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ب�شم الله الرحمن الرحيم
  

وصحبه    آله  وعلى  محمد  سيدنا  المرسلين  خير  على  والسلام  والصلاة  نستعين   وبه 
أجمعين ، وبعد : 

ــام  ــو للأم ــتمر إلى أن تخط ــكل دؤوب ومس ــبرق بش ــة ط ــعت جامع ــد س لق
ــر  ــد لتطوي ــعت بج ــي، فس ــاء العلم ــدم والارتق ــز والتق ــو التمي ــا نح خطواته
أدواتهــا ووســائلها لتجويــد العمليــة العلميــة والأكاديميــة وتحســينها عــلى الــدوام 

ــتدام. ــكل مس وبش
ــة،  ــج الأكاديمي ــع البرام ــودة جمي ــان ج ــو ضم ــة نح ــود متجه ــت الجه فكان
 والخطــط العلميــة والتربويــة، وصــولاً لتحقيــق أعــلى معــدلات الجــودة المعتمــدة. 
ــة  ــات العملي ــع مكون ــا أن تتظافــر كل الجهــود للاهتمــام بجمي ــا، قررن ومــن هن
ــود  ــا يع ــكل م ــة ب ــد الجامع ــي ورف ــي الأكاديم ــة الوع ــعياً لتنمي ــة، س التعليمي

ــر. ــع والتطوي ــا بالنف عليه
ــع  ــا في جمي ــة ورعايته ــرات العلمي ــد المؤتم ــام بعق ــا كان الاهتم ــن هن وم

ــام. ــات والأقس الكلي
علميــة  مؤتمــرات  عــشر  مــن  أكثــر  تنظيــم  وجيــزة  فــترة  في  فتــم 
دوليــة، والكثــير مــن الفعاليــات والنــدوات واللقــاءات المحليــة والدوليــة، 
متواصلــة  عديــدة  إشــادات  في  تمثــل  كبــير،  بنجــاح  كلهــا  حظيــت 
بذلتهــا  التــي  الكبــيرة  بالجهــود  نوهــت  رســمية،  وغــير   رســمية 
الجامعــة في هــذا الســبيل. وتزامنــاً مــع الجهــود المبذولة في إثــراء مكتبــات الجامعة 
ــول  ــة الوص ــلى إتاح ــك ع ــز كذل ــم التركي ــع، يت ــادر والمراج ــب والمص ــدث الكت بأح
ــة  ــة الالكتروني ــة مــن خــلال إنشــاء المكتب إلى قواعــد البيانــات والمعلومــات الدولي
بالجامعــة لتكــون نافــذة مفتوحــة أمــام الباحثــين كافــة وأعضــاء هيئــة التدريس 
والطــلاب. ويأتــي اهتمامنــا بطباعــة كتــب المؤتمــرات العلميــة التــي انعقــدت في 
جامعتنــا في هــذا الســياق، إشــاعة للفائدة المرجــوة من نــشر بحوث هــذه المؤتمرات 
 وتوزيعهــا، وتوثيقــاً لهــا وحفظــاً للجهــود التي بذلــت في ســبيل إنجاحهــا وإبرازها. 

فالله أسأل العون والتوفيق والسداد والنجاح، والحمد لله رب العالمين. 

اأ د. ح�شن علي ح�شن خيرالله       
               رئي�س جامعة طبرق
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كلمة رئي�س الم�ؤتمر

ــم  ــد خات ــيدنا محم ــين س ــة للعالم ــوث رحم ــلى المبع ــلام ع ــلاة والس ــم والص ــن الرحي ــه الرحم ــم الل بس
ــن   ــوم الدي ــان إلى ي ــم بإحس ــن تبعه ــه وم ــه وصحب ــلى ال ــلين وع ــاء والمرس الأنبي

ال�شيد رئي�س جامعة طبرق  
ال�شيد رئي�س الجمعية الجغرافية الليبية  

ال�شيد وكيل ال�ش�ؤون العلمية بجامعة طبرق  
ال�شيد رئي�س اللجنة العلمية   

ال�شادة عميد كلية الأآداب   
ال�شادة وال�شيدات ال�شي�ف والح�ش�ر الكرام  

أحييكم بتحية الإسلام السلام عليكم ورحمة الله وبركاته
ــير، نرحــب  بكــم  ــة المشرفــة عــلى هــذا المحفــل العلمــي الكب     باســمي وباســم كل اللجــان التنظيمي
ضيوفنــا الكــرام أجمــل ترحيــب ونقــول لكــم حللتــم في مدينــة طــبرق أهــلًا ونزلتــم بهــا ســهلًا، فأهــلا 
ببريــق حضوركــم المــاسي، بــكل الــود نســتقبل موكــب قدومكــم الرائــع ، بــكل عناويــن المحبــة والإخــاء 
ــير  ــادى تعاب ــب وتته ــطور الترحي ــم س ــرش لك ــي لتف ــابق كلمات ــب تتس ــور المهي ــذا الحض ــا به وفرح

الفــرح لتنثــر أريــج الحــب والإخــاء لكــم.
    ســعياً مــن جامعــة طــبرق مــن خــلال دعمهــا المســتمر للملتقيــات والمؤتمــرات العلميــة، وتشــجيعًا 
منهــا للــرؤى والأفــكار الفكريــة والعلميــة والثقافيــة للارتقــاء بالمســتوى الأكاديمــي للجامعــة ومواكبــة 
التطــورات العلميــة، والــذي يعــد الهــدف الأســمى لهــا؛ ينعقــد هــذه الأيــام المؤتمــر الجغــرافي الســادس 
ــم  ــه قس ــذي ينظم ــات" وال ــع وتحدي ــات الليبية:واق ــة في البيئ ــات جغرافي ــعار "دراس ــت ش ــشر تح ع
الجغرافيــا في كليــة الآداب جامعــة طــبرق وبالتعــاون مــع الجمعيــة الجغرافيــة الليبيــة )بيــت الخــبرة 

الجغــرافي(. 
ــة،  ــيرات الطبيعي ــر والتغ ــة الظواه ــل في دراس ــية تتمث ــاور رئيس ــلاث مح ــر في ث ــذا المؤتم ــي ه     يأت
والظواهــر والتغــيرات البشريــة، وأخــيراً هويــة الجغرافيــة ومكانتهــا بــين العلــوم الأخــرى، ويهــدف إلى 

مــا يــلي: 
- إبراز الإمكانات الإستراتيجية والطبيعية والبشرية لليبيا وكيفية الاستفادة منها. 

- البحث في أهم الظواهر والتغيرات البيئية في ليبيا وسبل معالجتها. 
ــات   ــاع القــرار في عملي ــد صن ــة بقاعــدة مــن البيانــات مــن  شــأنها أن تفي ــة الجغرافي - إثــراء المكتب

ــة.  ــط والتنمي التخطي
- إبراز دور الجغرافيين وعلم الجغرافيا في حل المشاكل البيئية التي تعاني منها ليبيا.

ال�شادة وال�شيدات
      يعــد هــذا المحفــل العلمــي شرفًــا عظيمًــا تكفلــت بــه جامعــة طــبرق، الــذي يشــارك فيــه مجموعــة 
كبــيرة مــن ذوي التخصصــات الجغرافيــة المختلفــة مــن جــل الجامعــات الليبيــة بالإضافــة إلى مشــاركة 
ــة العــراق الشــقيقة، حيــث ســيقدمون في هــذا المحفــل العلمــي دراســات في مختلــف حقــول  مــن دول
الجغرافيــة وفي مختلــف البيئــات الليبيــة والتــي حتمًــا ســتكون مــن أهــم المصــادر التــي ســيعتمد عليهــا 
ــا  ــة وأدقه ــاث العلمي ــنرى أروع الأبح ــة س ــة المبدع ــم الفياض ــلال أقلامك ــن خ ــتقبلًا، م ــون مس الباحث
ــات مــن واقــع العمــل الجغــرافي  ــي مــن خلالهــا ســيخرج هــذا المؤتمــر بعــدة توصي ــه، والت ــأذن الل ب

الميدانــي التطبيقــي والتــي نأمــل أن تؤخــذ بعــين الاعتبــار لــدى صنــاع القــرار في الدولــة الليبيــة.
وأخــيراً وتطبيقًــا لقــول الرســول صــلى اللــه عليــه وســلم "مــن لا يشــكر النــاس لا يشــكر اللــه"  فإننــا 
نتقــدم بأســمى آيــات الشــكر والامتنــان ودون اســتثناء لــكل مــن أســهم في إخــراج هــذا الملتقــى العلمــي 
ــذا  ــل ه ــن، وأن يجع ــةً للوط ــه خدم ــا في ــا جميعً ــالى أن يوفقن ــه تع ــأل الل ــذي نس ــود ال ــز الوج إلى حي

العمــل خالصــا لوجهــه الكريــم. 
والسلام عليكم ورحمة الله وبركاته

             د.جمعة أرحومة جمعة الجالي
        رئيس المؤتمر الجغرافي السادس عشر

            جامعة طبرق 1مارس2022م
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كلمة رئي�س اللجنة العلمية للم�ؤتمر

بسم الله الرحمن الرحيم والصلاة والسلام على سيدنا محمد خاتم الأنبياء والمرسلين
          صلى عليك الله ياعلم الهدى                      ما طار طير في السماء وغردا
          يا من بهديك قد أضأت دروبنا                   وأتيت بالدين الحنيف موحدا

          لولاك ما شمس الهداية أشرقت                   والظلم ما ولى وقد ملأ المدى
اللهــم صــل وســلم وبــارك عــلى نبينــا محمــد وعــلى آلــه وصحبــه ومــن تبعهــم بإحســان إلى يــوم الديــن 

وبعــد 
اأيها ال�شادة وال�شيدات:

د.    ح�شن علي ح�شن      رئي�س جامعة طبرق  
وكيل الجامعة لل�ش�ؤون العلمية اأ.د.   وليد �شعيب                    

رئي�س الم�ؤتمر  د. جمعة ارح�مه الجالي         
الكاتب العام للجامعة اأ.   منير هلال                           

رئي�س اللجنة التح�شيرية  د. اأميرة احمد عثمان           
عميد كلية الأآداب  د. ادري�س ال�شادق                

رئي�س ق�شم الجغرافيا وع�ش� اللجنة التح�شيرية اأ. عادل �شنفير                    
السيد الأستاذ عضو مجلس بلدية طبرق

الإخوة والأخوات المشاركين ببحوث و الحضور الكريم  
ــا  ــي منحتن ــد حســن ظــن الثقــة الت ــى أن نكــون عن ــا في هــذا المحفــل العلمــي، ونتمن نرحــب بكــم بينن

ــرة. ــة الموق ــذه الجامع ــا ه إياه
    يسرنــا نحــن اللجنــة العلميــة للمؤتمــر الجغــرافي الســادس عــشر أن تتقــدم بخالــص الشــكر والتقديــر 
والعرفــان إلى جامعــة طــبرق وعــلى رأســها الســيد المحــترم رئيــس الجامعــة والقائمــين عليهــا جميعهــم 
دونمــا اســتثناء عــلى اســتضافتهم لهــذا المؤتمــر وتواصلهــم الدائــم مــع لجانــه لتذليــل الصعــاب أمامهــم، 
ــر  ــذا المؤتم ــتضافة ه ــلى اس ــين ع ــوا حريص ــن كان ــا الذي ــم الجغرافي ــاتذة بقس ــلاء الأس ــوة الزم وإلى الإخ
ــدي  ــه الخال ــح الل ــس فت ــادل أدري ــل أ. ع ــيد الفاض ــابق الس ــل الس ــا قب ــم م ــس القس ــهم رئي ــلى رأس وع
والــذي أكمــل بعــده مســيرة النضــال الســيدان الفاضــلان د. جمعــة أرحومــة الجــالي و أ. عــادل شــنفير، ولا 
ننــى الــدور الــذي قامــت بــه الجمعيــة الجغرافيــة الليبيــة وعــلى رأســهم الســيد نائــب رئيــس الجمعيــة 

أ.د. مفتــاح دخيــل مــن تعديــلات قيمــة عــلى محــاور المؤتمــر وشــعاره.
السادة الأفاضل السيدات الفضليات 

      وهــا نحــن نلتقــي بتوفيــق مــن اللــه لجنــى ثمــار ثمانيــة أشــهر مــن العمــل الــدوؤب والمتواصــل في 
فعاليــات المؤتمــر الجغــرافي الســادس عــشر برعايــة وإشراف قســم الجغرافيــا بكليــة الآداب جامعــة طــبرق 
وبالتعــاون مــع الجمعيــة الجغرافيــة الليبيــة تحــت شــعار : )دراســات جغرافيــة في البيئــات الليبيــة واقــع 

وتحديــات( متضمنــاً  ثلاثــة محــاور:
المحور الأول  واشتمل على الدراسات الخاصة بالظواهر والتغيرات الطبيعية.

المحور الثاني وضم البحوث المتعلقة بالظواهر والتغيرات البشرية.
ــة  ــو الهوي ــاً آلا وه ــين جميع ــة للجغرافي ــة الأهمي ــوع في غاي ــص لموض ــد خص ــث فق ــور الثال ــا المح أم
الجغرافيــة ومكانــة الجغرافيــا بــين العلــوم، ودور الجغرافيــين في تطــور هــذا العلــم وإبــراز مســاهمته في 

ــتدامة. ــة المس ــط والتنمي ــال التخطي مج
     ولقــد ميــزت جلســة هــذا المحــور بالجمــع بــين مداخــلات مــن الرعيــل الأول والثانــي مــن الجغرافيــين 
للاســتفادة مــن خبراتهــم العلميــة في هــذا المجــال، والجيــل الجديــد الــذي نفتخــر بــه جميعــاً كونــه امتــداد 

  . لنا
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 ال�شادة وال�شيدات الكرام
     فمنــذ الإعــلان عــن هــذا المؤتمــر عــلى صفحتــي المؤتمــر الجغــرافي الســادس عــشر والجمعيــة الجغرافية 
الليبيــة الرســميتين بتاريــخ 16 يونيــو 2021 تــم التنســيق والتواصــل مــع الإخــوة الزمــلاء أعضــاء اللجنــة 
العلميــة للاســتعداد للبــدء في العمــل الرســمي للجنــة العلميــة ولقــد أبــدى أعضاؤهــا اســتعدادهم التــام 
بالتعــاون كفريــق عمــل واحــد، ووصلــت أولى المشــاركات عــبر البريــد الإلكترونــي الخــاص بالمؤتمــــــر 
)geoconftobruk@gmail.com( بتاريــخ 18 يونيــو 2021 أي بعــد يومــين مــن تاريــخ الإعــلان عنــه، وتــم 
البــدء في عرضهــا عــلى أعضــاء اللجنــة العلميــة، وقــد حرصــت اللجنــة العلميــة عــلى انتقــاء الملخصــات 

بشــكل علمــي لتخــرج أفضلهــا للعــرض النهائــي في المؤتمــر بعــد اكتمالهــا.
     وفي نهايــة آخــر موعــد لقبــول ملخصــات البحــوث والمعلــن عنــه وفــق مــا جــاء بمطويــة المؤتمــر قفــل 
بــاب القبــول يــوم الأحــد بتاريــخ 15 أغســطس2021 لانتهــاء المــدة المحــددة لهــا، وتــم حينهــا اســتلام 
عــدد )ثــلاث وتســعين( ملخصــاً، تــم قبــول عــدد )ثــلاث وســبعين( ملخصــاً منهــا. أمــا المرحلــة الثانيــة 
مــن عمــل اللجنــة العلميــة فتمثلــت في اســتقبال البحــوث الكاملــة للســادة المشــاركين فتــم اســتلام عــدد 
ــمبر 2021،  ــخ 30 ديس ــول بتاري ــاب القب ــل ب ــولاً، وقف ــاً مقب ــع )73( ملخص ــن واق ــلاً م ــاً كام )58( بحث
وتمــت إحالــة البحــوث للمراجعــة العلميــة والمنهجيــة، وتــم قبــول عــدد )40( بحثــاً، ورفــض عــدد )14( 

بحثًــا، أمــا عــدد )4( بحــوث فلــم يرســل أصحابهــا تعديلاتهــم لأســباب لا نعلمهــا. 
     إن مــا تجــدر الإشــارة إليــه أن اللجنــة العلميــة وأمــام هــذا الزخــم الكبــير مــن البحــوث تتقــدم بجزيــل 
ــم العلمــي لهــذه البحــوث مــن الأســاتذة الأجــلاء والبالــغ عددهــم نحــو  الشــكر لــكل مــن قــام بالتقيي
)56( أســتاذاً مــن مختلــف جامعــات ليبيــا الحبيبــة، فلهــم منــي كل التقديــر والاحــترام عــلى هــذا المجهــود 
المتميــز، ولا يفوتنــي اليــوم إخطاركــم بــأن اللجنــة العلميــة للمؤتمــر قــد اســتقبلت عــبر البريــد الإلكتروني 

للمؤتمــر عــدد )598( مراســلة وفي المقابــل أرســلت عــدد )698(  مراســلة للســادة الأســاتذة المشــاركين.
    أمــا عــن المنهجيــة التــي اتبعثهــا اللجنــة العلميــة في انتقــاء البحــوث العلميــة الرصينــة  نحــب أن ننــوه 
بــأن كل بحــث وصــل إلينــا قمنــا بإرســاله إلى عــدد اثنــين مــن المقيمــين لضمــان الموضوعيــة والشــفافية 
وفي تخصــص موضــوع البحــث، فقــد قــام بالتقييــم عــدد مــن الأســاتذة الجغرافيــين الأجــلاء والقامــات 
ــا في إظهــار بحــوث هــذا المؤتمــر  ــوم لمجهوداتهــم وتفانيهــم معن ــة الذيــن أرفــع لهــم القبعــة الي العلمي
ــض  ــدت بع ــد أعي ــث وق ــكل بح ــة ل ــم والمراجع ــوا بالتقيي ــد قام ــم ق ــة وأنه ــوب، خاص ــتوى المطل بالمس
ــة  ــام الباحــث بإجــراء التعديــلات المطلوب ــر مــن ثــلاث مــرات بهــدف التأكــد مــن قي البحــوث لهــم لأكث
ــم  ــار وأن يت ــين الاعتب ــة بع ــوث القيم ــذه البح ــات ه ــج وتوصي ــذ نتائ ــو أن تؤخ ــه، ونرج ــان جودت وضم
ــل  ــة وان ج ــا خاص ــلي منه ــدف العم ــق اله ــا لتطبي ــة ليبي ــا الحبيب ــح بلادن ــل لصال ــاج عم ــا لمنه تحويله
المواضيــع التــي تــم اختيارهــا مــن قبــل الســادة الأســاتذة المشــاركين تمــس جغرافيــة ليبيــا الطبيعيــة 

ــة.  والبشري
ال�شادة وال�شيدات الح�ش�ر والم�شاركين 

     لا يفوتنــا في ختــام هــذه الكلمــة أن نترحــم عــلى أرواح كل الأســاتذة الأفاضــل الجغرافيــين مــن كانــوا 
ــيء  ــاً ي ــابقة نبراس ــة الس ــم العلمي ــاركاتهم ومداخلاته ــت مش ــة وكان ــم المني ــا ووافته ــس معن بالأم
ــه  ــع رحمت ــاً بواس ــم جميع ــه أن يتقبله ــو الل ــي، وندع ــم العلم ــلى نهجه ــتمرار ع ــا للاس ــق أمامن الطري

ــردوس،  ــات الف ــم في جن ــا معه ويجمعن
ــصر  ــاء الع ــبب وب ــوت بس ــا الم ــن غيبه ــعة لم ــرة الواس ــة والمغف ــه بالرحم ــو الل ــه ندع ــت نفس وفي الوق
)كورونــا( عــن حضــور جلســات هــذا المؤتمــر المشــاركة الدكتــورة فوزيــة عمــارة عبــد اللــه بلــق مــن 
ــا  ــلى بحثه ــزاء ع ــير الج ــه خ ــا الل ــة  ويجازيه ــة صبرات ــل / جامع ــة الآداب الجمي ــا /كلي ــم الجغرافي قس

ــر.   ــذا المؤتم ــي في ه العلم
والسلام عليكم ورحمة الله وبركاته

        أ.د. سميرة محمد العياطي        
رئيس اللجنة العلمية للمؤتمر       



دراسات جغرافية في البيئات الليبية ــ واقع و تحدياتاأعمال الم�ؤتمر الجغرافي ال�شاد�س ع�شر
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مراحل التطور الجيومورفولوجي لهضبة البطنان والدفنة 
من الزمن الثالث حتى الزمن الرابع الحديث

د. محمود علي المبروك صالح 
أستاذ مشارك بكلية الموارد الطبيعية وعلوم البيئة - جامعة طبرق.

ملخــــ�س 
مــرّت هضبــة البطنــان والدفنــة بمراحــل تطويريــة عــبر الأزمنــة الجيولوجيــة، وقــد 
ــركات  ــة، وكان للح ــة بالهضب ــكال الجيومورفولوجي ــلى الأش ــور ع ــذا التط ــس ه انعك
ــين(  ــوي إلى الميوس ــاوي العل ــن الكريت ــث )م ــن الثال ــن الزم ــدت م ــي امت ــة الت التكتوني
حتــى الزمــن الرابــع الحديــث، مــن خــلال عمليــات الرفــع والخفــض ومــا صاحبهــا مــن 

ــة.  ــد مــن الأشــكال الجيومورفولوجي ــة، أدت إلى نشــأة العدي تغــيرات مناخي
تنتمــي أقــدم التكوينــات الجيولوجيــة التــي تنكشــف عــلى ســطح هضبــة البطنــان 
والدفنــة إلى الزمــن الثالــث مــن الكريتــاوي إلى الميوســين. كمــا غطــت تكوينــات الزمــن 
ــة  ــب المائي ــت، والرواس ــور الكالكارني ــت في: صخ ــعة وتمثل ــاحات شاس ــع مس الراب
والهوائيــة، ورواســب الســبخات، والكثبــان الرمليــة الســاحلية، كمــا أوضحــت دراســة 
ــدوع  ــل في الص ــذي تمث ــة ال ــوي للهضب ــب البني ــاطة التركي ــة بس ــب الجيولوجي التراكي
ــرب، و  ــين شرق غ ــات ماب ــذ اتجاه ــين وتأخ ــصر الميوس ــع إلى ع ــي ترج ــة الت العادي
شــمال غربـــ، وجنــوب شرق، وتمتــد متوازيــة مــع امتــداد خــط الســاحل، وأن طبقاتهــا 

ــمال. ــة الش ــا ناحي ــلا خفيف ــل مي ــة تمي الصخري

الكلمات المفتاحية : 
التطور الجيومورفولوجي، هضبة البطنان والدفنة، الزمن الثالث والزمن الرابع.
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Stages of geomorphological development of the Al-Batnan and Dafna plateaus 
from the third period Until the fourth modern

The Al-Batnan and Al-Dafna plateau were once in developmental stages 
through geological times, and this development was reflected in the geomorpho-
logical forms in the study area and was the tectonic movements that extended 
from the third time )from the upper Cretaceous to the Miocene( until the fourth 
modern time, through the processes of uplift and lowering and the accompanying 
climatic changes  , resulting in the emergence of many geomorphological forms.
The geological formations that unfold on the surface of the Al-Batnan and Dafna 
plateaus, the oldest of which belong to the third period from Cretawi to the Mio-
cene, and the fourth time formations covered vast areas and were represented in 
calcarnites, water and air sediments, sabkha deposits and coastal sand dunes, as 
the study of geological structures showed the simplicity of the structure of the 
plateau  Which is represented in the regular faults that date back to the Miocene 
era and take directions between east-west and northwest-southeast, and extend 
parallel to the extension of the coast line, and that their rocky layers tend a slight 
slope to the north.

Keywords :  geomorphological evolution, Al-Batnan and Dafna Plateau, The 
third and the fourth time. 
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1( منطقة الدرا�شة :
ــي  ــمال شرق ــة في ش ــة “ الواقع ــان والدفن ــة البطن ــة “هضب ــة الدراس ــم منطق    تض
ليبيــا بــين خـــطي طــول “  23ْ  15َ ـ 25ْ “شرقــاً، ودائرتــي عــرض “ 28ْ ـ َ 32ْ “ شــمالاً، 
ــة  ــاً إلى الحــدود الشرقي ــة غرب ــج البمب ــد مــن خلي ــين بالشــكل رقــم )1(، وتمت كمــا مب
لليبيــا مــع جمهوريــة مــصر العربيــة بطــول يصــل إلى 250 كــم، وتمتــد جنـــوباً بعمــق 
يصـــل إلى 300 كــم. حيـــث منخفــض الجغبــوب جنوبــاً ويبلــغ متوســط ارتفــاع المنطقة 
بــين 05 ــــ 223م وتنحــدر بشــدة نحــو الســاحل،وانحداراً تدريجيــاً نحــو الصحــراء مــن 
ناحيــة أخــرى. ويفصــل المنطقــة عــن البحــر في بعــض المواضــع ســهل ســاحلي ضيــق 
يختلــف اتســاعه مــن مــكان إلى آخــر، ولكنــه لا يزيــد عمومــاً عــن 3 كــم، والهضبــة في 
ــتثناء  ــدار، باس ــطة الانح ــتوية إلى متوس ــبه مس ــن ش ــدارات م ــام ذات انح ــا الع مجمله
المناطــق الشــمالية تكــون شــديدة التــضرس إلى جرفيــه خاصــة عنــد مصبــات الأوديــة 

والجــروف البحريــة.

شكل )1(  موقع منطقة الدراسة

2( هدف الدرا�شة: 
 تهــدف الدراســة إلى التعــرف عــلى المراحــل الجيومورفولوجيــة التــي مــرت بهــا هضبة 
ــة  ــات الجيومورفولوجي ــة خــلال الزمــن  الثالــث والرابــع، وأهــم العملي ــان والدفن البطن
ــة  ــة والدراس ــات الفضائي ــل المرئي ــلال تحلي ــن خ ــك م ــة، وذل ــلى الهضب ــرة في ع المؤث

ــة.   الميداني
3( طرق واأ�شل�ب الدرا�شة : 

1.3  تعتمد الدراسة على طرق البحث التالية :
تحليــل الخرائــط الطبوغرافيــة مقيــاس 1: 50.000، التــي أعدتهــا مصلحــة المســاحة 
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ــش  ــين بالجي ــلاح المهندس ــل س ــن قب ــدت م ــي أع ــا )1964 ـ 1977 ( والت ــة بليبي العام
الأمريكــي 1964، وجــددت بواســطة شركــة باســفيك ايروســيرفى 1977، وتضــم العديــد 

مــن المعلومــات العامــة عــن المنطقــة.
2.3 تحليل الخـرائط الجيولوجية : من أجل  التعرف على التكوينات الجيولوجية الظاهرة 

على سطح المنطلقة الصادرة عن مركز البحوث الصناعية سنة 1974، 1 : 250,000 . 
 TM – ETM 3.3 تحليــل المرئيــات الفضائيــة: تــم الحصــول عــلى المرئيــات الفضائيــة

SRTM – مــن شــبكة الأنترنــت وتنزيلهــا عــبر الروابــط التاليــة:
http://glcfapp.glcf.umd.edu:8080/esdi/index.jsp       :ـ المرئيات الفضائية  

http://glovis.usgs.gov/
 Download free DEM 12 to 5 meters )world( : ـ نموذج الارتفاعات الرقمية  

      http://free-gis-data.blogspot.com/2009/04/aster-global-digital-elevation-model.html.

  :Geographical Information Systems ــة ــات الجغرافي ــم المعلوم ــتخدام نظ 4.3  اس
ــدارات  ــل الانح ــة وتحلي ــة، والهيدرولوجي ــات الجيومورفولوجي ــتقاق المعلوم ــرض اش لغ
 Geodatabase واتجاهاتهــا وإنشــاء خطــوط الكنتــور، إضافــة إلى إنشــاء قاعــدة بيانــات

.Arc catalog مــن نافــذة
ــا  ــات ومراجعته ــل البيان ــات وتحلي ــام بالقياس ــة: والقي ــة ميداني ــراء دراس 5.3  إج
ــة  ــارات الميداني ــع الزي ــة جمي ــط، وتغطي ــة والخرائ ــات الفضائي ــن المرئي ــع م الجم

ــة. ــور الفوتوغرافي ــن الص ــة م بمجموع
4( الدرا�شات ال�شابقة :

اســتفاد الباحــث مــن الدراســات التــي تناولــت الجوانــب الجيولوجيــة والهيدرولوجية، 
والأبحــاث التــي تناولــت أجــزاء مــن منطقــة الدراســة، والمناطــق المجــاورة، ومــن هــذه 

الدراســات مــا يــلي:
دراســـة  مركــز البحــوث الصناعيــة   )Industrial Research  Centre )1974  عبــارة 
ــير  ــب تفس ــع كتي ــاس250.000:1 م ــة بمقي ــة درن ــة، لوح ــة جيولوجي ــن خريط ع
ــة  ــات الجيولوجي ــح التكوين ــة، توض ــة للخريط ــة الإنجليزي ــة واللغ ــين العربي باللغت

ــة. ــة الدراس ــة بمنطق ــب الجيولوجي ــة والتراكي والأزمن
دراســة معهــد الثــروة المائيــة )1974( البحــوث والدراســات عــن 25 واديــا في منطقــة 
ــن  ــدة م ــن قاع ــو تكوي ــة ه ــن الدراس ــاسي م ــرض الأس ــاحلية؛ وكان الغ ــبرق الس ط
البيانــات الجيولوجيــة والمناخيــة بغــرض إنشــاء ســدود عــلى مصبــات الأوديــة، وتقــع 
الدراســة في مجلديــن أساســيين باللغــة الإنجليزيــة مــع بعــض التقاريــر باللغــة العربيــة، 
مــع مجموعــة مــن الخرائــط الجيولوجيــة وخرائــط النباتــات الطبيعيــة والتربــة الخاصة 

بالأوديــة.

دراســة جــودة )1975( جــاءت في كتــاب “ أبحــاث في جيومورفولوجيــة الأراضي الليبية 

“، تنــاول في البحــث الأول برقــة والبطنــان في أواخــر الزمــن الثالــث وأثنــاء الزمــن الرابــع  

ــي  ــور الجيومورفولوج ــا إلى التط ــرق فيه ــة، تط ــة المناخي ــة في الجيومورفولوجي دراس
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لإقليمــي برقــة والبطنــان، كمــا تنــاول الأشــكال الجيومورفولوجيــة الرئيســية ونشــأة 

الأرصفــة البحريــة.

دراســـة المــبروك )2013 ( التــي تناولــت الدراســة جيولوجيــا هضبــة الدفنــه والمنطقة 

الســاحلية والخصائــص المورفومتريــة للأوديــة والتجويــة وحركــة المــواد عــلى المنحــدرات، 

كمــا تناولــت أشــكال النحــت والترســيب، وعرضــت هــذه الدراســة لثمانيــة وخمســين 58 

ــن الهضبة. ــا م وادي

ــان  ــم البطن ــامل لإقلي ــادي الش ــح الاقتص ــرون )1990( “ المس ــف وآخ ــة الشري دراس

ــة  ــة والترب ــة، والمائي ــوارد الطبيعي ــة والم ــن الجيولوجي ــات ع ــة معلوم ــوي الدراس وتحت

والمنــاخ والزراعــة والصناعــة، الهــدف مــن الدراســة تقييــم الوضــع الاقتصــادي للإقليــم 

ــة وإنشــاء المشــاريع الاقتصاديــة. لغــرض التطويــر واســتغلال المــوارد الطبيعي

5( الخ�شائ�س الطبيعية العامة لمنطقة الدرا�شة

1.5 .جيولوجية منطقة الدراسة :

ــة  ــن ناحي ــات م ــة التح ــل عملي ــج تفاع ــي نات ــرات الجيومورفولوجيةه ــد الظاه تع

والتراكيــب الصخريــة والخصائــص اللثيولوجيــة للصخــور مــن ناحيــة أخــرى، 

ــة  ــا الدراس ــد عليه ــي تعتم ــات الت ــن الموضوع ــة م ــب الجيولوجي ــة الجوان ــد دراس وتع

ــلى  ــة ع ــي للمنطق ــع الجيولوج ــتنا للوض ــدت دراس ــد اعتم ــة، وق الجيومورفولوجي

ــة: ــات التالي ــة الموضوع ــنتناول دراس ــابقة، وس ــة الس ــات الجيولوجي الدراس

Class relay : 2.5 التتابع الطبقي

ــلى  ــر ع ــدول )1( ، تظه ــة ج ــات الجيولوجي ــي للتكوين ــود الطبق ــة العم ــن  دراس م

الســطح تكوينــات تنتمــي إلى الزمــن الثالــث مــن الاوليجيوســين الأوســط ــــ علــوي إلى  

ــتر  ــوالى20 ـ 100 م ــمك ح ــع الس ــب، يبل ــة التركي ــي متجانس ــفلي، وه ــين الس الميوس

ــات  ــة بالحفري ــة غني ــور جيري ــي صخ ــة، 1977( وه ــوث الصناعي تقريباُ)مركزالبح

ــة  ــدرات وحاف ــة لمنح ــع الجانبي ــات في المقاط ــا الطبق ــر به ــب تظه ــة التركي متجانس

الجــروف البحرية،وتشــكل الصخــور الجيريــة حــوالي %90،وقــد ترســبت عــلى الحــواف 

الجنوبيــة لبحــر تتس،وتغطــي رواســب الزمــن الرابــع أجــزاء ومســاحات مــن 

المنطقــة متمثلــة في رواســب الســبخات والكثبــان الرمليــة الســاحلية ورمــال الشــاطئ 

والرواســب المائيــة، وعــلى ذلــك فقــد قســمت الصخــور الجيريــة في المنطقــة إلى التكوينــات 

ــة: ــة التالي الجيولوجي
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جدول ) 1 ( العمود الطبقي للتكوينات الجيولوجية بمنطقة الدراسة

 المصدر : إعداد الباحث اعتمادا على مركز البحوث الصناعية، خريطة ليبيا.

3.5 : التكوينات الجيولوجية:
1.3.5 : تكوينات الزمن الثالث:

ــفلى”  ــو الس ــات “العض ــن الخويم ــة )تكوي ــات جيولوجي ــة تكوين ــت في اربع تمثل
ــين إلى  ــن الاوليجوس ــارة مريم(،م ــن ق ــوب/ تكوي ــن الجغب ــدة / تكوي ــن الفائ / تكوي
ــة  ــلى الهضب ــا ع ــف توزيعه ــر، ويختل ــن إلى آخ ــن تكوي ــمكها م ــف س ــين، ويختل الميوس

ــة. ــث في منطق ــن الثال ــات الزم ــة لتكوين ــلي دراس ــا ي ــر، وفيم ــكان إلى آخ ــن م م
1.1.3.5 : تكوين الخويمات )العضو السفلي(:

ــمالي،  ــزء الش ــي الج ــرة، ويغط ــور الظاه ــدم الصخ ــات أق ــن الخويم ــل تكوي يمث
ويمتــد موازيــا لســاحل البحــر المتوســط، ويمتــد عــلى هيئــة شريــط صغــير جــدا أدنــي 
المنحــدرات محصــورة مابــين وادي الراهــب ووادي رزق غــرب منطقــة البرديــة، ويمتــد في 
منطقــة بــاب الزيتــون لمســافة 2 كــم، ولا يظهــر منــه ســوى الجــزء العلــوي، ويتكــون 
مــن حجــر جــيري دولوميتــي صلــب متماســك ذي حبيبــات دقيقــة مــع تداخــلات مــن 
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الرمــال، غنــي بالحفريــات والمحاريــات، ويتميــز بلــون بنــي ورمــادي مائــل للاصفــرار 
ــلى  ــر ع ــات وتظه ــنة الحبيب ــور إلى خش ــه التبل ــن مجهري ــا م ــتراوح حبيباته ــت، ت باه
هيئــة طبقــات، وتشــير الدلائــل الحفريــة والصخريــة أنــه قــد ترســب في بحــار عميقــة 

ــة. ــات الدقيقــة الطافي ومفتوحــة، لوجــود الحفري

2.1.3.5 : تكوين الأبرق Al Abraq  Formation : )العصر الأوليوجيسيني العلوي ـ الأوسط(:
ــا  ــت وبطابعه ــور الكالكاريناي ــز بصخ ــيب تتمي ــرق دورة ترس ــن الأب ــل تكوي يمث
ــدأ،  ــون الص ــزوج بل ــي المم ــون البن ــا الل ــب عليه ــي يغل ــا الت ــد م ــي إلى ح الدولوميت
والكالســيلوتيتKalsilotite   مــع تداخــلات مــن الحجــر الجــيري المحتــوي عــلى حفريــات 
أغلبهــا مــن النــوع الطحلبــي، ومــن نتائــج الفحــص الحفــري يتبــين أن ترســيبات تكوين 
  Industrial( الأبــرق تعــود إلى الفــترة مــا بــين العــصر الاوليجوســيني الأوســط إلى العلــوي
Reserch Centre.1974. P. 4.5( ، كمــا أن ســمك طبقــات تكويــن الأبــرق حــوإلى 20 مــترا 
ــة  ــاه بطريق ــه وأخف ــن الفائدي ــات تكوي ــرق طبق ــن الأب ــوق تكوي ــبت ف ــر، وترس فأكث
ــة  ــطح منطق ــلى س ــر ع ــرق ويظه ــن الأب ــشر تكوي ــيط، وينت ــي البس ــل الطبق التسلس
الدراســة في الجــزء الشــمالي الغربــي عنــد منطقــة خليــج البمبــة ومصــب وادي الحنــاوي  

ورأس التــين  حافــات عــين الغزايتبينــة وحافــات القرضبــة وحطيــةأم الجــر.
3.1.3.5 : تكوين الفائديةAl Faidiyah  Formation ) أوليجوسين علوي ـ موسين سفلي(: 

يغطــي التكويــن منحــدرات منطقــة البرديــة، لمســافة 37 كــم موازيــا لخط الســاحل، 
ــن  ــم م ــافة 15ك ــون لمس ــاب الزيت ــة ب ــن منطق ــي م ــمالي الغرب ــزء الش ــا يغطىالج كم
المنطقــة، عــلي هيئــة شريــط طــولي أســفل المنحــدرات، ويبلــغ الســمك الــكلي الظاهــري 
 Geological Map Of Libya Al Bardia Sheet. 1:250.000( ،ــوالي 82 م ــن ح ــذا التكوي له
ــداف  ــات والأص ــي بالحفري ــيري غن ــيري طباش ــر ج ــن حج ــون صخورهم 1977(، وتتك
مــع، وجــود طبقــة مــن الطــين الجــيري والمــارل، ويــتراوح لونــه بــين الأبيــض المائــل 
إلى الأصفــر، وتتداخــل في بعــض المواضــع مــع صخــور الكالكارنيت،)المــبروك، 2006، ص 
ــات،  ــن الخويم ــة وتكوي ــن الفائدي ــين تكوي ــق ب ــدم التواف ــطح ع ــا أن س 37، 38(، كم
ــين  ــيب ماب ــتمر ترس ــة، واس ــواض عميق ــب في أح ــة ترس ــن الفائدي ــلى أن تكوي ــدل ع ت

ــر، 1990، ص 75،67(. ــفل، )طاه ــين الأس ــلى إلى الميوس ــين الأع الاوليجوس
4.1.3.5 : تكوين الجغبوب ) ميوسين سفلي ـ ميوسين أوسط (:

ــن  ــات م ــن طبق ــون م ــة، ويتك ــارا في المنطق ــر انتش ــوب الأكث ــن الجغب ــد تكوي يع
الحجــر الجــيري والحجــر الجــيري الطباشــيري الغنــي بالحفريــات، الــذي يــتراوح لونــه 
ــه   ــض أجزائ ــرار في بع ــود احم ــع وج ــرار م ــل إلى الاصف ــض المائ ــض والأبي ــين الأبي ماب
لوجــود أكســيد الحديــد، وتــتراوح حبيباتــه بــين المجهريــة والخشــنة مــع وجــود بعــض 
ــل في  ــود مي ــع وج ــة م ــة أفقي ــة عام ــوب بصف ــور الجغب ــا، وصخ ــز في طبقاته الكوارت
ــن  ــات م ــود طبق ــع وج ــق، م ــة والفوال ــب الجيولوجي ــض التراكي ــرة ببع ــق المتأث المناط
والكونجلومــيرات في الأجــزاء التــي تــدل عــلى الحــركات الأرضيــة )محمــود عــلي المــبروك، 
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ــة،  ــة الرســوبية البحري ــل نمطــا واحــدا في البيئ 2013، ص 25 ( وتكويــن الجغبــوب يمث
ــكلي  ــمك ال ــغ الس ــس، ويبل ــكل متجان ــن بش ــع التكوي ــن الراب ــب الزم ــي رواس وتغط

ــة، 1977، ص 38 ،41(. ــوث الصناعي ــز البح ــر 130 م،)مرك الظاه
5.1.3.5 : تكوين قارة مريم 

ــط  ــات، متوس ــي بالحفري ــيري غن ــر ج ــن حج ــن م ــذا التكوي ــور ه ــون صخ  تتك
الصلابــة أبيــض اللــون مــع حجــر جــيري طباشــيري، وحجــر جــيري طفــلي لونــه أخضر 
ــن  ــور التكوي ــوب، وصخ ــن الجغب ــور تكوي ــوي لصخ ــزء العل ــع الج ــل م ــح، ويتداخ فات
ــن في  ــذا التكوي ــشر ه ــط  وينت ــين الأوس ــصر الميوس ــلال ع ــة خ ــاه ضحل ــبت في مي ترس
الجنــوب الغربــي بمنطقــة الدراســة، وطبقــات هــذا التكويــن أفقيــة في الغالــب ماعــدا 
المناطــق التــي تعرضــت للحــركات التكتونيــة )مركــز البحــوث الصناعيــة،1977، ص7(.

2.3.5 تكوينات الزمن الرابع:
ــمل  ــب تش ــن رواس ــارة ع ــا عب ــة، ومعظمه ــن المنطق ــعة م ــزاء واس ــي أج تغط
ــى  ــى( والح ــن، الح ــل، الغري ــل، الرم ــة )الطف ــات الفيضي ــة، والمفتت ــب المائي الرواس
المتماســك ) الكونجلومــيرات(، وترســيبات الســبخة ورمــال الشــاطئ والكثبــان الرمليــة 
ــة  ــيرات مناخي ــدوث تغ ــير إلى ح ــي تش ــواهد الت ــن الش ــابات م ــذه الإرس ــاحلية، وه الس

ــلى المنطقــة. ــة ع ــار بيئي كانــت لهــا آث
1.2.3.5 تكوين إجدابي ا)صخور الكالكارنيت(:

ــلى  ــة وع ــورة متقطع ــاطئية بص ــة الش ــن المنطق ــزاء م ــن أج ــذا التكوي ــي ه  يغط
ــور  ــن صخ ــف م ــار، ويتأل ــين 2 إلى 6 أمت ــه ماب ــتراوح ارتفاع ــق ي ــط ضي ــة شري هيئ
الكالكارنيــت وفتــات القواقــع والأصــداف البحريــة التــي يغلــب عليهــا اللــون الأبيــض 
المائــل إلى الرمــادي الخشــن إلى الأصفــر الفاتــح متوســط الصلبــة إلى هــش، كمــا يتميــز 

بطبقيــة متقطعة)المــبروك، 2013، ص 25 (.
2.2.3.5 رواسب السبخات:

ــة  ــب ريحي ــي رواس ــال، وه ــن ورم ــة وغري ــة طيني ــابات مفكك ــن إرس ــارة ع عب
ــط  ــداد الشري ــول امت ــلى ط ــبخات،وتظهر ع ــة إلى الس ــاه الجاري ــا المي ــة حملته ومائي
الســاحلي وعنــد مصبــات أغلــب الأوديــة وتتغطــي أحيانــا بقــشرة مــن الملــح الناتــج عــن 
التبخــر خــلال فــترات الجفاف،كمــا تغطــي الميــاه هــذه الســبخات خــلال فصــل الشــتاء، 
نتيجــة لســقوط الأمطــار، وتنمــو فيهــا مجموعــة مــن النباتــات مثــل الطرفــة ـ الزيتــة 

ــة. ـ الديــس ـ الحجن
3.2.3.5 الرواسب الهوائية ورمال الشاطئ: 

تشــمل رواســب الكثبــان الرمليــة الســاحلية ويصــل ارتفاعهــا إلى 15 مــترا، وتقتــصر 
عــلى منطقــة الشريــط الســاحلي وتتألــف مــن فتــات القواقــع البحريــة مــع حبيبــات 
الكوارتــز وتظهــر عليهــا التموجــات الرمليــة نتيجــة لهبــوب الريــاح.) المــبروك، 2013، 

ص 25 (. 
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4.2.3.5 الرواسب المائية :
ــتوية.  ــق المس ــات والمناط ــان المنخفض ــد في قيع ــارا وتوج ــب انتش ــر الرواس ــد أكث تع
)مركــز البحــوث الصناعيــة،1977، ص7(، وتظهــر عــلى هيئــة مســطحات تتكــون مــن 
التربــة الطينيــة المائلــة إلى اللــون الأحمــر وعــلى شــكل رواســب مــن التربــة الرملية)عــلاء 
ــة  ــة مختلط ــق ضحل ــدودة العم ــدادات مح ــا امت ــون له ــر، 2019،ص51(، ويك جاب
ــبروك،  ــلي )الم ــل الرم ــيري والطف ــر الج ــن الحج ــب م ــع رواس ــي م ــا بن ــى، لونه بالح

.) 25 2013، ص 
4.5 الخصائص المناخية :

      تعرضــت منطقــة الدراســة كغيرهــا مــن مناطــق شــمال ليبيــا في الزمــن الرابــع 
ــت بينهــا فــترات  لسلســة متتابعــة تتكــون مــن أربــع إلى خمــس فــترات مطــيرة فصل
جافــة ) جــودة حســنين جــودة، 1973، ص، 17(،ويمكــن القــول إن الفــترات المطــيرة في 
ــة في وســط أوروبا،وهــذا  ــاردة أو جليدي ــا، تعــاصر فــترات ب النطــاق الشــمالي مــن ليبي
التكــرار المتشــابه لظــروف الجليــد والمطــر يصاحبــه انخفاضفــي درجــات الحرارة،وزيادة 

معــدلات الرطوبــة.
ــات النحــت المائــي وفي تغيــير  ــر الأكــبر في عملي         وان هــذه الفــترات كان لهــا الأث
ــات  ــب إلى المنخفض ــن الرواس ــيرة  م ــات كب ــل كمي ــة، ونق ــة المنطق جيومورفولوجي
ــيبية  ــة الترس ــكال الجيومورفولوجي ــن الأش ــد م ــأة العدي ــة  وفي نش ــات الأودي ومصب

2013، ص46(. )المــبروك، 
وبنــاء ًعــلى البيانــات المناخيــة المتحصــل عليهــا مــن قبــل المركــز الوطنــي للأرصــاد 
الجويــة لمحطــة إرصــاد طــبرق، وكمــا في الجــدول رقــم ) 2 ( ) شــكل 11( يتبــين التــالي.

جدول ) 2 ( المتوسطات الشهرية للبيانات المناخية محطة إرصاد طبرق

طة
ح

 الم
ق

بر
ط

يناير

براير
ف

س
مار

ابريل

مايو

يونيو

يوليو

س
ط

س
غ

أ

بر
سبتم

أكتوبر

بر
نوفم

بر
سم

دي

ط
س

المتو

13.413.615.317.920.723.725.626.525.522.518.514.819.8الحرارة

 المدى
الحراري

8.08.58.99.58.47.76.76.47.38.18.58.58.4

9.310.09.79.68.68.910.510.38.47.08.39.29.15الرياح

49.731.513.54.03.50.00.00.010.912.621.043.5190.2الأمطار

69.670.768.568.867.772.074.376.978.272.870.069.271.6الرطوبة

3.83.84.04.84.14.23.73.84.64.44.03.84.0التبخر

المصدر : المركز الوطني للأرصاد الجوية ، بيانات المناخ محطة أرصاد طبرق.
يظهر منحنى  درجات الحرارة ويتجه نحو الارتفاع من شهر مارس حتى شهر سبتمبر، 
ارتفاع   وأن  مارس،  شهر  حتى  ديسمبر  شهر  من  الانخفاض  في  تبدأ  الحرارة  درجات  وأن 
درجات الحرارة في النهار وانخفاضها أثناء الليل، يؤدي إلى نشاط التجوية الميكانيكية والتي 

يظهر أثرها على بعض الصخور في عملية التقشير الصخري . 
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تتمثل الرياح السائدة بشكل عام في الرياح الشمالية الغربية بنسبة 49.9 % من مجموع 
الشماليـة  للرياح   % 18.2 مابين  الأخرى  الرياح  اتجاهات  نسبة  وتتفاوت  السائدة،  الرياح 
1.1 % للرياح الشمالية الشرقية، إن دور الرياح كعامل نقل وإرساب يظهر في تشكيل بعض 
الظاهرات الجيومورفولوجية، إلا أن سرعة الرياح لم تصل إلى قوة كبيرة لتكوين أشكال ريحية 

كبيرة، وتمثلت في بعض الفرشات والغطاءات الرملية، وفي تشكيل بعض النباك الصغيرة.  
إن الأمطــار تســقط بغــزارة في الفــترة مابــين شــهر أكتوبــر وشــهر أبريــل، أمــا بقيــة 
الأشــهر تكــون بــدون أمطــار، وأن المعــدل الســنوي لســقوط الأمطــار يقـــدر بـــ 190.2 
ملليمــتر، وتقـــل كميــة الأمطــار إلى حـــد أدنــى حـــوالي70 ملليمــتر، وتصــل إلى حــد أعــلى 
ــل  ــا في فص ــدودة معظمه ــام مح ــار في أي ــات الأمط ــز كمي ــتر، وتترك ــوالي 250 ملليم ح
ــقوط  ــز في س ــذا التركي ــل ه ــون لمث ــر، ويك ــر وفبراي ــمبر ويناي ــهور ديس ــتاء في ش الش
ــان  ــن جري ــة ع ــة الناتج ــرات الجيومورفولوجي ــض الظاه ــكيل بع ــار دور في تش الأمط

الميــاه. 
يبلــغ المعــدل الســنوي للرطوبــة حــوالي 71.6 %، ويلاحــظ ارتفــاع معــدلات الرطوبة في 
فصــل الصيــف، نتيجــة لارتفــاع درجــات الحــرارة ممــا ينشــط مــن عمليــات تبخــر مياه 
البحــر، كمــا تعمــل الريــاح الشــمالية القادمــة مــن البحــر عــلى زيــادة نســبة الرطوبــة 
إضافــة إلى نشــاط نســيم البحــر الــذي يبلــغ قمتــه خــلال هــذا الفصــل، ويعــد فصــل 
ــارة  ــلي الح ــاح القب ــير ري ــة تأث ــة، نتيج ــبة الرطوب ــنة في نس ــول الس ــل فص ــع  أق الربي
والجافــة، والتــي يكثــر هبوبهــا خــلال هــذا الفصــل عــلى المنطقــة؛ مــا تــؤدي إلى هبــوط 
سريــع في رطوبــة الهــواء وتعمــل عــلى رفــع درجــات الحــرارة )المــبروك، 2006، ص 52(.

ــة  ــار عملي ــر آث ــم، وتظه ــوالي 4.0 م ــغ ح ــر يبل ــة التبخ ــهري لكمي ــط الش إن المتوس
التبخــر عــلى ســطح المنطقــة في تكويــن أشــكال مــن التشــققات الطينيــة التــي تظهــر 
عــلى ســطح بعــض المنخفضــات شــكل )2(، وفي تكويــن القــشرات الملحيــة والتــي تظهــر 

عــلى ســطح الســبخات خاصــة في فصــل الصيــف.

المصدر : المركز الوطني للأرصاد الجوية ، بيانات المناخ محطة أرصاد طبرق.

شكل ) 2 ( المتوسطات الشهرية للبيانات المناخية.

مــرت المنطقــة بمراحــل تطوريــه عــبر الأزمنــة الجيولوجيــة وقــد انعكــس ذلــك عــلى 
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ــع  ــات الرف ــلال عملي ــن خ ــة م ــركات التكتوني ــة، وكان للح ــكال الجيومورفولوجي الأش
ــاخ  ــة المن ــع وطبيع ــن الراب ــى الزم ــث وحت ــن الثال ــن الزم ــدت م ــي امت ــض الت والخف
ــة  ــلى الخريط ــاء ع ــة، وبن ــي للمنطق ــور الجيومورفولوج ــر في التط ــور؛ ث ــوع الصخ ون
الجيومورفولوجيــة والعمــود الجيولوجــي للتابــع الطبقــي تــم تقســيم المرحلــة التطورية 

التــي مــرت بهــا منطقــه الدراســة إلى مرحلتــين.

6( ه�شبة البطنان والدفنة في الزمن الثالث واأهم الأأ�شكال الجي�م�رف�ل�جية:
يعــد الزمــن الثالــث مــن أهــم الأزمنــة الجيولوجيــة مــن حيــث الحــركات التكتونيــة 
التــي كان لهــا الأثــر في تشــكيل مظاهــر الســطح في ليبيــا بشــكل عــام ومنطقة الدراســة 
بشــكل خــاص حيــث كانــت جميــع المناطــق التــي تشــغلها منطقــه الدراســة وشــمال 

ليبيــا بصفــه عامــه مغمــورة بميــاه بحــر تتــس القديــم. 
كانــت الميــاه عميقــة في الأجــزاء الشــمالية الشرقيــة مــن ليبيــا التــي تضــم هضبــة 
ــة وقــت رســبت فيهــا  ــة في المناطــق الغربي ــل الأخــضر، وضحل ــة والجب ــان والدفن البطن
ــلاتي، 1975، ص  ــة )المس ــة والطيني ــة والرملي ــور الجيري ــن الصخ ــميكة م ــات س طبق
62(. خــلال هــذه الفــترة تحــرك الكتــل الأفريقيــة القديمــة التــي كان قســم كبــير منهــا 
ــيا  ــه أوراس ــترة كتل ــس الف ــت في نف ــا تحرك ــمال، بينم ــو الش ــا نح ــاره جندوان ــل ق يمث
نحــو الجنــوب ونتيجــة لتلــك الحركــة تعرضــت المنطقــة المحصــورة بينهمــا إلى عمليــات 
ــات  ــة في الطبق ــطح الأرض خاص ــاءات في س ــيرات وانثن ــدوث تغ ــه ح ــب علي ــط ترت ضغ

الرســوبية التــي تكونــت عــلى شــواطئ بحــر تتــس وكان أهمهــا:
ظهور البحر المتوسط بشكل لا يختلف كثيرا عن شكلها الحالي.. 1
ظهور سلاسل جبال الألب وجبال أطلس.. 2

على الرغم من قوه الحركات التكتونية التي تميز بها الزمن الثالث إلا أنها لم تؤد إلى انثناءات 
كبيرة في ليبيا، وكانت مقصورة على الأطراف الشمالية)عبد العزيز شرف، 1996، ص 11،14(، 
وفي أواخر الزمن الثالث شهدت منطقه الدراسة أبرز الأحداث التكتونية والتغيرات المناخية، 
والظهور  الرفع  حركه  واستمرت  المياه  فوق  المنطقة  ظهور  بدأ  الميوسين  عصر  نهاية  ومع 
حتى عصر البلايستوسين، وامتداد تأثير حركه الرفع لتشمل:هضبة الدفنة والبطنان والجبل 
الأخضر إضافة إلى إقليم سرت، ونتيجة للحركات التكتونية ظهرت عمليات تصدع واضحة في 
جغرافيه المنطقة، لتبدو مثل الدرجات على هيئه صدوع سلمية وصدوع محليه متوازية تمتد 

مع امتداد خط الساحل عند النظر إليها من ناحية البحر.
 كما ظهرت الهضبة بشكل مائل إذ ينحدر الجانب الشمالي انحدارا  شديدا ناحية البحر 
مكونة جروفا بحرية مطلة بشكل مباشرة على ساحل البحر يختلف ارتفاعها من منطقة إلى 
أخرى، بينما يتدرج انحدارها نحو الجنوب،وتسببت حركه الرفع التي أصابت المنطقة إضافة 
إلى تكون الحافات الصدعية التي أنشأت الدرجات، في اضطراب  في نظام التصريف المائي على 
الأجزاء الشمالية، وأنشئت أوديه قصيرة على سطح الحافات الساحلية)جوده حسنين جوده، 

1975، ص 15 16(. 
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1.6.التركيب الجيولوجي مع نهاية عصر الميوسين:
    شــهدت هضبــة البطنــان والدفنــة العديــد مــن حــركات التصــدع التــي حدثــت في 
الزمــن الثالــث كباقــي أقاليــم ليبيــا، ومــن دراســة التراكيــب الجيولوجيــة  مــن الخرائــط 

الجيولوجيــا، نلاحــظ :
 1.1.6 الجزء الشمالي من الهضبة :

أن الميــل العــام ضئيــل وغالبــاً مــا تكــون الطبقــات أفقيــة في معظــم الأماكــن، وتــزداد 
درجــات الميــل وتتغــير بالقــرب مــن خطــوط التصــدع وتصــل إلى 3 ـ 4 درجــات.

ــة  ــث الرمي ــادي حي ــدع الع ــن التص ــاق م ــمال بنط ــة الش ــن ناحي ــة م ــر الهضب تتأث
ــيرة. ــد الصغ ــكل الأخادي ــذ ش ــا تأخ ــمال وأحيان ــة الش ناحي

2.1.6 الجزء الجنوبي من الهضبة :
لا تظهــر فيــه أي صــدوع عــلى الخرائط،ويرجــع هــذا لأن المنطقــة مغطــاة بتكويــن 

الجغبــوب الــذي يكــون مســطحا واحــدا، ونمطــاً واحــدافي البيئــة الترســيبية القديمــة.
وجــود العديــد مــن المنخفضــات التــي يطلــق عليهــا البلــط وترجــع نشــأتها إلى وجود 

هبــوط في الطبقــات الصخريــة والإذابــة تحت ســطحية.
ومــن خــلال تحليــل المرئيــة الفضائيــة والخرائــط الجيولوجيــة والدراســة الحقليــة 
نلاحــظ أن الصــدوع في الغالــب تكــون طوليــة ومســتقيمة وموازيــة في معظمهــا لخــط 
الســاحل، تأخــذ اتجاهات شـــرق ـ غـــرب إلى شــمال غـــرب ـ جنــوب شـــرق، ومعظمها 
ــمال إلى  ــن الش ــا م ــذ اتجاه ــيرة تأخ ــدوع  صغ ــود ص ــع وج ــادي، م ــوع الع ــن الن م
ــن 0.50  ــدوع م ــداد الص ــف امت ــة، ويختل ــع محاورالأودي ــا م ــة ومتوازي ــوب متفق الجن
ـ 25كــم )Geological Map Of Libya Al Bardia Sheet. 1:250.000 1977(، وتشــكل 
ــدأ  ــاحل، وتب ــط الس ــداد خ ــع امت ــة م ــد متوازي ــات تمت ــع حاف ــية رب ــدوع الرئيس الص
ــة  ــة الثاني ــا الحاف ــر، أم ــطح البح ــتوي س ــوق مس ــاع 180 م ف ــن ارتف ــة الأولي م الحاف
فتمتــد موازيــة للحافــة الثالثــة بمتوســط ارتفــاع 110م فــوق مســتوي ســطح البحــر، 
ــات  ــذه الحاف ــى كل ه ــي أدن ــط وه ــر المتوس ــلى البح ــل ع ــي تط ــة الت ــة  الرابع والحاف

ــر. ــطح البح ــتوى س ــوق مس ــا إلى20 - 70 م ف ــط ارتفاعه ــل متوس ويص
2.6.نظام التصريف المائي مع نهاية عصر الميوسين:

ــة  ــة الجيولوجي ــة  والخريط ــة الميداني ــة والدراس ــة الفضائي ــل المرئي ــلا تحلي ــن خ م
للمنطقــة  ومــن خــلال الفحــص الدقيــق وتتبــع مجــاري الأوديــة  وخطــوط التصــدع،  
وفحــص المصاطــب الرســوبية؛يتبين أنــه كان يوجــد بالمنطقــة عــدد اثنــان مــن الأوديــة 
الرئيســية القديمــة إضافــة إلى وجــود الأوديــة الســاحلية القصــيرة التــي تتبــع خطــوط 

التصــدع في شــق مجاريهــا وهــذه الأوديــة هــي:
1.2.6 النمط الأول من الاودية:

 ينبــع مــن الغــرب ويتجــه إلى الــشرق ليصــب في البحــر المتوســط والــذي حاليــا )يتمثل 
في وادي الجرفــان وادي شــماس وادي المعترض(وتتمثــل روافــده الرئيســية في منخفضــات 
الســقايف التــي تتنــشر عــلى ســطح الهضبــة وتمتــد بشــكل طــولي مــع امتــداد الحافــات 
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الصدعية،ومــن الشــواهد التــي تــدل عــلى أن هــذه المناطــق هــي مجــاري أوديــة قديمــة: 
تتبــع حركــة الميــاه في المنخفضــات ) الســقايف( الواقعــة في الجــزء الشرقــي والقريبة . 1

مــن وادي الجرفــان أثنــاء ســقوط الأمطــار فأغلبهــا تتجــه ناحيــة الــشرق ولكــن 
ــام  ــراب نظ ــد اضط ــأة بع ــي نش ــة الت ــري للأودي ــة الأسر النه ــدوث عملي ــة ح نتيج
ــاحلية  ــة الس ــت للأودي ــات الح ــاط عملي ــع  ونش ــات الرف ــة لعملي ــف نتيج التصري

تغــير جريانهــا.
وجــود كميــة مــن الرواســب التــي كانــت تمثــل المصاطــب الرســوبية القديمة شــكل . 2

ــاري  ــير في مج ــود تغ ــلى وج ــل ع ــاضر؛ دلي ــت الح ــى الوق ــودة حت ــي موج )3( والت
الأوديــة الرئيســية.

وجــود نقــاط تغــير في الانحــدار عــلى طــول مجــري وادي الجرفــان نتيجــة النحــت . 3
المائــي يبلــغ ارتفاعهــا حــوالي 25 مــتر  شــكل ) 4 (، وهــذا دليــل عــلى وجــود كميــات 
كبــيرة مــن الميــاه، وأن مثــل هــذه النقــاط لا تتكــون إلا عــلى أوديــة تحمــل كميــات 
ــة  ــات الهش ــت الطبق ــتطاعت نح ــار اس ــقوط الأمط ــاء س ــاه أثن ــن المي ــيرة م كب

للصخــور الجيريــة.

شكل ) 4 (  نقطة تغير انحدار  على المجري الرئيسية لحوض وادي الجرفان

ــظ أن . 4 ــة نلاح ــان والدفن ــة البطن ــة هضب ــلى أودي ــدار ع ــاط الانح ــع نق ــد تتب عن
ــان  ــدار في وادي الجرف ــير انح ــي تغ ــتثناء نقطت ــترا باس ــاوز 2 م ــا لا يتج ارتفاعه

ــي.    ــهل الشرق والس
2.2.6 النمط الثاني من الأودية:  

ينبع من الجنوب ويتجه ناحية الشمال ليصب في البحر المتوسط والذي حاليا )يتمثل في 
وادي السهل الشرقي( وتمثل روافده الرئيسية في منخفضات )سقيفة الزعفران / حلفز / 
الفرين / اللبيبة/ المجبد( وأغلب المنخفضات الجنوبية، من الشواهد التي يمكن الاستدلال على 

أن هذه المناطق هي مجاري أودية قديمة هي:
اتجاه الجريان: نلاحظ أن اتجاه حركة المياه وتجمعها نحو روافد حوض وادي السهل . 1

الشرقي.
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وجــود نقــاط تغــير في الانحــدار عــلى طــول مجــري وادي الســهل الشرقــي نتيجــة . 2
ــد  ــدار بع ــة انح ــلى نقط ــد أع ــترا وتع ــوالي 15 م ــا ح ــغ ارتفاعه ــي يبل ــت المائ النح

ــة. ــان في المنطق ــة وادي الجرف نقط
وجــود مجــاري أوديــة قديمــة تمتــد لمســافات أكثــر مــن 10 كــم مــتر  غــير واضحــة . 3

الجريــان ولا تتصــل بهــا روافــد رئيســية وتوجــد عنــد منطقــة منبــع وادي الســهل 
الشرقــي شــكل ) 5 (. 

ــداد مجــاري الأوديــة غــيرت مــن مجاريهــا . 4 ــد مــع امت ــة تمت وجــود صــدوع طولي
وجعلتهــا تغــير اتجاههــا واتجــاه الجريــان نتيجــة لعمليــات الرفعــة التــي أصابــت 
ــارها  ــير مس ــا تغ ــية لأنه ــة العكس ــا الأودي ــق عليه ــن أن نطل ــك يمك ــة ولذل المنطق

بعــد عمليــة التصــدع التــي أصابــت المنطقــة.  

شكل )  5  (  آثار عملية الرفع على مجاري الأودية في المنابع العليا لحوض وادي السهل الشرقي

3.2.6 النمط الثالث من الأودية:
وهــي الأوديــة التــي تتبــع الانحــدار العــام لهضبــة البطنــان والدفنة،ويطلــق عليهــا 
الأوديــة التابعــة لأنهــا تتبــع الإنحــدار وتتمــى معه،وتتكــون في المناطــق الســاحلية التــي 
ــة  ــن الأودي ــوع م ــذا الن ــع، ه ــركات رف ــت لح ــم تعرض ــر ث ــاه البح ــا مي ــت تغمره كان
يشــمل كل أوديــة هضبــة الدفنــة وأوديــة هضبــة البطنــان الســاحلية التــي تنبــع مــن 
الحافــة القريبــة مــن المنطقــة الســاحلية لتصــب في البحــر المتوســط عــلى شــكل مصبات 
خليجيــة، مــن الشــواهد التــي يمكــن الاســتدلال عــلى أن هــذه الأوديــة حديثــة النشــأة 

وتكونــت بعــد عمليــة الرفــع التــي اصابــة المنطقــة مــا يــلي:
ظهــور أغلــب المجــاري الرئيســية للأوديــة الســاحلية عــلى شــكل خطوط مســتقيمة . 1

ــدار العام. ــع الانح تتب
ــكل . 2 ــذا الش ــادة وه ــا ح ــلا و بزواي ــكل مائ ــا بش ــة ببعضه ــد الأودي ــاء رواف  التق

مــن الاتصــال نتيجــة لاتجــاه جريانهــا مــع المنحــدر ومناطــق الضعــف الصخــري 
ــكل )6(.  ــل( ش ــقوق والفواص )الش
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شكل ) 6 ( الأودية الساحلية وامتدادها بشكل خطوط مستقيمة تتبع الشقوق والفواصل

عنــد رســم شــبكة التصريــف المائــي لحــوض هضبــة البطنــان والدفنــة نلاحــظ أن 
نمــط التصريــف  الســائد هــو النمــط الشــجري، وهــذا النمــط لا يظهــر إلا عــلى طبقــات 

رســوبية أفقيــة أو مائلــة متجانســة في  تركبيهــا الجيولوجــي.)1(* 
7.ه�شبة البطنان والدفنة في اأواخر الزمن الثالث ع�شر البلي��شين:

ــي  ــر الجيومورفولوج ــين كان المظه ــصر البليوس ــث في ع ــن الثال ــة الزم ــع نهاي م
للهضبــة لا يختلــف كثــيرا عــن الشــكل الحــالي نتيجــة لأن التغــيرات المناخيــة أثنــاء عصر 
البليوســين لــم تتبايــن كثــيرا في النــوع وإنمــا الشــدة في عمليــات الحــت )جــودة، 1975(، 
لذلــك فــإن العمليــات الجيومورفولوجيــة لــم يتغــير نمطهــا فبقيــت الأشــكال دون تغــير 

كبــير وتكــون خــلال هــذه الفــترة:
ــة، . 1 ــات الصدعي ــن الحاف ــذت م ــي اتخ ــة  الت ــية للأودي ــبكات الرئيس ــم الش معال

ومناطــق الضعــف الصخــري  مجــاري لهــا واســتطاعت تعميــق مجاريهــا، وتغــير 
المظهــر التضاريــي عــبر تقســيمها تقســيم حافــات الهضبــة الى كتــل مســتطيله 

ــة. ــة ومتوازي ــكل ومنفصل الش
ــلى أراضي . 2 ــبت ع ــة وترس ــب الفيضي ــات والرواس ــن المفتت ــيره م ــات كب ــل كمي  نق

ــة. ــون الأودي ــات وفي بط المنخفض
ــكلها  ــا ش ــي أعطته ــة والت ــيراً في الهضب ــل تأث ــر المراح ــن أكث ــة م ــذه المرحل ــد  ه تع
ــة متجانســة التركيــب مكونــة  الجيومورفولوجــي الحــالي، كمــا أن صخــور هــذه المرحل
ــور  ــي صخ ــا، وه ــتر تقريب ــوالي 100 م ــمكها ح ــغ س ــوبية، ويبل ــور الرس ــن الصخ م
جيريــة تظهــر بهــا الطبقــات بوضــوح غنيــة بالحفريــات متــى تدخــل معهــا طبقــات 

ــة.  ــة ومفتوح ــاه عميق ــبت في مي ــد ترس ــة ق ــة ورملي طيني

8. ه�شبة البطنان والدفنة في الزمن الرابع:
مــع بدايــة الزمــن الرابــع في البلايستوســين كان المظهــر الجيومورفولوجــي والشــكل 
العــام لهضبــة البطنــان والدفنــة قــد اتخــذ شــكلا لا يختلــف كثــيرا عــن الشــكل الحــالي، 

* لمعرفة المزيد عن شبكة تصريف الأودية وانماطها  بهضبة البطنان والدفنة راجع )علي  2013 و جابر، 2019(.
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ولمــا كان عليــه في أواخــر عــصر البليوســين باســتثناء المنطقــة الســاحلية لأن منســوب 
ــذه  ــببت ه ــد تس ــع وق ــن الراب ــاء الزم ــية أثن ــات الراس ــن الذبذب ــى م ــد عان ــر ق البح
الذبذبــات في انتقــال أفقــي نســبيا لخــط الســاحل نتيجــة لانحــداره الشــديد نحــو البحــر 

عــلى هيئــه أرصفــة بحريــة في أغلــب  ســاحل المنطقــة.
1.8 الأرصفة البحرية على ساحل هضبة البطنان والدفنة :

ــر  ــطح البح ــتوى س ــت لمس ــي حدث ــيرات الت ــاحلية بالتغ ــة الس ــرت المنطق ــد تأث لق
خــلال الزمــن الرابــع ســواء كانــت تغــيرات موجبــة أم تغــيرات ســالبة، ولقــد نجــم عــن 
هــذه التذبذبــات في مســتوي ســطح البحــر تكــون بعــض الظاهــرات الجيومورفولوجيــة 

بالمنطقــة لعــل أهمهــا وأبرزهــا الأرصفــة البحريــة.
1.1.8 الأرصـفة البحـرية :

ــير في  ــدوث تغ ــلى ح ــدل ع ــي ت ــرات الت ــم الظاه ــن أه ــة م ــة البحري ــد الأرصف   تع
مســتوى ســطح البحــر خاصــة التغــيرات الموجبــة، والتــي تتوافــق مــع فــترات الــدفء 
خــلال عــصر البلايستوســين، ولقــد تباينــت الدراســات التــي تعرضــت لهــذه الظاهــرة في 
نتائجهــا ســواء داخــل حــدود المنطقــة أو خارجهــا، فقــد بــين هــي Hey )1955(، ســبع  
مســتويات  للأرصفــة البحريــة في ســواحل برقــة  )أنــدرو س. جــودي، ترجمــة، محمــود 
محمــد عاشــور،1996، ص 16(، وفي منطقــة طبرق ســجل كـــريما  Cram)1925( خمس 
مســتويات للأرصفــة البحريــة، ووصــف )ملجيورينــي Miglorini )1920( خمســة 
أرصفــة في ســاحل هضبــة البطنــان والدفنــة ، في حــين وصــف ديزيــو Disio )1939( أن 
تلــك المدرجــات “الأرصفــة “ تمثــل كتلــة  واحــدة قديمــة تغــيرت مواصفاتهــا بواســطة 

ــودة،1975 ،ص25، 33(. ــنين ج ــودة حس الفوالق،)ج
ــة  ــة أشرط ــلى هيئ ــاحل ع ــط الس ــة لخ ــة موازي ــة بالمنطق ــة البحري ــد الأرصف تمت
ــاً وتتكــون مــن رواســب الحــى والرمــال، وهــي  ــة وســطحها مســتوي تقريب منفصل
ذات أصــول بحريــة، ممــا يبرهــن عــلى كونهــا تمثــل خطوطــا لســواحل قديمــة ناجمــة 

عــن تذبــذب مســتوى ســطح البحــر خــلال الزمــن الرابــع، فــترات تكــوّن
ــي  ــتيري(، وه ــي / والمنس ــلازوي/ والتيران ــلي / والمي ــري/ والصق ــة الكلاب ) أرصف
الأرصفــة البحريــة التــي واكبــت الفــترات الدفيئــة في قــارة أوروبــا )جــودة، 1997، ص 

ــظ: ــث نلاح 175، 180(، حي
ــأة، . 1 ــة النش ــات بحري ــي درج ــتر ه ــوب 200 م ــع دون منس ــي تق ــات الت إن الدرج

ــذي  ــك تمشــيا مــع الذبذبــات الايوستســية التــي تــوازي الرصيــف الكلابــري ال وذل
يقــع عــلي منســوب حــوالي 180 مــتراً فــوق مســتوى ســطح البحــر الحــالي، فهــو 
ــة. ــركات تكتوني ــة لح ــت نتيج ــة رفع ــة  قديم ــطحات أرضي ــكل مس ــلى ش ــدو ع يب

 الرصيــف الصقــلي وارتفاعــه عــلى ســواحل المنطقــة لا يزيــد عــن 90 مــتراً، فقــد . 2
نشــأ أثنــاء فــترات بليوستوســتية، ولهــذا فــإن تكويــن هــذا الرصيــف البحــري كان 

مســتوى ميــاه البحــر أكثــر مــن ارتفاعــه في الوقــت الحــالي بحــوالي 55 مــتراً.
تقــع مدرجــات الرصيــف الصقــلي في نفــس ارتفــاع الرصيفــين الميــلاوزي والتيرانــي . 3
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أي حــوالي 40 مــتراً فــوق منســوب ســطح البحــر الحــالي، إضافــة إلى أن الحــركات 
الأرضيــة المحليــة ســاهمت في رفــع تلــك الأرصفــة البحريــة.

ــلى  ــة ع ــة البحري ــة والأرصف ــة في المنطق ــة البحري ــين الأرصف ــط  ب ــن الرب ــذا يمك ل
طــول ســاحل البحــر المتوســط  والجــدول )  3 ( يوضــح العلاقــة بــين الأرصفــة البحريــة 

بالمنطقــة ومــا يجاورهــا مــن أرصفــة بحريــة في حــوض البحــر المتوســط . 

جدول )3( الأرصفة البحرية بالمنطقة وما يجاورها من أرصفة 

الرصيف البحري / وعمره /متر
 منطقة الدراسة

 كريما ،1925
مجليوريني،1920

 الجبل الأخضر، هي/
وماك بورني ، 1955

 الجبل الأخضر
جودة، 1972

170 - 140180  -  140200  - 140180 /200الكلابري: بليوسين / أقدم

70 - 7080  -  90ـــــــــــ70 / 90الصقلي :ما قبل جونز

50 - 4560 - 55ـــــــــــ45 / 55الميلاوزي: جنز - مندل

35 - 3545 -  359540 / 40التيراني: مندل – ريس

12 - 1527  - 152525 / 25المنستيري: ريس -  فورم

6677المنستيري: مابعد  الجليد

المصدر: )المبروك،  2013(.

2.1.8 التغيرات المناخية في عصر البلايستوسين : 
تعــد التغــيرات المناخيــة التــي حدثــت في عــصر البلايستوســين مــن أهــم الفــترات التي 
أثــرت في معالــم المنطقــة، فقــد كان عــصر البلايستوســين يتميــز بتغــيرات مناخيــه حادة 
ــيرة  ــة مط ــترات دافئ ــورم، وف ــترة ف ــي ف ــاردة وه ــه ب ــترات جليدي ــا ف ــيرة تعقبه وقص
ــيرات  ــدوث تغ ــير إلى ح ــواهد تش ــن الش ــدد م ــاك ع ــالي، هن ــاخ الح ــروف المن ــبه ظ تش
ــي،  ــي وهي ــف )بورن ــد وص ــاحل المنطقة،فلق ــلى س ــة ع ــار بيئي ــا آث ــت له ــة كان مناخي
1955( ثلاثــة أنمــاط متميــزة مــن الرواســب الســاحلية لهــا أهميــة مناخيــة تــدل عــلى 

وجــود تذبذبــات في مســتوى ســطح البحــر وهــي :
النمــط الأول:  يتمثــل في رواســب توجــد عنــد خــط الشــاطئ 6 مــتر فــوق منســوب 
البحــر الحــالي، وتحــوي أصدافــاً بحريــه تشــتمل عــلى أنــواع مــا تــزال تعيــش حتــى الآن 
 ،)Class: Gastropods (ــع ــة القواق ــمل طائف ــكل ) 5( وتش ــط  ش ــر المتوس ــاه البح في مي
ــل  ــاتClass: stars( (، مث ــة النجمي ــات )Class: Pelecypoda(، وطائف ــة المحاري وطائف

.)Star Fish (ــر نجــم البح
النمــط الثانــي: عبــارة عــن رواســب مــن التوفــا الكلســيه تحــوي بقايــا حفريــات غــير 

موجــودة في المنطقــة.
النمــط الثالــث: يتمثــل في كثبــان حفريــة »حديثــة«Dunes   young fossilتحــوي حفريات 
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مــن قواقــع هيليكــس ميلانوســتوما Helix melanostoma   شــكل  )6 (، ويرتبــط 
بالكثبــان ويعاصرهــا، مــا ســماه “هيــئ “بالحــى الأحــدث younger Gravels  )جــوده 

ــوده، 1975، ص 19 (. ــنين ج حس

شكل )5( أصداف بحريه وبعض القواقع.                شكل )6(  حفريات هيليكس ميلانوستوما

3.1.8 التغيرات المناخية في العصر الهولوسيني:
    مــع نهايــة الحقبــة الجليديــة الأخــيرة وبدايــة الهولوســين ســادت حقــب 
مناخيــة مطــيرة ورطبــة أدت إلى نشــاط عمليــات الحــت ونشــاط التجويــة الكيميائيــة 
وتشــكلت بعــض الكهــوف الكارســتية عــلى منحــدرات حافــات الهضبــة خاصــة الأجــزاء 
ــر  ــي وحف ــر التفون ــل حف ــة مث ــكال الدقيق ــض الأش ــكيل بع ــمالية،إضافة إلى تش الش
ــات  ــل التكوين ــا داخ ــق مجاريه ــلى تعمي ــية ع ــة الرئيس ــت الأودي ــا عمل ــة، كم التجوي
ــت  ــدرات البيدمن ــون منح ــة تك ــات وبداي ــع الحاف ــة وأدت الى تراج ــة الجيري الصخري
ــيرة مــن الرواســب  ــة الرئيســية نقــل حمــولات كب أســفل الحافــات واســتطاعت الأودي
الفيضيــة وترســبات عــلى أرضيــه المنخفضــات وفي بعــض المناطــق الســهلية وفي الأجــزاء 
ــا مــن الأوديــة عنــد مصباتهــا، وتكونــت المصاطــب الرســوبية مــع زيــادة ســمك  الدني
ــور  ــت الصخ ــة إلى تفتي ــترات الجاف ــة في الف ــة الميكانيكي ــاط التجوي ــاب،  وأدي نش الإرس
ــق  ــل ومناط ــقوق والفواص ــق الش ــه في مناط ــاد خاص ــة الابع ــل مختلف ــا إلى كت وفصله
ــت  ــة وتكون ــدرات الهضب ــلى منح ــزلاق ع ــقوط والان ــا للس ــري وتهيئته ــف الصخ الضع
ــت  ــات الح ــطت عملي ــا نش ــات، كم ــذه الحاف ــفل ه ــيم أس ــط الهش ــدرات ومخاري منح
الريحــي وعملــت عــلى نقــل المفتتــات والرواســب الناعمــة والدقيقــة وتكونــت أنــواع مــن 
الحمــادات  الحصوية)الــرق( عــلى ســطح أراضي المنخفضــات، وتشــكيل بعض الفرشــات 
الرمليــة تختفــي مــع موســم ســقوط الأمطــار وتكونــت بعــض الأشرطــة الرمليــة عــلى 
حافــات الهضبــة، خاصــه الجنوبيــة وتشــكلت بعــض النباتــات الصغــيرة ومنخفضــات 

ــق. الحل
9.النتائج :

يعــد الزمــن الثالــث مــن أهــم الأزمنــة الجيولوجيــة التــي كان لهــا الأثــر في تشــكيل . 1
مظاهــر الســطح في الهضبــة، حيــث كانــت جميــع المناطــق التــي تشــغلها الهضبــة 
ــن  ــميكة م ــات س ــا طبق ــبت فيه ــت رس ــم، وق ــس القدي ــر تت ــاه بح ــورة بمي مغم
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الصخــور الجيريــة والرمليــة والطينيــة التــي تتمثــل حاليــا في التكوينــات الجيولوجية 
الظاهــرة عــلى ســطح الهضبــة.

ــطح . 2 ــلى س ــر ع ــة، تظه ــات الجيولوجي ــي للتكوين ــود الطبق ــة العم ــن  دراس م
الهضبــة تكوينــات تنتمــي إلى الزمــن الثالــث مــن الاوليجيوســين الأوســط ــــ علــوي 
ــوالى20 ـ 100  ــمك ح ــع الس ــب، يبل ــة التركي ــي متجانس ــفلي، وه ــين الس إلى  الميوس
مــتر تقريبــاُ، وهــي صخــور جيريــة غنيــة بالحفريــات متجانســة التركيــب تظهــر 
ــكل  ــروف البحرية،وتش ــة الج ــدرات وحاف ــة لمنح ــع الجانبي ــات في المقاط ــا الطبق به

ــوالي 90%. ــة ح ــور الجيري الصخ
رغــم قــوة الحــركات التكتونيــة التــي تميــز بهــا الزمــن الثالــث إلا أنهــا لــم تــؤد إلى . 3

انثنــاءات عــلى الهضبــة، وكانــت مقصــورة عــلى الأطــراف الشــمالية،أدت إلى تكــون 
ــف  ــام التصري ــراب نظ ــرت في اضط ــأت الدرجات،وأث ــي أنش ــة الت ــات الصدعي الحاف
ــات  ــطح الحاف ــلى س ــيرة ع ــة قص ــئت أودي ــمالية، وأنش ــزاء الش ــلى الأج ــي ع المائ

ــاحلية. الس
 إن منخفضــات الســقايف كانــت عبــارة عــن مجــاري أوديــة قديمــة رســبت فيهــا . 4

ــارة  ــا عب ــي جعلته ــة الت ــركات التكتوني ــة للح ــب نتيج ــن الرواس ــيرة م ــات كب كمي
عــن أحــواض طوليــة تمتــد مــع امتــداد الحافــات.

ظهــور أغلــب المجــاري الرئيســية للأوديــة الســاحلية عــلى شــكل خطوط مســتقيمة . 5
تتبــع الانحــدار العــام، وأن روافــد الأوديــة تلتقــي ببعضهــا بشــكل مائــل و بزوايــا 

حــادة تتبــع مناطــق الضعــف الصخــري.
تأثــرت المنطقــة الســاحلية بالتغــيرات التــي حدثــت لمســتوي ســطح البحــر خــلال . 6

ــذه  ــن ه ــم ع ــد نج ــالبة(، ولق ــيرات س ــة أو تغ ــيرات موجب ــع )تغ ــن الراب الزم
التذبذبــات في مســتوي ســطح البحــر تكــون بعــض الظاهــرات الجيومورفولوجيــة 
ــر. ــطح البح ــتوى س ــير مس ــلى تغ ــاهدا ع ــد ش ــي تع ــة الت ــة البحري ــا الأرصف وأهمه

10.الت��شيات:
إجــراء المزيــد مــن الدراســات الجيولوجيــة التفصيليــة للتعــرف بشــكل دقيــق عــلى . 1

التكوينــات الجيولوجيــة التــي تغطــي ســطح الهضبــة.
ــة . 2 ــع الخريط ــلاف الواق ــوص الاخت ــة بخص ــوث الصناعي ــز البح ــة مرك مخاطب

ــوص  ــم ( بخص ــر حكي ــة ب ــة  ولوح ــة البردي ــة ولوح ــة درن ــة ) لوح الجيولوجي
ــوب. ــة والجغب ــن الفايدي تكوي

 الاهتمــام بإنشــاء محطــات الرصــد الجــوي خاصــة المطريــة لأن الهضبــة لا توجــد . 3
بهــا ســوى محطــة طــبرق ومحطــة الجغبــوب ومحطــة التميمــي؛ وهــذا لا يعطــي 

نتائــج دقيقــة للعنــاصر الرصديــة.
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11.المراجع
ــم . 1 ــامل لإقلي ــادي الش ــح الاقتص ــرون، )1990(،” المس ــف، وآخ ــعيد الشري ــد س أحم

ــازي. ــس، بنغ ــة قاريون ــارات، جامع ــوث والاستش ــز البح ــان”، مرك ــة البطن بلدي
ــادي . 2 ــر، اله ــا”، تحري ــة في الجغرافي ــة دراس ــلاتي، )1995(،” الجماهيري ــين المس أم

ــة. ــي بولقم مصطف
خليل القزيري، الدار الجماهيرية للنشر والتوزيع والإعلان، مصراته، الطبعة الأولي.. 3
أنــدر س. جــودي، ترجمــة، محمــود محمــد عاشــور، مراجعــه، نبيــل ســيد إمبابــي، . 4

ــي  ــشروع القوم ــلى، الم ــس الأع ــع”، المجل ــن الراب ــة الزم ــيرات البيئي )1996(،” التغ
للترجمــة، القاهــرة، الطبعــة الأولي.

ــة . 5 ــة الأراضي الليبي ــاث في جيومورفولوجي ــودة، )1973(،” أبح ــنين ج ــودة حس ج
ــة الأولي.   ــازي، الطبع ــة بنغ ــورات جامع ــزء الأول”، منش الج

ــة . 6 ــة الأراضي الليبي ــاث في جيومورفولوجي ــودة ، )1975(،” أبح ــنين ج ــودة حس ج
ــة الأولي.  ــازي، الطبع ــة بنغ ــورات جامع ــي”، منش ــزء الثان الج

حســن محمــد الحديــدي، )1986(،” الزراعــة المرويــة وأثرهــا عــلي اســتنزاف الميــاه . 7
ــع  ــشر والتوزي ــة للن ــدار الجماهيري ــارة “، ال ــهل الجف ــرب س ــمال غ ــة في ش الجوفي

ــه، الطبعــة الأولي.  والإعــلان مصرات
ــدة . 8 ــة الممت ــت في المنطق ــة الكارس ــحومي، )2003(،” مورفولوجي ــد الش ــة احم خليف

ــتير  ــا”، رســالة ماجس ــمال شرق ليبي ــضر ـ ش ــل الأخ ــة إلي سوســة بالجب مــن درن
ــازي. ــس، بنغ ــة قاريون ــة الآداب، جامع ــا، كلي ــم الجغرافي ــورة(، قس ــير منش )غ

ــة . 9 ــح الصــادق الجيلانــي، )2001(،” خــط الســاحل بــين سوســة ودرن ــد صال الصي
ــة  ــرات الجيومورفولوجي ــلى الظاه ــواج ع ــر الأم ــة لأث ــضر ـ دراس ــل الأخ بالجب
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تحليل الخصائص المورفومترية لحوض وادي سوق الخميس 
في منطقة الخمس

 د. خالد محمد حسين بالنورد. خالد أحمد بشير قـناو                                                  

محاضر جامعة المرقب
 كلية التربية - قسم الجغرافيا           

أستاذ مساعد  جامعة المرقب
كلية التربية - قسم الجغرافيا

 

الملخ�س
ــة في  ــات الجغرافي ــم المعلوم ــة نظ ــتخدام تقني ــلى اس ــة ع ــذه الدراس ــدت ه اعتم
ــة  ــس بمنطق ــوق الخمي ــوض وادي س ــة لح ــص المورفومتري ــن الخصائ ــف ع الكش
الخمــس في شــمال غــرب ليبيــا والمتمثلــة بالخصائــص المســاحية والخصائــص الشــكلية 
والخصائــص التضاريســية وخصائــص شــبكة التصريــف المائــي، وذلــك مــن أجــل بنــاء 
قاعــدة معلومــات جغرافيــة رقميــة للحــوض المائــي وقــد تــم اســتخدام نمــوذج الارتفــاع 
ــة  ــط الطبوغرافي ــم الخرائ ــد ورس ــتراً( في تحدي ــة )30 م ــة تمييزي ــي )DEM( بدق الرقم
ــة  ــذه الدراس ــت ه ــة. خلص ــات المورفومتري ــف القياس ــتقاق مختل ــي واش ــوض المائ للح
إلى أن حــوض وادي ســوق الخميــس يشــغل مســاحة تقــدر بـــ )83.04كــم2( وبطــول 
)18.74كــم(، كمــا توصلــت إلى أن الحــوض يقطــع ثــلاث مناطــق تضاريســية تتفــاوت 
ــر،  ــطح البح ــتوى س ــوق مس ــتر( ف ــتر إلى 205م ــين )3 م ــاع ب ــيب الارتف ــا مناس فيه
وبلغــت درجــة الانحدار)12درجــة(؛ في حــين كانــت نســبة الانحــدار العــام )%21.4( وفق 
ــي  ــف  المائ ــبكة التصري ــة أن ش ــت الدراس ــا توصل ــم )Young,1972(، كم ــف العال تصني
ــي  ــرى مائ ــول وبعدد)109(مج ــدد والط ــة الع ــة مختلف ــب مائي ــع رت ــلى أرب ــوي ع تحت
ــاري  ــة المج ــتخراج تكراري ــم اس ــك ت ــترالر)Strahler,1969(، وكذل ــف س ــا لتصني وفقً
المائيــة ونســبة تشــعبها وإجــراء بعــض العلاقــات المكانيــة بــين تلــك الخصائــص والــذي 
ــن، وأن  ــرافي خش ــيج طبوغ ــضرس وذات نس ــديد الت ــي ش ــوض المائ ــأن الح ــت ب صنف
المرحلــة العمريــة التــي يمــر بهــا هــي مرحلــة الشــباب والتــي أكدتــه نتائــج مجموعــة 
مــن القيــم بــأن محيطــه غــير منتظــم بطــول يبلــغ )55.77كــم( واقــتراب شــكله مــن 

ــة للحــوض. ــات الهيدرولوجي ــتطيل وهــذا مــا ســيؤثر عــلى العملي المس
ــبكة  ــة- الش ــص المورفومتري ــي - الخصائ ــاع الرقم ــوذج الارتف ــة: نم ــات الدال الكلم

ــة. المائي
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Analysis of the morphometric characteristics of the Wadi  Suq al-Khamis basin in 
the Al-Khums region

Abstract
  This study included the use of GIS technology in revealing the morphometric 

characteristics of the Wadi Suq Al-Khamis basin in the Al-Khums region in north-
western Libya, which are represented by the spatial characteristics, morpholog-
ical characteristics, topographic characteristics and characteristics of the water 
drainage network, in order to build a digital geographical information base for the 
water basin. Digital elevation )DEM( with discriminatory accuracy )30 meters( in 
determining and mapping the topographical maps of the water basin and deriving 
various morphometric measurements. The basin cuts across three terrain areas 
in which the elevation levels vary between )3 meters to 205 meters( above sea 
level, and the degree of slope reached )12 degrees(, while the general slope rate 
was )21.4%( according to the classification of the world )Young, 1972(, as the 
study found. The water drainage network contains four water classes of different 
number and length with a number of )109( waterways according to the classifica-
tion of Strahler )Strahler, 1969(, as well as extracting the frequency of waterways 
and their bifurcation ratio and making some spatial relationships between Those 
characteristics, which were classified as the water basin is very rough and with a 
coarse topographic texture and that the age stage it is going through is the stage of 
youth, which was confirmed by the results of a set of values   that its circumference 
is irregular, which reached a length of )55.77 km( and its shape is close to the rec-
tangle, and this will affect the hydrological processes of the basin. 

Key words : Digital Elevation Model - Morphometric Characteristics - Water 
Network.
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1( المقدمة
ــة  ــة لدراس ــات الحديث ــد الاتجاه ــة أح ــص المورفومتري ــة الخصائ ــد دراس       تع
الأحــواض المائيــة للأوديــة وخاصــة في المناطــق الجافــة، والتــي ترتبــط ارتباطًــا مبــاشًرا 
ــص  ــد الخصائ ــث تع ــواض، حي ــك الأح ــة لتل ــادر المائي ــة كالمص ــل الطبيعي ــم العوام بأه
Quantita- ــة  ــة الكمي ــص الجيومورفولوجي ــواع الخصائ ــم أن ــد أه ــة أح )المورفومتري

ــدة  ــلأرض معتم ــطحية ل ــر الس ــل المظاه ــص بتحلي ــي تخت tive  Geomorphology( ، الت
ــة،  ــور الجوي ــة، الص ــط الكنتوري ــن )الخرائ ــوذة م ــات المأخ ــلى البيان ــها ع في أساس
ــث  ــة DEM( حي ــات الرقمي ــوذج الارتفاع ــة، نم ــة الفضائي ــة، المرئي ــات الحقلي الدراس
عرّفهــا )1969Strahler,( بأنهــا علــم قيــاس الخصائــص الهندســية لظاهــرات ســطح 
الأرض الناتجــة عــن التعريــة النهريــة، بينمــا عرفتهــا )Morisawa,1968( بأنهــا 
ــر  ــين المظاه ــة ب ــات الرياضي ــد العلاق ــطح الأرض وتحدي ــكال س ــددي لأش ــل الع التحلي
الطوبوغرافيــة وشــبكات التصريــف المائــي، بينمــا يــرى )1966Chorley,( بــأن الأســلوب 
العلمــي الــذي ينبغــي أن يتبــع في الدراســات الجيومورفولوجيــة هــو الأســلوب الاســتدلالي 
الكمّــي )أبوالعينــين،1995،ص86(، حيــث يشــير التحليــل المورفومــتري إلى جميــع 
الخصائــص القياســية التــي تنتــج عــن أخــذ قياســات معينــة للأحــواض المائيــة، وقــد 
ــة  ــات جغرافي ــدة بيان ــاء قاع ــة في إنش ــص المورفومتري ــك الخصائ ــلى تل ــاد ع ــم الاعتم ت
ــم  ــن ث ــضرس؛ وم ــاحة والت ــكل والمس ــث الش ــن حي ــس م ــوق الخمي ــوض وادي س لح
ــد  ــة في تحدي ــا علاق ــة له ــرة طبيعي ــوض كظاه ــي للح ــف المائ ــبكة التصري ــم ش رس
شــكل الأرض وتطورهــا ممــا يعطــي تصــورًا واضحًــا عــن شــكل العمليــات والمظاهــر 
الجيومورفولوجيــة والمرحلــة العمريــة التــي وصــل إليهــا، كمــا تســاعد دراســة 
ــث  ــن حي ــواض م ــة الأح ــلى هيدرولوجي ــوء ع ــاء الض ــة في إلق ــص المورفومتري الخصائ
معرفــة كميــة كثافــة التصريــف وتكراريــة المجــاري ونســبة التشــعب والمحافظــة عــلى 

ــدود.  ــي المح ــورد المائ ــق ذات الم ــة في المناط ــا خاص ــة وتنميته ــوارد المائي الم
 )The Problem of  study( م�شكلة الدرا�شة )2

ــة  ــص المورفومتري ــل الخصائ ــاب وتحلي ــة حس ــة في كيفي ــكلة الدراس ــل مش تتمث
لحــوض وادي ســوق الخميــس، والتــي تعتمــد عــلى الطــرق الكميــة القائمــة عــلى إجــراء 
ــة  ــط الرقمي ــل الخرائ ــطة تحلي ــية؛ بواس ــواص الهندس ــات والخ ــن القياس ــد م العدي
ــاع  ــوذج الارتف ــق نم ــن طري ــة ع ــات الجيومورفولوجي ــن المعلوم ــد م ــتنتاج العدي واس
الرقمــي كنوعيــة التضاريــس وأشــكالها وتوزيعاتهــا الجغرافيــة داخــل نطــاق الحــوض 
المائــي، وتحديــد خصائــص الرتــب المائيــة وعــدد مجاريهــا، وتتلخــص مشــكلة الدراســة 

ــين: ــاؤلين التالي ــلى التس ــة ع في الإجاب
- مــا هــي الخصائــص المورفومتريــة الســائدة في حــوض وادي ســوق الخميــس؟ وهــل 

لهــذه المظاهــر أثــر في تنــوع المظاهــر الجيوموفولوجيــة؟
- مــا انعكاســات الخصائــص المورفومتريــة لحــوض وادي ســوق الخميــس عــلى الجريان 

ــف المائي؟ والتصري
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)Hypothesis( فر�شياتها )3
ــين  ــية وب ــكلية والتضاريس ــة الش ــص المورفومتري ــوع الخصائ ــين تن ــاط ب ــاك ارتب - هن

ــا. ــة وتطوره ــات الجيومورفولوجي ــوع العملي تن
ــص  ــين خصائ ــة وب ــص المورفومتري ــرافي للخصائ ــع الجغ ــين التوزي ــة ب ــاك علاق - هن

ــوض. ــرافي للح ــب الطبوغ التركي
) Objectives of the study( اأهداف الدرا�شة )4

- اســتخراج الخصائــص المورفومتريــة لحــوض وادي ســوق الخميــس وقيــاس أبعادهــا 
ومتغيراتهــا وتكويــن قاعــدة بيانــات جغرافيــة رقميــة لهــذا الحــوض.

ــص  ــم الخصائ ــلى أه ــرف ع ــا للتع ــوض وتحليله ــة للح ــط المورفومتري ــم الخرائ - تصمي
للدراســات  الأوليــة  الأســس  تعَُــدُّ  والتضاريســية كونهــا  والشــكلية  المســاحية 

الجيومورفولوجيــة.
ــدى  ــف وم ــوض التصري ــة لح ــة المختلف ــيرات المورفومتري ــين المتغ ــة ب ــة العلاق - دراس

ــوض. ــكل الح ــور ش ــة تط ــا في عملي أهميته
) Importance( اأهميتة الدرا�شة )5

- الكشــف عــن الخصائــص المورفومتريــة لحــوض وادي ســوق الخميــس وتحليلهــا مــن 
 .)Arc Toolbox( خــلال تطبيــق المعامــلات المورفومتريــة الموجــودة داخــل برنامــج

- تحديــد أهميــة الخصائــص المســاحية والشــكلية والتضارســية والتصريفيــة للحــوض 
وروافــده الرئيســية.

ــة  ــك لمعرف ــة وذل ــلات المورفومتري ــة للتحلي ــاليب الكمي ــع الأس ــل م ــح التعام - توضي
ــوض. ــة الح ــلى جيومورفولوجي ــرأت ع ــي ط ــيرات الت التغ

)Approach of  study( منهجية الدرا�شة )6
The quantitative ana- ــليُّ ) ــيُّ التحلي ــج الكم ــة المنه ــذه الدراس ــتخدمت ه        اس

ــات  ــلى معلوم ــز ع ــلي يرتك ــي تحلي ــلوب علم ــن أس ــارة ع ــو عب lytical approach ( وه
كافيــة ودقيقــة عــن ظاهــرة أو موضــوع محــدد خــلال حقبــة زمنيــة محــددة، حيــث 
ــراء  ــوض وإج ــة للح ــص المورفومتري ــة الخصائ ــج إلى دراس ــذا المنه ــة في ه ــأ الدراس تلج
القياســات وتطبيــق المعــادلات واســتخلاص النتائــج مــن خــلال الخرائــط الطبوغرافيــة 
التــي تــم تعزيزهــا ببيانــات دقيقــة ذات درجــة وضــوح مكانــي عاليــة الدقــة متمثلــة 
ــة  ــورة آلي ــة بص ــلات المورفومتري ــراء التحلي ــي )DEM (؛ لإج ــاع  الرقم ــوذج الارتف في نم
ــواء  ــتخلصة س ــات المس ــل البيان ــة إلى تحلي ــة )Morphometric Analysis(، إضاف وتلقائي
كانــت مــن الدراســة الميدانيــة أم مــن الخرائــط الطبوغرافيــة الخاصــة بمنطقة الدراســة؛ 
وذلــك مــن أجــل تحديــد مجــراه الرئيــي وشــبكات التصريــف المائــي الموجــودة بداخلــه 
وتوزيعهــا الجغــرافي؛ للوصــول إلى نتائــج دقيقــة وتقديــم صــورة واضحــة عــن طبيعــة 

الحــوض المســاحي والشــكلي  والتضاريــي.



دراسات جغرافية في البيئات الليبية ــ واقع و تحدياتاأعمال الم�ؤتمر الجغرافي ال�شاد�س ع�شر

36

)Previous studies( الدرا�شات ال�شابقة )7
ــة  ــواض المائي ــة بالأح ــة المتعلق ــات الجيومورفولوجي ــن الدراس ــد م ــاك العدي      هن
للأوديــة في ليبيــا، فمنهــا مــا هــو متعلــق بالجانــب الزراعــي ونوعيــة التربــة ومنهــا مــا 
هــو متعلــق بالوضــع المائــي لتلــك الأحــواض ومنهــا مــا هــو متعلــق بالجانــب البــشري 
ــة  ــوع الدراس ــابقة بموض ــات الس ــة الدراس ــبرز أهمي ــي ن ــكانية، ولك ــات الس والتوزيع
اتجهــت الدراســة إلى عــرض بعــض الدراســات المتعلقــة بالوصــف والتحليــل المورفومــتري 
للمظاهــر الطبيعيــة لبعــض الأوديــة التــي لهــا علاقــة مبــاشرة بموضــوع البحــث، فقــد 
قدمــت )أبوالشــواشي،2004( دراســة بعنــوان “التحليــل الجيومورفومــتري لحــوض وادي 
المجينــين” أوضحــت خلالهــا العلاقــة بــين عــدد مــن الأوديــة ومراتبهــا وأطوالهــا وكذلــك 
الخصائــص الشــكلية والهندســية للحــوض، وتوصلــت الدراســة إلى العديــد مــن النتائــج 
ــوض  ــا، وأن الح ــصر أطواله ــده وق ــة رواف ــز بقل ــوادي يتمي ــوض ال ــا أن ح كان أهمه
الرئيــس متوســط الاســتدارة مقارنــة بالأحــواض الفرعيــة لــه، كمــا أن درجــة انحــداره 
تختلــف مــن البســيط بالقــرب مــن المصــب إلى الانحــدار الشــديد بالقــرب مــن المنبــع، 
كمــا توصلــت الدراســة إلى أن الحــوض قــد مــر بمراحــل تحاتيــة حتــى وصــل إلى مرحلــة 
الشــيخوخة بفعــل عوامــل التعريــة والتــي ارتبطــت بالــدورات المناخيــة التــي تعرضــت 

لهــا المنطقــة.
 - دراســة )عبــد الهــادي،2015( بعنوان”التحليــل الجيومورفولوجــي لحــوض وادي الهيرة 
ــاده  ــكله وأبع ــد ش ــلال تحدي ــن خ ــوض م ــذا الح ــت ه ــة” درس ــة جيومورفومتري دراس
وشــكل قنواتــه المائيــة، ومعرفــة العمليــات الجيومورفولوجيــة التــي عملــت عــلى تحديــد 
ــا  ــج أهمه ــن النتائ ــد م ــة إلى العدي ــت الدراس ــل تطورهــا، وتوصل ــد مراح شــكله وتحدي
بــأن حــوض وادي الهــيرة يأخــذ شــكلا مثلثيــا وأن كميــة التصريــف المائــي منخفضــة 
ــه  ــلا في دورت ــوطا طوي ــع ش ــم يقط ــوض ل ــه وأن الح ــدد مجاري ــة ع ــبب قل ــك بس وذل

التحاتيــة وأنــه مــازال في مرحلــة الشــباب نظــرًا لظــروف الجفــاف التــي أدركتــه. 
ــوض وادي  ــة لح ــص المورفومتري ــل الخصائ ــوان “تحلي ــليم،2016( بعن ــة )س - دراس
كعــام باســتخدام نظــم المعلومــات الجغرافيــة” والتــي درســت الخصائــص المورفومتريــة 
للشــبكة المائيــة وذلــك لتحديــد الخصائــص المســاحية والشــكلية والتضاريســية للحــوض 
ــي  ــلي الكم ــتنتاجي والتحلي ــج الاس ــة المنه ــت الدراس ــد اتبع ــكالها، وق ــة أش ومعرف
للوصــول إلى المعلومــات الكافيــة، وقــد توصلــت الدراســة إلى أن الشــكل العــام للحــوض 
يأخــذ الشــكل المثلــث وأن الحــوض منخفــض التــضرس، وأن المجــاري الرئيســية للحوض 
ــه  ــل دورت ــم يكم ــالي ل ــول وبالت ــدد والط ــث الع ــن حي ــلي م ــور الفع ــل إلى  التط ــم تص ل

ــة النضــج. التحاتيــة وأنــه مــا زال في مرحل
ــوض وادي  ــة لح ــص المورفومتري ــل الخصائ ــوان” تحلي ــة، 2018( بعن ــة )اعنيب - دراس
ــل  ــا تحلي ــي درس فيه ــة” والت ــات الجغرافي ــم المعلوم ــة نظ ــتخدام تقني ــو باس ساس
ــف  ــة وتصني ــاري المائي ــبكة المج ــتخلاص ش ــة واس ــص المورفومتري ــاب الخصائ وحس
ــبة  ــية كنس ــكلية والتضاريس ــاحية والش ــص المس ــتخراج الخصائ ــك اس ــا، وكذل رتبه
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التــضرس ونســبة الاســتدارة والتشــعب وكثافــة التصريــف المائــي عــن طريــق المنهــج 
الكمــي التحليــلي، وتوصلــت الدراســة إلى العديــد مــن النتائــج كان أهمهــا تأثــير 
الخصائــص الطبيعيــة الجيولوجيــة والمناخيــة والتربــة عــلى مورفومتريــة الحــوض حيــث 
اتخــذ الحــوض الشــكل المســتطيلي وأن التعريــة المائيــة منخفضــة ممــا جعــل الحــوض في 

ــباب. ــة الش ــي مرحل ــة وه ــه التحاتي ــة دورت بداي
- دراسة )قناو،2021( بعنوان “الُمناخ وأثره على التطور الجيومورفولوجي لحوض وادي لبدة” 
تناولت تطور الخصائص المورفومترية للحوض بفعل عناصر المناخ، وتم حساب الخصائص 
إلى  الدراسة  المائي. وتوصلت  المساحية والتضاريسية والشكلية وخصائص شبكة التصريف 
العديد من النتائج كان أهمها المتعلق بالخصائص المورفومترية والتي خلصت إلى أن حوض 
وادي لبدة   بلغ المرتبة الخامسة وبعدد مجاري )253(مجرى مائي  وبنسبة تشعب)1.9(، 
بينما بلغت تكرارية المجاري بحوض التصريف نحو )1.18 مجرى/كم2( وبكثافة تصريفية 
بلغت )0.97كم/كم2( وهي كثافة منخفضة مما يدل بأن الحوض أنه ما زال يمر بمرحلة 

الشباب وفي بداية دورته التعروية.

8( الخ�شائ�س الطبيعية لمنطقة الدرا�شة:
)The location of the study area( 1.8 - موقع منطقة الدراسة وحدودها

        يقــع حــوض وادي ســوق الخميــس في الركــن الشــمالي الغربــي لليبيــا على ســاحل 
ــرض )42” 27ˋ  ــي ع ــين دائرت ــس ب ــس الخم ــوق الخمي ــة س ــط في منطق ــر المتوس البح
32º- 56“ 34ˋ 32º( شــمالاً، وبــين خطــي طــول    )º- 12“ 22ˋ 14º 14 ˋ11 ”36( شرقًــاً. 
وهــو عبــارة عــن وادٍ موســمي يبــدأ مــن حــدود شــمال منطقــة لبــدة وشــمال منطقــة 
قوقــاس، وينتهــي في منطقــة ســوق الخميــس وتحديــدًا في جنوبهــا عنــد محلــة المعقولة؛ 
ــاه  ــم( وباتج ــر بطول)18.74ك ــل إلى البح ــمال إلى أن يص ــو الش ــيره نح ــل س ــم يواص ث
عــام مــن الجنــوب الشرقــي إلى الشــمال الغربــي، وبشــكل غــير متناظــر وكثــير التعــرج 
ــر  ــو البح ــي نح ــدار تدريج ــمال وبانح ــه في الش ــوب ورأس ــه في الجن ــتطالة قاعدت والاس
بمســاحة تقدر)83.04كــم2(، في حــين يبلــغ أقــى عــرض للحوض)9.01كــم( بمتوســط 
عرض)6كــم(، وتتبايــن مناســيب الحــوض من)205مــتر( فــوق مســتوى ســطح البحــر 
عنــد منطقــة الحــوض الأعــلى إلى)3مــتر( فــوق مســتوى ســطح البحــر في الجــزء الأدنــى 
مــن الحــوض، وقــد بلــغ عــدد الروافــد المائيــة حســب التحليــل المورفومــتري إلى )109( 
رافــد موزعــة عــلى أربــع رتــب مائيــة رئيســية والتــي تتــوزع جغرافيًّــا في أرجــاء منطقة 

الحــوض بطــول اجمــالي بلغ)91459كــم(، انظــر الخريطــة رقــم )1(.
      أمــا عــن حــدود الحــوض طبوغرافيًّــا فيحــدّه الكثــير مــن الأوديــة داخــل المنطقــة؛ 
يحــده مــن الناحيــة الغربيــة حــوض وادي لبــدة بطــول حــدودي مشــترك بلغ)15.6كــم(، 
ــول  ــب بط ــوض وادي غري ــده ح ــة فيح ــة الشرقي ــن الناحي ــوض م ــدود الح ــا ح أم
)16.7كــم(، أمــا مــن ناحيــة الشــمال فيحــده العديــد مــن الأحــواض المائيــة الصغــيرة 
ــوب  ــة الجن ــن ناحي ــم(، وم ــط بطول)9ك ــر المتوس ــو البح ــا نح ــب مجاريه ــي تص الت
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فيحــده حــوض وادي كعــام بطول)13.8كــم(. وبالتــالي فــإن مجمــوع الأحــواض المائيــة 
ــاه  ــم مي ــواض تتقاس ــة أح ــس ثلاث ــوق الخمي ــوض وادي س ــول ح ــع ح ــي تتموض الت
ــلى  ــطحي ع ــي الس ــان المائ ــوزع الجري ــاه(؛ فيت ــيم المي ــط تقس ــا بينها)خ ــار فيم الأمط
تلــك الأحــواض ممــا تنخفــض كميــة الجريــان المائــي في حــوض وادي ســوق الخميــس 
أثنــاء ســقوط الأمطــار وخاصــة في فصــل الشــتاء، ممــا ســيؤثر عــلى المرحلــة العمريــة 
ــة  ــكل وكمي ــل الش ــضرس ومعام ــبة الت ــاحة ونس ــم والمس ــث الحج ــن حي ــوض م للح

ــة. التصريــف وأنمــاط شــبكة المجــاري المائي

 ) Geological  Structure ( 2.8 -  التركيب الجيولوجي
      هنــاك العديــد مــن الدراســات التــي تــدل عــلى أن أول خارطــة جيولوجيــة لليبيــا 
كانــت عــلى يــد العالــم )ديــزو( ســنة 1930 بمقيــاس رســم )1/3 مليــون(، ثــم رســمت 
ــاس  ــدة بمقي ــة واح ــت في خريط ــث جمع ــنة 1964 بحي ــة في س ــط جيولوجي ــدة خرائ ع
ــة  ــمت لجيولوجي ــي رس ــط الت ــم الخرائ ــن أه ــالي كان م ــون(؛ وبالت ــم )1/2 ملي رس
ــم  ــاس رس ــنة 1975 بمقي ــة س ــوث الصناعي ــز البح ــق مرك ــن طري ــت ع ــة كان المنطق
)250000:1(. ومــن خــلال دراســة تلــك الخارطــة والتركيــب الجيولوجــي للمنطقــة تــم 
الاســتعانة بالكتيــب التفســيري الملحــق لتلــك الخارطــة وكان مــن أهــم التكوينــات التــي 

تــم توضيحهــا يتمحــور في الآتــي:
)Composition Sidy Aseed( أ- تكوين سيدي الصيد

      عبــارة عــن مجموعــة مــن صخــور الحجــر الجــيري الدولوميتــي والحجــر الجــيري 
ــين  ــي وع ــين طب ــو ع ــا عض ــن هم ــق إلى عضوي ــض المناط ــم في بع ــد قس ــور وق المتبل
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يفرن)مركــز البحــوث الصناعيــة،1975،ص4(. وقــد لوحــظ هــذا النــوع غــرب منطقــة 
الخمــس في أجــزاء بعــض الأوديــة، كمــا ينتــشر في أجــزاء واســعة مــن الحــوض تقــدر 
ــزء  ــان في الج ــة الجري ــد منطق ــي عن ــرى الرئي ــة في المج ــع وخاص ــشرة مواق ــو ع بنح
الأوســط وتبلــغ مســاحة هــذا التكويــن في الحوض)25.4كــم2( أي بنســبة)30.6 %( مــن 

إجمــالي مســاحة الحــوض التــي بلغت)83.04كــم2(.
)Alkhums composition( ب- تكوين الخمس

ــين،  ــصر الميوس ــي إلى ع ــي تنتم ــور الت ــن الصخ ــة م ــن مجموع ــارة ع ــو عب      وه
ويوجــد هــذا التكويــن في الجــزء الجنوبــي الغربــي للحــوض، والــذي يمتــاز بســطح عديم 
ــات الخمــس  ــك تكوين ــد، كمــا يفصــل كذل ــه عــن تكويــن ســيدي الصي التوافــق يفصل
وتكوينــات نالــوت ويتــوزع في نطاقــات مختلفــة مــن تركيبــات الحــوض بحــوالي تســعة 
مواقــع بمســاحة بلغــت )3.7كــم2( أي بنســبة)4.5 %( مــن إجمــالي مســاحة الحــوض.

)Wind water sediments( جـ - الرواسب المائية الرياحية
     وهــي تغطــي مســاحات واســعة مــن الحــوض بمســاحة)53.94كم2(، أي 
ــي  ــوض، وه ــودة في الح ــة الموج ــات الجيولوجي ــاحة التكوين ــن مس ــبة)64.9 %( م بنس
عبــارة عــن خليــط مــن تكوينــات عــصر الهولوســين والبلايستوســين والتــي تنتمــي إلى 
الزمــن الرابــع، وهــي عبــارة عــن مــواد مــن الرمــل والحــى والغريــن التــي يتــم نقلهــا 
بواســطة الريــاح والميــاه الجاريــة وخاصــة في المناطــق التــي تشــهد انحــدارًا في الحــوض، 

وتنتــشر عــلى مســاحات واســعة مــن الحــوض وخاصــة في المناطــق الســهلية.

جدول )1( مساحة التكوينات الجيولوجية لحوض وادي سوق الخميس.

النسبة المئوية%المساحة/ كم2التكوين

30.6 %25.4كم2سيدي الصيد

4.5 %3.7كم2الخمس

64.9 %53.94كم2الرواسب المائية الرياحية

100 %83.04كم2المجموع
 

المصدر: من عمل الباحثان بالاعتماد على البيانات الموجودة في الخريطة الجيولوجية رقم )2(. 
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  )Topographic situation( 3.8 -  الوضع الطبوغرافي
ــر  ــي تؤث ــكان الت ــاصر الم ــة عن ــطح الأرض في مقدم ــس س ــف تضاري         تق
ــة  ــبكة المائي ــوء الش ــة في نش ــة، وخاص ــات الجيومورفولوجي ــاشر في العملي ــكل مب بش
وتطورهــا؛ إذ يــؤدي الإنحــدار دورا رئيســاً بــين عنــاصر الســطح في زيــادة سرعــة الميــاه 
ــل  ــت ونق ــن نح ــة م ــات الجيومورفولوجي ــة العملي ــلى طبيع ــس ع ــا ينعك ــة مم الجاري
ــه  ــة ارتفاعات ــلى إزال ــل ع ــذي يعم ــي ال ــرأسي أم الجانب ــت ال ــواء كان النح ــيب، س وترس
وردم منخفضاتــه، وبالتــالي فــإن مناســيب حــوض وادي ســوق الخميــس تتبايــن مــن 
منطقــة إلى أخــرى ويتضــح مــن الخريطــة رقــم )3( وجــود تــدرّجٍ واضــحٍ في الارتفاعــات 
ــو  ــوض بنح ــن الح ــا م ــة الدني ــطح الأرض في المنطق ــض س ــث ينخف ــات حي والانخفاض
ــي والريحــي  ــت المائ ــة كالنح ــات الجيومورفولوجي ــك بســبب العملي )3إلى 65 مــتر(؛ وذل
ــة  ــة في المنطق ــك المنطق ــطحي في تل ــان الس ــوة الجري ــطة ق ــراف بواس ــات الانج وعملي
ــا  ــل م ــاع يص ــوب بارتف ــو الجن ــاع نح ــدرج الإرتف ــين يت ــوض. في ح ــن الح ــطى م الوس
بــين )65 إلى 130مــتر( فــوق مســتوى ســطح البحــر، ثــم يواصــل الارتفــاع ســيره كلمــا 
ــظ  ــتر(، ويلاح ــين )130إلى 205م ــا ب ــا م ــة العلي ــع المنطق ــث ترتف ــا حي ــا جنوب اتجهن
ــاع  ــل إلى ارتف ــى يص ــا حت ــق العلي ــفلى إلى المناط ــق الس ــن المناط ــدرج م ــاع يت أن الإرتف
ــوض؛  ــن الح ــي م ــي الغرب ــزء الجنوب ــر في الج ــطح البح ــتوى س ــوق مس ــتر( ف )205م
والتــي تتميــز بكثــرة الروافــد والرتــب المائيــة وتشــعبها وذلــك بســبب اتســاع منطقــة 
الحــوض وعامــلي الارتفــاع والانحــدار، بينمــا تقــل الروافــد والرتــب المائيــة نحــو منطقــة 

ــر. ــو البح ــور نح ــهلية بالظه ــة الس ــدأ المنطق ــب وتب المص
     أمــا عــن الانحــدار )Slope( فتتميــز منطقــة الدراســة بالتــدرج في الإنحــدار مــن 
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الجنــوب إلى الشــمال أي مــن مناطــق تجمــع الميــاه إلى مناطــق الجريــان ومــن ثــم المصب؛ 
ــام  ــط ع ــة( بمتوس ــين           )-0 12.0 درج ــا ب ــات م ــا بالدرج ــترواح ميوله ــث ي بحي
بلــغ 2.5 درجــة، بينمــا يــتراوح ميولهــا بالنســبة المئويــة )0– %21.4( وبمتوســط عــام 
)%4.4( وتصنــف منطقــة الدراســة حســب  تصنيــف )Young( بأنهــا معتدلــة الانحــدار 
وتكــون عمليــات التعريــة كبــيرة، ويــزداد الميــول في جنــوب منطقــة الحــوض وخاصــة في 
المجــاري الرئيســية التــي يــتراوح ميولهــا مــا بــين )-6.0 12.0 درجــة( وهــي مــن أكثــر 
المناطــق شــدة في الإنحــدار داخــل الحــوض المائــي وتســمى بالجــروف أو التــلال المرتفعــة. 
أمــا المناطــق متوســطة الإنحــدار فهــي تتــوزع في منتصــف الحــوض وخاصــة في الجــزء 
الغربــي ويــتراوح ميولهــا مــا بــين )-2.6 4.0 درجــة( في حــين تتميــز منطقــة المصــب 
بالانبســاط والانتظــام حيــث تبلــغ درجــة ميولهــا بــين ) 0 1.4- درجــة( وتســمى مناطق 
خفيفــة الانحــدار أو مســتوية السطح)ســهلية( وذلــك بســبب الإرســابات الناتجــة عــن 

الجريــان المائــي. 
     وأخــيراً جــاء دور درجــة اتجــاه الســطح )Aspect( ليعــبّر عــن الوضــع الطبوغــرافي 
للحــوض. فمــن خــلال الخريطــة رقــم )3( التــي توضــح اتجاهــات الانحــدار والمصممــة 
ــدار في  ــات للانح ــة اتجاه ــاك ثماني ــين أن هن ــي )DEM( تب ــاع الرقم ــوذج الارتف ــن نم م
حــوض وادي ســوق الخميــس؛ حيــث تركــزت الاتجاهــات الشــمالية والشــمالية الشرقية 
ــة  ــة والجنوبي ــات الشرقي ــا الاتجاه ــة، بينم ــب المائي ــة للرت ــدرات الجنوبي ــاه المنح باتج
الشرقيــة فقــد تركــزت في شــمال ووســط الحــوض، أمــا اتجاهــات الجنــوب والجنــوب 
الغربــي والغربــي فقــد انتــشرت في الجــزء الغربــي مــن حــوض الــوادي والتــي تنحــدر 
باتجــاه الســهول الموجــودة في المنطقــة، أمــا اتجاهــات الشــمال  فقــد انتــشرت في أرجــاء 
الحــوض أمــا الشــمال الغربــي فقــد تركــز في جنــوب وشرق كل خليــة، ويســتخلص مــن 
هــذه الاتجاهــات أن معظــم الانحــدارات في منطقــة الدراســة تتجــه نحــو مناطــق أقــدام 
ــا  ــوض مم ــي في الح ــاء الرئي ــرى الم ــاه مج ــع اتج ــة وم ــهول التجمعي ــات والس المرتفع
ــلى  ــل ع ــدوره يعم ــذي ب ــة وال ــة المائي ــات التعري ــة عملي ــة فاعلي ــادة سرع ــؤدي إلى زي ي
زيــادة حركــة المــواد المفتتــة عــبر جريــان تلــك الميــاه أثنــاء ســقوط الأمطــار ومــا بعدها 

مكونــة أشــكالًا جيومورفولوجيــة متباينــة مــن حيــث عمليــات النحــت والإرســاب.
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4.8 - الُمناخ:
     تــم التركيــز في هــذه الدراســة عــلى درجــات الحــرارة والأمطــار بمنظورهــا العــام، 
ــو  ــهري يولي ــى في ش ــكل المنحن ــذ ش ــهرية تأخ ــرارة الش ــات الح ــظ أن درج ــث يلاح حي
ــدأ الانخفــاض التدريجــي  وأغســطس بمتوســط شــهري )30.8 °م- 31.9 °م( بينمــا يب
ــلال  ــجل خ ــو لتس ــهر يوني ــى ش ــبتمبر حت ــهر س ــن ش ــهرية م ــرارة الش ــات الح لدرج

ــهري )17.0 °م - 18.0 °م(. ــدل الش ــة للمع ــل قيم ــر أق ــر وفبراي ــهري يناي ش
ــل  ــلال فص ــام خ ــاع ع ــم بارتف ــرارة فتتس ــات الح ــلي لدرج ــدل الفص ــا المع       أم
الصيــف الــذي بلــغ المتوســط الفصــلي)30.6 °م( وخاصة في شــهر أغســطس؛ والســبب في 
ارتفاعهــا هــو طــول النهــار وصفــاء الجــو وارتفــاع زاويــة ســقوط الإشــعاع الشــمي، 
ــة في باقــي الفصــول حيــث ســجلت الحــرارة في  بينمــا تقــل المعــدلات الحراريــة الفصلي
ــع  ــل الربي ــجلت في فص ــا س ــبر، بينم ــا في نوفم ــغ أدناه ــف)26.6 °م( وبل ــل الخري فص
)22.9 °م( وكانــت أقــل قيمــة لهــا في شــهر مــارس )19.9 °م(. أمــا فصــل الشــتاء فقــد 

ســجل أقــل المعــدلات الحراريــة بمتوســط فصــلي )17.8 °م(.
ــكل  ــلى ش ــاقط ع ــة فتتس ــة الدراس ــار في منطق ــة الأمط ــق  بطبيع ــا يتعل       وفيم
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زخّــات عشــوائية وعــلى فــترات زمنيــة متباينــة، حيــث تتبايــن في ســقوطها ســواء كانت 
ــة  ــدلات المطري ــلى المع ــتاء أع ــل الش ــجل فص ــث س ــنوية، حي ــة أو س ــهرية أم فصلي ش
ــر،  ــمبر ويناي ــهري ديس ــة في ش ــم( وخاص ــغ )151.0مل ــلي بل ــوع فص ــة بمجم الفصلي
بينمــا يأتــي في المرتبــة الثانيــة فصــل الخريــف مــن حيــث المجمــوع الفصــلي إذ بلغــت 
حــوالي)92.4 ملــم( والتــي ســجل فيهــا شــهر نوفمــبر أعــلى معدلاتــه، أمــا عــن طبيعــة 
الأمطــار في فصــل الربيــع فإنهــا متذبذبــة مــن شــهر إلى آخــر حيــث ســجل شــهر مــارس 
ــغ مجموعهــا  أعــلى قيمــة في كميــات الأمطــار الشــهرية خــلال هــذا الفصــل والتــي بل
ــم  ــدم في معظ ــكاد ينع ــار وي ــقوط الأمط ــل س ــف فيق ــل الصي ــا فص ــم(، أم )39.2مل
شــهور الفصــل حيــث ســجل المجمــوع الفصــلي )1.2 ملــم( ويتميــز المنــاخ خــلال هــذا 
ــد أقــى الحــدود الجنوبيــة  الفصــل بالجفــاف والســبب يرجــع إلى وقــوع ســاحلها عن
ــة  ــة )المداري ــواء الجاف ــل اله ــارع كت ــث تتص ــة بحي ــة المعتدل ــير المنطق ــاق أعاص لنط
القاريــة( مــع كتــل الهــواء الرطبــة )البحريــة( حيــث تكــون الغلبــة في بعــض الأحيــان 
للكتــل الرطبــة فيســقط المطــر ويتكاثــر وفي أحيــان أخــرى تكــون الغلبــة للهــواء المــداري 

ــلي،1995،ص177(.  ــاف )امقي ــم الجف ــاري فينج الق
9( الخ�شائ�س الم�رف�مترية لح��س وادي �ش�ق الخمي�س :

)Characteristics Area( 1.9 - الخصائص المساحية
       تســتخدم الخصائــص المســاحية في حســاب الكثــير مــن المقاييــس المهمــة مثــل 
كثافــة التصريــف المائــي وأعــداد المجــاري المائيــة وأطوالهــا، وهنــاك عــدة عوامــل تســهم 
ــوع  ــة ون ــركات التكتوني ــا الح ــن أهمه ــة وم ــاحة الحوضي ــد المس ــا في تحدي بمجمله
ــوض  ــاحة الح ــزداد مس ــث ت ــولا،1986،ص28( حي ــة )مك ــروف المناخي ــور والظ الصخ
مــع ازديــاد كميــة مــا يســتقبله مــن أمطــار وبالتــالي نشــاط عامــل التعريــة المائيــة، 

وعليــه فــإن أهــم الخصائــص المســاحية هــي:
)Basin  perimeter( 1.1.9 - محيط الحوض

       هــو خــط وهمــي يفصــل بــين حــوض وآخــر ويمــر عــبر النقــاط الأكثــر ارتفاعًــا 
ــا  ــاري أوديته ــو مج ــا نح ــصرف مياهه ــددة تن ــاحة مح ــط بمس ــي تحي ــة الت في المنطق
ــر  ــري، 2018، ص82(، ويتأث ــم المصــب. )الدليمــي، الجاب وصــولًا إلى المجــرى الرئيــي ث
محيــط الحــوض بشــكل مباشر بتطــور المجــاري المائيــة وبعمليــات الأسر النهري ونشــوء 
المجــاري الموســمية عقــب ســقوط الأمطــار، كمــا يتأثــر بتراجــع المنحــدرات التــي تمثــل 
ــغ  ــد بل ــاه الأحواض)ســلوم،2012،ص404(، وق قممهــا وجروفهــا خطــوط تقســيم مي
ــل المورفومــتري نحو)55.77كــم(  ــط حــوض وادي ســوق الخميــس حســب التحلي محي
ــق  ــة لتعمي ــل المجــاري المائي ــة ومي ــط إلى صغــر المســاحة الحوضي ويرجــع صغــر المحي
ــاد أطوالهــا عــلى حســاب النحــت الجانبــي والتراجعــي، كمــا يرجــع إلى  مجراهــا وازدي
تقاســم الميــاه الســطحية )ميــاه الأمطــار( مــع الأحــواض المائيــة المجــاورة أهمهــا وادي 

لبــدة ووادي كعــام.
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 )Basin  area(  2.1.9 - مساحة الحوض
      تشــكل مســاحة الحــوض كل المجــال المحــدد بخطــوط تقســيم الميــاه والتــي تعنــي 
أرض محــددة بمحيطهــا يميزهــا عمــا يجاورهــا مــن الأحــواض التــي تنــصرف مياههــا 
ــاحة  ــر مس ــب، وتؤث ــاف إلى المص ــا المط ــي به ــا لينته ــاري أوديته ــو مج ــة نح المتجمع
ــن  ــك م ــع ذل ــا يتب ــة وم ــاري المائي ــوال المج ــدد وأط ــلى ع ــاشًرا ع ــيراً مب ــوض تأث الح
تأثــير كميــة التصريــف وحجــم وكميــة الرواســب وخاصــة إذا كانــت مســاحة الحــوض 
ــس  ــوق الخمي ــوض وادي س ــاحة ح ــت مس ــد بلغ ــح،1996، ص75(، وق كبيرة)الصال
)83.04كــم2( وهــي صغــيرة المســاحة مقارنــة بالأحــواض الموجــودة في منطقــة الخمس 
ــات  ــس كمي ــتقبل نف ــا تس ــار أنه ــلى اعتب ــدة ع ــوض وادي لب ــام وح ــوض وادي كع كح

ــة. ــاقطة في المنطق ــار المتس الأمط
 )Basin  length( 3.1.9 - طول الحوض

ــا في عمليــة الجريــان المائــي وذلــك عــن طريــق       يــؤدي طــول الحــوض دورًا مهمً
مــدة الجريــان التــي تقطعهــا الميــاه، فــإذا كانــت المســافة قصــيرة؛ فــإن كميــة الجريــان 
تصــل إلى منطقــة المصــب بسرعــة كبــيرة وبكميــات رواســب كثــيرة، عــلى عكس المســافة 
الطويلــة التــي تحتــاج الميــاه إلى مــدة زمنيــة أطــول للوصــول إلى مناطــق الحــوض الدنيــا 
مــع كميــات رواســب أقــل، كمــا تتناســب معــدلات التــسرب والبخــر مــع طــول الحــوض 
تناســبا طرديــا وذلــك لتباطــؤ سرعــة الميــاه الجاريــة باتجــاه المصــب، وقــد بلــغ طــول 

حــوض وادي ســوق الخميــس نحو)18.74كــم(.

 )Basin  Width( 4.1.9 - عرض الحوض
       لا يقــل عــرض الحــوض أهميــة عــن الطــول، فكلمــا اقتربــت قيمتــه مــن قيمــة 
ــذا  ــر ه ــح، ويؤث ــس صحي ــري والعك ــكل الدائ ــن الش ــوض م ــكل الح ــترب ش ــول اق الط
ــث  ــح، بحي ــر والنت ــك التبخ ــسرب وكذل ــان والت ــاقط والجري ــة التس ــلى كمي ــاس ع المقي
ــة  ــدة الزمني ــادة الم ــن زي ــول م ــه الط ــا يؤدي ــلا لم ــوض دورًا مماث ــاع الح ــؤدي اتس ي
ــلوم،2012،ص403(،  ــان )س ــة الفيض ــن قم ــد زم ــن تحدي ــلًا ع ــي فض ــف المائ للتصري
وقــد تــم قيــاس عــرض الحــوض بحســاب أقــى عــرض فبلغــت )9.01كــم(، كمــا تــم 
ــغ  ــد بل ــة وق ــة الرياضي ــق المعادل ــن طري ــي ع ــوض المائ ــرض الح ــط ع ــاب متوس حس

ــم(. )4.43ك
جدول )2( الخصائص المساحية لحوض وادي سوق الخميس.

وادي سوق 
الخميس

محيط 
الحوض/ كم

متوسط عرض 
الحوض/ كم

أقى مسافة 
عرض/ كم

مساحة 
الحوض/ كم2

طول 
الحوض/ كم

55.774.439.0183.0418.74القيمة
.) 10.3Arc map( المصدر: من حسابات الباحثان بالاعتماد على برنامج 
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 Formal  Characteristics( ( 2.9 - الخصائص الشكلية
     تفيــد دراســة الخصائــص الشــكلية للحــوض في معرفــة التطــور الجيومورفولوجــي 
والعمليــات التــي شــكلته، وكذلــك معرفــة تأثــير الشــكل عــلى مقــدار حجــم 
ــات  ــر الفيضان ــة مخاط ــد درج ــاهم في تحدي ــا يس ــه مم ــي وتكراريت ــف المائ التصري
ــة: ــرق الآتي ــلى الط ــاءً ع ــوض بن ــكل الح ــد ش ــم تحدي ــد ت ــدان،2008،ص11(. وق )العب

 )Rotation  Ratio ( نسبة الاستدارة -
       توضــح مــدى اقــتراب الحــوض مــن الشــكل الدائــري أو ابتعــاده عنــه، وتحســب 
مــن خــلال نســبة مســاحة الحــوض إلى مســاحة دائــرة لهــا نفــس محيــط الحــوض، 
ــير  ــد تش ــن الواح ــة م ــم القريب ــر1-(، فالقي ــين )صف ــل ب ــذا المعام ــم ه ــتراوح قي وت
ــد  ــح ابتع ــد الصحي ــن الواح ــم ع ــدت القي ــا ابتع ــوض، وكلم ــري للح ــكل الدائ إلى الش
ــاً  الحــوض عــن الشــكل الدائــري واقــترب مــن الشــكل المســتطيل ويعــبر عنهــا رياضيًّ

)الدراجــي،2019،ص99(: 

حيــث إن : RC معامــل الاســتدارة ، A مســاحة الحــوض المائــي كــمp2 ،2 محيــط الحــوض 
المائــي، π النســبة التقريبيــة = 3.1416.

ــدل  ــا ي ــس)0.33(؛ مم ــوق الخمي ــوض وادي س ــتدارة في ح ــبة الاس ــت نس ــد بلغ وق
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عــلى أن شــكل الحــوض بعيــد عــن الشــكل الدائــري ويميــل إلى الإســتطالة، وتشــير هــذه 
ــل إن  ــاه، ب ــيم المي ــط تقس ــوض أو خ ــط الح ــام محي ــدم انتظ ــة إلى ع ــة المنخفض القيم
ــن  ــة م ــاري المائي ــوال المج ــلى أط ــر ع ــة تؤث ــات ملحوظ ــر بتعرج ــوض يم ــط الح محي
الرتبــة الأولى التــي تقــع بالقــرب مــن خــط تقســيم الميــاه وأن الحــوض يمــر بمرحلــة 

ــباب. الش
 )Elongation  Ratio( نسبة الاستطالة -

ــتطيل،  ــكل المس ــع ش ــوض م ــداد الح ــدى امت ــن م ــتطالة ع ــؤشر الاس ــبر م       يع
وكلمــا اقتربــت هــذه النســبة مــن واحــد صحيــح فــإن هــذا يشــير إلى أن شــكل الحــوض 
قريــب مــن الشــكل المســتدير، أمــا إذا ابتعــدت هــذه النســبة عــن واحــد صحيــح فــإن 
ــق  ــتطالة وف ــبة الاس ــتخرج نس ــتطيل ،وتس ــكل المس ــن الش ــاً م ــون قريب ــوض يك الح

:)Schumm 1956( ــة ــة الآتي المعادل

حيث إن : R نسبة الاستطالة ، A مساحة الحوض L طول الحوض.
ــة  ــي قيم ــس )0.54( وه ــوق الخمي ــوض وادي س ــتطالة لح ــبة الاس ــت نس       وبلغ
متوســطة الاســتطالة ممــا يــدل عــلى أن شــكل الحــوض أقــرب إلى المســتطيل وفي بدايــة 
ــا  ــة وعدده ــاري المائي ــول المج ــلى ط ــر ع ــك يؤث ــكل لا ش ــذا الش ــة، وه ــه العمري مرحلت
ــل إلى زيــادة أطوالهــا وتقليــل عددهــا  ــا التــي تمي خاصــة التــي تنتمــي إلى الرتــب الدني
ــوق  ــوض وادي س ــع ح ــق م ــا يتطاب ــذا م ــتطالة، وه ــبة الاس ــاض نس ــة انخف في حال
ــرى  ــا )56( مج ــي منه ــرى مائ ــة )109( مج ــاري المائي ــدد المج ــغ ع ــي بل ــس الت الخمي
مائــي للرتبــة الأولى وهــي تشــكل نســبة )55.3 %(مــن مجمــوع المجــاري المائيــة، ممــا 
يعمــل عــلى تناقــص تصريفــه المائــي بســبب طــول المســافة التــي يقطعهــا هــذا المجــرى 

قبــل الوصــول إلى منطقــة المصــب فيقــل خطــر الفيضــان.
  ) Compactness  factor( معامل الاندماج -

مساحته،  مع  تعرجاته  بكل  المائي  الحوض  استدارة  أو  استطالة  لمدى  مؤشر  وهو       
 ،2018 الجابري،  )الدليمي،  تباعدها  ومدى  المياه  تقسيم  خطوط  وتعرج  انتظام  ودرجة 
ص109(، وتشير القيم المرتفعة لهذا العامل عن الواحد الصحيح إلى ازدياد تعرجات الحوض 
وعدم تناسقه وقلة انتظامه على حساب مساحته ويحدث في الأحواض التي تتميز بمحيطها 
الحوضي الكبير مما يدل على ابتعاد الحوض عن الشكل الدائري واقترابه من الشكل المستطيل، 
كما أن القيم المنخفضة لهذا المعامل تشير إلى تناسق الأحواض في أشكالها وإلى تقدم الحوض 

في دورة التعرية النهرية )جودة،1991، ص320(، ويستخرج وفق العلاقة الرياضية الآتية :
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      حيــث إن : C معامــل الاندمــاج، P محيــط الحــوض المائــي كــم،  Mπ√2 محيــط 
ــي  ــة 3.1416،  ه ــبة الثابت ــمπ ،2 النس ــي ك ــوض المائ ــاحة الح ــس مس ــا نف ــرة له دائ
مربــع نصــف قطــر الدائــرة الممثلــة لمســاحة الحــوض وتــم حســابها عــن طريــق قســمة 

ــوب،2001، ص212(. ــلى π )محس ــوض ع ــاحة الح مس
ــا  ــس )3.4( مم ــوق الخمي ــوض وادي س ــاج لح ــل الاندم ــم معام ــت قي ــد بلغ       وق
ــي  ــتطيل، والت ــكل المس ــن الش ــه م ــري واقتراب ــكل الدائ ــن الش ــوض ع ــاد الح ــدل ابتع ي
تــدل عــلى تعــرج الحــوض المائــي وقلــة انتظامــه وعــدم تناســقه وأنــه يتميــز بمحيــط 
حــوضي كبــير وصــل إلى )55.77كــم(، كمــا أن كميــات التصريــف المائــي تســير بشــكل 

طبيعــي وذلــك لأن الميــاه تصــل للمجــرى الرئيــي عــبر فــترات زمنيــة متقطعــة.
 )Form  Factor( معامل شكل الحوض -

       يتأثــر شــكل حــوض التصريــف بنــوع الصخــر ودرجــة الانحــدار، حيــث يعطــي 
مــؤشر الشــكل مــدى تناســق عــرض الحــوض المائــي عــلى امتــداد طولــه مــن منطقــة 
المنبــع وحتــى بيئــة المصــب، وقــد توصل)هورتــون( ســنة 1932 إلى أن أفضــل نتيجــة هي 
التــي تكــون فيهــا قيمــة معامــل الشــكل تســاوي)0.5( بحيــث يكــون شــكله بيضاويــا، 

ويســتخرج وفــق المعادلــة الرياضيــة الآتيــة )محســوب،2001، ص212(:

ــول  ــع ط ــمL2 ،2 مرب ــاحة الحوض/ك ــوض، A مس ــكل الح ــل ش ــث إن:  F معام حي
ــم. ــوض/ ك الح

      وقــد بلغــت قيمــة معامــل الشــكل للحــوض نحــو)0.23( وهــي قيمــة منخفضــة 
والتــي تشــير بعــدم انتظــام الحــوض واقــتراب شــكله مــن المثلــث والــذي ســيؤثر عــلى 
ــاً إلى ارتفــاع منســوب المــاء بشــكل سريــع وذلــك لقــرب  نظــام التصريــف المائــي مؤديًّ

الجــداول والمســيلات مــن المصــب الرئيــي.
)Lemniscate  Factor( معامل التفلطح -

        يعــد مــن القياســات المورفومتريــة الدقيقــة في التعبــير عــن شــكل الحــوض، حيث 
ــه بــين شــكل الحــوض المائــي والشــكل  أكتســب هــذا المعامــل شــهرته بســبب مقارنت
الكمثــري )Pear-shaped( في حــين قارنــت معظــم المعامــلات الأخــرى بــين شــكل الحوض 
الطبيعــي والأشــكال الهندســية المجــرّدة كالدائــرة والمســتطيل، ويســتخرج وفــق المعادلــة 

ــلوم،2012،ص551(: الآتية )س

حيــث إن K معامــل التفلطــح،A  مســاحة الحــوض المائــي، L2 قيمــة أقــى طــول 
للحــوض المائــي مربعــة.

ــس )1.05(  ــوق الخمي ــوض وادي س ــح في ح ــل التفلط ــة معام ــت قيم ــد بلغ      وق
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حيــث تشــير القيــم المرتفعــة التــي تزيــد عــن الواحــد الصحيــح إلى قلــة انبعــاج الحــوض 
واســتطالته وقلــة أعــداد مجــاري الرتــب المائيــة وأطوالهــا ومــازال الحــوض في مرحلــة 

الشــباب ولــم يقطــع شــوطًا كبــيراً في مرحلتــه التعرويــة.
جدول )3( الخصائص الشكلية لحوض وادي سوق الخميس.

وادي سوق 
الخميس

مساحة 
الحوض/ كم2

محيط 
الحوض/ كم

نسبة
الاستدارة

نسبة 
الاستطالة

معامل 
الاندماج

معامل شكل
الحوض

معامل 
التفلطح

83.0455.770.330.543.40.231.05القيمة

.)Arc map 10.3( المصدر: من حسابات الباحثان بالاعتماد على برنامج 
ــوض وادي  ــح أن ح ــوض يتض ــكلية للح ــص الش ــل الخصائ ــلال تحلي ــن خ        وم
ســوق الخميــس صغــير المســاحة مقارنــة بطولــه وأن شــكله وقلــة تناســقه يميــل إلى 
الإســتطالة وهــذا مــا يؤثــر عــلى طــول مجاريــه، كمــا أن محيطــه يتميــز بعــدم انتظامه 
ــل  ــن مراح ــيراً م ــوطًا كب ــع ش ــم يقط ــوض ل ــأن الح ــدل ب ــذي ي ــه وال ــرة تعرجات وكث
ــكله إلى  ــتراب ش ــوض واق ــح الح ــلى تفلط ــدة ع ــة مؤك ــي ذات دلال ــة وه ــة المائي التعري
المســتطيل وأن قيمــة تفلطحــه المرتفعــة تؤكــد عــلى عــدم تناســق شــكله الــذي يميــل إلى 
الشــكل الكمثــري، كمــا يفــسر ذلــك معامــل الشــكل الــذي يتســع تدريجيــاً في القطاعــين 
الأعــلى والأوســط بينمــا يقــل نحــو القطــاع الأدنــى أي نحــو منطقــة المصــب وأنــه يتميز 
بكثــرة المجــاري الأوليــة وازديــاد أعدادهــا وبتصريــف كميــات ميــاه تتعاظــم تدريجيــاً 

مــع مــرور الزمــن.
 )Topological Characteristics( 2.9 - الخصائص التضاريسية

       يلعــب عامــل التضاريــس دورًا مهمًــا في زيــادة فاعليــة ونشــاط عمليــات التعريــة 
المائيــة وأثرهــا في تشــكيل ســطح الأرض داخــل حــدود الحــوض ممــا يجعلهــا تتحــدث 
ــين  ــة ب ــة طردي ــاك علاق ــروف أن هن ــن المع ــا، فم ــي له ــخ الجيومورفولوج ــن التاري ع
انحــدار ســطح الحــوض وكميــة الجريــان الســطحي، كمــا أن انحــدار ســطح الحــوض 
يعمــل عــلى اختــلاف ســمك التربــة ونوعيــة وحجــم المــواد المكونــة لهــا ومــا يترتــب عــلى 
ذلــك مــن مقــدار نفاذيــة التربــة )عــلي،2001،ص96(، وعليــه فــإن تضاريــس الحــوض 

تتمثــل في الآتــي:
) Total  Relief( 1.2.9 - التضرس الكلي للحوض

      ويقصــد بــه الفــارق الــرأسي بــين أعــلى نقطــة بالحــوض وأدناهــا، عــلى أن تكــون 
ــس  ــوض، وينعك ــرج الح ــد مخ ــا عن ــاه وأدناه ــيم المي ــط تقس ــد خ ــاط عن ــلى النق أع
ــيم  ــق تقس ــين مناط ــدار ب ــا زاد الانح ــة فكلم ــت والإزال ــدلات النح ــلى مع ــضرس ع الت
ــات  ــان ممــا ينعكــس عــلى عملي ــاه قــوة في الجري ــاه ومناطــق ترســيبها ازدادت المي المي
النحــت فتــؤدي إلى تبايــن كبــير بــين أجــزاء الحــوض مــن حيــث الارتفــاع والانخفــاض، 
وســجّلت أعــلى نقطــة في الحــوض عنــد )205مــتر( بينمــا بلغــت أدناهــا )3مــتر( فــوق 
مســتوى ســطح البحــر، وبذلــك بلغــت قيمــة التــضرس الــكلي في الحــوض )202مــتر(، 
ــة  ــة للمنطق ــلى قيم ــت أع ــد بلغ ــاع فق ــات الارتف ــن فئ ــة م ــاحة كل فئ ــن مس ــا ع أم
ــاحة  ــن المس ــبة )51.06 %( م ــاحة)42.4كم2( أي بنس ــوض بمس ــن الح ــطى م الوس
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الكليــة للحــوض، والســبب يرجــع إلى كميــة الميــاه والرواســب التــي تغطــي هــذه المنطقة 
ــا التــي  عنــد تســاقط الأمطــار ممــا جعلتهــا منطقــة ســهلية مقارنــة بالمنطقــة الدني
مســاحتها)10.84كم2( أي بنســبة )13.06 %(، في حــين بلغــت مســاحة المنطقــة العليــا 
ــة  ــي قيم ــبة )35.88 %( وه ــم2( أي بنس ــاه بنحو)29.8ك ــع المي ــة تجمي ــي منطق وه
ــه تأثــير عــلى  ــا )منطقــة الترســيب( ممــا ل مرتفعــة مقارنــة بمســاحة المنطقــة الدني

ــة. ــان الســطحي والرواســب المحمل ــة الجري كمي
جدول )4( مساحة فئات التضرس الكلي لحوض وادي سوق الخميس.

النسبة المئوية %المساحة/كم2الارتفاع/مترمناطق الحوض

13.06 %310.84 - 65مالمنطقة الدنيا

51.06 %6542.4 - 130مالمنطقة الوسطى

35.88 %13029.8 - 205مالمنطقة العليا

100 %83.04كم2---الإجمالي

.) 10.3Arc map( المصدر: من حسابات الباحثان بالاعتماد على برنامج

)Relief  Ratio( 2.2.9 - نسبة التضرس
     يقصــد بهــا مقــدار الاختــلاف في الارتفــاع بــين أعــلى نقطــة في الحــوض وأدناهــا، 
ــوض، أي  ــة في الح ــى نقط ــلى وأدن ــين أع ــرق ب ــادة الف ــل بزي ــذا العام ــة ه ــع قيم وترتف
ــث  ــوض، بحي ــضرس الح ــة ت ــع درج ــا م ــب طردي ــضرس تتناس ــبة الت ــة نس أن قيم
ــق  ــي وعم ــرار المائ ــة والتك ــة التصريفي ــة الكثاف ــاد كمي ــه إلى ازدي ــاع قيمت ــؤدي ارتف ت
ــي  ــا بالآت ــه رياضي ــبّر عن ــا، ويع ــا ونوعً ــة كمًّ ــب المنقول ــم الرواس ــاري وحج المج

)الدراجــي،2019،ص109(:
                              الفرق بين أعلى وأخفض نقطة في الحوض/ م

نسبة التضرس=  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     = 10.7م/ كم.
                                      الطول الحقيقي للحوض/ كم



دراسات جغرافية في البيئات الليبية ــ واقع و تحدياتاأعمال الم�ؤتمر الجغرافي ال�شاد�س ع�شر

50

ــتر(،  ــس )10.7 م ــوق الخمي ــوض وادي س ــضرس في ح ــبة الت ــت نس ــد بلغ        وق
حيــث تــدل قيمــة التــضرس أن )10.7مــتر( ترتفــع في كل واحــد كيلــو مــتر وهــي نســبة 
ــة  ــة المائي ــة التعري ــة عملي ــوض وكثاف ــاحة الح ــر مس ــلى صغ ــدل ع ــا ت ــة مم مرتفع

ــة. ــب المنقول ــة الرواس ــبة حمول ــادة نس وزي
)Relative  Relief( 3.2.9 - التضاريس النسبية

      تســاعد هــذه النســبة عــلى إدراك قيمــة التــضرس النســبي للحــوض بغــض النظــر 
ــة  عــن نســيجه الطبوغــرافي، ويشــير انخفــاض قيــم نســبة التــضرس إلى نشــاط عملي
النحــت والتراجــع نحــو المنابــع وتقويــض مناطــق تقســيم الميــاه. وعــلى العكــس مــن 
ذلــك فــإن الأحــواض المرتفعــة في نســبة تضرســها تكــون نشــطة في عمليــة النحــت مــع 
ظــروف التــضرس الشــديد، ممــا يــدل عــلى أنهــا مــا زالــت في المراحــل الأولى مــن دورتهــا 
التعرويــة وأنهــا صغــيرة المســاحة وهــذا مــا يتطابــق مــع حــوض وادي ســوق الخميــس 
ــس  ــاس التضاري ــو)362.2 %(، وتق ــبية نح ــس النس ــة التضاري ــه قيم ــت في ــذي بلغ ال

النســبية بالمعادلــة الآتيــة )تــراب،1997،ص212(:

Topography  texture  ratio(( 4.2.9 - نسبة النسيج الطبوغرافي
          وهــو عبــارة عــن وصــف طبيعــة طبوغرافيــة الروافــد المائيــة ودرجــة تطورهــا 
ــض،  ــا البع ــن بعضه ــة ع ــبكة المائي ــاري الش ــاد مج ــتراب وابتع ــدى اق ــي، وم التحات
ــم  ــي يت ــع الت ــبة التقط ــلال نس ــن خ ــوض م ــرافي للح ــيج الطبوغ ــاس النس ــن قي ويمك

ــي،2019،ص110(: ــة ) الدراج ــة الآتي ــة الرياضي ــلال العلاق ــن خ ــا م ــول عليه الحص

                            مجموع أعداد المجاري المائية           109 
نسبة التقطع = ـــــــــــــــــــــــــ  =  ـــــــ  = 1.9مجرى/كم.

                             محيط الحوض/ كم                     55.77   
ــم  ــم ))Smith,1950 والعال ــن العال ــه كلٌّ م ــذي وضع ــيم ال ــلى التقس ــاءً ع       وبن
نســيجها  حســب  المائيــة  للأحــواض   )Morisawa,1985( والعالــم   )Small,1978(
الطبوغــرافي والــذي قســم إلى أربــع فئــات حســب درجــة نعومتهــا، فقــد بلغــت نســبة 
ــذه  ــم(، وه ــس نحو)1.9مجرى/ك ــوق الخمي ــوض وادي س ــرافي في ح ــيج الطبوغ النس
القيمــة تــدل عــلى أن الحــوض ذو نســيج طبوغــرافي خشــن، وأن انخفــاض هــذه النســبة 
يرجــع إلى كثــرة الشــقوق والفواصــل التــي ســاهمت في زيــادة التــسرب وتقليــل الجريــان 
الســطحي، إضافــة إلى ارتفــاع معــدلات التبخــر وتشــقق التربــة والصخــور المنفــذة للمياه 
نتيجــة للجفــاف الــذي يســود المنطقــة لأكثــر مــن فصلــين مناخيــين الأمــر الــذي يــؤدي 
إلى نفــاذ نســبة كبــيرة مــن الميــاه الجاريــة أثنــاء فــترة الجريــان إلى التــسرب الباطنــي 

ــوض. ــان في الح ــدلات الجري ــل مع ــح( وتقلي )الترش
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)Ruggedness  value( 5.2.9 - قيمة الوعورة
        تعــبّر عــلى العلاقــة بــين تضرس الحــوض وأطوال مجاري شــبكة التصريــف المائي، 
كمــا تشــير إلى مرحلــة التطــور الجيومورفولوجــي التــي وصــل إليهــا حــوض التصريــف، 
ــل إلى  ــى تص ــوض حت ــة للح ــدورة التحاتي ــة ال ــورة في بداي ــة الوع ــض قيم ــث تنخف حي
حدهــا الأقــى عنــد بدايــة مرحلــة النضــج ثــم تبــدأ قيمتهــا بالانخفــاض مــرة أخــرى 
عنــد نهايــة الــدورة التحاتيــة، وتســتخرج وفــق المعادلــة الآتيــة )تــراب،1997،ص272(: 

      وقــد بلغــت قيمــة الوعــورة في حــوض وادي ســوق الخميــس )3.9كــم( وهــي قيمة 
مرتفعــة التــضرس والســبب في ذلــك يعــود إلى الانحــدار الشــديد وســيادة التعريــة المائيــة، 
أي أن المســيلات المائيــة لهــا القــدرة عــلى عمليــة الحــث ونقــل المفتتــات الصخريــة مــن 
الأجــزاء العليــا للحــوض إلى الأجــزاء الدنيــا وهــذا مــا يؤكــده المــدى التضاريــي للحــوض 

ــغ بنحو)202متر(. ــذي يبل وال
 )Hypsometric  integration(6.2.9 التكامل الهبسومتري-

         يعتــبر التكامــل الهبســومتري مــن أفضــل المتغــيرات الكميــة في تصنيــف الأشــكال 
ــة  ــوض وتعري ــة الح ــين طبوغرافي ــة ب ــم العلاق ــك لفه ــا وذل ــل تطوره ــة ومراح الأرضي
ــير  ــر إلى1( وتش ــومتريًّا من)صف ــواض هبس ــل الأح ــطح، وتتكام ــة للس ــاري المائي المج
ــت  ــي بلغ ــس والت ــوق الخمي ــوض وادي س ــة لح ــومتري المنخفض ــل الهبس ــم التكام قي
ــم التــضرس  )0.22 كــم2/م( عــلى حداثــة عمــر الحــوض وصغــر حجمــه وارتفــاع قي
وأنــه مــازال في بدايــة مراحــل الــدورة التحاتيةويتــم حســاب التكامــل الهبســومتري عــن 

ــدان،2008،ص7(:  ــة )العب ــة الآتي طريــق المعادل

جدول )5( الخصائص التضاريسية لحوض وادي سوق الخميس.
التضرس 
الكلي/م

نسبة 
التضرس 

م/كم

التضاريس 
النسبية%

النسيج 
الطبوغرافي/ 

كم

قيمة
الوعورة/ كم

التكامل 
الهبسومتري 

كم2 /م

أعلى 
نقطة/م

أدنى 
نقطة/م

20210.7362.21.93.90.222053

.)Arc map10.3( المصدر: من حسابات الباحثان بالاعتماد على برنامج 
ــوق  ــوض وادي س ــية لح ــص التضاريس ــج الخصائ ــل نتائ ــلال تحلي ــن خ        وم
الخميــس يتبــين أن الحــوض شــديد التــضرس وأن قيمتــه ترتفــع بواقع)10.7متر/كــم( 
ــاحته  ــر مس ــة بصغ ــة مقارن ــة المائي ــة وخاص ــات التعري ــة عملي ــلى كثاف ــدل ع ــا ي مم
ــم(،  ــت )3.9ك ــي بلغ ــورة الت ــة الوع ــاع قيم ــه ارتف ــا أكدت ــذا م ــديد وه ــداره الش وانح
كمــا أن نســيج التربــة ذو التركيــب الخشــن ســاهم في ازديــاد التعريــة الريحيــة وخاصــة 
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ــة  ــل قيم ــا جع ــذا م ــاف وه ــل الجف ــة في فص ــوض وخاص ــن الح ــهلية م في الأراضي الس
التكامــل الهبســومتري منخفضــة والتــي بلغــت)0.22 كــم2/م(.

) Characteristics of the water network ( 3.9 -  خصائص الشبكة المائية
      تعتــبر خصائــص الشــبكة المائيــة شريــان الحــوض المائــي وذلــك لمــا تمثله للشــكل 
العــام لمجــاري الأوديــة المائيــة، فهــي عبــارة عــن مســالك طبيعيــة تقــاس عــلى أساســها 
كميــة الميــاه الجاريــة ونســبة تشــعبها وكثافــة تصريفهــا، وكذلــك الحمــولات الرســوبية 
ــدرات  ــب والمنح ــة كالمصاط ــر الجيومورفولوجي ــور المظاه ــير وتط ــلى تغ ــل ع ــي تعم الت

والمنعطفــات والتــي تعــد أرشــيفًا للذاكــرة الجيومورفولوجيــة، ومــن تلــك الخصائــص: 
) Stream Order ( 1.3.9 الرتب المائية

           يقصــد بالرتــب المائيــة التــدرج الرقمــي لمجمــوع الروافــد المائيــة التــي تتكــون 
منهــا الأوديــة )ســلوم،2012 ص425(، بحيــث تتبايــن هــذه المجــاري مــن حيــث الشــكل 
والحجــم والمرتبــة تبعــا لمرحلــة النشــوء والعوامــل والعمليــات الجيومورفولوجيــة، كمــا 
تفيــد دراســتها في معرفــة كميــة التصريــف المائــي وتقديــر سرعــة الجريــان وإمكانيــة 
التنبــؤ بمخاطــر الفيضانــات المائيــة وكذلــك مرحلــة التطــور الجيومورفولوجــي 
ــة  ــة طريق ــت الدراس ــة اتبع ــاري المائي ــب المج ــد رت ــوض، ولتحدي ــا الح ــي بلغه الت
ــر  ــبر مــن أكث ــي تعت ــة عــلى طريقــة هورتــون )Horton( والت ســترالر)Strahler( المعدل
الطــرق المورفومتريــة اســتعمالاً لتميزهــا بالبســاطة وســهولة التطبيــق وهــي المعتمــدة 
ــأن  ــم )6( ب ــدول رق ــب في الج ــل الرت ــج تحلي ــن نتائ ــح م ــج )Arc GIS(، ويتض في برنام
مجمــوع أعــداد الرتــب في حــوض وادي ســوق الخميــس بلــغ أربــع رتــب مائيــة، في حــين 
بلــغ مجمــوع المجــاري المائيــة )109( مجــرى ويلاحــظ أن ازديــاد أعــداد المجــاري المائيــة 
ــه  ــل مياه ــلى نق ــا ع ــادة قدرته ــة وزي ــبكة المائي ــاءة الش ــع كف ــي رف ــوض تعن في أي ح

وحمولتــه وبالتــالي ازديــاد كميــة التصريــف المائــي.
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)Number and length of Streams( 2.3.9 - أعداد المجاري المائية وأطوالها
       وهــي مجمــوع الروافــد التــي تتكــون منهــا رتبــة معينــة، والتــي ترتبــط بتطــور 
ــزارة  ــا بغ ــا وطوله ــا وكثافته ــط عدده ــا يرتب ــات، كم ــوء التعرج ــي ونش ــرى المائ المج
ــابقة  ــة الس ــن الخريط ــظ م ــوسى،1983،ص37(  ويلاح ــا )م ــار وديمومته ــاه الأمط مي
ــة  ــل الرتب ــس يحم ــوق الخمي ــوض وادي س ــس لح ــرى الرئي ــم )6( أن المج ــدول رق والج
الرابعــة بحســب طريقــة )Strahler(، وقــد بلــغ مجمــوع أعــداد المجــاري المائيــة )109( 
ــة  ــادة قيم ــع زي ــص م ــا تتناق ــم(، وأن أعداده ــدره)91.3 ك ــول ق ــوع ط ــرى بمجم مج
الرتبــة، وقــد بلغــت المجــاري المائيــة للرتبــة الأولى)56( مجــرى مائــي بطول)50.5كــم( 
ــوع  ــلى التن ــدل ع ــا ي ــوض مم ــة للح ــاري المائي ــوع المج ــن مجم ــبة )%55.3( م وبنس
ــير في أعدادهــا وأطوالهــا بفعــل الحــث المتراجــع والتنافــس عــلى مناطــق الــصراع  الكب
 Belt(  قطــاع اللاحــث )Horton,1945( الجيومورفولوجــي الحدوديــة التــي أطلــق عليهــا
ــين  ــل ب ــي تفص ــة) Critical distance ( الت ــافة الحرج ــه بالمس of no Erosion( وعرّف
ــا في  خــط تقســيم الميــاه وبدايــة المجــاري مــن الرتبــة الأولى وهــي حالــة محققــة نظريًّ
ــة  ــة الثاني ــت الرتب ــا حظي ــلوم،2012،ص415(، بينم ــس )س ــوق الخمي ــوض وادي س ح
عــلى )29(مجــرى مائــي بطول)22كــم( وبنســبة)24.1 %( كمــا تحتــوي عــلى أصغــر 
رتبــة مائيــة في الحــوض بطول)43مــتر(،في حــين مثلــت الرتبــة الثالثــة بعــدد)4( مجــاري 
مائيــة بطول)6كــم( وبنســبة)6.6 %( فهــي أصغــر طــولًا وأقــل عــددًا في المجــاري المائيــة 
للحــوض، أمــا الرتبــة الرابعــة فقــد بلــغ عــدد مجاريهــا المائيــة )20( مجــرى وبطــول 
)12.8كــم( فهــي تســير في مناطــق ســهلية وقليلــة الانحــدار وذات نفاذيــة عاليــة للمياه.

جدول )6( أطوال المجاري المائية للرتب المختلفة لحوض وادي سوق الخميس.
الرتب
المائية

عدد المجاري
مجموع أطوال 

المجاري المائية/كم
النسبة %

أصغر طول 
رتبة/كم

أكبر طول 
رتبة/كم

55.30.1285.157 %5650.5الأولى

24.10.0433.022 %2922الثانية

6.60.1712.94 %46الثالثة

140.1211.87 %2012.8الرابعة

1000.0435.157 %10991.3المجموع

.) 10.3Arc map( المصدر: من حسابات الباحثان بالاعتماد على برنامج
)Bifurcation  Ratio( نسبة التشعب

       يقصــد بهــا النســبة بــين عــدد المجــاري المائيــة لرتبــة مــا وبــين عــدد المجــاري 
المائيــة للرتبــة التــي تليهــا مبــاشرة )الدليمــي، الجابــري،2018، ص158(، حيــث تكمــن 
ــاري  ــرع للمج ــدل التف ــف ومع ــم التصري ــين حج ــة ب ــم العلاق ــار حج ــا في إظه أهميته
ــا  ــة رتبه ــاع قيم ــع ارتف ــردي م ــكل ط ــة بش ــاري الأودي ــدد مج ــص ع ــة إذ يتناق المائي
ــي  ــب الجيولوج ــة والتركي ــعب بالبني ــبة التش ــر نس ــعبها، وتتأث ــبة تش ــص نس وتناق
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ــابه  ــي تتش ــة الت ــواض المائي ــح )Strahler( أن الأح ــد أوض ــة، ولق ــروف المناخي والظ
ــب  ــين رت ــة ب ــعب ثابت ــبة تش ــي نس ــة تعط ــا المناخي ــا وخصائصه ــا وتركيبه في بنيته
مجاريهــا وغالبــا مــا تــتراوح هــذه النســب بــين )3 - 5( وأن الاختــلاف في نســب التشــعب 
ــة  ــة والمناخي ــروف الجيولوجي ــب الظ ــة بحس ــاري كل رتب ــدد مج ــلاف ع ــؤدي إلى اخت ي
ــح أن  ــدول )7( يتض ــات الج ــن بيان ــين،1995،ص439(، وم ــة )أبوالعين ــة الدراس لمنطق
ــي  ــس فه ــوق الخمي ــوض وادي س ــة لح ــب المائي ــين الرت ــا ب ــن م ــعب تتباي ــبة التش نس
ــة  ــعب العام ــب التش ــن نس ــلى تباي ــك ع ــس ذل ــا انعك ــين )0.2 إلى7.25(، مم ــتراوح ب ت
ــي  ــام)0.34( وه ــعب الع ــدل التش ــغ مع ــا بل ــطها )3.11( بينم ــغ متوس ــوض إذ بل للح
قيمــة منخفضــة بحيــث تتناقــص نســبة التشــعب في الرتــب الكــبرى وتــزداد نســبتها في 
الرتــب الصغــرى وذلــك لأنهــا تتــوزع في الأراضي العليــا أو خطــوط تقســيم الميــاه وازديــاد 
عــدد الروافــد الرتبتــين الأولى والثانيــة، وهــذا دليــل عــلى عــدم تماثــل الحــوض جيولوجيًّــا 
ــا ممــا يؤثــر عــلى التوزيــع الجغــرافي للمظاهــر الجيومورفولوجيــة داخــل  وطوبوغرافيًّ

ــوض. الح

جدول )7( نسبة تشعب المجاري المائية في حوض وادي سوق الخميس.

الرتب
عدد 

المجاري
نسبة التشعب

عدد المجاري 
في رتبتين 
متتاليتين

نسبة التشعب × 
عدد مجاري رتبتين 

متتاليتين

معدل التشعب 
العام

561.985161.8الأولى

 405.85 ÷369
=

0.34

297.2533239.25الثانية

40.2244.8الثالثة

------20الرابعة

109المجموع
=3÷9.35

3.11
142405.85

.) 10.3Arc map( المصدر: من حسابات الباحثان بالاعتماد على برنامج
 )Drainage   Density( 4.3.9 - الكثافة التصريفية

      تعــبّر الكثافــة التصريفيــة عــن العلاقــة النســبية بــين مجمــوع أطــوال الروافــد 
المائيــة في أي حــوض ومســاحته، حيــث تتناقــص معــدل الكثافــة التصريفيــة مــع زيــادة 
ــف  ــة التصري ــا إزدادت كثاف ــم2(، فكلم ــم2( إلى )2.3 كم/ك ــة من)3كم/ك ــة المائي الرتب
ــة  ــت والتعري ــات الح ــاط عملي ــير في نش ــر كب ــه أث ــذا ل ــاه وه ــة المي ــا سرع ازدادت معه

ــة:  ــة الآتي ــه، وتســتخرج وفــق المعادل ــد مدخــلات الحــوض ومخرجات وخاصــة عن
                                    الطول الكلي للمجاري المائية )كم(      91.3 

 الكثافة التصريفية = ـــــــــــــــــــــــــــــ  =  ـــــــــ  = 1.09 كم/كم2.
                                    مساحة الحوض )كم2(                     83.04  
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ــم2(،  ــوق الخميس)1.09كم/ك ــوض وادي س ــصرف في ح ــة ال ــت كثاف ــد بلغ       وق
ــوض  ــف الح ــبكة تصري ــاري ش ــوال مج ــن أط ــم( م ــكل        )1.09ك ــي أن ل ــذا يعن وه
ــة  ــز بكثاف ــوض لا يتمي ــة فالح ــة منخفض ــي قيم ــم2(، وه ــاحة قدرها)1ك ــل مس تحت
ــده  ــدد رواف ــة ع ــي وقل ــوض المائ ــاحة الح ــر مس ــبب صغ ــك بس ــة وذل ــف عالي تصري
ممــا يقلــل قيمــة الجريــان الســطحي مــع انخفــاض معــدلات ســقوط الأمطــار ســنويا 
وتذبذبهــا بــين ســنة وأخــرى، بالإضافــة إلى الفواقــد كالتبخــر المرتفــع وطبيعــة الصخــور 
النفاذيــة والتربــة الخشــنة التــي تجــري عليهــا الميــاه التــي تتــسرب كميــات مــن الميــاه 

ــن الأرض. إلى باط

)Drainage  Intensity( 5.3.9 - شدة التصريف
        تشــير القيــم المنخفضــة لشــدة الــصرف إلى انخفــاض الجريــان الســطحي للميــاه 
فيترتــب عــلى ذلــك بــطء في عمليــة إزالــة أســطح الأحــواض ممــا يجعلهــا تحتــاج إلى مدة 
ــة  ــن المعادل ــف م ــدة التصري ــة ش ــتخرج قيم ــها، وتس ــوية تضاريس ــول لتس ــة أط زمني

: p264,2011)Pareta( الآتيــة

حيث إن: Di شدة الصرف،Fs  تكرارية المجاري، Dd كثافة التصريف. 
       وقــد بلغــت شــدة الــصرف لحــوض وادي ســوق الخميــس )1.2 بوصــة /كــم( 
وهــي قيمــة منخفضــة وتشــير إلى بطــأ عمليــة الجريــان الســطحي بمنطقــة الحــوض 
وذلــك لإنخفــاض قيــم كل مــن الكثافــة التصريفيــة وتكراريــة المجــاري، ويلاحــظ مــن 
ــمال  ــو الش ــه نح ــوض يتج ــاه في الح ــان المي ــاه جري ــم اتج ــم )8( أن معظ ــة رق الخريط
الشرقــي وهــي منتــشرة في جميــع أرجــاء الحــوض وبمســاحة)17.4كم2( وهــي تســير 
مــع اتجــاه محيــط الحــوض باتجــاه البحــر، بينمــا يتجــه الجــزء الثانــي مــن سريــان 
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ــوب الغربــي بمســاحة )16.3كــم2( وخاصــة في مجــاري الرتــب الأولى  ــاه نحــو الجن المي
ــوع  ــي بمجم ــوب الشرق ــوب والجن ــو الجن ــاه نح ــان المي ــه جري ــا يتج ــة، بينم والثاني
)20.80كــم2( وبالتــالي فــإن النســبة الأكــبر مــن الجريــان تتجــه نحــو المناطــق الدنيــا 

ــر.  ــب في البح إلى أن تص

جدول )8( مساحة اتجاه فئات الجريان في حوض وادي سوق الخميس.

النسبة %المساحة /كم2اتجاه الجريانالفئة

17.420.9شمال شرقي1

7.629.1شمال2

9.5311.4شمال غربي4

4.04.8شرق8

10.0612.1جنوب شرقي16

7.348.8غرب32

16.319.6جنوب غربي64

10.7412.9جنوب128

100 %83.04---المجموع
المصدر: من عمل الباجثان بالاعتماد على البيانات الموجودة في الخريطة رقم )8(.
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)Stream   Frequency( 6.3.9 - تكرارية المجاري
ــة  ــاري المائي ــدد المج ــين ع ــبية ب ــة النس ــن العلاق ــاري ع ــة المج ــبّر تكراري          تع
ــد في إعطــاء صــورة عامــة لمــدى شــدة تقطــع وكثافــة  ومســاحة الحــوض، فهــي تفي
ــة ازدادت  ــاري المائي ــداد المج ــا ازدادت أع ــاحية، فكلم ــدة مس ــف في وح ــبكة التصري ش
) Horton ( ــون ــار هورت ــا أش ــدار، بينم ــة الانح ــد درج ــع تزاي ــوض م ــاحة الح مس

ــه تأثــير في تكراريــة المجــاري وأن النســبة تكــون واحــدة في  أن عامــل المســاحة ليــس ل
ــا  ــاري أهمه ــة المج ــم في تكراري ــرى تتحك ــل أخ ــود عوام ــبررًا بوج ــواض م ــع الأح جمي
البنيــة والتكويــن الجيولوجــي والمرحلــة التحاتيــة ، ويمكــن الحصــول عــلى هــذا العامــل 

ــي،2019،ص119(: ــة )الدراج ــة الآتي ــة الرياضي ــلال المعادل ــن خ م

ــداد  ــوع أع ــي،   u  ∑ Nu =  مجم ــوض المائ ــاري للح ــة المج ــث إن : Fs = تكراري حي
ــف. ــوض التصري ــاحة ح ــف، = مس ــوض التصري ــة في ح ــاري المائي المج

      وقــد بلغــت تكراريــة المجــاري في الحــوض بنحو)1.31مجــرى مائي/كــم2( وهــي 
ــزى   ــاحة ويع ــدة المس ــة في وح ــاري المائي ــة المج ــلى قل ــدل ع ــي ت ــة والت ــة منخفض قيم
ذلــك إلى قلــة الجريــان الســطحي بســبب انخفــاض معــدلات التســاقط في تلــك المنطقــة، 

بالإضافــة إلى خشــونة التربــة التــي تســمح بازديــاد معــدلات الترشــح.
)Sinuosity  Factor( )معامل التعرج )الانعطاف

      يعــد هــذا العامــل مهمــا لمعرفــة مــدى انعطــاف المجــرى المائــي ومــا لذلــك مــن 
ــت  ــرى ارتفع ــاف المج ــة انعط ــا ازدادت درج ــث كلم ــه، حي ــاه في ــة المي ــلى كمي ــير ع تأث
ــك  ــاه لتل ــا المي ــرض فيه ــي تتع ــافة الت ــول المس ــرًا لط ــح نظ ــر والرش ــالات التبخ احتم
العمليــات، وقــد قســم شــكل المجــرى المائــي بحســب درجــة التعــرج إلى ثلاثــة أشــكال 
ــين )-1.1 ــا ب ــبة م ــت النس ــا إذا كان ــتقيمًا، أم ــرى مس ــون المج ــن1.1( يك ــل م وهي)أق

ــا، أمــا إذا كانــت أكثــر مــن )1.5( يكــون المجــرى منعطفــا،  1.5( يكــون المجــرى ملتويً
ــي،2005،ص300(:   ــة )الدليم ــة الآتي ــق المعادل ــرج وف ــل التع ــب معام ويحس

       ومــن خــلال المعادلــة الســابقة يتبــين بــأن قيمــة التعــرج في الحــوض بلغــت )1.2( 
ــاز بالالتــواء البســيط لأن القيمــة تمثــل  ممــا يعنــي أن المجــرى الرئيــي للحــوض يمت
بدايــة الصنــف الثانــي )خريطــة رقــم 9(، كمــا أن المجــرى الرئيــي للحــوض لا يصــل إلى 
نهايــة المنطقــة الدنيــا عنــد ســاحل البحــر بــل ينتهــي قبلهــا بمســافة )1.5كــم( إلى أن 
يصــب في الرتــب المائيــة الصغــيرة والتــي بدورهــا تصــل تلــك الميــاه نحــو البحــر، فتعــرج 
ــة المصــب  ــاه نحــو بيئ الحــوض المائــي يعمــل عــلى تقليــل سرعــة وصــول جريــان المي
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وازديــاد قيمــة التبخــر والرشــح، كمــا أن انخفــاض قيمــة الكثافــة التصريفيــة وشــدتها 
لــه تأثــير عــلى ازديــاد انعطــاف المجــرى المائــي.

)Patterns of the raceways network( 8.3.9 - أنماط شبكة المجاري المائية
       يعتــبر نمــط التصريــف المحصلــة النهائيــة لشــكل المجــاري العــام الــذي تظهــر به 
في منطقــة الدراســة،فتوزيع شــكل المجــاري المائيــة يوضــح الدلائــل الجيومورفولوجيــة 
ــر  ــد ذك ــوض، وق ــائدة في الح ــة الس ــة الجيولوجي ــراز البني ــس ط ــي تعك ــة الت المهم
زرينتــز) ernitz (أن أهــم العوامــل التــي تتحكــم في أشــكال التصريــف المائــي هــي طبيعة 
الانحــدار والتطــور الجيومورفولوجــي لحــوض التصريــف، ويلاحــظ مــن الخريطــة رقــم 
Drain-( أن شــبكة المجــاري المائيــة للحــوض تنتمــي إلى نمــط التصريــف الشــجري )10(

age Pattern Dendritic( الــذي تلتقــي مجــاري الأوديــة الثانويــة والبالــغ عددهــا)109( 
مجــرى مائــي مــع الــوادي الرئيــي بزوايــا حــادة غالبًــا مــا تكــون دون )°70( فتبــدو 
ــا  ــادة م ــين،1995،ص460(، وع ــروع )أبوالعين ــددة الف ــجرة متع ــة كش ــورة العام الص
يرتبــط انتشــاره في المناطــق التــي تســود فيهــا الصخــور والتــي تعــود إلى رواســب الزمــن 
ــث  ــف، حي ــاط التصري ــير أنم ــر في تغ ــيره أث ــدار وتغ ــل الانح ــث، ولعام ــي الحدي الرباع
ــاب  ــة كالهض ــا الحتي ــة في دورته ــق متقدم ــجري في مناط ــف الش ــط التصري ــود نم يس
ــغ  ــد بل ــة وق ــة الدراس ــرب منطق ــوب غ ــى جن ــود في أق ــو موج ــا ه ــدرات كم والمنح
المتوســط العــام للانحــدار في الحــوض)4.4 %(، ويصنــف بأنــه معتــدل الانحــدار حســب 
تصنيــف )young,1972( وتأخــذ الأراضي الواقعــة بــين الشــبكة التصريفيــة للحــوض في 
شــكل حافــات ونتــوءات بــارزة تمثــل قممهــا مناطــق لتقســيم الميــاه وتلتقــي الروافــد 

بعضهــا ببعــض بزوايــا حــادة.
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10 - النتائج :
      بينــت هــذه الدراســة أن قواعــد نظــم المعلومــات الجغرافيــة باتــت ضروريــة في تحليــل 
ــة  ــدة رقمي ــاء قاع ــل بن ــن أج ــك م ــة؛ وذل ــواض المائي ــة للأح ــص المورفومتري الخصائ
للمظاهــر الجغرافيــة وإنشــاء وتصميــم الخرائــط لفهــم المتغــيرات الكميــة وتحليلهــا. 

وخلصــت الدراســة إلى النتائــج الآتيــة:
ــاري . 1 ــف المج ــد تصني ــة بع ــة الرابع ــس إلى المرتب ــوق الخمي ــوض وادي س ــل ح يص

ــواض  ــن الأح ــد م ــترالر)Strahler( ويع ــه س ــذي وضع ــام ال ــا للنظ ــة طبق المائي
الصغــيرة إذ بلغــت مســاحته)83.04كم2( وقــد بلــغ عــدد المجــاري المائيــة إلى )109(

مجــرى، ومثلــت مجــاري الرتبــة الأولى والثانيــة مــا نســبته)%79.4( مــن مجمــوع 
ــة. ــب الأولى والثاني ــز في الرت ــاري تترك ــب المج ــاري أي أن أغل ــبة المج نس

العــام . 2 المعــدل  بانخفــاض نســبة تشــعبه حيــث وصــل  الحــوض  يتصــف 
للتشــعب)0.34( حيــث حظيــت مجــاري الرتبــة الثانيــة بأكــبر نســبة تشــعب بلغــت 
ــرى/ ــو )1.31 مج ــف نح ــوض التصري ــاري بح ــة المج ــت تكراري ــا بلغ )7.25(، كم

ــن  ــا م ــن غيره ــة ع ــة الأولى والثاني ــاري الرتب ــبة في مج ــذه النس ــع ه ــم2( وترتف ك
ــة. ــاري المائي المج

تبايــن الأطــوال والمســاحات بــين مجــاري الأوديــة حيــث بلــغ اجمــالي أطــوال المجاري . 3
نحو)91.3كــم( حيــث حظيــت الرتبــة الأولى بإجمالي)50.5كــم( أي بنســبة)55.3%( 

مــن مجمــوع أطــوال المجــاري.
بلغــت كثافــة التصريــف بالحــوض نحو)1.09كم/كــم2( وهــي كثافــة منخفضــة، . 4

ممــا يشــير إلى قــصر أطــوال شــبكة التصريــف بالنســبة لمســاحة الحــوض وهــذا 
مــا أكدتــه قيمــة شــدة التصريــف المائــي المنخفضــة والتــي بلغت)1.2بوصة/كــم( 
ــه  ــة  دورت ــا زال في بداي ــباب وم ــة الش ــر بمرحل ــوض يم ــلى أن الح ــدل ع ــي ت والت

ــة. التعروي
يتميــز حــوض التصريــف بســيادة النمــط الشــجري لشــكل المجــاري المائيــة وذلــك . 5

ــهولة  ــلى س ــاعد ع ــا يس ــوض مم ــكل الح ــة ش ــام لطبوغرافي ــاه الع ــبب الاتج بس
ــا. ــق الدني ــي إلى المناط ــان المائ الجري

11 - التوصيات:
ضرورة انشــاء محطــات ونقــاط رصــد للجريــان الســطحي عــلى روافــد الحــوض . 1

لغــرض توفــير بيانــات أكثــر دقــة تســاعد في وضــع الحلــول المناســبة.
ضرورة الاســتفادة مــن هــذه الدراســة في تحديــد مواقــع إنشــاء الســدود عــلى المجرى . 2

الرئيــي والاســتفادة مــن الميــاه المتجمعــة في حــوض التجميــع بــدلًا مــن ذهابهــا 
هــدرًا عــن طريــق التبخــر وفيضانهــا نحــو البحــر لا ســيما أن المنطقــة تعانــي مــن 

شــح الميــاه.
يجب توظيف نتائج هذه الدراسة في تحديد كيفية استغلال مساحات حوض الوادي في . 3

الزراعة والسياحة والاستغلال الصناعي لبعض المواد الخام الموجودة به.  
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 ضرورة الاعتمــاد عــلى مصــادر البيانــات الرقميــة ذات الدقــة العاليــة لمــا تنتجــه من . 4
نتائــج دقيقــة وتمثيلهــا بخرائــط تفصيليــة والتــي ينعكــس بدورهــا عــلى اتخــاد 

القــرارات بالمشــاريع ذات العلاقــة.
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التحليل المورفومتري لحوض وادي زارت دراسة جغرافية بيئية

د.إبراهيم محمد الصغير    -قسم الجغرافيا – كلية التربية يفرن – جامعة الزنتان 

الملخ�س: 
يمثــل حــوض وادي زارت أحــد أحــواض التصريــف المائــي جنــوب ســهل الجفــارة في 
شــمال غــرب ليبيــا، ضمــن منحــدرات الحافــة الشــمالية للجبــل الغربــي، وهــو ذو بنيــة 
جيولوجيــة وجيومرفولوجيــة معقــدة، تتنــوع فيــه المظاهــر الطبوغرافية، نظرا لاتســاعه 
وتخللــه بالعديــد مــن الأوديــة والمجــاري المائيــة ذات الخصائــص المورفومتريــة المختلفــة. 
هدفــت الدراســة إلى وصــف وتحليــل العلاقــات المكانيــة بــين الخصائــص واســتنباط اهــم 
ــي  ــاع الرقم ــوذج الارتف ــلى نم ــادا ع ــوض وادي زارت، اعتم ــة لح ــيرات المورفومتري المتغ
)Digital Elevation Model( والبيانــات المناخيــة والخرائــط الطبوغرافيــة المتوفــرة، 
ــي  ــج الوصف ــلي والمنه ــي التحلي ــج الكم ــة )المنه ــة للدراس ــة العام ــاع المنهجي ــد اتب وبع
ــم  ــة )نظ ــات الجيومكاني ــا التقني ــرة وأهمه ــف الأدوات المتوف ــلى مختل ــاد ع ( والاعتم
المعلومــات الجغرافيــة ( في تحليــل الخصائــص المورفومتريــة، وبعــد دراســة 17 عنــصرا 
ــت الدراســة إلى عــدة نتائــج أهمهــا أن حــوض وادي زارت  مــن هــذه الخصائــص توصل
ــوض  ــاحة الح ــت مس ــتطالة، وبلغ ــن الاس ــد ع ــاوي ويبتع ــكل البيض ــن الش ــترب م يق
نحــو 196.74كلــم2 فيمــا بلغــت شــبكة التصريــف المائــي في نحــو 244 مجــرى وبطــول 
268.06كــم واختلفــت الخصائــص الشــكلية والمورفومتريــة والجيومرفولوجيــة اعتمــادا 

عــلى البيئــة المحليــة. 
الكلمــات الدالــة: وادي زارت، شــبكة التصريــف، نمــوذج الارتفــاع الرقمــي، الجريــان 

الســطحي.  
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  Morphometric analysis of the Zart valley basin Environmental geography study
ABSTRACT: 
The Wadi Zart basin represents one of the water drainage basins south of the 

Jafara Plain in northwestern Libya, within the slopes of the northern edge of the 
Western Mountain. It has a complex geological and geomorphological structure, in 
which topographic features vary, due to its vastness and its permeation with many 
valleys and waterways with different morphometric characteristics.The study 
aimed to describe and analyze the spatial relationships between the characteris-
tics and elicit the most important morphometric variables for the Wadi Zart Ba-
sin, based on the Digital Elevation Model, climatic data and available topographic 
maps, and after following the general methodology of the study )quantitative ana-
lytical approach and descriptive approach( and relying on various available tools. 
The most important of them are geospatial techniques )Geographical Information 
Systems( in analyzing the morphometric characteristics. The study reached sev-
eral results, the most important of which is that the Wadi Zart basin is close to 
the circular shape and away from elongation, and the area of   the basin was about 
196.74 km2, while the water drainage network reached about 244 streams and a 
length of 268.06 km and differed Morphological, morphometric and geomorpho-
logical characteristics depending on the local environment.

Key words: Wadi Zart, drainage network, digital elevation model, runoff.
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1 - المقدمة :
        تعــد الدراســات المورفومتريــة مــن أهــم الاتجاهــات الحديثــة في دراســة 
الأحــواض المائيــة الســطحية، وانطلاقــا مــن دور التقنيــات الحديثــة في فهــم العلاقــة بــين 
الخصائــص الطبيعيــة لمنطقــة الحــوض والخصائــص المورفومتريــة لشــبكة التصريــف 
ــي  ــاس الرقم ــل والقي ــة للتحلي ــة حديث ــل آلي ــات تمث ــذه الدراس ــا أن ه ــه، كم ــي ل المائ
ــة  ــل بنائي ــت عوام ــواء كان ــف س ــوض التصري ــة ح ــب دراس ــف جوان ــاضي لمختل والري
ــة  ــائدة بالمنطق ــة الس ــة والمناخي ــروف البيئي ــس الظ ــة، إذ تعك ــة أو طبوغرافي أو مناخي
وكذلــك البنيــة التضاريســية والتربــة والغطــاء النباتــي الوصــف العــام لحالــة الحــوض 

ــه .   ــة ل ــات الكمي ــه والمعطي ــه واتجاهات ــان ب ــم الجري وحج
 DEM ونماذجهــا الرقمية  Satellite Images  إن الاعتمــاد عــلى المرئيــات الفضائيــة      
Digital Elevation Mode(( يجعــل الوصــول الى النتائــج المرجــوة بشــكل أسرع وأدق، ممــا 
ــي  ــات الت ــم المقترح ــواض وتقدي ــة الأح ــتقبلي لحال ــع المس ــؤ والتوق ــلى التنب ــاعد ع يس

تدعــم خطــط التنميــة بالمنطقــة .
    تعــد منطقــة حــوض وادي زارت منطقــة جغرافيــة مثاليــة للتصريــف المائــي تقــع 
ــة (  ــش وككل ــة القوالي ــي ) منطق ــل الغرب ــات الجب ــن مرتفع ــط م ــزء الأوس ــبر الج ع
وصــولا إلى منخفــض زارت الواقــع شــمال غــرب مدينــة الأصابعــة وشرق مدينــة ككلــة 
وتبلــغ مســاحة الحــوض نحــو ) 196.740كلــم2( . ومــن هــذا المنطلــق أســهمت هــذه 
الورقــة في إبــراز كافــة الخصائــص المورفومتريــة للحــوض وإعطــاء وصــف عــام يعتمــد 
ــة في اســتخلاص النتائــج التــي تســهم في إنشــاء قاعــدة بيانــات  ــات الحديث عــلى التقني
ــد  ــة في تحدي ــن علاق ــا م ــا له ــوض، لم ــة للح ــف المائي ــبكة التصري ــم ش ــة ورس جغرافي
ــط  ــا في التخطي ــاد عليه ــن الاعتم ــوض،  ويمك ــتخدام الأرض في الح ــل لاس ــاه الأمث الاتج

المســتقبلي لمختلــف جوانــب التنميــة بمنطقــة الدراســة.
2 - مشكلة الدراسة : 

يمكن عرض مشكلة البحث على النحو  الاتي :
1.1 ما الخصائص المورفومترية والهيدرولوجية لحوض وادي زارت ؟

1.2 كيــف تؤثــر طبيعــة الســطح والعوامــل البنيويــة للحــوض عــلى طبيعــة ومســتوى 
الجريــان الســطحي للميــاه بالمنطقــة ؟

1.3 هــل لاســتخدام البرمجيــات الحديثــة بوصفهــا نظمــا للمعلومــات الجغرافيــة وصــور 
ــر  ــرى أكث ــات أخ ــا في دراس ــاد عليه ــن الاعتم ــة يمك ــاءة عالي ــة كف ــار الصناعي الأقم

شــمولية . 
3. أهداف البحث : 

3.1 دراســة مجموعــة مــن الخصائــص لحــوض وادي زارت )الطبوغرافيــة والمناخيــة 
والمورفومتريــة.

3.2 إنشاء قاعدة بيانات يمكن الاعتماد عليها في حساب كميات المياه الجارية  وتقديرها 
في حوض زارت لمعرفة إلى أي مدى يمكن الاستفادة منها في عمليات حصاد المياه ؟
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3.3 توظيــف تقنيــات نظــم المعلومــات الجغرافيــة والاستشــعار عــن بعــد في دراســة 
الأحــواض المائيــة في ليبيــا ومــن بينهــا حــوض وادي زارت .

4 - المنهج والأدوات المستخدمة : 
ــة  ــص المورفومتري ــم  الخصائ ــي في فه ــلي الكم ــج التحلي ــلى المنه ــث ع ــد البح  اعتم
ــيرات  ــات للمتغ ــات والقياس ــن العملي ــة م ــام بمجموع ــيرها  والقي ــوض وتفس للح
 ))Digital Elevation modelــي ــاع الرقم ــوذج الارتف ــلى نم ــاد ع ــة، والاعتم المورفومتري
المعــروف بـــــ ) DEM ( واســتخدام تقنيــات نظــم المعلومــات الجغرافيــة ومــن بينهــا 
)ArcGis10.4( لإجــراء مختلــف متطلبــات التحليــل والقيــاس الكمــي وإنتــاج الخرائــط 

ــة . ذات العلاق
5 - الدراسات السابقة :

ــة لحــوض وادي  دراســة ) المزوغــي ،عــون 2018م( دراســة الخصائــص المورفومتري
غــان باســتخدام نظــم المعلومــات الجغرافيــة، اعتمــدت الدراســة عــلى تحليــل أنمــوذج 
ــت  ــوض بلغ ــاحة الح ــا أن مس ــج أهمه ــدة نتائ ــول الى ع ــي في الوص ــاع الرقم الارتف
646كلــم2، وبلغــت نســبة التــضرس بهــذا الحــوض نحــو 18.37مــتر/ كلــم ممــا يشــير 
إلى ارتفــاع حــدة التــضرس بــه ، وبلــغ عــدد المجــاري المائيــة بــه نحــو 711 مجــرى مائي 

يتوزعــون عــلى 6 رتــب نهريــة . 
دراســة ) عبداللــه والبركي 2019م( بعنــوان الخصائــص المورفومتريــة والهيدرولوجية 
ــدت  ــث اعتم ــة ، حي ــوارد المائي ــة الم ــخيرها في تنمي ــا ، وتس ــيد بليبي ــوض وادي المس لح
الدراســة عــلى نمــوذج الارتفاعــات الرقميــة )DEM( )30م´ 30م(في دراســة حــوض وادي 
المســيد الــذي تبــدأ روافــده بالقــرب مــن مدينــة ترهونــة وبالاتجــاه شــمالا حتــي يصــل 
ــات نظــم المعلومــات  ــة القــره بــولي، وبالاعتمــاد عــلى تقني ــد مركــز مدين الى البحــر عن
الجغرافيــة توصلــت الدراســة الى نتائــج أهمهــا أن مســاحة الحــوض بلغــت 285كلــم2 
وطولــه بلــغ 34كــم فيمــا بلغــت نســبة التــضرس نحــو 14.7م/كــم وبلــغ عــدد المجاري 

المائيــة نحــو 238 مجــرى مائــي . 
SRT- 2016م( بعنــوان مقارنــة بــين نموذجــي الارتفاعــات الرقميــة ،دراســة )نــاصر

ــت  ــوض تنزرف ــة لح ــص المورفومتري ــتخلاص الخصائ M3&ASSTER GREM(( في اس
)جنــوب غــرب ليبيــا (، هدفــت هــذه الدراســة إلى توضيــح الفــرق بــين النموذجــين مــن 
حيــث الدقــة في اســتخلاص الخصائــص المورفومتريــة المشــتقة منهمــا لحــوض الــوادي 
، وباســتخدام ARCGIS9.3 والنمــاذج ســالفة الذكــر توصلــت الدراســة وجــود اختــلاف 
ــة كالمســافة وعــدد الرتــب،  ــاصر مورفومتري بــين النموذجــين أثــرت عــلى اســتنتاج عن
ــين  ــة ب ــة المكاني ــلاف الدق ــة لاخت ــت نتيج ــات كان ــذه الفروق ــث إلى أن ه ــار الباح وأش

ــين .   النموذج
دراســة )بحــر، 2020م( بعنــوان التحليــل الجيمورفولوجــي للخصائــص المورفومتريــة 
باســتخدام تقنيــة الاستشــعار عــن بعــد ونظــم المعلومــات الجغرافيــة ) دراســة حالــة 
وادي تماســله في ليبيــا ( هدفــت الدراســة الى بنــاء قاعدة بيانــات للخصائــص المورفومترية 
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ــن  ــرب م ــا بالق ــن ليبي ــي م ــمالي الغرب ــزء الش ــع في الج ــله الواق ــوض وادي تماس في ح
ــتخدام  ــي DEM باس ــاع الرقم ــوذج الارتف ــل نم ــلال تحلي ــن خ ــد، وم ــي ولي ــة بن مدين
برنامــج ARCGIS10.3 تــم دراســة مجموعــة مــن المتغــيرات المورفومتريــة التــي بلغــت 
27 متغــيرا ، وتوصلــت الى عــدة نتائــج أهمهــا أن حــوض الــوادي يميــل في شــكله العــام الى 
شــكل المثلــث ويميــل الى الاســتطالة، ممــا قلــل مــن حــدوث الفيضــان في أدنــى الحــوض .  

6 -  الخصائص الطبيعية لحوض وادي زارت : 
6.1  : الموقــع الجغــرافي : يقــع حــوض وادي زارت في الجــزء الأوســط مــن سلســلة الجبــل 
ــة  ــدأ متتابع ــارة ، وتب ــهل الجف ــة لس ــة الجنوبي ــن الحاف ــا وضم ــرب ليبي ــي في غ الغرب
ــة  ــة الاصابع ــه كمدين ــرب من ــة بالق ــات العمراني ــد التجمع ــة عن ــن الأودي ــة م بمجموع
جنوبــه ومدينــة ككلــة إلى الغــرب منــه ، ويصــب هــذا الــوادي بالقــرب مــن بلــدة الرابطة 
في شــماله، وقــد بلغــت مســاحته نحــو 196.740كلــم2 الشــكل ) 1( أمــا فلكيــا فيقــع 
بــين دائرتــي عــرض  )°31 55’ 00” - °32 06’ 00”(بــين خطــي طــول )12°41’00” 12° 

 .)”00 ’52
6.2  خصائص الموضع : 

يمكــن اعتبــار أن الموضــع يمثــل مجموعــة مــن العنــاصر التــي تصــف ظــروف البيئــة 
ــاصر  ــذه العن ــع ه ــن تتب ــم، 1994م، ص22( ، ويمك ــرافي )إبراهي ــز الجغ ــة للحي الطبيعي

بمنطقــة الدراســة عــلى النحــو الاتــي : 

 المصدر : الباحث اعتمادا على برنامج ARCGIS10.4 ونموذج الارتفاع الرقمي. 

الشكل ) 1( موقع منطقة الدراسة
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1.2.6 طبوغرافية السطح :
يأخــذ الســطح بمنطقــة الحــوض أشــكالاً مختلفــة تحددهــا عنــاصر البيئــة الطبيعيــة 
ــم  ــارزة في رســم معال ــدرج في منســوب الحوض)الانحــدار( يعــد ســمة ب بالمنطقــة، فالت
ــة  ــى نقط ــن أق ــدرج م ــدأ بالت ــث  يب ــير) -40 %54( حي ــكل كب ــطح بش ــر الس مظاه
بالمرتفعــات وصــولا إلى نقطــة تجمــع الميــاه ، وتظهــر الملامــح الطبوغرافيــة بالحــوض 
ــى  ــل المغط ــفح الجب ــة، وس ــن الأودي ــددٌ م ــا ع ــي تقطعه ــة الت ــلال الصخري ــن الت م
برواســب حصويــة عــلى درجــات متفاوتــة مــن التماســك، إذ يبلــغ أقــى ارتفــاع لمنطقة 
ــيرة  ــلال صغ ــوءات وت ــكل نت ــلى ش ــل ع ــة الجب ــر مقدم ــتراً وتظه ــين 886 م ــوض ب الح
ــة  ــل ببني ــذي يتص ــي ال ــاع التدريج ــوف إلى الارتف ــتوي المأل ــطح المس ــي الس ــث يختف حي
الجبــل مــع وجــود التقطــع المتمثــل في مجموعــة مــن الأوديــة ) وادي مســكة والــوادي 
ــة(  والجــروف والمنحــدرات المتضرســة  ــق ووادي الفــلاق ووادي النخل الكبــير ووادي المعل
؛ حيــث تكــون شــديدة الوعــورة بســبب الاتجــاه العــام لمصبــات وجريــان الميــاه بهــذه 
ــرة  ــا ظاه ــر هن ــة ، تظه ــاخ المنطق ــع من ــة م ــل التعري ــل عوام ــة لتفاع ــة، نتيج الأدوي

ــوا، 2005م، 44( . ــتا )*()1() ديب الكوس
7 - التكوينات الجيولوجية :

    تظهــر واجهــة الجبــل عــلى هيئــة نتــوءات تضاريســية ترتفــع بمنطقــة الدراســة لمــا  
يزيــد عــن 850 مــتراً فــوق مســتوى ســطح البحــر؛ حيــث تمثــل منطقــة القــصر شــمال 
ــاه  ــا بالاتج ــاع تدريجيً ــل الارتف ــتراً، ويق ــاع  886 م ــا بارتف ــه به ــلى نقط ــة أع الأصابع
ــن  ــتر، ويمك ــوض وادي زارت300م ــة ح ــولاً الى منطق ــل وص ــدم الجب ــد ق ــمالا عن ش

الإشــارة الى هــذه التكوينــات مــن خــلال الاتــي :  
ــات إلى الصخــور الرســوبية بصــورة عامــة باســتثناء  ــع هــذه التكوين 7.1 تنتمــي جمي
بعــض الصخــور الناريــة التــي تظهر في شــكل طفــوح البازلــت المخروطي في منطقــة وادي 
ــيني  ــن الأيوس ــين الزم ــا ب ــتراوح أعماره ــة، وت ــة الدراس ــوب منطق ــس )الثليث(جن وام

والزمــن البلوســيني )) جــودة، 1995م، 186(. 
7.2 يتألــف الجبــل الغربــي مــن عــدة تكوينــات وتركيبــات جيولوجيــة، تغطــي أجــزاء 
كبــيرة منــه في تتابــع طبقــي، فمنهــا مــا هــو قديــم كالتريــاسي المتأخــر الــذي يظهــر في 
تكويــن ) أبوشــيبة (، ثــم تكويــن )بــر الغنــم ( وتكويــن) تكبــال( اللذيــن ينتميــان إلى 
الزمــن الجــوارسي المبكــر والمتوســط، امــا تكوين)ككلــة( فهــو يمثــل نطاقــا واســعا مــن 
الجبــل ويرجــع الى الزمــن الطباشــيري المتأخــر، ويتمثــل في ثلاثــة أجــزاء )خشــم الــزرزور 

والرجبــان وشكشــوك ( وجميعهــا تتألــف مــن الحجــر الرمــلي والطينــي. 

ــذي يضــم أجــزاءً  ــد( ال ــن )ســيدي الصي ــل تكوي ــات أخــرى مث ــل تكوين يضــم الجب
مــن منطقــة الدراســة بصــورة عامــة،  حيــث يظهــر بوضــوح مــن طبقــات متعاقبــة 

)1()*(   ظاهــرة الكوســتا  : ظاهــرة جيمورفولوجيــة تعنــي إنحــدار الحافــة بشــدة  وإنحــدار ميــل الطبقــات مــن الصخــور 
ذات التبايــن في التركيــب والبنــاء ،وتنشــأ نتيجــة لفعــل التعريــة الرأســية والافقيــة في نحــت وتعميــق الصخــور )أبــو العينــن ، 

9791م،191( .
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مــن الحجــر الجــيري، وقليــل مــن الطــين وبعــض التداخــلات مــن الجبــس. 

المصدر : إعداد الباحث اعتماد على :
خريطة ليبيا الجيولوجية 1:1000000، مركز البحوث الصناعية، طرابلس. 2009م. 

مرئية الفضائية   landsat7 لمنطقة الدراسة ). https//www.USGS.gov( ، ) يوم 18 2020/9/ م(.

شكل )2( طبيعة السطح والتكوينات الجيولوجية بمنطقة الدراسة

.)ARCGIS10.4( المصدر : الباحث اعتمادا على نموذج الارتفاع الرقمي وباستخدام برنامج

شكل )3( مستويات الارتفاع بمنطقة الدراسة 
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 8 - الخصائص المناخية : 
تمثــل جانبــا مهمــا مــن الدراســات المورفومتريــة والهيدرولوجيــة، إذ             
تشــير التغــيرات المناخيــة وحالــة التذبــذب في معــدلات الأمطــار وتبايــن درجــات الحــرارة 
إلى الحالــة البنيويــة للحــوض ومســتوى التــضرس ومعــدل الجريــان الســطحي للميــاه، 
وكذلــك عــدد المســيلات المائيــة وغيرهــا مــن المعطيــات التــي تعتمــد عــلى تغــير الحالــة 
المناخيــة بالمنطقــة، تخضــع المنطقــة بشــكل عــام إلى المنــاخ شــبه الجــاف، وفيمــا يــلي 
)جــدول1( يبــين معــدلات الحــرارة ومعــدلات الأمطــار ودلالتهمــا المناخيــة عــلى منطقــة 

ــة .  ــيرات المورفومتري ــلى التغ ــة وع الدراس
ــة  ــار بمنطق ــرارة والأمط ــدلات الح ــنوي لمع ــدل الس ــهري والمع ــط الش ــدول 1 المتوس ج

ــرن(2018-1990م ــان – يف ــي غري ــة ) محطت الدراس
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درجة 
الحرارة

م9.2510.312.616.721.525.42627.124.721.214.810.5°18.4

متوسط 
معدلات 
الأمطار

56.537.336.713.610.51.903.05.326.025.550.5
266.8 ملم

المصدر : مصلحة المناخ والأرصاد الجوية، قسم المناخ) محطات غريان – يفرن (، طرابلس، بيانات غير منشورة 2019م. 

الشكل ) 4 ( التمثيل البياني لدرجات الحرارة بمنطقة الدراسة )2018-1990م(
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الشكل ) 5(  معدلات الأمطار بمنطقة الدراسة )1990 2018-م(

بلــغ المعــدل العــام الســنوي للحــرارة  18.4م ممــا يعطــي انطباعــا عــن أن المنطقــة 
ــات  ــض الفروق ــود بع ــع وج ــنة م ــات الس ــم أوق ــبيا في معظ ــارد نس ــاخ ب ــف بمن تتص
الحراريــة ، التــي تتمثــل في الارتفــاع المفاجــئ لدرجــات الحــرارة في بعــض الأيــام خــلال 
الصيــف أو الخريــف نتيجــة للعمــق المســاحي الشاســع الــذي يشــغله حــوض الجفــارة 

الــذي يفصــل بــين الجبــل والبحــر في شــمال المنطقــة.
ــلى  ــة ع ــات متفاوت ــقوطها بكمي ــة بس ــة الدراس ــار بمنطق ــف الأمط ــا تتص         كم
مــدد زمنيــة متباعــدة، وتكــون كافيــة لظهــور جريــان ســطحي غــير دائــم، وسرعــان 
ــدأ ســقوط الأمطــار مــع  ــث يب مــا تجــف عقــب ســقوط الأمطــار بوقــت قصــير ، حي
بدايــة فصــل الخريــف بشــكل تدريجــي وتــزداد كميــة الهطــول لتصــل ذروتهــا في فصــل 
ــمًا  ــد موس ــذي يع ــع ال ــل الربي ــة فص ــع بداي ــص م ــدأ بالتناق ــث أن تب ــتاء،  ولا تلب الش

ــير، 1980م، 21(. ــل الممطر)الصغ ــة  الفص لنهاي
9. الخصائص الحيوية : 

1.9 - التربــة : تتبايــن الــترب في منطقــة الدراســة  تبعــاً للظــروف المناخيــة والجيولوجيــة 
، فهــي تــتراوح مــا بــين الــترب الجيريــة الجافــة إلى الــترب الطينيــة والطينيــة الخفيفــة ، 
وتواجــد التربــة الخصبــة مــن نــوع الترســبات النهريــة في قيعــان الأوديــة ، ويطلــق عــلى 
الــترب التــي تتواجــد في ســفوح الجبــل الغربــي اســم الــترب الجبليــة القرفيــة ، أو الــترب 
قليلــة التطــور ويعــد هــذا الصنــف مــن الــترب الأكثــر انتشــاراً في منطقــة الدراســة كمــا 

هــو مبــين  في الشــكل.)6(.
2.9 - النبــات الطبيعــي : يتصــف انتشــار النبــات بالمنطقــة بضعــف الانتشــار والوجــود 
باســتثناء بعــض الأوديــة، ويرتبــط ذلــك بمحدوديــة تســاقط الأمطــار ومعدلاتهــا وعمــق 
ــات  ــة والمنخفض ــون الأودي ــرة في بط ــة والمعم ــات الحولي ــض النبات ــود بع ــة، وتس الترب
ــم والقجــرود  ــة والقواليــش ) كالبطــوم والرت ــي القــصر وككل ــد الســفح في منطقت وعن
والباقــل والحرمــل والدبيغــة والشــيح والحلفــاء( )مرفوعــة : 2008م، ص 48( إضافــة إلى 
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اســتغلال بطــون مجموعــة مــن الأحــواض الصغــيرة والأوديــة لغــرس أشــجار الزيتــون  
والنخيــل واللوزيــات واســتغلال بعضهــا لزراعــة الحبــوب والخــضراوات . 

  الشكل )6(  التربة بإقليم غريان ومنطقة الدراسة بوصفها جزءا منها
المصدر : ) مرفوعة : 2008م، ص 52(.

10 - الخصائص المورفومترية لحوض وادي زارت : 
1.10 - الخصائص الهندسية والشكلية للحوض : 

1.1.10 - مســاحة الحــوض  تعــد مســاحة الحــوض متغيــت مورفومتريــا يظهــر تأثــيره 
ــم  ــين حج ــوض وب ــاحة الح ــين مس ــة ب ــة طردي ــون علاق ــف، وتك ــم التصري ــلى حج ع
ــوض  ــاحة الح ــا زادت مس ــه كلم ــوب، 1997م،205(  أي أن ــي )محس ــف المائ التصري
ــج  ــل في برنام ــتخدام أدوات التحلي ــه ، وباس ــي ب ــان المائ ــف والجري ــم التصري زاد حج
)Arcgis10.4  ( تبــين أن مســاحة حــوض وادي زارت بلغــت 196.740كلــم2 وتعــد هــذه 
المســاحة صغــيرة نســبيا مقارنــة بحــوضي وادي غــان 646.6 كلــم2 وحــوض وادي كعــام 

ــم2.  2546كل
2.1.10 - طــول الحــوض:  ويقصــد بــه المســافة الطوليــة بــين المنبــع الرئيــي للحــوض 
الى نهايــة الحــوض عنــد نقطــة المصــب، ولطــول الحــوض دورٌ مهــمٌ في فهــم دلالــة عملية 
الجريــان الســطحي مــن حيــث مــدة التفريــغ المائــي للحــوض، ومن خــلال اســتخدام أداة 
القيــاس Measure ببرنامــج )Arcgis10.4  (  بلــغ طــول الحــوض 20.220كلــم ، وتجــدر 
الإشــارة الى وجــود علاقــة عكســية بــين معــدلات الانحــدار وطــول الحــوض بمعنــى أنــه 
كلمــا زادت معــدلات الانحــدار تناقــص طــول الحــوض ، وبالتــالي يعــد الانحــدار في حــوض 
ــم حســاب  ــه  وت ــة  في  بعــض أجزائ ــه بــين -17 89 درج ــن في درجات وادي زارت ذي تباي
ــي : )<  ــتخدام أداة : SLOPE  كالات ــي DEM  وباس ــوذج الرقم ــلى النم ــاد ع ــك بالاعتم ذل

.) Surface > slope   Arctoolboox > spatil Analyst tools
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عــرض الحــوض: يمكــن اســتخلاص عــرض الحــوض مــن خــلال قســمة مســاحة أ. 
الحــوض كــم2 عــلى طولــه كــم، ومــن خــلال ذلــك بلــغ عــرض الحــوض 9.72كلــم. 

وهــو معــدل متناســب مــع طــول الحــوض.
ــوض ب.  ــة للح ــدود الخارجي ــاه في الح ــيم المي ــط تقس ــل في خ ــوض: يتمث ــط الح محي

ــة،  ــال بالمنطق ــات ورؤوس الجب ــم المرتفع ــد قم ــط عن ــذا الخ ــع ه ــدد بتتب ويح
ــم2   .   ــو 76.46كل ــوض نح ــط الح ــغ محي ــج )Arcgis10.4  ( بل ــتخدام برنام وباس

ــة ج.  ــوض مقارن ــداد الح ــدى امت ــن م ــتطالة ع ــبة الاس ــبر نس ــتطالة: تع ــبة الاس نس
مــع الشــكل المســتطيل، كمــا تعــد انعكاســا لخصائــص البيئــة الطبيعيــة المؤثــرة 
في شــكل الحــوض وبنــاءه )ســلوم، 2015 ،349( وتعــرف بأنهــا النســبة بــين قطــر 
ــدروس،  ــوض الم ــول للح ــى ط ــوض وأق ــاحة الح ــاوي مس ــاحتها تس ــرة مس دائ
ــكل  ــوض والش ــكل الح ــوض و ش ــابه الح ــدى تش ــلى م ــبة ع ــذه النس ــدل ه وت
ــاس  ــة في قي ــادلات المورفومتري ــر المع ــن أكث ــدلات م ــذه المع ــا أن ه ــتطيل ، كم المس
أشــكال حــوض التصريــف وتــتراوح قيــم الاســتطالة بــين الصفــر والواحــد الصحيح 
ويكــون الحــوض أقــرب الى الشــكل المســتطيل اذا اقــترب مــن الصفــر، ويبتعــد عــن 
ــتخدام  ــتطالة باس ــب الاس ــح  وتحس ــد الصحي ــن الواح ــت م ــتطالة اذا اقترب الاس

)Aldarraji,2017, P.8( : ــة ــة الأتي المعادل

فقد بلغ طول  قطر الدائرة التي  مساحتها تساوي مساحة الحوض: 

بلغــت نســبة الاســتطالة بحــوض وادي زارت 0.78 ممــا يشــير إلى ابتعــاده عــن   
ــري .  ــكل الكمث ــبه الش ــا يش ــاوي أو م ــكل البيض ــن الش ــتطيل ت م ــكل المس الش

ــري،  ــكل الدائ ــن الش ــوض م ــكل الح ــرب ش ــدى ق ــه م ــد ب ــتدارة: يقص ــدل الاس مع
وتــتراوح قيــم هــذا المــؤشر بــين الصفــر والواحــد الصحيــح، وكلمــا اقــترب المعــدل مــن 
الواحــد الصحيــح اقــترب مــن الشــكل الدائــري وظهــر دور التعريــة في الحــوض ومــدى 
نشــاط التعريــة وعمليــات الحــت الرأســية ، وفي المقابــل تشــير القيــم المنخفضــة إلى عــدم 
انتظــام شــكل الحــوض وابتعادهــا عــن الشــكل الدائــري ) نــاصر ، 2016م ، ص 99( و  

بتطبيــق المعادلــة الآتيــة :
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      RC  = معدل الاستدارة
ــه )ط= A ،)3.1416= مســاحة  ــة ثابت        𝜋𝐴 = 4 4 عــدد ثابــت ، 𝜋 ، نســبة تقريبي

ــوض كم2 الح
    ρ2   = محيط الحوض 

                          وجــد أن معــدل الاســتدارة في حــوض زارت بلغــت نحــو 0.42 درجــة 
ــير الى أن  ــا يش ــح، مم ــد الصحي ــن الواح ــد ع ــر وتبتع ــن الصف ــترب م ــة تق ــي قيم وه
حــوض وادي زارت يشــبه الشــكل المثلــث الى حــد كبــير، وكذلــك عــدم تعــرض الحــوض 
ــازال في  ــوض م ــي، أو لأن الح ــت المائ ــن الح ــة وم ــاط التعري ــن نش ــة م ــترات طويل لف

ــي.  ــان المائ ــه للفيض ــة تعرض ــباب وقل ــة الش مرحل
ــوض  ــام الح ــدى انتظ ــان م ــاس لبي ــذا المقي ــتخدم ه ــوض :  يس ــكل الح ــل ش معام
ــكله  ــام ش ــع انتظ ــوض م ــزاء الح ــق أج ــدى تواف ــير الى  م ــداده، ويش ــول امت ــلى ط ع
العــام، فكلمــا اقتربــت القيمــة مــن الواحــد الصحيــح قريبــا مــن الشــكل الدائــري وبعيدا 
عــن الشــكل المثلــث، واذا اقتربــت القيمــة عــن الصفــر يكــون قريبــا للشــكل المثلــث مــع 
ــلى  ــوض ع ــاحة الح ــمة مس ــب بقس ــام ، ويحس ــكله الع ــع ش ــه م ــق أجزائ ــدم تناس ع

مربــع الطــول وهــي كالاتــي :

 ممــا يشــير إلى وجــود القيمــة عنــد منتصــف المؤشر 
وبالتالي يبتعد عن الشكل الدائري ويقترب من الشكل المثلث . 

  الجدول )2(   القيم والمؤشرات الهندسية والشكلية لحوض وادي زارت 
الخصائص 

الهندية والشكلية
المحيطالعرضالطولالمساحة

قيمة 
الاستطالة

معدل 
الاستدارة

معامل شكل 
الحوض

حوض
وادي زارت

76.460.780.420.48كلم9.722كلم20.220كلم196.74كلم2

2.10 - الخصائــص التضاريســية : وهــي ذات أهميــة كبــيرة لكونهــا تؤثــر عــلى العديــد 
ــم  ــم معال ــهم في فه ــيب، وتس ــت والترس ــترب ح ــة، يق ــات الجيومرفولوجي ــن العملي م
الشــبكة الهيدرولوجيــة وعلاقــة التضاريــس  بتطــور الحــوض) محســوب ،1997،  209( .

1.2.10 معــدل التــضرس :  مقيــاس مهــم لمعرفــة طبوغرافيــة المنطقــة ، ويتــم حســابها 
ــة  ــة منخفض ــي نقط ــوض وادن ــاع بالح ــة ارتف ــلى نقط ــين أع ــرق ب ــلال الف ــن خ م

ــور، 1986م ،ص465(  ــوض ) عاش ــي للح ــول الحقيق ــوض  الى الط بالح
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بلغــت أعــلى نقطــة بحــوض زارت نحــو 886مــترا وأدنــى نقطــة بالحــوض 300مــتر 
ــاط  ــادة نش ــلى زي ــضرس ع ــبة الت ــدل نس ــترا ، وت ــا 586م ــارق بينهم ــالي كان الف وبالت

عمليــات النحــت  والتعريــة والترســيب وزيــادة مــؤشر التــضرس بالحــوض .

2.2.10 قيمــة الوعــورة : بالاعتمــاد عــلى كثافــة التصريــف وارتفــاع هــذه القيمــة يشــير 
ــو  ــلى النح ــابها ع ــن حس ــة، ويمك ــة المائي ــل التعري ــيادة عوام ــضرس وس ــدة الت الى ش

ــان ، 2015م : ص83، 113(: ــي )برق الات

  مــن نتيجــة المعادلــة يتبــين أن قيمــة الوعــورة بحــوض وادي زارت بلغــت )0.039( 
وهــي قيمــة منخفضــة، ويمكــن الإشــارة إلى عــدة أســباب لذلــك منهــا طبيعــة الســطح 
ونــوع الصخــور الســائدة، كمــا يشــير المعــدل إلى التفــاوت بــين قيمــة التــضرس وكثافــة 
ــديد  ــضرس ش ــود ت ــي وج ــة يعن ــذه القيم ــاع ه ــي، فارتف ــان المائ ــف والجري التصري
وســيادة لعوامــل التعريــة ونقــل الرواســب، بمعنــى أن قيمــة الوعــورة تــزداد مــع زيــادة 
كثافــة التصريــف مــن ناحيــة وزيــادة التــضرس مــن ناحيــة ثانيــة، وهــذا مــا يفتقــره 

حــوض زارت.   
3.2.10  النســيج الطبوغــرافي :  يتــم التعــرف عليــه من خــلال العوامــل المؤثــرة في الجريان 
ــن  ــري، ويمك ــن الصخ ــي والتكوي ــاء النبات ــة والغط ــيرات المناخي ــل التغ ــطحي مث الس
معرفتــه مــن نســبة التقطيــع، التــي يمكــن الحصــول عليهــا مــن خــلال نســبة العــدد 
الــكلي للمجــاري المائيــة بالحــوض إلى طــول محيــط الحــوض وفقــا للمعادلــة الأتيــة :

ــن  ــه )3.5( ضم ــغ قيمت ــذي يبل ــة ال ــذه المعال ــن ه ــج ع ــؤشر النات ــدرج الم             ين
ــلوم ، 2012م، 428(   ــار )س ــا أش ــفsmith  كم ــق تصني ــن ووف ــيج الخش ــف النس تصني
ــوض  ــة الح ــرة منطق ــس الوع ــور والتضاري ــي الصخ ــث تغط ــرافي حي ــيج الطبوغ للنس

ــة .  ــورة واضح بص
4.2.10 - التكامــل الهيبســومتري :  وهــو مــن المعامــلات المورفومتريــة التــي يعتمــد عليه 
ــة،  ــة للأحــواض التصريفي ــدورة التحتي ــة المقطوعــة مــن ال ــة    الزمني ــل  للحقب في  تمثي
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ويشــمل التحليــل الهيبســومتري قيــاس  العلاقــة بــين الارتفاعــات والمســاحات للأحواض 
ــل  ــة ومراح ــاري المائي ــو المج ــل نم ــلى مراح ــرف ع ــم التع ــي يت ــا لك ــة وتحليله المائي
ــت  ــة، وإذا بلغ ــبة مئوي ــومتري كنس ــل الهيبس ــن التكام ــبر ع ــة. ويع ــدورات التحتي ال
هــذه النســبة < 60 % فــإن الحــوض مــا زال في مرحلــة الشــباب وتكــون نســبة النحــت 
ــاوز  ــد تج ــوض ق ــإن الح ــك ف ــن ذل ــل م ــت أق ــا إذا بلغ ــيب، أم ــبة الترس ــن نس ــر م أكث
مرحلــة الشــباب ، ويتــم حســاب التكامــل الهيبســومتري عــن طريــق قســمة المســاحة 
ــر إلى  ــن صف ــل م ــذا التكام ــة ه ــل قيم ــة، وتتكام ــس الحوضي ــلى التضاري ــة ع الحوضي
ــاع  ــين الارتف ــبية ب ــة النس ــلال العلاق ــن خ ــب م ــاصر،2016م، ص 114(  ويحس 100 )ن
المتوســط والأدنــى مــن جهــة، والأعــلى والأدنــى مــن جهــة ثانيــة مــن المعادلــة الآتيــة ) 

ــالي:  ــو الت ــلى النح ــم ، 2016م، ص 433( ، ع إبراهي
) HIis = )Elev. mean –Elev. min(/)Elev.max.-Elev.min

حيث His  = التكامل الهيبسومتري 
Elev.min = أقل ارتفاعا بالحوض 

 Elev.max = أعلى نقطة ارتفاع 
Elev.mean = متوسط الارتفاع 

ــة  ــة قريب ــوازن أو مرحل ــة الت ــوض في مرحل ــومتري للح ــل الهبس ــين أن التكام       تب
مــن النضــج.،إذ بلغــت) 50 %( أي أن  قــوى الرفــع (التكتوتيــة) والخفــض ) التــآكل( في 
أجــزاء مــن الحــوض  ، متوازنــان تقريبًــا،  ومازالــت 50 % مــن كتــل الصخــور الأصليــة 
لهــذه الأحــواض وان عمليــة جــرف وتعريــة المــواد الصخريــة القابلــة للنحــت والجــرف. 

  
الجدول)3(   قيم الخصائص التضاريسية لحوض وادي زارت

الخصائص 
التضاريسية

معدل 
التضرس

قيمة 
الوعورة

النسيج 
الطبوغرافي

أعلى 
نقطة 

بالحوض

ادني نقطة 
بالحوض

متوسط 
ارتفاع 
الحوض

التكامل 
الهبسومتري

حوض
وادي زارت

28.9م/ 
كلم2

50 %586 متر300 متر886 متر39.53.18 %

3.10 الخصائص المورفومترية لشبكة التصريف: 
ــي،  ــان الصح ــة الجري ــاب كمي ــا في حس ــب وأعداده ــة الرت ــة معرف ــط أهمي  ترتب
حيــث يــزداد الجريــان المائــي مــع زيــادة أعــداد المجــاري المائيــة في الرتــب النهريــة )أبــو 

العينــين،1979م، ص436(.
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.)ARCGIS10.4( المصدر : الباحث اعتمادا على نموذج الارتفاع الرقمي  وباستخدام برنامج

الشكل )7( شبكة التصريف المائي بحوض وادي زارت

ــي  ــاع الرقم ــوذج الارتف ــل نم ــلال تحلي ــن خ ــوض: م ــة للح ــب النهري ــد الرت تحدي
ــم  ــوض يض ــين أن الح ــكل9( ، تب ــوض زارت) ش ــة لح ــب النهري ــد الرت )DEM ( وتحدي
أربــع رتــب نهريــة بينمــا يبلــغ مجموعــة المجــاري والمســيلات المائيــة نحــو 244 مجــرى، 
فقــد ضمــت الرتبــة الأولى نحــو 144 مجــرى بنســبة 59 % أمــا الرتبــة الثانيــة فبلغــت 
66 مجــرى بنســبة 27 % فيمــا كانــت الرتبــة الثالثــة تضــم 33 مجــرى بنســبة 13.5 % 
، أمــا الرتبــة الرابعــة فبلغــت 31 مجــرى بنســبة 0.4 % ، فيمــا بلغــت مجمــوع أطــوال 

ــم ، كمــا هــو مبــين بالجــدول )4 ( . هــذه الأوديــة والمجــاري المائيــة نحــو 268.06كل
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جدول ) 4 ( أعداد وأطوال الرتب النهرية بحوض وادي زارت

الرتبة
أطوال الرتب النهريةأعداد الرتب النهرية

النسبةالطولالنسبةالعدد

14459.02162.20460.51الأولى

6627.0567.7725.28الثانية

3313.5221.818.14الثالثة

10.4116.286.07الرابعة

100 %100268.064 %244المجموع

 . ) ARCGIS10.4( المصدر: تحليل الباحث لنموذج الارتفاعات الرقمي وباستخدام برنامج

2.3.10 نسبة التشعب : 
      ويقصــد بهــا النســبة بــين عــدد المجــاري المائيــة التابعــة لرتبــة معينــة إلى عــدد 
المجــاري بالرتبــة التــي تليهــا، وهــي ذات دلالــة إحصائيــة مهمــة لأنهــا مــن العوامــل 
التــي  تتحكــم في حجــم التصريــف وزمــن وصــول الميــاه إلى المجــرى الرئيــي ) الدليمــي، 
2001 م ، ص 158 ( ، وتــتراوح نســبة التشــعب بــين المجــاري المائيــة بحســب الضوابــط 
ــس  ــود تجان ــي وج ــذا يعن ــة، وه ــين )3 – 5 ( درج ــترهلر 1957( ب ــن )س ــددة م المح
مناخــي وبنيــوي للحــوض المائــي وبتطبيــق ذلــك عــلى حــوض وادي زارت بــين مجــاري 

الرتبــة الأولى نجــد أن نســبة التشــعب بــين الرتــب المائيــة كالاتــي :  

جدول )5(  نسبة التشعب بين الرتب المائية والنسبة العامة للحوض

نسبة التشعبالنسبةالعدد

14459.022.18الأولى

6627.052الثانية

3313.523الثالثة

-10.41الرابعة

1007.18 %244المجموع
          

نســبة التشــعب بحــوض وادي زارت تبلــغ 1.79 وانخفــاض هــذا المعــدل عــن الضوابط 
التــي حددهــا )ســترهلر( بــين )5-3( درجــات، يــدل عــلى توافــق بــين نســبة التشــعب 
وشــكل الحــوض مــن جهــة وانخفــاض نســبة الروافــد مــن جهــة أخــرى، إضافــة إلى 
ــا أن   ــير، كم ــكل كب ــة بش ــعب المائي ــكل الش ــدم تش ــوض ، وع ــور في الح ــة الصخ طبيع
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الحالــة الطبوغرافيــة وطبيعــة الســطح وانحــداره المتبايــن ) باســتثناء بعــض الجهــات 
ــد  ــة تراف ــه قل ــج عن ــا ينت ــة ( م ــدار 89درج ــة الانح ــا درج ــع به ــي ترتف ــة الت الجرفي
أوديتــه، إضافــة إلى أن تباعــد قيــم   نســب التشــعب بــين الرتــب الثــلاث يعــد دليــلا عــلى 
أن حــوض زارت غــير متجانــس في امتــداده وفي ظروفــه المكانيــة ) مناخيــا وجيولوجيــا ( .   

.) ARCGIS10.4(   المصدر : الباحث اعتمادا على نموذج الارتفاع الرقمي  وباستخدام برنامج

الشكل )8( رتب الشبكة النهرية )الأودية(  بحوض وادي زارت  

 3.3.10 كثافة التصريف المائي : 
       وتمثــل العلاقــة التــي توضــح تقطيــع ســطح الحــوض للمجــاري المائيــة بــه ، 

بفعــل عمليــات النحــت والتعريــة، ويتــم حســابها وفقــا للمعادلــة الاتيــة :
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ــن  ــم( م ــه الى )1.36ك ــصرف مياه ــوض ي ــن الح ــم2 م ــي أن كل )1( كل ــا يعن مم
المجــاري المائيــة وفــق نمــوذج الارتفــاع الرقمــي المســتخدم بالدراســة، ولعــل انخفــاض 
هــذا المعــدل يرجــع الى عــدة أســباب مــن بينهــا النفاذيــة العاليــة بالصخــور وانخفــاض 
ــة في  ــطة والهين ــدار المتوس ــدلات الانح ــك مع ــا وكذل ــدم كفايته ــاقط وع ــدلات التس مع

ــوض.   ــزاء الح ــن أج ــد م العدي
11 - النتائج

إن اســتخدام تقنيــات نظــم المعلومــات الجغرافيــة في دراســة أحــواض الأوديــة في . 1
ليبيــا لــه فائــدة كبــيرة في الحصــول عــلى مختلــف المتغــيرات الرقميــة والإحصائية 

المورفومتريــة ذات الدقــة العاليــة . 
تعــد الخصائــص المورفومتريــة بحــوض وادي زارت ) الشــكلية والهندســية . 2

والتضاريســية ( انعكاســا لخصائــص المنــاخ والغطــاء النباتــي والبنــاء التضاريي 
ــوض. للح

يأخــذ حــوض وادي زارت الشــكل البيضــاوي الــذي يقــترب مــن الشــكل . 3
الكمثــري(، ممــا تبــين أن هنــاك تباينــا في شــكله العــام نتيجــة لاختــلاف العوامــل 

ــيب (. ــت والترس ــة والنح ــه )التعري ــة ب الجيومرفولوجي
بلــغ عــدد المجــاري والمســيلات المائيــة بالحــوض 274 مجــرى موزعــة عــلى أربــع . 4

رتــب بأطــوال بلغــت 268.06كلــم، وبهــذا تــم الاســتفادة مــن جــزء كبــير مــن 
شــبكة التصريــف بالحــوض ببنــاء الســد الخرســاني المعــروف بســد وادي زارت .

12 - التوصيات 
تكثيــف الدراســات المماثلــة للأحــواض المائيــة وتوظيــف نتائجهــا في تنميــة مــوارد . 1

الميــاه وعمليــات حصــاد ميــاه الجريــان الســطحي .
العمــل عــلى دعــم البحــاث في اســتخدام التقنيــات الحديثــة التــي مــن بينهــا نظــم . 2

المعلومــات الجغرافيــة والاستشــعار عــن بعــد في الدراســات الهيدرولوجيــة .
توجيــه الجهــات الفاعلــة وذات العلاقــة في الدراســات المورفومتريــة للتعــاون مــع . 3

الجامعــات وتقديــم العــون للباحثــين في مجــال الميــاه ، وتســخير كافــة الإمكانيات 
العلميــة لهــم . 

13 - المراجع 
إبراهيــم ، أحمــد  حســن ) 1994م(، الموقــع والموضــع أثرهمــا في العمــران في مدينــة 
العــين بالإمــارات العربيــة المتحــدة ، رســائل جغرافيــة ، الجمعيــة الجغرافيــة الكويتيــة 

العــدد نوفمــبر 174، الكويــت .
إبراهيــم، جنــان رحمــان ) 2016م(، التحليــل الهبســومتري والتكامــل الهبســومتري 
لأعــلى حــوض نهــر الــزاب الكبــير بالعــراق ، مجلــة الجامعــة العراقيــة ، العــدد 47ج3.    

أبــو العينــين ، ســيد حســن أحمــد، ) 1979م(، أصــول الجيمورفولوجيــا ، دار النهضــة 
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العربيــة للطباعــة والنــشر ، بــيروت 
ــا،  ــاخ في ليبي ــاصر المن ــض عن ــلي لبع ــع الفص ــيري ، )1980م( التوزي ــير، خ الصغ

ــس .  ــح ، طرابل ــة الفات ــورات جامع منش
المزوغــي، طــارق حامــد، عــون، عمــر ضــوء ) 2018م( دراســة الخصائــص 
المورفومتريــة لحــوض وادي غــان باســتخدام نظــم المعلومــات الجغرافيــة، المؤتمــر الدولي 

ــس . ــة ، طرابل ــات الجيومكاني ــث للتقني الثال
ــكال   ــم أش ــة عل ــة التطبيقي ــف )2001م( ، الجيومرفولوجي ــين خل ــي ، حس الدليم

ــان ، الأردن . ــع ، عم ــشر والتوزي ــة للن ــدار الأهلي ــي ،ال الأرض التطبيق
بحــر، عيــى عــلي ،) 2020م(،  التحليــل الجيمورفولوجــي للخصائــص المورفومتريــة 
باســتخدام تقنيــة الاستشــعار عــن بعــد ونظــم المعلومــات الجغرافيــة ) دراســة حالــة 
ــة سرت  ــورات جامع ــشر، منش ــس ع ــرافي الخام ــر الجغ ــا (، المؤتم ــله في ليبي وادي تماس

ــمبر 2020م( .  )22 ديس
برقــان، محمــد عبداللــه عــادل ،) 2015( دراســة الخصائــص المورفومتريــة لحــوض 
ــة ،  وادي غــزة والحصــاد المائــي لحوضــه الأعــلى باســتخدام نظــم المعلومــات الجغرافي

رســالة ماجســتير ، جامعــة النجــاح ، نابلــس، فلســطين .   
ــاري  ــة والصح ــة الطبيعي ــات في الجغرافي ــنين ) 1995م(،  دراس ــودة حس ــودة، ج ج

ــكندرية،   ــة، الإس ــة الجامعي ــة ، دار المعرف العربي
ــة  ــة في الجغرافي ــة ميداني ــة دراس ــل نفوس ــة جب ــوا ) 2005م( جغرافي ــون ، ديب ج

ــة . ــت الثقافي ــة تاوال ــه زارو، مؤسس ــة عبدالل ــة، ترجم ــة والبشري الطبيعي
ــة  ــة ، مجل ــة مورفومتري ــل دراس ــوض وادي القندي ــزوان ، )2012م( ح ــلوم ، غ س

ــق . ــدد الأول، دمش ــق الع ــة دمش جامع
ســلوم، غــزوان )2015م( مفهــوم الاســتطالة والاســتدارة وطرائــق ترتيــب المجــاري 

المائيــة دراســة مورفومتريــة ، مجلــة جامعــة دمشــق ، العــدد الثالــث ، دمشــق .
المائي،  التحليل المورفومتري لشبكة التصريف  1986م( ، طرق  عاشور، محمود محمد) 

حولية كلية العلوم الإنسانية والعلوم الاجتماعية، جامعة قطر، العدد التاسع .    
عبداللــه، عصــام عبــد الســلام، البركــي، عبــد المنعــم عبدالســلام ) 2019م( الخصائص 
المورفومتريــة لــوادي المســيد بليبيــا ، وتســخيرها في تنميــة المــوارد المائيــة، مجلــة روافــد 

المعرفــة العــدد الخامــس مايــو ، جامعــة الزيتونــة ، ترهونــة، ليبيــا.
ــة ، دار  ــكال الأرضي ــة  الأش ــبري ،) 1997م( ، جيومرفولوجي ــد ص ــوب ، محم محس

ــرة . ــر ، القاه الفك
منطقة  في  الطبية  واستعمالاته  الطبيعي  النبات  2008م(   ( أحمد  عبدالحميد  مرفوعة، 

غريان، رسالة ماجستير غير منشورة ، أكاديمية الدراسات العليا، طرابلس . 
مركز البحوث الصناعية ، )2009م(، خريطة ليبيا الجيولوجية ، 1:1000000، طرابلس . 
ــان –  ــات غري ــاخ ) محط ــم المن ــة ) 2019( ، قس ــاد الجوي ــاخ والأرص ــة المن مصلح

ــورة . ــير منش ــات غ ــس، بيان ــرن (، طرابل يف
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ــات  ــي الارتفاع ــين نموذج ــة ب ــد ، ) 2016م(  مقارن ــحدة أحم ــوقي ش ــاصر، ش ن
الرقميــة )SRTM3 & ASTER GDEM(  في اســتخلاص الخصائــص المورفومتريــة لحــوض 
وادي تنزوفــت ) جنــوب غــرب ليبيــا) ، المؤتمــر والمعــرض الــدولي للتقنيــات الجيومكانيــة 

ــمبر 2016م.  ــس 8-6، ديس ــك2، طرابل ــا جيوت ، ليبي
Aldarraji, S.A.,)2017(: Simplify Equation to Calculate Elongation River Basin 

Proposed by Schumm ”1956“, jour .sci 1 dar al salam, Baghdad University.
 )https//www.USGS.gov . ( الموقــع الإلكترونــي للمســاحة الجيولوجيــة الأمريكيــة

للحصــول عــلى المرئيــة المســتخدمة ، تاريــخ المرئيــة )2020/9/18( . 
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الأهمية الاقتصادية للخامات المعدنية في منطقة الجبل الغربي

د.محمد الجيلاني محمد         أ.إبراهيم علي عمر رمضان            د.علي سالم بنصيرة
قسم الجيولوجيا – كلية العلوم بالزنتان

الملخ�س
تهــدف هــذه الدراســة إلى تســليط الضــوء عــلى الخامــات المعدنيــة في منطقــة الجبــل 
الغربــي، وأماكــن تواجدهــا وأهمالتكاويــن الجيولوجيــة التــي تحتــوي عــلى الترســبات 
المعدنيــة ذات القيمــة الصناعيــة والاقتصاديــة العاليــة. وقــد تبــين مــن الزيــارات الميدانية 
للمنطقــة أنهــا تحتــوي عــلى ترســبات معدنيــة بكميــات واحتياطيــات كبــيرة، وأغلبهــا 
ــإن  ــك ف ــة، وكذل ــة الغطائي ــات الصخري ــة الطبق ــاج إلىإزال ــطح لاتحت ــن الس ــة م قريب
ــبات  ــذه الترس ــن ه ــل م ــر يجع ــي التصدي ــن موان ــا م ــرافي وقربه ــة الجغ ــع المنطق وض
المعدنيــة ذات قيمــة اقتصاديــة وصناعيــة في المســتقبل. تــم إجــراء العديــد مــن الزيــارات 
الميدانيــة لمناطــق مختلفــة مــن الجبــل الغربــي لتحديــد الخامــات المعدنيــة ذات الجــدوى 
ــة للاســتخراج. تبــين مــن العمــل الحقــلي أنجميــع الخامــات التــي  الاقتصاديــة والقابل
تــم اكتشــافها مــن التكاويــن الجيولوجيــة المختلفــة في منطقــة الدارســة هــي خامــات 
ــل  ــين والطف ــب الط ــى، ورواس ــل والح ــب الرم ــة في رواس ــن، متمثل ــوبية التكوي رس
ــم  ــث ت ــت حي ــس والانهيدراي ــرات كالجب ــادن المتبخ ــيري والدولومايتومع ــر الج والحج
أخــذ عينــات مــن هــذه الرواســب و إجــراء التحاليــل الجيوكيميائيــة لهــا لتحديــد نســب 
الاكاســيد الرئيســية major oxides وكذلــك العنــاصر الشــحيحة trace elements  في هــذه 
الخامــات، ومــن ثــم تمــت مقارنــة هــذه النتائــج بالمتطلبــات الصناعيــة لهــذه الخامــات؛ 
ــح  ــة ويصل فتبــين أنالتركيــب الجيوكيميائيللخاماتفــي منطقــة الدراســة ذوجــودة عالي

لإجــراء العديــد مــن الصناعــات في المســتقبل.
الكلمــات المفتاحيــة : الخامــات المعدنيــة، التحاليــل الجيوكيميائيــة، الخامــات الرســوبية، 

منطقــة الجبــل الغربــي
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The Economic Importance of Ore Deposits in Aljabal Algharbi Region

Mohamed A. Masoud; Ibramim .A.Ramadan;  Ali S. Bensira
Department of Geology – Faculty of Sciences, Alzintan University

Abstract
This study aims to shed light on the mineral deposits in Al-Jabal Al-Gharbi 

region, their locations and the most important geological formations that contain 
mineral deposits of high industrial and economic value. It was found from field 
visits that the region contains mineral deposits in large quantities and reserves, 
all the studied deposits near the surface, and do not need to remove the overlying 
rock layers. Also the region has good geographical location due to its closeness to 
high population density and seaports as well as availability of manpower made the 
area to become of economic and industrial value in the future. Several field visits 
were conducted to different areas of the Aljabal Algharbi region to determine the 
mineral deposits which has a good economic feasibility and can be extractable. It 
has been found that most of these ores are sedimentary ores, represented by de-
posits of limestone, dolomite, sand, gravel, clay and shale deposits, and evaporated 
minerals such as gypsum and anhydrite. In order to determine if these minerals 
deposits suitable for industrial requirements number of samples were collected 
and taken to the chemical lab in order to determine the major oxides and trace el-
ements in these minerals deposits, the geochemical analysis of the studied samples 
has shown that ore deposits in the study area are in high quality and suitable for 
many industrials requirements.                                                                                               

Key words: mineral deposits, sedimentary deposits, geochemical analysis, Al-
jabal Algharbi region
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1 - مقدمة 
ــة  ــدول الصناعي ــاد في ال ــز الاقتص ــم ركائ ــدى أه ــة إح ــات الاقتصادي ــبر الخام تعت
الكــبرى، والتــي تبنــى عليهــا العديــد مــن الصناعــات والتــي تعــزز الاقتصــاد وتســهم في 
تنميــة المناطــق الموجــودة فيهــا هــذه الخامــات.إذا نظرنــا إلى ليبيــا فإنهــا مــن المناطــق 
ــة لأن  ــات المعدني ــن الصناع ــد م ــة العدي ــط لإقام ــد في التخطي ــتقبل واع ــا مس ــي له الت
أراضيهاتزخــر بالعديــد مــن الثــروات الطبيعيــة إضافةلأنهــا تمتلــك زادا بشريــا ذا كفــاءة 
ــات  ــتخراج الخام ــتثمار في اس ــا الاس ــن خلاله ــتطيع م ــة تس ــات مالي عالية،وإمكاني
المعدنيــة. لأجــل ذلــك جــاءت هــذه الدراســة لتســهم بشــكل فعــال في وضــع معلومــات 
ــور  ــرة بالصخ ــة ذات أراضي زاخ ــة مهم ــة جيولوجي ــر إلى منطق ــب النظ ــة ولتجل علمي
ــذه  ــة ه ــل معرف ــة، وتظ ــات متنوع ــاء صناع ــة لبن ــات كافي ــة بكمي ــادن الصناعي والمع
ــة  ــرار بإقام ــه أي ق ــى علي ــاس يبن ــي هوأس ــا المعدن ــا وتركيبه ــات واحتياطياته الخام
ــات  ــذه الخام ــتغلال ه ــب لاس ــرار المناس ــاذ الق ــه اتخ ــى علي ــر الذييبن أي مشروع؛الأم

ــل. ــتغلال الأمث الاس
      تــم الاعتمــاد في هــذه الدراســة عــلى تجميــع المعلومــات و العينــات عــن طريــق 
الزيــارات الحقليــة للمنطقــة وإجــراء التحاليــل الكيميائيــة اللازمــة للعينات، والاســتعانة 
ببعــض الكتــب والدوريــات والتقاريــر والخرائــط الجيولوجيــة عــن المنطقــة كذلــك تــم 
الاســتعانة ببعــض الدراســات الســابقة للمنطقــة،  مــن هــذه الدراســات دراســة أجراهــا 
كل مــن مســعود وعبــاس )1998(. حيــث تناولــت الدراســة مقالــع الحجــارة في منطقــة 
الزنتــان وماحولهاوأثبتــت إن المنطقــة تزخــر بالعديــد مــن الخامــات المعدنيــة التــي يجب 
ــة  ــم هــدر هــذه الخامــات الصناعي ــة الصحيحــة لكــي لا يت أن تســتغل بالطــرق العلمي

المهمــة. 
     تناولــت دراســة حســين،ومحمد )2016( تواجــد الأحجــار الجيريــة في شــمال غــرب 
ليبيــا؛ وخلصــت إلى وجــود احتياطيــات كبــيرة مــن هــذا الخــام في عــدة مواقــع و بتراكيــز 

مهمــة مــن الناحيــة الاقتصاديــة وانتشــار كبير.
دراســة قــام بهــا مســعود، وحســين )2017( تناولــت خــام الحجــر الجــيري وخــام 
الدولومايــت في منطقــة الزنتــان حيــث أثبتــت الدراســة أنهــا تتميــز بتركيــب كيميائــي 

جيــد يجعلهــا صالحــة للدخــول في العديــد مــن الصناعــات الإســتراتيجية.
Aims of the study :1.1 أهداف الدراسة

تهدف الدراسة إلي :
دراسة الترسبات المعدنية وأماكن تواجدها وعمرها الجيولوجي في المنطقة المستهدفة.. 1
لهذه . 2 الصناعية  بالمتطلبات  ومقارنتها  الترسبات  لهذه  الجيوكيميائية  التحاليل  إجراء 

الخامات.
الخامات . 3 هذه  استخراج  كيفية  عن  العلاقة  ذات  للجهات  التوصيات  بعض  تقديم 

والاستفادة منها.
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 Importance of the studying   : 2.1 أهمية الدراسة
تســتمد الدراســة أهميتهــا مــن كونهــا دراســةلمنطقة تزخــر بالعديــد مــن الخامــات 
ــي  ــاد الوطن ــد الاقتص ــن رواف ــدا م ــتكون راف ــا س ــام به ــم الاهتم ــو ت ــي ل ــة الت المعدني
ــات  ــات واحتياطي ــة وبكمي ــودة عالي ــات ذات ج ــذه الخام ــاً إن ه ــتقبل، خصوص في المس

كبــيرة.
Methodology of the study : 3.1 منهجية الدراسة

تعتــبر هــذه الدراســة مــن الدراســات الأوليــة لتكوينــات الجيولوجيــة لمنطقــة الجبــل 
الغربــي، الغــرض منهــا معرفــة مــا تحتويــه هــذه المنطقــة مــن خامــات معدنيــة وتنبيه 
الجهــات المســؤولة عــلى أهميــة هــذه الخامــات وكيــف يمكــن الاســتفادة منهــا في دعــم 
الاقتصــاد الوطنــي.  ومــن أجــل الوصــول إلى الهــدف مــن الدراســة ســيتم الاعتمــاد عــلى 

: لأتي ا
ــا . 1 ــن أهمه ــة، م ــة بالدراس ــابقة ذات العلاق ــات الس ــات والدراس ــب والدوري الكت

ــيري  ــر الج ــام الحج ــت خ ــين )2017(. تناول ــعود وحس ــي أجراهامس ــة الت الدراس
وخــام الدولومايــت في منطقــة الزنتانوأثبتــت التحاليــل الجيوكيميائيــة لخــام الحجــر 
الجــيري أن نســبة أكســيد الكالســيوم تــتراوح مابــين %46.4 إلى %53.2؛ ممــا يفيــد 
بــأن كربونــات الكالســيوم قــد تكــون عاليــة في هــذا الخــام وهــو ماســيتم تحديــده 
في هــذه الدراســة. كذلــك أثبتتالتحاليــل الجيوكيميائيــةأن خــام الدولومايــت يحتــوي 
عــلى نســبة جيــدة مــن أكســيد الماغنيســيوم تــتراوح مابــين %16 إلى %16.6وســوف 
يتــم تحديــد نســبة كربونــات الماغنيســيوم في هــذه الدراســة لمعرفــة مــدى صلاحيــة 

هــذا الخــام في العديــد مــن الصناعــات الإســتراتيجية.
اســتخدام جهــاز ســبكتروميتر)XRF spectrometer( وهــو فلــورة الأشــعة الســينية . 2

ويرمــز لهــا بالرمــز XRF  وهــي اختصــار لكلمــة )X-ray fluorescence( في معمــل 
ــه  ــاز لأن ــذا الجه ــار ه ــم اختي ــان؛ ت ــوم بالزنت ــة العل ــة بكلي ــاء التحليلي الكيمي
ــتطيع  ــالي نس ــة وبالت ــات المدروس ــي للخام ــب الكيميائ ــة التركي ــن معرف ــا م يمكنن
 trace ــك العنــاصر الشــحيحة تحديدنســب الاكاســيد الرئيســية major oxides وكذل
ــا  ــة ومطابقته ــات المدروس ــودة الخام ــلى ج ــرف ع ــذه الخاماتللتع elements  في ه

ــة. ــات المختلف للصناع
الزيــارات الميدانيــة للتكاويــن الجيولوجيــة المختلفــة في منطقــة الدراســة وتجميــع . 3

عينــات مــن هــذه التكاويــن، ومــن ثــم يتــم تحليــل هــذه العينــات بواســطة جهــاز 
ــودة  ــة الموج ــاصر الكيميائي ــة للعن ــبة المئوي ــة النس )XRF spectrometer(. لمعرف
ــات  ــي للخام ــب الكيميائ ــة التركي ــتفيدنا في مقارن ــي س ــة؛ والت ــات المدروس بالعين

ــات. ــذه الخام ــة له ــات الصناعي ــة والمتطلب ــة الدراس ــة في منطق المعدني

4.1 موقع الدراسة Place of  Study : ـ
ــي  ــل الغرب ــة الجب ــة في منطق ــا المتمثل ــرب ليبي ــمال غ ــة ش ــة الدراس ــع منطق     تق
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ــول  ــي ط ــي تحتخط ــوب الغرب ــاه الجن ــم في اتج ــس 90 ك ــة طرابل ــن العاصم ــد ع وتبع
N  - 47’36’’E°11’’54’31°51وعــرض

: Geomorphology of  Study area 2 - جيومورفولوجية منطقة الدراسة
يمكــن تقســيم منطقــة الدراســة مــن الناحيــة الجيومورفولوجيــة إلى ثــلاث أجــزاء 

رئيســية وهــي:
1.2 سهل الجفارة:

ــل  ــمال الجب ــع ش ــاً وتق ــطة تقريب ــس منبس ــعة ذات تضاري ــة واس ــي منطق      وه
الغربــي، تمتــد مــن الخمــس شرقــاً إلى الحــدود التونســية غربــاً، ويحدهــا مــن الشــمال 
ــات  ــلال والمرتفع ــض الت ــا بع ــي، ويتخلله ــل الغرب ــوب الجب ــن الجن ــط وم ــر المتوس البح
التــي تتكــون في معظمهــا مــن صخــور الجبــس والانهيدرايــت، مــع بعــض التداخــلات من 
الحجــر الجــيري والدولومايــت كمــا يوجــد بعضالرواســب الحصويــة عــلى درجاتمتفاوتة 
 Salem( ــل إلى البحــر المتوســط ــي تتجــه مــن الجب ــان الت مــن الســمك في مجــاري الودي

.)&Busrewil, 1980
2.2 واجهة الجبل )قدم الجبل(:

ــث  ــي لليبيا،حي ــمال الغرب ــة في الش ــر الجيومورفولوجي ــم المظاه ــن أه ــي م     وه
ــن  ــون م ــرب وتتك ــد شرق غ ــتر وتمت ــوالي 800-700 م ــطح الأرض ح ــن س ــع ع ترتف
ــكل  ــت في ش ــس وانهيدراي ــين وجب ــة وط ــور رملي ــة و صخ ــة ودولومايتي ــور جيري صخ
ــود  ــي يع ــة الت ــن الجيولوجي ــن التكاوي ــد م ــوي العدي ــة، وتح ــة أفقي ــات طبقي تتابع
 Salem( عمرهــا الجيولوجــي مــن حقبــة الحيــاة المتوســطة إلى حقبــة الحيــاة الحديثــة
Busrewil, 1980&(. وقــد اختلفــت الآراء حــول حقبــة نشــوء الجبــل الغربــي؛ لكــن عــلى 
الأرجــح انــه نشــأ في فــترة ماقبــل عــصر المايوســين، حيــث تعرضــت المنطقــة إلى حــركات 
أرضيــة نتــج عنهــا العديــد مــن الصــدوع التــي تمتــد باتجــاه شــمال جنــوب ـــــ شرق 
ــين في  ــن مختلف ــة إلى جزأي ــم المنطق ــذي يقس ــير ال ــة الكب ــدع العزيزي ــا ص ــرب، أكبره غ

.)El-Zouki, 1980( الارتفــاع
2.3 ظهر الجبل أو الهضبة:

وهــي المنطقــة الواقعــة جنــوب الواجهــة الجبليــة، وتشــمل كل المناطــق الصحراويــة 
المرتفعــة فــوق ســطح الجبــل الغربــي، وهــي بمثابــة امتــداد شرقــي لجبــال 
ــز  ــيري الأعلى)مرك ــصر الطباش ــع الع ــة تتب ــة دولومايتي ــور جيري ــا صخ أطلس،وتغطيه

البحــوث الصناعيــة أ، 1984(.
ــزء  ــت في الج ــل البازل ــة مث ــور الناري ــن الصخ ــيابات م ــض الانس ــد بع ــا توج كم
ــصر  ــلال ع ــة خ ــات الناري ــة الاندفاع ــارة نتيج ــهل الجف ــن س ــي م ــي الشرق الجنوب
ــور  ــة لصخ ــات الناري ــاب والاندفاع ــض القب ــع بع ــين، م ــصر المايوس ــين وع الايوس

.)Salem & Busrewil, 1980( القاعديــة  الفونولايــت 
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3 - جيولوجية منطقة الدراسة  Geology of  Study area :ـ
ــة  ــن الجيولوجي ــن التكاوي ــة م ــة مجموع ــة الجيولوجي ــن الناحي ــة م ــوي المنطق تح
ــاسي  ــصر الكريت ــوراسي إلى الع ــصر الج ــن الع ــطة م ــاة المتوس ــة الحي ــبت في حقب ترس
)الشــكل رقــم 1(، في بيئــات ترســيبية مختلفــة تتموضــع بشــكل أفقــي تقريبــاً،وفي مــا 
يــلي التكاويــن التــي تمــت دراســتها في هــذه الدراســة مــن الأقــدم إلى الأحــدث  كالأتــي:

) Ben Sera &Alzughoul,2021( :المصدر

شكل رقم 1: يوضح الخارطة الجيولوجية للجبل الغربي وسهل الجفارة موضح عليها 
موقع الدراسة 

: Kurrush Formation1.3 تكوين كرش
تــم تســمية هــذا التكويــن نســبة إلى جبــل كــرش الــذي يبعــد حــوالي 70 كــم باتجــاه 
ــاب  ــد بعــض القب ــاً عن ــة طرابلــس، يظهــر تكويــن كــرش جزئي الجنــوب الغربــي لمدين
بمنطقــة غريــان والمناطــق المجــاورة لهــا، ويبلغ ســمكه حــوالي 40 مــتر. وهــو يتألف من 
الحجــر الرمــلي الميكائــي مــع الطــين الــذي يتبــدل لونــه مــن الأخضرإلىالأصفرإلىالأحمــر 
مــع بعــض التداخــلات مــن الحجــر الجــيري ويرجــع عمــر هــذا التكويــن إلى الجــوراسي 

الأوســط )مركــز البحــوث الصناعيــة ب، 1984(.
:AL Aziziyah Formation 2.3 تكوين العزيزية

ــون  ــل إلى الل ــة تمي ــة دولومايتي ــة وجيري ــار جيري ــن أحج ــن م ــذا التكوي ــف ه يتأل
الرمــادي، ويكــون تطبقهــا مــن المتوســط إلى الســميك، كمــا يوجــد بــه بعــض 
الطبقــات الرقيقــة المتكونــة مــن المــارل وعقــد الصــوان. أمــا في جزئــه العلــوي يتكــون 
ــا:  ــن أهمه ــرات م ــن المتحج ــد م ــوي العدي ــات تحت ــود طبق ــع وج ــت م ــن الدولوماي م
ــط   ــاسي الأوس ــن إلى التري ــذا التكوي ــر ه ــع عم ــصراع. ويرج ــة الم ــودا وثنائي البراكيوب

ــة ب، 1984(. ــوث الصناعي ــز البح ــلى )مرك إلىالأع
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:Abu Shaybah Formation 3.3 تكوين أبو شيبة
ــاً،  ــمت غرب ــين كاف تهش ــع ب ــزء الواق ــة بالج ــة الهضب ــن بواجه ــذا التكوي ــبرز ه ي
ووادي البطايحــة شرقــاً، ويتكــون أساســا مــن الحجــر الرمــلي مــع تداخــلات مــن الطفل 
والطــين . ويمكــن تقســيم التكويــن إلى ثلاثــة أجــزاء، حيــث الجــزء الســفلي يتكــون مــن 
ــو  ــط ه ــزء الأوس ــا الج ــروق الصغيرة،أم ــض الع ــه بع ــات ب ــق الحبيب ــلي دقي ــر رم حج
ــو  ــوي ه ــزء العل ــراء، وفي الج ــة الحم ــة الطيني ــن الطفل ــة م ــة رقيق ــن طبق ــارة ع عب
عبــارة عــن أحجــار رمليــة يظهــر في بعــض أجزائهــا الكونجلومــيرات )مركــز البحــوث 

ــة ب، 1984(. الصناعي
:Bir Al Ghanam Formation 4.3 تكوين برالغنم

ــطح  ــلى الس ــف ع ــث يتكش ــة حي ــة في المنطق ــن الجيولوجي ــن أقدمالتكاوي ــو م وه
ــم،  ــاد وبرالغن ــر عي ــين ب ــق ب ــي الطري ــلى جانب ــوح ع ــر بوض ــن، ويظه ــدة أماك في ع
ويتكــون مــن صخــور رســوبية تعــرف بصخــور المتبخــرات والتــي تتكــون مــن الجبــس 
والانهيدرايــت تتخللهــا طبقــات مــن الحجــر الجــيري والدولومايــت التييرجــع عمرهــا إلى 
ــوي، وينقســم هــذا التكويــن إلى ثلاثــة أعضــاء هــي عضــو منــبر  العــصر الثلاثــي العل
ــتر  ــوالي 200م ــمكه ح ــل س ــت ويص ــس والانهيدراي ــن الجب ــون م ــذي يتك ــم ال ــر الغن ب
عنــد المقطــع المثــالي في بــر الغنــم، وعضــو بنــيران الــذي يتكــون مــن الحجــر الجــيري 
والطفــل والطــين ويبلــغ ســمكه حــوالي 20 مــتراً، وعضــو جبــس ابريــق الــذي ويتكــون 
مــن طبقــات مــن الجبــس والانهيدرايــت يصــل ســمكه حــوالي 70 متر)مركــز البحــوث 

ــة أ، 1984(. الصناعي
:Kikla Formation 5.3 تكوين ككله

ــيري  ــر الج ــض الحج ــين وبع ــع الط ــة م ــار رملي ــن أحج ــن م ــذا التكوي ــون ه يتك
ــاسي  ــوي إلى الكريت ــي العل ــن الثلاث ــي م ــره الجيولوج ــع عم ــم ويرج ــع منظ في تتاب
السفلي،وينقســم هــذا التكويــن إلى ثلاثــة أعضــاء هيعضــو خشــم الــزرزور الــذي ويتكون 
مــن طبقــات متتابعــة مــن الطــين والحجــر الرمــلي، مــع تداخــلات مــن الحجــر الجــيري 
المــارلي ويبلــغ ســمكه حــوالي 110 مــتر، كمــا يحتــوي عــلى حفائــر ميــاه عذبــة، وأوراق 
أشــجار مــع بعــض ســيقان الأشــجار مختلطــة بمــواد كربونية،وعضــو شكشــوك الــذي 
يتكــون مــن أحجــار جيريــة مــع تداخــلات مــن الحجــر الرمــلي وطــين ويبلــغ ســمكه 
حــوالي 20 مــترا، كمــا يحتــوي عــلى حفائــر يرجــع عمرهــا إلى العــصر الجــوراسي الأعــلى؛ 
لهــذا تميــزت المنطقــة بتقــدم البحــر وتغــير البيئــة الرســوبية. أماعضــو الرجبــان الــذي 
يتكــون في جزئــه الســفلي مــن حجــر رمــلي خشــن الحبيبــات ذات طبقــات متقاطعــة مع 
تداخــلات مــن الحجــر الرمــلي والطــين ذي لــون أحمــر في جزئــه العلوي،ويبلــغ ســمكه 
حــوالي 120 مــترا في مقطعــه المثــالي قــرب مدينــة الرجبــان، ولــم يعثــر عــلى متحجــرات 

في هــذا العضو)مركــز البحــوث الصناعيــة أ، 1984(
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     المصدر: إعداد الباحثين

شكل رقم 2: العمود الجيولوجي لمنطقة الدراسة 

:  SiedyAlsid Formation6.3 تكوين سيدي الصيد
ــو  ــا: عض ــن هم ــن عضوي ــف م ــة، ويتأل ــور جيري ــن صخ ــن م ــذا التكوي ــون ه يتك
ــكل  ــلى ش ــر ع ــي تظه ــت الت ــيري، والدولوماي ــر ج ــن حج ــون م ــذي يتك ــي ال ــين طب ع
طبقــات رماديــة مصفــرة إلى بيضــاء يصــل ســمكها حــوالي 70 مــترا، ذات احتياطيــات 
ــن  ــي م ــكل رئي ــون بش ــذي يتك ــارل ال ــرن م ــعة،وعضو يف ــدادات واس ــيرة وامت كب
صخــور المــارل مــع طبقــات بســيطة مــن الحجــر الجــيري. ويرجعالعمــر الجيولوجــي 

ــة أ، 1984(. ــوث الصناعي ــز البح ــيري المتأخر)مرك ــصر الطباش ــن إلى الع ــذا التكوي له
:  Nalut Formation7.3 تكوين نالوت

ــات  ــة طبق ــلى هيئ ــت ع ــيري والدولوماي ــر الج ــن الحج ــي م ــكل رئي ــون بش يتك
متبادلــة في أغلــب أجزائــه مــع بعــض التدخــلات مــن الصــوان في بعــض المناطــق، وتميــل 
صخــور هــذا التكويــن في اتجــاه الــشرق بحــوالي °5ويبلــغ ســمكه حــوالي50 مترا،ويرجــع 

عمــره الجيولوجــي إلى الطباشــيري المتأخر)مركــز البحــوث الصناعيــة أ، 1984(.
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:  Qasir Tagrena Formation 8.3 تكوين قصر تغرنه
يتكــون مــن صخــور المــارل ذو الألــوان الصفــراء المائلــة إلي الاحمــرار، مــع تداخــلات 
ــلال  ــب خ ــث ترس ــترا حي ــن 40-30 م ــمكه م ــغ س ــيري ويبل ــر الج ــين والحج ــن الط م

الطباشــيري المتأخــر.
:  Mizda Formation9.3 تكوين مزدة

يقــع هــذا التكويــن في أعــلى الجبــل ويظهــر في بعــض المناطــق بشــكل تــلال مرتفعــة، 
وتعــرض جــزء كبــير مــن هــذا التكويــن للتعريــة بحيــث يكــون شــبه مختفــي، ويتكــون 
ــر  ــون الأصف ــين الل ــل ب ــذي يمي ــيري ال ــر الج ــن الحج ــس م ــكل رئي ــذا التكوينبش ه
ــصر  ــي إلى الع ــره الجيولوج ــع عم ــن 20 – 30 مترا،ويرج ــمكه م ــغ س ــضر، ويبل والأخ
الطباشــيري العلــوي. ينقســم هــذا التكويــن إلى عضويــن همــا: عضــو تالــه الــذي يتكون 
بشــكل رئيــس مــن الحجــر الجــيري ذو اللــون الأصفرإلىالأخــضر، مــع بعــض المارل.أمــا 
عضــو معــزوزة فيتكــون مــن الحجــر الجــيري مــع الدولومايــت ويحتــوي عــلى الكثــير 

مــن المتحجــرات )مركــز البحــوث الصناعيــة أ، 1984(.
10.3 تكوين قصر الحاج:

ــل في الجــزء الغربــي  ــد ســفح الجب ــة عن توجــد في هــذا التكويــن الرواســب الحصوي
ــل  ــي تحم ــة الت ــان الأودي ــل جري ــب بفع ــذه الرواس ــة،وتكونت ه ــة الدراس ــن منطق م
المــواد الصخريــة إلىأســفل الجبــل؛ فتكــون رواســب شاســعة تعــرف برواســب الشرفــات 
ــبات  ــض الترس ــد بع ــث وج ــبها، حي ــس رواس ــدم تجان ــز بع ــي تتمي ــة والت النهري
المتلاحمــة في منطقــة الدراســة يصــل ســمكها إلى حــوالي 10 مــتر متكونــة مــن الســلت 
والرمــل والحــى والجلاميــد، يرجــع عمــر هــذا التكويــن إلى عــصر البليستوســين )مركــز 

ــة أ، 1984(. ــوث الصناعي البح

Sampling and Methodology  4 - جمع النماذج وطريقة تحليل العينات
ــة  ــة، ومرحل ــة التحضيري ــي: المرحل ــل ه ــدة مراح ــوة إلى ع ــذه الخط ــيم ه ــم تقس ت

ــبري. ــل المخت ــة العم ــلي، ومرحل ــل الحق العم
1.4 المرحلة التحضيرية :

تضمنــت هــذه المرحلــة البحــث والاطــلاع عــلى البحــوث والتقاريــر المتعلقــة بمنطقــة 
الدراســة، وكيفيــة الاســتفادة منهــا، وكذلــك تجهيــز المعــدات الحقليــة اللازمــة: )مطرقة 

جيولوجيــة، شريــط قيــاس، خرائــط جيولوجيــة، أكيــاس نمــاذج ... الــخ (.
2.4 مرحلة العمل الحقلي:

 بعــد دراســة المنطقــة جيولوجيــاً، وتحديــد التكاويــن المســتهدفة بالزيــارات الميدانية، 
ــة الأولى المســتهدف  ــة. الرحل ــة إلى ثــلاث رحــلات جيولوجي ــارات الميداني ــم تقســيم الزي ت
منهــا منطقــة الزنتــان والمناطــق المجــاورة لهــا حيــث تــم تجميــع عــدد مــن العينــات 
ــا  ــتهدف منه ــة المس ــة الثاني ــدول(. الرحل ــة )ج ــك المنطق ــة في تل ــن المهم ــن التكاوي م
ــن  ــات م ــن العين ــدد م ــع ع ــم تجمي ــث ت ــا حي ــاورة له ــق المج ــوت والمناط ــة نال منطق
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التكاويــن المهمــة في تلــك المنطقــة )جــدول(. الرحلــة الثالثــة المســتهدف منهــا منطقــة 
غريــان والمناطــق المجــاورة لهــا حيــث تــم تجميــع عــدد مــن العينــات مــن التكاويــن 

ــك المنطقــة )جــدول رقــم 1(.  المهمــة في تل
تــم جمــع النمــاذج المدروســة حســب الطــرق المتبعــة في جمــع النمــاذج من الدراســات 
ــن  ــة م ــات المدروس ــن التكوين ــاذج م ــع النم ــم جم ــث ت ــة حي ــة الميداني الجيولوجي
الطبقــات المكشــوفة مــن أســفل التكويــن إلى أعــلاه أمــا المســافة بــين العينــة والأخــرى 
ــد  ــم تحدي ــن. ت ــري للتكوي ــب الصخ ــيرات في التركي ــلى التغ ــاداً ع ــة اعتم ــي متباين ه
التكوينــات المســتهدفة بالدراســة وهــي ليســت كل التكوينــات في منطقــة الدراســة بــل 
التكوينــات التــي تحتــوي عــلى الخامــات المــراد دراســتها. أمــا بخصــوص عــدد العينــات 
مــن كل تكويــن كان العامــل الأســاسي فيهــا هــو التركيــب الصخــري للتكويــن و ســمك 
التكويــن والتغــير اللثولوجــي ونوعيــة الخــام المــراد دراســته، لذلــك تــم اخــذ أكثــر مــن 
ــات  ــات للحصــول عــلى أفضــل النتائــج.  وفي مــا يــلي عــدد العين ــة لبعــض التكوين عين

وأماكــن تجميعهــا: 
جدول رقم 1: مواقع العينات التي تم تجميعها في الزيارات الميدانية

 رقم
العينة

تاريخ اخذ العينةوصف العينةالتكوين الجيولوجيموقع العينة

1
 الشمال الغربي لمدينة الزنتان

))منطقة خشم الشنطيرة
1/10/2020حجر رمليتكوين ككلة

2
 الشمال الغربي لمدينة الزنتان

))منطقة خشم الشنطيرة
1/10/2020حجر جيريتكوين سيدي الصيد

3
 الشمال الغربي لمدينة الزنتان

))منطقة خشم الشنطيرة
تكوين سيدي الصيد

)عضوعين طبي(
1/10/2020دولومايت

4
 الشمال الغربي لمدينة الرياينة

))منطقةالعين
1/10/2020حجر رمليتكوين ككلة

5
الشمال الشرقي لمدينة يفرن

)منطقة تاغمة(
تكوين سيدي الصيد

)عضو يفرن(
1/10/2020الطين

6
بالقرب من بر الغنم

)منطقة المنشار(
تكوين بر الغنم
)أسفل التكوين(

1/10/2020جبس

7
بالقرب من بر الغنم

)منطقة المنشار(
تكوين بر الغنم
)أعلى التكوين(

1/10/2020جبس

8
بالقرب من بر الغنم

)منطقة المنشار(
تكوين بر الغنم
)موقع رقم 2(

1/10/2020جبس

9
 الجنوب الغربي لمدينة نالوت

))منطقة رأس الحشنة
21/11/2020حجر جيريتكوين نالوت
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10
 الشمال الشرقي لمدينة نالوت

))منطقة تكوت
21/11/2020دولومايتتكوين نالوت

11
 الشمال الغربي لمدينة غريان

))منطقة ابوشيبة
تكوين ابوشيبة
)أسفل التكوين(

16/12/2020حجر رملي

12
 الشمال الغربي لمدينة غريان

))منطقة ابوشيبة
تكوين ابوشيبة
)أعلى التكوين(

16/12/2019حجر رملي

13
 مدينة غريان )منطقة جبل

)كرش
16/12/2019حجر رمليتكوين كرش

14
 الشمال الغربي لمدينة غريان

))منطقة عين طبي
تكوين سيدي الصيد
)عضو عين طبي(

16/12/2019حجر جيري

15
 الجنوب الغربي لمدينة غريان

))منطقة تغرنة
16/12/2019الطينتكوين قصر تغرنة

16
 الجنوب الغربي لمدينة العزيزية

))منطقة رأس اللفع
16/12/2019دولومايتتكوين العزيزية

3.4 مرحلة العمل ألمختبري:
ــن  ــا م ــم تجميعه ــي ت ــات الت ــي للعين ــب الكيميائ ــلى التركي ــول ع ــل الحص ــن أج م
ــل  ــل التحلي ــات إلى معم ــع العين ــذ جمي ــم أخ ــة؛ ت ــة الدراس ــة لمنطق ــارات الميداني الزي
ــم 3(.  ــكل رق ــة )ش ــق للعين ــحوق دقي ــلى مس ــل ع ــى نتحص ــا حت ــا وطحنه وتنظيفه
ــعة  ــورة بالأش ــة الفل ــطة تقني ــضرة بواس ــة المح ــذه العين ــل ه ــم تحلي ــم يت ــن ث وم
الســينية )XRF spectrometer( التــي تمــت الإشــارة إليهــا في منهجيــة الدراســة، حيــث 
ــات المدروســة،  ــة الموجــودة بالعين ــة النســبة المئويــة للعنــاصر الكيميائي ــا التقني أعطتن
والتــي ســتفيدنا في مقارنــة التركيــب الكيميائــي للخامــات المعدنيــة في منطقــة الدراســة 

ــات. ــذه الخام ــة له ــات الصناعي والمتطلب

شكل رقم 3: يوضح طحن العينات وتجهيزها للتحليل )جانب من العمل ألمختبري( 
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Study Results 5 - نتائج الدراسة
:Sandstone1.5 الحجرالرملي

ــم  ــات بحج ــن الحبيب ــة م ــبة عالي ــلى نس ــوي ع ــي تحت ــور الت ــك الصخ ــي تل   وه
الرمــال، مؤلفــة مــن أكســيد الســيليكون )Sio2( والتــي لا تقــل نســبته عــن %75 مــن 
مكوناتهــا مــع وجــود نســبة قليلــة مــن الفلدســبار وبعــض المــواد الســمنتية اللاحمــة 
ــة  ــم في نوعي ــي تتحك ــي الت ــر ه ــيلكون في الصخ ــيد الس ــبة أكس )Anthony, 2013(.نس
الصناعــة التــي يدخــل فيها.جــدول رقــم 2 يوضــح التركيــب المثــالي لخــام الحجــر الرمــلي 
الــذي سيســتخدم في مقارنــة التحاليــل الجيوكيميائيــة لخــام الحجــر الرمــلي في منطقــة 

الدراســة.
جدول رقم 2: يوضح التركيب الكيميائي المثالي لخام الحجر الرملي 

Sio2Al2o3Fe2o₃CaoMgoNa2oK2oSo3H2o & Co₂الاكاسيد

6.2 -1.24.2-0.90.3-1.20.6-0.251-0.90.2-1.60.8-5.71.5-942-93النسبة المئوية
Pettijohnat al,1987 :المصدر     

تواجد الحجر الرملي في منطقة الدراسة :
ــن  ــد م ــداً وفي العدي ــيرة ج ــات وف ــة بكمي ــة الدراس ــلي بمنطق ــر الرم ــد الحج يتواج
التكوينــات الجيولوجيــة التــي تغطــي مســاحة شاســعة مــن المنطقــة ومــن أهــم هــذه 
التكوينــات، تكويــن ككلــة )شــكل رقــم 4( وتكويــن أبــو شــيبة، كمــا يوجــد في تكويــن 

كــرش إلاأن هــذا التكويــن لــه امتــدادات محــدودة بالقــرب مــن منطقــة غريــان.
تتميــز صخــور الحجــر الرمــلي في تكوين ككلــة بأعضائــه الثلاثــة الرجبان وشكشــوك 
ــز  ــا تتمي ــة مهمة،أيض ــات اقتصادي ــيرة وكمي ــدادات كب ــا امت ــأن له ــزرزور ب ــم ال وخش
صخــور هــذا التكويــن بهشاشــتها وســهولة اســتثمارها بــدون الحاجــة إلى التفجــير أو 
القلــع العــالي الكلفــة، خصوصــاً أنهــا قريبــة مــن الســطح في العديــد مــن المناطــق مثــل 

الرجبــان والزنتــان والرياينــة ويفــرن.
ــن  ــة م ــا المختلف ــز بألوانه ــيبة تتمي ــو ش ــن أب ــلي في تكوي ــر الرم ــور الحج ــا صخ أم
البيضــاء إلى الصفــراء إلى الحمــراء تبعــاً لنســبة تواجــد أكاســيد الحديــد والمعــادن الأخرى، 
صخــور هــذا التكويــن مؤلفــة مــن حبيبــات رمليــة ناعمــة يســهل اســتخدامها في العديد 

مــن الصناعــات الإنشــائية وفي صناعــة الزجــاج.
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شكل رقم 4 : يوضح تكوين ككلة الرملي واستخدام الخام في أغراض البناء
ــور  ــن صخ ــف م ــث يتأل ــرش، حي ــن ك ــو تكوي ــث فه ــلي الثال ــن الرم ــا التكوي       أم
ــوان  ــه ذات الأل ــة حبيبات ــة وهشاش ــز بنعوم ــذي المتمي ــي ال ــلي الميكائ ــر الرم الحج
ــد.  ــيد الحدي ــد أكاس ــبة إلى تواج ــراء نس ــان حم ــض الأحي ــون في بع ــد تك ــراء، وق الصف

التحاليل الجيوكيميائية لخام الحجر الرملي:
تــم تجميــع عــدد مــن العينــات مــن منطقــة الدراســة عــن طريــق الزيــارات الميدانية، 
بحيــث تغطــي العينــات أماكــن تواجــد خــام الحجــر الرمــلي، ثــم تــم إجــراء التحاليــل 
ــل إلى  ــم التوص ــا وت ــة به ــاصر الكيميائي ــبة العن ــلى نس ــرف ع ــة عليهاللتع الجيوكيميائي

النتائــج الآتيــة:
ــوي  ــه يحت ــة أن ــن ككل ــة لتكوي ــل الجيوكيميائي ــة والتحالي ــات المعملي ــت الدراس أثبت
عــلى نســبة عاليــة مــن الســيليكا مــع القليــل مــن الشــوائب خاصــة الشــوائب العضويــة 

المفســدة للعديــد مــن الصناعــات الإنشــائية والعمرانيــة )جــدول 3(.
اثبتــت الدراســات المعمليــة والتحاليــل الجيوكيميائيــة للعينــات المأخــوذة مــن تكويــن 
أبــو شــيبة؛ أنهيتكــون مــن نســبة عاليــة مــن الســيليكا والقليــل مــن الشــوائب )جــدول 
ــون  ــل والزرك ــادن الروتي ــد مع ــة تواج ــة إلىإمكاني ــات المعملي ــير الدراس ــا تش 3(، كم
بنســبة جيــدة عــلى شــكل حبيبــات ناعمــة يمكــن فصلهــا بســهولة مــن خــلال جهــاز 
الفصــل المغناطيــي Magnatic Seperator. وتعتــبر هــذه المعــادن مهمــة مــن الناحيــة 
الاقتصاديــة والصناعيــة حيــث يكمــن اســتخدامها في الصناعــات العســكرية وفي تغليــف 

المفاعــلات النوويــة.
ــة أن الحجــر الرمــلي لتكويــن كــرش يحتــوي عــلى نســبة  أثبتــت الدراســات المعملي
عاليــة مــن الســيليكا )جــدول 3(. وكذلــك صخــور هــذا التكويــن تتميــز بوجــود معــدن 
المايــكا حيــث بالإمــكان فصــل كميــات منــه بعــد تهشــيمه وفصلــه بشــكل معــدن نقــي.

تكمــن أهميــة هــذا المعــدن في كونه يدخــل في العديــد مــن الصناعــات الدقيقة والحساســة 
أهمهــا الصناعــات الكهربائيــة واســتخدامه في صناعــة العــوازل والمتســعات الكهربائيــة.
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جدول رقم 3: يوضح التحاليل الجيوكيميائية لعينات الرمل 

عينة 1 )%(موقع العينة
تكوين ككلة

عينة 2 )%(
تكوين ككلة

عينة 3 )%(
تكوين ابوشيبة

عينة 4 )%(
تكوين ابوشيبة

عينة 5 )%(
تكوين كرش الاكاسيد

Sio294.359587.288.182.3
Al2o₃0.50.75.34.564.21
Fe₂o₃32.51.92.023.7
Cao1.31.082.11.723.1
Mgo0.020.071.261.132.2
Na₂o0.130.20.230.270.99
K₂o0.10.110.180.120.32
So₃0.10.090.030.070.12

H₂o & Co₂0.50.251.82.013.06

Gypsum and Anhydrite 2.5 الجبس والانهيدرايت
ــوبي  ــر رس ــو صخ ــة CaSo4.2H2o وه ــيوم المائي ــات الكالس ــو كبريت ــس ه الجب
كيميائــي، ويعــرف بصخــور المتبخــرات نظــراً لتكونــه مــن تبخــر الميــاه وترســب الأمــلاح 
الذائبــة فيهــا. أمــا الانهيدرايــت فهو كبريتــات الكالســيوم غــير المائيــة  CaSo2)صوالحة، 
2005(.تعتــبر معــادن الجبــس والانهيدرايــت مــن المعــادن الصناعيــة الهامــة التــي تدخل 
ــات،  ــمدة، والمخصب ــة الأس ــمنت، وصناع ــة الأس ــل: صناع ــات مث ــد مــن الصناع في العدي
وتعديــل نســب العنــاصر في الأراضي الزراعيــة وغيرها.الجــدول رقــم 4 يوضــح التركيــب 
المثــالي لخــام الجبــس الــذي ســوف يســتخدم في مقارنــة التحاليــل الجيوكيميائيــة لخــام 

الجبــس في منطقــة الدراســة.
جدول 4: يوضح التركيب الكيميائي المثالي للجبس

Sio2Al₂o3Fe2o₃CaoMgoNa2oK2oSo3H2o & Co₂الاكاسيد
6.2 -464.2-0.644 -0.60 -4.90-321-5.727-5.10.1-6.30.1-0.1النسبة المئوية

) Junior et al,2008 ( :المصدر

تواجد الجبس والانهيدرايت بمنطقة الدراسة:
ــل  ــت يص ــس والانهيدراي ــن الجب ــة م ــبات ضخم ــة ترس ــة الدراس ــد في منطق  يتواج

ــم 5 (. ــكل رق ــم )ش ــر الغن ــن ب ــتر في تكوي ــات إلى 400 م ــض التكوين ــمكها في بع س
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شكل رقم 5 : يوضح مواقع استخراج الجبس من تكوين بر الغنم

التحاليل الجيوكيميائية لخام الجبس:
ــس  ــن الجب ــن تكاوي ــوذة م ــات المأخ ــة للعين ــل الجيوكيميائي ــلال التحالي ــن خ م
والانهيدرايــت )جــدول 5( ومقارنــة هــذه النتائج مــع الخام المثــالي؛ تبين أن هــذه الخامات 
ــات  ــذه الاحتياطي ــاً إنه ــات، خصوص ــن الصناع ــد م ــح للعدي ــة، وتصل ــودة عالي ذات ج
الهائلــة مــن هــذه المــواد الخــام في منطقــة الدراســة متواجــدة مــع احتياطيــات كبــيرة 
مــن الحجــر الجــيري والدولومايــت والطــين، والتــي لــو تــم اســتغلالها بشــكل علمــي 
صحيــح؛ ســوف تســاعد عــلى إقامــة العديــد مــن الصناعــات الإســتراتيجية التــي تدعــم 

الاقتصــاد الوطنــي.
جدول 5: يوضح التحاليل الجيوكيميائية لعينات الجبس والانهيدرايت

       موقع العينة
الاكاسيد           

عينة 1 )%(
تكوين بر الغنم

عينة 2 )%(
تكوين بر الغنم

عينة 3 )%(
تكوين بر الغنم

Sio20.3810.8
Al₂o₃---
Fe₂o₃0.50.30.4
Cao30.132.531.2
Mgo-0.10.01
Na₂o0.10.030.02
K₂o0.020.150.1
So₃45.744.944.5

H₂o & Co₂23.221.0423
                          المصدر: اعداد الباحثين
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Clay 3.5 الطين
ــورات  ــف ببل ــذي يتص ــوبية وال ــور الرس ــادن الصخ ــد مع ــه أح ــين بأن ــرف الط يع
ــيليكاتالألمونيوم  ــة بس ــة الجيوكيميائي ــن الناحي ــا م ــق عليه ــم، ويطل ــيرة الحج صغ
ــة،  ــيده Al2O3.2Sio2.2H2o )صوالح ــة لاكاس ــة الكيميائي ــا بالصيغ ــز له ــة، ويرم المائي
2005(.معــادن الطــين تعتــبر مــن المعــادن المهمــة التــي تدخــل في العديــد مــن الصناعات 
المختلفــة. الجــدول رقــم 6 يوضــح التركيــب المثــالي لخــام الطــين الــذي ســوف يســتخدم 

ــة. ــة الدراس ــين في منطق ــام الط ــة لخ ــل الجيوكيميائي ــة التحالي في مقارن
جدول 6: يوضح التركيب الكيميائي المثالي لطين

Sio₂Al₂o₃Fe₂o₃CaoMgoNa₂oK₂oTio₂Mnoالاكاسيد

10<2.6-0.10-0.160-0.10-0.10-0.870-38.60<45-44النسبة المئوية
)Harrison, 1992(:المصدر 

تواجد معدن الطين بمنطقة الدراسة:
ــيرة منتــشرة  تتواجــد معــادن الطــين في منطقــة الدراســة عــلى شــكل ترســبات كب
في معظــم المنطقــة، وهــي متداخلــة مــع الرمــل في تكويــن ككلــة وتكويــن أبــو شــيبة، 
كمــا يوجــد عــلى هيئــة طبقــات ســميكة في تكويــن قــصر تغرنة،وقــد تــم إنشــاء بعــض 
المحاجــر لاســتخراج الطــين الــذي يتــم اســتخدامه في الوقــت الحــالي في صناعــة الفخــار 

والطابــوق الحــراري وبعــض الصناعــات البســيطة. 
التحاليل الجيوكيميائية لخام الطين:

مــن خــلال التحاليــل الجيوكيميائيــة لهــذه المعــادن يتبــين إن لهــا تركيــب كيميائــي 
مميــز )جــدول 7( وإذا مــا نظرنــاإلى التحليــل الكيميائــي لهــذه المعــادن ومقارنتــه مــع 
التحليــل النموذجــي لخــام الطــين نجــد أن معــادن الطــين في منطقــة الدراســة تصلــح 
لإنتــاج العديــد مــن الصناعــات المختلفــة مثــل صناعــة العــوازل الكهربائيــة والســيراميك 
ــبة  ــاع نس ــك ارتف ــيليكا، كذل ــيد الس ــبة أكس ــاع نس ــة لارتف ــة نتيج ــدات الالكتروني والمع
أكســيد الســيليكا والألومونيــوم يجعــل هــذه الخامــات مهمــة في تصحيــح نســب هــذه 

الاكاســيد في صناعــة الاســمنت بشــكل مبــاشر دون الحاجــة لمعالجتهــا.
تواجــد أنــواع كثــيرة مــن معــادن الطــين في منطقــة الدراســة تحتــاج إلى العديــد مــن 
الدراســات والتحليــلات الجيوكيميائيــة الشــاملة لتحديــد مكوناتهــا بدقــة حتــى نتمكــن 
مــن تحديــد مــدى صلاحيتهــا للدخــول في العديــد مــن الصناعــات المتقدمــة خــيراً مــن 

البقــاء عــلى اســتخداماتها الحاليــة البســيطة .
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جدول 7: يوضح التحاليل الجيوكيميائية لعينات الطين

عينة 1 )%(الاكاسيد
منطقة تاغمة

عينة 2 )%(
منطقة غريان

Sio₂5448
Al₂o₃2324
Fe₂o₃6.45.8
Cao3.791.1
Tio₂0.891.4
Mgo0.65
Na₂o0.22
K₂o1.22.6
So₃0.80.1

L.O.I9.19
                                 المصدر: اعداد الباحثين

: Limestone4.5 خام الحجر الجيري
ــارة عــن صخــور رســوبية  ــة عب ــة الجيولوجي    يعتــبر الحجــر الجــيري مــن الناحي
ترســبت في بيئــة بحريــة تتركــب كيميائيــاً مــن كربونــات الكالســيوم ) Ca( وكلمــا زادت 
نســبة الكالســيوم تــزداد القيمــة الاقتصاديــة لهــذا الخــام حتــى تصــل إلىنســبة 95 % 
وهــي النســبة الأفضــل في خــام الحجــر الجــيري. يترافــق مــع الكالســيوم معــدن آخــر 
ــبة  ــاً إلى نس ــر تبع ــم الصخ ــير اس ــث يتغ ــه حي ــب مع ــيوم  )Mg( ويترس ــو الماغنس ه
ــر  ــر الحج ــمى الصخ ــن 10 % يس ــوم ع ــبة الماغنيس ــإذا زادت نس ــه؛ ف ــوم في الماغنيس
ــات  ــبة كربون ــح نس ــم 8 يوض ــدول رق ــة، 2005(.الج ــي )صوالح ــيري الدولومايت الج
ــات  ــتخدامه في الصناع ــبة في اس ــذه النس ــم ه ــف تتحك ــر الجيريوكي ــيوم فيالحج الكالس

ــة. المختلف
جدول 8: يوضح تصنيف صخور الحجر الجيري تبعاً لنسبة كربونات الكالسيوم فيها

درجة النقاء
النسبة المئوية لكربونات 

الكالسيوم في الحجر الجيري
الاستخدمات

اكثر من 98.5 %فائق النقاء
الزجاج، الفيبر كلاس، الصوف الصخري، استخلاص الفلزات، 

صناعة الورق، الصناعات الطبية

البتروكيماويات، دباغة الجلود، الاسمدة، الاسمنت العادي97 - 98.5 %نقي

الاسمنت العادي، الجير الزراعي، تنقية الغازات93.5 - 97 %متوسط النقاء

الاسمنت العادي، الجير الزراعي، خلطات الاسفلت، اغراض البناء85 - 93.5 %منخفض النقاء

رصف الطرق، الخرساناتاقل من 85 %غير نقي
)Harrison, 1992( :المصدر   
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الجــدول رقــم 9 يوضــح التركيــب المثــالي لخــام الحجــر الجــيري الذي ســوف يســتخدم 
في مقارنــة التحاليــل الجيوكيميائيــة لخــام الحجــر الجــيري في منطقة الدراســة.

جدول رقم 9: يوضح التركيب الكيميائي المثالي للحجر الجيري

Caco₃Mgco₃CaoMgoSio₂Al₂o₃Fe₂o₃LOIالاكاسيد

37.5-3.533.5-52.5-144-1.210-450.8-1.640-900.8-85النسبة المئوية
)Nath, 2010( :المصدر        

تواجد الحجر الجيري في منطقة الدراسة:
     تعتــبر منطقــة الجبــل الغربــي مــن أهــم المناطــق في ليبيــا لتواجــد ترســبات ضخمة 
ــلال  ــن خ ــكل 6(، حيثم ــة )ش ــات عالي ــوم واحتياطي ــيري بحج ــر الج ــام الحج ــن خ م
الزيــارات الميدانيــة للمنطقــة والخرائــط الجيولوجيــة تبــين أن أهمأماكــن تواجــد خــام 
الحجــر الجــيري في منطقــة الجبــل الغربــي هــي تكويــن مزدة؛الــذي يتكــون مــن عضوين 
همــا )عضــو تالــة وعضــو معزوزة(،وهــو مــن التكاويــن المهمــة التــي تتكــون أساسًــا 
ــن الأحدثفــي منطقــة الدراســة؛أي  ــه التكوي ــز بكون ــك يتمي مــن الحجــر الجــيري وكذل
بمعنــى أن التكويــن عــلى ســطح الأرض يجعــل اســتخراج الخــام منهــا بصــورة ســهلة 
وبــدون كلفــة كبــيرة، ولاتقــل نســبة كربونــات الكالســيومفي هــذا التكويــن عــن 69%. 
أمــا التكويــن الثانــي فهــو تكويــن نالــوت الــذي ترســب فــوق تكويــن ســيدي الصيــد 
ــذي يفصــل بينهــم ســطح عــدم توافــق يظهــر بوضــوح شــديد.ويتكونهذا التكويــن  ال
مــن طبقــات مــن حجــر جــيري دولومايتــي مــع تداخــلات مــن الصــوان متبادلــة مــع 
طبقــات مــن الحجــر الجــيري والحجــر الجــيري المارلي.وتظهــر تكشــفات هــذا التكويــن 
ــو  ــة فه ــماكته العالي ــراً لس ــة، ونظ ــة الدراس ــن منطق ــعة م ــاحات شاس ــلى مس ع
يمتلــك احتياطيــات صخريــة كبيرةيبلــغ ســمكها حــوالي 200 مــتر بالقــرب مــن مدينــة 
نالوت،ولاتقــل نســبة كربونــات الكالســيومفي هــذا التكويــن عــن 74 %.أمــا التكويــن 
الثالــث فهــو تكويــن ســيدي الصيــد الــذي يتكــون مــن عضــو يفــرن المــارلي و عضــو 
عــين طبــي الجــيري، ويظهــر عضــو عــين طبــي الجــيري في مناطــق متعــددة في منطقــة 
الدراســة قــرب مدينــة الزنتــان وفي منطقــة ســيدي الصيــد وقــرب مدينــة جــادو حيــث 
يمتلــك احتياطيــات هامــة مــن الحجــر الجــيري وبســمك كبــير وامتــداد واســع يســهل 

اســتخراجهاحيث لاتقــل نســبة كربونــات الكالســيومفي هــذا التكويــن عــن 63 %. 
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)B( وتكوين سيدي الصيد عضو عين طبي )A( شكل رقم 6 : يوضح تكوين نالوت
التحاليل الجيوكيميائية لخام الحجر الجيري:

   مــن خــلال التحاليــل الجيوكيميائيــة التــي تــم إجراؤهــا لصخــور الحجــر الجــيري 
في منطقــة الزنتــان مــن قبــل مســعود وحســين )2017( والتــي بينــت أن نســبة أكســيد 
الكالســيوم مرتفعــة في جميــع العينــات، ونســبة الشــوائب في الخــام قليلــة نســبياً ممــا 

يجعلــه ذا نوعيــة مناســبة لبعــض الصناعــات.
    تــم تجميــع عــدد مــن عينــات الحجــر الجــيري مــن تكاويــن مختلفــة في منطقــة 
الجبــل الغربــي بالكامــل؛ مــن أجــل تأكيــد هــذه النتائــج عــن طريــق الفلــورة بالأشــعة 
الســينيةفتحصلنا عــلى نتائــج تؤكــدأن خــام الحجــر الجــيري في منطقــة الدراســة مــن 
الخامــات ذات نوعيــة وجــودة جيوكيميائيــة عاليــة؛ لارتفــاع نســبة كربونات الكالســيوم 
ــا  ــه كلم ــير إلىأن ــة تش ــات العلمي ــم الدراس ــث إن معظ ــام )جدول10(،حي ــذا الخ في ه
ارتفعــت نســبة كربونــات الكالســيوم في خــام الحجــر الجــيري؛ازدادت قيمتــه الاقتصادية 
)جــدول 8(. وبالتــالي فــإن ارتفــاع نســبة كربونــات الكالســيوم في خــام الحجــر الجيري في 
منطقــة الدراســة يجعــل منــه خاماصالحًــا للعديــد مــن الصناعــات الاســتراتيجية مثــل: 
ــي تســاهم في  ــة، والطبية،الت صناعــة الإســمنت، والجــير، وبعــض الصناعــات الكيميائي

تطويــر وخلــق فــرص عمــل في المنطقــة إذا اســتثمر بالطريقــة العلميــة الصحيحــة
جدول 10: يوضح مقارنة التحاليل الجيوكيميائية لبعض صخور الحجر الجيري

         موقع العينة

المركب

عينة 1 )%(
الزنتان

تكوين مزدة

عينة 2 )%(
نالوت

تكوين نالوت

عينة 3 )%(
غريان

تكوين سيدي الصيد

Caco₃69.17463
Mgco₃7.84.35.3

Sio₂13.413.120
Al₂o₃7.45.37.6

Fe )total(22.94.1
                    المصدر: اعداد الباحثين
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: Dolomite 5.5 خام الدولومايت
      تعتــبر صخــور الدولومايــت تلــك الصخــور المحتويــة عــلى نســبة %50 فمــا فــوق 
ماغنيســيوم والنســبة الباقيــة هــي معــادن الكالســيوم والســيلكا وهيــاكل الحيوانــات 
ــب في  ــذي ترس ــيري ال ــر الج ــي الحج ــية ه ــرة الأساس ــإن الصخ ــه ف ــا؛ وعلي وأصدافه
ــيوم  ــات الكالس ــل أيون ــيوم مح ــات الماغنس ــل أيون ــم تح ــة، ث ــة البحري ــاط البيئي الأوس
فيتبلــور الحجــر الجــيري مكونــاً الدولومايت)صوالحــة، 2005(. جــدول رقــم 11 يوضــح 
ــج  ــة نتائ ــتخدم في مقارن ــوف يس ــذي س ــت وال ــالي لدولوماي ــي المث ــب الكيميائ التركي

ــدروس. ــام الم ــة للخ ــل الجيوكيميائي التحالي
جدول رقم 11: يوضح التركيب الكيميائي المثالي لخام الدولومايت

Sio₂Al₂o₃Fe₂o₃CaoMgco₃الاكاسيد

45 <31-429-30-250-20النسبة المئوية
) Zenger&Mazzulla, 1992(:المصدر    

تواجد الدولومايت في منطقة الدراسة:
ــلى  ــة ع ــا الحاوي ــق في ليبي ــم المناط ــن أه ــدة م ــة واح ــة الدراس ــبر منطق        تعت
ــن  ــن التكاوي ــبر م ــة يعت ــن العزيزي ــت. تكوي ــور الدولوماي ــن صخ ــة م ــبات هائل ترس
المهمــة التــي تحتــوي عــلى خــام الدولومايــت ذات اللــون الرمــادي والتــي تتكشــف عــلى 
طــول المنطقــة الممتــدة مــن العزيزيــة إلى الزنتانعــلى شــكل تــلال يصــل ســمكها في بعــض 
المناطــق إلى 120 مــتر، وتســتغل في الوقــت الحــالي لاســتخراج الزلــط المســتخدم في الأعمــال 
ــي(  ــين طب ــو ع ــد )عض ــيدي الصي ــن س ــو تكوي ــي فه ــن الثان ــا التكوي ــانية. أم الخرس
ــوت  ــن نال ــو تكوي ــث ه ــن الثال ــا التكوي ــتر. أم ــوالي 100 م ــمكه إلى ح ــل س ــذي يص ال
ــة  ــع في منطق ــكل واس ــت بش ــام الدولوماي ــشر خ ــتر. وينت ــل إلى 50 م ــد يص ــمك ق وبس
الدراســة حيــث يمتلــك احتياطيــات ممتــازة يمكــن اســتغلالها في العديــد مــن الصناعــات 

ــة. في المنطق
التحاليل الجيوكيميائية لخام الدولومايت:

ــورة  ــق الفل ــن طري ــت ع ــام الدولوماي ــة لخ ــل الجيوكيميائي ــلال التحالي ــن خ        م
بالأشــعة الســينية تبــين النتائــج المتحصــل عليهــا )جــدول رقــم12( أن خــام الدولومايــت 
ــذا  ــة وه ــات المدروس ــوم في العين ــات الماغنيس ــبة كربون ــاع نس ــدة لارتف ــة جي ذا نوعي
يــدل عــلى أن هــذه الخاماتتصلــح لإقامــة العديــد مــن الصناعــات الكيميائيــة والطبيــة 
ــالي  ــوم، وبت ــتخلاص الماغنيس ــراري واس ــوب الح ــاء والط ــواد البن ــكر وم ــة الس وصناع
اســتغلال هــذه الخامــات بالصــورة الصحيحــة ســوف تســاهم في النهضــة الاقتصاديــة 

ــة بصفــة عامــة. للمنطقــة خاصــة والدول
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جدول 12: يوضح مقارنة التحاليل الجيوكيميائية لبعض صخور الدولومايت

عينة 1 )%(المركب
تكوين سيدي الصيد

عينة 2 )%(
تكوين نالوت

عينة 3 )%(
تكوين العزيزية

Caco₃38.554.550.3
Mgco₃28.844.339.5

Sio₂21.60.0616.7
Al₂o₃6.90.023.5

Fe )total(4.00.32.7
                   المصدر: اعداد الباحثين

6.5 خارطة لمواقع الخامات المعدنية في منطقة الدراسة:
بعــد الزيــارات الميدانيــة والتحاليــل الجيوكيميائيــة للعينــات تــم إعــداد خارطة )شــكل 
ــتخدامها  ــن اس ــي يمك ــة والت ــة الدراس ــة في منطق ــات المعدني ــع الخام ــح مواق 7( توض

كمرجــع للبحــث عــن الخامــات في الجبــل الغربــي، وهــي كالتــالي:
الحجــر الجــيري والدولومايت:تتواجــد هــذه الخامــات عــلى امتــداد واســع في منطقــة . 1

الدراســة، لكنأهــم المواقــع التــي يتواجــد بهــا خــام الحجــر الجــيري والدولومايــت 
ــن  ــرب م ــزوزة( بالق ــو مع ــزدة )عض ــن م ــي تكوي ــيرة ه ــة كب ــات اقتصادي بكمي
مدينــة نالــوت؛ حيــث يصــل ســمك التكويــن إلى حــوالي 34 مــتر، وتكويــن العزيزيــة 

بمنطقــة راس اللفــع حيــث يصــل ســمك التكويــن الى حــوالي 100 مــتر.
الرمــل: تعتــبر منطقــة الدراســة غنيــة بصخــور الحجــر الرمــلي الــذي يظهــر عــلى . 2

ــر  ــا الحج ــد به ــي يتواج ــع الت ــم المواق ــن أه ــي، وم ــل الغرب ــة الجب ــداد واجه امت
الرمــلي بكميــات اقتصاديــة وبالقــرب مــن الســطح هــي تكويــن ككلــةفي منتصــف 
الجبــل شــمال مدينــة الزنتــان والرجبــان وجــادو، حيــث يصــل ســمكه حــوالي 120 
مــتر، كذلــك تكويــن أبــو شــيبة وتكويــن كــرش بالقــرب مــن مدينــة غريــان حيــث 

يصــل ســمكه الى حــوالي 40 مــتر.
الطــين : يتواجــد خــام الطــين في جميــع مناطــق الجبــل الغربــي وبأشــكال متعــددة، . 3

يعتبرتكويــن قــصر تغرنــة بالقــرب مــن مدينــة يفرنمــن أهــم المواقــع التــي يمكــن 
اســتخراج الطــين منهــا بكميــات اقتصاديــة حيــث يصــل ســمك التكويــن الى حــوالي 

40 مــتر.
الجبــس والانهيدرايــت: يتواجــد الجبــس والانهيدرايــت في منطقــة الدراســة بكميــات . 4

كبــيرةوفي تكاويــن جيولوجيــة قريبــة مــن الســطح حيــث يعتــبر تكويــن بــر الغنــم 
ــات  ــه بكمي ــت من ــس والانهيدراي ــتخراج الجب ــن اس ــي يمك ــع الت ــم المواق ــن اه م

اقتصاديــة حيــث يصــل ســمك التكويــن الى حــوالي 200 مــتر.
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            المصدر: إعداد الباحثين

شكل رقم 7: خارطة توضح مواقع الخامات المعدنية في منطقة الدراسة 
7.5 توصيات بكيفية استخراج الخامات المعدنية في منطقة الدراسة:

ــم  ــة معظ ــة الدراس ــات في منطق ــع الخام ــة لموق ــارات الميداني ــلال الزي ــن خ        م
ــة  ــل طريق ــالي أفض ــي وبالت ــكل افق ــطحمتموضعة بش ــن الس ــة م ــات قريب الخام
ــةإلا  ــذه الطريق ــاج ه ــث لاتحت ــطحي )Open Pit(، حي ــن الس ــي التعدي ــتخراجها ه لاس
ــذه  ــي ه ــا يعط ــذا م ــاشر وه ــكل مب ــام بش ــتغلال الخ ــم اس ــاء ث ــات الغط ــة طبق لإزال
الخامــات أهميــة كبــيرة، كونهــا ســوف تســتخرج بســهولة وتكاليــف بســيطة ومرونــة 
ــة  ــوث الصناعي ــز البح ــة ومرك ــلى وزارة الصناع ــب ع ــق يج ــذا المنطل ــن ه في الانتاج.وم
ــي  ــي والبيئ ــكل العلم ــتغلالها بش ــات واس ــذه الخام ــن ه ــتفادة م ــاً للاس ــل مع العم
ــم  ــير في دع ــب دور كب ــا ان تلع ــات يؤهله ــذه الخام ــع ه ــاً ان موق ــح خصوص الصحي

ــي.  ــاد الوطن الاقتص
 Conclusions6. الاستنتاجات

    مــن خــلال النتائــج المتحصــل عليهــا مــن الدراســات الميدانيــة والتحاليــل 
الجيوكيميائيــة لعينــات الخاماتنســتنتج:أن المنطقــة تحتــوي عــلى كميــات كبــيرة مــن 
الخامــات المعدنيــة اللافلزيــة، وباحتياطيــات وتراكيــز مهمــة، وتتواجــد ضمــن تكاويــن 
جيولوجيــة شــبه متكشــفة عــلى الســطح يســهل الوصــول إليهــا واســتثمارها؛ خصوصاً 
ــك  ــكانية، وكذل ــة الس ــن الكثاف ــا م ــة، وقربه ــدي العامل ــا الأي ــر فيه ــة يتوف ان المنطق
قربهــا مــن موانــي التصديــر، وتوفــر الميــاه الجوفيــة وخطــوط إمــداد البــترول تعتــبر 

ــات. ــذه الخام ــتثمار ه ــلى اس ــجع ع ــي تش ــة الت ــل الإضافي ــن العوام م
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مــن خــلال نتائــج التحاليــل الجيوكيميائيــة لعينــات الخامــات نســتنتج: أنالخامــات 
ــة  ــات المهم ــن الصناع ــد م ــة العدي ــح لإقام ــبة، تصل ــة مناس ــة، ونوعي ــودة عالي ذات ج
ــة مــن خــلال  ــح نوعيتهــا الجيوكيميائي ــاشر وبعضهــا بعــد تصحي بعضهــا بشــكل مب

إضافــة مــواد معدنيــة بســيطة تجعلهــا صالحــة للصناعــة.
ــة  ــات الصناعي ــذه الخام ــلى ه ــدة ع ــات المعتم ــض الصناع ــة بع ــد في المنطق       توج
ــط  ــود التخطي ــضروري وج ــن ال ــه فم ــا؛ علي ــط له ــير مخط ــة وغ ــير مكتمل ــا غ لكنه
ــل  ــب عام ــة بموج ــاءات الصناعي ــة المنش ــع ونوعي ــع مواق ــوازن لتوزي ــليم والمت الس
ــورة  ــات بالص ــذه الخام ــتغلال ه ــن اس ــن م ــى نتمك ــام، حت ــودة الخ ــات وج الاحتياطي
الصحيحــة، وخلــق فــرص عمــل كبــيرة تســاهم في التنميــة المكانيــة لمنطقــة الدراســة.

 Recommendations  7. التوصيات
من خلال البحث توصي الدراسة بالآتي:

ــة . 1 ــات الجيولوجي ــور كل التكوين ــة لصخ ــة متكامل ــلات جيوكيميائي ــراء تحلي إج
ــدى  ــادي وم ــام الاقتص ــد الخ ــرة وتحدي ــات المتوف ــة الخام ــة نوعي ــة لمعرف في المنطق

ــة. ــات المختلف ــه للصناع ملأءمت
ــة في . 2 ــبات الصخري ــك الترس ــة لتل ــات الجيولوجي ــم الاحتياطي ــات وحج ــاب كمي حس

المنطقــة وامتداداتهــا الجغرافيــة لتقديــر مــدى إمكانيــة كفايتهــا لإقامــة الصناعات 
في المنطقــة عــلى المــدى الطويــل.

ــي في المنطقــة . 3 ــزم المســتثمرين مراعــاة الجانــب البيئ وضــع قوانــين وتشريعــات تل
وإلزامهمبالمحافظــة عــلى البيئــة وعــدم الاســتثمار بشــكل عشــوائي يــضر بالمنظــر 

العــام ومســتقبل المنطقــة بيئيــاً.
تشــجيع أصحــاب رؤوس الأمــوال ومنحهــم المحفــزات والامتيــازات الخاصــة بغيــة . 4

اســتثمار هــذه الخامــات.
إجــراء دراســات متكاملــة عــلى معــادن الطــين المنتــشرة بشــكل كبــير في المنطقــة؛ . 5

حتــى نتمكــن مــن اســتغلالها في الصناعــات المختلفــة.
ــة . 6 ــاصر الثقيل ــبة العن ــر نس ــيبة لتقدي ــو ش ــن أب ــة لتكوي ــة مجهري ــراء دراس إج

ــا. ــاصر صناعيً ــذه العن ــتخراج ه ــة اس ــدى إمكاني ــون( وم ــل والزرك )الروتي
إجــراء دراســة شــاملة لتكويــن كــرش لمعرفــة نســبة المايــكا في التكويــن، والجــدوى . 7

الاقتصاديــة مــن اســتخلاصها.  
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مؤشر الجفاف العالمي في شمال ليبيا
دراسة تطبيقية مقارنة بين البيانات المفتوحة المصدر وبيانات الأرصاد لجوية

د. حافظ عيى خيرالله
أستاذ مشارك - قسم الجغرافيا - جامعة بنغازي

 

الملخ�س
تنــاول البحــث دراســة مقارنــة لمــؤشر الجفــاف مــا بــين البيانــات المناخيــة المتحصــل 
عليهــا مــن ســجلات الأرصــاد الجويــة والمرئيــات الفضائيــة المفتوحــة المصــدر، ويهــدف 
هــذا البحــث لدراســة مــؤشر الجفــاف Aridity Index ، في ليبيــا  كونهــا إحــدى العناويــن 
البــارزة في الجغرافيــة الطبيعيــة التــي تختــص بالتغــير المناخــي، اعتمــاداً عــلى بيانــات 
درجــات الحــرارة والأمطــار في الســجل المناخــي وبيانــات المرئيــات الفضائيــة لعــدد )18( 
محطــة أرصــاد جويــة تغطــي معظــم الأراضي الشــمالية والوســطى مــن ليبيــا )المنطقــة 
الجبليــة والســاحلية والصحراويــة وشــبه الصحراويــة(، خــلال المــدة الممتــدة بــين )1970 
– 2000( وذلــك مــن خــلال تطبيــق مــؤشر الجفــاف العالمــي Global Aridity Index لــكل 
 De فضــلا عــن  مــؤشر المنــاخ لـــ ديمارتــون Trabucco,A.,and Zomer,R.J.2009 مــن
ــة المتحصــل عليهــا مــن المركــز  ــات المناخي ــات ومقارنتهــا بالبيان Martonne مــن المرئي
ــة هــذه الدراســة بالنظــر لوقــوع  الوطنــي للأرصــاد الجويــة بطرابلــس. وتتجــلى أهمي
ليبيــا ضمــن النطاقــات الجافــة وشــبه الجافــة، واعتمــدت هــذه الدراســة عــلى المنهــج 
الوصفــي التحليــلي، بهــدف التوصــل إلى النتائــج التــي تتعلــق بالظاهــرة قيــد الدراســة، 
كمــا اشــتمل البحــث عــلى عــدد مــن الخرائــط التــي تــم اســتخراجها بواســطة برنامــج 
ArcGis10.8 وملحقاتــه في اســتخراج بيانــات درجــات الحــرارة والأمطــار للمحطــات قيد 
الدراســة التــي مــن خلالهــا تــم اســتخراج مــؤشر الجفــاف العالمــي ومــؤشر الجفــاف 
لـــ دي مارتــون، وقــد أثبتــت الدراســة مــن خــلال مقارنــة النتائــج باســتخدام معامــلي 
ــات  ــات المرئي ــة وبيان ــاد الجوي ــات الأرص ــين بيان ــيراً ب ــاً كب ــاك تقارب ــاف أن هن الجف
الفضائيــة، ممــا يؤكــد الاعتمــاد عــلى البيانــات مفتوحــة المصــدر في مختلــف الدراســات 

المناخيــة.
الكلمات المفتاحية: مؤشر الجفاف العالمي، دي مارتون.
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Global drought index in northern Libya
A comparative study between open source data and meteorological data

Abstrac
The research dealt with a comparative study of the aridity index between cli-

matic data obtained from meteorological records and open-source satellite visuals. 
Climatic record and satellite visual data for )18( meteorological stations covering 
most of the northern and central lands of Libya )mountainous, coastal, desert and 
semi-desert regions(, during the period )1970 - 2000( through the application of 
the Global Aridity Index of Trabucco, A.,and Zomer,RJ2009 In addition to the De 
Martonne climate index from the visuals and its comparison with the climatic data 
obtained from the National Center of Meteorology in Tripoli. The importance of 
this study is evident in view of Libya’s falling within the arid and semi-arid ranges, 
and this study relied on the descriptive analytical approach, with the aim of reach-
ing results related to the phenomenon under study. Temperature and rainfall of 
the stations under study, through which the global drought index and de Marton’s 
drought index were extracted. Various climatic studies.
Keywords: global drought index, de Marton



دراسات جغرافية في البيئات الليبية ــ واقع و تحدياتاأعمال الم�ؤتمر الجغرافي ال�شاد�س ع�شر

108

1. المقدمة:
ــيما  ــم لاس ــن دول العال ــد م ــة في العدي ــر الطبيعي ــم المخاط ــد أه ــاف أح ــد الجف يعُ
ــة، ممــا يتســبب في الكثــير مــن الخســائر  عندمــا يســتمر شــهوراً أو لســنوات متواصل
الاقتصاديــة والبيئيــة الهائلــة لعــدد كبــير مــن المجتمعــات. ويرتبــط الجفــاف بانعــدام أو 
نقــص توفــر مــوارد الميــاه لمــدة  زمنيــة طويلــة )محمــد، 2020: 65(، كمــا أنــه يمكــن 
ــو  ــكاد يخل ــلا ي ــارات، ف ــدان أو الق ــم البل ــعة تض ــة واس ــاحات جغرافي ــد إلى مس أن يمت
إقليــم مــا مــن ســطح الأرض مــن مؤثراتــه. وبالأخــص المناطــق الجافــة وشــبه الجافــة 
التــي تشــكل نحــو ثلــث مســاحة اليابســة )مقيــلي، 2033: 27(، إلا أن آثــاره أكثــر حــدةً 
في المناطــق القاحلــة وشــبه القاحلــة، حيــث توجــد بالفعــل تقلبــات طبيعيــة شــديدة في 
نمــط ســقوط الأمطــار )Thomas.T.et al,2016,p24(. وعــلى هــذا الأســاس يمكــن اعتبار 
ليبيــا مــن الــدول التــي تعانــي مــن ظاهــرة الجفــاف المتكــرر، لذلــك فــإن الإســهام في 
ــه  ــاره وحدت ــا ســيكون خطــوة نحــو التخفيــف مــن آث فهــم ظــروف الجفــاف في بلادن

ــي، 2017: 2(.  )الحبت
ويتضــح أن هطــول الأمطــار ودرجــة الحــرارة يمكــن أن تكــون العوامــل الرئيســية 
لتميــز منــاخ المنطقــة،  فضــلا عــن  أن عامــل  )التبخــر – نتــح الممكــن( الــذي أصبــح 

.)Tigkas.D et al, 2013, p17( ــاه ــوازن المي ــات ت ــاشرةً في دراس ــارك مب يش
لقــد تطــور مصطلــح الجفــاف تبعــاً لتطــور جميــع المعلومــات المناخيــة وانتشــار 
ــرن  ــات الق ــرت في بداي ــد ج ــة، فق ــبه الجاف ــة وش ــق الجاف ــد في المناط ــات الرص محط
ــير  ــاقطة واخت ــر الس ــة المط ــاس كمي ــلى أس ــاف ع ــف الجف ــاولات لتعري ــن مح العشري
خــط تســاوي المطــر )250 مليمــتر( حــداً فاصــلاً بــين المناطــق الرطبــة وشــبه الجافــة 
وخــط المطــر المتســاوي )127 مليمــتر( حــداً بــين المناطق الرطبــة والجافــة )الســامرائي، 
ــم المطروحــة   ــة و المفاهي ــة وبشري ــه يعــد الجفــاف ظاهــرة طبيعي 1990: 145(  ، وعلي
حولهــا غــير واضحــة وغــير محــددة فالجفــاف “محصلــة العلاقــة بــين المطــر والحــرارة 

ــي، 2002: 299(. ــلي، 2008: 214 ، البيات ــر )1( ” )ع والتبخ
ــاء  ــع أنح ــة في جمي ــة والزراعي ــم البيئي ــاً في النظ ــاخ دوراً مهم ــس والمن ــب الطق يلع
العالــم، وغالبــاً مــا تواجــه الباحثــين قلــة  ســجلات الأرصــاد الجويــة، وبالتــالي أصبــح 
الطلــب عــلى البيانــات المكانيــة لعنــاصر المنــاخ في شــكل رقمــي مهمــاً للباحثــين ســواء 
ــي  ــير المناخ ــة بالتغ ــة المهتم ــات الدولي ــتوى المنظم ــلى مس ــراد أو ع ــتوى الأف ــلى مس ع

 .)Ali, 2018, p 35( العالمــي
ــاف  ــؤشر الجف ــاب م ــة لحس ــادلات معين ــاخ مع ــاء المن ــض علم ــع بع ــد وض لق
ــرارة(  ــة الح ــاقطة ودرج ــر الس ــة المط ــة )كمي ــاصر المناخي ــض العن ــلى بع ــاد ع بالاعتم
نذكــر منهــا مــؤشر الأمطــار القيــاسي SPi الــذي اســتخدم عــلى نطــاق واســع والــذي 

)1(  يعــرف )IPCC, 2007( الجفــاف عــى أنــه “الظاهــرة التــي تحــدث عندمــا تنخفــض معــدلات الأمطــار كثــراً إلى مــا دون 
المســتويات العاديــة المســجلة، ممــا يســبب اختــالاً هيدرولوجيــاً خطــراً يؤثــر تأثــراً ضــاراً عــى نظــم إنتــاج مــوارد الأراضي”. 
كمــا عرفــه )صيــام، 1989: 5( بأنــه “نتــاج العاقــة بــن الميــاه المتوفــرة والحاجــة إليهــا، فعندمــا تكــون الميــاه الضائعــة عــن 

طريــق التبخــر أكــبر مــن الميــاه الهاطلــة يحــدث الجفــاف”. 
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ــب  ــين أن العي ــاطة، في ح ــؤشر البس ــذا الم ــزة ه ــط ومي ــار فق ــات الأمط ــب بيان يتطل
ــز  ــف العج ــة لوص ــاد الجوي ــن الأرص ــط م ــدة فق ــة واح ــتخدام معلم ــو اس ــي ه الرئي
ــول  ــلى هط ــتند ع ــذي يس ــتطلاعي RDI ال ــاف الاس ــؤشر الجف ــاً م ــا أيض ــي. ومنه المائ
الأمطــار )P( والتبخــر – نتــح الممكــن )PET( ويعــد موثوقــاً بــه، لأنــه يحســب مجمــوع 
ــتقرار  ــدم اس ــار ع ــة آث ــالي لدراس ــؤشر مث ــه م ــا أن ــر، كم ــار والتبخ ــين الأمط ــرق ب الف

 .)Asadi.A et al, 2013, p24.09( ظــروف المنــاخ
لكل من   ()2(Global Aridity Index) العالمي  الجفاف  استخدم مؤشر  الدراسة  وفي هذه 
De Mar- فضلا عن أن مؤشر الجفاف لـ ديمارتون ، Trabucco,A.,and Zomer,R.J.2009

tonne ومن خلال معاملي الجفاف تم مقارنة النتائج بين بيانات المرئيات الفضائية والبيانات 
المناخية المتحصل عليها من المركز الوطني للأرصاد الجوية بطرابلس. 

2. ما المقصود بالمؤشرات مقابل الأرقام القياسية ؟
نســتطيع القــول أن لــكل ظاهــرة جغرافيــة بعــد مكانــي يمكــن أن نســتخدم فيهــا 
تطبيقــات نظــم المعلومــات الجغرافيــة.  ومــن بــين هــذه التطبيقــات حســاب مــؤشرات 
الجفــاف التــي تعــد مــن أهــم المعامــلات المعروفــة في الدراســات البيئيــة بصفــة عامــة.

والمــؤشرات هــي عبــارة عــن متغــيرات أو بارامــترات لوصــف أحــوال الجفــاف. ومــن 
ــاه  ــتويات المي ــة ومس ــاري المائي ــق المج ــرارة وتدف ــة الح ــول ودرج ــة الهط ــين الأمثل ب
الجوفيــة والمســتودعات ورطوبــة التربــة والتراكــم الثلجــي. أمــا الأرقــام القياســية فهــي 
عــادةً تمثيــلات عدديــة محســوبة لشــدة الجفــاف المقــدرة باســتخدام مدخــلات مناخيــة 
ــة  ــة النوعي ــاس الحال ــدف إلى قي ــي ته ــة. وه ــة هيدرولوجي ــوال جوي ــلات أح أو مدخ
للجفــاف عــلى أرض الواقــع لمــدة زمنيــة معينــة. )دليــل المــؤشرات والأرقــام القياســية 

ــاف ص3(. للجف
ومــؤشرات الجفــاف هــي مــؤشرات كميــة )رقميــة( توضــح درجــة شــح أو تناقــص 
ــار إلى  ــن أش ــنة 1948 أول م ــت Thornthwaite س ــد ثورنثوي ــكان، ويع ــاه في أي م المي
مصطلــح مــؤشر الجفــاف، ولقــد طبقــت مــؤشرات الجفــاف في كثــير مــن أقاليــم العالــم 
وهــي مرتبطــة بشــكل كبــير بتوزيــع النبــات الطبيعــي Natural vegetation والمحاصيــل 
الزراعيــة crops، ولــكل مــؤشر القيمــة الحديــة أو الحرجــة Critical values التــي تحــدد 

الأقاليــم والمناطــق الجافــة وشــبه الجافــة وشــديدة الجفــاف والمناطــق الرطبــة.
3.أهداف البحث :

ــة − ــائعة وطبيع ــادلات الش ــض المع ــاف و بع ــؤشرات الجف ــوم م ــلى مفه ــرف ع  التع
ــة. ــكل معادل ــاً ل ــدوده وفق ــابه وح ــة لحس ــات المطلوب البيان

)2(  عمومــاً الجفــاف هــو محصلــة العاقــة بــن المطــر والحــرارة وليــس المطــر هــو المــؤشر الوحيــد لهــذه الظاهــرة المناخيــة، 
فالعاقــة بــن الأمطــار الســاقطة والحــرارة هــي التــي يمكــن الاعتمــاد عليهــا كمــؤشر لتحديــد الجفــاف )المحمــدي، 2014: 35(. 
وهنــا لابــد مــن التمييــز بــن مصطلحــن مناخيــن متقاربــن همــا القحولــة والجفــاف، فالقحولــة )Aridity( تعكــس عجــزاً 
مطريــاً مســتمراً، لكنــه يرتبــط أيضــاً بمعطيــات مناخيــة أخــرى مــن درجــات الحــرارة المرتفعــة والرطوبــة النســبية المنخفضــة 
 )Drought( أمــا الجفــاف .)والتبخــر المتواصــل وبالتــالي تعــد القحولــة ظاهــرة مكانيــة )منطقــة قاحلــة( )فــاح، 2012: 41
فينتــج عــن نقــص مطــري مؤقــت، وهــو حالــة مناخيــة لا تقتــصر عــى الصحــاري بــل تجتــاح جميــع المناطــق المناخيــة وعليــه 

فالجفــاف ظاهــرة زمنيــة )فــترة جفــاف( )مينغــة، 1999: 55(.
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ــة − ــدة الزمني ــلال الم ــة خ ــة الدراس ــاف في منطق ــي للجف ــن المكان ــلى التباي ــوف ع  الوق
 Global Aridity الممتــدة بــين  )1970 - 2000(، باســتخدام مــؤشر الجفــاف العالمــي

Index ومــؤشر المنــاخ لـــ ديمارتــون.
 المقارنــة بــين نتائــج مــؤشر الجفــاف لـــ ديمارتون المســتخرجة مــن البيانــات المتحصل −

عليهــا مــن الأرصــاد الجويــة للمحطــات في ليبيــا وبــين البيانــات المســتخرجة مــن 
المرئيــات الفضائيــة المفتوحــة المصــدر.

4. أهمية الدراسة:
تتجــلى أهميــة دراســة مــؤشرات الجفــاف في هــذا الجــزء مــن ليبيــا لوقوعــه ضمــن 
النطاقــات الجافــة وشــبة الجافــة، حيــث يشــكل ازديــاد درجــات الحــرارة وقلــة الأمطار 
ــل  ــا يجع ــاف، م ــس للجف ــبب الرئي ــام الس ــا الع ــن معدله ــر ع ــبة التبخ ــاع نس وارتف
الجفــاف العامــل الأســاسي في تهيئــة التربــة للانتقــال وإثــارة الظواهــر الغباريــة في ليبيــا.

5. مشكلة البحث :
انحصرت مشكلة البحث في التساؤلات التالية:

مــا مــدى التوافــق والاعتمــاد عــلى البيانــات والقيــم المســتخرجة لمــؤشرات الجفــاف − 
مــن البيانــات المفتوحــة المصــدرة المســتخرجة مــن المرئيــات مــع بيانــات محطــات 

الأرصــاد الجويــة؟ 
ما مدى التباين المكاني على قيم مؤشرات الجفاف للمحطات المناخية؟− 
مــا مــدى تأثــير )درجــة الحــرارة وكميــة الأمطــار( عــلى الزيــادة أو النقــص قيــم في − 

مــؤشر الجفــاف؟
6. الفرضيات:

ــق −  ــدرة تتواف ــة المص ــات المفتوح ــن البيان ــتخرجة م ــاف المس ــؤشر الجف ــم م إن قي
ــة. ــاد الجوي ــات الأرص ــن محط ــتخرجة م ــات المس ــم البيان ــع قي ــير م ــكل كب بش

يلعب التباين المكاني دوراً مهماً في تغير قيم معامل الجفاف.− 
هناك علاقة موجبة بين كمية الأمطار وقيم معامل الجفاف.− 

7. مصادر البيانات: 
تعــد البيانــات المناخيــة ذات الدقــة المكانيــة الواضحــة ضروريــة للعديــد مــن عمليــات 
النمذجــة ، خاصــةً عــلى النطــاق الإقليمــي عــلى ســبيل المثــال، تتطلــب نمــاذج محــاكاة 
المحاصيــل عــادةً كميــات كبــيرة مــن بيانــات المدخــلات المناخيــة، بمــا في ذلــك درجــات 
 Wei et al., 2012:( الحــرارة العظمــى والصغــرى، وهطــول الأمطــار، والإشــعاع الشــمي

125(. ولقــد اعتمــدت الدراســة عــلى البيانــات التاليــة:
البيانــات المناخيــة لدرجــات الحــرارة وكميــات الأمطــار لمــدة 30 ســنة خــلال الفــترة − 

)1970 - 2000( مــن قبــل المركــز الوطنــي للأرصــاد الجويــة بطرابلــس كمــا هــو 
مبــين بالجــدول )1(.

قواعــد البيانــات المتحصــل عليهــا مــن البيانــات المفتوحــة المصــدر الخاصــة بمــؤشر − 
ــا  ــي م ــنوية وه ــهرية أم الس ــواء الش ــي Global Aridity Index، س ــاف العالم الجف
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ســنتناوله بالتفصيــل خــلال شرحنــا للطريقــة الأولى والثانيــة في حســاب مــؤشرات 
الجفــاف. وقــد دعمــت تلــك البيانــات  و تم توفيرهــا من خــلال التقــدم في التكنولوجيا 
ــة  ــة والهيدرولوجي ــوارد الزراعي ــاذج الم ــن نم ــة م ــة متنوع ــرت مجموع ــي وف الت
ــة  ــة وربطهــا بأنظمــة نظــم المعلومــات الجغرافي ــة والطبيعي ــة والجيولوجي والبيئي
)Daly et al., 2000: 1960(. وتعــد هــذه المواقــع مصــدراً مهمــاً للبيانــات المناخيــة 
ــل،  ــل متسلس ــكل كام ــا بش ــدم توافره ــا أو لع ــول عليه ــب الحص ــن الصع ــي م الت
وغالبــاً مــا يتــم تبنــي هــذه المواقــع مــن قبــل المراكــز الدوليــة عــلى ســبيل المثــال 

.)ICARAD( المركــز الــدولي للزراعــة في المناطــق الجافــة
8. حدود منطقة الدراسة:  

ــاحل  ــط الس ــلى خ ــة ع ــات الواقع ــن المحط ــة م ــة مجموع ــة الدراس ــمل منطق تش
ــا،  ــن ليبي ــطى م ــة الوس ــة في المنطق ــات الواقع ــن المحط ــلا ع ــة فض ــق الجبلي والمناط
ــات  ــلى البيان ــول ع ــم الحص ــة، وت ــة مناخي ــدد 18 محط ــة ع ــة الدراس ــمل منطق وتش
المناخيــة لدرجــات الحــرارة وكميــات الأمطــار لمــدة 30 ســنة خــلال المــدة  الممتــدة بــين 
)1970 - 2000( مــن قبــل المركــز الوطنــي للأرصــاد الجويــة بطرابلــس، كمــا هــو مبــين 

ــكل )1(. بالش

9. الدراسات السابقة:
ــة  ــات المناخي ــين البيان ــة ب ــت للمقارن ــي تعرض ــات الت ــك الدراس ــي تل ــة ه قليل
ــك المتوفــرة في المحطــات المناخيــة. ومــن بــين  المســتخرجة مــن المرئيــات الفضائيــة وتل

ــلي:  ــا ي ــات م ــك الدراس تل
دراسة )سامح عبد الوهاب و محمود عادل حسان، 2009( بعنوان “مصداقية استخدام − 

الحضرية  بالمناطق  الحرارية  للجزر  كارتوغرافية  نماذج  بناء  في  الفضائية  المرئيات 
المرئيات  أنه يمكن الاعتماد على  البحث  القاهرة الكبرى”، وقد اتضح من  دراسة حالة: 
الفضائية من نوع LANDSAT ETM+ في حساب درجات حرارة الهواء من درجات حرارة 
سطح الأرض المشتقة من تلك المرئيات وبناء نماذج كارتوغرافية للجزر الحرارية أكثر 
الحرارة  درجات  في  الدقيقة  المكانية  التباينات  تبرز  وبدقة مساحية مرتفعة  مصداقية، 

وبشكل متصل.
 −Using of GIS Software for Map-“ بعنــوان )Sabah,Hussein A., 2018 )دراســة 

ping the Climatic Data Obtained from Internet Network: Iraq Case Study”، وفي 
هــذه الدراســة تــم اســتخلاص الشــبكة المكانيــة بدقــة )0.5*0.5 درجــة( للمعــدل 
ــا  ــراق  كونه ــع )GPCC Visualizer( للع ــن موق ــنة 2016 م ــار لس ــهري للأمط الش
ــاخ  ــع المن ــتخدام مواق ــة اس ــن إمكاني ــة ع ــفت الدراس ــد كش ــة. وق ــة دراس منطق
مــن الإنترنــت للحصــول عــلى البيانــات المناخيــة للتعويــض عــن النقــص في البيانــات 
ــب  ــا يصع ــاً م ــي غالب ــراق، والت ــة بالع ــاد الجوي ــات الأرص ــن محط ــرة م المتوف

الحصــول عــلى معلومــات حديثــة عنهــا.
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ــاذج −  ــاء النم ــن “بن ــن، 2018(، ع ــن وآخري ــلاح الدي ــن ص ــي الدي ــة )محي دراس
الكارتوجرافيــة لاســتنتاج دراجــات حــرارة الهــواء مــن المرئيــات الفضائيــة مدينــة 
قويســنا – دراســة حالــة”، وقــد توصلــت الدراســة إلى إمكانيــة الاعتمــاد عــلى تلــك 
النمــاذج التــي توفرهــا صــور الأقمــار الصناعيــة متعــددة القنــوات مثــل مرئيــات 
ــة  ــة عالي ــة مكاني ــواء بدق ــرارة اله ــات ح ــات درج ــير بيان LANDSAT8 في توف
ــاذج  ــير النم ــب توف ــة، إلى جان ــة الثابت ــات المناخي ــر للمحط ــي تفتق ــق الت للمناط

ــة. الكارتوجرافي

10. منهجية الدراسة وأساليبها: 
1.10 منهجية الدراسة

ــل إلى  ــدف التوص ــلي، به ــي التحلي ــج الوصف ــلى المنه ــة ع ــذه الدراس ــدت ه اعتم
النتائــج التــي تتعلــق بالظاهــرة قيــد الدراســة، وقــد اســتند البحــث عــلى بيانــات )18( 
محطــة أرصــاد جويــة تغطــي معظــم منطقــة الدراســة، فضــلا عــن  بيانــات الخرائــط 
ــرارة  ــة بدرجــات الح ــه الخاص ــتخدام برنامــج ArcGIS 10.8 وملحقات المســتخرجة باس
والأمطــار للمحطــات قيــد الدراســة والتــي مــن خلالهــا تــم اســتخراج مــؤشر الجفــاف 
العالمــي ومــؤشر الجفــاف لـــ دي مارتــون ومقارنــة النتائــج ببيانــات الأرصــاد الجويــة 

الليبيــة. 
2.10. أساليب الدراسة.

ــة  ــل المواقــع المناخي ــة الأجــل التــي تعــرض مــن قب ــة طويل تلعــب البيانــات المناخي
المعروفــة عــن طريــق الأنترنيــت دوراً مهمــا في تحليــل خرائــط العنــاصر المناخيــة المهمــة 
ــد  ــخ(. ويع ــمي، ....ال ــعاع الش ــري، الاش ــاقط المط ــرارة، التس ــات الح ــمها )درج ورس
ــن  ــير م ــة في الكث ــور المهم ــن الأم ــه م ــط ب ــاف المرتب ــة الجف ــري ومعرف ــاقط المط التس

ــة.  ــات المناخي الدراس
جدول )1( المحطات المناخية قيد الدراسة

م
اسم المحطة

Station Name
الرقم الدولي
Index Nbr

الارتفاع عن سطح 
البحر مستوى

ELV )m(

الموقع بالنسبة 
لدوائر العرض

LAT )N(

الموقع بالنسبة 
لخطوط الطول

LON )E(

620625032.0623.56طبرق1

620592632.4722.35درنة2

6205662132.4921.51شحات3

6205312932.0520.16بنينا4

620550730.4320.10إجدابيا5

620191331.1216.35سرت6

620163232.1915.03مصراتة7

620108132.4013.09مطار طرابلس8
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620070332.5312.05زوارة9

2332.4512.35صرمان10

71331.5612.14الزنتان11

6200262131.5210.59نالوت12

129.4524.32-62176الجغبوب13

621616029.0221.34جالو14

6213126329.0715.57هون15

47631.2712.59مزدة16

6212049730.2313.35القريات17

6210335730.0809.30غدامس18
 المصدر: المركز الوطني للأرصاد الجوية، طرابلس ليبيا.     

      

ArcGis 10.8 المصدر: من عمل الباحث باستخدام برنامج

شكل )1( المحطات المناخية قيد الدراسة
وفي هذا البحث سيتم استخراج معامل الجفاف بطريقتين:

 Trabucco,A.,and لكل من Global Aridity Index 1.2.10. حساب مؤشر الجفاف العالمي
 :Zomer,R.J.2009

Global Aridity In- البيانات المفتوحة المصدر لمؤشر الجفاف العالمي التعامل مع   ويتم 
المحتملة  العالمية  البيانات  مجموعة  توفر  حيث  العالمي،  للجفاف  البيانات  قاعدة  من   dex
العالمي )Global-Aridity(، وهي عبارة عن  الجفاف  النتح )Global-PET( ومؤشر  للتبخر 
بيانات مناخية عالمية نقطية Raster عالية الدقة تتعلق بعمليات التبخر والنتح وعجز هطول 

الأمطار من أجل النمو الخضري المحتمل )3( والتي تم تحديثها في يناير 2019.

)3( https//:cgiarcsi.community/data/global-aridity-and-pet-database/  
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ويتم توفير وتحميل قواعد هذه البيانات Global-PET و Global-Aridity من مستودع 
Figshare open data repository ، كما هو مبين بالشكل )2( وهي    )4( البيانات المفتوحة 
بيانات مناخية عالمية عالية الدقة 30 ثانية )حوالي 1 كيلومتر عند خط الاستواء( للمدة الممتدة 
البيولوجي  والتنوع  المستدامة  التنمية  في  تسهم  التي  الدراسات  لدعم   ،  1970-2000 بين  
والحفاظ على البيئة والتكيف مع تغير المناخ على الصعيد العالمي، لا سيما في البلدان النامية 
التبخر وعجز هطول الأمطار للنمو الخضري المحتمل ،  البيانات بعمليات  )5( ، وتتعلق هذه 

بناءً على تنفيذ معادلة Penman-Montieth المرجعية التبخر النتح )ET0(. ولقد تم نمذجة 
كل من Global-PET و Global-Aridity باستخدام البيانات المتاحة من بيانات المناخ العالمي  
)http://WorldClim.org( )6(. وهي عبارة عن طبقات Raster من خلالها يمكننا حساب 

 Zomer et al 2008: 69 & Trabucco, et al( مؤشر الجفاف العالمي من خلال هذه المعادلة
)2018: 4

ــز الأورو-  ــو  Trabucco Antonio)المرك ــو ترابوك ــا أنطوني ــي أجراه ــات الت ــة والتحلي ــات إلى النمذج ــذه البيان ــتند ه وتس
متوســطي لتغــر المنــاخ ، إيطاليــا( ، بدعــم مــن المعهــد الــدولي لإدارة الميــاه )IWMI( والمركــز الــدولي للتنميــة المتكاملــة للجبــال 
.)CIAT( بدعــم مــن المركــز الــدولي للزراعــة الاســتوائية CSI-CGIAR ــل ــم توفرهــا عــبر الإنترنــت مــن قب )ICIMOD( ، ويت

)4(https//:cgiarcsi.community/2019/01/24/global-aridity-index-and-potential-evapotranspiration-cli-
mate-database-v2/

.)2008 .al et Zomer & 2007 .al et Zomer(  لاستزادة لفهم الطرق المستخدمة لاشتقاق هذه البيانات يمكن مراجعة )5(

ــارة  ــتثناء الق ــم، باس ــاء العال ــع أنح ــة لجمي ــة عالي ــا بدق ــم تطويره ــة ت ــة الدق ــات عالي ــة بيان ــن مجموع ــارة ع ــو عب ))( وه
ــى  ــة للمتوســط الشــهري والحــد الأقــى والحــد الأدن ــرات عالمي ــوي موقــع WorldClim عــى تقدي ــة، ويحت ــة الجنوبي القطبي

.)39 :2018 ,Ali( ــم ــة 1 ك ــار بدق ــول الأمط ــرارة وهط ــات الح لدرج
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ووفقــا لهــذه المعادلــة يتــم تصنيــف مــؤشر الجفــاف عــلى النحــو التــالي، حيــث هــذا 
التصنيــف مــن أفضــل التصنيفــات لمــؤشرات الجفــاف، كمــا هــو مبــين بالجــدول )2(. 

جدول )2( يوضح حدود الفئات والقيم لمؤشر الجفاف العالمي

قيمة مؤشر الجفافالفئة المناخية

Hyper Arid> 0.03شديدة الجفاف

Arid0.03 – 0.2جافة

Semi-Arid0.2 – 0.5شبه جافة

Dry sub-humid0.5 – 0.65جافة وشبه رطب

Humid> 0.65رطب

                   )Trabucco, et al ,2018: 4(    
الخطوات العملية لاستخراج مؤشر الجفاف العالمي:

1 .At-  تحديــد منطقــة الدراســة ومــن خلالــه يظهــر لنــا الجــدول الخــاص بالمرئيــة
 count وعــدد الخلايا Value الخــاص بــكل خليــة والقيمــة Rowid الـــ ،  tribute table

التــي تمثلهــا كل قيمــة.
ــة الخاصــة بمــؤشر الجفــاف لوضعهــا الصحيــح وذلــك مــن . 2 ــم بالمرئي إرجــاع القي

خــلال ضرب القيــم لمــؤشر الجفــاف العالمــي ET0 بمعامــل 10000 لاشــتقاق البيانات 
وتوزيعهــا  كونهــا أعــدادا صحيحــة )بدقــة 4 عشريــة(. حيــث تــم اســتخدام هــذا 
المضاعــف لزيــادة دقــة القيــم المتغــيرة دون اســتخدام الكســور العشريــة، ولإرجــاع 
أو لإعــادة هــذه القيمــة لوضعهــا الصحيــح إمــا نقســمها عــلى 10000 أو نــضرب في 

0.0001  وهنــا تظهــر لنــا مــؤشرات الجفــاف الفعليــة.
ــل . 3 ــة بمعام ــدود الخاص ــاً للح ــابقة وفق ــم الس ــف classification القي ــوم بتصني نق

ــن  ــع ضم ــا تق ــظ أن ليبي ــابق )2(، ونلاح ــدول الس ــين بالج ــو مب ــا ه ــاف كم الجف
ثــلاث فئــات:

الفئة الأولى شديدة الجفاف Hyper Arid وهي القيم الأقل من 0.03 − 
) >= 0.03“ARIDITY“(

الفئة الثانية وهي الجافة Arid وهنا مؤشر الجفاف يساوي أكبر من 0.03 و أقل من 0.2− 
 ) >0.03 And ”ARIDITY“ >0.2 ”ARIDITY“(.

الفئة الثالثة وهي شبه جافة Semi-Arid  وتكتب كالاتي− 
 ) >0.2 And ”ARIDITY“ >0.5 ”ARIDITY“(.  

4 .. Vector إلى Raster ولتحسين إخراج الخريطة نقوم بتحويل الخريطة من
2.2.10. الطريقة الثانية حساب مؤشر الجفاف من خلال تطبيق معادلة دي مارتون.

ــا  ــا م ــتخرج به ــة يس ــلى معادل ــاء ع ــة بن ــم مناخي ــل أقالي ــة لعم ــذه الطريق ــدف ه ته
ــة  ــؤشر الرطوب ــرون بم ــه الآخ ــبر عن ــذي يع ــاف Aridity Index ال ــؤشر الجف ــماه م أس
ــرارة  ــات الح ــار ودرج ــات الأمط ــنوية لكمي ــدلات الس ــن المع ــك م Moisture Index وذل
)الرحيــلي، 2017: 173(، ولحســاب قيــم ومعــدلات الجفــاف اســتخدمت قرينــة الجفــاف 
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لـــ ديمارتــون التــي تصــاغ وفــق العلاقــة التاليــة )جاســم، 2019: 183(:

حيث:
P = المتوسط السنوي للمطر بالمليميتر.

Tc° = المتوسط السنوي لدرجات الحرارة المئوية.
10 = رقم ثابت.

واقــترح ديمارتــون القيــم التاليــة في مــؤشر الجفــاف والحــدود النباتيــة كمــا هــو مبــين 
بالجــدول )3( )أحمــد، 1993: 284(.

جدول )3( مؤشر الجفاف لـ ديمارتون
الحياة النباتيةنوع المناخمؤشر الجفاف

صحراءجافأقل من 5

أعشاب فقيرةشبه جاف5 – 10

20 – 10ً حشائش “أعشاب قصيرة”رطب نسبيا

حشائش غنية تتخللها أشجاررطب20 – 30

غاباتمطير شديد الرطوبةأكثر من 30

 )التهامي، 2015: 140، حنتوش، 2002: 3، العامود، 2018 : 10(.

ــو  ــع )7( ، وه ــلال الموق ــن خ ــار م ــرارة والأمط ــات الح ــلى بيان ــول ع ــا الحص ويمكنن
ــة ذات  ــاخ العالمي ــس والمن ــات الطق ــوع Raster لبيان ــن ن ــات م ــدة بيان ــن قاع ــارة ع عب
الدقــة المكانيــة العاليــة. يمكــن اســتخدامها لرســم الخرائــط والنمذجــة المكانيــة. ويمكن 
ــة(  ــة القريب ــة )الحالي ــروف التاريخي ــبكية للظ ــاخ الش ــس والمن ــات الطق ــل بيان تحمي
ــذه  ــع ه ــدم الموق ــارس( 2020 ، ويق ــع في 13 )م ــث للموق ــر تحدي ــتقبلية. وآخ والمس

ــواع: ــة أن ــات بثلاث البيان
1 ..Historical climate data البيانات المناخية السنوية
2 ..Historical monthly weather data بيانات الطقس الشهرية
3 ..Future climate data البيانات المناخية المستقبلية

Histori- ــة  ــات المناخي ــذه البيان ــن ه ــوع الأول م ــلى الن ــة ع ــدت الدراس ــد اعتم )وق
cal climate data( والتــي تشــمل المــدة مــن 1970 - 2000 التــي تــم إصدارهــا في ينايــر 
2020، وهــي تتمثــل في البيانــات المناخيــة الشــهرية لدرجات الحــرارة العظمــى والصغرى 
والمتوســط الشــهري، إلى جانــب معــدلات الأمطــار، والإشــعاع الشــمي، وسرعــة الريــاح، 
ــا”. ونمــاذج الارتفاعــات  ــا بيولوجيً وضغــط بخــار المــاء، إلى جانــب 19 متغــيراً “مناخيً

.SRTM الرقميــة المشــتقة مــن

)7( https//:worldclim.org/data/index.html
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ــين 30  ــا ب ــة، م ــة المكاني ــن الدق ــواع م ــة أن ــة بأربع ــات المتاح ــذه البيان ــر ه وتتوف
ثانيــة )~ 1 كــم2( إلى 10 دقائــق )~ 340 كــم2(. كمــا هــو مبــين بالجــدول )4(، ويحتــوي 
كل ملــف مضغــوط “zip” عــلى 12 ملــف تشــمل يمثــل كل ملــف شــهر مــن الشــهور.  

جدول )4( العناصر المناخية والدقة المناخية المتاحة خلال الحقبة 1970 - 2000
30 seconds2.5 minutes5 minutes10 minutesvariable

tmin 30stmin 2.5mtmin 5mtmin 10mminimum temperature )°C(

tmax 30stmax 2.5mtmax 5mtmax 10mmaximum temperature )°C(

tavg 30stavg 2.5mtavg 5mtavg 10maverage temperature )°C(

prec 30sprec 2.5mprec 5mprec 10mprecipitation )mm(

srad 30ssrad 2.5msrad 5msrad 10msolar radiation )kJ m-2 day-1(

wind 30swind 2.5mwind 5mwind 10mwind speed )m s-1(

vapr 30svapr 2.5mvapr 5mvapr 10mwater vapor pressure )kPa(

الخطوات العملية لاستخراج مؤشر معامل الجفاف لـ ديمارتون:
نقــوم بقطــع الجــزء الخــاص بالدراســة للمتوســطات الشــهرية لدرجــات الحــرارة . 1

والأمطــار لــكل شــهر مــن شــهور الســنة.
ــل، أو . 2 ــهور بالكام ــن الش ــهر م ــلى كل ش ــون ع ــة دي مارت ــق معادل ــوم بتطبي نق

باســتخراج المتوســط الســنوي للحــرارة والأمطــار واســتخراج مــؤشر دي مارتــون 
ــنوي. الس

كيفية استخراج مؤشر دي مارتون الشهري: 
نقــوم بإضافــة 10 لــكل بكســل مــن البكســلات التــي تحتــوي عــلى درجــات الحرارة أ. 

 . ئية للمر
نقــوم بقســمة المرئيــة الخاصــة بالأمطــار لشــهر ينايــر عــلى مرئيــة الحــرارة 10+ ب. 

لنفــس الشــهر مضروبــة في 12. وهكــذا بقيــة الشــهور.
كيفية استخراج دي مارتون السنوي:  

نقوم بجمع كميات الأمطار في كل الشهور = المجموع السنوي للأمطار.أ. 
نقــوم بجمــع درجــات الحــرارة 10+ لــكل الشــهور، ثــم نقســم الناتــج بعــد الجمــع ب. 

عــلى 12 لاســتخراج المتوســط الســنوي.
ــات ج.  ــنوي لدرج ــط الس ــلى المتوس ــار ع ــنوي للأمط ــوع الس ــمة المجم ــوم بقس نق

الحــرارة + 10.
إعادة تصنيف دي مارتون السنوي وفقاً لبيانات الجدول السابق )3(.د. 
تحويل المرئية المصنفة إلى شكل polygon )Raster To Polygon(.ه. 
نقوم باستخراج البيانات لكل محطة من قائمة .Extract Values to Pointsو. 
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11. النتائج والمناقشة:
1.11. مؤشر الجفاف العالمي: 

 ArcGis10.8 مــن خلال تطبيــق معادلــة مــؤشر المناخــي العالمــي باســتخدام برنامــج
ــه  ــح ل ــكل )3( الموض ــدول )5( والش ــين بالج ــو مب ــا ه ــات Raster وكم ــلى الطبق ع

ــي:  ــتنتج الآت نس
أن 61.11 % مــن المحطــات تقــع ضمــن المنــاخ الجــاف، في حــين أن  المنــاخ شــديد − 

الجفــاف يســجل مــا نســبته 33.33 %، أي أن )94.44 %( مــن منــاخ المنطقــة يقــع 
ضمــن المنــاخ الجــاف وشــديد الجفــاف، في حــين لا يســجل المنــاخ شــبه الجــاف إلا 

محطــة واحــدة فقــط المتمثلــة بمحطــة شــحات )5.56 %(.
يمكننا تقسيم منطقة الدراسة إلى ثلاثة أقاليم مناخية:− 
المنطقة شبه الجافة وهي تمثل محطة شحات فقط.أ. 
ــاحلي ب.  ــط الس ــلى الشري ــشرة ع ــات المنت ــمل كل المحط ــي تش ــة وه ــة الجاف المنطق

والمحطــات الجبليــة، وتســجل محطــة طرابلــس أعــلى مــؤشر بلــغ )0.146(، في حــين 
ــا. ــغ )0.056( بمحطتــي طــبرق واجدابي أن أقــل مــؤشر بل

المنطقــة شــديدة الجفــاف وهــي تتمثــل في بقيــة المحطــات الداخليــة البعيــدة عــن ج. 
المؤثــرات البحريــة.

جدول )5( مؤشر الجفاف العالمي بمحطة الدراسة
مؤشر الجفاف المحطة

العالمي
مؤشر الجفاف المحطةالتصنيف

العالمي
التصنيف

جاف0.119صرمانجاف0.056طبرق

جاف0.088الزنتانجاف0.124درنة

جاف0.061نالوتشبه جاف0.276شحات

شديد الجفاف 0.005الجغبوبجاف0.113بنينا

شديد الجفاف 0.004جالوجاف0.056إجدابيا

شديد الجفاف 0.011هونجاف0.096سرت

شديدة الجفاف0.036مزدةجاف0.137مصراتة

شديد الجفاف 0.014القرياتجاف0.146طرابلس

شديد الجفاف 0.009غدامسجاف0.113زوارة

 المصدر: من عمل الباحث اعتماداً على بيانات الأرصاد الجوية والبيانات المستخرجة من المرئيات.

 



دراسات جغرافية في البيئات الليبية ــ واقع و تحدياتاأعمال الم�ؤتمر الجغرافي ال�شاد�س ع�شر

119

ArcMap10.8 المصدر: من عمل الباحث اعتماداً على برنامج

شكل )3( مؤشر الجفاف العالمي
2.11. مؤشر الجفاف لـ ديمارتون:  

1.2.11. المــؤشر الســنوي لـــ ديمارتــون: مــن خــلال الجــدول )6( والشــكل )4( الموضــح 
لــه نســتنتج الآتــي:

نستطيع تقسيم منطقة الدراسة إلى ثلاثة أقاليم مناخية وذلك على النحوج: 
المنــاخ الرطــب والرطــب نســبياً وهــو إقليــم يبلــغ فيــه مــؤشر الجفــاف قريبــة مــن أ. 

المنــاخ الرطــب وفقــاً لمــؤشر الجفــاف لـــ ديمارتــون يمثــل محطــة واحــدة فقــط 
هــي محطــة شــحات شــمل شرق ليبيــا ويرجــع ذلــك لارتفــاع المحطــة عــن ســطح 
البحــر ومواجهتهــا للريــاح الممطــرة قياســاً بالمحطــات الموجــودة عــلى الســاحل مثل 
سرت ومصراتــة وزوارة، وقــد اختلــف مــؤشر الجفــاف بــين القراءتــين فقــد ســجل 
منــاخ رطــب ببيانــات الأرصــاد الجويــة )20.17(، في حــين كان المــؤشر رطبــا نســبياً 
ــات بواقــع )2.09( بــين القراءتــين والســبب في  )18.08( مــن خــلال البيانــات المرئي

ذلــك لاختــلاف المعــدل الســنوي للأمطــار بينهمــا.  
المنــاخ شــبة الجــاف يــتراوح مــؤشر الجفــاف مــا بــين 5 – 10 ويمثــل هــذا المنــاخ ب. 

ــين )5.62(  ــا ب ــاف م ــؤشر الجف ــتراوح م ــث ي ــة، حي ــاحلية والجبلي ــات الس المحط
بمحطــة طــبرق و)9.62( بمحطــة طرابلــس، ويلاحــظ أن الفــارق هنــا بــين 
القراءتــين يكــون أقــل مــن )2( ويســجل أقــل فارقــا في محطــة مصراتــة )0.21(، في 
حــين يكــون أعــلى فارقــا بمحطــة طــبرق )1.96( ممــا أدى إلى اختــلاف المــؤشر بــين 

ــين. القراءت
ــوب المحطــات الســاحلية ج.  ــة المحطــات الواقعــة جن ــل بقي ــاخ الجــاف وهــو يمث المن

حيــث يقــل تأثــير البحــر وقلــة الأمطــار وارتفــاع درجــات الحــرارة والتــي بدورهــا 
تعمــل عــلى ارتفــاع التبخــر، ونتيجــة لذلــك نلاحــظ أن الفــارق هنــا يكــون بســيط 
جــداً فقــد ســجل أعــلى فــارق بــين القراءتــين )0.64( بمحطــة القريــات في حــين لا 

يوجــد فــارق بمحطــة جالــو. 
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أن 50 % من المحطات سجلت مناخاً جافاً من بيانات المرئيات الفضائية، في حين  كانت − 
أقل 38.89 % بالنسبة لنتائج الأرصاد. أما بالنسبة لفئة المناخ شبه الجاف بلغت 55.56 

% من بيانات الأرصاد الجوية، و 44.44 % من المرئيات.
أن المناخ الجاف وشبه الجاف يمثل أكثر من 94.44 % في كل من النوعين، في حين أن المناخ − 

شبه الرطب أو الرطب لم يسجل الا في محطة واحدة فقط شحات.
ــن )1( في −  ــل م ــارق أق ــد كان الف ــداً، فق ــيطا ج ــون بس ــج يك ــين النتائ ــرق ب أن الف

عــدد 13 محطــة تمثــل )72.22 % مــن عــدد محطــات الدراســة(، أمــا الفــارق مــن 
)1 - 2( فقــد ســجل في 4 محطــات ، بواقــع )11.11 %( مــن إجمــالي المحطــات قيــد 
ــي  ــط ه ــدة فق ــة واح ــن )2( في بمحط ــر م ــارق أكث ــاوز الف ــين تج ــة، في ح الدراس
ــك إلى الفــرق في المتوســطات  ــغ )2.09( بــين الناتجــين ويرجــع ذل ــث بل شــحات حي
الســنوية للأمطــار أكثــر مــن المتوســطات الســنوية لدرجــات الحــرارة بــين بيانــات 

الأرصــاد وبيانــات المرئيــة غــير أنــه لا يعــد فارقــاً كبــيراً.
جدول )6( مقارنة بين المتوسطات السنوية لدرجات الحرارة والأمطار المستخرجة من                                           

المرئيات الفضائية والبيانات المتحصلة عليها من الأرصاد الجوية

المحطة
مؤشر ديمارتونالأمطاردرجة الحرارة

المرئيةالأرصادالمرئيةالأرصادالمرئيةالأرصاد

جاف3.66شبه جاف19.3519.8011.109.085.62طبرق

شبه جاف8.20شبه جاف20.0419.5121.7320.178.68درنة

رطب نسبيا18.08ًرطب16.616.8244.7240.4220.17شحات

شبه جاف8.00شبه جاف21.2120.0122.5220.008.95بنينا

جاف4.16جاف20.7121.0211.9810.754.68إجدابيا

شبه جاف6.25شبه جاف20.4920.4116.8915.836.65سرت

شبه جاف8.96شبه جاف20.2020.7123.0722.929.17مصراتة

شبه جاف9.62شبه جاف20.5720.1423.2624.179.13طرابلس

شبه جاف7.45شبه جاف20.0520.0821.6118.678.63زوارة

شبه جاف7.12شبه جاف20.1520.0522.2717.838.86صرمان

شبه جاف6.89شبه جاف17.0718.5919.5716.428.67الزنتان

جاف4.83شبه جاف19.2519.3713.8711.835.69نالوت

جاف0.44جاف21.2921.771.561.170.60الجغبوب

جاف0.27جاف22.3722.810.740.750.27جالو

جاف0.94جاف21.1220.892.862.421.10هون

جاف2.78جاف19.9919.816.416.922.56مزدة

جاف1.24جاف20.4621.414.783.251.88القريات

جاف0.86جاف22.2122.632.742.331.02غدامس
المصــدر: البيانــات المناخيــة مــن المركــز الوطنــي للأرصــاد الجويــة طرابلــس حســبت البيانــات الجــدول 

مــن قبــل الباحــث.
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ArcMap10.8 المصدر: من عمل الباحث اعتماداً على برنامج

شكل )4( مؤشر الجفاف العالمي لـ ديمارتون
مــن خــلال الجــدول )7( الخــاص بالتحليــل الإحصائــي البســيط نلاحــظ أن الفــارق 
يكــون بســيطا جــداً وخاصــةً بالنســبة لدرجــات الحــرارة فقــد بلــغ الفــارق )0.32( بــين 
القراءتــين في القيمــة الأقــل و )0.44( في القيمــة الأعــلى وهــذا يعــد فارقــاً بســيطاً جــداً 
، أمــا بالنســبة للأمطــار فيكــون الفــارق بســيطا بالنســبة للأقــل قيمــة )0.01 ملــم( في 

حــين يرتفــع  ليســجل )4.3 ملــم( بــين أعــلى قيمــة بــين الطريقتــين.
جدول )7( يوضح المقارنة للتحليل الاحصائي البسيط بين البيانات المستخرجة من                                                  

المرئيات الفضائية والبيانات المستخرجة من الارصاد الجوية

الوسيطالوسطأعلى قيمةأقل قيمةالعنصر
الانحراف 
المعياري

16.2822.8120.3220.111.40درجة الحرارة

16.6022.3720.1720.331.47درجة الحرارة

0.7540.4213.6113.8310.33الأمطار

0.7444.7215.0915.3811.18الأمطار

0.2718.085.545.544.45مؤشر الجفاف

0.2720.176.246.174.85مؤشر الجفاف
                    البيانات باللون الأزرق تمثل نتائج المرئية. 

ــون في  ــا يك ــل م ــون أق ــارق يك ــكال )5()6()7( أن الف ــلال الأش ــن خ ــظ م يلاح
المحطــات الداخليــة وذلــك لقلــة الأمطــار فيهــا، وبالتــالي تعــد الأمطــار العامــل المؤثــر في 
الاختــلاف بــين القراءتــين بالرغــم مــن أنــه اختــلاف بســيط، في حــين تتســاوى الناتجــين 

ــو. ــة جال في محط



دراسات جغرافية في البيئات الليبية ــ واقع و تحدياتاأعمال الم�ؤتمر الجغرافي ال�شاد�س ع�شر

122

شكل )5( الفرق بين مؤشر الجفاف لبيانات الأرصاد الجوية وبيانات المرئيات الفضائية

شكل )6()7( الفرق بين المتوسط السنوي لدرجات الحرارة ومعدلات الأمطار          

لبيانات الأرصاد الجوية وبيانات المرئيات الفضائية

إن ســبب التبايــن الحاصــل في قيــم الجفــاف في محطــات الدراســة يعــود إلى التبايــن في 
الموقــع الجغــرافي لمحطــات الدراســة مــن خــلال البعــد والقــرب مــن المســطحات المائيــة 
المتمثلــة بالبحــر، فضــلا عــن ارتفــاع محطــات الدراســة عــن مســتوى ســطح البحــر. 
فقــد ســجل معامــل الارتبــاط بــين مــؤشر ديمارتــون للبيانــات المســتخرجة مــن الأرصاد 
ــين  ــا ب ــة )0.531(، أم ــل ثق ــت )0.158( بمعام ــة بلغ ــة ضعيف ــاع علاق ــة والارتف الجوي
مــؤشر الجفــاف لـــ ديمارتــون والبيانــات المســتخرجة مــن المرئيــة والارتفــاع فقــد بلــغ 
)0.126( بمعامــل ثقــة )0.618(، وبالتــالي تعــد علاقــة ضعيفــة. أمــا بالنســبة للعلاقــة 
بــين مــؤشر الجفــاف دي مارتــون والبعــد عــن المســطحات المائيــة فهــي علاقــة عكســية 

بلغــت )0.720-( بمعامــل ثقــة بلــغ )0.001(.
ــاك  ــين أن هن ــة )8()9()10()11( يتب ــكال الموضح ــدول )9( والأش ــلال الج ــن خ م
علاقــة ســالبة بــين درجــة الحــرارة والأمطــار ودرجــة الحــرارة ومعامــل الجفــاف بلغــت 
)0.686- و 0.791-( بــين نوعــين البيانــات المســتخرجة، في حــين تكــون العلاقــة موجبــة 
وكبــيرة وشــبه تامــة بــين كميــة الأمطــار ومــؤشر الجفــاف. كمــا هــو مبــين بالجــدول 

ــكال )8()9()10()11(. )8( والأش
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جدول )8( معامل الارتباط بين درجة الحرارة والأمطار ومؤشر الجفاف لـ ديمارتون

نوعية البيانات
درجة الحرارة 

مع الأمطار
درجة الحرارة مع 

مؤشر الجفاف
الأمطار مع 

مؤشر الجفاف

0.7350.994-0.686-البيانات المستخرجة من  الأرصاد الجوية

0.8110.997-0.791-البيانات المستخرجة من المرئيات

 الأشكال )8()9()10()11( العلاقة بين درجات الحرارة والأمطار ومؤشر الجفاف بالنسبة 
لبيانات الأرصاد والبيانات المستخرجة من المرئيات الفضائية

2.2.11. المؤشر الشهري لـ ديمارتون:

من خلال الجدول )9( والشكل )12( المبينة له نستنتج ما يلي:

يمثــل شــهر ســبتمبر - بدايــة موســم الأمطــار - ، أقــل القيــم عــن باقــي شــهور − 

ــات،  ــم المحط ــدل في معظ ــذا المع ــلى ه ــل أع ــر فيمث ــهر يناي ــا ش ــر، أم ــم المط موس

ــهر  ــل ش ــث يمث ــس( حي ــزدة وغدام ــان وم ــا وسرت وزوارة وصرم ــتثناء بنين )باس

ــار،  ــات الأمط ــادة كمي ــاع إلى زي ــك الارتف ــع ذل ــم، ويرج ــذه القي ــلى ه ــو أع 12 ه

وانخفــاض درجــات الحــرارة خــلال شــهري ديســمبر وينايــر، وتبــدأ قيــم المــؤشر في 

ــتاء.  ــهور الش ــي ش ــي في باق ــاض التدريج الانخف

ــر 69.65 −  ــهر يناي ــلال ش ــاف خ ــؤشر الجف ــة لم ــلى قيم ــحات أع ــة ش ــجل محط تس
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بالنســبة لبيانــات الأرصــاد الجويــة، في حــين يقــل المــؤشر ليصــل إلى 65.51 بالنســبة 

لبيانــات المرئيــة. 

ــلى −  ــجل أع ــد س ــج فق ــين النتائ ــلاف ب ــيراً في الاخت ــر تاث ــل الأكث ــر العام ــد المط يع

ــا  ــمبر، ويليه ــهر ديس ــلال ش ــارق 15.73 خ ــرن بف ــاد يف ــة أرص ــا في محط اختلاف

ــارق  ــر، وبف ــهر فبراي ــلال ش ــين خ ــين القراءت ــارق 12.71 ب ــس بف ــة الخم محط

ــر. ــهر يناي ــلال ش ــبرق خ ــة ط 12.53 بمحط

ــتثناء −  ــنة، وباس ــهر الس ــلاف أش ــاً باخت ــاً وزماني ــاف مكاني ــؤشر الجف ــن م يتباي

شــهور الصيــف نجــد شــهري أبريــل ومايــو يمثــلان أقــل القيــم حيــث يــتراوح مــا 

بــين )1.3 – 1.5( ويرجــع ذلــك إلى قلــة كميــات الأمطــار وإلى هبــوب ريــاح القبــلي 

الحــارة مــن الجنــوب في فصــل الربيــع ممــا يــؤدي إلى زيــادة قيــم التبخــر وزيــادة 

حــدة الجفــاف، أمــا شــهر ديســمبر فيمثــل أعــلى قيــم مــؤشر الجفــاف حيــث يصــل 

إلى 23.2 ويمكــن أن يعــزا ذلــك إلى ارتفــاع كميــات الأمطــار، لكــون شــهر ديســمبر 

ــم عــلى مســتوى  ــدأ القي ــه، وتب هــو قمــة المطــر، وانخفــاض درجــات الحــرارة في

ــتاء  ــل الش ــهور فص ــي ش ــلال باق ــي خ ــاض التدريج ــة في الانخف ــة الدراس منطق

حتــى تصــل إلى أقــل قيمــة لهــا في نهايــة موســم المطــر في شــهر مايــو.

ــة −  ــم كمي ــاً مــع قي يتناســب قيمــة معامــل الجفــاف لـــ ديمارتــون تناســباً طردي

ــكل  ــجلة ب ــرارة المس ــة الح ــم درج ــع قي ــياً م ــباً عكس ــري وتناس ــاقط المط التس

المحطــات. أي أن هنــاك علاقــة قويــة بــين التوزيــع الشــهري للأمطــار خــلال موســم 

ــر  ــة المط ــدام فاعلي ــة بانع ــك العلاق ــف تل ــار وضع ــة للأمط ــة الفعلي ــر، والقيم المط

ــاف. ــف الج ــل الصي ــهر فص ــلال أش خ

ــة( −  اختــلاف القيمــة العدديــة لمــؤشر الجفــاف في نوعــي البيانــات )الأرصــاد والمرئي

ــاحلية  ــات الس ــظ أن المحط ــث نلاح ــار، حي ــات الأمط ــلاف في كمي ــع إلى الاخت يرج

ــظ أن  ــا يلاح ــج، كم ــين النتائ ــهرية ب ــلاف الش ــم الاخت ــلى قي ــجل أع ــة تس والجبلي

الشــهور المطــيرة تســجل أيضــاً أعــلى قيــم الاختــلاف، حيــث ســجل شــهر مــارس 

بمحطــة أرصــاد شــحات أعــلى قيمــة كانــت )10.47( بــين القراءتــين، في حــين يقــل 

هــذا الاختــلاف في المناطــق الدواخــل كلمــا ابتعدنــا عــن الســاحل حيــث يســجل أعــلى 

قيمــة للاختــلاف في شــهر 12 بمحطــة مــزدة يصــل إلى )2.79( فقــط.
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ــث −  ــاخ بــين المحطــات طبقــاً لمــؤشر الجفــاف لـــ ديمارتــون. حي يتبايــن نــوع المن

ــبتمبر،  ــو وس ــهري ماي ــف وش ــهور الصي ــلال ش ــاف خ ــب الج ــاخ الرط ــود المن يس

أمــا خــلال الاعتدالــين فنلاحــظ أن هنــاك اختلافــا بينهــا، حيــث يلاحــظ أن المنــاخ 

ــل،  ــارس وأبري ــهري م ــلال ش ــات خ ــم المحط ــود معظ ــاف يس ــبه الج ــاف وش الج

ــيادة  ــظ س ــة نلاح ــاع الرطوب ــار وارتف ــل الأمط ــة فص ــة لبداي ــف فنتيج ــا الخري أم

ــاً  ــجل مناخ ــحات تس ــة ش ــظ أن محط ــل نلاح ــبياً، ب ــب نس ــب والرط ــاخ الرط المن

مطــيراً خــلال شــهر نوفمــبر، أمــا المنــاخ الأكثــر رطوبــة فيســود معظــم المحطــات 

الســاحلية خــلال شــهور الشــتاء، في حــين يلاحــظ أن المحطــات الداخليــة يســودها 

ــاخ الجــاف وشــبه الجــاف معظــم شــهور الســنة.   المن

12. النتائج والتوصيات:

ــق . 1 ــود تطاب ــاف وج ــؤشر الجف ــتخراج م ــين لاس ــق الطريقت ــج تطبي ــر نتائ تظه

ــون  ــج يك ــلاف في النتائ ــف، وأن الاخت ــهور الصي ــلال ش ــةً خ ــا وخاص ــير بينه كب

خــلال شــهور الخريــف والشــتاء )الأشــهر المطــيرة(، فغالبــاً مــا يكــون في المعــدلات 

ــة. ــاحلية والجبلي ــق الس ــةً في المناط ــار وخاص ــات الأمط ــنوية لكمي ــهرية أو الس الش

أوضحت النتائج أن مناخ المنطقة جاف وشبه جاف باستثناء محطة شحات.. 2

توجــد علاقــة قويــة بــين التوزيــع الشــهري للأمطــار ودرجــات الحــرارة ومــؤشر . 3

ــاف.  الجف

في النهايــة تــوصي الدراســة بالاعتمــاد عــلى البيانــات المفتوحــة المصــدر في الدراســات . 4

ــلى  ــد ع ــي تعتم ــة الت ــيرات المناخي ــات في التغ ــتثناء الدراس ــة باس ــة والبيئي المناخي

ــات أدق. بيان
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جدول )9( مقارنة بين نتائج مؤشر الجفاف المستخرجة من بيانات المرئيات الفضائية والارصاد الجوية
ديسمبرنوفمبراكتوبرسبتمبراغسطسيوليويونيومايوابريلمارسفبرايرينايرالمحطة

13.949.664.682.541.150.000.000.001.393.333.3811.25طبرق

18.4912.465.442.991.010.070.000.000.553.966.8113.11طبرق

29.1719.911.013.521.990.720.000.001.0511.6211.3022.36درنة

30.2019.0611.094.201.930.330.000.021.5010.5412.7227.07درنة

65.5151.1627.7812.492.920.370.000.363.4119.0726.7052.97شحات

69.6551.4438.2513.802.960.150.150.453.5920.3633.1560.99شحات

29.8319.788.082.901.110.680.000.001.706.6112.9531.92بنينا

32.6322.5913.123.490.950.010.000.121.006.9416.9331.76بنينا

20.159.393.641.190.710.000.000.000.662.505.4817.70اجدابيا

22.919.575.541.850.470.010.000.000.732.5810.2614.83اجدابيا

17.978.797.291.661.150.350.000.003.349.3011.5723.41سرت

20.3310.368.251.451.290.190.000.013.5311.1311.1322.37سرت

27.7313.919.183.761.510.340.000.633.9213.5221.1326.92مصراتة

28.0513.949.694.071.200.510.010.143.6712.1122.7429.43مصراتة

31.5519.0014.357.171.840.330.000.003.3012.5818.4930.24طرابلس

27.9216.5815.487.092.310.180.020.033.2213.5818.8724.64طرابلس

20.3311.148.424.681.930.350.000.323.6212.2617.5721.60زوارة

20.3611.709.654.812.370.190.020.155.0813.2324.1924.77زوارة

23.9113.408.044.671.130.340.000.002.327.6613.3727.16صرمان

24.7214.3311.845.192.410.280.050.032.6414.2817.7629.57صرمان

28.4118.8514.107.431.920.670.000.322.784.3510.3315.90الزنتان

24.0619.5422.988.693.220.520.020.221.6512.4211.2824.75الزنتان

9.0910.614.275.962.980.660.000.311.684.619.429.65نالوت

9.6410.2017.106.826.400.620.020.072.109.537.429.65نالوت

2.640.990.880.000.000.000.000.000.000.000.851.49الجغبوب

2.092.012.030.470.060.010.000.000.070.060.362.04الجغبوب

1.020.470.420.370.330.000.000.000.000.350.420.48جالو

0.690.980.860.210.070.000.000.000.020.510.140.49جالو

2.21.521.801.180.720.320.000.000.651.800.851.53هون

3.070.952.161.251.180.030.000.000.701.982.161.57هون

4.874.906.202.941.450.640.000.312.674.994.145.13مزدة

3.604.156.082.212.100.560.150.102.166.283.702.23مزدة

2.262.061.781.181.370.000.000.000.951.813.062.63القريات

5.052.324.481.292.100.440.020.071.512.132.804.01القريات

1.72.013.011.110.650.000.000.000.300.710.882.18غدامس

3.182.972.731.150.910.150.010.020.181.030.802.08غدامس

البيانات باللون الأزرق تمثل نتائج المرئية. 
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ArcGis10.8 المصدر: من عمل الباحث اعتماداً على برنامج

شكل )12( مؤشر الجفاف لـ ديمارتون خلال أشهر السنة

13.المراجع:
ــة  ــعودية، الجمعي ــة الس ــة العربي ــاخ المملك ــف )1993(: من ــن يوس ــدر الدي ــد، ب أحم

ــدد )157(. ــت، الع ــت، الكوي ــة الكوي ــا جامع ــم الجغرافي ــة، قس ــة الكويتي الجغرافي
البياتي، صبري مصطفى و أحلام أحمد جمعة الدوري )2002(: الجفاف في العراق، تحليلات 

باستعمال عمليات بواسون المركبة، مجلة البحوث الجغرافية، العدد )4(، جامعة الكوفة.
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الجفــاف بــين فترتــي الســبعينات والألفيــة في العــراق، مجلــة الباحــث العــدد )32(، كليــة 

التربيــة للعلــوم الإنســانية، جامعــة كربــلاء.
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علاقة مؤشري تذبذب البحر المتوسط )  MOI-1 و MOI-2 ( بالأمطار
في شمال ليبيا في المدة الممتدة من 1960 إلى 2000م

د. أبوبكر عبدالله الحبتي
أستاذ مشارك بقسم الجغرافيا، كلية الآداب و العلوم مسلاتة، جامعة المرقب

الملخّ�س
تذبــذب البحــر المتوســط )MOI±(؛ هــو أحــد مــؤشرات المنــاخ الــذي تــتراوح قيمــه 
بــين الموجــب والســالب، والــذي يؤثــر في أهــم متغــيرات المنــاخ؛ مثــل و هطــول الأمطــار 
ــط  ــر المتوس ــذب البح ــين تذب ــة ب ــد العلاق ــة إلى تحدي ــدف الدراس ــرارة. و ته ــة الح ودرج
)MOI(والأمطــار بشــمال ليبيــا؛ بدايــة مــن شــهر: )أكتوبــر(، حتــى شــهر: )مــارس(؛ 
ــة  ــد علاق ــون )R( لتحدي ــاط بيرس ــل ارتب ــتخُدام معام ــد اس ــدة: 2000-1960. وق للم
ــم  ــا ت ــار T-test. كم ــاَ لاختب ــاط وفق ــل الارتب ــة تحلي ــم نتيج ــم تقيي ــن ث ــاط وم الارتب
ــل  ــرة( وMOI-2 )جب ــر والقاه ــات MOI-1)الجزائ ــن البيان ــين م ــتخدام مجموعت اس
طــارق و إسرائيــل(. وأظهــرت النتائــج أن أعــلى قيــم للارتبــاط )R( ذات دلالــة إحصائيــة 
عنــد مســتوى أقــلّ مــن: )P>0.05( كانــت في شــهر ديســمبر، كمــا أن تأثــير المؤشريــن 
في شــهر فبرايــر كان واضحــاً عــلى المنطقــة الوســطى والشرقيــة، أمــا المنطقــة الغربيــة 
فــلا تخضــع لهــذا التأثــير. ومــن خــلال التحليــلات الإحصائيــة تــم الكشــف أيضــاً عــلى 
وجــود ارتبــاط موجــب في كافــة محطــات الدراســة بشــمال ليبيــا؛ أي: )علاقــة طرديــة( 
ــلُ  ــف تحلي ــة، وكش ــة الدراس ــار في منطق ــول الأمط ــؤشري: )-MOIMO2(، وهط ــين م ب
الارتبــاط الشــهري أيضــاً عــن النســخة الأولى مــن مــؤشر MO1 أكثــر ملاءمــة لمنطقــة 

شــمال ليبيــا مــن النســخة الثانيــة MO2في جميعــا لأشــهر عــدا شــهر أكتوبــر.
الكلمات الدالة: الارتباط، تذبذب البحر المتوسط ، الأمطار، ليبيا.
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 The relationship of the two Mediterranean Oscillation indexes )MOI-1 and
MOI-2( to rainfall in northern Libya for the period 1960-2000

Abstract
Mediterranean Oscillation )MOI ±(; It is one of the climate indexes whose val-

ues range between positive and negative, and which affects the most important 
climate variables; Like precipitation and temperature. The study aims to deter-
mine the relationship between the Mediterranean Oscillation )MOI( and rainfall 
in northern Libya; Starting from: October, until: March, for the period 1960-
2000. Pearson’s correlation coefficient )R( was used to determine the correlation 
and then evaluate the result of the correlation analysis according to the T-test. Two 
data sets, MOI-1 )Algeria and Cairo( and MOI-2 )Gibraltar and Israel( were also 
used. The results showed that the highest values of the correlation R )statistically 
significant at a level less than: )P>0.05( were in December, and the effect of the 
two indexes in February was clear on the central and eastern regions, while the 
western area is not subject to this effect. Through statistical analyzes, it was also 
revealed that there is a positive correlation in all study stations in northern Libya; 
That is: )Positive relationship( between the MOI-MO2 indexes and the rainfall in 
the study area, The monthly correlation analysis also revealed that the first version 
of the MO1 index is more suitable for the northern Libya region From the second 
MO2 version in all months except October.

Keywords: correlation, Mediterranean oscillation, Rain, Libya.
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1. مقدمة 
ــم، حيــث يــتراوح متوســط  ــدان جفافــاً في العال ــر البل ــا واحــدة مــن أكث    تعــد ليبي
هطــول الأمطــار الســنوي عــلى طــول الســاحل الليبــي بــين 140 و550 ملــم ونــادراً مــا 
يتجــاوز 50 ملــم في المنطقــة الداخليــة )1945 - 2010(.كمــا أن شــهري ديســمبر وينايــر 
همــا أكثــر الشــهور أمطــاراً، حيــث تســتقبل الأشــهر الســتة من:أكتوبــر، حتــى: مــارس 
ــاً في أشــهر الشــتاء:  87 % مــن إجمــالي هطــول الأمطــار الســنوي، والتــي تحــدث غالب
ــي في  ــبتمبر-أكتوبر، وينته ــار في س ــم الأمط ــدأ موس ــث يب ــمبر-يناير-فبراير(، حي )ديس

. ) Ageena, 2013 (.ــل مارس-أبري
ــلى  ــياً ع ــب دوراً رئيس ــي تلع ــاخ الت ــيرات المن ــم متغ ــار أه ــول الأمط ــد هط    ويع
ــار  ــول الأمط ــات هط ــة بمعلوم ــا أن الإحاط ــة ودورة المياه،كم ــة العالمي ــتوى الطاق مس
ــيرة  ــات الصغ ــين المكون ــدة ب ــلات المعق ــي والتفاع ــوازن الهيدرولوج ــم الت ــة لفه ضروري
والكبــيرة ضمــن الــدورة الهيدرولوجيــة ؛فعنــصر المطــر هــو أهــم العوامــل التــي تؤخــذ 
دائمــاً في الاعتبــار في مناقشــات التغــيرات المناخيــة الحاليــة والمســتقبلية،ومن بــين تلــك 
المناقشــات: حــوض البحــر الأبيــض المتوســط )بمــا فيهــا ليبيــا( لأنهــا منطقــة شــديدة 
الحساســية مناخياً،ومهــددة بعديــد التغيرات؛خاصــة تناقــص عمليــات الهطــول، وتزايــد 

.)Hatzianastassiou et al, 2008(التصحــر
ــول  ــي في هط ــير الزمن ــي والتغ ــز المكان ــم الحي ــوي معظ ــلاف الج ــسر دوران الغ يف
الأمطــار مــن العالــم ونصــف الكــرة الأرضيــة إلى النطاقــات الإقليميــة، فعــادة مــا يتــم 
ــط  ــروف الضغ ــاذة في ظ ــالات ش ــلال ح ــن خ ــة م ــاف والرطوب ــات الجف ــير أوق تفس
الجــوي، التــي تســتمر مــن أيــام إلى عــدة أشــهر أو حتــى ســنوات؛ فعــلى ســبيل المثــال: 
ارتبطــت مــدة الجفــاف التــي أثــرت عــلى أجــزاء واســعة مــن منطقــة البحــر المتوســط 
خــلال الثمانينيــات والتســعينيات بمراحــل إيجابيــة مــن مــؤشر تذبــذب شــمال الأطلــي 
ــات  ــد اختلاف ــك ،توج ــع ذل NAO)Hurrell, 1995. ;Hurrell and van Loon, 1997(، وم
مكانيــة واضحــة في تأثــير أنمــاط دوران الغــلاف الجــوي عــلى هطــول الأمطــار في منطقة 
البحــر المتوســط )Gonzalez-Hidalgo et al. 2009(.حتــى عــبر مســافات صغــيرة تصــل 
Vicente‐Ser-( 100كيلومــتر، نتيجةلأنمــاط التضاريــس وتوزيــع البحــار والمحيطــات  الى

rano. et al.2009; Goodess,2002(. وقــد دلــت الأعمــال الســابقة عــلى أن التباينالمكانــي 
ــلاف  ــاط دوران الغ ــاليب وأنم ــا بأس ــاً وثيق ــط ارتباط ــول الأمطاريرتب ــي لهط والزمان
)Hurrell 1995; Dünkeloh and Jacobeit 2003; Beranová and Huth 2008(  الجــوي

تأثــير مــؤشر MOI عــلى المنــاخ ، وخاصــة درجــة حــرارة الهــواء وهطــول الأمطــار تــم 
 )Maheras&Kutiel, 1999; Supi‐ et al., 2004; Buri‐ et al., 2014( تأكيــده في الأبحــاث
حيــث يرتبــط مــؤشر MOI ارتباطــاً وثيقــاً في فصــل الشــتاء بأنمــاط الاتصــال عــن بعــد 
  NAO وتذبــذب شــمال الأطلــي AO في نصــف الكــرة الشــمالي بتذبــذب القطــب الشــمالي

.)Dunkeloh and Jacobeit, 2003
ــار في  ــول الأمط ــب هط ــلى تقل ــرا ع ــل أن يؤث ــن المحتم ــؤشريNAO وMOI م     إن م
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ــم  ــا: )ســاحل المغــرب، والغــرب الجزائــري( مــع قي الجــزء الغربــي مــن شــمال إفريقي
ارتبــاط ســالبة ذات أهميــة إحصائيــة مقارنــة مــع الجــزء الشرقــي مــع نتائــج إيجابيــة 
ضعيفــة )Djebbar. et al. 2020( ،إلى جانــب ذلــك تــم الحصــول عــلى ارتباطــات موجبــة 
ــين  ــة ب ــة إحصائي ــة وذات دلال ــا مهم ــن: %22إلى: %41 -لكنه ــا م ــاً م ــيرة نوع - صغ
ــا )الحبتــي  مؤشرNAO،والأمطــار في فصــل الشــتاء في الجــزء الشــمالي الغربــي مــن ليبي

ــرون، 2020(. وآخ
ــرون )1999(. ــك Piervitali وآخ ــن Colacino و Conte )1993(، وكذل ــرى كل م أج

دراســة مناخيــة للبحــر المتوســط لوحــظ فيهــا تذبــذبٌ ثنائــي القطــب في أنمــاط الضغط 
بــين المنطقــة الوســطى والغربيــة والشرقية،وقــدم فيهــا الباحثــون مــؤشر MOI لوصــف 
هــذا التذبــذب فتبــين أن MOI يوضــح التبايــن الســنوي لهطــول الأمطــار فــوق حــوض 
Gonzalez-Hi- بحــث.)NAO)Brunettiet al.2002  البحــر المتوســط أفضــل مــن مــؤشر

dalgoوآخــرون عــن الصلــة بــين مــؤشرات NAO وMOI وتذبــذب غــرب البحــر المتوســط 
ــوا  ــة، فتحصل ــرة الأيبيري ــبه الجزي ــهري لش ــار الش ــول الأمط ــط هط WeMO((، ونم
عــلى ارتباطــات مهمــة بــين MOI وبيانــات الأمطــار في بعــض الأشــهر مثــل: ديســمبر، 

.)Gonzalez-Hidalgo et al.2009( ــارس وم
كمــا بحــث Ramdan وآخــرون2012 عــن العلاقــة بــين الاتصــالات الجويــة عــن بعــد 
ونظــام درجــة الحــرارة وهطــول الأمطــار في حــوض الليطانــي في لبنــان، ونتيجــة لذلــك، 
أشــاروا إلى أن مــؤشر MOI لــه ارتباطــات إيجابيــة عاليــة مــع هطــول الأمطــار في فصــل 
Törn-( ًدرس أيضــا .)Ramadan et al.2012 )الشــتاء بشــكل عــام في حــوض الليطانــي

ros 2013( العلاقــة بــين بيانــات هطــول الأمطــار الشــتوية ومــؤشر MOIفي جنــوب بــلاد 
الشــام، ضمــن هــذا النطــاق فوجــد أن مــؤشر MOI لــه ارتباطــات إيجابيــة مــع هطــول 
الأمطــار في فصــل الشــتاء، عــلاوة عــلى ذلــك، و أشــار أيضــاً إلى أن كميــة الأمطــار تميــل 
إلى أن تكــون أعــلى عندمــا تكــون قيمــةMOI إيجابيــة مؤثــرة مــن ناحيــة أخــرى، فــإذا 
كانــت قيمــةMOI ســلبية فعالــة، فــإن كميـّـات هطــول الأمطــار تميــل إلى أن تكــون أقــلّ 

.)Törnros .2013( مــن المتوســط
ــل  ــاخ مث ــيرات المن ــين مؤشراتMOIومتغ ــة ب ــن العلاق ــث )Criado وSoto( ع     وبح
الأمطــار والتبخــر في حــوض البحــر المتوســط، فوجــدا ارتباطــات ســلبية بــين هطــول 
ــلال  ــن خ ــؤشراتMOI.)Criado-Aldeanueva, & Soto-Navarro.2013( وم ــار وم الأمط
عــرض الدراســات الســابقة لــم تكــن هنــاك دراســة تختــص بعلاقــة أي مــن مــؤشرات 
ــن  ــف ع ــة الكش ــتهدفت الدراس ــه اس ــار في ليبيا،علي ــط والأمط ــر المتوس ــذب البح تذب

ــا. ــمال ليبي ــار بش ــؤشريMO1 وMO2 والأمط ــين م ــة ب العلاق
2. منطقة الدراسة

ــا ـ القريــب مــن الســاحل  تــم تحديــد موقــع الدراســة في الجــزء الشــمالي مــن ليبي
نســبياً ـ نظــراً لقلــة الأمطــار، أو انعدامهــا كلمــا ابتعدنــا عــن ســاحل البحــر المتوســط، 
ــي  ــاً ودائرت ــة شرق ــول 9 إلى25 درج ــي ط ــين خط ــة ب ــة الدراس ــصر منطق ــك تنح وبذل
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عــرض 30 إلى34 درجــة شــمالاً تقريبــا؛ً شــكل)1(. ويوضــح شــكل )2( توزيــع محطــات 
الأمطــار في شــمال ليبيــا. 

شكل )1( موقع منطقة الدراسة بشمال ليبيا

المصدر: الباحث )تم تكبير الجزء الغربي لأجل توضيح أسماء المحطات( 

شكل )2( موقع توزيع محطات الأمطار بشمال ليبيا 
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3. مشكلة الدراسة
    تكمــن مشــكلة الدراســة في عــدم توفــر معلومــات حــول علاقــة وتأثــير مــؤشرات 
ــمال  ــار ش ــلى أمط ــؤشرMOI-1  و MOI-2- ع ــا م ــا فيه ــط - بم ــر المتوس ــذب البح تذب

ليبيــا، ممــا دعــا الباحــث الى محاولــة كشــف نــوع هــذه العلاقــة. 
4. هدف الدراسة

ــة  ــا علاق ــؤشرا MOI-1 و MOI-2 لهم ــا إذا كان م ــد م ــة إلى تحدي ــدف الدراس اله
ــح  ــة إلى توضي ــدة 2000-1960 بالإضاف ــا للم ــمال ليبي ــار في ش ــة الأمط ــات كمي ببيان

ــة. ــر ملائم ــا أكث ــا، وأيهم ــة بينهم ــة والزماني ــات المكاني الاختلاف
5. أهمية الدراسة

مــن المؤكــد أن التعــرف عــلى نــوع العلاقــة بــين مــؤشري تذبــذب البحــر المتوســط 
ــار في  ــة الأمط ــا بكمي ــالبة وارتباطهم ــة والس ــا الموجب ــع حالتهم )MO1 و MO2(، وتتب
شــمال ليبيــا،  ذو أهميــة مــن خــلال التوقــع ولــو نســبياً عــن حالــة الأمطــار بشــمال 

ليبيــا.
6. البيانات وطريقة البحث

    اســتخُدام المجمــوع الشــهري للأمطــار في 31 محطــة موزعــة عــلى شــمال ليبيــا، 
بدايــة مــن شــهر أكتوبــر إلى مــارس للمــدة2000-1960. مــن خــلال البيانــات المتحصــل 
ــر  ــذب البح ــؤشري تذب ــات م ــا بيان ــس. أم ــة طرابل ــاد الجوي ــز الأرص ــن مرك ــا م عليه
المتوســط )MO2-MO1( الشــهرية للمــدة 2000-1960 تــم الحصــول عليهــا مــن وحــدة 
Mediterranean Oscillation Index )MOI( 2021( East An-  البحــوث المناخيــة بجامعــة

glia. ولأن مــن أهــداف الدراســة تحليــل علاقــة الارتبــاط بــين المؤشريــن وبيانــات كميــة 
الأمطــار فقــد تــم التحقــق مــن ذلــك عــن طريــق اســتخدام معامــل الارتبــاط بيرســون 
ــتوى  ــارT-test  بمس ــتخدام اختب ــاط باس ــة الارتب ــن أهمي ــق م ــم التحق ــن ث )R(، وم
ــاط  ــم الارتب ــج قي ــل نتائ ــم تحوي ــك ت ــب ذل ــن 0.05 .إلى جان ــلّ م ــة P-value أق معنوي
GIS- ــج ــتخدام برنام ــا باس ــكل منهم ــط ل ــة   P-valueإلى خرائ ــتوى المعنوي ــم مس وقي
Inverse Distance Weighting )IDW( Inter- ــة ــافة الموزون ــوب المس ــة مقل 10.7 بطريق

  .polation
)MOI( 7. مؤشرات دوران الغلاف الجوي

ــة  ــروف المناخي ــف الظ ــتخدم لوص ــخيصية تس ــي أدوات تش ــة ه ــؤشرات المناخي الم
وحالــة النظــام المناخــي.في هــذه الدراســة تــم حســاب مــؤشري MOI-1و MOI-2بالرغم 
مــن وجــود أكثــر مــن مــؤشر في حــوض البحــر المتوســط ؛إلا أن هــذه الدراســة ســوف 
ــاك  ــكل)3(، هن ــا؛ ش ــمال ليبي ــن ش ــب م ــا المناس ــن لموقعهم ــن المؤشري ــرق إلى هذي تتط
 MOI( Mediterranean Oscillation(ــط ــر المتوس ــذب البح ــؤشر تذب ــن م ــختان م نس
ــة  ــر العاصم ــين الجزائ ــي ب ــط الطبيع ــرق الضغ ــه ف ــرف بأن Index. الأول )MOI-1( يع
)36.4 درجــة شــمالاً، 3.1 درجــة شرقــاً(، و القاهــرة )30.1 درجــة شــمالاً ، 31.4 درجــة 
 Conte ــث ــاً للباح ــابه وفق ــم حس ــار)MOAC( ت ــك بالاختص ــه كذل ــز ل ــاً( ،ويرم شرق
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ــوب  ــؤشر )MOI-2( محس ــي م ــن )Criado-Aldeanueva and Soto,2013( والثان وآخري
ــل )32.0  ــاً( وإسرائي ــة غرب ــمالاً ، 5.3 درج ــة ش ــارق )36.1 درج ــل ط ــمال جب ــين ش ب
Pa-( بنــاءً عــن الباحــث )MOGI( ويرمــز لــه كذلــك )ً34.5 درجــة شرقــا  درجــة شــمالاً ،

.)lutikof,2003( Palutikof، et al.,2017( Martić-Bursać
ــير  ــكل غ ــديدة بش ــير ش ــون الأعاص ــؤشر MO1 ، تك ــن م ــة م ــة الإيجابي     في المرحل
ــة الســلبية يكــون ضعيفــاً أيضــاً بشــكل غــير طبيعــي.  طبيعــي في حــين أنــه في المرحل
ــار  ــة الأمط ــاه كمي ــة )1995-1951( أن اتج ــدة المدروس ــرون في الم ــد Piervitali وآخ وج
فــوق وســط غــرب حــوض البحــر المتوســط آخــذ في التناقــص، كمــا يــزداد الانخفــاض 
مــن الشــمال إلى الجنــوب، وهــذا قــد يعنــى ضمنــاً تقــدم التصحــر نحــو خطــوط العرض 

.et al.,1998( ) Piervitali ــا العلي

)MO-2 و MO-1( مؤشر تذبذب البحر الأبيض المتوسط )شكل )3

8. النتائج والمناقشة:
1.8. تحليل الارتباط بين مؤشري )MO2-MO1( وبيانات كمية الأمطار

MO1- أظهــرت نتائــج الدراســة في هــذا الجانــب مــن تحليــل الارتبــاط بين مــؤشري    
MO2 وبيانــات الأمطــار الشــهرية في شــمال ليبيــا ارتباطــاً موجبــاً في كافــة الأشــهر وفي 

محطــات الدراســة البالــغ عددهــا 31 محطــة وهــي كالتــالي:
1.8. 1. شهر أكتوبر

ــاط بــين مــؤشري MO1 -MO2 والأمطــار  ــم الارتب ــة نتائــج قي     مــن خــلال مقارن
ــلى  ــؤشر MO1 ع ــن م ــوى م ــير أق ــه تأث ــؤشر MO2 ل ــح أن م ــر(؛ يتض ــهر )أكتوب في ش
ــل الغربــي إلى  ــر مــروراً بمنطقــة الجب ــة مــن رأس جدي ــة بالكامــل بداي المنطقــة الغربي
ــل  ــج تحلي ــب نتائ ــن 0.05؛ وحس ــلّ م ــة أق ــة إحصائي ــة بدلال ــة مصرات ــدود منطق ح
الارتبــاط أيضــاً أن مــؤشر MO2 لا يؤثــر عــلى المنطقــة الوســطى والشرقيــة بدايــة مــن 
سرت إلى منطقــة درنــة حيــث كانــت قيمــة  P-valueأكــبر مــن 0.05 جــدول )3( و شــكل 

.)5،4(
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    ومــن ناحيــة أخــرى فقــد كان مــؤشر MO1 لــه تأثــير متباين عــلى المنطقــة الغربية 
فعــلى ســبيل المثــال يتضــح مــن شــكل)5( الخــاص بمعامــل الارتبــاط لمــؤشر MO1 ان 
منطقــة أقــى الســاحل الغربــي )يســتثنى رأس جديــر و أبوكمــاش( بدايــة مــن العســة 
إلى منطقــة الجديــدة الغربيــة لا تخضــع إلىتأثــيرMO1 وحســب نتائــج تحليــل الارتبــاط 
والدلالــة الإحصائيــة لمنطقــة الدراســة يكــون تأثــير المــؤشرMO1 عــلى الأمطــار بدايــة 
مــن منطقــة العجيــلات مــروراً بطرابلــس وكذلــك مصراتــة وسرت ،مــع وجــود بعــض 
المناطــق التــي لا تتأثــر بالمــؤشر؛ فقــد كانــت نتائــج الدلالــة الإحصائيــة أكــبر مــن 0.05 

مثــل: غريــان، والرابطــة، و نالــوت؛ جــدول )1(.

شكل )4(  التوزيع المكاني للارتباط بينMO1 والأمطار على اليمين و MO2على اليسار لشهر 
اكتوبر. 

شكل)5( معامل الارتباط عند مستوى أهمية P-value أقلّ من 0.05 على اليسارMO1 وعلى 
اليمين  MO2 لشهر أكتوبر

1.8. 2. شهر نوفمبر
    يتضــح مــن خــلال جــدول)1،3(  وشــكل )6،7( وجــود تشــابه في نتائــج  تحليــل 
علاقــة ارتبــاط مــؤشر كل مــنMO1 وMO2 بأمطــار شــهر نوفمــبر حيــث كانــت النتائج 
للمؤشريــن غــير دالــة إحصائيــاً في أقــى الشــمال الغربــي وأقــى الشــمال الشرقــي، 
بجانــب ذلــك كانــت هنــاك علاقــات مهمــة للمؤشريــن في غــرب ليبيــا بدايــة مــن منطقــة 
ــادة قــوة  ــلي وغنيمــة بالاتجــاه شرقــاً مــروراً بمنطقــة مصراتة،وتتضــح زي القــره بول
وأهميــة الارتبــاط ذي الدلالــة الإحصائيــة بشــكل ملحــوظ بمنطقــة خليــج سرت بدايــة 
ــا، ويمكــن الإشــارة إلى أن  ــا و بنين مــن منطقــة سرت بالاتجــاه نحــو الــشرق إلى أجدابي
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مجمــوع كميــة الأمطــار لشــهر نوفمــبر تقــل عــن كميــة أمطــار شــهر أكتوبــر في أغلــب 
محطــات منطقــة الدراســة ـ كمــا في جــدول )2(.

P>0.05  ّوالأمطار عند مستوى أهمية أقل MO1 بين R جدول )1( علاقة الارتباط

المصدر: الباحث )الأرقام الداكنة غير معنوية(

شكل )6( التوزيع المكاني للارتباط بينMO1 والأمطار على اليمين و MO2 على اليسار 
لشهر نوفمبر
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 MO1أقلّ من 0.05 على اليسار P-value شكل )7( معامل الارتباط عند مستوى أهمية
وعلى اليمين MO2 لشهر نوفمبر

جدول )2( مجموع كميات الأمطار الشهرية خلال فترة 39 سنة 
ممتدة من عام 1961 - 2000

               المصدر: مركز الأرصاد الجوية طرابلس،تجميع الباحث.
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 P>0.05ّ2 والأمطار عند مستوى أهمية أقلMO بين R جدول)3( علاقة الارتباط

المصدر: الباحث )الأرقام الداكنة غير معنوية(

1.8. 3. شهر ديسمبر
    يمكــن القــول أن مجمــوع بيانــات هطــول الأمطــار في شــهر ديســمبر لــه علاقــة 
ــات  ــم محط ــط  MO1 و MO2 في معظ ــر المتوس ــذب البح ــن  تذب ــؤشر كل م ــة بم واضح
منطقــة الدراســة، كمــا أن قيــم الارتبــاط تتجــه إلى الارتفــاع في مــؤشر MO1 عــن مــؤشر 
ــة 5  ــارة قراب ــهل الجف ــن س ــي م ــمال الغرب ــى الش ــد في أق ــك نج ــة لذل MO2، ونتيج
محطــات أمطــار فقــط ذات ارتباطــات ضعيفــة بمــؤشر MO1 في حــين نجــد 10 محطــات 
أمطــار ارتباطاتهــا ضعيفــة بمــؤشر MO2في ذات المــكان ممــا يــدل عــلى اختــلاف قــوة 
ــين  ــاط ب ــل الارتب ــكليّ )9،8( يمي ــلال ش ــن خ ــدول)3،1( و م ــا في ج ــا كم ــير بينهم التأث
ــهر  ــذا الش ــد في ه ــكل جي ــون بش ــاحلية إلى أن يك ــق الس ــار بالمناط MO2-MO1 والأمط
حيــث تــتراوح القيــم مــا بــين -%42 %71بدايــة مــن منطقــة العجيــلات بالاتجــاه نحــو 
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ــة  ــع بداي ــاط م ــوة الارتب ــد ق ــظ تزاي ــا يلاح ــس، كم ــة طرابل ــروراً بالعاصم ــشرق م ال
منطقــة مصراتــة بالاتجــاه نحــو الــشرق مــع ميــل واضــح نحــو زيــادة قــوة ارتبــاط 

.MO2عــن مــؤشر MO1 مــؤشر

شكل )8( التوزيع المكاني للارتباط بين MO1 والأمطار على اليمين  و MO2 على اليسار 
لشهر ديسمبر

شكل )9( معامل الارتباط عند مستوى أهمية P-value أقلّ من0.05على اليسارMO1 وعلى 
اليمين  MO2 لشهر ديسمبر

1.8. 4. شهر يناير
    يعــد شــهر ينايــر مــن أكثــر الشــهور أمطــاراً في ليبيــا ،ومــن خــلال نتائــج تحليــل 
ــا  ــح أنهم ــؤشري MO1وMO2 اتض ــهر وم ــذا الش ــار له ــة الأمط ــين كمي ــاط ب الارتب
ــة  ــم  P-value للدلال ــاط وقي ــم الارتب ــج قي ــث نتائ ــن حي ــيراً م ــابهاً كب ــابهان تش متش
الإحصائيــة جــدول )3،1( لشــهر ينايــر ،وبالنظــر إلى شــكل )10( يتضــح ضعــف الارتباط 
في أقــى غــرب البــلاد ؛خاصــة مناطــق أقــى الشــمال الغربــي والمناطــق التــي تبعــد 
ــق  ــذه المناط ــاط به ــد كان الارتب ــي؛ فق ــل الغرب ــة الجب ــا منطق ــا فيه ــاحل بم ــن الس ع
ــاحلية  ــق الس ــاط في المناط ــزداد الارتب ــل ي ــن بالمقاب ــن 30 %، لك ــل ع ــدا؛ً يق ــف ج ضعي
غــرب البــلاد، ويبــدأ الارتبــاط فيهــا بالزيــادة بدايــة مــن منطقــة العجيــلات الســاحلية 
بالاتجــاه شرقــاً، إلى منطقــة شــحات ليــتراوح مــا بــين 35 % إلى 56 % بدلالــة إحصائيــة 

ــن 0.05. أقلّم
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شكل )10( التوزيع المكاني للارتباط بينMO1 والأمطار على اليمين و MO2 على اليسار 
لشهر يناير

شكل)11(معامل الارتباط عند مستوى أهمية P-valueأقلّ من0.05 على اليسارMO1 وعلى 
اليمين MO2 لشهر يناير

1.8. 5. شهر فبراير
    تقــل الأمطــار في شــهر فبرايــر مقارنــة بشــهر ينايــر في جميــع محطــات شــمال 
ليبيــا خــلال فــترة الدراســة 2000-1960 و مــن مقارنــة نتائــج الارتبــاط بــين مــؤشري 
ــكل  ــر بش ــهر فبراي ــاً في ش ــل أيض ــاط تق ــوة الارتب ــح أن ق ــار يتض MO2-MO1 والأمط
ــة لا  ــلات الإحصائي ــب التحلي ــا أن MO1 وMO2 حس ــر، كم ــهر يناي ــة بش ــح مقارن واض
يعتــبر مؤثــراً عــلى أمطــار منطقــة شــمال غــرب ليبيــا ـ شــكل )13(، بمــا فيهــا منطقة 
ــا  ــي ،كم ــل الغرب ــك الجب ــة ،وكذل ــكانية والاقتصادي ــة الس ــارةـ ذات الأهمي ــهل الجف س
يمكــن تحديــد المنطقــة الســاحلية التــي لا تخضــع أيضــاً لتأثــير مــؤشري تذبــذب البحــر 
المتوســط بدايــة مــن رأس جديــر مــروراً بجميــع المناطــق الســاحلية في غــرب البــلاد إلى 
ــن 0.05.  ــبر م ــق أك ــذه المناط ــع ه ــة P-value في جمي ــت قيم ــد كان ــن فق ــة زليت منطق
ومــن جهــة أخــرى تعتــبر منطقــة مصراتــة الواقعــة غــرب البــلاد بدايــة تأثــير تذبــذب 
البحــر المتوســط MO1 و MO2عــلى كميــة الأمطــار بالاتجــاه نحــو الــشرق فقــد تراوحــت 
قيــم الارتبــاط مــا بــين 31 % و 50 % بدلالــة إحصائيــة ـ كمــا في جــدول)3،1(، ونخلــص 
إلى أن تأثــير المؤشريــن عــلى الأمطــار متســاوٍـ تقريبــاً في شــهر فبرايــر عــلى كامــل منطقة 

الدراســة.
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 MO2 ــين  و ــلى اليم ــار ع ــينMO1 والأمط ــاط ب ــي للارتب ــع المكان ــكل )12( التوزي ش
عــلى اليســار لشــهر فبرايــر

ــة P-value أقــلّ مــن 0.05 عــلى  ــد مســتوى أهمي ــاط عن شــكل )13( معامــل الارتب
ــر ــهر فبراي ــين MO2 لش ــلى اليم ــارMO1 وع اليس

1.8. 6. شهر مارس
ــر،  ــهر فبراي ــة بش ــارس؛ مقارن ــهر م ــح في ش ــكل واض ــار بش ــة الأمط ــل كمي     تق
في أغلــب مناطــق شــمال ليبيــا خــلال المــدة الممتــدة بــين عامــي 2000-1961باســتثناء 
مناطــق أقــى غــرب ســهل الجفــارةـ جــدول )2(، تــزداد فيهــا كميــة الأمطــار في شــهر 
ــة الأمطــار في شــهر فبرايــر. معظــم الارتباطــات التــي تــم الحصــول  مــارس عــن كمي
عليهــا موجبــة حتــى وإن كانــت متوســطة لكنهــا ذات دلالــة إحصائيــةـ شــكل )14(، 
بدايــة مــن منطقــة سرت مــروراً بشــحات ودرنــة في شرق البــلاد. أمــا المنطقــة الغربيــة 
ــظ  ــد لوح ــل الغربي؛فق ــارة، والجب ــهل الجف ــر، وس ــن شرق سرت إلى رأس جدي ــة م بداي
عــدم تأثــير مــؤشري MO2-MO1 عــلى أمطــار هــذه المناطــق المذكــورة كمــا تبــين مــن 

ــة ـ جــدول)3،1(. خــلال نتائــج التحليــلات الإحصائي
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 MO2 ــين  و ــلى اليم ــار ع ــينMO1 والأمط ــاط ب ــي للارتب ــع المكان ــكل )14( التوزي ش
عــلى اليســار لشــهر مــارس

ــلى  ــن 0.05 ع ــلّ م ــة P-value أق ــتوى أهمي ــد مس ــاط عن ــل الارتب ــكل )15( معام ش
ــارس ــهر م ــين MO2 لش ــلى اليم ــارMO1 وع اليس

ــي 1961 - 2000  ــين عام ــدة  ب ــدة الممت ــلال الم ــار خ ــة أمط ــلى كمي ــة أع 2.8. علاق
MO2و  MO1 بمــؤشري 

    اتضح من خلال نتائج تحليل الارتباط أن الأمطار بشمال ليبيا ترتبط ارتباطاً موجباً 
قيم  زيادة  مع  الأمطار  كمية  ازدياد  المتوقع  من  لهذا   ،)MO1-MO2(بمؤشري )طردياً( 
)MO2- MO1( وذلك حسب  قيمة  انخفاض  الأمطار مع  انخفاض كمية  و   )MO2-MO1(
قوة الارتباط والدلالة الإحصائية. وفي محاولة لزيادة التأكد تم اختيار أعلى 5 سنوات لكمية 
لـ19  مارس  إلى  أكتوبر  شهر  من  2000-1961بداية  عامي  بين  الممتدة  المدة  خلال  الأمطار 
محطة موزعة على شمال ليبيا؛فتم مقارنتها بمؤشري تذبذب البحر المتوسط MO1 وMO2 في 
حالتيهما الموجبة و السالبة، مقابل كل قيمة من كمية الأمطار خلال الخمس السنوات الأعلى 
على الإطلاق في كمية الهطول ،فقد تبين ارتباط كمية الأمطار في شهر ديسمبر - وهو ضمن 
أكثر الشهور أمطاراً- في معظمها بالقيمة الموجبة )+( لمؤشري  MO2-MO1 وقليل جداً من 
المحطات ارتبطت بالقيمة السالبة )-( خلال سنوات المقارنة الخمس جدول )4( و )5(. فعلى 
- هطلت أعلى  أمطاراً  الأكثر  الخمس  السنوات  1991– وهي من ضمن  المثال في سنة  سبيل 
بنينا )234.7 ملم(،  كمية للمطر لشهر ديسمبر في محطات كل من: شحات )434.8ملم(، 
بالقيمة  ارتبطت  أجدابيا )200.5ملم(، سرت)220.9ملم(، مصراتة )167.1ملم( وجميعها 

MO1+ = 3.5+الموجبة لـ
   كمــا يمكــن الإشــارة إلى شــهر أكتوبــر لاختــلاف ارتباطــه بالمؤشريــن بــين غــرب 
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ــنوات  ــس س ــهر في الخم ــذا الش ــار له ــة أمط ــلى كمي ــين أن أع ــد تب ــا فق ــلاد وشرقه الب
ــة  ــا في المنطق ــة، أم ــة الغربي ــم المنطق ــة)+( لـــ MO2 في معظ ــة الموجب ــت بالقيم ارتبط
 MO2 الشرقيــة فقــد ارتبطــت القيــم الأعــلى في كميــة الأمطــار بالقيــم الســالبة )-( لـــ
في ســنة أو ســنتين مــن بــين ســنوات المقارنــة الخمــس ـ جــدول)5(. أمــا باقــي الأشــهر 
فقــد كانــت مقابــل أعــلى كميــات الأمطــار في الخمــس ســنوات الأعــلى مطــراً في بعــض 

ــر. ــهر إلى آخ ــن ش ــا م ــؤشر MO1 وMO2مــع اختلافه ــان الإشــارة الســالبة للم الأحي

ــنوات  ــار في 5 الس ــات الأمط ــة )±( بكمي ــؤشرMO-1 في الحال ــة م ــدول)4( مقارن ج
ــة 1961-2000 ــلال الحقب ــراً خ ــلى مط الأع

المصدر: إعداد الباحث
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MO-1 )4( يتبع جدول

المصدر: إعداد الباحث
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ــنوات  ــار في 5 الس ــات الأمط ــة )±( بكمي ــؤشرMO-2 في الحال ــة م ــدول)5( مقارن ج
ــترة 1961-2000 ــلال الف ــراً  خ ــلى مط الأع

المصدر: الباحث
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MO-2 )5( يتبع جدول

المصدر: الباحث
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9. الخاتمة
ــلال  ــا خ ــمال ليبي ــار بش ــؤشري MO1 و MO2 بالأمط ــة م ــة علاق ــت دراس      توصل

ــي: ــا يأت ــا م ــج أهمه ــدة نتائ ــدة2000-1960 الى ع الم
كشــفت التحليــلات الإحصائيــة باســتخدام معامــل ارتبــاط بيرســون علاقــة ارتبــاط . 1

ــة  ــار في كاف ــط MOI و MO2، و الأمط ــر المتوس ــذب البح ــؤشري تذب ــين م ــة ب موجب
محطــات الدراســة بشــمال ليبيــا .

ــؤشر . 2 ــن م ــخة الأولى م ــرة أن النس ــهر الممط ــة الأش ــاط في كاف ــل الارتب ــف تحلي كش
ــة  ــة MO2في كاف ــخة الثاني ــن النس ــا م ــمال ليبي ــة ش ــة لمنطق ــر ملاءم MO1 أكث

ــر.  ــهر أكتوب ــدا ش ــهر ع الأش
3 . MO1 لــه تأثــير أقــوى من مــؤشر MO2 كمــا تبــين في شــهر أكتوبــر أيضــاً أن مــؤشر

عــلى المنطقــة الغربيــة في حــين عــدم تأثــيرMO2 عــلى المنطقــة الوســطى والشرقية.
ــهر . 4 ــن ش ــة م ــار بداي ــات الأمط ــنوات لكمي ــس س ــلى خم ــة أع ــلال مقارن ــن خ م

ــة تبــين  ــم المــؤشر الســالبة والموجب ــر إلى مــارس للمــدة 2000-1961 مــع قي أكتوب
أن أعــلى قيمــة عــلى الإطــلاق في جميــع الأشــهر )عــدا شــهر نوفمــبر وأحيانــا قليلــة 
جــدا في شــهر  مــارس( ارتبطــت بالإشــارة الموجبــة للمؤشريــن MOI-MO2 والتــي 
تتوافــق مــع نتائــج الدراســة )علاقــة الارتبــاط موجبــة( أي أن العلاقــة طرديــة ممــا 
يعنــي أنــه كلمــا زادت قيــم المــؤشر يتوقــع زيــادة كميــة هطــول الأمطــار بشــمال 

ليبيــا.
ارتفــاع قيــم الارتباط في شــهر ديســمبر للمؤشريــن لتــتراوح بــين %42 و%71 بدلالة . 5

ــاط  ــوة الارتب ــد ق ــة تزاي ــع ملاحظ ــا م ــمال ليبي ــات ش ــم محط ــة في معظ إحصائي
بالاتجــاه نحــو الــشرق مــع بدايــة منطقــة مصراتــة.

ــشرق إلى . 6 ــو ال ــاه نح ــة سرت بالاتج ــن منطق ــة م ــطى بداي ــة الوس ــع المنطق تخض
ــن  ــة وم ــة إحصائي ــارس بأهمي ــهر م ــار ش ــة أمط ــلى كمي ــيرMO1 وMO2 ع تأث
ــة الأمطارعــلى معظــم  جانــب آخــر فمــن المتوقــع عــدم تأثــير المــؤشر ينفــي كمي

ــة. ــة الغربي المنطق
ــلات  ــات والتحلي ــن الدراس ــد م ــراء مزي ــة بإج ــوصي الدراس ــك ت ــلى ذل ــاءاً ع      و بن
حــول آثــار MOI عــلى متغــيرات المنــاخ والعلاقــات مــع مــؤشرات دوران الغــلاف الجــوي 

الأخــرى.
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اتجاه التغيرات المناخية لأمطار الساحل الليبي 
)دراسة في الجغرافية المناخية(

د. مفيدة أبوعجيلة بلّق،     قسم الجغرافيا ـ جامعة الزاوية                                                         
د. رجب فرج اقنيبر ،        قسم الجغرافيا ـ جامعة المرقب   

الملخ�س
ــم  يهــدف البحــث إلى الكشــف عــن مقــدار واتجــاه التغــير في كميــات الأمطــار بإقلي
ــن  ــدة م ــة للم ــات مناخي ــبع محط ــار لس ــات الأمط ــل بيان ــم تحلي ــي، وت ــاحل الليب الس
ــي  ــنوية في محطت ــار الس ــاه الأمط ــد أن اتج ــث وج ــلال البح ــن خ -1945 2010. وم
أجدابيــا وسرت يســير نحــو الارتفــاع التدريجــي وبلــغ مقــدار الزيــادة 30، 21 ملــم عــلى 
التــوالي، في حــين يســير الاتجــاه نحــو التناقــص بدرنــة وبنغــازي وطرابلــس، وقــد بلــغ 
مقــدار التناقــص عــلى الترتيــب 10، 40، 75ملــم. واتجــه نحــو الثبــات بمحطتــي زواره 
ــا،  ــادة في أجدابي ــو الزي ــير نح ــو يس ــف فه ــل الخري ــار فص ــاه أمط ــا اتج ــة. أم ومصرات
ونحــو النقصــان في درنــة وبنغــازي وسرت وطرابلــس وزوارة، وأخــذ في مصراتــة صفــة 
الثبــات، واتجهــت أمطــار فصــل الشــتاء نحــو الزيــادة في درنــة وإجدابيــا وسرت وزوارة، 
ونحــو التناقــص في بنغــازي ومصراتــة وطرابلــس. واتجهــت أمطــار فصــل الربيــع نحــو 
الزيــادة في سرت، ونحــو التناقــص في درنــة وبنغــازي وزوارة، وتميــز بالثبــات في أجدابيــا 
ومصراتــة وطرابلــس. يــوصي البحــث باســتخدام مصــادر الطاقــة النظيفــة والمتجــددة، 
ــا  ــاخ. كم ــير المن ــة بتغ ــة الخاص ــات الدولي ــي بالاتفاقي ــلي والعالم ــزام المح وضرورة الالت
يــوصي بدعــم وتشــجيع الجامعــات والمراكــز البحثيــة المتخصصــة عــلى البحــث العلمــي 
في مشــكلة تغــير المنــاخ وأثــره عــلى البيئــة الليبيــة، والعمــل عــلى وضــع خطــط لإعــداد 

كــوادر علميــة وبنــاء قــدرات لرفــع الكفــاءات الليبيــة.  
الكلمــات المفتاحيــة:  التغــيرات المناخيــة، الأمطــار الســنوية، اتجــاه التغــير، الســاحل 

. لليبي ا
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The direction of climatic changes to the rains of the Libyan coast 

Abstract: 
The research aims to reveal the amount and direction of change in rainfall 

amounts in the Libyan coastal region. The precipitation data was analyzed for 
seven climatic stations for the period from 1945-2010.  Through the research, it 
was found that the trend of annual rainfall in the stations of Ajdabiya and Sirte is 
moving towards a gradual rise. In addition, the amount of increase is 30 and 21 
mm, respectively. While the trend is decreasing in Derna, Benghazi and Tripoli. 
The amount of decreasing, respectively, reached 10, 40, and 75 mm and headed 
towards stability in the two stations of Zuwara and Misrata.Also, the direction 
of the autumn rains, it is moving towards an increase in Ajdabiya, and towards a 
decrease in Derna, Benghazi, Sirte, Tripoli and Zuwara. It has taken a stable char-
acter in Misurata. The winter rains have tended to increase in Derna, Ajdabiya, 
Sirte and Zuwara, and towards a decrease in Benghazi, Misurata and Tripoli. The 
spring rains have tended to towards the increase in Sirte, and towards the de-
crease in Derna, Benghazi and Zuwara, and characterized by stability in Ajdabiya, 
Misurata and Tripoli.The research recommends the use of clean and renewable 
energy sources, and the necessity of local and global commitment to international 
agreements on climate change. It also recommends supporting and encouraging 
universities and specialized research centers to conduct scientific research on the 
problem of climate change and its impact on the Libyan environment, and work-
ing on developing plans to prepare scientific cadres and build capacities to raise 
Libyan competencies.

key words: Climatic changes - annual rainfall - change direction - Libyan coast.
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1. مقدمة
ــس  ــف المقايي ــلى مختل ــيرة ع ــة المتغ ــر الطبيعي ــد الظواه ــاخ ))Climate أح ــد المن يع
ــة، وإن  ــيرة والطويل ــة القص ــس الزماني ــك المقايي ــة، وكذل ــة والعالمي ــة والإقليمي المحلي
ــلي، 2003 (،  ــتمر )امقي ــير المس ــو التغ ــة ه ــر المناخي ــت في الظواه ــد الثاب ــشيء الوحي ال
ويــؤدي تغــير المنــاخ )Change )Climate إلى تغــير مــوارد الغــذاء والطاقــة؛ وعليــه فــإن 
مراقبــة أحــوال المنــاخ وتحليــل بياناتهــا أمور جديــرة بالاهتمــام ويجــب أن توليهــا الدول 
Glob- ــراري ) ــاس الح ــرة الاحتب ــبر ظاه ــة، وتعت ــة بالغ ــة أهمي ــات المتخصص  والمنظم

ــوث  ــاشرة لتل ــة مب ــاخ كنتيج ــير المن ــر تغ ــد مظاه ــي أح ــدفء العالم al Warming ( أو ال
الهــواء، وهــي مــن المشــاكل الخطــيرة التــي يعانــي منهــا العالــم بشــكل عــام وأقاليــم 
المنــاخ الجــاف والشــبة جــاف بشــكل خــاص، حيــث عمــل تغــير المنــاخ عــلى انخفــاض 
كميــات الأمطــار الســاقطة الأمــر الــذي ينعكــس عــلى تقلــص المســاحات الزراعيــة ممــا 
يهــدد الأمــن الغذائــي بهــذه المناطــق، وتعــرف التغــيرات المناخيــة بأنهــا حــدوث تغــير في 
المتوســط العــام للعنــاصر المناخيــة، وهــذه التغــيرات قــد تكــون باتجــاه نحــو الــبرودة 
أو الســخونة، أي حــدوث تغــير في ثابــت الإشــعاع في ميزانيــة الطاقــة عــلى ســطح الأرض 

ــد، 2020(. )محم
      يســعى الإنســان منــذ ظهــوره عــلى ســطح الأرض إلى حمايــة وجــوده بالتغلــب 
ــذي  ــاخ ال ــة المن ــب طبيع ــا حس ــف معه ــول للتكي ــاد حل ــة وإيج ــروف المناخي ــلى الظ ع
ــة  ــوارث الطبيعي ــدد الك ــا في ع ــدا واضح ــيرة تزاي ــنوات الأخ ــهد الس ــه، وتش ــش في يعي
ــهدت الأرض  ــة. ش ــيرات المناخي ــط بالتغ ــا مرتب ــة وجله ــا المختلف ــا ودرجاته بأنواعه
تغــيرات مناخيــة كبــيرة عــبر تاريخهــا الجيولوجــي والبــشري تمثلــت في مختلــف الأزمنــة 
بــين فــترة جليديــة وأخــرى دفيئــة، ففــي أثنــاء العصــور الجليديــة زحــف الجليــد مــن 
الأقطــاب باتجــاه العــروض الأدنــى ممــا ســبب انخفــاض درجــة حــرارة الأرض وغطــى 
الجليــد مســاحات واســعة تقــدر بأضعــاف مــا هــو عليــه الأن، وهــو مــا يعــادل 10% 
ــر  ــن أكث ــم تك ــا ل ــة إلا أنه ــترات دفيئ ــرت الأرض بف ــا م ــة. كم ــاحة اليابس ــن مس م
ــل في  ــد حص ــي ق ــترار العالم ــات إلى أن الإح ــن الدراس ــير م ــير الكث ــن الآن، وتش ــرارة م ح
القــرن العشريــن؛ حيــث ارتفعــت الحــرارة بمقــدار 0.23˚ م خــلال الحقبــة 1910-1945 
ــترة الأولى وكان 0.55˚  ــن الف ــلى م ــدار أع ــة 2007-1976 بمق ــلال الحقب ــت خ ، وارتفع
ــف  ــلال الأل ــرارة خ ــم ح ــو الأعظ ــن ه ــرن العشري ــات إلى أن الق ــير الدراس ــا تش م ، كم
عــام الماضيــة )قــي فاضــل عبــد 2019، ص340(، ومــا يحــدث في وقتنــا الحــاضر مــن 
ــو  ــد النم ــن تزاي ــة ع ــة الناتج ــطة البشري ــا إلى الأنش ــود معظمه ــة فيع ــيرات مناخي تغ
الســكاني العالمــي ومــا يترتــب عليــه مــن زيــادة في اســتهلاك الوقــود الأحفــوري الــذي 
ــاس الحــراري والتغــير  ــة المســببة في ظاهــرة الاحتب ــات غــازات الدفيئ يتســبب في انبعاث
المناخــي، وهــذا التغــير انعكــس ســلبا عــلى منــاخ ليبيــا وذلــك بارتفــاع درجــات الحــرارة 
ــر   ــصر المط ــام لعن ــاه الع ــد الاتج ــم تأكي ــوف يت ــه س ــار، وعلي ــات الأمط ــص كمي وتناق

ــنة 2010.  ــنة 1945 الى س ــدة مــن س ــدة الممت خــلال الم
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ــاف  ــبه الج ــاف وش ــاخ الج ــن المن ــع ضم ــي يق ــاحل الليب ــم الس ــا أن إقلي     وبم
ــة أمطــاره مــن مــكان إلى آخــر ومــن ســنة  ــن كمي ــاز بتباي ــه يمت وشــبه الرطــب، فأن
إلى أخــري، فكميــة الأمطــار وموســم ســقوطها لهــا تأثــير مبــاشر في الحيــاة بمنطقــة 
ــوع  ــدد ن ــار تح ــة، فالأمط ــاه الجوفي ــد المي ــاه بع ــس للمي ــدر الرئي ــو المص ــة؛ فه الدراس
الزراعــة ومواســمها وأنــواع المحاصيــل التــي يمكــن زراعتهــا في الإقليــم، وهــذا ينعكــس 
عــلى اقتصــاد البــلاد. ونظــراً لأهميــة التغــيرات المناخيــة وتأثيراتهــا الكبــيرة والمتزايــدة 
ــه مــن الــضروري دراســة وفهــم هــذه  ــة المختلفــة، فأن ــة والبشري عــلى الأنظمــة البيئ
التغــيرات، ويســعى هــذا البحــث إلى توفــير معلومــات مفصلــه عــن الأمطــار واتجاهاتهــا 
في إقليــم الســاحل الليبــي، والتــي تعــد مــن ضروريــات اتخــاذ القــرار في مجــلات التنميــة 

ــتدامة.   المس
    يهــدف البحــث إلى توضيــح مــدى التبايــن المكانــي والزمانــي للأمطــار وموســمها 
في منطقــة الدراســة، وتقييــم اتجاهــات تغــير كميــات الأمطــار، ومعرفــة مقــدار وســير 

اتجــاه هــذا التغــير.
ــات  ــير كمي ــام لس ــاه الع ــا الاتج ــي: م ــؤال الآت ــة في الس ــكلة الدراس ــل مش      تتمث
الأمطــار.  وللإجابــة عــلى هذا الســؤال نفــترض فرضيتــين الأولى تقــول إن أمطار الســاحل 
الليبــي تتجــه نحــو الزيــادة. أمــا الفرضيــة الثانيــة فتقــول أن أمطــار الســاحل الليبــي 

تتجــه نحــو التناقــص.
     تضــم منطقــة الدراســة نطــاق الســاحل الليبــي الــذي، ويمتــد مــن رأس اجديــر 
ــداد 40 كــم باتجــاه  ــاً إلى الســلوم شرقــاً، ومــن البحــر المتوســط شــمالاً حتــى امت غرب
ــد بــين دائرتــي عــرض  30ْ ، 33ْ شــمالاً، وبــين خطــي طــول ’11ْ.33 و  الجنــوب، إذ يمت

ــكل )1(.   ــاً. ش ‘25ْ.10 شرق
ــج     ــتخدام برنام ــي باس ــل البيان ــل  والتمثي ــف والتحلي ــلى الوص ــث ع ــد البح      اعتم
ــاد  ــي للأرص ــز الوطن ــن المرك ــة م ــات المناخي ــع البيان ــم جم Excel Microsoft office  وت
ــا،  ــة، سرت، اجدابي ــس، مصرات ــي زواره، طرابل ــة وه ــات مناخي ــبع محط ــة لس الجوي
ــن 1945 إلى 2010،  ــترة م ــك للف ــنة، وذل ــت 65 س ــة بلغ ــلة زمني ــة، لسلس ــازي، درن بنغ
وتــم تقديــر البيانــات المفقــودة بحســاب متوســط ثــلاث ســنوات قبــل وثــلاث ســنوات 

بعــد الســنة المفقــودة. 
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2. العوامل المؤثرة في أمطار الساحل الليبي: 
    يعتــبر المطــر مــن أهــم مظاهــر التســاقط  في الأقاليــم المداريــة ودون المداريــة عامــة 
وفي إقليــم الســاحل الليبــي خاصــة؛ لأن درجــة الحــرارة نــادرا مــا تنخفــض عــن الصفــر 
المئــوي، وللمطــر تأثــير فعــال عــلى مختلــف جوانــب الحيــاة عــلى ســطح الأرض والتــي 
لهــا علاقــة وطيــدة بحيــاة الإنســان وأنشــطته المتباينــة. وهنــاك عــدة عوامــل تتحكــم 
في المطــر وتوزيعــه مكانيــاً وزمانيــاً بمنطقــة الدراســة وتعمــل هــذه العوامــل مجتمعة في 
تأثيرهــا عــلى المطــر لدرجــة لا يمكــن معهــا إيجــاد حــدود واضحــة بــين تأثــير عامــل عن 
الآخــر، ومــن هــذه العوامــل مــا يتعلــق بالموقــع مــن حيــث القــرب والبعــد عــن البحــر؛ 
فليبيــا لا تــشرف عــلى محيطــات وبحــار واســعة وإنمــا تــشرف على بحــر ضيق لــه تأثير 
محــدود يعتمــد عــادة عــلى بعــد اليابــس مــن البحــر، ولا يتوغــل تأثــير البحــر المتوســط 
كثــيرا داخــل أراضي منطقــة الدراســة فتأثــيره لا يتجــاوز مســافة 40 كيلــو مــتر تقريبــاً 
ــد  ــاحل والداخــل، فتع ــن بــين الس ــار تتباي ــة الأمط ــإن كمي ــك ف ــوب، وبذل باتجــاه الجن
المناطــق الســاحلية أغــزر مطــرا مــن الداخليــة، ويقــل المطــر كلمــا ابتعدنــا عن الســاحل 
باســتثناء بعــض البقــع الجبليــة، ويؤثــر شــكل الســاحل وتعرجاتــه تأثــيراً مبــاشراً في 
ــن  ــيره م ــن غ ــر ع ــصر المط ــلى عن ــيره ع ــاً تأث ــر واضح ــي، ويظه ــاحل الليب ــاخ الس من
العنــاصر الأخــرى، فمــن المعــروف أن الجهــات الســاحلية التــي تكــون موازيــة للريــاح 
المحملــة بالبخــار تكــون قليلــة المطــر عــن تلــك التــي تتعامــد عليهــا الريــاح الممطــرة، 
ويظهــر آثــر هــذه الاختلافــات في أنحــاء الســواحل المتباينــة الاتجــاه ومــا يترتــب عــلى 
هــذا مــن اختــلاف كميــة المطــر ومــدى توغــل المؤثــرات البحريــة )محمــود جــلال الديــن، 
1961، ص42(، وبالتــالي تكــون الســواحل الليبيــة المواجهــة للشــمال الغربــي أكثــر مطــرا 
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مــن الســواحل المواجهــة للــشرق والشــمال الشرقــي، وســبب ذلــك هــو الريــاح الممطــرة 
التــي تهــب مــن الشــمال الغربــي والغــرب تكــون عموديــة عــلى الســواحل المواجهــة لها، 
بينمــا تكــون موازيــة للســواحل المواجهــة للــشرق أو الشــمال الشرقي)عبد العزيــز طريح 
شرف، 1958، ص296(، وعــلى هــذا الأســاس نجــد أن أمطــار الســاحل الشرقــي لخليــج 
سرت أغــزر مــن الســاحلين الغربــي والجنوبــي مــن ناحيــة، ومــن أمطــار ســاحل خليــج 
بمبــه مــن ناحيــة أخــرى، كمــا أن أمطــار ســاحل مدينــة طرابلــس أكثــر مــن أمطــار 
الســاحل الممتــد إلى الغــرب مــن مدينــة الزاويــة مثــل صرمــان وصبراتــة )الضــاوي عــلي 
أحمــد، 2002، ص44(. وأغــزر أجــزاء الســاحل الليبــي مطــرا هــي الجوانــب التــي يــبرز 
فيهــا الســاحل نحــو الشــمال؛ لأنهــا تواجــه الريــاح الممطــرة مبــاشرة وخاصــة الأجــزاء 
التــي تقــترب فيهــا الجبــال مــن البحــر إضافــة إلى اقترابهــا مــن مســارات المنخفضــات 
الجويــة، وهــذا ينطبــق عــلى المنطقــة الممتــدة مــن جنــزور في الــشرق حتــى الخمــس في 
الغــرب، والمنطقــة الممتــدة مــن توكــره في الغــرب حتــى درنــة في الــشرق، وتعتــبر المنطقــة 
ــا مطــراً، أمــا بالنســبة لأقــل أجــزاء الســاحل مطــراً فهــي  ــة أغــزر مناطــق ليبي الثاني
الأماكــن التــي يتقــوس فيهــا الســاحل نحــو الجنــوب مثــل الســاحل الغربــي والجنوبــي 
الغربــي لخليــج سرت والســاحل الغربــي والجنوبــي لخليــج بمبــه ويرجــع الســبب هنــا 

إلى بعدهــا عــن مســارات المنخفضــات الجويــة )نــوح، 1998(
    يعتــبر تأثــير عامــل التضاريــس عــلى منــاخ الســاحل الليبــي محــدودا، ولا يؤثــر 
تأثــيراً كبــيراً عــلى كل العنــاصر المناخيــة، وإن التأثــير الأكثــر وضوحــاً متمثــلاً في عنــصر 
المطــر، حيــث تــزداد الأمطــار في كميتهــا بزيــادة الارتفــاع، فهــي تزيــد في المناطــق الجبلية 
عنهــا في المناطــق المنخفضــة والســهلية التــي تشــبهها في ظــروف الموقــع، وعــلى أي حــال 
ليــس هنــاك معــدل ثابــت لتزايــد المطــر بالارتفــاع لتأثــير عوامــل أخــرى غــير الارتفــاع 
ــاع 20  ــا زاد الارتف ــين %2 ـ %5  كلم ــتراوح ب ــد ي ــذا التزاي ــي له ــدل التقريب إلا أن المع
مــترا )شرف، د.ت(. حتــى تصــل إلى مســتوى معــين تبــدأ بعــده في التناقــص؛ لأن رطوبــة 
الهــواء تقــل تدريجيــا بالارتفــاع لتكاثفهــا عنــد وصولهــا مســتوى معــين مــن الارتفــاع، 
ــو  ــف فه ــاع يختل ــص بالارتف ــار في التناق ــده الأمط ــدأ عن ــذي تب ــتوى ال ــا أن المس كم
ــة  ــحب الركامي ــي الس ــائدة ه ــحب الس ــة؛ لأن الس ــات المداري ــاً في الجه ــون منخفض يك
المنخفضــة التــي لا يزيــد ارتفاعهــا عــن 3000 مــتر، وبالتــالي فــإن الأمطــار تتركــز تحــت 
ــق  ــك في المناط ــن ذل ــلى م ــار أع ــص الأمط ــتوى تناق ــون مس ــا يك ــتوى، بينم ــذا المس ه
المعتدلــة والبــاردة؛ لانتشــار الســحب الطبقيــة العاليــة )جــودة حســنين جــودة، 1998، 
ص 245(، ومــن الأمثلــة عــن علاقــة الارتفــاع بكميــة المطــر الســاقط اختــلاف كميــات 
المطــر الســنوي بــين كل مــن شــحات وسوســة، والبيضــاء وطلميثــة، فعــلى الرغــم مــن 
وقــوع سوســة وطلميثــة عــلى ســاحل البحــر ووقــوع شــحات والبيضــاء بالداخــل إلا أن 
كميــات الأمطــار الســنوية عــلى شــحات والبيضــاء أكثــر منهــا عــلى سوســة وطلميثــة 
ــتراً  ــاع 625 م ــلى ارتف ــحات ع ــة ش ــع محط ــث تق ــاع حي ــل الارتف ــع إلى عام ــذا راج وه
فــوق ســطح البحــر، والبيضــاء عــلى ارتفــاع 537 مــتراً فــوق ســطح البحــر، بينمــا تقــع 



دراسات جغرافية في البيئات الليبية ــ واقع و تحدياتاأعمال الم�ؤتمر الجغرافي ال�شاد�س ع�شر

158

ــوالي،  ــلى الت ــر ع ــطح البح ــوق س ــار ف ــار، 5 أمت ــاع 6 أمت ــلى ارتف ــة ع ــة وطلميث سوس
ــة 584،  ــاء، طلميث ــة، البيض ــحات، سوس ــات ش ــنوي بمحط ــر الس ــات المط ــغ كمي وتبل
343، 461، 324 ملــم عــلى التــوالي، وتعــد مدينــة شــحات أغــزر مناطــق ليبيــا مطــراً. 

ــن  ــي م ــن العرب ــرب الوط ــمال غ ــد في ش ــي تمت ــس الت ــال أطل ــلة جب ــر سلس      تؤث
ــى رأس  ــي حت ــمال الشرق ــي وإلى الش ــط الأطل ــاحل المحي ــد س ــي عن ــوب الغرب الجن
ــوق  ــتر ف ــين 1500ـ 1800 م ــا ب ــا م ــدل ارتفاعه ــتراوح مع ــي ي ــس والت ــب في تون الطي
ــن  ــي م ــزء الغرب ــاخ الج ــلى من ــدوري، 1990( ع ــوري، وال ــطح البحر)خ ــتوى س مس
الســاحل الليبــي فهــي تعــوق الريــاح الرطبــة القادمــة مــن المحيــط الأطلــي والبحــر 
المتوســط، وتمنــع توغلهــا إلى المناطــق الداخليــة الواقعــة خلفهــا ممــا أدى إلى انخفــاض 
ــوالي 238،  ــلى الت ــغ ع ــث تبل ــة حي ــة والوطي ــنوية في زوارة والعس ــار الس ــدلات الأمط مع
ــة  ــات الجوي ــارات المنخفض ــلى مس ــس ع ــال أطل ــة جب ــر سلس ــا تؤث ــم، كم 159، 98 مل
التــي تغــزو البحــر المتوســط مــن الغــرب إلى الــشرق؛ حيــث تعمــل هــذه المرتفعــات عــلى 
تغيــير مســارها بانحرافهــا قليــلاً ناحيــة الشــمال ممــا يقلــل مــن تأثيرهــا عــلى مناطــق 

ــي. ــمالي الغرب ــاحل الش الس
    ويتأثــر منــاخ الســاحل الليبــي بالمنخفضــات الجويــة التــي تتكــون فــوق البحــر 
المتوســط حيــث تمثــل %90 مــن نســبة المنخفضــات التــي يتأثــر بهــا إقليــم الســاحل 
خــلال فصــل الشــتاء, أمــا باقــي الانخفاضــات فتتكــون نتيجــة لتقابــل الكتــل الهوائيــة 
المختلفــة الخصائــص فــوق المحيــط الأطلــي ثــم تتجــه إلى البحــر المتوســط عــن طريــق 
مضيــق جبــل طــارق بالاتجاه مــن الغــرب إلى الــشرق )ســعد قســطندي،1975(. وبشــكل 
عــام يقــدر المتوســط الســنوي لعــدد المنخفضــات الجويــة التــي تعــبر البحــر المتوســط 
ــل  ــر وأق ــهر يناي ــدث في ش ــا يح ــدل لمروره ــلى مع ــاً، وإن أع ــاً جوي ــوالي 50 منخفض بح
معــدل في شــهر يوليــو؛ وبذلــك فــإن معــدل مرورهــا في فصــل الشــتاء أكثــر مــن أي فصل 
ــارات  ــزح مس ــري، 1998(. وتتزح ــاً) زك ــاً تقريب ــاً جوي ــغ 19 منخفض ــو يبل ــر وه آخ
ــة، ففــي فصــل  ــاً تبعــاً لحركــة الشــمس الظاهري ــة شــمالاً وجنوب المنخفضــات الجوي
الشــتاء تتحــرك هــذه المســارات جنوبــاً فتقــترب مــن الســاحل الليبــي فيــزداد تأثيرهــا 
ــات  ــذه الانخفاض ــة ه ــاح في مقدم ــاه الري ــون اتج ــاح، ويك ــة الري ــر في حرك ــث تؤث حي
جنوبيــة غربيــة وجنوبيــة قادمــة مــن الصحــراء وبعــد مــرور المنخفــض، وفي مؤخرتــه 
ــتوية  ــار الش ــب الأمط ــن أغل ــئوله ع ــي مس ــاردة وه ــة ب ــمالية غربي ــاح ش ــون الري تك
ــمبر  ــهري )ديس ــا في ش ــار قمته ــغ الأمط ــث تبل ــي، حي ــاحل الليب ــلى الس ــاقطة ع الس
ــع  ــل الربي ــا في فص ــة. أم ــات الجوي ــاط المنخفض ــع ذروة نش ــق م ــذا ينطب ــر( وه ويناي
فتتزحــزح المنخفضــات الجويــة قليــلاً نحــو الشــمال وتكــون أقــل عمقــاً وأضعــف أثــراً 
عــلى منــاخ الســاحل الليبــي مــن المنخفضــات الشــتوية، إلا أنهــا تســبب ريــاح القبــلي 
ــو  ــة نح ــات الجوي ــار المنخفض ــزح مس ــادة تزح ــع زي ــة، وم ــة بالأترب ــارة والمحمل الح
ــكاد  ــدر لا ي ــي بق ــاحل الليب ــاخ الس ــلى من ــا ع ــل تأثيره ــف يق ــل الصي ــمال في فص الش
ــزداد  ــوب وي ــو الجن ــلاً نح ــات قلي ــذه المنخفض ــزح ه ــف تتزح ــل الخري ــر، وفي فص يذك
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بالتــالي تأثيرهــا إلا أنهــا أقــل عمقــاً وأثــراً مــن المنخفضــات الشــتوية والربيعيــة وتــؤدي 
إلى ســقوط رخــات قليلــة مــن المطــر عــلى المناطــق الســاحلية. 

      وتتأثــر مســارات المنخفضــات الجويــة التــي تغــزو البحــر المتوســط مــن الغــرب 
إلى الــشرق بالتيــارات النفاثــة التــي تحــدث في طبقــة التربوبــوز أو بالقــرب منهــا عــلى 
ــاعة،  ــتر في الس ــدود 500 كيلوم ــا إلى ح ــل سرعته ــاً، وتص ــتراً تقريب ــو م ــاع 12 كيل ارتف
وتنتــشر بكثــرة في خطــوط العــرض المعتدلــة بــين درجتــي عــرض 30 ـ 35 ممــا يــدل على 
وجــود علاقــة بــين موقــع تلــك التيــارات وموقــع المنخفضــات الجويــة، وتســلك التيــارات 
النفاثــة وجهــة ســير موجيــة حــول الكــرة الأرضيــة مــن الغــرب إلى الــشرق، وتكــون في 
فصــل الشــتاء أسرع وأقــل انخفاضــاً منهــا في فصــل الصيــف؛ لأن ذلــك يرتبــط بمــدى 
الفــرق في درجــات الحــرارة بــين المناطــق القطبيــة والمداريــة، حيــث يزيــد هــذا الفــارق 
في الشــتاء عنــه في الصيــف )منــي،1981(. وتتزحــزح نطاقــات هبوبهــا شــمالاً وجنوبــاً 
مــع حركــة الشــمس الظاهريــة مثلــه في ذلــك مثــل المنخفضــات الجويــة، ففــي فصــل 
الصيــف يتمركــز محــور التيــار النفــاذ عــلى امتــداد خــط اواســط بحــر قزويــن وشــمال 
البحــر المتوســط وهــذا الامتــداد يتفــق مــع امتــداد مســالك المنخفضــات الجويــة، أمــا 
ــوق  ــاً ف ــة جنوب ــات الجوي ــالك المنخفض ــاذ ومس ــار النف ــور التي ــل مح ــتاء فينتق في الش
ــرة  ــات دائ ــذه المنخفض ــل ه ــدى تداخ ــي، ولا يتع ــن العرب ــط وأراضي الوط ــر المتوس البح
ــات  ــح أن الاضطراب ــابق يتض ــرض الس ــن الع ــمالاً)جودة،1998(، وم ــرض °30ش الع
الجويــة الســطحية بالســاحل الليبــي ترتبــط ارتباطــاً وثيقــاً بالتيــارات النفاثــة، وعــلى 
ــبب  ــو الس ــاذ ه ــار النف ــة أن التي ــورة قاطع ــى الآن بص ــت حت ــم يثب ــه ل ــن أن ــم م الرغ
الرئيــي في تكويــن المنخفضــات المتكونــة فــوق البحــر المتوســط والتــي تؤثــر عــلى منــاخ 
الســاحل الليبــي، حيــث تســاعد تلــك التيــارات عــلى تفريــغ عمــود الهــواء ممــا ينشــط 
عمليــة صعــود الهــواء الســفلي المحمــل بالرطوبــة فيتكاثــف البخــار بقــوة؛ ممــا يــؤدي 
إلى ســقوط الأمطــار بغــزارة في بعــض الأحيــان، كمــا أن التيــارات النفاثــة تتحكــم إلى حــد 
كبــير في اتجاهــات تلــك المنخفضــات مــن الغــرب إلى الــشرق وفي التعرجــات التــي تظهــر 
ــة  ــي، إضاف ــاحل الليب ــن الس ــد ع ــترب وتبتع ــا تق ــث تجعله ــا بحي ــالكها أحيان في مس
لذلــك تؤثــر التيــارات النفاثــة في الــدورة الهوائيــة العامــة وفي كميــات الأمطــار الســاقطة 
وتعديــل الضغــط الجــوي، كمــا تؤثــر عــلى أحــوال الطقــس فــوق ســطح الأرض بمــا في 
ذلــك الســاحل الليبــي، ويقــال إن بعــض هوائهــا يندفــع إلى أســفل نحــو الأرض فيــؤدي 

إلى حــدوث اضطرابــات جويــة عنيفــة عــلى ســطح الأرض.
3.طبيعة أمطار الساحل الليبي:

ــب  ــف جوان ــة بمختل ــة الوثيق ــاقط ذات الصل ــر التس ــم مظاه ــر أه ــد المط       يع
ــار  ــي الأمط ــار وه ــن الأمط ــواع م ــة أن ــة لثلاث ــة الدراس ــع منطق ــاة، وتخض الحي
الإعصاريــة وأمطــار العواصــف الرعديــة، والأمطــار التضارســية التــي تحــدث في المناطــق 
ــدات  ــات كمص ــذه الجه ــة في ه ــل الجبلي ــداد السلاس ــك لامت ــة؛ وذل ــمالية الشرقي الش
ــة  ــلال  الحرك ــن خ ــار م ــقوط الأمط ــس في س ــبب التضاري ــا تس ــرة. كم ــاح الممط للري



دراسات جغرافية في البيئات الليبية ــ واقع و تحدياتاأعمال الم�ؤتمر الجغرافي ال�شاد�س ع�شر

160

ــار  ــلى الأمط ــة، وتتج ــدرات الجبلي ــير المنح ــئة بتأث ــة الناش ــارات الهوائي ــدة للتي الصاع
التضارســية بوضــوح في محطــة شــحات، ويســقط بهــا أعــلى معــدل ســنوي للمطــر في 
ليبيــا، إلا أن معظــم أمطــار منطقــة الدراســة مــن النــوع الإعصــاري وهــو الــذي يســقط 
بســبب المنخفضــات الجويــة، ونظــرا لشــدة عنــف المنخفضــات الشــتوية وقربهــا لمنطقة 
الدراســة، فمــن الطبيعــي أن تكــون هــذه الانخفاضــات أغــزر مطــراً مــن المنخفضــات 
ــا  ــرى تبع ــنة لأخ ــن س ــة م ــار الإعصاري ــات الأمط ــن كمي ــة، وتتباي ــة والربيعي الخريفي
ــي،  ــاحل الليب ــن الس ــا م ــا وقربه ــدى قوته ــة وم ــات الجوي ــاط المنخفض ــن نش لتباي
فعندمــا تكــون المنخفضــات الجويــة نشــطة في بعــض الســنوات تســقط أمطــار غزيــرة 
ــة  ــي تكــون فيهــا المنخفضــات الجوي ــي تســقط في الســنوات الت ــات الت أضعــاف الكمي
أقــل شــدة وعنــف. أمــا بالنســبة لأمطــار العواصــف الرعديــة أو كمــا تســمى بأمطــار 
التصعيــد أو الانقلابيــة، فهــي تحــدث نتيجــة لارتفــاع حــرارة الهــواء الملامــس لســطح 
الأرض وتمــدده ممــا يضطــره إلى الصعــود إلى أعــلى حتــى يصــل إلى نقطــة التشــبع ومــن 
ثــم يتكاثــف في شــكل ســحب ركاميــة وتســقط منهــا أمطــار عــلى شــكل رخــات غزيــرة 
ــلا ولا  ــتمر طوي ــا لا تس ــد، لكنه ــبرق والرع ــف ال ــب عواص ــا في الغال ــديدة، وترافقه وش
ــار  ــز أمط ــلي، 1993(. وتتمي ــن 15ـ 20 دقيقة)امقي ــرة ع ــقوطها كل م ــدة س ــد م تزي
العواصــف الرعديــة بعــدم الانتظــام وبتباينهــا الكبــير في كميتهــا بحيــث تكــون في ســنة 

مــن الســنين أضعافهــا في ســنة أخــرى.
ــة أمطــار الســاحل الليبــي وتذبذبهــا إلا أنــه أغــزر أقاليــم        وعــلى الرغــم مــن قل
البــلاد مطــرا؛ ويرجــع الســبب في قلــة أمطــار الســاحل الليبــي إلى شــكل الســاحل الــذي 
ــي  ــاحل الليب ــوع الس ــة إلى وق ــة، إضاف ــاح الرطب ــوازي للري ــق م ــب المناط ــدو في أغل يب
ــال  ــد أقــى الحــدود لمســارات الانخفاضــات الجويــة. ففــي درنــة عــلى  ســبيل المث عن
ــنة  ــتر في س ــجلت 436مللي ــنة 1994، وس ــتر في س ــر 343مللي ــة المط ــوع كمي كان مجم
1959،بينمــا ســجلت 124.4ملليــتر في ســنة 1951، وقــد تمــر عــدة ســنوات متتاليــة دون 
مطــر يذكــر كمــا في الســاحل الواقــع شرق درنــة، وتتبايــن كميــة الأمطــار الســاقطة من 
مــكان إلى اخّــر فقــد تســقط الأمطــار بغــزارة فــوق منطقــة مــا في يــوم مــا في حــين لا 
تســقط قطــرة مطــر واحــدة في منطقــة مجــاورة لهــا في نفــس اليــوم. كمــا لوحــظ عــلى 
ــي  ــدة فف ــنة الواح ــاورة في الس ــق متج ــن في مناط ــط التباي ــي نم ــاحل الليب ــار الس أمط
ســنة 1933كان مجمــوع المطــر في مدينــة الزاويــة 453 ملليــتر في حــين ســجلت محطــة 
مــرسى ديلــه شــمال الزاويــة بحــوالي ثــلاث كيلومــتر 510 ملليــتر، وتتســم أمطــار منطقة 
الدراســة بالفصليــة حيــث تســقط أمطارهــا في الشــهور البــاردة مــن الســنة ممــا يزيــد 

مــن قيمتهــا الفعليــة، ويعــد فصــل الشــتاء أكثــر فصــول الســنة المناخيــة مطــرا.
4.التوزيع الفصلي والسنوي لأمطار الساحل الليبي:

     يبــدأ موســم المطــر في منطقــة الدراســة مــع بدايــة شــهر ســبتمبر وينتهــي مــع 
نهايــة شــهر مايــو، وتصــل ذروتــه في شــهور فصــل الشــتاء، وبالتــالي فــإن موســم المطر 
يمتــد لمــدة تســعة أشــهر، منهــا شــهور مطــيرة وشــهور انتقاليــة، واخــرى جافــة تتمثل 
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ــة  ــبة المئوي ــين النس ــذي يب ــكل )2( ال ــدول )1( والش ــر إلى الج ــل. وبالنظ ــهور فص في ش
للأمطــار خــلال فصــول الســنة بمنطقــة الســاحل الليبــي يتضــح أن أمطــار الســاحل 
الليبــي تتركــز في فصــل الشــتاء فهــو يســتحوذ عــلى نســبة %55 مــن الأمطــار الســنوية، 
ــنوية  ــار الس ــن الأمط ــبة %30م ــذ نس ــذي يأخ ــف وال ــل الخري ــب فص ــه في الترتي ويلي
بالمنطقــة، أمــا فصــل الربيــع فتبلــغ نســبة أمطــاره إلى الأمطــار الســنوية %14، بينمــا 
لا تزيــد نســبة أمطــار فصــل الصيــف عــن %1مــن الأمطــار الســنوية بمنطقــة الســاحل 

الليبــي.   
   يشــمل فصــل الخريــف شهور)ســبتمبر، أكتوبــر، نوفمــبر( وتتبايــن كميــة المطــر 
الســاقطة في محطــات الســاحل الليبــي خــلال هــذا الفصــل، حيــث تــتراوح بــين 20 ملــم 
و 132 ملــم، ويبلــغ معــدل كميــات المطــر لهــذا الفصــل في الزاويــة وطرابلــس ومصراتــة 
ــب،  ــلى الترتي ــم ع ــبرق 96، 113.3، 96.8، 26.4، 75.8، 27.7 مل ــة وط ــا ودرن وإجدابي
ويعــد شــهر ســبتمبر أقــل شــهور فصــل الخريــف مطــراً، حيــث تــتراوح كميــة الأمطــار 
الســاقطة خــلال هــذا الشــهر في كل محطــات الســاحل الليبــي بــين 0.3 ملــم، 16.1 ملــم، 
ــغ نســبة هــذا الشــهر إلى المعــدل الفصــلي بمنطقــة الســاحل الليبــي %11.5، أمــا  وتبل
ــاحل  ــق الس ــع مناط ــر في جمي ــم المط ــة لموس ــة الفعلي ــد البداي ــو يع ــر فه ــهر اكتوب ش
وتبلــغ نســبة أمطــار هــذا الشــهر إلى المعــدل الفصــلي %43.5 ويــتراوح متوســط كميــة 
ــم، وأن اكثــر مــن %88 مــن أمطــار  ــم، 60.4 مل المطــر في هــذا الشــهر مــا بــين 6.8 مل
ــن  ــم هذي ــث يتقاس ــبر، حي ــر ونوفم ــهري أكتوب ــلال ش ــقط خ ــف تس ــل الخري فص
الشــهرين النســبة فيأخــذ شــهر أكتوبــر نســبة %43.5 وشــهر نوفمــبر %44.9، وبالتــالي 
فــإن كميــات المطــر خــلال شــهر أكتوبــر في زوارة وطرابلــس ومصراتــة وبنغــازي وسرت 
وطــبرق 44.5، 47.5، 40.9، 17، 24.4، 12.8 ملليــتر عــلى التــوالي، أمــا كميــات الأمطــار 
لشــهر نوفمــبر في نفــس المحطــات الســابقة عــلى التــوالي 14.1، 49.7، 43.7، 38، 26.3، 

ــم.   14.6 مل

جدول )1( المعدلات الفصلية لكميات المطر ونسبة كل فصل من المعدل السنوي )ملم(.

المحطة 
الخريفالصيفالربيعالشتاء

المعدل 
الفصلي

نسبته إلى 
السنوي %

المعدل 
الفصلي

نسبته إلى 
السنوي %

المعدل 
الفصلي

نسبته إلى 
السنوي %

المعدل 
الفصلي

نسبته إلى 
السنوي %

101.442.636.415.21.30.599.141.6زوارة

129.349.136.413.81.30.49636.5الزاوية

152.348.148.315.220.6113.335.8طرابلس

147.449.745.215.20.70.210334.7الخمس

155.854.033.711.71.20.496.833.6مصراتة

94.953.320.811.60.70.361.334.4سرت 

9969.716.411.50.90.626.418.5إجدابيا
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16963.235.313.24.41.657.821.6بنغازي

199.758.247.613.80.50.195.427.8سوسة

147.555.837.814.33.31.275.828.7درنة 

349.86096.716.54.80.813222.6شحات

85.666.315.712.10.00.027.721.4طبرق

43.556.413.317.20.10.120.126.1امساعد

1875.255.4483.614.321.20.61004.729.7

المصدر: المركز الوطني للأرصاد الجوية، ليبيا، طرابلس، بيانات غير منشورة، حسابات الباحثان.

       ويمتــد فصــل الشــتاء مــن شــهر ديســمبر إلى نهايــة شــهر فبرايــر، وهــو أكثــر 
ــر  ــرة للبح ــة العاب ــات الجوي ــارات الانخفاض ــتراب مس ــراً لاق ــراً نظ ــنة مط ــول الس فص
المتوســط مــن الغــرب إلى الــشرق مــن منطقــة الســاحل الليبــي، إضافــة إلى زيــادة قــوة 
ــات  ــدلات كمي ــتراوح مع ــل. وت ــذا الفص ــلال ه ــة خ ــات الراحل ــذه الانخفاض ــدد ه وع
الأمطــار خــلال هــذا الفصــل في جميــع محطــات منطقة الدراســة بــين 43.5ملــم، 349.8 
ملــم، حيــث يبلــغ في زوارة ومصراتــة وسرت وبنغــازي وشــحات وسوســة 101.8، 155.8، 
ــلال  ــر خ ــة للمط ــبة المئوي ــتراوح النس ــب، وت ــلى الترتي ــم ع 94.9، 169، 349، 199.7، مل
ــر  ــر أكث ــل في كل محطــات الســاحل بــين %42.6، %69.7، ويعــد شــهر يناي هــذا الفص
الشــهور مطــرا في اغلــب المحطــات إلا أن هنــاك بعــض المحطــات تســجل ذروة أمطارهــا 
في شــهر ديســمبر. أمــا بالنســبة لفصــل الربيــع فيعــد فصــلا انتقاليــا وتأخــذ معــدلات 
ــة  ــدء زحزح ــن ب ــج ع ــذا نات ــل، وه ــارس إلى أبري ــن م ــي م ــص التدريج ــر في التناق المط
ــص  ــة في التناق ــات الجوي ــدأ الانخفاض ــمال وتب ــو الش ــوي نح ــط الج ــق الضغ مناط
والضعــف. ويتعــرض الســاحل الليبــي خــلال هــذا الفصــل لهبــوب ريــاح القبــلي التــي 
تمتــاز بشــدة الحــرارة والجفــاف، وتــتراوح معــدلات المطــر لهــذا الفصــل في كل محطــات 
ــذا  ــار في ه ــة للأمط ــبة المئوي ــتراوح النس ــا ت ــم، بينم ــم، 96.7مل ــين 13.3مل ــاحل ب الس
ــزر  ــارس أغ ــهر م ــد ش ــين %11.5، %17.2، ويع ــاحل ب ــات الس ــة محط ــل وبكاف الفص
شــهور الفصــل مطــرا. أمــا بالنســبة لفصــل الصيــف وهــو الفصــل الجــاف مــن الســنة 
ــة  ــات الجوي ــارات المنخفض ــزح مس ــك لتزح ــع ذل ــر ويرج ــار تذك ــه أمط ــقط ب ولا تس

شــمالا  بعيــدا عــن ليبيــا.    
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    أمــا بالنســبة للتوزيــع الســنوي لكميــات الأمطــار بمنطقــة الدراســة فهــو غــير 
منتظــم و يتبايــن مــن محطــة إلى أخــرى فعنــد النظــر إلى الجــدول )2( والشــكل )3( الذي 
يبــين المعــدلات الســنوية لكميــات الأمطــار نلاحــظ أن  كميــة المطــر الســنوي في محطــة 
شــحات أكثــر مــن 583ملــم، وتقــل في محطــة أمســاعد إلى 77ملــم، وبذلــك فــإن كميــة 
المطــر تزيــد في شــحات أكثــر مــن ســبعة أضعــاف كميتهــا في أمســاعد؛ وذلــك لارتفــاع 
ــة  ــاح الرطب ــل الأخــضر ومواجهتهــا للري ــة للجب شــحات ووقوعهــا عــلى الحافــة الثاني
ــة  ــة عام ــة. وبصف ــاح الرطب ــوازي للري ــاحل م ــلى س ــع ع ــي تق ــاعد الت ــس أمس بعك
ــم  يــتراوح المعــدل الســنوي للأمطــار في منطقــة الســاحل الليبــي بــين 77ملــم و583مل
في الســنة، حيــث يبلــغ في زوارة وطرابلــس والخمــس وسرت وإجدابيــا وبنغــازي ودرنــة 
وطــبرق 228، 332، 296، 191.2، 153.2، 264، 260.1، 129 ملــم في الســنة عــلى التــوالي، 
ويرجــع الســبب في هــذا التبايــن إلى اختــلاف شــكل الســاحل واتجاهــه، وبصفــة عامــة 
ــا  ــي. كم ــط  والغرب ــاحل الأوس ــن الس ــراً م ــر مط ــي أكث ــاحل الشرق ــار الس ــإن أمط ف
ــرض  ــك لتع ــر وذل ــن البح ــدا ع ــوب بعي ــوب الجن ــا ص ــا اتجهن ــار كلم ــص الأمط تتناق
ــف مــن  ــر قــوة وعن ــة وأكث المناطــق الشــمالية إلى عــدد أكــبر مــن الانخفاضــات الجوي

الانخفاضــات التــي تتعــرض لهــا المناطــق الجنوبيــة.       
جدول ) 2( المعدلات السنوية لكمية المطر )ملم( في محطات الساحل الليبي.

المعدل السنوي)ملم(المحطةالمعدل السنوي)ملم(المحطة

264بنغازي228زوارة

343سوسة263الزاوية

260.1درنة332طرابلس

583شحات296الخمس

129طبرق275.6مصراتة

77امساعد191.2سرت

153.2إجدابيا
 المصدر: المركز الوطني للأرصاد الجوية، إدارة المناخ، ليبيا، حسابات الباحثان.
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5.أسباب التغيرات المناخية
    يتكــون منــاخ الأرض نتيجــة للتفاعــل المتبــادل بــين نظــم الأرض المختلفــة وهــي 
ــوي  ــلاف الحي ــي )Hydrosphere ( والغ ــلاف المائ ــوي )Atmosphere( والغ ــلاف الج الغ
 ،)Cryosphere( الجليــدي  والغــلاف   Lithosphere(( الأرضي  والغــلاف   )  Biosphere  (
ــاخ الأرض،  ــاشرة في من ــير مب ــاشرة أو غ ــرق مب ــيؤثر بط ــة س ــذه الأغلف ــير في ه وأي تغ
وذلــك بالإضافــة إلى التأثــير الكبــير الناتــج عــن العلاقــة القويــة بــين الأرض والشــمس 
ــر  ــوض البح ــة ح ــع منطق ــعدي 2015،ص 368(، وتخض ــود الس ــه محم ــون ط )ميس
ــي،  ــاه العالم ــابهاً للاتج ــاً مش ــر اتجاه ــي تظه ــة وه ــيرات المناخي ــير التغ ــط لتأث المتوس
ــدة  ــادة ش ــع زي ــول م ــدل الهط ــاض في مع ــرارة وانخف ــات الح ــاع درج ــلى بارتف وتتج
وتكــرار الحــوادث المتطرفــة مثــل الجفــاف والصقيــع. تحــدث التغــيرات المناخيــة عــلى 
المــدى القصــير او المــدى الطويــل بســبب تبايــن النشــاط الشــمي والنشــاط البركانــي 
والغبــار الجــوي، والنشــاط البــشري الناجــم عــن اســتخدام الوقــود الأحفــوري؛ وبهــذا 
ــات اكتســاب  ــة تنظــم عملي ــاس الحــراري مــن ظاهــرة طبيعي ــت ظاهــرة الاحتب تحول
الحــرارة وفقدانهــا في الغــلاف الجــوي بمــا يوفــر القــدر المناســب مــن الــدفء إلى ظاهــرة 
غــير طبيعيــة تــضر بالبيئــة، ويزيــد خطرهــا مــع زيــادة انبعــاث الغــازات المســببة لهذه 
الظاهــرة والتــي يطلــق عليهــا اســم الغــازات الدفيئــة، وقــد ابتكــر العالــم الكيميائــي 
الســويدي )ســفانتى أرييــوس( عــام 1896 تســمية الاحتبــاس الحــراري )فتحــي عبــد 
ــذه  ــميات له ــن المس ــير م ــك الكث ــد ذل ــرت بع ــوراضي 2012، ص 282(، وظه ــز أب العزي
ــة والاحــترار وغيرهــا، وكلهــا تصــب في مفهــوم واحــد  ــة والصوب ــل الدفيئ الظاهــرة مث
بأنهــا ظاهــرة تحــدث نتيجــة تعــرض جــزء مــن الإشــعاع الشــمي إلى عمليــة امتصاص 
وانتشــار في الغــلاف الجــوي، وجــزء اخــر يمتصــه ســطح الارض ليعكــس جــزء منــه في 
شــكل اشــعاع حــراري طويــل الموجــة يســمى الألبيــدو )Albedo ) إلى الغــلاف الجــوي، 
ويتــم حجــز جــزء كبــير منــه بفعــل مجموعــة مــن الغــارات تســمى الغــازات الدفيئــة 
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ليرجــع مــرة أخــرى إلى ســطح الأرض الأمــر الــذي يــؤدي إلى ارتفــاع درجــة حرارة ســطح 
ــع  ــين، 2008، ص351 (، وترج ــد الحس ــين عب ــمر، حس ــار الش ــد الجب ــا عب الأرض)رض
اســباب حــدوث هــذه الظاهــرة إلى انبعــاث نســب كبــيرة مــن الغــازات الدفيئــة تفــوق 
المعــدل الطبيعــي لوجودهــا في الغــلاف الجــوي، وأهــم هــذه الغــازات الكلوروفلوركربــون 
) CFCs ( والميثــان ) CH 4 ( وأكســيد النيــتروز ) NO( وبخــار المــاء )H2O ( وثانــي أكســيد 
ــن  ــن %55 م ــؤول ع ــي والمس ــاس الرئي ــاز الاحتب ــير غ ــد الأخ ــون ) CO 2 (، ويع الكرب
ــبة  ــد زادت نس ــوراضي 2012،ص283(، وق ــز أب ــد العزي ــي عب ــي )فتح ــترار العالم الاح
ــر  ــاز %4.3 )عم ــذا الغ ــنوية له ــادة الس ــبة الزي ــدر نس ــوي وتق ــلاف الج ــزه في الغ تركي
ــة  ــارية الدولي ــة الاستش ــات الهيئ ــاً لتوقع ــه، 2016 ،ص 175(، وتبع ــلي عنيب ــد ع أمحم
للتغــير المناخــي )lpcc( أن نســبة ثانــي أكســيد الكربــون في الهــواء ســترتفع إلى حــوالي 
720 جــزء في المليــون عــام 2080 في حالــة اســتمرار الزيــادة في اســتهلاك الوقــود بالمعدلات 
الحاليــة، وهــذا مــن شــأنه أن يرفــع حــرارة الأرض ‐3.5 م ومــن مســتوى ســطح البحــر 
ــة  ــازات الدفيئ ــب الغ ــذت نس ــد شرف، 2008 ، ص130(، وأخ ــم )محم ــوالي 84س بح
ــي  ــدر الرئي ــإن المص ــك ف ــة )1899-1880(؛ وبذل ــورة الصناعي ــد الث ــو بع ــد في الج تزي
ــار  ــر الغب ــا يؤث ــوري. كم ــود الأحف ــرق الوق ــة في ح ــة متمثل ــباب بشري ــع لأس ــا يرج له
والجســيمات العالقــة في الجــو عــلى الموازنــة الاشــعاعية والحراريــة لجــو الأرض وتعمــل 
عــلى حجــز الاشــعاع الارضي ومنعــة مــن التــسرب إلى الفضــاء )إمحمــد عيــاد امقيــلي، 
1993، ص 112(، وبالتــالي فهــو يســاهم في ظاهــرة الاحتبــاس الحــراري، ويســاهم تغــير 
ــلى  ــاشر ع ــا المب ــر بدوره ــي تؤث ــرارة الأرض؛ فه ــية في ح ــع الشمس ــاط دورات البق نش
ــار  ــير الغب ــة إلى تأث ــذا بالإضاف ــطح الأرض، ه ــل إلى س ــمي الواص ــعاع الش ــدار الاش مق
البركانــي الــذي يعمــل عــلى حجــب الاشــعاع الأرضي ومنعــه مــن التــسرب إلى الفضــاء. 
كمــا يؤثــر تغــير اســتخدامات ســطح الأرض عــلى الموازنــة الاشــعاعية لــلأرض وتغــير 
نســبة الاشــعاع الأرضي )الألبيــدو(. كل هــذه العوامــل تســاهم بنســب مختلفــة في الرفــع 

مــن درجــة حــرارة الأرض.
6. اتجاه الأمطار في محطات منطقة الدراسة:

     ســنتناول فيمــا يــلي الاتجــاه العــام لكميــات الأمطــار في ســبع محطــات مختــارة 
بنــاء عــلى التوزيــع الجغــرافي مــن ناحيــة و توفــر بياناتهــا لفــترة زمنيــة طويلــة تبلــغ 
ــر  ــة أخــرى، إذ كلمــا كانــت المــدة أطــول كلمــا كانــت النتائــج أكث 65 ســنة مــن ناحي
ــة،  ــس، مصرات ــي زواره، طرابل ــارة ه ــات المخت ــا، والمحط ــر وضوح ــاه أكث ــة والاتج دق
ــار  ــصر الأمط ــام لعن ــاه الع ــد الاتج ــم تأكي ــوف يت ــة، وس ــازي، درن ــا، بنغ سرت، أجدابي
خــلال الحقبــة الممتــدة مــن ســنة 1945 الى ســنة 2010. بالاعتمــاد عــلى بيانــات الجــدول 

)3( المرفــق في آخــر البحــث.
6. 1. اتجاه الأمطار في محطة درنة:   

    يظهــر مــن النظــر في الشــكل )4( أن الاتجــاه العــام للأمطــار الســنوية في محطــة 
درنــة  خــلال المــدة مــن 1946ـ 2010، يســير نحــو التناقــص بمقدار10ملــم اقــل مــن 



دراسات جغرافية في البيئات الليبية ــ واقع و تحدياتاأعمال الم�ؤتمر الجغرافي ال�شاد�س ع�شر

166

ــا  ــل فيه ــي يق ــنوات الت ــدد الس ــغ ع ــد بل ــم، وق ــغ 264مل ــة البال ــام للمحط ــدل الع المع
المعــدل الســنوي عــن المعــدل العــام 36 ســنة، وعــدد الســنوات التــي يزيــد فيهــا المعــدل 
الســنوي عــن المعــدل العــام 28 ســنة، وهــذا لا يمثــل اتجــاه نحــو الزيــادة؛ وذلــك لكــون 
الســنوات الأخــيرة انخفــض فيهــا المجمــوع الســنوي بشــكل واضــح وذلــك بعــد ســنة 
2000 حتــى ســنة 2010، وســجل أدنــى مجمــوع ســنوي خــلال فــترة الدراســة ســنة 
1951 بلــغ 124ملــم، وأعــلى مجمــوع ســنوي بلــغ 279ملــم ســنة 1957، وبهــذا يكــون 
الفــرق بــين أعــلى مجمــوع ســنوي وأدنــى مجمــوع ســنوي بنحــو 155ملــم. وبالنظــر في 
الشــكل)5( يتضــح أن الاتجــاه العــام لأمطــار فصــلي الربيــع والخريــف في محطــة درنــة 
يتجهــان نحــو التناقــص، بينمــا تتجــه أمطــار فصــل الشــتاء إلى التزايــد بشــكل واضــح. 
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6. 2. اتجاه الأمطار في محطة بنغازي: 
    يتضــح مــن خــلال الشــكل)6( إن الاتجــاه العــام لمجمــوع المطــر الســنوي يميــل إلى 
الانخفــاض خــلال فــترة الرصــد مــن 1945 - 2010  بمقــدار  40ملــم أقــل مــن المعــدل 
العــام للمحطــة البالــغ 266 ملــم، وقــد بلــغ عــدد الســنوات التــي يزيــد فيهــا المجمــوع 
ــوع  ــا المجم ــل فيه ــي يق ــنوات الت ــدد الس ــنة، وع ــام 30 س ــدل الع ــن المع ــنوي ع الس
ــك  ــاض؛ وذل ــو الانخف ــاه نح ــل الاتج ــذا يمث ــنة، وه ــام 35 س ــدل الع ــن المع ــنوي ع الس
لكــون الســنوات الأخــيرة بدايــة مــن ســنة 2000 والتــي أخــذ فيهــا المجمــوع الســنوي 
ــم،  ــغ  105مل ــنة 1958 بل ــنوي في س ــوع س ــى مجم ــجل أدن ــاض، وس ــار بالانخف للأمط
ــذا  ــنة 1978، وبه ــم في س ــغ 465 مل ــة بل ــترة الدراس ــلال ف ــنوي خ ــوع س ــلى مجم وأع
يكــون الفــرق بــين أعــلى مجمــوع ســنوي وأدنــى مجمــوع ســنوي  360ملــم. وبالنظــر 
ــتاء،  ــف، الش ــة )الخري ــول الثلاث ــار الفص ــام لأمط ــاه الع ــح أن الاتج ــكل)7( يتض في الش
ــازي  ــة بنغ ــار محط ــاه أمط ــلى إن اتج ــد ع ــذا يؤك ــص، وه ــو التناق ــه نح ــع( يتج الربي

يســير نحــو التناقــص. 
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6. 3. اتجاه الأمطار في محطة اجدابيا:                                                                                                                                                                                                                                                                                 
ــنوات  ــلال س ــاع خ ــو الارتف ــنوي نح ــر الس ــوع المط ــام لمجم ــاه الع ــير الاتج      يس
ــغ  ــم أعــلى مــن المعــدل العــام للمحطــة البال الرصــد مــن 1949 - 2010  بمقــدار 30مل
ــدل  ــن المع ــنوي ع ــوع الس ــا المجم ــل فيه ــي يق ــنوات الت ــدد الس ــغ ع ــد بل ــم، وق 149مل
العــام 39 ســنة، وعــدد الســنوات التــي يزيــد فيهــا المجمــوع الســنوي عــن المعــدل العــام 
22 ســنة، وهــذا يمثــل الاتجــاه نحــو التناقــص. وســجل أدنــى مجمــوع ســنوي في ســنة 
ــم في  ــغ 351مل ــة بل ــترة الدراس ــلال ف ــنوي خ ــوع س ــلى مجم ــم، وأع ــغ 25مل 1958 بل
ســنة 1991، وبهــذا يكــون الفــرق بــين أعــلى مجمــوع ســنوي وأدنــى مجمــوع ســنوي 
ــا  ــة أجدابي ــة بمحط ــار الفصلي ــات الأمط ــبة لاتجاه ــا بالنس ــكل )8(. أم ــم، ش 326مل
ــادة في فصــلي الشــتاء والخريــف، في حــين تســير أمطــار فصــل  فهــي تســير نحــو الزي

الربيــع في اتجــاه ثابــت، كمــا موضــح بالشــكل)9(.       
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6. 4. اتجاه الأمطار في محطة سرت: 
   عنــد النظــر في الشــكل )10( والــذي يبــين الاتجــاه العــام لكميــات الأمطــار بمحطــة 
سرت يتضــح أنــه يتجــه نحــو الزيــادة بمقــدار 21ملــم أكثــر مــن المعــدل العــام بالمحطــة 
البالــغ 185ملــم، وقــد تســاوى عــدد الســنين التــي ارتفــع فيهــا المجمــوع الســنوي عــن 
المعــدل العــام مــع عــدد الســنوات التــي انخفــض فيهــا المجمــوع الســنوي عــن المعــدل 
العــام وهــو 32 ســنة، إذ ســجل أعــلى مجمــوع ضمــن فــترة الدراســة في ســنة 1957 بلــغ 
ــم، وفي ســنة 1951 ســجل  ــم، وارتفــع عــن المعــدل العــام بنحــو 245مل حينهــا 430مل
أدنــى معــدل بلــغ 7ملــم. وبالنظــر إلى الشــكل )11( الــذي يبــين اتجــاه الأمطــار الفصليــة 
في محطــة سرت يتضــح أن أمطــار فصــلي الربيــع والشــتاء تســير نحــو الزيــادة، بينمــا 

أمطــار فصــل الخريــف فهــي تتجــه نحــو التناقــص. 
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6. 5. اتجاه الأمطار في محطة مصراتة: 
ــز الاتجــاه العــام لمجمــوع المطــر الســنوي خــلال فــترة الدراســة في محطــة      يتمي
مصراتــه بالثبــات، وســجلت ســنة 1970 أدنــى مجمــوع ســنوي طــول فــترة الدراســة 
بلــغ 77ملــم؛ بينمــا ســجلت ســنة 1991 أكــبر كميــة مطــر بلغــت 462 ملــم بارتفــاع 
ــغ  275  ــام  يبل ــدل الع ــأن المع ــاً ب ــم؛ علم ــدار 187 مل ــة بمق ــام بالمحط ــدل الع ــن المع ع
ملــم، وبلــغ عــدد الســنوات التــي مجموعهــا الســنوي اقــل مــن المعــدل 33 ســنة. أمــا 
ــغ عددهــا 32 ســنة،  الســنوات التــي يزيــد مجموعهــا الســنوي عــن المعــدل العــام فبل
شــكل )12(. أمــا بالنســبة لاتجاهــات الأمطــار الفصليــة بمحطــة مصراتــه فهــي تســير 
ــع في  ــف والربي ــلي الخري ــار فص ــير أمط ــين تس ــتاء، في ح ــل الش ــص في فص ــو التناق نح

ــاً، كمــا موضــح بالشــكل)13(.        اتجــاه ثابــت تقريب



دراسات جغرافية في البيئات الليبية ــ واقع و تحدياتاأعمال الم�ؤتمر الجغرافي ال�شاد�س ع�شر

171

6. 6. اتجاه الأمطار في محطة طرابلس: 
      شهدت الحقبة الممتدة من سنة 2010-1945 تذبذباً من حيث الارتفاع والانخفاض في 
المجموع السنوي لكميات الأمطار وعدم الاستقرار حول المعدل العام بالمحطة وهو 272 ملم؛ 
28 سنة، وعدد  العام بنحو  المعدل  السنوي عن  ارتفع فيها المجموع  التي  السنوات  إذ بلغت 
السنوات التي انخفض فيها المجموع السنوي عن المعدل العام 37 سنة، وهذا المؤشر يدلنا على 
الاتجاه نحو التناقص بمقدار 75ملم، وسجل أعلى مجموع سنوي خلال هذه الفترة في سنة 
1970 سجل  265 ملم، وفي سنة  567 ملم، وارتفع عن المعدل العام بنحو  1962 بلغ حينها 
أدنى مجموع بلغ 49ملم، شكل )14(. وبالنظر في الشكل)15( يتضح أن الاتجاه العام لأمطار 
فصلي الخريف والشتاء في محطة طرابلس يتجه نحو التناقص، بينما تحافظ أمطار فصل 

الربيع على خط اتجاهها ثابت دون زيادة أو نقصان طول فترة الدراسة.  
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6. 7. اتجاه الأمطار في محطة زواره: 
       يتضــح مــن ملاحظــة الشــكل )16( إن الاتجــاه العــام لأمطــار محطة زواره  يســير 
في اتجــاه ثابــت ولــم يعــط مــؤشر بالزيــادة أو النقصــان خــلال فــترة الرصــد مــن 1945 
ــي يقــل فيهــا المجمــوع الســنوي للأمطــار عــن  ــغ عــدد الســنوات الت - 2010، وقــد بل
المعــدل العــام 35 ســنة، وعــدد الســنوات التــي يزيــد فيهــا المعــدل الســنوي عــن المعــدل 
ــلى  ــم، وأع ــغ 40 مل ــنة 1981 بل ــنوي في س ــوع س ــى مجم ــجل أدن ــنة، وس ــام 30 س الع
مجمــوع ســنوي خــلال فــترة الدراســة بلــغ 454 ملــم كان ذلــك في ســنة 1984، وبهــذا 
ــم.  يكــون الفــرق بــين أعــلى مجمــوع ســنوي وأدنــى مجمــوع ســنوي بنحــو 414 مل
وبالنظــر في الشــكل )17( يتضــح أن الاتجــاه العــام لأمطــار فصــلي الربيــع والخريــف في 
محطــة زواره يتجهــان نحــو التناقــص، وعــلى الرغــم مــن ثبــات اتجــاه المطــر الســنوي 
بهــذه المحطــة إلا إن أمطــار أمطــار فصــل الشــتاء تزيــد عــلى حســاب أمطــار فصــلي 

الخريــف والربيــع.    
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7.النتائج: 
     تناولــت الدراســة اتجــاه التغــيرات المناخيــة لأمطــار الســاحل الليبــي للفــترة مــن 
2010-1945  مــن خــلال توضيــح التبايــن في طبيعــة أمطــار الإقليــم وتوزيعهــا المكانــي 
ــات  ــدى لكمي ــة الم ــات طويل ــم الاتجاه ــم تقيي ــا، ث ــرة فيه ــل المؤث ــي والعوام والزمان
الأمطــار الفصليــة والســنوية لمحطــات منطقــة الدراســة؛ وبذلــك فقــد خلــص البحــث 

عــدة نتائــج وهــي: 
خلصــت الدراســة إلى حقيقــة أن مشــكلة التغــير المناخــي في كميــات الأمطــار مــن 	 

ــع  ــل م ــوري في التعام ــشروع الف ــب ضرورة ال ــذا يتطل ــة، وه ــاكل البيئي ــم المش أه
ــا.     ــبابها وآثاره ــة أس ــة لمواجه ــير اللازم ــذ التداب ــة وأخ ــيرات المناخي التغ

تبايــن مقــدار التغــير والاتجــاه في كميــات الأمطــار الفصليــة والســنوية بمحطــات 	 
الدراســة.

اتجــاه الأمطــار الســنوية في محطتــي أجدابيــا وسرت يســير نحــو الارتفــاع 	 
التدريجــي وبلــغ مقــدار الزيــادة 30، 21 ملــم عــلى التــوالي؛ في حــين يســير الاتجــاه 
ــغ  ــس، وقــد بل ــة وبنغــازي وطرابل العــام للأمطــار نحــو التناقــص بمحطــات درن
مقــدار التناقــص عــلى الترتيــب 10، 40، 75ملــم وتميــزت محطتــي زواره ومصراتــة 

ــار. ــات الأمط ــام لكمي ــاه الع ــات الاتج بثب
ــة 	  ــادة في محط ــو الزي ــة نح ــترة الدراس ــلال ف ــف خ ــل الخري ــار فص ــاه أمط اتج

ــس  ــازي وسرت وطرابل ــة وبنغ ــات درن ــان في محط ــو النقص ــت نح ــا، واتجه أجدابي
وزوارة، وأخــذ الاتجــاه العــام لأمطــار محطــة مصراتــه صفــة الثبــات خــلال هــذا 

ــل. الفص
اتجــاه أمطــار فصــل الشــتاء خــلال فــترة الدراســة نحــو الزيــادة في درنــة وإجدابيــا 	 

وسرت وزوارة، في حــين يســير الاتجــاه نحــو التناقــص في بنغــازي ومصراتــة 
ــس. وطرابل

اتجــاه أمطــار فصــل الربيــع خــلال فــترة الدراســة نحــو الزيــادة في محطــة سرت، 	 
ــة  ــا ومصرات ــات في أجدابي ــز بالثب ــازي وزوارة، وتمي ــة وبنغ ــص في درن ــو التناق ونح

وطرابلــس.  
8. التوصيات:

ــوث 	  ــن تل ــد م ــي بالح ــير المناخ ــكلة التغ ــة مش ــة لمعالج ــود الدولي ــف الجه تكاث
ــة. ــت محلي ــة وليس ــرة عالمي ــذه الظاه ــوي؛ لأن ه ــلاف الج الغ

الالتزام المحلي والعالمي بالاتفاقيات الدولية الخاصة بتغير المناخ.	 
ــي 	  ــث العلم ــلى البح ــة ع ــة المتخصص ــز البحثي ــات والمراك ــجيع الجامع ــم وتش دع

حــول مشــكلة تغــير المنــاخ وأثرهــا عــلى ليبيــا، والعمــل عــلى وضــع خطــط لإعــداد 
كــوادر علميــة وبنــاء قــدرات لرفــع الكفــاءات الليبيــة.

التعــاون بــين المؤسســات الحكوميــة بمــا فيهــا الجامعــات بهــدف دراســة التغــيرات 	 
المناخيــة وأثرهــا عــلى البيئــة في ليبيــا، وذلــك لمحاولــة تجنــب آثارهــا الســلبية عــلى 
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الأنشــطة البشريــة المختلفــة.
ــة 	  ــية وطاق ــة الشمس ــل الطاق ــددة مث ــة والمتج ــة النظيف ــادر الطاق ــتخدام مص اس

ــة اســتخدام طاقــة الشــمس  الريــاح؛ حيــث اثبتــت العديــد مــن الدراســات إمكاني
ــود  ــرق الوق ــن ح ــة ع ــازات الناتج ــاث الغ ــن انبع ــد م ــك للح ــا وذل ــاح في ليبي والري

ــة. ــة والبيئ ــادر الطاق ــين مص ــوازن ب ــق الت ــوري لتحقي الأحف
المحافظــة عــلى الغطــاء الغابــي والتوســع في زراعــة المســاحات الخــضراء للتقليــل 	 

مــن نســب غــاز ثانــي أكســيد الكربــون في الغــلاف الجــوي.  
ــث 	  ــا، وتحدي ــل ليبي ــلى كام ــا ع ــة وتوزيعه ــات مناخي ــاء محط ــع في انش التوس

ــتمرار  ــان اس ــد لضم ــات الرص ــة لمحط ــة دوري ــل صيان ــة وعم ــات القديم المحط
العمــل وعــدم انقطاعــه. كمــا يــوصي بتســهيل طــرق  تزويــد الباحثــين بالمعلومــات 

ــة. ــة اللازم المناخي
9. المراجع:

ــهل  ــم س ــار في إقلي ــص الأمط ــرافي لخصائ ــل الجغ ــد )2002( التحلي ــلي احم ــاوي ع الض
الجفــارة للمــدة مــا بــين 1957– 1999، رســالة ماجســتير، جامعــة الســابع مــن ابريــل، 

كليــة التربيــة، قســم الجغرافيــا.
المركز الوطني للأرصاد الجوية، إدارة المناخ، بيانات غير منشورة، طرابلس، ليبيا.

خــوري، جــان و الــدوري، عبــد اللــه )1990( المــوارد في الوطــن العربــي، المركــز العربــي 
لدراســة الأرضي الجافــة والقاحلــه، دمشــق.

جودة، جودة حسنين )1998( الجغرافيا المناخية والحيوية، دار المعرفة الجامعية.
الشــمر، رضــا عبــد الجبــار ، عبــد الحســين، حســين عــلي )2008( تغــير المنــاخ العالمــي 
ــدد  ــانية، م 11، ع ــوم الإنس ــية للعل ــة القادس ــضررة.  مجل ــتفيدة والمت ــدول المس ــين ال ب

ــراق.  ــية، الع ــة القادس 2-1، جامع
ــازي،  ــة بنغ ــة الآداب، جامع ــة كلي ــرج، مجل ــم الم ــاخ إقلي ــعد )1975( من ــطندي س قس

ــدد7. الع
مقيــلي، امحمــد عيــاد )1993( مقدمــة في الطقــس والمنــاخ، الجامعــة المفتوحــة، 

طرابلــس.
مقيــلي، امحمــد عيــاد )2003( تطرفــات الطقــس والمنــاخ: الجــزء الثالث ط ا، دار شــموع 

. فة لثقا ا
نــوح، ســعيد إدريــس )1998( منــاخ الجبــل الأخــضر: دراســة تحليلــه لاصنــاف المنــاخ، 

رســالة ماجســتير، جامعــة   قاريونــس، كليــة الآداب والتربيــة، قســم الجغرافيــا.
ــة  ــة، ط 11، دار المعرف ــة والنباتي ــا المناخي ــح )د.ت( الجغرافي ــز طري ــد العزي شرف، عب

ــة. الجامعي
ــة الآداب  ــة كلي ــا، مجل ــار في ليبي ــكلة الأمط ــح )1958( مش ــز طري ــد العزي شرف، عب

ــازي. ــة، بنغ ــة الأهلي ــد 1، المطبع ــازي، المجل ــة بنغ ــة، جامع والتربي
ــرى في  ــرارة الصغ ــة الح ــلى درج ــي ع ــير المناخ ــر التغ ــد )2016( أث ــر أمحم ــه، عم عنيب
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ــة الآداب،  ــدد 8، كلي ــاث، الع ــة ابح ــن 0212-1981م مجل ــترة م ــة في الف ــة مصرات منطق
ــة سرت. جامع

أبــو راضي، فتحــي عبــد العزيــز)1991( المنــاخ والبيئــة ومشــكلاتهما المعــاصرة، ط 1، دار 
ــكندرية.                          ــة الجامعية، الإس المعرف

شرف، محمــد إبراهيــم)2008( المشــكلات البيئيــة المعــاصرة: الأســباب، الآثــار، الحلــول، 
دار المعرفــة الجامعيــة.

محمــد، محمــد ســالم )2020( التغــيرات المناخيــة وانعكاســاتها عــلى البيئــة والإنســان 
ــانية  ــوم الإنس ــدن للعل ــة ع ــة جامع ــن، مجل ــن اليم ــي م ــي والشرق ــم الجنوب في الإقلي

ــد 1. ــة، مجل والاجتماعي
ــوراه،  ــالة دكت ــة، رس ــا الإقليمي ــة ليبي ــن )1961( جغرافي ــلال الدي ــود ج ــل، محم الجم

ــا. ــم الجغرافي ــة الآداب، قس ــرة، كلي ــة القاه جامع
الســعدي، ميســون طــه )2015( التغــيرات المناخيــة العالميــة ،اســبابها، دلائلهــا، توقعاتها 

المســتقبلية” مجلــة    كليــة التربيــة الأماميــة، م 21 ، العــدد 87.
مني، نبيلة )1981( الطقس، معهد الإنماء العربي.

زكــري، يوســف محمــد )1998( الأمطــار والتبخــر في ليبيــا، رســالة ماجســتير، جامعــة 
الســابع مــن ابريــل، كليــة التربيــة، قســم الجغرافيــا.
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التغير في مستويات الراحة المناخية )الفسيولوجية( في شمال شرق 
ليبيا للمدة الممتدة بين عامي 1958– 2019 
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   أ.د. مولود علي بريبش 1، أ. أسمهان علي المختار عثمان 2  ،  د.علي مصطفى سليم 2   
 1جامعة الزاوية- كلية الآداب - قسم الجغرافيا ،  2جامعة مصراتة- كلية التربية - قسم الجغرافيا

الملخــ�س
 يهــدف البحــث إلى تحديــد مســتويات الراحــة الفســيولوجية، والكشــف عــن تغيرهــا 
في شــمال شرق ليبيــا،  مــن خــلال تحليــل البيانــات المناخيــة للمعــدلات الشــهرية لدرجــة 
الحــرارة والرطوبــة النســبية؛لتحديد أثــر هذيــن العنصريــن عــلى راحــة الإنســان الحرارية 
في خمــس نقــاط للرصــد، وهــي: بنغــازي والبيضــاء والمــرج ودرنة وطــبرق للمــدة الممتدة 
ــة  ــير المريح ــة، وغ ــول المريح ــهر والفص ــد الأش ــل تحدي ــن أج ــن )-1958 2019م( م م
ــا  ــة، واختلافاته ــطة المختلف ــة الأنش ــة لممارس ــات الملائم ــلى الأوق ــرف ع ــاً، والتع حراري
ــين: الأولى  ــين زمنيت ــلى مرحلت ــمت ع ــد قس ــيرة، وق ــنة الأخ ــتين س ــلال  الس ــة خ المكاني
ــة  ــلى قرين ــاد ع ــك بالاعتم ــة )1989– 2019م(، وذل ــة الثاني )1958–1988م(، والمرحل
ــين  ــة ب ــح العلاق ــي توض ــة )The Effective Temperature( الت ــرارة الفعال ــة الح درج
درجــة الحــرارة والرطوبــة النســبية، واختبــار الفــروق بــين متوســط مدتــي الدراســة، 
ــلوب  ــتخدام أس ــي، واس ــج SPSS الإحصائ ــلى برنام ــاد ع ــار))t بالاعتم ــتخدام اختب باس
التحليــل المكانــي Spatial Analyst tools لاســيما اســتخدام أداة الاســتقراء، أو الاشــتقاق 
ــة  ــتويات الراح ــينِّ مس ــي تب ــاحات الت ــير في المس ــد التغ ــيInterpolation ، وتحدي المكان
الفســيولوجية،وقد أشــارت نتائــج هــذه الدراســة إلى أن هنــاك تغــيراً في مســتويات الراحة 
ــا عــلى مســتوى دلالــة إحصائيــة أقــل مــن)%5(؛ بســبب  في منطقــة شــمال شرق ليبي
زيــادة درجــة الحــرارة، درجــة مئويــة واحــدة في المــدة الثانيــة عنهــا في المــدة الأولى،كمــا 
أن فصــلي الصيــف والخريــف يمثــلان فصلــين مريحــين، بعكــس فصــلي الشــتاء والربيــع 
ــل إلى  ــبياً المائ ــح نس ــة إلى  المري ــدم الراح ــين ع ــا ب ــاس م ــا الإحس ــتراوح فيهم ــن ي اللذي
البرودة،وقــد مثلــت درنــة أفضــل أجــزاء منطقــة الدراســة، مــن حيــث الراحــة المناخيــة 
في فصــلي الخريــف والشــتاء خــلال مدتــي الدراســة، في حــين كانــت المــرج أفضلهــا خــلال 
فصــل الصيــف، وفي فصــل الربيــع جــاءت كل مــن: بنغــازي وطــبرق في المرتبــة الأول مــن 

حيــث الراحــة المناخيــة بحســب قرينــة الحــرارة الفعالــة.
الكلمــات الدالــة: الراحــة الفســيولوجية، درجــة الحــرارة، الرطوبــة النســبية، درجــة 

الحــرارة الفعالــة.
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The change in Climatic )physiological( comfort levels in northeastern Libya for 
the period from )1958 – 2019( depending on the Effective Temperature.

ABSTRACT
The research aims to determine the levels of physiological comfort and detect 

its change in northeastern Libya, by analyzing the climatic data of the monthly 
rates of temperature and relative humidity to determine the effect of these two 
elements on human thermal comfort at five monitoring points, namely: Benghazi, 
Al-Bayda, Al-Marj, Derna and Tobruk for the period from 1958- 2019 in order 
to determine the comfortable and thermally uncomfortable months and seasons, 
and to identify the appropriate times for practicing different activities and their 
spatial differences during the last 60 years, as it was divided into two periods: 
the first period from )1958-1988(, and the second period )1989-2019( based 
on a presumption The Effective Temperature, which shows the relationship be-
tween temperature and relative humidity, and testing the differences between the 
average of the two study periods, using the ))t-test( based on the SPSS statisti-
cal program, and the use of the spatial analysis method, especially the use of the 
interpolation tool And determine the change in the areas that show the levels of 
physiological comfort. The results of the study indicated that there is a change in 
the levels of comfort in the North Eastern Libya has a statistical significance level 
of less than 5%; Because the temperature increased by one degree Celsius in the 
second period than in the first period. The summer and autumn seasons are com-
fortable seasons, unlike the winter and spring seasons, in which the feeling ranges 
from discomfort to a transition between comfort and cold discomfort. Tuber repre-
sented the best parts of the study area in terms of climatic comfort in the autumn 
and winter seasons during the two study periods, while the meadow was the best 
during the summer. In the spring, Benghazi and Tobruk ranked first in terms of 
climatic comfort, according to the effective temperature index.

 Keywords: physiological comfort, temperature, relative humidity, effective
.temperature
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1. المقدمـــــة :
يمثــل التغــير في درجــة الحــرارة العالميــة أبــرز أنــواع التغــير الــذي تهتــم بــه منظمــة 
ــك لأن  ــاص؛ وذل ــكل خ ــة IPCC بش ــام، ومنظم ــكل ع ــة بش ــة العالمي ــاد الجوي الأرص
ــة  ــاصر المناخي ــع العن ــير في جمي ــيؤدي إلى تغ ــرارة، س ــة الح ــدث في درج ــير يح أي تغ
ــه  ــرة في راحــة الإنســان وصحت ــة المؤث ــي تعــد مــن أهــم العوامــل الطبيعي الأخــرى، الت

2004، ص257(.  ونشــاطه)طلبة، 
وعــلى الرغــم مــن التطــور التقنــي الــذي نشــهده اليــوم في وســائل وســبل التكيــف 
ــن  ــة م ــان بالراح ــعور الإنس ــيرٌ في ش ــاخ تأث ــل للمن ــه يظ ــاصرة إلا أن ــاة المع ــع الحي م
ــاط  ــة النش ــه وطبيع ــي تصيب ــراض الت ــمه والأم ــلى جس ــيره ع ــلال تأث ــن خ ــه، م عدم
الــذي يمارســه. )الجصانــي والعــرادي، 2019(. فللمنــاخ تأثــيرٌ مــزدوج عــلى الإنســان، 
فســيولوجيا ونفســياً، وهــذه التأثــيرات قــد تكــون مبــاشرة، في حالــة تعــرض الإنســان 
لموجــة بــرد أو حــر أو لأيــة تطرفــات مناخيــة شــديدة وهــو في العــراء، أو غــير مبــاشرة 
نتيجــة تعرضــه للميكروبــات والحــشرات، حيــث دلــت الإحصــاءات العالميــة عــلى وجــود 

ــة وثيقــة بــين عــدد الوفيــات وحــالات الجــو )مــوسى، 2002(. صل
ــواء  ــرارة اله ــة ح ــت درج ــة إذا ارتفع ــدم الراح ــاج وع ــان بالانزع ــعر الإنس ويش
ــا  ــرارة كم ــة الح ــعر بدرج ــان لا يش ــمه، إلا أن الإنس ــرارة جس ــن ح ــت ع أو انخفض
يســجلها الترمومــتر الجــاف، وإنمــا يشــعر بدرجــة الحــرارة مقترنــة بالرطوبة النســبية، 
ــاع  ــا بارتف ــترن ارتفاعه ــا يق ــرارة حينم ــة الح ــال درج ــلى احتم ــه ع ــض قدرت إذ تنخف
رطوبتــه النســبية، والعكــس في حالــة الهــواء الجــاف. إذ يــرى بعــض النــاس أن الإنســان 
ــج  ــين ينزع ــبية )%50(، في ح ــة نس ــرارة)30مْ( ورطوب ــة ح ــد درج ــة عن ــعر بالراح يش
ــلاف  ــك باخت ــط ذل ــرارة، ويرتب ــة الح ــات درج ــع ثب ــيرة إلى )%75( م ــاع الأخ ــين ارتف ح
 Heat Stress للإنســان مــع الإجهــاد الحــراري Acclimatization درجــة التأقلــم المناخــي

ــادة، 2005(. ــبية )حم ــه النس ــا لرطوبت وفقً
2. أهمية الدراسة:

ــير  ــاشرة وغ ــة المب ــا المختلف ــاخ في تأثيراته ــير المن ــرة تغ ــة ظاه ــة دراس ــن أهمي تكم
ــه،  ــان، وصحت ــة الإنس ــلى بيئ ــا ع ــورة تأثيراته ــك لخط ــان، وذل ــاة الإنس ــاشرة في حي المب
فقــد حظيــت هــذه الظاهــرة باهتمــام المجتمــع الــدولي والأوســاط العلميــة والسياســية؛ 
ــذي  ــديد ال ــاف الش ــا: الجف ــر منه ــم إلى مخاط ــن دول العال ــيراً م ــتعرِّض كث ــا س لأنه
يــؤدي إلى نقــص الإنتــاج الزراعــي والحيوانــي، ولــذا تعــد راحــة الإنســان الغايــة الكــبرى 
لكافــة الدراســات، وتوفــير ظــروف الراحــة الحراريــة للجســم لــه أثــره عــلى كفــاءة أداء 

ــة. الأنشــطة البشري
3. أهداف الدراسة:

1 - التعرف على مقدار التغير في درجة الحرارة والرطوبة النسبية في المنطقة بين مدتي الدراسة.
2 - معرفــة أثــر التغــير في درجــة الحــرارة والرطوبــة النســبية في تغــير مســتويات الراحــة 

الفســيولوجية الشــهرية والفصلية والســنوية.
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3 - تحديد أنسب الفصول لراحة الإنسان، وفقا لقرينة درجة الحرارة الفعالة.
ــا  4 –إنتــاج خرائــط توضــح التبايــن المكانــي في مســتويات الراحــة في شــمال شرق ليبي

بــين المدتــين.
4. مشكلة الدراسة:

تحاول الدراسة الإجابة عن التساؤلات الآتية:
هل هناك تغير في درجة الحرارة بين مدتي الدراسة؟

ــة  ــبية في منطق ــة النس ــتوى الرطوب ــلى مس ــرارة ع ــة الح ــير في درج ــر التغ ــا أث م
ــة؟ الدراس

هــل يــؤدي التغــير في درجــة الحــرارة والرطوبــة النســبية إلى تغــير مســتويات الراحــة 
المناخيــة )الفســيولوجية( في منطقــة شــمال شرق ليبيــا؟

ــة  ــان في منطق ــة الإنس ــيراً في راح ــر تأث ــي الأكث ــصر المناخ ــد العن ــن تحدي ــل يمك ه
ــة؟ الدراس

هــل يمكــن تحديــد الفصــول المريحــة وغــير المريحــة في شــمال شرق ليبيــا؟ ومــا هــي 
ــر راحة؟ ــدة الأكث الم

5.فرضياتها:
1 –هناك اتجاه للارتفاع في درجة الحرارة في جميع محطات الدراسة.

ــة  ــر تأثــيراً في راحــة الإنســان في المنطقــة هــو الرطوب 2 - إن العنــصر المناخــي الأكث
النســبية.

3 - شــكلت المــدة الثانيــة )1989– 2019م( معــدلات راحــة أكثــر مــن الأولى )1958–
1988م(، نتيجــة لانخفــاض الرطوبــة النســبية.

ــة  ــان في منطق ــة الإنس ــاً لراح ــب مناخي ــف الأنس ــف والخري ــلي الصي ــد فص 4 - يع
ــة. الدراس

6. منطقة الدراسة :
ــر  ــمال البح ــن الش ــا م ــث يحده ــا، حي ــمال شرق ليبي ــة في ش ــة الدراس ــع منطق تق
المتوســط، ومــن الــشرق جمهوريــة مــصر، في حــين يحدهــا مــن جهــة الجنــوب منطقــة 
ــي  ــين خط ــا ب ــد فلكي ــا، وتمت ــة أجدابي ــي منطق ــوب الغرب ــة الجن ــن جه ــات، وم الواح
طــول)55’ 19˚- 10’ 25˚( شرقــاً وبــين دائرتــي عــرض)00’ 28˚- 57’ 32˚( شــمالاً، 
ــة مســاحة الأراضي  ــل نحــو8 % مــن جمل وتشــغل مســاحة )137906( كــم2 بمــا يمث
الليبيــة، وتضــم إداريــا مجموعــة مــن المناطــق منهــا: بنغــازي والمــرج والجبــل الأخــضر 
ــا إلى  ــكاني في ليبي ــل الس ــق الثق ــد مناط ــل أح ــة)1(، وتمث ــان- الخريط ــة والبطن ودرن
جانــب منطقــة شــمال غــرب ليبيــا، حيــث يقطنهــا)1.740( مليــون نســمة بمــا يعــادل 
ــام  ــمة في ع ــون نس ــوالي)6.931( ملي ــغ ح ــا البال ــكان ليبي ــالي س ــن إجم )25.1 %( م

ــداد، 2020، ص1(. ــاء والتع ــة الإحص )2020م( )مصلح
وتضــم منطقــة شــمال شرق ليبيــا عــدداً مــن المــدن المهمــة منهــا: مدينــة بنغــازي 
ثانــي أكــبر المــدن الليبية ومــدن: البيضــاء، وطــبرق، ودرنــة، والمــرج، وسوســة، واعتمدت 
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الدراســة في تحليلهــا لمســتويات الراحــة المناخيــة )الفســيولوجية( في شــمال شرق ليبيــا 
عــلى بيانــات خمــس محطــات مناخيــة- جــدول )1(.

المصدر: الباحثين باستخدام GIS اعتمادًا على )الأطلس الوطني،1978، ص25(.

خريطة )1( الموقع الجغرافي لمنطقة الدراسة
جدول )1( موقع المحطات المناخية في منطقة الدراسة.

المحطة المناخية
)نقطة الرصد(

الموقع الفلكي
الارتفاع )م(

البعد من البحر 
)كم( دائرة العرضخط  الطول

23.946432.0835642.34طبرق

22.633732.7632652.23درنة

21.754532.763761719.16البيضاء

20.977432.540333514.73المرج

20.106032.115632.79بنغازي
.Google Earth pro المصدر: الباحثين اعتمادا على برنامج 
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منهجية الدراسة ومصدر بياناتها:
1.7.  منهجية الدراسة:

ــتويات  ــل مس ــرض وتحلي ــي في ع ــلي الوصف ــج التحلي ــلى المنه ــة ع ــدت الدراس اعتم
الراحــة الفســيولوجية في منطقــة شــمال شرق ليبيــا وعناصرهــا وتحليــل تغيرهــا مــن 
ــة  ــرارة، والرطوب ــة الح ــلى درج ــادًا ع ــة اعتم ــرارة الفعال ــة الح ــتخدام معادل ــلال اس خ
ــج  ــن المنه ــلا ع ــان، فض ــة الإنس ــلى راح ــاخ ع ــير المن ــة تأث ــاس درج ــبية لقي النس
 SPSS ــة ــار )t( اعتمــاداً عــلى الحزمــة الإحصائي الإحصائــي مــن خــلال اســتخدام اختب
لتحديــد فــروق المتوســطات الحســابية لعنــصري الحــرارة والرطوبــة النســبية بــين مدتي  
الدراســة، ومعرفــة مــا إذا كان هنــاك دلالــة إحصائيــة لتلــك الفروقات،ووظفــت الدراســة 
ــلال أدوات  ــن خ ــج)ArcGIS 10.8( م ــلى برنام ــادًا ع ــي اعتم ــل المكان ــج التحلي منه
الاشــتقاق المكانــي tools Interpolation لتحديــد النطاقــات المكانيــة لمســتويات الراحــة 

ــة. ــة الدراس ــنة في منطق ــول الس ــلال فص ــيولوجية خ الفس
2.7 البيانات المستخدمة:

اعتمــدت الدراســة في تحديــد مســتويات الراحــة المناخيــة وتحليــل تغيرهــا المكانــي 
ــاط  ــس نق ــبية لخم ــة النس ــرارة والرطوب ــة الح ــهرية لدرج ــدلات الش ــات المع ــلى بيان ع
ــدول )1( -  ــبرق – ج ــة، وط ــاء، ودرن ــرج والبيض ــازي والم ــي، وهي:بنغ ــد المناخ للرص
اعتمــاداً عــلى البيانــات الصــادرة عــن نمــوذج القمــر الصناعــي Terra Climate التابــع 
ــن  ــلا ع ــاو(، فض ــة )الف ــة الأغذي ــدة في منظم ــة NASA والمعتم ــاء الدولي ــة الفض لوكال
ــي .)-1958 ــين عام ــدة ب ــدة الممت ــوذج NASA POWER للم ــن نم ــة م ــات اليومي البيان

)NASA Prediction of Worldwide Energy Resources POWER. 2021(. 2019م(. 

ــنوية  ــبية%( الس ــة النس ــة مْ / والرطوب ــرارة الجاف ــة الح ــدلات درج ــير في )مع 8. التغ
ــة. ــي الدراس ــة لمدت والفصلي

1.8.التغير في المعدلات السنوية:
تعــد مشــكلة التغــير المناخــي مــن بــين أبــرز التهديــدات عــلى مســتقبل السياســات 
الإســتراتيجية التــي يواجههــا العالــم نتيجــة التغــير في درجــة الحــرارة، ومــا ينتــج عنهــا 
مــن تغــير في باقــي عنــاصر المنــاخ، ومــن أهمهــا التغــير في مقــدار الرطوبــة النســبية، إذ 
شــهد النصــف الثانــي مــن القــرن المــاضي ارتفاعــاً مســتمراً في معــدلات درجــة الحــرارة 
في جميــع محطــات منطقــة الدراســة، إذ يلاحــظ مــن الجــدول )2( والشــكل )2( التغــير 
ــع  ــرارة في جمي ــات الح ــة لدرج ــة الإحصائي ــة الدلال ــت قيم ــث بلغ ــة الحرارة،حي في درج
المحطــات أقــل مــن 0.001، وهــي قيمــة تقــل عــن مســتوى الدلالــة الإحصائيــة )0.05( 
، فقــد تراوحــت الزيــادة في متوســط درجــة الحــرارة الجافــة مــا بــين )0.42 – 0.49 مْ( 
لصالــح المــدة الثانيــة )2019-1989م( عــن المــدة الأولى )1988-1958م(، وقــد أثــر هــذا 
التغــير في درجــة الحــرارة في انخفــاض الرطوبــة النســبية، مــا أدى إلى حــدوث تحســن في 

مســتوى راحــة الإنســان في منطقــة شــمال شرق ليبيــا.
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جــدول )2( التغير في المعدلات السنوية 
)لدرجة الحرارة الجافة مْ / الرطوبة النسبية%( لمنطقة الدراسة

 المحطة
المناخية

العنصر المناخي/ فترتي الدراسة
 متوسط درجة الحرارة

 الجافة مْ والرطوبة
% النسبية

T قيمة
 درجات
الحرية

 مستوى الدلالة
الإحصائية

 فرق
المتوسط

طبرق

 درجة الحرارة
الجافة

1988-195819.66-4.738600.000
0.494

2019-198920.15-4.738600.000

الرطوبة النسبية
1988-195872.745.324600.000

2.801
2019-198969.945.324600.000

درنة

 درجة الحرارة
الجافة

1988-195820.08-4.095600.000
0.424

2019-198920.51-4.095600.000

الرطوبة النسبية
1988-195872.293.712600.000

2.407
2019-198969.663.712600.001

البيضاء

 درجة الحرارة
الجافة

1988-195817.05-4.162600.000
0.449

2019-198917.50-4.162600.000

الرطوبة النسبية
1988-195868.792.420600.019

1.395
2019-198967.392.420600.020

المرج

 درجة الحرارة
الجافة

1988-195817.65-4.256600.000
0.435

2019-198918.08-4.256600.000

الرطوبة النسبية
1988-195870.618.232600.000

9.225
2019-198961.388.232600.000

بنغازي

 درجة الحرارة
الجافة

1988-195820.48-4.802600.000
0.493

2019-198920.97-4.802600.000

الرطوبة النسبية
1988-195867.70-4.482600.000

2.966
2019-198964.04-4.482600.000

المصدر: عمل البحاثين بالاعتماد على نتائج التحليل الإحصائي باستخدام SPSS للبيانات الصادرة عن:

https://power.larc.nasa.gov/data-access- viewer/?fbclid=IwAR2SJVtaMhB-
42b49ItLDrsiFBFklfsxBFQBQHtvlblHZ0qZzUZSZAHEu5dU  
https://clim-engine.appspot.com/climateEngine

ــة  ــف درج ــدار نص ــنوية بمق ــرارة الس ــة الح ــادة في درج ــدول )2( الزي ــين ج يب
مئويــة تقريبــا، مــا أدى إلى انخفــاض في مســتوى الرطوبــة النســبية في جميــع محطــات 
الدراســة، حيــث يلاحــظ وجــود فــروق في متوســط الرطوبــة النســبية لصالــح المــدة الأولى 
)1958-1988م( عنــد مســتوى دلالــة إحصائيــة أقــل مــن ))0.05((،فقــد تــراوح الفــرق 
في المتوســط بــين مدتــي الدراســة  حــوالي)2.966 %(في بنغــازي، و)9.225 %( في المــرج.
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المصدر: عمل الباحثين بالاعتماد على الجدول 2.

شكل )1( التغير في المعدلات السنوية )لدرجة الحرارة الجافة مْ / الرطوبة النسبية%( 
بمنطقة الدراسة للمدة الممتدة بين عامي )1958 –2019 م(.

1.8.التغير في المعدلات الفصلية:
أشــارت النتائــج باســتخدام اختبــار )t( إلى وجــود اتجــاه للزيــادة في درجــة الحــرارة، 
يقابلــه اتجــاه نحــو التناقــص في معــدلات الرطوبــة النســبية في جميــع محطــات منطقــة 
ــد  ــين يوج ــة )1988-1958م( و)2019-1989م(، في ح ــي الدراس ــلال مدت ــة خ الدراس

هنــاك تبايــن فصــلي في مقــدار هــذا التغــير بــين محطــات الدراســة، نفصلــه في الآتــي:
1.1.8. فصل الخريف:

ــة  ــطات درج ــير في متوس ــو التغ ــاً نح ــاك اتجاه ــدول )3( أن هن ــن الج ــر م يظه
الحــرارة في فصــل الخريــف في أغلــب محطــات منطقــة الدراســة، باســتثناء درنــة لصالــح 
الفــترة الثانيــة )1989 - 2019م( وبدلالــة إحصائيــة بلغــت )0.001( في كل مــن طــبرق، 
ــة  ــي الدراس ــين مدت ــطات ب ــرق المتوس ــغ ف ــث بل ــازي، حي ــرج، وبنغ ــاء، والم والبيض
ــاء  ــرج والبيض ــبرق والم ــازي وط ــن بنغ )0.711، و0.688، و0.631و0.594 مْ( في كل م
ــة  ــط درج ــة في متوس ــة إحصائي ــيراً ذو دلال ــهد تغ ــم تش ــة فل ــا درن ــوالي، أم ــلى الت ع
الحــرارة، حيــث تجــاوزت نتيجــة اختبار)t(مســتوى الدلالــة ))0.05((، مســجلة قيمــة 
بلغــت )0.241 مْ(،كمــا كان هنــاك انخفــاضٌ عــامٌ في مســتوى الرطوبــة النســبية، وعــلى 
ــارق  ــرج بف ــة، الم ــبرق، درن ــن ))0.05(( في كل من:ط ــل م ــة أق ــة إحصائي ــتوى دلال مس
ــدل  ــارق في مع ــين كان الف ــوالي،في ح ــلى الت ــط)%4.167،%3.492، %8.358( ع في المتوس

ــاء. ــازي والبيض ــي بنغ ــا في منطقت ــير دال إحصائي ــبية غ ــة النس الرطوب
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جدول )3( الفروق بين المتوسطات الفصلية لدرجة الحرارة الجافة و الرطوبة النسبية في 
فصل الخريف

 المحطة
المناخية

 العنصر المناخي / فترتي
الدراسة

 المتوسط الفصلي
 لدرجة الحرارة

 الصغرى مْ
 والرطوبة

% النسبية

T قيمة
 درجات
الحرية

 مستوى الدلالة
الإحصائية

 فرق
المتوسط

طبرق

 درجة الحرارة
الجافة

1988-195821.56-4.335600.000
0.688

2019-198922.24-4.335600.000

 الرطوبة
النسبية

1988-195872.175.531600.000
4.167

2019-198968.005.531600.000

درنة

 درجة الحرارة
الجافة

1988-195819.58-1.185600.241
0.325

2019-198919.91-1.185600.241

 الرطوبة
النسبية

1988-195872.164.533600.000
3.492

2019-198968.664.533600.000

البيضاء

 درجة الحرارة
الجافة

1988-195818.59-3.617600.001
0.594

2019-198919.18-3.617600.001

 الرطوبة
النسبية

1988-195870.814.397600.066
3.771

2019-198967.044.397600.066

المرج

 درجة الحرارة
الجافة

1988-195819.85-3.784600.000
0.631

2019-198920.48-3.784600.000

 الرطوبة
النسبية

1988-195870.096.920600.000
8.358

2019-198961.736.920600.000

بنغازي

 درجة الحرارة
الجافة

1988-195822.09-4.400600.000
0.711

2019-198922.80-4.400600.000

 الرطوبة
النسبية

1988-195864.74-1.155600.253
1.171

2019-198965.84-1.155600.256
المصدر:عمل الباحثين بالاعتماد على: 

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/?fbclid=IwAR2SJVtaMhB-
42b49ItLDrsiFBFklfsxBFQBQHtvlblHZ0qZzUZSZAHEu5dU 
 https://clim-engine.appspot.com/climateEngine.

2.1.8. فصل الشتاء:
أكــدت نتائــج التحليــل الإحصائيلاختبــار )t(- جــدول )4( - أن درجــة الحــرارة الجافة 
في فصــل الشــتاء لــم تشــهد تغيراوًاضحــافًي متوســطاتها خــلال مدتــي الدراســة في جميــع 
المحطات،حيــث تراوحــت الفــروق في متوســطات درجــة الحــرارة مــا بــين )0.150مْ( في 
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المــرج و)0.009 مْ( في البيضــاء، وهــي فروقــات ليســت ذات دلالــة إحصائيــة. كمــا لــم 
تشــهد متوســطات الرطوبــة النســبية تغــيراً يذكــر بــين مدتــي الدراســة في أغلبالمحطــات، 
ــتثناء  ــة )0.05(.باس ــتوى الدلال ــن مس ــلى م ــتويات أع ــار t مس ــة اختب ــت نتيج إذ بلغ
محطــة بنغــازي التــي شــهدت فروقــاً في متوســط الرطوبــة النســبية ذات دلالــة معنويــة 

لصالــح المــدة الأولى.
جدول)4( الفروق بين المتوسطات الفصلية لدرجة الحرارة الجافة والرطوبة النسبية في 

فصل الشتاء

 المحطة
المناخية

درجة الحرارة / فترتي الدراسة

 المتوسط الفصلي
 لدرجة الحرارة

 الصغرى مْ والرطوبة
% النسبية

T قيمة
 درجات
الحرية

 مستوى
 الدلالة

الإحصائية
فرق المتوسط

طبرق

 درجة الحرارة
الجافة

1988-195813.60-0.620600.538
0.094

2019-198913.69-0.620600.538

 الرطوبة
النسبية

1988-195872.110.913600.365
0.689

2019-198971.420.913600.366

درنة

 درجة الحرارة
الجافة

1988-195814.860.122600.904
0.018

2019-198914.840.122600.904

 الرطوبة
النسبية

1988-195871.25-1.473600.151
1.293

2019-198972.55-1.473600.154

البيضاء

 درجة الحرارة
الجافة

1988-195810.520.060600.953
0.009

2019-198910.520.060600.953

 الرطوبة
النسبية

1988-195876.441.866600.064
1.546

2019-198974.891.866600.066

 المرج

 درجة الحرارة
الجافة

1988-195811.52-0.098600.922
0.150

2019-198911.54-0.098600.922

 الرطوبة
النسبية

1988-195872.840.237600.813
0.203

2019-198972.640.237600.813

بنغازي

 درجة الحرارة
الجافة

1988-195814.27-0.491600.625
0.074

2019-198914.34-0.492600.625

 الرطوبة
النسبية

1988-195873.412.379600.021
1.817

2019-198971.602.380600.022

المصدر: عمل الباحثين بالاعتماد على نتائج التحليل الإحصائي باستخدام SPSS للبيانات الصادرة عن:

1-https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/?fbclid=IwAR2SJVtaMhB-
42b49ItLDrsiFBFklfsxBFQBQHtvlblHZ0qZzUZSZAHEu5dU
2-https://clim-engine.appspot.com/climateEngine
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3.1.8.فصل الربيع: 
تشــيربيانات الجــدول )5( إلى أن هنــاك اتجاهــا دالا إحصائيــاً لزيادة متوســطات درجة 
ــة )2019-1989(  ــح المــدة الثاني ــي طــبرق والبيضــاء لصال ــع في محطت الحــرارة في الربي
ــاء. في  ــت )0.367مْ( في البيض ــبرق، وبلغ ــط )0.415مْ( في ط ــات في المتوس ــت الفروق إذ بلغ
حــين لــم تســجل باقــي المحطات)درنــة، المــرج، بنغــازي( أي تغــير في متوســطات درجات 

الحــرارة خــلال مدتــي الدراســة، إذ ســجلت فروقــات غــير دالــة إحصائيــاً.

جدول )5( الفروق بين المتوسطات الفصلية لدرجة الحرارة الجافة والرطوبة النسبية في 
فصل الربيع

 المحطة
المناخية

 العنصر المناخي/ فترتي
الدراسة

 المتوسط الفصلي
 لدرجة الحرارة

 الصغرى مْ والرطوبة
% النسبية

T قيمة
 درجات
الحرية

 مستوى الدلالة
الإحصائية

 فرق
المتوسط

طبرق

 درجة الحرارة
الجافة

1988-195818.40-2.287600.026
0.415

2019-198918.82-2.287600.026

 الرطوبة
النسبية

1988-195871.483.078600.003
2.471

2019-198969.013.078600.003

درنة

 درجة الحرارة
الجافة

1988-195818.10-1.880600.065
0.354

2019-198918.46-1.880600.066

 الرطوبة
النسبية

1988-195870.461.246600.004
1.281

2019-198969.141.246600.004

البيضاء

 درجة الحرارة
الجافة

1988-195815.33-1.918600.006
0.367

2019-198915.69-1.918600.006

 الرطوبة
النسبية

1988-195864.60-0.395600.695
0.414

2019-198964.96-0.395600.695

 المرج

 درجة الحرارة
الجافة

1988-195815.69-1.829600.072
0.358

2019-198916.32-1.829600.073

 الرطوبة
النسبية

1988-195869.237.469600.000
10.405

2019-198958.827.469600.000

بنغازي

 درجة الحرارة
الجافة

1988-195818.98-1.93560)0.05(8
0.394

2019-198919.36-1.93560)0.05(8

 الرطوبة
النسبية

1988-195858.08-6.893600.000
6.988

2019-198965.07-6.893600.000

المصدر: عمل الباحثين بالاعتماد على نتائج التحليل الإحصائي باستخدام SPSS للبيانات الصادرة عن:
1-https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/?fbclid=IwAR2SJVtaMhB42b49ItLDrsiFBFklfsxB-
FQBQHtvlblHZ0qZzUZSZAHEu5dU
2-https://clim-engine.appspot.com/climateEngine
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لقــد أدى الارتفــاع في درجــة الحــرارة في جميــع محطــات الدراســةإلىانخفاض 
مســتوى الرطوبــة النســبية، فقــد كان هنــاك انخفاضــاً واضحــاً في متوســط الرطوبــة 
ــن)0.05( في  ــل م ــة أق ــة إحصائي ــتوى دلال ــن مس ــع ضم ــل الربي ــلال فص ــبية خ النس
ــة  ــين )1.281 %( في درن ــت ب ــطات تراوح ــروق في المتوس ــة، بف ــات الدراس ــب محط أغل
و)%10.405( في المــرج. في حــين لــم تظهــر في البيضــاء فروقــات في متوســطات الرطوبــة 

ــة )0.695(.  ــتوى الدلال ــغ مس ــة،حيث بل ــي الدراس ــين مدت ــبية ب النس
4.1.8.فصل الصيف:

ــاً  ــاك ارتفاع ــدول )6( -أن هن ــار)t(- ج ــي لاختب ــل الإحصائ ــج التحلي ــت نتائ أوضح
واضحــاً في درجــة الحــرارة بــين مدتــي الدراســة في فصــل الصيــف لصالــح المــدة الثانيــة 
)2019-1989م( ومــن خــلال التحليــلات الإحصائيــة بلــغ مســتوى الدلالــة الإحصائيــة 
ــط  ــارق متوس ــراوح ف ــد ت ــن )0.001(، وق ــل م ــة أق ــة قيم ــات الدراس ــة محط في كاف

ــة. ــرج و)0.910 مْ( في درن ــين )0.139مْ( في الم ــا ب ــرارة م الح
جدول )6( الفروق بين المتوسطات الفصلية لدرجة الحرارة الجافة والرطوبة النسبية في 

فصل الصيف 

 المحطة
المناخية

 العنصر المناخي/ فترتي
الدراسة

 المتوسط الفصلي
 لدرجة الحرارة

 الصغرى مْ والرطوبة
% النسبية

T قيمة
 درجات
الحرية

 مستوى
 الدلالة

الإحصائية
فرق المتوسط

طبرق

 درجة الحرارة
الجافة

1988-195825.07-6.046600.000
0.688

2019-198925.85-6.046600.000

 الرطوبة
النسبية

1988-195875.235.633600.000
3.940

2019-198971.325.633600.000

درنة

 درجة الحرارة
الجافة

1988-195825.12-5.921600.000
0.774

2019-198925.90-5.921600.000

 الرطوبة
النسبية

1988-195875.298.593600.000
6.147

2019-198969.148.593600.000

البيضاء

 درجة الحرارة
الجافة

1988-195822.81-5.935600.000
0.762

2019-198923.58-5.701600.000

 الرطوبة
النسبية

1988-195863.330.846600.401
1.677

2019-198962.660.846600.401

 المرج

 درجة الحرارة
الجافة

1988-195823.25-5.297600.000
0.139

2019-198923.99-5.297600.000

 الرطوبة
النسبية

1988-195870.557.796600.000
15.447

2019-198955.107.796600.000
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بنغازي

 درجة الحرارة
الجافة

1988-195825.24-5.167600.000
0.731

2019-198925.97-5.168600.000

 الرطوبة
النسبية

1988-195860.04-6.914600.000
5.609

2019-198965.65-6.914600.000

المصدر: عمل الباحثين بالاعتماد على نتائج التحليل الإحصائي باستخدام SPSS للبيانات الصادرة عن:
1-https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/?fbclid=IwAR2SJVtaMhB42b49ItLDrsiFB-
FklfsxBFQBQHtvlblHZ0qZzUZSZAHEu5dU

2-https://clim-engine.appspot.com/climateEngine

واضحاً  اتجاهاً  أظهر  فقد  الصيف  فصل  خلال  النسبية  الرطوبة  لمتوسط  بالنسبة  أما 
للتناقص خلال المدة الثانية من الدراسة مقارنة بالأولى، وعند مستوى دلالة إحصائية بلغت 
أقصاه  بلغ  للمدتين  المتوسطين  بين  وبفارق  الدراسة،  محطات  أغلب  في   )0.001( قيمتها 
)15.447 %( في المرج،وأدناه في محطة طبرق إذ لم يتجاوز الفارق في المتوسط )3.940 %(، 
أما في البيضاء فقد كان مقدار التغير متوسط الرطوبة النسبية خلال مدتي الدراسة غير دال 

إحصائياً،والذي لم يتجاوز )1.677 %(.
9.التغير في مستويات الراحة المناخية في منطقة الدراسة:

ــق  ــعور بالضي ــات الش ــل أوق ــة )Climatic Comfort( تقلي ــة المناخي ــد بالراح يقص
والملــل والانزعــاج وعــدم الرضــا عــن البيئــة المحيطــة بــه، الناجمــة عــن حالــة الشــعور 
بالحــر أو الــبرد، إذ يتأثــر شــعور الإنســان بالراحــة مــن عدمهــا في الحيــز المكانــي الــذي 
يعيــش فيــه بعــدد مــن العنــاصر المناخيــة، أهمهــا درجــة الحــرارة والرطوبــة النســبية، 
ويتبايــن ذلــك الشــعور مــن شــخص إلى آخــر تبعــا لتبايــن متغــيرات عــدة أبرزهــا: العمر 
ــذي  ــكان ال ــع الم ــة، وموق ــذاء والمهن ــس والغ ــوع الملب ــة، ون ــة الصحي ــس والحال والجن
يقطــن فيــه، ومــدى تأقلمــه مــع الظــروف المناخيــة المحيطــة. )إبراهيــم، 2004، 173(.

تطلــق الراحــة المناخيــة عــلى القرائــن المناخيــة الحيويــة التــي تعمــل عــلى قيــاس 
ــان  ــاس الإنس ــاخ وإحس ــين المن ــة ب ــة العلاق ــلال دراس ــن خ ــان م ــة الإنس ــة راح درج
ــة  ــن حيوي ــات قرائ ــض الدراس ــتخدمت بع ــث اس ــاج، حي ــق والانزع ــة، أو الضي بالراح
تعتمــد عــلى عنــصٍر واحــدٍ )القرائــن الحيويــة المفــردة(، والبعــض الآخــر اعتمــد عــلى 
أكثــر مــن عنــصر مناخي)القرائــن المناخيــة المركبة(؛لتحديــد مســتويات الراحــة المناخية 
وفــق الأقاليــم الجغرافية،وتعتمــد هــذه النمــاذج الموازنــة الحراريــة لجســمـ الإنســـان 
بوصفها أساسا للانطـــلاق في عمليـــة القيـاس، والمعـروف أن الإنســـان يعـيش في وسـط 
يتبـــادل معـــه الحـــرارة بطـــرق عدة )الإشــعاع، الحمــل، التوصـــيل، التبخر( فالإنســان 
يشــعر بالراحـــة عنـــدما يكـــون في حالـــة الاتزان الحراري بين الجســم والبيئــة المحيطة، 
ويقوم بالتبادل الحـــراري مـــع هـــذا الوســـط بحيـــث يحافظ الجســم على ثبــات درجة 
حرارتــه دون اللجــوء إلى زيــادة حرارتــه عــن طريــق الارتجــاف أو زيــادة التبريــد بالتبخــر 
مثلاً، أي لا تملي عليـــه الظـــروف المناخيـــة وظـائف فســـيولوجية إضـــافية تكـون على 
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حســـاب صـحته وطاقتـــه الجسـمية، وهـذه مـــا تســـمى بالراحة الطبيعيـة أو درجـة 
الحيـــاد )نشــوان، 2002، ص45(.  

ــه  ــن قدرت ــل م ــا يقل ــة م ــروف المناخي ــة الظ ــق نتيج ــان بالضي ــعر الإنس ــد يش فق
الذهنيــة والعضليــة، ويظهــر ذلــك بالســلوكيات غــير المرغــوب فيهــا التــي تظهــر لــدى 
ــم  ــادة الجرائ ــديد وزي ــف الش ــات العن ــي، أو نزع ــر النف ــداع والتوت ــان، كالص الإنس
والاعتــداءات، فيمــا لوحــظ أن الأجــواء المريحــة ترفــع مــن قــدرات الإنســان وفعاليتــه 

ــه. وإبداع

1.9. نتائج القرائن الفصلية: 
The Effective Temperature / 1.1.9.درجة الحرارة الفعالة

ــان  ــة الإنس ــلى راح ــيراً ع ــة تأث ــاصر المناخي ــم العن ــواء أه ــرارة اله ــة ح ــل درج تمث
النفســية والفســيولوجية، ويعــزا ذلــك إلى أنهــا أول العنــاصر المناخيــة التــي يحــس بهــا 
ــة  ــاء درج ــن العلم ــد م ــذ العدي ــك اتَّخ ــة؛ لذل ــات المناخي ــب الدراس ــد صل ــان، وتع الإنس
الحــرارة الفعالــة، قرينــة لقيــاس مــدى شــعور الإنســان بالارتيــاح، أو الانزعــاج الحراري 

في الظــروف الجويــة الســائدة.
وتعــد درجــة الحــرارة الفعالــة إحــدى القرائــن المســتعملة؛للدلالة عــلى مــدى ارتيــاح 
ــة  ــا درج ــلى أنه ــة ع ــرارة الفعال ــة الح ــرَّف درج ــة، وتع ــة معين ــروف جوي ــاس في ظ الن
الحــرارة التــي يشــعر بهــا الإنســان أو يحســها، والناتجــة عــن تداخــل تأثــيرات مختلــف 
العنــاصر الجويــة )درجــة الحــرارة، الرطوبــة النســبية، الريــاح(، وبالطبــع فــإن درجــة 
ــاع  ــلى ارتف ــل، وع ــاس في الظ ــي تق ــرارة الت ــة الح ــن درج ــف ع ــة تختل ــرارة الفعال الح

متريــن عــن ســطح الأرض.
إن ارتفــاع الرطوبــة الجويــة يزيــد مــن درجــة الحــرارة الفعالــة في فصــل الصيــف، 
فيشــعر الإنســان بالضيــق كمــا هــو الحال في كثــير مــن المناطــق الســاحلية)غانم، 2010، 
ص67(.فــلا يشــعر الإنســان بدرجــة الحــرارة كمــا يســجلها الترمومــتر الجــاف، وإنمــا 
يشــعر بدرجــة الحــرارة مقترنــة بالرطوبــة النســبية،إذ تنخفــض قدرتــه عــلى احتمــال 
درجــة حــرارة الجــو، حينمــا يقــترن ارتفاعهــا بارتفــاع رطوبتــه النســبية، وبالعكــس 
في حالــة الهــواء الجــاف. ويــرى بعــض النــاس أن الإنســان يشــعر بالراحــة عنــد درجــة 
حــرارة )30م˚( ورطوبــة نســبية )50 %( ،بينمــا ينزعــج حــين ارتفــاع الأخــيرة إلى )75 
%( مــع ثبــات درجــة الحــرارة، ويرتبــط ذلــك باختــلاف درجــة التأقلــم المناخي للإنســان 

مــع الإجهــاد الحــراري، وفقــا للرطوبــة النســبية )حمــادة، 2005، ص226(.
ــي  ــة الت ــتوى الراح ــا لمس ــلمًا تصنيف ــيGaffney س ــع جافن ــام )1973م( وض وفي ع
يشــعر بهــا الإنســان والموافقــة لدرجــة الحــرارة الفعالــة، حيــث يبــين أن الراحــة المثاليــة
الــة مــا بــين)-17 Perfect Comfort  للســكان تكــون عندمــا تــتراوح درجــة الحــرارة الفعَّ

ــدأ  ــده يب ــدى وبع ــذا الم ــل ه ــجل )21( -وقب ــا تس ــة عندم ــة المثالي ــون في قم 24.9(- تك
شــعور الإنســان بعــدم الراحــة، الــذي يكــون مزعجــاً جــداً إذا تجــاوزت درجــة الحــرارة 
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ــك  ــة)28(، ويشــعر بالإرهــاق الشــديد عندمــا ترتفــع إلى)31(-جــدول )7(- وكذل ال الفعَّ
الحــال عندمــا تقــل قيمــة درجــة الحــرارة الفعالــة عــن)15( (الشــلش، 1980، ص16(.

جدول )7( القيم التصنيفية لمستوى راحة الإنسان وفق درجة الحرارة الفعالة.
مستوى الراحةالرمزET درجة الحرارة الفعالة

عدم الراحة بسبب البرودة الشديدةCأقل من 15 ˚م

انتقالي )مريح نسبيا( مائل للبرود -Cم˚ 16.9 -15

)مريح  )مثالي Pم˚ 24.9 -17

انتقالي )مريح نسبياً( مائل للحرارة-Hم˚ 25-26.9

27 – 28Hمزعج أو غير مريح )حار( 

.مزعج جدانتيجة الحرارة والرطوبة الزائدة+Hأكثر من 28 ˚م
ــوريا،  ــق، س ــع، دمش ــشر والتوزي ــات والن ــوى للدراس ــوي، نين ــاخ الحي ــوسى، المن ــن م ــلي حس ــدر: ع المص

ــصرف(.                        2002، ص28. )بت

ويمكــن حســاب قرينــة الحــرارة الفعالــة مــن خــلال المعادلــة الآتيــة )عــلي مــوسى، 
1982، ص 102(:

 ET= T – )1 - 0.01 × H( )T – 14.5 (                                                 
H = الرطوبة النسبية                                 ET = درجة الحرارة الفعالة
T = ثوابت )-1 -0.01 14.5(                             درجة الحرارة

2.1.9. التوزيع الفصلي لقرينة الحرارة الفعالة في منطقة الدراسة:
عنــد مقارنــة مســتويات الراحــة الفصليــة والشــهرية بــين مدتــي الدراســة في المنطقة 
ــتويات  ــد أن مس ــين )8 و9( - نج ــة)ET( - جدول ــرارة الفعال ــة الح ــة درج ــا لقرين وفق
ــلي  ــح أن فص ــبياً،إذ يتض ــح نس ــة والمري ــدم الراح ــة وع ــين الراح ــت ب ــة تراوح الراح
الصيــف والخريــف فصــلان يشــعر خلالهمــا الإنســان بالراحــة في منطقــة الدراســة، في 
ــه إلى  ــل الطقــس خلال ــع بالراحــة النســبية نتيجــة مي حــين يشــعر خــلال فصــل الربي
الــبرودة، بعكــس الحــال في فصــل الشــتاء الــذي أظهــرت قرينــة الحــرارة الفعالــة بأنــه 

ــه. غــير مريــح، نتيجــة انخفــاض درجــات الحــرارة خلال
ــة  ــة الدراس ــة في منطق ــيولوجية المثالي ــة الفس ــدة الراح ــف م ــل الصي ــلَّ فص مث
ــة  ــدل الرطوب ــاض في مع ــة بانخف ــة في المنطق ــة عام ــز بصف ــل يتمي ــه فص ــة؛ لأن نتيج
النســبية؛وبمقارنة قيــم )ET( الفصليــة بــين مدتــي الدراســة نجــد أن المــدة الأولى ســجلت 
مســتويات في الراحــة أقــرب إلى المثاليــة )الراحــة التامــة( مــن المــدة الثانيــة، حيــث بلغــت 
ــبي  ــاع النس ــك إلى الارتف ــبب في ذل ــود الس ــوالي، ويع ــلى الت ــة ET )21( و )21.5( ع قيم
ــا مــن  ــة مــن الدراســة )2019-1989م(، مــا يقربن لدرجــة الحــرارة خــلال المــدة الثاني
ــرارة  ــة الح ــط درج ــن)25( في متوس ــد ع ــي تزي ــرارة الت ــة للح ــة المائل ــة الانتقالي القيم

ــة. للمــدة الثاني



دراسات جغرافية في البيئات الليبية ــ واقع و تحدياتاأعمال الم�ؤتمر الجغرافي ال�شاد�س ع�شر

191

ــة  ــه الرطوب ــدأ في ــذي تب ــة وال ــة في الراح ــة الثاني ــف المرتب ــل الخري ــل فص ــد احت وق
النســبية بالارتفــاع تدريجيــا لتصــل قمتهــا في فصــل الشــتاء، إذ ســجلت قيمــة )ET( في 
المــدة الثانيــة شــعوراً بالراحــة بصــورة أفضــل مــن المــدة الأولى بقيمــة )19.1 و18.9(على 
التــوالي، ويرجــع ذلــك لانخفــاض درجــة الحــرارة في الأولى عنهــا في الثانيــة، والاتجــاه نحــو 

انخفــاض معــدلات الرطوبــة النســبية.

جدول )8( درجة الحرارة الفعالة مع مستوى الراحة في المنطقة
 

المحطات
العنصر
المناخي

المعدل الفصلي

فصل الصيففصل الربيعفصل الشتاءفصل الخريف

طبرق
19.313.917.221.9درجة الحرارة الفعالة

PCPPمستوى الراحة

درنة
20.114.817.122.5درجة الحرارة الفعالة

PCPPمستوى الراحة

البيضاء
17.411.514.919.8درجة الحرارة الفعالة

PCCPمستوى الراحة

المرج
18.012.115.119.8درجة الحرارة الفعالة

PCC-Pمستوى الراحة

بنغازي
19.414.316.917.3درجة الحرارة الفعالة

PCC-Pمستوى الراحة

المنطقة
ET18.911.315.821.0 درجة الحرارة الفعالة

PCC-Pمستوى الراحة

CC-PH-HH+

غير مريح )بارد(
انتقالي )مريح نسبيا(

مائل للبرود
مريح  )مثالي(

انتقالي )مريح نسبياً(
مائل للحرارة

مزعج جداًمزعج )حار(

المصدر عمل الباحثين بالاستناد:

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/?fbclid=IwAR2SJVtaMhB-
42b49ItLDrsiFBFklfsxBFQBQHtvlblHZ0qZzUZSZAHEu5dU
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جدول )9( درجة الحرارة الفعالة مع مستوى الراحة في منطقة الدراسة
 للمدة بين)1989 - 2019(.

المحطات
العنصر
المناخي

المعدل الفصلي

فصل الصيففصل الربيعفصل الشتاءفصل الخريف

طبرق
19.613.917.522.6درجة الحرارة الفعالة

PCPPمستوى الراحة

درنة
20.214.717.222.4درجة الحرارة الفعالة

PCPPمستوى الراحة

البيضاء

17.411.515.120.0درجة الحرارة الفعالة

PCC-Pمستوى الراحة

المرج
18.512.315.620.5درجة الحرارة الفعالة

PCC-Pمستوى الراحة

بنغازي
20.014.517.822.2درجة الحرارة الفعالة

PCPPمستوى الراحة

المنطقة
ET19.113.416.621.5 درجة الحرارة الفعالة

PCC-Pمستوى الراحة

CC-PH-HH+

غير مريح )بارد(
انتقالي )مريح نسبيا(

مائل للبرود
مريح  )مثالي(

انتقالي )مريح نسبياً(
مائل للحرارة

مزعج جداًمزعج )حار(

https://power.larc.nasa.gov/data :المصدر عمل البحاثين بالاستناد

واتصــف فصــل الربيــع خــلال مدتــي الدراســة بأنــه فصــل مريــح نســبياً وانتقــالي 
بــين الراحــة إلى عــدم الراحــة المائــل إلى الــبرودة، وعنــد مقارنتــه خــلال مدتــي الدراســة 
نجــد أن قيمــة )ET( في المــدة الثانيــة ضمــن مســتوى الإحســاس بالراحــة النســبية أفضل 
مــن المــدة الأولى إذ ســجلت عــلى التــوالي )16.6، 15.8(، ويرجــع الســبب في ذلــك لوجــود 
فــروق واضحــة في متوســطات درجــة الحــرارة لصالــح المــدة الثانيــة في جميــع محطــات 
الدراســة، إلى جانبالانخفــاض الواضــح في متوســط الرطوبــة النســبية خــلال فصــل الربيع 
ضمــن مســتوى دلالــة إحصائيــة تقــل عــن)0.05(– جــدول )5( في حــين ســجلت قرينــة 

فصــل الشــتاء إحساســاً بعــدم الراحــة خــلال مدتــي الدراســة.
فمــن الجدولــين المذكوريــن نجــد أن مســتوى الإحســاس في المــدة الأولى بلــغ )11.3(، 
بينمــا بلــغ في المــدة الثانيــة )13.4(، ويرجــع الســبب في ذلــك إلى الارتفــاع في درجــة الحرارة 
والانخفــاض في مســتوى الرطوبــة النســبية في المــدة الثانيــة حتــى وإن كانــت دون دلالــة 

إحصائيــة - شــكل )2(.
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 المصدر عمل الباحثين بالاستناد على الجدولين )8 و9(.

شكل )2( قيمة درجة الحرارة الفعالة في منطقة الدراسة خلال المدتين

2.9.التحليل المكاني لقرينة الحرارة الفعالة:
يترتــب عــلى أي تغــير في العنــاصر المناخيــة مكانيــاً و زمانيــاً  تغــيرٌ في الامتــداد المكاني 
لمســتويات الراحــة الفســيولوجية للإنســان، ففــي فصــل الخريــف تراوحــت مســتويات 
ــدة  ــلال الم ــين )17.3 و20.1( خ ــا ب ــة )ET(م ــرارة الفعال ــة الح ــب قرين ــة بحس الراح
)1988-1958م(، في حــين  تراوحــت مــا بــين )17.3 و20.3( خلال المــدة )2019-1989م(، 
بحيــث ظهــرت محطــة درنــة مــن أفضــل المناطــق في مســتويات الراحــة الفســيولوجية 
مســجلة )20.1( خــلال المــدة الأولى، تلتهــا كل مــن محطتــي بنغــازي وطبرق بنحــو )19.4 
و19.3( عــلى التــوالي، في حــين كانــت أقلهــا في محطــة البيضــاء التــي ســجلت مســتوى 
ضمــن المنــاخ المريــح بلــغ )17.4(؛ وحافظــت عــلى نفــس المســتوى خــلال المــدة الثانيــة 
)1989 - 2019م(. في حــين كان التغــير في محطتــي درنــة وبنغــازي )20.2 و20.0(، أمــا 

طــبرق والمــرج فقــد ســجلتا قيمــاً تراوحــت مــا بــين )18.5 و19.6(. 
توضــح خريطــة )2( التغــير المكانــي في مســتويات الراحــة المناخيــة )ET(في منطقــة 
ــت  ــة كان ــة المثالي ــتويات الراح ــظ أن مس ــث يلاح ــف، حي ــل الخري ــلال فص ــة خ الدراس
أكثــر اتســاعاً خــلال المــدة الثانيــة في كل مــن طــبرق ودرنــة وبنغــازي، يقابلهــا تناقــص 
ــم الراحــة التــي تقــل عــن )18.3( في كل مــن البيضــاء والمــرج، مقارنــة  في مســاحة قي
بمســتوياتها في المــدة الأولى، مــا يشــير إلى الاتســاع النســبي في مســتويات الراحــة 
الفســيولوجية التــي تراوحــت مــا بــين )19.3و20.3( مقارنــة بالمســاحات التــي تمثلهــا 
ــل  ــلال فص ــين )19.3-18.3 و-17.3 18.3( خ ــا ب ــت م ــي تراوح ــة الت ــتويات الراح مس

الخريــف بــين المدتــين.
وعنــد مقارنــة التبايــن المكانــي لمســتويات الراحــة في فصــل الشــتاء تظهــر جميــع 
المحطــات أن قرينــة الحــرارة الفعالــة ســجلت معــدلات غــير مريحــة في المدتــين )-1958

ــك إلى الانخفــاض  ــة البيضــاء )11.5( والمــرج )12.1(، ويرجــع ذل 1988م( لاســيما مدين
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ــن  ــوبهما ع ــاع منس ــة ارتف ــتاء، نتيج ــل الش ــلال فص ــرارة خ ــة الح ــديد في درج الش
مســتوى ســطح البحــر الــذي يبلــغ )617م و335م( عــلى التــوالي، عــلاوة عــلى بعدهمــا 
النســبي عــن المؤثــرات البحريــة بمســافة )20كــم( للبيضــاء و)15كــم( للمــرج - جــدول 
ــا طــبرق وبنغــازي معــدلات غــير مريحــة تقــترب مــن )14(  )1(. كمــا ســجلت محطت
حســب القيــم التصنيفيــة التــي حددهــا جافنــي. في حــين ســجلت درنــة مســتوى يقترب 
ــلال  ــجلة خ ــن المس ــظ أن القرائ ــغ )14.8(. ويلاح ــذي بل ــح ال ــالي المري ــاخ الانتق ــن المن م
ــة لتلــك المســجلة في المــدة الأولى لاســيما محطتــي  المــدة الثانيــة )1989 - 2019م( مماثل
البيضــاء وطــبرق؛ بعكــس الحــال بالنســبة للمــرج وبنغــازي التــي شــهدت تحســناً في 
ــين  ــي تب ــة )3( –الت ــازي - خريط ــرج و)0.2( في بنغ ــغ )0.1( في الم ــة بل ــتوى الراح مس

قرينــة الحــرارة الفعالــة في منطقــة الدراســة خــلال فصــل الشــتاء.

المصدر: من إعداد الباحثين باستخدام ArcMap10.8 اعتمادا على بيانات الجدولين )8 و9(.

خريطة )2( التوزيع الجغرافي لقرينة الحرارة الفعالة خلال فصل الخريف في منطقة 
الدراسة.
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المصدر: من إعداد الباحثين باستخدام ArcMap10.8 اعتمادا على بيانات الجدولين )8 و9(.

خريطة )3( التوزيع الجغرافي لقرينة الحرارة الفعالة خلال فصل الشتاء في منطقة الدراسة.

المصدر: من إعداد الباحثين باستخدام ArcMap10.8 اعتمادا على بيانات الجدولين )8 و9(.

خريطة )4( التوزيع الجغرافي لقرينة الحرارة الفعالة خلال فصل الربيع في منطقة الدراسة.
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المصدر: من إعداد الباحثين باستخدام ArcMap10.8 اعتمادا على بيانات الجدولين )8 و9(.

خريطة )5( التوزيع الجغرافي لقرينة الحرارة الفعالة خلال فصل الصيف في منطقة 
الدراسة.

ــة  ــدم الراح ــل إلى ع ــة تمي ــرارة المحسوس ــد أن درجــة الح ــع فنج ــل الربي أمــا في فص
ــة  ــجلت قرين ــث س ــدة الأولى )1988-1958م( حي ــاء في الم ــبرودة في البيض ــعور بال والش
الحــرارة الفعالــة فيهــا )14.9(، وســجلت مســتويات مريحــة في طــبرق )17.2( ودرنــة 
ــة الراحــة )15.8 و15.1( عــلى  )17.2(. أمــا في بنغــازي والمــرج فقــد بلغــت قيمــة قرين
ــير  ــين تش ــبرودة، في ح ــل لل ــبياً المائ ــح نس ــتوى المري ــن المس ــف ضم ــي تصن ــوالي والت الت
بيانــات الجــدول )9( والخريطــة )4( إلى التحســن النســبي في مســتويات الراحــة خــلال 
الفــترة الثانيــة )2019-1989م( مقارنــة بالمــدة الأولى لاســيما في بنغــازي، التــي ســجلت 
أعــلى مســتويات الراحــة في منطقــة الدراســة خلالهــا، والتــي بلغــت )17.8( تلتهــا طبرق 
)17.5( ودرنــة )17.2(،في حــين كانــت قيــم قرينــة الراحــة في البيضــاء والمــرج، تشــير إلى 

الراحــة النســبية المائلــة إلى الــبرودة، حيــث ســجلت )15.1 و15.6( عــلى التــوالي.
ــة،  ــاً مريح ــة قيم ــي الدراس ــلال مدت ــات خ ــجلت كل المحط ــف س ــل الصي وفي فص
وكانــت أعلاهــا في المــدة الأولى في طــبرق )21.9( ودرنــة )22.5( وأقلهــا في بنغــازي )17.3(، 
في حــين بلغــت )19.8( في كل مــن البيضــاء والمــرج. وتشــير بيانــات الجدولــين )8( و )9( 
إلى أن مســتويات الراحــة في منطقــة الدراســة لفصــل الصيــف كانــت أكثــر مثاليــة خــلال 
المــدة الثانيــة في كل مــن المــرج )20.5( والبيضــاء )20.0(، والتــي ســجلت قيمــاً تقــترب 
ــا  ــبرق )22.6(، م ــة )22.4( وط ــازي )22.2( ودرن ــجلت في بنغ ــة، وس ــة المثالي ــن قم م
يعكــس انحســار مســتويات الراحــة التــي تقــل عــن )19.8( مقابــل الاتســاع المكانــي 

للقيــم التــي تزيــد عــن )21(- خريطــة )5(.
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10. النتائج: 
1 - ســجلت درجــة الحــرارة الجافــة زيــادة بلغــت نصــف درجــة مئويــة تقريبــا في المــدة 
الثانيــة عــن الأولى إذ تراوحــت الزيــادة في درجــة الحــرارة الجافــة مــا بــين )0.424( في 
درنــة و)0.494( في طــبرق لصالــح المــدة الثانيــة مــن )1989 –2019م( عنــد مســتوى 

دلالــة أقــل مــن )0.05(.
ــد  ــة عن ــات الدراس ــع محط ــص في جمي ــا للتناق ــبية اتجاه ــة النس ــرت الرطوب 2 - أظه
ــين )%1.39( في  ــاض ب ــذا الانخف ــراوح ه ــث ت ــن )0.05(، حي ــل م ــة أق ــتوى دلال مس
البيضــاء، وبلــغ أعــلى انخفــاض في معــدل الرطوبــة النســبية في المــرج نحــو )9.22%(.

ــبية في  ــة النس ــرارة والرطوب ــة الح ــة في درج ــيرات الفصلي ــة التغ ــلال مقارن ــن خ 3 - م
المنطقة،اتضــح أن هنــاك ارتفاعــاً في درجــة الحــرارة لصالــح المــدة الثانيــة يصاحبهــا 
ــتوى  ــد مس ــنة وعن ــول الس ــع فص ــبية في جمي ــة النس ــتوى الرطوب ــاض في مس انخف
ــة  ــهد درج ــم تش ــتاء إذ ل ــل الش ــتثناء فص ــن )0.05(، باس ــل م ــة أق ــة إحصائي دلال
ــع  ــة في جمي ــي الدراس ــلال مدت ــطاتها خ ــا في متوس ــيراً واضحً ــه تغ ــرارة في الح
محطاتهــا، كمــا لــم تشــهد متوســطات الرطوبــة النســبية  تغــيراً يذكــر بــين المدتــين 
في أغلــب المحطــات، إذ بلغــت نتيجــة اختبــار t مســتويات أقــل مــن مســتوى الدلالــة 
)0.05(. باســتثناء محطــة بنغــازي التــي شــهدت فــرق في المتوســط للرطوبة النســبية 

ــن )0.05(. ــل م ــة أق ــة إحصائي ــتوى دلال ــد مس ــترة الأولى عن ــح الف لصال
4 - إن قيمــة )ET( في المــدة الثانيــة ســجلت مســتويات أعــلى في الراحــة مــن المــدة الأولى، 
ويرجــع الســبب في ذلــك إلى الارتفــاع في درجــة الحــرارة ومــا صاحبهــا مــن انخفــاض 

في مســتوى الرطوبــة النســبية.
ــتاء  ــلي الش ــس فص ــين، بعك ــين مريح ــلان فصل ــف يمث ــف والخري ــلي الصي 5 - إن فص
والربيــع اللذيــن يــتراوح فيهمــا الإحســاس مــا بــين عــدم راحــة إلى انتقــالي بــين راحــة 

وعــدم راحــة بــارد.
6 - مثلــت درنــة أفضــل أجــزاء منطقــة الدراســة مــن حيــث الراحــة المناخيــة في فصــلي 
الخريــف والشــتاء خــلال مدتــي الدراســة، في حــين كانــت المــرج أفضلهــا خــلال فصــل 
ــن  ــة الأول م ــبرق في المرتب ــازي وط ــن بنغ ــاءت كل م ــع ج ــل الربي ــف، وفي فص الصي

حيــث الراحــة المناخيــة بحســب قرينــة الحــرارة الفعالــة.
7– أظهــرت خرائــط التحليــل المكانــي انحســار مســاحة القيــم الأقــل راحــة خــلال المــدة 
الثانيــة مقارنــة بالمــدة الأولى. في حــين شــهدت مســتويات الراحــة المثاليــة في فصــول 
الســنة الأربعــة أكثــر توســعاً مكانيــاً خــلال المــدة الثانيــة مــن الدراســة في منطقــة 

شــمال شرق ليبيــا.
11.التوصيات:

توصي الدراسة بالآتي:
1ـ زيــادة الاهتمــام بدراســة التغــير المناخــي وأثــره في تغــير مســتويات الراحــة المناخيــة 

داخــل ليبيــا.
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2ـ وضــع نتائــج الدراســات العلميــة حــول الراحــة المناخيــة في خدمــة الخطــط 
الإســتراتيجية في قطــاع التعليــم والســياحة والصحــة مــن حيــث تحديــد أوقــات العمل 

ــا. ــياحية في ليبي ــم الس ــات والمواس ــة والامتحان والدراس
3ـ العمــل عــلى تجهيــز أماكــن مكيفــة للعمــل في مكاتــب الوظائــف الإداريــة والقاعــات 
ــير في  ــع التغ ــلاءم م ــى تت ــا، حت ــد العلي ــات والمعاه ــدارس والجامع ــية في الم الدراس

ــرارة. ــة الح ــادة درج ــة وزي ــة المناخي ــتويات الراح مس
ــات  ــدارس والجامع ــق والم ــجار في الحدائ ــة الأش ــضراء وزراع ــع في الأراضي الخ 4ـ التوس

ــل مــن زيــادة درجــة الحــرارة وخاصــة داخــل المــدن.  للتقلي
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مؤشرات التوازن الحراري لجسم الإنسان بمدينة سرت  في المدة الممتدة
 بين عامي )2000 – 2019( دراسة في علم المناخ التطبيقي

مبروكة اعويدات حمد / معيدة بقسم الجغرافيا / كلية الآداب ـ جامعة سرت

الملخ�س
تعــد درجــات الحــرارة بوصفهــا عنــصراً مناخيــاً، عامــلاً مؤثــراً في صحــة الإنســان، 
وتحديــد التــوازن الحــراري لجســمه. تمثلــت أهــداف البحــث في اســتخراج قيــم التــوازن 
 )Adolph( ــف ــة أدول ــتخدام معادل ــة سرت باس ــان في منطق ــم الإنس ــراري لجس الح
ومعرفــة مقــدار الحــرارة المكتســبة والمفقــودة، وتحليــل مؤشراتهــا أثنــاء النهــار والليــل 
ــة  ــات المناخي ــل الكمــي للبيان ــك بالاعتمــاد عــلى المنهــج الوصفــي، وأســلوب التحلي وذل
لمحطــة سرت لمــدة عشريــن عامــاً ممتــدة بــين عامــي )2000 – 2019(. ومــن بــين نتائــج 
ــاء  ــار وأثن ــاء النه ــة أثن ــة الدراس ــرارة بمنطق ــات الح ــين درج ــن ب ــود تباي ــث وج البح
ــة أشــهر  ــات الحــرارة المفقــودة في أشــهر الشــتاء بينمــا في بقي ــل، كمــا تــزداد كمي اللي

الســنة تــزداد كميــات الحــرارة المكتســبة. 
الكلمات المفتاحية: التوازن الحراري، درجات الحرارة، الُمناخ، معادلة أدولف.

Thermal balance indicators of the human body in the city of  Sirte
  in the  period )2000 – 2019( A study in the applied climatology

Abstract
Temperature as a climatic element is an hum influential factor in human health 

and determines the thermal balance of his body. The objectives of the research 
were to extract the thermal equilibrium values for the human body in the sirte 
region using the Adolph equation and knowing the amount of heat gained  and lost 
and analyzing its indicators during the day and night depending on the descriptive 
approach and the method of quantitative analysis of climatic data for the sirte 
station for  a period of twenty years extending between the years )2000 – 2019(. 
Among the results of the research there is a discrepancy between the tempera-
tures in the study area during the day and during, the night and the amounts of  
heat lost increase in the winter months  while  in the rest of heat gained increase.  

Keywords: Thermal equilibrium, Temperatures, the climate, Adolph, s equa-
tion.
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1. المقدمة
ــير  ــاطاته إذ تش ــان ونش ــرة في الإنس ــة المؤث ــل الطبيعي ــن العوام ــاخ م ــد الُمن     يعُ
ــه، وفي  ــة وثيقــة بــين عنــاصر الُمنــاخ وصحــة الإنســان وراحت الدراســات إلى وجــود صل
مقدمــة هــذه العنــاصر درجــات الحــرارة التــي تعــد عامــلاً رئيســاً في تحديــد التــوازن 
الحــراري لجســم الإنســان، والــذي تســتخرج قيمــه وفقــاً لمعــادلات عــدة ضمــن نطــاق 
المنــاخ الحيــوي، ومنهــا معادلــة أدولــف حيــث تعــد نتائجهــا مــؤشراً عــلى مــدى تحقــق 
التــوازن الحــراري لجســم الإنســان، ومقــدار الحــرارة المكتســبة والمفقــودة، فمــا هــي 
مــؤشرات التــوازن الحــراري لجســم الإنســان ومقــدار الحــرارة المكتســبة والمفقــودة في 

مدينــة سرت وفقــاً لمعادلــة أدولــف التــي ســتتضح عنــد دراســة هــذا المنطقــة. 

2. مشكلة الدراسة: اشتملت مشكلة الدراسة على التساؤلات التالية:
هل تؤثر التغيرات الفصلية لدرجات الحرارة على راحة الإنسان؟أ. 
هل يوجد تباين في مؤشرات التوازن الحراري لجسم الإنسان؟ب. 

3.هدف الدراسة:
ــة  ــان ومعرف ــم الإنس ــراري لجس ــوازن الح ــم الت ــتخراج قي ــث إلى اس ــدف البح يه
ــا  ــل مؤشراته ــف وتحلي ــة أدول ــتخدام معادل ــودة باس ــبة والمفق ــرارة المكتس ــدار الح مق

ــة. ــة الدراس ــة منطق ــق بمحط ــا يتعل فيم
4. أهمية الدراسة: 

تكتســب العلاقــة بــين عنــاصر المنــاخ والإنســان أهميــة كبــيرة في المنــاخ الحيــوي، إذ 
تعُــدّ درجــات الحــرارة عامــلاً مهمــاً في تحديــد التــوازن الحــراري لجســم الإنســان ومــن 
ثــم صحتــه؛ لذلــك تكمــن أهميــة هــذا البحــث في معرفــة مــؤشرات التــوازن الحــراري 
ــة  ــات المتعلق ــع السياس ــد وض ــه عن ــن نتائج ــتفادة م ــان في سرت، والاس ــم الإنس لجس
بالأمــن الصحــي، ومكافحــة الأمــراض وغيرهــا، مــع الأخــذ بالحســبان قلــة الدراســات 

ــوع في سرت. ــذا الموض ــة به المتعلق
5 . فرضية الدراسة: 

 وجــود تبايــن في مــؤشرات التــوازن الحــراري ومقــدار الحــرارة المكتســبة أو المفقــودة 
في منطقــة الدراســة زمانيــاً خــلال النهــار والليــل، وخــلال أشــهر وفصــول الســنة.

6. البيانات ومنهجية البحث :
 اســتخدام المنهــج الوصفــي وأســلوب التحليــل الكمــي للبيانــات المناخيــة )معــدلات 
درجــات الحــرارة العظمــى والصغــرى( لمحطــة سرت لمــدة عشريــن عامــاً ممتــدة بــين 
عامــي )2000 ـ 2019(، لاســتخراج قيــم التــوازن الحــراري لجســم الإنســان نهــاراً وليــلاً 
باســتخدام معادلــة )أدولــف 1947( بالاعتمــاد عــلى برنامــج )Excel 2013(. وقــد قــام 
أدولــف بتطبيــق معادلتــين لتحديــد طبيعــة التــوازن الحــراري لجســم الإنســان في أثنــاء 
ــل بالاعتمــاد  ــاء اللي النهــار بالاعتمــاد عــلى درجــات الحــرارة العظمــى )نهــاراً( وفي أثن
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عــلى درجــات الحــرارة الصغــرى )ليــلاً(.
            R= 100 + 22 )T-33( :ًالمعادلة الأولى: التوازن الحراري نهارا

إذ أنّ: R = كمية الحرارة المكتسبة أو المفقودة بالإشعاع )كيلو وحدة حرارية/ ساعة(
T = درجة حرارة الهواء العظمى نهاراً )درجة مئوية(.

             R = 20 + 18 )T – 33( :ًالمعادلة الثانية: التوازن الحراري ليلا
إذ أنّ: R = كمية الحرارة المكتسبة أو المفقودة بالإشعاع )كيلو وحدة حرارية/ ساعة(

T = درجة حرارة الهواء الصغرى ليلاً )درجة مئوية(.
ــت  ــا إذا كان ــان، أمّ ــم الإنس ــراري لجس ــوازن ح ــود ت ــر إلى وج ــة الصف ــير نتيج وتش
ــي  ــا تعن ــان، بينم ــم الإنس ــراري لجس ــد ح ــود فق ــي وج ــا تعن ــالبة فإنهّ ــة س النتيج
النتيجــة الموجبــة وجــود كســب حــراري لجســم الإنســان. وتــمّ الحصــول عــلى البيانــات 
ــبر  ــخ 17/11/2020 ع ــترجعت بتاري ــي اس ــة الت ــا الأمريكي ــة ناس ــن وكال ــة م المناخي
https:\\ power. lar.  Naca.gov\ data- access- viewer. https:\\\ :الرابــط التــالي

.www.ncei.noa a.gov
7 . الدراسات السابقة: 

ــي  ــة سرت )2013(، الت ــيولوجي في مدين ــاخ الفس ــاط المن ــبيعي، أنم ــة الس     دراس
ــعور  ــاخ وش ــين المن ــة ب ــة العلاق ــة في دراس ــاذج الحديث ــض  النم ــا بع ــتخُدمت فيه اس
الإنســان بالراحــة، أو بالضيــق والانزعــاج المناخــي، ومــن نتائــج هــذه الدراســة أنّ فصــل 
الصيــف أعــلى فصــول الســنة مــن حيــث الكســب الحــراري خاصــة أثنــاء النهــار فيصــل 
ــي  ــراري في باق ــب الح ــدم الكس ــين ينع ــاعة. في ح ــو سعر/س ــوالي 40.6 كيل ــه إلى ح في
فصــول الســنة. كمــا يعــد التعــرّق مــن أهــم العمليــات الفســيولوجية التــي يســتخدمها 
الجســم للوصــول إلى الاتــزان الحــراري. كمــا أكــدت الدراســة أيضــاً أنّ شــهر أغســطس 
ــه إلى  ــرّق في ــدلات التع ــل مع ــث تص ــكان حي ــاً للس ــف ازعاج ــهور الصي ــر ش ــن أكث م
626.6 جــرام/ ســاعة أثنــاء النهــار، وهــذا بــدوره يؤثــر عــلى إنتاجيــة الفــرد وقدرتــه 

عــلى العمــل خاصــة في أوقــات الظهــيرة. 
       كمــا تناولــت دراســة   خــير اللــه )2014م(، المنــاخ وأثــره عــلى راحــة الإنســان 
ــة إلى  ــذه الدراس ــيولوجي(:تهدف ه ــاخ الفس ــة في المن ــة، دراس ــرة الليبي ــة الكف بمدين
ــح  ــرة، وتوض ــان في الكف ــلى الإنس ــائدة ع ــة الس ــروف المناخي ــير الظ ــلى تأث ــرف ع التع
أهــم العنــاصر المناخيــة المؤثــرة عــلى راحتــه وصحتــه؛ وذلــك بتطبيــق بعــض المعايــير 
لقيــاس الراحــة الحراريــة. حيــث تــمّ التركيــز عــلى عــدة قرائــن منهــا قرينــة جفنــي 
وثــوم وأدولــف وســيبل، وصــولاً إلى تحديــد مســتويات الراحــة في المنطقــة. وقــد توصلــت 
ــلال  ــديدة خ ــة ش ــدم راح ــعور بع ــين ش ــا ب ــاوت م ــنة تتف ــهور الس ــة إلى أنّ ش الدراس
شــهور الصيــف، وعــدم الشــعور بالراحــة في شــهري ديســمبر وينايــر، وشــعور بالراحــة 

ــر ومــارس ونوفمــبر. خــلال أشــهر فبراي
     دراســة إبراهيــم )2004( المنــاخ وأثــره عــلى راحــة الإنســان في الســواحل المصريــة، 
دراســة في المنــاخ التطبيقــي للتعــرف عــلى أهــم خصائــص المنــاخ بالســواحل المصريــة 
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وتأثيرهــا عــلى راحــة الإنســان. وتوصلــت الدراســة إلى عــدة نتائــج منهــا: تمتع الســواحل 
المصريــة بنســبة مرتفعــة مــن ســطوع الشــمس، وتميزهــا باعتــدال درجــات الحــرارة، 
ويعُــدّ فصــل الشــتاء أكثــر فصــول الســنة راحــة للإنســان عــلى الســواحل الشرقيــة، في 
حــين يحتــل الصيــف هــذه المكانــة عــلى الســواحل الشــمالية. وأوصــت الدراســة ســكان 
ــكن أو  ــارج المس ــواء خ ــاً س ــة مناخي ــن المريح ــن الأماك ــث ع ــة بالبح ــواحل المصري الس
ــة  ــن المفتوح ــون في الأماك ــن يعمل ــبة للذي ــره بالنس ــار وآخ ــل في أول النه ــه، والعم بداخل
ــة  ــلى راح ــاخ ع ــر المن ــاسري )2010م( أث ــة الي ــرى دراس ــات الأخ ــن الدراس ــاً. وم صيف
الإنســان في محافظــة القادســية( مــن نتائــج هــذه الدراســة أنّ أشــهر الصيــف حــارة، 
ــل إلى  ــم تتوص ــة، ول ــهر انتقالي ــف أش ــع والخري ــهر الربي ــاردة، وأش ــتاء ب ــهر الش وأش

تحديــد الأشــهر المناســبة للإنســان.
8 . منطقة الدراسة:

    تقــع مدينــة سرت في شــمال ليبيــا وتتوســط منطقــة الخليج الذي يســمى باســمها، 
ــة  ــوب، ومدين ــن الجن ــمال، و ودان م ــة الش ــن جه ــط م ــر المتوس ــا البح ــث يحده حي
ــس  ــة طرابل ــن مدين ــد ع ــشرق، وتبع ــن ال ــا م ــة أجدابي ــرب، ومدين ــن الغ ــة م مصرات
حــوالي 470 كــم، وعــن مدينــة بنغــازي 650 كــم، وتشــغل منطقــة سرت مســاحة تقــدر 
ــي  ــمالاً، وخط ــرض 31.00 ْ، و31.15 ْ ش ــي ع ــين دائرت ــد ب ــم2، وتمت ــوالي 23.000ك ح

ــكل )1(. ــاري، 2003، ص17( ش ــاً )العم ــول 16.30 ْ و16.45 ْ شرق ط
9 ـ مفهوم التوازن الحراري والظروف الطبيعية لمنطقة الدراسة

)Thermal Balance( 9 1- ـ مفهوم التوازن الحراري لجسم الإنسان
ــدّ التــوازن الحــراري عامــلاً رئيســياً لوجــود الراحــة والحيــاة المفضلــة للإنســان  يعُ
في بيئتــه الجغرافيــة، ويقــوم مضمــون هــذا التــوازن عــلى تبــادل الطاقــة بــين الإنســان 
والبيئــة بحيــث لا يترتــب عــلى ذلــك فقــدان كبــير للطاقــة أو كســب لهــا، أي أنْ تتســاوى 
ــك  ــار ذل ــشري. ومعي ــم الب ــل الجس ــن قب ــبة م ــرارة المكتس ــع الح ــودة م ــرارة المفق الح
بقــاء درجــة حرارتــه في حــدود 37˚ م )زكــري،2005، ص 189(، وتأتــي المحافظــة عــلى 
ــق  ــاً لتحقي ــاً أولي ــي مطلب ــه الطبيع ــع محيط ــان م ــم الإنس ــراري لجس ــوازن الح الت
الراحــة الحراريــة، وتعنــي البقــاء عــلى حــرارة الجســم الداخليــة ثابتــة، بغــض النظــر 
ــد  ــث تعتم ــد، ص 173(، حي ــي )محم ــط الخارج ــبياً في المحي ــيرة نس ــيرات الكب ــن التغ ع
النمــاذج الحديثــة في دراســة العلاقــة بــين المنــاخ وأحاســيس النــاس بالراحــة أو بالضيق، 
ــير  ــبيعي، 2013، ص 339(. تش ــان )الس ــم الإنس ــة لجس ــة الحراري ــة الموازن ــلى دراس ع
الدراســات إلى ضرورة ثبــات درجــة حــرارة جســم الإنســان الداخليــة بــين )36.7 ـ 37˚م( ، 
وتســعى جميــع أعضــاء الجســم للحفــاظ عــلى هــذه الدرجــة مهمــا كانــت درجــة حرارة 
الهــواء الخارجــي لتحقيــق التــوازن الحــراري، ولكــن لــو تعــرض هــذا الجســم إلى المحيط 
الخارجــي الــذي تقــل درجــة حرارتــه عــن درجــة حــرارة الجســم، فإنـّـه يجــب أنْ يفقــد 
حــرارة لتثبيــت التــوازن الحــراري مســبباً عــدم الراحــة مــن الــبرد عندمــا يكــون الفقدان 
ــه الجســم عندمــا يكــون  ــا عــدم الراحــة مــن الســخونة فيحــس ب سريعــاً نســبياً. أمّ
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الفقــدان الحــراري بطيئــاً )هديــة ، ص 457(. وأظهــرت الدراســات أنـّـه يمكــن للإنســان 
ــة  ــب زمني ــلى )41(ْ لحق ــد ع ــن )35(ْ م أو تزي ــل  ع ــي تق ــرارة الت ــات الح ــل درج تحم
قصــيرة فقــط، إذ يــؤدي التطــرف الحــراري ســواءً الــبرودة الشــديدة أو الحــرارة المرتفعــة 
إلى حــدوث اضطرابــات فيزيولوجيــة عضويــة لــدى الإنســان، فالحــرارة الزائــدة تســبب 
إجهــاداً حراريــاً يزيــد مــن شــدة المــرض ونســب الوفيــات، وهنــاك طــرق فســيولوجية 
عــدة يتبعهــا جســم الإنســان للحفــاظ عــلى توازنــه الحــراري، وذلــك بتوســيع الأوعيــة 
الدمويــة الســطحية ومســام الجلــد وزيــادة تدفــق الــدم إلى ســطحه، ومــن ثــم التخلــص 
ــس في  ــدث العك ــرق، ويح ــراز الع ــدلات إف ــادة مع ــدة، أو زي ــة الزائ ــرارة الداخلي ــن الح م
حالــة انخفــاض درجــة حــرارة الهــواء، وفي حالــة اســتمرار انخفــاض درجــة الحــرارة 
ــك يلجــأ إلى تحريــك بعــض عضلاتــه عــن  فــإنّ حــرارة الجســم تأخــذ بالانخفــاض لذل
طريــق )الرجفــة( محاولــة لتوليــد طاقــة حراريــة تزيــد مــن درجــة الحــرارة الداخليــة.

)محمــد، ص 457(، حيــث يحافــظ الجســم عــلى التــوازن الحــراري عــن طريــق العــرق 
ــاء  ــبه غط ــون ش ــفله تك ــد أس ــي توج ــة الت ــة الدهني ــد والطبق ــدم، فالجل ودورة ال
طبيعــي لبقيــة الجســم، و المســؤول عــن  ذلــك مركــز لتنظيــم درجــات الحــرارة يســمى 
ــات  ــرارة في الثلاج ــة الح ــم درج ــذي ينظ ــتات ال ــبه جهــاز الترموس ــس، ويش الهيبوثالام

ــد، ص 139(. ــة )أحم الكهربائي
ــك  ــرة في صحــة الإنســان، لذل ــاخ المؤث ــاصر المن تعــدّ درجــات الحــرارة مــن أهــم عن
وجــدت معــادلات عــدة يمكــن مــن خلالهــا تمثيــل الموازنــة الحراريــة لجســم الإنســان 
ــث  ــة كريف ــميث Smith 1975(، ومعادل ــة س ــا معادل ــي، ومنه ــاخ التطبيق ــال المن في مج

.)Adolph 1947( ــف ــة أدول )Grifiiths 1976(، ومعادل
ــرارة  ــة الح ــاب كمي ــطتها حس ــن بواس ــة يمك ــاً تقريبي ــف قيم ــع أدول ــث وض حي
المكتســبة والحــرارة المفقــودة لجســم الإنســان عــن طريــق الإشــعاع لــذا يعُــبر عــن تلــك 

القيــم بـــ )كيلــو وحــدة حراريــة / ســاعة(.
9 2- الظروف الطبيعية لمنطقة الدراسة

ــذي  ــي عــلى البحــر المتوســط ال تقــع منطقــة سرت في منتصــف الســاحل الليب  
يحدهــا مــن الشــمال ومنطقــة الجفــرة مــن الجنــوب بمســافة 250 كــم، ومــن الغــرب 
مدينــة مصراتــه ومــن الــشرق مدينــة أجدابيــا، وتبعــد عــن مدينــة طرابلــس حــوالي 470 
ــرض 31.00 ْ، و31.15 ْ  ــي ع ــين دائرت ــد ب ــازي 650 ك م2، وتمت ــة بنغ ــن مدين ك م2، وع
شــمالاً، وخطــي طــول 61.30ْ  و16.45ْ  شرقــاً. وبمــا أنّ منطقــة سرت تقــع بــين دائرتــي 
عــرض ســالفة الذكــر فهي تقــع ضمــن المنطقــة المعتدلــة الدفيئــة الشــمالية، وأنّ طبيعة 
موقــع منطقــة الدراســة جعلهــا عرضــة لتأثــير لكثــير مــن عنــاصر المنــاخ في مــا مــي 
وفي وقتنــا الحــالي، حيــث إنهّــا تتوســط منطقــة خليــج سرت الــذي يتوغــل داخــل الأراضي 
الليبيــة بنحــو 450 كيلومــتر2، وتبلــغ مســاحة منطقــة الدراســة حــوالي 23.000 ك م2 ) 

العمــاري، 2003، ص 17(. 
ويتميــز موقــع سرت بأنـّـه مثــالي، ويمثــل شريــان وطنــي دولي يمــر مــن خلالــه   
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كل المتجهــين شرقــاً وغربــاً، ولعبــت الطريــق الرئيــي الفاصلــة بــين المدينــة وضواحيهــا 
ــة  ــهلية خالي ــة س ــي منطق ــنين، وه ــبر الس ــا ع ــا وتطوره ــالاً في نموه ــيراً وفع دوراً كب
ــة عــلى الشــاطئ ممــا ســهل  ــال والمرتفعــات باســتثناء بعــض التــلال الرملي مــن الجب
عمليــة نموهــا شرقــاً، وغربــاً، وجنوبــاً. )بشــير، ص 36(. كمــا تعــدّ مــن أهــم المراكــز 
الاقتصاديــة في محيطهــا، حيــث تتنــوع فيهــا الأنشــطة الخدميــة، والمهنيــة، والتجاريــة، 
ممــا يضطــر الأفــراد إلى قضــاء جــزء كبــير مــن وقتهــم خــارج بيوتهــم، وهــذا يجعلهــم 
معرضــين للظــروف المناخيــة حقــب طويلــة مــن الوقــت الحــالي. )الســبيعي، ص 336(.

وصول  على  عام  بشكل  سطحها  هبوط  و  العالية،  الجبال  من  المنطقة  خلو  ساعد  وقد 
درجة  ارتفاع  عليها  يترتب  والتي  الصحراء  جهة  من  القادمة  تلك  سواء  ببنيتها  المؤثرات 
الحرارة بالمنطقة في فصل الصيف، وانخفاضها في فصل الشتاء لاختلاف درجة حرارة الرياح 
بين الفصول، أم تلك المؤثرات الباردة )رياح قطبية قارية أو بحرية( القادمة من جهة البحر 
على  العامل  هذا  ساعد  وقد   ، الحرارة  درجة  انخفاض  عليها  يترتب  والتي  الشتاء  فصل  في 
عبور المؤثرات المختلفة بنوعيها في المنطقة من شمالها إلى جنوبها أو العكس. )عبد الحميد 
محمود حسن، ص 47(، مما جعل المنطقة تتمتع بمناخ معتدل حيث الحرارة المعتدلة والرياح 
ْم، كما   40 الصيف عن  الحرارة في أشهر  المتوسطة، حيث لا تزيد درجة  الخفيفة والرطوبة 
أنّ الرطوبة في متوسطها تبلغ )%75(، بينما يبلغ المتوسط السنوي للمطر في منطقة سرت 
حوالي )182.9( مم، وهذا يعني أنّ منطقة سرت تقع ضمن المنطقة شبه الجافة، ولا تسهم 
كميات الأمطار التي تهطل على المنطقة في الميزانية المائية، حيث تعتمد المنطقة على مياه النهر 

الصناعي )بشير عبد الله، 2006، ص 56(.

المصدر: حسين محمد، 2013، ص 296.

شكل )1( الموقع الجغرافي لمنطقة الدراسة
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 10 . المحطة المناخية المختارة وطريقة استخراج قيم التوازن الحراري في منطقة الدراسة   
لأجــل تحديــد طبيعــة التــوازن الحــراري لجســم الإنســان في أثنــاء النهــار والليــل عــلى 
مــدار أشــهر وفصــول الســنة في منطقــة الدراســة حيــث جــرى اختيــار محطــة الأرصــاد 
ــرض 31.15 و  ــرة ع ــلى دائ ــع ع ــدولي 62019 و تق ــا ال ــة سرت و رمزه ــوي بمنطق الج
خــط طــول 16.45 و ترتفــع محطــة سرت فــوق مســتوى ســطح البحــر حــوالي 13 مــتر.

تــمّ الحصــول عــلى البيانــات المناخيــة مــن محطــة سرت المتعلقــة بدرجــات الحــرارة 
ــة  ــهرية والفصلي ــا الش ــتخراج معدلاته ــة لاس ــة الدراس ــرى في منطق ــى والصغ العظم
للمــدة الزمنيــة )2000 – 2019(، كمــا هــو موضــح في الجــدول )2( و)3(، وذلــك تمهيــداً 
لاســتخراج قيــم التــوازن الحــراري لجســم الإنســان في منطقــة الدراســة بتطبيــق معادلة 

. )Adolph 1947( ــف أدول

جدول )2( معدلات درجات الحرارة المئوية )العظمى والصغرى( 
في محطة سرت )2000 – 2019(

 المصــدر: مــن إعــداد الباحثــة بالاعتمــاد عــلى الهيئــة العامــة للأرصــاد الجويــة، و وكالــة ناســا بيانــات 

ــن )1970 ـ2019( ــورة( م ــة )منش مناخي

ــة أدولــف للتــوازن  ومــن خــلال الاســتناد إلى معطيــات الجــدول )2( وتطبيــق معادل
 R :وفي أثنــاء الليــل بصيغــة )R = 100 |+ 22 )T – 33 :الحــراري في أثنــاء النهــار، بصيغــة
T-33( 18 + 20 =(، تــمّ التوصــل إلى قيــم التــوازن الحــراري لجســم الإنســان في منطقــة 
ــاء  ــدول )3(، و أثن ــح في الج ــو موض ــا ه ــهر كم ــب الأش ــار بحس ــاء النه ــة في أثن الدراس
الليــل بحســب الأشــهر كمــا هــو موضــح في الجــدول)4( و أثنــاء النهــار والليــل بحســب 

فصــول الســنة كمــا هــو موضــح في الجــدول )5(.
 10.1 . تحليل مؤشرات التوازن الحراري لجسم الإنسان في منطقة الدراسة:

 10.1.1 تحليل مؤشرات التوازن الحراري بحسب الأشهر
أ –  أثنــاء النهــار: يتضــح مــن خــلال الجــدول)4( والشــكل )1( بخصــوص مــؤشرات 
التــوازن الحــراري )كيلــو وحــدة حراريــة/ ســاعة( لجســم الإنســان في منطقــة الدراســة 

مــا يأتــي:
يحصــل فقــدان حــراري لجســم الإنســان  أثنــاء النهــار في أربعــة أشــهر بمنطقة   
الدراســة، وهــي أشــهر )ديســمبر، ينايــر، فبرايــر، مــارس( بواقــع ) 111.2-، 139.8-، 
89.2-، 7.8-( ســعر حراري/ســاعة، لــكل منهــا عــلى التــوالي في المقابــل يحصــل كســب 
حــراري في بقيــة أشــهر الســنة وهــي )ابريــل، مايــو، يونيــو، يوليو، أغســطس، ســبتمبر، 
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ــعر  ــع )69.2، 113.2، 144، 155، 159.4، 166، 97.8، 5.4( س ــبر(، بواق ــر، نوفم أكتوب
حراري/ســاعة عــلى الترتيــب.

ويتضــح ممــا ســبق أنّ جســم الإنســان خــلال النهــار بمنطقــة خليــج سرت   
يكــون في حالــة اكتســاب حــراري - عــدا أشــهر الشــتاء- فضــلا عــن إلى العمليــات التــي 
يكتســب مــن خلالهــا الجســم البــشري، كالحــرارة والنشــاط والعمليــات الحيويــة، ومــا 
يتناولــه الإنســان مــن طعــام كونــه مصــدرا رئيســيا لإمــداد جســم الإنســان بالطاقــة. 
وكل ذلــك يولــد درجــة حــرارة كبــيرة جــداً لــو وجــدت بالجســم البــشري عــلى حالتهــا 
ــطة  ــاً بواس ــل لاإرادي ــدث تدخ ــك يح ــف، لذل ــل الصي ــيما بفص ــه، لاس ــد لأهلكت دون فاق
ــبر  ــذ أك ــي يأخ ــي لك ــاز العصب ــن الجه ــر م ــة بأم ــة الدموي ــاط الأوعي ــرق أو انبس التع
مســاحة معرضــة للهــواء للتخلــص مــن الحــرارة المكتســبة ويتوقــف ذلــك عــلى نــوع 
ــة  ــاع درج ــع ارتف ــى م ــاق  حت ــان بالإره ــه الإنس ــعر مع ــذي لا يش ــاف ال ــواء الج اله
حــرارة 40 ْ م مقارنــةً بالجــو المشــبع بالرطوبــة الــذي يصيــب الإنســان بالإرهــاق عنــد 
درجــة حــرارة 30ْ م )وينصــح بالتبريــد الصناعــي ســواء بأجهــزة التكييــف أو المــراوح...

إلــخ عنــد ارتفــاع حــرارة الجســم فــوق 37 ْم مــع إفــراز العــرق حتــى لا يصــل الجســم 
ــة 42 ْ م(. ــرارة الحرج ــة الح لدرج

جدول )3( قيم التوازن الحراري لجسم الإنسان بمنطقة سرت أثناء النهار بحسب الأشهر 
)كيلو وحدة حرارية/ساعة(

المصدر: من إعداد الباحثة بالاعتماد على معطيات الجدول )2( ومعادلة أدولف

Adolph شكل )3( قيم الكسب الحراري نهاراً لجسم الإنسان في مدينة سرت طبقاً لمعادلة
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ب - أثناء الليل  أثناء الليل : 
     يتضــح مــن خــلال معطيــات الجــدول )5( بخصــوص مــؤشرات التــوازن الحــراري 
)كيلــو وحــدة حراريــة/ ســاعة( لجســم الإنســان في منطقــة الدراســة  أثنــاء الليــل أنّ 
جســم الانســان يشــهد فقــدا أثنــاء الليــل في جميــع أشــهر الســنة بمنطقــة الدراســة، 
وســجل أعــلى مقــدار للفقــد الحــراري في شــهر ينايــر بواقــع )431.8-( ســعرا حراريــا/
ــا/ ــعرا حراري ــع )172.6-( س ــطس بواق ــهر أغس ــجلت في ش ــة س ــى قيم ــاعة، وأدن س

ســاعة، بمتوســط ســنوي 310.1 ســعر حراري/ســاعة.
ويعــزى التبايــن الشــهري في مــؤشرات التــوازن الحــراري  أثنــاء النهــار والليــل إلى أنّ 
درجــات الحــرارة في منطقــة الدراســة تبــدأ بالارتفــاع ابتــداءً مــن شــهر مــارس لانتقــال 
الشــمس الظاهــري نحــو مــدار السرطــان ومــا يرافــق ذلــك مــن زيــادة في زاوية ســقوط 
أشــعة الشــمس، وطــول مــدة النهــار وكميــة الإشــعاع الشــمي المســتلمة التــي تكــون 
أكثــر مــن كميــة الإشــعاع المفقــود ممــا يســاعد عــلى وجــود تراكــم حــراري ينجــم عنــه 
ارتفــاع في درجــات الحــرارة فضــلاً عــن الكتــل الهوائيــة المداريــة القاريــة التــي يــزداد 
تكرارهــا عــلى المنطقــة خــلال أشــهر الصيــف، وانخفــاض معــدلات الرطوبــة النســبية، 

ويحــدث العكــس في فصــل الشــتاء.
جدول )4(: قيم التوازن الحراري لجسم الإنسان بمنطقة سرت أثناء الليل بحسب الأشهر 

)كيلو وحدة حرارية/ساعة(

ــات  ــا بيان ــة ناس ــة ووكال ــاد الجوي ــة للأرص ــة العام ــلى الهيئ ــاد ع ــة بالاعتم ــداد الباحث ــن إع ــدر: م المص

ــورة(، )1970 ـ2019( ــة )منش مناخي

Adolph شكل )4( قيم الكسب الحراري ليلاً لجسم الإنسان في مدينة سرت طبقاً لمعادلة
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2.1.10. تحليل مؤشرات التوازن الحراري بحسب الفصول
أ–  أثناء النهار: 

لحســاب   )Adolph( أدولــف  معادلــة  تحليــل  خــلال  مــن  يتضــح 
لجســم  ســاعة(  حراريــة/  وحــدة  )كيلــو  التوازنالحــراري  قيــم 
في  موضــح  هــو  مــا  نحــو  وعــلى  الدراســة،  منطقــة  في   الإنســان 
جســم  يشــهد  الشــتاء  فصــل  في  أنـّـه  فنلاحــظ   ،)5(  )2( الجــدول 
 -113.4 ســجل  فقــد  الدراســة،  منطقــة  في  حراريــاً  فقــداً  الإنســان 
فصــل  في  الحــراري  التــوازن  يبلــغ  حــين  في  حراري/ســاعة،   ســعر 
الربيــع 63.4 ســعر حــراري / ســاعة، و89.7 ســعر حراري/ســاعة في فصــل الخريــف، 
و152.8 ســعر حراري/ســاعة في فصــل الصيــف ويتفــاوت جســم الإنســان بــين الكســب 
والفقــد الحــراري في هــذه الفصــول. وبذلــك نســتنتج أنّ فصل الشــتاء في منطقة الدراســة  

أثنــاء النهــار يشــهد فقــداً حراريــا، أمّــا بقيــة الفصــول فتشــهد كســباً حراريــاً.
ب - أثناء الليل : 

يتبــين مــن خــلال تحليــل معطيــات قيــم التــوازن الحــراري لجســم الإنســان )كيلــو 
وحــدة حراريــة/ ســاعة( ومؤشراتهــا، وعــلى نحــو مــا هــو موضــح في الجــدول )2( )5( 

مــا يأتــي:
ــول  ــة في فص ــة الدراس ــل في منطق ــاء اللي ــاً أثن ــداً حراري ــان فق ــم الإنس ــهد جس يش

ــاً. ــباً حراري ــهد كس ــه يش ــف فإنّ ــل الصي ــتثناء فص ــنة باس الس
ــتاء  ــل الش ــل في فص ــاء اللي ــرارة أثن ــن الح ــان م ــم الإنس ــده جس ــا يفق ــة م إنّ قيم
أكــبر مــن بقيــة فصــول الســنة، حيــث بلــغ مقدارهــا في فصــل الشــتاء )422.2-( ســعر 
حراري/ســاعة، كمــا أنّ كميــة الحــرارة المفقــودة في فصــل الربيــع بواقــع )355-( مــم/

ســاعة، تزيــد  مــن كميــة الحــرارة المفقــودة في فصــل الخريــف بواقــع ) 260.2 ( ســعر 
حــراري/ ســاعة، ويعــزى كل ذلــك إلى انخفــاض معــدلات درجــات الحــرارة الصغــرى في 
منطقــة الدراســة  أثنــاء الليــل ووجــود المــدى الحــراري العــادي بــين درجــات الحــرارة 
ــؤشرات  ــن م ــر في تباي ــة أث ــة الدراس ــع منطق ــجلة، إذ إنّ موق ــرى المس ــى والصغ العظم

التــوازن الحــراري صيفــاً وشــتاءً. 
ــول  ــب فص ــة سرت بحس ــان في محط ــم الإنس ــراري لجس ــوازن الح ــم الت ــدول )5( قي ج

ــاعة( ــة/ س ــدة حراري ــو وح ــنة / )كيل الس

المحطة
فصل الخريففصل الصيففصل الربيعفصل الشتاء

ًليلاًنهاراً ًليلاًنهارا ًليلاًنهارا ليلاًنهارا

355152.8203.289.7260.2-422.263.4-113.4-سرت
الجدول من عمل الباحثة بالاعتماد على بيانات الجدول 2 ومعادلة أودلف.
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شكل )5( قيم التوازن الحراري لجسم الإنسان في منطقة سرت بحسب الفصول

11. استنتاجات الدراسة:
يشــهد جســم الإنســان أثنــاء النهــار فقــداً حراريــاً في فصــل الشــتاء مقابــل الكســب . 1

الحــراري في فصــل الصيــف والربيــع والخريــف في منطقــة الدراســة.
ــة . 2 ــرارة في منطق ــات الح ــدا لكمي ــنة  فق ــهور الس ــر ش ــن أكث ــر م ــهر يناي ــد ش  يع

الدراســة بواقــع 139.8 ســعر حراري/الســاعة أثنــاء النهــار،   في حــين يمثــل شــهر 
ــا  يونيــو أكثــر شــهور الســنة اكتســابا لكميــات الحــرارة بواقــع 144 ســعراً حراريً

حــراري /ســاعة أثنــاء النهــار بمنطقــة الدراســة. 
ــة . 3 ــار بمنطق ــاء النه ــراري أثن ــب الح ــراري إلى الكس ــد الح ــن الفق ــول م ــدأ التح يب

الدراســة بحلــول شــهر مــارس، ثــم ينقلــب إلى فقــد حــراري بحلــول شــهر نوفمــبر  
أثنــاء الليــل في جميــع أشــهر الســنة وفصولهــا بمنطقــة الدراســة.

إنّ كميــة الحــرارة المفقــودة في منطقــة الدراســة تكــون قليلــة نســبياً في ليــالي أشــهر . 4
ــيرة في  ــبتمبر(، وكب ــطس، س ــهري )أغس ــطة في ش ــو(، ومتوس ــو، يولي ــو، يوني )ماي

ليــالي أشــهر أكتوبــر، نوفمــبر، ديســمبر، ينايــر، فبرايــر، مــارس(.
وجــود علاقــة طرديــة بــين درجــات الحــرارة والكســب الحــراري في منطقة الدراســة، . 5

ــب  ــدلات الكس ــا زادت مع ــى( كلم ــرارة )العظم ــات الح ــا زادت درج ــه كلم إذ أنّ
الحــراري، والعكــس صحيــح. مقابــل وجــود علاقــة عكســية بــين درجــات الحــرارة 
ــا ازدادت  ــرى( كلم ــرارة )الصغ ــات الح ــت درج ــا انخفض ــراري، فكلم ــد الح والفق

ــح. ــس صحي ــراري، والعك ــد الح ــدلات الفق مع



دراسات جغرافية في البيئات الليبية ــ واقع و تحدياتاأعمال الم�ؤتمر الجغرافي ال�شاد�س ع�شر

210

12 . التوصيات:
1 - أخــذ نتائــج قيــم التــوازن الحــراري في منطقــة سرت المســتخرجة مــن خــلال هــذا 
ــة سرت،  ــراري في منطق ــوازن الح ــم الت ــج قي ــد نتائ ــار لتحدي ــين الاعتب ــث بع البح
المســتخرجة ضمــن البحــث، وتحديــد الاحتياجــات اللازمــة لاســيما في مجــال الطاقــة، 

ــد. ــة، والتبري والتدفئ
ــة  ــذه الدراس ــا ه ــت له ــي توصل ــبة الت ــودة والمكتس ــرارة المفق ــدار الح ــاة مق 2 – مراع
في وضــع السياســات نتائــج هــذه الدراســة ومقــدار الحــرارة المفقــودة والمكتســبة في 
سرت عنــد وضــع السياســات المتعلقــة بالصحــة العامــة، والأمــن الصحــي، ودراســة 
ــروف  ــتجد المع ــا المس ــروس كورون ــوص فاي ــان، وبالخص ــلى الإنس ــراض ع ــير الأم تأث

.)COVID – 19( ــم باس

13. قائمة المراجع:
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ناخ على الموازنة المائية في شمال شرق ليبيا 
ُ
تأثير الم

د. جمعة أرحومة جمعة الجالي1،      د. محمود محمد محمود سليمان2
1أستاذ مشارك، قسم الجغرافيا- كلية الآداب - جامعة طبرق ؛  2محاضر، قسم الجغرافيا 

- كلية الآداب - جامعة طبرق                                   

الملخ�س
يتنــاول البحــث تأثــير الُمنــاخ عــلى الميزانيــة المائيــة، ويهــدف إلى التعــرف عــلى مقــدار 
العجــز أو الفائــض المائــي ومــدى تباينــه مكانيـًـا في شــمال شرقــي ليبيــا. ولتحقيــق ذلــك 
ــة  ــر والرطوب ــار والتبخ ــة الأمط ــرارة وكمي ــة الح ــات درج ــلى بيان ــة ع ــدت الدراس اعتم
النســبية للمــدة الممتــدة بــين عامــي )-1971 2010( لثمــان محطــات مناخيــة مختلفــة 
ــاب  ــلا لحس ــوف وخوس ــي إيفان ــق معادلت ــع  تطبي ــي، م ــرافي والفلك ــا الجغ في موقعه
التبخــر المحتمــل والفاقــد المائــي. بينــت الدراســة وحســب نتائــج المعادلتــين أن الفائــض 
ــز  ــب عج ــط، إلى جان ــتاء فق ــل الش ــح في فص ــحات والفتائ ــي ش ــل في محطت ــي تمث المائ
مائــي بســيط في بقيــة المحطــات. أمــا خــلال الجفــاف فقــد ســيطر العجــز المائــي عــلى 
ــاحلية  ــات الس ــيط في المحط ــن بس ــراوح م ــة، ت ــب متفاوت ــن بنس ــات ولك ــة المحط كاف
والجبليــة شــحات، الفتائــح، درنــة و بنينــا إلى  عجــز مائــي كبــير في محطتــي طــبرق و 
أجدابيــا، و عجــز متطــرف في محطتــي الجغبــوب و جالــو الصحراويتــين في أقــى جنــوب 

منطقــة الدراســة.
الكلمات الدالة: الُمناخ، الموازنة المائية، خوسلا، إيفانوف، شمال شرقي ليبيا.

The Impacts of Climate on Water Budget in Northeast Libya
  
Abstract
This research deals with the impact of climate on the water budget. It aims 

to identify the amount of water shortage or surplus and the extent of its spatial 
variation in northeastern Libya. The study relied on climatic data for the period 
)1971-2010( for eight weather stations in the study area. The equations of Ivan-
ov and Khosella were applied to calculate potential evaporation and water losses 
wastage. The results showed that the water surplus is represented in the Shahat 
and Al-Fataih stations in the winter season only, while the water shortage exists on 
the all parts of the study area in the other of the seasons with a significant increase 
in the dry season.

Key words: climate, water budget, Khosella, Ivanov, northeastern Libya.
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1. المقدمة
يعُــد الُمنــاخ مــن أهــم العوامــل الطبيعــة المســاهمة في إحــداث فجــوةٍ مائيــة بــين مــا 
يصــل منطقــة مــا مــن إمــدادات مائيــة بواســطة الأمطــار وبــين مــا يفقــد منهــا عــن 
طريــق التبخــر والنتــح،  وبالتــالي فــإن خصائــص المنــاخ تعــد العامــل الرئيــس المتحكــم 
في تحديــد القيمــة الفعليــة للأمطــار ومســتويات الجفــاف والعجــز المائي)عــلي، 2008(. 
وتعــد مشــكلة العجــز المائــي المناخــي مــن أهــم القضايــا البيئيــة التــي تعانــي منهــا 
معظــم المناطــق الجافــة و شــبه الجافــة التــي مــن ضمنهــا منطقــة الدراســة بوصفهــا 

تواجــه نقصًــا كميًــا ونوعيًــا في المــوارد المائيــة، خاصــة في موســم الجفــاف.
 تحــدد الموازنــة المائيــة العلاقــة بــين عنــاصر الــدورة الطبيعية للميــاه؛ فهي عبــارة عن  
علاقــة بــين الأمطــار الســاقطة عــلى منطقــة مــا )الإمــداد المائــي( و مجمــوع مــا تفقده 
هــذه المنطقــة مــن ميــاه عــن طريــق التبخــر - النتــح )الفاقــد المائــي(، وهــي إحــدى 
الطرائــق المســتخدمة لتحديــد العجــز أو الفائــض المائي)إبراهيــم، وآخــرون، 2012(. كمــا 
إنهــا مــن أهــم الخصائــص الهيدرومناخيــة؛ فهــي تحــدد الاحتيــاج المائــي لأي منطقــة، 
ــاخ  ــل الُمن ــة لعوام ــلي نتيج ــيره الفع ــة تأث ــي حقيق ــول لا تعط ــة الهط ــث إن كمي حي

والتربــة والغطــاء النباتــي )الفهــداوي و الفهــداوي، 2018(. 
2. مشكلة البحث:

نظرًا لأهمية المنطقة الزراعية والرعوية، ولقلة الأمطار وانعدام مصادر المياه السطحية 
بها؛ جاء هذا البحث ليتناول دراسة تأثير الُمناخ على الميزانية المائية في شمال شرق ليبيا، وتتمثل 
مشكلة الدراسة في السؤال التالي: ما مقدار العجز أو الفائض المائي في منطقة الدراسة ؟، وهل 
خصائصها  في  مكانياً  مختلفة  المنطقة  كون  آخر  إلى  مكان  من  العجز  كمية  في  تباين  هناك 

الجغرافية الطبيعية والمناخية ؟. 
3. فرضيات البحث:

1. هناك عجز مائي واضح في منطقة الدراسة خاصة في الأجزاء الجنوبية منها.
2. يوجد فائض مائي في منطقتي شحات والفتائح في فصل الشتاء.

4. هدف البحث:
ــه  ــدى تباين ــي وم ــض المائ ــز أو الفائ ــدار العج ــلى مق ــرف ع ــث إلى التع ــدف البح يه
مكانيـًـا وزمانيـًـا في منطقــة الدراســة ، وذلــك بالاعتمــاد عــلى بيانــات مناخيــة للمحطــات 

المناخيــة الرئيســة.  
5. الدراسات السابقة: 

حظــي موضــوع الموازنــة المائيــة المناخيــة باهتمــام كبــير لــدى الكثــير مــن الباحثــين 

ــطة  ــلى الأنش ــعة ع ــيرات واس ــن تأث ــا م ــا له ــة، لم ــات الهيدرومناخي ــين بالدراس والمهتم

ــم وآخــرون )2012( بدراســة الموازنــة  ــة المختلفــة. وفي هــذا المجــال قــام إبراهي الحياتي

المائيــة المناخيــة لتقييــم واقــع تغذيــة الميــاه الجوفيــة شــمال غــرب العــراق معتمديــن  

ــة  ــاه الجوفي ــة المي ــبة تغذي ــا في نس ــاك تباينً ــتنتج أن هن ــث اس ــت، حي ــة ثورنثوي طريق
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بــين أجــزاء منطقــة الدراســة، وقــد أرجــع ذلــك إلى نــوع  الرواســب ونســيجها مــن جهــة 

ــف  ــبكة تصري ــور ش ــيطة وتط ــة البس ــات الطبوغرافي ــا والاختلاف ــن أعماقه وإلى تباي

الميــاه الســطحية مــن جهــة أخــرى. كمــا أكــدت دراســة أبوغرســة )2015( مــن خــلال 

نتائــج معادلــة والــين )Wallen( اعتمــادا عــلى كميــات التبخــر المقاســة بأنبوبــة بيــش 

)Piche(  وجــود فائــض مائــي في فصــل الشــتاء ، وعجــز مائــي في فصــل الصيــف كونــه 

ــح. في  ــر والنت ــم التبخ ــادة في قي ــرارة والزي ــات الح ــاع درج ــار وارتف ــة الأمط ــة لقل نتيج

ــة في  حــين تطــرق شــيت )2017( إلى دراســة التغــير المناخــي وأثــره عــلى الموازنــة المائي

ــن  ــح الكام ــر والنت ــهرية للتبخ ــدلات الش ــلى المع ــدًا ع ــامراء، معتم ــة- س ــوض الفتح ح

وفــق معــادلات خوســلا ثورنثويــت و إيفانــوف، وكشــفت الدراســة عــن وجــود فائــض 

مائــي في أشــهر الشــتاء وعجــز مائــي كبــير ومســتمر في فصــل الصيف.وأشــارت دراســة 

هريــدي )2019( إلى  تحديــد أثــر التغــيرات المناخيــة عــلى الاتجــاه العــام ومقــدار التغــير 

في معــدلات الفقــد المائــي والموازنــة المائيــة المناخيــة وأهــم التغــيرات بهــا وآثــر بالســاحل 

الشــمالً لمــصر، وبتطبيــق معيــار )بنمــان ومونتيــث( تبــين أن العجــز المائــي يتجــه نحــو 

ــل  ــيما في فص ــار لاس ــة الأمط ــر وقل ــرارة والتبخ ــات الح ــاع درج ــرًا بارتف ــاع متأث الارتف

الصيــف، ويــزداد العجــز المائــي  كلمــا اتجهنــا شرقًــا. 

6.منطقة الدراسة: 

1.6. الموقع 

ــا  ــورة فلكيً ــة المحص ــل المنطق ــا، وتتمث ــمال شرق ليبي ــة في ش ــة الدراس ــع منطق تق

ــول21´´31´°18 و  ــي ط ــمالًا وخط ــرض 00´´00´°28 و 51´´ 12´ °32ش ــي ع ــين دائرت ب

ــا مــن ســاحل البحــر المتوســط شــمالًا إلى الواحــات  11´´09´°25 شرقــاً، وتمتــد جغرافيً

ــج  ــن خلي ــم، وم ــوالي 557ك ــدر بح ــافة تق ــا بمس ــم جنوبً ــال العظي ــر الرم ــوم بح وتخ

ــم,و  ــوالي 630ك ــدر بح ــافة تق ــا بمس ــة شرقً ــة المصري ــدود الليبي ــا إلى الح ــدرة غربً الس

تصــل مســاحتها الكليــة إلى حــوالي 277.322كــم2 يغلــب عليهــا الطابــع الصحــراوي أو 

ــك  ــي بذل ــم 1(.وه ــكل رق ــمال )ش ــضر في الش ــل الأخ ــتثناء الجب ــراوي باس ــبه الصح ش

ــين  ــو مب ــا ه ــا, كم ــا ومُناخيً ــة مكانيً ــة متباين ــاد جوي ــات أرص ــدة محط ــم ع تض

ــم )1(. ــدول رق بالج
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شكل )1( منطقة الدراسة
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جدول )1( خصائص محطات الأرصاد الجوية بمنطقة الدراسة

الرمز الدوليالمحطة

الموقع الفلكي
 البعد عن

البحر/ كم
فترة الرصدالارتفاع بالمتر  دائرة العرض

شمالاً
خط الطول

شرقاً 

2010 -1021.071971´ 20°43´ 30°62055أجدابيا

2010 -1971-32247.01´ 24°45´ 29°62176الجغبوب

2010 -3815.0263.01981´ 22°45´ 32°62115الفتائح

2010 -1613.0129.01971´ 20°05´ 32°62053 بنينا

2010 -34206.060.01971´ 21°01´ 29°62161جالو

2010 -350.626.01971´ 22°47´ 32°62059درنة

2010 -5111.0621.01971´ 21°49´ 32°62056شحات

2010 -560.2050.01984´ 23°06´ 32°62062طبرق

  المصدر: إعداد الباحثين اعتماداً على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية، طرابلس.

2.6. الظروف الُمناخية لمنطقة الدراسة:
تتسم منطقة الدراسة بخصائص مُناخية متباينة مكانياً تتدرج من المناخ الرطب وشبة 
الرطب في الشمال إلى المناخ الجاف وشبه الجاف في الجنوب، وهذا التباين في الظروف الُمناخية 
ما هو إلا نتيجة طبيعية لاختلاف بعض العوامل الجغرافية المحلية المؤثرة في الُمناخ بمنطقة 
الدراسة ومنها الموقع الجغرافي والفلكي وعامل التضاريس وشكل الساحل أيضاً. وبالنظر إلى 
الشكل رقم )2(نلاحظ أن درجة الحرارة تكون منخفضة في الشمال وتتدرج في الارتفاع النسبي 
بالاتجاه ناحية الجنوب والجنوب الشرقي، حيث يتراوح متوسطها السنوي بين °16.6م في 
شحات شمالًا و  °22.5م في جالو جنوباً. أما الأمطار فتغزر كمياتها في الجبل الأخضر بشمال 
والمناطق  شحات  في  الحال  هو  كما  مم   550 السنوية   معدلاتها  لتتجاوز  الدراسة،  منطقة 
القريبة منها، ثم تبدأ في الانخفاض تدريجياً بالاتجاه ناحية الجنوب والجنوب الشرقي لتصل 
إلى أدنى معدلاتها كما هو الحال في الجغبوب وجالو، حيث لا يتعدى معدلها السنوي 10 مم. 
ومن جهة أخرى تصل الرطوبة النسبية في المناطق الساحلية شمالًا إلى أعلى معدلاتها لتتجاوز 
معدلها  يتعدى  لا  حيث  جنوباً  الجافة  المناطق  في  وتنخفض  ودرنة،  طبرق  من  كل  في   71%
نتيجةً  الجنوب كونها  اليومية فهي مرتفعة في  التبخر  أما معدلات  45 % في جالو.  السنوي 
طبيعية لارتفاع درجات الحرارة، حيث تصل إلى حوالي 9.5 مم في الجغبوب، وتنخفض تدريجياً 

بالاتجاه شمالًا إلى أن تصل إلى حوالي 4.5 مم في الأجزاء الشمالية لمنطقة الدراسة.        
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شكل )2( الخصائص المناخية لمنطقة الدراسة للمدة الممتدة بين عامي )1971-2010(

3.6. الوضع المائي في منطقة الدراسة:
تعتمــد منطقــة الدراســة كغيرهــا مــن المناطــق الليبيــة بدرجــة كبــيرة عــلى الميــاه 
الجوفيــة ســواءٌ أكانــت  المحليــة أم المنقولــة  المتمثلــة في ميــاه النهــر الصناعــي؛ وذلــك 
نظــرًا لموســمية ســقوط الأمطــار ومحدوديتهــا والمتركــزة في الجبــل الأخــضر كمــا ذكرنــا 
ــة وتدهــور  ــاه الجوفي ــير في منســوب المي ــوط كب ــدوره أدى ويــؤدي إلى هب ــا. وهــذا ب آنفً
جودتهــا وزيــادة نســبة الأمــلاح بهــا، نتيجــة للســحب المســتمر والمفــرط للميــاه نتيجــة 
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ــع  ــة, والتوس ــة والاقتصادي ــة الحضري ــات التنمي ــتمر في مشروع ــع والمس ــور السري التط
غــير المنتظــم للزراعــات الورقيــة المســتهلكة للميــاه خصوصًــا في المناطــق الشــمالية إلى 
ــلى  ــلباً ع ــس س ــذي ينعك ــر ال ــر، الأم ــاه البح ــل مي ــة وتداخ ــة التغذي ــب  محدودي جان
الميزانيــة المائيــة. أمــا الميــاه الســطحية فبالرغــم مــن ســقوط الأمطــار  بمعــدلات جيــدة 
ــا  ــتفاد منه ــار لا يس ــذه الأمط ــاه ه ــن مي ــزءًا م ــى ج ــا تبق ــضر؛ إلا أنه ــل الأخ في الجب
لارتفــاع نســبة الفاقــد عــن طريــق  التبخــر والنتــح وجــزء آخــر يضيــع هــدرًا بواســطة 
ــيط  ــزء بس ــع ج ــين يتجم ــر، في ح ــر إلى البح ــة الأم ــل في نهاي ــطحي لتص ــان الس الجري
مــن الميــاه خلــف الســدود القليلــة في بعــض الأوديــة والتــي تعــد مصــدرًا متجــددًا يغــذي 
ــات  ــج والخزان ــن الصهاري ــد م ــك العدي ــب ذل ــد إلى جان ــا يوج ــة، كم ــات الجوفي الخزان
الســطحية التــي تتجمــع فيهــا الميــاه في المواســم الممطرة)الهيئــة العامــة للميــاه، 2006(. 
ومــن ناحيــة أخــرى تعتمــد بعــض المناطــق الســاحلية عــلى تحليــة ميــاه البحــر لســد 
العجــز في كميــات الميــاه وتلبيــة الاحتياجــات المتناميــة للمنطقــة مــن الميــاه للأغــراض 

البشريــة المختلفــة. 

7.طريقة الدراسة:
1.7. مصادر البيانات 

تــم الحصــول عــلى بيانــات الدراســة مــن واقــع ســجلات المركــز الوطنــي للأرصــاد 
ــة  ــاق منطق ــن نط ــة ضم ــة واقع ــاد جوي ــات أرص ــي محط ــس، لثمان ــة، طرابل الجوي
الدراســة للمــدة الممتــدة بــين عامــي مــن )1971 إلى 2010( باســتثناء محطتــي طــبرق 

 .)1981-2010( والفتائــح   )1984-2010(
2.7. تحليل البيانات:  

 في هذه المرحلة تم الاعتماد بشكل أساسي على الأسلوب الكمي على النحو الآتي:
ــة . 1 ــرارة و الرطوب ــات الح ــات درج ــنوية لبيان ــهرية والس ــطات   الش ــاب المتوس حس

ــار.  ــبية و الأمط النس
ــتخدام . 2 ــالي باس ــع المث ــى التوزي ــق منحن ــن طري ــة ع ــات المناخي ــاء البيان ــم انتق ت

.)Excel QI Macros( برنامــج 
اســتخُدمت معادلتــان لحســاب التبخــر المحتمــل والفاقــد المائــي في جميــع المحطــات . 3

المســتهدفة بالبحــث، فقــد تــم إدخــال المعادلتــين إلى برنامــج)Excel(  لأجــل  تجنــب 
ــذه  ــاً، وه ــات يدوي ــال البيان ــال كان إدخ ــابية في ح ــاء الحس ــن الأخط ــد م العدي

المعــادلات هــي:
:)Ivanov( معادلة التبخر المحتمل عند إيفانوف )أ(

وتعطــي هــذه المعادلــة أهميــة لعنــصري الرطوبــة الجويــة والحــرارة في قيــاس كميــة 
التبخــر المحتمــل، و هــي عــلى النحــو التالي)أبــو العينــين، 1982(:  

حيث أن: E= التبخر لشهري المحتمل )مم(.
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T  = متوسط الحرارة الشهرية ) مئوية(.  
A  =  الرطوبة النسبية الشهرية )%(.

  )Khosella(معادلة الفاقد المائي عند خوسلا )ب( 
تعتمــد هــذه الطريقــة عــلى درجــات الحــرارة الفهرنهايتيــة في حســاب الفاقــد المائــي 

بواســطة التبخر)والطــون، 1976( وهــي كالتــالي:

حيث أن:  Lm =  الفاقد المائي بالتبخر )بوصة(. 
Tm       = درجة الحرارة الشهرية )فهرنهايتية(.

8. النتائج والمناقشة
ــين  ــلى طريقت ــا ع ــمال شرق ليبي ــة في ش ــة المائي ــد الميزاني ــث لتحدي ــد البح أعتم
ــي  ــد المائ ــة الفاق ــوف( و معادل ــد )إيفان ــل عن ــر المحتم ــة التبخ ــا معادل ــين هم مختلفت

ــلي: ــا ي ــا كم ــت نتائجهم ــلا( وكان ــد )خوس عن
1.8. تقدير التبخر المحتمل بمعادلة إيفانوف على محطات منطقة الدراسة:

للحصــول عــلى نتائــج قيــاس التبخــر المحتمــل، تمــت موازنــة قيــم التبخــر المحتمــل 
ــات الأمطــار لــكل محطــة و عــلى مــدار شــهور الســنة في منطقــة الدراســة،  مــع كمي
لتحديــد كميــة العجــز أو الفائــض المائــي. و الجــدول )2( و الشــكل )3( يبينــان نتائــج 
هــذه المعادلــة، ومــن خلالهمــا نســتطيع القــول إن نمــط التوزيــع المكانــي لقيــم التبخــر 
يختلــف تمامــاً عــن نمــط التوزيــع المكانــي لكميــات الأمطــار فالعلاقــة بينهمــا عكســية 
، و يبــدو ذلــك واضحــاً مــن خــلال تتبــع قيــم التبخــر في جميــع المحطــات، فمثــلًا بلــغ 
ــنة  ــم/ الس ــوب و)1585.0( م ــة الجغب ــنة في محط ــم/ الس ــر )1888.5( م ــدل التبخ مع
في بنينــا، في حــين  بلــغ معــدل الأمطــار )16.1( مــم/ الســنة في الجغبــوب و)265( مــم/ 
الســنة في بنينــا. وعــلى أســاس العلاقــة العكســية مــا بــين التبخــر و الأمطــار؛ تنــدرج 
الميزانيــة المائيــة - في المحطــات المبينــة في الجــدول رقــم )2(- في معدلاتهــا الســنوية بقيــم 
ســالبة و ذلــك لوجــود عجــز مائــي في الموازنــة كان أعلاهــا بمحطــة الجغبــوب بقيمــة 
تراكميــة )-1872.4( مــم وأدناهــا في محطــة الفتائــح بقيمــة تراكميــة )-1072.3( مــم.
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جدول )2(الميزانية المائية بطريقة التبخر المحتمل )بالمليمتر( عند )إيفانوف( في محطات 
أجدابيا و الجغبوب والفتائح وبنينا 1971 – 2010 

المحطات

الشهور

 بنينا*الفتائحالجغبوبأجدابيا

 كمية
المطر

 التبخر
المحتمل

 العجز
أوالفائض

 كمية
المطر

 التبخر
المحتمل

 العجز
أوالفائض

 كمية
المطر

 التبخر
المحتمل

 العجز
أوالفائض

 كمية
المطر

 التبخر
المحتمل

 العجز
أوالفائض

-85.662.722.959.861.11.3-3.573.069.5-38.775.436.7ينايـر

-45.170.525.4-49.065.916.9-3.492.288.8-22.392.770.4فبرايـر

-26.795.568.8-30.780.249.5-3.5127.4123.9-12.1124.3112.2مـارس

-6.7145.0138.3-9.7121.9112.2-1.0181.0180.0-3.8171.0167.2أبريــل

-3.1184.3181.2-8.6150.0141.4-0.4221.8221.4-1.2208.8207.6مايــو

-0.2204.6204.4-0.6175.1174.5-0.0245.8245.8-0.1228.6228.5يونيــو

-0.0165.6165.6-0.2159.0158.8-0.0197.4197.4-0.0177.6177.6يوليــو

-0.3166.1165.8-0.2152.7152.5-0.0194.1194.1-0.0178.6178.6أغسطس

-3.4168.9165.5-4.3133.7129.4-0.4194.9194.5-1.8187.5185.7سبتمبر

-18.7146.0127.3-25.3122.897.5-0.1166.0165.9-9.8164.6154.8أكتوبـر

-37.5104.867.3-31.3103.372.0-0.6114.4113.8-21.5117.195.6نوفمبـر

-80.270.79.563.572.69.1-3.280.577.3-44.884.840.0ديسمبر

 المجموع
السنوي

156.11811.01654.9-16.11888.51872.4-325.71398.01072.3-265.01585.01320.0-

*الفتائح: 1981 – 2010.
ــي  ــز الوطن ــات المرك ــلى بيان ــادًا ع ــوف اعتم ــة إيفان ــق معادل ــلال تطبي ــن خ ــين م ــل الباحث ــدر: عم المص

ــس، 2012. ــة, طرابل ــاد الجوي للأرص

المصدر: بيانات الجدول )2(.

شكل )3(الميزانية المائية بطريقة التبخر المحتمل عند )إيفانوف( في محطات 
 أجدابيا و الجغبوب و الفتائح و بنينا
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جدول )3(الميزانية المائية بطريقة التبخر المحتمل عند )إيفانوف( في محطات 
 جالو و درنة و شحات و طبرق 1971 – 2010 

المحطات

الشهور

*طبرقشحاتدرنةجالو

 كمية
المطر

 التبخر
المحتمل

 العجز
أوالفائض

 كمية
المطر

 التبخر
المحتمل

 العجز أو
الفائض

 كمية
المطر

 التبخر
المحتمل

 العجز
أوالفائض

 كمية
المطر

 التبخر
المحتمل

 العجز
أوالفائض

-112.645.866.845.178.233.1-60.578.017.5-2.0115.9113.9ينـايــر

-89.954.935.032.285.953.7-41.985.743.8-2.0142.7140.7فبرايـر

-13.294.581.3-64.967.93.0-22.293.271.0-1.6182.2180.6مـارس

-3.9106.7102.8-26.1103.877.7-8.2104.796.5-0.9249.4248.5أبريــل

-6.3105.399.0-7.6146.8139.2-5.1106.2101.1-0.4313.2312.8مـايــو

-0.0109.8109.8-0.4175.3174.9-1.1117.4116.3-0.0359.1359.1يونيــو

-0.0107.3107.3-0.7138.5137.8-0.0115.7115.7-0.0334.2334.2يوليــو

-0.0106.4106.4-1.1129.0127.9-0.3121.7121.4-0.0326.6326.6أغسطس

-1.8126.7124.9-8.6115.4106.8-3.7121.6117.9-0.1294.5294.4سبتمبر

-13.7121.1107.4-45.198.753.6-27.6119.792.1-1.3231.3230.0أكتوبـر

-19.7107.487.7-67.074.67.6-29.0110.681.6-0.3162.2161.9نوفمبـر

-114.453.560.939.889.349.5-59.591.431.9-1.1120.5119.4ديسمبر

 المجموع
السنوي

9.72831.82822.1-259.11265.91006.8-538.41204.2665.8-175.71238.61062.9-

*طبرق: 1984 – 2010م.
ــي  ــز الوطن ــات المرك ــلى بيان ــادًا ع ــوف اعتم ــة إيفان ــق معادل ــلال تطبي ــن خ ــين م ــل الباحث ــدر: عم المص

ــس، 2012. ــة, طرابل ــاد الجوي للأرص

  المصدر: بيانات الجدول )3(.

شكل )4(الميزانية المائية بطريقة التبخر المحتمل عند )إيفانوف( في محطات
درنة و جالو و شحات و طبرق
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ومــن خــلال الجــدول رقــم )3( و الشــكل رقــم )4( يتبــين أن الميزانيــة المائيــة المناخية 
في محطــة شــحات تختلــف كليًــا عــن كافــة المحطــات بمنطقــة الدراســة؛ فقــد لوحــظ 
فيهــا وجــود فائــض مائــي مرتفــع نســبياً خــلال أشــهر فصــل الشــتاء، حيــث بلغــت 
قيمــة الميزانيــة المائيــة بهــا )66.8 مــم ، 35مــم ، 60.9 مــم( في ديســمبر وينايــر وفبرايــر 
ــاض  ــول وانخف ــدلات الهط ــاع مع ــاً لارتف ــاً طبيعي ــد انعكاس ــذا يع ــوالي ، وه ــلى الت ع
ــهور في  ــل الش ــل أق ــة تمث ــهر الثلاث ــذه الأش ــا أن ه ــتاءً، كم ــا ش ــرارة به ــات الح درج
ــو،  ــة ، جال ــات درن ــا في محط ــات. أم ــة المحط ــة في بقي ــة المائي ــز بالموازن ــدلات العج مع
وطــبرق فتنــدرج الميزانيــة المائيــة بهــا تحــت القيــم الســالبة )عجــز مائــي( نظــرًا لوجود 
فــرق واضــح بــين التبخــر المحتمــل وكميــة الهطــول. ولوحــظ أيضًــا أن معــدلات العجــز 
المائــي وصلــت  ذروتهــا في شــهر يونيــو بقيمــة )-359.1( مــم بمحطــة جالــو، في حــين 
كانــت أقــل قيمــة للعجــز في محطــة شــحات وتقــدر بحــوالي )3-( مــم في شــهر مــارس. 
ومــن ناحيــة أخــرى نجــد أن شــهري أبريــل و مايــو يــزداد فيهمــا العجــز المائــي نســبياً 
في أغلــب المحطــات لاســيما الصحراويــة منهــا نتيجــةً لارتفــاع معــدلات التبخــر خــلال 
هذيــن الشــهرين بســبب هبــوب الريــاح الجنوبيــة )ريــاح القبــلي( التــي تعمــل عــادةً 

عــلى زيــادة معــدلات التبخــر في المنطقــة. 
و بصــورة عامــة يمكــن القــول أن فصــل الشــتاء يعــد مــن أفضــل فصــول الســنة في 
الموازنــة المائيــة في شــمال شرق ليبيــا بشــكل عــام وشــحات والفتائــح بشــكل خــاص، 
ومــع ذلــك يوجــد بــه عجــز مائــي ينــدرج تحــت القيــم ســالبة و لكــن بدرجــات تقــل 
بكثــير عــن بقيــة الفصــول الأخــرى و ذلــك لارتفــاع كميــات ســقوط الأمطــار والرطوبــة 
النســبية وانخفــاض  كميــة الفاقــد بالتبخــر. ومــن جهــة أخــرى فــإن معــدلات العجــز 
المائــي تصــل ذروتهــا في فصــل الصيــف وخصوصًــا في المحطــات الجنوبيــة حيــث درجــة 
ــل  ــر فص ــه في أواخ ــا أن ــة، كم ــبية العالي ــة النس ــدلات الرطوب ــة و مع ــرارة المرتفع الح
ــة  ــة مرتفع ــة المائي ــز في الموازن ــدلات العج ــون مع ــف تك ــل الخري ــات فص ــع وبداي الربي

نســبياً وبنســب متفاوتــة مــن محطــة إلى أخــرى.
2.8. تقدير الفاقد المائي بمعادلة )خوسلا(:

ــم  ــة، ث ــة إلى فهرنهايتي ــات المئوي ــل الدرج ــم تحوي ــلا( يت ــة )خوس ــق معادل لتطبي
حُولــت بعــد ذلــك نتيجــة المعادلــة التــي تمثــل مقــدار الفاقــد المائــي بواســطة التبخــر 
ــاب  ــم حس ــن ث ــترات، و م ــا بالمليم ــا يعادله ــات إلى م ــه بالبوص ــن حدوث ــح الممك و النت

ــابقة. ــة الس ــا بالطريق ــن مقارنته ــى يمك ــة حت الميزاني
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جدول )4( الميزانية المائية بطريقة الفاقد المائي عند )خوسلا( في محطات 
 أجدابيا و الجغبوب و الفتائح و بنينا 1971 – 2010 

المحطات

الشهور

 بنينا*الفتائحالجغبوبأجدابيا

 كمية
المطر

 الفاقد
المائي

 العجز أو
الفائض

 كمية
المطر

 الفاقد
المائي

 العجز أو
الفائض

 كمية
المطر

 الفاقد
المائي

 العجز أو
الفائض

 كمية
المطر

 الفاقد
المائي

 العجز أو
الفائض

-85.666.119.559.866.97.1-3.555.451.9-38.767.028.3يناير

-45.167.322.2-49.065.716.7-3.467.964.5-22.368.045.7فبراير

-26.769.342.6-30.767.036.3-3.571.067.5-12.170.558.4مارس

-6.773.166.4-9.770.660.9-1.075.574.5-3.874.270.4أبريل

-3.176.873.7-8.673.965.3-0.479.479.0-1.277.976.7مايو

-0.279.879.6-0.677.576.9-0.082.782.7-0.180.880.7يونيو

-0.080.480.4-0.279.379.1-0.083.583.5-0.080.780.7يوليو

-0.381.080.7-0.279.979.7-0.083.483.4-0.081.281.2أغسطس

-3.479.776.3-4.378.073.7-0.481.380.9-1.880.378.5سبتمبر

-18.776.858.1-25.374.849.5-0.177.477.3-9.877.267.4أكتوبر

-37.572.434.9-31.370.939.6-0.672.071.4-21.572.551.0نوفمبر

-80.267.412.863.568.55.0-3.267.564.3-44.868.523.7ديسمبر

 المجموع
السنوي

156.1898.8742.7-16.1897.0880.9-325.7871.1545.4-265.0892.0627.0-

*الفتائح؛ 1981 – 2010م.
ــي  ــز الوطن ــات المرك ــلى بيان ــادًا ع ــلا اعتم ــة خوس ــق معادل ــلال تطبي ــن خ ــين م ــل الباحث ــدر: عم المص

ــس، 2012. ــة، طرابل ــاد الجوي للأرص

المصدر: الجدول )4(.

شكل )5(الميزانية المائية حسب معادلة )خوسلا( في محطات أجدابيا و الجغبوب والفتائح و بنينا 
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جدول )5( الميزانية المائية بطريقة الفاقد المائي لخوسلا في محطات 
 درنة و جالو و شحات و طبرق 1971 – 2010

المحطات

الشهور

طبرقشحاتدرنةجالو

 كمية
المطر

 الفاقد
المائي

 العجز أو
الفائض

 كمية
المطر

 الفاقد
المائي

 العجز أو
الفائض

 كمية
المطر

 الفاقد
المائي

 العجز أو
الفائض

 كمية
المطر

 الفاقد
المائي

 العجز أو
الفائض

-112.663.649.045.167.722.6-60.568.47.9-2.067.565.5يناير

-89.964.025.932.268.035.8-41.968.726.8-2.069.167.1فبراير

-64.965.70.813.269.756.5-22.269.847.6-1.672.370.7مارس

-3.972.168.2-26.169.042.9-8.272.163.9-0.976.775.8أبريل

-6.375.068.7-7.672.865.2-5.174.769.6-0.480.780.3مايو

-0.078.178.1-0.476.375.9-1.177.976.8-0.084.184.1يونيو

-0.080.080.0-0.777.276.5-0.079.879.8-0.084.184.1يوليو

-0.080.880.8-1.177.676.5-0.380.680.3-0.084.184.1أغسطس

-1.879.878.0-8.675.967.3-3.779.575.8-0.182.482.3سبتمبر

-13.776.863.1-45.172.927.8-27.677.049.4-1.378.377.0أكتوبر

-19.773.053.3-67.068.91.9-29.073.544.5-0.372.872.5نوفمبر

-114.465.349.139.869.229.4-59.570.010.5-1.168.867.7ديسمبر

 المجموع
السنوي

9.7920.9911.2-259.1892.0632.9-538.4849.2309.2-175.7890.2714.5-

*طبرق 1984 – 2010م.
ــي  ــز الوطن ــات المرك ــلى بيان ــادًا ع ــلا اعتم ــة خوس ــق معادل ــلال تطبي ــن خ ــان م ــل الباحث ــدر: عم المص

ــس، 2012. ــة، طرابل ــاد الجوي للأرص

المصدر: بيانات الجدول )5(.

شكل )6( الميزانية المائية حسب معادلة )خوسلا( في محطات جالو و درنة و شحات و طبرق
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كشــفت النتائــج النهائيــة لمعادلــة الفاقــد المائــي كمــا هــو موضــح في الجدولــين )4( 
ــف  ــي تختل ــد المائ ــم الفاق ــي لقي ــع المكان ــط التوزي ــكلين )5( و )6(، أن نم و )5( و الش
ــية، إذ أن  ــا عكس ــة بينهم ــر فالعلاق ــات المط ــي لكمي ــع المكان ــط التوزي ــن نم ــاً ع تمام
ــحات و  ــة ش ــة كمحط ــات الجبلي ــل في المحط ــح تق ــر و النت ــي بالتبخ ــد المائ ــم الفاق قي
ــبه  ــو و ش ــة جال ــة كمحط ــات الصحراوي ــزداد في المحط ــة، و ت ــة درن ــاحلية كمحط الس
الصحراويــة كمحطــة أجدابيــا، و عــلى أســاس العلاقــة العكســية بــين كميــات الأمطــار 
ــم  ــدرج في معدلاتهــا الســنوية بقي ــة تن ــة المائي ــم الفاقــد المائــي نلاحــظ أن الميزاني و قي

ــع المحطــات. ســالبة، لوجــود عجــز مائــي ســنوياً في جمي
     أمــا عــن نمــط التوزيــع الزمنــي؛ فنجــد أن قيــم الموازنــة المائيــة ســجلت فائضًــا 
ــا في محطتــي شــحات والفتائــح خــلال أشــهر ديســمبر، نوفمــبر، ومــارس، كمــا  مائيً
أن العجــز المائــي وصــل إلى أقــل معــدل لــه خــلال هــذه المــدة مــن الســنة، وهــذا برجــع 
بطبيعــة الحــال إلى الخصائــص الُمناخيــة لمنطقــة الدراســة والمتمثلــة في انخفــاض درجــة 
الحــرارة وارتفــاع معــدلات الأمطــار شــتاءً وخصوصًــا في أطرافهــا الشــمالية.  في حــين  
ــاف،  ــف الج ــل الصي ــهور فص ــلال ش ــا خ ــلى معدلاته ــي إلى أع ــز المائ ــم العج ــل قي تص
نتيجــة لانعــدام المطــر و ارتفــاع درجــة الحــرارة و بالتــالي ارتفــاع قيــم الفاقــد المائــي، 
ــف، و في  ــل الخري ــات فص ــع بداي ــا م ــع تدريجيً ــي في التراج ــد المائ ــم الفاق ــدأ قي ــم تب ث
ــرارة  ــات الح ــاع في درج ــة الارتف ــع بداي ــي م ــز المائ ــدأ العج ــع يب ــل الربي ــل في فص المقاب
ــين مختلفــين في  ــة بــين فصل ــي تعــد أشــهر انتقالي ــو و الت ــل و ماي خــلال شــهري أبري
ــول  ــل فص ــو أفض ــتاء ه ــل الش ــول إن فص ــن الق ــه يمك ــة. وعلي ــا المناخي خصائصهم
الســنة في الموازنــة المائيــة بمنطقــة الدراســة، إذ تقــل فيــه قيــم الفاقــد المائــي، و عــلى 
النقيــض يمثــل شــهري يوليــو وأغســطس أعــلى قيــم العجــز المائــي في جميــع المحطــات.

ــنوية  ــهرية و الس ــم الش ــتنتج أن القي ــين نس ــين الطريقت ــة ب ــلال المقارن ــن خ م
للموازنــة المائيــة تتبايــن مــن شــهر إلى آخــر و مــن محطــة إلى أخــرى، و الفاقــد المائــي 
بالتبخــر المحســوب بالمعــادلات الرياضيــة يختلــف بــين المعادلتــين )إيفانــوف و خوســلا(. 
و بصــورة عامــة يمكــن القــول إن نتائــج العجــز المائــي تتشــابه في التقديــرات حتــى و 
إن اختلفــت في القيــم، شــكل )7(، حيــث إن المعــدل العــام للعجــز و الفاقــد المائــي بلــغ 
ــدر بحــوالي ) )-4096.6مــم و)-911.2(  ــث قُ ــو حي ــه في محطــة جال أقــى مســتوى ل
مــم بمعادلتــي إيفانــوف وخوســلا عــلى التــوالي. ويؤكــد ذلــك معامــل ارتبــاط بيرســون 
ــات  ــع محط ــنوي لجمي ــي الس ــد المائ ــل و الفاق ــر المحتم ــم التبخ ــين قي ــي( ب )الإيجاب
منطقــة الدراســة، كمــا هــو موضــح بالشــكل )8(. وبالتــالي يمكــن القــول إن محطــات 
منطقــة الدراســة جميعهــا تدخــل في نطــاق العجــز المائــي بالانتقــال مــن فصــل الشــتاء 

إلى فصــل الربيــع إلى فصــل الصيــف الجــاف حيــث تصــل إلى أقــى عجــز مائــي.
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المصدر: إعداد الباحثين باستخدام برنامج Arc Map اعتمادا على معادلتي ايفانوف وخوسلا

شكل )7( العجز المائي السنوي في منطقة الدراسة

   
نتيجة معامل الارتباط = r = 0.675 علاقة طردية إيجابية.

 y = 849 + 0.025x = نتيجة معادلة الانحدار
  المصــدر: مــن إعــداد الباحثــين بالاعتمــاد عــلى بيانــات الجــداول )2 و 3 و 4 و 5(، و تــم اســتخراج نتائــج 
https://korelas- ــي: ــي الإحصائ ــع الإلكترون ــتخدام الموق ــدار  باس ــة الانح ــاط و معادل ــل الارتب  معام

yon-katsayisi-ve-regresyon.hesabet.com

شكل )8( علاقة الانحدار بين نتائج التبخر السنوي المحتمل و الفاقد المائي بالمليمتر في 
محطات منطقة الدراسة
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9. الخاتمـة 
عــرض  البحــث موضــوع الموازنــة المائيــة الُمناخيــة في الجــزء الشــمالي الشرقــي مــن 
ــدر  ــا المص ــة كونه ــاه الجوفي ــلى المي ــة ع ــة  في  المحافظ ــة بالغ ــن أهمي ــه م ــا ل ــا لم ليبي
ــتند  ــد اس ــة. وق ــة عام ــا بصف ــة وليبي ــة خاص ــة بصف ــد في المنطق ــبه الوحي ــي ش المائ
البحــث عــلى بيانــات مناخيــة لمــدة  40 ســنة للحصــول عــلى معلومــات يمكــن الاعتمــاد 
عليهــا في تقييــم الوضــع المائــي في المنطقــة. ومــن خــلال تحليــل البيانــات المتاحة كشــفت 
الدراســة عــن  وجــود فائــض مائــي بســيط نســبياً في محطتــي شــحات والفتائــح خــلال 
فصــل الشــتاء فقــط، أمــا في بقيــة فصــول الســنة فيســود في المنطقــة عجــز مائــي عــام 
ــة  ــزاء الجنوبي ــيما في الأج ــاف لاس ــم الجف ــه في مواس ــزداد ذروت ــات ، وت ــة المحط في كاف
مــن منطقــة الدراســة بوصفهــا نتيجــة طبيعيــة للمنــاخ القــاري المتطــرف. وفي ظــل هذا 
العجــز المائــي فــإن الدراســة تــوصي بتنميــة المــوارد المائيــة – كــون المــوارد المائيــة هــي 
أهــم المقومــات الطبيعيــة التــي ترتكــز عليهــا جميــع الأنشــطة البشريــة- عــن طريــق 

مــا يــلي:
ــة . 1 ــادر التغذي ــة مص ــلال معرف ــن خ ــة م ــوارد المائي ــإدارة الم ــام ب ضرورة الاهتم

ــر.  ــطحي أو التبخ ــان الس ــاه بالجري ــن المي ــد م )الوارد(والفاق
يجــب عــلى الجهــات المســؤولة الحــث عــلى ترشــيد اســتهلاك الميــاه الجوفيــة ومنــع . 2

الحفــر العشــوائي غــير المرخــص لآبــار.  
ضرورة الاهتمــام بتقنيــات حصــاد الميــاه والاســتفادة مــن توفــر الميــاه في مواســم . 3

ــة  ــةٍ لتغذي ــبة في محاول ــن المناس ــدود في الأماك ــاء الس ــق إنش ــن طري ــار ع الأمط
المخــزون الجــوفي, إلى جانــب  تخزيــن الميــاه عــن طريــق إنشــاء الصهاريــج والآبــار 

ــة. ــات الأودي ــوات في مصب ــر القن ــطحية وحف الس
ضرورة تكثيــف البحــوث الجيوفيزيائيــة لتحديــد الجيــوب و الفجــوات التــي تحتــوي . 4

ــش  ــط” في الهوام ــق “البل ــاحلية و مناط ــة الس ــض الأودي ــة في بع ــاه جوفي ــلى مي ع
الجنوبيــة لمنطقــة الدراســة.

لتحقيــق الاســتفادة مــن التقنيــات الحديثــة، يجــب إنشــاء مركــز للتقنيــات الجيــو . 5
مكانيــة يختــص بالبحــث في مصــادر بديلــة للمــوارد المائيــة في منطقــة الدراســة.

10.المراجع:
ــن )2012(.  ــل حس ــلي، نوف ــه؛ و ع ــد الل ــار عب ــح، صب ــاح؛ صال ــر صب إبراهيم،عم
ــوض  ــة في ح ــاه الجوفي ــة المي ــع تغذي ــم واق ــة لتقيي ــة المناخي ــة المائي ــتخدام الموازن اس
ببجــي- تكريــت/ شــمال غــرب العــراق. مجلــة جامعــة كركــوك - الدراســات العلميــة، 

مجلــد 7. العــدد 1 ، ص ص 81-107.
أبو العينين، حسن سيد )1982(  الجغرافيا المناخية . الإسكندرية: الدار الجامعية.ص348.

ــة في  ــة المائي ــر والموازن ــة للمط ــة الفعلي ــى )2015( القيم ــي مصطف ــة، التهام أبوغرس
ــس، ص ص 135-150.  ــدد الخام ــة الآداب، الع ــة كلي ــة سرت. مجل منطق



دراسات جغرافية في البيئات الليبية ــ واقع و تحدياتاأعمال الم�ؤتمر الجغرافي ال�شاد�س ع�شر

228

ــة  ــة المائي ــاس )2018( الموازن ــماعيل عب ــداوي، اس ــاس؛ والفه ــام عب ــداوي، وس الفه
ــين  ــات آداب ع ــلير. حولي ــر ش ــض نه ــاه في حى ــاد المي ــة حص ــا في تقان ــة ودوره المناخي

شــمس المجلــد 46 ، ص ص 256-272.
الهيئــة العامــة للميــاه )2006( الوضــع المائــي بالجماهيريــة العظمــى. اللجنــة الشــعبية 

العامــة للزراعــة والثــروة الحيوانيــة والمائيــة. ص ص29-34.
شــيت، حمــدة حمــودي )2017(. التغــير المناخــي وآثــره عــلى الموازنــة المائيــة في حــوض 

الفتحــة- ســامراء). Journal of Al-Frahedis Arts، العــدد 31 ص ص 226-242.
عــلي، مثنــى فاضــل )2008( تحليــل جغــرافي لواقــع الجفــاف والعجــز المائــي المناخــي 
ــة  والإمكانــات المقترحــة لمعالجتهمــا “دراســة تطبيقيــة عــلى محافظــة النجــف”. مجل

ــدد 2، ص ص 207-245. ــة، الع آداب الكوف
المناخية  المائية  والموازنة  التبخر  على  المناخية  التغيرات  أثر   )2019( شوفين  محمد  هريدي، 

بالساحل الشمالي لمصر. مجلة كلية الآداب، جامعة سوهاج، العدد51، ص ص 207-228.
والطــــون، كيـــنث)1976(الأراضي الجافــة )ترجمــة شــاهين،علي عبــد الوهــاب( 

.26 المعــارف. ص   الإســكندرية: منشــأة 



دراسات جغرافية في البيئات الليبية ــ واقع و تحدياتاأعمال الم�ؤتمر الجغرافي ال�شاد�س ع�شر

229

مستويات الهبوط بآبار منظومة )الحساونة - سهل الجفارة( خلال
 المدة الممتدة بين عامي )1996 – 2018م(

أ. محمد بالقاسم على 1                   أ. غالية محمد عبدالهادي2    
1  قسم الجغرافية/  كلية التربية براك / جامعة سبها         

2  قسم الجغرافية/ كلية الآداب سبها / جامعة سبها      
                                         

ملخ�س 
ــة  ــة الثاني ــي المرحل ــة وه ــاه الجوفي ــتثمار المي ــاريع اس ــد مش ــة أح ــت الدراس تناول
لمــشروع النهــر الصناعــي والتــي تقــوم بنقــل الميــاه مــن الصحــراء عــبر أنابيــب نحــو 
ــار  ــرح ويث ــذي يط ــؤال ال ــن الس ــة ع ــة إلى الإجاب ــت الورق ــاحلية، و هدف ــق الس المناط
ــدود  ــن الح ــزال ضم ــتغل لا ي ــوفي المس ــزان الج ــي للخ ــع الهيدرولوج ــل الوض ــو ه وه
الآمنــة أو أنــه تعــرض للاســتنزاف نتيجــة زيــادة الســحب؟ وللإجابــة عــن هــذا التســاؤل 
قامــت الورقــة بدراســة  مســتويات الهبــوط و تحديدهــا بالآبــار للوقــوف عــلى الوضــع 
ــة في  ــة الميداني ــلى الدراس ــة ع ــدت الورق ــتغل. اعتم ــوفي المس ــزان الج ــي للخ الهيدرولوج
جمــع البيانــات ومعالجتهــا باســتخدام  عــدة مناهــج علميــة، وتوصلــت إلى أن الإنتــاج 
ــع في  ــذا التراج ــق ه ــت راف ــيرة وفي ذات الوق ــنوات الأخ ــاً في الس ــاً ملحوظ ــهد تراجع ش
الإنتــاج مــن المنظومــة التوســع بحفــر الآبــار بمنطقــة ســهل الجفــارة وهــذا قــد يــؤدي 
ــف مناطــق الســهل، كمــا  ــاه البحــر بمختل ــة وتداخــل مي ــد مــن الأضرار البيئي إلى العدي
تبــين مــن دراســة  بيانــات الإنتــاج وتحليــل معــدلات الهبــوط أن الوضــع الهيدرولوجــي 
ــوط  ــدل الهب ــغ مع ــث بل ــة حي ــدود الآمن ــن الح ــزال ضم ــتغل ل اي ــوفي المس ــزان الج للخ
العــام )0.7م( بالرغــم مــن الكميــة التــي تــم ســحبها منــذ تشــغيل المنظومة وحتــى الآن. 
و تؤكــد الورقــة حســب نتائجهــا عــلى إن اســتغلال الخــزان الجــوفي بهــذه المرحلــة مــن 
المــشروع لا يؤثــر ســلباً عــلى المخــزون الجــوفي بالمنطقــة، وأن اســتغلال هــذا الخــزان يعــد 
مــن أهــم مشــاريع اســتثمار الميــاه الجوفيــة نجاحــاً عــلى المســتوى المحــلي والإقليمــي.  
الكلمــات المفتاحيــة: مســتويات الهبــوط، المرحلــة الثانيــة لمــشروع النهــر الصناعــي، 

المســتوى الاســتاتيكي و الديناميكــي. 
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The levels of decline in the wells of the )Al-Hasawna - Al-Jafara plain( system 
during the period )1996-2018(

Abstract
 The study dealt with one of the groundwater investment projects, which is the 

second phase of the artificial river project, which transports water from the desert 
through pipes towards the coastal areas. As a result of increased drag? In order 
to answer this question, the paper studied and determined the levels of subsid-
ence in the wells to determine the hydrological situation of the exploited aquifer. 
The paper relied on the field study in collecting and processing data using several 
scientific methods, and concluded that production witnessed a noticeable decline 
in recent years. At the same time, this decline in production from the system was 
accompanied by the expansion of drilling wells in the Jafara Plain area, and this 
may lead to many environmental damages and interference Sea water in various 
regions of the plain, as it was found from the study and analysis of production data 
and rates of decline that the hydrological situation of the exploited aquifer is still 
within the safe limits, where the general decline rate reached )0.7 m(. Despite 
the amount that has been withdrawn since the system was launched until now. 
The paper confirms, according to its results, that the exploitation of the aquifer at 
this stage of the project does not negatively affect the groundwater reserve in the 
region, and that the exploitation of this reservoir is one of the most important and 
successful groundwater investment projects at the local and regional levels.

Key words: Decline levels, the second phase of the man-made river project, 
static and dynamic level. 
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1. مقدمة  
ــت  ــي قام ــة الت ــة والجيولوجي ــات الهيدرولوجي ــه الدراس ــا أكدت ــتناداً إلى م      اس
بهــا بعــض الهيئــات الاستشــارية والــشركات المتخصصــة عــلى وجــود خزانــات مائيــة 
جوفيــة ضخمــة تجمعــت منــذ آلاف الســنين في قلــب الصحــراء الليبيــة في مناطــق الكفرة 
والسريــر وتازربــو  وفــزان،  ونظــراً لعــدم صلاحيــة أغلــب تلــك المناطــق للزراعــة، فقــد 
ظهــرت فكــرة نقــل هــذه الميــاه مــن وســط الصحــراء إلى المناطــق الزراعيــة ذات الثقــل 
الســكاني الممتــدة عــلى طــول الســاحل الليبــي عــن طريــق أنابيــب ضخمــة خــلال أطــول 
ــا عــلى  ــاً إلى أجدابي ــر جنوب ــم مــن السري ــاً في العال ــاء العــذب صناعي ــة يقطعهــا الم رحل
الســاحل شــمالاً ، وبعدهــا يتفــرع إلى فرعــين الأول يندفــع نحــو المناطــق الســاحلية في 
الــشرق والفــرع الثانــي يتجــه نحــو الغــرب ليلتقــي بأنابيــب المرحلــة الثانيــة مــن النهــر 
الصناعــي الــذي ينبــع مــن جبــل الحســاونة بفــزان حيــث منطقــة الدراســة إلى طرابلــس 
ملحــق)1(. وقــد شــاركت ســبع هيئــات استشــارية متخصصــة مــن ســبع دول مختلفــة 
ــاه  ــيرة مــن المي ــات كب ــة للمــشروع ، وأكــدت نتائجهــا وجــود كمي في المســوحات المبدئي

الجوفيــة ذات النوعيــة الجيــدة في حــوض مــرزق والبالغــة مســاحته 450.000كــم2.
2.  مشكلة الدراسة

  تــمَ اختيــار منطقــة جبــل الحســاونة الواقعــة بالحافــة الشــمالية لحــوض مــرزق 
ــق  ــي ملح ــر الصناع ــشروع النه ــن م ــة م ــة الثاني ــار المرحل ــول آب ــر حق ــي لحف المائ
ــات  ــراء الدراس ــة وإج ــة بالمنطق ــار الاختباري ــن الآب ــدد م ــر ع ــد حف ــك بع )1(، وذل
ــحب  ــل لس ــوط المقاب ــؤ بالهب ــدف التنب ــابية به ــاذج حس ــداد نم ــة وإع الهيدرولوجي
كميــة  الميــاه المخطــط لهــا، ويشــمل المــشروع موقعــين لآبــار الميــاه همــا: موقــع أبــار 
شرق الحســاونة ويحتــوي عــلى حقلــين لآبــار حقــل شرق الحســاونة الشرقــي وحقــل 
شرق الحســاونة الغربــي، وموقــع آبــار شــمال شرق الحســاونة ويحتــوي عــلى حقلــين 
ــي،  ــاونة الجنوب ــمال شرق الحس ــمالي وش ــاونة الش ــمال شرق الحس ــك ش ــار كذل لآب
ويبلــغ إجمــالي عــدد أبــار المــشروع 476 بــراً إنتاجيــاً بهــدف ضــخ حوالي2.5مليــون م3 
ــي  ــاحلية الت ــق الس ــنة إلى المناط ــون م3/س ــادل 912.5 ملي ــذا يع ــاً وه ــاه يومي ــن المي م
تعانــي عجــزاً في مواردهــا المائيــة و بــدأ تشــغيل المــشروع في الأول مــن ســبتمبر 1996م 
وحتــى العــام 2006 تــم ســحب 1344 مليــون م3خــلال مــدة 11 ســنة )الوضــع المائــي 
ــلباً  ــر س ــد تؤث ــيرة وق ــد كب ــحوبة تع ــة المس ــذه الكمي ــة،2006، ص52( وه بالجماهيري
عــلى الخــزان الجــوفي بالمنطقــة ولا يــزال الســحب مســتمرا حتــى الآن ويمكــن صياغــة 

ــة: ــاؤلات الآتي ــة في التس ــكلة الدراس مش
ــهل  ــاونة س ــة الحس ــار منظوم ــن آب ــاً م ــة فعلي ــاه المنتج ــة المي ــغ كمي ــم تبل - ك

ــنوياً ؟  ــة س ــار المكعب ــارة بالأمت الجف
والوضع  الديناميكي  الوضع  في  الآبار  في  المياه  مستوى  بين  بالأمتار  الفرق  يبلغ  كم   -

الإستاتيكي؟ وما دلالته في تقدير الوضع الهيدرولوجي لآبار. 
- ما قيم السحب المتبقي بآبار المنظومة؟ وكم يصل معدل الهبوط في الآبار بشكل عام؟
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3. الفروض 
ــلى  ــب ع ــادة الطل ــة لزي ــنوات نتيج ــوالي الس ــراد بت ــاج باط ــات الإنت ــع كمي - ترتف

ــة؟  ــا المنظوم ــي تغديه ــدن الت ــق والم ــتهلاك بالمناط الاس
ــدلات  ــلى مع ــي ع ــتوى الديناميك ــتاتيكي والمس ــتوى الإس ــين المس ــرق ب ــد الف - يعتم
الســحب ومدتــه. وهــو مــؤشر لمعرفــة مــدى اســتنزاف المخــزون الجــوفي أو بقائــه ضمــن 

الحــدود الآمنــة. 
- يســجل وضــع الســحب المتبقــي قيمًــا عاليــة، وهــذا ينعكــس عــلى معــدلات الهبوط 

بالآبــار التــي قــد تصــل إلى مســتويات غــير آمنة. 
4.  الأهداف 

  تهــدف الورقــة إلى تقديــر تأثــير الكميــات المســحوبة عــلى المخــزون المائــي الجــوفي 
بالمنطقــة، وتحديــد مســتويات الهبــوط وآثارهــا الســلبية عــلى الإنتــاج وعــلى المخــزون 
ــات  ــل بيان ــاً إلى تحلي ــدف أيض ــة. وته ــورة عام ــة بص ــي بالمنطق ــع البيئ ــوفي والوض الج
المســتوى الإســتاتيكي والمســتوى الديناميكــي بوصفهــا مــن أهــم المتغــيرات التــي تعطــي 
انطباعــا عامــاً عــلى الوضــع الهيدرولوجــي لآبــار، مــع الوقــوف عــلى أهــم الصعوبــات 

الفنيــة والتقنيــة التــي تواجــه عمــل المنظومــة المائيــة.  
5. حدود الدراسة:  

ــي  ــين دائرت ــاً ب ــة فلكي ــة الدراس ــع منطق ــي: تق ــع الفلك ــة، الموق ــدود المكاني - الح
عــرض 28o . ’19 . ’’80  و28o . ’39 .’’00 شــمالاً وخطــي طــول 14o .’00 .’’00 و00’’. 13’. 
14o شرقــاً تقريبــاً. وجغرافيــاً تقــع حقــول آبــار الحســاونة بالجــزء الشــمالي الشرقــي 

لحــوض مــرزق وتحديــدآ شــمال وشرق جبــل الحســاونة خريطــة )1(.
ــى  ــنة 1996م و حت ــة س ــغيل المنظوم ــة تش ــن بداي ــددت م ــة: ح ــدود الزماني - الح

ــام 2018م.   الع
ــع  ــاول الوض ــة في تن ــة للدراس ــدود الموضوعي ــصر الح ــة: تنح ــدود الموضوعي - الح
ــشروع  ــة لم ــة الثاني ــارة )المرحل ــهل الجف ــاونه- س ــة الحس ــار منظوم ــي لآب الهيدرولوج

ــابقة.  ــرة الس ــددت في الفق ــي ح ــة الت ــترة الزمني ــب الف ــي( وحس ــر الصناع النه
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6. مصادر البيانات 

ــن  ــة م ــوع الورق ــة بموض ــات المتعلق ــع البيان ــمَ جم ــات؛ ت ــع البيان ــائل جم - وس
ــات ذات  ــن الجه ــادرة م ــمية الص ــر الرس ــاه والتقاري ــة بالمي ــب الخاص ــع والكت المراج
العلاقــة بالموضــوع ، كمــا تــم الاعتمــاد بشــكل أســاسي على جمــع البيانــات من الدراســة 
الميدانيــة للمنظومــة ؛ حيــث أخــذت الإحصائيــات المختلفــة والصــور الفوتوغرافيــة التــي 
ترتبــط بموضــوع الدراســة، وتــمَ الحصــول عــلى الخرائــط التــي تبــين موقــع المنطقــة 

وتوزيــع  الحقــول والآبــار مــن إدارة المنظومــة ملحــق)2(.
7. منهجية الدراسة

ــج  ــدة مناه ــلى ع ــتها ع ــا ومناقش ــات  وتحليله ــرض البيان ــة في ع ــدت الورق    اعتم
علميــة أهمهــا؛ المنهــج الوصفــي التحليــلي وفيــه تــم وصــف بعــض مكونــات البيئيــة 
الطبيعيــة لمنطقــة الدراســة كالموقــع وجيولوجيتهــا والطبقــات الحاملة للميــاه و وضعها 
الهيدرولوجــي العــام، المنهــج الكمــي مــن خــلال الاســتعانة ببعــض الأســاليب الإحصائية 
ــدلات  ــتخراج المع ــار باس ــاه في الآب ــتويات المي ــير مس ــدى تغ ــة م ــتخدمة في معرف المس
والانحرافــات وتحويــل البيانــات العدديــة إلى نســب مئويــة لتســهيل تداولهــا ومقارنتهــا، 
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المنهــج التاريخــي اعتمــدت الورقــة عــلى  بعــض الدراســات والإحصائيــات الســابقة التــي 
تخــص الموضــوع، المنهــج المقــارن تـَـم تطبيقــه مــن خــلال مقارنــة مســتويات الهبــوط 

بالآبــار عــلى مــدى المــدة  الزمنيــة للدراســة.  
8. المفاهيم والمصطلحات

- المســتوى الإســتاتيكي: )Stiaic water level ( : وهــو مســتوى المــاء الســاكن بالبــر 
ــة عــدم الضــخ مــن الخــزان الجــوفي ســواء بالســحب أم السريــان الحــر ويعــبر  في حال
عنــه بالمســافة بــين ســطح الارض بمنطقــة الحفــر و بــين ســطح المــاء في البر)حســن 

ــدي، 1998،ص207(. الجدي
ــاء في  ــتوى الم ــه مس ــد ب ــي: Dynamic water level((: ويقص ــتوى الديناميك - المس

ــدي، 1998،ص207(.  ــحب )الجدي ــاء الس ــر اثن الب
- كابــح التمــوج: )Surge tanks(: وهــي خزانــات بيضاويــة الشــكل مملــؤة نصفهــا 
بالمــاء ونصفهــا الاخــر بالهــواء وتعمــل أوتوماتيكيــا لتقليــل الضغــط الناتــج مــن الميــاه 
ــارة، 2018(،  ــهل الجف ــاونة- س ــة الحس ــبكة )منظوم ــخ للش ــة الض ــاف عملي ــد ايق عن

ملحــق)4(.
- وحدة التصفية ) W.T.P(: وهي خزانات تصفية تعمل على تبخير المياه عن طريق مراوح 

كبيرة لتعديل PH في المياه )منظومة الحساونة- سهل الجفارة، 2018(. 

9. الأوضاع الجيولوجية والطبقات الحاملة للمياه بمنطقة الدراسة
1.9. جيولوجية المنطقة  

ــلي  ــر الرم ــن الحج ــة م ــوده طبق ــة وتس ــة الدراس ــطح بمنطق ــلى الس ــر ع   تظه
الكوارتــزي التابعــة لصخــور العــصر الكمــبرى والإردفيــشي مــع تداخــلات مــن الطــين 
والغريــن، وهــي تتركــز عــلى صخــور وتكوينــات حقــب مــا قبــل الكمــبري الجرانيتيــة، 
وبحكــم وقــوع منطقــة الدراســة عــلى الطــرف الشــمالي لحــوض مــرزق فــإن الصخــور 
التــي تظهــر عــلى الســطح في منطقــة الدراســة تقــع عــلى أعمــاق بعيــدة بالاتجــاه نحــو 
وســط الحــوض، حيــث تقــع بوســط الحــوض عــلى عمــق 4000 – 4500 مــتر بمســافة 
ــب  ــات الرواس ــظ كمي ــك يلاح ــن ذل ــم، وم ــوالي400 ك ــة ح ــة الدراس ــن منطق ــد ع تبع
التــي يحتويهــا حــوض مــرزق وهــذه الأوضــاع الجيولوجيــة أدت إلى وجــود  العديــد مــن 
ــا  ــي يحتويه ــوارد الت ــن الم ــا م ــا وغيره ــة وتراكمه ــاه الجوفي ــادن والمي ــات والمع الخام
ــة  ــائد بمنطق ــي الس ــن الجيولوج ــة. والتكوي ــور الجيولوجي ــر الده ــلى م ــوض ع الح
ــا  ــل الباحــث اســتناداً إلى خريطــة ليبي ــه تكويــن الحســاونة )تحلي ــق علي الدراســة يطل
ــلى  ــرة ع ــات الظاه ــدم التكوين ــو أق ــاونة، 1978( وه ــل الحس ــة جب ــة، لوح الجيولوجي
الســطح في المنطقــة ويشــغل أغلــب مناطــق شــمال وادي الشــاطئ ويتكــون مــن الحجــر 
الرمــلي النوبــي قليــل التماســك يحــده مــن الناحيــة الجنوبيــة صخــور العــصر الديفونــي 
التــي تظهــر في وادي الشــاطئ حيــث توجــد منطقــة الفالــق العظيــم المــار في اتجــاه شرق 
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الشــمال الشرقــي )تقريرشركــة ريجــو،1971، ص15(. ومــن النواحــي التركيبيــة فأنــه 
يقطــع تكويــن الحســاونة الرمــلي عــدد كبــير مــن الفوالــق والفواصــل الســليكية حتــى 

تبــدو كمــا لــو كانــت قواطــع.
2.9. الخواص الهيدرولوجية للطبقات الحاملة للمياه:

ــين  ــة ب ــات المختلف ــرك في الفراغ ــطح الأرض وتتح ــت س ــا تح ــاه فيم ــد المي    تتواج
حبيبــات التربــة في الطبقــات الحاملــة للميــاه. وخــواص التربــة والصخــور فيمــا يتعلــق 
ــمى  ــا وتس ــا بينه ــاه فيم ــن المي ــة لتخزي ــة الملائم ــات المختلف ــلى الفراغ ــا ع باحتوائه
ــة  ــواص الهيدرولوجي ــا بالخ ــاه به ــة المي ــلى حرك ــا ع ــات وتأثيره ــذه الفراغ ــواص ه خ
ــة(،  ــامية الفعال ــة – المس ــامية الكلي ــامية )المس ــواص؛ المس ــذه الخ ــم ه ــور وأه للصخ
النفاذيــة – الناقليــة، التخزيــن، أنســب اتجــاه للتغلغــل. وتعتمــد الخــواص الهيدرولوجيــة 
للصخــور الحاملــة للميــاه عــلى حجــم وترتيــب الحبيبــات المكونــة للصخــر وعــلى شــكل 
وحجــم ومــدى اتصــال الفراغــات فيمــا بينهــا. وهــذه الخــواص تعــد نتيجــة للعمليــات 
ــد  ــي ق ــة الت ــات الثانوي ــر، والعملي ــكيل الصخ ــي أدت الى تش ــة الت ــة الأولي الجيولوجي
تــؤدي إلى تغيــير أوتعديــل بعــض الصفــات الهيدرولوجيــة ممــا قــد ينتــج عنــه زيــادة 
أو انخفــاض مســامية أو نفاذيــة الصخــر، هــذا وقــد تــؤدي بعــض العمليــات الثانويــة 
إلى ظهــور خــواص هيدرولوجيــة لــم تكــن موجــودة أصــلا بالصخر)ابراهيــم حميــد، ص 

ص50-51(. 
ــي  ــة ه ــة الدراس ــة بمنطق ــاه الجوفي ــة للمي ــات الحامل ــاسي للطبق ــون الأس   المك
ــة، ويرجــع  ــة والغريني صخــور الحجــر الرمــلي النوبــي مــع تداخــلات للأحجــار الطيني
ــا  ــة كم ــاة القديم ــر الحي ــد لده ــشي العائ ــبرى والإردوفي ــات للكم ــذه التكوين ــر ه عم
ــدة الأمــر  ــات الحجــر الرمــلي ذات مســامية ونفاذيــة جي ســبقت الإشــارة وتعــد تكوين
الــذي ســاعد عــلى تخزيــن الميــاه بهــذه الطبقــات منــذ العصــور الجيولوجيــة الســابقة.

ــاه  ــين للمي ــلى خزان ــوي ع ــة تحت ــة الدراس ــكل )1( أن منطق ــن الش ــح م   و يتض
ــي  ــد إلى الديفون ــزان العائ ــم الأول الخ ــمين القس ــم إلى قس ــزان الأول ينقس ــة الخ الجوفي
والقســم الثانــي الخــزان العائــد للطباشــيري الســفلي، والخــزان الثانــي يرجــع للكمــبري 
ــم  ــاه. تَ ــن المي ــداً م ــيرة ج ــات كب ــلى كمي ــوي ع ــم يحت ــزان ضخ ــو خ ــشي وه اردوفي
اســتغلال الخــزان الكمــبري اردفيــشي بمنطقــة الدراســة بحفــر الآبــار الإنتاجيــة بعمــق 
400م تقريبــاً، أمــا أبــار المراقبــة فتختلــف أعماقهــا عــن ذلــك، حيــث توجــد آبــار بنفــس 
ــا أو أكثــر لمراقبــة  مســتويات الهبــوط  عمــق الآبــار الإنتاجيــة وآبــار أخــرى أقــل عمقً
وتتبعهــا وغــير ذلــك  مــن الخصائــص الهيدرولوجيــة، وبالنســبة لنوعيــة ميــاه الخــزان 

تعــد جيــدة حيــث يــتراوح مجمــوع الأمــلاح الذائبــة مــا بــين 1.5-0.67 جرام/لــتر.



دراسات جغرافية في البيئات الليبية ــ واقع و تحدياتاأعمال الم�ؤتمر الجغرافي ال�شاد�س ع�شر

236

شــكل )1( قطاع هيدرولوجي للطبقات الحاملة للمياه الجوفية بمنطقة الدراسة      
 المصدر : تقرير شركة ريجو، مرجع سابق، ص22، بتصرف.

10. توزيع الآبار بحقول المنظومة وكميات الإنتاج السنوي
1.10. توزيع الآبار بحقول منظومة الحساونة-الجفارة 

الطاقة  ومحطات  الضخ  ومحطات  الآبار  حقول  من  أساسي  بشكل  المنظومة  تتألف     
والأجهزة  المعدات  من  العديد  مع  الأطراف  مترامية  شاسعة  رقعة  على  موزعة  الفرعية 
الميكانيكية والكهربائية ومعدات و أجهزة التحكم والاتصالات والمعدات الدقيقة المنتشرة على 
مساحتها، وتضم الآبار والمضخات ومعدات رأس البر وخطوط التجميع بأنابيبها الحديدية 
المنظومة  المركبة عليها، وتحتوى  المعدات  و  بها والصمامات  الملحقة  والمنشآت  والخرسانية 

على نوعين من الآبار هما : -   
ــاس  ــة لقي ــدات خاص ــزة بمع ــار مجه ــي آب ــة( :   وه ــة ) البيزومتري ــار المراقب – أب
مســتوى المــاء في البــر وبالتــالي مراقبــة مســتوى الهبــوط بالخــزان الجــوفي أو لإجــراء 
ــغ عددهــا بالمنظومــة 22بــرا موزعــة عــلى حقــول المنظومــة  أي قياســات أخــرى، يبل

ــين)5،6(.  الملحق
شرق  آبار  حقل  كالآتي:  الحقول  على  الآبار  هذه  تتوزع   )9( ملحق   : الإنتاجية  الآبار   -
الحساونة: )EJH ( ويضم 309 بر وبطاقة إنتاجية MCMD 1.389، ويتكون من فرعين هما: 
155برا. وحقل شرق الحساونة)  حقل شرق الحساونة) الشرقى ( EJH /E : يحتوي على 
الغربي ( EJH /W : يحتوي 154 برا. وحقل شمال شرق الحساونة )NEJH( ويضم 167 برا 
وبطاقة إنتاجية MCMD 0.614 ويتكون من فرعين هما: حقل أبار شمال شرق الحساونة 
 S( /يحتوي على  78برا. وحقل أبار شمال شرق الحساونة الجنوبى : )N / NEJHالشمالى
عدد  إجمالي  يبلغ  وبذلك  ص29(،  ،الشاوش،  المهدي  )عبدالله،  برا  على89  يحتوي   :)NEJH

الآبار بالمنظومة 476 برا.
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2.10. كميات الإنتاج السنوي 
  يتضــح مــن الشــكل )2( أن كميــة الإنتــاج كانــت ســنة 1996 أقــل مــن 50 مليــون 
م3 وارتفعــت خــلال ســنة 1997 إلى 100مليــون م3 واســتمرت في الزيــادة حتــى اقتربــت 
ســنة 2005 مــن 200 مليــون م3 أي أن حجــم الزيــادة بلــغ 175مليــون م3 خــلال مــدة 
9 ســنوات، وفي ســنة 2013 وصلــت كميــة الإنتــاج إلى 343مليــون م3 و زادت ســنة 2015 
إلى 377مليــون م3 لتصــل إلى أعــلى قيمــة ســنة 2016 و هــي   382 مليــون م3 وهبطــت في 
الســنتين التاليتــين إلى307 و267 مليــون م3 عــلى التــوالي، وســبب هــذا التراجــع في الإنتــاج 
ــار  ــاع التي ــار وانقط ــع الغي ــص قط ــل ونق ــن العم ــار ع ــض الآب ــف بع ــع إلى توق يرج

الكهربائــي المتكــرر وأعمــال التخريــب والسرقــة وســوء الوضــع الأمنــي.

                      
    شكل) 2 ( كميات الإنتاج السنوي)بالمليون م3( بحقول المنظومة

 للمدة الممتدة بين عامي  )1996 – 2018(

      و إذا نظرنــا إلى ســنوات الإنتــاج لوجدنــا أنــه يمكــن قســمتها إلى مدتــين بنــاءً عــلى 
زيــادة الإنتــاج المــدة الأولى )1996 – 2006( و المــدة الثانيــة )2007 – 2018(، و بمقارنــة 
كميــات الإنتــاج بــين المدتــين يلاحــظ أن المــدة  الأولى أكثــر انتظامــا واســتقرارا في الزيــادة 
وهــذا أمــر طبيعــي مــع زيــادة الطلــب عــلى الاســتهلاك، في حــين يلاحــظ عكــس ذلــك في 
ــا ترتفــع وتنخفــض بشــكل مضطــرب  المــدة  الثانيــة حيــث قمــم الأعمــدة أكثــر تذبذبً
ــدادات  ــلى الإم ــر ع ــذا يؤث ــة، وه ــل المنظوم ــه عم ــي تواج ــات الت ــبب الصعوب ــك بس وذل

المائيــة للمناطــق الســاحلية ويســبب نقــص حــاد في الاحتياجــات المائيــة المختلفــة. 
و يتضــح  مــن الجــدول )1( أن كميــات الإنتــاج في الحقــل الشرقــي أكثــر مــن باقــي 
الحقــول الأخــرى وهــذا قــد يعــرض الحقــل للوصــول إلى مســتويات غــير آمنــة ويزيــد 
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مــن الضغــط عــلى مضخــات ومعــدات هــذا الحقــل وذلــك يهــدد عمليــة الإنتــاج ، وأقــل 
الحقــول إنتــاج بلغــت نســبته %9 وهــو الحقــل الشــمالي، أمــا الحقــل الجنوبــي فبلغــت 

نســبة إنتاجــه 19%.  
 جــدول)1 (معــدلات كميــات الإنتــاج الســنوي)بـ مليــون م3( بحقول المنظومــة للمدة 

بين2013-2017

حقول المنظومة
الحقل 
الشرقي

النسبة%
الحقل 
الجنوبي

النسبة%
الحقل 
الشمالي

المعدل العامالنسبة%

متوسط الإنتاج 
السنوي

2245991171.561033581928386909104673196

    المصدر : إعداد الباحثين استنادا لمنظومة الحساونة الجفارة )بيانات الإنتاج السنوي لحقول المنظومة( 
2018، بيانات غير منشورة.

    كمــا يتضــح مــن الجــدول) 2 ( أن الآبــار المتاحــة أو المنتجــة كانــت في مســتوى جيــد 
ــا في باقــي الســنوات  ــم تراجــع إنتاجه ــين  2006 إلى 2011 ث ــدة مــا ب ــاج في الم ــن الإنت م
شــكل)4( في حــين  زاد  في المــدة مــا بــين 2016-2011  عــدد الآبــار الخارجــة عــن الخدمــة 
وذلــك نتيجــة لعمليــات التخريــب ونقــص قطــع الغيــار والعديــد مــن المشــاكل الفنيــة 

الأخــرى.
جــدول ) 2  ( عــدد الآبــار المتاحــة وغــير المتاحــة للإنتــاج بالمنظومــة خــلال المــدة مــا 

بــين  2006-2016

السنة
عدد الآبار 

المتاحة
النسبة%

عدد 
الابارغيرالمتاحة

النسبة%

20063398.613711.8

200739810786.7

200840610706.02

200942810484.13

201041510423.61

201143211585

20122997.61079.21

20133619.21159.9

20143348.514212.2

2015195518115.5

20162937.518315.7

39001001161100المجموع
المصدر: إعداد الباحثين استنادا لمنظومة الحساونة الجفارة 

)بيانات بعدد الآبار المتاحة وغير المتاحة ( 2018، بيانات غير منشورة. 

11. المستوى الاستاتيكي والديناميكي بالآبار ومعدلات الهبوط بالمنظومة
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1.11 المستوى الاستاتيكي والمستوى الديناميكي بالآبار
   يتضــح مــن الجــدول) 3 ( أن مســتوى المــاء في الوضــع الاســتاتيكي بالآبــار قــد بلــغ 
ــا  ــاري 3.9 مم ــراف المعي ــن -2006 2016، والانح ــد ة م ــلال الم ــام 55.5م خ ــه الع معدل
يــدل عــلى أن القيــم التــي تعــبر عــن مســتوى المــاء في الآبــار تعــد متجانســة جــداً وهــذا 
يعطــي انطباعــاً عامــاً عــن أن الظاهــرة تســلك مســاراً يــكاد يكــون ثابتــاً، وبالنســبة 
ــة  ــاري 3.8 وقيم ــراف المعي ــغ 42.6م والانح ــه بل ــد أن معدل ــي نج ــع الديناميك للوض
ــوط(  ــدل الهب ــرة )مع ــس الظاه ــدى تجان ــلى م ــدل ع ــاً ت ــا أيض ــاري هن ــراف المعي الانح
ــة ثابــت وتغــير  ــار في هــذه الحال وأن نســبة التغــير معدومــة أي أن مســتوى المــاء بالآب
الأرقــام في المناســيب في الحالتــين ســواءٌ الإســتاتيكية أو الديناميكيــة هــو تغــير ظاهــري 
ــاءً  ــر بن ــف الب ــو تجوي ــة نح ــاه الجوفي ــة المي ــدى حرك ــوط وبم ــروط الهب ــط بمخ يرتب
ــول إن  ــن الق ــك يمك ــان، وبذل ــل السري ــاه ومعام ــة للمي ــات الحامل ــة الطبق ــلى نفاذي ع
الوضــع الهيدررولوجــي لآبــار بشــكل عــام يعــد جيــد وأن مســتوى المــاء في الآبــار لايــزال 
ضمــن الحــدود الآمنــة.      وبلغــت قيمــة الفــرق بــين المعدلين)الإســتاتيكي والديناميكــي( 
ــاء  ــتوى الم ــه مس ــط إلي ــع و يهب ــذي يرتف ــدى ال ــل الم ــو يمث ــدول )3( 12.9م و ه في الج
ــق  ــحب ملح ــف الس ــد توق ــي عن ــتواه الطبيع ــوع إلى مس ــحب والرج ــد الس ــار عن في الآب
ــجل 49.8م  ــذي س ــنة 2015 وال ــتاتيكي كان س ــتوى إس ــل مس ــين أن أق ــا نتب )8،9( كم
وأعــلى مســتوى كان في 2007 حيــث ســجل 62.6م ، أمــا المســتوى الديناميكــي كان أقــل 
مســتوى ســنة 2010 و 2016 حيــث ســجل 37.6م  وأكــبر مســتوى ســنة 2007 وصــل إلى 

49.5م وهــو يعــبر عــن أقــل مســتوي وصــل إليــه المــاء في الآبــار. 
 جدول )3( معدلات الوضع الإستاتيكي والديناميكي)بالأمتار( 

خلال المدة الممتدة بين عامي 2006 - 2016 

006007008009010011012013014015016السنوات
المعدل 
العام

الوضع 
الاستاتيكي

58.162.656.156.351.153.0--54.949.858.455.5

الوضع 
الديناميكي

47.249.543.142.437.642.2--42.6041.737.642.6

المصــدر : اعــداد الباحثــين اســتنادا إلى منظومــة الحســاونة الجفــارة بيانــات المســتوى 
الاســتاتيكي والديناميكــي للمــدة بــين) -2006 2016(، 2018،  بيانــات غــير منشــورة. 

ــدر.  ــن المص ــودة م ــات 2012 و 2013 مفق بيان

2.11 مناسيب الهبوط بآبار المنظومة  
ــاوت  ــة تتف ــول المنظوم ــوط بحق ــيب الهب ــة )2( أن مناس ــن الخريط ــح م    يتض
مــن حقــل إلى آخــر حيــث إن آبــار حقــول شــمال شرق الحســاونة الشــمالي والجنوبــي 
تراوحــت معــدلات هبــوط المــاء بهــا بــين 0.5م في جنــوب الحقــل لتصــل إلى 7م في وســط 
ــا  ــوالي 3.75م، أم ــل ح ــذا الحق ــوط به ــط الهب ــون متوس ــك يك ــل، وبذل ــمال الحق وش
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ــإن  ــي ف ــاونة الغرب ــي وشرق الحس ــاونة الشرق ــول شرق الحس ــوط بحق ــدلات الهب مع
معدلاتهــا أقــل حيــث تراوحــت بــين -1 2.5م وبمتوســط بلــغ حــوالي 1.75م أي أن معــدل 

ــاونة.  ــمال شرق الحس ــول ش ــن حق ــل م ــل أفض ــذا الحق ــوط به الهب
    ويلاحــظ مــن الأشــكال )3،4( أن معــدل الهبــوط في الشــكل )-3 أ ( ينحــدر بشــدة 
ممــا يــدل عــلى سرعــة مســتوى الهبــوط، ويقــع بــر المراقبــة )4( بحقــل شــمال شرق 
الحســاونة الجنوبــي خريطــة)2( وهــذا الحقــل يعــد أول حقــل يعمــل في المنظومــة حيــث 
ــنة 1996  ــبتمبر س ــن س ــس في الأول م ــة طرابل ــه إلى مدين ــت مياه ــغيله و وصل ــم تش ت
ــوط  ــتويات الهب ــلى مس ــس ع ــذا انعك ــل وه ــكل متواص ــاره بش ــن آب ــحب م وكان الس
الحــادة بهــذا الحقــل في حــين يلاحــظ مــدى سلاســة الهبــوط وتدرجــه في الشــكل )3– 
ــي  ــاونة الشرق ــول شرق الحس ــن حق ــع ضم ــة )8( الواق ــر المراقب ــن ب ــوب م ب( المحس
ــاوز0.7م ، أن  ــم يتج ــوط ل ــدل الهب ــكل)4( أن مع ــن الش ــظ م ــا يلاح ــة )2(، كم خريط
ــتويات  ــق )7( ومس ــة ملح ــير مقلق ــد غ ــارة تع ــبق الاش ــا س ــوط كم ــدلات الهب مع
الهبــوط كمــا تمثلهــا المعــدلات والأشــكال البيانيــة تعطــي انطباعــاً عامــاً حــول الوضــع 
الهيدرولوجــي للخــزان الجــوفي المســتغل، لــذا يمكــن القــول بــأن الوضــع يعــد مقبــولا 

ــق )10،11(.   ــى الآن ملح ــة حت ــدود الآمن ــن الح ــد وضم وجي

شكل )2( مستويات الهبوط )بالأمتار( بحقول منظومة الحساونة لسنة 2015
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شكل )3( معدلات الهبوط )بـ م( في بري المراقبة )4،8(
 

 
شكل )4( معدل الهبوط )بـ م( في البر البيزومتري )8(

3.11 بعض المشاكل التي تواجه المنظومة وعملية الإنتاج
- مشــاكل الآبــار وهــي :  تذبــذب التغذيــة الكهربائيــة ) كثــرة انقطــاع التيارالكهربائــي (، 
عطــل مضخــات الآبار،عطــل بعــض أجهــزة القيــاس )جهــاز قيــاس درجــة الحــرارة، 
الضغــط, التدفــق, مســتوى المياه(عطــل بعــض المعــدات الكهربائيــة ) مراحــل حمايــة 

المضخــة، قاطــع الدائــرة الكهربائيــة, بعــض المنصهــرات(.
ــة (،  ــشركات المصنع ــن ال ــار) م ــع الغي ــة قط ــات : قل ــة المضخ ــدم صيان ــباب ع - أس
نقــص اليــد العاملــة المدربــة عــلى إجــراء عمليــات الإصــلاح المختلفــة. كذلــك تعانــي 
المنظومــة مــن أعمــال التخريــب والسرقــة وقطــع التوصيــلات الكهربائيــة وتفكيــك 
وحــدات تزويــد الآبــار بالطاقــة،  إلى جانــب  وجــود بعــض الآبــار البيزومتريــة المتوقفة 
ــلى رأس  ــة ع ــزة المركب ــير الأجه ــال وتكس ــب الأقف ــب تخري ــاً بس ــل حالي ــن العم ع

ــارة،2018(. ــهل الجف ــاونة – س ــة الحس ــة، منظوم ــة الميداني البر)الدراس
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12. الخاتمة 
ــاج  ــات الإنت ــن كمي ــرة ع ــات المتوف ــل البيان ــلال تحلي ــن  خ ــة م ــت الدراس    توصل
ــة  ــة ودراس ــار البيزومتري ــاه بالآب ــيب المي ــط مناس ــل خرائ ــوط، وتحلي ــتويات الهب ومس
الوضــع الاســتاتيكي والديناميكــي ومقارنــة كل هــذه البيانــات و تمثيــل بعضها بأشــكال 
ــار  ــي لآب ــع الهيدرولوج ــت إلى أن الوض ــة، توصل ــلات الاحصائي ــراء التحلي ــة وإج بياني
المنظومــة يعــد جيــدا إلى حــد كبــير منــذ تشــغيلها حتــى الآن لمــدة امتــدت لـــ 21ســنة، و 

يمكــن عــرض أهــم نتائــج الدراســة في الآتــي :-      
1.12 النتائج 

1. بلــغ إجمــالي إنتــاج المنظومــة للمــدة الممتــدة بــين عامــي)1996 - 2018( حــوالي 
4821مليــون م3، و وصــل الإنتــاج ســنة 2016 إلى 382مليــون م3 وتراجــع ســنة 2018 
إلى 267مليــون م3 بســبب أعمــال التخريــب وتــردي الوضــع الأمنــي وقلــة صيانــه الآبــار. 
كمــا توصلــت الدراســة مــن خــلال مقارنــة معــدلات الإنتــاج للســنوات )1996 – 2005( 
مــع معــدلات الإنتــاج للســنوات )2013 – 2017( أن المــدة الأولى تميــزت بزيــادة إنتاجهــا 
ــة  ــدة الثاني ــظ في الم ــين   يلاح ــتهلاك، في ح ــب والاس ــادة الطل ــع زي ــم م ــكل منتظ بش
الاضطــراب في الإنتــاج بشــكل واضــح وهــذا الوضــع أثــر ســلباً عــلى الإمــدادات المائيــة 
بمناطــق ســهل الجفــارة وخاصــة مدينــة طرابلــس. وبذلــك تتوصــل الدراســة إلى إثبــات 
الفــرض الأول الــذي ينــص عــلى أن كميــة الإنتــاج تــزداد باطــراد ، أمــا التراجــع في الإنتــاج 

الــذي حصــل في المــدة الاخــيرة نتيجــة للظــروف التــي تمــر بهــا البــلاد.  
2. تركــز أغلــب كميــات الإنتــاج مــن الحقــل الشرقــي، حيــث وصلــت نســبة إنتاجــه 
ــاج المنظومــة وهــذا انعكــس بشــكل مبــاشر عــلى مســتويات  71.5 % مــن إجمــالي إنت
الهبــوط بآبــار هــذا الحقــل. كمــا توصلــت الدراســة إلى أن نســبة الآبــار المتاحــة للإنتــاج 
خــلال المــدة بــين  2006 – 2016 لــم تتجــاوز 10 %، و وصلــت نســبة الآبــار غــير المتاحــة 
لنفــس المــدة حــوالي 15.7 %، ممــا يــدل عــلى أن عــدد الآبــار غــير المتاحــة للإنتــاج يــزداد 
ــات  ــار وعــدم توفــر الفنيــين لإجــراء عملي عددهــا باطــراد، نتيجــة لنقــص قطــع الغي

الصيانــة. 
3. بلــغ معــدل مســتوى المــاء في الوضــع الديناميكــي 55.5م للمــدة الممتــدة بــين 2006 
ــراف  ــغ 42.6م بانح ــتاتيكي بل ــع الاس ــدل الوض ــاري 3.9، ومع ــراف معي – 2016 بانح
ــي  ــير يعط ــم الأخ ــذا الرق ــاً وه ــين 12.9م تقريب ــين المعدل ــرق ب ــغ الف ــاري 3.8، وبل معي
فكــرة عــن المــدى الــذي يهبــط إليــه مســتوى المــاء في حالــة الســحب ثــم يعــاود يرتفــع 
إليــه مســتوى المــاء بعــد توقــف الســحب، وجــاءت قيــم المعــدلات والانحرافــات لتؤكــد 
عــلى ثبــات مســتويات الميــاه بالآبــار وعــدم وجــود تغــير جوهــري، وبذلــك يعــد الوضــع 
الهيدرولوجــي لآبــار بالمنظومــة جيــد ومســتوى المــاء لا يــزال ضمــن الحــدود الآمنــة. 

وبذلــك تثبــت الدراســة إيجابيــة الفــرض الثانــي. 
4. وصلــت معــدلات الهبــوط إلى 7م في حقــل شــمال شرق الحســاونة الشــمالي 
ــل  ــذا الحق ــوط به ــط الهب ــون متوس ــك يك ــل، وبذل ــمال الحق ــط وش ــي بوس والجنوب
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3.75م، وبالنســبة لمعــدلات الهبــوط بحقــول شرق الحســاونة الشرقــي والغربــي كانــت 
1.75م مــا جعــل معــدل الهبــوط بهــذا الحقــل أفضــل حــالاً مــن حقــول شــمال شرق 

ــاونة.  الحس
6. توصلــت الدراســة إلى أن معــدل الهبــوط بكامــل حقــول المنظومــة لم يتجــاوز 0.7م 
ــوفي  ــزان الج ــي للخ ــع الهيدرولوج ــول الوض ــاً ح ــاً عام ــي انطباع ــذا يعط ــم( وه )70س
المســتغل واســتمرار عمــل المنظومــة دون أي تهديــد للمخــزون الجــوفي. مــن خــلال عرض 
ــي  ــث وتنف ــرض الثال ــن الف ــزء الأول م ــات الج ــة إلى إثب ــل الدراس ــج )4،5(تتوص النتائ
الجــزء الثانــي منــه والقائــل بهبــوط مســتوى المــاء في الآبــار إلى مســتويات غــير أمنــة.

 2.12 . التوصيات  
ــراء  ــار وإج ــع الغي ــير قط ــث توف ــن حي ــارة م ــاونة الجف ــة الحس ــم منظوم - دع
أعمــال الصيانــة اللازمــة لآبــار والمضخــات والمعــدات الأخــرى خاصــة الآبــار المصنفــة  
بأنهــا غــير متاحــة نتيجــة تعطــل معداتهــا أو  تعرضهــا للتخريــب والسرقــة، وتشــجيع 
ــة رغــم  ــاً القائمــين عــلى أعمــال التشــغيل و الصيان ــاً ومعنوي ــين مادي الفنيــين والعامل

ــروف.  ــة الظ صعوب
- إنشــاء محطــة إرصــاد جويــة بالمنظومــة لمــا لهــا مــن أهميــة علميــة وتطبيقيــة، 

أو عــلى الأقــل إحضــار بعــض الأجهــزة و قيــاس عنــاصر الُمنــاخ الرئيســية.  
- إجــراء دراســات مشــابهة لهــذه الدراســة لمراحــل مــشروع النهــر الصناعــي الأخرى 
للوقــوف عــلى الصعوبــات التــي تواجههــا مــن ناحيــة ولمقارنتهــا مــع بعضهــا للوصــول 
إلى تقييــم عــام لكامــل المــشروع مــن جانــب آخــر. كذلــك دعــم و تشــجيع إجــراء مثــل 
ــة بأفضــل الأســاليب  ــاه الجوفي هــذه الدراســات لصيانــة وتطويــر طــرق اســتغلال المي

خاصــة وأنهــا المــورد المائــي الوحيــد المتــاح في ليبيــا.

13. المصادر والمراجع 
 

بيانــات كميــات الإنتــاج لســنوات مختلفــة، وكذلــك بيانــات وأشــكال وخرائط لمســتويات 
ــوط وغيرها.  الهب

ــير  ــة وغ ــار المتاح ــول والآب ــار والحق ــع الآب ــط توزي ــة وخرائ ــع المنظوم ــة موق خريط
ــة.  المتاح

ــاوش،  ــد الش ــن محم ــلاح الدي ــدي، ص ــل المه ــد جبري ــه، محم ــد الل ــد عب ــال محم جم
برنامــج إعــداد المســتخدمين الجــدد. تقريــر حــول منظومــة الحســاونة - ســهل الجفارة.

ــورات  ــس، منش ــة، ط1، طرابل ــا العام ــس الهيدرولوجي ــد ، أس ــن محم ــدي، حس الجدي
ــح، 1998.  ــة الفات جامع

ــراء،  ــوث الصح ــز بح ــة مرك ــاه الجوفي ــة والمي ــن ، الهيدرولوجي ــم حس ــد، إبراهي حمي
ــرة. ــة القاه جامع

الشركــة العامــة للأبحــاث والميــاه الجوفيــة ريجــو الدراســة الجيولوجيــة والهيدولوجيــة 
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الإقليميــة لعقــد التوســيع الزراعــي بــوادي الآجــال و الشــاطئ وتراغــن، 1971.
مركــز البحــوث الصناعيــة طرابلــس، خريطــة ليبيــا الجيولوجيــة، لوحــة جبل الحســاونة 

ش د 33-14 1978.
الهيئة العامة للمياه، تقرير الوضع المائي بالجماهيرية، 2006.

12. الملاحق 
ملحق )1( خريطة مراحل مشروع النهر الصناعي

              المصدر : برنامج اعداد المستخدمين- منظومة الحساونة الجفارة، 2018،بيانات غير منشورة. 
              



دراسات جغرافية في البيئات الليبية ــ واقع و تحدياتاأعمال الم�ؤتمر الجغرافي ال�شاد�س ع�شر

245

ملحق )2( جزء من المبنى الإداري لمنظومة الحساونة سهل الجفارة 
 

المصدر : الدراسة الميدانية لمنظومة الحساونة الجفارة، 2018م.

ملحق )3( منظر عام لآبار المنتجة

 المصدر : الدراسة الميدانية لمنظومة الحساونة الجفارة، 2018م     
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ملحق )4( كابح التموج

 المصدر : الدراسة الميدانية لمنظومة الحساونة الجفارة، 2018م.

ملحق )5( منظر عام لآبار البيزومترية

المصدر : الدراسة الميدانية لمنظومة الحساونة الجفارة، يناير 2018م.
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ملحق )6( المعدات والأجهزة المركبة على رأس البر البيزومتري

 المصدر : الدراسة الميدانية لمنظومة الحساونة الجفارة، 2018م. 

ملحق)7( خريطة مناسيب الهبوط خلال سنة 2009 

المصدر : بيانات منظومة الحساونة الجفارة، 2018،بيانات غير منشورة.
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ملحق )8( هبوط و رجوع مستوى الماء للتعبير عن الحالتين الديناميكية والإستاتيكية

ملحق )9( رجوع مستوى الماء في حالة الوضع الديناميكي
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ملحق )10( نموذج لمستويات تذبذب الماء بالآبار

   
ملحق )11( نموذج لمستويات الهبوط العام للمياه

 المصدر : بيانات منظومة الحساونة الجفارة، 2018، بيانات غير منشورة. 
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أثر الخصائص الليثولوجية على نضوب عدد من آبار
 المياه الجوفية بمنطقة ترهونة

د. عبد العاطي أحمد محمد الحداد 1؛ أ. أحمد محمد أحمد السائح2
1كلية العلوم/ قسم علوم الأرض/جامعة الزيتونة/ ترهونة     ؛ 2كلية التربية/ قسم 

الجغرافيا/جامعة الزيتونة/ ترهونة

الملخ�س
ــرب  ــمال غ ــن ش ــم2 م ــاحة 4650 ك ــغل مس ــي تش ــة -الت ــة ترهون ــد بلدي تعتم
ليبيــا- بشــكل أســاسي عــلى مــوارد الميــاه الجوفيــة في الحصــول عــلى الإمــدادات المائيــة 
لســكانها البالــغ عددهــم ســنة 2020 حــوالي 246000 نســمة،ولتلبية الطلــب عــلى الميــاه؛ 
قامــت مؤسســات الدولــة المعنيــة بــإدارة المــوارد المائيــة بحفــر ثمانيــة وســتين بــر مياه 
عميقــة؛ خــلال المــدة مــن أواســط ســبعينيات القــرن المــاضي إلى ســنة 2005، توزعــت 
عــلى مختلــف مناطــق البلديــة، تراوحــت إنتاجيتهــا مــا بــين 20 – 80 م3/ ســاعة. خــلال 
العشريــة الأخــيرة نضبــت تســعُ وعــشرون بــراً منها،وأصبحــت خــارج الخدمة ممــا أدى 
إلى حــدوث عجــز مائــي لســكان المناطــق التــي حفــرت بهــا الآبــار الناضبــة. لذلــك فهــذه 
ــف  ــة )التوصي ــص الليثولوجي ــد الخصائ ــيْن لتحدي ــن الباحث ــة م ــي محاول ــة ه الدراس
ــي  ــاه الت ــة للمي ــة الحامل ــة)1( (( للطبق ــر( و الجيوهيدرولوجي ــاع الحف ــري لقط الصخ
حفــرت بهــا الآبــار الناضبــة، و معرفــة تأثــيرات هــا عــلى تدفــق الميــاه الجوفيــة بتلــك 
الآبــار، والوقــوف عــلى أهــم الأســباب التــي أدت إلى تناقــص إنتاجيتهــا، ومن ثــم نضوبها. 
ــة،  ــات ورقي ــة في ملف ــار المحفوظ ــجلات الآب ــات س ــلى بيان ــة ع ــذه الدراس ــدت ه اعتم
احتــوت عــلى بيانــات التوصيــف الصخــري لقطــاع الحفــر، حيــث أدخلــت البيانــات إلى 
برنامــج Strater( )5 لعمــل العمــود الاســتراتيجرافي )2(  لقطــاع الحفــر بــكل بــر، ولإجراء 
عمليــة المضاهــاة للطبقــات الصخرية،لمعرفــة و تحديــد نوعيتها،مــع التعــرف عــلى مــدى 
تأثيرهــا عــلى تناقــص إنتاجيــة الآبــار ونضوبها،مــن خــلال تحديــد بعــض خصائصهــا 
ــلى  ــادا ع ــة اعتم ــا الدراس ــت إليه ــي توصل ــج الت ــلال النتائ ــن  خ ــة. م الجيوهيدرولوجي
ــلى  ــوت ع ــة احت ــار الناضب ــين أنَّ الآب ــر تب ــاع الحف ــري لقط ــف الصخ ــات التوصي بيان
ــور  ــات الصخ ــل طبق ــة، مث ــة، و الناقلي ــة النفاذي ــة قليل ــة ذات نوعي ــات صخري طبق
الناريــة البازلتيــة،أو الرمــاد البركانــي في البعــض منهــا، أو وجــود طبقــات ســميكة مــن 
المــارل والطــين والســلت في بعضهــا الآخــر؛ مــع افتقارهــا إلى طبقــات الحجــر الرمــلي ذو 
النفاذيــة و الناقليــة العاليتــين، مــن جانــب آخــر دلــت النتائــج إلى أنَّ الآبــار الناضبــة ذات 
ــار  ــودة في الآب ــا الموج ــن نظيراته ــمكا م ــل س ــوفي( أق ــزان ج ــاه )خ ــة للمي ــة حامل طبق

المنتجــة.
الكلمــات المفتاحيــة: الخصائــص الليثولوجيــة- الآبــار الناضبــة- الناقليــة- العمــود 

ــتراتيجرافي. الاس

)1(   علم يتعامل مع طبيعة المياه الجوفية ومصدرها وطريقة تواجدها.

)2(   علم طبقات الأرض هو علم فهم الاختافات في خصائص الطبقات المتتالية للصخور وتكوينها.
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The impact of lithological characteristics on the depletion of a number of 
groundwater wells in the Tarhuna region

Abstract
The municipality of Tarhuna, which occupies an area of 4650 km2from north-

western Libya, relies mainly on groundwater resources to obtain water supplies 
for its 246,000 inhabitants in 2020, and to provide water demand, from the mid-
1970s to 2005, were drilled 68 deep water wells by the Water Resources Manage-
ment Corporation, these wells were distributed on various municipal areas, and 
the productivity of wells ranged from 20 to 80 m3/h. During the last decade, 19 
wells have been depleted and out of service. This has led to a water shortage for 
the inhabitants of the areas where depleted wells have been drilled. Therefore, 
this study is an attempt by researchers to identify the lithological characteristics 
)rock characterization of the drilling sector( and determine the geohydrological 
of the water-bearing layer in which depleted wells were drilled, to find out the 
impact of these characteristics on the groundwater flow, and to find out the most 
important reasons that led to their decreased productivity and thus depletion oc-
currence. This study was based on wells logs data files containing the lithological 
characterization data for the drilling sector, where the data were introduced to the 
)Strater5( program to make the stratigraphical column of the drilling sector in 
each well, Also, to perform the process of the rock layers correlation to know their 
Formation type and determine their impact on the decline in well productivity and 
depletion by identifying some of their geohydrological characteristics. Through 
the results, it was found that the depleted wells contained rock layers such as the 
presence of basaltic volcanic rocks or volcanic ash in some of them, or the pres-
ence of thick layers of marl, clay, and silt, all of these rocks have low permeability 
and transmissivity, with lacking the presence of high permeable sandstone layers, 
on the other hand, the results indicated that depleted wells have a water-bearing 
layer )aquifer( were less thick than their counterparts in the producing wells.

Keywords: Lithological characteristics -Depleted wells - Transmissivity-strati-
graphic column.
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1. مقدمة :
يعتمــد أكثــر مــن مليــار و ســبعمائة مليــون نســمة مــن ســكان العالــم عــلى الميــاه 
ــراض؛  ــف الأغ ــتخدمة في مختل ــاه المس ــلى المي ــول ع ــاسي للحص ــورد أس ــة كم الجوفي
ــتنزاف و  ــة إلى الاس ــاه الجوفي ــوارد المي ــت م ــاه تعرض ــلى المي ــب ع ــذا الطل ــة ه ولتلبي
النضــوب، حيــث ذكــر( حمــد؛ وخليفــة 2020( و)معــلا، 2020( أنَّ الضغــط عــلى مــوارد 
الميــاه الجوفيــة ســتزداد حدتــه في عديــد الــدول، ومــع بلــوغ العــام 2030 ســيكون هنــاك 
ــادة  ــبب الزي ــم؛ بس ــق العال ــن مناط ــد م ــةفي العدي ــاه الجوفي ــوارد المي ــاداً في م ــزاً ح عج
ــق  ــبر في المناط ــدي الأك ــيكون التح ــة، و س ــطتهم المختلف ــادة أنش ــكان وزي ــدد الس في ع
الجافــة وشــبه الجافــة خــلال العقــد الثالــث مــن هــذا القــرن و مــا يليــه، حــين يكــون 
ــل  ــا يجع ــاه، م ــب المي ــلى طل ــتمرة ع ــادة مس ــع زي ــدوداً م ــة مح ــوارد المائي ــر الم تواف
تحقيــق تــوازن مطلــوب بــين العــرض و الطلــب عــلى الميــاه أمــر بالــغ الصعوبــة في ظــل 

ظــروف نــدرة المــوارد المائيــة.
    مــوارد الميــاه الجوفيــة في ليبيــا بصفــة عامــة وفي منطقــة ترهونــة بصفــة خاصــة 
تأتــي في المرتبــة الأولى مــن حيــث الأهميــة، حيــث يعتمــد عليها بشــكل أســاسي في الحصول 
عــلى إمــدادات الميــاه المســتخدمة في مختلــف الأغــراض، فالمنطقــة تعانــي إجهــاداً مائيــاً 
مســتمراُ،وتذبذباً أو تناقصــاً في الهطــول المطــري، بذلــك، يتــم اســتخدام الميــاه الجوفيــة 
كمــورد أســاسي،وبمعدلات ســحب تفــوق بكثــير معــدلات التغذيــة المائية؛ممــا ســيؤدي 
هــذا الافــراط الكبــير في اســتخدام الميــاه الجوفيــة إلى نضــوب الميــاه الجوفيــة في بعــض 

)Ahmed.,2017( .الآبــار
ــن  ــات م ــي طبق ــات الجوفية،وه ــن الخزان ــة م ــاه الجوفي ــلى المي ــول ع ــم الحص يت
ــات  ــذه التكوين ــطح الأرض، ه ــن س ــة م ــاق مختلف ــلى أعم ــد ع ــور توج ــة والصخ الترب
ــاء  ــن الم ــة؛ لهــا القــدرة عــلى تخزي ــات الجوفي ــق عليهــا الخزان ــي يطل ــة الت الجيولوجي
 Meixner, 2008a,(ــا ــار به ــر الآب ــد حف ــة عن ــات اقتصادي ــه بكمي ــو إعطائ ــرار ه وإم
2008b(.في هــذا الإطــار يتــم معرفــة وتحديــد الإمكانــات الجيــو هيدرولوجيــة للخــزان 
الجــوفي في النظــام الجيولوجــي بطبقــات القــشرة الأرضيــة، بالإضافــة إلى طبيعــة وتوزيع 
الخزانــات الجوفية،عــن طريــق معرفــة التوصيــف الصخــري والعمــود الطبقــي والتركيب 
الجيولوجــي للرواســب الصخريــة )عمــار, 1998(، بالإضافــة إلى معرفــة ســمك الخــزان 
ــرى  ــة أخ ــص هيدرولوجي ــاك خصائ ــار هن ــس الإط ــة،وفي نف ــدوده الطبيعي ــوفي وح الج
ــل  ــل التوصي ــا، مث ــا وتحديده ــب معرفته ــة يتطل ــات الجوفي ــة للخزان ــة بالغ ذات أهمي

.)Dirks, 2008( ــة ــدرة التخزيني ــة والق ــي والناقلي الهيدروليك
معظــم المعلومــات الجيوهيدرولوجيــة الخاصــة بالخزانــات الجوفيــة يتــم الحصــول 
عليهــا مــن بيانــات وســجلات الآبــار التــي يتم حفرهــا في الخــزان الجــوفي. هذه الســجلات 
تســمى التقاريــر الخاصــة بالآبــار والتــي تحــوي مجموعــة مــن البيانــات مثــل: موقــع 
ــا  ــي يخترقه ــة الت ــات الصخري ــف الطبق ــاه بالبر،وص ــق المي ــر، عم ــق الب ــر، عم الب
البر،واختبــارات الضــخ )Chesnaux et al., 2011(. كل البيانات الســابق ذكرها ذات أهمية 
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ــة  ــة الحامل ــة للطبق ــص الجيولوجية،والجيوهيدرولوجي ــم الخصائ ــة وفه ــة لمعرف بالغ
ــة  ــاه الجوفي ــة المي ــن وحرك ــة وتخزي ــات تغذي ــة بعملي ــة وثيق ــا علاق ــي له للمياه،الت
ــابقذكرها،  ــات الس ــات والبيان ــتناداً إلى المعلوم ــذا الإطار،واس ــة. في ه ــات الجوفي بالخزان
يمكــن تصنيــف الآبــار إلى عــدة فئــات مــن حيــث قدرتهــا الإنتاجيــة وخصائــص الإنتــاج 
ــع،  ــس الموق ــب الجيولوجي،تضاري ــب: التركي ــك حس ــا Specific()Yield،وذل ــي له النوع
ســمك الطبقــة الحاملــة للميــاه، ومســتوى الســطح المائــي Water table(( أو المســتوى 
ــة  ــد ومعرف ــإنَّ تحدي ــك، ف ــة إلى ذل ــتري )Potentiometric Surface(. بالإضاف البيزوم
الخصائــص الجيوهيدرولوجيــة لأيِّ خــزان جــوفي توصِلنــا إلى معرفــة قــدرات وإمكانــات 
ــوارد  ــة وإدارة الم ــاعد في تنمي ــي تس ــة، الت ــات الوافي ــا بالمعلوم ــزان الجوفي،وتمدُن الخ

.)Fetter, 2001(ــة المائي
ــة  ــص الليثولوجي ــين للخصائ ــري المب ــف الصخ ــة التوصي ــق دراس ــن طري ــك، ع كذل
ــة  ــا الصخري ــم حبيباته ــة وحج ــة ونوعي ــات الصخري ــوع الطبق ــة في ن ــكل بر،والمتمثل ل
ــم  ــد أه ــة وتحدي ــن معرف ــا، يمك ــامية به ــبة المس ــات ونس ــمك الطبق والمعدنية،وس
الخصائــص الليثولوجيــة التــي لهــا تأثــيرات مبــاشرة وغــير مبــاشرة عــلى الخصائــص 
 Bunnefeld(الهيدرولوجيــة مثــل النفاذيــة الإمراريــة أو الناقلية،والتوصيــل الهيدروليكــي
et al., 2007(. في هــذا الجانــب، يتــم معرفــة وتحديــد التوصيــف الصخــري والخصائــص 
الليثولوجيــة عــن طريــق تتبــع نوعيــة الطبقــات الصخريــة المكونــة لقطــاع الحفر،ومــن 
ــأتها  ــروف نش ــة وظ ــة كيفي ــة لها،ومعرف ــور المكون ــوع الصخ ــص ن ــم فح ــم يت ث
وتكوينهــا، بالإضافــة إلى تحديــد ســمكها ودرجــة أو نســبة مســاميتها، ومــن ثــم يمكــن 
ــة  ــة الطبق ــة وناقلي ــلى نفاذي ــة ع ــص الليثولوجي ــذه الخصائ ــير ه ــدى تأث ــة م معرف

ــار.   ــة الآب ــلى إنتاجي ــاشر ع ــير مب ــا تأث ــا له ــي بدوره ــاه الجوفية،والت ــة للمي الحامل
ــات  ــينَّ أنَّ مؤسس ــاه تب ــة العامــة للمي ــلى ســجلات الهيئ ــلال الاطــلاع ع        مــن خ
الدولــة الليبيــة المختصــة بــالإدارة والإشراف عــلى المــوارد المائية،وتلبيــة احتياجــات الطلب 
المائي؛قــد قامــت بحفــر عــدد مــن الآبــار العميقــة التــي توزعــت عــلى مختلــف مناطــق 
ــيف  ــوظ بأرش ــاص محف ــف خ ــة مل ــر عميق ــكل ب ــد ل ــث يوج ــكل1(، حي ــة )ش البلدي
ــي  ــر الت ــة بالب ــتندات الخاص ــن المس ــد م ــف العدي ــم المل ــاه، يض ــة للمي ــة العام الهيئ
تحــوي بيانــات جيوهيدرولوجيــة وســجلات عمليــة الحفــر والضــخ التجريبــي وخرائــط 

تصميــم البر)الهيئــة العامــة للميــاه، ســجلات الآبــار(.
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شكل )1(: آبار المياه الجوفية العميقة التي تم حفرها ببلدية ترهونة
2. مشكلة الدراسة:

بالنظــر إلى تقاريــر و بيانــات الأمم المتحــدة المتعلقــة بالمــوارد المائية في ليبيــا، بالإضافة 
ــإدارة  ــة ب ــة، المعني ــة الليبي ــات الدول ــن مؤسس ــادرة ع ــتراتيجية الص ــر الاس إلى التقاري
المــوارد المائيــة، لا توجــد إلاَّ حقيقــة و احدة؛مفادهــا أن ليبيــا تعتمــد اعتمــاداً كامــلاً عــلى 
مــوارد الميــاه الجوفيــة للحصــول عــلى الميــاه المســتخدمة، و كذلــك تصنــف ليبيــا ضمــن 
الــدول التــي تقــع تحــت خــط الفقــر المائــي، حيــث لا يزيــد نصيــب الفــرد مــن المــاء 
عــن ســتين لــتراً يوميــا، و أنَّ هنــاك ضغطــاً متزايــدا عــلى مــوارد الميــاه الجوفيــة ترتــب 
عنــه زيــادة في العجــز المائــي)UN, 2015&Tundisi, 2008(. في هــذا الســياق تعُــد بلديــة 
ترهونــة إحــدى بلديــات شــمال غربــي ليبيــا، واقعــةً عــلى هضبــة بالناحيــة الشرقيــة 
لجبــل نفوســة، لا تختلــف عــن بقيــة المناطــق الليبيــة في اعتمادهــا عــلى الميــاه الجوفيــة 
ــت  ــي، قام ــز المائ ــد العج ــار، و لس ــذا الإط ــاه. في ه ــلى المي ــول ع ــاسي للحص ــورد أس كم
ــة  ــة المختص ــات الدول ــت إشراف مؤسس ــة- تح ــرى محلي ــدة، و أخ ــة عدي شركات أجنبي
بــإدارة المــوارد المائيــة- بحفــر ثمــان و ســتين بــراً عميقــة في البلديــة خــلال المــدة مــن 
ــين  ــا ب ــار م ــة الآب ــت إنتاجي ــنة 2005، تراوح ــاضي إلى س ــرن الم ــبعينيات الق ــط س أواس
20 – 80 م3/ســاعة، معظــم الآبــار العميقــة التــي تــم حفرهــا خــلال تلــك المــدة تمتــد 
أعماقهــا حتــى الخــزان الجــوفي العميــق )أبوشــيبة(، ذو الحجــر الرمــلي، الــذي يتــدرج 
ــن  ــة م ــات رقيق ــلى طبق ــوي ع ــن، و المحت ــم إلى الخش ــين الناع ــا ب ــه م ــم حبيبات حج
الطــين أو الحجــر الطينــي )Ahmed, 2017(.ومنــذ ســنوات عديــدة تعرضــت آبــار كثــيرة 
ــكان المناطــق  ــي لس للنضوب،وأصبحــت خــارج الخدمــة، مــا أدّى إلى حــدوث عجــز مائ
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ــة  ــذه الدراس ــلال ه ــن خ ــك، م ــوب، لذل ــار للنض ــن آب ــا م ــرَ به ــا حُفِ ــرض م ــي تع الت
يحــاول الباحثــان الإجابــة عــلى التســاؤل محــل البحــث: هــل للخصائــص الليثولوجيــة 
للقطــاع الصخــري بالآبــار الناضبــة علاقــة بنضــوب تلــك الآبــار البالــغ عددهــا تســعة 
عــشر بــراً عميقــة بمنطقــة الدراســةً؟ أم أنَّ هنــاك عوامــل طبيعيــة وبشريــة أخــرى 

أدت إلى حــدوث النضــوب في تلــك الآبــار العميقــة؟
3. أهداف الدراسة:

ــلال . 1 ــن خ ــة م ــار الناضب ــي لآب ــود الطبق ــة للعم ــص الليثولوجي ــد الخصائ تحدي
ــر. ــاع الحف ــتراتيجرافي لقط ــود الاس ــات العم بيان

معرفــة العلاقــة بــين نوعيــة الطبقــات الصخريــة المكونــة لقطــاع الحفــر . 2
والخصائــص الجيوهيدرولوجيــة المتعلقــة بإمــرار ونفاذيــة وناقليــة الميــاه الجوفيــة 

ــوفي. ــزان الج ــل الخ داخ
ــاه . 3 ــة للمي ــة للطبقــات الحامل تحديــد ومعرفــة مــدى تأثــير الخصائــص الليثولوجي

عــلى نضــوب الآبــار العميقــة بمنطقــة الدراســة.
ــة و . 4 ــات المكاني ــم المعلوم ــة بنظ ــوبية المتعلق ــج الحاس ــات والبرام ــف التقني توظي

ــق. ــوفي العمي ــزان الج ــة الخ ــص و طبيع ــم خصائ ــة في فه الجيولوجي

4. أهمية الدراسة : 
إرســاء قاعــدة بيانــات جيوهيدرولوجيــة للخــزان الجــوفي العميــق بمنطقــة الدراســة . 1

لأجــل معرفــة وتحديــد إمكانــات الخــزان الجــوفي المائيــة حتــى يمكــن الاســتفادة 
مــن المعلومــات المتحصــل عليهــا لغــرض توظيفهــا في إدارة وتنميــة المــوارد المائيــة 

بالمنطقــة.
تتنــاول هــذه الدراســة الخصائــص الليثولوجيــة لأهــم خــزان جــوفي بالمنطقة؛ولذلــك . 2

تعــد مصــدراً جيــدا وهامــاً للمعلومــات الجيوهيدرولوجيــة التــي يمكــن الاســتفادة 
منهــا.

هــذه الدراســة متعلقــة بأهــم مــورد حيــوي في ليبيــا )الميــاه الجوفية(والــذي يتطلــب . 3
ــم  ــي يت ــه، لك ــرأ علي ــن أنْ تط ــي يمك ــيرات الت ــم التغ ــة حج ــته لمعرف ــا دراس دائم

اتخــاذ التدابــير المناســبة لاســتدامة مــوارده وللحــد مــن تدهــور إمكانياتــه. 
ــول إلى . 4 ــرار في الوص ــاع الق ــذي وصن ــة متخ ــذه الدراس ــج ه ــاعد نتائ ــن أنْ تس يمك

ــة. ــة بالمنطق ــاه الجوفي ــوارد المي ــإدارة م ــق ب ــليم المتعل ــرار الس الق

5. منهجية الدراسة:
ــر  ــد مظاه ــد تحدي ــلي عن ــي التحلي ــج الوصف ــلى المنه ــة ع ــذه الدراس ــدت ه اعتم
ــل  ــجُ التحلي ــتخُدم منه ــة،وكذلك اس ــة الدراس ــة بمنطق ــر الجيولوجي ــطح والظواه الس
ــات  ــري للطبق ــف الصخ ــة والتوصي ــص الليثولوجي ــة الخصائ ــرافي في دراس الكارتوج

ــة.  ــد الدراس ــة قي ــار العميق ــر بالآب ــاع الحف ــا قط ــي اخترقه ــة الت الصخري
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6. منطقة الدراسة:
ــل  ــن الجب ــيراً م ــزءا كب ــوز ج ــي تح ــة ترهونة،الت ــلى بلدي ــة ع ــذه الدراس ــت ه أجري
الغربــي، حيــث يعبرهــا من الغــرب إلى الــشرق محاذيــاً لحدودهــا الشــمالية، بذلــك تحدها 
بلديتــي القــره بولــلي وتاجــوراء مــن الشــمال، بينمــا تحدهــا بلديــة ســوق الخميــس من 
الجانــب الشــمالي الغربــي، في حــين تجاورهــا بلديــة غريــان مــن الغربوالجنــوب الغربــي، 
أمــا بلديــة بنــي وليــد فتحدهــا جنوبــاً،وفي جــزء صغــير مــن الجنــوب الشرقــي تحدهــا 
ــا  ــا، فإنهّ ــا فلكيً ــرف الشرقي.أم ــل الط ــن كام ــلاتة م ــة مس ــا بلدي ــة زليتن،وتحده بلدي
ــمال،ومن  ــى 42’ °32 ش في الش ــوب حت ــرض 55’ °31 ش في الجن ــرة ع ــن دائ ــد م تمت
خــط طــول 15’ °13 ق في الغــرب حتــى 14’ °14 ق في الــشرق، الخريطــة )1( تبــين الموقــع 
وحــدود المنطقــة، أمــا المســاحة فإنَّهــا تبلــغ حــوالي 4653.51كم2،ويبلــغ عــدد ســكانها 
ــون في  ــمة يتوزع ــوالي 246000 نس ــنة 2020 ح ــي لس ــجل المدن ــات الس ــب إحصائي حس
ــيدي  ــز، س ــة المرك ــق ترهون ــة بمناط ــة زراعي ــات ريفي ــة عديدة،وتجمع ــز عمراني مراك

الصيــد، ســوق الأحــد، فــم ملغــة، ســوق الجمعــة، الخــضراء، الــداوون، والقصيعــة. 

شكل )2(: موقع منطقة الدراسة
7. مظاهر السطح :

            شكل )3(: تضاريس بلدية ترهونة        شكل )4(: اهم الاودية ببلدية ترهونة
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ــة  ــة ترهون ــم منطق ــة أنَّ معظ ــن ملاحظ ــكل 3(، يمك ــة )ش ــلال الخريط ــن خ    م
عبــارة عــن هضبــة يتــدرج ارتفاعهــا مــا بــين 200 – 700 مــتر فــوق مســتوى ســطح 
البحــر، حيــث تصــل فيهــا نســبة الأراضي التــي يتعــدى ارتفاعهــا 300 م فــوق مســتوى 
ــار المنطقــة بشــكل عــام عبــارة  ســطح البحــر إلى أكثــر مــن %50،وبذلــك يمكــن اعتب
عــن هضبــة يــزداد ارتفاعهــا كلمــا اتجهنــا ناحيــة الجنــوب الغربــي )شــكل 3(،تتخلــل 
هــذه الهضبــة أوديــة عديــدة، تتحــرك مياههــا في اتجاهــين: اتجــاه الشــمال حيــث تصــب 
ــافة لا  ــة بمس ــة ترهون ــمالية لبلدي ــدود الش ــن الح ــد ع ــذي يبع ــط ال ــر المتوس في البح
تتعــدى خمســة وعشريــن كيلومــتراً، كمــا في اوديــة: ترغــت، المســيد، الشــهوبيين، ملغــة 
ــي  ــوب الشرق ــوب والجن ــة الجن ــه ناحي ــرك مياه ــا تتح ــم منه ــا قس ــارة. بينم والشرش
ــوادي كعــام،ووادي تماســلا أحــد  ــي تعــد روافــد ل ــة: التحــوالا، الفريــش الت ــل اودي مث
روافــدوادي المــردوم، هــذه الاوديــة تقطــع مســافة أطــول نســبيا لكــي تصــب في البحــر 

الأبيــض المتوســط عنــد منطقتــي كعــام وتاورغــاء )شــكل 4(.
8. الظواهر الجيولوجية:

 Sheet Trabuls,( من خــلال الاطــلاع عــلى لوحتــي الخمــس وطرابلــس الجيولوجيتــين
ــة  ــة بمنطق ــم الجيولوجي ــين للمعال NI33-13& Sheet Alkhums NI33-14(،والمتضمنت
ــلى  ــر ع ــي تظه ــة الت ــات الجيولوجي ــن التكوين ــة م ــود مجموع ــظ وج ــة، نلاح الدراس
)Mesozoic( ــاة المتوســطة الســطح بمنطقــة الدراســة، يعــود معظمهــا إلى حقــب الحي

.)Quaternary( ــث ــاة الحدي ــب الحي وحق
ــلى  ــا ع ــب أقدميته ــة حس ــة الدراس ــة بمنطق ــات الجيولوجي ــاول التكوين ــن تن يمك

ــالي: ــو الت النح
Mesozoic Formation 1.8. تكوينات حقب الحياة المتوسطة

     إنَّ معظم التكوينات الجيولوجية التي تظهر على سطح منطقة ترهونة، التي تعود 
وأبوشيبة،  العزيزية  تكويني  في  تتمثل  تحديداً،  الترياسي  المتوسطةوللعصر  الحياة  حقب  إلى 
بينما يعد تكويني سيدي الصيدونالوت من أهم التكوينات الجيولوجية التي تعود إلى العصر 

 .)Christie, 1966( و ، ) Makhlouf, 2006 ( الطباشيري
 Al Aziziyah Formation 1.1.8. تكوين العزيزية

Chris-( 1966 مــن قبــل الجيولوجــي  أطُلــق اســم تكويــن العزيزيــة لأول مــرة ســنة
ــة  ــة بمنطق ــن العزيزي ــر تكوي ــر، يظه ــاسي المتأخ ــصر التري ــع إلى الع ــذي يرج tie(ال
ترهونــة في مســاحات محــدودة في الناحيــة الغربيــة لمنطقــة ترهونــة )شــكل5(، حيــث لا 
تتعــدى مســاحته 23.4 كــم2 )جــدول 1(، و يتألــف تكويــن العزيزيــة مــن حجــر جــيري 
دولوميتــي ذو لــون رمــادي داكــن مــع الحجــر المــارلي، الحجــر الطينــي، و درنــات مــن 
الصــوان ذو اللــون المحمــر، كذلــك يوجــد بتكويــن العزيزيــة خاصــة في أجزائــه العلويــة 
Mayouf, 2007(،)Mut- )طبقــات أفقيــة مــن المــارل تشــير إلى و جــود ســطح لا توافقــي

.)Alfandi, 2012(  و )toni et al., 2001



دراسات جغرافية في البيئات الليبية ــ واقع و تحدياتاأعمال الم�ؤتمر الجغرافي ال�شاد�س ع�شر

258

Abu Shaybah Formation 2.1.8 تكوين أبو شيبة
أطلــق اســم تكويــن أبــو شــيبة مــن قبــل )Christie( ســنة 1955، ليــدل عــلى التتابع 
الطبقــي الكبــير لمجموعــة الصخــور التــي تظهــر في وادي أبــو شــيبة الواقــع شــمال شرق 
مدينــة غريــان،)Alfandi, 2012(. بينمــا عــلى اللوحــة الجيولوجيــة الخمــس يظهــر هــذا 
التكويــن عــلى الســطح في الجــزء الشــمالي الغربــي مــن منطقــة ترهونــة حيــث يغطــي 
ــث أنْ  ــدول 1(،ولا يلب ــكل5(و )ج ــدى 21.4 كم2)ش ــبياً لا تتع ــيرة نس ــاحات صغ مس

يختفــي تحــت صخــور الطباشــيري الجيريــة بالجنــوب الشرقــي للمنطقــة.
ــض  ــة في بع ــب صلصالي ــة ورواس ــال قاري ــن رم ــيبة م ــو ش ــن أب ــف تكوي     يتأل
الأماكــن. حيــث يتكــون في غالبــه مــن حجــر رمــلي ناعــم الحبيبــات إلى متوســط النعومة، 
تتبــادل فيــه طبقــات الحجــر الرمــلي مــع طبقــات غــير ســميكة في معظــم الأحيــان مــن 
الغريــن والصلصــال )الطين(،والتــي لا يمكــن تتبعهــا إلى مســافات كبــيرة. كمــا يوجــد 
لهــذا التتابــع طبقــات مــن الكونجلوميريــت الناعمــة ذات التوزيــع غــير المنتظــم لهــذا 

التكويــن.
ــصر  ــع إلى الع ــه يرج ــيبة بأن ــو ش ــن أب ــي لتكوي ــع الطبق ــسر )Cherstie( التتاب     ف
ــق  ــن تطب ــة الأولى م ــف بالدرج ــيبة يتأل ــو ش ــن أب ــأنَّ تكوي ــاد ب ــث أف ــوارسي، حي الج
متقاطــع مــن طبقــات مــن الحجــر الرمــلي البنــي المحمر،وبعــض الحــى الصغــير مــن 
الكونجلوميريــت، مــع وجــود حجــر رمــلي أبيض،وطبقــات ذات ســمك قليــل مــن الطــين 
أخــضر اللــون يصــل ســمكها إلى 15م، كمــا وجــد في بعــض أجزائــه حجــر جــيري مــارلي 

.)Christie, 1966(يحتــوي عــلى أحافــير
ــة  ــدودة في الناحي ــق مح ــة في مناط ــة ترهون ــيبة في منطق ــو ش ــن أب ــف تكوي يتكش
الشــمالية والناحيــة الشــمالية الغربية،وقــد عُــرِفَ بــأنَّ هــذا التكويــن يتموضــع تحــت 

ــكل5(. ــيري الأعلى)ش ــصر الطباش ــع إلى الع ــذي يرج ــد ال ــيدي الصي ــن س تكوي

2.8 تكوينات العصر الطباشيري الأعلى )الحقبة المتوسطة(:
Nalut Formation 1.2.8 تكوين نالوت 

ــل  ــن قب ــلى م ــيري الأع ــصر الطباش ــع إلى الع ــذي يرج ــن ال ــذا التكوي ــم ه ــق اس أطُل
ــة  ــن مدين ــرب م ــة بالق ــورة واضح ــف بص ــث يتكش )Hinnawy and Cheshitev( حي
نالــوت في الجبــل الغربــي، هــذا التكويــن واســع الانتشــار في جبــل نفوســة مــن منطقــة 

.)Alfandi, 2012( ًــا ــية غرب ــدود التونس ــاً إلى الح ــس شرق الخم
ــد  ــيدي الصي ــن س ــلى تكوي ــع أع ــوبية تق ــات رس ــن في طبق ــذا التكوي ــع ه يتموض
ــبب  ــي بس ــاع الأفق ــق و الاتس ــدودة العم ــميكة مح ــير س ــات غ ــكل طبق ــلى ش ع
ــأة  ــة لنش ــة اللاحق ــة الجيولوجي ــلال الأزمن ــا خ ــت له ــي تعرض ــة الت ــات التعري عملي
التكوين،”ويلاحــظ بــروز تكويــن نالــوت في أعــالي المناطــق المرتفعــة كالتــلال و الهضــاب 
المرتفعــة خاصــة في المنطقــة الممتــدة مــا بــين ترهونــة، الخــضراء و صــولاً إلى منطقــة 
الــداوون، بينمــا يغطــي تكويــن نالــوت رواســب العــصر الرباعــي في أجــزاء أخــرى مــن 
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ترهونــة )شــكل5(، و تكــون طبقاتــه أكثــر عمقــاً كلّمــا اتجهنــا جنوبــاً و تزداد ســماكة 
.)El Hinnawy, M., and Cheshitev, 1975(”طبقاتــه

    يتكــون أو يتألــف هــذا التكويــن مــن صخــور الكربونــات الرســوبية، حيــث يحتــوي 
ــادي،  ــر إلى الرم ــن الأصف ــه م ــدرج لون ــذي يت ــي، ال ــيري الدولوميت ــر الج ــلى الحج ع
بالإضافــة إلى وجــود الدولوميــت عــلى شــكل طبقــات ســميكة محتويــة عــلى درنــات مــن 
الصــوان وهــي مــا يميــز الأجــزاء الســفلية مــن هــذا التكويــن. بينمــا الأجــزاء العلويــة 
منــه يســود فيهــا الحجــر الجــيري الدولوميتــي في شــكل طبقــات متعاقبــة مــع الحجــر 
.)Christie, 1955( الجــيري وكذلــك الحجــر الجــيري المــارلي ذو اللــون الرمــادي المصفــر

Sidi as Sid Formation2.2.8تكوين سيدي الصيد
ــين  ــين تكوين ــج ب ــل )EL Hinnawy,1975( للدم ــن قب ــن م ــذا التكوي ــم ه ــق اس أطُل
ــارل  ــر الجيري،وم ــي ذو الحج ــين طب ــا )ع ــل )Christie, 1955(وهم ــن قب ــا م أطلق
يفــرن(، مــع العلــم أنَّ هــذا التكويــن يظهــر عــلى الســطح في مناطــق واســعة خاصــة في 

ــكل5(. ــة ترهونة)ش ــمالية بمنطق ــات الش المرتفع
    هــذا التكويــن بمنطقــة ترهونــة يحــد طبقاتــه مــن أســفل طبقــات الحجــر الرمــلي 
ــة عــدم تكشــف طبقــات هــذا  ــه العلويــة في حال لتكويــن أبوشــيبة بينمــا يحــد طبقات

.)Alfandi, 2012( التكويــن عــلى الســطح تكويــن نالــوت الطباشــيري
ــل في  ــفلي المتمث ــو الس ــا: العض ــن هم ــم إلى عضوي ــد ينقس ــيدي الصي ــن س تكوي
ــون  ــرن المتك ــارل يف ــو م ــة، وعض ــب دولوميتي ــن رواس ــون م ــي المتك ــين طب ــو ع عض
مــن الحجــر الجــيري والحجــر الجــيري الدولوميتــي المحتــوي عــلى طبقــات مــن المــارل 

.)Christie,1966(
ــور  ــب صخ ــاسي رواس ــكل أس ــودها بش ــد تس ــيدي الصي ــن س ــب تكوي       رواس
الكربونــات، فالجــزء الســفلي المتمثــل في عضــو عــين طبــي يتكــون مــن طبقــات ســميكة 
ــض  ــين الأبي ــا ب ــه م ــدرج في لون ــي المت ــيري الدولوميت ــر الج ــت، و الحج ــن الدولوماي م
ــير  ــة، و غ ــير منتظم ــات غ ــه طبق ــر ب ــر، و تظه ــادي المصف ــك الرم ــادي، و كذل و الرم
ــلت و  ــن الس ــط م ــود خلي ــع وج ــر م ــادي المصف ــيري الرم ــر الج ــن الحج ــميكة م س
الحجــر الســلتي )ALfandi,2012(، بينمــا العضــو العلــوي منــه المتمثــل في عضــو يفــرن 
المــارلي، الــذي يحتــوي عــلى طبقــات متعاقبــة مــن رواســب الحجــر الجــيري الدولوميتي، 
ــارل،  ــارلي والم ــر الم ــن الحج ــات م ــع طبق ــر، م ــادي و الأصف ــين الرم ــه ب ــدرج لون المت
 Al(ــوبية ــه الرس ــض بيئات ــس في بع ــن الجب ــميكة م ــير س ــات غ ــود طبق ــظ وج ويلاح

.)Hinnawy and Chshitev,1975



دراسات جغرافية في البيئات الليبية ــ واقع و تحدياتاأعمال الم�ؤتمر الجغرافي ال�شاد�س ع�شر

260

جدول 1: التكوينات الجيولوجية بمنطقة الدراسة
المساحة 

)كم2(
الرمز اسم التكوين الجيولوجي ر. م

المساحة 
)كم2(

الرمز اسم التكوين الجيولوجي م

14.3 KuM مزدة 9 22.5 Qe-d كثبان رملية 1

14.2 Bc مخروطيات وبراكين البازلت 10 224.8 Qe غطاءات رملية 2

12.7 Pho تداخلات الفونولايت 11 1352.4 Qf الترسيبات المائية الرياحية 3

424.5 Bf انسيابات البازلت 12 36.6 Qw رواسب الوديان الحديثة 4

1719.5 KuN نالوت 13 173.8 QH قصر الحاج 5

582.4 KuS سيدي الصيد 14 20.8 QJ جفارة 6

21.4 TRuS ابوشيبة 15 0.3 TmK الخمس 7

23.4 TRm_uK العزيزية 16 9 Ku_T قصر تغرنة 8

Cenozoic Formation 3.8 تكوينات العصر السينوزي
Volcanic Rocks 1.3.8الصخور البركانية

تظهــر الصخــور البركانيــة بمنطقــة ترهونــة عــلى حــدود خطــوط الفوالــق 
والصــدوع، الموجــودة في الناحيــة الجنوبيــة الغربيــة، عــلى الحــدود بــين ترهونــة وغريــان 
ــة  ــور البركاني ــكل5(،وترجع الصخ ــة أخرى)ش ــن ناحي ــد م ــة وبنيولي ــن جهة،وترهون م
بمنطقــة ترهونــة إلى فــترة الســينومايني،وهي تتموضــع عــلى صخــور الحجــر الجــيري 
Chris- ــة ــوت بالمنطق ــن نال ــا تكوي ــون منه ــي يتك ــي الت ــيري الدولوميت ــر الج )والحج

ــة  ــن ثلاث ــكل م ــة تتش ــة بالمنطق ــور البركاني ــإن الصخ ــياق، ف ــذا الس tie,1966(. في ه
أنــواع هــي: 

1 ..)Phonolite intrusions( انسيابات الفونولايت
2 ..))Basalt cones قباب و مخاريط البازلت 
3 ..)Basalt flows( تدفقات البازلت

.)Quaternary sediments( 2.3.8 رواسب العصر الرباعي
   رواســب العــصر الرباعــي دائمــاً مــا تتموضــع عــلى الرواســب الأقــدم منهــا والتــي 
ــب  ــم الى الرواس ــي تنقس ــدم التوافق،وه ــطح ع ــا س ــل بينه ــث يفص ــا بحي ــع تحته تق

التاليــة:
 :)Recent Wadi deposits ( 1.2.3.8 رواسب الوديان الحديثة

ــور  ــت في ط ــا زال ــي م ــب الحديثة،الت ــير إلى الرواس ــب يش ــذه الرواس ــم ه     إنَّ اس
ــيب  ــة ترس ــون الأودية)Goudie,2004(،وعملي ــل بط ــور داخ ــن والتطوير،والتط التكوي
هــذا النــوع مــن الرواســب يحــدث بفعــل عوامــل المنــاخ بالمنطقــة، المتمثلــة في العمليــات 
ــات  ــن عملي ــقوطها م ــن س ــب ع ــا يترت ــاقطة بالمنطقة،وم ــار الس ــا الأمط ــي تحدثه الت
تعريــة ترســيب ونقــل للرواســب المختلفــة، التــي توجــد في بطــون الأوديــة حيــث المــكان 

ــكل5(. ــب لترسيبها)ش المناس
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)Aeolian deposits(: 2.2.3.8 الرواسب الرياحية
   إنَّ التعريــة الهوائيــة التــي تحــدث للصخــور الرســوبية خاصــة الموجــودة في المنطقة، 
ــة الظاهــرة بوضــوح لاســيما في المناطــق أو الأراضي  تعمــل عــلى تكــون رواســب رياحي
المنخفضة؛لذلــك فهــي توجــد في مناطــق محــدودة المســاحة بمنطقــة ترهونــة، مكونــةً 
كثبانــاً رمليــة تبــدو عــلى شــكل قبــاب منخفضــة نسبياً)شــكل5(،وتتكون مــن حبيبــات 

.))Elaalem,2010 ناعمــة مــن الرمــل
 :))Fluvial-Aeolian deposits 3.2.3.8 الرواسب المائية الرياحية

 هــذا النــوع مــن الرواســب ســمي مــن قبــل)Desio et al,1963( متضمنــاً 
ــة،  ــة الجاف ــات الأودي ــد مصب ــة، أيْ عن ــاوات الجاف ــت بالدلت ــي تكون ــبات الت المرس
ــي  ــلتية الت ــب الس ــه الرواس ــب بأنَّ ــن الرواس ــوع م ــذا الن ــث وصف)Hey,1962(ه حي
تتكــون في مناطــق المنــاخ الجــاف وشــبه الجــاف، التــي تنشــط فيهــا الريــاح الجنوبيــة 

.)Graf,1982(
 الرواســب المائيــة الرياحيــة بمنطقــة ترهونــة تنتشر في معظــم مناطــق ترهونة،وهي 
تعُــد مــن أكثــر رواســب العــصر الرباعــي انتشــاراً، خاصــة جنــوب هضبــة ترهونة،حيث 
ــن  ــاسي م ــكل أس ــب بش ــذه الرواس ــكل ه ــعة )شكل5(،وتتش ــطة والواس ــة المنبس الأودي
ــدم  ــطح ع ــوِّن س ــبياً،وهي تك ــيرة نس ــات صغ ــكل حبيب ــلت،والطين في ش الرمل،والس

.)Mayouf, 2007( توافــق مــع الرواســب الأقــدم منهــا، الواقعــة تحتهــا

شكل )5(: الخريطة الجيولوجية لبلدية ترهونة
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9. الطريقة المستخدمة في الدراسة و أدواتها:
ــر  ــة بتقاري ــات الخاص ــن الملف ــة م ــذه الدراس ــة به ــات المتعلق ــع البيان ــم تجمي ت
ــم  ــث ت ــاه، حي ــة للمي ــة العام ــيف الهيئ ــة بأرش ــة المحفوظ ــار العميق ــجلات الآب وس

ــا: ــة عليه ــات الآتي ــراء العملي ــم إج ــن ث ــا ومراجعتها،وم ــا وتصنيفه تبويبه
ــاع −  ــاص بقط ــري الخ ــف الصخ ــة بالتوصي ــات المتعلق ــة البيان ــوة الأولى: جدول الخط

 .)Excel sheet( ــل ــداول الأكس ــا في ج ــر، وترتيبه ــر في كل ب الحف
الخطــوة الثانيــة: تصديــر البيانــات إلى برنامــج)ARC gis(،لإنشــاء قاعــدة بيانــات − 

جيوهيدرولوجيــة خاصــة بالآبــار العميقــة في منطقــة الدراســة.
 −Lithological Descrip- ــري  ــف الصخ ــات التوصي ــر بيان ــة: تصدي ــوة الثالث )الخط

ــود  ــة والعم ــب الطبقي ــتخلاص التراكي ــج )Golden Strater 5(لاس tion( إلى برنام
الاســتراتيجرافي لقطــاع الحفر،والتــي مــن خلالهــا يمكــن تحديــد ســمك كل طبقــة 

ــة.  ــا الليثولوجي ــة خصائصه صخرية،ومعرف
ــاع −  ــة بقط ــص الليثولوجي ــة بالخصائ ــات المتعلق ــل البيان ــة: تحلي ــوة الرابع الخط

ــلى  ــص ع ــذه الخصائ ــير ه ــد تأث ــة، وتحدي ــار الناضب ــن الآب ــر م ــكل ب ــر ب الحف
ــة.   ــد الدراس ــار قي ــوب الآب نض

10. النتائج والمناقشة:
مــن خــلال معالجــة وتحليــل بيانــات التوصيــف الصخــري لنطــاق الحفــر في كل بــر، 
يمكــن معرفــة خصائــص الخــزان الجــوفي، الــذي هــو عبــارة عــن تكويــن جيولوجــي، 
لــه القــدرة عــلى تخزيــن و إمــرار المــاء عــبر وســطه المســامي؛لذلك يمكــن عــن طريــق 
ــة و إعطــاء المــاء مــع  ــد معرفــة قــدرة كل بــر مــن حيــث إنتاجي ــك البيانــات تحدي تل
ــذه  ــة، ه ــه التخزيني ــامية و قدرت ــة، المس ــة، كالناقلي ــه الهيدروجيولوجي ــة ميزات معرف
الميــزات تتأثــر بخصائــص الطبقــات الصخريــة التــي يخترقهــا البــر نفســه، مــن حيــث 
ســمك الطبقــة الحاملــة للميــاه، و نــوع التكويــن الجيولوجــي، وحجم ونســبة المســامات 
الموجــودة بــين حبيبــات الوســط المســامي، وغيرهــا مــن العوامــل الأخــرى المؤثــرة عــلى 

هيدروجيولوجيــة الآبــار العميقــة بالمنطقــة.
     كل الخصائــص ســابقة الذكــر، ذات أهميــة بالغــة مــن حيــث تأثيرهــا المباشر،وغير 
ــة  ــدد كمي ــم تح ــن ث ــوفي التخزينية،والإنتاجية،وم ــزان الج ــات الخ ــلى إمكان ــاشر ع المب
وحجــم الميــاه التــي يمكــن أنْ ينتجهــا كل بــر. في هــذا الصــدد ومــن خــلال النتائــج التــي 
تــم التوصــل إليهــا، يمكــن إعطــاء وصــف مختــصر لأهــم الخصائــص الهيدروجيولوجية 

والليثولوجيــة لآبــار قيــد الدراســة كمــا يــلي:
1.10 . أعمــاق الآبــار: هنــاك علاقــة وثيقــة بين أعمــاق الآبــار العميقــة، المتصلــة بالخزان 
ــك  ــطح الأرض، لذل ــة لس ــص الجيومورفولوجي ــيبة(، و الخصائ ــو ش ــوفي العميق)أب الج
نلاحــظ أنَّ أعمــاق الآبــار تتبايــن مــن مــكان إلى آخــر، باختــلاف تضاريــس المكان،فمــن 
خــلال البيانــات المتعلقــة بأعمــاق الآبــار الناضبــة بمنطقــة الدراســة، نجــد أنَّ أعمــاق 
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ــر في  ــار تــتراوح مابــين650-407 م. هــذا الاختــلاف في أعمــاق الآبار،يرجــع إلى التغاي الآب
مواقــع الآبــار بالنســبة لتضاريــس ســطح الأرض، حيــث نلاحــظ أنَّ الآبــار التــي حُفــرت 
في مناطــق أقــل ارتفاعــاً تكــون أقــل عمقاً،بعكســها الآبــار التــي تــم حفرهــا في مناطــق 

مرتفعــة نســبياً تكــون هــي أكثــر عمقــاً مــن ذلك)ِشــكل 6(.

شكل )6(: أعماق الآبار العميقة الناضبة
2.10 إنتاجية الآبار:

ــين 22 – 35 م3 /  ــا ب ــت م ــتغلالها تراوح ــة اس ــد بداي ــة عن ــار الناضب ــة الآب إنتاجي
ــد إنتاجيــة منخفضــة إلى متوســطة، مقارنــة  الســاعة )شــكل 7(.وهــي في مجملهــا تعُ
ــة  ــت منتج ــا زال ــوب وم ــرض للنض ــم تتع ــة، ل ــرى بالمنطق ــة أخ ــار عميق ــة آب بإنتاجي
ــات  ــاعة )بيان ــا إلى 70 م3/ الس ــض آباره ــة بع ــت إنتاجي ــث وصل ــة، حي ــاه الجوفي للمي

ــة، 2020(. ــة ترهون ــي ببلدي ــصرف الصح ــاه وال ــة للمي ــة العام الشرك

شكل )7(: إنتاجية الآبار عند بداية التشغيل
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3.10 التوصيف الصخري لقطاع الحفر:
ــة  ــة نوعي ــاعد في معرف ــة يس ــار العميق ــر لآب ــاع الحف ــري لقط ــف الصخ التوصي
الصخــور المتكونــة منهــا الطبقــات الصخريــة تحــت الأرضية،وهــو عبــارة عــن ســجل 
طبقــي يتضمنــه التقريــر الخــاص بالبــر، الــذي هــو عبــارة عــن جــدول يضــم أرقامــاً 
ــة  ــق كل طبق ــا عم ــاً عليه ــة ونهايتها،موضَح ــة صخري ــة كل طبق ــين بداي ــة تب صحيح
صخريــة بالنســبة لســطح الأرض، بالإضافــة إلى أنَّــه يحتــوي عــلى وصــف لمكونــات كل 
طبقــة صخريــة، مــن حيــث أنــواع الصخور،مكوناتهــا المعدنية،حجــم حبيباتهــا ،لونهــا 

.)AQUAVEO, 2014(ــة ــات الصخري ــن الحبيب ــرى م ــواع أخ ــا بأن ــدى اختلاطه وم
     باســتخدام بيانــات التوصيــف الصخــري الموجــودة بملفــات الآبــار قيــد 
ــاع  ــكِّلة لقط ــة، المش ــات الصخري ــي للمكون ــع الطبق ــات التتاب ــم بيان ــة،التي تض الدراس
ــة  ــين لنوعي ــتراتيجرافي المب ــود الاس ــلى العم ــول ع ــا الحص ــر؛ يمكنن ــكل ب ــر ب الحف
ــدد  ــرف أو نح ــن أنْ نتع ــك يمك ــا، وبذل ــوع تكوينه ــمكها ون ــة، و س ــات الصخري الطبق
ظــروف نشــأتها و تكوينهــا، ويمكــن أيضًــا معرفــة خصائصهــا الهيدرولوجيــة، خاصــة 
فيمــا يتعلــق بمســاميتها، و قدرتهــا عــلى نقــل الميــاه الجوفيــة وإمرارهــا إلى الآبــار، وفي 
ــاه )الخــزان  ــة للمي ــا معرفــة نوعيــة وخصائــص الطبقــة الحامل نفــس الإطــار، يمكنن

ــة. ــاه الجوفي ــة المي ــلى إنتاجي ــا ع ــدى قدرته ــوفي( وم الج
ــار  ــري لآب ــف الصخ ــات التوصي ــلى مخرج ــول ع ــد الحص ــب، بع ــذا الجان      في ه
ــن  ــر، يمك ــكل ب ــتراتيجرافي ل ــود الاس ــة،والموضحة بالعم ــة الدراس ــة بمنطق الناضب

ــا: ــيين هم ــمين رئيس ــار إلى قس ــيم الآب تقس
ــة أو رمــاد بركانــي  ــة احتــوى قطاعهــا عــلى مكونــات صخريــة بركاني 1 - آبــار ناضب
)شــكل 7(، وبلــغ عددهــا ســتة آبــار، حيــث لوحــظ وجــود الرمــاد البركانــي في بريــن 
همــا T/1/977/77، و T/1/181/77 بينمــا احتــوت الأربعــة آبــار الباقيــة عــلى صخــور 
البازلــت، مــع وجــود طبقــات مــن الطــين الصفائحــي )Shale( معــدوم النفاذيــة، في هــذا 
الإطــار، تعــد الصخــور الناريــة صخــوراً مصمتــة معدومــة النفاذيــة إلا إذا احتــوت عــلى 
شــقوق متصلــة، و هــي في أصلهــا غــير قــادرة عــلى تخزيــن وإعطــاء الميــاه الجوفيــة، 
ــك،  ــادرة، ولذل ــالات ن ــة، إلاَّ في ح ــة عالي ــاً ذي إنتاجي ــاً جوفي ن خزان ــوِّ ــا أنْ تك ولا يمكنه
ــون  ــا تك ــادة م ــة ع ــات الجيولوجي ــن التكوين ــوع م ــذا الن ــورة في ه ــار المحف ــإنَّ الآب ف
ضعيفــة، أو محــدودة الإنتاجيــة، بســبب ضعــف خواصهــا الهيدرولوجيــة التــي تســاعد 

عــلى تخزيــن و حركــة الميــاه الجوفيــة.



دراسات جغرافية في البيئات الليبية ــ واقع و تحدياتاأعمال الم�ؤتمر الجغرافي ال�شاد�س ع�شر

265

  مــن جانــب آخــر، فــإنَّ الرمــاد البركانــي الموجــود بالبريــن المشــار إليهمــا آنفــا، 
ــود  ــث وج ــزه T/1/977/77، حي ــذي رم ــر ال ــميكة بالب ــة س ــكل طبق ــلى ش ــر ع ظه
ــطح  ــت س ــق 200 م تح ــلى عم ــت ع ــيابات البازل ــاً بإنس ــي مختلط ــاد البركان الرم
ــيعيق  ــة س ــور البركاني ــير للصخ ــمك الكب ــذا الس ــإنَّ ه ــك، ف ــمك 243 م،بذل الأرض،وبس
ــة  ــلى إنتاجي ــر ع ــدرة الب ــن ق ــيقلل م ــة، وس ــاه الجوفي ــة المي ــن وحرك ــي تخزي عمليت
ــوى قطــاع حفــره عــلى طبقتــين منالرمــاد  ــر T/1/181/77احت ــاه. في حــين أنَّ الب المي
البركانــي، الأولى عــلى عمــق 133 م تحــت ســطح الأرض،وبســمك 49 م،والثانيــة كانــت 
ــذا  ــود ه ــول إنَّ وج ــن الق ــه يمك ــت إلى 149م، وعلي ــماكتها وصل ــق 215 م،وس ــلى عم ع
الرمــاد البركانــي بالبــر، عَمِــلَ عــلى الحــد مــن جــودة الخصائــص الجيوهيدرولوجيــة، 
التــي تســاعد الطبقــة الحاملــة للميــاه الجوفيــة عــلى تخزيــن ونقــل الميــاه الجوفيــة إلى 
 ،T/1/589/99 داخــل البــر. إضافــة إلى مــا ســبق ذكــره، فــإنَّ البريــن اللتــين رمزيهمــا
ــا  ــة، احتوت ــرب ترهون ــوب غ ــتاته جن ــة و ش ــا بمنطق ــين حُفرت و T/1/75/200، و اللت
عــلى صخــور البازلــت في طبقاتهــا العلويــة، و بســمك 52 م، و 35 م عــلى التــوالي )شــكل 
8(، و مــن ثــم فــإنَّ وجــود صخــور البازلــت الصلبــة، و المصمتــة أعــلى نطــاق البــر، و 
بســمك كبــير نســبيا قــد أعــاق بشــكل كبــير عمليــات التغذيــة الرأســية للخــزان الجــوفي 
بالمنطقــة، مــا أدى إلى محدوديــة إنتاجيــة تلــك الآبــار التــي حفــرت في هــذا النــوع مــن 

ــة. الصخــور الناري
ــا  ــة بعموده ــا الصخري ــوت طبقاته ــة، احت ــار الناضب ــن الآب ــي م ــم الثان 2 - القس
الاســتراتيجرافي عــلى طبقــات الطــين، والحجــر الطينــي في عــدد ثــلاث عــشرة بــراً منهــا، 
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حيــث تظهــر بالشــكل)9( محاطــة بخطــوط حمــراء تَــدرَّج ســمكها مــا بــين 6 - 130 
ــل  ــارلي، و ص ــر الم ــارل، و الصخ ــن الم ــميكة م ــات س ــدتْ طبق ــا وُج ــدول 3(، بينم م )ج
ســمكها في بعــض الآبــار الناضبــة إلى أكثــر مــن 200 م، و مــن المعــروف أنَّ صخــور المــارل 
تحتــوي عــلى نســبة عاليــة مــن الطــين المختلــط مــع الكالســيت، في حــين أنَّ بعــض الآبار 
الناضبــة احتــوت عــلى طبقــات الســلت والصخــور الســلتية حيــث تظهــر بالشــكل )9( 

محاطــة بخطــوط بنيــة اللــون.

شكل )9(: قطاع رأسي لآبار عميقة ناضبة احتوت على طبقات لصخور الطين 
والمارلوالسلت.

     في هــذا المجــال، تعُــد كل التكوينــات الجيولوجيــة ذات المحتــوى العــالي مــن الطــين، 
ــل  ــل توصي ــة، و ذات معام ــة النفاذي ــة قليل ــات جيولوجي ــي، تكوين ــر الطين و الحج
هيدروليكــي ضعيــف جــدا )جــدول 2(، حيــث إنهــا في بعــض الظــروف تكــون لهــا القدرة 
ــة  ــدرة الكافي ــا الق ــت له ــا ليس ــواء(، لكنه ــة احت ــة )طبق ــاه الجوفي ــن المي ــلى تخزي ع
ــلت  ــارل و الس ــور الم ــين أنَّ صخ ــاج(، في ح ــة إنت ــة )كطبق ــاه الجوفي ــرار المي ــل وإم لنق
تعــد كطبقــات تعطيــل لا تســمح بمــرور الميــاه الجوفيــة إلى الآبــار بكميــات اقتصاديــة؛ 
ــات  ــن التكوين ــوع م ــذا الن ــلى ه ــا ع ــاع حفره ــوي قط ــي تحت ــر الت ــون الب أيْ لا تك

ــة.   ــث الإنتاجي ــن حي ــة م ــة عالي ــة ذي كفاي الجيولوجي
فمن خلال الجدول )2(، يمكن ملاحظة أنَّ معامل التوصيل الهيدروليكي، الذي يعبرِّ عن 
قدرة التكوينات الجيولوجية على امراروحركة المياه الجوفية عَبَرَ الطبقات الحاملة للمياه،إلى 

داخل البر يكون ضعيفاً جدا في تكوينات الطينوالمارلوالسلت.
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جدول )2(: أهم الخصائص الجيوهيدرولوجية للتربة والصخور
التوصيف 
الصخري

المسامية %
معامل التوصيل 

الهيدروليكي سم/ث
المسامية %التوصيف الصخري

معامل التوصيل 
الهيدروليكي سم/ث

تكوينات صخرية غير مفككةتكوينات مفككة

1- 5-510 – 50صخور البازلت المشققة2-10 – 40102 - 25الحى

10- 4-510 – 50حجر جيري كارستي1 – 3-5010 – 25الرمل

4-10-8-510 – 30حجر رملي3-10 – 2-5010 – 35السلت

4-10- 7-010 – 20حجر جيري دولومايتي7-10 – 3-7010 – 40الطين

7-10- 01010 – 10حجرطيني صفائحي

5-10 – 10-010 - 10حجر سلتي

)Fetter, 2001( المصدر          
    ومــن ثــم فــإنَّ وجــود هــذا النــوع مــن الطبقــات الصخرية،وبســمك كبــير كمــا 
ــل  ــة إلى داخ ــاه الجوفي ــة المي ــل وحرك ــة نق ــن عملي ــد م ــلى الح ــل ع ــدول 3(، يعم في )ج
الآبــار، مــا يــؤدي إلى إضعــاف إنتاجيتهــا، ومــن ثــم حــدوث عمليــة نضــوب لهــذه الآبــار، 
خاصــة تحــت ظــروف الســحب الجائــر الــذي تتعــدى فيــه معــدلات الســحب معــدلات 
التغذيــة، مــا يعمــل عــلى حــدوث هبــوط لمنســوب الميــاه الجوفيــة بهــذه الآبار،ومــن ثــم 

نضوبهــا بعــد ســنوات مــن اســتخدامها. 

جدول )3(: بعض الآبار الناضبة التي تحتوي على طبقات لصخور الطين، المارل، والسلت.
 المصدر: من عمل الباحثين اعتمادا على سجلات الآبار
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ــة  ــار العميق ــة الآب ــف إنتاجي ــلى ضع ــتدلال ع ــن الاس ــبق، يمك ــا س ــة إلى م     إضاف
ــودة  ــة الموج ــات الصخري ــة للطبق ــص الليثولوجي ــير الخصائ ــة تأث ــة، نتيج ــد الدراس قي
ــق  ــة أو مــا يطل ــة الناقلي بالخــزان الجــوفي، الــذي حُفــرت بــه هــذه الآبــار عــلى خاصي
عليــه أيضــاً بالســماحية أو الإمراريــة )Transmissivity(، التــي تعــبرِّ عــن معــدل التدفــق 
تحــت التــدرج الهيدروليكي،لمقطــع رأسي عرضــه 1 مــتر عــلى كامــل ســمك طبقــة الميــاه 
ــة   ــلى الحرك ــة ع ــاه الجوفي ــدرة المي ــدى ق ــين م ــاس يب ــو مقي ــبعة، و ه ــة المش الجوفي
ــاب  ــن  حس ــة م ــات الناقلي ــلى بيان ــول ع ــم الحص ــا، و يت ــة له ــة الحامل ــل الطبق داخ
علاقــة رياضيــة بــين معــدل الضــخ ومــا ينتــج مــن البــر، بمــا يتناســب مــع الانخفاض 

.)Mitchell, 2011(ــة ــاه الجوفي ــة المي ــاه في طبق ــتوى المي لمس
ــراً مــن  ــة في ثــلاث عــشرة ب ــات الناقلي ــم الحصــول عــلى بيان     في هــذا الســياق، ت
الآبــار الناضبــة، هــذه البيانــات تــم حســابها رياضيــا عنــد إجــراء تجــارب الضــخ لهــذه 
الآبار،فبملاحظــة الشــكل )10(، يمكــن اســتنتاج أنَّ ناقليــة الميــاه الجوفيــة بالطبقــات 
الصخريــة التــي حفــرت بهــا الآبــار الناضبــة ضعيفــة، حيــث لــم تتعــد قيمتهــا 0.1 م2/ 
ــل  ــة، مث ــة إلى وجــود رواســب أقــل نفاذي ــك الضعــف في الناقلي ســاعة،ويرجع ســبب ذل
رواســب الطــين، المــارل والطمــي في تسلســل التشــكيلات الصخريــة، التــي تحــد أو تمنــع 

حــدوث حركــة وانتقــال للميــاه الجوفيــة خــلال الوســط المســامي )جــدول 2(. 

شكل )10(: الناقلية في بعض الآبار الناضبة
ــد  ــة قي ــار الناضب ــتراتيجرافي لآب ــود الاس ــة العم ــد مقارن ــة أخرى،عن ــن ناحي      م
الدراســة، مــع مثيلاتهــا مــن الآبــار التــي مــا زالــت منتجــة للميــاه الجوفيــة بكميــات 
اقتصادية،داخــل حــدود بلديــة ترهونــة )شــكل 11(، يمكــن ملاحظــة أنَّ التتابــع الطبقي 
في الآبــار المنتجــة لا يظهــر فيــه وجــود لطبقــات الطــين، والحجــر الطينــي،أو طبقــات 
ــلى  ــا ع ــر فيه ــاع الحف ــوِي قط ــم يحت ــك ل ــي، وكذل ــاد البركان ــة أو الرم ــور الناري الصخ
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المــارل أو الحجــر المــارلي، و إنْ وجــدت في بعــض الآبــار المنتجــة، مثــل هــذه التكوينــات 
الجيولوجيــة التــي تتصــف بناقليتهــا ونفاذيتهــا الضعيفــة لحركــة الميــاه الجوفية،فإنهــا 
ــة  ــن ناحي ــار، وم ــك الآب ــة تل ــلى إنتاجي ــكل واضــح ع ــر بش ــل لا يؤث ــمك قلي ــون بس تك
ــوى  ــة، احت ــار المنتج ــة أنَّ الآب ــن ملاحظ ــكل )11(، يمك ــلى الش ــلاع ع ــد الاط ــرى، عن أخ
ن الأســاسي لتكويــن  قطــاع حفرهــا عــلى طبقــات ســميكة مــن الحجــر الرمــلي، المكــوِّ
ــن  ــوع م ــذا الن ــمح له ــا يس ــبيا، مم ــين نس ــة العاليت ــامية و النفاذي ــيبة ذي المس ابوش
الصخــور المســامية بتكويــن خــزان جــوفي تتصــف آبــاره بالإنتاجيــة العاليــة، مقارنــة 

بالآبــار التــي ظهــرت فيهــا طبقــات الحجــر الرمــلي بســمك أقــل.

شكل )11(: قطاع راسي لبعض الآبار العميقة المنتجة ببلدية ترهونة

11. الخاتمة:
ــاه  ــة المي ــة، خاص ــاه الجوفي ــوارد المي ــلى م ــا ع ــادا كلي ــة اعتم ــة ترهون ــد بلدي  تعتم
ــت  ــذي تعرض ــيبة(، ال ــق )أبوش ــوفي العمي ــزان الج ــن الخ ــا م ــل عليه ــة المتحص الجوفي
ــارج  ــا خ ــا جعله ــى مم ــد الأدن ــة إلى الح ــف الإنتاجي ــوب،أو ضع ــاره إلى النض ــض آب بع
الخدمــة، مــن خــلال دراســة وتحليــل الخصائــص الليثولوجيــة للعمــود الاســتراتيجرافي 
المبــين للتابــع الطبقــي لقطــاع الحفــر بالآبــار الناضبة،تبــينَّ للباحثــيْن أنَّ هنــاك تأثــيراً 
ــرة  ــة، المؤث ــا الليثولوجي ــث خصائصه ــن حي ــة م ــات الصخري ــة الطبق ــا لنوعي واضحً
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ــة،  ــاه الجوفي ــال المي ــة وانتق ــة بحرك ــص الهيدرولوجية،المتعلق ــلى الخصائ ــا ع بدوره
والمســاهمة في إنتاجيــة آبــار الميــاه الجوفيــة. في هــذا الســياق، تبــين مــن خــلال النتائــج 
التــي توصلــت إليهــا الدراســة، أنَّ الآبــار الناضبــة بمنطقــة الدراســة ذات تتابــع طبقــي 
يحتــوي عــلى صخــور ناريــة أو رســوبية ضعيفــة النفاذية،وغــير قــادرة إمــا عــلى تخزين 
الميــاه الجوفيــة بســبب ضعــف مســاميتها الأولية،وعــدم احتوائهــا عــلى مســامية ثانوية 
ــلى  ــادرة ع ــير ق ــة، أو غ ــا الصخري ــلال طبقاته ــاء خ ــة الم ــمح بحرك ــا، تس في تركيبه
نقــل وإمــرار الميــاه الجوفيــة إلى الآبــار، بســبب ضعفهــا في الناقليــة نتيجــة قــوى الشــد 
ــة  ــة ضعيف ــات الصخري ــذه الطبق ــت ه ــه، أصبح ــا الصخرية.وعلي ــطحي لحبيباته الس
النفاذية،مــا جعلهــا طبقــات احتــواء أو طبقــات تعطيــل أو طبقــات منــع لحركــة الميــاه 
ــذه  ــود ه ــع وج ــزان الجوفي،وم ــية للخ ــة الراس ــروف التغذي ــت ظ ــة تح ــة، خاص الجوفي
ــر  ــحب الجائ ــروف الس ــت ظ ــة تح ــاه الجوفي ــة المي ــة لحرك ــة أو المانع ــات المعطل الطبق
للميــاه الجوفيــة عــلى مــدى ســنوات طويلــة، أدى ذلــك إلى تناقــص تدريجــي في إنتاجيــة 

الآبــار ومــن ثــم نضوبهــا وتوقفهــا عــن العمــل.
12. التوصيات: 

المياه الجوفية أهم مورد حيوي في ليبيا،لذلك، يجب القيام بالدراسات والأبحاث العلمية . 1
التي تبحث في المشاكل والصعوبات التي تعيق استغلال هذا المورد وتحد من استدامته.

ســن القوانــين الرادعــة والفاعلــة التــي مــن شــأنها المحافظــة عــلى مــوارد الميــاه . 2
الجوفية،ومنــع حفــر آبــار الميــاه الجوفيــة دون ترخيــص.

التوســع في اســتغلال مــوارد مائيــة بديلــة لمــوارد الميــاه الجوفيــة، مثــل اســتخدام . 3
الأســاليب الفاعلــة لحصــاد ميــاه المطــر أو تحليــة ميــاه البحــر للحد من اســتنزاف 

وتدهــور مــوارد الميــاه الجوفيــة.
القيــام بدراســات مســحية جيولوجيــة وجيوفيزيائيــة لتحديــد الأماكــن المناســبة . 4

لحفــر آبــار الميــاه الجوفيــة ذات المــردود الاقتصــادي المثمــر.
12.المراجع:

الشركة العامة للمياه والصرف الصحي ببلدية ترهونة، بيانات الآبار العميقة.
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التمثيل الخرائطي لشبكة مياه الشرب في مدينة طبرق سنة 2021

د. سالم عبد الرسول المهدي عطية1؛  د. بشير محمد عبد السلام الطيب 2 
1محاضر بقسم الجغرافيا- كلية الآداب - جامعة طبرق؛ 2استاذ مساعد بقسم الجغرافيا- 

الآداب - جامعة طبرق.
 

الملخ�س 
يهــدف هــذا البحــث إلى التمثيــل الخرائطــي لشــبكة ميــاه الــشرب في مدينــة طــبرق 
ــب  ــد  تاريــخ نــوع الأنابي ــة ،وتحدي ــز الحــضري للمدين ــد مســاراتها داخــل الحي وتحدي
وتصنيفهــا مــن حيــث الأطــوال والأحجــام والعمــر الافــتراضي،  بالاعتمــاد عــلى تقنيــة 
ــات  ــدة بيان ــر  لقاع ــة تفتق ــة الدراس ــةً  وأن منطق ــة، خاص ــات الجغرافي ــم المعلوم نظ
ــل  ــة لتمث ــة الخرائطي ــاءت الدراس ــك ج ــة؛ لذل ــورات التكنولوجي ــب التط ــة لتواك حديث
ــتخدام)ARC GIS 10.3( في  ــة باس ــة موضوعي ــلى خريط ــة ع ــاسي للمدين ــط الأس المخط
رســم الخرائــط المرئيــة الفضائيــة لمنطقــة الدراســة، وتحديــد التوزيــع المكانــي لشــبكات 
الميــاه ،  فضــلا عــن  المســح الميدانــي والبيانــات التــي أمكــن الحصــول عليهــا مــن خــلال 
ــات   ــا في مواصف ــا واضح ــاك تباين ــة إلى أن هن ــت الدراس ــمية، وخلص ــات الرس المؤسس
ــد،  ــتوى الجي ــي إلى المس ــي لا ترتق ــة الت ــة  الدراس ــا بمنطق ــاه و خصائصه ــبكات المي ش
فضــلاً عــن أن هنــاك خلــلاً في توزيعهــا مكانيــا وعــدم تفعيــل دور التخطيــط والتنفيــذ، 
ــا  ــي إليه ــر الصناع ــل النه ــول مراح ــدم وص ــاه وع ــادر المي ــة إلى مص ــر المدين ــا تفتق كم
ــاه البحــر عــام 1977، وبــين البحــث أن  ــة مي ــذي أدى إلى إنشــاء محطــة لتحلي الأمــر ال
ــز  ــل الحي ــاراتها داخ ــاءة مس ــي كف ــن  تدن ــي م ــة تعان ــشرب بالمدين ــاه ال ــبكات مي ش

ــة.  ــضري للمدين الح
الكلمــات الدالــة: شــبكة ميــاه الــشرب، التمثيــل الخرائطــي، مدينــة طــبرق، الحيــز 

الحــضري.
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Cartographic representation of the drinking water network in 
Tobruk city in 2021

Abstract
This research aims to demonstrate the cartographic representation of the 

drinking water network in Tobruk city, and determining its paths within the urban 
space of the city, and determining the date and classification of the type of pipes 
in terms of lengths, sizes and life span, depending on GIS techniques, especial-
ly that the study area suffers from a clear lack of database preparation modern 
to keep pace with technological developments; Therefore, the geographical study 
came to represent the basic plan of the city on an objective map )ARC GIS 10.3( in 
drawing maps and satellite visuals for the study area, and determining the spatial 
distribution of water networks, in addition to field surveys and data that could be 
obtained through official institutions. The study concluded that there is a clear 
discrepancy in the specifications and characteristics of the water networks in the 
study area, which do not rise to a good level, in addition to the fact that there is a 
defect in their spatial distribution and the lack of activation of the role of plan-
ning and implementation. A seawater desalination plant in 1977, and the research 
showed that the city’s drinking water networks suffer from low efficiency of their 
paths within the urban space of the city.

Key words: Drinking water network, cartographic representation, city of Tob-
ruk, urban space.
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1. المقدمة : 
      تبــوأ علــم الخرائــط مكانــةً مهمــة في الدراســات الجغرافيــة وخاصــة بعــد التطــور 
ــا  ــم الجغرافي ــة عــدة، فقــد مكــن هــذا العل ــوم تطبيقي ــذي ظهــر في عل التكنولوجــي ال
مــن الاســتفادة مــن تكنولوجيــا المعلومــات في الدراســات الجغرافيــة المختلفــة ، وإعــداد 
ــيلة  ــل وس ــة أفض ــون الخارط ــاً ؛ ك ــات خرائطي ــذه البيان ــل ه ــات وتمثي ــدة بيان قاع

جغرافيــة قــادرة عــلى توصيــل المعرفــة العلميــة بأســلوب فنــي وعلمــي مبســط. 
ــاه،  ــة ومنهــا المي ــة التحتي ــة مــن مشــكلة توفــير خدمــات البني تعانــي المــدن الليبي
وبــات مــن الواضــح عجــز الجهــات المســؤولة عــن توفيرهــا بشــكل يتناســب مــع نمــو 
الســكان والتطــور العلمــي الــذي يشــهده العالــم اليــوم بشــكل متســارع والــذي يحــدد 
ــد  ــة .تعُ ــا التحتي ــة بنيته ــدى صلاحي ــة وم ــة والبشري ــة والفني ــة المادي ــات الدول إمكان
دراســة شــبكات ميــاه الــشرب مــن الأمــور الأساســية داخــل الحيــز الحــضري للمدينــة، 
ومــدى توفــر الميــاه والمحافظــة عليهــا فهنــاك حاجــة ماســة إلى وضــع سياســة للميــاه 

ــة.   ــة والريفي ــة والزراعي ــة المناطــق الحضريــة والصناعي والأراضي، تتجــلى في حماي
ــو  ــياً في نم ــة دوراً أساس ــى التحتي ــة والبن ــق العام ــبكات المراف ــكل ش ــا تش       كم
ــدن  ــية للم ــة الأساس ــدى أركان البني ــا إح ــاه كونه ــوط المي ــبكات خط ــا ش ــدن ومنه الم
ــذا  ــاء ه ــك ج ــلى  ذل ــاءً ع ــة، وبن ــة لأي مدين ــة والاجتماعي ــة العمراني ــهم في التنمي وتس
البحــث لبيــان التمثيــل الخرائطــي لشــبكة ميــاه الــشرب لمدينــة طــبرق، فالميــاه المقدمــة 
للســكان في مدينــة طــبرق غــير صالحــة للــشرب، بســبب تهالــك شــبكة خطــوط الميــاه 
المصنوعــة مــن مــادة )ديكتايــل/ حديــد الزهــر( و عــلى الرغــم مــن أن مدينــة طــبرق 
ــا أن  ــكان، كم ــة الس ــد حاج ــي لس ــا لا تكف ــاه إلا أنه ــة المي ــة لتحلي ــا محط ــد به توج
شــبكة الميــاه تختلــف مــن حــي لآخــر حســب أنــواع المواســير وأحجامهــا، ولعــل هــذه 
الدراســة تســلط الضــوء عــلى هــذا الجانــب الخــاص بنوعيــة شــبكة ميــاه مدينــة طــبرق 
وهــو التمثيــل الخرائطــي لهــا مــن خــلال اســتخدام مرئيــات فضائيــة لمراكــز المحابــس 
الأساســية والثانويــة ، فضــلاً عــن الدراســة الميدانيــة التــي يتخللهــا مقابــلات شــخصية 

ــؤولين.  للمس
  تقــع مدينــة طــبرق في الجــزء الشــمالي الشرقــي مــن ليبيــا، ويحدهــا مــن الشــمال، 
والــشرق البحــر المتوســط، ومــن الجنــوب الحافــة الشــمالية لهضبــة البطنــان، ويحدهــا 
ــا  ــبرق( أم ــرع ط ــل/ ف ــلات والنق ــل )وزارة المواص ــروم الخي ــة ك ــرب منطق ــن الغ م
فلكيــاً فتقــع عنــد التقــاء دائــرة العــرض 5ً، 4َ ، 32 شــمالاً مــع خــط طــول 58ً ، 27َ،23  
ــكانها  ــدد س ــغ ع ــد بل ــان وق ــم البطن ــة  إقلي ــي عاصم ــبرق ه ــة ط ــد مدين ــاً وتع شرق
138282 نســمة )الســجل المدنــي طــبرق بيانــات غــير منشــورة 2014( وبلــغ مســاحتها 

كم2.  21.91301
2. مشكلة البحث : 

تمثلت في تساؤلات البحث  وهي  كالآتي :
1 - ما مدى كفاءة وتباين شبكة توزيع مياه  الشرب في الأحياء السكنية بمدينة طبرق ؟
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2 - هــل يؤثــر اتســاع المســاحة العمرانيــة للأحيــاء الســكنية في المدينــة ســلباً على شــبكة 
ــاه الشرب؟ مي

ــات  ــة للمواصف ــة مطابق ــاه المدين ــبكة مي ــير ش ــتخدمة في مواس ــير المس ــل المعاي 3ـ ه
ــة؟ ــات العالمي والقياس

3. فرضيات البحث : 
ــتوى  ــي إلى المس ــي لا ترتق ــاه الت ــبكات المي ــوط ش ــا في خط ــا واضح ــاك تباين 1ـ أن هن

ــد.  الجي
ــع  ــاوب في توزي ــل التن ــدم تفعي ــة وع ــشرب بالمدين ــاه ال ــع مي ــل في توزي ــاك خل 2 - هن

ــكنية . ــاء الس ــلى الأحي ــشرب ع ــاه ال ــص مي حص
3 - خدمــات البنــى التحتيــة في مدينــة طــبرق في تراجــع مســتمر، ولا تخضــع للمقاييــس 

العالميــة وخاصــة شــبكات الميــاه .

4. أهداف البحث :-
   أ- التعــرف عــلى شــبكات توزيــع ميــاه الــشرب الحاليــة مــن حيــث المســارات داخــل 
الحيــز الحــضري  للمدينــة، وتحديــد تاريــخ نــوع الأنبــوب وتصنيفــه مــن حيــث الطــول 

والحجــم والعمــر الافــتراضي. 
ب- تحديــد المســاحة العمرانيــة للأحيــاء الســكنية مــن جهــة، وأطــوال شــبكة الميــاه 
ــاء  ــين أحي ــي ب ــز المائ ــب العج ــاوت ونس ــد التف ــرى، وتحدي ــة أخ ــن جه ــي م في كل ح

ــاءً عــلى احتيــاج عــدد الســكان . المدينــة بن
ــكنية  ــاء الس ــا في الأحي ــشرب وتحديده ــاه ال ــة لمي ــات الرئيس ــع الخزان ــة مواق معرف
الحاليــة، كذلــك تحديــد الخزانــات الحديثــة وفــق الموقــع الجغــرافي المناســب لهــا بغيــة 

ــذي شــهده المخطــط الحــضري. ــة في ظــل التوســع العمرانــي ال ــاه للمدين توزيــع المي
توظيــف التقنيــات الجغرافيــة الحديثــة لإعــداد خرائــط موضوعيــة خاصــة بشــبكة 
توزيــع ميــاه الــشرب في أحيــاء المدينــة والالتــزام بالأســس والقواعــد العامــة للخرائــط .

5. أهمية البحث :
        تأتــي أهميــة البحــث في كونــه يمثــل موضوعــاً حيويــاً، حيــث حظــي موضــوع 
ميــاه الــشرب باهتمــام كثــير مــن الجغرافيــين، وتعــد دراســة ميــاه الــشرب في مدينــة 
ــكل  ــا يش ــكاني مم ــي والس ــا العمران ــبر حجمه ــراً لك ــيرة نظ ــة كب ــبرق ذات أهمي ط
ضغطــاً عــلى شــبكات الميــاه الحاليــة، وتأتــي أهميــة البحــث في أنــهُ يــبرز دور  التمثيــل 
الخرائطــي في الكشــف عــن واقــع  شــبكات ميــاه شرب وطبيعتهــا بالمدينــة الحاليــة عــن 
طريــق توظيــف تقنيــة نظــم المعلومــات الجغرافيــة لبنــاء قاعــدة بيانــات لشــبكة ميــاه 
المدينــة خاصــة بهــا؛ فهــي تســهل للباحثــين والجهــات المعنيــة الاســتفادة منهــا، كذلــك 
ــال،  ــذا المج ــة في ه ــات العلمي ــراء المكتب ــهم في إث ــا يس ــتقبلاً، مم ــا مس ــة تحديثه إمكاني
وتقديــم خارطــة موضوعيــة للمدينــة مــن حيــث الشــكل المورفولوجــي لشــبكات ميــاه 
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ــي  ــل الخرائط ــشرب بالتمثي ــاه ال ــبكة مي ــاملة لش ــة ش ــد أول دراس ــي تع ــشرب، وه ال
.) )GISــتخدام ــة باس للمدين

  المصدر إعدادالباحث استناداً على :
1ـ المخطط الأساسي لمدينة طبرق 2010. 

. GIS 10.3 2ـ مرئية فضائية باستخدام برنامج

الشكل )1( الموقع الجغرافي لمدينة طبرق
6. منهجية البحث: 

ــي أو  ــل الخرائط ــال التمثي ــة في مج ــج المتبع ــن المناه ــدداً م ــث ع ــتخدم البح        اس
ــتند  ــث اس ــي، حي ــلوب علم ــث وبأس ــداف البح ــق أه ــل تحقي ــن أج ــه، م ــة ب ذات الصل
البحــث بشــكل أســاسي عــلى المنهــج الاســتقرائي الــذي يعتمــد عــلى ملاحظــة الظاهــرة 
المدروســة وعــلى أساســها تبُنــى عــدة فرضيــات تســتعمل في التفســير، إلى جانــب ذلــك 
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اســتخدم المنهــج التحليــلي مــن خــلال الاســتعانة بتقنيــة نظــم المعلومــات الجغرافيــة، 
ــكال  ــا إلى أش ــا وتحويله ــل معه ــات والتعام ــرض إدارة البيان ــة لغ ــات الفضائي والمرئي
خرائطيــة بالاعتمــاد عــلى البيانــات الوصفيــة، كمــا تمــت الاســتعانة ببعــض المصــادر 
ــجلات  ــن الس ــلاً ع ــورة فض ــوث المنش ــة والبح ــائل العلمي ــب والرس ــن الكت ــرة م المتوف
الرســمية مثــل الســجل المدنــي وغيرهــا، كمــا  اعتمــد البحــث عــلى جمــع البيانــات مــن 
المؤسســات الحكوميــة ذات العلاقــة بالبحــث أو العاملــين فيهــا مــن ذوي العلاقــة فضــلاً 
ــية في  ــة الأس ــة كالمعادل ــادلات الرياضي ــتخدام المع ــم اس ــخصية، و ت ــلات الش ــن المقاب ع
عمليــات الإســقاطات الســكانية لســكان المدينــة عــام 2021 لكافــة أحيــاء المدينــة كلاً 

عــلى حــدة، فضــلا عــن الدراســة الميدانيــة. 
7. الدراسات السابقة : 

بعــد الاطــلاع  عــلى مجموعــة مــن الكتــب والرســائل والدراســات العلميــة ذات الصلــة  
كانــت أهــم الدراســات الســابقة متمثلــة فيمــا  يــلي: 

ــة  ــت الدراس ــبرق، وتناول ــة ط ــاة في مدين ــودة الحي ــة 2012( ج ــة )بوحليق دراس
ــت الدراســة إلى أن مــؤشر  ــة طــبرق وتوصل ــاء مدين ــاة بــين أحي مســتويات جــودة الحي
اتصــال المنــزل بشــبكة ميــاه الــشرب وصــل إلى %33 مــن جملــة منــازل عينــة الدراســة 
ــة  ــبكات البني ــاء ش ــة لإنش ــاء الأولوي ــة  بإعط ــت الدراس ــشرب، وأوص ــاه ال ــبكة مي بش

ــتقبل.  ــة في  المس ــاء المدين ــع أحي ــشرب بجمي ــاه ال ــبكات مي ــة كش التحتي
ــة  ــة جغرافي ــبرق دراس ــة ط ــكان في مدين ــكلة الإس ــي 2014( مش ــة )انويج دراس
توصلــت  إلى التعريــف  بحالــة شــبكات ميــاه الــشرب وتوزيعها الجغــرافي في أحيــاء المدينة، 
ــدة وتعمــل بكفــاءة  ــاه جي ــع بشــبكة مي ــاء ســكنية فقــط تتمت ــاك أربعــة أحي وأن هن
عاليــة وهــي الأحيــاء الواقعــة في شرق المدينــة، وأوصــت الدراســة بتغيــير شــبكات الميــاه 
القديمــة التــي انتهــى عمرهــا الافــتراضي منــذ زمــن في العديــد مــن الأحيــاء الســكنية 

واســتبدالها بشــبكات حديثــة.
ــة  ــبكة العام ــبر الش ــاه ع ــدادات المي ــي لإم ــن الكم ــول 2018( التباي ــة )الص دراس
للميــاه ببلديــة مصراتــة وتوصلــت الدراســة إلى أن  انتهــاء العمــر الافــتراضي لجــزء مــن 
الشــبكة العامــة للميــاه أســهم في فقــدان كميــات مــن الميــاه، وأوصــت الدراســة بالبــدء 
في تنفيــذ محطــة معالجــة ميــاه البحــر كبديــل اســتراتيجي عــن ميــاه النهــر الصناعــي .

ــة  ــاه بمدين ــتهلاك المي ــلى اس ــره ع ــضري وأث ــو الح ــدي 2019( النم ــة )العبي - دراس
ــط  ــا ورب ــا وقدمه ــراء تهالكه ــاه ج ــن المي ــد م ــة إلى أن الفاق ــت الدراس ــبرق، وتوصل ط
توصيــلات عشــوائية غــير قانونيــة لســحب الميــاه المخصصــة للقطاع المنــزلي من الشــبكة 
الرئيســة لأغــراض زراعيــة هــي مــن العوامــل الرئيســة التــي تــؤدي إلى العجــز المائــي 
المخصــص لشــبكة المدينــة، كمــا أوصــت  بالعمــل عــلى إنشــاء خزانــات علويــة لجمــع 
ميــاه الــشرب في مواقــع متوســطة مــن شــبكة التوزيــع في أماكــن مختلفــة مــع مراعــاة 

التوســع العمرانــي للمدينــة.     
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8.  التوزيع الجغرافي لسكان المدينة 
ــاء الســكنية، ومعرفــة أي المناطــق ذات الأعــداد       يعــد توزيــع الســكان بــين الأحي
ــا  ــددي أصدقه ــع الع ــط التوزي ــل خرائ ــد تمثي ــا يع ــة، وكم ــا منخفض ــة وأي منه العالي
ــس  ــا تعك ــا كونه ــا وإخراجه ــن إعداده ــة إذا أحس ــتخداماً خاص ــا اس ــيراً وأكثره تعب
ــل  ــة لانتشــار الســكان ودرجــة تركزهــم وتزاحمهــم )سري، 2011( ويمث صــورة واقعي
عنــصر الســكان أحــد أهــم العنــاصر البشرية التــي لا غنــى عنهــا في الدراســات الجغرافية 
لاســيما البشريــة منهــا ؛ ذلــك لمــا لــه مــن أهميــة، وفي هــذا الصــدد ســوف نتنــاول عــدد 
الســكان في المدينــة وتوزيعهــم حســب الأحيــاء البالــغ عددهــا )25( حيــــاً سكنيـــا كمــا 

ــو في الجدول )1(.   هـ
   ومــن خــلال آخــر البيانــات الأوليــة  للتعــداد الســكاني لعــام 2012 فــإن عدد ســكان 
المدينــة لعــام 2021  قــد بلــغ )187009( نســمة، وقــد كان موزعــاً بــين الأحياء الســكنية 
كمــا هــو في الجــدول )1( وقــد لوحــظ أن هنــاك تفاوتــاً في نســبة التركــز الســكاني بــين 
ــك الأحيــاء، كمــا أن وهنــاك تفاوتــاً في المســاحة التــي يمتــد عليهــا كل حــي ســكني  تل
ولــم ترتبــط نســبة عــدد الســكان بالمســاحة وحجمهــا، حيــث هنــاك أحيــاء تمتــد عــلى 
مســاحة صغــيرة نســبياً مقارنــة بغيرهــا وتحــوي عــدد أكــبر مــن الســكان، والعكــس 

صحيــح . 
ــدد  ــث ع ــن حي ــة الأولى م ــل المرتب ــق احت ــي الحدائ ــدول )1( أن ح ــن الج ــح م ويتض
ــدد  ــة ع ــن جمل ــت إلي 9.7 % م ــد وصل ــه ق ــكان في ــدد الس ــبة ع ــت نس ــكان وكان الس
ســكان المدينــة ثــم يليــه حــي المختــار الــذي بلغــت نســبة ســكانه 8.9 % مــن جملــة 
عــدد ســكان المدينــة، وجــاء حــي الأندلــس في المرتبــة الثالثــة بنســبة بلغــت 8.7 % مــن 
ــاء  ــين أحي ــكان ب ــدد الس ــبة لع ــل نس ــجلت أق ــين س ــة، في ح ــكان المدين ــدد س ــة ع جمل

ــة. ــة عــدد ســكان المدين ــة وقــد بلغــت 0.76 % مــن جمل ــة بحــي الحطي المدين
9. مياه الشرب في مدينة طبرق : 

       تعــد شــبكة ميــاه الــشرب مــن المرافــق المهمــة التــــي يجــب أن ُتــولى اهتمامــاً 
ــين  ــث أن تحس ــة، حي ــات التخطيطي ــة والهيئ ــل الإدارة المحليــ ــن قبـــ ــاً م خاصــ
مســتويات المعيشــة وتأمــين احتياجــات الســكان مــن الميــاه والمــأكل مــن أهــم أهــداف 
التنميــة العمرانيــة ) مصلحــي، 2001(، وتعــد الميــاه مــن أهــم عنــاصر البنيــة الأساســية 
ــاه البحــر الُمقامــة  ــة مي ــة طــبرق عــلى محطــة تحلي بالنســبة للســكان، وتعتمــد مدين
عــلى ســاحل المدينــة لســد حاجــة ســكانها للحصــول عــلى ميــاه الــشرب وهــي المحطــة 

الوحيــدة التــي تمــد المدينــة بالميــاه المحــلاة. 
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الجدول )1( المساحة العمرانية وعدد ونسبة السكان لكل حي سكني في مدينة طبرق للعام 2021

المساحة / كم2الأحياء السكنيةت

السكان 2021

الرتبة
العدد

النسبة 
المئوية

5%1.083669125246.6وسط المدينة 1

13%542211053972.9.سوق العجاج 2

17%0.17825530711.6حي النور 3

25%0.20703514390.76حي الحطية 4

22%0.63688719391.0عبدالمنعم رياض 5

11%0.17220675764.0الجبيلة الشرقية 6

8%0.186378118306.3المطار القديم 7

20%0.51120224561.3السنينات 8

12%0.85210765963.5باب درنة 9

23%0.16070418291.0سيدي يونس 10

9%1.083669113206.0المنارة 11

6%0.712927121096.4عمارات الحرية 12

16%0.51961930811.6صلاح الدين 13

10%1.253992106395.6حي الزهور 14

18%0.17424827701.5الفرجان 15

2%1.055652167668.9المختار 16

7%1.747906121046.4حي النصر 17

4%1.955163138087.3حي الحرية 18

19%0.76849725191.3حي الخليج 19

3%3.269621164598.7الأندلس 20

1%2.407825183159.7الحدائق 21

15%1.05787152362.8القدس 22

24%0.32851717430.9الناظورة23

21%0.40918721681.1المدخل الغربي 24

14%0.63766053152.8الزقم 25

%21.91301189009100المجموع

المصدر إعداد الباحث استنادا على : 
- )بوحليقة، 2012، ص49 )

                        .WGS_1984_UTM_Zone_35N مرئية فضائية - 
- معادلة الإسقاطات السكانية حسب أخر البيانات الأولية للتعداد السكاني 2012    
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1.9 محطة تحلية المياه بمدينة طبرق : 
ــاء  ــاه والكهرب ــة بالمي ــد المدين       أنُشــئت المحطــة عــام 1977 – 2002  لغــرض تزوي
وهــي تعــد المصــدر الأســاسي والرئيــس للميــاه في المدينــة ، وقــد بلغــت الطاقــة الإنتاجيــة 
ــاه أي  ــة المي ــان لتحلي ــا وحدت ــد به ــوم ، وتوج ــف م3 في الي ــوالي  64 أل ــة ح ــذه المحط له
إنتــاج ميــاه الــشرب )القديمــة والحديثــة(، أمــا القديمــة فتبلــغ إنتاجيتهــا 24 ألــف م3 
في اليــوم يتــم الاســتفادة منهــا في توليــد الكهربــاء، ويتــم تغذيتهــا مــن ميــاه البحــر مــن 
ــد حــوالي 170م داخــل البحــر كمــا هــو في الشــكل )2( وهــي تعمــل  خــلال أنبــوب يمت
بطريقــة التبخــير متعــدد المراحــل لإزالــة الملوحــة مــن ميــاه البحــر، وهــي الآن خــارج 
الخدمــة )العبيــدي،201، ص 69(.  أمــا المحطــة الحديثــة التــي تــم أنشــاؤها عــام2002 
ــم  ــوم ويت ــاه المحــلاة بســعة 40 ألــف م3 في الي ــاج المي وهــي تعمــل بثــلاث وحــدات لإنت
ــكل  ــول 170م ل ــر 1.6 م وبط ــين بقط ــين دائري ــق أنبوب ــن طري ــر ع ــن البح ــا م تغذيته

منهمــا .

المصدر : المكتب الإعلامي لمحطة تحلية مياه مدينة طبرق 2018.

الشكل )2( محطة تحلية المياه بمدينة طبرق
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10. التمثيل الخرائطي لشبكة مياه الشرب في مدينة طبرق  
1.10  شبكة مياه الشرب 

ــاه عــلى إقامــة  ــي تعانــي مــن نقــص كبــير في المي ــدول الت ــد مــن ال     تعتمــد العدي
محطــات تحليــة قائمــة عــلى تحليــة ميــاه البحــر لغــرض ســد حاجــة ســكان المناطــق 
الحضريــة )الدليمــي، 2015(،  وفي طــبرق يمــر مــشروع إيصــال الميــاه إلى المدينــة بأربــع 
ــاه  ــم معالجتهــا لتحويلهــا إلى مي ــاه ومــن ث ــد مصــدر المي ــدأ بتحدي ــة تب مراحــل متتالي
ــع ،  ــزان التوزي ــس إلى خ ــل الرئي ــوب النق ــطة أنب ــا بواس ــم  نقله ــشرب ، ث ــة لل صالح
وتنتهــي بتوزيعهــا عــلى المدينــة بواســطة شــبكة التوزيــع، وهــذا مــا كان بالتحديــد في 
مدينــة طــبرق حيــث إن مصــدر الميــاه هــو محطــة طــبرق البخاريــة وأن المحطــة تضــخ 
ــة 200  ــكل محط ــة ل ــدرة الداخل ــات والق ــلاث مضخ ــطة ث ــاً   )36.360 م3( بواس يومي
كيلــو وات وبكفــاءة %68.8 وبضغــط مطلــق 11.5 بــار، وبحمولــة )1.225 م3 يوميــاً( 
ــي  ــج العرب ــة الخلي ــاً( إلى شرك ــط ، و )7.081م3 يومي ــويق النف ــة لتس ــة البريق إلى شرك
ــاً(  ــدر )28.054م3 يومي ــذي يق ــي ال ــرون، 2016، ص 50(، والباق ــدي وآخ ــط )المه للنف
يضــخ عــلى طــول أنبــوب النقــل الرئيــس بطــول 7000 م وبقطــر  )600 مــم(  إلى الخــزان 
ــث  ــكل )3(، حي ــح في الش ــو موض ــا ه ــي كم ــصرف الصح ــاه وال ــة المي ــود في شرك الموج
إن طاقــة هــذا الخــزان الاســتيعابية تقــدر بـــ 50 ألــف م3 ومــن ثــم تــوزع عــلى المدينــة 
بواســطة شــبكة التوزيــع التــي تعتمــد عــلى عجلــة الجاذبيــة الأرضيــة، وحاليــاً ومــع 
التسريــب الكبــير في الخــزان الموجــود في الشركــة الــذي يتوقــع زيادتــه مــع الوقــت ، فضلا 
عــن  أن المــادة المصنــع منهــا الخــزان التــي تســمى )Asbestos(محظــورة مــن منظمــة 
العمــل الدوليــة في اتفاقيتهــا رقــم 162 لعــام 1986 في دورتهــا 92، )عبدالحميــد المهــدي 
وآخــرون، 2016، ص 13( ، عليــه تــم عــزل الخــزان عــن الخدمــة وربــط أنبــوب النقــل 
الرئيــس بشــبكة توزيــع الميــاه مبــاشرةً .وبالتــالي يمكننــا القــول  إن شــبكة التوزيــع على  
هــذه الحالــة أصبحــت تعتمــد عــلى الضــخ لا الجاذبيــة الأرضيــة،   كمــا أنهــا ممتــدة مــن 
المحطــة البخاريــة إلى المســتهلك مبــاشرةً أي أن مــشروع إيصــال الميــاه في طــبرق أصبــح 
يمــر بثــلاث مراحــل فقــط وقــد تــم دمــج المرحلــة الثالثــة، والرابعــة في مرحلــة واحــدة 
وهــذا الأمــر يعــد غــير تصميمــي )الشركــة العامــة للميــاه والــصرف الصحــي طــبرق(.

2.10 الأنابيب
ــشرب  ــة لل ــاه الصالح ــل المي ــي نق ــة ه ــاه في المدين ــع المي ــبكة توزي ــة ش          مهم
مــن محطــة التحليــة إلى الخــزان الرئيــس بالشركــة العامــة للميــاه، وتوزيعهــا في أنحــاء 
المدينــة تحــت ضغــط كاف لاســتخدامها في الأغــراض المختلفــة كالمنزليــة أو الصناعيــة أو 
مقاومــة الحرائــق ، وتصميــم شــبكة الأنابيــب بحيــث توفــر كميــات كافيــة مــن الميــاه في 
حــالات الاســتخدام الاعتياديــة، وفي الحــالات الاســتثنائية الطارئــة كمــا يجــب أن تحقــق 

الشــبكة المتطلبــات القصــوى لاســتهلاك الميــاه اليوميــة أو الموســمية . 
         يتــم نقــل الميــاه عــن طريــق شــبكات التوزيــع مــن محطــة التحليــة إلى مــكان 
ــاه  ــع المي ــرة في توزي ــدة مؤث ــل ع ــبكة عوام ــذه الش ــم ه ــم في تصمي ــتهلاكها ويتحك اس
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ــة،  ــات اللازم ــتهلاك والاحتياج ــكاني والاس ــداد الس ــة والتع ــة المدين ــل في طبوغرافي تتمث
فضــلاً عــن نســب الهــدر في الميــاه المســتخدمة في التوزيــع مــن خــلال الأنابيــب، وينبغــي 
ــلا  ــاء ب ــن الم ــه م ــا يكفي ــلى م ــتهلك ع ــول المس ــين حص ــاً تأم ــدف دائم ــون اله أن يك

ــوث المــاء في شــبكات التوزيــع.  انقطــاع وعــدم تل
        أنشــئت الشــبكات الأرضيــة الأولى في المدينــة مــن مــادة )ديكتايل/الحديــد الزهــر( 
وهــي شــبكات قديمــة، أمــا الآن فهــي تعــد متهالكــة وتكثــر فيهــا التسريبــات والأعطــال 
ــبته )  ــا نس ــم م ــول 31,017 ك ــة بط ــاه المدين ــبكة مي ــودة في ش ــب موج ــذه الأنابي ، وه
%36.25 ( مــن جملــة أطــوال أنابيــب شــبكة ميــاه المدينــة كمــا هــو موضــح في الشــكل 
)4(. أمــا الشــبكة الثانيــة فقــد أنُشــئت في المدينــة بعــد عــام ) 2000 م ( ضمــن عمليــات 
البنــى التحتيــة مــن إنشــاء شــوارع جديــدة للمدينــة ورصفهــا  بــإشراف جهــاز البنــى 
التحتيــة للمدينــة حيــث تــم مــد خــط الأنابيــب الجديــدة وهــي مصنوعــة مــن البلاســتك 
)بوليثيلــين( وذلــك لمــا تتميــز بــه مــن مقاومــة للصــدأ ولعــدم تآكلهــا بسرعــة وهــذه 
الشــبكات في تزايــد مســتمر طــولاً وقطــراً اســتجابة للزيــادة الســكانية بالمدينــة، وتمتــد 
بطــول 54,544 كــم وهــي تشــكل نســبة )%63.75( مــن جملــة أطــوال أنابيــب شــبكة 

ميــاه المدينــة كمــا هــو موضــح في الشــكل )4(.

            المصدر إعداد الباحثين استناداً على: - المخطط الأساسي لمدينة طبرق 2010. 
                                                              - الشركة العامة للمياه والصرف الصحي.
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الشكل )3( التمثيل الخرائطي لمصدر المياه إلى الخزان الرئيس للمدينة     
 

            المصدر إعداد الباحثين استناداً على : - المخطط الاساسي لمدينة طبرق 2010. 
                                                                        - الشركة العامة للمياه والصرف الصحي.

الشكل )4( التمثيل الخرائطي لأنوع أنابيب شبكة مياه مدينة طبرق

        ويعــد توصيــل ميــاه الــشرب إلى الأحيــاء الســكنية  مــن أهــم العوامــل التــي تهدف 
إلى الرقــي بالمســتوى المعيــشي والبيئــي للســكان ، مــن أجــل ســد حاجــات الســكان مــن 
ميــاه الــشرب، ففــي مدينــة طــبرق تعــد شــبكة نقــل الميــاه هــي حلقــة الوصــل بــين 
محطــة الإنتــاج والمســتهلكين، وتصميــم أنابيــب هــذه الشــبكة يكــون بأقطــار تتناســب 
ــتهلكين،  ــات المس ــي احتياج ــط كافي يغط ــا، وبضغ ــة خلاله ــاه المتدفق ــات المي ــع كمي م
ــب  ــضروري أن تتناس ــن ال ــة ، فم ــعته الحجمي ــددان س ــه يح ــوب وطول ــر الأنب ولأن قط
أطــوال الشــبكة وأقطــار أنابيبهــا والســعة الحجميــة لــكل تجمــع ســكني مــع كل مــن 
مســاحته وعــدد مبانيــه وحجــم ســكانه )القحطانــي، 2009، ص 123(. ويؤثــر تبايــن 
هــذه المتغــيرات عــلى مســتوى التجمعــات الســكانية المختلفــة، وبالتــالي تتبايــن كميــات 
ــاه بــكل تجمــع عمرانــي  ــاه المســتهلكة، ويختلــف متوســط نصيــب الفــرد مــن المي المي
ــاط  ــن أنم ــة وتتباي ــبكات الأرضي ــاوب للش ــغيل بالتن ــام التش ــلى نظ ــة ع ــد المدين وتعتم
شــبكة توزيــع ميــاه الــشرب بالمدينــة، ويتضــح مــن الجــدول )2( والشــكل )4( أن أطوال  
ــا  ــم(، منه ــا )85,561 ك ــغ طوله ــد بل ــاه ق ــبكة المي ــا بش ــة وأنواعه ــب الخاص الأنابي
ــبة  ــكل نس ــر( وتش ــد الزه ــل/ الحدي ــن )ديكتاي ــادة م ــن م ــة م ــم، مصنوع 43,323 ك
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%50.63 مــن جملــة أطــوال أنابيــب شــبكة الميــاه، أمــا عــن النــوع الآخــر فهــو مصنــع 
مــن البلاســتك )بوليثيلــين / U.P.V.C( بطــول 42,238 كــم ويشــكل نســبة %49.36 مــن 

جملــة أطــوال أنابيــب شــبكة الميــاه.
الجدول )2( أنواع  أنابيب شبكة مياه مدينة طبرق وأطوالها

طول الأنبوب )متر(نوع الأنبوبقطر الأنبوب )مم(رقم الأنبوب

12,306ديكتايل1600

12,689بوليثيلين2600

240ديكتايل3400

30بوليثيلين4400

5,775ديكتايل5300

4,189ديكتايل6250

4,729بوليثيلين7250

3,237ديكتايل8200

28,456بوليثيلين9200

5,270ديكتايل10150

8,640بوليثيلين11150

85,561المجموع
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 WGS_1984_UTM_Zone_35N حساب أطوال الأنابيب حسب مرئية فضائية -                                             

ــة إلى  ــة التحلي ــن محط ــد م ــب تمت ــكل )5( أن الأنابي ــدول )2( والش ــح الج         يوض
الخــزان الرئيــس الواقــع بطــول 14.995 كــم  منــه 9.799 كــم الخــط القديــم  بقطر 600 
مــم والمصنــوع مــن )ديكتايــل/ الحديــد الزهــر( والأخــر يبلــغ طولــه 5,196 كــم وهــو 
مصنــوع مــن البلاســتك )بوليثيلــين / U.P.V.C(. كمــا تبــين أن شــبكة أنابيــب التوزيــع 
ــة  ــار مختلف ــي بأقط ــة ه ــاء المدين ــي أحي ــس لتغط ــوب الرئي ــن الأنب ــرع م ــي تتف الت
تنحــصر بــين ) -150 400 مــم( والتــي بلــغ طولهــا 60,556 كــم وهــي تمثــل أكثــر مــن 
ثلثــي إجمــالي طــول أنابيــب شــبكة ميــاه المدينــة، كمــا تحتــوي الشــبكة عــلى العديــد 
ــام  ــل صم ــس( مث ــات )المحاب ــب والصمام ــار الأنابي ــلات في أقط ــات كالتحوي ــن الملحق م
القفــل والفتــح للتحكــم في التوقــف ولتنظيــم حركــة الميــاه وبالتــالي تســاعد وتســهل في 

عمليــات الصيانــة لجميــع عنــاصر الشــبكة .
      من خلال الشكل )5( يتضح أن عدد الأحياء السكنية في المدينة التي تعتمد على الشبكات 
الأرضية بالمياه بلغ حوالي  21 حي سكني حيث تصل إليها المياه ولكن بالتناوب بينما الأحياء 
التي تصلها الشبكة بنسبة أقل أو تنعدم في أغلبها مثل حي الحدائق والأندلس والقدس والزقم 

وهي أحياء كبيرة في المساحة العمرانية.
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          المصدر: إعداد الباحثين استناداً على: - الشركة العامة للمياه والصرف الصحي طبرق .

                                                                    - الدراسة الميدانية 2021.

 
الشكل )5( التمثيل الخرائطي لأقطار أنابيب شبكة مياه مدينة طبرق

11. نتائج البحث: 
    أظهــر البحــث مجموعــة مــن النتائــج بنــاءً عليهــا كانــت مجموعــة مــن التوصيات 
،  بعضهــا  آنيــة وبعضهــا مســتقبلية للنهــوض بواقــع التمثيــل الخرائطــي لشــبكة ميــاه 

مدينــة طــبرق التــي كانــت  عــلى النحــو الآتــي :
افتقــار المدينــة إلى مصــادر الميــاه الأمــر الــذي أدى إلى إنشــاء محطــة لتحليــة ميــاه . 1

البحــر عــام 1977 ، وخروجهــا عــن العمــل ثــم إنشــاء الثانيــة عــام 2002 ونتيجــة 
لعــدم الاهتمــام بهــا وعــدم صيانتهــا فقــد لوحــظ تراجــع في إنتاجهــا مــع تزايــد 

نمــو المدينــة.
انتهــاء العمــر الافــتراضي لشــبكة ميــاه المدينــة المتمثلــة في الأنابيــب المغذيــة لخزانات . 2

المدينــة وهــي مصنوعــة مــن )ديكتايــل/ الحديــد الزهــر(  بطــول 9,799 كم .
مــن خــلال التمثيــل الخرائطــي لشــبكة ميــاه المدينــة اتضــح عــدم وصــول شــبكة . 3

ــي  ــل ح ــكان مث ــة الس ــاحةً وكثيف ــيرة المس ــاء كب ــة في الأحي ــة وخاص ــاه المدين مي
ــق . ــور والحدائ ــس والزه الأندل

ــز . 4 ــل الحي ــاراتها داخ ــاءة مس ــة في كف ــاه شرب المدين ــبكات مي ــث أن ش ــين البح ب
ــي. ــضري في تدن الح

ــة . 5 ــة في كاف ــاه المدين ــبكة مي ــة بش ــط خاص ــة وخرائ ــات دقيق ــود دراس ــدم وج ع
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المؤسســات الحكوميــة بالمدينــة وخاصــة الشركــة العامــة للميــاه والــصرف الصحــي 
ــدي. ــس البل ــس التخطيــط العمرانــي و المجل و مجل

أكد البحث على أن لمصمم الخارطة دور في جعلها أكثر نضجاً وقدرة تعبيرية وذلك من . 6
اللوني للخارطة، كما أن لتنطيق الخارطة  اختيار الوسائل الخرائطية الملائمة والتباين 
دور في جعل الخارطة وحدة متكاملة واتبع ذلك في معظم الخرائط وذلك بوضع لون لكل 

رمز تعبيري وإعطاء اسمه في جدول المصطلحات .
12. التوصيات: 

صيانة وتحديث شبكة مياه المدينة وخاصةً الأنابيب التي لا تخضع للمعايير العالمية وهي 
المصنوعة من مادة )ديكتايل/ الحديد الزهر(  في الخط الرئيس 600 مم. 

ــم  ــي ل ــة فه ــة للمدين ــى التحتي ــع البن ــلى جمي ــة ع ــط والمتابع ــل دور التخطي تفعي
تخضــع للتحديــث أكثــر مــن 20 عامــا ، فضــلا عــن  انتهــاء العمــر الافــتراضي لمحطــة 

ــا.  ــة له ــة دوري ــة دون صيان التحلي
صيانة ما يمكن صيانته من الأنابيب المتهالكة أو استبدالها بالأنابيب الجديدة المصنوعة 

من مادة البلاستك ) بوليثيلين( مع الأخذ في الاعتبار مناسيب الأحياء الجديدة.
عــلى الهيئــات الحكوميــة والجامعــات الاهتمــام بنظــم المعلومــات الجغرافيــة وفتــح 
مراكــز تطويــر لــه والاســتفادة منــه ومــن معطيــات الاستشــعار عــن بعــد في تحديــث 

الخرائــط المتوافــرة في الدوائــر الحكوميــة.  
تجديــد شــبكات ميــاه الــشرب المتهالكــة، والمداومــة عــلى صيانتهــا بغــرض تقليــل 

الفاقــد مــن الشــبكات وحمايتهــا مــن التــسرب والتعــدي عليهــا.
13. المراجــع: 

الدليمي، خلـــف حســــيبن علــــي )2015( تخـــطـــيط الخدمات المجتمعية والبنية 
التحتيـــة )المجلــد الثانــي( دار صفــاء للنــشر والتوزيع، عمــان، ص 163. 

السجل المدني، طبرق بيانات غير منشورة، 2014.
الشركة العامة للمياه والصرف الصحي، طبرق.

العبيــدي، غيــث ادريــس راقــي )2019( النمــو الحــضري وأثــره عــلى اســتهلاك الميــاه 
ــة  ــغرافيا كلي ــم الجــ ــت الى قس ــورة قدم ــير منش ــتر غ ــالة ماجس ــبرق، رس ــة ط بمدين

الآداب، جامعـــــة  بنغــازي، ص69.
ــتهلاكها في  ــشرب واس ــاه ال ــاج مي ــفر )2009( إنت ــت مس ــة بن ــي، عائش القحطان
ــترغير  ــالة ماجس ــة( رس ــا الاقتصادي ــة في الجغرافي ــة )دراس ــا الحضري ــة أبه منطق
منشــورة قدمــت الى قســم الجغرافيــا كليــة الآداب، جامعــة الملــك خالــد المملكــة العربيــة 

الســعودية، ص 123.
ــبرق،  ــة ط ــاه مدين ــبكة مي ــم ش ــادة تقيي ــرون)2016( إع ــد وآخ ــدي، عبدالحمي المه

ــبرق، ص 13. ــة ط ــة، جامع ــات العلمي ــوث والدراس ــز البح مرك
 بوحليقة، عبدالعزيرعبدالكريم )2012( جودة الحياة مدينة طبرق، رسالة دكتوراة غير 

منشورة، قسم الجغرافيا كلية الآداب، جامعة عين شمس، القاهرة، ص49.
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الحضرية  الارض  الخرائطي لاستعمالات  التمثيل   )2011( اليا  عامر مجيد  إيلاف  سري، 
الجغرافية، رسالة ماجستر غير منشورة  المعلومات  باستخدامنظم  الهندية  في مركز قضاء 

قدمت الى قسم الجغرافيا كلية التربية، جامعة بابل، ص 79. 
ــارب  ــري وتج ــار النظ ــات )الاط ــة الخدم ــد )2001( جغرافي ــي محم ــي، فتح مصلح

ــة، ص 101. ــة المنوفي ــة(، جامع عربي
وزارة المواصلات والنقل / طبرق بيانات غير منشورة. 
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بعض خصائص المناخ والتربة وأثرهما على الغطاء النباتي 
في منطقة للوه بالأصابعة – ليبيا

جمال حسن غيث الدعيك / كلية العلوم الأصابعة / جامعة غريان 

الملخ�س
دراسة  بهدف   2020  /6  /30 إلى   2019  /11  /21 من  الفترة  في  الدراسة  هذه  جريت 
المناخية )حرارة وأمطار( لسلسلة زمنية قدرها ثلاث وثلاثون سنة، وبعض  العوامل  بعض 
الأصابعة.  مدينة  جنوب  الواقعة  للوه  بمنطقة  والفيزيائية   الكيميائية  التربة  خصائص 
الجفاف  ناتج عن فترات  بالمنطقة من تدمير  الطبيعي  النباتي  الغطاء  له  لما يتعرض  نتيجة 
ضف  الحرارة،  درجات  في  الكبير  والتباين  الهطول،   معدلات  في  الحاصل  والتذبذب  المتتالية 
الذي  الأمر  الهامشية،  والزراعات  الجائر  الرعي  مثل  البشرية،  العوامل  بعض  تأثير  ذلك   إلى 
رقعة  اتساع في  والانجراف، وما صاحبهما من  التعرية  البيئات لمخاطر  تعرض هذه  إلى  أدى 
المناسبة  الآليات  لتحديد  المناخية والتربية  الخصائص  التصحر، مما استوجب دراسة بعض 
لإعادة تأهيله والمحافظة عليه وفقا للمعطيات المناخية والتربية السائدة.اتبع المنهج التحليلي 
في هذه الدراسة من خلال تحليل بيانات عناصر المناخ التي شملت التوزيع الفصلي للأمطار 
وتحديد الطابق البيومناخي للمنطقة وفق معادلة آمبرجيه ، كما تم تحديد طول مدة الجفاف 
الاختبارات على بعض خصائص  أجريت مجموعة من  كما  بالمنطقة وفق معادلة جوسان، 
ضمن  تقع  المنطقة  أن  المناخية  البيانات  تحليل  نتائج  بينت  والكيميائية.  الفيزيائية  التربة 
حيث  الأمطار  متوسط  بارد  وشتاء  حار  بصيف  وتمتاز  الجاف(،  البيومناخي)شبه  الطابق 
التي تسقط  الهطولات  السنة، معظم  ملم/   385.9 أمطار سنوية  تتلقى  متوسط معدلات 
الهطول سواءً كان من  اعتبارا من شهر سبتمبر إلى شهر مايو، مع وجود تباين في كميات 
شهر لأخر في نفس السنة، أم بين الأشهر خلال فصل معين، أو ضمن الفصل الواحد من سنة 
لأخرى، كذلك وجود تباين كبير في درجات الحرارة بين فصل الشتاء والصيف، إذ بلغ متوسط 
الحرارة  درجة  متوسط  كان  بينما  يناير،  شهر  خلال  سجلت  )5.5˚م(  الدنيا  الحرارة  درجة 
العظمى )32.8˚م( سجلت خلال شهر أغسطس. كل هذا التباين في توزيع الأمطار، واختلاف 
درجات الحرارة كان سبباً رئيسياً للاختلاف بين مجموعات الغطاء النباتي المتعددة بمنطقة 
الدراسة وسيادة النباتات المعمرة المتخشبة بدلاً عن النباتات العشبية.  كما أوضحت نتائج 
تحليل التربة أن درجة التفاعل pH( ( لهذه التربة معتدلة متجهة للقلوية، حيث بلغت )7.8(، 
ودرجة التوصيل الكهربائي كانت منخفضة حيث لم تتجاوز0.16m/ms، في حين كانت نسبة 
التربة رمليا طينيا،  الكلية معتدلة وسجلت %6.75، في حين كان قوام  الكالسيوم  كربونات 

وهو نسيج جيد لمثل هذه النباتات ليعطي فرصة لجذور هذه النباتات لزيادة انتشارها.
ــة،  ــوام الترب ــي، ق ــل الكهربائ ــة، التوصي ــات المناخي ــة: ، البيان ــات المفتاحي الكلم

ــار. ــرارة، الأمط الح
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Some characteristics of climate and soil in Lluoh )South of Al Asaba(

ABSTRACT
This study was conducted from 21/11/2019 to 30/6/2020 in order to study some cli-
matic factors )heat and rain( for a time series of thirty-three years, and some chemical 
and physical properties of soil Lluoh area south of  Asaba.As a result of the destruction of 
the natural vegetation cover in the region as a result of successive periods of drought and 
fluctuation in precipitation rates, and the great variation in temperature, in addition to 
the impact of some human factors, such as overgrazing and marginal agriculture, which 
led to the exposure of these environments to the risks of erosion , and the accompanying 
expansion in the area of   desertification, which necessitated the study of some climate and 
soil characteristics to determine the appropriate mechanisms for its rehabilitation and 
preservation in accordance with the prevailing climate and soil data The analytical meth-
od was followed in this study analyzing the data of climate elements, which included the 
seasonal distribution of rain and the identification of the bioclimatic floor of the region 
according to the Ambergé equation. The length of the dry period in the region was also 
determined according by Jossan equation, and a series of tests were conducted on some 
physical and chemical properties of the soil.The results of climatic data analysis showed 
that the region is located within the bioclimatic level )semi-arid(, and is characterized by 
hot summers and cold winters with average rainfall, as it receives average annual rainfall 
rates of 385.9 mm/year, most of the precipitation falls from September to May, with a 
variation in the amounts Precipitation, whether from one month to another in the same 
year, as well as between months during a certain season, or within one season from year 
to year, as well as a large variation in temperatures between winter and summer, as the 
average minimum temperature )5.5° C( was recorded during January, while the average 
maximum temperature )32.8°C( was recorded during August.All this variation in the dis-
tribution of rain, and the difference in temperature was a major reason for the difference 
between the various vegetation groups in the study area and the prevalence  of  woody 
perennial plants instead of herbaceous plants. The results of  the  soil analysis also showed 
that the reaction degree )pH( of this soil is moderate towards alkalinity, reaching )7.8(, 
and the degree of electrical conductivity was low, as it did not exceed 0.16 m/ms, while 
the percentage of total calcium carbonate was moderate and recorded 6.75%, while The 
texture of the soil was sandy and clayey, a good texture for such plants to give the roots of 
these plants an opportunity to further spread.
Key words: , climatic data, electrical conductivity, soil texture, temperature, precipita-
tion.
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1 - المقدمة
     يعُــد الغطــاء النباتــي المكــون الرئيــس لأي نظــام بيئــي لمــا يوفــره مــن غــذاء جاهز 
ــا  ــى علين ــا لا يخف ــة. كم ــة البيئي ــذه الأنظم ــة له ــات الحي ــن المكون ــد م ــأوى للعدي وم
ــطة  ــراف بواس ــة والانج ــن التعري ــة م ــة الترب ــي ودوره في حماي ــاء النبات ــة  الغط أهمي
الريــاح والأمطــار، الأمــر الــذي يترتــب عليــه المحافظــة عــلى خصوبــة التربــة وتماســكها 
ومــن ثــم مقاومــة تصحــر هــذه الأراضي .يعــد الغطــاء النباتــي في ليبيــا فقــيراً مقارنــةً 
بالمســاحة الشاســعة التــي تقــدر بحــوالي 1.760.000كــم2، في حــين يقــدر عــدد الأنــواع 
النباتيــة بحــوالي 1750 نوعــاً تتبــع 744 جنســاً موزعــا عــلى 118 فصيلــة الهيئــة العامــة 
للبيئــة، 2010(. حظــي الغطــاء النباتــي في ليبيــا باهتمــام العديــد مــن العلمــاء، حيــث 
 Lemaire ترجــع دراســة الغطــاء النباتــي في ليبيــا إلى العــام 1703م عندمــا قــام العالــم
بدراســة للبحــث عــن نبــات الســلفيوم، وأول دراســة علميــة تصنيفيــة للنباتــات الليبيــة 
هــي التــي قــام بهــا العالــم , cella, 1819 حيــث جمــع 260 نوعــاً نباتيــاً مــن المناطــق 
ــط  ــداد الشري ــلى امت ــاً، ع ــة شرق ــدود المصري ــى الح ــاً وحت ــس غرب ــن طرابل ــدة م الممت
ــلال  ــن خ ــا، م ــات وتطوره ــو النبات ــلى نم ــة ع ــا المختلف ــة بعوامله ــاحلي.تؤثر البيئ الس
تداخــل تأثيراتهــا المختلفــة عــلى العمليــات الفســيولوجية والأيضيــة، و تســتجيب النباتات 
لهــذه التأثــيرات المختلفــة، التــي تنعكــس بدورهــا عــلى إنبــات هــذه النباتــات ونموهــا 

وشــكلها ومــدى انتشــارها ،  وتحديــد نــوع الغطــاء النباتــي الســائد لأي منطقــة. 
ــي  ــل الت ــن  العوام ــة، م ــودة في أي منطق ــطح الموج ــر الس ــاخ ومظاه ــد المن        يع
تحــدد إلى حــد كبــير نوعيــة  وتغطيــة الغطــاء النباتــي وكثافتــه، مــن خــلال تأثيرهــم  
ــج  ــاءً بنض ــذور وانته ــات الب ــدءا بإنب ــة ب ــات المختلف ــاة النبات ــل حي ــلى مراح ــال ع الفع
ــاء، 1970م: 76(.أمــا العامــل الثانــي فهــو التربــة، التــي  النبــات وإنتــاج البــذور. )البن
ــة  ــة والكيميائي ــا الفيزيائي ــلال خواصه ــن خ ــات م ــاة النب ــاشر في حي ــكل مب ــر بش تؤث
ــا  ــرب م ــواص أق ــذه الخ ــون ه ــا تك ــة، عندم ــو وإنتاجي ــى نم ــق أق ــة، لتحق المختلف

ــي، 2000م: 173(. ــة. )الدوم ــن للمثالي يمك
        في هــذه الدراســة ســنتناول دراســة بعــض الخصائــص المناخيــة بمنطقة الدراســة 
)حــرارة – أمطــار( وبعــض الخصائــص الفيزيائيــة والكيميائيــة للتربــة ومــدى تأثيرهمــا 
عــلى نمــو  الأنــواع  النباتيــة وانتشــارها بمنطقــة للــوه بالأصابعــة الواقعــة شــمال غــرب 
ليبيــا ضمــن سلســلة الجبــل الغربــي بــين خطــي طــول 12˚.̅ 20 غربــاً و 13˚ -̅ 45  شرقــاً 
ــطح  ــتوى س ــن مس ــع ع ــمالاً ترتف ــاً و32˚ - 15̅  ش ــرض 31˚ - 32̅  جنوب ــي ع ودائرت
البحــر مــن 600 – 750 مــتر، يســودها منــاخ بــارد ممطــر شــتاءً حــار جــاف صيفــاً، 
تســود المنطقــة تــرب كلســية عــلى طــول الحافــة الشــمالية للسلســلة الجبليــة، في حــين 

تصبــح الــترب طينيــة إلى طينيــة رمليــة كلمــا اتجهنــا جنوبــاً  .
2 - أهداف الدراسة

1.2 - التعرف على بعض الخصائص الكيميائية والفيزيائية لتربة منطقة الدراسة. 
2.2 - تحديد بعض المعطيات المناخية  السائدة بمنطقة الدراسة )حرارة وأمطار( .
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3.2 - محاولة تحديد تأثير هذه الخصائص والمعطيات على الغطاء النباتي السائد بالمنطقة.
3 - أهمية الدراسة

ــة الدراســة مــن خــلال دورهــا في تحديــد ومعرفــة وضــع الغطــاء         تكمــن أهمي
ــة مــن  ــة المهمــة والفعال ــد أحــد الأنظمــة البيئي ــذي يعً النباتــي بمنطقــة الدراســة، وال
ــص  ــة الخصائ ــك دراس ــر، كذل ــرة التصح ــن ظاه ــد م ــوس في الح ــا الملم ــث تأثيره حي
ــض  ــار بع ــال في انتش ــا الفع ــح أثره ــة توضي ــة، ومحاول ــة للمنطق ــة والتربي المناخي
الأنــواع النباتيــة  في المناطــق الجافــة وشــبه الجافــة، والتــي تعــد ضمــن الأنــواع النباتيــة 
المقاومــة للجفــاف، التــي تعمــل عــلى تثبيــت التربــة وحمايتهــا مــن التعريــة والانجــراف.  

4 - الدراسات السابقة
ــار  ــع وانتش ــلى توزي ــة ع ــاخ والترب ــل المن ــة مت ــة المختلف ــل البيئي ــر العوام        تؤث
الغطــاء النباتــي الطبيعــي، حيــث صنــف )Raunkiaer, 1934( الغطــاء النباتــي الطبيعــي 
ــة،  ــواع النباتي ــين الأن ــق ب ــود تطاب ــه وج ــين ل ــات، وتب ــددة للنبات ــزاء المتج ــب الأج حس
ــذه  ــذي تتخ ــكل ال ــد Raunkiaer أن الش ــا، ويعتق ــائدة في بيئته ــة الس ــاع المناخي والأوض
هــذه الأجــزاء، يعــد مــؤشراً قويــاً عــلى التأثــيرات البيئيــة، لهــذا يمكــن الاعتمــاد عليهــا 

ــة المختلفــة.  ــات الطبيعي ــد البيئ في تحدي
       وفي دراســة أخــرى أجرتهــا )صالــح، 2010( بمنطقــة وادي الرمــل، تبــين زيــادة 
ــا  ــت م ــث بلغ ــة حي ــة الهوائي ــة التعري ــي نتيج ــت الطبيع ــن النب ــة م ــاحات الخالي المس
نســبته 80 % ، في حــين لــم تتجــاوز نســبة التغطيــة النباتيــة %20، كمــا بينــت الدراســة 
ــن  ــين ع ــة الناتج ــة الرطوب ــة وقل ــادة العضوي ــص الم ــن نق ــي م ــة تعان ــة المنطق أن ترب

طــول مــدة الجفــاف.  
       كمــا بينــت الدراســة التــي قــام بهــا )الجبــوري، 2021( أن هنــاك علاقــة عكســية 
بــين درجــة الحــرارة والتســاقط المطــري والنبــات الطبيعــي في الموســم الجــاف، فعندمــا 
يكــون هنــاك ارتفــاع في درجــة الحــرارة وقلــة تســاقط الأمطــار، يكــون هنــاك انخفــاض 
ــار ،  ــة الأمط ــادة في كمي ــه زي ــون في ــب فيك ــم الرط ــا الموس ــة، أم ــة النباتي في التغطي

وانخفــاض في درجــة الحــرارة يتبعهــا زيــادة في التغطيــة النباتيــة.
      وهــذا مــا أكــده )الحمامــده، 2003( في دراســته حــول تأثــير المنــاخ والســطح عــلى 
النبــات الطبيعــي، بــأن المنــاخ  بحرارتــه وأمطــاره  يؤثــر في اختــلاف الأنــواع النباتيــة مــن 

جهــة لأخــرى ، حســب كميــة الأمطار ومعــدلات درجــات الحــرارة. 
ــي أدت إلى  ــة الت ــل الطبيعي ــلى أن العوام ــته، ع ــد في دراس ــلي، 2014( فأك ــا )ع     أم
تدهــور الغطــاء النباتــي وتراجعــه في منطقــة الدراســة، منهــا مــا هــو ناتــج للعوامــل 
ــا  ــرارة، ومنه ــات الح ــاع درج ــار، وارتف ــقوط الأمط ــة س ــاخ، كقل ــل: المن ــة مث الطبيعي

ــب. ــر، والتحطي ــي الجائ ــع والرع ــة في القط ــة متمثل ــل بشري عوام
     كما أكد )مسعود، 2015( أن الأمطار الهاطلة على منطقة سهل الجفارة تتناقص كلما 
اتجهنا جنوباً، كذلك أن الفاقد الكبير للتربة بواسطة التعرية الريحية في المناطق الجافة وشبه 

الجافة يرجع لقلة الأمطار وجفاف سطح التربة لمدة  طويلة من الزمن. 
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ــة  ــاخ وخاص ــل المن ــج أن لعام ــت النتائ ــم، 2018( بين ــد الكري ــة )عب      وفي دراس
كميــة الهطــول الســنوي، أثــراً واضحــاً عــلى تغطيــة وكثافــة الأنــواع النباتيــة بمنطقــة 
ــة  ــة الاجمالي ــة النباتي ــط الكثاف ــة أن متوس ــات النباتي ــت القياس ــث بين ــة، حي الدراس
ــة  )26.1%(  ــة الاجمالي ــة النباتي ــط التغطي ــين كان متوس ــات/ هـــ( في ح )60.000 نب
خــلال موســم النمــو الأول 2015/2016 الــذي كان جافــاً إلى حــد مــا، كمــا بلــغ متوســط 
الكثافــة النباتيــة الاجماليــة في موســم النمــو الثانــي 2016/2017)130.000نبات/هـــ( 
ــما  ــه كان موس ــز بأن ــذي تمي ــة )%52.6( ال ــة الإجمالي ــة النباتي ــط التغطي وكان متوس

ــم الأول.  ــةً بالموس ــبياً مقارن ــا نس رطب
5 - المواد وطرق البحث    

   الموقع
        أجريــت هــذه الدراســة بمنطقــة للــوه الواقعــة في الجــزء الجنوبــي مــن بلديــة 
الأصابعــة، التــي تقــع في الجــزء الشرقــي مــن مرتفعــات الجبــل الغربــي، شــمال غــرب 

ليبيــا.
6 - تجميع عينات التربة

ــة  ــة ترب ــذت عين ــق 1م، أخ ــة بعم ــة الدراس ــة منطق ــاع في ترب ــر قط ــم حف         ت
ــة : ــل التالي ــت التحالي ــاً، وتضمن ــة مخبري ــت العين ــوي، وحلل ــق العل ــن الأف ــم م 1كج

6.1 - التحاليل الكيميائية للتربة وشملت الآتي :-
درجــة التوصيــل الكهربائــي )EC(: تــم قياســها في مســتخلص التربــة )1: 2.5( − 

 .Electrical conduction الكهربائــي التوصيــل  باســتخدام جهــاز 
ــة )1: 2.5( −  ــتخلص الترب ــل في مس ــة التفاع ــاس درج ــم قي ــل)pH(: ت ــة التفاع درج

ــل. ــة التفاع ــاس درج ــاز قي ــتخدام جه باس
 −. ) Bremner, 1982 ( تقدير كربونات الكالسيوم الكلية%: حسب

6.2 - التحاليل الفيزيائية للتربة:
       التحليــل الميكانيكــي للتربــة، وتحديــد نســبة الرمــل والســلت والطــين%، ومــن ثــم 

تحديــد قــوام التربــة، اعتمــادا عــلى مثلــث القــوام الأمريكــي. )فــارس، 1992( .
7 - الخصائص المناخية  

ــهرياً  ــنوياً وش ــرارة( س ــار وح ــة )أمط ــات المناخي ــلى المعطي ــول ع ــم الحص          ت
مــن محطــة إرصــاد غريــان، ولمــدة 33 ســنة الحقبــة الممتــدة مــا بــين )1971 – 2004(. 
)المركــز الوطنــي للأرصــاد الجويــة(. علمــاً بأنــه تــم اختيــار هــذه المحطــة عــلى أســاس 
ــملت  ــا وش ــلاً له ــرب تمثي ــة، والأق ــة الدراس ــة لمنطق ــد جوي ــة رص ــرب محط ــا أق أنه

التــالي:
1.7 - التوزيع الفصلي للأمطار:

          تتوزع الأمطار على فصول السنة الأربع كالتالي:
ــف:  ــو،  الصي ــل – ماي ــارس – ابري ــع: م ــر،  الربي ــر – فبراي ــمبر – يناي ــتاء: ديس الش

ــبر. ــر -  نوفم ــبتمبر – أكتوب ــف: س ــطس، الخري ــو – اغس ــو – يولي يوني
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         وبمــا أنــه لهــذا التوزيــع أهميــة بيئيــة كبــيرة، فيمكــن تصنيــف الأمطــار فصليــاً 
خــلال الســنة عــلى أســاس التقســيم  الــذي وضعــه المركــز القومــي للبحــوث الزراعيــة في 

مدينــة مونبليــه بفرنســا على النحــو الآتــي )أهــدلي، 1993( .
M: الفصل الأقل منه.

2
M   : الفصل الأكثر أمطاراً.   

1
   

 m  : الفصل الأقل أمطاراً .
2
m: الفصل الذي يليه.   

1
    

. Q
2
المعامل المطري الحراري: )معامل امبرجيه( 

        تــم الاعتمــاد عــلى مفهــوم الطوابــق البيومناخيــة المتوســطية حســب )امبرجيه(، 
حيــث تخضــع ليبيــا ومــن ضمنهــا منطقــة الدراســة للمنــاخ المتوســطي، وتــم حســاب 

:)Emberger, 1955( المعامــل المطــري الحــراري وفــق معادلــة
   P *2000                       

        Q2  =    ـــــــــــ                     
   M2    - M2                      

Q : المعامل المطري الحراري،  P : متوسط كمية الهطول السنوي بالمليمتر
2
 حيث    

           M : معدل درجة الحرارة العظمى للشهر الأكثر حرارة بالسنة مقدرة بالدرجات المطلقة.
         M : معدل درجة الحرارة الصغرى لأبرد شهر بالسنة مقدرة بالدرجات المطلقة.

- تحديد مدة الجفاف: 
ــاف في  ــدة الجف ــول م ــد ط ــاف، لتحدي ــان Gaussen للجف ــوم جوس ــد مفه        اعتم

ــث ــاً إذا كان p≤2T  حي ــهر جاف ــان الش ــد جوس ــث يع ــة، حي المنطق
T: درجة الحرارة المتوسطة بالدرجة المئوية.

P: كمية الهطول الشهري ملم
    للمــدة الواقعــة بــين عامــي 1971 – 2004 وفقــا لذلــك يتــم التوصــل إلى المخطــط 
المطــري الحــراري للمنطقــة، والــذي يمكننــا مــن تحديــد طــول مــدة الجفــاف وشــدتها.

8 - النتائج والمناقشة
      تبــين مــن خــلال البيانــات المناخيــة أن منــاخ المنطقــة يمتــاز بصيــف حــار جــداً، 
وشــتاء بــارد متوســط الأمطــار، بلــغ متوســط الهطــول الســنوي 385.9 ملم/الســنة، 
ــن  ــح م ــا يتض ــو، كم ــبتمبر إلى ماي ــهر س ــن ش ــاراً م ــقط اعتب ــولات تس ــم الهط معظ
خــلال تحليــل خصائــص الهطــول المطــري شــكل )1( وجــود تبايــن في كميــات الهطــول 
ــي في  ــاض تدريج ــظ انخف ــا يلاح ــاع، كم ــاض والارتف ــة، في الانخف ــنوات الدراس ــين س ب
معــدلات الهطــول الســنوية في هــذه السلســلة الزمنيــة، اعتبــاراً مــن العــام 1976م حيــث 
ــاً إلى أن  ــازل تدريجي ــدأ التن ــم( ومــن ثــم ب ــغ )763 مل ســجل أعــلى معــدل هطــول إذ بل

ــم ســنة 2002م وصــل إلى 200مل
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شكل )1( كميات الأمطار خلال المدة  )1971 – 2004(
كمــا يوجــد تبايــن في كميــة الهطــول مــن شــهر لآخــر، لنفــس الســنة، حيــث بلغــت 
ــم( في  ــاوز )2 مل ــم تتج ــين ل ــم(، في ح ــو 1991م )31.4 مل ــهر يوني ــول لش ــة الهط كمي

شــهر أكتوبــر مــن نفــس الســنة كمــا هــو موضــح بالشــكل )2(

شكل )2( يبين التباين في الهطول بين الأشهر 6 و10 خلال نفس السنة 1991م
التباين بين الأشهر خلال نفس الفصل، حيث سجلت )1.5 ملم( خلال        كما نلاحظ 
شهر سبتمبر لسنة 1980م، في الوقت الذي تجاوزت كمية الهطول )138ملم( في شهر نوفمبر 
الكمية من سنة لأخرى، حيث  اختلفت  الواحد  الشهر  )3( وضمن  السنة/ شكل  نفس  من 
سجل هطول )218.7ملم( خلال شهر يناير لسنة 1988م، بينما لم تتجاوز )8.9 ملم( لنفس 
1992م، كما نلاحظ الاختلاف ضمن الفصل الواحد من سنة لأخرى، حيث  الشهر من سنة 
تجاوزت  حين  في  ملم(،   10.1( إلى  1985م  لسنة  الخريف  فصل  خلال  الهطولات  انخفضت 
الهطولات )382.6ملم( خلال سنة 1986م. ويتركز هطول الأمطار على فصل الشتاء ويمتد 

نحو الخريف ثم الربيع بينما يكون الصيف جافاً.
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شكل )3( يبين التباين بين شهري 9 و 11 خلال نفس الفصل لسنة 1980م

        هــذا التبايــن في كميــات الهطــول ســواء كانــت مــن شــهر لأخــر لنفــس الســنة، 
أو تبايــن بــين الأشــهر خــلال فصــل معــين، أو ضمــن الفصــل الواحــد مــن ســنة لأخــرى، 
ــمي،  ــهري والموس ــول الش ــات الهط ــع كمي ــام في توزي ــدم انتظ ــاك ع ــد أن هن ــذا يؤك ه
ــح في  ــاض واض ــيرة بانخف ــة كب ــاء بدرج ــات للم ــاج النب ــدة احتي ــت ش ــث ترافق بحي
كميــات الهطــول مــع ارتفــاع درجــات الحــرارة ، ممــا يعنــي تعــرض النبــات للإجهــاد 
الجفــافي خــلال المراحــل الحرجــة مــن حياتــه، كمــا أنــه كان ســبباً رئيســياً للاختــلاف 
ــاء  ــور غط ــق تط ــاف يعي ــة، فالجف ــة الدراس ــي بمنطق ــاء النبات ــات الغط ــين مجموع ب
نباتــي مثــل الأشــجار، لأنــه يــؤدي لمــوت البــادرات، كمــا يعيــق نمــو النباتــات الحوليــة، 
ــذم،  ــسر، الع ــعال، ال ــات الش ــل: نب ــو مث ــرة للنم ــات المعم ــة للنبات ــي الفرص ــا يعط مم
القظامــة، واللبــد نمــواً جيــداً، واســتطاعت مقاومــة حقــب الجفــاف، والتذبــذب الحاصل 
في الهطــولات المطريــة، نتيجــة تأقلمهــا مــع هــذه الظــروف، مــن خــلال حالــة الســكون 
أو شــبه الســكون، إذا مــا تــم اســتهلاك المــاء الميــسر. وهــذا يتوافــق مــع دراســة )عــلي، 

ــدة، 2003(.   2014م( و )الحمام
9 - الخصائص الحرارية

يتضح من خلال دراسة الخصائص الحرارية ما يلي:
ــن  ــى ضم ــر، وحت ــهر لآخ ــن ش ــت م ــث اختلف ــرارة، حي ــات الح ــن في درج       تباي
ــهر  ــراري )11.6م˚( في ش ــدى الح ــغ الم ــث بل ــر، ، حي ــام لآخ ــن ع ــد، وم ــهر الواح الش
فبرايــر لســنة 1986م، في حــين لــم تتجــاوز )5.9م˚( لنفــس الشــهر مــن ســنة 1971م، 
ــنوات  ــين س ــراري ب ــدى الح ــط للم ــى متوس ــجلت أدن ــنة 1978م س ــظ أن س ــا نلاح كم

ــغ )8.2م˚(. ــث بل ــة، حي الدراس
        كان فصــل الشــتاء أبــرد الفصــول خــلال ســنوات الدراســة، حيــث بلــغ متوســط 
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ــم  ــدره )10م˚( ث ــط وق ــف بمتوس ــل الخري ــه فص ــل )5.7م˚(، يلي ــرارة الفص ــة ح درج
الربيــع )10.9م˚( وأخــيراً فصــل الصيــف بمتوســط قــدره ) 12.7م˚(.    

شكل )4( متوسط درجات الحرارة لفصول السنة لسنوات الدراسة
           أمــا متوســط درجــة الحــرارة الصغــرى فــكان )5.5م˚( ســجلت في شــهر ينايــر 
ــجلت  ــى فس ــرارة العظم ــة الح ــط درج ــا متوس ــرودة، أم ــهور ب ــر الش ــث كان أكث حي
ــلال  ــهر خ ــين الأش ــرارة ب ــر ح ــهر الأكث ــون الش ــطس )32.8م˚(، ليك ــهر أغس ــلال ش خ
ــات  ــير في صف ــرارة أدى إلى تغ ــات الح ــن في درج ــذا التباي ــة.  ه ــلة الزمني ــذه السلس ه
ــاً  ــبر حجم ــبة وأك ــرة متخش ــات معم ــبية، إلى نبات ــات عش ــن نبات ــي، م ــاء النبات الغط

ــي، 2000(. ــاف. )الدوم ــة للجف ــر مقاوم وأكث

10 - التوزيع الفصلي للأمطار
 يأخذ التوزيع الفصلي للأمطار في محطة إرصاد غريان الزمن التالي:

M الفصل الأكثر أمطار )شتاء( 174.5ملم
1
  

M  القصل الذي يليه )الربيع( 96.2 ملم
2
  

M الفصل الأقل منه )الخريف( 93.5 ملم
 1

M الفصل الأقل أمطاراً )الصيف( 3.5 ملم
 2

ــع –  ــتاء – ربي ــة )ش ــة الدراس ــري في منطق ــع المط ــوذج التوزي ــين أن نم            يتب
خريــف – صيــف(، بمــا أنــه يعطــي للتوزيــع الفصــلي للأمطــار أهميــة بيئيــة كــبرى، 
اتضــح أن الفصــل الأكثــر أمطــاراً بمنطقــة الدراســة كان فصــل الشــتاء ويليــه فصــل 
الربيــع، ممــا يجعــل هــذه النباتــات تســتفيد اســتفادة قصــوى مــن هــذه الهطــولات، 
ليزدهــر نموهــا خــلال فصــل الربيــع نتيجــة لتوفــر الرطوبــة الكافيــة، واعتــدال درجــة 
ــاً في  ــة قــد قــل نموهــا وانعــدم  أحيان الحــرارة ، كمــا نجــد أن معظــم النباتــات الحولي
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فصــل الصيــف بســبب ارتفــاع درجــة الحــرارة وانعــدام الهطــول، ممــا أعطــى فرصــة 
لنمــو النباتــات المعمــرة دون منافســة خــلال فصــلي الصيــف والخريــف.

ــق  ــه وف ــل أمبرجي ــة معام ــيت قيم ــه(: حس ــراري )أمبرجي ــري الح ــل المط المعام
ــة:   ــة التالي المعادل

          Q
2
 =   2000 * P /  M  2  –  m 2

Q
2
 = 2000 * 374.6 / )40.1 + 273.2(2 – )1.3 + 273(2       

Q
2
 =  749.200 / 98.165 – 75.350        

Q
2
 = 749.200 / 22.815        

  Q
2
 = 32.8       

Q  على مخطط أمبرجيه شكل )5(
2
        نسقط قيمة 

شكل )5( الطوابق البيومناخية لأمبرجيه بناءً على بيانات محطة ارصاد غريان الممثلة 
لمنطقة الدراسة

تحديد طول فترة الجفاف 
فبلغت في منطقة   ،   P ≤ 2T للجفاف  الجفاف حسب معادلة غوسان   حدد طول فترة 
الدراسة بناءً عل تحليل البيانات المناخية 150 يوماً ، بدءا من 15/ 4 وإلى غاية 15/9  وهي 
مدة متوسطة ليست بالطويلة ما أثرت إيجاباً على نمو هذه النباتات وقاومت الجفاف مما 
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أعطى حماية لهذه المنطقة من التصحر.  شكل  )6(

شكل )6( المخطط المطري الحراري لمحطة ارصاد غريان الممثلة لمنطقة الدراسة
11 - نتائج دراسات التربة

كانت نتائج تحليل عينة التربة كالتالي:
جدول )1( نتائج تحليل بعض الخواص الفيزيائية والكيميائية للتربة

درجة 
pH التفاعل

التوصيل 
EC m/msالكهربائي

كربونات 
الكالسيوم الكلية %

قوام التربة

7.80.166.75

رملي طيني
نسبة الطين 40 % 

الرمل 50 %
السلت 10 %

1.11 - الخواص الكيميائية
ــة  ــي معتدل ــة 7.8 ،  وه ــل الترب ــة تفاع ــت درج ــة pH: بلغ ــل الترب ــة تفاع         درج
مائلــة للقلويــة الخفيفــة  ) جــدول 1( وهــذا قــد يكــون راجــع إلى أن التحلــل المائــي للـــ 
Ca   المتبــادل محــدود جــداً بحيــث لا يســبب أكثــر مــن تفاعــل قاعــدي خفيــف جــداً في 
ــرة  ــات المعم ــو النبات ــلى نم ــح ع ــر الواض ــا الأث ــا كان له ــي، 2000(، مم ــترب. )الدوم ال
والنباتــات المرافقــة لهــا، مــن خــلال تأثيرهــا عــلى تيــسر العنــاصر المعدنيــة في التربــة، 
فضــلا عــن تأثــير هــا الفعــال عــلى نشــاط الكائنــات الحيــة الدقيقــة. وهــذا يعــود لأن 
ــار.  ــن الأمط ــدودة م ــات مح ــى كمي ــية وتتلق ــور كلس ــن صخ ــأت م ــترب نش ــب ال أغل
ــف  ــت تصني ــع تح ــة تق ــي لأن المنطق ــر طبيع ــو أم ــرون، 1998( وه ــنكي وأخ )هولش
ــات  ــل البيان ــج تحلي ــه نتائ ــت الي ــا وصل ــع م ــق م ــذا يتطاب ــة ، وه ــبه جاف ــة ش منطق

ــة. ــة الدراس ــة لمنطق المناخي



دراسات جغرافية في البيئات الليبية ــ واقع و تحدياتاأعمال الم�ؤتمر الجغرافي ال�شاد�س ع�شر

299

درجــة التوصيــل الكهربائــي EC  : مــن النتائــج )جــدول 1(،بلغــت   m/ms0.16 حيــث 
تعــد هــذه التربــة غــير مالحــة حســب تصنيــف الملوحــة الأمريكــي، )أبونقطــة، 1995(، 

وبالتــالي هــي تــرب مناســبة لنمــو العديــد مــن الأنــواع  النباتيــة.
ــة  ــبة معتدل ــي نس ــبتها 6.75 %، وه ــت نس ــة%: كان ــيوم الكلي ــات الكالس كربون
متجهــة للارتفــاع  ممــا أدى إلى صعوبــة امتصــاص بعــض العنــاصر الغذائيــة وخاصــة 
الفســفور والحديــد، ويعــد هــذا مــؤشراً يتفــق مــع الطابــق البيومناخــي  للمنطقــة وهو 
شــبه الجــاف، الــذي يســود فيــه ظــروف مناخيــة يغلــب عليهــا الجفــاف وقلــة الأمطــار 
التــي تتســاقط بمعــدلات لا تكفــي لإذابــة كربونــات الكالســيوم المتراكمــة عــلى ســطح 
التربــة أو المتوزعــة داخــل القطــاع والتــي تكســب التربــة صلابــة في الحالــة الجافــة، ممــا 
يــؤدي إلى الإضرار بالنباتــات الصغــيرة، حيــث ترتفــع نســبة كربونــات الكالســيوم الكليــة 
في المناطــق الجافــة ممــا يقلــل مــن قــدرة النباتــات عــلى امتصــاص الحديــد والفســفور 

الضروريــين، نتيجــة تكوينهــا المركبــات المخلبيــة. . )بــن محمــود وأخــرون، 1995(.
2.11 - الخواص الفيزيائية

ــة  ــوام الترب ــدول1( أن ق ــة )ج ــاليل الفيزيائي ــج التحــ ــين نتائ ــة تب ــوام الترب        ق
هــو رمــلي طينــي ) الرمــل 50 % ، الطــين 40 % ، الســلت 10 %( حســب مثلــث القــوام 
الأمريكــي . )فــارس، 1992م(، ويعــد هــذا النــوع مــن  أنســجة التربــة جيــد وملائــم مــن 
الناحيــة الزراعيــة لأســباب عــدة أهمهــا، ســهولة الخدمــة، وغســيل الأمــلاح، وبمــا أن 
قــوام هــذه التربــة هــو رمــلي طينــي فــإن المســامات الكبــيرة كانــت ضروريــة لانتقــال 
ــات  ــاط الكائن ــارها، ونش ــذور وانتش ــو الج ــلازم لنم ــجين ال ــر الأكس ــذي يوف ــواء ال اله
ــاء  ــاظ بالم ــاً للاحتف ــتخدم غالب ــا تس ــيرة، فأنه ــامات الصغ ــا المس ــة، أم ــة الدقيق الحي
ليســتفيد منــه النبــات، لذلــك فــإن التــوازن الصحيــح بــين حجــم المســام، ينعكــس عــلى 
وجــود أفضــل العلاقــات الممكنــة بــين توافــر كل مــن المــاء والهــواء بالتربــة. )الدومــي، 

.)2000
3.11 - النباتات السائدة بمنطقة الدراسة: 

ــلات  ــع عائ ــرة، تتب ــة والمعم ــات الحولي ــض النبات ــة بع ــة الدراس ــشر بمنطق تنت
ــي: ــة وه مختلف

      أســهمت كل هــذه الأنــواع في النظــام  العضــوي للتربــة، بدرجــات متفاوتــة حســب 
الأنــواع، وتفاعلاتهــا مــع الظــروف البيئيــة المحليــة الســائدة، حيــث تــزود هــذه النباتــات 
التربــة بمخلفــات عضويــة عنــد تســاقط أوراقهــا وأعضائهــا عــلى ســطح التربــة، ممــا 
ــواع  في  ــذه الأن ــهمت ه ــا أس ــي، 2000( كم ــة. )الدوم ــادة العضوي ــادة الم ــهم في زي أس

حمايــة التربــة مــن التعريــة والانجــراف، والحــد مــن ظاهــرة التصحــر.
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جدول )2( يوضح النباتات المرافقة لنبات الشعال

العائلةالأسم العلميالأسم المحلي

Atractylis sentuloidesAsteraceaeاللبد )حولي(

ضرس العجوز 
)حولي(

Erodium glalaucophllumGeraniaceae

Mathiola longipetalaBrassicaceaeالشقارة )حولي(

Eremobium longisiliouumاللسلس

Atractylis serrtuloidesAsteraceaeالسر

Stipa spinosusPoaceaeالعذم

Cynara scolgmusAsteraceaeالخرشوف

Artemisia campestrisAsteraceaeالشعال )التقفت(

Artemisia herba  - albaAsteraceaeالشيح
ــذه  ــون أوراق ه ــث تك ــرة، حي ــة المتوف ــع الرطوب ــة م ــواع النباتي ــذه الأن ــت ه         تكيف
ــع  ــداً م ــيرة ج ــة صغ ــطح الورق ــاحة س ــك مس ــيرة، كذل ــزاء صغ ــزأة لأج ــات مج النبات
ثغــور غائــرة، تســاعد عــلى التقليــل مــن الفاقــد عــن طريــق النتــح، كمــا تنمــو أوراق 
نبــات العــذم حســب الرطوبــة المتوفــرة، حيــث يكــون الالتفــاف في مــدة  الجفــاف بينمــا 
ــدو،  ــة. )عبي ــان الرملي ــت الكثب ــة في تثبي ــة بيئي ــه أهمي ــة ، ول ــدة الرطوب ــط في م تنبس

.)Raunkiaer, 1935( ــة ــع دراس ــق م ــذا يتواف ــوري، 2006( وه الخ
12 - الاستنتاج

ــبه  ــي ش ــق البيومناخ ــع في الطاب ــة تق ــة أن المنطق ــذه الدراس ــن ه ــتنتج م         نس
الجــاف، ممــا انعكــس عــلى انخفــاض واضــح في طــول مــدة الجفــاف بالمنطقــة، الــذي 
أعطــى فرصــة جيــدة لنمــو مجتمــع الشــعال وبعــض النباتــات المرافقــة لــه، والمتأقلمــة 
ــل في  ــد، والمتمث ــار الجي ــمي للأمط ــع الموس ــا أن التوزي ــة، كم ــروف البيئي ــذه الظ ــع ه م
شــتاء، ربيــع، خريــف، صيــف، أعطــى فرصــة للاســتفادة  مــن هــذا التوزيــع، كل هــذه 
العوامــل أســهمت بدرجــة كبــيرة في الحــد مــن ظاهــرة التصحــر. ويعطــي فرصــة أكــبر 
لإعــادة تأهيــل هــذه المنطقــة مــن خــلال زراعــة وغــراس بعــض الأنــواع المتأقلمــة بيئيــاً 

مــع مثــل هــذه الظــروف. 
     أمــا مــن ناحيــة الخــواص الفيزيائيــة والكيميائيــة للتربــة، فــأن القــوام الرمــلي 
الطينــي، ودرجــة تفاعــل التربــة شــبه المعتدلــة، كل هــذه العوامــل أدت إلى تيــسر العناصر 

الغذائيــة بالتربــة، وســهولة وسرعــة انتشــار جــذور بعــض النباتــات.
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13 - التوصيات
إجــراء المزيــد مــن الدراســات البيئيــة عــلى انظمــة بيئيــة مشــابهة بمواقــع جغرافية . 1

. مختلفة
ــا مــن خــلال . 2 ــائدة فيه ــة الس ــواع النباتي ــات والأن ــذه البيئ ــرب ه ــلى ت ــة ع المحافظ

ــا. ــور منه ــل المتده ــادة تأهي ــا وإع حمايته
جمــع بــذور النباتــات المعمــرة والســائدة والمتأقلمــة مــع ظــروف المنطقــة ومحاولــة . 3

إعــادة اســتزراعها في المناطــق المتدهــورة.
الاستفادة من تقنيات الاستشعار عن بعد في رصد  ظاهرة التصحر. . 4
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تقدير بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية في تربة أشجار الطلح
 (Acacia raddiana) بأحد أودية وادي الشاطئ جنوب ليبيا

  أ.د.عبد السلام محمد المثنانيد. نبيل صالح علي عمر

كلية الموارد الطبيعية –جامعة 
الجفرة -ليبيا

المركز الليبي لدراسات وبحوث 
علوم البيئة – براك الشاطئ-ليبيا

 
الملخ�س

 Acacia تهــدف هــذه الدراســة إلى تقييــم الوضــع البيئــي لشــجرة الطلــح مــن نــوع
raddiana(( في وادي زقــزة مــن خــلال دراســة بعــض خصائصــه الفيزيائيــة والكيميائية؛ 
وبالتــالي ســتكوّن هــذه الدراســة قاعــدة أساســية لمعرفــة الوضــع البيئــي الراهن لشــجرة 
ــا في  ــك لأهميته ــا، وذل ــة عليه ــا والمحافظ ــس لتنميته ــع أس ــهم في وض ــا يس ــح بم الطل
التنــوع الحيــوي وتخفيــف آثــار التصحــر لقدرتهــا عــلى تثبيــت التربــة والكثبــان الرملية، 
وحمايتهــا مــن التعريــة والانجــراف، وكمصــدر غذائــي مهــم لبعــض الحيوانــات. وقــد 
خلصــت نتائــج هــذه الدراســة إلى انخفــاض نســبة الرطوبــة في التربة،حيــث لــم يتجــاوز 
متوســط نســبة الرطوبــة )0.17 %(، كمــا أوضحــت نتائــج التحليــل الميكانيكــي للتربــة 
بمنطقــة الدراســة أن أنســجتها رمليــة، حيــت كانــت نســبة الرمــل )98.92 %(.وبينــت 
نتائــج الدراســة كذلــك انخفــاض قيمــة التوصيــل الكهربــي EC  في تربــة منطقة الدراســة 
بشــكل عام،حيــث لم يتجــاوز متوســط قيمــة التوصيــل الكهربــي )0.29 مليموز/ســم(، 
أمــا  قيمــة الأس الهيدروجينــي pHتبــين أنهــا تميــل إلى القلويــة وســجلت أعــلى قيمــة9= 
ــة  ــيوم في الترب ــز الكالس ــن تركي ــي إلى تباي ــل الإحصائ ــج التحلي ــير نتائ ــا تش pH.كم
بشــكل معنوي،حيــث ســجل أعــلى متوســط تركيــز للكالســيوم في التربــة تحــت الشــجرة 
ــة(،  ــم ترب ــز )6679.89 ملجم/كج ــل تركي ــة(، وأق ــم ترب ــيرة )12959 ملجم/كج الكب
ــيوم،  ــت والماغنيس ــن الكبري ــز كلٍ م ــة في تراكي ــروق معنوي ــود ف ــدم وج ــك ع ــين كذل تب
ــم/ ــين)2211.89 – 2393.56  ملج ــا ب ــتراوح م ــت ي ــز الكبري ــط تركي ــث إن متوس حي

كجــم تربــة(، أمــا متوســط تركيــز الماغنيســيوم يــتراوح مــا بــين)3080.56 – 3242.67 
ملجم/كجــم تربة(،كمــا بينــت الدراســة انخفــاض تركيــز الصوديــوم في عينــات التربــة، 
ــل  ــة(، وأق ــم ترب ــوم)297.7 ملجم/كج ــز للصودي ــط  تركي ــلى متوس ــجل أع ــث س حي
تركيــز)82.8 ملجم/كجــم تربة(،كمــا أن العمــق والبعــد لــم يكــن لهمــا أي تأثــير عــلى 

تركيــز الصوديــوم في التربــة. 
الكلمات المفتاحية: أشجار الطلح، البيئة الصحراوية، مغذيات التربة.
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Estimation of some physical and chemical properties in the soil of acacia trees 
)Acacia raddiana( in one of the valleys of Wadi al-Shati )southern Libya( 

Abstract
This study aims at assessing the environmental status of the acacia raddiana tree 
in WADI ZAGZA by studying some of its physical and chemical properties. There-
fore, this study will form a base for recognizing the current environmental status 
of the acacia tree, which contributes to laying foundations for its development and 
preservation, due to its importance in biodiversity and to mitigate the effects of 
desertification due to its ability to stabilize soil and sand dunes and protect them 
from erosion and driftage, and as an important food source for some animals. The 
results of the study concluded that the moisture content in the soil decreased, 
where the average moisture content did not exceed )0.17%(. Also, results of the 
mechanical analysis of the soil in the study area showed that its texture is sandy, 
where the sand percentage was )98.92%(. In addition, the results of the study 
showed a decrease in the value of electrical conductivity EC in the soil of the study 
area in general, where the average value of electrical conductivity did not exceed 
)0.29 millmose/Cm(, while the pH value was tend to alkaline, with the highest 
value recorded was pH = 9.    The results of the statistical analysis indicate that 
the calcium concentration in the soil varied significantly, as the highest average 
calcium concentration was recorded in the soil under the big tree )12959 mg/
kg soil( and the lowest concentration )6679.89 mg / kg soil(. Also, it was found 
that there were no significant differences in the concentrations of both sulfur and 
magnesium, where the average concentration of sulfur ranged between )2211.89-
2393.56 mg/kg soil(, while the average concentration of Magnesium ranges be-
tween )3080.56-3242.67 mg/kg soil(. Also, results of the study showed a de-
crease in the value of sodium concentration in the soil,where the highest average 
concentration of sodium was recorded )297.7 mg/kg soil(, and the lowest concen-
tration )82.8 mg/kg soil(, while depth and distance had no effect on the sodium 
concentration in soil.
Key words: acacia trees, desert environment, soil nutrients.



دراسات جغرافية في البيئات الليبية ــ واقع و تحدياتاأعمال الم�ؤتمر الجغرافي ال�شاد�س ع�شر

305

 1. المقدمة
ــم فــزان، حيــث إن ســقوط المطــر فيهــا       الجفــاف هــو طابــع الغالــب عــلى إقلي
ضئيــل وغــير منتظــم؛ إلا أنــه قــد ينهمــر بغــزارة في فــترات محــدودة في بعــض المواســم 
خــلال الســنة، وإزاء هــذه الظــروف الجافــة التــي تميــز المنــاخ في جملتــه تصبــح الميــاه 
الجوفيــة هــي المقــوم الأســاسي للحيــاة النباتيــة، وتوافرهــا يحــدد مجــال نمــو النباتــات 
وامتــداد الغطــاء النباتــي. وتمثــل صحــراء فــزان بيئــة صحراويــة فقــيرة، وســطحها ذو 
ــان  ــاك أيضــا الأدهــان أو العــروق وهــي كثب تضاريــس مســتوية وشــبه مســتوية، هن
ــة في  ــة والصخري ــب الحصوي ــك الرواس ــة إلى ذل ــر إضاف ــة وتتوف ــة ناعم ــة كوارتزي رملي
الأجــزاء العليــا نســبياً وكذلــك الرمــال المختلطــة بالصلصــال. وعمومــا فإن شــكل ســطح 
صحــراء فــزان تســوده مظاهــر التضاريــس  شــبه المســتوية مــن أحــواض وهضــاب، 
وذلــك أمــا في شــكل ســهول مرتفعــة نســبيا أم هضــاب مثــل هضــاب الحمــادة والسريــر 
أو في صــورة أحــواض أو وديــان كمــا هــو الحــال في وادي الشــاطئ )الدناصــوري، 1964(.

    وتعتــبر الوديــان مــن أهــم النظــم البيئيــة الصحراويــة التــي لهــا غطاؤهــا النباتــي 
الخــاص، الــذي يتميــز بغــزارة ووفــرة أنواعــه النباتيــة المختلفــة عــن الغطــاء النباتــي 
لســائر البيئــات الصحراويــة الأخــرى، كمــا أنهــا تعتــبر أجهــزة صرف عظيمــة يتجمــع 
فيهــا المــاء بكميــات كبــيرة، وهــذا مــا يفــسر غــزارة النباتــات في الوديــان وإمكانياتهــا 
ــة  ــل الترب ــرون، 1995(. وتمث ــد وآخ ــتغلال البشري)مجاه ــة الاس ــن ناحي ــيرة م الكب
الجــزء الســطحي للقــشرة الأرضيــة، وتعتــبر وســطا بيئيــا يتميــز بخصائــص كيميائيــة 
ــة  ــا للإنتاجي ــلا رئيس ــكل عام ــا تش ــة كم ــات الحي ــع الكائن ــم في توزي ــة تتحك وفيزيائي
بتوفــير العنــاصر الغذائيــة الضروريــة لإنتــاج المــادة العضويــة للنباتــات، تتطــور التربــة 
وتختلــف مكوناتهــا حســب طبيعــة الصخــرة الأم والظــروف المناخيــة وتأثــير الكائنــات 

الحيــة التــي تعيــش فيهــا.
ــة  ــترب حديث ــة إلى ال ــترب الليبي ــف ال ــب تصني ــزان حس ــة ف ــت ترب ــد صنف      وق
ــن  ــة التكوي ــترب حديث ــا ال ــة أم ــائعة الملحي ــة الش ــترب الجاف ــة، وال ــن الرملي التكوي
ــون أو بنيــة محمــرة وذلــك بســبب فقرهــا للمــادة  الرمليــة فتتميــز بأنهــا صفــراء الل
العضويــة واحتوائهــا عــلى معــدن الكوارتــز، وتختلــف هــذه التربــة مــن حيــث العمــق 
ــاء الأرضي  ــتوى الم ــم( ومس ــن )50س ــا ع ــد عمقه ــي لا يزي ــا الت ــة ومنه ــا العميق فمنه

ــود، 1995(. ــن محم ــنة )ب ــات الس ــم أوق ــة معظ ــي جاف ــق فه ــا عمي به
     يعد الكالسيوم أحد أهم العناصر في العمليات الحيوية، كما أنه ضروري لنمو جميع 
النباتات الخضراء، حيث تستفيد النباتات من بعض الكالسيوم الممتص في معادلة الحوامض 
الزائدة في الخلية وترسيبها بشكل بلورات أكزالات الكالسيوم داخل الخلية، يوجد الكالسيوم 
في جدران الخلايا بشكل مركب )بكتات الكالسيوم( حيث يدخل في تكوين الصفيحة الوسطى، 
ويعمل على تماسك الجدران الأولية للخلايا وهو أساسي في نمو الأنسجة المرستيمية وخاصة 
لنمو وفاعلية أطراف الجذور، ومن أهم أعراض نقصه هي قلة نمو الأنسجة المرستيمية في 

البراعم المختلفة والقمة النامية للجذور والساق)الشوك، 1990(.
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ــغ نســبة الماغنيســيوم في التربــة الجافــة حــوالي 0.6 %، حيــث يدخــل في تركيــب  تبل
الشــبكة البلوريــة للمعــادن مثــل: البايوتايــت، والدولمايــت، ويوجــد بشــكل أمــلاح مثــل 
ــصر  ــترك عن ــفات، ويش ــات، والفوس ــات، والكربون ــترات، والكبريت ــدات، والن الكلوري
الماغنيســيوم في العديــد مــن العمليــات الحيويــة المهمــة كالتركيــب الضوئــي؛ حيــث يدخل 
ــه  ــات نقص ــرز علام ــن أب ــدرات، وم ــل الكربوهي ــة تمثي ــل وعملي ــب الكلوروفي في تركي
ظهــور اللــون الأصفــر مــا بــين عــروق الأوراق وذلــك لقلــة الكلوروفيــل )الشــوك، 1990(.

ــه  ــفور، إلا أن ــة الفس ــة لكمي ــات مقارب ــت في النب ــة الكبري ــن أن كمي ــم م ــلى الرغ ع
ــود  ــذا يع ــفور، وه ــم للفس ــدور المه ــة بال ــا مقارن ــة- دورا مهم ــورة عام ــب -بص لا يلع
ــذا  ــفات؛ وله ــل الفوس ــة مث ــات الترب ــا بحبيب ــا قوي ــط ارتباط ــات لا ترتب إلى أن الكبريت
فأنهــا تكــون أكثــر جاهزيــة لجــذور النباتــات، بالإضافــة إلى ذلــك الكميــات الأساســية 
للكبريــت الممتصــة مــن قبــل النبــات هــي أساســا مــن الجــو أو مــن الأســمدة الحاويــة 
ــوم  ــات الأموني ــل كبريت ــرى مث ــة الأخ ــية الغذائي ــاصر الأساس ــع العن ــت م ــلى الكبري ع
ــة  ــلى هيئ ــة ع ــط الترب ــن محي ــت م ــات الكبري ــص النب ــيوم، ويمت ــات البوتاس أو كبريت
ــزة  ــورة جاه ــة إلى ص ــت الترب ــن كبري ــوي م ــزء العض ــول الج ــث يتح ــات، حي كبريت
لاســتعمال النبــات بواســطة فاعليــة الأحيــاء المجهريــة في التربــة وذلــك عنــد تحلــل المــواد 

ــس، 1983(. ــة )الري ــروف اللاهوائي ــت في الظ ــلى الكبري ــة ع ــة المحتوي العضوي
قــام )2003Rincon et al,( وآخــرون بدراســة تأثــيرات كل مــن فســفور وكالســيوم 
ــي،   ــتل الزراع ــروف المش ــاً لظ ــح،  وفق ــن الطل ــتلات م ــو ش ــا بنم ــة وعلاقتهم الترب
قــدرت أربــع نســب للكالســيوم  وعلاقتهــا بالفســفور للنمــو العقــدي لأشــجار الطلــح 
ــة  ــح  بترب ــات الطل ــة زرع نب ــة إمكاني ــك لدراس ــي:)10:1, 31:1, 44:1, 133:1( وذل وه
ــد  ــفور بع ــت بالفس ــيه خصب ــير كلس ــة غ ــبة )1 : 10( ترب ــلا، النس ــة لاارا بفنزوي ولاي
 cm/plant،0.23 g/plant،17.50 35.25 90 يــوم كانــت تفــوق بقيــة المعالجــات بحــوالي
ــار  ــيرة، وأش ــد الصغ ــذر والعق ــول الج ــيرات ط ــاً لمتغ ــوالي وفق ــلى الت nodule/plant ع
الباحــث إلى أن  النســبة )10:1( نتيجــة لأفضــل نمــو لأشــجار الطلــح. أمــا التأثير الســلبي 
ــات  ــه لزراعــة نب ــك فإن ــدة مــن الفســفور، ولذل عــلى النمــو حــدث مــن النســب المتزاي
الطلــح في الــترب الكلســية قــد يحتــاج إلى اســتعمال مخصــب فســفوري محــدد بدقــة.

أجريــت هــذه الدراســة في وادي زقــزة بمنطقــة وادي الشــاطئ جنــوب غــرب ليبيــا، 
ــك  ــوع Acacia raddiana((؛ وذل ــن ن ــح م ــجرة الطل ــي لش ــط البيئ ــم الوس ــدف تقيي به
ــب  ــي تلع ــة، والت ــة للترب ــة والكيميائي ــص الفيزيائي ــض الخصائ ــة بع ــلال دراس ــن خ م
ــالي ستســهم  ــة، وبالت ــات الصحراوي ــوع مــن النبات ــر هــذا الن دورا هامــا في نمــو وتكاث
ــوع  ــا في التن ــا، لأهميته ــة عليه ــس لتنميتها،والمحافظ ــع أس ــة في وض ــج الدراس نتائ
الحيــوي وتثبيــت الكثبــان الرمليــة، وحمايــة التربــة مــن التعريــة والانجــراف، وتخفيــف 

ــات. ــض الحيوان ــم لبع ــي مه ــدر غذائ ــر، وكمص ــار التصح آث
2. منطقة الدراسة:

وخطــي  عرض43.626°27شــمالا،  دائرتــي  بــين  الدراســة  منطقــة  تقــع 
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طــول10.721°14 شرقــا بارتفــاع 460 مــتر عــن مســتوى ســطح البحر،وتبعــد مســافة 
)35 كــم( شــمال بــراك الشــاطئ، في وســط صحــراء فــزان جنــوب غــرب ليبيــا، وهــو 
ــر  ــن الحج ــلال م ــه ت ــط ب ــة تحي ــة مرتفع ــف في أرض جبلي ــن وادي تصري ــارة ع عب
ــرض. و  ــتر ع ــول، و450 م ــتر ط ــوالي 550 م ــة  بح ــاحة المدروس ــدرت المس ــلي، وق الرم
تقــع منطقــة الدراســة ضمــن المنــاخ الصحــراوي الجــاف الحــار صيفــا والبــارد شــتاءاً، 

ــنة.  ــول الس ــلال فص ــار خ ــقوط الأمط ــدرة س ــع ن م

شكل )1( منطقة الدراسة

3. مواد وطرق البحث:
3. 1. جمع عينات التربة: 

    تــم اختيــار ثلاثــة أحجــام مــن أشــجار الطلــح )كبــيرة ومتوســطة وصغــيرة(، ثــم 
ــودي،  ــي والعم ــين الأفق ــجرة في الاتجاه ــكل ش ــة ب ــة المحيط ــن الترب ــات م ــت عين جمع
ــت  ــالي: تح ــي كالت ــي وه ــاه الأفق ــاط في الاتج ــلاث نق ــن ث ــات م ــت العين ــث جمع حي
ــكل  ــد 6 أمتار،ل ــلى بع ــار، وع ــد 3 أمت ــلى بع ــذع، وع ــن الج ــتر م ــافة 1 م ــجرة بمس الش
نقطــة ثلاثــة مســتويات في الاتجــاه العمــودي، )0 – 5 ســم(، )5 – 10 ســم(، )10 – 20 
ســم(، تــم جمــع )9 عينــات( مــن الــترب المحيطــة بــكل شــجرة، وبذلــك يكــون العــدد 

ــة(. ــات)27 عين ــكلي للعين ال
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)Acacia raddiana( شجرة الطلح )صورة )2

التصنيف العلمي:
Magnoliopsida :الصنف
Leguminosae  :الفصيلة

Fabales :الرتبة
Mimosaceae :العائلة

Acacia :الجنس
Raddiana :النوع
2. التجارب العملية: 

-الرطوبة: تم أخذ عينة تربة معلومة الوزن )20 جرام( وجففت على درجة حرارة )c لمدة 
24 ساعة( )Hesse, 1971( ، ثم حساب النسبة المئوية للرطوبة كالتالي:-

 - التحليل الميكانيكي للتربة: تم تقدير أنسجة التربة باستخدام طريقة الماصة، وذلك بوزن 
عينة من التربة المجففة هوائيا وإزالة كل من الكربونات والمادة العضوية و أكاسيد الحديد 
الرابطة بين الحبيبات وتشتيتها باستخدام المحلول المفرق )الكالجون( مع الرج  والألمونيوم 
إلى  ثم  الرمل ووزنه  لفصل  ملم(  فتحاته)0.5  إلى غربال قطر  التربة  نقلت  ثم  إزالة؛  كل  بعد 
اسطوانة حجمها لتر مع أخذ عينة بماصة بعد ثماني ساعات لمعرفة كمية الطين والغرين 

)بشوّر، الصايغ، 2007(.
ــبة 1:  ــبعة بنس ــة مش ــة ترب ــتخلص عجين ــير مس ــم تحض ــي pH : ت -الأس الهيدروجين
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1 تربــة ومــاء، ورشــحت هــذه العجينــة باســتخدام ورق ترشــيح )whatmen No 42(  و 
 Page,( ــة ــب طريق ــاز)pH meter( حس ــتخدام جه ــي باس ــاس الأس الهيدروجين ــم قي ت

.)1982
Con-ــاز ــتخدام جه ــي  باس ــل الكهرب ــاس التوصي ــم قي EC: ت ــة ــة الكهربائي  - الإيصالي

ductivity meter(  في مســتخلص عجينــة التربــة المشــبعة، وذلــك بعــد ترشــيح عجينــة 
ــواردة في  ــة ال ــتخدام المعادل ــرارة c باس ــة ح ــد درج ــراءة عن ــت الق ــث صحح ــة حي الترب

.)Richards,1954(
Ec c = Ect ft

حيث : Ect = الإيصالية المقاسة عند درجة حرارة c في العينة المدروسة 
Ft  =  معامل التصحيح .

ــوم(:  ــيوم، الكبريت،الصودي ــيوم، الماغنيس ــة )الكالس ــاصر الكيميائي ــر العن -تقدي
 Page,( ــرت في ــي ذك ــة الت ــب الطريق ــة حس ــن الترب ــاصر م ــذه العن ــتخلاص ه ــم اس ت
1982(؛ وذلــك بأخــذ 5 جرامــات تربــة وأضيــف إليهــا)150 مــل( مــن خــلات الأمونيــوم 
)1 عيــاري(، ثــم الــرج والترشــيح لتقديــر العنــاصر وتــم قيــاس الصوديــوم باســتخدام 
ــاس الكالســيوم والماغنيســيوم باســتخدام جهــاز)- ــم قي Flam photometer( ث )جهــاز

باســتخدام  قيــس  فقــد  الكبريــت  Atomic Absorption Spectrophotometer(أمــا 
.nm 420  ــي ــول الموج ــد الط ــاز))Spectrophotometer عن جه

 Statistical Package ــي ــل الإحصائ ــج التحلي ــتخدم برنام ــي: اس ــل الإحصائ - التحلي
ــة،  ــوع الدراس ــيرات موض ــة المتغ ــة معنوي ــك لدراس For Sociality Science ) )SPSS وذل
ــة  ــروق المعنوي ــا والف ــا بينه ــل فيم ــة والتداخ ــيرات المعنوي ــم التأث ــين قي ــم تعي ــث ت حي

ــد مســتوى الثقــة 0.05(. ــوي: LSD عن )أقــل فــرق معن

4. النتائج والمناقشة:
4. 1. الرطوبة:

     تعتــبر الرطوبــة مــن أهــم العنــاصر المناخيــة التــي تؤثــر بشــكل مبــاشر وغــير 
ــة  ــاء النباتي ــل الأحي ــوم بتحلي ــي تق ــة، والت ــة الدقيق ــات الحي ــاط  الكائن ــاشر في نش مب
ــاء  ــا أن الم ــاء، كم ــق الم ــن طري ــاص ع ــة للامتص ــواد قابل ــا إلى م ــة وتحويله والحيواني
ــة الأمطــار في  ضروريــا لعمليــة التجويــة الكيميائيــة للمــواد المعدنيــة، بينمــا تــؤدى قل
الأقاليــم الجافــة وشــبه الجافــة إلى جفــاف التربــة ممــا يــؤدي إلى قلــة الرطوبة)أيوبــي 
ــم  ــث ل ــة، حي ــبة الرطوب ــاض نس ــة انخف ــج الدراس ــت نتائ ــرون، 2012(.أوضح وآخ
يتجــاوز متوســط نســبة الرطوبــة)0.17 %( تحــت الشــجرة الصغيرة،كمــا هــو موضــح 
ــة  ــي للترب ــوى الرطوب ــلى المحت ــير ع ــجرة أي تأث ــم الش ــن لحج ــم يك ــكل )1(، ول فيش
ــة  ــوى الترب ــلى محت ــير ع ــة أي تأث ــق الترب ــس لعم ــا أن لي )F= 0.340, P =0.715( ،  كم
ــاً  ــيراً معنوي ــه تأث ــكان ل ــد ف ــل البع ــا عام ــة )F= 0.167, P= 0.848(، أم ــن الرطوب م
ــن  ــا ع ــا ابتعدن ــة كلم ــبة الرطوب ــت نس ــث قل ــة، حي ــي للترب ــوى الرطوب ــلى المحت ع
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Abdoulgad-( تتقــارب هــذه النتائــج مــع مــا وجــده ،)F= 4.167, P= 0.033 )الأشــجار
er, 1987( أن نســبة الرطوبــة )0.39 %( عنــد العمــق )0 – 20 ســم(، وذلــك في منطقــة 
 Turner &Abdoulgader,( ــده ــا وج ــع م ــج م ــذه النتائ ــارض ه ــها، وتتع ــة نفس الدراس
1983( حيــث كان المحتــوى الرطوبــي )3.1 %( في نفــس منطقــة الدراســة، وذلــك بســبب 
تســاقط كميــات كبــيرة مــن الأمطــار في تلــك الفــترة، ولعــل ســبب انخفــاض الرطوبــة 
ــجة  ــة إلى نس ــة، إضاف ــترات طويل ــار لف ــقوط الأمط ــة س ــود لقل ــة يع ــة الدراس بمنطق
التربــة ومحتواهــا مــن المــادة العضويــة، حيــث تكــون ســعة مســك المــاء للتربــة التــي 

.)Donahue et al, 1977( ــة ــة قليل ــادة العضوي ــين أو الم ــن الط ــة م ــة قليل ــا كمي به

شكل )1( المتوسط الحسابي لرطوبة التربة باختلاف حجم الشجرة
    

2.4  التحليل الميكانيكي للتربة: 
ــي  ــاء الت ــة الم ــد كمي ــان في تحدي ــة مهم ــادة العضوي ــوى الم ــة ومحت ــيج الترب      نس
ــة مــن الرمــل والغريــن  ــة، وعــلى أســاس محتــوى الترب مــن الممكــن أن تمســكها الترب
والطــين يمكــن تحديــد نســيج التربــة )الراشــدي، 1987(، وقــد أوضحــت نتائــج التحليــل 
ــل  ــبة الرم ــت نس ــت كان ــة حي ــجتها رملي ــة أن نس ــة الدراس ــة بمنطق ــي للترب الميكانيك
في تربــة المنطقــة المدروســة )98.92 %( كمــا هــو مبــين فيجــدول )1(، وتتوافــق هــذه 
النتائــج مــع مــا وجــده )الشريــف،2001، الخــولي وآخــرون، 2004، الزيــن، 2005، بحري، 
2009( الذيــن وجــدوا أن نســجة التربــة في المناطــق الجافــة وشــبه الجافــة رمليــة حيــث 

تتكــون مــن نســبة عاليــة مــن الرمــل ونســب قليلــة مــن الطــين والطمــي.
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جدول )1( التحليل الميكانيكي للتربة بموقع الدراسة

النسيج الطين % الغرين % الرمل  % العمق )سم(
البعد عن 

الشجرة )م(

رملية 1.78 0.5 97.72 5 – 0

رملية1 1.65 0.4 97.35 10 - 5

رملية 3.45 1.3 94.57 20 - 10

رملية 1.14 0.5 98.32 5 – 0

3
رملية 1.63 0.5 97.87 10 – 5

رملية 1.5 0.8 98.57 20 – 10

رملية 1.72 1.4 96.77 5 – 0

6
رملية 0.7 0.3 98.92 10 - 5

رملية 1.41 0 98.57 20 - 10

:)pH( 3.5 الأس الهيدروجيني
ــا  ــادلاً وإم ــون متع ــا أن يك ــة إم ــبه الجاف ــة وش ــق الجاف ــة في المناط ــل الترب    تفاع
أن يكــون قلويــاً، وذلــك بســبب قلــة ســقوط الأمطــار ممــا يعمــل عــلى بقــاء القواعــد 
ــن  ــبر ع ــفل، ويع ــا إلى أس ــدم تسربه ــطحية وع ــة الس ــة( في الطبق ــلاح القاعدي )أي الأم
ــد  ــز pH )مجاه ــه بالرم ــز ل ــي ويرم ــم الهيدروجين ــمى بالرق ــا يس ــة بم ــل الترب تفاع
وآخــرون، 1995(، تباينــت قيــم pH في عينــات التربــة بــين الشــجرة الكبــيرة والشــجرتين 
الصغــيرة والمتوســطة )0.000F = 13.247, P=(، حيــث إن متوســط الأس الهيدروجينــي9 
ــجرتين  ــا الش ــجرة، أم ــذع الش ــن ج ــتر م ــد م ــلى بع ــيرة  وع ــجرة الكب ــت الش pH= تح
ــوالي(  ــلى الت ــا )8.46 – 8.56 ع ــة pH في تربتهم ــت قيم ــد كان ــطة فق ــيرة والمتوس الصغ
 pH ــم يكــن لعامــلي البعــد والعمــق أي تأثــير عــلى كمــا هــو موضــح في شــكل )2(، ول
Turner &Abdoulgad-(وهــذا يتوافــق مــع مــا وجــده ،)F = 0.144, P= 0.963 )التربــة 
Abdoul-(ــع ــة، وم ــة الدراس ــس منطق ــة pH = 8.5 في نف ــت قيم ــث كان er,1984( حي

ــق)0  ــد العم ــك عن ــة، وذل ــس المنطق ــة pH = 8.5  في نف ــت قيم ــث كان gader,1987( حي
– 20 ســم(، ويتوافــق كذلــك مــع )الجطــلاوي، 2004( في دراســته لتربــة جافــة بمنطقــة 
ــة،  ــل إلى القلوي ــة pH تمي ــد أن قيم ــث وج ــازي حي ــة بنغ ــوب شرق مدين ــوس جن مس
ومــع )الخــولي وآخــرون، 2004( حيــث كانــت قيــم9.02pH - 8.12 = بمنتــزه الإحســاء 

ــعودية. ــة الس ــة العربي بالمملك
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شكل )2( المتوسط الحسابي للأس الهيدروجيني باختلاف حجم الشجرة

: ) EC( 4.4.  التوصيل الكهربي
     يعــبر عــن ملوحــة التربــة بالتوصيــل الكهربــي )EC( لمســتخلص العجينــة المشــبعة 
ــي  ــل الكهرب ــت نتائــج الدراســة انخفــاض قيمــة التوصي ــدي، 1989(.    وقــد بين )الزبي
EC  في تربــة منطقــة الدراســة بشــكل عــام حيــث لــم يتجــاوز متوســط قيمــة التوصيــل 
ــم  ــن لحج ــم يك ــكل )3(، ول ــح فيش ــو موض ــا ه ــم( كم ــوز/ س ــي )0.29 مليم الكهرب
الشــجرة تأثــير عــلى التوصيــل الكهربــي للتربــة  )F = 1.467,  P= 0.251(،أمــا بالنســبة 
لعامــل البعــد عــن الشــجرة فلــم يكــون لــه تأثــير في قيمــة التوصيــل الكهربائــي )0.061 
=F = 3.289, P(، وقــد يكــون الســبب في انخفــاض قيمــة التوصيــل الكهربــي في منطقــة 
الدراســة ميــل التربــة للقلوية،نتائــج هــذه الدراســة كانــت أعــلى مــن المــدى الــذي ذكــره 
Turner &Abdoulgader,1983((، حيــث كانــت قيــم EC)0.046 - 0.094 مليموز/ســم( 
ــك قــد يكــون بســبب عوامــل التجويــة للصخــور بمنطقــة الدراســة والتــي تعمــل  وذل
بمــرور الزمــن عــلى ازديــاد تراكــم الأمــلاح وبالتــالي ارتفــاع قيمــة EC، و يتوافــق مــع 
ــوز/ ــي )0.185 – 0.752 مليم ــل الكهربائ ــة التوصي ــت قيم ــث كان ــري، 2009( حي )بح

سم(.
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شكل )3( المتوسط الحسابي للتوصيل الكهربي باختلاف حجم الشجرة

4. 5. الكالسيوم: 
     تختلــف الــترب فيمــا بينهــا اختلافــاً كبــيراً في محتواهــا مــن الكالســيوم، ويرجــع 
ذلــك إلى مــادة الأصــل الناشــئة منهــا هــذه التربــة، كذلــك يعتمد ذلــك عــلى قابليــة المعادن 
ــار،  ــذه الأراضي للأمط ــرض ه ــدى تع ــان وم ــة والذوب ــلى التجوي ــيوم ع ــة للكالس الحاوي
ــيوم  ــة في الكالس ــة غني ــبه الجاف ــة وش ــق الجاف ــودة في المناط ــبر الأراضي الموج وتعت
ــل  ــيوم مث ــا الكالس ــل في تركيبه ــي يدخ ــبة والت ــة المترس ــات المعدني ــرة المركب ــك لوف وذل
الكالســيت،  والدولوميــت، والجبــس، والأباتيــت وغيرهــا مــن المعــادن، مــع ملاحظــة أن 
ــك لارتفــاع رقــم pH في  ــات بطــيء جــداً وذل معــدل تحــرر الكالســيوم مــن هــذه المركب

ــولي، 1992(. ــذه المناطق)الف ه
ــة )0.000F = 46.974, P= (، حيــث كان  ــات الترب ــز الكالســيوم في عين ــت تراكي تباين
ــم/ ــيرة )12959 ملج ــجرة الكب ــت الش ــة تح ــيوم في الترب ــز للكالس ــط تركي ــلى متوس أع

ــكل  ــح في ش ــو موض ــا ه ــة ( كم ــم ترب ــز )6679.89 ملجم/كج ــل تركي ــم تربة(وأق كج
)4(، بينمــا عامــلي البعــد والعمــق لــم يكــون لهمــا تأثــير في تركيــز الكالســيوم في التربــة 
 )Badri et al, 1993( تتوافــق نتائــج الدراســة  مــع مــا وجــده ،)F =  0.016, P=0.999(
أن تركيــز الكالســيوم في الصحــراء الشرقيــة بمــصر)2950 – 23675 ملجم/كجــم 
ــادا  ــراء نيف ــيوم بصح ــز الكالس ــع)Romney et al, 1980( أن تركي ــق م ــة(، وتتواف ترب
بالولايــات المتحــدة الأمريكيــة )58200-2600 ملجم/كجــم تربــة(، وكانــت في المــدى الذي 
ذكره)الدومــي وآخــرون، 1996( أن تركيــز الكالســيوم في الــترب بشــكل عــام يــتراوح مــا 
بــين)1600 – 49400 ملجم/كجــم تربــة(، وأعــلى ممــا وجــده)Abdoulgader,1987( أن 
تركيــز الكالســيوم في التربــة)-1560 5960 ملجم/كجــم تربــة(، وذلــك بمنطقــة الدراســة 
نفســها، ولعــل ارتفــاع تركيــز الكالســيوم في تربــة منطقــة الدراســة قــد يكــون بســبب 
ــيل  ــؤدي إلى غس ــي ت ــة الت ــيل الترب ــات غس ــة عملي ــالي قل ــار وبالت ــقوط الأمط ــة س قل
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الكالســيوم مــن عــلى أســطح التبــادل للغرويــات الأرضيــة وبالتــالي يحــل محلــه ايونــات 
الأيدروجــين ممــا يــؤدي إلى زيــادة حموضــة التربــة وبالتــالي انخفــاض تركيــز الكالســيوم 

ــولي، 1992(. )الف

شكل )4( المتوسط الحسابي لتركيز الكالسيوم باختلاف حجم الشجرة

4. 6. الماغنيسيوم:
ــل  ــادة الأص ــب م ــك حس ــة، وذل ــات مختلف ــة بكمي ــيوم في الترب ــد الماغنيس       يوج
الناشــئة منهــا وكميــة ونــوع الطــين الســائد في هــذه الأراضي وفى تــرب المناطــق الجافــة 
ــيسيوم  ــات ماغنـ ــورة كبريت ــبيرة في ص ــة كـ ــيوم بكمي ــد الماغنيس ــة يوج ــبه الجاف وش
ــزداد  ــة وت ــه في الترب ــث توزيع ــن حي ــيوم م ــع البوتاس ــيوم م ــابه الماغنيس Mg، ويتش
ــات  ــة بكربون ــة والأراضي الغني ــة والقلوي ــادل في الأراضي الملحي ــيوم المتب ــة الماغنيس كمي
ــز  ــط تركي ــا أن متوس ــل عليه ــج المتحص ــير النتائ ــولي، 1992(، تش ــيوم )الف الماغنيس
ــو  ــا ه ــة( كم ــم ترب ــين)3080.56– 3242.67 ملجم/كج ــا ب ــتراوح م ــيوم ي الماغنيس
ــروق  ــود ف ــدم وج ــي ع ــل الإحصائ ــج التحلي ــت نتائ ــا بين ــكل )5(، كم ــح في ش موض
 ،) =0.980F =  0.021, P( معنويــة في تراكيــز الماغنيســيوم في التربة تحــت أشــجار الطلــح
أي إن حجــم الشــجرة ليــس لــه أي تأثــير عــلى تركيــز الماغنيســيوم في التربــة، ولــم يكــون 
 F =1.678,= 0.199(ــة ــيوم في الترب ــز الماغنيس ــير في تركي ــق أي تأث ــد والعم ــلي البع لعام
P(، نتائــج الدراســة أعــلى ممــا وجــده )Abdoulgader,1987( أن تركيــز الماغنيســيوم في 
التربــة )216 – 2448 ملجم/كجــم تربــة(، وذلــك في منطقــة الدراســة نفســها، وفي المــدى 
ــكل  ــيوم بش ــن الماغنيس ــترب م ــوى ال ــم محت ــدي، 1987( أن معظ ــره )الراش ــذي ذك ال
Rom-( ــده ــا وج ــع م ــق م ــة(، وتتواف ــم ترب 500 – 5000 ملجم/كج ــين ــع ب ــام يق )ع

ــدة  ــات المتح ــادا بالولاي ــراء نيف ــة صح ــيوم في ترب ــز الماغنيس ney et al, 1980( أن تركي
الأمريكيــة )960 – 10560 ملجم/كجــم تربة(،ويتوافــق مــع مــا ذكره)الدومــي وآخــرون، 
ــم/ ــن 10,000 ملج ــر م ــل)500 – أكث ــن أق ــة م ــكلي في الترب ــيوم ال 1996( أن الماغنيس
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كجــم تربــة(، وذكــر )الفــولي، 1992( أن كميــة الماغنيســيوم الذائبــة في المحلــول الأرضي في 
ــة  ــة كمي ــك لقل ــة وذل ــون منخفض ــة تك ــق الرطب ــك أراضي المناط ــة وكذل الأراضي الرملي

ــذه الأراضي. ــادل به ــيوم المتب الماغنيس

شكل )5( المتوسط الحسابي لتركيز الماغنيسيوم باختلاف حجم الشجرة
4. 7.  الكبريتات: 

ــين  ــا بالنيتروج ــط عضوي ــات ويرتب ــد وكبريت ــكل كبريتي ــلى ش ــت ع ــد الكبري      يوج
والكربــون، ويعتــبر الكبريــت العضــوي هــو الصــورة الأكثــر وجــوداً في الطبقــة 
الســطحية مــن التربــة)Acquacye&Kang, 1987( حيــث تعُتــبر المــادة العضويــة مصــدراً 
رئيســياً للكبريــت وخاصــةً في المناطــق الرطبــة، ويدخــل الكبريــت في تركيــب الأحمــاض 
ــات  ــل الكائن ــل بفع ــات تتحل ــذه المكون ــين، وه ــتين – والمثيون ــل: السيس ــة مث الأميني
الأرضيــة وينطلــق منهــا الكبريــت المعدنــي في عمليــة تعُــرف بعمليــة المعدنــة للكبريــت

Mineralization)الفــولي، 1992(،وتبــين مــن النتائــج أن متوســط تركيــز الكبريــت يتراوح 
مــا بــين)2211.89 – 2393.56  ملجم/كجــم تربــة( كمــا هــو موضــح في شــكل )6(،ولــم 
  0.920F =( يســجل حجــم الشــجرة أي تأثــير في تركيــز الكبريــت تحــت أشــجار الطلــح
ــت  ــز الكبري ــير في تركي ــا تأث ــون لهم ــم يك ــق ل ــد والعم ــلي البع ــك عام P ,0.084=(، كذل
ــي  ــره )الدوم ــا ذك ــع م ــة  م ــذه الدراس ــج ه ــق نتائ )0.812F = 0.391, P= (،وتتواف
ــن 2000  ــر م ــن)100 إلى أكث ــة م ــت في الترب ــكلي للكبري ــوى ال ــرون، 1996( أن المحت وآخ

ــة(. ــم ترب ملجم/كج
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شكل )6( المتوسط الحسابي لتركيز الكبريتات باختلاف حجم الشجرة
4.8.  الصوديوم: 

    تشــير نتائــج التحليــل الإحصائــي إلى وجــود تبايــن في تركيــز الصوديــوم في 
ــة(  ــم ترب ــوم )297.7 ملجم/كج ــز للصودي ــط  تركي ــلى متوس ــجل أع ــث س ــة، حي الترب
ــم  ــز)82.8 ملجم/كج ــل تركي ــطة)0.000F = 20.323, P= (، وأق ــجرة المتوس ــت الش تح
تربة(،كمــا هــو موضــح في شــكل )7(كمــا أن العمــق والبعــد لــم يكــن لهمــا أي تأثــير 
ــك النتائــج أقــل بكثــير ممــا ذكره)الدومــي   ــات التربة،تل ــز الصوديــوم في عين عــلى تركي
وآخــرون، 1996( أن تركيــز الصوديــوم في التربــة بشــكل عــام يــتراوح مــا بــين )1000 
– 20,000 ملجم/كجــم تربــة(، بينمــا تتقــارب مــع مــا وجــده )الشريــف، 2001( حيــث 
ــين  ــا ب ــا م ــرب ليبي ــوب غ ــزان جن ــراء ف ــة زلاف بصح ــوم في ترب ــز الصودي ــراوح تركي ت
)71 – 497.5 ملجم/كجــم تربــة(، وبالتــالي يتضــح انخفــاض تركيــز الصوديــوم عمومــا 

ــة. ــة المدروس ــات الترب في عين

شكل )7( المتوسط الحسابي لتركيز الصوديوم باختلاف حجم الشجرة
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الخلاصة
       أوضحــت نتائــج الدراســة تباينــا في تركيــز العنــاصر الكيميائيــة لعينــات التربــة 
 ،)PH(ــي ــة الأس الهيدروجين ــع قيم ــث ترتف ــجرة، حي ــم الش ــلاف حج ــة باخت المدروس
ــل  ــة التوصي ــاض قيم ــين انخف ــا تب ــيرة، كم ــجرة الكب ــت الش ــيوم تح ــز الكالس وتركي
الكهربــي))EC، وتركيــز الصوديــوم في التربــة، إلا أن نتائــج التحليــل الإحصائــي تشــير إلى 
أن تركيــز الصوديــوم تحــت الشــجرة المتوســطة أعــلى ممــا هــو عليــه تحــت الشــجرتين 
ــل  ــك التوصي الصغــيرة والكبــيرة، أمــا بالنســبة لعنــصري الماغنيســيوم والكبريــت وكذل
الكهربــي فقــد تبــين عــدم وجــود فــروق ذات دلالــة إحصائيــة تعــزى للمتغــيرات الثلاثــة 
ــط في  ــير فق ــه تأث ــد كان ل ــل البع ــين أن عام ــد(، في ح ــق، والبع ــجرة، العم ــم الش )حج
المحتــوى الرطوبــي للتربــة حيــث تقــل نســبة الرطوبــة كلمــا ابتعدنــا عــن الشــجرة. و 

بنــاءاً عــلى ذلــك فــإن الدراســة تــوصي بمــا يــلي:
1 -  دعــم وتشــجيع الدراســات المختصــة بالأنظمــة البيئيــة الصحراويــة عامــة وبيئة 

الوديــان بصفــة خاصــة والتــي تفتقــر لمثــل هــذه الدراســات والأبحاث.
ــات  ــع الممارس ــاف جمي ــلى إيق ــل ع ــح، والعم ــجرة الطل ــة ش ــف بأهمي 2 -  التعري
ــر ســلباً  ــي تؤث ــر للمــواشي وقطــع الأشــجار للاحتطــاب، والت ــة كالرعــي الجائ الخاطئ

ــاً.  ــارها طبيعي ــا وانتش ــلى نموه ع
3 - وضــع خطــة عمليــة لتحســين جــودة وخصوبــة التربة،وتهيئــة الوســط الملائــم 
ــار  ــح انتش ــا يتي ــن نموه ــار م ــل لأن الإكث ــكل أفض ــح بش ــجار الطل ــر أش ــو وتكاث لنم

بذورهــا لتعويــض مــا فقــد منهــا عــبر الزمــن.
4 - توحيــد كافــة الجهــود والعمــل بــروح الفريــق لحمايــة وتنميــة شــجرة الطلــح، 
باعتبارهــا أحــد المــوارد الطبيعيــة الهامــة في المحافظــة عــلى التنــوع الحيــوي والتــوازن 
ــاهمتها في  ــراً لمس ــة، ونظ ــة الصحراوي ــية في البيئ ــات الأساس ــواع النبات ــد أن ــي وأح البيئ
ــة،  ــة الرملي ــت الترب ــلى تثبي ــا ع ــك لقدرته ــاح، وذل ــدات للري ــر وكمص ــة التصح مكافح
ــب  ــتعمالاتها في الجان ــة إلى اس ــة، إضاف ــات البري ــر الحيوان ــأ لتكاث ــا ملج وباعتباره

ــة. ــراض الطبي ــاني للأغ الإنس
6. المراجع:

ــزان  ــة خ ــي وبيئ ــاء النبات ــة الغط ــار )2004(. دراس ــر المخت ــد عم ــلاوي، أحم الجط
البــذور لمنطقــة مراعــي صحراويــة )مســوس(، رســالة ماجســتير - جامعــة قاريونــس 

ــا. - بنغــازي - ليبي

ــلى  ــف ع ــلاج، يوس ــاصر. الف ــن ن ــد ب ــوسى، خال ــف. الم ــد اللطي ــد عب ــولي، أحم الخ
)2004(. التقييــم البيئــي لتدهــور أشــجار مصــدات الزراعــة الجافــة بمنتــزه الإحســاء 
ــعودية. ــة الس ــة العربي ــة، المملك ــة الجاف ــة والبيئ ــوارد المائي ــدولي للم ــر ال الوطني،المؤتم

الدناصوري، جمال الدين )1964( جغرافية فزان. دار ليبيا للنشر والتوزيع- ليبيا.
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دراسة لحصر الأنواع النباتية الدخيلة بمنطقة توكرة – ليبيا

أحمد عبد الحميد¹ عبد الحميد الزربي 1  محمد الدراوي العائب 2  ناصر عمر الشيخي3 
مريم مجيد العمروني3

1كلية الآداب والعلوم توكرة - جامعة بنغازي   2 كلية العلوم - جامعة بنغازي  3كلية 
الآداب والعلوم الابيار - جامعة بنغازي  

 الملخ�س:
تهــدف هــذه الدراســة إلى التعــرف عــلى النباتــات الدخيلــة بمنطقــة توكــره بالجبــل 
ــواع  ــات حــول الأن ــك مــن أجــل المســاعدة في إيجــاد قاعــدة بيان ــا” ، وذل الأخــضر “ليبي
المنتــشرة بالمنطقــة. حيــث أوضحــت نتائــج الدراســة أن هنــاك 51 نوعــاً مــن النباتــات 
المدخلــة تنتمــي إلى 40 جنســاً موزعــة عــلى 30 فصيلــة منهــا 27 فصيلــة  مــن مغطــاة 
البــذور وثــلاث فصائــل مــن معــراة البــذور. كمــا أظهــرت الدراســة صــور الحيــاة للأنواع 
المدخلــة والمســجلة بمنطقــة الدراســة فوصــل عــدد الأشــجار إلى 19 نوعــاً بنســبة مئويــة 
تجــاوزت )%37.26( ، وعــدد الشــجيرات وصــل إلى 18 نوعــا وبنســبة مئويــة )35.29%(  
و كان عــدد الأعشــاب 10 أنــواع وبنســبة مئويــة )%19.60( ومتســلقات عددهــا أربعــة 
أنــواع وبنســبة مئويــة تجــاوزت )%7.85(، وأظهــرت الدراســة بالتحليــل الكمــي قيــاس 
نســبة تواجــد الأنــواع المدخلــة حيــث ســجل تواجــد أشــجار Eucalyptus بـ خمســة أنواع 
بنســبة مئويــة )%9.80(، وســجل تواجــد أشــجارFicus بـــ أربعــة أنــواع بنســبة مئويــة 
ــين  ــا بالنوع ــجار Acacia وجوده ــجار Bougainvillea   وأش ــجلت أش ــا س )%7.85( كم
وبنســبة مئويــة )%3.92( لــكل منهمــا، وأمــا باقــي الأنــواع مثلــت نوعــا واحــدا فقــط، 
ــذه  ــة به ــات الدخيل ــول النبات ــرى ح ــي  تج ــا الت ــن نوعه ــة الأولى م ــذه الدراس ــد ه وتع

المنطقــة.
الكلمات المفتاحية: توكرة – النباتات الدخيلة – الجبل الأخضر .
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Study to survey introduced plants in the Tocra region – Libya

   Abstract 
This study aims to identify the introduced plants to the Tocra region in Al-Jabal 
Al-Akhdar - Libya, in order to help create a database on the species spread in the 
area. The findings of the study revealed the presence of 51 species of introduced 
plants within 40 genera of vascular plants distributed into 30 families, 3 families 
of Gymnosperms and the remaining 27 families are belonging to Angiosperms. The 
study also showed, by quantitative analysis, the life form of the introduced and 
registered species in the study area that the number of trees reached 19 species 
with a percentage exceeding 37.26%; the number of shrubs reached 18 species 
with a percentage of 35.29%; herbs were 10 species and a percentage of 19.60%; 
and climbers numbered four types with a percentage exceeding 7.85%; the study 
showed, by quantitative analysis, the measurement of the percentage of the pres-
ence of the introduced species, where the presence of Eucalyptus trees was re-
corded with five species with a percentage of 9.80%; and the presence of Ficus 
trees was recorded with four types with a percentage of 7.85%; as were Bougain-
villea trees and Acacia trees in two species, with a percentage of 3.92%; for each, 
and the rest of the species were represented by only one species. This study was 
considered the first study conducted on the introduced plants in this area.
Keywords: Tocra – Introduced plants – Al-Jabal Al-Akhdar
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1. المقدمة
         الأنــواع الدخيلــة )Introduced species( هــي الأنــواع التــي توجــد خــارج النطــاق 
Non-na- ــة  ــة المحلي ــاً في البيئ ــودة طبيعي ــير موج ــاً، أي غ ــة تأريخي ــي للمنطق )الطبيع

tive( ومــا يترتــب عليهــا مــن تأثــيرات عــلى المجتمعــات الطبيعيــة وقــد تصبــح بعضهــا 
نباتــات غازيــة )Invasive plants( )العوامــي، 2019(. أو هــي التــي تنتقــل عــن طريــق 
ــا  ــن موطنه ــدة ع ــدة بعي ــة جدي ــة لمنطق ــير الأحيائي ــل غ ــة أو العوام ــل الأحيائي العوام
ــن  ــد م ــه العدي ــي تواج ــكلات الت ــم المش ــن أه ــد م ــلي )Vila, et al. 1999(. وتع الأص
ــوات:  ــلاث خط ــع ث ــب أن يتب ــات غَازِيًّا يج ــح النب ــي، 2019(. ليصب ــم )العوام دول العال
ــون 10 %  ــشر« لوليامس ــد الع ــب »القواع ــار، وبحس ــتيطان، والانتش ــول، والاس الدخ
ــكل  ــتورد ب ــا تس ــة كونه ــولات الثلاث ــن التح ــح في كل م ــواع تنج ــذه الأن ــن ه ــا ّ م تقريب
ــتوطنة  ــح مس ــا تصب ــل إلى كونه ــا تدُخ ــن كونه ــاح، وم ــل بنج ــا تدُخ ــاطة إلى كونه بس
ــوع  ــرى والتن ــواع الأخ ــة للأن ــح مؤذي ــا تصب ــتوطنة إلى كونه ــا مس ــن كونه ــلاً، وم فع
البيولوجــي )مكتــب معلومــات البحــر المتوســط للبيئــة والثقافــة والتنميــة المســتدامة، 
ــوع  ــية للتن ــدات الرئيس ــدى التهدي ــل إح ــالي تمث ــت الح ــة في الوق ــواع الغازي 2013(. الأن
البيئــي في جميــع أنحــاء العالــم، ربمــا تكــون ثانــي أكــبر تهديــد مــن صنــع الإنســان 
للتنــوع الحيــوي، والأنــواع التــي يتــم إدخالهــا إلى منطقــة جديــدة ربمــا لا يكــون لهــا 
علاقــات تعايــش مــع الأنــواع المحليــة، بمعنــى أنــه ربمــا لا توجــد ضوابــط للحــد مــن 
تكاثــر وانتشــار بعــض الأنــواع الدخيلــة، وفي هــذه الحالــة فــإن النــوع الدخيــل ســوف 
ــا  ــادة م ــة، وع ــق المحيط ــة  للمناط ــشر دون مقاوم ــوف ينت ــاً وس ــاً غازي ــح نوع يصب
يخلــق نظامــاً بيئيــاً جديــداً يكــون فيــه ســائداً، ربمــا يكــون مــن الصعــب التنبــؤ بتأثــير 
الأنــواع الغازيــة التــي يمكــن أن تدمــر أنظمــة بيئيــة بالكامــل )بانفيــد وآخــرون،2010(. 
كمــا يعــد انتشــار بعــض أنــواع النباتــات الغازيــة مثــل نبــات البربــش والشــبرق التــي 
تنمــو بشــكل متســارع مــن دلالات حــدوث اختــلال بيئــي )جامعة عمــر المختــار، 2005(. 
كمــا تعمــل هــذه النباتــات الدخيلــة عــلى تغــير تركيبــة المجتمــع النباتــي الأصــلي، حيــث 
ــواع  ــل الأن ــل مح ــوي وتح ــوع الحي ــدد التن ــة وته ــواع النباتي ــوع في الأن ــتنزف التن تس
المحليــة، وتؤثــر عــلى عمليــة التــوازن الاقتصــادي والبيئــي )الحارثــي وآخــرون،2019(. 
ــير  ــق غ ــاد للمناط ــة والاقتص ــلى البيئ ــة ع ــيرات مختلف ــا تأث ــة له ــات الغريب النبات
ــات  ــذه النبات ــض ه ــن أن لبع ــم م ــة، وبالرغ ــة المحلي ــا للبيئ ــم إدخاله ــي ت ــة الت الأصلي
فائــدة اقتصاديــة إلا أن لهــا أضرارا بيئيــة وخاصــة النباتــات الغازيــة التــي تشــكل مــا 
ــاءً  ــة بن يقــارب مــن %50 مــن النباتــات الغازيــة بشــكل عــام بوصفهــا ضــارة بالبيئ
ــا   ــة نموه ــة بسرع ــات الغازي ــاز النبات ــة )Mahklouf, 2019(. تمت ــا الفعلي ــلى أثاره ع
ــة أو  ــات المحلي ــلى النبات ــاء ع ــن القض ــا م ــي تمكنه ــة الت ــية العالي ــا التنافس فقدرته
إضعافهــا )الحارثــي وآخــرون،2019(. ومــن حســن الحــظ أن أغلــب الأنــواع الدخيلــة لا 
تعــد غازيــة )العوامــي، 2019(. تتميــز منطقــة المتوســط بوجــود جماعــات نباتيــة كثيرة 
ــع في  ــى الآن ذات واق ــن حت ــم تك ــة ل ــة الغازي ــواع الدخيل ــو أن الأن ــئ ه ــوع والمفاج التن
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المنطقــة حيــث يوجــد مــا بــين 25 ألــف نــوع نباتــي في المنطقــة فقــط %1 هــي نباتــات 
ــب  ــة )مكت ــات النباتي ــة للجماع ــد مؤذي ــداً تع ــة ج ــواع قليل ــذه أن ــين ه ــن ب ــة وم دخيل
ــة  ــتدامة، 2013(. وفي دراس ــة المس ــة والتنمي ــة والثقاف ــط للبيئ ــر المتوس ــات البح معلوم
ــة حــوالي  ــورا الليبي ــة في الفل ــأن عــدد الأنــواع المدخل قــام بهــا Alzerbi, et al. )2020( ب
361 نوعــاً وبنســبة مئويــة تجــاوزت )%17.72(. وعادةً يتــم إدخــال النباتــات لأغــراض 
ــدات  ــل ومص ــي النح ــات ومراع ــب الطرق ــلى جوان ــة وع ــات زين ــا نبات ــددة بوصفه متع
ــة  ــان الرملي ــت الكثب ــب وتثبي ــم للحط ــدر مه ــة ومص ــة وعطري ــات طبي ــاح ونبات الري
ــارة  ــددة كالتج ــي متع ــا فه ــة دخوله ــا طريق ــرة، وأم ــات المثم ــض النبات ــي وبع والمراع
بــين الــدول والســياحة والمســاعدات الإنســانية ودخولهــا يكــون بغــير قصــد أو بقصــد. في 
جزيــرة ســقطري تــم تعريــف 87 نوعــا نبــات دخيــل، تتــم زراعــة هــذه النباتــات بشــكل 
أســاسي مــن قبــل النــاس في الحدائــق المنزليــة، منهــا 35 نوعــا مــن هــذه النباتــات لديهــا 
الإمكانيــة لكــي تصبــح غازيــة )الحارثــي وآخــرون،2019(. وفي دراســة قــام بهــا غــزال 
ــة وتشــكل 73% ،  ــة هــي أنــواع دخيل ــأن الأنــواع المســتخدمة في عمــارة البيئ )2015( ب
وأمــا الأنــواع الغازيــة فنســبتها %5 وهــي التــي اســتطاعت أفرادهــا أن تنمــو تلقائيــاً 
عــلى الرغــم مــن عــدم تلقيهــا الاهتمــام، ونتيجــة لقلــة الدراســات عــن الأنــواع المدخلــة 
) Exotics ( فــإن هــذه الدراســة تهــدف إلى معرفــة تجميــع وتكويــن قاعــدة بيانــات عــن 

الأنــواع المدخلــة بمنطقــة الدراســة ومعرفــة الأغــراض مــن إدخــال هــذه الأنــواع.  
2. المواد وطرق العمل:
1.2 . منطقة الدراسة 

ــي  ــد خط ــا عن ــمال شرق ليبي ــرة ش ــة توك ــة بمنطق ــذه الدراس ــت ه           أجري
ــترا  ــو م ــوالي 70 كيل ــد ح ــاً ، تبع ــول   ′34°20شرق ــي ط ــمالا  وخط ــرض′32°32  ش ع
شرق مدينــة بنغــازي، وهــي عبــارة عــن منطقــة ممتــدة بحــوالي 10 كيلــو مــتر يحدهــا 
مــن الشــمال البحــر الأبيــض المتوســط وترتفــع عــن مســتوى ســطح البحــر بحــوالي 14 
مــترا , وتعــد مــن المناطــق الأثريــة المهمــة عــدد ســكانها حــوالي 30000 ألــف نســمة. 
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شكل )1( يبين خريطة لمنطقة الدراسة

 2.2 . حصر وتجميع الأنواع المدخلة  
          تــم تجميــع عينــات مــن الأنــواع النباتيــة المدخلــة بنــاءً عــلى الملاحظــة الميدانيــة 
بمنطقــة الدراســة بحيــث يتــم التعــرف عــلى الأنــواع المدخلــة وتصنيفهــا بحيــث أخــذت 
ــة المجمعــة، كمــا  ــر مــن تكــرار للعين ــات مــن المجمــوع الخــضري مــع أخــذ أكث العين
تــم إعطــاء العينــات غــير المعروفــة أرقامــاً خاصــة بهــا حتــى يتــم التعــرف عليهــا في 
المعشــبة، كمــا وضعــت العينــات مبــاشرة بعــد التجميــع في أوراق صحــف قديمــة وتــم 
كبســها بــين زوج مــن الإطــارات الخشــبية الضاغطــة بعــد تنســيق العينــة حتــى تكــون 
ــم النبــات  ــات المجمعــة للمعشــبة بقســم عل ــد التعريــف، ثــم أخــذت العين واضحــة عن
ــا حيــث تــم  ــوم توكــره ، وجففــت مــع مراعــاة تغيــير الأوراق يومي ــة الآداب والعل بكلي
ــلازم  ــغ ال ــتخدام الصم ــبة )Herbarium sheet ( باس ــاص بالمعش ــلى ورق خ ــا ع لصقه
1994( والتحقــق منهــا بالاســتعانة بالفلــورا الليبيــة)- ،ليتــم التعــرف عليهــا )الرطيــب

 )Flora of Libya(   )Ali;El-Gadi,1976-1988., Ali; Jafri,1976(, )El-Gadi,1988
ــة  ــودة بمنطق ــة الموج ــة المدخل ــواع النباتي ــور للأن ــض الص ــذت بع ــك  أخ ــب ذل إلى جان

الدراســة.
3. النتائج والمناقشة:

ــة تنتمــي  ــة المدخل ــواع النباتي ــت نتائــج الدراســة وجــود 51 نوعــاً مــن الأن         بين
Gymno-(ــذور ــل مــن معــراة الب ــة منهــا 3 فصائ 41 جنســا موزعــة عــلى 30 فصيل  إلى
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sperms( و27 فصيلــة مــن مغطــاة البــذور )Angiosperms(. )جــدول 1( وفي دراســة قــام 
بهــا Mahklouf )2019( وثــق 29 نوعــاً مــن الأنــواع الدخيلــة والغازيــة في ليبيــا تنتمــي 
إلى 13 فصيلــة، كمــا تــم حــصر 36 نوعــاً مــن الأنــواع المدخلــة بمدينــة المــرج تنتمــي إلى 
26 جنســاً موزعــة عــلى 21 فصيلــة منهــا فصيلــة واحــدة معــراة البــذور و19 فصيلــة 

تتبــع مغطــاة البــذور )العوامــي، 2019(.
جدول )1( المجموعات النباتية المدخلة والمسجلة بمنطقة الدراسة

ت
المجموعات 

النباتية
عدد الأجناسعدد الأنواع

عدد 
الفصائل

333معراة البذور1

483827مغطاة البذور2

514130المجموع
    

   كمــا أظهــرت الدراســة صــور الحيــاة للأنــواع المدخلــة والمســجلة بمنطقــة الدراســة 
بــأن عــدد الأشــجار كان 19 نوعــاً بنســبة مئويــة تجــاوزت )%37.26( وعــدد الشــجيرات 
ــبة  ــواع وبنس ــا 10 أن ــاب عدده ــة )%35.29( والأعش ــبة مئوي ــاً وبنس ــل إلى 18 نوع وص
مئويــة )%19.60( ومتســلقات عددهــا أربعــة أنواع وبنســبة مئويــة تجــاوزت )7.85%( 
ــرج 22  ــة الم ــة بمدين ــجار المدخل ــدد الأش ــأن ع ــي )2019( ب ــع العوام ــق م ــذا يتف وه

شــجرة و14 شــجيرة )جــدول 2( )شــكل 2(.

جدول )2( صور الحياة للمجموعات النباتية المدخلة والمسجلة بمنطقة الدراسة

النسبة المئوية %عدد الأنواعتصنيف النباتات المدخلةت

1937.26الأشجار1

1835.29الشجيرات2

1019.60الأعشاب3

47.85المتسلقات4

51100المجموع
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شكل )2( النسبة المئوية لصور الحياة للمجموعات النباتية المدخلة والمسجلة بمنطقة الدراسة   

   وأظهــرت الدراســة بالتحليــل الكمــي قيــاس نســبة وجــود الأنــواع المدخلــة حيــث 
ســجل وجــود أشــجار Eucalyptus بـــ خمســة أنــواع بنســبة مئويــة )%9.80(، وســجل 
وجــود أشــجار Ficus بأنواعهــا  الأربعــة  بنســبة مئويــة )%7.85( كمــا ســجلت وجــود 
ــكل  ــة )%3.92( ل ــبة مئوي ــين وبنس ــجار Acacia بنوع ــجار Bougainvillea   وأش أش

منهمــا، وأمــا باقــي الأنــواع مثلــت بنــوع واحــد فقــط )شــكل 3(.

شكل )3( النسبة المئوية النباتات الدخيلة ذات التواجد الأعلى في منطقة الدراسة
      كمــا صنفــت الأنــواع المدخلــة بحســب الاســم العلمــي والاســم المحــلي والفصيلــة 

التــي ينتمــي لهــا كل نــوع إلى جانــب صــور الحيــاة للأنــواع المدخلــة )جــدول 3(.
   وغالبــا يكــون دخــول لتلــك  الأنــواع مــن النباتــات  المدخلــة دون معرفــة مســبقة 
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ــواع  ــة وتنافــس الأن ــر عــلى البيئ ــة تؤث أو معرفــة مــدى مقدرتهــا عــلى أن تكــون غازي
ــد  ــض الفوائ ــببا في  بع ــا س ــا لأنه ــم دخوله ــجار Acacia sp ت ــك أش ــل ذل ــة، مث المحلي
 ،)Mahklouf, 2019(ــبر ــت أك ــة كان ــير المتوقع ــف غ ــح أن التكالي ــن اتض ــة، ولك للبيئ
ــلا  ــة مث ــات المحلي ــر في النبات ــباب لا تتوف ــون لأس ــد تك ــواع ق ــذه الأن ــال ه ــا أن إدخ كم
ــا  ــة وإنتاجيته ــواع الزراعي ــادة الأن ــل زي ــن أج ــة، أو م ــا الرعوي ــا وقيمته ــة نموه سرع
ــل  ــكنية مث ــي الس ــات والمبان ــق والمنتزه ــوارع والحدائ ــة بالش ــل زين ــن أج ــة أو م العالي
الفيكــس والكازورينــا والبوســيانا والــسرو وغيرهــا لمــا لهــا مــن منظــر جمــالي تزيــن 
بهــا الشــوارع والمياديــن والحدائــق والبيــوت وتعطــي نوعــاً مــن الراحــة للقاطنــين هــذه 
ــس  ــواء كالفيك ــة باله ــة العالق ــات والأترب ــن الملوث ــير م ــص الكث ــك تمت ــن ، كذل الأماك
نيتــدا المســتجلب لهــذا الغــرض، ودورهــا في إنتــاج العســل مــن أشــجار الكافــور والفحــم 
والحطــب إلى جانــب قيمتهــا العلاجيــة في مجــال الطــب البديــل أو الطــب الشــعبي، ولهــذا 
الأثــر الواضــح  في تخفيــف الضغــط عــن الأنــواع المحليــة وخاصــة النــادرة أو المتوطنــة أو 
الأنــواع المهــددة بالانقــراض  )العوامــي، 2019(، كمــا أن مــا قــام بــه الإنســان مــن إزالــة 
ــي  ــجيري الطبيع ــاء الش ــة الغط ــة أي إزال ــواع غازي ــيادة أن ــرة أدى إلى س ــجار المعم الأش
الــذي يتميــز بتأقلمــه مــع ظــروف المنطقــة واســتبداله بأنــواع دخيلــة أخــرى لــم يكــن 

ــار، 2005( إجــراء صحيحــاً ) جامعــة عمــر المخت

ــة  ــلي والفصيل ــي والمح ــمها العلم ــة واس ــة المدخل ــواع النباتي ــدد الأن ــدول )3( ع ج
ــة ــة الدراس ــاة بمنطق ــور الحي وص

تالاسم العلميالاسم المحليالفصيلةالتصنيف

HerbAizoaceaeزهرة الشمسMesembryanthemum cordifolia L. F.1

HerbAizoaceaeحي علمCarpobrotus edulis )L.( N.E. Brown.2

HerbAsparagaceaeالصبارAgava franzosinii Baker.3

Shrub or me-
dium tree

Anacardiaceaeفلفل عريض الأوراقSchinus terebinthifolius Raddi.4

TreeAraucariaceaeشجرة عيد الميلادAraucaria excelsa)Lamb.(  R. Br.5

Large TreeArecaceaeالنخلةPhoenix canariensis Chabaud.6

TreeArecaceaeالنخل المروحيWashingtonia filifera )Lendl.( H. Wendi.7

ShrubApocynaceaeاكوكنثيريا
Acokanthera oblongifolia )Hochst.( 

Codd.
8

ShrubBignoniaceaeتيكوماTecoma capensis )Thunb.( Lindi.H9

HerbCannaceaeالكاناCanna indica L.10

TreeCasuarinaceaeالكازوريناCasuarina equisetifolia Forst. H11

HerbCommelinaceaeالقلب الارجواني.Tradescantia pallida )Rose.( D. R. Hunt12

Herb ClimbingConvolvulaceaeست الحسن.Ipomoea hederacea )L.(  Jacq13

HerbCyperaceaeالنجيل.Cyperus alternifolius L14

TreeCuppressaceaeالسرو.Cuppressas arizonica Greene15
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ShrubEuphorbiaceaeنبات القلم – ام اللبن.Euphorbia  tirucalli L16

ShrubEuphorbiaceaeالخروع.Ricinus communis L17

 Shrub or small
Tree

Fabaceaeالنم أو السنطAcacia saligna )Labill.( H. L. Wendl.H18

Small TreeFabaceaeالسنط الشوكيAcacia karroo Hayne, Darst.H19

TreeFabaceaeبونسيانا.Delonix regia )Bojer.( Rafin20

ShrubFabaceaeErythrostemon gilliesii )Hook.( Klotzsch21

ShrubFabaceaeاللوسينيا.Leucaena leucocephala )Lam.( de Wit22

Small ShrubFabaceaeSenna occidentalis )L.( Link.H23

 Shrub or small
Tree

FabaceaeالطلحVachellia farnesiana )L.( Wight et Arn. H24

HerbGeraniaceaeجرانيوم.Pelargonium peltatum )L.( Soland25

TreeJuglandaceaeاللوز.Juglans  regia L26

Shrub Climb-
ing

Oleaceaeياسمين البلدي.Jasminum azoricum Linn27

HerbLamiaceaeالحبقOcimum  basilicum L.H28

ShrubMalvaceae.Alcea  rosea L29

 Shrub or small
tree

Malvaceaeالورد الصيني.Hibiscus rosa-sinensis L30

ShrubMalvaceaeالخباز الشمعي  - الطربوش
 Malvaviscus arboreus Cav. Diss. var.

.penduliformis )DC.( Schrey
31

TreeMoraceaeفكي بنجامينFicus benjamina L.H32

TreeMoraceaeفكس المطاطيFicus elastica Roxb. Ex Hornem.H33

TreeMoraceaeفكسFicus microcarpa L.H34

Tree or ShrubMoraceaeفكسFicus retusa L.H35

TreeMoraceaeالتوت.Morus nigra L36

 Tall Shrub or
small Tree

MyrtaceaeكافورEucalyptus cosmophylla F. Muell.H37

Tall TreeMyrtaceaeالكافورEucalyptus camaldulensis Dehnhardt.H38

Tall TreeMyrtaceaeكافورEucalyptus gomphocephala DC. H39

TreeMyrtaceaeالكافور
 Eucalyptus leucoxylon var minor F

Muell.H
40

TreeMyrtaceaeكافورEucalyptus torquata  Luehm.H41

 Shrub or small
Tree

Myrtaceaeالجوافة.Psidium  guajava L42

Shrub climb-
ing

NyctaginaceaeجهنميةBougainvillea spectabilis Willd.H43

Shrub climb-
ing

NyctaginaceaeجهنميةBougainvillea glabra  Choisy44

TreePinaceaeالصنوبرPinus canariensis Sweet ex Sprengel.H45
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Small TreeRosaceaeلوز.Prunus dulcis )Mill.( D. A. Webb46

ShrubRosaceaeالورد.Rosa damascena Mill47

 Shrub or small
Tree

ScrophulariaceaeالبزرومMyoporum  insulare R. Br. H48

HerbSolanaceaeعكوز موسىNicotina  tabacum  L.H49

HerbSolanaceaeالباذنجان البري.Solanum elaeagnifolium Cav50

ShrubVerbenaceaeلانتاريا.Lantana camara L51

       بينــت الدراســة أن عــدد الأنــواع المدخلــة للزينــة 48 نوعــاً بنســبة مئويــة تجــاوزت 
)94.11 %(، وعــدد الأنــواع المدخلــة مــن أجــل مصــدات الريــاح 17 نوعــاً بنســبة تجاوزت 
)33.33 %(، وعــدد الأنــواع المدخلــة لجوانــب الطرقــات 16 نوعــاً بنســبة مئويــة )31.37 
ــة )25.49 %(،  ــبة مئوي ــاً بنس ــب 13 نوع ــل الحط ــن أج ــة م ــواع المدخل ــدد الأن %(، وع
ــة 11 نوعــاً بنســبة مئويــة )21.56 %(، وعــدد  ــة للأغــراض الطبي وعــدد الأنــواع المدخل
الأنــواع المدخلــة لمراعــي النحــل والماشــية 10 أنــواع بنســبة مئويــة )19.60 %(، والأنــواع 
المدخلــة للغــذاء والطهــي كانــت ســتة أنــواع بنســبة مئويــة )11.76 %(، ونــوع واحــد 

أدخــل لتثبيــت الرمــال وبنســبة مئويــة )1.96 %(( جــدول 4( )شــكل 4(.

جدول )4( الأنواع المدخلة وسبب دخولها إلى البيئة المحلية والموجودة بمنطقة الدراسة
تالاسم العلميالاسم المحليالموطن الأصليسبب دخول النبات

زهرة الشمسافريقيا الجنوبيةالزينة
 Mesembryanthemum cordifolia

.L. F
1

ودينةجنوب افريقياالزينة
 Carpobrotus edulis )L.( N.E.

.Brown
2

Agava franzosinii Baker3.الصبارالمكسيكالزينة  والاغراض الطبية

مراعي للنحل وزينة والظل وثماره 
الجميلة وسرعة نموها والاغراض 

الطبية

غرب وجنوب 
أوروبا

فلفل عريض 
الأوراق

.Schinus terebinthifolius Raddi4

الزينة وخاصة الحدائق والمباني 
السكنية

Araucaria excelsa R. Br5.اروكاريااستراليا

للزينة للحدائق وجوانب الطرق
جزر الكناري 
تم جلبه خلال 
الاحتلال الإيطالي

Phoenix canariensis Chabaud6.النخلة

غرب أمريكاالزينة وجوانب الطرق والحدائق
النخل 
المروحي

 Washingtonia filifera )Lendl.(
.H. Wendi

7

اكوكنثيرياجنوب أفريقياللزينة للحدائق وثماره سامة
 Acokanthera oblongifolia

.)Hochst.( L. E. Codd
8

الزينة وخاصة الحدائق
شرق وجنوب 

افريقيا ووسط 
وجنوب امريكا

تكوما
 Tecoma capensis )Thunb.(

Lindl.H
9
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لجوانب الطرق والزينة والاغراض 
الطبية ويمكن تحميص البذور بدل 

القهوة
Senna occidentalis )L.( Link.H10جنوب أمريكا

للزينة ومصدات الرياح وجوانب 
الطرق ولمراعي النحل ولسرعة 

نموها وللحطب
Delonix regia )Bojer.( Rafin11.بونسيانامدغشقر

جنوب أمريكاللزينة
 Erythrostemon gilliesii )Hook.(

Klotzsch
12

للزينة والاغراض الطبية
وسط وجنوب 
أمريكا وغرب 

الهند
Canna indica L13.الكانا

للزينة ومصدات الرياح ولسرعة 
نموها وللأغراض الطبية وللحطب

استراليا وجنوب 
شرق اسيا

Casuarina equisetifolia Forst. H14الكازورينا

لزينة الحدائق
جنوب امريكا  
خليج المكسيك

القلب 
الارجواني

 Tradescantia biflora )Rose.( D.
.R. Hunt

15

يزرع لزهوره الجميلة والبراقة
أمريكا ويزرع 
في نصف الكرة 
الشرقي والغربي

ست الحسن
 Ipomoea hederacea )L.( R.

.Jacq
16

Cyperus alternifolius L17.النجيلأمريكاللزينة وخاصة الحدائق

للزينة ومصدات الرياح وللأغراض 
الطبية الحطب ولسرعة نموها

جنوب غرب 
أمريكا والمكسيك

Cuppressas arizonica Greene18.السرو

الزينة و للعلاج الطبي
وسط وجنوب 

افريقيا
نبات القلم – 

ام اللبن
Euphorbia  tirucalli19

للزينة وتثبيت الكثبان الرملية 
واستخراج الزيوت من البذور 

وللأغراض الطبية

الدول الاستوائية 
والشبه 

الاستوائية
Ricinus communis L20.الخروع

للزينة وخاصة ازهاره الجميلة 
والألوان الزاهية

جرانيومجنوب افريقيا
 Pelargonium peltaum )L.(

.Soland
21

الزينة والاكل وخاصة الفاكهة 
وصناعة الأثاث والاغراض الطبية 

ويصلح زيت بذوره للطهي

شمال وغرب 
أوروبا وشرق 

وغرب اسيا
Juglans  regia L22.اللوز

الزينة وخاصة الحدائق والشوارع 
والمشاتل والمباني السكنية

جزر الكناري
ياسمين 

البلدي
.Jasminum azoricum Linn23

للأغراض الطبية والعطرية والزينة
افريقيا واسيا 

وماليزيا
Ocimum  basilicum L.H24الحبق

Alcea  rosea L25.اسياللزينة وخاصة الحدائق

Hibiscus rosa-sinensis L26.الورد الصينيالصينللزينة

الزينة وخاصة الحدائق
أمريكا الجنوبية 
من المكسيك الى 
البيرو والبرازيل

الخباز 
الشمعي  - 
الطربوش

 Malvaviscus arboreus Cav.
 Diss. var. penduliformis )DC.(

.Schrey
27
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لسرعة نموها ومصدات الرياح 
وللزينة ومراعي النحل ومراعي 
الماشية والحطب ولجوانب الطرق

النماستراليا
 Acacia saligna L)Labill.( H. L.

Wendl.H
28

لسرعة نموها ومصدات الرياح 
وللزينة ومراعي النحل ومراعي 
الماشية والحطب ولجوانب الطرق

جنوب افريقيا
الطلح – سن 

الشوك
Acacia karroo Hayne, Darst.H29

لسرعة نموها ومصدات الرياح 
وللزينة ومراعي النحل ومراعي 
الماشية والحطب ولجوانب الطرق

الطلحأمريكا
 Vachellia farnesiana Wight et

Arn. H
30

مصدات الرياح ولجوانب الطرق 
والزينة وسرعة نموها

وسط أمريكا 
والمكسيك

اللوسينيا
 Leucaena leucocephala )Lam.(

.de Wit
31

للزينة ومصدات الرياح والحطب
الصين والهند 

وأستراليا
فكس 

بنجامين
Ficus benjamina L.H32

للزينة ومصدات الرياح والحطب
شرق وجنوب 

شرق اسيا
فكس 

مطاطي
Ficus elastica Roxb.H ex Hor-

.nem
33

للزينة ولجوانب الطرق والحدائق
من الصين الى 

استراليا
Ficus microcarpa L.H34فكي نيتدا

Ficus retusa L.H35فكساسيا وأسترالياللزينة ولجوانب الطرق والحدائق

للأكل ثماره والزينة
جنوب شرق 

اسيا
Morus nigra L36.التوت

Myoporum  insulare R. Br. H37البزروماسترالياللزينة ومصدات الرياح

لسرعة نموها ومصدات الرياح 
وللزينة ومراعي النحل ومراعي 
الماشية والحطب ولجوانب الطرق

كافوراستراليا
 Eucalyptus cosmophylla F.

Muell.H
38

لسرعة نموها ومصدات الرياح 
وللزينة ومراعي النحل ومراعي 
الماشية والحطب ولجوانب الطرق

الكافوراستراليا
Eucalyptus camaldulensis Deh-

nhardt.H
39

لسرعة نموها ومصدات الرياح 
وللزينة ومراعي النحل ومراعي 
الماشية والحطب ولجوانب الطرق

الكافوراستراليا
 Eucalyptus gomphocephala DC.

Prodr.H
40

لسرعة نموها ومصدات الرياح 
وللزينة ومراعي النحل ومراعي 
الماشية والحطب ولجوانب الطرق

الكافوراستراليا
 Eucalyptus leucoxylon var minor

F Muell.H
41

لسرعة نموها ومصدات الرياح 
وللزينة ومراعي النحل ومراعي 
الماشية والحطب ولجوانب الطرق

Eucalyptus torquata  Luehm.H42السرواستراليا

من اجل ثماره
وسط وجنوب 

أمريكا
Psidium  guajava L43.الجوافة

جهنميةالبرازيلالزينة
 Bougainvillea spectabilis

Willd.H
44

Bougainvillea glabra  Choisy45جهنميةالبرازيلالزينة
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مصدات الرياح وجوانب الطرق 
والزينة

الصنوبرجزر الكناري
 Pinus canariensis Sweet ex

Sprengel.H
46

لاستخراج الزيت وللأكل وخاصة 
ثماره الخضراء وبذوره

غرب وجنوب 
اسيا

 Prunus dulcis )Mill.( D. A.
.Webb

47

الزينة وخاصة ازهاره الجميلة
غرب وجنوب 

اسيا
Rosa damascena Mill48.الورد

الزينة والاغراض الطبية

شمال وغرب 
أمريكا وأوروبا 
وشمال افريقيا 

واسيا

Nicotina  tabacum  L.H49دخان

نبات غازي وملوث للبيئة
شمال وجنوب 

أمريكا
.Solanum elaeagnifolium Cav50

زينة
أمريكا 

الاستوائية
Lantana camara L51.لانتاريا

شكل )4( الأنواع المدخلة وسبب دخولها إلى البيئة المحلية والمتواجدة بمنطقة الدراسة 

الطبيعية   المعالجات  بعض  للبيئة  توفر  المدخلة  الأنواع  من  كثيرا  أن  من  وبالرغم        
مأوى  وكذلك  الرملية  الكثبان  تثبيت  على  القدرة  ولبعضها  الجو  من  الملوثات  كامتصاص 
لكثير من الطيور لبناء أعشاشها لكن لدى الكثير منها صفات عدائية قد تسبب مشاكل على 
المدى البعيد بسبب انتشارها واهتمام المواطنين بها لصفاتها الشكلية والجمالية فقط الذي  
يكون على حساب الأنواع المحلية وإهمالها مما يؤدي إلى تهديدها للنوائل التي تعتمد عليها 

)العوامي، 2019(.
    مــن الأخطــار المهــددة لمنطقــة الغابــات هــي الأنــواع المدخلــة والغازيــة وخاصــة 
ــك الأخطــار المهــددة للمناطــق  المســتخدمة في تشــجير الغابــات وتزيــين الطرقــات وكذل
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ــة  ــق الرعوي ــة إلى المناط ــة والغازي ــواع المدخل ــال الأن ــي إدخ ــة ه ــير الغابي ــة غ البري
ــواع  ــن الأن ــا م ــن اعتباره ــوالي %3 يمك ــة، 2010(. ح ــة للبيئ ــة العام ــة ) الهيئ والزراعي
ــورا  ــجلة في الفل ــا والمس ــم إدخاله ــي ت ــة الت ــواع النباتي ــدد الأن ــالي ع ــن إجم ــة م الغازي

 .)Alzerbi, et al.2020( ــاب ــواع أعش ــذه الأن ــة وكل ه الليبي
        لوحــظ مــن خــلال هذه الدراســة وجــود نبــات Solanum elaeagnifolium.  منتشر 
ــوت  ــات والبي ــب الطرق ــاحات وجوان ــة والس ــن الملوث ــة الأماك ــة وخاص ــرة في المنطق بكث
 S. elaeagnifolium والــذي عــد )Mahklouf )2019 الســكنية، وهــذا يتفــق مــع دراســة
مــن النباتــات الأكثــر غــزوا للطبيعــة ولــه القــدرة عــلى نــشر وغــزو الكثــير مــن البيئــة 
المحيطــة بــه، وتعــد ثمــاره ســامة وتســبب كثــيرا مــن المشــاكل عــلى مســتوى الســكان 
والمجتمعــات المحليــة، بإمــكان الأنــواع الدخيلــة الغازيــة أن تغطــي عــلى الأنــواع الأصليــة، 
بقمــع هــذه الأخــيرةّ  أو اســتبعادها، محولــةًّ  بشــكل غــير مبــاشر بنيــة النظــام البيئــي، 
كمــا أن الأنــواع الدخيلــة الغازيــة يمكــن أن تؤثـّـر عــلى الأنــواع الأصليــة بالتــصرف وذلــك 
بوصفهــا ناقلــة لمســببات الأمــراض، أو الآفــات أو الطفيليــات التــي تتســبب بالأمــراض 
لتلــك الأنــواع، إضافــة إلى ذلــك، قــد تنشــأ آثــار جينيــة وراثيــة عــبر التهجــين بــين الأنــواع 
ّ الأصليــة والأنــواع غــير الأصليــة ذات الصلــة، والتــي تتســبب بشــكل غــير مبــاشر مــن 
خــلال تفتـّـت المجموعــات الأصليــة وتخفيــض درجــة وفرتهــا )مكتــب معلومــات البحــر 
المتوســط للبيئــة والثقافــة والتنميــة المســتدامة، 2013(، والنبــات الغــازي هــو الــذي يتم 
ــبب في الأضرار  ــم يتس ــل ث ــن قب ــا م ــوداً به ــن موج ــم يك ــة ل ــة معين ــه إلى منطق إدخال
بالنظــام البيئــي بهــذه المنطقــة إلى جانــب ذلــك  مــا تســببه مــن  الأضرار الاقتصاديــة 

والصحيــة )الحارثــي وآخــرون،2019(.  
ــة  ــة وخاص ــارا بالمنطق ــجار انتش ــر الأش ــظ أن أكث ــة لوح ــلال الدراس ــن خ           م
ــر  ــو ومنظ ــة النم ــع إلى سرع ــذا راج ــيانا( وه ــس Delonix regia )البيونس ــازل جن بالمن
ــلى  ــكان ع ــة للس ــة المحبب ــجار الظليل ــة، وإلى الأش ــا الجذاب ــالي وأزهاره ــجرة الجم الش
الرغــم مــن الأضرار التــي تســببها للمبانــي الســكنية مــن تصدعــات وتســاقط الأوراق 

ــار. والأزه

4. المراجع : 
ــلي؛ كأي،  ــنان، ع ــر؛ س ــارد، بورت ــيرت؛ تش ــك، نيوب ــر؛ آي ــي، ميل ــزا؛ تون ــد، لي بانفي
ــة إلى  ــات الدخيل ــات والنبات ــال الحيوان ــر إدخ ــة: مخاط ــواع الغازي ــان دام )2010(. الأن ف
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7، ص: 10 – 15. 
جامعــة عمــر المختــار )2005(. دراســة وتقييــم الغطــاء النباتــي الطبيعــي بمنطقــة 
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ــة  ــة العربي ــعودية. المجل ــة الس ــة العربي ــة بالمملك ــة الغربي ــة في المنطق ــات الدخيل النبات
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ة من وادي الرمل 
ّ
تغير استخدام الأرض وأثره على الغطاء النباتي بالمنطقة الممتد

ة من 1972م إلى 2018م
ّ
إلى وادي قريم خلال المد

    
د. خالد عبد السلام   الوحيشي 

 قسم الجغرافيا ونظم المعلومات/ كلية الآداب والتربية/ جامعة صبراتة

  الملخ�س :
ــي  ــاء النبات ــلى الغط ــره ع ــتخدام الأرض وأث ــط اس ــير نم ــة تغ ــث بدراس ــم البح اهت
بالمنطقــة الممتــدّة بــين واديــي الرمــل وقريــم التــي تتمثــل اداريــا في بلديتــي القــره بولــلي 
ــي  ــتخدام تقنيت ــنة 2018م باس ــنة 1972م إلى س ــن س ــدة م ــلال الم ــار خ ــصر الاخي وق
ــير  ــح التغ ــث لتوضي ــدف البح ــة. يه ــات الجغرافي ــم المعلوم ــد ونظ ــن بع ــعار ع الاستش
الحاصــل في اســتخدامات وممارســات إدارة الأراضي ومعرفــة الأســباب المؤديــة إلى زيــادة 
زحــف بعــض أنمــاط الاســتخدام عــن غيرهــا، لأجــل التعريــف بالتغــيرات السريعــة التــي 
شــهدتها المنطقــة خصوصــا بعــد ســنة 2011 التــي تشــكل جــزءا مهمــا مــن القســم 
الشرقــي لســهل الجفــارة بتربتــه الرمليــة المفككــة التــي تظهــر عــلى شــكل غطــاءات 
واســعة متموجــة عَمِــل غطاؤهــا النباتــي عــلى تماســكها، اعتمُــد البحــث عــلى المنهــج 
ــلوب  ــا بأس ــا مكاني ــيرات وتحليله ــع التغ ــة لتتب ــات الفضائي ــلي للمرئي ــي التحلي الوصف
كارتوجــرافي والقيــام بعــدد مــن الزيــارات الميدانيــة لأجــل معاينــة الظاهــرة، واســتخدام 
ــور  ــة ص ــلال مقارن ــن خ ــة. وم ــذه الدراس ــورGoogle Earth  في ه ــج Exile، وص برنام
المرئيــات الفضائيــة وتحليلهــا وتصنيفهــا في تواريــخ متفاوتــة وإنتــاج خرائــط تشــكل 
قاعــدة بيانــات لــكل اســتخدام ومــدى تطــوره ، مــع  التوصــل إلى مجموعــة مــن النتائــج 
أهمهــا أنّ هنــاك تناقصــا  كبــيرا في أراضي الغطــاء النباتــي الطبيعــي بلــغ معدله الســنوي 
593هـ/الســنة تقريبــا، في المقابــل هنــاك تزايــدٌ ملحــوظٌ في مســاحة اســتخدامات الأرض 
لأغــراض أهمهــا: التوســع الزراعــي والعمرانــي ووصــل معدلهمــا الســنوي إلى 708هـــ/

الســنة تقريبــا للغــرض الأول، 98.6هـ/الســنة تقريبــا للغــرض الثانــي، وقــد حصــل هذا 
ــر  ــا يؤث ــي ممّ ــي الطبيع ــاء النبات ــن الغط ــة م ــاحات مهم ــاب مس ــلى حس ــع ع التوس
ســلبا عــلى التــوازن البيئــي الســبب الــذي تطلــب توجيــه أنظــار المســؤولين والمخططــين 

والــرأي العــام نحــو مــا تتعــرض لــه المنطقــة مــن اجتثــاث لغطائهــا النباتــي. 
ــة  ــة الفضائي ــور المرئي ــل ص ــتخدام الأرض، تحلي ــط اس ــة:  نم ــات المفتاحي الكلم

وتصنيفهــا ، ممارســات إدارة الأراضي، التــوازن البيئــي.
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Land use change and its impact on the vegetation cover in the area extending 
from Wadi Al-Raml to Wadi Quraim during the period from 1972 to 2018

Abstract
The research was concerned with studying the change in the pattern of land 

use and its impact on the vegetation cover in the area extending between Wadi 
al-Raml and Quraim, which is administratively represented in the municipalities 
of Qara Polli and Qasr al-Akhyar during the period from 1972 AD to 2018 AD us-
ing remote sensing and GIS technologies. The research aims to clarify the change 
in the uses and practices of land management and to know the reasons leading 
to the increase in the encroachment of some patterns of use over others, in or-
der to introduce the rapid changes that the region witnessed, especially after the 
year 2011, which constitutes an important part of the eastern section of the Jafara 
plain with its loose sandy soil that appears in the form of covers The vegetation 
cover worked on its cohesion, and to achieve the objectives of the research, the 
descriptive analytical approach of satellite visuals was relied on to track changes 
and analyze them spatially in a cartographic style. By comparing, analyzing and 
classifying satellite visual images of varying dates and producing maps that form a 
database for each use and its development, a set of results was reached, the most 
important of which is that there is a significant decrease in the lands of natural 
vegetation cover, with an annual rate of approximately 593 AH / year, on the other 
hand, there is a noticeable increase in The area of   land uses for the most impor-
tant purposes: agricultural and urban expansion, and their annual rate reached 
approximately 708 AH/year for the first purpose, and approximately 98.6 AH/
year for the second purpose. This expansion occurred at the expense of important 
areas of natural vegetation cover, which negatively affects the ecological balance. 
The attention of officials, planners and public opinion towards the eradication of 
vegetation in the region..

Keywords: land use, analysis and classification of satellite visual images, land  
management practices, ecological balance.



دراسات جغرافية في البيئات الليبية ــ واقع و تحدياتاأعمال الم�ؤتمر الجغرافي ال�شاد�س ع�شر

340

1. مقدمة
     تأتــي أهميــة اســتعمال نظــم المعلومــات الجغرافيــة في دراســة اســتخدامات الأرض 
كونهــا وســيلة فعالــة وحديثــة في التعامــل مــع الكــم الهائــل مــن البيانــات ؛ حيــث تتميز 
بالقــدرة العاليــة عــلى جمــع المعلومــات وتحليلهــا ووضعهــا في إطــار منظــم ممّــا يفُيــد 
المخططــين في التوصــل لقــرارات صحيحــة قــد يصعــب التوصــل إليهــا بالطــرق التقليديــة 
ــل  ــة تكام ــن خاصي ــه م ــف ب ــا تتص ــك لم ــة؛ وذل ــج التنموي ــط والبرام ــذ الخط في تنفي
Lay- )المعلومــات مــن خــلال ربــط أو جمــع العديــد مــن البيانــات المختلفــة في طبقــات 

ــالي الحصــول عــلى  ــا في أي وقــت وبالت ers(  يســهل الرجــوع إليهــا والتعامــل معهــا آلي
نتائــج في هيئــة صــور وخرائــط وأشــكال متنوعــة. 

 Geographic وقــد اعتمــد البحــث عــلى اســتخدام تقنيــات نظــم المعلومــات الجغرافيــة  
ــتعمالات الأراضي  ــن اس ــب ع ــي المترت ــر البيئ ــة الأث Information System )GIS(  في دراس
وخاصــة الناتــج عــن ســوء إدارة التوســع الزراعــي العشــوائي في المنطقــة الممتــدّة بــين 
وادي الرمــل إلى وادي قريــم والتــي تمثــل جــزءا مــن ســهل الجفــارة، ورصــد التغــيرات 
ــات  ــن المرئي ــة م ــة مجموع ــلال مقارن ــن خ ــة م ــاط المختلف ــلى الأنم ــت ع ــي حدث الت
ــكل  ــات ل ــدة بيان ــداد قاع ــط وإع ــاج خرائ ــل إنت ــة لأج ــخ مختلف ــة في تواري الفضائي
اســتعمال مــن اســتعمالات الأرض ومــدى تطــوره ، خصوصــا أنّ المنطقــة تشــهد نمــوا 
ــا يؤثــر ســلبا عــلى التــوازن البيئــي والنشــاط الاقتصــادي للســكان  ســكانيا واقتصادي

ــة. ــنوات القادم ــين في الس المحلي

   وقــد كان للتغــير في مســاحات اســتخدام الأرض أثــرٌ عــلى الغطــاء النباتــي الطبيعــي 
بالمنطقــة الــذي يشُــكل أهميــة بالغــة مــن الناحيتــين البيئيــة والاقتصاديــة ، حيــث تكمن 
الأهميــة البيئيــة في وقايــة التربــة وتثبيتهــا والحــد مــن تعريتهــا وانجرافهــا ويزيــد مــن 
ــل مــن العواصــف الغباريــة ويحــد  ــذي يعمــل عــلى التقلي درجــة تماســكها ، الــشيء ال
مــن زحــف الكثبــان الرمليــة. أمّــا أهميتــه الاقتصاديــة فتتمثــل في كونــه مصــدرا مهمــا 

لرعــي الحيوانــات فضــلا عــن العديــد مــن الاســتعمالات المحليــة. 

  وقــد اتضــح مــن الزيــارة الميدانيــة لمنطقــة الدراســة والمعلومــات التــي تــم الحصــول 
ــوء  ــن س ــب ع ــور المترت ــل التده ــير عوام ــة أنّ تأث ــات الفضائي ــراءة المرئي ــن ق ــا م عليه
ــر  ــة كالتصح ــكلات مختلف ــم مش ــدد بتفاق ــات يهُ ــتمرا وب ــزال مس ــتخدام الأرض م اس

وزحــف الكثبــان الرمليــة إلى مرحلــة متقدمــة يصعــب القــدرة عــلى مكافحتهــا.

2. مشكلة البحث
  تكمن في تساؤلات مفادها : 

- ما أنماط استخدام الأرض الأكثر بروزا في منطقة الدراسة؟ 
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- مــا الأنمــاط التــي عرفــت توســعا وعــلى حســاب أي نمــط ؟ ومــا  مقــدار وحجــم هــذا 
؟ لتوسع ا

ــة  ــتخدام الأرض بمنطق ــة اس ــاؤها لطبيع ــن إنش ــي يمك ــات الت ــدة البيان ــا قاع  -م
ــات الجغرافيــة GIS ؟ ــتخدام نظــم المعلوم الدراســة باس

3. فرضيات الدراسة
   إنَّ تنامــي اســتخدامات الأرض وتطورهــا والأنشــطة المتولــدة عنهــا بالمنطقــة خــلال 
المــدّة مــن ســنة 1972 إلى 2018 مــن شــأنها أنْ تــترك تأثــيرا عــلى  البيئــة إذ أنَّ ديناميتهــا 
ومــا ينتــج عنهــا مــن تحــولات لهــا تأثيراتهــا التــي ســتلحق بالوســط الطبيعــي ويترتــب 
ــات في  ــل الفرضي ــتقبلا، وتتمث ــاضرا ومس ــكانها ح ــة وس ــلى المنطق ــر ع ــا مخاط عنه

الآتــي:
1 - يوجد تدهور كبير في الغطاء النباتي بمنطقة الدراسة. 

ــا واقتصاديــا عــلى منطقــة  2 - أن نمــط اســتخدام الأرض الســائد يشــكل خطــرا بيئي
الدراســة.

3 - يمكــن إنشــاء قاعــدة بيانــات وصفيــة ومكانيــة في شــكل جــداول وخرائــط رقميــة 
معالجــة ومصنفــة باســتخدام نظــم المعلومــات الجغرافيــة.    

4.الأهداف 
   يهدف البحث إلى الآتي:

ــد مقــدار وحجــم التغــير الحاصــل في اســتخدام الأرض وأثــره عــلى مســاحة  1 - تحدي
الغطــاء النباتــي مــن خــلال إمكانيــات تقنيــة تســهل مراحــل التغــير وتحددهــا في 

ــة. ــة متباين ــب زمني ــتخدامات في حق ــك الاس ــاط تل أنم
2 - معرفــة الأســباب المؤديــة إلى زيــادة زحــف بعــض انمــاط الاســتخدام عــن غيرهــا 

والكشــف عــن الممارســات الســلبية المؤثــرة في اتجاهاتــه بالمنطقــة.
ــا  ــو م ــي نح ــع المدن ــات المجتم ــام ومؤسس ــرأي الع ــؤولين وال ــار المس ــه أنظ 3 - توجي
ــة  ــض الترب ــي وتعري ــا النبات ــاث لغطائه ــن اجتث ــة م ــة الدراس ــه منطق ــرض ل تتع

ــراف. ــة والانج للتعري
4 - الإســهام في وضــع حلــول ومقترحــات تمكــن مــن الحفــاظ عــلى مناطــق الغطــاء 

النباتــي.

5. الأهمية
أ-  تعــد منطقــة الدراســة مــن أهــم المناطــق بســهل الجفــارة مــن حيــث نمــو النبات 
الطبيعــي والغابــات وانتشــارها الــذي عَمِــلَ عــلى تماســك غطــاءات واســعة مــن التربــة 

الرمليــة المفككة. 
ب-  ندرة الدراسات المتعلقة باستخدام الأرض ولَّدت الحاجة للقيام بمثل هذه الدراسة.
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ــال  ــذا المج ــة )GIS( في ه ــات الجغرافي ــم المعلوم ــة نظ ــف تقني ــة توظي ج- محاول
ــتخدامات الأرض. ــير اس ــر تغ ــة أث ــات في دراس ــك التقني ــة دور تل ــاح أهمي لإيض

د- الإسهام في التعريف بمنطقة الدراسة وخصوصياتها في الساحة العلمية.
ــة  ــهدتها المنطق ــي ش ــتعمالات الأرض الت ــة في اس ــيرات السريع ــف بالتغ هـــ- التعري
خصوصــا بعــد ســنة 2011 التــي أدت إلى تغــير في أنمــاط الاســتغلال وخصوصــا التوســع 

في المســاحات الزراعيــة عــلى حســاب مســاحة الغطــاء النباتــي الطبيعــي. 

6. منهجية البحث
ــة  ــات الفضائي ــلي للمرئي ــي التحلي ــج الوصف ــلى المنه ــث ع ــذا البح ــد في ه    اعتمُ
ــة 60  ــة مكاني ــنة 1972 بدق ــات  Land Sat لس ــي لاندس ــر الصناع ــن القم ــوذة م المأخ
مــترا، وســنوات 1990،2012، 2018م بدقــة 30 مــترا وتمــت معالجــة البيانــات الرقميــة 
Goog-(وصــور قوقــل إرث  Exile 10.2 إلى جانــب برنامــجGIS  Arc  باســتخدام برنامــج

ــم 1: 50000؛  ــاس رس ــة ذات مقي ــة الدراس ــة لمنطق ــة الطبوغرافي le Earth(  والخريط
وذلــك  لإجــراء علميــة التصنيــف الرقمــي وإنتــاج خرائــط اســتخدامات الأرض لمنطقــة 

ــورة. ــنوات المذك ــا للس ــة عنه ــيرات المترتب ــاب التغ ــة، وحس الدراس
   ونظــرا لمــا تحتويــه المرئيــات الفضائيــة مــن بعــض الأخطــاء تحصــل أثناء تســجيل 
الأشــعة المنعكســة في جهــاز الاستشــعار؛ لذلــك ســيتم معالجتهــا مــن خــلال عمليــات: 

التحســين، ثــم التصنيــف والدمــج.
أ- تحســين الصــورة: الهــدف مــن تحســين المرئيــة الفضائيــة هــو إظهــار تفاصيــل 
الظواهــر الجغرافيــة ليســهل تمييزهــا وإعــداد صــور “جديــدة” مــن الصــورة الأصليــة 
تظهــر قــدرا أكــبر مــن تفاصيــل الظواهــر الجغرافيــة ليســهل تمييزهــا والتعــرف عليهــا 

بصريــا. 
ب-  تصنيــف الصــورةClassification Image  يعــرف بأنــه عمليــة تقســيم الصــورة 
الرقميــة إلى عــدد مــن الأقاليــم الجغرافيــة وفقــا لتجانــس أطيــاف الظواهــر الجغرافيــة 
)اســتخدامات وغطــاءات الأرض             )land covers & land use  فيهــا، وعليــه فالتصنيف 
عبــارة عــن عمليــة آليــة لتحويــل الصــورة الرقميــة إلى خريطــة موضوعيــة لاســتخدامات 

ص.73(. الأرض)داوود،2015،  وغطاءات 
ويأتــي التصنيــف والدمــج بعــد عمليتــي الترميــم وتحســين البيانــات وهــو نوعــان: 
الموجــه ويقصــد بــه تصنيــف مبنــي عــلى معلومــات ســبق الحصــول عليهــا مــن المعاينة 
الميدانيــة  Supervised Classifcation وهــو تقســيم قائــم عــلى قيــم أو حــدود تقســيمية 
تمثــل أشــياء أرضيــة محــددة ومعروفــة. وغــير الموجــه الــذي يتــم فيــه التصنيــف آليــا 
ليفصــل الحاســوب العنــاصر إلى أصنــاف بــدون أي توجيــه أو إشراف مــن المحلل)دحيــدح 
والشريــف،2016، ص.79-75(، وقــد تــمّ تصنيــف مرئيــات منطقــة الدراســة في برنامــج 
ــاحات  ــة، مس ــي: أراض زراعي ــة )Leryes( وه ــات رئيس ــس طبق Arc GIS 10.2 إلى خم

عمرانيــة، وغطــاءات نباتيــة، وغطــاءات وكثبــان رمليــة فضــلا عــن  الأراضي الجــرداء.
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7. الدارسات السابقة
ــر الباحــث عــلى دراســة تضمنــت الآثــار البيئيــة المترتبــة عــن اســتخدام      لــم يعث
ــابهه في  ــات مش ــدت دراس ــن وج ــورة ولك ــة المذك ــدة الزمني ــلال الم ــة خ الأرض بالمنطق

ــا:  ــي أهمه ــر الليب ــن القط ــرى م ــق أخ مناط
ــة في  ــلى الأراضي الزراعٌ ــي ع ــف العمران ــر الزح ــن  أث ــل ع ــان ميكائي ــة عثم - دراس

ــنة 2014. ــان س ــم البطن ــمال إقلي ش
 - دراســة عبــد العزيــز بوحليقــه، وعــادل ابريــك عــن أثــر الزحــف العمرانــي عــلى 

ــن 1972 إلى 2017. ــدة م ــلال الم ــا خ ــبرق وضواحيه ــة ط ــة في مدين الأراضي الزراعي
 - دراســة أبــي القاســم  ســنان عــن عوامــل الزحــف العمرانــي عــلى الأراضي الزراعيــة 

بمنطقــة ســوق الخميــس- الخمــس باســتخدام التحليــل العاملي ســنة 2017. 
ــعار  ــات الاستش ــتخدام تقني ــول اس ــيته ح ــن ش ــب، وعزالدي ــم رحي ــة منع  - دراس
عــن بعــد ونظــم المعلومــات الجغرافيــة في تحديــد مناطــق التصحــر والتغــير في الغطــاء 

ــن 1990 إلى 2009. ــدة م ــلال الم ــه خ ــة مصرات ــي في منطق النبات
ــتخدامات  ــير في اس ــول التغ ــة 2018 ح ــماعيل الزاوي ــرة، وإس ــلي أبوحم ــة ع  - دراس
ــات  ــاحات الغاب ــت لمس ــي حدث ــيرات الت ــة التغ ــن دراس ــة ع ــة مصرات الأرض بمنطق

ــك. ــة لذل ــباب المؤدي والأس
8. موقع منطقة الدراسة

    تقــع منطقــة الدراســة جغرافيــا في القســم الشــمالي الغربــي مــن ليبيــا ممثلــة في 
المنطقــة الممتــدّةَ بــين واديــي الرمــل وقريــم لتشــمل إداريــا بلديتــي القــره بولــلي، وقــصر 

الأخيــار بمســاحة بلغــت 64600هكتــارا.     
   يحدهــا شــمالا البحــر المتوســط وجنوبــا حافــة الجبــل الغربــي وغربــا وادي الرمــل 
ــي  ــين دائرت ــا، وب ــول -°13.35 °14.1شرق ــي ط ــين خط ــا ب ــم، وفلكي ــا وادي قري وشرق

ــاحة، 1979 (. ــكل1()مصلحة المس ــرض °32.35.08– °32.48.14 )ش ع

 
شكل 1: موقع منطقة الدراسة

المصــدر: مــن عمــل الباحــث اســتنادا إلى مصلحــة المســاحة، الخريطــة الطبوغرافيــة، لوحــة القــره بولــلي، 

1979، مقيــاس رســم 1: 50000
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1.8. المظهر الطبوغرافي
ــا  ــب عليه ــوع ويغل ــة التن ــة قليل ــة الدراس ــية لمنطق ــر التضاريس ــد الظواه    تعُ
التجانــس، ويتضــح هــذا مــن الخريطــة )شــكل 2(، فالطبوغرافيــا تبــدو بســيطة عموما 
إلا أنهــا لا تخلــو مــن اختلافــات تتــوزع عــلى شــكل نطاقــات  محليــة متباينــة المســاحة 
ــة  ــاري الأودي ــة ومج ــان الرملي ــاءات والكثب ــا: الغط ــن أهمه ــص وم ــة الخصائ مختلف
ــه إلا أنَّ  ــذي نتبين ــاط ال ــر الانبس ــن مظه ــم م ــهل، وبالرغ ــطح الس ــترق س ــي تخ الت
ــل الغربــي، وعــلى  ــا نحــو حافــة الجب ــا جنوب ــدرج في الارتفــاع كلَّمــا اتجهن الســطح يت
هــذا الأســاس يمكــن تقســيمه إلى نطاقــين تتبايــن فيهمــا المظاهــر الطبوغرافيــة وهمــا: 
ــتراوح  ــافة ت ــاحل إلى مس ــط الس ــن خ ــدَّ م ــم الممت ــل في القس ــاحلي ويتمث ــط الس الشري
مــن 10 إلى 15 كيلــو مــترا جنوبــا، وهــو منبســط بشــكل عــام تتخللــه بعــض الكثبــان 

ــة لا يتجــاوز ارتفاعــه 50 مــترا عــن مســتوى ســطح البحــر.   الرملي
ــا النطــاق الداخــلي، فيشــمل المنطقــة الســهلية الممتــدَّة مــن الشريــط الســاحلي     أمَّ
ــا  ــتر تقريب ــن 15 إلى 90 كيلوم ــتراوح م ــاع ي ــدل اتس ــه بمع ــل نفوس ــة جب ــدم حاف إلى ق
ــب عــلى هــذا النطــاق التمــوج نتيجــة  وبارتفــاع يــتراوح مــن 100 إلى 150 مــترا، ويغل
ــوق  ــبرز ف ــي ت ــرة الت ــلال المتناث ــض الت ــطحه وبع ــو س ــي تكس ــة الت ــاءات الرملي للغط
المســتوى العــام للمنطقــة يطلــق عليهــا محليــا اســم القــور أو العــروق)1(  وذلك بحســب 
تكوينهــا ونــوع تربتها)الجديــدي، 1986،ص.46 (. أمّــا الانحــدار العــام لمنطقــة الدراســة 

فهــو تدريجــي مــن الجنــوب باتجــاه الشــمال والشــمال الغربــي )شــكل 3(.

شكل 2: المظهر الطبوغرافي لمنطقة الدراسة
المصــدر : عمــل الباحــث اعتمــادا عــلى نمــوذج الارتفاعــات الرقمــي DEM  عمــل الباحــث اعتمــادا عــلى 

Arc GIS 10.2 ــة ــتخدام برمجي ــي DEM  باس ــات الرقم ــوذج الارتفاع نم

)1( القــور: الأجــزاء التــي تــبرز فــوق المســتوى العــام للمنطقــة تربتهــا صخريــة وتنمــو عليهــا الحشــائش القصــرة معظمهــا 
مــن نــوع المفــترش، و العــروق: الأجــزاء التــي تــبرز فــوق المســتوى العــام للمنطقــة تربتهــا رمليــة ونباتاتهــا قليلــة معظمهــا 

مــن نــوع الســبط. 
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شكل 3: الانحدار العام لمنطقة الدراسة
Arc GIS 10.2 باستخدام برمجية  DEM المصدر : عمل الباحث اعتمادا على نموذج الارتفاعات الرقمي

2.8. التربة  
   مــن خــلال معاينــة خريطة التربـــة للمنطقــة )شــكل 4( التــي أعدَّها المركــز العربي 
ــورة، أو  ــير متط ــرب غ ــا تُ ــح أنَّ جميعه ــنة 2005  يتض ــين س ــبراء ليبي ــع خ ــة م للتنمي
بســيطة التطــور لــم يمــض عــلى تكونهــا مــدة طويلــة مــن الزمــن أو مــا يعــرف بالتربة 
حديثــة التكويــن وتتطــور التربــة وتنمــو بعــد نشــأتها متأثــرة بعوامــل متعــددة مثــل 
نــوع الصخــر الأم الــذي اشــتقت منــه والمــواد الأوليــة والمنــاخ والطبوغرافيــا والكائنــات 
الحيــة حيــث تســتغرق نشــأة التربــة حقبــا طويلــة مــن الزمــن ممــا يعــرض خصائصها 
الطبيعيــة والكيميائيــة إلى التغــير، وقــد تحتــوي عــلى أفــق تشــخيي واحــد)2(* ؛ لذلــك 
ــطحها  ــرض س ــة إذا تع ــل التعري ــا بعوام ــهل نقله ــة يس ــة مفكك ــة رملي ــة المنطق فترب

هــا: لإزالــة الغطــاء النباتــي وأهمَّ
أ. التربة الرملية 

ــا  ــعة منه ــاحة شاس ــي مس ــة وتغط ــرب المنطق ــة تُ ــس لغالبي ــوع الرئي ــد الن     تعُ
ــز  ــا يتمي ــر مــن 85 %، كم ــل إلى أكث ــات الرم ــة لحبيب ــبة المئوي ــه النس ــل في ــذي تص وال
ــتراوح  ــة ي ــا واضح ــدي آفاق ــن لا يب ــث التكوي ــع حدي ــة بمقط ــن الترب ــوع م ــذا الن ه
عمــق مقطعهــا بــين عميــق إلى متوســط وتختلــف كميــة كربونــات الكالســيوم بهــا مــن 
ــر، وتتكــون  ــر أو المحمَّ قليلــة إلى متوســطة ويغلــب عليهــا اللــون الأصفــر أو البنــيَّ المصفَّ
هــذه التربــة مــن حبيبــات ناعمــة وناعمــة جــدا فضــلا عــن قلــة محتواهــا مــن المــادة 

  )horizons( ــاق ــا اف ــق علیه ــة یتضمــن عــددا مــن الطبقــات یطل ــارة عــن مقطــع عمــودي للترب ــة: هــو عب )2(*  افــق الترب
ــة.  ــت للترب ــي حدث ــة الت ــة والحیوی ــة والكیمیائی ــات الفیزیائی ــس العملي ــنتمترات تعك ــشرات الس ــن ع ــن م ــمك متباي ــي بس وه
ــذي یحــوي الجــذور  ــة بشــكل طبیعــي، ويعــد الجــزء ال ــة وعضوی ــات معدنی هــذه الافــاق تتكــون مــن تجمعــات مــن جزیئ
ــة الــترب  ــوي هــو الجــزء الفعــال فيهــا ویشــمل الأفقــن B + A في الــترب المتطــورة أو الافــقA في حال ــر بالنشــاط الحی ویتأث
غیــر المتطــورة، وتكــون التربــة متكونــة مــن أفــق تشــخيصي واحــد إذا كانــت متكونــة مــن طبقــة واحــدة كالأفــق العضــوي أو 
المعدنــي أو الجبــي أو الكلــي ....إلــخ وفي كثــر مــن الحــالات يتســم بســمات فيزيائيــة واضحــة مــن حيــث خاصيــة اللــون 

ــرون،1995، ص92-94(.    ــود، وأخ ــن محم ــمك والملمس)ب والس
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ــة، كمــا تعانــي هــذه التربــة مــن انخفــاض في قدرتهــا عــلى الاحتفــاظ بالمــاء  العضوي
ــا يجعلهــا معرضــة بدرجــة كبــيرة للتعريــة بواســطة الرياح)أمانــة الزراعــة  ،2005،  ممَّ

 .)48 ص. 
ب.  التربة الجافة الجيرية

    ينتــشر هــذا النــوع مــن الــترب بالقســم الأوســط مــن ظهــير الســاحل وخصوصــا 
بمنطقــة القــره بولــلي، ويتميــز بلونــه الفاتــح )أصفــر، أو بنــيّ فاتــح، وبنــي مصفــرّ، 
أو بنــي مائــل للاحمــرار( نتيجــة افتقــاره للمــادة العضويــة، كمــا يتميــز بوجــود أفــق 
ــن  ــاء م ــات بيض ــكل تجمع ــطحية في ش ــت الس ــات تح ــادة في الطبق ــر ع ــيريّ يظه ج
كربونــات الكالســيوم وفي بعــض هــذه الــترب يكُــون أفقــا جيريــا متصلبا)أمانــة الزراعــة 

ــابقا،2005، ص. 49(.  س
جـ. التربة الجافة الجبسية

ــة،  ــة الدراس ــن منطق ــة م ــزاء متفرق ــدود بأج ــكل مح ــة بش ــذه الترب ــشر ه    تنت
ــرا  ــون متحج ــذي يك ــيوم وال ــات الكالس ــي بكبريت ــيّ غن ــق جب ــلى أف ــوي ع وتحت
ــا  ــيرة في محتواه ــتُرب فق ــن ال ــا م ــي كغيره ــح، وه ــون الفات ــا الل ــب عليه ــا يغلُ أحيان

العضوي)أمانــة الزراعــة ســابقا،2005، ص. 50(. 

شكل 4: أنواع الترب بمنطقه الدراسة
المصدر: أمانة الزراعة مشروع تخريط الموارد الطبيعية للاستخدام الزراعي والتخطيط،  2004.
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3.8.الغطاء النباتي الطبيعي
   تتعــددَّ الأصنــاف والفصائــل النباتيــة بفعــل تأثــر المنطقــة بالمنــاخ المتوســطي  بــين 
ــرة وموســمية نموهــا يــزداد وضوحــا بصفــة خاصــة عــلى طــول الســاحل  نباتــات معمِّ
ــا اتجهنــا إلى الداخــل، ويتوقــف نموهــا وكثافتهــا عــلى الظروف  ثــمَّ تتناقــص عمومــا كلمَّ
المحليــة كنــوع التربــة وكميــة الأمطــار ومــن بينهــا نباتــات الاســتبس البحــري وهــي 
ــقوط  ــم س ــع موس ــر م ــة تزده ــا فصلي ــة في معظمه ــة الكثاف ــيرة وقليل ــائش صغ حش
Pituran-( والقــزاح )Gasol plant )الأمطــار بعضهــا دائــم الخــضرة كنبــات: الغاســول 

ــا،  ــل )Tirgonella anguina( وغيره ــوان )Lolium rigidum( والنف thos tortuosis(، والزي
ــا في المناطــق الداخليــة حيــث التربــة رمليــة )غطــاءات وكثبــان رمليــة( والأمطــار أقــل  أمَّ
 Stipagrostis( والســبط )retama raetam( معــدَّلا تنمــو نباتــات معمــرة عديــدة كالرتــم
ــان  ــعال )Echiochilon fruticosum( والمثن ــس )Lygeum spartum( والش pungens( والدي

ــق  ،1980،ص.12(. ــة المراف )Thymelaea microphylla( ) أمان
ــا أشــجار الغابــات فقــد تــمَّ إدخــال أغلــب أصنافهــا مــن خــارج ليبيــا وهــي      أمَّ
مــن الأنــواع سريعــة النمــو، وقــد أقيمــت هــذه الغابــات عــلى المســاحات التــي تــضررت 
مــن جــراء ظاهــرة التصحــر المتمثلــة في زحــف الكثبــان الرمليــة عــلى الأراضي الزراعيــة 
بالشريــط الســاحلي وفي المنطقــة الســهلية، وهــي تتكــون مــن أشــجار الســنط وأشــجار 
ــا  ــس )Eucalyptus camaldulensis( وكيني ــا كمالدلنس ــا كين ــسرول( بنوعيه ــا )ال الكين
 ( )Pinus pinea( وغابــات الصنوبرالمثمــر )Eucalyptus gomphocephal( كوموشــفيل

ــق ،1980،ص.18(.  ــة المراف أمان

4.8.السكان 
ــداد 2006،  ــب تع ــمة حس ــو84171 نس ــة نح ــة الدراس ــكان بمنطق ــدد الس ــغ ع   بل

ــمة*.  ــنة 2018 إلى 112182نس ــل س ــرات وص ــب التقدي وحس
 وتجــدر الاشــارة إلى أنّ تطــور عــدد الســكان لــه تأثــيره عــلى تغــير أنمــاط اســتخدام 
الأرض خــلال المــدّة مــن ســنة  1972 إلى ســنة 2018 حيــث تشــهد المنطقــة الممتــدَّة مــن 
وادي الرمــل إلى وادي قريــم تحــولات ديناميــة بســبب تدخــل العوامــل البشريــة ويمكــن 

تفصيــل عــدد الســكان وتوزعهــم بمــدن المنطقــة عــلى النحــو الآتــي:

القره بوللي 
    تقــع شرق مدينة طرابلــس عــلى بعــد 60 كيلومــترا يحدَّهــا غربــا مدينة تاجــوراء 
وقــصر الأخيــار شرقــا والبحــر المتوســط شــمالا وجنوبــا غطــاءات وكثبــان رمليــة.  بلــغ 
ــنة 2006 إلى  ــكان  س ــدد الس ــل ع ــمة ليص ــو 4500 نس ــنة 1973 نح ــكانها س ــدد س ع

44,571  نســمة، وقُــدر عــن ســنة 2018 نحــو 59142 نســمة.
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 قصر الأخيار
  تقــع شرق العاصمــة طرابلــس بحــوالي 80كــم، وتمتــدَّ منطقــة قــصر الأخيــار بــين 
وادي غنيمــة شرقــا إلى وادي ترغــت غربــا يحدَّهــا البحــر مــن الشــمال وجنوبــا غطــاءات 
وكثبــان رمليــة. بلــغ عــدد ســكانها ســنة 1973 حــوالي 2640 نســمة ووصــل في ســنة 
ــدر 2018  ــق،2006( وقُ ــات والتوثي ــة للمعلوم ــة الوطني ــمة )الهيئ 2006  إلى 39600 نس

نحــو 53040 نســمة)3(*.

9. تصنيف أنماط الغطاء الأرضي )استخدامات الأرض( بمنطقة الدراسة
1.9. التوزيع الجغرافي لأنماط الاستخدام سنة 1972

ــن وادي  ــدّة م ــة الممت ــة الدراس ــة لمنطق ــة الفضائي ــل المرئي ــة وتحلي ــد معاين   عن
الرمــل إلى وادي قريــم ســنة 1972، وبعــد إجــراء عمليــات التحســين والتصنيــف الموجــه 
تــمَّ إنتــاج خريطــة لأنمــاط الاســتخدام ثــمَّ حســاب مســاحات مختلــف تلــك الأنمــاط 
وإجــراء مقارنــات عديــدة تهــمّ التحــولات التــي عرفتهــا هــذه الأنمــاط عــلى مســتوى 
المنطقــة، وركــزت هــذه المقارنــات بشــكل أســاسي عــلى طبيعــة الاســتعمال والمســاحات 
والتطــور الــذي يعرفــه كل نمــط، وقــد أظهــرت عمليــة التفســير للخريطــة (شــكل 5(، 
والجــدول1، والشــكل 6 المأخــوذة مــن المرئيــة الفضائيــة لســنة 1972 بســيادة نمطــين 
ــال  ــة،  فمج ــان الرملي ــاءات والكثب ــي والغط ــي الطبيع ــاء النبات ــا الغط ــيين هم أساس
النبــات الطبيعــي احتــل مســاحة تقــدر بـــ 44700هكتــارا بنســبة %69.1، والغطــاءات 
ــو  ــق نح ــك المناط ــكل تل ــبة %17.5 لتش ــارا بنس ــو 11337هكت ــة بنح ــان الرملي والكثب
56037هكتــارا بنســبة إجماليــة بلغــت  %86.7 مــن إجمــالي مســاحة منطقــة الدراســة، 
ــبة %13.1، في  ــارا بنس ــو  8500 هكت ــي بنح ــال الزراع ــاحة المج ــدرت مس ــل قُ في المقاب

ــارا بنســبة 0.09%.   ــي 63هكت حــين شــكلت مســاحة المجــال العمران

)3(* قُدر معدل النمو السكاني السنوي وفق المعادلة الاتية: )العكرمي، 2015، ص.119(      
 P2- عدد السكان المتوقع لسنة الهدف.

 P1 - السكان في آخر تعداد. 
n  - عدد السنوات الفاصلة بن آخر تعداد والسنة المستقبلية.
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شكل 5:نمط استخدام الأرض بمنطقة الدراسة سنة 1972
 المصدر: عمل الباحث استنادا إلى المرئية الفضائية للقمر الصناعي Land sat1 لسنة 1972

جدول 1:  نمط الاستخدام ومساحته بمنطقة الدراسة سنة 1972

1972السنة

النسبة المئويةالمساحة بالهكتارنمط الاستخدام

69.2 %44700نباتات طبيعية

17.6 %11337غطاءات وكثبان رملية

13.1 %8500أراض زراعية

0.09 %63منطقة عمرانية

100 %64600المجموع

 المصدر: استنادا إلى بيانات شكل 5
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شكل 6: التوزيع النسبي لأنماط استغلال الأرض سنة 1972
المصدر : استنادا إلى بيانات جدول 1

2.9. التغير في أنماط الاستخدام واتجاهاته بين عامي 1972 و1990

   عنــد قــراءة وتحليــل المرئيــة الفضائيــة لمنطقــة الدراســة لســنة 1990 تبــين مــن(
شــكل 7(، المنتجــة مــن المرئيــة الفضائيــة، والجدول 2، والشــكل 8 بــأنَّ أنماط الاســتخدام 
ــي  ــاء النبات ــاحة الغط ــاحاتها، فمس ــور مس ــة تط ــن ناحي ــا م ــا واضح ــت تباين عرف
ــة  ــد كان نتيج ــذا التزاي ــبة %75 ؛ه ــارا بنس ــات زادت إلى 49000 هكت ــي والغاب الطبيع
لعمليــات التشــجير التــي تمــت بالمنطقــة منــذ نهايــة الســتينيات القــرن المــاضي لأجــل 
وقــف زحــف الكثبــان الرمليــة التــي كانــت تمثــل مســاحة بلغــت بنحــو 11337هكتــارا 
ــة  ــارة إلى أن المنطق ــدر الإش ــة، وتج ــة الدراس ــاحة منطق ــالي مس ــن إجم ــنة 1972 م س
ــواع مســتوردة  ــمّ تشــجيرها بأن ــة ت ــان الرملي ــي كانــت تكســوها الغطــاءات والكثب الت
ــا  ــا كين ــسرول( بنوعيه ــا )ال ــجار الكين ــنط وأش ــجار الس ــا أش ــو أهمه ــة النم سريع
Eucalyptus gom-( وكينيــا كوموشــفيل )Eucalyptus camaldulensis )كمالدلنســس 

phocephal( وغابــات الصنوبرالمثمــر )Pinus pinea(. وتتركــز الأنــواع الســابقة الذكــر في 
ــس  ــا كمالدلنس ــجار الكين ــن أش ــبة %60 م ــكل بنس ــي تتش ــلي والت ــره بول ــة الق منطق
و%40 خليــط مــن الســنط الحقيقــي والســنط ســايكلوب والشــائك      ) أمانــة المرافــق 

ــابقا،1980،ص.16(.  س
.  أمّــا المســاحات الزراعيــة فقــدت تزايــدت بصــورة محــدودة نســبيا أي قرابــة ضعف 
المســاحة التــي كانــت عليهــا ســنة 1972 لتصــل إلى 14000هكتــارا بنســبة مئويــة بلغــت 
ــا الجانــب العمرانــي فقــد تزايــدت مســاحته بشــكل طفيــف إلى 1500هكتــارا  %21. أمَّ
بنســبة مئويــة بلغــت %2.7، إلا أنّ الملفــت للنظــر مــن الخريطــة )شــكل6( هــو ظهــور 
مســاحات جــرداء بلغــت نحــو 100هكتــار تقريبــا بمنطقــة الدراســة وهــذا يعُــد مــؤشرا 
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واضحــا عــلى حــدوث ضرر بيئــي بالمنطقــة والــذي يتمثــل في نقــل الريــاح لمفتتــات التربة 
مــن تلــك المســاحات الجــرداء واعــادة تشــكلها عــلى هيئــة كثبــان رمليــة متحركــة مــن 

جديــد نحــو المناطــق الزراعيــة والحضريــة. 

شكل 7:نمط استخدام الأرض بمنطقة الدراسة سنة 1990
         المصدر: عمل الباحث استنادا على المرئية الفضائية للقمر الصناعي Land sat1 لسنة 1990

جدول 2:  نمط الاستخدام ومساحته بمنطقة الدراسة سنة 1990

1990السنة

النسبة المئويةالمساحة بالهكتارنمط الاستخدام

75.8 %49000نباتات طبيعية

21.6 %14000أراض زراعية

2.3 %1500أراض عمرانية

0.3 %100أراض جرداء

100 %64600المجموع

 المصدر: استنادا إلى بيانات شكل7
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شكل 8: التوزيع النسبي لأنماط استغلال الأرض سنة 1990
 المصدر: استنادا إلى بيانات جدول 2

3.9.  التغير في أنماط الاستخدام بين عامي 1990 و2012
  يلُاحــظ مــن بيانــات الخريطــة المنتجــة مــن الصــورة الفضائيــة لعــام 2012 (شــكل 
ــمل  ــة  لتش ــاحات الأراضي الزراعي ــوظ في مس ــاع ملح ــكل 10 اتس ــدول3، والش 9(، والج
قرابــة نصــف منطقــة الدراســة حيــث بلغــت نحــو 34100هكتــارا بنســبة %52.7، وقــد 
حــدث هــذا التطــور نتيجــة لإزالــة مســاحات كبــيرة مــن الأشــجار والنباتــات المعمــرة 
كالرتــم والســبط والشــعال وغيرهــا لتتقلص مســاحة الغطــاء النباتــي  إلى 27900 هكتارا 
بنســبة بلغــت %43.1، كمــا نلاحــظ مــن الخريطــة ازديــاد مســاحة الأراضي العمرانيــة 
إلى 2300هكتــار بنســبة بلغــت %3.5.  كمــا تجــدر الإشــارة إلى أن تــرك مســاحات خاليــة 
ــادة  ــن زي ــا م ــدم زراعته ــا وع ــة وإهماله ــتصلاحها للزراع ــم اس ــي ت ــن الأراضي الت م
المســاحات الجــرداء التــي بلغــت 1300 هكتــارا تقريبــا بنســبة            بلغــت %2، الــشيء 
الــذي ترتــب عنــه ســهولة نقــل مفتتــات التربــة بفعــل عامــل التعريــة الريحيــة وتحــول 
أجــزاء كبــيرة مــن تلــك المســاحات إلى كثبــان رمليــة مــن شــأنها أن تهــدد المناطــق الآهلة 

بالســكان بمخاطــر بيئيــة مختلفــة ســيأتي الحديــث عنهــا لاحقــا.
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شكل 9:نمط استخدام الأرض بمنطقة الدراسة سنة 2012
المصدر: عمل الباحث استنادا على المرئية الفضائية للقمر الصناعي Land sat1 لسنة 2012

جدول 3:  نمط الاستخدام ومساحته بمنطقة الدراسة سنة 2012

2012السنة

النسبة المئويةالمساحة بالهكتارنمط الاستخدام

41.59 %26900نباتات طبيعية

52.7 %34100أراض زراعية

3.7 %2300أراض عمرانية

2.01 %1300أراض جرداء

100 %64600المجموع

 المصدر: استنادا إلى بيانات الخريطة شكل9
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شكل10: التوزيع النسبي لأنماط استغلال الأرض سنة2012
  المصدر: استنادا إلى بيانات جدول 3 

 4.9.  أنماط الاستخدام بين عامي 2012  و2018 
   شــهدت المنطقــة مــن ســنة 2012 إلى ســنة 2018 تغــيرات سريعــة وكبــيرة في أنمــاط 
اســتخدام الأرض حيــث يلُاحــظ ذلــك مــن خــلال الخريطــة المنتجــة مــن المرئيــة الفضائية 
ــيرة في  ــادة كب ــاك زي ــكل 12، أن هن ــدول 4 والش ــات الج ــكل 11( وبيان ــنة 2018 )ش لس
ــتصلاح  ــلى اس ــب ع ــادة الطل ــة لزي ــات نتيج ــة وفي كل الاتجاه ــاحة الأراضي الزراعي مس
ــك التغــيرات في غيــاب ســلطة القانــون  أراض جديــدة لغــرض الزراعــة، وقــد حدثــت تل
بعــد الأحــداث التــي شــهدتها الدولــة ســنة 2011، إذ بلــغ إجمــالي المســاحات المزروعــة 
ــة  ــاحة الإجمالي ــن المس ــبة %63.6 م ــكلة نس ــارا مش ــو  41100 هكت ــتصلحة نح والمس
للمنطقــة، وفي المقابــل تقلصــت مســاحة الغطــاء النباتــي إلى 17400 هكتــارا لتتناقــص 
ــة في  ــاحة الإجمالي ــن المس ــل %75 م ــت تمث ــي كان ــبته الت ــن نس ــبته إلى %26.9 ع نس
ســنة 1987، كمــا ترتــب عــن إهمال مســاحات واســعة مــن الأراضي المســتصلحة اتســاع 
رقعــة المســاحات الجــرداء ووصلــت إلى 1500هكتــارا، الــشيء الــذي ترتــب عنــه ســهولة 
نقــل مفتتــات التربــة بفعــل عامــل التعريــة الريحيــة وتحــول أجــزاء كبــيرة مــن تلــك 
المســاحات إلى كثبــان رمليــة تتبايــن في طولهــا وحجمهــا ليمتــد تأثيرهــا نحــو المناطــق 
الزراعيــة ولتظهــر بعــدة أماكــن منهــا، وكذلــك لتتعمــق داخــل بعــض الطــرق المعبــدة 
ــار. أمــا المســاحة التــي اســتغلت في  بطمرهــا لأجــزاء منهــا عــلى امتــداد عــشرات الأمت
الإنشــاءات العمرانيــة فقــد شــهدت كذلــك تطــورا إلى 4600هكتــارا بنســبة بلغــت7.1%.
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شكل 11:نمط استخدام الأرض بمنطقة الدراسة سنة 2018
المصدر: عمل الباحث استنادا على المرئية الفضائية للقمر الصناعي Land sat1 لسنة 2018

جدول 4:  نمط الاستخدام ومساحته بمنطقة الدراسة سنة 2018

النسبة المئويةالمساحة بالهكتارنمط الاستخدام

26.9 %17400نباتات طبيعية

63.7 %41100أراضي زراعية

7.1 %4600أراضي عمرانية

2.3 %1500أراضي جرداء

100 %64600المجموع
                         

                              المصدر: استنادا إلى بيانات الخريطة شكل11
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شكل12: التوزيع النسبي لأنماط استغلال الأرض سنة 2018
 المصدر: استنادا إلى بيانات جدول 4

10. مقارنة التغيرات أو التحولات في أنماط الاستخدام بمنطقة الدراسة من سنة 1972 إلى 2018
 

   يمكــن تتبــع التغــيرات التــي حصلــت في اســتخدام الأرض مــن زيــادة أو نقصــان في 
مســاحات الأنمــاط بمنطقــة الدراســة الممّتــدة بــين وادي الرمــل ووادي قريــم خــلال المدّة 
المذكــورة كمــا هــي موضحــة بالجــدول 5 والشــكل 13 حيــث كانــت عــلى النحــو الآتــي:   

   أظهــرت نتائــج تفســير الخرائــط المنتجــة مــن المرئيــات الفضائيــة حــدوث تراجــع 
ــي  ــاء النبات ــال الغط ــين  كان مج ــي ح ــنة 1972إلى 2018، فف ــن س ــي م ــاء النبات للغط
ــل إلى  ــاحة تص ــة بمس ــة الدراس ــة لمنطق ــاحة العام ــن المس ــكل 69.2 % م ــي يش الطبيع
44700 هكتــارا أصبحــت مســاحته ســنة 2018  قرابــة 17400هكتــارا بنســبة مئويــة 
ــة تزايــدت مســاحتها لتتحــول مــن  بلغــت %26.9، في حــين نجــد أنَّ المســاحات الزراعي
8500هكتــار ســنة 1972 بنســبة %13.1  إلى 41100هكتــارا ســنة 2018 بنســبة مئويــة 
وصلــت إلى %63.7، كمــا تزايــد مســاحات المجــال العمراني بمســاحة بلغــت 4600هكتارا 
ــد في  ــذا التزاي ــة، ه ــة المدروس ــاحة المنطق ــالي مس ــن إجم ــبة %7.1 م ــنة 2018 بنس س
ــين  ــاحة المجال ــع مس ــسر تراج ــذي يفُ ــو ال ــي ه ــي والعمران ــين الزراع ــاحة المجال مس
الغابــوي والغطــاء النباتــي الطبيعــي، الــشيء الــذي ترتــب عنــه تكــون مســاحات جــرداء 
قــدرت بنحــو 1500 هكتــارا بنســبة %2.3 مــن إجمــالي مســاحة المنطقــة ممــا أدى إلى 
زيــادة معــدل الانجــراف الســطحي والتــآكل الــذي تحدثــه الســيول والتعريــة الريحيــة، 

وبالتــالي ترتــب عنهــا عــدّة مخاطــر بيئيــة.
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جدول 5:  تغير توزيع نمط الاستخدام ومساحته بمنطقة الدراسة  بين سنتي 1972 و 2018م
التحولات  )التغير(19722018السنة

نمط 
الاستخدام

المساحة 
بالهكتار

النسبة 
المئوية

المساحة 
بالهكتار

النسبة 
المئوية

المساحة 
بالهكتار

معدل التحول 
السنوي بالهكتار

نباتات 
طبيعية

44700% 69.217400% 26.927300-593.4-

المجال 
الزراعي

8500% 13.141100% 63.732600+708.6+

المجال 
العمراني

63% 0.094600% 7.14537+98.6+

مساحات 
جرداء

==1500% 2.31500+32.6+

شكل 13: تطور توزيع أنماط استخدام الأرض بين سنتي -1972 2018م
المصدر: استنادا إلى بيانات الجدول 1 و 4

11. الآثــار المترتبــة عــن تطــور اســتخدام الأرض بمنطقــة الدراســة خــلال المــدّة 1972 إلى 
2018م وتتمثــل في المظاهــر الآتيــة :

ــم . 1 ــل وقري ــي الرم ــين وادي ــدة ب ــة الممّت ــة الدراس ــر بمنطق ــر التصح ــار مظاه انتش
جــراء الممارســات الخاطئــة خصوصــا الناتجــة عــن التوســع الزراعــي ومــا ترتــب 
ــة  ــان الرملي ــور الكثب ــي وظه ــاء النبات ــن الغط ــيرة م ــاحات كب ــة مس ــه  وإزال عن

ــورة 1(. ــكنية )ص ــة والس ــق الزراعي ــدد المناط ــت ته ــي أصبح ــة الت المتحرك
زحف الكثبان الرملية على الطرق المعبدة ممّا تعرقل حركة التنقل المرور عليها وما قد . 2

تسببه من حوادث سير نتيجة تضيقها لمجال الرؤية )صورة 2(. 
 تغير في خصائص المظاهر المورفولوجية الساحلية خصوصا الجروف البحرية واختفاء . 3

لمعظم معالمها الصخرية نتيجة تراكم الرمال المنقولة بالرياح الشرقية والجنوبية الشرقية 
عليها )صور3(. 
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صورة 1: كثبان رملية متحركة بمنطقة القره بوللي )°13.55.40شرقا،°32.45.14شمالا( )أكتوبر 2014(

صورة -2 زحف الكثبان الرملية على الطرق المعبدة  )°13.60شرقا،°32.47شمالا( )أكتوبر 2014(
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صورة 3: ساحل مدينة القره بوللي )°13.25شرقا،°32.47شمالا( )أكتوبر 2014(

4 . زيــادة في نســبة العواصــف الغباريــة خــلال أوقــات هبــوب الريــاح القويــة أواخر فصل 
الربيــع وبدايــة فصــل الصيــف وهــذا حســب مــا أكــده عــدد مــن ســكان منطقتــي 

القــره بولــلي وقــصر الأخيــار.
5 . إزالــة الغطــاء النباتــي الطبيعــي يصحبــه هجــرة الحيوانــات البريــة واختفــاء عــدّة 

أنــواع منهــا كالأرانــب البريــة والثعالــب والطيــور وغيرهــا. 

12. النتائج والتوصيات

ــات  ــة المعطيــات ســواء كانــت مــن الصــور الجويــة والمرئي    خلصــت الدراســة إلى تهيئ
ــن  ــتقة م ــة والمش ــات المجدول ــل البيان ــم وتحلي ــا بتنظي ــق منه ــا يتعل ــة، أو م الفضائي
العمــل الميدانــي في تحليــل أنمــاط التبايــن في الغطــاء الأرضي )النباتــي والرمــلي( للمنطقــة 
الممّتــدة بــين واديــي الرمــل وقريــم وذلــك باســتخدام تقنيــة الاستشــعار عــن بعــد ونظــم 

المعلومــات الجغرافيــة والوصــول إلى اســتنتاجات تتمثــل في الآتــي: 
1 - ارتفــاع ملحــوظ وسريــع في مســاحات الأراضي الزراعيــة لتــزداد عــن نصــف مســاحة 
ــارا  ــو 41100هكت ــت نح ــث بلغ ــنة 2012 حي ــد س ــا بع ــة خصوص ــة الدراس منطق
بنســبة 63.6 % ســنة 2018، في حــين لــم تشــكل ســوى8500 هكتــارا بنســبة 13.1 

ــنة 1972.  % س
ــبة 69.1  ــارا بنس ــن 44700هكت ــير م ــكل كب ــي بش ــاء النبات ــاحة الغط ــع مس 2 - تراج

ــنة 2018. ــبة 26.9 % س ــارا بنس ــنة 1972 إلى 17400 هكت %س
3 - تشــهد المنطقــة نمــوا واضحــا في مســاحة الأراضي الحضريــة من63هكتــارا بنســبة 

0.09 % ســنة 1972 إلى 4600هكتــارا بنســبة بلغــت %7.1 ســنة 2018. 
ــاحات  ــرك مس ــك ت ــلى ذل ــدل ع ــا ي ــة وممّ ــة الدراس ــتخدام الأرض بمنطق ــوء اس 4 - س
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عديــدة خاليــة كانــت تســتغل للزراعــة وعــدم حمايتهــا بإعــادة تشــجيرها الــشيء 
ــدرت  الــذي ترتــب عنــه انتشــار مســاحة الأراضي الجــرداء بشــكل واضــح والتــي قُ

ــنة 2018.   ــت 2.3 % س ــبة بلغ ــا بنس ــارا تقريب ــو1500 هكت بنح
5 - حــدوث عــدّة آثــار تهــدد البيئــة نتيجــة لعمليــات التوســع الزراعــي والحــضري ومــا 
ترتــب عنهمــا مــن إزالــة للغطــاء النباتــي وانتشــار للمســاحات الجــرداء تمثلــت في 
ــن  ــلا ع ــكنية فض ــة والس ــق الزراعي ــو المناط ــا نح ــة وزحفه ــان الرملي ــون الكثب تك
ــدوث  ــرة ح ــة وكث ــزاء المنطق ــين أج ــط ب ــي ترب ــدة الت ــرق المعب ــو الط ــا نح زحفه

ــة. ــف الغباري العواص
ــد  ــن بع ــعار ع ــة والاستش ــات الجغرافي ــم المعلوم ــة نظ ــة فاعلي ــرت الدراس 6 -  1-أظه
في توفــير الجهــد وقلــة التكلفــة وإعطــاء نتائــج كانــت عــلى قــدر كبــير مــن الدقــة 
ــن 1972 إلى  ــدّة م ــلال الم ــا خ ــتخدام الأرض وتغيره ــاط اس ــد أنم ــة في  تحدي والسرع

ــدة بــين واديــي الرمــل وقريــم. 2018 بمنطقــة الدراســة الممّت
 

      
والحقيقــة أنَّ هــذه النتائــج تبقــى منقوصــة لعــدم توفــر بعــض ظــروف ووســائل 
العمــل الملائمــة ولا يســعني بالمناســبة إلا أنْ أوصي بالآتــي لفتــح المجــال ورصــد إمكانيات 
 )GIS( لبحــوث أكثــر دقــة وعمقــا تتعلــق بمجــال البحــث في نظــم المعلومــات الجغرافيــة

وهــذا يتطلــب الآتــي: 

ــين  ــجيع الباحث ــة وتش ــام والمتابع ــة الاهتم ــات الجغرافي ــاث، والدراس ــلاء الأبح 1 - إي
وتوفــير كافــة التســهيلات لهــم مــن جانــب المخططــين والمســؤولين بالدولــة بوصــف  
تلــك الأبحــاث تقــدم حلــولا وتوصيــات مــن شــأنها أنْ تسُــهم في حــل عــدّة معوقــات 

ومشــكلات اقتصاديــة واجتماعيــة وبيئيــة.
ــي  ــاء النبات ــة الغط ــة وتنمي ــة بحماي ــات الكفيل ــين والتشريع ــق القوان 2 - ضرورة تطبي
ــات  ــة والجه ــلطات المحلي ــزام الس ــر وإل ــتغلال الجائ ــات الاس ــن عملي ــات م والغاب
ــات. ــين والتشريع ــذه القوان ــذ ه ــق وتنفي ــة تطبي ــاص بمراقب ــئولة ذات الاختص المس

3 - ضبــط التوســع العشــوائي الــذي تتعــرض لــه المنطقــة زراعيــا وحضريــا والحــد مــن 
توســعهما عــلى حســاب المســاحات الخــضراء.

4 - ترشــيد اســتغلال الوســط الطبيعــي بمــا يتوافــق والتنميــة الاقتصاديــة والاجتماعيــة 
وتعزيــز ثقافــة المحافظــة عــلى المنظومــة البيئيــة مــن خــلال نــشر الوعــي البيئــي 

بــين الســكان عــبر قنــوات الاتصــال الســمعية والبصريــة.
5 - العمــل عــلى تشــجير المســاحات التــي تــترك بعــد زراعتهــا وبــأسرع وقــت ممكــن 

للتقليــل مــن أثــر عوامــل التعريــة والانجــراف التــي تتعــرض لهــا. 
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13. المراجع

ــلى  ــره ع ــكان وأث ــي للســــ ــن المكان ــحيم )2015( التباي ــم اس ــي، إبراهي العكرم
النمـــــــو الاقتصــادي بمنطقتــي الزاويــة والنقــاط الخمــس خــلال الفــترة1973 ــــــ 

2010م جامعـــة طرابلــس، كليـــة الآداب، قســم الجغرافيــا، غــير منشــورة.
ــاه  ــتنزاف المي ــلى اس ــا ع ــة وأثره ــة المروي ــد )1986( الزراع ــن محم ــدي، حس الجدي
ــلان،  ــع، والإع ــشر، والتوزي ــة للن ــة، دار الجماهيري ــرب الجماهيري ــمال غ ــة في ش الجوفي

ــة. مصرات
إحصائيــات الهيئــة الوطنيــة للمعلومــات والتوثيــق، النتائــج النهائيــة للتعــداد العــام 

للســكان ســنة1973، و 2006.
أمانــة المرافــق   )1980( إقليــم طرابلــس، بلديــة القــره بولــلي، بولســيرفس، المخطــط 

الشــامل 1980 – 2000، تقريــر رقــم 25.
ــة  ــة، الجامع ــم الترب ــيات عل ــرون )1995( أساس ــان، وأخ ــد رمض ــود، خال ــن محم ب

ــس. ــة، طرابل المفتوح
ــية في  ــم اساس ــف )2016( مفاهي ــدان الشري ــود، زي ــح؛ ميل ــد صال ــدح، خال دحي
ــة،  ــان للتقني ــة غري ــة(، مجل ــات الفضائي ــة  )المرئي ــار الصناعي ــور الأقم ــة ص معالج

ــدد 1. ــان، الع ــاملة، غري ــن الش ــالي للمه ــد الع المعه
http://nwrc- ،ــد ــن بع ــعار ع ــات الاستش ــس وتطبيق ــة )2015( أس داوود، جمع

egypt.aeademia.edu/GomaaDawod

ــة  ــابقا، الخط ــة س ــة الزراع ــة )2005( أمان ــة والرعوي ــة الزراعيـ ــة التنميـ مصلحـ
ــور، ص48، 49، 50. ــير منش ــر غ ــر، تقري ــة التصح ــة لمكافح الوطني

مصلحــة المســاحة )1979( الخريطــة الطبوغرافيــة لوحــات )القــره بوللي، مســلاته(، 
مقيــاس رســم   1: 50.000 ، طرابلــس.

https://earthexplorer.usgs. ،ــة ــة الامريكي ــاحة الجيولوجي ــة المس ــع مصلح موق
ــنوات 1972، 1990، 2012 ،  ــي Land sat1 لس ــر الصناع ــة للقم ــة الفضائي gov، المرئي

.2018
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التوسع الزراعي وأثره على تراجع مساحة النبات الطبيعي بالجزء 
الجنوبي الغربي من الجبل الأخضر

أ-السنوسي صالح علي بن حمد – قسم الموارد والبيئة – كلية البيئة-المرج – جامعة بنغازي 

الملخ�س
  تناولــت هــذه الدراســة   البحــث  في ظاهــرة التوســع  الزراعــي وأثرهــا عــلي تراجــع 
ــت إلى  ــل الأخــضر وهدف ــي مــن الجب ــي الغرب ــي بالجــزء الجنوب مســاحة الغطــاء النبات
معرفــة أهــم الأســباب التــي أدت إلى ذلــك ، ونتائــج هــذا التوســع عــلى نباتــات المنطقــة 
ــة  ــتخدام تقني ــب اس ــي ، إلى جان ــلي الكم ــارن و التحلي ــين المق ــة المنهج ــت  الدراس واتبع
ــت  ــة للكشــف عــن أهــم مظاهــر هــذه الظاهــرة التــي تمثل نظــم المعلومــات الجغرافي
ــاء  ــدل الغط ــص مع ــد تناق ــه ؛ فق ــور نوعيت ــي وتده ــاء النبات ــة الغط ــص كثاف في تناق
النباتــي الكثيــف بمســاحة بلغــت  )773( هكتــارا عــن ســنة الأســاس )1987م( في حــين 
ــارا في حــين تناقــص الغطــاء  ــت )910( هكت ــة بمســاحة بلغ تتناقــص متوســط الكثاف
ــاحة  ــوفة بمس ــارا وزادت الأراضي المكش ــاحته )1560( هكت ــا مس ــف م ــي الضعي النبات
بلغــت  )290( هكتــارا عــن ســنة الأســاس . أمــا فيمــا يخــص تدهــور نوعيــة الغطــاء 
ــبة  ــا بنس ــا نباتي ــدة )79( نوع ــة الفائ ــة عديم ــواع النباتي ــدد الأن ــغ ع ــد بل ــي فق النبات
)%69(في حــين  تناقصــت الأنــواع النباتيــة ذات الفائــدة البيئيــة والرعويــة بحيــث بلغــت 
ــا )6.2%(  ــجار فيه ــبة الأش ــاوز نس ــم تتج ــت )%31(ل ــبة بلغ ــا بنس ــا نباتي )35( نوع
ــن  ــين م ــا تب ــة كم ــة الميداني ــن الدراس ــة ع ــق الناتج ــف في الملاح ــو مصن ــا ه ــب م حس
الدراســة إن التنميــة الزراعيــة التــي شــهدتها المنطقــة في مطلــع الثمانينيــات مــن القــرن 
ــي قــام بهــا المــشروع الأوســط الزراعــي  ــات الاســتصلاح الزراعــي الت ــة في عملي المتمثل
ــات  ــاحة النب ــص مس ــيا في تقل ــببا رئيس ــت س ــضر ، كان ــل الأخ ــوب الجب ــشروع جن وم
الطبيعــي ويبــدو ذلــك جليــا مــن خــلال التطــور في مســاحة المــزارع خــلال المــدة  الممتــدة 
ــتصلاح  ــب   اس ــارا  )27363(  ، إلى جان ــن  33065هكت ــي  )1995-1980م(م ــين عام ب
الحيــازات القزميــة والهامشــية وتناقــص كثافــة الأنــواع النباتيــة الشــجرية وانحســاره 
في أماكــن ضيقــة  لأتصلــح للزراعــة . وقــد توصلــت  الدراســة الي عــدد مــن التوصيــات 
العلميــة يمكــن أن تســهم  في الحــد مــن تفاقــم هــذه المشــكلة البيئيــة ونتائجهــا عــلى 

ــة. ــات المنطقــة وبيئتهــا الطبيعي نبات
الكلمات المفتاحية : التوسع الزراعي، أشجار وشجيرات، أراضي زراعية. 
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Agricultural expansion and its impact on the decline in the area of   natural 
vegetation in the southwestern part of Al-Jabal Al-Akhdar

A. Al-Senussi Saleh Ali ben Hamad - Department of Resources and Environment 
- College of Environment - Al-Marj - University of Benghazi

Abstract 
This paper was concerned with research and analysis on agricultural expansion and 
its impact on the decline in the area of   vegetation cover in the southwestern part of 
the Green Mountain. The most important manifestations of this phenomenon were 
the contradiction in the density of vegetation cover and the deterioration of its 
quality. The rate of dense vegetation cover decreased with an area of ( 773)ha for 
base year(1987m) while the average density decreases with an area of ) 910hec-
tares , while the weak vegetation cover decreased its area1560hectares , and the 
open lands increased by an area of ( 290) hectares for the base year  As for the 
deterioration of the quality of vegetation cover, the number of insignificant plant 
species reached)79)Vegetable type(69% )while the plant species of environmen-
tal and pastoral importance decreased, reaching(35)Vegetable type with a per-
centage of(31 )%the percentage of trees in it did not exceed(6.2) % according to 
what is classified in the appendices resulting from the field study, as it was found 
from the study that the agricultural development witnessed by the region at the 
beginning of the eighties of the century represented in the agricultural reclama-
tion operations carried out by the Central Agricultural Project and the South Jabal 
Al-Akhdar Project was the main reason for the shrinkage of the natural plant area 
This is evident through the development in the area of   farms during the period 
from 1980-1995of whom 33065hectares to (27363(In addition to the reclama-
tion of dwarf and marginal holdings and the decrease in the density of tree plant 
species and its decline in narrow places that are not suitable for cultivation, the 
study suggested a number of scientific recommendations that could contribute to 
limiting the aggravation of this environmental problem and its consequences on 
the plants of the region and its natural environment. 
Keywords: agricultural expansion, trees and shrubs, agricultural lands .
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1 - المقدمة 
       أصبحــت قضيــة العلاقــة بــين الأنســان والبيئــة  مــن القضايــا المعــاصرة والملحــة 
بعــد أن وصلــت هــذه العلاقــة الي درجــة كبــيرة مــن التدهــور والخلــل ومــا تمخــض عــن 
هــذا الخلــل مــن مشــكلات بيئيــة خطــيرة باتــت تهــدد البشريــة جمعــاء ممــا أدى  إلى  

تزايــد الأهميــة العلميــة والتطبيقيــة لعلــوم البيئــة )عبــد المقصــود، 1990م، ص13( .
ــة  ــوازن المســتقر لعنــاصر البيئ ــي الت ــي تعن ــة لأي نظــام بيئ ــة الطبيعي       إن الحال
الــذي نشــأ نتيجــة لعمليــات تفاعــل بــين هــذه العنــاصر عــبر مرحلــة زمنيــة طويلــة 
ــاصر  ــر مــن العن ــوازن نتيجــة اســتغلال عنــصر أو أكث ــلال لهــذا الت ، وقــد يحــدث اخت
البيئيــة المكونــة لــه بدرجــة تفــوق قدرتــه الكامنــة في  المســاهمة لتحقيــق هــذا التــوازن 
ــذي  ــي ال ــوع البيولوج ــة والتن ــة البيئ ــيا في حماي ــي دورا أساس ــات والمراع ــب الغاب .  تلع
ينعكــس عــلى اســتقرار الأنظمــة البيئيــة وتطورهــا )الزنــي وأخــرون، 1999م، ص187(

ــا       وتعــبر غابــات ومراعــي الجبــل الأخــضر عــن الغطــاء النباتــي الــذروي في ليبي
، ولكــن الاســتنزاف المســتمر لهــذا المــورد قلــل مــن تنوعــه وانتاجيتــه بصــورة كبــيرة، 
ممــا أدى  إلى تزايــد خطــر الزحــف الصحــراوي ، ويحــدث هــذا بسرعــة في المناطــق الجافــة 
وشــبة الجافــة  وبمــا أن  منطقــة الدراســة مــن المناطــق الجافــة بالإقليــم وبالتــالي فهــي 
ــي  ــتمراريتها والت ــور واس ــل التده ــدة  عوام ــا لش ــدة تبع ــة عدي ــل تقهقري ــر بمراح تم
ــجار  ــاة بالأش ــة  الأراضي المغط ــة في إزال ــي  المتمثل ــع الزراع ــة التوس ــا عملي ــن أهمه م
والشــجيرات الطبيعيــة واســتغلالها كأراضي زراعيــة اســتهدفت للزراعــة البعليــة المتمثلــة 
في زراعــة القمــح والشــعير، إلى جانــب  الزراعــة المرويــة في بعــض أجــزاء المنطقــة التــي 
ــاب  ــلى حس ــة ع ــاحة الأراضي الزراعي ــد زادت مس ــة وق ــار الارتوازي ــا الآب ــرت فيه حف
الأراضي المغطــاة بالغطــاء  النباتــي الطبيعــي بعــد انــدلاع الثــورة الليبيــة عــام )2011م(

ــاب  ــل غي ــة في ظ ــدا بالمنطق ــيرة ج ــاحات كب ــت مس ــد أزيل ــوائية فق ــة عش بطريق
ــه . ــة  الغطــاء النباتــي وتنميت المؤسســات المتخصصــة بحماي

   و بالنظــر إلى التغــيرات الكبــيرة في مســاحة الغطــاء النباتــي بمنطقــة الدراســة فإنــه 
مــن الــضروري التفكــير جديــا في وضــع ضوابــط للحــد مــن هــذا التدهور. 

2 - منطقة الدراسة 
      تقــع منطقــة الدراســة في الجــزء الجنوبــي الغربــي مــن الجبــل الأخــضر شــمال 
شرق ليبيــا بمتوســط ارتفــاع يــتراوح مــا بــين )663-321م( وهــي تمتــد مــن تاكنــس 
شرقــا إلى  زاويــة القصــور باتجــاه الغــرب ومــن تاكنــس شــمالا الي الأجــزاء الجنوبيــة 
المتاخمــة لمنطقــة جــردس العبيــد جنوبــا ، وتبلــغ مســاحة المنطقــة )795.5كــم مربــع( 
ــمال  ــوب إلى الش ــن الجن ــاض م ــا في الانخف ــكلا متموج ــة ش ــذ  المنطق ــكل )1( ، وتأخ ش
حيــث يصــل أعــلى منســوب للمنطقــة )663م( في منطقــة خــط تقســيم الميــاه بالقــرب 
ــى  ــل إلى )421م( في أق ــوب ليص ــذا المنس ــص ه ــد ، ويتناق ــردس العبي ــة ج ــن منطق م
شــمال المنطقــة )تحليــل خريطــة طبوغرافيــة للمنطقــة، لوحــة جــردس العبيــد ولوحــة 
ــول )20:50:00  و  ــي ط ــين خط ــا ب ــة م ــع المنطق ــا تق ــا فلكي ــس 1964م(، أم تاكن
) GPS21:20:00شرقــا( ودائرتــي عــرض )32:19:و 32:30:00 شــمالا( )بيانــات جهــاز



دراسات جغرافية في البيئات الليبية ــ واقع و تحدياتاأعمال الم�ؤتمر الجغرافي ال�شاد�س ع�شر

365

شكل ) 1 ( موقع وحدود منطقة الدراسة
3 -مشكلة الدراسة 

      عــلي الرغــم مــن الإمكانيــات الطبيعيــة التــي تزخــر بهــا منطقــة الدراســة المتمثلة 
ــة  ــات الطبيعــي مــن أشــجار وشــجيرات طبيعي في توافــر مســاحات شاســعة مــن النب
ونباتــات حوليــة وأعشــاب معمــرة في جزئهــا الشــمالي عــلى وجــه التحديــد إلا أن  منطقــة 
الدراســة تعانــي كغيرهــا مــن مناطــق الجبــل الأخــضر مــن ظاهــرة التوســع الزراعــي 
عــلى حســاب النبــات الطبيعــي  واســتغلال أراضيهــا بوصفهــا أراضي  زراعيــة ، إلى جانــب 
ذلــك   فــإن  معظــم أراضي المنطقــة تقــع ضمــن الأقاليــم الجافــة وشــبه الجافــة التــي 
ــببات  ــير بمس ــع التأث ــي سري ــا البيئ ــة نظامه ــة وهشاش ــية العالي ــف بالحساس تتص
التدهــور، وبالتــالي فــإن  التــوازن بــين عنــاصر النظــام البيئــي في هــذه الأقاليــم حــرج 
ــع  ــات التوس ــة بعملي ــي بالمنطق ــات الطبيع ــر النب ــر تأث ــار ، ويظه ــل للانهي ــدا وقاب ج
الزراعــي في تفــكك الغطــاء النباتــي وانتشــار فراغــات ومناطــق مكشــوفة ، خصوصــا 
ــذا  جــاءت هــذه الدراســة لتســليط الضــوء عــلى جوانــب هــذه  ــي ، ل في جزئهــا الجنوب
ــن  ــد م ــة الح ــبابها ومحاول ــا وأس ــم عوامله ــاف أه ــيرة لاكتش ــة الخط ــرة البيئي الظاه

تفاقمهــا.
4 -أهداف الدراسة 

    تهدف هذه الدراسة إلى  تحقيق ما يلي:
1 - تســليط الضــوء عــلى ظاهــرة التوســع الزراعــي ونتائجهــا عــلى النباتــات الطبيعيــة 

بالمنطقــة.
2 - معرفــة  الأســباب والعوامــل التــي تقــف وراء عمليــات التوســع الزراعــي وتوضيحهــا  

بمنطقــة الدراســة للحــد مــن اســتمرارها .
3 - التعــرف عــلى أهــم نتائــج وآثــار التوســع الزراعــي عــلى الغطــاء النباتــي الطبيعــي 

بالمنطقــة قيــد الدراســة.
ــن  ــد م ــهم في الح ــد تس ــة ق ــات علمي ــبل وتوصي ــن س ــاذه م ــزم اتخ ــا يل ــتراح م 4 - اق

ــكلة . ــذه المش ــد ه تزاي
ــرث  ــدم الح ــل ع ــبة مث ــة المناس ــة والميكني ــاليب الزراعي ــلى الأس ــوء ع ــليط الض 5 - تس

ــجار . ــع الأش ــدم قط ــة الأرض وع ــة واراح ــدورة الزراعي ــتخدام ال ــق واس العمي
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5 -منهجية الدراسة
       تحتــم طبيعــة هــذا النــوع مــن الدراســات  تنــوع مناهجهــا وتعــدد مصادرهــا 

بغيــة تحقيــق أهدافهــا ، وفيمــا يــلي سرد لمنهجيــة الدراســة وطرقهــا :
أولاً مناهج الدراسة

5 - 1 - المنهج المقارن
ــع  ــبب التوس ــة بس ــي بالمنطق ــاء النبات ــص الغط ــرة تناق ــع ظاه ــم تتب ــه ت       وفي
ــي  ــاء النبات ــة الغط ــة حال ــم مقارن ــد ت ــة ؛ فق ــة متعاقب ــل  زمني ــلى مراح ــي ع الزراع
باســتخدام مرئيتــين فضائيتــين ، إحداهمــا عــام)1987م( والثانيــة عــام )2016م( حتــي 

ــا . نتمكــن مــن تتبــع هــذه الظاهــرة تاريخي
5 - 2 - المنهج التحليلي الكمي :

 ArcMap( ــج ــة برنام ــات الجغرافي ــم المعلوم ــة نظ ــتخدمت تقني ــه اسُ            وفي
ــرف  ــي NDVI(( للتع ــة الطبيع ــات الخضري ــل الاختلاف ــتخدام دلي ــب   اس 10.8( إلى جان
ــا ،  ــلال )30( عام ــا خ ــة وحيويته ــي بالمنطق ــاء النبات ــة في الغط ــيرات الحاصل ــلى التغ ع

ــدول )1(  ج
ثانيا مصادر البيانات 

5 - 3 - مصادر البيانات الأولية :  
       تتمثــل هــذه المصــادر في جمــع البيانــات والمعلومــات مــن المصــادر والمراجــع مــن 

كتــب ودوريــات ورســائل علميــة وتقاريــر رســمية ذات علاقــة بالموضــوع.
5 - 4 -مصادر البيانات الثانوية :

ــات  ــن البيان ــير م ــم كب ــع قس ــات  جم ــن الدراس ــوع م ــذا الن ــة ه ــم طبيع      تحت
ــاف  ــن اكتش ــث م ــن الباح ــد تمك ــالي فق ــة ، وبالت ــة الميداني ــن الدراس ــات م والمعلوم
جوانــب كثــيرة عــن الموضــوع المــدروس مــن خــلال  الدراســة الميدانيــة المتكــررة لمنطقــة 
ــة  ــا الجول ــع )2020م( ام ــخ 2020-3-23م ،ربي ــت بتاري ــي كان ــة الأولي الت ــن الجول م
الثانيــة فقــد كانــت بتاريــخ 2021-10-15م ، خريــف )2021م( إلى جانــب كونهــا أمــدت 
ــاء  ــة الغط ــلى  طبيع ــرف ع ــع كالتع ــادر والمراج ــر في المص ــات لا تتواف ــة ببيان الدراس
النباتــي بالمنطقــة ومعرفــة الأنــواع النباتيــة التــي تنمــو في المنطقــة ، وعددهــا ومعرفــة 
ــتنزاف  ــور واس ــن تده ــه م ــرض ل ــا تتع ــرافي ، وم ــا الجغ ــة وتوزيعه ــا النباتي مجاميعه

ــي . ــع الزراع ــب التوس بس
جدول )1( مؤشر NDVI لتعرف على حيوية الغطاء النباتي بالمنطقة

NDVI كثافة الغطاء النباتيمدي قيم

أراضي مكشوفة0-0.1

نادر جدا-0.11 0.20

نادر0.21-0.30

متوسط0.31-0.40

كثيف-0.40 <
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6 - الدراسات السابقة 
ــي  ــاء النبات ــور الغط ــة تده ــذه الدراس ــت ه ــد 2015م تناول ــة بالحم 6 - 1 -  دراس
ــة في المنطقــة الواقعــة مابــين جــردس و تاكنــس  الطبيعــي وأثــره عــلى الأنظمــة البيئي
ــور  ــن  تده ــؤولة ع ــباب المس ــل والأس ــة العوام ــت إلى  معرف ــضر ، وهدف ــل الأخ بالجب

ــة .  ــة البيئي ــلى الأنظم ــور ع ــذا التده ــير  ه ــي وتأث ــات الطبيع النب
ــين ،  ــرة النباتيت ــة والوف ــاس الكثاف ــات لقي ــة المربع ــتخُدمت طريق ــك اس ــل ذل لأج
وتبــين أن التوســع الزراعــي مــن بــين أهــم العوامــل المؤديــة إلى  تدهــور النبــات الطبيعــي 

وتوصلــت الي نتائــج مفيــدة في هــذا الصــدد.
6 - 2 - دراســة نــورس وعبــد الخالــق 2016م تناولــت الدراســة الأثــر البيئــي للمناشــط 
ــت إلى  ــضر وهدف ــل الأخ ــوف بالجب ــات وادي الك ــي لمرتفع ــاء النبات ــلى الغط ــة ع البشري
تصنيــف الأنــواع النباتيــة بعــد تعرضهــا للنشــاط البــشري وتطرقــت الدراســة لتوضيــح 
تأثــير التوســع الزراعــي ولخصــت الدراســة أنموذجــا لنباتــات المنطقــة التــي تتعــرض 

للضغــط البــشري بصــورة مســتمرة ولمــدة  طويلــة .
ــاء  ــورا والغط ــات  الفل ــة نب ــت الدراس ــرون 2016م تناول ــي وآخ ــة البرع 6 - 3 -دراس
النباتــي للمنطقــة شــبه الصحراويــة الممتــدة بــين ســلوق والأبيــار ، وهدفــت إلى  توضيــح 
الأنــواع النباتيــة التــي تنمــو بالمنطقــة ومعرفــة أجناســها وفصائلهــا ، كذلــك التعــرف 
ــت  ــد تمثل ــاحية وق ــة المس ــتخدمت العين ــاة ، واس ــراة والمغط ــا المع ــة بذوره ــلى طبيع ع

ــاً .  الفلــورا للمنطقــة المدروســة ب210 نوعــاً نباتي
7 -  النتائج والمناقشة 

7 - 1 - الخصائص العامة للغطاء النباتي بالمنطقة 
ــن  ــون م ــا  يتك ــي له ــاء النبات ــة أن  الغط ــة للمنطق ــة الميداني ــن الدراس ــين م        تب
عــدة أنــواع يمكــن تصنيفهــا بنيويــا إلى أربــع مجموعــات بنيويــة شــكلية مميــزة وهــي 
الأشــجار  ،والشــجيرات التــي تــم ذكــر بعــض منهــا في الملحــق )1( حســب الاســم المحــلي 
ــغ  ــمية ؛ بل ــات موس ــة ، ونبات ــات حولي ــة ، ونبات ــا بالمنطق ــي وموقعه ــم  العلم والاس
عــدد النباتــات الطبيعيــة التــي جمعــت بالمنطقــة )114( نوعــا نباتيــا منهــا )7(أنــواع 
نباتيــة شــجرية مثلــت نســبة )%6.4(مــن المجمــوع الــكلي و)23( نوعــا مــن الشــجيرات 
القصــيرة والمعمــرة بنســبة )20.1%( و)33( نوعــا مــن الأعشــاب المعمــرة بنســبة بلغــت 
ــة إلى  ــواع النباتي ــذه الأن ــي ه ــة)%44( تنتم ــاب الحولي ــن الأعش ــا م )%29( و)51( نوع
)39( فصيلــة نباتيــة يتفــرع منهــا أكثــر مــن )92( جنســا نباتيــا. وتتحكــم في توزيعــه 
ــص  ــكل الأرض وخصائ ــة وش ــروف المناخي ــا الظ ــة منه ــباب طبيعي ــدة أس ــه ع وكثافت
التربــة ونوعهــا إلى جانــب تأثــيرات الأنســان ونشــاطاته ، وطبقــا لذلــك يمكــن تقســيم 

الغطــاء النباتــي بالمنطقــة إلى إقليمــين نباتــين همــا :
7 - 1 - 1 - إقليم البحر المتوسط :

ــي  ــا يغط ــي كم ــمالها الغرب ــة وش ــمال المنطق ــي ش ــم النبات ــذا الإقلي ــود ه       يس
مســاحة صغــيرة مــن وســطها حيــث تســود فيــه الأنــواع النباتيــة الشــجرية كالعرعــر 
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AnrdutsPa-ِ ــماري ــوم PistcaLentiscusl والش JuniperusPhoeniced والبط ــي  الفينيق
ــح  ــو موض ــا ه ــروب Ceratonia Siliqua كم ــبري Oleaeuropaea والخ ــون ال vari والزيت

ــا  ــا جنوب ــا كلمــا اتجهن موقعهــا بالمنطقــة في الملحــق )1( وهــي  تتــلاشي تدريجي
7 - 1 - 2 الإقليم الصحراوي

     يســود هــذا الإقليــم جــزءا واســعا مــن المنطقــة بــدءا مــن وســطها حتــي نهايــة 
ــذي  ــابق ال ــم الس ــوب الإقلي ــن جن ــم م ــذا الإقلي ــدأ ه ــث يب ــا؛ حي ــة جنوب ــدود المنطق ح
ــط  ــر المتوس ــات البح ــز نبات ــي تمي ــجرية الت ــة الش ــواع النباتي ــة الأن ــه نهاي ــر في تظه
ــات  ــة كنب ــات الصحراوي ــور النبات ــة ظه ــض وبداي ــا البع ــن بعضه ــد ع ــة وتبتع متفرق
Pitran- والقزاح Hammada Scoparia والرمــث Atriplexcoriacea Forsk  القطــف الملحــي

thos Tortusus....الــخ ، ثــم تســتمر النباتــات الصحراويــة مغطيــة الإقليــم بالكامــل تلــك 
هــي الصــورة العامــة للغطــاء النباتــي بمنطقــة الدراســة .

8 - مظاهر التوسع الزراعي بمنطقة الدراسة. 
8 - 1 - تراجع مساحة النبات الطبيعي وتقلص مساحته .

       اتضــح مــن خــلال مقارنــة  مرئيتــين فضائيتــين وتحليلهمــا مــن التابــع الأمريكي 
لاندســات )Land-Sat( شــكل)2( وشــكل )3( والجــدول)2( والشــكل )4( مقــدار التغــير 
في مســاحة الغطــاء النباتــي بمنطقــة الدراســة خــلال )30( عــام في المــدة الممتــدة بــين 
)2016-1987م( ، وباســتخدام نظــم المعلومــات الجغرافيــة  ، إلى جانــب اســتخدام دليــل 

الاختلافــات الخضريــة الطبيعــي للتعــرف عــلى التغــيرات الحاصلــة في الغطــاء النباتــي .
ــت  ــاحة بلغ ــاس بمس ــنة الأس ــن س ــص ع ــف تناق ــي الكثي ــاء النبات      إن الغط
)3.73هكتــار( حيــث تناقــص مــن )7807.97هكتــار(الي )73.32هكتــارا( عــام 
ــن  ــار( م ــت )910هكت ــاحة بلغ ــة بمس ــط الكثاف ــص متوس ــين  تناق )2016م( في ح
ــين  ــام )2016م( ، في ح ــار( ع ــام )1987م( إلى )10251.71هكت ــار( ع )11331.44هكت
ــام  ــن )19303.87هكتار(ع ــارا(، م ــت )1600هكت ــاحة بلغ ــف بمس ــص الضعي تناق
)1987م( إلى )2722.98هكتــارا( عــام )2016م( ، في حــين  تناقص الضعيف جدا بمســاحة 
بلغــت )410هكتــارات( ، وزادت الأراضي المكشــوفة بمســاحة بلغــت )2950هكتــارا( مــن 

    . )2016م(  )54215.36هكتار(عــام  إلى  )1987م(  )24698.21هكتارا(مــن 

جدول )2( الفرق في مساحة الغطاء النباتي بالمنطقة خلال المدة الممتدة بين عامي )2016-1987م(

2016م1987محالة الغطاء النباتي

24698.454215.36أراضي مكشوفة

15927.691180.80ضعيف جدا

19303.872722.98ضعيف

11331.4410251.71متوسط

7807.9773.32كثيف
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 شكل )2( التغير والتناقص في مساحة النبات الطبيعي بالمنطقة خلال المدة بين عامي 
)2016-1987م(

                       
المصدر: اعد الجدول بناء على تحليل المرئيتين الفضائيتين )1( ، )2(

شكل )3( حالة الغطاء النباتي بمنطقة الدراسة عام )1987م(
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شكل )4( حالة الغطاء النباتي بالمنطقة عام )2016م(

8 - 2 - تدهور نوعية الغطاء النباتي بالمنطقة
       اتضــح مــن خــلال الملاحظــة والاســتقصاء الميدانــي تأثــر نباتــات المنطقــة بظاهرة 
التوســع الزراعــي وذلــك مــن خــلال حــدوث تبــدلا في التركيــب النوعــي لنباتــات المنطقــة 
مــن نباتــات شــجرية وشــجيرية وذات أهميــة كبــيرة مــن ناحيــة البيئيــة والاقتصاديــة 
ــع  ــرة التوس ــة بظاه ــة الأصلي ــات المنطق ــرت نبات ــد تأث ــة فق ــة أهمي ــات عديم إلى نبات
ju- ــك غــير القــادرة عــلى التجــدد الطبيعــي كالعرعــر الفينيقــي   الزراعــي وخاصــة تل

niperusphoenice وانحــسر بعضهــا الآخــر في أماكــن ضيقــة لا تصلــح للزراعــة كنبــات 
الزيتــون الــبري oleaeuropaep صورة)1(ونبــات الخــروبceratonia siliqua صــورة)2( 

وانقــراض بعضهــا الأخــر نهائيــا .
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صــورة)1( )2( تقــزم نباتــان الزيتــون الــبري ونبــات الخــروب وانحســارها في أماكــن 
ضيقــة لا تصلــح للزراعــة واختفائهــا في نفــس المــكان في الأراضي التــي تصلــح للزراعــة .     
       فقــد ازيلــت مســاحات واســعة مــن الغطــاء النباتــي الشــجري في الأراضي الصالحة 
ــة  ــة الأهمي ــة عديم ــواع النباتي ــل زادت الأن ــة ، وفي المقاب ــزاء المنطق ــة في كافــة أج للزراع
والمقاومــة لعمليــات التوســع الزراعــي وعمليــات الحراثــة المســتمرة ؛   فقــد دل عــلى ذلــك 
وجــود أنــواع متدنيــة في عمليــة التعاقــب النباتــي ومقاومــة لعمليــة التوســع وعمليــة 
ــون  ــل الفرع ــات بص ــل Asphodelusmacrocarpu   ونب ــات العنص ــل  نب ــة مث الحراث

.Sarcopoterium spinosum ــبرق ــات الش Urgined maritime ونب
         ويعــد انتشــار هــذه الأنــواع دليــلا عــلى تدهــور الغطــاء النباتــي بالمنطقــة مــن 
أشــجار وشــجيرات أساســها العرعــر الفينيقــي والزيتــون الــبري والبطــوم إلى شــجيرات 
ــغ  ــد بل ــة ، فق ــة الأهمي ــة وعديم ــي والحراث ــع الزراع ــات التوس ــة لعملي ــة مقاوم قزمي
عــدد الأنــواع النباتيــة عديمــة الفائــدة بالمنطقــة مقارنــة بالعــدد الــكلي للنباتــات التــي 
ــت )%69(  ، في  ــبة بلغ ــا بنس ــا )79( نوع ــا نباتي ــغ )114( نوع ــة والبال ــت بالمنطق جمع
حــين بلغــت عــدد الأنــواع ذات الفائــدة  مــن أشــجار وشــجيرات دائمــة الخــضرة ومعمره 
التــي تتعــرض للإزالــة لأنهــا تعيــق عمليــة الزراعــة )35( نوعــا بنســبة بلغــت )31%( 

شــكل )5( والصــورة )3(
ــبتهما  ــي ونس ــع الزراع ــرة  بالتوس ــير المتأث ــرة وغ ــة المتأث ــواع النباتي ــكل )5( الأن ش

ــة ــة بالمنطق الفعلي
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ــت  ــة تح ــواع النباتي ــيادة ألأن ــجرية وس ــة الش ــواع النباتي ــراض الأن ــورة)3( انق ص
ــة ــة الأهمي ــجرية وعديم الش

9 - أسباب التوسع الزراعي وأهم عوامله  بمنطقة الدراسة:
ــة بالمنطقــة بشــكل واضــح عــلى حســاب الغطــاء          توســعت المســاحات الزراعي
النباتــي الطبيعــي ؛ فقــد ازيلــت مســاحات كبــيرة مــن الأشــجار والشــجيرات الطويلــة 
 Pistacia Lentiscus ــوم ــي Juniperus P hoenicea والبط ــر الفنيق ــل العرع ــرة مث والمعم
ــطة  ــخ بواس ــبري Oleaeuropoen...ال ــون ال ــماري Arbutus Pavariipump والزيت والش

ــة  ــة للأســباب الأتي ــة ثقيل جرافــات ميكانيكي
9 -  1- المشروع الأوسط الزراعي 

      أســهمت عمليــات التنميــة والاســتصلاح الزراعــي التــي حدثــت في الثمانينيــات من 
القــرن المــاضي في  التوســع الأفقــي في الرقعــة الزراعيــة التــي تبناهــا المــشروع الأوســط 
الزراعــي ، دون تخطيــط مســبق  لإزالــة مســاحات واســعة مــن الغطــاء النباتــي الطبيعي 
ــجيرات  ــجار والش ــن الأش ــارات م ــات الهكت ــدر بمئ ــيرة تق ــاحات كب ــت مس ــد أزيل ؛ فق
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الطبيعيــة ، ويبــدو ذلــك جليــا مــن خــلال التطــور العــددي في المــزارع المملكــة بالمنطقــة 
ــزارع  ــذه الم ــدد ه ــد ع ــد تزاي ــي  )1995-1980م( ؛ فق ــين عام ــدة ب ــدة الممت ــلال الم خ
مــن )394(مزرعــة عــام )1980م( إلى )544( مزرعــة عــام )1995م( في الجــزء الشــمالي 
ــن  ــط م ــزء الأوس ــزارع في الج ــدد الم ــغ ع ــين  بل ــس في ح ــة تاكن ــة في منطق ــن المنطق م
المنطقــة بالقــرب مــن منطقــة جــردس العبيــد )265(مزرعــة عــام )1980م( ، ثــم زاد 
ليصــل )307( مزرعــة عــام )1995م( ووصــل عــدد المــزارع في المنطقــة )659( مزرعــة 
عــام )1980م( ، وزاد ســنة )1995م( إلى  )851( مزرعــة ، في حــين  بلغــت مســاحة هــذه 
المــزارع )27363( هكتــارا كمــا هــو موضــح بالجــدول )3( )بالحمــد ،2015م، ص203( .    
ــي ،  ــي الطبيع ــاء النبات ــاب الغط ــلى حس ــة ع ــاحات الزراعي ــذه المس ــورت ه       تط
ممــا نتــج عنــه تدهــور شــديد في الغطــاء النباتــي بالمنطقــة وخاصــة الغطــاء النباتــي 
ــذه  ــف أن ه ــن المؤس ــة وم ــح للزراع ــة لا تصل ــن ضيق ــسر في أماك ــذي انح ــجري ال الش
ــا إلى  ــول بعضه ــين تح ــدا في ح ــف ج ــي ضع ــاج زراع ــالي ذات انت ــت الح الأراضي في الوق

ــد . ــه التحدي ــلى وج ــي ع ــزء الجنوب ــة في الج ــة خاص ــير منتج أراضي غ
ــي   ــين عام ــدة ب ــدة الممت ــلال الم ــة خ ــزارع بالمنطق ــدد الم ــور في ع ــدول )3(التط ج

)1995-1980م(

المنطقة
عدد المزارع عام 

1980م
المساحة 
بالهكتار

عدد المزارع 
عام1995م

المساحة 
بالهكتار

3941379054416130تاكنس

265927530711233جردس

6592306585127363المجموع
          

  كمــا اســتصلحت حيــازات هامشــية  في الألفيــة الثالثــة عــام 2003م وهــي 
عبــارة عــن أراضي خــارج مخطــط المــزارع الخاضعــة لقانــون حــق الانتقــاع ومغطــاة 
ــة  ــارج المزرع ــا خ ــا أحراش ــق عليه ــا يطل ــي م ــة وه ــجيرات الطبيع ــجار والش بالأش
ــب  ــة حس ــاب المزرع ــك لأصح ــا مل ــاع ولكنه ــق الانتق ــون ح ــة لقان ــة والخاضع المملك
قوانــين العــرف في الــشرق الليبــي  ؛ فقــد اســتصلحت هــذه الأراضي الهامشــية التــي قــد 
ــازل  ــارات بواســطة المزارعــين لكــي يتن ــد مســاحة الواحــدة منهــا عــن )5( هكت لا تزي
عليهــا لأحــد أبنائــه حتــي يصــدر لــه كتيــب حيــازة زراعيــة يســتفيد منــه في الحصــول 
ــات  ــة الحيوان ــة ولتربي ــة للزراع ــدات اللازم ــن المع ــا م ــة وغيره ــروض الزراعي ــلى الق ع
ــت  ــين بلغ ــازة ، في ح ــة )183( حي ــازات بالمنطق ــذه الحي ــدد ه ــغ ع ــد بل ــة ، وق الداجن
ــد،2015 ،ص204 (                               ــن حم ــدول)4( )ب ــح بالج ــو موض ــاحتها)195هكتارا(كما ه مس
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ــة التــي اســتصُلحت خــارج مســاحة المــزارع المملكــة   ــازات القزمي جــدول )4( الحي
والخاضعــة لقانــون حــق الانتفــاع

عدد الحيازات المنطقة
القزمية المستصلحة

المساحة 
بالهكتار

133665تاكنس

50250جردس

183915المجموع
المصدر :بن حمد،2015م،ص204

9 - 2 - مشروع الغابات والمراعي جنوب الجبل الأخضر:
ــا )1776.65(  ــار ، منه ــف هكت ــتصلاح )35180(أل ــشروع اس ــذا الم ــتهدف ه        اس
ــل  ــوب الجب ــة جن ــبة لمنطق ــذا بالنس ــلي ، ه ــار بع ــا و )33403.5( هكت ــارا مروي هكت
الأخــضر بالكامــل الأمــر الــذي أدى إلى توســع كبــير في المســاحات الزراعيــة عــلى حســاب 

ــارد،2003م، ص127(. ــي )الج ــي الطبيع ــاء النبات الغط
ــة  ــور لآلات زراعي ــشروع المذك ــلاك الم ــد أدى امت ــة فق ــة الدراس ــا في منطق         ام
ــال  ــة المن ــت صعب ــنويا كان ــدة س ــتصلاح أراضٍ جدي ــلى اس ــا  ع ــتعانة به ــة والاس حديث
ــذور  ــلاع ج ــؤدي الي اقت ــي ت ــث الت ــتخدام المحاري ــة ، واس ــة العميق ــراش والأودي ، كالأح
النباتــات القــادرة عــلى التجــدد الطبيعــي حتــي لا تتجــدد ؛ ففــي عــام )1989م( أزيلــت 
ــة ،  ــة الدراس ــمال شرق منطق ــان ش ــارا في وادي بوذب ــوالي )90( هكت ــدر بح ــاحة تق مس
كمــا أزيلــت مســاحة تقــدر )87( هكتــارا عــام)1991م(  مــن أراضي وادي الــبروق  شرق 
المنطقــة بالقــرب مــن منطقــة جــردس العبيــد ، كمــا أزيلــت مســاحة تقــدر)30( هكتارا 
عــام )1999م( مــن أراضي لــبرق جنــوب شرق المنطقــة .  أمــا في الحقبــة  الأخــيرة التــي 
ــع  ــة التوس ــاد عملي ــظ ازدي ــد لوح ــام )2011م( ؛ فق ــة ع ــورة الليبي ــدلاع الث ــت ان أعقب
ــار مــن أراضي  ــت مســاحة تقــدر ب )100( هكت ــير جــدا فقــد أزيل الزراعــي بشــكل كب
الســويل شــمال المنطقــة،  التــي تحتــوي عــلى أغــزر كثافــة نباتيــة شــجرية بالمنطقــة 
ــوب  ــر جن ــن أراضي الزرازي ــار م ــدر )60( هكت ــاحة تق ــت مس ــا أزيل ــام )2012م( كم ع
ــار)2016م(   ــدر )130( هكت ــاحات تق ــت مس ــا أزيل ــام )2014م( ، كم ــة ع شرق المنطق
مــن أراضي وادي المطيميــس عــام شــمال غــرب المنطقــة بالقــرب مــن منطقــة ســاس  

ــة ،2021م( . ــة الميداني )الدراس
      ممــا أدى  إلى غــزو نباتــات حوليــة دخيلــة عــلى هــذه ألأراضي ليســت لهــا القــدرة 
Cistus Parvi-  مــن حيــث المحافظــة عــلى البيئــة وعديمــة الفائــدة مثــل نبــات البربــش

 florus
10 -نتائج التوسع الزراعي على النباتات الطبيعية بالمنطقة: 

10 - 1 -  تناقص كثافة الغطاء النباتي وتقلص مساحته:
        تأثــرت النباتــات الطبيعيــة في المنطقــة بالتوســع الزراعــي ، فقــد تناقــص الغطــاء 
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النباتــي الكثيــف بمســاحة بلغت)3.73هكتــارا( في حــين  تناقــص متوســط الكثافــة ، في 
ــاحة  ــدا بمس ــف ج ــص الضعي ــار( و تناق ــا إلى)1600هكت ــف منه ــص الضعي ــين تناق ح
ــدة   ــلال الم ــارا( خ ــو )2950هكت ــوفة إلى نح ــارات( وزادت الأراضي المكش بلغت)410هكت

الممتــدة بــين عامــي )2016-1987م(.
10 - 2 - تدهور نوعية الغطاء النباتي :

ــة  ــات المنطق ــي لنبات ــب النوع ــدلٍ في التركي ــدوث  تب ــي إلى ح ــع الزراع         أدى التوس
ــلى  ــة ع ــلى المحافظ ــدرة ع ــا الق ــت له ــة ليس ــات حولي ــجيرات إلى نبات ــجار وش ــن أش م
البيئــة ، وعديمــة الفائــدة  التــي منهــا نبــات العنصــل وبصــل الفرعــون والبربــش التــي  
ــة  ــم تتعــدَ نســبة الأشــجار  والشــجيرات ذات الأهمي بلغــت نســبتها)%69( ،  في حــين ل

ــة )31%( . ــة والاقتصادي ــة البيئي ــن الناحي م
10 - 3 - تراجع  نطاق أشجار وشجيرات العرعر الفنيقي وانحسارها  

ــض  ــا في بع ــم اجزائه ــة في معظ ــعة بالمنطق ــاحات واس ــي مس ــذي كان يغط       ال
الأماكــن الضيقــة لا تصلــح للزراعــة وعــلى شــكل أشــجار متفرقــة ومتباعــدة الصــورة 

 )4(

صــورة )4( انقــراض مســاحات واســعة مــن نبــات العرعــر الفينيقــي غــير القــادر 
عــلى التجــدد الطبيعــي في الأراضي الصالحــة للزراعــة وظهــوره في شــكل أشــجار متفرقــة 

في الأماكــن غــير الصالحــة للزراعــة.
ــت  ــث أصبح ــا بحي ــي نهائي ــا النبات ــة غطاءه ــزاء المنطق ــض أج ــدان بع 4 -10- فق
ــد ؛  ــه التحدي ــلى وج ــة ع ــن المنطق ــي م ــزء الجنوب ــة بالج ــراء الحقيقي ــبيهة بالصح ش
ــي  ــع الزراع ــة بالتوس ــات خاص ــة والجراف ــتخدام الآلات الزراعي ــع في اس ــب التوس بس

ــورة )5(            ــنويا الص س
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ــا  ــة غطاءه ــوب المنطق ــن الأرضي جن ــعة م ــاحات شاس ــدان مس ــورة )5( فق ص
ــة ــراء الحقيقي ــبيهة بالصح ــت ش ــث أصبح ــا بحي ــي نهائي النبات

التوصيات  
توصي هذه الدراسة بما يلي:

تنميــة الغطــاء النباتــي الحــالي والمحافظــة عليــه والاســتغلال الراشــد لــه في حــدود . 1
قدرتــه عــلى التجديــد  والتعويــض وفقــا لمفهــوم التنميــة المســتدامة .

ــط . 2 ــع خط ــب  وض ــا إلى جان ــت إزالته ــي تم ــة الت ــق الغابي ــجير المناط ــادة تش إع
وسياســات تتعلــق بــإدارة أراضي الغابــات الطبيعيــة تحميهــا وتحــد مــن التوســع 

ــا . ــتغلال أراضيه ــا  واس عليه
تطبيــق كافــة القوانــين والتشريعــات النافــذة والرادعــة التــي تمنــع التعــدي عــلي . 3

ــة  . ــات الطبيعي أراضي الغاب
نــشر الوعــي البيئــي بــين ســكان المنطقــة ، عــن طريــق وســائل الإعــلام المختلفــة . 4

والنــدوات والمؤتمــرات العلميــة لتعريفهــم بأهميــة الغطــاء النباتــي ودوره في 
ــه . ــتغلال أراضي ــوره واس ــورة تده ــي وخط ــوازن البيئ ــلى الت ــة ع المحافظ

عدم زراعة  الأراضي الهامشية أو حرثها  نهائيا .. 5
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ملحق )1(
بعض الأنواع النباتية الشجرية والشجرية التي تنمو في المنطقة وتأثرت بالظاهرة المدروسة

الاسم المحلي للنوع 
النباتي

موقع النوع النباتي بالمنطقةالاسم العلمي للنوع النباتي

الجزء الشمالي وفي مقدمة الجزء الجنوبيJuniperus Phoeniceaالعرعر الفنيقي

الجزء الشمالي وفي مقدمة الجزء الجنوبيPistacia Lentiscusالبطوم

الجزء الشماليArbutus Pavariipumpالشماري

الجزء الشماليOleaeuropoenالزيتون البري

الجزء الجنوبيRhillyrea Latifoliaالسلوف

الجزء الجنوبيPitranthos Tortususالقزاح

الجزء الجنوبيHammada Scopariaالرمث

الجزء الشماليCeratonia Siliquaالخروب

الجزء الشماليPhillyrea Latifoliaالسخاب

المصدر : بناءً على الدراسة الميدانية .

المصادر والمراجع
رسالة   ، الأخضر  الجبل  جنوب  الطبيعية  المراعي  تدهور   ، محمد  الجارد،2003م،بالقاسم 

ماجستير غير منشورة ، قسم الجغرافيا ، كلية الآداب ، جامعة بنغازي ، ليبيا .
الزنــي وأخــرون، 1999م،تأثــير تدهــور الغطــاء النباتــي في الجبــل الأخــضر عــلى التنــوع 
البيولوجــي ، مجلــة كليــة آلأداب والعلــوم – المــرج، ليبيــا ، العــدد الثانــي ، الســنة الثانيــة.

دراســة البرعــي ، يعقــوب محمــد واخــرون 2016، دراســة الفلــورا والغطــاء النباتي 
للمنطقــة شــبه الصحراويــة الممتــددة بــين مدينتــي ســلوق والأبيــار المرتفــع الأول مــن 
الجبــل الأخــضر ، المؤتمــر العلمــي الرابــع للبيئــة والتنميــة المســتدامة بالمناطــق الجافــة 

وشــبة الجافــة ، جامعــة أجدابيــا، ليبيــا
دراســة بالحمــد 2015م، الســنوسي صالــح عــلي ن تدهــور الغطــاء النباتــي وأثــره عــلى 
الأنظمــة البيئيــة في المنطقــة الواقعــة مابــين جــردس تاكنــس بالجبــل الأخــضر ، رســالة 

ماجســتير غــير منشــورة ، قســم الجغرافيــا ، كليــة الآداب ، جامعــة بنغــازي ، ليبيــا.
دراســة نــورس ، أســماء محمــد ،وعبــد الخالــق ،يونــس محمــود 2016م، الأثــر البيئــي 
للمناشــط البشريــة عــلى الغطــاء النباتــي لمرتفعــات الباكــور بالجبــل الأخــضر ، المؤتمــر 
العلمــي الرابــع للبيئــة والتنميــة المســتدامة بالمناطــق الجافــة وشــبة الجافــة ، جامعــة 

أجدابيــا ، ليبيــا.
عبــد المقصــود، 1990م، زيــن الديــن ،البيئــة والأنســان دراســة في مشــكلات الأنســان مــع 
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تأثير التلوث بجسيمات غبار الإسمنت على أوراق الزيتون في ليبيا

د.  الرماح المهدي أحمد سعيد ؛   قسم النبات، كلية العلوم، جامعة الزنتان

الملخ�س
ــوث  ــباب تل ــم أس ــن أه ــدة م ــواء واح ــمنت في اله ــع الأس ــات مصان ــد إنبعاث تع
ــة  ــان والبيئ ــات والإنس ــات والحيوان ــاة النبات ــلى حي ــر ع ــر يؤث ــبر خط ــا أك الهواء،وأيض
بصفــة عامة.مــن هنــا كانــت دراســة تأثــير التلــوث بغبــار الأســمنت عــلى أوراق أشــجار 
ــمين  ــلال موس ــجار الزيتونخ ــة أش ــلى إنتاجي ــالي ع ــون )Olea europaea L.( وبالت الزيت
ــة(،  ــق ملوث ــن )II( )مناط ــس)I( و زليت ــة الخم ــف 2021بمنطق ــتاء وصي ــين ش متتالي
ــن  ــوث(، م ــادر التل ــن مص ــة م ــة خالي ــة )III(  )منطق ــضراء بترهون ــة الخ ومنطق
خــلال تحليــل النتائــج تبــين وجــود كميــات كبــيرة مــن غبــار الأســمنت المتراكــم عــلى 
الأوراق، حيــث ســجلت أعــلى قيمــة )g/m2 22.93(في الموقــع )I(خــلال موســم الصيــف، 
ــات  ــبة للقياس ــك بالنس ــتاء، كذل ــلال الش ــع )III( خ ــة )g/m2 0.37( في الموق ــل قيم وأق
 )LA(ومســاحة الورقــة )FW( والــوزن الرطــب )DW( الأخــرى لــلأوراق، كالــوزن الجــاف
إلى جانــب محتــوى المــاء النســبي )RWC(، قــد تبــين مــن خــلال النتائــج وجــود فــروق 
ــار الأســمنت   معنويــة عاليــة جــداً عــلى مســتوى )P>0.001( بــين المواقــع الملوثــة بغب
 5.37g, 7.6-10.02g, 3.65-5.18cm2, - 3.22(:وســجلت القيــم التاليــة ،)IIIو)الكنــترول
%68.34-51.77 (  عــلى التوالي.تعمــل الأشــجار ومنهــا شــجرة الزيتــون كأنهــا بالوعــة 
للملوثــات الجويــة وبالتــالي تخفــض تركيزهــا في الهــواء خصوصــاً في المناطــق الحضريــة، 
ــتعمال  ــوصى باس ــث ي ــلأوراق حي ــة ل ــطح الخارجي ــة الس ــك هندس ــلى ذل ــاعد ع ويس
أشــجار الزيتــون )Olea europaea L.(كونــه مــؤشرات حيويــة Bio-indication لقيــاس 

التلــوث.
ــاف-  ــوزن الج ــوث- الأوراق- ال ــار- تل ــون- غب ــمنت- الزيت ــات المفتاحية:الأس الكلم

ــة. ــاحة الورق مس
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Effect of cement dust particulate pollution on Olive leaves
)Olea europaea L.( in Libya

Abstract
The emissions of cement factories into the air are one of the most important 

causes of air pollution and also the biggest danger that affects the lives of plants, 
animals, humans and the environment in general.  from here, The has been studied 
effect of cement dust particulate pollution on Olive leaves )Olea europaea L.( in 
Libya, Consequently, on the productivity of olive trees during two successive sea-
sons, winter and summer 2021, in the Khums and Zliten area )polluted areas(, and 
the Al-Khadra area in Terhona )an area free of pollution sources(. By analyzing 
the results, it was found that there are large amounts of cement dust accumulat-
ed on the leaves, where the highest value was recorded )22.93 g/m2( in site )I( 
during the summer season, and the lowest value )0.37 g/m2( in site )III( during 
winter, The same applies to other measures of leaves, such as dry weight )DW(, wet 
weight )FW(, leaf area )LA( and relative water content )RWC(. level )P>0.001( 
between the sites contaminated with cement dust and )control(, and the following 
values were recorded:)3.22-5.37g, 7.6-10.02g, 3.65-5.18cm2, 51.77-68.34 %( 
respectively. Trees, including the olive tree, act as a sink for atmospheric pollut-
ants and thus reduce their concentration in the air, especially in urban areas. The 
engineering of the outer surface of the leaves helps in this, as it is recommended to 
use olive trees )Olea europaea L.( as bio-indications to measure pollution.

Key words: Cement- Olea europaea L.- Dust- Pollution- Leaves- Dryweigth- 
Leaf area.
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1.المقدمة
أصبــح تلــوث الهــواء مشــكلة بيئيــة خطــيرة تؤثــر عــلى الإنســان ونوعيــة الحيــاة 
الحضريــة واســتدامة النظــم البيئيــة في المناطــق الحضريــة، ولا ســيما في البلــدان 
الناميــة)Tripathi and Gautam, 2007; El-Khatib, A.A., et al., 2017(، إن مصانــع 
الأســمنت تعــد مــن أهــم مصــادر التلــوث للنباتــات في المناطــق المحيطــة بهــا خاصــة في 
بلــدان العالــم الثالــث والــدول الناميــة )Said,2013(، حيــث إن الغبــار المنبعــث مبــاشرةً 
ــة في  ــات الأولي ــرف بالملوث ــوي يعُ ــلاف الج ــه في الغ ــم ضخ ــذي يت ــع ال ــذه المصان ــن ه م
حــين تعــرف تلــك التــي تتشــكل في الهــواء بالملوثــات الثانويــة )Agbaire,2009(الكثــير 
منهــا يتراكــم عــلى التربــة وعــلى أوراق الأشــجار والنباتــات القريبــة مــن هــذه المصانــع 
Raa-(   ،)2019 ــرون ــل وآخ 2012؛ الص ــة، ــا للنباتات)عكاش ــادا إضافي ــبب إجه  ويس

jasubramanian, D., et al.,2011(، ممــا يؤثــر عــلى أداء الثغــور وعمليــة التمثيــل 
الضوئــي وبالتــالي عــلى الإنتاجيــة)El-Khatib, A.A., et al., 2012(، كمــا لا توجــد طــرق 
 Chouhan, A.,et al.,(.فيزيائيــة أو كيميائيــة معروفــة لتحســين تلــوث الهــواء الصناعــي
ــاً في دول  ــزرع تقليدي ــضرة، ت ــة الخ ــون )Olea europaea L.( دائم ــجرة  الزيت 2012(  ش
حــوض البحــر الأبيــض المتوســط لغــرض إنتــاج الزيــت واســتهلاك المائــدة، بالرغــم مــن 
إنتاجيــة أشــجار الزيتونفــإن لــه أهميــة اقتصاديــة أساســية في ليبيــا، لا توجــد دراســات 
 Said,مســتفيضة حــول مــدى تأثــر هــذه الأشــجار بالغبــار المنبعــث مــن هــذه المصانــع
ــم  ــا في العال ــس Olea 30نوعً ــل جن ــرون 2019(يمث ــل وآخ ــة، 2012؛ الص 2013(، عكاش
ــي  ــيوعًا ه ــر ش ــواع الأكث ــاً. الأن ــتخدم عالمي ــاً تس ــماً مختلف ــن 80 اس ــرب م ــا يق وم
)Olea europaea L.(،وهــي منتــشرة عــلى نطــاق واســع في الولايــات المتحــدة ومنطقــة 
ــتوى  ــلى مس ــة ع ــة الاقتصادي ــدة ذات الأهمي ــواع الوحي ــط   والأن ــض المتوس ــر الأبي البح
ــد  ــا إلى ح ــلى بيئته ــاً ع ــة أيض ــطة البشري ــر الأنش ــم)Hashmi, et al., 2015(. تؤث العال
كبــير، كمــا يؤثــر تغــير المنــاخ العالمــي وخاصــة الاحتبــاس الحــراري عــلى كفــاءة إنتــاج 

)Ozturk, et al., 2021(.ــا ــودة منتجاته ــن ج ــلاً ع ــون فض الزيت
هدف الدراسة: 

ــار مصانــع الإســمنت عــلى النباتــات بصفــة . 1 ــر تراكــم غب تســليط الضــوء عــلى أث
ــة. ــة الدراس ــة في منطق ــة خاص ــون بصف ــجار الزيت ــة وأش عام

ــه . 2 ــمنت ومقاومت ــار الإس ــوث بغب ــون للتل ــجار الزيت ــل أش ــدى تحمّ ــا م ــة م معرف
ــوث. ــاس التل ــةBio-indication لقي ــؤشرات حيوي ــا م كونه

 معرفــة مــدى كفــاءة أشــجار الزيتــون لإزالــة الأنــواع المختلفــة مــن الملوثــات مــن . 3
الهــواء الجــوي وإمكانيــة زراعــة هــذا النــوع مــن عدمــه مســتقبلا في هــذه المناطــق 

الملوثــة.

Material And Methods :2.المواد وطرق البحث
1.2. منطقــة الدراســة: Study area اختــيرت ثلاثــة مواقــع لغــرض الدراســة وحســب 
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 Simoneit et al. 2000; Bosco et al.2005; Querol et( الطــرق المذكــورة مــن قِبــل
latitude 32º 38“N and longi-(وهــي:-1 الموقــع الأول منطقــة الخمــس)al.2004

 I(.( ــة ويرمــز لهــا ــع إســمنت وتعــد منطقــة ملوث tude 14º 13“ E( يوجــد بهــا مصن
 )latitude 32° 25“north and longitude 14º 29“ E( 2 الموقــع الثانــي منطقــة زليتــن-
يوجــد بهــا مصنــع إســمنت وتعــد منطقــة ملوثــة ويرمــز لها)-II(.3منطقــة الخــضراء 
ــدة  ــد بعي ــة)III(.)latitude 32º 26“north and longitude 13º 42“E(تع ــة ترهون بمدين
ــا  ــون في ليبي ــزارع الزيت ــبر م ــن أك ــي م ــمنت( وه ــع الإس ــوث )مصان ــادر التل ــن مص ع
واختــيرت بوصفهــا منطقــة ضابطــة )Control(ويرمــز لهــا )III(.تقــع هــذه المواقــع 
في المنطقــة الســاحلية شرق العاصمــة طرابلــس ليبيا.نفــذت هــذه التجربــة في مختــبرات 
ــتاء  ــمي الش ــلال موس ــام 2021م خ ــان الع ــة الزنت ــان/ جامع ــوم بالزنت ــة العل كلي
والصيــف لنفــس العــام لدراســة تأثــير التلــوث بالغبــار المنبعــث مــن مصانــع الأســمنت 

ــا. ــون في ليبي ــلى أوراق الزيت ع

شكل )1،2(: منطقة الدراسة
 C to° 14.66(ــرارة ــة الح ــكل مندرج ــنوية ل ــطات الس ــذت المتوس 2.2. المناخ:Climateأخ
ــة  ــاح)knots/hour 6.88( ، والرطوب ــة الري ــار )mm 24.81(،وسرع 25.36C°( ،والأمط
النســبية )73.17 %(  بواســطة المركــز الوطنــي الليبــي للأرصــاد الجويــة – قســم المنــاخ 

.2020
Estimations:3.2. التقديرات

 Determination of leaf deposit ــلى الأوراق ــبة ع ــات المترس ــة الجزيئ ــر كثل 1.3.2. تقدي
                                                                                                      :particle mass

 - تــم إزالــة الغبــار المترســب عــلى الأوراق عــن طريــق غســل )36( ورقــة مــن العينات 
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ــم مــن H2Oمــاء مقطــر وباســتخدام  التــي تــم جمعهــا كل موقــع باســتخدام 100 مل
ــرق  ــتخدام ول ــول باس ــيح المحل ــم ترش ــة)Lau and Luk, 2001(، ت ــاً لطريق ــزاز وفق ه

  .µm0.22 ترشــيح بحجــم مســام
ــبراً  ــة )Vora and Bhatnager,1986( ومع ــاً لطريق ــاحة الأوراق وفق ــبت مس - حُس

عنهــا بالمــتر المربــع.
 Prusty et(وُزنــت العينــات عــدت مــرات بعــد الترشــيح والتجفيــف وفقــاً لطريقــة -
al. 2005(، حســب المعادلــة التاليــة: A/)W= )W2-W1حيــث:W= كميــة دقائــق الغبــار 
المترســبة، W1= الــوزن الأولي لــورق الترشــيح  ، W2= الــوزن النهائــي لورقــة الترشــيح 

مــع الترســبات بعــد الترشــيح، A= المســاحة الكليــة جــرام/م2.
ــول  ــم الحص ــب ت ــوزن الرط ــاف:)Fresh & Dry weight(  ال ــب والج ــوزن الرط 2.3.2. ال
ــلى  ــرن ع ــع الأوراق في الف ــد وض ــاف بع ــوزن الج ــا ال ــاشرة، أم ــوزن الأوراق مب ــه ب علي
درجــة 70C˚لمــدة 24 ســاعة ثــم وزنــت أكثــر مــن مــرة لتثبيــت الــوزن الجــاف حســب 

.)gm( ــرام ــدة الج ــوزن بوح ــة: )Agbaire and Esiefarienrhe, 2009(وكان ال طريق
ــق  ــدر وف ــبي:Relative water content )RWC( ق ــاء النس ــوى الم ــر محت 3.3.2. تقدي

)Barr and   )Weatherley, 1962(. طريقــة 
 )Leaf area)LA:2. 3. 4. تقدير مساحة الورقة

    قــدرت وفقــاً لطريقــة/Cm2)Vora and Bhatnagar, 1986( . في هــذه الطريقــة 
ــم تــضرب  ــم رســم الورقــة عــلى ورقــة رســم بيانــي، وتحســب مســاحة الورقــة ث يت
)المســاحة المقاســة × 2(؛ لأن لــكل ورقــة ســطحين علــوي وســفلي ثــم تحــوَل مســاحة 
De- )الــورق لــكل عينــة الى المــتر المربــع  بحيــث نعــرف كــم جــرام مــن الغبــار المترســب 

ــع. ــتر المرب posit( في الم
Mi-( ــي ــل الإحصائ ــتخُدم التحلي ــة:Statistical A nalysis: اس ــل الإحصائي 7.3.2.التحالي
MANOVA, Two-( ولمقارنــة الاختلافــات اســتخُدم تحليــل التبايــن ،)nitab®14 software

P>0.05, P>0.01, and P>0.001.عــلى مســتوى معنويــة ،)way

Results & Discussion :3.النتائج والمناقشة
ــكل  ــر بش ــة وتؤث ــات الحي ــة للكائن ــة خاص ــكلة ذات أهمي ــواء مش ــوث اله ــد تل  يع
مبــاشر عــلى جــودة حيــاة الإنســان والســلوك الســليم للأنشــطة البشريــة، عــلاوة عــلى 
ــذي حــدث في العقــود الأخــيرة بشــكل واضــح عــلى جــودة  ــع ال ــر التصني ــك، لقــد أث ذل
الهــواء الــذي نتنفســه، حيــث يعانــي جــزء كبــير مــن ســكان العالــم مــن التلــوث بمــواد 
ضــارة مختلفــة و يعــد معلقــات جزيئــات المــواد في الهــواء أحــد العنــاصر المهمــة التــي 
  AQI(( يجــب تحديدهــا عنــد تحليــل تأثــير مصنــع الأســمنت هــو مــؤشر جــودة الهــواء

).)Cristian, et al., 2021
تعتمــد إنتاجيــة النبــات اعتمــاد امبــاشرا عــلى قــدرة التمثيــل الضوئــي في الأوراق وأن 
صــافي معــدل التمثيــل الضوئــي )PN(هــو مــؤشر يشــيع اســتخدامها مــن تأثــير ملوثــات 
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ــادة نمــو الشــجرة، يعتمــد بدرجــة كبــيرة عــلى الاســتيعاب والإشــعاع  الهــواء عــلى زي
 Jackson, 1980, Boardman, 1977 Woo, et al.,(. والاســتفادة مــن طاقــة الفوتــون

 )2007
Particulate deposit mass1.3.كثلة الجزيئات المترسبة:

ــع  ــن المواق ــون م ــلى أوراق الزيت ــب ع ــمنت المترس ــار الإس ــة غب ــدول )1(: كمي ج
.)Mean±SD; n=3( متوســط كل قيمــة ،)gm/m2(المختلفــة خــلال مــدة الدراســة

Site
Season

WinterSummer

I16.03±5.2517.42±5.51

II14.28±2.0612.55±4.04

III0.48±0.110.69±0.13

)g/m2( كثلة الجسيمات المترسبة :)شكل )1

ــيرا في  ــرا كب ــكلها تأث ــم  الأوراق وش ــة لحج ــاهدة الحقلي ــلال المش ــن خ ــظ م     نلاح
المواقــع الملوثــة عنــه في منطقــة الكنــترول ، وكذلــك لــون الأوراق حيث كان شــاحب وتوجد 
بــه بقــع بنيــة اللــون عــلى الأورق بعــد إزالــة الغبــار المترســب عليهــا ؛ممــا يؤثــر ســلباً 
عــلى عمليــة البنــاء الضوئــي في الأوراق، ومــن خــلال تحليــل النتائــج معمليــاً نشــاهد في 
 ،)P>0.05(وجــود اختلافــات معنويــة بــين المواســم عــلى مســتوى )الجــدول والشــكل )1
)P>0.001(  في حــين كانــت هنــاك اختلافــات معنويــة عاليــة جداعًــلى مســتوى

ــة مــع  ــوث )مصانــع الإســمنت(، بالمقارن ــي توجــد فيهــا مصــادر التل بــين المواقــع الت
ــل  ــلال فص ــع )I( خ ــة )g/m2 22.93( في الموق ــلى قيم ــجلت أع ــث س ــترول(، حي )الكن
الصيــف، وأقــل قيمــة كانــت )g/m2 0.73( في الموقــع )III( وكانــت النتائــج عــلى النحــو 
ــج  ــات النات ــاد في النب ــة. الإجه ــدة الدراس ــول م ــالي: site )I( >site )II(>site )III( ط الت
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عــن التلــوث يــؤدي إلى إغــلاق خلايــا الثغــور، مما يقلــل مــن توافــر CO2 في أوراق الشــجر 
 Olea europaea(ويمنــع تثبيــت الكربــون. كمــا تفعــل الأشــجار ومنهــا شــجرة الزيتــون
ــاً  ــواء خصوص ــا في اله ــض تركيزه ــالي تخف ــة وبالت ــات الجوي ــة للملوث ــا بالوع L.( كأنه
 Woo and Je 2006; Tewari, 1994; Rawat and Banerjee(الحضريــة البيئــات  في 
1996(. واحــد مــن الآثــار الأكثــر شــيوعا لتلــوث الهــواء هــو الاختفــاء التدريجــي مــن 
الكلوروفيــل، ويصاحــب ذلــك اصفــرار الأوراق وانســداد الثغــور، والــذي قــد يترافــق مــع 
انخفــاض في القــدرة عــلى التمثيــل الضوئــي، وبشــكل رئيــي، ممــا يســبب انخفاضــا في 
 Ahamed and Gadir 1975; Larcher 1995; Joshi and Swami(نمــو وإنتاجيــة النباتــات

.)2007; Said, 2013
Fresh & Dry weight :2.3. الوزن الجاف والرطب

 Olea(مــن خــلال التحليــل الإحصائــي للــوزن الجــاف والــوزن الرطــب لأوراق الزيتــون
europaea L.(، بينــت النتائــج وكمــا نشــاهد مــن خــلال الشــكل )2( الخــاص بالــوزن 
ــداَ  ــة ج ــة عالي ــروق معنوي ــود ف ــب وج ــوزن الرط ــاص بال ــكل )3( الخ ــاف, والش الج
عــلى مســتوى معنويــة )P>0.001( بــين المواقــع الملوثــة I(، )IIوبمقارنتهــا مــع 
ــلأوراق  ــاف ل ــبةللوزن الج ــة)g 5.37(  بالنس ــلى قيم ــجلت أع ــث س ــترول)III(، حي الكن
ــة  ــلى قيم ــجلت أع ــتاء، وس ــلال الش ــة )g 3.22( خ ــل قيم ــف، وأق ــل الصي ــلال فص خ
)g 10.02( بالنســبة للــوزن الرطــب خــلال الشــتاء، وأقــل قيمــة )g 7.6(خــلال الصيــف.

    وكانــت عــلى النحــو التــالي:site )III( >site )I(>site )II( بالنســبة للــوزن الجــاف 
ــل  ــج المتحص ــة النتائ ــذه النتيج ــت ه ــة.  وافق ــدة الدراس ــول م ــب ط ــوزن الرط وال
عليهــا)Raajasubramanian et al., 2011.; Said, 2013 ; Yilmaz, 2018( ، حيــث ذكــروا 
انخفــاض الــوزن الجــاف والــوزن الرطــب يزيــد بزيــادة التلــوث بغبــار الأســمنت، هنــاك 
علاقــة بــين جزيئــات الإســمنت المترســبة والــوزن الجــاف لــلأوراق، وهــذه تتفــق مــع 
النتائــج المتحصــل عليهــا)Seyyednejad S. M., and  H. Koochak, 2011(حيــث وجــدا أن  
تلــوث الهــواء بغبــار الإســمنت يــؤدي الى زيــادة الــوزن الجــاف في الأوراق الملوثــة، كمــا 
تتأثــر النباتــات عــلى مســافات مختلفــة مــن مصانــع الإســمنت، حيــث تؤثــر إنتاجيــة 
النبــات وبالتــالي عــلى الــوزن الجــاف والــوزن الرطــب لــلأوراق Said, 2013(   ؛ عكاشــة، 

ــرون 2019( ــل وآخ 2012؛ الص

g( Fresh weight(الوزن الرطب :)شكل )3   g(  Dry weight(الوزن الجاف :)شكل )2
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    بالنســبة لمحتــوى المــاء النســبي)RWC( داخــل الأوراق ومــن خــلال تحليــل 
النتائــج تبــين وجــود اختلافــات معنويــة  كبــيرة جــداً )P >0.001( بــين المواقــع الملوثــة 
ــلال  ــا. )III, 51.77% II%68.34(  خ ــجلة وأعلاه ــة مس ــل قيم ــق الًأق ــترول، وف والكن
فصــل الشــتاء عــلى التــوالي. إن انخفــاض مســاحة الورقــة وعــدد الأوراق يكــون نتيجــة 
ــل الضوئــي  ــك في معــدل انخفــاض التمثي انخفــاض في امتصــاص الإشــعاعات وبعــد ذل
Ti- )والــذي يــؤدي إلى انخفــاض معــدل الإنتــاج لــلأوراق وكذلــك الشــيخوخة المبكــرة لهــا

 .)Said, 2013(وهــذه النتائــج توافقــت مــع النتائــج المتحصل عليــه ا )wari , et al.,2006

Relative water content )%( المحتوى الماء النسبي :)شكل )4

 ،).Olea europaea L( ــون ــجرة الزيت ــة )LA( لش ــاحة الورق ــبة لمس ــا بالنس     أم
نشــاهد مــن خــلال النتائــج المتحصــل عليهــا في الشــكل )5( عــدم وجــود فــروق معنويــة 
ــين  ــداً )P >0.001( ب ــة ج ــة عالي ــروق معنوي ــجيل ف ــم تس ــين ت ــم في ح ــين المواس ب
)III( في الموقــع )cm2 5.18(المواقــع، تــم تســجيل الحــد الأقــى لقيمــة مســاحة الورقــة

خــلال الشتاء،وســجلت أدنــى قيمــة لمســاحة الورقــة )cm2 3.65(في الموقــع )II(في فصــل 
ــالي: الموقــع  الصيــف. خــلال الموســمين المختلفــين، أظهــرت منطقــة الورقــة النمــط الت

.)II( ــع ــع )I(< الموق )III(< الموق
   

cm2Leaf area شكل )5(: مساحة الورقة
 في هــذه الدراســة، أظهــرت النباتــات المزروعــة في المواقــع الملوثــة انخفاضا في مســاحة 
الأوراق، كمــا وتتفــق هــذه النتائــج مــع نتائــج )Iqbal and Shafiq, 1998( ، حيــث أفــادا 
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أن ملوثــات الغبــار تقلــل مــن نمــو النبــات في شــكلارتفاع النبــات والغطــاء وعــدد الأوراق 
ــة  ــعاعات الممتص ــل الإش ــة إلى تقلي ــاحة الورق ــاض مس ــؤدي انخف ــاحة الأوراق. ي ومس
 Chauhan and Joshi 2010; Tiwari et al.( ــل الضوئــي ــالي انخفــاض معــدل التمثي وبالت
Seyyed-( انخفــض متوســط   مســاحة الورقــة للنبــات الملــوث مقارنــةً بالشــاهد  )2006

.)nejad and Koochak, 2011
 و كشــفت دراســات مختلفــة عــن انخفــاض في مســاحة الأوراق في مناطــق الملوثــات 
 Balasooriya et al., 2009; Lima et al., 2000;Sharma( مقارنــة بالمناطــق غــير الملوثــة

.)et al., 1980
Conclusions 4. الاستنتاجات

ــاء  ــلى الغط ــح ع ــير واض ــود تأث ــتنتج وج ــة نس ــذه الدراس ــج ه ــلال نتائ ــن خ م
النباتــي بصفــة عامــة وأشــجار الزيتــون بصفــة خاصــة، وخاصــة القريبــة مــن مصنــع 
الإســمنت أو الملاصقــة لــه في مدينــة الخمــس ومصنــع الإســمنت في مدينــة زليتــن مقارنةً 

بالمنطقــة الضابطــة )منطقــة الخــضراء( الخاليــة مــن مصانــع الإســمنت. 
Recommendations :5.التوصيات

بناءً على ما سبق فإننا نوصي بالآتي:
   - اســتخدام التقنيــة الحديثــة اللازمــة للحــد مــن انبعــاث الملوثــات المختلفــة مــن 
مصانــع الإســمنت الى البيئــة.- تشــديد الرقابــة عــلى المصانــع لضمــان الالتــزام بالمعايــير 

البيئيــة الدوليــة.                                     
- إلزام المصانع بالصيانة الدورية لمنع قذف الملوثات بالمحيط. 

- المحافظة على البيئة وحمايتها من جميع مظاهر التلوث.
- المحافظــة عــلى الغطــاء النباتــي بصفــة عامــة وأشــجار الزيتــون بصفــة خاصــة لمــا 

لهــا مــن أهميــة تاريخيــة واقتصاديــة.
- إجــراء دراســات مســتفيضة حــول إمكانيــة التقليــل مــن الملوثــات المنبعثــة بجميــع 

أشــكالها.                     
- متابعــة البحــوث والدراســات الســابقة لمــا لأشــجار الزيتــون مــن أهميــة اقتصاديــة 

وايضــاً تســهم في حمايــة البيئــة وجمالهــا.
6.المراجع

الصــل، ميــلاد، مليطــان، عبــد المجيــد، فريــج، ايمــان، 2019 ، تقييــم الأثــر البيئــي 
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usage of activated alumina.
Solutions can be made through urgent investment in sanitation.
Work on the development of research on the field of sanitation.
Take care to isolate the ground water wells from sanitation.
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Fig.7: Showing the lifting stations lack of periodic maintenance in the study areas 

4.3. Benefits of sewage water 
1- Save of groundwater.
2- Save of agricultural land.
3- The removal of bad smells scattered in the town.
4- Support the town’s economy and increase investment.
5- Reuse of sewage water in agriculture and reduce the consumption of drink-

ing water in the areas of agriculture and conservation of resources.

5. Conclusions  
The main conclusion of this work are the following:
The ground water of the studied areas contained high concentration levels of 

heave metals.
The ground water samples of the studied areas were not suitable for drinking 

water due to strongly affected by sanitation.
Benghazi ground water is characterized by hard brackish water, Al Marj ground 

water is characterized by hard fresh water while Soluq ground water is character-
ized by moderately fresh water.

The ground water samples are suitable for irrigation uses. 
The sewage networks in the studied areas needs to be renewed.
Lack of periodic maintenance of stations.

6. Recommendations 
There are many tools to remove the contamination from drinking water such 

as reverse osmosis, nano filtration, adsorption (e.g., iron-coated limestone) and 
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quantities of oil, grease and oils, and its source is from gas stations. Most of the 
people suffered from the lack of potable water and the flood of sewage water in 
the streets and residential buildings without paying attention to their suffering 
by the authorities. While they also suffer from the problem of the flood of black 
sewage, most of the people are transferring sewage on their own accounts, and 
some of them dug wells that cause serious danger to groundwater. However, these 
problems did not find a response from municipal council officials. The citizens 
explained that the problem of sewage flooding has been for a long time indicating 
that this problem caused the spread of odors and the threat to public health (Shal-
tami et al., 2020).
4.1. Causes of groundwater pollution by sewage water

      Most people dig wells for sewage water without packaging with cement, 
which leads to contamination of groundwater, especially in suburbs. Most sewage 
water flows into the ground and sabkha lakes without treatment, which leading to 
contamination of groundwater. The infrastructure and lifting stations in the study 
areas have deteriorated; about 30 years ago, this leads to leakage into ground-
water. In addition, the coastal areas are draining sewage water into the seawater 
without treatment and this has led to the pollution of seawater and the killing of 
marine organisms.

4.2. Solutions that may help overcome the problem and seriousness of sanitation
1-Rapid expansion of the establishment of sewage networks in all cities and 

villages and linking all homes, shops and public utilities to the sewerage network.
2-Research on the impact of wastewater on human health and its relation to 

some diseases.

Fig.6: Flooding of sewage water in the streets and between residential buildings A) Benghazi city 

B) Al Marj city C) Soluq city.



دراسات جغرافية في البيئات الليبية ــ واقع و تحدياتاأعمال الم�ؤتمر الجغرافي ال�شاد�س ع�شر

7

Fig. 4: Piper diagram of water chemistry in the study area (fields after Tweed et al., 2005).

       
Fig. 5: Plot of total dissolved solids (TDS) versus total hardness (TH) of the studied water (Wu et 

al., 2018).

4. Sanitation 
    The sewage water in Benghazi, Al Marj and Soluq cities are mixed with large 

proportions of other activities, including rainwater in the streets, with its dust 
and burning waste resulting from vehicle exhaust and other means of transporta-
tion that are used in fossil fuels, in addition to that, factories, food materials and 
various tourism activities (Shaltami et al., 2020). Wastewater also contains large 
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permissible limit of WHO (2018) for drinking water. Caerio et al., (2005) divided 
the metal index into six classes depending on purity. These classes are as follows:

1) Class I: very pure (MI<0.3). 
2) Class II: pure (MI ranges from 0.3 to 1).
3) Class III: slightly affected (MI ranges from 1 to 2).
4) Class IV: moderately affected (MI ranges from 2 to 4).
5) Class V: strongly affected (MI ranges from 4 to 6).
6) Class VI: seriously affected (MI>6). 
    The studied ground water samples suggested the pollution level Pb, Hg, As, 

Cd, Cu, Zn, Cr, Fe and Ni are ranges from moderately to serious, and indicating the 
necessity of treating this water before it is used for drinking. 
3.2. Classification of ground water

    A piper (Piper 1953) diagram of Cations Na, K, Ca, and Mg and Anions 
HCO3- , Cl-, CO32- and SO42- was used to determine water types for the studied 
areas (Fig. 3). The piper diagram revealed the ground water samples of Benghazi 
city are characterized by CaMgCl type, the ground water samples of Al Marj city 
are characterized by CaCHO3 type and the ground water sample of Soluq city are 
characterized by NaCl type. According to the plot TDS vs TH, the ground water of 
Benghazi city is classified as hard brackish water, the ground water of Al Marj city 
is classified as hard fresh water and Soluq city is classified as moderately fresh 
water.

Fig. 2: Relationship between pH, alkalinity and water stability standard in studied water samples 

(fields after Singh and Hussian, 2016).
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Table 2: Chemical analysis data (concentrations in mg/l, except for EC in 
μs/m) of the studied water

3. Drinking and irrigation water quality
   Table (2) shows comparison the chemical analysis of the studied water with 

the permissible limit of WHO (2018).
In general, there is a dangerous pollution in the ground water of the studied 

areas because it contained of high concentration level of toxic metals.
1) The selected analyzed of ground water samples from Benghazi city such as 

TDS, Pb, Hg, As, Cd, Cu, Zn, Cr, Fe and Ni are the over the permissible limit.
2) The selected analyzed of ground water samples from Al Marj city such as 

TDS, Ca, HCO3- , Fe, Pb, Hg, As and Cd.
3) The selected analyzed of ground water samples from Soluq city such as TDS, 

NO3, Pb are over the permissible limit. 
In the present study, the pH versus Alk diagram of Singh and Hussian (2016) 

specifies that the ground water samples are classified as hard water (Scale- form-
ing rock). The plot of total concentration salt (EC) vs. sodium percentage (Na %) 
revealed the studied water samples of the study areas are classified as good to fair 
water quality for irrigation uses. 
3.1. Metal index (MI)

    The MI is calculated as: MI = C/MAC (Caerio et al. 2005). Where, C is the 
metal concentration (mg/l) in water sample and MAC (mg/l) is the maximum 
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Potential of Hydrogen (pH) and Total Dissolved Solids (TDS) were determined 
by means of Denve Instrument, Model 50. Titrimetric methods were used for the 
determination of HCO3- and Cl-, whereas SO42- was determined gravimetrically. 
Atomic Absorption Spectrophotometers (AAS) Hitachi-5000 measured the major 
Cations. Heavy metals were analyzed by using Inductively Coupled Plasma-Mass 
Spectrometry technique (ICP-MS) technique. The information wells are repre-
sented in Table (1) and the analyses of water samples were done in the Nuclear 
Materials Authority of Egypt in Table (2).

Table 1: Information about the studied water wells
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1.Introduction
    Groundwater in Libya is considered a main source of drinking and irriga-

tion water after the waters of the Great Man-Made River. Groundwater is gain-
ing more and more importance in Libya owing to the ever-increasing demand 
for water supplies, especially in areas with inadequate surface water supplies. 
Groundwater is the primary source of water for human consumption, as well as for 
agriculture and industrial uses in many regions all over the world. Groundwater 
quality is controlled by both the natural and human activities. Contamination by 
different pollutants, mainly due to the intense agricultural and urban develop-
ment, has placed the whole environment at greater risk (Jalali, 2007). The study 
area includes three main cities namely Benghazi, Al Marj and Soluq are located 
in northeast Libya (Fig.1). The present work aims to determine the concentration 
level of ground water pollution using WHO (2018) guide line and determining the 
problems in sewage networks in the study areas.

Fig.1: Showing location map of the study areas (Shaltami et al., 2020)

2. Methodology
    Shaltami et al., (2017, 2019, 2020) collected sixteen samples from selected 

wells in the study areas.  The samples were taken by polythene bottles (500 ml) 
attached to the top of 3-4 m long telescopic bar. The electrical conductivity (EC), 
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Abstract
This study aims to evaluate the ground water pollution and sewage networks in 

Benghazi, Al Marj and Soluq cities, NE Libya. The studied groundwater samples of 
the study areas are not suitable for drinking water due to contained high concen-
tration level of toxic metals. According to ground water classification, the water 
samples of Benghazi city is classified as hard brackish water, the water sample of 
Al Marj city is classified as hard fresh water whereas the water samples of Soluq 
city is classified as moderately fresh water. The infrastructure and lifting stations 
in the study areas have deteriorated causing groundwater pollution.

Keywords: Ground Water quality, Sanitation, Benghazi, Al Marj and Soluq cit-
ies, NE Libya.
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تلوث المياه الجوفية بالصرف الصحي 
مدينة  بنغازي، المرج، وسلوق، شمال شرق ليبيا-دراسة حالة

ــازوي-  ــد الج ــار - د. محم ــري العب ــارس -د. فخ ــارس ف ــي - د.ف ــدي الري أ.د. هوي
ــاح ــعاد مفت ــر -  د. س ــر قني ــيبي          أ.عم ــرج العش ــلطامي - د. ف ــامة ش د.أس

الملخ�ص
تهــدف هــذه الدراســة إلى تقييــم تلــوث الميــاه الجوفيــة وشــبكات الــرف الصحــي 
ــل  ــج التحلي ــت نتائ ــا. أوضح ــمال شرق ليبي ــلوق، ش ــرج، وس ــازي، والم ــدن: بنغ في م
الكيميائــي أن الميــاه الجوفيــة في مناطــق الدراســة غــر صالحــة للــرب بســبب احتوائها 
عــى تركيــزٍ عــالٍ مــن المعــادن الســامة. ووفقًــا لتصنيــف الميــاه الجوفيــة؛ تــم تصنيــف 
عينــات الميــاه لمدينــة بنغــازي عــى أنهــا ميــاه معتدلــة الملوحــة. وعينــات الميــاه في مدينــة 
المــرج عــى أنهــا ميــاه صلبــة وعذبــة، بينمــا صُنِّفــت عينــات الميــاه لمدينــة ســلوق عــى 
أنهــا ميــاه عذبــة. وقــد تســبب التدهــور في البنيــة التحتيــة ومحطــات الرفــع في مناطــق 

الدراســة في تــرب ميــاه الــرف الصحــي إلى الميــاه الجوفيــة ممــا أدى إلى تلوثهــا.
ــة، الــرف الصحــي، مــدن بنغــازي والمــرج  ــاه الجوفي ــة: جــودة المي الكلمــات الدال

ــلوق.  وس
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