستند و  ،وعقود سنوات

 .الفيزيائية التي ستحدد التغيرات المستقبلية
 :Climate sensitivityحساسية المناخ  - 8

ي ب فئو سرعة تغير المناخ نتيجة لمضاعفة كمية ثاني اكسيد الكربون والشواأالتقلب  تعني
 .الغلا  الجوي 

 :The climate systemالنظام المناخي  - 9
 رض وال لا والجليد والمحيطاتهو نظام تفاعلي معقد يتكون من الغلا  الجوي وسطح الأ

  .كما يضم الكائنات الحية ،رى خوالمسطحات المائية الأ
 :Aerosols لأهباء الجويةا -10
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ن ويتراوح حجمها عادة بيمجموعة من الجسيمات الصلبة أو السائلة التي يحملها الهواء 
وقد  ،لوتبقى هذ  الجسيمات في الغلا  الجوي لعدة ساعات على الأق ،ميكرون  10 - 0,01

ورة بصوتؤثر في المناخ بطريقتين اثنتين: إما  ،تكون الأهباء الجوية طبيعية أو بشرية المنشة
العمل في شكل أو بصورة غير مباشرة من خلال  ،وامتصاص الإشعاع نعكاسمباشرة من خلال ا

 .نويات تك ي  لتكوينات السحب أو تعديل الخصائص البصرية للسحب وفترة بقائها
 :Baseline خط الأساس -11

يو فسينار  ،هو المرجع للكميات القابلة للقياس التي يمكن على أساسها قياس نتيجة بديلة
 .عدم التدخل م لا يُستخدم كمرجع لتحليل سيناريوهات التدخل

 :Climate projectionالاسقاط المناخي  - 12
ء الأهباو إسقاط استجابة النظام المناخي لسيناريوهات الانبعاثات أو تركيزات غازات الدفيئة 

هو إسقاط يستند في معظم الأحيان إلى عمليات و  ،الجوية أو سيناريوهات المؤثر الإشعاعي
  .محاكاة بواسطة النماذج المناخية

 :Climate scenarios السيناريوهات المناخية - 13
يشير سيناريو المناخ إلى مناخ مستقبلي معقول يوضع من أجل دراسة العواقب المحتملة 
للتغير المناخي الذي ينشة عن الأنشطة البشرية المستقبلية تفسر ظروفا غير أنه ينبغي أن يم ل 

  .(10) التقلبية الطبيعية للمناخ أيضاً 
 :Quality Controlمراقبة الجودة   - 14

ا الغرض من مراقبة الجودة هو التحقق مما إذا كانت قيم أي بيانات تم ل أو لا تم ل م
ية خضاعها لعملإلا بعد إيتم حفظها في الارشي  الدائم  ألايجب  ومن ثم ،هقياس كان مستهدفاً 

  .ملائمة لمراقبة الجودة
 :Variables screenشاشة المتغيرات  -15

 .حصائي ماإو برناما أهي النافذة التي تضم جميع المتغيرات التي يستخدمها نموذج 
 :Modell calibrationمعايرة النموذج  - 16

لقابلاة التعاديل والتطاوير والتحساين وذلاك لتغيار النظرياات العلمياة  هي خضوع النماذج دومااً 
 .(11)المرتبطة بها أو الناشئة عنها ولتغير الأدوات والوسائل العلمية التي أدت الى تصميمها

 : اتهاهيكلي



 طار النظري للدراسةالإالفصل الأول                                               
 

14 

)الإطار النظري( ويحتوي على المقدمة  :الفصل الأول ،ة فصولخمستشمل الدراسة 
لتي اوالصعوبات  ،ااجياتهنهم ،حدودها ،هاوفرضيات ،ومشكلة الدراسة ،هاوأهداف ،وأهمية الدراسة

 .الدراسات السابقةآخرها و  ،ومصطلحاتها الدراسة واجهت
 المبحث الأول: ،مباحث ثلا )الخصائص الحرارية لمنطقة الزاوية( وفيه  :الفصل الثاني 

 ،رالبحن البعد والقرب م ،المكانالعوامل المؤثرة في درجة الحرارة في منطقة الزاوية )دائرة عرض 
 .(التضاريس ،الغطاء النباتي ،الكتل الهوائية

في منطقة والمتوسطة  ،والعظمى ،الصغرى أما المبحث ال اني: خصائص درجات الحرارة      
 .ي المدى الحراري الفصلي السنو و  ،(ةالسنوي ،ةالفصلي ،ةالزاوية )الشهري

 .لدرجة الحرارة في منطقة الزاويةالتوزيع المكاني : ثوالمبحث ال ال 
: )تحليل الاتجاهات العامة لدرجات الحرارة السنوية والفصلية في منطقة الفصل الثالث 

درجات  الأول: اختبار اعتدالية بيانات المبحث ،مبح انوفيه  .(2009 -1958للفترة  الزاوية
 المبحث ال اني: تحليل اتجاهات تغير درجة ،الحرارة الصغرى والعظمى والمتوسطة ومعايرتها
 .2009-1958الحرارة السنوية والفصلية في منطقة الزاوية للفترة 

 ،مباحث أربعة( وفيه ()نمذجة التغيرات المناخية )البيانات والمنهجية() الفصل الرابع: 
: ل الثالمبحث ا ،النمذجة المناخيةالمبحث ال اني:  ،اوأسبابه المبحث الأول: التغيرات المناخية

 لبيانات SDSMدقة التنبؤ بواسطة المبحث الرابع:  ،البيانات المناخية المستخدمة ومصادرها
 .منطقة الدراسة

 – 1961النمذجة المستقبلية لدرجات الحرارة في منطقة الزاوية للفترة )) :الفصل الخامس      
رى غالص في درجات الحرارةالتغير  المبحث الأول: ،مباحث أربعةواحتوى على  .((2099

والمبحث ال اني:  .(2099 – 1961في منطقة الزاوية خلال الفترة ) والعظمى والمتوسطة
 Analysis ofاختبار التباين الأحادي والمبحث ال الث:  ،اتجاهات التغير في درجات الحرارة

Variance (One-way ANOVA) فيهأما المبحث الرابع ف .في متوسطات درجات الحرارة 
  .لدرجات الحرارة Cumulated Sumsالفروقات المتجمعة 

 .مناقشة النتائا الفصل السادس:     
 .ثم الملاحق ،قائمة المراجع والمصادر ،وأخيراا التوصيات
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  ت السابقة: االدراس

اا -1 ه ماان نااأ  ،(1998فااي )  ( R.L. WILBY and T.M.L. WIGLEYح كاال ماان ) وضن
تغيااار المنااااخ مااان نمااااذج  المباشااارة لمحاكااااة تالمخرجااااباااه علاااى نطااااق واساااع أن المعتااار  

لاااذا فمااان الضاااروري اساااتخدام طريقاااة  ،الأثااار غيااار كافياااة لتقيااايم ،GCMs)الااادوران العاماااة )
بااين متغياارا ت التنبااؤ علااى نطاااق  المناساابة تالعلاقااا ماان خاالال يالإحصااائتقلاايص النطاااق 

ر؛ كماا أكاد أن دقاة التنباؤ غلأصااالتنباؤ ذات النطااق  الشبكة الأكبر مقابل الشبكة ومتغيرات
من نموذج الادوران مان ناحياة قاوة الارتبااط بالعنصار المنااخي  تعتمد على اختيار المتغيرات

 متوسااط دوامااة مسااتوى )المتم لااة فااي  ،GCMفعناادما تاام الاعتماااد علااى متغياارات  ،الماادروس
الجغرافااي( لارتباطهااا  الارتفاااع ،واتجااا  التاادفق ،()وقااوة التاادفق الجيوسااتروفية ،سااطح البحاار

وباااإجراء تنباااؤ لااادرجات الحااارارة  ،بدرجاااة الحااارارة العظماااى والصاااغرى فاااي الجااازر البريطانياااة
 .(12)(  كانت النتائا ذات ثقة عالية1990-1980العظمى والصغرى لفترة مرجعية من )

في  SDSMحصائي التقييم الإ تقنية نموذجقدرة  (2005)في  وآخرون( (Gagnonاختبر  -2
مطااار التااي يمكاان اسااتخدامها اشااتقاق سلساالة ماان بيانااات درجااة الحاارارة المحليااة وهطااول الأ

وقااد  ،كيبيااكحااواض فااي مقاطعااة أكماادخلات نمااوذج هياادرولوجي لنمذجااة التاادفق فااي ثاالا  
ظهاارت النتااائا أن هااذ  التقنيااة وفاارت تصااغير الحجاام بشااكل معقااول للبيانااات عنااد اسااتخدام أ

وماااع ذلاااك الأداء أقااال ثقاااة عناااد اساااتخدام التنباااؤات  .الحاااالي المرصاااودتنباااؤات تم ااال المنااااخ 
  .(13)العالمية 

أن ليبياااا تتمياااز بمجموعاااة مااان الخصاااائص الحرارياااة  (ع ماااان)دراساااة  أكااادت (2011فاااي ) -3
ن الاتجاا  أعلاى  راساةدال كادتأكماا  ،الأخارى الفصلية والسنوية التي ميازت كال منطقاة عان 

   .(14) الارتفاعالعام لدرجة الحرارة في ليبيا إلى 

وهاي احادى التقنياات المساتخدمة فاي رصاد  SDSMSتقنية  (2018في ) (ابراهيم)استخدم  -4
ن درجاات ةبا أكادذ إ ،مساتقبلاً التغير المناخي ووضع السيناريوهات لماا سايكون علياه المنااخ 

 .IPCC (15)بما يتطابق مع سيناريوهات  الارتفاعلى إتميل  ةالحرارة في منطقة مصرات

اليقاين بةوجاه التغيار المنااخ العاالمي فاي  ( بعادم2019)في  (نوالقراضيحافظ )كلا من  أكد -5
لاااايس لااااديها الدقااااة المكانيااااة والزمانيااااة  العالميااااة ن الجياااال الحااااالي ماااان التقنياااااتالمسااااتقبل لأ

                                      
 -  وتهييب تلييك الاحييلح  ايي ل مييوازي  ،لحييل ميين الاييوف المييوي المتا يياالمسييتوحلا العوتعنييا الاحييلح الدواانحييو العلوحييو التييا تهييب  ييا

 .لخطوط الضاط المتسلوي
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 ،المحلااايثااار تغيااارات المناااخ المسااتقبلية علاااى المسااتوى آالمطلوبااة للتقياايم المباشااار لتقنيااات 
 ةمطلوبافهاي قليماي على المساتوى المحلاي والإوعليه يجب  استخدام تقنيات تصغير الحجم 

 .(16) اً للوصول إلى الدقة المطلوبةجد

عطااااء معلوماااات وبياناااات إ  علاااىقااادرة النمااااذج المناخياااة الاقليمياااة  (2019المريماااي ) ثباااتأ  -6
حيث بلغات دقاة  ،قيقةدرض الحصول على توقعات غعلى نطاقات مكانية معينة ل دقةأك ر 

حياااث  .%97.35نتاااائا التنباااؤ بدرجاااة الحااارارة علاااى مساااتوى محطاااات الدراساااة بدقاااة بلغااات 
وأقلهاا فاي فصال  ،%98.32أشارت إلى أن أعلى دقة كانت في فصال الشاتاء بنسابة بلغات 

 . (17)%17.92ة بلغت نسبالربيع ب

العاااام لدرجااة الحااارارة العظماااى فاااي   الاتجاااا لاااى أنن إ ،(2021ي )فاااشااار )الملياااان وآخااارون(  -7
وأن نتائا سيناريوهات التغير على  ،2099محطة أرصاد شحات ستشهد ارتفاعاً حتى عام 

  .(18)والانخفاض الارتفاعالمستوى الشهري تتشابه من ناحية 

علااى التنبااؤ بدرجااة الحاارارة للمسااتقبل  SDSMقاادرة  ( علااى2021ع مااان فااي ) دراسااة أثبتاات -8
حيااث أشااار  ،بمااا فيهااا منطقااة زوارة ،باادليل الاادفيء والجفااا  فااي المنطقااة الغربيااة ماان الاابلاد

يشاااااااابه شاااااااااتاء  2020/2021شااااااااتاء  المركااااااااز الااااااااوطني للأرصاااااااااد الليبيااااااااة بطاااااااارابلس أنن 
يطاااات فاااي حاااين أكاااد مركاااز التنباااؤات المناخياااة التاااابع لااا دارة الوطنياااة للمح ،2009/2010

 2021/2022أن نمااط شااتاء  8/7/2021فااي تقرياار لااه يااوم  ،(NOAAوالغاالا  الجااوي )
( 18.16 /18.82حيث بلغ على التوالي ) في المنطقة سيكون مكرراً لنمط الشتاء الماضي

 .(19) درجة مئوية

منطقاة  درجاة الحارارة العظماى فاي( أن 2022( فاي )(Brebish & Othmanأكد كل مان  -9
وهاذا يتفاق ماع  .ارتفاع مستمر خالال فتارات النمذجاة الا لا  مقارناة بفتارة الأسااس زوارة في

أن معااادل الزياااادة فاااي درجاااة الحااارارة العظماااى الشاااهرية  اجااادو و  ،IPCC جمياااع سااايناريوهات
وهاو ماا يناذر بعادم قادرة دول العاالم السايطرة  A2a والفصالية والسانوية تتفاق ماع السايناريو

 .(20)الدفيئة انبعاثات غازات والتخفي  من

 معاااايرة نماااوذج المحاكاااااةب ،(2022فاااي ) ،ساااليم( ،شااالغوم ،كماااا عمااال كااال مااان )ع ماااان -10
HadCM3 أرصااد محطاةمع بيانات  (2000-1991ه للفترة من )خلال مقارنة بياناتن م 

( الصاااادرة عااان المركاااز الاااوطني للأرصااااد 2000-1991سااارت المرصاااودة خااالال للفتااارة )
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حياث اتضاح تطاابق  ،للفتارة نفساها SDSMالجوية مع نتيجة عملياة النمذجاة بواساطة تقنياة 
 ،نااوفمبر ،ساابتمبر ،أغسااطس ،يوليااو ،أبرياال ،فبراياار ،البيانااات المسااجلة خاالال شااهور )يناااير

حتاى لاو  ،أشهر وهو ما يدل على دقة النمذجاة ثمانيةأي تطابق في البيانات في  .ديسمبر(
عادم التطاابق فاي بقياة  فاي السابب تام إرجااعفي حين  ،نية أشهر فقطكانت متطابقة في ثما

الشاهور الأربعااة إلااى عادم دقااة المقياااس أو قلااة خبارة تسااجيل البيانااات فاي باااقي الأشااهر ماان 
 .(21)قبل الراصدين في المحطة

لتغياار فااي درجااة الحاارارة العظماااى ااتجاهااات  أن ،(2022ي )فاا)ع مااان(  دراسااة أظهاارت -11
-1961) سااااسنحاااو الزياااادة مقارناااة بفتااارة الأ فاااي منطقاااة طااارابلس تتجاااه السااانوية والفصااالية

اختباار التبااين لمتوساطاتها  كما أكد .0.05وعند مستوى دلالة إحصائية أقل من  .(1990
تبااين التطرفاات علاى بينماا دلات نتاائا الفاروق المتجمعاة  ،الارتفااعنحاو  العاام على الاتجاا 

 .(22)على مستوى الفصولو ( 2099-2010لية )على المستوى السنوي للفترات المستقب

لمحطاة  ةالبياناات المنمذجاقيااس معاايرة دقاة ( 2022عمل كال مان ع ماان وصاالح فاي ) -12
والسااايناريو  SDSMهنااااك تطابقااااً باااين البياناااات المنمذجاااة بواساااطة  أرصااااد بنيناااا ووجااادا أن

A2a  الأمار  ،2009-1991للفتارة مان  رصااد الجوياةرشاي  الأأمع البيانات المساجلة فاي
الاذي يؤكاد دقااة البياناات المرصاودة ماان قبال المركااز الاوطني للأرصااد الجويااة بطارابلس ماان 

 باااالتنبؤ فاااي درجاااات الحااارارة مساااتقبلاً  SDSMومااان ناحياااة أخااارى يقاااين بدقاااة تقنياااة  ،ناحياااة
 .(23)وبالتالي الاعتماد على نتائجها

الخطااي البساايط  الانحاادارنتااائا  ( أن2022والشااري  ) ،مابااراهي ،أظهاارت دراسااة ع مااان -13
للزياااااادة بوجاااااود قااااايم موجباااااة  واضاااااحاً  اتجاهااااااً  ،لدرجاااااة الحااااارارة العظماااااى فاااااي محطاااااة زوار 

-1961فاااي المعااادلات السااانوية للفتااارات المساااتقبلية مقارناااة بفتااارة الأسااااس ) (b)للمتغيااار
 0.021ين با (b)الانحادارفتراوح معامل  .حصائيةالإوبزيادة على مستوى الدلالة  ،(1990

إذ ساينتا  ،أما على المستوى الفصالي فنجاد أن هنااك تباينااً واضاحاً فاي التغيار .0.042 -
مما ينذر بمشكلات بيئية  عن ارتفاع درجة الحرارة تقلب الفصول وتغير خصائصها مستقبلاً 

 .(24)وخيمة مستقبلاً 

الخطااااي البساااايط لاااادرجات الحاااارارة  الانحاااادارنتااااائا أن  (2023دراسااااة ع مااااان ) أظهاااارت -14
للزيااادة فااي المعاادلات  واضااحاً  اً اتجاهاا ،علااى الساااحل الليبااي العظمااى فااي محطااات الدراسااة
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-2010)المعدلات السنوية للفتارات المساتقبلية  في  (b)بوجود قيم موجبة للمتغير ،السنوية
أقاال ماان حصااائية إوعلااى مسااتوى دلالااة  ،(1990-1961مقارنااة بفتاارة الأساااس ) ،(2099

 .(25)13.0 - 008.0بين ما  ،b الانحدارإذ تراوح معامل  05.0
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 الفصل الثاني
 الخصائص الحرارية لمنطقة الزاوية 

 
 

 : العوامل المؤثرة في درجة الحرارة في منطقة الزاوية:المبحث الأول
ففاي  .تعرن  الحرارة علاى أنهاا كمياة الطاقاة التاي يحصال عليهاا جسام ماا فتزياد مان ساخونته

ولااذا فااإن الأجسااام تختلااف فااي كميااة الطاقااة التااي تحتااوي  ،الطبيعااة لا يوجااد جساام لاايس فيااه طاقااة
وتعاااد درجاااة الحااارارة هاااي الوسااايلة المساااتخدمة لقيااااس كمياااة الطاقاااة فاااي الجسااام أو كمياااة  ،عليهاااا
 .(1)الحرارة

المساببة فاي تساخين الماواد  ،باالحرارة كمياة الطاقاة القادماة مان الإشاعاع الشمساي كما يقصاد
سااطح الأرض تبعااً لحركااة الشاامس التااي تصاال إلاى طاقاة تختلاف كميااة الو  ،(2)علاى سااطح الأرض

 .الظاهرية؛ وتقاس درجة الحرارة بالترمومتر العادي؛ وآخر لقياس الحرارة العظمى والصغرى 
كمااا أنهااا  ،النهااار لال فتاارةر درجااات الحاارارة العظمااى والصااغرى عاان الحالااة الحراريااة خااتعبناا

قياس  إذ يعدن  ،دبر الحر أو الوعن حدو  موجات  ،ما بين الصي  والشتاء مؤشرات حراريةتعطي 
 الاختلافاااات فهاااي تباااين ،درجاااة الحااارارة الصاااغرى والعظماااى مهمااااً فاااي محطاااات الأرصااااد الجوياااة

فااااي  فااااي المتوسااااطات الساااانوية والشااااهرية لاااادرجات الحاااارارة الصااااغرى والعظمااااى ةزمنيااااالمكانيااااة و ال
 .ياً المحطات المتقاربة مكانياً والمتشابهة طبوغراف

لعاااالم هاااي ابقعااة مااان  لأي -الحرارياااة الخصاااائص  ومااان ضاامنها -إن الخصااائص المناخياااة 
وبتشاااابك تتصاااف بتعاااددها  وهاااي ،تاااؤثر فاااي المنااااخ التاااينتيجاااة لتضاااافر مجموعاااة مااان العوامااال 

العوامل  تةثير هذ  نن أ لان إفي مناخ الكرة الارضية  ةعلى الرغم من تشابه العوامل المؤثر و  ،تةثيراتها
 المناخية لمنطقة الدراسة يتم ل في: خصائص لافي تحديد 

وتكماان  ،ءويقصااد بهااا درجااة قاارب المكااان وبعااد  عاان دائاارة الاسااتوا: دائــرة عــرم المكــان .1
مان خالال تحدياد  ،أهميتها في تحدياد شادة الاشاعاع الشمساي الواصال إلاى ساطح الأرض وكميتاه

الزاوية المحصورة باين خاط ساير شعاع الشمسي )وهي تي النهار والليل وزاوية سقوط الإطول فتر 
العماااودي علاااى هاااذا الساااطح(؛ ومعناااى ذلاااك أن   الأشاااعة السااااقطة علاااى ساااطح الأرض والاتجاااا

ويكااون تةثيرهااا أقااوى ماان تااةثير الأشااعة المائلااة فااي  ،تكااون زاويااة ميلهااا صاافر ةالأشااعة العمودياا
كااون مركاازة أو ويرجااع الساابب فااي ذلااك أن تلااك الأشااعة ت ،وفااي الظاارو  الواحاادة ،المكااان الواحااد
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إضااافة إلاى أنهااا تختارق مسااافة أقصار فااي  ،طة علااى مسااحة أصااغر مقارناة بالأشااعة المائلاةمسالن 
ومن ثم يكون الفاقد منها عن طريق الانعكاس والانكسار والتشتت والامتصاص  ،الغلا  الجوي 

 بفعاال مكونااات الغاالا  الجااوي أقاال منهااا مقارنااة بتلااك الأشااعة التااي تختاارق ذلااك الغاالا  بشااكل
وهذا هو الذي يجعل أشعة الشمس تكون ضعيفة عند فترتي الشروق والغروب وقوياة عناد  ،مائل

  .وضعيفة في فصل الشتاء ومرتفعة في فصل الصي  ،الظهيرة
ضامن المنطقاة ° 32 َ 47و° 32 َ 12وبالنظر إلى موقع منطقة الدراساة باين دائرتاي عارض 

 –( 3جاادول ) –المداريااة فقااد أدى ذلااك إلااى تباااين زاويااة سااقوط أشااعة الشاامس بااين فصااول الساانة 
ففااي فصاال الصااي  تتعامااد  ،الأماار الااذي أثاار فااي تباااين الخصااائص الحراريااة تبعاااً لفصااول الساانة

طان الااذي يماار بالنصااف الشاامالي ماان الكاارة الأرضااية وتحديااداً بةقصااى الشاامس علااى ماادار الساار 
فتكون زاوية سقوط أشعة الشمس قريبة جداً مان الوضاع العماودي وبزاوياة تزياد عان  ،جنوب البلاد

ولاذا تساجل أعلاى معادلات درجاات خالال  ،درجات عن الوضع العمودي 9وبميل لا يتعدى ° 80
بينما تسجل أدناها في فصل  .الواصل إلى سطح الأرض شعاعبسبب شدة تركيز الإ ،هذا الفصل

 ،الشاااتاء عنااادما تتعاماااد الشااامس علاااى مااادار الجااادي الماااار بالنصاااف الجناااوبي مااان الكااارة الأرضاااية
شاعاع الشمساي عان حياث لا تزياد زاوياة ساقوط الإ ،فتصل أشعة الشمس إلى المنطقة بشاكل مائال

عاان ° 56وبدرجااة مياال تصاال إلااى ديساامبر ماان كاال عااام  21خاالال الانقاالاب الشااتوي فااي ° 34
 أما خلال الاعتدالين الربيعي والخريفي فتكون أشعة الشمس عمودية تماماً على .الوضع العمودي

° 32.45درجااة تقريباااً وبدرجاة مياال قاادرها ° 57وتصاال إلاى منطقااة الدراسااة بزاوياة  ،خاط الاسااتواء
خااالال فصااالي الربياااع  ولاااذا تشاااهد المنطقاااة ،فاااي محطاااة بئااار الغااانم° 32.18فاااي محطاااة الزاوياااة 

    .والخري  اعتدالًا في الحرارة مقارنة بفصلي الشتاء والصي 
  .ة( زاوية ميل أشعة الشمس خلال الانقلابين والاعتدالين في منطقة الزاوي3الجدول )

 الاعتدالين الانقلاب الشتوي الانقلاب الصيفي درجة عرض المحطة

45.32 الزاوية  45.80  45.33  15.57  

الغنمبئر   18.32  12.81  12.34  42.57  

 .2021 ،طرابلس ،المصدر: حساب الباح ة بالاعتماد على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية

كما أن تباين طول الليل والنهار في منطقة الدراسة بين فصلي الصي  والشتاء يجعل 
تبعاً لاختلا  طول الليل هناك اختلافاً في كميات الطاقة المكتسبة والمفقودة من سطح الأرض 

 14ففي فترة الانقلاب الصيفي يصل طول النهار في منطقة الدراسة إلى ما يزيد عن  ،(3)والنهار
وهذا يعني فترة أطول لتراكم   -( 4جدول ) -ساعة في منطقة الزاوية خلال فصل الصي  
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قصر فترة كما أن  ،كميات كبيرة من الطاقة الواصلة إلى سطح الأرض خلال فصل الصي 
شعاع الأرضي؛ ولهذا يتضافر تةثير طول الطاقة عن طريق الإ الليل يعني فرصة أقل لفقدان

أما في فصل الشتاء  ،النهار مع تةثير الأشعة العمودية شديدة التركيز في رفع درجة حرارة الجو
حرارية اللاكتساب الطاقة مما يعني فرصة أقل  ،ساعة 11حيث لا يتعدى  ،فيكون النهار قصيراً 

ووقتاً أطول لفقدان الطاقة خلال الليل؛ ولذا تسجل درجات حرارة  ،شعاع الشمسي خلال النهارمن الإ
 .نتيجة لتضافر تةثير ميلان الأشعة وطول فترة الليل وقصر النهار ،انخفاضاً ملحوظاً خلال فصل الشتاء

 
وع الزاوية وساعات السط( المتوسط الشهري والفصلي لساعات النهار في محطة 4الجدول )

 .(2009 – 1980فترة )الشمسي خلال ال

 الشهور الفصول
 متوسط طول النهار

 ) ساعات ودقائق(*

السطوع الشمسي بالساعات 

 والدقائق/اليوم**

 الخريف

 9:08 12:14 سبتمبر

 7.25 11:14 أكتوبر

 6:15 10:30 نوفمبر

 6:37 11:38 المعدل الفصلي

 الشتاء

 5:13 10:07 ديسمبر

 5:39 10.20 يناير

 6:43 11:32 فبراير

 5.52 10:53 المعدل الفصلي

 الربيع

 7.59 12:31 مارس

 9.00 13:36 أبريل

 9.43 14:06 مايو

 8.54 13:24 المعدل الفصلي

 الصيف

 11.11 14:20 يونيو

 11.55 14:04 يوليو

 11.18 13:10 أغسطس

 11.28 14:18 المعدل الفصلي

 8.28 12:36 المعدل السنوي

 .المصدر: * من حساب الباحثة

 .2021 ، حلنلا الما ز الوطنا للأاصلد الموحو طاا لس  للاعتملد على**             

 

كما تؤثر سااعات الساطوع الشمساي كاذلك فاي مقادار الطاقاة الحرارياة المكتسابة لارتباطهاا بدرجاة 
ولذا يلاحظ أن الفصول التي تك ر فيها الرطوبة وزياادة ك افاة الساحب والغياوم فاإن الحارارة  ،الجو شفافية
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ممااا يعماال  ،تمياال إلااى الانخفاااض والاعتاادال مقارنااة بالفصااول التااي تتصااف بصاافاء الجااو وناادرة السااحب
ع شاعالصي  بسابب عباور نسابة كبيارة مان الإا في على ارتفاع درجات الحرارة بشدة خلال النهار خلال

  .الشمسي إلى سطح الأرض

عاادة أثار ملطاف علاى فاي المائياة يكاون لهاا المساطحات ال: إن وجود البعد والقرب من البحر -2
ن المااء يساخن لأ ،وذلك يرجع إلى اختلا  الخصائص الحرارية بين اليابس والمااء ،درجة الحرارة

جسام  الياابسف ،بها اليابس ويبردأثناء النهار ويبرد أثناء الليل بسرعة أقل من السرعة التي يسخن 
كماااا أن الطاقاااة  ،بعكساااهبينماااا ساااطح المااااء جسااام لاماااع يقاااوم  ،الإشاااعاع الشمسااايمعاااتم يماااتص 

حالاة المااء إذ تتاوزع الحارارة فياه علاى بعكاس  ،شعاعية تتركاز فاي طبقاة رقيقاة مان ساطح الأرضالإ
مماا ياؤدي إلاى  ،أك ار سامكاً  ةولاذا فهاي تتاوزع علاى طبقا ،عميقة بسبب تيارات الحمل الحاراري مسافات 

ولاذلك فهاي تحتااج إلاى وقات أطاول  ،الادرجاتعدد محادود مان منه طبقات السطحية الرفع درجة حرارة 
اخااتلا  الحاارارة بالإضااافة إلااى  ،لتصاال إلااى نفااس درجااة حاارارة اليااابس المجاااور لهااا أكبااروكميااة حاارارة 

ماان  3مساا1لازمااة لرفااع درجااة حاارارة كميااة السااعرات الحراريااة البااين اليااابس والماااء )وهااي  النوعيااة
أكبار مان اللازمة لرفع درجاة حارارة كمياة معيناة مان المااء الطاقة  إذ أنن ( ةالمادة درجة مئوية واحد

مان الحارارة التاي تساقط  ةكبيار  ةنساب كماا أنن  .(4)الياابسنفاس كمياة حارارة درجاات تلك اللازمة لرفع 
وتتحاول الطاقااة إلاى حارارة كامنااة  ،بخاارإلااى وتحويلاه المااء  سااخينعلاى ساطح الماااء تساتنفد فاي ت

وماان ثاام  ،بينمااا الأشااعة الحراريااة الواصاالة إلااى اليااابس تسااتهلك كلهااا فااي تسااخينه ،فااي ذلااك البخااار
وماان  ،اليااابسنساابة بخااار الماااء فااي هااواء البحااار أك اار ماان هااواء ولااذا ترتفااع  ،حرارتااهرفااع درجااة 

  .(5) قل توصيلا للحرارةأبخار الماء كلما زادت نسبته في الهواء كلما كان  المعرو  أنن 
ي بحر  أحدهمايمكن التمييز بين نوعين مختلفين من المناخ واعتماداً على المؤثرات البحرية 

(marine)، خاار قاااري والآ(continental) إذ يظهاار الأثاار  ،تماماااً  يختفااي الأثاار البحااري  وفيااه
 .أما ال اني فيظهر في الأجزاء الداخلية منها ،المنطقةالأول في الأجزاء الساحلية من 

  القاريــةContinental : فاي الماادى الحااراري الساانوي ماان  الارتفاااعتعااد صافة مناخيااة تعباار عاان
والقارياة مشاتقة  .وتعبر عن الانخفاض في معدل الأمطار ونسبة الرطوباة مان جهاة أخارى  ،جهة

وكلماا  ،لذا فإن درجة القارية تشير إلى مادى تاةثر المنااخ باالمؤثرات القارياة ،من القارة أو اليابسة
لااذلك فإنهااا تاازداد كلمااا ابتعاادنا  ،كااان تااةثير اليااابس أكباار كلمااا أدى ذلااك إلااى ارتفاااع درجااة القاريااة
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 اً القاري إذ يكون المادى الحاراري كبيار في المناخ و  .(6) عن المسطحات المائية وتوغلنا في اليابس
 .بارديكون الأول حار وال اني  فإنهشتاء الصي  و البين النهار والليل و 

 البحرية :(marine)  أما صفة البحرية فهي تشير لوقع المنطقة على أو بالقرب من المسطحات
ممااا يجعلااه  ،الماادى الحااراري فااي النااوع البحااري يكااون صااغيراً  وتختلااف عاان القاريااة بااةن ،المائيااة

ومنااااخ  ،والليااال )العظماااى والصاااغرى(عااادم وجاااود فااارق كبيااار باااين درجتاااي حااارارة النهاااار يتصاااف ب
 .معتدلاً ومناخ الشتاء يكون  فيه يكون لطيفاً  الصي 

بالاعتمااد علاى  ،لمحطتي الزاوية وبئر الغانم ،(7)ية والبحريةوفيما يةتي تطبيق لمؤشري للقارن 
 (:2009-1980الفترة الزمنية من )

 : Johnsonمؤشر القارية لجونسون  -أ 
-0ماا باين  𝒌يعبر مؤشر جونسون عن القارية بحياث يعادن المنااخ بحريااً إذا تراوحات قيماة 

ويصانف أناه متطار   ،66-34ماا باين  ربينما يوصف بةنه قاريااً إذا تراوحات قيماة المؤشا ،33
 : (8)ويعبر عنها بالمعادلة التالية -( 5جدول ) -  ،100-67القارية إذا بلغت قيمته ما بين 

𝒌 =
𝟏. 𝟕𝑻

𝐬𝐢𝐧 𝛉
− 𝟐𝟎. 𝟒 

 حيث أن 
: 𝒌 معامل القارية. 
: 𝑻 المدى السنوي لدرجة حرارة الهواء. 

𝐬𝐢𝐧 𝛉جيب دائرة عرض المنطقة :. 
 .( ثوابت20.4 ،1.7) 

 .لمحطتي الزاوية وبئر الغنم لجونسون مؤشر القارية ( 5جدول )

𝐬𝐢𝐧 دائرة العرم المحطة 𝛉 نوع المناخ السائد قيمة المؤشر ◦م المدى السنوي لدرجة الحرارة 
 بحري  18.3 11.2 0.492 32.73 الزاوية

 بحري  23.4 12.5 0.485 32.30 بئر الغنم

 .المصدر: من إعداد الباح ة
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  لكيرنر: البحرية ؤشرم –ب
بما أنه يعقب أشهر  ،فصل الخري  أبرد منفصل الربيع  يؤكد كيرنر على حقيقة أنن 

وأن شهري أبريل وأكتوبر  ،في حين الأخير يعقب أشهر فصل الصي  الحار ،الشتاء الباردة
وعلى هذا الأساس صاغ كيرنر  ،يعبران عن الديناميكية الحرارية لفصلي الربيع والخري 

 المعادلة التالية:

𝑲𝟏 =
𝟏𝟎𝟎(𝑻𝒐 − 𝑻𝒂)

𝑬
 

  :حيث أن
𝑲𝟏معامل البحرية :. 
𝑻𝒐 لشهر أكتوبر: معدل حرارة. 
𝑻𝒂 أبريل: معدل حرارة لشهر. 

𝑬المدى السنوي لدرجة حرارة الهواء :. 
من  الأصغربينما تشير القيم  ،المناخ بةنه بحري  يوصف 10من  أكبر 𝑲𝟏 وعندما تكون قيمة

 .(6كما في الجدول ) (9)القاري إلى المناخ  10
 .بحسب مؤشر كيرنر معامل البحرية والقارية لمنطقة الزاوية (6الجدول )

 نوع المناخ السائد 𝑲𝟏 المدى الحراري  درجة حرارة أكتوبر درجة حرارة أبريل المحطة
 بحري  44.7 11.4 23.1 18 الزاوية

 بحري  33.9 12.4 22.9 18.7 الغنمبئر 

 .(1)على بيانات الجدول رقم اعتماداً المصدر: عمل الباح ة 

المؤشااار الأول )جونساااون( الاااذي يعتماااد علاااى المااادى السااانوي فاااي كااال مااان مااان خااالال نتاااائا 
منطقاة  لإطلالاة وذلاك يرجاع ،مناخ منطقاة الزاوياة بحاري  ي بت بةنن  ،بئر الغنم( ،المحطتين )الزاوية

وتمتد نحو الجنوب من ساحل البحار لمساافة تصال  ،كيلومتر 23الزاوية على واجهة بحرية تصل 
% ماان 10.2 تهفهااي تشااكل ماان حيااث المساااحة مااا بنسااب ،منطقااة سااهلية لوقوعهااا فااي كاام 65إلااى 

 (10)ممااا سااهل مان توغاال المااؤثرات البحريااة إلااى جنااوب المنطقااة ،المسااحة الإجماليااة لسااهل الجفااارة
لرغم من الاختلا  النسبي في قيم مؤشر جونسون بين المحطتاين بسابب اخاتلا  موقعهماا على ا
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بالنسبة للمؤثرات البحرية والذي يظهر في اختلا  الخصائص الحرارية بين المحطتين لاسيما فاي 
 .فصل الصي  كما سيتضح فيما بعد عن تحليل الخصائص الحرارية في منطقة الدراسة

علااى اعتبااار  ،علااى صاافة البحريااة فااي المناااخ السااائد فااي المحطتااينكمااا يؤكااد مؤشاار كيرناار 
 إذ أن حاارارة ،شاهري أبرياال وأكتااوبر يماا لان الجاازء الااديناميكي الحااراري فااي فصاالي الربيااع والخرياا 

كما  ،◦م18.7ك يراً عن بئر الغنم التي بلغت  ففي الزاوية وهي لا تختل ◦م18فصل الربيع بلغت 
فاااي بئااار  ◦م22.9بينماااا ساااجلت  ،◦م 23.1لمحطاااة الزاوياااة ساااجلت  أن درجاااة الحااارارة فاااي أكتاااوبر

ممااا يشااير إلااى عاادم وجااود اخااتلا  فااي المعاادلات الشااهرية لدرجااة الحاارارة المتوسااطة بااين  ،الغاانم
 .المحطتين جعلها تةخذ الصفة المناخية الواحدة )البحرية(

يقصد بها حيز كبير من الهواء المتجانس أفقيا في خواصه المناخياة المتم لاة  الكتل الهوائية: -3
والرطوبااة ونااوع السااحب ومقااادير الضااغط الجااوي والرياااح  ،الارتفاااعفااي )الحاارارة ومعاادل تناقصااها ب

وذلااك لتااةثر  ،وماادي الرؤيااة( ويكااون التجااانس أك اار وضااوحاً فااي الطبقااات العليااا ماان الكتاال الهوائيااة
وتغطااي الكتلااة الهوائيااة مساااحة شاسااعة  ،بالاختلافااات المحليااة علااى سااطح الأرض ةالطبقااة الساافلي

 ،(11)تزيد في ك ير من الأحيان عن مئات الآلا  من الكيلو مترات وبارتفاع يتجاوز آلا  الأمتار
 وهي:   خمسة أنواع من الكتل الهوائية المتباينة المصدر والخصائصوتتةثر المنطقة ب

ن ماوهاي تاؤثر فاي منااخ الابلاد باتجاا  عاام  ،الكبرى تنشة فوق الصحراء قارية: ية كتلة هوائية مدار  -أ
 .وباردة شتاء طول السنة وشديدة الحرارة صيفاً  ةوتتميز بةنها جاف ،الشرق لغرب إلى ا

ا ط الأطلسي في نطاق المرتفاع الأزوري ويصال تةثيرهايفوق المح ةتنش :بحريةكتلة هوائية مدارية   -ب
 وهاي ريااح بااردة ،تهب في الأيام التي تعقاب ريااح القبلاي ةشكل رياح غربي إلى شمال البلاد على

 ،المتوسااطن المحاايط الأطلسااي يكااون فااي فصاالي الربيااع والخرياا  أقاال حاارارة ماان البحاار ولأ ،نساابياً 
 .وعليه فإن الهواء الذي يصل منه يكون بارداً نسبياً 

ح مة من جنوب أوروبا في شكل ريااتهب في فصل الصي  قاد يمعتدلة: وهكتلة هوائية مدارية  -ج
 ،المااءوعند عبورها البحر المتوسط تكتسب الطبقة السفلى منهاا فقاط بخاار  ،شرقية تجارية شمالية

 ويرجااع ذلااك إلااى أن البحاار فااي هااذ  الفتاارة يكااون مركاازاً  ،جافااةفااي حااين تبقااى الطبقااات العليااا منهااا 
مااان  بجاااو خاااال هاااذا الهااواء مصاااحوباً الاااذي يميااال فياااه الهااواء إلاااى أسااافل ويكاااون  ،المرتفاااعللضااغط 

 .جافاً السحب والأمطار أي 
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 ،وهي تعد من أهم الكتل التي تؤثر في مناخ الابلاد خالال فصال الشاتاء ة:كتلة هوائية قطبية بحري
وهي تصل  ،وتتكون هذ  الكتلة فوق المحيط الأطلسي الشمالي فيما يعر   بالمنخفض الأيسلندي

 ،لبحاار المتوسااط ماان الغاارب إلااى الشاارق ل ةر العااابنخفضااات الجويااة مإلااى شاامال الاابلاد فااي مااؤخرة ال
وساط وبعاد عباور  البحار المت ،فياه وارتفااع نسابة الرطوباة تاهويتميز هذا النوع من الهواء بشادة برود

الااذي يتميااز بدفئااه مقارنااة باليااابس المجاااور فااي فصاال الشااتاء ترتفااع حرارتااه ورطوبتااه ويصاابح هااذا 
حيات ترجاع أغلاب  ،ي إلى حدو  العواصف الرعدية وساقوط الأمطاارمما يؤد ،الهواء غير مستقر

 علاااى شااامال ليبياااا خااالال فصااالي الخريااا  و الشاااتاء إلاااى هاااذا الناااوع مااان الكتااال هاطلاااةالأمطاااار ال
             .الهوائية

إلاى ليبياا فاي فصال الشاتاء فاي ماؤخرة المنخفضاات الجوياة  تصال معدلاة:كتلة هوائياة قطبياة قارياة  -د
ويكاون  ،وهاي تاةتي مان جناوب روسايا وشارق أوروباا ،عبر البحر المتوساط مان الغارب إلاى الشارق 

زياادة  إلاىإلا أنه بعد مارور  علاى المياا  الدافئاة للبحار المتوساط ياؤدي  الأمر جافاً  يباد الهواء في
عاادم اسااتقرار فااي  ةويااؤدي ذلااك إلااى حاادوت حالاا ،رتااه نساابياً كميااة بخااار الماااء وارتفاااع درجااة حرا

فااي إثااارة بعااض العواصااف وسااقوط الأمطااار علااى الشااريط الساااحلي ماان  طبقاتااه ممااا يجعلااه ساابباً 
   .(12)البلاد

 ،فياهالمكاان الاذي يعايش منااخ فاي تحاوير  كبيار   يساهم الغطااء النبااتي بادور   :الغطاء النباتي -4
النساابية  عاالاوة علااى تااةثير  فااي الرطوبااة ،يااؤثر فااي الموازنااات الاشااعاعية والحراريااة والمائيااة حيااث

يمااتص نساابة كبياارة ماان الاشااعاع الشمسااي اللااون فالغطاااء النباااتي القاااتم  ،ويقلاال ماان ك افااة الضااوء
الاااذي يصااال إلاااى ساااطح الأرض ويساااتغل فاااي عملياااة الناااتح بااادلًا مااان رفاااع درجاااة الحااارارة مقارناااة 

علااى تلطياا  درجااات  تعماالولااذا فهااي  ،كمااا تاازود النباتااات الجااو بالرطوبااة ،بالمساااحات المفتوحااة
التقليل من مستوى تلو  الهواء عن طريق امتصاصها لغاز ثااني أكسايد الكرباون وإماداد و  ،الحرارة

 ،مان اكتسااب الأرض للحارارةالنبااتي يقلال  الغطااءوعليه فاإن  ،(13)الغلا  الجوي بغاز الأكسجين
ولااذلك نجاااد المناااطق المغطااااة بالنباتاااات ألطااف حااارارة مااان  ،وبالتااالي يقلااال ماان إشاااعاعها الحاااراري 

 .المناطق الجرداء في الجهات الحارة
الاذي  2020لال عاام ياة خا( توزياع ك افاة الغطااء النبااتي فاي منطقاة الزاو 2تبين الخريطاة )

يتراوح ما بين الغطاء النباتي الك ي  فاي شامال المنطقاة والأجازاء الجارداء أو ذات الغطااء النبااتي 



 الخصائص الحرارية لمنطقة الزاوية                                                 الثانيالفصل  
 

32 

لاساايما المااؤثرات  ،ازرة مااع بقيااة العواماال الأخاارى ؤ حيااث أثناار هااذا العاماال بااالم ،الفقياار فااي جنوبهااا
 .البحرية في اختلا  الخصائص الحرارية بين شمال وجنوب المنطقة

من المشكلات البيئية التاي سااهمت فاي تفااقم وتناقص ك افته يعد تدهور الغطاء النباتي إن 
لاسااايما فاااي  ،الارتفااااعتزاياااد فاااي اتجاااا  درجاااات الحااارارة نحاااو الظااااهرة التغيااار المنااااخي مااان خااالال 

ففااي دراسااة سااابقة عاان حجاام التغياار فااي أنماااط الغطاااء النباااتي فااي منطقااة  ،المناااطق شاابه الجافااة
اتضاح تقلاص مسااحة الغطااء النبااتي  ،وتحدياد الأجازاء التاي شاهدت تغياراً فاي تلاك الأنمااط الزاوية

فااااي مقاباااال اتساااااع  ،2020فااااي عااااام  2كاااام 248إلااااى  2000فااااي عااااام  2كاااام 554الك ياااا  ماااان 
خااالال الفتااارة  2كااام 1260إلاااى  2كااام 767المسااااحات الجااارداء وذات الغطااااء النبااااتي الفقيااار مااان 

مماا ياؤثر فاي  ،اتجاا  التادهور فاي الغطااء النبااتي فاي منطقاة الزاوياةيعكاس الأمر الاذي  ،(14)ذاتها
ات الغطااااء جاااب الحفاااام علاااى مسااااحولاااذا ي ،الاتجاهاااات المساااتقبلية للتغيااار المنااااخي فاااي المنطقاااة

 .والمساهمة في الحد من تلك التغيرات تمنع من التعدي عليهالتي النباتي بسن القوانين 
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 .2020النباتي في منطقة الزاوية في عام ( تصنيفات الغطاء 2خريطة )

 
ا تغير في ك افة الغطاء النباتي وعلاقته ،أسمهان علي ع مانو  ،مولود على بريبشالمصدر: 

 راد ،راساتدبية للالمجلة اللي ،2020 -1990ترة في منطقة الزاوية للفبتغير كمية الأمطار 
 .88ص ،2020يونيو  ،1المجلد ،العدد ال امن عشر ،ليبيا ،الزاوية ،الزاوية للكتاب
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ودرجاة انحادار   الارتفااع: تؤثر التضاريس في درجة الحرارة بعدة اتجاهاات منهاا: التضاريس -5
لحرارياة فاي منطقاة تةثير التضاريس في تباين الخصاائص ا أنن   إلان  ،(15)السفوح الجبلية واتجاهها 

سطحها  في العماوم أساوة بساطح ساهل  باستواء تتصف منطقة الدراسةحيث  ،جداً  الزاوية محدودةً 
كماا هاو مباين فاي   ،فاي مساتوى ساطح الأرض هناك تباينااً  عند التدقيق يلاحظ أنن  إنه إلا ،الجفارة

جنوبااً مان سااحل  ماع الاتجاا  تادريجيبشاكل  الارتفاع( حيث يةخذ سطح الأرض في 3الخريطة )
علااى هيااةة حيااث يرتفااع منسااوب الأرض  ،الحافااة الشاامالية للجباال الغرباايقاادم إلااى  البحاار وصااولاً 

ففي النطاق الشمالي يتراوح منسوب ساطح الأرض  ،نطاقات عرضية  تمتد من الغرب إلى الشرق 
م فوق منسوب  50-20من يليه منسوب  ،لاسيما في الشمال الغربي من المنطقة 20-0ما بين 

نساوبين لاسايما فاي كام ويبادو بصاورة متداخلاة باين هاذين الم15ويصل اتساعه إلاى  ،سطح البحر
ويبلاغ اتسااعه  100-50ماا باين  الارتفاعوفي النطاق الأوسط يتراوح منسوب  ،وسط هذا النطاق

كام  15ويزداد اتساعا كلما اتجهنا غرباا حتاى يصال اتسااعه إلاى  ،كم في شرق منطقة الدراسة10
منطقااة ف كاام ويشااغل نصاا25والااذي يصاال إلااى  أمااا النطاااق الجنااوبي وهااو الأك اار اتساااعاً  .تقريبااا

لاسااايما فاااي  ،م فاااوق مساااتوى ساااطح البحااار 100تقريباااا فيتجااااوز منساااوب ساااطح الأرض  الدراساااة
 ،م فوق سطح البحر427-200ما بين  الارتفاعحيث يصل  ،أقصى جنوب شرق منطقة الدراسة

ولذا يقل تةثير العامل الطبوغرافي في تباين التوزيع المكاني لدرجة الحرارة؛ ومع ذلاك يلعاب وجاود 
ة الجباااال الغربااااي فااااي امتااااداد ماااان الشاااارق إلااااى الغاااارب دوراً فااااي التخفياااا  نساااابياً ماااان حاااادة سلساااال

كونها تشكل عائقااً أماام انادفاع الريااح الجنوبياة الحاارة  ،المنخفضات الجوية والمؤثرات الصحراوية
ومااان ثااام فاااإن وجاااود هاااذ   ،باتجاااا  المنطقاااة الشااامالية خااالال فتااارة عباااور المنخفضاااات الصاااحراوية

حار التاي تجتااح جبلية أثر نسبياً في التخفي  في ارتفاع درجات الحرارة أثناء موجاات الالسلسلة ال
    .ك المنخفضاتالمنطقة مع مرور تل
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الزاوية ( طبوغرافية منطقة3ريطة )خ . 

 
 اعتما اً على مرئية ArcMap 10برنامج  كمن إعدا  الباحثة باستخداالمصدر: 

 Entity ID:SRTM1N32E012V3. Resolution:1-ARC. Publication Date:23 

SEP 2014. Coordinates:32 , 12 
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 .: خصائص درجات الحرارة في منطقة الزاويةالمبحث الثاني

  عدلات السنوية لدرجات الحرارة:الم – 1
 ،الحااااارارة الصاااااغرى  اتدرجة لاااااالسااااانوي تالمعااااادلا( إلاااااى توزياااااع 7تشاااااير بياناااااات الجااااادول ) 

حياااث لا يتجااااوز المعااادل  ،2009-1980لمحطتاااي الدراساااة خااالال الفتااارة  والمتوساااطة ،والعظماااى
فااي محطااة ° م14.4فااي محطااة الزاويااة و ◦ م 14.7الساانوي لدرجااة الحاارارة الصااغرى فااي المنطقااة 

والتااي عملاات علااى تدفئااة الجااو أثناااء  ،ويرجااع ذلااك إلااى المااؤثرات البحريااة فااي الأولااى ،بئاار الغاانم
الفتااارات التاااي تساااجل فيهاااا درجاااات الحااارارة الصاااغرى وهاااي فتااارات المسااااء والصاااباح البااااكر مقارناااة 

بعاادها النساابي عاان ساااحل  بالتااي تكااون فيهااا تلااك المااؤثرات أقاال وضااوحاً بسااب ،بمحطااة بئاار الغاانم
الحرارة بسرعة أثنااء النهاار  حيث يكتسب سطح الأرض فيها ،كم جنوباً  60الذي يزيد عن  ،البحر

لًا ولذا تسجل فيهاا درجاة الحارارة الصاغرى فاي تلاك الأثنااء معاد ،ويفقدها كذلك بسرعة أثناء المساء
رة بعكس الحال بالنسبة للمعدلات السانوية لادرجات الحارا ،أقل من الأجزاء القريبة من ساحل البحر

 ،°م25.9ا بلغاات فااي محطااة الزاويااة بينماا ،°م 26.9فااي محطااة بئاار الغاانم  العظمااى التااي سااجلت 
 20.3و  ◦م 20.7أما المعدل السنوي لدرجة الحارارة المتوساطة فلام يتجااوز خالال الفتارة الماذكورة 

ن المنطقة أع اطبانوهذا يعطي  .(1كما هو موضح بالشكل ) ،المحطتين على التوالي في كلتا° م
بسااايط بسااابب طبيعاااة بينهاااا إن اختلفااات فاااالاختلا  و  ،متماثلاااة نسااابياً  رارياااةحتتصاااف بخصاااائص 

 حياث يصال المادى الحاراري للمعادلات السانوية ،يةالبحر موقعها بالنسبة للمؤثرات أرضها السهلية و 
فااي محطااة بئاار ° م 12.5فااي محطااة الزاويااة و° م 11.2لاادرجتي الحاارارة العظمااى والصااغرى إلااى 

 .الغنم
     :   لدرجات الحرارة المعدلات الفصلية – 2
  فصل الخريف: ■

لًا نسبياً في درجات الحرارة في منطقة ايم ل فصل الخري  أحد فصول السنة التي تشهد اعتد
حيااث تتساااوى  ،الدراسااة عقااب فتاارة الانقاالاب الصاايفي واتجااا  الشاامس لتتعامااد علااى دائاارة الاسااتواء

مساوية لفترة فقادانها شعاع الشمسي فترة اكتساب الأرض للطاقة من الإ فترات الليل والنهار وتكون 
فيبلااغ المعاادل الفصاالي لمتوسااط درجااة الحاارارة فااي محطااة الزاويااة  ،شااعاع الأرضاايعاان طريااق الإ

حطااة مفااي  2009-1980خاالال الفتاارة رجااة الحاارارة الصااغرى دبلااغ معاادل ف° م22.6و° م 22.4
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أماااا متوساااط  .بينهماااا° م 0.3أي بفاااارق لا يتعااادى  ،فاااي بئااار الغااانم ºم 16.5و ،◦م17.3 الزاوياااة
فاي محطاة بئار الغانم بفاارق  °م 28.7و ،°م27.5درجة الحارارة العظماى فيبلاغ فاي محطاة الزاوياة 

يااة التااي يكااون البحر المااؤثرات  يرجااع الساابب فااي ذلااك إلااى عاماالو  ،لصااالح الأخياارة° م 1.2وقاادرة 
 .من البحر قربها النسبيلنتيجة  ،تةثيرها أبرز في محطة الزاوية عنها في محطة بئر الغنم
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نطقة م طتيلمحالمتوسطة(  ،العظمى ،ىالصغر) الحرارة( المعدلات السنوية لدرجات 1الشكل )

 .(2009 – 1980الدراسة للفترة )

 

 .(7الجدول )المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على 
 

أما عند مقارنة معدل درجاة الحارارة الصاغرى  ،كم 4إذ لا يزيد بعدها عن ساحل البحر  من البحر
 0.8محطة الزاوية ساجلت معادلًا يزياد عان محطاة بئار الغانم بمقادار لفيلاحظ أن  ،بين المحطتين

وتفسير ذلك أن الموقع البحري محطاة  ،على التوالي° م16.5و ° م17.3حيث بلغ المعدلين  ،°م
للزاويااة جعلهااا أدفااة نساابياً فااي الأوقااات التااي تسااجل فيهااا درجااات الحاارارة الصااغرى )فتاارة الصااباح 

هاا فيظل الهاواء في ،الباكر( كون الجو فيها يتةثر بخصائص المسطحات المائية في فقدانها للحرارة
 نساابة رطوبااة الهااواء الااذي يااؤدى إلااى ارتفاااع إضااافة إلااى عاماال ارتفاااع ،لأنااه يباارد باابطء ةً أك اار دفاا
بينماااا فاااي محطاااة بئااار الغااانم فإنهاااا تساااجل معااادلات درجاااة حااارارة الصاااغرى أقااال فاااي تلاااك  ،حرارتاااه

ويلاحاظ ذلاك أيضااً  ،(2كما هو مبين بالشاكل ) ،الأوقات كون الهواء يفقد مصدر تسخينه بسرعة
رى فاااي محطاااة الزاوياااة حياااث ساااجلت درجاااة الحااارارة الصاااغ ،علاااى مساااتوى أشاااهر فصااال الخريااا 

وناوفمبر ° م18.1كتاوبر أو ° م21.0معدلات تزيد عنها في محطة بئر الغنم خلال أشهر سبتمبر 
  .على التوالي° م12.2و° م17.2و° م20.1بينما سجلت في محطة بئر الغنم  ،°م12.8
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نطقة م طتيلمحالمتوسطة(  ،العظمى ،ىالصغر) الحرارة( المعدلات الفصلية لدرجات 2الشكل )

 .(2009 – 1980الدراسة للفترة )

 

 
 .(7المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على الجدول )

 

  : فصل الشتاء ■
خااالال فصااال الشاااتاء باتجاااا  مااادار الجااادي  شاااعة الشااامس جنوبااااً الظااااهري لأتزحااازح نتيجاااة لل

لادرجات ر فاي خصاائص التوزياع الشاهري مماا ياؤثن  ،الشمسي على شامال ليبيااوزيادة ميل الإشعاع 
مما يساهم في حدو  انخفااض واضاح فاي معادلات  ،الحرارة في منطقة الدراسة خلال هذا الفصل

الانخفاض العام لمتوساط درجاة الحارارة على فكل المؤثرات السابقة ساعدت  ،درجات الحرارة خلاله
فااي محطااة بئاار  مº 6.5فااي محطااة الزاويااة و مº 7.8إذ لاام تتجاااوز  ،الصااغرى فااي منطقااة الدراسااة
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فااي مº 18.7نحااو  2009-1980أمااا درجااة الحاارارة العظمااى فبلااغ معاادلها خاالال الفتاارة  ،الغاانم
بينماا تراوحات معادلات درجاة الحارارة المتوساطة  ،فاي محطاة بئار الغانم مº 17.4و ،محطاة الزاوياة

ويزياد مان انخفااض المعادلات الشاتوية لادرجات الحارارة  ،على التاوالي° م11.9و ،°م13.2ما بين 
كااذلك تعاارض الساااحل الليبااي والمناااطق الواقعااة فااي ظهياار  إلااى تااةثير المنخفضااات الجويااة والكتاال 

الااذي يصاابح نطاقاااً للضااغط الماانخفض بساابب الااد ء النساابي  ،القطبياة التااي تعباار البحاار المتوسااط
ك المنخفضات إلى المنطقة الساحلية على هيئة رياح فيصل تةثير تل ،لمياهه وارتفاع رطوبة هوائه

مطااار الأ هطااوللاحااظ فااي درجااات الحاارارة مااع غربيااة عكسااية باااردة تااؤدي إلااى حاادو  انخفاااض م
 .غزيرةال

حيااث تباادو  ،( الاخااتلا  النساابي فااي معاادلات الحاارارة الشااهرية7ول )دكمااا يلاحااظ ماان الجاا
لاساايما فااي   ،تلااك المسااجلة فااي بئاار الغاانممعاادلات الحاارارة الصااغرى فااي محطااة الزاويااة أعلااى ماان 

الرغم ماان أن الأخياارة واقعااة بشااكل أقاارب إلااى علااى التااوالي باا ،°م5.5و° 7.1والبالغااة  ،شااهر يناااير
راً بااين ذلااك لأن   المواقااع البعياادة نساابياً عاان المااؤثرات البحريااة تشااهد تغيااراً كبياا ،المنطقااة المداريااة

لًا عظمااى والصااغرى( بينمااا تشااهد المواقااع الساااحلية اعتاادا)ال  والشااتاء والصااي ،حاارارة اللياال والنهااار
 ،والمنااطق الداخلياة مان جهاة ةمما يعني  وجود علاقة عكسية بين حرارة اليابسا ،في درجة الحرارة

وعليااه يلاحااظ أنااه فااي فصاال  ،وحاارارة المسااطحات المائيااة والمناااطق المجاااورة لهااا ماان جهااة ثانيااة
ة الشاااتاء تكاااون المنااااطق الداخلياااة أبااارد نسااابياً مااان المنااااطق السااااحلية ساااواء بالنسااابة لدرجاااة الحااارار 

 .العظمى أو الصغرى وبخاصة خلال شهري يناير وفبراير
  : فصل الربيع ■

لمحطتي الدراسة  خلال فصل الاعتدال الربيعي بمقارنة معدلات درجة الحرارة الصغرى  
بينما يرتفع  ،◦م12.9نحو  2009-1980حيث بلغت خلال الفترة  ،دها تتطابق في المحطتيننج

° م 24.5ليبلغ ذروته في محطة بئر الغنم بمعدل  نمعدل درجة الحرارة العظمى بين المحطتي
وكذلك الحال بالنسبة لمعدل درجة الحرارة المتوسطة نجد  يرتفع  .في محطة الزاوية° م 23.9و

وهي معدلات معتدلة تقل  ،في محطة الزاوية° م18.4و ،°م18.8في محطة بئر الغنم مسجلًا 
وتكون الأرض  ،لأن هذا الأخير يعقب الفصل الحار ،عن تلك المسجلة خلال فصل الخري 

ولذا  ،فصل الربيع فيعقب الفصل الباردبينما في  ،هالازالت محتفظة بجزء من الطاقة المخزنة في
خصائص الحرارة الشهرية في ويمكن ملاحظة ذلك من اختلا   ،يسجل معدلات حرارية أقل
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إذ تبدو في أدنى معدلاتها في شهر مارس ثم ترتفع تدريجياً  ،محطتي الدراسة خلال فصل الربيع
    .ة لدرجات الحرارة الصغرى أو العظمىخلال شهري أبريل ومايو على التوالي سواء بالنسب

 :  فصل الصيف ■
خاالال فصاال الصااي  تشااهد معاادلات درجااات الحاارارة ارتفاعاااً مقارنااة ببقيااة فصااول الساانة   

مماا  يترتاب علياه وصاول أشاعة الشامس  ،يونياو 21نتيجة تعامد الشمس على مدار السرطان يوم 
مااع  ،ساااعة يومياااً  14 إضااافة إلااى زيااادة طااول النهااار الااذي يتجاااوز ،للمنطقااة قريباااً ماان العموديااة

لى وصول كمية كبيرة وكل ذلك يؤدي إ ،صفاء الجو وجفافه وزيادة عدد ساعات الاشراق الشمسي
ماع زياادة  ،وارتفااع فاي درجاة حارارة الجاو ،شعاعية شديدة التركيز إلى ساطح الأرضمن الطاقة الإ

التااي تتكااون جنااوب الجزائاار وتعباار الأراضااي الليبيااة وتااؤدي إلااى  نشاااط المنخفضااات الجويااة الحااارة
ممااا يسااهم فااي حاادو  تسااخين إضااافي  ،حاادو  موجااات حاار تجتاااح المنطقااة قااد تسااتمر لعاادة أيااام

حياااث تساااجل أقصاااى معااادلات درجاااات الحااارارة العظماااى علاااى منطقاااة الدراساااة خااالال هاااذا  ،للجاااو
فاااااي محطاااااة الزاوياااااة ° م33.2قااااادر  معااااادلًا  2009-1980والتاااااي بلغااااات خااااالال الفتااااارة  ،الفصااااال

ويباااادو أثاااار الموقااااع الجغرافااااي  ،(7كمااااا هااااو مبااااين بالجاااادول ) ،فااااي محطااااة بئاااار الغاااانم° م35.3.
 للمحطتين في تباين المعدلين الذي يتجاوز درجتين مئويتين بسبب ضعف الماؤثرات البحرياة نسابياً 

التاااي ساااجلت معااادلًا أقااال نتيجاااة لقربهاااا مااان سااااحل  ،فاااي محطاااة بئااار الغااانم مقارناااة بمحطاااة الزاوياااة
كما يلاحظ كذلك مان الجادول الماذكور الاخاتلا  باين المحطتاين فاي الأشاهر التاي تساجل  ،البحر

 فيها ذروة المعدلات الشهرية ففي محطة بئر الغنم يم ل شهر يونيو أعلى معادلات درجاات الحارارة
حياث يتازامن ذلاك ماع زياادة ارتفااع الرطوباة  ،وبينما تسجل في محطة الزاوية خلال يوليا ،العظمى

  .النسبية في الجو

أمااا بالنساابة للمعااادلات الصاايفية لااادرجات الحاارارة الصااغرى فقاااد سااجلت فاااي منطقااة الدراساااة 
وساااجلت أدناااى معااادلاتها الشاااهرية  ،فاااي محطاااة بئااار الغااانم° م21.5فاااي محطاااة الزاوياااة و° م20.6

 ،فااي بئاار الغاانم° 20.9فااي الزاويااة و° م19.1خاالال فصاال الصااي  فااي شااهر يونيااو التااي بلغاات 
فااي المحطتااين نحااو  2009-1980حيااث بلغاات خاالال الفتاارة  ،وكاناات أعلاهااا فااي شااهر أغسااطس

 .°م28.4فااي الزاويااة و° م26.9بينمااا سااجل معاادل فصاال الصااي  لمتوسااط درجااة الحاارارة  ،°م22
هماا بالنسابة ويرجع ذلك لمؤثرات درجة العرض وموقع ،وسجلت أعلاها كذلك خلال شهر أغسطس

والتاااي كاااان لهاااا الااادور الباااارز فاااي توزياااع  ،للماااؤثرات البحرياااة وتةثيرهاااا فاااي تلطيااا  درجاااات الحااارارة
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حيث تازداد معادلات درجاات  ،بينهماالفارق الحراري الخصائص الحرارية للمحطتين وملاحظة هذا 
 .الحرارة كلما ابتعدنا جنوباً عن ساحل البحر

 السنوي: و  الفصلي المدى الحراري  - 3 
ويمكان  ،المدى الحراري هو الفرق بين أعلاى وأدناى درجاة حارارة تساجلان خالال فتارة زمنياة 

الفرق باين  المدى الحراري اليومي م لًا على أنه يعر ف ،أن يكون المدى يومياً أو شهرياً أو سنوياً 
الفارق باين أعلاى وأدناي فاي م ال تفيشاهري ال المادىأماا  ،درجتي الحرارة العظماى والصاغرى اليومياة

 .(16) شهريةال للمعدلات الحرارة درجات
نجد أن المدى الحراري السانوي يتبااين باين محطتاي الدراساة يتبااين  ،(7من خلال الجدول )

أمااا  ،◦م1.3وبفااارق وقاادر   ،فااي محطااة بئاار الغاانم° م12.5فااي محطااة الزاويااة و° م11.2مااا بااين 
 والااذي يتجاااوز ،بالنساابة للمعاادلات الفصاالية فيباادو هناااك تبايناااً فااي تلااك المعاادلات بااين المحطتااين

فااي بئاار ° م12.2فااي محطااة الزاويااة و° م10.2الااذي بلااغ  ،درجتااين مئااويتين خاالال فصاال الخرياا 
أماااا  ،فاااي فصااال الربياااع° م0.6وبلاااغ  ،°م0.3وأقلهاااا خااالال فصااال الشاااتاء الاااذي لا يتعااادى   ،الغااانم
حياث يصال فاي بئار الغانم إلاى ماا  ،° م1.2الصي  فقد بلغ المدى الحراري بين المحطتاين  فصل

  الارتفاعحيث تكون درجة الحراة شديدة  ،خلال شهر يونيو° م14.8بل يصل إلى  ،°م 14يقارب 
نم وذلاك يرجاع لموقاع محطاة بئار الغا  .أثناء النهاار وتقال أثنااء الليال مماا يزياد مان المادى الحاراري 

بعكاااس  ،التااي تظهاار فيهاااا المااؤثرات البحريااة بصاااورة أقاال بساابب بعااادها النساابي جنوباااً عااان البحاار
حيااث تساايطر عليهااا المااؤثرات البحريااة وتقلاال ماان الفااارق  ،محطااة الزاويااة القريبااة ماان ساااحل البحاار

المعتااااد فاااي الدراساااات فمااان  ،الحاااراري باااين درجاااات الحااارارة العظماااى والصاااغرى فيهاااا بشاااكل عاااام
ا فااي تحديااد نوعيااة منهااللحاارارة للاسااتفادة شااهري واليااومي المناخيااة حساااب معاادل الماادى الساانوي وال

فااي تحديااد  الماادى كااان ذلااك دلاايلا علااى قااوة تااةثير الماااءذلااك فكلمااا صااغر  ،المناااخ وماادى تطرفااه
أو التبااااين إن المااادى والياااابس فاااساااطحات المائياااة إلاااى تاااةثير الموبالإضاااافة  ،الخصاااائص الحرارياااة

فااي المناااطق المغطاااة  ياانخفض نساابياه حيااث إناا ،الحااراري يتااةثر كااذلك وبوجااود الغطاااءات النباتيااة
 .(3كما هو مبين بالشكل ) .أو ذات الغطاء النباتي الفقيرا في المناطق الجرداء نهمبالنباتات 
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 .(2009 – 1980للفترة )لمحطتي منطقة الدراسة ( المدى الحراري الفصلي والسنوي 3)الشكل 

 
 .(7المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على الجدول )

  .التوزيع المكاني لدرجة الحرارة في منطقة الزاوية: المبحث الثالث
من  لامتناهيبعدد  وتةثر المناخية لتةثير ئالمحصلة النها الأرضتم ل درجة حرارة سطح  

درجة  إلاما هي  الأرض" العوامل الطبيعية والبشرية " حيث أن درجة حرارة أي بقعة على 
الخاصة من  اومخرجاته مداخلاتهاالمميزة من حيث  اخصائصه اله ،أصغر ةمناخي لمنطقة
 .(17) الرطوبةو الطاقة 

إحدى أشكال  Land Surface Temperature الأرضسطح ارة ر وتعد درجة ح
على توازن  مؤشروهي  ،ذاته تغير المناخالمتصلة ب  Climate Variable ةالمناخيات ر المتغي

ات عمليات التبادل ر اً أساسياً من متغير متغيفحرارة السطح تم ل  ،السطحذلك الطاقة على 
ارية من ر العمليات الح تعكس  كفاءة وسرعةو  ،على سطح الأرض والهواء المتاخم له الإشعاعي

تم ل درجة حرارة و  .رية تبعا لتغير السطوح الأرضيةرااكمات الحر وتحديد البؤر والت ،تسخين وتبريد
من " العوامل الطبيعية  لامتناهيبعدد  وتةثر المناخية لتةثير ئالمحصلة النها الأرضسطح 

 ،أصغر ةمناخي لمنطقةدرجة  إلاما هي  الأرضوالبشرية " حيث أن درجة حرارة أي بقعة على 
 .(18)والرطوبةالخاصة من الطاقة  اومخرجاته خلاتهامدلمميزة من حيث ا اخصائصه اله

بةنها درجة الحرارة المنبع ة من الأسطح المختلفة   LST  درجة حرارة سطح الأرض وتعرن 
على الأرض بعد تسخينها بواسطة الأشعة الشمسية والتي يعتمد مقدار ما يصل منها إلى هذ  
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ويعتمد قياس درجة الحرارة  ،النباتي ورطوبة التربة والموقع الفلكيالأسطح على الألبيدو والغطاء 
ولذا تبين تلك القياسات حالة  ،على قياس العناصر المناخية في محطات الرصد المناخي

ومع ذلك تظل هناك بعض  ،العناصر المناخية في الأجزاء التي تقع فيها هذ  المحطات
الاختلافات المحلية نتيجة اختلافات الغطاءات الأرضية ما بين المناطق التي يكسوها غطاء 
نباتي ك ي  والمناطق العمرانية التي تغطيها المباني والمنشآت العمرانية أو تلك التي تظهر على 

كبر منها في بقية السطوح شكل أرض مكشوفة فالقدرات الحرارية للسطوح المبنية أو المكشوفة أ
لاسيما النباتية منها نظراً لتحول جزء من الاشعاع الشمسي إلى طاقة تسهم في عمليات البخر 

إضافة إلى الدور الذي يلعبه  ،والنتح التي تؤدي إلى زيادة رطوبة الهواء ومن ثم تلطيفه وتبريد 
ولدراسة ذلك التباين  ،ئيةمدى قرب المنطقة وبعدها من المؤثرات البحرية والمسطحات الما

والتوزيع المكاني للخصائص المناخية لاسيما الخصائص الحرارية يمكن الاعتماد على تقنية 
الاستشعار عن بعد لاشتقاق درجة حرارة الأرض والهواء المحيط بها من خلال المرئيات 

رض بمكوناته اعتماداً على تحليل الأطوال الموجية للأشعة المنبع ة من سطح الأ ،الفضائية
 .المختلفة وبخاصة الأشعة الحرارية

ولدراسة التوزيع المكاني لدرجات الحرارة في منطقة الزاوية اعتمدت الباح ة على بيانات 
حيث التقطت المرئية الأولى  ،لمنطقة الزاوية LANDSAT القمر الصناعي لاندسات مرئيات

أما المرئية ال انية فالتقطت بواسطة القمر  ،7/6/2000بتاريخ  7بواسطة المستشعر لاندسات 
تطلب استخدام  جنوباً  منطقة الدراسةتساع إلى اوبالنظر  14/6/2020بتاريخ  8لاندسات 

بحيث تغطي  ، Row 37,38والتسلسل  Path189مرئيتين لنفس التاريخ تقع ضمن المسار 
م وت ،نوبي من منطقة الدراسةالأولى كل الجزء الشمالي والأوسط وال انية تغطي أقصى الجزء الج

الدراسة  يفترتلكلا نطاق على حدة  لمرئيتين في مرئية واحدة لكلل Mosaicدما إجراء بعدها 
تم بعدها اقتطاع منطقة الدراسة من المرئية المنتجة ثم  ،ArcMap 10.0بالاعتماد على برناما 

بحيث يمكن تقدير درجة حرارة الأرض باستخدام النطاق  ،Shapefileعلى ملف الشكل  اعتماداً 
 Landدرجة حرارة سطح الأرض مجموعة من المعادلات لحساب الحراري من خلال تطبيق

Surface Temperature ،  السادس في النطاق 7ويتم ل النطاق الحراري في مرئية لانسات، 
 مرفقة بيانات إلى بالإضافة ،عشر والحادي العاشر النطاقين في 8 لاندسات مرئية في بينما
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 عملية وتتم Material Library File (MTL) الفضائية للمرئية Txt النصي الملف ضمن
 : الآتية المعادلات تطبيق خلال من مراحل عدة عبر الاشتقاق

 Conversion to Spectral شعاعيةإ قيم إلى المرئية في DN لبكسلل الرقمية قيمال تحويل -1
Radiance عن المرئية التقاط وقت الأرض سطح من والمنبعث المرتد شعاعالإ مقدار تم ل 

 :الآتية (1) المعادلة طريق
 .Landsat 7 (19) مرئيات -أ

λLMIN )/255)*DN+λLMIN -λ=((LMAX λL 
L(λ) = الطيفي الإشعاع قيمة spectral radianc. 

λLMAX = شعاعل  القصوى  القيمة. 
λLMIN = شعاعل  الدنيا القيمة. 

DN= الحراري  النطاق Band 6. 
 .Landsat (20) 8 مرئيات -ب

L(λ) = ML x Band Thermal + AL 
ML = الحراري  نطاقلل المضاعف القياس عامل قيمة Radiance multiplicative band 

 .0.0003342 وتساوي 
Band Thermal = الحراري  النطاق Band 11,10. 

 = AL الإضافي القياس عامل قيمة Radiance add band = 0.10 
ML و AL نصي ملف في المرئية مع مرفقة ثابتة قيم هي MTL txt إعادة مجموعة ضمن 

 .LEVEL1_RADIOMETRIC_RESCALING الراديومترية القيم قياس
 عن Temerature Brightness السطوع حرارة درجة إلى TOA الاشعاعية القيم تحويل -ت

 :(21) (2) الآتية المعادلة طريق
BT = K2 / ln (k1/L(λ)+1) – 273.15 

 = BTبالمئوي  الجوي  الغلا  حرارة درجة. 
L(λ) = عيشعاالإ القيم إلى التحويل معادلة ناتا spectral radiance (1) دلةاالمع. 

 = K1 النصي ملفال من تستخرج الحراري  للنطاق ثابتة قيمة MTL txt المرئية مع مرفقال. 
K1_CONSTANT_BAND_10 = 774.8853 تساوي  8 تسا اللاند في  
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 .666.09تساوي  7 اللاندسات وفي
K2 = النصي ملفال في المرئية مع مرفقة الحراري  للنطاق ثابتة قيمة MTL txt . 

 K2_CONSTANT_BAND_10 = 0789.1321 تساوي  8 تسا اللاند في  
  1282.71 تساوي  7 اللاندسات في

 Ln= اللوغارتم  
 .المئوي  النظام إلى الكلفن نظام من الحرارة درجة تحويل معامل = 273.15

 :(22)الآتية (3) المعادلة طريق عن النباتي الغطاء ك افة مؤشر حساب -3
NDVI = (NIR-RED) / (NIR+RED) 

NDVI= النباتي الغطاء مؤشر. 
RED= الحمراء الأشعة. 
NIR = القريبة الحمراء تحت الأشعة. 

 (4) المعادلة طريق عن Portion of Vegetation المزروعة مناطقال نسبة حساب -4
 :(23)الآتية

2NDVImin)) – min)/(NDVImax NDVI – ((NDVI = PV 
 =PV المزروعة المناطق نسبة.  

 =NDVI (3) المعادلة تطبيق نتيجة من النباتي الغطاء مؤشر قيمة 
NDVI max/min = (3) المعادلة تطبيق نتيجة من النباتي الغطاء لمؤشر قيمة وأقل أعلى. 

 (5) المعادلة طريق عن Land Surface Emissivity الأرض سطح من الانبعا  حساب -5
 :(24)الآتية

E = 0.004 * PV + 0.986 
E =  الأرض سطح انبعا .  

PV = (4) المعادلة من المزروعة المناطق نسبة حساب ناتا  
  ثابتة قيمة 0.004
 ثابتة قيمة 0.986

 الآتية: (6) المعادلة طريق عن Land Surface Temperature الأرض سطح حرارة درجة اشتقاق -6
LST = BT / (1+ (λ * BT / C2) * ln (E)) 
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LST = الأرض حرارة درجة. 
BT = (2) المعادلة ناتا السطوع حرارة درجة. 
λ = تساوي  8للاندسات 10 للباند ثابتة قيمة وهي المنبعث ل شعاع الموجي الطول قيمة 

10.8. 
=E (5) المعادلة ناتا .الأرض سطح انبعا  قيمة.  
C2 = 14388وتساوي  ثابتة قيمة. 

 نطقةم في السطحية الحرارة توزيع تبين خرائط إنتاج تم السابقة المعادلات تطبيق على وبناء
 للعوامل المكانية الاختلافات نتيجة الحرارية الخصائص اختلافات تعكس حيث ،الدراسة

 علىف ،العوامل تلك تةثير في حدثت التي والتغيرات الدراسة منطقة مناخ في المؤثرة الجغرافية
 ،قةمنط أية مناخ في المؤثرة العوامل أهم من يعد العرض لدوائر بالنسبة الموقع أن من الرغم
 والنهار الليل طول في تةثير  خلال من الشمس أشعة من الأرض تكسبه ما مقدار يتوقف وعليه

 وخصائص محلية عوامل هناك أنه إلا ،الشمس أشعة ميل وزاوية الشمس سطوع وفترات
 لتيا (4) الخريطة قراءة خلال فمن ،توزيعها تباين إلى وتؤدي الحرارة درجات في تؤثر تفصيلية

 بين ما تراوحت أنها يلاحظ 2000 يونيو شهر في الأرض سطح حرارة درجة توزيع تبين
 عاً اارتف الحرارة درجات توزيع في التدرج ويلاحظ ،°م 27.9 بلغ وبمتوسط °م40.1و °م15.6

 ضافةإ ،المتوسط البحر من القادمة البحرية المؤثرات عن البعد زيادة بسبب جنوباً  اتجهنا كلما
 طحيةالس الحرارة درجات معدل تراوح إذ ،الإشارة سبقت كما ،النباتي الغطاء ك افة في التناقص

 نسبي نخفاضا هناك كان وإن °م40-35 بين ما الدراسة منطقة من الجنوبي القسم أغلب في
 ،م400 إلى الأرض منسوب فيها يتجاوز الذي الارتفاع عامل تةثر بسبب ،جنوبها اقصى في
 يبدو بينما ،°م35-30 بين ما الأرض سطح حرارة معدلات تراوحت فقد منها الأوسط القسم أما

 لاً معد الحرارة درجات سجلت حيث ،الدراسة مناطقة أجزاء باقي من حرارة أقال الشمالي القسم
 .°م 30-15 بين ما تراوح

 Landويبدو أيضاً من تباين التوزيع المكاني لدرجة الحرارة تةثير نمط الغطاء الأرضي        
Caver حيث  ،ويجعل لكل موقع صفات مناخية تميز  عن غير  من المواقع ،في ذلك التوزيع

يعمل الغطاء النباتي على التلطي  النسبي لدرجات الحرارة بين الأجزاء الشمالية والجنوبية 
وليس ذلك  ،ولذا تسجل درجات الحرارة للمناطق الخضراء أقل من المناطق المبنية ،للمنطقة
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بل يبدو ذلك التةثير في ظهور ما يعر  بالجزر الحرارية التي تنتا عن الدور الذي  ،فحسب
عبه الغطاء العمراني والمباني الإنشائية وك افة وسائل النقل في زيادة معدلات الإشعاع الأرضي يل

وارتفاع الحرارة السطحية وارتفاع نسبة غاز ثاني أكسيد الكربون وغير  من غازات الاحتباس 
ى فمن خلال ملاحظة توزيع الحرارة السطحية في أقص ،الحراري مع ك افة السكان وتركز العمران

شمال المنطقة التي تسجل درجات حرارة أعلى من الأراضي الواقعة جنوبها على الرغم من أنها 
حيث تبلغ معدلات الحرارة فيها  ،ويرجع ذلك لك افة البناء العمراني فيها ،أقرب للمؤثرات البحرية

 .°م25-15بينما بلغت في الشريط الواقع جنوب المدينة ما بين  ،°م30-25ما بين 
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 .2000 /7/6( التوزيع المكاني لدرجة الحرارة في منطقة الزاوية يوم 4ة )خريط

 
اعتماد على مرئية   ArcMap 10باستخدام برناما المصدر: من إعداد الباح ة 

LT07_L1TP_189037&189038_ 20000607_20200907_02_T1_ANG 

         



 الخصائص الحرارية لمنطقة الزاوية                                                 الثانيالفصل  
 

51 

ام منطقة الزاوية في صي  ع( التوزيع المكاني لدرجات الحرارة في 5كما تبين الخريطة )
النسبي في معدلات  الارتفاعحيث تشير إلى  ،14/6/2020وتحديداً في ظهيرة يوم  2020

و ° م20.7حيث يتراوح معدلها في المنطقة ما بين  ،(4درجات الحرارة مقارنة ببيانات الخريطة )
 لمؤثرات البحريةومنها يلاحظ كذلك الدور الذي تلعبه ا ،°م 30.6وبمتوسط يصل إلى ° م40.4

 نوباً جا كلما اتجهن الارتفاعفي توزيع درجات الحرارة في منطقة الزاوية التي تةخذ اتجاهاً نحو 
وراً دحيث يلعب الغطاء النباتي  ،به نمط غطاء الأرض في ذلك التوزيععلإضافة إلى الدور الذي ي

باتي حيث الغطاء الن ،راسةفي توزيع الخصائص الحرارية لاسيما في الجزء الشمالي من منطقة الد
في ° م 32إذ تقل درجات الحرارة السطحية المشتقة من المرئية الفضائية عن  ،أك ر ك افة

 ،قلأحيث ك افة العمران  ،إضافة إلى أقصى شمالها ،الأراضي الواقعة إلى الجنوب وغرب المدينة
 .° م 34-32المدينة ما بين بينما تتراوح درجات الحرارة في الأجزاء ذات الك افة العمرانية من 

اد ز كما يتضح أيضاً دور عامل المؤثرات البحرية في توزيع حرارة سطح الأرض التي تزداد كلما 
النسبي  الارتفاعالبعد عن تلك المؤثرات باست ناء أقصى جنوب المنطقة التي يبدو أن عامل 

اضي عن الأر ° م 2-1ن لمستوى سطح البحر كان له دور في تخفيض درجة الحرارة بمعدل ما بي
  .الواقعة في الوسط الجنوبي من منطقة الدراسة
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 /14/6( التوزيع المكاني لدرجة الحرارة في منطقة الزاوية يوم 5خريطة )
2020. 

 
على مرئية   اعتماد ArcMap 10باستخدام برناما من إعداد الباح ة  المصدر:

LC08_L1TP_189037&189038_20200614_20200823_02_T1 
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 ثالثالفصل ال
 ويةالزا نطقةتحليل الاتجاهات العامة لدرجات الحرارة السنوية والفصلية في م

 .2009 -1958للفترة 
 

 اختبار اعتدالية البيانات: :المبحث الأول
استفاء البيانات عن  إن تحليل الاتجاهات العامة لدرجات الحرارة في منطقة الدراسة يتطلب

وبما أنه سيتم الاعتماد على فترة زمنية واحدة  ،2009 - 1958درجات الحرارة خلال فترة 
إضافة إلى محطة مطار طرابلس التي سيتم الاعتماد عليها في  ،لمحطتي الزاوية وبئر الغنم

مناخية ومدى النمذجة المستقبلية لدرجات الحرارة في منطقة الدراسة من أجل بيان خصائصها ال
بحيث يمكن استخراج المتوسطات الفصلية والسنوية والمقارنة بينها  ،تطابقها مع منطقة الدراسة

ولظرو  تةخر الخدمة في محطتي منطقة الزاوية  ،في دراسة التغير المناخي في الماضي
ام من ثم توقفت ع ،1988وتع رها حيث تعد محطة الزاوية حدي ة الانشاء بدأت في الخدمة عام

أقدم من محطة الزاوية  فتعدن بئر الغنم  ةأما محط .2021ورجعت إلى الخدمة في يناير  2010
ومن ثم توقفت  ،1938واستمرت في الخدمة حتى ديسمبر  ،1925ذ أبريل عام من حيث أنشئت

ومن ثم توقفت ورجعت الى  .1973حتى أبريل  1957ورجعت الى الخدمة من جديد من يناير 
 .(1)2010إضافة إلى توقفهما عن العمل في عام  ،2009-1991من الخدمة للفترة 

يرا( تالأمر الذي تطلب استيفاء أو تعويض البيانات المفقودة للفترة السابقة من )القمر  
وذلك بعد إجراء معايرة لتلك البيانات مع بيانات  ، Google Earth Engineمنصة بواسطة 

رة والمتوف 2005-1993ئر الغنم للفترة ومحطة ب 2005-1988محطة الرصد في الزاوية للفترة 
وعدم  ،وقد أشارت المعايرة إلى التطابق بينهما ،في سجلات المركز الوطني للأرصاد الجوية

ثيات حداوبئر الغنم مع بيانات تيرا لنفس إوية وجود فروقات تذكر بين بيانات محطتي أرصاد الزا
 .(5( و )4كما هو مبين في الشكلين ) ،المحطتين خلال الفترات المذكورة
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 ل مع بيانات تيرا خلا  محطة الزاوية معايرة البيانات لدرجات الحرارة في( 4الشكل )
 .2005- 1988الفترة 

 

 المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على:

 .2021 ،المركز الوطني للأرصاد الجوية طرابلس بيانات  -1

 (السحابية لبيانات المناخ والاستشعار عن بعد )الحوسبة Google Earth Engineمنصة  – 2
https://app.climateengine.com/climateEngine 

 لال خبئر الغنم مع بيانات تيرا محطة  معايرة البيانات لدرجات الحرارة في( 5الشكل )

 .2009- 1993الفترة 

 
 المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على:

 .2021 ،لمركز الوطني للأرصاد الجوية طرابلسبيانات ا  -1

 (السحابية لبيانات المناخ والاستشعار عن بعد )الحوسبة Google Earth Engineمنصة  –2
https://app.climateengine.com/climateEngine 
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أو  ،لها للمركزيةاهر ومدى اعتدالية توزيعها أو ميللظو  ةالتوزيعات النظري ةيمكن دراسو 
وذلك من خلال  ،حدو  بعض التغيرات في أنماط توزيعها واتجاهها إلى التمركز أو التشتت

والتي تعر   ،((Measures of central tendencyالنزعة المركزية استخدام بعض مقاييس 
حول نقطة مركزية  تكرارها أو تجمعهاومدى  ،البياناتعلى أنها مقاييس عددية تحدد موقع توزيع 

بمعنى آخر هي طرق إحصائية تقوم بحساب القيمة التي يتمركز حولها معظم و  ،للبيانات
 ،(2)والتي تعر  بمقاييس التشتت ،وكذلك القيم التي تبتعد عنها تلك المشاهدات ،المشاهدات

بعمليات إحصائية يعبر  واهرطبيعة توزيع الظ فمقاييس النزعة المركزية تتيح للباحث التعبير عن
وهي تسمح كذلك بإجراء المقارنات بين  ،تعطي وصفاً لنمط ذلك التوزيع ةعنها بقيمة واحد

 .المجموعات

قبل البدء في تطبيق الأساليب الإحصائية على البيانات من المفترض اختبار اعتداليتها 
نجد أن عدد البيانات  ،(8فمن خلال الجدول ) ،ومن ثم تطبيق الاختبارات المناسبة عليها

اعتدالية وهو ما يزيد عن شرط  ،سنة 52بلغ السنوية المسجلة لمتوسطات درجات الحرارة ت
 30 ≥كون عدد عيناتها توالتي يجب أن  ،ية في حالة عدد البيانات الكبيرةملالبيانات المع

( سمينرو  –كلومجرو  اللامعلمي وهو اختبار )عليه سيتم تطبيق الاختبار الإحصائي  ،(3)عينة
هذ  النوعية من  حيث يتم تطبيق ،رتبيهرقمية أو  تالذي يستخدم مع العينات الكبيرة سواء كان

 الذيللمجتمع  الاحتمالي ونريد معرفة التوزيع ،عندما تتوافر لدينا بيانات لعينة ما الاختبارات
أم  الطبيعيبياناته التوزيع  بمعنى هل هذ  العينة مسحوبة من مجتمع تتبع .سحبت منه هذ  العينة

البيانات للتوزيعات  اختبارسيمنرو  على  –كلوموجرو   اختباريقتصر غير  من التوزيعات؟  و 
  :فقطلآتية ا الاحتمالية

 .Normal Distributionالتوزيع الطبيعي  -1
 .Uniform Distributionالتوزيع المنتظم  -2
 .Exponential Distributionالتوزيع الأسي  -3
 .Poisson Distributionالتوزيع البواسوني  -4

 : (4)وتصاغ الفرضية وفق هذا الاختبار بشكل الآتي

H0  =الطبيعي بمعنى أن العينات سحبت  العينة مسحوبة من مجتمع تتبع بياناته التوزيع
 .من مجتمع متماثل
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H =ت ن متوسطات العيناالتوزيع الطبيعي وأ لا تتبع بياناته العينة مسحوبة من مجتمع
 .نتيجة اختلا  مستويات المتغير المستقل تختلف اختلافاً جوهرياً 

أي يوضااح درجااة  ،كمااا يسااتعمل معاماال الالتااواء لبيااان طبيعااة توزيااع البيانااات وماادى تماثلهااا
ة فتعمل على امتداد التوزيع في فقد تضم البيانات قيماً متطرف ،أو الميل عن التماثل ،عدم التماثل
بحيااث تباادو قمااة منحنااى التوزيااع مدببااة فااي وسااطه  ،المنحنااى لتااواءاوهااذا يااؤدي إلااى  ،أحااد طرفيااه

وقااد يكااون تركااز لعاادد القاايم ك يااراً فااي المنتصااف  ،عناادما تكااون قيماااً كبياارة متركاازة فااي المنتصااف
وهااو  ،التوزيااع الاعتاادالي وماان بااين صااور التوزيعااات ،فيكااون التوزيااع عااريض أو ذو قمااة مفلطحااة

والتوزيع الملتوي التواءً موجباً عندما تتركز قيم المتغير حاول النهاياة  ،توزيع يشبه الجرس المقلوب
والتوزيع الملتوي التواءً سالباً عنادما تتركاز تلاك القايم حاول  ،الدنيا للتوزيع وتنتقل قمته جهة اليمين

ولاذا يساتخدم معامال الالتاواء لقيااس مادى ابتعااد  ،وتكاون قمتاه جهاة اليساار ،النهاية العليا للتوزيع
لتاواء ويعطي هذا المقياس النسبي إشارة ساالبة الاالتوزيع عن الاعتدالية أو الانحرا  عن التماثل 

لى إ في الالتواء السالب (3-)لتواء من ويمتد الا ،لتواء جهة اليمينلااوإشارة موجبة  ،جهة اليسار
شاى الالتاواء عنادما يصابح الفارق باين الوسايط والوساط الحساابي ويتلا ،لتواء الموجابفي الا (3)+

  .(5) ما يسمى بالتوزيع الطبيعياً أو صفرًا وذلك عندما يكون التوزيع اعتدالي

ومن المرغوب فيه كذلك وصف التوزيع بمقياس آخر يعبر عنه بدرجة أو معامل التفلطح 
علو أو انخفاض قمة التوزيع التكراري بالنسبة للتوزيع الطبيعي أو  وهو مقياس ،أو تدبب التوزيع

فإذا كان للتوزيع قمة مرتفعة أكبر من التوزيع الاعتدالي يقال أنه مدبب  ،الاعتدالي للبيانات
Leptokurtic،  وإذا كان ذو قمة مسطحة يقال أنه مفلطحPlatykurtic،  وإذا كانت قمة التوزيع

وبما أن التوزيع  ،Mesokurtic مفلطحة يسمى متوسط التفلطح متوسطة ليست مدببة ولا
 ، 3تقريباً فإن التوزيع  يكون مفلطحاً عندما تكون قيمة المعامل أقل من  3الاعتدالي يساوي 

 .(6) ويكون مدبباً عندما تكون قيمته أك ر من هذا الحد

 : لصغرى درجة الحرارة اتحليل التوزيع الطبيعي ل – 1

لدرجة  السنوي  نجد أن المتوسط العام( 8( و )7( و)6( والأشكال )8خلال الجدول )من       
-1958قد سجل خلال الفترة  تي منطقة الدراسة ومحطة مطار طرابلسالحرارة الصغرى لمحط
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بين ما  يتراوحفأما معامل الالتواء  ،(1.2وبانحرا  معياري لا يتجاوز ) ،°م14 نحو 2009
سمينرو   –جرو  و حصائي لاختبار كلوممن نتائا التحليل الإ يتضحو  .(0.232 – 0.156)

في مطار  0.882و ،في بئر الغنم 0.445و ،في الزاوية 0.639تساوي  p. Valueأن قيمة 
فإننا نقبل بالفرض العدمي القائل بةن البيانات السنوية لدرجة  هعلي ،%5وهي أكبر من  ،طرابلس

 تتبع التوزيع الطبيعيهي بيانات عشوائية  سنة 52الحرارة الصغرى للمحطات ال لا  خلال 
 .وسحبت من مجتمع متماثل

خلال فصل  ى ر المتوسط الفصلي لدرجة الحرارة الصغ( كذلك أن 8كما يتضح من الجدول )     
في ° م16.3و ،في بئر الغنم° م16.2 ،في الزاوية° م16.7للمحطات ال لا  بلغ  الخري 

وهذا يدل على تشابه الخصائص الحرارية لفصل الخري  لمحطتي الزاوية  ،محطة مطار طرابلس
تراوحت نتائا الانحرا  معياري لفصل الخري  بين و  ،وبئر الغنم مع محطة مطار طرابلس

كد أن البيانات ؤ يمما  ،(0.392( إلى )0.131-ا معامل الالتواء فيتراوح بين )أمن  ،(1 - 0.9)
ه فإن علي ،(0.029-بالنظر إلى معامل التفلطح نجد  لم يتجاوز )و  .موجبة الالتواء ناحية اليمين

  .3أقل من  قيمته التوزيع يةخذ شكلًا مفلطحاً لأن

 مينرو  أن قيمةس –جرو  و حصائي لاختبار كلومكما يتضح من نتائا التحليل الإ
p. Value  في مطار طرابلس 0.787و ،في بئر الغنم 0.963و ،في الزاوية 0.824تساوي، 

ى بيانات درجة الحرارة الصغر  القائل بةن صفري فإننا نقبل بالفرض ال هعلي ،%5وهي أكبر من 
متماثل والعينات تعبر عن تتبع التوزيع ال سنة 52خلال  في فصل الخري  للمحطات ال لا 

 .متوسطات ذلك التوزيع

 ،للمحطات ال لا أما بمقارنة المتوسط الفصلي لدرجة الحرارة الصغرى لفصل الشتاء        
إذ نجد  ،في محطة مطار طرابلس° م7.3و ،في بئر الغنم° م6.8 ،في الزاوية° م7.7نجد  يبلغ 

أن المتوسط يتقارب في محطتي الزاوية ومطار طرابلس ويرتفع عن محطة بئر الغنم بفارق وقدر  
في الرطوبة  عالارتفاف ،يةالبحر  المؤثرات هذا يعود لقرب كل من طرابلس والزاوية من ،°م0.9

معياري  وبانحرا  ،مقارنة بمحطة بئر الغنمبدرجة الحرارة الأرض والهواء لى احتفام إدي ؤ ي
أما معامل الالتواء في فصل الشتاء فيتراوح بين ، في بئر الغنم 1.2و ،في الزاوية 0.7تراوح بين 

موجبة الالتواء فإن البيانات تبدو عليه و  ،في محطتي الزاوية وبئر الغنم (0.310( إلى )0.113)
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عليه  ،(0.047نجد  لم يتجاوز )أو تدبب التوزيع وبالنظر إلى معامل التفلطح  ،نناحية اليمي
  .فلطحاعتدالياً أو متوسط التفإن التوزيع يةخذ شكلًا 

 p. Valueمينرو  أن قيمة س –جرو  و حصائي لاختبار كلومتائا التحليل الإن تدل
وهي أكبر  ،في مطار طرابلس 0.965و ،في بئر الغنم 0.946و ،في الزاوية 0.416تساوي 

 علية فإننا نقبل بالفرض العدمي القائل بةن بيانات درجة الحرارة الصغرى للمحطات ،%5من 
كذلك ومتوسطها الفصلي يم ل  سنة تتبع التوزيع الطبيعي 52خلال  شتاءي فصل الفال لا  

 .ذلك التوزيع

نجادها  للمحطاات الا لا  لال مقارنة درجات الحرارة الصغرى لفصل الربياعوكما أنه ومن خ
وهااذا  .فااي محطااة مطااار طاارابلس° م12.3و ،فااي بئاار الغاانم° م12.5 ،فااي الزاويااة° م12.5 تبلااغ

بينماا تراوحات نتاائا  ،للمحطاات الا لا  خالال فصال الربياعيدل علاى تشاابه الخصاائص الحرارياة 
 بااااااااين تااااااااراوح مااااااااا معاماااااااال التااااااااواء وب ،(0.9 – 0.7) فصاااااااال بااااااااينهااااااااذا الالانحاااااااارا  معياااااااااري ل

عامال بالنظر إلى مو  ،ؤكد أن البيانات موجبة الالتواء ناحية اليميني مما ،(0.221( إلى )0.319-)
ن عامفلطحااً لأن قيماة المعامال تزياد عليه فاإن التوزياع يةخاذ شاكلًا  ،(0.034-لم يتجاوز )فالتفلطح 

3. 

درجة الحرارة الصغرى ل سمينرو  –جرو  و لاختبار كلومحصائي نتائا التحليل الإتشير 
 ،في بئر الغنم 0.941و ،في الزاوية 0.936تساوي  p. Valueقيمة  لفصل الربيع أن

علية فإننا نقبل بالفرض العدمي القائل بةن  ،%5وهي أكبر من  ،في مطار طرابلس 0.429و
سنة تتبع التوزيع  52خلال  يعرببيانات درجة الحرارة الصغرى للمحطات ال لا  في فصل ال

 .الطبيعي

  قد بلغ متوسطها  للمحطات ال لا كما دلت نتائا فصل الصي  لدرجة الحرارة الصغرى 
والذي تؤكد  ،في محطة مطار طرابلس° م20.4و ،في بئر الغنم° م20.8 ،في الزاوية° م20.2
تراوح نتائا الانحرا  إذ  ،للمحطات ال لا   صيصل الفعلى تشابه الخصائص الحرارية ل أيضاً 

( إلى 0.221أما معامل الالتواء فيتراوح بين ) .(1 - 0.9  بين )صيمعياري لفصل الال
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معامل التفلطح لم يتجاوز كما أن  ،مما تؤكد أن البيانات موجبة الالتواء ناحية اليمين ،(0.311)
  .( عليه فإن التوزيع يةخذ شكلًا مفلطحاً 1.060-)

سمينرو  لدرجة الحرارة  –جرو  و حصائي لاختبار كلومنتائا التحليل الإكما يتضح من 
 ،في بئر الغنم 0.842و ،في الزاوية 0.734تساوي  p. Valueالصغرى لفصل الربيع أن قيمة 

علية فإننا نقبل بالفرض العدمي القائل بةن  ،%5وهي أكبر من  ،في مطار طرابلس 0.997و
سنة تتبع التوزيع  52حطات ال لا  في فصل الربيع خلال بيانات درجة الحرارة الصغرى للم

 .الطبيعي
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 .( التوزيع الطبيعي لبيانات درجة الحرارة الصغرى في محطة الزاوية6) الشكل
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 .الصغرى في محطة بئر الغنم( التوزيع الطبيعي لبيانات درجة الحرارة 7الشكل )

 

 

 

 ..SPSS. V21باستخدام  (1الجدول )-المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على: 
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 .( التوزيع الطبيعي لبيانات درجة الحرارة الصغرى في محطة مطار طرابلس8الشكل )

 

 

 

 ..SPSS. V21باستخدام  (1الجدول )-المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على: 
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 ى: عظمدرجة الحرارة التحليل التوزيع الطبيعي ل – 2

حطات للم العظمىلدرجة الحرارة  السنوي  ( نجد أن المتوسط العام9)وبمقارنة نتائا الجدول 
 ،مطار طرابلسفي ° م26.7و ،بئر الغنمفي ° م 26.9و ،في الزاوية° م25.9ال لا  بلغ 

 أما معامل .في مطار طرابلس 0.7و ،الغنمفي الزاوية وبئر  0.6تراوح بين وبانحرا  معياري 
البيانات موجبة حيث أن  ،في المحطات ال لا  (0.157إلى ) (0.109تراوح بين )فالالتواء 
ستواء بالنظر إلى معامل التفلطح الذي يعبر عن او  ،وباتجا  توزيع أك ر ناحية اليمينالالتواء 

حصائي كما يتضح من نتائا التحليل الا ،3من التوزيع فإن التوزيع يةخذ شكلًا مفلطحاً لأنه أقل 
 0.700و ،الزاوية في 0.655تساوي  p. Valueسمينرو  أن قيمة  –جرو  و لاختبار كلوم
فإننا نقبل بالفرض علية  ،%5وهي أكبر من  ،في مطار طرابلس 0.858و ،في بئر الغنم

تبع ت سنة 52للمحطات ال لا  خلال  عظمىالقائل بةن البيانات السنوية لدرجة الحرارة ال صفري ال
 .وأن متوسطات العينات لا تختلف عن هذا التوزيع التوزيع الطبيعي

 المتوسط الفصلي لدرجة الحرارة أن (11( و )10( و)9( والأشكال )9الجدول )يشير كما 
 ،في بئر الغنم° م29 ،في الزاوية° م28.8لخري  للمحطات ال لا  يبلغ لفصل ا عظمىال
وهذا يدل على تشابه الخصائص الحرارية لفصل الخري   ،طرابلسفي محطة مطار ° م28.7و

تراوحت  حيث ،درجة الحرارة العظمىفيما يخص  الغنم مع محطة مطار طرابلسلمحطتي الزاوية وبئر 
( 0.076-ين )أما معامل الالتواء فيتراوح ب .(1.2 – 0.8معياري لفصل الخري  بين )النتائا الانحرا  

لطح بالنظر إلى معامل التفو  .موجبة الالتواء ناحية اليمين مما تؤكد أن البيانات ،(0.134-)إلى 
  .عليه فإن التوزيع يةخذ شكلًا مفلطحاً  ،(0.304نجد  لم يتجاوز )

 .pسمينرو  أن قيمة  –جرو  و يتضح من نتائا التحليل الاحصائي لاختبار كلومو 
Value  وهي  ،في مطار طرابلس 0.974و ،في بئر الغنم 0.573و ،في الزاوية 0.988تساوي

بعدم وجود اختلافات بين المتوسطات فإننا نقبل بالفرض العدمي القائل  هعلي ،%5أكبر من 
 سنة 52خلال  في فصل الخري  للمحطات ال لا  عظمىبيانات درجة الحرارة الونمط توزيع 

 .تتبع التوزيع الطبيعيالتي 
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 ،ى لفصل الشتاء للمحطات ال لا عظمصلي لدرجة الحرارة الالمتوسط الف نتائا بمقارنةو 
 ،في محطة مطار طرابلس° م18.5و ،في بئر الغنم° م17.8 ،في الزاوية° م18.8نجد  يبلغ 

محطة بئر في يرتفع بينما  ،أن المتوسط يتقارب في محطتي الزاوية ومطار طرابلسويلاحظ 
 كما سبقتالبحر تةثير هذا يعود لقرب كل من طرابلس والزاوية من و  .°م1الغنم بفارق وقدر  

 ياً بدرجة الحرارة نسبسطح الأرض والهواء لى احتفام إارتفاع في الرطوبة حيث يؤدي  ،الإشارة
ساب حيث يتم اكت ،التي يغلب عليها طابع الجفا  بئر الغنمبالبيانات المسجلة في محطة  مقارنة

 في حين تراوح .°م3.8بسرعة لذا يبلغ الفرق بين أصغر وأعلى قيمة الحرارة بسرعة وفقدانها 
 ءمعامل الالتوابينما سجل  ،مطار طرابلسفي  1و ،بئر الغنم في 0.1 معياري بينال الانحرا 

 ،مينموجبة الالتواء ناحية اليوهي قيم  ،(0.450( إلى )0.075بين ) تفصل الشتاء تراوحل قيماً 
  .(1.405-التفلطح نجد  لم يتجاوز )وبالنظر إلى معامل 

 p. Valueمينرو  أن قيمة س –جرو  و حصائي لاختبار كلوموتدل نتائا التحليل الإ
وهي أكبر  ،في مطار طرابلس 0.563و ،في بئر الغنم 0.890و ،في الزاوية 0.512   تساوي 

للمحطات  العظمىالقائل بةن بيانات درجة الحرارة  صفري علية فإننا نقبل بالفرض ال ،%5من 
ولا توجد اختلافات جوهرية في  سنة تتبع التوزيع الطبيعي 52خلال  شتاءي فصل الفال لا  
 .العينات مع مستويات المتغير المستقل لذلك التوزيع متوسط

في ° م24 نجدها تبلغ للمحطات ال لا  وبمقارنة درجات الحرارة العظمى لفصل الربيع
ا  بينما تراوحت نتائا الانحر  .سطرابلفي محطة مطار ° م26و ،في بئر الغنم° م25.5 ،الزاوية

يتراوح بين أما معامل الالتواء ف ،في المحطات ال لا  (1.3 – 0.8بين ) ربيعمعياري لفصل الال
ن التوزيع عليه فإ ،(0.255-لم يتجاوز )فمعامل التفلطح  بينما ،(0.173( إلى )0.129-)

لدرجة  مينرو س –جرو  و حصائي لاختبار كلومنتائا التحليل الإ تدلوقد  ،يةخذ شكلًا مفلطحاً 
في بئر  0.890و ،في الزاوية 0.917تساوي  p. Valueقيمة  الحرارة العظمى لفصل الربيع أن

 علية فإننا نقبل بالفرض العدمي القائل ،%5وهي أكبر من  ،في مطار طرابلس 0.912و ،الغنم
 2009-1958الفترة خلال  ربيعللمحطات ال لا  في فصل ال عظمىبةن بيانات درجة الحرارة ال

 .تتبع التوزيع الطبيعي
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حيث بلغ  للمحطات ال لا تباينت نتائا فصل الصي  لدرجة الحرارة العظمى كما 
والذي  .في محطة مطار طرابلس° م34.2و ،في بئر الغنم° م35 ،في الزاوية° م32.1متوسطها 

حيث  ،في المنطقة  صيصل الفل درجة الحرارة العظمىفي معدل على تشابه  يؤكد أيضاً 
راوح بين تمعامل التواء وب ،(1 - 0.9  بين )صيمعياري لفصل الالنتائا الانحرا   تتراوح

 عليه فإن التوزيع يةخذ ،(0.191يتجاوز ) التفلطح لممعامل كما أن  ،(0.384( إلى )0.002)
سمينرو   –جرو  و حصائي لاختبار كلوميتضح من نتائا التحليل الإ بحيث ،شكلًا مفلطحاً 

 0.843و ،في الزاوية 0.655تساوي  p. Valueى لفصل الربيع أن قيمة عظملدرجة الحرارة ال
علية فإننا نقبل بالفرض  ،%5وهي أكبر من  ،ي مطار طرابلسف 0.720و ،في بئر الغنم

 .الطبيعي التوزيعتتبع بيانات القائل بةن المتوسطات الفصلية لفصل الصي   العدمي
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 .( التوزيع الطبيعي لبيانات درجة الحرارة العظمى في محطة الزاوية9الشكل )
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 .لغنم( التوزيع الطبيعي لبيانات درجة الحرارة العظمى في محطة بئر ا10الشكل )
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 .( التوزيع الطبيعي لبيانات درجة الحرارة العظمى في محطة مطار طرابلس11الشكل )

 

  

 
 ..SPSS. V21باستخدام  (2الجدول )-صدر: عمل الباح ة بالاعتماد على: الم
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 :المتوسطة الحرارة درجةالتوزيع الطبيعي لتحليل  – 3

 السنوي  نجد أن المتوسط العام( 14( و )13( و)12( والأشكال )10من خلال الجدول )
 موبانحرا  معياري ل ،°م 20.7 – 20.1لا  تراوح بين للمحطات ال  متوسطةلدرجة الحرارة ال

موجبة البيانات حيث أن  ،(0.245إلى ) (0.072معامل التواء تراوح بين )وب ،(0.6يتجاوز )
( 1.105-حيث تراوحت قيمته ) ،3لم يتجاوز معامل التفلطح كما أن  ،الالتواء ناحية اليمين

 .مما يشير إلى أن التوزيع أقرب إلى التوزيع الطبيعي ،(0.511-و)

 .pسمينرو  أن قيمة  –جرو  و حصائي لاختبار كلومكما يتضح من نتائا التحليل الإ 
Value  وهي  ،في مطار طرابلس 0.630و ،في بئر الغنم 0.455و ،الزاوية في 0.726تساوي

فإننا نقبل بالفرض العدمي القائل بةن البيانات السنوية لدرجة الحرارة علية  ،%5أكبر من 
 .تتبع التوزيع الطبيعي 2009-1958الفترة الصغرى للمحطات ال لا  خلال 

خلال فصل  وسطةمتالمتوسط الفصلي لدرجة الحرارة ال (10وتظهر نتائا الجدول )
في ° م22.5و ،في بئر الغنم° م22.5 ،في الزاوية° م22.8لخري  للمحطات ال لا  بلغ ا

للمحطات على تشابه الخصائص الحرارية لفصل الخري   يؤكدوهذا  ،محطة مطار طرابلس
معامل  أما ،(1 - 0.8معياري لفصل الخري  بين )التراوحت نتائا الانحرا  حيث  ،ال لا 

نات موجبة الالتواء ناحية ؤكد أن البيايمما  ،(0.245( إلى )-0.267الالتواء فتراوح بين )
 عليه فإن التوزيع يةخذ شكلًا مفلطحاً  ،(0.355) لفصل الخري معامل التفلطح وبلغ  ،اليمين

  .3لأنه أقل من 

 .pسمينرو  أن قيمة  –جرو  و حصائي لاختبار كلومكما يتضح من نتائا التحليل الإ
Value  وهي  ،في مطار طرابلس 0.817و ،في بئر الغنم 0.516و ،في الزاوية 0.752تساوي

متوسطة لفصل بيانات درجة الحرارة ال علية فإننا نقبل بالفرض العدمي القائل بةن ،%5أكبر من 
 .تتبع التوزيع الطبيعي سنة 52للمحطات ال لا  خلال  الخري 

نجد   ،المتوسط الفصلي لدرجة الحرارة الصغرى لفصل الشتاء للمحطات ال لا بمقارنة و 
 .في محطة مطار طرابلس° م12.9و ،في بئر الغنم° م12.3 ،في الزاوية° م13.3يبلغ 

معامل الالتواء وسجل  ،مطار طرابلسفي  1و ،بئر الغنمفي  0.6معياري تراوح بين  وبانحرا 
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موجب الالتواء يبدو البيانات فإن توزيع عليه و  ،(0.345إلى )( 0.199-بين ) ت ماتراوحقيماً 
 عليه فإن التوزيع يةخذ شكلًا مفلطحاً لأن ،(1.037-لتفلطح )لمعامل أعلى  وبلغ ،ناحية اليمين

سمينرو  أن  –جرو  و حصائي لاختبار كلومنتائا التحليل الإ تلن ولذا فقد د ،3أقل من  قيمته
في مطار  0.603و ،في بئر الغنم 0.857و ،ي الزاويةف 0.207تساوي  p. Valueقيمة 

علية فإننا نقبل بالفرض العدمي القائل بةن بيانات درجة الحرارة  ،%5وهي أكبر من  ،طرابلس
 .2009-1958خلال الفترة  تتبع التوزيع الطبيعي شتاءي فصل الفللمحطات ال لا   متوسطةال

° م18.3 نجدها تبلغ للمحطات ال لا  عوبمقارنة درجات الحرارة الصغرى لفصل الربي  
وهذا يدل على تشابه  ،في محطة مطار طرابلس° م19.2و ،في بئر الغنم° م19 ،في الزاوية

معياري الالانحرا   إذ لم تتجاوز قيمة ،للمحطات ال لا  في فصل الربيعالخصائص الحرارية 
ؤكد يمما  ،(0.167( إلى )0.147-بين )ما تراوح قد أما معامل الالتواء ف .(0.9) ربيعلفصل ال

 .(0.255-لم يتجاوز )فبالنظر إلى معامل التفلطح و  ،أن البيانات موجبة الالتواء ناحية اليمين
درجة الحرارة المتوسطة ل سمينرو  –جرو  و حصائي لاختبار كلوملإنتائا التحليل ا تدلوقد 

 ،في بئر الغنم 0.928و ،في الزاوية 0.917تساوي  p. Valueقيمة  لفصل الربيع أن
 .علية فإننا نقبل بالفرض العدمي ،%5وهي أكبر من  ،في مطار طرابلس 0.996و
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 على التشابه في للمحطات ال لا أكدت نتائا فصل الصي  لدرجة الحرارة المتوسطة كما 
 ،في بئر الغنم° م27.9 ،في الزاوية° م26.2 حيث بلغ متوسطها الفصلي ،الخصائص الحرارية

  بين صيمعياري لفصل الالنتائا الانحرا   وبلغت ،مطار طرابلسفي محطة ° م27.3و
د مما تؤك ،(0.399( إلى )0.018أما معامل الالتواء فتراوح بين ) .في المحطات ال لا  (0.9)

 .أن البيانات موجبة الالتواء ناحية اليمين

ارة درجة الحر أن ينرو  سم –جرو  و حصائي لاختبار كلومنتائا التحليل الإكما تشير 
 ،في بئر الغنم 0.746و ،في الزاوية 0.655تساوي  p. Valueالصغرى لفصل الربيع أن قيمة 

علية فإننا نقبل بالفرض العدمي القائل بةن  ،%5وهي أكبر من  ،في مطار طرابلس 0.979و
سنة تتبع التوزيع  52خلال  صي للمحطات ال لا  في فصل ال متوسطةبيانات درجة الحرارة ال

 .وعدم وجود فروقات بين المتوسطات ونمط توزيع معدلات الحرارة الطبيعي
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 .في محطة الزاوية المتوسطة ( التوزيع الطبيعي لبيانات درجة الحرارة12الشكل )

 

 
 ..SPSS. V21باستخدام  (3الجدول )-المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على: 



 .2009 -1958للفترة  زاوية  لسنوية والفصلية في منطقة التحليل الاتجاهات العامة لدرجات الحرارة االفصل الثالث         
 
 

80 

 .درجة الحرارة المتوسطة في محطة بئر الغنمالتوزيع الطبيعي لبيانات  (13الشكل )

 

 

 
 ..SPSS. V21باستخدام  (3الجدول )-المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على: 
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 .( التوزيع الطبيعي لبيانات متوسط درجة الحرارة في محطة مطار طرابلس14الشكل )

 

 

 

 ..SPSS. V21باستخدام  (3الجدول )-المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على: 
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ية ة الزاوي منطقدرجة الحرارة السنوية والفصلية ف تغيرتحليل اتجاهات : المبحث الثاني

 .2009-1958للفترة 

 يويهد  تقدير معالم )مجاهيل( المعادلة الرياضية الت ،نموذجاً إحصائياً  الانحداريعد 
تعبر عن العلاقة السببية القائمة بين المتغيرات تمهيدا للوصول إلى أفضل تقدير أو )التنبؤ( 

أي تقدير قيمة بيانات غير معروفة مبنية على بيانات معروفة وذات صلة  ،بالمتغير التابع
ابع بالظاهرة المدروسة من خلال تحليل الارتباط أو المعادلة الخطية لطبيعة العلاقة بين متغير ت

  .(7) )غير معرو ( ومتغير مستقل )معرو (

 :Simple Linear Regressionالخطي البسيط  الانحدار
 Simple Linearالخطي البسيط  الانحدارتم الاعتماد على أسلوب تحليل 

Regression:  لمعرفة ما إذا كان الاتجا  العامGeneral Trend  للمعدلات السنوية والفصلية
 ،وذو دلالة إحصائية اً معنوياتجاهاً يةخذ  2009-1958لدرجة الحرارة في منطقة الزاوية وللفترة 

 ( متغيراً والمتوسطةدرجات الحرارة السنوية والفصلية )الصغرى والعظمى معدلات  أن على اعتبار
الاتجا  العام نحسب مقدار التغير الذي يحد  لقياس و  ،مستقلاً  متغيراً فترة الزمنية وال ،تابعاً 

لأننا بذلك  ؛أي بعد استبعاد تةثير التغيرات العرضية ،للظاهرة أثناء وحدة الزمن في المتوسط
  .(8) نقصد بالاتجا  العام )معدل التغير في المتوسط بالنسبة لوحدة الزمن(

بالاعتماد على المعادلة  الدراسةتم حساب الاتجا  العام لدرجات الحرارة لمحطات منطقة 
   :(9) يةتالآ

Y = a + b (x)                                             
 حيث أن:  

   = y الانحدارقيمة                     
  X = aمع  yنقطة تقاطع             

  bمقدار الزيادة =                       
مستقل وهو البعد تطبيق معادلة الاتجا  العام علينا معرفة مدى العلاقة بين المتغيرين  

ك ان هنافإذا ك ،بينهما شكل العلاقة ةعرفملى إبمعنى نحتاج  ،تابع )درجة الحرارة(الو  ،)السنوات(
سم ر وإذا انعدمت العلاقة بينهما لن نتمكن من  ،يعبر عن ذلك اً علاقة بين المتغيرين سنجد خط

تي تجا  عام للنقط الخط ايؤدي إلى وجود  ،بمعنى أن وجود العلاقة بين المتغيرين ،هذا الخط
تقيم لاتجا  العام لا يستلزم وجود النقط على خط مستقيم أو غير مساعلى أن  ؛نحددها في الرسم

 .(6) يمكن تحديد  بالرسم اً امع اً نما يكون هناك اتجاهإو  ،(الانحدار)خط 



 .2009 -1958للفترة  زاوية  لسنوية والفصلية في منطقة التحليل الاتجاهات العامة لدرجات الحرارة االفصل الثالث         
 
 

83 

 .2009 -1958درجة الحرارة السنوية في منطقة الزاوية للفترة تغير : تحليل اتجاهات 1
درجات لللزيادة في المعدلات السنوية  واضحاً  الخطي البسيط اتجاهاً  الانحدارأظهرت نتائا 

وجود قيم موجبة على نتائا الحيث دلت  ،(ةمتوسطالو  ،والعظمى ،لحرارة ال لا  )الصغرى ا
 سةاالدر محطتي منطقة درجات الحرارة للالسنوية  تدل على الزيادة في المعدلامما ي ،b تغيرملل

كما  ،0.05تقل عن  وعلى مستوى دلالة إحصائية ،ومحطة مطار طرابلس )الزاوية وبئر الغنم(
في محطة الزاوية لصالح  0.029 نحو (b) الانحدارمعامل  إذ بلغ .(11) الجدولهو مبين في 

في  نسبياً  اً التباين المفسر مرتفع دن ويع .0.681بنسبة تباين مفسر بلغ و ى عظمدرجة الحرارة ال
ي ف ،التابع والمستقل ينوجود ارتباط قوي بين المتغير بجميع المحطات ليدل على صدق الاتجا  

 ثحي ،درجة الحرارة الصغرى في المعدلات السنوية ل اً واضح اً حين سجلت محطة بئر الغنم تزايد
 .0.740وبلغ التباين المفسر نحو  0.000وبدلالة إحصائية بلغت  0.033 الانحدارمعامل بلغ 

ة كما سجلت كذلك في محطة طرابلس اتجاهاً نحو الزيادة في المعدلات السنوية لدرجات الحرار 
التوالي وبنسبة على  0.023و 0.026 الانحدارالصغرى والعظمى حيث بلغت قيمة معامل 

 .0.05وبمستوى دلالة إحصائية تقل عن  .0.388تباين مفسر بلغ وصل إلى 
 

 2021 - 1958الخطي للمعدلات السنوية لدرجات الحرارة للفترة  الانحدار( 11الجدول )
 درجة الحرارة السنوية المحطات

معامل 
 (Rالارتباط )

نسبة التباين 
 Tقيمة  R²)المفسر )

معامل 
 (b) الانحدار

مستوى الدلالة 
 (sing ) الاحصائية

 الزاوية
 0.000 0.032 10.471 0.687 0.829 درجة الحرارة الصغرى 
 0.000 0.029 6.578 0.464 0.681 درجة الحرارة العظمى
 0.000 0.031 7.553 0.608 0.780 متوسط درجة الحرارة

 بئر الغنم
 0.000 0.033 13.069 0.740 0.860 درجة الحرارة الصغرى 
 0.000 0.028 9.916 0.621 0.788 درجة الحرارة العظمى
 0.000 0.031 11.925 0.703 0.839 متوسط درجة الحرارة

مطار 
 طرابلس

 0.000 0.026 5.512 0.388 0.623 درجة الحرارة الصغرى 
 0.000 0.023 4.118 0.253 0.503 درجة الحرارة العظمى
 0.000 0.025 6.749 0.477 0.690 متوسط درجة الحرارة

 .spss_v21باستخدام  الانحدارالمصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على نتائا تحليل  

اك مما ي بت أن هن ،الارتفاعلى إ( نجد أن خط الاتجا  العام مائل 15من خلال الشكل )و 
 .في منطقة الدراسة توسطهمازيادة في درجات الحرارة الصغرى والعظمى وم
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 الحرارة اتدرجتغير المعدلات السنوية للاتجاه الخطي  الانحدار( 15الشكل )
 .2009-1958للفترة  (المتوسطة ،العظمى ،الصغرى )

 

 

 .spss_v21باستخدام  الانحدارالمصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على نتائا تحليل 

 

للفترة الزاوية درجة الحرارة الصغرى الفصلية في منطقة  تغيرتجاهات لا  الانحدار: تحليل 2
1958 - 2009. 

الحرارة الصغرى في منطقة الدراسة للمعدلات الفصلية لدرجة  الانحداربينت نتائا تحليل 
تشير إلى وجود زيادة في حيث  ،((bر لمتغيلموجبة  قيماً  أغلب فصول السنةفي أنها سجلت 

 - (16) الشكل( و 12الجدول ) - المعدل الفصلي في جميع محطات الدراسة بشكل متباين
مستوى دلالة إحصائية أقل من بلمعدلات الفصلية لدرجة الحرارة الصغرى اوتَظهر الزيادة في 

في فصل  0.047في فصل الشتاء و 0.014( ما بين (b تغيرمقيمة ال إذ تراوحت ،0.05
سجلت درجة الحرارة كما  ،0.05الزاوية وبمستوى دال إحصائياً يقل عن محطة  الصي  في

حيث بلغت  ،كانت أعلاها في فصل الخري  ،الزيادةبئر الغنم تغيراً نحو  ةطفي مح الصغرى 
وبينما  ،وبمستوى دال إحصائياً  0.708نسبة التباين المفسر وب 0.042 الانحدارقيمة معامل 
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وعلى مستوى دال إحصائيا  ،0.033في فصلي الربيع والصي   الانحداركانت قيمة معامل 
للتغير الفصلي لدرجات الحرارة  الانحدارأما في محطة مطار طرابلس فقد سجل معامل  ،كذلك

لفصل الصي  وبمستوى دال يقل  0.039لفصل الشتاء و 0.010الصغرى قيماً تراوحت ما بين 
مل ارتباط بين المتغيرين المستقل والتابع تراوح ما بين افي جميع فصول السنة وبمع 0.05عن 

 .0.602و 0.144
 

 .2009 – 1958للفترة  الصغرى الخطي للمعدلات الفصلية لدرجة الحرارة الانحدار( 12الجدول )

 المحطات

 

 

 الفصل

 

 

معامل 

الارتباط 

(R) 

 

 

نسبة التباين 

 R²)المفسر )

 

 Tقيمة 

 

 الانحدارمعامل 

(b) 

 

 

مستوى الدلالة 

 ) الاحصائية

sing) 

 الزاوية

 0.000 0.044 0.708 0.501 0.708 فصل الخري 

 0.000 0.014 2.302 0.096 0.310 فصل الشتاء

 0.000 0.033 5.263 0.357 0.597 فصل الربيع

          0.000   0.047 8.431 0.539 0.770 فصل الصي 

 بئر الغنم

 0.000 0.042 8.802 0.564 0.751 فصل الخري 

 0.039 0.007 0.864 0.012 0.111 فصل الشتاء

 0.000 0.033 6.642 0.424 0.651 فصل الربيع

 0.000 0.033 13.069 0.572 0.756 فصل الصي 

 مطار طرابلس

 0.000 0.034 4.435 0.282 0.531 فصل الخري 

 0.018 0.010 1.353 0.021 0.144 فصل الشتاء

 0.009 0.019 2.721 0.129 0.359 فصل الربيع

 0.000 0.039 5.333 0.363 0.602 فصل الصي 

 .spss_v21باستخدام  الانحدارالمصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على نتائا تحليل 
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ي فالخطي لاتجاه تغير المعدلات الفصلية لدرجة الحرارة الصغرى  الانحدار( 16) شكل
 .2009 – 1958لفترة منطقة الزاوية خلال المحطات 

 

 

 .spss_v21باستخدام  الانحدارالمصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على نتائا تحليل 
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 .2009 - 1958تحليل اتجاهات تغير درجة الحرارة العظمى الفصلية في منطقة الدراسة للفترة : 3

 (17) والشكل( 13الجدول ) -( b)تغيرمموجبة للالقيم على ال الانحدارنتائا تحليل  تدل
زيادة في المعدل الفصلي لدرجة الحرارة اتجاهاً عاماً للوجود  مما يدل على ،بشكل عام -

وعلى مستوى  ،في منطقة الدراسة 2009 –1958من العظمى في أغلب فصول السنة للفترة 
 ،عففي محطة الزاوية بلغت ذروة اتجاهات الزيادة في فصل الربي ،0.05دلالة إحصائية أقل من 
تراوحت قيمة و  ،0.05عن  وبمستوى دلالة إحصائية تقل 0.3 الانحدارحيث بلغت قيمة معامل 

وبنسبة تباين  0.046و 0.031على التوالي في فصلي الخري  والصي   الانحدارمعامل 
 .0.006فبلغت قيمة المعامل  ،بينما كان فصل الشتاء أقل الفصول تغيراً  ،0.525مفسر بلغ 
على  العظمى حو الزيادة في درجة الحرارةأيضاً ن اً عام اً اتجاهكذلك محطة بئر الغنم  كما تظهر

اً  قيم b)) الانحدارحيث يةخذ معامل  ،فصول السنة الأربعةفي  0.05مستوى دلالة إحصائية أقل من 
بينما كان فصل الخري   ،0.484وبتباين مفسر بلغ  0.037موجبة كانت أعلاها في فصل الربيع بلغت 

  .0.014 (bأقل الفصول تغيراً فبلغت قيمة )

 العظمى في ةالخطي للمعدلات الفصلية لدرجة الحرار  الانحدار( كذلك أن 6ويلاحظ من الجدول )
 الانحدارإذ سجلت معاملات  ،يةخذ اتجاهاً نحو الزيادة 2009-1958خلال الفترة مطار طرابلس محطة 

 .0.222 نسبة تباين مفسربو  ،0.04فصل الخري  قيماً موجبة خلال فصول السنة كانت أعلاها في 

 .2009 – 1958الخطي للمعدلات الفصلية لدرجة الحرارة العظمى للفترة  الانحدار( 13الجدول )
 الفصل المحطات

معامل 

 (Rالارتباط )

نسبة التباين 

 R²)المفسر )
 Tقيمة 

معامل 

 (b) الانحدار

مستوى الدلالة 

 (sing ) الاحصائية

 الزاوية

 0.000 0.031 3.676 0.464 0.681 فصل الخري 
 0.034 0.006 0.951 0.018 0.133 فصل الشتاء
 0.017 0.300 4.160 0.257 0.507 فصل الربيع

 0.000 0.046 7.441 0.525 0.725 فصل الصي 

 بئر الغنم

 0.000 0.014 2.504 0.095 0.308 فصل الخري 
 0.000 0.029 5.350 0.323 0.568 فصل الشتاء
 0.000 0.037 7.496 0.484 0.695 فصل الربيع

 0.000 0.034 6.349 0.402 0.634 فصل الصي 

 مطار طرابلس

 0.000 0.040 3.795 0.222 0.473 فصل الخري 
 0.001 0.004 0,441 0.014 0.062 فصل الشتاء
 0.026 0.027 2.287 0.095 0.308 فصل الربيع

 0.004 0.026 2.982 0.151 0.389 فصل الصي 
 .spss_v21باستخدام  الانحدارالمصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على نتائا تحليل 
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لثلاث الخطي للمعدلات الفصلية لدرجة الحرارة العظمى للمحطات ا الانحدار( 17الجدول )
 .2009 – 1958للفترة 

 

 

 

 spss_v21باستخدام  الانحدارالمصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على نتائا تحليل 
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 - 1958رجة الحرارة المتوسطة الفصلية في منطقة الدراسة للفترة تغير د: تحليل اتجاهات 4
2009. 

ايد تَدل على تز ( b)تغيرم( وجود قيم موجبة لل14الجدول )في  الانحدارنتائا تحليل  تشير
ها م لما هو اتجاه المعدل الفصلي لمتوسط درجة الحرارة في منطقة الدراسة لأغلب فصول السنة

 ل فصل الصي  ذروة الزيادة فيم ن  وقد ،للمعدلات الفصلية لدرجتي الحرارة العظمى والصغرى 
حيث بلغت قيمة المعامل في محطة  ،(18الشكل ) -الدراسة  ( لمنطقةb) الانحدارقيمة معامل 

 ،على التوالي 0.542و 0.460وبنسبة تباين مفسر  0.039وفي محطة بئر الغنم  0.046الزاوية 
وسجل فصل الشتاء أقل القيم  ،0.05تقل عن وكانت الزيادة على مستوى دلالة إحصائية 

في محطة  0.007وفي محطة الزاوية  0.006الخطي تراوحت ما بين  الانحدارلمعاملات 
وبمستويات دلالة إحصائية تقل كذلك عن  ،في محطة بئر الغنم 0.016ومطار طرابلس 

 0.028و 0.032و 0.037الخطي بلغت  الانحدارل فصل الخري  قيماً لمعامل وسجن  ،0.05
في محطات طرابلس والزاوية وبئر الغنم على التوالي وكلها ضمن مستويات دلالة تقل عن 

0.05. 
 

 .2009 – 1958الخطي للمعدلات الفصلية لدرجة الحرارة للفترة  الانحدار( 14الجدول )

 الفصول المحطات

معامل 

الارتباط 

(R) 

نسبة التباين 

 R²)المفسر )
 Tقيمة 

 الانحدارمعامل 

(b) 

مستوى الدلالة 

 (sing ) الاحصائية

 الزاوية

 0.000 0.032 4.715 0.509 0.713 فصل الخري 
 0.034 0.006 0.951 0.337 0.581 فصل الشتاء
 0.000 0.030 4.160 0.317 0.553 فصل الربيع

 0.000 0.046 7.441 0.460 0.678 فصل الصي 

 بئر الغنم

 0.000 0.028 3.930 0.205 0.452 فصل الخري 
 0.002 0.016 3.226 0.148 0.384 فصل الشتاء
 0.000 0.031 6.134 0.385 0.621 فصل الربيع

 0.000 0.039 8.419 0.542 0.736 فصل الصي 

 مطار طرابلس

 0.000 0.037 4.748 0.311 0.557 فصل الخري 
 0.032 0.007 0.989 0.019 0.139 فصل الشتاء
 0.006 0.023 2.871 0.142 0.376 فصل الربيع

 0.000 0.033 4.556 0.542 0.293 فصل الصي 
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الثلاث  الخطي للمعدلات الفصلية لدرجة الحرارة المتوسطة للمحطات الانحدار( 18الجدول )
 .2009 – 1958للفترة 
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 لرابعالفصل ا
 .نمذجة التغيرات المناخية )البيانات والمنهجية(

 التغيرات المناخية: : المبحث الأول

وهو محصلة لتفاعل مجموعة من العناصر المتشابكة  ،يعد النظام المناخي نظاماً معقداً 
ومن ثم  ،فكل منها يتفاعل ويتداخل مع الآخر ،والمتداخلة في عمليات ودورات طبيعية منتظمة

فإن أي تغير وتذبذب في الخصائص الطبيعية لتلك العناصر سيؤدي إلى تغير النظام المناخي 
فقد تغينر لمرات  ،لب ومتغير وغير مستقرفمناخ الأرض متق ،وهو ما يحد  بالفعل ،بةكمله

وقد أشار   ،(1)ومن المتوقع أن يظلَ كذلك في المستقبل ،عديدة في الماضي البعيد والقريب
م استمرت لفترات متفاوتة في .سنة ق 6000بروكس إلى حدو  ذبذبات عدة في المناخ منذ 

أدى إلى تحول المناخ من م .سنة ق 4000كما حد  تغير لمناخ العالم منذ حوالي  ،الطول
وهو ما   ،وذلك في الأقاليم المعتدلة والباردة ،الجفا  وارتفاع الحرارة إلى الرطوبة و الاعتدال

حد  كذلك في الألف ال الث من زيادة الرطوبة في الجون )فترة نمو الغابات( وظهور الغابات 
ومن ثمَّ تلتها فترات  ،م.ق سنة 1800وقد انتهت هذ  الفترة حوالي  ،الك يفة في غرب أوروبا

ل المناخ فيها من الرطوبة إلى الجفا  تحولت معها مساحات الغابات إلى أحراج وتحولت  ،تحون
وازدادت  ،حدَ  بعدها تحسن في المناخ مرة ثانية ،مساحات الإستبس إلى ما يشبه الصحراء

 .(2)سنة قبل وبعد الميلاد 500الأمطار نسبياً في الفترة الممتدة ما بين 

ع معظم الظواهر الطبيعية الأخرى بةنها عالمية الطاب نعظاهرة التغير المناخي  تتميز 
وذلك لما أحدثته من ضجة وصدى  ،حيث تعدت حدود الدول لتشكل خطورة على العالم أجمع

والتي ألحقت  ،كبيرين في العالم ككل من خلال المؤشرات والآثار السلبية التي نتجت عنها
  .ومازالت تلحق أضراراً كبيرةً بالبيئة الطبيعية والبشرية على حد سواء

قبل أن نتناول مفهوم التغير المناخي يجب علينا أن نحدد بعض المفاهيم المناخية و 
البعض بينها وبين التغير المناخي م ل التباين المناخي والتذبذب الأخرى التي قد يخلط 

الأول على أنه التباين الحاصل في العناصر المناخية خلال شهور أو حيث يعر   ،المناخي
مع درجة  2000م ل تباين في درجة الحرارة خلال شهر يناير لسنة  ،محددةسنة و أ فصول
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بينما يعني التذبذب المناخي التباين الذي يستمر ويتوالى  ،2001الحرارة لشهر يناير لسنة 
ذلك عقد من الزمن )عشر سنوات أو نحو ( م ل أنن نقول خلال عدة سنوات متتالية مستغرقة ب

بينما قلت هذ   1975 -1965ةنن الأمطار في ليبيا قد ازدادت معدلاتها خلال الفترة ب
 .-1985   1975 المعدلات من الفترة

 .يعرن  على أنه التحول في نمط المناخ لمدة لا تقل عن ثلاثين عاماً فأما التغير المناخي 
حيث يتم أخذ الصفات  ،وكلمة المناخ غالباً ما تفهم على أنها حالة الطقس لمدة زمنية طويلة

المناخية للمكان من خلال مراقبة مناخه وتسجيل عناصر  لفترة زمنية لا تقل عن ثلاثين عاما؛ 
ية التي تتراوح من يوم إلى أسبوع إلى شهر  .بينما الطقس فهو المدى القصير للظرو  الجون

ليه فإن اتصفت سنة واحدة فقط بالجو الحارن أو البارد خلافاً للمعتاد في منطقة ما فهذا لا يدل وع
أو  الارتفاعولكن ميل الحرارة أو الأمطار نحوا  ،على حدو  تغير في مناخ تلك المنطقة

 .(3)الانخفاض لسنوات عديدة فذلك يشير إلى تغير في المناخ

كما يعرن  تغير المناخ على أنه كل ما يطرأ على قيم عناصر المناخ من تغير وتبدل لمدة 
ويعر  كذلك على أنه حدو  اختلال في الظرو  المناخية  .(4)طويلة لا تقل عن ثلاثين عاماً 

ن المنطقة موالتساقطات التي تُميز كل منطقة المتم لة في درجة الحرارة وأنماط الرياح 
 .(5)الأخرى 

  الأمم المتحدة تغير المناخ بةنه التحولات طويلة الأجل في درجات الحرارة وأنماط وتعرن  
ولكن  ،وقد تكون هذ  التحولات طبيعية فتحد  من خلال التغيرات في الدورة الشمسية ،الطقس

وهو  ،(6)منذ القرن التاسع عشر أصبحت الأنشطة البشرية هي المسبب الرئيس لتغير المناخ
بةنه تغير في حالة (IPCC) تعري  يتفق مع ما حددته الهيئة الحكومية المعنية بالتغير المناخي 

 .(7)نتيجة لعوامل طبيعية وبشرية تؤثر في تركيبة الغلا  الجوي  ،المناخ يدوم لفترة طويلة

 طبيعيارتفاع في درجة الحرارة عن معدلها ال :وترى الباحثة أن التغير المناخي هو
قل عن لا ت فتؤدي إلى تغير في باقي العناصر المناخية لفترة طويلة ،نتيجة للأنشطة البشرية

 ا إلىؤخذنومن ثم ي ،تواتر في حدة الظواهر المتطرفة مما يؤدي بالضرورة إلى ،ثلاثين عاماا 
 .وتغير خصائصهاالمناخية تقلب في الفصول 
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 التغير المناخي: أسباب

إلا أنه  ،الرغم من اتفاق معظم العلماء على وجود ظاهرة التغير المناخ الحاليعلى 
يظهر لغط وجدل كبيرين حيال سؤال جوهري مفاد : من الذي يقف خلف هذ  الظاهرة؟  ففي 

في ذلك هو النشاط البشري  الأول الوقت الذي يذهب فيه ك ير من العلماء إلى أن المتهم 
Human activities  من خلال انبعا  غازات الاحتباس الحراري في الغلا  الجوني كغاز

التي  )CFCs) ومركبات الكلورفلوركربون  )4CHوالمي ان )    )2CO (ثاني أكسيد الكربون 
ؤون الإنسان من تلك  ،تسببت في حدو  ثقب في طبقة الأوزون  في حين أن الأقلية منهم يبرن

 رطوبة تمرن الجفا  و البرودة و الحرارة و فال ،التهمة مشيرين بذلك إلى مسةلة الذبذبات المناخية
 :ومن أهمها ،تقف وراء تلك التغيراتوهي التي بدورات لها أسباب تتعلق بعوامل طبيعية دورية 

  .(8)والبراكين ،البقع الشمسية ،بحريةالتيارات الو  ،دوران الأرض حول الشمس

ر ميزانية طاقة الأرض هي العوامل الدافعة إن المواد والعمليات الطبيعية والبشرية التي تغين 
تدفقات الطاقة التي تنجم عن في لتغير ا كمية )(عيالإشعاويحدد القسر  ،إلى تغير المناخ

بينما يؤدي  ،احترار السطحزيادة الإيجابي إلى بحيث يؤدي القسر  ،التغيرات في هذ  العوامل
وتتحدد كمية القسر تبعاً لنسبة تركز المركبات  ،القسر الإشعاعي السلبي إلى تبريد السطح

وهو ما يمكن أن يكون دليلًا على ارتباطها بالأنشطة البشرية بدرجة  ،المنبع ة في الغلا  الجوي 
حيث تشير التقديرات إلى أن أكبر  ،مما أدى إلى زيادة امتصاص النظام المناخي للطاقة ،مباشرة

- 1750كانت خلال الفترة  2وات/م 29.2مساهمة للقسر الاشعاعي الإجمالي  التي بلغت  
وقد ارتبط ذلك بزيادة تركيز ثاني  1970% من هذ  الزيادة حدثت بعد عام 43بل أن  2011

 .(9) 2وات/م 68.1شعاعي بلغ إالذي تسبب وحد  في قسر  ،لغلا  الجوي أكسيد الكربون في ا
منذ  العالمي الاحترارظاهرة ( أن النشاط البشري هو السبب الرئيس في 19الشكل )ويشير 

 .منتصف القرن العشرين

  

                                      
)   )استمل ته لاضطااب خلاما مل القسا الإاعلعا هو مقحلس للتاحا الصل ا  ا توازن طلقو نظلم الأاض  فعل. 
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 ،ي الطبيعي والبشري في احترار الغلاف الجو الإشعاعي  ( مقارنة بين القسر19الشكل )
 .والجليدي ،البحري  ،الأرضي

 
اخ في تغير المن ،: ملخص لصانعي السياسات2013 ،(IPCC)ولية المعنية بتغير المناخ دالمصدر: الهيئة الحكومية ال

ير غبت عنيةلية المتقييم الخامس للهيئة الحكومية الدو مساهمة الفريق العامل الأول في تقرير ال ،ي: الأساس الفيزيائ2013
 .18ص ،المناخ

 النمذجة المناخية:: المبحث الثاني
 ،تجريد لنظام يتكون من مجموعة العلاقات والمعلومات(: هي Modelling)النمذجة 

لوصف هذا النظام لغرض إجراء تجارب  ،Modell ولكي يتم دراسته يجب أن نبني نموذج
ل جابة عن أسئلة وافتراضات لا يمكن إجراؤها على النظام مباشرة حتى لا يضطرب النظام 

 ،وللنموذج قدرة على الدراسة الافتراضية من خلال إجراء محاكاة للنظام ،الأصلي وتتغير خواصه
  .(10) دقائقوحتى عقود في عدة ومعرفة بعض تصرفاته لفترت قد تمتد أيام أو أشهر أو سنين 
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وقد تم تطوير عمليات  ،Simulation))للواقع تعر  النمذجة بةنها جزء من المحاكاة كما 
 ،المحاكاة بشكل رئيس للحصول على إجابات تتعلق بتجارب لا يمكن أو يصعب القيام بها

وطبيعة الأنموذج تتجسد في البيانات المبسطة لتم يل الواقع وبدرجة من التجريد وبمقدار من 
ويمكن  ،والتنبؤ بسلوكه في المستقبل في ظل ظرو  معينة ،الاحتمالية في نجاحه عند تطبيقه

وأن النماذج يمكن أن تكون  .أو شكل بياني ،أو معادلة ،أو صورة ،شكل خريطةعلى أن يظهر 
  .(11) فرضيات أو فكرة بنيوية نظرية أو قانوناً أو

 تعد النماذج المناخية كطريقة للتنبؤ بالمناخ المستقبلي عن طريق التغير الحاصل في
العناصر المناخية نتيجة التفاعل بين الغلا  الغازي والمحيطات وسطح الأرض والغلا  

النظام  يلأغراض مختلفة تتراوح بين دراسة الطقس وحركتيه إل تستعمل هذ  النماذج ،ال لجي
 ءاومن المعرو  أن النظام المناخي معقد لم يستطيع العلم، المناخي والتنبؤ بمناخ المستقبل

 لهذا أي تطور جديد في علم المناخ يترتب عليه التطور في دقة هذ  ،الالمام بجميع أسرار 
 -نواع مختلفة من هذ  النماذج منها: وعليها ظهرت أ .النماذج المناخية

  النماذج الأحاديةOne Dimension Modell حيث تركز هذ  النماذج على فكرة توازن :
مودي عوالمعكوسة في نقطة واحدة فقط وبشكل  ةالطاقة بين الكمية الواردة والكمية المنبع 

رجة الأرض أك ر من ده يهتم بانبعا  الطاقة من أنن  إذ .إذ يسمى بنموذج الإشعاع الحملي
 .الحرارة

  النماذج ال نائيةTow Dimension Modell يعمل هذا النموذج على حساب نقل الطاقة :
على مستوى الغلا  الجوي عليه يمكن حساب معدل درجة الحرارة لأك ر من نقطة  أفقياً 

 .على سطح الأرض
  النماذج ال لاثيةThree Dimension Modell: 

فتحدد منطقة على أساس الإحداثيات  ،ماذج أبعاد ثلاثية أو بالأصح رباعيةتستخدم هذ  الن     
وتكون كبيرة  ،وعلى عدة مستويات من الغلا  الجوي  ،خطوط الطول ودوائر العرض()

إذ يعطي هذا النموذج صورة واضحة على مناخ  .ءنسبيا إذ قد تدما فيها اليابسة مع الما
دائرة  2.5الذي يمتد في  ،HadsMمركز هادلي وقعه م ل نموذج تالأرض وما يمكن أن ن

 .(12) خط طول 75.3و ،عرضية
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عمل العلماء  ،سنة 100أو  50لكي نحصل على معلومات تتعلق بسلوك مناخنا بعد 
بناء نماذج مناخية تعتمد على المحاكاة الرمزية لسلوك الغلا  الجوي بواسطة براما  على

موا الغلا  ولتحقيق ذلك قسن  ،وذلك لاستحالة القيام بالتجارب في ظرو  واقعية ،الكمبيوتر
كم  300-200بطول يتراوح بين  ،الجوي إلى عدد  محدود  من النقاط أو وحدات حجمية )خلايا(

 ،كم 1ويصل ارتفاع الخلية الواحدة إلى  ،في النماذج العالمية وأقل من ذلك في النماذج الإقليمية
 ،الرياح ،الضغط ،يتم تحديد الظرو  المناخية السائدة فيها من )درجة الحرارة ولكل خلية

 1990دت قبل عام استناداً إلى فترة مرجعية حدن  ،الخ(...ملوحة البحر ،تراكيز الغازات ،الرطوبة
إذ يخضع التطور المنطلق من الشروط الأولية السائدة إلى  ،وهو عام مرجعي للاتفاقيات الدولية

 ،توصيل الحرارة ،ن المعادلات تسعى إلى مقاربة الظواهر الطبيعية م ل )انتشار الغازاتأنظمة م
( ومراقبة سلوك النظام المناخي لفترات طويلة تصل إلى عقود من ....،خصائص الهواء

  .(13)الزمن
ح تستخدم النماذج المناخية طرقًا كمية لمحاكاة تفاعلات الغلا  الجوي والمحيطات وسط

يات نظام يكدراسة دينام ل يتم استخدامها لمجموعة متنوعة من الأغراض مو  ،والجليدالأرض 
واردة الطاقة ال تقريبًا ما بينتوازن  فالمناخ في ،في المستقبلتوقعات المناخ و الطقس والمناخ 

الكهرومغناطيسية القصيرة )إشعاع مرئي وفوق بنفسجي( مع  اتللأرض م ل الموجللغلا  الجوي 
الطويلة )الأشعة تحت  ةالكهرومغناطيسي اتصادرة م ل الموجالطاقة أو ال يالإشعاع الأرض

 .الأرض حرارة درجةينتا عنه تغيير في متوسط في هذ  العلاقة ي خلل وأ ،الحمراء(
الأرضية ةثيرات المتعددة على مناخ الكرة تقدم النماذج المناخية أدوات مناسبة لدراسة الت

 ىحصل على مد ىالذجيدة للاحترار  محاكاةعطي وت ،وتدفقات الطاقة في الغلا  الجوي 
فضلًا  ،تةثيرات نسبة الغازات الدفيئة في تلك النماذج تضمين يتموذلك عندما  ،ةخير الأ ن القرو 

محاكاة واقعية عندما يتم تضمين العوامل  مبينما لا تقد ،عن تضمين العوامل الطبيعية والبشرية
مناسبة جغرافياً لتغير درجة حرارة  ةفالعوامل البشرية هي من تعطي محاكا ،الطبيعية فقط

حصائي للنظام المناخي  على فهم وتوقع السلوك الإوتعتمد النمذجة المناخية أساساً  ،الأرض
وضع نماذج مختلفة وسيناريوهات  ىوتسعى المؤسسات المعنية بالتغير المناخي إل ،(14)للأرض

ويرجع ذلك لاختلا  التوقعات المناخية لسيناريوهات انبعاثات غازات  ،متعددة للنظام المناخي
 .ةمما يترتب عليه وضع النماذج المناخية المزدوجة والمركبة أو المدمج ،الدفيئة
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صف المواد تم يل آلا  الخلايا الشبكية ثلاثية الأبعاد بمعادلات رياضية ت نويمك
على القوانين الأساسية للفيزياء  اعتماداً  الموجودة فيها والطريقة التي تتحرك بها الطاقة خلالها

تحديد م ل يحدد العلماء التةثير المناخي  "ما"يل" نموذج م من أجل "تف ،وحركة السوائل والكيمياء
أجهزة كمبيوتر قوية  اعتماداً على غازات الاحتباس الحراري في الغلا  الجوي  متغيرات كمية

ويتم  ،المجاورةيتم تمرير النتائا من كل خلية شبكية إلى الخلايا و  ،لحل المعادلات في كل خلية
 .(20الشكل ) ،(15)تكرار العملية من خلال العديد من الخطوات الزمنية مرور الوقت

 .المفهوم المستخدم في النماذج المناخية( 20) شكلال

 
https://celebrating200years.noaa.gov/breakthroughs/climate_Modell/Modelling_schematic.html 

 النماذج العالمية: -1
 ،بلاً مستق به لسلوك المناخي وإمكانية التنبؤلهي أدوات مهمة لتحسين فهمنا المناخ  نماذج

ن عالنماذج في الدرجة التي قد تكون فيها التغيرات المناخية الملحوظة ناجمة تلك تبحث  حيث
 تعكس سقاطات معلومات أساسيةالإتوفر نتائا و  ،الطبيعية أو النشاط البشري أو كليهما اتالتقلب

عة والزرا  م ل إدارة موارد الميا  ،أفضلوالمحلية بشكل القرارات ذات الأهمية الوطنية والإقليمية 
  .والنقل والتخطيط الحضري 

من أهم  General Circulation Modell (GCM)الدوران العام  نموذج  يعد
 التي تحقق تم يل رياضي معقد لمكونات النظام المناخي الرئيسة وتفاعلاتهاالنماذج العالمية وهو 

المكونات وتتم ل  ،هو مفتاح التنبؤ بالمناخ على المدى الطويلو  ،هاتوازن طاقة الأرض بين
 :(16)في عمليات المعالجة فيمناخي التي يعتمد عليها هذا النموذج الالرئيسة 

https://celebrating200years.noaa.gov/breakthroughs/climate_model/modeling_schematic.html
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  حرارة ويلعب دورًا كبيرًا في نقل ال ،الجوي  غبارالذي يحاكي السحب وال الجوي:ن الغلا  مكون
 .والماء حول العالم

   الذي يحاكي خصائص السطح م ل الغطاء النباتي والغطاء ال لجي  الأرض:ن سطح مكون
 .وميا  التربة والأنهار وتخزين الكربون 

   ط هو لأن المحي ،الحيويةوالكيمياء  ،والاختلاطالذي يحاكي الحركة الحالية  المحيط:ن مكون
 .الخزان المهيمن للحرارة والكربون في نظام المناخ

  الذي يعدل امتصاص الإشعاع الشمسي وتبادلات حرارة الجو والبحر البحري:ن الجليد مكون 
 .والميا 

م الكرة الأرضية إلى شبكة ثلاثية الأبعاد من الخلايا تم ل مواقع يتقسويعتمد النموذج على 
ات متفاعلة مع مكونجزء من تلك الشبكة على يحتوي كل  ،ارتفاعات محددةضمن جغرافية 

معادلات محسوبة على وفق والجليد البحري(  ،المحيط ،الأرضسطح  ،الجوي )الغلا   بعضها
كيفية تغيرها بمرور  وحساب ،الشبكة العالمية لمجموعة من المتغيرات المناخية م ل درجة الحرارة

 .(21الشكل ) – (17)الوقت
 GCM( نموذج تخطيطي لعمل نموذج 21الشكل )

 
https://www.gfdl.noaa.gov/climate-Modelling/ 

 النماذج الإقليمية:  – 2

 ،وزيادة فهم لديناميكية المناخ لى الرغم مما تشهد  النماذج المناخية العالمية من تطورع
 ،بسبب المؤثرات المحلية أصغر اتعلى نطاق نتائا إعداد غرات في مجال ال بعض توجد إلا أنه

التي وضعوها المناخية مناخ قياس النماذج ص خبراء القلن  ،صغيرة النطاق الآلياتفهم هذ  ول
نماذج مناخية  وذلك عبر استخدام ،محددةنطاقات ضمن  مناطق محددة من العالم لوصف

https://www.gfdl.noaa.gov/climate-modeling/
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 ،الإقليمي ضمن نموذج المناخ العامن الحدود التي يدرج فيها النموذج عين يُ وكل نطاق  ،إقليمية
المناخ  لأحوالأفضل  ثم يمكن لنموذج مناخي إقليمي أن يوفر صورة أك ر دقة وفهماً ومن 

التي والمؤثرة القوى المحركة  واستخدام ،محدد( )نطاق محددةعبر التركيز على منطقة  الإقليمية
 مشكلة بمعنى أنه تمت معالجة -( 22)الشكل  – (18)كمدخلات مالمناخي العا تنتا من النموذج

إلى النطاق المحلي أو  معن طريق "تصغير" معلومات المناخ العا عمومية النماذج العامة
أو الملاحظات على نطاق واسع وتطبيقها على  GCMأخذ المعلومات المقدمة من و  ،الإقليمي

تخدمها لإعادة بناء تقنية نس على أنهالتصغير إذا يعر   ،(19)من العالم  مكان أو منطقة محددة
لتصغير  طريقتان وهناك  ،(20)عالية الدقة من الحقول منخفضة الدقة لعناصر المناخحقول 

 :(21)النماذج العامة إلى نماذج إقليمية هما

 الإحصائي: التصغير  -1

 معادلات إحصائية تربط نواتا نماذج ويعتمد على ،  أيضاً بالتصغير التجريبيرن يُعو  
 مقاليأو النماذج المناخية الإقليمية بالظرو  المناخية على مستوى البلدان والأ مالدوران العا

 ت نموذجاستناداً إلى توقعا ستقبليةلتوقع الأحوال المناخية المروابط ومعاملات إحصائية ل تستعم
 .مي مقارنة بمناخ فترة الأساسوالنموذج المناخي الإقلي مالدوران العا

 .الاقليمية من النماذج العالمية دراج النماذج( إ22)الشكل 

 
 لغربي آسيا يةوالاجتماع الاقتصاديةالمتحدة  لأمملجنة ا ،التقرير الرئيسي تقييم تغير المناخ التقرير العربي حول المصدر:
 .43ص ،2017 ،)الإسكوا(
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ذج المناخية يعني استعمال النماو  ،التصغير الرقميبةنه   رَّ يُعالديناميكي: التصغير   -2
متبادل بينية لتسهيل التداخل ال خلال واجهةمن  منموذج الدوران العا ضمنندرج الإقليمية التي ت

ة لناحيوتعد هذ  الطريقة مكلفة جداً ومعقدة من ا ،بين النموذج الإقليمي ونموذج الدوران العام
ة مناخيبما فيها الظواهر ال ،ويتضمن تم يلًا أفضل للظواهر المناخية الواسعة النطاق ،الحسابية
   .المتطرفة

منها نموذج  ،عشرين نموذجاً عالمياً  نحودولياً لنماذج الإقليمية المعتر  بها يبلغ عدد او 
والنموذج الفرنسي بمعهد بيار سيمون  ،المختلفة همركز هادلي في المملكة المتحدة بإصدارات

الذي أعد  المركز الوطني لأبحا  الغلا    (CCM)النموذج الأمريكي و  ،(IPSL)لابلاس 
ز كونموذج المر  ،(PIK) و  التةثيرات المناخية في ألمانيانموذج معهد بوتسدام لبح ،الجوي 

 . ECMWF( (22)(الأوربي للتوقعات الجوية المتوسطة المدى 

 : l3Modelr (HadCM3) Hadley Cente نموذج هادلي النموذج الإقليمي

 اً بالنماذج العالمياة م ال نماوذج الادوران العاامن مقترن اً مناخي اً نموذج HadCM3ويعد نموذج 
تااام اساااتخدامه علاااى نطااااق واساااع للتنباااؤ بالمنااااخ واكتشاااافه وإساااناد  ودراساااات الحساساااية المناخياااة 

تاام وقااد  ،المقتاارن  Hadley Centerماان نماوذج  ،3إلااى الإصاادار  HadCM3يرمااز و  ،الأخارى 
شااكل م باسااتخدو  ،المتحاادة ب الأرصاااد الجويااة فااي المملكااةمكتااماان قباال  1999تطااوير  فااي عااام 

 ماضااااايالماضاااااية لمجموعاااااة مااااان دراساااااات تغيااااار المنااااااخ ال خااااالال الخمساااااة عشااااار عامااااااً موساااااع 
وذلااك  ،عطااء معلومااات وبيانااات أك ار تفصاايلا ماان النمااذج العالميااةإ  علااى لقدرتااه ،(23)المساتقبليو 

 ،قيقاةدرض الحصاول علاى توقعاات غامعيناة لكز على تم يل المناخ علاى نطاقاات مكانياة رتيلأنه 
 اتكاالاى محإويهاد   ،GCM بواسطة مخرجات نموذج الادوران العاام  Hadleyنموذج  اذ يعمل

رصاااد ماار الااذي اعتمااد بواسااطة منظمااة الألأوهااو ا ،قليمااي فااوق منطقااة معينااةإالمناااخ علااى نطاااق 
هاذا النماوذج وكاان  ،(24)2011والذي نشر في دليل الممارسات المناخية  MWO الجوية العالمية

النمااااذج الرئيساااية المساااتخدمة فاااي التقييماااين ال الاااث والراباااع للهيئاااة الحكومياااة الدولياااة المعنياااة أحاااد 
كانات محاكاتاه الجيادة للمنااخ و  ،2014في عام  أيضًا في التقييم الخامساستخدم و  ،المناخبتغير 

خدام تعااديلات التاادفق تقاادمًا كبياارًا فااي وقاات تطااوير  ولا ياازال يحتاال مرتبااة عاليااة الحااالي دون اساات  
 لدياه القادرة علاى التقااط البصامة المعتمادة علاى هكماا أنا ،مقارنة بالنماذج الأخارى فاي هاذا الصادد
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 مفياادة أداة  جعلهااا ممااا المنشااة والبشاارية الطبيعيااة للتااةثيرات اسااتجابةً  ريخيالتااا المناااخ لتغياار الوقاات
 .(25)الماضية المناخية التغيرات وإسناد باكتشا  المتعلقة الدراسات في خاص بشكل

 العالمية: الانبعاثات سيناريوهات

 الاانظم مختلااف بااين الطاقااة وتاادفق انتقااال آليااات دراسااة علااى العااالمي المناااخ نمذجااة تعتمااد
 لوجيةوبيو  كيميائية وعمليات ،للطبيعة فيزيائية وقوانين رياضية معادلات على تعتمد والتي ،البيئية

 الحماراء تحات والأشاعة الأرض إلاى تصال التاي الشمساية الأشاعة باين الطاقة توازن  تضمن متداخلة
 أو الحارارة تنقال التاي الإشاعاعية العملياات وهاي ،عملياات ثالا  ضامن تقع والتي ،منها تنبعث التي

 ،والانعكااااس والامتصااااص الانبعاااا  خااالال مااان المنااااخي النظاااام فاااي الكهرومغناطيساااي الإشاااعاع
 الحمااال خااالال مااان وعموديااااً  أفقيااااً  الجاااوي  الغااالا  عبااار الطاقاااة تنقااال التاااي الديناميكياااة والعملياااات

 والبحااار والمحيطاات الياابس بااين التفااعلات تصاف التاي السااطحية والعملياات ،والانتشاار الحاراري 
 للعلماااء يمكاان العمليااات هااذ  خاالال وماان ،الجااوي  والغاالا  السااطح بااين الطاقااة وتباادلات ،والجليااد

 فااي التغياارات مقاادار وتقاايم العالميااة الاادوران نماااذج تاادعم للمناااخ حاسااوبية ونماااذج معااادلات بناااء
 .واليابسة والمحيطات الجوي  الغلا 

 فعلااى ،الاازمن ماارور مااع العااالمي المناااخ فااي والتغياارات البشااري  النشاااط بااين العلاقااة وتباارز
 المعااايير بااين التفاااعلات عاان العالميااة الاادوران نماااذج تتضاامنها التااي لتفاصاايلا مقاادار ماان الاارغم

 غطااااء مااان عليهاااا وماااا الأرض وساااطح والمحيطاااات الجاااوي  الغااالا  تفااااعلات م ااال ائياااةيالبيوفيز 
 وتةثيرهاا ةالبشاري النشااطات عان الناجماة الانبعاثاات سيناريوهات تتضمن أن يجب أنها إلا ،نباتي
 النماااااذج تلقااااين يجااااب المسااااتقبل فااااي مناااااخال حالااااة دراسااااة إطااااار يففاااا ،البيوفيزيائيااااة الاااانظم علااااى

 الآثاار تضامنت أن النمذجاة لعملياات أرياد حاال فاي الطبيعاي النظام خارج من مدخلات الحاسوبية
 للنماذج سيناريوهات وضع خلال من بذلك القيام ويمكن ،البشري  للنشاط قتصاديةوالا جتماعيةالا

 ،الجااوي  الغاالا  فااي الحااراري  حتباااسالا اتغاااز  لانبعاثااات مختلفااة ياازاتكتر  علااى تعتمااد المناخيااة
 فاي ياؤثر الذي ،الإشعاعي الاختلال في التغيرات يم ل عمومية  ركأ تم يلي يزكتر  مسار وإدخال
 لتلااك يساامح بمااا ،سااببه أو الاخااتلال هااذا مصاادر تفاصاايل فااي الاادخول دون  ماان الجااوي  الغاالا 

 .(26) المناخية النمذجة عمليات في قتصاديالا جتماعيالا البعد آثار بدما ذجامنلا
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 دخااول بااين التااوزان فااي يحااد  أساسااياً  تغيااراً  هناااك أن إلااى الطاقااة تاادفقات اتجاهااات تشاايرو 
 انبعاثاات ازديااد بسابب الاحتارار نحاو اتجاهااً  يةخاذ فالمنااخ ،الأرضاي النظاام من وخروجها الطاقة
 ال اااورة إلاااى العاااالم دخاااول ماااع جاااداً  كبيااار بشاااكل البشاااري  المنشاااة ذات الحاااراري  الاحتبااااس غاااازات

 الجااو فااي المتااوفرة الغااازات فصااارت ،بعااد  مااا إلااى واسااتمرت عشاار التاسااع القاارن  فااي الصااناعية
 ارتفااع فاي سااهم الاذي الأمر ،الأرض سطح باتجا  جديد من يبث الذي الحراري  الإشعاع تمتص
 لغااااازات المتااااراكم التااااةثير زاد وقااااد ،الساااافلى الجااااوي  الغاااالا  طبقااااات وفااااي الأرض علااااى الحاااارارة

 إلاااى الاااذي أدى البشاااري  النشااااط عااان الناتجاااة العشااارين القااارن  منتصاااف مناااذ الحاااراري  الاحتبااااس
 غاااازات لانبعاثاااات المختلفاااة المساااارات علاااى اعتمااااداً  شاااعاعيالإ الاخاااتلال مااان مختلفاااة مساااتويات
 الانبعاثااات لمختلااف افتراضااية تسلساالات علااى المناخيااة النماااذج تعتمااد ولااذا ،الحااراري  الاحتباااس
 الماضااي مناااخ مااؤثرات وصااف إلااى تسااتند والتااي الانبعاثااات بساايناريوهات والمعروفااة ،المسااتقبلية

 المستقبلية سقاطاتوالإ الافتراضات لتلك والزمانية المكانية الظرو  وفهم المستقبل على سقاطهوإ
 تحاددها واضاحة قواعاد علاى بنااء وصافها يمكن أنه إلا دقيقة نماذج وضع صعوبة رغم، و  للمناخ
 الأساسااية للمعااايير وفقاااً  المسااتخدمة التكنولوجيااات وأشااكال والااديموغرافي قتصاااديالا النمااو أنماااط
 :(27)الآتية

 العــالمي ســقاطاتالإ مــع الاتســاق (consistency) الحااراري  الاحتباااس اتغاااز  لانبعاثااات 
 فااي جاازء 970و 541 بااين فيهااا الكربااون  أكساايد ثاااني تركيااز معاادلات تااراوح إلااى تشااير التااي

 .المليون 

 متساقة ياراتتغ يظهار بما ،الفيزيائية بالقوانين الصارم والتقيد الفيزيائية الناحية من المعقولية 
 .المناخية المتغيرات مختلف وبين الأرضية الكرة أنحاء افةك في

 الحاارارة فااي للتغياارات ساانوية إلااى يوميااة وسااطى كقاايم الأثــر تقيــيم متغيّــرات تطبيــق إمكانيــة، 
 .الرياح وسرعة ،والرطوبة ،الشمسي شعاعوالإ ،والتساقط

 التمثيلية القدرة (Representativity) عان فكارة الانبعاثاات سايناريوهات تعطاي أن ينبغاي 
 .المستقبل في الإقليمي المناخ لتغينر المحتمل النطاق

 المنــال ســهولة (Accessability) المنااال سااهلة الانبعاثااات ساايناريوهات تكااون  أن ينبغااي 
 .الأثر تقييمات في والتطبيق والتفسير
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 تحسان إلاى البشاري  للنشااط الاقتصاادية الاجتماعياة للآثاار النمااذج وضاع في التقدم أدىوقد 
 ويمكان ،IPCC المنااخ بتغينار المعنياة الدولية الحكومية الهيئة وضعتها التي الانبعاثات سيناريوهات

 الااذي الانبعاثااات بساايناريوهات الخاااص التقرياار ماان اعتباااراً  آخاار إلااى تقرياار ماان التحساان هااذا ملاحظااة
 ويتااوزع ،باديل إنمااائي تطاور سايناريو كاال ويصاف ،والراباع ال الااث التقييمياان التقرياران أساسااه علاى أعُاد
 :(28)هي ،الانبعاثات سيناريوهات من مجموعات أربع

 1A   السريع والدخول ، 2050 عام في ذروته العالمي السكان حجم بلوغ مع سريع قتصاديا نمو 
 .كفاءة وأك ر جديدة لتكنولوجيات

 2A الصعيد على فيه النمو يتركز باستمرار؛ العالمي السكان عدد فيه يتزايد ،متجانس غير عالم 
 .السيناريوهات بقية من أبطةو تجزئة أك ر ويكون  الإقليمي

 1Bالساااايناريو فااااي كمااااا نفسااااه السااااكان عاااادد فيااااه ،متقااااارب عااااالم A1، البنااااى فيااااه تتحااااول لكاااان 
 .كفاءة وأك ر أنظف تكنولوجيات فيه اقتصاد نحو بسرعة قتصاديةالا

 B2 مااعو  ،ةالمحلياا المسااتدامة التنميااة حلااول علااى التركيااز ماان مزيااد مااع نساابياً  أمجاازن  عااالمي قتصااادا 
 ةالتنميا مساتويات وتكاون  ، A2 السايناريو مان أبطاة بوتيرة لكن الزيادة في السكان مستويات راستمرا

 .متوسطة قتصاديةالا

 بساايناريوهات قورناات مااا إذا تلوثاااً  أك اار اقتصاااداً  A2و A 1 الانبعاثااات ساايناريوهات تصااف
 ،قتصاادالا عولماة إلاى العاالم اتجاا  B1و A1 جماوعتينمال فاي ويفتارض ،B2و B1 المجموعتين

 .(23) شكل -تجزئة أك ر عالمياً  اقتصاداً  B2و A2 المجموعتين تم ل حين في
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 IPCC( سيناريوهات الانبعاثات بحسب تقارير 23شكل )

 
قححم أثا تاحا ت ،لاا ا آسحل )الإس وا( متملعحووالا الاقتصلدحولأمم المتحدة منو ال ،الأمم المتحدة المصدر:

 ،حوحواكن ،عا حو ا المنطقو ال قتصلدحووالا الامتملعحوقطلعلا لالمنلخ على الموااد الملئحو وقل لحو تأثا ا

 .48ص ،2011

 

 :البيانات المناخية المستخدمة ومصادرها المبحث الثالث:

ن متم الاعتماد في دراسة نمذجة التغير في درجة الحرارة في منطقة الزاوية على نوعين 
 وهما: ،البيانات

 1961البيانات اليومية لدرجة الحرارة العظمى والصغرى لمحطة مطار طرابلس للفترة من ) –1
 سنة ثلاثين على منها الواحدة تمتد التي المتتالية الزمنية الفترات على اعتبار أن ،(1990 –

 للفترات الجوية للأرصاد العالمية المنظمة بحسب تحديد ،المناخية بوضوح الأنماط لتحديد تكفي
وقد تم اختيار محطة مطار طرابلس  ،المعيارية المناخية المعدلات اللازمة لحساب الزمنية

أقرب محطة تتوفر فيها بيانات مناخية موثوقة ودقيقة نظراً لارتباطها بحركة الملاحة باعتبار أنها 
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إضافة إلى التشابه الكبير في الظرو  الطبيعية لموقع المحطة مع منطقة  ،(29)الجوية الدولية
خط  عند تقاطع ،تقريباً  كم35بمسافة تقدر بحوالي منطقة الزاوية الشرق من فهي تقع إلى  ،الدراسة

 .( 6كما هو مبين بالخريطة )  ،°32 َ 40 ً 25 ودائرة عرض ° 13 َ 08 ً  36 طول

نات اومنها بي ،لدرجات الحرارة ينات النمذجة وفق سيناريوهات تختص بالتنبؤ المستقبليب – 2
كمدخلات في  General Circulation Modell ((GCMالجوي نموذج الدوران العام للغلا  

ي ج التمن أشهر النماذ تعدن  والتي ،تحليل وتحديد قوة العلاقات بين العناصر المناخية المختلفة
 ،المتستخدم في إنشاء قواعد البيانات العالمية وإعداد تقارير التغير المناخي على مستوى الع

حادي اخ عبر الزمن خلال القرن اللفهم تغير المن الانبعاثات نات سيناريوهاتابالإضافة إلى بي
من  ( والذي يعدن The Hadley Centerالصادرة عن مركز هادلي ) HadCM3)والعشرين )

 عدلاتم اتخاذهذا السيناريو أساساً على  عتمدوي ،أهم السيناريوهات في دراسة التغيرات المناخية
وفق  حيث أن النظام المناخي ،كمعيار للمقارنة 2000 غازات الدفيئة التي سجلت عامالانبعاثات 

 لعناصر المتنوعة للغلا اتركيزات تباين هذا السيناريو يتعرض لقدر من التغير بناءً على 
 وهي:   ،الجوي 

 ،تشديد التباين يعتمد على الذا ،وغير متجانس اً متنوع الذي يوصف عالماً  :A2aالسيناريو 
ن أيفترض كما  ،المناطققليمياً بحسب إ توجهاً مختلفاً موجهة  قتصاديةالابحيث تكون التنمية 

لم في عدد سكان العا اً مستمر  اً مما يعني نمو  ،أنماط الخصوبة عبر المناطقفي  اً هناك تباين
  .وزيادة في الك افة السكانية
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 .( موقع محطة مطار طرابلس بالنسبة لمنطقة الدراسة6خريطة )

 
 .ArcMap 10.8و   google Earth المصدر: عمل الباح ة بناء على 

 جتماعيةوالا الاقتصادية للاستدامةريو موجه نحو الحلول العالمية هذا السيناو : B2aالسيناريو 
 ،غازات الدفيئةالوالحد من انبعاثات الطاقة البديلة التوجه نحو مصادر على ويعتمد  ،والبيئية

يضا يفترض أوهو  ،وتخفيض في ك افة استغلال الموارد قتصاديةوالا الاجتماعيةوتحقيق العدالة 
وبمعدل متوسط من  ،A2aأن هناك زيادة مستمرة في عدد السكان ولكن بوتيرة أقل من السيناريو 

 .(30) أك ر تنوعاً ل سرعة و وبتغير تقني أق ،قتصاديةالاالتنمية 
العالم إلى شبكة من  تم تقسيم  HadCM3 نموذج من أجل تقليل حجم البيانات فيو 

حداثيات وفقاً لإ  -(24) شكلال -( كم 50×50بةبعاد ) 2كم2500كل واحد منها المربعات مساحة 
ة وإحداثيات رأسي ،درجة طول 3.75ويم ل كل مربع منها   ،مربعاً أفقياً  96أفقية مقسمة إلى 

 Boxويم ل كل مربع صندوق  ،درجة عرض  2.5كل منها  ،مربعاً رأسياً  69مقسمة إلى 
 تغيرات النمذجة المناخية بما يتوافق مع نظام تنسيق الشبكة الخاصة لم
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  HadCM3.شبكة بيانات نموذج( 24) شكلال

 
 المصدر: 

https://climate-scenarios.canada.ca/?page=pred-
hadcm3&fbclid=IwAR3DfmIDIRY5NB9JCZXKa_ztoRvC0PFHI5cz2kF5pwgsyKeQiVJW
ecr2HIc 

 
مما يتطلب تحديد  ،المقترنة بمركز هادلي بنموذج الدوران بين المحيط والغلا  الجوي 

( للصندوق الذي تقع ضمنه منطقة الدراسة Yو Xالإحداثيات الأفقية  والرأسية على المحورين )
وتحميل بيانات التنبؤات في صورة ملف مضغوط يحتوي على دليل بيانات  ،(15جدول ) –

الصورة  –ويتكون من ثلاثة أدلة  ،2001-1961عاماً من  41التوقع المرصودة يومياً ولمدة 
   :(31)وهي -( 2)

 (National Center for Environmental Prediction) NCEP:  هذا يحتوي
-1961خلال الفترة عامًا من بيانات التوقع المرصودة يوميًا  41لمدة على سجلالدليل 
خلال فترة  ستخلاصهاوالتي تم ا ، NCEP المستمدة من عمليات إعادة تحليل ،2001
  .GCMمن نموذج الدوران  1961-1990

 2099-H3A2a_1961 عامًا من بيانات توقع 139: يحتوي هذا الدليل على 
GCM السيناريووالمستمدة من  ،اليومية HadCM3 (A2a) ، ت معايرتها تم التي
 .1990-1961الفترة ببيانات 

  

https://climate-scenarios.canada.ca/?page=pred-hadcm3&fbclid=IwAR3DfmIDIRY5NB9JCZXKa_ztoRvC0PFHI5cz2kF5pwgsyKeQiVJWecr2HIc
https://climate-scenarios.canada.ca/?page=pred-hadcm3&fbclid=IwAR3DfmIDIRY5NB9JCZXKa_ztoRvC0PFHI5cz2kF5pwgsyKeQiVJWecr2HIc
https://climate-scenarios.canada.ca/?page=pred-hadcm3&fbclid=IwAR3DfmIDIRY5NB9JCZXKa_ztoRvC0PFHI5cz2kF5pwgsyKeQiVJWecr2HIc
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 .HadCM3 في نموذجمتغيرات النمذجة المناخية  شبكةاحداثيات  (15جدول )
LATITUDES LONGITUDES 

Y BOX 
NUMBER 

LATITUDES Y BOX 
NUMBER 

LATITUDES X BOX 
NUMBER 

LONGITUDES 
(E) 

X BOX 
NUMBER 

LONGITUDES 
(W) 

1 85.0000 36 -2.5000 1 0.0000 49 180.0000 
2 82.5000 37 -5.0000 2 3.7500 50 183.7500 
3 80.0000 38 -7.5000 3 7.5000 51 187.5000 
4 77.5000 39 -10.0000 4 11.2500 52 191.2500 
5 75.0000 40 -12.5000 5 15.0000 53 195.0000 
6 72.5000 41 -15.0000 6 18.7500 54 198.7500 
7 70.0000 42 -17.5000 7 22.5000 55 202.5000 
8 67.5000 43 -20.0000 8 26.2500 56 206.2500 
9 65.0000 44 -22.5000 9 30.0000 57 210.0000 
10 62.5000 45 -25.0000 10 33.7500 58 213.7500 
11 60.0000 46 -27.5000 11 37.5000 59 217.5000 
12 57.5000 47 -30.0000 12 41.2500 60 221.2500 
13 55.0000 48 -32.5000 13 45.0000 61 225.0000 
14 52.5000 49 -35.0000 14 48.7500 62 228.7500 
15 50.0000 50 -37.5000 15 52.5000 63 232.5000 
16 47.5000 51 -40.0000 16 56.2500 64 236.2500 
17 45.0000 52 -42.5000 17 60.0000 65 240.0000 
18 42.5000 53 -45.0000 18 63.7500 66 243.7500 
19 40.0000 54 -47.5000 19 67.5000 67 247.5000 
20 37.5000 55 -50.0000 20 71.2500 68 251.2500 
21 35.0000 56 -52.5000 21 75.0000 69 255.0000 
22 32.5000 57 -55.0000 22 78.7500 70 258.7500 
23 30.0000 58 -57.5000 23 82.5000 71 262.5000 
24 27.5000 59 -60.0000 24 86.2500 72 266.2500 
25 25.0000 60 -62.5000 25 90.0000 73 270.0000 
26 22.5000 61 -65.0000 26 93.7500 74 273.7500 
27 20.0000 62 -67.5000 27 97.5000 75 277.5000 
28 17.5000 63 -70.0000 28 101.2500 76 281.2500 
29 15.0000 64 -72.5000 29 105.0000 77 285.0000 
30 12.5000 65 -75.0000 30 108.7500 78 288.7500 
31 10.0000 66 -77.5000 31 112.5000 79 292.5000 
32 7.5000 67 -80.0000 32 116.2500 80 296.2500 
33 5.0000 68 -82.5000 33 120.0000 81 300.0000 
34 2.5000 69 -85.0000 34 123.7500 82 303.7500 
35 0.0000   35 127.5000 83 307.5000 
    36 131.2500 84 311.2500 
    37 135.0000 85 315.0000 
    38 138.7500 86 318.7500 
    39 142.5000 87 322.5000 
    40 146.2500 88 326.2500 
    41 150.0000 89 330.0000 
    42 153.7500 90 333.7500 
    43 157.5000 91 337.5000 
    44 161.2500 92 341.2500 
    45 165.0000 93 345.0000 
    46 168.7500 94 348.7500 
    47 172.5000 95 352.5000 
    48 176.2500 96 356.2500 

 
 المصدر: 

chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://climate-
scenarios.canada. ca/files/hadcm3_predictor.pdf 
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 HadCM3( ملفات 2)صورة ال

 
hadcm3&fbclid -ca/?page=pred.canada.scenarios-https://climate المصدر:

ecr2HIcIwAR3DfmIDIRY5NB9JCZXKa_ztoRvC0PFHI5cz2kF5pwgsyKeQiVJW= 
 
 

 2099-H3B2a_1961 : عامًا من بيانات توقع 139يحتوي هذا الدليل على 
GCM السيناريو  والمستمدة من ،اليوميةHadCM3 (B2a) ، ت معايرتها التي تم
( حيث تقع محطة مطار 3بالصورة ) كما هو مبين .1990-1961الفترة ببيانات 

 .Box 4, Y22طرابلس ومنطقة الزاوية ضمن 
 

 .( إحداثيات الصندوق الذي تقع ضمنه منطقة الدراسة3)الصورة 

 
  Source: https://climate-scenarios.canada.ca/?page=pred-
hadcm3&fbclid=IwAR3DfmIDIRY5NB9JCZXKa_ztoRvC0PFHI5cz2kF5pwgsyKeQiVJWecr2HIc 

  
 

https://climate-scenarios.canada.ca/?page=pred-hadcm3&fbclid%20=IwAR3DfmIDIRY5NB9JCZXKa_ztoRvC0PFHI5cz2kF5pwgsyKeQiVJWecr2HIc
https://climate-scenarios.canada.ca/?page=pred-hadcm3&fbclid%20=IwAR3DfmIDIRY5NB9JCZXKa_ztoRvC0PFHI5cz2kF5pwgsyKeQiVJWecr2HIc
https://climate-scenarios.canada.ca/?page=pred-hadcm3&fbclid%20=IwAR3DfmIDIRY5NB9JCZXKa_ztoRvC0PFHI5cz2kF5pwgsyKeQiVJWecr2HIc
source:%20https://climate-scenarios.canada.ca/?page=pred-hadcm3&fbclid=IwAR3DfmIDIRY5NB9JCZXKa_ztoRvC0PFHI5cz2kF5pwgsyKeQiVJWecr2HIc
source:%20https://climate-scenarios.canada.ca/?page=pred-hadcm3&fbclid=IwAR3DfmIDIRY5NB9JCZXKa_ztoRvC0PFHI5cz2kF5pwgsyKeQiVJWecr2HIc
source:%20https://climate-scenarios.canada.ca/?page=pred-hadcm3&fbclid=IwAR3DfmIDIRY5NB9JCZXKa_ztoRvC0PFHI5cz2kF5pwgsyKeQiVJWecr2HIc
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  ModelStatistical Downscaling(SDSM)تقنية  استخدام مراحل: المبحث الرابع

فظهرت  ،لى اختراع تقنيات للتنبؤ بمناخ المستقبل ومعرفة سلوك عناصر إدعت الحاجة 
مجموعتان من التقنيات كوسيلة لاشتقاق الطقس السطحي من متغيرات التنبؤ على النطاق 

  .قليميةحصائية والنماذج الإفيما يعر  بالنماذج الإ( 25قليمي الشكل )الإ
 .قليمياق متغيرات التنبؤ على النطاق الإ( اشتق25الشكل )

 
                              Source: Wilby and Dawson (2007), p7 

 
 Robertقبل  من  Statistical Downscaling Modell (SDSM)تم تصميم برناما 

L. Wilby1 and Christian W. Dawson2، حيث يعمل الأول في وحدة تغير المناخ 
بينما يعمل ال اني في قسم علوم الحاسوب في جامعة  ،وكالة البيئة في ويلز بالمملكة المتحدةب
في الجغرافية الطبيعية ومتخصص  أستاذ Robert Wilby وحعد .وتنغهام في المملكة المتحدةن

علوم  في ومستشار مستقل.Loughborough Universityفي جامعة  ،ةالنمذجة المائي في
 .Nottingham(32)المناخ بجامعة تغير 

من التةكد من صحة البيانات من خلال  ءاً العمل على عدة مراحل بديتضمن البرناما و  
ص وهي المرحلة الأخيرة التي تلخن  Summary Statisticsإلى  Quality Controlأيقونة 

  .((Wilby and Dawson 2007اً بيانات التنبؤ إحصائي
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 :SDSMعمل النمذجة بتقنية  مراحل
 :Data Quality Controlجودة البيانات  ضبط – 1

 أو Excelرصاد الجوية على ملفات عند القيام بإدخال البيانات المناخية في مكاتب الأ
ل دخ  قد ينسى المُ فكتابة التواريخ  ةمنها خط ،خطاءأي ملفات أخرى قد تحد  مجموعة من الأ

ة في كتابة القيمة المسجل ئكما قد يخط ،و يكرر اليومأ يضي  يوماً  وأكتابة يوم في الشهر 
و يغير أ° م 52يدخلها بالعكس ° م 25لدرجة الحرارة العظمى كانت  القيمة المقاسة م لاً  فةحياناً 

ا لبرامالهذا السبب يجب على الباحث قبل الذهاب مباشرة إلى عملية التحليل عبر و  ،القيمة تماماً 
ن أكما  ،ة ليتةكد من جودة البياناتعليه مراجعة كافة العناصر الموجود SDSMحصائية م ل الإ

 ،%100رصاد الجوية كاملة ودقيقة بنسبة و من النادر توفر بيانات مناخية في هيئات الأأالقليل 
يجب على الباحث التعامل مع القيم المفقودة والتحقق من القيم المتطرفة الخاصة بكل لذا 

ى بطريقة اعتبار البيانات عل ،SPSSاستخراج القيم المفقودة من خلال برناما  حيث تم ،محطة
 .(4لصورة )ا - قيم من هذا الخط ونعوض بها القيم المفقودةالنها خط وننتزع أ

 .SPSSباستخدام برنامج  ( مراحل استخراج القيم المفقودة4) صورةال

 
 .SPSS. V21: باستخدامالمصدر: عمل الباح ة                        
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حيث يتم  Quality Controlتتم اختبار جودة البيانات من خلال نافذة  SDSMفي و 
ثم النقر على نافذة  ،دراسةالادخال ملف البيانات الخاصة بدرجة الحرارة المطلوبة لمحطة 

Check File  ًومن خبرت الباحث يستطيع أن  ،ر خصائص البيانات المدخلةظه  تُ  لتظهر نافذة
بحيث يكون عدد  ،حصائياً إمامه قبل التعامل معها أنات التي يحكم على مدى صحة وجودة البيا

وفيها يتم  ،10957القيم العددية )المتوسطات اليومية لدرجات الحرارة( لفترة الأساس حوالي 
( يجب أن 5) صورةومن ال  ،والتحقق من القيم المفقودة إن وجدت ،التةكد من أكبر وأصغر قيمة

 ،1.3ويلاحظ أن أصغر قيمة سجلت حوالي  ،رصدة 10957 ةمرصودالبيانات اليكون عدد 
ولذا يجب التةكد من دقة القيمة السابقة من خلال الرجوع إلى ملف بينات  31.2وأكبر قيمة 

مع  ،6/6/1973كانت بتاريخ الشاذة أن الرصدة  لوحظحيث  ،يةوالشهر  يةمحطة الأرصاد  اليوم
إلى تلك للتةكيد من وصول درجة الحرارة الصغرى في محطة مطار طرابلس  ،عدم وجود قيم مفقودة

شهدت البلاد فيه أطول  1973الأرصاد الجوية بةن صي  مصلحة تقرير القيمة تم الرجوع إلى 
  .(33)2021والتي تكررت كذلك في صي   ،موجة حر

 .( ضبط جودة البيانات5)الصورة 

 
 .SDSM4.2: باستخدامالمصدر: عمل الباح ة 
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  :screen variablesالمتغيرات  شاشة – 2
رارة المؤثرة في التنبؤات المستقبلية لدرجات الحمتغيرات الار باختفي هذ  المرحلة يتم 

تحديد حيث يتم  ،GCMالإحصائي لنموذج الدوران العام تصغير اعتماداً على مربعات شبكة ال
 العظمى والصغرى كل على درجات الحرارةعشرون مع الالستة و  للمتغيراتالعلاقات التجريبية 

وق الذي تقع ضمنه وفقاً للصند - (6)صورة ال -حتى لا تتةثر قيمته بالعناصر الأخرى  ،حدة
 .المتغيراتوتلك حيث يتم التعر  على قيمة الارتباط بين درجة الحرارة  ،منطقة الدراسة

 
 .GCM متغيرات( استخراج قيمة الارتباط لدرجات الحرارة العظمى والصغرى مع 6)صورة ال

 
 SDSM4.2.9: باستخدامالمصدر: عمل الباح ة 

 Excelها باستخدام يتم فرز  مع درجة الحرارة العناصرتلك بعد استخراج قيمة ارتباط و 
كما هو  ،في المنطقةةثيراً واختيار أقوى ثمانية عناصر ت ،لى الأصغرإمن الأكبر تها ترتيب قو و 

يرتبطان بنفس العناصر من أنهما يتضح أن لكل عنصر من درجة الحرارة حيث  ،(16بالجدول )
الارتباط نتائا معامل ومن  ،قوة الارتباطولكن يختلفان من حيث  ،GCMنموذج الدوران العام 

رقم  متغيرمع ال اً قوي اً ارتباط انتضح أن درجتي الحرارة العظمى والصغرى في المنطقة ترتبطي
( من Mean temperature at 2 meterمتر ) 2المتم ل في درجة الحرارة عند و  ،26

 المتغير( وأقل ارتباط كان مع 0.926 ،0.779ذ بلغ على التوالي )إ ،GCMنموذج متغيرات 
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 850( المتم ل في الرطوبة النسبية على ارتفاع Relative humidity at 850hpa) 23رقم 
الارتباط مع درجة الحرارة العظمى ودرجة الحرارة الصغرى على  لذ بلغ معامإ ،باسكال هكتو

 .(27و) (26)شكلين ال - ( 0.503- ،0.667-التوالي ) 
 

 رى في منطقةالتي ترتبط بدرجة الحرارة العظمى والصغ (GCM)( المتغيرات الثمانية لنموذج 16جدول )
 .الدراسة

Order variable code R 

Minimum temperature 

26 Mean temperature at 2 meter tempaf 0.926 
25 Surface specific humidity   shumaf 0.84 
12 hpa geopotential height500 p500af 0.811 
19  hpa geopotential850 p850af 0.387 
6 surface wind direction  p_thaf 0.326 
4 Surface merdional velocity p_vaf 0.268 

17  hpa meridional velocity850 p8_vaf 0.153 
20 hpa wind direction850 p8thaf 0.144 

maximum temperature 
26 Mean temperature at 2 meter tempaf 0.893 
12 hpa geopotential height500 p500af 0.836 
25 Surface specific humidity   shumaf 0.735 
4 Surface merdional velocity p_vaf 0.455 

19  hpa geopotential850 p850af 0.436 
6 surface wind direction  p_thaf 0.271 
17  hpa meridional velocity850 p8_vaf 0.221 
13 hpa wind direction500 P5thaf 0.221 

 .SDSM4.2.9: باستخدامعمل الباح ة المصدر: 
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 .26ر متغيتمثل الارتباط لدرجات الحرارة العظمى والصغرى مع ال (26) شكلال

 
 .SDSM4.2.9: باستخدامالمصدر: عمل الباح ة 

 

 .23الارتباط لدرجات الحرارة العظمى والصغرى مع العنصر  تمثل (27) شكلال

 
 SDSM4.2.9: باستخدامالمصدر: عمل الباح ة 

 Calibrate Model معايرة النموذج – 3
الخطاي المتعادد باين بياناات درجاة الحارارة  الانحادارعلى دراسة علاقاة هذ  المرحلة وتعتمد 

 بصايغة لنتحصل على ملف GCMمن نموذج  رتباطاً االأك ر العظمى وبيانات العناصر ال مانية 
PAR، وزان النماوذج ومقااييس "الجااودةأ ال البياناات الوصافية المرتبطااة بمعاايرة النماوذج و موهاو ي 
  .(34)(7)صورة ( الSEوالخطة المعياري للنموذج  ،RSمة )النسبة المئوية المفسرة للتباين ءوالملا
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 .معايرة النموذج (7)صورة ال

 
 SDSM4.2.9: باستخدامعمل الباح ة المصدر: 

 

 الانحدار( نجد أن النسبة المئوية للتباين المفسر بواسطة نماذج 17من خلال الجدول )
وارتفعت إلى  0.74الشهرية باستخدام المتغيرات ال مانية لدرجة الحرارة العظمى بلغ متوسطها 

وبلغت أعلى نسبة في  ،0.56بينما بلغ لدرجة الحرارة الصغرى  .خلال شهري مايو ويوليو 0.83
 2.4أما الخطة المعياري المتوسط للنموذج فقد بلغ لدرجة الحرارة العظمى  ،0.68مايو حوالي 

يشير متوسط النسبة المئوية للتباين المفسر ومتوسط الخطة  وعليه ،للدرجة الحرارة الصغرى  2و
 . (35) المعياري إلى جودة المعايرة

 :Scenario Generationتوليد السيناريو  – 4
وفي هذ  المرحلة يتم إنتاج أو توليد السيناريوهات المستقبلية لتغير المناخ من نماذج 

التي تعد مصدراً مهماً لبيانات الأرصاد الجوية لتقريب أو تقدير  (GCMsالعالمية )الدوران 
، وتنتا عملية إنشاء السيناريو SDSMمعرفة سمات المناخ المحلي المستقبلي بواسطة تقنية 

مجموعات من سلاسل الطقس اليومية من خلال محاكات المتغيرات ال مانية الأك ر ارتباطا من 
GCM - ( والتي دمجت في ملف واحد بصيغة 8الصورة ،)PAR  لكل عنصر من درجات

، A2a & B2aالحرارة على حدة )العظمى، الصغرى(، ومن ثم عمل تنبؤ بواسطة السيناريوهان 
 - 2010(، بحيث تقسم على ثلا  فترات وهي )2099 -2010وفقاً للفترة المستقبلية )

 & SIMى هيئة ملفات بصيغة (، وتنتا عل2099 - 2070(، )2069 - 2040(، )2039
OUT. 
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 ارة العظمىمتغيرات التنبؤ الثمانية مع متوسط درجتي الحرمعايرة نتائج ( 17) الجدول

 .والصغرى

 الشهر
 Durbin-Watson الخطأ المعياري  النسبة المئوية للتبيان المفسر

 درجة الحرارة
 العظمى

درجة الحرارة 
 ى صغر ال

 درجة الحرارة
 العظمى

الحرارة درجة 
 الصغرى 

 درجة الحرارة
 العظمى

درجة الحرارة 
 الصغرى 

 1.4 1.5 1.9 1.9 0.44 0.72 يناير
 1.5 1.4 1.9 2.3 0.50 0.76 فبراير
 1.5 1.5 2.1 2.3 0.59 0.79 مارس
 1.8 1.5 2.2 2.5 0.63 0.80 أبريل
 1.5 1.5 2.2 2.3 0.68 0.83 مايو
 1.5 1.4 2.2 2.9 0.64 0.75 يونيو
 1.4 1.6 1.8 1.9 0.62 0.83 يوليو

 1.6 1.5 1.7 1.9 0.54 0.75 أغسطس
 0.8 1.6 2.5 3.6 0.41 0.49 سبتمبر
 1.3 1.5 1.9 2.1 0.64 0.79 أكتوبر
 1.5 1.3 2 2.6 0.56 0.65 نوفمبر
 1,4 1.3 1.9 2.2 0.50 0.66 ديسمبر
 1.2 1.4 2 2.4 0.56 0.74 المتوسط
 SDSM4.2.9: باستخدامعمل الباح ة المصدر: 

 

 :Summary Statisticsالتلخيص الإحصائي  – 5

 ،إحصائيا A2a & B2aان هلسيناريو ل وهي المرحلة الأخيرة التي تلخص بيانات التنبؤ
 ،لكل سنة على حدة ،Meanمن البيانات فيتم تلخيصها في متوسطات  هائلاً  اً نتجت كمن أوالتي 

 .(9)كما في الصورة  ،2099 – 2010أي من 
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 .توليد السيناريو (8) صورةال

 
 SDSM4.2.9: باستخدامعمل الباح ة 

 .الإحصائي لتلخيصا (9)الصورة 

 
 .SDSM4.2.9:  لستخدامعمل ال لحثو المصدا: 

 

 لبيانات منطقة الدراسة:  SDSMدقة التنبؤ بواسطة برنامج 

 تغير بمرور الوقت لعدةوالم لعمل توقعات للمستقبل المحتملالمناخية تستخدم النماذج 
 ذجاالنمتلك ن ثقة في يكو تيمكن و  ،سابقة بدقة نظائرلها والتي لا توجد فترات مناخية مستقبلية 

وللتةكد من دقة  .،(36)التاريخي لعناصر المناخ ومقارنتها بمخرجاتهامن خلال محاكاة السجل 
تمت معايرة  SDSMة من نموذج دمالمست نتائا النمذجة لاتجاهات درجات الحرارة المستقبلية
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والبيانات المرصودة من المحطة المناخية  لإحصائياتالتنبؤ ومطابقة نتائا النموذج ومقارنتها با
ويتوفر لها أرشي   ،أنها أقرب محطة مناخية لمنطقة الدراسة هالمطار طرابلس الدولي باعتبار 
ا المرصودة بسبب ارتباطها بحركة علاوة على دقة بياناته ،1945منتظم لتلك البيانات منذ عام 

تمت معايرة  وتلخيصها إحصائياً  ،SIM & OUT فبعد إنشاء ملفات بصيغ  ،الملاحة الجوية
لدرجة  SDSMنات بواسطة برناما االتنبؤ واختبار دقة النتائا لفترة ماضية من خلال اشتقاق بي

( لمحطة مطار طرابلس 2009- 1991الحرارة العظمى والصغرى الشهرية والفصلية للفترة من )
فكانت النتائا متطابقة وبخاصة بالنسبة للبيانات الشهرية لدرجات  ،ومقارنتها بالبيانات المرصودة

فمن  ،وكذلك الحال ظهرت مطابقة البيانات الفصلية لفصلي الصي  والشتاء ،الحرارة العظمى
باستخدام سيناريو  SDSM( يلاحظ التطابق بين البيانات النمذجة بواسطة 28خلال الشكل )

A2a الأمر الذي يؤكد لنا صحة البيانات  ،رشي  الأرصاد الجويةوالبيانات المسجلة في أ
ومن ناحية أخرى يقين  ،المرصودة من قبل المركز الوطني للأرصاد الجوية بطرابلس من ناحية

من خلال الشكل  كما يلاحظ ،.بالتنبؤ بدرجات الحرارة العظمى مستقبلاً    SDSMبدقة برناما 
مع  A2aسيناريو لدرجات الحرارة الصغرى وفق ( نجد هناك تطابق في بيانات المنمذجة 29)

 ،سبتمبر ،أبريل) سنة باست ناءأشهر المعظم البيانات المسجلة في محطة مطار طرابلس في 
 .(أكتوبرو 

مطار رصاد الأ( معدل الخطأ في درجة الحرارة العظمى الشهرية والفصلية لمحطة 28)الشكل 

 .(2009 – 1091للفترة من ) SDSMالبيانات المنمذجة بواسطة  مع

 

 -ال لحثو  للاعتملد على:  لالمصدا: عم

طاا لس ،اصلد الموحو اللح حوظمى الصلداة عن الما ز الوطنا للأ حنلا دااا الحاااة الع  – 1 . 

Source: Wilby and Dawso - 2  
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مطار رصاد اللمحطة أ لصغرى الشهرية والفصليةدرجة الحرارة ا معدل الخطأ في (29)الشكل 

 .(2009 – 1091للفترة من ) SDSMالمنمذجة بواسطة البيانات  مع

 
 ال لحثو  للاعتملد على:  لالمصدا: عم

طاا لس ، حلنلا داملا الحاااة العظمى الصلداة عن الما ز الوطنا للأاصلد الموحو اللح حو  – 1 . 
Source: Wilby and Dawso - 2  
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 لخامسالفصل ا

 .(2099 – 1961النمذجة المستقبلية لدرجات الحرارة في منطقة الزاوية للفترة )
 

 .(2099 – 1961خلال الفترة ) منطقة الزاوية : التغير في درجات الحرارة فيالمبحث الأول

 .رجة الحرارة الصغرى دالتغير في  -1

( مقارنة معدنل درجة الحرارة الصغرى لفترة الأساس 19( و)18) ينتظهر نتائا الجدول
لى ع اعتماداً  (2099-2010)( مع فترات النمذجة ال لا  التي تمتد من 1990 – 1961)

ل السنوي  ،H3B2aو  H3A2a  هينالسيناريو  ومنه يلاحظ عدم وجود تغير واضح في المعدن
 .(◦م 0.1-حوالي ) A2aذ يبلغ الفارق وفق السيناريو إ ،للفترات ال لا  لدرجة الحرارة الصغرى 

مقارنة  0392-2010خلال الفترة  (◦م4.0-) أقصا  B2aبينما يصل الفارق في السيناريو 
 .بفترة الأساس

 .A2aم( وفق سيناريو 2099 – 1961( التغير في درجة الحرارة الصغرى خلال الفترة )18الجدول )

 المتوسط الشهري 2039 – 2010 2069 – 2040 2099 – 2070
 لفترة الأساس

1961 – 1990 

 
فارق التغير  الشهور

 الشهري
المتوسط 
 الشهري

فارق التغير 
 الشهري

المتوسط 
 الشهري

التغير فارق 
 الشهري

المتوسط 
 الشهري

 سبتمبر 19.8 11.7 8.1- 11.6 8.2- 8.5 11.3-
 أكتوبر 16.4 10.4 6- 10.2 6.2- 10.2 6.2-
 نوفمبر 11.6 8.5 3.1- 8.4 3.2- 11.5 0.1-
 ديسمبر 7.9 8.4 0.5 8.4 0.5 8.3 0.4
 يناير 6.7 9.5 2.8 9.7 3 9.7 3

 فبراير 7.1 11.7 4.6 11.7 4.6 11.8 4.7
 مارس 9.1 14.4 5.3 14.6 5.5 14.5 5.4
 ابريل 12.1 18.5 6.4 18.6 6.5 18.6 6.5
 مايو 15.5 20.1 4.6 20 4.5 20.1 4.6
 يونيو 19.1 19.2 0.1 19.2 0.1 19.3 0.2
 يوليو 20.1 16.4 3.7- 16.5 3.6- 16.6 3.5-
 أغسطس 21 14.4 6.6- 14.3 6.7- 14.3 6.7-
 المعدّل السنوي 14.3 14.2 0.1- 14.2 0.1- 14.2 0.1-

 .SDSM4.2.9تقنية  باستخدامالمصدر: عمل الباح ة   
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 .B2aوفق سيناريو  م(2099 – 1961فترة )للخلال  الصغرى الحرارة ة التغير في درج( 19الجدول )

 المتوسط الشهري 2039 – 2010 2069 – 2040 2099 – 2070
 لفترة الأساس

1961 – 1990 

 
فارق التغير  الشهور

 الشهري
المتوسط 
 الشهري

فارق التغير 
 الشهري

المتوسط 
 الشهري

التغير فارق 
 الشهري

المتوسط 
 الشهري

 سبتمبر 19.8 11.4 8.4- 11.6 8.2- 11.1 8.7-
 أكتوبر 16.4 9.8 6.6- 9.9 6.5- 9.8 6.6-
 نوفمبر 11.6 8.2 3.4- 8.3 3.3- 8.4 3.2-
 ديسمبر 7.9 8.1 0.2 8.2 0.3 8.2 0.3
 يناير 6.7 9.4 2.7 9.7 3 9.5 2.8
 فبراير 7.1 11.5 4.4 11.7 4.6 11.5 4.4
 مارس 9.1 14.3 5.2 14.6 5.5 14.3 5.2
 ابريل 12.1 18.3 6.2 18.6 6.5 18.3 6.2
 مايو 15.5 19.8 4.3 19.8 4.3 19.9 4.4
 يونيو 19.1 19 0.1- 18.8 0.3- 18.7 0.4-
 يوليو 20.1 16.1 4- 16.3 3.8- 16.4 3.7-
 أغسطس 21.0 13.8 7.2- 14.2 6.8- 14.3 6.7-
 المعدّل السنوي 14.3 13.9 0.4- 14.1 0.2- 14 0.3-

 .SDSM4.2.9تقنية  باستخدامالمصدر: عمل الباح ة   
 

ل خلا منطقة الزاوية ى فيصغر إلى المعدنلات الشهرية لدرجة الحرارة ال (30يشير الشكل )
ن يناريوهسيللالأساس وفقاً واتجاهات تغيرها المستقبلي مقارنة بةشهر فترة  النمذجة ال لا فترات 
A2a وB2a،  ًيونيو بالرغموحتى  ديسمبرنحو الزيادة من  حيث تةخذ تلك المعدنلات اتجاها 

يم ل و  ،(2099-2010)خلال الفترة  °(م 0.2وز )اأن يونيو يشهد زيادة طفيفة لا تتج من
ل ) الارتفاعشهر أبريل ذروة   في باقي صغرى تنخفض درجة الحرارة السبينما  ،°(م 6.5بمعدن

  ح بيناو من يوليو وحتى نوفمبر بفارق كبير يتر  اسسالأ فترةالأشهر مقارنة ب
 2099 -2070في شهر سبتمبر خلال الفترة °( م 11.3-و) ،أغسطس في شهر°( م 6.7-)

بتمبر سلشهر °( م 8.7-و ) وبنفس الفارق لشهر أغسطس A2aبحسب نتائا نمذجة السناريو 
 .خلال الفترة ذاتها B2aوفق السيناريو 
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 .H3A2a,B2aاسقاطات درجة الحرارة الصغرى الشهرية مع فارق التغير وفق سيناريو( 30الشكل )

   

  
 .(19،18المصدر: عمل الباح ة اعتمادا على الجدول )    
 
 .رجة الحرارة العظمىدالتغير في  -2

 A2aن ينتائا نمذجة درجات الحرارة العظمى في منطقة الزاوية وفقاً للسيناريوه بيننت
ل ذروته في ا ،الارتفاعلها السنوي سيةخذ اتجاهاً نحو أن معدن  B2aو ين لفترتإذ سيبلغ ذلك المعدن
لها السنوي في فترة  °(م 0.4)وبزيادة مقدارها  ،(2099 -2070( و)2040-2069) عن معدن

يتضح ذلك أيضاً كما و  ؛(21( و)20كما هو موضح في الجدولين ) ،(1990-1961الأساس )
 لزاويةمنطقة ا ا نمذجة التغير في المعدنلات الشهرية لدرجة الحرارة العظمى فيإلى نتائبالنسبة 

رارة يؤكد على أن هناك زيادة في درجة الح الذي (31الشكل )كما هو مبين ب ،نيللسيناريوهوفقاً 
 ،غرى الزيادة مع درجة الحرارة الصاتجا  وهي متطابقة في  ،من ديسمبر وحتى مايوالفترة العظمى 

نما بي ،مقارنة بفترة الأساس °(م 9.8)بفارق حراري يصل إلى  الارتفاعيسجل شهر مايو ذروة سإذ 
ة الحرارة العظمى مقارنة بفتر  تسجل الأشهر من يونيو وحتى نوفمبر تناقصاً واضحاً في درجات

إلى بر نما يصل في شهر سبتميب ،°(م 0.2-)فارق وب ،شهر يونيو أقل الأشهر تغيراً ويم ل  ،الأساس
 .°(م 9.5-)
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 .A2aم( وفق سيناريو 2099 – 1961( التغير في درجة الحرارة العظمى خلال للفترة )20الجدول )

 المتوسط الشهري 2039 – 2010 2069 – 2040 2099 – 2070
 لفترة الأساس

1961 – 1990 

 
فارق التغير  الشهور

 الشهري
المتوسط 
 الشهري

فارق التغير 
 الشهري

المتوسط 
 الشهري

التغير فارق 
 الشهري

المتوسط 
 الشهري

 سبتمبر 33.1 23.7 9.4- 23.6 9.5- 23.7 9.4-
 أكتوبر 28.5 21.4 7.1- 21.4 7.1- 21.4 7.1-
 نوفمبر 23.3 20.2 3.1 20.1 3.2- 20.1 3.2-

 ديسمبر 18.8 19.1 0.3 19.2 0.4 19.1 0.3
 يناير 17.5 20.9 3.4 21 3.5 20.9 3.4
 فبراير 19.4 24.3 4.9 24.3 4.9 24.2 4.8
 مارس 25.8 28.3 2.5 28.5 2.7 28.3 2.5
 ابريل 29.9 33.5 5.5 33.5 5.5 33.4 5.4
 مايو 24.8 34.6 9.8 34.6 9.8 34.5 9.7

 يونيو 34 33.8 0.2- 33.8 0.2- 33.9 0.1-
 يوليو 35.2 31.1 4.1- 31 4.2- 31 4.2-
 أغسطس 34.7 26.8 7.9- 26.8 7.9- 26.8 7.9-

 السنوي المعدّل 26.8 26.5 0.1- 27.3 0.4 27.3 0.4
 .SDSM4.2.9تقنية  باستخدامالمصدر: عمل الباح ة   

 B2aم( وفق سيناريو 2099 – 1961( التغير في درجة الحرارة العظمى خلال للفترة )21الجدول )

 المتوسط الشهري 2039 – 2010 2069 – 2040 2099 – 2070
 لفترة الأساس

1961 – 1990 

 
فارق التغير  الشهور

 الشهري
المتوسط 
 الشهري

فارق التغير 
 الشهري

المتوسط 
 الشهري

التغير فارق 
 الشهري

المتوسط 
 الشهري

 سبتمبر 33.1 23.8 9.3- 23.6 9.5- 23.4 9.7-
 أكتوبر 28.5 21.4 7.1-    21.3 7.2- 21.5 7.0-
 نوفمبر 23.3 20.2 3.1 20.2 3.1- 20.6 2.7-
 ديسمبر 18.8 19.3 0.5- 19.2 0.4 19.3 0.5
 يناير 17.5 20.9 3.4- 21 3.5 21 3.5
 فبراير 19.4 24.5 4.9- 24.3 4.9 24.5 5.1
 مارس 25.8 28.2 2.5 28.4 2.6 28.4 2.6
 ابريل 29.9 33.5 5.5 33.4 5.4 33.4 5.4
 مايو 24.8 34.4 9.8 34.5 9.7 34.7 9.9
 يونيو 34 33.8 0.2- 33.9 0.1- 34 0.0
 يوليو 35.2 30.8 4.4- 30.8 4.4- 31.5 3.7-
 أغسطس 34.7 27.1 7.6- 26.9 7.8- 26.9 7.8-
 السنوي المعدّل 26.8 27.3 0.4- 27.3 0.4 27.5 0.6

 .SDSM4.2.9تقنية  باستخدامالمصدر: عمل الباح ة   
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 .H3A2a,B2aالتغير وفق سيناريو( اسقاطات درجة الحرارة العظمى الشهرية مع فارق 31الشكل )

 

 
 .(21) و (20ين )المصدر: عمل الباح ة اعتمادا على الجدول    

 
 .في درجة الحرارة المتوسطة التغير -3

 A2aن يوفقاً للسيناريوه منطقة الزاوية درجات الحرارة فيمتوسط نتائا نمذجة  ظهرتُ 
لها السنوي  –( 23)و( 22) ينالجدولو  - B2aو تراوح سيذ إ ،يشهد تغيراً واضحاً  نلأن معدن

ل  لات أن ( 32كما يؤكد الشكل ) .(°م 0.4 – 0.1) ما بين التغيرمعدن التغير في المعدن
من شهر ديسمبر وحتى سيةخذ اتجاهاً نحو الزيادة خلال الفترة درجة الحرارة لمتوسط الشهرية 

الحرارة الصغرى  تيدرج تغير من حيث الفترة معمع اتجاهات التغير وهي متطابقة  ،مايو
خلال  °(م 7.2)لزيادة في شهر مايو بفارق حراري يصل إلى اتبلغ ذروة حيث س ،والعظمى

الأشهر من يونيو وحتى نوفمبر بينما ستشهد  ،الفترات المستقبلية ال لا  مقارنة بفترة الأساس
شهر يونيو أقل حيث يم ل  ،درجات الحرارة مقارنة بفترة الأساسمتوسط تناقصاً واضحاً في 

إذ  ،بينما يصل ذروة التناقص في شهر سبتمبر ،(°م 0.1±) فارق يتراوح بينبالأشهر تغيراً 
 .2099-2070في الفترة من ( °م 10.4-يصل الفارق في التغير إلى )
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 .A2aم( وفق سيناريو 2099 – 1961( التغير في درجة الحرارة المتوسطة خلال للفترة )22الجدول )

 المتوسط الشهري 2039 – 2010 2069 – 2040 2099 – 2070
1961 – 1990 

 
فارق التغير  الشهور

 الشهري
المتوسط 
 الشهري

فارق التغير 
 الشهري

المتوسط 
 الشهري

التغير فارق 
 الشهري

المتوسط 
 الشهري

 سبتمبر 26.5 17.7 8.8- 17.6 8.8- 16.1 10.4-
 أكتوبر 22.5 15.9 6.6- 15.8 6.6- 15.8 6.7-
 نوفمبر 17.5 14.4 3.1- 14.3 3.1- 15.8 1.7-
 ديسمبر 13.4 13.8 0.4 13.8 0.4 13.7 0.3
 يناير 12.1 15.2 3.1 15.6 3.1 15.3 3.2
 فبراير 13.2 18 4.8 18 4.8 18 4.8
 مارس 17.5 21.4 3.9 21.6 3.9 21.4 4.0
 ابريل 20.1 26 6.0 26.1 6.0 26 6.0
 مايو 20.2 27.4 7.2 27.3 7.2 27.3 7.2
 يونيو 26.6 26.5 0.1- 26.1 0.1- 26.6 0.1
 يوليو 27.6 23.8 3.9- 23.8 3.9- 23.8 3.8-
 أغسطس 27.9 20.6 7.3- 20.6 7.3- 20.6 7.3-
 السنوي المعدّل 20.4 20.5 0.1 20.8 0.1 20.8 0.4

 SDSM4.2.9تقنية  باستخدامالمصدر: عمل الباح ة   
 B2aم( وفق سيناريو 2099 – 1961( التغير في درجة الحرارة المتوسطة خلال للفترة )23الجدول )

 المتوسط الشهري 2039 – 2010 2069 – 2040 2099 – 2070
1961 – 1990 

 
فارق التغير  الشهور

 الشهري
المتوسط 
 الشهري

فارق التغير 
 الشهري

المتوسط 
 الشهري

التغير فارق 
 الشهري

المتوسط 
 الشهري

 سبتمبر 26.5 17.5 8.7- 17.6 8.8- 17.3 8.9-
 أكتوبر 22.5 15.6 6.6- 15.7 6.7- 15.7 6.6-
 نوفمبر 17.5 14.2 3.1- 14.2 3.2- 14.5 3.1-
 ديسمبر 13.4 13.7 2.5- 13.7 0.4 13.8 0.4
 يناير 12.1 15.2 3.1 15.4 3.2 15.3 3.2
 فبراير 13.2 17.9 4.7 18 4.8 18 4.8
 مارس 17.5 21.4 3.9 21.6 4.1 21.4 4.0
 ابريل 20.1 25.9 5.9 26.1 6.0 25.9 6.0
 مايو 20.2 27.2 7.2 27.3 7.1 27.3 7.2
 يونيو 26.6 26.5 0.0 26.3 0.0 26.4 0.0
 يوليو 27.6 23.5 3.9- 23.7 3.9- 24 3.8-
 أغسطس 27.9 20.4 7.3- 20.5 7.3- 20.6 7.3-
 السنوي المعدّل 20.4 20.6 0.6 20.7 0.3 20.8 0.3

 .SDSM4.2.9تقنية  باستخدامالمصدر: عمل الباح ة   
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 .H3A2a,B2a( اسقاطات درجة الحرارة المتوسطة الشهرية مع فارق التغير وفق سيناريو32الشكل )

  

  
 .(23( و)22)ين المصدر: عمل الباح ة اعتمادا على الجدول    

 

 .: اتجاهات التغير في درجات الحرارةالمبحث الثاني

  .لحرارة الصغرى ا ةاتجاهات التغير في درج -1

الحرارة  ةالخطي البسيط لدرج الانحدارتحليل نتائا ( 25)و( 24)من الجدولين يتضح 
 شكل – لزيادة في المعدنلات السنويةنحو ااتجاهًا واضحًا والتي تظهر الصغرى في منطقة الزاوية 

 الحرارة وهذا دليل ومؤشر بةن درجة ،نيفي المعدنلات الفصلية بكلا السيناريوه اً وتباين - (33)
ت ( في المعدنلا(b وجود قيم موجبة للمتغير من خلال ،منطقة الزاويةتتجه نحو الاحترار في 

بالرغم من ظهور زيادة  (1990-1961السنوية للفترات ال لا  المستقبلية مقارنة بفترة الأساس )
د بينما نج ،0.38و 0.036ما بين  b الانحدارإذ تراوح معامل  ،الدلالة الإحصائيةدون مستوى 

 فيرة إذ سينتا عن ارتفاع درجة الحرا ،أن هناك تبايناً واضحاً في التغير على المستوى الفصلي
مما ينذر بمشكلات بيئية  ،في فصول السنة وتغير خصائصها مستقبلاً  ةاضحات و تقلبالمنطقة 

 .لاً وخيمة مستقب

( أن الاتجا  العام لدرجة الحرارة الصغرى في منطقة 34كما نستنتا من الجدولين والشكل )
الزاوية تتجه اتجاهاً واضحاً نحو الانخفاض خلال الفترات المستقبلية ال لا  في فصلي الخري  

0.0
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% 79% في فصل الخري  و65وبتباين مفسر مرتفع بلغ  ،سالبة bحيث كانت قيم  ،والصي 
في فصل  الارتفاعر الاتجا  نحو بينما ظه ،وعلى مستوى دال إحصائياً  ،في فصل الصي 

حصائية إ% وعلى مستوى دلالة 85مفسر بلغ  وبتباين ،%91بمعامل ارتباط تجاوز  ،الشتاء
% 91مفسر بلغ  وبتباين ،0.95في فصل الربيع بلغ معامل الارتباط وكذلك الحال  ،0.000

 .(5كما هو مبين بالشكل ) ،0.000حصائية إوعلى مستوى دلالة 
 درجة الحرارة الصغرى الفصلية والسنوية في منطقة الزاوية  تغير ( اتجاهات24جدول )

 .H3A2aوفق سيناريو 

 

 الفصول

 

 

 الفترات

 

 

متوسط درجة 

 الحرارة الصغرى

 

 

 

الانحراف 

 المعياري

 

معامل 

الارتباط 

R)) 

 

نسبة التباين 

 R²)المفسر )

 

معامل 

 الانحدار

(b) 

 

 

مستوى الدلالة 

 ) حصائيةالإ

sing) 

 فصل الخريف

1961 - 1990 15.9 0.86 
0.33 

 

0.11 0.032 0.076 

2010 - 2039 10.18 2.98 
0.81 0.65 -0.274 0.000 

2040 - 2069 10.08 2.87 
0.80 0.65 -0.262 0.000 

2070 - 2099 10.07 2.82 0.80 0.65 -0.259 0.000 

 فصل الشتاء

1961 - 1990 7.23 0.77 0.01 0.000 -0.001 0.943 

2010 - 2039 9.84 2.89 
0.91 0.83 0.299 0.000 

2040 - 2069 9.94 2.89 0.91 0.82 0.299 0.000 

2070 - 2099 9.96 2.83 0.90 0.81 0.290 0.000 

 فصل الربيع

1961 - 1990 12.21 0.84 0.089 0.008 0.009 0.640 

2010 - 2039 17.86 4.05 
0.95 0.91 0.439 0.000 

2040 - 2069 17.71 4.19 0.94 0.89 0.451 0.000 

2070 - 2099 17.72 4.12 
0.95 0.89 0.443 0.000 

 

 فصل الصيف
1961 - 1990 20.07 0.78 

0.33 0.11 0.030 0.072 

2010 - 2039 16.53 4 0.89 0.79 -0.405 0.000 

2040 - 2069 16.66 4.01 0.85 0.71 -0.386 0.000 

2070 - 2099 16.71 4 0.85 0.72 -0.386 0.000 

 

المعدل 

 السنوي

1961 - 1990 14.25 0.03 0.31 0.097 0,019 0.093 

2010 - 2039 14.21 0.73 0.43 0.185 0.036 0.053 

2040 - 2069 14.22 0.79 0.41 0.17 0.38 0.022 

2070 - 2099 14.25 078 0.38 0.11 0.34 0.038 

 ..SDSM4.2.9: باستخدامعمل الباح ة          
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 درجة الحرارة الصغرى الفصلية والسنوية في منطقة الزاوية تغير ( اتجاهات 25جدول )

 .H3B2aوفق سيناريو 

 

 الفصول
 

 

 الفترات

 

 

متوسط درجة 

الحرارة 

 الصغرى

 

 

 

الانحراف 

 المعياري

 

معامل 

الارتباط 

R)) 

 

نسبة 

التباين 

المفسر 

((R² 

 

معامل 

 الانحدار

(b) 

 

 

لة مستوى الدلا

 ) حصائيةالإ

sing) 

 فصل الخريف

1961 - 1990 15.92 0.86 
0.33 

 

0.11 0.032 0.076 

2010 - 2039 9.79 2.55 
0.78 0.60 -0.226 0.000 

2040 - 2069 9.94 2.89 
0.81 0.65 -0.265 0.000 

2070 - 2099 9.76 2.66 0.83 0.69 -0.251 0.000 

 فصل الشتاء

1961 - 1990 7.23 0.77 0.01 0.000 -0.001 0.943 

2010 - 2039 9.65 2.97 
0.92 0.85 0.313 0.000 

2040 - 2069 9.95 2.86 0.91 0.83 0.296 0.000 

2070 - 2099 9.73 2.62 0.90 0.82 0.270 0.000 

 فصل الربيع

1961 - 1990 12.21 0.84 0.089 0.008 0.009 0.640 

2010 - 2039 17.48 4.44 
0.95 0.90 0.479 0.000 

2040 - 2069 17.65 4.17 0.95 0.89 0.449 0.000 

2070 - 2099 17.47 3.93 
0.93 0.87 0.417 0.000 

 

 فصل الصيف
1961 - 1990 20.07 0.78 

0.33 0.111 0.030 0.072 

2010 - 2039 16.29 3.7 0.83 0.68 -0.353 0.000 

2040 - 2069 16.42 3.92 0.85 0.72 -0.379 0.000 

2070 - 2099 16.44 3.98 0.84 0.71 -0.380 0.000 

 

المعدل 

 السنوي

1961 - 1990 14.25 0.03 0.31 0.097 0,019 0.093 

2010 - 2039 13.39 0.92 0.63 0.39 0.066 0.001 

2040 - 2069 14.10 0.79 0.43 0.18 0.38 0.050 

2070 - 2099 13.97 0.8 0.28 0.76 0.025 0.039 

 .SDSM4.2.9: باستخدامعمل الباح ة          
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 .2099-1961( الاتجاه العام للمعدّل السنوي لدرجة الحرارة الصغرى في منطقة الزاوية للفترة 33الشكل )
 

  

 
 .Excel( باستخدام 25،24المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على الجدول )  
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 .2099-1961ة منطقة الزاوية للفتر  الفصلية لدرجة الحرارة الصغرى فيللتغيرات ( الاتجاه العام 34الشكل )
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 Excel Microsoft 2010( باستخدام 25( و)24) ينالمصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على الجدول

 
 تجاهات التغير في درجات الحرارة العظمى: ا -2

و هكما  ،نطقة الزاويةالخطي البسيط لدرجات الحرارة العظمى في م الانحدارأظهرت نتائا 
لا اوتباين ،للزيادة في المعدنلات السنوية واضحاً  اتجاهاً  (34) في الشكلمبين  ت في المعدن

نطقة وهذا دليل ومؤشر بةن درجة الحرارة تتجه نحو الاحترار في م ،نيالفصلية بكلا السيناريوه
إلى وجود قيم  -( 27)و( 26)الجدولين  –الخطي  الانحدارحيث دلت نتائا تحليل  ،الدراسة

 بفترة الأساس( في المعدنلات السنوية للفترات ال لا  المستقبلية مقارنة (bموجبة للمتغير
إذ تراوح معامل  ،ةبالرغم من ظهور زيادة دون مستوى الدلالة الإحصائي ،(1961-1990)

  .0.13 - 0.008بين  ما b الانحدار

أن الاتجا  العام لدرجة الحرارة العظمى في منطقة الزاوية تتجه اتجاهاً كذلك ستنتا ي كما
واضحاً نحو الانخفاض خلال الفترات المستقبلية ال لا  في فصلي الخري  والصي  حيث كانت 
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 ،% في فصل الصي 80% في فصل الخري  و75وبتباين مفسر مرتفع بلغ  ،سالبة bقيم 
في فصلي الشتاء والربيع بمعامل  الارتفاعنحو ر الاتجا  بينما ظه ،وعلى مستوى دال إحصائياً 

الشكل  - 0.000حصائية إ% وعلى مستوى دلالة 88وبتباين مفسر بلغ  ،%90ارتباط تجاوز 
(35). 

اريو درجات الحرارة العظمى الفصلية والسنوية في منطقة الزاوية وفق سين تغير ( اتجاهات26جدول )
H3A2a ( 2099-1961للفترة).  

 

 

 الفصول

 

 

 الفترات

 

 

متوسط درجة 

 الحرارة العظمى

 

 

 

الانحراف 

 المعياري

 

معامل 

الارتباط 

R)) 

 

نسبة 

التباين 

المفسر 

((R² 

 

معامل 

 الانحدار

(b) 

 

 

مستوى 

الدلالة 

 ) حصائيةالإ

sing) 

 فصل الخريف

1961 - 1990 28.3 1.10 
0.18 0.03 0.022 0.345 

2010 - 2039 21.8 3.3 
0.81 0.66 -0.306 0.000 

2040 - 2069 21.7 3.3 
0.80 0.75 -0.297 0.000 

2070 - 2099 21.8 3.3 0.81 0.66 -0.307 0.000 

 فصل الشتاء

1961 - 1990 18.6 1.1 0.18 0.03 0.022 0.345 

2010 - 2039 21.4 3.2 
0.92 0.85 0.333 0.000 

2040 - 2069 21.5 3.2 0.93 0.86 0.335 0.000 

2070 - 2099 21.4 3.2 0.92 0.86 0.332 0.000 

 فصل الربيع

1961 - 1990 25.8 1.1 0.21 0.05 0.028 0.260 

2010 - 2039 32.1 4.9 
0.94 0.87 0.520 0.000 

2040 - 2069 32.2 4.7 0.86 0.74 0.454 0.000 

2070 - 2099 31.1 4.9 
0.94 0.88 0.523 0.000 

 

 فصل الصيف
1961 - 1990 34.9 1 

0.242 0.059 0.028 0.197 

2010 - 2039 30.6 5.2 0.89 0.80 -0.532 0.000 

2040 - 2069 30.5 5.3 0.89 0.80 -0.538 0.000 

2070 - 2099 30.6 5.2 0.89 0.80 -0.531 0.000 

 

 السنوية
1961 - 1990 26.8 0.6 0.42 0.18 0.029 0.019 

2010 - 2039 26.8 0.7 0.29 0.08 0.023 0.123 

2040 - 2069 27.3 0.9 0.08 0.01 0.008 0.660 

2070 - 2099 27.3 0.9 0.13 0.02 0.13 0.479 

 SDSM & SPSS .باستخدامالمصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية طرابلس 
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اريو درجات الحرارة العظمى الفصلية والسنوية في منطقة الزاوية وفق سينتغير ( اتجاهات 27جدول )
H3B2a ( 2099-1961للفترة). 

 

 

 الفصول

 

 

 الفترات

 

 

متوسط درجة 

 الحرارة العظمى

 

 

 

الانحراف 

 المعياري

 

معامل 

الارتباط 

R)) 

 

نسبة التباين 

المفسر 

((R² 

 

معامل 

 الانحدار

(b) 

 

 

مستوى 

الدلالة 

 ) حصائيةالإ

sing) 

 فصل الخريف

1961 - 1990 18.6 1.10 0.18 0.03 0.022 0.345 

2010 - 2039 21.8 3.34 
0.79 0.62 -0.300 0.000 

2040 - 2069 21.7 3.25 
0.80 0.75 -0.297 0.000 

2070 - 2099 21.8 3.33 0.81 0.66 -0.307 0.000 

 فصل الشتاء

1961 - 1990 18.6 1.11 0.18 0.03 0.022 0.345 

2010 - 2039 21.6 3.30 
0.92 0.84 0.344 0.000 

2040 - 2069 21.5 3.18 0.93 0.86 0.335 0.000 

2070 - 2099 21.4 3.17 0.92 0.86 0.332 0.000 

 فصل الربيع

1961 - 1990 25.8 1.14 0.21 0.05 0.028 0.260 

2010 - 2039 32.1 4.78 
0.94 0.89 0.512 0.000 

2040 - 2069 32.2 4.65 0.86 0.74 0.454 0.000 

2070 - 2099 31.1 4.92 
0.94 0.88 0.523 0.000 

 

 فصل الصيف
1961 - 1990 34.9 1.0 

0.242 0.059 0.028 0.197 

2010 - 2039 30.6 5.22 0.89 0.80 -0.532 0.000 

2040 - 2069 30.5 5.28 0.89 0.80 -0.538 0.000 

2070 - 2099 30.6 5.22 0.89 0.80 -0.531 0.000 

 

 السنوية
1961 - 1990 26.8 0.61 0.42 0.18 0.029 0.019 

2010 - 2039 27.3 0.79 0.15 0.02 0.014 0.422 

2040 - 2069 27.3 0.89 0.15 0.02 0.016 0.279 

2070 - 2099 27.4 0.87 0.20 0.04 0.020 0.415. 

 SDSM & SPSS .باستخدامالمصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية طرابلس 
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 .2099-1961لدرجة الحرارة العظمى في منطقة الزاوية للفترة  السنوي  الاتجاه العام للمعدّل (35ل )الشك

  

 

 Excel( باستخدام 27،26المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على الجدول )
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 .2099-1961ة منطقة الزاوية للفتر  الفصلية لدرجة الحرارة العظمى فيللتغيرات ( الاتجاه العام 36الشكل )
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 Excel Microsoft 2010( باستخدام 27،26المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على الجدول )

 تجاهات التغير في درجات الحرارة المتوسطة: ا -3

( 28) ينالحرارة المتوسطة السنوية في الجدول ةالخطي البسيط لدرج الانحداراتفقت نتائا 
بينما تتباين في  -(36الشكل ) -نيللسيناريوه نحو الزيادة وفقاً  واضحاً  ( بةن هناك اتجاهاً 29و)

ت نتائا حيث دلن  ،خلال فصلي الشتاء والربيع اً واضح اً تشهد ارتفاعس والتي ،المعدنلات الفصلية
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( في المعدنلات (bإلى وجود قيم موجبة للمتغير المذكورين الخطي في الجدولين الانحدارتحليل 
في فصل الشتاء  (1990-1961السنوية للفترات ال لا  المستقبلية مقارنة بفترة الأساس )

 ،0.000حصائية إ% وعلى مستوى دلالة 86لغ مفسر ب وبتباين ،%92بمعامل ارتباط تجاوز 
فسر بلغ وبتباين م ،0.92 يضاً أبلغ معامل الارتباط فقد أما في فصل الربيع  ،(37الشكل )

 .0.000حصائية إ% وعلى مستوى دلالة 84

حو نتجه اتجاهاً واضحاً ي متوسطةأن الاتجا  العام لدرجة الحرارة الكذلك كما نستنتا و 
 bحيث كانت قيم  ،الفترات المستقبلية ال لا  في فصلي الخري  والصي الانخفاض خلال 

وعلى  ،% في فصل الصي 78% في فصل الخري  و66وبتباين مفسر مرتفع بلغ  ،سالبة
 .مستوى دال إحصائياً 

 درجة الحرارة المتوسطة الفصلية والسنوية في محطة مطار طرابلستغير ( اتجاهات 28جدول )

 .H3A2aوفق سيناريو  
 

درجة الحرارة 

المتوسطة الفصلية 

 والسنوية

 

 

 الفترات

 

 

متوسط درجة 

 الحرارة

 

 

الانحراف 

 المعياري

 

معامل 

الارتباط 

R)) 

 

نسبة 

التباين 

المفسر 

((R² 

 

معامل 

 الانحدار

(b) 

 

 

مستوى الدلالة 

 ) حصائيةالإ

sing) 

 فصل الخريف

1961 - 1990 22.1 0.9 
0.36 0.13 0.038 0.048 

2010 - 2039 15.8 2.9 
0.79 0.62 -0.262  0.000 

2040 - 2069 15.9 3.1 
0.79 0.62 -0.277 0.000 

2070 - 2099 15.8 2.9 0.81 0.66 -0.207 0.000 

 فصل الشتاء

1961 - 1990 12.9 0.8 0.12 0.01 0.011 0.539 

2010 - 2039 15.5 3.1 
0.91 0.86 0.330 0.000 

2040 - 2069 15.7 3.1 0.92 0.85 0.322 0.000 

2070 - 2099 15.6 2.9 0.92 0.84 0.309 0.000 

 فصل الربيع

1961 - 1990 19 0.9 0.18 0.03 0.018 0.339 

2010 - 2039 25.6 4.4 
0.92 0.84 0.459 0.000 

2040 - 2069 25.9 4.1 0.83 0.82 0.443 0.000 

2070 - 2099 25.7 4.1 
0.91 0.82 0.421 0.000 

 

 فصل الصيف
1961 - 1990  27.5 0.8 

0.303 0.092 0.029 0.103 

2010 - 2039 23.4 4.4 0.88 0.77 -0.441 0.000 

2040 - 2069 23.5 4.5 0.88 0.78 -0.449 0.000 

2070 - 2099 23.6 4.5 0.88 0.77 -0.451 0.000 

 

 السنوية

1961 - 1990 20.4 0.44 0.47 0.22 0.024 0.008 

2010 - 2039 20.9 0.8 0.33 0.11 0.030 0.083 

2040 - 2069 20.9 0.8 0.20 0.04 0.018 0.279 

2070 - 2099 20.9 0.8 0.10 0.01 0.009 0.584 

 SDSM & SPSS.المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية طرابلس باستخدام 
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 درجة الحرارة المتوسطة الفصلية والسنوية في منطقة الزاوية تغير ( اتجاهات 29جدول )

 .H3B2aوفق سيناريو 

 

درجة الحرارة المتوسطة 

 الفصلية والسنوية

 

 

 الفترات

 

 

متوسط درجة 

 الحرارة 

 

 

 

الانحراف 

 المعياري

 

معامل 

الارتباط 

R)) 

 

نسبة 

التباين 

المفسر 

((R² 

 

معامل 

 الانحدار

(b) 

 

 

مستوى الدلالة 

 ) حصائيةالإ

sing) 

 فصل الخريف

1961 - 1990 22.1 0.9 
0.36 0.13 0.038 0.048 

2010 - 2039 15.9 3.1 
0.81 0.66 -0.290  0.000 

2040 - 2069 15.9 3 
0.81 0.65 -0.280 0.000 

2070 - 2099 15.9 3 0.81 0.66 -0.283 0.000 

 فصل الشتاء

1961 - 1990 12.9 0.8 0.12 0.01 0.011 0.539 

2010 - 2039 14.7 2.7 
0.93 0.87 0.284 0.000 

2040 - 2069 15.7 3 0.92 0.85 0.317 0.000 

2070 - 2099 15.6 2.9 0.91 0.84 0.311 0.000 

 فصل الربيع

1961 - 1990 19 0.9 0.18 0.03 0.018 0.339 

2010 - 2039 24.9 4.6 
0.94 0.89 0.490 0.000 

2040 - 2069 24.9 4.5 0.94 0.88 0.485 0.000 

2070 - 2099 24.9 4.5 
0.94 0.88 0.483 0.000 

 

 فصل الصيف
1961 - 1990  27.5 0.8 

0.303 0.092 0.029 0.103 

2010 - 2039 23.6 4.6 0.88 0.77 -0.456 0.000 

2040 - 2069 23.6 4.6 0.77 0.88 -0.462 0.000 

2070 - 2099 23.6 4.5 0.88 0.77 -0.459 0.000 

 

 السنوية

1961 - 1990 20.4 0.4 0.47 0.22 0.024 0.008 

2010 - 2039 19.8 0.7 0.08 0.08 0.007 0.460 

2040 - 2069 20 0.7 0.19 0.03 0.015 0.237 

2070 - 2099 20.9 0.8 0.10 0.01 0.009 0.584 

 SDSM & SPSS .باستخدامالمصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية طرابلس 
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فترة زاوية لللدرجة الحرارة المتوسطة في منطقة ال السنوي  الاتجاه العام للمعدّل (37ل )الشك
1961-2099. 

  

  
 Excelباستخدام ( 29)و ( 28)ين المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على الجدول
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 .2099-1961منطقة الزاوية للفترة  الفصلية فيمتوسطة ( الاتجاه العام لدرجة الحرارة ال38الشكل )
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 Excel( باستخدام 29،28المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على الجدول )
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 Analysis of Variance (One-way: اختبار التباين الأحادي المبحث الثالث
ANOVA) متوسطات درجات الحرارة في.  

 
في  ay ANOVAw-Analysis of Variance (One(اختبار تباين الأحادي  -1

 .متوسطات درجات الحرارة الصغرى 
ويطلق عليه تحليل التباين  ،هو أحد الاختبارات المعملية التي تستخدم في المقارنة بين المتوسطات

 ،وهو اختبار يتم استخدامه للحصول على قرار ،(One-way analysis of varianceالأحادي )
يختلف عن  )ما(وذلك لمعرفة ما يجعل متوسط  ،إما بوجود فروق بين المتوسطات أو عدم وجودها

أي أن عدد مجموع كل عينة  ،ويشترط فيه أن تكون العينة متجانسة .(1)المتوسطات الأخرى 
 .(2)متساو  

جة ( على عدم وجود اختلا  أو تباين في المتوسط السنوي لدر 30نتائا الجدول )ت دلن فقد 
- 2010ات المستقبلية ال لا  )( والفتر 1990-1961الحرارة الصغرى بين فترة الأساس )

كما في  ،حصائياإ ذات دلالة( وبدون فروقات 2099- 2070) ،(2040-2069) .(2039
درجة الحرارة الفصلية لمتوسطات الي فتباين إلى وجود نتائا بينما أشارت ال ،(38)الشكل 

ففي فصل  ،الخري  والصي خلال فصلي الانخفاض عن متوسط سنة الأساس نحو الصغرى 
أما في فصل الصي   ،0.002وعلى مستوى دلالة  °(م 5.8)فارق بلغ مقدار الالخري  

بفارق و  ،الفترة الأولىبالفترات المستقبلية ال لا  مقارنة خلال رة الصغرى تنخفض درجة الحرافس
 .0.000حصائية بلغ إوعلى مستوى دلالة  °(م 4)  قدر 

لدرجات الصغرى في فصلي  الارتفاعتبار التباين على الاتجا  نحو كما أكدت نتائا اخ
ر  مقدا فعند مقارنة متوسطات الفترات ال لا  المستقبلية نجد أنها ترتفع بفارق  ،الشتاء والربيع

 °(م 5.6)وبفارق  ،0.000حصائية أقل من إوعلى مستوى دلالة  ،في فصل الشتاء °(م 2.9)
 .0.005حصائية أقل من إفي فصل الربيع وعلى مستوى دلالة 
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لفترة  A2aحادي لمتوسطات درجة الحرارة الصغرى لسيناريو ( اختبار التباين الأ30الجدول )

 في منطقة الزاوية. (1961-2099)

 الفترات الفصول

متوسط درجة 

الحرارة 

 الصغرى

الانحراف 

 المعياري
 sigالتجانس

الفارق في 

 المتوسط

مستوى الدلالة 

 ) حصائيةالإ

sing) 

 الخريف

1961 - 1990 15.9 0.8 0.000 - - 

2010 - 2039 10.2 2.10 0.000 5.7 0.000 

2040 - 2069 10.1 2.9 0.000 5.8 0.000 

2070 - 2099 10.1 2.8 0.000 5.8 0.000 

 الشتاء

1961 - 1990 7.2 0.7 0.000 - - 

2010 - 2039 9.8 2.9 0.000 2.6 0.001 

2040 - 2069 9.9 2.9 0.000 2.7 0.000 

2070 - 2099 10 2.8 0.000 2.7 0.000 

 الربيع

1961 - 1990 12.2 0.8 0.000 - - 

2010 - 2039 17.9 4 0.000 5.6 0.000 

2040 - 2069 17.7 4.1 0.000 5.5 0.000 

2070 - 2099 17.7 4.1 0.000 5.5 0.000 

 الصيف

1961 - 1990 20.1 0.7 0.000 - - 

2010 - 2039 16.5 4 0.000 3.5 0.001 

2040 - 2069 16.7 4 0.000 3.4 0.001 

2070 - 2099 16.7 4 0.000 3.3 0.002 

 المعد ل السنوي

1961 - 1990 14.3 0.5 0.190 - - 

2010 - 2039 14.2 0.7 0.190 0.1 0.995 

2040 - 2069 14.2 0.8 0.190 0.1 0.998 

2070 - 2099 14.2 0.8 0.190 0.1 0.998 

 .SDSM4.2.9عمل الباح ة استنادا على:          
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 .(2099-1961ى لفترة )صغر ( اختبار التباين الاحادي لمتوسطات درجة الحرارة ال39الشكل )

   

   

 

 Excel Microsoft 2010( باستخدام 30المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على الجدول )

 

في  ay ANOVAw-Analysis of Variance (One(تباين الأحادي الختبار ا -2
 عظمى:المتوسطات درجات الحرارة 

إذ دلت على عدم وجود  ،أن هناك تطابقاً في النتائا نلاحظ( 31من خلال الجدول )
( و 1990-1961درجة الحرارة العظمى بين الفترتين )السنوي لمتوسط الاختلا  أو تباين في 

خلال  ة الحرارة العظمىدرج بينما هناك تبايناً واضحاً في ارتفاع متوسط .(2039- 2010)
فارق ب (1990- 1961)قارنة بفترة الأساس م( 2099- 2070)و  (2069-2040)تين لفتر ا

 .(39) كما في الشكل ،0.05وعلى مستوى دلالة أقل من °( م 0.5)في المتوسط بلغ 
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إلى وجود اختلا  في متوسطات التباين لفصلي الخري  والصي  اختبار نتائا شير تُ و 
وعلى مستوى دلالة °( م 4.2الحرارة العظمى مسجلة انخفاضاً في فصل الصي  مقدار  )درجة 

وكذلك الحال عند مقارنة الفترة الأولى مع الفترات ال لا  المستقبلية خلال فصل  ،0.002
ار بينما دلت نتائا الاختب ،0.000وعلى مستوى دلالة إحصائية بلغ °( م 6.5وبفارق ) ،الخري 

ت فعند مقارنة متوسطا ،لدرجات الحرارة في فصلي الشتاء والربيع الارتفاعحو على الإتجا  ن
ل في فص°( م 2.9نجد أنها ترتفع بفارق مقدار  ) سالفترات ال لا  المستقبلية مع فترة الأسا

في فصل الربيع وعلى مستوى °( م 6.4وبفارق ) ،0.001وعلى مستوى دلالة إحصائية  ،الشتاء
 .0.000دلالة 

 A2aحادي لمتوسطات درجة الحرارة العظمى لسيناريو ( اختبار التباين الأ31) الجدول

 .(2099-1961لفترة ) 

 

 

 الفصول

 

 

 الفترات

 

 

متوسط 

درجة 

الحرارة 

 العظمى

 

 

 

الانحراف 

 المعياري

 

 التجانس

sig 

 

الفارق في 

 المتوسط

 

مستوى الدلالة 

 ) حصائيةالإ

sing) 

 فصل الخريف

1961 - 1990 28.3 
1.2 

0.000 
- - 

2010 - 2039 22.3 
3.3 

0.000 
6.5 0.000 

2040 - 2069 22 
3.3 

0.000 
6.6 0.000 

2070 - 2099 21.8 3.3 0.000 6.5 0.000 

 فصل الشتاء

1961 - 1990 18.6 1.10 0.000 - - 

2010 - 2039 21.5 
3.2 

0.000 
2.9 0.001 

2040 - 2069 21.5 3.2 0.000 2.9 0.001 

2070 - 2099 21.4 3.2 0.000 2.9 0.001 

 فصل الربيع

1961 - 1990 25.8 1.1 0.000 - - 

2010 - 2039 32.2 
4.9 

0.000 
6.3 0.000 

2040 - 2069 32.2 4.7 0.000 6.4 0.000 

2070 - 2099 32.1 
4.9 

0.000 
6.3 0.000 

 

 فصل الصيف
1961 - 1990 43.9 0.6 0.000 - - 

2010 - 2039 30.6 0.5 0.000 4.2 0.002 

2040 - 2069 30.5 0.5 0.000 4.4 0.002 

2070 - 2099 30.6 4.5 0.000 4.4 0.002 

 

 المعد ل السنوي
1961 - 1990 26.8 0.5 0.004 

- - 

2010 - 2039 26.8 0.5 0.004 0.0 0.000 

2040 - 2069 27.3 0.6 0.004 0.5 0.000 

2070 - 2099 27.1 0.6 0.004 0.5 0.000 

 SDSM & SPS. المصدا: عمل ال لحثو  للاعتملد على  حلنلا الما ز الوطنا للأاصلد الموحو طاا لس  لستخدام
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.(2099-1961( اختبار التباين الاحادي لمتوسطات درجة الحرارة العظمى لفترة )40الشكل )  

   

 

 

 Excel Microsoft 2010( باستخدام 31المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على الجدول )          

 

في  ay ANOVAw-Analysis of Variance (One(تباين الأحادي الختبار ا -3
 درجات الحرارة المتوسطة:

ل السنوي على اتجا  ارتفاع  (40( والشكل )32الجدول )في أكدت نتائا الاختبار  المعدن
و ( 2039-2010فعند مقارنة متوسطات الفترات ال لا  المستقبلية ) ،لدرجات الحرارة المتوسطة

بفارق و  °(م ±0.1)نجد أنها ترتفع وتنخفض بفارق ( 2099 – 2072( و )2069- 2040)
  .غير دال إحصائياً 

ففي فصلي  ،خط الاتجا   ي يؤكدذح الضأما على المستوى الفصلي فيظهر التباين الوا
ساس بفارق يتراوح رجة الحرارة نحو الانخفاض مقارنة بفترة الأالخري  والصي  يتجه متوسط د

أما في فصل  ،0.005وعلى مستوى دلالة أقل من  في فصل الخري  (°م 6.2-3.2بين )
بينما في  ،0.005وعلى مستوى دلالة أقل من ( °م 3.9-2.1بين )ما الصي  فيتراوح الفارق 
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في متوسط درجة الحرارة مقارنة بفترة  اً ارتفاع ن هناكأفصلي الشتاء والربيع تؤكد النتائا على 
في فصل الربيع وعلى  °(م 3.9و) ،في فصل الشتاء °(م 2.8) نحوبفارق يبلغ و  ،الأساس

 .0.005حصائية أقل إمستوى دلالة 
  A2aحادي لمتوسطات درجة الحرارة المتوسطة لسيناريو ( اختبار التباين الأ32الجدول )

 .في منطقة الزاوية (2099-1961لفترة )ل

 

 الفصول

 

 

 الفترات

 

 

درجة الحرارة 

 المتوسطة

 

 

 

الانحراف 

 المعياري

 

 التجانس

Sig 

 

الفارق في 

 المتوسط

 

مستوى الدلالة 

 ) حصائيةالإ

sing) 

 فصل الخريف

1961 - 1990 22.1 
0.9 

0.000 
- - 

2010 - 2039 15.8 
4.3 

0.000 
3.2 0.000 

2040 - 2069 15.9 
3 

0.000 
6.2 0.000 

2070 - 2099 15.9 3 0.000 6.2 0.000 

 فصل الشتاء

1961 - 1990 12.9 0.8 0.000 - - 

2010 - 2039 15.6 
2.3 

0.000 
1 0.215 

2040 - 2069 15.7 3 0.000 2.8 0.000 

2070 - 2099 15.7 2.10 0.000 2.8 0.000 

 فصل الربيع

1961 - 1990 19 0.8 0.000 - - 

2010 - 2039 25.7 
4.5 

0.000 
3.7 0.001 

2040 - 2069 25.8 4.5 0.000 5.9 0.000 

2070 - 2099 25.7 
4.5 

0.000 
5.9 0.000 

 

 فصل الصيف
1961 - 1990 27.5 0.8 0.000 - - 

2010 - 2039 23.5 4.2 0.000 2.1 0.116 

2040 - 2069 23.6 4.6 0.000 3.9 0.001 

2070 - 2099 23.7 4.5 0.000 3.9 0.001 

 

 المعد ل السنوي

1961 - 1990 21 0.4 0.001 - - 

2010 - 2039 20.9 
0.8 

0.001 0.1 0.868 

2040 - 2069 21 0.7 0.001 0 0.283 

2070 - 2099 20.9 0.7 0.001 0.1 1.291 

 SDSM & SPSS.المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية طرابلس باستخدام 
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 .(2099-1961( اختبار التباين الاحادي لمتوسطات درجة الحرارة المتوسطة لفترة )41الشكل )

  

  

 

 Excel Microsoft 2010( باستخدام 32المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على الجدول )
 

 .لدرجات الحرارة Cumulated Sums: الفروقات المتجمعة المبحث الرابع

الفروقات المتجمعة أو التراكمية هي أسلوب إحصائي لا يتةثر بمتوسط البيانات أو 
أجل ويستخدم من  ،نحرا  المعياري لكل سنة مع السنة اللاحقةلااحجمها وهي حاصل جمع 

التي حدثت في السلسلة الزمنية لدرجة الحرارة العظمى السنوية والفصلية في  تغيراتال اتجا  تةكيد
  .(3)منطقة الزاوية

 .لدرجة الحرارة الصغرى  Cumulated Sums الفروقات المتجمعة -1

ل السنوي لدرجة الحرارة الصغرى   - (41الشكل ) - تظهر منحنيات الفروق المتجمعة للمعدن
ومن ثم انخفضت درجة الحرارة الصغرى  ،في بداية الستيناتصل ارتفاع ح هنأللفترة الأولى 

تكاد فأما خلال الفترات المستقبلية  ،منتصف ال مانينات حتى نهاية الفترة في الارتفاع إلى لتعود
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 الارتفاعنحو  هاهاجفي اتوالانخفاض خلال كل فترة وتتطابق  الارتفاعتكون متطابقة من حيث 
( 2056-2053( و )2026-2023كما أنها ستشهد ارتفاع في الفترة ) ،في نهاية كل فترة

 .(2096-2094في الفترة ) الارتفاعوتشهد ذروة 

 .(2099-1961( منحنيات الفروقات المتجمعة السنوية لدرجة الحرارة الصغرى للفترة )42الشكل )

   

   

 SDSM & SPSS.المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية طرابلس باستخدام 

( بينت منحنيات الفروق المتجمعة لدرجة الحرارة الصغرى أن فصل 42من خلال الشكل )
نما بي ،في درجة الحرارة الصغرى  اً ( شهد ارتفاع1969-1961الخري  في بداية الفترة الأولى )

حتى  الارتفاعثم تغير اتجا  المنحى نحو  ،1981إلى  1970شهد انخفاضاً بشكل عام من سنة 
 بق علىوهذا ينط ،عن المعدنل من بداية الفترة ال انية الارتفاعستمر في ثم ي ،نهاية هذ  الفترة

 نحو واضحاً  ثم تتجه اتجاهاً  ،بداية كل فترة يتكون الحرارة الصغرى مرتفعة ف حيث ،خر فترتينآ
 .الانخفاض حتى نهايتها
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 .(2099-1961( منحنيات الفروقات المتجمعة لدرجة الحرارة الصغرى لفصل الخريف للفترة )43الشكل )

   

   

 SDSM & SPSS.المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية طرابلس باستخدام 

( أن هناك تذبذباً في 43الفروقات المتجمعة لفصل الشتاء شكل )ظهرت نتائا أكما 
في  اً واضح اً ارتفاع 1963-1961إذ شهدت الفترة  ،والانخفاض خلال الفترة الأولى الارتفاع

أن هناك ارتفاعاً فيبدو ( 2039- 2010أما في الفترة ال انية من ) ،درجات الحرارة الصغرى 
وهذا يتطابق مع الفترات  ،صل ذروته في نهاية الفترةوي 2020عاماً يكون تدريجي من عام 

 .(2099- 2040المستقبلية من )

 ( أن هناك تذبذباً في44نتائا الفروقات المتجمعة لفصل الربيع شكل )كذلك تؤكد كما 
 1981-1971بينما شهدت الفترة  ،والانخفاض خلال الفترة الأولى مشابه لفصل الشتاء الارتفاع
 ق معهأما في الفترات المستقبلية نجد أن المنحنى مشابه لفصل الشتاء ويتطاب .واضحاً  ارتفاعاً 

 .في الاتجا  نحو الانخفاض في بداية كل فترة ويرتفع في نهايتها
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 .(2099-1961( منحنيات الفروقات المتجمعة لدرجة الحرارة الصغرى لفصل الشتاء للفترة )44الشكل )

   

   

 SDSM & SPSS.المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية طرابلس باستخدام 

 

 .(2099-1961( منحنيات الفروقات المتجمعة لدرجة الحرارة الصغرى لفصل الربيع للفترة )45الشكل )

   

   

 SDSM & SPSS.المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية طرابلس باستخدام 
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بين  ةلفروقات المتجمعة لفصل الصي  متذبذبأن ا( 45)شكل تظهر نتائا المنحى 
نحى مأما  ،تهافي نهاي الارتفاعيشير نحو و  ،بشكل عام خلال الفترة الأولى الارتفاعالانخفاض و 

من ة ن الحرارة الصغرى حول المعدنل في بداية كل فتر ألى إيشير بشكل عام فالفترة المستقبلية 
جة لتؤكد على الاتجا  العام لدر  ،ة كل فترةالفترات ال لا  ثم تتجه نحو الانخفاض حتى نهاي

 .تتجه نحو الانخفاض في فصل الصي أنها الحرارة الصغرى 

 .(2099-1961الفروقات المتجمعة لدرجة الحرارة الصغرى لفصل الصيف للفترة )( منحنيات 46الشكل )

   

   

 SDSM & SPSS.المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية طرابلس باستخدام 

 ى:لدرجة الحرارة العظم Cumulated Sums الفروقات المتجمعة -2

ل السنوي لدرجة الحرار  اتتظهر منحنيات الفروق( 46من خلال الشكل ) ة المتجمعة للمعدن
 تثم شهد ،(1971-1961وتحديداً خلال الفترة ) ،نحو الزيادةاتجاهاً العظمى للفترة الأولى 

فتشير النتائا ( 2039-2010أما خلال الفترة ال انية من )و  ،1975حتى سنة  اً واضح اً انخفاض
من جديد  الارتفاعإلى  تعود بعدهاثم سومن  ،2017 -2010من  ت بشكل واضحانخفضأنها 

يبقى المنحنى س 2069-2040الفترة من كما تشير نتائا النمذجة أنه خلال  ،حتى نهاية الفترة
حتى عام من جديد  الارتفاعيبدأ بعدها في و  ،2042حول المعدنل في بداية الفترة حتى سنة 

لهاالحرارة ذروة ارتفاع  2063عام م ل وسي ،2069 فترة وكذلك الحال في ال ،°م 29.2 ليبلغ معدن
 الارتفاع( نجد هناك تشابهاً كبيراً في اتجا  المنحنى للفترة السابقة من ناحية 2070-2099)

 .والانخفاض
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-1961( منحنيات الفروقات المتجمعة السنوية لدرجة الحرارة العظمى للفترة )47الشكل )
2099). 

  

 

 SDSM & SPSS.المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية طرابلس باستخدام 

 

في  حيث سجل ،فصل الخري خلال المتجمعة  اتمنحنيات الفروقإلى ( 47الشكل )يشير 
بينما شهد انخفاضاً بشكل عام من سنة  ،( أعلى من المعدنل1969-1961بداية الفترة الأولى )

قد و  ،حتى نهاية هذ  الفترة الارتفاعاتجا  المنحى نحو بعدها تغير و  ،(1981)إلى  (1970)
ل  اً ارتفاعسجل  تطابق وهذا ي ،نحو الانخفاضبعدها  ثم يتجه ،بداية الفترة ال انيةفي عن المعدن

يبدأ المنحنى س( 2069- 2040ال ة )أما في الفترة ال و  ،مع اتجا  درجة الحرارة الصغرى 
ض ثم سيةخذ بعدها اتجاهاً نحو الانخفا ،(2044( حتى عام )2040عام )عن المعدنل  الارتفاعب

في كذلك ويستمر  ،(2067)بداية من خري  من جديد  الارتفاعإلى يعود ول ،حتى نهاية الفترة
 فاضانخالنتائا أن المنحنى إلى شير فتأما في الفترة الرابعة و  ،(2069عام )نفس الاتجا  حتى 

 .(2097في نهايتها عام ) الارتفاعإلى رجع درجة الحرارة في بدايتها ثم ت
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 .(2099-1961( منحنيات الفروقات المتجمعة لدرجة الحرارة العظمى لفصل الخريف للفترة )48الشكل )

  

  
 SDSM & SPSS.المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية طرابلس باستخدام 

( أن هناك تذبذباً في 48ظهرت نتائا الفروقات المتجمعة لفصل الشتاء شكل )كما أو 
لال المدة بين عامي لاسيما خ ،(1990-1961) والانخفاض خلال الفترة الأولى الارتفاع

ا في الفترة ال انية أم ،في درجات الحرارة العظمى اً واضح اً انخفاض ( التي شهدت1971-1976)
 (2039- 2010من )

 .(2099-1961( منحنيات الفروقات المتجمعة لدرجة الحرارة العظمى لفصل الشتاء للفترة )49الشكل )

  

  
 SDSM & SPSS.المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية طرابلس باستخدام 
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 لفتراتابداية الفترة ويصل ذروته في نهايتها في  اً أن هناك ارتفاعاً عاماً يكون تدريجيفيظهر 
 .(2099- 2040ال لا  المستقبلية من )

 الارتفاعتذبذب في وجود ( 49الربيع شكل ) تؤكد نتائا الفروقات المتجمعة لفصل
 (1981-1971)شهدت الفترة  حيث ،والانخفاض خلال الفترة الأولى مشابه لفصل الشتاء

أن المنحنى لاحظ نفأما في الفترات المستقبلية  ،اً في معدلات درجة العظمىواضح اً انخفاض
ترة فنحو الزيادة في بداية كل  ويتطابق معه في الاتجا  ،لفصل الشتاء اً مشابهسيةخذ اتجاهاً 

 .ونهايتها

 .(2099-1961( منحنيات الفروقات المتجمعة لدرجة الحرارة العظمى لفصل الربيع للفترة )50الشكل )

  

  
 SDSM & SPSS.المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية طرابلس باستخدام 

 

منحى الفروقات المتجمعة لفصل الصي  متذبذب بين الانخفاض  ( نجد50من الشكل )و 
أما منحى الفترة ال انية ، و الارتفاعبداية ذروة ( 1988يم ل عام ) وكذلك بشكل عام الارتفاعو 
أن فصل النتائا يؤكد هذ  و  ،(2025وحتى عام ) تهافي بداي الارتفاعيشير بشكل عام نحو ف

على ( °م 37و)°( م 36.1معدنلات بلغت ) (2020)و (2019سجل خلال عامي ) صي 
موجتي حر  2019حيث سجل صي   ،ةقطنوهي أعلى من المعدنل الصيفي في الم ،التوالي

بينما يشير  ،(4) الليبيدتا إلى اندلاع حرائق مةهولة في الغرب أيوماً  18متتاليتان استمرتا 
في آخر فترتين يبدأ المنحى و  ،نهاية الفترة تىح (2026)لى الانخفاض من عام إالمنحى 
 .منها لى أن يصل ذروته نهاية كل  إعن المعدنل بشكل تدريجي  الارتفاع
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 .(2099-1961( منحنيات الفروقات المتجمعة لدرجة الحرارة العظمى لفصل الصيف للفترة )51الشكل )

  

  

 SDSM & SPSS.المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية طرابلس باستخدام 

 

 درجة الحرارة المتوسطة:ل Cumulated Sumsالفروقات المتجمعة -3

ل السنوي لدرجة الحرارة المتوسطة للفترة ا اتتظهر منحنيات الفروق لأولى المتجمعة للمعدن
يبقى  (2039-2010)وفي الفترة من  ،(51في نهاية الفترة الشكل ) الارتفاع نحو وتشير ،اً تذبذب

 من الارتفاعلى إيشير  يبدأ بعدها ،(2018)المنحنى حول المعدنل في بداية الفترة حتى سنة 
اك تشابهاً كبيراً في اتجا  ( نجد هن2099-2040وكذلك الحال في الفترة ) ،تهانهايفي جديد 

جة السنوي در للمعدل عام لمما يؤكد على الاتجا  ا ،الارتفاعحيث السابقة من المنحنى للفترة 
 .الحرارة المتوسطة للفترات ال لا 
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 .(2099-1961( منحنيات الفروقات المتجمعة السنوية لدرجة الحرارة المتوسطة للفترة )52الشكل )

 

  

 SDSM & SPSS.المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية طرابلس باستخدام 

فصل الخري  في بداية لمنحنيات الفروق المتجمعة  أن ضحيت( 52من خلال الشكل )و 
انخفاضاً بشكل عام من  تبينما شهد ،أعلى من المعدنل ت( كان1969-1961الفترة الأولى )

مر ستاو  ،حتى نهاية هذ  الفترة الارتفاعثم تغير اتجا  المنحى نحو  ،(1980)إلى  (1970)سنة 
 ا  درجةوهذا يتطابق مع اتج ،نحو الانخفاضبعدها حول المعدنل من بداية الفترة ال انية ثم يتجه 

 (2099-2070و) (2069- 2040) فترتينالأما في و  ،الحرارة الصغرى والعظمى لنفس الفترة
ل ،(2044-2040) ل المدةخلاالمنحنى حول المعدنل  يبقىف خري   مع بداية هويعود في معدن

  .في نفس الاتجا  حتى نهاية الفترة ويستمر 2067
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 ( منحنيات الفروقات المتجمعة لدرجة الحرارة المتوسطة لفصل الخريف 53الشكل )

 .(2099-1961للفترة )

  

  

 SDSM & SPSS.المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية طرابلس باستخدام 

 الارتفاعفي  تبايناً ( 53نتائا الفروقات المتجمعة لفصل الشتاء شكل ) ظهرتُ كما وَ 
في درجة  رتفاعالاذروة  (1980-1978)شهدت الفترة حيث  ،والانخفاض خلال الفترة الأولى

تبقى حول سولى نجد أن العشر سنوات الأفما في الفترات المستقبلية أو  ،الحرارة المتوسطة
ل  .(2099- 2040تدريجي حتى نهاية الفترات المستقبلية ال لا  )ارتفاع ثم يكون هناك  ،المعدن

( أن هناك تذبذباً في 54نتائا الفروقات المتجمعة لفصل الربيع شكل )كذلك تؤكد و  
 اً واضح اً انخفاض (1967-1964)بينما شهدت الفترة ف ،والانخفاض خلال الفترة الأولى الارتفاع

طابق ويت ،الشتاءفصل ل هاً مشاب اً الفترات المستقبلية منحن ستشهدو  ،في درجة الحرارة المتوسطة
 .معه في الاتجا  نحو الزيادة في بداية كل فترة ونهايتها
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 .(2099-1961الفروقات المتجمعة لدرجة الحرارة المتوسطة لفصل الشتاء للفترة )( منحنيات 54الشكل )

  

  

 SDSM & SPSS.المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية طرابلس باستخدام 

 

-1961للفترة )( منحنيات الفروقات المتجمعة لدرجة الحرارة المتوسطة لفصل الربيع 54الشكل )
2099). 

  

 

 SDSM & SPSS.المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية طرابلس باستخدام 
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بين كذلك منحى الفروقات المتجمعة لفصل الصي  متذبذب أن ( نجد 55من الشكل )و 
وهذا يتطابق مع  ،الارتفاعبداية ذروة ( 1988وم نل عام ) ،بشكل عام الارتفاعالانخفاض و 

ات درجلى إيشير فالمنحنى في الفترات المستقبلية اتجا  أما و  ،منحى الحرارة الصغرى والعظمى
ل  .الانخفاض بشكل كبير إلىول عشر سنوات من كل فترة ثم يتجه أفي  هاحرارة حول معدن

 .(2099-1961الصيف للفترة )( منحنيات الفروقات المتجمعة لدرجة الحرارة المتوسطة لفصل 56الشكل )

  

  

 SDSM & SPSS.المصدر: عمل الباح ة بالاعتماد على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية طرابلس باستخدام 
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: هوامش الفصل الخام 

                                      

سكندرية، رافيا، دار المعرفة الجامعية، الإالأساليب الإحصائية في الجغ إبراهيم، عيسى علي -1
 .350ص ،2004 ،1مصر ط

براهيم داود البياتي، الإحصاء التطبيقي طرق اختبارات إسمير سليم فاضل العبيدي، جمال  -2
حصائي، دار شموع ال قافة للنشر الإ الفروض وموضوعات أخرى في الإحصاء الاستدلال

 237، ص2002، 1والتوزيع، الزاوية، ليبيا، ط
قة جبل نفوسة، مجلة مؤتمر التغيرات الحدي ة في درجة الحرارة بمنط ،سليم علي مصطفى -3

ل الحد من آثار الأخطار التي تهددها، قسم الجغرافيا، كلية براعية وسز التنمية المكانية للأراض ال
 .167، ص2019التربية ناصر، جامعة الزاوية، ليبيا، 

الحر وعلاقتها بالحرائق في الاخصائص المناخية لموجات  ،ع مان أسمهان علي المختار -4
ل الحد من آثار الأخطار التي براعية وسز ال يمجلة مؤتمر التنمية المكانية للأراضيبيا، غرب ل

 .229، ص2019تهددها، قسم الجغرافيا، كلية التربية ناصر، جامعة الزاوية، ليبيا،
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 .النتائج مناقشة السادس: الفصل

 الشهريةو  والصغرى  العظمى الحرارة اتدرج بينات نمذجة خلال من المعايرة نتائا أثبتت -1
 بالبيانات ومقارنتهاSDSM واسطةب الدراسة لمنطقة (2009 - 1991) من للفترة والفصلية

 ريةالشه للبيانات وبخاصة بينها تطابق وجود ،الجوية للأرصاد الوطني المركز قبل من المرصودة
 اكهن كان كما والشتاء، الصي  لفصلي الفصلية لبياناتل الحال وكذلك العظمى، الحرارة لدرجات
 في المسجلة والبيانات A2a سيناريو بواسطة SDSM بواسطة نمذجةمال البيانات بين تطابق

 يالوطن المركز قبل من المرصودة البيانات صحة لنا يؤكد الذي الأمر الجوية، الأرصاد رشي أ
 في بالتنبؤ SDSM برناما بدقة يقين أخرى  ناحية ومن ناحية، من بطرابلس الجوية للأرصاد
  مستقبلًا. العظمى الحرارة درجات

 تالبيانا مع A2a سيناريو وفق الصغرى  الحرارة لدرجات المنمذجة بياناتال في تطابق دوج كما
 الحال وكذلك وفبراير(، يناير، )ديسمبر، الشتاء أشهر في طرابلس مطار محطة في المسجلة

 يونيو. شهر خلال البيانات تلك في تطابق هناك ظهر
 التقييم نموذج تقنية قدرة حول (2005) في وآخرون( (Gagnon دراسة مع يتفق وهذا

 وهطول المحلية الحرارة درجة بيانات من سلسلة ونمذجة اشتقاق في SDSM الإحصائي
 أحواض ثلا  في التدفق لنمذجة هيدرولوجي نموذج كمدخلات استخدامها يمكن التي الأمطار

 بشكل الحجم تصغير وفرت SDSM تقنية أن الدراسة هذ  نتائا أظهرت وقد كيبيك، مقاطعة في
  .(1) المرصود الحالي المناخ تم ل تنبؤات استخدام عند للبيانات معقول

 خلال مع المحاكاة نموذج معايرة (2022) في Brebish & Othman) ) من كل أكد كما
 (2010-1991) لفترةا خلال المرصودة زوارة محطة في العظمى الحرارة درجة بيانات مقارنة
 SDSM تقنية بواسطة النمذجة عملية ائانت مع الجوية للأرصاد الوطني المركز عن ةر الصاد
 ويونيو ومايو أبريل) وهي شهرأ عدة خلال المسجلة البيانات تطابق اتضح حيث نفسها، للفترة

 حين في فقط أشهر أربعة في متطابقة كانت لو حتى النمذجة دقة على دليل وهذا .(وديسمبر
 باقي في البيانات تسجيل قلة أو القياس دقة عدم إلى الشهور بقية في التطابق عدم السبب يرجع

 .(2) المذكورة المحطة في الراصدين قبل من الأشهر
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 بيانات بمقارنة (،2022) في سليم(، شلغوم، )عثمان، قبل من المحاكاة نموذج معايرة تم كما
 عن الصادرة (2000-1991) لفترةا خلال المرصودة سرت محطة في العظمى الحرارة درجة

 نفسها، للفترة SDSM تقنية بواسطة النمذجة عملية نتيجة مع الجوية للأرصاد الوطني المركز
 أغسطس، يوليو، أبريل، فبراير، )يناير، شهور خلال المسجلة البيانات تطابق اتضح حيث

 دقة على يدل ما وهو ،أشهر ثمانية في البيانات في تطابق أي ديسمبر(. نوفمبر، سبتمبر،
 البيانات دقة عدم إلى الأربعة الشهور بقية في التطابق عدم السبب يرجع قد حين في النمذجة،

 .(3) الأشهر باقي في
 الدراسة منطقة في والصغرى  العظمى الحرارة درجتي أن الارتباط معامل نتائا ظهرتأ -2

 Mean) متر 2 عند الحرارة درجة في والمتم ل ،26 رقم العنصر مع قوياً  ارتباطاً  ترتبطان
temperature at 2 meter) ) نموذج متغيرات نم GCM، 0.779) التوالي على بلغ إذ، 

 المتم ل Relative humidity at 850hpa )) 23 رقم عنصر مع كان ارتباط وأقل (0.926
 الحرارة درجة مع الارتباط معامل بلغ إذ باسكال، هكتو 850 ارتفاع على النسبية الرطوبة في

ما  مع يتطابق وهذا ،(0.503- ،0.667- ) التوالي على الصغرى  الحرارة ودرجة العظمى
 سرت، طرابلس، )مطار ال لا  الدراسة محطات أن نجدف (2023) )عثمان( دراسة هأظهرت
 وهو ،26 لعنصرا مع لاسيما GCM نموذج من معها ترتبط التي العناصر نفس في تتفق بنينا(

 الارتباط قوة حيث من الترتيب ناحية من تختلف ولكنها ،متر2 مستوى  عند الحرارة درجة متوسط
 وهذا ،وسرت بنينا أرصاد محطة بين العناصر في تشابه وجود يشير ما وهو العناصر، بقيةمع 

 .(4) ال لا  المحطات من محطة لكل الجغرافي الموقع طبيعة إلى يرجع
 جةدر  بيانات بين المتعدد الخطي الانحدار علاقة دراسة على النموذج معايرة مرحلة اعتمدت -3

 GCM نموذج من اختيارها تم التي ال مانية العناصر وبيانات والصغرى  العظمى الحرارة
 النموذج بمعايرة المرتبطة الوصفية البيانات يم لما  وهو ،PAR بصيغة ملف على لنتحصل

 رجةلد للنموذج المتوسط المعياري  الخطة بلغ حيث ،مةءوالملا "الجودة ومقاييس النموذج وأوزان
 .المعايرة جودة على يدل مما الصغرى، الحرارة لدرجة (2)و (2.4) العظمى الحرارة

لال ومقارنة المستقبلية النمذجة خلال من -4  الأساس لفترة الصغرى  الحرارة درجةل السنوي  معدن
 على اعتماداً  (2099-2010) من تمتد التي ال لا  النمذجة فترات مع (1990 –1961)
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 ال لا  المستقبلية للفترات السنوي  المعدنل في اً تغير  أظهرت ،H3B2a و H3A2a السيناريوهين
 يصل بينما (.◦م 0.1-) حوالي A2a السيناريو وفق الفارق  يبلغ إذ الصغرى، الحرارة لدرجة
 .سالأسا بفترة مقارنة 2039-2010 الفترة خلال (◦م 0.4-) أقصا  B2a السيناريو في الفارق 

 اتفتر  خلال الزاوية منطقة في الصغرى  الحرارة لدرجة الشهرية المعدنلات في التغير وبمقارنة
 A2a نالسيناريوهي وفقاً  الأساس فترة بةشهر مقارنة المستقبلي تغيرها واتجاهات ال لا  النمذجة

 أن من الرغموعلى  ،يونيو وحتى ديسمبر من الزيادة نحو اً واضح اتجاهاً  تةخذ نجدها ،B2aو
 شهر ويم ل (،2099-2010) الفترة خلال °(م 0.2) وزاتتج لا طفيفة زيادة يشهد الأخير هذا

 رالأشه باقي في الصغرى  الحرارة درجة ستنخفض بينما ،°(م 6.5) بمعدنل الارتفاع ذروة أبريل
-و) أغسطس، شهر في °(م 6.7-) بين يتراوح بفارق  نوفمبر وحتى يوليو من الأساس بفترة مقارنة
 وبنفس A2a السناريو نمذجة نتائا بحسب 2099 -2070 الفترة خلال سبتمبر شهر في °(م11.3
 اتها.ذ الفترة خلال B2a السيناريو وفق سبتمبر لشهر °(م 8.7-) و أغسطس لشهر الفارق 

 B2aو A2a للسيناريوهين وفقاً  الزاوية منطقة في العظمى الحرارة درجات نمذجة نتائا بينت -5
لها أن  نالفترتي في ذروته المعدنل ذلك سيبلغ إذ ،الارتفاع نحو اتجاهاً  سيةخذ السنوي  معدن
لها عن °(م 0.4) مقدارها وبزيادة (،2099 -2070و) (2040-2069)  فترة في السنوي  معدن

 الحرارة لدرجة لشهريةا المعدنلات في التغير نمذجة نتائا بينت كما ،(1990-1961) الأساس
 يوه مايو، وحتى ديسمبر من الفترة خلال المعدلات تلك في زيادة هناك أن منطقةال في العظمى
 ارق بف الارتفاع ذروة مايو شهر سيسجل إذ الصغرى، الحرارة درجة مع الزيادة اتجا  في متطابقة
 نوفمبر وحتى يونيو من الأشهر تسجل بينما الأساس، بفترة مقارنة °(م 9.8) إلى يصل حراري 
 شهرالأ أقل يونيو شهر ويم ل الأساس، بفترة مقارنة العظمى الحرارة درجات في واضحاً  تناقصاً 
  .°(م 9.5-) إلى سبتمبر شهر في يصل بينما ،°(م 0.2-) وبفارق  تغيراً،

- A2a للسيناريوهين وفقاً  الزاوية منطقة في الحرارة درجات متوسط نمذجة نتائا أظهرت -6
B2a ، لها أن  تقرير مع يتطابق وهذا °(.م 0.4 – 0.1) بين ما تغيراً  يشهدس السنوي  معدن
 السياسات" ملخص" IPCC المناخ بتغير المعنية الدولية الحكومية للهيئة الخامس التقييم

 (°م 1 - 0.5) من تزاد ليبيا غرب في المتوسطة الحرارة درجة أن 22 الصفحة في اشار الذي
 بةن 2013 في IPCCتقرير مع كذلك ويتطابق، (5)2.6النموذجي التركيز المسار لسيناريو وفق
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 هادلي/وحدة مركزوفق) °(م1– 0.8 ) بين يتراوح المتوسطة الحرارة درجة في التغير اتجا 
 درجات لتحليل الفضائية للدراسات غودارد معهدو) ((،(( HadCRUT (المناخية البحو 
 .GISTEMP( (6)(( السطحية الحرارة

 نحو اً اتجاه سيةخذ الحرارة درجة لمتوسط الشهرية المعدنلات في التغير أن النمذجة ؤكدت كما -7
 درجتي في التغير اتجاهات مع متطابقة وهي مايو، وحتى ديسمبر شهر من الفترة خلال الزيادة
 7.2) إلى يصل حراري  بفارق  مايو شهر في الزيادة ذروة ستبلغ حيث والعظمى، الصغرى  الحرارة

 وحتى يونيو من الأشهر ستشهد بينما الأساس. بفترة مقارنة ال لا  المستقبلية الفترات خلال °(م
 ويوني شهر يم ل حيث الأساس، بفترة مقارنة الحرارة درجات متوسط في واضحاً  تناقصاً  نوفمبر

 إذ سبتمبر، شهر في التناقص ذروة يصل بينما ،°(م 0.1)± بين يتراوح بفارق  تغيراً  الأشهر أقل
 2099 -2070 من الفترة في °(م 10.4-) إلى التغير في الفارق  يصل

 يوالت الزاوية منطقة في الصغرى  الحرارة لدرجة البسيط الخطي الانحدار تحليل نتائا دلت -8
 لسيناريوهين،ا كلال الفصلية المعدنلات في وتبايناً  ،السنوية المعدنلات في الزيادة نحو اتجاهًا تظهر
 يمق وجود خلال من الزاوية، منطقة في الاحترار نحو تتجه الحرارة درجة بةن ومؤشر دليل وهذا

 سالأسا بفترة مقارنة المستقبلية ال لا  للفترات السنوية المعدنلات يف ( (bللمتغير موجبة
 ملمعا تراوح إذ الإحصائية، الدلالة مستوى  دون  زيادة ظهور من بالرغم (1961-1990)

 وى المست على التغير في واضحاً  تبايناً  هناك أن نجد بينما ،0.38و 0.036 بين ما b الانحدار
 وتغير السنة فصول في واضحة تقلبات المنطقة في الحرارة درجة ارتفاع عن سينتا إذ الفصلي،

 الصغرى  الحرارة درجة أن كما ،مستقبلاً  وخيمة بيئية بمشكلات ينذر مما مستقبلًا، خصائصها
 في ال لا  المستقبلية الفترات خلال الانخفاض نحو واضحاً  اتجاهاً  تتجه الزاوية منطقة في

 فصل في %65 بلغ مرتفع مفسر وبتباين سالبة، b قيم كانت حيث والصي ، الخري  فصلي
 نحو الاتجا  ظهر بينما ،إحصائياً  دال مستوى  وعلى الصي ، فصل في %79و الخري 
 مستوى  وعلى %85 بلغ مفسر وبتباين %،91 تجاوز ارتباط بمعامل الشتاء، فصل في الارتفاع

 %91 بلغ مفسر وبتباين ،0.95 ارتباط معاملوب الربيع فصل في الحال وكذلك اً،حصائيإ لاد
 .0.05 عن تقل حصائيةإ دلالة مستوى  وعلى

 اتجاهاً  الزاوية، منطقة في العظمى الحرارة لدرجات البسيط الخطي الانحدار نتائا أظهرت -9
 ومؤشر دليل وهذا السيناريوهين، كلال الفصلية المعدنلات في وتبايناً  السنوية، المعدنلات في للزيادة
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 الانحدار تحليل نتائا دلت حيث الدراسة، منطقة في الاحترار نحو تتجه الحرارة درجة بةن
 مقارنة المستقبلية ال لا  للفترات السنوية المعدنلات يف ( (bللمتغير موجبة قيم وجود إلى الخطي

 إذ الإحصائية، الدلالة مستوى  دون  زيادة ظهور من بالرغم (،1990-1961) الأساس بفترة
 لدرجة العام الاتجا  أن كذلك يلاحظ كما ،0.13 - 0.008 بين ما (b) الانحدار معامل تراوح

 المستقبلية الفترات خلال الانخفاض نحو واضحاً  اتجاهاً  يةخذ الزاوية منطقة في العظمى الحرارة
 %75 بلغ مرتفع مفسر وبتباين سالبة، (b) قيم كانت حيث والصي  الخري  فصلي في ال لا 

 الاتجا  ظهر بينما إحصائياً، دال مستوى  وعلى الصي ، فصل في %80و الخري  فصل في
 %88 بلغ مفسر وبتباين %،90 تجاوز ارتباط بمعامل والربيع الشتاء فصلي في الارتفاع نحو

 .0.000 إحصائية دلالة مستوى  وعلى

 اً اتجاه هناك بةن السنوية المتوسطة الحرارة لدرجة البسيط الخطي الانحدار نتائا اتفقت -10
 واضحاً  عاً ارتفا ستشهد والتي الفصلية المعدنلات في تتباين بينما ،للسيناريوهين وفقاً  الزيادة نحو

 موجبة قيم وجود إلى الخطي الانحدار تحليل نتائا دلنت حيث والربيع، الشتاء فصلي خلال
-1961) الأساس بفترة مقارنة المستقبلية ال لا  للفترات السنوية المعدنلات يف ( (bللمتغير
 مستوى  وعلى %86 بلغ مفسر وبتباين %،92 تجاوز ارتباط بمعامل الشتاء فصل في (1990

 اينوبتب ،0.92 أيضاً  الارتباط معامل بلغ فقد الربيع فصل في أما (.9) الشكل - اً حصائيإ دال
 العام الاتجا  أن كذلك نستنتا كما، 0.000 حصائيةإ دلالة مستوى  وعلى %84 بلغ مفسر
 في لا ال  المستقبلية الفترات خلال الانخفاض نحو واضحاً  اتجاهاً  يتجه متوسطةال الحرارة لدرجة
 فصل في %66 بلغ مرتفع مفسر وبتباين سالبة، b قيم كانت حيث والصي ، الخري  فصلي

  إحصائياً. دال مستوى  وعلى الصي ، فصل في %78و الخري 

 في تباين وجود إلى (،One-way analysis of variance) التباين نتائا ثبتتأ -11
 خلال الأساس سنة متوسط عن الانخفاض نحو الصغرى  الحرارة لدرجة الفصلية المتوسطات

 دلالة مستوى  وعلى °(م 5.8) الفارق  مقدار بلغسي الخري  فصل ففي والصي ، الخري  فصلي
 المستقبلية الفترات خلال الصغرى  الحرارة درجة فستنخفض الصي  فصل في أما .0.002
 كما ،0.000 بلغ إحصائية دلالة مستوى  وعلى °(م 4) قدر  وبفارق  الأولى، بالفترة مقارنة ال لا 
 الشتاء فصلي في الصغرى  لدرجات الارتفاع نحو الاتجا  على التباين اختبار نتائا أكدت
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 2.9) مقدار  بفارق  ترتفعس أنها نجد المستقبلية ال لا  الفترات متوسطات مقارنة فعند والربيع،
 في °(م 5.6) وبفارق  .0.05 عن تقل إحصائية دلالة مستوى  وعلى الشتاء، فصل في °(م

 .0.005 نع أيضاً  أقل إحصائية دلالة مستوى  وعلى الربيع فصل

 الحرارة لدرجة السنوي  المتوسط في تباين أو اختلا  وجود عدم لىع نيالتبا نتائا دلت -12
 في واضحاً  تبايناً  ناكه بينما (.2039- 2010) و (1990-1961) الفترتين بين العظمى

 (2099- 2070) و (2069-2040) الفترتين خلال العظمى الحرارة درجة متوسط ارتفاع
 لةدلا مستوى  وعلى °(م 0.5) بلغ المتوسط في بفارق  (1990- 1961) الأساس بفترة مقارنة

 .0.05 من أقل

 متوسطات في اختلا  وجود إلى والصي  الخري  لفصلي التباين اختبار نتائا أشارت -13
 دلالة مستوى  وعلى °(م 4.2) مقدار  الصي  فصل في انخفاضاً  مسجلة العظمى الحرارة درجة

 فصل خلال المستقبلية ال لا  الفترات مع الأولى الفترة مقارنة عند الحال وكذلك ،0.002
 رالاختبا نتائا دلت بينما، 0.000 بلغ إحصائية دلالة مستوى  وعلى °(م 6.5) وبفارق  الخري ،

 مقارنة فعند والربيع، الشتاء فصلي في العظمى الحرارة لدرجات الارتفاع نحو الاتجا  على
 في °(م 2.9) مقدار  بفارق  ترتفع أنها نجد الأساس فترة مع المستقبلية ال لا  الفترات متوسطات

 وعلى الربيع فصل في °(م 6.4) وبفارق  ،0.001 إحصائية دلالة مستوى  وعلى الشتاء، فصل
 .0.000 دلالة مستوى 

 المتوسطة، الحرارة لدرجات السنوي  المعدنل ارتفاع اتجا  على التباين اختبار نتائا أكدت -14
 و (2069 - 2040) و (2039 -2010) المستقبلية ال لا  الفترات متوسطات مقارنة فعند

 أما ،إحصائياً  دال غير بفارق  °(م ±0.1) بفارق  وتنخفض ترتفع أنها نجد (2099 – 2072)
 الخري  فصلي ففي ،العام الاتجا  خط يؤكد  الذي الواضح التباين فيظهر الفصلي المستوى  على

 بين يتراوح وبفارق  الأساس، بفترة مقارنة الانخفاض نحو الحرارة درجة متوسط يتجه والصي 
 الصي  فصل في أما ،0.005 من أقل دلالة مستوى  وعلى الخري  فصل في °(م 3.2-6.2)

 فصلي في بينما ،0.005 من أقل دلالة مستوى  وعلى °(م 3.9-2.1) بين ما الفارق  فيتراوح
 الأساس، بفترة مقارنة الحرارة درجة متوسط في ارتفاعاً  هناك أن على النتائا تؤكد والربيع الشتاء
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 دلالة مستوى  وعلى الربيع فصل في °(م 3.9و) الشتاء، فصل في °(م 2.8) نحو يبلغ وبفارق 
 .0.005 أقل إحصائية

ل المتجمعة الفروق  منحنيات أظهرت -15  أنه الأولى للفترة الصغرى  الحرارة لدرجة السنوي  للمعدن
 نذم الارتفاع إلى لتعود الصغرى  الحرارة درجة انخفضت ثم ومن الستينات، بداية في ارتفاع حد 

 طابقةمت تكون  فتكاد المستقبلية الفترات خلال أما .(2009) الفترة نهاية حتى ال مانينات منتصف
 .الارتفاع حيث من

 الفترة بداية في الخري  فصل أن الصغرى  الحرارة لدرجة المتجمعة الفروق  منحنيات بينت -16
 عن الارتفاع في ليستمرو  معدلاتها، وارتفاع انخفاض بين تذبذباً  شهد (1969-1961) الأولى
 الصغرى  الحرارة تكون  حيث فترتين، آخر على ينطبق وهذا ال انية، الفترة بداية من المعدنل
 فصل وفي نهايتها. حتى الانخفاض نحو واضحاً  اتجاهاً  تتجه ثم فترة، كل بداية في مرتفعة
 ال انية ةالفتر  في أما الأولى، الفترة خلال والانخفاض الارتفاع في أيضا تذبذباً  هناك كان الشتاء

 ذروته ويصل 2020 عام من تدريجي بشكل عاماً  ارتفاعاً  هناك فسيكون  (2039- 2010) من
 نتائا تكدأ كما (.2099- 2040) من المستقبلية الفترات مع يتطابق وهذا الفترة، هذ  نهاية في

 ولىالأ الفترة خلال والانخفاض الارتفاع في تذبذباً  هناك أن الربيع لفصل المتجمعة الفروقات
 في ويرتفع فترة كل بداية في الانخفاض نحو الاتجا  في معه ويتطابق الشتاء، لفصل اً مشابه

 الانخفاض بين متذبذبة الصي  لفصل المتجمعة الفروقات أن المنحى نتائا تظهرو  نهايتها.
 لفترةا منحى أما نهايتها. في الارتفاع نحو يشير ولكن الأولى، الفترة خلال عام بشكل الارتفاعو 

 تراتالف من فترة كل بداية في المعدنل حول الصغرى  الحرارة أن إلى عام بشكل فيشير المستقبلية
 ةالحرار  لدرجة العام الاتجا  على لتؤكد فترة، كل نهاية حتى الانخفاض نحو تتجه ثم ال لا 

 الصي . فصل في الانخفاض نحو تتجه أنها الصغرى 

ل المتجمعة الفروقات منحنيات تظهر -17  الأولى للفترة العظمى الحرارة لدرجة السنوي  للمعدن
 بشكل انخفضت أنها النتائا تشير (2039-2010) من ال انية الفترة وفي الزيادة، نحو اتجاهاً 
 كما الفترة. نهاية حتى جديد من الارتفاع إلى بعدها ستعود ثم ومن ،2017 -2010 من واضح
 الفترة بداية في المعدنل حول المنحنى سيبقى 2069-2040 من الفترة خلال أنه االنتائ بينت
 2063 عام وسيم ل ،2069 عام حتى جديد من الارتفاع في بعدها يبدأو  ،2042 سنة حتى
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لها ليبلغ الحرارة ارتفاع ذروة  هناك نجدف (2099-2070) الفترة في الحال وكذلك ،°م 29.2 معدن
 نتائا وتشير والانخفاض. الارتفاع ناحية من السابقة للفترة المنحنى اتجا  في كبيراً  تشابهاً 

 (1969-1961) الأولى الفترة بداية في سجل أنه الخري ، فصل خلال المتجمعة الفروقات
 سجل وقد الفترة، هذ  نهاية حتى الارتفاع نحو المنحى اتجا  بعدها وتغير المعدنل، من أعلى

 مع يتطابق وهذا الانخفاض، نحو بعدها يتجهس ثم ال انية، الفترة بداية في المعدنل عن ارتفاعاً 
 الارتفاعب المنحنى سيبدأ (2069- 2040) ال ال ة الفترة في أما الصغرى، الحرارة درجة اتجا 
 حتى الانخفاض نحو اتجاهاً  بعدها سيةخذ ثم (،2044) عام حتى (2040) عام المعدنل عن

 نفس في كذلك ويستمر (،2067) خري  من بداية جديد من الارتفاع إلى وليعود الفترة، نهاية
 انخفاض إلى المنحنى اتجا  إلى النتائا فتشير الرابعة الفترة في أما، و (2069) عام حتى الاتجا 

 نتائا أظهرت كما ،(2097) عام نهايتها في الارتفاع إلى رجعي ثم بدايتها في الحرارة درجة
 الأولى الفترة خلال والانخفاض الارتفاع في تذبذباً  هناك أن الشتاء لفصل المتجمعة الفروقات

 (2039- 2019) من ال انية الفترة في أما ،العظمى الحرارة درجات في (،1961-1990)
ما  مع يتطابق وهو (،2021 عام حتى الفترة بداية اً تدريجي يكون  عاماً  ارتفاعاً  هناك أن فيظهر

 حرارة درجة معدل سجل 2021 يناير أن (3) الملحق العظمى الحرارة لدرجة النمذجة نتائا هأثبتت
 2021 يناير شهد ذإ (،17.5) بلغ الذي ساسالأ لسنة الشهري  لالمعدن  من أعلى ووه (19.1)

 في ظهر كما، مئوية درجة 35 الحرارة درجة بلغت 10/1/2021 يوم الشتاء ذروة في حر موجة
 حرارة درجة تسجل حيث دافئ الشتاء فصل أن (2023-2022) الشتاء لفصل الموسمي التقرير

 ساس.الأ سنة معدل من علىأ  ووه (°م20.8) قدر  معدلاً  (2) للملحق وفقاً 

 خلال والانخفاض الارتفاع في تذبذب وجود الربيع لفصل المتجمعة الفروقات نتائا تؤكد كما
 في واضحاً  انخفاضاً  (1981-1971) الفترة شهدت حيث الشتاء، لفصل امشابه الأولى الفترة

 اً مشابه اتجاهاً  سيةخذ المنحنى أن فنلاحظ المستقبلية الفترات في أما العظمى، درجة معدلات
 فصل وفي ،ونهايتها فترة كل بداية في الزيادة نحو الاتجا  في معه ويتطابق الشتاء، لفصل

 بداية (1988) عام ويم ل عام، بشكل الارتفاعو  الانخفاض بين اً متذبذب المنحنى كان الصي 
 عام وحتى بدايتها في الارتفاع نحو عام بشكل فيشير ال انية الفترة منحى أما .الارتفاع ذروة

 معدنلات (2020و) (2019) عامي خلال سجل صي  فصل أن النتائا هذ  ويؤكد (،2025)
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 حيث المنطقة، في الصيفي المعدنل من أعلى وهي التوالي، على °(م 37و) °(م 36.1) بلغت
 في مةهولة حرائق اندلاع إلى أدتا يوماً  18 استمرتا متتاليتان حر موجتي 2019 صي  سجل

 آخر وفي ،الفترة نهاية حتى (2026) عام من الانخفاض إلى المنحى يشير بينما ،الليبي الغرب
 .منها كل   نهاية ذروته يصل أن إلى تدريجي بشكل المعدنل عن الارتفاع في المنحى يبدأ فترتين

ل المتجمعة الفروق  منحنيات ظهرتُ  -18  الأولى للفترة الحرارة درجة لمتوسط السنوي  للمعدن
 المنحنى يبقى (2039-2010) من الفترة وفي .تهانهاي في الارتفاع نحو إلى شيري ثم تذبذباً،

 في جديد من الارتفاع إلى يشير بعدها يبدأو  (،2018) سنة حتى الفترة بداية في المعدنل حول
 المنحنى اتجا  في كبيراً  تشابهاً  هناك نجد (2099-2040) الفترة في الحال وكذلك ،نهايتها

 الحرارة درجةل السنوي  للمعدل العام الاتجا  على يؤكد مما ،الارتفاع حيث من السابقة للفترة
 الحرارة درجة بةن IPCC الخامس التقييم تقرير مع يتطابق وهذا ،ال لا  للفترات المتوسطة

 .(7)(1.25-1) بين تتراوح بزيادة 2100-2081 الفترة في ليبيا غرب في ارتفاعاً  ستشهد
 النمذجة نتائا تطابقوت (2022 – 218) للفترة المتوسطة الحرارة لدرجة النمذجة نتائا تطابقوت

 ترتفع الحرارة درجة بةن WMO تقرير مع (2022 – 2018) للفترة المتوسطة الحرارة لدرجة
 .(8) (1 – 0.5) نبي ما ليبيا غرب شمال في

-1961) الأولى الفترة بداية في الخري  لفصل المتجمعة الفروق  منحنيات أظهرت -19
 الفترة، هذ  نهاية حتى الارتفاع نحو ىنالمنح اتجا  تغير ثم المعدنل، من أعلى كانت (1969
 مع يتطابق وهذا الانخفاض، نحو بعدها يتجهس ثم ال انية الفترة بداية من المعدنل حول واستمر

 (2069- 2040) الفترتين في أما الفترة، لنفس والعظمى الصغرى  الحرارة درجة اتجا 
له إلى ويعود (،2044-2040) المدة خلال المعدنل حول المنحنى فيبقى (2099-2070و)  معدن
 الفروقات نتائا تظهر كما ،الفترة نهاية حتى الاتجا  نفس في ويستمر 2067 خري  بداية مع

 الفترة شهدت حيث الأولى، الفترة خلال والانخفاض الارتفاع في تبايناً  الشتاء لفصل المتجمعة
 أن فنجد المستقبلية الفترات في أما المتوسطة. الحرارة درجة في الارتفاع ذروة (1978-1980)

 الفترات نهاية حتى تدريجي ارتفاع هناك يكون س ثم المعدنل، حول ستبقى الأولى سنوات العشر
 أن الربيع لفصل المتجمعة الفروقات نتائا كذلك وتؤكد (.2099- 2040) ال لا  المستقبلية

 (1967-1964) الفترة شهدت فبينما الأولى، الفترة خلال والانخفاض الارتفاع في تذبذباً  هناك
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 لفصل مشابهاً  منحناً  المستقبلية الفترات ستشهد المتوسطة، الحرارة درجة في واضحاً  انخفاضاً 
 ىنمنح أن نجد اكم ونهايتها. فترة كل بداية في الزيادة نحو الاتجا  في معه ويتطابق الشتاء،

 عام وم نل عام، بشكل الارتفاعو  الانخفاض بين كذلك متذبذب الصي  لفصل المتجمعة الفروقات
 اتجا  أماو  ،والعظمى. الصغرى  الحرارة منحى مع يتطابق وهذا ،الارتفاع ذروة بداية (1988)

لها حول حرارة درجات إلى فيشير المستقبلية الفترات في المنحنى  من سنوات عشر أول في معدن
 كبير. بشكل الانخفاض إلى يتجه ثم فترة كل

  :الخلاصة

 في جةالنمذ دقة أثبتتما  للملاحق وفقا الموسمية بالتنبؤات لتقاريرل الباح ة صداراتإ خلال من
  بالآتي: ءالتبو 

حول سجل درجة حرارة  2022أثبتت نتائا النمذجة لدرجة الحرارة المتوسطة أن صي   -1
، الذي م نل غرب البلاد ((SEVERE WEATHER EUROPEتقرير أثبتهالمعدل وهذا ما 

 باللون الأبيض دلالة على أنها حول المعدل في حين أظهرت نتائا النمذجة الموسمية لفصل
وهي أقل من المعدل الفصلي لسنة الأساس الذي بلغ ° م27.5أنه سجل  2022الصي  

 °.م27.5

 .2022( التنبؤ بدرجة الحرارة المتوسطة لصيف 10)الصورة 

 
seasonal-forecast-2022-2/summer-range-eu/long.weather-severe.https://www-المصدر: 

/fa-europe-states-united-update 

https://www.severe-weather.eu/long-range-2/summer-2022-forecast-seasonal-update-united-states-europe-fa/
https://www.severe-weather.eu/long-range-2/summer-2022-forecast-seasonal-update-united-states-europe-fa/
https://www.severe-weather.eu/long-range-2/summer-2022-forecast-seasonal-update-united-states-europe-fa/
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 نتائا النمذجة مع النماذج العالمية لفصل الخري ، حيث(، تطابقت 1من خلال الملحق ) -2
 °م 16.4بقيمة بلغت  ليسجل درجات حرارة أقل من المعدن  2022أشارت النماذج بةن عام 

وخط  ،°م 22التي سجلت درجة حرارة  (1990-1961بشكل عام مقارنة مع الفترة المرجعية )
في حين نجد أن شهري  ،لى الانخفاضإ الاتجا  العام لفصل الخري  للفترة المستقبلية يشير

أما  ،رة عن السنوات الماضية والقادمةفي متوسط درجة الحرا اً يسجل ارتفاعس 2022 رسبتمب
مقارنة مع باقي  2022لعام من المعدل  حرارة أقلدرجة  لاسجن  قدنوفمبر فأكتوبر و  ي شهر 

 السنوات.

ربية من ليبيا سيشهد لغ(، أن المنطقة اSEVERE WEATHER EUROPEأكد تقرير)   -3
  ( متوسط درجة حرارة أعلى من المعدل، وهذا ما حد2023-2022فصل الشتاء فيها لعام )

وهي أعلى من سنة الأساس الذي بلغ ° م 29بالفعل إذ سجل وفق نتائا النمذجة السنوية 
 °.م27.7

  .2023-2022( التنبؤ بدرجة الحرارة المتوسطة لشتاء 11)الصورة 

 
usa-seasonal-nina-la-update-forecast-weather-2022-2/fall-range-eu/long.weather-severe.https://www-المصدر: 

fa/?fbclid=IwAR1uuHxfsiRDDIAOEmMMYj1jQiEhHVScOytI2dgCqhmL3jpPMFVFWs9qvOk-europe 
 

ل درجة الحرارة أعلى من المعدل بالاتفاق مع جن س( أنه سي3أكد تقرير فصل الربيع الملحق ) -4
يسجل درجات ) 2023حيث ورد في نص التقرير الموسمي لفصل الربيع  .يةبقية لنماذج العالم

حرارة في )الصغرى، العظمى، المتوسطة( أعلى من معدل سنة الأساس، وأعلى من معدل 

https://www.severe-weather.eu/long-range-2/fall-2022-weather-forecast-update-la-nina-seasonal-usa-europe-fa/?fbclid=IwAR1uuHxfsiRDDIAOEmMMYj1jQiEhHVScOytI2dgCqhmL3jpPMFVFWs9qvOk
https://www.severe-weather.eu/long-range-2/fall-2022-weather-forecast-update-la-nina-seasonal-usa-europe-fa/?fbclid=IwAR1uuHxfsiRDDIAOEmMMYj1jQiEhHVScOytI2dgCqhmL3jpPMFVFWs9qvOk
https://www.severe-weather.eu/long-range-2/fall-2022-weather-forecast-update-la-nina-seasonal-usa-europe-fa/?fbclid=IwAR1uuHxfsiRDDIAOEmMMYj1jQiEhHVScOytI2dgCqhmL3jpPMFVFWs9qvOk


 مناقشة النتائج      الفصل السادس                                     
 

182 

مايو  ويعد شهر ،الربيع هذ  السنة هو الأك ر دفئاً السنوات الأربع الماضية، عليه سيكون فصل 
الصادرة عن المركز  نشرت خدمة تغير المناخا يتطابق مع وهذ (،أحر أشهر الربيع هذا العام

 he Copernicus Climate Change Service (C3S) بي للتنبؤات متوسطة المدىو الاور 
ECMWF ) ، حول حيث أشارت في تقريرها، 2023يونيو//8الصادر بتاريخ (Surface air 

temperature for May 2023 أفريقيا  من أجزاء عدةت كان 2023(، بةن شهر مايو لعام
 .(9)من المعتاد اً أك ر دفئ

  .2023 لفصل الربيع( التنبؤ بدرجة الحرارة المتوسطة 12)الصورة 

 
may-etemperatur-air-https://climate.copernicus.eu/surface-المصدر: 

utm_source=fb&utm_medium=socialmedia&utm_campaign=CBmay23&fbclid=I?2023
wAR0Fqf1b2J0vly4QQu8oUeIxYdsBUD44sugHLwFpfWBBrM0hFY8tcaURpTY 

 

 رجةدالسنوية ل دقة البينات (بوابة المعرفة الخاصة بتغير المناخ)البنك الدولي بيانات أثبت   -5
خر آأنها على تطابق خلال ، SDSMبواسطة  2010الحرارة العظمى المنمذجة من سنة 

 . (13الصورة ) يوما 18 ت( التي شهدة موجات حر تجاوز 2021 /2020 /2019السنوات )

 

 

 

https://climate.copernicus.eu/surface-air-temperature-may-2023?utm_source=fb&utm_medium=socialmedia&utm_campaign=CBmay23&fbclid=IwAR0Fqf1b2J0vly4QQu8oUeIxYdsBUD44sugHLwFpfWBBrM0hFY8tcaURpTY
https://climate.copernicus.eu/surface-air-temperature-may-2023?utm_source=fb&utm_medium=socialmedia&utm_campaign=CBmay23&fbclid=IwAR0Fqf1b2J0vly4QQu8oUeIxYdsBUD44sugHLwFpfWBBrM0hFY8tcaURpTY
https://climate.copernicus.eu/surface-air-temperature-may-2023?utm_source=fb&utm_medium=socialmedia&utm_campaign=CBmay23&fbclid=IwAR0Fqf1b2J0vly4QQu8oUeIxYdsBUD44sugHLwFpfWBBrM0hFY8tcaURpTY
https://climate.copernicus.eu/surface-air-temperature-may-2023?utm_source=fb&utm_medium=socialmedia&utm_campaign=CBmay23&fbclid=IwAR0Fqf1b2J0vly4QQu8oUeIxYdsBUD44sugHLwFpfWBBrM0hFY8tcaURpTY
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مع  SDSM بواسطة  لدرجة الحرارة العظمى تطابق البيانات المنمذجة( 13)الصورة 
  .المناخبينات البنك الدولي لتغير 

 

 
 :ال نك الدولا  وا و المعا و الخلصو  تاحا المنلخالمصدا: 

https://climateknowledgeportal.worldbank.org/ 

 

 

 

 

 

https://climateknowledgeportal.worldbank.org/
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، SDSM ( باستخدام تقنية2099 – 1961)في درجة الحرارة العظمى بمنطقة سرت للفترة 

، المجلة الليبية لعلوم 2022يونيو مصراته، 6-5الدولي ال الث لعلوم البيئة والتكنولوجيا، 
 . 6وتكنولوجيا البيئة، ص

ي اتجاهات التغير في درجات الحرارة العظمى على فأسمهان علي المختار ع مان، التباين  -4
لقسم نيات المكانية، المؤتمر العالمي ( باستخدام التق2099 – 1961الساحل الليبي للفترة )

 23-22الجغرافية، كلية الآداب، الجامعة العراقية )الجغرافية التطبيقية نحو التحولات الرقمية(، 
 .2023فبراير 

الأساس العلمي  2013تغير المناخ  ،IPCCالهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ  -5
 .  22، ص2013الفيزيائي )ملخص لصانعي السياسات(، التقرير التقييم الخامس، 

الأساس العلمي  2013، تغير المناخ IPCCالهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ  -6
   .80، 2013الفيزيائي )ملخص لصانعي السياسات(، التقرير التقييم الخامس، 

الأساس العلمي  2013تغير المناخ  ،IPCCالهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ  -7
 .  22، ص2013الفيزيائي )ملخص لصانعي السياسات(، التقرير التقييم الخامس، 
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8- World Meteorological Organization,Global Annual to Decadal Climate 
Update, Target years: 2023 and 2023-2027,p3 
9-https://climate.copernicus.eu/surface-air-temperature-may-
2023?utm_source=fb&utm_medium=socialmedia&utm_campaign=CBmay
23&fbclid=IwAR0Fqf1b2J0vly4QQu8oUeIxYdsBUD44sugHLwFpfWBBrM
0hFY8tcaURpTY Access Date 9/6/2023 
10- https://climateknowledgeportal.worldbank.org/       
   Access Date 9/6/2023. 
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https://climate.copernicus.eu/surface-air-temperature-may-2023?utm_source=fb&utm_medium=socialmedia&utm_campaign=CBmay23&fbclid=IwAR0Fqf1b2J0vly4QQu8oUeIxYdsBUD44sugHLwFpfWBBrM0hFY8tcaURpTY
https://climate.copernicus.eu/surface-air-temperature-may-2023?utm_source=fb&utm_medium=socialmedia&utm_campaign=CBmay23&fbclid=IwAR0Fqf1b2J0vly4QQu8oUeIxYdsBUD44sugHLwFpfWBBrM0hFY8tcaURpTY
https://climateknowledgeportal.worldbank.org/
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 .التوصيـات

الزيادة الواضحة في درجات الحرارة خصوصاً في فصلي الشتاء والربيع تنذر بعدة إن   -1
مخاطر تنتا من تغير المناخ خلال السنوات القادمة، وليبيا من أك ر الدول عرضة لتلك 

يجب على صناع القرار اتخاذ التدابير اللازمة والعاجلة لمواجهة تلك ، لذا المخاطر
المخاطر، كموجات الحر المدمرة والجفا  الذي يتزامن مع قلة الميا  الجوفية في جميع 

ان التربة لخصوبتها وخصائصها لى امتداد التصحر وفقدإضافة إالمناطق على حد سواء، 
تلك لذا يتوجب التوعية ب ،راضي الزراعية والمحاصيلثر الكبير على الأالأ ي سيكون لهذوال

 المخاطر وترشيد الميا  للحد من الجفا  والتصحر. 
ن تولي الأهمية الكبرى لدعم مشاريع البحث العلمي التي تتناول أيجب على الحكومة  -2

يل لى تقديم نها فريد في دراسة وتحلإولوية في هذا المجال والتي تهد  المجالات ذات الأ
 المخاطر. تلك

دات ، وذلك بتوفير معكماً ونوعاً  لى الاهتمام بعمليات طرق الرصد وتحسينهاإيجب التنويه  -3
على  وأجهزة القياس المتطورة، مع تنمية القدرات والرفع من كفاءة العاملين عليها، للحصول

بيانات مناخية دقيقة وصحيحة تدعم مشاريع البحث العلمي، لصياغة التوصيات العلمية 
 لتي من خلالها تتخذ القرارات المستقبلية لصالح البلاد.وا

ط درجة الحرارة العظ الارتفاعف ،يجب نشر الوعي بخطورة آثار التغير المناخي -4 مى في متوسن
ضرار إضافة إلى الأوالزيادة على طلب الطاقة،  ،له آثار مباشرة على صحة الإنسان

 .هالمحاصيل الزراعية وتلفبا
ن عتوقف كال ،اللازمة لتفادي الآثار الخطيرة الناتجة عن تغير المناخ في البلادأخذ التدابير  -5

 استهلاك الوقود الاحفوري والبحث عن مصادر بديلة نظيفة للطاقة.
إلزام المركز الوطني للأرصاد الجوية بطرابلس توفير البيانات اليومية لجميع محطات   -6

 اخ والتغيرات المناخية.الرصد في البلاد خدمة للباح ين في مجال المن
العمل على تدريب العاملين في مجال الأرصاد والبحا  المختصين في مجال الطقس  -7

 ،دوالمناخ على هذا النوع من التقنيات؛ ليتم وضع تنبؤ مستقبلي موسمي وسنوي لمناخ للبلا
 اطرفات الطقس من موجات حر وبرد ومعنصري درجة الحرارة والمطر لتفادي تلخاصة بو 

 تشكل السيول وتجمع الغدران في المدن.ا عنها من ينت
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 المراجع العربية.أولا: 

 -الكتب:  -1

 ،شر والتوزيعدار شموع ال قافة للطباعة والن ،مقدمة في الطقس والمناخ ،امحمد عياد ،امقيلي -1
 .2003 ،2ط ،ليبيا ،الزاوية

 ،مصر ،ةالقاهر  ،مكتبة الأكاديمية ،SPSS التحليل الإحصائي باستخدام ،ربيع أسامة ،أمين -2
 .2007 ،2ط ،الجزء الأول

 ،امعيةدار المعرفة الج ،الأساليب الإحصائية في الجغرافيا ،2004 ،عيسى علي ،براهيمإ -3
 .2004 .1.مصر ط ،سكندريةالإ
لمعرفة دار ا ،الجغرافيا البشريةحصائي في لى التحليل الإإمدخل  ،فتحي محمد ،أبوعيانة -4

 .1ط ،مصر ،سكندريةالإ ،الجامعية
طرابلس،  ،منشورات جامعة الفاتح ،أسس الهيدرولوجيا العامة ،حسن محمد ،الجديدي -5

1998. 
 ،مشقد ،نشرالدار الفكر للطباعة والتوزيع  ،المعجم الجغرافي المناخي ،علي حسن ،موسى -6

 .1976 ،1ط ،سوريا
 ،دبغدا ،دار الكتب للطباعة والنشر ،الطقس والمناخ يمباد ،قصي عبد المجيد ،السامرائي -7

 .2007 ،1ط ،العراق
 ،وزيعدار اليازوري العلمية للنشر والت ،الأقاليم المناخية ،قصي عبد المجيد ،السامرائي -8

 .2008 ،1ط ،الأردن ،عمان
ارات الإحصاء التطبيقي طرق اختب ،البياتيبراهيم داود إجمال  ،سمير سليم فاضل ،العبيدي -9

دار شموع ال قافة للنشر  ،حصائيات أخرى في الإحصاء الاستدلال الإالفروض وموضوع
 .2002 ،1ط ،ليبيا ،الزاوية ،والتوزيع

بة مكت ،الاحصاء والنمذجة في الجغرافية ،إياد عاشور الطائي ،سامي عزيز عباس ،بيتالع -10
 .2012 ،1ط ،العراق ،بغداد ،والاستنساخطباعة لومطبعة أكرم ل

 ،الرياض ،جامعة الملك بن سعود ،النمذجة والمحاكاة ،عدنان ماجد عبد الرحمن ،بري  -11
 .2002يوليو ،1ط ،السعودية
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تغير المناخ العالمي: النماذج والاسقاطات  ،مفرح بن ضايم القراضي ،محمد السيد ،حافظ -12
 ،124مصر العدد  ،القاهرة ،الجمعية الجغرافية المصرية ،مجلة المناخ والبيئة ،والتقنيات الحدي ة

  .2019سنة 
ر دا ،البسيط الانحدارتحليل الارتباط ونماذج  ،سمسر سليم فال ،راهيمإبجمال  ،داوود -13

 .2004 ،1ط ،ليبيا ،بنغازي  ،الكتب الوطنية
ية ونظرة المستقبل ،حسن زهدي ،زهدي -14  ،لترجمة والنشرلمؤسسة الأهرام  ،الأرصاد الجون

 .1997 ،1ط  ،مصر ،القاهرة
 ،الرياض ،شورات المجلة العربيةنم ،التغير المناخي ،ترجمة زينب منعم ،إيڤ ،سيما -15

2015. 
 ،ريةلإسكندا ،دار المعرفة الجامعية ،جغرافية المناخ والبيئة ،أمحمد إبراهيم محمد ،شر  -16

 .2001 ،1ط ،مصر

 لعربيةادار النهضة  ،ريخية بين النظرية والتطبيقةالجغرافية الت ،بد الفتاح محمدع ،وهيبة -17
 .ريخةبدون ت ،لبنان ،بيروت ،طباعة والنشرلل

 ،لبنان ،بيروت ،دار النهضة العربية ،الأساليب الإحصائية مباد ،عبد العزيز ،هيكل -18
1980. 

الأساليب  يمباد ،ناشد محمود عبد السلام شحاته ،براهيمإبراهيم علي إ ،عبد ربه -19
 .2006 ،1ط ،مصر ،سكندريةالإ ،الدار الجامعية ،الإحصائية )بين النظرية والتطبيق(

 ،نالأرد عمان ،دار المسيرة للنشر والتوزيع والطباعة ،الجغرافيا المناخية ،علي أحمد ،غانم -20
 .2013سنة  ،4ط
 -التقارير الدولية:  -2

ثر تقييم أ ،كوا(لغربي آسيا )الإس جتماعيةوالا الاقتصاديةلجنة الأمم المتحدة  ،الأمم المتحدة -1
نطقة في الم قتصاديةوالا الاجتماعيةقطاعات لتغير المناخ على الموارد المائية وقابلية تةثر ا

 .2011 ،نيويورك ،العربية
لغربي  جتماعيةوالا يةقتصادالالجنة الأمم المتحدة  ،تغير المناخالتقرير العربي حول تقييم  -2

 .لبنان ،بيروت ،2017 ،آسيا )الإسكوا(
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 ،: ملخص لصانعي السياسات2013 ،(IPCC)الهيئة الحكومية الولية المعنية بتغير المناخ  -3
مساهمة الفريق العامل الأول في تقرير التقييم  ،: الأساس الفيزيائي2013في تغير المناخ 

  .ير المناخغالخامس للهيئة الحكومية الولية المعنية بت

س العلمي الأسا 2013تغير المناخ  ،IPCCالهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ  -4
   .2013 ،التقرير التقييم الخامس ،الفيزيائي )ملخص لصانعي السياسات(

 . IPCCاخمنالتقرير التقييم الرابع الذي أعدته الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير  -5
 .2011 ،100مطبوع رقم  ،ةرصاد الجويالمنظمة العالمية للأ ،دليل الممارسات المناخية -6
مارات الإ ،أبو ظبي ،10دليل رقم  ،أداة المنهجية والجودة ،دليل مبادئ التحليل الإحصائي -7

 المتحدة في:

https://www.scad.gov.ae/MethodologyDocumentLib/GPSA%20AR%200
17MAR01.pdf. 

 -الرسائل العلمية:  -3

ير درجة الحرارة في تغير المناخ دراسة تطبيقية لاتجا  وتغ ،أسمهان علي المختار ،ع مان -1
 ،مقدمة إلى مجلس كلية الآداب ،اجستير غير منشورةمرسالة  ،(2000 -1971ليبيا للفترة )
   .2011 ،ليبيا ،الزاوية ،جامعة الزاوية ،قسم الجغرافيا

ات سطوع الشمس على التنبؤ بدرجات الحرارة السطحية وساع ،رضوان علي أحمد ،المريمي -2
 ،ستير غير منشورةرسالة ماج ،(RegCM-4.4)ليبيا باستخدام نموذج التنبؤ بالمناخ الإقليمي 

 .2019 ،جامعة طرابلس ،كلية العلوم ،قسم الغلا  الجوي  لىإمقدمة 
 -المجلات العلمية:  -4

باستخدام  نمذجة التغير في درجة الحرارة بمنطقة مصراته ،عبد السلام أحمد محمد ،براهيمإ -1
 .ليبيا ،ترهونة ،2018ديسمبر  ،28العدد  ،مجلة جامعة الزيتونة ،(SDSMS)تقنية

 نمذجة التغير في درجة ،دعبد الرحمن الغافو  ،شر  الدين بن سعيد ،جمعة المليان ،المليان -2
مجلة كلية  ،SDSM( باستخدام تقنية 2099-1961الحرارة العظمى في منطقة شحات للفترة )

 .2021يونيو ،17العدد  ،جامعة مصراته ،الآداب
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دراسة باستخدام تقنية الاستشعار عن بعد  –الجزر الحرارية لمدينة الذمام  ،بدرية بنت محمد -3
 .2012 ،دراسة غير منشورة ةالسعودي ،الذمام ،كلية الآداب للبنات ،ونظم المعلومات الجغرافية

جلة م ،التغيرات الحدي ة في درجة الحرارة بمنطقة جبل نفوسة ،2019 ،علي مصطفى ،سليم -4
قسم  ،مؤتمر التنمية المكانية للأراض الراعية وسبل الحد من آثار الأخطار التي تهددها

 .2019 ،ليبيا ،جامعة الزاوية ،كلية التربية ناصر ،الجغرافيا
صراته خلال التغير المناخي وأثر  على درجة الحرارة في منطقة م ،علي مصطفى ،سليم -5

  .2010-1980الفترة 
فترة نمذجة التغير في درجة الحرارة العظمى في منطقة زوارة لل ،أسمهان علي المختار ،ع مان-6
كتاب المؤتمر الدولي الأول لكليات العلوم جامعة  ،.SDSM( باستخدام تقنية 2050 – 1961)

 .2021ديسمبر  20-19)العلوم الأساسية أساس الإبداع والتةلق(  ،الزاوية
لتغير انمذجة  ،علي مصطفى سليم ،إيمان أبو القاسم شلغوم ،أسمهان علي المختار ،ع مان -7

 ،SDSM ( باستخدام تقنية2099 – 1961في درجة الحرارة العظمى بمنطقة سرت للفترة )
المجلة الليبية لعلوم  ،2022،صراتهيونيو م 6-5 ،الدولي ال الث لعلوم البيئة والتكنولوجيا

 .وتكنولوجيا البيئة
ي محطة نمذجة اتجاهات التغير في درجات الحرارة العظمى ف ،المختارأسمهان علي  ع مان -8

المؤتمر العلمي السابع  ،( وأثرها في التطر  الحراري 2099 – 1961مطار طرابلس للفترة )
ة بكلي تنظيم قسم الجغرافيا ،لكلية الآداب التغيرات المناخية ي ليبيا )الاتجاهات والتداعيات(

ديسمبر  29 ،1ط ،قسم البحو  والاستشارات جامعة سرت الآداب جامعة سرت منشورات
2022. 

مستقبلية لدرجة الإسقاطات ال ،عاشور صالح ساسي صالح ،أسمهان علي المختار ،ع مان – 9
مجلة العلوم  ،SDSM( باستخدام تقنية 2099 – 1961رصاد بنينا للفترة )أالحرارة في محطة 
 .2022 ،1ط ،7المجلد ،14العدد ،جامعة المرقب ،الإنسانية والتطبيقية

عادل المختار عبد الله  ،عبد السلام أحمد محمد إبراهيم ،أسمهان علي المختار ،ع مان– 10
 – 1961نمذجة اتجاهات التغير في درجة الحرارة العظمى في محطة زوارة للفترة ) ،الشري 
المؤتمر الجغرافي الأول )تغير المناخ وآثار  على الموارد  ،( وأثرها في التطر  الحراري 2050
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 26-25 ،الأردن ،/ قسم الجغرافيا/ جامعة مؤته جتماعيةالاكلية العلوم  ،المائية والبيئية( 
  .رأكتوب
ى ي اتجاهات التغير في درجات الحرارة العظمفالتباين  ،أسمهان علي المختار ،ع مان - 11

 ،مجلة مداد الآداب ،( باستخدام التقنيات المكانية2099 – 1961للفترة )على الساحل الليبي 
افية الجامعة العراقية )الجغر  ،كلية الآداب ،العدد الخاص بالمؤتمر العالمي للقسم الجغرافية

 .2023فبراير 23-22 ،الرقمية( التطبيقية نحو التحولات 
زاوية التباين المكاني لدرجات الحرارة بين منطقتي ال ،أسمهان علي المختار ،ع مان -12

 ،د ال انيلمجلا ،العدد التاسع ،ليبيا ،الزاوية ،دار الزاوية للكتاب ،المجلة الليبية للدراسات ،وغريان
 .2015سنة 
 تجا  وتغينر درجات الحرارة فيلاتغير المناخ دراسة تطبيقية  ،أسمهان علي المختار ع مان -13

قدمة إلى مجلس كلية الآداب م ،رسالة ماجستير غير منشورة ،2000-1971لفترة ليبيا من ا
 .2011 ،الزاوية ،جامعة الزاوية ،قسم الجغرافيا ،الزاوية

زوارة  نمذجة التغير في درجة الحرارة العظمى في منطقة ،أسمهان علي المختار ،ع مان -14
مجلة المؤتمر الدولي الأول لكليات العلوم  ،SDSMخدام تقنية ( باست2050 – 1961للفترة )

 .2021نوفمبر  20-19 ،بجامعة الزاوية
ا الحر وعلاقته الاخصائص المناخية لموجات ،2019 ،أسمهان علي المختار ،ع مان -15

ر ل الحد من آثابنمية المكانية للأراض الراعية وسمجلة مؤتمر الت ،ليبيابالحرائق في غرب 
 .2019،ليبيا ،جامعة الزاوية ،كلية التربية ناصر ،قسم الجغرافيا ،الأخطار التي تهددها
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 (1)الملحق 

 ليبياب لمنطقة شمال غر  2022التقرير الموسمي لفصل الخريف 

 أسمهان علي المختار غتمان .عدادإ                                                                                                                                             

افيا/ كلية الآداب الزاوية/ جامعة الزاوية  أستاذ مساعد/ قسم الجغر

                                                                                                                                                                     ly.edu.almukhtar@zu.a  

بالاعتماد على أبحاثي التي تختص بنمذجة  2022رير سنوضح لكم التنبؤ الموسمي لفصلي الخريف والشتاء لسنة في هذا التق

نتائج التقارير لمطابقة وما نتج عنها من  .SDSMوبرنامج  HadCM3الحرارة والتي تم الاعتماد على النموذج البريطاني  ةدرج

قل أحرارة بأن فصل الخريف يسجل درجات  )مازالت قيد الكتابة(أشارت نتائج أطروحة الدكتوراه إذ  ،الموسمية للنماذج لعالمية

يشير الى  ( وخط الاتجاه العام لفصل الخريف للفترة المستقبلية1990-1961من المعدل بشكل عام مقارنة مع الفترة المرجعية )

 .الانخفاض

شهر  اأم .ارتفاع في متوسط درجة الحرارة عن السنوات الماضية والقادمة نيسجل  2022 وأكتوبر سبتمبرأن شهري في حين نجد  

 .مقارنة مع باقي السنوات 2022نوفمبر فإنه يسجل أقل درجة حرارة   لهذا العام 

 
 النماذج العالمية:

 المركز ،(ECMWF) الأوروبي للتنبؤات الجوية متوسطة المدى وهي: المركز 2022لفصل الخريف  نماذج العالميةالتالي يجمع تنبؤ للالشكل  

 ،UK-Met Office (UKMO)، MeteoFrance (METEOFR) ،(DWD) خدمة الطقس الألمانية ،(NCEP / NOAA) الوطني للتنبؤ البيئي

 .(CMCC) لتغير المناخ يالأورومتوسطوالمركز  (JMA) والوكالة اليابانية للأرصاد الجوية

المركز الوطني *  ،(ECMWF) المركز الأوروبي للتنبؤات الجوية متوسطة المدى *تتطابق مع النماذج العالمية  HadCM3نجد بيانات  حيث

*والمركز  ،UK-Met Office (UKMO)، MeteoFrance (METEOFR) ،(DWD) خدمة الطقس الألمانية * ،(NCEP / NOAA) للتنبؤ البيئي

 .(CMCC) الأورومتوسطي لتغير المناخ
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المصدا: 

https://mail.google.com/mail/u/0/?tab=rm&ogbl#inbox/FMfcgzGsnBZnXQhKrXVKXjgwqKDZ

ppDx 
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 (2)الملحق 

 ليبيا بنطقة شمال غر لم 2023-2022شتاء التقرير الموسمي لفصل ال

 أسمهان علي المختار عثمان .عدادإ                                                                                                                                             

افيا/ كلية الآداب الزاوية/ جامعة الزاوية  أستاذ مساعد/ قسم الجغر

                                                                                                                                                                     ly.edu.almukhtar@zu.a  

بالاعتماد على أبحاثي التي تختص  2023الشتاء لسنة  الموسمي لفصل في هذا التقرير سنوضح لكم التنبؤ

وما نتج عنها من  .SDSMوبرنامج  HadCM3الحرارة والتي تم الاعتماد على النموذج البريطاني  ةبنمذجة درج

 بة(الكتا)مازالت قيد أشارت نتائج أطروحة الدكتوراه إذ ، لعالميةانتائج التقارير الموسمية للنماذج لمطابقة 

تجاه ( وخط الا1990-1961مع الفترة المرجعية ) المعدل مقارنة حرارة أعلى مندرجات  الشتاء يسجلبأن فصل 

 .في درجة حرارة فصل الشتاء الارتفاعيشير إلى  للفترة المستقبلية شتاءالعام لفصل ال

المعدل الفصلي لشتاء  درجة حراة أعلى من نيسجل  2023أن شهري ديسمبر ويناير لشتاء نجد بشكل أدق 

ليناير  0.1و  ،رجة مئوية لديسمبر 0.4وبفارق  ،درجة مئوية ليناير 2درجة مئوية لديسمبر و  1.6بفارق  2023

 3.6بينما نجد أن شهر فبراير يسجل درجة حرارة أعلى من المعدل الفصلي بفارق  ،مقارنة بالفترة المرجعية

 .بالفترة المرجعيةدرجة مئوية مقارنة  5.6و ،درجة مئوية

وهو معتاد حسب الفترة  ،إذا تشهد منطقة شمال غرب ليبيا شتاء دافئ مقارنة بالسنوات الأربعة الماضية

  .1990-1961المرجعية السابقة 
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 (3)الملحق 

 ليبيا بلمنطقة شمال غر  2023ربيع والصيف الي التقرير الموسمي لفصل

 أسمهان علي المختار عثمان .عدادإ                                                                                                                                             

افيا/ كلية الآداب الزاوية/ جامعة الزاوية  أستاذ مساعد/ قسم الجغر

                                                                                                                                                                     ly.edu.almukhtar@zu.a  

تما  على بالاع 2023رير سنوضح لكم التنبؤ الموسمي لفصلي الربيع والصيف لسنة في هذا التق

ة فترلل النتائج النهائية لأطروحتي التي تختص بنمذجة  رجات الحرارة في منطقة الزاوية

باستخداك  HadCM3ج ونموذ GCMعلى نموذج  يهاف والتي تم الاعتما  (1961-2099)

 .( فترة الأساس1990-1961على الفترة المرجعية ) من خول الاعتما  ،SDSM برنامج

على من معدل سنة المتوسطة( أ ،العظمى ،يسجل  رجات حرارة في )الصغرى -فصل الربيع: 

و نة هعليه سيكون فصل الربيع هذه الس ،وأعلى من معدل السنوات الأربع الماضية ،الأساس

 .هذا العاك الربيعأحر أشهر  مايوويعد شهر  ،ئاالأكثر  ف

شهدا  اللذان 2020و ،2019مشابه في خصائصه لصيفي  2023صيف   -فصل الصيف: 

ر ويعد شهر يونيو أح ،2020يوما في  20و 2019يوما في  18حر متتاليتين بلغت  وجتيم

 .... أعلموالله   .ةلحر طوي ةلموج  البورب غ مما ينذر بتعرض ،أشهر الصيف حرارة هذا العاك

 سمعدلات درجات الحرارة لفصلي الربيع والصيف لفترات النمذجة مقارنة بفترة الأسا حالشكل يوض
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