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 لخص:م  ال
ا في زيادة شدة الاحتباس الحراري العالمي تظهر أساس  تشير التقارير العلمية إلى أن  مشاكل 

ا في أقاليم المطر الموسمي الصيفي والشتوي في شكل فترات جفاف خصوص   ،التطرفات الحرارية والمطرية
فشل المواسم الزراعية وتفاقم مشاكل التصحر، وتتخلل هذه الفترات الجافة بعض العواصف مسببة  ؛مطولة

ولنا في  فيضان  ،في جريان السيول المدمرة للبنى التحتية والجارفة لتربة الأراضي الزراعية المطيرة الشاردة مسببة
 ملم في يوم 002لغ ابالحماية المدينة من وابل المطر  السدَّانحيث لم يستطيع  ،عبرة 0202درنة في خريف 

رفات الحرارية المتزامنة مع وهذا الرقم ربما يفوق المتوقع أن يسقط في موسم مطري بأكمله. أما التط واحد،
احتباس المطر فهي الأخرى تتسبب في حرائق الغابات لتغطي مساحات كبيرة من الدول لدرجة أصبحت 

المتحدة وكندا وروسيا وأستراليا غير قادرة على إخمادها  متقدمة كالولاياتأجهزة مقاومة الحرائق في دول 
تكلف عشرات التي ت آداد لا تحصى من المنازل والمنشا وأعمدمرة عشرات الملايين من الهكتارات سنوي  

البلايين من الدولارات لإعادة أعمارها. وللتحقق من أن التغير المناخي يظهر في زيادة شدة وتكرار التطرفات 
 :استخدام اختبار الفرق بين متوسطين لقيم أكبر كمية مطر يومية في السنة لفترتين تم ليبيا  والحرارية فيالمطرية 

لمحطة أرصاد نالوت. وأتت نتائج الاختبار  9111 – 9199والثانية من  9192 – 9101الأولى من 
نتائج الاختبار كذلك أن الفترة الثانية المتأثرة  ت%. وأيد11مؤيدة لنظرية التغير المناخي بنسبة ثقة  يالثنائ

  ملم في يوم بمعدل يتراوح 22و ملم 02وملم  12المطرية بالتغير متفوقة على الفترة الأولى في التطرفات 
يوم فلم يسجل خلال الفترة الأولى ولا  ملم في 922بين الضعف إلى ثلاثة أضعاف، أما التطرف المطري 

أرصاد غدامس عدم تغير في الحرارة  الحراري بمحطةبالفترة الثانية مرتين. وأتى تحليل التطرف  وسجل ،مرة
مع نظرية الاحتباس  في قيم الحرارة الصغرى متمشيا   وبيانيا   لكن التأثير واضح ودال إحصائيا   ،العظمى

( على جميع 9119 -9199)( كانت أبرد من الثانية 9192 -9101)الأولى الحراري العالمي. فالفترة 
     (.°م1-( و)°م0-) و( °م2-( و)°م0-) المقاييس 

 الاختبار الثنائي. ،تطرف الحرارة ،التطرف المطري ،الاحتباس الحراري ،التغير المناخي الكلمات المفتاحية:
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Abestract 
Scientific reports indicate that the problems of global warming appear 

mainly in the increase in the intensity of thermal and rain extremes, especially in 

the regions of summer and winter monsoon rain, in the form of prolonged 

periods of drought, causing the failure of agricultural seasons and exacerbating 

the problems of desertification. These dry periods are interspersed with some 

stray rainstorms, causing the flow of devastating torrents. For the infrastructure 

and the erosion of the soil of agricultural lands, we have an example of the 

Derna flood in the fall of 2023, as two dams were unable to protect the city from 

a torrent of rain that reached 420 mm per day, and this number may exceed what 

is expected to fall in an entire rainy season. Thermal extremes coinciding with 

rain retention are Others cause forest fires to cover large areas of countries to 

the point that fire-fighting equipment in developed countries such as the United 

States, Canada, Russia and Australia are unable to extinguish them, destroying 

tens of millions of hectares annually and countless numbers of homes and 

facilities, costing tens of billions of dollars to rebuild. To verify that climate 

change appears in an increase in the intensity and frequency of rain and thermal 

extremes in Libya, then use the difference test between two average values of 

the largest daily amount of rain per year for two periods, the first from 1949 - 

1970 and the second from 1971 - 1995 for the Nalut meteorological station. The 

results of the second test supported the climate change theory with a confidence 

rate of 95%. The test results also supported that the second period affected by 

the change is superior to the first period in terms of extremes Rainfall extremes 

of 50 mm, 40 mm, and 30 mm per day at a rate ranging from double to three 

times, while the rainfall extreme of 100 mm per day was not recorded during the 

first period not once, and was recorded twice in the second period. The analysis 

of thermal extremes at the Ghadames Meteorological Station showed no change 

in the maximum temperature, but the effect is clear and statistically and 

graphically significant in the minimum temperature values, in line with the 

theory of global warming. The first period (1949-1970) was colder than the 

second (1971-1997) on all scales (-2°C), (-3°C), (-4°C), and (-5°C). 

Keywords: global warming, rain extremes, thermal extremes, Nalut, Ghadames. 
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 : المقدمة: أولا 
الجو الصافي  يتصف المناخ؟وما تبعاته على  ؟ما المقصود بالاحتباس الحراري العالمي
لذلك فهو يسمح له بالمرور دون أن يتأثر به   ؛بشفافية كبيرة للإشعاع الشمسي قصير الموجة

لكن من جهة أخرى يعتبر شبه معتم بالنسبة للإشعاع الأرضي طويل الموجة لاحتوائه  ،كثيرا
النوع من  بكفاءة عالية هذا الغازات الماصةوغيرهما من  ،على بخار الماء وثاني أكسيد الكربون

ا خلال الليل. إذا على الطاقة مما يجعل الهواء السفلي يسخن خلال النهار ولا يبرد كثير  
أما خلال الليل  ،المستوى اليومي فالنهار يكتسب الطاقة أكثر مما يفقده لذلك ترتفع الحرار

ة الحرارة. يتوقف ورود الطاقة الشمسية لكن الأرض تســــــــــتمر في فقدان الطاقة فتنخفض درج
وهناك فروقا يومية بين ما تكتسبه الأرض من الطاقة الشمسية وبين ما تفقده من الطاقة 
لكي  الحرارية، إلا أنه على مستوى سنوي يجب أن تتعادل كمية المكتسب مع كمية الفاقد

إما  ،ابت، لكن في حالة عدم حصول ذلك التعادل يتغير المناخثيبقى المعدل الحراري للأرض 
نحو البرودة إذا كان الفاقد أكبر من المكتسب، أو نحو التسخين إذا كان المكتسب أكبر من 

 .الفاقد
بلايين نسمة وازدادت قدراتهم  8 العالم ليصللقد تواصل النمو السكاني في 

التكنولوجية على استخراج موارد الطاقة الأحفورية من جوف الأرض وزاد معدل حرقها لتوليد 
لمشغلة لآلات المصانع والمحركة للسيارات والقطارات والسفن والطائرات والمسخنة الطاقة ا

وصحب ذلك كميات هائلة من الانبعاثات الحرارية  ،للمنازل والمكاتب بالأجواء الباردة
ا بظاهرة هم فيما أصبح معروف  للإشعاع الأرضي لتسوالماصة والغازية الملوثة للغلاف الجوي 

لعالمي.  فاستهلاك العالم من الطاقة ازداد بمعدل ثابت تقريبا في حدود الاحتباس الحراري ا
، وعلى افتراض استمرار الزيادة 9191إلى عام  9882% في السنة بداية من عام 1.0

لذلك ؛  9191إلى ضعف ما كانت عليه عام  0212بنفس المعدل يتوقع أن تصل عام 
من حرق الوقود  الحراري جاءتحتباس ن أغلب الزيادة الحرارية المشكلة لظاهرة الاإف

، 0229الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ، ) النباتيالأحفوري ومن إزالة الغطاء 
 (.2ص

% من ثاني أكسيد الكربون المنبعث يستقر 12حوالي  ا إلى أنأيض  تشير الدراسات 
بقيعان البحار  نتهي مترسبا  أما النصف الآخر فأغلبه ي ،سنوات 1-0بالجو لفترة تتراوح بين 
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والمحيطات في شكل كربون غير عضوي، ونسبة أقل تترسب في المياه الضحلة كبقايا عضوية 
بال في التربة.  الغلاف النباتي دن منها الأخشاب والى اليابس لتكوم أو تمتصها النباتات عل
فقط، وإنما  ا لثاني أكسيد الكربون عن طريق عمليات التمثيل الضوئيللأرض ليس ماص  
ا عندما تقطع الأشجار أو تحرق. فالأشجار الميتة أو المقطوعة تتحول يعتبر مصدرا له أيض  

إلى حرارة وغازات احتراق كما أن أوراقها وجذورها المتبقية في التربة تتحول إلى ثاني أكسيد 
 .الكربون عندما تتحلل بفعل البكتيريا

بالمليون عام  جزء 012-011الجو زاد من إن تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون في 
الغاز بمعدل ثابت وبعدها استمر انبعاث هذا . 9191جزء بالمليون عام  222إلى  9882
مع العلم بأن زيادة تركيزه في المحيطات يضعف من قدرتها على  ،% في السنة0.2في حدود 

 تناق  قدرته هو الآخر امتصاص المزيد منه، كما أن تدهور الغطاء النباتي العالمي يؤدي إلى
% مما 12مما يعني زيادة حصة الجزء المتبقي في الجو إلى أكثر من  ؛على امتصاص هذا الغاز

يؤدي إلى استفحال ظاهرة الاحتباس الحراري العالمي. فالمناطق القطبية على وجه الخصوص 
لزيادة ا أضعاف 2- 0حيث ستسجل من  ،تظهر حساسية مفرطة لتغيرات بسيطة في الحرارة

كد بأن ؤ التي تشهدها العروض الحارة. وهناك الكثير من التقارير العلمية والزيارات الميدانية ت
هناك تراجع سريع للأنهار الجليدية في جبال الهملايا والأنديز، وتراجع الغطاء الجليدي 

مما سيؤدي إلى ارتفاع منسوب البحر، وزيادة معدلات التبخر وشدة ضراوة  ،بالقطبين
إنه تغير سريع لم يسبق  ؛عاصير المدارية وتبدل نظم الضغط الجوي والرياح والمطر والزراعةالأ

باها عقله مثيل يفاجئ النظم الحيوية البيئية وكذلك الإنسان بمشاكل لا تحمد 
(Washington. D. C. 1979, p22.) 

ك وإلى جانب ثاني أكسيد الكربون الغاز الأساسي في الاحتباس الحراري، هنال
غازات أخرى ناتجة عن استخدام الأسمدة الكيماوية في الزراعة، والغازات الضاغطة في علب 

كلها تمتلك قدرة    ،رش المبيدات والطلاء والروائح وغازات التبريد في الثلاجات والمكيفات
هم في ظاهرة الاحتباس شعاعية الحمراء وتحت الحمراء لتسكبيرة على امتصاص الموجات الإ

ان وكلورفلورالكربون. ودور هذه ثات تشمل أكاسيد النيتروجين والميوهذه الغاز الحراري. 
الغازات إما مباشر بامتصاص الإشعاع الأرضي كما يفعل ثاني أكسيد الكربون، أو من 
خلال دورها المدمر لطبقة الأوزون الستراتوسفيري وإلغاء دوره في امتصاص نسبة كبيرة من 
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والسماح لها بالوصول إلى  ،فسجية الضارة القادمة من الشمسالأشعة البنفسجية وفوق البن
سطح الأرض وتسخينه خاصة بالمناطق الحضرية الملوثة التي يكثر بها تكون الأوزون الأرضي 
 الماص لهذا النوع من الإشعاع ليساهم بدوره في زيادة الاحتباس الحراري

(Smagorinsky, J, 1983, pp266-284.) 
استعمالات الأرض من زراعية وشجرية إلى حضرية يتسبب في تغير ل كما أن تبدَّ 

مما يؤدي إلى تغير المناخ المحلي والعالمي. إن استبدال  ،الموازنات المائية والإشعاعية والحرارية
الحقول الرطبة والغابات والمستنقعات بالمباني الخرسانية والطرق الإسفلتية أضعف انعكاسية 

أنظمة تصريف مياه الأمطار على  مت  م  لى تخزين الحرارة.  وص  السطح وزاد من قدرته ع
المواطنين التخل  السريع جدا من المياه ومنع تراكمها على السطح لتسهيل حركة تنقل 

لكنها في الوقت نفسه حرمت المدينة من عنصر ماص للحرارة ومبدد لها عن  والمواصلات
ا لامتصاص الإشعاع الشمسي وقت مستعد  ا أغلب الطريق التبخر فأصبح سطح المدينة جاف  

  (.Newman, J.E, 1979, p54)الغروب دينة من بداية الشروق إلى وتسخين الم
ا تقدم يتبين أن ظاهرة الاحتباس الحراري العالمي ستجعل المناخ يشهد تطرفات كبيرة ممَّ 

ة درجة الحرارة في الأمطار والحرارة بسبب تغير نظم الضغط الجوي والرياح الناتجان عن زياد
. حيث تتسبب هذه الحرارة في زيادة كميات التبخر من البحار المئويتينربما فاق الدرجتين 

مما يؤدي بدوره إلى زيادة تكرار الأعاصير المدارية والمنخفضات الجوية بالعروض  ،والمحيطات
التبدل ستشهد المناطق ا لهذا المعتدلة وزيادة مناطق تأثيرهما في مناطق مختلفة من العالم. ونظر  

وإن سقطت الأمطار فهي إما قليلة لا تفي  ،المحاذية للصحاري المدارية فترات جفاف أطول
 (.10، ص9118، مرادة )بحاجة الزراعة الموسمية أو غزيرة مسببة لجريان السيول المدمر 

 الإطار النظري للدراسة: -:ثانياا 
 أهمية الدراسة: 
الدراسة في بيان أثر الاحتباس الحراري العالمي في تطرف الأمطار في شكل  أهمية تبرز  

وفي تناق   ،فترات جفاف مطولة تتخللها بعض العواصف المنهمرة الجارفة في منطقة نالوت
 .بمنطقة غدامس الصحراوية ىتطرف الحرارة الصغر 
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 الدراسة:أهداف 
 للتغير فيالدلالة الإحصائية تهدف الدراسة إلى تطبيق الأساليب الكمية لاختبار 

 .التطرف المطري ودرجة الحرارة الصغرى في محطتي الدراسة
 الدراسة: ةمشكل

يتسبب الاحتباس الحراري العالمي في حدوث كوارث مطرية وحرارية في مختلف أرجاء 
وبلايين الدولارات خسائر  ،العالم تكلف فقدان عشرات الآلاف من الأرواح البشرية كل عام

في الممتلكات وتفاقم مشاكل التصحر وتملح السواحل وانجرافها وانجراف التربة الزراعية وتملح 
ت. وليبيا تعاني من كل هذه الظواهر لذلك يجب آمياه الشرب وحرائق الغابات والمنش

ف من تبعاتها دراستها والاستعداد المبكر بالخطط والبرامج والإجراءات الكفيلة بالتخفي
 .السلبية

  حدود الدراسة
 مثلث حدود  البلاد قربالجزء الغربي من  وغدامس فيتقع محطتي نالوت : المكانيةلحدود ا

شرقا  2 9  0 0  9 1 ليبيا مع تونس والجزائر. وبالتحديد تقع محـــطة نالوت على خــط الطـــــول
  1  1 0  2 1 غدامس على خط الطول، بينما تقع محطة شمالا   9 2  0 0  9 8 ودائرة عرض

  (1) . الخريطة، شمالا   2 2  2 9  9 9 ودائرة عرضا شرق  
 اعتمدت الدراسة على بيانات سجل أكبر كمية مطر سقطت في يوم لكل : الزمنيةلحدود ا

سنة لمحطة أرصاد نالوت، وعلى سجل أصغر درجة حرارة سجلت في يوم لكل سنة خلال 
 .المحطتين لكلا 9119 -9101السنة للفترة 

 : جية الدراسةمنه
اعتمدت الدراسة على المنهج الكمي في تحليل بيانات سجل أكبر كمية مطر سقطت 
في يوم لكل سنة لمحطة أرصاد نالوت، وعلى سجل أصغر درجة حرارة سجلت في يوم لكل 

والحرارة مت بيانات المطر س  لكل من المحطتين. حيث ق   9119 -9101سنة خلال الفترة 
إلى فترتين لكل منهما وتمت المقارنة بين متوسطات الفترتين واختبرت الفروق بواسطة 

   .االمطري والحراري للفترتين جدولي  كما تمت المقارنة بين قيم التطرف   Tاختبار
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 الدراسة. يحطتالموقع الجغرافي لم (1) الخريطة

 
 (.01، ص9198 اعتماد ا على )الأطلس الوطني، GISباستخدام  الباحث المصدر:

 تحليل التطرف المطري بمحطة أرصاد نالوت: -:ثالثاا 
يستخدم سجل أكبر كمية مطر يومي سقطت في السنة خلال الفترة  الآتيالتحليل 
على جبل نفوسة لإثبات  بمحطة أرصاد نالوت 9111إلى سنة  9101الممتدة من سنة 

من عام  فترتين الأولىفترة السجل إلى  ذلك قسمتفرضية التغير المناخي أو رفضها. لأجل 
لاختبار الفرضية القائلة  9111إلى عام  9199والثانية من عام  9192إلى عام  9101

مع التغير  بأن متوسط كمية التطرف المطري للفترة الثانية أكبر من متوسط الفترة الأولى تمشيا
تكرار وشدة  في زيادةالمناخي الذي تسببه ظاهرة الاحتباس الحراري الذي تظهر آثاره 

 (.99، 92، 1، 8، 8) التطرفات المطرية
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خلال  )ملم( بمحطة أرصاد مدينة نالوت كمية مطر سقطت في يوم  ( أكبر1)جدول 
 م.1191 – 1141من الفترة الأولى الممتدة 

4..4 11.9 11.9 21.2 4..4 14.4 1..4 2..4 29.4 
.1.1 81.1 02.1 21.1 08.8 90.0 08.0 01.2 81.8 
.1.2 98.2 20.9 91.2 22.1 99.8 90.0 01.2  
 عمل الباحث بالاعتماد على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية طرابلس. المصدر:

 :معطيات الفترة الأولى
 ملم 828.1مجموع المطر خلال الفترة = 

  ملم �̅�   =29.99الأولى  المطر للفترةمتوسط 
𝑋)∑المجموع التربيعي للفرق بين قيم المطر والمتوسط   − �̅� )
 ملم8811.01=   

 تية:ي للفترة الأولى بالمعادلة الآهي حساب قيمة الانحراف المعيار  الآتيةالخطوة 

S1=√
∑(   ̅ )

 

   
 

S1=√       
    

=18.82 
 

لال خ م )ملم( بمحطة أرصاد مدينة نالوتكمية مطر سقطت في يو   ( أكبر2)جدول 
 م...111 -1191من  الفترة الممتدة

21.4 44.1 11.9 112.2 .1.. 41.1 .4.4 14.1 ...9 
...2 9.2 18.2 22.1 08.2 19.9 12.2 11.2 08.2 
14.2 28.2 02.2 09.2 01.2 28.1 901.0 19.1  

 عمل الباحث بالاعتماد على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية طرابلس. المصدر: 

 الثانية: الفترةمعطيات 
 ملم 9989.1مجموع المطر خلال الفترة الثانية = 

 ملم �̅�   =01.00الثانية  متوسط المطر للفترة 
𝑋)∑للفرق بين قيم المطر والمتوسط التربيعيالمجموع  − �̅� )

 لمم99801.29=   
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 الخطوة التالية هي حساب قيمة الانحراف المعياري للفترة الثانية:
 

𝑆 = √
11645 31

26 − 1
= 21 58 

 المعياري المرجح من الفترتين بالمعادلة التالية:  قيمة الانحرافويتطلب التحليل حساب 
 

SP=√(   )  
  (   )  

 

     
 
    

Sp=√(       )     
  (     )      

    
= 20.24 

 
 الآن توفر لنا كل المعطيات الضرورية لحساب قيمة الاختبار التالي بالمعادلة التالية: 

T=√
 ̅   ̅ 

  √
 

 
 
 

 

 

 

      =2.55 T=√
           

     √
 

  
 
 

  

    

 
أكبر  ملم( 01.00وسطين يتبين أن المتوسط الثاني ): من مجرد مقارنة قيمتي المتالفرضيات
ويقترح تطبيق اختبار الطرف الأيمن فتكون فرضية  ملم( 29.99بكثير )لمتوسط الأول امن 
أن متوسط الفترة  HA  هي لا فرق بين متوسطي الفترتين بينما تقول البديلة  H0العدم 

 الثانية أكبر. رياضيا تصاغ الفرضيتان بالصيغة التالية:
H0 : �̅� = �̅�   
𝐻𝐴: �̅� > �̅�  
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 لاختبار الطرف الواحد   ومنه نيالمعيارية من الجدول الثا   Taالتالية هي تقدير قيمة  الخطوة
 .9.89% تساوي11ومعدل ثقة  12المقدرة بدرجات حرية  Taيتبين أن قيمة  

 ( نرفض9.89)المعيارية    Ta( أكبر من قيمة 2.55) الاختبارية Tبما أن قيمة و 
توسط الثاني أكبر بدلالة ونقبل الفرضية البديلة التي تن  على أن الم H0 الفرضية الصفرية
%. وعليه نستنتج بأن التحليل الإحصائي لبيانات الفترتين يؤيد فكرة زيادة 11إحصائية 

 التطرف المطري بمنطقة نالوت بسبب ظاهرة الاحتباس الحراري، ويؤيد هذا الاستنتاج الحقائق
 (.2) المبينة في الجدول

 .مقارنة بين تكرار التطرفات المطرية خلال الفترتين ( .)الجدول 
 ملم 1. ملم 41 ملم 1. ملم 111 كمية المطر

 مرات92 مرات 8 مرات 2 2.2 تكرار الفترة الأولى
 مرة 91 مرة 92 مرات 92 0.2 تكرار الفترة الثانية

 عمل الباحث بالاعتماد على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية طرابلس. المصدر:

 فترتي الدراسة في محطة نالوت.مقارنة بين تكرار التطرفات المطرية خلال  (1)شكل 

  (.2الجدول )عمل الباحث بالاعتماد على : المصدر 

عدد المرات التي تجاوز فيها المطر  أن ( يتبين9)والشكل ( 2الجدول )خلال من 
وعدد  مرتين.بلغت  بينما خلال الفترة الثانية  2ملم في يوم خلال الفترة الأولى =  922

 92بينما في الفترة الثانية  ،مرات 2مليمتر في الفترة الأولى  12المرات التي تجاوز فيها المطر 
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ا يزيد عن ثلاثة أضعاف. وعدد المرات بم من الأولى الثانية أكثرمرات، وبتعبير آخر الفترة 
مرة أي  92الثانية مرات بينما في الفترة  8مليمتر في الفترة الأولى  02التي تجاوز فيها المطر 

 22. وعدد المرات التي تجاوز فيها المطر عن الضعفأن الثانية أكثر من الأولى بما يزيد 
مرة أي قرابة  91ة الثانية تجاوز الرقم مرات بينما في الفتر  92مليمتر خلال الفترة الأولى 

 الضعف.
 تحليل سجل تطرف الحرارة الصغرى بمحطة أرصاد غدامس: -:رابعاا 
يحاول هذا الجزء من البحث إثبات تأثير نظرية الاحتباس الحراري العالمي في الحرارة  

الصغرى بسجل أصغر درجة حرارة صغرى في السنة بمحطة أرصاد غدامس الممتد من عام 
إلى عام  9101مت فترة السجل إلى فترتين الأولى من س  حيث ق   9119إلى  9101
ونفترض أن الفترة الثانية أدفأ من الأولى  9119ام إلى ع 9199والثانية من عام  9192

 لتأثرها بظاهرة الاحتباس الحراري العالمي.
 أصغر درجة حرارة صغرى مسجلة بمحطة أرصاد مدينة غدامس ( 4)جدول 

 .م.1191 -1141للفترة 
-4.1 -2.9 -..1 -..1 -..1 -..4 -2.2 -..1 -4.4 
-1.1 -1.0 -2.0 -2.2 -0.9 -8.2 -9.0 -2.9 -8.1 
-1.9 -0.8 -1.8 -0.1 -2.9 -2.2 -0.1 -9.1 -2.0 

  .عمل الباحث بالاعتماد على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية طرابلس المصدر:

 معطيات الفترة الأولى:
م 18.8-مجموع القيم=   

م  2.81-المتوسط الحسابي للقيم =   
90.9891للقيم عن المتوسط =  التربيعيمجمع الانحراف   

 نحسب الانحراف المعياري للفترة الأولى: 

𝑆 = √
       

    
 =1.67 
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بمحطة أرصاد مدينة غدامس  أصغر درجة حرارة صغرى مسجلة في السنة ( .)جدول 
 م.1119 -1191للفترة 

-2.1 -..4 -4.9 -4.2 -..1 -1.4 -2.. -2.1 -1.4 
1.1 -9.1 -9.1 -2.9 -2.1 2.8 2.2 -0.2 -0.2 
1.2 -2.0 -9.0 -9.2 2.1 -9.2 -0.1 2.9 -2.1 

 .: عمل الباحث بالاعتماد على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية طرابلسلمصدرا

 معطيات الفترة الثانية:
م 08.0-مجموع القيم=  

م 9.98 -المتوسط الحسابي للقيم=   
م. 929.8لانحرافات القيم عن المتوسط=  التربيعيالمجموع   

 نحسب الانحراف المعياري لقيم الفترة الثانية:

𝑆 = √
101 6

27 − 1
= 1 98 

 نحسب الانحراف المعياري المرجح من الانحراف المعياري الأول والانحراف الثاني:

𝑆 = √
(    )      (    )     

       
=1.83 

:يالثنائنحسب قيمة الاختبار   

𝑇 =
−1 78 − (−3 65)

1 83√
 

  
+
 

  

= 3 75 

 : الفرضيات
نة قيمتي المتوسط الحسابي لقيم الفترة الثانية والمتوسط الحسابي لقيم الفترة من مقار 

ا يقترح تبني اختبار الطرف الأيمن القائل بأن ممَّ  ؛الأولى يتبين أن المتوسط الثاني أكبر بكثير
 :الآتيالمتوسط الثاني أكبر. رياضيا تصاغ الفرضيتان بالشكل 

H0:  �̅� = �̅�  
HA: �̅� > �̅�  



 

 

 التطرف المطري والحراري الاحتباس الحراري العالمي وأثره على

 بمحطتي أرصاد ليبية

 

https://journal.su.edu.ly/index.php/jlgs                      Email: jlgs@su.edu.ly 

 
107 

الأيمن فهي تساوي  فلاختبار الطر  10المعيارية المقدرة بدرجات حرية  Taا قيمة أمَّ 
ونستنتج بأن الفترة  ،H0 الفرضية الصفرية نرفض Taمن  أكبر لأن الاختبارية ونظرا 9.89

ا يرجع إلى زيادة كثافة الثانية أدفأ من الأولى فيما يتعلق بالحرارة الصغرى الليلية. وربما هذ
ابي الذي يحد من الفقدان الحراري الليلي للإشعاع الأرضي.  ويؤيد هذا سحالالغطاء 

 (:0( والشكل )8الاستنتاج الحقائق المدونة في الجدول )
 مقارنة بين عدد المرات التي سجلت فيها درجة الحرارة( 4)جدول 

 المرصودة خلال الفترتين. القيم منأدنى 
 .- 4- .- 2- التطرف الحراري
 1 92 91 02 الأولىتكرار الفترة 

 2 1 8 99 تكرار الفترة الثانية
 عمل الباحث بالاعتماد على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية طرابلس. المصدر:

( يتبين أن الفترة الأولى سجلت تطرفات 0( والشكل )8من تفح  بيانات الجدول )
  ( قرابة ضعف الثانية وفي التطرف0-فهي في التطرف ) ،أكثر على جميع المقاييس ىصغر 
   التطرفضعفين وفي  (0-الثانية بما يزيد عن ثلاثة أضعاف وفي التطرف ) أكثر من (2-)
 قرابة الضعف. (1-)

يثبت هذا التحليل نظرية التغير المناخي في قيم الحرارة الصغرى لمحطة أرصاد غدامس 
يضعف معدل الفاقد من الإشعاع الأرضي  الذيحابي سلاطاء حراوية ربما نتيجة زيادة الغالص

فهو يقلل  ،خلال الليل لذلك سجلت الفترة الثانية ارتفاع ملحوظ في درجة الحرارة الصغرى
مما سيكون له أثرا إيجابيا على الزراعة ويقلل من مصاريف التدفئة  ،من فرص تكون الصقيع

طرف الحراري الموجب فمن مقارنة متوسط القيم المنزلية خلال الليل. أما فيما يتعلق بالت
سجلت الفترة الأولى متوسط  حيث ،للفترتين الأولى والثانية لم يتبين أي فرق بينهما

م. وعليه نستنتج بأن التغير حاصل في 08.09سجلت الفترة الثانية متوسط م و 08.01
 الحرارة الصغرى وليس في الكبرى.
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 التطرفات الحرارية للفترتين الأولى والثانيةمقارنة بين تكرار ( 2شكل )
 في محطة غدامس.

 
 (.8عمل الباحث بالاعتماد على الجدول ) المصدر:

 :النتائج
ا تقدم يتبين أن التغير المناخي في ليبيا حاصل فعلا وليس مجرد تكهنات وهو تغير ممَّ  

حيث ستزداد التطرفات المطرية من فترات جفاف مطولة لتلحق أشد  ،سلبي للأسف في المطر
الأضرار بالإنتاج الزراعي والرعوي وتضعف أمكانية تغذية المخزون المائي الجوفي في الوقت 

الماء نتيجة التوسع الزراعي والحضري. كما ستتأثر المنطقة بالضرر  الذي يزداد فيه الطلب على
يان السيول الجارفة. والمطلوب الاستعداد لمثل هذه الظروف من بعض العواصف المسببة لجر 

ا لحماية المدن من الفيضان بالحد من التوسع الزراعي المبذر للماء وتقوية السدود المقامة أساس  
وإجراء الدراسات لأفضل التقنيات المستخدمة في استثمار الطاقة الشمسية في تنقية ماء 

ر. كما يجب تطوير الرصد الجوي لجمع البيانات عن البحر لتعويض النق  في مياه المط
الأحوال الجوية وتوعية السكان بمخاطر العواصف المرصودة وإرشادهم لأفضل إجراءات 

أما فيما  الدولة،الوقاية منها بمتسع من الوقت وتفعيل منظومات الحماية من الكوارث في 
في  ولكنه أثبت وجود تناق  ،الحرارة العظمى تغيرا فيالتحليل  تبثيتعلق بالحرارة فلم ي

 تطرف الحرارة الصغرى متمشية مع نظرية زيادة حرارة العالم.
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 وتقديري إلى الدكتورة: في نهاية هذا البحث لا يسعني إلا أن أقدم شكري شكر وتقدير
لقيمة على ملاحظاتها ا ،سمهان علي المختار عثمان الأستاذة بقسم الجغرافيا جامعة الزاويةأ

رسم خريطة الموقع الجغرافي لمنطقة الدراسة، وعلى الجهد الذي بدلته  البحث وعلىالتي أثرت 
 .النشر مع جهةفي التواصل 
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