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 Abstract: الملخص 
( 3لعدد ) اعتمدت هذه الدراسة على تحليل البيانات المناخية   

جوية جنوب غرب مدينة طرابلس وهم )مطار  أرصادمحطات 
العزيزية(. والهدف الرئيسي من هذه  / الزهراء / طرابلس الدولي

الدراسة هو التعرف على تأثير التصحر وآثاره السلبية على تدهور 
الغطاء النباتي بالمنطقة من خلال نتائج تحليل التسلسل الزمني 

خر على مدى أكثر من أربعة عقود حرارة والبلسقوط الأمطار ، وال
تشير نتائج تحليل بيانات سقوط الأمطار بأن  (.2000- 1956)

 ،فبراير ،الموسم المطري للمنطقة يكون عادة خلال الأشهر ) يناير
مارس وديسمبر( وأن أعلى معدل للأمطار يكون خلال شهري 

طة حيث سجل أعلى معدل سقوط مطري بمح، )يناير وديسمبر( 
مم(  وأقل معدل له بقيمة وصلت إلى  645.5العزيزية بقيمة )

بالنسبة لنتائج تحليل بيانات معدلات البخر فقد شهدت  مم(. 49.1)
محطة الزهراء أعلى قيمة معدل بخر حيث وصلت إلى حوالي ) 

ً بأن هناك علاقة طردية بين المعدل  مم( . 170 كما يلاحظ أيضا
معدل  بينطات الحرارة الشهرية والسنوي لسقوط الأمطار ومتوس

ً(. 1400البخر، حيث تجاوزت قيمة معدل البخر عن )  مم/سنويا
، يتضح أن المنطقة تقع ضمن AI)قيم دليل الجفاف ) باستخدام

ً  المناطق الجافة حيث تتراوح  قيم دليل الجفاف من ، والجافة جدا
ار لسقوط الأمط عاليةوبالرغم من المعدلات ال (.0.2( إلى )0.1)

تصل  لم في المنطقة خلال الفترة المذكورة أعلاه، إلا أن المنطقة
ومن خلال ما تم توضيحه،  (.AI = 0.9إلى المناطق الرطبة ) 

تشير النتائج بأن هناك تجانس في البيانات المناخية للمحطات 
ة ئيالثلاث، وعجز واضح في الرطوبة لسد الاحتياجات الما

الغطاء النباتي وظهور مشكلة تدهور  إلى ، مما أدىللنباتات
 التصحر .

                      .غرب ليبياشمال  ،التصحر، المؤشرات المناخية :المفتاحية الكلمات
 

  Introduction:المقدمـــــــــة 

مان الظاواهر المهماة التاي  (Desertification)تعد ظااهرة التصاحر   
البااحثين باعتبارهاا مشاكلة  أخذت في الآونة الأخيرة تشغل اهتمام العدياد مان

من المشكلات العالمية التي بدأت تنتشر في معظم قارات العالم ولاسيما قاارة 
أفريقيا التي استفحلت فيها هاذه الظااهرة ، مماا أدت إلاى خساائر مادياة كبيارة 
فيهااا. والتصااحر عمومااا يقصااد بااه التاادني أو التاادهور فااي القاادرة ا نتاجيااة 

ق الجافاة وشابه الجافاة ، لأساباب عادة منهاا علاى للأرضي الزراعياة بالمنااط
سااابيل المثاااال )قلاااة الأمطاااار ، واساااتغلال ا نساااان الغيااار مااادروس للماااوارد 
الطبيعيااة(. وتاازداد خطااورة هااذه المشااكلة يوماااً بعااد يااوم ، وفااي الوقاات الااذي 
يكااافح فيااه العااالم ماان أجاال تااوفير المزيااد ماان إنتااال الغااذاء لمواجهااة النمااو 

 السكاني السريع.
ونظراً لخطورة هذه الظاهرة أقدم الباحثون علاى دراساتها وإيجااد الحلاول 
الناجحااة لمقاومتهااا والحااد منهااا. ويعااد انعقاااد مااؤتمر )نيروبااي( بكينيااا عااام 

( انطلاقة مهمة لدراسة التصحر ومفهوماه ومحاولاة مكافحتاه والحاد 1977)
 منااه. حيااث ورد فااي المااؤتمر أن الأراضااي التااي تعرضاات للتصااحر بلغاات

مليون كم 50مساحتها حوالي )
2

%( مان مسااحة ساطح 35(، أي ماا يعاادل )
الكرة الأرضية ووفق تقاديرات الأمام المتحادة فالن المسااحات التاي تعرضات 
للتصحر في أفريقيا تقدر بأكثر من نصف المساحة الكلية للقاارة ، وأكثار مان 

أمريكاا  ثلث قارة استراليا وخمس قارة أمريكا الشمالية وأقال مان خماس قاارة
 %( من قارة أوروبا. 3الجنوبية وحوالي )

أما بالنسبة للدول العربية فلن المسااحات المهاددة بالتصاحر تتفااوت مان   
%( ، 90%( ، وفاي ليبياا حاوالي )26السودان بحوالي ) فيبلد لآخر فتقدر 

أي أن معظاام مساااحة ليبيااا تقااع ضاامن نطاااك الصااحراء الكباارى ، أمااا الجاازء 
خطط التحول الاقتصاادي والاجتمااعي ، وذلاك  ستهدفهاحة تالمتبقي من المس

ماان أجاال تااوفير الخاادمات  وا نتااال الزراعااي والصااناعي ومااا يصاااحبه ماان 
( قماة الأر  1992نتائج إيجابية وسلبية. كما شهد العاالم فاي شاهر يونياو )

 United Nations(  UNCEPفاااي ماااؤتمر الأمااام المتحااادة للبيئاااة )
Environment Programme  حيث تمت مناقشاة وثيقاة شااملة تحتاوي

على العديد من المشكلات البيئة مثل ) تلوث البحار والمحيطات ، والأنهار ، 
والهواء ، وتركيز الأوزون ، با ضاافة علاى الجفااف والتصاحر(. وفاي عاام 

( عقد في )برلين( بألمانيا مؤتمر المناخ العالمي ويعتبر هذا الماؤتمر 1995)
قمااة الأر  وكااان الهاادف منااه الحااد ماان انبعاااث غاااز ثاااني امتااداداً لمااؤتمر 

الأخااارى مثااال )الميثاااان( وغيرهاااا بحلاااول عاااام  الكرباااون والغاااازات أكسااايد
( ماان جانااب الاادول 1990( ، وتثبيتااه علااى نفااس مسااتواه  فااي عااام )2000)

الصناعية ، حيث يعتبر هذا الغاز السابب الرئيساي فاي ارتفااج درجاة حارارة 
( ، عقاد فاي 1996م )الاحتبااس الحاراري(، وفاي عاام )العالم المعروفاة باسا

)لشبونة( بالبرتغال مؤتمر عن شئون البيئة لدراسة مشكلة التصحر التي يعبر 
( بحياث يصابح المصاطلح Droughtعنها فاي كثيار مان الأحياان بالجفااف )

العام )الجفاف والتصحر(. ويعبر هذا المصطلح عندما يكون السبب الرئيساي 
امل المناخ وخاصة الجفاف ، سواء أعقبت ظااهرة التصاحر وراء التصحر ع

الهادف مان هاذه الدراساة هاو ودورة جفاف في المناطق الجافة وشبه الجافاة. 
استخدام المؤشرات المناخية لتقييم ظاهرة التصحر على الغطاء النباتي وذلاك 

تحليل البيانات المناخية للمحطات الجوية لسقوط الأمطاار الشاهرية  من خلال
-1956الساانوية والحاارارة والبخاار فااي منطقااة الدراسااة خاالال الفتاارة ماان )و

( التااي تااوفر بعاا  المؤشاارات علااى درجااة الجفاااف لمعرفااة ظاااهرة 2000
محاولة تحليل ظاهرة التصحر مان خالال تحليال البياناات للعناصار ، التصحر

مدى إمكانية استخدام هاذه الطارك فاي تقيايم و، سنة( 40المناخية على مدى )
 ة التصحر وتدهور الغطاء النباتي في المناطق الجافة وشبه الجافة.ظاهر

 

 : (Drought)الجفــــــاف 
ضاااانات والااازلازل الجفااااف فرياااد مااان حياااث أناااه   علاااى خااالاف الفي      

تحدث خلالها أحداث عنيفاة وقصايرة نسابيا ، الجفااف مثال  والعواصف التي 
والجفااف  (Mather, 1985)السرطان على الأر  الذي لا يعرف بدايتاه 

علااى أنااه فتاارة ممتاادة )فصاال ، ساانة ، أو عاادة ساانوات ماان العجااز فااي سااقوط 
 1996الأمطار مع المتوسط ا حصاائي لعدياد مان السانوات فاي منطقاة ماا )

Schneider,( وتااااااااااام تعرياااااااااااف الجفااااااااااااف مااااااااااان  قبااااااااااال .)1967 
،Subrahmanyam)  ، على ساتة أناواج مان الجفااف   طقاس ، منااخي ،

هيدرولوجي ، وإدارة الميااه. وآخارين اشاتملوا أيضااً علاى  جوي ، زراعي ،
 ً  ,Whilhte and Glantz) الجفاااف الاقتصااادي أو الاجتماااعي طبقااا

، ويتضاااح باااأن للجفااااف أربعاااة تعريفاااات شاااائعة الاساااتعمال ومااان  (1985
 أشهرها ما يلي  

 يعرف على أنه الفترة التي يكون فيها سقوط الأمطارالجفاف الطقسي : . 1
بكثياااار ماااان متوسااااط فتاااارة طويلااااة أو بعاااا  النسااااب المئويااااة.                       أقاااال 

(Linsley et al ,1982 ; Downer et al, 1967) . 
مطاار بالمقارناة يعرف على أناه عجاز فاي ساقوط الأ الجفاف الزراعي :. 2

مع متوسط فترة طويلة ماؤثرا فاي منطقاة كبيارة لمادة فصال ، أو فصاول 
والذي يقلل بدرجاة كبيارة مان ا نتاال الأساساي فاي  عديدة ، أو سنوات ،

 .(WMO, 1975)النظام البيئي الطبيعي والزراعة البعلية 
يعاارف علااى أنااه حاادوث ظاااهرة طبيعيااة ينااتج  الجفاااف الدياادرولوجي :. 3

 . (Linsley et al, 1982)عنها خلل في التوازن الهيدرولوجي 
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ما تكون كمية الماء غير ويحدث عند الجفاف الاجتماعي والاقتصادي :. 4
، كافية لتلبية الاستهلاك للأنشطة البشرية مثل الأنشطة الزراعية 

 ,Heathcote, 1974; Gibbs)والصناعية ، وا نماء الحضري 
ومن مظاهر الجفاف التي حدثت في غرب أفريقيا في الفترة ما  .(1975
يون مل 6على كان تأثير الجفاف بصورة مباشرة  (1986،  1973بين )

مليون رأس من المواشي ، ووفاة  25نسمة من سكان ا قليم وعلى 
شخص . وبصفة عامة يمكن القول بأن الجفاف في الحالة  100.000

المناخية يؤدي إلى جذب الأر  وتدهور الغطاء النباتي نتيجة لقلة 
سقوط الأمطار عن المتوسط العام، أو انخفا  فاعليته مما يؤدي إلى 

السطحي في المناطق الجافة وشبه الجافة ، وحاجة  انعدام الجريان
 ا نسان والنبات والحيوان إلى الماء.

ويااتم وصااف الجفاااف بااالظرف المناااخي المتكاارر تقريباااً والااذي يتميااز       
، حيث أن ساقوط الأمطاار يكاون المصادر  (Perry,1986)بنقص الماء   

يااة لتخاازين الماااء. الرئيسااي للماااء علااى الأر  ويكااون المقياااس الأكثاار فعال
ولقااد تاام تصااميم الكثياار ماان المؤشاارات الخاصااة بالجفاااف لتحديااد المناااخ 

 والغطاء النباتي في موقع ما. 
 التصحـــــــــر :

التصحر مصطلح حديث لظاهرة قديمة ، وترجع حداثتاه إلاى النصاف        
الأخير من هذا القرن ، والتصاحر عباارة عان مجموعاة مان التاأثيرات التاي 

ل ا نتاجيااة البيولوجيااة الحقيقيااة والمحتملااة للنظااام البيئااي فااي الأقاااليم تشاام
 (Hille and Rosenzweig, 2002)القاحلاة والجافاة والرطباة جزئياا 

وقااد اختلااف الباااحثون والعلماااء فااي تعريااف التصااحر ، بساابب الخلااط بااين 
الظاااهرة نفسااها وبااين مساابباتها ونتائجهااا ، وبناااء عليااه فقااد تاام تعريفااه علااى 

، حياث  (Climate)أساس يتمثل فاي دور العوامال الطبيعياة ومنهاا المنااخ 
مطار أهم العناصر المناخية التاي ياؤدي تذباذبها أو قلتهاا للتصاحر. تعتبر الأ

وهناك من عرف التصحر بأنه التدهور في الغطاء النباتي وليس التحول إلى 
قدم الصاحراء الصحراء أو إلى الأراضي العارية وتشتمل هذه العملية على ت

 على الغطاء النباتي وتتسع على حسابه.
وطبقاااا للتعريفاااات الساااالفة الاااذكر ، يبااادو أن التصاااحر يشااامل تعرياااة         

الأر  في المناخ الجااف ، وشابه الجااف ، والمنااخ الجااف الرطاب جزئياا، 
وكاااذلك الملوحاااة ،  وقلاااة الميااااه ، وممارساااات الاااري الخاطئاااة، وتساااتحوذ 

 Dudal and)كيلاااومتر مرباااع(  106باااالأملاح )  الأراضاااي المتاااأثرة
Purnell, 1986)  ماان الأر  تحاات الااري تفقااد ساانويا بساابب الملوحااة
. وقادر برناامج الأمام المتحادة للبيئاة (Kovda, 1980)الثانوية وقلاة الميااه 

مليااون كيلااومتر  38المساااحة المهااددة بالتصااحر علااى مسااتوى العااالم حااوالي 
 .(Nana-sinkam, 1995)ريقيا  %( في أف19مربع أي بنسبة )

وقاااد أدى تطاااور مفهاااوم التصاااحر إلاااى اعتباااار هباااوط منساااوب الميااااه        
الجوفية وزيادة ملوحتها في المناطق الجافة وشبه الجافة ، والزحف العمراني 
علااى الأراضااي الزراعيااة أحااد المظاااهر الخطياارة أيضااا. أمااا عاان حااالات 

( فاي أرباع 1977ة للتصاحر عاام )التصحر فقاد حاددها ماؤتمر الأمام المتحاد
 Slightتصااااااااحر خفيااااااااف  حااااااااالات ماااااااان حااااااااالات التصااااااااحر هااااااااي  

Desertification ، تصااحر معتاادلModerate Desertification ،
 Veryتصااحر شااديد جاادا ، Severe Desertificationتصااحر شااديد 

severe Desertification.  وأماا درجاة خطاورة التصاحر(Degree 
of Hazard)  خريطة الأمم المتحدة في ثلاث فئات أو رتب هي فقد حددتها

وتصاحر خطيار  (Very high Desertification)  تصحر خطيار جادا  
(high Desertification ). ( وتصاحر متوساط الخطاورةModerate 

Desertification ) ، وتعتباار ليبيااا بلااداً صااحراوياً تسااوده الصااحراء فااي
الساااحلية فااي ليبيااا ماان مشااكلة معظاام أجزائااه ، لااذلك تعاااني مناااطق السااهول 

التصحر ، حيث تقع ضمن الأراضي شبه الجافة وشبه الرطبة كما تعاني هذه 
%( مان إجماالي عادد 81.3المناطق من كثافاة ساكانية كبيارة تقادر بحاوالي )

سكان البلاد. في حين أن المناطق الصحراوية تعاني من قلة الكثافاة الساكانية 
( ماان إجمااالي عاادد السااكان فااي ليبيااا. %18.7حيااث لا تزيااد نساابتها عاان )

وتعتبر السهول الساحلية من أكثر مناطق البلاد صالاحية للزراعاة لماا تتمتاع 
به من تربة جيادة ومعادل ساقوط أمطاار جياد ، أماا ا قلايم الصاحراوي الاذي 

%( من مساحة البلاد هاو أكبار ا قلايم مسااحة نظارا لنادرة ساقوط 90يمثل )
تربته من المواد العضاوية مان الناحياة الأخارى ،  الأمطار به من ناحية وفقر

كماا يمثاال هااذا ا قلاايم بخصائصااه الصااحراوية خطاار اتجاااه الأراضااي الجافااة 
وشبه الجافة المحاذية له شمالاً ، وقاد أشاارت التقاارير الصاادرة عان منظماة 

متر/سانة( ، 200الأغذية والزراعاة باأن الزحاف الصاحراوي يتقادم بمعادل )
 سنة( الماضية. 30بيا ، وذلك خلال فترة )في بع  مناطق لي

( إلاااى أن أكثاار أمطاااار ليبيااا تتركاااز فاااي 1985وقااد أشاااار )شاارف ،        
الشريط الساحلي وتختلف من مكان إلى آخار بسابب نظاام التضااريس وشاكل 

( دراسااة عاان اتجاهااات الأمطااار 1991الساااحل وتعاريجااه. وأعااد )مقيلااي ،
جفارة ، وما ينجم عن تذبذبها من تفاقم واحتمالات التصحر في منطقة سهل ال

 ثارة مشكلة التصحر ، حياث انتهاى إلاى وجاود تذباذب فاي الأمطاار ، وفاي 
دورات الجفااف ، مشاايراً إلااى أن الاتجااه العااام للأمطااار      فاي ذلااك الوقاات 

( حاول 1993كان يتجه نحو التناقص . وفاي دراساة أخارى أعادها )مقيلاي ،
باأن تحليال القايم المتغيارة للعناصار المناخياة بماا  التغيرات المناخية ، أوضاح

فيها الأمطار ، يسمح بتقدير احتمالية مساتقبلية شابه مؤكادة علاى أن الأمطاار 
من الأمور الهامة لتحديد الادورات المناخياة. وفاي دراساة قاام بهاا )الصاغير، 

( ، أوضااح بااأن التوزيااع الفصاالي لعناصاار المناااخ فااي ليبيااا مهمااة فااي 1980
لآثار السلبية والايجابية على الغطاء النباتي . كما تناول الباحث )لامة، تقييم ا
( في إحادى دراسااته باأن اتجاهاات التغيار فاي كمياات الأمطاار كأحاد 2005

الأساباب الطبيعياة فاي منطقاة سااهل بنغاازي وتباين أن المنطقاة تعرضات فااي 
ى المنااطق السنوات الأخيارة لاخاتلاف فاي التاوازن البيئاي نظاراً لانتمائهاا إلا

شبه الجافة وشبه الرطبة ، والتي تتميز بهشاشة وضاعف فاي أنظمتهاا البيئياة 
مما أدى إلى نشؤ العديد من مظاهر التصحر بها . كما أن دراسة )الأديوش ، 

( عن التدهور البيئي في شمال غرب ليبيا ومؤثراته وإمكانية علاجه، 2000
تاادهور الغطاااء النباااتي تؤكااد بااأن هناااك علاقااة طرديااة قويااة بااين ظاااهرتي 

والتصااحر، ويعااود ذلااك إلااى عاادة عواماال طبيعيااة ومناخيااة، كناادرة الأمطااار 
وتذبااذبها وطااول فتاارة الجفاااف مااع ارتفاااج فااي درجااات الحاارارة إضااافة إلااى 
موقااع المنطقااة ضاامن المناااطق الجافااة وشاابه الجافااة . وفااي دراسااة قااام بهااا 

مواعياد ساقوط الأمطاار  ( أشار فيها إلى أن هناك  تذبذب في1995)مقيلي، 
السنوي والفصلي وأن الاتجاه السائد هو تناقص في كميات الأمطار بالمناطق 

( 1991السااااحلية نحاااو الاااداخل . كماااا تناولااات دراساااة )عباااد النباااي بقاااي ، 
)التصحر في شمال إفريقيا الأسباب والعلال( ، تطرك فيها إلى دور كال مان 

ر وآثارها فاي الشامال ا فريقاي . المناخ والعوامل البشرية في حدوث التصح
( للمااوارد المائيااة فااي 1970كماا أوضااحت الدراسااة التااي قااام بهااا )الخياااط ، 

سهل الجفاارة ، توصال إلاى أن المنطقاة تعااني مان مشاكلة تذباذب فاي ساقوط 
الأمطار ، وأن تاريخها يسوده الجفاف ، ومن صاعوبات متشاعبة فاي التطاور 

 ي .الزراعي وتدهور في الغطاء النبات
( بأن الاختلاف في كمية 1981ومن خلال دراسة قام بها )العزابي،          

الأمطار وتوزيعها من سنة إلى أخرى ، ومن فصل لأخر في ليبيا يرجع إلاى 
الأنظمة ا عصارية المتقلبة التاي تغازو منطقاة البحار الأباي  المتوساط مان 

هاماااً فااي كثافااة  الغاارب إلااى الشاارك ، مشاايراً إلااى أن الأمطااار تلعااب دوراً 
( بأن منطقة غرب الجفارة تعااني 1986الغطاء النباتي. كما أكد )الجديدي ، 

نقصاااً وتذبااذباً فااي كميااة أمطارهااا وهبوطاااً فااي منسااوب مياههااا الجوفيااة فااي 
بع  المواقع الساحلية وتتداخل لمياه البحر ماع الميااه الجوفياة ، كماا أكاد أن 

التاي تصال إلاى الميااه الجوفياة باين الجازء هناك اختلافاً في التغذية المطرياة 
 الشمالي والجزء الجنوبي من غرب سهل الجفارة .

( بأن شمال غرب ليبيا تعر  2000وأوضحت دراسة )مفيدة بلق،          
لتغيرات حرارية ومطرية متسببة فاي آثاار سالبية علاى الغطااء النبااتي . كماا 

خاار فااي ليبيااا وتااأثير ( بااأن الأمطااار والب1998أوضااحت دراسااة )زكااري ، 
التغياار المناااخي المعاصاار علااى الأمطااار، توصاال فيهااا بااأن المناااطق الواقعااة 
شرك مدينة المرل تتجه أمطارها نحو الزيادة والمناطق الواقعاة غربهاا تتجاه 

 أمطارها نحو النقصان .
( بدراسااة لمنطقااة )بئاار كوكااا( بسااهل 2003كمااا قااام )عبااد الصاامد ،       

هااا تقنيااة الاستشااعار عاان بعااد ونظاام المعلومااات الجغرافيااة                              الجفااارة أسااتخدم في
(GIS) (Geographical Information System لمتابعااة حالااة )

الغطاااء النباااتي فااي هااذه المنطقااة بشااكل دوري ، وذلااك ماان خاالال مقارنااة 
ال ( وإنتااا1998و  1986البياناااات الفضاااائية الماااأخوذة لفتااارتين زمنيتاااين )

خرائط تدهور الأر  والتعرف على العوامل المسببة له واساتخدم  فاي هاذه 
الاااذي أطلاااق سااانة   (SPOT)الدراساااة بياناااات القمااار الصاااناعي الفرنساااي 

 أمتاااار للصاااور 10متاااراً للصاااور الملوناااة و 20( وبدرجاااة تمياااز 1986)
( وأستخدم التحليل الآلي للمعطيات الرقمية 1998،  1986الأحادية لسنتي )

ي تمثلااات فاااي المعالجاااة الأولياااة للصاااورة الفضاااائية وعملياااة التجزئاااة التااا
والاستقطاج ، حيث أوضحت الدراسة بأن هناك زيادة في الزراعات المروية 

%( مااان المسااااحة 5%( وزياااادة فاااي الكثباااان الرملياااة بنسااابة )1.8بنسااابة )
 ا جمالية وأيضا تناقص مساحة الغطاء النباتي في تلك المنطقة .

( لمتابعة زحف الكثباان الرملياة بمنطقاة 2006قام بها )سلطان ،وفي دراسة 
)غاادامس( بأسااتخدام تقنيااة الاستشااعار عاان بعااد ونظاام المعلومااات الجغرافيااة 

لساانتي   (LAND SAT7)اتضااح بااأن أسااتخدام بيانااات القماار الصااناعي 
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( وإجراء عملياات التصاحيح للبياناات الفضاائية ، باأن هنااك 1987-2001)
%( في السنة وتبين من الدراساة 35الكثبان الرملية بنسبة ) زيادة في مساحة

بأن الكثبان الرملياة لام ياتم مراقبتهاا بشاكل دوري باساتخدام تقنياة الاستشاعار 
عاان بعااد ونظاام المعلومااات الجغرافيااة وإتباااج الأساااليب العلميااة فااي إدارتهااا 

نااطق وحمايتها. وأن هذه الكثبان الرملياة تاؤثر بشاكل كبيار ومباشار علاى الم
( دراساة 2006السكانية والأراضي الزراعية والرعوية. قامت )الشوشاان ، 

بمنطقة القره بولي لدراسة الغطاء النباتي باستخدام تقنية الاستشاعار عان بعاد 
 30بقادرة التمياز  (LAND SAT 5)واساتخدمت صاور القمار الصاناعي 

عادد ( وإساتخدام صاور الماساح المت2002 – 1990متر والملتقطاة لسانتي )
وتحدياااد مواقاااع  1976متااار والملتقطاااة لسااانة  79الأطيااااف ذو قااادرة تمياااز 

الغطاااء النباااتي ، بيناات نتااائج عمليااة التصاانيف إن مساااحات الغابااات الكثيفااة 
زادت بمقاادار طفيااف خاالال فتاارة الدراسااة . كمااا أوضااحت دراسااة قااام بهااا 

ت ( بأسااتخدام تقنيااة الاستشااعار عاان بعااد ونظاام المعلومااا2002)أبوشاانان ، 
الجغرافية فاي تحدياد الوحادات التصانيفية للترباة ومقارنتهاا باالطرك التقليدياة 

 (LAND SAT 5)المتبعة حاليا في ليبياا باساتخدام صاور القمار الصاناعي 
تم التوصل إلى تميز بع  الظواهر الجيومورفولوجية المميازة  1996لسنة 

أن هاذه الوسايلة  للمناطق الجافة مثل الكثبان الرملية والسطوح الصاخرية. إلا
وقاد  50000 1أظهرت صعوبة في تمييز الوحدات التقنياة عناد قيااس رسام 

تم إجراء عملية التحليل الآلي للمعطيات الرقمية تمثلات فاي المعالجاة الأولياة 
للصااورة الفضااائية وعمليااة التجزئااة والاسااتقطاج ، وأوضااحت الدراسااة بااأن 

%(  1.8وية تصال إلاى )هناك زيادة في مساحة الأر  ذات الزراعات المر
%( من المساحة الأرضية كما لوحظ 5وزيادة في الكثبان الرملية تصل إلى )

 أيضاً تناقص في مساحة الغطاء النباتي بالمنطقة. 
( لتتبااع وتااداخل مياااه البحاار 2006وفااي دراسااة قااام بهااا )رحومااة،         

منطقة الزاوية باستخدام تقنية الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية ب
. تباااين باااأن هنااااك إرتفااااج فاااي تركياااز الأمااالاح الذائباااة الكلياااة والصاااوديوم 
والكلوريد ودرجة التوصيل الكهربائي وأن أمتاداد تاداخل ميااه البحار بمنطقاة 

 5كيلاومتراً وبمنطقاة )جاودائم( إلاى حااوالي  2)الحرشاة( وصال إلاى حاوالي 
تاادهور للغطاااء النباااتي. كيلااو متاار. وأثبتاات الدراسااة وجااود تااأثير للتصااحر و

( بمنطقااة )بوتانااا( بالسااودان لتقياايم  2006وتناولاات دراسااة )محمااد الحااال، 
حالات التصحر بهذه المنطقة باستخدام المؤشرات المناخية استنتجت باأن ماع 
التسلسل طويل الأمد ، فلن عدم التجانس في البيانات المناخية عاادة ماا يكاون 

زة والمعاادات ومااع ذلااك أثباات نساابة )فااون متوقعااا نتيجااة لتغياارات فااي الأجهاا
نيومااان( وهااي إحاادى المعااادلات التطبيقيااة لتحلياال البيانااات لسااقوط الأمطااار 
الشهرية والسنوية فاي بعا  الدراساات المناخياة. إن بياناات ساقوط الأمطاار 
الشاااهرية والسااانوية لمحطاااات )الغضااااريف وحلفاااا وشااامباط ووادي مااادني( 

تباااين باااأن هنااااك تااادهور للغطااااء النبااااتي          بالساااودان متجانساااة ومااان التحليااال 
بهذه المنطقة ويعزى نتائجها لنادرة الأمطاار والارتفااج فاي درجاات الحارارة                    

(. ومان التحاليال أثبتات 2004-1984وزيادة قيمة البخر خالال الفتارة مان )
بة %( من السنوات تكون أدناى مان المتوساط بالنسا66% و 38بأن ما بين )

 للمحطات الأربعة في منطقة )بوتانا (. 
( باساتخدام تقنياة الاستشاعار عان  ,hiII et al 2004فاي دراساة )          

بعد حول تدهور الأراضاي ، بأنهاا مساألة هاماة بشاكل خااص وتقيايم وضابط 
التصااحر حااول المناااطق المتااأثرة وربااط البعااد  العلمااي بالعمليااات ا قليميااة 

الاستشعار عن بعد ذات قيمة هاماة فاي ساياك وضابط  والمحلية تصبح بيانات
العمليات البديئة. وبالتالي فلن ملاحظات النظاام البيئاي المعتمادة علاى بياناات 
ملاحظااة ومراقبااة القماار الصااناعي ومعلومااات إضااافية تاام اقتراحهااا أحيانااا، 
تهدف لخدمة متطلبات صنع السياسة والتخطيط وإدارة الأراضي. اتضح مان 

( لأسااباب التصااحر بالمناااطق Merino et al, 1990بهااا ) دراسااة قااام
الساحلية لجنوب غرب أسبانيا وجد أن هناك معلومات تاريخياة غزيارة حاول 

سااانة(  500التغياارات التااي طااارأت علااى الغطااااء النباااتي الطبيعاااي خاالال )
الأخيرة وجاء هذا التغيار نتيجاة لانخفاا  فاي معادل ساقوط الأمطاار وساوء 

لنظام البيئي. وتبين هذه الدراسة بأن التغيرات التاي حادثت استعمال ا نسان ل
ملام(  379سنة عادية إلاى ) 1979ملم( في سنة  479لسقوط الأمطار من )
وهاي السانة الأكثار جفافااً مماا  1981ملام( فاي سانة  266سانة جافاة وإلاى )

 أدى إلى اختفاء المستنقعات الصغيرة .
 (MoNia Santini et al, 2009)أوضاحت دراساة قامات بهاا          

باسااتخدام نظاام المعلومااات الجغرافيااة لخطاار التصااحر فااي جزياارة )سااردينيا( 
بليطاليا يرجع إلى ستة عوامل كانت محفزة للتصحر وهي )الرعاي الجاائر ، 
وا نتاجيااة النباتيااة ، وخصااوبة التربااة ، والتغذيااة المائيااة ، وتعريااة الرياااح ، 

يتاااين لبحاااث نماااط التطاااور المكااااني وتاااداخل ميااااه البحااار( عبااار فتااارتين زمن
( مماثلا لأفضال وأساوأ 1إلاى  0والزمني للمناطق المتعرضة للتصاحر مان )

 IDI( )An Integratedالظااااروف علااااى التااااوالي واتضااااح بااااأن )
Desertification Index (IDI) Ranging from 0 to 1 
(representing the best and the worst conditions 
respectively) and classified into five desertification 

risk levels  ) يعد أداة مقيااس إقليمياة فعالاة وذات كفااءة عالياة ، مان أجال
كشااف المناااطق التااي بهااا خطاار التصااحر ممااا يساااعد علااى اتخاااذ القاارارات 

 السياسية حيالها لتخفيف التدهور من التصحر.
هند على المؤشرات بال (Sharma,1997)يتضح من دراسة قام بها         

الهيدرولوجياااة للتصاااحر باااأن نقاااص وتطاااور وساااوء إدارة الميااااه تكاااون مااان 
المسببات الرئيسية للتدهور البيئي والتصحر فاي الكثيار مان المنااطق الجافاة. 
وتم الاستنتال باأن تفااعلات ا نساان علاى الأر  والمااء ، تكاون سابب مان 

افااة ومسااببة فااي تصااحر الأسااباب لتاادهور الظااروف البيئيااة فااي المناااطق الج
مسااااحات ضاااخمة مااان الأر  المجااااورة ، وتؤكاااد الدراساااات الحالياااة أن 
التصااحر باادأ ضاامن المناااطق الجافااة الهنديااة وبا مكااان تحديااد درجااة وشاادة 
التصاااحر مااان خااالال المؤشااارات الهيدرولوجياااة. حياااث تصااابح الاعتباااارات 
الهيدرولوجيااااة هامااااة بشااااكل جاااادي فااااي تحديااااد ماااادى علامااااات التصااااحر 

(Mageed,1986)   وفاااي كثيااار مااان المنااااطق الجافاااة وشااابه الجافاااة فااالن
اسااتعمال ا نسااان للمصااادر الطبيعيااة فااي حاجااة إلااى تااوازن مااع القاادرة التااي 
تدعم هذه المصادر، والسمات المناخية التي تتميز بهاا المنااطق الجافاة وشابه 

فضاة، الجافة ، بالتباين العالي في درجاة الحارارة الفصالية ، والرطوباة المنخ
والرياح القوية ماع عواصاف غباار متكاررة ، والاخاتلاف المكااني والزمااني 
العالي لهطول الأمطار إلاى اخاتلاف أكبار للجرياان الساطحي القصاير المادى 
وتعرية التربة بواسطة الماء وزيادة عالية في معدلات إنتقال الرواسب وعليه 

سابب الرئيساي لساقوط ، فلن الحالات الغير منتظمة للعمليات الجوياة تكاون ال
المطر ، واختلاف في تدفق الجريان السطحي من فصل إلى فصل ومان سانة 
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o 

14.8و 
o

 
 ( 1جاف وشبه جاف شكل ) وتتميز المنطقة بمناخ

 

 ( خريطة توضح موقع الدراسة 1الشكل ) 
 ( يوضح إحداثيات محطات الأرصاد الجوية بمنطقة الدراسة2جدول رقم )

 ر.م
الموقع 
 الجغرافي

 المحطات

الارتفاع  الموقع الفلكي
عن 

البحر 
 )م(

المسافة 
عن 

الساحل 
 )كم(

نوع 
 المحطة

خط 
 طول

خط 
 عرض

1. 
محطة 
 يةداخل

مطار 
طرابلس 
 الدولي

 أمطار 23 80 41 32 10 13

2. 
محطة 
 ساحلية

 زراعية 14 80 39 32 52 12 الزهراء

3. 
محطة 
 داخلية

 أمطار 35 80 32 32 01 13 العزيزية

تم اختيار ثلاث محطات بمنطقة الدراسة وهي )مطار طارابلس الادولي  .2
لمناخيااة ماان ، الزهااراء ، العزيزيااة( وتاام جمااع البيانااات والمعلومااات ا

مراكز الأرصاد الجوية فيما يخص ساقوط الأمطاار ودرجاات الحارارة 
 ( .2000-1956والبخر خلال الفترة من سنة )
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 تحليل البيانات المناخية بمنطقة الدراسة . .3
تحدياااد المعااادل السااانوي ، تحدياااد المتوساااط الشاااهري لساااقوط الأمطاااار      

منطقة الدراساة ( ب2000 – 1956لسقوط الأمطار خلال الفترة من )
تحديد الانحراف السنوي لسقوط الأمطاار عان المتوساط العاام خالال ، 

لأمطاااار خااالال فتااارة الاتجااااه الساااائد العاااام لساااقوط ا، فتااارة الدراساااة 
مقارنة معدل سقوط الأمطار الشهري مع الحارارة ، والبخار ، الدراسة

الاتجاااه الساانوي لاادليل الجفاااف للمحطااات ، وللمحطااات الجويااة الااثلاث
وفي هذه الدراساة تام اساتعمال مؤشار الجفااف باالأمم المتحادة  لثلاث.ا

 ( UNEPللبيئة )

 AI = 

الجفاف من خلال تحليل البيانات  = يعرف بمؤشر AIحيث           
 للمحطات الثلاث ويتم تصنيفها بالمناخ الجاف جداً أو مناخ جاف أو

 ، أو مناخ رطب رطب أو مناخ شبه رطبشبه جاف أو مناخ جاف 
P )ملم( كمية سقوط الأمطار = ،PET )قيمة جهد البخر )ملم =. 

 النتائج والمناقشة
 نتائج تحليل التسلسل الزمني لسقوط الأمطار والحرارة والبخر :

، ، على مدى الأربعين سنة الماضية عند تحليل بيانات سقوط الأمطار        
خلال تلك الفترة ربما تأثرت اتضح بأن معدلات سقوط الأمطار المجمعة 

بعوامل أخرى غير متوسط سقوط الأمطار الحقيقي المستلم، وبالتالي عكست 
 ظروف غير موجودة نتيجة إلى تأثيرات عوامل خارجية.

 محطة مطار طرابلس الدولي : -أ
 خواص سقوط الأمطار:

تتوفر بيانات سقوط الأمطار في الغالب بقيم شهرية وسنوية ويبين      
نسبة لمحطة مطار طرابلس ( متوسط سقوط الأمطار الشهري بال2شكل )ال

حيث وصل المتوسط الشهري إلى الحد الأقصى في شهري )يناير و الدولي، 
ملم( على التوالي والحد الأدنى في أشهر  51.7و  56.8ديسمبر( بمعدل )

( على التوالي خلال الفترة 0.1،  0.1،  0.6)يونيو ويوليو وأغسطس( )
 ( .2000 –1970من)

 
( المتوسط الشدري لسقوط الأمطار بمحطة مطار طرابلس 2الشكل )

 م(2000-1970الدولي في الفترة بين )
( بأن أعلى معدل سنوي لسقوط الأمطار خلال سنة 3يوضح شكل )       

( بمحطة مطار طرابلس الدولي واقل قيمة للمعدل السنوي لسقوط 1995)
%( ، تكون 52، ويتضح من النتائج بأن )( 1970الأمطار خلال سنة )

أدنى من المعدل السنوي العام لسقوط الأمطار، ومن خلال ذلك واجهت هذه 
 المنطقة فترات جفاف متكررة وأثرت سلباً على الغطاء النباتي.

 

 
( المعدل السنوي لسقوط الأمطار بمحطة مطار طرابلس الدولي 3الشكل )

 (2000-1970في الفترة  ما بين )
( الذي يوضح الانحراف السنوي لسقوط الأمطار 4ويتبين من الشكل )     

 1970بمحطة مطار طرابلس الدولي للمتوسطات السنوية خلال الفترة من )
( ومقارنته بالمعدل السنوي العام لسقوط الأمطار فكانت بنسبة 2000 –
ة %( من المتوسطات السنوية بمعدل إيجابي في التساقط مقارنة بنسب48)

ً سلبي دليل على أن المناخ جاف 52) %( من السنوات التي سجلت انحرافا
 وشبه جاف .

 
( الانحراف السنوي لسقوط الأمطار بمحطة مطار طرابلس 4الشكل )

 م(2000-1970الدولي  في الفترة من )
أما بالمقارنة مع المتوسط السنوي لسقوط الأمطار  العاام لهاذه المحطاة          

 -1972ميليمتااار( سااانويا فااالن معظااام السااانوات وبالتحدياااد ) 350 - 250)
( ، حققاااااااااااااات 1996- 1986 -1982-1984 -1980 -1976 -1974

%( تقريبااا أمااا بقيااة الساانوات فتشاامل 26معاادل يتطااابق بنساابة لا تزيااد عاان )
مؤشااارات سااالبية فاااي مجملهاااا. وهاااذا لاااه تاااأثير سااالبي علاااى الغطااااء النبااااتي 
وتدهوره ويزيد من وثيرة التصاحر. ومان خالال الاتجااه الساائد العاام لساقوط 

( يبادو باأن هنااك 5شاكل )الأمطار السنوي لمحطة مطار طرابلس الادولي بال
 – 1970انخفاضاااً تاادريجياً فااي سااقوط الأمطااار الساانوي خاالال الفتاارة ماان )

 (.  وهذا له تأثير سلبي على كثافة الغطاء النباتي .2000
 كمية الأمطار )ملم(                                                                                     

         السنة 
( الإتجاه السائد العام لسقوط الأمطار السنوي بمحطة مطار 5الشكل )

 م(2000-1970طرابلس الدولي  في الفترة من )
( 6أما بالنسبة لتباين قيم البخر بمحطة مطار طرابلس الدولي الشكل )        

 Potential Evapotranspirationنلاحااظ بااأن أعلااى قيمااة للبخاار 
(PET) يوينو، يوليو ، أغساطس( وأدناى قيماة لاه تقاع  خلال أشهر الصيف(

خلال أشهر الشتاء  )يناير، فبراير، نوفمبر، ديسمبر( . كما نلاحظ بأن هنااك 
ارتفاج  ملحوظ في درجات الحرارة وفي معدلات قيم البخار باساتثناء محطاة 
مطار طرابلس الادولي لقربهاا مان المساطح الماائي كماا توجاد علاقاة طردياة 

رتفاااج فاي المتوساطات الحراريااة الشاهرية والمعادل الساانوي واضاحة باين الا
ميليمتر/ سنويا( ، بينماا  1400لسقوط الأمطار وبين البخر الذي يزيد عن  )

ميليمتر/ سنويا( ويمكن تصنيفها  300 – 250متوسط التساقط يتراوح من )
 بالمناخ الجاف وشبه الجاف .

 
 لس الدولي(  معدل قيم البخر بمحطة مطار طراب6الشكل )

ويتضح من خلال العلاقة للمتغيرات المناخية ما بين المتوسط الشهري       
للأمطار والحرارة العظمى والصغرى والبخر بمحطة مطار طرابلس الدولي 

( بأن سقوط الأمطار في شهري )يناير، ديسمبر( بهذه المحطة 7بشكل )
 يتجاوز قيم البخر .
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لمتغيرات المناخية ما بين المتوسط الشدري للأمطار والحرارة ( العلاقة ل7الشكل )
 العظمى والصغرى والبخر بمحطة مطار طرابلس الدولي 

( الاتجاه السنوي لدليل الجفاف بمحطة مطار 8يوضح شكل )          
طرابلس الدولي وبناءاً على تطبيقات مؤشر دليل الجفاف يتبين بأنه خلال 

ي )مارس إلى أكتوبر ( إلى تقارب معدل الجفاف من  الفترة الممتدة من شهر
(Hyper – Aridzone)  في ذلك الشهور لا يتعدى دليل الجفاف(AI= 

 =AI)بينما خلال أشهر )يناير ، فبراير ، نوفمبر ، ديسمبر( لا يتعدى  (0.1
( التي لم تتحقق في سنة من  Humid Zone 0.9مقارنة مع ) (0.2

 سنوات القياس المطري .

 
 ( الاتجاه السنوي لدليل الجفاف بمحطة مطار طرابلس الدولي8الشكل )

محطة الزهراء : -ب  
( يمكنناااا معرفاااة 9بالنسااابة لمحطاااة الزهاااراء ومااان خااالال الشاااكل )        

الخصااائص العامااة لسااقوط الأمطااار الشااهري بمحطااة الزهااراء خاالال فتاارة 
ذب وعاادم ( والتااي تظهاار فااي مجملهااا بالتذباا2000-1956الأربعااين ساانة )

الثبات . بحيث لا يمكن ا عتماد على مؤشر عاام وواضاح التنباؤ بمتوساطاته 
ومعدلاته السنوية خلال الأشهر والفصول والمثال على ذلك التباين في سقوط 

ميليمتار( بينماا لام  232.5( حياث ساجل )1995الأمطار لشهر ينااير لعاام )
حاين تام تساجيل  ( فاي1972شهر يناير لعام )أي سقوط للأمطار عن يسجل 

ميليمتاار(  239.5( بمقاادار )1984سااقوط الأمطااار فااي شااهر ديساامبر عااام )
 (.1978بينما لم تسجل المحطة أي سقوط للأمطار في نفس الشهر لعام )

وعمومااا يمكاان تقساايم الساانة المناخيااة إلااى أربعااة فصااول ، الفصاال         
( وتم تسجيل أكبر المطري يمتد لمدة ثلاثة أشهر )يناير ، وفبراير ، وديسمبر
 - 31.9 - 59.4معاادل للرطوبااة بمتوسااط لسااقوط الأمطااار الشااهري قاادره )

ميليمتر( على التوالي ، أما بالنسبة للفصل الصيفي الجاف على امتداد  49.2
الأشااهر )يونيااو ، ويوليااو ، وأغسااطس( بااأن هناااك ارتفاااج شااديد فااي درجااات 

باااين مااان خااالال الحااارارة وتااادني فاااي معااادلات نسااابة الرطوباااة كماااا هاااو م
المتوسااطات الشااهرية. بينمااا تظهاار الأشااهر )مااارس ، أبرياال ، مااايو( بمثابااة 
الفصل الانتقالي من المطاري إلاى الربيعاي حياث يلاحاظ تادرل رطاوبي باين 
الفصاال الرطااب والفصاال الجاااف وسااجلت متوسااطات سااقوط الأمطااار قاادرها 

لكميااات ( ، وهااذه ا9ميليمتاار( علااى التااوالي بشااكل ) 4.5 - 13.3 - 28.2)
تعتبر شدود عن القاعدة العامة من حيث كمية سقوط الأمطار الشاهري ، كماا 

(، حيث ساجل متوساط ساقوط أمطاار 1974هو الحال في شهر مارس لعام )

ميليمتااار( ، وكاااذلك الحاااال  بالنسااابة للفصااال الانتقاااالي 125شاااهري قااادره )
ات الخريفااي )ساابتمبر ، أكتااوبر ،  نااوفمبر( والتااي تاام فيهااا تسااجيل متوسااط

 شهرية بمعدلات أكبر من الفصل الربيعي . 

 
( المتوسط الشدري لتساقط الأمطار محطة الزهراء  في الفترة 9الشكل )

 م(2000 -1956من )
ماان خاالال متوسااطات سااقوط الأمطااار الشااهري والمسااجلة خاالال فتاارة        

ساانة( وهااي فااي أشااهر )ساابتمبر ، أكتااوبر، نااوفمبر( بمتوسااط تساااقط  44)
ميليمتر( على التوالي يتباين أنهاا فاي 14.3 – 39.0 – 34.9ه )شهري قدر

تصاااعد مسااتمر كلمااا اقتربنااا ماان الفصاال البااارد، وعمومااا لا توجااد حاادود أو 
 فواصل ثابتة بين الفصول وتتداخل معطياتها وخصائصها في بع  الأحيان. 

( للمعاادل الساانوي لسااقوط الأمطااار بمحطااة الزهااراء 10يتضااح ماان الشااكل )
رابات وتذباذب فاي ساقوط الأمطاار السانوي وساجلت فاي بعا  وجود اضاط
( ، تااادني حااااد فاااي ساااقوط الأمطاااار 1987 – 1970 – 1956السااانوات )

 -1962وعلاى خالاف عاام عان المعادل السانوي لساقوط الأمطاار للسانوات )
( ، وكان لهذا التذبذب في المعادل السانوي لساقوط الأمطاار 1996 - 1986

اء النباتي ، وا سراج في وثيرة التصاحر ، لاذا الأثر الكبير على تدهور الغط
لابد من ا شارة إلى فاعلية ساقوط الأمطاار السانوي التاي تنساجم ماع الفصال 
البارد وقد أدى هذا إلى انخفاا  فاي معادلات البخار السانوية لاذلك الموسام ، 
وكثافة في الغطاء النباتي ، وتسجيل معدلات رطوبة فوك المتوسط في أغلب 

 ا حال دون حدوث جفاف أثناء الفصول الحارة .الأحيان مم

 
( المعدل السنوي لسقوط الأمطار بمحطة الزهراء  في الفترة 10الشكل )

 م(2000-1956من )
( الانحراف السانوي لساقوط الأمطاار عان المتوساط 11يوضح الشكل )      

( تباين نتاائج 2000  - 1956العام للمتوسطات السنوية خالال الفتارة مان  )
حليل بأن متوسطات سقوط الأمطار السنوية تنحارف بمعادل إيجاابي بنسابة الت
%( وهاذا 57%( مقارنة بالسنوات التي ساجلت انحاراف سالبي بنسابة )44)

دليل ثابت على أن المناخ هو منااخ جااف وشابه جااف ، حياث كاان المتوساط 
ميليمتار( . وتشاير  256.0السنوي العام الذي ثم استنتاجه لهذه المحطة هو )

المؤشرات الناتجة من التحليل إلى وجود تذبذب فاي ساقوط الامطاار علاى أن 
 يؤخذ في الحسبان الأثر السلبي على تدهور الغطاء النباتي .
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( الانحراف السنوي لسقوط الأمطار عن المتوسط العام  بمحطة 11الشكل )

 م(2000-1956الزهراء   في الفترة ما بين )
م البخر بمحطة الزهراء حيث يتضح بأن هناك ( قي12يوضح الشكل )        

انخفا  في معدلات سقوط الأمطار ، وارتفااج فاي درجاات الحارارة ، وفاي 
معدلات قيم البخر لهذه المحطة، بخلاف محطة مطار طرابلس الدولي لقربها 
من المسطح المائي ، كما أن هنااك علاقاة طردياة واضاحة باين الارتفااج فاي 

شااهرية والمعاادل السانوي لسااقوط الأمطااار وبااين قاايم المتوساطات الحراريااة ال
ملم/ سنويا ( ، علماً باان هاذه المحطاة ساجلت  1400البخر التي زادت عن )

أعلى قيمة للبخر بشهر أغسطس مقارنة بالمحطات الأخارى ، بينماا لام تطارأ 
أي زيااااادة علااااى معاااادلات سااااقوط الأمطااااار ، حيااااث تراوحاااات مااااا بااااين          

يا( ، وقاااد لاااوحظ هاااذا العجاااز فاااي الغطااااء النبااااتي ملااام/ سااانو 300 -250)
والمزروعااات عمومااا وذلااك لحاجتهااا الماسااة ماان الرطوبااة ، وهااذا يكااون لااه 
 تأثير سلبي على كثافة الغطاء النباتي وزيادة في وثيرة التصحر.

 
 

 ( معدل قيم البخر بمحطة الزهراء12الشكل )
قوط الأمطار السنوي ( الاتجاه السائد العام لس13يوضح الشكل )       

بمحطة الزهراء حيث وجد أن الاتجاه العام لسقوط الأمطار خلال فترة 
الثمانينات إلى التسعينات من القرن الماضي كان إيجابياً مما أثر أيضاً بشكل 

  إيجابي على كثافة الغطاء النباتي.
( علاقة المتغيرات المناخية ما بين المتوسط 14يوضح الشكل )        

هري لسقوط الأمطار والحرارة العظمى والصغرى والبخر بمحطة الش
الزهراء ، سبب انخفا  في درجات الحرارة إلى أدنى مستوى لها ، مما 
أدى إلى تجاوز في قيم سقوط الأمطار الشهري عن قيم البخر خلال شهري 

 )يناير،وديسمبر( .
 
 

 
بمحطة الزهراء  ( الاتجاه السائد العام لسقوط الأمطار السنوي13الشكل )

م(2000-1956في الفترة ما بين )  

( العلاقة للمتغيرات المناخية  ما بين المتوسط الشدري للأمطار 14الشكل )
 والحرارة العظمى والصغرى والبخر بمحطة الزهراء

ويتضح من التصنيف لدليل الجفاف الاتجاه السنوي لمؤشر الجفاف من        
  ا بالمناخ الجاف والشبه جااف وباالنظر إلاى ( يكون تصنيفه15خلال الشكل )

خالال الفتارة الممتادة مان  Hyper arid Zoneتقاارب معادل الجفااف مان 
خالال أشاهر  AI= 0.2 دليال الجفااف )مارس إلى أكتاوبر( ، بينماا لا يتعادى

التي لم تحقاق  Humid zone)يناير، فبراير، نوفمبر، ديسمبر( مقارنة مع 
 سقوط الأمطار .في سنة من سنوات القياس ل

 
( الاتجاه السنوي لدليل الجفاف بمحطة الزهراء15الشكل )  
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 محطة العزيزية : -ج
من خلال تحليال البياناات المناخياة لهاذه المحطاة فاي الفتارة مان سانة          

( بااأن هناااك تقااارب فااي 16( يتبااين ماان خاالال الشااكل )2000 – 1957)
ام لسقوط الأمطار مقارنة بمحطاة المتوسطات الشهرية ، والمعدل السنوي الع

الزهااراء ، وخاالال نفااس الفتاارة تقريبااا   لااوحظ بااأن هناااك نفااس التذبااذب فااي 
معدلات سقوط الأمطار الشهرية والسنوية. ومان خالال أشاهر الفصال الباارد 

 31.4 – 50.7ديسمبر( التاي ساجلت معادلات )  -فبراير   -الرطب )يناير 
ي تنساجم ماع محطاة الزهاراء فاي قايم ملم( علاى التاوالي وباذلك فها 42.1 –

( 1988سااااقوط الأمطااااار لاااابع  الشااااهور مثاااال )شااااهر ديساااامبر، لساااانة 
 بالمحطتين. 

 
( المتوسط الشدري لسقوط الأمطار بمحطة العزيزية16الشكل )  

ونجد بأن معدل المتوسط السنوي لسقوط الأمطاار فاي محطاة العزيزياة       
مطار بمحطة الزهاراء وذلاك لعادة يقل عن معدل المتوسط السنوي لسقوط الأ

 اعتبارات ومنها ما يلي  
الانخفا  بمنطقة العزيزية وبعدها عن المؤثرات البحرية الرطبة فكان  .1

 لها تأثير سلبي على كمية الرطوبة الموجودة لتلطيف درجة الحرارة .
ارتفاج درجة الحرارة يزيد من عملية معادلات البخار علمااً باأن محطاة  .2

( 58( إلاى )1922أكبر درجة حرارة فاي العاالم عاام )العزيزية سجلت 

درجة مئوية خلال شهر أغسطس مقارنة بالزهراء التي تقترب من التأثير 
 البحري إلى حداً ما .

( للمعااادل السااانوي لساااقوط الأمطاااار بمحطاااة 17يتضاااح مااان الشاااكل )     
متوساط السانوي العزيزية بأن معدلات سقوط الأمطار السانوية متقارباة ماع ال

( بان معادل ساقوط الأمطاار  1962 – 1980العام ويتضح من خلال سنة )
( كانات قيماة ساقوط 1980كان ذات قيم عالياة وساجلت هاذه المحطاة لسانة )

 444( كاناات قاايم سااقوط الأمطااار )1962ملاام( ، ولساانة ) 645الأمطااار  )
 ملم( .
بمحطاااة ( الانحاااراف السااانوي لساااقوط الأمطاااار 18يوضاااح الشاااكل )      

 1957العزيزية بأن الانحراف العام للمتوسطات السانوية خالال الفتارة مان )
%( مان 42( مقارنة بالمعدل السنوي لسقوط الأمطار سجل بنسبة )1999، 

%( 58المتوسطات السنوية بمعدل إيجابي في سقوط الأمطار مقارنة بنسبة )
اخ جاااف ماان الساانوات التااي سااجلت انحااراف ساالبي. وهااذا ياادل علااى أن المناا

وشبه جاف ، وهذا يوضح بأن سقوط الأمطار المتذبذب أدى إلاى تادهور فاي 
 الغطاء النباتي والتصحر .

 

 
( المعدل السنوي لسقوط الأمطار بمحطة العزيزية17الشكل )  

 

 
 ( الانحراف السنوي لسقوط الأمطار بمحطة العزيزية18الشكل )

وي لساااقوط الأمطاااار بمحطاااة أماااا بالنسااابة للاتجااااه العاااام الساااائد السااان       
( تبااادو المتوساااطات العاماااة فاااي مجملهاااا انحرافاااات 19العزيزياااة بالشاااكل )

 ميليمتر( . 238متوسطة مقارنة مع المعدل السنوي )

 
( الاتجاه السائد العام لسقوط الأمطار السنوي في الفترة ما بين 19الشكل )

 م(  بمحطة العزيزية1957-2000)
( الذي يوضح علاقة المتغيارات المناخياة لهاذه 20ل )الشك نستنتج من        

المحطاااة باااين  المتوساااط الشاااهري للأمطاااار والحااارارة العظماااى والصاااغرى 
والبخر بأن هناك ارتفاج ملحوظ في درجات الحرارة العظمى مقارنة بمحطة 
الزهااراء ومطااار طاارابلس الاادولي وذلااك بساابب انخفااا  منطقااة العزيزيااة 

ية مما يؤثر علاى كمياة الرطوباة الكافياة لتلطياف وبعدها عن المؤثرات البحر
درجات الحرارة ، وهذا ما يزيد مان ارتفااج معادلات الحارارة ومعادلات قايم 

 البخر.
( الذي يبين قيم البخر لمحطة العزيزية باأن هنااك 21يوضح الشكل )         

ارتفاج ملحوظ في درجات الحرارة وانخفا  وهبوط الهاواء الحاار وارتفااج 
ت البخااار العاااام ، وهنااااك علاقاااة طردياااة واضاااحة باااين الارتفااااج فاااي معااادلا

المتوسطات الحرارية الشهرية والمعدل السنوي للتساقط وبين قيم البخر الذي 
 250ميليمتر/ سنوياً( بينما معدلات التساقط لا تزيد عان ) 1400يزيد عن )

نباتي ميليمتر( ، ونلاحظ هذا العجز الواضح في احتياجات الغطاء ال 300 –
والمزروعات بصفة عامة من الرطوبة مما ينتج عنه مشكلات بيئية وتصحر 
وتدهور في الغطااء النبااتي ونلاحاظ أن أقال معادل شاهري وسانوي للرطوباة 

 %( على التوالي .59% ، 56النسبية سجلت في محطة العزيزية بمعدل )
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ري للأمطار ( العلاقة للمتغيرات المناخية ما بين المتوسط الشد20الشكل )
والحرارة العظمى والصغرى والبخر بمحطة العزيزية في الفترة ما بين 

م(1957-2000)  
 

 
 

 ( معدل قيم البخر بمحطة العزيزية21الشكل )
( الاتجاه السنوي لدليل الجفاف بمحطة العزيزياة ، 22يوضح الشكل )        

النظر إلاى ويمكن تصنيف مناخ هاذه المحطاة بالمنااخ الجااف والشابه جااف با
خالال الفتارة الممتادة  (Hyper –Arid Zone)تقاارب معادل الجفااف مان 

خلال أشاهر )ينااير ،  (AI= 0.2)من )مارس إلى سبتمبر( ، بينما لا يتعدى 
فاي  ( التاي لام تتحقاق Humid zone 0.9ناوفمبر ، ديسامبر( مقارناة ماع )

ة الغطااء سنة من سنوات القياس لسقوط الأمطار وهاذا دليال سالبي علاى كثافا
 النباتي .

 الخلاصة : -أولاً  
تناولت هذه الدراسة تقييم حساساية بعا  المنااطق لظااهرة التصاحر          

باستخدام المؤشرات المناخية بمنطقة الدراسة بشمال غرب ليبياا ، وفيماا يلاي 
 ملخص لنتائج تحليل البيانات والتي يمكن إنجازها في الآتي 

طاااار فاااي الغالاااب بقااايم شاااهرية وسااانوية لكااال تتاااوفر بياناااات ساااقوط الأم .أ
المحطات المدروسة وحيث وصال المتوساط الشاهري إلاى الحاد الأقصاى فاي 

مليمتاار( علااى التااوالي  51.7،  56.8شااهري )يناااير ، وديساامبر( بمعاادل )
 0.1،  0.1،  0.6والحااد الأدنااى فااي أشااهر )يونيااو ، يوليااو ، أغسااطس( ، )

يماة لساقوط الأمطاار السانوي فاي سانة مليمتر( على التاوالي ، وكانات أدناى ق
( بمحطااة مطاااار طااارابلس الااادولي خااالال فتااارة الدراساااة للمحطاااات 1970)

الاااثلاث ، ويتباااين مااان الانحاااراف السااانوي لساااقوط الأمطاااار بمحطاااة مطاااار 
( 2000 – 1970طارابلس الاادولي للمتوسااطات السانوية خاالال الفتاارة ماان )

%( مان 48كانات بنسابة )ومقارنته بالمعدل السانوي العاام لساقوط الأمطاار ف
%( ماان 52المتوسااطات بمعاادل إيجااابي فااي سااقوط الأمطااار مقارنااة بنساابة )

 السنوات التي سجلت إنحرافاً سلبي دليل على أن المناخ جاف وشبه جاف. 
( خاالال أشااهر PETوبالنساابة لقاايم البخاار نلاحااظ بااان أعلااى قيمااة للبخاار )

خالال أشاهر الشاتاء  الصيف )يونيو ، يولياو ، أغساطس( وأدناى قيماة لاه تقاع
)يناااير ، فبراياار ، نااوفمبر ، ديساامبر( وهناااك ارتفاااج ملحااوظ فااي درجااات 
الحرارة وفي معدلات قيم البخر باستثناء محطة مطار طرابلس الدولي لقربها 
مااان المساااطح الماااائي وهنااااك علاقاااة طردياااة واضاااحة باااين الارتفااااج فاااي 

لأمطااار وبااين قاايم المتوساطات الحراريااة الشااهرية والمعاادل السانوي لسااقوط ا
مليمتار /سانوياً( بينماا متوساط ساقوط الأمطاار  1400البخر الذي يزيد عن )

مليمتر /سنوياً(. 300 – 250يتراوح من )  

 
( الاتجاه السنوي لدليل الجفاف بمحطة العزيزية22الشكل )  

العاااام لساااقوط وأظهااارت النتاااائج المتحصااال عليهاااا مااان الاتجااااه الساااائد       
الأمطار يبدو بأن هناك انخفاضاً تادريجياً فاي ساقوط الأمطاار وهاذا لاه تاأثير 

 سلبي على كثافة الغطاء النباتي.
ويتضااح ماان الاتجاااه الساانوي لاادليل الجفاااف بمحطااة مطااار طاارابلس        

( خااالال شاااهري )ماااارس إلاااى AI=0.1الااادولي لا  يتعااادى دليااال الجفااااف )
( بينمااا  دلياال  الجفاااف Hyper-Arid Zoneأكتااوبر( إلااى  تقااارب ماان )

(AI=0.2(  مقارنة مع )0.9 Humid Zone التي لم تتحقق في سنة من )
 سنوات القياس لسقوط الأمطار.

أما بالنسبة لمحطة الزهراء تظهر في مجملها بالتذبذب وعدم الثبات مان  .ب
الأمطاار خلال تحليل البيانات بهذه المحطة نستنتج بأن هناك تبيان في سقوط 

مليمتار( بينماا لام يساجل أي  232.5( حيث ساجل )1995لشهر يناير لعام )
( فااي حااين تاام تسااجيل سااقوط 1972سااقوط أمطااار عاان شااهر يناااير لعااام )

مليمتار( بينماا لام  239.5( بمقادار )1984الأمطار في شاهر ديسامبر عاام )
(. ويتبااين 1978تسااجل المحطااة أي سااقوط للأمطااار فااي نفااس الشااهر لعااام )

نسبة للفصل الانتقالي الخريفي )سبتمبر ، أكتوبر، نوفمبر( تام فيهاا تساجيل بال
متوسطات شهرية بمعدلات أكبر من الفصال الربيعاي. مان خالال متوساطات 

 – 14.3ساانة( وهااي ) 44سااقوط الأمطااار الشااهرية والمسااجلة خاالال فتاارة )
ملم(. ونلاحاظ فاي تصااعد مساتمر كلماا اقتربناا مان الفصال  34.9 – 30.0

ارد ، ومن نتائج التحليل لهذه المحطاة ساجلت أعلاى قيماة لساقوط الأمطاار الب
ملم( وسجلت أعلى معدل لقيم البخار  645.5( وقدره )1980السنوي لسنة )

مقارنة بالمحطات الأخارى خالال شاهر )أغساطس( بينماا لام تطارأ أي زياادة 
ملاام/ ساانوياً(  300 – 250علااى سااقوط الأمطااار حيااث تراوحاات مااا بااين )

هاذا العجااز فاي الغطاااء النبااتي والمزروعاات عموماااً وذلاك لحاجتهااا  ولاوحظ
الماسااة ماان الرطوبااة وهااذا يكااون لااه تااأثير كبياار علااى كثافااة الغطاااء النباااتي 
وتدهوره وزيادة وثيارة التصاحر. وكاان الانحاراف السانوي لساقوط الأمطاار 

إلاااى  1956عااان المتوساااط العاااام للمتوساااطات السااانوية خااالال الفتااارة مااان )
، بااأن متوسااطات سااقوط الأمطااار الساانوي ينحاارف بمعاادل إيجااابي  (2000
%( ،  مقارناااة بالسااانوات التاااي ساااجلت انحاااراف سااالبي بنسااابة 44بنسااابة )

%( ، وهذا دليل على أن    المنااخ هاو منااخ جااف وشابه جااف وحياث 57)
ملااام( وتشاااير  256.0كاااان المتوساااط السااانوي العاااام لهاااذه المحطاااة هاااو )

ليل إلى وجود تذبذب في ساقوط الأمطاار وهاذه لاه المؤشرات الناتجة من التح
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ويتضااح ماان الاتجاااه السااائد العااام لسااقوط  أثاار ساالبي علااى الغطاااء النباااتي.
الأمطار السنوي لمحطة الزهراء خلال فترة الثمانينات والتسعينات من القرن 
الماضي كان إيجابياً مما أثر أيضاً بشكل إيجابي على كثافاة الغطااء النبااتي ، 

تج ماان علاقااة المتغياارات المناخيااة مااا بااين المتوسااط الشااهري لسااقوط ونسااتن
الأمطار والحرارة العظمى والصغرى والبخر ، نلاحظ تجاوز في قيم ساقوط 
الأمطار الشهري عن قيم البخر خلال شهري )يناير ، ديسامبر( ، بالمحطاات 

ويتبااين بااأن دلياال الجفاااف بهااذه المحطااة كااان تصاانيفه ونتائجااه مثاال  الااثلاث.
 محطة مطار طرابلس الدولي والتي سبق وأن تم تفسيرها فيما سبق.

محطة العزيزية مان خالال تحليال البياناات المناخياة فاي الفتارة مان سانة  .ج
( يتبين هناك تقاارب فاي المتوساطات الشاهرية والمعادل 2000إلى  1957)

الساانوي العااام لسااقوط الأمطااار مقارنااة بمحطااة الزهااراء وهناااك تذبااذب فااي 
سقوط الأمطار الشهرية والسنوية. ومان خالال أشاهر الفصال الباارد  معدلات

 – 50.7الرطااااب )يناااااير ، فبراياااار ، ديساااامبر( ، التااااي سااااجلت معاااادلات )
ملم( ، على التوالي وبذلك فهي تنسجم مع محطة الزهاراء  42.1 – 31.49

، ونلاحظ باان معادل المتوساط السانوي لساقوط الأمطاار فاي محطاة العزيازة 
المتوسط السنوي لسقوط الأمطار بمحطة الزهاراء وذلاك لعادة  يقل عن معدل

اعتبارات ، ومنها الانخفا  لمنطقة العزيزية وبعدها عن المؤثرات البحرية 
الرطبة ، فكان لها تأثير سلبي علاى كمياة الرطوباة الموجاودة لتلطياف درجاة 
الحاارارة ، ونسااتنتج بااأن المتوسااطات الشااهرية للأمطااار ، والاتجاااه الساانوي 
العااام ، والمعاادل الساانوي لسااقوط الأمطااار ، وقاايم البخاار ، ودلياال الجفاااف ، 
يتطاااابق ماااع نتاااائج وتحليااال بياناااات محطاااة الزهاااراء ، وبااانفس الخصاااائص 
والتصنيف. وهذا دليل على أن المناخ هو مناخ جااف وشاب جااف ومعادلات 
سااقوط الأمطااار فااي التناااقص وهااذا يكااون لااه تااأثير كبياار علااى كثافااة الغطاااء 
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ه الأهتمام بمراكز ا رصاد الجوية وتوفير الوسائل التقنية الحديثة ل -1
حتى يتمكن من المساهمة في تقديم معلومات مناخية وقاعدة بيانات دقيقة 

 ، كي تساعد الباحث على إجراء دراسات علمية دقيقة.
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 ولما لها من آثار سلبية على البيئة.
لات لزراعة الأشجار الأهتمام بعملية التشجير والتشجيع على إقامة حم -3
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التعاون مع الهيئات والمنظمات المحلية والعربية والدولية على تنظيم  -7

ندوات وورش عمل للاهتمام بمشكلة التصحر ووضع الحلول العلمية 
 لها ، حتى تساعد في اتخاذ القرار السياسي.المناسبة 

جمع وتصنيف نتائج الدراسات وإعادة توظيفها للاستفادة منها ،  -8
 وتشجيع البحوث ، والدراسات الخاصة بالتصحر.
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