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 ملخص:ال

-9911إلى التنبؤ بفارق ونسبة التغير في درجة الحرارة الصغرى للفترة ) هذه الدراسةد  ته
 -1691اعتماداً على بيانات درجة الحرارة الصغرى اليومية المرصودة بمحطة هون لفترة الأساس ) ،(9966
وفقاً لسيناريوهات  Statistical Downscaling Madel( SDSMبواسطة تقنية ) ،م(1669

( IPCCوهي سيناريوهات معتمدة لدى الفريق المعني بالتغير المناخي ) ،(B2a( )A2aالتغير المناخي )
ث لوضع توقعات للمناخ والبيئة، وتم تقسيم البيانات إلى ثلا ؛م9999لسنة  SRESـــــــــفي تقرير عر  بــ
 م(.9966-9901م( )9909-9901م( )9909-9911فترات مسقطة )

خلال فترات  ،في فارق ونسبة التغير في درجة الحرارة الصغرى اأظهرت نتائج الدراسة أن هناك تباينً 
 ومن سيناريو لآخر بالنسبة لفترة الأساس. ،ومن فترة لأخرى ،م( من شهر لآخر9966-9911النمذجة )

نموذج التصغير الإحصائي  ،سيناريوهات المناخ ،درجة الحرارة الصغرى، لتغير المناخياالكلمات المفتاحية: 
(SDSM.) 
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Abstract: 
The study aims to predict the difference and percentage of change in 

the minimum temperature for the period (2011-2099) based on the daily 

minimum temperature data observed at the Hun station for the base 

period (1961-1990 AD) using the Statistical Downscaling Madel 

(SDSM) technique according to the climate change scenarios (B2a) 

(A2a), which are scenarios approved by the Intergovernmental Panel on 

Climate Change (IPCC) in a report known as SRES for the year 2000 

AD to make climate and environmental forecasts. The data were divided 

into three projected periods (2011-2040 AD) (2041-2070 AD) (2071-

2099 AD). 

The results of the study showed that there is a variation in the 

difference and percentage of change in the minimum temperature during 

the modeling periods (2011-2099 AD) from one month to another, from 

one period to another, and from one scenario to another with respect to 

the base period. 

Keywords: Climate change, Minimum temperature, Climate scenarios, 

Statistical Minimization Model (SDSM). 
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 مقدمة:
بــدأ اتهتمــام العلمــي بدراســة التغــير المنــاخي علــى مســتوى العــا  ب ــ   حقيقــي منــذ 
بداية القرن التاسع ع ر، وازداد اتهتمام كثيراً خلال الثمانينيات من القرن الع ـرين، وقيـية 

لـى تغير المناخ العالمي كأكثر المعوقـات أمـام يقيـق التنميـة المسـتدامة، وظهـور  ثارهـا السـلبية ع
 الإنسان والبيئة.

(، إتَّ أنَّ متوســ  IPCCإذ أكــد تقريــر ا يئــة الح وميــة الدوليــة المعنيــة بتغــير المنــاخ )
مئوية، وهذه التغيرات  9.99درجة حرارة سطح الأرض قد ازداد خلال القرن الع رين بنحو 

سـقوط يسببها الن اط البركان للأرض، أو بسبب التغـير في شـدة أشـعة ال ـم  أو أن يم ن 
(، وأدت 10، صipcc ،9912النيـازك ال بــير، ويرجـع الســبب الـرئي  للأن ــطة الب ــرية )

هـــذه التغـــيرات إلى حـــدوث ال ثـــير مـــن المثـــاقر البيئيـــة، مثـــ   تقلـــ  ح ـــم قبقـــة الأوزون، 
وفقـدان التنــولح الحيـوا، وانت ــار الأمــراض، وارتفـالح معــدل الوفيــات، وتلـوث الميــاه ، وا فــاض 

 ئية والزراعية، وارتفالح مستويات البحر، والفييانات.الإمدادات الغذا
وأظهرت الدراسات الحديثة المهتمة بـالتغير المنـاخي أنـن مـن خـلال نمـاذج الـدورة العامـة 
للغــلا  الجــوا بالإم ــان التنبــؤ بمنــاخ المســتقب  بواســطة نمــاذج عالميــة، وهــي عبــارة عــن نمــاذج 

ض، وفي المحـي ، والجــو، والغـلا  الجليــدا، رقميـة ممـع بــت التفاعـ  المــادا علـى ســطح الأر 
(Generral Circulation Model (GCM )ومـن بينهـا نمـوذج الـدوران العـام )

(، حيــأ أ ــا تعــد Regional Climate Modelsوالنمــاذج المناخيــة الإقليميــة )
خي مــدخلات في يليــ  ويديــد قــوة إن ــاب قواعــد البيانــات العالميــة، وإعــداد تقــارير التغــير المنــا

 م(.9910على مستوى العا  )التقرير العربي حول تقييم تغير المناخ، 
وفي هذه الدراسة سيتم اتعتماد على هذه النمـاذج؛ لمعرفـة تغـير درجـة الحـرارة ال ـهرية 

 بمنطقة الدراسة.
 مشكلة الدراسة: :أولا 

  تالآتي تلاسؤ م  لة الدراسة في الإجابة على الت من 
 ( قدرة عالية في التنبؤ بمناخ المستقب ؟SDSMير اتحصائي )ه  لتقنية التصغ -1س
ه  هناك تباين في فارق ونسبة التغير لدرجة الحرارة الصغرى في محطة هون من شهر  -9س

 م(، مقارنة9966-9911لال الفترة من )ـــــــر خـــــرى ومن سيناريو لآخـــــــلآخر ومن فترة لأخ
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 م( ؟1669-1691بفترة الأساس )
  أهدافها: :ثانياا 

 تهد  الدراسة إلى يقيق الآتي 
(، وقريقة استعمالن في اشتقاق التنبؤات SDSMالتعريف بنموذج التصغير الإحصائي )-1

 م(.9966-9911المستقبلية لدرجة الحرارة الصغرى لمحطة هون خلال الفترة )
معرفة معدل فارق ونسبة التغير في المتوسطات ال هرية لدرجة الحرارة الصغرى في محطة -9

 ، في فترات الدراسة مقارنة بفترة الأساس. B2a  ،A2aهون وفق سيناريو 
 أهميتها: :ثالثاا 

ت مــن أةيــة الدراســة في اســتثدام واحــدة مــن أهــم التقنيــات الإحصــائية  تصــة للتنبــؤ 
م( 9966-9911ة لدرجـــة الحـــرارة الصـــغرى في محطـــة هـــون للفـــترة مـــن)بالمتوســـطات ال ـــهري

م(، وفقـــاً للســـيناريوهات المطروحـــة مـــن قبـــ  المن مـــة 1669-1691مقارنـــة بفـــترة الأســـاس)
الح وميـــة المعنيـــة بـــالتغير المنـــاخي، بالإضـــافة إلى اتعتمـــاد علـــى نتائ هـــا في تقـــد  مقترحـــات 

  عملية التنمية المستدامة بالمنطقة.للاستفادة منها من قب  الجهات المثتصة في
 فرضياتها:: رابعاا 
( قدرة عالية في اشتقاق التنبؤات المستقبلية لدرجة  SDSMلتقنية التصغير الإحصائي )  -

 م(.9966-9911الحرارة الصغرى لمحطة هون خلال الفترة من )
الحـرارة الصـغرى مـن شـهر هناك تباين في فارق ونسبة التغير في المتوسطات ال ـهرية لدرجـة  -

م( بالنســبة 9966-9911لآخـر ومــن فــترة لأخــرى ومــن ســيناريو لآخــر، خــلال الفــترة مــن )
 م(.1669-1691لفترة الأساس )

 حدودها:: خامساا 
   الحدود المكانية -1

تقع مدينة هون في وس  ليبيا بمنطقة الجفرة، إلى الجنوب من خليج سرت المطـ  علـى 
وإلى الجنـــوب ال ـــرقي مـــن العاصـــمة قـــرابل ، وتبعـــد عنهـــا حـــوا   البحـــر الأبـــيس المتوســـ ،

شمـاتً ° 15. 50شـرقاً، ودائـرة عـرض ° 96. 90كم، أما فل ياً فتقع على خ  قول559
 (.1ش   )

 م(.9966-1691) تتمث  في المدة منالحدود الزمانية:  -2
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 .( موقع منطقة الدراسة1شكل )

 
 (.95ص م،1601 ،لل ماهيرية العربية الليبية اتقل  الوقني )على   اعتماداً المصدر 

 الدراسات السابقة:  -:سادساا 
حـــــداث درجـــــة الحـــــرارة إدرس فيهـــــا التغـــــيرات المســـــتقبلية في  (2112دراسةةةةةة )يبةةةةةراهي    -

م( 9966 -9911الع مى باستثدام نموذج تصغير الح م في منطقة زليتن، خلال الفترة )
أظهرت الدراسة أن درجـة الحـرارة  ،((HadcM3B2a, HabcMBA2لسيناريوهات 

-9901م( )9909-9901الع مـــــــى والصـــــــغرى في ازديـــــــاد مســـــــتمر خاصـــــــة للفـــــــترات )
(، إذ بلغـ  علـى B2( أكثر مـن الزيـادة في سـيناريو )A2( وأن الزيادة في سيناريو )9966
مئويـــــــة في  9.9و  9.1( وعلـــــــى التـــــــوا  A2مئويـــــــة في ســـــــيناريو )° 1.9، °9.9التـــــــوا  

 (.A2السيناريو )
هـدف  الدراسـة إلى التنبــؤ بـدرجات الحـرارة الع مـى المســتقبلية  (2112دراسةة )ثثمةا    -

       (، وأظهــــــــــــرتSDSMم( باســــــــــــتثدام تقنيــــــــــــة )9959 -1691لمحطــــــــــــة زوارة للفــــــــــــترة )
 الزيادة مقارنة الفترتترارة الع مى السنوية والفصلية نحو ــــــة الحــــــلنتائج اماهات التغير في درجا
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 .9.95الأخيرتت بالفترة الأولى، وعند مستوى دتلة احصائية أق  من 
استعرض فيها أثر التغير المناخي على المعـدتت ال ـهرية لدرجـة  م(2121دراسة )سلي   -

الحرارة الصغرى لأشهر ال تاب في منطقة مصراتة، وتوصل  نتائج الدراسة إلى اماهات الزيادة 
معــدتت ال ــهرية للدرجــة الصــغرة في فصــ  ال ــتاب في منطقــة مصــراتة عنــد مســتوى دتلــة في 

 .9.95إحصائية أق  من 
 -9919هدف  إلى التنبـؤ بـدرجات الحـرارة الع مـى للفـترة ) م(2122دراسة )ثثما    -

م(، وبيـــان ح ـــم تغيرهـــا الفصـــلي والســـنوا باتعتمـــاد علـــى درجـــة الحـــرارة المرصـــودة 9966
ــــة )1669 -1691بمحطــــة مطــــار قــــرابل  لفــــترة الأســــاس ) (، SDSMم( بواســــطة تقني

لســـنوية والفصـــلية نحـــو وتوصـــل  الدراســـة إلى أن اماهـــات التغـــير في درجـــة الحـــرارة الع مـــى ا
 .9.95الزيادة، مقارنة بفترة الأساس، وعند مستوى دتلة إحصائية أق  من 

تنـاول فيهـا تقيـيم أثـر التغـير المنـاخي علـى درجـة الحـرارة بمحطـة  م(2122دراسة )ساسي  -
(، أوضــــح بقـــاب درجــــات SDSMم، بواســـطة تقنيـــة )9966-1669مصـــراتة للفـــترة مــــن 
-9996مع فترة الأساس مع وجود مؤشرات نحـو ات فـاض في الفـترة  الحرارة في قيم متقاربة

ا م وفقــــاً للســـــيناريو، في حـــــت ســـــ ل  امـــــاه نحــــو ات فـــــاض للفـــــترات الـــــثلاث وفقًـــــ9966
  .للسيناريو
 منهجيتها:  :سابعاا 

اعتمـــدت الدراســـة علـــى المـــنهج التحليلـــي الإحصـــائي للبيانـــات اليوميـــة لدرجـــة الحـــرارة 
م(  1669-1691الصادرة عن المركز الوقني للإرصاد الجويـة للفـترة مـن) الصغرى لمحطة هون

-9911) كفــترة أســاس تســتثدامها في عمليــات المحاكــاة أو النمذجــة المســتقبلية للفــترة مــن
م(، 9909-9901م(، )9909-9911إذ تم تقســـــيمها إلى ثـــــلاث فـــــترات ) م(،9966
تســـتثدم هـــذه  ،SDSM )م( باســـتثدام تقنيـــة التصـــغير الإحصـــائي )9901-9966

ولـدعم ااـاد  ؛التقنية للتعام  مع بيانات العناصر المناخية لتقييم تأثيرات تغـير المنـاخ الإقليمـي
القرارات في التنبؤ المستقبلي لحالة المنـاخ والتغـيرات المناخيـة ومـا يترتـب عليـن مسـتقبلًا، كـذل  

مـــاداً علـــى ســـيناريوهات النمذجــــة لتقيـــيم الإحصـــابات المحليـــة وتأثيراتهـــا علـــى تغــــير المنـــاخ اعت
                                                           

 ،تصــغير الح ــم هــو عمليــة إضــافة معلومــات عاليــة الدقــة إلى اســقاقات واســعة النطــاق، وتوجــد قريقتــان رئيســيتان للتثفــيس 
 إحصائي ودينامي ي، يم ن دمجها لإنتاج تقنية دينامي ية إحصائية ثالثة.  ةا
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( التــابع Hadcm3)  the Hadley centerالمســتقبلية الصــادرة مــن مركــز هــاد 
 وهي  ،(20م، ص9991لم تب الأرصاد الجوية بالممل ة المتحدة )المليان، 

(   يصــــف عالمــــاً متنوعــــاً وفــــير مت ــــان ، يفــــترض أن هنــــاك زيــــادة A2Cســــيناريو )
في منـــاقق متقاربـــة مـــن بعيـــها، أمـــا التنميـــة اتقتصـــادية فهـــي  مســـتمرة في ال ثافـــة الســـ انية

 ا وأبطأ من السيناريوهات الأخرى.إقليمية التوجن، وتغير ت نولوجي أكثر تف  ً 
(  يصف عالماً يجد الحلول المحلية لم  لاتن ويأخذ في حسبانن استدامة B2aسيناريو )

يـادة مسـتمرة في عـدد السـ ان، ول ـن البيئة اتجتماعية واتقتصادية، وهو يفترض أن هناك ز 
بوتيرة أق  من السناريو، وبمعدل متوس  من التنميـة اتقتصـادية، وتغـير ت نولـوجي أقـ  سـرعة 

 (. 92-99ص ،9911والأكثر تنوعاً )إبراهيم، 
  وهي ،ولتطبيق نموذج التصغير الإحصائي تم أتبالح عدة مراح 

في هـذه المرحلـة  ،(date quality control)   مراقبـة جـودة البيانـاتالمرحلةة اوولة 
دخـــــال البيانـــــات اليوميـــــة لدرجـــــة الحـــــرارة والتأكـــــد مـــــن صـــــحتها  يـــــأ ي ـــــون عـــــددها إيـــــتم 

يوماَ، وأكبر وأصغر قيمة، إضافة إلى ذل  يتم التحقق من القيم المفقودة ومعالجتها 19650
 (.9إن وجدت ش  )

 .( التحقق من صحة البيانات2شكل )

 
 SDSM4.2.9من عم  الباحثة اعتمادا على   المصدر:
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( يــتم فيهــا التعــر  علــى قيمــة  screen variablesفحــ  المتغــيرات)  المرحلةةة الثانيةةة:
(  GCMمتغـيراً في النمـوذج ) 99اترتباط بت درجة الحرارة الصغرى والمتغيرات المؤثرة وهي 

( 9متغــيرات والجــدول)( ، ثم  تــار أقــوى ةانيــة 1( جــدول )2كــ  متغــير علــى حــده شــ   )
 يوضح ذل 

 .( فحص المتغيرات3شكل )

 
 SDSM4.2.9ا على  من عم  الباحثة اعتمادً  المصدر:   
 

وهــو درجــة الحــرارة علــى ارتفــالح  ،(99إن أقــوى ارتبــاط بدرجــة الحــرارة تثــ  في المتغــير )
( المتمثــــ  في ضــــغ  مســــتوى 1(، في حــــت ســــ   المتغــــير )9.695إذ ســــ   نحــــو ) ،مــــتر9

( مـــن المتغـــيرات الثمانيـــة الـــ، تم اختيارهـــا، 9.599-ســـطح البحـــر أد  قيمـــة ارتبـــاط نحـــو )
 (.5( )0(، وال  لت )9( )1جدول )
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 .( متغيرات التنبؤ بدرجة الحرارة الصغرى1جدول )

 ترجمة المتغيرات رتباطقيمة ال المتغيرات الترتيب
1 Mean sea level pressure -0.562 ضغ  مستوى سطح البحر 
2 Surface airflow strength 0.099 قوة تدفق ا واب السطحي 
3 Surface zonal velocity -0.433 سرعة المنطقة السطحية 
4 Surface meridional velocity -0.028 سرعة سطح الأرض 
5 Surface vorticity 0.078 دوامة السطح 
6 Surface wind direction 0.298 اماه الرياح السطحية 
7 Surface divergence 0.018 تباعد السطح 
8 500 hPa airflow strength -0.502 قوة تدفق ا واب 
9 500 hPa zonal velocity -0.473 سرعة المنطقة 
10 500 hPa meridional velocity 0.028 السرعة الدنيا 
11 500 hPa meridional velocity -0.342 الدوامة 
12 500 hPa geopotential height 0.789 ارتفالح جغرافي 
13 500 hPa wind direction 0.202 اماه الرياح 
14 500 hPa divergence -0.023 ت عب 
15 850 hPa airflow strength -0.307 قوة تدفق ا واب 
16 850 hPa zonal velocity -0.375 سرعة المنطقة 
17 850 hPa meridional velocity 0.055 سرعة الزوال 
18 850 hPa vorticity -0.105 الدوامة 
19 850 hPa geopotential height 0.241 ارتفالح جغرافي 
20 850 hPa wind direction 0.16 اماه الرياح 
21 850 hPa divergence -0.045 ت عب 
22 Relative humidity at 500 hPa 0.004 الرقوبة النسبية 
23 Relative humidity at 850 hPa -0.48 الرقوبة النسبية 
24 Near surface relative humidity -0.335 الرقوبة النسبية القريبة من السطح 
25 Near surface relative humidity 0.658 الرقوبة الخاصة بالسطح 
26 Mean temperature at 2m 0.926   متراً  9درجة الحرارة عند متوس 

 SDSM.4.2.9م(، وبرنامج  1669-1691بيانات المركز الوقني قرابل ، ليبيا للفترة )المصدر: 
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 .( أقوى ثمانية متغيرات ترتبط بدرجة الحرارة الصغرى بمحطة هو 2جدول )
 المتغيراتترجمة  قيمة الرتباط المتغير الترتيب

2 Surface airflow strength 0.099 قوة تدفق ا واب السطحي 
6 Surface wind direction 0.298 اماه الرياح السطحية 

12 500 hPa geopotential height 0.789 ارتفالح جغرافي 
13 500 hPa wind direction 0.202 اماه الرياح 
19 850 hPa geopotential height 0.241 ارتفالح جغرافي 
20 850 hPa wind direction 0.16 اماه الرياح 
25 Near surface relative humidity 0.658 الرقوبة الخاصة بالسطح 
26 Mean temperature at 2m 0.926   متراً  9درجة الحرارة عند متوس 

 .SDSM4.2.9م (، وبرنامج 1669-1691بيانات المركز الوقني قرابل ، ليبيا للفترة )المصدر: 
 .22( الرتباط بين درجة الحرارة الصغرى لمحطة هو  والمتغير 2شكل )

 
 SDSM.4.2.9اعتماداً على بيانات المركز الوقني للإرصاد الجوية قرابل ، ليبيا، وبرنامج  المصدر:            

 .1الرتباط بين درجة الحرارة الصغرى لمحطة هو  والمتغير ( 2شكل )

 
 SDSD4.2.9اعتماداً على بيانات المركز الوقني للإرصاد الجوية قرابل ، ليبيا، وبرنامج المصدر:             
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وتعتمــد علــى دراســة علاقـــة  ،(calibrate model  معــايرة النمـــوذج )المرحلةةة الثالثةةة
( لنتحصـ  GCMاتنحدار بت درجة الحرارة الصغرى وبيانات العناصر الثمانية من نموذج )

 من خلا ا على بيانات . SIM & PAR(.9ش   )
 .النحدار بين درجة الحرارة الصغرى وبيانات العناصر الثمانية( ثلاقة 2شكل )

 
 SDSM4.2.9ا على  من عم  الباحثة اعتمادً  المصدر:   

يـتم مـن خلا ـا محاكـات  ،(Scenario Generator)  توليد السيناريوهات المرحلة الرابعة
، (A2a & B2a) المتغيرات الثمانية ال، تم يديدها في المرحلة الثانية، بواسطة السيناريوهان

 (.9966-9919ا للفترة المستقبلية )وفقً 
بسبب ال م ا ائ  من  ،(summary statisticsالتلثي  الإحصائي )المرحلة الخامسة: 

يتطلـب الـذا البيانات النامة من النمذجة المستقبلية الإحصائية في )المرحلـة السـابقة(، الأمـر 
 تلثيصها في ش   متوسطات شهرية ل   سنة. 

-1661( للفــترة )sdsmعنــد إجــراب المقارنــة بــت البيانــات المنمذجــة بواســطة تقنيــة )
ات الحقيقية المرصودة مـن المركـز الـوقني للإرصـاد الجويـة للفـترة نفسـها اتيـح م( والبيان9919

نما يدل على صحة البيانات المنمذجة، إأن هناك تطابق في البيانات، وهذا أن دل على شيب 
 (.0والبيانات المرصودة ش   )
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 ( مقارنة متوسطات درجة الحرارة الشهرية المدمجة لمحطة هو  مع 7شكل )
 م(.2111-1221المرصودة من المركز الوطني للإرصاد الجوية للفترة ) البيانات

 
 SDSM.4.2.9اعتماداً على بيانات المركز الوقني للإرصاد الجوية قرابل ، ليبيا، وبرنامج  المصدر:

 النتائج والمناقشة:
  إن المتوســطات ال ـهرية لــدرجات الحـرارة الصــغرى أخــذت (A2aوفقةاا للسةةيناريو )

 -1691م( مقارنـــة بفــترة الأســـاس )9966 -9911في اترتفــالح خــلال فـــترات النمذجــة )
وذل  لتعرض المنطقة لل ت  ا وائية  ؛م( ما عدا أشهر ال تاب )ديسمبر، يناير، فبراير(1669

 (.1( وال    )2ال تاب جدول )الباردة ال، ترتب  بالمنثفيات ال توية، خلال أشهر 
 ( التنبؤات المستقبلية درجة الحرارة الصغرى الشهرية في محطة هو  8شكل )

 .H3A2aوفقاا لسيناريو  

 
 SDSM.4.2.9اعتماداً على بيانات المركز الوقني للإرصاد الجوية قرابل ، ليبيا، وبرنامج المصدر: 
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 ( التنبؤات المستقبلية لدرجة الحرارة الصغرى الشهرية 3جدول )
 .H3A2aمع معدل فارق التغير في محطة هو  وفقاا لسيناريو 

 الفترة
 
 
 الشهور

1691-1669 2040-2011 2070-2041 2099-2071 

 الشةهري المتوسةط
1961-1990 

 المتوسةةط
 الشهري

 فارق التغير
 الشهري

 المتوسط
 الشهري

 التغيرفارق 
 الشهري

 المتوسط
 الشهري

 فارق التغير
 الشهري

 0.9- 3.5 0.3- 4.1 0.1- 4.3 4.4 ديسمبر
 0.2- 3.0 0.4- 2.8 0.2- 3.0 3.2 يناير
 0.7- 4.1 0.6- 4.2 0.4- 4.4 4.8 فبراير
 1.1 10.6 1.5 11.0 0.3 9.8 9.5 مارس
 1.5 13.9 1.7 14.1 1.1 13.5 12.4 أبري 
 2.0 17.9 1.8 17.7 1.1 17.0 15.9 مايو
 4.6 23.9 4.4 23.7 3.9 23.2 19.3 يونيو
 3.8 22.9 3.7 22.8 3.5 22.6 19.1 يوليو

 3.2 22.5 3.0 22.3 3.6 22.9 19.3 أفسط 
 3.5 21.7 2.2 20.4 2.4 20.6 18.2 سبتمبر
 1.6 16.8 1.1 16.3 0.2 15.4 15.2 أكتوبر
 1.2 10.6 1.0 10.4 0.4 9.8 9.4 نوفمبر
 SDSM.4.2.9اعتماداً على بيانات المركز الوقني للإرصاد الجوية قرابل ، ليبيا، وبرنامج  المصدر:

( إن شــــهر يونيـــو سي ــــهد 19( )6( وال ـــ   )0( )2يـــح مـــن خــــلال الجـــدول )يتَّ 
، °2.6أعلــى ال ــهور ارتفاعــاً في درجــة الحــرارة الصــغرى في كــ  الفــترات، بفــارق تغــير مقــداره 

ــــة والثالثــــة علــــى الترتيــــب مقارنــــة بفــــترة الأســــاس  مئويــــة0.9°، 0.0° في الفــــترة الأولى والثاني
% ل   الفترات على الترتيب، بينما سيص  92.1%، 99.1%،99.9ونسبة تغير قدرها 

 °1.9،  °1.1، °9.9أدنى ارتفالح لن في شهر أكتوبر في الفترات الثلاث بفارق تغير مقداره 
 % ل   الفترات على الترتيب.19.59%، 0.9% ، 1.2ونسبة تغير مقدارها  ،مئوية

بينما التغير نحو ات فاض سيص  أعلاه في شهر ديسمبر في الفترة الثالثـة بفـارق قـدره 
_%، أمـــا في الفـــترة الأولى والثانيـــة سيصـــ  أعلاهـــا في 99.5مئويـــة أا مـــا نســـبتن  -9.6°

_% في  19.5 _%،1.2مئويــة أا مــا نســبتن _ °9.9، -°9.0شــهر، فبرايــر بفــارق قــدره 
كــلا الفترتــت علــى الترتيــب، في حــت سيصــ  أدنى ا فــاض لــن في شــهر ديســمبر في الفترتــت 

% -9.1% / -9.2مئويـــة أا مـــا نســــبتن ° 9.2 –° 9.1الأولى والثانيـــة بفـــارق مقــــداره 
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 ،مئويــة -°9.9علــى الترتيــب، أمــا الفــترة الثالثــة فسيصــ  أدنــاه في شــهر ينــاير بفــارق مقــداره 
 %.-9.2 مقدارها ونسبة تغيير

 ( معدل فارق التغير في درجة الحرارة الصغرى الشهرية في محطة هو  2شكل )
 .H3A2aوفقاا لسيناريو 

 
 SDSM.4.2.9اعتماداً على بيانات المركز الوقني للإرصاد الجوية قرابل ، ليبيا، وبرنامج المصدر:   

 ( التنبؤات المستقبلية درجة الحرارة الصغرى الشهرية مع نسبة التغير في محطة هو  2جدول )
 . H3A2aوفقاا لسيناريو 

 
1961-1990 2040-2011 2070-2041 2099-2071 

 المتوسةةط الشهور
 الشةةةةةةهري

 المتوسةةةةط
 الشهري

نسبة 
 %التغير

 المتوسط
 الشهري

نسبة 
 %التغير

 المتوسط
 الشهري

نسبة 
 %التغير

 20.5- 3.5 6.8- 4.1 2.3- 4.3 4.4 ديسمبر        
 6.3- 3.0 12.5- 2.8 6.3- 3.0 3.2 يناير
 14.6- 4.1 12.5- 4.2 8.3- 4.4 4.8 فبراير
 11.6 10.6 15.8 11.0 3.2 9.8 9.5 مارس
 12.1 13.9 13.7 14.1 8.9 13.5 12.4 أبري 
 12.6 17.9 11.3 17.7 6.9 17.0 15.9 مايو
 23.8 23.9 22.8 23.7 20.2 23.2 19.3 يونيو
 19.9 22.9 19.4 22.8 18.3 22.6 19.1 يوليو

 16.6 22.5 15.5 22.3 18.7 22.9 19.3 أفسط 
 19.2 21.7 12.1 20.4 13.2 20.6 18.2 سبتمبر
 10.5 16.8 7.2 16.3 1.3 15.4 15.2 أكتوبر
 12.8 10.6 10.6 10.4 4.3 9.8 9.4 نوفمبر
 SDSM.4.2.9اعتماداً على بيانات المركز الوقني للإرصاد الجوية قرابل ، ليبيا، وبرنامج  المصدر:
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 H3A2aوفقاا لسيناريو  ( نسبة التغير في درجة الحرارة الصغرى الشهرية في محطة هو 11شكل )

 
 SDSM.4.2.9اعتماداً على بيانات المركز الوقني للإرصاد الجوية قرابل ، ليبيا، وبرنامج المصدر: 

ــــائج الســــيناريو B2a في درجــــة الحــــرارة الصــــغرى وفقــــاً للســــيناريو )التغــــيّر  (، وت ــــير نت
(B2a ًإلى وجــود شــبن تطــابق في ال ــهور الــ، ت ــهد تغــيراً موجبــاً، وتلــ  الــ، ت ــهد تغــيرا )

 (11وال    ) (5سالباً جدول )
 ( التنبؤات المستقبلية لدرجة الحرارة الصغرى الشهرية مع فارق التغير في محطة هو  2جدول )

 .H3B2aوفقاا لسيناريو 
 الشهور
 

1221-1221 2040-2011 2070-2041 2099-2071 
 المتوسةةةةةةةةةةط
 الشةةةةةةهري

 المتوسةةةةط
 الشهري

 فارق التغير
 الشهري

 المتوسط
 الشهري

 فارق التغير
 الشهري

 المتوسط
 الشهري

 فارق التغير
 الشهري

 1.0- 3.4 0.4- 4.0 0.2- 4.2 4.4 ديسمبر
 0.8- 2.4 0.4- 2.8 0.3- 2.9 3.2 يناير
 0.5- 4.3 0.2- 4.6 0.2- 4.6 4.8 فبراير
 1.1 10.6 0.9 10.4 0.3 9.8 9.5 مارس
 2.7 15.1 1.2 13.6 1.0 13.4 12.4 أبري 
 1.1 17.0 1.5 17.4 1.6 17.5 15.9 مايو
 4.6 23.9 4.5 23.8 4.0 23.3 19.3 يونيو
 3.2 22.3 2.9 22.0 2.9 22.0 19.1 يوليو

 2.6 21.9 2.5 21.8 2.4 21.7 19.3 أفسط 
 3.0 21.2 3.5 21.7 3.0 21.2 18.2 سبتمبر
 0.4 15.6 9.9 15.4 0.1 15.3 15.2 أكتوبر
 1.6 11.2 9.5 6.6 9.2 9.0 9.4 نوفمبر

 SDSM.4.2.9اعتماداً على بيانات المركز الوقني للإرصاد الجوية قرابل ، ليبيا، وبرنامج  المصدر: 
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 ( التنبؤات المستقبلية لدرجة الحرارة الصغرى الشهرية في محطة هو  11شكل )
 .H3B2aوفقاا لسيناريو 

 
 SDSM.4.2.9  اعتماداً على بيانات المركز الوقني للإرصاد الجوية قرابل ، ليبيا، وبرنامج المصدر

( إن أقصــى ارتفــالح يم ــن 12( )19(، وال ــ   )9( )5يــح مــن خــلال الجــدول )يتَّ 
أن يصــ  إليــن فــارق التغــير في درجــة الحــرارة مقارنــة بفــترة الأســاس هــو شــهر يونيــو في الفــترات 

ــــ ــــة، أا مــــا ° 0.5، °0.9الفترتــــت الأولى والثانيــــة فــــارق مقــــداره إذ ســــ   في  ة،الثلاث مئوي
° 0.9% على الترتيب، بينما سيص  أعلاه في الفترة الثالثة بفارق 92.2%، 99.0نسبتن 

%، أمـــا أدنى ارتفـــالح سيصـــ  في شـــهر أكتـــوبر في كـــ  الفـــترات 92.1مئويـــة، أا مـــا نســـبتن 
%، 5.2%، 9.0مئويـة، أا مـا نسـبتن ° 9.0، °9.9 ،°9.1الثلاث بفـارق تغـير مقـداره 

 % ل   فترة على الترتيب. 9.9
فبرايـر( سيصـ  أعلـى تغـير فـيهم نحـو ات فــاض  –ينـاير  –إن أشـهر ال ـتاب )ديسـمبر 

في درجة الحرارة الصغرى مقارنة بفترة الأساس في شهر ينـاير في الفترتـت الأولى والثانيـة بفـارق 
% ل ـلا الفترتـت علـى -19.5%، -6.0نسـبتن ، مئويـة أا مـا °_9.0، °_9.2مقداره 

مئوية °_ 1.9الترتيب، أما في الفترة الثالثة سيص  أعلى تغير في شهر ديسمبر بفارق مقداره 
% في حت س   أـدنى تغير نحو ات فاض في درجة الحـرارة الصـغرى - 99.0أا ما نسبتن 

-0.5مئوية أا مـا نسـبتن °_ 9.9في شهرا ديسمبر وفبراير في الفترة الأولى بفارق مقداره 
، °_9.9%، بينمـــا في الفــــترة الثانيــــة والثالثــــة ســــ   أدناهـــا في شــــهر فبرايــــر بفــــارق مقــــداره 

 % في كلا الفترتت على الترتيب.-19.0%، -0.9مئوية أا ما نسبتن °_ 9.5
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( A2aعنـــــد مقارنـــــة نتـــــائج النمذجـــــة في درجـــــة الحـــــرارة الصـــــغرى، وفقـــــاً للســـــيناريو )
ويرجـع ذلـ   ا؛ً ( أقـ  تغـير B2aإن درجـة الحـرارة الصـغرى وفقـاً للسـيناريو ) ( يتيحB2aو)

وتأثيرهـــا علـــى قبيعـــة التغيـــير في  ،للحلـــول المحليـــة للاســـتدامة اتقتصـــادية والبيئيـــة واتجتماعيـــة
 درجة الحرارة الصغرى في محطة إرصاد هون.

 H3B2aمحطة هو  وفقاا لسيناريو ( معدل فارق التغير في درجة الحرارة الصغرى الشهرية في 12شكل )

 
 SDSM.4.2.9اعتماداً على بيانات المركز الوقني للإرصاد الجوية قرابل ، ليبيا، وبرنامج  المصدر:

 H3B2a ( التنبؤات المستقبلية لدرجة الحرارة الصغرى مع نسبة التغير في محطة هو  وفقاا لسيناريو2جدول )
 
 الشهور
 

1221-1221 2040-2011 2070-2041 A2099-2071 
 المتوسةةةةةةةةةةةط
 الشةةةةةةهري

 المتوسةةةةط
 الشهري

نسبة 
 التغير%

 المتوسط
 الشهري

 نسبة
 التغير% 

 المتوسط
 الشهري

 نسبة 
 التغير%

 22.7- 3.4 9.1- 4.0 4.5- 4.2 4.4 ديسمبر
 25.0- 2.4 12.5- 2.8 9.4- 2.9 3.2 يناير
 10.4- 4.3 4.2- 4.6 4.5- 4.6 4.8 فبراير
 11.6 10.6 9.5 10.4 3.2 9.8 9.5 مارس
 21.8 15.1 9.7 13.6 8.1 13.4 12.4 أبري 
 6.9 17.0 9.4 17.4 10.1 17.5 15.9 مايو
 23.8 23.9 23.3 23.8 20.7 23.3 19.3 يونيو
 16.8 22.3 15.2 22.0 15.2 22.0 19.1 يوليو

 13.5 21.9 13.0 21.8 12.4 21.7 19.3 أفسط 
 16.5 21.2 19.2 21.7 16.5 21.2 18.2 سبتمبر
 9.9 15.6 5.3 14.4 0.7 15.3 15.2 أكتوبر
 1.6- 11.2 0.5- 6.6 9.3- 9.0 9.4 نوفمبر
 SDSM.4.2.9اعتماداً على بيانات المركز الوقني للإرصاد الجوية قرابل ، ليبيا، وبرنامج  المصدر:
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  H3B2a( نسبة التغير في درجة الحرارة الصغرى الشهرية في محطة هو  وفقاا لسيناريو 13شكل )

 
 SDSM.4.2.9اعتماداً على بيانات المركز الوقني للإرصاد الجوية قرابل ، ليبيا، وبرنامج  المصدر:  

 :الخاتمة
  الآتيةنتائج والتوصيات التوصل  الباحثة من خلال هذه الدراسة إلى 

 النتائج: -:أولا 
تـرتب  درجــة الحـرارة الصــغرى في محطــة هـون بثمانيــة متغــيرات، وأن أقـوى هــذه المتغــيرات   -1

(، في حـــت 9.699مـــتر وبقـــوة  9)درجـــة الحـــرارة علـــى ارتفـــالح  99ارتباقـــاً هـــو المتغـــير 
 (.9.599س   المتغير المتمث  في )ضغ  مستوى سطح البحر أدنى قيمة ارتباقاً 

(، A2aإن المتوسطات ال هرية لدرجة الحرارة الصغرى وفقاً لسيناريو ) أظهرت الدراسة  -9
(B2a)، ( 9909-9911ست ــــــــهد ارتفاعــــــــاً خــــــــلال فــــــــترات النمذجــــــــة الثلاثـــــــــة ،)
ـــــــــــــــــة بفـــــــــــــــــترة الأســـــــــــــــــاس )9966 -9901(، )9901-9909)  -1691م( مقارن

 فبراير(. -يناير -م( ماعدا أشهر ال تاب )ديسمبر9909
أعلى درجة حرارة صـغرى في محطـة هـون ستصـ  في شـهر ( إن A2aحسب السيناريو ) -2

° 0.9يونيــو في الفــترة الثالثــة مقارنــة بفــترة الأســاس، إذ سيصــ  فــارق التغــير مــا مقــداره 
وستصـ  أدناهـا في شـهر ديسـمبر في الفـترة الثالثـة  ،%92.1مئوية بنسبة تغـير مقـدارها 

 % .99.5مئوية أا ما نسبتن ° 9.6بفارق قدره 
( ستصــ  أعلــى درجــة حــرارة صــغرى في شــهر يونيــو في الفــترة B2aو )حســب الســيناري -0

 هرــــــ%، وستص  أدناها في ش92.1وية، أا ما نسبتن ــــمئ° 9.0داره ــــــارق مقـالثالثة بف
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 %.-6.0مئوية ونسبة تغير مقدارها  –° 9.2يناير في الفترة الأولى بفارق مقداره 
( أقــــ  تغــــير مــــن الســــيناريو Ba2فقــــاً للســــيناريو )درجــــة الحــــرارة الصــــغرى المندمجــــة و  إنَّ  -5

(A2a( وهذا ما أكدتن الل نة المعنية بتغير المناخ ،)ipcc في تقريرها سنة )م.9999 
 التوصيات: -:ثانياا 
 التوسع في دراسة  ثار المثاقر النامة عن التغيرات المناخية. -1
قائمة اتهتمامات البحثية  وضع قيية التغيرات المناخية والموضوعات ذات الصلة على -9

 للباحثت وللاهتمام العلمية المثتصة فيها.
تدريب ال وادر المحلية المهتمة بقيايا التغير المناخي والمثتصت في مجال الطق  والمناخ  -2

 لوضع التنبؤ المستقبلي الموسمي والسنوا لمناخ ليبيا. ؛على هذا النولح من التقنيات

 
 :المراجعالمصادر و 

نمذجةةةةة التغيةةةر فةةةةي درجةةةات الحةةةةرارة بمنطقةةةةة م(، 9911يم، عبـــد الســــلام أ ـــد )إبـــراه -
، ديسمبر، ترهونة، 91، مجلة جامعة الزيتونة، العدد (SDSMمصراته باستخدام تقنية )

 ليبيا.
( أثةةر التغيةةر المنةةاخي ثلةة  المعةةدلت الشةةهرية لدرجةةة م9999ســليم، علــي مصــطفى، ) -

، المجلـة الليبيـة م(2111 -1271مصراتة للفترة من )الحرارة الصغرى شتاءا في منطقة 
، ديسمبر، المركـز الليـل للدراسـات والبحـوث 99، العدد 9لعلوم والت نولوجيا البيئية، المجلد 

 علوم الت نولوجيا البيئية.
نمذجةةةةة التغيةةةةرات المسةةةةتقبلية لةةةةدرجات الحةةةةرارة م(، 9990ساســـي، حامــــد الطـــاهر، ) -

، مجلـة القرقـاس، المجلـد الرابـع، العـدد م(2122-1221الصغرى بمحطة رصد مصراتة )
 م. 9990الخام  والع رون، سبتمبر، 

نمذجةةة التغيةةر فةي درجةةة الحةةرارة الع مةة  فةةي م( 9916عثمـان، إسمهــان علـي المثتــار )  -
، كتــــاب المــــؤتر SDSMم( باسةةةةتخدام تقنيةةةةة 1221 -1221منطقةةةةة ةوارة للفتةةةةرة )
 اس الإبدالحــــــاسية أســــــلوم الأســــــعار العــــــالزاوية ي  شجامعة  ،لومــالدو  الأول ل ليات الع
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 ديسمبر. -والتألق
(: نمذجةةةة اتجاهةةةات التغيةةةر فةةةي درجةةةة الحةةةرارة م9999عثمــان، إسمهـــان علـــي المثتـــار ) -

م وأثرهةةةةا فةةةةي التطةةةةر  2122 -1221الع مةةةة  فةةةةي محطةةةةة مطةةةةار طةةةةرابل  للفتةةةةرة 
يــــة الآداب، التغــــيرات المناخيــــة في ليبيــــا، اتماهــــات ، المــــؤتر العلمــــي الســــابع ل لالحةةةةراري

 ديسمبر. 96والتداعيات، سرت 
مipcc( ،9912 ،)تقريــر الفريــق العامــ  الأول للهيئــة الح وميــة الدوليــة المعنيــة بتغــير المنــاخ  -

 ، الأساس العلمي الفيزيائي.تغير المناخ
التقريةةر م(، 9910الإســ و(، )لجنــة الأمــم المتحــدة اتقتصــادية واتجتماعيــة لغــرب  ســيا )  -

 بيروت، لبنان. ،العربي حول تقيي  تغير المناخ
نمذجة التغير في درجة الحةرارة الع مة  فةي منطقةة شةحات م( 9991المليان، جمعة، )  -

ــــة الآداب، (SDSMم( باسةةةةتخدام تقنيةةةةة )2122 -2111للفتةةةةرة مةةةةن ) ، مجلــــة كلي
 ، يونيو .10جامعة مصراتن، العدد 

- Abwohim Ab (2015) future Changes in maximum Tempewture 

Events Using the statistical Downscaling Model (SDSM) in 

(Zlitan- Area- Libya) AL- Asmaia University, College of Marlen 

Retour (es, Second conference Environmental Sciences, pp.154-

160. 
 
 


