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المستخلص:
ناخيــة، لاســيما درجــة 

ُ
هدفــت الدراســة الكشــف عــن التأثــرات الإيجابيــة أو الســلبية الــي تُارســها العناصــر الم

الحــرارة، والرطوبــة النســبية، وســرعة الــرياح علــى راحــة الإنســان الفســيولوجية في مدينــة مــأرب خــال أشــهر 
ناخيــة، تمثلــت في درجــة الحــرارة الفعالــة )معامــل جفــي(، وقرينــة 

ُ
الســنة. وتم تطبيــق عــددٍ مــن قرائــن الراحــة الم

دليــل الحــرارة، الرطوبــة )THI( لثــوم، بالإضافــة إلى دليــل قــدرة الــرياح علــى التبريــد لســيبل وبازل، وتوصلــت 
ناخية تأثيراً كبيراً على الراحة الفســيولوجية للإنســان، وأن حالات شــعور الإنســان 

ُ
الدراســة إلى أن للعناصر الم

بالراحــة أو الانزعــاج والضيــق تتبايــن، خــال أشــهر الســنة في مدينــة مــأرب، كمــا دلــت علــى ذلــك نتائــج 
الدراســة.

ناخ، الراحة الفسيولوجية، قرائن الراحة، مدينة مأرب.
ُ
الكلمات الافتتاحية: الم
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Abstract
The study is aimed at identifying the positive and negative effects 
exerted by climatic elements, especially temperature, relative hu-
midity, and wind speed, on human physiological comfort in Marib 
city during the months of the year. A number of climatic comfort 
indexes were applied, such as the effective temperature (Gaffney 
Index), the temperature-humidity index (THI) for Thom, and the 
wind-chill index for Siple and Passel. The study concludes that cli-
matic elements have a significant impact on the physiological com-
fort of humans, and that the states of human feeling of comfort or 
discomfort and distress vary during the months of the year in the 
city of Marib, as indicated by the results of the study.
Keywords: Climate, Physiological Comfort, Comfort Indexes, 
Marib City.
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1ـ المقدمة:
نــاخ أهــم عناصــر الطبيعــة تأثــراً علــى الإنســان وإحساســه بالراحــة أو الضيــق، ولقــد ازدادت أهميــة 

ُ
يعٌــد الم

نــاخ نتيجــة لطبيعــة العصــر الــذي يســتوجب مــن المــرء الراحــة والاســتجمام، مــن أجــل الانطــاق لممارســة 
ُ
الم

نــاخ مريحــاً عندمــا لا يُــر الجســم علــى بــذل 
ُ
ختلفــة بطريقــة أفضــل، وبفكــر وجهــد أكــر. يكــون الم

ُ
أنشــطته الم

جهــود للحفــاظ علــى اســتقرار بيئتــه الداخليــة، وبمعــى آخــر تعُــرف الراحــة Comfort بشــكلٍ عــامٍ علــى أنهــا 
حالــة الجهــاز العصــي المركــزي الــي تــُؤدي إلى شــعور الإنســان بالرضــا عــن البيئــة المحيطــة، وتكــون علــى نوعــن، 
Psy�( والراحــة النفســية ،)Physiological Comfort )هم�ـا: الراح�ـة الفيزيولوجي�ـة الطبيعي�ـة الحراري�ـة )﻿

chological Comfort( )العــس،2021(، كمــا تعُــرف الراحــة الحراريــة لجســم الإنســان بأنهــا حالــة 
حيطــة، وإن أهــم عنصريــن مُناخيــن يؤثــران 

ُ
فســيولوجية يشــعر فيهــا الإنســان بالرضــا عــن الظــروف الجويــة الم

بشــكل فعــال ومُباشــر في الراحــة، همــا: درجــة الحــرارة، والرطوبــة النســبية، وذلــك للعلاقــة القويــة بينهما)خليــل، 
.)2019

إن مســتوى الراحــة الــي ينشــدها الإنســان هــي قيامــه بتأديــة فعالياتــه وأنشــطته في جــو يتــاءم مــع هــذه 
الفعاليــات، مــن دون تأثــرات مضــرة عليــه، بمعــى أن الإنســان يشــعر بالراحــة عندمــا يكــون في حالــة تــوازن 
ناخيــة الــي تُيــط بــه، بحيــث لا تولــد تلــك الظــروف أي جهــد عليــه، إذا كانــت تلــك 

ُ
حــراري مــع الظــروف الم

الظــروف تتناســب مــع حــرارة الجســم º37م.

ناخيــة ملحوظــاً علــى الســكان في مدينــة مــأرب، لا ســيما النازحــن إليهــا في 
ُ
يكــون تأثــر الظــروف الم

الســنوات الأخــرة، باعتبارهــم وافديــن علــى بيئــة جديــدة لم يتكيفــوا معهــا، حيــث تعُــد مدينــة مــأرب واحــدةً 
مــن أهــم المــدن اليمنيــة الــي اســتقبلت مئــات الآلاف مــن النازحــن في ظــل الحــرب الأخــرة في البلــد، ونشــطت 
فــرات النــزوح إليهــا، ومــا زالــت مســتمرة، فقــد وصــل عــدد النازحــن في العــام 2022 إلى )2.222.530( 
نازح ونازحــة، يقطــن معظمهــم في مديريــة المدينــة، وتصــل مخيمــات النــزوح فيهــا إلى )197( مخيمًا)الجمهوريــة 
اليمنيــة، رئاســة الــوزراء،2022( ترافقــت موجــات النــزوح مــع ظــروف ماديــة صعبــة، جــراء تدهــور الأوضــاع 
الاقتصاديــة في البــاد، واحتياجــات النازحــن في المخيمــات، ومــع انعــدام وكُلفــة التبريــد والتدفئــة والاحتياجــات 
الأساســية المنقــذة للحيــاة، تشــهد أماكــن الســكن ومخيمــات النــزوح بالمحافظــة ظروفــاً صحيــة ســيئة، تنعكــس- 

حتمــاً- بشــكل ســلبي علــى حيــاة النــاس وراحتهــم وصحتهــم. 

ناخيــة علــى الراحــة الفســيولوجية للإنســان في مدينــة 
ُ
تســعى هــذه الدراســة إلى تنــاول تأثــر الظــروف الم

مأرب، بحيث تدرس تأثير أهم عناصر المناخ على شعور السكان بالراحة، أو إحساسهم بالضيق والانزعاج، 
نــاخ علــى راحــة الإنســان الجســدية والنفســية، وقيــاس أثــر العناصــر 

ُ
وتهــدف الدراســة إلى بيــان مــدى تأثــر الم

المناخية على راحة الإنســان في مدينة مأرب بطرق كمية خلال أشــهر الســنة، بناءً على المتوســطات الشــهرية 
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لدرجــة الحــرارة والرطوبــة النســبية، وتحديــد أثــر ســرعة الــرياح التبريــدي، بالاعتمــاد علــى بيــانات الهيئــة العامــة 
ناخيــة، وتقــديم مجموعــة مــن التوصيــات 

ُ
للأرصــاد الجويــة اليمنيــة، وتطبيــق بعــض معايــر وقرائــن قيــاس الراحــة الم

ناخيــة.
ُ
للاســتفادة منهــا، ســيما في مخيمــات النازحــن، والتخلــص مــن بعــض المشــكلات المتعلقــة بالخصائــص الم

1ـ1 موقع منطقة الدراسة:
تقــع مدينــة مــأرب- عاصمــة محافظــة مــأرب- في الجــزء الشــرقي مــن اليمــن، علــى بعُــد حــوالي 173  	
كيلــو مــر شــرق العاصمــة صنعــاء، وفلكيــاً تقــع  علــى خــط العــرض 15.45 درجــة شمــالًا، وخــط الطــول 
45.33 درجــة شــرقاً، وتعُــد مــن المــدن التاريخيــة والأثريــة المهمــة في اليمــن، حيــث كانــت عاصمــة مملكــة ســبأ 
القديمــة، تحيــط بهــا سلســلة مــن الجبــال الصخريــة البركانيــة، تقــع علــى الطريــق الرئيــس الــذي يربــط العاصمــة 
صنعــاء بالصحــراء الشــرقية، ويمتــد مــع الخــط الــدولي إلى المملكــة العربيــة الســعودية، الموقــع الفلكــي والجغــرافي 

لمدينــة مــأرب؛ جعلهــا ذات أهميــة تاريخيــة وحضاريــة كبــرة علــى مســتوى اليمــن ودول الإقليــم.

خريطة )1( موقع منطقة الدراسة
GIS المصدر: عمل الباحث بالاعتماد على برنامج

الجمهورية اليمنية، وزارة الإدارة المحلية، قطاع التنمية المحلية، الإدارة العامة للتقسيم الإداري.
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1ـ2 أسباب اختيار الموضوع: 
رئيســاً  ودافعــاً  منطلقــاً  تشــكل  والــي  مــأرب،  لمدينــة  والحضاريــة  والسياســية  الديموغرافيــة  الأهميــة  	
للدراســة، وانفرادهــا بظــروف مُناخيــة خاصــة تمــارس تأثيراتهــا علــى شــعور الســكان بالراحــة أو إحساســهم 
بالضيــق والانزعــاج، وتــرك آثارهــا علــى أنشــطتهم المختلفــة، لــذا أصبــح مــن الواجــب العلمــي والأكاديمــي 
ختلفــة، فضــاً عــن نــدرة الدراســات 

ُ
البحــث والكشــف عــن مــدى هــذه التأثــرات؛ خــال أشــهر الســنة الم

نــاخ في راحــة الإنســان، لاســيما مــع الــزيادة الســكانية المضطــردة لمحافظــة 
ُ
ناخيــة التطبيقيــة الــي تتنــاول تأثــر الم

ُ
الم

الأخــرة. الآونــة  مــأرب في 

1ـ3 مشكلة الدراسة: 
تــدور مُشــكلة الدراســة حــول ســؤال رئيــس هــو: كيــف تتأثــر راحــة الإنســان الفســيولوجية والنفســية  	

مــأرب؟  مدينــة  في  ناخيــة 
ُ
الم بالظــروف 

وأهم التساؤلات الفرعية التي يُكن أن تُيب عليها الدراسة هي: 

ناخ الأكثر تأثيراً في راحة الإنسان بمدينة مأرب؟
ُ
- ما عناصر الم

- وهل هناك تأثيرات إيجابية أو سلبية للمُناخ في راحة الإنسان في مدينة مأرب؟ 

ناخية للإنسان خلال أشهر السنة في مدينة مأرب؟
ُ
- وما واقع الراحة الم

1ـ4 فرضية الدراسة: 
ناخيــة تأثــرات إيجابيــة وســلبية علــى راحــة الإنســان الفســيولوجية 

ُ
تفــرض الدراســة أن للظــروف الم 	

والنفســية في مدينــة مــأرب، وأن هــذه التأثــرات في راحــة الإنســان تتبايــن، خــال أشــهر الســنة المختلفــة.

1ـ5 هدف الدراسة: 
ناخيــة، وعلاقتهــا براحــة الإنســان 

ُ
تهــدف الدراســة إلى التعــرف علــى الآثار الــي تتركهــا الظــروف الم 	

ناخيــة علــى راحــة 
ُ
وقدرتــه علــى التكيــف، والكشــف عــن التأثــرات الإيجابيــة أو الســلبية الــي تُارســها الظــروف الم

الإنســان، خــال أشــهر الســنة في مدينــة مــأرب.

1ـ 6 منهجية الدراسة: 
تعتمــد الدراســة علــى المنهــج البحثــي الوصفــي التحليلــي، بالإضافــة لعــدد مــن الأســاليب الإحصائيــة  	
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ذات الصلــة بموضوعهــا، أهمهــا: الأســلوب الكمــي واســتخدامه في معالجــة البيــانات وتحليلهــا إحصائيــاً وكميــاً، 
بالاعتمــاد علــى بيــانات الهيئــة العامــة للأرصــاد الجويــة اليمنيــة، نظــراً لعــدم وجــود محطــات رصــد مُناخيــة في 
ناخيــة، وهــي: درجــة الحــرارة الفعالــة )معامــل جفــي( 

ُ
مدينــة مــأرب، ومــن خــال تطبيــق معايــر وقرائــن الراحــة الم

وقرينــة دليــل الحــرارة ــــ الرطوبــة )THI( لثــوم، بالإضافــة إلى دليــل قــدرة الــرياح علــى التبريــد لســيبل وبازل، 
ناخيــة علــى الراحــة الفســيولوجية للإنســان في مدينــة 

ُ
والجمــع بــن هــذه القرائــن يُــدد مــدى تأثــر الظــروف الم

ناخية الأكثر تأثيراً في راحة الإنســان، وهي: 
ُ
مأرب، خلال أشــهر الســنة، لأنها تأخذ في الحســبان العناصر الم

درجــة الحــرارة، والرطوبــة النســبية، وســرعة الــرياح.

1ـ6ـ1ـ معامل جفني: 
ناخيــة، كــون 

ُ
اتخــذ العديــد مــن العلمــاء قرينــة درجــة الحــرارة المؤثــرة مقياســاً لتحديــد مســتويات الراحــة الم

نــاخ هــو درجــة الحــرارة، ولبيــان تأثــر درجــة الحــرارة في راحــة الإنســان 
ُ
الإنســان أول مــا يحــس بــه مــن عناصــر الم

تم اســتخدام نمــوذج جفــي.

وضــع العــالم جفــي Gaffney في العــام 1973م ســلماً تصنيفيــاً لنــوع الراحــة الــي يشــعر بهــا 
الإنســان، والموافقــة لدرجــات حــرارة فعالــة )موســى، 2002(، ويبــن الجــدول رقــم )1( ســلم تصنيــف جفــي 

لدرجــات الحــرارة الفعالــة.

جدول )1( تصنيف جفني لدرجات الحرارة الفعالة

نوع الراحةدرجة الحرارة الفعالة )ºم(
عدم الراحة )باردة(أقل من 15
مرحلة انتقالية باردة بين الراحة وعدم الراحة15ـــ 17
راحة تامة17ـــ 25
مرحلة انتقالية دافئة بين الراحة وعدم الراحة 25ـــ 27
عدم راحة )حار(27ـــ 28

عدم راحة شديدةأكبر من 28
                   المصدر: )أل مشيط، 2017(.
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ومن خلال الجدول )1( يتبين الآتي:

ـ يشعر الإنسان بعدم الراحة بشدة إذا تدنت درجة الحرارة الفعالة إلى ما دون )º15م(
ـ يشعر الإنسان بالراحة التامة عندما تكون درجة الحرارة الفعالة محصورة بين )17ــ º 25م(.

ـ يشعر الإنسان بالإجهاد وعدم الراحة إذا تجاوزت درجة الحرارة الفعالة حد )º 28م(

وقــد اعتــر جفــي أن الحــد الحــراري الفعــال )º 35م( هــو الحــد الأقصــى لتحمــل الإنســان للحــرارة؛ 
بحيــث يبــدأ هــذا الأخــر في الإحســاس بالإجهــاد إذا زادت درجــة الحــرارة، وقــد تبــدأ بعــض المخاطــر الصحيــة 
بالظهــور عنــد بعــض النــاس، كمــا اعتــر جفــي أن ممارســة الرياضــة وبعــض الأعمــال الأخــرى، والــي تتطلــب 

الحركــة لهــا دور في تخفيــف عــدم الراحــة الــي يشــعر بهــا الإنســان؛ جــراء تــدني درجــة الحــرارة الفعالــة.

1ـ6ـ2ـ قرينة درجة الحرارة ــ الرطوبة )THI( لثوم:
لبيــان تأثــر درجــة الحــرارة والرطوبــة في راحــة الإنســان تم اعتمــاد قرينــة ثــوم)1959( وذلــك لملائمــة 
تطبيقهــا في المناطــق الجافــة وشــبه الجافــة الــي تتوافــق مــع منطقــة الدراســة، ويرمــز لهــا )THI(، والــي تُثــل 

بالصيغــة الآتيــة: 

)%1-RH( )THI=T-0.55(T-14.5

حيث إن:

   THI دليل الحرارة ــ الرطوبة =

  T =درجة حرارة الهواء الجاف)ºم(

 %RHالرطوبة النسبية= 

ويوضح الجدول )2( الحدود التصنيفية لهذه القرينة.
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)THI( حدود قرينة درجة الحرارة- الرطوبة )جدول )2

قرينة درجة الحرارة ــ الرطوبة 
)THI(نوع الراحة

انزعاج شديددون 10
ازعاج متوسط14.9-10
راحة نسبية )دافئ(15ــ 17.9
راحة 18ــ 20.9
راحة نسبية )%10ــ %50 يشعرون بعدم الراحة( 21ــ 23.9

انزعاج متوسط)%100( من الناس يشعرون بعدم الراحة عند قيمة 24 ــ 26.9
26 للقرينة

 انزعاج شديد27 ــ 29
 إجهاد كبير وخطير على الصحةفوق 29

المصدر )موسى، 1997(.

1ـ6ـ3ـ قرينة قدرة الرياح على التبريد )لسيبل وبازل(:
 Passel  andاعتمــدت الدراســة دليــل أو قرينــة قــدرة الــرياح علــى التبريــد، وفــق مــا جــاء بــه كل مــن
ناخيــة المهمــة في تحديــد إحســاس 

ُ
Siple )ســيبل وبازل( ســنة 1945م؛ لأن الــرياح تعُــد مــن العناصــر الم

الإنســان بدرجــة الحــرارة، ســواء بالارتفــاع أو الانخفــاض، ومــن ثم شــعوره بالراحــة أو الانزعــاج، ويبــن هــذا 
الدليــل دور الهــواء وحركتــه ودرجــة حرارتــه في شــعور الإنســان بالراحــة وعدمهــا، ويأخــذ الصيغــة الرياضيــة الآتيــة: 

)الــراوي والســامرائي،1990(.

                                                             

K0   =حيث إن: -  قدرة الرياح على التبريد مقدرة ك/ك/م2/ساعة

            V  = )سرعة تبريد الرياح )م/ثا      

 Ta    =)مº( درجة حرارة الهواء الجاف      
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وتتحدد درجة الاحساس بالتبريد الناجم عن الرياح من الجدول رقم )3(.

جدول )3( دليل تبريد الرياح وما يقٌابلها من شعور لدى الإنسان

دليل تبريد الرياح كالوري م2/
الإحساس ساعة

شديد الحرارة )غير مريح(أقل من صفر
حار)غير مريح(صفر ــ 49
دافئ )غير مريح(50 ــ 99

لطيف )مٌريح(100ــ 199
مائل للبرودة )مريح بنسبة %50(200 ــ 299
يميل للبرودة )مريح بنسبة %51(300 ــ 399
بارد )غير مريح(400 ــ 499
شديد البرودة )غير مريح(500 ــ 599
قارس البرودة )غير مريح(أكثر من 600

المصدر )الراوي، والسامرائي، 1990(

2ـ العناصر المنُاخية المؤثرة على راحة الإنسان في منطقة الدراسة:
ناخ 

ُ
تختلف الراحة الفسيولوجية من شخص إلى آخر؛ تبعاً لمدى التكيف البشري مع خصائص الم 	

في المنطقــة الــي يعيــش فيهــا، فضــاً عــن نوعيــة الملابــس، واختــاف الجنــس، والعمــر والنــوع، والحالــة الصحيــة، 
الــي تؤثــر في الراحــة الفســيولوجية  ناخيــة 

ُ
ونــوع الغــذاء )الفهــداوي،2022(، وتُثــلُ أهــم العوامــل غــر الم

ناخيــة المؤثــرة في راحــة الإنســان الفســيولوجية.
ُ
للإنســان، في حــن تركــز الدراســة علــى العناصــر الم

نــاخ أكــر 
ُ
ناخيــة، كمــا ترتبــط طاقتــه وصحتــه ارتباطــاً قــوياً بعناصــر الم

ُ
يتأثــر الإنســان بالظــروف الم 	

مــن أي عنصــر مــن عناصــر البيئــة الطبيعيــة، فقــد ثبــت أن الوظائــف الفســيولوجية للجســم البشــري تســتجيب 
ناخــي الجــاف الصحــراوي؛ تبعــاً 

ُ
للتغــرات الجويــة )أبــو راضــي، 2006(، ويســود منطقــة الدراســة النمــط الم

لتصنيــف كوبــن للمنــاخ، الــذي يتميــز بالتطــرف في خصائصــه، ســيما ارتفــاع درجــة الحــرارة، وانخفــاض الرطوبــة 
النســبية، وتتنــاول الدراســة تأثــر درجــة الحــرارة والرطوبــة النســبية وســرعة الــرياح، كونهــا أهــم محــددات الراحــة 
ناخيــة، مــع الأخــذ بالاعتبــار درجــة نشــاط الإنســان وجهــده المبــذول، والحــرارة المتولــدة ذاتيــاً، وغيرهــا مــن 

ُ
الم
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العوامــل.
ناخيــة قــوة العلاقــة بــن درجــة حــرارة الهــواء، والرطوبــة النســبية، وســرعة الــرياح، 

ُ
أثبتــت الدراســات الم 	

باشــر في راحة الإنســان الفســيولوجية والنفســية، فمن الثابت أن قدرة الإنســان على تحمل الارتفاع 
ُ
وتأثيرها الم

في درجــة الحــرارة ترتبــط ارتباطــاً وثيقــاً بنســبة الرطوبــة الجويــة، حيــث إن للأخــرة دوراً كبــراً في قــدرة إحســاس 
الإنســان بدرجــة حــرارة الهواء)درجــة الحــرارة المحسوســة(، خاصــة في الفــرات الــي تســود فيهــا حــالات الســكون، 

أو الــرياح خفيفــة الحركــة )عنــر، 2012(.
الإنســان  راحــة  في  المؤثــرة  الحراريــة  الظــروف  تحديــد  في  الدراســة  لمنطقــة  الفلكــي  الموقــع  يُســهم  	

فيهــا. ناخيــة 
ُ
الم الظــروف  علــى  الضــوء  لتســليط  يقــودنا  وهــذا  والنفســية،  الفســيولوجية 

جدول )4(المتوسطات الشهرية والسنوية لعناصر المنُاخ في مدينة مأرب، خلال الفترة )2013ــ 2022(

الأشهر

الرطوبة النسبية )%(درجات الحرارة)ºم(
سرعة الرياح

م/ثا المتوسط الصغرىالعظمى
الصغرىالعظمىالشهري

المتوسط

الشهري

33.15.819.583.616.5501.5يناير

35.77.621.777.11445.51.7فبراير

37.512.52578.512.745.82مارس

38.314.0126.280.911.5461.9إبريل

4117.529.367.79.01391.8مايو

41.719.330.547.77.9284يونيو

42.321.231.858.9833.54.2يوليو

42223257.69.9344.7أغسطس

40.722.131.451.710314.2سبتمبر

36.513.925.257.310.9323.1أكتوبر

32.992162.913.5382.4نوفمبر

325.218.667.912.3402.5ديسمبر

37.814.2266611.46.382.8المتوسط السنوي

المصدر: الهيئة العامة للأرصاد الجوية، إدارة المنُاخ، بيانات غير منشورة.
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شكل )1( المتوسطات الشهرية لعناصر المنُاخ في مدينة مأرب خلال الفترة )2013ــ 2022(.

نــاخ الرئيســة في منطقــة الدراســة؛ 
ُ
يوضــح الجــدول)4( والشــكل )1( المتوســطات الشــهرية والســنوية لعناصــر الم

حيــث يُســجل المتوســط الســنوي لدرجــة الحــرارة )º26م(، وتتســم المتوســطات الحراريــة الشــهرية بالارتفــاع، فــا 
يقــل معــدل درجــة الحــرارة عــن )º18.6م( خــال شــهر ديســمبر، ويرتفــع إلى )º 32م( في شــهر أغســطس، 
كمــا ترتفــع معــدلات درجــات الحــرارة العظمــى إلى )º 42.3م( في شــهر يوليــو، ولا تقــل عــن )º 32م( 
خلال شهر ديسمبر، وتنخفض معدلات درجات الحرارة الصغرى في شهر ديسمبر إلى )º 5.2م(، وتصل 
إلى )º 22م( في شــهر أغســطس، وهــذا يمكــن إرجاعــه للجفــاف، وملامســة الكتــل الهوائيــة واحتكاكهــا 

بســطح الأرض، وقربهــا مــن صحــراء الربــع الخــالي.

كمــا تتبايــن معــدلات الرطوبــة النســبية في منطقــة الدراســة، ويعُــود التبايــن في معــدلات الرطوبــة 
النســبية فيهــا إلى التبايــن في درجــات الحــرارة، حيــث يُســجل المتوســط الســنوي للرطوبــة النســبية )38.6%( 
وتُســجل المتوســطات العظمــى )%66( والمتوســطات الصغــرى )%11.4( ويعُــود انخفــاض متوســط الرطوبــة 
النســبية في منطقــة الدراســة نظــراً لارتفــاع معــدلات درجــات الحــرارة لاســيما خــال أشــهر الصيــف، وبعُدهــا 
عــن المســطحات المائيــة والمؤثــرات البحريــة، كمــا تلعــب الــرياح الشــمالية الشــرقية الجافــة الــي تهــب عليهــا معظــم 

أيام الســنة دوراً مضافــاً في إضعــاف قيــم الرطوبــة النســبية. 

ويُســجل المعــدل الســنوي لســرعة الــرياح )2.8م/ثا(، ولا يقــل المتوســط الشــهري عــن)1.5م/ثا( في 
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شــهر ينايــر، في حــن يُســجل أعلــى معــدل شــهري لســرعة الــرياح في مدينــة مــأرب في شــهر أغســطس، نهايــة 
فصــل الصيــف، والــذي يصــل إلى )4.7م/ثا(؛ لاتســاع مراكــز التســخين في هــذا الفصــل، فضــاً عــن طبيعــة 

الســطح الصحراويــة.

وتــؤدي ســرعة الــرياح إلى تعديــل درجــة الحــرارة، وتختلــف هــذه الســرعة في المدينــة عمــا يجاورهــا بســبب 
الــي تــؤدي إلى ارتفــاع درجــة الحــرارة  الــرياح، وهــي مــن الأســباب  بوجــه  الــي تقــف عائقــاً  الأبنيــة العاليــة 
)الجابــري، 2013(، وكلمــا زادت ســرعة الهــواء؛ ارتفــع مســتوى الإحســاس بالراحــة إلى الحــد الأعلــى، بينمــا 

ينخفــض هــذا الإحســاس، كلمــا ارتفعــت درجــة الحــرارة.

3ـ نتائج تطبيق معايير وقرائن قياس الراحة الفسيولوجية للإنسان في مدينة مأرب:

إن قيــاس الراحــة الفســيولوجية للإنســان وتحديــد مســتوياتها بشــكلٍ دقيــق في أي مــكان ليســت بالعمليــة 
تغــرات الــي تؤُثــر في الإحســاس بالراحــة وصعوبــة قيــاس البعــض منهــا، 

ُ
اليســرة، ولعــل الســبب في ذلــك كثــرة الم

تغــرات فســيولوجية وســيكولوجية، وبعضهــا يتبــع البيئــة الحضاريــة للشــخص، ويتأثــر 
ُ
فضــاً عــن أن بعــض الم

بمــدى تلاؤمــه مــع الوســط الــذي يعيــش فيــه )صائــل، ورحيــم، 2021(. تعُــرف الراحــة الفســيولوجية علــى أنهــا 
حيطــة بــه، حيــث يُافــظ علــى بقــاء درجــة حرارتــه 

ُ
تعبــر عــن حالــة التــوازن الحــراري بــن جســم الإنســان والبيئــة الم

عند 37°م، دون أن يحتاج إلى زيادة حرارة جســمه بالارتجاف أو زيادة التبريد بالتبخر )ســرور، 2019(.

ناخيــة، تعُــالج شــعور الإنســان بالراحــة، 
ُ
 وقــد وضــع العلمــاء والباحثــون معايــراً خاصــة لقيــاس الراحــة الم

نــاخ أو أكثــر، وهــذه الدراســة ترُكــز علــى أهــم ثلاثــة عناصــر 
ُ
باســتخدام عنصــر أو عنصريــن مــن عناصــر الم

مُناخيــة تقيــس شــعور الإنســان بالراحــة، هــي: درجــة الحــرارة، والرطوبــة النســبية، وســرعة الــرياح، ولغــرض 
ناخيــة للهيئــة العامــة للأرصــاد 

ُ
التحقــق مــن فرضيــات البحــث، وتحقيــق أهدافــه، تم الاعتمــاد علــى البيــانات الم

الجويــة اليمنيــة للفــرة مــن )2012ـــــ2022م(، واســتخدام متوســطات النهــايات العُظمــى والصُغــرى، فضــاً 
عــن المتوســطات الشــهرية، لأن منطقــة الدراســة تُثــل مســاحة صغــرة نســبياً، وتم تطبيــق ثلاثــة قرائــن لقيــاس 
ناخيــة المعتمــدة، كمــا أن حــدود الراحــة ومســتوياتها تكــون غــر متشــابهة، 

ُ
الراحــة تختلــف في طبيعــة العناصــر الم

وهــذه القرائــن، هــي: درجــة الحــرارة الفعالــة )معامــل جفــي( وقرينــة دليــل الحــرارة ــــ الرطوبــة )THI( لثــوم، 
بالإضافــة إلى دليــل قــدرة الــرياح علــى التبريــد لســيبل وبازل، وعلــى النحــو الآتي:

  3ــ1ــ نتائج تطبيق )معامل جفني(:

لغــرض تطبيــق نمــوذج جفــي وتحديــد مســتويات الراحــة العامــة تم اســتخدام المتوســطات الشــهرية لدرجــة 
الحــرارة، وتحديــد مســتويات الراحــة نهــارا؛ً باســتخدام المتوســطات الشــهرية لدرجــة الحــرارة العظمــى، وتحديــد 
مســتويات الراحة ليلًا، باســتخدام المتوســطات الشــهرية لدرجة الحرارة الصغرى، ومن خلال الرجوع للبيانات 
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في الجــدول رقــم )4( ومقارنتــه بتصنيــف جفــي لدرجــات الحــرارة الفعالــة، جــدول رقــم )1( جــاءت النتائــج 
موضحــة في الجــدول )5(. 

جدول )5( نتائج تطبيق مُعامل جفني لقياس الراحة )العامة، والنهارية، والليلية( في مدينة مأرب.

الراحة الليليةالراحة النهاريةالراحة العامةالأشهر
عدم راحة)بارد(عدم راحة شديدةراحة تامةيناير
عدم راحة)بارد(عدم راحة شديدةراحة تامةفبراير
عدم راحة)بارد(عدم راحة شديدةراحة تامةمارس
عدم راحة)بارد(عدم راحة شديدةمرحلة انتقالية دافئةإبريل
راحة تامةعدم راحة شديدةعدم راحة شديدةمايو
راحة تامةعدم راحة شديدةعدم راحة شديدةيونيو
راحة تامةعدم راحة شديدةعدم راحة شديدةيوليو

راحة تامةعدم راحة شديدةعدم راحة شديدةأغسطس
راحة تامةعدم راحة شديدةعدم راحة شديدةسبتمبر
عدم راحة)بارد(عدم راحة شديدةمرحلة انتقالية دافئةأكتوبر
عدم راحة)بارد(عدم راحة شديدةراحة تامةنوفمبر
عدم راحة)بارد(عدم راحة شديدةراحة تامةديسمبر

ويتضح من خلال نتائج تطبيق معامل جفني في مدينة مأرب، خلال أشهر السنة جدول )5( الآتي:

الراحة العامة: يشــعر الإنســان براحة تامة، خلال الأشــهر )يناير، فبراير مارس، نوفمبر، ديســمبر(، في حين 
يشــعر بمســتوى مــن الراحــة الانتقاليــة )دافــئ(، خــال شــهري )إبريــل، وأكتوبــر(، في حــن يشــعر بعــدم راحــة 

شــديدة، بســبب ارتفــاع درجــة الحــرارة، خــال الأشــهر )مــن مايــو وحــى ســبتمبر(.

الراحة النهارية: يكون هناك مســتوى واحد لشــعور الإنســان بعدم راحة شــديدة، وشــعور كبير بالضيق أثناء 
النهــار في جميــع أشــهر الســنة؛ نظــراً لارتفــاع درجــة الحــرارة العظمــى.

الراحــة الليليــة: يشــعر الإنســان بعــدم الراحــة في مدينــة مــأرب، خــال ليــالي الأشــهر )أكتوبــر وحــى شــهر 
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إبريــل(؛ بســبب انخفــاض درجــة الحــرارة أثنــاء الليــل، في حــن يكــون الشــعور بالراحــة التامــة خــال ليــالي الأشــهر 
)مــن مايــو حــى ســبتمبر(؛ نظــراً لاعتــدال درجــة الحــرارة. 

إن اســتخدام عُنصــر درجــة حــرارة الهــواء فقــط لا يكفــي لوصــف إحســاس الإنســان بالراحــة أو الضيــق وصفــاً 
دقيقــاً )زكــري، 2008(؛ لــذا لا بــد مــن تطبيــق قرائــن لقيــاس الراحــة، تعتمــد علــى أكثــر مــن عنصــر مُناخــي 

لتحديــد شــعور الإنســان بالراحــة أو الانزعــاج والضيــق.

3ــ 2ــ نتائج تطبيق قرينة دليل الحرارة ــ الرطوبة )THI( لثوم:

ناخــي يعتمــدان 
ُ
ــــ الرطوبــة )THI( لثــوم؛ كــون الراحــة والإرهــاق الم تم تطبيــق قرينــة دليــل الحــرارة 

بشــكل رئيــس علــى درجــة الحــرارة والرطوبــة النســبية والــرياح )جــواد،2021(؛ حيــث يتعاضــد تأثــر كل مــن 
درجــة حــرارة الهــواء والرطوبــة النســبية في راحــة الإنســان، ويُــددان معــاً مــا يعُــرف بالحــرارة المحسوســة في الأجــواء 
ختلفــة، وتعــرف درجــة الحــرارة الفعالــة بأنهــا: درجــة الحــرارة المؤثــرة علــى نشــاط الإنســان، مــن خــال التغــرات 

ُ
الم

الفســيولوجية الناتجــة عــن تعرضــه للتغــرات الحراريــة، مــن خــال العلاقــات المتبادلــة بــن الرطوبــة والحــرارة والــرياح 
)Oscar Villeneuve, 1974(، كمــا تعــرف بأنهــا: »درجــة حــرارة الهــواء الســاكن المشــبع بالرطوبــة الــي 
تعطــي التأثــر نفســه علــى الإحســاس البشــري عنــد أي درجــة حــرارة ورطوبــة نســبية وســرعة رياح محــدودة 

)شــحادة، 1985(. 

ومــن خــال نتائــج تطبيــق قرينــة )درجــة الحــرارة ــــ الرطوبــة( علــى مدينــة مــأرب، خــال أشــهر الســنة جــدول 
)6(، والشــكل )2( يتضــح الآتي:
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جدول )6( نتائج تطبيق قرينة درجة الحرارة، الرطوبة لقياس الراحة )العامة، والنهارية، والليلية( في 
مدينة مأرب.

الأشهر
قيم 

الراحة 
العامة

نوع 
الراحة

قيم 
الراحة 
النهارية

قيم الراحة نوع الراحة
نوع الراحةالليلية

انزعاج شديد6.6 انزعاج متوسط24.6راحة18.1       يناير
انزعاج شديد8.5 انزعاج متوسط25.7راحة19.5       فبراير

راحة 21.8 مارس
انزعاج متوسط12.7انزعاج متوسط26.5نسبية

راحة 22.7   إبريل
انزعاج متوسط14.1 انزعاج متوسط26.7نسبية

انزعاج 24.3 مايو
راحة نسبية17انزعاج شديد27.7متوسط

انزعاج 24.2  يونيو
راحة نسبية17.9انزعاج شديد   27.9متوسط

انزعاج 25.5  يوليو
راحة19.7 انزعاج شديد28.2متوسط

انزعاج 25.6 أغسطس
راحة20.3 انزعاج شديد28.4متوسط

انزعاج 25سبتمبر
راحة20.1 انزعاج شديد27.7متوسط

راحة  21.2أكتوبر
انزعاج متوسط14انزعاج متوسط25.7نسبية

راحة 15.8 نوفمبر
انزعاج متوسط10.1انزعاج متوسط24.1نسبية

انزعاج شديد6.8 راحة نسبية23.4 راحة 17.2 ديسمبر
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شكل )2( قيم قرينة درجة الحرارة ــ الرطوبة لقياس الراحة في مدينة مأرب.

الراحــة العامــة: مــن خــال الاعتمــاد علــى المعــدلات الشــهرية لدرجــات الحــرارة والرطوبــة النســبية، يتضــح 
مــن الجــدول )6(، والشــكل )2( أن الإنســان يشــعر بالراحــة، خــال الأشــهر )ينايــر، فبرايــر، ديســمبر( في 
حــن يشــعر الإنســان بالراحــة النســبية )%10 ــــ %50( مــن الســكان يشــعرون بعــدم الراحــة )دافــئ( خــال 
الأشــهر )مــارس، إبريــل، أكتوبــر( ويكــون الشــعور بالراحــة النســبية )دافــئ( في شــهر )نوفمــر( في حــن يكــون 
شــعور الإنســان بالانزعــاج المتوســط بســبب الحــرارة خــال الأشــهر )مايــو، يونيــو، يوليــو، أغســطس، ســبتمبر(.  

الراحــة النهاريــة: لاســتخراج قرينــة الراحــة النهاريــة في منطقــة الدارســة تم اعتمــاد المعــدلات الشــهرية 
لدرجــات الحــرارة العظمــى ومعــدلات الرطوبــة النســبية الصغــرى، ويتضــح مــن الجــدول )6( بأن شــعور الإنســان 
بالراحــة النســبية أثنــاء النهــار تنحصــر خــال شــهر )ديســمبر(، ويشــعر الإنســان بالانزعــاج المتوســط )حــار( 
خــال الأشــهر )ينايــر، فبرايــر، مــارس، إبريــل، أكتوبــر، نوفمــر( في حــن يشــعر الإنســان بحــالات الانزعــاج 

الشــديد، بســبب شــدة الحــرارة في الأشــهر )مايــو، يونيــو، يوليــو، أغســطس، ســبتمبر(.

الشــهرية  المعــدلات  اعتمــاد  الدارســة تم  الليليــة في منطقــة  الراحــة  الليليــة: لاســتخراج قرينــة  الراحــة 
لدرجــات الحــرارة الصغــرى ومعــدلات الرطوبــة النســبية العظمــى، ويتضــح مــن الجــدول )6( بأن شــعور الإنســان 
بالراحــة أثنــاء الليــل تكــون خــال الأشــهر )يوليــو، أغســطس، ســبتمبر(، ويكــون الشــعور بالراحــة النســبية 
إبريــل، أكتوبــر، نوفمــر( غــر مريحــة  )دافــئ(، خــال شــهري )مايــو، ويونيــو(، وتكــون الأشــهر )مــارس، 
للإنســان )انزعــاج متوســط بســبب الــرودة( في حــن يكــون شــعور الإنســان بالانزعــاج الشــديد بســبب الــرودة 
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الشــديدة أثنــاء الليــل، خــال الأشــهر )ديســمبر، ينايــر، فبرايــر(.

3ــ 3ــ نتائج تطبيق قرينة قدرة الرياح على التبريد )لسيبل وبازل(: 

إن شــعور الإنســان بالراحــة أو الانزعــاج والضيــق لا يمكــن أن تتــم بمعــزل عــن تأثــر تبريــد الــرياح، لأن 
الشــعور بالراحــة الفســيولوجية في درجــة حــرارة ورطوبــة معينــة، تختلــف تمامــاً مــع اختــاف ســرعة الــرياح، لــذا 
تم تطبيــق دليــل أو قرينــة قــدرة الــرياح علــى التبريــد )لســيبل وبازل( علــى مدينــة مــأرب، باســتخدام المعــدلات 
الشــهرية لدرجــات الحــرارة العظمــى والمعــدلات الشــهرية لســرعة الــرياح للحصــول علــى تأثــر تبريــد الــرياح نهــاراً، 
واســتخدام المعــدلات الشــهرية لدرجــات الحــرارة الصغــرى والمعــدلات الشــهرية لســرعة الــرياح للحصــول علــى 
تأثــر تبريــد الــرياح ليــاً في منطقــة الدارســة، كمــا في الجــدول )7( الــذي يوضــح نتائــج دليــل تأثــر الــرياح 

التبريــدي، ودرجــة شــعور الإنســان بالراحــة الناتــج عــن درجــة الحــرارة وســرعة الــرياح.

جدول )7( نتائج تطبيق دليل تأثير الرياح التبريدي لقياس الراحة )النهارية، والليلية( في مدينة 
مأرب.

الراحة الأشهر
شعور الإنسانالراحة الليليةشعور الإنسانالنهارية

2.1-يناير

شديد الحرارة )غير 
مريح(

شديد البرودة غير مريح576.6
شديد البرودة غير مريح58.8553.4-فبراير
بارد غير مريح101.7463.1-مارس
بارد غير مريح118.4424.1-إبريل
يميل للبرودة )مريح بنسبة %51(176.5342-مايو
يميل للبرودة )مريح بنسبة %51(230.1362.4-يونيو
يميل للبرودة )مريح بنسبة %51(248.7315.6-يوليو

يميل للبرودة )مريح بنسبة %51(246.9301.7-أغسطس
مائل للبرودة )مريح بنسبة %50(205.9291.5-سبتمبر
بارد )غير مريح(87.3476.7-أكتوبر
2.4نوفمبر

حار)غير مريح(
شديد البرودة )غير مريح(565

قارس البرودة )غير مريح(23.8660.6ديسمبر
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شكل )3( قيم دليل تأثير الرياح التبريدي لقياس الراحة في مدينة مأرب.

ومــن خــال نتائــج تطبيــق نتائــج دليــل تأثــر الــرياح التبريــدي علــى مدينــة مــأرب، خــال أشــهر الســنة جــدول 
)7(، والشــكل )3( يتضــح الآتي:

الراحــة النهاريــة: للحصــول علــى تأثــر تبريــد الــرياح نهــاراً في منطقــة الدارســة تم الاعتمــاد علــى المعــدلات 
الشــهرية لدرجــات الحــرارة العظمــى والمعــدلات الشــهرية لســرعة الــرياح، وكمــا في الجــدول )7(، والــذي يبــن 
أن أجــواء مدينــة مــأرب تكــون غــر مريحــة للإنســان أثنــاء النهــار، حيــث تــُؤدي الــرياح إلى زيادة الإحســاس 
بالحــرارة علــى الجســم، مــع شــعور كبــر بالضيــق في شــهور الســنة كافــة، عــدا شــهري نوفمــر وديســمبر الــذي 

يحــس خلالــه الإنســان بالــدفء، وتعمــل الــرياح علــى رفــع حــرارة الجســم.

الراحــة الليليــة: للحصــول علــى تأثــر تبريــد الــرياح ليــاً في منطقــة الدارســة تم الاعتمــاد علــى المعــدلات 
الشــهرية لدرجــات الحــرارة الصغــرى والمعــدلات الشــهرية لســرعة الــرياح، وكمــا في الجــدول)7(، والــذي يوضــح 
أن هنــاك ثلاثــة مســتويات لتأثــر تبريــد الــرياح في الراحــة الفســيولوجية للإنســان أثنــاء الليــل في مدينــة مــأرب، 
وكلهــا غــر مريحــة للإنســان، حيــث يشــعر الإنســان بعــدم الراحــة وبــرياح شــديدة التبريــد خــال شــهري )ينايــر، 
نوفمــر(، كمــا يشــعر بعــدم الراحــة وبــرياح قارســة الــرودة، خــال شــهر )ديســمبر(، ويشــعر بعــدم الراحــة 
وبــرياح باردة، خــال الأشــهر )مــارس وإبريــل وأكتوبــر( في حــن يســود شــعور الإنســان بالراحــة النســبية 

)%50 و%51( وبــرياح مائلــة للــرودة مــن شــهر )مايــو حــى شــهر ســبتمبر(. 
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الخاتمة:
ناخيــة علــى الراحــة الفســيولوجية للإنســان في مدينــة مــأرب، 

ُ
جــاءت هــذه الدراســة لتِـتَـبَــُع أثــر الظــروف الم

عــدلات الشــهرية والســنوية لدرجــة الحــرارة، والرطوبــة النســبية، وســرعة الــرياح، وتطبيــق ثلاثــة 
ُ
اعتمــاداً علــى الم

نــاخ 
ُ
قرائــن لقيــاس الراحــة لتوضيــح درجــة شــعور الإنســان بالراحــة أو الانزعــاج والضيــق، تحــت تأثــر عناصــر الم

الرئيســة، وتوصلــت الدراســة إلى عــدد مــن النتائــج أهمهــا:
النتائج:

ناخيــة )درجــة الحــرارة، والرطوبــة النســبية، وســرعة الــرياح( تأثــراً كبــراً 
ُ
- أظهــرت الدراســة أن للعناصــر الم

علــى راحــة الإنســان الفســيولوجية في مدينــة مــأرب.

ناخية )درجة الحرارة، والرطوبة النســبية، وســرعة الرياح( على 
ُ
  -  تبين من الدراســة الأثر الواضح للعناصر الم

الراحــة الفســيولوجية للإنســان في مدينــة مــأرب، مــن خــال تطبيــق قرائــن قيــاس الراحــة )معامــل جفــي، قرينــة 
الحــرارة ــــ الرطوبــة لثــوم، دليــل تبريــد الــرياح لســيبل وبازل(.

  -  أظهــرت الدراســة مــن خــال تطبيــق القرائــن قيــاس الراحــة الفســيولوجية للإنســان في مدينــة مــأرب، تبايــن 
حــالات شــعور الإنســان بالراحــة أو الانزعــاج والضيــق، خــال شــهور الســنة علــى النحــو الآتي:

ــ الراحة العامة:

- يشــعرُ الإنســان بالراحــة التامــة والنســبية بحســب تصنيــف جفــي وقرينــة دليــل الحرارةــــ الرطوبــة لثــوم، خــال 
الأشــهر )ينايــر، فبرايــر، مــارس إبريــل، أكتوبــر، نوفمــر، ديســمبر( في حــن يكــون شــعور الإنســان بعــدم الراحــة 

والانزعــاج بســبب ارتفــاع درجــة الحــرارة، خــال الفــرة )مــن شــهر مايــو حــى شــهر ســبتمبر(.

ــ الراحة أثناء النهار: 

ــــ يشــعُر الإنســان بعــدم الراحــة، مــع شــعور كبــر بالضيــق أثنــاء النهــار في جميــع أشــهر الســنة بحســب تصنيــف 
جفني؛ نظراً لارتفاع درجة الحرارة العظمى، وبحســب قرينة دليل الحرارة ــ الرطوبة لثوم ينحصر شــعور الإنســان 
بالراحة النســبية أثناء النهار، خلال شــهر )ديســمبر( ويشــعر الإنســان بعدم الراحة والانزعاج المتوســط )حار( 
خــال الأشــهر )ينايــر، فبرايــر، مــارس، إبريــل، أكتوبــر، نوفمــر(، وعــدم الراحــة وحــالات الانزعــاج الشــديد، 

بســبب شــدة الحــرارة في الأشــهر )مايــو، يونيــو، يوليــو، أغســطس، ســبتمبر(.

ــــ كمــا تكــون أجــواء مدينــة مــأرب غــر مريحــة للإنســان أثنــاء النهــار بحســب دليــل تبريــد الــرياح؛ حيــث تــُؤدي 
الرياح إلى زيادة الإحســاس بالحرارة على الجســم، مع شــعور كبير بالضيق في شــهور الســنة كافة، عدا شــهري 

)نوفمــر، وديســمبر( الــذي يحــس خلالــه الإنســان بالــدفء، وتعمــل الــرياح علــى رفــع حــرارة الجســم.
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الراحة أثناء الليل: 

ــ يشــعر الإنســان بالراحة التامة في مدينة مأرب أثناء الليل بحســب تصنيف جفني وقرينة الحرارة ــ الرطوبة لثوم 
خــال الفــرة )مــن مايــو حــى ســبتمبر(، نظــراً لاعتــدال درجــة الحــرارة، ويســود شــعور الإنســان بالراحــة النســبية 
)%50 و%51( وبــرياح مائلــة للــرودة مــن شــهر )مايــو حــى شــهر ســبتمبر( حســب دليــل تبريــد الــرياح، في 
حــن يشــعر الإنســان بعــدم الراحــة والانزعــاج الشــديد أثنــاء الليــل، خــال الأشــهر )مــن أكتوبــر وحــى شــهر 

إبريــل(؛ بســبب الــرودة وانخفــاض درجــة الحــرارة، ورياح تزيــد الإحســاس بالــرودة. 

التوصيات:
- إنشــاء محطــة رصــد مُناخيــة شــاملة، وتجهيزهــا بأحــدث أجهــزة الرصــد، لتوفــر البيــانات للباحثــن والدارســن، 

وعمــل خارطــة دقيقــة للمنــاخ في مدينــة مــأرب.

ناخية والتي تكون نتائجها 
ُ
- توعية السكان لا سيما في مخيمات النازحين في مدينة مأرب بتأثير الظروف الم

مضــرة علــى راحــة الإنســان، وأخــذ الحيطــة والحــذر في الأوقــات الغــر مريحــة والشــديدة التأثــر، وعــدم التعــرض 
لأشــعة الشــمس أثنــاء النهــار، والأوقــات الشــديدة الــرودة أثنــاء الليــل.

ناخيــة في مدينــة مــأرب عنــد بنــاء المنــازل ومخيمــات النازحــن، مــن حيــث الاتجــاه والمــواد 
ُ
- مراعــاة الظــروف الم

المســتخدمة في إنشــائها، والاهتمــام بعمــل مناطــق خضــراء لتلطيــف الجــو، وتخفيــف أثــر التطــرف الحــراري صيفــاً 
وشتاءً.

ناخيــة تأثــرات علــى 
ُ
- وضــع دليــل مناخــي يوضــح الأوقــات والأشــهر مــن الســنة الــي تمــارس فيهــا العناصــر الم

الراحــة الفســيولوجية، وتتســبب في الإجهــاد الكبــر والخطــر علــى راحــة الإنســان وصحتــه.
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