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المقدمة
من المعروف اأن لدرا�سة الت�سنيفات المناخية اأهمية خا�سة 

علم  النهائي في  الهدف  اأن  ذلك   ، الدرا�سات الجغرافية  في 

اأقاليم  اإلى  الاأر�ض  تق�سيم �سطح  اإلى  الو�سول  الجغرافيا هو 

جغرافية متميزة ال�سفات وهذا هو مجال اهتمام الت�سنيف 

منها  كل  ينفرد  مناخية،  اأقاليم  اإلى  العالم  تق�سيم  المناخي 

الاأقاليم.  من  غيره  عن  تميزه  عامة،  مناخية  بخ�سائ�ض 

وعند محاولة ت�سنيف العالم اإلى اأقاليم مناخية، تبرز م�سكلة 

البحث عن العوامل، التي ت�سهم في وجود اأنواع مناخية مميزة؛ 

فالاعتماد على عن�سر مناخي واحد، لا يكفي لت�سنيف العالم 

اإلى اأقاليم مناخية متمايزة؛ واإنما يجب اأن يعتمد الت�سنيف 

على اأكثر مجموعة ممكنة من العنا�سر، ذات التاأثير الكبير 

في المناخ.

أهداف الدراسة
اإلى  الو�سول  محاولة  اإلى  الحالية  الدرا�سة  تهدف  لذلك 

ت�سنيــف مناخي لمنطقة مكة المكرمة طبقاً لاأ�سهر الت�سنيفات 

المناخية وتقويم م�سداقية هذه الاأ�ساليب على مناخ المنطقة، 

هذه  على  تعتمد  متقدمة  اأخرى  درا�سات  في  تفيد  اأن  ع�سى 

الدرا�سة كمدخل لها . وقد �ساعد موقع منطقة مكة المكرمة 

الاإدارية الفلكي والجغرافي اإلى ات�ساع امتدادها الت�ساري�سي 

الاأمر الذي يظهر التباين المناخي بين اأجزائها . وي�ساعد على 

عليها،  المناخية  الت�سنيفات  هذه  تطبيق  محاولة  في  التجروؤ 

الراحة  لحالة  عامة  �سورة  ر�سم  اإلى  الدرا�سة  ت�سعى  كما 

توم  قرينة  طريق  عن  مكة  بمنطقة  الحراري  والانزعاج 

للانزعاج الحراري.

منطقة الدراسة 
المكرمة  مكة  لمنطقة  المناخي  الت�سنيف  درا�سة  و�ستتم 

 ، 24   �سمالًا  و     19 التي تقع بين دائرتي عر�ض  و  الاإدارية 

وخطي طول 39   و 44   �سرقاً ب�سفة عامة مع بع�ض التداخل 

مع المناطق الاأخرى اإذ اأن التق�سيم الاإداري لا يلتـزم الحدود 

الفـلكية ويظهر من �سكل : 1 موقع منطق الدرا�سة. 

البيانات المستخدمة في الدراسة 
اأخذت  بيانات مناخية  الدرا�سة على  وتم الاعتماد في هذه 

من م�سدرين هما : المحطات التابعة للرئا�سة العامة للاأر�ساد 

التابعة لوزارة الزراعة . ويظهر  ، و المحطات  البيئة  وحماية 

الدرا�سة ح�سب  الم�ستخدمة في  المحطات  اأهم   1  : من جدول 

اإحداثياتها و�سنوات ر�سدها والعنا�سر المناخية المر�سودة .

الدراسات السابقة 
وعند ا�ستعرا�ض ما �سبق من درا�سات في مجال الت�سنيفات 

الجرا�ض  اأعدها  التي  الدرا�سة  نجد  للمملكة  المناخية 

عن  عبارة  وهي  بالمــملكة  المناخية  الاأقــاليم  عن  )1984م( 

الميزان  بح�ساب  قام  فقد  الاأ�سا�سية  المركبات  تحليل  تطبيق 

قام  ثم  مناخية  محطة  لخم�سين  المتوا�سل  ال�سهري  المائي 

مركبات  خم�سة  اإلى  وتو�سل  الاأ�سا�سية  المركبات  بتحليل 

مناخية تتحكم في الاختلافات المكانية المناخية وهي : التوازن 

المائي ال�سيفي ،الحرارة ال�ستوية، الرطوبة الن�سبية، التوازن 

المائي ال�ستوي ، الحرارة ال�سيفية ،. كما قام اأحمد )1991م( 

بـدرا�سة  مماثلة طورها عام )1997م( تحت عنوان م�سكلات 

الت�سنيفات المناخية حالة المملكة العربية ال�سعودية اعتمدت 

الدرا�سة على بيانات اأربع وثلاثين محطة موزعة على مناطق 

المناخية  والت�سنيفات  الاأ�ساليب  اأ�سهر  عليها  طبق  المملكة 

ا�ستخدام  هي  الدرا�سة  لهذه  اإ�سافة  اأكبر  وكانت  الم�سهورة 

واأبرز  المملكة  مناخ  على  التجميعي  العاملي  التحليل  اأ�سلوب 

بذلك اأقاليم مناخية متعددة. 

تمهيد
تحديد  في  القول  �سبق  كما  المناخية  الت�سنيفات  ت�سهم 

تميزه  التي  المناخية  خ�سائ�سه  حيث  من  الجغرافي  الاإقليم 

عن غيره من الاأقاليم . و ت�سعى بذلك  اإلى التاأطير المب�سط 

ال�سامل للمتغيرات المناخية. 

الت�سنيفات  اأ�ساليب  اأهم  بتطبيق  الدرا�سة  �ستهتم  لذلك 

بغر�ض  الاإدارية.  المكرمة  مكة  منطقة  مناخ  على  المناخية 

اإظهار التباينات المناخية الداخلية فيها . وقد دعى لذلك اأن 

يخفي  قد  �سحراوي  مناخ  باأنه  المنطقة  لمناخ  العام  الو�سف 

بع�ض الحقائق المهمة .
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�سكل 1 : موقع منطقة مكة المكرمة الاإدارية في المملكة العربية ال�سعودية

الم�سدر : وزارة البترول والثروة المعدنية ، هيئة الم�ساحة الجيولوجية : خريطة المناطق الاإدارية في المملكة ، المملكة العربية ال�سعودية ، جدة .

أولًا. تطور التصنيفات المناخية :
من  القدماء  الاإغريق  قدمه  الذي  المناخي  التق�سيم  يعتبر 

ثلاثة  اإلى  الاأر�سية  الكرة  ق�سموا  حيث  التق�سيمات  اأوائل 

نطاقات حرارية عظمى وهي اإقليم عديم ال�ستاء في العرو�ض 

المدارية ، واإقليم عديم ال�سيف في العرو�ض العليا وبينهما اإقليم 

معتدل فيه فروق مناخية  كبيرة . وكان الاأ�سا�ض في التق�سيم 

هو عن�سر الحرارة . كما قدًم العرب تق�سيمات مناخية ت�سبه 

تق�سيم الاإغريق اعتمدوا فيها على اختلاف الحرارة بح�سب 

دوائر العر�ض . ورغم اأن المناخ لا يتم�سى في كثير من الاأحيان 

مع  خطوط العر�ض نتيجة لتاأثير عوامل اأخرى ، اإلّا اأن هذه 

التق�سيمات المناخية الحرارية  ظلت �سائدة حتى اأواخر القرن 

لهذه  تعد  لم  ولكن   . الع�سرين   القرن  واأوائل  ع�سر  التا�سع 

تعتمد  تق�سيمات  . حيث حلت محلها  تذكر  قيمة  التق�سيمات 

عن  النظر  بغ�ض  الاأمطار  وتوزيع  الحرارة  درجة  توزيع  على 

ت�سنيفات  لاأ�ساليب  مقترحات  ظهرت  وقد   . العر�ض  دوائر 

مناخية  منها اأ�سلوب بلير ، واأعتمد فيه على متو�سط الاأمطار 

ال�سنوي  المتو�سط  بق�سمة   فيه  وقام  لانج  واأ�سلوب   . ال�سنوية 

وكذلك  الحرارة،  لدرجات  ال�سنوي  المتو�سط  على  للاأمطار 

مناخية  تق�سيمات  كما ظهرت   . الاأمريكي   الجي�ض  ت�سنيف 

تعتمد على الربط بين المناخ وبين النبات  مثل تق�سيم كوبن 

وتريوارثا وميلر وغيرهم ، وتعتمد اأغلب هذه التق�سيمات على 

1983م(  . ) �سرف،  اأكثر  اأو  الجمع بين عن�سرين مناخيين 

على  المناخية  الت�سنيفات  اأ�ساليب  لاأهم  تطبيق  يلي  وفيما 

منطقة مكة المكرمة الاإدارية .

اأ.اأمينة بنت عطا الله بن عبد ربه الرحيلي التصنيفات المناخية في منطقة مكة المكرمة للفترة من عام 1970- 2000م 
وتأثيرها على راحة الانسان
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ثانياً .  أساليب التصنيفات المناخية :
2-1 . اأ�سلوب دي مارتون ) De Martonne(  1947م :

على  بناءً  منـاخية  اأقــاليم  لعمـل  ديمارتون  اأ�سـلوب  يهدف 

 Ardity( الجـفاف  موؤ�سـر  اأ�سماه  ما  بها  ي�ستـخرج  معادلة 

Index ( وهو الـذي يعبر عـنه الاآخرون بموؤ�سـر الرطـوبة ( 
) Moisture Index وذلك من المعدلات ال�سنوية لكميات 

الاأمطار والحرارة على النحو التالي :

حيث اأن      Y =    موؤ�سر الجفاف 

               P   =   متو�سط الاأمطار ال�سنوي )مم(

               T   =   متو�سط الحرارة ال�سـنوي )م  (

واقترح ديمارتون القيم التالية في موؤ�سر الجفاف والحدود 

النباتية )اأحمد ، 1993م، �ض 284( :

وقد اأظهرت  قاعدة موؤ�سر الجفاف الذي اقترحه ديمارتون 

عند تطبيقها على محطات  منطقة مكة المكرمة الاإدارية اأن 

اأقل من  المنطقة  ذات مناخ جاف بموؤ�سرات  اأرا�سي  غالبية 

)5(، اإلّا اإن الا�ستثناء الوحيد من هذه المحطات هو مرتفعات 

الطائف . فقد تجاوز موؤ�سر الجفاف بقليل مما جعلها تو�سف 

2يظهر  باأنها ذات مناخ �سبه جاف . وبالنظر لجدول و�سكل 

اأقاليم  تبرز  اأن  ت�ستطع  لم  اإذ  القاعدة  هذه  فائدة  قلة  جلياً 

المنطقة  تلك  جوانب  بين  الفعلي  التباين  مع  تتوافق  وا�سحة 

الاإدارية . لذا كان لابد من النظر في اأ�ساليب اأخرى .   

2-2 .اأ�سلوب كوبن )  Koppen(  1937م :

اأ�سهر  من  الاألماني  النبات  عالم  كوبن  فلاديمير  يعتبر 

المناخيين  الذين عملوا في مجال الت�سنيفات المناخية . ظل 

محاولات  وبعد   . و�سعها  التي  القواعد  ويعدل  يطور  كوبن 

1937م.  عام  للت�سنيف  بقاعدة  يخرج   اأن  ا�ستطاع  كثيرة 

P 
T +10

  
Y=

النباتالمناخموؤ�سر الجفاف

�سحراء جاف اأقل من 5

اأع�ساب فقيرة �سبه جاف 5 - 10

ح�سائ�ضرطب نوعا10ً - 20

ح�سائ�ض غنية تتخللها اأ�سجاررطب 20 - 30

غابات مطير اأكثر من 30

عند  الت�سنيف  قواعد  اأ�سهر  من  القاعدة  تلك  وتعتبر 

المناخيين . وتوالى تطبيقها على نطاق وا�سع من جهات العالم 

)�سرف،1983م،274( . 

النباتي  الاأ�سا�سين  كلا  بين  يربط  ت�سنيفه  جاء  وقد 

على  معتمداً  مناخية  اأقاليم  اإلى  العالم  تق�سيم  في  والمناخي 

خريطة العالم النباتية التي اقترحها دي كاندول . وقد حدد 

كوبن خم�ض مجموعات لاأنواع المناخ في العالم وهي على النحو 

الاآتي : 

ال�سهور  اأبرد  ، تزيد درجة  A -  المناخات  المدارية المطيرة 
عن 18   م .

  Bw و   ، جافة  ح�سائ�ض   :Bs( الجافة  المناخات   -  B
ال�سحراء الحارة( 

اأبرد  C - المناخات المعتدلة الدفيئة المطيرة ،تتراوح حرارة 
يزيد  ال�سهور  اأدفاأ  بينما  تزيد  م  و18   م    3- بين  ال�سهور 

عن10م  .   

م    3- عن  ال�سهور  اأبرد  حرارة  يقل  الباردة  المناخات   -  D
وتزيد حرارة اأدفاأها عن 10  م.

E -المناخات القطبية تتراوح اأدفاأ ال�سهور بين �سفر م و10 م.

فرعية  مجموعات  المناخات  هذه  من  مجموعة  كل  وتحوي 

ومن  للاأمطار  الف�سلي  التوزيع  اأ�سا�ض  على  تقوم  اأ�سغر 

اأو  مو�سمي  نظام  له   )m(و العام،  طول  ممطر   )f  ( ذلك 

s( حيث الجفاف ال�سيفي ، و)w( حيث  �سبه مو�سمي، و) 

الجفاف ال�ستوي . وتقوم كذلك على اأ�سا�ض درجات الحرارة، 

18 م الفا�سل  ففي المناخ الجاف )B( تمثل درجة الحرارة 

بين المناخ الحار )h( والجاف البارد )k( .)البنا ،1970م(. 

الرطوبة  قرينة  لا�ستنتاج  1937م   لعام  كوبن  قاعدة  وتعتمد 

لتحديد حدود الاأقاليم المناخية على المعادلة التالية :     

                       r =     0.44 t - 3.5                               
      حيث اأن      

               r   =   متو�سط الاأمطار ال�سنوي )بو�سة(

               t   =   متو�سط الحرارة الـ�سنوي )ف  (  
اإقليمي  بين  للتفريق  التالية  المعادلة  كوبن  قاعدة  وتقترح   

Bs( وال�سحراء الحارة )Bw ( كما  الح�سائ�ض الجافة  ) 

هو موجود في منطقة مكة المكرمة الاإدارية :

 r =     0.44 t - 3.5                                      
 2                                             

اأ.اأمينة بنت عطا الله بن عبد ربه الرحيلي التصنيفات المناخية في منطقة مكة المكرمة للفترة من عام 1970- 2000م 
وتأثيرها على راحة الانسان
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مكة  منطـقة  على  كـوبن  قاعدة  تطبـيق  خـلال  من  يظهر 

2 (وال�سكل )3(اإقليم مناخي  المكـرمة الاإدارية في الجدول) 

هذا  ويغطي   ،  )Bwh  ( الحارة  ال�سحراء  هو  فقط  واحد 

 . الدرا�سة  اأرا�سي منطقة  الاإقليم ح�سب قاعدة كوبن جميع 

ومرة ثانية يظهر عجز قاعدة كوبن في اإظهار التباينات مثلما 

فاإن  الاإ�سارة  �سبقت  وكما  ديمارتون  عند  العجز  ذلك  ظهر 

الواقع  اأن  حيث  الاإقليم،  هذا  داخل  وا�سحة  التباينات  هذه 

تقلل  بدرجة  المحطات   بين  كبيرة  مناخية  اختلافات  يمثل 

اأ�سلوب  ولتقريب   ، المنطقة  على  كوبن  قاعدة  م�سداقية  من 

للموؤ�سر  الن�سبي  البعد  بح�ساب  الباحثة  قامت  للواقع   كوبن 

الرطوبي لكل المحطات عن القيمة التي تمثل حد ال�سحراء، 

وقد �سبق اإلى هذه الطريقة اأحمد )1993م( حيث عبَر عن 

يُتح�سل عليه  الذي  الرطوبي  الموؤ�سر  باأنه هو  الن�سبي  االبعد 

الحد  على  مق�سوماً  اأي محطة  على  كوبن  قاعدة  تطبيق  من 

اختلافات  الـتجربة  اأبرزت  وقد   ،100 في  م�سروباً  الرطوبي 

اأن  ونلاحظ   . وا�سحة  فائدة  ذات  المنطقة  داخل  مهمة 

المحطات في الطرف الغربي ال�ساحلي من المنطقة هي الاأكثر 

ثم  لها  المجاورة  المحطات  تليها  ال�سحراء  اإقليم  في  اإيغالًا 

المحطات �سرق المرتفعات، واأقلها بعداً عن التوغل في الاإقليم 

من  ويت�سح  البحر.  �سطح  عن  ارتفاعا  الاأكثر  المحطات  هي 

 )Bwh1( والمجاورة  ال�ساحلية  المحطات  اأن   )2( الجدول 

والمتمثلة في محطة جدة اأكثر المحطات جفافاً حيث بلغ بعدها 

المظيلف  محطتي  وكذلك   ٪86 الرطوبي  الموؤ�سر  عن  الن�سبي 

وكياد ببعد ن�سبي 77٪ ، ويرتفع البعد الن�سبي في محطة

مكة المكرمة اإلى 78٪ . اأما محطتا ال�سيل الكبير وتربة فبلغ 

فيها  البعد الن�سبي 75٪ و 74٪ على التوالي بجـفاف و�سيط 

)Bwh2(. بينما كان اأقل هذه الاأرا�سي جفافاً هي مرتفعات 

ال�سحراء  حد  اإلى  الاأقرب  تعتبر  حيث   )Bwh3(الطائف

والاأقل توغلًا فيه باأبعاد ن�سبية 55٪ في محطة الحوية ، و٪54 

في محطة الطائف  ، و 52٪  في محطة حمى �سي�سد .

 :  )Trewartha  ( 4-2-3.اأ�سلوب تريوارثا

ظل جلين تريوارثا متبنياً اأ�سلوب كوبن لبع�ض الوقت يجرى 

عليه التعديلات بين الحين والاآخر معتمداً اأي�ساً على المعدلات 

ال�سنوية لكميات الاأمطار ودرجات الحرارة .و تو�سل في اآخر 

الاأمر عام 1968م  اإلى قاعدة م�ستقلة لح�ساب موؤ�سر الرطوبة 

) R( وقد ق�سمها ق�سمين :

)B(  والجاف   )A( للحد بين المناخ الرطب )اأ

R = ½ T -   ¼ PW                         

جدول ) 2 (. موؤ�سرات الرطوبة الدتح�سل عليها من تطبيق اأ�ساليب الت�سنيفات الدناخية على محطات منطقة مكة

الدكرمة الاإدارية للفترة 1970-2000 م

الم�سدر: ح�ساب الباحثة : * موؤ�سرات الرطوبة :

1( موؤ�سر ديمارتون  

2( حدود كوبن بين ال�سحراء والح�سائ�ض

3( البعد الن�سبي للانحراف عن الموؤ�سر الرطوبي لحدود كوبن )٪ (

4( حدود  تريوارثا بين ال�سحراء والح�سائ�ض )1968م(

5( حدود  تريوارثا بين ال�سحراء والح�سائ�ض )1980م(

6( البعد الن�سبي للانحراف عن الموؤ�سر الرطوبي لحدود تريوارثا )٪ (

7( حدود ميلر بين ال�سحراء والح�سائ�ض

8( موؤ�سر الرطوبة عند ثورنثويت )1931م(

9( موؤ�سر الرطوبة عند ثورنثويت )48- 1955م(

10( موؤ�سر الرطوبة عند هولدردج
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اأ.اأمينة بنت عطا الله بن عبد ربه الرحيلي التصنيفات المناخية في منطقة مكة المكرمة للفترة من عام 1970- 2000م 
وتأثيرها على راحة الانسان

�سكل ) 2( : الموؤ�سر الرطوبي عند ديمارتون بمنطقة مكة المكرمة الاإدارية 1970- 2000 م

�سكل ) 3( : الموؤ�سر الرطوبي عند كوبن بمنطقة مكة المكرمة الاإدارية 1970- 2000 م

اإعداد الباحثة اعتماداً على الم�سدر:ـ1. وزارة الزراعة ، المملكة العربية ال�سعودية  ) 1970 ـ 2000 م (   :  الن�سرات الهيدرولوجية .

2. وزارة الدفاع والطيران ،  الرئا�سة العامة للاأر�ساد وحماية البيئة ، المملكة العربية ال�سعودية ) 1970ـ 2000 م ( : الن�سرات المناخية  .
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   )BS( المدارية  الح�سائ�ض  مناخ  بين  للحد  ب( 

)BW(وال�سحراء

                             R = ½ T -   ¼ PW
2             

حيث اأن:

 R = موؤ�سر الرطوبة = متو�سط الاأمطار ال�سنوية )بو�سات(.

T    = متو�سط درجة الحرارة ال�سنوية )ف  (.
PW = ن�سبة اأمطار ال�ستاء لمتو�سط الاأمطار ال�سنوية.

وعند تطبيق هذه القاعدة على محطات منطقة مكة المكرمة 

قاعدة  لنتائج  كبير  حد  اإلى  مقاربة  النتائج  جاءت  الاإدارية 

كوبن من حيث اأن اإقليم ال�سحراء الحارة يغطي جميع اأرا�سي 

منطقة الدرا�سة  كما يظهر من الجدول) 2 (و�سكل)4(

 Trewartha &( تريوارثا  جاء  1980م  عام  وفي 

Horn،1980،pp228( بقاعدة جديدة هي :

)B(  والجاف   )A( للحد بين المناخ الرطب )اأ

R = 0.44 T -   8.5    

ب( للحد بين مناخ الح�سائ�ض المدارية )BS(   وال�سحراء  

)BW(

                    R = 0.44 T -   8.5
2           

على  الثانية  تريوارثا  قاعدة  تطبيق  خلال  من  ويظهر 

وجود  اأي�ساً   )  5 وال�سكل   2 )الجدول  في  المنطقة  محطات 

وبين  وبينها  الاأولى  القاعدة  وبين  القاعدة  هذه  بين  تطابق 

اإقليم مناخي واحد فقط  نتائج قاعدة كوبن من حيث وجود 

هو ال�سحراء الحارة ) Bwh( . ويحمل هذا التق�سيم اأي�ساً 

الن�سبي عن  البعد  . ولكن عند تطبيق تجربة  بع�ض الق�سور 

عند  و�سفه  �سبق  كما  تريوارثا  قاعدة  في  الرطوبي  الموؤ�سر 

اأنه  ونلاحظ   . النتائج  في  تح�سناً  اأظهر  كوبن  اأ�سلوب  تحليل 

من خلال الجدول ) 2( اأن اأكثر مناطق ال�سحراء بعداً عن 

الحد الرطوبي عن قاعدة تريوارثا هي �ساحل البحر الاأحمر 

)Bwh1( . ففي محطة جدة ي�سل البعد الن�سبي اإلى ٪83، 

 )Bwh2( ال�سرق  في  الارتفاع  و�سيطة  المناطق  جاءت  ثم 

والغرب )Bwh3( ببعد ن�سبي عن الحد الرطوبي تراوح بين 

75 و 68٪ . وقل هذا البعد في المناطق الاأكثر ارتفاعاً والاأقل 

وماحولها  الطائف  وهي   ،  )Bwh4( مطراً  والاأكثر  حرارة 

بن�سب تدور حول 43 ٪ باأدناها في حمى �سي�سد 39 ٪ . 

4-2-4.اأ�سلوب اأو�ستن ميلر )  Miller(  1951م :

اأقترح اأو�ستن ميلر قاعدة لت�سنيف المناخ في عام 1951م، 

حيث   ، الت�سنيف  لهذا  كاأ�سا�ض  الحرارة  عن�سر  واعتمد 

عامل  يدخل  ولكنه  الحرارة  على  الرئي�سة  اأقاليمه  اعتمدت 

الاأمطار  على  معتمداً  ال�سحراء  اإقليم  تحديد  في  الرطوبة 

والحرارة . ويقترح المعادلة التالية ) �سرف ، 1983م(  للحد 

بين الاإقليمين الجاف و�سبه الجاف :

اأ( الاإقليم الجاف:

ب(  الاإقليم �سبه الجاف :

حيث اأن:

R = متو�سط الاأمطار ال�سنوي.
T = متو�سط درجة الحرارة ال�سنوي.

اأنه   )  6 وال�سكل   2 للجدول   ( النظر  خلال  من  يت�سح   و 

كوبن  من  كلً  ونتائج  ميلر  قاعدة  نتائج  بين  تطابق  يوجد 

اأرا�سي منطقة مكة  اأظهرت جميع  اأنها  وتريوارثا. من حيث 

المكرمة الاإدارية على اأنها ذات مناخ جاف.

:  )Thornthwaite  ( 4-2-5.اأ�سلوب ثورنثويت

يعد وارين ثورنثويت من اأ�سهر العاملين في مجال الت�سنيفات 

موؤ�سر  وهو  له  مناخي  ت�سنيف  اأول  بو�سع  قام  حيث  المناخية 

1931 وقد طبقه على قارة اأمريكا ال�سمالية ثم  الرطوبة عام 

عمم ت�سنيفه على العالم كله ، وقد تميز عن �سابقيه بالاعتماد 

الاأقاليم  على  ولي�ض  الاأقاليم  لتحديد  الرطوبة  موؤ�سر  على 

اأعتمد على معادلة ا�ستخدم فيها  النباتية كاأ�سا�ض لذلك وقد 

المعدلات ال�سنوية لكميات الاأمطار ودرجات الحرارة . وتعتمد 

وقاعدتها   )P-E( للت�ساقط  الفعلية  القيمة  على  قاعدته 

كالتالي :

حيث اأن    P   = متو�سط الاأمطار ال�سهرية ) بو�سات (

                 T  = متو�سط درجات الحرارة ال�سهرية )ف  (

  n Σ=  12.……,2. ,1 = مجمل قيمة اأثني ع�سر �سهراً 

R = 1/ 5 T              R/T =  1/ 5   

R = 1/ 3  T              R/T =  1/ 3    

            P –E =        12 11.5    ( P )10 /9

                     T – 10    
n=1

   Σ
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اأ.اأمينة بنت عطا الله بن عبد ربه الرحيلي التصنيفات المناخية في منطقة مكة المكرمة للفترة من عام 1970- 2000م 
وتأثيرها على راحة الانسان

�سكل ) 4( : الموؤ�سر الرطوبي عند تريوارثا )الاأول( بمنطقة مكة المكرمة الاإدارية 1970- 2000 م

�سكل ) 5( : الموؤ�سر الرطوبي عند تريوارثا )الثاني( بمنطقة مكة المكرمة الاإدارية 1970- 2000 م

اإعداد الباحثة اعتماداً على الم�سدر:ـ1. وزارة الزراعة ، المملكة العربية ال�سعودية  ) 1970 ـ 2000 م (   :  الن�سرات الهيدرولوجية .

2. وزارة الدفاع والطيران ،  الرئا�سة العامة للاأر�ساد وحماية البيئة ، المملكة العربية ال�سعودية ) 1970ـ 2000 م ( : الن�سرات 

المناخية  .
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 )Money,1770,pp88( ثورنثويت  اأقاليم  كانت  وقد 

كما يلي :

الموؤ�سر P-Eالنباتالإقليم الرطوبي

A )Rain(  مـطيــر)Rain forest( 128غابات مطيرة +

  B )Humid( رطب )Forest( 127- 64غـــــابــات

 C (Sub Humid( سبه رطب� )Grass Land( 63- 32ح�سائ�ض

D )Semiarid( سـبه جــاف� )Sapped( 31- 16ح�سائ�ض فقيرة

E )Arid( جـاف)Desert( 16 فاأقل�سحراء

اإعداد الباحثة اعتماداً على الم�سدر:1. وزارة الزراعة ، المملكة العربية ال�سعودية  ) 1970 ـ 2000 م (   :  الن�سرات الهيدرولوجية .

2. وزارة الدفاع والطيران ،  الرئا�سة العامة للاأر�ساد وحماية البيئة ، المملكة العربية ال�سعودية ) 1970ـ 2000 م ( : الن�سرات المناخية  .

ويظهر من )جدول 2 وال�سكل 7( عند تطبيق هذه القاعدة 

جميع  اأن  وجد  الاإدارية  المكرمة  مكة  منطقة  محطات  على 

.)E( اأرا�سي المنطقة ذات مناخ جاف

اأهم  وقد اأخذ ثورنثويت بعد ذلك في تعديل ال�سيغة وكان 

تعديل له ما قام به عام 1948م وعدله مع ماذر عام 1955م 

البخر   ( عملية  اأ�سا�ض  على  يقوم  اآخر  ت�سنيفاً  اقترح  حيث 

Evapotranspiration والربط بينه وبين  نتح الاأق�سى ( 

رطوبة التربة وموازنتها المائية ، وقد ركز ثورنثويت على اأهمية 

هذا العامل المناخي الذي لا يقل اأهمية عن الت�ساقط . )البنا، 

1970م، �ض 184( وهذه القاعدة الجديدة هي :

                       P –E = 1.6 (  10 T   ) a
I         

n=1
   Σ                                     I     =    12          (     T      ) 1.514   

               5               

Im = 100 (  P  -  1)
                    PE         

 ،)pp114 ،1974 ،Mather( وتتدرج الاأقاليم ح�سب هذه القاعدة نف�ض تدرجها في القاعدة ال�سابقة بين الرطب والجاف

ولكن تختلف القيم الحدية وهي كالتالي:

الموؤ�سر الرطوبي Imنوع المناخ

A  )Rain(  100 فاأكثرمـطـــــــيــر

     B4 (1  : رطب ويضم كلًا من )Humid(80 -100

  B3 (2                                                                 60 -80

B2 )3                                                                 40 -60

B1 (4                                                                  20 -40

C2)  Moist Sub Humid( 20- 0 �سبه رطب يميل للرطب

C1)  Moist Sub Humid( سبه رطب يميل للجاف�)33.3( –   )  0-(

D )Semiarid( سـبـه جــــاف�)66.7(- )-33.3-(

E )Arid( جــــــــــاف)100( -)- 66.7-( 

حيث اأن: 

 T   = متو�سط درجات الحرارة ال�سهرية ) م  (

                   

 a = 0.000675 I 3 - 0.0000771 I 2 + 0.01792
49239.0 + I

Im ( عن  ومن هذه القاعدة ي�ستخرج موؤ�سر الرطوبة  ) 

طريق القاعدة التالية :

حيث اأن      P   = متو�سط الاأمطار ال�سنوية )بو�سات(

                 PE = البخر نتح الاأق�سى.
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اأ.اأمينة بنت عطا الله بن عبد ربه الرحيلي التصنيفات المناخية في منطقة مكة المكرمة للفترة من عام 1970- 2000م 
وتأثيرها على راحة الانسان

على  المعدلة  ثـورنثويت  قاعدة  تطبيق  خـلال  من  يظهر 

ثلاثة   8 وال�سكل  الجدول2  في  الاإدارية  المكرمة  مكة  منطقة 

اأقاليم مناخية ، اإقليم )C1( �سبه رطب يميل للجاف ويتمثل 

 )D( في المحطات حمى �سي�سد والطائف والحوية ،و الاإقليم

�سبه الجاف والمتمثل في محطتي ال�سيل الكبير وتربة ، والاإقليم 

منطقة  اأرا�سي  جميع  الاإقليم  هذا  ويغطي    )E( هو  الثالث 

الدرا�سة المتبقية والمتمثلة في المحطات ال�ساحلية ومحطة مكة 

الانتقالية.

اأظهر  اأف�سل من �سابقيه حيث  اأ�سلوب ثورنثويت يعد  ولعل 

ثلاثة اأقاليم كما �سبقت الاإ�سارة ، وبالتالي يكون الاعتماد عليه 

هنا اأكثر م�سداقية . ولكن بالرغم من ذلك فاإنه لم ي�ستوعب 

الو�سف الدقيق للتباينات المناخية في منطقة الدرا�سة .

 :  )Holdridge  ( 2-6.اأ�سلوب هولدردج

اعتمد هولدردج في قاعدته للت�سنيف المناخي المقترح على 

ثلاثة عنا�سر هي:

بها  ويعني  الحيوية  الحرارة  لدرجات  ال�سنوي  1(المتو�سط 

متو�سط درجات الحرارة ال�سهرية التي تعلو

 درجة ال�سفر المئوي.

طريق  عن  ي�ستخرج  والذي  الاأق�سى  نتح  البخر  2(ن�سبة 

�سرب درجات الحرارة الحيوية في المعامل 58.93 .

�سكل ) 6( : الموؤ�سر الرطوبي عند اأو�ستن ميلر بمنطقة مكة المكرمة الاإدارية 1970- 2000 م
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�سكل ) 7( : الموؤ�سر الرطوبي عند ثورنثويت )الاأول( بمنطقة مكة المكرمة الاإدارية 1970- 2000 م

اإعداد الباحثة اعتماداً على الم�سدر:ـ1. وزارة الزراعة ، المملكة العربية ال�سعودية  ) 1970 ـ 2000 م (   :  الن�سرات الهيدرولوجية .

2. وزارة الدفاع والطيران ،  الرئا�سة العامة للاأر�ساد وحماية البيئة ، المملكة العربية ال�سعودية ) 1970ـ 2000 م ( : الن�سرات 

المناخية  .

3( متو�سط الأمطار ال�سنوية بالمليمترات .

لت�سنيف  مم  �سُ اأنه  في  هولدردج  اأ�سلوب  اأهمية  وت�سمل 

فهو  مناخية  ومتغيرات  اعتبارات  على  بناءً  النباتية  الاأقاليم 

بذلك يعطينا بعداً مميزاً عن غيره .

تكوينات  لت�سنيف  مثلثاً  بيانياً  ر�سماً  هولدردج  وا�ستحدث 

البخر  . وي�سكل كلًا من  اأو نطاقات الحياة الطبيعية  النبات 

اأ�سلاعه  ال�سنوي للاأمطار والرطوبة  الاأق�سى والمتو�سط  نتح 

الثلاثة .

ولاإيجاد الموؤ�سر الرطوبي عند هولدردج نقوم بق�سمة ن�سبة 

البخر نتح الاأق�سى والذي هو حا�سل �سرب درجات الحرارة 

الاأمطار  متو�سط  على  يق�سم  ثم   58.93 المعامل  في  الحيوية 

ال�سنوية )Tozi,1964(، كما يظهر من القاعدة التالية :

الحيوية )م (

               P  = متو�سط الاأمطار ال�سنوية )ملم(.

ويظهر من )جدول 2 وال�سكل 9 (عند تطبيق هذه القاعدة 

اإقليمين  وجود  الاإدارية  المكرمة  مكة  منطقة  محطات  على 

Im =    58.93 BT                                    
P                                           

وحمى  الطائف  حول  ويتمثل  ال�سحراء  ح�سائ�ض  اإقليم  هما 

�سي�سد والحوية ، ويغطي الاإقليم الثاني جميع اأرا�سي منطقة 

الدرا�سة وهو اإقليم ال�سحراء .

لذلك  للنبات  مخ�س�ساً  اأ�سلًا  هولدردج  اأ�سلوب  كان  ولماّ 

الاأ�سلوب  اكتفى  و  مهمة  مناطق  اأغفل  للمناخ  بالن�سبة  فاإنه 

ب�سم معظمها مع بع�ض وهذا عيب فيه . لاأنه لم يظهر الفوارق 

المحلية في المناخ .   

  Factor-Cluster  ( العاملي-التجميعي  2-7.التحليل 

:)Analysis
الحديثة  الاإح�سائية  الاأ�ساليب  بتطبيق  الاهتمام  ظهر 

المناخية ،  الت�سنيفات  العاملي في مجال  التحليل  بينها  ومن 

للتطبيق على  ممت  ال�سابقة �سُ التقليدية  الاأ�ساليب  نظراً لاأن 

الم�ستوى الكبير تحقيقاً لاأقاليم مناخية �ساملة  . ولذلك كان 

للتعرف  الحاجة  تلبي  اأخرى  علمية  اأ�ساليب  اإيجاد  من  لابد 

على التـباينات الداخلية في الاإقليم الواحد . ومن هنا ي�سبح 

من المتوقع اأن تثري الاأ�ساليب الاإح�سائية اأي منطقة باأقاليم 

الاأ�ساليب  هذه  بين  المقارنة  يمكن  كما  اأكبر.  وبكفاءة  اأكثر 
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اأ.اأمينة بنت عطا الله بن عبد ربه الرحيلي التصنيفات المناخية في منطقة مكة المكرمة للفترة من عام 1970- 2000م 
وتأثيرها على راحة الانسان

�سكل ) 8( : الموؤ�سر الرطوبي عند ثورنثويت ) الثاني( بمنطقة مكة المكرمة الاإدارية 1970- 2000 م

�سكل ) 9( : الموؤ�سر الرطوبي عند هولدردج بمنطقة مكة المكرمة الاإدارية 1970- 2000 م

اأ�سدق  ل�سورة  للو�سول  �سعياً  التقليدية  والاأ�ساليب  الحديثة 

الاأ�سلوب  واأول من طبق هذا   . المنطقة  المناخية في  للاأقاليم 

حيث    Steiner �ستينر  هو  المناخية  الت�سنيفات  مجال  في 

قام بتطبيقه على مناخ الولايات المتحدة . كما طبـقه مكــبويل                 

)Mc Boyle،1973(  على مناخ اأ�سـتراليا .وكذلك طبقه 

) Russel & Moore،1976(  ر�سل ومور

اأحـــمد  ا�ستخدمه  و   . واأ�ستراليا  اأفريقيا  مناخ  على 

مناخ  وعلى  ال�سودان  مـــناخ  على   )Ahmed ,1982(

عام  الجرا�ض  اأي�ساً  ا�ستخدمه  كما   ، 1993م  عــام  الممــلكة 

1984م لمناخ المملكة .
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حيث اأن    BT   = المتو�سط ال�سنوي درجات الحرارة يعتبر 

وهو  قوياً  اأ�سلوباً تجريبياً  التجميعي  العاملي  التحليل  اأ�سلوب 

الحا�سب  ينفذها  معروفة  اإح�سائية  اإجراءات  على  يعتمد 

درا�سات  في  مفيداً  �سيكون  اأنه  ويُعتقد  مو�سوعية  ب�سورة 

)Taulor,1977(. مركبة متقدمة مثل درا�سات المناخ

المتعددة في متغيرات  المتغيرات  بتلخي�سه  الاأ�سلوب  ويتميز 

قيم  تزيد  التي  العوامل  وتُلتقط   . العوامل  عليها  يُطلق  قليلة 

ويقوم   . الصــحيح  الواحد  Eigenvalues عن  تشابعاتها 
الأسلوب بالتدوير Varimax Rotation لتبسيط العوامل 
وذلك باأن يكون تركيز العامل على العمود اإما واحد اأو �سفر 

لئلا يحدث التداخل بين العوامل .وهذا التدوير يكرّ�ض التغير 

 Squared المربّعة  الحمولات  في   Variance الحمولات  في 

Loadings في كل عمود . 
الم�سجلة  القيم  وت�ستخدم  بالتدوير  العاملي  الاأ�سلوب  يقوم 

الخطوة  في  عليها  يُتح�سل  التي   Factor Score العوامل 

الاأخيرة في التحليل العاملي وت�ستخدم في التحليل التجميعي . 

Ward الاإح�سائي يتم تجميع المحطات تجميعاً  وبا�ستخدام 

الخطوات  وتبداأ   Dendritic Hierarchical هرمياً 

لبع�سهما  محطتين  اأقرب  بين  بالربط  ح�سابية  بطريقة 

الزوج  هذا  ربط  ثم  الم�سجلة  للقيم  الح�سابي  المركز  باعتبار 

المحطات  بين  لهما  الاأقرب  هي  اأخريات  مع  المحطات  من 

واحده هي  المحطات في وحده  لكل  التجميع  يتم  وهكذا حتى 

اأفقي  بقطع  مختارة  م�ستويات  من  اأو  ال�سجرة  في  الطبيعية 

)خط على المحور الراأ�سي ( في الطريق نحو اأ�سل ال�سجرة . 

)ال�سرياني وال�سالح ، 2000م(

اأ . الأقاليم المناخية بمنطقة مكة المكرمة الإدارية ح�سب 

التحليل العاملي :

مكة  منطقة  مناخ  على  العاملي  التحليل  اأ�سلوب  طُبق 

المكرمة الاإدارية حيث ا�ستخدمت المحطات الت�سع المعتبرة في 

اأ�سلوب  ، فخرج  المناخية  المتغيرات  دخلت جميع 
ُ
واأ الدرا�سة، 

حمولاتها  مجمل  مربع  ارتفع  عوامل  ب�ستة  العاملي  التحليل 

عن الواحد ال�سحيح وهي مجمًعة من اأ�سل خم�سين متغيراً ، 

وف�سرت في مجملها نحو )97.6٪( من جملة التغير .

* العامل الأول:
وقد ات�سح من الدرا�سة اأن العامل الاأول يف�سر )٪67.5( 

من مجمل التغير . ويُلاحظ من الجدول )3( اأن لهذا العامل 

حمولات عالية موجبة على درجات الحرارة ال�سهرية والف�سلية 

 ، وال�سغرى  العظمى  الحرارة  درجات  وكذلك  وال�سنوية 

وعلى حمولات عالية �سالبة على كميات اأمطار الربيع واأوائل 

ال�سيف . ومن هنا يمكن اأن يو�سف هذا العامل باأنه ) موؤ�سر 

الجدول  خلال  من  ونلاحظ   .  ) الربيعي  والجفاف  الدفء 

)4( وال�سكل )10( اأن اأعلى قيم ايجابية م�سجلة لهذا العامل 

المنطقة  وتاأتي   ،  1.8 فبلغت  المكرمة  مكة  محطة  في  �سُجلت 

المظيلف  محطتا  في  الثانية  المرتبة  في  الجنوبية  ال�ساحلية 

وكياد) 0.97( و) 0.95( على التوالي . وتتركز اأعلى القيم 

ال�سالبة الم�سجلة لهذا العامل في المرتفعات الجبلية فترتفع في 

حمى �سي�سد حيث تبلغ – 1.1 ، تليها محطة الحوية –0.89، 

متقاربة  بن�سب  والطائف  الكبير  ال�سيل  محطتا  وكذلك 

ال�سالبة  القيم  وتقل   . التوالي  0.64( على  و )-   )0.72-(

في منطقتين اإحداها في اأق�سى ال�سرق في محطة تربة حيث 

تبلغ – 0.27 ، والاأخرى في اأق�سى الغرب وعلى ال�ساحل في 

محطة جدة )- 0.08( .

* العامل الثاني:
يف�سر العامل الثاني نحو 12.2 ٪ من مجمل التغير ، فهو يبرز 

الف�سلية حيث  الن�سبية  الرطوبة  عالية موجبة على  حمولات 

و)0.68.(  و)0.89(   )0.85( الف�سول  توالي  على  بلغت 

�سهر  وخا�سة  ال�ستاء  لاأمطار  عالية  وحمولات  و)0.76(، 

اأنظر  التــوالي  على  و)0.66(   )0.65( كانت  حيــث  يناير 

جـدول )3(. وبـذلك يمكن و�سف هـذا العامل باأنه ) موؤ�سر 

ال�ستاء  لاأمطار  الن�سبي  والتركز  الف�سول  لكل  الهواء  رطوبة 

وخا�سة �سهر يناير (. وترتفع القيم الاإيجابية الم�سجلة لهذا 

العامل على المحطات ال�ساحلية وذلك لطبيعة موقعها بجوار 

البحر اأنظر الجدول )4( والـ�سكل )11( . فتاأتي محطتا كياد 

وجدة في مقدمة المحطات بالقيم الم�سجلة بلغت على التوالي 

محطتي  في  المعتدلة  القيم  تركزت  كما   ، و)1.1(   )1.3(

 ، التوالي  على   )0.3( و   )0.48( المظيلف  و  الكبير  ال�سيل 

و�سُجـلت اأقل القيم الموجبة في محطة الحوية 0.14 ، وتحتل 

اأق�سى  في  اأعلاها  فتبلغ   ، الداخلية  المناطق  ال�سالبة  القيم 

ال�سرق في محطة تربة )- 1.9( ، تليها محطة مكة المكرمة 

وتوغلهما  البحر  تاأثير  لبعد المحطتين عن  ، نظراً   )1.1  -(

القيم  وتقل  الجفاف.  ي�سبب  مما  الاأمطار  وقلة  الداخل  في 

0.21 و   – بلغت  ال�سالبة في محطتي الحوية والطائف حيث 

– 0.19 على التوالي .
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* العامل الثالث:
يف�سر العامل الثالث نحو 7.8٪ من مجمل التغير بحمولات 

عالية على التبخر في كل الف�سول فبلغت على توالي الف�سول 

بحــمولات  اأي�ساً  ويتميز   .  0.82 و   0.97 و   0.88 و   0.82

انظر   ،  0.81 تبلغ  بحــمولة  نوفمبر  �سهر  اأمطار  على  عالية 

جدول )3( . ويمكن و�سف هذا العامل باأنه ) موؤ�سر التبخر 

في جميع الف�سول مع الزيادة الن�سبية لاأمطار �سهر نوفمبر (. 

اأكبر  اأن   )12( وال�سكل   )4( الجدول  خلال  من  ونلاحظ 

قيمة موجبة لهذا العامل ت�سود في محطة جدة )2.1( ، تليها 

محطة مكة المكرمة بقيمة 0.92 . وتقل هذه القيم الموجبة في  

لهذا  ال�سالبة  القيم  .وتركزت  �سي�سد )0.34(  محطة حمى 

العامل في باقي المحطات ، وتبلغ اأعلاها في محطة كياد بقيمة 

– 1.2 ، تليها محطة المظيلف ) - 0.82( . وتقل هذه القيم 
 0.43  - تبلغ  الكبير  ال�سيل  محطة  ففي  تدريجياً،   ال�سالبة 

 0.39  – فتبلغ  القيم  في  والطائف  تربة  محطتا  وتتقارب   .

اأقل  ، في حين �سجلت محطة الحوية  التوالي  –0.35 على  و 

القيم لهذا العامل – 0.21 .

* العامل الرابع:
يف�سر العامل الرابع 4.9 ٪ من مجمل التغير ، ونلاحظ من 

الجدول)3( اأن حمولاته العالية الموجبة تتركز عــلى الاأمـطار 

و�سبتـمبـر  اأغـ�سط�ض  �سهري  واأمـطار  وال�سـنوية  الـخريفية 

التوالي.  على  و)0.85(  و)0.83(  و)0.76(   )0.98(

ويمكن اأن يو�سف هذا العامل على اأنه )موؤ�سر وفرة الاأمطار 

الخريفية وال�سنوية (.

وتـظهر اأعلى القيم الم�سجلة هذا العامل الموجبة في محطتي 

الطائف وحمى �سي�سد )1.2( ، وتليهما محطة مكة المكرمة 

)0.85( والحوية )0.52( . وتظهر المحطات الباقية القيم 

الم�سجلة �سالبة لهذا العامل ، فاأظهرت محطة تربة اأعلى القيم 

ال�سالبة الم�سجلة )- 1.6( ، تلـيها محـطتا ال�سيــل الكبير )- 

0.96( وجدة )- 0.92(، ثم محطة كياد )- 0.15( واأخيراً 

محطة المظيليف )- 0.1( اأنظر جدول )4( وال�سكل )13(.

* العامل الخام�س:
يف�سر العامل الخام�ض 2.8 ٪ من جملة التغير، ويظهر من 

العالية الموجبة لهذا العامل  اأن الحمولات  خلال جدول )3( 

ف�سل  واأمطار   ،  )0.78( يوليو  �سهر  اأمطار  على  تتركز 

اأمطار  باأنه )موؤ�سر وفرة  . ويمكن و�سفه  ال�سيف )0.65( 

ال�سيف وخا�سة �سهر يوليو( .

ويـظهر من جدول )4( و�سكل )14( اأن القيم الموجـبة لهذا 

العـامل ترتفع في محطة المظيلف )2.1( ، تليها محطة حمى 

�سي�سد  0.79 .و�سجلت محطة جدة اأقل القيم فبلغت القيمة 

0.36 ، كما �سجلت محطة تربة اأقل القيم الموجبة )0.15(، 

 -( الكبير  ال�سيل  محطة  في  تظهر  ال�سالبة  القيم  اأعلى  اأما 

تلك  وتبلغ   ،  )0.91  -( المكرمة  مكة  تليها محطة    ،  )1.0

القيمة في محطة كياد – 0.8 ، ثم محطة الحوية – 0.36، 

واأقــل القيم ال�سالبة �سُجـــلت في مــحطة الطائــف )- 0.29(.

اأ.اأمينة بنت عطا الله بن عبد ربه الرحيلي التصنيفات المناخية في منطقة مكة المكرمة للفترة من عام 1970- 2000م 
وتأثيرها على راحة الانسان
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جدول 3 : حمولات قيم العوامل بعد التدوير

اإعداد الباحثة اعتماداً على الد�سدر:

1 . وزارة الزراعة ، الدملكة العربية ال�سعودية ( 1970  2000 م ) : الن�سرات الذيدرولوجية .

2. وزارة الدفاع والطيران ، الرئا�سة العامة للاأر�ساد وحماية البيئة ، الدملكة العربية ال�سعودية ( 1970  2000 م ) : الن�سرات الدناخية
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اإعداد الباحثة اعتماداً على الم�سدر:ـ

1. وزارة الزراعة ، المملكة العربية ال�سعودية  ) 1970 ـ 2000 م (   :  الن�سرات الهيدرولوجية .

2. وزارة الدفاع والطيران ،  الرئا�سة العامة للاأر�ساد وحماية البيئة ، 

المملكة العربية ال�سعودية ) 1970ـ 2000م(: الن�سرات المناخية  .

�سكل ) 10( : القيم الم�سجلة للمحطات للعامل الاأول بمنطقة مكة المكرمة الاإدارية 1970- 2000 م

�سكل ) 11( : القيم الم�سجلة للمحطات للعامل الثاني  بمنطقة مكة المكرمة الاإدارية 1970- 2000 م

اأ.اأمينة بنت عطا الله بن عبد ربه الرحيلي التصنيفات المناخية في منطقة مكة المكرمة للفترة من عام 1970- 2000م 
وتأثيرها على راحة الانسان
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جدول 4: القيم الم�سجلة المحطات بالن�سبة للعوامل

المحطات

العامل العامل العامل العامل العامل العامل 

ال�ساد�سالخام�سالرابع الثالث الثاني الأول

0.28-0.920.850.91-11.771.05. مكة المكرمة

-0.360.25-1.092.110.92-20.08. جـــدة

0.66-1.160.30-0.35-0.19-30.64. الطـائـف

0.341.160.790.32-0.21-41.10. حمى �سي�سد

-1.83-0.520.36-0.140.21-50.89. الحــويـة

1.71-1.04-0.96-0.480.43-60.72. ال�سيل الكبير

-0.150.57-1.58-0.39-1.88-70.27. تــربـة

2.110.43-0.08-80.970.300.82. المظـيلـف

-0.75-0.80-0.15-90.951.331.18. كــيـاد

 اإعداد الباحثة اعتماداً على الم�سدر:ـ  

1. وزارة الزراعة ، المملكة العربية ال�سعودية  ) 1970 ـ 2000 م (:  الن�سرات الهيدرولوجية   

2. وزارة الدفاع والطيران ،  الرئا�سة العامة للاأر�ساد وحماية البيئة ، المملكة العربية ال�سعودية ) 1970ـ 2000 م ( : الن�سرات المناخية  .  

* العامل ال�ساد�س:
يف�سر  تقريباً حيث  �سابقه  والاأخير  ال�ساد�ض  العامل  يعادل 

ال�سالبة  العالية  حمولاته  وتتركز   ، التغير  مجمل  من   ٪2.4

باأنه  و�سفه  ويمكن   )0.85 فبراير)-  �سهر  اأمطار  على 

اأنظر  فبراير(  �سهر  وخا�سة  ال�ستاء  اأواخر  جفاف  )موؤ�سر 

جدول )3( .

ونلاحظ من خلال الجدول )4( وال�سكل )15( اأن اأكبر قيم 

للالقيم الم�سجلة الموجبة لهذا العامل ت�سود في محطة ال�سيل 

وتقل   .  0.66 بقيمة  الطائف  محطة  تليها   ،  )1.7( الكبير 

هذه القيم الم�سجلة الموجبة في  محطة المظيلف )0.43(.  

محطة  .و�سجلت   )0.32( �سي�سد  حمى  محطة  ت�سجل  و 

مـكة المكرمة  اأقل

 القيم الم�سجلة الموجبة )0.28( .وتركزت القيم الم�سجلة 

في  اأعلاها  وتبلغ   ، المحطات  باقي  في  العامل  لهذا  ال�سالبة 

محطة الحوية بقيمة – 1.8 ، تليها محطة كياد ) - 0.75( . 

وتقل القيم الم�سجلة ال�سالبة تدريجياً ، فتبلغ في محطة تربة - 

0.57 ، و�سجلت محطة جدة اأقل القيم الم�سجلة لهذا العامل 

بلغت  – 0.25. 
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�سكل ) 12( : القيم الم�سجلة للمحطات للعامل الثالث بمنطقة مكة المكرمة الاإدارية 1970- 2000 م

�سكل ) 13( : القيم الم�سجلة للمحطات للعامل الرابع  بمنطقة مكة المكرمة الاإدارية 1970- 2000 م

اأ.اأمينة بنت عطا الله بن عبد ربه الرحيلي التصنيفات المناخية في منطقة مكة المكرمة للفترة من عام 1970- 2000م 
وتأثيرها على راحة الانسان
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�سكل ) 14( : القيم الم�سجلة للمحطات للعامل الخام�ض بمنطقة مكة المكرمة الاإدارية 1970- 2000 م

�سكل ) 15( : القيم الم�سجلة للمحطات للعامل ال�ساد�ض بمنطقة مكة المكرمة الاإدارية 1970- 2000 م

اإعداد الباحثة اعتماداً على الم�سدر:ـ1. وزارة الزراعة ، المملكة العربية ال�سعودية  ) 1970 ـ 2000 م (   :  الن�سرات الهيدرولوجية .

2. وزارة الدفاع والطيران ،  الرئا�سة العامة للاأر�ساد وحماية البيئة ، المملكة العربية ال�سعودية ) 1970ـ 2000 م ( : الن�سرات المناخية  .
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اأ.اأمينة بنت عطا الله بن عبد ربه الرحيلي التصنيفات المناخية في منطقة مكة المكرمة للفترة من عام 1970- 2000م 
وتأثيرها على راحة الانسان

�سكل16: الر�سم ال�سجري للاأقاليم المناخية لمحـطات منطـقة مكة المكرمة الاإدارية ح�سب التحليل التجميعي

ب . الأقاليم المناخية بمنطقة مكة المكرمة الإدارية ح�سب 

التحليل التجميعي :

بعد  اإجمالًا  الاأكثر  التالية  التجميعي الخطوة  التحليل  يعد 

�ستة  في  المجمّعة  المناخية  المتغيرات  ملخ�ض  على  الح�سول 

درجة  بح�ساب  ويقوم   . العاملي  التحليل  بوا�سطة  عوامل 

المحطات،  بين  المناخية  الخ�سائ�ض  في  والقرب  ال�سبه 

�سجري  بياني  ر�سم  الاإح�سائية  العملية  هذه  من  وينتج 

)Dendrogrram(، تتجمع فيه المحطات كالفروع في عدة 

الواحد  الاإقليم  وهو  واحد  اأ�سل  اإلى  ت�سل  حتى  م�ستويات 

الذي يمثل اأ�سل ال�سجرة . ومن هذا التجميع يمكن اأن توؤخذ 

الاأقاليم من اأي م�ستوى من الم�ستويات ، ولكن ينبغي اختيار 

م�ستوى و�سطاً بين التف�سيل والاإجمال .

طُبق اأ�سلوب التحليل التجميعي على القيم الم�سجلة العوامل 

اأخرج  ، وقد  التجميعي  للتحليل  العاملي كمدخل  التحليل  في 

اأنظر)�سكل   : يلي  كما  المنطقة  في  مناخية  اأقاليم  اأربعة  لنا 

4-15و16-4(.

* الإقليم الأول:
 يحتل الاإقليم الاأول اأغلب محطات المنطقة المرتفعة بحيث 

يتميز  و  الكبير.  وال�سيل  �سي�سد  الطائف وحمى  ي�سم محطة 

والف�سلية  ال�سهرية  الحرارة  درجات  اعتدال  الاإقليم  هذا 

وما   . وال�سغرى  العظمى  وكذلك درجات الحرارة  وال�سنوية 

يدل على ذلك ح�سول هذا الاإقليم على القيم الم�سجلة �سالبة 

وارتفاع   ، الحرارة  درجات  ارتفاع  يمثل  الذي  الاأول  للعامل 

كميات اأمطار الربيع  والخريف وقلة اأمطار ال�سيف وكذلك 

جفاف ال�ستاء ، وانخفا�ض معدلات رطوبة الهواء .

* الإقليم الثاني:

 ي�سمل الاإقليم الثاني محطتا الحوية و كياد ، بالرغم من 

م�ستركة  مناخية  قوا�سم  لهما  اأن  اإلَا  المحطتين  هاتين  تباعد 

تتمثل في اأهم ما يكون ارتفاع معدلات رطـوبة الهواء في جميع 

ال�سهور وذلك ب�سبب

من  الاأخرى  وقرب   ، اأمطارها  وغزارة  الاأولى  ارتفاع 

الموجبة  الم�سجلة  القيم  ذلك  على  يدل  وما   . البحر  موؤثرات 

على العامل الثاني . وكذلك يجمع بينهما الانخفا�ض الن�سبي 

الم�سجلة  القيم  وترتفع  ال�سهور.  جميع  في  التبخر  لمعدلات 

ال�سالبة لهاتين المحطتين على هذا العامل . كما يتميز كذلك 

بانخفا�ض اأمطار ال�سيف وارتفاع ن�سبي في اأمطار ال�ستاء في 

محطة الحوية وتركز اأعلى لهذا العن�سر في محطة كياد  .

* الإقليم الثالث:
ي�سم هذا الاإقليم محطتي تربة والمظيلف ، وتتميز بارتفاع 

معدلات درجات الحرارة عموماً ، وانخفا�ض معدلات اأمطار 

الخريف ومعدلات الاأمطار عموماً، بحيث ترتفع القيم الم�سجلة 

ال�سالبة  على العامل الرابع ، وانخفا�ض معدلات التبخر ن�سبياً 

بالن�سبة لمحطات المنطقة ، وما يدل على ذلك القيم الم�سجلة 

ال�سالبة لهاتين المحطتين على هذا العامل  .

* الإقليم الرابع:
وي�سم  المنطقة  من  الغربية  الجهة  الاإقليم  هذا  يحتل 

بارتفاع  الاإقليم  هذا  ويتميز   . وجدة  المكرمة  مكة  محطتي 

معدلات درجات الحرارة في جميع الاأ�سهر ، وارتفاع معدلات 

الموجبة  الم�سجلة  القيم  ارتفاع  ذلك  على  يدل  وما  التبخر، 

معدلات  وانخفا�ض   ، الثالث  العامل  على  المحطتين  لهاتين 

الاأمطار عموماً ، مع تركز وارتفاع ن�سبي في اأمطار ال�ستاء ، 

وجفاف في اأمطار ال�سيف . 
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�سكل )17( : الاأقاليم المناخية الناتجة عن التحليل العاملي التجميعي بمنطقة مكة المكرمة الاإدارية 1970- 2000 م 

اإعداد الباحثة اعتماداً على الم�سدر:ـ

1. وزارة الزراعة ، المملكة العربية ال�سعودية  ) 1970 ـ 2000 م (   :  الن�سرات الهيدرولوجية .

2. وزارة الدفاع والطيران ،  الرئا�سة العامة للاأر�ساد وحماية البيئة ، المملكة العربية ال�سعودية ) 1970ـ 2000 م ( : الن�سرات المناخية .

ثالثاً : المناخ وراحة الإنسان 
�سيتناول هذا الجزء من الدرا�سة في محاولة لتطبيق اأ�سهر 

على  التركيز  كان  وقد   " المتيورولوجية   – الحيوية  القرائن 

 " الراحة  "قرائن  بم�سمى  كانت  �سواء  القرائن  تلك  اأ�سهر 

 Discomfort Indices " اأو " قرائن الانزعاج الحراري

ال�سهيرة عالمياً كالتي ظهرت من نموذج توم Thom بهدف 

بيئات  ت�سم  منطقة  في  و�سدقها  القرائن  تلك  فاعلية  تقويم 

حيث  من  المكرمة  مكة  كمنطقة  طبوغرافياً  متباينة  طبيعية 

الراحة والانزعاج.

وقد برزت هذه الفكرة بعد تطبيق اأ�سهر الت�سنيفات والتي 

اعتمدت على عن�سر واحد كدرجات الحرارة اأو الاأمطار مثل 

عام    Koppen و   1925 عام    De Martonne ت�سنيف 

التي  المناخية  والت�سنيفات   .1963 عام   Miller و   1928

الت�سنيفات  هذه  اأهم  ومن  عن�سر  من  اأكثر  على  اعتمدت 

والت�سنيفات   .1943 عام   Thornthwaite ت�سنيف   هو 

المناخية التي اعتمدت على الموازنة المائية للتربة مثل ت�سنيف 

تذكر  ت�سنيفية  بفائدة  تخرج  لم  والتي   .Thornthwaite
العاملي  التحليل  على  بناءً  الت�سنيف  تم  لذلك  المنطقة  في 

والتجميعي من اجل الخروج بنتائج ت�سنيفية وفعلًا ح�سلت 

الدرا�سة على نتائج مفيدة ، ومن �سمن اكثر الا�سياء التي يمكن 

علاقة  درا�سة  مناخياً  تطبيقية  بنتائج  خلالها  من  الخروج 

الدرا�سة  من  الجزء  هذا  في  و�سيتم   ، الان�سان  براحة  المناخ 

التطرق اإلى ما قام بها توم )Thom، 1959( والذي ابتكر 

 Discomfort Index ( معادلة لقرينة الانزعاج الحراري

بالمناخ  المتعلقة  القرائن  اأهم  من  القرينة  تلك  وتعد   .)DI
التطبيقي والمرتبطة باإح�سا�ض الاإن�سان وتكيفه ودرجة احتماله 

لق�سوة المناخ بخا�سة من حيث ارتفاع درجات الحرارة. وقد 

 Critical اأ�س�ض في تلك الدرا�سة من القرينة عتبات حرارية

بعد  �سيتبين  كما  الحراري  الانزعاج  مراحل  لتمثل   values
قليل في )جدول رقم5( كما تم تطبيق معادلة الموؤ�سر الرطوبي 

. Humidity Index  اأو موؤ�سر الرطوبة

تطبيق قرينة توم Thom للانزعاج الحراري 

الم�ستخدمة  المتغيرات  لقلة  بالب�ساطة  توم  نموذج  يت�سم 

و�سهولة الاأ�سلوب الريا�سي الذي يطبقه. وب�سبب هذه الب�ساطة 

ا�ستخدمه الكثيرون وحاول اآخرون اإيجاد نماذج بديلة مركبة 

النموذج  ي�ستخدم  ظل  توم  ولكن  اأف�سل.  نتائج  اإلى  للو�سول 

تجريب  الدرا�سة  من  الجزء  هذا  في  ويتم  هو.  كما  ويطبقه 
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اأ.اأمينة بنت عطا الله بن عبد ربه الرحيلي التصنيفات المناخية في منطقة مكة المكرمة للفترة من عام 1970- 2000م 
وتأثيرها على راحة الانسان

 DI الحراري  الانزعاج  لقرينة  توم  اقترحه  الذي  النموذج 

 21 من  تتدرج  المختلفة  للم�ستويات  لعتبات  بقيم  منه  وخرج 

كبداية لاإح�سا�ض اأقل من 50 ٪ من مجمل ال�سكان بالانزعاج 

32 حيث ي�سل الاأمر حد الخطر وحدوث  الحراري اإلى فوق 

توم  معادلة  جاءت  وقد   .)  5 رقم  الجدول  )انظر  الطوارئ 

كالتالي:

DI= 0.4 (T d + T w) + 4.8
           حيث DI  = قرينة الانزعاج الحراري ،

 T d = درجة حرارة الثيرمومتر الجاف  )ْ  م (
T w = درجة حرارة الثيرمومتر المبلل  )ْ  م (  

محطات  على  الحراري  للانزعاج  توم  قرينة  تطبيق  وبعد 

منطقة مكة المكرمة الرئي�سية مكة وجدة والطائف بالاعتماد 

على بيانات الار�ساد الجوية لتلك المحطات من عام 1985- 

2013 م خرجنا باأنه يمكن التعميم باأن منطقة مكة المكرمة 

توم لا تعاني من الانزعاج الحراري في  على ح�سب ت�سنيف 

اأكثر انزعاجاً حرارياً يعاني منه ال�سكان  ال�ستاء. واأن  ف�سل 

في هذه المنطقة هو في اأ�سهر ال�سيف حيث اأن اأكثر من 50 ٪ 

من ال�سكان يح�سون بالانزعاج الحراري ح�سب ت�سنيف توم 

ال�ستاء  اأ�سهر  عدا  فيما  الا�سهر  اأغلب  خلال  جدة  مدينة  في 

)دي�سمبر يناير فبراير واوائل الربيع �سهر مار�ض ( ، تتقارب 

نتيجة مدينة مكة ح�سب ت�سنيف توم من جدة كثيراً لكن تمتد 

يرفع  الذي  البحر  تاأثير  البعد عن  ب�سبب  الانزعاج ربما  قلة 

من م�ستوى الرطوبة في جده اإلى منت�سف الربيع ،اأما مدينة 

جدول )5( ت�سنيف عتبات قرينة الانزعاج الحراري DI لتوم 

                                        Tom اأولًا:                         قرينة توم

قرينة الانزعاج الحراري الدرجة
       القرينة 

DI

1
لا اإح�سا�ض بالانزعاج 

الحراري 
اأقل     من    21

2
اأقل من 50 ٪ من ال�سكان 

يح�سون بالانزعاج الحراري 
21     اإلى    24

3
اأكثر من 50 ٪ من ال�سكان 

يح�سون بالانزعاج الحراري 
27     –    24

4
اأغلب ال�سكان يح�سون 

بالانزعاج الحراري 
29     –    27

5
جميع ال�سكان يح�سون 

بالانزعاج الحراري ال�سديد
32     –    29

اأكثر    من   32حالات الطوارئ الطبية6

التباين  يوؤثر  حيث  ال�سابقة  النتائج  عن  فتختلف  الطائف 

ال�سابقتان في تقليل مقدار  الطبوغرافي بينها وبين المدينتان 

والتي  اأ�سهر  �سبعة  فخلال  �سكانها  لدى  الحراري  الانزعاج 

تمثل ال�ستاء )دي�سمبر ويناير وفبراير( وحتى منت�سف الربيع 

وف�سل الخريف كاملًا فيما عدا بدايته لا ي�سعر �سكانها باأي 

ال�سكان  من   ٪  50 من  اأقل  �سعور  ويقت�سر  حراري  انزعاج 

وبدايات  الربيع  واواخر  ال�سيف  ا�سهر  خلال  بالانزعاج 

الخريف فقط بحيث لم تتجاوز الخم�سة اأ�سهر فقط .

 DI جدول )6( نتائج تطبيق قرينة الانزعاج الحراري

لتوم على منطقة الدرا�سة

DI قرينة توم للانزعاج الحراري

الطائف مكة جدة ال�سهر

121.221.615.3

221.421.616.2

322.622.617.8

424.523.619.7

526.127.421.6

626.928.122.6

727.728.322.8

828.228.623.2

927.828.522.4

1026.527.019.9

1124.524.917.9

1222.622.916.1

اإعداد الباحثة اعتماداً على الم�سدر:ـ

المملكة   ، البيئة  وحماية  للاأر�ساد  العامة  الرئا�سة    ، والطيران  الدفاع  وزارة   

العربية ال�سعودية ) 1985ـ 2013 م ( : الن�سرات المناخية  

ملخ�س نتائج موؤ�سر توم في منطقة مكة

الى   )دي�سمبر  من   الفترة  خلال  ن�سبيا  مريحة  فترة   .1

في  عام  ب�سكل  وذلك  ال�ستاء  فترة  هي  تلك  وتعبر    ) مار�ض 

المدن الثلاثة .

2.فترة  انزعاج متو�سط خلال �سهري ) اأبريل و نوفمبر( 

في مدينتي مكة وجدة .

3.خلال الفترة من )مايو الى اكتوبر( دلالة على انزعاج 

لارتفاع  ال�سيف  ا�سهر  وتت�سمن  المناخية  الحالة  من  �سديد 
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درجات الحرارة في تلك الفترة في كل من مكة وجدة.

4.عدم وجود ما ي�سير الى راحة تامة في منطقة الدرا�سة اإلا 

في مدينة الطائف .

عند  كانت  توم  قرينة  قيمة  فيها  �سجلت  قيمة  5.اق�سى 

28.6 في �سهر اغ�سط�ض.

 25.70 والرطوبة  الحرارة  لدليل  ال�سنوي  المتو�سط  6.بلغ 

والذي ي�سير انزعاج متو�سط من الحالة المناخية .

  DI سكل رقم 18 : ر�سم بياني يو�سح الاختلافات بين نتائج قرينة توم للانزعاج الحراري�

 بين مدن منطقة مكة المكرمة

: )THI قرينة توم للراحة )قرينة الحرارة والرطوبة
معاً  والرطوبة  الحرارة  فعل  لتحديد  توم  قرينة  ت�ستخدم 

ا�ستخدامها  فاإن  لذا  البرودة  فعل  ولي�ض  الان�سان  على ج�سم 

الحارة  للمناطق  نفعاً  اأكثر  يكون  الت�سنيفية  قيمها  وحدود 

تزيد  التي  ال�سنة  من  الحارة  للفترات  وخا�سةً  مكة  كمنطقة 

درجات الحرارة فيها عن  14.5 مْ .

معادلة توم للراحة

(THI= T-0.55(1-h)(T-14.5
T= درجات الحرارة مْ
H = الرطوبة الن�سبية
THI= قرينة الراحة 

0.55 – 14.5 = ثوابت

THI الحدود الت�سنيفية لقرينة توم لتحديد راحة الان�سان

THI نوع الراحةقيم

انزعاج �سديد )عدم راحة(اأقل من 10

انزعاج متو�سط10- 15 

راحة ن�سبية15 – 18

راحة تامة18 – 21

راحة ن�سبية) 10 – 50 ٪ من النا�ض ي�سعرون بعدم الراحة(21 – 24

انزعاج متو�سط ) 100٪ من النا�ض ي�سعرون بعدم الراحة عند قيمة 26(24 – 27

انزعاج �سديد 27 – 29

اإجهاد كبير وخطير على ال�سحةاأكثر من 29
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اأ.اأمينة بنت عطا الله بن عبد ربه الرحيلي التصنيفات المناخية في منطقة مكة المكرمة للفترة من عام 1970- 2000م 
وتأثيرها على راحة الانسان

وعند تطبيق قرينة الراحة على محطات منطقة الدرا�سة 

جدول )7( نتائج تطبيق قرينتي الراحة THI لتوم واأوليفرعلى منطقة الدرا�سة

محطة مكة

قرينة اوليفرقرينة الراحة�سرعة الرياحالرطوبة الحرارة فْالحرارة مْال�سهر

124.0075،2٪57.602.8421.850.2

223.9675،13٪53.803.221.651.3

324.0075،4٪47.603.3221.352.1

423.9575،11٪42.403.1721.052.5

534.3593.9٪35.703.0227.370.1

635.9396.6٪32.102.8127.973.0

735.9596.7٪33.702.8328.174.3

835.6596.2٪38.902.9528.675.5

935.0195٪44.402.728.775.9

1032.2790.1٪49.602.4727.372.6

1128.5183.3٪57.102.3225.267.6

1225.6278.1٪58.802.423.163.7

محطة جدة

قرينة اوليفرقرينة الراحة�سرعة الرياحالرطوبةالحرارة فْالحرارةال�سهر

123.2473،83٪60.467.2521.353.4

223.5374،35٪60.337.5621.655.3

325.277،36٪59.407.8722.859.5

428.0382،45٪56.687.4424.864.8

530.2786،49٪55.887.4626.469.7

631.3588،43٪56.737.5527.372.8

732.8091،04٪52.936.9928.175.4

832.8091،04٪58.847.2628.777.3

931.5388،75٪66.006.7328.476.3

1029.8485،71٪66.335.6627.073.2

1127.4281،36٪63.826.1424.970.1

1224.9176،84٪61.766.7222.767.0

محطة الطائف

قرينة اوليفرقرينة الراحة�سرعة الرياحالرطوبةالحرارة فْالحرارةال�سهر

115.5359،95٪60.746.0815.338.5

217.3363،19٪53.047.0516.643.5

319.8867،78٪47.307.5918.349.3

422.7272،9٪46.507.3820.354.9

526.2679،27٪37.706.5322.260.4

629.1784،51٪24.738.1823.166.7

729.2284،6٪26.7110.5723.370.3

829.3084،74٪30.909.7923.771.1

927.9282،26٪32.586.5522.966.7

1023.5474،37٪42.245.5220.760.2

1119.4767،05٪56.145.3618.354.7

1216.6061،88٪60.925.5116.250.9

كانت النتائج كما في الجدول التالي 

اإعداد الباحثة اعتماداً على الم�سدر:ـ  وزارة الدفاع والطيران ،  الرئا�سة العامة للاأر�ساد وحماية البيئة ، المملكة العربية ال�سعودية ) 1985ـ 2013 م ( : الن�سرات المناخية  
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ويظهر من خلال تحليل نتائج محطة مكة اأن ما يقارب من 

50 ٪ من ال�سكان ي�سعرون براحة ن�سبية خلال اأ�سهر ال�ستاء 

الربيع  لمنت�سف  الراحة  هذه  وتمتد  وفبراير  ويناير  دي�سمبر 

ابريل بينما يبداأ ال�سكان بال�سعور بالانزعاج ال�سديد من مايو 

وحتى نهاية اأكتوبر بينما �سجل �سهر نوفمبر منفرداً انزعاجاً 

متو�سطاً.

مكة  محطة  نتائج  من  كثيراً  جدة  محطة  نتائج  وتتقارب 

اأبريل ومايو واللذان  وتكاد تكون مثلها تماما فيما عدا �سهر 

ان�سما لنوفمبر في اح�سا�ض ال�سكان فيهم بالانزعاج المتو�سط.

قليلًا  المحطات  باقي  عن  الطائف  محطة  نتائج  وابتعدت 

راحة  فبراير   و  ويناير  دي�سمبر  ال�ستاء  ا�سهر  �سجلت  حيث 

وخريفاً  ربيعاً  الانتقالية  الف�سول  اأوائل  �سجلت  بينما  ن�سبية 

اأكتوبر  و�سهري  للربيع  وابريل  مار�ض  �سهري  تامة  راحة 

مايو  من  الممتدة  الا�سهر  وباقي  الخريف  اأواخر  في  ونوفمبر 

ال�سكان  50 ٪ من  وحتى �سبتمبر في�سعر فيها ما يقارب من 

براحة ن�سبية ، ومن خلال النتائج ال�سابقة لم ي�سجل ال�سكان 

اأي �سعوراً بالانزعاج في محطة الطائف .

 THI سكل رقم 19 : ر�سم بياني يو�سح الاختلافات بين نتائج قرينة توم للراحة�

بين مدن منطقة مكة المكرمة

قرينة أوليفر : 
معادلة  بوا�سطة  اأي�ساً  والرطوبة  معامل الحرارة  ي�ستخدم 

معامل  لقيا�ض  الطرق  اأن�سب  على  للتعرف  وذلك  اأوليفر 

خلال  من  الراحة  بقرينة  يعرف  ما  اأو  والرطوبة  الحرارة 

المعادلة التالية :

(THI= T- (0.55 – 0.55RH)(T-58
حيث اأن THI  = قرينة الحرارة والرطوبة

  =  RH T=   درجة الحرارة الفهرنهايتية                 
الرطوبة الن�سبية

عند  والانزعاج  الراحة  درجة  المعادلة  لهذه  تبعاً  وتتحدد 

اأوليفر من خلال الجدول التالي :

THI نوع الراحةقيم

عدم راحةاأقل من 60

ي�سعر الان�سان بالظروف المناخية60 - 65

ن�سف افراد المجتمع ي�سعرون بالراحة65- 75

اأفراد المجتمع ي�سعرون بالانزعاج75- 85

وبتطبيق قرينة اأوليفر على البيانات وجب تحويل الدرجات 

المئوية اإلى فهرنهيتية  وتظهر النتائج في الجدول رقم )7(

ملخ�س نتائج موؤ�سر اأوليفر في منطقة مكة

الى   )دي�سمبر  من   الفترة  خلال  الراحة  بعم  ال�سعور   .1

في  عام  ب�سكل  وذلك  ال�ستاء  فترة  هي  تلك  وتعبر    ) مار�ض 

المدن الثلاثة وتمتد اإلى اأبريل في مكة والطائف .

ي�سعرون  فقط  ال�سكان  فن�سف  متو�سط  انزعاج  2.فترة  

في  اأكتوبر  حتى  و  اأبريل  من   الممتدة  الفترة  خلال  بالراحة 
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اأ.اأمينة بنت عطا الله بن عبد ربه الرحيلي التصنيفات المناخية في منطقة مكة المكرمة للفترة من عام 1970- 2000م 
وتأثيرها على راحة الانسان

مدينتي مكة وجدة .

3.خلال الفترة من )مايو الى اأغ�سط�ض( دلالة على انزعاج 

لارتفاع  ال�سيف  ا�سهر  وتت�سمن  المناخية  الحالة  من  �سديد 

درجات الحرارة في تلك الفترة في كل من مكة وجدة.

4.عدم وجود ما ي�سير الى راحة تامة في منطقة الدرا�سة 

اإلا في مدينة الطائف وخا�سةً في الا�سهر التي ت�سبق ال�سيف 

وال�ستاء مايو ونوفمبر .

اأوليفر كانت عند  5.اق�سى قيمة �سجلت فيها قيمة قرينة 

77.3 و76.3  في �سهري اغ�سط�ض و�سبتمبر على التوالي في 

مدينة جدة .

�سكل رقم 20 : ر�سم بياني يو�سح الاختلافات بين نتائج قرينة اأوليفر بين مدن منطقة مكة المكرمة
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هما : اإقليم ح�سائ�ض ال�سحراء : في المناطق المرتفعة . واإقليم 

ال�سحراء : في بقية المنطقة ، مما اأفاد في اإبراز العلاقة بين 

المناخ والنبات  .

بالانزعاج  بالمنطقة  المختلفة  المدن  �سكان  اإح�سا�ض   .6

نماذج  على  بناء  ال�سنة  ا�سهر  معظم  الراحة  اأو  الحراري 

�سهيرة في هذا المجال فيما عدا مدينة الطائف .

المراجع: 
1. اأبو العطا ، فهمي هلالي )1974م( : الطق�ض والمناخ ، 

الطبعة الثالثة ، موؤ�س�سة الثقافة الجامعية ،الاإ�سكندرية. 

الجغرافيا  اأ�سول  )1977م(:  �سيد  ح�سن  العينين،  اأبو   .2

 ، الجامعية  الثقافة  موؤ�س�سة  الاأولى،  الطبعة   ، المناخية 

الاإ�سكـندرية.

م�سكلات   : )1991م(  يو�سف  الدين  بدر   ، اأحمد   .3

 ، ال�سعودية  العربية  المملكة  حالة   : الـمـناخية  الت�سنيفات 

الندوة  الجغرافية الرابعة لاأق�سام الجغرافيا بالمملكة العربية 

ال�سعودية ، جامعة اأم القرى ، مكة المكرمة 

4. ) 1992م( : مناخ مكة المكرمة ، �سلـ�سلة بحــوث الـعـلوم 

التراث  واإحياء  العلمية  البحــوث  مـعـهـد   ، الاجـتماعـية 

الاإ�سلامي ، جامعة اأم القرى ، مكة المكرمة .

5. )1993م( : مناخ المملكة الـعـربية ال�سعودية ، الجـمعـية 

 ، الكويت  جامعة  الجغرافيا  ق�سم   ، الكويتية  الجغـرافية 

الكويت، الـعـدد 157 .

العلوم  بحوث  �سل�سلـة   ، الطائف  مناخ   : )1997م(  ــــ   .6

الاجتماعية ، معهد البحوث الـعلمية واإحياء التراث الاإ�سلامي، 

جامعة اأم القرى ، مكة المكرمة . 

7. البنّا ، علي علي ) 1970م( : اأ�س�ض الجغرافية المناخية 

والنباتية ، دار النه�سة العربية ، بيروت .

8. بندقجي ، ح�سين حمزة )1977م ( : جغرافية المملكة 

العربية ال�سعودية ، الطبعة الاأولى ، مكتبة الاأنجلو الم�سرية، 

القاهرة 

9. الجرا�ض ، محمد عبد الله ) 1983م( : نماذج لتقدير 

العـربيـة  المملكة  غرب  على  الاأمطار  لكمية  ال�سنوي  المتو�سط 

جامعة   ، الاإن�سانية  والعلوم  الاآداب  كلية  مـجلة   ، ال�سعوديـة 

الملك عبد العزيز ، جدة ، المجلد الثالث .

العربية  للمملكة  الـمناخـية  التقـ�سيمات   : 1984م(   (  .10

جامعة   ، الاإن�سانية  والعلوم  الاآداب  كلية  مجلة   ، ال�سـعوديـة 

الخاتمة والنتائج :
اأظهرت هذه الدرا�سة الت�سنيفية لمناخ منطقة مكة المكرمة 

العاملي  التحليل  اأ�سلوب  لتطبيق  الكبيرة  الفائدة  الاإدارية 

داخل  مناخية  تباينات  الاأ�سلوب  هذا  اأبرز  حيث  التجميعي 

منطقة الدرا�سة ، مما قد يجعله اأكثر الاأ�ساليب �سلاحيةً  .

وبعد العر�ض ال�سابق للدرا�سة يمكن الخروج بع�ض النتائج 

من اأهمها ما يلي : 

منطقة  في  مناخيين  اإقليمين  ديمارتون  ت�سنيف  اأظهر   .1

غالبية  وي�سمل  الجاف  الاإقليم   : هما  الاإدارية  المكرمة  مكة 

المحطات  وي�سمل  الجاف  �سبه  والاإقليم   ، المنطقة  اأرا�سي 

الجبلية الاأكثر ارتفاعاً .

2. ت�سابه ت�سنيفا كوبن تريوارثا من حيث و�سف المنطقة 

باأنها اإقليم مناخي واحد وهو ال�سحراء الحارة ، و ي�سم هذا 

الاإقليم اختلافات مناخية كبيرة بين المحطات مما يقلل من 

م�سداقية تطبيق القاعدتين على المنطقة ، ولكن عند تطبيق 

الباحثة للبعد الن�سبي عن الموؤ�سر الرطوبي ظهرت اختلافات 

الاأ�سلوبين  هذين  اأهمية  من  الخطوة  هذه  وزادت  مهمة 

واأبرزت فوارق داخلية لم يكن با�ستطاعة القواعد الاأ�سلية من 

 : اأقاليم مناخية هي  بثلاثة  اإظهارها، فخرج ت�سنيف كوبن 

الاإقليم الاأول Bwh1 : الاأكثر جفافاً وي�سم كلًا من المحطات 

 :   Bwh2 الثاني  الاإقليم    . ومكة  وكياد  والمظيلف  جدة 

الجفاف الو�سيط وي�سم محطتا ال�سيل الكبير وتربة . الاإقليم 

و  الطائف  من  كلًا  وي�سم  جفافاً  الاأقل   :  Bwh3 الثالث 

الحوية وحمى �سي�سد . وخرج ت�سنيف ترايورثا باأربعة اأقاليم 

مناخية هي : الاإقليم الاأول Bwh1 : ي�سم كلًا من المحطات 

  Bwh2 التالية : جدة والمظيلف وكياد ومكة .  الاإقليم الثاني

ال�سيل  ي�سم   :Bwh3 الثالث  الاإقليم   . تربة  محطة  ي�سم   :

و  الطائف  من  كلًا  وي�سم   :  Bwh4 الرابع  الاإقليم  الكبير. 

الحوية وحمى �سي�سد .

القاعدة  ثورنثويت  واأ�سلوب  ميلر  اأو�ستن  اأ�سلوب  اأظهر   .3

الاأولى اأن جميع اأرا�سي المنطقة ذات مناخ جاف وهو تعميم 

قليل الفائدة في درا�سة المناخ المحلي .

4. اأظهرت القاعدة الثانية لاأ�سلوب ثورنثويت اأربعة اأقاليم 

اإلى  يميل  الرطب  �سبه   :C1 الاأول  الاإقليم   : هي  مناخية 

 : E سبه الجاف. الاإقليم الثالث� :D الجاف، الاإقليم الثاني

الجاف .وهي خطوة لها فائدتها حيث اأظهرت اأكثر من اإقليم.

5. ت�سم المنطقة اإقليمين مناخيين ح�سب ت�سنيف هولدردج 
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الملك عبد العزيز ، جدة ، المجلد الرابع ، �ض125 ـ 190.

11. ) 1988م( :  الميزان المائي المـناخي في الـمملكة العربية 

المجلد   ، ، جدة  العزيز  الملك عبد  ال�سعوديـة ، مجلة جـامعة 

الاأول ، �ض 21 ـ 62 . 

الـنطاقات الجغرافية لدرجتي الحرارة   : 1989م(   ( .12

الق�سوى والدنيا في المملكة العربية ال�سعودية ، مجلة جامعة 

الملك عبد العزيز ، جدة ، المجلد الثاني ، �ض 129ـ 177 .

العربية  بالمملكة  المناخية  الاأقاليم   : 13.)1992م( 

العربية  المملكة  جغرافية   في   : درا�سات  في   " ال�سعودية، 

اآل  العزيز  عبد  تحـرير  الطبيعية"،  الدرا�سات  ال�سعودية: 

ال�سيخ واآخرين ، مكتبة العبيكان، الريا�ض. 

14. خير ، �سفـوح  )1990م( : البحث الجغرافي مناهجه 

واأ�ساليبه ، دار المريخ للن�سر ، الريا�ض . 

الجغرافية   : 1998م(   ( محمد  الحفيظ  عبد   ، �سقا   .15

،دار  الثانية  الطبعة   ، ال�سعودية  العربية  للمملكة  الطبيعية 

كـنوز العلم ، جدة .

المناخية  الظروف   : )1990م(  �سبري  ،محمد  �سليم   .16

الجغرافيا  ق�سم   ، الكويتية  الجغرافية  الجمعية   ، بالاإح�ساء 

جامعة الكويت ، الكويت ، العدد 135 .

�سحادة ، نعمان ) 1983م ( : المناخ العملي ، مطبعة   .17

النور النموذجية ، الجامعة الاأردنية ، عمّان ، الاأردن .

18.) 1992م ( : الجغرافيا المناخية ، الطبعة الرابعة،  دار 

الم�ستقبل للن�سر ، عمّان ، الاأردن .

19.) 1997م ( : الاأ�ساليب الكمية في الجغرافية با�ستخدام 

الحا�سوب ، الطبعة الاأولى، دار �سفاء ، عمّان، الاأردن .

جغرافية   :  ) 1983م   ( طريح  العزيز  عبد   ، �سرف   .20

المناخ والنبات ، دار المعرفة ، الاإ�سكندرية ، مـ�سر 

21.الغامدي ، عبد العزيز �سقر ) 1985م ( : مكة المكرمة: 

العا�سمة المقد�سة، مطابع ال�سفا ، مكة المكرمة. 

ال�سامل  الدليل   : )1993م(  محمد  زكي   ، فار�سي   .22

الاأولى،  الطبعة  الثاني،  ،الاإ�سدار  ال�سعودية  العربية  للمملكة 

جدة.

23. فايد ، يو�سف عبد المجيد ) 1973م ( : جغرافية المناخ 

والنبات ، دار النه�سة العربية ، بيروت ، لبنان .

: مناخ مـدينة جدة ، مجلة كـلية الاآداب  1982م (   ( .24

والعـلوم الاإنـ�سانية ، جـامـعـة الملك عبد العزيز ، جدة، العدد 

الثاني ، �ض 201 ـ 228 .

 ، الجوية  الاأر�ساد   :  ) 1985م   ( محمد   ، الفندي   .25

الاإ�سكندرية ، م�سر . 

درا�سات   :) 1999م  فو�ستر)  فيتزجيرالد،ديزموند   .26

عبد  ترجمة  العربية،  الجزيرة  ل�سبه  النباتية  الجغرافيا  في 

اللطيف النافع ، الجمعية الجغرافية ال�سعودية ، جامعة الملك 

�سعود ، الريا�ض ، العدد 6 .

27. قربة، جهاد محمد )2000م( : الخ�سائ�ض المناخية 

لنماذج طق�ض الجفاف في المملكة العربية ال�سعودية، الجمـعـية 

 ، الكويت  جامعة  الجغرافيا  قــ�سـم  الكويـتـية،  الجغرافـية 

الكويت ، العدد 239 .

 :  ) 1999م   ( واآخرون  �سبري  محمد   ، مح�سوب   .28

درا�سات في جغرافـيـة المملكة الـعربية ال�سعودية : الدرا�سات 

الطبيعية ، دار الفكر العربي ، م�سر .

29. مو�سى ، علي ) 1982م ( : الوجيز في المناخ التطبيقي، 

الطبعة الاأولى ، دار الفكر ، دم�سق . 

30.المولد ، فرج مبارك ) 1983م ( : مناخ غرب المملكة، 

ر�سالة ماج�ستير غير من�سورة ، كلية الاآداب ، جـامـعـة الملك 

�سعود ، الريا�ض . 

الطبيعية  البيئة   :  ) 1991م   ( ح�سن  رقية   ، نجيم   .31

العلوم   كليـة   ، من�سورة  غـير  ماج�ستير  ر�سالة   ، المكرمة  لمكة 

الاجتماعية ، جامعة اأم القرى ، مكة المكرمة .

الم�ساحة  هيئة   ، المعدنية  والثروة  البترول  وزارة   .32

للحجاز  الجيولوجية  الخرائط   :  ) 1979م   ( الجيولوجية 
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ملحق 2: الا�ستراكيات )Communalities( الم�ستخرجة من  درا�سة التحليل العاملي في مناخ منطقة الدرا�سة
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ملحق 3:تحليل المكونات الاأ�سا�سية ) Total Variance Explained( �سمن التحليل العاملي لمناخ منطقة الدرا�سة
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ملحق 4: حمولات احرازات العوامل  )Component Matrix( في التحليل العاملي لمناخ منطقة الدرا�سة
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)Rotated Component Matrix( ملحق 5: حمولات احرازات العوامل بـعد التدوير

في التحليل العاملي لمناخ منطقة الدرا�سة
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