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Abstract
Objective: This study deals with the effect of temperature on humans 
and their comfort by studying the climatic factors such as temperature 
and relative humidity from a geographic aspect. This study explained the 
thermal comfort index used to determin_e the comfort levels. Methods: 
This study aims to apply both the Thom’s Thermal Discomfort and 
the Effective Temperature Index to find out the variation in the states 
of comfort and thermal discomfort. This study relied on the climatic 
data from Kuwait International Airport station1996 to 2009. Results: 
The study reached a set of results such as the months of January, 
February and December are characterized by a state of discomfort, 
where the effective temperature from 12.84 to 14.55, then the effective 
temperature begins to rise from March when it reaches its highest value 
in July 29.62. While in Thom’s Index, January, and December both 
characterized by discomfort 14.7. The mild weather prevails during the 
months of February, March, and April during the spring season, ranges 
between relative comfort and complete comfort, where the average is 
18.52. Conclusion: The study indicated that climatic elements such as 
temperature, and relative humidity play an important role in a human’s 
feeling of comfort or discomfort.
Keywords: Temperature, Climatic Geography, Relative Humidity, 
Effective Temperature



202

مجلة العلوم الاجتماعية

 درجة الحرارة وإحساس الإنسان بالحالة المناخية
دراسة في المناخ التطبيقي

هيا ناصر الحسينان )*(

ملخص:
هــدف الدراســة: تتنــاول هــذه الدراســة أثــر درجــة الحــرارة علــى الإنســان وراحتــه مــن 
خــال دراســة العوامــل المناخيــة المؤثــرة عليــه؛ مثــل درجــة الحــرارة والرطوبــة النســبية 
مــن جانــب مناخــي جغرافــي. وضحــت هــذه الدراســة القرائــن الحراريــة المســتخدمة 
التــي تســهم فــي تحديــد مســتويات الراحــة في منطقة الدراســة. المنهجيــة: تهدف هذه 
الدراســة إلــى تطبيــق كل مــن قرينــة تــوم وقرينــة درجــة الحــرارة الفعالــة لمعرفــة تبايــن 
حــالات الراحــة والانزعــاج الحــراري. اعتمــدت هــذه الدراســة علــى البيانــات المناخيــة 
فــي محطــة مطــار الكويــت الدولــي خــال الفتــرة 1996 إلــى 2009. النتائــج: توصلــت 
الدراســة إلــى مجموعــة مــن النتائــج بعــد اســتخدام القرائــن الحراريــة؛ حيــث يتميــز كل 
مــن الأشــهر ينايــر وفبرايــر وديســمبر بحالــة عــدم الراحــة بســبب بــرودة المنــاخ؛ إذ تبلــغ 
درجــة الحــرارة الفعالــة مــا بيــن 12.84 و14.55، وتبــدأ درجــة الحــرارة الفعالــة بالارتفــاع 
اعتبــاراً مــن شــهر مــارس حتــى تصــل إلــى أعلــى قيمــة لهــا فــي شــهر يوليــو 29.62.  
تميــزت قرينــة تــوم بعــدم الراحــة خــال شــهري ينايــر وديســمبر فــي فصل الشــتاء. يســود 
الجــو المعتــدل خــال أشــهر فبرايــر ومــارس وأبريــل، خلال فصــل الربيع؛ اذ تــراوح قيمة 
ــغ المتوســط 18.29.  قرينــة الانزعــاج بيــن الراحــة النســبية والراحــة التامــة؛ حيــث بل
الخلاصــة: أظهــرت الدراســة أن العناصــر المناخيــة؛ مثــل درجــة الحــرارة والرطوبــة 
النســبية، تــؤدي دوراً مهمــاً فــي شــعور الإنســان بالراحــة أو الانزعــاج لمــا لهــا مــن تأثيــر 

مباشــر علــى نشــاطه وحياتــه اليوميــة.
النســبية،  الرطوبــة  المناخيــة،  الجغرافيــا  الحــرارة،  درجــة  المصطلحــات الأساســية: 

الفعالــة.  الحــرارة  درجــة 

haya.alhusainan@ku.edu.kw - قسم الجغرافيا، كلية العلوم الاجتماعية، جامعة الكويت )*(
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مقدمة:
الناحيــة  مــن  كبيــرة  أهميــة  ذات  علاقــة  بين المناخ والإنســان  العلاقــة  ‏تعــد 
الجغرافيــة، وتعــد الجغرافيــا المناخيــة التطبيقيــة أحــد فــروع الجغرافيــا المناخيــة، وهــي 
 العلــم الــذي يهتــم بدراســة الظــروف المناخيــة وأثرهــا علــى الإنســان ونشــاطاته المختلفــة. 
الإنســان -بطبعــه- يســعى دائمــاً إلــى تهيئــة بيئــة مريحــة وملائمــة لنشــاطه؛ ومــن ثــم يبــذل 
الإنســان جهــداً واضحــاً فــي توفيــر وســائل عديــدة لتحديــد أفضــل الأجــواء لنشــاطاته 
اليوميــة المختلفــة )العكرمــي، 2018(. وتكــون حالــة الشــعور بالراحــة أو الانزعــاج فــي 
معظــم الأوقــات نســبية، وتختلــف مــن شــخص إلــى آخــر؛ ومــن ثــم ينبغــي مراعــاة حالــة 
البيئــة ومســتوى النشــاط الــذي يمارســه الإنســان والإقليــم المناخــي الــذي تقــع فيــه الدولــة 
وزاويــة ســقوط الأشــعة الشمســية، ومــدى تحمــل الإنســان، وقدرتــه علــى مواصلــة عملــه 
الإنســان  يشــعر  وتقلباتهــا.  المناخيــة  للظــروف  مواجهتــه  خــال  مــن  ونشــاطه ‏اليومــي 
بالراحــة الحراريــة حيــن تــراوح درجــات الحــرارة المحيطــة بــه بيــن 17 درجــة مئويــة و31 
درجــة مئويــة، وهــذه الظــروف المناخيــة تتناســب مــع حــرارة الجســم الطبيعيــة؛ وهــي 37 
درجــة مئويــة، وتمثــل هــذه الدرجــة التــوازن الــذي يحققــه الجســم بيــن الحــرارة المفقــودة 

والحــرارة المكتســبة )العكرمــي، 2018(.

‏يعتمــد شــعور الإنســان بالراحــة الحراريــة علــى عــدة عناصــر؛ مثــل الرطوبــة النســبية 
وحركــة الريــاح بجانــب العنصــر الأساســي، وهــو عنصــر الحــرارة بالإضافــة إلــى مســتوى 
النشــاط الــذي يمارســه الإنســان ونــوع الملابــس ومهنتــه والطعــام الــذي يأكلــه، ومــن المهــم 
أيضــاً دراســة أي تغييــر أو اختــاف فــي عناصــر المنــاخ المحيطــة بالإنســان مكانيــاً أو 
زمانيــاً مثــل الإقليــم المناخــي والتغيــر المناخــي والاحتبــاس الحــراري وتأثيــره علــى راحــة 

الإنســان ونشــاطه وصحتــه )مختــار، 2017(.

أهمية الدراسة:
تكمن أهمية الدراسة في ما يأتي:

‏ 1 - ‏تعرف تأثير عنصري الحرارة والرطوبة النسبية على راحة الإنسان.

2 - تحديــد الأشــهر المريحــة وغيــر المريحــة مــن خــال اســتخدام دلائــل القرائــن 
الحراريــة المختلفــة ودراســة توزيعهــا الشــهري والســنوي.

3 - ‏تطبيق قرائن حرارية لتحديد مستوى الراحة والانزعاج بالنسبة للإنسان.
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مشكلة الدراسة وفروضها:
1 - ‏هل تؤثر التغيرات الشهرية والسنوية لعناصر المناخ على راحة الإنسان؟

2 - ‏مــا نــوع الراحــة فــي ظــل ظــروف المنــاخ الســائدة ممــا تســاعد علــى تحديــد 
الأشــهر المريحــة للإنســان مــن الأشــهر المزعجــة لــه

3 - ‏هل لدرجة الحرارة والرطوبة النسبية تأثير على راحة الإنسان؟

الدراسات السابقة:
تعتبــر الحــرارة المؤثــرة مــن أهــم العوامــل الفعالــة علــى شــعور الإنســان بالحالــة 
المناخيــة؛ لأنهــا توضــح علاقــة المنــاخ التفصيلــي بكل من شــعور الإنســان بالراحة وشــعوره 
بالارتيــاح. وقــد يختلــف إحســاس الإنســان بالحالــة المناخيــة مــن ســنة إلــى أخــرى ومــن 
فصــل إلــى آخــر تبعــاً لاختــاف معــدلات حرارة الهــواء والرطوبة النســبية )البياتي، 1998(. 
وهنــاك العديــد مــن الدراســات التــي تناولــت أثــر المنــاخ علــى راحــة الإنســان، منهــا دراســة 
طبقــت فــي مدينــة الأحســاء بالمملكــة العربيــة الســعودية، وهدفــت إلى تحديد أثــر الحرارة 
والرطوبــة علــى راحــة الإنســان الحراريــة خــال الفتــرة 1985 إلــى 2014. اســتخدم فــي 
الدراســة المنهــج الاســتقرائي والبحثــي مــن خــال تطبيــق قرينــة تــوم الحراريــة، وأكــدت 
للحــرارة  الفصليــة  التغيــرات  بيــن  مباشــرة  أن هنــاك علاقــة  النهائيــة  البحثيــة  النتائــج 
والرطوبــة وبيــن الراحــة والانزعــاج الحــراري للإنســان. وقــد كانــت قيمــة قرينــة الانزعــاج 

الشــديدة خــال شــهور الصيــف )مختــار، 2017(.

الفســيولوجية  الراحــة  لقيــاس  المناخيــة  القرائــن  فيهــا  طبقــت  دراســة  وهنــاك 
للإنســان، وتحديــد أفضــل الأوقــات وأكثرهــا ملاءمــة لراحتــه، وذلــك عــن طريــق الاعتمــاد 
علــى عنصــري درجــة الحــرارة والرطوبــة النســبية فــي محطــة ســبها. خلصــت النتائــج إلــى 
مــا يأتــي: تعتبــر الفتــرة المريحــة خــال أشــهر الشــتاء مــن ديســمبر إلــى فبرايــر؛ ومــن ثــم 
تتقلــص الراحــة الحراريــة خــال أشــهر الصيــف مــن يونيــو إلــى أغســطس مــا بيــن راحــة 
نســبية وطقــس شــديد الإزعــاج بســبب الحــرارة المرتفعــة، وأمــا خلال فصــل الربيع؛ فتكون 

الأجــواء مــا بيــن الراحــة النســبية والراحــة التامــة )زكــري، 2008(.

وأكــدت دراســة أجريــت فــي العــراق أن تحديــد فتــرات التدفئــة والتبريد فــي المناطق 
المداريــة وشــبه المداريــة لــه أهميــة كبيــرة؛ لمــا لــه من تأثيــر على راحة الإنســان الحرارية. 
اعتمــدت الدراســة علــى معــدلات درجــة الحــرارة والرطوبــة النســبية لتحديــد أثرهمــا علــى 
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راحــة الإنســان. وخلصــت النتائــج إلــى وجــود اختــاف واضــح بيــن المحطــات المختــارة 
مــن حيــث موقعهــا الشــمالي والجنوبــي فــي العــراق. أظهــرت النتائــج أيضــاً أن المحطــات 
الجنوبيــة أقــل راحــة حراريــة خــال النهــار، بينمــا المحطــات الشــمالية تــزداد فيهــا الأشــهر 
غيــر المريحــة والبــاردة فــي الليــل والنهــار، وقــد طبــق فــي هــذه الدراســة معيــار الحــرارة 

المؤثــرة )الديــراوي، 2020(.

كشــفت دراســة أن درجــات الحــرارة تعــدّ عامــاً مؤثــراً فــي صحــة الإنســان، وبخاصــة 
عنــد تحديــد التــوازن الحــراري لجســمه. اســتخدم المؤلــف معادلــة أدولــف لمعرفــة مقــدار 
الحــرارة المكتســبة والمفقــودة وتحليــل مؤشــراتها فــي أثنــاء الليــل والنهــار. أكــد المؤلــف 
وجــود تبايــن مكانــي واضــح؛ مــن حيــث قيــم التــوازن الحــراري الناتجــة مــن تطبيــق معادلــة 
أدولــف وتفــاوت جســم الإنســان بيــن الكســب والفقــد الحــراري خــال فصــول الســنة. 
وقــد أكــد أن كميــة الحــرارة المفقــودة تكــون قليلــة نســبياً فــي ليالــي أشــهر يونيــو ويوليــو 
وأغســطس ومتوســطة فــي شــهري مايــو وســبتمبر ومرتفعــة فــي ليالــي أشــهر أكتوبــر إلــى 

أبريــل، ويبــدأ التحــول إلــى الكســب الحــراري فــي نهايــة شــهر أبريــل )أحمــد، 2020(.

وهنــاك دراســة عرضــت لتحديــد الراحــة الحراريــة والانزعــاج بنــاء علــى الظــروف 
البيئيــة الســائدة بالمنطقــة، منهــا درجــة الحــرارة والرطوبة النســبية. واحتســب مؤشــر عدم 
الراحــة الحراريــة مــن خــال تطبيــق قرينــة تــوم لتحديــد نســبة الســكان الذيــن يعانــون مــن 
الراحــة أو عــدم الراحــة، واســتنتجت أن أقــل مــن 50 % مــن الســكان يعانــون مــن الشــعور 
بعــدم الراحــة مــن نوفمبــر إلــى أبريــل، وراوحــت مؤشــرات الانزعــاج اعتمــاداً علــى قرينــة 
تــوم مــن 22 إلــى 24 ومــن أبريــل إلــى أكتوبــر، راوحــت مؤشــرات الانزعــاج بيــن 24 و29 

.)Yousif & Thair, 2013(

وحللــت دراســة البيانــات المناخيــة؛ مثــل الحــرارة والرطوبــة النســبية علــى مــدى 39 
عامــاً مــن 1980 إلــى 2018، وحلــل مؤشــر الانزعــاج )DI(، وهــو مقيــاس الانزعــاج الحــراري 
الخارجــي فــي أثنــاء أشــهر الصيــف مــن يونيــو إلــى ســبتمبر؛ حيــث يشــعر معظــم الســكان 
فــي هــذه الأشــهر بعــدم الراحــة لمــدة 8 إلــى 16 ســاعة فــي اليــوم؛ حيــث المؤشــر الحــراري 
أكثــر مــن 28 فــي جميــع أنحــاء المملكــة العربيــة الســعودية. و الاتجــاه نحــو 30، وهو مؤشــر 
علــى الانزعــاج الشــديد؛ حيــث تتركــز بشــكل رئيــس فــي المناطــق المجــاورة للخليــج العربــي 

 .)Dasari et al., 2021(

وبينــت دراســة أن هنــاك ســتة عوامــل رئيســة تســهم فــي تحديــد درجــة الراحــة 
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الهوائيــة التــي يشــعر بهــا الإنســان؛ مثــل الرطوبــة النســبية والإشــعاع الشمســي وحركــة 
الهــواء اليوميــة ونوعيــة الملابــس ومســتوى النشــاط اليومــي للإنســان، وهنــاك عوامــل 
أخــرى لهــا بعــض التأثيــر علــى إحســاس الإنســان بالراحــة الحراريــة؛ مثــل العمــر، والنظــام 
الغذائــي، والحالــة الصحيــة، ولــون الملابــس، وعــدد ســاعات النــوم. واســتنتجت الدراســة 
أنــه بعــد تطبيــق قرينــة درجــة الحــرارة الفعالــة ET كانــت درجــات الراحــة الحراريــة فــي 
.)Ogunsote & Pruncal-Ogunsote, 2002( منطقــة الدراســة مــن 20 إلــى 25 درجــة مئويــة

منهجية الدراسة:
المنــاخ  لعناصــر  والتحليلــي  الموضوعــي  المنهــج  علــى  الدراســة  هــذه  اعتمــدت 
المختلفــة؛ مثــل درجــات الحــرارة والرطوبــة النســبية وعــدد ســاعات شــروق الشــمس. 
 Thom’s Thermal )THI( )DI( تــوم إلــى كل مــن تطبيــق قرينــة  الدراســة  وتهــدف هــذه 
Effective Temperature؛ لتحديــد درجــة راحة  )ET( ‏، وقرينــة درجــة الحــرارة الفعالــةIndex

الإنســان خــال شــهور الســنة، وذلــك عــن طريــق اســتخدام البيانــات المناخيــة المســجلة؛ 
مثــل درجــة الحــرارة والرطوبــة النســبية فــي محطــة مطــار الكويــت الدولــي خــال الفتــرة 
مــن 1996 إلــى 2009  شــكل )1(؛ لتعــرف أثــر المنــاخ علــى راحة الإنســان وتحديد إحســاس 

الإنســان بالحالــة المناخيــة المحيطــة بــه.
		 شكل )1( 

		 محطة مطار الكويت الدولي
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مناخ دولة الكويت والعوامل المؤثرة فيه:
تقــع دولــة الكويــت ضمــن النطــاق الصحــراوي الجــاف الــذي يمتــاز بفصليــن رئيســين: 
صيــف طويــل حــار وجــاف، وشــتاء قصيــر محــدود المطــر دافــئ نســبياً. ترتفــع درجــة الحــرارة 
ارتفاعــاً ملحوظــاً فــي فصــل الصيــف بســبب الإشــعاع الشمســي وطــول النهار وصفاء الســماء. 
ويعــد شــهر ينايــر أبــرد شــهور الســنة فــي دولــة الكويــت؛ إذ يصــل المتوســط الشــهري لدرجــة 
الحرارة إلى 13 مئوية، وتصل درجة الحرارة العظمى إلى 18 مئوية، ودرجة الحرارة الصغرى 
إلــى 8 مئويــة )ميســاك وآخــرون، 2003(. تتميــز دولــة الكويــت بقلــة أمطارهــا، وتتفــاوت كميــة 
تســاقطها بيــن موســم وآخــر. تنتمــي أمطــار دولــة الكويــت إلــى نوعيــن رئيســين، همــا: المطــر 
الإعصــاري أو أمطــار الجبهــات، وغالبــاً مــا تهطــل خــال أشــهر ديســمبر وينايــر وفبرايــر، أمــا 
النــوع الثانــي؛ فهــو أمطــار التصعيــد أو الأمطــار الرعديــة، وتعــرف محليــاً بالســرايات وغالبــاً 
مــا تهطــل خــال أشــهر مــارس، وأبريــل، ومايــو، وأكتوبر، ونوفمبر )ميســاك وآخــرون، 2003(. 
فــي فصــل الصيــف تســيطر فــي دولــة الكويــت الريــاح الشــمالية الغربيــة، وهــي ريــاح نشــطة 
شــديدة الحــرارة والجفــاف؛ حيــث تبلــغ درجــة الحــرارة 45 درجــة مئويــة قابلــة للارتفــاع وتكثر 

أيضــاً العواصــف الترابيــة فــي هــذا الفصــل )العجيــري وعيســوي، 2012(. 

العناصر المناخية المؤثرة على راحة الإنسان: 
بيــن  العلاقــة  ودراســة  تحليــل  فــي  وبخاصــة  كبيــرة،  أهميــة  المناخيــة  للجغرافيــا 
الظــروف المناخيــة وشــعور الإنســان؛ مثــل الإشــعاع الشمســي ودرجــة الحــرارة والرطوبــة 
التكنولوجيــة  الناحيــة  مــن  العالــم  يشــهدها  التــي  التطــورات  مــن  الرغــم  علــى  النســبية 
والتقنيــة، التــي أعطــت الإنســان القــدرة علــى التحكــم فــي ظــروف البيئــة المحيطــة بــه، لكن 
المنــاخ مــا يــزال يؤثــر علــى الإنســان بشــكل مباشــر، وتقتصــر قــدرة الإنســان علــى التكيــف 

مــع العناصــر المناخيــة المحيطــة بــه. 

- الإشعاع الشمسي:

‏يعتبــر الإشــعاع الشمســي مصــدراً للطاقــة التــي تشــكل مصــدراً مهمــاً للحيــاة علــى 
ســطح الأرض، وهــو مصــدر الطاقــة الأساســي للغــاف الجــوي، ‏ويعــد عامــاً أساســياً 
لجميــع العمليــات المناخيــة المؤثــرة علــى ســطح الأرض، التــي تمثل محصلــة انتقال الطاقة 
مــن الشــمس نحــو الأرض )الجبــوري، 2019(. وتعــد كميــة الطاقــة المنبعثــة مســؤولة عــن 
معظــم التغيــرات والعمليــات الفيزيائيــة والكيميائيــة؛ إذ إنهــا تمــد كلًا مــن الغــاف الجــوي 

و الغــاف المائــي واليابســة بالطاقــة )موســى، 2017(.
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- الرطوبة النسبية:

 الرطوبــة النســبية تمثــل نســبة بخــار المــاء فــي الهــواء، وهــي طاقــة الهــواء علــى حمل 
بخــار المــاء فــي درجــة حــرارة معينــة وضغــط معيــن. وهــي أيضــاً عنصر مناخي فعــال، ولها 
تأثيــر واضــح علــى راحــة الإنســان ويرتبــط تأثيرهــا بالمتغيــرات اليوميــة النهاريــة والليليــة 
لدرجــات الحــرارة، وقيــاس هــذه التغيــرات مهــم فــي الوصــول إلــى درجــة الحــرارة المؤثــرة 

لقيــاس تأثيرهــا علــى راحــة الإنســان )الشــواورة، 2014(. 

- درجة الحرارة:

‏تعتبــر درجــة الحــرارة وصفــاً عــن حالــة الجســم الحراريــة، وهــي مقيــاس لمتوســط 
طاقــة حركــة الجزئيــات التــي تتكــون منهــا المــادة. ودرجــة حــرارة الجســم ماهــي إلا الحالــة 
التــي تحــدد قــدرة الجســم علــى نقــل الحــرارة منــه إلــى الأجســام الأخــرى ومنهــا إليــه عــن 
طريــق الحمــل والتوصيــل )العجيــري وعيســوي، 2012(. وتعتبــر درجــة الحــرارة المحــرك 
الأساســي لجميــع العناصــر المناخيــة التــي تؤثــر علــى حالــة الطقــس بجانــب تأثيرهــا 
المباشــر علــى راحــة الإنســان ومــدى قدرتــه علــى مزاولــة نشــاطاته اليوميــة؛ لمــا لهــا مــن 
تأثيــرات علــى مظاهــر البيئــة الجغرافيــة التــي يعيــش الإنســان فيهــا بجانــب تأثيراتهــا 
علــى العناصــر المناخيــة الأخــرى؛ مثــل الضغــط والريــاح والتبخــر، والرطوبــة، والتكاثــف، 
والتســاقط. ويشــمل تأثيرهــا مظاهــر الحيــاة كافــة، ومختلــف جوانــب الحياة لدى الإنســان؛ 

مــن غــذاء وملبــس ومســكن وعمــل )ثابــت، 2011(. 

التحليل المناخي الجغرافي لعناصر المناخ المختلفة:

- عدد ساعات سطوع الشمس:
جدول )1( 

المتوســط الســنوي لســاعات ســطوع الشــمس، والرطوبــة النســبية، والمتوســط الســنوي للحــرارة 
العظمــى والصغــرى فــي محطــة الدراســة مــن الفتــرة 1996 إلــى 2009

السنة
المتوسط 

السنوي لساعات 
سطوع الشمس

المتوسط 
السنوي لرطوبة 

النسبية %

المتوسط 
السنوي لدرجات 

الحرارة

المتوسط 
السنوي لدرجات 
الحرارة العظمى

المتوسط 
السنوي لدرجات 
الحرارة الصغرى

1996 9:21 % 43.42 26.69 33.61 19.48

1997 9:43 % 35.21 27.9 34.76 20.11
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السنة
المتوسط 

السنوي لساعات 
سطوع الشمس

المتوسط 
السنوي لرطوبة 

النسبية %

المتوسط 
السنوي لدرجات 

الحرارة

المتوسط 
السنوي لدرجات 
الحرارة العظمى

المتوسط 
السنوي لدرجات 
الحرارة الصغرى

1998 10:06 % 41.52 27.33 34.42 18.49

1999 8:13 % 39.94 27.27 34.31 19.87

2000 8:42 % 39.95 26.72 33.77 19.37

2001 9:21 % 40.49 26.88 34.07 19.22

2002 9:21 % 39.88 26.93 33.87 20.15

2003 8:1 % 38.83 27.02 33.96 19.62

2004 8:47 % 38.44 26.83 33.77 18.87

2005 8:16 % 38.43 26.96 33.72 19.37

2006 8:03 % 38.24 27.03 33.95 19.65

2007 7:51 % 35.58 26.96 34.17 19.65

2008 7:15 % 31.95 26.81 34.17 19.9

2009 7:31 % 28.79 28.43 34.54 23.07

‏ يتبيــن مــن جــدول )1( التفــاوت فــي المتوســط الســنوي لســاعات ســطوع الشــمس 
الفعليــة فــي محطــة مطــار الكويــت الدولــي خــال الفتــرة مــن 1996 إلــى 2009، وقــد بلــغ 
ــغ  عــدد ســاعات ســطوع الشــمس خــال عــام  1998 نحــو 10:06 ســاعات،  فــي حيــن بل
خــال عــام 2008 نحــو 7:15 ســاعات. كمــا يتبيــن التفــاوت فــي المتوســط الشــهري لهــا، 
وهــو مــا يبينــه جــدول )2( . وقــد ســجل أعلاهــا فــي شــهر يوليــو؛ حيــث بلــغ عــدد ســاعات 
ســطوع الشــمس 10:51 ســاعات، فــي حيــن بلــغ أدناهــا فــي شــهر ينايــر وهو 6:52 ســاعات.

تابع/ جدول )1( 
المتوســط الســنوي لســاعات ســطوع الشــمس، والرطوبــة النســبية، والمتوســط الســنوي للحــرارة 

العظمــى والصغــرى فــي محطــة الدراســة مــن الفتــرة 1996 إلــى 2009
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جدول )2( 
المتوســط الشــهري لســاعات ســطوع الشــمس، والرطوبــة النســبية، والمتوســط الشــهري للحــرارة 

العظمــى والصغــرى فــي محطــة الدراســة مــن الفتــرة 1996 إلــى 2009

الشهر
المتوسط 

الشهري لساعات 
سطوع الشمس

المتوسط 
الشهري لرطوبة 

النسبية %

المتوسط 
الشهري لدرجات 

الحرارة

المتوسط 
الشهري لدرجات 
الحرارة العظمى

المتوسط 
الشهري لدرجات 
الحرارة الصغرى

6:52 يناير % 64.78 13.32 18.51 7.59

فبراير 6:56 % 55.40 15.77 21.39 9.54

مارس 7:40 % 46.70 20.49 26.92 13.69

أبريل 8:01 % 36.36 26.67 33.16 19.23

مايو 9:16 % 23.93 33.19 40.52 25.02

يونيو 10:25 % 16.73 38.14 45.13 28.65

يوليو 10:51 % 18.78 39.65 46.66 29.66

أغسطس 10:42 %  23.02 39.23 46.66 29.89

سبتمبر 10:05 % 25.40 35.23 41.81 27.15

أكتوبر 9:02 % 38.86 29.21 37.01 20.82

نوفمبر 7:23 % 51.84 20.36 27.05 13.93

ديسمبر 6:56 % 59.93 14.73 21.05 9.25

- درجة الحرارة:

1 - المتوسطات السنوية والشهرية لدرجة الحرارة:

‏ مــن المهــم تعــرف المعــدلات الشــهرية والســنوية لدرجــات الحــرارة المؤثــرة وتعــرف 
الحــدود التــي يشــعر بهــا الإنســان بالراحــة أو عدمهــا. ومــن خــال دراســة وتحليــل بيانــات 
المتوســطات الشــهرية والســنوية لدرجــات الحــرارة فــي محطــة مطــار الكويــت الدولــي، 
يتبيــن أن المتوســط الســنوي لدرجــة الحــرارة للفتــرة مــن 1996 إلــى 2009  يــراوح بيــن 
26.69 درجــة مئويــة  فــي عــام 1996 و 28.43 درجــة مئويــة فــي عــام 2009. جــدول 
)1( وشــكل )2(. وبالنظــر إلــى جــدول )2( وشــكل )3( أنــه فــي أشــهر الصيــف ولاســيما 
يوليــو وأغســطس يــراوح المتوســط الشــهري مــا بيــن 39.23 مئويــة و 39.65 مئويــة، وفــي 
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المقابــل كانــت أدنــى درجــة حــرارة فــي أشــهر الشــتاء ولاســيما ديســمبر وينايــر؛ حيث يراوح 
المتوســط الشــهري مــا بيــن 13.32  و14.73 درجــة مئويــة.

2 - درجة الحرارة الصغرى:

‏تمثــل درجــة الحــرارة الصغــرى الحالــة الحراريــة خــال فتــرة الليــل، وتســجل أدنــى 
درجــات الحــرارة اليوميــة حيــن يفقــد ســطح الأرض معظــم المخــزون الحــراري الــذي 
يكتســبه خــال ســاعات النهــار )ثابــت، 2011(. يتضــح مــن جــدول )1( و شــكل )2( أن 
المتوســط الســنوي لدرجــة الحــرارة الصغــرى يبلــغ 19.77 درجــة مئويــة؛ ففــي عــام 2009 
بلــغ 23.07  درجــة مئويــة وعــام 1998 بلــغ 18.49 درجــة مئويــة؛ اعتمــاداً علــى البيانــات 
المناخيــة لمحطــة مطــار الكويــت الدولــي. ويتبيــن مــن جــدول )2( وشــكل )3( أن المتوســط 
الشــهري لدرجــات الحــرارة الصغــرى يصــل إلــى أدنــى قيمــة لــه فــي شــهر ينايــر؛ حيــث بلــغ 
7.59 درجــات مئويــة، وأعلــى قيمــة لــه فــي شــهر أغســطس حيــث بلــغ 29.89 درجــة مئويــة.

3 - درجة الحرارة العظمى:

‏تســجل درجــة الحــرارة العظمــى خــال فتــرة النهــار، ويكــون لهــا تأثيــر مباشــر واضــح 
علــى نشــاط الإنســان؛ أي كلمــا ارتفعــت درجــة الحــرارة العظمــى يكــون تأثيــر الانزعاج أكثر 
فعاليــة علــى الإنســان. ويتضــح مــن جــدول )1( و شــكل )2( أن المتوســط الســنوي لدرجــات 
الحــرارة العظمــى للفتــرة المســجلة مــن 1996 إلــى 2009 بلــغ 34.07 درجــة مئويــة، أمــا 
فــي عــام 1997؛ فبلــغ  34.76 درجــة مئويــة، وفــي عــام 1996 بلــغ  33.61  درجــة مئويــة. 
ويتبيــن مــن جــدول )2( وشــكل )3( أن المتوســط الشــهري لدرجــات الحــرارة العظمــى يصل 
إلــى أعلــى قيمــة لــه فــي شــهر أغســطس؛ حيــث بلغــت 46.66 درجــة مئويــة، ثــم تتناقــص 
درجــات الحــرارة العظمــى لتصــل إلــى أدنــى قيمــة لهــا فــي شــهر ينايــر؛ حيــث بلغــت 18.51 

درجــة مئويــة.

- الرطوبة النسبية:

مــن خــال دراســة وتحليــل بيانــات المتوســطات الشــهرية والســنوية للرطوبــة النســبية 
فــي محطــة مطــار الكويــت الدولــي يتبيــن أن المتوســط الســنوي للرطوبة النســبية للفترة من 
1996 إلــى 2009 يــراوح مــا بيــن 43.41 % فــي عــام 1996 و28.79 % فــي عام 2009 جدول 
)1(. وبالنظــر إلــى جــدول )2( يلاحــظ أن المتوســط الشــهري فــي أشــهر الصيف، ولاســيما 
يونيــو ويوليــو؛ يــراوح بيــن 16.37 % و18.78 % وفــي أشــهر الشــتاء مــن نوفمبــر إلــى فبرايــر 

يســجل المتوســط الشــهري 51.83 % و59.92 % و 64.78 % و55.39 % على التوالي.
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شكل )2( 
المتوسط السنوي لمتوسطات درجات الحرارة والمتوسط السنوي للدرجات العظمى والصغرى

شكل )3( 
المتوسط الشهري لمتوسطات درجات الحرارة والمتوسط الشهري للدرجات العظمى والصغرى

القرائن للراحة المناخية لقياس راحة الإنسان:
الظــروف المناخيــة عناصــر لهــا تأثيــر علــى راحــة الإنســان واســتقراره، ولكــن راحــة 
الإنســان لا تحددهــا الظــروف المناخيــة فقــط، بــل هنــاك عناصــر أخــرى؛ مثــل طبيعــة الملابس 
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والعمــر والحالــة الصحيــة والإقليــم المناخــي الــذي يعيــش فيــه )ثابــت، 2011(. تــم الاعتمــاد 
علــى درجــات الحــرارة المســجلة فــي محطــة مطــار الكويــت الدولــي مــن 1996 إلــى 2009 مــع 
الاهتمــام بالمتوســطات الشــهرية للحــرارة والرطوبــة النســبية لتحديــد مســتوى الراحة للإنســان 
  .THI ولقيــاس أثــر درجــة الحــرارة والرطوبــة النســبية ET لقيــاس قرينــة درجــة الحــرارة الفعالــة

‏لقــد حــاول العديــد مــن الباحثيــن دراســة أثــر المنــاخ علــى راحــة الإنســان، وصيــغ ذلــك فــي 
معــادلات تجمــع عنصريــن أو أكثــر مــن العناصــر المناخيــة؛ بســبب إدراك الإنســان منــذ القدم أن 
الظــروف المناخيــة تؤثــر علــى التــوازن الحــراري لجســم الإنســان )موســى، 2017(. تتنــاول هــذه 
الدراســة القرائــن المناخيــة لراحــة الإنســان فــي ضــوء أكثــر مــن عنصــر مناخي، وذلــك بالاعتماد 

علــى المعــادلات المناخيــة لإلقــاء الضــوء علــى مــدى تأثيــر المنــاخ علــى راحــة الإنســان.

Effective Temperature  )ET(  :قرينة درجة الحرارة الفعالة

محطــات  فــي  تقــاس  التــي  الحــرارة  درجــة  عــن  الفعالــة  الحــرارة  درجــة  تختلــف 
القــراءات  الفعالــة هــي إحــدى  الحــرارة  )الســامرائي، 2015(. درجــة  الجويــة  الأرصــاد 
المســتخدمة منــذ فتــرة طويلــة فــي تفســير وتوضيــح الدلالــة علــى مــدى ارتيــاح الإنســان في 
درجــة حراريــة معينــة، ويعــد العالمــان هونــدا وياكلــوا أول مــن أدخــل مفهــوم درجــة الحــرارة 
الفعالــة علــى أســاس درجــة الحــرارة والرطوبــة فــي حــال كــون الهــواء ســاكناً )الســامرائي، 
2015(. ونتيجــة لذلــك نجــد أن هنــاك علاقــة بيــن درجــة الحــرارة والرطوبــة النســبية مــن 
جهــة وارتيــاح الإنســان مــن جهــة أخــرى. ووضــع العالــم جفنــي Gaffney جــدول )3( ســلماً 

تصنيفيــاً لنــوع الراحــة التــي يشــعر بهــا الإنســان )ثابــت، 2011(.
جدول )3( 

الحدود التصنيفية لدرجة الحرارة الفعالة )ثابت، 2011(
نوع الراحة قرينة الراحة 

عدم راحة شديدة  فوق 28
عدم راحة 28 - 27

انتقالي بين عدم الراحة والراحة )دافئ( 27 - 25
راحة 25 - 17

انتقالي بين عدم الراحة والراحة )بارد( 17 - 15
عدم راحة أقل من 15
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الحــد الأعلــى لدرجــة الحــرارة الفعالــة هــي 35 درجــة مئويــة، وهــي تدل علــى الحرارة 
الشــديدة. فتكــون درجــة الحــرارة الفعالــة المثاليــة مــا بيــن 17 و 24.9 درجــة مئويــة، وعنــد 
الابتعــاد عــن هــذا المــدى يبــدأ الشــعور بعــدم الراحــة والانزعــاج الشــديد إذا تجــاوزت 
درجــة الحــرارة الفعالــة 28 درجــة مئويــة. ويبــدأ الإنســان بالشــعور بالإرهــاق الشــديد حيــن 
تبلــغ درجــة الحــرارة الفعالــة 31 درجــة مئويــة، وحيــن تبلــغ درجــة الحــرارة الفعالــة 35 درجــة 
مئويــة تكــون قــد بلغــت الحــد الأعلــى للإجهــاد الحــراري )ثابــت، 2011(. ويكــون الشــعور 
بعــدم الراحــة عنــد انخفــاض القيمــة إلــى أقــل مــن 15، وبعــد تطبيــق المعادلــة التالية جاءت 

النتائــج علــى نحــو مــا فــي شــكلي )4، 5( وجــدول )4(:
جدول )4( 

نتائج تطبيق قرينة درجة الحرارة الفعالة على بيانات محطة الدراسة للفترة من 1996 - 2009
الشهر  قرينة الحرارة الفعالة المعيار/  الدلالة 

يناير  12.84 عدم راحة 
فبراير 14.55 عدم راحة 
مارس 18.06 راحة
أبريل 21.83 راحة
مايو 26.09 انتقالي بين عدم راحة والراحة )دافئ(
يونيو 28.36 عدم راحة 
يوليو 29.62 عدم راحة شديدة

أغسطس 29.55 عدم راحة شديدة
سبتمبر 27.27 عدم راحة 
أكتوبر 23.81 راحة
نوفمبر 18.38 راحة
ديسمبر 14.16 عدم راحة 

ET = T – 0.4 (T – 10) (1 – RH/100)

ET = قرينــة الحــرارة المؤثــرة، T = معــدل الحــرارة المئويــة، RH = الرطوبــة النســبية 

)2011 )ثابــت، 

- يتميــز كل مــن شــهر ينايــر وفبرايــر وديســمبر بحالــة عــدم الراحــة؛ بســبب بــرودة 
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المنــاخ؛ إذ تبلــغ درجــة الحــرارة الفعالــة مــا بيــن 12.84 و 14.55، وتبــدأ درجــة الحــرارة الفعالــة 
بالارتفــاع اعتبــاراً مــن شــهر مــارس حتــى تصــل إلــى أعلــى قيمــة لهــا فــي شــهر يوليــو 29.62.

- تتغيــر درجــة الحــرارة الفعالــة فــي شــهري مــارس وأبريــل لتصبــح درجــة إحســاس 
الإنســان بالحالــة المناخيــة بالراحــة؛ حيــث تبلــغ قيمــة درجــة الحــرارة الفعالــة 18.06 

ــغ الرطوبــة النســبية 36.36 % و46.07 % علــى التوالــي. و21.83، وتبل

- تبــدأ حالــة الانتقــال بيــن عــدم الراحــة والراحــة )دافــئ( في شــهر مايــو؛ حيث بلغت 
درجة الحرارة الفعالة 26.09، وبلغت الرطوبة النســبية 23.93 %.

- درجــة الشــعور بعــدم الراحــة وبعــدم الراحــة الشــديدة والانزعــاج، تبــدأ فــي شــهر 
يونيــو إلــى ســبتمبر؛ حيــث بلغــت درجــة الحــرارة الفعالــة 28.36 و29.62 و29.55 علــى 

التوالــي، وبلغــت الرطوبــة النســبية فــي هــذه الأشــهر مــا بيــن 16.37 % و25.40 %.

- تبــدأ فتــرة الراحــة خــال شــهري أكتوبــر ونوفمبــر؛ حيــث بلغــت درجــة الحــرارة 
الفعالــة 23.81 و18.38 علــى التوالــي، وتعتبــر أفضــل درجــات الراحــة التــي يشــعر بهــا 

الإنســان.

- معــدل المتوســط الســنوي لدرجــة الحــرارة الفعالــة فــي محطــة الدراســة للفترة من 
1996 إلــى 2009، يــراوح بين 21.46 و23.017.

  :Thom’s index )THI) (DI( قرينة توم

‏ وضــع العالــم تــوم فــي الولايــات المتحــدة الأمريكيــة قرينة الحرارة والرطوبة النســبية، 
ووضــع هــذه القرينــة لتمثــل وتصــف شــعور الإنســان بالراحــة أو الانزعــاج )الســامرائي ، 
2015(. تغيــر قرينــة تــوم مــن أكثــر القرائــن شــيوعاً واســتخداماً علــى الرغــم مــن بســاطتها؛ 
لكونهــا تعتمــد علــى عنصــري الحــرارة المســجلة والرطوبــة النســبية. وتعتبــر قرينــة تــوم مــن 
القرائــن التــي تعبــر عــن فعاليــة وتأثيــر عنصــري الحــرارة المســجلة والرطوبــة النســبية علــى 
راحــة الإنســان. جــدول )5( يمثــل الســلم التصنيفــي لقرينــة تــوم؛ حيــث يســهم فــي تحديــد 
المناطــق المناخيــة والفتــرات الزمنيــة؛ مثــل الســنوات والأشــهر المريحــة وغيــر المريحــة 

للإنســان، ويتميــز هــذا الســلم التصنيفــي بســهولة الاســتخدام )الســامرائي، 2015(.
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جدول )5( 

الحدود التصنيفية لقرينة توم لتحديد راحة الإنسان )ثابت، 2011(
نوع الراحة    )DI(  THI قيم

انزعاج شديد )عدم راحة( أقل من 10
انزعاج متوسط 15 - 10 
راحة نسبية  18-15
راحة تامة  21-18

راحة نسبية )10 % إلى 50 % من الناس يشعرون بعدم الراحة( 24-21
 انزعاج متوسط )100 % من الناس يشعرون بعدم الراحة 

عند قيمة 26 للقرينة 27-24

انزعاج شديد 29-27
إجهاد كبير وخطير على الصحة أكثر من 29

جدول )6(
 نتائج تطبيق قرينة توم على بيانات محطة الدراسة للفترة من 1996 - 2009

الشهر  معامل توم  نوع الراحة 

يناير  13.61 انزعاج متوسط
فبراير 15.35 راحة نسبية 
مارس 18.29 راحة تامة 
أبريل 21.95 راحة نسبية 
مايو 25.37 انزعاج متوسط
يونيو 26.95 انزعاج متوسط
يوليو 28.10 انزعاج شديد

أغسطس 28.13 انزعاج شديد
سبتمبر 26.29 انزعاج متوسط
أكتوبر 24.28 انزعاج متوسط
نوفمبر 18.87 راحة تامة 
ديسمبر 14.75 انزعاج متوسط
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والشــعور بالحالــة المناخيــة عنــد تطبيــق قرينــة تــوم يكــون بعــدم الراحــة عنــد انخفــاض 
القيمــة إلــى أقــل مــن 10، بينمــا يشــعر الإنســان بالإجهــاد الحــراري الكبيــر عنــد ارتفــاع القيمة 

إلــى أعلــى مــن 29 جــدول )6( وشــكل )4، 5(. وجــاءت النتائــج وفــق المعادلــة الآتيــة:

THI (DI) = T – 0.55 (1 – h) (T – 14.5)

THI = قرينة الحرارة والرطوبة أو DI قرينة الانزعاج، T = درجة الحرارة المئوية،

 h = الرطوبة النسبية. )ثابت، 2011(

- شــملت حــالات الانزعــاج المتوســط خــال الأشــهر التاليــة: ينايــر 13.61 ، ومايــو 
25.37، ويونيــو 26.95، وســبتمبر 26.29، وأكتوبــر 24.28، وديســمبر 14.75. 

راحــة  يهــدد  الــذي  الحــار،  المنــاخ  فــي  ــة  المتمثل المتطرفــة،  المناخــات  - ظهــور 
الإنســان؛ حيــث يمثــل إجهــاداً حراريــاً خطيــراً علــى صحة الإنســان خلال شــهري أغســطس 
مــن 1998 إلــى 2001؛ حيــث بلغــت القيمــة 29.37، 29.01، 29.06، 29.48 علــى التوالــي. 

- بلغــت قرينــة الانزعــاج خــال شــهري يوليــو وأغســطس 28.1 و28.13 علــى التوالي، 
ويرجــع ذلــك إلــى الارتفــاع الملحــوظ فــي درجــة الحــرارة؛ حيــث بلــغ المتوســط الشــهري 
39.65 و39.23 درجــة مئويــة علــى التوالــي خــال الفتــرة مــن 1996 إلــى 2009، وبلــغ 

المتوســط الشــهري للرطوبــة النســبية 18.78 % و23.02 % علــى التوالــي. 

- تميــزت الحالــة المناخيــة الســائدة خــال شــهري ينايــر وديســمبر بعــدم الراحــة، 
وهــي انزعــاج متوســط؛ حيــث بلغــت قيمــة قرينــة الانزعــاج 13.6 و 14.75 علــى التوالــي. 

- يســود الجــو المعتــدل خــال أشــهر فبرايــر ومــارس وأبريــل؛ إذ تــراوح قيمــة قرينــة 
الانزعــاج بيــن الراحــة النســبية والراحــة التامــة؛ إذ بلغ المتوســط 15.35 و 18.29 و 21.99 

علــى التوالي. 

- يمكــن وصــف الحالــة المناخيــة بحســب مؤشــر تــوم بالراحــة التامة؛ إذ بلغ متوســط 
الحــرارة  لدرجــة  والســنوية  الشــهرية  المتوســطات  وباعتــدال   ،21.82 الانزعــاج  قرينــة 

والرطوبــة النســبية.

- معــدل المتوســط الســنوي لدرجــة الحــرارة الفعالــة فــي محطــة الدراســة للفتــرة 
مــن 1996 إلــى 2009؛ حيــث يــراوح مــا بيــن 22.47 و 21.49 ، وهــذا يــدل علــى أن الحالــة 

المناخيــة فــي محطــة منطقــة الدراســة هــي راحــة نســبية.
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شكل )4( 
القرائن الحرارية الشهرية لمعامل توم وقرينة الحرارة الفعالة

شكل )5( 
القرائن الحرارية السنوية لمعامل توم وقرينة الحرارة الفعالة
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الخاتمة:
‏جــاءت هــذه الدراســة لتعــرف شــعور الإنســان بالراحــة أو الانزعــاج تحــت تأثيــر 
الظــروف المناخيــة وعناصرهــا المختلفــة فــي منطقــة الدراســة؛ اعتمــاداً علــى تحليــل 
المعــدلات الشــهرية والســنوية لدرجــة الحــرارة والرطوبــة النســبية، بالإضافــة إلــى تطبيــق 
أكثــر مــن قرينــة حراريــة لتوضيــح درجــة الشــعور بالراحــة لــدى الإنســان، وانتهــت الدراســة 

إلــى عــدد مــن النتائــج، يمكــن إيجــاز أهمهــا فيمــا يأتــي: 

‏النتائج:
1 - أظهــرت الدراســة أن العناصــر المناخيــة؛ مثــل درجة الحرارة والرطوبة النســبية، 

تــؤدي دوراً مهمــاً في شــعور الإنســان بالراحة.

2 -  تبيــن مــن خــال الدراســة الأثــر الواضــح لعنصــري درجــة الحــرارة والرطوبــة 
النســبية علــى راحــة الإنســان، مــن خــال تطبيــق قرينــة تــوم ودرجــة الحــرارة الفعالــة علــى 

المتوســطات الشــهرية والســنوية لدرجــة الحــرارة والرطوبــة النســبية.

الراحــة  عــدم  تســود حالــة  المختلفــة  الحراريــة  القرائــن  تطبيــق  مــن خــال   -  3
الشــديدة والانزعــاج الشــديد فــي منطقــة الدراســة لتغطــي الفتــرة التــي تمتــد مــن يوليــو 
وأغســطس حيــن يبلــغ المعــدل 28.10 إلــى 28.13 وفــق قرينــة تــوم و29.62 إلــى 29.55 ؛ 

وفقــاً لقرينــة درجــة الحــرارة الفعالــة.

4 - يســود شــعور عــدم الراحــة والانزعــاج المتوســط بســبب الانخفــاض الملحــوظ 
فــي درجــات الحــرارة التــي تمتــد مــن ديســمبر إلــى فبرايــر حيــن يبلــغ المعــدل 14.75 إلــى 

15.35 وفــق قرينــة تــوم و14.16 إلــى 14.55 وفقــاً لقرينــة درجــة الحــرارة الفعالــة.

5 - الشــعور بالراحــة النســبية والراحــة التامــة يمتــد مــن مــارس إلــى أبريــل حيــن يبلغ 
المعــدل 18.29 إلــى 21.95 وفــق قرينــة تــوم و18.06 و 21.83 وفقــاً لقرينــة درجــة الحــرارة 

الفعالة.

‏التوصيات:
1 - ‏إقامة محطات ‏رصد مناخية إضافية؛ لتسهيل الحصول على البيانات.

2 - ‏تزويــد المكتبــات الجامعيــة بالبيانــات المناخيــة التفصيليــة الســاعية، اليوميــة، 
الشــهرية، الســنوية، لجميــع عناصــر المنــاخ المســجلة.
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3 - مراعــاة الظــروف المناخيــة فــي دولــة الكويــت عنــد تصميــم المبانــي والمنــازل؛ 
مثــل مــواد البنــاء المســتخدمة واتجاههــا وأيضــاً الاهتمــام بالتشــجير والزراعــة؛ لما لها من 
تأثيــر واضــح فــي التقليــل مــن شــدة بعــض العناصــر المناخيــة؛ مثــل درجــة الحــرارة وتكــرار 

العواصــف الترابيــة  خــال فصــل الصيــف.
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