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 الملخص

أواخر  منذيشغله الإنسان كانت محط دراسات جادة  والفضاء الذيإن العلاقة بين المجال الأخضر 

للمجال الأخضر في حياة  والأدوار الهامةالعديد من النقاط الإيجابية  العلماءأين إستنتج القرن الماضي، 

أما . المناخيالاجتماعي ومستويات، كالجانب الجمالي، البصري، الرمزي، الصوتي،  وعلى عدةالإنسان 

الدور البيئي، الدور  إلى:على المستوى العمراني فللمجالات الخضراء العديد من الأدوار صنفها الباحثون 

 هذا.. هذا الأخير الذي يعتبر محط إهتمام بحثنا والدور المناخيالإقتصادي، الدور الإجتماعي 

هو تقييم التعديل المناخي الناتج عن السلوك الحراري للمجالات وين سطرنا الهدف العام لهذا العمل ا

عبر الأهداف الرئيسية  وهذا بالمرورالخضراء في الفضاءات العمرانية المفتوحة بواحات الصحاري الحارة 

وثانيهما التعديل المناخي في الفضاءات العمرانية المفتوحة  علىالمجال الأخضر  قدراتله: أولهما كان تقييم 

 على مستوى الإحساس بالراحة الحرارية الخارجية. هامدى تأثير تقييم

و لأجل هذا و للوصول إلى أدق النتائج الممكنة لجأنا إلى المحاكاة الرقمية و بالضبط إلى ميدان 

 SPUCALأين قمنا بتطوير نموذج رياضي جديد ، Urban Climate Modelingتمثيل المناخ العمراني 

(Simulation Platform of Urban Climate in Arid Lands)  من شأنه تمثيل المناخ العمراني بالأقاليم

م على إتخاذ قراراته في مالباحث و المصالجافة بتقديم تحاليل للراحة الحرارية الخارجية من جهة و توجيه 

العمرانية المفتوحة و من ثم تقييم  اتالواجب زراعتها في الفضاءإختيار كمية و نوع المجالات الخضراء 

 .مدى فعاليتها المناخية و تأثيرها على الراحة الحرارية الخارجية للمستعمل

بالتجربة العلمية على عينة من واحات الصحاري الحارة بالضبط من وادي ريغ في  وبعد القيام 

شمال الصحراء الجزائرية، إستطعنا إثبات صحة فرضية أن قدرة المجال الأخضر على تعديل المناخ 

صل فيها الأداء الإيجابي إلى أقصاه ي GCRنسبة معينة من المجال الأخضر  وأن هناكالعمراني لها حدود 

توصلنا أن هناك حالتين إما ثبات الأداء حتى إستعمال  ومن ثم% على أقصى تقدير 60بـ  والتي قدرناها

فسرناه علميا  وهو ماأو إنخفاض في الأداء عند زيادة إستعمال مفرط للمجال الأخضر  GCR% من 100

 مراني.بتولد ظاهرة الدفيئة على مستوى الوادي الع

المناخي الإيجابي  وتقييم الأداء توقع في الختام توصلنا إلى تطوير علاقات رياضية من شأنها

الموصل  والآداء المناخيالمستعملة،  GCR% حسب نسبة 96لمجالات الخضراء بنسبة دقة وصلت إلى ل

 .المستعملة GCR% حسب نسبة 95دقة وصلت إلى  الخارجية بنسبةلمجال الراحة الحرارية 

واحات المجالات الخضراء، التصميم العمراني، الراحة الحرارية الخارجية، الكلمات المفتاحية: 

 الصحاري الحارة، تمثيل المناخ العمراني.
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Abstract 

The relation between the vegetation and the human occupied space has been the subject 

of several serious studies since the end of the last century where scientists have concluded many 

positive points and important roles of the vegetation in human life at several levels: aesthetic, 

visual, symbolic, acoustic, social and climate. on the urban level, the vegetation or the urban 

greening has many roles that researchers have classified into: environmental role, economical 

role, social role and climatic role which is the focus of our research. 

the main goal of this work is to assess the climatic modification due to the thermal 

behavior of the vegetation in open urban spaces of the hot desert oases, passing through the 

main objectives: starting with the assessment of the capacity of the vegetation on modifying the 

urban climate, then the evaluation of its impact on the outdoor thermal comfort. 

In order to achieve the most accurate possible results, we resorted to the digital 

simulation, exactly to the urban climate modeling field (UCM), where we developed a new 

mathematical model SPUCAL (Simulation Platform of Urban Climate in Arid Lands) that 

would simulate the urban climate in arid lands by providing analysis for evaluating the outdoor 

thermal comfort, and directing urban researchers and designers to make decisions on selecting 

the quantity and type of vegetation to be cultivated in the studied open urban space. Finally, 

SPUCAL can predict the effectiveness of the decisions on the urban climate modification and 

its impact on the outdoor thermal comfort. 

After conducting a scientific experiment on a sample of hot desert oases from the Righ 

valley in the northern Algerian SAHARA, we were able to prove the hypothesis that the ability 

of the vegetation to modify the urban climate has a limit at a certain percentage of the green 

coverage ratio (GCR), where the positive performance reaches its maximum at 60% of GCR. 

Next, we distinguished two cases: either the stability of performance until the use of 100% of 

GCR or the decline in performance when excessive use of the green cover, which we interpreted 

scientifically to a local greenhouse phenomenon. 

In conclusion, we have developed new mathematical equations to predict and evaluate 

the positive climatic performance of the vegetation with an accuracy of 96% according to the 

used ratio of GCR and the climatic performance achieving to the outdoor thermal comfort state 

with an accuracy of 95% according to the GCR used ratio. 

 

Key Words: vegetation, urban design, outdoor thermal comfort, hot desert oases, urban 

climate modeling. 
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XI 
 

  قائمة الأشكال

 الفصل التمھیدي

. 1. 0الشكل   13  .........................................................................خطة العمل العامة. 

. 2. 0الشكل   14  ...................................................................... خطة العمل المفصلة 

  

  الأولالفصل 

  Thornthwaite ...................................................  17مؤشر الرطوبة لـ   .1. 1الشكل 
  Meigs ..........................................  19تصنیف الصحاري الأفریقیة حسب   . 2. 1الشكل 

  21  ..................... موضحا فیھ أنواع الصحاري في العالم Whittakerتصنیف   . 3. 1الشكل 

  22  ...................................................... تموقع الصحاري الحارة في العالم  . 4. 1الشكل 

  25 .............................................. خریطة التجارة العابرة للصحراء الكبرى  . 5. 1الشكل 

  25  .................................................................... المخطط العام للفوقارة  . 6. 1الشكل 

  26  ............................................................ نظام الزراعة متعدد الطوابق  . 7. 1الشكل  

  27  ...................... بین المجال المشید و غابات النخیل المجاورةنظام الإحتواء و   . 8. 1الشكل 

  28  ............................. كیفیة تغلغل الریاح الرملیة و تقلیل سرعتھا و عفورتھا  . 9. 1الشكل 

أحد أنواع مصدات الریاح الرملیة و یتمثل في قافز الریاح مع النخیل كمدعم   . 10. 1الشكل 
  29  ...................................................................................... ایةللحم

  29  .......................... عملیة ترطیب الریاح الجافة حسب نظریة مفعول الواحة  . 11. 1الشكل 

  30  .................................... حركة نسیم الغاب الناتج عن وجود غابات النخیل  . 12. 1الشكل 

صورة جویة لقصري تمرنة القدیمة في الأعلى و تمرنة الجدیدة في الأسفل تبین   . 13. 1الشكل 
  31  ......... انتقال القصر من تلة إلى أخرى و ھو ما یعرف بنظام الوحدة التوسعیة

وھو مدینة كربلاء بالعراق، تظھر فیھ درجة تعقید الشوارع الملتویــــــة  مخطط  .14. 1الشكل 
  32  ............................................ قدرتھــــا على كسر الریاح المختلفة یعكس

أن الشارع بھ أجزاء  وتبین الصورةصورة لأحد شوارع واحة غدامس اللیبیة.  . 15. 1الشكل 
وھو مما یؤدي إلى حدوث نسیم مفتعل في فصل الصیف  وأجزاء مظللةمشمسة 

 33 .............................................. مغطاةالیعرف بنظام الأروقة نصف  ما

. 16. 1الشكل  صورة لأحد أحیاء مدینة فاس المغربیة تبین مدى تراص النسیج العمراني  
یعرف بنظام  وھو ما، والأحواشوإنفتاح المساكن نحو الداخل باستعمال الأفنیة 

  ..................................................................................... الجوانیة

34 

 



 قائمة أ�شكال
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XVII 
 

 % من قیمة80لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  AX نتائج التجربة للحالة .15. 9الشكل 
GCR.  ...................................................................................  215 

  % من قیمة100لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  AX نتائج التجربة للحالة  .16. 9الشكل 
GCR.  ...................................................................................  215 

 216  ............... بتجریب نظریة التبرید بالتظلیل AY للحالة +Inc نتائج المؤشر  .17. 9الشكل 

 217  ............. بتجریب نظریة التبرید بالتظلیل AY للحالة Comf نتائج المؤشر  .18. 9الشكل 

 218  ............... بتجریب نظریة التبرید بالتظلیل AY للحالة -Dec نتائج المؤشر  .19. 9الشكل 

 219  ............... بتجریب نظریة التبرید بالتبخیر AY للحالة +Inc نتائج المؤشر  .20. 9 الشكل

 219  ............. بتجریب نظریة التبرید بالتبخیر AY للحالة Comf نتائج المؤشر .21. 9الشكل 

 220  .............. بتجریب نظریة التبرید بالتبخیر AY للحالة  -Dec نتائج المؤشر  .22. 9الشكل 

 221  .............. بتجریب نظریة التبرید المركب AY للحالة  +Inc نتائج المؤشر  .23. 9الشكل 

 222  ............. بتجریب نظریة التبرید المركب AY للحالة Comf نتائج المؤشر  .24. 9الشكل 

 222  ............... التبرید المركببتجریب نظریة  AY للحالة -Dec نتائج المؤشر  .25. 9الشكل 

 بمعدل شھر/السنة في الحالة +Inc دراسة مقارنیة لقیم التعدیل المناخي للمؤشر .26. 9الشكل 
AY. ......................................................................................  223 

بمعدل شھر/السنة في  Comf التعدیل المناخي للمؤشردراسة مقارنیة لقیم  . 27. 9الشكل 
 AY. ...............................................................................  224 الحالة

 % من قیمة20لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  AY نتائج التجربة للحالة .28. 9الشكل 
GCR.  ....................................................................................  226 

 % من قیمة40لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  AY نتائج التجربة للحالة  .29. 9الشكل 
GCR.  ....................................................................................  226 

 % من قیمة60لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  AY نتائج التجربة للحالة .30. 9الشكل 
GCR.  ....................................................................................  227 

 % من قیمة80لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  AY نتائج التجربة للحالة .31. 9الشكل 
GCR.  ....................................................................................  227 

 % من قیمة100لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  AY نتائج التجربة للحالة .32. 9الشكل 
GCR.  ....................................................................................   227 

العلاقة الریاضیة المطورة لتقییم مدى قدرة المجال الأخضر على التعدیل  .33. 9شكل ال
 A.  ......................................................................  229 المناخي للحالة

العلاقة الریاضیة المطورة لتقییم مدى قدرة المجال الأخضر على التعدیل  .34. 9شكل ال
 A.  .........................  230 المناخي الواصل إلى حدود الراحة الحراریة  للحالة



 قائمة أ�شكال
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 مقدمة 

1 
 

   مقدمة

  

یعتبر میدان المناخ العمراني میدان بحث حدیث العھد ومتشعب إلى درجة كبیرة، فالمھتمون بھ ھم   

، العام كالمناخ المواضیعباحثوا علم المناخ، الجغرافیا، الفیزیاء، العمارة والعمران. وھو یمس العدید من 

  رئیسي ومحوري. كعامل طبعانسان ، المجالات الخضراء والإالمدن والمنشآت في المباني

للإنسان  الراحة الحراریة الخارجیة وتأثیرھا علىتناول موضوع المجالات الخضراء یھذا  بحثنا

: فمن وجھة نظر ذو أھمیة عالیة من عدة جوانبأین یعتبر ھذا الموضوع  في المجالات العمرانیة المفتوحة،

تدفقات الطاقة في المجالات العمرانیة مما یساعدنا على تقییم المعطیات  وتقییم كمیاتمناخیة بإمكاننا تحدید 

ا من محاكاة السلوك المناخي للمجالات الخضراء نمكنیبیومناخیة فمن وجھة نظر المناخیة المختلفة بداخلھ. 

لتصمیم یساعدنا على ا ما ذكرفكل  اثیرھا على الراحة الحراریة الخارجیة للمستعمل، بینما عمرانیأومدى ت

  المناخي الأمثل للمجالات العمرانیة المفتوحة.

یأتي على رأسھا التصمیم  والتي من وجھة نظر إبیستمولوجیة فالبحث یمس العدید من التخصصات

نا إلى علم الفیزیاء، الریاضیات ألج ومن ثمالظواھر المختلفة  وذلك لفھم وعلم النباتالعمراني، علم المناخ 

  تمثیل المناخ العمراني.من شأنھ جدید ریاضي لتطویر نموذج  والإعلام الآلي

 SPUCAL (Simulation Platform of Urban Climate in Arid Lands)  ھذا النموذج المطور 

، أین كانت النماذج المطورة سابقا تخدم أھداف والمصممین العمرانیینأبعاد علمیة جدیدة للباحثین  یفتح

بطرح خرائط لونیة  والمصمم العمرانیینبینما یقدم ھذا البحث نظرة جدیدة للباحث  وفیزیائیة بحتةمناخیة 

مؤشرا حراریا كما یقدم خرائط لونیة مقارنیة بین  12تبین مدى الإحساس بالراحة الحراریة الخارجیة عبر 

  المجالات الخضراء. وبعد إدراجحالتي المجال العمراني قبل التھیئة 

یجة بقدر ما یعتبر بذرة أعمال مستقبلیة في میدان تمثیل المناخ العمراني ھذا العمل لا یعتبر نت

 نموذج ریاضي، على وجھ الخصوص، بتقدیمھ لنظریات والصحاري الحارةبالأقالیم الجافة على العموم 

جدیدة من شأنھا مساعدة الباحثین في ھذا المیدان كما من شأنھا دفع عجلة البحث العلمي  وعلاقات فیزیائیة

 على الراحة الحراریة الخارجیة. والمجالات الخضراءفي میدان المناخ العمراني 
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Research is to see what everybody 
else has seen, and to think what 

nobody else has thought. 
--Albert Szent-Györgyi--
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  تمھید:
مذ خلق الإنسان على وجھ الأرض وھو یستعمل النبات في شتى مجالات حیاتھ الخاصة والعامة 

كمأكل، ملبس، مسكن، منظر وحامي من شتى الظروف الطبیعیة والمناخیة؛ فللنبات أو ما یلقب علمیا 

المعماري أیضا، قد بالمجال الأخضر آثار عدیدة على البیئة العامة، على المحیط العمراني وعلى المجال 

  رآھا العلماء والباحثون كل على حدة وكل حسب اختصاصھ.

فمن وجھة نظر بیوفیزیائیة فإنھ یلعب دورا ھاما في تحسین حیاة الإنسان، أین یلخصھا لنا الباحث 

)2010 (Stewart et al  ،في خمس نقاط: (أ) التأثیر على نفسیة الإنسان، (ب) التأثیر على صحة الإنسان

 و التأثیر على نقاوة الھواء، (د) إنشاء الظلال و الرطوبة، (ه) إضفاء جانب جمالي على الموقــــــع (ج)

أما علماء الاجتماع فترجموا المجال الأخضر على أنھ عنصر ھام یتدخل في تھذیب ؛ التنوع البیولوجي) و(

؛ باحثو علم النفس یأخذونھ من وجھة نظر تعاملھ مع الذات و )Abdelhalim, 1996(السلوك البشري 

ة ـــــــمختصو علم المناخ و الطقس یدرسون تأثیره و تأثره مع الكرة الحی ،)AFCE, 2007(اللاشعور 

the Biosphere  2000(و مركبـاتھا مثل ما یتحدث عنھ (Otto بالإضافة إلى العدید من الرؤى العلمیة ،

)، Akbari et al, 1992) ،(Lin and Lin, 2010[(الأخرى كالاقتصاد, البیئـــــــــــة و الطب 

)Brown et al, 2015.[(  

التنوع إلى عدة  ویعود ھذاأما على المستوى العمراني فللمجالات الخضراء العدید من الفوائد  

الفضاء العمراني. لكن بصفة عامة فأي  وتموضعھ فيعناصر منھا: كثافة المجال الأخضر، شكلھ، أبعاده 

نوع من المجالات الخضراء شجرا كان، نباتا أو عشبا و مھما صغر حجمھ فإن لھ دور ما في الفضاءات 

   .)Akbari et al, 1992(العمرانیة  المفتوحة 

الآثار كانت محط أنظار العدید من الباحثین جلھم یفصلھا في خمـــــــــس نقـــــاط: ھذه الفوائد و   

ات، ــــــــالرقابة المائیـــــــة للھواء، (ج) تنقیة الھواء من الملوثـ تغــیــیــــــر حرارة الأسطـــح، (ب) (أ)

)، Picot, 2004) ،(Mills, 2006[(ة، (ه) رقابة إنبعـاث الكربون ــــــــــــ(د) الرقابة الصوتی

)Shashua-Bar et al, 2009) ،(Lehmann et al, 2014) ،(Abreu-Harbich et al, 2015.[(    

الذي یقسمھا حسب الأدوار  Akbari et al) 1992(أحد أھم ھذه التصنیفات فیعود للباحث أما 

: الدور البیئي، الإقتصادي، ومنھا. فأما الشق الأول فتحدث فیھ الباحث عن أدوار عدیدة وحسب الأثار

، لیأتي الشق الثاني أین صنف الباحث المجالات الخضراء حسب تأثیرھا عن كل دور والمناخيالإجتماعي 

المباشرة. فأما المباشرة  والتأثیرات غیرنوعین: التأثیرات المباشرة  وقسمھا إلىمن الأدوار السابقة الذكر، 
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ني داخل المجال العمراني ومنھا التظلیل وتقلیل سرعة الریاح، في منھا فھي التي تؤثر مباشرة على المبا

  نتح، الدفیئة، التلوث الجوي، الضجیج والعامل النفسي. -ثار غیر المباشرة فمنھا التبخرحین أن الآ

لاف من الأبحاث العلمیة و منذ النصف الثاني من القرن العشرین قام العلماء بالمئات أو بالأحرى الآ

ي ـــــــــــــخ العمراناره على المنــــــــــتأثی ومدىالأدوار المختلفة للمجال الأخضر  الجادة حول

)، Cionco, 1965) ،(Williamson and Erell, 2001) ،(Baklanov et al, 2009([بالخصوص  

)Dorer et al, 2013) ،(Krayenhoff et al, 2015)،(Upreti, 2017([ . أین أكد بعضھم أن تأثیره

ن ــــــــــــو ذلك نقلا ع C 20 (Wilmers, 1991)° ي یصل إلى حدودـــــــــــــــــــــــعلى الفضاء العمران

)2000 (Shashua-Bar and Hoffman  على مدى تأثیر مختلف حسب حجم المجال المشجـر. و نقلا

ة ــــــذات مساح Chapultepecوجد أن أثر حدیقـة  Jauregui) 1991(عن  المرجع نفسھ فإن العالـم 

المركزیة  Tamaكلم, في نفس السیاق و على حدیقة  02ھكتار بمكسیكو یصل تأثیرھا إلى حدود  500

كلم, أما  01ل إلى حدود ــــــــأن أثرھا وص Ca et al) 1998(ھكتار أكد الباحث  35بطوكیو ذات مساحة 

اء العمراني تقل لكنھا تبقى ملموسة حسب ما أكده على مستوى أصغر فإن آثار المجال الأخضر على الفض

ر بین ـھكتار یتغی 0.5بحیفا ذات مساحة  Benjaminأن أثر حدیقة أین وجد  Givoni) 1972(الباحث 

خرى تتحدث عن تأثیر المجالات الخضراء أأعمال متعددة  كما توجد م على أقصى تقدیر؛ 150م إلى  20

بحثا قیما حول محاولة إدراج   Shashua-Bar and Hoffman) 2000(على الوادي العمراني أین قدمت 

  Atsushi et al) 2006(ت الذي یتناول فیھ   ــالأشجار كمعدل مناخي في شوارع مدینة تل أبیب، في الوق

 وفرة كبیرةأثر تظلیل أشجار الشوارع على الأشعة الشمسیة المستقبلة. في ھذا السیاق یمكننا الحكم أن ھناك 

مستویات  وعلى عدةفي الأبحاث التي تتناول موضوع التأثیر المناخي للمجال الأخضر على المناخ العمراني 

  في عدة أقالیم مناخیة مختلفة من العالم لكن ما شد إنتباھنا أمران ھامان:

 أولھما لاحظنا أن معظم أو جل الدراسات المقدمة إلى یومنا ھذا تتحدث عن قیم الـتأثیر المناخي 

 وكمیة الأشعةمن جانب درجة الحرارة، الرطوبة النسبیة، سرعة الھواء  للمجالات الخضراء

ولا تتناول موضوع الراحة الحراریة الخارجیة ومدى تأثیر المجالات الخضراء الشمسیة 

التي  العام في الوقت الذي تكثر فیھ العدید من الأبحاث الأخرى في علم المناخ العمرانيعلیھا؛ 

 .الھدف الرئیسي لأي مصمم مناخي بإعتبارھاالراحة الحراریة الخارجیة  تتحدث عن

  ثانیھما أن جل إن لم نقل كل ھذه الأعمال المتوفرة تتناول موضوع قدرة المجال الأخضر على

؛ لكن دون التساؤل عن حدود ھذا التعدیل التعدیل المناخي في الفضاءات العمرانیة المفتوحة

نعتبره أحد  بقدرة المجالات الخضراء على خلق مناخ مصغر و ھو ماما إن كنا نؤمن إیمانا تاف

مسلمات علم المناخ العمراني لكننا في نفس الوقت نؤمن أن لكل قدرة حدود،  فعلى مستوى 
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 GCR  وادي عمراني فإن نسبة المجال الأخضر من المساحة العامة أو ما نطلق علیھا بـ 

(Green Coverage Ratio)   قصوى فھل یجب علینا استعمالھا كلیا للوصول إلى لھا قیمة

أقصى درجات التعدیل المناخي؟، أو بسؤال أبسط ھل یجب تشجیر كل الوادي العمراني 

اخي على مستوى الوادي العمراني؟ ــــــــــــم التعدیل المنــــــــــــــــــللوصول إلى أقصى قی

  حدود؟أولیس لھذه القدرة 

وللوصول إلى معرفة قیمة ھذا التعدیل الذي یقوم بھ المجال الأخضر وحدوده وجب علینا دراسة 

السلوك المناخي للمجالات الخضراء في الفضاءات العمرانیة المفتوحة، ھذا السلوك الذي حدده العلماء بأنھ 

. فأما نظریة التبرید )De Munck, 2013(یخضع إلى أحد النظریتین: التبرید بالتظلیل أو التبرید بالتبخیر 

و التي تعتمد على عدة  the cooling effect phenomenonبالتظلیل فتعتمد على ظاھرة مفعول التبرید 

ة ـــ(ب) مفعول الخلفی  the tree canopy shading effectمحددات  ھي : (أ) تظلیل سقف الأشجار 

the background effect  و (ج) مفعول الموقعsite specification effect ؛ و أما نظریة التبرید

و التي تعتمد على عدة  the oases effect phenomenonبالتبخیر فتعتمد على ظاھرة مفعول الواحة 

 نتح -رـــ، (ب) مفعول التبخ the vegetated densityمحددات  ھي: (أ) مفعول كثافة الغطاء النباتي 

the evapotranspiration effect  عول حركة الھواء و (ج) مفthe air effect   ،])Riou, 1990( ،

)Shashua-Bar and Hoffman, 2000([. 

  إقلیم الدراسة: .1

و الذي كان صلب  )2003(أحریز, للبحث الذي قمنا بھ في رسالة الماجستیر  استمراریةكتكملة و 

موضوعھ یتحدث عن دراسة تأثیر المجال الأخضر على مناخ المجال العمراني لكن ككتلة واحدة منسجمة 

بواحات الصحراء الكبرى، إخترنا لھذا البحث أیضا الصحاري الحارة كنموذج للأقالیم الجافة، مثلما إخترنا 

 الواحة منھا كأرضیة للدراسة. 

تندر فیھا الحیاة النباتیة و ھذا ما ینجر عنھ ندرة في الحیاة الحیوانیة و و ما الصحاري إلا مناطق 

ة و الباردة و ما ـــــــــــــــــــــــــالبشریة و ھذا ناتج عن قسوة مناخ الصحاري بكل أنواعھا الحارة, المعتدل

ر ـــــــــــــــــــــــــــكب. و ما الواحات إلا أحد أ)Ahriz, 2009(الحارة في ھذا البحث الصحاري یھمنا منھا 

ت ــــــــــــــــــــإنجازات البشریة إبداعا بالتضاد الذي تخلقھ بین قسوة الصحراء و طراوة الواحة, و لقد كان

الواحات أول التجمعات البشریة التي تحدت الصحراء القاحلة على الإطلاق و من ثم توسعت و تضخمت 

ة من الثلاثیة ـــــــــــــــالمكونلھا و غیرة المورفولوجیة الأصلیة لتصبح قرى و مدنا واسعة المدى م

  .)2003(أحریز,  المجال المشید –النخیل  –الماء المترابطة  
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  ymbiosis_SEcoي  ــــــــــــــــــھذه الثلاثیة التي كانت تعیش في وقت ما حالة الانسجام البیئ

Daget, 1974)(   التي أوصلتھا إلى ما یسمى علمیا بالاستقرار البیئي أو حالةClimax )Daget, 1974( 

اخ الواحات. ــــــوالذي من مظاھره الفرق الحراري و الرطوبي الشاسع  بین مناخ الصحراء القاحلة و من

جتماعیة إ قتصادیة،إجدیدة قد لا نحكم علیھا بالسیئة إنما كانت وفق معاییر عمرانیة ھذا تغیر إلى أشكال كل 

الجانب المناخي الذي ھو صلب موضوعنا؛ فالمجال الأخضر أصبح  وھمش فیھالكن أھمل  وإداریة مدروسة

عنصرا مكملا للمجال المشید بعد أن كان جزءا لا یتجزأ منھ. و المجال المشید تغیر نمطھ تغیرا كبیرا 

 تناء جدیدة و غاب عن كل ھذا المجالافاتسعت الطرق و عبدت الشوارع بالإسفلت و استوردت مواد ب

مما یؤدي إلى ارتفاع كبیر في درجات الحرارة و انخفاض في الرطوبة داخل المجال العمراني  الخضراء

 .Rosenfeld et al) 1995(مثل ما أكده الباحث 

 تساؤلات البحث: .2

  حاولنا تسطیر التساؤلات العلمیة التالیة: التمھیدي الطرحھذا من خلال 

  إن آمنا حقا بقدرة المجال الأخضر على التعدیل المناخي الإیجابي في الفضاءات العمرانیة

على مستوى الوادي العمراني  GCRالمفتوحة، فھل ھناك نسبة ما من المجال المزروع 

یجب استعمالھا للوصول إلى أقصى قیم التعدیل المناخي وھل ینجر عن تجاوزھا أي آثار 

  ري الحارة؟ سلبیة في واحات الصحا

  إن كان ھناك حقا تعدیل إیجابي للعناصر المناخیة من طرف المجال الأخضر، فما أثر ذلك

لمستعملي  The Out Door Thermal Comfortعلى الراحة الحراریة الخارجیة 

 الوادي العمراني بواحات الصحاري الحارة؟

  المجال الأخضر على التعدیل المناخي في الوادي  قدرةتوقع وتقییم من أجل الوصول إلى

العمراني، ما ھي نظریة التبرید التي یجب تطبیقھا والتي من شأنھا إعطاء توقعات عالیة 

 واحات الصحاري الحارة؟بالدقة في 

  فرضیات البحث: .3

  الفرضیات التالیة:من  الإنطلاقمن أجل الإجابة على التساؤلات المطروحة حاولنا 

  الوادي  تغطیةقدرة المجال الأخضر على التعدیل المناخي محدودة وعملیــــــــــــــة

ة ـــــــــــــر عنھا إحتباس الأشعة الحراریة طویلـــة عالیة بھدف تظلیلھ ینجــــــــــالعمراني بنسب

 the Micro Green House Effect  المصغرةھا بظاھرة الدفیئة ــــــــــــــالأمواج أو ما نسمی

 الأشھر الحارة من السنة. وھذا خلال
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  یقوم المجال الأخضر بتعدیل العناصر المناخیة على مستوى الوادي العمراني تعدیلا إیجابیا

إیجابا على مستوى الراحة الحراریة الخارجیة  یؤثرق مناخ مصغر مما ــــــــــنھ خلأھاما من ش

 على مدار الیوم وطوال السنة. للمستعمل بنسبة كبیرة

 

  إنطلاقا من الخصائص المناخیة لواحات الصحاري الحارة من درجة حرارة جد مرتفعة

ال الأخضر في الوادي ـتقییم التعدیل المناخي للمج وللوصول إلىمنخفضة  ورطوبة نسبیة

 أطلقنا وھو ما بالتبخیروالتبرید یل ــــــــــالعمراني نلجأ إلى عملیة تركیب نظریتي التبرید بالتظل

والتي تعتبــــــــــر الأمثل لمحاكاة السلوك المناخي للمجالات  د المركبـــــعلیھا بنظریة التبری

 الخضراء بالصحاري الحارة.

  

 أھداف البحث: .4

  نرمي من خلال بحثنا ھذا إلى الوصول عدة أھداف مترابطة ومتسلسلة نلخصھا فیما یلي:

  الناتج عن السلوك الحراري للمجالات الخضراء في الفضاءات تقییم التعدیل المناخي

 العمرانیة المفتوحة بواحات الصحاري الحارة.

  معرفة النسبة القصوى من المجال المزروعGCR  والتي یصل عندھا المجال الأخضر

ة المفتوحة بواحات ـــــــــــإلى أقصى درجات التعدیل المناخي في الفضاءات العمرانی

 الحارة.الصحاري 

  تقییم مدى تأثیر المجالات الخضراء على مستوى الإحساس بالراحة الحراریة الخارجیة

 في الفضاءات العمرانیة المفتوحة بواحات الصحاري الحارة.

 ي البحث عن أسالیب إدراج المجال الأخضر كعنصر ـــــــــــــــمعرفة ذلك یساعدنا ف

 مناخي بالتصمیم العمراني.
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  :منھجیة البحث .5
  

ھذا المنھج الذي یقسم  ،ترتكز ھذه الدراسة على التجربة و المنھج التجریبي في البحث العلمي

التجربة العملیة التطبیقیة و التجربة العملیة  ،التجربة غیر المباشرة ،التجربة إلى أربع: التجربة المرتجلة

 ،النظریة و التي سنعتمد علیھا في ھذا العمل و ھي تستند أساسا على المعالجة النظریة لمعطیات مختلفة

معالجة رقمیة تمكننا من محاكاة الواقع و توقع المعطیات المناخیة الجدیدة وفقا للتعدیل الذي یقوم بھ المجال 

، ھذا Urban Climate Modelingمیدان حدیث العھد یلقب بتمثیل المناخ العمراني الأخضر؛ و ھو 

ا ھذا ـــــــــو إلى یومن XXرن  قــبحث جدي منذ النصف الثاني من الالأخیر الذي كان موضوع 

])Cionco, 1965) ،(Greene, 1980) ،(Williamson and Erell, 2001) ،(Baklanov et al, 

2009) ،(Dorer et al, 2013) ،(Krayenhoff et al, 2015)،(Upreti, 2017([.  

لكن ما لفت انتباھنا ھو أن مجمل إن لم نقل كل النماذج المنجزة لحد الیوم لتوقع المعطیات المناخیة 

في المجال العمراني تحت تأثیر المجال الأخضر لا تمس مناخ الصحراء والواحات كتجمعات بشریة 

 تخدم أھداف ھذا البحث، لأجل ذلك سنحاول في عملنا ھذا تطویر نموذج صحراویة وإن وجدت فھي لا

ریاضي جدید من شأنھ تمثیل المناخ العمراني و أثر المجالات الخضراء علیھ و على الإحساس بالراحة 

الحراریة الخارجیة؛ وعملیة إنشاء نموذج من ھذا النوع تخضع للعدید من المناھج العلمیة أثناء عملیة 

، )Grimmond and Oke, 2002( ،)Aschwanden and Oke, 2003([ا ــــــــــــــــــر أھمھالتطوی

)Bruse, 2015( ،)Krayenhoff et al, 2015([:  

  المنھج التجریبيthe experimental - Based modeling. 

  منھج العملیةthe Process Based Modeling. 

  المنھج الإقترانيthe Coupled Based Modeling. 

  المنھج التجمیعيSynthesis Approach Modeling the. 

  المنھج الشموليthe Holistic Approach Modeling. 

في إنشاء نماذج  the Process Based Modelingولحد كتابة ھذه الأسطر فإن منھج العملیة 

تمثیل المناخ العمراني ھو الرائد في ھذا المیدان و ذلك حتى المستقبل القریب بمنحھ دقة لا متناھیة في 

النتائج بتخصصھ في میدان محدد، في نفس الوقت فھو یمنح إمكانیة الإقتران أو التجمیع مع نماذج أخرى؛ 

 SPUCALریاضي الذي أطلقنا علیھ إسم: و ھو المنھج الذي سنعتمد علیھ في تطویر نموذجنا ال

)Simulation Platform of Urban Climate in Arid Lands نموذج سیكون الأول من نوعھ ،(

م المناخ العمراني بالأقالیم الجافة بصفة عامة و الصحاري ـــــــــــــــــــــــــفي العالم و المتخصص بتقیی

  الحارة على وجھ الخصوص.
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  عینة الدراسة: .6

 الصحراء الكبرى، والمتواجد بشمالإخترنا لھذه الدراسة مدینة المغیر كأحد أكبر واحات وادي ریغ 

 وتصنیف الودیانوبعد القیام بدراسة  و ذلك تكملة للبحث المقدم في رسالة الماجستیر و أبحاث أخرى تلتھ،

ھندسیة من الودیان صنفناھا % على ثلاث أشكال 90العمرانیة بھا إستخلصنا إلى أن المدینة تحوي بنسبة 

، الصنف الثاني 0.4، أین جاء الصنف الأول بنسبة H/Wبناءا على النسبة الھندسیة للعرض على الإرتفاع 

جنوب -كما قمنا بإختیار عینتین من كل صنف الأولى ذات التوجیھ شمال 1.2 والأخیر بنسبة 0.8بنسبة 

عینات بثلاث نسب ھندسیة  06دا بالمدینة. لیكون الناتج غرب لكونھما الإتجاھین الأكثر سوا-والثانیة شرق

  .واتجاھین متعامدینمختلفة 

  المساھمة العلمیة: .7
  

الیسیر  ولو بالشیئینطوي ھذا العمل تحت لواء علم المناخ العمراني أین سنحاول المساھمة بتطویره 

تقدیم نموذج ریاضي جدید من شأنھ تسھیل عملیة  ومنھجیتھ فسنحاولأھداف ھذا البحث  وكما تنص

المختصین في میدان المناخ العمراني بالأقالیم الجافة، كما سنقوم بتطویر العدید من العلاقات الریاضیة التي 

أخرى سیقدم ھذا البحث نتائجھ النھائیة كعلاقات ریاضیة  ومن جھةستستعمل لأول مرة في ھذا الإختصاص؛ 

  جل توفیر الراحة الحراریة الخارجیة.أالمجال الأخضر على التعدیل المناخي من نسبیة تظھر قدرة 

  خطة البحث: .8

  :ومتسلسلةینقسم ھذا البحث إلى ثلاث أجزاء ھامة مترابطة 

  :الصحاري  ومفاھیم تخصھم ما توصل إلیھ العلم من أسس، نظریات أسنحاول فیھ تقدیم قسم نظري

الخارجیة خاتمین كل  والراحة الحراریةالخضراء  بالمجالاتوعلاقتھ الحارة، المناخ العمراني 

 .في الساحة العلمیة فصل بتقدیم أھم الإستراتیجیات المتوفرة

  :بلورتھ لتطویر  ومن ثمفیھ صب كل ما توصلنا إلیھ في القسم النظري  والذي سنحاولقسم ریاضي

برنامج العلى ھیئة  والذي سیقدمنموذجنا الریاضي لتمثیل المناخ العمراني بالأقالیم الجافة 

 .SPUCALمعلوماتي ال

  :نموذجنا الریاضي المطور في القسم  وذلك بتطبیقأین سنقوم بتجربة علمیة عملیة قسم تطبیقي

 الأھداف المسطرة مسبقا. تحقیق الریاضي على العینات المختارة لأجل الوصول إلى
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  بنیة البحث: .9
  

 ومنتھیا بخلاصة بفصل تمھیدي وتطبیقي منطلقاجاء بحثنا ھذا في أحد عشر فصلا بین نظري 

، أما باقي والأھداف المستقبلیةل إلیھا مع جملة من التوصیات ــــــــــھم النتائج المتوصأین طرحنا أعامة 

  الفصول فجاءت كما یلي:

 :والواحاتالأقالیم القصوى، الصحاري  الفصل الأول: 

 ومن ثم، والقصوىتطرقنا في ھذا الجزء من الأطروحة إلى تصنیف الأقالیم في العالم بین المعتدلة 

، لنفسح المجال لحدیث مطول وأصنافھا: أشكالھا الصحاريصنفنا الأقالیم القصوى واصلین إلى الحدیث عن 

أھم  بعرض . خاتمین ھذا القسموھي الواحاتعن أحد أھم التجمعات البشریة في الصحاري ألا 

وخلق مناخ عمراني معتدل وھو  الإستراتیجیات التي إتبعھا سكان الواحات لمجابھة مناخ الصحاري القاسي

  .موضوع الفصل الثاني

 :واستراتیجیاتالمناخ العمراني: ظواھر  الفصل الثاني: 

ھم المفاھیم والنظریات التي تتحدث عن أقسام رئیسیة: في أولاھا تناولنا أ 03قسمنا ھذا الفصل إلى 

ھم أماھیة المناخ العمراني، مستویاتھ، عناصره والعوامل المؤثرة علیھ، لنتحدث في القسم الثاني عن 

الظواھر المناخیة التي تنشأ بفعل تداخل ھاتھ العناصر والعوامل، خاتمین ھذا الفصل بالتطرق إلى أھم 

تعتبر الأحدث و الأوسع  CSUDأین وجدنا أن  إستراتیجیة  فرة عالمیاإستراتیجیات التعدیل المناخي المتو

إنتشارا و ھي تعتمد أساسا على إستعمال المجال الأخضر كعنصر تصمیمي و ھو ما سنتحدث عنھ في 

  الفصل الثالث من ھذا البحث.

 :المجالات الخضراء: خصائص ونظریات: الفصل الثالث 

للحدیث عن المجالات الخضراء، مصنفین أدوارھا حسب رأي العدید من العلماء،  القسمخصص ھذا 

تتحكم في آداءه  والحراریة التيلنخصص جزءا كبیرا من ھذا الفصل للحدیث عن أھم الخصائص النباتیة 

الحراري، خاتمینھ بالتطرق إلى النظریات المتوفرة التي تدرس السلوك المناخي للمجال الأخضر في 

، نظریات تتحدث كلھا عن مفھوم جدید ھو الراحة الحراریة الخارجیة و ھو ءات العمرانیة المفتوحةالفضا

  ما سنتطرق إلیھ بتفصیل في الفصل الرابع.
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 :الراحة الحراریة الخارجیة: الفصل الرابع 

متحدثین تقییم الراحة الحراریة الخارجیة یعتبر أحد أھم أھداف عملنا ھذا، لذا خصصنا لھا فصلا كاملا 

فیھ عن أھم المفاھیم والنظریات التي تنظم ھذا المیدان، مخصصین الجزء الأكبر منھ للحدیث عن تصنیف 

و من ثم قدمنا تفاصیل  المؤشرات الحراریة التي تساعدنا في تقییمھا، مصنفینھا إلى مؤشرات بسیطة ومعقدة.

  ھا في الفصول القادمة لتطویر النموذج الریاضي.أكثر المؤشرات دقة و ملائمة لمناخ الأقالیم الجافة لإستعمال

 :الدراسات السابقة في میدان تمثیل المناخ العمراني: الفصل الخامس 

یعتبر ھذا الفصل حلقة الربط بین الجزء النظري والقسم التطبیقي أین تطرقنا فیھ إلى الحدیث عن النماذج 

العمراني، مصنفینھا إلى أقسام ومقاربات علمیة، خاتمین  ل المناخـــــــــــــلتمثیعالمیا الریاضیة المتوفرة 

ر تصنیفھا والتي من شأنھا مساعدتنا في الانطلاق لتنظیر وبرمجة ــــــــــــــــــھذا الفصل بالتطرق إلى معایی

  .  في الفصلین المقبلین نموذجنا الریاضي

 :تطویر النموذج الریاضي  الفصل السادسSPUCAL: 

 SPUCALبدایة القسم الریاضي أین إنطلقنا في وضع أسس نموذجنا الریاضي  یعتبر ھذا الفصل

الریاضیة المتوفرة في میدان المناخ العمراني كما قمنا بتعدیل العدید منھا  وأدق العلاقاتمستغلین أحدث 

التي و  الوقت قمنا بتطویر العشرات من العلاقات الریاضیة التي تخص تمثیل المناخ الصحراوي وفي نفس

  .ستستعمل لأول مرة في میدان المناخ العمراني

 :تطویر النموذج الریاضي الخاص بتمثیل السلوك المناخي للمجالات الخضراء: الفصل السابع 

علیھ  والذي أطلقنافي ھذا الجزء من العمل سنقوم بتطویر الجزء الثاني من نموذجنا الریاضي 

SPUCAL_veg ك المناخي للمجالات الخضراء داخل الفضاءات أین قمنا بتطویره لمحاكاة السلو

الریاضیة المتوفرة كما طورنا العدید منھا  وأحدث العلاقاتالعمرانیة المفتوحة، معتمدین دائما على أدق 

  لیتأقلم النموذج مع الأھداف المرجوة.

 :التجربة: وتحدید سیناریوھاتتقدیم عینات الدراسة  الفصل الثامن 

أكثر دقة قمنا بإختیار  ولتكون الدراسةالمرجوة  وتحقیق أھدافناالتأكد من صحة فرضیاتنا  وللوصول إلى

المقدم في الماجستیر وقع الإختیار  وتكملة لبحثناعینات نموذجیة لتكون معیارا لما یوافقھا في الخصائص، 

عینات مختلفة  03على منطقة وادي ریغ لتكون نموذجا عن واحات الصحاري الحارة، مستخرجین منھا 

ي ــــــــــــو بإستخدام المخطط العاملـــــــــسیناری 108إلى  والتي نظمناھاتمثل نماذج الأودیة العمرانیة 

the Factorial Planل التي ستتم بھا التجربة في ــــــــــــــ، خاتمین ھذا الفصل بالتطرق إلى كل المراح

  الفصول القادمة.
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 :الدراسة التجریبیة على العینة  الفصل التاسعA: 

یعتبر ھذا الفصل الإنطلاقة الحقیقیة للدارسة التطبیقیة ببدایة التجربة على العینة الأولى أین قمنا بمحاكاة 

العمراني  وتمثیل المناخ 0.4السلوك المناخي للمجالات الخضراء بالأودیة العمرانیة ذات النسبة الھندسیة 

المجالات الخضراء، متوصلین في النھایة إلى تطویر علاقة ریاضیة من شأنھا توقع قیمة  وبعد تجریبقبل 

  التعدیل المناخي حسب نسبة المجال الأخضر المزروع.

 :الدراسة التجریبیة على العینة  الفصل العاشرB: 

ت الخضراء في الفصل العاشر قمنا بدراسة العینة الثانیة، أین قمنا بمحاكاة السلوك المناخي للمجالا

المجالات الخضراء،  وبعد تجریبالعمراني قبل  وتمثیل المناخ 0.8بالأودیة العمرانیة ذات النسبة الھندسیة 

متوصلین في النھایة إلى تطویر علاقة ریاضیة من شأنھا توقع قیمة التعدیل المناخي حسب نسبة المجال 

  الأخضر المزروع.

 :لعینة دراسة تجریبیة على ا الفصل الحادي عشرC: 

في الفصل الأخیر قمنا بدراسة العینة الثالثة، أین قمنا بمحاكاة السلوك المناخي للمجالات الخضراء 

المجالات الخضراء،  وبعد تجریبالعمراني قبل  وتمثیل المناخ 1.2بالأودیة العمرانیة ذات النسبة الھندسیة 

متوصلین في النھایة إلى تطویر علاقة ریاضیة من شأنھا توقع قیمة التعدیل المناخي حسب نسبة المجال 

 الأخضر المزروع.

 :الخاتمة العامة 

ین لخصنا فیھا أھم ما توصلنا إلیھ في الفصول السابقة الذكر متطرقین إلى أھم النتائج التي توصلنا أ

وأفاق ربة العلمیة المقدمة، في الأخیر ختمنا عملنا بجملة من التوصیات، الأھداف إلیھا من خلال التج

 لھذا البحث. مستقبلیة
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  . خطة العمل العامة. المصدر. الباحث.1. 0الشكل 
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 . خطة العمل المفصلة. المصدر. الباحث.2. 0الشكل 
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Dans une oasis, on n'a rien, 
mais on ne manque de rien.

-- Achille Tournier --
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 تمهيد:

يقسم العالم الذي نعيش فيه إلى عدة مناطق و تختلف هذه التصنيفات حسب الفكر، الوجهة و الأهداف، 

، و (Climate-Challenge, 2015)إلى ثلاث أقاليم: باردة، معتدلة و حارة ه من الجغرافيون من يقسمف

معتدلة و أقاليم منهم من يقسمه إلى أربع أقاليم مناخيــــــــــة: أقاليم إستوائيـــــــــة، شبه إستوائيـــــــــــــة، 

قطبي، ستــــــة: )أ( المناخات بدورها إلى  من يقسم أيضا . و منهم(MeteoBlue, 2015)باردة أخرى 

. في الوقت الذي قسم (Bennett, 2015)جبلي )و( متوسطي و )ه( إستوائي، )د( جاف، )ج( معتدل، )ب( 

قاري و )د( معتدل، )ج( جاف، )ب( إستوائي، )أ( العالم إلى خمس:  Köppenث ــــــــــــــــــــــفيه الباح

 .(Koppen, 2011)قطبي )و( 

 الأقاليم القصوى: .1

التنوع الكبير في تصنيف الأقاليم المناخية في العالم يعود بالدرجة الأولى إلى جملة من الشروط  

ة إقليم ما. ــــــــــــــــم عن نوع مناخ أو صبغــــــــــــــــــــــــــوالمعايير التي بإمكاننا الإستناد إليها للحك

ل كل شيء ــــــــــــــــــــهذه المعايير التي تقسم العالم قب هذه المعايير التي تأخذ الحياة البشرية أساسا لها،

 :Berre and Ramousse( 2006)إلى مجالين هما 

 .Moderate environmentsالمجالات المعتدلة  •

 . Extreme environmentsالمجالات القصوى  •

قريب من الحيادية،  PH: )أ( ومنهاأما المجالات المعتدلة فهي التي تعرف بإعتدال العناصر البيئية فيها 

، HP 1000، )ج( ضغـــــط جوي في حـــــــدود C° 30و C°  20)ب( درجـــــــة حرارة تتراوح بين 

، ةـــوغير متداخل، )و( فصول مقروءة والنهار)د( تركيزات معقولة للملوحة، )ه( تناوب معتدل بين الليل 

ما ابتعدنـــــــــــــا عن هذا النموذج يصبح المجــــــــــــــــال معقولة. و كل وكيميائية للجو)ز( قيم فيزيائية 

 [. (Berre and Ramousse, 2006), (Thiel, 2015)أقصى ]

ر الذي يعرف بأنه مجال أين العديد من العناصر البيئية تأخذ قيما أكبر بكثير أو أقل ـــــــــــــــهذا الأخي

م الجبال، ــــــــــــــالمجالات القصوى في العالم البراكين، قم بكثير من القيم العادية، و من

هذه الأخيرة  (Berre and Ramousse, 2006) ن و الصحاريـــــات المائية، القطبيــــــــــــــــالمسطح

 التي تعتبر محط دراستنا.
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 الصحاري في العالم: .2

و هو ما يعادل ثلث مساحة  (Larousse, 2016) 2مليون كلم 50تغطي الصحاري في العالم ازيد من 

القارات, و هي تنتشر في كل بقاع الأرض مشتركة في بعض العوامل: ندرة التساقطات، ندرة الغطاء النباتي 

و الحياة الحيوانية، الإشعاع الشمسي الكبير، الرطوبة المنخفضــــة و الفارق الحراري النهاري الشاسع أين 

في حين وصل حدود الفارق  C (Larousse, 2016)° 50ي وصل إلى حدود الفارق الحراري اليوم

 .C (Encarta, 2009 )° 60السنوي إلى 

 الصحاري:تعريف  .1.2

إصطلاحا فإن الصحراء تعرف على أنها منطقــــــــــــــة ما تندر فيها التساقطات لتصل إلى أدنى من  

100 mm  في السنة، كما تقل فيها الحياة النباتية و تكاد تنعدم فيها الحياة البشرية(Larousse, 2016) .

خ كـــــهيرودوتس و اليعقوبي فإن الصحراء تعني منطقة ـــفي التاري الجغرافيينأما حسب كبار المؤرخين و 

و من وجهة  ،(Berre and Ramousse, 2004)اة أو أرض بور بمعنـــــــى آخـــــــــر ــــــــــــبدون حي

و ذلك نقلا  DA Lage and Metailie( 2000) بــــــــــــــــــــــر بيوجغرافيـــــــــة حســــــــــــــنظ

به )مناخية كانت، هيدرولوجية أو البيئية الصحراء محيط أين الشروط  أن GEOLAB (2010a) عن

عوامل التربة( لا تتيح مجالا للحياة النباتية أو الحيوانية إلا في بعض المناطق النقطية الأكثر إعتدالا. أما 

فيعطي تعريفا و تصنيفا دقيقا للصحاري يعتمد على مؤشر الرطوبة  Thornthwaite( 1948)الباحث 

(Moisture Index)  فإذا كانت قيمة ،MI  فإن المنطقة تصنف ضمن الأقاليم الجافة و هي  20-أقل من

 (؛ أين:1.1صحراء ) الشكل 

 𝑀𝐼 = 100 ∙
(𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑅𝑎𝑖𝑛𝑠 − 0.6 ∙ 𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝐷𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡)

𝐸𝑇0
⁄           .......... 1. 1     

 

 .Thornthwaite( 1948). المصدر. Thornthwaiteمؤشر الرطوبة لـ . 1. 1الشكل 
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و كتعريف عام يمكننا القول أن الصحراء إقليم شبه جاف إلى جاف أين: )أ( كمية التبخر تفوق كمية  

 و ة،ــــــــــالتساقطات، )ب( الإشعاع الشمسي من متوسط إلى قوي، )ج( التساقطات نادرة إن لم نقل منعدم

ل الجويــــــــــة ــــــــــــــ)د( الغطاء النباتي غير مستمر أو غائب تماما مما يعرض الأرضية مباشرة للعوام

 .(GEOLAB, 2010a)المختلفة 

 

 الصحاري:تصنيف  .2.2

الموقع، الخصائص الجغرافية و غيرها من  ،هناك عدة تصنيفات للصحاري و هذا حسب المناخ

التصنيفات التي سطرها الباحثون في هذا الميدان؛ كما توجد العديد من الإصطلاحات المعتمدة و التي تعبر 

، )ج( إقليم شبه جاف Desert، )ب( صحراء Arid landعن الجفاف كظاهرة عامة كـ: )أ( إقليم جاف 

Semi-arid land د( إقليم شبه صحراوي( ،Semi-desert صحراء مطلقة )ه( ،Absolute desert ،

؛ و من  Extreme desert ،(Meigs, 1952)، )ز( صحراء قصوى True desert)و( صحراء حقيقية 

 أهم التصنيفات المتداولة نذكر:

  :Meigsتصنيف  .1.2.2

، أين Thornthwaite( 1948)على مؤشر الرطوبـــــــــة للباحث  Meigs( 1952)و يعتمد تصنيف 

 (: 1.2يصنـــــــــــف الباحــــــــــــث الأقاليم الصحراوية إلى ثلاث )أنظر الشكل 

20−أو أقاليم شبه جافة، أين مؤشر الرطوبة  أقاليم شبه صحراوية: ✓ > 𝑀𝐼 > −40  ،

 لإنتاج بعض المحاصيل الزراعية. والتساقطات تكفي

𝑀𝐼أو جافة، أين مؤشر الرطوبة  أقاليم صحراوية: ✓ ≤ ، والتساقطات لا تكفي لإنتاج أي نوع 40−

 من المحاصيل الزراعية.

 أو أقاليم شديدة الجفاف ، هذا المصطلح المعتمد لأول مرة من طرف الأستاذ قصوى: صحاري ✓

(1942)  Emberger  ( 1952)و ذلك نقلا عنMeigs   أين عرف به أي منطقة لم تسجل بها أي نسبة

 شهرا. 12من التساقطات لمدة 
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 ..Nice( 2011). المصدر. Meigsتصنيف الصحاري الأفريقية حسب . 2. 1الشكل 

 : Loganتصنيف  .2.2.2

 Webb and Wilshire( 2012)و ذلك نقـــــــــــــــــلا عن  1968عام  Loganإبتكر الباحـــــث   

تقسيما جديدا للصحاري حسب أسباب جفافها و هو تصنيف أقرب إلى التقسيم الجغرافي، فقسمها إلى 

 (:1.1أصناف )الجدول  05

شتاء  الحاد،: تتميز بالحرارة العالية، التشميس Subtropical Desertsالصحاري شبه المدارية  .أ

 كما تعرف فرقا حراريا يوميا شاسعا. معتدل،

وتكون هي أشرطة صحراوية ضيقة : Cool Coastal Desertsلصحاري الساحلية الباردة ا .ب

بالرياح  وهي تعرفالقارات، محصورة جغرافيا بين المناطق المدارية حتى خط الاستواء  غرب

 البحرية الباردة.
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جدا  وصيف حاريعرف هذا النوع بشتاء قارس : Continental Desertsالصحاري القارية  .ت

)أ( شتاء حاد جدا مع تشكل الجليد )ب( صيف حار جدا مع ظاهرة الجفاف : أين السنة مقسمة إلى فصلين

 مائي وحراري. عائقين: والبشرية تواجهالنباتية  وبهذا فالحياةالقاسي؛ 

بالنسبة للقطبين فإن الأمطار تكاد تكون منعدمة بسبب البرد : Polar Desertsالصحاري القطبية  .ث

 هذه المناطق إما ثلوج أو جليد. وحالة مياه القارس

ي في ــــــــــــــــــــــــالتي تأت وهي الصحاري: Rain Shadow Desertsصحاري المأوى  .ج

ها. و تستمد جفافها من مفعول ــــــــــــــــوصول الأمطار إلي والتي تمنعأقدام السلاسل الجبلية الكبرى 

 .FOEHN Effect  (GEOLAB, 2010b)فوهن 

 .Loganحسب نظرية  صحاري العالمتصنيف أشهر  .1. 1الجدول 

 .Webb and Wilshire( 2012)المصدر. الباحث بتصرف عن  

 الصحاري
 التصنيف

 القارية المأوى الساحلية الباردة الشبه مدارية

 )جزء( X )جزء( X  )جزء( Mojave X صحراء موهافي

  )جزء( X  )جزء( Sonoran X سونورا )جيلا( صحراء

 )جزء( X )جزء( Great Basin   X الحوض العظيم

    Chihuahuan X صحراء الشيواوا

    Kalahari X كالاهاري صحراء

   Namib  X صحراء ناميبيا

    Sahara X الصحراء الكبرى

    Somali-Chalbi X الصحراء الصومالية الكينية

    Arabian X الجزيرة العربيةشبه 

 Iranian    X صحراء إيران

    Thar X صحراء ثار

 Turkestan    X صحراء تركستان

 Takla-Makan    X صحراء تكلامكان

 Gobi    X صحراء غوبي

    Australian X الصحراء الأسترالية

  Monte-Patagonia   X صحراء باتاغونيا

   Atacama-Peruvian  X البيروفيةصحراء أتاكاما 
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 :Whittakerتصنيف  .3.2.2

و ذلك نقلا عن  1970ز عام ـــــــــــــــــــــــــــــــــفي تصنيفه المنج Whittakerإعتمد الباحث 

(2008 )Agarwal and Sangal أقسام: 04، تصنيف حراري قسم فيه الصحاري إلى 

 وهي صحاري واستوائية أيضا،شبه مدارية  وهي صحاري الصحاري المدارية وشبه المدارية: .أ

 فيها كبير جدا مع فصولها المتباينة. والفرق الحراريحارة 

و ذات شتاء  C° 20و   C°0و هي الصحاري ذات متوسط الحراري بين الصحاري المعتدلة:  .ب

 .CADI( 2017)طويل نسبيا بمعدل حراري أدنى من درجة الصفر 

و هي الصحاري التي تكون فيهـــــــــا التساقطات ثلوج وجليد بدون الصحــــــــــاري الباردة:  .ت

 .MBG( 2002)  أمطار

، وتسمى والإرتفاعات العاليةالحرارة جد المنخفضة  والمتميزة بدرجة: والجبليةالصحاري القارسة  .ث

 .Tundra Landsأيضا علميا بأقاليم التندرا 

 

 

 .EarthLabs( 2015)موضحا فيه أنواع الصحاري في العالم. المصدر.  Whittakerتصنيف . 3. 1الشكل 
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 الصحاري الحارة: .3

التصنيفات السابق  وهذا حسبمدارية إلى شبه مدارية  العالم صحاريتعتبر الصحاري الحارة في 

 (. 4.1أنظر شكل والسرطان )جغرافيا على العموم بين مداري الجدي  وهي محصورةذكرها، 

و تمتاز الصحـــــــــــــــــــــــــاري الحارة في العالم بخصائص مناخية تميزها عن غيرها من 

الصحاري و الأقاليــــــــــــــم الأخرى : )أ( تعتبر من أكثر المناطـــــــــــــق جفافا في العالـــــــــــــــم، 

بفصول حارة على العموم، )ج( رطوبة نسبية منخفضة جدا،  °18C)ب( المعدل الحراري السنوي يفوق 

)د( تساقطات ضئيلة و متذبذبة، )ه( أكبر نسب تشميس في العالم، )و( فارق حراري نهاري شاسع جدا 

أين الفقدان الحراري السريع يعود إلى نقص كمية الرطوبة في نهارا  °C 49ليلا + °C 19-وصل إلى 

التساقطات سنويا أقل من نصــــــــــــــــــف  )ح( درجات الحرارة في العالم،الهواء، )ز( سجلت بها أقصى 

 .] (WildTracks, 2013)، (GEOLAB, 2010b) [نتح  -كميات التبخر

 

 .Faes( 2012)تموقع الصحاري الحارة في العالم. المصدر. . 4. 1الشكل 
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 . الواحات:4

تاريخيا فقد ذكر مصطلح الواحة لأول مرة في التاريخ من طرف المؤرخ و الجغرافي الإغريقي  

ق.م، مستعملا إياه لوصف واحــــــــــــــة خرجة المصريـــــــــــــــة  450هيرودوتس و ذلك عام 

(Toutain et al, 1989).  هذا المصطلحOasis م دون تغيير الذي نقل من الإغريقية إلى كل لغات العال

يذكر؛ و هو يرمز اليوم إلى غابات النخيل بالرغم من أن العديد من واحات الصحاري الباردة كواحات طرق 

 . (Toutain et al, 1989) الحرير في الصين لا تتواجد بها غابات النخيل

قبطية أصل الكلمة مستلهم من اللغة المصرية القديمة و قد وجدت نفس الكلمة في كل من اللغات ال

الواحة لغة تعني أي مكان ؛  و(Toutain et al, 1989) و الأمازيغية و كانت تعني " المكان المأهول"

. في الوقت الذي (2003)أحريز, يمنح راحة نفسية و فيزيائية لإنسان ما في وسط محيط عدائي و قاس 

عن أنها منطقة تختلف تماما عن محيطها الخارجي الجاف بخلقها مناخا  Riou( 1990)يعرفها الباحث 

تضاد التعريف السابق متحدثا عن ال Lacoste( 2016) مصغرا في قلب الصحراء. و أين يثبت الباحث

 الصارخ بين مكوناتها كالماء و المجال الأخضر و بين المحيط الخارجي لها الجاف أو شبه الجاف.

 الحارة:واحات الصحاري  .1.4

هيرودوتس فإن أولى واحات العالم كان بالصحراء الكبرى بالضبط بالصحراء المصرية غرب حسب 

؛ واصفا التضاد الكبير الحاصل بين مناخها و منظرها الفرافرةالنيل أين تحدث عن واحات دخله، خرجه و 

الواحات كانت أكبر،  هاتهو حسب المؤرخين فإن . (Larcher, 1850)العام و بين الصحراء المحيطة بها 

ليتوج نفسه فيها  Siouahأغنى و أكثر عددا من السكان منها اليوم، حتى أن الإسكندر الأكبر اختار سواح 

 .(2003)أحريز,  ملكا على مصر

و في العالم القديم أين كان عبور الصحاري الحارة يدوم لأيام، أسابيع بل لأشهر طويلة كانت 

امة و إلا فإن عابر الصحراء تاه و مات عطشا، فأكبر عدد من الواحات نشأت و الواحات نقاطا معلمية ه

عاشت كمحطة توقف و تزود للقوافـــــــل كطرق الذهب في الصحراء الكبرى و طرق الحرير في آسيا 

(Toutain et al, 1989)  إلا أنه مثبت تاريخيا أن أكبر و أضخم الواحات و أكثرها (. 5.1)أنظر الشكل

سكانا كانت تلك المتواجدة على ضفاف المجاري المائية مصر، العراق و أواسط آسيا حيث كانت تعتبر 

مراكز استقرار معيشي و هذا يعود إلى العصور العتيقة أين كانت معظم الشعوب التي تعيش في مثل هذه 

راعة المعاشية كالقمح و الأرز بالإضافة إلى بعض أعمال البستنة البسيطة، لكن الواحات تعتمد على الز

الواحات الكبيرة كانت مصدرا تاريخيا ديمغرافيا هاما لنشأة أعظم إمبراطوريات العالم  هاتهالمهم ذكره أن 
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استقرار القديم، و هنا يعكس سبب النشأة في حجم و نوعية الواحة فالسابقة ذكرها نشأت لتكون مراكز 

معيشي في حين أن النمط الذي ذكر قبلا ) واحات القوافل ( نشأ لضرورة تجارية و عسكرية، فالحاجة 

الماسة لمحطة تزود القوافل خاصة بالماء أدت بالمعنيين إلى إنشاء واحات في مناطق جد صعب الاستقرار 

طنين بها عكس النمط الآخر الذي تضخم فيها و هذا ما يفسر الأحجام الصغيرة و العدد القليل من السكان القا

ال قرب المياه المتوفــــــــــــــــــــــرة طبيعيا و بكميات هائلة ـــــــــــــــــبفعل ترسب السكان أجيال بعد أجي

  .(2003)أحريز, و دائمة 

القوافل  والزراعة ومدت واحاتاستخراج المياه  ومتقنة فيلكن سرعان ما طورت تقنيات جد حديثة 

وأصبحت عامة،  والصيانة بصفةهامة من السكان للزراعة، الري  وجلبت أعدادابساطها على مناطق أوسع 

والثمينة عتمدت في المراحل الأولى على المنتجات السهلة النقل أين إ الواحات زراعية بالدرجة الأولى هاته

. في نفس الحقبة والصيانةراج المياه أين كانت عائداتها تغطي مصاريف استخ والأعشاب الطبية كالتمر

الزمنية يظهر نمط آخر من الواحات مشابه للسابق هي الواحات الزراعية النشأة و التي من خصائصها 

الزراعة التجارية مثل واحات إقليم السوس في المغرب و واحات جنوب العراق اللتان كانتا مصدرا هاما 

 .(Toutain et al, 1989)لواحات البيرو لسكر القصب، كما كان ذلك إنتاجا رئيسيا 

و ابتداء من النصف الثاني من القرن العشرين يشهد العالم ظهور واحات زراعية جد متطورة عن 

سابقاتها، واحات تمنح منتجات فلاحية ذات قيمة عالية تتجه نحو التصدير للأسواق الوطنية و العالمية، و 

و المكسيـك  Californiaحـدة الأمريكيـة في ولايتـي كاليفورنيا مثال ذلك واحات جنوب غرب الولايات المت

، أين خلق إنشاء السدود ثروات مائية هائلة و أصبحت الحرارة العالية بوجود New Mexico  الجديدة

الثروة المائية عنصرا إيجابيا و رئيسيا للحصول على المداخيل الضخمة خاصة من زراعة القطن  هاته

و الوادي الإمبراطوري  Grand-Valleyر ـو ذلك بواحتي الوادي الكبي العالي الجودة و الفواكه

Imperial-Valleyت سهوب ، في حين أن الاتحاد السوفياتي سابقا شجع تطور الواحات الزراعية فقد شهد

أذربيجان نشأة واحات أو بالأحرى مستثمرات قطنية جد متطورة و لم تقتصر هذه الحركة على إنشاء واحات 

جديدة بل مست حتى الواحات القديمة كواحات أوزبكستان، طاجكستان و كازخستان أين تحولت زراعاتها 

 .(2003)أحريز, المعاشية بصورة جذرية إلى إنتاج القطن بكميات هائلة و بنوعية رفيعة و المتعددة 
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 .OECD( 2014)خريطة التجارة العابرة للصحراء الكبرى. المصدر. . 5. 1الشكل 

  مكونات الواحة: .2.4

 هي:من قبل فإن مكونات الواحات الأم أو الواحات المرجعية إن صح التعبير ثلاث  وكما تحدثنا

البيئي مما  Climax state، هذه الثلاثية التي كانت تعيش في حالة الاستقرار والمجال المشيدالماء، النخيل 

أتاح للإنسان كصانع لهذه الرائعة أن يجابه قساوة الصحراء لقرون عديدة دون اللجوء إلى حلول إصطناعية 

 .كما هو الحال اليوم

 . المياه:1.2.4

مـــــــــــــــن الأمور الشائعة علميا أن وجود الواحة دائما مرتبط ارتباطا وثيقا بوجود الماء سواء 

وطريقة إذ أن سبب نشوء الواحة  وليس رئيسي. لكنه يعتبر عنصر أساسي أو جوفيا كان مصدره سطحيا

الماء طبعا كعنصـــــــــــــــــر أساسي  وذلك بتوفرهي التي تختار في الغالب من الأحوال تموقعها  عيشها

 ويعتمد سكانفي هذا التطور. بصفة عامة فإنه في الواحـــــــــــــــــات، الماء موجه للسقي بالدرجة الأولى 

واستخراجها استعمالها سهلا أو على المياه الجوفية  والتي يكونالصحاري في هذا على المياه السطحية 

 . وغيرهاآبار البكرات الخشبية، )ب( الآبار الارتوازية، )ج( تقنية الفوقارة )أ(  كـ:الطرق  بشتى

 .Corsini( 2011) المصدر.المخطط العام للفوقارة. . 6. 1الشكل 
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 . النخيل:2.2.4

في الواحة فهو الذي يضمن وجودها البيئي إن صح التعبير  والمكون الرئيسييعتبر النخيل العنصر  

مختلف الظواهر الطبيعية لمناخ الصحراء القاسي.  والكافية لمجابهةيضمن لها الحماية اللازمة  وهو الذي

لكن هنا نحن لسنا بصدد الحديث عن النخل كشجر بل عن النخيل كصناعة بشرية شأنه شأن الواحة، فالنخيل 

معتبرة  وتتطلب كمياتشجرة حساسة جدا  ت متعددة الطوابق الزراعية. فشجرة النخلة تعتبرعبارة عن غابا

الارتفاعات المعتبرة لها فإنها تخلق  وبالإضافة إلىمن المياه إلا أنها تستطيع مقاومة شمس الصحراء، 

آن واحد. فضاء تمكن الإنسان من استغلاله في عدة ميادين كالزراعة،  وواسعا فيفضاءا تحتها مظللا 

فغرس أشجار مثمرة مختلفة كالرمان، الزيتون، العنب و التين و بعض الأشجار الأخرى التي تأقلمت مع 

الجو المظلل الذي خلقه النخل و تحت هذه الأشجار المثمرة توجد أنواع من المزروعات و هي تعتبر زراعة 

ة و بعض أعمال البستنة و تتمثل عموما في الحشائش ) كالأعشاب الطبية، حشائش لعلف الحيوان و معاشي

غيرها(، الحبوب و البقول و الخضار ؛ و هكذا كان هذا النوع من الزراعة  يسمى الزراعة متعدد الطوابق 

 يخلقه النخل.و هي استغلال حقيقي و تام للتربة و المياه المتوفرة في الأرضية، و الظل الذي 

 .RADDO( 2015)المصدر. وابق. طنظام الزراعة متعدد ال. 7. 1الشكل  

 المشيد:المجال  .3.2.4

بالمجال المشيد، إلا الفضاء العمراني  وما نقصدعن المجال المشيد في الواحات  ونصل للحديث

ختلف العلاقات التي تربط النخيل لغابات النخيل. فم ةبالنسب ووضعيات مختلفةأبعادا، أشكالا  والذي أخذ

بالمجال المشيد يمكننا أن نصنفها ضمن قسمين عامين هما العلاقات الأفقية والعلاقات العمودية، فأما الأفقية 

فتنقسم إلى ثلاث هي : )أ( التداخل: و هي أن يحوي النخيل المجال المشيد احتواء كليا من كل الجهات و 
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و هو ان يكون المجال المشيد مجاورا إلى عدة أقسام أهمها الاحتواء و الأحزمة، )ب( المجاورة: ينقسم هذا 

الانفصال: للنخيل في هذه الحالة توفير الحماية المناخيـة يتعلـق بجهـة التجاور و توجيه المجال المشيد، )ج( 

و هو أن يكون المجال  المشيد منفصلا عن النخيل، انفصالا تاما و في هذه الحالة لا يمكننا أن نتحدث عن 

هي ابسط من العلاقات الأفقية بحيث أنها تنقسم إلى نمطين فقط أما العلاقات العمودية فوجود حماية مناخية. 

على نفس الأرضية, في هذه الحالة  الأول أن يكون فيه المجال المشيد تحت مستوى النخيل أي أن يشيد

نستطيع القول أن هناك حماية مناخية  قصوى, و الثاني بأن يكون المجال المشيد فوق مستوى النخيل كأن 

 .  (2003)أحريز,  يكون على كدية طبيعية أو تل و قد يعود هذا الاختيار إلى أسباب عدة

 .(2003لمصدر. أحريز )ا .وغابات النخيلالمجال المشيد  والمجاورة بيننظام الإحتواء . 8. 1الشكل 

 

 إستراتيجيات تعامل سكان الواحات مع قساوة المناخ الصحراوي: .5

بالرغم من قساوة مناخ الصحاري الحارة إلا أن الإنسان استطاع أن يجابهها، يستوطنها و ينشأ فيها 

تجمعات عمرانية منذ عشرات القرون، و ما يلفت الإنتباه هو طريقة التأقلم مع هذا المناخ القاسي فالسكان 

نظر بيئية ذات مردودية رائعة  في ميدان التصميم العمراني بأفكار بسيطة لكنها من وجهة أبدعواالقدامى 

كمبدأ الجوانية، نظام الشوارع نصف المغطاة، نظام الشوارع الملتوية و استغلال النخيل كعنصر تصميمي، 

في الوقت الذي تسببت فيه عجلة النمو الديمغرافي و الإقتصادي السريع بتغير شامل على المستوى العمراني 

الشوارع الملتوية تاركة المجال للمخطط الشطرنجي بشوارعه  بين واحات الماضي و الحاضر أين إختفت

العريضة و الواسعة مزيحة بذلك فكرة الشوارع نصف المغطاة، مع التوسعات العمرانية التي تبتعد رويدا 

رويدا عن غابات النخيل بتفضيل الإختيارات الإدارية و الاقتصادية مما يجعل من فضاءاتنا المعمارية اليوم 

 حراريا في أغلب أيام السنة.لا تطاق 

 

 النخيل المشيد المجال
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 بيئي تصميمي رئيسي: والنخيل كعنصرالنخل  .1.5

من وجهة نظر تحليلية فلم يعتمد السكان القدامى على النخيل كمورد اقتصادي فحسب بل كعنصر هام 

في التصميم العمراني، فنسبة كبرى من القصور يشيد على جوانب وحواف النخيل بينما جزء كبير منها يقع 

 هي:غابات النخيل للاستفادة من عدة عوامل في قلب 

 المختلفة:الحماية من الرياح  .1.1.5

أن وجود النخيل  والواحة أثبتتدرست ظاهرة الرياح بين الصحراء  والقياسات التيإن كل النظريات 

يفسر بوجود مستوى ذو درجة احتكاك قوية عكس مستوى الصحراء الذي لا يقاوم الرياح بتاتا كما أن 

م إلى ارتفاع معيـــــــــن. حيث أن  00النخيل يحول المستوى المعلمي لتحرك الرياح من سطح الأرض 

(1965 )Cionco  أثبت أن سرعة الرياح تختلف كل الاختلاف بين الصحراء ( 2003أحريز )نقلا عن

 .وفوق النخيل

 الرياح الرملية: .أ

بالنسبة للرياح الرملية فهي قوية جدا في العديد من الأحيان, و لذا تعتمد فعالية صدها على إحداث 

من حدتها و عفورتها بواسطة الأشجار و  انحراف في مسارها بواسطة النخيل أو مصدات الرياح و التقليل

المزروعات التحتية, و لهذا نجد انه في الغابات الخارجية للواحات فتستعمل عادة صفوف من النخيل أقصر 

طولا من المغروس بالداخل و أحيانا صفوفا عديدة و متدرجة و هذا يعطي انحرافا في اتجاه الرياح القوية 

( مع استعمال مصدات للرياح 9.1قد تؤثر على النخيل )أنظر الشكل  دون حدوث دوامات هوائية كبيرة

( 10.1الرملية و المصنوعة عادة من جدار طيني يعلوه تاج من الجريد, او قافزات للرياح )أنظر الشكل 

كما انه لولا وجود الأشجار و المزروعات تحت النخيل لعبرت كل الرياح تحته خاصة و أن المساحات 

 جريد.شاغرة أسفل ال

 

 

 

 

 

 .Ahriz et al( 2017). المصدر.وعفورتها وتقليل سرعتها. كيفية إنحراف الرياح الرملية 9. 1الشكل 

 نسبة منحرفة

 نسبة متخللة
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 قافز الرياح مع النخيل كمدعم للحماية. ويتمثل في. أحد أنواع مصدات الرياح الرملية 10. 1الشكل 

 .Ahriz et al( 2017)المصدر.  

 :الجافةوالحارة  الرياح .ب

فالنخيل في هذه الحالة  وبسرعات أبطأعادة بشدات أقل  والجافة والتي تكونمن ناحية الرياح الحارة  

التي ستقوم بعملية  التحتيةوالمزروعات لا يقوم بالدور الأكبر في ترطيبها إنما دوره هو حماية الأشجار 

(. فوضع منطقة رطبة في قلب منطقة جافة يغير 11.1)أنظر الشكل  وتخفيض حرارتهاترطيب الرياح 

و ذلك  Itier and Perrier( 1976)تماما مستويات الرطوبة هذا التغيــيـر الذي كــان موضوع دراسات 

رجة حرارة و رطوبة الرياح قبل دخولها و اللذان عالجا الموضوع بدراسة د Ahriz( 2009)نقلا عن 

ت نتائجهما ـــــــــــــــــــالواحة و بعد خروجها منها مع اعتبار أن سرعة الرياح ثابتة لا تتغير. إلى أن أثب

(1963 )Rider et al .نقلا عن المرجع نفسه 

 .(2003نظرية مفعول الواحة. المصدر. أحريز ). عملية ترطيب الرياح الجافة حسب 11. 1الشكل 

في حين أنه في المساكن فقد تتغير وظيفة النخيل خاصة وأننا في هاته الحالة لا نتحدث عن مساحات 

 والتي تكونأنواع خاصة من النخيل  وهنا نستعملنخيل شاسعة بل نتحدث عن نخلة مفردة أو زوج لا أكثر، 

ارتفاعها قدرا معينا، كما أنه في بعض المناطق من العالم يغرس النخيل قرب الملقف  ولا تتجاوزشابة 

 دخوله الملقف.  وتلطيفه قبلالهوائي لتنظيف الجو 

 رطوبة منبعثة

 رياح جافة
 رياح رطبة
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 التعامل مع الحرارة والرطوبة: .2.1.5

تستطيع العديد من الأشجار الكاملة النمو إنتاج كميات معتبرة من المياه التي ترفع من درجة الرطوبة و 

نتح, و هاته الكميات تتعلق بنوعيات  -من درجة الحرارة و هي كميات ناتجة عن عملية التبخرتخفض 

الأشجار و بدرجة حرارة الهواء؛ و نباتات و أشجار الصحراء عموما و النخيل خصوصا تفقد كميات بسيطة 

ناتجة عن النخيل في حد من المياه لتحافظ عليها لنفسها, لذا فإن الرطوبة العالية المقاسة في الواحات ليست 

ذاته بل عما يحميه من أشجار, مزروعات و تربة رطبة, كما أن حركة الرياح الجافة تحول من أن يكون 

لعدد قليل من النخيل والأشجار تأثير كبير على حرارة و رطوبة الجو إذ أن ناتج التأثير على الجو لا يتضح 

لشساعة نسبة للمجال المشيد لأن نخلة واحدة تكون كافية إلا في المساحات الخضراء الشاسعة و نتحدث عن ا

(. حيث 12.1لترطيب فناء مسكن و في نفس الوقت فتأثيرها ينعدم على المستوى العمراني )أنظر الشكل 

حاسب مفعول الواحة ها من خلال البرنامج المعلوماتي ـــــــــــــــج المتوصل إليــــــــــــــــــــــأثبتت النتائ

Oases Effect Calculator  وهو برنامج صمم خصيصا لمثل هذه الحالات بواحات الصحراء الكبرى

(2009 )Ahriz  2أن درجة الحرارة داخل المجال المشيد تقل بمقدارC  ° 6إلىC  ° مئوية حسب الفصل

 عن نظيرتها في قلب الصحراء. %18و الشهر بينما تزيد الرطوبة النسبية داخله إلى حدود 

الصيف القائضة التي تنعدم فيها حركة الهواء فإن المجال  وفي أيامكما أنه سجل في بعض الحالات 

المشيد يسخن بدرجة أسرع منه في غابات النخيل المجاورة مما يخلق مجال ضغط منخفض يسحب به الهواء 

 يسمي بنسيم الغاب. وهو ماالبارد من النخيل 

 

 .Ahriz et al( 2017)حركة نسيم الغاب الناتج عن وجود غابات النخيل. المصدر.. 12. 1الشكل 
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 . الوحدة التوسعية:2.5     

أسباب ربما منها الاجتماعية  وهذا لعدةتأخذ المجالات المبنية أحجاما مختلفة من صغيرة إلى متوسطة 

 :يوهأهمها البيئية  والاقتصادية لكن

 والكديات الجبليةعدم توفر مساحات صالحة للتشييد من جهة باعتبارهم كانوا يعتمدون على التلال  •

 أو أرض صلبة.

 عدم السيطرة البيئية إن كبر القصر عن حد معين. •

الأمثلة حالة القصور الخمس  ومن أشهر وقابلة للتوسعفكانت المجالات المبنية ذات أشكال صغيرة  •

مع الذكر أن  وغابات النخيلعلى طول الوادي  والموزعة خطيالوادي ميزاب بالصحراء الكبرى 

 .وبوابته الخاصةلكل قصر سوره 

من تلة  والتي انتقلت وتمرنه الجديدة(: تمرنه القديمة 13.1الشكل  )أنظرقصري تمرنة بوادي ريغ  •

مع الذكر بوجود تلة ثالثة كانت قابلة لتعميرها هي  وكأنها توأمايير المع ولها نفسإلى أخرى قريبة 

 نواة أخرى. والتحول إلىأيضا لولا عوامل أخرى أدت بالسكان هجر القصر 

 

في الأسفل تبين انتقال القصر من تلة إلى  وتمرنة الجديدةصورة جوية لقصري تمرنة القديمة في الأعلى . 13. 1الشكل 

 .Ahriz et al( 2017)يعرف بنظام الوحدة التوسعية. المصدر. وهو ماأخرى 
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 . نظام الشوارع الملتوية:3.5     

( استعمل خصيصا لظروف استغلال 14.1لربمــــــا كان نظام الشوارع الملتوية )أنظر الشكل  

الموقع الطوبوغرافي و الاندماج معه لكنه قدم فوائد أخرى اجتماعية منها و بيئية، حيث أثبتت دراسة رقمية 

النزلة، وغلانة و سيدي على كل من قصور تمرنة الجديدة،   floventباستعمال برنامج  2006قمنا بها عام 

يحي القديــــــــــم بوادي ريغ أن الشوارع الملتوية تلعب دورا هاما في تغيير منحى الرياح من جهة و التقليل 

، كما Ahriz( 2009)نقلا عن  Cionco( 1965)من شدتها بالتعامل مع لزوجة الهواء التي تحدث عنها 

م/ثا و هي  3ي العديــــــــد من الشوارع لا تزيد سرعة الهواء عن أكدت النتـــــــــائج المتوصل إليها أنه ف

 سرعة مثالية للوصول للراحة الحرارية الخارجية.

 

قدرتهــــا على كسر  وهو يعكسمدينة كربلاء بالعراق، تظهر فيه درجة تعقيد الشوارع الملتويــــــة  مخطط. 14. 1الشكل 

 .Iraqena( 2018)الرياح المختلفة. المصدر.



 الفصل الأول: الأقاليم القصوى، الصحاري والواحات

33 
 

 مغطاة:ال. نظام الأروقة نصف 4.5

( 15.1مغطاة إبداع رائع ساهمت فيه الشوارع الضيقة )أنظر الشكل اليعتبــــــــــر نظام الأروقة نصف 

 والطابــــــــــــــــــــق الأرضيبحيث يستعمل الطابــــــــــــــــق العلوي بين مسكنيـــــــــن متجاورين 

خلق نوع مغطاة تالمهيئ. لكن بيئيا فإن الشوارع نصــــــــــــــــف  ومجال عمرانييعتبر جزء من الشارع 

من فرق الضغـــــــــــــــــــــــــــــــط الجوي الذي يحرك الهواء من المجال ذو الضغط المرتفع أي 

يسمى علميا بالنسيم  وهذا ماالمظـــــــــــلل نحو المجال ذو الضغط المنخفــــــــــــــــــــــــــض أي المشمس 

 العمراني في الأيام القائضة. وتبريــــــــد المجاللتهويــــــــــــــــة دورا هاما في ا والذي يؤديالمفتعـــــــــل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مما  وأجزاء مظللةأن الشارع به أجزاء مشمسة  وتبين الصورة. .صورة لأحد شوارع واحة غدامس الليبية15. 1الشكل 

 (.2012يعرف بنظام الأروقة النصف مغطاة. المصدر. اللافي ) ما وهويؤدي إلى حدوث نسيم مفتعل في فصل الصيف 

 

 الجوانية:. مبدأ 5.5     

داخل المساكن  وتحويلها إلىيعرف مبدأ الجوانية في التصميم العمراني بتقليل المساحات الخارجية 

يسمى  وهذا ما ومساحتها صغيرةلذا نجد في تصميم الواحات أن المجالات العمرانية المفتوحة قليلة جدا 

وهو دورا بيئيا هاما يتمثل في تقليل الكسب الطاقوي في أيام الصيف الحارة  والذي يؤديبالتراص العمراني 

، بينما يلعب التراص دور التدفئة المتبادلة بين المساكن في Mahoneyتثبته الجداول المناخية للباحث  ما

 .Givoniأيام الشتاء الباردة مثل ما تنص عليه مخططات 
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صورة لأحد أحياء مدينة فاس المغربية تبين مدى تراص النسيج العمراني وإنفتاح المساكن نحو الداخل . 16. 1الشكل 

 .Anina( 2011)يعرف بنظام الجوانية. المصدر  وهو ما، والأحواشباستعمال الأفنية 

 خاتمة:
جاء الفصل الأول من هذا البحث على شاكلة مقدمة عامة لمنطقة الدراسة، أين تطرقنا فيه إلى  

تصنيف الأقاليم القصوى في العالم بين الباردة، المائية والصحاري. هاته الأخيرة التي تطرقنا فيها بإلمام 

تجنا منها أن والتي إستن Whittakerو Meigs ،Loganبالحديث عن تصنيفاتها العالمية كتصنيف 

 الصحاري الحارة تعتبر الأشسع، الأقصى والأقسى على وجه الأرض.

هاته الصحاري الحارة التي حاول الإنسان أن يستوطنها ويشيد فيها أحد أروع إنجازات البشرية  

تلك التوليفة الرائعة التي توصل إليها الإنسان بين ثلاث  – OASIS –على مر التاريخ ألى وهي الواحة 

والتي وصلت في وقت مضى إلى أقصى حالات الاستقرار البيئي أو  المجال المشيد-النخيل-الماءمركبات  

 .Climaxما يطلق عليها بحالة 

ليكون ختام هذا الفصل مخصصا بالحديث عن أهم الإستراتيجيات التي إتبعها سكان الواحات القدامى 

ني مريح للإنسان، ممهدين ذلك للتطرق والحديث على مجابهة قساوة المناخ الصحراوي بخلق مناخ عمرا

 عن المناخ العمراني باسترسال في الفصل الثاني.
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By careful site planning and design it 
is possible to create very local climates 
where people can be screened from the 

worst extremes of an area’s climate
-- Beer and Higgins--
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 تمهيد:       

المناخ العمرانــــــــــــي ميدان بحث مشترك بين المصمميــــن وعلماء المناخ وهو ميدان خصب         

الجادة التي تتحدث عن الراحة الحراريـــــــة داخل  وحديث النشأة. فإذا كانت الدراسات و البحوث

المبانـــــــي قد انطلقت فعليا وبصفة ملموسة في السبعينيـــــــــــــــات من القرن الماضي في أعمال العديد 

، Olgyay and Olgyay ،(1970 )Fanger ،(1976 )Givoni( 1963)من الباحثيـن أمثـــــــــــــال ]

(1980 )Markus and Morris وغيرهــــــــــــــــــــــم. فإن الراحــــة الحراريــــــــــة الخارجيـــة ]

the outdoor thermal confort   أحدث منها و هي اليوم محط إهتمام العديــــــــــد من الأعمال من

، Spagnolo and de Dear ،(2003 )Givoni et al ،(2007 )Gaitani et al( 2003)أمثال ]

(2009 )HONJO ،(2011 )Nikolopoulou ،(2013 )Setaih et al.و غيرهم ] 

 وإصطلاحات:المناخ العمراني مفاهيم  .1

معرفا  Richard( 2006)هناك العديد من التعاريف العامة للمناخ العمراني و لعل أهمها الذي ذكره 

الإشعاع الشمسي, الحرارة, الرياح,  إياه عن أنه تغيير محلي على المستوى العمراني للعوامل الجوية :

تعطى نظرة أخرى معرفة إياه كنتيجة   ESPERE( 2003)و التساقط؛ موسوعة علم المناخ  الرطوبة

  تداخل عدة عوامل طبيعية و اصطناعية كالتلوث، مواد البناء، الحرارة الأنثروبية مع المناخ العام. 

 العمراني:العوامل المؤثرة على المناخ  .1.1

عدة عناصر متداخلة و متسلسلة تـــتــحكم بالمناخ العمراني و على عدة مستويات لخصتها موسوعة 

(2003 )ESPERE  كما يلي: )أ( المناخ المحلي خصوصا الإشعاع الشمسي و الرياح، )ب( حجم و بنية

ثر على )د( التلوث و الذي يؤ ،Anthropogenic heatingالمجال العمراني، )ج( الحرارة المصطنعة 

المحيط الحراري, الضوئي, و نوعية الهواء، )ه( المجال الأخضر، )و( تعداد السكان، )ز( المسطحات 

 المائية و )ح( التضاريس.

يصنف هاته العوامل إلى عائلتين: متغيرات يمكن التحكم فيها و  Rizwan et al( 2008)الباحث 

لا يمكن التحكم بها، فأما المتغيرات المتحكم بها فهي: )أ( هندسة المبانــــــــــــي و مواد البناء،  متغيرات

الممكن التحكم بها هي: )أ( الفصول،  والمتغيرات غير)ج( معامل رؤية السماء. ، و )ب( المجالات الخضراء

 .التساقطات، )ج( الرياح، )د( السحب و )ه( والنهار)ب( تعاقب الليل 
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 العمراني: وطبقات المناخمستويات  .2.1

وأما ، فأما الأفقي فنطلق عليه مستويات تأثير المناخ العمراني وشاقوليللمناخ العمراني تقسيمين أفقي 

 فنسميه طبقات المناخ العمراني. الشاقولي

 العمراني:مستويات المناخ  .1.2.1

 03م إلى ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــإن المناخ العمراني و إعتمادا على انتشاره الأفقي ينقس

 (:1.2( و )الجدول 1.2)الشكل  (Johansson, 2006)مستويـــــــــــــات 

مستوى شارع، حديقة أو مجال عمراني محدود  ويكون على: Micro Scale المستوى المصغر .أ

 م.300مداه على  ولا يزيدهندسيا، 

مستوى جملة من الشوارع أي حي أو مجموعة من  ويكون على: Local Scale المحلي المستوى .ب

 كلم. 10حدود  م ويصل إلى100من  ويبدأ مداهالأحياء، 

ويبدأ مستوى جزء كبير من المدينة أو المدينة كلها،  ويكون على :Meso Scale المتوسط المستوى .ت

 كلم حتى إحتواء المدينة بأكملها. 10من  مداه

 Johansson( 2006)أبعاد مستويات المناخ العمراني. المصدر. . 1. 2الجدول 

Horizontal 

Distance 
Urban Level Scale 

< 200 – 300 m 
Street canyons, Squares, 

gardens 
Micro 

100 m – 10 Km Neighborhood Local 

10 Km > City Meso 
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 .Johansson( 2006)المصدر:  .المناخ العمراني وأبعاد مستوياتشكل  .1. 2الشكل 

 العمراني:طبقات المناخ  .2.2.1

 ABLالجوية  وتعلوهما الطبقة UBLو UCLيتكون المناخ العمراني شاقوليا من طبقتين هما 

(Atmospheric Boundary Layer)  (: 2.2)الشكل 

 :Urban Canopy Layerطبقة السقف العمراني  أو UCLطبقة  •

و هي تحوي المباني و الهواء  Mills( 2006)و هي الطبقة التي يتم فيها النشاط البشري كما عرفها 

المحصور بينها بالإضافة إلى الأرضية إلى عمق محدود. أما حدودها العلوية فهي مع ارتفاعات المباني، 

 (.2.2)الشكل  ومواد البناءومناخها فتحدده طبيعة المحيط كالتكوين الهندسي 

 :Urban Boundary Layerو طبقة الحد العمراني أ  UBLطبقة  •

بوجود المدينة  ومناخها يتأثر UCLوطبقة  ABLالمحدودة ما بين المجال الجوي  وهي الطبقة

الرياح هذه الطبقة خارج المجال  وعندما تدفعإلى مئات الأمتار فوق المجال العمراني.  ويصل سمكهاتحته، 

العمراني نحو المجال الريفي ينشأ فوق هذه الأخيرة طبقة جديدة تسمى طبقـــــــــــــــــة الحزمـــــة 

(. أما في حالة ضعـــف أو انعدام الرياح فـتـتـشكــل طبقة 3.2)الشكل  the Urban Panacheالعمرانيــة 

 (.4.2)الشكل  Urban Domeتسمى القبة السماوية 



 الفصل الثاني: المناخ العمراني ظواهر واستراتيجيات

 

39 
 

 

 .Harman( 2003). طبقات المناخ العمراني. المصدر. 2. 2الشكل 

 

 .Ringenbach( 2004)مع طبقة الحزمة العمرانية. المصدر.  UBLطبقة . 3. 2الشكل 

 

 .Ringenbach( 2004)تشكل القبة العمرانية. المصدر. . 4. 2الشكل 
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 . عناصر المناخ العمراني:3.1

يتكون المناخ العمراني من عدة عناصــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــر: )أ( كالطاقة بأشكالها المختلفة، 

 )ز( التلوث الهوائي.)ب( الحرارة، )د( حركة الهواء، )ه( الأشعة الشمسية، )و( الإضاءة الطبيعية، 

 . الميزانية الطاقوية للمجال العمراني:1.3.1

 نالميزانية الطاقوية للمجال العمراني هي عملية فيزيائية يتم فيها تقييم التبادلات الطاقوية الهامة بي

 .the boundary layer (Harman, 2003)المجال العمراني و الطبقة الجويـــــــــــة الحديـــــــــــــــة 

و لقد كانت تدفقات الطاقة داخل المجال العمراني محل دراسات عديدة ، فتعدد أشكال الطاقة و مصادرها 

جعل منها موضوع إهتمام علمي كبـــــــــــــــــــير و منها: الطاقة الأنثروبية، المختزنة، الكامنة، المحسوسة 

 .(Tareb, 2002)( 5.2و الإشعاعية )الشكل 

 :Anthropogenic energyنثروبية الطاقة الأ .أ

الطاقة الأنثروبية تتعلق بالمدينة و بكثافة السكان و المباني لأنها طاقة ناتجة عن النشاط البشري و  

المكيفات و حركة المرور؛ و قد اثبتت العديد من الدراسات أن الطاقة  ،هي ناتجة عموما عن المسخنات

الأنثروبية قد تفوق الطاقة الشمسية في بعض المدن ذات الكثافة العالية و قد تنعدم في بعضها فهي طاقة 

 . (Ringenbach, 2004)متغيرة و غير ثابتة 

 :Stored energyالطاقة المختزنة  .ب

و مع غياب  ،تتعلق بقدرة المواد المشكلة للمجال العمراني على تخزين أو توصيل الطاقة و هي

المجال الأخضر و توفر قدرة عالية على الإمتصاص يتجلى الفرق الطاقوي الرهيب بين الريف و المدينة؛ 

سر ظاهرة فالأسطح المختلفة تعتبر ملتقطات طاقوية في النهار و مصادر طاقوية في الليل و هو ما يف

 .(Ringenbach, 2004)الجزيرة الحرارية 

 :Latent energyالطاقة الكامنة  .ت

نتح،  -هي الطاقة التي تستهلكها المسطحات المائية لعملية التبخر و المجال الأخضر لعملية التبخر

 هذه الطاقة تكون عالية في المناطق الريفية و ضعيفة إلى شبه منعدمة في المدن بسبب غياب المجال

الأخضر، إن الطاقة الكامنة إن انعدمت في المجال العمراني فهي تقسم ما بين المختزنة و المحسوسة، فأما 
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؛ لذا فالطاقة الكامنة عنصر لالمحسوسة فتزيد من درجة حرارة الهواء في النهار و المختزنة فتزيده في اللي

 .(Ringenbach, 2004)هام جدا للتقليل من الكسب الطاقوي العام 

 : Sensitive energyالطاقة المحسوسة  .ث

 الإشعاع وتتألف منبتسخين الهواء الخارجي.  وتقوم بدورهاوهي كمية الطاقة التي تبقى في الهواء 

. وهذا ما يعني أن الطاقة المحسوسة والأرضيةالمنبعثة من الجدران  ومن الطاقةالطاقوي الشمسي المباشر 

داخل المدينة أعلى بكثير من الريف المظلـــــــــــــــــــــــــــــــــل و هو ما يخلق ظاهرة الجزيرة الحرارية 

(Ringenbach, 2004). 

 :Radiation Energyالطاقة الإشعاعية  .ج

كمية الأشعة الحرارية في الوادي العمراني و هي قسمان هامان: الأشعة قصيرة الأمواج أو ما  و هي

 .(Ahriz et al, 2015)تسمى بالأشعة الشمسية و الأشعة طويلة الأمواج أو ما تسمى بالأشعة الأرضية 

 . الميزانية الإشعاعية في المجال العمراني:2.3.1

إن الأشعة الحراريــــــــــــة داخل المجال العمراني لها مصدرين إما أشعــــة شمسية أو أشعة أرضية، 

إنما علميا فنصنفـــــــــــــها حسب طول الأمواج فتقسم إلى نوعين: الأشعة قصيرة الأمواج و الأشعة طويلة 

 :(Ahriz et al, 2015)الأمواج 

إلى ثلاث أصناف من  وتنقسم بدورهاأيضا بالأشعة الشمسية  عليهاويطلق  الأمواج:الأشعة قصيرة  ✓

 الأشعة: )أ( الأشعة الشمسية المباشرة، )ب( الأشعة الشمسية المشتتة، )ج( الأشعة الشمسية المنعكسة.

من الأشعة: )أ( الأشعة  وبها صنفانأيضا بالأشعة الأرضية  ويطلق عليهاالأشعة طويلة الأمواج:  ✓

من  وهي المنبعثةمباشرة من الغلاف الجوي، )ب( الأشعة الأرضية  بعثــــــــــــــةوهي المنالجوية 

 المحيط المجاور.

الأشعة على المجال العمراني يتعلق تعلقا كبيرا بالموقع، الشهر، اليوم و الساعة، ففي  ههاتو تأثير كل 

دا في الأوقات ـــــــــــــــــــــــــــرا جالليل مثلا فإن الأشعة قصيرة الأمواج تلغى تماما لكن يبقى دورها كبي

 .(Ahriz et al, 2015)المشمسة 
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 .Meng( 2017)تدفقات الطاقة في المجال العمراني. المصدر.  مختلف .5. 2الشكل 

 . حركة الهواء داخل المجال العمراني:3.3.1

المجال العمراني يختلف تماما عن المنحنى اللوغاريتمي لها  والرياح داخلإن منحنى حركة الهواء    

أعلى  فيمافي موقع متجانس، لأن حركة الهواء غير مستقرة بسبب وجود المباني إلا أنها تعود إلى طبيعتها 

العديد من الأبحاث التي تهدف إلى تقييم سرعة الهواء في المجال العمراني. أما  وقد أنجزت، UCLطبقة 

الطبقة  URL (Urban Rough Layer)ركة الرياح فتنقسم شاقوليا إلى ثلاث طبقات: )أ( من جانب ح

الطبقــــــــــــــــة الفرعيــــــــــة الخشنـــــــة،  RS (Roughness Sublayer)العمرانية الخشنة، )ب( 

كما تنقسم أفقيا إلى نمطين: (؛ 6.2أنظر الشكل الطبقة الفرعية المعطلة ) IS (Inertial Sublayer))ج( 

)أ( حركة طولية إذا كان إتجاه الوادي مع اتجـــــــاه الريـــــــــاح، )ب( عرضية إذا كان اتجاه الوادي يقطع 

 .(BOZONNET, 2005)اتجاه الرياح 
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 .Srivastava and Rao( 2011). العمراني. المصدر وفوق المجال داخل. مختلف طبقات الهواء 6. 2الشكل 

 

 . درجة الحرارة في المجالات العمرانية:4.3.1

إن حرارة الهواء داخل المجال العمراني تختلف اختلافا كبيرا عنها خارجه و هذا راجع لتعقيده و  

تعدد المواد المكونة له، و لهذا تنشأ به عدة ظواهر حرارية ليلية و نهارية و لعل أهمها : الجزيرة الحرارية، 

ة تعتبــــــــــــــــــــر أهمها حسب بالإضافة إلى أن مصادر الحرارة و العوامل المؤثرة فيها داخله متعدد

(2006 )Johansson  أ( الحرارة الأنثروبية: و التي قد تجعل من الجزيرة الحرارية ظاهرة نهارية( :

أيضا، )ب( التلوث الهوائي: و الذي له تأثير مباشر على كمية الأشعة الشمسية المستقبلة و المنبعثة من و 

 و التبخير. راء و التي تغير من التوزيع الحراري داخله بفعل التظليلإلى المجال، )ج( المجالات الخض
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 . رطوبة الهواء في المجالات العمرانية:5.3.1

في ظل إنعدام المجالات  والريفي مثبتةإذا كانت فرضية الفرق الرطوبي الكبير بين المجال العمراني   

داخله، فإنه ثبتُت فرضية أخرى تنص على عدم وجود فرق رطوبي كبير  والمسطحات المائيةالخضراء 

داخل المجال العمراني، بل أثبتت بعض  ومسطحات مائيةبين المجالين في ظل وجود مجالات خضراء 

 وهي ظاهرة طبيعيــــةالدراسات أن نسبة الرطوبة في المجال العمراني قد تكون أعلى ليلا بنظيرتها خارجه 

 .(Johansson, 2006)بة العمرانية المفرطة الرطو تسمى

 ظواهر مناخية في المجال العمراني:  .2

عندما تتفاعل العديد من العناصر المناخية في ما بينها أو بتدخل طرف آخر كأحد مكونات المجال 

العديد العمراني كمواد البناء او المجالات الخضراء أو أحد أطرافه كالإنسان بالتصنيع و تلويث الهواء تنشأ 

من الظواهر المناخية و على كل مستويات المناخ العمراني، فيها ما هو إيجابي لحياة الإنسان و فيها ما هو 

سلبي عليها و أهم هاته الظواهر: الجزيرة العمرانية الحارة، الجزيرة العمرانية الباردة، الجزيرة الحدائقية 

ية، الدفيئة العمرانية، الضباب الدخاني و الرطوبة الباردة، الجزيرة العمرانية الرطبة، الأمطار الحمض

 العمرانية المفرطة. 

 UHI (Urban Heat Island:)الجزيرة العمرانية الحارة  .1.2

هي ظاهرة محسوسة في الليل و تتمثل في أن درجة الحرارة داخل مجال عمراني ليلا أعلى بكثير منها 

(، بحيث يصل الفرق الحراري في المدن ذات 7.2)الشكل  (Myrup, 1969)في منطقة غير عمرانية 

الحرارية  وحجم الجزيرة. كما أن شكل (Ringenbach, 2004)° م10كثافة المباني العالية إلى حدود 

 . وخصائص المدينةالجوية  والزمان وحسب العوامليختلف حسب المجال 

 

 .Bhargava et al( 2017)ظاهرة الجزيرة الحرارية. المصدر. . 7. 2الشكل 
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 :UCI (Urban Cool Island)الجزيرة العمرانية الباردة  .2.2

على عكس الجزيرة العمرانية الحارة فإنه أثبت علميا أنه في الأقاليم الجافة و شبه الجافة تم تسجيل 

إنخفاض محسوس في درجات الحرارة في المجال العمراني مقارنة بالمحيط الخارجي القاحل خصوصا 

العمرانية الباردة  عند وصول درجة الحرارة إلى أقصاها بعد ساعة الزوال، و هو ما أطلق عليه بالجزيرة 

UCI  ( 8.2)الشكل(Rasul et al, 2015). 

 

بها.  والصحراء المحيطةخريطة حرارية لمدينة أربيل بالعراق تبين الفرق الحراري بين المجال العمراني . 8. 2الشكل 

 .Rasul et al( 2015)المصدر. 

 : PCI Park Cool Island. الجزيرة الحدائقية الباردة3.2

درجات مئوية بين  أثبتت العديد من الدراسات الميدانية وجود إنخفاض حراري محسوس و بعدة

المجالات الخضراء الكثيفة داخل المدن و محيطها العمراني المجاور، و لقبت هذه الظاهرة بالجزيرة 

الحدائقية الباردة أين يتحدث العديد من العلماء بأنها تكون أكثر وضوحا في المرحلة الليلية و يتسع مداها 

 .(Coutts et al, 2013)( 9.2)الشكل حسب إتساع الرقعة الخضراء و كثافة الغطاء النباتي 
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 .Phoenix, Arizonaخريطة حرارية تبين ظاهرة الجزيرة الحدائقية الباردة في أحد أحياء مدينة . 9. 2الشكل 

 .Declet-Barreto et al( 2013)المصدر.  

 : UWI (Urban Wet Island)الجزيرة العمرانية الرطبة  .4.2

هي ظاهرة تفســــــــر بوجود فرق رطوبي كبير بين مجال يحتوي على مسطحات مائية، 

عمراني يفتقد لأدنى مصادر  وبين محيطمجالات خضراء مسقية أو بكل بساطة مصادر بخار الماء 

بخار الماء، هذه الظاهرة تعتمد أساسا على مفعول الواحة الذي يعرف بأنه تعديل مناخي لمجال ما 

نتيجة مصدر مائي أو مصـــــــــــــــــــدر رطوبة معين )ماءا كان أو مجال أخضر( في وسط 

 (.Potchter et al, 2008)( 10.2محيط جاف )الشكل 

 

 .Li et al( 2016)الجزيرة العمرانية الرطبة. المصدر.  وتشكل ظاهرة. مفعول الواحة 10 .2الشكل 
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 :UME (Urban Moisture Exess)الرطوبة العمرانية المفرطة  .5.2

 فإنه في الفترة الليلية و عندما Wang et al( 2015)و  Mayer et al( 2003)حسب 

تكون السماء مغطاة بالإضافة إلى إنعدام الرياح، تتشكل ظاهرة طبيعية تسمى الرطوبة العمرانية 

و هي تسجيل نسبة بخار الماء في الجو في المجالات العمرانية أعلى بكثير منها  UMEالمفرطة 

 .(11.2ل في الفضاءات الريفية و هذا فسر علميا بتذبذب في الميزانية الطاقوية لبخار الماء )الشك

 

 ..Wang et al( 2015). المصدر.UMEتبين قيمة  وفضاء ريفيدراسة مقارنية بين مجال عمراني . 11. 2الشكل 

 :SMOG phenomenonظاهرة الضباب الدخاني  .6.2

هو إختصار لظاهرة تنشأ في المجالات العمرانية تسمى الضـــباب الدخاني  SMOGمصطلح 

Smoky Fog و هو أحد الظواهر غير المرغوب بها تماما لما تشكله من خطر على صحة الإنسان، و ،

يتشكل هذا النوع من الضباب عند إلتقاء ملوثات الهواء الناتجة عن عوادم السيارات، الآلات و المصانع 

نتج عنه طبقة خصوصا أكسيد النيتروجين مع الأشعة الشمسية و الحرارة المرتفعة فيحدث تفاعل كيميائي ي

من الأوزون السلبي يتشكــــــــل في هيئـــــــــــة ضباب يضر بالجانب البصري، الجهاز التنفسي و صحة 

 . ](West, 2017)، (Nag, 2017) [( 12.2الإنسان بصفة عامة )الشكل 
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 .EPD( 2017). العناصر المتدخلة في تشكل الضباب الدخاني. المصدر. 12. 2الشكل 

 : UGH Urban Green Houseظاهرة الدفيئة العمرانية  .7.2

و  N2O، أكسيد النيتروجين CH4، الميثان CO2عندما تلتقي الغازات الدفيئة: ثاني أكسيد الكربون 

تتشكل طبقة جوية تسمى ظاهرة الدفيئة تتسب في تخلخل الميزانية الطاقوية  SF6سداسي أكسيد الكبريت 

عائلات هي: الزراعة،  06نشاط مختلف تصنف إلى  50للمجالات العمرانية؛ هذه الغازات تنتج عن أزيد من 

كثر منها تكون داخل المجال العمراني مما يجعله أ 05الطاقة، الصناعة، السكن، النقل و النفايات و التي 

 .(Marcotullio et al, 2014)( 13.2عرضة لهذه الظاهرة )الشكل 

 

 .UCL( 2017). تشكل ظاهرة الدفيئة العمرانية. المصدر. 13. 2الشكل 
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 : AR Acid Rainsالأمطار الحمضية  .8.2

، اللذان NOمع أكسيد النيتروجين  2SOتعتبر الأمطار الحمضية نتيجة إلتقاء ثنائي أكسيد الكبريت 

ينتقلان بفعل الرياح ليتفاعلان مع المياه المختزنة داخل الغيوم لينتج عن هذا التفاعل مياه ملوثة بالأحماض 

 .(EPA, 2017)( 14.2و التي تعود للأرض بفعل الأمطار لتسبب أضرارا بيئية خطيرة )الشكل 

 

 

 .EPA( 2017)الحمضية. المصدر.  ومسار الأمطار. العوامل المشكلة 14. 2الشكل 
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 إستراتيجيات تعديل المناخ العمراني: .3

بغرض تحقيق راحة الإنسان داخل المجالات العمرانية ظهرت في بداية العقد الأخير من القرن الماضي 

عدة إستراتيجيات قد تختلف في طريقة آدائها أو في أساليبها لكنها تتفق كلها على الهدف الأسمى هو تعديل 

هاته الإستراتيجيات نجد:  أهموكأحد المناخ العمراني  ومنها تعديلالمجال العمراني على كل المستويات 

فهما إسترايجيتي  وأما أحدثها، منهجية العمل بالمناطق البيومناخية Setaih، إستراتيجية Brownطريقة 

WSUD وCSUD والمجالات الخضراءتعتمدان على إستخدام المياه  واللتان. 

 :Brownإستراتيجية  .1.3

في كتابه الشهير حول تصميم  Brown( 2010)إستنادا إلى العناصر المناخية المذكورة أعلاه سطر 

المجالات العمرانية إستراتيجية تعتمد على خلق مناخ مصغر باستخدام العناصر التالية: الأشعة الشمسية، 

 الأشعة الأرضية، الرياح، درجة الحرارة و الرطوبة النسبية و جاءت الحلول كما يلي:

الإنفتاح  وزيادة نسبةعلى زيادة نسبة التظليل للتبريد إستراتيجية التعامل مع الأشعة الشمسية تعتمد  •

 .والإنعكاس للتسخين

درجة إنغلاق  وكلما زادتأما بالنسبة للأشعة الأرضية فالإستراتيجية تتحدث عن ظاهرة الدفيئة   •

 المجال العمراني كل ما إرتفعت حرارته.

في حالة ما إذا أردنا تسخين  الهوائيةوالحواجز أما الرياح فهي تنقسم بين تقنية التركيز، التوجيه   •

 المجال.

والعكس إما التظليل أو الترطيب للتبريد  ومعلومة وهيجيتها واضحة يدرجة الحرارة إسترات  •

 .للتسخين

للرطوبة النسبية فإن الحل في تبريد الفضاءات المفتوحة يعتمد على المجالات  وأخيرا بالنسبة •

 كمصادر لبخار الماء. والمسطحات المائيةالخضراء 

( يبين الإستراتيجية أين الحلول المقترحة إن قرأناها من اليمين إلى اليسار فإننا نستعمل 15.2)الشكل 

 القراءة من اليسار إلى اليمين فإن الحلول موجهة لتسخين المجال العمراني. وإن كانتحلول للتبريد 
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 .Brown( 2010). المصدر. Brown. مصفوفة تبين الحلول المقترحة ضمن إستراتيجية 15. 2الشكل 

 

 :Setaihالإستراتيجية الخماسية لـ  .2.3

عن إستراتيجيــــــــــــــــــــة خماسية الحلول لتبريد المجالات  فيتحدث  Setaih et al( 2013)أما 

العمرانية المفتوحة  في الأقاليم الحارة إعتمادا على تغييـــر العناصر المناخيــــــــــــة الهامة في المجال 

ستراتيجيات العمراني: متوسط الحرارة الإشعاعية، الرياح،  درجة الحرارة و الرطوبة النسبية، فجاءت الإ

 (:16.2كما يلي )الشكل 

 المجاورة. وجدران البناياتالتبريد بإستعمال عناصر لتظليل أرضية المجال العمراني  •

إلى زيادة  ةبالإضاف وتوجيه الرياحلتحول مسار  وعناصر معماريةتصميم نتوءات، بروزات  •

 سرعتها.
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درجة إنعكاسية عالية جدا  والألوان ذات، الحبكات وهي الموادإستعمال المواد الباردة حراريا  •

 للأشعة الشمسية.

 إستعمال المسطحات المائية أو مصادر مائية للإستفادة من ظاهرة التبريد بالتبخير. •

 نتح. -والتبخرإستعمال المجالات الخضراء للإستفادة من ظاهرة التظليل  •

 

 .Setaih et al( 2013. المصدر. )Setaihأدوات التبريد العمراني حسب إستراتيجية . 16. 2الشكل 

 

 إستراتيجية المناطق البيومناخية: .3.3

يتحدث عن تعديل المناخ العمراني في الأقاليم الصحراوية  Attia and Duchhart( 2011الباحث )

الحارة بتطبيق إستراتيجية جديدة للتصميم العمراني تسمى إستراتيجية المناطق البيومناخية، و هي تعتمد 

على فكرة تقسيم المجال العمراني إلى مناطق بيومناخية و لكل منطقة منها أهداف مناخية معينة و الكل 

منها  06حلقات متسلسلة أين  07(. أساس الإستراتيجية هو خلق 17.2المركزية )الشكل  يخدم المنطقة

 تحمي المنطقة المركزية و التي تلقب بالقلب البارد، أما الحلقات الأخرى فجاءت كما يلي: 
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 : كحزام حامي من الرياح و خصوصا الرملية منها.الأولى المنطقة •

 لهواء و تخفيض درجة الحرارة.: الواحة، لتنقية االثانية المنطقة •

: منطقة صحراوية داخلية، و بها نباتات صحراوية الهدف منها إبعاد المساكن عن الثالثة المنطقة •

 المناطق الخارجية حسب الباحث.

 : المداخل الرئيسية، و تكون مصممة و مهيئة بحيث تقلل من استقطاب الأشعة الشمسية.الرابعة المنطقة •

 : الشوارع و المواقف، أين يتم التقليل من حدة الأشعة الشمسية.الخامسة المنطقة •

 : المساكن و المباني، و فيها يتم التحكم الكبير بالأشعة المباشرة و غير المباشرة.السادسة المنطقة •

 ائق الداخلية أو ما أطلق عليها بالقلب البارد للتصميم ككل.د: الحالسابعة المنطقة •

 

 

 .Attia and Duchhart( 2011)المناطق البيومناخية. المصدر.  ةإستراتيجي. 17. 2الشكل 
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 . المناطق و أدورها في إستراتيجية المناطق البيومناخية.2. 2الجدول 

 Attia and Duchhart( 2011)المصدر. الباحث بتصرف عن  
 Zone Name 

 

Climatic Impacts 

1 Shelterbelt • Wind, sand storm reduction 

2 Oasis 

• Air filtration 

• Lower temperature 

• Better comfort 

3 Desert Landscape 
• Drought tolerant vegetation 

• Soft barrier 

4 Gateways & Entries 
• Reduce solar radiations 

• Better comfort 

5 Parking & Roads • Minimize solar intensity 

6 Building/ Landscape Interface 
• Reduce direct radiations 

• Reduce indirect radiations 

7 Inner Garden 

• Promote winds 

• Lower temperature 

• Reduce solar radiations 

• Better comfort 

 

 :WSUD ((Water Sensitive Urban Designإستراتيجية  .4.3

WSUD  هي إستراتيجيـــــــــــــــة تعتمد على إعادة تدوير و إستعمال المياه المختلفـــــــــــــــــة

في المجال العمرانـــــــــــي: مياه الأمطار، المياه المنزلية و مياه السقي، من أجل خلق مناخ معتدل بالإضافة 

العمراني العام؛ و هي مطبقة بالشرق الأوسط و أستراليا، نفس  رمنظإلى تحسيـــــــــــــــن ال

و في أمريكا  ،في بريطانيا SUDS (Sustainable Drain System)الإستراتيجيـــــــــــــة تأخذ إسم 

 (.18.2( )الشكلShaffer, 2017) LID (Low Impact Developement)تلقب بـ 

 إلى تحقيق عدة اهداف أهمها : WSUDترمي إستراتيجية  NRM( 2012حسب )

المائية عن طريق جمع  المجاري حمايةالحد من تدفقات مياه الأمطار والأحمال الملوثة وبالتالي  ✓

 ومعالجة مياه الأمطار.
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 وتخزينها تحتالحفاظ على المياه الصالحة للشرب من خلال جمع مياه الأمطار في خزانات مياه  ✓

 الأرض لإعادة استخدامها في الحدائق والمراحيض.

 توفير مجالات مفتوحة و مريحة للسير، الترفيه و الإستجمام. ✓

، sediment basinsعلى العديد من التقنيات أهمها: )أ( أحواض رسوبية  WSUDو تعتمد إستراتيجية 

، rainwater tanksلأمطار ، )د( خزانات لمياه اponds، )ج( البرك sand filters)ب( مرشحات رملية 

و العديد من  swale/ buffer systems، )و( أنظمة عازلة constructed wetlands)ه( أراضي رطبة 

تقدم تغيرات معتبرة  Nice( 2016التقنيات الأخرى حسب الإمكانيات المتاحة. هذه الإستراتيجية حسب )

 (.18.2خصوصا في النهار )الشكل  على مستوى المناخ العمراني و بالضبط على تبادلات الطاقة

 

 . CIRIA( 2017). المصدر. WSUDمخطط توضيحي لأهداف إستراتيجية  .18. 2الشكل 
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 :CSUD ((Climate Sensitive Urban Designإستراتيجية  .5.3

أحد أعقد الإستراتــيجيــــــــــات الناجحة في ميدان التصميــــــــــــم  CSUDتعتبر 

 CRD (Climatic Responsive Design)المناخــــــــــــي العمراني و تعرف أيضا بأسماء أخرى: كـ 

، و توجد العديد من الأمثلة التطبيقية لها عبر العالم أين سجلت BCD (Bio-Climatic Design)و 

ات جد مقبولة من التعديل المناخي على المستوى العمراني مقارنة بالمحيط المجاور خصوصا في مستوي

 (.Coutts et al, 2013الأقاليم الصحراوية الحارة )

إستراتيجية تصميمية موجهة لتحسين الراحة الحرارية للإنسان سواء داخل  CSUDعموما تعتبر 

المجالات المعمارية أو في الفضاءات العمرانية المفتوحة، و تعتمد أساسا على إدراج المجالات الخضراء 

و تستعمل العديد من الوسائل   للوصول إلى أقصى درجات التعديل المناخي WSUDعلى إستراتيجية 

 (: Coutts et al, 2013أهمها )

 إستعمال المجالات الخضراء في الفضاءات العمرانية المفتوحة. ✓

 إستعمال الأسطح و الواجهات الخضراء. ✓

 إستخدام أنظمة تنقية و تخزين مياه الأمطار. ✓

 إستعمال المسطحات المائية. ✓

في كل مستويات  CSUDطيع تطبيق إستراتيجية تنس Coutts et al( 2013و ) Hide( 2017حسب )

التخطيط و التصميم العمرانيين، و يمكن إقتراح حلول على مستوى المدينة ثم الأحياء السكنية وصولا إلى 

(. 20.2( و على عدة مستويات كما يبينه )الشكل 19.2الشوارع و يتم هذا على عدة مراحل كما يبينه )الشكل

 

 .Hide (2017). المصدر. CSUD. مراحل تطبيق إستراتيجية 19. 2الشكل 
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 .Coutts et al( 2013). المصدر.CSUD ونتائج إستراتيجية. مستويات تطبيق 20. 2الشكل 

 خاتمة: 

يعتبر المناخ العمراني الذي حاول سكان الواحات القدامى خلقه ميدان بحث هام جدا منذ النصف 

الثاني من القرن العشرين، حيث كان محط إهتمام العديد من الباحثين الذين صنفوه إلى عدة مستويات: 

ة الطاقوية من طاقة المصغر، المحلي و المتوسط. أين يجدر بنا الحديث عن عناصره و المتمثلة في الميزاني

أنثروبية، مختزنة، كامنة، محسوسة و إشعاعية بالإضافة إلى الميزانية الإشعاعية المنقسمة بين الأشعة 

قصيرة الأمواج الشمسية و الأشعة طويلة الأمواج الأرضية هذا دون نسيان العناصر الهامة الأخرى و 

هاته العناصر و التي عندما تتفاعل فيما بينها أو  المتمثلة في حركة الهواء، درجة حرارة و رطوبة الهواء.

بتدخل طرف آخر تنشأ ظاهرة مناخية معينة و التي تعتبر أهمها بالنسبة للأقاليم الصحراوية: الجزيرة 

 العمرانية الحارة، الجزيرة العمرانية الباردة، الجزيرة الحدائقية الباردة و الجزيرة العمرانية الرطبة. 

ل بالتطرق إلى أهم الإستراتيجيات المتبعة عالميا لتعديل المناخ العمراني لصالح خاتمين هذا الفص

و أحدث  Attia، نظرية المناطق البيومناخية للباحث Setaih، إستراتيجية Brownالإنسان كإستراتيجية 

و التي تعتمد على المجالات الخضراء كعنصر  CSUDو  WSUDو أشهر الإستراتيجيات في هذا الميدان 

 تصميمي هام و رئيسي و الذي سيكون محط إهتمامنا في الفصل المقبل من هذا العمل.
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  تمھید:

وعدیدة ات جادة ـیشغلھ الإنسان كانت محط دراس والفضاء الذيإن العلاقة بین المجال الأخضر 

، 1978 (Bernatzky، (Givoni) 1991(أواخر القرن الماضي كأعمـــــــــــــــــــــــــــال [ منذ

)1986 (Rowntree ،)2004 (Chiesura ،)2013 (Vailshery et al[.  أین إستنتج أصحاب ھذه

 وعلى عدةللمجال الأخضر في حیاة الإنسان  والأدوار الھامةمن النقاط الإیجابیة  وغیرھا العدیدالأبحاث 

  مستویات، كالجانب الجمالي، البصري، الرمزي، الصوتي، الإجتماعي، المناخي وغیرھا. 

یلعب دورا ھاما في تحسین حیاة المجال الأخضر  وثقافیة فإنمن وجھة نظر بیوفیزیائیة، إجتماعیة 

  ):3.1في النقاط التالیــــــــــــــة أنظر (الشكل  Stewart et al) 2010(الإنسان، أین یلخصھا لنا الباحث 

 .التأثیر على نفسیة الإنسان 

 .التأثیر على صحة الإنسان 

 .التأثیر على نقاوة الھواء  

  والرطوبةإنشاء الظلال. 

  إضفاء جانب جمالي على الموقع 

 التنوع البیولوجي  

 .Stewart et al) 2010(. فوائد المجال الأخضر. المصدر. 1. 3الشكل 
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ومن ھذا المنطلق الفكري فإن آثار المجال الأخضر على حیاة الإنسان تكون على عدة مستویات،  

جزء  علىبتأثیره  والعمراني مرورا، فمن آثاره على المستویین المعماري وتموقعھوتتعلق أساسا بحجمھ 

 وغابات الأمـــازونالإستوائیة  والعالمي كالغاباتمن المدینة أو مدینة بأسرھا وصولا إلى المستوى الإقلیمي 

، )Akbari et al, 1992( ،)Lin and Lin, 2010(ــة العالم [ــــــــــــالتــــي تصنف على أنھا رئـــ

)Brown et al, 2015( .[  

التنوع إلى  ذاـــــــــــــــــویعود ھأما على المستوى العمراني فللمجالات الخضراء العدید من الفوائد 

الفضاء العمراني. لكن عموما فأي نوع  وتموقعھ فيالمجال الأخضر، شكلھ، أبعاده كثافة عدة عناصر منھا: 

حجمھ فإن لھ دور ما في الفضاء  ومھما صغرراء شجرا كان، نباتا أو أعشابا ــــــــــــــــمن المجالات الخض

   .)Akbari et al, 1992(العمراني 

ھا في خمـــــــــس نقـــــاط: ـمحط أنظار العدید من الباحثین جلھم یفصل والآثار كانتھذه الفوائد   

واء من الملوثـات، ـــــــالمائیـــــــة للھواء، (ج) تنقیة الھالرقابة  تغــیــیــــــر حرارة الأسطـــح، (ب) (أ)

، )Picot, 2004( ،)Mills, 2006((د) الرقابة الصوتیة، (ه) رقابة إنبعـاث الكربــــــــــــــــــــــــــــون [

)Shashua-Bar et al, 2009( ،)Lehmann et al, 2014( ،)Abreu-Harbich et al, 2015(  .[  

الذي یقسمھا حسب الأدوار  Akbari et al) 1992(أما أحد أھم ھذه التصنیفات فیعود للباحث 

: الدور البیئي، الدور الإقتصادي، ومنھا. فأما الشق الأول فتحدث فیھ الباحث عن أدوار عدیدة وحسب الأثار

الخضراء حسب تأثیرھا ، لیأتي الشق الثاني أین صنف الباحث المجالات والدور المناخيالدور الإجتماعي 

المباشرة.  والتأثیرات غیرنوعین: التأثیرات المباشرة  وقسمھا إلىعن كل دور من الأدوار السابقة الذكر، 

 وتقلیل سرعة ومنھا التظلیلفأما المباشرة منھا فھي التي تؤثر مباشرة على المباني داخل المجال العمراني 

نتح، الدفیئة، التلوث الجوي، الضجیج  -ر المباشرة فمنھا التبخرـــــــــــــــــــــالریاح، في حین أن الآثار غی

 .والعامل النفسي

 الوظائف المناخیة للمجالات الخضراء داخل الفضاء العمراني: .1

إن الوظائف المناخیة للمجالات الخضراء في الفضاء العمراني كانت محط أنظار دراسات جادة إشتركت 

التي تطرح نفسھا تلك التي تحدث  وكأول وأقوى التصنیفاتفي جل النقاط لكنھا إختلفت في التعبیر عنھا 

 03للمجالات الخضراء إلى  مصنفـــــــــــــــــا التأثیرات المناخیة Andrade and Vieira) 2007(عنھا 

مقاییــــــس تأثیر مناخیــــــــــــــة: (أ) المناخ المصغـــــــــر، (ب) المناخ المحلي و (ج) المناخ المتوسط 

  تأتي التصنیفات الأخرى كل حسب مقیاس التأثیر المناخي. ومن ثم)، 1.3(أنظر الجدول 
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و ذلــــــــــــــــــــك نقلا  Brown and Gillespie) 1995( فحسب الباحثیـــــــــــــــــــــــــــــــن 

أن ھناك أربعة طرق من خلالھا یمكن للمجال الأخضر التأثیــــــــر  Shahidan and John) 2008(عن 

على المناخ العمراني ألا و ھي: (أ) تغییر شدة و إتجاه و نوعیة الریاح، (ب) الرطوبة النسبیة، (ج) الأشعة 

و  Akbari et al) 1997(ة، (د) الأشعة الحراریة الأرضیة. في الوقت الذي تحدث فیھ الباحث الشمسی

أشجار في كل منزل من شأنھا الوصول  03ذلك في دراسات مست الولایات المتحدة الأمریكیة أن وجود 

ر ما بین على مستوى المدینة كما تضمن نسبة تظلیل مباش %57إلى  %17إلى نسبة تبرید تتراوح ما بین 

  . )Panagopoulos, 2008( %35إلى  10%

أثبت أن مفعول التبرید ظاھرة لا غبــــــار علیھا، لیأتــــــــي الدور على  Okeil) 2001(الباحـــــث 

)2003 (Dimoudi and Nikolopoulou  اللذان لخصا الوظائف المناخیـة للمجالات الخضــــــــــراء

في : (أ) التقلیل من الكسب الحراري بعملیة الإشعاع لكل من الجدران، الأسقف و الأرضیات بواسطة 

التظلیل، (ب) التقلیل من تبادلات الطاقة ذات الأمواج الطویلة بین المجال العمرانــــــــــــــــــــي و الجوي، 

نتح، (د) زیادة نسبة الرطوبة  -(ج) التقلیل من الكسب الحراري عن طریق الحمل و التوصیل بعملیة التبخر

صنفھا في خمس نقاط: (أ) مفعول  Atsushi et al) 2006(نتح. بینما  -الجویة عن طریق عملیة التبخر

و ر لزوجة الریـــــــــــــــــــاح التظلیل، (ب) تقلیل الحرارة المنعكسة، (ج) نشر الحرارة الكامنة، (د) تغیی

 ه) زیادة نسبة الرطوبة في الجو.(

رح أن للمجال الأخضر ثلاث قدرات مناخیة ھامة ــــــــــــــــص Yoshida et al) 2006(الباحث 

ھي: (أ) القدرة على مقاومة الریاح، (ب) القدرة على التظلیل، (ج) القدرة على إنتاج بخار الماء. في الوقت 

المجال الأخضر حسب درجات التأثیر  تأثیر  Andrade and Vieira) 2007الباحثان (الذي یقسم فیھ 

التأثیر على درجة حرارة الھواء  ، (ب)ومیزان الرطوبةبالتصنیف التالي: (أ) التأثیر على الإشعاع، الطاقة 

وى الراحة ــــــــــــــــالتأثیر على مست ومن ثم، (ج) التأثیر على المیزان الطاقوي للإنسان وسرعتــــــھ

أبحاثھم عن دور ھام ھو التقلیل من الأشعة  Spangenberg et al) 2008(الحراریة لھ. بینما ركز 

 الحرارة للمشاة.  وتخفیض درجةالشمسیة 

یتحدث عن أن المجال الأخضر بإمكانھ التأثیر على المناخ المصغر  Panagopoulos) 2008الباحث (

یل، (ج) التحكم في لزوجة الھواء، ــــــــــــــــــــــنتح، (ب) التظل -ب ما یلي: (أ) التبرید بظاھرة التبخرحس

عن كل ما سبق ذكره مضیفا دورا آخر  Gandhi) 2011((د) تجدید الھواء. في الوقت الذي صادق فیھ 

فقد تحدثوا عن ظاھرتین  Brown et al) 2015(یتمثل في تحویل الحرارة المحسوسة إلى حرارة كامنة. أما 
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ة، ــــــــــــــــــــــشأنھما التأثیر على: (أ) الأشعة الشمسی واللتان من والتبرید بالتبخیرطبیعیتین: التظلیل 

 (ب) الأشعة الأرضیة، (ج) الرطوبة النسبیة، (د) الریاح و (ه) درجة حرارة الھواء. 

ما سبق ذكره فإن جل الأبحاث تتحدث عن الأدوار الثلاث الرئیسیة للمجال الأخضر:  وكحوصلة لكل

  ).2.3(أ) التظلیل، (ب) الرطوبة النسبیة، (ج) التعامل مع شتى أنواع الریاح، كما ھو موضح في (الشكل 

  

  ملة لتأثیر المجال الأخضر على المناخ العمراني.مخطـــــــــط توضیحــــــي یشرح العملیة الكا. 2. 3الشكل 

  .Shahidan and John) 2008( .المصدر 

  

  .مقاییـــــــــــــــس التأثیـــــــــــــــــر المناخي للمجالات الخضراء .1. 3الجدول 

  .Andrade and Vieira) 2007(المصدر. الباحث بتصرف عن  

  أمثلة  حجم المجال الأخضر  التأثیر المناخيمقیاس 

  بضع العشرات من الأمتار  المناخ المصغر
نباتات منعزلة، خطوط أشجار 

  ومجالات خضراء صغیرة

  حدائق عمرانیة متوسطة الأحجام  بین عشرات وآلاف الأمتار  المناخ المحلي

  بضع كیلومترات  المناخ المتوسط

الحدائق الكبرى، الغابات الحضریة 

  والمحیطة بالمدن

مجمل المجالات الخضراء المتواجدة 

  بالمدینة
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  . التحكم والتأثیر في الأشعة الشمسیة:1.1

فإن أھم  Shahidan and John) 2008(و ذلك نقلا عن  .Robinette Gary O) 1972(حسب 

والأعشاب ھي من الأخضر ھو التحكم بالأشعة الشمسیة. فالأشجار، الشجیرات  دور مناخي یقوم بھ المجال

إكتمالھا تعتبر من أحسن  وفي حالة  أھم العناصر الخارجیة المتحكمة في الأشعة الحراریة. فالنباتات النفضیة

الدائمة الخضرة ھي  والحارة فالنباتاتالحلول الحراریة في المناطق المعتدلة، بینما في المناخات الإستوائیة 

  م.المرغوبة لأنھا تقوم بالحمایة طوال العا

فإن  Shahidan and John) 2008(نقلا عن   Brown and Gillespie) 1995(و حسب

. بینما یمتص %10و یمرر  %10من الأشعة المرئیة، یعكس  %80الغطاء النباتي بإمكانھ امتصاص 

  ). 3.3الباقیة (الشكل  %30ویمرر  %50فقط من الأشعة الحراریة ویعكس منھا  20%

  

  .Shahidan et al) 2007(للأشعة الشمسیة. المصدر.  وتوصیل الأوراقنسب إمتصاص، عكس . 3. 3الشكل 

الأشعة الشمسیة فإن النباتات تقلل مباشرة من الطاقة الحراریة الواصلة إلى الأرضیة.  وبمجرد إیقاف

في عملیة التصفیة،  تساھموالتي الشمسیة ھناك بعض الخصائص الھامة للمجال الأخضر  ولمراقبة الأشعة

 بــــــــــــــــــوھي حس)، 4.3ن المناخ العمرانــي (الشكل ــــــــــــــــــــتحسی والمشاركة فيالتظلیل 

)2008 (Shahidan and John  و)2015 (Abreu-Harbich et al (أ) كثافة الغطاء النباتـــــي :

ول، ــــــــــنباتي، (ج) مسامیة الغطاء النباتي حسب الفص)، (ب) إرتفاع الغطاء الوأوراق(أعراف، أغصان 

  ) و (و) نوعیة الأوراق.4.3الأخضر، (ه) شكل وحجم الغطاء النباتي (الشكل  وبنیة الغطاء(د) عدد طبقات 
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وعدد إختلاف الحمایة حسب شكل  وعلى الشمالالشمسیة  وتصفیة الأشعةعملیة التظلیل . على الیمین 4. 3الشكل 

  .Shahidan and John) 2008(. المصدر. الأشجار

  . التحكم والتأثیر على الریاح وحركة الھواء:2.1

را على ـــــــــــــــــــالریاح عامل ھام جدا في المناخ العمراني فھي تأثر تأثیرا حراریا مباش

. مبدئیا والسیطرةة التحكم ــــــــــــــــــــــــــــــــــبمستعملي الفضاء الخارجي، لكن في نفس الوقت ھي صع

 ة:ــــــــــــناحیفإن المجال الأخضر یستطیع التحكم بالریاح من  Shahidan and John) 2008(وحسب 

 Deflectionراف ــــــــــــ، (ج) الإنحGuidanceالتوجیـــــــــــــھ  ، (ب)Obstruction(أ) الإعتراض 

 .Filtrationو (د) التصفیة 

وبتصمیم كما أن النباتات بكل أشكالھا دائمة الخضرة أو النفضیة، مستعملة بشكل فردي أو تركیبي 

بإمكانھا التأثیر على الریاح كما یریده المصمم. بالإضافة إلى عوامل أخرى من شأنھا التأثیر على  معین

  ).6.3) و (الشكل 5.3الأخضر أنظر (الشكل  ومسامیة المجال: حجم، موقع، توجیھ وھيالریاح 

  .Shahidan and John) 2008(. المصدر. وتوجیھ الریاحدور المجال الأخضر بأنواعھ في إنحراف . 5. 3الشكل 
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 :والرطوبة النسبیة. التأثیر على درجة حرارة الھواء 3.1

إن تبرید الفضاء العمراني ھو إشكالیة في حد ذاتھا لأن درجة الحرارة فیھ أصلا أكبر ببضع درجات 

كما أن تأثیر  .)Bowler et al, 2010(تسمى بالجزیرة الحراریة  وھي مامئویة من المحیط المجاور 

المجــــــــــال الأخضر على المناخ العمرانــــــــــي حراریــــــــــا یكون على عـــــــــــدة مستویات 

(Macro & Micro Level)،  وذلك بمساعدةم 700م إلى 150حیث أن المدى الحراري قد یتراوح بین 

ة بتباعدات متناسبة قد یكون لھا تأثیر )، كما ان وجود مجالات خضراء صغیر6.3الریاح (أنظر الشكل 

. بید أن الفرق الحراري )Honjo and Takakura, 1991(حراري أكبر من المساحات الشاسعة النقطیة 

  .)Shashua-Bar et al, 2010(م °20الأشجار قد یصل إلى حدود  والمظلل بفعلبین المجال المشمس 

 

  تأثیر المجال الأخضر على المناخ العمرانــــــــــي حراریا بوجود الریاح. مدى. 6. 3الشكل 
 .Honjo and Takakura) 1991(المصدر.  

لا تتأثران مباشرة بوجود المجال الأخضر لكن یمكن الوصول إلى ھذه  ونسبة الرطوبةدرجة الحرارة 

نتح.  -وظاھــــرة التبخرالنتیجة الحتمیة بالتأثیر على بعض العناصر الأخرى كالإشعاع الشمسي، الریاح 

 ـــــھاوالتي لخصـــــــرات ـــــــــــــالأخضر إزدادت التأثی وتركیب المجالدرجة تعقیــــــد  وكلما إزدادت

)2008 (Shahidan and John  في النقاط التالیة: (أ) الإحتفاظ بالرطوبة النسبیة في الھواء، (ب) الحمایة

التبخر، (ج) الحمایة بالتظلیل مما یخفض درجة الحرارة على  والریاح والتقلیل منمن الأشعة الشمسیة 

 نتح. -السطح المظلل، (د) التبرید بالتبخیر عبر ظاھرة التبخر

والمستوى كما یجب التعامل مع عدة مستویات للمجال الأخضر: المستوى الأعلى، المستوى المتوسط 

للأشعة  والتصفیة الجزئیةتأثر على العناصر المناخیة. فالأعلى دوره الرئیسي التظلیل  والتي مشتركة الأدنى

یة جدا من الأشعة الشمسیة نتح، الوسطي یستطیع ضمان حمایة قو -بعملیة التبخر وإنتاج البخارالشمسیة 

تأثیرا مباشرا على الرطوبة النسبیة للھواء كما یلعب دورا ھاما في عملیة التبرید اللیلیة  یؤثربینما الأدنى 

 ]. )Lehmann et al, 2014( )Shahidan and John, 2008() [7.3(الشكل 
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. والرطوبة النسبیةدرجة الحرارة  وتأثیرھـــــــــــــــــــــا علىإستعمال عدة طبقات من المجال الأخضر . 7. 3الشكل 
  .Shahidan and John) 2008(المصدر. 

 

 الخضراء: وخصائص المجالاتمكونات  .2

على المناخ العمراني لا یكفي الوقوف  وتقییم تأثیرھاالمناخي للمجالات الخضراء  وفھم السلوكلدراسة 

من شأنھا أن تزید من  وتفاصیل عمیقةبل یجب الدخول في حیثیات  والمبسطة لھاعند الخصائص العامة 

  .والفیزیائیةقسمان النباتیة منھا  الخصائص وأھم ھذه، والتقییمدقة الدراسة 

 . تركیبة المجالات الخضراء العمرانیة:1.2

ونوعھا للتأثیر على المناخ العمراني ھو شكلھا  والممھدة لھاإن أحد الجوانب الھامة للمجالات الخضراء 

فإن المجال الأخضـــــر یمكن ان یكون  Panagopoulos) 2008وحسب (. وحجمھایأتي كمیتھا  ومن ثم

، اما قیاسا وبساتیــــــــــــنجار منعزلة بأربعـــــــــــة أشكــــــــــال: غطاء نباتـــــــــــي، أشجار خطیة، أش

ر یكمن تصنیفھ إلى قسمین: ـــــــــفإن المجال الأخض Dimoudi and Nikolopoulou) 2003(على 

، (ب) أجسام ثلاثیة ات الصغیرةـــــــــــــــــــوالنبات: كالعشب Planar Objects(أ) أجسام مستویة، 

 .والأشجار: كالشجیرات 3D Objects الأبعاد،

كما أن البنیة الشاقولیة للمجال الأخضر تلعب دورا ھاما جدا في عملیة التعدیل المناخي، نظریا فالمجال 

والمستوى الأخضر یأخذ ثلاث مستویات مختلفة: المستوى الأدنى، المستوى المتوسط 

لنتائج قسمت أنواع إلى أدق ا ولھدف الوصول. )Lehmann et al, 2014( ىـــــــــــــــــــــــالأعل

  ):2.3أقسم فرعیة (أنظر الجدول  وطبقاتھا إلىالمجالات الخضراء 
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  والشجیرات الصغیرةم): كالعشب، الأزھار، الأعشاب  01الطبقة السفلیة (أقل من. 

  م): كالأعشاب، الأسیجة الخضراء، الشجیرات الكبیرة 03إلى م  01الطبقة المتوسطة (من

 .والأشجار الصغیرة

  والأشجار الكبیرةم): كالأشجار المتوسطة  03من  (أكثرالطبقة العلیا. 

یتحدث عن أن المجال الأخضر بإمكانھ أخذ أربعة أشكال في الفضاء العمراني:  Picot) 2004(بینما 

  (أ) غطاء نباتي، (ب) بساتین، (ج) أشجار منعزلة، (د) أشجار خطیة.

  مصفوفة توضیحیة تربط إرتفاع المجال الأخضر مع خصائصھ.. 2. 3الجدول 

  .Lehmann et al) 2014(المصدر. الباحث بتصرف عن  

وترتیبھا التغطیة المجالیة 

  البصري

  فئات إرتفاع المجال الأخضر

  

ف
كثی

ط  
طو

خ
ي 

ف
ت  

عا
مو

ج
 م

ي
ف

  

لة
قلی

ة 
ثاف

ك
  

ثر
بع

م
  

  العشب          
  المرج            الطبقة السفلیة

  م1≤والنباتات الأعشاب           

  م1≥والنباتات الأعشاب           

  الطبقة المتوسطة

  م1≤وشیع أخضر منخفض           
متوسط وشیع أخضر ≤ م 1          
  م2.5≥وشیع مكون من أشجار           
  م2≤ شجیرات           
  م2≥ شجیرات           
  م3≤ أشجار صغیرة           

  الطبقة العلیا  م10≤ أشجار متوسطة ≤ م 3          
  م10≥ أشجار كبیرة           

فئة رئیسیة تنقسم بدورھا  13وعملیا یمكننا تصنیف أنماط المجال الأخضر في الفضاء العمراني إلى 

 الــــــــــــونوعیة المج) مبنیة على حسب بنیة المجال العمراني 3.3نمطا فرعیا (أنظر الجدول  57إلى 

  .)Lehmann et al, 2014(الأخضر 
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  الأخضر في الفضاء العمراني وأنماط المجالنظرة عامة على فئات . 3. 3الجدول 
 UVST (Urban Vegetation Structure Types) .2014(. المصدر (Lehmann et al. 

1. Residential sites, mixed-use sites as well as 

industrial, commercial and specialized sites 

7. Grassland 

 1.1. Built-up land with richly structured, park-like 

gardens 

 7.1. intensive grassland 

1.2. Built-up land with richly structured gardens, 

medium to high proportion of deciduous trees 

7.2. Grassland with little or no trees and shrubbery 

1.3. Built-up land with poorly structured, 

intensively maintained gardens 

7.3. Grassland with communities of tall 

herbaceous vegetation 

1.4. Built-up land with little or no vegetation Grassland with trees and shrubbery 

1.5. Built-up land with no or few trees and 

shrubbery 

8. Trees, shrubs and bushes 

1.6. Built-up land with trees and extensive 

shrubbery 

 8.1. Bushes; pre-forest shrubbery 

2. Transport facilities and infrastructure 8.2. Hedges; row of shrubs 

 2.1. Railway site and facilities, tracks, 

embankments 

8.3. Row of trees; group of trees 

2.2. Road site with bordering greenway 8.4. Meadow with scattered fruit trees 

2.3. Transport facilities, transport area largely to 

completely sealed 

8.5. Prominent individual tree 

2.4. Transport area; car park; greened 9. Woodland (deciduous, coniferous and mixed) 

3. Green spaces  9.1. Wood 

 3.1. Green space with trees and closed canopy 9.2. Reforestation; tree nursery 

3.2. Green space with diverse amount of trees and 

shrubbery 

9.3. Clear-felling; cleared corridor 

3.3. Lawn and sport field 9.4. Clearing with herbaceous vegetation 

3.4. Green space with little or no vegetation 9.5. Clearing with meadow, wildflowers 

3.5. Green space with young trees and partly with 

dense woodland 

9.6. Developed edge of the wood 

3.6. Green space with a lot of trees and extensive 

shrubbery, fruit trees 

10. Near-natural wetlands 

3.7. Green space with few trees and shrubbery, 

primarily decorative function 

 10.1. Near-natural wetland with reed beds, reed, 

bulrush-and sedge-marshland 

3.8. Green space with few trees and shrubbery, 

primarily lawns 

10.2. Near-natural wetland with communities of 

tall herbaceous vegetation 

4. Urban wastelands 10.3. Near-natural wetland with shrubbery 

 4.1. Urban wastelands with ruderal and other 

herbaceous plants, early stage of succession 

10.4. Near-natural wetland with trees 
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4.2. Urban wastelands with pioneer trees, groves 

and woodland, middle stage of succession 

11. Watersides zones 

4.3. Urban wastelands with mature trees, groves 

and woodland, late stage of succession 

 11.1. Watersides zone with reeds, bulrushes and 

sedges 

5. Landfills and quarries 11.2. Watersides zone with tall herbaceous 

vegetation, trees and shrubbery 

 5.1. Partly or fully overgrown; restored landfill or 

quarry 

11.3. Watersides zone with grassy banks 

5.2. Landfill or quarry with little vegetation, partly 

overgrown 

11.4. Watersides zone with little or no vegetation 

5.3. Landfill or quarry with no or little vegetation 12. Arid grassland, heathland 

6. Agricultural sites  12.1. Arid and semi-arid grassland; heathland 

 6.1. Arable land 12.2. Bushy to wooded dry grassland and 

heathland 

6.2. Land for fruit cultivation, orchard 13. Open sites 

6.3. Horticultural site, commercial use  13.1. Rocky area 

6.4. Horticultural site, private use 13.2. Sandy area 

6.5. vineyard 13.3. Dune 

  

  للمجالات الخضراء: . الخصائص النباتیة 2.2

ولعل عملیة التعدیل المناخي  والمساعدة فيللمجالات الخضراء خصائص نباتیة من شأنھا التحكم 

، (ج) المساحة المغطاة LAD، (ب) كثافة التغطیة الخضراء LAI:(أ) مؤشر المساحة الورقیة أھمھا

 GnPRو (ه) نسبـــــــــــــة المجال المزروع  GCR، (د) نسبة التغطیة الخضراء GCAالخضراء 

  .GLFو (و) معامل الأوراق الخضراء 

 :Leaf Area Indexالورقیة مؤشر المساحة . 1.2.2

ب ـالمناخ المصغـــــــــر، فحس والمؤثرة علىأھم العناصر البیوفیزیائیة للنبات   LAIتعتبر

)2012 (Shinzato and Duarte   فإنLAI  ھي نسبة مجموع المساحة العلویة للأوراق على المساحة

متغیر عددي بدون  LAIوتعتبر الوحدة المساحیة.  والتي تعتبرالعامة التي یشغلھا النبات على الأرضیة 

یرمز إلى بنیة النبات التنظیمیة  LAI ونظریا فإن. وسنھتنوع النبات، حجمھ  وتتنوع حسبوحدة قیاسیة 

 ) التعریفي لھ فإن شجرة مـــــا8.3الشكل وحسب (، 10إلى  00ــــــــــــــــــــــھ من حیث تتدرج قیمتــــ

 LAI ولتقییم قیمةطوابق نموذجیــــــــة من الأوراق.  04نستطیع إن نستنتج أن لھا  LAI = 4أین مؤشرھا 

على قیاس  والتي تعتمد وغیر المباشرةعلى قیاس مساحــة الأوراق،  والتي تعتمدھناك طریقتـان: المباشرة 
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 ة:ـــــــــوالدقبھا ثلاث طرق مختلفة المستوى  الأخیـــرة التيكمیـة الإشعاع الشمسي المار من التاج، ھذه 

ــــف كروي، ــــــــبالتصویر الفوتوغرافــــــــــــــي النصــ (ب) ،Lambert-Beerبتطبیــــــق قانون  (أ)

  .NDVI (Normalize Different Vegetation Index)الصور القمریة بتقنیة  (ج)

  .Shinzato and Duarte) 2012(. المصدر. LAIإسقاط أفقي لتاج النبات یعبر عن قیمة . 8. 3الشكل           

 

 :Leaf area Densityكثافة التغطیة الخضراء  .2.2.2

 ـ والتي تتعلقمن اھم العوامل النباتیة  LADتعتبر كثافة التغطیة الخضراء   وھي تعرف ،LAIمباشرة ب

ة ـــــــــــــــــــــــــــعلى انھا نسبة مجموع المساحات العلویة للأوراق على حجم النبات كوحدة قیاسی

)Hosoi and K.Omasa, 2009( ، ولتقییمLAD ل غیر ــــــــــــــــــــــــھناك وسیلتان: (أ) الوسائ

رة ــــــــــــي، (ب) الوسائل المباشــــــــــــــــــــــــــــــالفراغ الجزئ وطریقة قیاسمباشرة كطریقة المربع ال

  .LIDAR (Light Detection And Ranging)كطریقة 

 :Green Coverage Ratioنسبة التغطیة الخضراء  .3.2.2

ة مجموع مساحات كل الأشجار، الشجیرات، ـــــــــــــــــــــــھي نسب GCRنسبة التغطیة الخضراء 

نفس الخاصیة أعاد  ،)Tsutsumi et al, 2003(المساحة العامة  والأعشاب منالنباتات 

 ھ بمؤشرـــــــــــــــــــــــویلقب Arboit and Betman) 2017(ھا ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــصیاغت

  ).9.3الشكل  (أنظر IVC (Index of Vegetation Cover)الغطاء النباتي 
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  .Tsutsumi et al) 2003(نسبة التغطیة الخضراء. المصدر. . 9. 3الشكل 

  التالیة:حسب المعادلة  IVC أو GCRوتقیم 

GCR = ∑ G�
�
��� GS⁄        .......... 3. 1 

  .nوعدده : ھي مساحة المجال الأخضر Gi: ھي المساحة العامة، GSأین: 

 Greenالأخضر  ومساحة المجال Green Plot Ratio نسبة المجال المزروع .4.2.2

Covered Area: 

عن كمیة المجال الأخضر في المجال العمراني بالإعتماد عن القیمة  GnPRیعبر 

الریاضیــــــــــــــــــــة لإخضرار المكان مقارنة بالمجــــــــــــــــــال المزروع فوق الأرض حسب 

  :(Koerniawan, 2016)) 10.3المعادلات التالیة (الشكل 

�������� = [(�������� �ℎ���� �����) (����� ���� ���������� )⁄ ] ∙ 6       .......... 3. 2 

��������� = [(�������� �ℎ���� ����ℎ) (����� ���� ���������� )⁄ ] ∙ 3       .......... 3. 3 

��������� = [(�������� �ℎ���� �����) (����� ���� ���������� )⁄ ] ∙ 1       .......... 3. 4 

GnPR = �������� + ��������� + ���������       .......... 3. 5 

بإحتساب مجموع المساحات الخضراء  GCAكما یمكن حساب المساحة العامة للمجالات الخضراء         

  سواءا كانت أعشاب، نباتات، شجیرات أو أشجار.
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  .Koerniawan) 2016(. المصدر. والأشجارلكل من العشب، الشجیرات  GnPR. قیم 10.3 الشكل

 

 :Green Leaf Factorمعامل الأوراق الخضراء  .5.2.2

GLF   ھو معامل زاویة الأوراق الخضراء المغطیة للنصف الكروي العلوي أین المركز ھو مركز ثقل

و ھو یعني المساحة المغطاة بالمجال الأخضر العلوي بإسقاط عمودي  المساحة العامة و ھي نقطة القیاس،

  .)Tsutsumi et al, 2003() 11.3على قاعدة نقطة القیاس و یشبھ معامل رؤیة السماء (الشكل 

  .Tsutsumi et al) 2003(معامل الأوراق الخضراء. المصدر. . 10. 3الشكل 

 

 الفیزیائیة للمجالات الخضراء:الخصائص  .3.2

فإن الخصائص الفیزیائیة للمجال الأخضر  Dimoudi and Nikolopoulou) 2003(إستنادا إلى 

، (ب) التوصیــــــــــــــل الحراري Evapotranspirationنتح  -تتلخـــــــــــــــــــــص في: (أ) التبخر

Heat Transmission (ج) الإنعكاسیة الحراریة ،Albedo (د) المسامیة ،Permeability.  
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 :Evapotranspirationنتح  -التبخر .1.3.2

كظاھرة مفتاحیـــــــــــة ھي عملیة  والتي تصنفأحد أھم الخصائص الفیزیائیة للمجال الأخضر  

حراریة نتح، أین یـــــــــــــــفـقـد النبـات بخار الماء لصالح الھواء الخارجــــــــي بإستھلاك طاقة  -التبخر

 0ETالناتجة عن المجال الأخضر تعتمد على تقییم  ET. عملیا فإن تقییم )Bowler et al, 2010(معینة 

وھذا شروط مناخیة ثابتة  بالملم تحت ETوتحسب المرجعیة  ET وھي قیمةنتح المحتملة  -أو كمیة التبخر

. ریاضیا یمكن تقییم )Kc )Akbari et al, 1992تعدیلھا بمعامل تصحیحي خاص بكل نوع نباتي  بعد

ET0  بالعدید من العلاقات الریاضیة الشھیرة و التي أثبتت جدارتھا و دقتھا في ھذا المیدان)FAO, 2017(. 

 :Heat Transmisionالتوصیل الحراري  .2.3.2

 والضوئیة وھو مامعامل التوصل الحراري یتعلق بتأثیر المجال الأخضر على الأشعة الشمسیة  

الظلال الناشئة  وتقییم كمیةھام جدا لتمثیل  وھو معاملخاصیة النفضیة للأشجار، الیتغیر مع الفصول بتفعیل 

 0.15والشتاء للأشجار النفضیة  لفصل 0.80ولفصل الصیف  0.15فتستعمل عادة قیمة  وكمعدل عام

  .)Dimoudi and Nikolopoulou, 2003(الدائمة الإخضرار  للأشجار

  :Albedoالإنعكاسیة الحراریة  .3.3.2

ھام في  والضوئیة ولھ دورمعامل الإنعكاسیة الحراریة الألبیدو یؤثر بدوره على الأشعة الشمسیة 

المناخي للمجالات الخضراء فیھ، لأنھ یؤثر مباشرة على كمیة  ومحاكاة السلوكتمثیل المناخ العمراني 

في الأقالیـــــــــــــــم الحارة  0.25 وتصل إلى 0.2الأشعة الحراریة المستقبلة، عموما فقیمتھ تكون حوالي 

 .)Dimoudi and Nikolopoulou, 2003والجافة (

 :Permeabilityالمسامیة  .4.3.2

درجات، مسامیة عالیة،  ولھا ثلاث LADعلى قیمة  وتعتمد أساساإنتقال الھواء خلال الأوراق  وھي مسامیة

 زادت كثافة الأوراق نقصت المسامیة. وكل ما ومسامیة منخفضةمتوسطة 

 : The Hardiness Zonesدرجة التحمل الحراري .5.3.2

أن تكون النباتات و الأشجار ملائمة للمناخ حسب خرائـــــــــــــــط قدرة الصلابة النباتیـــــــــــة  و ھي

hardiness zones map و التي تعتبر طریقة حدیثة لمعرفة و تصنیف مختلف النباتات و الأشجار حسب ،

درجة مقسمة حسب معدل  13ن قدرتھا على مقاومة المناخ و التعایش معھ، و ھي خرائط مبنیة على سلم م

  .)USDA, 2017(درجة الحرارة الشتویة 
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 الخصائص النباتیة المتحكمة في المناخ العمراني:  .4.2

للمجالات الخضراء خصائص من شأنھا التحكم في العناصر المناخیة،  فإن  Scudo) 2002(حسب 

ھذه الخصائص و إن إستعملت بطریقة ذكیة فسیكون التأثیر إیجابیا حسب الحاجة، أھم ھاتھ الخصائص ھي: 

(أ) الشكل الھندسي، (ب) الإرتفاع، (ج) مساحة الأوراق، (د) المسامیة و معامل التوصیـــــــــــــل الحراري 

 ) یبین أھم تلك الخصائص بتوضیح:4.3و (ه) الخاصیة النفضیة، و (الجدول 

 .Scudo) 2002(خصائص النباتات. المصدر. . 4. 3الجدول 

Vegetal 

Elements 

Characteristics 

Foliage 

Geometry 

 Columnar  
Pirmidalis 

 Roundedhead 
Horizontal branching 

 

Height 

 

Trees 

 
Tall 
Medium 

Low 

 
 

 
  
 

Shrubs 

 Tall 

Medium 

Low 

 
 

 
 

Leaves 
Dimension 

Small    
Medium    
Large    

   
Solar Radiation 

Transmission 

 High 

Middle 

Low 

Crown 

  
 

  
    
 

Wind 

Permeability 

 High 

Middle 

Low 

  
 

  
   

Decidous 

 Early 

Middle 

Late Crown 

  
  
  
    
 Evergreen   

  

  

  



ونظر�ت خصائصالفصل الثالث: ا�الات الخضراء:   

 

75 

 المتدخلة في خلق المناخ المصغر: والظواھر الطبیعیةالنظریات  .3

ھناك العدید من الظواھر الطبیعیة التي تفسر التعدیل المناخي المطبق من طرف المجالات الخضراء و 

فإن  Dimoudi and Nikolopoulou) 2003(ھو ما ترجم إلى نظریات لتقییم ھذا التعدیل، فحسب 

المجال الأخضر یخلق مناخ عمرانیا مصغرا بطریقتین، سوآءا: (أ) بالتظلیل المباشر على المساحات 

العمرانیة و ھو ما یسمى مفعول التبرید أو نظریة التبرید بالتظلیل، أو (ب) بتعدیل الكسب الحراري بعملیة 

)؛ 12.3بالتبخیـــــــــــــــــــــــــر(الشكلنتح و ھو ما یسمى بمفعــــــول الواحة أو نظریة بالتبرید  -التبخر

یتحدث عن نظریة التبرید بتفعیل خصائـــــــــــــــــــص النبات، أما  Lin and Lin) 2010(الباحث 

)2013 (Zhang et al .فلھ وجھة نظر أخرى تعتمد على فرضیة كثافة الغطاء النباتي 

 

  .De Munck) 2013( على الیمین نظریة التبرید بالتظلیل وعلى الیسار نظریة التبرید بالتبخیر.. 11. 3الشكل 

 

  أو نظریة التبرید بالتظلیل: The Cooling Effect   مفعول التبرید .1.2

. فأما المبدأ فھو النقطة المرجعیة وثلاثة متغیراتدأ رئیسي ــــنظریة مفعول التبرید تعتمد على مب

the Reference Point ة تماما من ــــــــخالی وأن تكونأن تكون خارج المجال الأخضر  والتي یجب

ة الشمسیة ــــــــــــــــــــــأثر للمجال الأخضر، مع وجوب إستقبالھا أكبر قدر ممكن من الأشع وجود أي

)Shashua-Bar and Hoffman, 2000( أما العوامل المؤثرة على مفعول التبرید فھي: نسبة تغطیة .

  الموقع. ومفعول خصائصالظلال، درجة الحرارة الأصلیة 
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  .Gilmer) 2018(. نظریة التبرید بالتظلیل. المصدر. 12. 3الشكل 

  نسبة تغطیة الظلالthe Shading Coverage Ratio: 

 وھي تتعلقنسبة تغطیــــــــــــــــــــة الظلال تلعب دورا ھاما في التأثیر على العوامل المناخیة،  

والتباعدات بشكل تیجان الأشجار، نوعھا، أوراقھــــــــــــا  والمرتبطة بدورھابكمیة الظلال المنشأة 

  .)Shashua-Bar and Hoffman, 2000(بینھا  التي

 درجة الحرارة الأصلیة  Background temperature درجة الحرارة الأصلیة مھمة جدا في :

الحقیقیة لتأثیر المجال  وتحدید القیمةدراستھ  والموقع المرادعملیة المقارنة بین النقطة المرجعیة 

 . )Shashua-Bar and Hoffman, 2000(الأخضر 

  الموقع مفعول خصائصSite specifications:  مفعول خصائص الموقع یجمع عدة خصائص

 والمجال الأخضر وخصائص الأشجارالشكل الھندسي للموقع، الخصائص الحراریة للموقع  أھمھا:

 .)Shashua-Bar and Hoffman, 2000(بصفـــــــــــــــــــة عامــــــــــــــــة 

 

 أو نظریة التبرید بالتبخیر: The Oases Effectمفعول الواحة  .2.3

مفعول الواحة یعرف أنھ إنخفاض لحرارة مجال ما نتیجة مصدر مائي أو مصدر رطوبة معین (ماءا 

الباحثین یرجع ھذه الظاھرة إلى مفعول التبرید  ، بعض)Potchter et al, 2008(كان أو مجال أخضر) 

 الآخر فیرجع الظاھرة إلى مفعول التبرید كأعمال البعض أما Oke) 1987(بالتبخیر كأعمال الباحث 

)1991 (Givoni.  حیث أن الباحث)2008 (Potchter et al  أثبت أن مصدر مائي معزول في وسط

  إقلیم جاف نجده دائما أبرد من المحیط المجاور لھ. 
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نتح التي تعتبر أحد أھم الخصائص الفیزیائیة للمجال  -الواحة أساسا على ظاھرة التبخر ویعتمد مفعول

الأخضر أین یـــــــــــــــفـقـد النبـات بخار الماء لصالح الھواء الخارجــــــــي بإستھـــــــــــــــــــلاك طاقة 

  .)Bowler et al, 2010() 14.3حراریة معینة (الشكل 

 .Trimarchi) 2008(. ظاھرة التبرید بالتبخیر. المصدر. 13. 3الشكل 

 . نظریة التبرید بالتظلیل بالإعتماد على خصائص النبات:3.3 

أرجع مفعول التبرید بالتظلیل إلى ثلاث عناصر  Lin and Lin) 2010(نظریة أخرى تحدث عنھا 

، (ب) بعض الخصائص النباتیة لھ و المشتركة  Foliage densityالأخضرھامة: (أ) كثافة أوراق المجال 

مع بعضھا ألا و ھي اللون، الحبكة و سماكة الأوراق، (ج) بعض العوامل المناخیة و ھي بدورھا ثلاث: 

فتتغیر من سطح أملس  Leaf textureفأما حبكة الأوراق  الأشعة الشمسیة، الضغط الجوي و لزوجة الریاح

)، لیأتي الدور على لون 15.3ي حین سمك الأوراق یترواح بین السمیك و الرفیع (الشكل إلى سطح خشن، ف

أین أرجع تأثیر ألوان المجال  McGuire) 1992(الأوراق و الذي كان محط دراسة جادة للباحـــــــــــث 

  الأخضر إلى أربع مؤشرات:

 L معامل الخفة الضوئیة :Lightness coefficient  للون الأســــــــــــود إلى  00و یتغیر من

 للون الأبیض. 100

 A* معامل الدرجة اللونیة الأولي و الذي إن كان موجب فإن الدرجة اللونیة من حمراء إلى :

 بنفسجیة، و إن كان سالب فإن الدرجة اللونیة من أزرق إلى أخضر. 

 B*للإصفرار و كان سالب  : معامل الدرجة اللونیة الثانوي و الذي إن كان موجب فإن اللون مائل

 موجبة مال اللون للإصفرار. *Bقیمة  وكلما كانتفھو مائل للزرقة. 

 C*  كمؤشر للشدة اللونیة و الذي یقیم بالمعادلة التالیة :)McGuire, 1992(: 
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�∗ = ��∗�
+ �∗�

�
�

��
         .......... 3. 6 

  :)Lin and Lin, 2010( المجال الأخضر كما یلي  تأثیرلتصبح معادلات التعدیل المناخي تحت 

∆�� = −6.969 + 0.114 ∙ �∗ + 0.290 ∙ ��� + 1.692 ∙ ��������� + 0.214 ∙ �������� + 1.011 ∙

������ − 0.072 ������� − 0.730 ∙ �������       .......... 3. 7 

∆�� = 9.186 + 0.025 ∙ �∗ + 0.655 ∙ ��� + 3.755 ∙ ��������� + 0.643 ∙ �������� + 0.682 ∙

������ − 0.063 ������� − 3.267 ∙ �������       .......... 3. 8 

 

  .Encyclopædia_Britannica) 1996(. خصائص أوراق النباتات. المصدر. 14. 3الشكل 

 

 بالإعتماد على كثافة الغطاء النباتي: وترطیب الھواءنظریة تبرید   .4.3

نظریة أخرى تعتمــــــــــــــــــــــد على كثافة الغطاء النباتي بعد دراسة  Zhang et al) 2008(قدم 

موقعا، أین قام بمحاولة إیجاد علاقة ریاضیة تربط بین كثافة الغطاء النباتي و كمیة  15مقارنیة میدانیة على 

آخر ھذا البحث إلى التعدیـــــــــــــــــل المناخي على مستوى الفضاءات العمرانیة المفتوحة لیصل في 

تسطیـــــــــــــــــر المعادلات التالیـــــــــــــة لتقییم كمیة التعدیل المناخي لدرجة الحرارة و الرطوبة 

  ):16.3النسبیــــــــــــة (الشكل 

∆� = −2.973 + 0.041 ∙ ������ ������� (%) + 0.032 ∙ ������ ���� (��) − 0.025 ∙

���� ℎ���ℎ� (�) + 0.027 ∙ ����� ��������� (����/���       .......... 3. 9 
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∆�� = 1.786 + 0.026 ∙ ������ ���� (��) + 0.025 ∙ ������ ������� (%) + 0.047 ∙

���� ℎ���ℎ� (�) + 0.014 ∙ ����� ��������� (����/���       .......... 3. 10 

 

 .Pearson) 2014(  . نظریة التبرید بالإعتماد على كثافة الغطاء النباتي. المصدر.15. 3الشكل 

  خاتمة:
أحد أھم العناصر التي لھا تأثیر كبیر على حیاة الإنسان وخاصة في المجالات یعتبر المجال الأخضر 

العمرانیة المفتوحة، فقد وجد لھ العلماء والباحثین أدوارا إیجابیة وعلى عدة مستویات كالجانب الجمالي، 

ثین البصري، الرمزي، الصوتي، الاجتماعي والمناخي والذي یعتبر صلب موضوع بحثنا والذي صنفھ الباح

إلى العشرات من الأدوار ربما تلخص في ثلاث نقاط ھامة: التظلیل، زیادة الرطوبة النسبیة والتعامل مع 

  شتى أنواع الریاح.

وللتمكن من محاكاة السلوك المناخي للمجالات الخضراء ومدى إمكانیتھا على التعدیل المناخي   

، LAIوجب علینا التطرق إلى مكوناتھا وخصائصھا من تركیبتھا العامة وخصائصھا النباتیة كالمؤشرات 

LAD ،GCR ،GCA ،GnPR وGLF .مرورا بخصائصھا الفیزیائیة والنباتیة المختلفة  

ذا الفصل بالتطرق إلى أھم النظریات المفسرة والظواھر الطبیعیة المتدخلة في خلق مناخ خاتمین ھ  

مصغر والتي صنف العلماء أشھرھا إلى إثنتین: مفعول التبرید ومفعول التبخیر. ھاتھ النظریات ستكون 

راریة سندا لنا لتقییم دور المجال الأخضر على خلق مناخ مصغر معتدل بمعدلات مقبولة للراحة الح

 الخارجیة والتي ستكون صلب موضوع الفصل الرابع.
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 تمهيد: 

ة ـــــــــــــــــــــــــــــــــــفي الوقت الذي تتعدد فيه الدراسات حول الراحة الحرارية الداخلي  

ة ـــــــــتبقى الراحة الحراري ASHRAE( 2009)و  Fanger( ،1976 )Givoni( 1970كأعمال )

كأعمــــــــــــــــــال  21ات جادة أقيمت في بدايات القرن ــــــــــــالخارجية صعبة المنال، إلا ان دراس

(2002 )Becker et al( ،2003 )Givoni et al( ،2010 )Brown( ،2015 )Kessling et al  ،

(2015 )Mazhar et al  ،(2015 )Farajzadeh et al  ( 2016)وKoerniawan من  إنطلقت

استعمال أدوات تقييم الراحة الداخلية و من ثم تطويعها. خاصة وأن العوامل المؤثرة على الراحة الداخلية 

إلى نشاطات  ومجاليا بالإضافةهي نفسها المؤثرة على الراحة الخارجية لكنها متغيرة تغيرا أكبر زمنيا 

ة كالشوارع، الساحات، مجالات اللعب ــــــــــــــــــــــــــالإنسان المتعددة في مختلف المجالات العمراني

 (.Givoni et al, 2003والحدائق )

 تعاريف، مفاهيم وعناصر: .1

 هناك العديد من التعاريف للراحة الحرارية بصفة عامة:

• (2009 )ASHRAE  تتحدث عن البعد البسيكولوجي لمعرفة الراحة الحرارية بقولهم إن الراحة

 الحرارية حالة للنفس ترضى فيها عن المحيط الحراري.

 متوازنة. وإلى انسانفيعرفها أنها حالة تكون فيها التدفقات الحرارية من  Fanger( 1970أما ) •

ة ليس بالأمر البسيط ـــــــــــــــــلمجالات الخارجيإن الوصول إلى تقييم الراحة الحرارية للإنسان في ا    

ض بل إن الجسم البشري له ــــــــــــــــــــــكما يعتقد البع Taفقط على درجة حرارة الهواء  ولا يعتمد

 عليهوكبيرا تأثيرا مباشرا  ي لهاـــــــــــــــــــــــــــوالتحساسية أكبر للعديد من العناصر المناخية الأخرى 

ة المباشرة ــــــــــــــــــــــ(: الأشعة الشمسي1.4عناصر رئيسيــــــــــــــــــــــة )أنظر الشكل  وهي ثمانية

رطوبة  واللباس وأخيرا نسبة، الأشعة الحرارية طويلة الأمواج، سرعة الهواء، نوعية النشاط والمشتتة

 (. Kessling et al, 2015الهواء ) ودرجة حرارة
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 .Ahriz et al( 2016) .المصدر. مجمل العناصر المتدخلة في تحديد الراحة الحرارية الخارجية للإنسان. 1. 4الشكل 

 

الإضافة لها  والتي يجبمع هذا الكم الهائل من المتغيرات السابق ذكرها  ولصعوبة التعامللكن 

لمجالات الداخلية بكثير، أنشأ في هذا الميدان فهرس حراري صنفت ا والتي تفوقمتغيرات المجال العمراني 

من شأنها تركيب تجريبي أو رياضي لعدة عناصر مناخية أهمها  الحرارية التيفيه مجموعة من المؤشرات 

الشمسي إلى عنصر واحد من شأنه التعبير  وكمية الإشعاعدرجة الحرارة، الرطوبة النسبية، سرعة الهواء 

من  وزيادة الدقةة من جهة ــــــــــــــــــــــــــــــتوقع الراحة الحراري وتبسيط عملية وهذا لتسهيلعنها كلها 

 (. Kessling et al, 2015جهة ثانية )

منذ بدايات الأبحاث و الدراسات حول موضوع الراحة الحرارية سواءا كانت الداخلية أو الخارجية 

من   Auliciems and Szokolay( 2007)إستعملت العشرات من المؤشرات الحرارية و يعتبر عمل 

الأولى من ذ العشريات منمؤشرا حراريا، و  20أهم الأعمال الشاملة لها أين تحدث الباحثون عن أزيد من 

القرن الماضي و إلى غاية كتابة هذه الأسطر ظهرت العديد من المؤشرات لتقييم الراحة الحرارية الخارجية 

 عائلات مختلفة :  04إلى  Koerniawan( 2016)صنفها 
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 .DIو WICتعتمد على المعادلات البسيطة أشهرها: و :Thermal Indexمؤشرات حرارية  .أ

وهي مؤشرات تربط بين الحكم : Psycho-Socioligical Indexمؤشرات بسيكوإجتماعية  .ب

 .PMVو SI ،ASV: وأشهرها والمتغيرات المناخيةالموضوعي 

على معادلات  وهي تعتمد:  Heat Balance Equation Indexمؤشرات الميزانية الحرارية  .ت

 PET ،ET* ،SET ،OUT_SET والمحيط وأهمها:التبادلات الحرارية بين الإنسان 

 .OUT_MRTو

على  وهي تعتمد: Energy Balance Equation Indexمؤشرات الميزانية الطاقوية  .ث

 .PT ،COMFA: وأكثرها شيوعاالميزانية الطاقوية للإنسان 

يصنف مختلف المؤشرات إلى ثلاث  Koerniawan( 2016)عن  وذلك نقلا Höppe( 2002أما الباحث )

 عائلات:

على الإحساس بالراحة الحرارية  والتي تعتمد :the psychological Indexالمؤشرات الحسية  .أ

 أهم وسائلها. وتعتبر الإستبيانات

 وتعتمد على :the thermophysiological Indexمؤشرات الفيزيولوجيا الحرارية  .ب

 .ونوعية اللباسالمعطيات الفيزيولوجية كالعمر، الجنس، النشاط 

وتعتمد : The human body heat balance Indexمؤشرات الميزانية الحرارية للإنسان  .ت

 الميزانية الحرارية لجسم الإنسان. على

 شيوعا:الأكثر  وهو التصنيفيصنفها إلى عائلتين  Farajzadeh et al( 2015)بينما 

 TEK, ET, WCT, WBGT كـ:تعتمد على المعطيات المناخية المباشرة  مؤشرات بسيطة: .أ

 .Humidexو

 ,PET, SETوهي مستمدة من نماذج الميزانية الطاقوية أو الحرارية مثل:  مؤشرات مركبة: .ب

MENEX   و UTCI. 
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 مؤشرات الراحة الحرارية الخارجية: .2

وإلى غاية يومنا هذا ظهرت العديد من المؤشرات الحرارية المختلفة والتي من شأنها  1923منذ 

إلى  Farajzadeh et al( 2015)المساعدة على تقييم الراحة الحرارية الخارجية صنفناها إستنادا إلى 

 عائلتين البسيطة والمركبة كما يلي:

 . المؤشرات الحرارية البسيطة: 1.2

 :وأهمهاتمد على المعطيات المناخية مباشرة تع وهي التي

فإن   Monteiro and Alucci( 2009)نقلا عن  :ET (Effective Temperature) .أ

Houghton and Yaglou  قاما بعملية دمج درجة الحرارة الجافة مع درجة الحرارة  1923عام

ع فإن ـــــــــــــــــــــــــــــ، و حسب نفس المرجETالرطبة و سرعة الهواء في مؤشر وحيد هو 

Vernon and Warner  ة لها أطلقا عليها إسم ـــــــــــــــــــــــــــــقدما نسخة مصحح 1932عام

(CET) Corrected Effective Temperature  مستبدلين درجة الحرارة الجافة بدرجة

 الحرارة الكروية.

و  Dufton( 1932)على يد  TEKظهر مؤشر : TEK (Equivalent Temperature) .ب

و هو مؤشر يأخذ بعين الاعتبار التأثير الحراري لدرجة  Farajzadeh et al( 2015)ذلك نقلا عن 

 الحرارة و الضغط الجوي على الإنسان.

النسبية هي حرارة محيـــط منتظم أين الرطوبـــة   :ET* (New Effective Temperature) .ت

RH = 50% الأشعة الحرارية منسجمة في المجال، و التبادلات الحرارية مبنية على أساس سرعة ،

 .clo=0.6 (Bradshaw, 2010)مع نسبة تغطية اللباس  m/s 2حدود الهواء لا تتجاوز 

و يعتمد  WCIمؤشر   Siple and Passel( 1945)طور  :WCI (Wind Chill Index) .ث

لكنه  ، (Canada, 2015)على المعدل الحراري المفقود لبشرة ما معرضة مباشرة للرياح و البرد 

 .v ≥ 1 m/sو بسرعة هواء °  10C مؤشر يستعمل في درجات حرارة منخفضة أقل من

ه ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــطرح: WBGT (Wet Bulb Globe Temperature) .ج

(1957 )Yaglou and Minard  ( 2009)و ذلك نقلا عنMonteiro and Alucci  كمعادلة

 بديلة للحالات تحت التعرض المباشر لأشعة الشمس.

ذلك نقلا  و  Landsberg( 1972)من طرف  DIطرح مؤشر : DI (Discomfort Index) .ح

 .ETو هو يعتبر تعديل رياضي لمؤشر  Ghani et al( 2017)عن 
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لمجال منتظم حراريا برطوبة  Teqهي : SET (Standard Effective Temperature) .خ

و أين الجسم البشري له نفس الإستجابة الحرارية في المحيط الحالي  RH=50%نسبية 

(Melikov, 2010). 

نقلا  Gagge et al( 1967)قدم : SET* (New Standard Effective Temperature) .د

و التي عرفها بدرجة حرارة مجال  SET جديدة لـنسخة  Monteiro and Alucci( 2009)عن 

 معين أين درجة حرارة و رطوبة جلد الإنسان نفسهما في المحيط العادي.

ه و طوره ـــــــــــــــــــــــــثم راجع 1965: هو إبداع كندي طرح لأول مرة عام HUMIDEX .ذ

(1979 )Masterton et al  ( 2012)و ذلك نقلا عنBlazejczyk et al مؤشر ،

HUMIDEX الجوي.معدل حسابي مبني على درجة الحرارة و الضغط  يعتبر 

أن   Ghani et al( 2017)نقـــــــــــــــــــــــلا عن : CPI (Cooling Power Index) .ر

(1972 )Landsberg  عرف مؤشرCPI  بعلاقة رياضية بين درجة الحرارة الجافة و سرعة

 درجات. 06الهواء معتمدا على سلم من 

 Blazejczyk et al( 2012)و ذلك نقلا عن  Steadman( 1979)قدم : HI (Heat Index) .ز

و الذي يعتمد على معدل بين درجة الحرارة والرطوبة النسبية معطيا درجة الخطورة  HIمؤشر 

 .من التعرض للحرارة

و ذلك  Steadman( 1984)للباحث  ATيعتبر مؤشر : AT (Apparent Temperature) .س

رؤية رياضية لدرجة حرارة مجال معين تحت تأثير  Blazejczyk et al( 2012)نقلا عن 

 مستوى معين من الرطوبة.

ببحث  Givoni et al( 2003)لقد قام الباحثون  : TS_givoni (Thermal Sensation) .ش

و ذلك بتجريب طريقة جديدة لتقييم الراحة الحرارية،  2000ميداني على سكان مدينة طوكيو عام 

 .TSو توج هذا العمل بمؤشر جديد لقب بـ 

مؤشرا جديدا يأخذ بعين  CRES( 2002)قدم : ASV (Actual Sensation Vote) .ص

الإعتبار جل المعطيات لتقييم مدى الإحساس بالراحة الحرارية في المجالات الخارجية لقب بـ 

ASV. 

لمشروع كخلاصة  C_fergusظهر مؤشر  2006عام : C_fergus Index .ض

ASCCUE (Adaptive Strategies for Climate Change in an Urban Environment)  و التي

 (Nicol et al, 2006)أقيمت ببريطانيا 

نموذجا مستحدثا  Cheng and Ng( 2008)قدم : TS_cheng (Thermal Sensation) .ط

 أخذا بعين الإعتبار تأثير الرياح على الراحة الحرارية الخارجية. TSلمؤشر 
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 Monteiro and Alucci( 2009)قدم : TSP (Thermal Sensation Perception) .ظ

 TSP-TEPمزدوجا جديدا لتقييم الراحة الحرارية في المجالات الخارجية لقب بـ  مؤشرا

(Temperature of Equivalent Perception)  و الذي يعتمد تقريبا على جل المعطيات

 المناخية العامة و سلمين للإحساس الحراري.

 Sangkertadi and Syafriny( 2014)قدم الباحث  2014عام : Sangkertadi Y Index .ع

لتقييم الراحة الحرارية الخارجية و الذي يعتمد على متغيرات الإنسان و المتغيرات  Yمؤشر 

 درجات حرارية. 08المناخية المختلفة بثلاث وضعيات مختلفة و سلم من 

 بالإحساس الفرديتعلقا مباشرا  MCVيتعلق مؤشر  :MCV (Mean comfort Vote) .غ

 .PMV (Ghani et al, 2017)الحراري و هو مرتبط مباشرة بمؤشر 

 المؤشرات الحرارية المركبة:  .2.2

 وهي التي تعتمد على الميزانية الطاقوية أو الحرارية للإنسان وأهمها:

و ذلك نقلا عن  Belding and Hatch( 1955)إقترح : HSI (Heat Stress Index) .أ

(Monteiro and Alucci, 2009)  مؤشرHSI  معتمدا على نموذج للميزانية الحرارية للإنسان

 ومعادلات تجريبية لكل نوع من التبادلات الحرارية.

بسرعة هواء  هي الحرارة الموحدة لمجال إفتراضي: Teq (Equivalent Temperature) .ب

معدومة و أين الإنسان يتبادل نفس كمية الطاقة الحرارية عن طريق الإشعاع و الحمل كما في 

 .(Melikov, 2010)المجال الحالي و غير المنتظم 

لكن مع تغير  *ETهي   :OUT_SET* (Out Standard Effective Temperature) .ت

ي خاصة بالمجالات الخارجية بحيث يأخذ كبير للباس أين الألبسة نظامية لكل نشاط معين، و ه

 .(Spagnolo and de Dear, 2003)الإشعاع الشمسي بعين الإعتبار 

لكن مجربة لوقت أطول للوصول  ETهي عبارة عن  :RT (Resultant Temperature) .ث

 .(ETBox, 2015)إلى إتزان حراري أكبر 

ة حرارة محيط منتظم أين ـــــــــــــــــــــــــهي درج: OP (Operative Temperature) .ج

دل ــــــــــــــــــــــــــــــــــالجسم البشري يفقد نفس الطاقة في المحيط الحالي، و هي عبارة عن مع

 .Tmrt (Melikov, 2010)و  Taجبري بين 

هي حرارة محيط تخيلي أين الإنسان يفقد : HOP (Humid operative Temperature) .ح

 .RH = 100%  (GAGGE et al, 1971)نفس الكم الحراري في المحيط الحالي مع شرط أن 
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لا عن ــــــــــــــــــــو ذلك نق Givoni( 1969)قدم : ITS (Index of Thermal Stress) .خ

(2009 )Monteiro and Alucci  مؤشرITS  ،و الذي يأخذ بعين الإعتبار التبادلات الحرارية

 معدل الأيض و الملابس لكنه لا يأخذ التبادلات الإشعاعية بعين الإعتبار تماما.

 PTمؤشر  فإن  Blazejczyk et al( 2012)نقلا عن : PT (Perceived Temperature) .د

و هو يعبر عن حرارة محيط نموذجي أين الإحساس  Fanger( 1970)ظهر لأول مرة على يد 

 ..(Jendritzky et al, 2005)بالحرارة هو نفسه في المحيط الحالي 

و   Fanger( 1970)من طرف  PMVطور مؤشر : PMV (Predicted Mean Vote) .ذ

 ASHRAEهو  يعتبر المؤشر الرسمي المعتمد من طرف هيئة   HONJO( 2009)ذلك نقلا عن 

ة ـــــــــــــــــــــــــــــعناصر مختلفة منقسمة بين الموضوعية و الفيزيولوجي 06و هو يرتكز على 

(Ghani et al, 2017) كما يستعمل معها عادة مؤشر ،PPD   و الذي يعبر عن نسبة عدم الرضا

 .(Gaitani et al, 2007)الحراري 

ن ـــــــــــنقلا ع Jendritzky et al( 2005)قدم : KMM (Klima Michel Model) .ر

(2009 )Monteiro and Alucci  نموذجKMM  و الذي يعتبر إعادة تكييف لنموذجFanger 

 الشهير مع الأخذ بعين الإعتبار الأشعة قصيرة الأمواج.

مؤشر حديث مقارنة بسابقيه  Swreqيعتبر مؤشر : Swreq (Sweat Required Rate) .ز

نقلا  (Vogt and Metz, 1981)متعلقا بمعدل التعرق الناجم عن النشاط الذي يقوم به الإنسان 

 . Monteiro and Alucci( 2009)عن 

لا عن ــــــــــــــــــــــــــــــــنق Brown and Gillespie( 1995)قدم : COMFA Method .س

(2007 )Gaitani et al  نموذجا رياضيا خاصا بالراحة الحرارية الخارجية معتمدا على تقييم

 التدفقات الحرارية للإنسان.

في نفس العام الذي ظهر فيه نموذج : Tne (Outdoor Neutral Temperature) .ش

COMFA  ( 1995)طرح فيهAroztegui  ( 2009)و ذلك نقلا عنMonteiro and Alucci 

و ذلك نقلا  Humphreys et al( 1975)معتمدا فيه على دراسات لـ  Tneمؤشرا جديدا لقبه بـ 

 عن المرجع نفسه، و آخذا بعين الإعتبار الإشعاع الشمسي و سرعة الهواء.

 

هي درجــة حرارة : PET (Physiological Equivalent Temperature) .ص

، و الجسم البشري تحت v ≤ 0,1 m/sنموذجية لمجال داخلي بدون أشعة شمسية، حركة الهواء 

≈ 𝐶𝑙𝑜نشاط خفيف بـ   .(Höppe, 1999)، يتبادل نفس كمية الطاقة في المجال الحالي  0.9
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هو مؤشر معد لتقييم الراحة : UTCI (Universal Thermal Climate Index) .ض

ة ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو سرع w/m2 135الحرارية الخارجية لإنسان بمعدل أيض 

 .m/s (Johansson et al, 2014) 1.1مشي تقارب 

كانت بدايات نموذج : MENEX (Man Environment Heat Exchange model) .ط

MENEX  ( 1992)مع عملBlazejczyk  ثم قدم النسخة المنقحة عام  2002و الذي طوره عام

 :(Blazejczyk, 2005) مؤشرات جديدةو التي تقدم عدة  2005

• PST (the Physiological Subjective Temperature)  

• DR (Dehydration Risk)  

• OOR (Overheating & Over cooling Risk)  

تأخذ بعين الإعتبار تأثير المباني على كمية  COMFAنسخة منقحة من مؤشر : +Comfa     .ظ

ة على عدة ــــــــــــــــــالأشعة الشمسية المستقبلة من طرف الإنسان بإدراج معاملات للرؤي

 .(Angelotti et al, 2007)مستويات 

هو مؤشر حديث يعبر عن عتبة للراحة الحرارية في : TSV (Thermal sensation vote)  .ع

 09و سلم للشعور الحراري من  PETالمجالات الخارجية و يعتمد على 

 .(Xue and Xiao, 2016)ات ـــــــــــــــــــــــــــــــدرج
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 تقييم الراحة الحرارية الخارجية: .3

ودراسة أنه منذ بدايات القرن الماضي بدأت بعض المحاولات لتقييم  Koerniawan( 2016)نقلا عن 

بدراسة  1923عام  Houghton and Yaglouالحرارية للإنسان في المجالات الخارجية كأعمال  الراحة

في المملكة المتحدة، أين ظهرت دراسات في نفس السياق من طرف  وراحة العمالحول جودة العمل  تمت

Vernon and Warner  تلاه  1932عامBedford  وقد كان موضوع تقييم الراحة الحرارية 1936عام .

وعلم محط إهتمام العديد من المختصين في ميدان الهندسة، الطاقويات، الفيزيولوجيا، الطب، الجغرافيا 

 على التصنيف السابق ذكره. ودقة معتمدين كثرها نجاعةأو، نصنف أهمها المناخ

 الخارجية بالطرق البسيطة:تقييم الراحة الحرارية  .1.3

1.1.3 .TEK (Equivalent Temperature): 

 06 وسلم منيعتمد على المعادلة التالية  TEKفإن تقييم  Farajzadeh et al( 2015)استنادا إلى 

 (:1.4درجات )الجدول 

𝑇𝐸𝐾 = 𝑇𝑎 + (1.5 ∙ 𝑣𝑝)       .......... 4. 1 

 .Farajzadeh et al( 2015. المصدر. الباحث بتصرف عن )TEKمؤشر لالسلم الحراري ل. 1. 4الجدول 

 TEKقيمة  الشعور الحراري

Very cold 𝑇𝐸𝐾 ≤ 18 

Cold 18 < 𝑇𝐸𝐾 ≤ 24 

Moderate hazard 24 < 𝑇𝐸𝐾 ≤ 32 

Comfort 32 < 𝑇𝐸𝐾 ≤ 44 

Warm 44 < 𝑇𝐸𝐾 ≤ 56 

Hot 56 < 𝑇𝐸𝐾 

 

2.1.3. TSP (Thermal Sensation Perception) : 

طريقة جديدة لتقييم الراحة الحرارية في المجالات  Monteiro and Alucci( 2009)قدم 

 على المعادلة التالية: وإعتمادا ( 2.4درجات )أنظر الجدول  07الخارجية معتمدا على سلم من 

𝑇𝑆𝑃 = −3.557 + 0.0632 ∙ 𝑇𝑎 + 0.0677 ∙ 𝑀𝑅𝑇 + 0.0105 ∙ 𝑅𝐻 − 0.304 ∙ 𝑣𝑎       .......... 4. 2 

𝑅2أين  = 0.875 ،𝑇𝑎، 𝑀𝑅𝑇  الإشعاعية على الترتيب بـ  ومتوسط الحرارة الهواءدرجة حرارةC° ،

𝑅𝐻  ،الرطوبة النسبية𝑣𝑎  سرعة الهواء بـm/s. 



 الفصل الرابع: الراحة الحرارية الخارجية

90 
 

 .Monteiro and Alucci( 2009). المصدر. الباحث إقتباسا عن TSPمؤشر للالسلم الحراري . 2. 4الجدول 

 TSPقيمة  الإحساس الحراري

Very hot TSP>2.5 

Hot 1.5<TPS≤2.5 

Warm 0.5<TSP≤1.5 

Neutral -0.5<TSP≤0.5 

Cool -1.5<TSP≤-0.5 

Cold -2.5<TSP≤-1.5 

Very cold TSP≤-2.5 

  

3.1.3. TEP (Temperature of Equivalent Perception): 

فيقيم حسب المعادلة   Monteiro and Alucci( 2009)التابع لطريقة  وهو المؤشر TEPأما 

 (.3.4التالية و )الجدول 

 𝑇𝐸𝑃 = −3.777 + 0.4828 ∙ 𝑇𝑎 + 0.5172 ∙ 𝑀𝑅𝑇 + 0.0802 ∙ 𝑅𝐻 − 2.322 ∙ 𝑣𝑎       .......... 4. 3 

𝑅2أين  = 0.96 ،𝑇𝑎، 𝑀𝑅𝑇  الإشعاعية على الترتيب بـ  ومتوسط الحرارة الهواءدرجة حرارةC° ،

𝑅𝐻  ،الرطوبة النسبية𝑣𝑎  سرعة الهواء بـm/s. 

 .Monteiro and Alucci( 2009). المصدر. الباحث إقتباسا عن TEPمؤشر للالسلم الحراري . 3. 4الجدول 

 TEP (°C)قيمة  الإحساس الحراري

Very hot TEP>42.5 

Hot 34.9< TEP ≤42.4 

Warm 27.3< TEP ≤34.8 

Neutral 19.6< TEP ≤27.2 

Cool 12.0< TEP ≤19.5 

Cold 4.4< TEP ≤11.9 

Very cold TEP ≤4.3 
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4.1.3. ET (Effective Temperature): 

 تقيم حسب المعادلة التالية: ETفإن  Farajzadeh et al( 2015)نقلا عن 

𝐸𝑇 = 37 −  
37−𝑇𝑎

0.68−(0.0014∙𝑅𝐻)+
1

1.76+1.4∙𝑣𝑎0.75

− (0.29 ∙ 𝑇𝑎 ∙ (1 − 0.01 ∙ 𝑅𝐻))       .......... 4. 4 

فيتحدث عن   Blazejczyk et al( 2012)(، أما 4.4درجات مبينة في )الجدول  06مع سلم من 

 (:2.4الأشهر كما هو مبين في )الشكل  وذلك حسب ETدقة لـ  أكثرقيم 

 .Farajzadeh et al( 2015). المصدر. الباحث إقتباسا عن ETمؤشر للالسلم الحراري . 4. 4الجدول 

 ET (°C)قيمة  الإحساس الحراري

Hot ET>27 

Warm 23< ET ≤27 

Comfortable 21< ET ≤23 

Fresh 17< ET ≤21 

Cool 9< ET ≤17 

Cold 1< ET ≤9 

Very cold ET ≤1 

 

 

 .Blazejczyk et al (2012)حسب مختلف أشهر السنة. المصدر.   ETقيم . 2. 4الشكل 
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5.1.3 .Sangkertadi Y Method: 

 يقيم حسب الوضعيات التالية: Yفإن المؤشر  Sangkertadi and Syafriny( 2014)بناءا على 

 كلم/سا حسب المعادلة التالية: 02حالة المشي العادي بسرعة 

𝑌 =  −3.4 − 0.36 ∙ 𝑣𝑎 + 0.04 ∙ 𝑇𝑎 + 0.08 ∙ 𝑇𝑔 − 0.01 ∙ 𝑅𝐻 + 0.96 ∙ 𝐴𝑑𝑢       .......... 4. 5 

𝑅أين  = 0.70 

 كلم/سا حسب المعادلة التالية: 5-4حالة المشي السريع بمتوسط سرعة بين 

𝑌 =  2.53 − 0.29 ∙ 𝑣𝑎 + 0.11 ∙ 𝑇𝑎 + 0.05 ∙ 𝑇𝑔 − 0.0009 ∙ 𝑅𝐻 + 0.35 ∙ 𝐴𝑑𝑢       .......... 4. 6 

𝑅أين            = 0.50 

 حسب المعادلة التالية: والنشاطات الخفيفةحالة الجلوس 

𝑌 =  −7.91 − 0.52 ∙ 𝑣𝑎 + 0.05 ∙ 𝑇𝑎 + 0.17 ∙ 𝑇𝑔 − 0.0007 ∙ 𝑅𝐻 + 1.43 ∙ 𝐴𝑑𝑢       .......... 4. 7 

𝑅أين       = 0.75 

الرطوبة النسبية،  C° ،𝑅𝐻الكروية على الترتيب بـ  الحرارةودرجة  الهواءدرجة حرارة  𝑇𝑎، 𝑇𝑔أين: 

𝑣𝑎  سرعة الهواء بـm/s ،𝐴𝑑𝑢  مساحة الجسم البشري𝑚2  إعتمادا على قانونDubois. 

 (:5.4للإحساس الحراري المبين في )الجدول  Yالحراري بناءا على سلم  ويقيم الإحساس

 .Sangkertadi and Syafriny( 2014). المصدر. الباحث إقتباسا عن Yمؤشر للالسلم الحراري  .5. 4الجدول 

 Yقيمة  الإحساس الحراري

Cold -2 

Cool -1 

Comfortable 0 

Warm 1 

Hot 2 

Very hot 3 

Very-very hot and feel pain  4 

Very not tolerable 5 
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6.1.3. T.S Givoni Method (thermal Sensation) : 

طريقة جديدة لتقييم الراحة  وذلك بتجريبببحث ميداني  Givoni et al( 2003)قام الباحثون 

أين سطروا ( 6.4الباحثون في )الجدول  واحصائيات والتي لخصهاالحرارية تعتمد على استمارات أسئلة 

 متغيرات: 05بالإعتماد على  TSمعادلة لتقييم الإحساس بالحرارة 

𝑇𝑆 = 1.7 + (0.1118 ∙ 𝑇𝑎) + (0.0019 ∙ 𝑆𝑅ℎ𝑜𝑟) − (0.322 ∙ 𝑣𝑎) − (0.0073 ∙ 𝑅𝐻) + 

(0.0054 ∙ 𝑇𝑔)       .......... 4. 8 

𝑅2مع  = 08792 

 .T.S.Givoniمؤشر للمستويات تقييم الإحساس بالحرارة . 6. 4الجدول 

 .Gaitani & all, 2007المصدر. الباحث بتصرف عن  

 الإحساس المستوى

01 very cold 

02 quite cold  

03 cold  

04 comfort 

05 hot  

06 quite hot 

07 very hot  

 

7.1.3. ASV (Actual Sensation Vote): 

 RUROS (Rediscovering the Urban Realm and Open Spaces)بناءا على مشروع 

قدم  2002-1998بين  CRES (Centre for Renewable Energy Sources)قام به مركز  الذي

( 7.4ات )أنظر الجدول ــــــــــــــــــــــدرج 05على سلم حراري من  والذي يعتمد ASVالباحثون مؤشر 

 :(CRES, 2002) والمعادلة التالية

𝐴𝑆𝑉 = 0.049 ∙ 𝑇𝑎 + 0.001 ∙ 𝑆𝑅𝑔𝑙𝑜𝑏𝑒 − 0.051 ∙ 𝑣𝑎 + 0.014 ∙ 𝑅𝐻 − 2.079       .......... 4. 9 

 .(W/m2)هي كمية الإشعاع الشمسي العام  R=0.78 ،𝑆𝑅𝑔𝑙𝑜𝑏𝑒أين 
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 .CRES( 2002). المصدر. الباحث إقتباسا عن ASVمؤشر للالسلم الحراري . 7. 4الجدول 

 ASVقيمة  الإحساس الحراري

Very cold -2 

Cold -1 

Comfort 0 

Hot 1 

Very hot 2 

 

8.1.3.  TS_cheng (Thermal Sensation ): 

بحيث أخذ تأثير سرعة الهواء بإهتمام  TSتحديثا على مؤشر  Cheng and Ng( 2008قدم )

 :التاليةوالمعادلة ( 8.4درجات )الجدول  07كبيركما يعتمد على سلم من 

𝑇𝑆𝑐ℎ𝑒𝑛𝑔 = 0.1895 ∙ 𝑇𝑎 − 0.7754 ∙ 𝑣𝑎 + 0.0028 ∙ 𝑆𝑅∗ + 0.1953 ∙ 𝐴𝐻 − 8.23       .......... 4. 10 

 g/Kg of airهي الرطوبة المطلقة بـ  𝐴𝐻أين: 

 .Cheng and Ng (2008). المصدر: الباحث اقتباسا عن TS_cheng مؤشرال مستويات تقييم. 8. 4الجدول 

 الإحساس TS_chengقيمة 

-3 too cold 

-2 quite cold  

-1  cold 

0 comfort 

1  hot 

2 quite hot 

3 too hot  
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9.1.3 .method C_fergus: 

 ـ C_fergusيقدم مؤشر  وحسب ( 9.4درجات )الجدول  07تقييما للراحة الحرارية الخارجية بسلم ب

 التالية: المعادلة

𝐶𝑓𝑒𝑟𝑔𝑢𝑠 = 1.761 + 0.132 ∙ 𝑇𝑎 + 0.00108 ∙ 𝑆𝑅𝑖 − 0.432 ∙ √𝑣𝑎       .......... 4. 11 

 ، w/m2شدة الإشعاع الشمسي  𝑆𝑅𝑖 و ،0.4712R = أين:

 .Nicol et al (2006)عن . المصدر. الباحث بتصرف C_fergus مؤشرال مستويات تقييم. 9. 4الجدول 

 الإحساس C_fergusقيمة 

1 Much too cool 

2 Too cool 

3 Comfortably cool 

4 Neither. Warm nor cool 

5 Comfortably warm 

6 Too warm 

7 Much too warm 

 

10.1.3. HI (Heat Index): 

  C°20للأقاليم ذات المعدل الحراري يفوق  وهو صالحلمدى التعرض للحرارة  تقييما  HIيقدم 

 :(Blazejczyk et al, 2012)المعادلة التالية  ويقيم حسب

𝐻𝐼 =  −8.784695 + 1.61139411 ∙ 𝑇𝑎 + 2.338549 ∙ 𝑅𝐻 − 0.14611605 ∙ 𝑇𝑎 ∙

𝑅𝐻 − 1.2308094 ∙ 10−2 ∙ 𝑇𝑎2 − 1.6424828 ∙ 10−2 ∙ 𝑅𝐻2 + 2.211732 ∙ 10−3 ∙

𝑇𝑎2 ∙ 𝑅𝐻 + 7.2546 ∙ 10−4 ∙ 𝑇𝑎 ∙ 𝑅𝐻2 − 3.582 ∙ 10−6 ∙ 𝑇𝑎2 ∙ 𝑅𝐻2       .......... 4. 12 

 (:10.4من )الجدول  وتأخذ القراءة
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 .Blazejczyk et al( 2012). المصدر: الباحث بتصرف عن HI مؤشرال مستويات تقييم. 10. 4الجدول 

 الإحساس الفئة HI (°C)قيمة 

إمكانية الإحساس بالتعب بسبب  الحذر 27-32

التعرض لأشعة الشمس أو القيام 

 بنشاطات فيزيائية 

إمكانية التعرض لضربة شمس،  الحذر الشديد 32-41

تشنجات عضلية أو إرهاق 

 حراري

تضاعف إحتمال التعرض  الخطر 41-54

لضربة شمس، تشنجات عضلية 

 أو إرهاق حراري

التعرض لضربة شمس بكل  الخطر الشديد 54<

 تأكيد

 

11.1.3. HUMIDEX: 

مقدما  والضغط الجويقراءة رياضية بين درجة حرارة الهواء الخارجي  HUMIDEXيقدم مؤشر 

 حسب المعادلة التالية: (Blazejczyk et al, 2012)على  ويقيم بناءاقيما لمدى الراحة في الأقاليم الحارة 

𝐻𝑢𝑚𝑖𝑑𝑒𝑥 = 𝑇𝑎 + 0.5555 ∙ (𝑣𝑝 − 10)       .......... 4. 13 

𝑣𝑝 = 6.11 ∙ 𝑒
(5417.753 ∙ (

1

273.16
)∙(

1

273.16+𝑇𝑑
))

       .......... 4. 14 

 فيقيم بالمعادلة التالية: (Ghani et al, 2017) حسبأما 

𝐻𝑢𝑚𝑖𝑑𝑒𝑥 = 𝑇𝑎 +
5

9
 ∙  (𝑒 − 10)       .......... 4. 15 

𝑒 = 6.112 ∙ (
𝑅𝐻

100
)  ∙  10(

7.5 ∙𝑇𝑎

237.7+𝑇𝑎
)
       .......... 4. 16 

 C°: هي درجة حرارة نقطة الندى tdو، hPaبـ  vapor pressureهو : vpأين: 

 (:11.4بناءا على )الجدول  وتتم القراءة
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 .Blazejczyk et al(2012)  . المصدر. الباحث بتصرف عن Humidex مؤشرال مستويات تقييم. 11. 4الجدول 

 الإحساس Humidex (°C)قيمة 

20-29 Much too cool 

30-39 Too cool 

40-45 Comfortably cool 

<46 Neither. Warm nor cool 

 

 

12.1.3.  WBGT: 

ويعتمد  CET (Corrected Effective Temperature)نسخة منقحة لـ  WBGTيعتبر مؤشر 

 :(12.4( و )الجدول Blazejczyk et al, 2012)المعادلة التالية  على

𝑊𝐵𝐺𝑇 = 0.567 ∙ 𝑇𝑎 + 0.393 ∙ 𝑣𝑝 + 3.94       .......... 4. 17 

 .Blazejczyk et al   (2012). المصدر: الباحث بتصرف عن WBGT مؤشرال مستويات تقييم. 12. 4الجدول 

 الإحساس WBGT (°C)قيمة 

𝑊𝐵𝐺𝑇 ≤ 18 / 

18 < 𝑊𝐵𝐺𝑇 ≤  إحتمال التعرض لإجهاد حراري 23

23 < 𝑊𝐵𝐺𝑇 ≤  توقف النشاطات المجهدة لغير المتمرنين 28

28 < 𝑊𝐵𝐺𝑇 ≤  توقف النشاطات المجهدة لغير المتأقلمين 30

30 < 𝑊𝐵𝐺𝑇 توقف لكل أنواع النشاطات الفيزيائية 

 

 

13.1.3. DI (Discomfort Index): 

 (:13.4يقيم حسب المعادلة التالية و )الجدول  DIفإن مؤشر  Ghani et al( 2017)إستنادا على 

𝐷𝐼 = 𝑇𝑎 − [(0.55 − (0.005 ∙ 𝑅𝐻)) ∙ (𝑇𝑎 − 14.5)]       .......... 4. 18 
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 .Ghani et al( 2017). المصدر: الباحث بتصرف عن DI مؤشرال مستويات تقييم. 13. 4الجدول 

 DI (°C)قيمة  الشعور

 DI≤21 لا يوجد حالة إنعدام الراحة

 DI≤24>21 يشعرون بعدم الراحة %50أقل من 

 DI≤27>24 يشعرون بعدم الراحة %50أكثر من 

 DI≤29>27 معظم السكان يعانون من إنعدام الراحة

 DI≤32>29 كل شخص يعاني من الإجهاد الحراري

 DI≥32 حالة الطوارئ

 

14.1.3. CPI (Cooling Power Index): 

 (:14.4يعتمد على المعادلة التالية و )الجدول  CPIفإن مؤشر  Ghani et al( 2017)حسب 

𝐶𝑃𝐼 = [0.37 + (0.51 ∙ 𝑣𝑎0.63)] ∙ [36.5 − 𝑇𝑑]        .......... 4. 19 

 هي درجة الحرارة الجافة. Tdأين 

 .Ghani et al   (2017) عن. المصدر: الباحث بتصرف CPI مؤشرال مستويات تقييم. 14. 4الجدول 

 CPI (mcal/cm2 s)قيمة  الشعور الحراري

Hot CPI<5 

Mild 5<CPI<10 

Cool 11<CPI<15 

Cold 16<CPI<22 

Very cold 23<CPI<30 

Extreme cold CPI>30 
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 الحرارية الخارجية بالطرق المركبة:تقييم الراحة  .2.3

 :COMFA ،the COMfort FormulA methodطريقة  .1.2.3

لا عن ـــــــــــــــــــو ذلك نق  Brown and Gillespie( 1995)للباحث  COMFAإن طريقة      

(2007 )Gaitani et al  ( 2009)وKenny et al  تعتمد على معادلة للميزانية الطاقوية للإنسان في

 مجال خارجي و هي :

𝐵 = 𝑀 + 𝑅𝑎𝑏𝑠 − 𝐶𝑜𝑛𝑣 − 𝐸𝑣𝑎𝑝 − 𝑇𝑅𝑒𝑚𝑚𝑖𝑡𝑒𝑑       .......... 4. 20 

: الطاقة الممتصة من absR: الطاقة البنيوية التي يستعملها جسم الإنسان، Mالطاقوية،  : الميزانيةBأين: 

: الطاقة المفقودة بالتبخر، Evap التبادل،: الطاقة المحسوسة المفقودة في عمليات Conv، والأرضيةالشمس 

emittedTR.الطاقة المنبعثة من الأرضية : 

إيجابية فإن الإنسان  B وكلما كانتقريب من الصفر فإن الإنسان في حالة راحة حرارية  Bإذا كان 

( 15.4و )الجدول  مما يكسب، أكثرسالبة فإن الجسم يفقد  Bكانت  والعكس إذاة أكثر مما يفقدها يكسب طاق

 الراحة:يوضح درجات 

 .والإحساس بالراحة COMFAالميزانية الطاقوية  . 4.15الجدول 

 .Gaitani & all (2007) الباحث بتصرف عن المصدر. 

B الإحساس بالراحة 

B < -150 بارد جدا 

-150 < B < -50 بارد 

-50 < B < +50 راحة 

+50 < B < +150 حار 

+150 < B حار جدا 

 التالية:فتحسب بالطريقة  Bمعادلة تقييم  وأما متغيرات

( الآتي يوضح 16.4التي يستعملها الجسد للتسخين الداخلي و )الجدول  وهي الطاقة :Mحساب  •

 لها:الموافقة  M وكمية الطاقةبضع من النشاطات 
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 .Gaitani & all (2007)الموافقة. المصدر.  Mوكمية نشاطات الإنسان . 16. 4الجدول 

 النشاط 2M (W/m (كمية 

 النوم 50

 متكأ مستريح 60

 جالس أو واقف في مكانه 90

 على كرسي ما 95

 جالس أو واقف بمقابلة منبع ضوئي 120

 كلم/سا 4مشي بطيء  180

 كلم/سا 5،5مشي متوسط  250

 رياضة خفيفة أو نشاط مكثف 600

بإدراج معامل تصحيح لكمية  Mبتعديل معادلة  Kenny et al( 2009)في الوقت الذي قام فيه 

 كما يلي: Mالحرارة المستعملة أثناء عملية التنفس لتصبح معادلة 

�̀� = (1 − 𝒻) ∙ 𝑀       .......... 4. 21 

𝒻 = 0.150 − (0.0173 ∙ 𝑣𝑝) − (0.0014 ∙ 𝑇𝑎)       .......... 4. 22 

 هي معامل تصحيح لكمية الحرارة المستعملة أثناء عملية التنفس 𝒻،  المعدلة Mهي �̀�أين 

 قسمين:ينقسم الإشعاع الممتص من طرف الإنسان إلى  :absRحساب  •

absK.الإشعاع الشمسي الممتص : 

absL.الإشعاع الأرضي الممتص : 

 التالية:الممتص فيمكن حسابه بالمعادلة  absKفأما الإشعاع الشمسي  ✓

𝐾𝑎𝑏𝑠 = (𝑇 + 𝐷 + 𝑆 + 𝑅) ∙ (1 − 𝑎ℎ𝑢𝑚)       .......... 4. 23 

والمستقبل : الإشعاع الشمسي المشتت D: الإشعاع الشمسي المباشر المستقبل من طرف الإنسان، Tأين: 

طرف  والمستقبل منالعناصر السماوية  والمنعكس من: الإشعاع الشمسي المشتت S الإنسان،طرف  من

 : ألبيدو الإنسان.𝑎ℎ𝑢𝑚 الإنسان،طرف  والمستقبل من: الإشعاع الشمسي المنعكس على الأرض R الإنسان،

 التالية:فيقيم بالمعادلة  Tالمتغير  ➢
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T =  {[

(K−Kd)
tan(e)⁄

π
]} × t       .......... 4. 24 

: الناقلية t: الإشعاع الشمسي المشتت، dK: الإشعاع الشمسي المباشر على سطح أفقي مستوي، Kأين: 

 : زاوية إرتفاع الشمس.e، والشمسالشمسية للنباتات، الأشجار أو أي حاجز بين الإنسان 

 التالية:فيقيم بالمعادلة  Dالمتغير   ➢

D = Kd × SVF       .......... 4. 25 

 التالية:فيقيم بالمعادلة  Sالمتغير  ➢

S = [Kd × (1 − SVF)] × 𝑎0       .......... 4. 26 

 ألبيدو العناصر السماوية. : هو0aأين:            

 التالية:فيقيم بالمعادلة  Rالمتغير  ➢

R = K × t × agr       .......... 4. 27 

 : ألبيدو الأرضية.graأين: 

 بالعلاقة:فيحسب  absLأما الإشعاع الأرضي  ✓

𝐿𝑎𝑏𝑠 =  {[0,5(𝑉 + 𝐹)] + (0,5 × 𝐺)}(1 − 𝑎ℎ𝑢𝑚)       .......... 4. 28 

: G: الإشعاع غير المباشر من العناصر في السماء، F: الإشعاع غير المباشر من السماء، Vأين: 

 : ألبيدو الإنسان.𝑎ℎ𝑢𝑚الإشعاع غير المباشر الأرضي، 

 التالية:فيقيم بالمعادلة  Vالمتغير  ➢

V = L × SVF       .......... 4. 29 

 التالية: وتحسب بالعلاقة: هي الإشعاع الأرضي الممتص من السماء Lأين: 

𝐿 =  [1,2 × (5,67 × 10−8) × 𝑇𝑎
4] − 171       .......... 4. 30 

 : درجة حرارة الهواء.Taأين 

 التالية:فيحسب بالعلاقة  Fالمتغير  ➢

F = [E0×(5,67 × 10−8) × T0
4]  × (1 − SVF)       .......... 4. 31 

 إشعاعية العنصر. :0Eدرجة حرارة العنصر،  :0Tأين 
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 التالية:فيقيم بالعلاقة  Gالمتغير  ➢

G =  [Eg𝑟(5,67 × 10−8) × Tgr
4 ]       .......... 4. 32 

 : هي إشعاعية الأرضية.Egr: هي درجة حرارة الأرضية، Tgr أين:

 

 :Convحساب الحرارة المحمولة من شخص للهواء الخارجي  •

𝐶𝑜𝑛𝑣 = 𝐻𝐶𝑎𝑖𝑟×(𝑇𝑠𝑘−𝑇𝑎)

𝑟𝑡+𝑟𝑐+𝑟𝑎
       .......... 4. 33 

: مقاومة الجسم للحمــــــــــل الحراري، tr: حرارة الهواء الخارجي، aT: حرارة الجسم، cT أين:

cr ،مقاومة اللباس للحمل الحراري :ar.مقاومة المحيط للحمل الحراري : 

HCair = 1212 j/m3 الطاقة الحرارية للهواء  وهي 

 كالتالي:القيم يمكن حسابها  وكل هذه

𝑇𝑐 = 36,5 + (0,0043 × 𝑀)       .......... 4. 34 

𝑟𝑡 =  −0,1 × 𝑀 + 65       .......... 4. 35 

rc = 0,17 × (Ren × Pr0,33 × η)       .......... 4. 36 

ra =  rco × [1 − (0,5 × P0,4 × 𝑣𝑎0,5)]       .......... 4. 37 

 

 لــــــــــــــمعام: Reynolds ،Pr: معامل Re: مسامية اللباس، Pإشعاعية اللباس،  :cor أين:

(0.71) Prandtl ،W ،سرعة الهواء :η22): الناقلية الحرارية للهواء ∙ 10−6   𝑚2 𝑠)⁄. 

𝑅𝑒 =
0.17∙𝑉

𝑣
       .......... 4. 38 

1.5)لزوجة الهواء  هي  vأما  ∙ 10−5  𝑚2 𝑠⁄ 

 .Pو  cor( يوضح بعض قيم 17.4و )الجدول 
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 .Gaitani & all (2007). المصدر Pو  corبعض قيم . 17. 4الجدول 

 

 فيتحدث أن :  Kenny et al( 2009)أما 

ra =  
0.17

(𝐴∙Ren×Pr0,33×η)
       .......... 4. 39 

 (:18.4تجريبية تأخذ حسب )الجدول  ثوابت A,nأين 

 .Kenny et al( 2009). المصدر: الباحث بتصرف عن A,nالقيم التجريبية للثوابت . 18. 4الجدول 

Re A n 

<4000 0.683 0.466 

4000 – 40.000 0.193 0.618 

>40.000 0.0266 0.805 

rc = rco × [1 − (0,05 × (0.196 ∙ P)0,4 × 𝑣𝑎0,5)]       .......... 4. 40 

 

 :Evapتقييم الحرارة المفقودة بالتبخر  •

 وتقيم بالمعادلة التالية:

 التنفس : الحرارة المفقودة عبرEs: الحرارة المفقودة عبر الجلد: Eiأين 

𝐸𝑣𝑎𝑝 = 𝐸𝑖 + 𝐸𝑠       .......... 4. 41 

 حيث:

𝐸𝑠 = 0,42 × (𝑀 − 58)       .......... 4. 42 

𝐸i =
5,24 × 106 × (qs − qa)

(rcv + rav + rtv)⁄        .......... 4. 43 

 : هي مقاومات الماء للتبخر.tv, rav, rrcvأين: 

𝑟𝑡𝑣 = 7.7 ∙ 103       .......... 4. 44 
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𝑟𝑎𝑣 = 0.92 ∙ 𝑟𝑎       .......... 4. 45 

𝑟𝑐𝑣 = 𝑟𝑐       .......... 4. 46 

Qs هي الرطوبة الخاصة للتشبع عند درجة البشرة :Ts  كالتالي:و تقيم 

𝑄𝑠 =  0,6108 × {𝑒𝑥𝑝 [
(17,269 × 𝑇𝑠𝑘)

(237,3 + 𝑇𝑠𝑘)⁄ ]}       .......... 4. 47 

 فتقيم كالتالي: Ta: الرطوبة الخاصة للتشبع عند درجة حرارة الهواء qaأما 

𝑄𝑎 =  0,6108 × {𝑒𝑥𝑝 [
(17,269 × 𝑇𝑎)

(237,3 + 𝑇𝑎)⁄ ]}       .......... 4. 48 

 :emittedTRتقييم الإشعاع الأرضي  •

𝑇𝑅𝑒𝑚𝑖𝑡𝑡𝑒𝑑 = 5,67 × 10−8 × (𝑇𝑠𝑓 + 273)
4
       .......... 4. 49 

 : هي درجة حرارة سطح الإنسان و تقيم كالتالي :Tsfأين :

(Tsf − Ta)
ra

⁄ =  
(Tc − Ta)

(rt + rc + ra)⁄        .......... 4. 50 

 فأعطى المعادلات التالية: Kenny et al( 2009أما )

𝑇𝑅𝑒𝑚𝑖𝑡𝑡𝑒𝑑 = 𝐴𝑒𝑓𝑓 ∙ 𝜀 ∙ 𝜎(𝑇𝑠𝑓 + 273.15)4       .......... 4. 51 

Stefan-Boltzmann (5,67هو ثابت  𝜎 (،0.95هي إنبعاثية الجسم البشري ) 𝜀أين  × 10−8) ،

𝐴𝑒𝑓𝑓  للدراجات الهوائية. 0.70للمشي و العدو،  0.78هو معامل تصحيحي 

𝑇𝑠𝑓 = [[
(𝑇𝑠𝑘 − 𝑇𝑎)

(𝑟𝑐 + 𝑟𝑎)⁄ ] ∙  𝑟𝑎] + 𝑇𝑎       .......... 4. 52 

𝑇𝑠𝑘 = [[
(𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)

(𝑟𝑐 + 𝑟𝑎 + 𝑟𝑡)⁄ ] ∙  (𝑟𝑎 + 𝑟𝑐)] + 𝑇𝑎       .......... 4. 53 
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 : COMFA+ ،the COMFA+ Methodطريقة  .2.2.3

بحيث يأخذ بعين  COMFAبإيجاد صيغة جديدة لنموذج  Angelotti et al( 2007قام الباحثون )

الإعتبار أقصى حد لتأثير المباني على المناخ العمراني و هو ما تحدث عنه الباحثون بإحداث الفرق بين 

the Landscape  وthe Townscape أين إقترحوا إدراج معاملات رؤية جديدة  من شأنها التدخل على .

، BVF (Building View Factor))أ( و هي: كمية الإشعاع الشمسي و الأرضي داخل المجال العمراني 

 OVF (Object ، )د( GVF (Ground View Factor)، )ج( SVF (Sky View Factor))ب( 

View Factor):كل هذه المعاملات مرتبطة بالعلاقة الرياضية التالية . 

∑ 𝐵𝑉𝐹𝑖 +  𝑆𝑉�̂� + 𝐺𝑉𝐹 + 𝑂𝑉𝐹𝑖 = 1       .......... 4. 54 

 أين:

𝑆𝑉�̂� = 0.5 ∙ 𝑆𝑉𝐹       .......... 4. 55 

𝑂𝑉𝐹 = 0.5 ∙ (1 − 𝑆𝑉𝐹)       .......... 4. 56 

𝐺𝑉𝐹 = 0.5       .......... 4. 57 

، لتبصح معادلات تقييم متغيرات Cannistraro et al( 1992فيقيم حسب خوارزمية ) BVFأما 

COMFA :كما يلي 

𝐷 = 𝐾𝑑 ∙ 𝑆𝑉�̂�       .......... 4. 58 

𝑆 = 𝑂𝑉𝐹 ∙ 𝐾𝑑       .......... 4. 59 

𝑅 = 𝐺𝑉𝐹 ∙ 𝑎𝑔𝑟 ∙ (𝐾𝑑 + (𝑆𝐹𝐺 ∙ 𝐾𝑏))       .......... 4. 60 

و الذي يعبر عن كمية الأشعة قصيرة الأمواج المنبعثة من المباني  Bمع إستحداث عنصر جديد هو 

 ية:و التي تقيم  حسب المعادلة التال

𝐵 = ∑ 𝐵𝑉𝐹𝐼 ∙ 𝑎𝑏𝑢𝑖 ∙ (𝐾𝑑 + (𝑆𝐹𝐵𝑖 ∙ 𝐾𝑏))𝑖        .......... 4. 61 

 هي قوة شعاع الأشعة الشمسية. 𝐾𝑏أين : 

SFB, SFG :Sunlight Fraction of (Building & Ground)  الجزء المشمس من الأرضية

 و المباني.

 كما يلي: 𝐾𝑎𝑏𝑠لتصبح في الختام معادلة تقييم 

𝐾𝑎𝑏𝑠 = (1 − 𝑎ℎ𝑢𝑚) ∙ (𝑇 + 𝐷 + 𝑆 + 𝑅 + 𝐵)       .......... 4. 62 
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 لتصبح كما يلي: 𝐿𝑎𝑏𝑠كما قام الباحثون بتعديل على معادلة تقييم الأشعة المشتتة 

𝐿𝑎𝑏𝑠 = 𝜀ℎ𝑢𝑚 ∙ (𝑉 + 𝐺 + 𝐹 + 𝑈)       .......... 4. 63 

 أين:

𝑉 = 𝑆𝑉�̂� ∙ 𝜎 ∙ 𝜀𝑠𝑘𝑦 ∙ 𝑇𝑠𝑘𝑦
4        .......... 4. 64 

𝐺 = 𝐺𝑉𝐹 ∙ 𝜎 ∙ 𝜀𝑔𝑟 ∙ 𝑇𝑔𝑟
4        .......... 4. 65 

𝐹 = 𝑂𝑉𝐹 ∙ 𝜎 ∙ 𝜀𝑜𝑏 ∙ 𝑇𝑜𝑏
4        .......... 4. 66 

𝐺 = ∑ 𝐵𝑉𝐹𝑖𝑖 ∙ 𝜎 ∙ 𝜀𝑏𝑢𝑖 ∙ 𝑇𝑏𝑢𝑖
4        .......... 4. 67 

𝜎 أين : ∙ 𝜀 ∙ 𝑇  هي الحرارة المطلقة، الإنبعاثية و ثابتstephan boltzman . 

 : PMV (Predicted mean vote). معدل الإحصاء المتوقع 3.2.3

وهو معدل يحسب وفقا لمعطيات إحصائية لمجموعة معينة في محيط معين، وهذا لمعرفة درجة الإحساس     

( 3جدا = + ( إلى ) حار3-ات من )بارد جدا = ــــــــــــــــــــدرج 07إلى  PMVبالراحة. و يقسم مقياس 

و الذي يعتبر العنصر الحيادي رياضيا و الذي  00( مرورا بدرجة الـ 19.4)أنظر الجدول 

 .(Gaitani et al, 2007)ر عن الراحة ــــــــــــــــــــــــــــــــــيعب

 .Silva( 2013)  . المصدر.PMVالسلم الحراري لمقياس  .19. 4الجدول 

 الإحساس بالراحة درجة المقياس

+3 Hot 

+2 Warm 

+1 Slightly warm 

00 Neutral 

-1 Slightly cool 

-2 Cool 

-3 Cold 

 التالية:فتقيم بالمعادلة  PMV وأما قيمة

 𝑃𝑀𝑉 =  (0.303 × 𝑒−0.036∙𝑀 + 0.028) × [(𝑀 − 𝑊) − 𝐻 − 𝐸𝑐 − 𝐶𝑟𝑒𝑠 − 𝐸𝑟𝑒𝑠]       ........ 4. 68 

 المفقودة،: الحرارة الجافة H: الطاقة الميكانيكية المستخدمة من طرف الإنسان، W: معدل الأيض، M أين:

Ec ،تبادلات الحرارية الرطبة على مستوى الجلد :Cres التنفس، : تبادلات الحمل الحراري عن طريق

Eres و يقيم كل منها حسب المعادلات التالية .(Silva, 2013) : 

𝐻 = 3.96 ∙ 10−8 ∙ 𝑓𝑐𝑙 ∙ [(𝑡𝑐𝑙 + 273)4 − (𝑡𝑟 + 273)4] − 𝑓𝑐𝑙 ∙ ℎ𝑐 ∙ (𝑡𝑐𝑙 − 𝑡𝑎)       .......... 4. 69 
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𝐸𝑐 = 3.05 ∙ 10−3 ∙ [5733 − 6.99 ∙ (𝑀 − 𝑊) − 𝑝𝑎] − 0.42 ∙ [(𝑀 − 𝑊) − 58.15]       .... 4. 70 

𝐶𝑟𝑒𝑠 = 0.0014 ∙ 𝑀 ∙ (34 − 𝑡𝑎)       .......... 4. 71 

𝐸𝑟𝑒𝑠 = 1.7 ∙ 10−5 ∙ 𝑀 ∙ (5867 − 𝑝𝑎)       .......... 4. 72 

 (.2.718)ويساوي  Euler’s numberهو  eأين: 

𝑡𝑐𝑙 = 𝑡𝑠𝑘 − 𝐼𝑐𝑙 ∙ 3.96 ∙ 10−8 ∙ 𝑓𝑐𝑙 ∙ [(𝑡𝑐𝑙 + 273)4 − (𝑡𝑒𝑞 + 273)
4

] − 𝐼𝑐𝑙 ∙ 𝑓𝑐𝑙 ∙ ℎ𝑐 ∙ (𝑡𝑐𝑙 − 𝑡𝑒𝑞)       

 ..........4 .73 

𝑡𝑠𝑘 = 35.7 − 0.028(𝑀 − 𝑊)       .......... 4. 74 

 فإن: Autodesk( 2017حسب )

ℎ𝑐 = 12.1 ∙ 𝑣𝑎0.5       .......... 4. 75 

 فإن : Summers( 2005و حسب : )

𝑓𝑐𝑙 = {
1.0 + 0.2 ∙ 𝐼𝑐𝑙            𝐼𝑐𝑙 < 0.5 𝑐𝑙𝑜

1.05 + 0.1 ∙ 𝐼𝑐𝑙       𝐼𝑐𝑙 > 0.5 𝑐𝑙𝑜          
       .......... 4. 76 

 درجة حرارة سطح الملابس. 𝑡𝑐𝑙معامل مساحة الملابس و  𝑓𝑐𝑙الناقلية الإشعاعية للملابس،  𝐼𝑐𝑙أين: 

يخضع إلى معاملات تصحيحية  PMVفإنه  Vanos( 2011)و  Yao et al( 2009)إستنادا إلى 

 حسب نوعية المناخ حارا كان أو بارد كما يلي:

𝑃𝑀𝑉𝑤𝑎𝑟𝑚 =  
𝑃𝑀𝑉

1+(0.293∙𝑃𝑀𝑉)
       .......... 4. 77 

𝑃𝑀𝑉𝑐𝑜𝑜𝑙 =  
𝑃𝑀𝑉

1−(0.125∙𝑃𝑀𝑉)
       .......... 4. 78 

 

 : PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied)نسبة عدم الرضا المتوقعة  .4.2.3

وهي ولتوقع نسبة الأشخاص الغير راضين عن محيط حراري، طريقة جديدة تدخل في هذا الميدان 

PPD ( في مقياس 3، +2، +2-، 3-تأخذ بعين الإعتبار الأشخاص الذين صوتوا بـ ) وهي نسبةPMV 

 :(Silva, 2013)فتقيم بالمعادلة التالية  PPDمنطقيا غير راضين. وأما عن نسبة  والذين هم

𝑃𝑃𝐷 = 100 − 95 × 𝑒−(0.03353∙𝑃𝑀𝑉4+0.2179∙𝑃𝑀𝑉2)       .......... 4. 79 
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 خاتمة:

تعتبر الراحة الحرارية الخارجية أحد أهم أهداف أي مصمم عمراني لهذا فقد كانت محط إهتمام 

صعوبة التعامل مع الكم الهائل من العناصر دراسات جادة منذ النصف الثاني من القرن العشرين، لكن 

المناخية المختلفة ولإمكانية تقييمها طور الباحثون مؤشرات حرارية مختلفة من شأنها تركيب تجريبي أو 

 رياضي لعدة عناصر في نفس الوقت وإعطاء قراءة موحدة لمدى الإحساس بهذه الراحة الحرارية الخارجية.

فهارس حرارية مختلفة بين مؤشرات حرارية،  هذه المؤشرات صنف لها العلماء

بسيكوإجتماعيـــــــــــــــــــــــــة، حسية، فيزيولوجية و غيرها في الوقت الذي طور فيه الباحــــــــــــــــــث 

(2015 )Farajzadeh et al  تصنيفا بسيطا، متكاملا و شاملا لها مقسما إياها بين المؤشرات البسيطة التي

أحد  WBGTو  HUMIDEX ،ET ،WCT  ى المعطيات المناخية المباشرة أين يعتبر كل منتعتمد عل

أشهرها، و مؤشرات مركبة تعتمد على نماذج الميزانية الطاقوية و الحرارية للإنسان أين يعتبر كل من 

PET ،MENEX  وUTCI  دقها.أأشهرها و 

مؤشرا حراريا متوفر على  37جاء هذا الجزء من البحث كفهرس حراري متكامل قدمنا فيه أشهر 

مؤشرا الأكثر تلائما  12مؤشر تعتبر الأكثر دقة والتي سنختار منها  18الساحة العلمية خاتمينه بتفاصيل 

في هذا البحث  . وهنا نصلSPUCALمع مناخ الأقاليم الجافة لاستعمالها في تطوير النموذج الرياضي 

إلى منعرج مهم ألى وهو طريقة وأساليب تمثيل ومحاكاة كل ما ذكر فيما سبق من: المناخ العمراني، تأثير 

المجالات الخضراء عليه وعلى الراحة الحرارية الخارجية وكل هذا على مستوى الأقاليم الصحراوية الحارة 

 وهو ما سيكون صلب موضوع الفصل الخامس.

 



��� �� ا���
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Normal science' means research 
firmly based upon one or more 
past scientific achievements 

-- Thomas Kuhn --
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  تمھید:

و  XXلقد كان موضوع تمثیل المناخ العمراني موضوع بحث جدي منذ النصف الثاني من القرن  

)، Cionco, 1965) ،(Greene, 1980) ،(Williamson and Erell, 2001([إلى یومنا ھذا 

)Baklanov et al, 2009) ،(Dorer et al, 2013) ،(Krayenhoff et al, 2015              ،(

)Upreti, 2017([ . ) 2000حسب (Masson  فإن أولى التجارب التي بدأت في الستینیات كانت تحاكي

للباحث  URBAN -3تأثیر مبنى وحید على المناخ العمراني حیث توجت بعدة أعمال أھمھا نموذج 

)1980 (Terjung and O'Rourke ـــــــــة إسم و أطلـــــــــــــــــــــق على ھذه المرحلــــــــــــــــ

BRM (Building Resolving Modeling) لتنطلق مرحلة جدیدة في الثمانــــــیــــنیـات أطلق علیھا ،

BAM (Building Averaged Modeling)  أین ظھر أشھر مفھوم على الإطلاق بمیدان المناخ

ة التسعینیات و تلقب ـــــــــــــــــ.  لتأتي مرحلOke) 1987العمراني ألا و ھو الوادي العمراني للباحث (

ا الحقیقیة ـــــــــــــــــنت بدایاتھـــــــــــــــــــــاو التي ك UCM (Urban Climate Modeling)بمرحلة 

 .Mills and Arnfield) 1993و 1993 (Mills )، (Johnson et al) 1991بأعمال (

  :Urban Climate Modelsنماذج المناخ العمراني  .1

تتكھن بالمناخ العمراني على عدة مستویات مختلفة و  UCMsإن النماذج العمرانیة المعروفة باسم 

تبسطھ للمستعمل بعدة وسائل فعلى سبیل المثال فإن تبادلات الطاقة المحسوسة بین الأسطح أصبحت ذات 

الأشعة توحد في نطاق أوسع و أسھل، الطرقات تأخذ كسطح موحد و لا تقطع، بالإضافة إلى أن تبادلات 

مؤشرات بسیطة، كما أن التفاصیل العمرانیة للمنشآت كالشرفات و البروزات تلغى مثلھا مثل بعض آثار 

تقدم توافقا مقبولا بین الكفاءة  UCMsمستعملي المجال و العربات المیكانیكیة؛ و على العموم فإن نماذج 

. و للوصول إلى تقییم المناخ العام للمدینة فإن )Krayenhoff, 2014(المعلوماتیة، دقة النتائج و الشمولیة 

)2006 (Masson  الباحثیــــــــــــــن إلى إقتران نماذج یتحدث عن لجوءUCMs  مـــــــــــــــــــع نماذج

MCMs )Meso Climate Models :ام، ــــــــــــ(أ) محاكاة و توقع مناخ المدینة الع)  للوصول إلى

  .UBL(ب) توقع مدى تأثیر و حجم الجزیرة الحراریة،(ج) توقع المعطیات المناخیة لطبقة 

ة، ـــــــــأصناف (أ) النماذج التجریبی 05تقسم إلى  UCM’s) فإن نماذج Masson, 2006حسب (

مع إعتماد  SVAT (Soil Vegetation Atmosphere Transfer)(ب) النماذج المستلھمة من نماذج 

مع عدم إعتماد ظاھرة السحب  SVATرة السحب الحراري، (ج) النماذج المستلھمة من نماذج ظاھ

الحراري، (د) النماذج أحادیة الطبقة و (ه) النماذج متعددة الطبقات. فأما النماذج التجریبیة فمبنیة على 

لعل أكثرھا إكتمالا الملاحظة و ھدفھا ترجمة النتائج و الإحصائیات المستخرجة من التجارب المختلفة، و 
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. في الوقت الذي إعتمدت فیھ  Grimmond and Oke) 2002للباحث ( LUMPSو أشھرھا ھو نموذج 

و ذلك لتلائم الفضاء العمراني أو  SVATرى على تطویع النماذج القدیمة لـ ــــــــــــــــــــــــــــنماذج أخ

للباحث  ISBA (Interaction Soil–Biosphere–Atmosphere)و یعتبر نموذج   إقترنت بھا

)1989 (Noilhan and Planton  الأكثر ملائمة للإندماج و الإقتران مع النماذج العمرانیة؛ و بحثا عن

دقة أكبر ظھرت تقنیة جدیدة لتمثیل المناخ العمراني بنموذجین أولھما أحادي الطبقة المناخیة أین تتم فیھا 

نیة ھو تبادلات الطاقة عادة على ارتفاع معین أدنى السقف العمراني، و لعل أبسط و أشھر نماذج ھذه التق

TEB )Town Energy Balance) 2000) للباحث (Masson ؛ أما النموذج الثاني فھو متعدد الطبقات

و یعتبر  MCMمعتمدا على ظاھرة السحب الحراري مع إمكانیة تداخل عدة طبقات بینھ و بین نموذج 

BEP (Building Effect Parameterization) ) 2002للباحث (Martilli نماذج.أحد أشھر ھذه ال  

 Kusaka et al) 2001(فإن العدید من الأعمال الأخرى مثل  Masson) 2006(و على خلاف 

أولاھا نماذج الكتلة الموحدة أصناف:  03إلى  UCMsتبسط تقسیم نماذج  Krayenhoff et al) 2015(و 

UC Slab Models  و ھي تعتمد على أن المجال العمراني كتلة موحدة أین البنایات و الشوارع تأخذ نفس

) للباحــــــــــــــــــــــــث  SUEB )Slab Urban Energy Balanceالقیم الحراریة مثل نموذج 

)2003 (Fortuniak et al طبقة ؛ و للوصول إلى نتائج أدق ظھر نظام جدید أطلق علیھ  نماذج أحادیة ال

تعمل بطبقة جویة واحدة في ما بین المباني یعني انھ و التي  UC Single Layer Modelsالمناخیة 

بإمكانھ توقع قیم وحیدة لدرجة الحرارة، سرعة الھواء و الرطوبة النسبیة و التي تعبر بدروھا عن كامل 

إلى أحدث  XXلنصل في نھایات القرن  .Masson) 2000للباحث ( TEBمثل نموذج  المناخ العمراني

و التي بإمكانھا  UC Multi Layer Modelsالنماذج و أصعبھا و ھي النماذج متعددة الطبقات المناخیة 

تقدیر نفس القیم لكن على طبقات مختلفة الإرتفاع، و ھي النماذج الأكثر صعوبة للإقتران بالنماذج الجویة 

  .Martilli) 2002للباحث ( BEPذج لكنھا تبقى الأكثر دقة و أھمھا نمو
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. في الأعلى على الیمین مخطط لنموذج متعدد الطبقات، على الیسار مخطط توضیحي لنموذج أحادي الطبقة 1. 5الشكل 

 .Kusaka et al) 2001(نموذج الكتلة الموحدة. المصدر.  وفي الأسفل

 المناخ العمراني: معاییر تصنیف نماذج تمثیل  .2

أقیمت العدید من الأعمال التي ترمي إلى إیجاد معاییر من شأنھا تصنیف نماذج تمثیل المناخ العمراني، 

في  أكبر باحث 20بحث مشترك بین مجموعة مكونة من  مشروع كانوكأحد أھم الأعمال في ھذا المیدان 

  الریاضیة:  ومقارنة نماذجھممیدان المناخ العمراني لتصنیف 

C. S. B. Grimmond, M. Blackett, M. J. Best, J. Barlow, J-J. Baik, S. E. Belcher, S. I. 

Bohnenstengel, I. Calmet, F. Chen, A. Dandou, K. Fortuniak, M. L. Gouvea, R. Hamdi, M. 

Hendry, T. Kawai, Y. Kawamoto, H. Kondo, E. S. Krayenhoff, S-H. Lee, T. Loridan, A. 
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Martilli, V. Masson, S. Miao, K. Oleson, G. Pigeon, A. Porson, Y-H. Ryu, F. Salamanca, L. 

Shashua-Bar, G-J. Steeneveld, M. Tombrou, J. Voogt, D. Young, N. Zhang . 

  ).1.5(الجدول  والمبینة فيأین شارك كل الباحثین المذكورین أعلاه بنماذج لتمثیل المناخ العمراني 

 

  . نماذج تمثیل المناخ العمراني المشاركة في المشروع الدولي للتصنیف والمقارنة.1. 5الجدول 
 .Grimmond et al) 2010(المصدر.  

Code Model name Developer 

BEP02 Building effect parameterization Martilli. 2002 

BEP BEM08 
BEP coupled with building energy 
model 

Martilli and Salamanca. 2009 

CLMU Community land model – urban Oleson. 2008 

IISUCM 
Institute of industrial science urban 
canopy model 

Kawamoto and Ooka.2009 

JULES 
Joint UK land environment 
simulator 

Essery and Best. 2006 

LUMPS 
Local-scale urban meteorological 
parameterization scheme 

Grimmond and Oke. 2003 

NKUA University of Athens model Dandou. 2005 

MORUSES 
Met Office reading urban surface 
exchange scheme 

Harman and Porson. 2010 

MUCM Multi-layer urban canopy model Kondo and Liu. 2010 

NJU-UCM-S 
Nanjing University urban canopy 
model-single layer 

Masson and Kusaka. 2001 

NJUC-UM-M 
Nanjing University urban canopy 
model-multiple layer 

Kondo and Kanda. 2005 

NSLUCM/ NSLUCMK/ 
NSLUCM- WRF 

Noah land surface model/ single-
layer urban canopy model 

Kusaka, Chen and Loridan. 
2010 

SM2U 
Soil Model for sub mesoscales 
(urbanized) 

Dupont and Mestayer. 2006 

SNUUCM 
Seoul National University urban 
canopy model 

Ryu. 2009 

SRUM2/ SRUM4 
Single column reading urban model 
tile version 

Harman and Belcher. 2006 

SUEB Slab urban energy balance model Fortuniak. 2005 
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SUMM 
Simple urban energy balance model 
for mesoscale simulation 

Kanda and Kawai. 2009 

TEB Town energy balance 
Masson, Lemonsu and 
Pigeon. 2008 

TEB-ml 
Town energy balance with multi-
layer option 

Hamdi, Masson and Seity. 
2009 

TUF2D Temperatures of urban facets 2D Krayenhoff and Voogt. 2007 

TUF3D Temperatures of urban facets 3D Krayenhoff and Voogt. 2007 

VUCM 

 
Vegetated urban canopy model Lee and Park. 2008 

  

ل المناخ ــــــــــــــــــــــــــمعیارا مختلفا من شأنھا تصنیف أي نموذج لتمثی 12صنف الباحثون أین 

مثل ما ھو مبین وذج ــــــــــــــــالنم ومراحل تطویرالعمراني في العالم، ھاتھ المعاییر تمس كل جوانب 

  :وھي )2.5في (الشكل 

 تدفقات الطاقة. 

  الكامنة وتدفقات الطاقةالمجال الأخضر. 

 تدفقات الطاقة الأنثروبیة. 

 التوزیع الزمني لتدفقات الطاقة الأنثروبیة. 

 مورفولوجیا المجال العمراني. 

  والتوجیھمورفولوجیا المجال العمراني (الأسطح(. 

 (الإنعكاسات) تدفقات الطاقة الإشعاعیة. 

  والإنبعاثیةتدفقات الطاقة الإشعاعیة (الألبیدو(. 

 تزنةتدفقات الطاقة المخ. 

 لمقاومة الحراریةا. 

 درجة حرارة الأسطح. 

  ورطوبة الھواءدرجة حرارة.  
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 .Grimmond et al) 2010(. معاییر تصنیف نماذج تمثیل المناخ العمراني. المصدر. 2. 5الشكل 
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  . تدفقات الطاقة:1.2

المعیار الأول یعبر عن مدى قابلیة النموذج على إدراج تدفقات الطاقة المختلفة في حیثیات تمثیل 

  ):2.5عائلات مبینة في (الجدول  04الباحثون  وصنف لھاالمناخ العمراني 

  . معیار تدفقات الطاقة لتصنیف نماذج تمثیل المناخ العمراني. 2. 5الجدول 
  .Grimmond et al) 2010(المصدر. الباحث بتصرف عن 

 Possibilities Code  الإقتراحات

 No Anthropic energy E  بدون إدراج الطاقة الأنثروبیة

  No Latent energy F  بدون إدراج الطاقة الكامنة

  No Anthropic and Latent energy  G  والكامنةبدون إدراج الطاقة الأنثروبیة 

 All energy fluxes included A  إدراج جمیع أشكال الطاقةیتم 

  

  . المجال الأخضر وتدفقات الطاقة الكامنة:2.2

یعتبر ھذا المعیار أحد أھم المعاییر لما لھ من قیمة كبیرة لتمثیل المناخ العمراني والذي صنف لھ 

  ):3.5إقتراحات مختلفة كما ھو موضح في (الجدول  03الباحثون 

  . معیار المجال الأخضر وتدفقات الطاقة الكامنة لتصنیف نماذج تمثیل المناخ العمراني.3. 5الجدول 
  .Grimmond et al) 2010(المصدر. الباحث بتصرف عن  

 Possibilities Code  الإقتراحات

 Vegetation not Integrated Vn  المجالات الخضراء غیر مدمجة

 Vegetation modeled using a  الخضراء مدرجة بتطبیق تكمیلي المجالات

separate tile 

Vs  

  Vegetation integrated Vi  المجالات الخضراء مدمجة
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  . تدفقات الطاقة الأنثروبیة:3.2

تدفقات الطاقة الأنثروبیة كلما زادت كثافة المجال العمراني و النشاط البشري و یمكن  قیمة  تزید

أن تصل إلى قیم أكثر من الطاقة الإشعاعیة في المجالات العمرانیة خصوصا في الأجواء المغیمة و الباردة 

ضیة المتوفرة تعتمد و یحدث ھذا عادة في فصل الشتاء، و كتدفقات الطاقة الكامنة  فلیس كل النماذج الریا

ات لھا ــــــــــــــــــإقتراح Grimmond et al 04) 2010(على إدراج الطاقة الأنثروبیة و علیھ صنف 

  ):4.5مبینة في (الجدول 

  . معیار تدفقات الطاقة الأنثروبیة لتصنیف نماذج تمثیل المناخ العمراني. 4. 5الجدول 
  .Grimmond et al) 2010(المصدر. الباحث بتصرف عن 

 Possibilities Code  الإقتراحات

 assumed to be zero, negligible, or ��/� 00منعدمة أو متجاھلة بقیمة 

ignored 

ANn 

  assumed to be a fixed amount ANp  لھا قیمة ثابتة حسب كثافة المجال العمراني

الحرارة الداخلیة تقیم حسابیا حسب درجة 

  للبنایات

Is calculated based on assumed 

internal building temperature 

ANi  

الأطراف  وبتدخل كلتقیم بحسابات أكثر دقة 

  )والإنسان(البنایات، العربات المیكانیكیة 

is calculated and incorporates 

internal heat sources from 

buildings, traffic and metabolism 

ANm 

  

  . التوزیع الزمني لتدفقات الطاقة الأنثروبیة:4.2

إلى تعلقھا  ویعود ھذا والنھار وباختلاف الفصولاللیل  باختلافتختلف قیم تدفقات الطاقة الأنثروبیة 

  ):5.5إقتراحات ممكنة كما ھو موضح في (الجدول  03الباحثون  وصنف لھاالمباشر بنشاط الإنسان 

  . معیار التوزیع الزمني لتدفقات الطاقة الأنثروبیة لتصنیف نماذج تمثیل المناخ العمراني.5. 5الجدول 
  .Grimmond et al) 2010(المصدر. الباحث بتصرف عن  

 Possibilities Code  الإقتراحات

 assumed to be zero, negligible, or ��/� 00منعدمة أو متجاھلة بقیمة 

ignored 

Tn 

  Fixed value Tf  لھا قیمة ثابتة طوال الیوم 

  diurnal and/or seasonal cycle value Tv  متغیرة حسب اللیل والنھار وحسب الفصول
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  . مورفولوجیة المجال العمراني:5.2

والمضطربة ولھذا مورفولوجیة المجال العمراني تأثر تأثیرا مباشرا على تبادلات الطاقة الإشعاعیة 

 ):6.5إقتراحات متفاوتة في الدقة مبینة في (الجدول  04صنف لھا الباحثون 

  لتصنیف نماذج تمثیل المناخ العمراني. . معیار مورفولوجیة المجال العمراني 6. 5الجدول 
  .Grimmond et al) 2010(المصدر. الباحث بتصرف عن 

 Possibilities Code  الإقتراحات

 Slab or bulk surface Sm نماذج الكتلة الموحدة

نماذج أحادیة الطبقة (الجیل الأول) أین یتم فصل المجال 

  ووادي عمرانيإلى قسمین: سقف 

single-layer approach (1st 

generation) 

SLm1  

نماذج أحادیة الطبقة (الجیل الثاني) أین یتم تقسیم المجال 

  .وجدارینأسطح: سقف، أرضیة  04العمراني إلى 

single-layer approach (2nd 

generation) 

SLm2  

نماذج متعددة الطبقات أین یتم فصل كل سطح إلى شبكة 

  من المعطیات. 

multiple-layer approach Mm 

  

  ):والتوجیھ. مورفولوجیة المجال العمراني (الأسطح 6.2

على  ومدى اعتمادھامعیار مورفولوجیة المجال العمراني من ناحیة عدد الأسطح المستخدمة 

إقتراحات متفاوتة في الدقة  05ون ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــالبوصلیة ھام جدا لذا صنف لھ الباحث الإتجاھات

  ):7.5(الجدول موضحة في 

  ) لتصنیف نماذج تمثیل المناخ العمراني.والتوجیھ. معیار مورفولوجیة المجال العمراني (الأسطح 7. 5الجدول 
  .Grimmond et al) 2010(المصدر. الباحث بتصرف عن  

 Possibilities Code  الإقتراحات

 Slab or bulk surface no facets وبدون إتجاھاتنماذج الكتلة الموحدة بدون أسطح  

(or orientation) 

FO1 
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 one infinitely long canyon  نماذج تعتمد على مختلف الأسطح لكن بدون إتجاھات

without orientation 

FOn  

نماذج تعتمد على مختلف الأسطح مع الإعتماد على 

   الإتجاھین الشھیرین فقط للمجالات العمرانیة

One infinitely long canyons 

that run in two cardinal 

directions  

FOo1  

نماذج تعتمد على مختلف الأسطح مع الإعتماد التام 

  المختلفة لإتجاھات المجالات العمرانیة

One infinitely long canyons 

that run in Multi directions  

FOo2 

ماد التام نماذج تعتمد على مختلف الأسطح مع الإعت

لإتجاھات المجالات العمرانیة مع إدراج عنصر 

  تقاطعات الأودیة العمرانیة

canyons that run in Multi 

directions with intersection 

between canyons 

FOi 

 

  . تدفقات الطاقة الإشعاعیة (الإنعكاسات):7.2

المجال العمراني یدخل عامل الإنعكاسات بقوة  والمرسلة منبغرض تقییم كمیات الأشعة المستقبلة 

طویلة الأمواج كما ھو  واقتراحین للأشعةإقتراحات ممكنة للأشعة قصیرة الأمواج  03حدد لھ  ولأجل ھذا

  ):8.5مبین في (الجدول 

  تمثیل المناخ العمراني.. معیار تدفقات الطاقة الإشعاعیة (الإنعكاسات) لتصنیف نماذج 8. 5الجدول 
  .Grimmond et al) 2010(المصدر. الباحث بتصرف عن  

 Possibilities Code  الإقتراحات

نماذج الكتلة الموحدة  وتستعمل فيإنعكاسات موحدة 

 الطبقة والنماذج أحادیة

single reflection model R1 

النماذج أحادیة الطبقة  وتستعمل فيإنعكاسات متعددة 

  الطبقات ومتعددة

multiple reflections model Rm  

  Infinite reflections model Ri  كل النماذج وتستعمل فيإنعكاسات عیر محدودة 
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  ):والإنبعاثیة. تدفقات الطاقة الإشعاعیة (الألبیدو 8.2

إقتراحات  03ا یقسمان النماذج إلى ــــــــــــــــــــــبدورھم والإنبعاثیة الحراریةمعاملي الألبیدو 

  ):9.5ممكنة موضحة في (الجدول 

  ) لتصنیف نماذج تمثیل المناخ العمراني.والإنبعاثیة الألبیدو. تدفقات الطاقة الإشعاعیة (9. 5الجدول 
  .Grimmond et al) 2010(المصدر. الباحث بتصرف عن  

 Possibilities Code  الإقتراحات

 single value AE1 الأسطحقیمة موحدة لكل 

والأخرى إستخدام قیمتین: واحدة للسقف العمراني 

  العمراني للوادي

two facets value AE2  

 combinations of various  إستخدام قیم مختلفة لكل سطح

facets value 

AEf  

 

  . تدفقات الطاقة المختزنة:9.2

تعتبر الطاقة المختزنة أحد العوامل الرئیسیة في تقییم مستوى الراحة الحراریة في المجالات 

أساسا على قابلیة الأسطح لإختزان الطاقة الحراریة لإرجاعھا للمجال  وھي تعبرالعمرانیة المفتوحة 

إقتراحات مختلفة لتقییمھا مثل ما ھو  03لھا الباحثون  وقد حددي في وقت آخر ــــــــــــــــــــــــــالعمران

  ):10.5موضح في (الجدول 

  . معیار تدفقات الطاقة المختزنة لتصنیف نماذج تمثیل المناخ العمراني.10. 5الجدول 
  .Grimmond et al) 2010(المصدر. الباحث بتصرف عن  

 Possibilities Code  الإقتراحات

تحسب إستنادا إلى ما تبقى من الطاقة الكامنة 

 والمحسوسة

Difference or residual of the energy 

balance 

Sr 

تحسب إستنادا على درجة الحرارة 

  للأسطح والخصائص الحراریة

Solution of the heat conduction 

equation 

Sc  

تقیم إعتمادا على كمیة الأشعة الحراریة 

  من طرف الأسطحالمستقبلة 

Function of Q* Sn  
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  . المقاومة الحراریة:10.2

إقتراحات متفاوتة  03مورفولوجیة المجال العمراني ولھذا صنف لھا الباحثون  وتتبع في إقتراحاتھا

  ):11.5في الدقة مبینة في (الجدول 

  نماذج تمثیل المناخ العمراني.. معیار المقاومة الحراریة لتصنیف 11. 5الجدول 
  .Grimmond et al) 2010(المصدر. الباحث بتصرف عن  

 Possibilities Code  الإقتراحات

 Slab or bulk surface BL قیمة موحدة لنماذج الكتلة الموحدة

قیم متعددة لكل سطح وھي خاصة نماذج أحادیة الطبقة (الجیل 

  الثاني) 

single-layer value SL  

 multiple-layer value ML  متعددة الطبقات  وتخص النماذجقیم متعددة وعلى عدة مستویات 

 

  . درجة حرارة الأسطح:11.2

إقتراحات متفاوتة  03مورفولوجیة المجال العمراني ولھذا صنف لھا الباحثون  وتتبع في إقتراحاتھا

  ):12.5في الدقة كما ھو موضح في (الجدول 

  . درجة حرارة الأسطح لتصنیف نماذج تمثیل المناخ العمراني. 12. 5الجدول 
  .Grimmond et al) 2010(المصدر. الباحث بتصرف عن 

 Possibilities Code  الإقتراحات

 Slab or bulk surface BL قیمة موحدة لنماذج الكتلة الموحدة

قیمة متعددة لكل سطح وھي خاصة نماذج أحادیة الطبقة (الجیل 

  الثاني) 

single-layer value SL  

 multiple-layer value ML  متعددة الطبقات  وتخص النماذجقیم متعددة وعلى عدة مستویات 

  

  

  

  

 



 الفصل الخامس: دراسات سابقة في م�دان تمثیل المناخ العمراني

122 
 

  :ورطوبة ھواء. درجة حرارة 12.2

إقتراحات متفاوتة  03مورفولوجیة المجال العمراني ولھذا صنف لھا الباحثون  وتتبع في إقتراحاتھا

  ):13.5في الدقة موضحة في (الجدول 

  لتصنیف نماذج تمثیل المناخ العمراني.  ورطوبة الھواء. معیار درجة حرارة 13. 5الجدول 
  .Grimmond et al) 2010(المصدر. الباحث بتصرف عن 

 Possibilities Code  الإقتراحات

 Forcing height temperature FH قیمة واحدة على ارتفاع السقف العمراني 

ة على مستوى ارتفاع معین داخل الوادي دقیمة واح

  العمراني 

single-layer value SL  

 multiple-layer value ML  قیم متعددة وعلى عدة مستویات من الوادي العمراني

 

 تمثیل المجالات الخضراء في نماذج المناخ العمراني: .3

إن تمثیل آثار المجالات الخضراء على المناخ العمراني و حتى الوقت القریب كان محط دراسات 

جادة رغم قلتھا فالبعض یتحدث عن تمثیل دور الأشجار على مستوى الشوارع و المناخ المصغر 

)Shashua-Bar et al, 2010( البعض الآخر یتحدث عن تمثیل دور الحدائق على مستوى المناخ المحلي ،

)Brown et al, 2015(  في الوقت الذي تأخذ بعض الدراسات منحى آخر لدراسة مدى إمكانیة تمثیل دور

  . )Grimmond et al, 2011( المجالات الخضراء على التأثیر على مناخ المدینة العام

كانت فإن بدایات ھذا المیدان   Krayenhoff) 2014(و  Katul) 1998(بناءا على أبحاث كل من 

بنماذج من شأنھا تمثیل السلوك المناخي للمجالات الخضراء معتبرة إیاھا مستقلة عن الفضاء العمراني؛ أین 

فكانت البدایة  مع أعمال . أجیال متفاوتة في درجة التعقید، الحدود  و دقة النتائج 03صنفھا الباحثین إلى 

)1965 (Cionco  و التي كانت تتحدث على حركة الھواء داخل المجالات الخضراء المستقلة؛ و نقلا عن

)2014 (Krayenhoff    فإن الجیل الأول توج بتطبیقCUPID  للباحثNorman, J. M.  1979عام 

 Atmosphere Transfer–Vegetation–Soil( SVAT(ث بنموذج ـــــــــــــــــــــــــــــــالذى طوره الباح

)Olioso et al, 1999( ھذا الأخیر یعتبر ثورة في میدان تمثیل المناخ العام و العمراني و ھي نماذج .

و تھتم بالتمثیل الریاضي للعلاقات الفیزیائیة المتبادلة بین المجالات  XXطورت في السبعینیات من القرن 

ناحیة  محدودة منت ــــــــــــــــــــالنماذج كان لكن ھذه. )Petropoulos et al, 2009(الخضراء و الجو 

ھا مع عدة ـــــــــــــــــــــأعطت بعض الحریة بتعامللیأتي الجیل الثاني بنماذج بنیتھا؛  وبسیطة فيالمجاھیل 

ل الأخیر و ـــــــــــــــالجی؛ وصولا إلى  .Deardoff, J. Wكأعمال طبقات من المجـــــــالات الخضراء
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ن في ھذا المیدان ـــــــــــــــــو أعطى للباحثی .Meyers, T. P. & Paw. Uالذي كانت بدایاتھ مع أعمال 

ھا ـــــــحریة أكبر لكنھا نماذج لاقت صعوبات من ناحیة التكنولوجیا في بدایات ظھورھا و أشھر نماذج

)e Simulation AlgorithmAdvanced Canopy Atmospher(  ACASA ث ــــــــــــــــــــــــــــــــــللباح

)2011 (Marras et al.. 

فإن المشكل لا یكمن في تمثیل سلوك المجال الأخضر إنما في  Chen et al) 2012(لكن حسب 

لة و تكمیلیة ـــــــــــــــــــ؛  و لیس تمثیلھ مستقلا أو إستعمال تطبیقات مستقUCMsكیفیة إدماجھ في نماذج 

« Tile Approach » إلا  ولا تبقىفیھا  والمباني تلغى.  ففیزیائیا فإن التفاعلات بین المجال الأخضر

. فالعلاقات و التفاعلات المباشرة في ما بینھا یجب ىحدالمناخ العمراني لكن كل على  وآثارھا علىأدوارھا 

ة أكبر، ھذه التداخلات تعتبر أكبر بالنسبة للمجالات الخضراء كلما زاد أن تفھم بصفة أدق و أن تمثل بصور

  .)Krayenhoff, 2014(إرتفاعھ عن سطح الأرض 

لم تكن قادرة على  2012فإن كل النماذج القدیمة أي ما قبل  Lemonsu et al) 2012(حسب 

على تمثیل السلوك المناخي للمجال الأخضر في الفضاء العمراني بصفة ملموسة، فبعد الدراسة المقارنیة 

نموذج موجود على الساحة العلمیة  20لمقارنة أشھر  Grimmond et al) 2011العالمیة التي قام بھا (

: (أ) نماذج لا تتعامل تماما 03سب درجة إدماج المجال الأخضر في عملیة التمثیل إلى فتصنف النماذج ح

ة، ــــــــمع المجال الأخضر، (ب) نماذج تتعامل مع المجال الأخضر بتقنیة التطبیقات المدمجة أو المستقل

  (ج) نماذج تدمج المجال الأخضر في مراحل التمثیل.

  

. مخطط نموذج تمثیل المناخ العمراني مع إدماج المجال الأخضر بنظام التطبیقات المدمجة أو المستقلة. 3. 5الشكل 
 .Krayenhoff et al) 2015(المصدر. 
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 .Krayenhoff et al) 2015(. مخطط نموذج تمثیل المناخ العمراني مع إدماج المجال الأخضر. المصدر. 4. 5الشكل 

  

و لحد الساعة القلة من النماذج في العالم من یتعامل تعاملا كاملا مع المجال الأخضر، و كانت 

 ، نموذج Shashua-Bar and Hoffman) 2002للباحث ( Green CTTCالبدایات الحقیقیة مع نموذج 

LUMPS ) 2002للباحث (Grimmond and Oke و نموذج ،SUEB  ـــــــــــــــــــــــث للباحـ

)2003 (Fortuniak et al   و غیرھم من النماذج التي تتبع المنھج الإحصائي. لینتقل الباحثون في ھذا

المیدان إلى منھج العملیة الأكثر صعوبة لكن في نفس الوقت الأقرب للوصول إلى الأھداف المرجوة، و لحد 

نماذج تتبع ھذا المنھج. فكانت الإنطلاقة بنموذج الكتلة الموحدة   04كتابة ھذه الأسطر لا یوجد في العالم إلا 

DA-SM2-U ) 2004للباحث (Dupont et al  الذي یعتبر نقلة نوعیة في میدانUCMs  أین تمكن

الباحث من إدماج ظاھرة السحب الحراري متمكنا من توقع المناخ العمراني في الأقالیم الریفیة. لیظھر بعده 

و الذي یعتبر أول عمل ھام و ھو نموذج أحادي الطبقة  Lee and Park) 2008للباحث ( VUCMنموذج 

بحیث یأخذ بعین الإعتبار تأثیر المجالات الخضراء  على سرعة الریاح،  تبادلات الطاقة و الأشعة الحراریة 

الباحث  و ھو تعدیل قام بھ TEB_Vegبإنشاء تطبیق جدید  Lemonsu et al) 2012المختلفة. لیقوم (

بإدراجھ للتبادلات الإشعاعیة بینھما مبینا ذلك في  Masson) 2000لصاحبھ ( TEBعلى النموذج الأصلي 

تمثیل بیاني لمناخ الوادي العمراني، و قد برمج ھذا التطبیق في إطار إدماجھ في المشروع المناخــــــــــــــي 

أحد أحدث  Krayenhoff et al) 2015(حث لبا.  لیقدم اSURFEX (SURFace EXtérnalisée) العالمي 

، أین قام الباحث بتطویر نموذج Martilli) 2002(لصاحبھ  BEPالنماذج بإدخال تعدیلات على نموذج 



 الفصل الخامس: دراسات سابقة في م�دان تمثیل المناخ العمراني

125 
 

في العالم متعدد الطبقات معتمدا على منھج العملیة و الذي یتعامل  UCMجدید و الذي یعتبر أول نموذج 

یقوم بقیاس  BEP_Treeمع المجالات الخضراء بشتى إرتفاعاتھا و علاقاتھا مع المجال العمراني؛ 

: (أ) نموذج تقییم BEPالمیزانیة الطاقویة لأوراق النباتات، بالإضافة إلى تطویرین على النموذج الأصلي 

شمسیة و الحراریة عبر تیجان الأشجار و الأوراق، (ب) دراسة علاقة المجال المبني و المجال الأشعة ال

الأخضر و تأثیرھما المزدوج على تدفقات الطاقة. أما أحدث نموذج حتى كتابة ھذه الأسطر 

و الذي  Nice) 2016(للباحث  VTUF-3D )Vegetated Temperatures Of Urban Facetsفھو(

أین, یعتمد ھذا النموذج في تطویره على نموذج  TUF-3Dالمطورة للنموذج الأصل  یعتبر النسخة

MAESPA  و ھي دمج النموذجینMAESTRA  وSPA  و اللذان یقومان بتقییم العلاقة بین الأشجار و

، ھذه التقنیة  ظھرت خلال النموذج الأولي في السبعینیات من القرن الماضي على )Nice, 2016(المناخ 

ة المائیة ــــــــــــــــو ھي تتعلق بمحاكاة الأشعة الحراریة، التركیب الضوئي و المیزانی John Normanید 

 .)Duursma, 2017(للغابات 

  :Urban climate modeling Approachesمناھج تمثیل المناخ العمراني  .4

منذ ظھور ھذا المیدان إتبعت العدید من المناھج العلمیة أثناء عملیة تطویر النماذج المتخصصة في 

بي، ـــــــــــــــــــــــ(أ) المنھج التجری كـ:الخصوص  والعمراني علىتمثیل مختلف عناصر المناخ العام 

  (ه) منھج العملیة. (ب) المنھج الإقتراني، (ج) المنھج التجمیعي و (د) المنھج الشمولي و 

ل ــــــــــــــــــــــــــــبي في التمثیــــــــــــــــــــج التجریــــــــــــــفكانت بدایات ھذا المیدان مع المنھ

the experimental - Based modeling  و الذي یعتمد على الملاحظات و القیاسات المیدانیة و ترجمتھا

 LUMPSھو   اكتمالااذج ــــــــــــــــــت ریاضیة، و لعل أكثر ھذه النمإلى معادلات فیزیائیة و علاقا

إنما صعوبة تطویر ھذا النوع من النماذج مع محدودیة نتائجھ  Grimmond and Oke) 2002(للباحث 

عبر التوقعات المستقبلیة أجبرت المختصین بالبحث عن البدیل و الذي وجد في منھج العملیة في التمثیل 

Process - Based Modeling على تقسیم العمل إلى عملیات متتالیة و متتابعة أین نتائج  و الذي یعتمد

الأولى تعتبر معطیات للثانیة بالإضافة إلى معطیات خارجیة أخرى و ھكذا دوالیك ، و یعتبر ھذا المنھج ھو 

أحد أشھر ھذه النماذج؛ لكن  Martilli) 2002(للباحث  BEPالأكثر شیوعا في ھذا المیدان حالیا و یعتبر 

إعتماد النماذج على منھج العملیة إعتبر نقطة ضعف من حیث حدود إمكانیاتھا في تمثیل المناخ العام للمدینة 

لكن تخصصھ في المناخ المصغر یعتبر نقطة القوة الكبرى، بعدھا لھذا لجأ الباحثون إلى منھج جدید بحثا 

و الذي یجمع   Coupled – Based Modelingھر المنھج الإقتراني عن كسب  المزید من الإیجابیات فظ

بین التخصص و التعدد في نفس الوقت. فأصبح في الإمكان تمثیل المناخ على كل مستویاتھ من العمراني و 

:  د مشروعـــــــــــــــــــــــر عملیات الإقتران نجــــــــــــــــــــحتى الطبقات الجویة السفلى و من أشھ
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TEB_ISBA (Town Energy Balance _ Interaction Sol-Biosphere-Atmosphere)  الذي أتاح إمكانیة

 ، )Aschwanden and Oke, 2003(تمثیل كمیـــــــــــات التبخر نتح ما فوق المجال العمرانـــي 

BEP_TAPOM ال المبني على نسیم البحر في المدن الساحلیة ــــــو الذي أعد لدراسة تأثیر المج

)Masson, 2006(روعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ، و مش TEB_MesoNH 

)Town Energy Balance _ Mesoscale Non-Hydrostatic Atmospheric Model(   و الذي یقوم بدراسة أثار

  .)Masson, 2006(العمراني على التلوث الجوي الطاقة في المجال 

على كل مستویاتھ معتمدة  وتمثیل المناخسنوات فقط نماذج جدیدة من شأنھا التلاعب  05لتظھر منذ 

. فأما المنھج التجمیعي فیعتمد على تجمیع عدة نماذج متخصصة في والشموليعلى منھجین ھما التجمیعي 

، و ھو مشروع قامت SURFEX (CNRM, 2011)قاعدة تمثیلیة كبرى و أحد أشھر ھذه القواعد  ھي 

مع كبار الباحثین لدمج أشھر النماذج المتوفرة في قاعدة واحدة فكانت النتیجة قاعدة  Méteo Franceبھ 

SURFEX ھا : ــــــــــــــنماذج من 10ت أزید من ــــــــــــــــــو التي جمعISBA ،TEB ،TEB_Veg ،

Flake )Freshwater Lakeي ـــــــــــــــــــا. في الوقت الذي أخذ فیھ المنھج الشمولـــــــــــــــــــــــ) و غیرھ

the Holistic Approach Modeling یغة دمج النماذج و إتجاھا آخر لكن بنفس الأھداف و جاء بص

في  )ENVI_met  )Environmental Meteorologyالتطبیقات في نموذج بھ عدة  عملیات و یعتبر نموذج 

. و یمكن القول أن لھذا المنھج مستقبل لكن لیس في )Bruse, 2015(نسختھ الرابعة أحد أشھر ھذه النماذج 

القریب العاجل و ذلك لحدود التكنولوجیا المتوفرة حالیا مع الكمیات الرھیبة من العملیات المدمجة مما یزید 

من وقت التنفیذ و في بعض الأحیان نصل إلى إستحالة التنفیذ، و لھذا فنماذج المنھج الشمولي تضطر أحیانا 

بعض العناصر و المعطیات لتسھیل العملیات الحسابیة مما یضعف دقة النتائج في العدید من  للتخلي عن

فإن المئات من الباحثین تفاجئوا بنتائج غیر مرضیة لنموذج  Nice) 2016(الحالات و نقلا عن 

ENVI_met  2006(و على السبیل الذكر لا الحصــــــــــــــــــر فإن (Ali-Toudert and Mayer 

إكتشف  Krüger et al) 2011(وجدت أن كمیات تدفقات الطاقة الإشعاعیة كبیرة جدا مقارنة بالواقع، 

 إرتیاباصادف  Nice and Isaac) 2012(م/ثا عند تقییم سرعة الریاح،  2یقارب  اإرتیـــــــــــــــــــــــاب

ث ـــــــــــــــــرى و الباحـــــــــــــــــــو ھو رقم كبیر جدا مقارنة بالنماذج الأخ C° 6حراري وصل إلى 

)2015 (Acero and Herranz-Pascual ط الحرارة الإشعاعیة بینھ سوجد بدوره إختلافا كبیرا في متو

أحد أھم النماذج المتوفرة  ENVI_metذا فیبقى نموذج ــــــــــــــــــــو بین الواقع؛ لكن بالرغم من كل ھ

 في الساحة العلمیة.
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ھذه الأسطر فإن منھج العملیة في إنشاء نماذج تمثیل المناخ العمراني ھو الرائد في ھذا  ولحد كتابة

في میدان محدد في نفس  النتائج بتخصصھالمستقبل القریب بمنحھ دقة لا متناھیة في  وذلك حتىالمیدان 

 الوقت الذي یمنح فیھ إمكانیة الإقتران أو التجمیع مع نماذج أخرى.

 

  .Sigma) 2014(عن  إقتباسا. مخطط توضحي لمنھج العملیة. المصدر. الباحث 5. 5الشكل 

 : والصحاريفي الأقالیم الجافة  والمجالات الخضراءتمثیل المناخ العمراني  .5

في الوقت الذي توجد فیھ العدید من الأعمال التي تتحدث عن المناخ العمراني في مختلف المناطق 

، فإنھ توجد الآلاف من الدراسات )Alcoforado and Matzarakis, 2010(المناخیة في العالم 

لیم الجافة المتخصصة في المناخ العمراني بإقلیم مناخي محدد و المئات منھا فقط مختص بدراستھ في الأقا

  . و من)Meir, 1992( ،)PEARLMUTTER, 1998( ،)Chalfoun, 2003( و الصحاري كأعمال

ار المجالات الخضراء في الفضاءات العمرانیة ـــــــــــــــــــــــــــالأعمال أیضا من یتناول أدوار وآث

  .US_EPA) 2009(بالأقالیم الجافة كأعمال 

نماذج التمثیل المناخي بالأقالیم الجافة تبقى  باستعماللكن بالرغم من ھذا فإن الدراسات المتخصصة 

، )Ali-Toudert and Mayer, 2006(محتشمة مقارنة بالأقالیم الأخرى بالرغم من وجود المئات منھا 

)ERELL et al, 2006(،)Snir et al, 2013( ،)Elnabawi et al, 2015(لذي تندر فیھ ، في الوقت ا

نماذج متخصصة بالمناخ العمراني بالأقالیم الجافة و الصحاري و تمثیل أدوار و آثار المجالات الخضراء 

علیھا على الخصوص، فكل النماذج المتوفرة حالیا ھي نماذج عامة لتمثیل المناخ العام و تمثیل المجالات 

فة خاصة، أما نحن ھنا بصدد الحدیث عن تطویر الخضراء بصفة عامة أو بالأقالیم المعتدلة و الباردة بص

نموذج متخصص یأخذ بعین الإعتبار خصائص الصحاري الحارة المناخیة منھا و النباتیة للوصول إلى أدق 

 النتائج من أجل تقییم آثار المجالات الخضراء على الراحة الحراریة للمستعمل.

Inputs Process 01 Process 02

Process 03Process 04Process 05

Outputs
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  خاتمة:
  

تعتبر أحدث ما توصل إلیھ العلم في میدان دراسة المناخ  UCMsإن نماذج تمثیل المناخ العمراني   

العمراني فھي تمكننا من تقلیص الوقت والجھد المبذولین وتقدم لنا توقعات مستقبلیة للمعطیات المناخیة 

المتعددة على مستوى الفضاءات العمرانیة المفتوحة قصد تحدید المشكلات وإیجاد الحلول لھا، في الوقت 

علم المناخ العمراني یعتمد أساسا على التجارب والقیاسات المیدانیة التي تعتبر مكلفة من جھة الذي كان فیھ 

  وتأخذ أوقاتا كبیرة من جھة أخرى.

ووصلا إلى نماذج  BAMمرورا بنماذج  BRMوبعد المراحل التي مر بھا ھذا المیدان من نماذج   

UCM (Urban Climate Modeling) جملة من المعاییر المختلفة والتي  توصل الباحثون إلى تطویر

من شأنھا تصنیف أي نموذج متوفر على الساحة العلمیة أو تطویر نماذج مستقبلیة، وتتحدث ھذه المعاییر 

عن جملة من العناصر كتدفقات الطاقة المختلفة وتوزیعھا المجالي والزمني من الطاقة المختزنة، المحسوسة، 

ـــــــــــــــــــــــــــــرق إلى مورفولوجیا المجال العمراني كأسطحھ، الكامنة والأنثروبیة مرورا بالتط

  توجیھاتھ وخصائصھا الحراریة.

كما یلخص ھذا الفصل مختلف المناھج العلمیة لتطویر النماذج الریاضیة الخاصة بتمثیل المناخ   

یة والذي سنعتمد علیھ في تطویر العمراني بین المنھج التجریبي، الإقتراني، التجمیعي، الشمولي ومنھج العمل

  في الفصل السادس. SPUCALنموذجنا الریاضي 
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  تمھید:

قاعدة تمثیل ومحاكاة رقمیة للمناخ العمراني في الأقالیم الجافة وھي تعني  SPUCALتعتبر قاعدة 

Simulation Platform of Urban Climate in Arid Lands  قاعدة تمثیل المناخ العمراني بالأقالیم

تجمیع  SPUCALتعتبر قاعدة أین وضعنا أسسھا المبدئیة. و  2013في برمجتھا عام  وقد إنطلقناالجافة، 

لعدد من النماذج و التطبیقات المناخیة و التي من شأنھا تمثیل و تقییم مختلف عناصر المناخ العمراني، 

و الذي  )2003(أحریز,  Oases Effect Calculatorفكانت الإنطلاقة الحقیقیة بحاسب مفعول الواحة 

و ذلك بغرض إدماجھ في القاعدة و ھو برنامج  _OECSPUCALإلى النسخة الجدیدة  2015طور عام 

ثم تلاه تطبیق . )Ahriz, 2009(طور لتقییم مدى تأثیر غابات النخیل على مستوى مناخ المدینة العام 

MRTSPUCAL_  و ھو حاسب لمتوسط الحرارة الإشعاعیة في الوادي العمراني)Ahriz et al, 2015( 

، حاسب سرعة _UEBSPUCALلیفتح المجال للعدید من التطبیقات الأخرى كحاسب المیزانیة الطاقویة 

،  وغیرھا ممن سیتم _OTCSPUCAL، محاكي الراحة الحراریة الخارجیة _WVSPUCALالریاح 

  إدماجھ مع كل تطویر لھذه القاعدة.

تخص الوادي العمراني و تمثیل التي في ھذه الأطروحة نحن بصدد تطویر نموذج عام للتطبیقات 

تبادلات الطاقة فیھ بھدف الوصول إلى الراحة الحراریة الخارجیة تحت تأثیر المجالات الخضراء، فجاءت 

البنیة الأساسیة للقاعدة مقسمة حسب تبادلات الطاقة في الوادي العمراني و التي صنفــــــــــــــــــــــــــھا 

ھامین: (أ) تبادلات الطاقة عن طریق  نإلى قسمی Krayenhoff) 2014(و  Harman) 2003(كل من 

  .Turbulent Exchanges المضطربة، (ب) تبادلات الطاقة Radiative Exchangesالإشعاع 

 والمبینـــــــــــــــــة فيقمنا بإختیار المعاییر الإثني عشر  UCMتصمیم نماذج  وإحتراما لمعاییر

  .والإمكانیات المتاحة) حسب المناخ، المنطقة المدروسة، الأھداف المرجوة 1.6(الجدول 

  . المصدر. الباحث.SPUCAL. المستویات المختارة لتطویر نموذج 1. 6الجدول 

  المستوى  المعیار  

  یتم إدراج جمیع أشكال الطاقة  تدفقات الطاقة   01

الأخضر وتدفقات الطاقة المجال   02

  الكامنة

  المجالات الخضراء مدمجة

  لھا قیمة ثابتة حسب كثافة المجال العمراني  تدفقات الطاقة الأنثروبیة  03

التوزیع الزمني لتدفقات الطاقة   04

  الأنثروبیة

  متغیرة حسب اللیل والنھار وحسب الفصول
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(الجیل الثاني) أین یتم نماذج أحادیة الطبقة   مورفولوجیة المجال العمراني  05

أسطح:  04تقسیم المجال العمراني إلى 

  سقف، أرضیة وجدارین.

مورفولوجیة المجال العمراني   06

  )والتوجیھ(الأسطح 

نماذج تعتمد على مختلف الأسطح مع 

 الإعتماد التام لإتجاھات المجالات العمرانیة

  المختلفة

تدفقات الطاقة الإشعاعیة   07

  (الإنعكاسات)

نماذج الكتلة  وتستعمل فيإنعكاسات موحدة 

  الطبقة والنماذج أحادیةالموحدة 

تدفقات الطاقة الإشعاعیة (الألبیدو   08

  )والإنبعاثیة

  إستخدام قیم مختلفة لكل سطح

تقیم إعتمادا على كمیة الأشعة الحراریة   تدفقات الطاقة المختزنة  09

  المستقبلة من طرف الأسطح

قیمة متعددة لكل سطح وھي خاصة بنماذج   یةالمقاومة الحرار  10

  أحادیة الطبقة (الجیل الثاني)

قیمة متعددة لكل سطح وھي خاصة بنماذج   درجة حرارة الأسطح  11

  أحادیة الطبقة (الجیل الثاني)

قیمة واحدة على مستوى ارتفاع معین داخل   درجة حرارة ورطوبة ھواء  12

  الوادي العمراني

SPUCAL 

Classification Code  
A, Vi, ANp, Tv, SLm2, FOo2, R1, AEf, Sn, SL, SL, SL  

  

 :Geometry of the urban canyonھندسة الوادي العمراني  .1

مع درجة التعقید العالیة للمجالات العمرانیة من مباني، طرقات، مجالات خضراء، مواد بناء و 

غیرھا، یلجأ الباحثون في میدان المناخ العمراني إلى تبسیط البنیة الھندسیة للوادي العمرانــــــــــــــــي 

)Lee and Park, 2008(   كما ھو الشأن في النموذجSPUCAL_UCوذج الوادي العمراني . فأخذنا نم

)Oke, 1987(  كنواة أساسیة و من ثم تطویره لیأخذ بعین الإعتبار المجالات الخضراء و آثارھا العامة

على المناخ العمراني فكانت البنیة الھندسیة للوادي في النموذج المذكور مقسمة إلى ثلاث مكونات: الوادي 

  العمراني، الھواء العمراني و السقف العمراني.
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ا، ـــبكل مكوناتھ وھي الطریقفأما الوادي العمراني فھو مكون من ثلاث مركبات: (أ) الأرضیة 

وأما . والتربةكالمجالات الخضراء  والمكونات الطبیعیة، (ج) العناصر وھي المباني(ب) الجدران الجانبیة 

 العمراني؛ لیتبقىد الوادي العمراني فنقصد بھ حجم الھواء المحصور بین الجدران وحجمھ یتعلق بأبعا الھواء

المحصورة بین نھایة الوادي العمراني وحتى بدایة  والطبقة الجویةالمباني  وھو سقفالسقف العمراني 

 الجویة الأولى.الطبقة 

و بناءا على ھذه المكونات فإن إحتمالات تبادلات الطاقة الحراریة و الرطوبة في الوادي العمراني 

، و حسب ما ھو مبین )Lee and Park, 2008(ج الریاضیة في ھذا المیدان محدودة و ھو ھدف كل النماذ

فإن إحتمالات التبادلات تكون بین: (أ) الطریق و الھواء العمراني، (ب) الجدران و الھواء ) 1.6في (الشكل 

العمراني العمراني، (ج) المجالات الخضراء و الوادي العمراني، (د) التربة و الھواء العمراني، (ه) الھواء 

  و الطبقة المرجعیة.

 

 

 . المصدر. الباحث.SPUCAL. تبادلات الطاقة المحتملة داخل الوادي العمراني في نموذج 1. 6الشكل 
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  العمراني:المیزانیة الطاقویة للمجال  .2

 نالتبادلات الطاقویة الھامة بیالمیزانیة الطاقویة للمجال العمراني ھي عملیة فیزیائیة یتم فیھا تقییم 

و لقد كانت الطاقة  .)the boundary layer )Harman, 2003المجال العمراني و الطبقة الجویة الحدیة 

، )Grimmond and Oke, 2002(داخل المجال العمرانــــــــــــــــــــــي محل دراسات عدیـــــــــــــــدة 

)Tareb, 2002( ،)Ringenbach, 2004(  و)NAJJAR et al, 2010( فتعدد أشكال الطاقة و ،

مصادرھا جعل منھا موضوع إھتمام علمي كبیر و ھي تقسم إلى خمسة أشكال: الطاقة الإشعاعیة، 

ة ـــــــــــــــــــــــــــــــالأنثروبیة، المختزنة، الكامنة و المحسوسة، كلھا تخضع إلى القانون العام للمیزانی

  :)NAJJAR et al, 2010(و  )Ringenbach, 2004(الطاقویة 

��∗ + ��� = ��� + ��� + ���       .......... 6. 1 

  .Ringenbach) 2004(  المیزانیة الطاقویة في المجال العمراني. المصدر.  الباحث بتصرف عن. 2. 6الشكل 

 

 :Radiative Exchangesتبادلات الطاقة عن طریق الإشعاع  .3

إن تقییم تبادلات الطاقة عن طریق الإشعاع في المجالات العمرانیة معقد نوعا ما، وتعود ھذه 

البناء، (ب) البنیة الھندسیة  الصعوبة إلى ثلاث أسباب: (أ) عدم إنسجام حجم المباني، الإتجاھات و مواد

للمجال، (ج) تعدد الأشعة المنعكسة و ھي التي تعطي الفارق الكبیر للتبادل الطاقوي عن طریق الإشعاع 

 .)Harman, 2003(بین المجال العمراني و المجالات المفتوحة 

لكن في نفس الوقت  )Oke, 1987(و یعتبر الوادي العمراني ھو النموذج الأمثل لمثل ھذه الدراسات 

تبقى عملیة تقییم كمیة الإشعاعات تختلف من وضعیة إلى أخرى في نفس الوادي و لقد كان ھذا الأمر محط 

، )Masson, 2000( ،)Masson, 2006( ،)Merino et al, 2010(دراسات جادة من أمثـــــــال 

)IES, 2015(  و)Honsberg and Bowden, 2016(  و بتطبیق منھج الوادي العمراني مع إعتبار

الھدف ھو تقییم خصائص الھواء العمراني بغیة الوصول إلى تقییم و تحقیق الراحة الحراریة الخارجیة  

و اللذان یقسمان  Kántor and Unger) 2011(و  PEARLMUTTER) 1998(إعتمدنا على تصنیف 
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ي إلى مصدرین إما أشعــــة شمسیة أو أشعة أرضیة، إنما فیھ مصادر الأشعة الحراریة في الوادي العمران

علمیا فنصنفـــــــــــــھا حسب طول الأمواج فتقسم إلى نوعین: الأشعة قصیرة الأمواج و الأشعة طویلة 

  :)Ahriz et al, 2015(الأمواج 

  صناف من إلى ثلاث أ وتنقسم بدورھاأیضا بالأشعة الشمسیة  ویطلق علیھا الأمواج:الأشعة قصیرة

 ، (ج) الأشعة الشمسیة المنعكسة.المشتتةالأشعة: (أ) الأشعة الشمسیة المباشرة، (ب) الأشعة الشمسیة 

  :ة: ـــمن الأشع وبھا صنفانأیضا بالأشعة الأرضیـــــــــــــــة  ویطلق علیھاالأشعة طویلة الأمواج

وھي مباشرة من الغلاف الجوي، (ب) الأشعة الأرضیة  وھي المنبعثــــــــــــــة(أ) الأشعة الجویة 

 من المحیط المجاور. المنبعثة

الأشعة على المجال العمراني یتعلق تعلقا كبیرا بالموقع، الشھر، الیوم و الساعة، ففي  ھاتھو تأثیر كل 

كبیرا جدا في الأوقات  اللیل مثلا فإن الأشعة قصیــــــــــــــــــــــرة الأمواج تلغى تماما لكن یبقى دورھا

 .)Ahriz et al, 2015(المشمسة 

 

  .PEARLMUTTER) 1998(. تبادلات الطاقة عن طریق الإشعاع في الوادي العمراني. المصدر.3. 6الشكل 

  . نموذج تقییم الأشعة الحراریة في الوادي العمراني:1.3

تعتبر الأشعة الحراریة أو تبادلات الطاقة عن طریق الإشعاع من أھم تدفقات الطاقة في الوادي 

العمراني لكونھا المصدر الرئیسي للحرارة داخلھ وھي تنقسم إلى شقین ھامین: أشعة شمسیة و أشعة أرضیة 

)Ahriz et al, 2015(حسب  ، و)2003 (Offerle et al  المیزانیة الإشعاعیة الصافیة على مستوى  فإن

سطح معین من الوادي العمراني تعتبر صافي مجموع الأشعة الشمسیة و الأرضیة على مستوى السطح و 

  تقیم حسب المعادلة التالیة:

��∗ = ��∗ + ��∗       .......... 6. 2 
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  :Direct Short-wave Radiations المباشرةتقییم الأشعة قصیرة الأمواج  .2.3

إنطلاقا من مطابقة المعادلات الشھیرة لتقییم الأشعة الشمسیة المباشرة الخام ، الأولى 

 Honsberg and) 2016(و ذلك نقلا عن   Meinel and Meinel) 1976(للباحـــــــــــــــــث 

Bowden  و التي تعتمد على كتلة الھواءm :  

�����_� = 1,353 ∙ 0,7��,���
          .......... 6. 3 

كمتغیر جدید بناءا على   (��) ���ℎتم فیھا إضافة إرتفاع المكان عن سطح البحرالمعادلة الثانیة 

 :Honsberg and Bowden) 2016(نقلا عن  و ذلك Laue) 1970(أبحاث

�����_� = 1,353 ∙ �(1 − 0,14 ∙ ℎ���) ∙ 0,7��,���
+ 0,14 ∙ ℎ����            .......... 6. 4 

 حســـــــــــــــــــب و ذلك  τتمت إضافة الناقلیة الجویة للأشعـــــــــــــة الشمسیــــــــــــــــة المعادلة الثالثة 

Campbell and Norman (2012)   2010(نقلا عن (Merino et al   :أین أصبحت المعادلة كالتالي 

�����_� = 1,353 ∙ ��          .......... 6. 5 

  في الأخیر قمنا بتطویر المعادلة التالیة:

�����_� = 1,353 ∙ {(1 − 0,14 ∙ ℎ���) ∙ �� + 0,14 ∙ ℎ���}      ��/��       .......... 6. 6 

 (km)ارتفاع الموقع عن سطح البحر  ���ℎأین 

و بسبب مفعول الظلال و الإتجاھات المختلفة للوادي العمراني فإنھ یتوجب علینا القیام بحسابات 

خاصة لتقییم مختلف أنواع الأشعة الشمسیة قصیرة الأمواج المستقبلة من طرف الأسطح المختلفة؛ و لأجل 

شعة و بھذا تقیم الكمیة ھذا ھناك حالتان عامتان: الأولى أن یكون الوادي العمراني عمودي على منحى الأ

  :Masson) 2000(  حسب

�����_� = �

�

�
∙

����

����
∙ �����_�                        ��  � > ��

�

�
∙ tan(�) ∙ �����_�              ��  � < ��

          .......... 6. 7 

�����_� = �
0                                                         ��  � > ��

�1 −
����

����
∙ tan(�)� ∙ �����_�              ��  � < ��

          .......... 6. 8 

یر عمودي على منحى الأشعة،  ھنا نلجأ إلى الحالة الثانیة و ھي الشائعة و ھي أن یكون الوادي العمراني غ

أین تقیم حسب  ��) باللجوء إلى  ما نسمیھ بالزاویة الحرجة 8.6و  7.6بعض التصحیحات على المعادلات (

)2006 (Masson : بالمعادلة التالیة 
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�� = sin�� ���� �
����

����
∙

�

���(�)
 ; 1��        .......... 6. 9 

 كما یلي: Masson) 2000(أین تصبح المعادلة العامة لتقییم الأشعة المباشرة حسب 

�����_� = �����_� ∙ �
����

����
∙ �

�

�
−

��

�
� +

�

�
∙ tan(�) ∙ (1 − cos(��))�        .......... 6. 10 

�����_� = �����_� ∙ �
�∙��

�
−

�

�
∙

����

����
∙ tan(�) ∙ (1 − cos(��))�       .......... 6. 11 

 

) قمنا بتطویر معادلة عامة لتقییم كمیة الإشعاع الشمسي 11.6و 10.6المعادلات ( وإستنادا على

 یلي:عمراني كما المباشر المستقبل من كل سطح في الوادي ال

�����_� = �
�����_� ∙ �

����

����
∙ �

�

�
−

��

�
� +

�

�
∙

����

����
∙ (1 − cos(��))�                  ��  � > ��

�����_� ∙ �
����

����
∙ �

�

�
−

��

�
� +

�

�
∙ tan(�) ∙ (1 − cos(��))�        ��  � < ��

      .......... 

6. 12 

�����_� = �
0                                                                                                           ��  � > ��

�
�∙��

�
−

����

����
∙ sin(��) ∙ tan(�) ∙ (1 − cos(��))� ∙ �����_�              ��  � < ��

      .... 6. 

13  

  أین:

�� = ������ �
����

����
�       .......... 6. 14 

  2010(فتقیم حسب  �كتلة الھواء (Merino et al :بالمعادلة التالیة  

� =
�

��� �
       .......... 6. 15 

فقاما بتقییمھا  Honsberg and Bowden) 2016(نقلا عن  Kasten and Young) 1989(أما 

  بمعادلة أدق نوعا ما بإدخال معاملات تصحیح جویة :

� =
�

��� ���,�����(��,�������)��,����       .......... 6. 16 

في  Fu and Rich) 2000(طورھا  ����بإدراج ارتفاع المنطقة عن سطح البحر  طریقة أخرى و ذلك

  :The Solar Analyst 1.0نموذج 

� =  
������,������∙������,���∙����∙������

��� �
       .......... 6. 17 

الرطوبة النسبیة للھواء  حسب τالجویة للأشعة الشمسیة في الوقت الذي تقیم فیھ الناقلیــــــــــــــــة 

 ).2.6حسب (الجدول 
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 .Riza et al) 2011(. المصدر. τالجویة للأشعة الشمسیة الناقلیة . 2. 6الجدول 

RH τ  

RH≤40  0.69  

40<RH≤45    0.67  

45<RH≤55  0.57  

55<RH≤65  0.47  

65<RH≤75  0.41  

75<RH≤80  0.3  

RH>80  0.2  

 

 τأن قیمة تحدث عن  Riza et al) 2011(ذلك نقلا عن و  Spokas and Forcella) 2006(إلا أن 

 و ذلك حسب المعادلة التالیة: T<10°C∆تتغیر عند فارق حراري یومي 

�́ =
�

���∆�
       .......... 6. 18 

  

  :Diffused Short-wave Radiations المشتتةتقییم الأشعة قصیرة الأمواج . 3.3 
  

و ذلك نقلا   یعتمد على المعادلة الشھیرة لتقییم الأشعة الشمسیة المشتتة الخام SPUCALنموذج 

  : τالجویة للأشعة الشمسیة  الناقلیة و  m،  و التي تعتمد على كتلة الھواء Merino et al) 2010(عن  

����� = ���� ∙ 0,3(1 − ��)       .......... 6. 19 

 .)w/m2 )Li et al, 2011 1365:  ����أین 

الأشعة الشمسیة المشتتة الصافیة حسب ھندسة الوادي العمراني بتطبیق معادلة تصحیحیة بإدخال لیتم تقییم 

 بالمعادلة التالیة:  Merino et al) 2010(و ذلك نقلا عن معامل رؤیة السماء كمتغیر جدید 

�����_��� = ����� ∙ ���        .......... 6. 20 

و بما أن معامل رؤیة السماء یختلف حسب زاویة میلان السطح و التركیبة الھندسیة للوادي العمراني 

  : )Masson, 2000(یقیم حسب المعادلات التالیة   ����و  ����فإن كل من 

���� = �1 + �
ℎ���

����
� �

�

− �
ℎ���

����
� �       .......... 6. 21 
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���� =
�

�
∙

�
����

����
� ��������

����
����

� �
�

����
����

�
       .......... 6. 22 

  سطح تقیم كما یلي:ھذا فإن مجموع الأشعة قصیرة الأمواج المشتتة على مستوى كل  وبناءا على

�����_� = ����� ∙ ����       .......... 6. 23 

�����_� = ����� ∙ ����       .......... 6. 24 

  :Reflected Short-wave Radiations المنعكسة. تقییم الأشعة قصیرة الأمواج 4.3

تقیم حسب معامل الإنعكاسیة العامة فإن كمیة الإشعاع المنعكسة  Merino et al) 2010(حسب 

  بالمعادلة التالیة : �

����� = ����� ∙ �       .......... 6. 25 

یتحدث عن أن الأشعة قصیرة الأمواج المنعكسة من أسطح الوادي  Masson) 2000(إلا أن 

العمراني أن جزء منھا یعود إلى الغلاف الجوي و الجزء الآخر یعود لیمتص من طرف نفس الأسطح، و 

حسب  Isotropic reflectionsات ــــــــــــــیتم تقییم ھذا الكم من الأشعة بإعتبارھا موحدة في الإتجاھ

 المعادلات التالیة:

�����_�
∗ =  

�����_���(������)∙��∙������_������∙��∙�����_���

��[(���∙����)∙��]�[(������)∙����∙��∙��]
        .......... 6. 26 

�����_�
∗ =  

�����_������∙��∙�����_�

��[(���∙����)∙��]�[(������)∙����∙��∙��]
        .......... 6. 27 

 أین:

�����_� =  �� ∙ ������_� + �����_��        .......... 6. 28 

�����_� =  �� ∙ ������_� + �����_��       .......... 6. 29 

  :Absorbed Short-wave Radiations الممتصة. تقییم مجمل الأشعة قصیرة الأمواج 5.3

لیتم في النھایة تقییم مجمل الأشعة الشمسیة قصیرة الأمواج الممتصة من طرف الأسطح المختلفة 

 كما یلي: Masson) 2000(حسب 

SR�
∗ = (1 − ��) ∙ �����_� + (1 − ��) ∙ �����_� + (1 − ��) ∙ (1 − ����) ∙ �����_�

∗        .... 6. 30 

SR�
∗ = (1 − ��) ∙ �����_�

+ (1 − ��) ∙ �����_�
+ (1 − ��) ∙ (1 − 2 ∙ ����) ∙ �����_�

∗ +

(1 − ��) ∙ ���� ∙ �����_�
∗        .......... 6. 31 
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  :Long-wave Radiations . تقییم الأشعة طویلة الأمواج6.3

في عملیة تقییم كمیة الأشعة الشمسیة طویلة الأمواج یجب تقییم كمیة الأشعة طویلة الأمواج الجویة 

  : )IES, 2015(الخام و الساقطة على سطح أفقي و ذلك حسب المعادلة التالیة 

�� ↓= � ∙ (�� + 273.15)� ∙ �0,904 − �(0,304 − 0,061 ∙ √��) ∙ (1 − ��)� − �0,005 ∙ �����       .... 6. 32 

:أین  

� = 5.67 ∗ 10��        .......... 6. 33     

  :Denneman) 2007(فیقیم حسب الخوارزمیة التالیة و ذلك حسب  Ccأما معامل السحب 

�� = 1.1 �� ���� ≥ 30°�       .......... 6. 34 

�� = 1.0 �� ���� < 30°�       .......... 6. 35 

  

أن كل و تختلف عملیة تقییم الأشعة طویلة الأمواج الجویة حسب درجة میلان السطح و بإعتبار 

و إعتمادا على كمیة الأشعة لفضاء العمراني تكون أفقیة أو عمودیة الأسطح المستقبلة للأشعة الحراریة في ا

طویلة الأمواج الخام الساقطة مع الأخذ بعین الإعتبار كمیة الأشعة طویلة الأمواج المنبعثة من الجدران و 

الأرضیة نستطیع تقییم كمیة الأشعة طویلة الأمواج الصافیة على مستوى كل سطح من الوادي العمراني 

  :)Masson, 2000(یلي كما 

���
∗ = {�� ∙ ���� ∙ �� ↓} − {�� ∙ � ∙ (�� + 273.15)�} + {�� ∙ �� ∙ (1 − ����) ∙ � ∙

(�� + 273.15)�} + {�� ∙ (1 − ��) ∙ (1 − ����) ∙ ���� ∙ �� ↓} + {�� ∙ �� ∙ (1 − ��) ∙

(1 − ����) ∙ (1 − 2 ∙ ����) ∙ � ∙ (�� + 273.15)�} + {�� ∙ (1 − ��) ∙ (1 − ����) ∙ ���� ∙

(�� ∙ � ∙ (�� + 273.15)�)}       .......... 6. 36 

 

���
∗ = {�� ∙ ���� ∙ �� ↓} − {�� ∙ � ∙ (�� + 273.15)�}  + {�� ∙ ���� ∙ (�� ∙ � ∙

(�� + 273.15)�)} + {��
� ∙ (1 − 2 ∙ ����) ∙ � ∙ (�� + 273.15)�} + {�� ∙ (1 − ��) ∙ ���� ∙

���� ∙ �� ↓} + {�� ∙ (1 − ��) ∙ ���� ∙ (1 − 2 ∙ ����) ∙ �� ↓} + {��
� ∙ (1 − ��) ∙

(1 − 2 ∙ ����)� ∙ � ∙ (�� + 273.15)�} + {��
� ∙ (1 − ��) ∙ ���� ∙ (1 − ����) ∙ � ∙

(�� + 273.15)�} + {�� ∙ (1 − ��) ∙ ���� ∙ (1 − 2 ∙ ����) ∙ (�� ∙ � ∙ (�� + 273.15)�)}       

.......... 6. 37 
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 :Turbulent Energy Exchangesالتبادلات الطاقویة المضطربة  .4

تعتبر التبادلات الطاقویة المضطربة أحد التبادلات الھامة في المجالات العمرانیة المفتوحة خاصة 

أشكال: الطاقة المختزنة، الطاقة الأنثروبیة، الطاقة  04بوجود المسطحات المائیة والمجالات الخضراء وھي 

 الكامنة والطاقة المحسوسة.

 :Heat storage. تدفقات الطاقة المختزنة 1.4

فإن كمیات الطاقة المختزنة في الوادي العمراني تقیم  Grimmond and Oke) 1999(بناءا على 

 بدقة كبیرة إن إعتمد فیھا على تدفقات الطاقة الإشعاعیة على مستوى الأسطح حسب المعادلة التالیة:

��� = �� ∙ ��∗ + �� ∙
���∗

��
+ ��       .......... 6. 38 

���∗

��
= 0.5 ∙ [�����

∗ − �����
∗ ]       .......... 6. 39 

  ):3.6تأخذ من (الجدول  �� و ��، ��أین المعاملات 

 .Grimmond and Oke) 1999(. معاملات تقییم الطاقة المختزنة. المصدر. 3. 6الجدول 

�� �� �� Canyon Orientation  

-27.7  0.01  0.32  N-S Canyon  

-39.7  0.04  0.71  E-W Canyon  

 
لا تخضع إلى الزوایا الأربع الشھیرة فنعتمد على  Xأما إذا كانت زاویة دوران الوادي العمراني 

  الخوارزمیة التالیة: 
�� � >=  0 ��� � <  90 �ℎ�� 

�1 = 0.0043 ∗  � +  0.32       .......... 6. 40 

�2 = 0.0003 ∗  � +  0.01       .......... 6. 41 

�3 = −0.1333 ∗  � −  27.7       .......... 6. 42 

 
�� � >=  90 ��� � <=  180 �ℎ�� 

�1 = −0.0043 ∗  � +  1.1       .......... 6. 43 

�2 = −0.0003 ∗  � +  0.07       .......... 6. 44 

�3 = 0.1333 ∗  � −  51.7       .......... 6. 45 
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�� � >  180 ��� � <=  270 �ℎ�� 

�1 = 0.0043 ∗  � −  0.46       .......... 6. 46 

�2 = 0.0003 ∗  � −  0.051       .......... 6. 47 

�3 = −0.1333 ∗  � −  3.7       .......... 6. 48 

 
�� � >  270 ��� � <=  360 �ℎ�� 

�1 = −0.0043 ∗  � +  1.88       .......... 6. 49 

�2 = −0.0003 ∗  � +  0.13       .......... 6. 50 

�3 = 0.1333 ∗  � −  75.5       .......... 6. 51 

 :Latent heat fluxتدفقات الطاقة الكامنة  .2.4

الخارجي  فإن تبادلات الطاقة المضطربة بین الوادي العمراني و الھواء Masson) 2000(حسب 

تتأثر بعاملین رئیسیین الأول ھو الطاقة المكتسبة على مستوى الأسطح و الثاني ھو مستوى السقف العمراني 

فإن تقییم الطاقة الكامنة في المجال العمراني  Erell) 2005(أعمال أدنى الطبقة الجویة الأولى. و بناءا على 

 یخضع إلى الطاقة الإشعاعیة الصافیة و الطاقة المختزنة على مستوى الأسطح حسب المعادلة التالیة:

��� =
�

��(�� ��⁄ )
∙ (��∗ − ���) + �       .......... 6. 52 

 :Sensible heat fluxتدفقات الطاقة المحسوسة  .3.4

فإن تقییم الطاقة المحسوسة في المجال العمراني یخضع إلى الطاقة  Erell) 2005(حسب أعمال 

 الإشعاعیة الصافیة و الطاقة المختزنة على مستوى الأسطح حسب المعادلة التالیة:

��� =
(���)�(�� ��⁄ )

��(�� ��⁄ )
∙ (��∗ − ���) − �       .......... 6. 53 

 

 :Anthropogenic heatتدفقات الطاقة الأنثروبیة  .4.4

فإن عملیة تقییم الطاقة الأنثروبیة یعتمد على تقییم مصادر الطاقة  Smith et al) 2015(  حسب

ة، ـــــــــــــــــــــــالثلاث في المجال العمراني ألا و ھي: (أ) الطاقة المنبعثة من العربــــــــــات المیكانیكی

ــــــــــــــــب المعادلة (ب) الطاقة المنبعثة من المباني و (ج) الطاقة المنبعثة من الجسم البشري، و ذلك حسـ

  : Athamena) 2012(العامة للباحث 

��� = ��� + ��� + ���       .......... 6. 54 
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  فإن: Sailor et al) 2003(و حسب 

��� =
���∙���∙����

����
       .......... 6. 55 

  ھو معدل عدد السیارات في الساعة  ���أین 

��� = ��� ∙ ����                  ��                .......... 6. 56 

  معدل ما ینبعث من طاقة من طرف السیارات المارة عبر الوادي العمراني  ��� و

  kw/h 0.52أما معدل ما ینبعث من المباني فھو 

��� = 520 ∙
����

��
∙ 2 ∙ �����      �          .......... 6. 57 

  بـ:من الإنسان الواحد في حالة المشي العادي تقدر  في الوقت الذي تكون فیھ الطاقة المنبعثة

��� = 250 �/������       .......... 6. 58 

  . متغیرات عامة:5.4

  فإن المعطیات تحسب مما یلي: ���و  ���للوصول إلى تقییم كمیات كل من 

 :slope of the saturation vapor pressureمیل التشبع بضغط البخار .1.5.4

فإن میل التشبع یقیم  NRED) 2017(و ذلك نقلا عن  Murray (1967) و  Tetens (1930)حسب 

 حسب المعادلة التالیة:

�� =
����∙����

��.��∙��

���.����
�

(���.����)�
       .......... 6. 59 

 : psychrometric constantالبسایكرومتري الثابت  .2.5.4

إستطعنا تطویر معادلة ریاضیة مبسطة  )Ponce, 2014(من المعادلة الشھیرة لتقییم الثابت البسیكرومتري 

�� لتقییمھ حسب درجة حرارة الھواء و الضغط الجوي بدقة  =   كما یلي:0.9998

�� = (0.0006 ∙ �� + 0.6482) ∙
��

����
       .......... 6. 60 

  و  � المعاملات �: 

 Grimmond and Oke) 2002(معاملان مرتبطان بنوعیة المجال الخارجي و إستنادا إلى أعمال  �و   �

 ) و الخاص بالأقالیم ذات المناخ الحار: 4.6إستخلصنا (الجدول 

 



  SPUCALالفصل السادس: تطو�ر ا�نموذج الر�ضي 

143 
 

  معاملات تقییم الطاقة المضطربة حسب طبیعة المحیط الخارجي للمدینة. . 4. 6الجدول 
 Grimmond and Oke) 2002(المصدر. الباحث بتصرف عن 

β (W/m2) α Region 

20 0.0 – 0.2 Dry desert with no rain for months 

20 0.2 – 0.4 Arid rural area 

  

  تقییم درجة حرارة الأسطح: .5

فأنھ طورت العدید من الأعمال الھامة لتقییم درجة حرارة الأسطح و  Denneman) 2007(نقلا عن  

، أین لخص الباحث تلك الأعمال في Viljoen) 2001(و  Kennedy et al) 1994(أشھرھا للباحث 

خوارزمیة لحساب حرارة الأسطح الأفقیة أو الشوارع. و عملیة حساب درجة حرارة السطح تعتمد أساسا 

تي الحرارة القصوى و الدنیا للسطح لإمكانیة توقع حرارتھ في باقي ساعات الیوم، إلا أن على توقع درج

وصل إلى أكثر واقعیة بإدخالھ لمتغیر جدید و ھام ألا وھو كمیة  Diefenderfer et al) 2006(عمل 

  الإشعاع الشمسي المباشر الذي یتدخل تدخلا مباشرا في المیزانیة الطاقویة للأسطح.

 :والدنیا للأسطحتوقع درجة الحرارة القصوى  .1.5

یعتمد توقع درجة الحرارة القصوى للسطح على الخصائص الحراریة للھواء و الخصائص 

الحراریة للسطح و أھمھا معامل الإمتصاص الحراري و معامل الإنبعاثیة الحراریة و زاویة میلان الشمس 

  :)Denneman, 2007(أین یقیم حسب المعادلة التالیة 

��_��� = ���� + 24.5 ∙ cos� (������) ∙ ��       .......... 6. 61 

) لإمكانیة التعامل مع مختلف 61.6الإمتصاص الحراري تمكنا من تعدیل المعادلة ( وبإدخال معامل

  المواد المشكلة للأسطح حسب ما یلي: 

��_��� = ���� + 24.5 ∙ cos� (������) ∙ �� ∙
��������

�.�
       .......... 6. 62 

فھي تقترب كثیرا من درجة حرارة  Kennedy et al) 1994(أما درجة الحرارة الدنیا فحسب 

 Denneman) 2007(و ذلك نقلا عن  Viljoen) 2001(الھواء الدنیا لذا فحسابیا فھي تأخذ نفسھا، إنما 

 قدم نظرة ریاضیة تعتمد على كمیة الإشعاع الشمسي المستقطب خلال النھار حسب المعادلة التالیة:

��_��� = 0.89 ∙ ���� + 5.2       .......... 6. 63 

  لتصبح المعادلة كالآتي: Emiبعاثیة الحراریة أین قمنا بالتعدیل بإستعمال معامل الإن
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��_��� = 0.89 ∙ ���� + �5.2 ∙
���

�.��
�       .......... 6. 64 

 توقع درجة حرارة السطح لكل ساعة: .2.5

بتطویر نموذج لتقییم درجة حرارة  قام  Viljoen) 2001(فإن  Denneman) 2007(نقلا عن 

السطح طوال الیوم إعتمادا على درجة حرارتھ القصوى و الدنیا و ذلك بإستعمال معادلتین واحدة نھاریة و 

  أخرى لیلیة.

 :)Denneman, 2007(أین یتم توقع درجة حرارة السطح خلال النھار بالإعتماد على المعادلة التالیة 

�����_��� = ���� + �[���� − ����] ∙ sin �� ∙
������������.�

��
��       .......... 6. 65 

  

ة بالاعتماد ــــــــــــــــــــــــــرة اللیلیـــــــــــــــــــــــكما  یتم توقع درجة حرارة السطح خلال الفت

  :)Denneman, 2007(على المعادلة التالیة 

�����_����� = ���� + �[������� − ����] ∙ exp �− 
�.�∙(���������)

��.����
��       .......... 6. 66 

 أین:

�� =
�

��
∙ �����{−���(���) ∙ ���(���_���)}       .......... 6. 67 

  

 :winds in the urban canyonالریاح في الوادي العمراني    .6

إلى تقدیم معادلات عالیة في الدقة لتقییم المكونتین  Hotchkiss et al) 1973(قام الباحث 

، و المكون الشاقولي cross component الرئیسیتین للھواء في الوادي العمراني: المكون  العرضي 

vertical component :والتي تقیم حسب المعادلات التالیة 

������ =  
�����

�
∙ ���� ∙ (1 + ��) − � ∙

(����)

���
� ∙ sin(��)       .......... 6. 68 

��������� =  −����� ∙ � ∙ ���� −
�

���
� ∙ cos(��)       .......... 6. 69 

 

  یقیم بالمعادلات التالیة: �و  �����، �، �أین كل 



  SPUCALالفصل السادس: تطو�ر ا�نموذج الر�ضي 

145 
 

� =  
�

����
         .......... 6. 70 

� = ���(−2�ℎ���)        .......... 6. 71 

����� =
�∙����

���
        .......... 6. 72 

� = � − ℎ���        .......... 6. 73 

� =
�

2
�        .......... 6. 74 

�  ھي سرعة الھواء في الوضعیة  ����أین  = ℎ���  .  

إن ـــــــــــــــــــــــــــف Georgakis and Santamouris) 2005(لا عن ـــــــــــــــــــــــــنق

)1986 (Yamartino and Wiegand أثبتوا مدى الدقة العالیة للنتائج  قد قاموا بتجربة النموذج المذكور و

المسجلة، كما قاموا في نفس العمل بتطویر معادلة لتقییم المكون الثالث للریاح في المجال العمراني: المكون 

 و الي یقیم حسب المعادلة التالیة: Along componentالطولي 

������ =  �� ∙ �
log �

����

��
�

log �
�����

��
�

� �       .......... 6. 75 

  م في المحطة الجویة). 10( ��ھي سرعة الھواء الرئیسیة المقاسة على ارتفاع    ��أین   

و ذلك نقلا  Theurer) 1993(حسب ف ��أما سمك طبقــــــــــــــــــــــــــــــة الإحتكاك 

تقیم حسب المعادلة التالیة معتمدا على معدل المساحة  Abdi and Bitsuamlak) 2010(  عـــــــــــــن  

  :��و  ��الأفقیة و الشاقولیة للحواجز 

�� = ℎ��� ∙ 1.6 ∙ �� ∙ (1 − 1.67 ∙ ��)       .......... 6. 76 

  أین: 

�� =
��

��
�        .......... 6. 77 

�� =
��

��
�        .......... 6. 78 

  كما یلي: ��و  ��قدم معادلات أخرى لتقییم كل من  Oleson et al) 2010(بینما 

�� =
����

����
�

�
����

����
� ���

       .......... 6. 79 
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�� = �1 − ��� ∙ �
ℎ���

����
� � ∙ ��       .......... 6. 80 

على جانبي الوادي   ���� وعرضھا ھو Lcanأین طول المساحة العامة ھو طول الوادي العمراني 

  العلاقة التالیة: وذلك بتطویر) 80.6) إلى غایة (77.6من مطابقة المعادلات ( والذي نستنتجھالعمراني، 

���� =
�

�
∙ �

��∙����

����
�       .......... 6. 81 

معادلات أخرى لتقییم كل من معدل  Georgakis and Santamouris) 2005(في الأخیر قدم 

  السرعة الأفقیة لحركة الھواء و المعدل العام لسرعة الھواء في الوادي العمراني كما یلي:

����� = �������
� + ���������

�       .......... 6. 82 

����� = ������
� + ������

�       .......... 6. 83 

 تقییم خصائص ھواء الوادي العمراني: .7

فنستطیع تقییم درجة حرارة الھواء في الوادي العمراني بالرجوع إلى التدفق   Erell) 2005( حسب

طبقة الإحتكاك (الطبقة  لكن ھذا التقییم یتأثر بتبادلات الطاقة بین الوادي و SnQ الحراري المحسوس

المختلطة) أعلى السقف العمراني و التي تتأثر بعاملین مھمین: (أ) ھندسة الوادي العمراني، (ب) خصائص 

  الھواء أعلى السقف العمراني خاصة سرعتھ و إتجاھھ.

لكن ھذه الأخیرة تتطلب معطیات مناخیة  CFDنتائج ھذا التوقع جد عالیة بإستعمال أنظمة  وقد تكون

للوصول إلى توقع المعطیات المناخیة لفترات طویلة، بید أن النماذج التحلیلیة  ووقت أكبرجد كبیرة 

  في الدقة أیضا. ونتائجھا عالیةفمتطلباتھا أقل 

إعتمدنا في الوصول إلى تقییم خصائص ھواء الوادي العمراني على  can_airSPUCALفي نموذج 

  نظریة نسبة إختلاط الھواء وفقا للفارق الحراري للھواء.

  في البدایة فإن نسبة إختلاط الھواء بین الوادي العمراني و الطبقات الجویة تعتمد أساسا على معامل

للأرضیة و درجة الحرارة  Tsol_airو الذي یحدد وفق الفارق الحراري بین  mtالإختلاط 

 :)Erell, 2005(درجات  04المرجعیة و  تنقسم إلى 

����_� = �� +
(���

∗∙����)�(��∗∙��)

��
       .......... 6. 84 

R2=0.968  
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  .Erell) 2005(. المصدر. والمجال الخارجي. مستویات إختلاط الھواء بین الوادي العمراني 5. 6الجدول 

Tsol_air depression (°C) Mixing coefficient mt 
∆� ≤ −2 0.61 

−2 ≤ ∆� ≤ 0 0.76 
0 ≤ ∆� ≤ 5 0.81 

∆� ≥ 5 0.92 
 

  فتقیم حسب المعادلة الشھیرة: Erell) 2005(حرارة الھواء العمراني و حسب  أما درجة

���� = ���� + (∆���� − ∆����)       .......... 6. 85 

  

ھي التغیرات الحراریة لكل  ����∆ و����∆ھي درجة حرارة الھواء الأصلیة، أما  ����أین 

  المناخیة.المستقاة منھا المعطیات  والنقطة المرجعیةمن الوادي العمراني 

  المعادلات التالیة: ویقیمان حسب

∆���� = ���_��� ∙ �        .......... 6. 86 

∆���� = ���_��� ∙ �        .......... 6. 87 

  ھي التدفق الحراري المحسوس لكل من الموقعین  ���_���و  ���_���أین  

  المعادلة التالیة: وتقیم حسبھي المقاومة لتبادلات الطاقة المحسوسة  � 

� = (1 − ��) ∙ �����       .......... 6. 88 

والھواء ھو مقاومة إنتقال الحرارة المحسوسة بین الأسطح  �����، و الإختلاطھو معامل  ��أین 

مضافة إلیھا نسبة مساحة الأسطح مقارنة بالمساحة  ����ℎحسب معامل إنتقال حرارة الأسطح  وھي تقیم

  حسب المعادلة التالیة:  �الأفقیة للوادي 

����� =
�

�����∙�
        .......... 6. 89 

  ����� وتقل المقاومةإنتقال الحرارة  الأسطح زادھامة جدا لأنھا كلما زادت مساحة  �أین النسبة  

ℎ����  معامل الحمل الحراري للأسطح یتأثر بدرجة حرارة الأسطح، إتجاه الأسطح مقارنة

��ة الھواء  و یقیم بـ ــــــــــــــــــــــــــــــبالمستوى الأفقي و سرع
���� ب ـــــــــ، حس �

)2003 (Hagishima and Tanimoto  فإنℎ���� :تقیم حسب لمعادلات التجریبیة التالیة  
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ℎ���_��� = 3.96 ∙ ��� + �� + ������������������� + 6.42        .......... 6. 90 

ℎ���_��� = 10.2 ∙ ��� + �� + ������������������� + 4.47          .......... 6. 91 

,�أین  �,   ھي سرعة أشعة الریح حسب المعادلات المحسوبة سابقا �

  

 تقییم التوزع الزمني لدرجات الحرارة: .1.7

و  Tmaxنستطیع إستخلاصھا من  tفإن درجة الحرارة لكل ساعة  Bulut et al) 2003(إقتباسا عن 

Tmin  و المقاستان على الساعةtmax  وtmin  مراحل كما یلي: 03على الترتیب بتقسیم الیوم إلى  

  المرحلة الأولى أین���� ≥ � ≥ ����  

�� = ���� + (���� − ����) ∙ �sin �
�

�
�

������

���������
���

�.�

       .......... 6. 92 

  24المرحلة الثانیة أین ≥ � > ����  

�� = ���� − (���� − ����) ∙ �sin �
�

�
�

������

������������
���

�.�

       .......... 6. 93 

  المرحلة الثالثة أین���� > � ≥ 1  

�� = ���� − (���� − ����) ∙ �sin �
�

�
�

���������

������������
���

�.�

       .......... 6. 94 

 تقییم التوزع الزمني لنسب الرطوبة: .2.7

و إعتمادا على  )Bulut et al, 2003(إستنادا على معادلات تقییم التوزع الزمني لدرجات الحرارة  

إستخلاصا من  tالمنحنیات الجیبیة للرطوبة النسبیة، قمنا بتطویر معادلات لتقییم الرطوبة النسبیة لكل ساعة 

RHmax  وRHmin  و المقاستان على الساعةtmax  وtmin  مراحل  03على الترتیب بتقسیم الیوم إلى

  كما یلي:

  المرحلة الأولى أین���� ≥ � ≥ ����  

��� = ����� − (����� − �����) ∙ �sin �
�

�
�

������

���������
���

�.�

       .......... 6. 95 

  24المرحلة الثانیة أین ≥ � > ����  
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��� = ����� + (����� − �����) ∙ �sin �
�

�
�

������

������������
���

�.�

       .......... 6. 96 

  المرحلة الثالثة أین���� > � ≥ 1  

��� = ����� + (����� − �����) ∙ �sin �
�

�
�

���������

������������
���

�.�

       .......... 6. 97 

 

 :The Mean Radiant Temperatureمتوسط الحرارة الإشعاعیة  .3.7

فإنھ في المجالات العمرانیـــــــــــة المفتوحة فإن تبادلات الطاقة  Ahriz et al) 2015(حسب 

 ����الإشعاعیة تعتبر مھمة جدا خصوصا في الأجواء المشمســـــــــــة و لأجل ھذا طور مفھوم 

لیلخص كل أنواع الطاقة الإشعاعیــــــــــــــــــــــــــــــة و التي تعبر عن أنھا متوســـــــــــــــــــط الحرارة لعلبة 

و ھي ما یطلق علیھ  )ASHRAE, 2009(تخیلیة أین تبادلات الطاقة الإشعاعیة ھي نفسھا في المحیط الحالي 

، و تقیم حســــــــــــــــــــب المعادلة )the black body enclosure )Fanger, 1970بمفھوم العلبة السوداء 

 :)Ahriz et al, 2015(التالیة 

��� =
�.��∙�������������.��∙����������������.��∙��������������

�∙(�.����.����.��)
       .......... 6. 98 

ة ــــــــــــلدت الظل وفي حالة وجود أشعة شمسیة مباشرة تكون المعاـــــــــــــــــــــــــوھذا تح

 :)Matzarakis et al, 1999(المصححة كما یلي 

���∗ = ����� + �� ∙ �� ∙
��∗

��∙�
�

�.��

       .......... 6. 99 

 یقیم كما یلي بالنسبة لزاویة ارتفاع الشمس  the projected factorأین: 

�� = 0.308 ∙ cos �� �1 −
��

�����
��       .......... 6. 100 

ھي معامل إمتصاص الجسم  ��، 0.97وتعادل فھي الإنبعاثیة الحراریة للجسم البشري  ��أما 

  .0.7ویعادل البشري للأشعة الشمسیة المباشرة 
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 معادلات خاصة بتقییم كمیات الطاقة في المجال المفتوح: .8

إلى تقییم الخصائص الحراریة للھواء في الوادي العمراني یجب تقییم الخصائص الھوائیة  و للوصول

و كمیات تبادلات الطاقة المختلفة في الفضاءات المفتوحة خارج المجال العمراني أي بدون تدخل أي عوامل 

 : )Erell, 2005(بشریة 

  تبادلات الطاقة الإشعاعیةAll Radiation exchanges: 

 المجالات المفتوحة فإن مجمل تبادلات الطاقة الإشعاعیة تقیم حسب المعادلة التالیة:في 

��∗ = ��∗ + ��∗       .......... 6. 101 

  تبادلات الأشعة قصیرة الأمواجShortwave Radiation exchanges: 

 وذلك إستنادافي المجالات المفتوحة فإن مجمل الأشعة قصیرة الأمواج تعتمد على المعادلات التالیة 

 ):31.6) إلى غایة (3.6إلى المعادلات (

����� = 1,353 ∙ {(1 − 0,14 ∙ ℎ���) ∙ �� + 0,14 ∙ ℎ���}      ��/��      .... 6. 102 

����� = ���� ∙ 0,3(1 − ��)       .......... 6. 103 

��∗ = (1 − �����) ∙ ����� + (1 − �����) ∙ �����       .......... 6. 104 

  تبادلات الأشعة طویلة الأمواجLongwave radiation exchange: 

 وذلك إستنادافي المجالات المفتوحة فإن مجمل الأشعة طویلة الأمواج تعتمد على المعادلات التالیة 

 ):37.6) إلى غایة (32.6إلى المعادلات (

��∗ = �� ↓ −�� ↑       .......... 6. 105 

�� ↓= � ∙ (�� + 273.15)� ∙ �0,904 − �(0,304 − 0,061 ∙ √��) ∙ (1 − ��)� −

�0,005 ∙ �����       .......... 6. 106 

�� ↑= � ∙ (����� + 273.15)� ∙ �����        .......... 6. 107 

  تبادلات الطاقة المختزنةQstored: 

 تقیم حسب العلاقات التالیة:ذكر سابقا  وحسب ماتبادلات الطاقة المختزنة 

∆�� = �� ∙ ��∗ + �� ∙
���∗

��
+ ��       .......... 6. 108 

���∗

��
= 0.5 ∙ [�����

∗ − �����
∗ ]       .......... 6. 109 
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لتقییم الطاقة المختزنة في المجالات المفتوحة خارج المجال العمراني.  �aو  �a� ،a. قیم المعاملات 6. 6الجدول 
  .Grimmond and Oke) 1999(المصدر. 

Surface cover type a1 a2 a3 

Mixed forest 0.11 0.11 -12.3 
Short grass 0.32 0.54 -27.4 
Bare soil 0.38 0.56 -27.3 
Bare soil-wet 0.33 0.07 -34.9 
Bare soil-dry 0.35 0.43 -36.5 
Soil 0.36 0.27 -42.4 
Water 0.50 0.21 -39.1 

 

لكل من خصائص المجالات الصحراویة ھي  والإنعكاسیة الحراریةالإنبعاثیة  معامليأین معطیات 

  كما یلي:

 �����: ���� = 0.9 & ��� ���� = 0.92 

 ∝����: ���� = 0.4 & ��� ���� = 0.17 

  تبادلات الطاقة الكامنةQlatent: 

 تقیم حسب العلاقات التالیة:ذكر سابقا  وحسب ماتبادلات الطاقة الكامنة 

��� =
�

��(�� ��⁄ )
∙ (��∗ − ���) + �       …....... 6. 110 

  تبادلات الطاقة المحسوسةQsensible: 

 تقیم حسب العلاقات التالیة:ذكر سابقا  وحسب ماتبادلات الطاقة المحسوسة 

��� =
(���)�(�� ��⁄ )

��(�� ��⁄ )
∙ (��∗ − ���) − �       …....... 6. 111 

 معادلات فیزیائیة عامة: .9

  كل من ما یلي یقیم حسب المعادلات المذكورة: فإن E.O.laboratory )2017( حسب

  الرطوبة الخاصةSpecific humidity: 

� =
�.���∙��

���(�.���∙��)
∙ 1000       …....... 6. 112 

  ضغط التشبع بالبخارWater vapor saturation pressure: 

��� = 6.112 ∙ ��� �
��.��∙��

���.����
�       …....... 6. 113 
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  ضغط البخارVapor pressure: 

�� = ��� ∙
��

���
       …....... 6. 114 

  درجة حرارة نقطة الندىDewpoint temperature: 

�� =
����

��

�.���
�∙���.�

��.�������
��

�.���
�
       …....... 6. 115 

  كل من ما یلي یقیم حسب المعادلات المذكورة:فإن  Willett) 2007(أما حسب 

  درجة الحرارة الرطبةWet bulb temperature : 

���� = (0.6 ∙ ��) + (0.4 ∙ ��)       …....... 6. 116 

  كل من ما یلي یقیم حسب المعادلات المذكورة: فإن VAISALA) 2013(أما بناءا على 

 الرطوبة المطلقةAbsolute humidity : 

�� =
�.�����∙��∙���

������.��
       �/�3       …....... 6. 117 

 معادلات فلكیة عامة: .10

 : (2010)بناءا على  زاویة میل الشمس  Beckers and Beckers ة میل الشمس ــــــــــــــــفإن زاوی

Solar declination :تقیم حسب المعادلة التالیة 

���_��� = 0.006918 − 0.399912 cos � + 0.070257 sin � −

0.006758 cos 2� + 0.000907 sin 2� − 0.002697 cos 3� + 000148 sin 3�       

…....... 6. 118 

� =
��

���
∙ (� − 1)       …....... 6. 119 

  :حسب زمن الشروق و الغروب النظريgallinelli (2005)  زمن شروق و غروب الشمس  فإن

 النظري یقیم حسب العلاقات التالیة:

�ℎ� = cos��[− tan(���) ∙ tan(���)]       …....... 6. 120 

�������� = 12 −
���∙��

�
       …....... 6. 121 

������� = 12 +
���∙��

�
       …....... 6. 122 
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أما الزمن الحقیقــــــــــــــــــــــــــــــي للشروق و الغروب فیعتمــــــــــــــــــــــد على العلاقات 
 (association.meridienne, 2017)التالیــــــــــــــــــة  

����������� = �������� + ������ + �4 ∙
����

��
� + (��� + �)       …....... 6. 123 

���������� = ������� + ������ + �4 ∙
����

��
� + (��� + �)       …....... 6. 124 

  موجب في الغرب وسالب في الشرق. ����ن: أی

  :عملیة تصحیح الزمن ھي علمیة ریاضیة یتم فیھا تحویل الزمن بین الشمسي و معادلة الزمن

 :(gallinelli, 2005) المتعامل بھ و یقیم بناءا على العلاقات التالیة 

� = 357.5291 + (0.98560028 ∙ �� + 365 ∙ 17)       …....... 6. 125 

� = 1.9148 ∙ sin �� ∙
�.��

���
� + 0.02 ∙ sin �2 ∙ � ∙

�.��

���
� + 0.0003 ∙ sin �3 ∙ � ∙

�.��

���
�       …....... 6. 126 

� = 280.4665 + �� ∙
���

�.��
� + �0.98564736 ∙ (�� + 365 ∙ 17)�       …....... 6. 127 

� = −2.46569 ∙ sin �2 ∙ � ∙
�.��

���
� + �0.05303 ∙ sin �4 ∙ � ∙

�.��

���
�� − �0.0014 ∙

sin �6 ∙ � ∙
�.��

���
��       …....... 6. 128 

������ = (� + �) ∙ 4  �������       …....... 6. 129 

  :(2005)بناءا على أعمال  تحدید وضعیة الشمس  gallinelli  فإن علاقات تحدید وضعیة الشمس

 تكون كما یلي:

  قیاس الزاویة الساعیةHour angle: 

�ℎ =
�∙�

��
+ �       …....... 6. 130 

  قیاس زاویة الزوالZenith angle: 

�����ℎ = cos��[(sin(���) ∙ sin(���)) + (cos(���) ∙ cos(���) ∙ cos �ℎ)]       

….... 6. 131 

  قیاس زاویة ارتفاع الشمسHight Angle: 

�������� =
�

�
− �����ℎ       …....... 6. 132 
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  قیاس زاویة سمت الشمسAzimuth angle: 

����� = [sin(���) ∙ cos(�ℎ)] − [cos(���) ∙ tan(���_���)]       …....... 6. 133 

���� = tan�� �
���(��)

�����
�       …....... 6. 134 

  التالیة: الخوارزمیةسمت الشمس نتبع  زاویة ولتقییم

�� ����� <  0  �ℎ��  ���� =  ���� + �       …....... 6. 135 

    ���� =  ���� − �       …....... 6. 136 

�� ���� <  0 �ℎ�� ���� =  ���� + 2�       …....... 6. 137 

 

 :تقییم الراحة الحراریة الخارجیة .11

وكمرحلة ختامیة وبعد الوصول إلى تقییم خصائص الھواء على مستوى الوادي العمراني یقوم 

مؤشرا حراریا تعتبر  12في النھایة بتقییم مستویات الراحة الحراریة فیھ بإستعمال  SPUCALنموذج 

 ,HUMIDEX, WBGT, DI, CPI, TEK, ETالأكمل، الأدق والأنسب للأقالیم الجافة وھي: 

C_Fergus, HI, TSP, TS_GIVONI, TEP, TS_Cheng وكیفیة تقییم كل من المؤشرات ،

  في الفصل الرابع من ھذا البحث.المذكورة تطرقنا إلیھا بتفصیل 

   خاتمة:

الخاص بتمثیل المناخ  SPUCALیعتبر ھذا الفصل بدایة العمل الریاضي لتطویر النموذج   

العمراني بالأقالیم الجافة أین إعتمدنا في تطویره على البنیة الأساسیة للنماذج العالمیة وعلى المعاییر الإثني 

  عشر المفصلة والمنظمة لھذا النوع من التطبیقات. 

و طبیعة لأجل ھذا و لیكون النموذج على مستوى عال من الدقة في التوقعات المناخیة و أن یتلاءم   

علاقة ریاضیة،  137مناخ الأقالیم الجافة و الصحاري على وجھ الخصوص قمنا بالإعتماد في تطویره على 

 14معادلة تعتبر الأدق مقارنة بنظیراتھا في الساحة العلمیة بالإضافة إلى تعدیل  102فیزیائیة و فلكیة منھا 

معادلة و علاقة ریاضیة و  21نا بتطویر علاقة ریاضیة أخرى قصد تلائمھا مع أھداف النموذج كما قم

فیزیائیة جدیدة تستعمل لأول مرة في میدان المناخ العمراني دائما لأجل تحقیق أھداف ھذا البحث و تأقلم 

) یوضح خوارزمیة النموذج أین نجد البنیة العامة لھ مع 4.6النموذج مع مناخ الأقالیم الجافة.  و (الشكل 
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خال خصائص المنطقة والمجال العمراني إلى توقع الراحة الحراریة بإستعمال المراحل خطوة بخطوة من إد

  مؤشرا حراریا. 12

  

  الباحث. . المصدر.SPUCALخوارزمیة النموذج . 4. 6الشكل 
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  تمھید:

بعد الوصول إلى تقییم الراحة الحراریة الخارجیة الخام وفقا للمؤشرات الحراریة، تنطلق المرحلة الثانیة 

والتي سنقوم فیھا بمحاكاة السلوك المناخي للمجال الأخضر داخل الفضاءات  SPUCALمن النموذج 

من الفضاء العمراني العام، لذا سنقوم  العمرانیة المفتوحة وھذا بعد إختیار شكل، نوع ونسبة المجال الأخضر

في ھذا القسم من العمل بتطویر تطبیق ریاضي من شأنھ المساعدة والتوجیھ في إتخاذ القرارات اللازمة 

ومن ثم عملیة المحاكاة و الوصول إلى المعطیات المناخیة الجدیدة تحت تأثیر المجال الأخضر، ھاتھ القیم 

  الراحة الحراریة الخارجیة من جدید. التي ستكون معطیات لعملیة تقییم

 ::SPUCAL_vegبنیة النموذج  .1

أین یستمد منھ  SPUCALنموذجا ریاضیا یعمل تحت النموذج الأم  SPUCAL_vegیعتبر 

المعطیات المناخیة داخل الفضاءات العمرانیة المفتوحة لیقوم النموذج بمساعدة الباحث أو المصمم على حد 

بتقسیمھ إلى مرحلتین ھامتین الأولى أطلقنا علیھا مرحلة  SPUCAL_vegسواء؛ قمنا بتطویر نموذج 

  التحضیر وإتخاذ القرارات والثانیة مرحلة المحاكاة الرقمیة. 

 مرحلة التحضیر وإتخاذ القرارات:  .1.1

تعتبر ھاتھ المرحلة ھامة جدا بكونھا تحضیرا لعملیة المحاكاة، فقمنا بتزوید النموذج بمساعد آلي في 

، أین یوجھ النموذج المستعمل عبر عدة مراحل أولاھا Computer Aided Decisionقرارات إتخاذ ال

إختیار شكل الوادي العمراني وتفاصیل أبعاده، مما یساعدنا على إختیار أشكال المجال الأخضر المراد 

شجار إختبارھا ومن ثم إختیار نوع الأشجار لنفسح المجال للنموذج الریاضي بتقییم أكبر كم من الأ

  والمساحات الخضراء الممكن زراعتھا حسب المعطیات المدخلة.

 مرحلة محاكاة السلوك المناخي للمجال الأخضر:  .2.1

تعتبر مرحلة محاكاة السلوك المناخي للمجال الأخضر تتویجا لكل المراحل السابقة وفیھا سنحاول 

الحدیث عن اھم تفاصیل النظریات الخاصة بمحاكاة السلوك المناخي للمجال الأخضر والتي إخترنا منھا 

نظریة التبرید بالتظلیل، ثلاث التي تعتبر الأشھر والأدق والأكثر ملائمة لمناخ الأقالیم الحارة وھي: (أ) 

 (ب) نظریة التبرید بالتبخیر و (ج) نظریة التبرید المركب. 
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  . المصدر. الباحث.SPUCAL_veg. مخطط مرحلة التحضیر وإتخاذ القرارات لنموذج 1. 7الشكل 
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  . المصدر. الباحث.SPUCAL_veg. مخطط مرحلة محاكاة السلوك المناخي للمجال الأخضر لنموذج 2. 7الشكل 
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  مرحلة التحضیر وإتخاذ القرارات:  .2

تعتبر ھاتھ المرحلة ھامة جدا بكونھا تحضیرا لعملیة المحاكاة، والنموذج مزود بمساعد آلي في إتخاذ 

یوجھ النموذج المستعمل عبر عدة مراحل أولاھا إختیار  أین  Computer Aided Decisionالقرارات 

شكل الوادي العمراني وتفاصیل أبعاده، مما یساعدنا على إختیار أشكال المجال الأخضر المراد إختبارھا 

ومن ثم إختیار نوع الأشجار لنفسح المجال للنموذج الریاضي بتقییم أكبر كم من الأشجار والمساحات 

  تھا حسب المعطیات المدخلة.الخضراء الممكن زراع

 إختیار شكل الوادي العمراني: .1.2

في ھاتھ المرحلة یتم إختیار الشكل العام للوادي العمراني بین الشكلین الشھیرین طریق وسطي مع 

) كما 3.7رصیفین جانبیین، وطریقین مفصولین برصیف وسطي بالإضافة إلى رصیفین جانبیین (الشكل 

أبعاد مختلفة تعبر عن الأنماط  03ـــــــام بإدخال تفاصیل الأرصفة أین یقترح النموذج یجب القیــــــــــــــــــ

  المختلفة للأرصفة كما یلي:

  م. 01رصیف ضیق بعرض أقصى 

  م. 03م و  01رصیف متوسط بعرض یتراوح ما بین 

  أمتار. 03رصیف عریض بعرض أكثر من  

  . المصدر. الباحث.SPUCAL_veg. أشكال الوادي العمراني المقترحة في نموذج 3. 7الشكل 

 إختیار شكل المجال الأخضر: .2.2

أحد أھم معاییر تصنیف المجالات الخضراء عموما والأشجار على الخصوص ھي الشكل العام أو 

الباقي فھي ثلاثیة  و أما 2Dبالأحرى الشكل الھندسي أین ینطلق أول تصنیف بأن الأعشاب ثنائیة الأبعاد 

، بینما الأشجار و الشجیرات في حد ذاتھا لھا العدید من الأشكال، لھذا زودنا نموذج 3Dالأبعاد 

SPUCAL_veg  بستة أشكال ھندسیة مختلفة ھي الأكثر شیوعا)de Abreu-Harbich et al, 2015( 

  على أن تتم إدراج أشكال أخرى في نسخ أخرى منھ.

-2 ,80

Hcan

Wcan

S1can S2canCcan

Hcan

Wcan

S1can S2canC1can S3canC2can
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، Columnar Trees، (ب) العمودیة Fountain Treesالأشكال الھندسیة المقترحة ھي: (أ) النخلیات 

 Vase Trees، (ه) المزھریة Rounded Head Trees، (د) الكرویة Pyramidal Trees(ج) الھرمیة 

 .)4.7(الشكل  Spreading Treesو (و) المفتوحة 

      

  

  

  

 

 

  

من الیمین إلى الیسار ومن الأعلى إلى الأسفل:  SPUCAL_veg. أشكال الأشجار المقترحة في نموذج 4. 7الشكل 

  . المصدر. الباحث.النخلیات، العمودیة، المزھریة، الھرمیة، الكرویة والمفتوحة
 
 

. احتمالات إستعمال المجالات الخضراء حسب أشكال الوادي العمراني المقترحة في نموذج 1. 7الجدول 
SPUCAL_veg.المصدر. الباحث .  

  Narrow canyon Medium canyon Wide canyon 

Trees 

Fountain X X X 

Columnar X X X 

Pyramidal  X X 

Rounded head  X X 

Vase   X 

Spreading or Open    X 

 

Shrubs 

Large   X 

Medium   X 

Small  X X 

Low-growing  X X 

 

Grass   X X 
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  . إختیار أنواع المجالات الخضراء:3.2

عملیة إختیار أنواع الأشجار، الشجیرات والنباتات المراد إختبارھا عملیة معقدة نوعا ما نظرا للكم 

محرك مساعد في إتخاذ قرار إختیار نوع المجال الأخضر إستنادا الرھیب من تلك الأنواع، لذا حاولنا إدماج 

إلى الخصائص النباتیة والحراریة الشھیرة والتي تھم الجانب الجمالي والمناخي على حد سواء والتي 

  صنفناھا كما یلي:

 الأشكال الھندسیة المقترحـــــــــــــــــــة في النموذج ھي: (أ) النخلیات الھندسي الشكل :

Fountain Trees (ب) العمودیة ،Columnar Trees (ج) الھرمیة ،Pyramidal Trees ،

و (و) المفتوحة  Vase Trees، (ه) المزھریة Rounded Head Trees(د) الكرویة 

Spreading Trees. 

 كثافة المجال الأخضر المختارة تعبر مباشرة عن تموضعھ في تموضع المجالات الخضراء :

 حالات مختلفة: مستمرة، مجتمعة ومبعثرة. 03ن نجد الوادي العمراني أی

 تختلف المجالات الخضراء في الأودیة العمرانیة بین المرتفعة، متوسطة الإرتفاع، الإرتفاع :

 المنخفضة والمنخفضة جدا.

 وھي حالتان أشجار دائمة الإخضرار، أشجار نفضیة تتساقط أوراقھا في الموسمي الإخضرار :

 فصل الخریف وأشجار نصف نفضیة. 

 وھي مسامیة إنتقال الأشعة الشمسیة وتعتمد أساسا على قیمة التوصیل الحراري :LAI  ولھا

ثلاث درجات، مسامیة عالیة، متوسطة ومسامیة منخفضة وكل ما نقصت المسامیة زادت كثافة 

 الأوراق.

 وھي مسامیة إنتقال الھواء خلال الأوراق وتعتمد أساسا على قیمة المسامیة الھوائیة :LAD 

ولھا ثلاث درجات، مسامیة عالیة، متوسطة ومسامیة منخفضة وكل ما زادت كثافة الأوراق 

 نقصت المسامیة.

 و ھي أن تكون النباتات و الأشجار ملائمة للمناخ حسب خرائط قدرة قدرة التحمل الحراري :

، و التي تعتبر طریقة حدیثة لمعرفة و plan  hardiness zones mapالصلابة النباتیة 

تصنیــــــــــــــــــــــــــــــــف مختلف النباتات و الأشجار حسب قدرتھا على مقاومة المناخ و 

) مقسمة حسب معدل 2.7درجة (الجدول  13التعایش معھ، و ھي خرائط مبنیة على سلم من 

 .)USDA, 2017(درجة الحرارة الشتویة 
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  .USDA) 2017(. مناطق قدرة الصلابة النباتیة. الباحث بتصرف عن 2. 7الجدول 

Max Temperature Min Temperature Zones 

-45.6 X 01 

-40 -45.6 02 

-34.4 -40 03 

-28.9 -34.4 04 

-23.3 -28.9 05 

-17.8 -23.3 06 

-12.2 -17.8 07 

-6.7 -12.2 08 

-1.1 -6.7 09 

+4.4 -1.1 10 

+10 +4.4 11 

+15.6 +10 12 

+21 +15.6 13 

X +21 14 

 

  .de Abreu-Harbich et al) 2015(. خصائص المجالات الخضراء. المصدر. 5. 7الشكل 
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  .SPUCAL_veg. خصائص المجالات الخضراء وعلاقتھا بالعناصر المناخیة في نموذج 3. 7الجدول 

  .Wardoyo et al) 2011(المصدر. الباحث بتصرف عن  
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Geometry 

Columnar X X X X X 

Pyramidal X  X X X 

Round Head X   X X 

Spreading or Open X  X X X 

Fountain X     

Vase X   X X 
 

Disposition 

Continuous X  X X X 

Irregular  X  X X 

Group X  X X X 
 

Hight 

High X  X X X 

Medium X  X X X 

Low   X X X 

Very Low    X X 
 

Crown 
Deciduous X  X  X 

Ever Green X  X X X 
 

Transmission 

High  X    

Middle X     

Low X    X 
 

Air 

Permeability 

High  X  X X 

Middle    X X 

Low   X  X 
 

Hardiness 

Zone 
Hardiness Zones Scale 
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  :GCR. حساب عدد الأشجار ونسبة الغطاء الأخضر 4.2

 نوع وحید من الأشجار فإن عملیة تقییم العدد الأقصى من الأشجار  في حالة ما إذا كان ھناك

  الممكن وضعھا في المجال العمراني تقیم كما یلي:

����� =
����

�����
∙ 2       .......... 7. 1 

  یلي:أما المساحة الخضراء التي تشغلھا شجرة وحیدة فتقیم كما 

����� =  
�∙�����

�

�
       .......... 7. 2 

  تقیم كما یلي: GCAالمساحة العامة الخضراء المشغولة من طرف العدد الأقصى من الأشجار المقترحة 

��� = ����� ∙ �����       .......... 7. 3 

  العام كما یلي: GCRأین یقیم في الأخیر نسبة المجال المغطى من المجال العمراني 

��� =
���

����∙����
       .......... 7. 4 

  أما في حالة إقتراح عدة أنواع من الأشجار فلكل نوع نسبة مئویة معینة من التغطیةX%  أین یقیم

 العدد الأقصى من كل نوع مقترح من الأشجار كما یلي:

����� =
����∙�%

�����
∙ 2       .......... 7. 5 

  والمجموع العام ھو العدد العام الأقصى لكل الأنواع. 

تعتمد على المجموع العام للمساحات الخضراء لكل نوع على GCAالمساحة العامة الخضراء 

  العام تقیم كما یلي: GCRحدي، بید أن نسبة المجال المغطى من المجال العمراني 

��� =
∑ ����

�

����∙����
       .......... 7. 6 
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  :SVFومعامل رؤیة السماء  PSA. حساب نسبة المجال المظلل 5.2

كآخر مرحلة في عملیة التحضیر وإتخاذ القرارات ھي تقییم نسبة المجال المظلل من المجال العام 

  ھا.ومعامل رؤیة السماء بوجود الأشجار التي تحجب جزء من

 :PSAنسبة المجال المظلل  .1.5.2

جدا و یعطي  اھام مفھوما PSA (Partial Shaded Area)یعتبر مفھوم نسبة المجال المظلل 

قراءة سریعة لكمیـــــــــــــــــــــــة الظلال الناتجــــــــــــــــــــــة عن وجود الأشجار في الوادي العمراني 

)Shashua-Bar and Hoffman, 2000( و یقابلھ نسبـــــــــــــــــــــة المجــــــــــــــــــال المشمس ،

PSNA (Partial Sunned Area)  و التي تعبر عن الجزء المتبقي المشمس من الوادي العمراني أین

. ھاتین النسبتین سنحاول تقییمھما على مستوى كل من الأرضیة والجدران، ولأجل 01مجموعھما یساوي 

  طویر العلاقات الریاضیة التالیة:ھذا قمنا بت

  تقییم نسبة المجال المظلل والمشمس على مستوى الطریقPSA & PSNA: 

توجد ثلاث حالات ھندسیة عامة لتقییم نسبة المجال المظلل على مستوى الطریق وھي: (أ) أن تكون 

لأشعة أقل من الزاویة زاویة سقوط الأشعة أكبر من الزاویة القطریة للوادي، (ب) أن تكون زاویة سقوط ا

القطریة للوادي والشرط الثاني أن زاویة سقوط الأشعة بدورھا أقل من الزاویة المحصورة بین الأشجار 

(ج) الحالة الثالثة أن زاویة سقوط الأشعة أقل من الزاویة القطریة للوادي لكنھا أكبر من الزاویة المحصورة 

  لي:بین الأشجار وجاءت العلاقات الریاضیة كما ی

���� = �

∑ ����
�

����∙���� 
 ∙ ����                                   ��  � < ��  ���  � <   ������� 

(���� − �����) ∙ ���� ∙ ����               ��  � < ��  ���  � >  �������  

1                                                                                                       ��  � > ��

       .... 7. 7 

  أین:

�� = ������ �
����

����
�       .......... 7. 8 

�������  = ������ �
������∙�����

�����
�       .......... 7. 9 
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 أما نسبة المجال المشمس من الطریق فتقیم حسب المعادلة التالیة:

����� = 1 − ����       .......... 7. 10 

  تقییم نسبة المجال المظلل والمشمس على مستوى الجدرانPSA & PSNA: 

: يـــوھھامتین لتقییم نسبة المجال المظلل على مستـــــــــــــوى الجدران  ھندسیتین حالتینتوجد 

(ب) زاویة سقوط  والأشجار و(أ) أن تكون زاویة سقوط الأشعة أقل من الزاویة المحصورة بین الجدار 

  قمنا بتطویر المعادلتین التالیتین: ولأجل ھذا، والأشجارالأشعة تكون أكبر من الزاویة المحصورة بین الجدار 

���� = �

∑ ��������_����
�
�

����∙����
 ∙ ����                           � > ���������  

0                                                              ��  � < ���������  

       ... 7. 11 

  : أین

���������  = ������ �
����(����_����)

�����
�       .......... 7. 12 

 أما نسبة المجال المشمس من الطریق فتقیم حسب المعادلة التالیة:

����� = 1 − ����       .......... 7. 13 

 :SVFتقییم معامل رؤیة السماء  .2.5.2

تحت الأشجار مسألة صعبة ریاضیا حتى ظھور  SVFفي وقت ما كان یعتبر تقییم معامل رؤیة السماء 

 )Gál and Unger, 2014(أحد أھم العلاقات الھندسیة في ھذا المیدان و التي أثبتت نجاعة و دقة كبیرتین 

و على ثلاث زوایا  GLFإلى حد ما و تعتمــــــــــــــــــــــــــــــــــــد أساسا على معامل الأوراق الخضراء 

  .)6.7حسابیة (الشكل
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 .Gál and Unger) 2014(. مخطط توضیحي لتقییم معامل رؤیة السماء تحت الأشجار. المصدر. 6. 7الشكل 

��� = 1 − �∑
�

��
∙ ������ +�

��� ∑ � ∙
�

��
∙ (����(�� + ��) − ������) +�

���

∑ � ∙
�

��
∙ (1 − ����(90 − ��)�

��� )�       .......... 7. 14 

على بنیة و  و إعتمادا Gál and Unger) 2014(للباحث  SVFإستنادا إلى معادلة تقییم 

) لتقییم معامل رؤیة السماء 15.7مورفولوجیة الوادي العمرانـــــــــــــــــي قمنا بتطویر العلاقة الریاضیة (

  للأرضیة كما یلي:

����_��� = 1 − �0.5 ∙ ���� �atan �
����

����
��
�� + � ∗ 0.5 ∗

���� �atan �
�����

����
�

������
���       .......... 7. 15 

أما بخصوص معامـــــــل رؤیة السماء بالنسبــــــــــــــــة للجدران و إستنادا إلى نظریــــــــــة 

)2014 (Gál and Unger  و إعتمادا على البنیة الھندسیة و مورفولوجیة الوادي العمراني حاولنا الوصول

  إلى علاقة ریاضیة تربط بین الأشجار و مساحة الجدار فكانت كما یلي :

����_��� = ���� ∙ �����       .......... 7. 16 
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 السلوك المناخي للمجال الأخضر: مرحلة محاكاة  .3

تعتبر مرحلة محاكاة السلوك المناخي للمجال الأخضر تتویجا لكل المراحل السابقة وفیھا سنحاول 

الحدیث عن اھم تفاصیل النظریات الخاصة بمحاكاة السلوك المناخي للمجال الأخضر والتي إخترنا منھا 

لمناخ الأقالیم الحارة وھي: (أ) نظریة التبرید بالتظلیل، ثلاث التي تعتبر الأشھر والأدق والأكثر ملائمة 

 (ب) نظریة التبرید بالتبخیر و (ج) نظریة التبرید المركب. 

  :GnPRوتقییم نسبة المجال المزروع  GCRتحدید نسبة  .1.3

المراد تجریبھا ومحاكاة سلوكھا المناخي من النسبة  GCRقبل بدایة عملیة المحاكاة یجب تحدید نسبة 

، واستنادا إلى ھذه النسبة سنقوم بتقییم المساحة الخضراء العامة GCR_maxالقصوى للغطاء الأخضر 

  حسب المعادلات التالیة: GnPRونسبة المجال المزروع 

�������� = [(�������� �ℎ���� �����) (����� ���� ���������� )⁄ ] ∙ 6       

.......... 7. 17 

���������� = [(�������� �ℎ���� �ℎ����) (����� ���� ���������� )⁄ ] ∙ 3       

.......... 7. 18 

��������� = [(�������� �ℎ���� �����) (����� ���� ���������� )⁄ ] ∙ 1       

.......... 7. 19 

GnPR = �������� + ���������� + ���������       .......... 7. 20 

 

  تقییم سرعة الھواء تحت تأثیر المجال الأخضر: .2.3

أثناء عملیة تقییم معدل سرعة الریاح داخل المجال العمراني تحت تأثیر المجال الأخضر نلجأ إلى العلاقات 

) والمستخدمة لتقییم معدلات سرعة الھواء داخل المجالات العمرانیة 83.4) إلى غایة (68.4الریاضیة (

للریاح مما یؤثر على عدة قیم أھمھا  المفتوحة مع الأخذ بعین الإعتبار القیم الجدیدة للمجال الأخضر كحاجز

حسب   ���_��ونسبة الحواجز الشاقولیة  ���_��، أین تقیم نسبة الحواجز الأفقیة ��سمك طبقة الاحتكاك 

  المعادلات التالیة:
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��_��� =
���(���� ∙ ���� ∙����)

��
        .......... 7. 21 

��_��� = �1 − ��_���� ∙ �
ℎ���

����
� � ∙ ��_���       .......... 7. 22 

  أین:

�� = ����� + �
��∙����

����
�� ∙ ����       .......... 7. 23 

  .  محاكاة السلوك المناخي للمجال الأخضر بتطبیق نظریات التبرید:3.3

بعد الحصول على المعطیات اللازمة لبدایة عملیة محاكاة السلوك المناخي وتقییم التعدیل الحراري 

ذكره تنطلق عملیة المحاكاة بتجریب ثلاث الناتج عن وجود المجالات الخضراء المحددة وفقا لكل ما سبق 

: (أ) نظریة التبرید بالتظلیـــــــــل، نظریات للتبرید الأكثر تكاملا والأكثر ملائمة للأقالیم الجافة ألا وھي

  (ب) نظریة التبرید بالتبخیر و (ج) نظریة التبرید المركب.

  نظریة التبرید بالتظلیل: .1.3.3

ا على ظاھرة طبیعیة تسمى ظاھرة مفعول التبریــــــــــــــــــــد تعتمد نظریة التبرید بالتظلیل أساس

)Shashua-Bar and Hoffman, 2000( تقوم على مبدأ رئیسي و ثلاث متغیرات. فأما ، ھذه الظاھرة

و التي یجب أن تكون خارج المجال الأخضر بمسافة  the Reference Pointالمبدأ فھو النقطة المرجعیة  

م  و أن تكون خالیة تماما من و جود أي أثر للمجال الأخضر، مع وجوب إستقبالھا أكبر قدر ممكن 50تفوق 

. أما العوامل المؤثرة على مفعول التبرید )Shashua-Bar and Hoffman, 2000(من الأشعة الشمسیة 

  جة الحرارة الأصلیة ومفعول خصائص الموقع.فھي: نسبة تغطیة الظلال، در

  نسبة تغطیة الظلالthe Shading Coverage: 

نسبة تغطیة الظلال تلعب دورا ھاما في التأثیر على العوامل المناخیة، وھي تتعلق بكمیة الظلال 

ا قیمناه ولقبناه الناشئة والمرتبطة بدورھا بشكل تیجان الأشجار، نوعھا، أوراقھا والتباعدات التي بینھا وھو م

والظلال  ����والتي قسمناھا إلى قیمتین الظلال الساقطة على الأرضیة  PSAسابقا بنسبة المجال المظلل 

  .����الساقطة على الجدران 
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  درجة الحرارة الأصلیةBackground temperature : 

المرجعیة والموقع المراد دراستھ درجة الحرارة الأصلیة مھمة جدا في عملیة المقارنة بین النقطة 

وتأخذ قیمھا من النموذج الأول أین تمت عملیة تمثیل المناخ  وتحدید القیمة الحقیقیة لتأثیر المجال الأخضر

 العمراني وتوقع درجة الحرارة داخل الوادي العمراني بدون تواجد المجالات الخضراء.

  مفعول خصائص الموقعSite specifications:  

مفعول خصائص الموقع یجمع عدة خصائص أھمھا : الشكل الھندسي للموقع، الخصائص الحراریة 

  .)Shashua-Bar and Hoffman, 2000(للموقع و خصائص الأشجار و المجال الأخضر بصفة عامة 

 :SR_dir Direct Short-wave Radiationsتقییم الأشعة قصیرة الأمواج المباشرة   .أ

  PSNAیتم تعدیل العلاقات الریاضیة المستعملة في النموذج الأول بإدخال نسبة المجال المشمس 

 لتصبح معادلات تقییم الأشعة قصیرة الأمواج المباشرة كما یلي:

�����_� = �
�����_� ∙ �

����

ℎ���
∙ �

�

�
−

��

�
� +

�

�
∙

����

ℎ���
∙ (1 − cos(��))� ∙ �����                 ��  � > ��

�����_� ∙ �
����

ℎ���
∙ �

�

�
−

��

�
� +

�

�
∙ tan(�) ∙ (1 − cos(��))� ∙ �����       ��  � < ��

       

.......... 7. 24 

�����_� = �
0                                                                                                                         ��  � > ��

�
�∙��

�
−

ℎ���

����
∙ sin(��) ∙ tan(�) ∙ (1 − cos(��))� ∙ �����_� ∙ �����    ��  � < ��

       

.......... 7. 25 

 

 :SR_dif Diffused Short-wave Radiationsتقییم الأشعة قصیرة الأمواج المشتتة   .ب

یتم تعدیل العلاقات الریاضیة المستعملة في النموذج الأول بإدراج معامل رؤیة السماء المصحح تحت 

 تأثیر المجال الأخضر لتصبح معادلات تقییم الأشعة المشتتة كما یلي:

�����_� = ����� ∙ ����_���        .......... 7. 26 

�����_� = ����� ∙ ����_���        .......... 7. 27 
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 :SR_ref Reflected Short-wave Radiationsقییم الأشعة قصیرة الأمواج المنعكسة ت  .ت

بإدراج معامل رؤیة السماء المصحح تحت تبقى نفس المعادلات السابقة والمستعملة في النموذج الأول 

  تأثیر المجال الأخضر كما تصحح وتعمم قیم الألبیدو للطریق بین الطریق والمجال الأخضر:

�����_�
∗ =  

�����_����������_����∙��_���∙������_������_���∙��∙�����_���

�������∙����_����∙������������_����∙����_���∙��_���∙���
         .......... 7. 28 

 

�����_�
∗ =  

�����_������_���∙��∙�����_�

�������∙����_����∙������������_����∙����_���∙��_���∙���
         .......... 7. 29 

 أین:

�����_� =  ��_��� ∙ ������_� + �����_��        .......... 7. 30 

 

��_��� = ���� ∙ ��������� + ���������� + �� ∙ �1 − ��������� + �����������       

.......... 7. 31 

  0.25أین ألبیدو المجال الأخضر یقارب قیمة 

  

 SR_abs Absorbed Short-waveالممتصة تقییم مجمل الأشعة قصیرة الأمواج   .ث

Radiations  

بإدراج معامل رؤیة السماء المصحح تحت تبقى نفس المعادلات السابقة والمستعملة في النموذج الأول 

  تأثیر المجال الأخضر كما تصحح وتعمم قیم الألبیدو للطریق بین الطریق والمجال الأخضر:

SR�
∗ = �1 − ��_���� ∙ ������

+ �1 − �����
� ∙ ������

+ �1 − �����
� ∙

�1 − �������
� ∙  �����_�

∗         .......... 7. 32 

 

SR�
∗ = (1 − ��) ∙ ������

+ (1 − ��) ∙ ������
+ (1 − ��) ∙ �1 −

2 ∙ ����_���� ∙ �����_�
∗ + (1 − ��) ∙ ����_��� ∙ �����_�

∗           .......... 7. 33 
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 :LR_atm Long-wave Radiationsتقییم الأشعة طویلة الأمواج   .ج

بإدراج معامل رؤیة السماء المصحح تحت تبقى نفس المعادلات السابقة والمستعملة في النموذج الأول 

وتعمم قیم الألبیدو والإنبعاثیة الحراریة للطریق بین الطریق  تأثیر المجال الأخضــــــــــــر كما تصحح

  والمجال الأخضر:

���
∗ = ���_��� ∙ ����_��� ∙ �� ↓� − ���_��� ∙ � ∙ (�� + 273.15)�� +

���_��� ∙ �� ∙ �1 − ����_���� ∙ � ∙ (�� + 273.15)�� + ���_��� ∙ (1 − ��) ∙

�1 − ����_���� ∙ ����_��� ∙ �� ↓� + ���_��� ∙ �� ∙ (1 − ��) ∙ �1 − ����_���� ∙

�1 − 2 ∙ ����_���� ∙ � ∙ (�� + 273.15)�� + ���_��� ∙ (1 − ��) ∙ �1 −

����_���� ∙ ����_��� ∙ ���_��� ∙ � ∙ (�� + 273.15)���       .......... 7. 34 

 

���
∗ = ��� ∙ ����_��� ∙ �� ↓� − {�� ∙ � ∙ (�� + 273.15)�} + ��� ∙ ����_��� ∙

���_��� ∙ � ∙ (�� + 273.15)��� + ���
� ∙ �1 − 2 ∙ ����_���� ∙ � ∙ (�� +

273.15)�� + ��� ∙ �1 − ��_���� ∙ ����_��� ∙ ����_��� ∙ �� ↓� + ��� ∙

(1 − ��) ∙ ����_��� ∙ �1 − 2 ∙ ����_���� ∙ �� ↓� + ���
� ∙ (1 − ��) ∙

�1 − 2 ∙ ����_����
�

∙ � ∙ (�� + 273.15)�� + ���
� ∙ �1 − ��_���� ∙ ����_��� ∙

�1 − ����_���� ∙ � ∙ (�� + 273.15)�� + ��� ∙ (1 − ��) ∙ ����_��� ∙

�1 − 2 ∙ ����_���� ∙ ���_��� ∙ � ∙ (�� + 273.15)���       .......... 7. 35 

  أین: 

��_��� = ���� ∙ ��������� + ���������� + �� ∙ �1 − ��������� + �����������       

.......... 7. 36 

 

 تقییم الطاقة المختزنة:  .ح

ییر تقییم كمیة الطاقة المختزنة یخضع لنفس العلاقة الریاضیة المستعملة في النموذج الأول بدون أدنى تغ

بناءا على إنما المستجد ھو تغیر قیم كمیة الطاقة الإشعاعیة والمحسوبة حسب العلاقات المذكورة سابقا، و 

)1999 (Grimmond and Oke :فإن الطاقة المختزنة تقیم كما یلي 

��� = �� ∙ ��∗ + �� ∙
���∗

��
+ ��       .......... 7. 37 
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���∗

��
= 0.5 ∙ [�����

∗ − �����
∗ ]       .......... 7. 38 

 تقییم الطاقة الكامنة:   .خ

تقییم كمیة الطاقة الكامنة یخضع لنفس العلاقة الریاضیة المستعملة في النموذج الأول بدون أدنى تغییر 

آخذین  slope of the saturation vapor pressure البسیكرومتري و:إنما المستجد ھو تغیر قیم الثابت 

  بعین الإعتبار قیمة درجة الحرارة الجدیدة أو المرجعیة.

��� =
�

��(����� �����⁄ )
∙ (��∗ − ���) + �       .......... 7. 39 

 تقییم الطاقة المحسوسة:  .د

ة الطاقة المحسوسة یخضع لنفس العلاقة الریاضیة المستعملة في النموذج الأول بدون أدنى تقییم كمی

 slope of the saturation vapor pressure تغییر إنما المستجد ھو تغیر قیم الثابت البسیكرومتري و:

  آخذین بعین الإعتبار قیمة درجة الحرارة الجدیدة أو المرجعیة.

��� =
(���)�(����� �����⁄ )

��(����� �����⁄ )
∙ (��∗ − ���) − �       .......... 7. 40 

 نظریة التبرید بالتبخیر: .2.3.3

تعتمد نظریة التبرید بالتبخیر على ظاھرة طبیعیة تسمى مفعول الواحة و الذي یعرف على أنھ 

أو مصدر رطوبة معین (ماءا كان أو مجال أخضر)  إنخفاض لحرارة مجال ما نتیجة مصدر مائي

)Potchter et al, 2008( ؛  بعض الباحثین یرجع ھذه الظاھرة إلى مفعول التبرید بالتبخیر كأعمال الباحث

)1987 (Oke البعض الآخر فیرجع الظاھرة إلى مفعول التبرید كأعمال  أما )1991 (Givoni.  حیث أن

أثبت أن مصدر مائي معزول في وسط إقلیم جاف نجده دائما أبرد من  Potchter et al) 2008(الباحث 

  المحیط المجاور لھ و ھي نظریة تعتمد عموما على مفھوم رئیسي ھو التبخر/نتح.

 :ET0تقییم كمیة التبخر/نتح المحتملة   .أ

عملیة التبخیر تعود إلى ظاھرة تدعى التبخر/نتح و التي لھا العشرات من الطرق و العلاقات 

الریاضیة التي تمكننا من تقییمھا، في ھذا النموذج سنستعمل أحدث علاقة ریاضیة معدلة و التي من شأنھا 

 Penman-Monteithة لـ لكل ساعة بناءا على العلاقة الشھیرة  المعدل ET0تقییم قیم التبخر/نتح المحتملة 

)FAO, 2017b( :أین جاءت المعادلة كما یلي  
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��0 =
�.���∙��∙(��∗����)���∙

��.�

�����
∙��∙(������)

�����∙(���.��∙��)
       .......... 7. 41 

  مع الذكر أن المعطیات التالیة تحول بناءا على الوحدات التالیة: 

 ���تقیمان بـ  ��و  ��� -

 °�/���تقیمان بـ  �� و �� -

��تقیمان بـ   ���  و ∗�� - �� ∙ ����⁄ 

 ���ℎ/��تقیم بـ   ��0 -

و كثافة التشبع  kvیقیم بالاعتماد على الناقلیة الحراریة للنبات  HFDأین كثافة التدفق الحراري 

  :)Cherkauer, 2009(حسب المعادلة التالیة  SVDببخار الماء 

��� = −�� ∙ ���       .......... 7. 42 

 :)Easycalculation, 2017(فتقیم حسب المعادلة التالیة  SVDأما كثافة التشبع ببخار الماء 

��� =
��

�.�������∙(�����.��)
∙ ��(��)       .......... 7. 43 

  أین:

��(�) = (0.61078 ∙ 7.501) ∙ ����.����∙��/(���.����)�       .......... 7. 44 

  

  تقییم كمیة التبخر/نتح الحقیقیة:  .ب

التي تقیم بناءا على  ETلنصل في النھایة لتقییم كمیة التبخر/نتح الحقیقیة داخل المجالات الخضراء 

و (ج) المعامل  GCA، (ب) المساحة المزروعة ET0ثلاثة معطیات:(أ) كمیة التبخر/نتح المحتملة 

فإن كمیة التبخر/نتح الحقیقیة  Saxena) 2002(، و إستنادا على  Kc (Crop Coefficient)الزراعي 

  تقیم حسب المعادلة التالیة: 

�� = ��0 ∙ �� ∙ ���       .......... 7. 45 

و ذلك حسب التصنیف المناخي  0.5في الأقالیــــــــــــــــم الجافـــــــــــــــة یأخذ قیمة  Kcأین 

 .)Dennis R. Pittenger, 2017(للباحث 
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 تقییم كمیة الطاقة الكامنة:  .ت

تتغیر كمیات الطاقة المضطربة داخل الفضاء العمراني بوجود المجالات الخضراء و ذلك لأنھا تستھلك 

من بخار الماء   mmلكل  W/m2 28.6تدفقات الطاقة لأجل عملیة التبخر/نتح و التي تقیم بـ كمیة من  

)FAO, 2017a( :و بناءا على ذلك فإن كمیة الطاقة الكامنة الجدیدة تقیم حسب المعادلة التالیة  

���_��� = ��� + (�� ∙ 28.36)       .......... 7. 46 

 :المحسوسةتقییم كمیة الطاقة   .ث

كمیة الطاقة المستھلكة في عملیة التبخر/نتح تضاف إلى كمیة الطاقة الكامنة وتحذف من كمیة الطاقة 

المحسوسة أي أن المجال الأخضر یستھلك الطاقة المحسوسة لأجل تبرید الھواء وھو ما یؤثر إیجابا على 

  ة تقیم حسب المعادلة التالیة:وبناءا على ذلك فإن كمیة الطاقة المحسوسة الجدیدالراحة الحراریة الخارجیة 

���_��� = ��� − ���_���        .......... 7. 47 

 نظریة التبرید المركب: .3.3.3

تعتمد الفكرة الأساسیة لنظریة التبرید المركب على ترابط و تسلسل نظریتي التبرید بالتظلیل و التبرید 

تنطلق العملیة الأساسیة بتقییم درجة حرارة المجال العمراني تحت تأثیر المجال الأخضر بناءا  بالتبخیر أین

على نظریة التبرید بالتظلیل، و من ثم إستعمالھا لتقییم كمیات التبخر/نتح لأجل الحصول على نسبة الرطوبة 

الجدیدة التي ستستعمل لتقییم داخل الفضاء العمراني تحت تأثیر المجال الأخضر و كمیات الطاقة المضطربة 

درجة الحرارة من جدید لكن ھذه المرة بإستعمال نظریة التبرید بالتبخیر فالإعتماد في الأول و الأخیر یعود 

إلى العلاقات الریاضیة المبینة سابقا و الخاصة بتقییم التعدیل المناخي تحت تأثیر المجالات الخضراء 

  تظلیل و التبرید بالتبخیر لكن حسب المراحل التالیة:بإستعمال كل من نظریتي التبرید بال

 :تطبیق نظریة التبرید بالتظلیل لحساب ما یلي 

  .تقییم الأشعة قصیرة الأمواج المباشرة   

  .تقییم الأشعة قصیرة الأمواج المشتتة   

 .تقییم الأشعة قصیرة الأمواج المنعكسة  

 .تقییم مجمل الأشعة قصیرة الأمواج الممتصة   

  الأشعة طویلة الأمواج.تقییم   

 .تقییم الطاقة المختزنة 

 .تقییم الطاقة الكامنة 

 .تقییم الطاقة المحسوسة 

 .تقییم درجة حرارة الھواء 
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  إستنادا إلى النتائج المتحصل علیھا من تطبیق نظریة التبرید بالتظلیل نقوم بتطبیق نظریة

 التبرید بالتبخیر لحساب ما یلي:

 حتملة تقییم كمیة التبخر/نتح المET0. 

 .تقییم كمیة التبخر/نتح الحقیقیة  

 .تقییم كمیة الطاقة الكامنة 

  المحسوسة.تقییم كمیة الطاقة 

 .تقییم الرطوبة النسبیة 

 .تقییم درجة الحرارة 

 

 :تقییم الراحة الحراریة الخارجیة .4

وكمرحلة ختامیة وبعد الوصول إلى تقییم خصائص الھواء على مستوى الوادي العمراني تحت تأثیر 

في النھایة بتقییم مستویات الراحة الحراریة فیھ بإستعمال  SPUCALالمجالات الخضراء یقوم النموذج 

 ,HUMIDEX, WBGT, DI, CPI, TEK, ETمؤشرا حراریا السابقة، الأدق وھي:  12

C_Fergus, HI, TSP, TS_GIVONI, TEP, TS_Cheng  لكن ھذه المــــــــــــــــــــــــــرة تحت

  تأثیر المجالات الخضراء.

مؤشرات تحلیلیة وإدراجھا في النموذج لتصبح  03ولتسھیل عملیة القراءة والتحلیل قمنا بتطویر   

قبل وبعد إستعمال المجالات الخضراء خاتمتھ وھي مؤشـــــــــــــــــرات تربط بین حالة الراحة الحراریة 

  وھي كالتالي:

 INC+ :  و ھو مؤشر یعطي قراءة بأن ھناك تعدیل مناخي إیجابي لكن لم یصل إلى حدود الراحة

 الحراریة و ھذا طبعا حسب المؤشر الحراري المختار.

 DEC-:  و ھذا طبعا حسب و ھو مؤشر یعطـــــــــــــــــــــــــي قراءة بأن ھناك تعدیل مناخي سلبي

 المؤشر الحراري المختار.

 Comf : و ھو مؤشر یعطي قراءة بأن ھناك تعدیل مناخي إیجابي وصل إلى حدود الراحة الحراریة

 و ھذا طبعا حسب المؤشر الحراري المختار.
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 خاتمة:

الخاص بمحاكاة  SPUCAL_vegیعتبر ھذا الفصل خاتمة العمل الریاضي لتطویر النموذج 

الخارجیة  والراحة الحراریةعلى المناخ العمراني  ومدى تأثیرھاالسلوك المناخي للمجالات الخضراء 

بالأقالیم الجافة أین إعتمدنا في تطویره على إنشاء فكرة جدیدة تعتمد على نظام مساعدة الحاسوب لأخذ 

  .Computer aided decisionالقرارات 

وطبیعة  وأن یتلاءمعلى مستوى عال من الدقة في التوقعات المناخیة  النموذجولیكون لأجل ھذا   

علاقة ریاضیة،  47وجھ الخصوص قمنا بالإعتماد في تطویره على  والصحاري علىالأقالیم الجافة  مناخ

قة علا 17معادلة تعتبر الأدق مقارنة بنظیراتھا في الساحة العلمیة بالإضافة إلى تعدیل  13فیزیائیة منھا 

وفیزیائیة  وعلاقة ریاضیةمعادلة  17ریاضیة أخرى قصد تلائمھا مع أھداف النموذج كما قمنا بتطویر 

مع  وتأقلم النموذجتستعمل لأول مرة في میدان المناخ العمراني دائما لأجل تحقیق أھداف ھذا البحث  جدیدة

ة العامة لھ مع ـــــــــــــــــــنجد البنی) یوضح خوارزمیة النموذج أین 7.7مناخ الأقالیم الجافة.  و (الشكل 

 ص المجال العمراني إلى توقع الراحة الحراریةـــــــــــــــــــــــــالمراحل خطوة بخطوة من إدخال خصائ

  مؤشرا حراریا. 12بإستعمال  تحت تأثیر المجال الأخضر

  

 .الباحث . المصدر. SPUCAL_vegخوارزمیة النموذج . 7. 7الشكل 
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We must never make experiments 
to confirm our ideas, but simply 

to control them
-- claude bernard--
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  تمھید:

سنحاول في ھذا العمل القیام بتجربة محاكاة السلوك المناخي للمجال الأخضر لمعرفة مدى تأثیره على       

وتطبیقا لأھداف ھذا البحث وقع الاختیار على مدینة المغیر  ذلكالمناخ العمراني والراحة الحراریة، لأجل 

لتكون محطة لھذه التجربة بصفتھا أحد أكبر واحات وادي ریغ والتي من خلال تحلیل أصناف الودیان 

  العمرانیة فیھا نتحصل على العینات النموذجیة المرجوة.

 تقدیم منطقة الدراسة: .1

لش����ھیرة بش����مال الص����حراء الكبرى أو بلاد العطش كما یعتبر وادي ریغ أحد المناطق الجغرافیة ا

بالص����حراء  تس����مى، و یقع تحدیدا ش����مال ش����رق الص����حراء الجزائریة أو ما Fasi) 1994(طلق علیھا أ

طیا من خو ھو منطقة غنیة بالمیاه الجوفیة مما س�����مح بنش�����أة ش�����بكة من الواحات المتوزعة  ،المنخفض�����ة

 °34.9و °32.54كلم بین دائرتي عرض  170مس���افة تقارب على  )2011(خلیفة, الجنوب إلى الش���مال  

یحده من الشمال وادي الزاب، من الجنوب وادي میھ، من الشرق وادي  ، جغرافیا  )2003(أحریز,  شمالا

  .)2014(بن صغیر حضري سوف و غربا منطقة الحجیرة 

وادي ریغ لیس اسم وادي معین إنما اسم منطقة جغرافیة و قد أطلق ھذا الاسم في وقت تاریخیا فإن 

" فإن كل من تحدث عنه من المؤر�ين یق�صــــــــــــــــرون قریب كما ذكر ذلك العلامة الشیخ عبد المجید بن حبة قائلا  

.  في وقت )2011(خلیفة, "  ة تعني الس�ب�ةو ریغ كلمة �ر�ری… �لى �سمیته ریغ ٔ�و ٔ�رض ریغ و �سمیه �ن ��ون ریغة 

ل و وصول أخرى، فقد ربط السكان ـــــــــــــــــــــــــــى كان وادي ریغ مركز إنطلاق قوافـــــــــــــمض

  .)2011(خلیفة, القدامى علاقات تجاریة ھامة وصلت إلى تونس، المغرب، السودان و حتى الحجاز 

كمیة الأمطار  و  م° 20أش��ھر معدل درجة الحرارة أعلى من  06من وجھة نظر مناخیة فأكثر من 

ـملم في السن 100المستلمة لا تصل إلى  ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ رغما أنھ  )METEONORM, 2017(ة ـ

رتوازي ض����خم مكون من طبقات إإنما تموقعھ في وس����ط حوض  ،كلم من الس����احل 300متموقع على بعد 

مائیة الواحدة فوق الأخرى و أقربھا إلى السطح ھي من سمحت باستصلاح الأراضي الصحراویة و نشوء 

 .)2003(أحریز, الواحات فیھ منذ عدة قرون 

و ینقس����م وادي ریغ إلى ثلاث تجمعات نخیل كبرى ھي المغیر في الش����مال, جامعة في الوس����ط و 

نخلة مما  3.000.000ھكتار تحوي أكثر من  20.000بمس�����احة تفوق  ) 1.8 (الش�����كل تقرت في الجنوب

كم و ھي  50، و المس��افة بین كل مدینة مذكورة حوالي یجعلھا أكبر تجمعات النخیل في الص��حراء الكبرى

  .)2011(خلیفة, كد دورھا كمحطات لراحة القوافل ؤمسافة مدروسة بحث تقدر برحلة یوم واحد ما ی
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 ).2003. خریطة واحات وادي ریغ. المصدر. أحریز (1.8 الشكل

00 05 10 15 20 

المقیاس بالكلم 
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  المغیر:. مدینة 1.1

حالیا ھي  ؛وتقرتواحاتھ الثلاث الكبرى مع جامعة  وھي إحدىتقع مدینة المغیر في شمال وادي ریغ 

 وخط الطولشمالا  33.98منتدبة، فلكیا تقع على تقاطع دائرة العرض  وأیضا ولایةمقر البلدیة، الدائرة 

ھكتار  570على  وتتربع المدینةألف ساكن  74000أمتار عن سطح البحر، یقطنھا  03شرقا بإرتفاع  5.91

تاریخیا أسست عام  .)2.8(الشكل  كتلة خضراء كلھا غابات نخیلھكتار  2800كمساحة عمرانیة تابعة لھا 

  الكثیر.  ھھا إختلف فیتـــــــــ، و أصل تسمی)2011(بن عون, سیدي مبارك الصائم ى ید علم  937

فھي إقلیم صحراوي جاف  DE Martonne و Embergerوحسب مؤشرات ومقاییس  أما مناخیا

، °C 20ة یفوق المعدل الحراري ـــــــــــأشھر من السن 07بالنسبة لدرجة الحرارة فحوالي ف بشتاء معتدل. 

 °C 41دود ــوى المسجلة كانت بحـــــــــ، درجة الحرارة القص°C 35بفارق حراري سنوي یتعدى 

% و ھي نسبة خطیرة صحیا إلى حد كبیر ما لم تصاحبھا 18. الرطوبة النسبیة تنزل إلى حدود )1.8(الجدول 

بالنسبة لحركة الھواء ؛ )1.8(الجدول  % فقط42ا صیفا ــمصادر رطوبیة محلیة أخرى كما یصل أقصاھ

فھي تھب بسرعات بطیئة على العموم بخلاف حالات شاذة لا یقاس علیھا، أین تراوحت سرعة الریاح بین 

عتمادا على المعطیات ب فام/ثا كأقصاھا في شھر ماي، بالنسبة لإتجاھات الھبو 4.1م/ثا كأدنى حد و  2.5

أي ریاح جنوبیة ° 270إلى ° 234شھر تھب بزاویة أ 08المناخیة فمن شھر أكتوبر إلى شھر ماي أي بمعدل 

أي شمالیة شرقیة و شھر ° 76أشھر جوان، جویلیة و أوت بزاویة  03غربیة إلى غربیة، بالإضافة إلى 

ن المجموع السنوي یأي جنوبیة شرقیة. التساقطات ضئیلة جدا أ° 117وحید و ھو شھر سبتمبر بزاویة 

  .)METEONORM, 2017( ملم فقط70

 

 . مخطط توضیحي لمدینة المغیر مع مساحة النخیل التابعة لھا.1. 8 شكلال
  . Google_Earth) 2017(المصدر الباحث بتصرف عن  
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  . المعطیات المناخیة لمنطقة وادي ریغ حسب محطة الأرصاد الجویة سیدي ماضي.1. 8 الجدول
 .METEONORM) 2017(المصدر.  

 1st Time 2nd Time Tmax Tmin Hmax Hmin WS WO Rain 

January 07:00 15:00 15,92 5,36 88 44 2,6 253 21 

February 07:00 15:00 18,76 7,31 74 33 2,8 270 1 

March 07:00 16:00 24,25 11,94 62,5 25,9 3,6 270 6 

April 06:00 16:00 27,68 15,57 56,9 23,7 4 270 7 

May 06:00 16:00 33,28 21,05 50 21 4,1 234 2 

June 06:00 16:00 37,44 24,92 45,4 18,6 3,4 76 1 

July 06:00 16:00 41,3 28,68 42 18 3,2 76 1 

August 06:00 16:00 40,28 27,81 47 20 3,1 76 4 

September 06:00 15:00 34,3 22,28 60,7 28,2 3 117 7 

October 07:00 15:00 30,13 18,34 67 29 2,7 270 7 

November 07:00 15:00 21,65 10,4 80 35 2,5 270 6 

December 07:00 15:00 17,54 6,81 85 41 2,7 270 7 

  

  . دراسة مناخیة لمدینة المغیر:2.1
الجافة والصحاري فإن بناءا على المؤشرات والمقاییس المناخیة الشھیرة والخاصة بتصنیف الأقالیم 

  النتائج كانت كما یلي:

  : EMBERGER. المؤشر البیومناخي لـ 1.2.1
  

و  Emberger  أو حاصل الأمطار لـ Rainfall Quotient of Embergerو یطلق علیھ أیضا 

ھو أحد  أشھر المؤشرات المناخیة و المستعملة لدراسة و تصنیف الأقالیم بشمال أفریقیا و المناطق الجافة 

  :)Mokhtari et al, 2013(حسب العلاقة التالیة  Q2و شبھ الجافة بصفة عامة و یقیم المؤشر 

�� =
����∙����

����� _�������� _�������.��∙����� _�������� _����
       .......... 8. 1 

  

 ).3.8أي مناخ صحراوي بشتاء معتدل (الشكل  6.57أین كانت النتیجة بالنسبة لمدینة المغیر 
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  .Amara et al) 2017(. المصدر. الباحث بصرف عن Emberger. مؤشر حاصل الأمطار لـ 2. 8 الشكل

 

  : DE MARTONNE. مؤشر الجفاف لـ 2.2.1

أحد أھم المؤشرات المتوفرة عالمیا، و ھو  DE Martonneیعتبر مؤشر الجفاف السنوي للباحث 

یعطي قراءة عامة حول حالة الجفاف بإقلیم الدراسة و التي یصنفھا من أقالیم صحراویة شدیدة الجفاف أین 

I<5  إلى أقالیم رطبة أینI>40 و یقیم المؤشر حسب العلاقة التالیة ،)Mokhtari et al, 2013( :  

� =
����

�������
       .......... 8. 2 

  

)، 2.8أي إقلیم صحراوي شدید الجفاف (الجدول ، 2.14أین كانت النتیجة بالنسبة لمدینة المغیر 

  :)Massenet, 2011(أما شھریا فیقیم المؤشر حسب العلاقة التالیة 

� =
��∙����

�������
       .......... 8. 3 

  ھي شدیدة الجفاف.أین تبین النتائج أن شھرا واحدا ھو شھر جانفي یعتبر جاف أما الباقي ف
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  .Massenet) 2011(. المصدر. الباحث بتصرف عن DE MARTONNE. قیم مؤشر 2. 8الجدول 

  نوعیة الإقلیم  نوعیة المناخ  �یم ق

0 - 5  Hyper Arid Absolute desert  

5 - 10  Arid  desert  

10 - 20  Semi-Arid  Steppe  

20 – 30   Sub Humid  Forest  

30 - 40  Humid  Forest  

40 - 55  Humid  Large Forest   

 

  : BAGNOULS/GAUSSEN. مؤشر الجفاف لـ 3.2.1
  

أحد المؤشرات المتبعة في دراسة مدى جفاف  Index Ombrothermicأو  BGIیعتبر مؤشر 

البحر الأبیض المتوسط، أین یترجم المؤشر إضطرابات التساقطات و  الأقالیم بشمال أفریقیا و ضواحي

) المدة السنویة و التي 4.8(الشكل  Ombrothermic Chartعلاقتھا بدرجة الحرارة كما یبین المخطط 

����2یكون فیھا إقلیم الدراسة جاف أو  > قة حســــــــــــــــــــــــــــــب العلا BGI، و یقیم مؤشر ����

  :)Mokhtari et al, 2013(التالیة 

��� =
���

��
∙ ∑ (2 ∙ �� − �����)��

���        .......... 8. 4 

����2ھو عدد الأشھر الجافة في السنة أین   �أین  > ����  

  .Mokhtari et al) 2013(. المصدر. الباحث بتصرف عن BGI. قیم المؤشر 3. 8 الجدول

  المناخ  BGIقیمة المؤشر 

BGI < -50 Humid & Sub humid  

-50 < BGI < 150  Semi-arid  

150 < BGI < 350  Arid  

BGI > 350  Hyper arid  

 

  أي إقلیم شدید الجفاف. 512أین كانت النتیجة لمدینة المغیر 
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  . المصدر. الباحث.الحراري لمنطقة وادي ریغ Gaussen. مخطط 3. 8 الشكل

 

  :MORAL. مؤشر التساقطات لـ 4.2.1
  

الأقالیم بین جافة ورطبة بناءا على نسبة التساقطات، فإذا كانت  Moralیصنف مؤشر التساقطات لـ 

فإن المنطقة تصنف رطبة و یقیم  01كانت اكبر من  فإن المنطقة تعتبر جافة و إن 01قیمة المؤشر أقل من 

  :)Lebourgeois, 2010(حسب العلاقة التالیة  Moralمؤشر 

�� =
����

����
� ���∙��������

       .......... 8. 5 

  لى شدیدة الجفاف.أي المنطقة جافة إ 0.14فكانت النتیجة بالنسبة لمدینة المغیر 

  :GIACOBBI. مؤشر الجفاف الصیفي لـ 5.2.1
  

المؤشرات البسیطة و الدقیقة و یعبر عن درجة جفاف الفصل الصیفي و یعتبر فصل الصیف  ھو احد

، وھو یقیم بالعلاقة بین مجموع التساقطات الصیفیة و معدل أقصى 7جافا إذا كانت قیمة المؤشر أقل من 

 0.12. وكانت النتیجة لمنطقة الدراسة )Lebourgeois, 2010(درجة حراریة مسجلة في فصل الصیف 

  وھي قیمة تكاد تكون منعدمة مما یؤكد على جفافھا خلال الفترة الصیفیة.
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  :LANG. مؤشر الأمطار لـ 6.2.1
  

أول مؤشر یربط بین نسبـــــــــــــــة التساقطات ودرجات الحرارة ولھ مقیاس  Lang یعتبر مؤشر

درجات تصنـــــــــــــــــــف بھ الأقالیـــــــــــــــــم من جافة إلى رطبة جدا. و یقیم حسب العلاقة  07من 

  :)Lebourgeois, 2010(التالیة 

�� =
����

����
       .......... 8. 6 

  

 .Lebourgeois) 2010(. المصدر. Lang. مقیاس مؤشر 4. 8 الشكل

في شھر  2أي في أدنى درجات السلم، اما شھریا فلم تسجل إلا قیمة  0.25أین كانت النتیجة السنویة 

شھرا الأخرى التي سجلت مؤشراتھا قیم  11الجفاف بخلاف جانفي والذي یعتبر شھرا شبھ جاف إلى قلیل 

 .01متدنیة أقل من 
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 إستخراج العینات: .2

تعتبر عملیة إستخراج العینات من أجل القیام بالتجربة العلمیة عملیة ھامة جدا لما یجب أن تتمیز 

من شأنھا تحدید نوعیة وكم بھ من دقة وعنایة، وفي عملنا ھذا حاولنا تصنیف جملة من المعاییر التي 

العینات، وإستنادا إلى أھم الأعمال العلمیة في میدان المناخ العمراني وتطبیقا لأھداف ھذا البحث إخترنا 

  معیاري النسبة الھندسیة للودیان العمرانیة وتوجیھھا كمعیارین رئیسیین للتصنیف.

  تصنیف الودیان العمرانیة في مدینة المغیر: .1.2

عملیة إنتقاء العینات، قمنا بتصنیف للودیان العمرانیة الموجودة في المدینة ككل بإتباع  قبل الإنطلاق في

حلیل توصلنا إلى تال عملیةوبعد . ھ) و (ب) التوجیHcan/Wcanمعیارین للتصنیف: (أ) النسبة الھندسیة (

  النتائج التالیة:

 :بالنسبة لمعیار التوجیھ 

عن الثنائیات في التوجیھ بطریقة  نتحدث% مما یجعلنا 98المدینة تتبع المخطط الشطرنجي بنسبة 

 كانت كما یلي: )6.8الشكل (المرفقة في  والنتائج النھائیةمباشرة، 

 62 جنوب مع الودیان العمودیة شرق  –% من الودیان العمرانیة ذات إتجاه یقارب شمال

 .غرب –

 33 شمال غرب مع الودیان العمودیة  -العمرانیة ذات إتجاه جنوب شرق% من الودیان

 .جنوب غرب –علیھا بإتجاه شمال شرق 

 5المتبقیة عبارة عن الودیان العمرانیة ذات الإتجاھات المختلفة الأخرى %. 

 :بالنسبة لمعیار النسبة الھندسیة 

مدینة المغیر  أن إلى وھذا راجعنسب ھندسیة  03% إلى 98الودیان العمرانیة في المدینة تخضع بنسبة 

 وطابق ثاني، مع إرتفاع مباني بین طابق أول 1969 فیضانات% بعد 95مدینة مخططة حدیثا بنسبة تفوق 

كما  وكانت النتائجأمتار  10العظمى منھا إلى مباني ذات الطابقین بمعدل ارتفاع  وتؤول النسبةكأقصى حد 

  :)7.8(الشكل  یلي

  م. 25ومعدل عرض الوادي  0.4ودیان عمرانیة ذات نسبة ھندسیة 

  م. 12.5ومعدل عرض الوادي  0.8ودیان عمرانیة ذات نسبة ھندسیة 

  م. 8ومعدل عرض الوادي  1.2ودیان عمرانیة ذات نسبة ھندسیة 
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  ب معیار توجیھ الأودیة العمرانیة في مدینة المغیر.. نس5. 8 الشكل
  .Google_Earth) 2017(المصدر. الباحث بتصرف عن  

 

  

  .Google_Earth) 2017(العمرانیة بمدینة المغیر. المصدر الباحث بتصرف عن  للودیان. النسب الھندسیة 6. 8 الشكل

 

 



 الفصل الثامن: تقديم عینات ا�راسة وتحدید س��اریوهات التجربة

190 
 

  . إنتقاء العینات:2.2
 على العینات النموذجیة التالیة:  الاختیاربناءا على التصنیفات السابقة الذكر وقع 

 :العینة الأولى   

والتي تمثل الشوارع الرئیسیة في  0.4الأولى عن المجالات العمرانیة ذات النسبة الھندسیة تعبر الحالة 

  .150، 25، 10جنوب، أبعادھا -المدینة ذات الاتجاه المقارب للشمال

  

 .Google_Earth) 2017(جنوب. المصدر. الباحث بتصرف عن -وتوجیھ شمال 0.4بنسبة  AX. العینة 7. 8 الشكل

 :العینة الثانیة  

والتي تمثل الشوارع الرئیسیة في  0.4عن المجالات العمرانیة ذات النسبة الھندسیة  تعبر الحالة الثانیة

  .155، 25، 10غرب، أبعادھا -لمقارب للشرقالمدینة ذات الاتجاه ا

  

 .Google_Earth) 2017(غرب. المصدر. الباحث بتصرف عن -وتوجیھ شرق 0.4بنسبة  AY. العینة 8. 8الشكل 
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 :العینة الثالثة  

والتي تمثل نسبة كبیرة من الشوارع  0.8عن المجالات العمرانیة ذات النسبة الھندسیة  الثالثة تعبر الحالة

  .113، 12.5، 10جنوب، أبعادھا -في المدینة ذات الاتجاه المقارب للشمال

 

 .Google_Earth) 2017(جنوب. المصدر. الباحث بتصرف عن -شمالوتوجیھ  0.8بنسبة  BXالعینة  .9. 8 الشكل

 :العینة الرابعة  

نسبة كبیرة من والتي تمثل  0.8عن المجالات العمرانیة ذات النسبة الھندسیة  الرابعةتعبر الحالة 

  .85، 12.5، 10غرب، أبعادھا -في المدینة ذات الاتجاه المقارب للشرق الشوارع في المدینة

  

 .Google_Earth) 2017(غرب. المصدر. الباحث بتصرف عن -شرقوتوجیھ  0.8بنسبة  BY. العینة 10. 8 الشكل
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 :العینة الخامسة  

والتي تمثل نسبة كبیرة من الشوارع  1.2عن المجالات العمرانیة ذات النسبة الھندسیة  CXتعبر الحالة 

  .62، 08، 10جنوب، أبعادھا -في المدینة ذات الاتجاه المقارب للشمال

 

 .Google_Earth) 2017(جنوب. المصدر. الباحث بتصرف عن -شمالوتوجیھ  1.2بنسبة  CXالعینة . 11. 8 الشكل

 :العینة السادسة  

والتي تمثل نسبة كبیرة من الشوارع  1.2عن المجالات العمرانیة ذات النسبة الھندسیة  CYتعبر الحالة 

  .62، 08، 10غرب، أبعادھا -في المدینة ذات الاتجاه المقارب للشرق

  

 .Google_Earth) 2017(غرب. المصدر. الباحث بتصرف عن -شرقوتوجیھ  1.2بنسبة  CY. العینة 12. 8 الشكل
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  التجربة:تحدید سیناریوھات  .3

وقع الإختیار  وللضرورة العلمیةإستنادا إلى تصنیف الودیان العمرانیة على أساس نسبتھا الھندسیة 

-وشرقجنوب -إتجاھین مختلفین شمال ولكل عینة؛ 1.2و 0.8، 0.4على ثلاث عینات ذات النسب الھندسیة 

اخي للمجال الأخضر حالة سنقوم بمحاكاة السلوك المن وفي كلغرب لنتحصل حالیا على ست حالات مختلفة. 

% 80%، 60%، 40%، 20%، 0% فكانت كما یلي: 20بمعدل تزاید  GCRحسب النسبة المستعملة من 

سیناریو مختلف ھاتھ السیناریوھات التي ستطبق على ثلاث نظریات تبرید  36% لنحصل على 100و

سناریو مختلف.  108لختام على ) لنتحصل في اوالتبرید المركبمختلفة: (التبرید بالتظلیل، التبرید بالتبخیر 

الذي  Factorial Planالعاملي ھذا الكم من السیناریوھات سنقوم بتنظیمھا وفقا للمخطط  وللسیطرة على

أین ) 4.8الجدول (فكانت النتیجة النھائیة لكل السیناریوھات مبینة في  والسیطرة علیھایمكننا من تشفیرھا 

مخطط بیاني  660سیناریو،  108إحتمالات،  06عینـــات،  03توصلنا في ختام التجربة إلى تحلیل 

  قیمة ریاضیة. 165888و

  لتحدید سیناریوھات التجربة. المصدر. الباحث. (Factorial Plan)العاملي . المخطط 4. 8 الجدول

  Cases A B C 
  H/W 0,4 0,8 1,2 
   H w H W H w 
   10 25 10 12,5 10 8 
  Orientation X Y X Y X Y 

theories   NS (8°) EO (98°) NS (8°) EO (98°) NS (8°) EO (98°) 

Shading 

cooling 

0 0% 1 19 37 55 73 91 

1 20% 2 20 38 56 74 92 

2 40% 3 21 39 57 75 93 

3 60% 4 22 40 58 76 94 

4 80% 5 23 41 59 77 95 

5 100% 6 24 42 60 78 96 
 

Evaporative 

Cooling 

0 0% 7 25 43 61 79 97 

1 20% 8 26 44 62 80 98 

2 40% 9 27 45 63 81 99 

3 60% 10 28 46 64 82 100 

4 80% 11 29 47 65 83 101 

5 100% 12 30 48 66 84 102 
 

Combined 

Cooling 

0 0% 13 31 49 67 85 103 

1 20% 14 32 50 68 86 104 

2 40% 15 33 51 69 87 105 

3 60% 16 34 52 70 88 106 

4 80% 17 35 53 71 89 107 

5 100% 18 36 54 72 2² 1 
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  مراحل سیر التجربة: .4

أین كانت المراحل  التمثیلتمر ھذه التجربة عبر عدة مراحل متسلسلة تطبیقا لمنھج العملیة في 

  الرئیسیة كما یلي:

 :01المرحلة  .1.4

من درجة الحرارة، الرطوبة النس������بیة،  وخص������ائص الموقعإدخال مختلف المعطیات المناخیة،  

كل ھاتھ المعطیات  والض������غط الجويس������رعة الھواء، إتجاه الریاح، كمیة التس�������اقطات، الموقع الفلكي 

إلى  ؛ بالإض��افة)1.8 (الجدولفي  والمبینة أعلاه METEONORMمس��تخلص��ة من الموقع المتخص��ص 

بالش���مال  وتوجیھھ مقارنة ����و  ����، ����أبعاده  أین وادي العمراني المراد دراس���تھخص���ائص ال

  ).5.8الجدول (العینات كما ھو مبین في  كانت خصائصو

 . الخصائص الھندسیة لعینات الدراسة. المصدر. الباحث.5. 8 الجدول
 AX AY BX BY CX CY 

Hcan 10 10 10 10 10 10 

Wcan 25 25 12,5 12,5 8 8 

Lcan 150 155 113 85 62 62 

Orientation 8° 98° 8° 98° 8° 98° 

 

 : 02المرحلة  .2.4

تمثیل المناخ العمراني بالوصول إلى كل القیم المحددة بالنموذج الریاضي من: الأشعة الشمسیة 

بتقییم معدلات سرعة الھواء  والمختزنة مرورا، تدفقات الطاقة المضطربة من المحسوسة، الكامنة والأرضیة

 ).14.8 داخل المجال العمراني (الشكل والرطوبة النسبیةتقییم درجات الحرارة  ووصولا إلى

  

  . المصدر. الباحث.SPUCAL. أحد صفحات عملیة المحاكاة بإستخدام نموذج 13. 8 الشكل
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 : 03المرحلة  .3.4

شأنھا التعامل مع معطیات  والتي منمؤشرا حراریا  12تقییم الراحة الحراریة الخارجیة بناءا على 

-TSP، ET، DI، HUMIDEX، CPI ،WBGT ،C-Fergus ،TEP ،TS: وھية ــــــــالأقالیم الجاف

Cheng ،TS-Givoni وTEK ة من شأنھا تسھیل عملیة ـــــــــــــــــــــــــلنتحصل على خرائط لونی

 ).8.15القراءة (الشكل 

  

  مؤشرا حراریا مختلفا. المصدر. الباحث. 12. عملیة تقییم الراحة الحراریة الخارجیة بإستخدام 14. 8 الشكل

   

 :04المرحلة  .4.4

 ,Fountainر أین یقترح النموذج الأشكال التالیة: ــــــــــــــــــــــــــــإختیار شكل المجال الأخض

Columnar, Vase, Pyramidal, Rounded Head, Spreading, ة إلى ـــــــــــــــــبالإضاف ھذا

Grass & shrubs  وذج الریاضي ـــــــــــــــالنم وتوجیھ من ومساحتھ وھذا بمساعدة)، نوعھ 16.8(الشكل

)؛ أین كانت إختیاراتنا العامة تتعلق بنماذج متوسطة الآداء للوصول إلى نتائج متقاربة من 17.8(الشكل 

 ).6.8الجدول ( والمبینة فيالكل إلى حد كبیر 
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  صدر. الباحث.. المSPUCAL. أشكال المجالات الخضراء والأشجار المقترحة من النموذج 15. 8 الشكل

  

  . المصدر. الباحث.SPUCALضر من المجال العام بإستخدام النموذج او نسب المجال الأخ GCR. تقییم 16. 8 الشكل

 

  الباحث.. بنیة الوادي العمراني وخصائص المجالات الخضراء المنتقاة للتجربة. المصدر. 6. 8الجدول 

 AX AY BX BY CX CY 

Middle Ground with with NO NO NO NO 

side walk >3 >3 <3 <3 <1 <1 

Type spreading spreading rounded rounded columnar columnar 

Species Arizona Arizona Texas ash Texas ash Norway Norway 

grass YES YES NO NO NO NO 
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 :05المرحلة  .5.4

د لكن ھذه المرة تحت تأثیر المجال الأخضر المختار في المرحلة ــــــتمثیل المناخ العمراني من جدی

ول إلى حساب كل ـــــــــــــــــ( بالتظلیل، بالتبخیر و المركب) بالوص السابقة حسب كل نظریات التبرید

%، 20%، 0المحددة مسبقا  GCRب ــــــــــــــــــــــ، و ھذا حسب نس02القیم المحسوبة سابقا في المرحلة 

، ��������، �������، �������% أین نتحصل على قیم 100% و %80، %60، 40

) إلى 7.8(عند كل نسبة و لكل حالة حسب ما ھو مبین في الجداول  ����_�������و  ����_�������

 ).12.8غایة (

  

  . SPUCAL. أحد صفحات تمثیل المناخ العمراني بعد إدماج المجالات الخضراء بإستعمال نموذج 17. 8 الشكل

  المصدر. الباحث.

  

  . المصدر. الباحث.AXحسب السیناریوھات المختلفة للعینة  GCRو SVF. مختلف قیم 7. 8 الجدول

ORIGINAL  AX0 AX1 AX2 AX3 AX4 AX5 

0,68 SVF ROAD 0,68 0,6 0,52 0,44 0,36 0,28 

0,4 SVF WALL 0,4 0,32 0,24 0,16 0,08 0 

0,2 GCR GRASS 0 0,04 0,08 0,12 0,16 0,2 

0,58 GCR TREE ROAD 0 0,116 0,232 0,348 0,464 0,58 

1 GCR WALL 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 

  



 الفصل الثامن: تقديم عینات ا�راسة وتحدید س��اریوهات التجربة

198 
 

  . المصدر. الباحث.AYحسب السیناریوھات المختلفة للعینة  GCRو SVFمختلف قیم  .8. 8 الجدول

ORIGINAL  AY0 AY1 AY2 AY3 AY4 AY5 

0,68 SVF ROAD 0,68 0,6 0,52 0,45 0,37 0,3 

0,4 SVF WALL 0,4 0,32 0,24 0,16 0,08 0 

0,2 GCR GRASS 0 0,04 0,08 0,12 0,16 0,2 

0,56 GCR TREE ROAD 0 0,112 0,224 0,336 0,448 0,56 

1 GCR WALL 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 

  

  . المصدر. الباحث.BXحسب السیناریوھات المختلفة للعینة  GCRو SVF. مختلف قیم 9. 8 الجدول

ORIGINAL  BX0 BX1 BX2 BX3 BX4 BX5 

0,48 SVF ROAD 0,48 0,43 0,38 0,34 0,29 0,24 

0,32 SVF WALL 0,32 0,28 0,23 0,19 0,14 0,1 

0 GCR GRASS 0 0 0 0 0 0 

0,5 GCR TREE ROAD 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 

0,69 GCR WALL 0 0,138 0,276 0,414 0,552 0,69 

  

  . المصدر. الباحث.BYحسب السیناریوھات المختلفة للعینة  GCRو SVFمختلف قیم  .10. 8 الجدول

ORIGINAL  BY0 BY1 BY2 BY3 BY4 BY5 

0,48 SVF ROAD 0,48 0,43 0,39 34 0,29 0,24 

0,32 SVF WALL 0,32 0,28 0,23 0,19 0,14 0,1 

0 GCR GRASS 0 0 0 0 0 0 

0,5 GCR TREE ROAD 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 

0,69 GCR WALL 0 0,138 0,276 0,414 0,552 0,69 

  

  . المصدر. الباحث.CXحسب السیناریوھات المختلفة للعینة  GCRو SVF. مختلف قیم 11. 8 الجدول

ORIGINAL  CX0 CX1 CX2 CX3 CX4 CX5 

0,32 SVF ROAD 0,32 0,43 0,3 0,27 0,24 0,21 

0,22 SVF WALL 0,22 0,28 0,19 0,15 0,11 0,07 

0 GCR GRASS 0 0 0 0 0 0 

0,39 GCR TREE ROAD 0 0,078 0,156 0,234 0,312 0,39 

0,7 GCR WALL 0 0,14 0,28 0,42 0,56 0,7 
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  . المصدر. الباحث.CYحسب السیناریوھات المختلفة للعینة  GCRو SVF. مختلف قیم 12. 8 الجدول

ORIGINAL  CY0 CY1 CY2 CY3 CY4 CY5 

0,35 SVF ROAD 0,35 0,32 0,39 0,3 0,24 0,21 

0,26 SVF WALL 0,26 0,22 0,23 0,19 0,11 0,08 

0 GCR GRASS 0 0 0 0 0 0 

0,39 GCR TREE ROAD 0 0,078 0,156 0,234 0,312 0,39 

0,7 GCR WALL 0 0,14 0,28 0,42 0,56 0,7 

 

 :06المرحلة  .6.4

بق امؤشرا حراریا الس 12الحراریة الخارجیة تحت تأثیر المجال الأخضر بناءا على تقییم الراحة 

 ).19.8(الشكل كما ھو مبین في  03ذكرھا في المرحلة 

 

  مؤشرا مختلفا تحت تأثیر المجالات الخضراء. 12عملیة تقییم الراحة الحراریة الخارجیة بإستخدام . 18. 8 الشكل

  المصدر. الباحث. 

 :07 المرحلة .7.4

عبر مرحلتین: دراسة  وتمر الدراسةمسبقا  ةالقیام بدراسة مقارنیة بین كل السیناریوھات المحدد

ال الأخضر ـــــــــالتعدیل المناخي المطبق من المج لبصریة أین یتم مقارنة الخرائط اللونیة لمعرفة تفاصی

بإستعمال المؤشرات الحسابیة المطورة في النموذج نمر إلى المقارنة الحسابیة  ومن ثم)، 20.8(الشكل 
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شأنھا تزویدنا بالمعطیات  من والتي Comfو -INC+ ،DECمن الفصل السابع) وھي   4(أنظر العنصر 

 .)21.8 الشكلالتجمیعیة ( وإنشاء المنحنیاتاللازمة من أجل التحلیل العام 

  

دراسة مقارنیة للراحة الحراریة الخارجیة في الوادي العمراني قبل تقدم  SPUCAL. أحد صفحات النموذج 19. 8 الشكل
 نظریات تبرید. المصدر. الباحث. 03مؤشرا حراریا مطبقا على  12وبعد إستخدام المجالات الخضراء بإستخدام 

 

  

 -ENC+ ،DECلإظھار مؤشرات التحلیل الثلاث  SPUCAL. دراسة تحلیلیة یقوم بھا النموذج 20. 8 الشكل
 . المصدر. الباحث.COMFو
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 :08المرحلة  .8.4

قراءة عامة، این نتحصل  والوصول إلىمن أجل تحلیلھا  ومنحنیات تجمیعیةتلخیص النتائج في جداول 

بین كل المؤشرات الحراریة في كل نظریة على حدى  ومنحنیات تجمعفي كل حالة دراسة على جداول 

نتحصل أیضا على منحنیات بیانیة  ومن ثماجل الوصول إلى قیم التعدیل المناخي،  وھذ من) 22.8(الشكل 

أجل الوصول إلى دراسة مقارنیة بین دقة  وھذا منأخرى تجمع كل المؤشرات الحراریة في كل النظریات 

 .)23.8كل نظریات التبرید الثلاث (الش

  

مؤشرات التحلیل الثلاث . المخططات التوضیحیة لمدى قدرة المجالات الخضراء على التعدیل المناخي وفقا ل21. 8 الشكل
ENC+ ،DEC- وCOMF.المصدر. الباحث .  

  

، +ENCمؤشرات التحلیل الثلاث . مخطط مقارني بین نظریات التبرید الثلاث المستخدمة في التجربة حسب 22. 8 الشكل
DEC- وCOMF.المصدر. الباحث .  

 :09المرحلة  .9.4

ة التي قمنا بھا أین قمنا بتطویر علاقات ریاضیة بتتویج للتجر والتي تعتبرالوصول إلى النتائج النھائیة 

من شأنھا التعبیر عن أي حالة أخرى تتماثل مع النماذج المدروسة، ھاتھ العلاقات تربط نسبة المجال 

 .)24.8(الشكل  على التعدیل المناخي وتقییم قدرتھمع آداءه الحراري  GCRالأخضر 
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أحد المنحنیات النھائیة التي تم تطویرھا لتقییم مدى قدرة المجالات الخضراء على تعدیل المناخ العمراني. . 23. 8 الشكل
 المصدر. الباحث.

  خاتمة:
ث تحضیرا للتجربة العلمیة التي سنقوم بھا في الفصول الثلاث المتبقیة أین حیعتبر ھذا القسم من الب  

مفصلا بالإستعانة بأشھر المؤشرات البیومناخیة الخاصة بدراسة قدمنا فیھ منطقة الدراسة تقدیمنا مناخیا 

الأقالیم الصحراویة؛ ومن ثم قمنا بتحلیل عمراني یعتمد على معیاري النسبة الھندسیة للوادي العمراني 

 1.2و 0.8، 0.4أودیة عمرانیة ذات النسبة الھندسیة  03وتوجیھھ لإستخراج العینات والتي صنفت إلى 

  غرب.-جنوب وشرق-لفین شمالوإتجاھین مخت

ولتحدید سیناریوھات التجربة والتي ستتم بتجریب مختلف النسب المئویة من قیمة المجال المزروع    

GCR  قمنا باللجوء إلى نظریة المخطط العامليthe Factorial Plan  108أین تحصلنا في النھایة على 

 ـ قیمة ریاضیة سنقوم بتحلیلھا ودراستھا في الفصول  165888مخطط بیاني و 660سیناریو مختلف أثمرت ب

  ) یبین تسلسل المراحل العامة للتجربة.25.8القادمة، و (الشكل 

  
  باحث.. المخطط العام للتجربة. المصدر. ال24. 8 الشكل

y = -0,0001x2 + 0,0248x 

R² =0,92
0

0,5

1

1,5

0 50 100

X/Comf/REG



��
���ا��� ا���

An experience is a question which science 
poses to nature, and a measurement is the 

recording of nature’s answer
-- Max Planck --

����� ا��را�� ��� ��
�
ا��

  ��� �� � A ا����



 Aالفصل التاسع: ا�راسة التجری��ة �لى العینة 

204 
 

  تمھید:

في ھذا الجزء من البحث سنقوم بدراسة تجریبیة لمحاكاة السلوك المناخي للمجالات الخضراء على   

  .ةبإتجاھاتھا المختلف 0.4العمرانیة ذات النسب الھندسیة  الودیانمستوى 

 :AXالحالة  .1

الشوارع الرئیسیة في  والتي تمثل 0.4عن المجالات العمرانیة ذات النسبة الھندسیة  AXتعبر الحالة 

  جنوب.-المقارب للشمال الاتجاهالمدینة ذات 

  :AXتطبیق نظریة مفعول التبرید بالتظلیل على الحالة . 1.1

المحددة بالنسب وھات الخمس یوفقا للسینار AXبالتظلیل على الحالة التبرید مفعول بتطبیق نظریة 

عن قیمة  والتي تعبر )1.9 الجدول(المبینة في  على النتائج تحصلنا %100و 80، 60، 40، 20المئویة 

 ,TSP, ETمن مؤشرات الراحة الحراریة المختارة  ذلك لكلو Comfو Inc ،+-Decالمؤشرات الثلاث 

DI, HUMIDEX وCPI.  

  الباحث. .بتجریب نظریة التبرید بالتظلیل. المصدر AXتائج الحالة ن .1. 9 الجدول
 

TSP ET DI HUMIDEX CPI 
 

Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 26 0 15 32 5 19 41 0 17 26 0 15 12 2 12 

40 42 0 25 42 7 24 61 0 22 42 0 28 16 6 16 

60 46 0 28 48 9 26 66 0 24 46 0 32 17 7 17 

80 47 0 29 49 11 25 68 0 24 46 0 32 20 15 20 

100 58 0 40 51 14 23 68 0 24 46 0 32 23 49 23 

  

  
  الباحث. .بتجریب نظریة التبرید بالتظلیل. المصدر AX + للحالةIncنتائج المؤشر  .1. 9الشكل 
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  قیمة المؤشر  )1.9 الشكل(یمثلInc+  عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر إیجابي  یعبروالذي

بحیث  الإیجابي أعلى مستویات التأثیر DI على الراحة الحراریة. أین یقدم مؤشر الأخضرللمجال 

ثم یبین المنحنى ثبات في التأثیر أین وصل إلى حدود  %60ساعة عند النسبة  66إلى  0یتزاید من 

مستویات  تقدم HUMIDEXو TSP ،ETالمتبقیة؛ كل من المؤشرات  %40ساعة فقط في  68

 كما یبین، %60ساعة عند النسبة  48إلى حدود  0تتزاید من  والتي بدورھاجد متقاربة من التأثیر 

بینما  %100ساعة فقط عند  51في التأثیر أین وصل إلى حدود  ثبات HUMIDEXو ETمنحنى 

الذي یبین . في الوقت %100ساعة عند النسبة  58فیبین تزاید التأثیر الإیجابي حتى  TSPالمؤشر 

كبیر لتصل حدود  ببطيء قیمتھ مستویات ضعیفة للتأثیر مقارنة بالباقي أین تتزاید CPIالمؤشر فیھ 

 .%100 ساعة عند النسبة 23

  

  الباحث. .بتجریب نظریة التبرید بالتظلیل. المصدر AX للحالة Comfنتائج المؤشر  .2. 9الشكل 

  قیمة المؤشر  )2.9 الشكل(یمثلComf عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر إیجابي  والذي یعبر

أین تقدم كل من المؤشرات مؤشرات الحراریة. ال فيالذي وصل إلى مجال الراحة  رضللمجال الأخ

TSP، ET، DI وHUMIDEX 24متقاربة نوعا ما من التأثیر الإیجابي تترواح بین  مستویات 

تزایدا ملحوظا في قیمة  TSPالمؤشر  بعدھا ، لیبین%60في أقصاھا عند حدود النسبة  ساعة 32و

 DIرین ، بینما یبین منحنیي كل من المؤش%100ساعة عند  40التعدیل أین وصلت إلى 

 ETاما مؤشر  %100ملحوظ في مستوى التأثیر حتى الوصول إلى النسبة  ثبات HUMIDEXو

 CPIمن عملیة المحاكاة. في الوقت الذي یقدم فیھ مؤشر  % الأخیرة40في  اطفیف افیبین تراجع

قیم مستویات ضعیفة في بدایة العملیة مقارنة بالباقي لكن بتزاید مستمر أدى إلى الوصول إلى نفس 

 .%100التأثیر الإیجابي عند النسبة 
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  الباحث. .بتجریب نظریة التبرید بالتظلیل. المصدر AX للحالة -Decنتائج المؤشر  .3. 9الشكل 

  قیمة المؤشر  )3.9 الشكل(یمثلDec- سلبيعن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر 

 HUMIDEXو TSP ،DIكل من مؤشرات  تبینأین الحراریة.  على الراحة رضللمجال الأخ

تزایدا صغیرا یصل أقصاه  ETحالة التأثیر السلبي طوال عملیة المحاكاة، بینما یوضح مؤشر  إنعدام

 00حالة إستقرار تقترب من  CPI. في الوقت الذي یبین المؤشر %100ساعة عند النسبة  14إلى 

ساعة عند  49 وصلت إلى CPIأین لاحظنا ارتفاع كبیر جدا لقیمة  %70حتى الوصول إلى النسبة 

 .%100النسبة 

 

 :AXتطبیق نظریة مفعول التبرید بالتبخیر على الحالة  . 2.1

وھات الخمس المحددة بالنسب یوفقا للسینار AXالتبرید بالتبخیر على الحالة مفعول بتطبیق نظریة 

عن قیمة  والتي تعبر) 2.9 الجدول(تحصلنا على النتائج المبینة في  %100و 80، 60، 40، 20المئویة 

 ,TSP, ETمن مؤشرات الراحة الحراریة المختارة  ذلك لكلو Comfو Inc+، -Decالمؤشرات الثلاث 

DI, HUMIDEX وCPI.  
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  الباحث. .المصدر. بالتبخیربتجریب نظریة التبرید  AXتائج الحالة ن .2. 9 الجدول

  TSP ET DI HUMIDEX CPI 

  Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 26 0 15 29 5 17 39 0 15 25 0 15 12 2 12 

40 41 0 24 42 9 27 59 0 23 41 0 27 16 6 16 

60 46 0 28 44 9 24 64 0 25 43 0 29 19 7 19 

80 47 0 29 43 11 24 62 0 24 42 0 28 19 16 19 

100 58 0 40 46 17 23 62 0 24 42 0 28 22 43 22 

  

  

  الباحث. .بتجریب نظریة التبرید بالتبخیر. المصدر AX للحالة +Incنتائج المؤشر  .4. 9الشكل 

  قیمة المؤشر  )4.9 الشكل(یمثلInc+ عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر إیجابي  والذي یعبر

أعلى مستویات التأثیر الإیجابي بحیث  DI على الراحة الحراریة. أین یقدم مؤشر الأخضرللمجال 

في التأثیر أین وصل  اطفیف اثم یبین المنحنى إنخفاض %60ساعة عند النسبة  64إلى  0یتزاید من 

 تقدم HUMIDEXو TSP ،ETالمتبقیة؛ كل من المؤشرات  %40ساعة فقط في  62إلى حدود 

، %60ساعة عند النسبة  45إلى حدود  0تتزاید من  والتي بدورھامن التأثیر مستویات جد متقاربة 

ساعة فقط عند  46في التأثیر أین وصل إلى حدود  ثبات HUMIDEXو ETمنحنى  كما یبین

. %100ساعة عند النسبة  58التأثیر الإیجابي حتى  ا فيفیبین تزاید TSPبینما المؤشر  100%

مستویات ضعیفة للتأثیر مقارنة بالباقي أین تتزاید قیمتھ  CPIفي الوقت الذي یبین فیھ المؤشر 

 .%100ساعة عند النسبة  22كبیر لتصل حدود  ببطيء

0

26

41

46 47

58

0

29

42
44 43

46

0

39

59

64
62 62

0

25

41

43 42

42

0

12

16
19 19

22

0

10

20

30

40

50

60

70

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

AX/INC/OASIS

TSP ET DI HUMIDEX CPI



 Aالفصل التاسع: ا�راسة التجری��ة �لى العینة 

208 
 

  
  الباحث. .بتجریب نظریة التبرید بالتبخیر. المصدر AX للحالة Comfنتائج المؤشر  .5. 9الشكل 

  قیمة المؤشر  )5.9 الشكل(یمثلComf عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر إیجابي  والذي یعبر

أین تقدم كل من المؤشرات مؤشرات الحراریة. ال الذي وصل إلى مجال الراحة في الأخضرللمجال 

TSP، ET، DI وHUMIDEX 24متقاربة نوعا ما من التأثیر الإیجابي تترواح بین  مستویات 

تزایدا ملحوظا في قیمة  TSP، لیبین بعدھا المؤشر %60في أقصاھا عند حدود النسبة  ساعة 29و

 DI، بینما یبین منحنیي كل من المؤشرین %100ساعة عند  40التعدیل أین وصلت إلى 

 ETما مؤشر أ %100ملحوظ في مستوى التأثیر حتى الوصول إلى النسبة  ثبات HUMIDEXو

 CPIمن عملیة المحاكاة. في الوقت الذي یقدم فیھ مؤشر  % الأخیرة40في  اطفیف افیبین تراجع

مستویات متوسطة في بدایة العملیة مقارنة بالباقي لكن بتزاید مستمر أدى إلى الوصول إلى نفس 

 .%100قیم التأثیر الإیجابي عند النسبة 

  
  الباحث. .بتجریب نظریة التبرید بالتبخیر. المصدر AX للحالة -Decنتائج المؤشر  .6. 9الشكل 
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  قیمة المؤشر  )6.9 الشكل(یمثلDec- سلبيعن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر 

 HUMIDEXو TSP ،DIأین تبین كل من مؤشرات الحراریة.  على الراحة الأخضرللمجال 

تزایدا صغیرا یصل أقصاه  ETحالة التأثیر السلبي طوال عملیة المحاكاة، بینما یوضح مؤشر  إنعدام

 00حالة إستقرار تقترب من  CPI. في الوقت الذي یبین المؤشر %100ساعة عند النسبة  17إلى 

ساعة عند  43 وصلت إلى CPIأین لاحظنا ارتفاع كبیر جدا لقیمة  %60حتى الوصول إلى النسبة 

 .%100بة النس

  :AXعلى الحالة  المركبتطبیق نظریة مفعول التبرید .  3.1

وھات الخمس المحددة بالنسب یوفقا للسینار AXعلى الحالة  المركبالتبرید مفعول بتطبیق نظریة 

عن قیمة  والتي تعبر )3.9 الجدول(تحصلنا على النتائج المبینة في  %100و 80، 60، 40، 20المئویة 

 ,TSP, ETمن مؤشرات الراحة الحراریة المختارة  ذلك لكلو Comfو Inc+، -Decالمؤشرات الثلاث 

DI, HUMIDEX وCPI.  

  الباحث. .بتجریب نظریة التبرید المركب. المصدر AXنتائج الحالة  .3. 9الجدول 

  TSP ET DI HUMIDEX CPI 

  Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 26 0 15 32 5 19 40 0 16 24 0 14 12 2 12 

40 41 0 24 42 7 24 61 0 22 38 0 24 16 6 16 

60 46 0 28 48 9 26 66 0 24 43 0 29 19 7 19 

80 47 0 29 48 12 24 67 0 24 43 0 29 22 15 22 

100 57 0 39 51 14 24 68 0 24 42 0 28 23 48 23 

  

  
  الباحث. .. المصدرالمركببتجریب نظریة التبرید  AX للحالة +Incنتائج المؤشر  .7. 9الشكل 
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  قیمة المؤشر  )7.9 الشكل(یمثلInc+ عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر إیجابي  والذي یعبر

أعلى مستویات التأثیر الإیجابي بحیث  DI على الراحة الحراریة. أین یقدم مؤشر الأخضرللمجال 

في التأثیر أین وصل إلى حدود  ثباتثم یبین المنحنى  %60ساعة عند النسبة  66إلى  0یتزاید من 

مستویات  تقدم HUMIDEXو TSP ،ETمؤشرات المتبقیة؛ كل من ال %40ساعة فقط في  68

 كما یبین، %60ساعة عند النسبة  46إلى حدود  0تتزاید من  والتي بدورھاجد متقاربة من التأثیر 

بینما  %100ساعة فقط عند  51في التأثیر أین وصل إلى حدود  ثبات HUMIDEXو ETمنحنى 

. في الوقت الذي %100ساعة عند النسبة  57التأثیر الإیجابي حتى  ا فيفیبین تزاید TSPالمؤشر 

كبیر لتصل  ببطيءمستویات ضعیفة للتأثیر مقارنة بالباقي أین تتزاید قیمتھ  CPIیبین فیھ المؤشر 

 .%100ساعة عند النسبة  23حدود 

  

  الباحث. .بتجریب نظریة التبرید المركب. المصدر AX للحالة Comfنتائج المؤشر  .8. 9الشكل 

  قیمة المؤشر  )8.9 الشكل(یمثلComf عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر إیجابي  والذي یعبر

أین تقدم كل من المؤشرات مؤشرات الحراریة. ال الذي وصل إلى مجال الراحة في الأخضرللمجال 

TSP، ET، DI وHUMIDEX 24متقاربة نوعا ما من التأثیر الإیجابي تترواح بین  مستویات 

تزایدا ملحوظا في قیمة  TSP، لیبین بعدھا المؤشر %60في أقصاھا عند حدود النسبة  ساعة 28و

 DI، بینما یبین منحنیي كل من المؤشرین %100ساعة عند  39التعدیل أین وصلت إلى 

 ETما مؤشر أ %100وصول إلى النسبة في مستوى التأثیر حتى ال املحوظ ثباتا HUMIDEXو

 CPI% الأخیرة من عملیة المحاكاة. في الوقت الذي یقدم فیھ مؤشر 40في  اطفیف افیبین تراجع

مستویات متوسطة في بدایة العملیة مقارنة بالباقي لكن بتزاید مستمر أدى إلى الوصول إلى نفس 

 .%100قیم التأثیر الإیجابي عند النسبة 
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  الباحث. .بتجریب نظریة التبرید المركب. المصدر AX للحالة -Decنتائج المؤشر  .9. 9الشكل 

  قیمة المؤشر  )9.9 الشكل(یمثلDec- سلبيعن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر 

 HUMIDEXو TSP ،DIأین تبین كل من مؤشرات الحراریة.  على الراحة الأخضرللمجال 

تزایدا صغیرا یصل أقصاه  ETحالة التأثیر السلبي طوال عملیة المحاكاة، بینما یوضح مؤشر  إنعدام

 00حالة إستقرار تقترب من  CPI. في الوقت الذي یبین المؤشر %100ساعة عند النسبة  14إلى 

ساعة عند  48 وصلت إلى CPIأین لاحظنا ارتفاع كبیر جدا لقیمة  %60حتى الوصول إلى النسبة 

 .%100النسبة 

 :AXالحالة شھر/سنة في  بمعدلالحراریة تأثیر المجال الأخضر على الراحة قراءة عامة ل. 4.1

لمدى تأثیر المجال الأخضر على الراحة الحراریة بمعدل شھر في السنة عامة  وكقراءة مقارنیة

 ) أھم ھذه النتائج.4.9یبین (الجدول 

  الباحث. .. المصدرAX. دراسة مقارنیة لقیم التعدیل المناخي بمعدل شھر/السنة في الحالة 4. 9 الجدول

 TSP ET DI HUMIDEX CPI 

 Inc+ Comf Inc+ Comf Inc+ Comf Inc+ Comf Inc+ Comf 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 1,1 0,6 1,3 0,8 1,7 0,7 1,0 0,6 0,5 0,5 

40 1,7 1,0 1,8 1,0 2,5 0,9 1,6 1,0 0,7 0,7 

60 1,9 1,2 2,0 1,1 2,8 1,0 1,8 1,2 0,8 0,8 

80 2,0 1,2 2,0 1,0 2,8 1,0 1,8 1,2 0,9 0,9 

100 2,4 1,6 2,1 1,0 2,8 1,0 1,8 1,2 1,0 1,0 
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  الباحث. .. المصدرAX+ بمعدل شھر/السنة في الحالة Incدراسة مقارنیة لقیم التعدیل المناخي للمؤشر . 10. 9 الشكل

  لوحظ فیھا تأثیر إیجابي للمجال  التيس) (ش/ عدد الأشھر في السنةقیمة  )10.9 الشكل(یمثل

أعلى مستویات التأثیر الإیجابي بحیث یتزاید  DIر على الراحة الحراریة. أین یقدم مؤشر ضالأخ

 ،TSPكل من المؤشرات  ؛% ثم یبین المنحنى ثبات في التأثیر60عند النسبة  ش/س 2.8إلى  0من 

ET وHUMIDEX إلى حدود  0تتزاید من  والتي بدورھامستویات جد متقاربة من التأثیر  تقدم

في التأثیر أین وصل  ثبات HUMIDEXو ETمنحنى  كما یبین%، 60عند النسبة  ش/س 1.9

التأثیر  ا فيفیبین تزاید TSPما المؤشر ـــــــــــــــ% بین100فقط عند  ش/س 2.0إلى حدود 

مستویات  CPI%. في الوقت الذي یبین فیھ المؤشر 100عند النسبة  ش/س 2.4الإیجابي حتى 

 ش/س 1.0كبیر لتصل حدود  ببطيءة بالباقي أین تتزاید قیمتھ ــــــــــــــــــــضعیفة للتأثیر مقارن

 %.100عند النسبة 

  
  الباحث. .. المصدرAXبمعدل شھر/السنة في الحالة  Comfدراسة مقارنیة لقیم التعدیل المناخي للمؤشر  .11. 9 الشكل
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  لوحظ فیھا تأثیر إیجابي للمجال الأخضر  عدد الأشھر في السنة (ش/س) التي )11.9 الشكل(یمثل

، TSP ،ETالذي وصل إلى مجال الراحة في المؤشرات الحراریة. أین تقدم كل من المؤشرات 

DI وHUMIDEX س/ش 1.2و 0.8 متقاربة نوعا ما من التأثیر الإیجابي تترواح بین مستویات 

تزایدا ملحوظا في قیمة التعدیل أین  TSP%، لیبین بعدھا المؤشر 60في أقصاھا عند حدود النسبة 

 HUMIDEXو DI%، بینما یبین منحنیي كل من المؤشرین 100عند  ش/س 1.6وصلت إلى 

 افیبین تراجع ETما مؤشر أ% 100ملحوظ في مستوى التأثیر حتى الوصول إلى النسبة  ثبات

مستویات ضعیفة  CPIمن عملیة المحاكاة. في الوقت الذي یقدم فیھ مؤشر  % الأخیرة40في  اطفیف

في بدایة العملیة مقارنة بالباقي لكن بتزاید مستمر أدى إلى الوصول إلى نفس قیم التأثیر الإیجابي 

 %.100عند النسبة 

  :AXعلى الحالة  . قراءة مقارنیة لنظریات التبرید1.5

+ Inc،  -Decقیمة المؤشرات  والتي تبین )16.9) إلى غایة (12.9(بناءا على كل من الأشكال 

 والمستخدمة في CPIو، TSP ،ET ،DI ،HUMIDEXكل من المؤشرات الحراریة  حسب Comfو

. أین تقدم الأشكال نظرة شاملة لكل AXالتجربة لتقییم مدى الراحة الحراریة في المجال الخارجي للحالة 

ات التبرید المراد تجریبھا: التبرید بالتظلیل، التبرید بالتبخیر ــــــــــــــــــــــــالعناصر المذكورة حسب نظری

  .والتبرید المركب

یبین المنحنى تقاربا كبیرا جدا في النتائج بین من التجربة  %20عند نسبة و )12.9الشكل (حسب و 

؛ DIو ETن ــــــــــــــالنظریات الثلاث بخلاف تقدم طفیف لنظریة التبرید بالتظلیل عند كل من المؤشری

تقاربا ملحوظا بین النتائج على المنحنى  أین یوضح %40یبین نتائج التجربة عند النسبة  )13.9الشكل (

 DIجدا بینھا في قیم كل من  اصغیر انجد إختلاف بینما CPIو TSP، ETمستوى كل من مؤشر 

  نجد تقدما في نتائج نظریة التبرید بالتظلیل مقارنة بالباقي. أین HUMIDEXو

 TSPأین تطابقت نتائج كل من مؤشري  %60یوضح نتائج التجربة عند مستوى  )14.9الشكل (

أین نلاحظ كالسابق تقدم نتائج نظریة  HUMIDEXعند مؤشر الطفیفة  الاختلافاتوجود بعض  مع CPIو

ع نظریة نلاحظ تقدم نتائج كل من النظریة السابقة الذكر م DIو  ETالتبرید بالتظلیل إنما عند قیم كل من 

أین نجد كل  %80یقدم قیم تأثیر المجال الأخضر عند نسبة التجربة  )15.9الشكل (التبرید المركب؛ 

على وجود تأخر خفیف في نتائج نظریة التبرید بالتبخیر  تتفق CPIو ET، DI، HUMIDEXالمؤشرات 

  بینھا.فقا تاما فیما اتو TSPمقارنة بالنظریات الأخرى في الوقت الذي یبین منحنى 
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من التجربة أین أصبح التأخر الملاحظ في  %100یقدم النتائج النھائیة عند النسبة  )16.9الشكل (

 CPIبینما یوضح المؤشر  ET، DI، HUMIDEXعلى مستوى كل المؤشرات المحطة السابقة محسوسا 

  بینھا. فیماتقاربا كبیرا جدا  TSPشر ؤ، في الوقت الذي تبین فیھ نتائج الملنظریة التبرید المركبتقدما طفیفا 

  

  الباحث. .. المصدرGCR قیمة من %20لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  AXنتائج التجربة للحالة  .12. 9 الشكل

  

  الباحث. .. المصدرGCRمن قیمة  %40عند نسبة لنظریات التبرید الثلاث  AXنتائج التجربة للحالة  .13. 9الشكل 
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  الباحث. .. المصدرGCRمن قیمة  %60لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  AXنتائج التجربة للحالة  .14. 9 الشكل

  
  الباحث. .. المصدرGCRمن قیمة  %80الثلاث عند نسبة لنظریات التبرید  AXنتائج التجربة للحالة  .15. 9الشكل 

  
  الباحث. .. المصدرGCRمن قیمة  %100لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  AXنتائج التجربة للحالة  .16. 9 الشكل
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Case: 60%

AX/60%
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Case: 80

AX/80%
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 :AYالحالة  .2

والتي تمثل الشوارع الرئیسیة في  0.4عن المجالات العمرانیة ذات النسبة الھندسیة  AYتعبر الحالة 

  غرب.-للشرقالمدینة ذات الاتجاه المقارب 

  :AYتطبیق نظریة مفعول التبرید بالتظلیل على الحالة . 1.2

وھات الخمس المحددة بالنسب یوفقا للسینار AYالتبرید بالتظلیل على الحالة مفعول بتطبیق نظریة 

عن قیمة  والتي تعبر )5.9 الجدول(تحصلنا على النتائج المبینة في  %100و 80، 60، 40، 20المئویة 

 ,TSP, ETمن مؤشرات الراحة الحراریة المختارة  ذلك لكلو Comfو Inc+، -Decالمؤشرات الثلاث 

DI, HUMIDEX وCPI.  

 الباحث. .بتجریب نظریة التبرید بالتظلیل. المصدر AYتائج الحالة ن .5. 9الجدول 

  TSP ET DI HUMIDEX CPI 

  Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 27 0 16 33 2 19 49 0 17 27 0 15 12 3 12 

40 42 0 26 45 6 28 65 0 21 40 0 26 16 4 16 

60 45 0 28 49 6 27 70 0 23 44 0 30 20 8 20 

80 48 0 31 49 8 26 70 0 23 44 0 30 20 13 20 

100 55 0 38 51 13 24 71 0 23 44 0 30 20 38 20 

 

  

  الباحث. .بتجریب نظریة التبرید بالتظلیل. المصدر AY للحالة +Incنتائج المؤشر  .17. 9الشكل 
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  قیمة المؤشر  )17.9 الشكل(یمثلInc+ عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر إیجابي  والذي یعبر

أعلى مستویات التأثیر الإیجابي بحیث  DIعلى الراحة الحراریة. أین یقدم مؤشر  الأخضرللمجال 

ثم یبین المنحنى ثبات في التأثیر أین وصل إلى حدود  %60ساعة عند النسبة  70إلى  0یتزاید من 

مستویات  تقدم HUMIDEXو TSP ،ETالمتبقیة؛ كل من المؤشرات  %40ساعة فقط في  71

 كما یبین، %60ساعة عند النسبة  46إلى حدود  0تتزاید من  والتي بدورھار جد متقاربة من التأثی

على الترتیب  ساعة 44و 51في التأثیر أین وصل إلى حدود  ثبات HUMIDEXو ETمنحنى 

. %100ساعة عند النسبة  55فیبین تزاید التأثیر الإیجابي حتى  TSPبینما المؤشر  %100فقط عند 

مستویات ضعیفة للتأثیر مقارنة بالباقي أین تتزاید قیمتھ  CPIفي الوقت الذي یبین فیھ المؤشر 

 .بةتثبت حتى نھایة التجر ومن ثم %60كأقصى حد عند النسبة ساعة  20كبیر لتصل حدود  ببطيء

  

  الباحث. .بتجریب نظریة التبرید بالتظلیل. المصدر AY للحالة Comfنتائج المؤشر  .18. 9الشكل 

  قیمة المؤشر  )18.9 الشكل(یمثلComf عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر

أین تقدم كل من مؤشرات الحراریة. ال الذي وصل إلى مجال الراحة في الأخضرإیجابي للمجال 

متقاربة نوعا ما من التأثیر الإیجابي تترواح  مستویات HUMIDEXو، TSP، ETالمؤشرات 

تزایدا ملحوظا  TSP، لیبین بعدھا المؤشر %60في أقصاھا عند حدود النسبة  ساعة 30و 27بین 

ثبات  HUMIDEX، بینما یبین منحنى %100ساعة عند  38في قیمة التعدیل أین وصلت إلى 

في  اطفیف افیبین تراجع ETما مؤشر أ %100ملحوظ في مستوى التأثیر حتى الوصول إلى النسبة 

 مستویات DIو CPIمن عملیة المحاكاة. في الوقت الذي یقدم فیھ كل من مؤشر  % الأخیرة40

متوسطة في بدایة العملیة مقارنة بالباقي لكن بتزاید مستمر أدى إلى الوصول إلى نفس قیم التأثیر 

 .%100الإیجابي عند النسبة 
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  الباحث. .بتجریب نظریة التبرید بالتظلیل. المصدر AY للحالة -Decنتائج المؤشر  .19. 9الشكل 

  قیمة المؤشر  )19.9 الشكل(یمثلDec- سلبيعن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر 

 HUMIDEXو TSP ،DIأین تبین كل من مؤشرات الحراریة.  على الراحة الأخضرللمجال 

تزایدا صغیرا یصل أقصاه  ETحالة التأثیر السلبي طوال عملیة المحاكاة، بینما یوضح مؤشر  إنعدام

 00حالة إستقرار تقترب من  CPI. في الوقت الذي یبین المؤشر %100ساعة عند النسبة  13إلى 

ساعة  38 وصلت إلى CPIجدا لقیمة  اكبیر اأین لاحظنا ارتفاع %80حتى الوصول إلى النسبة 

 .%100عند النسبة 

 :AYتطبیق نظریة مفعول التبرید بالتبخیر على الحالة  . 2.2

وھات الخمس المحددة بالنسب یوفقا للسینار AYعلى الحالة  بالتبخیرالتبرید مفعول بتطبیق نظریة 

عن قیمة  والتي تعبر )6.9 الجدول(تحصلنا على النتائج المبینة في  %100و 80، 60، 40، 20المئویة 

 ,TSP, ETمن مؤشرات الراحة الحراریة المختارة  ذلك لكلو Comfو Inc+، -Decالمؤشرات الثلاث 

DI, HUMIDEX وCPI. 

  الباحث. .بتجریب نظریة التبرید بالتبخیر. المصدر AYتائج الحالة ن .6. 9 الجدول

  TSP ET DI HUMIDEX CPI 

  Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 27 0 16 32 2 18 44 0 16 27 0 15 12 3 12 

40 41 0 26 43 5 26 62 0 19 36 0 22 17 5 17 

60 46 0 29 46 5 27 68 0 24 38 0 24 17 8 17 

80 48 0 31 46 6 26 67 0 23 38 0 24 18 11 18 

100 54 0 37 47 15 24 67 0 23 38 0 24 20 35 20 
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  الباحث. .. المصدربالتبخیربتجریب نظریة التبرید  AY للحالة +Incنتائج المؤشر  .20. 9الشكل 

  قیمة المؤشر  )20.9 الشكل(یمثلInc+ عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر إیجابي  والذي یعبر

أعلى مستویات التأثیر الإیجابي بحیث  DI على الراحة الحراریة. أین یقدم مؤشر الأخضرللمجال 

ثم یبین المنحنى إنخفاض طفیف في التأثیر أین وصل  %60ساعة عند النسبة  68إلى  0یتزاید من 

 تقدم HUMIDEXو TSP ،ETالمتبقیة؛ كل من المؤشرات  %40ساعة فقط في  67إلى حدود 

، %60ساعة عند النسبة  46إلى حدود  0تتزاید من  والتي بدورھامستویات جد متقاربة من التأثیر 

 ساعة فقط 38و 47في التأثیر أین وصل إلى حدود  ثبات HUMIDEXو ETمنحنى  كما یبین

. %100ساعة عند النسبة  54فیبین تزاید التأثیر الإیجابي حتى  TSPبینما المؤشر  %100عند 

مستویات ضعیفة للتأثیر مقارنة بالباقي أین تتزاید قیمتھ  CPIت الذي یبین فیھ المؤشر في الوق

 .%100عند النسبة  حد ساعة كأقصى 20كبیر لتصل حدود  ببطيء

  
  الباحث. .بتجریب نظریة التبرید بالتبخیر. المصدر AY للحالة Comfنتائج المؤشر  .21. 9الشكل 
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  قیمة المؤشر  )21.9 الشكل(یمثلComf عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر

أین تقدم كل من مؤشرات الحراریة. ال الذي وصل إلى مجال الراحة في الأخضرإیجابي للمجال 

متقاربة نوعا ما من التأثیر الإیجابي  مستویات HUMIDEXو TSP، ET، DIالمؤشرات 

تزایدا  TSP، لیبین بعدھا المؤشر %60في أقصاھا عند حدود النسبة  ساعة 29و 24تترواح بین 

، بینما یبین منحنیي كل من %100ساعة عند  37ملحوظا في قیمة التعدیل أین وصلت إلى 

 %100في مستوى التأثیر حتى الوصول إلى النسبة  املحوظ ثباتا HUMIDEXو DIالمؤشرین 

% الأخیرة من عملیة المحاكاة. في الوقت الذي یقدم فیھ 40 في اطفیف افیبین تراجع ETما مؤشر أ

مستویات متوسطة في بدایة العملیة مقارنة بالباقي لكن بتزاید مستمر أدى إلى الوصول  CPIمؤشر 

 .%100إلى نفس قیم التأثیر الإیجابي عند النسبة 

  

  الباحث.. بتجریب نظریة التبرید بالتبخیر. المصدر AY للحالة  -Decنتائج المؤشر  .22. 9الشكل 

  قیمة المؤشر  )22.9 الشكل(یمثلDec- سلبيعن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر 

 HUMIDEXو TSP ،DIأین تبین كل من مؤشرات الحراریة.  على الراحة الأخضرللمجال 

تزایدا صغیرا یصل أقصاه  ETحالة التأثیر السلبي طوال عملیة المحاكاة، بینما یوضح مؤشر  إنعدام

 00حالة إستقرار تقترب من  CPI. في الوقت الذي یبین المؤشر %100ساعة عند النسبة  15إلى 

ة ـساع 35 وصلت إلى CPIأین لاحظنا ارتفاع كبیر جدا لقیمة  %80حتى الوصول إلى النسبة 

 .%100النسبة عند 
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  :AY.  تطبیق نظریة مفعول التبرید المركب على الحالة 3.2

وفقا للسیناروھات الخمس المحددة بالنسب  AYعلى الحالة  المركبالتبرید مفعول بتطبیق نظریة 

عن قیمة  والتي تعبر )7.9 الجدول(تحصلنا على النتائج المبینة في  %100و 80، 60، 40، 20المئویة 

 ,TSP, ETمن مؤشرات الراحة الحراریة المختارة  ذلك لكلو Comfو Inc+، -Decالمؤشرات الثلاث 

DI, HUMIDEX وCPI. 

  الباحث. .بتجریب نظریة التبرید المركب. المصدر AYتائج الحالة ن .7. 9الجدول 

  TSP ET DI HUMIDEX CPI 

  Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 27 0 16 33 2 19 46 0 16 27 0 15 12 3 12 

40 42 0 26 45 5 28 64 0 20 37 0 23 17 4 17 

60 45 0 28 48 5 27 68 0 22 41 0 27 20 8 20 

80 48 0 31 49 7 27 67 0 21 41 0 27 20 14 20 

100 55 0 38 51 13 26 67 0 21 41 0 27 20 39 20 

  

  
  الباحث. .بتجریب نظریة التبرید المركب. المصدر AY للحالة+ Incنتائج المؤشر  .23. 9الشكل 

  قیمة المؤشر  )23.9 الشكل(یمثلInc+ عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر إیجابي  والذي یعبر

أعلى مستویات التأثیر الإیجابي بحیث  DI للمجال الأخضر على الراحة الحراریة. أین یقدم مؤشر

في التأثیر أین وصل  اخفیف اثم یبین المنحنى إنخفاض %60ساعة عند النسبة  68إلى  0یتزاید من 

 تقدم HUMIDEXو TSP ،ETالمتبقیة؛ كل من المؤشرات  %40ساعة فقط في  67إلى حدود 

، %60ساعة عند النسبة  45إلى حدود  0تتزاید من  والتي بدورھامستویات جد متقاربة من التأثیر 

فقط  ساعة 41و 51في التأثیر أین وصل إلى حدود  ثبات HUMIDEXو ETمنحنى  كما یبین

. %100ساعة عند النسبة  55ر الإیجابي حتى فیبین تزاید التأثی TSPبینما المؤشر  %100عند 

مستویات ضعیفة للتأثیر مقارنة بالباقي أین تتزاید قیمتھ  CPIفي الوقت الذي یبین فیھ المؤشر 

 مرحلة الثبات. ومن ثم %60ساعة كأقصى حد عند النسبة  20كبیر لتصل إلى  ببطيء
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  الباحث. .بتجریب نظریة التبرید المركب. المصدر AY للحالة Comfنتائج المؤشر  .24. 9الشكل 

  قیمة المؤشر  )24.9 الشكل(یمثلComf عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر

الذي وصل إلى مجال الراحة في المؤشرات الحراریة. أین تقدم كل  الأخضرإیجابي للمجال 

 ساعة 28و 20المؤشرات بدون إستثناء مستویات متقاربة نوعا ما من التأثیر الإیجابي تترواح بین 

تزایدا ملحوظا في قیمة التعدیل أین  TSP، لیبین بعدھا المؤشر %60في أقصاھا عند حدود النسبة 

 DI، HUMIDEXالمؤشرین ، بینما یبین منحنیي كل من %100د ساعة عن 38وصلت إلى 

فیبین  ETاما مؤشر  %100ملحوظ في مستوى التأثیر حتى الوصول إلى النسبة  ثبات CPIو

 % الأخیرة من عملیة المحاكاة. 40تراجع طفیف جدا في 

  

  الباحث. .بتجریب نظریة التبرید المركب. المصدر AY للحالة -Decنتائج المؤشر  .25. 9الشكل 
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  قیمة المؤشر  )25.9 الشكل(یمثلDec- سلبيعن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر 

 HUMIDEXو TSP ،DIأین تبین كل من مؤشرات الحراریة.  على الراحة الأخضرللمجال 

تزایدا صغیرا یصل أقصاه  ETحالة التأثیر السلبي طوال عملیة المحاكاة، بینما یوضح مؤشر  إنعدام

 00حالة إستقرار تقترب من  CPI. في الوقت الذي یبین المؤشر %100ساعة عند النسبة  13إلى 

ساعة عند  39 وصلت إلى CPIأین لاحظنا ارتفاع كبیر جدا لقیمة  %80حتى الوصول إلى النسبة 

 .%100بة النس

  :AYشھر/سنة في الحالة  الحراریة بمعدل. قراءة عامة لتأثیر المجال الأخضر على الراحة 4.2

لمدى تأثیر المجال الأخضر على الراحة الحراریة بمعدل شھر في السنة عامة  وكقراءة مقارنیة

 ) أھم ھذه النتائج.8.9یبین (الجدول 

  الباحث. .. المصدرAYدراسة مقارنیة لقیم التعدیل المناخي بمعدل شھر/السنة في الحالة  .8. 9 الجدول

 TSP ET DI HUMIDEX CPI 

 Inc+ Comf Inc+ Comf Inc+ Comf Inc+ Comf Inc+ Comf 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 1,1 0,7 1,4 0,8 1,9 0,7 1,1 0,6 0,5 0,5 

40 1,8 1,1 1,9 1,2 2,7 0,8 1,5 1,0 0,7 0,7 

60 1,9 1,2 2,0 1,1 2,8 0,9 1,7 1,1 0,8 0,8 

80 2,0 1,3 2,0 1,1 2,8 0,9 1,7 1,1 0,8 0,8 

100 2,3 1,6 2,1 1,1 2,8 0,9 1,7 1,1 0,8 0,8 

  

 

  الباحث. .. المصدرAY+ بمعدل شھر/السنة في الحالة Incدراسة مقارنیة لقیم التعدیل المناخي للمؤشر . 26. 9 الشكل
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  التي لوحظ فیھا تأثیر إیجابي للمجال  الأشھر (ش/س) عدد في السنةقیمة  )26.9 الشكل(یمثل

أعلى مستویات التأثیر الإیجابي بحیث یتزاید  DIر على الراحة الحراریة. أین یقدم مؤشر ضالأخ

 ،TSPكل من المؤشرات  ؛% ثم یبین المنحنى ثبات في التأثیر60عند النسبة  ش/س 2.8إلى  0من 

ET وHUMIDEX إلى حدود  0تتزاید من  والتي بدورھامستویات جد متقاربة من التأثیر  تقدم

في التأثیر أین وصل  ثبات HUMIDEXو ETمنحنى  كما یبین%، 60عند النسبة  ش/س 1.9

ر الإیجابي ـــــــــــــفیبین تزاید التأثی TSPینما المؤشر % ب100فقط عند  ش/س 2.0إلى حدود 

مستویات ضعیفة  CPI%. في الوقت الذي یبین فیھ المؤشر 100عند النسبة  ش/س 2.3حتى 

 %.100عند النسبة  ش/س 0.8كبیر لتصل حدود  ببطيءللتأثیر مقارنة بالباقي أین تتزاید قیمتھ 

  
  الباحث. .. المصدرAYبمعدل شھر/السنة في الحالة  Comfدراسة مقارنیة لقیم التعدیل المناخي للمؤشر  .27. 9 الشكل

  لوحظ فیھا تأثیر إیجابي للمجال الأخضر  عدد الأشھر في السنة (ش/س) التي )27.9 الشكل(یمثل

 TSP ،ETالذي وصل إلى مجال الراحة في المؤشرات الحراریة. أین تقدم كل من المؤشرات 

في  س/ش 1.2و 0.9 متقاربة نوعا ما من التأثیر الإیجابي تترواح بین مستویات HUMIDEXو

لحوظا في قیمة التعدیل أین تزایدا م TSP%، لیبین بعدھا المؤشر 60أقصاھا عند حدود النسبة 

 HUMIDEXو ET%، بینما یبین منحنیي كل من المؤشرین 100عند  ش/س 1.6وصلت إلى 

مؤشر %. في الوقت الذي یقدم فیھ 100ملحوظ في مستوى التأثیر حتى الوصول إلى النسبة  ثبات

CPI وDI ة ول إلى قیمـــمقارنة بالباقي لكن بتزاید مستمر أدى إلى الوص أقل نوعا ما مستویات
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  :AY. قراءة مقارنیة لنظریات التبرید على الحالة 5.2

+ Inc،  -Decقیمة المؤشرات  والتي تبین )32.9) إلى غایة (28.9(بناءا على كل من الأشكال 

والمستخدمة  CPIو، TSP ،ET ،DI ،HUMIDEXكل من المؤشرات الحراریة  حسب Comfو

. أین تقدم الأشكال نظرة شاملة AYالتجربة لتقییم مدى الراحة الحراریة في المجال الخارجي للحالة  في

لكل العناصر المذكورة حسب نظریات التبرید المراد تجریبھا: التبرید بالتظلیل، التبرید بالتبخیر 

  المركب. والتبریـــــــــــــد 

من التجربة یبین المنحنى تقاربا كبیرا جدا في النتائج بین  %20وعند نسبة  )28.9الشكل (حسب و 

، أما المؤشر  DIالنظریات الثلاث بخلاف تقدم طفیف لنظریة التبرید بالتظلیل عند كل من المؤشرین 

ET یبین  )29.9الشكل (؛ فیبین تأخرا طفیفا بدوره على مستوى نظریة التبرید بالتبخیر مقارنة بالباقي

فعلى مستوى المؤشرات ملحوظا بین النتائج  إختلافاأین یوضح المنحنى  %40عند النسبة نتائج التجربة 

TSP، ET  فنجد تأخرا في نتائج نظریة التبرید بالتبخیر بینما المؤشرینDI  وHUMIDEX  فیقدمان

ة ـــــــــــلأخیرة مقارند بالتظلیل لتتراجع ھذه اـــــــــــــــــــــــة التبریــــــــــــــــــتقدما لنتائج نظری

  .CPIبالباقي عند المؤشر 

وجود  مع TSPأین تطابقت نتائج مؤشر  %60یوضح نتائج التجربة عند مستوى  )30.9لشكل ا(

أین نلاحظ كالسابق تقدم نتائج نظریة التبرید بالتظلیل  ات الأخرىمؤشرالبعض الاختلافات الطفیفة عند 

أین نجد كل  %80یقدم قیم تأثیر المجال الأخضر عند نسبة التجربة  )31.9الشكل (مقارنة بالباقي؛ 

على وجود تأخر خفیف في نتائج نظریة التبرید  تتفق CPIو ET، DI، HUMIDEXالمؤشرات 

ین منحنى ــــــــــــــــــــــــت الذي یبـــــــــــــــــــــــــــــبالتبخیر مقارنة بالنظریات الأخرى في الوق

TSP فقا تاما فیما بینھا.اتو  

من التجربة أین أصبح التأخر الملاحظ في  %100یقدم النتائج النھائیة عند النسبة  )32.9الشكل (

بینما یوضح المؤشر  ET، DI، HUMIDEXالمحطة السابقة محسوسا على مستوى كل المؤشرات 

CPI  شر ؤالم ، في الوقت الذي تبین فیھ نتائجلنظریة التبرید المركبتقدما طفیفاTSP  تقاربا كبیرا جدا

  ا.ــــــــــــــبینھ فیما
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  الباحث. .. المصدرGCRمن قیمة  %20لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  AYنتائج التجربة للحالة  .28. 9الشكل 

 

  الباحث. .. المصدرGCRمن قیمة  %40لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  AYنتائج التجربة للحالة  .29. 9الشكل 
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Case: 20%
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  الباحث. .. المصدرGCRمن قیمة  %60لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  AYنتائج التجربة للحالة  .30. 9الشكل 

  

  الباحث. .. المصدرGCRمن قیمة  %80لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  AYنتائج التجربة للحالة  .31. 9الشكل 

  

  الباحث. .. المصدرGCRمن قیمة  %100لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  AYنتائج التجربة للحالة  .32. 9الشكل 
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Case: 60%

AY/60%
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Case: 80

AY/80%
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 :A النموذجمناقشة نتائج  .3

والتي تمثل الشوارع الرئیسیة  0.4ذات النسبة الھندسیة عن المجالات العمرانیة مثالا  A النموذجعتبر ی

عن طریق غرب، بعد التجربة التي قمنا بھا -جنوب و الشرق-تجاه المقارب للشمالفي المدینة ذات الإ

وھات مختلفة تمثل سیناری ستبالمرور عبر  AYو  AXالمحاكاة الرقمیة على كل من الحالتین الثانویتین 

؛ %100و  80، 60، 40، 20، 0من المجال العام بتزاید مستقر  GCRالمجال الأخضر إستعمال نسبة 

و التي ترجمناھا إلى منحنیات بیانیة ممثلة في الأشكال  السابقةتحصلنا على النتائج المبینة في الجداول 

حسب كل من  -Decو  Inc+، Comfو التي تبرز قیم كل من المؤشرات الحسابیة  المبینة في التحلیل

؛ كل ھذا جرب CPIو  TSP، ET، DI، HUMIDEXمؤشرات الراحة الحراریة المستخدمة في التجربة 

د المختلفة: التظلیل، التبخیر و التبرید المركب للوصول إلى نتائج ــــــــــالتبری اتثلاث مرات بتغییر نظری

  املة و عامة.ش

من المؤشرات كقراءة نھائیة لكل النتائج المبینة في الجداول و الأشكال المذكورة أعلاه فإننا نستنج و 

القصوى تفي لغرض  GCRمن قیمة  %60+ أن نسبة Inc الحسابي من المؤشرو المستخدمة الحراریة 

إلى  1.8و التي تتراوح بین  ةــــــــیالوصول إلى أعلى قیم التأثیر الإیجابي على الراحة الحراریة الخارج

الأخیرة من قیمة  %40كما تتفق كل النتائج عن تذبذب في  من السنة %24إلى  %15أي ش/س  2.8

GCR  بین إستمرار التزاید في التأثیر كمؤشرTSP  وCPI  و الثبات في المؤشرات المتبقیة، كما توضح

، كما تجدر الإشارة المنحنیات تطابقا و إتفاقا كبیرا جدا لھذه النتائج على مستوى كل نظریات التبرید المجربة

من الأداء الحراري الإیجابي یكون في فصول الصیف،  %90ة المحاكاة إتضح أن ـــــــــــــــأنھ أثناء عملی

  .الربیع و الخریف

+ أو التأثیر الإیجابي الذي وصل إلى مجال الراحة Incالذي یعتبر جزء من  Comfكقراءة لمؤشر 

لأحسن  GCRكقیمة قصوى لـ  %60على نسبة  تأكد HUMIDEXو ET، DIالحراریة فإن المؤشرات 

المتبقیة بینما مؤشري  %40الثبات فیھ في  السنة معمن  %10أي ما یقارب  ش/س 1.1بمعدل آداء حراري 

TSP وCPI حتى  من السنة %12أو ش/س  1.4معدل إلى  یبینان أن التأثیر الإیجابي یستمر بالإرتفاع

التطابق بین  إلىأیضا وجود توافق كبیر  والشيء المستنتجالقصوى.  GCRمن قیمة  %100إستعمال 

من الأداء الحراري  %90كما تجدر الإشارة أنھ أثناء عملیة المحاكاة إتضح أن  نظریات التبرید الثلاث.

ھذا زیادة عن المدة الزمنیة التي  والربیع؛الإیجابي الذي یصل إلى حدود الراحة یكون في فصلي الخریف 

و أش/س  3.5بمعدل  والتي تتراوحأصلا تتوفر بھا شروط الراحة الحراریة بدون تأثیر المجال الأخضر 

  من السنة. 28%
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 تبین HUMIDEXو TSP، DIالأداء الحراري السلبي فإن المؤشرات  والذي یمثل -Decمؤشر 

 فیبینان CPIو ETالأخضر على الراحة الحراریة، بینما مؤشري الحراري السلبي للمجال  تام للأداءإنعدام 

عند الوصول إلى  وھذا خاصةأن ھناك بعض الأوقات من السنة ینقلب فیھا الأداء الحراري إلى الأسوء 

إلى المنحنیات  وعند العودةكل نظریات التبرید  وھذا بإتفاق القصوى GCRقیمة من  %80نسبة إستعمال 

ق بفصل الشتاء خصوص عند الأوقات ـــــــــــــة المحاكاة فإتضح لنا أنا ھذه القیم تتعلالمستخرجة من عملی

  .اللیلیة

من النتائج  %97ة فإن بأما فیما یخص القراءة المقارنیة بین نظریات التبرید الثلاث المستخدمة في التجر

 النموذجأن ھا تثبت عن توافق كبیر یصل إلى حد التطابق بین النتائج مما یجعلنا نستطیع الحدیث یالمتوصل إل

A أن نظریة التبرید بالتظلیل ھي الأنسب للأقالیم الجافة عنوجود خطأ في الفرضیة التي إنطلقنا منھا  یثبت .

ة الحراریة صحیحة في المرحلة بید أن فرضیة وجود حد أقصى للتأثیر الإیجابي للمجال الأخضر على الراح

  .القصوى GCRمن قیمة  %60نسبة  وذلك بإستعمال A للنموذجالأولى من التجربة 

  الخاتمة:

و التي تعتبر نموذج مثالي عن الوادي  AX  ,AYبحالتیھا  Aبعد التجربة التي أقیمت على العینة 

و بعد تحلیل كل المنحنیات، المخططات و الجداول توصلنا إلى تطویر  0.4العمراني ذو النسبة الھندسیة 

من المساحة العامة للوادي مع نسبة التأثیر الإیجابي  GCRعلاقة ریاضیة تربط نسبة المجال الأخضر 

مع نسبة التأثیر الإیجابي التي  GCRیاضیة أخرى تربط نفس قیمة من جھة و علاقة ر +Inc المناخیة منھا

؛ و جاءت المخططات و العلاقات المستخلصة و Comf وصلت حدود مجال الراحة الحراریة الخارجیة

  التي یمكن إستعمالھا في دراسات مستقبلیة كما یلي:

 نسبة  الریاضیة بین علاقةالGCR وInc:+ 

  
  .A. العلاقة الریاضیة المطورة لتقییم مدى قدرة المجال الأخضر على التعدیل المناخي للحالة 33. 9 شكل

  المصدر. الباحث. 
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+Inc  = (0.0613 ∙ ���) − (0.0004 ∙ ����)  …   (� �)⁄  

+Inc  = [(0.0613 ∙ ���) − (0.0004 ∙ ����)] ∙ 8.33 …   (%) 

������ = 0.76 ∙ ���� ∙ ���� 

��بمعامل دقة  = 0.96 

 :Comfو GCRنسبة  الریاضیة بین علاقةال

  

. العلاقة الریاضیة المطورة لتقییم مدى قدرة المجال الأخضر على التعدیل المناخي الواصل إلى حدود الراحة 34. 9 الشكل
  . المصدر. الباحث.A الحراریة للحالة

Comf  = (0.0248 ∙ ���) − (0.0001 ∙ ����)  …   (� �)⁄  

Comf  = [(0.0248 ∙ ���) − (0.0001 ∙ ����) ] ∙ 8.33 …   (%) 

������ = 0.76 ∙ ���� ∙ ���� 

��بمعامل دقة  = 0.95  
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  تمھید:

في ھذا الجزء من البحث سنقوم بدراسة تجریبیة لمحاكاة السلوك المناخي للمجالات الخضراء على   

  بإتجاھاتھا المختلفة. 0.8مستوى الودیان العمرانیة ذات النسب الھندسیة 

 :BXالحالة  .1

الشوارع نسبة كبیرة من والتي تمثل  0.8عن المجالات العمرانیة ذات النسبة الھندسیة  BXتعبر الحالة 

 جنوب.-في المدینة ذات الاتجاه المقارب للشمال

 :BX. تطبیق نظریة مفعول التبرید بالتظلیل على الحالة 1.1

وھات الخمس المحددة بالنسب یوفقا للسینار BXالتبرید بالتظلیل على الحالة مفعول بتطبیق نظریة 

والتي تعبر عن قیمة  )1.10 الجدول(تحصلنا على النتائج المبینة في  %100و 80، 60، 40، 20المئویة 

 ,TSP, ETذلك لكل من مؤشرات الراحة الحراریة المختارة و Comfو -Inc+ ،Decالمؤشرات الثلاث 

DI, HUMIDEX وCPI.  

 الباحث. .بتجریب نظریة التبرید بالتظلیل. المصدر BXنتائج الحالة  .1. 10الجدول 

  TSP ET DI  HUMIDEX CPI 

  Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf  Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 

20 18 0 2 21 4 11 27 0 11  16 0 6 8 3 8 

40 31 0 21 34 7 21 44 0 16  26 0 13 10 8 10 

60 40 0 30 38 15 24 47 0 16  31 0 17 14 51 14 

80 35 0 25 36 8 23 46 0 16  30 0 16 13 10 13 

100 32 0 22 34 6 21 48 0 16  30 0 16 12 6 12 

  

  
  الباحث. .المصدر بتجریب نظریة التبرید بالتظلیل. BX + للحالةIncنتائج المؤشر  .1. 10الشكل 
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  قیمة المؤشر  )1.10 الشكل(یمثلInc+ عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر إیجابي  والذي یعبر

یقدم أعلى  DI، فالمؤشر ومختلفةأین نجد قراءات متفاوتة ر على الراحة الحراریة. ضللمجال الأخ

الأخیرة  %40لتستقر في  %60ساعة عند نسبة  47مستویات التأثیر الإیجابي التي تصل أقصاھا 

نفس  یقدمان CPIو HUMIDEXند نھایة التجربة؛ مؤشري ع 48قیمة  وتصل إلىمن التجربة 

تبقى من  فیمابدورھا  لتستقر  %60عند نسبة  ساعة 14و 31القراءة السابقة لكن بقیم أقل راوحت 

یقدمان قراءة أخرى قد تتفق مع سابقاتھا في أن قیمة التعدیل  ETو TSPالتجربة. إلا أن المؤشرین 

ع ـــــــتتراج ھاإلا أن ساعة 38و 40بقیمة  %60عند النسبة ھا تیجابي تصل إلى أقصى درجاالإ

 ساعات كاملة عند نھایة العملیة. 8بقیمة 

 

  الباحث. .بتجریب نظریة التبرید بالتظلیل. المصدر BX للحالة Comfنتائج المؤشر  .2. 10الشكل 

  قیمة المؤشر  )2.10 الشكل(یمثلComf  عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  یعبروالذي

حسب المنحنى ر الذي وصل إلى مجال الراحة في المؤشرات الحراریة. ضإیجابي للمجال الأخ

على من المؤشرات أقیم  یبینان ETو TSPنستنتج أن ھناك تباین في النتائج فكل من مؤشري 

من التجربة ثم تنحدر قیمة  %60كأقصى حد عند نسبة  ساعة 24و 30إلى  والتي تصلالأخرى 

 تقدم CPIو DI، HUMIDEXساعة. المؤشرات  22الأخیرة لتصل إلى  %40المؤشرات في 

لتستقر النتائج  %60ساعة عند نفس النسبة  17أقصاھا  والتي وصلتقیم أقل من التأثیر الإیجابي 

 .CPIعند المؤشر كأدنى حد ساعة  12إلا قلیلا لتصل إلى قیمة  ولم تنحدر فیما تبقى من التجربة
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  الباحث. .بتجریب نظریة التبرید بالتظلیل. المصدر BX للحالة -Decنتائج المؤشر  .3. 10الشكل 

  قیمة المؤشر  )3.10 الشكل(یمثلDec- عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر سلبي  والذي یعبر

 HUMIDEXو TSP، DIر على الراحة الحراریة. أین تبین كل من مؤشرات ضللمجال الأخ

تزایدا صغیرا یصل أقصاه  ETحالة التأثیر السلبي طوال عملیة المحاكاة، بینما یوضح مؤشر  إنعدام

 00حالة إستقرار تقترب من  CPI%. في الوقت الذي یبین المؤشر 60ساعة عند النسبة  15إلى 

ساعة عند  51 وصلت إلى CPI% أین لاحظنا ارتفاع كبیر جدا لقیمة 40حتى الوصول إلى النسبة 

 .%80إبتداءا من النسبة  00 وتقترب منلتعود القیم إلى حالتھا  %60النسبة 

 :BXتطبیق نظریة مفعول التبرید بالتبخیر على الحالة  . 2.1

وھات الخمس المحددة بالنسب یوفقا للسینار BXالتبرید بالتبخیر على الحالة مفعول بتطبیق نظریة 

عن قیمة  والتي تعبر )2.10 الجدول(تحصلنا على النتائج المبینة في  %100و 80، 60، 40، 20المئویة 

 ,TSP, ETمن مؤشرات الراحة الحراریة المختارة  ذلك لكلو Comfو -Inc+ ،Decالمؤشرات الثلاث 

DI, HUMIDEX وCPI. 

  الباحث.. بتجریب نظریة التبرید بالتبخیر. المصدر BXتائج الحالة ن .2. 10الجدول 

  TSP ET DI HUMIDEX CPI 

  Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 18 0 11 21 3 11 27 0 11 16 0 6 7 3 7 

40 31 0 21 34 7 21 41 0 15 23 0 11 10 8 10 

60 40 0 30 37 15 24 43 0 15 27 0 14 14 50 14 

80 34 0 24 35 10 22 42 0 15 25 0 13 14 9 14 

100 32 0 22 34 7 21 41 0 15 24 0 12 11 6 11 
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  الباحث. .. المصدربالتبخیربتجریب نظریة التبرید  BX + للحالةIncنتائج المؤشر  .4. 10الشكل 

  قیمة المؤشر  )4.10 الشكل(یمثلInc+ عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر إیجابي  یعبر والذي

یقدم أعلى  DI، فالمؤشر ومختلفةأین نجد قراءات متفاوتة ر على الراحة الحراریة. ضللمجال الأخ

الأخیرة  %40لتستقر في  %60ساعة عند نسبة  43مستویات التأثیر الإیجابي التي تصل أقصاھا 

 یقدمان CPIو HUMIDEXساعة عند نھایة التجربة؛ مؤشري  41قیمة  وتصل إلىمن التجربة 

تبقى  فیمابدورھا  لتستقر  %60عند نسبة  ساعة 14و 27نفس القراءة السابقة لكن بقیم أقل راوحت 

یقدمان قراءة أخرى قد تتفق مع سابقاتھا في أن قیمة  ETو TSPمن التجربة. إلا أن المؤشرین 

إلا أنھا تتراجع  ساعة 37و 40بقیمة  %60ھا عند النسبة ترجاالتعدیل الإیجابي تصل إلى أقصى د

 ساعات كاملة عند نھایة العملیة. 6بقیمة 

 
  .الباحث .. المصدربالتبخیربتجریب نظریة التبرید  BX للحالة Comf نتائج المؤشر .5. 10الشكل 
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  قیمة المؤشر  )5.10 الشكل(یمثلComf  عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  یعبروالذي

حسب المنحنى ر الذي وصل إلى مجال الراحة في المؤشرات الحراریة. ضإیجابي للمجال الأخ

على من المؤشرات أقیم  یبینان ETو TSPنستنتج أن ھناك تباین في النتائج فكل من مؤشري 

من التجربة ثم تنحدر قیمة  %60كأقصى حد عند نسبة  ساعة 24و 30إلى  والتي تصلالأخرى 

 تقدم CPIو DI، HUMIDEXساعة. المؤشرات  22الأخیرة لتصل إلى  %40المؤشرات في 

لتستقر النتائج  %60ساعة عند نفس النسبة  15أقصاھا  والتي وصلتقیم أقل من التأثیر الإیجابي 

 .CPIحد عند المؤشر ساعة كأدنى  11إلا قلیلا لتصل إلى قیمة  ولم تنحدرفیما تبقى من التجربة 

  

  .الباحث .. المصدربالتبخیربتجریب نظریة التبرید  BX للحالة -Dec نتائج المؤشر .6. 10الشكل 

  قیمة المؤشر  )6.10 الشكل(یمثلDec- عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر سلبي  والذي یعبر

 HUMIDEXو TSP، DIر على الراحة الحراریة. أین تبین كل من مؤشرات ضللمجال الأخ

تزایدا صغیرا یصل أقصاه  ETحالة التأثیر السلبي طوال عملیة المحاكاة، بینما یوضح مؤشر  إنعدام

 00حالة إستقرار تقترب من  CPI%. في الوقت الذي یبین المؤشر 60ساعة عند النسبة  15إلى 

ساعة عند  50 وصلت إلى CPI% أین لاحظنا ارتفاع كبیر جدا لقیمة 40حتى الوصول إلى النسبة 

 .%80إبتداءا من النسبة  00 وتقترب منلتعود القیم إلى حالتھا  %60النسبة 
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 :BX.  تطبیق نظریة مفعول التبرید المركب على الحالة 3.1

وھات الخمس المحددة بالنسب یوفقا للسینار BXالتبرید المركب على الحالة مفعول بتطبیق نظریة 

عن قیمة  والتي تعبر )3.10 الجدول(تحصلنا على النتائج المبینة في  %100و 80، 60، 40، 20المئویة 

 ,TSP, ETمن مؤشرات الراحة الحراریة المختارة  ذلك لكلو Comfو -Inc+ ،Decالمؤشرات الثلاث 

DI, HUMIDEX وCPI. 

  الباحث. .بتجریب نظریة التبرید المركب. المصدر BXتائج الحالة ن .3. 10الجدول 

  TSP ET DI HUMIDEX CPI 

  Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 18 0 11 21 3 11 27 0 11 16 0 6 8 3 8 

40 31 0 21 34 7 21 41 0 15 25 0 13 10 8 10 

60 40 0 30 38 15 24 45 0 15 28 0 14 14 50 14 

80 35 0 25 35 8 22 43 0 15 28 0 14 14 10 14 

100 32 0 22 33 5 20 44 0 15 28 0 14 12 6 12 

  

  
  .الباحث .. المصدرالمركببتجریب نظریة التبرید  BX للحالة +Inc نتائج المؤشر .7. 10الشكل 

  قیمة المؤشر  )7.10 الشكل(یمثلInc+ عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر إیجابي  والذي یعبر

یقدم أعلى  DI، فالمؤشر ومختلفةأین نجد قراءات متفاوتة ر على الراحة الحراریة. ضللمجال الأخ

الأخیرة  %40لتستقر في  %60ساعة عند نسبة  45مستویات التأثیر الإیجابي التي تصل أقصاھا 

 یقدمان CPIو HUMIDEXساعة عند نھایة التجربة؛ مؤشري  44قیمة  وتصل إلىمن التجربة 

تبقى  فیماقر بدورھا تلتس %60عند نسبة  ساعة 14و 28ة لكن بقیم أقل راوحت نفس القراءة السابق

یقدمان قراءة أخرى قد تتفق مع سابقاتھا في أن قیمة  ETو TSPمن التجربة. إلا أن المؤشرین 

إلا أنھا تتراجع  ساعة 38و 40بقیمة  %60ھا عند النسبة تالتعدیل الإیجابي تصل إلى أقصى درجا

 كاملة عند نھایة العملیة.ساعات  8بقیمة 
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  .الباحث .. المصدرالمركببتجریب نظریة التبرید  BX للحالة Comf نتائج المؤشر .8. 10الشكل 

  قیمة المؤشر  )8.10 الشكل(یمثلComf عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر

حسب المنحنى ر الذي وصل إلى مجال الراحة في المؤشرات الحراریة. ضإیجابي للمجال الأخ

على من المؤشرات أقیم  یبینان ETو TSPنستنتج أن ھناك تباین في النتائج فكل من مؤشري 

من التجربة ثم تنحدر قیمة  %60كأقصى حد عند نسبة  ساعة 24و 30إلى  والتي تصلالأخرى 

 تقدم CPIو DI، HUMIDEXساعة. المؤشرات  22الأخیرة لتصل إلى  %40المؤشرات في 

لتستقر النتائج  %60ساعة عند نفس النسبة  15أقصاھا  والتي وصلتقیم أقل من التأثیر الإیجابي 

 .CPIساعة كأدنى حد عند المؤشر  12إلا قلیلا لتصل إلى قیمة  ولم تنحدرفیما تبقى من التجربة 

  
  .الباحث .. المصدرالمركببتجریب نظریة التبرید  BX للحالة -Dec نتائج المؤشر .9. 10الشكل 
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  قیمة المؤشر  )9.10 الشكل(یمثلDec- عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر سلبي  والذي یعبر

 HUMIDEXو TSP، DIر على الراحة الحراریة. أین تبین كل من مؤشرات ضللمجال الأخ

تزایدا صغیرا یصل أقصاه  ETحالة التأثیر السلبي طوال عملیة المحاكاة، بینما یوضح مؤشر  إنعدام

 00حالة إستقرار تقترب من  CPI%. في الوقت الذي یبین المؤشر 60ساعة عند النسبة  15إلى 

ساعة عند  50 وصلت إلى CPIرتفاع كبیر جدا لقیمة إ% أین لاحظنا 40حتى الوصول إلى النسبة 

 .%80إبتداءا من النسبة  00 وتقترب منلتعود القیم إلى حالتھا  %60ة النسب

  :BXشھر/سنة في الحالة  الحراریة بمعدل. قراءة عامة لتأثیر المجال الأخضر على الراحة 4.1

لمدى تأثیر المجال الأخضر على الراحة الحراریة بمعدل شھر في السنة عامة  وكقراءة مقارنیة

 أھم ھذه النتائج.) 4.10یبین (الجدول 

  الباحث. .. المصدرBXدراسة مقارنیة لقیم التعدیل المناخي بمعدل شھر/السنة في الحالة . 4. 10 الجدول

 TSP ET DI HUMIDEX CPI 

 Inc+ Comf Inc+ Comf Inc+ Comf Inc+ Comf Inc+ Comf 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 0,8 0,5 0,9 0,5 1,1 0,5 0,7 0,3 0,3 0,3 

40 1,3 0,9 1,4 0,9 1,7 0,6 1,0 0,5 0,4 0,4 

60 1,7 1,3 1,6 1,0 1,9 0,6 1,2 0,6 0,6 0,6 

80 1,5 1,0 1,5 0,9 1,8 0,6 1,2 0,6 0,6 0,6 

100 1,3 0,9 1,4 0,8 1,8 0,6 1,2 0,6 0,5 0,5 

  

  

  الباحث. .. المصدرBX+ بمعدل شھر/السنة في الحالة Incدراسة مقارنیة لقیم التعدیل المناخي للمؤشر  .10. 10 الشكل
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  ر ضالتي لوحظ فیھا تأثیر إیجابي للمجال الأخ عدد الأشھر في السنة (ش/س) )10.10 الشكل(یمثل

تویات التأثیر یقدم أعلى مس DI، فالمؤشر ومختلفةأین نجد قراءات متفاوتة على الراحة الحراریة. 

الأخیرة من التجربة  %40لتستقر في  %60عند نسبة  ش/س 1.9الإیجابي التي تصل أقصاھا 

نفس القراءة  یقدمان CPIو HUMIDEXعند نھایة التجربة؛ مؤشري  ش/س 1.8قیمة  وتصل إلى

تبقى من  فیماقر بدورھا تلتس %60عند نسبة ش/س   1.2و 0.6السابقة لكن بقیم أقل راوحت 

یقدمان قراءة أخرى قد تتفق مع سابقاتھا في أن قیمة التعدیل  ETو TSPالتجربة. إلا أن المؤشرین 

إلا أنھا تتراجع بقیمة  ساعة 1.7و 1.6بقیمة  %60ھا عند النسبة تالإیجابي تصل إلى أقصى درجا

 عند نھایة العملیة.ش/س  0.3

 
  الباحث. .. المصدرBXبمعدل شھر/السنة في الحالة  Comfدراسة مقارنیة لقیم التعدیل المناخي للمؤشر . 11. 10 الشكل

  ر ضالتي لوحظ فیھا تأثیر إیجابي للمجال الأخ عدد الأشھر في السنة (ش/س) )11.10 الشكل(یمثل

حسب المنحنى نستنتج أن ھناك تباین في الذي وصل إلى مجال الراحة في المؤشرات الحراریة. 

 1.3إلى  والتي تصلعلى من المؤشرات الأخرى أقیم  یبینان ETو TSPالنتائج فكل من مؤشري 

الأخیرة  %40من التجربة ثم تنحدر قیمة المؤشرات في  %60كأقصى حد عند نسبة  س/ش 1.0و

ن التأثیر الإیجابي قیم أقل م تقدم CPIو DI، HUMIDEX. المؤشرات ش/س 0.8لتصل إلى 

ولم لتستقر النتائج فیما تبقى من التجربة  %60عند نفس النسبة  ش/س 0.6أقصاھا  والتي وصلت

 .CPIكأدنى حد عند المؤشر  ش/س 0.5إلا قلیلا لتصل إلى قیمة  تنحدر

  :BX. قراءة مقارنیة لنظریات التبرید على الحالة 5.1

،  Inc+ رات ـقیمة المؤش والتي تبیـــــن )16.10غایة () إلى 12.10(بناءا على كل من الأشكال 

-Dec وComf كل من المؤشرات الحراریة  حسبTSP، ET، DI، HUMIDEX ،وCPI  والمستخدمة

  .BXي للحالة ـــــــــــــــــــــــــــالتجربة لتقییم مدى الراحة الحراریة في المجال الخارج في
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أین تقدم الأشكال نظرة شاملة لكل العناصر المذكورة حسب نظریات التبرید المراد تجریبھا: التبرید  

 المركب. والتبرید بالتظلیل، التبرید بالتبخیر 

من  النتائج لكلتطابقا تاما في % من التجربة یبین المنحنى 20وعند نسبة  )12.10الشكل (حسب 

الذي یظھر قیمة أقل قلیلا لنظریة التبرید  CPIمؤشر  بخلاف HUMIDEXو TSP، ET، DIالمؤشرات 

تطابقا % أین یوضح المنحنى 40یبین نتائج التجربة عند النسبة  )13.10الشكل (؛ بالتبخیر مقارنة بالباقي

تقدما لنظریة  DIالوقت الذي یقدم فیھ المؤشر  في CPIو TSP، ETتاما للنتائج على مستوى مؤشرات 

  فیبین تراجعا لنظریة التبرید بالتبخیر مقارنة بسابقاتھا. HUMIDEXیل أما المؤشر التبرید بالتظل

تطابقا تاما للنتائج على مستوى  نجد% أین 60یوضح نتائج التجربة عند مستوى  )14.10الشكل (

لنظریة  تراجعا HUMIDEXو DIالوقت الذي یقدم فیھ كل من المؤشر  في CPIو TSP، ETمؤشرات 

الذي یوضح نتائج العملیة عند النسبة  )15.10( وكقراءة عامة للشكلبخیر مقارنة بسابقاتھا. التبرید بالت

   فإن كل المؤشرات ترمي لنتیجة تقدم طفیف لنتائج نظریة التبرید بالتظلیل مقارنة بالباقي. 80%

الملاحظ في  التقدم% من التجربة أین أصبح 100یقدم النتائج النھائیة عند النسبة  )16.10الشكل (

تقاربا ات وضح المؤشرتبینما  DI ،HUMIDEXالمحطة السابقة محسوسا على مستوى كل المؤشرات 

 كبیرا جدا فیما بینھا.

  
  الباحث. .. المصدرGCR% من قیمة 20لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  BXنتائج التجربة للحالة  .12. 10الشكل 

 
  الباحث. .. المصدرGCR% من قیمة 40لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  BXنتائج التجربة للحالة  .13. 10الشكل 
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  الباحث. .. المصدرGCR% من قیمة 60لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  BXنتائج التجربة للحالة  .14. 10الشكل 

  

  الباحث. .. المصدرGCR% من قیمة 80لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  BXنتائج التجربة للحالة  .15. 10الشكل 

  

  الباحث. .. المصدرGCR% من قیمة 100لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  BXنتائج التجربة للحالة  .16. 10الشكل 
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Case: 60%
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Case: 80

BX/80%
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 :BYالحالة  .2

والتي تمثل الشوارع الرئیسیة في  0.4عن المجالات العمرانیة ذات النسبة الھندسیة  BYتعبر الحالة 

 غرب.-المدینة ذات الاتجاه المقارب للشرق

  :BY. تطبیق نظریة مفعول التبرید بالتظلیل على الحالة 1.2

وھات الخمس المحددة بالنسب یوفقا للسینار BYالتبرید بالتظلیل على الحالة مفعول بتطبیق نظریة 

والتي تعبر عن قیمة  )5.10 الجدول(تحصلنا على النتائج المبینة في  %100و 80، 60، 40، 20المئویة 

 ,TSP, ETمن مؤشرات الراحة الحراریة المختارة  ذلك لكلو Comfو Inc+ ،-Decالمؤشرات الثلاث 

DI, HUMIDEX وCPI.  

  الباحث. .بتجریب نظریة التبرید بالتظلیل. المصدر BYتائج الحالة ن .5. 10الجدول 

  TSP ET DI HUMIDEX CPI 

  Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 18 0 11 19 0 12 29 0 11 16 0 7 8 4 8 

40 30 0 21 30 6 18 45 0 16 27 0 14 13 8 13 

60 40 0 31 39 15 29 51 0 16 29 0 16 14 47 14 

80 35 0 26 34 8 20 50 0 16 29 0 16 13 12 13 

100 32 0 23 33 6 19 50 0 16 29 0 16 13 6 13 

  

  

  .الباحث .. المصدربالتظلیلبتجریب نظریة التبرید  BY للحالة +Inc نتائج المؤشر .17. 10الشكل 
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  قیمة المؤشر  )17.10 الشكل(یمثلInc+ عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر

 DI، فالمؤشر ومختلفةأین نجد قراءات متفاوتة ر على الراحة الحراریة. ضإیجابي للمجال الأخ

 %40لتستقر في  %60ساعة عند نسبة  51یقدم أعلى مستویات التأثیر الإیجابي التي تصل أقصاھا 

 یقدمان CPIو HUMIDEXعند نھایة التجربة؛ مؤشري  50قیمة  وتصل إلىالأخیرة من التجربة 

تبقى  فیما لتستقر بدورھا %60عند نسبة  ساعة 14و 29بقیم أقل راوحت  نفس القراءة السابقة لكن

یقدمان قراءة أخرى قد تتفق مع سابقاتھا في أن قیمة  ETو TSPمن التجربة. إلا أن المؤشرین 

إلا أنھا تتراجع  ساعة 39و 40بقیمة  %60ھا عند النسبة تالتعدیل الإیجابي تصل إلى أقصى درجا

 ساعات كاملة عند نھایة العملیة. 8بقیمة 

  
  .الباحث .. المصدربالتظلیلبتجریب نظریة التبرید  BY للحالة Comf نتائج المؤشر .18. 10الشكل 

  قیمة المؤشر  )18.10 الشكل(یمثلComf عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر

حسب المنحنى ر الذي وصل إلى مجال الراحة في المؤشرات الحراریة. ضإیجابي للمجال الأخ

على من المؤشرات أقیم  یبینان ETو TSPنستنتج أن ھناك تباین في النتائج فكل من مؤشري 

من التجربة ثم تنحدر قیمة  %60كأقصى حد عند نسبة  ساعة 29و 31إلى  والتي تصلالأخرى 

 CPIو DI، HUMIDEX. المؤشرات ساعة 19و 23الأخیرة لتصل إلى  %40المؤشرات في 

لتستقر  %60ساعة عند نفس النسبة  16أقصاھا  والتي وصلتقیم أقل من التأثیر الإیجابي  تقدم

ة كأدنى حد ــــــــــــــــساع 13إلا قلیلا لتصل إلى قیمة  ولم تنحدرالنتائج فیما تبقى من التجربة 

 .CPIعند المؤشر 
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  .الباحث .. المصدربالتظلیلبتجریب نظریة التبرید  BY للحالة -Dec نتائج المؤشر .19. 10الشكل 

  قیمة المؤشر  )19.10 الشكل(یمثلDec- عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر

 TSP، DIرات ـــر على الراحة الحراریة. أین تبین كل من مؤشضسلبي للمجال الأخ

تزایدا  ETحالة التأثیر السلبي طوال عملیة المحاكاة، بینما یوضح مؤشر  إنعدام HUMIDEXو

حالة  CPI%. في الوقت الذي یبین المؤشر 60ساعة عند النسبة  15صغیرا یصل أقصاه إلى 

 CPI% أین لاحظنا ارتفاع كبیر جدا لقیمة 40حتى الوصول إلى النسبة  00إستقرار تقترب من 

إبتداءا  00 وتقترب منلتعود القیم إلى حالتھا  %60ة ـــــــــــــــــــساعة عند النسب 47وصلت إلى 

 .%80من النسبة 

 :BYتطبیق نظریة مفعول التبرید بالتبخیر على الحالة  . 2.2

وھات الخمس المحددة بالنسب یوفقا للسینار BYالتبرید بالتبخیر على الحالة مفعول بتطبیق نظریة 

عن قیمة  والتي تعبر )6.10 الجدول(تحصلنا على النتائج المبینة في  %100و 80، 60، 40، 20المئویة 

 ,TSP, ETمن مؤشرات الراحة الحراریة المختارة  ذلك لكلو Comfو -Inc+ ،Decالمؤشرات الثلاث 

DI, HUMIDEX وCPI. 

  الباحث. .بتجریب نظریة التبرید بالتبخیر. المصدر BYتائج الحالة ن .6. 10الجدول 

  TSP ET DI HUMIDEX CPI 

  Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 18 0 11 20 2 11 29 0 11 16 0 7 8 4 8 

40 30 0 21 30 5 18 44 0 15 26 0 14 13 9 13 

60 40 0 31 39 15 25 48 0 15 27 0 14 15 46 15 

80 35 0 26 34 5 21 45 0 15 26 0 14 13 11 13 

100 32 0 23 31 5 18 44 0 15 25 0 14 13 6 13 
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  .الباحث .. المصدربالتبخیربتجریب نظریة التبرید  BY للحالة +Inc نتائج المؤشر .20. 10الشكل 

  قیمة المؤشر  )20.10 الشكل(یمثلInc+ عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر

 DI، فالمؤشر ومختلفةأین نجد قراءات متفاوتة ر على الراحة الحراریة. ضإیجابي للمجال الأخ

لتنخفض نوعا  %60ساعة عند نسبة  48یقدم أعلى مستویات التأثیر الإیجابي التي تصل أقصاھا 

ساعة عند نھایة التجربة؛ مؤشري  44قیمة  وتصل إلىالأخیرة من التجربة  %40ما وتستقر في 

HUMIDEX وCPI عند نسبة  ساعة 15و 27نفس القراءة السابقة لكن بقیم أقل راوحت  یقدمان

یقدمان قراءة أخرى قد  ETو TSPتبقى من التجربة. إلا أن المؤشرین  فیمابدورھا  لتستقر  60%

 %60ي تصل إلى أقصى درجاھا عند النسبة ـــــــــــتتفق مع سابقاتھا في أن قیمة التعدیل الإیجاب

 ساعات كاملة عند نھایة العملیة. 8إلا أنھا تتراجع بقیمة  ساعة 39و 40بقیمة 

  
  .الباحث .. المصدربالتبخیربتجریب نظریة التبرید  BY للحالة Comf نتائج المؤشر .21. 10الشكل 
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  قیمة المؤشر  )21.10 الشكل(یمثلComf عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر

حسب المنحنى ر الذي وصل إلى مجال الراحة في المؤشرات الحراریة. ضإیجابي للمجال الأخ

على من المؤشرات أقیم  یبینان ETو TSPنستنتج أن ھناك تباین في النتائج فكل من مؤشري 

من التجربة ثم تنحدر قیمة  %60كأقصى حد عند نسبة  ساعة 25و 31إلى  والتي تصلالأخرى 

 تقدم CPIو DI، HUMIDEXساعة. المؤشرات  23الأخیرة لتصل إلى  %40المؤشرات في 

لتستقر النتائج  %60ساعة عند نفس النسبة  15أقصاھا  والتي وصلتقیم أقل من التأثیر الإیجابي 

 .CPIحد عند المؤشر ساعة كأدنى  13إلا قلیلا لتصل إلى قیمة  ولم تنحدرفیما تبقى من التجربة 

  
  .الباحث .. المصدربالتبخیربتجریب نظریة التبرید  BY للحالة -Dec نتائج المؤشر .22. 10الشكل 

  قیمة المؤشر  )22.10 الشكل(یمثلDec- عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر

 TSP، DIر على الراحة الحراریة. أین تبین كل من مؤشرات ضسلبي للمجال الأخ

تزایدا  ETحالة التأثیر السلبي طوال عملیة المحاكاة، بینما یوضح مؤشر  إنعدام HUMIDEXو

حالة  CPI%. في الوقت الذي یبین المؤشر 60ساعة عند النسبة  15صغیرا یصل أقصاه إلى 

 CPI% أین لاحظنا ارتفاع كبیر جدا لقیمة 40حتى الوصول إلى النسبة  00إستقرار تقترب من 

إبتداءا  00 وتقترب منم إلى حالتھا ــــــــــــــــــلتعود القی %60ساعة عند النسبة  46وصلت إلى 

 .%80من النسبة 
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 :BY.  تطبیق نظریة مفعول التبرید المركب على الحالة 3.1

وھات الخمس المحددة بالنسب یوفقا للسینار BYالتبرید المركب على الحالة مفعول بتطبیق نظریة 

عن  والتي تعبر )7.10 الجدول(تحصلنا على النتائج المبینة في  %100و 80، 60، 40، 20المئویة 

من مؤشرات الراحة الحراریة المختارة  ذلك لكلو Comfو -Inc+ ،Decقیمة المؤشرات الثلاث 

TSP, ET, DI, HUMIDEX وCPI. 

  الباحث. .بتجریب نظریة التبرید المركب. المصدر BYتائج الحالة ن .7. 10الجدول 

  TSP ET DI HUMIDEX CPI 

  Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 18 0 11 19 2 12 29 0 11 16 0 7 8 4 8 

40 30 0 21 30 5 18 44 0 15 26 0 14 13 8 13 

60 40 0 31 39 15 25 49 0 15 28 0 15 14 46 14 

80 34 0 26 34 7 20 46 0 15 28 0 15 13 12 13 

100 32 0 23 31 5 18 46 0 15 26 0 14 13 6 13 

  

  
  .الباحث .. المصدرالمركببتجریب نظریة التبرید  BY للحالة +Inc نتائج المؤشر .23. 10الشكل 

  قیمة المؤشر  )23.10 الشكل(یمثلInc+ عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر

 DI، فالمؤشر ومختلفةأین نجد قراءات متفاوتة ر على الراحة الحراریة. ضإیجابي للمجال الأخ

 %40لتستقر في  %60ساعة عند نسبة  49یقدم أعلى مستویات التأثیر الإیجابي التي تصل أقصاھا 

 CPIو HUMIDEXساعة عند نھایة التجربة؛ مؤشري  46قیمة  وتصل إلىالأخیرة من التجربة 

بدورھا  لتستقر  %60عند نسبة  ساعة 14و 28نفس القراءة السابقة لكن بقیم أقل راوحت  یقدمان

یقدمان قراءة أخرى قد تتفق مع سابقاتھا في  ETو TSPتبقى من التجربة. إلا أن المؤشرین  فیما

إلا أنھا  ساعة 39و 40بقیمة  %60أن قیمة التعدیل الإیجابي تصل إلى أقصى درجاھا عند النسبة 

 ساعات كاملة عند نھایة العملیة. 8راجع بقیمة تت
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  .الباحث .. المصدرالمركببتجریب نظریة التبرید  BY للحالة Comf نتائج المؤشر .24. 10الشكل 

  قیمة المؤشر  )24.10 الشكل(یمثلComf عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر

حسب المنحنى ر الذي وصل إلى مجال الراحة في المؤشرات الحراریة. ضإیجابي للمجال الأخ

على من المؤشرات أقیم  یبینان ETو TSPنستنتج أن ھناك تباین في النتائج فكل من مؤشري 

من التجربة ثم تنحدر قیمة  %60كأقصى حد عند نسبة  ساعة 25و 31إلى  والتي تصلالأخرى 

 تقدم CPIو DI، HUMIDEXساعة. المؤشرات  23الأخیرة لتصل إلى  %40المؤشرات في 

لتستقر النتائج  %60ساعة عند نفس النسبة  15أقصاھا  والتي وصلتقیم أقل من التأثیر الإیجابي 

 .CPIحد عند المؤشر ساعة كأدنى  13إلا قلیلا لتصل إلى قیمة  ولم تنحدرفیما تبقى من التجربة 

  
  .الباحث .. المصدرالمركببتجریب نظریة التبرید  BY للحالة -Dec نتائج المؤشر .25. 10الشكل 
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  قیمة المؤشر  )25.10 الشكل(یمثلDec- عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر

 TSP، DIر على الراحة الحراریة. أین تبین كل من مؤشرات ضسلبي للمجال الأخ

تزایدا  ETحالة التأثیر السلبي طوال عملیة المحاكاة، بینما یوضح مؤشر  إنعدام HUMIDEXو

حالة  CPI%. في الوقت الذي یبین المؤشر 60ساعة عند النسبة  15صغیرا یصل أقصاه إلى 

 CPI% أین لاحظنا ارتفاع كبیر جدا لقیمة 40 حتى الوصول إلى النسبة 00إستقرار تقترب من 

إبتداءا  00 وتقترب منھا ـــــــــــــــــــلتعود القیم إلى حالت %60ساعة عند النسبة  46وصلت إلى 

 .%80من النسبة 

  :BYالحالة شھر/سنة في  بمعدلالحراریة قراءة عامة لتأثیر المجال الأخضر على الراحة . 4.2

لمدى تأثیر المجال الأخضر على الراحة الحراریة بمعدل شھر في السنة عامة  وكقراءة مقارنیة

 ) أھم ھذه النتائج.8.10یبین (الجدول 

  الباحث. .. المصدرBYدراسة مقارنیة لقیم التعدیل المناخي بمعدل شھر/السنة في الحالة  .8. 10 الجدول

 TSP ET DI HUMIDEX CPI 

 Inc+ Comf Inc+ Comf Inc+ Comf Inc+ Comf Inc+ Comf 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 0,8 0,5 0,8 0,5 1,2 0,5 0,7 0,3 0,3 0,3 

40 1,3 0,9 1,3 0,8 1,8 0,6 1,1 0,6 0,5 0,5 

60 1,7 1,3 1,6 1,0 2,0 0,6 1,2 0,6 0,6 0,6 

80 1,4 1,1 1,4 0,8 1,9 0,6 1,2 0,6 0,5 0,5 

100 1,3 1,0 1,3 0,8 1,9 0,6 1,1 0,6 0,5 0,5 

  

 

  الباحث. .. المصدرBY+ بمعدل شھر/السنة في الحالة Incدراسة مقارنیة لقیم التعدیل المناخي للمؤشر  .26. 10 الشكل
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  ر ضالتي لوحظ فیھا تأثیر إیجابي للمجال الأخ عدد الأشھر في السنة (ش/س) )26.10 الشكل(یمثل

یقدم أعلى مستویات التأثیر  DI، فالمؤشر ومختلفةأین نجد قراءات متفاوتة على الراحة الحراریة. 

الأخیرة من التجربة  %40لتستقر في  %60ش/س عند نسبة  2.0الإیجابي التي تصل أقصاھا 

نفس القراءة  یقدمان CPIو HUMIDEXري ش/س عند نھایة التجربة؛ مؤش 1.8قیمة  وتصل إلى

تبقى من  فیمابدورھا  لتستقر  %60س عند نسبة /ش 1.2و 0.6السابقة لكن بقیم أقل راوحت 

یقدمان قراءة أخرى قد تتفق مع سابقاتھا في أن قیمة التعدیل  ETو TSPالتجربة. إلا أن المؤشرین 

إلا أنھا تتراجع بقیمة  ساعة 1.7و 1.6 بقیمة %60ھا عند النسبة تالإیجابي تصل إلى أقصى درجا

 ش/س عند نھایة العملیة. 0.3

  

  الباحث. .. المصدرBYبمعدل شھر/السنة في الحالة  Comfللمؤشردراسة مقارنیة لقیم التعدیل المناخي  .27. 10 الشكل

  ر ضالتي لوحظ فیھا تأثیر إیجابي للمجال الأخ عدد الأشھر في السنة (ش/س) )27.10 الشكل(یمثل

حسب المنحنى نستنتج أن ھناك تباین في الذي وصل إلى مجال الراحة في المؤشرات الحراریة. 

 1.3إلى  والتي تصلعلى من المؤشرات الأخرى أقیم  یبینان ETو TSPالنتائج فكل من مؤشري 

الأخیرة  %40من التجربة ثم تنحدر قیمة المؤشرات في  %60كأقصى حد عند نسبة  س/ش 1.0و

قیم أقل من التأثیر  تقدم CPIو DI، HUMIDEX. المؤشرات ش/س 0.9لتصل إلى معدل 

لتستقر النتائج فیما تبقى من  %60عند نفس النسبة  ش/س 0.6أقصاھا  والتي وصلتالإیجابي 

 .CPIأدنى حد عند المؤشر ك ش/س 0.5إلا قلیلا لتصل إلى قیمة  ولم تنحدرالتجربة 
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  :BY. قراءة مقارنیة لنظریات التبرید على الحالة 5.2

 Inc ،-Decقیمة المؤشرات +  والتي تبین )32.10) إلى غایة (28.10(بناءا على كل من الأشكال 

 والمستخدمة في CPIو، TSP، ET، DI، HUMIDEXكل من المؤشرات الحراریة  حسب Comfو

. أین تقدم الأشكال نظرة شاملة لكل BYالتجربة لتقییم مدى الراحة الحراریة في المجال الخارجي للحالة 

لیل، التبرید ــــــــھا: التبرید بالتظـــــــــــــــــــــــــالعناصر المذكورة حسب نظریات التبرید المراد تجریب

 .والتبرید المركببالتبخیر 

من  النتائج لكلتطابقا تاما في % من التجربة یبین المنحنى 20نسبة  وعند )28.10الشكل (حسب 

لنظریة  أعلى قلیلاالذي یظھر قیمة  HUMIDEXمؤشر  بخلاف CPIو TSP، ET، DIالمؤشرات 

% أین یوضح المنحنى 40یبین نتائج التجربة عند النسبة  )29.10الشكل (؛ التبرید بالتبخیر مقارنة بالباقي

الوقت الذي یقدم فیھ  في HUMIDEXو TSP، ET، CPIللنتائج على مستوى مؤشرات تطابقا تاما 

  .لنظریة التبرید بالتظلیلطفیفا تقدما  DIالمؤشر 

تطابقا تاما للنتائج على مستوى  نجد% أین 60یوضح نتائج التجربة عند مستوى  )30.10الشكل (

لنظریة  تراجعا HUMIDEXو DIر الوقت الذي یقدم فیھ كل من المؤش في CPIو TSP، ETمؤشرات 

الذي یوضح نتائج العملیة عند النسبة  )31.10( وكقراءة عامة للشكلالتبرید بالتبخیر مقارنة بسابقاتھا. 

ترمي لنتیجة تقدم طفیف لنتائج نظریة التبرید بالتظلیل مقارنة  HUMIDEXو DIفإن المؤشرات  80%

  .الذي تبین المؤشرات الأخرى تطابقا كبیرا في النتائج بالباقي

الملاحظ في  التقدم% من التجربة أین أصبح 100یقدم النتائج النھائیة عند النسبة  )32.10الشكل (

تقاربا ات وضح المؤشرتبینما  DI ،HUMIDEXالمحطة السابقة محسوسا على مستوى كل المؤشرات 

 كبیرا جدا فیما بینھا.

  
  الباحث. .. المصدرGCR% من قیمة 20لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  BYنتائج التجربة للحالة  .28. 10الشكل 
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  الباحث. .. المصدرGCR% من قیمة 40لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  BYنتائج التجربة للحالة  .29. 10الشكل 

  

  

  الباحث. .. المصدرGCR% من قیمة 60لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  BYنتائج التجربة للحالة  .30. 10الشكل 

  

  الباحث. .. المصدرGCR% من قیمة 80لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  BYنتائج التجربة للحالة  .31. 10الشكل 
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  الباحث.. . المصدرGCR% من قیمة 100لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  BYنتائج التجربة للحالة  .32. 10الشكل 

 :Bمناقشة نتائج النموذج  .3

نسبة كبیرة من والتي تمثل  0.8ذات النسبة الھندسیة مثالا عن المجالات العمرانیة  Bعتبر النموذج ی

غرب، بعد التجربة التي قمنا بھا عن -جنوب و الشرق-الشوارع في المدینة ذات الاتجاه المقارب للشمال

بالمرور عبر خمس سیناریوھات مختلفة  BYو  BXطریق المحاكاة الرقمیة على كل من الحالتین الثانویتین 

%؛ 100و  80، 60، 40، 20، 0من المجال العام بتزاید مستقر  GCRتمثل نسبة إستعمال المجال الأخضر 

و التي ترجمناھا إلى منحنیات بیانیة ممثلة في الأشكال  السابقةتحصلنا على النتائج المبینة في الجداول 

حسب كل من  -Decو  Inc+ ،Comfو التي تبرز قیم كل من المؤشرات الحسابیة  المبینة في التحلیل

؛ كل ھذا جرب CPIو  TSP ،ET ،DI ،HUMIDEXلحراریة المستخدمة في التجربة مؤشرات الراحة ا

د المركب للوصول إلى نتائج ــــــــــالتبرید المختلفة: التظلیل، التبخیر و التبری اتثلاث مرات بتغییر نظری

 شاملة و عامة.

إننا نستنج من المؤشرات كقراءة نھائیة لكل النتائج المبینة في الجداول و الأشكال المذكورة أعلاه ف

القصوى تفي لغرض  GCR% من قیمة 60+ أن نسبة Incالحراریة المستخدمة و من المؤشر الحسابي 

إلى  1.2التي تتراوح  بین  ر الإیجابي على الراحة الحراریة الخارجیةـــــــــــالوصول إلى أعلى قیم التأثی

 GCR% الأخیرة من قیمة 40عن تذبذب في كما تتفق كل النتائج   %16إلى  %10ش/س أي من  1.9

حتى النسبة الكلیة و بین إنخفاض في الأداء  DIو  CPI،HUMIDEXفي التأثیر كمؤشر  إستقراربین 

رة الدفیئة المصغرة ــــــــو نستطیع تفسیر ھذا علمیا بتولد ظاھ ETو  TSPالإیجابي بالنسبة للمؤشرین 

Micro Green-House Effet  فإنھ یحدث إحتباس  %60أي عند زیادة نسبة المجال الأخضر فوق

حراري یقلل من آداء المجال الأخضر و بالعودة إلى المخططات البیانیة في عملیة المحاكاة تتضح أن 
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% 90، كما تجدر الإشارة أنھ أثناء عملیة المحاكاة إتضح أن الساعات المفقودة ھي في فصل الصیف لیلا. 

  .حراري الإیجابي یكون في فصول الصیف، الربیع و الخریفمن الأداء ال

+ أو التأثیر الإیجابي الذي وصل إلى مجال الراحة Incالذي یعتبر جزء من  Comfو كقراءة لمؤشر 

القصوى تفي  GCR% من قیمة 60أن نسبة تأكد  HUMIDEXو  ET ،DIالحراریة فإن المؤشرات 

من  %09أو  ش/س 1.0 جابي على الراحة الحراریة الخارجیةلغرض الوصول إلى أعلى قیم التأثیر الإی

في التأثیر كمؤشر  الثباتبین  GCR% الأخیرة من قیمة 40كما تتفق كل النتائج عن تذبذب في  السنة

CPI،HUMIDEX  وDI  و بین إنخفاض في الأداء الإیجابي بالنسبة للمؤشرینTSP  وET  بمعدل عام

ة المصغرة ـــــــــــــــــــــنستطیع تفسیر ھذا علمیا بتولد ظاھرة الدفیئو من السنة  %06أو ش/س  0.7

Micro Green-House Effet  فإنھ یحدث إحتباس  %60أي عند زیادة نسبة المجال الأخضر فوق

حراري یقلل من آداء المجال الأخضر و بالعودة إلى المخططات البیانیة في عملیة المحاكاة تتضح أن 

% 90، كما تجدر الإشارة أنھ أثناء عملیة المحاكاة إتضح أن قودة ھي في فصل الصیف لیلا. الساعات المف

المدة الزمنیة التي أصلا ، ھذا زیادة عن من الأداء الحراري الإیجابي یكون في فصول الربیع و الخریف

ش/س  3.6تتراوح بمعدل ر و التي ــــــــــــــــتتوفر بھا شروط الراحة الحراریة بدون تأثیر المجال الأخض

  من السنة. %30و أ

تبین  HUMIDEXو  TSP ،DIو الذي یمثل الأداء الحراري السلبي فإن المؤشرات  -Decمؤشر 

 CPIو  ETإنعدام تام  للأداء الحراري السلبي للمجال الأخضر على الراحة الحراریة، بینما مؤشري 

الأداء الحراري إلى الأسوء و ھذا خاصة عند الوصول فیبینان أن ھناك بعض الأوقات من السنة ینقلب فیھا 

القصوى و ھذا بإتفاق كل نظریات التبرید و عند العودة إلى   GCR% من قیمة  60إلى نسبة إستعمال 

عند الأوقات  االمنحنیات المستخرجة من عملیة المحاكاة فإتضح لنا أنا ھذه القیم تتعلق بفصل الشتاء خصوص

المستعملة   GCRأین یحدث إضطراب في سرعة الھواء بینما یتناقص التأثیر السلبي عند زیادة نسبة اللیلیة 

  .اھرة الدفیئة المذكورة سابقا لكن ھذه المرة في المرحلة الشتویةظو تفسیر ذلك ھو 

النتائج % من 97أما فیما یخص القراءة المقارنیة بین نظریات التبرید الثلاث المستخدمة في التجربة فإن 

 النموذجالمتوصل إلیھا تثبت عن توافق كبیر یصل إلى حد التطابق بین النتائج مما یجعلنا نستطیع الحدیث أن 

B ھي الأنسب للأقالیم الجافة.  المركبثبت وجود خطأ في الفرضیة التي إنطلقنا منھا عن أن نظریة التبرید ی

الأخضر على الراحة الحراریة صحیحة في المرحلة  بید أن فرضیة وجود حد أقصى للتأثیر الإیجابي للمجال

  .القصوى GCR% من قیمة 60نسبة  وذلك بإستعمال B للنموذجالأولى من التجربة 
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  الخاتمة:

و التي تعتبر نموذج مثالي عن الوادي  BX  ,BYبحالتیھا  Bبعد التجربة التي أقیمت على العینة 

و بعد تحلیل كل المنحنیات، المخططات و الجداول توصلنا إلى تطویر  0.8العمراني ذو النسبة الھندسیة 

من المساحة العامة للوادي مع نسبة التأثیر الإیجابي  GCRعلاقة ریاضیة تربط نسبة المجال الأخضر 

مع نسبة التأثیر الإیجابي التي  GCRیاضیة أخرى تربط نفس قیمة + من جھة و علاقة رIncالمناخیة منھا 

؛ و جاءت المخططات و العلاقات المستخلصة و Comfوصلت حدود مجال الراحة الحراریة الخارجیة 

  التي یمكن إستعمالھا في دراسات مستقبلیة كما یلي:

 نسبة  الریاضیة بین علاقةالGCR وInc:+ 

 
   .B. العلاقة الریاضیة المطورة لتقییم مدى قدرة المجال الأخضر على التعدیل المناخي للحالة 33. 10 لشكلا

  المصدر. الباحث.

+Inc  = (0.0427 ∙ ���) − (0.0003 ∙ ����) …   (� �)⁄  

+Inc  = [(0.0427 ∙ ���) − (0.0003 ∙ ����)] ∙ 8.33 …   (%) 

������ = 0.50 ∙ ���� ∙ ���� 

��بمعامل دقة  = 0.94 

 

 

 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

0 20 40 60 80 100

B/Inc+/REG



 Bالفصل العاشر: ا�راسة التجری��ة �لى العینة 

257 
 

 نسبة  الریاضیة بین علاقةالGCR وComf: 

  

. العلاقة الریاضیة المطورة لتقییم مدى قدرة المجال الأخضر على التعدیل المناخي الواصل إلى حدود 34. 10 الشكل
  . المصدر. الباحث.B الحراریة للحالةالراحة 

+Inc  = (0.0294 ∙ ���) − (0.0002 ∙ ����) …   (� �)⁄  

+Inc  = [(0.0294 ∙ ���) − (0.0002 ∙ ����) ] ∙ 8.33 …   (%) 

������ = 0.50 ∙ ���� ∙ ���� 

��بمعامل دقة  = 0.85  
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The important thing is to never 
stop questioning. 

-- Albert Einstein --
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  تمھید:

في ھذا الجزء من البحث سنقوم بدراسة تجریبیة لمحاكاة السلوك المناخي للمجالات الخضراء على   

  بإتجاھاتھا المختلفة. 1.2مستوى الودیان العمرانیة ذات النسب الھندسیة 

   :CXالحالة  .1

كبیرة من الشوارع والتي تمثل نسبة  1.2عن المجالات العمرانیة ذات النسبة الھندسیة  CXتعبر الحالة 

 جنوب.-في المدینة ذات الاتجاه المقارب للشمال

 :CX. تطبیق نظریة مفعول التبرید بالتظلیل على الحالة 1.1

وفقا للسیناریوھات الخمس المحددة بالنسب  CXالتبرید بالتظلیل على الحالة مفعول بتطبیق نظریة 

والتي تعبر عن قیمة  )1.11 الجدول(تحصلنا على النتائج المبینة في  %100و 80، 60، 40، 20المئویة 

 ,TSP, ETذلك لكل من مؤشرات الراحة الحراریة المختارة و Comfو -Inc+ ،Decالمؤشرات الثلاث 

DI, HUMIDEX وCPI.  

 الباحث. .بتجریب نظریة التبرید بالتظلیل. المصدر CXنتائج الحالة  .1. 11الجدول 

  TSP ET DI HUMIDEX CPI 

  Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 21 0 19 19 9 13 22 0 9 11 0 3 7 28 7 

40 16 0 4 23 3 14 35 0 13 20 0 10 7 3 7 

60 13 0 11 24 1 14 39 0 14 21 0 11 7 0 7 

80 11 0 8 21 0 12 38 0 14 21 0 11 11 0 7 

100 14 0 8 22 0 12 38 0 14 22 0 11 15 0 7 

  

  
  الباحث. .بتجریب نظریة التبرید بالتظلیل. المصدر CX+ للحالة Incنتائج المؤشر  .1. 11 الشكل
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  قیمة المؤشر  )1.11 الشكل(یمثلInc+ عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر إیجابي  والذي یعبر

یقدم أعلى  DI، فالمؤشر ومختلفةللمجال الأخضر على الراحة الحراریة. أین نجد قراءات متفاوتة 

% الأخیرة 40% لتستقر في 60ساعة عند نسبة  39مستویات التأثیر الإیجابي التي تصل أقصاھا 

نفس  یقدمان ETو HUMIDEXتجربة؛ مؤشري عند نھایة ال 38قیمة  وتصل إلىمن التجربة 

تبقى من  فیمابدورھا  لتستقر % 60عند نسبة  ساعة 24و 21القراءة السابقة لكن بقیم أقل راوحت 

یقدم قراءة أخرى أین یصل التأثیر الإیجابي إلى  TSP. إلا أن المؤشر ساعة 22في حدود  التجربة

من التجربة لتصل  %80داء تدریجیا حتى ساعة لینخفض الأ 22بقیمة  %20أقصاه عند النسبة 

فیثبت أن بدایة التأثیر  CPIالأخیرة من العملیة. أما مؤشر  %20ساعات فیتعافى قلیلا في  11قیمة 

 أي عكس المؤشرات الأخرى. %60الإیجابي المحسوس تكون بدایة من النسبة 

  
  الباحث. .بتجریب نظریة التبرید بالتظلیل. المصدر CXللحالة  Comfنتائج المؤشر  .2. 11 الشكل

  قیمة المؤشر  )2.11 الشكل(یمثلComf عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر

 TSP إیجابي للمجال الأخضر على الراحة الحراریة. أین نجد قراءات متفاوتة و مختلفة، فالمؤشر

ساعة لینخفض  19بقیمة  %20یر الإیجابي إلى أقصاه عند النسبة یقدم قراءة خاصة أین یصل التأث

الأخیرة من العملیة؛  %20ساعات لیثبت في  8من التجربة لتصل قیمة  %80الأداء تدریجیا حتى 

 لتأثیر الإیجابي التي تصل أقصاھا مقبولة لمستویات  انیقدم كالعادة HUMIDEXو  DIمؤشري 

شأنھ  ET؛ مؤشر % الأخیرة من التجربة40في تماما قر % لتست60ساعة عند نسبة  11و  14

الأولى من التجربة لیستقر حتى  %20ساعة عند  14یصل إلى أقصى حدوده عن قیمة  TSPشأن 

قراء أخرى  CPIو ینخفض نوعا ما في نھایة التجربة. في الوقت الذي یقدم مؤشر   %60نسبة 

 لتستقر تماما حتى نھایة التجربة. %20ساعات عند النسبة  7أین یصل الآداء إلى أقصاه بقیمة 
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  المصدر. الباحث.لیل. بتجریب نظریة التبرید بالتظ CXللحالة  -Decنتائج المؤشر  .3. 11 الشكل

  قیمة المؤشر  )3.11 الشكل(یمثلDec- عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر سلبي  والذي یعبر

 HUMIDEXو TSP، DIللمجال الأخضر على الراحة الحراریة. أین تبین كل من مؤشرات 

تزایدا صغیرا یصل أقصاه  ETحالة التأثیر السلبي طوال عملیة المحاكاة، بینما یوضح مؤشر  إنعدام

. في الوقت الذي %80لینخفض تدریجیا حتى الإنعدام عند النسبة  %20ساعة عند النسبة  09إلى 

الأولى من التجربة لتصل إلى قیمة  %20إرتفاعا كبیرا لقیمة الأداء السلبي في  CPIیبین المؤشر 

  ملیة.حتى نھایة الع %50عند النسبة  00ثم تنخفض لتعود إلى  ساعة 28

 :CXتطبیق نظریة مفعول التبرید بالتبخیر على الحالة  . 2.1

وھات الخمس المحددة بالنسب یوفقا للسینار CXالتبرید بالتبخیر على الحالة مفعول بتطبیق نظریة 

عن قیمة  والتي تعبر )2.11 الجدول(تحصلنا على النتائج المبینة في  %100و 80، 60، 40، 20المئویة 

 ,TSP, ETمن مؤشرات الراحة الحراریة المختارة  ذلك لكلو Comfو -Inc+ ،Decالمؤشرات الثلاث 

DI, HUMIDEX وCPI. 

  .. المصدر الباحثبالتبخیربتجریب نظریة التبرید  CXنتائج الحالة  .2. 11 الجدول
  TSP ET DI HUMIDEX CPI 

  Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 21 0 19 17 9 11 23 0 10 10 0 3 7 26 7 

40 16 0 14 22 3 13 34 0 13 19 0 9 7 3 7 

60 11 0 9 23 1 12 36 0 13 20 0 10 7 0 7 

80 10 0 8 21 0 10 35 0 13 18 0 9 11 0 7 

100 10 0 5 20 0 9 35 0 13 17 0 9 16 0 7 
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  المصدر. الباحث.. بالتبخیربتجریب نظریة التبرید  CXللحالة  +Incنتائج المؤشر  .4. 11 الشكل

  قیمة المؤشر  )4.11 الشكل(یمثلInc+ عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر إیجابي  والذي یعبر

یقدم أعلى  DI، فالمؤشر ومختلفةللمجال الأخضر على الراحة الحراریة. أین نجد قراءات متفاوتة 

% الأخیرة 40% لتستقر في 60ساعة عند نسبة  36مستویات التأثیر الإیجابي التي تصل أقصاھا 

نفس  یقدمان ETو HUMIDEXعند نھایة التجربة؛ مؤشري  35قیمة  وتصل إلىمن التجربة 

تبقى من  فیمابدورھا  لتستقر % 60عند نسبة  ساعة 23و 20القراءة السابقة لكن بقیم أقل راوحت 

یقدم قراءة أخرى أین یصل التأثیر الإیجابي إلى  TSP. إلا أن المؤشر ساعة 20في حدود  التجربة

من التجربة لتصل  %80اعة لینخفض الأداء تدریجیا حتى س 21بقیمة  %20أقصاه عند النسبة 

فیثبت أن بدایة التأثیر  CPIالأخیرة من العملیة. أما مؤشر  %20ساعات لیثبت في  10قیمة 

 أي عكس المؤشرات الأخرى. %60الإیجابي المحسوس تكون بدایة من النسبة 

  
  المصدر. الباحث.. بالتبخیربتجریب نظریة التبرید  CXللحالة  Comfنتائج المؤشر  .5. 11 الشكل
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  قیمة المؤشر  )5.11 الشكل(یمثلComf عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر

 TSP ، فالمؤشرومختلفةإیجابي للمجال الأخضر على الراحة الحراریة. أین نجد قراءات متفاوتة 

ساعة لینخفض  19بقیمة  %20تأثیر الإیجابي إلى أقصاه عند النسبة یقدم قراءة خاصة أین یصل ال

 HUMIDEXو ETساعات؛ مؤشري  5من التجربة لتصل قیمة  %100الأداء تدریجیا حتى 

% 40عند نسبة  ساعة 13و 09أقصاھا لتأثیر الإیجابي التي تصل مقبولة لمستویات  انیقدم كالعادة

یوضح وصول الأداء إلى أقصاه  DIساعات؛ مؤشر  9یمة لتنخفض تدریجیا حتى نھایة التجربة بق

ومن ثم یدخل مرحلة الاستقرار.  في الوقت الذي یقدم مؤشر  %40ساعة عند النسبة  14بقیمة 

CPI  لتستقر تماما حتى  %20ساعات عند النسبة  7قراء أخرى أین یصل الآداء إلى أقصاه بقیمة

 نھایة التجربة.

  
  المصدر. الباحث.. بالتبخیربتجریب نظریة التبرید  CXللحالة  -Decنتائج المؤشر  .6. 11 الشكل

  قیمة المؤشر  )6.11 الشكل(یمثلDec- عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر سلبي  والذي یعبر

 HUMIDEXو TSP، DIللمجال الأخضر على الراحة الحراریة. أین تبین كل من مؤشرات 

تزایدا صغیرا یصل أقصاه  ETحالة التأثیر السلبي طوال عملیة المحاكاة، بینما یوضح مؤشر  إنعدام

. في الوقت الذي %80لینخفض تدریجیا حتى الإنعدام عند النسبة  %20ساعة عند النسبة  09إلى 

ة لتصل إلى قیمة الأولى من التجرب %20إرتفاعا كبیرا لقیمة الأداء السلبي في  CPIیبین المؤشر 

  حتى نھایة العملیة. %50عند النسبة  00ثم تنخفض لتعود إلى  ساعة 26
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 :CX.  تطبیق نظریة مفعول التبرید المركب على الحالة 3.1

وھات الخمس المحددة بالنسب یوفقا للسینار CXالتبرید المركب على الحالة مفعول بتطبیق نظریة 

عن  والتي تعبر )3.11 الجدول(تحصلنا على النتائج المبینة في  %100و 80، 60، 40، 20المئویة 

من مؤشرات الراحة الحراریة المختارة  ذلك لكلو Comfو -Inc+ ،Decقیمة المؤشرات الثلاث 

TSP, ET, DI, HUMIDEX وCPI. 

  المصدر. الباحث.. المركببتجریب نظریة التبرید  CXنتائج الحالة  .3. 11 الجدول
  TSP ET DI HUMIDEX CPI 

  Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 21 0 19 19 9 13 22 0 9 11 0 3 7 27 7 

40 16 0 14 24 3 14 35 0 13 19 0 9 7 3 7 

60 13 0 11 24 1 13 36 0 13 21 0 11 7 0 7 

80 11 0 8 22 0 12 35 0 13 21 0 11 11 0 7 

100 14 0 8 22 0 12 35 0 13 21 0 11 15 0 7 

  

  

  المصدر. الباحث.. المركببتجریب نظریة التبرید  CXللحالة  +Incنتائج المؤشر  .7. 11 الشكل

  قیمة المؤشر  )7.11 الشكل(یمثلInc+ عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر إیجابي  والذي یعبر

یقدم أعلى  DI، فالمؤشر ومختلفةللمجال الأخضر على الراحة الحراریة. أین نجد قراءات متفاوتة 

% الأخیرة 40% لتستقر في 60ساعة عند نسبة  36مستویات التأثیر الإیجابي التي تصل أقصاھا 

نفس  یقدمان ETو HUMIDEXتجربة؛ مؤشري عند نھایة ال 35قیمة  وتصل إلىمن التجربة 
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تبقى من  فیما لتستقر بدورھا% 60عند نسبة  ساعة 24و 21القراءة السابقة لكن بقیم أقل راوحت 

یقدم قراءة أخرى أین یصل التأثیر الإیجابي إلى  TSP. إلا أن المؤشر ساعة 21في حدود  التجربة

من التجربة لتصل  %80داء تدریجیا حتى ساعة لینخفض الأ 22بقیمة  %20أقصاه عند النسبة 

فیثبت أن بدایة التأثیر  CPIالأخیرة من العملیة. أما مؤشر  %20ساعات فیتعافى قلیلا في  11قیمة 

 أي عكس المؤشرات الأخرى. %60الإیجابي المحسوس تكون بدایة من النسبة 

  

  المصدر. الباحث.. المركببتجریب نظریة التبرید  CXللحالة  Comfنتائج المؤشر  .8. 11 الشكل

  قیمة المؤشر  )8.11 الشكل(یمثلComf عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر

 TSP إیجابي للمجال الأخضر على الراحة الحراریة. أین نجد قراءات متفاوتة و مختلفة، فالمؤشر

ساعة لینخفض  19بقیمة  %20یقدم قراءة خاصة أین یصل التأثیر الإیجابي إلى أقصاه عند النسبة 

الأخیرة من العملیة؛  %20ساعات لیثبت في  8من التجربة لتصل قیمة  %80الأداء تدریجیا حتى 

 ھا لتأثیر الإیجابي التي تصل أقصامقبولة لمستویات  انیقدم كالعادة HUMIDEXو  DIمؤشري 

شأنھ  ET؛ مؤشر % الأخیرة من التجربة40في تماما % لتستقر 60ساعة عند نسبة  11و  13

الأولى من التجربة لیستقر حتى  %20ساعة عند  14یصل إلى أقصى حدوده عن قیمة  TSPشأن 

قراء أخرى  CPIو ینخفض نوعا ما في نھایة التجربة. في الوقت الذي یقدم مؤشر   %60نسبة 

 لتستقر تماما حتى نھایة التجربة. %20ساعات عند النسبة  7داء إلى أقصاه بقیمة أین یصل الآ
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  المصدر. الباحث.. المركببتجریب نظریة التبرید  CXللحالة   -Decنتائج المؤشر  .9. 11 الشكل

  قیمة المؤشر  )9.11 الشكل(یمثلDec- عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر سلبي  والذي یعبر

 HUMIDEXو TSP، DIللمجال الأخضر على الراحة الحراریة. أین تبین كل من مؤشرات 

تزایدا صغیرا یصل أقصاه  ETحالة التأثیر السلبي طوال عملیة المحاكاة، بینما یوضح مؤشر  إنعدام

. في الوقت الذي %80عدام عند النسبة لینخفض تدریجیا حتى الإن %20ساعة عند النسبة  09إلى 

الأولى من التجربة لتصل إلى قیمة  %20داء السلبي في إرتفاعا كبیرا لقیمة الآ CPIیبین المؤشر 

  حتى نھایة العملیة. %50عند النسبة  00ثم تنخفض لتعود إلى  ساعة 27

  :CXالحالة شھر/سنة في  بمعدلقراءة عامة لتأثیر المجال الأخضر على الراحة الحراریة . 4.1

لمدى تأثیر المجال الأخضر على الراحة الحراریة بمعدل شھر في السنة عامة  وكقراءة مقارنیة

 ) أھم ھذه النتائج.4.11یبین (الجدول 

  المصدر الباحث.. CXبمعدل شھر/السنة في الحالة  دراسة مقارنیة لقیم التعدیل المناخي. 4. 11 الجدول

 TSP ET DI HUMIDEX CPI 

 Inc+ Comf Inc+ Comf Inc+ Comf Inc+ Comf Inc+ Comf 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 0,9 0,8 0,8 0,5 0,9 0,4 0,5 0,1 0,3 0,3 

40 0,7 0,6 1,0 0,6 1,5 0,5 0,8 0,4 0,3 0,3 

60 0,5 0,5 1,0 0,5 1,5 0,5 0,9 0,5 0,3 0,3 

80 0,5 0,3 0,9 0,5 1,5 0,5 0,9 0,5 0,5 0,3 

100 0,6 0,3 0,9 0,5 1,5 0,5 0,9 0,5 0,6 0,3 
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  . المصدر الباحث.CX+ بمعدل شھر/السنة في الحالة Incدراسة مقارنیة لقیم التعدیل المناخي للمؤشر  .10. 11 الشكل

  التي لوحظ فیھا تأثیر إیجابي للمجال الأخضر  (ش/س)عدد الأشھر في السنة  )10.11 الشكل(یمثل

یقدم أعلى مستویات التأثیر  DI، فالمؤشر ومختلفةعلى الراحة الحراریة. أین نجد قراءات متفاوتة 

% الأخیرة من التجربة؛ 40% لتستقر في 60عند نسبة  ش/س 1.5الإیجابي التي تصل أقصاھا 

 س/ش 0.9و 1.0لسابقة لكن بقیم أقل راوحت نفس القراءة ا یقدمان ETو HUMIDEXمؤشري 

 TSP. إلا أن المؤشر ش/س 0.9في حدود  تبقى من التجربة فیمابدورھا  لتستقر % 60عند نسبة 

لینخفض  ش/س 0.9بقیمة  %20یقدم قراءة أخرى أین یصل التأثیر الإیجابي إلى أقصاه عند النسبة 

الأخیرة من  %20فیتعافى قلیلا في  ش/س 0.5من التجربة لتصل قیمة  %80الأداء تدریجیا حتى 

أي  %60فیثبت أن بدایة التأثیر الإیجابي المحسوس تكون بدایة من النسبة  CPIالعملیة. أما مؤشر 

 عكس المؤشرات الأخرى.

  
  . المصدر الباحث.CXبمعدل شھر/السنة في الحالة  Comfدراسة مقارنیة لقیم التعدیل المناخي للمؤشر  .11. 11 الشكل
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  التي لوحظ فیھا تأثیر إیجابي للمجال الأخضر عدد الأشھر في السنة (ش/س)  )11.11 الشكل(یمثل

یقدم قراءة خاصة أین  TSP ، فالمؤشرومختلفةعلى الراحة الحراریة. أین نجد قراءات متفاوتة 

لینخفض الأداء تدریجیا حتى  ش/س 0.8بقیمة  %20سبة یصل التأثیر الإیجابي إلى أقصاه عند الن

 DIالأخیرة من العملیة؛ مؤشري  %20لیثبت في  ش/س 0.3من التجربة لتصل قیمة  80%

 ش/س 0.5أقصاھا لتأثیر الإیجابي التي تصل مقبولة لمستویات  انیقدم كالعادة HUMIDEXو

یصل  TSPشأنھ شأن  ET؛ مؤشر % الأخیرة من التجربة40في تماما % لتستقر 60عند نسبة 

% 60الأولى من التجربة لیستقر حتى نسبة  %20عند  ش/س 0.5إلى أقصى حدوده عن قیمة 

قراء أخرى أین یصل الآداء  CPIوینخفض نوعا ما في نھایة التجربة. في الوقت الذي یقدم مؤشر 

 ربة.لتستقر تماما حتى نھایة التج %20عند النسبة  ش/س 0.3إلى أقصاه بقیمة 

 :CX. قراءة مقارنیة لنظریات التبرید على الحالة 5.1

، Incرات + ـة المؤشــــــقیم والتي تبین )16.11) إلى غایة (12.11(بناءا على كل من الأشكال 

-Dec وComf كل من المؤشرات الحراریة  حسبTSP، ET، DI، HUMIDEX ،وCPI  والمستخدمة

. أین تقدم الأشكال نظرة شاملة CXالتجربة لتقییم مدى الراحة الحراریة في المجال الخارجي للحالة  في

ھا: التبرید بالتظلیل، التبرید بالتبخیر ــــــــلكل العناصر المذكورة حسب نظریات التبرید المراد تجریب

  .والتبرید المركب

من  النتائج لكلفي توافقا تاما المنحنى  % من التجربة یبین20وعند نسبة  )12.11الشكل (حسب 

الذي یظھر قیمة أقل قلیلا لنظریة التبرید  CPIمؤشر  بخلاف HUMIDEXو TSP ،ET ،DIالمؤشرات 

% أین یوضح المنحنى تطابقا 40یبین نتائج التجربة عند النسبة  )13.11الشكل (بالتبخیر مقارنة بالباقي؛ 

 تقدما HUMIDEXو DIالوقت الذي یقدم فیھ المؤشر  في CPIو TSPتاما للنتائج على مستوى مؤشرات 

 فیبین تراجعا لنظریة التبرید بالتبخیر مقارنة بسابقاتھا. ETلنظریة التبرید بالتظلیل أما المؤشر 

% أین نجد تطابقا تاما للنتائج على مستوى 60یوضح نتائج التجربة عند مستوى  )14.11الشكل (

لنظریة التبرید  تراجعا HUMIDEXو TSP، ET في الوقت الذي یقدم فیھ كل من المؤشر CPIمؤشر 

وكقراءة . فیبین تقدما طفیفا لنظریة التبرید بالتظلیل مقارنة بالباقي DIأما المؤشر  بالتبخیر مقارنة بسابقاتھا

مي لنتیجة تقدم طفیف ری DI % فإن المؤشر80الذي یوضح نتائج العملیة عند النسبة  )15.11( عامة للشكل

تطابقا تاما في النتائج أما  CPIفي الوقت الذي یقدم فیھ المؤشر  لنتائج نظریة التبرید بالتظلیل مقارنة بالباقي

TSP، ET وHUMIDEX ) .16.11الشكل فتبین تأخرا نوعیا في نتائج نظریة التبرید بالتبخیــــــــــــــر( 

 %80أصبحت كل النتائج المقروءة في النسبة % من التجربة أین 100یقدم النتائج النھائیة عند النسبة 

  واضحة وجلیة.
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  المصدر. الباحث.. GCR% من قیمة 20لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  CXنتائج التجربة للحالة  .12. 11 الشكل

  
  المصدر. الباحث.. GCR% من قیمة 40لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  CXنتائج التجربة للحالة  .13. 11 الشكل

  
  المصدر. الباحث.. GCR% من قیمة 60لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  CXنتائج التجربة للحالة  .14. 11 الشكل
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  المصدر. الباحث.. GCR% من قیمة 80لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  CXنتائج التجربة للحالة  .15. 11 الشكل

 

  

  المصدر. الباحث.. GCR% من قیمة 100لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  CXنتائج التجربة للحالة  .16. 11 الشكل
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 :CYالحالة  .2

الشوارع نسبة كبیرة من والتي تمثل  1.2عن المجالات العمرانیة ذات النسبة الھندسیة  CYتعبر الحالة 

 غرب.-في المدینة ذات الاتجاه المقارب للشرق

 :CY. تطبیق نظریة مفعول التبرید بالتظلیل على الحالة 1.2

وھات الخمس المحددة بالنسب یوفقا للسینار CYالتبرید بالتظلیل على الحالة مفعول بتطبیق نظریة 

والتي تعبر عن قیمة  )5.11 الجدول(تحصلنا على النتائج المبینة في  %100و 80، 60، 40، 20المئویة 

 ,TSP, ETمن مؤشرات الراحة الحراریة المختارة  ذلك لكلو Comfو Inc+ ،-Decالمؤشرات الثلاث 

DI, HUMIDEX وCPI.  

  المصدر. الباحث.. بالتظلیلبتجریب نظریة التبرید  CYنتائج الحالة  .5. 11 الجدول
  TSP ET DI HUMIDEX CPI 

  Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 22 0 20 19 10 14 26 0 10 13 0 5 9 26 9 

40 18 0 16 24 5 16 36 0 12 21 0 11 9 2 9 

60 15 0 13 24 2 15 37 0 12 23 0 12 9 0 8 

80 12 0 10 21 0 13 37 0 12 22 0 12 10 0 7 

100 15 0 9 20 0 13 37 0 12 23 0 12 15 0 7 

  

  

  المصدر. الباحث.بتجریب نظریة التبرید بالتظلیل.  CYللحالة  +Incنتائج المؤشر  .17. 11 الشكل
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  قیمة المؤشر  )17.11 الشكل(یمثلInc+ عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر

 DI، فالمؤشر ومختلفةإیجابي للمجال الأخضر على الراحة الحراریة. أین نجد قراءات متفاوتة 

% 40% لتستقر في 60ساعة عند نسبة  37یقدم أعلى مستویات التأثیر الإیجابي التي تصل أقصاھا 

القراءة السابقة لكن بقیم أقل  نفس یقدمان ETو HUMIDEXمؤشري  التجربة؛الأخیرة من 

. ساعة 21في حدود  تبقى من التجربة فیمابدورھا  لتستقر % 60عند نسبة  ساعة 24و 23راوحت 

بقیمة  %20یقدم قراءة أخرى أین یصل التأثیر الإیجابي إلى أقصاه عند النسبة  TSPإلا أن المؤشر 

ساعات فیتعافى قلیلا في  12ل قیمة من التجربة لتص %80ساعة لینخفض الأداء تدریجیا حتى  22

فیثبت أن بدایة التأثیر الإیجابي المحسوس تكون بدایة  CPIالأخیرة من العملیة. أما مؤشر  20%

 أي عكس المؤشرات الأخرى. %80من النسبة 

 
  المصدر. الباحث.بتجریب نظریة التبرید بالتظلیل.  CYللحالة  Comfنتائج المؤشر  .18. 11 الشكل

  قیمة المؤشر  )18.11 الشكل(یمثلComf عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر

 TSP ، فالمؤشرومختلفةإیجابي للمجال الأخضر على الراحة الحراریة. أین نجد قراءات متفاوتة 

ساعة لینخفض  20بقیمة  %20یقدم قراءة خاصة أین یصل التأثیر الإیجابي إلى أقصاه عند النسبة 

 DIساعات عند النھایة؛ مؤشري  9من التجربة لتصل قیمة  %100الأداء تدریجیا حتى 

ساعة عند  12أقصاھا لتأثیر الإیجابي التي تصل مقبولة لمستویات  انیقدم كالعادة HUMIDEXو

یصل إلى  TSPشأنھ شأن  ET؛ مؤشر % الأخیرة من التجربة40في تماما % لتستقر 60نسبة 

الأولى من التجربة لینخفض تدریجیا إلى قیـــــــــمة  %40ساعة عند  16أقصى حدوده عن قیمة 

قراء أخرى أین یصل الآداء إلى  CPIساعة عند نھایة التجربة. في الوقت الذي یقدم مؤشر  12

 ساعات عند نھایة العملیة. 7لتنخفض نوعا ما إلى قیمة  %20ساعات عند النسبة  9أقصاه بقیمة 
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  المصدر. الباحث.بتجریب نظریة التبرید بالتظلیل.  CYللحالة  -Decنتائج المؤشر . 19. 11الشكل 

  قیمة المؤشر  )19.11 الشكل(یمثلDec- عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر

 TSP، DIسلبي للمجال الأخضر على الراحة الحراریة. أین تبین كل من مؤشرات 

تزایدا  ETحالة التأثیر السلبي طوال عملیة المحاكاة، بینما یوضح مؤشر  إنعدام HUMIDEXو

عدام عند النسبة لینخفض تدریجیا حتى الإن %20ساعة عند النسبة  10صغیرا یصل أقصاه إلى 

الأولى من  %20إرتفاعا كبیرا لقیمة الأداء السلبي في  CPI. في الوقت الذي یبین المؤشر 80%

  حتى نھایة العملیة. %50عند النسبة  00ثم تنخفض لتعود إلى  ساعة 26التجربة لتصل إلى قیمة 

  :CYتطبیق نظریة مفعول التبرید بالتبخیر على الحالة  . 2.2

المحددة بالنسب  للسیناریوھات الخمسوفقا  CYالتبرید بالتبخیر على الحالة مفعول بتطبیق نظریة 

عن قیمة  والتي تعبر )6.11 الجدول(تحصلنا على النتائج المبینة في  %100و 80، 60، 40، 20المئویة 

 ,TSP, ETمن مؤشرات الراحة الحراریة المختارة  ذلك لكلو Comfو -Inc+ ،Decالمؤشرات الثلاث 

DI, HUMIDEX وCPI.  

  المصدر. الباحث.. بالتبخیربتجریب نظریة التبرید  CYنتائج الحالة  .6. 11 الجدول
  TSP ET DI HUMIDEX CPI 

  Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 22 0 20 19 10 14 26 0 10 13 0 5 9 26 9 

40 18 0 16 24 4 16 35 0 12 20 0 10 9 2 9 

60 15 0 13 23 1 14 36 0 13 22 0 12 10 0 9 

80 12 0 9 21 0 13 35 0 12 21 0 11 13 0 8 

100 13 0 7 21 0 13 35 0 12 19 0 10 15 0 7 
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  المصدر. الباحث.. بالتبخیربتجریب نظریة التبرید  CY للحالة +Incنتائج المؤشر  .20. 11 الشكل

  قیمة المؤشر  )20.11 الشكل(یمثلInc+ عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر

 DI، فالمؤشر ومختلفةإیجابي للمجال الأخضر على الراحة الحراریة. أین نجد قراءات متفاوتة 

% 40% لتستقر في 60ساعة عند نسبة  36یقدم أعلى مستویات التأثیر الإیجابي التي تصل أقصاھا 

القراءة السابقة لكن بقیم أقل  نفس یقدمان ETو HUMIDEXمؤشري  التجربة؛الأخیرة من 

. ساعة 21في حدود  تبقى من التجربة فیمابدورھا  لتستقر % 60عند نسبة  ساعة 22و 23راوحت 

بقیمة  %20یقدم قراءة أخرى أین یصل التأثیر الإیجابي إلى أقصاه عند النسبة  TSPإلا أن المؤشر 

ساعات فیتعافى قلیلا في  12من التجربة لتصل قیمة  %80ساعة لینخفض الأداء تدریجیا حتى  22

فیثبت أن بدایة التأثیر الإیجابي المحسوس تكون بدایة  CPIالأخیرة من العملیة. أما مؤشر  20%

 أي عكس المؤشرات الأخرى. %60من النسبة 

  
  المصدر. الباحث.. بالتبخیربتجریب نظریة التبرید  CYللحالة  Comfنتائج المؤشر . 21. 11الشكل 
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  قیمة المؤشر  )21.11 الشكل(یمثلComf عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر

 TSP ، فالمؤشرومختلفةإیجابي للمجال الأخضر على الراحة الحراریة. أین نجد قراءات متفاوتة 

ساعة لینخفض  20بقیمة  %20یقدم قراءة خاصة أین یصل التأثیر الإیجابي إلى أقصاه عند النسبة 

 DIساعات عند نھایة العملیة؛ مؤشري  7من التجربة لتصل قیمة  %100الأداء تدریجیا حتى 

ـــــاھا أقصـــــــــــــــلتأثیر الإیجابي التي تصل مقبولة لمستویات  انیقدم كالعادة HUMIDEXو

شأنھ  ET؛ مؤشر % الأخیرة من التجربة40في نوعا ما % لتستقر 60عند نسبة  ساعة 12و 13

الأولى من التجربة لینخفض  %40ساعة عند  16یصل إلى أقصى حدوده عن قیمة  TSPشأن 

قراء أخرى  CPIساعة عند نھایة العملیة. في الوقت الذي یقدم مؤشر  13نوعا ویصل إلى قیمة 

ساعات  7لتنخفض نوعا ما إلى قیمة  %20ساعات عند النسبة  9الآداء إلى أقصاه بقیمة  أین یصل

 عند نھایة العملیة.

  

  المصدر. الباحث.. بالتبخیربتجریب نظریة التبرید  CYللحالة  -Decنتائج المؤشر  .22. 11 الشكل

  قیمة المؤشر  )22.11 الشكل(یمثلDec- عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر

 TSP، DIسلبي للمجال الأخضر على الراحة الحراریة. أین تبین كل من مؤشرات 

تزایدا  ETحالة التأثیر السلبي طوال عملیة المحاكاة، بینما یوضح مؤشر  إنعدام HUMIDEXو

لینخفض تدریجیا حتى الإنعدام عند النسبة  %20ساعة عند النسبة  10صغیرا یصل أقصاه إلى 

الأولى من  %20إرتفاعا كبیرا لقیمة الأداء السلبي في  CPI. في الوقت الذي یبین المؤشر 80%

  حتى نھایة العملیة. %50عند النسبة  00ثم تنخفض لتعود إلى  ساعة 26التجربة لتصل إلى قیمة 
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 :CYلحالة .  تطبیق نظریة مفعول التبرید المركب على ا3.1

الخمس المحددة بالنسب  للسیناریوھات وفقا  CYالتبرید المركب على الحالة مفعول بتطبیق نظریة 

عن  والتي تعبر )7.11 الجدول(تحصلنا على النتائج المبینة في  %100و 80، 60، 40، 20المئویة 

من مؤشرات الراحة الحراریة المختارة  ذلك لكلو Comfو -Inc+ ،Decقیمة المؤشرات الثلاث 

TSP, ET, DI, HUMIDEX وCPI. 

  المصدر. الباحث.. المركببتجریب نظریة التبرید  CYنتائج الحالة  .7. 11 الجدول
  TSP ET DI HUMIDEX CPI 

  Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf Inc+ Dec- Comf 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 22 0 20 19 9 14 26 0 10 13 0 5 9 26 9 

40 18 0 16 24 4 16 35 0 12 20 0 10 9 2 9 

60 15 0 13 24 1 15 36 0 12 22 0 12 10 0 9 

80 12 0 9 20 0 13 36 0 12 21 0 11 12 0 8 

100 14 0 8 20 0 13 36 0 12 21 0 11 15 0 7 

  

  
  المصدر. الباحث.. المركببتجریب نظریة التبرید  CYللحالة  +Incنتائج المؤشر  .23. 11 الشكل

  قیمة المؤشر  )23.11 الشكل(یمثلInc+ عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر

 DI، فالمؤشر ومختلفةإیجابي للمجال الأخضر على الراحة الحراریة. أین نجد قراءات متفاوتة 

% 40% لتستقر في 60ساعة عند نسبة  36یقدم أعلى مستویات التأثیر الإیجابي التي تصل أقصاھا 

القراءة السابقة لكن بقیم أقل  نفس یقدمان ETو HUMIDEXمؤشري  التجربة؛الأخیرة من 

. ساعة 21في حدود  تبقى من التجربة فیمابدورھا  لتستقر % 60عند نسبة  ساعة 24و 22راوحت 

بقیمة  %20یقدم قراءة أخرى أین یصل التأثیر الإیجابي إلى أقصاه عند النسبة  TSPإلا أن المؤشر 

ساعات فیتعافى قلیلا في  12من التجربة لتصل قیمة  %80ساعة لینخفض الأداء تدریجیا حتى  22

فیثبت أن بدایة التأثیر الإیجابي المحسوس تكون بدایة  CPIالأخیرة من العملیة. أما مؤشر  20%

 أي عكس المؤشرات الأخرى. %60من النسبة 
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  المصدر. الباحث.. المركبة التبرید بتجریب نظری CYللحالة  Comfنتائج المؤشر  .24. 11 الشكل

  قیمة المؤشر  )24.11 الشكل(یمثلComf عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر

 TSP ، فالمؤشرومختلفةإیجابي للمجال الأخضر على الراحة الحراریة. أین نجد قراءات متفاوتة 

ساعة لینخفض  20بقیمة  %20یقدم قراءة خاصة أین یصل التأثیر الإیجابي إلى أقصاه عند النسبة 

 DIساعات عند نھایة العملیة؛ مؤشري  7من التجربة لتصل قیمة  %100الأداء تدریجیا حتى 

 ساعة عند 12أقصاھا لتأثیر الإیجابي التي تصل مقبولة لمستویات  انیقدم كالعادة HUMIDEXو

یصل إلى  TSPشأنھ شأن  ET؛ مؤشر % الأخیرة من التجربة40في نوعا ما % لتستقر 60نسبة 

الأولى من التجربة لینخفض نوعا ویصل إلى قیمة  %40ساعة عند  16أقصى حدوده عن قیمة 

قراء أخرى أین یصل الآداء إلى  CPIساعة عند نھایة العملیة. في الوقت الذي یقدم مؤشر  13

 ساعات عند نھایة العملیة. 7لتنخفض نوعا ما إلى قیمة  %20ساعات عند النسبة  9أقصاه بقیمة 

  
  المصدر. الباحث.. المركببتجریب نظریة التبرید  CYللحالة  -Decنتائج المؤشر  .25. 11 الشكل
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  قیمة المؤشر ) 25.11 الشكل(یمثلDec- عن عدد الساعات التي لوحظ فیھا تأثیر  والذي یعبر

 TSP، DIسلبي للمجال الأخضر على الراحة الحراریة. أین تبین كل من مؤشرات 

تزایدا  ETحالة التأثیر السلبي طوال عملیة المحاكاة، بینما یوضح مؤشر  إنعدام HUMIDEXو

لینخفض تدریجیا حتى الإنعدام عند النسبة  %20ساعة عند النسبة  9صغیرا یصل أقصاه إلى 

الأولى من  %20إرتفاعا كبیرا لقیمة الأداء السلبي في  CPI. في الوقت الذي یبین المؤشر 80%

  حتى نھایة العملیة. %50عند النسبة  00ثم تنخفض لتعود إلى  ساعة 26التجربة لتصل إلى قیمة 

  :CYالحالة شھر/سنة في  بمعدلاحة الحراریة قراءة عامة لتأثیر المجال الأخضر على الر. 4.2

لمدى تأثیر المجال الأخضر على الراحة الحراریة بمعدل شھر في السنة عامة  وكقراءة مقارنیة

 ) أھم ھذه النتائج.8.11یبین (الجدول 

  . المصدر الباحث.CYدراسة مقارنیة لقیم التعدیل المناخي بمعدل شھر/السنة في الحالة  .8. 11 الجدول

 TSP ET DI HUMIDEX CPI 

 Inc+ Comf Inc+ Comf Inc+ Comf Inc+ Comf Inc+ Comf 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 0,9 0,8 0,8 0,6 1,1 0,4 0,5 0,2 0,4 0,4 

40 0,8 0,7 1,0 0,7 1,5 0,5 0,8 0,4 0,4 0,4 

60 0,6 0,5 1,0 0,6 1,5 0,5 0,9 0,5 0,4 0,4 

80 0,5 0,4 0,8 0,5 1,5 0,5 0,9 0,5 0,5 0,3 

100 0,6 0,3 0,8 0,5 1,5 0,5 0,9 0,5 0,6 0,3 

  

  

  . المصدر الباحث.CY+ بمعدل شھر/السنة في الحالة Incدراسة مقارنیة لقیم التعدیل المناخي للمؤشر . 26. 11 الشكل
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  التي لوحظ فیھا تأثیر إیجابي للمجال الأخضر  عدد الأشھر في السنة (ش/س) )26.11 الشكل(یمثل

یقدم أعلى مستویات التأثیر  DI، فالمؤشر ومختلفةعلى الراحة الحراریة. أین نجد قراءات متفاوتة 

% الأخیرة من التجربة؛ 40% لتستقر في 60عند نسبة  ش/س 1.5الإیجابي التي تصل أقصاھا 

 س/ش 0.9و 1.0نفس القراءة السابقة لكن بقیم أقل راوحت  یقدمان ETو HUMIDEXمؤشري 

 TSP. إلا أن المؤشر ش/س 0.9في حدود  تبقى من التجربة فیمابدورھا  لتستقر % 60عند نسبة 

لینخفض  ش/س 0.9بقیمة  %20أقصاه عند النسبة یقدم قراءة أخرى أین یصل التأثیر الإیجابي إلى 

الأخیرة من  %20فیتعافى قلیلا في  ش/س 0.5من التجربة لتصل قیمة  %80الأداء تدریجیا حتى 

أي  %60فیثبت أن بدایة التأثیر الإیجابي المحسوس تكون بدایة من النسبة  CPIالعملیة. أما مؤشر 

 عكس المؤشرات الأخرى.

 
  . المصدر الباحث.CYبمعدل شھر/السنة في الحالة  Comfدراسة مقارنیة لقیم التعدیل المناخي للمؤشر . 27. 11 الشكل

  التي لوحظ فیھا تأثیر إیجابي للمجال الأخضر عدد الأشھر في السنة (ش/س)  )27.11 الشكل(یمثل

یقدم قراءة خاصة أین  TSP فالمؤشر، ومختلفةعلى الراحة الحراریة. أین نجد قراءات متفاوتة 

لینخفض الأداء تدریجیا حتى  ش/س 0.8بقیمة  %20یصل التأثیر الإیجابي إلى أقصاه عند النسبة 

 DIالأخیرة من العملیة؛ مؤشري  %20لیثبت في  ش/س 0.3من التجربة لتصل قیمة  80%

 ش/س 0.5أقصاھا ل لتأثیر الإیجابي التي تصمقبولة لمستویات  انیقدم كالعادة HUMIDEXو

یصل  TSPشأنھ شأن  ET؛ مؤشر % الأخیرة من التجربة40في تماما % لتستقر 60عند نسبة 

الأولى من التجربة لینخفض نوعا ما في نھایة  %40عند  ش/س 0.7إلى أقصى حدوده عن قیمة 

 ش/س 0.4قراء أخرى أین یصل الآداء إلى أقصاه بقیمة  CPIالتجربة. في الوقت الذي یقدم مؤشر 

 لتستقر تماما حتى نھایة التجربة. %20عند النسبة 
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 :CY. قراءة مقارنیة لنظریات التبرید على الحالة 5.2

، Incرات + ـة المؤشــــــقیم والتي تبین )32.11) إلى غایة (28.11(بناءا على كل من الأشكال 

-Dec وComf كل من المؤشرات الحراریة  حسبTSP، ET، DI، HUMIDEX ،وCPI  والمستخدمة

. أین تقدم الأشكال نظرة شاملة CXالتجربة لتقییم مدى الراحة الحراریة في المجال الخارجي للحالة  في

والتبرید ل، التبرید بالتبخیر ــــــلكل العناصر المذكورة حسب نظریات التبرید المراد تجریبھا: التبرید بالتظلی

  .المركب

 النتائج لكلفي تطابقا تاما % من التجربة یبین المنحنى 20وعند نسبة  )28.11الشكل (حسب و 

% 40یبین نتائج التجربة عند النسبة  )29.11الشكل (؛ CPIو HUMIDEXو TSP ،ET ،DIالمؤشرات 

الوقت الذي یقدم فیھ  في CPIو TSPو ET أین یوضح المنحنى تطابقا تاما للنتائج على مستوى مؤشرات

 .لنظریة التبرید تقدما HUMIDEXو DIالمؤشر 

للنتائج على مستوى  كبیرا توافقا% أین نجد 60یوضح نتائج التجربة عند مستوى  )30.11(الشكل 

لنظریة  تراجعا DIو ET الوقت الذي یقدم فیھ كل من المؤشر في HUMIDEXو CPI ،TSPمؤشر 

الذي یوضح  )31.11( ءة عامة للشكلوكقرا. إلا أنھ محسوس عند الأخیر التبرید بالتبخیر مقارنة بسابقاتھا

رمي لنتیجة تقدم طفیف لنتائج نظریة التبرید بالتظلیل ی DI % فإن كل المؤشر80نتائج العملیة عند النسبة 

 HUMIDEXو TSP، ETتأخرا فیھا أما المؤشرات  CPIفي الوقت الذي یقدم فیھ المؤشر  مقارنة بالباقي

یبین % من التجربة أین 100یقدم النتائج النھائیة عند النسبة  )32.11الشكل فتبین توافقا كبیرا في النتائج. (

یتحدث عن تقدم في نظریة  ETتقدما لنظریة التبرید بالتظلیل، مؤشر  DIو TSP، HUMIDEXكل من 

  عن توافق تام في النتائج. CPIالتبرید بالتبخیر و

  

  المصدر. الباحث.. GCR% من قیمة 20لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  CYربة للحالة نتائج التج .28. 11 الشكل
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  المصدر. الباحث.. GCRمن قیمة  %40لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  CYنتائج التجربة للحالة  .29. 11 الشكل

  

  المصدر. الباحث.. GCR% من قیمة 60لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  CYنتائج التجربة للحالة  .30. 11 الشكل

  

  المصدر. الباحث.. GCR% من قیمة 80لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  CYنتائج التجربة للحالة  .31. 11 الشكل
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  المصدر. الباحث.. GCR% من قیمة 100لنظریات التبرید الثلاث عند نسبة  CYنتائج التجربة للحالة  .32. 11 الشكل

 :Cمناقشة نتائج النموذج  .3

والتي تمثل نسبة كبیرة من 1.2ذات النسبة الھندسیة مثالا عن المجالات العمرانیة  Cیعتبر النموذج 

غرب، بعد التجربة التي قمنا بھا عن -جنوب و الشرق-الشوارع في المدینة ذات الاتجاه المقارب للشمال

بالمرور عبر خمس سیناریوھات مختلفة  CYو  CXطریق المحاكاة الرقمیة على كل من الحالتین الثانویتین 

%؛ 100و  80، 60، 40، 20، 0ل العام بتزاید مستقر من المجا GCRتمثل نسبة إستعمال المجال الأخضر 

و التي ترجمناھا إلى منحنیات بیانیة ممثلة في الأشكال  السابق ذكرھاتحصلنا على النتائج المبینة في الجداول 

حسب كل من  -Decو  Inc+ ،Comfو التي تبرز قیم كل من المؤشرات الحسابیة  المبینة و المحللة سابقا

؛ كل ھذا جرب CPIو  TSP ،ET ،DI ،HUMIDEXمؤشرات الراحة الحراریة المستخدمة في التجربة 

ة: التظلیل، التبخیر و التبرید المركب ـــــــــــــــــــــــــــــــثلاث مرات بتغییر نظریة التبرید المختلف

 للوصول إلى نتائج شاملة و عامة.

ج المبینة في الجداول و الأشكال المذكورة أعلاه فإننا نستنج من المؤشرات كقراءة نھائیة لكل النتائ

في یالقصوى  GCRمن قیمة  %40 نسبةمعدل + أن Incالحراریة المستخدمة و من المؤشر الحسابي 

إلى  0.7المقدرة بین  ي على الراحة الحراریة الخارجیةــــــــلغرض الوصول إلى أعلى قیم التأثیر الإیجاب

% الأخیرة من 60النتائج عن تذبذب في  العدید منكما تتفق من السنة  %13إلى  %06أي من  ش/س 1.5

حتى النسبة الكلیة و بین إنخفاض  DIو  ET،HUMIDEXبین إستقرار في التأثیر كمؤشر  GCRقیمة 

و  ET لـارتفاع بالنسبة  و TSP ربالنسبة للمؤش من السنة %08ش/س أي  0.9بمعدل  في الأداء الإیجابي

أي  Micro Green-House Effetعلمیا بتولد ظاھرة الدفیئة المصغرة الإنخفاض نستطیع تفسیر ھذا 

فإنھ یحدث إحتباس حراري یقلل من آداء المجال  النسبة المحددةعند زیادة نسبة المجال الأخضر فوق 

ات المفقودة ھي في فصل الأخضر و بالعودة إلى المخططات البیانیة في عملیة المحاكاة تتضح أن الساع
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% من الأداء الحراري الإیجابي 90الصیف لیلا. ، كما تجدر الإشارة أنھ أثناء عملیة المحاكاة إتضح أن 

 یكون في فصول الصیف، الربیع و الخریف.

+ أو التأثیر الإیجابي الذي وصل إلى مجال الراحة Incالذي یعتبر جزء من  Comfو كقراءة لمؤشر 

القصوى  GCRمن قیمة  %40 نسبة معدل تأكد أن HUMIDEXو  ET ،DIالحراریة فإن المؤشرات 

و التي تقدر بمعدل بین  في لغرض الوصول إلى أعلى قیم التأثیر الإیجابي على الراحة الحراریة الخارجیةی

بین  GCR% الأخیرة من قیمة 60ق كل النتائج عن تذبذب في كما تتفمن السنة  %04ش/س أو   0.5

و بین إنخفاض في الأداء الإیجابي بالنسبة للمؤشر  DIو  ET ،HUMIDEXالثبات في التأثیر كمؤشر 

TSP  وET  و نستطیع تفسیر ھذا علمیا بتولد ظاھرة الدفیئة المصغرة من السنة  %03ش/س  0.4إلى حدود

Micro Green-House Effet  فإنھ یحدث  النسبة المحددةأي عند زیادة نسبة المجال الأخضر فوق

إحتباس حراري یقلل من آداء المجال الأخضر و بالعودة إلى المخططات البیانیة في عملیة المحاكاة تتضح 

% 90أن الساعات المفقودة ھي في فصل الصیف لیلا.  كما تجدر الإشارة أنھ أثناء عملیة المحاكاة إتضح أن 

والخریف؛ ھذا زیادة عن المدة الزمنیة التي أصلا الأداء الحراري الإیجابي یكون في فصول الربیع  من

ش/س  3.5تتوفر بھا شروط الراحة الحراریـــــــــــــــة بدون تأثیر المجال الأخضر والتي تتراوح بمعدل 

  من السنة. %28أو 

تبین  HUMIDEXو  TSP ،DIمؤشرات و الذي یمثل الأداء الحراري السلبي فإن ال -Decمؤشر 

 CPIو  ETإنعدام تام  للأداء الحراري السلبي للمجال الأخضر على الراحة الحراریة، بینما مؤشري 

فیبینان أن ھناك بعض الأوقات من السنة ینقلب فیھا الأداء الحراري إلى الأسوء و ھذا خاصة عند الوصول 

القصوى و ھذا بإتفاق كل نظریات التبرید و عند العودة   GCRمن قیمة  فقط  % 20إلى نسبة إستعمال 

إلى المنحنیات المستخرجة من عملیة المحاكاة فإتضح لنا أنا ھذه القیم تتعلق بفصل الشتاء خصوص عند 

  GCRالأوقات اللیلیة أین یحدث إضطراب في سرعة الھواء بینما یتناقص التأثیر السلبي عند زیادة نسبة 

  . اھرة الدفیئة المذكورة سابقا لكن ھذه المرة في المرحلة الشتویةظالمستعملة و تفسیر ذلك ھو 

% من النتائج 97أما فیما یخص القراءة المقارنیة بین نظریات التبرید الثلاث المستخدمة في التجربة فإن 

المتوصل إلیھا تثبت عن توافق كبیر یصل إلى حد التطابق بین النتائج مما یجعلنا نستطیع الحدیث أن النموذج 

C تبرید المركب ھي الأنسب للأقالیم الجافة. یثبت وجود خطأ في الفرضیة التي إنطلقنا منھا عن أن نظریة ال

بید أن فرضیة وجود حد أقصى للتأثیر الإیجابي للمجال الأخضر على الراحة الحراریة صحیحة في المرحلة 

  .القصوى GCR% من قیمة 60 إلى %40 نسبة وذلك بإستعمال Cالأولى من التجربة للنموذج 
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  الخاتمة:

و التي تعتبر نموذج مثالي عن الوادي  CX  ,CYبحالتیھا  Cبعد التجربة التي أقیمت على العینة 

و بعد تحلیل كل المنحنیات، المخططات و الجداول توصلنا إلى تطویر  1.2العمراني ذو النسبة الھندسیة 

من المساحة العامة للوادي مع نسبة التأثیر الإیجابي  GCRعلاقة ریاضیة تربط نسبة المجال الأخضر 

مع نسبة التأثیر الإیجابي التي  GCR+ من جھة و علاقة ریاضیة أخرى تربط نفس قیمة Incالمناخیة منھا 

؛ و جاءت المخططات و العلاقات المستخلصة و Comfوصلت حدود مجال الراحة الحراریة الخارجیة 

 التي یمكن إستعمالھا في دراسات مستقبلیة كما یلي:

 نسبة  الریاضیة بین علاقةالGCR وInc:+ 

  

  . C. العلاقة الریاضیة المطورة لتقییم مدى قدرة المجال الأخضر على التعدیل المناخي للحالة 33. 11 الشكل

  المصدر. الباحث.

+Inc  = (0.0392 ∙ ���) − (0.0003 ∙ ����)  …   (� �)⁄  

+Inc  = [(0.0392 ∙ ���) − (0.0003 ∙ ����)] ∙ 8.33 …   (%) 

������ = 0.39 ∙ ���� ∙ ���� 

��بمعامل دقة  = 0.90 
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 نسبة  الریاضیة بین علاقةالGCR وComf: 

  

. العلاقة الریاضیة المطورة لتقییم مدى قدرة المجال الأخضر على التعدیل المناخي الواصل إلى حدود 34. 11 الشكل

  الباحث.. المصدر. Cالراحة الحراریة للحالة 

Comf  = (0.0148 ∙ ���) − (0.0001 ∙ ����) …   (� �)⁄  

Comf  = [(0.0148 ∙ ���) − (0.0001 ∙ ����)] ∙ 8.33 …   (%) 

������ = 0.39 ∙ ���� ∙ ���� 

��بمعامل دقة  = 0.86  
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لاصة
العامةالخ 

If the result confirms the hypotheses, 

you’ve made a discovery,

If the result contrary the hypotheses, 

you’ve made a discovery,

-- Enrico Fermi --
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 مقدمة:

من خلال هذا البحث المقسم إلى أحد عشر فصلا، حاولنا قدر الإمكان الإلمام بكل جوانب الموضوع 

خدمة لتحقيق الأهداف المرجوة والمسطرة والتحقق من صحة الفرضيات التي إنطلقنا منها. فجاء القسم 

الأقاليم القصوى،  النظري من الرسالة في خمس فصول مرتبطة ومتسلسلة يتناول أولاها الحديث عن

الصحاري والواحات خاتمينه بالتطرق إلى أهم الإستراتيجيات التي إتبعها سكان الواحات لمجابهة مناخ 

الصحاري القاسي وخلق مناخ عمراني مقبول؛ لنتحدث في الفصل الثاني عن المناخ العمراني وعن أهم 

المجالات العمرانية والإستراتيجيات المتبعة مفاهيمه وعناصره مركزين بحثنا عن أهم الظواهر المناخية في 

 في تعديله لصالح الإنسان.

وكأحد أهم هذه الإستراتيجيات هي إستعمال المجال الأخضر كعنصر تصميمي، وهو صلب 

موضوع الفصل الثالث الذي تناولنا فيه الحديث بإسترسال عن المجالات الخضراء وعن أدوارها، أشكالها، 

اهر الطبيعية التي يقوم بها خاتمين الفصل بالتطرق إلى النظريات العلمية المتبعة في أنواعها وعن أهم الظو

ميدان تقييم السلوك المناخي لها. هذا التقييم الذي يهدف لشيء واحد هو توفير الراحة الحرارية والتي تعتبر 

كانت محط إهتمامنا أحد أهم أهداف أي مصمم مناخي معماري أو عمراني كان. الراحة الحرارية الخارجية 

طريقة مختلفة الدقة والصعوبة  40في الفصل الرابع اين تناولنا فيه عن طرق تقييمها ذاكرين أزيد من 

لتقييمها في المجالات العمرانية المفتوحة. كل الفصول السابقة تصب في مصلحة الفصل الخامس كآخر 

ة تمثيل كل ما تحدثنا عنه بطريقة معلوماتية فصل في القسم النظري من بحثنا هذا أين تطرقنا فيه عن كيفي

، أين تطرقنا Urban Climate Modeling (UCM)وهو ما نطلق عليه علميا بتمثيل المناخ العمراني 

في هذا الفصل عم أهم الوسائل، الطرق والأساليب المتبعة لتطوير نموذج تمثيل المناخ العمراني الخاص 

ة(، مركزين الحديث عن معايير تصنيفها مما سيساعدنا في تطوير نموذجنا بإقليم دراستنا )الأقاليم الصحراوي

 الرياضي الذي سيكون محط إهتمامنا في الفصل السادس. 

دوليا  المسجلو  SPUCALأين إنطلقنا في القسم الثاني من البحث و تطوير النموذج الرياضي  

الذي طورناه خصيصا لهذا الفكرية و  من طرف الهيئة الفرنسية لحماية الملكية  48XS2HCتحت ترقيم 

البحث و لتمثيل المناخ العمراني في الأقاليم الجافة و شبه الجافة أين زودناه بأهم المعطيات الخاصة بذلك، 

و  SPUCAL_vegتاركين المجال في الفصل السابع لتطوير الشق الثاني من النموذج و الذي أطلقنا عليه 

المناخي للمجالات الخضراء و يقوم بدوره بمساعدة المصمم أو الباحث هو نموذج يقوم بمحاكاة السلوك 

على أخذ قراراته ليقوم النموذج في النهاية بتقييم الراحة الحرارية الخارجية تحت تأثير المجالات الخضراء 

 المنتقاة في المجال العمراني المحدد سابقا و الممثل بالنموذج الأصلي.
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أين قمنا  2003تيار على منطقة وادي ريغ وذلك تكملة لبحثنا المقدم عام وكعينة لهذا البحث وقع الإخ

عينات  03بتطوير نموذج لتقييم مدى تأثير غابات النخيل على المناخ العام للواحات. و من ثم قمنا بإختيار 

لنتوصل إلى  the Factorial Planمختلفة الأبعاد و الإتجاهات أين طبقنا عليها طريقة المخطط العاملي 

نتيجة  165888سيناريو مختلف، و من ثم قمنا بالتجربة العلمية متوصلين إلى دراسة و تحليل  108تحديد 

منحنى بياني أين قمنا بدمجها و تحليلها للوصول إلى النتائج النهائية في الفصل التاسع،  660ملخصينها في 

دة بتدقيق كبير للوصول إلى أدق النتائج التي تمكنا العاشر و الحادي عشر أين تناولنا في كل منهم عينة واح

من ترجمتها إلى علاقات رياضية تمكننا من التوقع مستقبليا لمدى تأثير المجال الأخضر على الراحة 

 الحرارية الخارجية في المجالات العمرانية المفتوحة. 

 النتائج المتوصل إليها: .1

 

 SPUCALل المناخ العمراني بالأقاليم الجافة، توصلنا إلى تطوير نموذج رياضي من شأنه تمثي •

(Simulation Platform of Urban Climate in Arid Lands)  و الذي له القدرة على

محاكاة العديد من العناصر المناخية في الفضاءات العمرانية كالأشعة الشمسية و الأرضية، كميات 

الطاقة الكامنة و المحسوسة، متوسط سرعة الهواء بالإضافة إلى درجة الحرارة و الرطوبة النسبية 

مؤشرا حراريا  12عتمـــــــاد على للهواء و تقييم مدى الإحساس بالراحة الحرارية الخارجية بالإ

عالميا؛ كما زودناه بمحرك يساعد المصمم أو الباحث على إختيار نوعية، شكل و مساحة المجال 

الأخضر و الذي يقوم النموذج بمحاكاة سلوكه المناخي لتقييم مدى تأثيره على المناخ العمراني و 

لأداة التحليلية للوصول على أهداف هذا على الراحة الحرارية الخارجية. هذا النموذج سيكون ا

هذا النموذج إعتمدنا في   أخرى تخص المناخ العمراني بالأقاليم الجافة. وأبحاث مستقبليةالبحث 

معادلة تعتبر الأكثر دقة في  128علاقة ومعادلة رياضية، فيزيائية وفلكية، منها  197تطويره على 

 38لتتلاءم وأهداف البحث في الوقت الذي طورنا فيه  معادلة 31الساحة العلمية كما قمنا بتعديل 

علاقة رياضية جديدة تستعمل لأول مرة في ميدان المناخ العمراني خدمة لأهداف البحث وللتأقلم 

 مع مناخ الأقاليم الجافة.

وأن إستطعنا إثبات صحة فرضية أن قدرة المجال الأخضر على تعديل المناخ العمراني لها حدود  •

توصلنا  ومن ثميصل فيها الأداء الإيجابي إلى أقصاه  GCRنسبة معينة من المجال الأخضر  هناك

أو إنخفاض في الأداء عند زيادة  GCR% من 100أن هناك حالتين إما ثبات الأداء حتى إستعمال 

ستوى فسرناه علميا بتولد ظاهرة الدفيئة على م وهو ماإستعمال مفرط للمجال الأخضـــــــــــــــــر 

 الوادي العمراني.
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بعد القيام بالتجربة على العينات المختارة بعناية توصلنا إلى تقييم مدى تأثير المجال الأخضر على  •

 يلي:المناخ العمراني أين نستطيع الإستنتاج من كل العينات ما 

سية ذات النسبة الهندو التي تعتبر مثالا نموذجيا عن المجالات العمرانية  Aبالنسبة للعينة  ✓

جنوب و -والتي تمثل الشوارع الرئيسيــــــــة في المدينة ذات الاتجاه المقارب للشمال 0.4

غرب، و بعد التجربة التي قمنا بها عن طريق المحاكاة الرقمية على كل من الحالتين -الشرق

بالمرور عبر خمس سيناريوهات مختلفة تمثل نسبة إستعمال المجال  AYو  AXالثانويتين 

%؛ توصلنا إلى 100و  80، 60، 40، 20، 0من المجال العام بتزايد مستقر  GCR الأخضر

يصل الأداء المناخي إلى أعلى قيم التأثير الإيجابي على الراحة  GCR% من 60أنه عند نسبة 

% من 24% إلى 15ش/س أي  2.8إلى  1.8والتي تراوحت قيمتها من  الحرارية الخارجية

بة المتبقية ، أما بالنسبة للآداء المناخي المؤدي لمجال الراحة الحرارية السنة ليثبت الآداء في النس

% 12ش/س أي  1.4% من السنة و يصل أقصاه إلى 10ش/ش أي  1.1فإنه يصل إلى حدود 

من السنة؛ من جانب آخر توصلنا إلى تطوير علاقات رياضية من شأنها تقييم الأداء المناخي 

المستعملة، و الآداء المناخي الموصل  GCR% حسب نسبة 96الإيجابي بنسبة دقة وصلت إلى 

 المستعملة.  GCR% حسب نسبة 95لمجال الراحة الحرارية الخارجية  بنسبة دقة وصلت إلى 

+Inc  = (0.0613 ∙ 𝐺𝐶𝑅) − (0.0004 ∙ 𝐺𝐶𝑅2)  …   (𝑚 𝑦)⁄  

Comf  = (0.0248 ∙ 𝐺𝐶𝑅) − (0.0001 ∙ 𝐺𝐶𝑅2) …   (𝑚 𝑦)⁄  

والتي  0.8ذات النسبة الهندسية عتبر مثالا نموذجيا عن المجالات العمرانية التي ت و Bبالنسبة للعينة  ✓

غرب، بعد -جنوب و الشرق-تمثل نسبة كبيرة من الشوارع في المدينة ذات الاتجاه المقارب للشمال

 BYو  BXالتجربة التي قمنا بها عن طريق المحاكاة الرقمية على كل من الحالتين الثانويتين 

من المجال  GCRمس سيناريوهات مختلفة تمثل نسبة إستعمال المجال الأخضر بالمرور عبر خ

 GCR% من 60%؛ توصلنا إلى أنه عند نسبة 100و  80، 60، 40، 20، 0العام بتزايد مستقر 

والتي تراوحت  يصل الأداء المناخي إلى أعلى قيم التأثير الإيجابي على الراحة الحرارية الخارجية

% من السنة ليثبت الآداء في النسبة المتبقية، أما 16% إلى 10ش/س أي  1.9إلى  1.2قيمتها من 

ش/س أي  1.0بالنسبة للآداء المناخي المؤدي لمجال الراحة الحرارية فإنه يصل إلى أقصى حد 

% من السنة في النسبة 06ش/س أي  0.7%  ثم ينخفض إلى 60% من السنة عند النسبة 09

ا إلى تطوير علاقات رياضية من شأنها تقييم الأداء المناخي الإيجابي المتبقية؛ من جانب آخر توصلن

المستعملة، و الآداء المناخي الموصل لمجال  GCR% حسب نسبة 94بنسبة دقة وصلت إلى 

 المستعملة.  GCR% حسب نسبة 85الراحة الحرارية الخارجية بنسبة دقة وصلت إلى 
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+Inc  = (0.0427 ∙ 𝐺𝐶𝑅) − (0.0003 ∙ 𝐺𝐶𝑅2) …   (𝑚 𝑦)⁄  

Comf    = (0.0294 ∙ 𝐺𝐶𝑅) − (0.0002 ∙ 𝐺𝐶𝑅2) …   (𝑚 𝑦)⁄  

والتي 1.2ذات النسبة الهندسية و التي تعتبر مثالا نموذجيا عن المجالات العمرانية  Cبالنسبة للعينة  ✓

غرب، بعد -جنوب و الشرق-تمثل نسبة كبيرة من الشوارع في المدينة ذات الاتجاه المقارب للشمال

 CYو  CXبها عن طريق المحاكاة الرقمية على كل من الحالتين الثانويتين التجربة التي قمنا 

من المجال  GCRبالمرور عبر خمس سيناريوهات مختلفة تمثل نسبة إستعمال المجال الأخضر 

 GCR% من 40توصلنا إلى أنه عند نسبة   %؛100و  80، 60، 40، 20، 0العام بتزايد مستقر 

والتي تراوحت  قيم التأثير الإيجابي على الراحة الحرارية الخارجيةيصل الأداء المناخي إلى أعلى 

% من السنة لينخفض الآداء في النهاية إلى حدود 13% إلى 06ش/س أي  1.5إلى  0.7قيمتها من 

% من السنة، أما بالنسبة للآداء المناخي المؤدي لمجال الراحة الحرارية 08ش/س أي بنسبة  0.9

ض ــــــــــــــ%  ثم ينخف40% من السنة عند النسبة 04ش/س أي  0.5فإنه يصل إلى أقصى حد 

% من السنة في النسبة المتبقية؛ من جانب آخر توصلنا إلى تطوير علاقات 0.3ش/س أي  0.4إلى 

 GCR% حسب نسبة 90رياضية من شأنها تقييم الأداء المناخي الإيجابي بنسبة دقة وصلت إلى 

المستعملة، و الآداء المناخي الموصل لمجال الراحة الحرارية الخارجية بنسبة دقة وصلت إلى 

 المستعملة.  GCR% حسب نسبة 86

+Inc  = (0.0392 ∙ 𝐺𝐶𝑅) − (0.0003 ∙ 𝐺𝐶𝑅2)  …   (𝑚 𝑦)⁄  

Comf  = (0.0148 ∙ 𝐺𝐶𝑅) − (0.0001 ∙ 𝐺𝐶𝑅2) …   (𝑚 𝑦)⁄  

 

التبريد بالتظليل أو ما تسمى بمفعول التبريـــــــد، بعد مقارنة نتائج النظريات الثلاث )أ( نظرية  •

)ب( نظرية التبريد بالتبخير أو ما تسمى بظاهرة مفعول الواحة و )ج( نظرية التبريد المركب أو 

ما تسمى بالظاهرة التركيبية؛ هاته النظريات التي تفسر السلوك المناخي للمجال الأخضر و التي 

لمفتوحة بعينات الدراسة و التي تعتبر نموذجا عن واحات جربت على الفضاءات العمرانية ا

الصحاري الحارة، إتضح لنا أن نتائج النظريات جد متقاربة و ليس هناك فارق كبير من شأنه 

تفضيل إحداهم عن الأخريات لكن تبقى هذه النتيجة صالحة لواحات الصحاري الحارة لا غير حتى 

ستطيع الحكم على عدم صحة الفرضية التي إنطلقنا منها إثبات صحتها على أقاليم أخرى؛ و هنا ن

 من أن نظرية التبريد المركب هي الأنسب.
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 توصيات: .2

 يلي: فيمابعد تحقيق الأهداف المرجوة من هذا البحث نقدم جملة من التوصيات نلخصها 

لما له من فوائد جمة بخلاف  والتهيئة العمرانيةإدراج المجال الأخضر في مراحل التصميم العمراني  •

 الراحة الحرارية الخارجية التي يتحدث عنها هذا البحث.

ة ــــــــإحترام القيم المتوصل إليها من خلال هذا البحث في الوديان العمرانية ذات النسبة الهندسي •

 .بالإيجابولا أن تجاوزها لا يؤثر بتاتا على الراحة الحرارية الخارجية لا بالسلب  ويجب العلم 0.4

ة ـــــــــــــــإحترام القيم المتوصل إليها من خلال هذا البحث في الوديان العمرانية ذات النسبة الهندسي •

 .ولا بالإيجابأن تجاوزها لا يؤثر بتاتا على الراحة الحرارية الخارجية لا بالسلب  ويجب العلم 0.8

ة ـــــــــــــــيان العمرانية ذات النسبة الهندسيإحترام القيم المتوصل إليها من خلال هذا البحث في الود •

 سلبا على الراحة الحرارية الخارجية. تجاوزها يؤثرأن  ويجب العلم 1.2

من طرف الباحثين المهتمين في أبحاثهم المستقبلية للسماح لنا بالعمل  SPUCALتجريب النموذج  •

 .ومطورةعلى نسخ معدلة 

 

 حدود البحث: .3

إستخلصت النتائج المتوصل إليها خلال هذا البحث من تجربة قمنا بها على عينات نموذجية لواحات 

المعايير فإن النتائج المتوصل  ونظرا لهاته، SPUCALالصحاري الحارة بإستعمال النموذج الرياضي 

 :غيرهاصحتها من خطأها إن إستعملت في  ولا نثبتإليها في هذا البحث صالحة للحالات التالية 

صالحة لواحات الصحاري الحارة أو أقاليم مماثلـــــــــــــــــــــة لها لأن النموذج الرياضي  مزود  •

بمعاملات حسابية خاصة بنوعيــــــــــــــــة وخصائــــــــــــــص الصحراء المحيطة بالمجال 

 .(Grimmond and Oke, 2002)العمراني 

أي بوجود غابات النخيل بالقرب من المجال العمراني لأن النموذج صالحة لإستعمالها في الواحات  •

مزود بمعاملات تصحيحيـــــــــــــــــــــــــــة قمنا بتطويرها خصيصا لإدخال تأثير غابات النخيل 

 على المناخ العمراني.

قاربين الم بالإتجاهين 1.2و 0.8، 0.4صالحة للوديان العمرانية ذات النسب الهندسية التالية:  •

 غرب.-وشرقجنوب -للشمال

ن ــــــــــلا يتعامل إلا مع الوديان العمرانية ذات النسب الهندسية المحصورة بي SPUCALالنموذج  •

للعلاقات الرياضية المستعملة في حساب معدل  وهذا راجعدقيقة في غيرها  ونتائجه غير 1.5و 0.2

 سرعة الهواء في الوادي العمراني.
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 صادفت هذا البحث:التي العوائق  .4

 والذي أخذأهم العوائق التي صادفت هذا البحث كانت في مرحلة تطوير النموذج الرياضي 

في العديد من المرات نظرا لبحثنا عن  العمل توقفحصة الأسد من المدة المخصصة للعمل، أين 

مراني من جهة نجاعتها في ميدان تمثيل المناخ الع والتي أثبتتأدق العلاقات الرياضية المتوفرة 

 في هذه المرحلة للباحثين: والشكر الكبيرمن جهة أخرى  وصعوبة وتعقيد تركيبها

✓ Valéry Masson  صاحب نموذجThe Town Energy Budget (TEB) .من فرنسا 

✓ Eric Scott Krayenhoff  نموذج صاحبBEP-Tree .من كندا 

 العمل على أحسن وجه.اللذان قدما لنا يد المساعدة مما سمح لنا من إكمال هذا 

 

 آفاق مستقبلية: .5

لا نعتبر ما توصلنا إليه من خلال هذا البحث نتائج نهائية بقدر ما نعتبرها بذرة أو نواة أعمال مستقبلية 

 ونهدف فيمن شأنها تطوير موضوع إستعمال المجال الأخضر كعنصر مناخي في التصميم العمراني 

 المستقبل القريب إلى:

 النظريات المتوصل إليها. أخرى لتعميمالقيام بتجارب أخرى تخص واحات  •

 عما قمنا به. وإتجاهات مختلفةالقيام بتجارب أخرى حول وديان عمرانية ذات نسب هندسية  •

القيام بأخذ قياسات ميدانية من أجل الوصول إلى المعاملات التصحيحية الخاصة بكل منطقة على  •

 ائج المتوصل إليها.مما يزيد من دقة النت ىحد

 العمل على تجارب أخرى حول الفضاءات العمرانية الأخرى بخلاف الوديان العمرانية. •

 .ومرونة للمستعملليعطي أكثر حرية  SPUCALتطوير قاعدة البيانات النباتية لنموذج  •

لتستعمل من طرف المصممين  SPUCALمن النموذج  وسهلة الإستعمالتطوير نسخة منقحة  •

 صين في علم المناخ العمراني.غير المخت
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