
 

383    JAUES, 19, 70, 2024 

 
 

 

 

Journal of Al-Azhar University Engineering Sector 

 

  Vol.19, No. 70, January 2024, 383-402  

 

EXTERNAL THERMAL COMFORT TO ENHANCE ENVIRONMENTAL 
PERFORMANCE USING THE ENVI-MET SIMULATION: APPLIED TO 

MANIAL EL-RAWDA AREA IN CAIRO 
 

Maha M. Elsayed1,*, Wessam Mostafa Emam  Mohammed 2 

1 Urban design Department, Faculty of Urban and Regional Planning, Cairo University, Giza 12613, Egypt  
2 Environmental Planning and Infrastructure Department, Faculty of Urban and Regional Planning, Cairo University, 

Giza 12613, Egypt 
 

*Correspondence: maha.ezz@cu.edu.eg   
Citation: 

M. M. Elsayed and W. M. 
Mohammed, " External Thermal 
Comfort to Enhance 
Environmental Performance 
Using the Envi-Met Simulation: 
Applied to Manial El-Rawda area 
In Cairo", Journal of Al-Azhar 
University Engineering Sector, 
vol. 19, pp. 383-402, 2024. 

Received: 1 September 2023 

Revised: 17 October 2023 

Accepted: 29 October 2023 

DOI:10.21608/auej.2023.240118.1436 

 ABSTRACT   

 
Climate change is one of the biggest environmental risks that the world is currently facing, which 
causes a rise in future temperatures worldwide and increases environmental pressures and health 
problems for the population. Improving urban thermal comfort in urban design is an important 
step to adapting to climate change. From this point of view, the research focuses on using the 
PMV thermal comfort index and using the environmental simulation program ENVI-met v5.5 
and applying it to a residential area in Manial El-Rawda to evaluate four environmental climate 
variables in June 2023 and determine thermal comfort in the area, linking the simulation results 
to the main urban form elements, and finally developing appropriate roads that Through which 
it is possible to improve the thermal comfort of the study area and then reach recommendations 
for design considerations for the urban formation of residential groups in the existing areas. 
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  ENVI-met برنامج قیاس الراحة الحراریة الخارجیة لتحسین الاداء البیئي بمنطقة سكنیة باستخدام  
بالقاھرة   منطقة منیل الروضة بالتطبیق على    
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 الملخص 
العالم حالیاً والتي تتسبب في ارتفاع درجات الحرارة في المستقبل وسیكون التأثیر الأكثر    یواجھاتعتبر التغیرات المناخیة من أكثر المخاطر البیئیة التي  

صیف  المدن الحارة والجافة وخاصة بالبلدان النامیة لما لھا من تأثیرات سلبیة  تھدد الصحة العامة وجودة الحیاه، فیمكن أن تتسبب حرارة ال  في خطورة  
الى زیادة معدل استھلاك الكھرباء    بالإضافةوالذى یؤدى الى ارتفاع انبعاثات غازات الدفیئة    المیكانیكيعلى التبرید    المباني المستمرة للاعتماد المفرط داخل  

عملیة اتخاذ القرارات    في  الأساسيالمحرك    ھيأعباء بیئیة ومشاكل صحیة لسكان الحضر، ومن ھذا المنطلق یجب ان تكون القضیة المناخیة    فيمما یتسبب  
لتحسین البیئة الحراریة الحضریة كأحد الخطوات المھمة في المستقبل القریب للتعامل مع تغیر المناخ،  مما أصبح من    العمرانيتوى التصمیم  على مس 

بالمناطق السكنیة الذى یؤثر على تحسین الاداء الحرارى للمساحات الخارجیة، مما    العمراني التشكیل    فيالضروري مراعاة البعد البیئي وخاصة المناخ  
وبالاستعانة    PMVالحراریة    مؤشر الراحة . وبناء علیھ یھتم البحث باستخدام  حة في أي وقتیشجع المواطنین على إجراء أنشطة اجتماعیة مع بیئة مری 
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وبالتطبیق على منطقة سكنیة بأحد المناطق بمنیل الروضة لتقییم أربع متغیرات بیئیة وھم درجة حرارة الھواء،     ENVI-met v5.5ببرنامج المحاكاة البیئیة  
وتحدید الراحة الحراریة بالمنطقة، كما یركز    ۲۰۲۳شھر یونیو    فيالرطوبة النسبیة، متوسط درجة  الاشعاع الشمسي، حركة الھواء وتم أخذ القیاسات  

واتجاھات الشوارع وحجم وزاویة   (H/W) تم فحصھا وھى نسبة الارتفاع  والتيرئیسیة للحالة  ال   الحضريالبحث على ربط نتائج المحاكاة بعناصر الشكل  
لى التوصیات للاعتبارات التصمیمة  ومن ثم الوصول ا   یب الارضیات والاشجار، ومواد تشط   المباني والاسطح الخارجیة لحوائط    للمبانيوالكثافة البنائیة  

 للمجموعات السكنیة بالمناطق القائمة.     العمراني للتشكیل  

 البیئي الاداء   ⸲التغیرات المناخیة ⸲ PMV مؤشر الراحة الحراریة ⸲ ENVI-MET اداه المحاكاة ⸲ يالعمرانالتشكیل  المفتاحیة:الكلمات 

 المقدمة   .۱
أدى ارتفاع معدل التحضر إلى ارتفاع درجات الحرارة في العدید من المدن بسبب التغییر في توازن الطاقة الذي بدوره أدى إلى  

في آثار تغیر المناخ. ومن ھذا المنطلق فإن درجات الحرارة المحیطة بالعدید من المدن الكبرى في العالم تتزاید باستمرار   الازدیاد 
. فالتزاید المستمر للعمران یؤدي إلى حدوث  ظاھرة Urban Heat Island (UHIمما یؤدي إلى موجات حر شدیدة وزیادة (

و ھذه الظاھرة ترجع  إلى انبعاث الحرارة إلى الطبقة السفلى من الغلاف الجوي   ]، ۱[بیئیة تعرف باسم "ظاھرة الجزر الحراریة"  
وتعکس الظاھرة التأثیرات السلبیة على الصحة العامة للإنسان والحیوان والنبات، وتؤثر الجزر الحراریة الحضریة بشكل مباشر  

الدخاني حیث یتشكل الضباب الدخاني تحت التأثیر على جودة الھواء الخارجي، حیث تساھم في انتشار الملوثات وتشكیل الضباب  
المختلفة وللحد من   السلبیة لظاھرة الجزر الحراریة لابد من معرفة   التأثیراتالمشترك من أشعة الشمس والحرارة والملوثات 

 حیث یمكن أن تنشى الجزر الحراریة بالمدن للأسباب التالیة:التي تؤدي إلى حدوث تلك الظاھرة،  العناصر

 .والملوثات المنتشرة في الغلاف الجوي لھا والطرق في المدینة تكتسبھ المباني  الذي  الحراريزیادة الإشعاع  •
 المبانيالأرضـي المفقود من شـوارع وطرقات المدینة بسـبب ضـیق الشـوارع وارتفاع    الحراريانخفاض صـافي الاشـعاع  •

 .ونقص المساحة المكشوفة للسماء بین المباني
 .انخفاض نسبة الالبیدو (الانعكاسیة) داخل المدینة •
 .تكتسبھ حوائط المباني والطرق المرصوفة بالأسفلت وانخفاضھ أثناء اللیل  الذيالنھاري  الحراريارتفاع التخزین  •
انبعاث الحرارة من خلال اسـتھلاك الطاقة بالمنازل ومحركات السـیارات على الطرق ومحركات الوقود بالمصـانع والورش   •

ــتـدعي الاتجـاه للنقـل الجمـاع  الطـاقـة الكھربـائیـة بـالمـدینـةومولـدات   ــتخـدام نظـام رممـا یســ ــین الراحـة  ي واســ ش الرذاذ لتحســ
 ].۲[ الحراریة

  .انخفاض فقد الحرارة الكامنة للھواء بسبب انخفاض سرعة الریاح في شوارع المدینة •
لنمو السریع وترتبط الجزر الحراریة  بتغیر المناخ حیث یتأثر المستوى المتزاید للاحتباس الحراري والتلوث والإشعاع الشمسي با

إنشاء المباني، وأرصفة الإسفلت وانخفاض المساحات الخضراء ویؤثر التغییر في المناخ المحلي سلباً على  للأعمال البشریة مثل
 والمباني   حضري مثل مواد البناء المستخدمة  الأنظمة البشریة والطبیعیة وتختلف ھذه التغییرات حسب العلاقات بین النسیج ال 

، والتمثیل الغذائي الحضري (الملوثات والمیاه والحرارة الناتجة عن النشاط البشري) (نسبة السد والفراغ ونسب وحجم المباني)
   ].۳[ اصر المیاه والمساحات الخضراء)لغطاء الأرضي (الأرصفة وعناو

ومن اجل التخفیف من ظاھرة الجزر الحراریة لابد من معرفة مستوى الراحة الحراریة الملائمة لذا لابد من دراسة العلاقة التبادلیة 
، والذي یؤدي أداء جید في نمذجة المستوطنات البشریة حیث ENVI-metبین التشكیل العمراني والمناخ وھذا ما یقوم بھ برنامج  

بالإضافة   الأسطح والنباتات والغلاف الجوي  یستند البرنامج إلى نموذج مناخي كلي ثلاثي الأبعاد یحاكي التفاعلات المناخیة بین
إلى   تصل  بدقة  مناخیة صغیرة  حسابات  تولید  یحلل  ۲مإلى  المناخ  met -ENVIوبالتالي  على  التخطیط  إجراءات  آثار  أیضا 

 .]٤[ الحضري
ساعة وبضعة أیام فھو یعتبر   ۲٤الزمني عادة ما بین  تنفذ عملیات المحاكاة بدقة أفقیة لا تتجاوز بضعة أمتار ولا تتجاوز الإطار  

من أدوات التخطیط الحضري الذكیة والتعاونیة الضروریة للتخفیف من تأثیر الجزر الحراریة وتغیر المناخ في المدن حیث تتأثر  
اد سطح الأرض ومن خلال الراحة الحراریة الخارجیة في المناخات الحارة بعدة جوانب مختلفة مثل حجم البیئة المبنیة وتنوع مو

یمكن الوصول إلى تخطیط حضري ملائم للمناخ من أجل مدن قابلة   تحدید الراحة الحراریة الحالیة بالمناطق في المدن المختلفة
مفتوحة   مساحة  متوازن وخلق  مناخ محلي  لتحقیق  مھم  أمر  الخارجیة  الحراریة  البیئة  تطویر  یعتبر  المستقبل حیث  في  للعیش 

ن ھذا المنطلق یھدف البحث إلى دراسة التغیر المناخي والراحة الحراریة الخارجیة وعلاقتھا بالتشكیل العمراني من مستدامة، وم
على إحدى المناطق السكنیة بمنیل الروضة وقیاس الراحة الحراریة للوصول إلى التوصیات    Envi-metخلال تطبیق برنامج  

 الملائمة والتي تحسن من الراحة الحراریة والأداء البیئي للمناطق وبالتالي تعزیز التنمیة الحضریة المستدامة. 
 منھجیة البحث    .۲

تبدأ منھجیة البحث بالتعرف أولاً على التغیرات المنھجیة وظاھرة الجزر الحراریة والراحة الحراریة الخارجیة وإیجاد العلاقة  
لاستخدامھ في التطبیق على منطقة    ENVI-metبینھا وبین التشكیل العمراني للمناطق وتحدید ممیزات برنامج المحاكاة البیئیة  

سكنیة بمنیل الروضة بمحافظة القاھرة لاستنتاج وتصنیف المناطق والطرق التي بھا راحة حراریة عالیة وراحة حراریة متوسطة 
العمراني بالمنطقة ومن ثم الخروج بمجموعة من التوصیات الملائمة   التشكیلوراحة حراریة منخفضة وتحلیل تلك النتائج في إطار  

الحر والراحة  البیئي  الأداء  تحسین  خلالھا  من  یمكن  المناخیة التي  التغیرات  مع  التكیف  تحقیق  وبالتالي  القائمة  بالمناطق  اریة 
 منھجیة البحث. )۱الشكل (والوصول إلى التنمیة المستدامة ویوضح 
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 نھجیة البحث م )۱شكل رقم (

 التغیرات المناخیة وظاھرة الجزر الحراریة    .۳
تؤدي الزیادة الھائلة الى تغیر  المناطق الحضریة تدریجیاً وفي جمیع المدن حول العالم، تزداد درجة حرارة سطح الأرض في  

 .]٥[ )UHIمما یخلق تأثیر جزیرة حراریة حضریة أكثر اتساعًا وخطورة ( المناخ
 Urban Heat Islandمفھوم الجزر الحراریة  .۱. ۳

فوق المتوسط خلال النھار في المناطق الحضریة ویطلق على ذلك الجزیرة   °م    ۳  -   ۱عادة ما یلاحظ ازدیاد درجة الحرارة بمقدار  
الحراریة الحضریة ولا یحدث ذلك عادة في المناطق الریفیة ویرتبط ذلك مع انعكاسات متعددة للإشعاع الشمسي وتبدید الطاقة في  

مصطلح مناخي یطلق على ظاھرة ارتفاع درجة الحرارة   UHI(  Urban Heat Island(  فالجزر الحراریة،  ]٦[ الجوي  الغلاف  
إلى درجة حرارة الھواء الزائدة في المظلة الحضریة   UHI، وتشیر  ]۷[  المحیطة بھا في المدن الكبیرة والصناعیة مقارنة بالمناطق

فطبقة المظلة الحضریة ھي طبقة الھواء الأقرب إلى السطح في    )۲بالشكل (كما ھو موضح   بالنسبة للمناطق الریفیة المحیطة
ً إلى متوسط ارتفاع المبنى   داً وتمتد صعوالمدن،   . ]۸[ تقریبا

 علاقة الجزر الحراریة بالتغیر المناخي  .۲. ۳
فمن المتوقع أن تتفاقم بسبب الاحتباس العام    المناخ،) لھا علاقة غیر مباشرة بالتغیر  UHI( ظاھرة الجزر الحراریة الحضریة

  ،] ۱۰[  المتوقع في إطار سیناریو تغیر المناخ للنصف الثاني من القرن، ومن المرجح أن یرتفع متوسط درجة الحرارة بشكل عام
ظاھرة مناخیة دقیقة تحدث في البیئات الحضریة وتتألف من زیادة في درجة حرارة الھواء داخل المناطق الحضریة   إنھاحیث  

 . ]۱۱] [۱۰[ عام من الأحیاء الریفیة المحیطة التي تكون بالتالي أكثر دفئاً بشكل

 

] ۹[المصدر:                                                                                 ) تمثیل تخطیطي لمفھوم الجزر الحراریة۲شكل رقم (  
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 أسباب ظاھرة الجزر الحراریة .۳. ۳
على المناطق الحضریة یتعلق السبب الرئیسي بالخصائص الفیزیائیة للمواد المكونة   UHIھناك عدة أسباب وراء تأثیر ظاھرة  

التسخین   فائض  (الخرسانة والأسفلت وغیرھا) بحیث یحدد  انعكاسھ  من  بدلاً  الشمسي  التي تمتص الإشعاع  الحضریة  للأسطح 
تحتوي المناطق الحضریة بشكل بالإضافة إلى ذلك    خاصة خلال اللیل،یل الموجة  للأسطح انبعاث كمیة كبیرة من الإشعاع طو

عام على أجزاء صغیرة من الأسطح الطبیعیة (الغطاء النباتي في المتنزھات والحدائق) والتي یمكن أن تسھم في الحفاظ على  
ك الطاقة توازن مستقر للطاقة، بالإضافة إلى وجود عامل آخر مرتبط بزیادة درجة الحرارة ھو الحرارة المھدرة الناتجة عن استھلا

 ]. ۱۱[ ]۱۰[ (محطات التدفئة والتبرید ، الأنشطة الصناعیة ، وسائل النقل ، ...)
 Thermal Comfortالراحة الحراریة  .٤

الراحة الحراریة بأنھا "حالة عقلیة التي تعبر عنھا بالرضا عن البیئة الحراریة ویتم تقییمھا بشكل شخصي"   ASHRAE  یعرف
نقلا عن ماركوس وأولجاى " الراحة الحراریة أو التعادل   ]۱۳[، وعرفھا    ]۱۲[  احساس شخصيحیث ان الاحساس الحرارى ھو  

 الحرارى ھي حالة لا یشعر معھا الانسان بالبرد أو بالحر، او یشعر بأي مضایقة نتیجة لخلل في البیئة الحراریة".
 Factors impact on Thermal Comfort. العوامل التي تؤثر على الراحة الحراریة  ۱. ٤

ھناك العدید من المتغیرات البیئیة والعوامل الحضریة التي یمكن أن تؤثر على الراحة الحراریة لجسم الإنسان، بما في ذلك درجة  
كتل  من  تحویھ  وما  العمراني  والتشكیل  الھواء،  النسبیة، وحركة  والرطوبة  الاشعاع،  الحرارة  درجة  ومتوسط  الھواء،  حرارة 

متغیر وھناك  عمرانیة،  تؤثر وفراغات  أن  ویمكن  البشریة)،  والأنشطة  (الملابس  الحراریة  الراحة  على  یؤثران  ین شخصیین 
 ].۱٥] [۱٤[ البیئةالناس ومشاعرھم الشخصیة تجاه  إدراكالمشاعر النفسیة أیضاً على 

 Environmental Factors. العوامل البیئیة ۱. ۱. ٤
 Ambient air temperature (Ta) °C   درجة حرارة الھواء -أ

، لأن إدراك جسم الإنسان لدرجة الحرارة المحیطة یكون  ]۱٦[  تعتبر درجة الحرارة الھواء أھم عامل في تحقیق الراحة الحراریة 
°م وأثناء ۲٥أوضح من العوامل الأخرى، وبشكل عام قد یشعر الناس بعدم الارتیاح والحرارة في بیئة تتجاوز فیھا درجة الحرارة  

 ].۱٥[°م سیشعر الناس بعدم الارتیاح الشدید والحرارة ۳۷التواجد في بیئة تتجاوز فیھا درجة الحرارة 
 Mean radiant temperature (Tmrt) °C متوسط درجة حرارة الاشعاع -ب

، یشعر الإنسان ]۱٦[  ویأتي الإشعاع في المرتبة الثانیة في درجة التأثیر وتعتمد شدة تأثیرھا على وضع الجسم بالنسبة للشمس
بالحرارة إذا تعرض لأشعة الشمس، وفى الشتاء رغم برودة الجو یعطى التعرض لأشعة الشمس شعورا مباشرا بالراحة، ویجب 
التمییز بین نوعین من الإشعاع، الإشعاع ذو الموجات القصیرة (وھو الإشعاع الصادر من جسم ذو درجة حرارة مرتفعة مثل  

ع طولھ الموجي في نطاق الضوء المرئي، والإشعاع ذو الموجات الطویلة (في نطاق الأشعة تحت م) ومعظمھ یق٦۰۰۰الشمس (ْ
 ].۱۳[الحمراء) وھو الصادر من المباني والأجسام البشریة في درجات حرارة منخفضة 

 Relative humidity (RH) الرطوبة النسبیة -ج
ھي بخار الماء غیر المرئي الموجود في الھواء ویصل الى درجة التشبع ببخار الماء عندما لا یكون في مقدوره استیعاب أیة كمیة 
اضافیة من الرطوبة، وتتوقف درجة التشبع على درجة حرارة الھواء فكلما ارتفعت زادت قدرة الھواء على استیعاب المزید من 

، ویمكن تحقیق الراحة الحراریة عندما تكون الرطوبة  ]۱٦[عطى صورة مباشرة عن إمكانیة البخر الرطوبة، والرطوبة النسبیة ت
°م ۲۷  -۲۰للجسم وھي    الحراريونطاق معین من درجات الحرارة یمكن خلالھا الحفاظ على الاتزان    ٪۸۰و  ٪۲۰النسبیة بین  

 ]. ۱۳[تأثیر باقي المتغیرات  حیاد  في حالة
 Wind velocity (v)  حركة الھواء -د 

عندما یلجأ الجسم إلى العرق وتبخره للحفاظ على درجة حرارة الجسم وفى حالة عدم حركة للھواء یتوقف التبخر ویبدو تأثیر  
الحرارة أعلى ولكن مع تحریكھ تتجدد ھذه الطبقة الدافئة والمشبعة ببخار الماء، ولذا تزداد أھمیة حركة الھواء كلما زادت الرطوبة  

الحراریة  ]۱۳[النسبیة   الراحة  یؤثر على حالة  الھواء ھي عامل رئیسي  الھواء غیر  ]۱٤[، فسرعة  ، ولذلك یلاحظ أن حركة 
مطلوبة في المناطق شدیدة الحرارة حیث یزید اكتساب الحرارة من الھواء عن معدل فقد الحرارة بسبب البخر عند سرعات الھواء  

 ].۱۳[العالیة فسرعة حركة الریاح مشكلة في الظروف الباردة 
 Personal Factors . عوامل شخصیة۲. ۱. ٤

توجد عناصر أخرى تتعلق بشاغلي الفراغ من البشر تؤثر على شعورھم بالراحة وھما النشاط والملابس، یتغیر شعور الإنسان 
الریاضة یتقبل اللاعب قدرا من بالراحة جذریا تبعا لنوع النشاط الذى یمارسھ وحالتھ من السكون أو الحركة، فمثلا عند ممارسة  

، ویمكن للإنسان التحكم إلى حد كبیر في التبادل الحرارى بین ]۱۳[  تبلل الجلد بالعرق لا یمكن قبولھ أثناء ممارسھ عملھ المكتبي
جسمھ وبین الجو المحیط وذلك بالاختیار الصحیح لملابسھ ، إذ تمثل الملابس حاجزاً أو مانعاً لانتقال الحرارة كما تقلل من إحساس  

، فالشخص الذي تعرض للحرارة الشدیدة لفترة طویلة وانتقل إلى مكان ]۱٦[  الھواء حرارة الجسم بالاختلاف في سرعة ودرجة
 ]. ۱٤[بیئة مظللة  في الوقت مظلل سیختبر إحساسًا حراریاً مختلفاً عن الشخص الذي قضى فترة طویلة من
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 Urban Form. التشكیل العمراني  ۳. ۱. ٤
التشكیل العمراني ھو عمران مادى حیث یؤثر بشكل مباشر على البیئة الطبیعیة وعلى تلوث الھواء و مساحة الأراضي الزراعیة 

، فالتشكیل العمراني ]۱۷[وتلوث التربة والتغیرات المناخیة والضوضاء وغیرھا من العناصر الاخرى التي تھدد البیئة الطبیعیة  
المائیة (المسطحات  في  المتمثلة  الطبیعیة  العناصر  مثل  للعمران  المكونة  العناصر  وفن  صیاغة  علم  الطبوغرافیا)  -المیول-ھو 

(الفراغات في  المتمثلة  العمرانیة  ویعد ]۱۸[التقالید)  -العادات-(الانشطةالإنسانیة  والعناصر    المباني)-المسارات-والعناصر   ،
المتمثلة في المسارات والفراغات   Voidامر بالغ الاھمیة لإنشاء مساحات خارجیة مفتوحة    Urban Geometryالشكل الحضري  

في ظل التغیرات المناخیة والمصاحبة بارتفاع    OTC  (Outdoor Thermal Comfortلتحسین الراحة الحراریة الخارجیة (
درجات الحرارة، یعد تحقیق مستویات الراحة الحراریة مطلوباً للاستخدام الناجح للمساحات الخارجیة الحضریة نظراً لتأثیرھا 

 ]. ۱۹[الحراري  للإحساس الكبیر على ادراك المستخدمین
 Urban Geometry Componentsمكونات الشكل الحضري  •
 Urban Canyons/ Aspect Ratio نسب الشارع والودیان العمرانیة -أ

یلعب قطاع الشارع دور رئیسي في التحكم في كمیة الإشعاع الشمسي التي تتلقاھا المباني الحضریة ویعاد إشعاعھا ، كما أنھ 
العمراني   التصمیم  مفاھیم  في  أساسي  الطلق وھو عنصر  الھواء  في  الأشخاص  بأنشطة  مباشر  بشكل  أھم ]۲۰[متصل  ، ومن 

ھي نسبة    )۳بالشكل (العوامل الحضریة ذات الصلة المسؤولة عن تغیر المناخ المحلي على نطاق الوادي الحضري كما الموضح  
) لأنھا تؤثر بشكل مباشر على امتصاص وانبعاث الإشعاع الشمسي والتھویة الحضریة وبالتالي H/Wالعرض إلى الارتفاع (

فإن التباعد الأوسع بین المباني یمكن أن یتسبب في زیادة درجة    Shashua-Bar and Hoffmanالراحة الحراریة، ونقلا عن  
علاوة على ذلك، یمكن أن یساعد التكوین المناسب للمباني في التخفیف من الآثار السلبیة للمناخ ]. ۲۱[حرارة الھواء أثناء النھار  

المحلى، واتجاه الشارع فعندما تكون الشوارع موجھة بزاویة صغیرة (أو موازیة) لاتجاه الریاح فإن ھذا یخلق تھویة دون عائق،  
بیاض للأسطح السطحیة والألوان ، والمواد المستخدمة بالعمران وكذلك ال   Sky View Factor  (SVF)وعامل الانفتاح للسماء  

، واستخدام النباتات سواء كانت اشجار او الغطاء النباتي ]۱۹[والانعكاس من العوامل الرئیسیة التي أثرت على الراحة الحراریة  
والنافورة او المسطحات المائیة والتي یمكن ان تخفض من درجات الحرارة وذلك نتیجة عملیة التبرید الناتجة عن تبخر المیاه من 

 ]. ۱۳[م) -۱۰م ُ  ٥الأوراق النباتات ومسطحات المیاه لتكون بعض الكتل الھوائیة الأبرد نسبیا ( ُ

 
            ) العوامل المختلفة للتكوین الھندسي للودیان العمرانیة المؤثرة على الراحة الحراریة الخارجیة۳شكل رقم (

 ]۲۲[ المصدر:
  Building Form تشكیل كتلة المبنى -ب

یعد عامل التظلیل من اھم العوامل المؤثرة في تخفیف الحرارة المفرطة فیفضل الناس القیام بأنشطتھم في امكان مظللة في الصیف 
اما من خلال ان تقوم المباني بإلقاء الظل على المباني الاخرى او ظل المباني على في المساحات الخارجیة  سواء كانت الفراغات  

اختلاف كمیة الظل بین مباني ذات سطح مستوى ویلاحظ   )٤الشكل (او استخدام الاشجار الكثیفة، ویوضح  العمرانیة او الشوارع  
أن أقل نصیب من الظلال یخص المبنى المربع سواء من ناحیة الواجھات والأسقف المظللة وكمیة الظل الساقطة على الارض، 
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ومن الواضح أن أكبر كمیة ظلال تكون في المبنى متعدد الادوار ذي الحوش الداخلي، وتزداد كمیة الظل كلما أصبح شكل المبنى 
 ].۱٦[أكثر تعقیداً 

بعد اجراء دراسة میدانیة في اختبار الاختلافات في قیاس درجات الحرارة نھاراً ولیلاً لبعض المساحات الخارجیة   ]۲۳[توصل  
كالفراغات والمسارات الى انخفاض درجات الحرارة بالأجزاء المظللة بالأشجار مقارنة مع المناطق المعرضة للإشعاع الشمسي 

نھارا، وذلك یتغیر لیلا حیث ان درجات الحرارة اسفل الاشجار تتمیز بارتفاعھا بالمقارنة مع الجزء الخالي °م  ٦بما یعادل حوالي  
حیث صغر ھذا العامل فلا یستطیع الفراغ   (SVF)من الاشجار، وھذا یدل علي الارتباط بمؤشر ھام وھو عامل الانفتاح للسماء  

اء مرة اخري، ومن ثم ترتفع درجات الحرارة بتلك الاجزاء التخلص من الحرارة المختزنة بھ اثناء النھار لیلا بإشعاعھ الي السم
 لیلا بالمقارنة مع نظیرتھا الغیر مظللة بالأشجار.

) من الظواھر الطبیعیة التي تشیر الى مدى قدرة الاسطح على عكس الاشعة الشمسیة، وتعتبر من Albedoتعد ظاھرة الالبیدو (
بین العوامل المسببة للجزر الحراریة وھي انخفاض الالبیدو بالمدن، فتمتص المباني أشعة الشمس مما یسبب ازدیاد درجة حرارة 

تالي ترتفع درجة حرارة الھواء مما یسبب عدم الراحة الحراریة، الاسطح بالمقارنة مع درجة حرارة الھواء الملامس لھا، وبال
فتزداد استھلاك الطاقة للتبرید مما یزید من سوء جودة الھواء وزیادة الانبعاثات الناتجة من استخدام الطاقة، حیث اذا تم زیادة 

المدن والاستخدام الواسع لأسطح وحوائط المباني والارضیات فاتحة  الالبیدو علي سبیل المثال من خلال المسطحات الخضراء ب
) وذلك على النقیض فالأسطح داكنة اللون تمتص اشعة الشمس بصورة  Cool Colorsاللون ذات القدرة على عكس أشعة الشمس (

) فإنھ یوجد احتمالیة لتقلیل درجات الحرارة وتحسین جودة الھواء وتخفیض  Cool Materialsكبیرة، واستخدام المواد الباردة (
 ].۲۳[معدلات استھلاك الطاقة 

یعد تدفق الھواء من اھم العوامل لإیجاد مستوى من الراحة الحراریة وترتبط ارتباط مباشر مع عامل الرطوبة، حیث أن تدفق 
الھواء في  البیئات الحارة یحث على التبرید بالبخر والتخلص من الحرارة الزائدة والتي تتراكم في جوف الشارع وان المباني 

خفض سرعة حركة الھواء، وعند اصطدام الریاح بحاجز عالي أو مبنى تتكون منطقة ضغط  ذات الكثافات العالیة تعمل على
)  خلف المبنى فتكون فیھا الریاح ساكنة، وبالتالي منع حركة الھواء -مرتفعة (+) في مواجھة الریاح ومنطقة ضغط منخفض ( 

مرات على الأقل، وفى ھذه الحالة تنتج سرعة  ٦لمبنى بالنسبة لصفوف المباني الخلفیة إذا لم تترك بینھا مسافة تساوى ارتفاع ا
علاقة كتل   )٥لشكل (ھواء شدیدة ملامسة لكتل المباني یمكن أن تستغل جیداً للتھویة وذلك بدراسة الفتحات في المبنى، ویوضح ا

ح في شكل یاالمباني ببعضھا البعض وتأثیر ذلك على حركة الھواء، ویؤثر شكل المبنى وكتلتھ ووضعھ بالنسبة لاتجاه الر
  انتظاماً أكبر في حركة الھواء وتقلل من مناطق السكون Staggeredانسیاب الھواء فتحقق المباني المرصوصة بطریقة تبادلیة 

]۱٦.[ 

 
) تأثیر شكل المبنى على كمیة الظلال الساقطة                                                             ٤شكل رقم (

 ]۱٦[ المصدر:

 
                  ) تأثیر المباني على حركة الریاح وتكوین مناطق الضغوط الموجبة والسالبة٥شكل رقم (

 ]۱٦[ المصدر:
  Urban Formالعمرانیةالفراغات  -ج

تعد العوامل البیئیة أھم العوامل المؤثرة على خصائص الفراغ العمراني وراحة مستعملیھ ویمكن التحكم في الإشعاع الشمسي 
، وتتركز أھم خصائص الفراغات العمرانیة في المقیاس والنسب ودرجة  ]۲٤[تشكیل الفراغ  داخل الفراغ العمراني من خلال

 الفراغ ویتم ذلك من خلال:احتواء 
 تشكیل الفراغ •

یفضل استخدام الفراغات الصغیرة والمتوسطة الحجم, وذلك لأنھ كلما قلت مساحة الفراغ قلت كمیة الإشعاع المنبعثة من 
العمراني كما الموضح   الفراغ الأرضیة وزادت المساحة الغیر معرضة للإشعاع الشمسي المباشر فقل الحمل الحراري داخل

 .]۲٥[ )٦بالشكل (
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                                                                                                                                                      توجیھ الفراغ •
الفراغ یقلل مسطحات المباني المعرضة للإشعاعات الشمسیة نھاراً (الحوائط) الجنوبیة والغربیة، وقد أثبتت الدراسات أن   توجیھ

جنوب، أو یمیل بزاویة تتراوح فیما یمیل   -أفضلیات توجیھ الفراغات العمرانیة تتمثل في أن یتخذ محورھا الطولي اتجاه شمال  
   ].۲٦[ )۷بالشكل (الشمال كما الموضح   شرق أو غرب° ۲٥°:۱٥للفراغ بین المحور الطولي 

 تظلیل الفراغ  •
یتم تظلیل الفراغ اما من خلال التصمیم المدمج وذلك بتقلیل مساحة الفراغات البینیة وجعل المباني متراصة فتظلل بعضھا 

البعض، او التشجیر ویفضل فیھا استخدام الأشجار الموسمیة والتي تسمح بمرور أشعة الشمس شتاءً بتساقط أوراقھا، او استخدام 
 ]. ۲٦[ )۸بالشكل (ت كما الموضح الفراغا مسطحات خضراء في أرضیات

 تھویة الفراغ •
تساعد ارتفاعات المباني في تھویة جیدة من خلال وضع المباني المرتفعة في الجھة الشرقیة مما یساعد في تكوین ظلال تساعد  

 ]. ۲٦[ )۹بالشكل (المتكون كما الموضح  على تحریك الھواء نتیجة فرق الضغط

 
 

                                                        توجیھ الفراغات ) أفضلیة ۷شكل رقم (
 ]۲٦[المصدر: 

                                                       ) أفضلیة استخدام الفراغات الصغیرة ومتوسطة الحجم٦شكل رقم (
 ]۲٦[المصدر: 

 

 
 

 

 
 
 

                                                        المباني وتجمیعھا على حركة الھواء) تأثیر ارتفاعات ۹شكل رقم (
 ]۲٤[ المصدر:

                                                       ) تظلیل الفراغ للحمایة من الاشعاع الشمسي۸شكل رقم (
 ]۲٦[المصدر: 

 Indices PMV Thermal Comfortمؤشر الراحة الحراریة  .٥
ھو یعتبر المؤشر   HONJO 2009وذلك نقلا عن  Fanger 1970 من طرف    Predicted Mean Vote PMV طور مؤشر  

ھیئة   المعتمد من طرف  الرسمى  بیرتكز على    ASHRAEالرئیسي  مختلفة    ٦وھو  الخارجیة عناصر  البیئیة  العوامل  لتشمل 
وسرعة الھواء ونسبة الرطوبة   والشخصیة باعتبارھا مسئولة عن إنتاج الحرارة الداخلیة،  جنبا إلى جنب مع درجة حرارة الاشعاع

 Predicted Percentage Dissatiffied  ودرجة حرارة الھواء بجانب النشاط البشرى والملابس كما یستعمل معھا عادة مؤشر  
PPD   ویعبر عن قیمة  ]۲۷[  والذى یعبر عن نسبة عدم الرضا الحرارى ،PMV  وھذا لمعرفة درجة الاحساس   ۱من خلال المعادلة

(حار جدا) مرورا بدرجة الصفر والذى یعتبر   ۳(بارد جدا ) إلى +   ۳-سبع درجات من  الى    PMV، ویقسم مقیاس  ]۲۸[الحرارى  
 .)۱بالجدول (كما الموضح  ]۲۹[العنصر الحیادى ریاضیا والذى یعبر عن الراحة  

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = [0.303 exp (−0.036 𝑃𝑃) + 0.028]𝐿𝐿 (1) 
M  Metabolic rate  ، قیم التمثیل الغذائى Thermal load L   الحمل الحراري یعرف بأنھ الفرق بین إنتاج الحرارة

الداخلیة و فقدان الحرارة في البیئة الفعلیة لشخص أفتراضى في قیم الراحة بالنسبة لدرجة حرارة الجلد وفقدان التبخر عن طریق 
 . ]۳۰[التعرق على مستوى النشاط الفعلي 

 ] ۳۱[المصدر:  .PMV) مقیاس الراحة الحراریة ۱جدول رقم (
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 لمنطقة منیل الروضة دراسة الراحة الحراریة  .٦
   الدراسةمنطقة تعریف بال .۱. ٦

  م اى ما یعادل ۱٥۲Xم۱٥٤تقع منطقة الدراسة داخل حى منیل الروضة في الجانب الشرقي من النیل بمحافظة القاھرة بابعاد  
التقاط  اعداد الرفع المساحى ووتم    ۱۳/٦/۲۰۲۳یوم الثلاثاء الموافق    وتم عمل زیاره میدانیة لمنطقة الدراسةفدان،    ٥٫٦مساحة  

تھا الى ونسب  رتفاعاتھااابعاد المبانى وحجمھا ولعناصر المكونة للعمران بمنطقة الدراسة والمتمثلة فى  صور فوتوغرافیة لبعض ا
اماكن والوان المبانى ومواد تشطیب الارضیات و  (الدھانات)  جیة لحوائط المبانىروكذلك الاسطح الخا (H/W) للشارع  عرض
المباني  )  ۱٥إلى شكل رقم    ۱۰والأشكال من (شكل رقم    )۱(  بالخریطةكما الموضح    الاشجارتوزیع   التي توضح نماذج من 

 منطقة ، ویحاط ب  ENVI-met v5.5وبالاستعانة ببرنامج المحاكاة البیئیة    PMV  الراحة الحراریھ  وذلك لقیاس  ،  بمنطقة الدراسة
 وشارع،  (x=328816.63, y=3322065.39 )  م وباحداثیات  ۲٤رئیسي بعرض  ال  شارع المنیلثلاثة شوارع منھم    الدراسة

بعرض حنفي الترزي  جانبى  وشارع   ،   (x=328945.44, y=3322045.89) م وباحداثیات۱۲بعرض    محمود ذو الفقار  جانبى
وباحداثیات  ۱۲ وھوو   ،)(x=328816.63, y=3322065.39 م  عبدالھادي  كرم  المنطقة    یقع    شارع  م  ۱۲بعرض  داخل 

 .)۲( بالخریطةكما الموضح  )(x=328806.73,y=3322000.02وباحداثیات 

ما بین السكنى والسكنى التجارى   ٪۹۰لیصل الى    )۳بالخریطة (كما الموضح    لط داخل منطقة الدراسةنسبة الاستخدام المختزیادة  
البیانات التى تم   )۲الجدول (، ویوضح  یدل على كثرة الأنشطة الیومیة في المنطقة وكثرة التردد الیومي علي شارع المنیل  مما

خصائص شبكة الطرق والتى تم رفعھا میدانیا للشوارع المحیطة بمنطقة   )۳الجدول (، ویوضح  رفعھا میدانیا لمنطقة الدراسة
    زوایا توجیھ الشوارع ونسب ارتفاعات المبانى الى عروض الشوارع. )٤( الخریطة الدراسة وایضا الشوارع الداخلیة ویوضح

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  لمنطقة الدراسة) النطاق الأشمل ۱خریطة رقم (

۱ 

۲ 

٤ 

٦ 
٥ 

۳ 
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   منطقة الدراسة ) حدود۲خریطة رقم (   بمنطقة الدراسة الأراضي ) استعمالات۳خریطة رقم (

 

٥ 

مبني سكني تجاري  ) ۱٤شكل رقم (
  ۱۳لیوم على واجھة شارع المنیل 

 ن 

۱ 

  آخر شارع المنیل ) ۱۰( شكل رقم
   یونیو  ۱۳یوم 

۳ 

مبني سكني في شارع ) ۱۲شكل رقم (
 یونیو  ۱۳یوم محمود ذو الفقار 

 شارع المنیل  أول) ۱۱( شكل رقم
 یونیو  ۱۳یوم 

مبني سكني على ناصیة ) ۱۳( شكل رقم
 یونیو  ۱۳یوم شارع حنفي الترزي 

۲ 

٦ ٤ 
 

) تقاطع شارع المنیل مع ۱٥شكل رقم (
 و یون ۱۳لیوم  شارع حنفي الترزي

 شارع الروضة شارع الروضة شارع الروضة
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 وخصائصھا الأراضي) استعمالات ۲جدول رقم (
 (درجھ)  التوجیھ ) ۲(م مساحة اللون  خامة التشطیب  عدد الادوار  الارتفاع (م) الاستعمال رقم المبنى

 ۲٦۱ ٦٥۲٫۷ بیج  دھان ۱۲ ۳۷ سكني تجاري  ۱
 ۲٦۱ ٦۷۰٫٦ بیج  دھان ۹ ۳۷ سكني  ۲
 ۲٦۱ ۳۸۷٫٥ بیج  دھان ٦ ۱۹ سكني تجاري  ۳
 ۸۱ ۳۷٦٫٥ بیج  دھان ۱۰ ۳۱ سكني تجاري  ٤
 ۸۱ ٤۰۱٫٦ ابیض  دھان ۱۰ ۳۱ سكني تجاري  ٥
 ۲٦۱ ۳٦۱٫۲ بیج  دھان ۱۲ ۳۷ سكني تجاري  ٦
 ۲٦۱ ٥۳٥٫۱ بیج  دھان ٦ ۱۹ سكني تجاري  ۷
 ۱۳۲         ۳۹۲ ابیض  دھان ۲ ۷ تجاري  ۸
   ۱۳۲   ۲۷٥٫۱ بیج  دھان ٥ ۱٦ سكني  ۹

 ۱۳۲         ۲۸٥ بیج  دھان ۲ ۷ سكني تجاري  ۱۰
 ۸۱ ۷٤۱٫٤ بیج  دھان ۱۳ ٤۰ سكني تجاري  ۱۱
 ۳٥۲ ۲۷۰٫۳ بیج  دھان ٦ ۱۹ سكني تجاري  ۱۲
 ۱۳۲ ۳۸۹٫۳ بیج  دھان ٦ ۱۹ سكني  ۱۳
 ۱۳۲ ٤۷۱٫۲ بیج  دھان ۷ ۲۲ سكني  ۱٤
 ۸۱ ٦۸۸٫۸ بیج  دھان ۱۰ ۳۱ سكني تجاري  ۱٥
 ۱۷۲ ٤٥۲٫۸ بیج  دھان ٤ ۱۳ تعلیمي  ۱٦
 ٤۸ ۳٥۹٫٥ بیج  دھان ٥ ۱٦ سكني  ۱۷
 ٤۸ ۳۰۰٫۷ بیج  دھان ٥ ۱٦ سكني  ۱۸
 ٤۸ ۳۳٦٫٦ بیج  دھان ٤ ۱۳ سكني  ۱۹
 ٤۸ ٥۳۹٫٤ بیج  دھان ٦ ۱۹ سكني  ۲۰
 ٤۸ ٥۲۰٫٥ بیج  دھان ۳ ۱۰ مسجد ۲۱
 ۱۷۲ ٦٦۹٫۹ بیج  دھان ۱ ٤ جراج  ۲۲
 ٤۸          ۳۲۳٫۹ بیج  دھان ۱۲ ۳۷ سكني تجاري  ۲۳
 ۱۳۲ ۱۱٤٫۷ بیج  دھان ٥ ۱٦ سكني  ۲٤
 ۳٥۲ ۲۱٤ بیج  دھان ۲ ۷ سكني تجاري  ۲٥
 ۸۱ ۷۰۱٫۱ بیج  دھان ٦ ۱۹ سكني تجاري  ۲٦
 ۳٥۲ ۲۹۷٫٦ بیج  دھان ٦ ۱۹ سكني  ۲۷
 ۱۷۲ ٤۲۱٫۸ بیج  دھان ۷ ۲۲ سكني تجاري  ۲۸
 ۲٦۱ ٥٥۱٫۸ بیج  دھان ۲ ۷ سكني تجاري  ۲۹

 ) خصائص شبكة الطرق۳جدول رقم (

 الكثافة
 البنائیة 

نسب 
 اسم الشارع  الطول  العرض نوع الأرضیة  توجیھ الطرق  الاجمالي  الشوارع

 المنیل  ۲٦٫۳ ۲٤ أسفلت + انترلوك  ۹ ۱۰۷۲۱٫۷ ۱٫۱ ۱٥٫۸

 محمود ذو الفقار  ۱٥٫۸ ۱۲ أسفلت + انترلوك  ٤۲ ۸۲۱۹٫٤ ۱٫۳ ۸٫۳

 حنفي الترزي ۲۰٫۷ ۱۲ أسفلت + انترلوك  ۹۸ ٦۹٤۳٫٦ ۱٫۷ ۱۰٫٥

 عبد الھاديكرم  ۱۸ ۱۲ أسفلت + انترلوك  ۹۸ ۳۹٦٥ ۱٫٦ ۱۱٫۲
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  ) توجیھ وقطاعات الطرق٤خریطة رقم (
 

 الروضةلمنطقة منیل  المناخیةالخصائص . ۲. ٦
یتصف مناخ منیل الروضة بارتفاع درجة الحرارة خلال اشھر الصیف واعتدالھا مع المیل إلى البرودة أحیانا خلال أشھر الشتاء 

°م أدنى درجة حرارة في    ۲۱°م اعلى درجة حرارة و  ۳٦بین  حیث یتراوح المعدل الیومي في درجات الحرارة في شھر یونیو  
 .°م أدنى درجة حرارة  ۸و°م اعلى درجة حرارة ۱۸حین یتراوح المعدل الیومي خلال شھر ینایر بین 

 . درجات الحرارة ۱. ۲. ٦
الحرارة في المنیل خلال شھر تختلف درجات الحرارة في منطقة منیل الروضة حسب فصول السنة وبشكل عام  تتراوح درجات  

°م اثناء اللیل، أما خلال شھور الشتاء (من دیسمبر إلى   ۲۱-۱٦°م اثناء النھار، و    ۳۸-۳٥یونیو إلى سبتمبر (فصل الصیف) بین  
 .)۱٦بالشكل (كما الموضح  °م لیلاً  ۱۰-۸°م نھاراً، و  ۲۲-۲۱فبرایر) تتراوح درجات الحرارة بین 

 الاشعاع الشمسي .۲. ۲. ٦
تتمتع منطقة منیل الروضھ بمعدلات عالیة من الإشعاع الشمسي حیث ترتفع قیم الإشعاع الشمسي المباشر والمنتشر تحدیدا في  

شھر یونیو في ویاتى  Wh/m2 ۷٤٦۳حیث تصل إلى لیووفي شھر یاشھر الصیف حیث تصل إلى اقصى قیمة متوسط الإشعاع 
اقال متوسط في  بینما كان Wh/m2 ۷۰٥۲حیث تصل إلى  ویلیھ شھر اغسطس    7459Wh/m2إلىالمركز الثاني حیث تصل  

 .)۱۷بالشكل (كما الموضح   3953Wh/m2فصل الشتاء تحدیدا في شھر ینایر حیث بلغت 

 . الرطوبة النسبیة ۳. ۲. ٦
ویظھر اقل متوسط لنسبة الرطوبة فى بدایة فصل الصیف فى شھر مایو   ٪٥٦متوسط الرطوبة النسبیة طوال العام فى القاھرة  

، واعلى متوسط نسبة رطوبة فى فصل الصیف تحدیدا فى شھر اغسطس لیصل  ٪٥۰ویلیھ شھر یونیو لیصل الى    ٪٤٦حیث بلغت  
 .)۱۸بالشكل (كما الموضح   ٪٦۱الى 

 

 

N <> S  

۲ 

۱ 

۳ 

٤ 

N <> S  

W <> E  

W <> E  

۲ 
1 
 

۳ 

٤ 
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 سرعة الریاح. ٤. ۲. ٦
كیلومتر   ۲۰-۱۰سرعة الریاح في منیل الروضھ حسب فصل السنة، حیث تكون أعلى خلال فصلي الربیع والخریف، وتتراوح بین  

كیلومتر في الساعة في بعض الأحیان. أما خلال فصل الصیف، فتكون سرعة الریاح أقل، وتتراوح   ۳۰في الساعة، وقد تصل إلى  
كیلومتر في الساعة، حیث الریاح الموسمیة تولد ریاح قویة مستمرة من ینایر إلى مایو، وریاح ھادئة من یولیو إلى   ۱۲-٥بین  

 .)۱۹بالشكل (كما الموضح اكتوبر

 
 

                                                      الاشعاع الشمسي) ۱۷شكل رقم (
 ] ۳۳[: المصدر

                                                      جات الحرارةدر ) ۱٦شكل رقم (
 ]۳۲[المصدر: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                        سرعة الریاح)  ۱۹شكل رقم (
 ] ۳۲[المصدر: 

                                                        متوسط الرطوبة النسبیة) ۱۸شكل رقم (
 ] ۳٤[المصدر: 

 ENVI-met v 5.5 باستخداملمنطقة الدراسة   الحراریةالراحة  دراسة. ۳. ٦
حرارة  حیث بلغت اقصى قیمة لدرجة    نطقة منیل الروضھلم  ۲۰۲۳  لعام   یونیو  شھرمن    ۱۳یوم    فىأجریت قیاسات المناخ المحلي  

وقد تم اختیار ھذا الیوم للاختبارات م/ث،    ٤٫٤۲ھى    عة الھواءومتوسط سر  %  ٤٦ونسبة الرطوبة  درجة سیلیزیة  ۳٤الھواء  
لبدء قیاس   بالبرنامج   runو تم اجراء  داخل البرنامج تحت اصعب الظروف المناخیة لتحدید افضل النتائج باقى أیام الصیف،  

الحراریة  مؤشر   مدار    PMVالراحة  (الیوم  على  بالجدول  الموضح  فترات  )  ٤كما  الى   ٦    نبدایة ممن خلال خمس  صباحاً 
 حتى یتسنى للبرنامج قراءة النتائج بشكل سلیم بالإضافة إلى ساعة تسبقھا  ساعات  ۳مساءً وكل فترة تسجل ۱۰

] ۳٥[المصدر: . ۲۰۲۳یونیو  ۱۳لیوم ) البیانات المناخیة لمنطقة الدراسة ٤جدول رقم (  

Time Av. 
Temperature Humidity Wind Wind 

Speed Time Av. 
Temperature Humidity Wind Wind 

Speed 
00:00 26 54 % N 8 mph 12:00 29 37 % NNW 5 mph 
01:00 25 54 % N 7 mph 01:00   31 29 % W 12 mph 
02:00 25 54 % NNE 6 mph 02:00 31 31 % WNW 8 mph 
03:00 25 54 % N 3 mph 03:00 32 26 % W 12 mph 
04:00 24 57 % E 3 mph 04:00 33 26 % NW 10 mph 
05:00 24 57 % E 3 mph 05:00 34 24 % W 10 mph 
06:00 24 57 % CALM 0 mph 06:00 33 26 % NW 9 mph 
07:00 23 57 % NNW 6 mph 07:00 33 28 % NW 10 mph 
08:00 24 53 % NE 3 mph 08:00 31 33 % NNW 12 mph 
09:00 26 47 % CALM 0 mph 09:00 30 31 % NNW 12 mph 
10:00 27 39 % NW 3 mph 10:00 29 35 % N 8 mph 
11:00 28 39 % NNW 5 mph 11:00 28 42 % N 10 mph 
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 ENVI-met v 5.5 باستخدام الحراریةالراحة  دراسةة ی . منھج۱. ۳. ٦
 إعداد البیانات  مرحلة   •
 مسح المنطقة واستخراج البیانات الوصفیة .۱
العناصر   .۲ القمر نمذجة  طریق  عن  معلوماتیا  العمرانیة 

 الصناعي والمسح المیداني في بیئة نظم المعلومات الجغرافیة 
 SHPتصدیر البیانات في صورة  .۳

 
 )۲۰(شكل  ENVIإعداد المشروع في  •
  workspace and sittingمن  .۱
 تحدید موقع المشروع على الحاسب الآلي .۲
 إنشاء مشروع جدید وتسمیتھ ووصفھ .۳
٤. Done 

  إجراء عملیة المحاكاة •
تحدید المشروع تحدید المساحة المطلوب   Envi core من   .۱

 تحلیلھا
 SIMXتحدید ملف  .۲
 إجراء المحاكاة  .۳

 
 )۲٤(شكلإجراء عملیة المحاكاة للراحة الحراریة  •
 تحدید ملف مخرجات المحاكاهBiomet من .۱
 تحدید ملف زمن المحاكاه  .۲
 PMVإجراء المحاكاة   .۳

 

 

 

 

 

 

 
 

 ) ادخال البیانات وتحویلھا الى نموذج معلومات وفقاً لمكتبھ البرنامج ۲۰شكل رقم (

 
 وادخال الارتفاعات   عناصرإعداد البیانات وإدخال ال )۲۱رقم (شكل 

 

 إدخال اتجاه وسرعة الریاح وكمیة الرطوبة ) ۲۲شكل رقم (

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 المحاكاةتحدید ملف مخرجات : )۲٤شكل رقم (

 ) ۲۲،شكل۲۱(شكل  ENVI-metالنمذجة الھندسیة في بیئة   •
 تحدید النطاق الجغرافي والزمني للمنطقة  Monde من .۱
 إلیھ shp Fileإدخال الطبقات بصیغة  .۲
 تحویل الطبقات لنماذج معلومات وفقا لمكتبة بیانات البرنامج  .۳
 تحدید المساحة المطلوب تحلیلھا  .٤
النموذج   .٥ ومحاكاة  والرأسیة  (الأفقیة  الخلیة  حجم  تحدید 

 INXوتحویلھ إلى صیغة 
 

 )۲۳(شكل ENVI-metإدراج البیانات الجویة في بیئة  •
 تحدید یوم المحاكاه وزمن إجرائھا .۱
الھندسیة .۲ البیانات  ملف  تصدیر  INX تحدید  مكان  وتحدید 

 SIMX  المخرج
الحرارة ونسب الرطوبة  إضافة درجات   تحدید نوع المحاكاه .۳

 لكل ساعة للیوم المطلوب محاكاتھ
 إدخال اتجاه وسرعة الریاح وكمیة الرطوبة  .٤
 SIMX تصدیر البیانات في صورة .٥

 
 ثلاثیة الابعاد الدراسة  ) منطقة۲۳شكل رقم (
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 )۲٥(شكلاستخراج النتائج  •
  المحاكاةتحدید ملف مخرجات Leonardo  من .۱
 تحدید ساعات المحاكاة .۲
 تحدید البیان المطلوب اخراجھ  .۳
 تحدید منسوب اجراء الدراسة  .٤
 تحدید ملف زمن المحاكاه  .٥
 PMVإجراء المحاكاة   .٦
 data studio andتصدیر البیانات في صورة جدول من   .۷

data/export map layer 

  ENVI-met. ممیزات برنامج ۲. ۳. ٦
الم  ENVI-met  برنامجیعتبر البرامج  الحضریةواحداً من أفضل  البیئة  بعدة ممیزات تج  ستخدمة في محاكاة  علھ مفیداً ویتمیز 

 :وفیما یلي سنوضح بعض الممیزات التفصیلیة لھذا البرنامجللعدید من التطبیقات، 

مثل   ة في المناطق الحضریة بدقة عالیةالمختلفدقة النتائج: یعتمد البرنامج على نموذج ریاضي یمكنھ تحلیل العوامل البیئیة   .۱
 .درجة الحرارة والرطوبة وسرعة الریاح ونسبة الغازات الضارة

ویمكن للمستخدمین الجدد تعلم استخدامھ بسھولة، كما یوفر    امج واجھة مستخدم سھلة الاستخدامسھولة الاستخدام: یتیح البرن .۲
 .البرنامج مجموعة واسعة من المكونات الأساسیة التي یمكن استخدامھا لإنشاء النماذج البیئیة

ویوفر الوقت والجھد المطلوبین  البیئیة المختلفة بسرعة وكفاءة    توفیر الوقت والجھد: یعتبر البرنامج أداة فعالة لتحلیل العوامل .۳
 .لتحلیل ھذه العوامل بشكل یدوي

مما یساعد على فھم وتحلیل تأثیر    الأبعاد للبیئة الحضریة المحاكاةالتصور الثلاثي الأبعاد: یتیح البرنامج إنشاء تصور ثلاثي   .٤
 .العوامل البیئیة بشكل أفضل

والتي یمكن أن تساعد   ت المستقبلیة في العوامل البیئیةالتنبؤ بالتغیرا Envi-met التنبؤ بالتغیرات المستقبلیة: یمكن لبرنامج .٥
البیئة الحضریةفي تحدید الخطط ا ا  لمستقبلیة لتحسین  الحیاة في  بیئة صحیة  مما یساعد على تحسین جودة  لمدن، وتوفیر 

  اني والمنشآت على البیئة الحضریة مثل تحلیل تأثیر المب  ت البیئیةویمكن أن یستخدم البرنامج في العدید من التطبیقا  ومستدامة،
وتحلیل تأثیر النباتات والأشجار على جودة الھواء والمناخ في ات المناخیة على البیئة الحضریة  وتحلیل تأثیر الطقس والتغیر

  .المدن
اي یتعامل مع العدید من البرامج المختلفھ مثل جي اي    یقبل العدید من الصیغ ویتعامل مع أنواع عدیدة من قواعد البیانات .٦

بالشكل  كما الموضح    لمنطقھ وادخالھا للبرنامجا  امل معھم لعمل اجزاء معینھ مثل رسم مساحىاس و برنامج اسكتش اب ویتك
)۲٦(. 

 

 GISتكامل البرنامج مع ) ۲٦شكل رقم (

 الاصدار المجاني ENVI-met. محددات برنامج ۳. ۳. ٦

عدداً من القیود الأساسیة التي یجب على المستخدمین أخذھا    Envi-metتتضمن المحدودیات التي توجد في الإصدار المجاني من  
والتي یمكن أن تؤثر على دقة وجودة النمذجة الجویة التي یتم إنشاؤھا. ویمكن للمستخدمین    في الاعتبار عند استخدام البرنامج

 ومن بین ھذه المحدودیات التفكیر في شراء الإصدار المدفوع إذا كانت ھذه المحدودیات تشكل عائقاً لمتطلباتھم في النمذجة الجویة  
 : كما یلى

متر. وھذا    ۱٥۰x۱٥۰x۱۰۰حجم النموذج: یتم تحدید حجم النموذج الذي یمكن إنشاؤه في الإصدار المجاني بحد أقصى   .۱
مما یقلل من الدقة والتفصیلیة الخاصة بنمذجة الظروف   نماذج أكبر من ھذا الحجمیعني أن المستخدمین لا یستطیعون إنشاء  

 الجویة. 
ولكن لا    دود من النطاقات على نفس المساحة یمكن للمستخدمین إنشاء عدد مح :في الإصدار المجاني  النطاقات المسموح بھا .۲

 وھذا یعني أن المستخدم لن یتمكن من تفصیل التحكم في بیئة النموذج بشكل كامل. یمكن تخصیصھا بشكل كامل،
: یوفر الإصدار المدفوع میزات إضافیة مثل محاكاة الضوضاء والإشعاع فى الاصدار المجانى  المیزات المتقدمةعد توافر  .۳

وھذا یعني أن المستخدم لن یتمكن من استخدام ھذه المیزات   ، )User-defined functionsالحراري والتعریف بالمستخدم ( 
 لنمذجة بیئات معینة بشكل مفصل.

 
 PMVإجراء المحاكاة  )۲٥شكل رقم (
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وھذا یعني أن المستخدمین   لمدفوع، ولیس في الإصدار المجانيللمستخدمین في الإصدار ا الدعم الفني: یتم تقدیم الدعم الفني   .٤
 لن یتمكنوا من الحصول على دعم فني مخصص في الإصدار المجاني. 

ملیون عنصر،   ۸، والذي یصل إلى  في الإصدار المجاني  عدد العناصر في النموذج: یتم تحدید عدد العناصر في النموذج .٥
 وھذا یعني أنھ لن یمكن للمستخدمین إنشاء نماذج أكبر من ھذا الحجم. 

ساعات. وھذا    ۸والذي یصل إلى    لوقت التشغیل في الإصدار المجانيالحد الأقصى لوقت التشغیل: یتم تحدید الحد الأقصى ل .٦
 یعني أن المستخدمین لن یتمكنوا من تشغیل النماذج التي تستغرق وقتاً أطول من ذلك. 

وھذا یعني أن المستخدمین لن إدخالاً    ۳۰دد الإدخالات في الإصدار المجاني والذي یصل إلى  عدد الإدخالات: یتم تحدید ع .۷
 یتمكنوا من إضافة العدید من المداخل لنماذجھم.

 ENVI-met v 5.5 المجاني بالإصدار. مرحلة عمل المحاكة لمنطقة الدراسة ٤. ۳. ٦

، وتم قیاس درجات الحرارة والرطوبھ وسرعة الریاح ومتوسط  PMVلبدء قیاس مؤشر الراحة الحراریة  تم اجراء اختبارالمحاكاة  
) ظھراً   ۱صباحأ الى    ۹صباحاً)  و من (۱۰صباحاً الى    ٦درجة الإشعاع الشمسي على مدار الیوم من خلال خمس فترات من (

الى    ۱۲ومن ( الى    ۳عصراً)  ومن (  ٤ظھراً  كما   مساءً) لقیاس الراحة الحراریة۱۰مساءً الى    ٦مساءً)  و ومن (  ۷عصراً 
ساعات) بالإضافة إلى ساعة تسبقھا    ۳، حیث تتطلب قیاس المؤشرات المناخیة لعدد الساعات المطلوبة ()۲۷بالشكل (الموضح  

صباحأ تظھر   ۱۰صباحاً الى  ٦لزمنیة في الفترة  حتى یتسنى للبرنامج قراءة النتائج بشكل سلیم ولذلك تم مراعاتھا في الفترات ا
) ۲۸بالشكل (كما الموضح    صباحاً ویتم تكرار ذلك على الفترات الاخرى  ۱۰صباحأ الى  ۷نتیجة الراحة الحراریة للساعات من  

 .بمنطقة منیل الروضة لنتائج الاربعة المؤشرات البیئیة على الأربعة شوارع )٥والجدول ( )۲۹والشكل (

  

 PMV الحراریة الراحةلقیاس  البیئیةمؤشرات الالاربعة  ) دراسة۲۷شكل رقم (

PM
V 

 
)

درجة مئویة
(

 
 

)
درجة مئویة

(
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  الاربعة المؤشرات البیئیة على الأربعة شوارع ) نتائج۲۸شكل رقم (

 

 ) نتائج مؤشر الراحة الحراریة على الأربعة شوارع۲۹شكل رقم (
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 . نتائج الدراسة٤. ٦

 - : كالاتى   )۳۰بالشكل (كما الموضح    تأثیر الاشعاع الشمسي مع اتجاھات الشوارع والمباني على الراحھ الحراریھ بالمنطقھكیفیة  

باتجاه شمال جنوب مع وجود مباني على الجانبین ادى الى تكون ظلال في الفتره   الفقار  شارع المنیل وشارع محمود ذویتجھ   •
بینما   بعد الشروق وقبل الغروب مما ادى الى انخفاض درجھ حراره الاشعاع الشمسي وبالتالي تحسین مؤشر الراحة الحراریة

 من الراحة الحراریة. تتعامد الشمس علیھم في الظھیرة مما یزید من متوسط حرارة الإشعاع الشمسي ویقلل
بقیة الشوارع ختلف أدى إلى التعرض للإشعاع الشمسي بصورة أقل من  توجیھ الشارع والمباني م شارع محمود ذو الفقار •

 . الإشعاع المستقبل فیھ ضیق الشارع مما إدى لانخفاض حجم حیث لا تتعامد علیھ الشمس لمدة زمنیة طویلة إلى جانب
أدى إلى تعامد الإشعاع الشمسي المباشر علیھ بعد الشروق وقبل الغروب وفي    شرق غرب ه  باتجا الترزيشارع حنفي  یتجھ   •

بشكل كبیر بینما قبل الغروب ساعدت    لم تساھم بالحد من الاشعاع الشمسي  فترة الظھیرة مع ارتفاعات المباني جنوب الشارع
 .زاویة المیل الرأسي للشمس وارتفاع المبنى جنوب غرب الشارع في توفیر الظلال وبالتالي تحسین الراحة الحراریة

دى إلى تعامد الإشعاع الشمسي المباشر علیھ بعد الشروق وقبل الغروب  باتجاه شرق غرب  شارع كرم عبد الھادي  یتجھ   •
حراره الاشعاع الشمسي  ولكن قصر الشارع ونھایتھ بتقاطع ثلاثي أدى الى انخفاض كمیھ الاشعھ الساقطھ علیھ مما یقلل من

 فیھ. 

 یونیو ۱۳): نتائج الاربعة المؤشرات البیئیة على الأربعة شوارع لیوم ٥جدول رقم (
شارع محمد أبو   شارع المنیل  اسم الشارع         المؤشر 

 الفقار 
شارع حنفي  

 الترزي 
شارع كرم عبد  

 الھادي 
     الزمن 

درجة حرارة الھواء 
 (درجة مئویة) 

 ۲٤٫٤۹ ۲٤٫۸٦ ۲٤٫٥۰ ۲٤٫۱۳ صباحا  ۱۰صباحا:  ٦
 ۲٦٫۳٤ ۲٦٫۳٥ ۲٦٫۳٤ ۲٦٫۳۰ ظھرا  ۱صباحا:  ۹

 ۲۹٫۲۱ ۲۹٫۱۹ ۲۹٫۲٤ ۲۹٫۲۲ عصراً   ٤ظھرا:  ۱۲
 ۳۱٫۸٦ ۳۱٫۸۳ ۳۱٫۹٤ ۳۱٫۸۹ مساءً  ۷عصراً:  ۳
 ۳۲٫٤۲ ۳۲٫۳۹ ۳۲٫٤٥ ۳۲٫٤۱ مساءً  ۱۰مساءً:  ٦

متوسط حرارة  
الإشعاع الشمسي  

 (درجة مئویة) 

 ۱٥٫۱۸ ۱۹٫۲۹ ۱۷٫۰۷ ۱٦٫۰۹ صباحا  ۱۰صباحا:  ٦
 ٤۳٫۷۰ ٤٤٫۷۹ ۳۱٫۰۰ ۳۱٫۱۹ ظھرا  ۱صباحا:  ۹

 ۳۸٫٤٦ ۳۷٫۲۱ ۳۸٫۸٤ ٤۰٫۷۰ عصراً   ٤ظھرا:  ۱۲
 ٤۰٫۹٦ ۳۸٫۸۱ ۳۳٫۱۸ ۳۳٫٥٦ مساءً  ۷عصراً:  ۳
 ۱٦٫۹۹ ۲۰٫٤۷ ۱۷٫۸٤ ۲۱٫۱٤ مساءً  ۱۰مساءً:  ٦

 ٥۳٫۲۲ ٥۱٫٤٦ ٥۳٫۱۹ ٥٤٫۹۲ صباحا  ۱۰صباحا:  ٦ نسبة الرطوبة (%) 
 ٤٥٫۰٦ ٤٤٫۸۹ ٤٥٫۰۰ ٤٥٫۲۷ ظھرا  ۱صباحا:  ۹

 ۳٥٫۳٥ ۳٥٫٤۰ ۳٥٫۳۰ ۳٥٫۳٦ عصراً   ٤ظھرا:  ۱۲
 ۲٦٫۹٥ ۲٦٫۹۹ ۲٦٫۷۸ ۲٦٫۸٦ مساءً  ۷عصراً:  ۳
 ۲۷٫۱٦ ۲۷٫۲۰ ۲۷٫۱۲ ۲۷٫۲۲ مساءً  ۱۰مساءً:  ٦

 ۰٫٤۲ ۱٫۳٥ ۱٫٥٤ ۱٫۸۳ صباحا  ۱۰صباحا:  ٦ سرعة الریاح (م/ث) 
 ۰٫٤۳ ۱٫۳۷ ۱٫٥۷ ۱٫۸۷ ظھرا  ۱صباحا:  ۹

 ۰٫٥۳ ۱٫٥٤ ۱٫۸۰ ۲٫۱۹ عصراً   ٤ظھرا:  ۱۲
 ۰٫٥۷ ۱٫٦٤ ۱٫۹۱ ۲٫۳۷ مساءً  ۷عصراً:  ۳
 ۰٫٥۷ ۱٫٦٥ ۱٫۹۲ ۲٫۳۷ مساءً  ۱۰مساءً:  ٦

مؤشر الراحة  
 PMVالحراریة  

 ۰٫۲۳ ۰٫۹٥ ۰٫۲۷ ۰٫۰۹ صباحا  ۱۰صباحا:  ٦
 ۲٫۸۱ ۲٫٦٦ ۲٫۱۲ ۲٫۰۲ ظھرا  ۱صباحا:  ۹

 ۳٫۳٥ ۲٫۷۷ ۳٫۲۲ ۲٫۹۰ عصراً   ٤ظھرا:  ۱۲
 ۳٫۳۲ ۲٫۸٦ ۲٫٤۱ ۲٫٤۷ مساءً  ۷عصراً:  ۳
 ۰٫۹۹ ۱٫۱۲ ۱٫۱۹ ۱٫۳٦ مساءً  ۱۰مساءً:  ٦
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 عصرا   ۳الساعة   ظھراً  ۱۲الساعة     باحاً ص ۹الساعة  

 یونیو ۱۳لیوم  بأوقات مختلفة  تغطیة الظلال لمنطقة الدراسة بمنیل الروضة) ۳۰شكل رقم (

 - كالاتى:  )۳۱بالشكل (ني على الراحھ الحراریھ بالمنطقھ كما الموضح كیفیة تأثیر الریاح مع اتجاھات الشوارع والمبا

مما أدى إلى سرعھ الریاح في شارع   ۲۱۰الشمال الشرقي للجنوب الغربي بزاویة  ھو  جاه الریاح السائد في منطقة الدراسةات •
 . حااتجاه الریلموازاتھم ا نیل ومحمد ذو الفقارالم

زاویة اتجاه الریح مما یزید سرعتھا في التقاطع الشمالي الشرقي وتقل عند التقاطع مع محمد ذو الفقار زاویتھ تقترب من   •
 كرم عبد الھادي حیث تتشتت الریاح بزیادة المساحة .

 .  ح لتدفق الریاح الیھایلیھم شارع محمد الترزي حیث ساھم التقاطع الرباعي ووجود جراج باتجاه الری •
كرم عبد الھادي نتیجھ لكونھ عمودي على اتجاه الریح وعدم وجود فراغات حولھ وجود   انخفضت سرعھ الریاح لشارع •

 مبنى یعیق الریاح من جھھ التقاطع الثلاثي. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 عصراً   ٤ظھراً الى  ۱من  ظھراً  ۱صباحاً الى   ۱۰من 

  

ً  ۱۰مساءً الى   ۷من  مساءً  ۷عصراً الى  ٤من   صباحا

 یونیو ۱۳لیوم  بأوقات مختلفة لمنطقة الدراسة بمنیل الروضة  PMV) مؤشر الراحة الحراریة ۳۱شكل رقم (
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 التوصیات 
یعتبر تحسین الراحة الحراریة الخارجیة أحد أھم طرق التكیف مع التغیر المناخي في المدن الحضریة المصریة ومن خلال  

نتائج التطبیق على المنطقة السكنیة بمنیل الروضة وتحلیلھا قد خلص البحث إلى مجموعة من التوصیات الرئیسیة التي تساعد  
 - :الآتي   في ي المناطق القائمة وتتمثل تلك التوصیاتعلى تحسین الراحة الحراریة الخارجیة ف

زراعة الأشجار والنباتات: یمكن زراعة الأشجار والنباتات في المدن والمناطق الحضریة   تحسین عناصر اللاندسكیب من •
 لتقلیل درجة الحرارة في الجو المحیط وتحسین جودة الھواء.

تحسین تصمیم البنیة التحتیة: یمكن تحسین تصمیم البنیة التحتیة للمدن عن طریق استخدام مواد خفیفة اللون للأسطح الصلبة   •
 .وتوسیع المساحات الخضراء في المنطقة

استخدام تقنیات التبرید والتھویة المناسبة لتحسین جودة الھواء وتخفیف درجة الحرارة في البیئة المحیطة مثل رشاشات الرذاذ   •
وأجھزة التظلیل والأسطح الخضراء على الحوائط والسطوح   في الھواء والتي تعمل على تخفیض درجة حرارة الھواء وتنقیتھ

 . التي تقلل من الإشعاع الشمسي واكتساب الحرارة على الأسطح الخارجیة 
یمكن تعدیل الأرضیات والأسطح المفتوحة لتحسین الراحة الحراریة وتقلیل نسبة انعكاس حیث  تعدیل الأرضیات والأسطح:   •

ت الأبیض والحوائط مثل الألواح الشمسیة والألواح المعدنیة والألواح الزجاجیة المعالجة، والتي  لالإشعاع الشمسي كالأسف
تساعد في تقلیل امتصاص الحرارة من قبل الحائط وبالتالي تقلیل درجة حرارتھ كما یمكن استخدام مواد عازلة للحرارة مثل 

 ن الموسع.العزل الحراري المصنوع من الألیاف الزجاجیة أو البولیستری

تحسین توزیع  و  یمكن استخدام المواد المنشطة للتبرید مثل الخرسانة الخضراء والأسطح الملونة وبالنسبة للتصمیمات المستقبلیة  
 لتحسین الراحة الحراریة. ) ۳: ۱(المسافات بین المباني والمنشآت الظلال والتھویة‘ بالإضافة إلى أنھ یفضل أن 

ة في المناطق الحضریة وتحدید الحلول الأكثر فعالیة والملائمة ی راحة الحرارالتحلیل وتقییم  ب Envi-met باستخدامكما یوصى  
 والظروف المحیطة بھ.  للمناطق القائمة
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