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 ملخص البحث:

العامة لدرجة الحرارة الصغرى في بلدية غات من خلال تحليل الاتجاىات  يهدف ىذا البحث إلى كشف الاتجاىات
، اعتمادا على 0122، بالإضافة إلى النمذجة الدستقبلية حتى عام 0202-1891الشهرية والفصلية والسنوية للفتًة 

في ندذجة البيانات Statistical Down Scaling Method ( SDSMندوذج التصغتَ الإحصائي )
وفق سيناريوىتُ من   CanESM2ية لدرجة الحرارة الصغرى باستخدام بيانات النموذج الدناخي الكندي الدستقبل

 Simple، وتم تحليل الاتجاىات باستخدام تحليل الانحدار الخطي RCP2.6 ،RCP8.5مسارات الانبعاثات
Regression واختبار ،T-Test والدتوسطات الدتحركة ،Moving Averages باين الأحادي ، وتحليل الت

One-Way ANOVA ، وأظهرت النتائج اتجاىات عامة للزيادة في الدعدلات الفصلية والسنوية لدرجة الحرارة
، في 0202 -0222، لصالح الفتًة الثانية من الدراسة للفتًة 2022الصغرى عند مستوى دلالة إحصائية أقل من 
، حيث يتوقع 20221جبة ذات دلالة إحصائية أقل مو RCP8.5 حتُ كانت الاتجاىات الدستقبلية وفق سيناريو 

، مقارنة بفتًة الأساس، 0122-0201مْ للفتًة 1021السيناريو أن تصل الزيادة في متوسط درجة الحرارة الصغرى نحو
 IPCC0بما يتماشى بشكل عام مع توقعات الذيئة الحكومية الدولية الدعنية بتغتَ الدناخ 

 .، بلدية غاتRCP8.5 سيناريو ،النموذج الدناخي الكندي الانحدار الخطي،تحليل الاتجاه، : الكلمات الدفتاحية
      Analysis of Trends in Minimum Temperature Variability 

in the Municipality of GHAT for the Period 1981–2100 
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  a.salim@edu.misuratau.edu.ly                                                fatimaebshier@gmail.com                                                                                 

Department of Geography, Faculty of Education, University of Misurata         

Abestract 
This study aims to investigate the general trends of minimum temperature in the 

Municipality of GHAT through the analysis of monthly, seasonal, and annual trends over 

the period 0222–2025, in addition to future climate projections extending to the year 

2100. The study employs the Statistical Down Scaling Model (SDSM) to simulate future 

minimum temperature based on outputs from the Canadian Earth System Model 

(CanESM2), under two Representative Concentration Pathways (RCPs), namely RCP2.6 

and RCP8.5.Trend analysis was conducted using Simple Linear Regression, the t-test, 

Moving Averages, and One-Way Analysis of Variance (ANOVA). The results indicate a 

statistically significant upward trend (p < 0.05) in seasonal and annual minimum 

temperatures during the historical period (1981–2025), favoring the latter part of the 
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study period. Furthermore, future projections under the RCP8.5 scenario reveal a 

statistically significant positive trend (p < 0.005), with minimum temperature expected 

to increase by approximately 1.30 °C by the end of the century (2071–2100), relative to 

the baseline period. These findings are broadly consistent with projections reported by 

the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). 

Keywords: Trend analysis; Simple Linear Regression; Canadian Earth System Model 

(CanESM2); RCP8.5 scenario; GHAT Municipality. 

 : أولًا: الدقدمة
لتغتَ الدناخي من أبرز الدشكلات البيئية الدعاصرة في القرن الحادي والعشرين؛ نظرا لتأثتَاتو يعد ا     

الدباشرة وغتَ الدباشرة على النظم البيئية والدوارد الطبيعية، والأنشطة البشرية، ويعرف التغتَ الدناخي بأنو 
 تباينها إحصائيا بعيدا عن التحولات أو الانحرافات طويلة الأمد في متوسطات عناصر الدناخ أو في

معدلاتو الطبيعية سواء على الدستوى المحلي  أو العالدي، وىذه الظاىرة ناتجة عن النشاط البشري بصورة 
)الذيئة الحكومية الدعنية  مباشرة أو غتَ مباشرة لشا يؤدي إلى زيادة تركز الغازات الدفيئة في الغلاف الجوي

وتعد الدناطق الجافة وشبو الجافة من أكثر النظم البيئية ىشاشة في (، 3، ص0221بالتغتَ الدناخي، 
مواجهة التغتَ الدناخي؛ بسبب ضعف ولزدودية مواردىا الدائية، وحساسيتها للتغتَات الحرارية، وتعد 
دراسة درجة الحرارة الصغرى وتحليل تغتَاتها والكشف عن اتجاىاتها في منطقة غات من الدؤشرات الدهمة 

التغتَ الدناخي، لدا لذا من تأثتَ مباشر على الأنظمة البيئية والتنوع الحيوي، والأنشطة الزراعية في رصد 
في البيئات الصحراوية، وقد شهدت ليبيا خلال العقود الأختَة تغتَات ملحوظة في خصائصها 

ليل الدناخية، خاصة درجات الحرارة0 وتحاول الدراسة الكشف عن التغتَات الدناخية من خلال تح
الاتجاىات الحديثة في درجة الحرارة الصغرى، بما يسهم في فهم التغتَات الدناخية في البيئات الصحراوية 

 الليبية لتوفتَ معلومات مناخية تدعم التخطيط البيئي وإدارة الدوارد البيئية في منطقة غات0
 مشكلة البحث: : ثانياً 

تغتَ درجات الحرارة وحدوث موجات الحر  شهدت منطقة غات تغتَات واضحة في انظمة الطقس من
وىطول الأمطار الفجائية ما سببت في حدوث فيضانات متكررة، لشا تحتاج أجهزتها الإدارية لوضع 

تحاول الدراسة الإجابة ، و استًاتيجيات تخطيطية لسبل التعامل والتكيف مع التغتَات الدناخية بالدنطقة
 على التساؤلات الآتية:

ىات ذات دلالة إحصائية لزيادة الدعدلات السنوية والفصلية في درجة الحرارة الصغرى ـ ىل ىناك اتجا1
 ؟0122 -1891ببلدية غات للفتًة 
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 Statistical Down ( SDSMـ إلى أي مدى نشكن توظيف ندوذج التصغتَ الإحصائي )0
Scaling Method  في كشف الاتجاىات الدستقبلية لدرجة الحرارة الصغرى السنوية وفق بيانات

لعدد من السيناريوىات الدناخية ببلدية غات للفتًة  CanESM2 النموذج الدناخي الكندي
 ؟0122 -1891

ـ ىل توجد فروق معنوية في تغتَ اتجاىات درجة الحرارة السنوية والفصلية الصغرى ببلدية غات للفتًة 3
 ؟    0122 -1891

 وتهدف الدراسة إلى:أهداف البحث: : ثالثاً 
 0122 -1891ـ الكشف عن اتجاىات التغتَ في درجة الحرارة الصغرى ببلدية غات للفتًة 1
ية لدرجة الحرارة الصغرى السنوية من خلال استخدام ندوذج التصغتَ ـ تحليل الاتجاىات الدستقبل0

  Statistical Down Scaling Method0( SDSMالإحصائي )
 -1891ـ تحليل معنوية الفروق في تغتَ اتجاه درجة الحرارة السنوية والفصلية الصغرى بمنطقة الدراسة 3

01220 
 فرضيات البحث: : رابعاً 

دلالة إحصائية لزيادة الدعدلات السنوية والفصلية في درجة الحرارة الصغرى ـ ىناك اتجاىات ذات 1
 01220 -1891ببلدية غات للفتًة 

 Statistical Down Scaling( SDSMـ نشكن توظيف ندوذج التصغتَ الإحصائي )0
Method  في كشف الاتجاىات الدستقبلية لدرجة الحرارة الصغرى السنوية وفق بيانات النموذج

 -1891لعدد من السيناريوىات الدناخية ببلدية غات للفتًة  CanESM2اخي الكنديالدن
01220 

ـ توجد فروق معنوية في تغتَ اتجاىات درجة الحرارة السنوية والفصلية الصغرى ببلدية غات للفتًة 3
1891- 0122    0 
 أهمية البحث: : خامساً 

تكمن أنذية البحث في تحليل اتجاىات التغتَ في درجة الحرارة الصغرى ببلدية غات لفتًة زمنية طويلة   
، بما يسهم في فهم التغتَات الدناخية في البيئات الصحراوية، وتوفر بيانات علمية 1891-0122

لأخطار الدناخية في النظم تدعم استًاتيجيات التخطيط البيئي والزراعي وإدارة الدوارد الدائية، والحد من ا
 البيئية الذشة0
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 موقع منطقة الدراسة:: سادساً 
تقع بلدية غات في أقصى الجنوب الغرب لليبيا، نزدىا بلدية الشاطئ من الشمال والشمال      

 الجنوبجهتي  ، والجزائر منالنيجر تيمرزق من الشرق، في حتُ تحدىا دولالشرقي، وبلدية أوباري و 
شرقاً، وبتُ دائرتي  11º 33´و 8º 08´(، وتقع فلكيا بتُ خطي طول 1)الشكل على التوالي الغرب
)وزارة التخطيط،  0كم00022وتقدر مساحتها بنحوشمالاً،  02º 12´و 00º 21´عرض

 0)01، ص1890
موقع منطقة الدراسة والمحطة الدناخية الددروسة (1)الشكل  

 
 (01، ص1890اعتمادا على )وزارة التخطيط ،  GISالدصدر: الباحثتُ باستخدام                     

 الدراسات السابقة:: اً سابع
من أكثر الدواضيع اىتماما بتُ الدستويات العلمية يعد تحليل اتجاىات التغتَ في درجة الحرارة      

زيادة درجة الحرارة أىم نتائجو ، لأن ودوليةالدختلفة، من باحثتُ أفراد ومؤسسات ومنظمات لزلية 
لتأثتَ الدباشر على الإنسان ونشاطاتو وعلى البيئة وتنوعها الحيوي، حيث لم تحظى بلدية  واخطرىا؛
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غات بدراسة الاتجاىات الحديثة والدستقبلية لتغتَ درجة الحرارة الصغرى بدراسة حديثة حول الدوضوع، 
الدناخية التي تناولت موضوع التغتَ في عناصر الدناخ في ليبيا،  مع ذلك ىناك العديد من الدراسات

 وندذجتها، ومنها:
( يشتَ إلى حدوث زيادة درجة الحرارة UNEP,2000ـ دراسة برنامج الأمم الدتحدة للبيئة )1

حيث يتًاوح مقدار الزيادة  1882-1822مْ  في منطقة الشرق الأوسط للفتًة 202السطحية بنحو 
ناخية الدستخدمة في تقريره إلى تزايد درجة 1–2002هر السنة بتُ فيها خلال أش

ُ
مْ، وتتوقع النماذج الد

ترافقها زيادة في معدلات التبخر وانخفاض في  0222-0232مْ مستقبلًا للفتًة  0-1الحرارة بتُ 
 رطوبة التًبة0

ناخي في ليبيا والتصحر في EI-Tantawi,2005ـ دراسة الطنطاوي )0
ُ
سهل الجفارة ( للتغتَ الد

تم الدراسة بتحديد مؤشرات التغتَ  باستخدام نظم الدعلومات الجغرافية، والاستشعار عن بعُد0 وتهه
لص بأن الزيادة في درجة الحرارة تتماشى مع  ناخي في ليبيا، وانعكاساتها على زيادة التصحر0 وتخه

ُ
الد

 م0ْ 0.82ـ  0.31ء ليبيا ما بتُالزيادة العالدية0 وتُشتَ إلى تزايد درجة الحرارة في جميع أنحا
(: ىدفت الدراسة إلى تقييم شدة الأمطار ودرجة Thakor & Parekh, 2024ـ دراسة )3

، فقد اعتمدت الدراسة على بيانات (RCPs)الحرارة العظمى وفقًا لثلاثة مسارات تركيز تدثيلية 
 0201 -1891عاماً  22، وباستخدام بيانات تارنسية لددة CanESM2ندوذج الدناخ العالدي 

 SDSM( بالذند كفتًة مرجعية، حيث استخدمت الدراسة ندوذج Vadodaraلدنطقة فدودارا  )
 -0201لتقدير التغتَات الدستقبلية الأمطار ودرجات الحرارة العظمى على أساس عقود زمنية للفتًة 

نية لستلفة، توصلت نتائج الدراسة إلى أن درجة الحرارة تديل في ظل سيناريوىات انبعاثات كربو  0122
مقارنة بالفتًة الدرجعية، كما أظهرت الدراسة أن  0122 – 0201نحو الارتفاع خلال الفتًة من 

درجات الحرارة العظمى الشهرية تزداد بشكل تدرنري، حيث سجل شهر يوليو أعلى معدل زيادة 
 %0   1000ارة في شهر أكتوبر بنسبة %، وكانت أقل درجة حر 12000بنسبة 

تقييم اتجاىات درجة الحرارة العظمى إلى دف الدراسة ته (:Rana et al, 2024دراسة )ـ 2
والصغرى، والذطول الدطري في الدنطقة الشمالية الغربية من بنغلاديش على الدستويتُ الدوسمي والسنوي، 

، قد تم 0122 -0291، 0292 -0221، 0222 -0202لثلاث فتًات زمنية مستقبلية 
تصغتَ لسرجات بيانات الغلاف الجوي واسعة النطاق الدستخلصة من ندوذج الدورة العامة 

CanESM2  إلى نطاقات أصغر على الدستوى المحلي باستخدام ندوذج التصغتَ الإحصائي
SDSMريوىات ، وتم تنفيذ عملية التصغتَ باستخدام بيانات مناخية يومية مرصودة تحت ثلاثة سينا
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، وأظهرت RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP8.5( وىي RCPمن مسارات التًكيز التمثيلية )
النتائج  توقع بارتفاع  درجة الحرارة ومتوسط الذطول الدطري في جميع الفصول )باستثناء فصل الشتاء 

جة من حيث الذطول( وذلك من الناحية الدوسمية، أما على الدستوى السنوي، من الدتوقع أن ترتفع در 
، بينما يتُوقع أن تزداد كمية الذطول °م 1031والصغرى بمقدار ° م 2028الحرارة العظمى بمقدار 

 (RCP 8.50% حتى نهاية القرن في ظل سيناريو الأسوأ )28بنسبة 
بهدف تحليل اتجاىات درجات الحرارة في منطقة شحات بشمال ( 0202دراسة )سليم، حويل،ـ 2

من خلال تحليل البيانات الفصلية والسنوية لدرجة الحرارة  ،0202 -1802شرق ليبيا للمدة 
الصغرى والعظمى والجافة؛ للكشف عن التغتَات الدوجبة والسالبة في درجة الحرارة بمنطقة الدراسة؛ 

، Cumulated Sumsباستخدام الفروق المجمعة  SPSSاعتمادا على تقنية التحليل الإحصائي 
، ودلت نتائج  Simple Regressionالخطي البسيط  (، والانحدارT-t testواختبار: )

الدراسة على وجود اتجاه حراري موجب في درجة الحرارة الصغرى والعظمى والجافة في منطقة شحات 
(، يتماشى مع التغتَات الدناخية في منطقة حوض البحر 2022على مستوى دلالة إحصائية أقل من )

 الدتوسط0
يهدف ىذا البحث إلى رصد الاتجاىات الحديثة للتغتَ الحراري في إقليم ( 0201دراسة )سليم، ـ 1

فزان الصحراوي من خلال تحليل البيانات السنوية لدرجة الحرارة الصغرى والعظمى والجافة 
، باستخدام من عدد الأساليب الاحصائية، منها: منحنيات الفروقات المجمعة، 0202-1891للفتًة

لتمثيل النتائج في  GIS، كما وظفت الدراسة برنامج T، واختباربسيطالانحدار الخطي الوتحليل 
وأظهرت النتائج اتجاىات واضحة للاحتًار في الدعدلات السنوية خرائط رقمية بتُ فتًتي الدراسة، 

، وكانت الزيادة عند مستوى دلالة 2022عند مستوى دلالة إحصائية أقل من  لدرجة الحرارة الصغرى
 20281في الدعدلات الفصلية لدرجة الحرارة العظمى، وكانت الفروق بتُ  20220إحصائية أقل من 

0 في جميع نقاط الدراسة 20223مْ في درجة الحرارة الجافة عند مستوى معنوية أقل من  2081و
تؤكد النتائج وجود اتجاه إقليمي واضح نحو الاحتًار في إقليم فزان لفتًة الدراسة، لشا يبرز تنامي وعموما 

 .تَات التغتَ الدناخي في جنوب ليبياتأث
 ىدفت الدراسة استخدام ندوذج التصغتَ الإحصائي (Syam et al., 2024) دراسةـ 0

Statistical Downscaling Model   لإجراء تصغتَ مقياس الدتغتَات الدناخية الخاصة
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 (Tmin) ، ودرجة الحرارة الصغرى(Tmax) ، ودرجة الحرارة العظمى (PREC) بهطول الأمطار
من ندوذج  (GCM) حيث اعتمدت لسرجات ندوذج الدوران العام Krishna في حوض نهر كريشنا

رة، في البداية، تم معايرة  (CanESM2) النظام الأرضي الكندي الإصدار الثاني كمتغتَات مُفس ِّ
، ثم تم التحقق من دقتو 1882–1811سنة  32باستخدام بيانات تدتد لددة  SDSM ندوذج

، وبعد التأكد من الأداء الجيد للنموذج، تم استخدامو لاحقًا 0222–1881سنة  12تًة خلال ف
قيد الدراسة خلال القرن الحادي والعشرين، وذلك باستخدام ثلاثة  لإسقاط الدتغتَات الدناخية

، RCP2.6 ، وىي:(RCPs) سيناريوىات من سيناريوىات مسارات التًكيز التمثيلية 
–0211سمت الفتًة الدستقبلية إلى ثلاث فتًات زمنية الأولى )، وقRCP8.5، وRCP4.5و

(0 كما تم اعتماد الفتًة 0122–0201(، والفتًة الثالثة )0202–0221(، والفتًة الثانية )0222
كفتًة أساس، وتدت مقارنة جميع النتائج الدستقبلية بها، وأظهرت نتائج الدراسة أن   0222–1801

في معدلات الذطول الدطري خلال جميع الفصول0 كما تدت مناقشة حوض نهر كريشنا سيشهد زيادة 
، حيث يتُوقع ارتفاع 0122–0201في الفتًة  RCP8.5 النتائج وفق السيناريو الأسوأ وىو

متوسط درجات الحرارة العظمى والصغرى السنوية، و ستزداد القيم الدتطرفة في الدستقبل، ونشكن 
ندذجة الفيضانات في حوض نهر كريشنا، وكذلك في تقدير  الاستفادة من نتائج ىذه الدراسة في

 الطلب الدستقبلي على مياه الري، والتخطيط الأمثل لأنظمة الري في الدناطق الزراعية ضمن الحوض0
( تهدف الدراسة إلى تحليل الاتجاىات الدناخية Hadi, S. H. et al., 2024ـ دراسة )9

(  0202–1891جنوب العراق، حددت الدراسة الفتًة )والتوقعات الدستقبلية في سبع لزطات في 
( كفتًتتُ مستقبليتتُ، 0212–0221( و)0222–0201كفتًة أساس، بينما تم تحديد الفتًتتُ )

 لتقييم الاتجاىات باستخدام برنامج (Mann-Kendall) كيندال–واستخدام اختبار الاتجاه مان
XLSTAT. ج ، واعتمدت الدراسة على أحدث إصدار من ندوذLARS-WG 8   للتنبؤ

، ACCES-ESM1-5وىي:(GCMs) بالتغتَ الدناخي باستخدام ثلاثة نداذج دوران عام 
، وتستند ىذه المحاكاة إلى .MRI-ESM2-0، وHadGEM3-GC31-LLو

،  وقد دعمت الدؤشرات الإحصائية نتائج معايرة .SSP5-8.5و  SSP2-4.5 :سيناريوىتُ نذا
يدل على كفاءتو وموثوقيتو، وأظهرت نتائج التحليل وجود زيادة غتَ  النموذج والتحقق من صحتو، لشا

معنوية في الذطول الدطري، مقابل زيادة ملحوظة في كل من درجات الحرارة العظمى والصغرى خلال 
زيادة في ىطول  (Downscaling) كما أظهرت نتائج تصغتَ القياس  .0212–1891الفتًة 

  SSP2-4.5 ملم تحت سيناريوي 00931–00033بتُ الأمطار الدوسمية في مدى يتًاوح 
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خلال الفتًة الدستقبلية القريبة،  0202–1891على التوالي، مقارنة بالفتًة الدرجعية  SSP5-8.5و
كما يتوقع ارتفاع درجات الحرارة   .ملم خلال الفتًة الدستقبلية الدتوسطة 00223–10899وبتُ 

م( ° 10002–10291م( و)° 10228–10121 )السنوية العظمى والصغرى في مدى يتًاوح بتُ
م( خلال ° 10002–10291م( و)° 00980–00282خلال الفتًة الدستقبلية القريبة، وبتُ )

 .SSP5-8.5و SSP2-4.5 الفتًة الدستقبلية الدتوسطة، وذلك وفق السيناريوىتُ
 منهجية البحث:: ثامناً 
والاستقرائي والاستنتاجي في تحليل اتجاىات  الدنهج التارنسي والوصفي التحليلي وظفت الدراسة     

التغتَ في درجة الحرارة الصغرى في بلدية غات واتجاىاتها الدستقبلية، بالإضافة إلى الأسلوب الكارتوغرافي 
 01220-1891في تدثلها بيانيا للفتًة 

 البيانات الدستخدمة: ـ1
  31/10/0211ــ  1/1/1891ة ـ الدتوسطات اليومية لدرجة الحرارة الصغرى بمحطة غات للفتً 

 كفتًة أساس0 
منصة  ، والدتاحة في0202ـ 1891للفتًة  بمحطة غات ـ الدتوسطات الشهرية لدرجة الحرارة الصغرى

(NASA Power :بالدوقع ،)https://power.larc.nasa.gov/data-access0 
 بالدوقع: ،(CanESM2من الجيل الثاني ) يالنموذج الدناخي الكندي لنظام الأرضبيانات ـ 
 https://climate-scenarios.canada.ca/?page=pred-canes2                

 الأساليب الإحصائية الدستخدمة: .2
 :Normal Distribution Testأـ اختبار التوزيع الطبيعي للبيانات الدناخية 

للكشف عن التوزيع الطبيعي لبيانات   Shapiro-Wilkاختبار شيبتَو  الدراسة استخدمت    
درجة الحرارة الصغرى في لزطة غات؛ لأنو شرط للقيام ببعض الاختبارات الاحصائية اللاحقة 

 الدستخدمة في ىذه الدراسة0
 :  Cumulated Sumsب ـ الفروقات الدتجمعة )التًاكمية( 

ى رسم منحى بياني نُشثل جمعًا تراكميًا للفروق عن الدتوسط الحسابي تعتمد ىذه الطريقة عل     
وتستخدم في العديد من  0202-1891لدعدلات درجة الحرارة الصغرى السنوية والفصلية للفتًة 

 .الدراسة الدناخية لتحديد الاتجاه العام للعنصر الدناخي الددروس

https://power.larc.nasa.gov/data-access


 

 0122 -1541 درجة الحرارة الصغرى ببلدية غات للفتًةفي  اتجاهات التغيرتحليل  

63 

 

 :  Moving Averages ج ـ الدتوسطات الدتحركة 
ناخية، وللتخلص من الذبذبات      

ُ
تستخدم في تحديد شكل الاتجاه العام للعناصر الد

Fluctuations سنوات لتحديد الاتجاه  0ووظفت الدراسة متوسط متحرك طولو ، في ذلك الاتجاه
وفق سيناريوىات الدراسة، ومتوسط  0122 -0211العام لدرجة الحرارة الصغرى السنوية للفتًة 

ثيلها بيانيًّا في بلدية غاتسن 3متحرك طولو   .وات لكل فتًة من الفتًات الدستقبلية، وتده
 : Simple Regressionدـ الانحدار الخطي البسيط 

، 0122 -1891الاتجاىات الحديثة في درجة الحرارة الصغرى للفتًة وظفتو الدراسة للكشف عن  
حيث مثلت درجة الحرارة الصغرى الدتغتَ التابع في حتُ كانت السنوات متغتَاً مستقلًا لفتًة الأساس 

 وبيانات النمذجة الدستقبلية0 
 T  (T-Test  :)ه ـ اختبار

لدقارنة الدتوسطات الحسابية لدرجة الحرارة الصغرى بتُ مدتتُ زمانيتتُ متتاليتتُ  Tيستخدم اختبار   
(، وتحديد الاتجاه عند مستوى دلالة إحصائية 0202ـ 0222(، )0220ـ 1891في فتًة الأساس )

 0 2022أقل 
 One-Way ANOVAوـ اختبار التباين الاحادي فإن 

خدمها في الدراسات الدناخية لاختبار الدلالة الاحصائية ىو من الاختبارات الاحصائية الشائع است    
لدتوسطات درجة الحرارة الصغرى لأكثر من لرموعتتُ مستقلتتُ، ونزدد ما إذا كانت الفروق حقيقية 
ومعنوية أو أنها ناتجة عن التباين العشوائي في بياناتها، واستخدمتو الدراسة لاختبار دلالة الفروق 

 ت درجة الحرارة الصغرى خلال أربع فتًات زمنية، وىي: الأساس الإحصائية بتُ متوسطا
Baseline Period1891-0212 0202-0221، 0222-0211، بالفتًات الدستقبلية ،

 20220واختبار ما إذا كانت الفروق دالة احصائيا عند مستوى أقل  0201-0122
 Statistical Down scaling Model (SDSM) نموذج التصغير الاحصائيح ـ 

 CanESM2 Canadian Earth)اعتمدت الدراسة على بيانات ندوذج الدناخ العالدي ) 
System Model version 2 0212 -1891عاماً  32، بتوظيف بيانات تارنسية لددة 

لتقدير التغتَات الدستقبلية لدرجة  SDSMلبلدية غات الليبية كفتًة مرجعية، حيث استخدم ندوذج 
تنفيذ عملية التصغتَ باستخدام بيانات مناخية يومية مرصودة وفق سيناريوىتُ من  وتم الحرارة الصغرى،

وقسمت التوقعات إلى  ،RCP2.6 ،RCP8.5( وىي: RCPمسارات تركيز الانبعاثات )
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، 0202 -0221، الدستقبل الدتوسط 0222 -0211ثلاث فتًات مستقبلية: الدستقبل القريب 
 السيناريوىات الآتية:  وفق ، 0122 -0201والدستقبل البعيد 

 : RCP2.6سيناريو  -1
يعد ىذا السيناريو الأقل من حيث معدل زيادة انبعاثات الغازات الدفيئة والإشعاع الناتج عنها،     

 Integrated Model to Assess the( IMAGEحيث أعده فريق النمذجة )
Global Environment  يتُوقع وفقًا لذذا السيناريو أن التابع لدعهد التقييم البيئي في ىولندا، و

 001في منتصف ىذا القرن، ثم ينخفض تدرنريًا ليصل إلى  0واط/ م 301يصل الإشعاع إلى نحو 
0 وللوصول إلى ىذا الدستوى من الإشعاع، ينبغي تقليل الانبعاثات إلى 0122بحلول عام  0واط/ م

 % أو أكثر مقارنة بالدستويات الحالية0  02
 :RCP 8.5سيناريو  -2

إتباع سياسات للتقليل من التأثتَات  دون يتميز السيناريو بالزيادة الدستمرة في تراكيز الغازات الدفيئة
بحلول عام  0واط/ م 902الدناخية أو التخفيف منها، ويتُوقع انبعاثات متزايدة إلى وصول الإشعاع نحو 

جزء في الدليون، وطوره فريق النمذجة  1222إلى نحو  CO2، مع زيادة تركيز 0122
(MESSAGE) Model for Energy Supply Strategy Alternatives and 

their General Environmental Impact (Javaherian et al, 2021, p 
447- 448; Wayne, 2013, p14).    

 التقنيات الدستخدمة:: تاسعاً 
 (:SPSS) أـ برامج التحليل الإحصائي

 Statistical package for( SPSS-V26وظفت الدراسة حزمة التحليل الاحصائي )    
Social Sciences  0202-1891لتحليل اتجاىات التغتَ في درجة الحرارة الصغرى للفتًة 

 Simpleباستخدام تحليل الانحدار الخطي البسيط  0122-0211والفتًة الدستقبلية 
Regression (واختبارt) وتحليل التباين ،One-way ANOVA  بتُ فتًات الدراسة

 0لاختبار معنوية فروق الدتوسطات الحسابية لدرجة الحرارة الصغرى
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 :    SDSMب ـ نموذج التصغير الاحصائي 
( أفضل الأدوات البرلرية الدستخدمة في عمليات SDSMيشكل ندوذج التصغتَ الإحصائي )   

( بالدملكة Loughboroughالتصغتَ الدناخي، الذي طور في قسم الجغرافيا بجامعة لوغبارو )
الدتحدة، حيث يولد البيانات الدناخية لمحطة مناخية لزددة تحت الظروف الحالية والدستقبلية الدتأثرة بتغتَ 

الدناخية على الددى الطويل بشرط توفر البيانات اليومية لدعايرة النموذج الدناخ، ليتم التنبؤ بالعناصر 
(Arya & Prasad, 2017, p 115 0) تتم عملية التصغتَ الاحصائي في ىذا النموذج وفقاً و

 الخطوات الآتية:
تشكل ىذه الدرحلة الخطوة الأولى، يتم فيها التأكد  (:Quality Controlـ ضبط الجودة )1

انات اليومية الددخلة من حيث عدم وجود قيم مفقودة، أو فروقات في القيم، أو شدود من صحة البي
 غتَ منطقية0  

وىي أطول الخطوات وتهدف إلى بناء العلاقة بتُ  (:Screen variablesـ فحص الدتغيرات )2
متغتَاً،  01والتي تضم  NCEP/NCARوبيانات متغتَات  (Predictorsالدتغتَات التنبؤية )

يتم اختيار الدتغتَات الأكثر بحيث  ،البيانات الدناخية المحلية (Predictandsتغتَات الدتنبئ بها )والد
تأثتَا وارتباطا من خلال الدلالة الإحصائية، وسيتم استخدام الدتغتَات الدختارة ىنا في معايرة النموذج، 

ذات دلالة إحصائية  NCEP/ NCARويتضح أن جميع الدتغتَات الجوية الدختارة من بيانات 
والذي نشثل متوسط درجة  01(، حيث كان الدتغتَ 1)الجدول 20221عند مستوى معنوية أقل من 

متً أكثر الدتغتَات تأثتَا في درجة الحرارة الصغرى الدرصودة في لزطة غات  0الحرارة عند مستوى 
ات تأثتَا في درجة الحرارة الصغرى، أقل الدتغتَ  0، بينما كان الدتغتَ رقم 20833وبمعامل ارتباط بلغ نحو 

 0 20212ىكتوباسكال وبمعامل ارتباط  بلغ نحو  1222والذي يتمثل في سرعة الرياح على ارتفاع 
نستخدم الدتغتَات التنبئية في مرحلة الفحص إلى  (:Calibrate Modelـ معايرة النموذج )3

(، PARى ملف لسرجات بصيغة )جانب الدتغتَات الدتنبئ بها في عملية الدعايرة، ونحصل عل
ويستخدم لاحقًا في مراحل توليد بيانات الطقس والسيناريوىات، حيث أجريت معايرة ندوذج 

SDSM  ولتقييم أداء 0222 -0221والتحقق من صحتو للفتًة  0222-1891للفتًة ،
، والجدر R2النموذج خلال ىذه الدرحلة تم حساب الدؤشرات الإحصائية الدتمثلة في معامل الارتباط 

 RMSE 0التًبيعي لدتوسط مربع الخطأ 
 

الدتغيرات الدستخدمة في الدراسة (1)جدول  
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 الدلالة الإحصائية  معامل الارتباط اسم الدتغير التًتيب
01 Air temperature at 2 m 20833 20222 
10 500 hPa Geopotential 20021 20222 
02 850 hPa Specific humidity 20320 20222 

11 500 hPa Relative vorticity of 
true Wind 

20022 20222 

2 
1000 hPa Meridional Wind 

Component 20001 
20222 

03 500 hPa Specific humidity 20029 20222 

10 850 hPa Meridional Wind 
Component 

20200 20222 

0 1000 hPa Wind speed 20212 20222 
 SDSMالباحثان اعتمادا على ندوذج التصغتَ الاحصائي : الدصدر     

 Scenario Generation andـ توليد السيناريوهات والإحصاءات الدلخصة )4
Summary Statistics :) عايرة لتوليد السيناريوىات الدستقبلية، ويتم

ُ
يستخدم ناتج ندوذج الد

، مع نتائج RCPية أو سيناريوىات (، سواء التارنسGCMالدمج بتُ بيانات ندوذج الدناخ العام )
 الدعايرة، لإنتاج ىذه السيناريوىات0

تتم فيها مقارنة البيانات النموذجية مع البيانات  : Compare Resultsـ مقارنة النتائج5
الدرصودة باستخدام الإحصاءات الدلخصة، وتقُارن النتائج الخاصة بالتنبؤات الدستقبلية وسيناريوىات 

RCP ( الدختلفة عبر الفتًات الزمنية الدختلفةFarooqui & Pail, 2021, P 820) 
 التباين الشهري والسنوي لدرجة الحرارة الصغرى في بلدية غات 

 التوزيع الشهري والسنوي: ـ1
تدتاز الخصائص الحرارية في منطقة الدراسة بوجود تباين فصلي وسنوي بشكل واضح في درجة      

تظهر في شكل دورات موسمية التي تشكل خصائص الدناطق الصحراوية، حيث تسجل الحرارة الصغرى 
وخاصة في شهري يناير وفبراير  إلى ما دون الصفر الدئويدرجة الحرارة أدنى مستوياتها في أشهر الشتاء 

( 0)الشكل، 0202-1891مْ للفتًة 801مْ  وبمعدل عام بلغ نحو201ـــ 100-حيث تراوحت بتُ 
مْ في شهر مارس إلى 302إذ تنتقل من  الربيع تبدأ درجة الحرارة بالارتفاع التدرنريوفي فصل 
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، وتستمر في الارتفاع لتسجل أعلى مستوياتها في أشهر الصيف حيث وصل أعلها في مْ مايو1309نحو
مْ في 1002مْ، وبعدىا تبدأ بالانخفاض التدرنري في أشهر الخريف فمن 1801شهر أغسطس بنحو 

(، في حتُ أظهرت الدعدلات السنوية تذبذب واضح 0مْ في شهر نوفمبر)الشكل203بر إلى شهر سبتم
( حيث كانت الدتوسطات أقل من 3حول الدتوسط مع اتجاىها نحو الزيادة بشكل تدرنري )الشكل

مْ في بداية التسعينيات مع اتجاه تصاعدي تدرنري، 8مْ في فتًة الثمانينيات في حتُ اقتًبت من 902
اتجاىا ملحوظ نحو التزايد في الدعدلات  0212سجل العقدين الأخرين وخاصة بعد سنة  واختَا

 (0 3)الشكل 0202 – 1891السنوية لدرجة الحرارة الصغرى للفتًة 
 ( الدعدلات السنوية3الشكل)                          ( الدعدلات الشهرية 2الشكل)          

 2225-1981ت للفتًة لدرجة الحرارة الصغرى في بلدية غا

  
 https://power.larc. nasa.govالدصدر الباحثتُ اعتمادا على بيانات منصة 

 اتجاهات التغير في درجة الحرارة الصغرى السنوية ـ 2
أظهرت نتائج التحليل الإحصائي اتجاىات ملحوظة لتغتَ درجة الحرارة السنوية والفصلية الصغرى   

 بمنطقة الدراسة نفصلها في الآتي:
 أـ الفروقات المجمعة:

( اتجاىا ملحوظاً لزيادة الدعدل السنوي لدرجة 2أظهرت منحنيات الفروقات التًاكمية )الشكل     
 ومستمر في الاتجاه حتى نهاية فتًة الدراسة0 1880الحرارة الصغرى بداية سنة 

 ب ـ الانحدار الخطي البسيط: 
(0 تهدل على bة للتغتَ)(، وجود قيمًا موجب2(، و)الشكل0)الجدولبينت نتائج تحليل الانحدار     

زيادة الدعدل السنوي لدرجة الحرارة الصغرى في منطقة غات عند مستوى دلالة إحصائية أقل من 
 202290وبنسبة التباين الدفسر نحو  20230( b، وكانت قيمة )20221
 2225- 1981للفتًة الانحدار الخطي للمعدل السنوي لدرجة الحرارة الصغرى في بلدية غات  (2)جدول
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 (R2نسبة التباين الدفسر) (sigمستوى الدلالة الإحصائية ) Tقيمة  (bمعامل الانحدار)
.0372 20821 20222 20229 

 SPSSالدصدر: إعداد الباحثتُ نتائج تحليل الانحدار باستخدام      

 الانحدار الخطي (5)الشكل                                     الفروق التًاكمية       (4)الشكل
 2225 – 1981لدرجة الحرارة السنوية الصغرى في بلدية غات للفتًة 

  
 SPSS، ونتائج تحليل الانحدار باستخدام https://power.larc. nasa.govالدصدر الباحثتُ اعتمادا على بيانات منصة  

 : Tج ـ اختبار 
فروقاً في الدعدل السنوي لدرجة الحرارة الصغرى بتُ فتًتي الدراسة لصالح  tأظهرت نتائج اختبار    

للفتًة الثانية  مْ،20913، فكان الفرق نحو20221الفتًة الثانية عند مستوى دلالة إحصائية أقل من 
النتائج صدق اتجاه درجة الحرارة الصغرى السنوية نحو الزيادة (، لتؤكد 3)الجدول 0222-0202

 التغتَات الدناخية في البيئات الجافة0 متماشيا مع
 الصغرى بين فتًتي الدراسة في بلدية غات  الفروق في متوسط درجة الحرارة السنوية (3)جدول

 2225- 1981 للفتًة
الدتوسط السنوي لدرجة  فتًة الدراسة

 الحرارة السنوية )مْ(
 قيمة

(T) 
درجات 

 الحرية
مستوى الدلالة 

 الإحصائية
 لدتوسطفرق ا

 20222 20 2021 90090 2222-1981الأولى 
 مْ 2.813

 20222 21089 2021 80282 2225-2224الثانية 
 SPSSالدصدر: إعداد الباحثتُ نتائج تحليل الانحدار باستخدام         

 
  فصليةاتجاهات التغير في درجة الحرارة الصغرى الـ 3
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 أـ الفروقات المجمعة:
( اتجاىات واضحة لزيادة الدعدلات الفصلية لدرجة 1أظهرت منحنيات الفروقات المجمعة )الشكل     

الحرارة الصغرى بشكل متباين، حيث كانت الاتجاىات نحو الزيادة منذ نهاية التسعينيات في فصلي 
 في فصل الصيف وبشكل ملحوظ حتى 0221الربيع والخريف في حتُ كانت الاتجاىات بداية من 

اتجاىات واضحة نسبيا لزيادة الدعدلات  في حتُ بينت منحنيات الفروقات المجمعة، 0202نهاية سنة 
مع ظهور  1882الفصلية لدرجة الحرارة الصغرى في فصل الشتاء كاتجاه نحو الاحتًار بداية من سنة 

 (10بعض الذبذبات في الاتجاه )الشكل
  2225-1981صلية الصغرى ببلدية غات للفتًة الفروق التًاكمية لدرجة الحرارة الف (6)الشكل

 
   https://power.larc. nasa.govالدصدر: الباحثان اعتمادا على بيانات منصة         

 ب ـ الانحدار الخطي البسيط: 
 (، وجود قيم موجبة لدعامل الانحدار تهدل على0(، و)الشكل2)الجدولبينت نتائج تحليل الانحدار     

من  زيادة الدعدل السنوي لدرجة الحرارة الصغرى في بلدية غات عند مستوى دلالة إحصائية أقل
وبنسبة تباين مفسر نحو  20238( bفي فصل الخريف وقيمة ) 20222، حيث كانت 2022

ووصلت إلى أقل من  20220( موجبة بلغت bفي فصل الربيع وقيمة ) 20220، نحو 20102
، وكانت التباين الدفسر بتُ 20231في فصل الصيف وبقيمة موجبة لدعامل الانحدار بلغ  20221
على التوالي، أما الاتجاه في فصل الشتاء فقد كان نحو التزايد حيث كانت قيمة  20329و 20182
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حيث كانت  2022صائية أقل من عند مستوى دلالة إح 20209معامل الانحدار موجبة بلغت 
202300 

 الانحدار الخطي للمعدل الفصلي لدرجة الحرارة الصغرى في بلدية غات (4)جدول
 2225- 1981للفتًة  

 (R2نسبة التباين الدفسر) الدلالة الإحصائية  Tقيمة  (bمعامل الانحدار) فصول السنة 
 0.175 0.004 00208 20238 فصل الخريف 
 20123 20230 00002 20209 فصل الشتاء
 20182 20220 00928 20220 فصل الربيع
 20329 20222 30232 20231 فصل الصيف

 SPSSالدصدر: إعداد الباحثتُ نتائج تحليل الانحدار باستخدام              

 لدرجة الحرارة السنوية الصغرى في بلدية غات ( الانحدار الخطي7الشكل)
0202 – 1981للفتًة    

  

  
 SPSSالدصدر: إعداد الباحثتُ نتائج تحليل الانحدار باستخدام              
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  : Tج ـ اختبار 
على وجود فروقاً في الدعدلات الفصلية لدرجة الحرارة الصغرى بتُ ( 2)الجدول tدلت نتائج اختبار     

عند مستوى دلالة إحصائية أقل من  ،0202-0222الدمتدة فتًتي الدراسة لصالح الفتًة الثانية 
في حتُ مْ على التوالي، 20019مْ، و10230، في فصلي الخريف والصيف فكان الفرق نحو20220

أظهرت الدعدلات الفصلية لدرجة الحرارة الصغرى فروقا لصالح الفتًة الثانية من الدراسة عند مستوى 
مْ، لصالح الفتًة الثانية من الدراسة 20981في فصلي الربيع، وكان الفرق نحو  2012دلالة إحصائية 

في فصل الشتاء لصالح الفتًة الثانية بنحو  ، في حتُ كانت الفروق نحو الزيادة0202 – 0222
مْ وكانت الفروق دون دلالة احصائية، إن تكرار الاتجاه نحو الزيادة في الدعدلات الفصلية 20191

 ه نحو الاحتًار في درجة الحرارة0لصالح الفتًة الثانية ىو مؤشر على صدق الاتجا
 بين فتًتي الدراسة  الفروق في الدتوسطات الفصلية لدرجة الحرارة الصغرى (5)جدول

 2225-2224، 2222- 1981 ببلدية غات بين فتًتي الدراسة
فتًة  فصول السنة

 الدراسة
قيمة  الدتوسط )مْ(

(T) 
درجات 

 الحرية
مستوى الدلالة 

 الإحصائية
فرق 

 الدتوسط
 20220 20 30328 120000 الأولى  فصل الخريف 

1.237 
 20220 300133 30328 110912 الثانية 

 20292 20 10012 20131- الأولى  فصل الشتاء
2.686 

 20292 210923 10012 20222- الثانية 

 فصل الربيع
 20212 20 00209 90228 الأولى 

2.896 
 20212 210202 00209 90822 الثانية 

 فصل الصيف
 20220 20 30330 190230 الأولى 

2.718 
 20220 220219 30330 180122 الثانية 

 SPSSالدصدر: إعداد الباحثتُ اعتمادا على نتائج التحليل الاحصائي باستخدام         

 النمذجة الدستقبلية للمعدلات السنوية لدرجة الحرارة الصغرى ـ 4
 نتائج الاختبارات الإحصائيةأولا: تقييم أداء النموذج وفق 

 20888بنحو  R2أظهرت نتائج التحليل الإحصائي في مرحلة الدعايرة ارتفاع معامل التحديد 
% من تباين درجة الحرارة الصغرى 8808( ليبتُ قدرة النموذج على تفستَ 9، والشكل1)الجدول

ودة والمحاكاة، ودقة النموذج في الدرصودة في بلدية غات، وىذا يدل على قوة العلاقة بتُ بيانات الدرص
 R2تدثيل البيانات عبر الزمن خلال فتًة الدعايرة، كما شهدت مرحلة التحقق ارتفاع معامل التحديد 
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لتؤكد القدرة التنبؤية للنموذج في توليد بيانات درجة الحرارة الصغرى بدقة عالية عند   20888بنحو 
ائج الجذر التًبيعي لدتوسط مربع الخطأ بتُ القيم تطبيقو على بيانات مستقلة، في حتُ  كانت نت

في مرحلة الدعايرة،  20212الدرصودة والدتوقعة ضمن الحدود الدسموحة بها احصائيا حيث تراوحت بتُ 
 20221في مرحلة التحقق، مع وجود دلالة معنوية للبيانات في الدرحلتتُ عند مستوى  202220و

p-valueوقة في تدثيل التباين في درجات الحرارة الصغرى، واستخدمو ؛ لتدل على قدرة حقيقية وموث
  RCP2.6في توليد البيانات الدستقبلية اليومية لدرجة الحرارة الصغرى في بلدية غات وفق سيناريو 

 .RCP8.5وسيناريو 
 الأداء الإحصائي لنمذجة درجة الحرارة الصغرى خلال مرحلتي الدعايرة والتحقق  (6)جدول

 في بلدية غات 2225-1981للفتًة 

 SPSSالدصدر: إعداد الباحثتُ اعتمادا على نتائج التحليل الاحصائي باستخدام        
-1981العلاقة بين درجة الحرارة الصغرى الدرصودة والمحاكاة خلال مرحلتي الدعايرة والتحقق للفتًة  (8)الشكل

 في بلدية غات 2225

 
 SPSSحصائي باستخدام الدصدر: إعداد الباحثتُ اعتمادا على نتائج التحليل الا   

  RCP2.6سيناريو ثانيا: النمذجة الدستقبلية للمعدلات السنوية لدرجة الحرارة الصغرى وفق 
تشتَ النتائج إلى أن الاحتًار الدستقبلي يرتبط بمستوى انبعاثات الغازات الدفيئة بشكل واضح من 

الذي يظهر نوعا من الاستقرار النسبي في درجة الحرارة  RCP2.6خلال مقارنة بتُ سيناريو 

 الدؤشرات الإحصائية (2222-1981الدعايرة ) (2225-2221التحقق )

20888 20888 )R2 ( معامل الارتباط 

0.2220 0.010 )RMSE( الخطأ التًبيعي 

   (Sig)الدلالة الإحصائية  0.000 0.000



 

 0122 -1541 درجة الحرارة الصغرى ببلدية غات للفتًةفي  اتجاهات التغيرتحليل  

73 

 

الصغرى في بلدية غات مع ظهور اتجاه خفيف نحو الارتفاع في حتُ كان الاتجاه نحو الزيادة واضحا في 
 ونوجزىا كالآتي:، (8)الشكل عالي الانبعاث RCP8.5سيناريو 
في بلدية  RCPدرجة الحرارة الصغرى السنوية الدتوقعة وفق سيناريوهات مسارات التًكيز التمثيلية  (9)الشكل

 2122-2211غات للفتًة 

 
 SDSMالدصدر: إعداد الباحثتُ اعتمادا على نتائج ندوذج التصغتَ الاحصائي    

 أـ الدتوسطات الدتحركة:
( اتجاىا ملحوظاً لزيادة الدعدل السنوي لدرجة 12أظهرت منحنيات الدتوسطات الدتحركة )الشكل     

 0211منذ بداية سنة  RCP2.6مسارات التًكيز التمثيلية  سيناريوالحرارة الصغرى الدتوقعة وفق 
-0201، بالرغم من تناقصها خلال الفتًة الدستقبلية البعيدة 0122ومستمر في الاتجاه حتى عام 

 نفصلها في الآتي:في حتُ كانت الاتجاىات متباينة بتُ فتًات الدراسة:  0122
  2242 -2211ـ اتجاهات التغير في الدستقبل القريب 1 

الزيادة في الدعدلات السنوية لدرجة الحرارة دلت منحتٌ الدتوسطات الدتحركة وجود اتجاه نحو      
، وىو نشثل اتجاىاً نحو (11)الشكل 0222ويستمر حتى نهاية الفتًة  0211الصغرى بداية من 
 الاحتًار التدرنري0 

  2272 -2241ـ اتجاهات التغير في الدستقبل الدتوسط 2
كشف منحتٌ الدتوسطات الدتحركة لثلاث سنوات اتجاىات نحو الاستقرار النسبي مع وجود احتًار 

 حراري بسيط في الدعدلات السنوية لدرجة الحرارة الصغرى خلال النصف الأول من فتًة الدستقبل 
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 ت التًكيز التمثيليةالدتوسطات الدتحركة لدرجة الحرارة الصغرى السنوية الدتوقعة وفق سيناريو مسارا(12)الشكل
RCP2.6  2122-2211في بلدية غات للفتًة 

 
 SDSMالدصدر: إعداد الباحثتُ اعتمادا على نتائج ندوذج التصغتَ الاحصائي       

 الدتوسطات الدتحركة لدرجة الحرارة الصغرى السنوية الدتوقعة وفق سيناريو مسارات التًكيز التمثيلية (12)الشكل
RCP2.6  2242-2211في بلدية غات للفتًة 

 
 SDSMالدصدر: إعداد الباحثتُ اعتمادا على نتائج ندوذج التصغتَ الاحصائي       
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( واستمراره في منتصف القرن وخاصة في العقد السادس،  ثم 10، )الشكل0202-0221الدتوسط 
 يبدأ الدنحى في التناقص والانخفاض نهاية الفتًة0

 الدتحركة لدرجة الحرارة الصغرى السنوية الدتوقعة وفق سيناريو مسارات التًكيز التمثيليةالدتوسطات ( 12)الشكل
RCP2.6  2272-2241في بلدية غات للفتًة 

  SDSMالدصدر: إعداد الباحثتُ اعتمادا على نتائج ندوذج التصغتَ الاحصائي          
   2122 -2271ـ اتجاهات التغير في الدستقبل البعيد 3

بينت منحتٌ الدتوسطات الدتحركة اتجاىات نحو الاستقرار في الدعدلات السنوية لدرجة الحرارة الصغرى 
، حيث كان اتجاه الدنحتٌ RCP2.6وفق سيناريو  0122-0201في فتًة الدستقبل البعيد 

 2099-مْ حيث تراوحت الفروق عن الدعدل بت11082ُيتذبذب حول الدعدل الفتًة البالغ 
ا يدل على فتًة استقرار نسبي، وبقاء درجة الحرارة الصغرى قريبة من معدلاتها مْ، لش2093و

 حيث أشارت IPCC(، ويتوافق ىذا الاتجاه مع الدنظمة الدولية الدعنية بالتغتَ الدناخي 13)الشكل
للتخفيف الصارم لانبعاثات  RCP2.6في تقريرىا الخامس بأن سيناريو مسارات التًكيز التمثيلية 

ت الدفيئة يتميز بانخفاض معدل الاحتًار العالدي خلال النصف الثاني من القرن الواحد والعشرين الغازا
( مع استمرار وجود تذبذب في السلسلة الزمنية لدرجة الحرارة الصغرى وميولذا للاستقرار 12)الشكل

 (IPCC, 2014, pp. 8–10 0النسبي، وىذا لا يعتٍ اختفاء الاحتًار )
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 الدتوسطات الدتحركة لدرجة الحرارة الصغرى السنوية الدتوقعة وفق سيناريو مسارات التًكيز التمثيلية (13)الشكل
RCP2.6  2122-2271في بلدية غات للفتًة 

  SDSMالدصدر: إعداد الباحثتُ اعتمادا على نتائج ندوذج التصغتَ الاحصائي          
 2122حتى عام  RCPاتجاهات درجة الحرارة الدتوقعة وفق مسارات  (14)الشكل

 
 https://www.ipcc.ch) الدصدر:)       

 ب ـ الانحدار الخطي البسيط: 
(0 تهدل على b(، وجود قيمًا موجبة للتغتَ)12(، و)الشكل0)الجدولبينت نتائج تحليل الانحدار     

مسارات التًكيز التمثيلية  سيناريوالدتوقعة وفق زيادة الدعدل السنوي لدرجة الحرارة الصغرى 
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RCP2.6  20221في بلدية غات عند مستوى دلالة إحصائية بلغت( وكانت قيمة ،b )
 01220 - 1891للفتًة  20110وبنسبة التباين الدفسر نحو  20209

في بلدية  RCP2.6ل السنوي لدرجة الحرارة الصغرى السنوية وفق سيناريو الانحدار الخطي للمعد( 7)جدول
 2122-1981غات للفتًة 

 (R2نسبة التباين الدفسر) (sigمستوى الدلالة الإحصائية ) Tقيمة  (bمعامل الانحدار)

20209 80892 20221 20110 

 SPSSالدصدر: إعداد الباحثتُ نتائج تحليل الانحدار باستخدام      
  RCP2.6وفق سيناريو لدرجة الحرارة السنوية الصغرى  الانحدار الخطي (15)الشكل

2122-1981في بلدية غات للفتًة   

 
 SPSSالدصدر: إعداد الباحثتُ نتائج تحليل الانحدار باستخدام      

لسيناريو الانبعاث الدنخفض  One-Way ANOVAج ـ تحليل التباين الأحادي 
RCP2.6 

–Shapiroبينت نتائج تحليل التوزيع الطبيعي أن البيانات تتبع التوزيع الطبيعي وفق اختبار      
Wilk test لفتًة الأساس،  20282فكانت  2022، وكانت الدلالة الاحصائية أكبر من

وكما كان ىناك تجانس في تباين بيانات (، 9للفتًات الدستقبلية )الجدول 838- 20020وبتُ
وىي  20109عند مستوى دلالة احصائية 1083البالغة   Leveneاختبار لفتُالمجموعات وفق 

بتُ فتًة  ANOVA ، وبهذه النتائج طبقت الدراسة تحليل التباين الأحادي2022أكبر من 
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الدنخفض الانبعاث في بلدية غات للفتًة RCP2.6 وفق سيناريو الأساس والفتًات الدستقبلية 
 د فروق ذات دلالة إحصائية بتُ متوسطات الفتًات ، حيث كشفت نتائجو وجو 0211-0122

 RCP2.6وفق سيناريو لدرجة الحرارة السنوية الصغرى  الانحدار الخطي (15)الشكل
2122-1981في بلدية غات للفتًة   

 
 SPSSالدصدر: إعداد الباحثتُ نتائج تحليل الانحدار باستخدام              

اتجاه حراري نحو زيادة الدعدلات السنوية لدرجة الحرارة الصغرى مقارنة بفتًة الأساس، تدل على وجود 
  0212-1891مْ في فتًة الأساس12001في لزطة غات عبر فتًات الدراسة، حيث ارتفعت من 

مْ في الدستقبل 10020تم وصلت إلى  0222-0211مْ في الدستقبل القريب للفتًة 11021إلى 
 0122-0201في الدستقبل البعيد للفتًة  11082، وأختَا إلى 0202-0221الدتوسط للفتًة 

 F وأكد تحليل التباين الأحادي وجود فروق معنوية حيث بلغت قيمة 0(11والشكل 9)الجدول
البعدي ىذه الفروق  Tukeyودعم اختبار توكي  ،20221، وبدلالة إحصائية أقل 180009نحو

الأساس والدستقبل القريب الدتوسط  في ظل تجانس البيانات أن جميع الفروق الدعنوية، كانت بتُ فتًة
، كما 20221مْ عند معنوية أقل -0019مْ و-0002مْ إلى -0002ارتفع الدتوسط من  إذ والبعيدـ،

والبعيد فروقات معنوية حيث كانت الدستقبل القريب وكل من الدستقبل الدتوسط أظهرت الدقارنات بتُ 
على التوالي، في حتُ كانت  20220و 20221عند دلالة إحصائية مْ 2023مْ  و2021الفروق بتُ

 في درجة غتَ دلالة إحصائيا بالرغم من وجود انخفاض طفيف الدتوسط والبعيد الدقارنات بتُ الدستقبل
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بين  RCP2.6تحليل التباين الأحادي لدتوسط درجة الحرارة الصغرى في بلدية غات وفق سيناريو (8)جدول
 2122-1981فتًات الدراسة 

– Shapiro الفتًة     
Wilk test 

 الفروق مْ  الدتوسط مْ 
F Sig 

 - 12001 20282 0212-1891الأساس 

180009 0.001 
 0000 11021 20020 0222-0211الدستقبل القريب 
 2028 10020 20838 0202-0221الدستقبل الدتوسط 
 -2020 11082 20209 0122-0201الدستقبل البعيد 

 SPSSالمصدر: إعداد الباحثين نتائج تحليل الانحدار باستخدام       

مْ، وىنا يظهر بأن الزيادة في درجة الحرارة الصغرى في بلدية غات تكون خلال الدستقبل -2020بلغ 
، 0122-0201تم تنخفض خلال الدستقبل البعيد الفتًة  0202-0211القريب والدتوسط للفتًة 

لدولية الدعنية وىذا الاتجاه في السلسلة الزمنية لدرجة الحرارة الصغرى يتفق تقريبا مع تقديرات الدنظمة ا
الذي يفتًض انخفاض الانبعاثات للغازات  RCP2.6حول سيناريو  IPCCبالتغتَ الدناخي 

  0الدفيئة تدرنريا والتقليل من شدة الاحتًار

 RCP2.6 وفق سيناريو الانبعاث الدنخفض لدرجة الحرارة السنوية الصغرى  الاتجاه المحتمل (16)الشكل
 2122-1981ببلدية غات للفتًة  

 
 SPSSالدصدر: إعداد الباحثتُ نتائج تحليل الانحدار باستخدام           
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 RCP8.5سيناريو النمذجة الدستقبلية للمعدلات السنوية لدرجة الحرارة الصغرى وفق  ثالثا:
 2122حتى عام 

 أـ الدتوسطات الدتحركة:
( اتجاىا ملحوظاً لزيادة الدعدل السنوي لدرجة 10أظهرت منحنيات الدتوسطات الدتحركة )الشكل     

 0211منذ بداية سنة  RCP8.5مسارات التًكيز التمثيلية  سيناريوالحرارة الصغرى الدتوقعة وفق 
، كاتجاه عام في حتُ كانت الاتجاىات متباينة بتُ فتًات 0122ومستمر في الاتجاه حتى عام 

 نفصلها في الآتي:الدراسة: 

 الدتوسطات الدتحركة لدرجة الحرارة الصغرى السنوية الدتوقعة وفق سيناريو مسارات التًكيز التمثيلية (17)الشكل
RCP8.5  2122-2211في بلدية غات للفتًة 

 
 SDSMالدصدر: إعداد الباحثتُ اعتمادا على نتائج ندوذج التصغتَ الاحصائي         

  2242 -2211ـ اتجاهات التغير في الدستقبل القريب 1
(، ليدل على 19أظهر منحتٌ الدتوسطات الدتحركة اتجاىاً واضحاً نحو الزيادة مع الزمن )الشكل     

 02220-0211للفتًة  قبل القريباستمرار الاحتًار التدرنري في فتًة الدست
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 الدتوسطات الدتحركة لدرجة الحرارة الصغرى السنوية الدتوقعة وفق سيناريو مسارات التًكيز التمثيلية (18)الشكل
RCP8.5  2242-2211في بلدية غات للفتًة 

 
 SDSMالدصدر: إعداد الباحثتُ اعتمادا على نتائج ندوذج التصغتَ الاحصائي        

  2272 -2241ـ اتجاهات التغير في الدستقبل الدتوسط 2
كشف منحتٌ الدتوسطات الدتحركة اتجاىات نحو التزايد في الدعدلات السنوية لدرجة الحرارة الصغرى      

مْ 11000( حيث ارتفع متوسطها إلى نحو 18، )الشكل0202-0221في فتًة الدستقبل الدتوسط 
 مْ ما يدل على استمرار الاحتًار120010مقارنة بالفتًة الدرجية 

 تحركة لدرجة الحرارة الصغرى السنوية الدتوقعة وفق سيناريو مسارات التًكيز التمثيليةالدتوسطات الد (19)الشكل
RCP8.5  2272-2241في بلدية غات للفتًة 

  
 SDSMالدصدر: إعداد الباحثتُ اعتمادا على نتائج ندوذج التصغتَ الاحصائي            
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   2122 -2271ـ اتجاهات التغير في الدستقبل البعيد 3
أشار منحتٌ الدتوسطات الدتحركة إلى وجود اتجاه نحو الاحتًار في السلسلة الزمنية للمعدلات السنوية   

(، حيث زاد الدتوسط عن فتًة الدستقبل 02)الشكل 0122-0201لدرجة الحرارة الصغرى للفتًة 
الصغرى في جميع مْ، ويتوافق اتجاه التغتَ في درجة الحرارة 02000مْ، بمتوسط بلغ 1090الدتوسط بنحو 

والذي أشارت إلى  IPCCالفتًات الدستقبلية ببلدية غات مع الدنظمة الدولية الدعينة بالتغتَ الدناخي 
سيؤدي إلى استمرار الاحتًار في ىذا السيناريو  RCP8.5أن سيناريو مسارات التًكيز التمثيلية 

 (120الأكثر انبعاثاً )الشكل
 الدتوسطات الدتحركة لدرجة الحرارة الصغرى السنوية الدتوقعة وفق سيناريو مسارات التًكيز التمثيلية (22)الشكل

RCP8.5  2122-2271في بلدية غات للفتًة 

 
 SDSMالدصدر: إعداد الباحثتُ اعتمادا على نتائج ندوذج التصغتَ الاحصائي     

 ب ـ الانحدار الخطي البسيط: 
(0 تهدل على زيادة b(، وجود قيمًا موجبة للتغتَ)01(، و)الشكل8)الجدولكشف تحليل الانحدار      

في  RCP8.5مسارات التًكيز التمثيلية  سيناريوالدتوقعة وفق الدعدل السنوي لدرجة الحرارة الصغرى 
نسبة حيث بلغت ب 20212( b، وكانت قيمة )20221بلدية غات عند مستوى دلالة إحصائية أقل 

ليدل على وجود اتجاه معنوي مؤكد ومستمر نحو الاحتًار في بلدية غات  20823التباين الدفسر نحو 
 0 0122-0211للفتًة 
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الانحدار الخطي للمعدل السنوي لدرجة الحرارة الصغرى السنوية الدتوقعة وفق سيناريو مسارات التًكيز  (9)جدول
 2122-1981في بلدية غات للفتًة  RCP8.5 التمثيلية

 (R2نسبة التباين الدفسر) (sigمستوى الدلالة الإحصائية ) Tقيمة  (bمعامل الانحدار)

20212 200289 20221 20823 
 SPSSالدصدر: إعداد الباحثتُ نتائج تحليل الانحدار باستخدام     

 RCP2.6 سيناريو مسارات التًكيز التمثيليةوفق لدرجة الحرارة السنوية الصغرى  الانحدار الخطي(21)الشكل
 2122-1981في بلدية غات للفتًة 

 
 SPSSالدصدر: إعداد الباحثتُ نتائج تحليل الانحدار باستخدام        

لسيناريو الانبعاث الدرتفع  One-Way ANOVAج ـ تحليل التباين الأحادي 
RCP8.5  

–Shapiroبينت نتائج تحليل التوزيع الطبيعي أن البيانات تتبع التوزيع الطبيعي وفق اختبار      
Wilk test لفتًة الأساس وبتُ 20282تراوحت بتُ  2022، وكانت الدلالة الاحصائية أكبر من ،

 (، وأظهرت بيانات 12للفتًات الدستقبلية على التوالي )الجدول 20828و 20201و 20111
 20901عند مستوى دلالة احصائية  20320البالغة   Leveneالمجموعات تجانساً وفق اختبار لفتُ

بتُ فتًة  ANOVA ، وبهذه النتائج طبقت الدراسة تحليل التباين الأحادي2022وىي أكبر من 
ة في بلدية غات للفتً  RCP8.5وفق سيناريو مسارات التًكيز التمثيلية الأساس والفتًات الدستقبلية 

، والذي كشفت نتائجو عن وجود فروق بتُ متوسطات الفتًات مقارنة بفتًة 1891-0122
لتشتَ إلى وجود اتجاه حراري واضح نحو زيادة الدعدلات  20221الأساس ذات دلالة إحصائية أقل 



   

 Issue  1,  8   2026                               Scientific Journal of Al-  Biruni Private University         
 0202 / 8/   1لعدد ا                                              العلميت لجامعت البيروني الأهليتالمجلت         

                    
                       

84 

 

مْ في 12001السنوية لدرجة الحرارة الصغرى في لزطة غات عبر فتًات الدراسة، حيث ارتفعت من 
مْ في الدستقبل الدتوسط، وأختَا 19022مْ في الدستقبل القريب تم وصلت إلى 11000ساس إلى سنة الأ

(، وأكد تحليل التباين الأحادي وجود 12، والجدول00مْ في الدستقبل البعيد )الشكل02000إلى 
 ودعم اختبار توكي  202210، وبدلالة إحصائية أقل 223020نحو F فروق معنوية حيث بلغت قيمة

بين  RCP8.5تحليل التباين الأحادي لدتوسط درجة الحرارة الصغرى في بلدية غات وفق سيناريو ( 12)جدول
 2122-1981فتًات الدراسة 

– Shapiro الفتًة
Wilk test 

الدتوسط 
 مْ 

 الفروق مْ 
F Sig 

 - 12001 20282 0212-1891الأساس 

223020 0.000 
 0021 11000 20111 0222-0211الدستقبل القريب 
 2012 19022 20201 0202-0221الدستقبل الدتوسط 
 1021 02000 20828 0122-0201الدستقبل البعيد 

 SPSSالدصدر: إعداد الباحثتُ نتائج تحليل الانحدار باستخدام 

Tukey ىذه الفروق في ظل تجانس البيانات حيث كانت جميع الفروق معنوية، فقد كانت  البعدي
، وبتُ 20221مْ عند معنوية أقل 1021الفروق بتُ فتًة الأساس والدستقبل البعيد الأعلى بنحو 

، وأختَا كانت 20221مْ عند مستوى دلالة إحصائية أقل من 3021الدستقبل  القريب والبعيد نحو 
0 وبالتالي ستعاني 20221مْ عند مستوى أقل 1099بتُ الدستقبل الدتوسط والبعيد نحو الفروق معنوية

بلدية غات عبر العقود القادمة من ارتفاع في درجة الحرارة الصغرى وزيادة الليالي الدافئة في حالة غياب 
غتَ الدناخي سياسة تخفيض الانبعاثات وىذا الاتجاه يتماشى مع توقعات الدنظمة الدولية الدعنية بالت

IPCC  وفق سيناريوRCP8.50 
 ـ النتائج: 4
أظهرت منحنيات الفروقات التًاكمية اتجاىا ملحوظاً لزيادة الدعدل السنوي لدرجة الحرارة الصغرى ـ 1

نتائج تحليل الانحدار  ، وأكد0202ومستمر في الاتجاه حتى نهاية فتًة الدراسة  1880بداية سنة 
( تهدل على زيادة الدعدل السنوي لدرجة الحرارة الصغرى في منطقة غات bوجود قيمًا موجبة للتغتَ)

وبنسبة تباين مفسر بلغت  20230( b، وكانت قيمة )20221عند مستوى دلالة إحصائية أقل من 
 202290نحو 
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في   RCP8.5 وفق سيناريو الانبعاث الدرتفع لدرجة الحرارة السنوية الصغرى  الاتجاه المحتمل (22)الشكل
 2122-1981بلدية غات للفتًة 

 
 SPSSالدصدر: إعداد الباحثتُ نتائج تحليل الانحدار باستخدام              

فروقاً في الدعدل السنوي لدرجة الحرارة الصغرى بتُ فتًتي الدراسة لصالح  tـ أظهرت نتائج اختبار0
للفتًة الثانية مْ، 20913فرق نحو، فكان ال20221الفتًة الثانية عند مستوى دلالة إحصائية أقل من 

0222-02020 
ـ أشارت منحنيات الفروقات المجمعة اتجاىات واضحة لزيادة الدعدلات الفصلية لدرجة الحرارة الصغرى 3

 بشكل متباين بتُ فصول السنة0
الحرارة قيمًا موجبة لدعامل الانحدار تهدل على زيادة الدعدل السنوي لدرجة ـ بينت نتائج تحليل الانحدار 2

 20220الصغرى في بلدية غات عند مستوى دلالة إحصائية أقل من 
على وجود فروقاً في الدعدلات الفصلية لدرجة الحرارة الصغرى بتُ فتًتي الدراسة  tـ دلت نتائج اختبار2

، باستثناء 20220مستوى دلالة إحصائية أقل من عند  ،0202-0222الدمتدة لصالح الفتًة الثانية 
 اء الذي أظهر اتجاىا للزيادة دون دلالة إحصائية0فصل الشت

 20888بنحو  R2ـ أظهرت نتائج التحليل الإحصائي في مرحلة الدعايرة ارتفاع معامل التحديد 1
% من تباين درجة الحرارة الصغرى الدرصودة في بلدية غات، 8808ليبتُ قدرة النموذج على تفستَ 

لدرصودة والمحاكاة، ودقة النموذج في تدثيل البيانات عبر الزمن وىذا يدل على قوة العلاقة بتُ بيانات ا
لتوكيد  20888بنحو  R2خلال فتًة الدعايرة، كما شهدت مرحلة التحقق ارتفاع معامل التحديد 

القدرة التنبؤية للنموذج في توليد بيانات درجة الخرارة الصغرى بدقة عالية عند تطبيقو على بيانات 
 SDSM 0 ذج التصغتَ الاحصائيمستقلة باستخدام ندو 
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ـ أكدت النتائج إلى أن الاحتًار الدستقبلي يرتبط بمستوى انبعاثات الغازات الدفيئة بشكل واضح من 0
الذي يظهر نوعا من الاستقرار النسبي في درجة الحرارة  RCP2.6خلال مقارنة بتُ سيناريو 

فتًتي الدستقبل القريب والدتوسط وانخفاضو الصغرى في بلدية غات مع ظهور اتجاه واضحا نحو الارتفاع ل
 RCP8.50في الدستقبل البعيد، في حتُ كان الاتجاه نحو الزيادة واضحا في سيناريو 

(0 تهدل على زيادة الدعدل السنوي لدرجة bوجود قيمًا موجبة للتغتَ)بينت نتائج تحليل الانحدار ـ 9
في بلدية غات عند  RCP2.6مسارات التًكيز التمثيلية  سيناريوالدتوقعة وفق الحرارة الصغرى 

وبنسبة التباين الدفسر نحو  20221( b، وكانت قيمة )20209مستوى دلالة إحصائية بلغت 
201100 

اشارت منحى الدتوسطات الدتحركة أن خصائص سلوك السلسلة الزمنية لدرجة الحرارة الصغرى ـ 8
 RCP2.6حول سيناريو  IPCCية الدعنية بالتغتَ الدناخي السنوية يتفق مع تقديرات الدنظمة الدول

، وأكد تحليل الذي يفتًض انخفاض الانبعاثات للغازات الدفيئة تدرنريا والتقليل من شدة الاحتًار
استمرار الزيادة في درجة الحرارة الصغرى السنوية في فتًتي الزمن القريب  ANOVA التباين الأحادي

 ساس وانخفاضها في فتًة الزمن البعيد0والدتوسط مقارنة بفتًة الأ
( تهدل على زيادة الدعدل السنوي لدرجة الحرارة bوجود قيمًا موجبة للتغتَ)كشف تحليل الانحدار ـ  12

في بلدية غات عند مستوى دلالة  RCP8.5مسارات التًكيز التمثيلية  سيناريوالدتوقعة وفق الصغرى 
 20823حيث بلغت بنسبة التباين الدفسر نحو  20212( b، وكانت قيمة )20221إحصائية أقل 

 0122-0211ليدل على وجود اتجاه معنوي مؤكد ومستمر نحو الاحتًار في بلدية غات للفتًة 
بينت الاختبارات الاحصائية أن جميع الفروق معنوية، فقد كانت الفروق بتُ فتًة الأساس ـ 11

، وبتُ الدستقبل القريب والبعيد نحو 20221ية أقل مْ عند معنو 1021والدستقبل البعيد الأعلى بنحو 
، وأختَا كانت الفروق معنوية بتُ الدستقبل 20221مْ عند مستوى دلالة إحصائية أقل من 3022

 202210مْ عند مستوى أقل 1090الدتوسط والبعيد نحو
دة الليالي الدافئة ـ ستعاني بلدية غات عبر العقود القادمة من ارتفاع في درجة الحرارة الصغرى وزيا10 

في حالة غياب سياسة تخفيض الانبعاثات وىذا الاتجاه يتماشى مع توقعات الدنظمة الدولية الدعنية 
 RCP8.50وفق سيناريو  IPCCبالتغتَ الدناخي 
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 ـ التوصيات: 5
 ـ تعزيز شبكة الرصد الدناخي في بلدية غات، وتوفتَ البيانات الدناخية للباحثت0ُ 1
الدراسات الدستقبلية لعناصر الدناخ الأخرى وخاصة درجة الحرارة العظمى والجافة، والأمطار ـ إجراء 0

 SDSM0 والرطوبة النسبية باستخدام ندوذج التصغتَ الاحصائي
 ـ التوسع في الدراسات الدناخية الدستقبلية لتواكب توقعات السيناريوىات الدناخية العالدية الحديثة0 3
ة ظاىرة الليالي الدفيئة في بلدية غات وتحليل آثارىا على الراحة الدناخية والانشطة ـ التًكيز على دراس2

 البشرية0
ـ اعتماد نتائج ىذه الدراسة في التخطيط المحلي لبلدية غات في لرالات التنمية الحضرية، وإدارة الدوارد 2

 الدائية، والزراعية، وضع استًاتيجيات التكيف0
 :قائمة الدراجع

 راجع العربية:أولا: الد
تحليل اتجاهات درجات الحرارة في منطقة  (02020سليم، علي مصطفى، حويل، عادل أحمد0 )ـ 1

 .(2)2، لرلة ليبيا للدراسات الجغرافية، 2222–1972شحات بشمال شرق ليبيا للمدة 
10.37375/jlgs.v4i2.2841https://doi.org/  

–1981التغيرات الحرارية في إقليم فزان الصحراوي للفتًة  (.0201سليم، علي مصطفى0 )ـ 2
 0(تحت النشر)تصدر عن جامعة فزان،  لرلة جامعة فزان العلمية، .2224

ناخي )ـ 3
ُ
، العلمي، الأساس 2221تغير الدناخ (، 0221الذيئة الحكومية الدولية الدعنية بالتغتَ الد

ملخص لوضعي السياسات، تقرير الفريق العامل الأول التابع الذيئة الحكومية الدولية الدعنية بتغتَ 
ناخي، والدلخص الفتٍ لتقرير الفريق العامل الأول

ُ
 الد
 استكهولم، ، ، ايسيلتالأطلس الوطني لليبيا(، 1809وزارة التخطيط، مصلحة الدساحة، )ـ 4
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