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تتسم الأنظمة البيئية الطبيعية في الأقاليم شبه الجافة، وشبه الرطبة بسرعة استجابتها للمؤثرات   المستخلص:

البيئية السلبية الطارئة مما يستدعي اتباع إجراءات التخطيط البيئي، والإدارة البيئية الراشدة عند استغلال مواردها
 لتصنيف(Emberger,L) هففي إقليم الجبل الأخضر الذي يقع في تلك الأقاليم حسب معيار أمبيرجيالطبيعية. 

خطط لها، والتغيرّاتالأنشطة البشرية غير المالأقاليم المناخية، والنباتية في حوض البحر المتوسط تتظافر 
ملحةال ، والاقتصاديةبيئيةالمشكلات العديد من الإلى حدوث ، ومازال يؤدي دىالمناخية القصيرة المساندة مما أ

 فمن خلال تحليل السلسلتين الزمنيتين لكميات الأمطار السنوية في.، وتدهور الإنتاج الزراعي التصحُّر:مثل
، اتضحت النتائج: تجانس السلسلتين الزمنيتين لكمياتم(2010_1945)محطتي شحات، ودرنة في الفترة من 

أَنَّ إدخال بيانات الأمطار في مصفاة معامل باينوميال أظهر أن  محطة شحات شهدت أربعالأمطار في المحطتين، 
14_4 سنة(، تعاقبت مع أربع دورات جافة تراوحت أطوالها ما بين )11_5دورات مطيرة تراوحت أطوالها ما بين )

 سنة(، وثلاث13 سنوات(، والثانية )10سنة(، في حين شهدت محطة درنة فترتين مطيرتين بلغ طول الأولى )
ً سنة(. 22_5فترات جافة تراوحت أطوالها ما بين ) أَنَّ قياس العلاقة الارتباطية بين كميات الأمطار، أظهر ارتباطا  

(، مما يشير إلى وجود اتجاهاً موجباً بسيطاً في كميات الأمطار بمحطة شحات في الفترة0.3بين المتغيرين قدره )
(، مما يدل على وجود اتجاهاً سالباً بسيطاً خلال0.2م(، وفي محطة درنة كان مقدار الارتباط )1969_1948من )

م(.1984_1963الفترة من )

التغيرّات المناخية القصيرة، والجفاف، والتصحُّر، والتخطيط البيئي، والإدارة البيئية: الكلمات المفتاحية
الراشدة.

PAPER TITLE

Abstract: 

The semi-arid, sub-humid ecosystem responds quickly to negative environmental impacts and requires effective 
environmental planning and management. The Aljabal Elkader area falls under the Mediterranean climate region, 
and the combination of human activities and climate changes has led to economic and environmental deteriora-
tion, including desertification and reduced agricultural production. Analyzing rainfall data from Shhat St. and 
Derna St. (1945-2010), the following results were observed: The rainfall data showed homogeneity when ana-
lyzed using the sequentially runs test. The rainfall patterns exhibited four wet and four dry cycles (5-11 years and 
4-14 years, respectively) in Shhat St., while Derna St. had two rainy periods (10-13 years) and three dry periods 
(5-22 years). The correlation analysis indicated a slight positive trend in rainfall for Shhat St. (1948-1969) and a 
slight negative trend for Derna St. (1984-1963), although these trends are not statistically reliable.
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 لاستخدامها في التخطيطتحليل التغيرّات المناخية القصيرة
والإدارة البيئية في إقليم الجبل الأخضر    

 

تحليل التغيرّات المناخية القصيرة لاستخدامها في التخطيط
                     والإدارة البيئية في إقليم الجبل الأخضر 

_المستخلص                                  _
   تتسم الأنظمة البيئية الطبيعية في الأقاليم ش,,به الجاف,,ة، وش,,به الرطب,,ة
بسرعة استجابتها للمؤثرات البيئي,,ة الس,,لبية الطارئ,,ة مم,,ا يس,,تدعي اتب,,اع
إجراءات التخطيط البيئي، والإدارة البيئية الراشدة عن,,د اس,,تغلال موارده,,ا

ففي إقليم الجبل الأخضر الذي يقع في تلك الأقاليم حسب معيارالطبيعية. 
 لتص,,نيف الأق,,اليم المناخي,,ة، والنباتي,,ة في ح,,وض(Emberger,L)أمبيرجي,,ه 

ّ,راتالبحر المتوسط تتظافر  الأنش,طة البش,رية غ,,ير المخط,ط له,ا، والتغي
المناخية القصيرة المساندة مما أدى، ومازال يؤدي إلى حدوث العدي,,د من
المش,,كلات البيئي,,ة، والاقتص,,ادية الملح,,ة مث,,ل: التص,,حُّر، وت,,دهور الإنت,,اج

فمن خلال تحليل السلسلتين الزمنيتين لكميات الأمطار الس,نويةالزراعي. 
، اتض,,حتم(2010_1945)في محط,,تي ش,,حات، ودرن,,ة في الف,,ترة من 

النتائج الآتية:
 ظه,ر من اختب,,ار تج,,انس السلس,,لتين الزمني,,تين لكمي,,ات الأمط,,ار في_1

المحطتين باستخدام اختبار التلاحقات أن البيانات متجانس,,ة؛ ل,,ذا تم قب,,ول
إدخالها في التحليل الإحصائي.

أَنَّ إدخال بيانات الأمطار في _2 محط,,ةمصفاة معامل باينوميال أظهر أن  
 س,,نة(،11_5شحات شهدت أربع دورات مطيرة تراوحت أطوالها ما بين )

 س,,نة(، في14_4تعاقبت مع أربع دورات جافة ت,,راوحت أطواله,,ا م,,ا بين )
 س,,نوات(،10حين شهدت محطة درنة فترتين مطيرتين بلغ ط,,ول الأولى )

22_5 سنة(، وثلاث ف,,ترات جاف,,ة ت,,راوحت أطواله,,ا م,,ا بين )13والثانية )
.سنة(

أَنَّ قياس العلاق,,ة الارتباطي,,ة بين كمي,,ات الأمط,ار، وال,زمن باس,,تعمال_3  
معامل ارتباط الرتب، واختبار دلالته الإحصائية أظهر ارتباطاً بين المتغيرين

(، مما يشير إلى وجود اتجاهاً موجباً بسيطاً في كميات الأمط,,ار0.3قدره )
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م(، وفي محط,,ة درن,,ة ك,,ان1969_1948بمحطة شحات في الف,,ترة من )
(، مم,,ا ي,,دل على وج,,ود اتجاه,,اً س,,الباً بس,,يطاً خلال0.2مق,,دار الارتب,,اط )

م(، إلا أن الاتج,,اهين في المحط,,تين لا يع,,ول1984_1963الف,,ترة من )
عليهما من الناحية الإحصائية. 

التغي22ّرات المناخي22ة القص22يرة، والجف22اف،مص22طلحات دال22ه: 
ر، والتخطيط البيئي، والإدارة البيئية الراشدة .والتصحُّ

Abstract
 

Natural  ecosystem  of  the  semi-arid,  sub-humid  responded  are  rapidly
responded  to  the  emergences  negative  environmental  impacts,  and  environmental
planning  &  management,  with  its  recourses  exploitations.  According  to  the
(Emberger, L) climate, vegetation region classifications, The ALjabal Elkader area, is
belong to the Mediterranean climate region. So the combination of human unplanned
activities with impact of short climate changes, which it leads to many economic and
environmental  deteriorations;  such as  desertification's  and decrease  of  agricultural
productions.  while according to  analyzing the tow period series of annual rainfall
data of the Shhat St.,  and Derna St.,  during the period of (1945-2010), and it  has
appeared the following result as;                                                                                      

1 -It has tested the homogenous rainfall data of the tow sequences periods, while an
applied the sequentially runs test,  therefore the  homogeneity data is accepted in a

statically analysis                                                                                                              
2 -An applied of rainfall data into Binomial coefficient, therefore it has showed four

rainfall wet cycle in Shhat St., which it ranged about 5-11 years. As well as, followed
by four dry cycles which it ranged by 4-14 years. While the Derna St., it recorded tow
rainy periods with 10 -13 years, and it has followed by three dray periods, with ranged

around5-22 years                                                                                                             .
3 -An applied the correlation relationship and tested by correlated order coefficient

between rainfall rate and time, where it revealed that the correlation between these
two variables are about (0.3), which indicates a slight positive trend in the rainfall of
Shhat St., during (1948-1969). While the correlation of Derna St., is recorded (0.2),
which indicated a slight negative trend during the period (1984-1963), however, the

tow direction trend are not statistically reliability                                                           .
Key words: Short of Climatic Changes, Drought, Desertification, Management

and Environmental Planning                                                                                       .
 

المقدمة
( الدورات،Short Climatic Changes   يقُصد بالتغيرّات المناخية القصيرة )

والاتجاهات العشوائية التي تحدث في كميات الأمطار السنوية حول معدلها
ّ,,ر خلاله,,ا المن,,اخ من حال,,ة إلى العام، وتتم خلال فترة زمني,,ة قص,,يرة، يتغي

22_5أخرى، ويكون التغيرّ في شكل فترات زمنية تتراوح أطوالها ما بين )
سنة( تتجه فيها الأمطار نحو الزيادة حيناً، وتعرف في هذه الحالة بالدورات

المطيرة، وإلى التناقص حيناً آخر، وتعرف تلك بدورات الجفاف. 
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 على المقاييسإقليم الجبل الأخضر   تتعرض كميات الأمطار السنوية في 
الزمنية القصيرة لتغيرّات كبيرة بالزيادة، والنقصان تتسبب في ظهور آث,,ار
سلبية على الأنظمة البيئي,,ة الطبيعي,,ة، والبش,,رية المرتبط,,ة به,,ا. ففي ه,,ذا
الإقليم ال,,ذي يق,,ع ض,,من المناخ,,ات ش,,به الجاف,,ة، وش,,به الرطب,,ة يش,,كل
الجفاف جزءاً من طبيعة المناخ، ويعُد من أعظم المخاطر البيئية استدامة،
فقد يدوم سنوات متواصلة، مما يؤدي بالتظافر مع الأنشطة البش,,رية غ,,ير
المخطط لها إلى ح,,دوث خس,,ائر اقتص,,ادية، وبيئي,,ة بالغ,,ة، فبالإض,,افة إلى
تدمير المحاصيل، وب,وار الأراض,ي الزراعي,ة، هن,اك ت,دهور الغط,اء النب,اتي
الطبيعي، واشتعال حرائق الغطاء النباتي، وتدهور الأحياء البريةّ، ثم اختلال
الت,,وازُن الم,,ائي، وجف,,اف الترب,,ة، وتفككه,,ا، وجعله,,ا مهي,,أة للانج,,راف
المتسارع، وهبوب العواصف الترابية، وأخيراً تكوّن الكثبان الرملية، وزحفها

وبالدرج,,ة نفس,,ها منعلى الأراضي الزراعية والرعوية، وإش,,اعة التص,,حُّر. 
الض,,رر ف,,إن الأمط,,ار الإعص,,ارية الفجائي,,ة العنيف,,ة المنهم,,رة في بعض
الس,,نوات ال,,تي تش,,هد هط,,ول كمي,,ات كب,,يرة من الأمط,,ار، خاص,,ةً عقب
السنوات الجافة ت,,ؤدي إلى تعري,,ة الترب,,ة وانجرافه,,ا بكمي,,ات كب,,يرة، وفي
مساحات واسعة؛ بفعل السيول الجارفة بما يساعد على زيادة حدة عملي,,ة

، مم,,االتص,,حُّر، بالإض,,افة إلى انهي,,ار الس,,دود، والجس,,ور، وت,,دمير الط,,رق
والإدارة البيئي,ة الراش,دة مث,,ل: خط,طيستوجب اتب,اع التخطي,ط الس,ليم، 

التنمي,,ة البيئي,,ة المس,,تديمة، وإدارة الم,,راعي الطبيعي,,ة، وخط,,ط مكافح,,ة
ّ,,رات التص,,حُّر ال,,تي تتطلبّ دراس,,ة، ومعرف,,ة مس,,بقة لطبيع,,ة تل,,ك التغي
المناخية من حيث تكرار حدوثها، وأطوالها، وش,,دتها؛ لتف,,ادي الآث,,ار البيئي,,ة
الس,,لبية الناجم,,ة عنه,,ا من خلال اتخ,,اذ الق,,رارات العلمي,,ة الص,,حيحة،

 والإجراءات الوقائية المناسبة في متسع من الوقت قبل حدوث الكارثة.  
 التساؤلات:

   تحاول هذه الدراسة الإجابة عن التساؤلات الآتية:
إقليم الجبل الأخض,,ر نح,,و الجف,,اف فيتغيرّات مناخية قصيرة هناك  هل أ_

الذي يسهم في حدوث آثار سلبية على الأنظمة البيئية وانتشار التصحُّر، أم
أن المناخ مستقر على حال,,ه من,,ذ زمن طوي,,ل، وأن التص,,حُّر الحاص,,ل في

الإقليم يرجع إلى عوامل بشرية؟ 
ّ,,رات  م,,ا هي الأس,,اليب الوقائي,,ة، والعلاجي,,ة المقترح,,ة لمواجهةب_ التغي

؟ المناخية القصيرة
الأهداف: 

 التغيرّات المناخي,,ة القص,,يرة؛ للتع,,رفتهدف هذه الدراسة إلى تحليل   
( تسُ,تخدم فيEISعلى أحجامه,ا، ومن ثم توف,ير قاع,دة معلوم,ات بيئي,ة )

مم,,ا يس,,هم فيالتخطي,,ط، والإدارة البيئي,,ة للم,,وارد الطبيعي,,ة في الإقليم، 
ً  .تفادي الآثار البيئية السلبية الناتجة عن تلك التغيرّات آنياً، ومستقبلا

 الأهمية:
    تتمثل أهمية هذه الدراسة ومبرراتها فيما يأتي:

 يعُد إقليم الجبل الأخضر من أكثر مناطق ليبيا تنوعاً من الناحية الحيوية،أ_
ومن ثم تب,,دو أهميت,,ه كب,,يرة في الن,,واحي البيئي,,ة، والاقتص,,ادية )الزراعي,,ة،

والرعوية(، والسياحية، والعلمية.    
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أَنَّ تحليل التغيرّات المناخية القصيرة يعُد من الأمور الجديرة بالاهتمامب_  
التي يجب على صناع القرار، والمخططين البيئيين، والهيأت المختص,,ة في
الدولة أن توليها أهمية بالغة. فالتغيرّات المناخي,,ة نح,,و الجف,,اف ق,,د ت,,ؤدي
إلى ح,,دوث العدي,,د من المش,,كلات البيئي,,ة، والاقتص,,ادية مث,,ل: التص,,حُّر،
وتدهور الإنتاج الزراعي، ومن ثم ف,,إن مراقب,,ة الأح,,وال المناخي,,ة، وتحلي,,ل
بياناته,,ا، وفهم طبيعته,,ا يس,,اعد على التخطي,,ط الس,,ليم، والإدارة البيئي,,ة

الراشدة للموارد الطبيعية.    
 منهجية الدراسة:

يمكن تلخيص منهجية هذه الدراسة في الخطوات الآتية:   
_ المصادر والمراجع:1

   تتمثل في الكتب، والبحوث العلمية، والتقارير، والإحصائيات ذات العلاقة
المرك,,ز الوط,,ني بموضوع الدراسة مثل: الإحصائيات المناخية الصادرة عن

الليبي للأرصاد الجوية بطرابلس.
_ تحليل البيانات المناخية: 2

تعتمد هذه الدراسة على تحليل بيان,,ات كمي,,ات الأمط,,ار الس,,نوية في   
محطتين مناخيتين تقعان في نطاق مناخ البحر المتوس,,ط، وتمثلان التب,,اين

(،1المك,,اني، والبي,,ئي لمنطق,,ة الدراس,,ة هم,,ا: ش,,حات، ودرن,,ة، ج,,دول )
ف,,الأولى تمُث,,ل القس,,م الهض,,بي ال,,داخلي )المن,,اطق المرتفع,,ة( من إقليم
الجبل الأخضر، والثانية تمُثل القسم الس,,احلي، ويرج,,ع الس,,بب في اختي,,ار
المحط,,تين لإج,,راء الدراس,,ة إلى إش,,راف متخصص,,ين في مج,,ال الأرص,,اد
الجوية على عملية الرصد مما ينعكس على دقة البيانات المناخي,,ة، وتت,,وفر
فيهما سلسلة طويلة للأمطار في فترة زمنية واحدة بالمحطتين تب,,دأ من )

 سنة(، وهي تمثل دورتين مناخيتين66م(، بلغ عدد سنواتها )2010_1945
م الذي1890( عام Brucknerحسب الدورة المناخية التي اقترحها بروكنر )

35رأى أن الظاهرات المناخي,,ة يتك,,رر تردده,,ا في منطق,,ة م,,ا م,,رة ك,,ل )
وهذه الدورة تدُخل في الاعتبار التغيرّ في توغ,ل الم,ؤثرات البحري,ةسنة(، 

نح,,و داخلي,,ة الق,ارات. كم,,ا يعتق,,د البعض أن هن,,اك دورة للبق,ع الشمس,,ية
تحدث كل إحدى عشرة سنة يك,,ون له,,ا أثره,,ا في الأح,,وال المناخي,,ة على
سطح الأرض، ومن ثم يرى المختصون بالدراسات المناخية أن الحد الأدنى
للفترة الزمنية التي يمكن منها استخلاص أحس,,ن النت,,ائج عن حال,,ة المن,,اخ

 تتمثل فيها جميع الحالات العادية، والمتطرف,,ة سنة(،35في إقليم ما هي )
،20م، ص ص 1970(، و)البن,,ا، 59م، ص 1986)موس,,ى، ال,,تي يم,,ر به,,ا 

(، ويرى بعض المختصين أن دراسة الأح,,وال المناخي,,ة في مك,,ان م,,ا لا21
(، بحيث تش,,مل ثلاث9م، ص 2003 س,,نة( )مقيلي، 33تق,,ل م,,دتها عن )

بالإضافة إلى ذلك ف,,إن بعض الأس,,اليب الإحص,,ائيةدورات للبقع الشمسية. 
المستخدمة في هذه الدراسة يتطلبّ تطبيقها سلسلة طويلة من البيان,,ات،

وقد تم تحليل البيانات باستخدام عدة أساليب إحصائية، تشمل ما يأتي: 
( محطات الرصد الجوي في منطقة1                      جدول ) 

 الدراسة  
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أُعد الجدول بناءً على المصادر الآتية: المصدر: 
ً,,رات المناخي,,ة،1 _ بيانات المركز الوطني الليبي للأرص,,اد الجوي,,ة، إدارة المن,,اخ، والتغي

 م.2017طرابلس، 
صورة فضائية تم الحص,,ول عليه,,ا من برن,,امج )_ حُسب بعُد المحطات عن البحر من 2

Google Earth ،)2018.م  
)*( المحطة المناخية: هي المحط,,ة ال,,تي تحت,,وي على س,,جلات لرص,,د جمي,,ع العناص,,ر
المناخية مثل: الإشعاع الشمسي، وع,,دد س,,اعات س,,طوع الش,,مس، ودرج,,ة الح,,رارة،
والضغط الجوي، وسرعة الرياح واتجاهها، وكمية الأمطار، والرطوبة النس,,بية، والتبخ,,ر،

وكمية السحب ... الخ.

تعُد المعادلة ال,,تي أ_ القيمة الفعلية للتساقط )معامل الجفاف(:
 س,,نة(Emberger,Lتوصل إليه,,ا الع,,الم البي,,ئي الفرنس,,ي ل,,ويس أمبيرجي,,ه 

 لحس,,اب القيم,,ة الفعلي,,ة للتس,,اقط من أك,,ثر المق,,اييس دق,,ة،(؛م1955
وملائمة لإقليم البحر المتوسط من الناحيتين المناخية، والنباتي,,ة؛ ولمعرف,,ة

ّ,رات لالآث,ار البيئي,,ة الس,لبيةالعلاقة بين ن,,وع المن,اخ والحي,,اة النباتي,,ة، و تغي
في الجبل الأخضر، تم تطبيق تلك المعادلة على محطتيالمناخية القصيرة 

شحات، ودرنة حسب الصيغة التالية: 

 = 2ك

2000×م
2 ح2−ح̄

 : حيث إنَّ
( = القيمة الفعلية للتساقط.2 )ك

و )م( = المتوسط السنوي العام لكميات الأمطار. 
( = متوسط درجة الحرارة العظمى لأحر شهر في السنة.2و )ح
( = متوسط درجة الحرارة الصغرى لأبرد شهر في السنة.2و )ح

 درج,,ة273.2( اس,,تخدم للتص,,حيح. ه,,ذا وق,,د تم إض,,افة )2000وال,,رقم )
ً مطلقة( لدرجتي الحرارة العظمى، والصغرى عند تطبيق المعادلة تحاش,,يا

(.   64م، ص 1989للأرقام السالبة )موسى، 
Test Homogeneity Ofب_ اختبار التجانس في سلاسل البيانات )

Data Series):
   إنَّ نقل محطة الرصد الجوي من مكانها الأصلي إلى آخر، وتعرّض البيئة
المحيطة بها لتغيرّات؛ نتيجة نمو الأشجار، أو بناء المنشآت العمرانية ال,,تي
تؤثر على سرعة الرياح واتجاهها، وكذلك عدم الدقة في التس,,جيل؛ نتيج,,ة
الإهمال، وانقط,,اع السلس,,لة الزمني,,ة للبيان,,ات الش,,هرية، والس,,نوية ال,,ذي
ّ,,ر يحدث؛ بفعل تغيرّ نوع الأجهزة المستخدمة في الرصد، أو تعطلها، أو تغي
موقع المحطة، أو إغلاقها فترة من الزمن، أو ضياع سجلات البيانات ي,,ؤدي
ّ,رات في البيان,ات المناخي,,ة، خاص,ةً كمي,,ات الأمط,ار، مم,,ا إلى ح,دوث تغي
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ّ,,رات في كمي,,ات يجع,,ل الب,,احث غ,,ير الم,,ترويّ أن يحكم على تل,,ك التغي
الأمطار بأن سببها يرجع إلى تغيرّات في المناخ؛ ل,,ذا يجب اختب,,ار سلس,,لة
البيانات الطويلة عند استخدامها، بهدف معرفة هل تغيرّات البيان,,ات ناتج,,ة
عن عوامل طبيعية، أو بسبب تدخل الإنس,,ان، فنت,,ائج الدراس,,ات المناخي,,ة
تعتم,,د على دق,,ة البيان,,ات، ب,,الرغم من أن الدق,,ة التام,,ة ليس,,ت مض,,مونة

(، ولتحقيق هذا الهدف يسُتخدم اختبار التلاحق,,ات )41م، ص2010)غانم، 
Runs  Test؛ لمعرفة هل بيانات السلس,,لة الزمني,,ة للأمط,,ار متجانس,,ة، أو)

( (، وهو منW.M.O, Technical Note No.81, 1966, pp. 4_7غير متجانسة 
( ال,,تي يمكن تطبيقه,,ا على م,,دىNonparametricالطرق غ,,ير البارامتري,,ة )

واس,,ع من التوزيع,,ات التكراري,,ة للبيان,,ات دون أن تف,,ترض توزيع,,اً مح,,دداً،
ّ,,رات تح,,دث في السلس,,لة ويتصف بأنه ق,,وي، وش,,ديد الحساس,,ية لأي تغي

Siegel, 1956, pp. 31(، و)529م، ص 1989الزمنية للبيانات )أبو يوسف، 
F :وتتمثل خطوات تطبيق هذا الاختبار في النقاط الآتية ،)
 يقُصد بالوس,,يط القيم,,ة ال,,تي تتوس,,ط(:Medianحساب الوسيط ) _1

سلسلة من البيانات، وتقسمها إلى مجموع,,تين متس,,اويتين في الع,,دد عن
يمينها، وعن يسارها، بعد ترتيبها تصاعدياً، أو تنازلياً، ثم يؤخ,,ذ الع,,دد ال,,ذي
في الوسط إذا كان عدد البيانات فردياً، أو متوسط العددين الأوس,,طين إذا

م، ص1983كان العدد زوجياً، ولا يتأثر الوسيط بالقيم المتطرف,,ة )في,,اض،
(، وقد تم حساب الوسيط لكميات536م، ص 1989(، و)أبو يوسف، 265

الأمطار السنوية في محطتي شحات، ودرنة باس,,تخراج متوس,,ط الع,,ددين
الأوسطين؛ لأن عدد البيانات زوجياً.  

يتم تقدير التلاحقات بمقارنة القيم_ تقدير التلاحقات في البيانات: 2
الأصلية المتمثلة في كميات الأمطار بقيمة الوسيط، بحيث تقسم البيان,,ات
إلى صنفين حسب وقوعها فوق الوسيط، أو تحت الوسيط، فيوضع ح,,رف

(، لكل قيم,,ة تزي,,دAbove( اختصاراً لكلمة )A)أ(، أو علامة )+(، أو حرف )
( اختص,,اراً لكلم,,ة )Bعن الوسيط، وحرف )ب(، أو علام,,ة )-(، أو ح,,رف )

Belowلكل قيمة تقل عن الوسيط مع الاحتفاظ بترتيب ه,,ذه القيم. وإذا ،)
وجدت قيم تساوي الوسيط فإنها تهمل وكأنها لم تكن، وتفُصل الأحرف )أ(

(، أو مجموعاته,,,ا بالإش,,,ارة )/(، وتفي,,,د طريق,,,ةB( عن )Aعن )ب(، أو )
حساب التلاحقات أعلى وأسفل من الوسيط في حالتين رئيس,,يتين: الأولى
اختب,,ار الاتجاه,,ات، والثاني,,ة اختب,,ار الأنم,,اط الدوري,,ة. ف,,إذا ب,,دأت متتابع,,ة
التلاحقات بحروف أغلبها )أ(، ثم بحروف أغلبها )ب( فإن هناك اتجاه,,اً إلى
ً أسفل، وإذا بدأت بحروف أغلبها )ب(، ثم بحروف أغلبها )أ( فإن هناك ميلا
إلى أعلى. أمّا إذا ك,,ان الحرف,,ان )أ(، و )ب( يتب,,ادلان بش,,كل منتظم فه,,ذا

(، و)536،,, 535م، ص ص 1989يش,,ير إلى نم,,ط دوري )أب,,و يوس,,ف، 
W.M.O, Technical Note No.81, 1966, p. 5 .( الملحقين  ،1(. ويتضح من 

( أن فترات التعاقب في سلسلة أمطار محطتي شحات، ودرنة هي كم,,ا2
يأتي:  

/BB/AAAA/B/A/B/A/BB/A/B/A/B/AA/BB/AAAAA/BB/A/أ_ش2222حات:
BBB/AAAA/B/A/B/A/BBB/AAA/B/A/BB/A/BB/AA/BB/A/B/A/B/A/

BBB/A/B./
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/BBB/AA/BBB/AA/B/AA/B/A/B/AA/B/A/BBB/AA/ب_درن2222222222222ة:
BBBBBB/A/B/A/BBBB/AAAA/B/AAAAA/B/AAAAA/BB/A/BBBB/

AAA/BB./ 
يحس,,,ب المتوس,,,ط الحس,,,ابي_ حس222اب المتوس222ط الحس222ابي: 3

للتلاحقات بالمعادلة الآتية:
Xr=2 (M ) (N )

(M+N )
+1 

 : حيث إنَّ
(M( عدد القيم الأكبر من الوسيط، أي عدد الأحرف = )A.)

(.  B( = عدد القيم الأصغر من الوسيط، أي عدد الأحرف )Nو)
يحسب الانحراف المعياري للتلاحقات_ حساب الانحراف المعياري: 4

باستخدام المعادلة الآتية:
Sr=√ 2 (M )(N )[2 (M )(N )−M−N ]

(M+N )2 (M+N−1 )
 

 : حيث إنَّ
(M( عدد القيم الأكبر من الوسيط، أي عدد الأحرف = )A.)

 (. B( = عدد القيم الأصغر من الوسيط، أي عدد الأحرف )Nو)
يتطلبّ تقدير قيمة اختب,,ار تج,,انس السلس,,لة_ تقدير قيمة الاختبار: 5

الزمنية للأمطار من عدمه إجراء الخطوات الآتية:
( ال,,تي تق,,ول بع,,دم وج,,ودHOالع,,دم )  يجب التحقق من ص,,حة فرض,,يةأ_

ّ,,ر اختلاف ذي دلالة إحصائية مهمة بين قيمة الاختب,,ار والص,,فر، أي أن التغي
 يس,,اوي ص,,فر، والفرض,,ية البديل,,ة ) السلسلة الزمنية لكميات الأمطارفي
HAالتي تقول بأن هناك اختلافاً ج,,ذرياً بين قيم,,ة الاختب,,ار والص,,فر، مم,,ا )

، وتص,,اغسلس,,لة الأمط,,ار غ,,ير متجانس,,ة؛ نتيج,,ة ت,,دخل الإنس,,انيعني أن 
 الفرضيتان كالآتي:

HO :Z=0 
HA :Z ≠0 

يحسب قانون الاختبار بالمعادلة الآتية:ب_ 
Z=(r−xr)

Sr
 

 : حيث إنَّ
(Z .اختبار التلاحقات = )

( = عدد التلاحقات. rو)
xو) r.المتوسط الحسابي للتلاحقات = )
,Khazanie, R 1979( = الانح,,,راف المعي,,,اري للتلاحق,,,ات )Srو)  pp.

432_436 .)
بالقيمة المقدرة من الجداول الإحصائية تقُارن قيمة الاختبار المحسوبةج_ 

%( ال,,تي تس,,اوي في ه,,ذه الحال,,ة )±95لاختبار الطرفين عند نسبة ثقة )
 و1.96 أي بين )_ فإذا كانت قيمة الاختبار واقعة ضمن حدود الثقة(،1.96
( التي تنص على تجانس السلسلة الزمنيةHO، تقُبل فرضية العدم )(1.96

. (HA)للأمطار، وترُفض الفرضية البديلة 
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Filterج_ طريق22ة مص22فاة معام22ل باينومي22ال )  Method Binomial
Coefficient:)

Random   تتع,,رض كمي,,ات الأمط,,ار الس,,نوية إلى تذب,,ذبات عش,,وائية )
Oscillation،( ذات ترددات عالية )قصيرة( تش,,وش على ال,,دورات الكب,,يرة

والاتجاهات المهمة في سلسلة بيانات الأمطار، مما يجعل عملية اكتشافها
أمراً صعبا؛ً لذا ينصح دائماً بتصفيتها عن طريق إدخالها في مصفاة معام,,ل
باينوميال، الذي يضمن إلغاء الذب,,ذبات الأقص,,ر من خمس س,,نوات، ويبُقي
على الدورات، والاتجاهات الطويلة في صورة واضحة يمكن التعرف عليها،
وقياس,,ها بدق,,ة، وللحص,,ول على أفض,,ل النت,,ائج لا ب,,د أن تك,,ون سلس,,لة
البيان,,ات طويل,,ة ق,,در الإمك,,ان ح,,تى تتحم,,ل الفاق,,د في المعلوم,,ات؛ لأن
استعمال معامل باينوميال يقلص من مدة السلسلة الزمنية للبيانات ثماني
سنوات، أربع سنوات في بدايتها، وأربع في نهايتها؛ لذلك فهو لا يص,,لح م,,ع
السلاس,,ل الزمني,,ة القص,,يرة، ويش,,ترط ت,,وفر سلاس,,ل زمني,,ة طويل,,ة،

(، ويحس,,ب معام,,ل باينومي,,ال بالمعادل,,ة51م، 2003ومتجانس,,ة )مقيلي، 
الآتية:

B = 0.02Xi-4 +0.05Xi-3 +0.12Xi-2 +0.20Xi-1  +0.22Xi +0.20Xi+1 +0.12Xi+2

+0.05Xi+3 +0.02Xi+4                                                                                
 :  حيث إنَّ

(B.)( = معامل باينوميال )كمية الأمطار الموزونة
( = كمية الأمطار السنوية. Xiو)

   أمّ,,ا الأرق,,ام ال,,واردة في المعادل,,ة فهي مع,,املات تضُ,,رب فيه,,ا كمي,,ات
الأمط,,ار الس,,نوية للحص,,ول على كمي,,ات الأمط,,ار الموزون,,ة لك,,ل تس,,ع

,W.M.Oسنوات، أربع سنوات قبل سنة الأساس، وأرب,,ع بع,دها)  Technical
Note  No.79,  1966,  pp.49  F) فعلى س,,بيل المث,,ال تم حس,اب معام,ل .

م(، وهي س,,نة1949باينوميال في محطتي شحات، ودرنة بدايةً من سنة )
الأساس الأولى التي يمكن أن يحس,,ب له,,ا المعام,,ل؛ نظ,,راً لت,,وفر بيان,,ات

لأربع سنوات قبلها، كما يشترط النموذج، وهكذا. 
   يمكن تلخيص خط,,وات تط,,بيق معام,,ل باينومي,,ال على سلس,,لة بيان,,ات

كميات الأمطار السنوية في محطتي شحات، ودرنة في النقاط الآتية: 
 تمت تصفية سلسلة بيانات كميات الأمطار من الذبذبات القصيرة_1

أُعد جدول يتكون من ثلاثة أعمدة، باستخدام المعادلة المبينة أعلاه، ثم 
الأول للسنوات، والثاني لكميات الأمطار السنوية، والثالث حُسب فيه

معامل باينوميال )كميات الأمطار الموزونة(.
تتمثل الخطوة الثانية في تكوين جدول؛ لمقارنة قيم معامل باينوميال_ 2

بالمتوسط الحسابي لكميات الأمطار المحسوب للفترة الزمنية بالكامل
 ملم( في درنة،266.5 ملم( في شحات، و)560في المحطتين، وهو )

وأعطيت إشارة موجب )+( إذا كانت قيمة معامل باينوميال أكبر من
المتوسط، وإشارة سالب )_( إذا كانت أصغر منهُ.   

البيانات المتحصل عليها بيانياً، بتوقيع السنوات على المحور تمثل تم_ 3
السيني )الأفقي(، وكميات الأمطار الموزونة على المحور الصادي

)الرأسي(، ومن تخطيط الانتشار للبيانات حُددت الفترات المطيرة، وهي
السنوات الواقعة فوق المتوسط الحسابي، أمّا الفترات الجافة فهي
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الواقعة تحت المتوسط، ومن ثم اتضحت الدورات المطيرة، والجافة بدون
ً أُعد جدولا التشويش الذي كانت تسببه الذبذبات القصيرة في البيانات، ثم 

حُددت فيه الدورات المطيرة، والجافة. 
Testد_ اختب22ار س22بيرمان لارتب22اط ال22رتب )  Spearman  Rank

Correlation:)
   يسُتخدم اختبار سبيرمان للرتب؛ لمعرفة وج,,ود الاتجاه,,ات في سلاس,,ل
الأمطار من عدمها، وتحديد نوع الاتجاه الذي تش,هده كمي,,ات الأمط,ار ه,ل
ه,,و م,,وجب، أو س,,الب، ودلالت,,ه الإحص,,ائية، ويعُ,,د ه,,ذا الاختب,,ار ق,,وي، ولا
يشترط التوزيع الاعت,,دالي في البيان,,ات، كم,,ا أن,,هُ لا يش,,ترط وج,,ود علاق,,ة

)أبو، و .(W.M.O, Technical Note No.79, 1966, p.65)خطية بين المتغيرين
(، ويشمل تطبيق هذا الاختب,,ار إتب,,اع الخط,,وات433م، ص 1989يوسف، 

الآتية:
 يحسب معامل ارتباط سبيرمان بالمعادلة الآتية: _1

rs=1−
6∑ di2
n (n2−1)

 
 :  حيث إنَّ
(rs.معامل ارتباط الرتب = )

( = الفرق بين الرتبتين المتن,,اظرتين للمتغ,,يرين )رتب,,ة ال,,زمن، ورتب,,ةdiو)
الأمطار(. 

..(W.M.O, Technical Note No.79, 1966, p.65) = عدد أزواج الرتب (nو)
(؛ لاختبار الدلالة الإحص,ائية لقيم,ة معام,ل الارتب,,اط،T يسُتخدم اختبار )_2

( ال,,تيHOوالفرضيتان المقدمتان للقبول، أو الرفض هما: فرضية الع,,دم )
تقول بعدم وجود أي ارتباط بين سلسلة الأمطار، والسلس,,لة الزمني,,ة مم,,ا
يعني عدم وجود اتجاهاً مهماً نحو الزي,,ادة، أو النقص في كمي,,ات الأمط,,ار،

( تقول بوجود علاق,ة ارتباطي,ه قوي,ة، أيHAفي حين أن الفرضية البديلة )
أن هناك اتجاهاً مهماً، وتصاغ الفرضيتان كالآتي:

HO :r=0 
HA :r ≠0 

وتحسب قيمة الاختبار بالقانون الآتي:    
T=rs √ (n−2)

(1−rs2)
 

:  حيث إنَّ
(T.)( = اختبار )ت

( = قيمة معامل ارتباط الرتب. rsو)
. .( W.M.O, Technical Note No.79, 1966, p.66) = عدد أزواج الرتب(nو)
بالقيمة المقدرة من الجداول الإحصائية تقُارن قيمة الاختبار المحسوبة_2 3

،(n-2%(، وب,,درجات حري,,ة تس,,اوي )95لاختبار الطرفين عند نس,,بة ثق,,ة )
فإذا كانت قيمة الاختبار تقع خارج حدود الثقة ترُفض فرضية العدم، وتقُب,,ل
الفرضية البديل,,ة ال,,تي تنص على وج,,ود ارتب,,اطٍ مهمٍ بين كمي,,ات الأمط,,ار
والزمن، أمّا إذا كانت قيمة الاختبار واقعة ضمن حدود الثق,,ة تقُب,,ل فرض,,ية
العدم، مما يدل على عدم وجود اتجاه ذي دلالة إحصائية مهمة بين كمي,,ات

.الأمطار والزمن
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 تش,,مل الملاحظ,,ات الميداني,,ة، والتق,,اط الص,,ور_ الدراسة الميدانية:3
 التوضيحية.

منطقة الدراسة:  
_3َ0 إقليم الجبل الأخضر في شمال ش,,رق ليبي,,ا، بين خطي ط,,ول )   يقع

 يمت,,د( ش,,مالاً.3ْ2_5َ6 و3ْ2_0َ0( ش,,رقاً، ودائ,,رتي ع,,رض )2ْ3_0َ0 و2ْ0
جغرافياً من ساحل البح,,ر المتوس,,ط ش,,مالاً إلى جن,,وب بل,,دات: الخروب,,ة،
والمخيلى، والعزيات جنوباً عند نهاية السفح الجنوبي للجب,,ل الأخض,,ر، وبين

. (1مدينة الأبيار غرباً، وخليج البمبه شرقاً، شكل )
   يتأثر مناخ الجبل الأخضر بمجموعة من العوامل بعضها عوام,,ل متحرك,,ة
ترتب,,ط بال,,دورة الهوائي,,ة العام,,ة، وبعض,,ها الآخ,,ر عوام,,ل جغرافي,,ة ترتب,,ط

 بالمكان، وتشمل ما يأتي:
أَنَّ موقع الإقليم بين درجتي عرض _2 1 ش,,مالاً، جع,,ل(,, 3ْ2_5َ6 و3ْ2_0َ0)

أشعة الشمس الساقطة على سطح الأرض في فصل الصيف تك,,ون ش,,به
عمودية، في حين تصل أشعة الشمس مائلة في فصل الشتاء، أمّا الربي,,ع،

والخريف فهما فصلان انتقاليان. 
ينحصر الجبل الأخضر بين البحر المتوسط ش,,مالاً، والص,,حراء الك,,برى_2 2

جنوباً، ومن ثم فإن مناخ الإقليم يتأثر بثلاثة أنواع من الضغوط الجوية هي:
الضغط المنخفض النسبي، والضغط المرتفع الأزوري، والض,,غط المنخفض

  (.105م، ص 1996الاستوائي )شرف، 
 الإقليم بين الهضاب، والسهول، والمنحدرات، مما يؤثرتتنوع تضاريس_2 3

على عناصر المناخ خاصةً درجات الحرارة، وكميات الأمط,,ار، فالمنح,,درات
الشمالية أغزر مطراً من المنحدرات الجنوبية، وبشكل ع,,ام تق,,ل الأمط,,ار

تدريجياً بالبعد عن التضاريس الأكثر ارتفاعاً.
يغُطي سطح المنحدرات الشمالية للجبل الأخضر نباتات طبيعية كثيفة_2 4

(،Maquisدائمة الخضرة من أنواع نباتات البحر المتوسط تعرف بالم,,اكي )
في حين يغُطي سطح المنحدرات الجنوبية نبات,,ات الاس,,تبس ش,,به الج,,اف
ال,,تي تتس,,م ب,,التوزيع المك,,اني المبع,,ثر، مم,,ا ي,,ؤثر محلي,,اً على الموازن,,ة
الإشعاعية، ودرجات الحرارة، والرطوبة الجوية، وسرعة الرياح، والأمط,,ار،

.والتبخر
تؤثر في مناخ المنطقة عدة أنواع من الكتل الهوائي,,ة غ,,ير المتجانس,,ة_2 5

القادمة من الشمال، والجنوب تتمثل في الكتلة الهوائية البحرية الارتيكية )
mA( والكتلة الهوائي,,ة المداري,,ة البحري,,ة ،)mTوالكتل,,ة الهوائي,,ة البحري,,ة ،)

م،1990( )النط,,اح، cT(، والكتلة الهوائي,,ة المداري,,ة القاري,,ة )mPالقطبية )
 وما بعدها(.  266ص 

يتعرض الإقليم للمنخفضات الجوية التي تغزو البحر المتوسط من جهة_2 6
الغرب في فصلي الش,,تاء والربي,,ع، والمنخفض,,ات ال,,تي تنش,,أ على ش,,مال
الص,,حراء الك,,برى في فص,,ل الربي,,ع، وفي فص,,ل الخري,,ف يب,,دأ تك,,ونّ

(.106م، ص 1996المنخفضات المتوسطية مرة أخرى )شرف، 
( الواق,,ع ف,,وقSTJتتأثر منطقة الدراسة بالتيار النفاث شبه الم,,داري )_2 7

(35ْ_25ْجن,,وب البح,,ر المتوس,,ط، وش,,مال أفريقي,,ا بين درج,,تي ع,,رض )
ً ، ال,,ذي ين,,دفع في اتج,,اه ع,,ام من الغ,,رب إلى الش,رق، وي,,ؤثر علىش,,مالا

788



التوزيع الجغرافي للأمطار من خلال تأثيره على نشأة المنخفضات الجوي,,ة،
.(24م، ص 1986ومساراتها )شحَادة، 

   يتضح من تطبيق معيار أمبيرجيه لتصنيف الأقاليم المناخية، والنباتي,,ة في
( أن2،,, 1 على محطتي شحات ودرن,,ة، الج,,دولين )حوض البحر المتوسط

إقليم الجبل الأخضر يقع ضمن مناخ الأق,,اليم ش,,به الجاف,,ة، وش,,به الرطب,,ة
التي تتصف أنظمتها البيئية الطبيعية بارتفاع مستوى حساس,,يتها للم,,ؤثرات
ّ,,رات المناخي,,ة القص,,يرة ال,,تي تس,,اند البيئي,,ة الس,,لبية الطارئ,,ة مث,,ل: التغي
الاس,,تغلال البش,,ري الج,,ائر في أح,,داث اختلال الت,,وازن البي,,ئي الط,,بيعي،

 وانتشار المشكلات البيئية مثل: التصحُّر.
( تصنيف أمبيرجيه لمناخ حوض البحر1                    جدول )

المتوسط
(2معامل أمبيرجيه )ك

)القيمة الفعلية للتساقط(
نوع المناخ

نوع الحياة النباتيةالسائد
20ًأقل من  الصحاريجاف جدا

الهضاب والسهولجاف30 – 20 
مناطق الزراعة البعلية والمراعيشبه جاف50 – 30
مناطق البساتينشبه رطب90 – 50

مناطق الغاباترطب90أكثر من 
، )تونس: المنظمةحفظ المياه والتربة بدول شمال أفريقياالمصدر: محمد سعيد كتانه، 

العربية للتربية والثقافة والعلوم، مشروع الحزام الأخضر لدول شمال أفريقيا،
.44م(، ص 1985

( القيمة الفعلية للتساقط، والأقاليم المناخية2جدول )
والنباتية في محطتي شحات ودرنة، وفقاً لمؤشر جفاف

أمبيرجيه

المحط
ة

المتوس
ط

السنوي
للأمطار
)بالملم(

متوسط
درجة

الحرارة
العظمى

لأكثر
الشهور

حرارة )مْ(

متوسط
درجة

الحرارة
الصغرى

لأكثر
الشهور

برودة )مْ(

القيمة
الفعلية

للتساقط
ً طبقا

لمعادلة
أمبيرجيه

(2)ك

نوع
المناخ
السائد

نوع الحياة
النباتية

شحا
شبه56028.16.388.4ت

رطب
مناطق

البساتين

شبه266.529.111.150درنة
جاف

مناطق
الزراعة
البعلية

والمراعي
أُعد الجدول بناءً على المصادر الآتية: المصدر: 

_ بيانات المركز الوطني الليبي للأرصاد الجوية، المصدر السابق.1
_ حساب القيمة الفعلية للتساقط بتطبيق معادلة أمبيرجيه، وتصنيفه لمناخ البحر2

  المتوسط على المحطتين.
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( 1شكل )      

المصدر: محمود سعد إبراهيم، " التصحُّر في جنوب الجبل الأخضر: دراسة جغرافية في المظاهر والأسباب"، )رسالة ماجستير: غير
منشورة(، قسم الجغرافيا، 

.  10م، ص2006كلية الآداب، جامعة قاريونس )بنغازي(، 
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مناقشة النتائج:
ّ,,رات القص,,يرة من أهم خص,,ائص الأمط,,ار في إقليم الجب,,ل    تعُ,,د التغي
الأخض,,ر ال,,تي يجب أن تؤخ,,ذ في الحس,,بان عن,,د وض,,ع الخط,,ط البيئي,,ة،

(،6،, 5،, 4،, 3،, 2،, 1والإدارة البيئية للموارد الطبيعية. فمن خلال الملاحق )
 ( يمكن استخلاص النتائج الآتية:3، 2والأشكال )

أَنَّ إدخال البيانات المناخية غير المتجانسة في التحليل الإحصائي يؤدي_2 1
إلى الوص,,ول إلى نت,,ائج خاطئ,,ة، ومن ثم ك,,ان لا ب,,د من اختب,,ار تجانس,,ها

تج,,انس السلس,,لتين الزمني,,تينباس,,تخدام اختب,,ار التلاحق,,ات ال,,ذي أظه,,ر 
لبيانات كميات الأمط,,ار الس,,نوية في محط,,تي ش,,حات، ودرن,,ة. فمن خلال

( يتضح أن قيمة اختبار التلاحقات المحس,,وبة في محط,,ة4بيانات الجدول )
وهما واقعتان (،1.24وفي محطة درنة تساوي )_ (،1.24شحات تساوي )

، مم,,ا يع,,ني(1.96 و1.96ضمن حدود الثقة في كلتا المحط,,تين أي بين )_
ك,,,ل من( ال,,,تي تنص على تج,,,انس بيان,,,ات HOقب,,,ول فرض,,,ية الع,,,دم )

؛ لذا تم قبول إدخال السلس,,لتين(HA )، ورفض الفرضية البديلةالمحطتين
الزمنيتين في التحليلات الإحصائية. 

( اختبار تجانس بيانات كميات الأمطار السنوية في4جدول )
 م(    2010_1945محطتي شحات ودرنة خلال الفترة من )

المح
طة

قيمة
الوسي
ط

عدد
القيم
التي
فوق
الوسي

ط

عدد
القيم
التي
تحت
الوسي
ط

عدد
التلاحقا

ت

المتوس
ط

الحساب
ي

للتلاحقا
ت

الانحرا
ف

المعيار
ي

للتلاحقا
ت

قيمة
الاختبار
المحس

وبة

قيمة
الاختبا

ر
الجدول

ية

نسبة
الثقة

شحا
ت

541.
9

333339344.03
0

1.24±1.
96

95
%

.257درنة
4

323429344.02
6

_
1.24

±1.
96

95
%

أُعد الجدول بناءً على بيانات الملحقين ) (. 2، 1المصدر: 
 في إقليم الجب,,ل الأخض,,ر، وم,,ازالت تعرضت كميات الأمط,,ار الس,,نوية_2

بالزيادة، والنقصان على المدى الزم,,ني القص,,ير كبيرة تتعرض إلى تغيرّات
تكون في ش,,كل دورات غ,,ير منتظم,,ة تتع,,اقب خلاله,,ا الف,,ترات المط,,يرة،

( يتض,,ح أن محط,,ة ش,,حات ش,,هدت أرب,,ع5والجاف,,ة. فمن خلال الج,,دول )
 سنة(، وك,,انت الف,,ترة ال,,تي11_5دورات مطيرة تراوحت أطوالها ما بين )

م( أعلى ف,,ترة مط,,يرة ح,,دثت في المنطق,,ة، إذ1970_1960امتدت من )
 ملم(، تع,,اقبت تل,,ك651.4وص,,لت فيه,,ا كمي,,ات الأمط,,ار الموزون,,ة إلى )

 س,,نة(،14_4الف,,ترات م,,ع أرب,,ع ف,,ترات جاف,,ة ت,,راوحت أطواله,,ا م,,ا بين )
م( أش,,دها جفاف,,اً، حيث ت,,دنت1975_1971وك,,انت الف,,ترة الممت,,دة من )

 ملم(، ويمكن اعتب,,ار الف,,ترة496.4فيه,,ا كمي,,ات الأمط,,ار الموزون,,ة إلى )
م( خروج,,اً عن القاع,,دة.1959_1956ال,,تي امت,,دت أرب,,ع س,,نوات من )

 س,,نوات(، واس,,تمرت10وم,,رت درن,,ة بف,,ترتين مط,,يرتين دامت الأولى )
 سنة(، وهي أعلى فترة مطيرة ش,,هدتها درن,,ة، إذ ارتفعت فيه,,ا13الثانية )

 ملم(، تفص,,لها ثلاث ف,,ترات جاف,,ة323.4كمي,,ات الأمط,,ار الموزون,,ة إلى )
 س,,نة(، وك,,انت الف,,ترة ال,,تي امت,,دت من )22_5تراوحت أطوالها ما بين )
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م( أطولها وأكثرها جفافاً، ففي هذه الفترة التي وصل طولها1985_1964
إِنَّ ملم(.219.7 سنة( تناقص,ت كمي,ات الأمط,ار الموزون,ة إلى )22إلى )  

هذا التباين في أطوال الف,,ترات المط,,يرة، والجاف,,ة ي,,دل على عش,,وائيتها،
مما يقُلل من أهميتها في إجراء تنبؤات مستقبلية على مدى زم,,ني طوي,ل؛
نظراً لصعوبة تحديد موعد انتهاء كل فترة، ومعرفة نوع الف,,ترة ال,,تي تليه,,ا
إِنَّ م,,ا ح,,دث في الماض,,ي يمكن أن وبدايتها، غير أن القاعدة العامة تقول 
يحدث في المستقبل، فالتحلي,,ل يظُه,,ر أن الأمط,,ار متغ,,يرة على مق,,اييس
زمنية مختلف,,ة الط,,ول، مم,,ا ي,,ؤدي إلى تك,,رار ك,,وارث الجف,,اف والس,,يول
المدمرة، وعليه يجب توقع حدوثها في أي وقت، واعتبارها ظاهرة عادية لا
حالة شاذة، وأخذ الاحتياطات اللازمة، والاستعداد لها في متسع من الوقت

من أجل الحفاظ على مقدرات البيئة من التدهور، والتصحُّر.     
( الدورات المناخية المطيرة والجافة في محطتي5جدول )

_1945شحات ودرنة وفقاً لمعامل باينوميال خلال الفترة من )
 م(     2010
المح
طة

أطوال
الفترات
المطيرة

عدد
سنوا
ت

الفترا
ت

أكبر
كميات
للأمطار
الموزونة
)بالملم(

أطوال الفترات
الجافة

عدد
سنوا
ت

الفترا
ت

أصغر
كميات
للأمطار
الموزونة
)بالملم(

شحا
ت

1949_
م1955

7616.11956_
م1959

4511.2

1960_
م1970

11651.41971_
م1975

5496.4

1976_
م1980

5591.11981_
م1987

7503.9

1988_
م1992

5583.21993_
م2006

14508.1

_1954درنة
م1963

10320.51949_
م1953

5230.1

1986_
م1998

13323.41964_
م1985

22219.7

___1999_
م2006

8224.0

أُعد الجدول بناءً على بيانات الملحقين ) (.4، 3المصدر: 
تشهد السلاسل الزمنية لكمي,,ات الأمط,,ار الس,,نوية تب,,دلاً على الم,,دى_2 3

الطويل يكون في شكل اتجاهات عام,,ة نح,,و الزي,,ادة حين,,اً، وإلى التن,,اقص
المؤديّ إلى الجف,,اف حين,,اً آخ,,ر. فق,,د اتض,,ح من تط,,بيق اختب,,ار س,,بيرمان

، كم,,ا ه,,و كمي,,ات الأمط,,ار في محط,,تي ش,,حات، ودرنةللرتب على بيانات
( أن قيمة معامل الارتب,,اط  بين الأمط,,ار وال,,زمن في6مبين في الجدول )
(، مما يشير إلى وجود اتجاهاً بسيطاً نحو الزي,,ادة في0.3شحات مقدارها )

م( ال,,تي تب,,دو فيه,,ا1969_1948المعدل العام للأمطار خلال الف,,ترة من )
كميات الأمطار صاعدة فوق المعدل العام في أغلب الس,,نوات، ألا أن,,هُ من
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الناحية الإحصائية ليس ذي أهمية يعول عليها، فالقيمة المحس,,وبة للاختب,,ار
(، مم,,ا2.08(، وهي واقع,,ة ض,,من ح,,دود الثق,,ة أي بين )±1.40تس,,اوي )

يعني قبول فرضية العدم، ورفض الفرضية البديلة، واستنتاج أنهُ ليس هناك
ما يدل على وجود اتجاه ذي دلالة إحص,,ائية مهم,,ة. وفي درن,,ة بلغت قيم,,ة

(، مم,,ا ي,,دل على وج,,ود اتج,,اهٍ س,,الب0.2ٍمعامل الارتباط بين المتغيرين )
م( ال,,تي1984_1963بسيطٍ في المعدل العام للأمطار خلال الف,,ترة من )

 سنة(، غ,,ير أن18تظهر فيها كميات الأمطار أقل من المتوسط العام في )
هذا الاتج,,اه ليس ذي دلال,,ة إحص,,ائية مهم,,ة، فالقيم,,ة الاختباري,,ة تس,,اوي )

(، مما يعني القب,,ول2.08(، وهي واقعة ضمن حدود الثقة أي بين )0.91±
بفرضية العدم، ورفض الفرضية البديلة.     

( اختبار معامل ارتباط الرتب لتحديد نوع اتجاهات6جدول )
التغيرّ في كميات الأمطار السنوية في محطتي شحات ودرنة،

ودلالته الإحصائية 
المح
طة

عددفترة الاتجاه
سنوا
ت

الاتجا
ه

نوع
الاتجا

ه

قيمة
معام
ل

الارتبا
ط

قيمة
الاختبار
المحس

وبة

درجا
ت

الحري
ة

قيمة
الاختبار
الجدولي

ة

نسبة
الثقة

شحا
ت

1948_
م1969

موج22
ب

0.31.4020±2.0
8

95
%

_1963درنة
م1984

سال22
ب

0.20.9120±2.0
8

95
%

أُعد الجدول بناءً على بيانات الملحقين ) (. 6، 5 المصدر: 
أَنَّ السبب المباشر في معظم التغيرّات المناخية القص,,يرة يكمن في_4   

ّ,,رات الدورة العامة للري,,اح ح,,ول الك,,رة الأرض,,ية، حيث يمكن ملاحظ,,ة تغي
مهمة في اتجاهها، وسرعتها من وقت إلى آخ,,ر. ف,,التغيرّ في نظ,,ام هب,,وب

( متواف,,ق م,,ع درج,,ات الع,,رض من الغ,,ربZonalالرياح من وضع عرضي )
 من( متوافق مع خطوط الط,,ولMeridonalإلى الشرق، إلى وضع طولي )

الشمال إلى الجنوب، يتسبب في تطرف أحوال المناخ، خاصةً فيم,,ا يتعل,,ق
بالحرارة والتساقط؛ ونتيجة ل,,ذلك ف,,إن بعض الأق,,اليم تش,,هد انخفاض,,اً في
درجة الحرارة، وتناقصاً في كميات التساقط. فحالات الجفاف التي تتعرض
لها أق,اليم الع,روض الوس,طى بين الفين,ة والأخ,رى، تك,,ون دائم,اً مرتبط,ة
ُ,,رغم تل,,ك بأنظم,,ة ض,,غط جوي,,ة ض,,د إعص,,ارية ش,,ديدة الاس,,تقرار، حيث ت
الأنظمة المنخفض,,ات الجوي,,ة المط,,يرة على تغي,,ير اتجاهاته,,ا نح,,و من,,اطق
أخرى. كما لوحظ أن الدورة الهوائي,,ة العام,,ة تنش,,ط خلال ف,,ترات ال,,دفء
المناخي، وأن مس,,ارات المنخفض,,ات الجوي,,ة الإعص,,ارية بش,,مال المحي,,ط
الأطلسي ت,,تزحزح باتج,,اه ع,,روض أعلى، مم,,ا ي,,ؤدي إلى حرم,,ان من,,اطق
البحر المتوس,,ط من مؤثراته,,ا فتق,,ع عرُض,ة للجف,,اف، وفي ال,,وقت نفس,,ه
تنش,,ط الري,,اح الموس,,مية وتس,,قط أمطاره,,ا الغزي,,رة على أق,,اليم جن,,وب
وجنوب شرق آسيا، والساحل الصحراوي بأفريقيا. أمّا خلال فترات البرودة
المناخية فإن نطاق الرياح العكسية يتزحزح جنوباً، ويصبح البحر المتوس,,ط
أكثر عرُضة لمؤثرات تل,,ك الري,,اح ومنخفض,,اتها الجوي,,ة المط,,يرة، في حين
يح,,,دث العكس في من,,,اطق المط,,,ر الموس,,,مي، حيث تض,,,عف الري,,,اح
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الموس,,مية، وتتن,,اقص كمي,,ات أمطاره,,ا؛ بس,,بب س,,يطرة م,,ؤثرات أنظم,,ة
م، ص ص2003الضغط ضد الإعصارية على طقس تلك الأق,,اليم )مقيلي، 

28،29       .) 
أَنَّ التغيرّات المناخية القص,,يرة أس,,همت، وم,,ازالت تس,,هم في ح,,دوث_5  

 البيئي,,ة الس,,لبية في الإقليم يمكن تلخيص,,ها في النق,,اطالعدي,,د من الآث,,ار
الآتية: 

 تشُكل دورات الجفاف المتكررة ضغطاً مناخي,,اً على النبات,,ات الطبيعي,,ة،أ_
 ومنوالزراعية، والحيوانات البريةّ يجعلها تم,,ر بحال,,ة من الإجه,,اد الش,,ديد،

، والأنش,,طةثم التدهور، خاصةً عندما تتزامن مع موجات الح,,رارة المرتفعة
البشرية غير المخطط لها. ففي جن,,وب إقليم الجب,,ل الأخض,,ر لوح,,ظ خلال
الدراسة الميدانية وجود مس,,احات كب,,يرة من الغط,,اء النب,,اتي تقُ,,در ب,,آلاف
الهكت,,ارات ت,,دهورت حالته,,ا؛ نتيج,,ة تراف,,ق الجف,,اف م,,ع ال,,رعي الج,,ائر،
وتحولت من,,اطق انتش,,ارها إلى أرضٍ ش,,بيهة بالص,,حراء يسُ,,تدل عليه,,ا من

(. وبطبيع,,ة2،,, 1بقايا جذورها ووجود بعض النبات,,ات المتبقي,,ة، الص,,ورتين )
 الذي يعُد مصدراً أساس,,ياً للغ,,ذاء الطبيعيالحال فإن تدهور الغطاء النباتي

والمأوي المناسبين للأحياء البريةّ، وتكرار الجفاف، ونقص الموارد المائي,,ة،
يؤدي إلى تدهور حالة تلك الأحياء، وموتها جوع,,اً وعطش,,اً، أو إجباره,,ا على
الهجرة وترك بيئتها الطبيعية. كم,,ا أن دورات الجف,,اف تتس,,بب في تذب,,ذب

 فعلى س,,بيل المث,الإنتاج المحاصيل الزراعية، وفشل المش,اريع التنموي,ة.
يمكن اعتبار أنَّ أحد أس,,باب فش,,ل مش,,اريع التنمي,,ة الزراعي,,ة، والرعوي,,ة،
والمش,,اريع المائي,,ة، وب,,رامج التش,,جير، ومكافح,,ة التص,,حُّر في كث,,ير من
المناطق مثل: جنوب الجبل الأخضر؛ يرج,ع إلى أنه,ا لم تبُ,,نى على أس,اس

 حقيقة تكرار الجفاف.
 يؤدي التوافق بين دورات الجفاف، والاستغلال الج,,ائر للمي,اه الجوفي,,ةب_

إلى اختلال التوازُن الم,,ائي الط,,بيعي، وهب,,وط مناس,,يبها وارتف,,اع مع,,دلات
ملوحتها؛ بسبب أن معدلات ضخ المياه ليست متمشيةّ مع معدلات التغذي,,ة
المفترضة. بالإضافة إلى ذلك يس,,هم الجف,,اف في إش,,عال حرائ,,ق الغط,,اء
النب,,اتي، ويتس,,بب في جف,,اف الترب,,ة وتفككه,,ا، وجعله,,ا مهي,,أة للانج,,راف

الريحي المتسارع. 
تتس,,بب الأمط,,ار الإعص,,ارية الفجائي,,ة العنيف,,ة المنهم,,رة خلال وقتج_ 

قصيرة في حدوث سيول مدمرة تؤدي إلى فقد كمي,,ات كب,,يرة من الترب,,ة،
(، وت,,دمير4،,, 3وفي مساحات واسعة، وتعرية جذور النبات,,ات، الص,,ورتين )

الطرق، والجسور، وحدوث بعض الخسائر البشرية، كم,,ا ح,,دث في س,,يول
ّ,,ة، خاص,,ة2019ًوادي الرمل,,ة، ع,,ام ) م(، وج,,رف العدي,,د من الأحي,,اء البري

الزواحف وغرقها، وموتها، أو غمر المناطق التي تعيش فيها بالمي,,اه، الأم,,ر
ال,,ذي يمنعه,,ا من الراح,,ة، وإيج,,اد الغ,,ذاء، وم,,وت الص,,غار، وت,,دمير ملاجئ

الأنواع التي تعيش تحت الأرض. 
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( الدورات المناخية المطيرة والجافة في محطة2شكل )
_1945شحات، وفقاً لمعامل باينوميال خلال الفترة من )

م(2010

(.3المصدر: بيانات الملحق )
 

( الدورات المناخية المطيرة والجافة في محطة درنة،3شكل )
م(2010_1945وفقاً لمعامل باينوميال خلال الفترة من )

(.4المصدر: بيانات الملحق ) 

( تدهور حالة الغطاء النباتي الط22بيعي في22،2 1     الصورتان )
جنوب إقليم الجبل الأخضر
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م.2018المصدر: الدراسة الميدانية، خريف،   
( مظاهر انجراف التربة المتسارع في2،4 3الصورتان )           

جنوب الجبل الأخضر
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المصدر: المصدر نفسه.  
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( حساب التلاحقات لاختبار تجانس بيانات كميات1ملحق )
 –1945الأمطار السنوية في محطة شحات خلال الفترة من )

 م( 2010

السن
وات

كميا
ت

الأم
طار
)بال
ملم
)

الترت
يب

التلاح
قات

السن
وات

كميا
ت

الأم
طار
)بال
ملم

)

الترت
يب

التلاح
قات

السن
وات

كميا
ت

الأم
طار
)بال
ملم
)

الترت
يب

التلاح
قات

194
5361283

.7B71496
.6

491
.8B97576

.3
660
.2A

46528
.9

347
.1B72556496

.6A98580
.5665A

47622
.3361A73441

.4
514
.3B99396

.6
686
.2B

48629
.6

391
.8A74479527

.6B200
0

472
.4

697
.2B

49564
.1

396
.6A75425

.6
528
.9B200

1
616
.8

699
.1A

50547
.3

400
.1A76607

.1
535
.1A200

2
419
.3

699
.8B

51459
.4410B77660

.2
541
.6A200

3
644
.1

706
.1A

52665410
.3A78706

.6
542
.1A200

4
541
.6

706
.6B

53535
.1

413
.3B79542

.1
547
.3A200

5
622
.3

717
.5A

54963
.4

416
.6A80391

.8
551
.4B200

6
416
.6

725
.3B

55347
.1

419
.3B81725

.3
551
.9A200

7
527
.6

766
.2B

56466
.6

425
.6B82410556B200

8
466
.3

801
.6B

57699
.1

441
.4A83652

.5
559
.2A200

9
551
.4

834
.8A

58283
.7

442
.9B84463

.2
564
.1B201

0
413
.3

963
.4B

59551
.9

455
.3A85400

.1
568
.8B

60491
.8

459
.4B86481

.2
576
.3B

61801
.6

463
.2A87559

.2
580
.5A

62766
.2

466
.3A88706

.1
585
.4A

63467
.9

466
.6B89568

.8
607
.1A

64491
.2

467
.9B90410

.3
616
.8B

65585
.4

472
.4A91834

.8
622
.3A

66699
.8479A92455

.3
622
.3B

67686
.2

481
.2A93442

.9
629
.6B

68717
.5

482
.2A94658

.6
644
.1A

69697
.2

485
.7A95514

.3
652
.5B

70482
.2

491
.2B96485

.7
658
.6B
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أُعد الجدول بناءً على بيانات المركز الوطني الليبي للأرصاد الجوية، المصدر المصدر: 
السابق.

( حساب التلاحقات لاختبار تجانس بيانات كميات2ملحق )
 –1945الأمطار السنوية في محطة درنة خلال الفترة من )

م( 2010
السن
وات

كميا
ت

الأم
طار
)بال
ملم

)

الترت
يب

التلاح
قات

السن
وات

كميا
ت

الأم
طار
)بال
ملم
)

الترت
يب

التلاح
قات

السن
وات

كميا
ت

الأم
طار
)بال
ملم

)

الترت
يب

التلاح
قات

194
5

187
.7

124
.4B71225

.9
236
.9B97282334A

46216
.8

134
.7B72238

.5
238
.2B98394

.4
339
.7A

47182
.3

139
.2B73220

.2
238
.5B99134

.7343B

48459
.1

153
.1A74232

.2
239
.8B200

0
197
.4

347
.5B

49262
.4167A75236

.9244B200
1

315
.6

353
.3A

50188
.1

171
.4B76260

.8
248
.9A200

2
181
.5

356
.5B

51124
.4

178
.4B77182

.1
256
.9B200

3194365
.4B

52239
.8

178
.8B78347

.5
257
.8A200

4
228
.2

379
.7B

53318
.5

179
.3A79244258

.8B200
5

248
.9

394
.4B

54356
.5

179
.8A80178

.1
260
.8B200

6
276
.8

395
.3A

55153
.1

181
.5B81218262B200

7262405
.2A

56334182
.1A82171

.4
262
.4B200

8
326
.7

435
.9A

57479
.4

182
.3A83274

.2
264
.5A200

9
201
.8

459
.1B

58167187
.7B84258

.8
264
.8A201

0
178
.8

479
.4B

59435
.9

188
.1A85283

.3
266
.7A

60179
.3194B86266

.7
267
.3A

61353
.3

197
.4A87231

.4
274
.2B

62331
.6

201
.8A88395

.3
276
.8A

63256
.9

212
.8B89267

.3282A

64264
.8

216
.8A90283

.9
283
.3A

65257
.2218B91379

.7
283
.9A

66179
.8

220
.2B92264

.5
315
.2A

67238
.2

225
.9B93212

.9
315
.6B

68365
.4

228
.2A94343318

.5A
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69339
.7

231
.4A95405

.2
326
.7A

70139
.2

232
.2B96315

.2
331
.6A

المصدر: المصدر نفسه.

( تطبيق معامل باينوميال على بيانات كميات الأمطار3ملحق )
م( 2010 – 1945السنوية في محطة شحات خلال الفترة من )

السن
وات

كميا
ت

الأم
طار
)بال
ملم
)

معام
ل

باينو
ميال

(B)

الإش
ارة
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السن
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ت

الأم
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ملم

)
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ل

باينو
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(B)
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ارة
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وات
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ت
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ملم

)
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ل

باينو
ميال

(B)

الإش
ارة

194
5

36171496.
6

535.
6

_97576.
3

527.
1

_

46528.
9

72556507.
9

_98580.
5

515.
4

_

47622.
3

73441.
4

496.
4

_99396.
6

509.
4

_

48629.
6

74479499.
9

_200
0

472.
4

508.
1

_

49564.
1

566.
9

+75425.
6

526.
9

_200
1

616.
8

518.
9

_

50547.
3

586.
2

+76607.
1

561.
1

+200
2

419.
3

536.
9

_

51459.
4

574.
5

+77660.
2

590.
9

+200
3

644.
1

545.
5

_

52665593.
9

+78706.
6

591.
1

+200
4

541.
6

548.
7

_

53535.
1

616.
1

+79542.
1

577.
6

+200
5

622.
3

536.
7

_

54963.
4

598.
7

+80391.
8

560.
7

+200
6

416.
6

518.
9

_

55347.
1

578.
1

+81725.
3

542.
9

_200
7

527.
6

56466.
6

538.
8

_82410539.
2

_200
8

466.
3

57699.
1

511.
2

_83652.
5

518.
9

_200
9
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4

58283.
7

519.
6

_84463.
2

505.
5
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0

413.
3

59551.
9

534.
5

_85400.
1

503.
9

_

60491.
8

582.
4

+86481.
2

515.
5

_

61801.
6

614.
8

+87559.
2

550.
2

_

62766.
2

616.
9

+88706.
1

568.
0

+

63467.
9

605.
2

+89568.
8

579.
4

+

64491.
2

593.
2

+90410.
3

583.
2

+

65585.609.+91834.567.+
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4689
66699.

8
636.

5
+92455.

3
561.

9
+

67686.
2

656.
3

+93442.
9

549.
8

_

68717.
5

651.
4

+94658.
6

539.
6

_

69697.
2

618.
6

+95514.
3

540.
7

_

70482.
2

576.
3

+96485.
7

534.
2

_

المصدر: المصدر نفسه.
)*( الإشارة الموجبة )+( تعني زيادة فوق المتوسط الحسابي العام لكميات الأمطار،

 ملم(، والإشارة السالبة )_( تعني تناقص.560وهو )

( تطبيق معامل باينوميال على بيانات كميات الأمطار4ملحق )
 م( 2010 – 1945السنوية في محطة درنة خلال الفترة من )
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1945187
.7

71225
.9

231.
8

_97282306.
3

+

46216
.8

72238
.5

227.
6

_98394
.4

278.
2

+

47182
.3

73220
.2

228.
5

_99134
.7

256.
5

_

48459
.1

74232
.2

232.
5

_2000197
.4

237.
3

_

49262
.4

256.
9

_75236
.9

237.
7

_2001315
.6
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4

_

50188
.1

239.
1

_76260
.8

242.
3

_2002181
.5
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5

_

51124
.4

230.
1

_77182
.1

248.
7

_2003194224.
0

_

52239
.8

243.
3

_78347
.5

245.
1

_2004228
.2

233.
1

_

53318
.5
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6

_79244238.
6

_2005248
.9
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2

_

54356
.5
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9

+80178
.1

227.
1

_2006276
.8

256.
7

_

55153
.1
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1

+81218219.
7

_2007262

56334308.
9

+82171
.4

227.
2

_2008326
.7

57479
.4

316.
6

+83274
.2

238.
3

_2009201
.8

58167320.
5

+84258
.8

254.
9

_2010178
.8
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59435
.9

306.
5

+85283
.3

266.
1

_

60179
.3

305.
9

+86266
.7

276.
3

+

61353
.3

299.
4

+87231
.4

289.
6

+

62331
.6

289.
9

+88395
.3

296.
4

+

63256
.9

280.
5

+89267
.3

304.
5

+

64264
.8

262.
9

_90283
.9

305.
4

+

65257
.2

253.
6

_91379
.7

300.
5

+

66179
.8

253.
5

_92264
.5

299.
8

+

67238
.2

262.
9

_93212
.9

303.
5

+

68365
.4

262.
5

_94343315.
3

+

69339
.7

261.
8

_95405
.2

323.
4

+

70139
.2

247.
4

_96315
.2

321.
9

+

المصدر: المصدر نفسه.
)*( الإشارة الموجبة )+( تعني زيادة فوق المتوسط الحسابي العام لكميات الأمطار،

 ملم(، والإشارة السالبة )_( تعني تناقص.266.5وهو )
 

( حساب معامل ارتباط الرتب لبيانات كميات الأمطار5ملحق )
 م(1969_1948السنوية في محطة شحات خلال الفترة من )

كمياتالسنوات
الأمطار
)بالملم(

d2رتب المطررتب الزمن

1948629.611081
49564.1212100
50547.3314121
51459.4420256
526655916
53535.161581
54963.47136
55347.1821169
56466.6919100
57699.110616
58283.71122121
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59551.912131
60491.813169
61801.6142144
62766.2153144
63467.916184
64491.217170
65585.4181149
66699.8195196
67686.2208144
68717.5214289
69697.2227225

2302المجموع
المصدر: المصدر نفسه. 

( حساب معامل ارتباط الرتب لبيانات كميات الأمطار6ملحق )
 م(1984_1963السنوية في محطة درنة خلال الفترة من )

كمياتالسنوات
الأمطار
)بالملم(

d2رتب المطررتب الزمن

1963256.91964
64264.8259
65257.23825
66179.8419225
67238.251249
68365.46125
69339.77316
70139.2822196
71225.991536
72238.510111
73220.2111625
74232.212144
75236.913130
76260.814664
77182.115189
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78347.5162196
79244171049
80178.118204
8121819174
82171.420211
83274.2214289
84258.8227225

1516المجموع
المصدر: المصدر نفسه. 

 

الخاتمة
   إنّ التغيرّات المناخية القصيرة التي تسهم في حدوث العديد من الآثار
البيئية السلبية لا يمكن السيطرة عليها، وضبطها مباشرة، غير أن هناك

العديد من الإجراءات والآليات الوقائية، والعلاجية التي يمكن اتباعها؛
للتخفيف من شدة تأثيرها على البيئة، والحد من التدهور البيئي، ومكافحة

التصحُّر تشمل الأساليب الآتية:
توفير قاعدة معلومات بيئية تساعد صناع القرار، والمخططين البيئيين،_ 1

والباحثين في مجال المشكلات البيئية على وضع خطط لمكافحة الجفاف،
ر، تشمل التنسيق المعلوماتي، أو التنفيذي بين دوائر الدولة والتصحُّ

المختلفة، والتنسيق مع المنظمات الدولية، وتوفير الدعم المادي،
والخبرات العلمية اللازمة؛ لمواجهة الأخطار الناتجة عن الجفاف،

والتصحُّر.         
 تحسين الغطاء النباتي الحالي عن طريق إدخال أنواع من النباتات ذات_2

القيمة الاقتصادية والبيئية من بيئات مكافئة لبيئة المنطقة، والتوسع في
زراعة السلالات النباتية قليلة النتح، والمقاومة للجفاف، والمثبتة للرمال،

مما يقلل من حدة الجفاف، وانتشار التصحُّر، واستصلاح الأراضي
المتدهور، ومحاولة الحد من عوامل التدهور مثل: الرعي الجائر، والتوسع

الزراعي والعمراني على حساب الغطاء النباتي الطبيعي، والاحتطاب،
والحرائق، وتدني مستوى الوعي البيئي، وتطبيق التشريعات البيئية ضد

الجهات المخالفة. 
 يجب إدارة أراضي المراعي الطبيعية من خلال تطبيق نظام الحمى_3

الدوري، بحيث تقسم أرض المرعى إلى عدة أجزاء يتم تناوب الرعي فيها
سنوياً بشكل دوري، وكذلك تنظيم أوقات الرعي تفادياً لأضرار الرعي

وقف الرعي خلال سنوات الجفاف، والاعتماد في تغذيةالمبكر، و
الحيوانات في تلك الفترات على الأعلاف الجافة، والمركزة، والمخزنة
مسبقاً لهذا الغرض، والانتقال بقطعان الحيوانات إلى أماكن أخرى أقل

تضرراً بالجفاف؛ وذلك تجنباً للرعي الجائر.
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تخطيط استغلال الموارد المائية السطحية، والجوفية وإدارتها من خلال_ 4
عدة إجراءات تشمل: 

الاستفادة قدر الإمكان من مياه الأمطار بإنشاء المزيد من الصهاريج،
وإقامة السدود المائية على الأودية، وصيانة المقامة منها، وعمل حفر
ترابية؛ لجمع مياه الأمطار يتم تسوية سطحها وكبس تربته لتصبح غير

منفذة للماء، وتحويل مجاري بعض الأودية جزئياً، أو كلياً بقنوات؛ لتخزينها
في خزانات معدة لتجميع المياه، وضخ المياه التي تتجمع في الأودية في

فصل الشتاء وتخزينها في الصهاريج، وكذلك ترشيد استهلاك المياه
الجوفية، ومراقبة التغيرّات السلبية التي تطرأ على مناسيبها ونوعيتها،

وحقن المياه الباطنية التي تعرضت مناسيبها للهبوط بحفر آبار ارتوازية
تتم تغذيتها من مياه السدود، وتحلية مياه البحر، واستخدامها للاستهلاك
المنزلي والشرب؛ لتكون حلاً لنقص المياه في أوقات الجفاف، وتوعية

السكان بمشكلة نقص المياه، فهذه الأساليب قد تسهم في تغذية المياه
الجوفية، وتخفف الضغط عليها، وتؤمن مياه الشرب لسكان والحيوانات،

وتقلل من انجراف التربة المتسارع. 
يجب التوسع في إنشاء محطات الرصد الجوي المناخية، والشاملة،_ 5

واستخدام تقنية الاستشعار عن بعد، ونظم المعلومات الجغرافية؛ للحصول
على التوقعات المناخية، والتنبؤات المتعلقة بالأمطار، والاستفادة من

الدراسات المناخية المتوفرة عن المنطقة في مجال الأمطار، مما يساعد
على مراقبة احتمال حدوث الجفاف من خلال مراقبة كميات الأمطار
باستمرار، ومقارنتها بمستوى الاستهلاك المائي. فالمراقبة السليمة،
والدائمة تساعد في إدارة المياه بشكل ملائم مما يخفف من أضرار

الجفاف.  
_ المصادر والمراجع العربية:1 

أ_ المصادر والتقارير الرسمية:
المركز الوطني الليبي للأرصاد الجوية، إدارة المناخ والتغيرًات ليبيا، _1

المناخية، "البيانات المناخية لمحطتي شحات ودرنة"، بيانات غير منشورة،
م. 2017طرابلس: 

م.2019م، وشتاء، 2018_ الدراسة الميدانية، خريف، 2
ب_ الكتب:

، )القاهرة: المكتبةالإحصاء في البحوث العلمية_ أبو يوسف، محمد، 1
م(. 1989الأكاديمية، الطبعة الأولى، 

، )بيروت: دار النهضةأسس الجغرافيا المناخية والنباتية_ البنا، علي، 2
م(. 1970العربية للطبعة والنشر، الطبعة الأولى، 

، )الإسكندرية: مركزجغرافية ليبيا_ شرف، عبد العزيز طريح، 3
م(.1996الإسكندرية للكتاب، الطبعة الثالثة، 

،دليل الباحثالعزابي، أبو القاسم، وفوزي الأسدي، وبشير أبو قيلة، _ 4
)طرابلس: المنشأة العامة للنشر، والتوزيع، والإعلان، الطبعة الثانية،

م(.1982
، )عمان: دار المسيرة للنشر،المناخ التطبيقي، علي أحمد، _ غانم5

م(.  2010والتوزيع، والطباعة، الطبعة الأولى، 

805



، )طرابلس: المنشأةمبادئ الإحصاء الجغرافي_ فياض، فتحي عبد الله، 6
م(.   1983العامة للنشر، والتوزيع، والإعلان، الطبعة الأولى، 

، )تونس:حفظ المياه والتربة بدول شمال أفريقياكتانه، محمد سعيد، _ 7
المنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم، مشروع الحزام الأخضر لدول

م(.1985شمال أفريقيا، 
، )دمشق: دار الفكر للطباعة،مناخات العالم_ موسى، علي حسن، 8

.م(1989والتوزيع، والنشر، الطبعة الثانية، 
، )دمشق: دار الفكرالمعجم الجغرافي المناخي_ موسى، علي حسن، 9

.م(1986للطباعة، والتوزيع والنشر، الطبعة الأولى، 
مخاطر الجفاف والتصحُّر والظواهر المصاحبةمقيلي، إمحمد عياّد،  _10

، )الزاوية: دار شموع الثقافة للطباعة، والنشر، والتوزيع، الطبعةلهما
  م(.2003الأولى، 

، )الزاوية: دار شموعتطرفات الطقس والمناخمقيلي، إمحمد عياّد،  _11
م(. 2003الثقافة للطباعة، والنشر، والتوزيع، الطبعة الأولى، 

، )مصراته: الدارالأرصاد الجوية: الجزء الأول النطاح، محمد أحمد، _12
م(.1990الجماهيرية للنشر، والتوزيع، والإعلان، الطبعة الأولى، 

ج_ الرسائل العلمية:
إبراهيم، محمود سعد، "التصحُّر في جنوب الجبل الأخضر: دراسة _1

جغرافية في المظاهر والأسباب"، )رسالة ماجستير- غير منشورة(، قسم
  م.2006الجغرافيا، كلية الآداب، جامعة قاريونس، )بنغازي(، 

د_ الدوريات:
_ شحَادة، نعمان، "فصلية الأمطار في الحوض الشرقي للبحر المتوسط1

قسم الجغرافيا بجامعة، مجلة الجمعية الجغرافية الكويتيةوآسيا العربية"، 
، )مايو،89الكويت، والجمعية الجغرافية الكويتية، )الكويت(، العدد 

م(.1986
"تدهور الأحياء البرّية في إقليم الجب,,ل الأخض,,رإبراهيم، محمود سعد، _,, 2

، جامع,,ة عم,,ر المخت,,ارمجل,,ة المخت,,ار للعل,,وم الإنس,,انيةوإمكانية تنميتها"، 
   م(.2010)البيضاء(، العدد الثامن، )

 _ المصادر والمراجع الأجنبية:2
1_Emberger, L, Une Classification Biogeographiqu Climates Recueil 
des Travaux des Labratoires de Bot, et Geol, et–Zool, univ, 
Montpellier, 1955.
2_World Meteorological Organization (W.M.O), Climatic Change, 
Technical Note No. 79, (Geneva: 1966).  
3_World Meteorological Organization (W.M.O), Some Methods of 
Climatological Analysis, Technical Note No. 81, (Geneva: 1966).
4_Siegel, S, Nonparametric Statistics for Behavioral Science, 
(Pennsylvania State: McGraw-Hill Kogakusha, 1956).
5_Ogallo, L, "Rainfall Variability in Africa", Article in Monthly 
Weather Review, Volume (107), Department of Meteorology, 
University of Nairobi, Kenya, (September, 1979), pp. 1133_1139.

806



6_Khazanie, R, Elementary Statistics, Good year publishing Comp, 
Inc., Santa Monica, Cal 1979. 
7_ Mogull, Robert, G. " The One _ Sample Runs Test: A Category OF
Exception",(California State University, Sacramento,2016), pp 
296_303.    

807


