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المستخلص:
هــدف هــذا البحــث للكشــف عــن وجــود تطــرف حــراري في المناطــق الجافــة، متخــذا مــن مدينــة 
ــام لمعــدلات درجــة الحــرارة  ــراز الاتجــاه الع ــة الســعودية نموذجــا، ولإب ــي المملكــة العربي الهفــوف شرق
الفصليــة والســنوية خــال الفــرة مــن 1979 إلى 2023م. وتتمحــور مشــكلته في الإجابــة عــن ســؤالين هــا: 
هــل يوجــد تطــرف حــراري في المدينــة لوقوعهــا في منطقــة جافــة؟، ومــا اتجــاه ذلــك التطــرف إن وجــد؟ 
تنبــع أهميــة البحــث مــن تتبعــه للتطــرف الحــراري في المدينــة، بغيــة الاســتفادة مــن الخصائــص المناخيــة 
ــتقرائي  ــن الاس ــث المنهج ــراء البح ــتخدم في إج ــري. اس ــاط الب ــى النش ــا ع ــة وأثره ــة الدراس في منطق
والاســتدلالي، وجمعــت بياناتــه مــن ســجلات درجــة الحــرارة في محطــة الهفــوف. وتــم تحليــل البيانــات 
ــرض )36´  ــرة ع ــى دائ ــة ع ــوف الواقع ــة الهف ــرارة مدين ــات الح ــنوية لدرج ــطات الس ــة المتوس ومقارن
°25ش(، مــع درجــة الحــرارة القياســية لدائــرة العــرض التــي تقــع عليهــا محطــة الهفــوف. توصــل البحــث 
ــة  ــط درج ــن متوس ــرق 5.5 م°، ع ــام 2021, ويف ــدث ع ــنوي ح ــراري س ــرف ح ــة تط ــى درج إلى أن أع
الحــرارة في المدينــة )28.2 م°(، وأدنى تطــرف عــام 1992م، ويفــرق 2.1 م°، عــن متوســط درجــة الحــرارة 
في المدينــة )24.8 م°(. وتــراوح التطــرف الســنوي لدرجــات الحــرارة خــال الفــرة 2023-1979 بــن -2.1

ــر( وتراوحــت بــن  ــادة. وأن التغــرات في درجــات الحــرارة في فصــل الشــتاء )يناي 5.5 م° مائــا نحــو الزي
ــل  ــن -0.2 و1.8 م°. ويمي ــت ب ــو( وتراوح ــف )يوني ــل الصي ــن فص ــاً م ــر تباين ــت أك -0.1 و3.5 م°، وكان
الاتجــاه العــام للتطــرف الحــراري نحــو الزيــادة في أكــر مــن ثــي فــرة الدراســة، إذ شــهدت الفــرة مــن 
ــن  ــرة م ــدره 4,09 م°,، وفي الف ــا ق ــن 2008-1994 تطرف ــرة م ــدره 3,09م°، والف ــا ق 1979 – 1993 تطرف
ــة  ــبه الجاف ــة وش ــق الجاف ــراري في المناط ــرف الح ــة التط ــدره 4,78 م°. ولمواجه ــا ق 2009 – 2023 تطرف
عامــة وفي مدينــة الهفــوف خاصــة يــوصي البحــث بإجــراء أبحــاث بينيــة لربــط التطــرف الحــراري بالنشــاط 
ــادرة  ــع مب ــيا م ــة، تمش ــازات الدفيئ ــاق الغ ــن إط ــد م ــراء، والح ــاحات الخ ــع في المس ــري، والتوس الب
»الســعودية الخــراء« وسياســة »صفــر انبعــاث« التــان أطلقتهــا المملكــة العربيــة. تنبــع أهميــة هــذا 
البحــث مــن تتبعــه للتطــرف الحــراري في مدينــة الهفــوف، بغيــة الاســتفادة مــن الخصائــص المناخيــة في 

منطقــة الدراســة وأثرهــا عــى النشــاط البــري

الكلمات المفتاحية: المناطق الجافة وشبه الجافة، التطرف الحراري، الهفوف، المتوسطات السنوية.  
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Abstract:

The aim of this research is to reveal the presence of thermal ex-
tremes in dry areas, taking the city of Al-Hofuf in Eastern Saudi Arabia 
as a model, and to highlight the general trend of seasonal and annual 
temperature rates during the period from 1979 to 2023 AD. The re-
search is problem lies in answering two questions: Is there a tempera-
ture extremes in the city because it is located in a arid area? What is the 
general trend of this temperature extremes ? The importance of the re-
search stems from its tracking of temperature extremes in the city, in 
order to benefit from the climatic characteristics in the study area and 
their impact on human activity. The researcher used inductive and de-
ductive approaches and collected data from temperature records at the 
Hofuf station. The data was analyzed and compared to the annual tem-
perature averages for the city of Al-Hofuf, which is located on a latitude 
(25´36°C), with the standard temperature for the latitude area on which 
Al-Hofuf station is located. The researcher found that the highest de-
gree of annual temperature extremes occurred in the year 2021, with a 
difference of 5.5 C° from the average temperature in the city (28.2 C°), 
and the lowest degree of temperature extremes occurred in 1992 
AD,with a difference of 2.1 C° from the average temperature in the city 
( 24.8°C). The annual temperature extremes during the period 1979-
2023 ranged between 2.1-5.5°C, tending towards an increase. Temper-
ature changes in the winter (January) ranged between -0.1 and 3.5 C° 
and were more variable than the summer (June) when they ranged be-
tween -0.2 and 1.8 C°. The general trend of temperature extremes tends 
towards an increase in more than two-thirds of the study period, as the 
period from 1979 - 1993 witnessed a temperature extremes of 3.09 C°, 
and the period from 1994-2008 witnessed a variation of 4.09 C°, and in 
the period from 2009 - 2023 an extreme of 4.78 °C, and to confront the 
temperature extremes in dry and semi-arid areas in general and in the 
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city of Al-Hofuf in particular, the researcher recommends conducting 
interdisciplinary research to link thermal variation with human activity, 
expanding green spaces, and reducing the release of warm gases in line 
with the “Green Saudi Arabia” initiative and the “Zero Emission” poli-
cy launched by the Kingdom of Saudi Arabia.
Keywords: Arid and semi-arid Areas, Thermal extremes), Al Hofuf, 
Annual Averages.

مقدمة:  
ــدم  ــق بالتق ــدة، تتعل ــباب ع ــاصره لأس ــرات في عن ــرة تغ ــود الأخ ــالم في العق ــاخ الع ــهد من يش

ــا في  ــالم، بم ــن الع ــرة م ــزاء كث ــى أج ــلبي ع ــر س ــا تأث ــي كان له ــكانية، والت ــادة الس ــي والزي الصناع

ــذب  ــا تذب ــدة، أهمه ــة ع ــص مناخي ــا بخصائ ــز أص ــي تتمي ــة الت ــبه الجاف ــة وش ــق الجاف ــك المناط ذل

وعــدم انتظــام كميــات الأمطــار، وارتفــاع متوســط درجــات الحــرارة الموســمية ومعــدلات التبخــر 

الســنوية )Alredaisy, 2023(.  وعــى الرغــم مــن أنــه ليــس هنــاك تعريــف واضــح للمناطــق الجافــة 

وشــبه الجافــة مــن حيــث الموقــع الجغــرافي بــن القــارات إلا أن المتفــق عليــه هــو أن الميــزة الأساســية 

ــة  ــل مكاني ــدة عوام ــطح الأرض، بع ــى س ــكان ع ــرارة، في إي م ــات الح ــر درج ــاف. تتأث ــو الجف ــا ه له

ــة أو  ــر المســطحات المائي ــات ســطح الأرض، وتأث ــل الموقــع الفلــي والموقــع الجغــرافي، ومكون ــه مث ثابت

ــاح،  ــوع الري ــل ن ــة مث ــر بعوامــل أخــرى حركي ــاتي، والنشــاط البــري.  كــا تتأث اليابســة، والغطــاء النب

الكتــل والجبهــات الهوائيــة، المنخفضــات والمرتفعــات الجويــة. وينعكــس اختــاف هــذه المؤثــرات مــن 

ــع  ــي تق ــق الت ــى في المناط ــة حت ــة الحراري ــعاعية والموازن ــص الاش ــن الخصائ ــى تباي ــر ع ــكان إلى آخ م

عــى دائــرة العــرض الواحــدة. وتشــر كثــر مــن الدراســات أن كوكــب الأرض قــد مــر بفــرات مناخيــة 

شــديدة وقاســية. فقــد شــهدت العقــود المنصرمــة تذبذبــاً كبــراً في درجــات الحــرارة ارتفاعــا وانخفاضــا، 

ــل الحــرارة الشــديدة، الأمطــار الشــديدة،  ــاخ المتطــرف مث ــن المن ــدة أشــكال أخــرى م ــة إلى ع بالإضاف

ــركي وآخــرون ,2023(.  ــاف )ال ــنوات الجف ــرار س وتك

يعــرف التطــرف الحــراري بأنــه الفــارق بــن معــدل درجــة حــرارة المــكان، وتحديــد درجــة حــرارة 

كنقطــة مرجعيــة يقــاس عــى ضوئهــا التطــرف الحــراري Haurwitz and Austin, 1944( (، عليــه فقــد 

ــذه  ــن ه ــراف ع ــح الانح ــة، ليصب ــرض المختلف ــر الع ــية لدوائ ــرارة قياس ــة ح ــدل درج ــد مع ــا بتحدي قام

المعــدلات ســلباً أو إيجابــاً ضربــاً مــن أنــواع التطــرف الحــراري )الجــدول 1(.  وللتطــرف الحــراري ارتبــاط 

وثيــق بالتطــرف المناخــي الــذي يعــرف عــى أنــه: عبــارة عــن حالــة جويــة متغــرة تكــون متطرفــة، وغــر 

ــة.  ــة فجائي ــا الشــديدة، وحــدوث تغــرات مناخي ــة بقوته ــز هــذه الحال ــا، وتتمي متوقعــة، ولم يخطــط له

وتتمثــل في حركــة الريــاح، ودرجــة الحــرارة ونســبة الهطــول، وتــؤدي إلى ظهــور مشــاكل عــدة لهــا تأثــر 

ــز  ــز بعــض المناطــق بتطــرف حــراري عــال مثــل منطقــة نورن ــة )جــال، 2020(. وتتمي ســلبي عــى البيئ

هافــن شــال شرق المحيــط الأطلــي التــي يصــل التطــرف الحــراري فيهــا إلى أكــر مــن )10( م°، ومنطقــة 

فيرخوياســك في ســيبيريا إذ يصــل التطــرف الحــراري فيهــا شــتاءً إلى )24-( م° )الســامرائي، 2008(. 
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ــاخ  ــة لمــا لهــا مــن تأثــر عــى جميــع عنــاصر المن ــد درجــة الحــرارة مــن أهــم العنــاصر المناخي تعُ

ــت، وفي  ــة كان ــة جغرافي ــع درجــات الحــرارة في أي منطق ــا ترتف ــا عندم ــر وضوح ــك أك ــون ل الأخــرى، ويك

فــرات زمنيــة طــال أمدهــا أم قــر. ويكمــن الســبب في أن موجــات الحــرارة هــي أقــل الظواهــر المعروفــة 

ــع،  ــل الأعاصــر، الزواب ــة، عــى العكــس مــن الظواهــر الأخــرى مث ــا غــر مرئي مــن التطــرف المناخــي كونه

والعواصــف الرعديــة. فيــؤدي ارتفــاع درجــات الحــرارة للعديــد مــن الأضرار، فعــى ســبيل المثــال لا الحــر: 

ارتفــاع حــالات ضربــات الشــمس والتشــنجات بــن الســكان، وتلــف المحاصيــل الزراعيــة، ونفــوق الحيوانــات، 

 )Dowd et al,2015( فضــا عــن ارتفــاع ملحــوظ في حرائــق الغابــات في كثــر مــن مناطــق العــالم

ــة،  ــا الماضي ــن عام ــال الخمس ــة، خ ــة والإقليمي ــرارة العالمي ــات الح ــر في درج ــي التغ ــد حظ لق

 .) Rodrigo 2011 & Fernández( باهتــام كبــر باعتبارهــا أحــد أهــم المــؤشرات لدراســة تغــر المنــاخ

ــة عــدة عــى أن هنــاك علاقــة بــن ارتفــاع درجــة حــرارة الهــواء وحــدوث التقلبــات الجويــة  وتشــر أدل

)Alexander et al, 2006(. ويؤكــد تقريــر التقييــم الرابــع )AR4( الصــادر عــن الهيئــة الحكوميــة الدوليــة 

المعنيــة بتغــر المنــاخ )IPCC 2007(، إلى أن ارتفــاع متوســط ​​درجــات الحــرارة الســطحية العالميــة بمقــدار 

0.74 درجــة مئويــة في القــرن المــاضي. وعــى وجــه الخصــوص، في الخمســن عامًــا الماضيــة التــي تضاعــف 

خلالهــا معــدل الاحــرار )0.13 درجــة مئويــة لــكل عقــد(. ويرجــح التقريــر الخامــس )AR5( الصــادر عــن 

ــذ منتصــف  ــس للاحــرار الملحــوظ من ــاخ أن الســبب الرئي ــة بتغــر المن ــة المعني ــة الدولي ــة الحكومي الهيئ

 .)IPCC, 2013( القــرن العشريــن هــو التأثــر البــري

ــة بشــكل واضــح في  ــاخ ممثل ــر المن ــرات تغ ــت الحــالي تأث ــالم في الوق ــن دول الع ــر م تشــهد كث

ــة،  ــة الشرقي ــام، والمنطق ــة الســعودية، بشــكل ع ــد شــهدت المملكــة العربي ــاع درجــات الحــرارة. فق ارتف

بشــكل خــاص، خــال فصــول الســنة في الســنوات الأخــرة ارتفاعــاً غــر مألــوف في درجــات الحــرارة في فصل 

ــول  ــة، وهط ــف الترابي ــرار العواص ــدا في تك ــتاء، وتزاي ــل الش ــرا في فص ــا كب ــت انخفاض ــف، وانخفض الصي

ــي, 2020(.   ــاردة )العتيب ــرة، وموجــات ب أمطــار غزي

تتصــف الحــرارة في المملكــة العربيــة الســعودية بتباينهــا بــن الصيــف والشــتاء وســعة هــذا التباين 

جعــل منــاخ المملكــة يتســم بالصفــة القاريــة، ويتميــز فصــل الصيــف بكونــه أطــول مــن بقيــة الفصــول 

ــدة في 17 درجــة  ــة الممت ــدن المملك ــن درجــات الحــرارة في م ــف تباي ــدى يختل ــن إلى أي م الأخــرى. ولك

عرضيــة )°16 – °33 ش(. ولعــل مــدن المملكــة الواقعــة شــاليها، بحكــم موقعهــا في منطقــة صحراويــة، 

أكــر عرضــة للتطــرف الحــراري. ســؤالان يشــكلا مشــكلة هــذا البحــث ويحــاول الإجابــة عليهــا هــا: هــل 

يوجــد تطــرف حــراري في مدينــة الهفــوف الواقعــة شرقــي المملكــة في الفــرة -1979 2023؟، وإن وجــد مــا 

اتجاهــه؟ ويهــدف للكشــف عــن وجــود وطبيعــة التطــرف حــراري في المدينــة، فضــاً عــن إبــراز الاتجــاه 

العــام لــه. معتمــداً في ذلــك عــى تحليــل معــدلات درجــة الحــرارة الشــهرية والفصليــة والســنوية في ذات 

ــة الاســتفادة  ــة الهفــوف، بغي ــة هــذا البحــث مــن تتبعــه للتطــرف الحــراري في مدين ــع أهمي الفــرة. تنب

مــن الخصائــص المناخيــة في منطقــة الدراســة وأثرهــا عــى النشــاط البــري. وتقــي أثــر العوامــل المحليــة 

والمتحركــة عــى ظاهــرة التطــرف الحــراري في المدينــة. وتنبــع أهميــة هــذا البحــث مــن تتبعــه للتطــرف 
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الحــراري في مدينــة الهفــوف، بغيــة الاســتفادة مــن الخصائــص المناخيــة في منطقــة الدراســة وأثرهــا عــى 

ــة  ــة العربي ــادرتي المملك ــات مب ــق مشروع ــاعد في تطبي ــه ستس ــن أن مخرجات ــا ع ــري، فض ــاط الب النش

الســعودية )الســعودية الخــراء والحــد مــن إطــاق الغــازات الدفيئــة«.  

الدراسات السابقة:
حظــي موضــوع التطــرف الحــراري بدراســات مكثفــة في العقــود الأخــرة لارتباطــه بعوامــل طبيعية 

وأخــرى بشريــة ولأثــاره في منــاح حياتيــة مختلفــة. وأشــارت بعــض مــن هــذه الدراســات إلى أن أســباب 

هــذا التطــرف تعــود لتغــرات في دورة الغــاف الجــوي وظاهــرة النينــو، وإن موجــة الحــر والتــي اجتاحــت 

معظــم دول قــارة آســيا خــال نهايــة شــهر مايــو وبدايــة شــهر يونيــو 1998، خاصــة غــربي الهنــد وباكســتان 

 Kripalani & Kulkarni, 1999,( ومعظــم جنــوب شرق آســيا والمحيــط الهــادي مــا هــي إلا نتيجــة لذلــك

Eggeling, et al, 2024(. وأرجــأت دراســات أخــرى أســبابه لتغــر نمــط اســتخدام الأرض وإحــال مناطــق 

ــي، , 2019,  ــارك والحج ــر )المب ــاه التح ــة، في اتج ــكنية وصناعي ــق س ــة بمناط ــات والأراضي الزراعي الغاب

)Vorobyova, et al, 2023. وأن الحــالات الشــاذة الإيجابيــة مــن التطــرف الحــراري قــد تكــررت بشــكل 

ــي  ــرة ه ــة الكب ــوهات الحراري ــت التش ــام 2010. وكان ــد ع ــا بع ــرة في أوروب ــاحات الكب ــد في المس متزاي

الأكــر شــيوعًا بشــكل عــام في أوروبــا الوســطى )Twardosz, et al, 2021(. بينــا حللــت دراســات التطــرف 

ــة، بهــدف  ــة في نطــاق الأشــعة تحــت الحمــراء الحراري الحــراري للمــدن في ضــوء صــور للأقــار الصناعي

إنشــاء خرائــط للحــالات الحراريــة الشــاذة في تلــك المــدن في مواســم مختلفــة وأثرهــا عــى البيئــة وتحديــد 

ــل  ــا أق ــط به ــات في درجــة الحــرارة والإشــعاع الحــراري المرتب ــت إلى أن الاختلاف ــة، وتوصل الجــزر الحراري

.)Panasyuk, et al, 2024, Zargari, et al 2024( ــا ــر تقريبً حــدة أو دون تغي

عــى مســتوى الــرق الأوســط وشــالي إفريقيــا أوضحــت دراســات في مــؤشرات التطــرف الحــراري 

وجــود تغــرات ذات دلالــة إحصائيــة في درجــات الحــرارة اليوميــة الصغــرى والعظمــى في خمســة عــر 

دولــة في الــرق الأوســط بالتركيــز عــى البيانــات اليوميــة )Zhang, et al, 2005(. ففــي الأردن عــى ســبيل 

ــرى  ــرارة الســنوية الصغ ــد مســتمر في متوســطات الح ــاه التطــرف الحــراري في تزاي ــال، وجــد أن اتج المث

ــض  ــطحي للمنخف ــوي الس ــط الج ــام الضغ ــبب نظ ــا )1999-1964(، وتس ــدى 35 عام ــى م ــى ع والعظم

ــف في  ــل الصي ــر في الأردن في فص ــات الح ــادة موج ــة في زي ــات الجوي ــوء المرتفع ــعودي ونت ــراري الس الح

الفــرة )1987-1963( )شــحادة, Domi, 2005 ،1990(. وفي العــراق أكــد الجبــوري )2016( تكــرار ظاهــرة 

التطــرف الحــراري وموجــات الحــر في الفــرة 2010-1981م عــدا 1988, وأن هــذه الظاهــرة متباينــة مكانيــا 

في العــراق بدرجــات تراوحــت بــن 1,6 م° إلى 1,3 م° عــى المســتوى المحــي، وبــن 2,2- م° إلى 1,9 م° عــى 

المســتوى الشــهري )الكنــاني وعبــود, 2018(. ويرجــع الســبب في ذلــك، حســب دراســات تقييــم التغــرات 

الزمانيــة والمكانيــة لمــؤشرات تطــرف درجــات الحــرارة اليوميــة، إلى ظاهــرة الاحــرار العالمــي وســيادة الكتل 

ــراوي  ــمي )ال ــراري الموس ــد الح ــض الهن ــداد منخف ــع امت ــن م ــة، المتزام ــة الجاف ــة القاري ــة المداري الهوائي

ــح في محافظــة واســط  ــة القم ــى إنتاجي ــر ع ــد أث ــذا التطــرف ق ــري, 2021(. وأن ه ــل, 2016, البدي وناي

بالعــراق )الشــمري , 2021(.  وفي شــالي إفريقيــا وجــدت دراســات ربطــت اتجــاه التطــرف الحــراري بتغــر 
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التطرف الحراري في المناطق الجافة  مدينة الهفوف بالمملكة العربية السعودية أنموذجاً

المنــاخ في ليبيــا في الفــرة مــن 1960 إلى 2000, تذبذبــا واضحــا في معــدلات درجــة الحــرارة عــى مســتوى 

المحطــات المناخيــة الواقعــة في مناطــق جغرافيــة مختلفــة واتجاهــا إيجابيــا نحــو الارتفــاع )زكــري, 2013(، 

ــرى  ــنوية الصغ ــة والس ــهرية والفصلي ــدلات الش ــاه المع ــد في الاتج ــذا التزاي ــر ه ــال ظه ــبيل المث ــى س فع

والعظمــى لدرجــات الحــرارة في 2010م )ســليم, 2017(. كــا زادت شــدة وتكــرار التطــرف الحــراري في قيــم 

الحــرارة الصغــرى في منطقــة سرت في الفــرة بــن )-1971 1997( )مقيــي, 2024( 

محليــا، عــى مســتوى المملكــة العربيــة الســعودية، عالجــت كثــر مــن الدراســات موضــوع التطرف 

ــادة فيهــا  الحــراري مــن عــدة أوجــه بــدأ بالتغــر في اتجــاه درجــات الحــرارة العظمــي التــي وجــدت زي

بمعــدل لــكل عقــد0,60 م° في الفــرة بــن )2011-1983( وبزيــادة قدرهــا 0,64 في درجــة الحــرارة الصغــرى 

 ,,Almazroui, et al 2012( في جميــع أنحــاء المملكــة ،)درجــة مئويــة لــكل عقــد في الفــرة )-2000 2019

ــع الزمــاني والمــكاني  الحســبان, Almazroui, 2020 ,2013(. مــع وجــود تبايــن معتــر في خصائــص التوزي

للموجــات الحــارة والبــاردة شــالي المملكــة في الفــرة بــن 1985 – 2017 )حــر, 2022(، ومعــدل شــذوذ 

حــراري ســنوي موجــب ومتزايــد تــراوح بــن )0.07- و0.31 م°( خــال الفــرة 1985 – 2016 عــى مســتوى 

المملكــة باســتثناء محطــة جــازان التــي انخفضــت بهــا درجــة الحــرارة. وعــى المســتوى الفصــي تبــن وجود 

ــو وديســمبر في  ــل ويوني ــن فصــول الســنة، في معظــم شــهور الســنة عــدا أبري ــن في مقــدار التغــر ب تباي

ــن معــدلات  ــة ب ــة طردي ــا وجــدت علاق ــا والباحــة )الشــمري، 2022, الشــمري، 2024(. ك ــي أبه محطت

درجــة الحــرارة والزمــن، وذلــك بقيمــة بلغــت 0.68 م° عــن اتجاهــات التغــر في معــدل درجــة الحــرارة في 

مدينــة مكــة المكرمــة في الفــرة مــن عــام 1984 إلى 2018م )عريــي، 2020(. وارجعــت دراســة تطبيقيــة 

أجريــت في محافظــة الأحســاء الاختلافــات المكانيــة في درجــات الحــرارة لعامــل الارتفــاع والتمــدد العمــراني 

الأفقــي الأمــر الــذي ســاهم في خلــق الجزيــرة الحراريــة في محافظــة الأحســاء في إشــارة واضحــة للعلاقــة 

بــن درجــة الحــرارة وعنــاصر المنــاخ الأخــرى )المبــارك والحاجــي، 2019(.

اســتخدمت الدراســات أعــاه أســاليب متعــددة لدراســة التطــرف الحــراري منهــا مــا بنــي عــى 

اســتخدام متوســط ســجلات درجــات حــرارة الهــواء الشــهرية مــن محطــات أرصاد جويــة، واعتمــدت أخرى 

 )LST( ــة وحــرارة ســطح الأرض ــة في نطــاق الأشــعة تحــت الحمــراء الحراري عــى صــور الأقــار الصناعي

عــر معالجــة صــور مستشــعر الأشــعة تحــت الحمــراء الحــراري Landsat 8 (L8) (TIRS(. واســتعرضت 

نتائجهــا، بعــد أن حللــت باســتخدام قوانــن الإحصــاء، عــر جــداول وأشــكال وخرائــط أســتخدم فيهــا نظــم 

)QGIS  ArcGISPro,  , MultiSpec( ــة المعلومــات الجغرافي

تناولــت الدراســات الســابقة عــددا مــن المحــاور المتعلقــة بدرجــة الحــرارة مثــل التحليــل الزمنــي 

والمــكاني لتطــرف درجــة حــرارة وخصائــص التوزيــع الزمــاني والمــكاني للموجــات الحــارة والبــاردة، التطــرف 

والتغــر واتجاهــات درجــات الحــرارة عــى مســتويات مختلفــة ومتباينــة. ويتفــق هــذا البحــث مــع بعــض 

الدراســات الســابقة في عــدد مــن المحــاور، كدراســة التوزيــع الشــهري والفصــي، والســنوي لدرجــة الحــرارة، 

ومــدى فعاليتهــا، واتجاهاتهــا. ومــا يميــزه عنهــا هــو أن معظــم الدراســات التــي تــم تناولهــا أنهــا اعتمــدت 

عــى فــرات زمنيــة أقــل مــن الفــرة التــي أخضعــت للدراســة في هــذا البحــث )45 ســنة( وأنهــا لم تتطــرق 



مجلة القُلزم للدراسات الجغرافية والبيئة-العدد السابع عشر جمادي الآخرة  1446هـ - ديسمبر 2024م     13 

أ. د. محمد أبو الحسن القاسم مختار -د. محمد النور يس أحمد - أ. د. عمر أحمد المصطفى حياتي

إلى الزيــادة والنقصــان في درجــات الحــرارة ومقارنتهــا بمعــدلات درجــة حــرارة لدوائــر العــرض التــي تقــع 

عليهــا. 

منهجية البحث:
ــاد في  ــم الاعت ــق أغراضــه، وت اســتخدم المنهجــن الاســتقرائي والاســتدلالي لإجــراء البحــث وتحقي

جمــع البيانــات المناخيــة لمدينــة الهفــوف عــى البيانــات التــي يوفرهــا الجيــل الخامــس )ERA5()1( مــن 

ــدى  ــطة الم ــة المتوس ــؤات الجوي ــز الأوروبي للتنب ــا المرك ــوم به ــي يق ــل الجــوي الت ــادة التحلي ــات إع عملي

للمنــاخ العالمــي، وذلــك خــال فــرة الدراســة الممتــدة لخمــس وأربعــن ســنة مــن 1979 حتــى 2023م. 

ــة: ــات اتبعــت الخطــوات التالي ولتحقيــق أغــراض البحــث وتحليــل البيان

ــد مــن حســاب انحــراف  ــة الهفــوف، لاب لحســاب التطــرف الحــراري الســنوي والفصــي في مدين

ــام لدرجــة الحــرارة  ــع المعــدل الع ــا م ــم مقارنته ــة، ث ــة للحــرارة في المدين المتوســطات الســنوية والفصيل

ــي  ــوف، والت ــة الهف ــا مدين ــع عليه ــا تق ــي اعتمده ــات )N 36´ °25 و E 59´ °49( الت القياســية الإحداثي

أخــذت منهــا البيانــات المناخيــة مــن الجيــل الخامــس )ERA5(.  ولتحديــد المعــدل العــام القيــاسي لدرجــة 

     )Haurwitz,   B. and Austin, J.M. (1944 الحــرارة في مدينــة الهفــوف تــم الاعتــاد بنــاء عــى أنمــوذج

كــا في الجــدول )1(.

ــاسي  ــة والمــدى الحــراري القي جــدول )1(: المعــدلات القياســية الســنوية لدرجــات الحــرارة المئوي

لشــهري ينايــر ويوليــو عــى دوائــر عــرض المناطــق الجافــة وشــبه الجافــة

المدىيونيوينايرالسنويدائرة العرض

0320.414.527.312.8° شمال
0225.321.828.06.2° شمال
0126.725.827.21.4° شمال

26.226.425.60.8دائرة الاستواء
0125.326.323.92.4° جنوب
0222.925.420.05.4° جنوب
0316.621.914.77.2° جنوب

    )Source: Haurwitz, B. and Austin, J.M. (1944  

ــدلات  ــث إن المع ــة، حي ــات الحقيق ــب الإحداثي ــرارة، حس ــات الح ــرق في درج ــاب الف ــم حس ت

القياســية الــواردة في الجــدول )1( لدائــرتي العــرض 530و دائــرة 520. وبمــا أن منطقــة الدراســة تقــع عنــد 

دائــرة العــرض )N 36´ °25(، فقــد تــم إجــراء التعديــل المطلــوب لحســاب المعــدلات القياســية الســنوية 

ــة  ــع مدين ــل موق ــك بتحوي ــارق الحــراري، وذل ــة أو حســم الف ــك بإضاف والشــهرية والمــدى الحــراري وذل

N 36( للنظــام العــري، فتصبــح إحداثياتهــا )°25.6 ش، ويصبــح الفــرق  الهفــوف عــى دائــرة عــرض )°25́ 

في الإحداثيــات بينهــا وبــن دائــرة °20 شــال هــو: 25.6 20,00- =  5.6 م° تــم حســاب المعــدل القيــاسي 

الســنوي لدرجــة الحــرارة في مدينــة الهفــوف، كــا يــي:
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الفــرق في المعــدل القيــاسي لدرجــة الحــرارة )للدرجــات( = 5× 0.49 = 2.45 ° الفــرق في المعــدل 

ــق( = 0.49 ÷ 60 = 0.008 و0.008 × 6 = 0.05 ــاسي لدرجــة الحــرارة )للدقائ القي

الفرق في المعدل القياسي لدرجة الحرارة = 2.45 + 0.05 = 2.50 م°

المعدل القياسي السنوي لدرجة الحرارة في محطة الأحساء= 25.3 – 2.50 = 22.7 م°

ــية  ــرارة القياس ــدلات الح ــب مع ــوف حس ــة الهف ــنوي في مدين ــراري الس ــرف الح ــاب التط لحس

 )ERA5( ــس ــل الخام ــع الجي ــواردة في موق ــات ال ــب البيان ــنوية حس ــرارة الس ــطات الح ــاب متوس حس

ــرض )36 ´25 °ش(، ــرة الع ــب دائ ــرارة حس ــة الح ــية للدرج ــدلات القياس ــا بالمع ومقارنته

لحســاب التطــرف الحــراري في شــهر ينايــر بمدينــة الهفــوف )1979 – 2023م( تــم تحديــد المعــدل 

ــة  ــا مدين ــي تقــع عليه ــرة العــرض )36´ 25° ش( والت ــر لدائ العــام لدرجــة الحــرارة القياســية لشــهر يناي

الهفــوف بنــاءً عــى الجــدول )2( الــذي تــم فيــه حســاب الفــوارق في المعــدلات العامــة للحــرارة القياســية 

اســتناداً عــى الجــدول )1(، ليتــم حســاب المعــدل العــام القيــاسي لدائــرة العــرض )36 ´ 25° ش(  لشــهر 

ينايــر والــذي يمثــل فصــل الشــتاء كــا يــي:

الفــارق في درجــات العــرض بــن منطقــة الدراســة والدائــرة القياســية )  °20 ش( أو )   °30 ش ( 

الــواردة في الجــدول )1( هــو:

 4° ´ 24 = 25 ° ´36 -° 30

° 3.2 = 0.73 ×° 4 ´24 

عليــه يصبــح المعــدل القيــاسي العــام لدرجــة الحــرارة لشــهر ينايــر في محطــة الأحســاء= 21.8 – 3.2 

= 18.6 °م.

لحســاب التطــرف الحــراري في شــهر يونيــو بمدينــة الهفــوف )1979 – 2023م( تــم تحديــد المعــدل 

العــام لدرجــة الحــرارة القياســية لشــهر يونيــو لدائــرة العــرض )36 ´ ° 25 ش( والتــي تقــع عليهــا مدينــة 

الهفــوف بنــاءً عــى الجــدول )2( الــذي تــم فيــه حســاب الفــوارق في المعــدلات العامــة للحــرارة القياســية 

اســتناداً عــى الجــدول )1(، ليتــم حســاب المعــدل العــام القيــاسي لدائــرة العــرض )36´ °  25 ش(  لشــهر 

يونيــو والــذي يمثــل فصــل الصيــف كــا يــي:

ــية ) °20 ش( أو ) 30 ش°(  ــرة القياس ــة والدائ ــة الدراس ــن منطق ــرض ب ــات الع ــارق في درج الف

ــو: ــدول )1( ه ــواردة في الج ال

4 ° ´24 = 25 ° ´36 - ° 30

° 0.28  = 0.07 ×4 °  ´ 24 

عليــه يصبــح المعــدل القيــاسي العــام لدرجــة الحــرارة لشــهر ينايــر في محطــة الأحســاء= 28 °– 0.3 

°=  27.7 ° م.

منطقة الدراسة:
هــي إحــدى محافظــات المنطقــة الشرقيــة بالمملكــة العربيــة الســعودية، وتقــع فلكيــا بــن خطــي 

طــول44´:°47 - 64´:°55 شرقــا، ودائــرتي عــرض 14´:°17 - 78´:°25 شــالا. يحدهــا جغرافيــا مــن الشــال 
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محافظــات بقيــق والنعيريــة والقريــة العليــا، وتحدهــا حــدود دوليــة تتمثــل في الخليــج العــربي، ودولتــي 

قطــر والإمــارات العربيــة المتحــدة مــن الــرق وســلطنة عــان مــن الجنــوب، أمــا غربــا فتحدهــا منطقــة 

الريــاض )خريطــة 1(. وتمتــد في مســاحة تبلــغ 379 ألــف كــم2 بمــا يمثــل %18 مــن مســاحة المملكــة. أهــم 

مــا يميــز المحافظــة جغرافيــا الصحــراء وواحــة الأحســاء، إذ أن %18 فقــط مــن مســاحتها مأهولــة بالســكان 

موزعــن عــى أهــم مدنهــا كالهفــوف والمــرز وبقيــق، وقراهــا )32 قريــة( التــي تنتــر متقاربــة شــالي 

وشرقــي واحــة الأحســاء، ومــا خــا ذلــك )%82( تغطيهــا رمــال الصحــراء )الفــوزان, 2011(. 

ــرة  ــا، ودائ ــى تقاطــع خــط طــول 59´:°49 شرق ــوف – موضــع الدراســة – ع ــة الهف ــع مدين وتق

ــي  ــن واحــة الأحســاء الت ــربي م ــوبي الغ ــل الجــزء الجن ــا تحت ــات تجعله ــرض 36´:°25. وهــذه الإحداثي ع

تحدهــا صحــراء الجافــورة شرقــا وهضبــة الصــان غربــا. تتميــز بمنــاخ قــاري تتبايــن فيــه درجــات الحــرارة 

ــاخ  ــر في من ــل تؤث ــك عوام ــد أن هنال ــي تســودها الصحــاري. بي ــن المناطــق الت ــا وشــتاء، كغيرهــا م صيف

ــاتي  ــل مــن تأثيرهــا الغطــاء النب ــة، فالحــرارة يقل ــة الموضعــي، خاصــة في عنــري الحــرارة والرطوب المدين

ــطها  ــاتين في وس ــة( والبس ــون نخل ــة )2,5 ملي ــا الواح ــع به ــذي تتمت ــل ال ــة النخي ــل في غاب ــف ممث الكثي

وشرقهــا وشــالها. أمــا الرطوبــة التــي تؤثــر في درجــة الحــرارة المحسوســة فترتفــع وتيرتهــا في شــهر ســبتمبر. 

ــة، والأمطــار، وغيرهــا.  ــس، والعواصــف التراب ــل كالتضاري ــر أق ــة لعوامــل ذات تأث بالإضاف

          

المصــدر: أطلس المملكة العربية الســعودية، 1999

خريطة رقم )1( موقع منطقة الدراسة
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النتائج:
للكشــف عــن التطــرف الحــراري الســنوي والشــهري في مدينــة الهفــوف وتوزيعــه الزمــاني وتبايناتــه 

ــرارة  ــات الح ــنوية لدرج ــطات الس ــاب المتوس ــاد حس ــم الاعت ــة )1979 2023-م(، ت ــرة الدراس ــال ف خ

ومقارنتهــا مــع معــدل درجــة الحــرارة القياســية لدائــرة العــرض )36´ 25 ° ش(، التــي تقــع عليهــا مدينــة 

الهفــوف. كــا تمــت مقارنــة المتوســطات الســنوية والشــهرية لدرجــة الحــرارة في المدينــة مــع المعــدلات 

القياســية الســنوية والشــهرية خــال فــرة الدراســة.

5.1 التطرف الحراري في مدينة الهفوف حسب معدلات الحرارة القياسية: 

ــة ودرجــة  ــن متوســط درجــات الحــرارة لأي منطق ــرق ب ــو الف ــار أن التطــرف الحــراري ه باعتب

الحــرارة القياســية لدائــرة العــرض التــي تقــع عليهــا، تــم حســاب التطــرف الحــراري بتحويــل موقــع مدينــة 

N 36( للنظــام العــري، فتصبــح إحداثياتهــا )°25.6 ش، ويصبــح الفــرق  الهفــوف عــى دائــرة عــرض )°25́ 

في الإحداثيــات بينهــا وبــن دائــرة °20 شــال هــو: 25.6 20,00- = 5.6 م° تــم حســاب المعــدل القيــاسي 

الســنوي لدرجــة الحــرارة في مدينــة الهفــوف، كــا موضــح في الجــدول )2(.

الجــدول )2( الفــرق في المعــدلات الحراريــة القياســية الســنوية والشــهرية والمــدى الحــراري بــن 

ــرتي عــرض 20 °م-  30 °م شــال. دائ

المدى الحرارييونيوينايرالسنويدائرة العرض

53020.414.527.312.8 ش

52025.321.8286.2 ش

4.97.30.76.4الفرق في المعدل

0.490.730.070.64الفرق لكل درجة عرض

22.718.127.62.8مدينة الهفوف

المصدر: عمل الباحثين )2024(

ــث  ــرض )36 ´25 °ش(، حي ــرة الع ــب دائ ــرارة حس ــة الح ــية للدرج ــدلات القياس ــة بالمع وبمقارن

بلــغ معــدل الدرجــة القياســية لهــذه الدائــرة )22.7م°( كــا في الجــدول )2(، وقــد جــاءت نتائــج التطــرف 

القيــاسي كــا في الجــدول )3(:
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جدول )3( التطرف الحراري السنوي في مدينة الهفوف حسب المعدلات القياسية )2023-1979م(

متوسط السنة

درجة 

الحرارة

درجة 

التطرف 

الحراري

متوسط السنة

درجة الحرارة

درجة التطرف 

الحراري

متوسط السنة

درجة 

الحرارة

درجة 

التطرف 

الحراري

197926.43.7199426.53.8200927.44.7
1980263.3199525.83.12010285.3
198126.23.5199626.43.7201126.84.1
1982252.31997263.3201227.24.5
1983252.3199827.24.5201326.33.6
198425.62.9199927.34.6201426.94.2
198525.83.1200026.63.9201527.75
198625.732001274.3201626.94.2
198726.33.6200226.84.1201727.54.8
1988263.3200326.94.2201827.95.2
198925.42.7200426.94.2201927.95.2
199026.23.5200526.94.2202027.64.9
199125.73200627.24.5202128.25.5
199224.82.1200727.24.5202227.95.2
199325.93.2200827.14.42023285.3

المصدر: )https://www.meteoblue.com/ar/weather/historyclimate/change(, وعمل الباحثين, 2024

ــية  ــدلات القياس ــب المع ــوف حس ــة الهف ــنوي في مدين ــراري الس ــرف الح ــاه التط ــكل )1( اتج ش

)2023-1979م(

https://www.meteoblue.com/ar/weather/historyclimate/change
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التطرف الحراري في المناطق الجافة  مدينة الهفوف بالمملكة العربية السعودية أنموذجاً

ــية  ــدلات القياس ــب المع ــوف حس ــة الهف ــنوي في مدين ــراري الس ــرف الح ــاه التط ــكل )2( اتج ش

)2023-1979م(

شــكل )3( اتجــاه التطــرف الحــراري الســنوي في مدينــة الهفوف حســب المعدلات القياســية)-1979

2023م( لثــاث فــرات زمنية.

5.2 التطرف الحراري لشهري يناير ويونيو: 
للكشــف عــن التطــرف الشــهري في درجــات الحــرارة بمدينــة الهفــوف وتوزيعــه الزمــاني وتبايناتــه 

خــال فــرة الدراســة، تــم الاعتــاد عــى حســاب المتوســطات الشــهرية لدرجــات الحــرارة ومقارنتهــا مــع 

معــدل درجــة الحــرارة القياســية لدائــرة العــرض التــي تقــع عليهــا مدينــة الهفــوف، وذلــك خــال شــهري 

ينايــر ويونيــو ليمثــا فصــي الشــتاء والصيــف.
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5.2.1 التطرف الحراري في شهر يناير بمدينة الهفوف )1979 – 2023م(:
تــم تحديــد المعــدل العــام لدرجــة الحــرارة القياســية لشــهر ينايــر لدائــرة العــرض )36´ 25° ش( والتــي 

ــاءً عــى الجــدول )2( الــذي تــم فيــه حســاب الفــوارق في المعــدلات العامــة  ــة الهفــوف بن تقــع عليهــا مدين

للحــرارة القياســية اســتناداً عــى الجــدول )1(، ليتم حســاب المعدل العــام القياسي لدائــرة العــرض )36́  25° ش( 

لشــهر ينايــر والــذي يمثــل فصــل الشــتاء، وجــاءت نتائــج التطــرف كــا هــو وارد في الجــدول رقــم )4(:

ــغ  ــوف، إذ بل ــة الهف ــرارة في مدين ــات الح ــاً لدرج ــنة انخفاض ــهور الس ــر ش ــر أك ــهر يناي ــد ش يع

معــدل درجــة الحــرارة خــال فــرة الدراســة )15 °م(، لــذا تــم اعتــاده في هــذا البحــث ليمثــل التطــرف 

الحــراري خــال فصــل الشــتاء. 

جدول )4( التطرف الحراري لشهر يناير في مدينة الهفوف حسب المعدلات القياسية )2023-1979م(

السنة

متوسط 

درجة 

الحرارة

درجة 

التطرف 

الحراري

السنة

متوسط 

درجة 

الحرارة

درجة 

التطرف 

الحراري

السنة

متوسط 

درجة 

الحرارة

درجة 

التطرف 

الحراري

197919.31.21994201.9200917.5-0.6

198017.2-0.9199518.90.8201020.62.5

198120.22.1199618.30.2201119.41.3

198218-0.1199719.112012190.9

198316.5-1.6199817.2-0.9201320.62.5

198417.9-0.2199919.71.6201418.40.3

198520.12200018.60.5201518.90.8

198617.2-0.9200117.2-0.92016190.9

198717.4-0.7200218.20.12017201.9

198816.6-1.5200318.60.5201821.63.5

198915.1-3200421.53.4201921.63.5

199016.5-1.6200518.30.2202019.31.2

199118.90.8200619.21.1202120.32.2

199215.2-2.9200716.8-1.3202219.71.6

199316.6-1.5200817-1.12023190.9

المصدر: )https://www.meteoblue.com/ar/weather/historyclimate/change(  وعمل الباحثين: 2024.
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شكل )4( التطرف الحراري لشهر يناير في مدينة الهفوف حسب المعدلات القياسية )2023-1979م(

شكل )5( التطرف الحراري لشهر يناير في مدينة الهفوف حسب المعدلات القياسية )2023-1979م(

   5.2.2 التطرف الحراري في شهر يونيو بمدينة الهفوف )1979 – 2023م(:
تــم تحديــد المعــدل العــام لدرجــة الحــرارة القياســية لشــهر يونيــو لدائــرة العــرض )36 ´ ° 25 ش( 

والتــي تقــع عليهــا مدينــة الهفــوف بنــاءً عــى الجــدول )2( الــذي تــم فيــه حســاب الفــوارق في المعــدلات 

العامــة للحــرارة القياســية اســتناداً عــى الجــدول )1(، ليتــم حســاب المعــدل العــام القيــاسي لدائــرة العــرض 

ــاً في درجــات  ــاً ملموس ــذي يشــهد ارتفاع ــف, وال ــل فصــل الصي ــذي يمث ــو وال )36´ ° 25 ش( لشــهر يوني

الحــرارة، ولقــد بلــغ معــدل درجــة الحــرارة القياســية لدائــرة العــرض التــي تقــع عليهــا مدينــة الهفــوف  
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27.6 °م .جــدول )5( وشــكل )6( يوضحــان حــالات التطــرف الحــراري الشــهري لشــهر يونيــو خــال ســنوات 

الدراســة.    

ــية  ــدلات القياس ــب المع ــوف حس ــة الهف ــو في مدين ــهر يوني ــراري لش ــرف الح ــدول )5( التط ج

)2023-1979م(

السنة

متوسط 

درجة 

الحرارة

درجة 

التطرف 

الحراري

السنة

متوسط 

درجة 

الحرارة

درجة 

التطرف 

الحراري

السنة

متوسط 

درجة 

الحرارة

درجة 

التطرف 

الحراري

197928.30.7199427-0.6200929.21.6

198027.3-0.31995291.4201029.11.5

198126.6-1199627.4-0.2201129.11.5

198227-0.61997280.4201228.91.3

198327.4-0.2199829.11.5201327.2-0.4

198427-0.6199928.71.1201427.4-0.2

198526.1-1.5200028.61201528.40.8

198626.6-1200127.2-0.4201627.70.1

198727-0.6200227.80.2201728.40.8

198827.1-0.5200328.40.8201829.21.6

198926.5-1.1200427.70.1201929.41.8

199027.4-0.2200528.20.62020291.4

199126.9-0.7200629.11.5202129.11.5

199227.3-0.32007280.4202229.31.7

199326.7-0.9200828.71.1202328.81.2
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شكل )6( التطرف الحراري لشهر يونيو في مدينة الهفوف حسب المعدلات القياسية )2023-1979م(

شــكل )7( التطــرف الحــراري لشــهر يونيــو في مدينــة الهفــوف حســب المعــدلات القياســية )2023-1979م(

مناقشة النتائج:
يوضــح الجــدول )3( والشــكل )1( أن جميــع ســنوات الدراســة في مدينــة شــهدت تطرفــاً حراريــا 

ســنويا ملحوظــاً حســب المعــدلات القياســية خــال الفــرة )2023-1979م(، إذ بلــغ )4 °م(. وهــذه القيمــة 

تمثــل الفــرق بــن معــدل الحــرارة خــال الخمــس وأربعــون ســنة مقارنــة بدرجــة الحــرارة القياســية لدائــرة 

العــرض )36´   °25 م( التــي تقــع عليهــا مدينــة الهفــوف والتــي بلغــت )  °22.7 م(.  وبمقارنــة التوزيــع 

ــرة العــرض )36 ´  ــة الهفــوف بمعــدل درجــة الحــرارة القياســية لدائ الســنوي للتطــرف الحــراري في مدين
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ــه في 2021م، إذ كان متوســط درجــة حــرارة الهفــوف )°28.2م(  ــغ التطــرف الحــراري قمت 25° (، فقــد بل

ــراري في  ــرف ح ــغ أدنى تط ــا بل ــارق ) °5.5 م(. بين ــنة بف ــذه الس ــاه في ه ــراري أقص ــرف الح ــغ التط وبل

مدينــة الهفــوف في 1992م، حيــث بلــغ متوســط درجــة الحــرارة ) °24.8م(، وبلــغ التطــرف الحــراري ) 2.1 

°م(. وعــى الرغــم مــن أن هــذه الدرجــة كانــت هــي الأدنى خــال فــرة الدراســة، إلا أنهــا مــن المعــدلات 

المرتفعــة جــداً في بقيــة أنحــاء الكــرة الأرضيــة. ويشــر الاتجــاه العــام نحــو التطــرف الحــراري إلى تبايــن 

فــرات ارتفــاع وانخفــاض، ولكنــه بشــكل عــام يميــل نحــو الزيــادة في أكــر مــن ثــي فــرة الدراســة. وتشــر 

نتائــج البحــث إلى أن الفــرة مــن 1979 – 1993 إلى تطــرف مقــداره °3,03م، وفي الفــرة مــن 1994-2008 

إلى تطــرف مقــداره   4,09 °م، وفي الفــرة مــن 2009 – 2023 إلى تطــرف مقــداره °4,78م. ويعــزى هــذا 

التطــرف في منطقــة الدراســة إلى المنخفضــات الجويــة التــي تؤثــر في مناخهــا بإحداثهــا تغــرات حــادة في 

درجــات الحــرارة، واتجاهــات الريــاح وتكــون الســحب، وســقوط الأمطــار، وحــدوث العواصــف الرعديــة، 

والعواصــف الرمليــة وغيرهــا. ومــن أهــم تلــك المنخفضــات الجويــة التــي تتأثــر بهــا منطقــة الدراســة تــأتي 

خــال فصــل الشــتاء عــر حــوض البحــر المتوســط )المبــارك والحاجــي، 2019(. ويعــزى تذبــذب التطــرف 

الحــراري في مدينــة الهفــوف مــن عــام لآخــر وفقــا للمعــدلات القياســية خــال فــرة الدراســة إلى الموقــع 

ــوف  ــة الهف ــع مدين ــر موق ــا يتأث ــية، ك ــعة الشمس ــقوط الأش ــة س ــر زاوي ــوف وتأث ــة الهف ــي لمدين الفل

ــم أدى إلى  ــن ث ــة واليابســة، وم ــن المســطحات المائي ــي والفصــي والســنوي ب ــاف الحــراري اليوم بالاخت

ــارا  ــرارة نه ــاع الح ــة وارتف ــة الصحراوي ــة الدراس ــة منطق ــن طبيع ــا ع ــرارة. فض ــات الح ــن في درج التباي

وانخفاضهــا ليــا. ويعــود التطــرف الحــراري في منطقــة الدراســة أيضــاً لتغيــر نمــط اســتخدام الأرض مــن 

زراعــي إلى ســكني، ولقــد شــهدت مدينــة الهفــوف توســعا عمرانيــا كبــرا في الســنوات الأخــرة، ويتطلــب 

ذلــك تغيــر المســاحات الخــراء إلى مبــان خرســانية وشــوارع مســفلتة وأرصفــة ومواقــف ســيارات وغيرها، 

ــث أن  ــزي البح ــي، 2019(. ويع ــارك والحج ــية )المب ــعة الشمس ــاص الأش ــدلات امتص ــن مع ــد م ــا يزي م

التطــرف الحــراري في منطقــة الدراســة في الفــرة مــن 2009 إلى 2023 بجانــب التوســع العمــراني إلى ظاهــرة 

الاحــرار العالمــي )الــراوي ونايــل، 2016, البديــري، 2021(. كــا يســاهم ســطح المنطقــة الشرقيــة، بصفــة 

عامــة، المتســم بقلــة غطائــه النبــاتي والصخــري وتغطــي معظمــه الرمــال وتعرضــه، مــن ثــم، للعواصــف 

الترابيــة والرمليــة في تبايــن درجــات الحــرارة فقــدا واكتســابا وبالتــالي وجــود تبايــن حــراري محــي. 

يوضــح الجــدول )4( والأشــكال )4، 5( التطــرف الحــراري لشــهر ينايــر في مدينــة الهفــوف حســب 

المعــدلات القياســية خــال فــرة الدراســة، والتــي بلــغ معدلهــا  °18.6 م. وعــى الرغــم مــن اتســام التطــرف 

الحــراري خــال هــذه الفــرة بالتذبــذب الواضــح مــن عــام لآخــر، إلا أنــه يظهــر زيــادة مضطــردة خــال 

فــرة الدراســة، ويظهــر ذلــك جليــاً خــال فــرة الخمســة عــر ســنة الأولى مــن ســنوات الدراســة )1979 

1993-م(, إذ لم يلاحــظ ارتفــاع في درجــات الحــرارة، وكانــت دون الدرجــة القياســية بنحــو - 0.6 ° م، وكان 

ــة )1994 –  ــرة الخمســة عــر ســنة التالي ــا ف متوســط درجــة الحــرارة خــال هــذه المــدة 17.5 ° م. أم

2008م( مــن ســنوات الدراســة، فقــد شــهدت تطرفــاً حراريــاً بزيــادة ملحوظــة بلغــت + 0.5   ° م ، وكان 

متوســط درجــة الحــرارة خــال هــذه الفــرة °18.6 م بزيــادة 1.1 ° م عــن الفــرة الأولى, وهــذه الســنوات 
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ــرة  ــغ التطــرف أقصــاه خــال ف ــا بل ــة لتطــرف الحــرارة خــال فصــل الشــتاء. ك ــة الحقيقي ــد البداي تع

ــة  ــة 1.6 °م ، وكان متوســط درج ــنوات الدراس ــن س ــنة الأخــرة )2009 – 2023م( م ــة عــر الس الخمس

ــن  ــادة 2.2 ° م ع ــطى، وبزي ــرة الوس ــن الف ــادة  1.1 ° م  ع ــرة °19.7 م ، بزي ــذه الف ــال ه ــرارة خ الح

الفــرة الأولى، وهــذه تعــد مــن الزيــادات المرتفعــة في أدبيــات التغــر المناخــي، وذات قيمــة كبــرة )الكنــاني 

ــود، 2018(. وعب

ــرة  ــال ف ــر خ ــهر يناي ــراري في ش ــرف الح ــهري للتط ــع الش ــة أن التوزي ــج الدراس ــت نتائ أوضح

الدراســة في مدينــة الهفــوف مقارنــة بمعــدل درجــة الحــرارة القياســية لدائــرة العــرض التــي تقــع عليهــا، 

قــد بلــغ قمتــه في الســنوات 2003م، 2018م، 2019م حيــث بلــغ متوســط درجــات الحــرارة °18.3 م، 21.6 

° م ،21.6 ° م عــى التــوالي، أم التطــرف الحــراري فقــد بلــغ 0.5 ° م، °3.5 م، 3.5 ° م عــى التــوالي. بينــا 

ســجلت أدنى درجــة للتطــرف الحــراري في شــهر ينايــر في ســنتي 1989م، 1992م حيــث بلغــت حيــث بلــغ 

متوســط درجــات الحــرارة °15.1 م، °15.2 م عــى التــوالي، أمــا التطــرف الحــراري فقــد بلــغ - °3 م، 2.9- ° 

م عــى التــوالي. ويــرد ازديــاد تبايــن معــدلات التطــرف الحــراري لشــهر ينايــر عــن يوليــو إلى موقــع منطقــة 

ــل  ــا للكت ــر لتعرضه ــارد، فتنخفــض درجــة الحــرارة في شــهر يناي ــف حــار وشــتاء ب ــز بصي الدراســة المتمي

هوائيــة بــاردة وســيطرة الريــاح الشــالية والشــالية الشرقيــة شــتاءً، فتنخفــض درجــات الحــرارة بشــكل 

ملمــوس، وقــد تصــل إلى مــا دون الصفــر المئــوي في بعــض الليــالي )الجبــوري، 2016، حــر2022(. فضــا 

عــن وجــود فــروق واضحــة في درجــات الحــرارة نهــارًا وليــاً، خصوصًــا في الأجــزاء الداخليــة منهــا. وهــذا 

يعنــي أن المنطقــة يســودها بشــكل عــام مــدى حــراري يومــي كبــر في فصــل الشــتاء. 

مــن الجــدول )5( والشــكلين )6، 7( يتضــح أن التطــرف الحــراري لشــهر يونيــو في مدينــة الهفــوف 

ــر  ــاض كب ــم بانخف ــا 27.6 ° م واتس ــغ معدله ــد بل ــة ق ــرة الدراس ــال ف ــية خ ــدلات القياس ــب المع حس

خــال الفــرة مــن 1994-1980م، بمتوســط قــدره 0.7- ° م. وتــي تلــك الفــرة ارتفــاع في درجــات التطــرف 

الحــراري لشــهر يونيــو في الفــرة مــن 2023-1995م التطــرف في تلــك الفــرة + 0.9 ° م .

أمــا بالنســبة للتوزيــع الشــهري للتطــرف الحــراري لشــهر يونيــو خــال ســنوات الدراســة في مدينــة 

الهفــوف مقارنــة بمعــدل درجــة الحــرارة القياســية لدائــرة العــرض التــي تقــع عليهــا مدينــة الهفــوف، فقــد 

بلــغ قمتــه في ســنتي 2019م، 2022م حيــث بلــغ +  °1.8 م، و °1.7+ م، عــى التــوالي. بينــا ســجلت أدنى 

درجــة للتطــرف الحــراري في ســنتي 1985م، 1989م، إذ بلغــت - 1.5 ° م و- °1.1 م، عــى التــوالي. ويفــر 

ــة الدراســة إلى نظــام الضغــط الجــوي المنخفــض الموســمي في  ــا في منطق معــدل التطــرف الحــراري صيف

ــة  ــز المنطق ــة تتمي ــاح الشــالية الشرقي ــيادة الري ــن س ــا ع ــة، ورغ ــة المحلي ــد والمنخفضــات الحراري الهن

بالاســتقرار الحــراري وعــدم التغــر الواضــح لدرجــة حــرارة الهــواء مقارنــة بفصــل الشــتاء )العتيبــي، 2020، 

الشــهري، 2024(. كــا يؤثــر ســطح المنطقــة المتميــز بطبيعتــه الصحراوية وســيادة الكثبــان الرمليــة وارتفاع 

معــدلات العواصــف الترابيــة الرمليــة وتأثــره بالكتــل الهوائيــة المداريــة القاريــة الجافــة، وتعامــد أشــعة 

الشــمس عليهــا، الأمــر الــذي يجعــل الحالــة الجويــة شــديدة الحــرارة )الشــهري، 2024(. 
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الخاتمة:
حظــي التغــر في درجــات الحــرارة العالميــة والإقليميــة، خــال الخمســن عامــا الماضيــة، باهتــام 

ــه يوجــد  ــج هــذا البحــث أن ــاخ، أوضحــت نتائ ــر المن ــر باعتبارهــا أحــد أهــم المــؤشرات لدراســة تغ كب

تطــرف حــراري في المناطــق الجافــة وشــبه الجافــة، والــذي تعــر عنــه مدينــة الهفــوف في المملكــة العربيــة 

الســعودية بحكــم موقعهــا في هــذه الدراســة في الفــرة -1979 2023, والــذي تــراوح خــال هــذه الفــرة بين 

5.5-2.1 م° مائــا نحــو الزيــادة. وأن أعــى درجــة تطــرف حــراري ســنوي حــدث عــام 2021، وأدناهــا عــام 

1992م. وتــراوح التغــر في درجــات الحــرارة في فصــل الشــتاء )ينايــر( بــن -0.1 و3.5 م°, وكان أكــر تباينــاً 

مــن فصــل الصيــف )يونيــو(، إذ تــراوح بــن -0.2 و1.8 م°، الــذي تميــز بالاســتقرار الحــراري.  كــا أشــار 

نتائــج الدراســة أن الاتجــاه العــام للتطــرف الحــراري، يميــل بشــكل عــام نحــو الزيــادة في أكــر مــن ثــي 

فــرة الدراســة. ونتــج ذلــك عــن عــدة عوامــل طبيعيــة كالموقعــن الفلــي والجغــرافي، ونطاقــات الضغــط 

ــا  ــة. ك ــة الجاف ــة القاري ــة المداري ــل الهوائي ــيادة الكت ــد الحــراري الموســمي، وس ــض الهن الجــوي كمنخف

تلعــب عوامــل بشريــة أخــرى في ذلــك كتغــر اســتخدامات الأرض المتمثلــة في التوســع العمــراني. ويفــرض 

ــق.  ــذه المناط ــة في ه ــدول الواقع ــا لل ــة تحدي ــبه الجاف ــة وش ــق الجاف ــراري في المناط ــرف الح ــذا التط ه

ــط التطــرف الحــراري بالنشــاط البــري، والتوســع  ــة لرب ــه يــوصي البحــث بإجــراء أبحــاث بيني ولمواجهت

في المســاحات الخــراء، والحــد مــن إطــاق الغــازات الدفيئــة، تمشــيا مــع مبــادرة »الســعودية الخــراء« 

وسياســة »صفــر انبعــاث« التــان أطلقتهــا المملكــة العربيــة. 
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