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 الملخص 

الحارة   بالمناطق  المناخية  البيئة  طبيعية  لاختلاف  تبعاً  العمرانية  التنمية  تختلف 

الجافة حيث تفرض معطيات تنعكس على تشكيل النمط العمراني للموقع وتجاهل 

المجتمعات  مع  متوائمة  غير  عمرانية  تشكيلات  واستيراد  المناخية  العوامل 

المشروع، حيث   فشل  الى  تؤدى  ان  يمكن  العمراني   لوحظالصحراوية  النمط  أن 

الحارة  المناخية  البيئية للظروف  المعايير  لم يراعى  العمرانية  بمناطق الامتدادات 

الجافة بمدينة الفرافرة، مما يتطلب اختبار مدى توافق النمط العمراني من المنظور 

البيئي الحراري كفرصة لإمكانية التدخل حيث لم ينفذ المخطط بعد، شملت الدراسة 

المحاكاة التطب اجراء  وتم  البيئي  المنظور  من  العمراني  النمط  كفاءة  اختبار  يقية 

م، وقسمت منطقة الدراسة إلى عدة نطاقات لزيادة  1.5للمتغيرات البيئية على ارتفاع  

متفاوتة حسب خصائصها  بأحجام  التحليل وتمت محاكاتها على مجال شبكي  دقة 

-ENVIفي برنامج    x,y,zحاور  م على الم3.5العمرانية المكانية وبحجم شبكي  

met v4  ، بشهر أغسطس    26القياسات خلال فترة الذروة الحرارية يوم    وتم أخذ

لمدة    2023 دقيقة  محاكاة  بيانات  على  الحصول  اجل  وتوصلت   24من  ساعة، 

المؤشرات الرقمية إلي وقوع منطقة الدراسة بشكل عام في نطاق الراحة الحرارية 

مساءً في نطاق الاجهاد الحرارى حيث تتراوح   6صباحاً الى    9ماعدا الفترة من  

 ل أعلى إجهاد حرارى في الفترة يسجتم تو  (PMV=2:3)مؤشر الراحة الحرارية  

وهو خارج المدى الحراري   (PMV=3:4.5)مساءً وتراوح    4صباحاً الى    11  من

مؤشر   ارتفاع  يتضح  الأنشطة الفي    PMVمما  ممارسة  فيه  يتم  الذى  توقيت 

تمعمال،  والأ الخاصة   وقد  التوصيات  من  لمجموعة  البحث  نهاية  في  الوصول 

ا بمناطق  والتخطيط  الحارة بالتصميم  الصحراوية  للتجمعات  العمرانية  لامتدادات 

 الجافة.

 الكلمات الرئيسية

 

 المناخ الحار – العمرانيالنمط 

الراحة  – التنمية العمرانية –الجاف 

 –التجمعات الصحراوية  –الحرارية 

 مدينة الفرافرة 

 

 

 

  المقدمة  .1

 

الجافة   التوسع العمراني بالمناطق الصحراوية  البيئية لإيجاد بهدف  يتطلب  السكانية الى دراسة السمات  الزيادة  استيعاب 

أنماط عمرانية تلائم البيئة الصحراوية، فالظروف المناخية في المدن الصحراوية قاسية معظم أوقات السنة حيث تؤثر على 
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نقص الغطاء  كما أن  النفسية،    الصحةالأنشطة الاجتماعية للسكان خارج المسكن سواء للعمل أو للنزهة كما تؤثر على  

بالعزلة والملل النفسي  الشعور  إلى زيادة  الترابية بالإضافة  الشمسي والعواصف  تتميز  و  ،النباتي يزيد من شدة الإشعاع 

الفرق بين درجات الحرارة ليلاً ونهارًا أي اتساع المدى الحراري اليومي ولهذا يحدث عدم    بزيادةالمناطق الصحراوية  

 ، [، وتمثل البيئة الحارة الجافة الجزء الأكبر من عالمنا العربي فهي جزء من المنطقة المدارية 1]   التكيف الفسيولوجي للسكان

رارة بين الليل والنهار حيث تصل ومن خصائصها الوهج الشمسي الشديد وقلة الأمطار والاختلاف الكبير في درجات الح

م في اليوم الواحد، كما أن زوايا ميل الشمس في المناطق الحارة الجافة تكاد تكون متعامدة والشمس  15هذه الفروق إلى  

 [.2ذات ميل حاد ]

حيث تفرض طبيعة البيئة الجافة العديد من    إذن فالتنمية العمرانية في المناطق الصحراوية لها اعتبارات شديدة الخصوصية

النمط العمراني للموقع بما يحقق الراحة الحرارية   وتنعكس على تشكيل  الاعتبارات التنموية لضمان استدامة المشروعات بها

  ويأتي هنا دور المصممين العمرانيين بإنشاء نمط عمراني مستدام  يوفر للمستخدمين   ،ةالمطلوبة في التجمعات الصحراوي

مريح  بشكل  العمران  داخل  والتنقل  للمرافق  الوصول  وسهولة  مستوى تف،  احتياجاتهم  في  السلبي  التصميم  حلول  ضمين 

 ،[3]  الخارجيةالتصميم العمراني مثل زيادة مستوى التظليل يمكن أن يساعد في تحسين الظروف الحرارية في المناطق  

ومن   ،[4]للطاقة   أقل ويساهم في خلق بيئات مبنية مستدامة وصديقة للبيئة مما توفر ظروف حرارية جيدة مع استهلاك

الحديثة   العمرانية  الأنماط  ان  بتشكيالملاحظ  يتسم  بنمط  تمتد  الصحراوية  مباني   لللمدن  الغالب من  في  العمرانية  الكتل 

هناك عدة عوامل تصميمية مشكلة للأنماط  منفصلة مع ترك مسافات كبيرة بين المباني وزيادة عروض الشوارع الاسفلتية، ف

وتساعد على الحد من تعرض التجميعية في الظروف الحارة الصحراوية وهي التي تحكم عملية تحقيق الراحة الحرارية  

العناصر العمرانية المتمثلة في المباني والفراغات الخارجية المفتوحة والشوارع والممرات الى قدر كبير من المؤثرات  

، وبالتحقيق في العلاقات  بالأتربةالخارجية كالإشعاع الشمسي ودرجات الحرارة الخارجية والرطوبة وحركة الهواء المحمل  

يل العمراني والراحة الحرارية للمناطق المناخية الحارة وجد ان النمط العمراني المدمج والطرق المتعرجة أكثر بين التشك

 .[5] مةئملا

 

 .  أهمية الدراسة البحثية 1 .1

خاصة في   ذات أهمية كبيرةوجزء من عملية التنمية الحضرية المستدامة  الخارجي  عمليات محاكاة المناخ المحلي  صبحت  أ

حال اقتراح انماط عمرانية بالمناطق الصحراوية والتي تتسم بالمناخ الحار الجاف للوصول الى راحة حرارية أفضل، وبناء  

محسنة أنماط حضرية  بالغ الأهمية لمواكبة التقنيات المتطورة وإنشاء    اً يعد تطوير أدوات محاكاة المناخ المحلي أمرعليه  

ً وفق  لأدائها البيئي. ا

 

 .  الإشكالية البحثية 2 .1

بالصحراء    الفرافرةالعمرانية الجديدة بمدينة    تعدم ملائمه النمط العمراني المقترح بمناطق الامتدادا  ن إشكالية البحث فيكمت

بمصر   مع خصائص  ب  والمدرجةالغربية  للمدينة  الاستراتيجي  مراعاةالمخطط  الصحراوية وعدم  البيئية   البيئة  المعايير 

  .مما سيؤدى الى فشل المشروع ووقوعها داخل نطاق الاجهاد الحراري للظروف المناخية الحارة الجافة 

 

 .  هدف البحث3 .1

كمؤشر لقياس الراحة الحرارية من المنظور البيئي الحراري    المقترح   دى توافق النمط العمرانياختبار م  الىهدف البحث  ي

 ، وذلك لراحة الحرارية داخل بيئة التجمعات الصحراوية لتوفير الأمان البيئيلهذا النمط العمراني    تحقيقللتعرف على مدى  

اعتمد البحث على قياس ، وحتى وقتنا الحالي  لم ينفذ بعد  ان مخطط النمط المقترح  التدخل حيثسرعة  كفرصة لإمكانية  

الأربعة   اجراء المحاكاة للمتغيرات البيئيةمن خلال    ENVI-met v4برنامج  باستخدام    PMVمؤشر الراحة الحرارية  

وقد اخذت وهم )متوسط الاشعاع الشمسي والرطوبة النسبية ودرجة حرارة الهواء وسرعة الرياح( للنمط العمراني المقترح  

 24من اجل الحصول على بيانات محاكاة دقيقة لمدة    2023بشهر أغسطس    26ارية يوم  القياسات خلال فترة الذروة الحر
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ثم الوصول في نهاية البحث لمجموعة من التوصيات الخاصة بالتصميم والتخطيط بمناطق الامتدادات العمرانية ومن  ساعة،  

 للتجمعات الصحراوية الحارة الجافة.

 

 .  فرضية البحث 4 .1

مدينة ب  مناطق الامتدادات الجديدةبالبيئة الصحراوية  المعايير البيئية للظروف المناخية ب  عدم مراعاةفترض البحث على  ي

ومع التغيرات المناخية فالمنطقة في المستقبل   (PMV: +3)  الحراري نطاق الاجهاد  سيؤدى الى وقعها داخل    الفرافرة مما

 المحاكاة البيئية   برنامجباستخدام    PMVقياس مؤشر الراحة الحرارية  بسيتم اختبارها  وبالتالي  كون وضعها صعب للغاية  سي

ENVI-met v4   .للتعرف على مدى ملائمة التصميم المقترح قبل عملية تنفيذه على أرض الواقع 

 

 

 منهجية البحث  .2

 

 كالتالي:  وهم( 1كما الموضح بالشكل رقم )تم تناول البحث من خلال ثلاثة محاور للوصول للغرض الرئيسي 

 

 
 . المصدر: الباحث: منهجية البحث1شكل 

 

 النظرية  طارالإمراجعة الادبيات والمحور الأول:  ▪

الكتل   توجيه  حيث  من  سواء  الجافة  الحارة  الصحراوية  للمجتمعات  البيئي  العمراني  التصميم  اعتبارات  دراسة 

المفتوحة والتشجير  المظللة )البواكي( والفراغات  الشوارع والممرات  الجافة أو تخطيط  الحارة  للبيئات  العمرانية 

العمرانا نمالاراسة  ود ال   ةالملائم  يةط  النمط  صحرللبيئة  سواء  الجافة  الحارة  المتضام   ،المدمجاوية  النمط    ،او  أو 

 .الداخل الىنمط البناء الأفقي الموجه المتصل، أو 

 المحور الثاني: دراسة الحالة )مدينة الفرافرة( ▪

ات العمرانية  التي اقترحها المخطط الاستراتيجي لمدينة الفرافرة بمناطق الامتداداختبار كفاءة النمط العمراني  جراء  إ

جل  أ من    2023بشهر أغسطس    26وقد اخذت القياسات خلال فترة الذروة الحرارية يوم  ي  من المنظور البيئ الجديدة  

ية باستخدام بنائوالاشتراطات ال  لعمرانيةاالبيانات  عداد  إ، حيث تم  ساعة  24الحصول على بيانات محاكاة دقيقة لمدة  

 ENVI-metالبيئية  ها وتوليد خصائصها المكانية داخل برنامج المحاكاة  دراجإو    GISالجغرافيةنظم المعلومات  

v4    الحرارية جراء عمليه محاكاه الراحة  إثم    2023بشهر أغسطس    26يوم    للمنطقة  دراج البيانات المناخيةإمع  
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العمليات الإحصائية لها وخرائط مؤشر ستخراج  واArcGIS   داخل X, Y حداثياتباستخدام الإواستخراج نتائجها  

 ساعة. 24على مدار  PMVالراحة الحرارية 

 نتائج وتوصيات البحث  المحور الثالث:  ▪

 توصل البحث لمجموعة من النتائج والتوصيات لتحسين الأداء الحراري للمناطق الحارة الجافة.

 

 

 اعتبارات التصميم العمراني البيئي للمجتمعات الصحراوية الحارة الجافة    .3

   

ومحدودية الفراغات    الشمسيلكتلة المتراكبة للحماية من الإشعاع  االجافة في تضام    بالصحاري الخصائص العمرانية  تتمثل  

اختزان طبقات الهواء البارد سماح بالو  والمتعرجة لخفض حركة الهواء الساخن والمحمل بالأتربة  ضيقةوالشوارع ال  العامة

والفتحات الخارجية المحدودة والانفتاح على الداخل مع الاعتماد على التهوية الليلية لتبريد الفراغات من خلال الأفنية   ليلا

المركزية الكتلة   السماوية  إلى  المتخلل  الهواء  وترطيب  لترشيح  المزروعات  وفي صعيد مصر  ،  [6]  السكنية وتوظيف 

لا يأخذ في الاعتبار تأثير النمط العمراني على السلوك الحراري في المساحات الخارجية ف)المناطق الجنوبية من مصر(  

رض الردود م مع ف12م وتقيد ارتفاع المباني  30في تخطيط المجتمعات العمرانية الجديدة فيتجاوز عروض الشوارع أحيانا  

للمباني من جميع الجهات مما ينعكس على ان غالبية مسطحات الشوارع تتعرض بشكل كبير للإشعاع الشمسي المباشر 

فالتصميم السلبي يساهم في تحسين الظروف الحرارية ،  [7]  مما يؤدي إلى ظروف حرارة مرهقة لفترات طويلة خلال اليوم

لتقييم مستويات  الرئيسية  العوامل  العرض هي ضمن  إلى  الشارع ونسبة الارتفاع  اتجاهات  فإن  التظليل  وزيادة نطاقات 

 .[4]  التظليل وتحدد ما إذا كان الموقع محميا أم لا

 

 .  توجيه الكتل العمرانية للبيئات الحارة الجافة 1. 3

ويتم والتهوية الطبيعية والعزل الحرارى  الخارجي  البيئة المشيدة بالمناطق الحارة هو التظليل    فيمن أهم أساليب التحكم  

تشكيل  لا،  الخارجيالتظليل    في   الإيجابيإلى التحكم  بالإضافة  وأنسجتها العمرانية  للمبانيذلك عن طريق التوجيه المناسب  

ا للمسقط  لاالهندسي  بنسبة    للبلوكات  الأفقينسب  ) 1.5:1)التخطيطية  ا  (2:1(،  الأوالتوجيه  في  يكون  لها  جاه لاتساسي 

الغربي  -الشمالي الشرقي  ) إلى الشرق  )75)مقدارها    ويةزابويميل محورها الطولي    (الجنوبي  اتجاه الشمال  كما   من 

النسيج العمراني الشريطي ذو الواجهات الشمالية والجنوبية لعمران المنطقة الحارة   اختيار،  [ 8]  ( 2الموضح بالشكل رقم )

قلة    الجافة وزيادة    الاكتساببسبب  والجنوبية،  الشمالية  للواجهات  العام  الظلال  معدلاتالحراري  مدار  توفير   على  مع 

فالكتل المضغوطة في الجزء الجنوبي يساعد على ،  [9]  الظلالمن    ربروزات أفقية بالواجهات الجنوبية لتوفير أكبر قد

 .[10] خلق الظل بالنسبة لمسار الشمس

 

 
 

   [8]. المصدر: : التشكيل الهندسي للمسقط الأفقي وتوجيه البلوكات التخطيطية للبيئات الحارة2شكل 
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، [11]المسكن ذو الفناء الداخلي يقوم بتخزين الهواء البارد ليلاً لمواجهة الحرارة الشديدة نهـاراً فـي المناخ الحار الجافنجد  

كونه منظماً حرارياً و   عن الهواء الخارجي خلال فترة ما قبل وبعد الظهيرةم  5إلى    م2فيقلل درجة حرارة هوائه من  

 .[12] الحرارية أثناء النهار ويبثها ليلاً لتدفئة جو الفناء نهاراً حيث يخزن الطاقة 

ــكـلمعـالجة الاً لن التظليل هو المتغير الأكثر تأثيرإ الظروف المنـاخية الحارة   لتقليل الإجهاد الحراري في ظل  عمرانيال شــ

ــكيـل  ،  [13]  الحراري  الإجهاد وبالتالي فـإن زيادة الارتفـاعـات كان لهـا تأثير إيجابي فيمـا يتعلق بتقليل ــل تـدرج التشــ يفضــ

لتوسـع الراسـي  لمع إعطاء الأفضـلية  ،  [8] (3( كما الموضـح بالشـكل رقم )الجنوبي الشـرقي)تجاه   الارتفاع  في  العمراني

فالتخطيط الـذي يحتوي على تغير في ارتفـاعـات المبـاني يؤدى إلى انخفـاض    ،[14]  الجـافـة الأكثر ملائمـة للمنـاطق الحارة

ــةالمبـاني العـالية المبعثرة علي عدد من مجموعات المبـاني  وتؤثر   ،[3]  الخارجي الهواء حرارةأكبر في درجة     المنخفضــ

 .[15] وتحويل مجري الهواء فوق المدينة إلي تحريك وحركة الهواء وتهوية الشوارع المجاورةالظلال في توفير 

  

 
 [ 8]. المصدر: الحرارية: تدرج ارتفاعات المباني وتباينها لحقيق الراحة 3شكل 

 

 .  تخطيط الشوارع 2. 3

رة على تحقيق الراحة الحرارية فمنها الشوارع المتعامدة والشوارع ثيعتبر تخطيط شبكة الشوارع من اهم العوامل المؤ

   .الضيقة المتعرجة مما ينعكس دورها على حركة الرياح داخل العمران

 

 نسيج الشوارع متعامدة -أ 

 الظلالتبادل    (الشمال الغربي–الجنوب الشرقي )واتجاه    (الجنوب الغربي–الشمال الشرقي)يحقق التخطيط الشبكي اتجاه  

شلإوا حول  المتوازية بشعاع  المستقيمة  الشوارع  وتساعد  الجفاف  الشديدة  الصحراوية  المجتمعات  في  المدينة  طرق  كة 

، [15]  الرياح الباردة إلي داخل المدينة أثناء الليل والرياح الساخنة أثناء النهاروالفراغات الواسعة المفتوحة علي حركة  

الحصول على كميات وفيرة من الهواء المرغوب في  مع اتجاه الشرق والغرب    45لشوارع الرئيسية  المائل لتوجيه  اليتيح  

 [ 2] (4كما الموضح بالشكل رقم ) الحرارة درجات الشمال والشمال الغربي وهي الرياح السائدة مما يخفض من اتجاهمن 

وبروز الأدوار العلوية   يخاصة ويمكن تظليلها بالبواك وحدائق يتخللها أفنية مركزيةو  لاختراقها إلى قلب التجمع العمراني

 .[ 6] الأشجار المعمرة وزراعة الطريق للمباني على أحرف

 

 تعرجة منسيج الشوارع الضيقة ال - ب

ويعمل   استقبال أقل قدر من كمية الإشعاع ويقلل من تأثير حدوث رياح محملة بالأتربة ويزيد من كميات الظلاليعمل على   

النسيج العمراني لتحقيق الراحة الحرارية للإنسان في المناطق الحارة ب  لطرقات والشوارع والمناطق المفتوحةل  البرودةعلى  

 . [2] (5كما الموضح بالشكل رقم )الصحراوية  الجافة وهو من الحلول المناسبة للمناطق
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 (   مدينة الفرافرةالحالة الدراسية ) .5

 

ــة  فيمـا  ــافة للتحليل المنـاخي لمـدينـة الفرافرة و )مـدينة الفرافرة(يلي تعريف موجز لمنطقة الدراســ ــر الراحة بالإضــ مؤشــ

المؤشرات الرقمية لنتائج تقييم كفاءة الأداء الحراري لمناطق الامتدادات  و  Predicted Mean Vote (PMV)الحرارية  

 .ENVI-metتحقق من صحة نتائج برنامج ال وأخيرا ENVI-met v4العمرانية لمدينة الفرافرة باستخدام برنامج 

 

 التعريف بالمدينة:.  1 .5

ــط واحة الفرافرة   ــمال غرب محافظة الوادي الجديد حيث تقع في وس وتقع   تقريباً،تقع مدينة الفرافرة بواحة الفرافرة في ش

ــوب العـام لواحة الفرافرة بنحو ً   26مـدينة الفرافرة على تل مرتفع يرتفع عن المنســ ــاحة الفرافرة ، متر تقريبـا  10تبلغ مســ

 ــ  الفرافرة ثانيويعتبر منخفض    2آلاف كم ــل اتسـ ــحراء الغربية بعد منخفض القطارة حيث يصـ ــات الصـ عه في امنخفضـ

وفقا للتعداد العام   6817، يبلغ حجم ســـكان مدينة الفرافرة  [1] 2كم 79ويمتد في الشـــمال إلى الجنوب    2كم155الجنوب  

ــكان لعام   ــر الفرافرة القديم مع  ،  [23] 2017للسـ ــام تلتف حول قصـ ــيج متضـ ــكل كتلة عمرانية ذات نسـ تأخذ المدينة شـ

ضـافة الى المناطق الجديدة متدادات عمرانية على محاور الطرق الرئيسـية طريق قروين وشـارع جمال عبد الناصـر بالإا

 .[1]مناطق التقسيم وتوجد شرق المدينة  وهي

 

 مواد البناء وطرق الإنشاء.  1. 1. 5

 :[1] أظهرت الدراسة التحليلية للمسوحات العمرانية الخاصة بمواد البناء وطرق الإنشاء النتائج التالية

% من جملة الكتلة المبنية   11.70نســـبة المباني الخرســـانية الهيكلية حوالي  تبلغ    الهيكلية:المباني الخرســـانية  ▪

 .فدان 13.73بمسطح حوالي 

% من جملة مســطح الكتلة المبنية بمســطح  49.47تبلغ نســبة مباني الحوائط الحاملة    الحاملة:المباني الحوائط   ▪

  .فدان 58.06حوالي 

 .فدان 28.97حوالي % من جملة مسطح الكتلة المبنية بمسطح  24.68مباني التبلغ نسبة  اللبن:الطوب  المباني ▪

 فدان. 16.62حوالي من جملة مسطح الكتلة المبنية بمسطح  %14,16مباني التبلغ نسبة  الأخرى: المباني ▪

 

 . ارتفاعات المباني:2. 1. 5

ــية  لوحظت ــارات الحركة الرئيس تتميز المدينة بالارتفاعات المتوســطة في بعض المناطق    ، كماالارتفاعات العالية في مس

التطابق المنطقي للعلاقة ما بين ارتفاع    وهوالانشاء    وموادكذلك التطابق الي حد ما بين خرائط ارتفاعات المباني   ونلاحظ

أظهرت الدراسـات التحليلية لأعمال المسـوحات العمرانية الخاصـة بارتفاعات المباني بمدينة  وقدالانشـائية    وحالتهالمبني  

 .[1]المباني عبارة عن دور واحد وهو الارتفاع الغالب في منطقة الدراسة  اتمن مساح %92.27أن نسبة 

 

 . الاشتراطات البنائية للمناطق السكنية المقترحة:3. 1. 5

بعض الاشـتراطات البنائية للمناطق السـكنية المقترحة   2027لسـنة الهدف    الفرافرةورد في المخطط الاسـتراتيجي لمدينة 

 :كالتالي وهي

 الاستعمال المقرر للمنطقة هو الاستعمال السكنى والسكنى التجاري. •

 .% من مسطح قطعة الارض ويبقى الوضع القائم على ما هو عليه 60النسبة البنائية المقررة لا تزيد عن  •

 .متر من منسوب سطح الطريق10بارتفاع  علوي  وثاني+ أول  أرضيالارتفاع المسموح به هو )دور  •

 .(م 30م، 24م، 15م، 10م، 8بين ) العمرانية الجديدة مامناطق الامتدادات بتتراوح عروض الشوارع  •

 الازرق.التشطيبات الخارجية باللون الابيض والفتحات باللون  •
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 التنفيذ:. موقف منطقة الامتدادات السكنية المقترحة من 4. 1. 5

فإن منطقة الامتدادات السكنية المقترحة   2023-8-26بتاريخ    Google earth proوفقا لأحدث صورة فضـائية ببرنامج  

( الصـورة الفضـائية لمدينة الفرافرة موضـحا عليها حد 10بالمخطط الاسـتراتيجي لم تنفذ حتى تاريخه، ويوضـح الشـكل )

 منطقة الامتدادات السكنية المقترحة.

 

 
 : صورة فضائية موضح عليها منطقة الامتدادات السكنية المقترحة بالمخطط الاستراتيجي بمدينة الفرافرة 10شكل 

 

 التحليل المناخي لمدينة الفرافرة .  2. 5

 حرارية.يتم التعرف على الاتجاه العام السائد للمناخ المحلي بمدينة الفرافرة للتعرف على أكثر الشهور ذات ذروة 

 

 . المتوسط السنوي والاتجاه العام لدرجات الحرارة بمدينة الفرافرة1. 2. 5

 2021حتى عام    1979والاتجاه العام لدرجات الحرارة بمدينة الفرافرة من عام  المتوسط السنوي  (  11يوضح الشكل )

عام بما يؤشر إلى   42خلال  م  2ويلاحظ من الشكل ارتفاع المتوسط السنوي لدرجات الحرارة بمدينة الفرافرة بمقدار  

استمرار زيادة درجات الحرارة بنفس المنوال خلال السنوات القادمة وبما يؤكد أيضا على ضرورة اتباع كافة الأساليب 

 . [24]بها العلمية لزيادة الراحة الحرارية لمدينة الفرافرة واعتبار ذلك من أهم القضايا الأساسية 

 
 2021حتى عام  1979: المتوسط السنوي والاتجاه العام لدرجات الحرارة بمدينة الفرافرة من عام 11شكل 

 [ 24]المصدر: 
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أعلى درجه سجل  حيث   لإجراء التحليل  2023أغسطس لعام  من شهر    26تم اختيار يوم  الطريق(، ومن منسوب سطح  

 1.5على ارتفاع    المحاكاةتمت  ،  ENVI-met v4برنامج المحاكاة البيئية  اشعاع شمسي على مدار العام باستخدام    حرارة

ً 7  أغسطس من الساعة  26ساعة بداية يوم    24لمدة    المحاكاة ت  أوبد م من الارض  أغسطس الساعة   27حتى يوم    صباحا

صباحاً 10 من  الظهيرةقبل  صباحاً وفترة  10صباحاً الى  7 من  الصباح الباكرفي     فترات زمنيه  5صباحاً وقسمت على  7

  الغروبوفترة ما بعد    مساءً   7عصراً الى    4من    قبل الغروبعصراً وفترة    4الى    من ا ظهراً   الظهيرة بعد  وفترة   ظهراً 1الى  

سرعة واتجاه والرطوبة  والحرارة    درجة) المناخيةبيانات  الاستعانة بالوتم  صباحاً،    7الى صباح اليوم التالي    مساءً   7من  

 والتوقيت.وتم الاعتماد في البرنامج في محاكاة الإشعاع الشمسي اعتمادا على الموقع والتاريخ  [29] [28]( الرياح

لكبر   نطاقات    الدراسةمنطقه    مساحةنظرا  عده  الى  تقسيمها  )تم  متفاوتة  ،676×م614بمساحات  م 440×م440م 

وبحجم   ةبعمل نطاقات متداخل  العمرانية  المكانيةالعناصر    مراعاة  عم  2م( م668×م588م ،700×م510م ،647×م450،

 . (13) رقم  موضح بالشكلال ما ك وتم تصنيف النتائج حسب التقسيمات المعتمدة  X, Y, Z الابعادم في  3.5شبكيه 

 

 
 : النطاق الأشمل لمنطقة الدراسة وتقسيمها إلى نطاقات 13شكل 

 

وتوجيه المباني يتفق مع   م90م  ×  م140رأسي وأفقي بأطوال  تشكيل شريطي للبلوكات السكنية وتتوزع بشكل    :(1)تقسيم  

 (.1.5:1م بنسبة ) 9.5× م13واجهات المباني شمالية واخري شرقية وأبعاد المباني  توجيه البلوك فبعض 

وتوجيه المباني   المنطقة   بقلببين المباني ويأخذ التشكيل الشبكي للبلوكات السكنية وتتوزع المناطق الخضراء    :(2)تقسيم  

 (. 2:1م بنسبة )11.5 × م21أبعاد المباني ويتفق مع توجيه البلوكات فاغلب واجهات المباني شمالية 

توزيع البلوكات بشكل افقي وتوجيه المباني يتفق مع توجيه يغلب عليها  تشكيل شريطي للبلوكات السكنية و  :(3)تقسيم  

 (.1.5:1م بنسبة )9×م13أبعاد المباني و البلوكات فاغلب واجهات المباني شمالية

وتوجيه    40ويغلب عليها الاتجاه بزاوية   وأفقي  رأسـيتشــكيل شــريطي للبلوكات الســكنية وتتوزع بشـكل   :(4)تقسييم 

ــمالية غربية  ــمالية واخري شـ تتنوع فيها أبعاد المباني  والمباني يتفق مع توجيه البلوك فبعض واجهات المباني شـ

 (.1.15:1م بنسبة )12×م14وتغلب عليها الأبعاد 

 

 والنموذج ENVI-metالتحقق من صحة نتائج برنامج .  5. 5

ــحة نتائج برنامج  يتناول البحث التحقق من  في الجزء التالي   ــحة نمذجة وذلك عن طريق   ENVI-metصـ التحقق من صـ

التحقق من صـــحة أداة المحاكاة البيئية و عناصــــر البيئة المبنية المقترحة بمناطق الامتدادات العمرانية بمنطقة الدراســــة

ENVI-met الأبحاث المشابهة للتحقق من مدي صحة مخرجات  بالإضافة إلى استعراض نتائجENVI-met. 
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 . التحقق من صحة نمذجة عناصر البيئة المبنية المقترحة بمناطق الامتدادات العمرانية بمنطقة الدراسة1. 5. 5

وكثافتها    للمباني وهي حجم المباني وارتفاعاتها  التي تم فحصها الدراسية  عناصر البيئة المشيدة للحالة  ربط نتائج المحاكاة بتم  

واتجاهات   مواد تشطيب الارضيات  بالنسبة للشوارع تم فحصو البنائية ومواد تشطيب الاسطح الخارجية لحوائط المباني  

شبكة (  14بالشكل )الموضح  كما    بالإضافة الى المسطحات الخضراء  الشوارع وعروضها وعلاقتها بارتفاعات المباني

 نموذج ثلاثي الابعاد.  (16الشكل )المباني والمناطق الخضراء و( 15كما بالشكل )و  الشوارع

 

   

 نموذج ثلاثي الابعاد : 16شكل  : المباني والمناطق الخضراء15شكل  شبكة الشوارع : 14شكل 

 

 ENVI-met. التحقق من صحة أداة المحاكاة البيئية 2. 5. 5

لتصميم   حاسب الألىبعمل نمذجة فراغية من خلال بناء نموذج مصغر باستخدام ال  ENVI-metمج المحاكاة  نا بريقوم  

مقترح أو تصميم قائم على الطبيعة أو لحالة افتراضية أو مشكلة قائمة أو متوقعة، مما يسهل عملية دراسة كيفية عمل النظام 

المتحكم فيه أو القائم علية هذا الواقع أو الحالة الافتراضية أو المشكلة، وهذا النوع من المحاكاة شهد تطورا بالغا خلال 

حيث يتم  دقة في النتائج  ب  ENVI-metبرنامج  يتميز  و،  [26]  ضية وهو السائد حاليا في مجالات البحث العقود القليلة الما 

محاكاه العوامل المناخية على مستوى المناخ المصغر وتوقع حركة الرياح فهو يعمل على  استخدامه في العديد من الأبحاث  

الاشعاعية ودرجة والرطوبة    والتدفقات  الهواء  امع  حرارة  العمرانية تمثيل عناصر  وال  لبيئة  والمناطق   شوارعكالمباني 

، [ 30]  لإعطاء نتائج دقيقه  م أفقيا0,5بدقة      ليةو ثواني وشبكة مدي   10دقة زمنية عالية تصل الى    مع  الخضراء وغيرها

ويذكر الباحث ان النمط العمراني المقترح بمناطق الامتدادات العمرانية الجديدة لمدينة الفرافرة والذي لم ينفذ بعد فلا توجد 

فر البيئة المشيدة للعمران حيث ان قطعة ارض ومقارنتها بالقياسات الحقلية لعدم توا  وسيلة للتحقق من نتائج صحة البرنامج

 المشروع شاغرة.

 

 ENVI-metالأبحاث المشابهة للتحقق من مدي صحة مخرجات  . 3. 5. 5

والتحقق من  ها  من خلال العديد من الدراسات التي طبقت  ENVI-metم التحقق من صحة عمليات محاكاة ومخرجات  ت

حيث ربطت العديد   ENVI-metهناك العديد من الدراسات المتعلقة باستخدام النماذج المناخية الدقيقة  ، ف صحة مخرجاتها

، علوي على سبيل المثال لا الحصرالحقلية، فقياسات  بالتم التحقق من صحتها  البيئية و  المحاكاةببرنامج  نتائجها المتوقعة  من  

 ENVI-met مقابل قياساتالجافة  في المناخات الحارة    الخارجيمن صحة المناخ المحلي    واتحققالذين    [ 31]واخرون  

 % 90تصل إلى  النتائج    في  دقيقةوجود خطأ بسيط مع دقة    والقياسات الميدانية  ENVI-metقياسات  ة الأظهرت مقارنو

من كفاءة تطبيق الغطاء الأخضر    ENVI-Metمن صحة عمليات محاكاة ومخرجات      [32]، تحقق فهمى واخرون  تقريباً

نسبة الخطأ في عمليات محاكاة   تبلغومعايرة النمذجة    البحث  تضمن وتأثيره على كفاءة الطاقة في الحاضر والمستقبل حيث  

النبوي واخرون    % 8.81الطاقة   ال  [33]، واستخدم  التي أظهرت   ENVI-metللتحقق من صحة نتائج    حقليةالقياسات 

من خلال مقارنة   على شارع المعز بالقاهرة الفاطمية لقياس الراحة الحرارية الخارجية  المرصودة اتفاقاً شاملاً مع النتائج
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مع نتائج القياس   (والإشعاع الشمسي   )درجة الحرارة والرطوبة النسبية وسرعة الرياحمخرجات المحاكاة لمعلمات مختلفة  

 في الموقع مما أدى إلى اتفاق عام مقبول لأداء النموذج. 

 

 البحثواجهت  التي يةقلصعوبة القياسات الح. 4. 5. 5

ن النمط العمراني المقترح ألى  إوالبعد المكاني بالإضافة    بمدينة الفرافرة  ةالجاف  ةلظروف المناخية الحارلصعوبة انظرا  

بمناطق الامتدادات العمرانية الجديدة للمدينة والذي لم ينفذ بعد فلا توجد وسيلة للتحقق من نتائج صحة البرنامج، فارتكز  

-ENVIكدت على صحة ودقة عملية محاكاة ومخرجات  أالباحث على ما سبق تقديمه من الأبحاث السابق ذكرها والتي  

met  التنفيذطور في  مازال المشروع المقترح لمناطق الامتدادات العمرانية بالمدينة خاصه أن.  

 

 منهجية إجراء الدراسة التطبيقية.  6. 5

 ( على النحو التالي: 17كما الموضح بالشكل رقم ) ENVI-met v4تم اعداد منهجية العمل ببرنامج المحاكاة البيئية 

 لمنطقة الدراسة. البنائيةوالاشتراطات  الجغرافيةعن طريق بيانات نظم المعلومات  العمرانيةعداد البيانات إ .1

 .ENVI-met v4برنامج المحاكاة البيئية  إعداد المشروع ب .2

 .ENVI-Met V4.4من برنامج  ENVI-monde إلى shpإدراج البيانات المكانية في صورة  .3

 توليد البيانات المكانية وإدراج خصائصها.  .4

 . تقسيم المنطقة إلى نطاقات عمرانية متداخلة لزيادة كفاءة عملية المعالجة .5

 ENVI monde< باستخدام   INXفي صوره  الهندسيةدراج البيانات  إ .6

 .SIMواستخراج Config Wizard دراج البيانات المناخية باستخدام فيإ .7

 المحلية. لمناخيةللعناصر ل محاكاةال وتشغيل عمليه  مراجعة .8

 .Biomet م  باستخدا الحراريةجراء عمليه محاكاه الراحة إ .9

 .DataStudio &Dataمن  استخراج نتائج التحليل عن طريق ليوناردو .10

 ,X وحساب متوسطات التغيرات المناخية للفترات وادراجها باستخدام الاحداثيات Excel تجميع النتائج باستخدام .11

Y في ArcGIS. 

 . عليها  الإحصائيةعرض البيانات واجراء العمليات  .12

 

 
 : منهجية اجراء الدراسة التطبيقية  17شكل 
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ً  10صباحاً الى  7من نتائج دراسة مؤشرات المناخ المحلي والراحة الحرارية بفترة الصباح الباكر  •  صباحا

 الرأسية  بلوكاتلل  PMVمؤشر الراحة الحرارية  وسجل    تقع منطقة الدراسة في مدى الراحة الحرارية في الصباح الباكر

ن الشرق مما  مالشمس  فاتجاه    ،طفيف  حرارةتعبيراً عن الإحساس بال  (2:0.5)ويتراوح ما بين  ذات الاتجاه شمال جنوب  

ذات اتجاه   الافقية  لبلوكات ل  PMVمؤشر الراحة الحرارية  سجل  بينما  الموازية لها،  الشوارع   المباني علىتظليل  يجعل  

براحة حرارية دافئة ومرتفعة فلا يوجد ظلال في هذه الفترة ويتفق اتجاهها مع اتجاه  (3:2)ما بين    يتراوحوشرق غرب  

الانخفاض النسبي لسرعة الرياح فيها لأن البلوكات عمودية على اتجاهها وضيق عروض الشوارع  بالإضافة إلى  الشمس  

ل الحرارية  الراحة  مؤشر  وتراوح  الغربية(،  والشمالية  )الشمالية  المحببة  الرياح  لاتجاه  تقسيم  الموازية  بين   2منطقة  ما 

على الرغم من سرعة الرياح الكبيرة فيها وذلك لعدم وجود أي ظلال فيها ولزيادة المساحات المفتوحة فيصبح كمية  (3:2)

ه تجتطفيفة وذلك  ال حرارة  تعبيراً عن ال(  1.5:0.5يتراوح المؤشر فيها )  4نطقة تقسيم  ينما مالاشعاع الشمسي عالية ، ب

ً كما ت   ،40بزاوية    باتجاه الشمال الغربي  أغلب شوارعها والذي  (  1.4:1  –  1:1)بنسبة    حيث تصل  ضيق الشوارع نسبيا

 (.23بالشكل رقم )من ارتفاع درجة حرارة الإشعاع الشمسي في الشوارع كما هو موضح  يحد

 

 ظهراً   1صباحاً الى  10من نتائج دراسة مؤشرات المناخ المحلي والراحة الحرارية بالفترة قبل الظهيرة  •

مما يجعل الإشعاع   الرأسيةميل الشمس    زاوية( حيث ترتفع  م70:60ترتفع درجه حرارة الاشعاع الشمسي لتصل إلى )

فإن زاوية ميل الشوارع تأثيرها  م(  10نخفاض ارتفاعات المباني )بسبب او  ،والأفقيةالشمسي يغطي أغلب الشوارع الرأسية  

لشوارع ذات الاتجاه فيتراوح مؤشر الراحة الحرارية ل  يشرقجنوب ال من ال  الشمس   اتجاهبفعل  و  أقل من عرض الشوارع

 سية أالرشوارع  البينما    وهو خارج نطاق الراحة الحرارية  الحرارة  ةشدب  تعبيراً عن الإحساس(  4.5:3)ما بين  شرق غرب  

مما يعطي إحساس براحة حرارية مرتفعة وذلك بسبب التأثير   (3:2.5)  ذات الاتجاه شمال جنوب فيسجل المؤشر ما بين

PMV  (3:2.5 )في انخفاض    2فراغ تقسيم    المسطحات الخضراء فيمع    ساهمت  كما  الحراري للرياح السائدة من الشمال

الإحساس بالدفء  نتج عنه   (2.5:1.5المناطق )  بقية عن    4تقسيم  في    PMVرغم عدم وجود الظلال فيها وانخفض مؤشر  

 (.24وزوايا ميلها كما هو موضح بالشكل رقم )شوارع  عرض الوذلك لضيق 

 

  عصراً  4ظهراً الى  1من   نتائج دراسة مؤشرات المناخ المحلي والراحة الحرارية بفترة الظهيرة •

 ة ( بمنطقة الدراسة وهو مؤشر لشدة الحرارة وخارج نطاق الراحة الحراري 4.5:3)  PMVمؤشر الراحة الحرارية  يسجل  

اتجاه الشمس في بفعل  و  (،4رقم )  عدا منطقة تقسيمما  (م70:60)إلي    في الشوارع كلها  الشمسيالاشعاع    ةحرارويصل  

مما  فإن زاوية ميل الشوارع تأثيرها أقل من عرض الشوارع  م(  10انخفاض ارتفاع المباني )و  ةسيه كبيرأالجنوب بزوايا ر

 ، الأفقيةعن   PMVل فيها  قي سيةأ الرالشوارع  ينما  ب  الأفقيةشوارع  الفي  خاصة    ةشديد  الحرارةجعل  يو  PMVيزيد من  

 (2رقم )   ويظهر ذلك بشكل واضح في تقسيم الحرارية  الراحة  يحسنواتجاه الرياح مما يزيد سرعتها  مع  وذلك لموازاتها  

اتساع الاتجاه  تباعد  و الرأسيةالشوارع    عروض  حيث  في  المباني  بين  )   الأفقي المسافات  تقسيم رقم  ( 3بينما في منطقة 

فالشوارع كلها شديدة الحرارة لضيق عروض الشوارع الرأسية وبالتالي انخفاض سرعة الرياح كما هو موضح بالشكل  

 (. 25رقم )

 

   مساءً  7عصراً الى 4نتائج دراسة مؤشرات المناخ المحلي والراحة الحرارية بفترة قبل الغروب  •

وذلك  %80الحرارية الى    بالراحة  المغطاة   المساحةنسبة  فتصل   المنطقةب  الحرارية  ةمؤشر الراحمتوسط  يقل بشكل عام  

تقل يرجع لانخفاض زاوية ميل الشمس الرأسية والذي يقلل من درجة حرارة الإشعاع الشمسي ودرجة حرارة بالمنطقة، ف

 العمرانية في الفراغات  تقل أيضا  ومما يجعلها عمودية عليها   لاتجاه الشمس الغربي  الأفقيةفي الشوارع    الحراريةالراحة  

لانخفاض زوايا ميل الشمس لمباني  ل  بينيةالمسافات  ( وتقل في ال2كما موضح بمنطقة تقسيم رقم )  الضيقةذات المساحات  

 تقسيم   وبسبب زيادة سرعة الرياح، وبالنسبة لمنطقة  الخضراءذات المسطحات   الواسعةفي الفراغات  أيضا  وتقل    الرأسية

والتي تضاعف تأثيرها مع انخفاض   حيث ساعدت زاوية ميل الشوارع %90تحققت فيها الراحة الحرارية بنسبه  (  4رقم )

 (.26كما هو موضح بالشكل رقم ) المنطقةبالاشعاع الشمسي  في الحد من شوارعها وضيقزاوية ميل الشمس الرأسية 
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  صباحاً لليوم التالي  7ساءً الى م7المساء  نتائج دراسة مؤشرات المناخ المحلي والراحة الحرارية بالفترة  •

الشمس من التأثير فتتحقق الراحة الحرارية تشابهت نتائج هذه الفترة فهي أطول فترة زمنية وذلك لتشابه نتائجها لغياب عامل  

( على الرغم من ارتفاع درجة الحرارة عن المدى الحراري المولد للراحة 1:0.5)  PMVفي المساء حيث يتراوح مؤشر

بين مناطق  الحرارية وذلك لمعادلة سرعة الرياح الكبيرة بالمنطقة لها واعتدال معدل الرطوبة النسبية ونلاحظ أن التفاوتات 

تنعدم وذلك لغياب دور الشمس والظلال كما هو موضح في شكل  تكاد PMVالتقسيم المختلفة في مؤشر الراحة الحرارية 

(27.) 

( المسائية  الفترة  في  المنطقة  في  أقصى راحة حرارية  توليد  بالراحة 7م:7تم  المغطاة  المساحة  نسبة  ص( حيث وصلت 

م( حيث وصلت نسبة المساحة 4ص:11( بينما أقل راحة حرارية في فترة الظهيرة )PMV<3>3-)  %100الحرارية إلى  

عن المناطق راحة حرارية  أفضل    ( 4رقم )  حققت منطقة تقسيم( و PMV<3> 3-)  %45المغطاة بالراحة الحرارية إلى  

( 2( بينما منطقة تقسيم رقم )3.3:0.3لها في المدى ) PMV حيث كان متوسط مؤشرخلال فترات اليوم المختلفة    الأخرى 

 (.3.7:0.3لها في المدى ) PMV حققت الراحة الحرارية الأقل حيث كان متوسط مؤشر

 

 
 ص  10ص: 7: نتائج دراسة مؤشرات المناخ المحلي والراحة الحرارية بفترة الصباح الباكر 23شكل 
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 ظ 1ص: 10والراحة الحرارية بالفترة قبل الظهيرة نتائج دراسة مؤشرات المناخ المحلي : 24شكل 

 
 ع4ظ:  1والراحة الحرارية بفترة الظهيرة نتائج دراسة مؤشرات المناخ المحلي : 25شكل 
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 م7 ع:4والراحة الحرارية بفترة قبل الغروب نتائج دراسة مؤشرات المناخ المحلي : 26شكل 

 
 لليوم التالي  ص7م: 7والراحة الحرارية بفترة المساء نتائج دراسة مؤشرات المناخ المحلي : 27شكل 

 

 

 نتائج البحث .6

 

ــة التطبيقية   لالمن خلخص البحث مجموعة من النتائج     وهيالعمرانية الجديدة بمدينة الفرافرة   تبمناطق الامتداداالدراسـ

  :يليفيما  اختبار مدى توافق النمط العمراني من المنظور البيئي الحراري 

ــم بالمنـاخ الحار الجـاف ممـا يؤدى الى عـدم كفـاية المعرفـة حول المناخ المحلى   ▪ ــحراوية التي تتســ للمنـاطق الصــ

ك بعـدم    من قبـل المخططين العمرانيين  اقتراح أنمـاط عمرانيـة غير ملائمـة للظروف المنـاخيـة ممـا ينعكس ذلـ

ــع مبادي توجهيه لعملية   ــكلة لابد من وض ــاس بالراحة الحرارية المطلوبة ومن اجل التغلب على هذه المش الإحس

 التصميم العمراني قابلة للتطبيق لتحسين الأداء الحراري الخارجي.
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قسـمة  مالشـريطية البلوكات  اسـتخدام  بمدينة الفرافرة بالعمرانية    تالامتدادااتسـم النمط العمراني المقترح بمناطق   ▪

ترك ع  أصــبحت المباني منفصــلة عن بعضــها مفبمنتصــف قطعة الأرض   مع وضــع المباني  أراضــيالى قطع 

عروض الشـوارع الاســفلتية مما يعطي    م واتسـاع10الى   المبانيتقييد ارتفاعات  مع  ومسـافات بينية كبيرة بينهم 

ــر ــدة الحرارة ووقوع المنطقة خارج نطاق الراحة الحراري  مؤشـ ــاس بالإجهاد الحرارى   ةعلى شـ ، ويعطي إحسـ

حيث توفر التظليل الخارجي    الجافة ملائمة للمناطق الحارةكثر  أ  تعتبر  اارتفاعاتهللمباني وتدرج    لتوسع الراسيفا

ظل توفير الالفراغات العمرانية الخارجية المتمثلة في الشـوارع والفراغات العمرانية او  اسـطح  سـواء كانت على

ــطح المباني   ــا على تحريك    المجاورة لهاعلى اس ــاعد أيض ــب  امما يس ــغط المنخفض  اللهواء بس فرق ما بين الض

 .الراحة الحرارية المطلوبة تحقيقلها تأثير قوى للتقليل من الاجهاد الحراري ومما يصبح والمرتفع 

 لمنطقة الدراسة وهم كالتالي:البيئية لمحاكاة عامة ل رصد نتائجتم   ▪

ففي الصــباح الباكر  الشــمسـي   للإشـعاععلى مدار اليوم  ذات الاتجاه شــرق غرب  الشـوارع الأفقيةتتعرض   -

ــبح  وقبل الغروب ــية فتغطي أغلب  فترة وفي  اقل راحة حرارية  تصــ ــمس الرأســ الظهيرة ترتفع زاوية الشــ

 الحرارة.الإحساس بشدة  وبالتالي مساحتها

ية تعتبر   - مال جنوب  الشـوارع الرأسـ عاع الشـمسـي حيث تغطيها الظلال ذات الاتجاه شـ هي الأقل تعرضـا للإشـ

 .في الصباح الباكر وقبل الغروب والأكثر تعرضا للرياح بسرعات كبيرة حيث توازي اتجاهها

وعلاقتها بعروض الشــوارع الاســفلتية الواســعة خاصــة في فترة متر(    10قيود ارتفاعات المباني ) تحدد -

ذات الاتجاه نخفاض مسـطح الظل على الفراغات والشـوارع  ة وذلك بسـبب االحرار الإحسـاس بشـدةبالظهيرة  

  شرق غرب.

كثرة  لتقارب المباني وضـيق الشـوارع ول وذلك  هي الأقل في الإشـعاع الشـمسـي (4رقم ) منطقة تقسـيمتعتبر   -

 .مما يزيد سرعة الرياح وبالتالي تتولد الراحة الحراريةذات الاتجاه شمال جنوب رأسية الشوارع ال عدد

ــة المـدخلـة بمقـارنـة نتـائج البيانـات المنـاخية ▪ ــاغرة قبل عملية  ل ـ  المحلية لمنطقة الدراســ درجة الحرارة كـأرض شــ

حيث نلاحظ ( 28المحاكاة ونتائج عملية المحاكاة بعد إضـافة البيئية العمرانية المشـيدة كما الموضـح بالشـكل رقم )

اتجـة عن المحـاكاة )بعـد(درجـة حرارة    ان تزداد  ص10ص حتى  3في الفترة    )قبـل(  عن درجة حرارة المنـاخ  النـ

 في الفترات الأخرى   )قبل(  عن درجة حرارة المناخ)بعد(    عن المحاكاة  درجة حرارةتقل  بينما    م2بمتوسط فرق  

ــط فرق  ــط درجة حرارة من5بمتوس ــر على ان اهم عامل في تحقيق الراحة 33-م 27  م ومتوس م وهذا مؤش

  العمراني  وبالتالي فالنمط  [34]م فيشــعر الانســان بعدم الارتياح والحرارة  25  الحرارية تجاوز درجة الحرارة

 .المقترح لا يحقق الراحة الحرارية المطلوبة

 

 
 : مقارنة نتائج بيانات درجات الحرارة المدخلة )قبل( ونتائجها من المحاكاة )بعد( 28شكل 
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 التوصيات .7

 

 الحراري الفرافرة من المنظور البيئي  دراسـية بمدينة  اللحالة  لمدى توافق النمط العمراني المقترح  اختبار  اسـتعرض البحث  

 واستخلص البحث مجموعة من التوصيات كما يلي: ENVI-metمع الاستعانة ببرنامج المحاكاة البيئية 

تدامة للمجتمعات  تحقيق التنمية العمرانية   في  عمرانيلمخطط الا  يعد دور ▪ ً دوراً  الجديدةالمسـ  راحةلل  لوصـولل  هاما

 إهمال العوامل البيئية لم تتمكن من الوصـول إلى الراحةالحارة الجافة فمع    الصـحراويةبالبيئة  وخاصـة   الحرارية

وزيادة المسـاحات   (H/W)ارتفاع المبنى الى عرض الشـارع  انخفاض نسـبة المطلوبة ويعود ذلك الى    الحرارية

مسـي على مدار اليوم وانخفاض   عاع الشـ مح بتعرض مسـطح كبير من الموقع الى الاشـ الخارجية المفتوحة مما يسـ

تصــميم  لل  ENVI-metمج المحاكاة  نابر بناء نموذج مصــغر باســتخدام ، لذلك من المهم  المســطحات الخضــراء

ــين الأداء   به مدي كفاءة الأداء الحراري   ختبارلامقترح  ال ــميم العمراني لتحسـ ــنى عمل تعديلات بالتصـ حتى يتسـ

 .الحرارى 

ــية نلبعـد اجراء اختبار ▪ ــي ببعض  ولحالة الدراســ ــميم العمراني قابلة للتطبيق   ةالتوجيهيالمبادي  صــ لعملية التصــ

 وهي كالتالي: لتحسين الأداء الحراري الخارجي للبيئة الصحراوية الحارة الجافة

ــحراوية  - إعادة النظر في الأنمـاط العمرانية المقترحة وملائمتها للظروف المناخية الحارة الجافـة بالبيئة الصــ

ات   ة الفراغـ ايـ ك لحمـ ل وذلـ داخـ اء من الـ اني بفنـ ائم على تجميع المبـ مع اقتراح النمط المتضـــــام او النمط القـ

 الخارجية من الحرارة القاسية والعواصف المحملة بالأتربة. 

استخدام لمساحات الخضراء ولصالح ا المشكلة لفراغات مفتوحة للمباني زيادة نسبة الفراغات البينية -

يمكن ان تخفض درجات الحرارة نتيجة عملية  والتي والحدائقفي الفراغات العامة  المسطحات المائية

 لتكوين كتل هوائية أبرد نسبياً.التبريد 

)الموازية لاتجاه الرياح(  ذات الاتجاه شمال جنوب وزيادة عروضها الشوارع الرئيسية أفضلية توجيه  -

تساعد لوتوفير مسافات أفقية بين المباني م والعمل على لتجنب الإشعاع المباشر للشمس أغلب ساعات اليو

 . على تخلل الرياح في الكتلة العمرانية

لزيادة نسبة الظل فيها في ساعات   ذات الاتجاه شرق غرب  الشوارع الأفقية عروض تضييقالعمل على  -

 . اليوم المختلفة للحد من حرارة الإشعاع الشمسي فيها

استخدام خامات عاكسة للضوء كالأسفلت الأبيض في الشوارع للحد من امتصاصها لحرارة الإشعاع   -

 . الشمسي
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The effect of urban pattern in new urban expansion areas in desert 

communities on thermal comfort: a case study of the city of Farafra 

 

In hot arid areas, urban development is influenced by the climatic environment, as it imposes 

an objective standard that is reflected in the urban pattern that occupies the site, ignoring 

climate variables and importing urban patterns that are incompatible with desert communities, 

which could lead to project failure, as it was observed that the urban pattern in urban 

expansion areas did not take environmental requirements into account. Although the plan has 

not yet been implemented, the hot arid climate conditions in Farafra necessitate investigating 

the compatibility of the built environment from a thermal environmental aspect as a 

prospective intervention opportunity. The applied research focuses on evaluating the 

efficiency of the urban pattern from an environmental aspect at a height of 1.5 m. To improve 

the accuracy of the analysis, the study area was divided into several domains, and it was 

simulated on a grid domain of varying sizes based on its spatial urban characteristics, with a 

grid size of 3.5 m on the x, y, and z axes in the ENVI-met v4 program, and measurements 

were taken during the peak thermal period on August 26, 2023. To get reliable simulation 

data for a 24-hour period, the digital indicators revealed that the research region typically fell 

into the thermal comfort range, apart from the time from 9 a.m. to 6 p.m. in the thermal heat 

stress range, when the thermal comfort index ranges (PMV = 2:3). It was documented. The 

largest thermal extreme heat stress occurs between 11 a.m. and 4 p.m., and it ranges (PMV = 

3:4.5), which is beyond the thermal range, indicating a high PMV index during the time when 

activities and work are performed. At the conclusion of the study, a set of recommendations 

for design and planning in urban growth zones in hot, dry desert cities was developed. 

 

Keywords: Urban Pattern, Hot Arid Climate, Urban Development, Thermal Comfort,  

                    Desert Communities, Farafra City. 


