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(. بالاعتماد على درجة الحرارة 2050 – 2021يهدف البحث إلى التنبؤ بدرجات الحرارة العظمى للفتًة )       
 Statistical Downscaling Model( بواسطة تقنية ))1990 -1961العظمى لمحطة إرصاد زواره لفتًة الأساس )

(SDSMواستخدمت كمدخلات بيانات لظوذج ىاد ،) ليHadCM3( وسيناريوىات التغتَ الدناخيA2a) (B2a ؛)
 2000في سنة  SRESبفي تقرير عرف   IPCCوىي سيناريوىات معتمدة لدى الفريق الدولي الدعتٍ بالتغتَ الدناخي

لوضع توقعات للمناخ والبيئة بالاعتماد على غازات الاحتباس الحراري. إضافة إلى الاعتماد على أساليب التحليل 
؛ للكشف عن ابذاىات التغتَ في درجات الحرارة العظمى SPSSائي الدستخدمة للبيانات الدناخية بواسطة برنامج الإحص

(. ولتحقيق أىداف الدراسة تم 2050- 2021(، )2020-1991(، )1990-1961للفتًات الثلاثة، وىي: )
وتطبيق عدة مقاييس (، One Way Anovaفحص بذانس البيانات وتباين متوسطاتها بواسطة اختبار التباين الأحادي )

وأظهرت النتائج  .تحليل وبرديد التطرفات الحراريةإحصائية )الالضراف الدعياري، الفروقات الدتجمعة(؛ لتكون كمؤشرات ل
ل تغتَ في ابذاىات درجة الحرارة العظمى السنوية والفصلية لضو الزيادة مقارنة بالفتًة الأولى وعند مستوى دلالة إحصائية أق

 ( على الدستوى الفصلي.2050-2021. واختلاف وتباين في تطرفات الحرارة للفتًة الدستقبلية )0.05من 
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Abstract: 
           The research aims to predict the maximum temperatures for the period (2021-2050). 

Depending on the maximum temperature of the Zuwara meteorological station for the base period 

(1961-1990) by ((Statistical Downscaling Model (SDSM)) technique, and used as data inputs 

HadCM3 model and climate change scenarios (A2a) (B2a), which are scenarios approved by the 

International Panel on Change IPCC in a report known as SRES in the year 2000 to develop 

forecasts for the climate and the environment based on greenhouse gases, in addition to relying on 

the statistical analysis methods used for climate data by the SPSS program to detect trends of 

change in the maximum temperatures for the three periods, namely: (1961-1990), (1991-2020), 

(2021-2050), and to achieve the objectives of the study, the homogeneity of the data and the 

variance of their averages were examined by means of the One Way ANOVA test, And the 

application of several statistical measures (standard deviation, accumulated differences), to serve 

as indicators for the analysis and identification of thermal extremes.The results showed a change 

in the annual and seasonal maximum temperature trends towards an increase compared to the first 

period and at a statistical significance level of less than 0.05. And the difference and variation in 

temperature extremes for the future period (2021-2050) at the quarterly level. 
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 ة: الدقدم
حظى التغتَ الدناخي خلال العقود الأختَة باىتمام واسع 

فة شعوب العالم بعد ظهور آثاره من معظم الحكومات الدولية ومن كا
الحكومية الدعنية بتغتَ الدناخ  على الإنسان والبيئة، حيث أشارت الذيئة

((ipcc ، إلى أن متوسط درجة الحرارة السطحية العالدية قد زادت
درجة مئوية. وأن الاحتًار في  0.6خلال القرن العشرين بنحو 

لأنشطة البشرية )تقرير الخمستُ عاما الأختَة يعزى إلى حد كبتَ لحد ا
(. والذي ينعكس 14ص ،IPCC،2014الفريق العامل الأول 

بتأثتَه الدباشر على العديد من جوانب الحياة مثل: الصحة والزراعة 
والاقتصاد والبنية التحتية. ولذلك وجب التنبؤ بألظاط وابذاىات 

العربي  التغتَات الدناخية، لشا يعزز القدرة للتصدي لذا مستقبلا )التقرير
(. يعرف الدناخ على أنو 17، ص2017حول تقييم تغتَ الدناخ، 

حالة الطقس لفتًة طويلة لا تقل عن ثلاثتُ عاما؛ً لذا غالبا ما يفهم 
التغتَ الدناخي على أنو برول في لظط الدناخ خلال تلك الفتًة الطويلة 

(. وقد أظهرت الدراسات الحديثة الدهتمة 17، ص2011)عثمان، 
الدناخي إلى أنو من خلال لظاذج الدورة العامة للغلاف الجوي  بالتغتَ

بالإمكان التنبؤ بدناخ الدستقبل بواسطة لظاذج عالدية، ومن بينها لظوذج 
الذي  General Circulation Model (GCM)الدوران العام 

سنعتمد عليو في معرفة تغتَ وابذاه درجة الحرارة في منطقة الدراسة 
(Brebish & Othman,2022,P16.) 

إن الارتفاع في متوسط درجة الحرارة قد لا يؤدي بالضرورة إلى ارتفاع  
كبتَ في درجات الحرارة عن الدتوسط، ولكنو يؤثر في توزيعها على 
الدستوى اليومي والفصلي فعلى سبيل الدثال: تكرار قليل لأيام 

 .(Frich,2002, P193) الصقيع، وزيادة تكرار موجات الحر
 دراسة:أهمية ال

تكمن ألعية الدراسة في استخدام تقنية إحصائية مناخية لستصة      
للتنبؤ بدرجة الحرارة العظمى وبرديد ابذاىاتها، وتقييم مقدار التغتَ في 
تأثتَىا في تطرف درجة الحرارة العظمى في لزطة إرصاد زواره للفتًة من 

(، 1990–1961( مقارنة بفتًة الأساس )2021-2050)
(، بحسب السيناريوىات الدطروحة من قبل الدنظمة 2020 –1991)

الحكومية الدعنية بالتغتَ الدناخي، بالإضافة لدا تقدمو الدراسة من دعم 
للدراسات العلمية عن الدناخ في ليبيا لألعتها في التخطيط والتنمية 
الدستدامة ووضع الخطط الدستقبلية لدختلف القطاعات على ضوء 

 ة للمناخ.الاسقاطات الدستقبلي

 أهداف الدراسة:
 (SDSMج التحجيم أو التصغتَ الإحصائي )تطبيق لظوذ ( 1

للإسقاط الدستقبلي لدرجة الحرارة العظمى لمحطة إرصاد زوارة للفتًة من 
2021–2050. 

برليل السلوك الدستقبلي لدرجة الحرارة العظمى في لزطة ارصاد  (ـ2
ماذج العالدية الخاصة بالتنبؤ زواره بالاستعانة بنتائج المحاكاة لأىم الن

 2050–2021الدستقبلي للمناخ والسيناريوىاتو الدستقبلية للفتًة 
 وبرديد ابذاىها.

معرفة معدل وابذاه التغتَ في درجة الحرارة العظمى في المحطة خلال ( 3
 فتًة الدراسة وبيان حجم تغتَىا الفصلي والسنوي.

التطرف الحراري خلال  بيان أثر تغتَ درجة الحرارة العظمى في (4
 الفتًة الدستقبلية مقارنة بالفتًتتُ الداضيتتُ.

 مشكلة الدراسة:
  ىل ىناك ابذاه للزيادة في الدعدلات الشهرية والفصلية

والسنوية لدرجة الحرارة العظمى في لزطة أرصاد زواره خلال 
 مقارنة بفتًة الاساس؟2050 – 2021الفتًة من 

 ة الحرارة العظمى لضو الزيادة ىل يوجد لظط لزدد تتبعو درج
وفق  2050 – 2021في لزطة ارصاد زوارة للفتًة من 

 ؟B2aأو  A2a سيناريوات
  ما مقدار التباين والتغتَ في معدل درجة الحرارة العظمى

 – 1961الشهرية والفصلية والسنوية بالمحطة للفتًة من 
 ؟2050

 ل ما مدى تأثتَ التغتَ في درجة الحرارة العظمى في معد
 تطرفها عن الفتًة الداضية؟

 فرضيات الدراسة:
ىناك ابذاه للزيادة في الدعدلات الشهرية والفصلية والسنوية لدرجة  (1

مقارنة  2050 – 2021الحرارة العظمى في المحطة خلال الفتًة من 
 بفتًة الأساس.

توجد فروقات في درجة الحرارة العظمى في لزطة زواره فهي متقاربة  (ـ2
 (.A2a, B2a) التغتَ وفق السيناريوىان من ناحية

لؽكن برديد مقدار التباين والتغتَ في معدل درجة الحرارة العظمى  (3
 – 2021الشهرية والفصلية والسنوية في لزطة زوارة للفتًة من 

2050. 
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يؤدي الارتفاع في درجة الحرارة خلال الفتًة الدستقبلية إلى تكرار  (4
 التطرف في درجات الحرارة.

 منطقة الدراسة: 
تقع منطقة زوارة في شمال غرب ليبيا، وأقصى غرب سهل 
الجفارة الذي يغلب عليها الاستواء؛ وبستد بدحاذاة البحر الدتوسط 
الذي لػدىا من الشمال، أما من الشرق فتحدّىا منطقة العجيلات 

ا تقع على دائرة نهومن الجنوب منطقتي الجميل ورقدالتُ. أمّا فلكيا فإ  
شرقا كما في  12.04درجة شمالا وخط الطول  32.53عرض

               (.1الخريطة )
 (6الخريطة رقم )

 
، 1978اعتمادا على )الأطلس الوطتٍ، GISعمل الباحثتُ باستخدام الدصدر: 

 (.25ص
 ة: منهجية الدراس

اعتمدت الدراسة على منهج التحليل الإحصائي لقيم 
ة والسنوية لعنصر درجة الحرارة الدعدلات العامة الشهرية والفصلي

العظمى لمحطة زوارة الصادرة عن الدركز الوطتٍ للأرصاد الجوية الليبية 
(، واستخدمت البيانات اليومية الفتًة 2009-1961للفتًة )

(؛ لاستخدامها في عمليات المحاكاة أو النمذجة 1961-1990)
 Statisticalة  )، بواسطة تقني2050-2010للفتًة  الدستقبلية

Downscaling Model (SDSM)) وىي أداة تستخدم لدعم ،
ابزاذ القرارات في التنبؤات الدستقبلية لدرجة الحرارة العظمى معتمدة 
على لظوذج  سيناريو الانبعاثات لفهم تغتَ الدناخ عبر الزمن خلال 

 The Hadley)والعشرين الصادرة عن مركز ىادلي القرن الحادي

Center HadCM3 )لدكتب الأرصاد الجوية بالدملكة  التابع
الدتحدة، وتعد ىذه السيناريوىات من أىم السيناريوىات في دراسة 
التغتَات الدناخية، حيث يقوم أساساً على تثبيت معدلات انبعاثات 

، إذ أن النظام الدناخي 2000الغازات  الدفيئة التي سجلت عام 
الحالية للعناصر  وفقها يتعرض لقدر من التغتَ بناءً على التًكيزات

: الذي يوصف بأنو A2aالدتنوعة للغلاف الجوي، وىي: السيناريو 
عالٌم متنوعٌ جداً، وغتَ متجانس شديد التباين يعتمد على الذات، 
بحيث تكون التنمية الاقتصادية موجهة إقليمياً وبزتلف بحسب 

بر الدناطق، ويفتًض ىذا السيناريو أن ىناك تبايناً في ألظاط الخصوبة ع
الدناطق، لشا يعتٍ لظواً مستمراً في عدد سكان العالم وزيادة في الكثافة 

ىذا السيناريو موجو لضو الحلول العالدية  B2aالسكانية. السيناريو: 
للاستدامة الاقتصادية والاجتماعية والبيئية، ويعتمد على تطورات 

في   الطاقة البديلة وبرقيق العدالة الاجتماعية والاقتصادية وبزفيض
يفتًض أن ىناك زيادة مستمرة  -أيضاً  -كثافة استغلال الدوارد، وىو

، وبدعدل A2aفي عدد السكان ولكن بوتتَة أقل من السيناريو 
متوسط من التنمية الاقتصادية، وبتغتَ تقتٍ أقل سرعة وأكثر تنوعاً 

 SDSM(. وتضمن العمل على تقنية 22، ص2018)إبراىيم، 

 (: 48، ص2022ن، على خمس مراحل ىي )عثما
  .Data Quality Control :مراقبة جودة البيانات( 1
  .Screen variables :فحص الدتغتَات (2
 .Calibrate Model :معايرة النموذج (3
 .Scenario Generation :توليد السيناريو (4
 .Summary Statistics :التلخيص الإحصائي( 5

ة الحرارة ( الارتباط القوي بتُ درج1يظهر الشكل )
الدتمثل في درجة الحرارة عند  26العظمى لمحطة زواره مع الدتغتَ رقم 

  (.0.779اذ بلغ ) GCMمتً من لظوذج 2
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( تمثل شكل الارتباط بين درجة الحرارة العظمى في محطة أرصاد 6شكل )
 GCM.متر من نموذج 0زوارة مع الدتغير درجة الحرارة عند 

 

 

 

 

 

 

بيانات درجة الحرارة العظمى الصادرة  - بالاعتماد على: الدصدر: عمل الباحثتُ
 SDSM4.2.9 &. عن الدركز الوطتٍ للإرصاد الجوية الليبية، طرابلس

 
( مقارنة معدلات درجة الحرارة العظمي الشهرية والفصلية لمحطة 0شكل )

  9.2.4SDSMإرصاد زوارة مع البيانات الدنمذجة بواسطة 
(6996-0229 ) 

 
بينات درجة الحرارة العظمى الصادرة  -عمل الباحثتُ بالاعتماد على: الدصدر: 

 SDSM4.2.9عن الدركز الوطتٍ للإرصاد الجوية الليبية، طرابلس. & 
 

( أن ىناك تطابقاً بتُ البيانات 2ويظهر من الشكل )
مع  A2a, B2aباستخدام سيناريوات  SDSMالدنمذجة بواسطة 

صاد الجوية لمحطة زوارة، ويبدأ التطابق البيانات الدسجلة في أرشيف الإر 
في الظهور من ديسمبر وحتى يونيو، أما على الدستوى الفصلي ىناك 

تطابق في فصلي الشتاء والربيع في حتُ كان الاختلاف في فصلي 
الخريف والصيف بفارق درجة مئوية. الأمر الذي يؤكد لنا صحة 

د الجوية في لزطة أرصاد البيانات الدرصودة من قبل الدركز الوطتٍ للأرصا
في التنبؤ  SDSMزوارة من ناحية، ومن ناحية أخرى يقتُ بدقة تقنية 

بدرجات الحرارة العظمى مستقبلًا. وبالتالي صلاحية ىذه التقنية في 
 النمذجة الدستقبلية لدرجة الحرارة العظمى بدحطة زوارة.

-2021وللحصول على فتًة الاسقاط الدستقبلي )
رارة العظمى بالمحطة تم تقسيم البيانات   ثلاث   ( لدرجة الح2050

(، 1990-1961وىي ) كل فتًة منها بستد لثلاثتُ سنة  فتًات
( ، ومن ثم طبقت  عدة 2050- 2021(، )1991-2020)

طرق احصائية عليها مثل حساب الدعدل، الالضراف الدعياري، وبذانس 
باين لدا لذا فائدة في البيانات، الفروقات الدتجمعة، وبرديد الابذاه، والت

 (.Excel & SPSS)التنبؤ الدناخي باستخدام البرامج الاحصائية 

 الدبحث الأول: اتجاهات التغير في درجات الحرارة العظمى:
أظهرت نتائج الالضدار الخطي البسيط لدرجة الحرارة 
العظمى في لزطة أرصاد زوارة، ابذاىاً واضحًا للزيادة في الدعدلات 

اين في الدعدلات الفصلية بكلا السيناريوىتُ وىذا دليل السنوية وتب
ومؤشر بأن درجة الحرارة تتجو لضو الاحتًار في زوارة، حيث أظهرت 

( إلى وجود 3( والشكل )1الجدول ) –نتائج برليل الالضدار الخطي 
( في الدعدلات السنوية للفتًات الثانية والثالثة  (bقيم موجبة للمتغتَ

(، وبزيادة على 1990-1961رنة بفتًة الأساس ))الدستقبلية( مقا
، بتُ bمستوى الدلالة الإحصائية. إذ تراوح معامل الالضدار 

0.021 - 0.042. 
أما علـى الدسـتوى الفصـلي فنجـد أن ىنـاك تباينـاً واضـحاً في 
التغـــــتَ، إذ ســـــينتج عـــــن ارتفـــــاع درجـــــة الحـــــرارة تقلـــــب الفصـــــول وتغـــــتَ 

كمــا . ت بيئيــة وخيمــة مســتقبلانــذر بدشــكلاخصائصــها مســتقبلا لشــا ي
( أن الابذـاه العـام لدرجـة الحـرارة 2( والشـكل )1نستنتج من الجدول )

العظمــــى في لزطــــة أرصــــاد زواره تتجــــو ابذاىــــاً واضــــحاً لضــــو الالطفــــاض 
( مقارنــــة بالفــــتًة الأولى 2020-1991خــــلال الفــــتًة الثانيــــة فقــــط )

، وبتبـــاين ( 0.029-ســـالبة ) bوالفـــتًة مســـتقبلية، إذ شـــهدت قيمـــة 
 % في فصل الخريف.84مفسر مرتفع بلغ 
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(. الاتجاه العام لدعدلات درجة الحرارة العظمى الفصلية والسنوية في 6جدول )
 (0252-6966للفترة ) A2a & B2aمحطة أرصاد زوارة وفق سيناريو 

 
سنة
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²
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 (b)  

لالة 
الد

وى 
مست

ائية
حص

الإ
 ( sin

g)
 

يف
لخر

ل ا
فص

 

1961 - 1990 26.6 0.830 0.169 0.029 0.018 0.372 

1991 - 2020 27.9 0.817 0.290 0.084 -0.029 0.120 
2021 -2050 

A2a 23.4 1.138 0.118 0.014 0.016 0.543 

2021 -2050 
B2a 23.5 1.201 0.094 0.009 0.013 0.629 

شتاء
ل ال

فص
 

1961 - 1990 18.5 0.915 0.026 0.001 0.003 0.890 

1991 - 2020 18.4 1.202 0.455 0.207 -0.062 0.012 
2021 -2050 

A2a 21.8 2.737 0.955 0.912 0.307 0.000 

2021 -2050 
B2a 

21.7 2.546 0.953 0.908 0.285 0.000 

ربيع
ل ال

فص
 

1961 - 1990 22.3 0.934 0.130 0.017 -0.014 0.493 
1991 - 2020 23.6 1.111 0.478 0.228 0.060 0.008 

2021 -2050 
A2a 24.3 1.216 0.590 0.348 0.084 0.001 

2021 -2050 
B2a 24.3 1.272 0.508 0.258 0.076 0.005 

يف
لص

ل ا
فص

 

1961 - 1990 
29.3

1 0.770 0.169 0.029 -0.015 0.371 

1991 - 2020 31.4 1.35
6 

0.65
6 0.430 0.101 0.000 

2021 -2050 
A2a 26.8 2.05

0 
0.95

4 0.909 -0.230 0.000 

2021 -2050 
B2a 

26.7 2.05
9 

0.95
2 

0.906 -0.230 0.000 

ا
وية

لسن
 

1961 - 1990 24.03 0.449 0.059 0.003 -0.003 0.758 
1991 - 2020 25.16 0.520 0.354 0.125 0.021 0.055 
2021 -2050 

A2a 24.3 
0.46

9 
0.47

7 0.228 0.026 0.000 

2021 -2050 
B2a 24.1 0.57

5 
0.61

6 0.379 0.042 0.000 

الدصدر: عمل الباحثتُ بالاعتماد على بيانات الدركز الوطتٍ للأرصاد الجوية 
 SDSM & SPSSطرابلس باستخدام 

لدرجة الحرارة العظمى في محطة زوارة للفترة  الاتجاه العام للمعدل السنوي
6966-0252 

 

 
 Excel( باستخدام 1الدصدر: عمل الباحثتُ بالاعتماد على الجدول )

 
الفصلية في محطة زوارة العام لدرجة الحرارة العظمى (. الاتجاه 3الشكل )

0252-6966للفترة 
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 Excel 2010( باستخدام 1الجدول ) الدصدر: عمل الباحثتُ بالاعتماد على

Microsoft 
 

في متوسطات (  (One-way ANOVA)اختبار تباين ثانياً:
 درجات الحرارة العظمى:

ىو أحد الاختبارات الدعملية والتي تستخدم في الدقارنة بتُ 
 One-Way)الدتوسطات، ويطلق عليو برليل التباين الأحادي 

ANOVA) Analysis of Variance،  اختبار يتم وىو
استخدامو؛ للحصول على قرار إما بوجود فروق بتُ الدتوسطات أو 
عدم وجودىا، وذلك لدعرفة ما لغعل متوسط ما لؼتلف عن 

 (. 350، ص2004الدتوسطات الأخرى )إبراىيم، 
( دلت النتائج على وجود 4( و )2من خلال الجدول )

في متوسط درجة الحرارة العظمى بتُ الفتًات الثلاثة اختلاف أو تباين 
(. إذ بلغ متوسط درجة الحرارة 2020-1991لصالح الفتًة الثانية )

درجة مئوية بفارق عن الدتوسط مع الفتًة الأولى  25.2العظمى فيها 
عن فتًة الأساس، بينما لا يوجد فارق واضح مع الفتًة  1.1بلغ 

 (.4مستوى دلالة إحصائية الشكل )وعلى  0.3الدستقبلية إذ بلغ 
كما دلت نتائج التباين لفصلي الخريف والصيف أن ىناك 
تبايناً في متوسطات درجة الحرارة العظمى، لضو الارتفاع في الفتًة 
الثانية خلال فصل الخريف بفارق في الدتوسط مقارنة مع الفتًة الأولى 

( 2050-2021(. ولضو الالطفاض في الفتًة الدستقبلية )1.3بلغ )
عند مقارنتها بالفتًة الأولى، بفارق في الدتوسط بلغ في فصل الخريف 

%. كما 5( درجة مئوية وعلى مستوى دلالة إحصائية أقل من 3.1)

أكدت نتائج التباين لفصل الصيف نفس الابذاه خلال الفتًتتُ 
الأختَتتُ مع فصل الخريف، حيث شهدت الفتًة الثانية ارتفاع في 

( وعلى مستوى دلالة إحصائية. بينما 4.2فارق بلغ )الدتوسط ب
سيكون ىناك الطفاض في الفتًة الدستقبلية في فصل الصيف بفارق 

%.كما 5( درجة مئوية وعلى مستوى دلالة أقل من 2.4قدره )
أكدت نتائج الاختبار على الابذاه لضو الارتفاع لدرجات الحرارة في 

وسطات الفتًات الثلاثة لصد أنها فصلي الشتاء والربيع، فعند مقارنة مت
( في فصل الشتاء وعلى مستوى دلالة 3.2ترتفع بفارق وقدره )

( في فصل الربيع وعلى مستوى 2. وبفارق قدره )0.001إحصائية 
 .0.000دلالة 

 
(. اختبار التباين الاحادي لدتوسطات درجة الحرارة العظمى 0الجدول )

 (.0252-6966للفترة )  B2a, A2aلسيناريوهات  

سنة
ل ال

صو
ف

 
ات  
فتر

ال
 

رجة  
ط د

وس
مت

مى 
لعظ

رة ا
لحرا

ا
 

  

ري
لدعيا

ف ا
نحرا

الا
 

س
جان

الت
 

si
g

 

سط
لدتو

في ا
رق 

الفا
 

لالة 
الد

وى 
مست صا
لاح

ا
 (

 s
in

g
)

 

يف
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ل ا
فص

 

4114 - 4111 61.1 1.1 1.614 - - 
4114 - 6161 61.1 1.1 1.614 1.3* 1.111 

6164 -6111 A2a 6..1 4.6 1.614 *..4 1.000 
6164 -6111 B2a 6..1 4.6 1.614 *. 1.111 

شتاء
ل ال

فص
 

4114 - 4111 48.1 4 1.111 - - 
4114 - 6161 48.1 4.6 1.111 1.4 1.114 

6164 -6111 A2a 64.1 6.1 1.111 3.2* 1.114 
6164 -6111 B2a 64.1 6.1 1.111 3* 1.114 

ربيع
ل ال

فص
 

1961 - 1990 66.. 4 1.111 - - 
4114 - 6161 6..1 4.4 1.111 1.3* 1.111 

6164 -6111 A2a 61.. 4.. 1.111 1.10* 1.111 
6164 -6111 B2a 61.6 4.. 1.111 1.9* 1.111 

يف
لص

ل ا
فص

 

4114 - 4111 61.. 1.8 1.111 - - 
4114 - 6161 .4.1 4.1 1.111 2.1* 00000 

6164 -6111 A2a 61.1 6.4 1.111 2*.1 00000 
6164 -6111 B2a 61.8 6.4 1.111 5*.2 00000 

وية
لسن

ا
 

4114 - 4111 61 1.1 1.1.1 - - 
4114 - 6161 61.6 1.1 1.1.1 1.1 1.111 

6164 -6111 A2a 61.. 1.1 1.1.1 0.3 1.111 
6164 -6111 B2a 61.4 1.1 1.1.1 0.1 1.111 

ية طرابلس عمل الباحثتُ بالاعتماد على بيانات الدركز الوطتٍ للأرصاد الجو 
 SDSM & SPSSباستخدام .
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لحرارة العظمى لفترة (. اختبار التباين الاحادي لدتوسطات درجة ا4الشكل )
(6966-0252) 

 
 
 
 
 
 
 
 

  Excel 2010( باستخدام 3الدصدر: عمل الباحثتُ بالاعتماد على الجدول )
Microsoft 

 

 :Cumulated Sums الفروقات الدتجمعةثالثاً: 
الدتجمعة أو التًاكمية ىي أسلوب إحصائي لا  الفروقات

يتأثر بدتوسط البيانات أو حجمها وىي حاصل جمع للالضراف 
الدعياري لكل سنة مع السنة اللاحقة، ويستخدم من أجل تأكيد 
تغتَات الابذاه التي حدثت في السلسلة الزمنية لدرجة الحرارة العظمى 

 (. 167، ص2019السنوية والفصلية في لزطة زواره )سليم، 
( منحنيات الفروق الدتجمعة للمعدل 5يظهر الشكل )

السنوي لدرجة الحرارة العظمى للفتًة الأولى لضو الزيادة من سنة 
، في حتُ لصد أن زواره شهدت الطفاضاً واضحاً في 1961-1975

 -1991. أما خلال الفتًة الثانية 1985-1981الفتًة من 
ل عام، حيث بدأت بارتفاع لصد أنها شهدت ارتفاعاً بشك 2020

 -2010تدرلغي في بداية التسعينيات وزاد بشكل أعلى من الفتًة 
نوعا  -، وعن مقارنة فروق السيناريوىتُ لصد ىناك اختلافاً 2019

إلى  A2aفي ابذاه الدنحتٌ للسيناريوىتُ، إذ يشتَ السيناريو  -ما
و ، بينما لصد أن السيناري2029-2021الطفاضها في الفتًة من 

فتًة الالطفاض أطول وىي تقع في فتًتتُ تتطابق مع فتًة  B2aالدتفائل 
. وىذا 2037-2935، ومن 2029-2021السيناريو الاول من 

يرجع إلى الطفاض في درجات الحرارة الدنمذجة بالسيناريو الثاني عن 
 الدعدل.

( منحنيات الفروقات الدتجمعة السنوية لدرجة الحرارة العظمى 5الشكل )
 (0252-6966ترة )للف
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الدصدر: عمل الباحثتُ بالاعتماد على بيانات الدركز الوطتٍ للأرصاد الجوية 

 SDSM & SPSSطرابلس باستخدام 

( بينت منحنيات الفروق الدتجمعة أن 6من خلال الشكل )
مطابق للمنحتٌ  1990-1961فصل الخريف في الفتًة الأولى 

اعاً بشكل عام من سنة (، وشهدت ارتف5السنوي في الشكل )
مطابقة  -أيضا–، أما في الفتًة الثانية فهي 1975إلى  1961

عينيات ارتفاعاً بللشكل السابق إذ شهدت منذ بداية الفتًة في الس
وبلغ ذروتو في نهاية الفتًة، أما في الفتًة الثالثة فإن السيناريوىتُ 

ريف يتجهان للالطفاض في متوسط درجة الحرارة العظمى لفصل الخ
. لشا يؤكدان على 2050-2021بشكل واضح وتدرلغي من 

 الطفاض درجة الحرارة في فصل الخريف خلال الفتًة الدستقبلية.
 
لفصل  (. منحنيات الفروقات الدتجمعة لدرجة الحرارة العظمى6الشكل )

 (0252-6966الخريف للفترة )

 

وطتٍ للأرصاد الجوية الدصدر: عمل الباحثتُ بالاعتماد على بيانات الدركز ال
 SDSM & SPSSطرابلس باستخدام 

( 7أظهرت نتائج الفروقات الدتجمعة لفصل الشتاء شكل )
أن ىناك تذبذبًا في الارتفاع والالطفاض خلال الفتًة الأولى، بينما 

الطفاضاً واضحاً في درجات الحرارة  1977-1969شهدت الفتًة 
فاعاً بشكل عام باستثناء أما في الفتًة الثانية فشهدت ارت العظمى.

-2012نهاية الفتًة لصد أن ىناك ابذاىاً واضحاً لضو الالطفاض من 
. وتظهر النمذجة للفتًة الدستقبلية أن الابذاه العام لدرجة 2019

 .2050-2031 يتجو لضوا الارتفاع من الفتًة الحرارة

( منحنيات الفروقات الدتجمعة لدرجة الحرارة العظمى لفصل 7الشكل )
 (0252-6966الشتاء للفترة )
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الصدر: عمل الباحثتُ بالاعتماد على بيانات الدركز الوطتٍ للأرصاد الجوية 

 SDSM & SPSSطرابلس باستخدام 

كما تؤكد نتائج الفروقات الدتجمعة لفصل الربيع شكل 
( أن ابذاه الدنحتٌ في الفتًة الأولى إلى الارتفاع في بداية الفتًة 8)

ىي  -س الفتًة في جميع الفصول، وكما لصد الفتًة الثانيةومطابق لنف
مطابقة لجميع الفصول. أما في الفتًات الدستقبلية لصد أن  -أيضا

-2021منحتٌ السيناريوىتُ يتطابقان في الابذاه لضو الارتفاع من 
2050. 

(. منحنيات الفروقات الدتجمعة لدرجة الحرارة العظمى لفصل 8الشكل )
 (0252-6966)الربيع للفترة 

 
 

 
الدصدر: عمل الباحثتُ بالاعتماد على بيانات الدركز الوطتٍ للأرصاد الجوية 

 SDSM & SPSSطرابلس باستخدام 

( منحى الفروقات الدتجمعة لفصل 9ويظهر الشكل )
وللتأكيد على النتائج ، (8، 7، 6، 5لصيف مطابق للأشكال )ا

( 33.2، 34.1معدلات بلغت ) 2020و 2019سجل صيف 
درجة مئوية على التوالي، وىي أعلى من الدعدل الصيفي في المحطة 

موجتي  2019، حيث سجل صيف 29.3للفتًة الدرجعية الذي بلغ 
يوماً أدتا إلى اندلاع حرائق مأىولة في  18حر متتاليتتُ استمرتا 
(. بينما يشتَ الدنحى في 229، ص2019الغرب الليبي )عثمان، 

 فاض بشكل عام. آخر فتًتتُ إلى الالط
أما في الفتًة الدستقبلية فإن السيناريوىتُ يتفقان على درجة 

ومن ثم يشتَان إلى  2025-2021حرارة حول الدعدل من 
الالطفاض الواضح في درجة الحرارة العظمى في فصل الصيف حتى 

 نهاية الفتًة.
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ى لفصل (. منحنيات الفروقات الدتجمعة لدرجة الحرارة العظم9الشكل )
 (0252-6966لصيف للفترة )ا

 
الدصدر: عمل الباحثة بالاعتماد على بيانات الدركز الوطتٍ للأرصاد الجوية 

 SDSM & SPSS طرابلس باستخدام

 ج:ــنتائـــال
ظهر أن ىناك ارتباطاً قويًا بتُ درجة الحرارة العظمى لمحطة أرصاد  (1

 GCMوذج متً أحد لسرجات لظ2زوارة مع متغتَ درجة الحرارة عند 
 (. 0.779إذ بلغت قيمة الارتباط )

أظهرت الدعايرة لقياس دقة البيانات الدنمذجو أن ىناك تطابقاً بتُ  (2
مع البيانات  A2aوالسيناريو  SDSMالبيانات الدنمذجة بواسطة 

الدسجلة في أرشيف الإرصاد الجوية، الأمر الذي يؤكد لنا دقة البيانات 

طتٍ للأرصاد الجوية بطرابلس من ناحية، الدرصودة من قبل الدركز الو 
بالتنبؤ في درجات الحرارة  SDSMومن ناحية أخرى يقتُ بدقة تقنية 

 العظمى مستقبلا، وبالتالي الاعتماد على نتائجها.
أظهرت نتائج الالضدار الخطي البسيط لدرجة الحرارة العظمى في  (3

في  (b) للمتغتَ لزطة زواره، ابذاىًا واضحًا للزيادة بوجود قيم موجبة
الدعدلات السنوية للفتًات الثانية والثالثة )الدستقبلية( مقارنة بفتًة 

(، وبزيادة على مستوى الدلالة إحصائية. 1990-1961الأساس )
. أما على 0.042 - 0.021بتُ  (bفتًاوح معامل الالضدار )

الدستوى الفصلي فنجد أن ىناك تبايناً واضحاً في التغتَ، إذ سينتج 
ن ارتفاع درجة الحرارة تقلب الفصول وتغتَ خصائصها مستقبلا لشا ع

 ينذر بدشكلات بيئية وخيمة مستقبلا.
دلت نتائج اختبار التباين لفصل الخريف أن ىناك تبايناً في  (4

متوسط درجة الحرارة العظمى، لضو الالطفاض عند مقارنة الفتًة الأولى 
( 3.1( درجة مئوية، وبفارق )1.3مع الفتًات الثانية والثالثة بفارق )

. 0.000لصالح الفتًة الثالثة، وعلى مستوى دلالة إحصائية بلغ 
درجة مئوية  1.2بينما كان الالطفاض في فصل الصيف بفارق وقدره 

 4.2للفتًة الثانية، والطفاض بفارق  0.002وعلى مستوى دلالة 
 .0.000لصالح الفتًة الثالثة وعلى مستوى دلالة 

تائج الاختبار ابذاىا لضو الارتفاع لدرجات الحرارة في أظهرت ن (5
فصلي الشتاء والربيع، فعند مقارنة الدتوسط للفتًات الثلاثة لصد أنو 

( في فصل الشتاء وعلى مستوى دلالة 3.2يرتفع بفارق وقدره )
درجة مئوية في فصل الربيع وعلى  2. وبفارق قدره 0.001إحصائية 

 .0.000مستوى دلالة 
ر منحنيات الفروق الدتجمعة للمعدل السنوي لدرجة الحرارة تظه (6

العظمى للفتًة الثانية والثالثة تغتَ في لظط وشكل الدنحى عن الفتًة 
الأولى إذ يشتَان إلى الارتفاع. اذ أكد التقرير الخاص بحالة الدناخ في 

 2بأنها شهدت احتًاراً بارتفاع عن الدعدل بذاوز  2019أفريقيا لعام 
إذ تعتبر على الأرجح  2019مئوية في شمال أفريقيا في سنة درجة 

 2016و 2010ثالث الأعوام الأكثر حرارة على التوالي بعد عامي 
(. وىذا ينطبق مع البيانات 2019)الدنظمة العالدية للأرصاد الجوية، 

حيث سجلت لزطة زوارة على  2019-2010التي تم لظذجتها من 
، 2010درجة مئوية في ) 24ذي يبلغ التوالي ارتفاع عن الدعدل ال

 ( على التوالي.25.5، 25.9، 25.4)-( 2019، 2016
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أظهرت منحنيات الفروق الدتجمعة على الدستوى الفصلي تغتَ في  (7
ابذاىها لضو الالطفاض في فصلي الخريف والصيف في الفتًة الدستقبلية 

 مقارنة مع الفتًة من 
(1961-2019  .) 

فروق الدتجمعة لفصلي الشتاء والربيع ارتفاع أظهرت منحنيات ال (8
 بشكل عام في الفتًة الدستقبلية مقارنة بفتًة الأساس. 

 التوصيات: 
لغب نشر الوعي بخطورة آثار التغتَ الدناخي. فالارتفاع في متوسّط  (1

درجة الحرارة العظمى، لو آثار مباشرة على صحة الإنسان. والزيادة 
 ضرار وتلف للمحاصيل الزراعية.على طلب الطاقة، كما لو أ

أخذ التدابتَ اللازمة؛ لتفادي الآثار الخطتَة النابذة عن تغتَ الدناخ  (2
في البلاد. كالتوقف عن استهلاك الوقود الاحفوري والبحث عن 

 مصادر بديلة نظيفة للطاقة.
إلزام الدركز الوطتٍ للأرصاد الجوية بطرابلس توفتَ البيانات اليومية  (3

لزطات الرصد في البلاد؛ خدمة للباحثتُ في لرال الدناخ لجميع 
 والتغتَات الدناخية.

العمل على تدريب العاملتُ في لرال الأرصاد والباحثتُ الدختصتُ  (4
في لرال الطقس والدناخ على ىذا النوع من التقنيات؛ ليتم وضع تنبؤ 
مستقبلي موسمي وسنوي لدناخ للبلاد وخاصة عنصر درجة الحرارة 

الذطول الدطري لتفادي تطرفات الطقس من موجات حر وبرد ومن و 
 تشكل السيول الدفاجئة.
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