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الملخص :

يهدف هذا البحث إلى دراسة تدهور الغطاء النباتي الطبيعي وأثره على ارتفاع درجات الحرارة بمنطقة سهل بنغازي ؛ حيث تم الاعتماد على تحليل صورتين فضائيتين من القمر لاندسات تم التقاطهما في فترتين مختلقتين هما ( 1986 - 2013 ) بهدف تحديد حجم التدهور التي تعرضت له الغطاءات النباتية الطبيعية بمنطقة الدراسة ومعرفة اتجاهاته , ومدى تأثير ذلك على زيادة معدلات الحرارة , أيضا تم أخد عينة مكونة من 120 موقعا" (30,30متر) موزعة على ثلاثة نطاقات        ( النطاق الساحلي ، النطاق الأوسط، والنطاق الجنوبي) حيث تم استخلاص بيانات مؤشر الغطاء النباتي والحرارة لكل موقع واستخدام معامل الارتباط للتعرف على العلاقات بين هذه المتغيرات لكل نطاق على حدة .هذا و توصلت الدراسة إلى بعض النتائج أهمها , حدوث زيادة كبيرة في مساحة الأراضي التي تتصف بغطاءها النباتي الضعيف جدًا في عام 2013 على حساب الأراضي التي كانت تتميز بغطاء نباتي ضعيف أو متوسط في عام 1986 , كما تبين من خلال تحليل الصور الفضائية أن الأجزاء الجنوبية والجنوبية الغربية أكثر المناطق تعرضًا لتدهور الغطاء النباتي الطبيعي ، كما تبين من خلال المرئيات الفضائية أن هناك زيادة كبيرة في درجات الحرارة خاصة في جنوب منطقة الدراسة . 

أما بالنسبة للتحليلات الإحصائية فقد تبين وجود علاقة موجبة (.448(0) بين الغطاء النباتي ودرجات الحرارة بالنطاق الساحلي عام 1986 مما يبين مدى تأثر المنطقة القريبة من البحر، بينما تغيرت العلاقة في عام 2013 لتصبح علاقة ضعيفة سالبة بواقع (-0.021) ، فيما يخص النطاق الأوسط تبين أن العلاقة أخذت نفس الاتجاه حيث كانت سالبة , وأخذت تقريبا نفس الحدة في كلتا الفترتين بحوالي (0.161-) عام 1986 و (-0.163) في عام  2013 مما يؤكد تأثر المنطقة بالتراجع الحاصل في الغطاء النباتي ، أما النطاق الجنوبي فقد أظهرت الدراسة أن العلاقة بين الغطاء النباتي ودرجات الحرارة سلبية بمعدل ارتباط .597()0- )عام 1986 حيث كان دور الغطاء النباتي واضحاً في انخفاض درجة الحرارة بينما كانت العلاقة ضعيفة و ليست ذات دلالة إحصائية عام 2013.

ABSTRACT
This research aims to study the degradation of natural vegetation and its impact on land surface temperatures in plain of Benghazi, Libya. Images acquired in two different years (1986-2013)from Global Digital Elevation Model (DEM), Landsat 8 OLI, and Landsat 5 Thematic Mapper (TM 5) were used as main data sources in order to determine the current situation of vegetation and its impact on increasing the rates of temperature in study area.

120 sample points were randomly selected from three regions that cover the whole study area. The correlation was calculated to investigate the relationship between the three variables of Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Land Surface Temperature, and the elevation for each region, which were extracted from the images. The results showed that a significant increase in a very weak vegetation in 2013 at the expense of lands, which were categorized by a weak and moderate vegetarian in 1986. Also the parts of southern and south-western were most vulnerable to the deterioration of the natural vegetation. Regarding to land surface temperature, the result indicated that there were remarkable increases in land surface temperatures particularly in southern areas. A significant positive correlation (0.448) between the NDVI and the temperature in the coastal region in 1986, which further indicated the effect of the sea breeze, while it showed weak negative correlation (-0.021) in 2013. Relatively, a weak significant correlation was found between NDVI and temperature in the negative direction in the middle region in (1986-2013) with (-0.161and -0.163) respectively, indicating the effects of decreasing the natural vegetation in this area.

The southern region of the study area presented that the relationships between vegetation and temperatures were negative (-0.597) in 1986. This relation suggested the role of vegetation in decreasing the temperature, while the association was weak and not statistically significant in 2013.
مقدمة :

        لاشك أن الغطاء النباتي الطبيعي يعتبر أحد المكونات الحية للنظام الإيكولوجي التي تساهم بشكل فاعل في استمرار دورة الحياة على سطح الأرض , وذلك من خلال عملية التنفس التي يقوم بموجبها النبات بامتصاص غاز ثاني أكسيد الكربون الملوث الرئيسي للبيئة , وإخراج غاز الأكسجين , الأمر الذي يحفظ للنظام البيئي توازنه , ولذا فإن تدهوره أو تعرضه للتناقص سوف يؤدي إلى اختلال التوازن البيئي , نتيجة ارتفاع معدلات غاز ثاني أكسيد الكربون في الجو , وزيادة معدلات درجات الحرارة وسيادة مظاهر الجفاف والتصحر مما يُعد تهديدًا خطيرًا للحياة النباتية الطبيعة في تلك المناطق , لذلك هدف هذا البحث إلى قياس حجم تدهور الغطاء النباتي الطبيعي وأثره على ارتفاع درجات الحرارة بمنطقة سهل بنغازي خلال الفترة من 1986 - 2013م , وقياس معامل الارتباط لمعرفة حجم العلاقة الارتباطيه التي تربط بين تدهور الغطاء النباتي وارتفاع درجات الحرارة في منطقة الدراسة .

أولا" موقع منطقة الدراسة :

           يقع سهل بنغازي في الجزء الشمالي الغربي لليبيا بين خطي طول 45´ -19° و 00´ - 21° شرقًا ودائرتي عرض 58´ - 30° و  44´- 32° شمالاً الشكل رقم (1) وتقدر مساحته بحوالي 6.500 كم2 ( لامه, 2003 ص (24) ). 
        ويظهر السهل على شكل مثلث يقع رأسه في اتجاه الشمال الشرقي بالقرب من مدينة توكرة (العقورية ) أما قاعدته فتمتد جنوبًا بين مدينة الزويتينة على الساحل وقرية إنتلات في الشرق , ويضيق السهل شمالاً نظرًا لاقتراب حافة الجبل الأخضر بالساحل , بينما يأخذ في الاتساع جنوبًا نظرًا لابتعاد الحافة عنه حتى يتداخل في سهل سرت دون أن يكون بينهما حد طبيعي واضح (الهرام, 1995 ص (105) ).
          ويتكون السهل من قسمين الأول شمالي ويمتد من منطقة طلميثة " الدرسية " في الشمال الشرقي حتى مدينة بنغازي عند وادي القطارة , ويطلق على هذا القسم اسم (الساحل ) ويشكل مايقارب 20% من مساحة السهل , أما القسم الثاني الجنوبي الذي يمتد من مدينة بنغازي ووادي القطارة شمالاً إلى الحدود الجنوبية للتربات شبة الحمراء حيث يعرف باسم ( برقة الحمراء ) ويشكل 80% من المساحة الكلية للسهل ( لامه, 2003 ص (24) ).
            هذا , ويتميز السهل بوجود العديد من الظواهر الكارستية كحفر الإذابة والحفر الانهيارية والبحيرات الكارستية مثل بحيرة عين زيانه وبحيرة بودزيرة , إضافة لوجود بعض الأودية الجافة التي لا تجري فيها المياه إلا في موسم سقوط المطار مثل وادي زازة ووادي الباكور والهيشة باستثناء وادي القطارة الذي يُعد من أهم الأودية حيث يمتد طوله لمسافة ( 54 ) كيلو مترًا ؛ حيث تم أنشاء سدَّين لحفظ مياهه واستغلالها اقتصاديًا وتجنب مخاطر فيضانه والتي كانت تهدد مدينة بنغازي ( المهدوي, 1998 ص (32) ), كما يتميز السهل بسيادة الظروف المناخية الجافة المميز بارتفاع الحرارة طول العام تقريبًا  20 درجة مئوية والأمطار القليلة المتذبذبة والتي تختلف معدلاتها حيث نجدها تزداد في المناطق المرتفعة القريبة من حافة الجبل الأخضر ونطاق الشريط الساحلي بالقسم الشمالي من السهل , في حين تقل كميات الأمطار في النطاق الساحلي والسهلي من القسم الجنوبي إذ يتراوح متوسطها مابين 100 - 300 ملم في السنة (الحداد, 2002 ص (83) ).
شكل رقم (1) يوضح موقع منطقة الدراسة
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                المصدر: بالاعتماد على المرئيات الفضائية و برنامج)  (Google Earth 
ثانيا" مصادر البيانات :

اعتمدت هذه الدراسة على ثلاث مرئيات فضائية , فضائيتين منها بدقة مكانية 30x  30متر و 60x60 متر من موقع الماسح الجيولوجي الأمريكي ( USGS ) United States Geological Survey’s ) https://earthexplorer.usgs.gov  , حيث التقطت الأولى بتاريخ 12/7/1986م بواسطة Landsat TM5 , والثانية التقطت بواسطة القمر Land sat OLI 8 بتاريخ 26 / 7 / 2013م , بإضافة إلى نموذج التضرس الرقمي (  DEM  ) Digital Elevation Model  جدول رقم (1) , وتم تحليل المرئيات الفضائية باستخدام تقنيات الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية باستخدام برامج ArcMap10.2.2 و ENVironment for Visualizing Images (ENVI 5.1) لتحديد وتقييم حالة التدهور في الغطاء النباتي و أثره على التغيرات بدرجات الحرارة ، بالاعتماد على ما يعرف بـ ( دليل الاختلافات الخضرية الطبيعي NDVI) )Normalized Differences Vegetation Index .

جدول رقم (1) يوضح  بيانات المرئيات الفضائية المستخدمة في الدراسة
	الاستخدام
	السحب %
	الدقة
	التوقيت
	تاريخ الالتقاط
	نوع القمر

	NDVI,درجة الحرارة
	0
	30,60
	10:59:53
	12/07/1986
	Land sat 5 TM

	NDVI,درجة الحرارة
	0
	30
	11:17:00
	26/07/2013
	Land sat 8 OLI

	الارتفاع
	0
	30
	11:56:54
	2010
	Digital elevation model (DEM)


هذا , وتم استخدام برنامج ENVI 5.1  من أجل استخلاص البيانات الرقمية من المرئيات الفضائية بعد إجراء التصحيح الهندسي(Geometric Correction)والتصحيح الإشعاعي(Radiometric Correction    لتقليل تباين الانعكاسية للمعالم الأرضية للمرئية الفضائية المستخدمة(Agapiou، 2011، الصفحات (2606-2609)) استخلصت قيمة دليل الاختلافات الخضرية الطبيعي بواسطة المعادلة التالية (Mancino، 2014، ص (75))  :
	الطول الموجي تحت الحمراء- الطـول الموجي الأحمر 

	الطول الموجي تحت الحمراء+ الطـول الموجي الأحمر


وبهذا تم تصنيف حالة الغطاء النباتي بناء على قيمة دليل الاختلافات الخضرية إلى أربع فئات باستخدام التصنيف غير المراقب (Unsupervised Classification).

استخدمت  المرئيات الفضائية لاستخلاص بيانات قيمة دليل الاختلافات الخضرية الطبيعي،درجات حرارة سطح الأرض، الارتفاع، و البعد عن الساحل لعدد 120 موقعاً شكل رقم (1) مقسم إلى ثلاثة نطاقات ( النطاق الساحلي، النطاق الأوسط، النطاق الجنوبي) حيث تم الاعتماد على البعد عن الساحل و الارتفاع كمعيار لاختيار هذه المواقع جدول رقم (2).

جدول رقم  ( 2 ) يوضح معايير اختيار مواقع الدراسة 
	الارتفاع (متر)
	البعد عن الساحل (كيلومتر)
	عدد المواقع
	الموقع

	14-0
	1.70- 0.11
	40
	النطاق الساحلي

	102-21
	15.90-6.50
	40
	النطاق الأوسط

	350-107
	41.80-16.40
	40
	النطاق الجنوبي


كما استخدمت المعادلة التالية لاستخراج قيم درجات الحرارة بمقياس فهر نهايتي باستخدام المعادلة التالية (Mohamed، 2013، ص (26)) :

(م1-273)*1.8+32

حيث إن م1 تعبر عن قيم الموج الطولي تحت الحمراء الحرارية المصححة إشعاعيا. كما يتم تحويل درجة الحرارة من درجة فهرنهايتية إلى درجة مئوية بالمعادلة التالية:
(درجة الحرارة-32)*5/9

تم إجراء تحليل الارتباط ما بين الغطاء النباتي و درجة الحرارة لكل المواقع بعد توحيد المقاييس  للتعرف على مدى تأثير الغطاء النباتي على التغير في درجة الحرارة مابين 1986-2013 باستخدام برنامج V.20(SPSS) Statistical Package for the Social Sciences الحزمة الإحصائية للعلوم الاجتماعية .
شكل رقم (2) يبين نطاقات اختيار العينة
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              المصدر: بالاعتماد على المرئيات الفضائية و برنامج)  (Arc Map 10.2.2
ثالثأ المنهجية المتبعة

استخدم المنهج التحلیلي الكمي  للتعرف على حالة الغطاء النباتي بمنطقة الدراسة في الفترة من 1986-2013  باستخدام تقنية الأستشعار عن بعد(Remote Sensing) ونظم المعلومات الجغرافية(Geographic Information System) و التي تعتبر من أهم تقنيات تحليل البيانات الرقمية المستمدة من المرئيات الفضائية.

مناقشة النتائج :

         يُعد تدهور الغطاء النباتي الطبيعي تهديدًا خطيرًا على الحياة الطبيعية في أي منطقة في العالم ؛ حيث يترتب عنه حدوث تغيرات في الخصائص الطبيعية لتلك المناطق وسيادة ظروف مناخية أكثر تطرفًا لم تكن معروفه من قبل, لعل أهمها التغيرات في درجات الحرارة كنتيجة حتمية لتناقص مساحات الغطاءات النباتية الطبيعية وسيادة مظاهر الجفاف والتصحر   (الشهري, 2009 ص (19) ) وزحف الرمال بسبب ضعف الغطاء النباتي الطبيعي التي يحمي التربة من الانجراف . فمن خلال تحليل الصور الفضائية لفترتين زمنيتين مختلفتين لمنطقة سهل بنغازي توصلت الدراسة إلى جملة من النتائج التي توضح حالة الغطاء النباتي الطبيعي بالمنطقة وتوزيعاته, إلى جانب دراسة مدى درجة العلاقة التي تربط بين تدهور الغطاء النباتي وارتفاع درجات الحرارة من خلال إيجاد معامل الارتباط بينهما .

أ- حالة الغطاء النباتي الطبيعي بمنطقة الدراسة :

          يتبين من خلال الشكل رقم ( 3 ) الذي يوضح حالة الغطاء النباتي الطبيعي لمنطقة الدراسة لعامي ( 1986 - 2013م ) , و بفارق زمني بلغ 27 سنة أن هناك زيادة ملحوظة في مساحات الغطاء النباتي الضعيف جدًا على حساب الغطاء النباتي الضعيف والمتوسط ؛ حيث نجد أنه في عام 1986م لم تتجاوز مساحة الأراضي التي تغطيها غطاءات نباتية ضعيفة جداً ما نسبته 0.27% من إجمالي الغطاء النباتي الطبيعي بمنطقة الدراسة الجدول رقم  (3)  وبمساحة بلغت 17,5 كم2 ,  وقد تركز وجود الغطاء النباتي الضعيف جدًا ضمن نطاق التجمعات الحضرية مثل مدينة بنغازي والمناطق الصناعية حيث تم إقامة مشاريع حضرية على حساب غطاء النباتي الطبيعي , ومع تطور نمط الحياة الحضري داخل منطقة الدراسة وزيادة الطلب على الأراضي من أجل إقامة مشاريع عمرانية تلبي الاحتياجات المتزايدة للسكان وما يتبعه من زيادة معدلات الزحف العمراني على الأراضي الزراعية ( اللجنة الشعبية العامة للصحة و البيئة, 2010 ص (115) ) ىإضافة لتذبذب معدلات سقوط الأمطار في الآونة الأخيرة , فقد ارتفعت نسبة الأراضي التي يٌصنف غطاؤها النباتي بالضعيف جدًا  إلى ما يقارب 65.5% في عام 2013م وبمساحة إجمالية بلغت  4182.80 كم2 من إجمالي مساحة منطقة الدراسة ؛ حيث شملت معظم الأجزاء الشمالية الغربية والجنوبية و الجنوبية الشرقية وذلك على حساب مساحات واسعة كان يتصف غطاؤها النباتي بالضعيف والمتوسط في عام 1986م .

شكل رقم ( 3 ) يوضح حالة الغطاء النباتي في منطقة سهل بنغازي لعامي ( 1986 - 2013 م)
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            المصدر: بالاعتماد على المرئيات الفضائية و برنامج)  (Arc Map 10.2.2 , ENVI 5.1
        أما فيما يتعلق بالمناطق ذات الغطاءات النباتية الضعيفة فقد تركز تواجدها بالقرب من المنطقة المحيطة  بمدينة بنغازي إلى جانب مساحات واسعة من الأجزاء الجنوبية والجنوبية الشرقية والجنوبية الغربية في عام 1986م ؛ حيث بلغت مساحتها ما يقارب  3822.50 كم2 وبنسبة 59.9 % من إجمالي منطقة الدراسة , وربما يرجع السبب وراء ضعف الغطاء النباتي إلى اتساع عرض السهل في الأجزاء من ناحية  (أمانة اللجنة الشعبية للمرافق , 1989 ص (8) ) وعدم وجود عوائق أمام تقدم الرياح الجافة القادمة من المناطق الصحراوية والتي تكون في الغالب محملة بالغبار والأتربة , إلى جانب ارتفاع نسب الملوحة في مياه الآبار من ناحية أخرى ( لامه, 2003 ص (202) ) مما لم يشجع على قيام نشاط زراعي كثيف ؛ حيث تمثل النشاط الزراعي في إقامة بعض المزارع الصغيرة التي تميزت بمحدودية انتاجها. 

جدول رقم ( 3 ) يوضح حالة الغطاء النباتي في منطقة سهل بنغازي لعامي ( 1986 - 2013 ) .
	حالة الغطاء النباتي
	1986 المساحة كم
	%
	2013 المساحة كم
	%

	غطاء نباتي ضعيف جدًا
	17.50
	0.27
	4182.80
	65.5

	غطاء نباتي ضعيف
	3822.50
	59.9
	151.80
	2.4

	غطاء نباتي متوسط
	2188.1
	34.3
	1753.10
	27.5

	غطاء نباتي كثيف
	353.40
	5.53
	293.70
	4.6

	إجمالي المساحة
	6381.50
	100
	6381.50
	100


وبسبب تظافر جملة من العوامل البشرية والطبيعية فقد تقلصت مساحة الأراضي ذات الغطاء النباتي الضعيف لصالح الغطاءات النباتية الضعيفة جدًا حيث انخفضت نسبتها في عام 2013م إلى 2.4 % من إجمالي مساحة الغطاء النباتي بمنطقة الدراسة أي بفارق بلغ 57.5% عن عام 1986م , مما يُعد مؤشرًا واضحًا على حجم التدهور الذي يعاني منه الغطاء النباتي خصوصًا وأن منطقة الدراسة توصف بأن أمطارها متذبذبة لاتزيد عن 300 ملم في السنة وهى كمية قليلة لا تصلح إلا لنمو بعض النباتات البرية الفقيرة . 

         تتميز الأقاليم الانتقالية دائما بتدرج غطائها النباتي وذلك كونها تقع في منطقة وسط مابين نطاق يتميز بغطاء نباتي كثيف ناتج عن سقوط كميات كبيرة من الأمطار ونطاق آخر يتميز بتذبذب معدلات سقوط الأمطار ؛ حيث يلاحظ من الجدول السابق أن الأجزاء الشمالية الشرقية والشرقية من منطقة الدراسة تتميز بغطاء نباتي متوسط الكثافة ولعل وجود أنواع متنوعة من الترب الصالحة للزراعة مثل التربة الحمراء المنقولة والتربة الفيضية بالقرب من المنخفضات ومصبات الوديان (الحداد, 2002 ص (83) ) إلى جانب خزانات المياه الجوفية التي تميِّز تلك الأجزاء من منطقة الدراسة إضافة لسقوط كميات مناسبة من الأمطار , كل هذه العوامل شجعت على إقامة نشاط زراعي ساهم إلى حد كبير في الحفاظ على الغطاء النباتي في تلك الأجزاء من سهل بنغازي ؛ حيث أظهرت نتائج تحليل الصور الفضائية أن مساحة الغطاءات النباتية متوسطة الكثافة بلغت 2188.1 كم2 في عام 1986م وبنسبة 34.3% من إجمالي مساحة منطقة الدراسة ,  غير أن الوضع تغير قي عام 2013م لتنخفض مساحة الغطاء النباتي متوسط الكثافة لحولي 1753.10 كم2 أي بفارق بلغ 435 كم2 عن عام 1986م, ويرجع هذا الانخفاض إلى زيادة نسب الاستهلاك للمياه الجوفية بشكل مطرد مما تسبب في بروز مشكلة الملوحة حيث بلغت نسبة الملوحة في مياه آبار بنينة أكثر من 1500 جزءاً من المليون وارتفعت إلى 2500 جزء في المليون في  بعض الآبار (الحداد, 2002 ص (82) ). وهذا التدني يتوقع أن يستمر مع زيادة الاحتياجات الاستهلاكية فقد قدرت هذه الاحتياجات عام 2014م بحوالي 420 ألف متر مكعب , بعد ما كانت معدلات الاستهلاك في عام 1990م ما يقارب 285 ألف متر مكعب فقط ( المهدوي, 1998 ص (98) ). كما أدي التوسع العمراني في أجزاء متفرقة من منطقة الدراسة إلى تدهور الغطاءات النباتية بشكل عام خصوصًا وأن اغلب عمليات التوسع تلك تقوم على أراضي زراعية ؛ حيث  نجد أن 40.4% من إجمالي عدد المساكن العشوائية تم إنشاؤها علي أراضي زراعية , وذلك بسبب رخص أسعارها من ناحية , وسهولة البناء فيها من ناحية أخري, إضافة لوقوعها بالقرب من التجمعات الحضرية ( جعودة, 2013 ص ص (154-193) ) .

        لاشك أن وجود غطاء نباتي كثيف في أي منطقة يُعد مؤشرًا على وجود ظروف طبيعية مناسبة  خصوصًا فيما يتعلق بمعدلات سقوط الأمطار ونوعية التربة ففي عام 1986م نجد أن الغطاء النباتي الكثيف في منطقة الدراسة تركز في الجزء الشمالي الشرقي ؛ حيث وصلت مساحته حوالي 353.40 كم2 وبنسبة بلغت 5.53% من إجمالي مساحة الغطاء النباتي بمنطقة الدراسة , ومرد ذلك إلى وقوع هذا الجزء ضمن نطاق الحافة الأولى للجبل الأخضر والتي تستقبل كميات كبيرة من الأمطار التي ساهمت بدورها في كثافة الغطاء النباتي الطبيعي في هذا الجزء بالتحديد , أما في عام 2013م فقد انخفضت نسبة الغطاءات النباتية الكثيفة لحوالي 4.6% من إجمالي مساحة الغطاءات النباتية بمنطقة الدراسة أي بفارق لم يتجاوز 0.93% عن عام 1986م ويمكن إرجاع هذا الانخفاض إلي عمليات الاستغلال الجائر التي يقوم بها  الإنسان , المتمثلة في عمليات الجرف للأراضي وقطع الأشجار بهدف إقامة مشاريع صناعية وعمرانية تلبي الاحتياجات المتزايدة لسكان المنطقة .
 تغيرات درجات الحرارة في منطقة الدراسة في الفترة من 1986 -2013م : 

        تتباين درجات الحرارة بشكل واضح في كل من سهل بنغازي والمناطق المجاورة له تبعًا لعدة عوامل تتعلق بالموقع الجغرافي لكل منطقة , وعامل الارتفاع عن سطح البحر والتأثيرات البحرية (لامه, 2003 ص (113) )؛ حيث يؤثر هذا الاختلاف بشكل كبير في توزيع الغطاء النباتي وكثافته من منطقة إلى أخر تبعًا لتلك العوامل , فقد تبين من خلال تحليل المرئيات الفضائية لمنطقة الدراسة أن درجات الحرارة شهدت تغيرات واضحًا ؛حيث ارتفعت معدلاتها بشكل ملحوظ خلال الفترة من 1986 - 2013 م وفقًا لعامل القرب والبعد عن البحر وعامل الارتفاع , فمن خلال الشكل  (  4 )  يمكن استنتاج جملة من الحقائق التي تتمثل في الآتي  :
شكل رقم ( 4 ) يوضح التغيرات في درجات الحرارة لمنطقة الدراسة لعامي 1986 - 2013م
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      المصدر: بالاعتماد على المرئيات الفضائية و برنامج)  (Arc Map 10.2.2 , ENVI 5.1
1- تراوحت درجات الحرارة في الأجزاء الساحلية من منطقة الدراسة في عام 1986م مابين 23.2° - 32.8° , ولعل عامل القرب من ساحل البحر ساهم  بصورة واضحة في تلطيف درجات الحرارة , غير أنه في عام 2013م ارتفعت درجات الحرارة على كامل الشريط الساحلي لمنطقة الدراسة لتتراوح مابين 29.0° - °41.7, وربما يعود السبب في ذلك للتغيرات المناخية التي يشهدها العالم بسبب ارتفاع معدلات ثاني أكسيد الكربون في الجو, إضافة للاستغلال الجائر للموارد النباتية الطبيعية من قبل الإنسان وما تتعرض له من رعي جائر وقطع للأشجار .
2 - نلاحظ في عام 1986م أن هناك تدرجاً واضحاً في درجات الجرارة تبعًا لعامل الارتفاع عن مستوي سطح البحر ؛ حيث تراوحت درجات الحرارة مابين 23.2° و °36.2 , أي بفارق لم يتجاوز 13° .

3- شهد عام 2013م ارتفاعًا كبيرًا في معدلات درجات الحرارة ؛ حيث نجدها تراوحت مابين 29.0° و 46.7° أي بفارق بلغ 17.7° , مما يُعد مؤشرًا على تعرض المنطقة لظروف مناخية متطرفة قد تكون سببًا وراء تدهور الغطاء النباتي الطبيعي وسيادة ظواهر الجفاف والتصحر وتقلص مساحة الأراضي الزراعية وبتالي تدني قدرتها الإنتاجية , خصوصًا وأن الحرارة تؤثر على الوظائف الأساسية للنبات مثل البناء الضوئي والنتح والتنفس إضافة لتأثيرها على جميع التفاعلات الكيميائية  سواء كانت عضوية أو غير عضوية , كما أن الاختلاف في درجات الحرارة له دور مهم في انتشار وتوزيع النباتات في الأقاليم المختلفة وتأقلمها مع الظروف المناخية (محمد الحداد, 2004 ص (112) ). 

قياس درجة الارتباط بين تدهور الغطاء النباتي وارتفاع درجة الحرارة : 
يهدف إيجاد معامل ارتباط في قياس معامل درجة الارتباط بين تدهور الغطاء النباتي وارتفاع درجات الحرارة وما إذا كانت تلك العلاقة قوية موجبة أو ضعيفة سالبة , ولمعرفة ذلك فقد تم تقسيم منطقة الدراسة إلى ثلاث نطاقات رئيسه هي ( النطاق الساحلي والنطاق الأوسط والنطاق الجنوبي ) وبعد تطبيق معادلة ارتباط على هذه النطاقات الثلاثة الجدول رقم (4) تم التوصل إلى النتائج التالية :

1- بالنسبة للنطاق الساحلي فقد تبين أن هناك علاقة موجبة بين تدهور الغطاء النباتي وارتفاع درجة الحرارة , إذ بلغ معامل ارتباط في عام 1986م حوالي 0.448 ( حسين, 2007 ص ص (6-50) ) بمعنى أنه كلما زادت نسب التدهور في الغطاء النباتي ارتفعت درجة الحرارة الشكل رقم  (5), أما في عام 2013م فقد كانت العلاقة الارتباطية ضعيفة وسالبة إذ بلغت درجة الارتباط حوالي 0.021- ,وهي نسبة متدينة جدًا إذا ما قورنت بعام 1986م , ومرد هذا الانخفاض إلى تداخل عوامل أخرى أكثر تأثيرًا على ارتفاع معدلات الحرارة بمنطقة الدراسة أهمها ارتفاع أعداد المنشآت الصناعية وما ينتجه من غازات سامة منها غاز ثاني أكسيد الكربون المسبب الرئيس في تأكل طبقة الأوزون وارتفاع درجات الحرارة .

جدول رقم (4) نتائج تحليل الارتباط بين الغطاء النباتي و درجة الحرارة بالنطاقات المدروسة
	2013
	1986
	الموقع

	-0.021
	0.448
	النطاق الساحلي

	-0.163
	-0.161
	النطاق الأوسط

	-0.183
	-0.597
	النطاق الجنوبي


2 - بالنسبة للنطاق الأوسط فقد كانت درجة الارتباط تدل على وجود علاقة ضعيفة وسالبة في كلا الفترتين , بما يدل على ضعف العلاقة بين تدهور الغطاء النباتي وارتفاع درجة الحرارة في هذا النطاق.

3- سجل معامل الارتباط معدلات متدينة جدًا في النطاق الجنوبي فقد بلغت درجة معامل الارتباط في عام 1986م حوالي 0.597- , في الوقت الذي بلغت فيه درجة معامل الارتباط في عام 2013م ما يقارب 0.183- , وهى نسب تشير إلى ضعف العلاقة بين تدهور الغطاء النباتي وارتفاع درجة الحرارة بمعني أنه لا توجد علاقة ذات دلالة إحصائية بينهما , ويمكن تفسير ضعف العلاقة بينهما إلى أن ارتفاع معدلات درجات الحرارة متعلق بالتغيرات المناخية التي يشهدها العالم ككل وأن منطقة الدراسة هي جزء من هذا العالم الذي أصبح يعاني من زيادة في معدلات الحرارة بشكل واضح نتيجة ارتفاع نسب غاز ثاني أكسيد الكربون في الجو وتأثيراته السلبية على المناخ العالمي بشكل عام.  
شكل رقم ( 5 ) يوضح حجم العلاقة الارتباطية بين تدهور الغطاء النباتي وأثرها على ارتفاع درجة الحرارة في الفترة من ( 1986 - 2013 )
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      المصدر: بالاعتماد على بيانات تحليل الارتباط
التوصيات والمقترحات :

1- استخدام تقنيات الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية المدعمة بالدراسات الميدانية في مراقبة تدهور الغطاء النباتي الطبيعي , ومن ثم اتخاذ الإجراءات اللازمة للحد من تدهوره والعمل عن حمايته .

2- توعية المواطنين وإشعارهم بخطورة الاستغلال الجائر للغطاء النباتي الطبيعي , وحجم الأخطار المترتبة عن تدهوره , وذلك من خلال تبني برامج تهتم بالجانب البيئي بهدف رفع مستوى الوعي لديهم , إلى جانب ضرورة إدخال موضوعات المشكلات البيئية ضمن المقررات الدراسية لمختلف المراحل التعليمية .

3- ضرورة العمل على حماية النباتات الطبيعية المهددة بالانقراض وحماية موئلها الطبيعي , وتطبيق التشريعات البيئية على المخالفين .

4- التأكيد على أهمية دراسة العوامل المؤثرة في ارتفاع درجة الحرارة في المستقبل من خلال إجراء الدراسات والأبحاث العلمية . 
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