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 الملخص 
هذه  ، لذا تحاول  شهدت منطقة الدراسة ضغطاً بيئيًا شديدًا في الفترة الأخيرة بسبب زيادة التحضر والتوسع والتخطيط غير السليم ونقص في الوعي البيئي 

الاستشعار  – )نظم معلومات جغرافية  عتمدت هذه الدراسة بشكل رئيسي على التقنيات الجيومكانيةا  .الدراسة في الكشف عن تأثير هذا التغير في المنطقة
(،  2020،  2010،  2000)  عن بعد( لتحليل المرئيات الفضائية، وتكمن أهمية الدراسة في رصد وتحليل التغيرات في درجة حرارة السطح خلال الأعوام

الجغرافي الموزون    الانحدارواستخدام التصنيف المراقب وحساب مؤشر الغطاء النباتي، ومؤشر المناطق الحضرية، ومؤشر درجة حرارة السطح، وتم تطبيق نموذج  
ي لمعامل لتحليل العلاقة بين درجة حرارة السطح والعوامل المدروسة وتفسير تأثير تلك العوامل على درجة حرارة السطح، واستخدام التحليل الإحصائ

للكشف عن الجزر الحرارية بمنطقة   ASTERبالمرئية الليلة لقمر  الاستعانةؤشرات المدروسة، وتم  المالارتباط بيرسون لمعرفة العلاقة بين درجة حرارة السطح و 
 . لمعرفة المناطق الباردة والساخنة وتحديد البؤر الحرارية   Hot Spot Analysis: Getis-Ord Gi الدراسة، وتم التطرق إلى تحليل البقع الحرارية

شر المناطق الحضرية  وقد خلصت الدراسة إلى العديد من النتائج أبرزها ظاهرة الجزر الحرارية وتحديد أكثر المواقع توتراً، فقد أظهرت النتائج تغيرات في مؤ 
على حساب المساحات الخضراء، ونتيجة لذلك حدثت   م2020في    ²كم97.74متزايد ليصل    اتجاه، وكان في  ²كم12.60بلغ   الذي  م2000لعام  

 زيادة في درجة حرارة السطح، وزيادة في شدة الجزر الحرارية في مدينتي البيضاء وشحات. 

 رية، شحات، البيضاء، ليبيا. ضدرجات الحرارة، التخطيط العمراني، المناطق الح :دالةالكلمات ال 
Abstract 

The study area has recently experienced significant environmental pressure as a result of increasing urbanization, 

uncontrolled urban expansion, inadequate planning practices, and limited environmental awareness. Accordingly, 

this study seeks to investigate the impacts of these changes on the region. The research primarily relied on 

geospatial technologies, namely Geographic Information Systems (GIS) and Remote Sensing (RS), for the analysis 

of satellite imagery. The significance of the study lies in monitoring and analyzing changes in Land Surface 

Temperature (LST) during the years 2000, 2010, and 2020. Supervised classification techniques were employed 
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alongside the calculation of key indices, including the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Urban 

Built-up Index, and Land Surface Temperature Index. Furthermore, a Geographically Weighted Regression 

(GWR) model was applied to examine the relationship between LST and the selected explanatory variables, 

providing insights into the influence of these factors on surface temperature patterns. In addition, Pearson’s 

correlation coefficient was used to assess the statistical relationships between LST and the studied indices. ASTER 

nighttime satellite imagery was utilized to detect Urban Heat Islands (UHIs) within the study area. Hot Spot 

Analysis (Hot Spot Analysis: Getis-Ord Gi) was also conducted to identify hot and cold zones and to locate 

significant thermal hotspots. The findings revealed several important outcomes, most notably the occurrence of 

the Urban Heat Island phenomenon and the identification of the most thermally stressed locations. Results showed 

substantial growth in the Urban Built-up Index, with urban areas increasing from 12.60 km² in 2000 to 97.74 km² 

in 2020, largely at the expense of green spaces. Consequently, land surface temperatures increased, accompanied 

by a marked intensification of urban heat island effects in the cities of Al Bayda and Shahhat. 

Keywords: Temperatures, Urban planning, Urban zones, Shahat, Al-Bayda, Libya. 

  المقدمة .  1
وهي معلمة ســطح  Temperature Land Surface  (LST)تعُرف درجة حرارة الأرض الإشــعاعية باســم درجة حرارة الســطح 

الأرض الإشــعاعية الرئيســية على النطاقين الإقليمي والعالمي، وقد أدن الانتقال من المناطق الطبيعية إلى المناطق الحضــرية لتغيرات في 
ــرية أكثر دفئًا بكثير من المناطق اايطة  ا، وتعرف المناطق ــطح الأرض، نتيجة لذلك تكون المناطق الحضــــ ــائص الفيزيائية لســــ   الخصــــ

 .Urban Heat Island (UHI) (EPA, n.d)الحضرية الأكثر دفئًا باسم الجزر الحرارية 

دراســــــــــة الجزر الحرارية من الدراســــــــــات اشامة إذ يرتبط  ا انتشــــــــــار الملوات في الغلاف الجوي، وتغير المنا ، والت ثير على 
نظمة الايكولوجية؛ فالأنشــــطة البشــــرية هي مصــــدر كبير لملوات الغلاف الجوي مثل أكاســــيد الكائنات الحية الدقيقة، والتغير في الأ
ويؤدي التحضــــر والتخطيط غير الســــليم للمدن إلى زيادة الحرارة ،  (Sarrat et al., 2006)  النتروجين والمركبات العضــــوية المتطايرة

تبريد والحاجة إلى مزيد من إنتاج الطاقة، مما يؤدي إلى زيادة انبعاات  الالناتجة عن الأنشــــــــــــطة البشــــــــــــرية، وبالتا  زيادة الطلب على  
 .(Yamamoto, 2006) غازات الاحتباس الحراري، وهو ما يسهم في تدهور المنا  وزيادة ملوات اشواء

وتهدف الدراســـــــــــة لرصـــــــــــد الاختلافات المكانية لدرجة حرارة الســـــــــــطح والفروقات بين معد لاتها خلال النهار والليل،  لذا  
باسـتخدام  والأسـباب المؤدية إلى ارتفاعها    وتحديد أماكن البؤر الحرارية، من خلال تحليل العلاقة بين درجة الحرارة وبين بعض العوامل

 وظيف بعض المؤشرات الطيفية لإنتاج خرائط رقمية عالية الدقة للمنطقة.تسلسلة من صور الأقمار الصناعية، و 

 . مشكله الدراسة 1.1
ــراء وبالتا  حد  تغير في  ــريعًا على حســـــاب المســـــاحات الخضـــ ــريًا ســـ ــعًا حضـــ ــة توســـ خلال العقد الماضـــــي شـــــهدت منطقة الدراســـ

 الخصائص الطبيعية، ومن ضمنها درجة حرارة سطح الأرض، وتحاول هذه الدراسة الإجابة عن الأسئلة التالية:
 ما هو تأثير التوسع الحضري على التغيرات الحاصلة في الغطاء النباتي ودوره في تغيرات درجة حرارة السطح؟ −
 هل تؤدي الزيادة في درجات حرارة السطح إلى ظهور بؤر لجزر حرارية داخل المدن حسب استخدامات الأرض؟ −

 أهداف البحث . 2.1
 .( م2020-2000) حساب درجة حرارة السطح خلال الأعوام −
 إنشاء قاعدة بيانات مكانية للتغيرات الحاصلة في درجة حرارة السطح واستخدامات الأرض. −



مجلة علوم البحار والتقنيات البيئية                           

 ( 2024–( )يونيو 1(، العدد )10المجلد )
 ......... ...... التوسع الحضري ودوره في التباين المكاني والزمني للاختلافات في درجة حرارة السطح

 

 -13A    .ليبيا ، الجامعة الأسمرية الإسلامية  ،الموارد البحريةكلية 

 

ISSN (Print): 2413-5267 

ISSN (Online): 2706-9966  

 الوقوف على مدن مساهمة المؤشرات الطيفية في مراقبة أسباب تغيرات درجة حرارة السطح. −
 تحليل ظاهرة الجزر الحرارية وتحديد توزيعها المكاني بمنطقة الدراسة واستخدامها كمؤشر للتلو  الحاصل بالمنطقة. −

 المنهجية .  2
 موقع الدراسة. 1.2

تقع منطقة الدراسـة في جزء من المصـطبة الثانية للسـفح الشـما  في منطقة الجبل الاخضـر رال شـرق ليبيا، وتشـمل مدينتي البيضـاء  
° رالًا، وخطي طول  32"  48.96'  47و°  32"44'26.74بين دائرتي عرض  ، كما تقع منطقة الدراســــــــــــــة فلكياً  وشــــــــــــــحات

ما بين كيلومتراً جنوب ســاحل البحر المتوســط، ويتراوت ارتفاعها    18° شــرقاً، وتبعد مســافة  21"49'  3.06° و21"42'0.34
ــاحتها  530-600 ــطح البحر، وتبلغ مســــ ــط درجة الحرارة ²كم135.9  متراً فوق ســــ ــنوي  المو   م°16، ويتراوت متوســــ ــط الســــ توســــ

  (.2011مم )اقويدر، 556.8 مطارلكمية الأ

 
 Arc Map10.8وباستخدام  Google Earth Proعلى بيانات بناء  ان من عمل الباحث  المصدر:

  منطقة الدراسة  . 1 شكل
 تمصادر البيانا. 2.2

 ة:المرئيات الفضائي. 1.2.2
 (.1اعتمدت الدراسة على سلسلة من الأقمار الصناعية بغية اشتقاق بعض المؤشرات الطيفية، كما هو مبين بالجدول )

 المرئيات الفضائية المستخدمة وخصائصها   . 1  جدول 
 الاستخدام الدقة المكانية  السحب الالتقاط زمن   نوع القمر

LT5 Landsat 01/09/2000 0.0 30 NDVI, LST, NDBI 

LE07 Landsat 05/09/2010 0.0 30 NDVI, LST, NDBI 

LC Landsat 8OLI 08/09/2020 0.01 30 NDVI, LST, NDBI 

ASTER Level 1T 2019/8/11 1.0 60 LST NIGHT 

Shuttle Radar Topography 01/02/2000 0.0 30   ،الانحدار الارتفاع 
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 :تجهيز البيانات. 2.2.2
ـــــــــج ـــــــــريق برامـــــ ـــــــــن طـــــ ـــــــ ـــــــــشوهـــــــات عـــــ  تمتْ معالجة المرئيات الفضائية من خلال التصحيحات الراديومترية، بالإضافة إلى تصحيح التـــــ

ENVironment for Visualizing Images (ENVI 5.1), Map10.8 Arc   وذلك لاشـــتقاق المؤشـــرات المســـتخدمة ،
 في الدراسة.

 :المؤشرات المستخدمة. 3.2.2
 :تم استخدام المؤشرات التالية

 .NDVI) )Normalize Difference Vegetation Indexتي النبا الغطاءمؤشر  −

 .Normalized Differences Built up Index (NDBIمؤشر المناطق الحضرية ) −
 .LST) )Land Surface Temperatureمؤشر درجة حرارة السطح  −
 .تصنيف المرئيات الفضائية )استخدامات الأراضي( −
 .انحدار( الخصائص التضاريسية لسطح الارض )ارتفاع، −

 منهج الدراسة . 3.2
 حليل الوصفي:. الت1.3.2 

ــع البيئي خلال الفترة ما بين ) ــة بالمنطقة والوضــــ ــرات المدروســــ ــفي لوصــــــف حالة المؤشــــ ــتخدم في البحج المنهج الوصــــ - 2000اســــ
( بالاعتماد على معطيات المرئيات الفضائية، وتحليل بيانات درجة حرارة السطح من خلال أعلى قيمة لتحليل ظاهرة الجزر 2020

الحرارية وعلاقتها بخصـــائص ســـطح الأرض، حيج اســـتخدمت قاعدة البيانات المكانية الخاصـــة باســـتخدامات الأراضـــي لإ اد أكثر  
ــار المناطق تأث ـراً بظاهرة الجزر الحر  ــاعد على انتشــ ــرية التي تســ ــطة البشــ ارية في المنطقة من خلال ربط المعطيات الحالية الموجودة بالأنشــ

 .ظاهرة الجزر الحرارية
 التحليل الاحصائي:. 2.3.2

ــتخدام برنامج   ــائية باســ ــاليب الإحصــ ــة  موعة من الاســ ــتخدمت الدراســ ــيح التباين وكشــــف   IBM SPSS Statisticsاســ لتوضــ
 العلاقات بين المتغيرات.

 :البقع الحرارية. 3.3.2
في الفترة )النهــاريــة والليلــة(،    Hotspot Analysis: Getis-OrdGiالحراريــة  تم التطر ق في هــذه الــدراســــــــــــــــة إلى تحــديــد البقع    

للكشف عن البقع الساخنة والباردة وتحديد مواقعها في منطقة الدراسة لإخراج خـــــــــــــــــــــــــرائط رقمية، وتعُـــــــــــــــد مــــــــــن أهم الأســــــــــاليب في 
 .(2023 الشكرية وآخرون،الــكشــف عــن ظــاهــرة الــجـزر الحــرارية )

 لمناقشة والنتائج . ا3
 التحليل الوصفي. 1.3

 كالتا :  (2020-2000)بالفترة ما بين  تغيرات واضحة حدثت في جميع مؤشرات المنطقةهنالك توضح النتائج أن 
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 مؤشر الغطاء النباتي: . 1.1.3
جل تراجع   2020–2000بين    تظهر قيمة الغطاء النباتي خلال فترات الدراســـــة تغيراً واضـــــحًا ما في كثافة الغطاء النباتي، فقد ســـــُ

( أن مســــــاحة الغطاء النباتي  2في مســــــاحات الغطاء النباتي، وتوســــــع في مســــــاحات الأراضــــــي الجرداء، ويتبين من خلال الشــــــكل )
ــاحة إلى  2000في عام   ²كم  24.1الكثيف بلغت   زالة  ، وســــــجل أعلى معدل لإ2020في ²كم  9.2، بينما تقلصــــــت هذه المســــ

  (Alawamy et al., 2020).سنوياً  هكتار 513بما يعادل  2017-2010 يبين عام الغابات في الجبل الأخضر ما
د  تغير في الغطاء النباتي نتيجة التمدد في المخططات السـكنية العشـوائية والأنشـطة البشـرية، فضـلًا عن تزايد السـكان  ح

ــة بشـــكل أكثر شـــدة من غر ا، ومن   ــارعة، وهو ما أدي إلى جرف الغطاء النباتي جنوب وشـــرق ورال منطقة الدراسـ بمعدلات متسـ
( رُصـــــدت أدني القيم داخل المدن، بينما كان الغطاء النباتي كثيفًا في المناطق الوعرة التي يصـــــعب الوصـــــول اليها؛  2خلال الشـــــكل )

 .ومن المتوقع أن يتفاقم تقلص الغطاء النباتي بزيادة التحضر

 
 Arc Map10.8، وباستخدام earthexplorer.usgs.govمن خلال موقع  8، 7، 5 لاندساتالمصدر: 

 توزيع الغطاء النباتي  . 2شكل 
   :مؤشّر المناطق الحضرية. 2.1.3

ر المناطق الحضــرية إلى  موعتين )مناطق حضــرية   ن ف مؤشــ  ( تبلغ مســاحة المناطق  3مناطق غير حضــرية(، ومن خلال الشــكل )و صــُ
، وأظهرت قيم مؤشـــــــــــر المناطق الحضـــــــــــرية اتجاهًا متزايدًا حتي عام ²كم  12.60  حوا  2000الحضـــــــــــرية في منطقة الدراســـــــــــة عام  

ــرية إلى  2020 ــاحة المناطق الحضـ ــلت مسـ ــر ســـجلت في المناطق ذات الغطاء  ²كم  97.74، حيج وصـ ، ويتضـــح أن أقل قيم المؤشـ
 النباتي الكثيف.
، بينما  ²كم  13.43حوا     2010  حت   2000كان التغير في مساحة المناطق الحضرية خلال المرحلة الأولى من   

التغير خلال الفترة من   ، وهو ما يدعم ما استنتجته دراسة  ²كم  71.74ليصل إلى حوا     2020  حت   2010تضاعف هذا 
(Habib, 2022)     داخل مدينة البيضاء خلال الفترة بين عامي    ²كم  39.8كان التغير في مساحة المناطق الحضرية تبلغ بحوا

 ( أن اتجاه التوسع يكون في اتجاه الأراضي الزراعية، خاصة بالقرب من الطريق الرئيسي.  3؛ ويتضح من الشكل ) 2020و  1990
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 Arc Map10.8 وباستخدام، earthexplorer.usgs.gov من خلال موقع 8، 7، 5 لاندساتر: المصد

 توزيع المناطق الحضرية وغير الحضرية  . 3شكل 

والتنبؤ بالتغير في مساحة واتجاه المناطق الحضرية،   درجة حرارة السطح لا يستخدم مؤشر المناطق الحضرية فقط في تحليل
بل يستخدم أيضًا في معرفة مدن تأثير الجزر الحرارية الحضرية. ونستنتج أن مؤشر المناطق الحضرية يظهر فاعلية وفائدة أكثر في رسم  

ء النباتي، وارتفاعًا كبيراً في المناطق المبنية،  خرائط سريعة للأراضي الحضرية، إذ تبين الخرائط اتجاهًا انتقاليًا ملحوظاً في خسارة الغطا 
 مع ملاحظة ترك ز التوس ع في أطراف المدن.  

 :درجة حرارة السطح. 3.1.3
ــرية على زيادة درجات حرارة  ــبب الاختلاف في غطاء الأرض، إذ تعمل المناطق الحضــ يظهر الاختلاف في درجة حرارة الســــطح بســ

رصـــدت في  2000( أن أدنى درجة حرارة للعام  4ويوضـــح الشـــكل )الســـطح، بينما يلعب الغطاء النباتي دوراً رئيســـيًا في خفضـــها،  
م° في شــــرق وغرب منطقة الدراســــة؛  39م°، بينما يصــــل حدها الأعلى تقريبًا  27بطون الأودية وبعض ضــــواحي المدن وقد بلغت  

ا الجن 2010وبحلول عام   وب الشــرقي والغر   بلغ الحد الأعلى لدرجة حرارة الســطح في مناطق مختلفة من منطقة الدراســة، خصــوصــً
م° في رال منطقة الدراسـة حيج الأودية العميقة التي تتميز  28م°، في حين لم تزد أدنى درجة حرارة عن  41وداخل المدن، حوا   

 النباتي الكثيف، وهي نفس درجة الحرارة المسجلة شرق مدينة البيضاء ومعظم مدينة شحات. بغطائها
ــبيًا، حيج بلغ حدها الأعلى نحو 2020وتميز عام   ــة،  43  بدرجة حرارة عالية نســـ م° في أجزاء متفرقة من منطقة الدراســـ

ــا على أطراف المدن وبعض المســـاحات  وهو أكثر الأعوام حرارة خلال فترة   2020ذ يتضـــح أن عام  إداخلها،    الصـــغيرةوخصـــوصـ
الدراســة، وذلك بســبب زيادة الســكان والمناطق الحضــرية وانتشــار وســائل النقل على نطاق واســع، كل هذا يســهم في ارتفاع نســبة 

 اني أكسيد الكربون وغيرها من غازات الاحتباس الحراري في الغلاف الجوي.
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 توزيع درجة حرارة السطح  . 4 شكل

إلى   2000في عام   ²كم  34.5( انخفاض المســـــــــــاحات التي تمث ل درجات الحرارة المنخفضـــــــــــة من  4يوضـــــــــــح الشـــــــــــكل )
مقارنة    2020عام   ²كم  22.4، بينما ازدادت المســــــــــــاحات التي تمثل أعلى درجات الحرارة لتصــــــــــــل إلى  2020بعام    ²كم28.1

نشـــــــطة البشـــــــرية في تغيير ملامح ســـــــطح الأرض خاصـــــــةً فيما ، هذه التغيرات ترجع في أغلبها إلى دور الأ2000عام   ²كم  3بنحو
والجدير بالذكر أن المرئيات الفضــائية الملتقطة خلال فترة النهار تت ثر بانعكاس الطاقة الشــمســية، وبالتا  تؤثر    .يتعلق بالغطاء النباتي

في توزيع درجة حرارة الســــــــــطح؛ حيج أن المدن في هذه المرئيات تتميز في الغالب بانخفاض في درجة حرارتها مقارنة بالمناطق ا اورة 
ة وبالتا  تســـــجل درجات حرارة عالية، هذا المســـــار يتغير في حال اســـــتخراج درجات الحرارة من التي تعكس كمية كبيرة من الأشـــــع

الصـــــــور الفضـــــــائية الليلية حيج يظهر تأثير الغطاء النباتي أكثر وضـــــــوحًا في خفض درجة الحرارة، والعكس في المناطق الحضـــــــرية التي 
ــية ومن ر تزداد درجة حرا ــمسـ ــعة الشـ ــخينها خلال النهار وازن حرارة تمتص كمية كبيرة من الأشـ رتها، فالأســـطح غير المنفذة يتم تسـ

 .(Sarrat et al., 2006) أكثر بكثير من الأغطية الطبيعية، ر يتم أطلاقها أثناء الليل وهو ما يؤثر بدرجة كبيرة على جودة اشواء

 التحليل المكاني . 2.3
 :الجغرافي الموزون الانحدارنموذج . 1.2.3

من جهة،    والانحدارالجغرافي الموزون لتقييم العلاقة بين كل من الغطاء النباتي والمناطق الحضــــــــــرية والارتفاع    الانحداراســــــــــتخدم نموذج  
الذي اســـتخدمت فيها درجة حرارة الســـطح  2019أخرن، ويســـتثن من ذلك عام    جهةودرجة حرارة الســـطح الأرض النهارية من  

فســـرت التغيرات الحاصـــلة في   والانحدار( يتضـــح أن عوامل الغطاء النباتي والمناطق الحضـــرية والارتفاع  5الليلية، فمن خلال الشـــكل )
ــبته  46درجة حرارة الســــــــطح بنحو   % من الت ثيرات كانت 54%، أي أن تأثير هذه العناصــــــــر كان متوســــــــطاً، حيج كان ما نســــــ

% وهو ما يعكس تأثير تناقص  62فقد ازدادت قيمة تأثير هذه العوامل لتصـــــــــــل إلى   2010مســـــــــــؤولية عوامل أخرن؛ أما في عام  
 المناطق الحضرية.  الغطاء النباتي وتمدد
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% لتغيرات درجة حرارة الســـــــطح التي كانت ناتجة في 65قيمة تفســـــــيرية للعوامل المذكورة بحوا    2020وقد شـــــــهد عام  
ــة نحو   ــابقة، بينما فســــرت العوامل المدروســ ــنوات الســ % من التغيرات  69الغالب عن الزيادة الكبيرة في الغطاء الأرضــــي مقارنة بالســ

ل مبينةً دور المناطق الحضــــــــرية في الت ثير على هذه الاختلافات، وتجدر الإشــــــــارة إلى أن الحاصــــــــلة في درجة حرارة الســــــــطح أثناء اللي
ا،  تقلص الغطاء النباتي وتمدد المناطق الحضــرية هي أكثر العوامل تأثيراً في التغيرات الحاصــلة في درجة حرارة الســطح ســواء ليلًا أم  ارً 

ــة، كمـا لا  كن إهمـال تأثير بعض العوامـل الأخرن،  والانحـداربينمـا كـان تأثير كـل من الارتفـاع   ضــــــــــــــعيف تقريبًـا طوال فترة الـدراســــــــــــ
       كالريات والرطوبة وملوات اشواء، التي قد تمثل النسبة الباقية من العوامل المؤثرة في خصائص حرارة السطح.

 
 القوة التفسيرية بين درجة حرارة السطح والعوامل المدروسة  . 5شكل 

ــة عام 6ويوضـــــح الشـــــكل ) ــتقلة على درجة الحرارة الســـــطح في معظم منطقة الدراســـ ــيطرة تأثير العوامل المســـ  2000( ســـ
 2010%(، إلا أن هذا الت ثير يضــــعف في شــــرق ورال غرب منطقة الدراســــة. أما في عام 75  -50بنســــبة عالية تتراوت ما بين )

بعض أجزاء المنطقة خاصةً    المتوسط فيتقل حدته، وفي المقابل تزيد نسبة الت ثير  فان تأثير العوامل المستقلة على درجة حرارة السطح  
 %(. 50-25داخل مدينة البيضاء وجنوب شرق منطقة الدراسة لتصل إلى )

فنلاحظ أنه عالية جدًا داخل مدينة   2019وأما فيما يخص تأثير العوامل المســــــــتقلة على درجة حرارة الســــــــطح ليلًا عام  
البيضـــــــــــــاء وبعض الأجزاء الجنوبية منها، بينما يظهر في مدينة شـــــــــــــحات في مناطق متفرقة داخل المدينة، وهذا عائد إلى تأثير المباني 

 %(.91-75اع درجة الحرارة، حيج تتراوت نسبته ما بين )والأنشطة البشرية على تفسير ارتف
ــتقلةتؤثر العوامل   2020وفي عام   ــبة تبلغ ما بين )  المســــ %( في 75  -50على درجة حرارة الســــــطح بالت ثير العالية بنســــ

 .معظم منطقة الدراسة، في حين نلاحظ أن الت ثير العالية جدًا يظهر في مساحات صغيرة ومتفرقة

 :لبقع الحرارية. ا2.2.3
(، تظهر أكثر البقع السـاخنة في منطقة الدراسـة  اراً متفرقة  7من خلال توزيع بقع قيم درجات الحرارة السـاخنة والباردة، الشـكل )  

مكونة غطاءً أرضـــيًا يشـــمل كامل   ²كم  28.21، بينما تتســـع مســـاحة البقع الســـاخنة أثناء الليل لتصـــبح  ²كم 6.83بمســـاحة تبلغ  
أثناء    متناثرة اورها من مناطق، وتتلاشــــــــي البقع الســــــــاخنة داخل المدن خلال فترة النهار؛ أما البقع الباردة فتظهر    فيماالمدن وتقل  

النهار مقارنة في حين تشــكل هذه البقع مســاحات واســعة أثناء الليل في جنوب شــرق وجنوب غرب مدينة شــحات. وبشــكل عام 
 (.2022 تنخفض درجة الحرارة في المناطق ذات الغطاء النباتي الكثيف بينما تقع البقع الساخنة على الطرق وكتل المباني )ضيف،
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 .Arc Map10، وباستخدام earthexplorer.usgs.govمن خلال موقع  ASTER 8، 7، 5 لاندساتالمصدر:              

 العوامل المدروسة على درجة حرارة السطح   تأثير تحديد    . 6  شكل 

 

 Arc Map10.8، وباستخدام earthexplorer.usgs.govمن خلال موقع   ASTERو 8 لاندساتالمصدر: 
لباردة والساخنة لدرجة حرارة السطح .  7ل  شك  ا لبقع   ا
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 :الجزر الحرارية بمنطقة الدراسة. 3.2.3
من خلال تحليل الخرائط الحرارية لمنطقة الدراســــة يتضــــح أن هناا البقع الحرارية تقع داخل المدن مما يدل على تأثر المنطقة بالأنشــــطة  

ــرية المختلفة. لاحظ في الخرائط الحرارية النهارية اختلافات كبيرة في درجات الحرارة العظمى)البقع الحرارية(، مما يدل على حيج ي  البشـ
تأثير الانعكاسات من سطح الأرض التي تؤدي لتبعثر قراءة درجة الحرارة، ومن ناحية أخرن فمن خلال تحليل الخرائط الحرارية الليلية  

اخل المدن؛ مما يدل على وجود الجزر الحرارية بمنطقة الدراسة، وهذا ما تعكسه قوة الت ثير في تحليل نلاحظ تكون بقع الحرارة العالية د
الجغرافي الموزون الـدور الكبير الـذي تلعبـه المبـاني في زيادة   الانحـداردور العوامـل المســــــــــــــتقلـة على درجـة الحرارة، حيـج تبين نتـائج نموذج  

( نلاحظ أن درجـة الحرارة المرتفعـة تمتـد من أطراف المـدينـة إلى وســــــــــــــطهـا تبعـًا  8درجـات الحرارة أثنـاء الليـل، فمن خلال الشــــــــــــــكـل )
ضـــــــرية  كلما اقترابنا من وســـــــط المدينة للاختلافات في النشـــــــاط البشـــــــري داخل المدينة، وبشـــــــكل عام يزداد تكوين الجزر الحرارية الح

 (.Bakaeva and Le, 2022) بسبب التلو  الحضري ومصادر الحرارة والانبعاات

 
 Arc Map10.8، وباستخدام earthexplorer.usgs.govخلال موقع  من ASTER المصدر:

 الجزر الحرارية من خلال الصورة الليلية  . 8شكل 

من خلال تحليل المرئية الليلية نلاحظ تباين في التوزيع المكاني والمســـــــــــــاحات التي تغطيها أعلى فئات درجات الحرارة والتي  
م°(، وهي ترتبط ارتباطاً وثيقًا بالمناطق الحضـــــرية من خلال التحليل الإحصـــــائي التي توضـــــح الارتباط بين   35-30بين )ما  تتراوت  

  ( بينمــا تقــل العلاقــة خلال النهــار حيــج تبلغ0.84المنــاطق الحضــــــــــــــريــة ودرجــة الحرارة بعلاقــة طرديــة قويــة خلال الليــة إذ بلغــت )
(، وبالابتعاد عن المدن نلاحظ ظهور فئات درجات الحرارة المنخفضـــــــة خاصـــــــة جنوب غرب مدينة شـــــــحات حيج المناطق  0.68)

( أثناء النهار وتبلغ  -0.84)  الخضراء والمساحات المفتوحة من الأراضي الزراعية حيج تظهر العلاقة بين الغطاء النباتي ودرجة الحرارة
  (.-0.42) قيمتها في الليل إلى

ومما يؤكد ارتباط نشـ ة الجزر الحرارية كما ذكُر سـابقًا، بزيادة الكثافة السـكانية والأنشـطة البشـرية واسـتهلاا الوقود والطاقة  
الكهربائية التي تأتي كمصـــــدر انا للطاقة الحرارية بعد الطاقة الشـــــمســـــية داخل المدن، بينما تقل درجة الحرارة خارج المدن لتصـــــل إلى  

التي تتصــــف بقلة المناطق الحضــــرية وكثرة الاخضــــرار، و د أن الزيادة في التغيرات العمرانية تســــارعت بنفس معدل    م° في المناطق15
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بين مركزها وبين مركز الجزر   من خلال هذا  كننا ربط التلو  زيادة درجـــــــــــــــــــــــــــة الحــــــــــــــــــرارة، وتظهر الجزر الحرارية كغيمة فوق المدن، و
ــريـــة على زيادة انبعـــا  الملوات في الغلاف الجوي وبالتـــا  زيادة شـــــــــــــــــدة الجزر الحراريـــة  ــة البشــــــــــــ  الحراريـــة، حيـــج تؤثر الأنشــــــــــــــطـ

(Crutzen, 2004) ــيـارات في ــادر الملوات، لقلـة أعـداد الســــــــــــ ، ويقـل التلو  كلمـا ابتعـدنا عن مركز الـمدينـة وهـذا يتلاءم مع مصــــــــــــ
 . الشوارع وقلة النشاطات البشرية

 :لاختلافات الحرارية حسب استخدامات الأراضي. ا4.2.3
 بمنطقة الدراسة إلى: تصنيف استخدامات الأراضي

   :استخدامات الأراضي بمدينة البيضاء.  1.4.2.3
عد دراســــة اســــتخدامات الأراضــــي من أهم الدراســــات التي تعبر عن أشــــكال الاختلافات المكانية للأنشــــطة داخل المدن، والتعرف  تُ 

 على المناطق التي يكثر فيها الأنشطة البشرية والتي من المتوقع أن تكون مصدر من مصادر التلو .
( الاســتخدامات الرئيســية للأرض في مدينة البيضــاء ومســاحاتها، حيج تقع المنطقة الصــناعية في جنوب 9يحدد الشــكل )
، إذ تعد بؤرة الأنشــــــطة الصــــــناعية وما يصــــــاحبها من اســــــتهلاا كبير للطاقة وانبعا  الغازات ²كم  1.76المدينة وتبلغ مســــــاحتها  

مصــــــادر التلو  الحراري في الغلاف الجوي، وغالبًا ما تفوق درجة حرارتها باقي أجزاء  الملوثة، وتعتبر المناطق الصــــــناعية إحدن أهم
 .(Kassomenos & Katsoulis, 2006) المدينة

 

 Arc Map1.8، وباستخدام earthexplorer.usgs.govمن خلال موقع  8لاندسات المصدر: 
 2020الأراضي بمدينة البيضاء   تاستخداما . 9 شكل

، ومع ازدياد عدد ²كم  30.12تمثل المسـاكن أكبر أنواع اسـتخدامات الأرض مسـاحة في مدينة البيضـاء، حيج تبلغ نحو  
الســكان تزداد مســاحة المناطق العمرانية وما يُصــاحبها من تطور كبير في النشــاط البشــري، وبالتا  ارتفاع نســبة انبعاات وملوات  

ني والطرق بالمواد الإسمنتية والإســــــــــفلت، والتي تتميز بقدرتها الكبيرة على امتصــــــــــا  الطاقة  اشواء، كما أن إنشــــــــــاء الإنســــــــــان للمبا
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الشـمسـية، يزيد من ارتفاع درجة حرارة السـطح، كما أن هذه الزيادة في المسـاحات العمرانية تكون في الغالب على حسـاب الغطاء  
 النباتي الطبيعي.

إن مســاحات الخدمات العامة في مدينة البيضــاء كانت متداخلة مع بعضــها ناهيك عن توزيعها العشــوائي، حيج تشــمل 
ــاحتها با مل  والإداريةالخدمات الصـــــــحية والتعليمية والدينية   ، أما المناطق الفارغة والتي تشـــــــغل ²كم4.67  والتجاري، وتبلغ مســـــ

ــاحة ــل إلى    مســـــ ــاحات داخلها، والتي  كن   ²كم  20.87تصـــــ ــكل عام خارج حدود المدينة مع وجود بعض المســـــ فهي تظهر بشـــــ
    استغلاشا كمساحات الخضراء.

 :استخدامات الأراضي بمدينة شحات.  2.4.2.3
تعُد مدينة شــــــــــحات اســــــــــتثناء من الناحية المورفولوجية، حيج أن المناطق الأثرية التي تعد محميات عريخية تعيق التمدد العمراني رالًا 

( تتضــح اســتخدامات الأراضــي بمدينة شــحات، وتحتل المســاكن المرتبة الأولى من حيج مســاحتها إذ  10وغربًا، فبالنظر إلى شــكل )
متمركزة بكثافة في وســــــــــــط المدينة، بينما ظهرت بعض الزيادات الطفيفة في المســــــــــــاكن ناحية أطراف المدينة على  ²كم  10.56تبلغ  

ــل إلى  ــاحة تصــ ــي الزراعية والغطاء النباتي الطبيعي؛ وتظهر بعض المناطق الفارغة في أطراف المدينة وبمســ ــاب الأراضــ  ²كم  7.75حســ
الخدمية انتشــاراً عشــوائيًا في وســط المدينة كما هو الحال في توزيعها في مدينة البيضــاء،  وهي أراضا غير مســتغلة؛ بينما تنتشــر المناطق  

ا بيئيًا ذا أهمية كبيرة من حيج  والتقليل من تأثير الجزر   الترفيهوتمثل الأراضـــــي الخضـــــراء جزءًا كبيراً من الاســـــتخدام، حيج تعُد متنفســـــً
 الحرارية.  

 
 Arc Map10.8، وباستخدام earthexplorer.usgs.govمن خلال موقع  8لاندسات المصدر:                    

 2020 شحاتمات الأراضي بمدينة ااستخد . 10 شكل

 :التوزيع الحراري. 5.2.3
،  ( 11و  10)  ت مقارنة درجة حرارة الســــطح حســــب نوع الاســــتخدام في كل من مدينة البيضــــاء وشــــحات من خلال الشــــكلينتم
  الإســفلتيةنلاحظ أن الطرق ســجلت أعلى درجة الحرارة في كلا المدينتين خلال الفترتين الليلة والنهارية،  إذ أن الخرســانات والطرق  ف
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تعمل على امتصـا  كمية كبيرة من الإشـعاعات الشـمسـية خلال النهار، والتي تنبعج أثناء الليل، وهي بذلك تعُد من أهم مصـادر  
التلو  الحرارن في الغلاف الجوي، وغالبًا ما تفوق حرارتها باقي أجزاء المدينة بســـــــــبب ازدحام المدن بوســـــــــائل النقل التي تنبعج من 

ــكنية  خلاشا كميات كبيرة من ا ــولار، تعُد المباني السـ ــيد الكربون الناتج عن عملية احتراق البنزين والسـ ــارة مثل اني أكسـ لغازات الضـ
والخدمية اني أنواع اسـتخدامات الأرض تسـببًا في ارتفاع درجة الحرارة، حيج تطلق المباني السـكنية انبعاات حرارية على مدار اليوم  

ئية لأغراض الإضــاءة وأجهزة التبريد، كما تســاهم المباني في منع تدفقات تيارات الريات فتســبب والتي تنتج باســتخدام الطاقة الكهربا
(، أما المناطق  Molina-Gómez et al., 2022في الاحتفاظ بالملوات وكتل اشواء الســــــــــــــاخنة وبالتا  إحدا  الجزر الحرارية )

ــتخدام   ــاعات العمل فيها محدودة، إلا أ ا تعد من المناطق النشـــــطة من خلال حركة النقل واســـ  الأجهزة الخدمية، وإن كانت مدة ســـ
داخل المباني، والجدير بالذكر أن هذه المباني سواء السكنية أم الخدمية تعمل على إنشاء بقع ساخنة أثناء الليل من خلال احتفاظها  

إلا أن الانبعاات من المباني   بالطاقة الشــــمســــية التي امتصــــتها أثناء النهار، وبالرغم من أن الطرق هي أكثر أجزاء المدينة بثاً للحرارة،
ــارها، ومن المتوقع خلال العقود القادمة ازدياد المباني ســــكنية على حســــاب الأراضــــي   ــاقاً مع انتشــ ــاراً اتســ الســــكنية هي الأكثر انتشــ

ــة ارتفاع شــــــــــدة الحرارة  ــتنتجت هذه الدراســــــــ داخل المدن الزراعية والغطاء النباتي الطبيعي، وبالتا  ازدياد الشــــــــــدة الحرارية. وقد اســــــــ
  الإشـــــــعاعالمدروســـــــة، إذ أن التخطيط العشـــــــوائي للمســـــــاكن والشـــــــوارع الضـــــــيقة والمباني المرتفعة عمل على تجميع الحرارة الناتجة من  

 الشمسي والأنشطة البشرية وازينه
تعُد المناطق الصــــناعية في المدن المدروســــة من أهم مصــــادر التلو  في الغلاف الجوي، حيج تســــتهلك هذه المناطق كمية  
  كبيرة من الطاقة بجميع أنواعها وبالتا  فإ ا تعمل على زيادة درجة الحرارة، ويظهر تأثيرها بينًا أثناء الليل حيج تشـــــكل مع المناطق

 واضحة للجزر الحرارية داخل المدن.   تامتداداالسكنية 

 
 درجة حرارة النهار والليل بمدينة البيضاء  . 10شكل 
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ــة كميـــــة الانعكـــــاس  ا كبـــــيراً في درجـــــة الحـــــرارة نتيجـــ ــً ــل أقـــــل درجـــــات الحـــــرارة  الصـــــادرةاختلافـــ ــا، وإن كانـــــت بشـــــكل عـــــام تمثـــ منهـــ
 سواء أثناء الليل أم النهار مقارنة بباقي الاستخدامات. 

 
 شحات درجة حرارة النهار والليل بمدينة  . 11شكل 

 التحليل الاحصائي. 3.3
تبين  من نتائج التحليل بواســطة ارتباط بيرســون اختلاف العلاقات ما بين العناصــر المدروســة ســواء في الليل أم النهار، حيج ظهرت  

ــوائي للعينات، وقد كانت العلاقة في عام   ــعيفة حســـــــــــب التوزيع العشـــــــــ بين درجة الحرارة والغطاء النباتي   2000عرة قوية وعرة ضـــــــــ
( أن العلاقة بين درجة  12( إذ تقل درجة الحرارة كلما ازداد الغطاء النباتي، ويوضـح الشـكل )-0.73عكسـية قوية، حيج بلغت )

(، فبزيادة المناطق الحضــــــرية تزداد درجة حرارة الســــــطح نظراً لتغير خصــــــائص  0.34حرارة الســــــطح والمناطق الحضــــــرية طردية وتبلغ )
(، أم ا العلاقة بين -0.19)الانحدارضـعيفة حيج تقل درجة الحرارة بزيادة    والانحدارينما العلاقة بين درجة حرارة السـطح ب  ،السـطح

 (.0.14-درجة حرارة السطح والارتفاع فقد كانت علاقة ضعيفة )

 
 2000عام    الارتباط بين درجة الحرارة والعوامل المدروسة   م قي   . 12  شكل 
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يوضـــــــح الشـــــــكل  ( كما -(0.54فقد وصـــــــلت قيمة معامل الارتباط بين الغطاء النباتي ودرجة حرارة الســـــــطح   2010أما في عام  
حيج كانت في نفس اتجاه الفترة الســابقة، وهي علاقة عكســية بســبب الت ثير الحاصــل على الغطاء النباتي من حيج تقلص  (،  13)

العلاقة بين المناطق الحضــــــــــــرية ودرجة حرارة الســــــــــــطح طردية وبارتفاع في قيمة معامل الارتباط عن الفترة ت  المســــــــــــاحات، بينما كان
، بينما كانت علاقة درجة حرارة 2000( نتيجة زيادة مســـــــــاحة المناطق الحضـــــــــرية مقارنة مع عام  0.47الســـــــــابقة، حيج بلغت )

 والارتفاع ضعيفة بسبب تجانس المنطقة في الغالب ووجود الغطاء النباتي في المناطق الأكثر انحداراً. الانحدارالسطح مع كل من 

 
 2010قيم الارتباط بين درجة الحرارة والعوامل المدروسة عام    . 13  شكل 

ــةً أثناء   2020فيما يخص نتائج الارتباط لعام   فقد تبين الدور الكبير لأغلب العناصـــر في الت ثير على درجة الحرارة وخاصـ
ــر البيئية المختلفة، كما أظهرت نتائج   ــور الليلية في بيان تأثير عناصـــــــــ الجغرافي الموزون التي بينت    الانحدارالليل، مما يعكس أهمية الصـــــــــ

( يظهر أن العلاقة بين الغطاء النباتي ودرجة  14) القوة التفســيرية في الاختلافات المكانية لدرجة حرارة الســطح. ومن خلال الشــكل
ــيـة، بالأخص أثنـاء الليـل، حيـج بلغـت    (، بينمـا ســــــــــــــجلـت قيمـة أعلى أثنـاء النهـار بنحو0.42-)  حرارة الســــــــــــــطح كـانـت عكســــــــــــ

( ممـا يعزز الـدور الكبير الـذي يقوم بـه الغطـاء النبـاتي في التقليـل من درجـة الحرارة أثنـاء النهـار مقـارنـة بـدرجـة الحرارة في الليـل،  -0.84)
ــرية التي أظهرت   ــبة للمناطق الحضــ ــية من الغطاء النباتي بدرجة أقوي أثناء النهار، كذلك الحال بالنســ ــمســ ــعة الشــ حيج تنعكس الأشــ

 (.0.84) ( مقارنة بالليل التي تبلغ0.68) تين )الليلية والنهارية( وإن كانت تقل  اراً حيج تبلغعلاقة موجبة في الفتر 

 
 قيم الارتباط بين درجة الحرارة والعوامل المدروسة خلال النهار والليل  . 14 شكل

-1

-0.5

0

0.5

1

الأنحدارالمناطق الحضريةالغطاء النباتيالأرتفاع
درجة الحرارة النهار درجة حرارة الليل 



مجلة علوم البحار والتقنيات البيئية                           

 ( 2024–يونيو ( )1(، العدد )10المجلد )
  2024، عبد السلام والصالح 

 

 -26A    .ليبيا ، الجامعة الأسمرية الإسلامية  ،الموارد البحريةكلية 

 

ISSN (Print): 2413-5267 

ISSN (Online): 2706-9966  

 . الاستنتاج 4
ــطح الأرض، وحاولت   ــرية على درجة حرارة ســــ ــتبداله بالمناطق الحضــــ ــة بتقييم مدن تأثير إزالة الغطاء النباتي واســــ قامت هذه الدراســــ

وقـد تم تطبيق    الإجـابـة عن الســــــــــــــؤال التـا : هـل تؤدي الزيادة في درجـة حرارة الســــــــــــــطح إلى ظهور بؤر الجزر الحراريـة داخـل المـدن؟
التقنيات الجيومكانية واسـتخدام الأقمار الصـناعية كمصـدر رئيسـي للبيانات لحسـاب المؤشـرات المختلفة؛ من خلال الدراسـة ظهرت  

فيها درجة حرارة الســـطح،    ترتفعبؤر الجزر الحرارية داخل المدن المدروســـة، ومع تطبيق التصـــنيف المراقب تعرفنا على أكثر المواقع التي  
حيـج يـدل وجود بؤر الجزر الحراريـة على تلو  الغلاف الجوي ممـا يســـــــــــــــاهم في إظهـار الجزر الحراريـة التي تمنع انعكـاس الإشــــــــــــــعـاع 

وتعد هذه الدراسـة محاولة للتعرف على تأثير خصـائص سـطح الأرض في التغيرات البيئية الحاصـلة في   الأراضـي إلى الفضـاء الخارجي.
الغلاف الجوي، وبالتا  تعُد فاتحة لبحو  أكثر تعمقًا في دراســـة تلو  اشواء بالغازات الضـــارة داخل المدن، كما تجدر الإشـــارة إلى 

(، وأن  رد الكشــــــــــــــف عن هــذه الظــاهرة وإثبــات  )المليونيــة  د  في المــدن الكبيرأنــه من المتعــارف عليــه أن ظــاهرة الجزر الحراريــة تحــ
وجودها بالمدن الصــــــغيرة يفتح ا ال لرصــــــد هذه المشــــــكلة على نطاق أصــــــغر، كون هذه المدن تشــــــهد تغيرات كبيرة في خصــــــائص  

 سطحها.
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