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درا�سة الم�سار العام لدرجات الحرارة والتنب�ؤ 
بها في محطة الب�صرة المناخية 

                                                                                               المدر�س الدكتور                            
                                                                                            علي مهدي الدجيلي 

                                                                                  جامعة الكوفة /كلية التربية للبنات 

الم�ستخل�ص:
الم�سار  البحث هو درا�سة جغرافية مناخية يهدف لدرا�سة        
العام لدرجات الحرارة, وفهم وتحليل �سلوكه خلال فترة البحث 
والتنب�ؤ بطبيعة م�ساره خلال ال�سنوات الع�شرين القادمة            ) 

2006-2025(في منطقة الدرا�سة.
وتحقيقا لهدف البحث والو�صول لتحليل البيانات وا�ستخراج 
خلال  من  الإح�صائية  الو�سائل  ا�ستخدمت  الإح�صائية  المعالم 
للم�سار  الزمنية   ال�سلا�سل  وتقنية   )14  Minitab(برنامج
للفترة)1941-2005(م  ال�سنوية  الحرارة  لدرجات  العام  
خلال  من   , البيانات  على  القيا�سية  العمليات  و�أجراء   ,
بناء  لغر�ض  المعيارية,  لقيا�س   )Ryan- Joiner(اختبار
نموذج تنب�ؤي, والت�أكد من الثقة بالنموذج ا�ستناداً  لإح�صائية 
الحرارة  بدرجات  للتنب�ؤ  و�صولاً   المحورة  بير�س(  )بوك�س- 
منطقة  في  2025(م  القادمة)2006-  ال�سنوات  خلال  المتوقعة 

الدرا�سة.
الم�سار  �إن  �أبرزها  كان  النتائج,  من  مجموعة  الى  البحث  تو�صل 
وتيرته  زادت  ب�شكل  الزيادة  نحو  �أخذ  الحرارة  لدرجات  العام 
خلال ال�سنوات الأخيرة من البحث, بحيث تباين مقدار الاتجاه 
خلال  مقداره  وكان  البحث,  من  الثلاث  الفترات  خلال  العام 
الفترة الأولى والثانية والثالثة          )0.008 ،0.03 ، 0.05( 
الثلاث  للفترات  الحرارة  لدرجات  وبمعدلات  التوالي,  على 
الفترة  �سجلت  وعليه  التوالي,  على  )24.0؛24.4؛25.8(مْ  
في  ملحوظة  زيادة  2005(م  ال�سنوات)1983-  خلال  الثالثة 
ارتفع  بحيث  الارتفاع,  نحو  عاماً   وم�ساراً   الحرارة,  درجات 

عما �سجلته معدلات درجات الحرارة خلال الفترة الأولى والثانية 
بـ)1.8؛1.4(مْ على التوالي.

ولوحظ اي�ضاً  ان الم�سار العام المتوقع لدرجات الحرارة ال�سنوية 
م�ستمر بالارتفاع ب�شكل يفوق م�سارات درجات الحرارة ال�سنوية 
خلال فترة البحث, وان الم�سار العام لدرجات الحرارة في منطقة 
الدرا�سة, قد توافق مع ما هو عليه الم�سار العام لدرجات الحرارة 

العالمية.

المقدمة:
         ت�شكل ظاهرة ارتفاع درجات الحرارة م�صدر قلق حقيقي 
على النطاق العالمي, ويتطلع المناخيون اليوم في خ�ضم المعركة 
مثلى  طريقة  الى  التو�صل  الى  المعلومات  وتكنولوجيا  الرقمية 
القدرة  رفع  على  والعمل  وتغيراتها  المناخية  بالظروف  للتنب�ؤ 
للتنب�ؤ الدقيق بحالة المناخ, ويبدو ان الاتجاه نحو هذه التغيرات 
يجري بمعدل ا�سرع مما كانت تتنب�أ به المعطيات المناخية, وال�سير 

نحو تغير مناخي �سمته الأ�سا�سية ارتفاع درجة حرارة الأر�ض.
 ولذلك يعد التنب�ؤ )Forecasting( �أداة �أ�سا�سية للتخطيط 
القرارات  لاتخاذ  وو�سيلة   , الن�شاطات  مجمل  في  الم�ستقبلي 

ال�صائبة في هذا ال��شأن. 
وتتلخ�ص م�شكلة البحث بما يلي:

ماهو الم�سار العام لدرجات الحرارة في محطة الب�صرة؟ 	.1
التنب�ؤ بدرجات الحرارة ال�سنوية في منطقة  هل يمكن  	.2

الدرا�سة؟
في حين تتمثل فر�ضية البحث والتي هي تف�سير م�ؤقت للظواهر، 
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متى ثبت �صدقه �أ�صبح قانونا  
عاما بما يلي :

 
	�إن الم�سار العام لدرجات الحرارة في محطة الب�صرة اخذ  .1

بالارتفاع.
منطقة  في  ال�سنوية  الحرارة  بدرجات  التنب�ؤ  يمكن  	.2

الدرا�سة.
 وت�شغل منطقة الدرا�سة الحدود الإدارية لمحافظة الب�صرة وهي 
ت�شكل الطرف الجنوبي ال�شرقي من العراق وتمثلها محطة الب�صرة 
لمناخية الواقعة على ارتفاع )2م( وعند دائرة عر�ض       )°3034( 

)لاحظ ال�شكل )1((.
         يهدف البحث �إلى درا�سة الم�سار العام لدرجات الحرارة , 
ثم  القادمة)2006-2025(, ومن  لل�سنوات  والتنب�ؤ بدرجاتها 
اعتماد  خلال  من  البحث  مو�ضوع  الظاهرة  �سلوك  وتحليل  فهم 

الو�سائل الإح�صائية في ذلك.
اعتمدت تقنية ال�سلا�سل الزمنية)Time series( في درا�سة 
ظاهرة البحث, وهي طريقة معتمدة عند تحليل الظواهر المتعاقبة 
ولفترة زمنية مت�سل�سلة ومن خلال برنامج)Minitab 14(* تم 
تحليل البيانات وا�ستخراج المعالم الإح�صائية وبناء نموذج تنب�ؤي 
ال�سل�سلة  واختبار  المحورة,  لطريقة)بوك�س-بير�س(  ا�ستناداً  

الزمنية من خلال الفر�ضيتين الآتيتين:-
منطقة  في  الحرارة  درجات  تتبع   )Ho(العدم فر�ضية  	-1

الدرا�سة التوزيع الطبيعي.
*راجع مايلي:

الإح�صاء  مبادئ  را�ضي،  ابو  العزيز  عبد  فتحي  	.1
الاجتماعي، الجزء الثاني، الإ�سكندرية، دار المعرفة الجامعية، 

.1998
2.	 http://www. Scince. Kuniv.edu.

kw.
الفر�ضية البديلة)Hi( تتوزع درجات الحرارة في منطقة  	-2
الدرا�سة ب�شكل غير طبيعي, وللو�صول الى اختبار الفر�ضية تم 
تحديد الاتجاه العام , وبعد ذلك التنب�ؤ بدرجات الحرارة المتوقعة 

خلال ع�شرين عام القادمة.

�شكل )1(
موقع منطقة الدرا�سة 

العامة  الهيئة  الري،  وزارة  العراق،  جمهورية  الم�صدر: 
للم�ساحة، بغداد، 1992. 

اولأ:- معدلات درجات الحرارة ال�شهرية في منطقة الدرا�سة.
لتفاعل  نتيجة  هي  الدرا�سة  منطقة  في  الحرارية  الو�ضعية  ان 
في  �أثره  يظهر  والذي  الفلكي  الموقع  منها  العوامل  من  مجموعة 
ال�شم�سي, وتحديد كمية الإ�شعاع  تحديد زاوية �سقوط الإ�شعاع 
�ساعات  بمعدل  يت�أثر  وهذا  الأر�ض,  ل�سطح  الوا�صل  ال�شم�سي 
ال�سطوع ال�شم�سي الفعلي والنظري , كما يت�أثر بباقي عنا�صر 

المناخ وطبيعة ال�سطح ف�ضلاً  عن الغطاء النباتي.
ويظهر الجدول)1( ان درجات الحرارة ت�أخذ بالارتفاع التدريجي 
من �شهر ني�سان وتبلغ)8,24( مْ , نتيجة لحركة �أ�شعة ال�شم�س 
الظاهرية باتجاه الن�صف ال�شمالي) مدار ال�سرطان(, حتى ت�صل 
ت�أخذ بعد  �أعلى قيمة لها في �شهر تموز وتبلغ)2,35(مْ, ثم  الى 
ذلك بالانخفا�ض حتى ت�صل اقل قيمة لها في �شهر كانون الثاني 

وتبلغ)2,12( مْ. 
جدول)1(

معدلات درجات الحرارة ال�شهرية )مْ( في منطقة الدرا�سة.

الم�صدر: جمهورية العراق, وزارة النقل, الهيئة العامة للأنواء 
الجوية العراقية, ق�سم المناخ بيانات غير من�شورة.
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ثانيا:- الم�سار ال�سنوي لدرجات الحرارة في منطقة الدرا�سة:-
خلال  من  الحرارة  لدرجات  ال�سنوي  الم�سار  البحث  �سيتناول 
درا�سته لدرجات الحرارة في الف�صول الأربعة في منطقة الدرا�سة.

ان الموقع الجغرافي لمنطقة الدرا�سة يظهر فيه ف�صلين مميزين هما 
ال�صيف و ال�شتاء, وف�صلين انتقاليين هما الربيع والخريف, وقد 
حدد �أطوال كل منهما من خلال الم�ؤ�شر الحراري، الذي يعتمد 
تكون  ولذلك  الدرا�سة,  لمنطقة  ال�شهرية  الحرارية  المعدلات 
ال�شم�سي,  الإ�شعاع  من  مبا�شرةً   المتولد  العن�صر  هي  الحرارة 

وهي المحرك الأ�سا�س لبقية العنا�صر المناخية.
ال�شهرية  المعدلات  توزيع  منحنى  ال�شكل)2(  ويظهر 
بالمنحني  �شكله  في  ت�شابهاً   الب�صرة  محطة  في  الحرارة  لدرجة 
طبيعة  �إلى  ت�ستند  حقيقة  �ألجيبي)Sinuovs curve(وهي 
منحني  ويظهر   .  ) مدارية)  ال�شبه  للمنطقة  الحراري  النظام 
الحرارة  درجات  معدل  يف�صلهما  طوران  وجود  الحراري  النظام 
يمثل  والذي  الأفقي  للمحور  موازي  ويكون  العام,  ال�سنوي 
الزمن, فمو�سم ال�صيف هو الطور الموجب, والطور ال�سالب هو 
مو�سم ال�شتاء, �إما الف�صول فتتجز�أ بخط المعدل ال�سنوي العام 

لدرجة الحرارة لمحطة الب�صرة.

�شكل)2(
توزيع معدلات درجات الحرارة ال�شهرية)مْ (في منطقة الدرا�سة.

جدول  على  بالاعتماد  الباحث  عمل  من  ال�شكل  الم�صدر:- 
.)1(

اليومي  الحراري  المعدل  يت�ساوى  عندما  ال�صيف  مو�سم  يبد�أ 
عندما  ال�صيفي  المو�سم  ينتهي  حين  في  ال�سنوي,  المعدل  مع 
ال�سنوي  المعدل  مع  للحرارة  اليومي  المعدل  جديد  من  يت�ساوى 

يوم)15  في  الدرا�سة  منطقة  في  ال�صيف  مو�سم  يبد�أ  وعليه  لها. 
ني�سان(, وي�ستمر لمدة)195( يوماً  , لينتهي في يوم)26ت�شرين 
الاول(,ويبد�أ المو�سم ال�شتوي في يوم)27ت�شرين الاول( وينتهي في 

يوم)14ني�سان( وعليه ي�ستمر لمدة)170( يوماً .
اما بالن�سبة لتحديد ف�صل ال�صيف فيتم من خلال تحديد معدل 
درجة حرارة �شهر الذروة في محطة الب�صرة)�شهر تموز(, وبعد ذلك 

ت�ستخدم ال�صيغة  :-

حرارة  درجة  ال�صيف=)معدل  ف�صل  ونهاية  بداية  حرارة  درجة 
�شهر الذروة-المعدل ال�سنوي لدرجات الحرارة( /2

ثم ي�ضاف ناتج المعادلة اعلاه الى المعدل ال�سنوي لدرجات الحرارة 
في محطة الب�صرة, وبذلك نح�صل على درجة حرارة بداية ف�صل 
ال�صيف ونهايته ومن خلالهما يتم تحديد الت�أريخ المقابل لهما, 
الذي  ال�صيف  لف�صل  بداية  هو  يوم)14ماي�س(  يكون  وعليه 

ي�ستمر حتى يوم)26ايلول( وبذلك يبلغ طوله )136( يوما  .
الب�صرة,  محطة  في  ال�شتاء  ف�صل  ن�ستخرج  الطريقة  وبنف�س 
بدل  الثاني  كانون  ل�شهر  الحرارة  درجة  معدل  ب�أعتماد  ولكن 
ال�شتاء  ف�صل  بداية  وتكون  اللاحقة  الخطوات  واتمام  �شهر تموز، 
حتى  يوماً   لمدة)114(  لي�ستمر  الثاني(  يوم)17ت�شرين  في 

يوم)10اذار(.
يلي  الذي  اليوم  في  بدايته  فتكون  الخريف  لف�صل  بالن�سبة  �أما 
الدرا�سة)27ايلول(  منطقة  في  وهو  ال�صيف,  ف�صل  في  يوم  اخر 
وهو  ال�شتاء  ف�صل  بداية  ت�أريخ  ي�سبق  الذي  اليوم  في  وينتهي 
يوم)16ت�شرين الثاني( , في حين تكون بداية ف�صل الربيع في اليوم 
الذي يلي نهاية ف�صل ال�شتاء وهو يوم)11اذار( ونهايته في اليوم 
يوم)13ماي�س(,وبذلك  وهو  ال�صيف  ف�صل  بداية  ي�سبق  الذي 
الدرا�سة  منطقة  في  والخريف  الربيع  ف�صلي  من  كل  طول  يكون 

وعلى التوالي)64,51( يوما.
في  ال�سنة  ف�صول  �أيام  عدد  في  تباينا  نلاحظ  تقدم  ما  �ضوء  على 
منطقة الدرا�سة, ولهذا اثر في وجود فروق في درجات الحرارة لهذه 
الف�صلي)5,36(مْ,  المعدل  يبلغ  ال�صيف  ف�صل  ففي  الف�صول, 
ومن  ال�شم�سي  الا�شعاع  �سقوط  زاوية  في  الزيادة  بفعل  وهذا 
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ثم الزيادة في كمية الإ�شعاع ال�شم�سي وما ينجم عنه من فائ�ض 
حراري يكون ال�سبب في ارتفاع درجات الحرارة في هذا الف�صل, 
ف�صل  خلال  الحرارة  درجات  معدلات  في  الارتفاع  وي�ستمر 
 6,34( و�آب  تموز  �شهري  في  له  ارتفاع  �أق�صى  ويبلغ  ال�صيف, 
،2,35 ( مْ على التوالي، وهذا بفعل التراكم الحراري الكبير في 
منطقة الدرا�سة  والمت�أثر بطول �ساعات ال�سطوع الفعلي, على 
الرغم من ان ا�شعة ال�شم�س قد تراجعت قليلا ً عن مدار ال�سرطان 
توازن  ال�شهرين  )21/حزيران( حيث يحدث خلال هذين  بعد 
وكمية  الأر�ض  �سطح  الى  الوا�صل  ال�شم�سي  الإ�شعاع  كمية  بين 
الإ�شعاع الأر�ضي, ويكون كلاهما على �أعلى حد لهما) (. ت�أخذ 
�أيلول  �شهر  خلال  الب�سيط  بالتراجع  الحرارة  درجات  ذلك  بعد 
 23( الا�ستواء  خط  على  ال�شم�س  �أ�شعة  تعامد  من  الرغم  على 

ايلول( وتبلغ خلال هذا ال�شهر)31.8(مْ.
زاوية  مقدار  انخفا�ض  �أدى  فقد  ال�شتاء,  لف�صل  بالن�سبة  �أما 
�أدنى معدلاتهما وقلة في معدلات  الى  ال�شم�سي  الإ�شعاع  �سقوط 
�ساعات ال�سطوع الفعلي والنظري, الى تراجع في كمية الحرارة 
المكت�سبة وبلغ معدل درجة حرارة  هذا الف�صل ) 14 ( مْ, ويبلغ 
ادنى انخفا�ض لمعدل درجات الحرارة خلال هذا الف�صل في �شهر 
ال�شم�س  �أ�شعة  ابتعاد  بفعل  وهذا  ويبلغ)12.2(مْ  الثاني  كانون 

العمودية عن منطقة الدرا�سة.
اما ما يتعلق بالف�صلين الانتقاليين )الخريف و الربيع( فقد تو�سع 
على ح�سابهما ف�صلي ال�صيف وال�شتاء, وت�سجل معدل درجات 

الحرارة فيهما )20.5، 26.3(مْ على التوالي .

منطقة  الحرارة في  درجات  العام لمعدلات  الم�سار  ثالثا:- تحليل 
الدرا�سة.

 عرفت الار�ض العديد من التغييرات المناخية على مدار الت�أريخ 
الان�ساني والتي ا�ستطاع العلماء تبريرمعظمها ب�أ�سباب طبيعية، 
ولكن الزيادة في درجات الحرارة خلال القرنين الما�ضيين وخا�صة 
الع�شرين �سنة الأخيرة, لم ي�ستطيع العلماء �إخ�ضاعها للأ�سباب 
الطبيعية فقط, و�إنما للن�شاط الب�شري الذي ت�سارعت وتيرته منذ 
الثورة ال�صناعية ، ومع التقدم في ال�صناعة وو�سائل الموا�صلات، 
الطبيعي  والغاز  )البترول  الاحفوري  الوقود  على  الاعتماد  زاده 

نواتج  وجود  �أدى  ولذلك  للطاقة،  �أ�سا�س  كم�صدر  والفحم( 
في  �ساهمت  الجوي  الغلاف  في  غازات  الوقود,  لتلك  الاحتراق 

زيادة درجة الحرارة ل�سطح الأر�ض.
انجيليا  اي�ست   جامعة  في  المناخية  الأبحاث  لوحدة  درا�سة  وفي 
الما�ضي.  القرن  ون�صف  القرن  خلال  الحرارة  درجات  اتجاه  على 
ا�شارت الى ان )هنالك تذبذبات حادة من عام الى اخرففي خلال 
هبوط  حدث  الما�ضي،  القرن  اربعينيات  في  كما  الفترات  بع�ض 
في درجات الحرارة العالمية، ولكن الاتجاه الاجمالي كان في �صعود 

خلال هذه الفترة( .
مدى  على  العالمية  الحرارة  درجات  ارتفاع   )3( ال�شكل  ويظهر 
المائة وخم�سين عاما الما�ضية، حيث تمثل الفترة من عام )1961- 
درجة  متو�سط  كان  ولهذا   ، الر�سم  لهذا  المقارنة  نقطة   )1990
الحرارة في عام )2000( اعلى من متو�سط الفترة )1961- 1990( 
بمقدار )0.4(مْ في حين كان عام )1900( اقل من متو�سط الفترة 

)1961-   1990( بمقدار )- 0.2( مْ. 
كذلك ت�شير تقديرات لجنة )Ipcc( الاممية الى ان الار�ض �ستتعر�ض 
الحالية،  وتيرتها  على  الدفيئة  الغازات  انبعاثات  ظلت  ما  اذا 
 ، المتو�سط  في  درجات  اربع  بمقدار  الحرارة  درجات  في  لارتفاع 
هذه  فتقت�صر  اخرى،  الى  منطقة  من  الزيادة  هذه  و�ستتباين 
الزيادة على )2 مْ( في منطقة جنوب �شرق ا�سيا واميركا الجنوبية، 
و�شمال  وال�شام  العربية  الجزيرة  �شبه  منطقة  �ستحظى  بينما 

افريقيا بزيادة تتراوح بين )3-5( مْ ) ( .

�شكل )3(
درجات الحرارة العالمية

الم�صدر/ بحث تغيرات المناخ العالمي والطاقة من�شور في 
www.cru.uea.ca.uk الموقع  على   Future Journal
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ولغر�ض تحليل الم�سار العام لدرجات الحرارة في منطقة الدرا�سة، 
لتحليل  للو�صول   )14  Minitab( برنامج  ا�ستخدام  �سيتم 
ال�شاذة  القيم  وتحديد  الاح�صائية  المعالم  وا�ستخراج  البيانات 
نموذج  وبناء  المعيارية  لقيا�س   )Ryan- Joiner( واختبار 
تنب�ؤي ا�ستنادا لطريقة )بوك�س- بير�س( المحورة )لاحظ جدول 

.)2
الدرا�سة لايوجد  منطقة  بيانات  ان   )Box plot( ر�سم  يظهر 
الجدول  من  نجد  حين  في   ،)  4  ( �شكل  لاحظ  �شاذة.  قيم  فيها 
)3( و ال�شكل ) 5 ( توزيعا طبيعيا لبيانات محطة الب�صرة، لذا 
تقبل فر�ضية العدم القائلة بالتوزيع الطبيعي للقيم. وان قيمة 
الاتجاه العام لل�سل�سلة الزمنية في منطقة الدرا�سة تظهر ارتفاعا 
بلغ)0.04( وهذا م�ؤ�شر على تفاقم الم�شكلة، وذلك لان الإ�سراف 
في ا�ستخدام الوقود الاحفوري ي�ؤدي الى زيادة تركيز غازات ثاني 
النيتروجين،  واوك�سيد  والميثان  الماء  وبخار  الكربون  اوك�سيد 
وعلى الرغم من �أهمية ثاني اوك�سيد الكربون وبخار الماء للحياة 
على  الحرارة  درجة  ت�صل  قد  نهما  بدو  �إذ  الأر�ض،  �سطح  على 
�سطح الأر�ض الى )- 15(مْ ، ولكن هذه الممار�سات �أدت الى زيادة 
لتراكم  امت�صا�صهما،  معدل  فيه  قل  الذي  الوقت  في  ن�سبتهما 
وهو  الجوي،  الغلاف  طبقات  في  الحد  عن  وزائدة  كبيرة  كميات 
من  زائدة  كميات  حب�س  وبالتالي  تاثيرهما  تعاظم  الى  �أدى  ما 
الحرارة داخل الغلاف الجوي، م�سببة ظاهرة الاحتبا�س الحراري 

.)Global warming(

جدول )2(
معدلات درجات الحرارة ال�سنوية )مْ( في منطقة الدرا�سة للفترة 

)2005-1941(

الم�صدر: جمهورية العراق, وزارة النقل, الهيئة العامة للانواء 
الجوية العراقية, ق�سم المناخ بيانات غير من�شورة.
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�شكل )4(
قيم درجات الحرارة ال�شاذة في منطقة الدرا�سة

الم�صدر: �شكل من عمل الباحث بالاعتماد على جدول )2 (

	

	
�شكل ) 5 ( 	

منحنى الاحتمالية لمعدلات درجات الحرارة ال�سنوية في منطقة 
الدرا�سة

الم�صدر: �شكل من عمل الباحث بالاعتماد على جدول )2(

الجدول )3(
قيم اختبار R.J  للمعيارية  في منطقة الدرا�سة

   الم�صدر: الجدول من عمل الباحث بالاعتماد على جدول )2(
            وزيادة في تحليل وفهم �سلوك درجات الحرارة �سي�صار الى 
الزمنية  ال�سل�سلة  بها  لفترات تميزت  الزمنية  ال�سل�سلة  تق�سيم 
بميزات وا�ضحة، يجب التوقف عندها لتف�سير اكثر دقة للم�سار 

العام لل�سل�سلة في منطقة الدرا�سة.

الفترة الأولى )1941- 1961(. 	)1
          يظهر ال�شكل )6( �إن الم�سار العام لمعدلات درجات الحرارة 
ي�شير  حين  في   .)0.04( وبلغ  بالارتفاع  اخذ  الدرا�سة  منطقة  في 
منطقة  في  الحرارة  لدرجات  العام  الم�سار  ان  الى  )7�أ(  ال�شكل 
نحو  وميلا   )0.008( بلغ  جدا  طفيفا  ارتفاعا  يظهر  الدرا�سة، 
درجة  وبلغ معدل   ، العام  الم�سار  في  الاعتدال  الاقتراب من خط 
الحرارة خلال هذه الفترة )24.0( مْ ، وهذا يعود للموقع الفلكي 
وال�ضوابط الطبيعية المتحكمة في مناخ منطقة الدرا�سة، اكثر مما 
يعود للعامل الب�شري، لقلة الملوثات ب�سبب الواقع الاقت�صادي 
عموما،  والقطر  الدرا�سة  منطقة  في  الملوثة  ال�صناعات  وخا�صة 
حيث ت�شير احدى الدرا�سات ان كمية انبعاث غاز ثاني اوك�سيد 

الكربون في العراق عام 1950 بلغ )450( الف طن ) ( .
         و�سجل �أعلى معدل �سنوي لدرجة الحرارة خلال هذه الفترة 
)24.9( مْ ، في عامي )1947، 1951(، في حين بلغ �أدنى معدل 

لها )23.2(م ْ في عام  )1949(. )لاحظ جدول )2( (
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�شكل)6(
الم�سار العام لمعدلات درجات الحرارة)مْ( في منطقة الدرا�سة
الم�صدر: ال�شكل من عمل الباحث بالاعتماد على جدول )2(

)2( الفترة الثانية )1982-1962(
العام لدرجات  الم�سار  ارتفاعاً  كبيرا في  ال�شكل)7ب(      يظهر 
الحرارة عما هو عليه في الفترة ال�سابقة بلغ)0.03(, وان المعدل 
ال�سنوي لدرجات الحرارة خلال هذه الفترة بلغ )24.4(مْ وهذا 
و�أعلى  مْ  بـ)0.4(  الأولى  الفترة  يزيد عن معدل درجة الحرارة في 
معدل بلغ)25.3( مْ في عامي)1979و1980( , بينما �سجل �أدنى 
معدل  )23.3( مْ في عام )1965(. ويعود هذا لزيادة عدد ال�سكان 
وزيادة الملوثات بفعل زيادة الن�شاط  الاقت�صادي وزيادة ا�ستهلاك 
معظم  يتركز  والتي  النفط  وتكرير  �صناعة  في  والتو�سع  الوقود, 
حقولها في منطقة الدرا�سة من العراق, وقد بلغت كمية انبعاث 
ثاني اوك�سيد الكربون في العراق في عام )1979(بحدود)13949( 

�ألف طن) (.

�شكل)7(
الم�سار العام لدرجات الحرارة )مْ( خلال الفترات الثلاث في 

منطقة الدرا�سة
الم�صدر: ال�شكل من عمل الباحث بالاعتماد على جدول )2(
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)3(الفترة الثالثة)2005-1983(
الحرارة  لدرجات  العام  الم�سار  �أن  )7جـ(  ال�شكل  في  نلاحظ      
يظهر ارتفاعاً في الاتجاه العام بلغ )0.05(, وميلاً  نحو الزيادة 
خلال  الحرارة  لدرجات  �سنوي  معدل  �أعلى  وبلغ  معدلاتها,  في 
�سجل  بينما   )1999 عامي)1998و  في   , الفترة)26.7(م ْ  هذه 
بلغ معدل  وبلغ)24.7(مْ , في حين  �أدنى معدل في عام)1983(م 
درجة حرارة هذه الفترة)25.8( مْ, وهو يزيد عن المعدل في الفترة 
الأولى والثانية بـ)1.4، 1.8( مْ على التوالي, وهذا بفعل الن�شاط 
ن�سبة  بزيادة  �أ�سهم  والذي  منه,  ال�صناعي  وخا�صةً   الب�شري 
انبعاث الغازات الملوثة والمطروحة في الغلاف الجوي, وقد بلغت 
كمية انبعاث غاز ثاني اوك�سيد الكاربون في العراق ومنها منطقة 

الدرا�سة خلال عام)2000( بحدود)22546( �ألف طن) (.
          مما تقدم ن�ستنتج �إن الم�سار العام لدرجات الحرارة في منطقة 
الدرا�سة �آخذ بالارتفاع, والتي تبدو للوهلة الأولى طفيفة وغير 
م�ؤثرة, ولكنها كافية لإحداث تغير في م�سار التيارات الهوائية 
والأمواج  التيارات  وحركة   , والت�ساقط  ال�سحب  وكميات 
البحرية وغيرها من العوامل المتحكمة في طبيعة المناخ, وهذا 
بفعل الكميات الهائلة التي تم �إنتاجها من الغازات الملوثة على 
مدار ال�سنوات الما�ضية, وان تخفي�ض تلك الانبعاثات للغازات 

الملوثة قد يبطيء من ت�أثيرها.
         ن�ستنتج �أي�ضاً  ان الم�سار العام لدرجات الحرارة في منطقة 
الدرا�سة هي متطابقة ب�شكل كبير مع ما �أ�شارت لها الدرا�سات 
المناخية العالمية, وان كانت بن�سب اقل حدة, ولكن العالم ما هو 
الا قرية �صغيرة , و�أي خلل يحدث في منطقة تظهر �أثاره في �أجزاء 
اخرى من العالم, وهذه علامات وا�ضحة ينبغي التنبه لها, وقد 
يكون لها �أثار كارثية على منطقة الدرا�سة والعالم اذا لم تتخذ في 

ذلك الإجراءات المنا�سبة.
       ولغر�ض بناء نموذج تنب�ؤي ي�شير لما �سيكون عليه الم�سار العام 
لدرجات الحرارة في منطقة الدرا�سة , اتبعت المنهجية العلمية 

في ذلك.
         ومن تحليل قراءات دالة الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي 
تم  الب�صرة,لذا  محطة  في  ال�سل�سلة  ا�ستقرار  عدم  ظهر  الجزئي, 
كافية  الأولى  الدرجة  من  قات  الفرو  ان  وظهر  قات  الفرو  �أجراء 

النموذج  فان  لذا   ،)8( ال�شكل  في  مبين  كما  النموذج  لاقتراح 
المقترح لها هو الاريما)2,1,3(, وبمقارنته مع عدد من  النماذج 
اقل  له  للاريما)2,1,3(  المقترح  النموذج  ان  تبين  الأخرى, 

قيمة)MAE(, لاحظ جدول)4(.

جدول )4(
نتائج القيا�س النهائي لموديل اريما)3. 1. 2( في منطقة 

الدرا�سة.

الم�صدر: الجدول من عمل الباحث بالاعتماد على جدول )2(

�شكل)8(
دالة الارتباط الذاتي)�أ( ودالة الارتباط الذاتي الجزئي)ب( 

لمعدلات درجات الحرارة من منطقة الدرا�سة.
الم�صدر: ال�شكل من عمل الباحث بالاعتماد على جدول)2(
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         ولبيان ملائمة النموذج المقترح تمت مقارنة)χ2( المح�سوبة 
 )2 χ(المحور, مع قيمة)ب�أختبار )بوك�س- بير�س النموذج  من 
للتنب�ؤ  ملائم  المقترح  النموذج  ان  النتائج  واكدت  الجدولية, 
الدرا�سة,  منطقة  في  الحرارة  لدرجات  العام  ال�سنوي  بالمعدل 

لاحظ جدول)5(.
جدول )5(

نتائج اح�صائية Box-Pierce المحورة لنموذج اريما)3. 
1. 2( للتنب�ؤ بالمعدل ال�سنوي لدرجات الحرارة في منطقة 

الدرا�سة

الم�صدر: الجدول من عمل الباحث بالاعتماد على جدول )2(

تنتظم  البواقي  ان  نلاحظ  حيث  ال�شكل)9(,  تقدم  ما  وي�ؤكد 
ي�شير  البياني  الر�سم  وان  الاحتمالية,  منحني  في  خطي  ب�شكل 
بالمعدل  للتنب�ؤ  وان معادلة الاريما  للبواقي,  الطبيعي  للتوزيع 
بال�شكل  تكون  الدرا�سة  منطقة  في  الحرارة  لدرجة  ال�سنوي 

الأتي:-
 0.1645-2+t  0.1830-1+t  0.2642+0.0875=Zt

2-εt  0.4998+  1-0.0547εt+εt+3+t

�شكل)9(
�أ�شكال البواقي للنموذج المقترح الاريما)2.1.3(في منطقة 

الدرا�سة
الم�صدر: ال�شكل من عمل الباحث بالاعتماد على جدول)2(

ان  من جدول)6(  نلاحظ   , المقترح  النموذج  تطبيق  ومن خلال 
لل�سنوات  الحرارة  لدرجات  ال�سنوي  للمعدل  المتوقعة  القيم 
ويتوقع  الارتفاع,  نحو  اتجاها  تظهر  القادمة)2025-2006( , 
ان ي�سجل عام)2025(م اعلى معدل �سنوي متوقع لدرجة الحرارة 
ويبلغ)19,27(مْ, وهو يزيد عن المعدل ال�سنوي لفترة الدرا�سة 

بـ)4,2(مْ.
متوقع  �سنوي  معدل  اقل  عام)2006(  ي�سجل  ان  يتوقع  بينما 
المعدل  عن  اي�ضاً   يزيد  وهو  ويبلغ)27,26(مْ  الحرارة  لدرجة 

ال�سنوي في منطقة الدرا�سة بـ)48,1(مْ.

جدول )6(
المعدلات ال�سنوية المتوقعة لدرجات الحرارة)مْ( في منطقة 

الدرا�سة للفترة 
)2006 -  2025 (م.

   الم�صدر: الجدول من عمل الباحث بالاعتماد على جدول )2(
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مما تقدم ن�ستنتج �إن المعدلات ال�سنوية المتوقعة لدرجات الحرارة 
يجب   , مت�سارعة  بوتائر  بالارتفاع  �آخذ   , الدرا�سة  منطقة  في 
درجات  زيادة  في  الا�ستمرار  لان  ومعالجتها,  عندها  التوقف 
تغير  م�ست�شاري  هيئة  وتوكد  محققة,  بكارثة  ينذر  الحرارة 
الرئي�سي  المت�سبب  المتحدة)�أن  للأمم  التابعة   )IPCC(المناخ
الهوائي  التلوث  هو  الأر�ض  �سطح  على  الحرارة  درجة  زيادة  في 
الناتج عن الأن�شطة الب�شرية المختلفة , ومن المحتمل ان ت�صل 
الزيادة في درجات الحرارة ال)10.5(مْ عن معدلها الحالي في نهاية 
العذبة  المياه  موارد  في  ال�شديد  النق�ص  يعني  مما   , القرن  هذا 
والمحيطات  البحار  في  المياه  م�ستوى  وارتفاع  تبخرها  نتيجة 
الى  ي�صل  قد  بمعدل  المتجمدة  الأقطاب  في  الثلج  لذوبان  نتيجة 
)10( قدم, مما �سي�ؤدي الى غرق معظم المناطق ال�ساحلية, �إ�ضافة 

للكوارث البيئة الأخرى() (.
          لذا يرى  الباحث �ضرورة الخف�ض ال�سريع والفعال لن�سب 
اوك�سيد  ثاني  واهمها  الدرا�سة,  منطقة  في  الملوثات  انبعاث  
عن  وذلك  الملوثة,  الغازات  من   )٪63( يمثل  الذي  الكاربون 
الطاقة  مثل  النظيفة  الطاقة  ا�ستخدام  نحو  التوجه  طريق 
ال�شم�سية وطاقة الرياح والمتوفرة في منطقة الدرا�سة, بدلاً  من 

الاعتماد على الوقود الاحفوري.
الا�ستنتاجات:

وبلغ  ال�صيف  هما  مو�سمين  الدرا�سة  منطقة  في  يظهر  	-1
طوله)195( يوماً , ومو�سم ال�شتاء الذي بلغ طوله)170( يوماً  , 
وانهما ينق�سمان الى ف�صول �أربعة, ظهر ان ف�صل ال�صيف تفوق 
�أيامه)136(  عدد  وبلغ  الطول  حيث  من  الف�صول  من  غيره  على 
يوماً , يليه ف�صل ال�شتاء الذي بلغ عدد �أيامه)114( يوماً , ثم 
ف�صلان انتقاليان تُو�سع على ح�سابهما هما ف�صل الخريف وف�صل 

الربيع وبلغ طولهما على التوالي)64,51(يوماً  .
درجات  معدلات  لم�سار  الزمنية  ال�سل�سلة  	�أظهرت  -2
الارتفاع  نحو  اتجاهاً   الدرا�سة  منطقة  في  ال�سنوية  الحرارة 
التي  للفترات  ا�ستناداً   ن�سبه  اختلفت  بلغ)04,0(,ولكن 
حددت في ال�سل�سلة الزمنية, حيث كانت الزيادة طفيفة مالبثت 

ان ازدادت وتيرتها خلال ال�سنوات الأخيرة من البحث.
ال�سنوات)1983- خلال   الثالثة  الفترة  �سجلت  	-3

2005(م ارتفاعاً  في الم�سار العام لدرجات الحرارة بلغ)05,0(, 
بحيث زاد المعدل ال�سنوي لدرجات الحرارة خلال هذة الفترة عن 
ال�سل�سلة  التوالي, من  والثانية )8,1؛4,1(مْ على  الأولى  الفترة 

الزمنية للم�سار العام لدرجات الحرارة في منطقة الدرا�سة.
ظهر ان الم�سار العام المتوقع لدرجة الحرارة ال�سنوي في  	-4
منطقة الدرا�سة اتجاهاً  نحو الزيادة, وبمعدلات اكبر مما هو عليه 

من المعدل ال�سنوي فيها.
تطابق الم�سار العام لدرجات الحرارة ال�سنوي في منطقة  	-5
الدرا�سة مع الم�سار العام لدرجات الحرارة العالمي, ولكن بوتيرة 

اقل حدة.
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