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الملخص:
تُعبر فاعلية الحرارة عن مدى الإرهاق اأو الراحة الحرارية 

ولها  المقا�سة،  الحرارة  درجات  عن  وتختلف  للإن�سان، 

Thom. وتهدف  معاملت عدة، اُ�ستخدم منها معامل توم 

الحرارية،  والراحة  الإرهاق  اأ�سهر  تحديد  اإلى  الدرا�سة 

لفاعلية  والمكانية  والف�سلية  ال�سهرية  التباينات  وتو�سيح 

مما  الإ�سكندرية،  مدينة  اأق�سام  م�ستوى  على  الحرارة 

ينعك�ض على عدد �ساعات ا�ستخدام مراوح ومكيفات الهواء 

والمدافئ في تعديل فاعلية الحرارة، ومن ثم التباين ال�سهري 

ل�ستهلك الكهرباء. 

الحرارة،  فاعلية  عنا�سر  في:  الدرا�سة  محاور  وتتمثل 

وفاعلية الحرارة ال�سهرية والف�سلية، وو�سائل تعديل فاعلية 

الحرارة.  بفاعلية  وعلقته  الكهرباء  وا�ستهلك  الحرارة، 

تقارب  منها:  وتو�سيات  نتائج  عدة  اإلى  الدرا�سة  وخل�ست 

اختلف  رغم  للكهرباء،  ال�سهري  المنزلي  ال�ستهلك  كمية 

مراوح  ا�ستخدام  �ساعات  وعدد  ال�سهرية  الحرارة  فاعلية 

اأخرى  عوامل  تاأثير  يعني  مما  والمدافئ،  ومكيفاته  الهواء 

درجات  انخفا�ض  اأ�سهر  في  خا�سة  الكهرباء،  ا�ستهلك  في 

الحرارة، ربما تتعلق بال�سخانات الكهربائية. 

The heaT effecTiveness and iTs impacT on 
household consumpTion of elecTriciTy 

in alexandria
"a sTudy in GeoGraphical of applied 

climaToloGy "
dr. mohamed awad el-samny 

 Department of Geography 
Faculty of Arts, Damanhour University

Abstract:
Reflect heat effectiveness of fatigue or 

thermal comfort for humans, and differ 
from the temperature measured, and it has 
a number of transactions, use of which 
Thom coefficient. The study aims to deter-
mine months of fatigue, thermal comfort, 
and to clarify the monthly, seasonal, and 
spatial of the heat effectiveness at the level 
of  Alexandria city, which is reflected in 
the number of hours of use fan, Air con-
ditioners, and Heaters in modifying heat 
effectiveness, and then the monthly varia-
tion of the electricity consumption.                                                          
The study axes: elements the heat effec-

tiveness, the heat effectiveness of monthly 
and seasonal, modifying the heat effective-
ness, and electricity consumption and its 
relationship to heat effectively. The study 
concluded that a number of findings and 
recommendations, including: similar of 
monthly household consumption of elec-
tricity, despite difference in the heat effec-
tiveness of monthly and number of hours 
use of Fan, Air Conditioner, and Heater, 
which means effect of other factors in 
the electricity consumption, especially in 
months low the temperature, possibly re-
lated to electrical Geysers.                                     
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المقدمة: 
تُعبر فاعلية الحرارة عن الحرارة التي ي�سعر بها الإن�سان، 

الحرارية  الراحة  اأو  بالإرهاق  الإح�سا�ض  لمدى  مقيا�ض  وهي 

الرياح  و�سرعة  الن�سبية  والرطوبة  الحرارة  درجة  بفعل 

معاملت  خلل  من  الحرارة  فاعلية  قيا�ض  ويتم  وغيرها، 

البع�ض  وركز  مناخيين،  عن�سرين  على  بع�سها  ركز  عدة: 

عن�سر  كل  ليعمل  الحقيقة  وفي  عدة،  عنا�سر  على  الآخر 

مناخي في معزل عن بقية العنا�سر الأخرى، بل الكل يعمل في 

منظومة واحدة، فيوؤثر في بقية العنا�سر المناخية ويتاأثر بها، 

ويعد �سعور الإن�سان بالراحة الحرارية من عدمه هو مح�سلة 

بارزان  عن�سران  يمثلها  كان  واإن  كافة،  المناخ  عنا�سر 

توم  معامل  ويجمع  الجوية،  والرطوبة  الحرارة،  درجة  هما: 

قيا�ض  في  الأثر  اأبلغ  من  لهما  لما  العن�سرين،  بين    Thom
الراحة الحرارية.    

اأكثر  من  واحدة  للكهرباء  المنزلي  ال�ستهلك  زيادة  تعد 

في  خا�سة  الإ�سكندرية،  مدينة  لها  تتعر�ض  التي  الم�سكلت 

تعديل  يتطلب  مما  بالحر،  ال�سعور  لزيادة  ال�سيف،  ف�سل 

فاعلية الحرارة بمكيفات ومراوح الهواء، لذا ت�ستهلك كميات 

كبيرة من الكهرباء؛ اإذ بلغت 4627،940 مليون ك. و/ �ض )1( 

عام 2013 / 2014 بن�سبة 52،95٪ من جملة كمية الكهرباء 

توزيع  )�سركة  كافة  الإ�سكندرية  مدينة  بقطاعات  الم�ستهلكة 

كهرباء الإ�سكندرية، 2015(، ويعد تباين ال�ستهلك المنزلي 

للكهرباء من �سهر اإلى اآخر انعكا�سًا لعوامل عدة منها مدى 

الهواء  تكييف  اأجهزة  اإلى  يلجاأ  بالحر؛ حيث  الإن�سان  �سعور 

المختلفة عند �سعوره بالحر اأو البرد. 

منطقة الدراسة: 
 ،  ˚31 دائرتي عر�ض 9َ  فلكيًا بين  الإ�سكندرية  تقع مدينة 

30َ ˚ �سرقًا،  17َ 31 ˚ �سمالً، وبين خطي طول 51َ 29 ˚ ، 2 

ال�سمال  من  ويحدها  النيل،  دلتا  غربي  �سمال  في  وجغرافيًا 

من  المنتزه  حي  ويحدها  المتو�سط،  البحر  الغربي  وال�سمال 

والجنوب  الجنوب  من  والعامرية  و�سرق  ال�سرقي،  ال�سمال 

والجنوب  الغرب  من  مريوط  وبحيرة  والعجمي  الغربي، 

الغربي )�سكل1(.

�سكل )1( موقع مدينة الإ�سكندرية وتق�سيمها الإداري عام 2015.   

الم�سدر: �سور موقع Google Earth لعام 2015، والتخطيط العمراني بمدينة الإ�سكندرية.

)3( الكيلو وات= 1000 وات. 
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حتى  ال�سرقي  ال�سمال  في  المنتزه  راأ�ض  من  المدينة  وتمتد 

 25 بطول  الغربي  الجنوب  في  غرب)2(  الورديان  �سياخة 

كم على �ساحل البحر المتو�سط، ومنه �سمالً حتى ال�سواطئ 

المتو�سط،       في  كم   5 بعر�ض  جنوبًا  مريوط  لبحيرة  ال�سمالية 

)حي  اأول  المنتزه  هي:  اإداريًا  ق�سمًا   11 من  المدينة  وتتكون 

وباب  �سرق(،  )حي  اأول  والرمل  جابر،  و�سيدي  المنتزه(، 

واللبان،  و�سط(،  )حي  بك  ومحرم  والعطارين،  �سرقي، 

والجمرك، والمن�سية )حي الجمرك(، وكرموز، ومينا الب�سل 

)حي غرب(. ويقع في منت�سف المدينة محطة اأر�ساد جوية 

واحدة هي النزهة )3(.

وتبلغ م�ساحة مدينة الإ�سكندرية نحو 75 كم2، وهو ما ي�سكل 

نحو 3،3٪ من جملة م�ساحة المحافظة )2300 كم2(، ويبلغ 

عدد �سكانها 4084672 ن�سمة بن�سبة 5،7٪ من جملة �سكان 

مبنى   427549 مبانيها  عدد  ويبلغ   ،2006 عام  الجمهورية 

الإ�سكندرية  محافظة  مباني  عدد  جملة  من   ٪52،3 بن�سبة 

)الجهاز المركزي للتعبئة العامة والإح�ساء، تعداد 2006(.

مشكلة البحث:
المنزلي  ال�ستهلك  زيادة كمية  البحثية في  الم�سكلة  تتمثل 

للكهرباء، خا�سة في اأ�سهر ف�سل ال�سيف، ب�سبب ارتفاع عدد 

فاعلية  لتعديل  ومكيفاته  الهواء  مراوح  ا�ستخدام  �ساعات 

الكهرباء  ا�ستهلك  علقة  تو�سيح  يتطلب  مما  الحرارة، 

بفاعلية الحرارة. 

دراسات سابقة:
تعددت الدرا�سات التي تطرقت اإلى فاعلية الحرارة، ومن 

بمو�سوع  المتعلق  التطبيقي  الجانب  تناولت  التي  الدرا�سات 

الدرا�سة: درا�سة )محمد اإبراهيم �سرف، 1995( للحرارة في 

مدينة الإ�سكندرية، وتمكن من ت�سميم خريطتين حراريتين 

للمدينة، اإحداهما نهارًا، والأخرى ليلً، وتناول علقة الجزر 

ودرا�سة  المباني،  وا�ستخدامات  الب�سري  بالن�ساط  الحرارية 

الحرارة  لفاعلية  حمادة،2003(  حلمي  محمد  )اإيملي 

الم�سرية،  الدلتا  في  الإن�سان  راحة  على  واآثارهما  والرطوبة 

وا�ستخدمت فيها معامل اأوليفر، وات�سح اأن المناخ المثالي يكون 

في ف�سلي الربيع والخريف، ويت�سف ال�ستاء بالإرهاق البارد، 

وال�سيف بالإرهاق الحار، ودرا�سة )اأحمد ر�ساد الدحدوح، 

في  والخارجية  الداخلية  ال�سياحة  على  المناخ  لأثر   )2007

مدينتي الإ�سكندرية والغردقة، وقد تو�سلت الدرا�سة اإلى وقوع 

ف�سلي الربيع والخريف في الراحة الحرارية التامة، ودرا�سة 

)دراف العابدي، 2009( لأثر العوامل المناخية على ا�ستهلك 

الطاقة بالأحياء ال�سكنية الجماعية في المناطق �سبه الجافة، 

الراحة  لتوفير  الميكانيكية  الو�سائل  ا�ستخدام  تناول  حيث 

الحرارية مثل مراوح الهواء ومكيفاته، ودرا�سة )محمد فوزي 

عطا، 2009( للمناخ ومدى حاجة الإن�سان اإلى تكييف الهواء 

في وادي النيل بم�سر، ودر�ض فيها معامل الراحة لت�سنيف 

تيرجنج، ومخطط اأوليكياي وحدد من خلله اأ�سهر الحاجة 

اإلى التدفئة )ال�ستاء( والتبريد )ال�سيف(، وموا�سم ال�سهور 

النتقالية في الربيع والخريف، ودرا�سة )�سيماء ال�سيد عبد 

النبي، 2010( للجزر الحرارية في الإ�سكندرية، ودر�ست فيها 

الجزر الحرارية في الف�سول الأربعة وعلقتها با�ستخدامات 

المباني، ودرا�سة )حامد الخطيب، د.ت( لأثر درجة الحرارة 

على ا�ستهلك الكهرباء بالمدينة المنورة، ودر�ض فيها الحمولة 

الدنيا والق�سوى ل�سبكة الكهرباء على مدار اليوم وعلقتها 

بدرجات الحرارة ال�سغرى والعظمى، وكذلك على الم�ستوى 

الف�سلي، والتنبوؤ با�ستهلك الكهرباء بمعادلة خط النحدار، 

تاأثير  Radhi,& et al, 2015) H.(،لدرا�سة   : ودرا�سة 

"درا�سة  الحرارية  الراحة  على  الح�سرية  الحرارية  الجزر 

تحديد  الدرا�سة  وتناولت  البحرين"،  في  اأمواج  جزر  حالة 

تعديل  في  الطاقة  با�ستهلك  وعلقتها  الحرارية  الراحة 

يتعلق  فيما  خا�سة   ،  Microclimatic التف�سيلي  المناخ 

الرياح،  و�سرعة  الن�سبية  والرطوبة  الهواء  حرارة  بدرجة 

لتاأثير    :)Centin,S.K., & et al, 2016( ودرا�سة 

الميكانيكية  بالو�سائل  المباني  تكييف  في  الطاقة  تكنولوجيا 

لتحقيق الراحة الحرارية، وتناولت الدرا�سة ت�سميم المباني 

هند�سيًا لتوفير الطاقة الم�ستهلكة لتحقيق الراحة الحرارية، 

خا�سة الميكانيكية الم�ستخدمة في تكييف الهواء. 

أهداف الدراسة:
والراحة  الإرهاق  اأ�سهر  معرفة  اإلى  الدرا�سة  تهدف 

الحرارية، وتحديد و�سائل تعديل فاعلية الحرارة، وت�سنيف 

ا�ستخدام  �ساعات  عدد  وفق  الإ�سكندرية  مدينة  اأق�سام 

)2( ينتهي الحد الغربي للمدينة عند م�سب ترعة النوبارية في البحر المتو�سط، حيث يف�سل النطاق العمراني المت�سل عن حي العجمي.  

)3( النزهة هي محطة بمطار النزهة، والرقم الكودي لها 318، وتقع فلكيًا º 31  َ12 �سمالً، º 29 َ57 �سرقًا، ومن�سوبها - 1،78 متًرا )الأطل�ض 

المناخي لم�سر، 1996 : 4(. 
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المدافئ ومراوح ومكيفات الهواء، وعلقة ذلك بال�ستهلك 

المنزلي للكهرباء. 

فروض الدراسة: 
تتمثل فرو�ض الدرا�سة فيما يلي:

للكهرباء  المنزلي  ال�ستهلك  بين  طردية  علقة  وجود   -

والإرهاق الحراري، فكلما زاد ال�سعور بالحر ازداد ا�ستهلك 

والعك�ض  ومكيفاته،  الهواء  مراوح  با�ستخدام  الكهرباء 

�سحيح؛ فكلما قل الإح�سا�ض بالحر كلما انخف�ض ا�ستهلك 

الكهرباء في الأغرا�ض ذاتها.

واأقلها  اأغ�سط�ض  هو  للكهرباء  ا�ستهلكًا  الأ�سهر  اأكثر   -

ا�ستهلكًا يناير. 

– اختلف عدد �ساعات ا�ستخدام مراوح الهواء ومكيفاته 
وفقًا لتوجيه الوحدات ال�سكنية واتجاه نوافذها.  

مناهج الدراسة وأساليبها: 
تعتمد الدرا�سة على المنهج المو�سوعي، حيث تركز طريقة 

الحرارة  بفاعلية  ال�سلة  ذات  المو�سوعات  على  المعالجة 

الكمي  بالأ�سلوب  وا�ستعانت  البع�ض،  ببع�سها  وعلقتها 

الحرارة  فاعلية  في  الموؤثرة  المتغيرات  بين  العلقة  ايجاد  في 

بارتباط بير�سون و�سبيرمان،  للكهرباء  وال�ستهلك المنزلي 

اإ�سافة اإلى معامل الختلف الف�سلي لعدد �ساعات ا�ستخدام 

والأ�سلوب   ،SPSS ببرنامج  ومكيفاته  الهواء  مراوح 

 .Auto CAD و Arc GIS الكارتوجرافي ببرنامجي

مصادر الدراسة: 
العامة للأر�ساد  الهيئة  ن�سرات  الدرا�سة في  بيانات  تتمثل 

لدرجة  ال�سهرية  المتو�سطات  ببيانات  الخا�سة  الجوية، 

وذلك   ،2015/2014 لعام  الن�سبية  والرطوبة  الحرارة 

انقطاعًا  الإ�سكندرية  مدينة  فيه  �سهدت  العام  هذا  لأن 

كهرباء  توزيع  �سركة  واإح�ساءات  الكهربي،  للتيار  متكررًا 

والإح�ساء،  العامة  للتعبئة  المركزي  والجهاز  الإ�سكندرية، 

و�سور موقع Google Earth لعام 2015. 

عام  ونوفمبر  اأكتوبر  �سهري  خلل  الميدانية  والدرا�سة 

تعديل  بو�سائل  الخا�ض  الجزء  في  ا�ستخدمت  والتي   ،2015

فاعلية الحرارة، المتمثلة في مراوح الهواء ومكيفاته والمدافئ، 

ع�سوائية على  عينة  ا�ستبيان  ا�ستمارة  توزيع 1138  حيث تم 

)4( الرتباط الذي لم يُذكر م�ستوى معنويته ودرجة ثقته في متن البحث، يبلغ 0،01 و99٪ لهما على الترتيب، كما �سيتم ذكر المتغير التابع اأولً، يليه 

المتغير الم�ستقل في اأي ارتباط.  

عددها  البالغ  الأ�سرية  ال�سكنية  الوحدات  جملة  من   ٪0،16

702568 وحدة �سكنية، وهي تمثل 32،5٪ من جملة الوحدات 

ال�سكنية كافة )2159354( باأق�سام مدينة الإ�سكندرية عام 

.2006

فيما  الرئي�سة  المحاور  تتمثل  الدرا�سة،  اأهداف  ولتحقيق 

يلي:  

- عنا�سر فاعلية الحرارة.

- فاعلية الحرارة ال�سهرية والف�سلية.  

- و�سائل تعديل فاعلية الحرارة.

- ا�ستهلك الكهرباء وعلقته بفاعلية الحرارة.

اأولًا : عنا�صر فاعلية الحرارة

تعتمد درا�سة فاعلية الحرارة في معامل توم على عن�سرين 

اأ�سا�سيين هما: درجة الحرارة، والرطوبة الجوية، حيث اأنهما 

�سبب ال�سعور بالراحة الحرارية من عدمه، وتهدف درا�ستهما 

اإلى تو�سيح اأثرهما في فاعلية الحرارة.

)1( درجة الحرارة: 

الحرارة  لدرجات  اليومي  المتو�سط  على  الدرا�سة  تعتمد 

 ،2015/2014 لعام  والف�سلي  ال�سهري  للم�ستويين 

مدينة  في  الحرارة  لدرجات  المو�سمية  الختلفات  لإظهار 

)ملحق1(،  الحرارة  فاعلية  في  اأثرها  ومعرفة  الإ�سكندرية، 

وتحديد علقة درجة الحرارة بفاعليتها.

اأ- درجات الحرارة ال�سهرية: 

�سهري  بين  12°م  الحرارة  درجة  متو�سطات  فارق  ي�سل 

معامل  ن�سبة  انخفا�ض  ملحظة  مع  واأغ�سط�ض،  يناير 

مما   ،٪22،2 بلغ  اإذ  الحرارة  لدرجات  ال�سهري  الختلف 

قليل، ومن ثم  والباردة  الأ�سهر الحارة  الفارق بين  اأن  يعني 

تتقارب درجات الحرارة ال�سهرية بمدينة الإ�سكندرية.

الحرارة  فاعلية  بين  �سبيرمان  ارتباط  معامل  وبح�ساب 

)متغير تابع(، ودرجة الحرارة )متغير م�ستقل(، تبين وجود 

 0،05 معنوية  بم�ستوى   ،0،42 بلغت  متو�سطة  طردية  علقة 

ذلك  ويعني   ،0،18 تحديد  وبمعامل   ،)4(  ٪95 ثقة  ودرجة 

اأن 18٪ من التغير في فاعلية الحرارة �سببه تغير متو�سطات 

منها  اأخرى،  متغيرات  �سببها   ٪82 واأن  الحرارة،  درجة 

الرطوبة الن�سبية.
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ب- درجات الحرارة الف�سلية: 

ال�ستاء  ف�سلي  بين  الحرارة  درجة  متو�سطات  فارق  يبلغ 

وال�سيف 10،7°م ، بمعامل اختلف ف�سلي لدرجات الحرارة 

بلغ 22،7٪، ويعني ذلك اأن الفارق الحراري قليل بين الف�سول 

ثم  ومن  ال�سهري،  الفارق  مع  كبير  حد  اإلى  ويت�سابه  الأربعة، 

تتقارب متو�سطات درجة الحرارة الف�سلية بمدينة الإ�سكندرية.

)2( الرطوبة الن�سبية:  

تجعل  التي  المناخ  عنا�سر  اأهم  من  الجوية  الرطوبة  تعد 

الإن�سان ي�سعر بالحر من عدمه، فقد ترتفع درجات الحرارة 

مع رطوبة ن�سبية منخف�سة، ول ي�سعر الإن�سان بالإرهاق، لأن 

جفاف الهواء ي�ساعد على انتقال العرق منه اإلى الجو، على 

الرطوبة  درا�سة  اأهمية  وترجع  الرطب.  الهواء  من  العك�ض 

الن�سبية اإلى معرفة اأثرها في تغيير قيم فاعلية الحرارة. 

اأ- الرطوبة الن�سبية ال�سهرية:

اإبريل  بين   ٪6 الن�سبية  الرطوبة  متو�سطات  فارق  يقدر 

و�سهري يوليو واأغ�سط�ض، بمعامل اختلف �سهري منخف�ض 

متو�سطات  تقارب  يعني  مما   ،٪2،7 بلغ  الن�سبية  للرطوبة 

الرطوبة الن�سبية ال�سهرية، مع ملحظة وجود ارتباط طردي 

 ،0،64 بلغ  الن�سبية  والرطوبة  الحرارة  فاعلية  بين  متو�سط 

وبمعامل تحديد 0،41، الأمر الذي يعني تف�سير41٪ من تغير 

فاعلية الحرارة بتغير متو�سطات الرطوبة الن�سبية. 

ب- الرطوبة الن�سبية الف�سلية: 

ف�سلي  بين   ٪4 الن�سبية  الرطوبة  متو�سطات  فارق  يبلغ 

الربيع وال�سيف، مع ملحظة انخفا�ض متو�سطات الرطوبة 

الجوية  المنخف�سات  مرور  ب�سبب  الربيع،  ف�سل  في  الن�سبية 

الجفاف  �سديدة  رياح  من  ي�ساحبها  وما  الخما�سينية 

الن�سبية  الرطوبة  متو�سطات  ترتفع  حين  في  والحرارة، 

معامل  وبلغ  يوم(.  مم/   5،7( التبخر  ل�سدة  ال�سيف  في 

اإلى  ي�سير  الن�سبية 2،7٪، مما  للرطوبة  الف�سلي  الختلف 

تقارب متو�سطات الرطوبة الن�سبية الف�سلية.

)متغير  الحرارة  فاعلية  بين  الرتباط  معامل  وبتطبيق 

)متغيران  الن�سبية  والرطوبة  الحرارة  ودرجة  تابع(، 

بلغت قيمته 0.67، بمعامل  ارتباط  تبين وجود  م�ستقلن(، 

جملة  من   ٪45 يمثلن  فاإنهما  ثم  ومن   ،0.45 تحديد 

العنا�سر الموؤثرة في تغير قيم فاعلية الحرارة.

ثانيًا: فاعلية الحرارة ال�صهرية والف�صلية

على  توم)5(  معامل  قيم  الحرارة  فاعلية  درا�سة  تتناول 

قيمها  اختلف  ويرتبط  والف�سلي،  ال�سهري  الم�ستويين 

بعنا�سرها المتمثلة في درجات الحرارة والرطوبة الن�سبية.

)1( فاعلية الحرارة ال�سهرية: 

الن�سبية  والرطوبة  الحرارة  درجة  متو�سطات  لتغير  نظرًا 

من �سهر لآخر، فينعك�ض ذلك على فاعلية الحرارة ال�سهرية 

�سكل2(  )ملحق1،  اأرقام  تحليل  ومن  منهما،  تتكون  التي 

ال�سهرية  الحرارة  فاعلية  ح�سب  ال�سنة  اأ�سهر  تق�سيم  يمكن 

اإلى ما يلي:

اأ- اأ�سهر الإرهاق المتو�سط البارد:

يقع �سهرا يناير وفبراير في فئة الإرهاق المتو�سط البارد، 

الترتيب،  على  لل�سهرين   14.3  ،  14.2 توم  معامل  بلغ  اإذ 

مدينة  على  تمر  التي  الأنواء  عدد  ثلث  على  يحتويان  حيث 

الإ�سكندرية �سنويًا والبالغ عددها 19 نوءًا، وي�ساحب الأنواء 

كتل هوائية باردة اآتية من اأوربا.

)5( معامل الحرارة / الرطوبة لتوم= ح - ]1 - )0،01 × هـ( × )ح- 14،5( [، وح هي درجة حرارة الهواء )º م(، وهـ هي الرطوبة الن�سبية. وفئات 

هذا المقيا�ض كالتالي: 

اأقل من)10(= اإرهاق �سديد بارد، و)10:> 15(= اإرهاق متو�سط بارد، و)15:> 18(= راحة ن�سبية باردة، و)18 : > 21(= راحة تامة، و)21 : 

> 24( راحة ن�سبية حارة، و)24 : > 27(= اإرهاق متو�سط حار، و)27 : > 29(= اإرهاق �سديد حار، و)29 فاأكثر( = اإجهاد كبير)علي مو�سى، 
 .)141 :1997

الم�سدر: ملحق)1(

�سكل )2( فاعلية الحرارة ال�سهرية بمدينة الإ�سكندرية 

عام 2015/2014
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)6( الجهاز المركزي للتعبئة العامة والإح�ساء )2008(: بيان عدد الأجهزة المنزلية المملوكة لمحافظة الإ�سكندرية، النتائج النهائية للتعداد العام 

  .2006

ب- اأ�سهر الراحة الن�سبية الباردة: 

ودي�سمبر،  نوفمبر،  وهي  اأ�سهر،  اأربعة  الفئة  هذه  ت�سم 

 ،15.4  ،  17.8 المعامل  قيم  تبلغ  حيث  واإبريل،  ومار�ض، 

درجات  لعتدال  الترتيب،  على  منها  لكل   17.1  ،15.4

الحرارة فيها، و�سبب ال�سعور بالبرودة هو هبوب كتل هوائية 

ت�ساحب مرور الجبهات الباردة من المنخف�سات الجوية.

جـ- اأ�سهر الراحة الن�سبية الحارة: 

ت�سمل فئة الراحة الن�سبية الحارة اأربعة اأ�سهر ممتدة من يونيو 

حتى �سبتمبر، وبلغ معامل توم 21.2 ، 22.5 ، 22.7 ، 21.3 

لكل منها على الترتيب، وذلك لرتفاع متو�سطات درجة الحرارة 

ال�سيفية  الحر  موجات  تهب  حيث  فيها،  الن�سبية  والرطوبة 

ب�سبب المنخف�ض الجوي المو�سمي ب�سبه الجزيرة العربية. 

د- اأ�سهر الراحة الحرارية التامة: 

واأكتوبر،  مايو  �سهري  في  التامة  الحرارية  الراحة  تتمثل 

على   19.8  ،  19.2 ال�سهرين  في  المعامل  قيم  بلغت  حيث 

التامة  الراحة  �سهر  هو  الأخير  اعتبار  ويمكن  الترتيب، 

الحقيقي، و�سبب ذلك هبوب رياح الخما�سين وموجات الحر 

في مايو، و�سم ال�سهرين في هذه الفئة لنخفا�ض متو�سطات 

الرطوبة الن�سبية فيهما، اإ�سافة اإلى اعتدال متو�سطات درجة 

اأ�سهر  بين  الحرارة  فاعلية  تباين  ملحظة  مع  الحرارة، 

الحرارة  لفاعلية  ال�سهري  الختلف  معامل  بلغ  اإذ  ال�سنة، 

من  الحرارية  الراحة  م�ستويات  تفاوت  يعني  مما   ،٪55،5

�سهر لآخر بمدينة الإ�سكندرية.

)2( فاعلية الحرارة الف�سلية: 

تبين اأن الخريف هو ف�سل الراحة الحرارية التامة بمدينة 

الإ�سكندرية، اإذ بلغ معامل توم 19،7 )ملحق1(، و�سبب ذلك 

النخفا�ض الن�سبي في متو�سطات الرطوبة الن�سبية واعتدال 

والبرد  الحر  موجات  من  الن�سبي  وخلوه  الحرارة،  درجات 

الباردة  الن�سبية  الراحة  ف�سل  فهو  الربيع  اأما  ال�سديدة، 

المنخف�سات  اأعقاب  )17،2(، وذلك لمرور موجات البرد في 

حيث  البارد،  المتو�سط  الإرهاق  ف�سل  ال�ستاء  ويعد  الجوية، 

بلغت قيمة المعامل 14.6، وال�سيف هو ف�سل الراحة الن�سبية 

ف�سليًا  الحرارة  فاعلية  بالتالي  وتتباين   ،)22.2( الحارة 

بمدينة الإ�سكندرية، وينعك�ض تباينها ال�سهري والف�سلي على 

عدد �ساعات ا�ستخدام اأجهزة تعديل فاعلية الحرارة. 

ثالثًا: و�صائل تعديل فاعلية الحرارة

تُعدل فاعلية الحرارة بالأجهزة الكهربائية، وذلك بتغيير 

متو�سطات درجة الحرارة والرطوبة الن�سبية، بحيث تتحقق 

وتركز  م�سكنه،  في  للإن�سان  المنا�سبة  الحرارية  الراحة 

ا�ستخدام  �ساعات  عدد  في  التطرف  ف�سلي  على  الدرا�سة 

و�سائل  وتتمثل  وال�ستاء(،  )ال�سيف  الكهربائية  الأجهزة 

تعديل فاعلية الحرارة في: مراوح الهواء ومكيفاته والمدافئ. 

)1( مراوح الهواء:

بحوالي  الإ�سكندرية  بمدينة  الهواء  مراوح  عدد  قُدر 

تتبع  من  وتبين   ،)6(2006 لتعداد  وفقًا  مروحة   750625

اأرقام )ملحق3، �سكل3( زيادة عدد �ساعات ا�ستخدام مراوح 

�ساعة/   11،33 المتو�سط  في  يبلغ  حيث  ال�سيف،  في  الهواء 

�ساعات  عدد  فيبلغ  ال�ستاء  اأما  الإ�سكندرية،  بمدينة  يوم 

ا�ستخدامها في المتو�سط 45 دقيقة/ يوم، وهو ما يمثل 7٪ من 

المدينة  اأق�سام  تق�سيم  ال�سيف. ويمكن  بف�سل  نظيره  جملة 

وفقًا لعدد �ساعات ا�ستخدام مراوح الهواء اإلى ما يلي:

- اأق�سام ا�ستخدامها مرتفع:

ف�سل  في  الهواء  مراوح  ا�ستخدام  �ساعات  عدد  بها  يبلغ 

اأول،  المنتزه  اأق�سام:  وت�سمل  فاأكثر،  �ساعة/يوم   12 ال�سيف 

وتتركز  الب�سل،  ومينا  وكرموز،  والعطارين،  بك،  ومحرم 

كلها جنوب غربي المدينة عدا ق�سم المنتزه اأول. 
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اأ- ف�سل ال�سيف

ب- ف�سل ال�ستاء الم�سدر: )ملحق3(.

�سكل )3( متو�سط عدد �ساعات ا�ستخدام مراوح الهواء خلل ف�سلي ال�سيف وال�ستاء في 
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اأما في ال�ستاء فيبلغ عدد �ساعات ا�ستخدامها 45 دقيقة/

بف�سل  نظيره  جملة  من   ٪6،3 يمثل  ما  وهو  فاأكثر،  يوم 

اأق�سام: محرم بك، وباب �سرقي، وكرموز،  ال�سيف، وت�سم 

الأق�سام  تلك  وتتركز  الب�سل،  ومينا  واللبان،  والعطارين، 

�ساعات  عدد  ارتفاع  و�سبب  المدينة،  غربي  بجنوب  الإدارية 

ا�ستخدام مراوح الهواء اإما للبعد الن�سبي للوحدات ال�سكنية 

عن تاأثيرات البحر المتو�سط، كما في محرم بك وكرموز، اأو 

الجنوبية،  الجهة  على  المطلة  ال�سكنية  الوحدات  عدد  لكثرة 

كما في العطارين وباب �سرقي. 

- اأق�سام ا�ستخدامها متو�سط:

في  الهواء  مراوح  ا�ستخدام  �ساعات  عدد  بها  يتراوح 

اأول،  الرمل  اأق�سام:  وت�سم  �ساعة/يوم،   12-9 بين  ال�سيف 

حين  في  واللبان،  والمن�سية،  �سرقي،  وباب  جابر،  و�سيدي 

يتراوح بين 25 – 45 دقيقة/يوم في ال�ستاء، وهو ما ي�سكل ٪5 

من مثيله في ال�سيف، وت�سمل اأق�سام: �سيدي جابر، والمنتزه 

اأول، والرمل اأول.

- اأق�سام ا�ستخدامها منخف�ض:

يقل بها عدد �ساعات ا�ستخدام مراوح الهواء في ال�سيف 

حين  في  الجمرك،  ق�سم  على  وتقت�سر  �ساعات/يوم،   9 عن 

يعادل  ما  وهو  ال�ستاء،  ف�سل  في  دقيقة/يوم   25 عن  يقل 

3٪ من جملة ف�سل ال�سيف، وت�ستحوذ على ق�سمي المن�سية 

الواجهات  وانت�سار  البحري  الموقع  ذلك  و�سبب  والجمرك، 

ال�سمالية للوحدات ال�سكنية، حيث يلطف ن�سيم البحر �سيفًا 

من درجات الحرارة، ويعمل على تدفئتها �ستاءً.

معامل  ارتفاع  �سكل4(  )ملحق3،  تتبع  من  ويت�سح 

الهواء  مراوح  ا�ستخدام  �ساعات  لعدد  الف�سلي  الختلف 

الف�سلي  التباين  على  ذلك  ويدل  الإ�سكندرية )٪111(،  في 

الكبير في عدد �ساعات ا�ستخدامها، وذلك لتنوع اأجهزة تعديل 

فاعلية الحرارة، مما يعني ارتفاع عدد �ساعات ا�ستخدامها 

وبلغ  ال�ستاء،  خا�سة  الأخرى  بالف�سول  مقارنة  ال�سيف  في 

اأق�ساه في ق�سمي المنتزه اأول والرمل اأول 122٪، لتعدد و�سائل 

تعديل فاعلية الحرارة بهما، ومرد ذلك اإلى ارتفاع م�ستويات 

ا�ستخدام  تنوع  لقلة   )٪84( اللبان  ق�سم  في  واأدناه  الدخل، 

اأجهزة تعديل فاعلية الحرارة. 

الم�سدر: )ملحق3(.                   

�سكل )4( معامل الختلف الف�سلي لعدد �ساعات ا�ستخدام مراوح الهواء باأق�سام 
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ا�ستخدام  �ساعات  عدد  فيبلغ  ال�سهري  الم�ستوى  على  اأما 

�ساعة/   14،20 بنحو  اأغ�سط�ض  في  اأق�ساه  الهواء  مراوح 

ليبلغ  الب�سل  مينا  في  ويزداد  الإ�سكندرية،  مدينة  في  يوم 

معظم  في  الهواء  مكيفات  انت�سار  لقلة  يوم،  15،37�ساعة/ 

م�ساكنه ب�سبب انخفا�ض م�ستويات الدخل، ويقل في الجمرك 

لي�سل اإلى 11،15 �ساعة/ يوم، ب�سبب الموقع الجغرافي �سبه 

الحرارة  درجات  انخفا�ض  اإلى  اأدى  مما  للق�سم،  الجزري 

لهبوب ن�سيم البحر على وحداته ال�سكنية، في حين بلغ اأدناه 

في يناير)25 دقيقة/ يوم(، وهو ما ي�سكل 3٪ من جملة نظيره 

اأق�ساه في  ا�ستخدامها  �ساعات  عدد  ويبلغ  اأغ�سط�ض،  ب�سهر 

محرم بك )45 دقيقة/ يوم( ب�سبب البعد الن�سبي عن �ساحل 

يوم(، لرتفاع  �سيدي جابر )15 دقيقة /  واأدناه في  البحر، 

مما  التهوية،  في  خا�سة  ال�سكنية،  وحداته  تخطيط  جودة 

اأثناء موجات الحر  بها حتى  اعتدال درجات الحرارة  يعني 

ال�ستوية. 

)2( مكيفات الهواء:

بلغ عدد مكيفات الهواء بمدينة الإ�سكندرية 47262 جهازًا 

يرتفع  اإذ  ا�ستخدامها،  �ساعات  عدد  ويتباين   ،2006 عام 

�سكل5(،  )ملحق3،  يوم  �ساعات/   5،21 ليبلغ  ال�سيف  في 

وينخف�ض في ال�ستاء ليبلغ 2،22 �ساعة/ يوم، وهو ما ي�سكل 

42٪ من جملة نظيره بف�سل ال�سيف في مدينة الإ�سكندرية.

�ساعات  وفق متو�سط عدد  المدينة  اأق�سام  تق�سيم  ويمكن 

ا�ستخدام مكيفات الهواء اإلى ما يلي:

- اأق�سام ا�ستخدامها مرتفع:

الهواء في ف�سل  ا�ستخدام مكيفات  �ساعات  بها عدد  يبلغ 

اأول،  المنتزه  اأق�سام:  وت�سمل  فاأكثر،  �ساعات/يوم   6 ال�سيف 

�ساعات  عدد  ويبلغ  والمن�سية،  جابر،  و�سيدي  اأول،  والرمل 

ما  وهو  فاأكثر،  �ساعة/يوم   2،30 ال�ستاء  في  ا�ستخدامها 

يمثل 42٪ من جملة نظيره بف�سل ال�سيف، وي�سم الأق�سام 

الإدارية ال�سابق ذكرها، اإ�سافة اإلى باب �سرقي، ومحرم بك، 

المدينة،  وو�سط  �سرقي  �سمال  تركزها  ويلحظ  والجمرك، 

وت�ستخدم في اأغرا�ض التدفئة، لرتفاع م�ستوى دخول ال�سكان 

بتلك الأق�سام الإدارية.

 

اأ- ف�سل ال�سيف
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الم�سدر: )ملحق3(.                         ب- ف�سل ال�ستاء

 �سكل )5( متو�سط عدد �ساعات ا�ستخدام مكيفات الهواء خلل ف�سلي ال�سيف وال�ستاء 

في اأق�سام مدينة الإ�سكندرية عام 2014 / 2015

- اأق�سام ا�ستخدامها متو�سط:

في  الهواء  مكيفات  ا�ستخدام  �ساعات  عدد  بها  يتراوح 

باب  اأق�سام:  وت�سم  �ساعات/يوم،   6  -  3،30 بين  ال�سيف 

�سرقي، ومحرم بك، والعطارين، واللبان، والجمرك، في حين 

ي�سكل  ال�ستاء، وهو ما  2،30 �ساعة/يوم في   - 1 يتراوح بين 

العطارين،  اأق�سام:  وت�سمل  ال�سيف،  في  نظيره  من   ٪37

واللبان، وكرموز.

- اأق�سام ا�ستخدامها منخف�ض:

ويقل بها عدد �ساعات ا�ستخدام مكيفات الهواء في ال�سيف 

ومينا  كرموز  ق�سمي  على  وتقت�سر  �ساعات/يوم،   3،30 عن 

الب�سل، ويرجع ذلك اإلى انخفا�ض م�ستوى الدخول، اإ�سافة 

اإلى مناف�سة مراوح الهواء، في حين يقل عن �ساعة واحدة/

ف�سل  جملة  من   ٪29 يعادل  ما  وهو  ال�ستاء،  ف�سل  في  يوم 

ال�سيف، وتتركز بق�سم مينا الب�سل. 

ا�ستخدام  �ساعات  عدد  في  ملحوظ  ف�سلي  تباين  يوجد 

الأربعة  الف�سول  بين  الإ�سكندرية  مدينة  في  الهواء  مكيفات 

اإذ بلغ معامل الختلف الف�سلي ٪60،  )ملحق3، �سكل6(، 

اأن  الهواء،  مراوح  في  بنظيره  مقارنة  انخفا�سه  و�سبب 

مكيفات الهواء ت�ستخدم في ال�سيف للتبريد وال�ستاء للتدفئة، 

يتقارب  ثم  ومن  والخريف،  الربيع  ف�سلي  في  ت�ستخدم  كما 

عدد �ساعات ا�ستخدامها في الف�سول الأربعة مقارنة بمراوح 

الهواء، و�سجل المعامل اأق�ساه في ق�سم مينا الب�سل )٪98( 

للعتماد الكلي على مراوح الهواء في تعديل فاعلية الحرارة 

خا�سة في ال�سيف، وتقل في ال�ستاء، في حين بلغ اأدناه 40٪ في 

ق�سم محرم بك ل�ستخدام مراوح الهواء اإلى جانب مكيفاته 

في الف�سول الأربعة.    

د. محمد عو�ض ال�سيد ال�سمني فاعلية الحرارة وتأثيرها في الاستهلاك المنزلي للكهرباء بمدينة الإسكندرية
"" دراسة في جغرافية المناخ التطبيقي"
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 الم�سدر: )ملحق3(.

�سكل )6( معامل الختلف الف�سلي لعدد �ساعات ا�ستخدام مكيفات الهواء باأق�سام  

مدينة الإ�سكندرية عام 2014 / 2015

ا�ستخدام  �ساعات  عدد  فبلغ  ال�سهري  الم�ستوى  وعلى 

بمدينة  يوم  �ساعات/   6،50 اأغ�سط�ض  في  الهواء  مكيفات 

�ساعات/  9،46 اإلى  جابر  �سيدي  في  ويرتفع  الإ�سكندرية، 

في  ينخف�ض  حين  في  ال�سكان،  دخول  م�ستوى  لرتفاع  يوم، 

مينا الب�سل )3،15 �ساعات/يوم(، بانخفا�ض مقداره ٪33، 

يناير  في  الهواء  مكيفات  وت�ستخدم  الهواء،  مراوح  لمناف�سة 

وبلغ  المدافئ،  مع  المدينة  اأق�سام  بجميع  التدفئة  اأغرا�ض  في 

اأق�ساه في �سيدي جابر)4،10 �ساعات/يوم(، واأدناه في مينا 

الدخل  م�ستويات  تباين  ب�سبب  يوم(،  دقيقة/   50( الب�سل 

بكل منهما.

)3( المدافئ:

تزايد ا�ستخدام المدافئ في اأ�سهر ف�سل ال�ستاء، لنخفا�ض 

درجات الحرارة ب�سبب موجات البرد القار�ض، التي تتطلب 

اأيامها التدفئة، لذلك يقدر متو�سط عدد �ساعات ا�ستخدامها 

بمدينة الإ�سكندرية في ال�ستاء 2،45 �ساعة/يوم. 

اأق�سام المدينة وفق عدد �ساعات ا�ستخدام  ويمكن تق�سيم 

المدافئ اإلى ما يلي )�سكل7(:

- اأق�سام ا�ستخدامها مرتفع:

يبلغ عدد �ساعات ا�ستخدام المدافئ 3 �ساعات/يوم فاأكثر، 

والعطارين،  الب�سل،  ومينا  وكرموز،  بك،  محرم  باأق�سام: 

ب�سبب انخفا�ض م�ستوى الدخول، وقلة عدد �ساعات ا�ستخدام 

مكيفات الهواء. 

- اأق�سام ا�ستخدامها متو�سط:

 3  - يتراوح بها عدد �ساعات ا�ستخدام المدافئ بين 1،30 

اأول،  والمنتزه  �سرقي،  باب  اأق�سام:  وت�سم  �ساعات/يوم، 

والمن�سية، والجمرك، واللبان. 

- اأق�سام ا�ستخدامها منخف�ض:

يقل بها عدد �ساعات ا�ستخدام المدافئ عن 1،30 �ساعة/

اأول، ويرجع  يوم، وتقت�سر على ق�سمي �سيدي جابر والرمل 

ذلك اإلى مناف�سة مكيفات الهواء في اأغرا�ض التدفئة. 

اأما في يناير فيبلغ عدد �ساعات ا�ستخدام المدافئ بمدينة 

في  وا�سح  ب�سكل  ويزداد  يوم،  �ساعات/   3،40 الإ�سكندرية 

مينا الب�سل ليبلغ 5،10 �ساعات/ يوم، لقلة انت�سار مكيفات 

الهواء، في حين يقل ب�سكل ملحوظ في �سيدي جابر، حيث ل 

لنت�سار   ،٪37 ن�سبته  بانخفا�ض  �ساعة/يوم،   1،50 يتجاوز 

مكيفات الهواء بوحداته ال�سكنية.  

وبح�ساب معامل الختلف المكاني لعدد �ساعات ا�ستخدام 

يعني  مما   ،٪41 بلغ  الإ�سكندرية  مدينة  اأق�سام  بين  المدافئ 

المدينة  اأق�سام  بين  ا�ستخدامها  �ساعات  عدد  بين  الفارق  اأن 

باأق�سام المدينة  غير قليل، لختلف م�ستويات دخل ال�سكان 

وعلقته بانت�سار مكيفات الهواء. 
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 الم�سدر: )ملحق3(.

�سكل )7( متو�سط عدد �ساعات ا�ستخدام المدافئ خلل ف�سل ال�ستاء في اأق�سام مدينة 

الإ�سكندرية عام 2014 / 2015

مراوح  ا�ستخدام  �ساعات  عدد  زيادة  �سبق  مما  يت�سح 

الهواء ومكيفاته في ف�سل ال�سيف، والمدافئ ومكيفات الهواء 

في ال�ستاء، وينعك�ض ذلك كله على التباين ال�سهري والف�سلي 

لكمية ال�ستهلك المنزلي للكهرباء.

رابعًا: ا�صتهلاك الكهرباء وعلاقته بفاعلية الحرارة

من  والمدافئ  ومكيفاته  الهواء  مراوح  ا�ستهلك  يختلف 

ا�ستخدامها  �ساعات  تباين عدد  فاإن  ثم  ومن  الكهرباء)7(، 

مدينة  باأق�سام  الكهرباء  ا�ستهلك  تباين  عن  معبر  غير 

وقيمته  ال�ستهلك  كمية  درا�سة  تعد  ثم  ومن  الإ�سكندرية، 

ا�ستهلك  درا�سة  وتهدف  ال�سدد،  هذا  في  دقيقًا  مقيا�سًا 

الكهرباء اإلى الوقوف على مدى ارتباطه بفاعلية الحرارة. 

)1( كمية ا�ستهلك الكهرباء: 

كمية  للكهرباء:  المنزلي  ال�ستهلك  كمية  درا�سة  تتناول 

ال�ستهلك ال�سهري والف�سلي.

اأ - كمية ال�ستهلك ال�سهري: 

ويت�سدر  للكهرباء،  ال�سهري  المنزلي  ال�ستهلك  يتقارب 

ك.و/�ض  مليون   426،804 با�ستهلكه  ال�سنة  اأ�سهر  يوليو 

بن�سبة 9،1٪ من جملة ال�ستهلك المنزلي للكهرباء بمدينة 

اإلى  ذلك  ويرجع  2015/2014)ملحق1(،  عام  الإ�سكندرية 

ا�ستخدام  يتطلب  مما  الحراري،  بالإرهاق  ال�سكان  �سعور 

مراوح الهواء ومكيفاته ل�ساعات طويلة، في حين يبلغ اأدناه في 

 ،٪7،7 ما يمثل  وهو  مليون ك.و./�ض(،  فبراير )359،508 

اأ�سهر الإرهاق المتو�سط البارد، ولكن ل  اأنه من  بالرغم من 

يحتاج ال�سكان اإلى ا�ستخدام المدافئ ومكيفات الهواء للتدفئة 

ل�ساعات طويلة اإل في اأيام البرد القار�ض. 

المنزلي  لل�ستهلك  ال�سهري  الختلف  معامل  ينخف�ض 

بالبرد  ال�سعور  اأ�سهر  في  لأنه  وذلك   ،٪5،9 بلغ  اإذ  للكهرباء 

التدفئة، وفي حالة  اأغرا�ض  الكهرباء في  اإلى  ال�سكان  يحتاج 

التبريد، ومن ثم  اأغرا�ض  اإليها في  ال�سعور بالحر يحتاجون 

الراحة  بعدم  ال�سعور  حالة  في  الكهرباء  ا�ستهلك  يقترب 

وهو  الحرارية  للراحة  �سهر  اأف�سل  وبمعرفة  الحرارية. 

اأكتوبر، وباعتبار اأنه اأ�سا�ض المقارنة لبقية الأ�سهر، يمكن من 

على  للكهرباء  ال�سهري  ال�ستهلك  انحراف  ح�ساب  خلله 

النحو التالي )ملحق1، �سكل8(:

ال�ستهلك  انحراف  فيها  يقل  ال�سعيف:  النحراف  اأ�سهر   -

المنزلي ال�سهري من الكهرباء عن +4٪ مقارنة با�ستهلك اأكتوبر، 

هذه  وت�ستحوذ  و�سبتمبر،  ويونيو  ومار�ض  دي�سمبر  اأ�سهر  وي�سمل 

الفئة على �سهرين للراحة الن�سبية الباردة )دي�سمبر ومار�ض(، كما 

ودي�سمبر(،  )يونيو  الحارة  الن�سبية  للراحة  �سهرين  على  ت�ستاأثر 

ويت�ساوى فيها عدد الأ�سهر ذات النحراف الموجب مع ال�سالب.

وال�سخان  و/�ض،   100  - الهواء 60  ومروحة  و/�ض،   2400  - الهواء 100  ومكيف  و/�ض،   2000 الغرفة بين 1000-  ا�ستهلك مدفاأة  )7( يتراوح 

الكهربي 1000- 5000 و/�ض، والثلجة 300 - 800 و/�ض )�سركة توزيع كهرباء الإ�سكندرية(.  

د. محمد عو�ض ال�سيد ال�سمني فاعلية الحرارة وتأثيرها في الاستهلاك المنزلي للكهرباء بمدينة الإسكندرية
"" دراسة في جغرافية المناخ التطبيقي"
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 الم�سدر: )ملحق1(.

�سكل )8( انحراف ال�ستهلك المنزلي ال�سهري من الكهرباء

 عن ا�ستهلك اأكتوبر بمدينة الإ�سكندرية عام 2015/2014

انحراف  فيها  يتراوح  المتو�سط:  النحراف  اأ�سهر   -

 ،٪8  -  4+ بين  الكهرباء  من  ال�سهري  المنزلي  ال�ستهلك 

وي�سمل اأ�سهر فبراير واإبريل ومايو ونوفمبر، ويقع مايو في فئة 

المتو�سط  الإرهاق  فئة  في  وفبراير  التامة،  الحرارية  الراحة 

البارد، واإبريل ونوفمبر في فئة الراحة الن�سبية الباردة، وكل 

الأ�سهر بالنحرافات ال�سالبة عدا مايو.

اأ�سهر النحراف القوي: يبلغ فيها انحراف ال�ستهلك   -

اأ�سهر  وي�سمل  فاأكثر،   ٪8+ الكهرباء  من  ال�سهري  المنزلي 

التطرف  اأ�سهر  الفئة  هذه  وتجمع  واأغ�سط�ض،  ويوليو  يناير 

الحراري، وذلك لأن ال�ستهلك يزداد في �سهر يناير ب�سبب 

الهواء  ومكيفات  المدافئ  ا�ستخدام  يتطلب  مما  البرودة 

للتدفئة، اأما يوليو واأغ�سط�ض فب�سبب الحرارة المرتفعة التي 

وكل  للتبريد،  ومكيفاته  الهواء  مراوح  ا�ستخدام  اإلى  تحتاج 

هذه الأ�سهر بالنحرافات ال�سالبة.     

المنزلي  ال�ستهلك  ارتباط بير�سون بين  وبح�ساب معامل 

علقة  وجود  تبين  الحرارة،  ودرجة  الكهرباء  من  ال�سهري 

تحديد  وبمعامل   ،0.39 بلغت  �سعيفة  طردية  ارتباطية 

0.15، في حين بلغ معامل الرتباط بين ال�ستهلك المنزلي 

ومعامل   ،0.55 الن�سبية  والرطوبة  الكهرباء  من  ال�سهري 

بين  �سبيرمان  ارتباط  معامل  بلغ  حين  في   ،0.30 تحديد 

وفاعلية الحرارة  الكهرباء  ال�سهري من  المنزلي  ال�ستهلك 

-0،42، ويعني ذلك اأنه كلما زاد ال�سعور بالراحة الحرارية 

تحديد  وبمعامل  والعك�ض،  ن�سبيًا  الكهرباء  ا�ستهلك  قل 

الكهرباء  ا�ستهلك  تغير  من   ٪18 اأن  ذلك  ويعني   ،0.18

يرجع اإلى تغير قيم فاعلية الحرارة. 

ب - كمية الا�ستهلاك الف�سلي: 

يتقارب ال�ستهلك الف�سلي للكهرباء - رغم تباين ال�سعور 

اإلى  بالحرارة - حيث يتطلب بع�سها التدفئة ويحتاج الآخر 

التبريد، ومن ثم تُ�ستهلك الكهرباء في الحالتين.   

ويت�سح من تتبع اأرقام ملحق )1( ت�سدر ال�سيف ف�سول 

مليون   1230.908 بلغ  اإذ  ال�ستهلك،  كمية  في  ال�سنة 

ك.و/�ض، وهو ما يعادل 26.3٪ من جملة ال�ستهلك المنزلي 

للكهرباء عام 2015/2014، في حين احتل الخريف  المركز 

الأخير بنحو 1126.626 مليون ك.و/ �ض بن�سبة ٪24.1.     

الكهرباء  من  الم�ستهلكة  الكمية  اأن  يتبين  �سبق  ومما 

متقاربة في ف�سول ال�سنة، لذا بلغ معامل الختلف الف�سلي 

في  الطفيفة  الزيادة  و�سبب   ،٪3،8 الكهرباء  ل�ستهلك 

ف�سل ال�سيف، لأنه يمثل مو�سم الإرهاق الحراري، ويقل في 

الخريف، حيث اأنه ف�سل الراحة الحرارية التامة.
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)2( قيمة ا�ستهلاك الكهرباء:

المنزلي  ال�ستهلك  الكهرباء كمية  ا�ستهلك  قيمة  تعك�ض 

لها، ويت�سح من تتبع اأرقام )ملحق3، �سكل9،10( اأنه بلغت 

في  �سهر  جنيهات/   104 اأق�ساها  الكهرباء  ا�ستهلك  قيمة 

اأ�سهر ال�سيف بمدينة الإ�سكندرية، في حين بلغت اأدناها في 

اأ�سهر الخريف )79 جنيهًا/ �سهر(، ومن ثم يمثل 76٪ من 

جملة قيمة ا�ستهلك اأ�سهر ف�سل ال�سيف.

ويمكن تق�سيم اأق�سام المدينة وفق قيمة الا�ستهلاك الف�سلي للكهرباء اإلى:

- اأق�سام قيمة ا�ستهلاكها مرتفعة:

�سهر   / جنيه   100 فيها  الكهرباء  ا�ستهلك  قيمة  تبلغ 

في  والمن�سية  جابر  �سيدي  ق�سمي  على  وتقت�سر  فاأكثر، 

الف�سول الأربعة، اإ�سافة اإلى الرمل اأول في الربيع، والجمرك 

مكيفات  ا�ستخدام  �ساعات  عدد  لزيادة  وذلك  ال�سيف،  في 

الهواء بها، خا�سة في ف�سل ال�سيف.

اأ- ف�سل ال�ستاء

  الم�سدر: )ملحق3(.                          ب- ف�سل الربيع

�سكل )9( متو�سط قيمة ا�ستهلك الكهرباء خلل ف�سلي ال�ستاء والربيع في اأق�سام مدينة 

الإ�سكندرية عام 2014 / 2015

د. محمد عو�ض ال�سيد ال�سمني فاعلية الحرارة وتأثيرها في الاستهلاك المنزلي للكهرباء بمدينة الإسكندرية
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اأ- ف�سل ال�سيف

 الم�سدر: )ملحق3(.                         ب- ف�سل الخريف

�سكل )10( متو�سط قيمة ا�ستهلك الكهرباء خلل ف�سلي ال�سيف والخريف في اأق�سام 

مدينة الإ�سكندرية عام 2014 / 2015

 - اأق�سام قيمة ا�ستهلاكها متو�سطة:

تتراوح فيها قيمة ا�ستهلك الكهرباء بين 75 - 100 جنيه / �سهر، 

وت�سمل اأق�سام: المنتزه اأول، والرمل اأول، وباب �سرقي، والعطارين، 

ومحرم بك، واللبان، والجمرك في ف�سلي ال�ستاء والخريف، عدا 

الرمل اأول في الربيع، والعطارين والجمرك في ال�سيف. 

- اأق�سام قيمة ا�ستهلاكها منخف�سة:

75 جنيه / �سهر،  تقل فيها قيمة ا�ستهلك الكهرباء عن 

الف�سول  في  وكرموز،  الب�سل  مينا  ق�سمي  على  وتقت�سر 

الأربعة، اإ�سافة اإلى العطارين في ال�سيف، ب�سبب قلة انت�سار 

مكيفات الهواء وعدد �ساعات ا�ستخدامها.

معامل  بلغ  اأنه   )11 �سكل  )ملحق3،  تتبع  من  ويت�سح 

الختلف الف�سلي لقيمة ا�ستهلك الكهرباء في الإ�سكندرية 

12٪، ويعني ذلك وجود تقارب في قيمة ا�ستهلك الكهرباء 

�سيدي  ق�سم  في  اأق�ساه  بلغ  اإذ  الأربعة،  ال�سنة  ف�سول  بين 

مكيفات  ا�ستخدام  �ساعات  عدد  لرتفاع  جابر)٪26،3(، 

الهواء في ف�سل ال�سيف ب�سكل ملحوظ مقارنة ببقية ف�سول 

عدد  لتقارب  �سرقي،  باب  ق�سم  في   ٪2.9 واأدناه  ال�سنة، 

�ساعات ا�ستخدامها في الف�سول الأربعة. 
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الم�سدر: )ملحق3(.

�سكل )11( توزيع معامل الختلف الف�سلي لقيمة ا�ستهلك الكهرباء باأق�سام 

مدينة الإ�سكندرية عام 2014 / 2015

الخاتمة
اأ�سفرت الدرا�سة عن عدة نتائج وتو�سيات تتمثل فيما يلي: 

- يقع اأربعة اأ�سهر في فئة الراحة الن�سبية الباردة، ومثلها 

في فئة الراحة الن�سبية الحارة، في حين يقعا يناير وفبراير 

في فئة الإرهاق المتو�سط البارد، ومايو واأكتوبر في فئة الراحة 

من  مختلفة  فئات  ال�سنة  ف�سول  وت�سم  التامة.  الحرارية 

ال�سيف،  واأقلها  الخريف،  راحة  اأكثرها  الحرارة،  فاعلية 

وهما ف�سل التطرف في ال�ستهلك المنزلي للكهرباء.

فئة  في  للكهرباء  ال�سهري  المنزلي  ال�ستهلك  تركز   -

اأكتوبر،  ا�ستهلك  عن  والمتو�سط  ال�سعيف  النحراف 

باعتباره �سهر الراحة الحرارية التامة وال�ستهلك المتو�سط 

ال�سهري  المنزلي  ال�ستهلك  تقارب  يعني  مما  للكهرباء، 

للكهرباء بالمدينة. 

- تقارب كمية ال�ستهلك المنزلي ال�سهري للكهرباء، رغم 

ا�ستخدام  �ساعات  وعدد  ال�سهرية  الحرارة  فاعلية  اختلف 

عوامل  تاأثير  يعني  مما  والمدافئ،  ومكيفاته  الهواء  مراوح 

انخفا�ض  مو�سم  في  خا�سة  الكهرباء،  ا�ستهلك  في  اأخرى  

درجات الحرارة، ربما تتعلق بال�سخانات الكهربائية. 

اأ�سهر  للكهرباء بالبتعاد عن  - زيادة ال�ستهلك المنزلي 

مثل  البارد  المتو�سط  الإرهاق  اأ�سهر  في  الحرارية،  الراحة 

يناير، وكذلك اأ�سهر الراحة الن�سبية الحارة مثل يوليو، ويقل 

بالقرب من اأ�سهر الراحة الحرارية التامة )اأكتوبر(، ومن ثم 

يعك�ض ال�ستهلك المنزلي للكهرباء تاأثره بفاعلية الحرارة. 

الهواء  مراوح  ا�ستخدام  �ساعات  عدد  تباين  ارتباط   -

اتجاه  منها:  كثيرة  بمتغيرات  المدينة  اأق�سام  بين  ومكيفاته 

دخل  وم�ستويات  ونوافذها،  ال�سكنية،  الوحدات  واجهات 

ال�سكان، وارتفاعات المباني، وات�ساع ال�سوارع.

بالتجاه  الهواء  مراوح  ا�ستخدام  �ساعات  عدد  زيادة   -

وكذلك  الإ�سكندرية،  مدينة  باأق�سام  الغرب  اإلى  ال�سرق  من 

المدافئ، وقد يتعلق ذلك بكفاءة تخطيط الوحدات ال�سكنية 

عدد  اأما  المدينة،  غربي  في  جودتها  بانخفا�ض  تت�سف  التي 

لرتفاع  وذلك  فالعك�ض،  الهواء  مكيفات  ا�ستخدام  �ساعات 

م�ستويات الدخل لل�سكان في �سرقي المدينة.

- ارتفاع عدد �ساعات ا�ستخدام مكيفات الهواء في الف�سول 

الأربعة ب�سيدي جابر، في حين يقل عددها في ق�سمي كرموز 

ومينا الب�سل.

ذكية،  عدادات  با�ستخدام  الكهرباء  ا�ستهلك  تر�سيد   -

فيرتفع  العام،  مدار  على  الكهرباء  اأ�سعار  تختلف  بحيث 

�سعرها اأثناء �ساعات الذروة في يوليو واأغ�سط�ض ويناير.

المطلة  خا�سة  المباني  ل�سُرف  الزجاجية  النوافذ  تقليل   -

اأكبر  يكون  بحيث  المباني  وت�سميم  الجنوبية،  الجهات  على 

ال�سكنية  الوحدات  لأن  ال�سمال،  اتجاه  في  النوافذ  من  عدد 

د. محمد عو�ض ال�سيد ال�سمني فاعلية الحرارة وتأثيرها في الاستهلاك المنزلي للكهرباء بمدينة الإسكندرية
"" دراسة في جغرافية المناخ التطبيقي"
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التي تخلو منها ت�ستهلك كميات كبيرة من الكهرباء مقارنة 

بالتجاهات الأخرى، حتى اأن مراوح الهواء تُ�ستخدم فيها في 

بع�ض اأيام ف�سل ال�ستاء اأثناء موجات الحر.

- ا�ستخدام مواد بناء عازلة للحرارة في حوائط الوحدات 

ال�سكنية التي تطل على اتجاه الجنوب.

- عمل درا�سة جغرافية ل�ستهلك الكهرباء بكافة اأبعاده 

ملحق )1( المتو�سطات ال�سهرية لدرجات الحرارة والرطوبة الن�سبية 

ومعامل توم وكمية الكهرباء الم�ستهلكة منزليًا عام 2014 / 2015م.

ال�سهر
درجة الحرارة

)ºم(

الرطوبة 

الن�سبية )٪(
فاعلية الحرارةمعامل توم

كمية الكهرباء 

الم�ستهلكة

مليون ك.و/�ض

انحراف 

الا�ستهلاك عن 

�سهر اأكتوبر٪

-379.6221.23راحة ن�سبية باردة15.757015.37دي�سمبر

416.9178.47اإرهاق متو�سط بارد147014.15يناير

-359.5086.46اإرهاق متو�سط بارد14.256814.33فبراير

1156.047اإرهاق متو�سط بارد14.666914.61ف�سل ال�ستاء

394.0532.52راحة ن�سبية باردة166615.49مار�ض

-362.3825.71راحة ن�سبية باردة18.56517.1اإبريل

402.4394.70راحة تامة21.56719.19مايو

1158.874راحة ن�سبية باردة18.666617.24ف�سل الربيع

387.4760.81راحة ن�سبية حارة24.256921.22يونيو

426.80411.05راحة ن�سبية حارة25.757122.48يوليو

416.6288.40راحة ن�سبية حارة267122.66اأغ�سط�ض

1230.908راحة ن�سبية حارة25.337022.18ف�سل ال�سيف

-381.7080.68راحة ن�سبية حارة24.56821.3�سبتمبر

384.3380راحة تامة22.256819.77اأكتوبر

-360.5806.18راحة ن�سبية باردة19.256917.77نوفمبر

1126.626راحة تامة2268.3319.68ف�سل الخريف

المتو�سط 

ال�سنوي
 4672.455راحة تامة20.166918.35

الم�سدر: الهيئة العامة للأر�ساد الجوية، بيانات المتو�سطات المناخية لمحطة النزهة. 

و�سركة توزيع كهرباء الإ�سكندرية، الإدارة العامة للإح�ساء، بيان ال�ستهلك ال�سهري للكهرباء.

المكانية والمو�سمية، مع تو�سيح اأثر مو�سع الوحدات ال�سكنية، 

وارتفاعات  ال�سوارع،  وات�ساع  نوافذها،  واتجاه  واتجاهاتها، 

في  الم�ستخدمة  الأجهزة  وعدد  وا�ستخداماتها،  المباني، 

وم�ستويات  الماء،  وتبريد  وت�سخين  الهواء،  تكييف  اأغرا�ض 

الدخل. 
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ملحق )2( ا�ستبيان عن ا�ستخدام اأجهزة التبريد والتدفئة وا�ستهلاكها للكهرباء بالاإ�سكندرية.

جامعة دمنهور 

 كلية الاآداب 

ق�سم الجغرافيا

ا�ستبيان عن ا�ستخدام اأجهزة التبريد والتدفئة وا�ستهلاكها للكهرباء بمدينة الاإ�سكندرية

" جميع البيانات �سرية وخا�سة بالبحث العلمي "

ا�سم ال�سارع:.........  ا�سم المنطقة:.........  ق�سم:..........  حي:...........  

1- متو�سط عدد �ساعات ا�ستخدام المدفاأة في ف�سل ال�ستاء: ........ �ساعة / يوم.

2- متو�سط عدد �ساعات ا�ستخدام المدفاأة في �سهر يناير: .......... �ساعة / يوم. 

3- متو�سط عدد �ساعات ا�ستخدام مراوح الهواء:  

اأ- في ف�سل ال�ستاء .... �ساعة / يوم.            ب- في ف�سل الربيع .... �ساعة / يوم.

جـ- في ف�سل ال�سيف.... �ساعة / يوم.         د- في ف�سل الخريف .... �ساعة / يوم.

هـ- في يناير:........... �ساعة/ يوم.             و- في اأغ�سط�ض........... �ساعة/ يوم.   

4- متو�سط عدد �ساعات ا�ستخدام مكيفات الهواء: ......... وعددها:..................

اأ- في ف�سل ال�ستاء .... �ساعة / يوم.             ب- في ف�سل الربيع ...... �ساعة / يوم.

جـ- في ف�سل ال�سيف ....�ساعة / يوم.          د- في ف�سل الخريف .... �ساعة / يوم.

 هـ- في يناير:............ �ساعة / يوم.           و- في اأغ�سط�ض ........... �ساعة/ يوم.   

5- متو�سط قيمة ا�ستهلاك الكهرباء:

اأ- في ف�سل ال�ستاء .... جنيه / �سهر.             ب- في ف�سل الربيع ... جنيه / �سهر.      

جـ- في ف�سل ال�سيف ... جنيه / �سهر.           د- في ف�سل الخريف ... جنيه / �سهر. 

هـ- في يناير: .............. جنيه.                   و- في اأغ�سط�ض:............... جنيه. 

  6- ما هو اتجاه الوحدة ال�سكنية: ...................................................... 

د. محمد عو�ض ال�سيد ال�سمني فاعلية الحرارة وتأثيرها في الاستهلاك المنزلي للكهرباء بمدينة الإسكندرية
"" دراسة في جغرافية المناخ التطبيقي"
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ملحق)3( المتو�سط الف�سلي لعدد �ساعات ا�ستخدام مراوح الهواء ومكيفاته والمدافئ 

وا�ستهلاكها للكهرباء باأق�سام مدينة الاإ�سكندرية عام 2014 / 2015.

الم�سدر: نتائج الدرا�سة الميدانية، نوفمبر 2015.   �ض= ال�ستاء، ر= الربيع، �ض= ال�سيف، خ= الخريف.   

)*( عدد الوحدات ال�سكنية لق�سم المنتزه )اأول وثان( في تعداد 2006.  
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المصادر والمراجع
أولًا: باللغة العربية:                                              

1-اأحمد ر�ساد الدحدوح )2007(: اأثر المناخ على ال�سياحة 

والغردقة،  الإ�سكندرية  مدينتي  في  والخارجية  الداخلية 

العربية  والدرا�سات  البحوث  معهد  من�سورة،  غير  دكتوراه 

بالقاهرة، جامعة الدول العربية.

واأثره  المناخ   :)2011( ثابت  جبريل  محمد  2-اأحمد 

غزة  وقطاع  الغربية  ال�سفة  في  الإن�سان  و�سحة  راحة  على 

غير  ماج�ستير  التطبيقي"،  المناخ  في  "درا�سة  فل�سطين   –
من�سورة، كلية الآداب، الجامعة الإ�سلمية بغزة، فل�سطين. 

 :)2008( والإح�ساء  العامة  للتعبئة  المركزي  الجهاز   -3

بيان الأجهزة المنزلية المملوكة لمحافظة الإ�سكندرية، النتائج 

النهائية للتعداد العام 2006. 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ )2008(:   -4

تعداد ال�سكن وال�سكان لمحافظة الإ�سكندرية، النتائج النهائية 

للتعداد العام 2006. 

 :)1996( بالقاهرة  الجوية  للأر�ساد  العامة  الهيئة   -5

المناخي  الأطل�ض  الجوية،  الأر�ساد  لمحطات  الفلكي  الموقع 

لم�سر.
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المتو�سطات ال�سهرية لدرجة الحرارة والرطوبة الن�سبية لعام 

2014، بيانات غير من�سورة.

7- اأورا�ض غني عبد الحميد )د.ت(: تحديد اأ�سهر الراحة 

وكفاءة العمل في محطات المو�سل وبغداد والب�سرة با�ستخدام 

بغداد،  الآداب، جامعة  كلية  ل�سنجر، مجلة  البياني  المخطط 

العدد 77.

معدلت  فاعلية   :)2003( حمادة  حلمي  محمد  اإيملي   -8

الدلتا  في  الإن�سان  راحة  على  واآثارهما  والرطوبة  الحرارة 

والكارتوجرافية بمدينة  البحوث الجغرافية  الم�سرية، مركز 

ال�سادات، جامعة المنوفية.  

9- بدرية محمد عمر حبيب )1995(: الحرارة والأقاليم 

غير  دكتوراه  ال�سعودية،  العربية  المملكة  في  الف�سيولوجية 

من�سورة، كلية التربية للبنات بجدة، المملكة العربية ال�سعودية.

 :)2004( ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   -10

العربية  المملكة  في  وال�سياحة  الفعالة  الحرارة  بين  العلقة 

ال�سعودية "تطبيق اأنموذج توم الب�سيط"، دورية الإن�سانيات، 

كلية الآداب دمنهور، جامعة الإ�سكندرية، العدد 18.

 :)2005 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ)  -11

غرب  وجنوب  و�سط  في  الهواء  تكييف  اإلى  والحاجة  المناخ 

"درا�سة مقارنة"، مجلة الجمعية  المملكة العربية ال�سعودية 

الجغرافية الكويتية، العدد 297، فبراير.  

على  الحرارة  درجة  اأثر  )د.ت(:  الخطيب  حامد   -12

بحوث  مركز  مجلة  المنورة،  بالمدينة  الكهرباء  ا�ستهلك 

ودرا�سات المدينة المنورة.

على  المناخية  العوامل  اأثر   )2009( العابدي  دراف   -13

المناطق  في  الجماعية  ال�سكنية  بالأحياء  الطاقة  ا�ستهلك 

�سبه الجافة "درا�سة حالة مدينة بو�سعادة"، ماج�ستير غير 

من�سورة، جامعة الم�سيلة، معهد الت�سيير والتقنيات الح�سرية، 

الجزائر.

على  المناخ  اأثر   :)2004( طلبة  اأحمد  �سيد  �سحاتة   -14

الجغرافية  المجلة  المنورة،  المدينة  بمنطقة  الإن�سان  راحة 

الجزء   ،36 ال�سنة  الم�سرية،  الجغرافية  الجمعية  العربية، 

الثاني، العدد 44. 

كمية   :)2015( الإ�سكندرية  كهرباء  توزيع  �سركة   -15

الإدارة   ،2015  /  2014 عام  للكهرباء  ال�سهري  ال�ستهلك 

العامة للإح�ساء، بيانات غير من�سورة.

�سيماء ال�سيد عبد النبي )2010(: الجزر الحرارية   -16

غير  ماج�ستير  الح�سري،  المناخ  في  درا�سة  الإ�سكندرية  في 

من�سورة، كلية الآداب، جامعة الإ�سكندرية.     

طارق زكريا اإبراهيم �سالم )2003(: المناخ وراحة   -17

الن�سان في ع�سير، مجلة بحوث ال�سرق الأو�سط، جامعة عين 

�سم�ض، العدد 13، �سبتمبر. 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  -18

م�سر،  في  العمل  وكفاءة  الراحة  واأ�سهر  المناخ   :)2007( ــ 

الم�سرية،  الجغرافية  الجمعية  العربية،  الجغرافية  المجلة 

ال�سنة 39، الجزء الأول، العدد 49. 
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الغربية  ال�سحراء  في  الحراري  التلوؤم  تحقيق   :)2011( ــ 

الجغرافية  المجلة  التطبيقي"،  المناخ  في  "درا�سة  الم�سرية 

الجزء   ،43 ال�سنة  الم�سرية،  الجغرافية  الجمعية  العربية، 

الأول، العدد 57. 

20-  عبد العزيز عبد اللطيف يو�سف )2000(: جغرافية 

الآداب، جامعة  كلية  حوليات  الف�سيولوجي في م�سر،  المناخ 

عين �سم�ض، المجلد 28، العدد الثاني.  
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دار  وال�سياحة،  المناخ   :)1997( مو�سى  ح�سن  علي   -21

الأنوار، دم�سق. 

الحد  واأ�سهر  المناخ   :)1981( ال�سل�ض  ح�سين  علي    -22

الأق�سى للراحة وكفاءة العمل في العراق، مجلة كلية التربية، 

جامعة الب�سرة، العراق.

الراحة  م�ستويات   :)2010( بوقرى  كامل  فايدة    -23

المجلة  ال�سعودية،  العربية  بالمملكة  جدة  بمدينة  المناخية 

الجغرفية العربية، الجمعية الجغرافية الم�سرية، ال�سنة44، 

الجزء الأول، العدد 59. 

اإبراهيم محمد �سرف )1995(: الحرارة في  24- محمد 

اإ�سدارات  الح�سري،  المناخ  في  درا�سة  الإ�سكندرية  مدينة 

مجلة كلية الآداب، جامعة الإ�سكندرية، المجلد 44.

25-  محمد توفيق محمد اإبراهيم )2004(: المناخ واأثره 

المناخ  "درا�سة في  ال�سواحل الم�سرية  الإن�سان في  على راحة 

ب�سوهاج،  الآداب  كلية  من�سورة،  غير  دكتوراه  التطبيقي"، 

جامعة جنوب الوادي.

موؤ�سرات  تباين   :)2003( عطا  اأحمد  فوزي  محمد   -26

درا�سة  ال�سعودية  العربية  المملكة  مدن  في  بالراحة  ال�سعور 

الجغرافية  المجلة  بيرت،  عند  الطاقة  لتوازن  تطبيقية 

الجزء   ،  35 ال�سنة  الم�سرية،  الجغرافية  الجمعية  العربية، 

الثاني، العدد 42. 
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المناخ ومدى حاجة الإن�سان اإلى تكييف الهواء في وادي النيل 

 ،69 المجلد  القاهرة،  جامعة  الآداب،  كلية  مجلة  بم�سر، 

العدد 2، اإبريل. 

28- م�سعد �سلمة م�سعد مندور)2005(: اأقاليم الراحة 

العربية،  الجغرافية  المجلة  م�سر،  في  المناخي  والإرهاق 

الثاني،  الجزء   ،37 ال�سنة  الم�سرية،  الجغرافية  الجمعية 

العدد 46. 

29-  نعمان �سحادة )1985(: اأنماط المناخ الف�سيولوجي 

واأحا�سي�ض  المناخ  بين  للعلقة  تطبيقية  "درا�سة  الأردن  في 

النا�ض"، مجلة درا�سات الخليج، المجلد 12 – العدد الثاني. 

الراحة  مفهوم  )د.ت(:  زكرى  محمد  يو�سف   -30

كلية  ال�ساتل،  مجلة  قيا�سها،  وطرق  للإن�سان  الف�سيولوجية 
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