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 الممخص
 

صرة؛ نظرًا لتأثيراتو المباشرة وغير المباشرة في حياة الإنساف, وراحتو الفسيولوجية, يات البيئية المعار المناخي أحد أبرز التحدِّ يشكّل التغي  
ـ, وقد حُسِبَت مستويات 2024-1965 ي راحة الإنساف في مدينة المكلا في المدةلذلؾ سعت الدراسة إلى تحليل أثر التغيرات المناخية ف

( لإجراء النمذجة GIS(, كما استُعِيفَ بتقنيات نظـ المعلومات الجغرافية )Ko)(, ومعامل تبريد الرياح THIالراحة باستخداـ قرينة ثوـ )
 المكانية لقيـ التغير في العناصر المناخية, وتغير قيـ ىذيف المؤشريف.

درجات  وقد توصلت الدراسة إلى أفَّ مدينة المكلا شيدت تغيرات في العناصر المناخية خلاؿ مدة الدراسة, تمثلت في الآتي: اتجاه معدؿ
الحرارة نحو الارتفاع )الاحترار(, وانخفاض معدلات سرعة الرياح, والرطوبة النسبية, الأمر الذي انعكس على راحة الإنساف, باتجاه قيـ 
قرينة ثوـ نحو الارتفاع, واتجاه قيـ دليل تبريد الرياح نحو الانخفاض في جميع أشير السنة, وجميع المحطات المناخية, وأظيرت ىذه 

ـ تدىورًا 2024ـ و1965غيرات زيادة الإحساس بالإرىاؽ الحراري الناجـ عف ىذه التغي رات المُناخية, كما بيَّنت المقارنة بيف عامي الت
, خصوصً  ا واضحًا في مستويات راحة الإنساف في مدينة المكلا؛ إذ انتقلت مف الراحة النسبية إلى حالات الإجياد الحراري وفقًا لقرينة ثوـ

ر الصيف, كما تراجعت قدرة الرياح على التبريد وفقًا لمعامل تبريد الرياح, خصوصًا في الأشير الممتدة مف أبريل إلى سبتمبر, في أشي
 وىو ما يعكس الأثر المباشر للتغير المناخي في تزايد العبء الحراري على سكاف ىذه المدينة.

 

 (.GIS(, نظـ المعلومات الجغرافية )Ko(, معامل تبريد الرياح )THIقرينة ثوـ )التغيرات المناخية, راحة الإنساف,  الكممات المفتاحية:
 

 المقدمة:
التػػػي  البػػارزة البيئيػػػة يعػػد التغيػػػر المنػػاخي مػػػف القضػػايا

, خيرةكافة خلاؿ العقود الأ دوؿ العالـاىتماـ  استجلبتْ 
مػع ظيػور الثػورة بشكل ملحوظ  ىتماـلااىذا  وقد ازداد
 تركػػػػز أسػػػػيمت فػػػػي زيػػػػادة التػػػػي ,رىػػػػاوتطو   الصػػػػناعية

غػػاز سػػيا أالغػػازات الدفيئػػة فػػي الغػػلاؼ الجػػوي, علػػى ر 
تغيػػػرات مناخيػػػة  إلػػػى دتممػػػا أ ثػػػاني أدسػػػيد الدر ػػػوف؛

 نسػافالإ فػيواضحة كاف ليا أثر مباشػر وغيػر مباشػر 
التػأثيرات مػا أبرز ىذه ونشاطاتو المختلفة, ومف  توو يئ

يظيػػػر و , اوتغيػػػر مسػػػتوياتي الفسػػػيولوجية يتعلػػػر براحتػػػو
مػػف ؛ كونيػػا ثػػر بشػػكل أوضػػل فػػي البيئػػات الحضػػريةالأ

مػػػا يترتػػػب م, الغػػػازات الدفيئػػػة تنبعاثػػػالا أدثػػػر البيئػػػات
 ة, وظيػػػػػور ظػػػػػاىر الحػػػػػرارة علػػػػى ذلػػػػػؾ ارتفػػػػػاع درجػػػػػات

 بػػاقي ومػػا يتبعيػػا مػػف تغيػػرات فػػي, الاحتبػػاس الحػػراري 
  .العناصر المناخية الأخرى 

كس سػػلبًا علػػى تػػنعالتغيػػرات المناخيػػة ىػػذه أفَّ  لا شػػؾو 
: زيػػػػادة اسػػػػتيلاؾ المػػػػاء, وزيػػػػادة مػػػػف البيئػػػػة الحضػػػػرية

 الحراريػة راحػةال تراجع مسػتوياتالطلب على الطاقة, و 
وغيرىػػػػػا, وىػػػػػي الصػػػػػحية المشػػػػػكلات  للسػػػػػكاف, وتزايػػػػػد

 تتفػػاقـ مػػع ارتفػػاع الدثافػػة السػػكانية فػػي المػػدف تػػداعيات
 .(399, ص 2023)زىراف, 

ئف المناخية لقياس مف القرا ادً اغ العلماء عدصوقد 
مثل: قرينة  ,راحة والانزعاج عند الإنسافالمستويات 

(, وقرينة Koتبريد الرياح ) ومعامل(, THIوـ )ث
وقرينة درجة الحرارة  (,TSENالإحساس الحراري )

وغيرىا مف  (, وقرينة السعادة والسرور,ETالفعالة )
 بيدؼىذه الدراسة  وفي ىذا السياؽ جاءت القرائف.
العاصمة  لتغيرات المناخية في مدينة المكلاتحليل ا

 الجغرافية المعلومات ونظـ الجغرافيابقسـ  مساعدالجغرافية الطبيعية الأستاذ * 
 .حضرموت جامعة – الإنسانية والعلوـ الآداب كلية -
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أثرىا في راحة  ياف , و الإدارية لمحافظة حضرموت
, وقد اعتمد الباحثاف في قياس مستويات الإنساف
لإنساف في مدينة المكلا ل الإجياد الحراري و الراحة 
؛ (Koتبريد الرياح ) ومعامل(, THIوـ )ثقرينة  على
تأثيرًا في راحة اخي المنأدثر العناصر يعكساف نيما لأ

في: درجة الحرارة, والرياح,  والمتمثلةالإنساف 
 والرطوبة النسبية.
 مشكمة الدراسة:

 :الآتية التساؤلاتلإجابة عف لىذه الدراسة  تسعى
 يةعناصر المناخالما اتجاه ومقدار التغير في  -1

 مدينة المكلا؟في المؤثرة في راحة الإنساف 
د الحراري الإجياو مستويات الراحة  ما ىي -2

وـ ثقرينة عكسيا تالتي في مدينة المكلا للإنساف 
(THI( ومعامل تبريد الرياح ,)Ko)؟  
راحة مستويات قيـ و في تغير الما اتجاه ومقدار  -3

وـ ثقرينة  لنتائج وفقًافي مدينة المكلا,  الإنساف
(THI( ومعامل تبريد الرياح ,)Ko)؟ 
 مستويات في تحوّؿأثر  لتغيرات المناخيةل ىل -4

ـ 1965 العاميفبيف  في مدينة المكلا راحة الإنساف
(, ومعامل تبريد THIوـ )ثوفقًا لقرينة  ـ,2024و

 ؟(Koالرياح )
 فرضيات الدراسة:

يمكننا صياغة  ,للإجابة عف تساؤلات الدراسة
 الفرضيات الآتية:

عناصػػر الاتجػػاه ومقػػدار التغيػػر فػػي فػػي تبػػايف  يوجػػد -1
 ف في مدينة المكلا.المؤثرة في راحة الإنسا يةالمناخ
(, ومعامل تبريد الرياح THIوـ )ثقرينة  سجلت -2
(Ko)  مستويات متباينة مف الراحة والإجياد الحراري

تختلف باختلاؼ شيور في مدينة المكلا للإنساف 
 السنة.

 للإنساف جياد الحراري نحو الإمتزايد ىناؾ اتجاه  -3
(, THIوـ )ثقرينة  لنتائجوفقًا في مدينة المكلا, 

 (.Koمل تبريد الرياح )ومعا
راحة  مستوياتؿ تحوّ  إلىتغيرات المناخية ال أدت -4

عاـ مستويات مريحة مف في مدينة المكلا الإنساف 
, وفقًا ـ2024 أدثر إجيادًا مستوياتإلى ـ 1965
 (.Ko(, ومعامل تبريد الرياح )THIوـ )ثلقرينة 

 أهداف الدراسة:
 تستيدؼ ىذه الدراسة الآتي:

 يةمناخعناصر الالالتغير في  دارومقتحليل اتجاه  -1
 مدينة المكلا.في المؤثرة في راحة الإنساف 

 للإنسافتحديد مستويات الراحة والإجياد الحراري   -2
(, THIوـ )ثقرينة  باستخداـ ؛في مدينة المكلا

 .(Koومعامل تبريد الرياح )
الإجيػاد و الراحػة  قيـتحليل اتجاه ومقدار التغير في   -3

وـ ثقرينة نتائج مدينة المكلا, وفقًا ل في لإنسافلالحراري 
(THI( ومعامل تبريد الرياح ,)Ko.) 
 مستوياتؿ تحو  في تقييـ أثر التغيرات المناخية   -4

 مف خلاؿ مقارنة ؛راحة الإنساف في مدينة المكلا
( Ko(, ومعامل تبريد الرياح )THIوـ )ثنتائج قرينة 

 .ـ2024ـ و1965العاميف بيف 
 منهجية الدراسة:

 ؛حصػػػائيالإ المػػػنيج التحليلػػػيت الدراسػػػة علػػػى مػػػداعت
لتحليػػػل اتجػػػاه التغيػػػر ومقػػػداره فػػػي العناصػػػر المناخيػػػة 

سػاب تحا, و المكػلا ة فػي راحػة الإنسػاف فػي مدينػةر ثالمؤ 
وـ ثػػػػقرينػػػػة مسػػػػتويات الراحػػػػة والإجيػػػػاد الحػػػػراري وفػػػػر 

(THI( ومعامل تبريد الرياح ,)Ko) ثػـ قيػاس مقػدار ,
 المقػػارف ـ المػػنيج سػػتخدِ كمػػا اُ , واتجاىػػو امػػواتجػػاه تغيرى

مسػػػتويات راحػػػة الإنسػػػاف فػػػي  ؿالتحػػػوّ لتحديػػػد ؛ الزمنػػػي
( Ko(, ومعامػػل تبريػػد الريػػاح )THIوـ )ثػػوفػػر قرينػػة 

المنيج  ـستخدِ اُ  كذلؾ .ـ2024و ـ1965 العاميفبيف 
التػػي تتطلبيػػا وتصػػميـ الخػػرائ   الدػػارتوجرافي فػػي رسػػـ

 (.GISتقنيػػػػػة نظػػػػػـ المعلومػػػػػات الجغرافيػػػػػة )ب الدراسػػػػػة
 ,البيانػػاتفػػي جمػػع  المتبعػػةويمكػػف توضػػيل الخطػػوات 
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حسػػػػػػػاب المعػػػػػػػادلات الإحصػػػػػػػائية, والبػػػػػػػرامج التقنيػػػػػػػة و 
 لحسابيا على النحو الآتي:

 بيانات الدارسة: -1
)معػػػدؿ درجػػػة  بيانػػػاتتحليػػػل اقتصػػػرت الدراسػػػة علػػػى 

لعػػػػػػدد ثػػػػػػلاث  (يػػػػػػاحالرطوبػػػػػػة النسػػػػػػبية, والر و الحػػػػػػرارة, 
؛ (, وفػػػػػػوَّهيسوالػػػػػػدىػػػػػػي: )الريػػػػػػاف,  ,مناخيػػػػػػة محطػػػػػػات

لاعتمػاد قرينػة  السبب في اختيار ىػذه العناصػرويعزى 
, ومعامػػل علػػى عنصػػر الحػػرارة والرطوبػػة( THI) ثػػوـ

لتقػػػػػػدير ( Ko) الحػػػػػػرارة والريػػػػػػاحتبريػػػػػػد الريػػػػػػاح علػػػػػػى 
يمكػػف توضػػيل بيانػػات ىػػذه و  ,مسػػتويات راحػػة الإنسػػاف

 الآتي:الجدوؿ طات وفر المح

 

 تخدمة في الدراسة(: المحطات المناخية المس1الجدول )
 

( اسم المحطة  الًرتفاع )متر( خط الطول )شرقاا( دائرة العرض )شمالًا
 22.2 49.356 14.657 الريان
 24.5 49.126 14.554 الديس

 20.4 49.025 14.4717 فوة
 

 .Google Earth Proبرنامج  بالاعتماد على: فِ الباحثَيْ  إعداد: مف المصدر
 

 التحميلات الإحصائية: -2
على مجموعة مف الأساليب  اعتمدت الدراسة

 الإحصائية يمكف توضيحيا على النحو الآتي:
 Mann-Kendallاختبار مان كيندال ) - أ

Trend Test): 
يعد مف الاختبارات العالمية الحديثة الاستخداـ للدشف 
عف مقدار التغير الحاصل في السلاسل الزمنية, ولا 

ل الاتجاىات سيما المناخية, والييدرولوجية, وتحلي
, (Neha Karmeshu, 2012, P4) الخاصة بيا

وقد أقرتو الييئة الدولية المعنية بتغي ر المناخ 
(IPCC ) ,واقترحتو (87 ص ,2024)الفريداوي ,

( WMOأيضًا المنظمة العالمية للأرصاد الجوية )
, ويستند استخداـ ىذا (56, ص 2021الزرفي, )

الظاىرة المدروسة, وؿ قيـ الأ :الاختبار على متغيريف
يا تلؾ في أثنائسنوات الدراسة, التي تتغير  والآخر

, ص 2020)الجبوري, الظاىرة في مدة الدراسة 
 ,. ويعتمد ىذا الاختبار على وجود فرضيتيف.(70
  :ىما
(: أي عدـ وجود اتجاه H0فرضية العدـ ) -1

 .للبيانات
(: أي وجود اتجاه للبيانات H1الفرضية البديلة ) -2

& Monforte) , أو متناقصًا عبر الزمفمتزايدًا
 

Ragusa, 2020, P4). 
أي لا يشترط  ,ويتميز ىذا الاختبار بأنو لا معلمي

التوزيع الطبيعي للبيانات؛ إذ يفسر الاتجاه مف قيمة 
(S  أوZ الناتجة عف التحليل, والصيغة الرياضية )لو 

 :(376, ص 2022)الفرطوسي, 

    ∑∑     (     )      ( ) 
 

     

   

   
 {

          
         
           

 

:  إذ إفَّ
= قيـ العنصر الشيرية, أو الفصلية, أو  (  -  )

 السنوية المستخدمة في الاختبار في السنوات.
 = السنوات على الترتيب. (   )

 البرامج التقنية المستخدمة في الدراسة: -3
 :XL. STAT v.2025برنامج  -أ 

تحليل مجاؿ في  تقدمةالمالإحصائية يعد مف البرامج 
 الدواؿ مف يوفر مجموعة واسعةإذ  البيانات؛

في ىذا البرنامج  وُظِفَ وقد الإحصائية, والاختبارات 
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اختبار ماف كينداؿ  مف خلاؿ تطبيرالدراسة 
(Mann-Kendall Trend Test)  الذي اعتمدتو

في العناصر ومقدار التغير  اتجاهلقياس  ؛ىذه الدراسة
حساب اتجاه في كذلؾ محل الدراسة, و  المناخية

(, ومعامل THIقرينة ثوـ )نتائج ومقدار التغير في 
 .(Koتبريد الرياح )

 :ArcGIS Pro 3.5.2برنامج  -ب 
في  ,عالميًّاالحديثة البرامج  أبرزمف ىذا البرنامج يعد 

جراء التحليلا الخرائ  إعدادمجاؿ  ت وتصميميا, وا 
يذا البرنامج في ب فيعِ استُ وقد حصائية, المكانية والإ

توظيفو كما جرى خارطة منطقة الدراسة,  :تصميـ
مقدار التغير ل المكاني التوزيعخرائ  أيضًا في إنتاج 
, المستخدمة في ىذه الدراسة ةالمناخيفي العناصر 

وـ ثقرينة بيانات التغير في  إلى جانب إعداد خرائ 
(THI ومعامل ,)( تبريد الرياحKo) ؛ ولتنفيذ ذلؾ
التي  (IDW)الوزف العكسي للمسافة أداة على  مِدعتُ ا 

استخدامًا  تعد مف أدثر تقنيات الاستيفاء المكاني
 .لتمثيل مثل ىذه البيانات

 حدود الدراسة: -
 الحدود المكانية: -1

حدود مدينة للدراسة على اقتصرت الحدود المكانية 
مل مساحة مديرية دوف التوسع إلى كا مف المكلا

في الجية الجنو ية مف  تقعوىي مدينة المكلا, 
 تيدائر  بيفحداثيًّا إمحافظة حضرموت, وتنحصر 

شماؿ خ   (14° 40' 9" - 14° 24' 30)" عرض
 23' 38" - 48° 59' 52)"طوؿ  يوخط الاستواء,

يحدىا مف الشرؽ مديرية شرؽ خ  جرينتش,  (°49
وـ ميفع, ومف غيل باوز ر, ومف الغرب مديرية بر 

, حضرموت الجنو يةالحدود الجنو ية ليضبة  الشماؿ
على خليج عدف. مف جية الجنوب في حيف تطل 

 (.1خارطة )ال
 الحدود الزمانية: -2

في المدة الممتدة ليذه الدراسة تمثلت الحدود الزمانية 
.اعامً  60أي لمدة  ـ,2024إلى  1965مف 
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 ArcGIS Pro 3.5.2. برنامج على بالاعتماد باحثػَيْػفِ ال إعداد مف: المصدر    

 المكلا لمدينة والجغرافي الفمكي الموقع(: 1) الخارطة
 

في في العناصر المناخية  ومقداره: اتجاه التغيّر 1
 :مدينة المكلا

 :اتجاه التغير ومقداره في معدل درجة الحرارة: 1-1
ة ( أفَّ التغيػػػػر فػػػػي معػػػػدؿ درجػػػػ2يتضػػػػل مػػػػف الجػػػػدوؿ )

الحػػػػرارة اتجػػػػو نحػػػػو الارتفػػػػاع فػػػػي جميػػػػع أشػػػػير السػػػػنة, 
 – 0.5وجميػػػع محطػػػػات الدراسػػػػة, بمقػػػدار تبػػػػايف بػػػػيف )

 – 1965مػػػػػػدة الدراسػػػػػػػة )درجػػػػػػة مئويػػػػػػة( خػػػػػػلاؿ  1.7
التغيرات جميعيػا ذات دلالػة إحصػائية,  ـ(, وىذه2024

بظػػػػاىرة الاحتبػػػػاس  مدينػػػػة المكػػػػلاتػػػػأثر  يػػػػدؿ علػػػػىمػػػػا م
غازات الدفيئة في الغػلاؼ الحراري؛ بسبب ارتفاع نسبة ال

الجػػػػػوي, ويتفػػػػػاوت مقػػػػػدار التغيػػػػػر فػػػػػي معػػػػػدلات درجػػػػػة 
الحػػػػػػػػػرارة الشػػػػػػػػػػيرية والسػػػػػػػػػنوية علػػػػػػػػػػى النحػػػػػػػػػو الآتػػػػػػػػػػي:
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 مدينة المكلامقدار التغيّر في معدل درجة الحرارة )درجة مئوية( في  :(2جدول )ال
 م(2224 -1965لممدة من )

 

 المحطة      
 الشهر

 فوة الديس الريان
دار مق

مقدار  مستوى المعنوية التغيّر
مقدار  مستوى المعنوية التغيّر

 مستوى المعنوية التغيّر

 0.02 0.6 0.02 1.1 0.04 0.5 يناير
 0.00 0.9 0.01 0.9 0.01 0.8 فبراير
 0.00 1.4 0.00 1.5 0.00 1.3 مارس
 0.00 1.6 0.00 1.9 0.00 1.6 أبريل
 0.00 1.4 0.00 1.9 0.00 1.4 مايو

 0.00 1.2 0.00 1.7 0.00 1.4 ونيوي
 0.00 1.2 0.00 1.4 0.00 1.2 يوليو

 0.00 1.2 0.00 1.4 0.00 1.2 أغسطس
 0.00 1.7 0.00 1.7 0.00 1.7 سبتمبر
 0.00 1.3 0.00 1.7 0.00 1.2 أكتوبر
 0.00 1.0 0.00 0.9 0.00 1.0 نوفمبر
 0.00 1.1 0.02 0.9 0.00 1.0 ديسمبر
 0.00 1.2 0.00 1.4 0.00 1.2 السنوي 

 

 بالاعتماد على: فِ الباحثػَيْػ : مف إعدادالمصدر
 .ـ2012-2000 , محافظة حضرموت, بيانات مناخية غير منشورة.الدولي ( الجميورية اليمنية, الييئة العامة للطيراف المدني والأرصاد الجوية, محطة مطار الرياف1)
 .ـ2011 ,اف المدني والأرصاد الجوية, صنعاء, إدارة المناخ, بيانات مناخية غير منشورة( الجميورية اليمنية, الييئة العامة للطير 2)
   gylab.org/terraclimate.htmlhttp://www.climatolo( مف الراب :NOAAالمموؿ مف الإدارة الوطنية للمحيطات والغلاؼ الجوي ) )Terra Climate(( موقع 3)

 ـ.28/7/2025تاريخ الدخوؿ 
 (.XL. STAT v.2025باستخداـ برنامج ) (Mann-Kendall Trend Test)كينداؿ  -( نتائج اختبار ماف4)
ديسػػمبر(  –نػػوفمبر  –فبرايػػر -سػػجلت أشػػير )ينػػاير -

جميػػع أقػػل مقػػدار للتغيّػػر فػػي معػػدلات درجػػة الحػػرارة فػػي 
( 1.1( و )0.5إذ تػراوح بػيف ) سة؛محطات منطقة الدرا

ه التغيػػرات درجػػة مئويػػة خػػلاؿ مػػدة الدراسػػة, وتتبػػايف ىػػذ
إذ سػػجلت محطػػة الريػػاف تغيػػرًا  بػػيف المحطػػات المناخيػػة؛

( درجػػة مئويػػة لدػػل شػػير علػػى 1, 1, 0.8, 0.5بلػػ) )
 ؛الترتيػب خػػلاؿ مػػدة الدراسػػة, وىػػذا التغيػػر داؿ إحصػػائيًّا

( 0.00, 0.00, 0.01, 0.04إذ بل) مستوى الدلالػة )

بلػ) مقػدار التغيػر فػي  لدل شير على الترتيب, في حػيف
( درجػػػة مئويػػػة 0.9, 0.9, 0.9, 1.1محطػػػة الػػػديس )

لدػػػل شػػػير علػػػى الترتيػػػب خػػػلاؿ مػػػدة الدراسػػػة, و دلالػػػة 
, 0.00, 0.01, 0.02بلغػػػػػػػػػػت )معنويػػػػػػػػػػة إحصػػػػػػػػػػائية 

, أما محطة فػوة فقػد بلػ) ( لدل شير على الترتيب0.02
( درجػػة مئويػػة 1.1, 1, 0.9, 0.6ييػػا )مقػػدار التغيّػػر ف

خػػػلاؿ مػػػدة الدراسػػػة لدػػػل شػػػير علػػػى الترتيػػػب, و دلالػػػة 
( لدل 0.00, 0.00, 0.00, 0.02إحصائية معنوية )

http://www.climatologylab.org/terraclimate.html
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 ةشػػػػػػػير علػػػػػػػى الترتيػػػػػػػب, وىػػػػػػػذه التغيػػػػػػػرات جميعًػػػػػػػا دالػػػػػػػ
( ورفػض H1إحصائيًّا, مما يعني قبوؿ الفرضية البديلة )

 (.H0الفرضية الصفرية )
 –يونيو  –ومايو  -لسجلت أشير ) إبري -

ر في معدلات درجات أغسطس( أعلى مقدار للتغيّ 
الحرارة خلاؿ مدة الدراسة في جميع محطات منطقة 

إذ بل)  تتبايف ىذه التغيرات بيف المحطات؛الدراسة, و 
,  1.4,  1.4,  1.6مقدار التغيّر في محطة الرياف )

( درجة مئوية لدل شير على الترتيب خلاؿ مدة 1.7
(, 0.00, و دلالة إحصائية معنوية قدرىا )الدراسة

فيما سجلت محطة الديس مقادير تغير مرتفعة عف 
, 1.7, 1.9, 1.9)  مقدارىا بل) ؛ إذمحطة الرياف

( درجة مئوية لدل شير على الترتيب خلاؿ مدة 1.7
(, أما 0000الدراسة, و دلالة إحصائية معنوية بلغت )

, 1.6اري فييا )محطة فوة فقد بل) مقدار التغيّر الحر 
( درجة مئوية خلاؿ مدة الدراسة 1.7,  1.2, 1.4

لدل شير على الترتيب, و دلالة إحصائية معنوية 
وىذه التغيرات جميعيا داؿ  ,( لدل منيا0.00)

( H1إحصائيًّا, مما يعني قبوؿ الفرضية البديلة )
 (.H0ورفض الفرضية الصفرية )

ر ( تبايف مقدار التغيّ 2نلاحظ مف الخارطة ) -
الحراري السنوي بيف محطات منطقة الدراسة, وظيور 
ما يسمى بالجزيرة الحرارية الحضرية التي تشغل نطاؽ 
محطة الديس؛ إذ سجلت تغيّرًا حراريًّا مرتفعًا بل) 

( درجة مئوية خلاؿ مدة الدراسة, مقارنة 1.4)
( 1.2بمحطتي الرياف وفوة التي سجلتا تغيّرًا بل) )

إذ  تغيرات ذات دلالة إحصائية؛وىذه الدرجة مئوية, 
( في جميع المحطات المناخية, ويعزى 0.00بلغت )
في الديس إلى  السنوي  التغير الحراري  مقدار ارتفاع

طبيعة النسيج العمراني الذي يمتاز بكثافة المباني, 
حاطتياوضير الشوارع وازدحاميا بالجباؿ, وبعدىا  , وا 

زيرة ظاىر الج , يؤدي ذلؾ إلى ترادـعف البحر
 , في حيف أفَّ الرياف وفوَّهوتفاقمو الحرارية الحضرية

يمتلداف بيئة أدثر انفتاحًا, ونسيجًا عمرانيًّا أقل كثافة, 
 وشوارع واسعة.
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 .ArcGIS Pro 3.5.2 برنامج باستخداـ ,IDW أداة تطبير خلاؿ مف ,(2) الجدوؿ على بالاعتماد الباحثػَيْػفِ  إعداد مف: المصدر
 

 ( مئوية درجة) السنوية الحرارة درجة معدلًت في التغيّر مقدار(: 2) الخارطة
  (م2224 – 1965) من لممدة المكلا مدينة في

 

 :: اتجاه التغير ومقداره في معدل سرعة الرياح1-2
تؤدي الرياح دورًا كبيرًا في إحساس الإنساف بالراحة؛ 

 ,المرتفعة الحرارةدرجات  تلطيفلما ليا مف أثر في 
( الذي يمثل نتائج اختبار 3ويتضل مف الجدوؿ )

( أفَّ Mann-Kendall Trend Testكينداؿ ) -ماف
التغير في معدؿ سرعة  ومقدار ىناؾ تقاوتًا في اتجاه

الشيري على المستوى  الرياح بيف الانخفاض والارتفاع
 والسنوي في جميع محطات الدراسة على النحو الآتي:

تضل مف نتائج التحليل أفَّ أشير )يناير, ويونيو, ا -
ويوليو, وأغسطس, وسبتمبر( أظيرت تغيّرًا في معدؿ 
سرعة الرياح متجيًا نحو الانخفاض تراوح مقداره بيف 

( متر/ ثانية خلاؿ مدة -0.87( و )-0.13)
إذ  التغيرات تتبايف بيف محطة وأخرى؛ الدراسة, وىذه

, -0.26لرياف )بل) مقدار التغير في محطة ا
( متر/ ثانية -0.14, -0.33, -0.79, -0.72

لدل شير على الترتيب خلاؿ مدة الدراسة, وقد بل) 
, 0.23, 0.01, 0.00, 0.03مستوى المعنوية )

دالة ( لدل شير على الترتيب, ويعني ذلؾ أنيا 0.29
ر )يناير, ويونيو, ويوليو(, في حيف حصائيًّا في أشيإ

ا في شيري )أغسطس, غير دالة إحصائيًّ  تدوف 
وسبتمبر(, أما مقدار التغير في محطة الديس فقد بل) 

(0.25- ,0.75- ,0.77- ,0.25- ,0.13- )
متر/ ثانية لدل شير على الترتيب خلاؿ مدة الدراسة, 

, 0.01, 0.00, 0.05وقد بل) مستوى المعنوية )
( لدل شير على الترتيب, ويعني ذلؾ 0.38ػ 0.38

ر )يناير, و دلالة إحصائية في أشيأفَّ ىذا التغير ذ
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مف غير دلالة  ويونيو, ويوليو(, في حيف أنَّػو
سطس, وسبتمبر(, وقد إحصائية في شيري )أغ

-0.81, -0.28مقدار تغير بل) ) سجلت محطة فوَّه
( متر/ ثانية لدل شير -0.07, -0.31, -0.87, 

على الترتيب خلاؿ مدة الدراسة, وقد بل) مستوى 

( 0.66, 0.34, 0.01, 0.00, 0.07المعنوية )
لدل شير على الترتيب, ويعني ذلؾ أنيا دالة 

 ا في أشير )يونيو, ويوليو(, في حيف كانتإحصائيًّ 
غير دالة إحصائيًّا في أشير )يناير, وأغسطس, 

وسبتمبر(.
 

 مدينة المكلامقدار التغيّر في معدل سرعة الرياح )متر/ ثانية( في  :(3جدول )ال
 م(2224 -1965لممدة من )

 

 المحطة
 

 الشهر

 فوة الديس الريان
مقدار 
 التغيّر

مستوى 
مستوى  مقدار التغيّر المعنوية

مستوى  مقدار التغيّر المعنوية
 المعنوية

 0.07 0.28- 0.05 0.25- 0.03 0.26- يناير
 0.64 0.09 0.78 0.00 0.59 0.00 فبراير
 0.72 0.05- 0.95 0.00 0.62 0.00 مارس
 0.01 0.26 0.03 0.19 0.05 0.13 أبريل
 0.29 0.10 0.38 0.00 0.29 0.00 مايو
 0.00 0.81- 0.00 0.75- 0.00 0.72- يونيو
 0.01 0.87- 0.01 0.77- 0.01 0.79- يوليو

 0.34 0.31- 0.38 0.25- 0.23 0.33- أغسطس
 0.66 0.07- 0.38 0.13- 0.29 0.14- سبتمبر
 0.65 0.06 0.54 0.00 0.64 0.00 أكتوبر
 0.92 0.00 0.90 0.00 0.99 0.00 نوفمبر
 0.88 0.00 0.54 0.00 0.36 0.00 ديسمبر
 0.01 0.23- 0.01 0.23- 0.01 0.21- السنوي 

 بالاعتماد على: فِ مف إعداد الباحثػَيْػ :المصدر
   http://www.climatologylab.org/terraclimate.htmlالراب :( مف NOAAالمموؿ مف الإدارة الوطنية للمحيطات والغلاؼ الجوي ) )Terra Climate(( موقع 1)

 ـ.28/7/2025تاريخ الدخوؿ 
 (.XL. STAT v.2025باستخداـ برنامج ) (Mann-Kendall Trend Test)كينداؿ  -( نتائج اختبار ماف2)
 

ي أظيرت اتجاىًا موجبًا نحو تتبايف الأشير الت -
الارتفاع في معدؿ سرعة الرياح في محطات منطقة 

والديس يعد شير أبريل  ي محطتي الريافالدراسة, فف
الشير الوحيد الذي سجل تغيرًا نحو الارتفاع بل) 

( متر/ ثانية لدل محطة على 0.19, 0.13مقداره )
الترتيب خلاؿ مدة الدراسة, بدلالة إحصائية معنوية 

( لدل محطة, أما محطة فوة 0.03, 0.05رىا )اقدم
فسجلت أشير )فبراير, وأبريل, ومايو, وأدتو ر( 

http://www.climatologylab.org/terraclimate.html
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تغيرات موجبة متجية نحو الارتفاع, بمقدار بل) 
( متر/ ثانية لدل شير على 0.06, 0.26, 0.09)

, 0.64الترتيب, وقد بل) مستوى المعنوية بلغت )
مما  ( لدل شير على الترتيب,0.65, 0.29, 0.01

إحصائيًّا في شير  يدؿ ذلؾ أف ىذا التغير داؿ
غير داؿ إحصائيًّا في أشير  )أبريل(, في حيف كاف

)فبراير, ومايو, وسبتمبر(. أما أشير السنة الأخرى 
 فلـ تسجل أي تغيّر في معدؿ سرعة الرياح.

( أفَّ مقػػدار التغيّػػر السػػنوي فػػي 3توضػػل الخارطػػة ) -
فػػي جميػػع محطػػات  سػػرعة الريػػاح يتجػػو نحػػو الانخفػػاض

( بمقػػدار بلػػ) أعػػلاه فػػي محطتػػي )الػػديس, وفػػوَّه ,الدراسػػة
( متػػػر/ ثانيػػػة خػػػلاؿ مػػػدة الدراسػػػة, وأدنػػػاه فػػػي -0.23)

( متر/ ثانيػة خػلاؿ -0.21محطة )الرياف( بمقدار بل) )
إذ بلػػػ)  ة, وىػػػذا التغيػػػر ذو دلالػػػة إحصػػػائية؛مػػػدة الدراسػػػ

لبًا (, الأمػر الػذي قػد يػنعكس سػ0.01مسػتوى المعنويػة )
لإنساف فػي منطقػة الدراسػة, لعلى درجة الراحة الحرارية 

.درجػػػػػة حػػػػػرارة الجػػػػػونظػػػػػرًا لػػػػػدور الريػػػػػاح فػػػػػي تلطيػػػػػف 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 .ArcGIS Pro 3.5.2 برنامج باستخداـ ,IDW أداة تطبير خلاؿ مف ,(3) الجدوؿ على بالاعتماد الباحثػَيْػفِ  إعداد مف: المصدر       
 

 المكلا مدينة في( ثانية/ متر) الرياح لسرعة السنوي  المعدل في التغيّر رمقدا(: 3) الخارطة
 (م2224 -1965) من لممدة

 

: اتجاه التغير ومقداره في معدل الرطوبة 1-3
 :النسبية

تعد الرطوبة النسبية مف العناصر المناخية المؤثرة في 
تعمل على ارتفاع  ديد الراحة الحرارية للإنساف؛ إذتح

رارة المحسوسة مقارنة بالحرارة الفعلية معدلات الح
المسجلة في الترمومترات المختلفة, وذلؾ عندما ترتفع 

)أبو العينيف, %( 70-60الرطوبة النسبية عف )
( تفاوت 4, ونلاحظ مف الجدوؿ )(51, ص 1985

بيف أشير مقدار التغير في معدلات الرطوبة النسبية 
جاىات سالبة فَّ أدثر أشير السنة سجلت اتإ إذ السنة؛

نحو الانخفاض في مقدار التغيّر خلاؿ مدة الدراسة 
, ويمكف إيضاح ذلؾ في الآتي:(ـ2024 – 1965)
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 مدينة مقدار التغيّر في معدل الرطوبة النسبية )%( في  :(4الجدول )
 م(2224 -1965لممدة من ) المكلا

 

 المحطة   
 
 الشهر

 فوة الديس الريان

مستوى  مقدار التغيّر
مستوى  مقدار التغيّر نويةالمع

مستوى  مقدار التغيّر المعنوية
 المعنوية

 0.35 0.6 0.41 0.5 0.16 1.3 يناير
 0.02 2.2- 0.03 2.5- 0.08 1.6- فبراير
 0.90 0.1- 0.46 0.8- 0.44 0.9- مارس
 0.36 0.8- 0.83 0.1- 0.11 1.5- أبريل
 0.42 0.7 0.37 0.6 0.57 0.4 مايو
 0.71 0.4- 0.36 1.0- 0.17 1.2- يونيو
 0.00 3.8- 0.00 4.1- 0.00 4.5- يوليو

 0.01 2.0- 0.05 1.8- 0.00 2.7- أغسطس
 0.00 3.4- 0.00 4.1- 0.00 3.3- سبتمبر
 0.06 1.2 0.38 0.6 0.80 0.0 أكتوبر
 0.00 3.2 0.00 3.3 0.00 3.6 نوفمبر
 0.77 0.2 0.93 0.0 0.60 0.5 ديسمبر
 0.02 0.9- 0.01 1.1- 0.00 1.0- السنوي 

 بالاعتماد على: فِ مف إعداد الباحثػَيْػ :المصدر
   raclimate.htmlhttp://www.climatologylab.org/ter:( مف الراب NOAAالمموؿ مف الإدارة الوطنية للمحيطات والغلاؼ الجوي ) )Terra Climate(( موقع 1)

 ـ.28/7/2025تاريخ الدخوؿ 
 (.XL. STAT v.2025باستخداـ برنامج ) (Mann-Kendall Trend Test)كينداؿ  -( نتائج اختبار ماف2)
 

نحو في معدؿ الرطوبة النسبية اتجو التغيّر  -
الانخفاض في سبعة شيور مف السنة ىي: )فبراير, 

, وسبتمبر( ومارس, أبريل, ويونيو, ويوليو, وأغسطس
( وقد فوَّهلدل محطات الدراسة ) الرياف, الديس, و 

%( خلاؿ  -4.5و -0.1تراوحت قيـ التغيّر بيف )
ذات  مدة الدراسة, وما يلاحظ على ىذه التغيرات أنيا

إذ بل) مقدار التغير  قيـ متباينة بيف محطة وأخرى؛
, -1.2, -1.5, -0.9, -1.6في محطة الرياف )

% لدل شير على الترتيب ( -3.3, -2.7, -4.5

, 0.08خلاؿ مدة الدراسة, وقد بل) مستوى المعنوية )
( لدل 0.00, 0.00, 0.00, 0.17, 0.11, 0.44

شير على الترتيب, ويعني ذلؾ أنيا ذات دلالة 
(, في إحصائية في أشير )يوليو, وأغسطس, وسبتمبر

مف غير دلالة إحصائية في أشير )فبراير,  حيف أنيا
ل, ويونيو(, أما مقدار التغير في محطة ومارس, وأبري

, -4.1, -1, -0.1, -0.8, -2.5الديس فقد بل) )
شير على الترتيب خلاؿ مدة لدل ( % -4.1, -1.8

, 0.46, 0.03الدراسة, وقد بل) مستوى المعنوية )

http://www.climatologylab.org/terraclimate.html


 وآخروف  سالـ عبيد أحمد بانوَّاس                          ................... تَحليل أَثر التَّغي رَات المُناخِية فِي رَاحةِ الِإنسَافِ فِي مَدينةِ المُكَلاَّ 
 

 522                                   2025بجامعة حضرموت المؤتمر العلمي السابع, ديسمبر,  الإنسانية والعلوـمجلة كلية الآداب 

( لدل شير 0.00, 0.05, 0.00ػ 0.36, 0.83
 أفَّ ىذا التغير ذو دلالة على على الترتيب, وىذا يدؿ

إحصائية في أشير )فبراير, ويوليو, وأغسطس, 
وسبتمبر(, بينما مف غير دلالة إحصائية في أشير 

سجلت  دفق محطة فوَّه )مارس, وأبريل, ويونيو(, أما
, -0.4, -0.8, -0.1, -2.2)مقداره بل)  ارً ػتغي  
( % لدل شير على الترتيب -3.4, -2, -3.8

, 0.02وية )خلاؿ مدة الدراسة, وقد بل) مستوى المعن
( لدل 0.00, 0.01, 0.00, 0.71, 0.36, 0.9

أفَّ ىذا التغير ذو على شير على الترتيب, وىذا يدؿ 
دلالة إحصائية في أشير )فبراير, ويوليو, وأغسطس, 

مف غير دلالة إحصائية في  (, في حيف أنَّياوسبتمبر
 .أشير )مارس, وأبريل, ويونيو(

و, أدتو ر, أظيرت بقية أشير السنة )يناير, ماي -
ي رتفاع فنوفمبر, ديسمبر( اتجاىًا موجبًا نحو الا

معدؿ الرطوبة النسبية خلاؿ مدة الدراسة, وىذه 
إذ سجلت  تتبايف بيف المحطات المناخية؛ التغيرات

, 0.0, 0.4, 1.3بل) مقداره ) امحطة الرياف تغيرً 
( % لدل شير على الترتيب خلاؿ مدة 0.5, 3.6

, 0.8, 0.57, 0.16ة بل) )الدراسة, بمستوى معنوي
( لدل منيا على الترتيب؛ مما يدؿ على 0.6, 0.00

 إحصائيًّا في شير )نوفمبر(, في حيف أنَّيا أنيا دالة
مف غير دلالة إحصائية في بقية الشيور, أما محطة 

, 0.6, 0.6, 0.5الديس فقد بل) مقدار التغير فييا )

ة, ( % لدل شير على الترتيب خلاؿ مدة الدراس3.3
, 0.00, 0.38, 0.37, 0.41بمستوى معنوية بل) )

أنيا ( لدل منيا على الترتيب؛ وىذا يدؿ على 0.93
 نوفمبر(, في حيف أنَّيادلالة إحصائية في شير )ذات 

مف غير دلالة إحصائية في بقية الشيور, في حيف 
, 0.7, 0.6سجلت محطة فوة تغيرات بل) مقدارىا )

ى الترتيب خلاؿ ( % لدل شير عل0.2, 3.2, 1.2
, 0.42, 0.35مدة الدراسة, بمستوى معنوية بل) )

( لدل منيا على الترتيب؛ مما 0.77, 0.00, 0.06
يًّا في شير )نوفمبر(, في يدؿ على أنيا دالة إحصائ

 .مف غير دلالة إحصائية في بقية الشيور حيف أنَّيا
( أفَّ اتجاه التغير في 4يتبيف مف الخارطة ) -

السنوية في جميع محطات الدراسة  الرطوبة النسبية
في جميع المحطات المناخية يميل نحو الانخفاض 

إذ يزداد ىذا الانخفاض في المنطقة  ؛بمقادير متباينة
الوسطى )محطة الديس(, والمنطقة الشرقية )محطة 

( % لدل محطة على -1, -1.1بل) ) بمقدار الرياف(
ى ويعزى ذلؾ يعود إل ؛الترتيب خلاؿ مدة الدراسة
الوسطى التي  خاصة المنطقةكثافة المنشآت العمرانية 

يقل في  في حيفتعير وصوؿ المؤثرات البحرية إلييا, 
%( -0.9المنطقة الغر ية )محطة فوة( ليصل إلى )

خلاؿ مدة الدراسة, وىذا التغير ذو دلالة إحصائية 
( لدل محطة 0.02, 0.00, 0.01معنوية بلغت )
 .على الترتيب
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 .ArcGIS Pro 3.5.2 برنامج باستخداـ ,IDW أداة تطبير خلاؿ مف ,(4) الجدوؿ على بالاعتماد الباحثَيْػفِ  إعداد مف: المصدر   
 

 المكلا مدينة في)%(  النسبية لمرطوبة السنوي  المعدل في التغيّر مقدار(: 4) الخارطة
 (م2224 -1965) من لممدة

 

في مدينة  حة الإنسان: مؤشرات وقرائن قياس را2
 :المكلا

نتيف؛ ياعتمدت ىذه الدراسة على مؤشريف أو قر 
لحساب مدى شعور الإنساف بالراحة أو الانزعاج 

 Thom's ىما: قرينة ثوـفي مدينة المكلا الحراري 

Index (THI), ودليل تبريد الرياح Wind Chill 

Index (Ko):ويمكننا تفصيليما على النحو الآتي , 
 :Thom's Index (THI)نة ثوم : قري2-1

ـ 1959عاـ ثوـ ىذه القرينة أو المؤشر في  صاغ
تعد مف أدثر القرائف (, و 225, ص 2017مختار, )

المناخية استخدامًا في البحوث العلمية العر ية 
والأجنبية؛ لقياس شعور الإنساف بالراحة والإجياد 

, وتسمى ىذه (409, ص 2023)ميراف,  الحراري 
ة   ميات  تسالقرينة ب في الأدبيات المناخية والدراسات  عدَّ

المتعلقة بالراحة الحرارية, منيا: مؤشر الضير 

الحراري, ومؤشر عدـ الارتياح الحراري 
(Discomfort Index( ويرمز لو بالرمز ,)DI ,)

-Temperatureومؤشر الحرارة والرطوبة )

Humidity Index( ويرمز لو بالرمز )THI وقد ,)
ي حساب مؤشره ىذا على عنصري درجة اعتمد ثوـ ف

الحرارة, والرطوبة النسبية, والصيغة الرياضية ليا على 
 :(Asghari, et al, 2022, P3) النحو الآتي

       (              )  
(      ) 

:إذ إ  فَّ
, مؤشر الحرارة والرطوبة. قرينة=       ثوـ
 = درجة حرارة اليواء )درجة مئوية(.  

 = الرطوبة النسبية )%(.   
ووفقًا ليذه المعادلة فقد وضع ثوـ حدودًا توضل مدى 
إحساس الإنساف بالراحة أو الإجياد الحراري, يمكف 

 توضيحيا في الجدوؿ الآتي:
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ا لمؤشر ثوم  :(5الجدول )  (THI)فئات ومستوى الراحة التي يشعر بها الإنسان وفقا
 

 الراحة التي يشعر بها الإنسانمستوى  بالدرجة المئوية (THI)قيم 

 حالة مف الراحة )لا يوجد انزعاج(. 21أقل مف 
 % مف السكاف يشعروف بعدـ الراحة )راحة نسبية(.50أقل مف  24أقل مف  – 21مف 
 % مف السكاف يشعروف بعدـ الراحة )عدـ الراحة(.50أدثر مف  27أقل مف  – 24مف 
 (.ةشديدالراحة الف بعد الراحة )عدـ السكاف يشعرو  أدثر 29أقل مف  – 27مف 
 كل السكاف يشعروف بعدـ الراحة )إجياد شديد(. 32أقل مف  – 29مف 

 حالة الطوارئ الطبية. 32أدثر مف 
 

 بالاعتماد على:  فِ الباحثَيْ  إعداد: مف المصدر
Dasari, Hari Prasad, Desamsetti, Srinivas, Langodan, Sabique, Viswanadhapalli, Yesubabu, Hoteit, Ibrahim, (2021), Analysis 

of outdoor thermal discomfort over the Kingdom of Saudi Arabia. Geo Health, No 5, P 3. 

 م(2224 – 1965لممدة ) مدينة المكلافي محطات  (THI)ثوم نتائج قرينة  :(6الجدول )

 المحطة        
 الشهر

 فوة الديس الريان

 مستوى الراحة (THI)قيمة  مستوى الراحة (THI)قيمة  مستوى الراحة (THI)قيمة 
 راحة نسبية 22.1 راحة نسبية 21.3 راحة نسبية 21.8 يناير
 راحة نسبية 23 راحة نسبية 22.3 راحة نسبية 22.8 فبراير
 عدـ الراحة 24.3 راحة نسبية 23.4 عدـ الراحة 24.1 مارس
 عدـ الراحة 26.2 عدـ الراحة 25.3 عدـ الراحة 26.1 أبريل
 عدـ الراحة الشديدة 27.8 عدـ الراحة 26.8 عدـ الراحة الشديدة 27.8 مايو
 عدـ الراحة الشديدة 28.9 عدـ الراحة الشديدة 27.7 عدـ الراحة الشديدة 28.8 يونيو
 عدـ الراحة الشديدة 28.8 عدـ الراحة الشديدة 27.6 عدـ الراحة الشديدة 28.5 يوليو
 عدـ الراحة الشديدة 28.5 عدـ الراحة الشديدة 27.4 عدـ الراحة الشديدة 28.4 أغسطس
 عدـ الراحة الشديدة 28 عدـ الراحة 26.7 عدـ الراحة الشديدة 27.9 سبتمبر
 عدـ الراحة 25.8 عدـ الراحة 25.1 عدـ الراحة 25.7 أدتو ر
 حةعدـ الرا 24 راحة نسبية 23.5 راحة نسبية 23.9 نوفمبر
 راحة نسبية 22.9 راحة نسبية 22.3 راحة نسبية 22.8 ديسمبر

 عدم الراحة 25.9 عدم الراحة 25 عدم الراحة 25.7 المعدل السنوي 
 بالاعتماد على: فِ الباحثَيْ  : مف إعدادالمصدر

 ـ.2012-2000 ي, محافظة حضرموت, بيانات مناخية غير منشورة.( الجميورية اليمنية, الييئة العامة للطيراف المدني والأرصاد الجوية, محطة مطار الرياف الدول1)
 .ـ2011( الجميورية اليمنية, الييئة العامة للطيراف المدني والأرصاد الجوية, صنعاء, إدارة المناخ, بيانات مناخية غير منشورة, 2)
  http://www.climatologylab.org/terraclimate.html:( مف الراب AANOالمموؿ مف الإدارة الوطنية للمحيطات والغلاؼ الجوي ) )Terra Climate(( موقع 3)

 ـ.28/7/2025تاريخ الدخوؿ 

http://www.climatologylab.org/terraclimate.html


 وآخروف  سالـ عبيد أحمد بانوَّاس                          ................... تَحليل أَثر التَّغي رَات المُناخِية فِي رَاحةِ الِإنسَافِ فِي مَدينةِ المُكَلاَّ 
 

 522                                   2025بجامعة حضرموت المؤتمر العلمي السابع, ديسمبر,  الإنسانية والعلوـمجلة كلية الآداب 

وـ علػػػى محطػػػات ثػػػ( تطبيػػػر قرينػػػة 6ويعكػػػس الجػػػدوؿ )
إذ يتضػػػل أفَّ  قػػػة الدراسػػػة )الريػػػاف, والػػػديس, وفػػػوَّه(؛منط

قرينػػػة, ومسػػػتوى شػػػعور الإنسػػػاف الباينًػػػا فػػػي قػػػيـ ىنػػػاؾ ت
بالراحػػة أو الانزعػػاج فػػي ىػػذا المحطػػات علػػى المسػػتوى 
 الشيري والسنوي, يمكف تفصيل ذلؾ على النحو الآتي:

سجلت شيور )ديسمبر, ويناير, وفبراير( أقل  -
الشيور في قيـ قرينة ثوـ في جميع المحطات 

د ـ(, وق2024 – 1965المناخية خلاؿ المدة )
درجة  23 – 22.3تراوحت قيـ ىذه القرينة بيف )

مئوية( خلاؿ ىذه الشيور, وىذا يعني أفَّ معظـ 
السكاف في منطقة الدراسة يشعروف براحة نسبية وفقًا 
ليذه القرينة, وقد سجلت محطة الديس أقل قيمة ليذه 

, في (درجة مئوية 22.1)القرينة في شير يناير بلغت 
ذه القرينة في شير فبراير في ل أعلى قيمة ليسجَّ  حيف

, ويعود انخفاض (درجة مئوية 23)محطة فوة بلغت 
قيمة ىذا المؤشر في ىذه الشيور إلى انخفاض 

ف ىذه الشيور منطقة الدراسة لأدرجات الحرارة في 
تمثل شيور فصل الشتاء التي تتعامد فييا الشمس 

 ا عف منطقة الدراسة.على مدار الجدي بعيدً 
ينة ثوـ قليلًا في شيور )مارس, ارتفعت قيـ قر  -

أبريل, ومايو( في جميع المحطات المناخية خلاؿ 
 23.4ـ( لتتراوح قيمتيا )بيف 2024 – 1965المدة )

درجة مئوية(, وىذا يعني أف السكاف  27.8 –
يتفاوتوف في مدى شعورىـ بالراحة خلاؿ ىذه الشيور 
في محطات منطقة الدراسة بيف الراحة النسبية, وعدـ 

؛ ويعود ىذا الارتفاع إلى ةلراحة, وعدـ الراحة الشديدا
ارتفاع درجة الحرارة في منطقة الدراسة, فضلًا عف 

نيا ه الشيور؛ لأارتفاع قيـ الرطوبة النسبية في ىذ
شيور فصل الر يع, وقد بلغت أقل قيمة ليذه القرينة 

في شير مارس في محطة  (درجة مئوية 23.4)
درجة  27.8)قيمة الديس, في حيف بلغت أعلى 

في شير مايو في محطتي الرياف وفوة, ويعزى  (مئوية

إلى ارتفاع  ع قيـ ىذه القرينة في الرياف وفوَّهارتفا
أثر ذلؾ في قيـ ىذه القرينة ا, درجات الحرارة فييم

 ـ مف قيـ الرطوبة المنخفضة, في حيف أفَّ على الرغ
 انخفاض قيـ ىذه القرينة في الديس يعود إلى انخفاض
درجات الحرارة خلاؿ ىذه الشيور مقارنة بمحطتي 

 الرياف وفوة على الرغـ مف قيـ الرطوبة المرتفعة.
تعد شيور )يونيو, ويوليو, وأغسطس( مف أعلى  -

الشيور تسجيلًا لقيـ قرينة ثوـ في جميع المحطات 
؛ (ـ2024 – 1965)المناخية خلاؿ مدة الدراسة 

شيور فصل ىذه الشيور تمثل  فَّ ويعود ذلؾ إلى أ
الصيف التي ترتفع فييا درجة الحرارة, وقد تراوحت 

 27.4)قيـ ىذه القرينة خلاؿ ىذه الشيور بيف 
, وىذا يعني أفّ حالة الجو في (درجة مئوية 28.9و

اف يعانوف مف عدـ الراحة ىذه الشيور تجعل السك
إذ يزداد الإجياد الحراري الشديد, مما يؤثر  الشديدة؛

تي تقل في ىذه الشيور خاصة في ساعات العمل ال
 افَ كَّ السُ  خلاؿ ساعات النيار, لذلؾ ينصل الأطباءُ 

بعدـ العمل في المشتغليف في الأعماؿ البدنية  ةً خاصَّ 
؛ حتى لا يتعرضوا إلى لساعات طويلةالصيف  نيار

الدثير مف الأمراض التي تعد ضر ة الشمس أحدىا. 
ذا تتبَّ  لشيور نجد أنيا نا قيـ ىذه القرينة خلاؿ ىذه اعْ وا 

بلغت أدناىا في شير أغسطس في محطة الديس 
 , في حيف(درجة مئوية 27.4)بقيمة وصلت إلى 

تزداد لتصل أعلاىا في شير يونيو في محطة فوة 
 .(درجة مئوية 28.9)بقيمة بلغت 

أما في شيور )سبتمبر, وأدتو ر, ونوفمبر( فتأخػذ قػيـ  -
المحطػػػات تػػػدريجي فػػػي جميػػػع ىػػػذه القرينػػػة بالانخفػػػاض ال

درجػػػػػة  28 – 23.5إذ تراوحػػػػػت القػػػػػيـ بػػػػػيف ) المناخيػػػػػة؛
السػػػػػكاف فػػػػػػي منطقػػػػػػة الدراسػػػػػػة  مئويػػػػػة(, وىػػػػػػذا يعنػػػػػػي أفَّ 

يتفاوتوف في مدى شعورىـ بالراحة خلاؿ ىذه الشػيور فػي 
, وعػػدـ ةمحطػػات منطقػػة الدراسػػة بػػيف عػػدـ الراحػػة الشػػديد

الراحػػػػػػػة, والراحػػػػػػػة النسػػػػػػػبية, ويعػػػػػػػزى السػػػػػػػبب فػػػػػػػي ىػػػػػػػذا 
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دريجي فػػػػي ىػػػػذه القرينػػػػة إلػػػػى الانخفػػػػاض الانخفػػػػاض التػػػػ
التػػدريجي لدرجػػة الحػػرارة علػػى الػػرغـ مػػف ارتفػػاع معػػدلات 
الرطوبة النسػبية, وتصػل قػيـ ىػذه القرينػة أدناىػا فػي شػير 

درجػػػػػة  23.5قيمػػػػػة بلغػػػػػت نػػػػػوفمبر فػػػػػي محطػػػػػة الػػػػػديس ب
تػػزداد لتصػػل أعلاىػػا فػػي شػػير سػػبتمبر  مئويػػة, فػػي حػػيف

 ئوية.درجة م 28في محطة فوة بقيمة بلغت 
, 25.7أما المعدؿ السنوي لقيـ قرينة ثوـ فقد بل) ) -

درجة مئوية( في محطات )الرياف,  25.9, 25
 – 1965والديس, وفوة( على الترتيب خلاؿ المدة )

يعني ذلؾ أفَّ جميع السكاف يشعروف بعدـ ـ(؛ 2024
الراحة الحرارية في منطقة الدراسة, مما يجعليـ أقل 

عماؿ البدنية والذىنية؛ ولعل نشاطًا وكفاءة لأداء الأ
ذلؾ يرجع إلى ارتفاع معدلات الحرارة والرطوبة 

 النسبية معظـ شيور السنة.
 Wind Chill Indexدليل تبريد الرياح: 2-2

(Ko): 
  الدليل كلًا مف العالميف سيبلصاغ ىذا المؤشر أو 

 

 ـ1945عاـ ( في Passel) & Spile وبازؿ
الدليل كمية  ويقيس ىذا ,(249, ص 2021)عجيل, 

الطاقة التي يفقدىا المتر المر ع الواحد مف الجسـ 
, ص 2023)علي,  المعرض للرياح تعرضًا مباشرًا

لدمية الحرارة التي  امقياسً  ويعد ىذا الدليل (,581
يستطيع الجو امتصاصيا خلاؿ ساعة مف سطل 

, ص 2024المعموري, ) مر عمكشوؼ مساحتو متر 
ليذا الدليل على النحو . والصيغة الرياضية (1622
 :(227ص , 1990الراوي والسامرائي, ) الآتي

   (√            )(     ) 
:إذ إ  فَّ
 / ساعة(.2دليل تبريد الرياح )كيلو كالوري/ متر=    
 = سرعة الرياح )متر/ ثانية(.  
 = درجة حرارة اليواء )درجة مئوية(.   

الناجـ عف الرياح وفقًا وتتحدد درجة الإحساس بالتبريد 
للحدود التصنيفية التي وضعيا ىذاف العالماف على 

 النحو الآتي:
 

ا لدليل تبريد الرياح )7الجدول )  (Ko(: فئات ومستوى الراحة التي يشعر بها الإنسان وفقا

 مستوى الإحساس بالراحة / ساعة(2)كيمو كالوري/ متر Koقيم 

 شديد الحرارة )غير مريل(. أقل مف صفر
 حار )غير مريل(. 49.9 –صفر 
 دافئ )غير مريل(. 99.9 – 50
 .لطيف )مريل( 199.9 – 100
 %(.50مائل للبرودة )مريل بنسبة  299.9 – 200
 %(.10مائل للبرودة )مريل بنسبة  399.9 – 300
 بارد )غير مريل(. 499.9 – 400
 شديد البرودة )غير مريل(. 599.9 – 500

 قارص البرودة )غير مريل(. فأدثر 600
 : مف عمل الباحثَيْفِ بالاعتماد على:المصدر

 .124, ص 5(, مجلة المعرفة للدراسات والأبحاث, العدد 2023درجة حرارة اليواء والرياح على راحة الإنساف في مدينة الأبيار شماؿ شري ليبيا, ) ساسي, حمد محمد, أثر
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 مدينة( في محطات Koنتائج دليل تبريد الرياح ) :(8الجدول )
 (م2224 - 1965)لممدة  المكلا 

 

 وةف الديس الريان المحطة

 مستوى الراحة (Koقيمة ) مستوى الراحة (Koقيمة ) مستوى الراحة (Koقيمة ) الشير

 مائل للبرودة 254.7 يناير
 مائل للبرودة 275.7 %(.50)مريل بنسبة 

 مائل للبرودة 240.2 %(.50)مريل بنسبة 
 %(.50)مريل بنسبة 

 مائل للبرودة 217.2 فبراير
 رودةمائل للب 234.7 %(.50)مريل بنسبة 

 مائل للبرودة 212.4 %(.50)مريل بنسبة 
 %(.50)مريل بنسبة 

 مائل للبرودة 201.1 لطيف 170.1 مارس
 لطيف 161.1 %(.50)مريل بنسبة 

 دافئ 99.9 لطيف 137.1 لطيف 105.8 أبريل
 دافئ 52.5 دافئ 99.5 دافئ 56.6 مايو
 شديد الحرارة 20.1- حار 43.6 شديد الحرارة 2.7- يونيو
 شديد الحرارة 33.8- حار 32.3 شديد الحرارة 9.2- ليويو 

 شديد الحرارة 4- دافئ 56.1 شديد الحرارة 7.5 أغسطس
 حار 39.4 لطيف 107 حار 49.4 سبتمبر
 لطيف 123.8 لطيف 147.4 لطيف 131 أدتو ر
 لطيف 170.8 لطيف 190.4 لطيف 173.2 نوفمبر

 مائل للبرودة 210.5 ديسمبر
 مائل للبرودة 228.3 %(.50)مريل بنسبة 

 مائل للبرودة 204.3 %(.50)مريل بنسبة 
 %(.50)مريل بنسبة 

 لطيف 104.9 لطيف 147.6 لطيف 114.7 المعدل السنوي 
 

 بالاعتماد على: فِ يْ الباحثَ  إعدادمف  :المصدر
 .ـ2012-2000 , محافظة حضرموت, بيانات مناخية غير منشورة.الدولي فالجميورية اليمنية, الييئة العامة للطيراف المدني والأرصاد الجوية, محطة مطار الريا( 1)
 .ـ2011 ,الجميورية اليمنية, الييئة العامة للطيراف المدني والأرصاد الجوية, صنعاء, إدارة المناخ, بيانات مناخية غير منشورة( 2)
 :مف الراب  (NOAA)جوي المموؿ مف الإدارة الوطنية للمحيطات والغلاؼ ال (Terra Climate)موقع ( 3)

http://www.climatologylab.org/terraclimate.html   ـ28/7/2025تاريخ الدخوؿ. 
 

أفَّ قيـ دليل تبريد الرياح  (8يتضل مف الجدوؿ )
على المستوى الشيري والسنوي؛ تتبايف فيما بينيا 

يؤدي ذلؾ إلى تبايف أثر الرياح في مدى شعور ف
الإنساف بالراحة مف عدميا, ويمكف تحليل ىذا التبايف 

  :الآتيعلى النحو 
سجلت شيور )ديسمبر, ويناير, وفبراير( أعلى  -

في جميع المحطات  الشيور في قيـ دليل تبريد الرياح
  .المناخية

ـ(, وقد تراوحت كمية 2024 – 1965خلاؿ المدة ) -
كيلو كالوري/  275.7 – 204.3الطاقة المفقودة بيف )

/ ساعة( خلاؿ ىذه الشيور, وىذا يعني أفَّ للرياح 2متر

في شعور السكاف بالراحة مما يجعل الجو في  اتأثيرً 
%, وقد 50ريل بنسبة ىذه الشيور مائل للبرودة, أي م

أقل قيمة ليذا الدليل في شير  سجلت محطة فوَّه
/ ساعة(, 2كيلو كالوري/ متر 204.3ديسمبر بلغت )

سجل أعلى قيمة ليذا الدليل في شير يناير  في حيف
/ 2كيلو كالوري/ متر  275.7في محطة الديس بلغت )

ويعود ارتفاع قيمة ىذا الدليل في ىذه الشيور , ساعة(
إلى انخفاض درجات الحرارة في منطقة الدراسة, مع 
ىبوب رياح نشطة نسبيًّا, مما يجعليا تزيد مف معدؿ 
فقداف الجسـ للحرارة إلى اليواء المحي  بو؛ وىذا يسبب 

 شعورًا بالبرودة في ىذه الشيور.

http://www.climatologylab.org/terraclimate.html
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فػػػػػي  انخفضػػػػػت كميػػػػػة الطاقػػػػػة التػػػػػي يفقػػػػػدىا الجسػػػػػـ -
شػػػػيور )مػػػػارس, وأبريػػػػل, ومػػػػايو( فػػػػي جميػػػػع محطػػػػات 

إذ  ؛(ـ2024 – 1965)منطقػػػػة الدراسػػػػة خػػػػلاؿ المػػػػدة 
/ 2كيلػػػػو كػػػػالوري/ متػػػػر 201.1و 52.5تراوحػػػػت بػػػػيف )

سػػػاعة(, وىػػػذا يعنػػػي قلػػػة أثػػػر الريػػػاح فػػػي مػػػدى شػػػعور 
السكاف بالراحة عف الشيور السابقة في منطقػة الدراسػة, 

الدراسػة تػراوح بػيف  وعليػو فػ ف الجػو فػي محطػات منطقػة
المائل للبرودة, واللطيف, والدافئ فػي ىػذه الشػيور, وقػد 
سػػػجلت محطػػػػة فػػػػوة أقػػػػل محطػػػات منطقػػػػة الدراسػػػػة فػػػػي 
مقػػػدار الطاقػػػة التػػػي يفقػػػدىا الجسػػػـ بتػػػأثير الريػػػاح بلغػػػت 

سػػجلت  / سػػاعة(, فػػي حػػيف2كيلػػو كػػالوري/ متػػر 52.5)
محطػػة الػػديس أعلػػى المحطػػات فػػي مقػػدار الطاقػػة التػػي 

كيلػػػػػػو  201.1ا الجسػػػػػػـ بتػػػػػػأثير الريػػػػػػاح بلغػػػػػػت )يفقػػػػػػدى
عنػػػد النظػػػر لقػػػيـ ىػػػذا الػػػدليل / سػػػاعة(. و 2كػػػالوري/ متػػػر

تػػػنخفض تػػػدريجيًّا مػػػف مػػػارس إلػػػى مػػػايو, ويعػػػود  نجػػػدىا
ذلػؾ إلػػى الارتفػػاع التػػدريجي لػػدرجات الحػػرارة خػػلاؿ ىػػذه 

 الشيور, بحيث يقل معدؿ فقداف الجسـ للحرارة.
س( أقل الشيور تعد شيور )يونيو, ويوليو, وأغسط -

تسجيلًا لدمية الطاقة التي يفقدىا الجسـ في جميع 
 – 1965محطات منطقة الدراسة خلاؿ المدة 

 -33.8إذ تراوحت ىذه الدمية بيف ) ـ؛2024
/ ساعة(, ويعني ذلؾ أفَّ 2كيلو كالوري/ متر 56.1و

أثر الرياح في مدى إحساس السكاف بالراحة في 
إذ  ة ببقية شيور السنة؛يل جدًا مقارنمنطقة الدراسة قل

تراوح الجو بيف الدافئ, والحار, والشديد الحرارة؛ 
ويعود انخفاض قيمة الطاقة التي يفقدىا الجسـ في 
ىذه الشيور إلى ارتفاع درجات الحرارة, والتي تجاوزت 

 -( 1ملحر ) –درجة مئوية في بعض الشيور  33
وىي متوس  درجة حرارة الجلد البشري, مما يقلل ذلؾ 
مف معدؿ فقداف الجسـ للحرارة إلى اليواء المحي  بو؛ 
وىذا يسبب شعورًا بالحرارة الشديدة وعدـ الراحة, ومف 
ثـ يزداد معدؿ إفراز الجسـ للعرؽ ويصبل الجو أدثر 
ضيقًا. وقد سجلت قيمة ىذا الدليل أدناىا في شير 

كليو كالوري/  -33.8)يوليو في محطة فوة بلغت 
ف سجل أعلاىا في شير , في حي(/ ساعة2متر

كليو  56.1)أغسطس في محطة الديس بقيمة بلغت 
 .(/ ساعة2كالوري/ متر

أخذت كمية الطاقة التي يفقدىا الجسـ بالارتفػاع فػي  -
شػػػػػػػػيور )سػػػػػػػػبتمبر, وأدتػػػػػػػػو ر, ونػػػػػػػػوفمبر( فػػػػػػػػي جميػػػػػػػػع 
المحطػػػػات المناخيػػػػة فػػػػي منطقػػػػة الدراسػػػػة خػػػػلاؿ المػػػػدة 

 – 39.4إذ تراوحػػػػػػػػػػػػػػػت بػػػػػػػػػػػػػػػيف ) ؛(ـ2024 – 1965)
(؛ ويػػػػػدؿ الارتفػػػػػاع 2كيلػػػػػو كػػػػػالوري/ متػػػػػر 190.4 / يػػػػػوـ

التػػدريجي ليػػذه القػػيـ علػػى زيػػادة كفػػاءة الريػػاح فػػي تبريػػد 
الجسـ, بحيث يسبب إحساسًا بالجو اللطيف )المػنعش(, 

رارة فػػػػػي ىػػػػػذه وىػػػػػو نػػػػػاتج عػػػػػف انخفػػػػػاض درجػػػػػات الحػػػػػ
نشػػػطة تعمػػػل علػػػى زيػػػادة معػػػدؿ  الشػػػيور, وىبػػػوب ريػػػاح  

البيئػػة المحيطػػة بػػو. وقػػد  الطاقػػة التػػي يفقػػدىا الجسػػـ إلػػى
إذ تػػػػػنخفض  اينػػػػػت كميػػػػػة الطاقػػػػػة بػػػػػيف ىػػػػػذه الشػػػػػيور؛تب

بقيمػػػة  أدناىػػػا فػػػي شػػػير سػػػبتمبر فػػػي محطػػػة فػػػوَّهلتصػػػل 
, فػػػي حػػػيف (/ سػػػاعة2كليػػػو كػػػالوري/ متػػر 39.4)بلغػػت 

ترتفع لتصل أعلاىا في شير نػوفمبر فػي محطػة الػديس 
 .(/ ساعة2كليو كالوري/ متر 190.4)بقيمة بلغت 

ا ف المعدؿ السنوي لدمية الطاقة التي يفقدىوقد تباي -
إذ سجل  الجسـ بيف محطات منطقة الدراسة؛

/ 2كليو كالوري/ متر 104.9, 147.6, 114.7)
( على عة( لمحطات )الرياف, والديس, وفوَّهسا

في تبريد  االترتيب, مما يدؿ على أفَّ للرياح أثرً 
الجسـ, بحيث يجعل الإنساف يحس بجو لطيف في 

 , وما يلاحظ على ىذه القيـ السنوية أنيا لا المتوس
تعكس الواقع المناخي لمنطقة الدراسة التي تتسـ بغلبة 
الأجواء الحارة والرطبة معظـ شيور السنة, مما تجعل 
الإنساف يشعر بعدـ الراحة؛ ويعزى ذلؾ إلى إغفاؿ 
ىذا الدليل لتأثير الرطوبة النسبية التي تعد العامل 

لإحساس بعدـ الراحة في البيئات الرئيس في زيادة ا
الساحلية الرطبة, فضلًا عف أفَّ المعدؿ السنوي يخفي 

 المنخفضة.و  التباينات الدبيرة بيف القيـ الشيرية العالية
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قرائن راحة و في مؤشرات ومقداره اتجاه التغيّر : 3
 :في مدينة المكلا الإنسان

 Thom'sاتجاه التغير ومقداره في قرينة ثوم  :3-1

Index (THI): 
( أفَّ التغيػػػر فػػػي قرينػػػة ثػػػوـ اتجػػػو 9يتضػػػل مػػػف الجػػػدوؿ )

أشػػػير السػػػنة, وجميػػػع محطػػػات نحػػػو الارتفػػػاع فػػػي جميػػػع 
درجػػػػػة  (1.2) و (0.5بػػػػػيف ) إذ تػػػػػراوح مقػػػػػداره الدراسػػػػػة؛
, خػػػلاؿ مػػػدة اإحصػػائيًّ  ىػػذه التغيػػػرات دالػػػة وغالػػػب ,مئويػػة

ممػػػػا ييػػػػدد بزيػػػػادة أشػػػػػير  ؛ـ(2024 – 1965الدراسػػػػة )
, ويتفػػػػاوت مقػػػػدار لًا بمسػػػػتقوالانزعػػػػاج الحػػػػراري, الإرىػػػػاؽ 

 التغيّر في قرينة ثوـ الشيرية والسنوية على النحو الآتي:
يوليو( أقل مقدار  –فبراير -سجلت أشير ) يناير -

ثوـ في جميع محطات منطقة للتغيّر في قرينة 
درجة مئوية ( 0.6( و )0.4إذ تراوح بيف ) الدراسة؛
ىذه التغيرات بيف مدة الدراسة, وتتبايف  خلاؿ

المحطات المناخية, إذ سجلت محطة الرياف تغيرًا بل) 
لدل شير على درجة مئوية ( 0.4, 0.5, 0.6)

 ؛الترتيب خلاؿ مدة الدراسة, وىذا التغير داؿ إحصائيًّا
( لدل 0.03, 0.04, 0.01إذ بل) مستوى الدلالة )

بل) مقدار التغير في  شير على الترتيب, في حيف
لدل شير, و دلالة  درجة مئوية (0.5) محطة الديس

دل شير ( ل0.02, 0.03, 0.05بلغت ) إحصائية
فقد بل) مقدار التغيّر  على الترتيب, أما محطة فوَّه

خلاؿ مدة درجة مئوية ( 0.4, 0.9, 0.6فييا )
الدراسة لدل شير على الترتيب, و دلالة إحصائية 

( لدل شير على 0.06, 0.02, 0.01بلغت )
إحصائيًّا, مما يعني  ةىذه التغيرات دال وأدثرالترتيب, 

( ورفض الفرضية الصفرية H1قبوؿ الفرضية البديلة )
(H0 مما يوحي ,)حراري.الجياد الإ بزيادة 

 
 

 مدينة المكلافي  (THI)ثوم ( مقدار التغيّر في قرينة 9جدول )
 م(2224 -1965لممدة من ) 

 

 المحطة       
 الشهر  

 فوة الديس الريان
 مستوى المعنوية مقدار التغير مستوى المعنوية مقدار التغير مستوى المعنوية مقدار التغير

 0.01 0.5 0.05 0.5 0.01 0.6 يناير
 0.02 0.5 0.03 0.5 0.04 0.5 فبراير
 0.00 0.8 0.00 0.8 0.00 0.8 مارس
 0.00 1.1 0.00 1.2 0.00 1.1 أبريل
 0.00 1.1 0.00 1.2 0.00 1.1 مايو
 0.00 0.8 0.00 0.8 0.00 0.8 ونيوي

 0.06 0.4 0.02 0.5 0.03 0.4 يوليو
 0.00 0.7 0.00 0.8 0.00 0.7 أغسطس
 0.00 1.0 0.00 1.0 0.00 0.9 سبتمبر
 0.00 1.2 0.00 1.2 0.00 1.1 أدتو ر
 0.00 1.0 0.00 1.0 0.00 1.1 نوفمبر
 0.00 0.9 0.00 0.8 0.00 0.8 ديسمبر
 0.00 0.85 0.00 0.89 0.00 0.88 السنوي 

 

 بالاعتماد على: فِ مف إعداد الباحثَيْ  :المصدر
 .XL. STAT v.2025))( باستخداـ برنامج Mann-Kendall Trend Test)كينداؿ   -نتائج اختبار ماف (1)
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 –نوفمبر  –ومايو  -سجلت أشير ) إبريل -
أدتو ر( أعلى مقدار للتغيّر في قرينة ثوـ في جميع 

ىذه التغيرات بيف  دراسة, وتتبايفمحطات منطقة ال
إذ بل) مقدار التغيّر في محطة  محطات الدراسة؛

على الترتيب لدل شير  درجة مئوية (1.1الرياف )
رىا اقدمخلاؿ مدة الدراسة, و دلالة إحصائية معنوية 

ر تغير (, فيما سجلت محطة الديس مقادي0.00)
, 1.1, 1.2, 1.2بل) )  مرتفعة عف محطة الرياف إذ

لدل شير على الترتيب خلاؿ مدة درجة مئوية ( 1.0
(, أما 0.00الدراسة, و دلالة إحصائية معنوية بلغت )

, 1.1, 1.1) ة فقد بل) مقدار التغيّر فييامحطة فو 
لدل شير على الترتيب, درجة مئوية ( 1.0,  1.2

( لدل منيا. وىذه 0.00و دلالة إحصائية معنوية )
ا, مما يعني قبوؿ التغيرات جميعيا داؿ إحصائيًّ 

( ورفض الفرضية الصفرية H1الفرضية البديلة )
(H0.) 
 ( تبايف مقدار التغي  5نلاحظ مف الخارطة ) -

إذ  ؛السنوي لقرينة ثوـ بيف محطات منطقة الدراسة
درجة ( 0.89سجلت محطة الديس تغيّرًا مرتفعًا بل) )

لرياف وفوَّه خلاؿ مدة الدراسة, مقارنة بمحطتي امئوية 
وىذه  ,(0.85, 0.88سجلتا تغيّرًا بل) ) تافلال

مستوى الدلالة  إذ بل) التغيرات ذات دلالة إحصائية؛
( في جميع المحطات المناخية, 0.00) لمعنويةأو ا

إحساس الناس بالحرارة الشديدة.زيادة وىذا ينبئ ب
  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ArcGIS Pro 3.5.2 برنامج باستخداـ ,IDW أداة تطبير خلاؿ مف ,(9) الجدوؿ على بالاعتماد الباحثَيْفِ  إعداد مف: المصدر  
 

 المكلا مدينة في( THI) ثوم قرينة في السنوي  التغيّر مقدار(: 5) الخارطة
 (م2224 -1965) من لممدة
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اتجاه التغير ومقداره في دليل تبريد الرياح  :3-2
Wind Chill Index (ko): 
-Mannؿ )كيندا -اتضل مف نتائج اختبار ماف

Kendall Trend Test( في الجدوؿ )10 )
انخفاض اتجاه التغيّر في مؤشر دليل تبريد الرياح, 

إذ تبايف ىذا  ؛السنة ومحطات الدراسة أشيرفي جميع 

كيلو ( -49.5( إلى )-19.7الانخفاض بيف )
 – 1965خلاؿ مدة الدراسة  ساعة/ 2كالوري/ متر

لإرىاؽ وىو مؤشر على زيادة الإحساس با, ـ2024
ىذا  اناتبيالحراري في المستقبل, ويمكف استعراض 

 المؤشر على النحو الآتي:

 

 ( مقدار التغيّر في دليل تبريد الرياح في منطقة الدراسة12جدول )
 م(2224 -1965لممدة من ) 

 

 المحطة   
 الشهر

 فوة الديس الريان

 مستوى المعنوية مقدار التغير ةمستوى المعنوي مقدار التغير مستوى المعنوية مقدار التغير
 0.01 20.7- 0.02 20.2- 0.02 19.7- يناير
 0.01 24.6- 0.01 23.8- 0.01 21.7- فبراير
 0.00 38.2- 0.00 38.3- 0.00 37.4- مارس
 0.00 43.5- 0.00 44.0- 0.00 43.4- أبريل
 0.00 36.3- 0.00 37.9- 0.00 38.1- مايو
 0.00 34.7- 0.00 38.8- 0.00 39.3- يونيو
 0.00 34.6- 0.00 36.9- 0.00 34.3- يوليو

 0.00 34.5- 0.00 37.9- 0.00 33.6- أغسطس
 0.00 48.4- 0.00 49.5- 0.00 46.0- سبتمبر
 0.00 33.3- 0.00 34.2- 0.00 32.7- أكتوبر
 0.00 27.3- 0.00 27.7- 0.00 26.7- نوفمبر
 0.00 27.2- 0.00 25.4- 0.00 24.6- ديسمبر
 0.00 34.2- 0.00 35.1- 0.00 34.6- السنوي 

 

 بالاعتماد على: فِ مف إعداد الباحثَيْ  :المصدر
 .XL. STAT v.2025))( باستخداـ برنامج Mann-Kendall Trend Test)كينداؿ   -نتائج اختبار ماف( 1)

 

تعد شيور )يناير, فبراير, نوفمبر, ديسمبر( أقل  -
تراوح  ريد الرياح؛ إذغيّرًا في مؤشر تبشيور السنة ت
/ 2كيلو كالوري/ متر( -27.7و -19.7مقداره بيف )

خلاؿ مدة الدراسة وفي جميع محطات الدراسة, ساعة 
إذ سجلت  ايف ىذه التغيرات بيف محطة وأخرى؛وتتب

,  -19.7محطة الرياف مقادير تغير وصلت إلى )
( لدل شير على -24.6,  -26.7,  -21.7

سة, بدلالة إحصائية معنوية الترتيب خلاؿ مدة الدرا
( لدل شير على 0.00, 0.00, 0.01, 0.02)

الترتيب, أما مقدار التغير في محطة الديس فقد بل) 
كيلو  (-25.4,  -27.7, -23.8,  -20.2)

لدل شير على الترتيب خلاؿ  / ساعة2كالوري/ متر
مدة الدراسة, بدلالة إحصائية معنوية وصلت إلى 

( لدل شير على 0.00, 0.00, 0.01, 0.02)
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مقدار تغير بل)  الترتيب, في حيف سجلت محطة فوَّه
كيلو  ( -27.2,  -27.3,  -24.6,  -20.7)

لدل شير على الترتيب خلاؿ  / ساعة2كالوري/ متر
, 0.01مدة الدراسة, وقد بل) مستوى المعنوية )

( لدل شير على الترتيب, وىي  0.00, 0.00, 0.01
( H1قبوؿ الفرضية البديلة ) دالة إحصائيًّا. وبالتالي

 (.H0ورفض الفرضية الصفرية )
سجلت أشير ) إبريل وسبتمبر( أعلى مقادير  -

ير الأخرى التغيّر في مؤشر تبريد الرياح مقارنة بالأش
بل) مقدار التغيّر في محطة  وخلاؿ مدة الدراسة؛ إذ

/ 2كيلو كالوري/ متر( 46,  -43.4الرياف إلى )
تيب وبمستوى معنوية وصل لدل شير على التر ساعة 
( لدل شير على الترتيب, أما محطة 0.00إلى )

,  -44الديس فوصل فييا مقدار التغيّر إلى ) 
لدل شير على / ساعة 2كيلو كالوري/ متر( 49.5

 (, في حيف0.00وبمستوى معنوية وصل )الترتيب, 
,  -43.5سجلت محطة فوة مقدار تغيّر وصل إلى )

لدل شير على / ساعة 2ركيلو كالوري/ مت( -48.4
( 0.00وصل إلى )فالترتيب, أما مستوى المعنوية 

لدل شير على الترتيب, وبالتالي قبوؿ الفرضية البديلة 
(H1( ورفض الفرضية الصفرية )H0.) 
سػػجلت أشػػير السػػنة الأخػػرى )مػػارس ومػػايو ويونيػػو  -

ويوليػػػو وأغسػػػطس وأدتػػػو ر( مقػػػادير تغيّػػػر تراوحػػػت بػػػيف 
/ سػػػاعة 2كيلػػػو كػػػالوري/ متػػػر (-39.3( إلػػػى )-32.7)

كػػل ات الدراسػػة وخػػلاؿ مػػدة الدراسػػة, و جميػػع محطػػ فػػي
وصلت مستوى المعنويػة  ؛ إذاتلؾ التغيرات دالة إحصائيً 

( لدػل الأشػير, وعليػو نقبػل الفرضػية البديلػة 0.00إلى )
(H1( ونرفض الفرضية الصفرية )H0.) 
( تبايف مقادير التغيّر في 6مف الخارطة )نلاحظ  -

 (-35.1) بل)بريد الرياح, ففي محطة الديس قرينة ت
 بل)محطة الرياف في و  ,/ ساعة2كيلو كالوري/ متر

محطة في و  ,/ ساعة2كيلو كالوري/ متر (-34.6)
/ ساعة, 2كيلو كالوري/ متر( -34.2)بل)  فوَّه

( في جميع المحطات وخلاؿ 0.00وبمستوى معنوية )
وصًا ف منطقة الدراسة وخصأمدة الدراسة, مما يعني 

إقليـ محطة الديس سترتفع فيو مؤشرات الإحساس 
تراجع تأثير  لإرىاؽ الحراري في المستقبل, بسبببا

 تبريد الرياح.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ArcGIS Pro 3.5.2 برنامج باستخداـ ,IDW أداة تطبير خلاؿ مف ,(10) الجدوؿ على بالاعتماد الباحثَيْفِ  إعداد مف: المصدر   
 

 المكلا مدينة في الرياح تبريد دليل في السنوي  التغيّر رمقدا(: 6) الخارطة
 (م2224 -1965) من لممدة
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ل أثر التغّير المناخي في : 4 فئات راحة الإنسان تحوا
 في مدينة المكلا:

كشػػػػفت التحلػػػػيلات السػػػػابقة أفَّ التغيػػػػر فػػػػي قرينػػػػة ثػػػػوـ 
التغيػػػر فػػػي مؤشػػػر  , فػػػي حػػػيف أفَّ اتجػػػو نحػػػو الارتفػػػاع
ح اتجػػو نحػػو الانخفػػاض فػػي جميػػع معامػػل تبريػػد الريػػا

أشػػير السػػنة خػػلاؿ مػػدة الدراسػػة, وىػػذه التغيػػرات تػػدؿ 
خاصػة التغيػر فػي درجػات  –علػى أفَّ للتغيػر المنػاخي 

فػػي  اأثػػرً  -والرطوبػػة النسػػبية  ,وسػػرعة الريػػاح ,الحػػرارة
راحة الإنساف في مدينة المكلا, ولدراسػة أدثػر تفصػيلًا 

مقارنػة تحليليػة بػيف ىذا المبحث ييدؼ إلػى إجػراء  ف فَّ 
ـ(؛ لتحديػػػد الأشػػػير التػػػي 2024)وـ(, 1965) عػػػامي

الراحػػة وفقًػػا لمؤشػػري ثػػوـ  مسػػتوياتشػػيدت تحػػولًا فػػي 
(Thom's Index وتبريػد الريػاح ,)Wind Chill 

Index)). 
ل أثرررر التغّيرررر المنررراخي فررري : 4-1 فئرررات راحرررة تحررروا

 :(THI) ثوم الإنسان بالنسبة لقرينة
ولًا ملحوظًػػػػا فػػػػي مسػػػػتويات ( تحػػػػ11يعكػػػػس الجػػػػدوؿ )

إذ انتقلػػػػػػت  راحػػػػػة الإنسػػػػػػاف لعػػػػػػدد مػػػػػػف أشػػػػػػير السػػػػػػنة؛
مسػػػتويات راحػػػة الإنسػػػاف مػػػف )فئػػػات الراحػػػة النسػػػبية, 
, ةوعػػػػػػدـ الراحػػػػػػة( إلػػػػػػى فئػػػػػػات )عػػػػػػدـ الراحػػػػػػة الشػػػػػػديد

ي تحليػل تفصػيلي , وفيمػا يػأتوالإجياد الحراري الشػديد(
ي عػػػامليػػػذا التحػػػوؿ عبػػػر المحطػػػات المناخيػػػة خػػػلاؿ 

 (:ـ2024وـ 1965)
شػػػػيدت محطػػػػة الريػػػػاف تغيػػػػرًا حرجًػػػػا فػػػػي مسػػػػػتويات  -

الراحة؛ إذ انتقل شير )مػارس( مػف فئػة الراحػة النسػبية 
ـ(, 2024ئػة عػدـ الراحػة عػاـ )ـ(, إلى ف1965عاـ )

دة وأدتػػو ر( زيػػادةً فػػي حػػ ,شػػيد شػػيري )مػػايو فػػي حػػيف
يف مػػػػف فئػػػة عػػػػدـ الراحػػػة عػػػػاـ الإجيػػػاد الحػػػػراري منتقلَػػػ

عػػػػػػػػاـ  ةـ الراحػػػػػػػػة الشػػػػػػػػديدـ( إلػػػػػػػػى فئػػػػػػػػة عػػػػػػػػد1965)
ػػػػػػػػ2024) ا الأشػػػػػػػػير الحػػػػػػػػارة )يونيػػػػػػػػو, ويوليػػػػػػػػو, ـ(, أمَّ

عػاـ  ةوأغسطس( فقد قفزت مف فئة عػدـ الراحػة الشػديد
ـ(؛ ممػػػػػا 2024ـ( إلػػػػػى فئػػػػػة الإجيػػػػػاد شػػػػػديد )1965)

يعكػػػس تسػػػارعًا فػػػي وتيػػػرة التغيػػػر المنػػػاخي خػػػلاؿ ىػػػذه 
 الأشير.

أظيرت محطة الديس تدىورًا واضحًا في مستويات  -
إذ  الأشير )يوليو, وأغسطس, وسبتمبر(؛حة خلاؿ الرا

مػف فئػة عػدـ الراحػة عػاـ  الراحػةمسػتويات فييػا انتقلت 
عػػػػػػػػاـ  ةـ(, إلػػػػػػػػى فئػػػػػػػػة عػػػػػػػػدـ الراحػػػػػػػػة الشػػػػػػػػديد1965)
انتقػػػل مسػػػتوى الراحػػػة فػػػي شػػػير  ـ(, فػػػي حػػػيف2024)

 ـ( إلػػى1965)نػػوفمبر( مػػف فئػػة الراحػػة النسػػبية عػػاـ )
إلػػػػى تمػػػػدد يشػػػػير ف ـ(؛2024فئػػػػة عػػػػدـ الراحػػػػة عػػػػاـ )

 الظروؼ غير المريحة إلى خارج الأشير الحارة.
تسػػػػارعًا فػػػػي أمػػػػا محطػػػػة فػػػػوة فقػػػػد سػػػػجلت تحػػػػولًا م -

إذ انتقلػػػت فػػػي شػػػير مػػػارس  مسػػػتويات راحػػػة الإنسػػػاف؛
ـ ـ( إلػػى فئػػة عػػد1965مػػف فئػػة الراحػػة النسػػبية عػػاـ )

انتقلػػػت فػػػي شػػػيري  ـ(, فػػػي حػػػيف2024الراحػػػة عػػػاـ )
ـ( إلػى 1965عاـ ) )إبريل ومايو( مف فئة عدـ الراحة

ـ(, أمػػػا أشػػػير 2024عػػػاـ ) ةفئػػػة عػػػدـ الراحػػػة الشػػػديد
الصيف )يونيو, ويوليو, واغسطس( فقد قفػزت مػف فئػة 

ـ( إلػػى فئػػة الإجيػػاد 1965عػػاـ ) ةعػػدـ الراحػػة الشػػديد
ـ(؛ ممػػػػػا يسػػػػػل  الضػػػػػوء علػػػػػى 2024الحػػػػػراري عػػػػػاـ )

مخػػػاطر صػػػحية متزايػػػدة, خاصػػػة السػػػكاف المعرضػػػيف 
 لأشعة الشمس.

ؿ فػػي مسػػػتويات ىػػذا التحػػػو  فَّ إمكػػف القػػػوؿ وعليػػو ي -
راحة الإنساف في المحطات المناخية يعػزى إلػى الآثػار 

خاصػػػة التغيػػر فػػػي درجػػػات  الملموسػػة للتغيػػػر المنػػاخي
الحػػػرارة واتجاىيػػػا نحػػػو الاحتػػػرار, ممػػػا أدى ذلػػػؾ إلػػػى 
تجػػػػاوز عتبػػػػات الراحػػػػة الحراريػػػػة, ودفػػػػع المؤشػػػػر إلػػػػى 

يػػاد الشػػديد خاصػػة , والإجةعتبػػات عػػدـ الراحػػة الشػػديد
 في أشير الصيف.
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لأثر التغّير المناخي في : 4-2 فئات راحة  تحوا
 :(Ko) الإنسان بالنسبة لقرينة دليل تبريد الرياح

( Koكشف معامل تبريد الرياح )( 12مف الجدوؿ )
عف وجود تحوؿ في مستويات راحة الإنساف خلاؿ 

تبايف مكاني في تمبر, مع المدة مف أبريل إلى سب
درجة ىذا التحوؿ بيف المحطات المناخية, كما ىو 

 :موضل أدناه

تحػػػولًا فػػػي مسػػػتويات راحػػػة سػػػجلت محطػػػة الريػػػاف  -
 (أبريػل)إذ انتقلت مسػتويات الراحػة فػي شػير  الإنساف؛

ـ( إلػػػى 1965عػػػاـ ) اللطيػػػف )المػػػريل(الجػػػو فئػػػة مػػػف 
بينمػػا , ـ(2024الػػدافئ )غيػر المػػريل( عػػاـ )الجػػو فئػة 

( انتقلػػت مسػػتويات الراحػػة فػػي شػػيري )مػػايو, وسػػبتمبر
ـ( إلى 1965مف فئة الجو الدافئ )غير المريل( عاـ )

قػػػد و  ـ(,2024الحػػػار )غيػػػر المػػػريل( عػػػاـ )فئػػػة الجػػػو 

 م 2224م و1965: المقارنة في مستويات راحة الإنسان بين عامي (11الجدول )
 (THI)في مدينة المكلا وفق مؤشر ثوم 

 

 هفو   الديس الريان محطةال

 م2224 م1965 م2224 م1965 م2224 م1965 السنة
 القرينة        

 (THI) قيمة الشهر   
مستوى 

 (THI) قيمة الراحة
مستوى 

 (THI) قيمة الراحة
مستوى 

 (THI) قيمة الراحة
مستوى 

 (THI) قيمة الراحة
مستوى 

 مستوى الراحة (THI) قيمة الراحة

 راحة نسبية 23.4 راحة نسبية 21.9 راحة نسبية 22.4 راحة نسبية 21.1 راحة نسبية 23.1 بيةراحة نس 21.5 يناير
 عدـ الراحة 24.4 عدـ الراحة 22.8 راحة نسبية 23.9 راحة نسبية 22.2 راحة نسبية 24.3 راحة نسبية 22.8 فبراير
 عدـ الراحة 25.8 راحة نسبية 23.7 ةعدـ الراح 24.9 عدـ الراحة 22.9 عدـ الراحة 25.7 راحة نسبية 23.7 مارس

 27.5 عدـ الراحة 25.4 عدـ الراحة 26.5 عدـ الراحة 24.5 عدـ الراحة 27.5 عدـ الراحة 25.3 أبريل
عدـ الراحة 

 ةالشديد

 28.9 عدـ الراحة 26.9 مايو
عدـ الراحة 

 ةالشديد
25.8 

عدـ الرحة 
 ةشديدال

27.9 
عدـ الراحة 

 ةالشديد
 28.9 عدـ الراحة 26.9

عدـ الراحة 
 ةالشديد

 27.9 يونيو
عدـ الرحة 

 ةشديدال
 27.0 إجياد شديد 29.8

عدـ الرحة 
 ةشديدال

28.7 
عدـ الراحة 

 ةالشديد
28.2 

عدـ الراحة 
 ةالشديد

 إجياد شديد 29.8

 27.7 يوليو
عدـ الرحة 

 ةشديدال
 28.6 عدـ الراحة 26.8 إجياد شديد 29.5

عدـ الراحة 
 ةالشديد

28.0 
 عدـ الراحة
 ةالشديد

 إجياد شديد 29.8

 28.0 أغسطس
عدـ الرحة 

 ةشديدال
 27.8 عدـ الراحة 26.8 إجياد شديد 29.0

عدـ الراحة  
 الشديد

28.0 
عدـ الراحة 

 ةالشديد
 إجياد شديد 29.0

 28.0 سبتمبر
عدـ الرحة 

 ةشديدال
28.4 

عدـ الراحة 
 ةالشديد

 27.1 عدـ الراحة 26.6
عدـ الراحة 

 ةالشديد
27.9 

لرحة عدـ ا
 ةشديدال

28.6 
عدـ الراحة 

 ةالشديد

 27.3 عدـ الراحة 25.7 أدتو ر
عدـ الراحة 

 ةالشديد
 27.4 عدـ الراحة 25.7 عدـ الراحة 26.6 عدـ الراحة 25.0

عدـ الراحة 
 ةالشديد

 راحةعدـ ال 25.1 عدـ الراحة 24.4 عدـ الراحة 24.6 راحة نسبية 23.8 عدـ الراحة 25.1 عدـ الراحة 24.2 نوفمبر
 راحة نسبية 23.1 راحة نسبية 22.7 راحة نسبية 22.3 راحة نسبية 22.1 راحة نسبية 22.8 راحة نسبية 22.5 ديسمبر

 ـ.2024ـ و1965نتائج مؤشر ثوـ للعاميف بالاعتماد على  فِ يْ مف إعداد الباحثَ لمصدر: اا
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ونيػو, تزيد مسػتويات عػدـ الراحػة فػي أشػير الصػيف )ي
لػػػت مػػػف فئػػػة الجػػػو الحػػػار ويوليػػػو, وأغسػػػطس(؛ إذ انتق

ـ( إلػػػى فئػػػة الجػػػو الشػػػديد 1965)غيػػػر المػػػريل( عػػػاـ )
ـ(, وىػػػذا النتػػػائج 2024الحػػػرارة )غيػػػر المػػػريل( عػػػاـ )

؛ ممػػا يعػػزز التػػأثير للتغيػػر وـثػػتتفػػر مػػع نتػػائج مؤشػػر 
 المناخي في راحة الإنساف.

فػػػي تػػػأثيرًا للتغيػػػر المنػػػاخي أبػػػرزت محطػػػة الػػػديس  -
زيػػادة شػيد شػػيري )فبرايػر, ومػارس( إذ  راحػة الإنسػاف؛

ارة, فانتقلػت مسػتويات الراحػة في مدى الإحسػاس بػالحر 
جػػػػو المائػػػػل للبػػػػرودة )المػػػػريل بنسػػػػبة مػػػػف فئػػػػة الفييمػػػػا 
إلػػػػػػػػى فئػػػػػػػػة الجػػػػػػػػو اللطيػػػػػػػػف  ـ(1965%( عػػػػػػػػاـ )50

مػػػػػايو, ) فيمػػػػػا شػػػػػيد شػػػػػيراـ(, 2024)المػػػػػريل( عػػػػػاـ )
وسػػبتمبر( انتقػػالًا مػػف فئػػة الجػػو اللطيػػف )المػػريل( عػػاـ 

ـ( إلػػػى فئػػػة الجػػػو الػػػدافئ )غيػػػر المػػػريل( عػػػاـ 1965)
زيػػػػػػػادة الإحسػػػػػػػاس بالضػػػػػػػير  ذلػػػػػػػؾ يعنػػػػػػػي؛ (ـ2024)

أمػػا شػػير )يوليػػو( فقػػد شػػيد انتقػػالًا والإرىػػاؽ الحػػراري, 
الػػػػػػدافئ )غيػػػػػػر المػػػػػػريل( عػػػػػػاـ الجػػػػػػو كبيػػػػػػرًا مػػػػػػف فئػػػػػػة 

, شديد الحرارة )غير المريل(الجو الـ( إلى فئة 1965)
وظيػػر الانتقػػاؿ فػػي مسػػتوى الراحػػة فػػي شػػيري )يونيػػو, 

لمػػػريل( عػػػاـ وأغسػػػطس( مػػػف فئػػػة الجػػػو الػػػدافئ )غيػػػر ا
ـ( إلػػػى فئػػػة الجػػػو الحػػػار )غيػػػر المػػػريل( عػػػاـ 1965)
, وتشػػير ىػػذه التحػػولات فػػي مسػػتويات راحػػة ـ(2024)

إلػػػػػى اتسػػػػاع الإجيػػػػػاد الحػػػػراري وتعمقػػػػػو بػػػػػيف الإنسػػػػاف 
 ـ(.2024ـ و 1965عامي )

الرحػة  ياتفي مسػتو كبيرًا  انتقالًا  سجلت محطة فوَّه -
 أشػػػػيرفػػػػي المقدمػػػػة فػػػػي معظػػػػـ أشػػػػير السػػػػنة, وتػػػػأتي 

شػيدت انتقػالًا  إذ ؛وأغسػطس( ,ويوليو ,)يونيو الصيف
 )غيػػرالحػػار الجػػو فػػي مسػػتوى راحػػة الإنسػػاف مػػف فئػػة 

شػػديد الحػػرارة الجػػو ال ـ( إلػػى فئػػة1965المػػريل( عػػاـ )
ـ(, في حيف ظيػرت أشػير 2024)غير المريل( عاـ )

تغيػػرات طفيفػػة فػػي )ديسػػمبر, وينػػاير, وفبرايػػر( الشػػتاء 
الجػػػػػو مػػػػػف فئػػػػػة  ت انتقػػػػػالًا شػػػػػيدإذ الراحػػػػػة,  ياتمسػػػػػتو 

ـ( 1965%( عػػػاـ )50بنسػػػبة  )مػػػريلالمائػػػل للبػػػرودة 
 .ـ(2024اللطيف )المريل( في عاـ )الجو إلى فئة 

مدينػػػػة المكػػػػلا شػػػػيدت  إفَّ ممػػػػا سػػػػبر يمكػػػػف القػػػػوؿ  -
في  تحولًا في مستويات راحة الإنساف وفر ىذا المؤشر

 أشػػير الصػػيف التػػي تزايػػد, خاصػػة أشػػير السػػنة أدثػػر
يػػاد الحػػراري إلػػى مسػػتويات خطػػرة, وىػػذا يعػػد فييػػا الإج

ضػػػػػعف الخػػػػػدمات ظػػػػػل قضػػػػػية بالغػػػػػة الخطػػػػػورة فػػػػػي 
 -الدير اءخاصة  –الأساسية التي تعاني منيا المدينة 

ممػػػا يزيػػػد مػػػف مخػػػاطر التعػػػرض لمضػػػاعفات صػػػحية 
الفئػػػػػػات الأدثػػػػػػر غرضػػػػػػة للمخػػػػػػاطر حرجػػػػػػة, لا سػػػػػػيما 

وكبػػار السػػف, والمرضػػى, وذوي الػػدخل السػػف,  صػغار)
 .د(المحدو 
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 لًستنتاجات:ا
بينت الدراسة أفَّ جميع المحطات المناخية سػجلت  -1

ارتفاعًػػػػا دالاًّ إحصػػػػائيًّا فػػػػي معػػػػدؿ درجػػػػة الحػػػػرارة علػػػػى 
المستوى الشيري والسنوي خلاؿ مدة الدراسػة, ممػا يؤكػد 
تػػأثر منطقػػة الدراسػػة بظػػاىرة الاحتبػػاس الحػػراري؛ بسػػبب 

 الدفيئة في الغلاؼ الجوي. ارتفاع نسبة الغازات
 تباينًػػػػػا فػػػػػي اتجػػػػػاهأوضػػػػػحت الدراسػػػػػة أفَّ ىنػػػػػاؾ  -2

بػيف الانخفػاض  ومقػداره التغير في معدؿ سػرعة الريػاح
والارتفػػاع علػػى المسػػػتوى الشػػيري, أمػػػا علػػى المسػػػتوى 
السػػػنوي فسػػػجلت جميػػػع المحطػػػات المناخيػػػة انخفاضًػػػا 

, (بلػػ) أعػػلاه فػػي محطتػػي )الػػديس, وفػػوَّهدالاًّ إحصػػائيًّا 

الراحػػة  سػػلبًا فػػي وأدنػػاه فػػي محطػػة )الريػػاف(, ممػػا يػػؤثر
 الحرارية للإنساف في منطقة الدراسة.

أشػػػير السػػػنة سػػػجلت  أدثػػػرأظيػػػرت الدراسػػػة أفَّ  -3
تغيػػرات سػػػالبة فػػػي معػػػدؿ الرطوبػػة النسػػػبية خػػػلاؿ مػػػدة 
الدراسػػػػة, أمػػػػا علػػػػى المسػػػػتوى السػػػػنوي فسػػػػجلت جميػػػػع 

ية, يػزداد دلالػة إحصػائ انخفاضًػا ذاالمحطات المناخية 
(؛ فػوَّهفي محطتي )الديس, والرياف(, ويقل في محطة )

ويعػػػزى ىػػػذا الانخفػػػاض إلػػػى كثافػػػة المنشػػػآت العمرانيػػػة 
 التي تعير وصوؿ المؤثرات البحرية إلى المدينة.

أظيػػػػػػرت نتػػػػػػػائج قرينػػػػػػػة ثػػػػػػػوـ أفَّ أشػػػػػػػير الشػػػػػػػتاء  -4
 ؛ إذ)ديسػػػػػمبر, وينػػػػػاير, وفبرايػػػػػر( سػػػػػجلت أدنػػػػػى القػػػػػيـ

 م 2224وم 1965: المقارنة في مستويات راحة الإنسان بين عامي (12الجدول )
 (Koفي مدينة المكلا وفق معامل تبريد الرياح )

 

 فوَّه الديس الرياف المحطة

 ـ2024 ـ1965 ـ2024 ـ1965 ـ2024 ـ1965 السنة

 القرينة   
 مستوى الراحة KO مستوى الراحة KO مستوى الراحة KO مستوى الراحة KO مستوى الراحة KO مستوى الراحة KO لشيرا ا

لبرودة )مريل مائل ل 258 يناير
 لطيف 197 %(50بنسبة 

مائل للبرودة )مريل  278 )مريل(
مائل للبرودة )مريل بنسبة  223 %(50بنسبة 

مائل للبرودة )مريل  243 %(50
 لطيف 183 %(50بنسبة 

 )مريل(

مائل للبرودة )مريل  214 فبراير
 لطيف 168 %(50بنسبة )

مائل للبرودة )مريل  233 )مريل(
 طيفل 190 %(50بنسبة 

مائل للبرودة )مريل  210 )مريل(
 لطيف 165 %(50بنسبة 

 )مريل(

 لطيف 127 لطيف )مريل( 185 مارس
مائل للبرودة )مريل  215 )مريل(

 لطيف 159 %(50بنسبة 
 لطيف  179 )مريل(

 لطيف 119 )مريل(
 )مريل(

 دافئ 73 لطيف )مريل( 135 أبريل
 لطيف 167 )غير مريل(

 لطيف 108 )مريل(
 لطيف 130 )مريل(

 دافئ 67 )مريل(
 )غير مريل(

 دافئ  83 مايو
 حار 25 )غير مريل(

 لطيف 126 )غير مريل(
 دافئ 69 )مريل(

 دافئ 80 )غير مريل(
 حار 19 )غير مريل(

 )غير مريل(

 حار 23 يونيو
شديد الحرارة )غير  49- )غير مريل(

 دافئ 68 مريل(
 حار 0 )غير مريل(

 حار 3 )غير مريل(
شديد الحرارة )غير  69- )غير مريل(

 مريل(

 حار  25 يوليو
شديد الحرارة )غير  51- )غير مريل(

 دافئ 66 مريل(
 حار 0 شديد الحرارة )غير مريل( 6- )غير مريل(

شديد الحرارة )غير  78- )غير مريل(
 مريل(

 حار  27 أغسطس
شديد الحرارة )غير  8- )غير مريل(

 دافئ 76 مريل(
 حار 44 )غير مريل(

 حار 16 ر مريل()غي
شديد الحرارة )غير  19- )غير مريل(

 مريل(

 دافئ  55 سبتمبر
 حار 33 )غير مريل(

 لطيف 114 )غير مريل(
 دافئ 86 )مريل(

 حار 46 )غير مريل(
 حار 11 )غير مريل(

 )غير مريل(

 دافئ 95 لطيف )مريل( 131 أدتو ر
 لطيف 147 )غير مريل(

 لطيف 116 )مريل(
 لطيف 126 )مريل(

 دافئ  89 مريل()
 )غير مريل(

 لطيف 146 لطيف )مريل( 162 نوفمبر
 لطيف 179 )مريل(

 لطيف 163 )مريل(
 لطيف 158 )مريل(

 لطيف 141 )مريل(
 )مريل(

مائل للبرودة )مريل  210 ديسمبر
مائل للبرودة )مريل  201 %(50بنسبة 

مائل للبرودة )مريل  230 %(50بنسبة 
)مريل بنسبة  مائل للبرودة 217 %(50بنسبة 

مائل للبرودة )مريل  205 %(50
 لطيف 191 %(50بنسبة 

 )مريل(
 ـ.2024ـ و1965نتائج معامل تبريد الرياح للعاميف بالاعتماد على  فِ يْ : مف إعداد الباحثَ المصدر
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درجػػة مئويػػة( خػػلاؿ مػػدة  23 – 22.3تراوحػػت بػػيف )
غالبيػػػة السػػػكاف براحػػػة الدراسػػة, بمػػػا يشػػػير إلػػػى شػػػعور 

سػػػػػجلت أشػػػػػير الصػػػػػيف )يونيػػػػػػو,  نسػػػػػبية, فػػػػػي حػػػػػيف
 – 27.4ويوليو, وأغسطس( أعلى القػيـ تراوحػت بػيف )

درجة مئوية( خلاؿ مدة الدراسة, مما يشير إلى  28.9
 شعور السكاف بعدـ الراحة الشديدة.

د الريػاح أفَّ أشػير الشػتاء بينت نتائج معامػل تبريػ -5
ى تسػػػػػجيلًا )ديسػػػػػمبر, وينػػػػػاير, وفبرايػػػػػر( كانػػػػػت الأعلػػػػػ

 – 204.3إذ تراوحػػػػت بػػػػيف ) لدميػػػػة الطاقػػػػة المفقػػػػودة؛
/ سػػاعة(, وىػػو مػػا يجعػػل 2كيلػػو كػػالوري/ متػػر 275.7

 ةالسػػػػكاف يشػػػػعروف بػػػػأجواء مائلػػػػة للبػػػػرودة, أي مريحػػػػ
كانػػت أشػػير الصػػيف )يونيػػو,  %, فػػي حػػيف50بنسػػبة 
ل تسػػػػػػجيلًا لدميػػػػػػة الطاقػػػػػػة وأغسػػػػػػطس( الأقػػػػػػ ويوليػػػػػػو,
كيلػػػػػػػو  56.1و -33.8إذ تراوحػػػػػػػت بػػػػػػػيف ) المفقػػػػػػػودة؛

/ سػػػاعة(, الأمػػػػر الػػػذي يقلػػػل مػػػف أثػػػػر 2كػػػالوري/ متػػػر
الريػػاح فػػػي تخفيػػػف الشػػعور بػػػالحرارة, ويجعػػػل الأجػػػواء 

 حارة إلى شديدة الحرارة.
أوضحت الدراسة أفَّ التغير في قرينة ثوـ اتجو  -6

ع أشير السنة, وجميع محطات نحو الارتفاع في جمي
( درجة 1.2( و )0.5المناخية, إذ تراوح مقداره بيف )

ىذه التغيرات دالة إحصائيًّا؛ مما ينبئ  , وأدثرمئوية
 بزيادة أشير الإرىاؽ والانزعاج الحراري.

بينت الدراسة انخفاض قيـ التغيّر في دليل تبريد  -7
ح الرياح في جميع الأشير والمحطات المناخية, تراو 

/ 2( كيلو كالوري/ متر-49.5( إلى )-19.7بيف )
وىذا  ـ,2024 – 1965ساعة خلاؿ مدة الدراسة 

 يعكس زيادة الإحساس بالإرىاؽ الحراري.
ـ 2024ـ و1965أظيػػػرت المقارنػػػة بػػػيف عػػػامي  -8

, أفَّ مسػتويات الراحػة الحراريػة للإنسػاف  وفقًا لقرينة ثوـ
نتقلػت مػف إذ ا دينة المكلا شيدت تدىورًا واضحًا؛في م

مستويات الراحػة النسػبية, وعػدـ الراحػة, إلػى مسػتويات 

, والإجيػػػػػاد ةمثػػػػػل: عػػػػػدـ الراحػػػػػة الشػػػػػديد ,أشػػػػػد قسػػػػػوة
الحػػراري, لا سػػيما فػػي أشػػير الصػػيف )يونيػػو, ويوليػػو, 
وأغسػػػػطس(, وىػػػػو مػػػػا يعكػػػػس تجػػػػاوز درجػػػػات الحػػػػرارة 
للحدود الحرارية المريحة, وتأديػد الأثػر المباشػر للتغيػر 

 مير العبء الحراري على السكاف.المناخي في تع
ـ وفقًػا 2024ـ و1965كشفت المقارنػة بػيف عػامي  -9

لمعامػل تبريػد الريػػاح, عػف تراجػػع قػدرة الريػػاح علػى التبريػػد 
ـ, إذ شػػػػػػػيدت 1965ـ, عػػػػػػػف العػػػػػػػاـ 2024فػػػػػػػي العػػػػػػػاـ 

الأشػػػػػير الممتػػػػػدة مػػػػػف أبريػػػػػل إلػػػػػى سػػػػػبتمبر انتقػػػػػالًا مػػػػػف 
لحػػػػػػارة المسػػػػػػتويات المريحػػػػػػة والدافئػػػػػػة, إلػػػػػػى المسػػػػػػتويات ا

والشػديدة الحػرارة, ويعكػس ىػذا التغيػر أثػر التغيػر المنػػاخي 
فػػي إضػػعاؼ دور الريػػاح فػػي تخفيػػف الحػػرارة, ممػػا يػػؤدي 

المخػػػاطر الصػػػحية  لػػػى زيػػػادة الإجيػػػاد الحػػػراري, وزيػػػادةإ
على الفئات الأدثػر ىشاشػة ككبػار السػف والمرضػى وذوي 
الدخل المحدود فػي ظػل ضػعف الخػدمات الأساسػية التػي 

 منيا المدينة خاصة الدير اء.تعاني 
 التوصيات:

مناخيػػػػػػػة الرصػػػػػػػد المحطػػػػػػػات د مػػػػػػػف عػػػػػػػدإنشػػػػػػػاء  -1
قاعػدة  بنػاءالعمػل علػى و , فػي منطقػة الدراسػة رضيةالأ

لرصػػػػد  ؛ث بشػػػػكل دوري حػػػػدَّ تُ  بيانػػػػات مناخيػػػػة متداملػػػػة
؛ ممػػا , ومتابعػػة تغيرىػػا عبػػر الػػزمفالعناصػػر المناخيػػة

 يقة.المناخية الدقيسيـ في تعزيز البحوث العلمية 
المناخيػػػػػػػة د مػػػػػػػف ىػػػػػػػذه الدراسػػػػػػػات إجػػػػػػػراء المزيػػػػػػػ -2

 ومناطقيػػػػػا محافظػػػػػة حضػػػػػرموت فػػػػػي مػػػػػدف التطبيقيػػػػػة
؛ لتػػػػػوفير قاعػػػػػػدة عامػػػػػة , والجميوريػػػػػة اليمنيػػػػػػةخاصػػػػػة

معرفيػػة تػػدعـ خطػػ  التديػػف مػػع آثػػار التغيػػر المنػػاخي 
 في راحة السكاف وأنشطتيـ وصحتيـ.

والأحزمػػػػة  التوسػػػػع فػػػػي إنشػػػػاء المسػػػػاحات الخضػػػػراء  -3
؛ لمػػػا ليػػػا مػػػف دور فعّػػػاؿ فػػػي داخػػػل مدينػػػة المكػػػلا النباتيػػة

ممػا يػنعكس تلطيف درجة الحرارة, وتحسػيف جػودة اليػواء, 
إيجابًػػػػػا علػػػػػى رفػػػػػع مسػػػػػتويات الراحػػػػػة الحراريػػػػػة للسػػػػػكاف, 
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 راحتيـ وصحتيـ. فيويخفف مف آثار التغير المناخي 
منظومػػػػػة الدير ػػػػػاء عبػػػػػر شػػػػػرادات بػػػػػيف طػػػػػوير ت -4

, مػػع التوسػػع فػػي والقطػػاع الخػػاص ,الجيػػات الحكوميػػة
متجػػددة كالطاقػػة الشمسػػية؛ لضػػماف اسػػتخداـ الطاقػػة ال

اسػػتمرار الخدمػػة, خصوصًػػا فػػي فصػػل الصػػيف الػػذي 
 يزداد في الإجياد الحراري على السكاف.

 الاسػػتفادة مػػف تقنيػػات نظػػـ المعلومػػات الجغرافيػػة  -5
(GIS ) فػػي تحليػػل تػػأثير التغيػػرات المناخيػػة فػػي راحػػة 
 

 لعمراني والتنمية المستدامة.الإنساف ودعـ التخطي  ا
ة التػي تراعػي التيويػػة العمرانيػالتقيػد بالمخططػات  -6

, , وعػػػدـ البنػػػاء العشػػػوائي, وتضػػػيير الشػػػوارعالطبيعيػػػة
رجػػػات الحػػػرارة, ممػػػا يػػػؤثر اللػػػذاف يسػػػيماف فػػػي زيػػػادة د

 .احة الإنسافر  سلبًا في
ذات البنػػػػػػػػاء القديمػػػػػػػػة  الأحيػػػػػػػػاءإعػػػػػػػػادة تخطػػػػػػػػي   -7

بيئػػة عمرانيػة أدثػػر  رلتػوفي ؛فػي مدينػػة المكػلا العشػوائي
 .ملاءمة لراحة الإنساف
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City Using Geographic Information Systems (GIS) 
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Abstract 
 

Climate change represents one of the most pressing contemporary environmental challenges due to its 

direct and indirect impacts on human life and physiological comfort. This study aimed to analyze the 

impact of climate change on human comfort in Mukalla city during the period 1965–2024. Comfort levels 

were calculated using the Thom’s Index (THI) and the Wind Chill Factor (Ko). Geographic Information 

Systems (GIS) techniques were employed to conduct spatial modeling of changes in climatic elements 

and in the values of these two indices. 

The study revealed that Mukalla has experienced significant changes in climatic variables during the 

study period, including a general warming trend in temperature, a decline in wind speed, and a decrease 

in relative humidity. These changes negatively affected human comfort, as reflected in rising THI values 

and declining wind chill values across all months of the year and at all meteorological stations. Such 

changes indicate an increased sense of heat stress caused by climate variability. A comparison between 

1965 and 2024 highlighted a marked deterioration in human comfort levels in Mukalla: shifting from 

relative comfort to conditions of heat stress according to THI, particularly during the summer months, 

while the cooling capacity of wind, as measured by Ko, decreased significantly from April to September. 

These findings underscore the direct impact of climate change on the growing thermal burden faced by 

the city’s inhabitants. 
 

Keywords: Climate change, human comfort, Thom’s Index (THI), Wind Chill Index (Ko), Geographic 

Information Systems (GIS) 


