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 2024–1981يسلعرض هذا البحث دراستة الراحة الحرارية في محطة طبرق خال الفترة       
امل جفني، معامل ، معباستلخدام مجموعة من المؤشرات المناخية المعروفة، وهي قرينة توم، قرينة بيرزانسنو

أدولف، ومعامل الحرارة والرياح لسبيل. أظهرت النلائج تباينًا موسميًا واضحًا؛ حيث يسود الشلاء البرودة 
الشديدة مع شعور بعدم الراحة الحرارية، بينما يفرض الصيف إجهادًا حراريًا خاصة أثناء اللعرض 

القرائن بينت  الراحة الحرارية المعلدلة. المقارنة بين للشمس والحركة، فيما يظهر الربيع والخريف فترات من
أن قرينة بيرزانسنو تشير إلى ذروة حرارة صيفية أعلى من قرينة توم ومعامل جفني، في حين يوضح معامل 
أدولف تأثير النشاط والحركة على شعور الإنسان بالحرارة والإجهاد. نلائج الدراستة توفر قاعدة علمية 

البشرية في طبرق، وتقديم توصيات للخفيف آثار الحرارة أو البرودة على السكان  للخطيط النشاطات
 .والزوار، مع الإشارة لأهمية مراعاة الرياح والإشعاع الشمسي في اللقييم الحراري

 للباين الموسمي، الإجهاد الحراريراحة حرارية، مؤشرات مناخية، طبرق، ا: الكلمات المفتاحية
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Abstract:                                                               
 

      This study examines thermal comfort at Tobruk Station during the period 

1981–2024 using a set of well-known climate indices, including the Thom 

index, the Perzensno index, the Jafni coefficient, the Adolf coefficient, and 

the Spil temperature and wind coefficient. The results showed a clear seasonal 

variation: severe cold dominates in winter with a feeling of thermal 

discomfort, while summer imposes heat stress, especially during sun exposure 

and physical activity, whereas spring and autumn present periods of moderate 

thermal comfort. Comparison among the indices indicated that the Perzensno 

index reflects a higher summer heat peak than the Thom index and Jafni 

coefficient, while the Adolf coefficient highlights the effect of activity and 

movement on human perception of heat and stress. The study provides a 

scientific basis for planning human activities in Tobruk and offers 

recommendations to mitigate the effects of heat or cold on residents and 

visitors, emphasizing the importance of considering wind and solar radiation 

in thermal assessment. 

Keywords: Thermal comfort, Climate indices, Tobruk, Seasonal variation, 

Heat stress 
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 :مقدمة
تعلبر الراحة الحرارية أحد العوامل الأستاستية المؤثرة على جودة حياة الإنسان والنشاطات      

اليومية، وتخضع للأثيرات ملعددة تشمل درجة الحرارة، الرطوبة، الرياح، والإشعاع الشمسي. 
بين  الفصول على شعور الإنسان بالحرارة أو البرودة، وتبرز العاقةتوضح الدراستة كيفية تأثير 

النشاط اليومي للإنسان والظروف المناخية. توفر النلائج قاعدة علمية للخطيط الأنشطة 
 .البشرية، وتصميم بيئة معيشية مريحة ومسلدامة في طبرق

 :مشكلة الدراسة
ة موسمية شديدة، مما يؤثر على الراحة الحرارييواجه ستكان طبرق والزوار تقلبات حرارية       

اليومية، خاصة مع اخلاف النشاطات بين الجلوس في الظل، المشي تحت الشمس، أو الحركة 
 الليلية.

 :أهمية الدراسة
تكمن أهمية هذه الدراستة في توضيح العاقة بين المناخ والنشاط البشري في مدينة طبرق،       

خططين تأثر الإنسان بالعوامل المناخية المخللفة. كما تساعد نلائجها المبما يسهم في فهم كيفية 
الحضريين والمهندستين في تصميم بيئة عمرانية أكثر راحة وتوافقًا مع الظروف المناخية المحلية، 
إضافة إلى توفير معلومات علمية دقيقة تُسهم في اللخطيط السليم للأنشطة الخارجية. وتكلسب 

اً ا أيضًا من كونها تمثل إضافة نوعية للدراستات المناخية طويلة المدى في ليبيا، فضالدراستة أهميله
عن دورها في تعميق الفهم العلمي للأثير كل من الرياح والإشعاع الشمسي على مسلوى الراحة 

 .الحرارية للإنسان

 :أهداف الدراسة
 .مؤشرات مخللفة.تحليل الراحة الحرارية في طبرق على مدار العام باستلخدام 1
 ..مقارنة مؤشرات القرائن المناخية للحديد الفترات الأكثر راحة2
 ..تقييم تأثير النشاط والحركة على الإحساس الحراري3

 .تحديد ذروة الإجهاد الحراري والبرودة السنوية.4

 .تقديم توصيات للحسين الراحة الحرارية للسكان والزوار.5
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 أسئلة الدراسة .
الراحة الحرارية والإجهاد المناخي في مدينة طبرق خال أشهر السنة المخللفة .ما مسلويات 1

 م؟2024–1981خال الفترة 
.إلى أي مدى تخللف نلائج مؤشرات الراحة الحرارية المسلخدمة في تحديد الفترات الأكثر 2

 راحة أو إجهادًا مناخيًا في طبرق؟
 ظل، المشي تحت الشمس، والنشاط.كيف يؤثر اخلاف النشاط البشري )الجلوس في ال3

 الليلي( على الإحساس الحراري للسكان والزوار؟
.ما دور عناصر المناخ الرئيسة )درجة الحرارة، الرطوبة النسبية، سترعة الرياح، والإشعاع 4

 الشمسي( في تحديد ذروة الإجهاد الحراري والبرودة في مدينة طبرق؟

 منطقة الدراسة
نطقة الدراستة في شمال شرق ليبيا وهي مدينة ستاحلية توجد علي :  تقع مالمجال الجغرافي

(.  ما يوضح موقعها الجغرافي في شمال أفريقيا 30م. ص2012الساحل الملوستط )الزروق، 
 .المصرية–بالقرب من الحدود الليبية

 23.943شمالا وخط طول   32.068: تقع محطة طبرق على دائرة عرضالمجال الفلكي
 .(11م، ص2021متر فوق مسلوى ستطح البحر )العقوري، 55.45ع شرقا، وعلي ارتفا 

 ( موقع منطقة الدراسة 1شكل ) 

 ((https://power.larc.nasa.gov/data-access: من عمل الباحثة بناءً علي المصدر 
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 الدراسات السابقة:  
تناولت العديد من الدراستات العربية السابقة موضوع الراحة أو الإرهاق الحراري في مناطق      

مخللفة من ليبيا باستلخدام مناهج وأستاليب تحليلية ملباينة. فقد ركّزت دراستة جمعة أرحومة جمعة 
( على اللباين الزمني والمكاني للراحة الفسيولوجية للإنسان في إقليم الجبل 2023الجالي )

الأخضر، معلمدة على تحليل بيانات درجات الحرارة والرطوبة الموسمية، وتوصلت إلى أن أعلى 
/ستاعة، في حين يبرز كسب كيلوجول  471.4− فقد حراري ليلي خال فصل الشلاء بلغ نحو

الحرارة بصورة واضحة خال النهار في فصل الصيف. وفي السياق نفسه، اهلمت دراستة آمال 
( بلحليل أثر عناصر المناخ، ولا ستيما الحرارة والرطوبة والرياح، 2024جمعة محمد النكب )

ها تباين نلائجعلى مسلوى الراحة أو الانزعاج الحراري للإنسان في منطقة الزاوية، وأظهرت 
( دراستة 2023مسلويات الراحة الحرارية عبر فصول السنة. كما قدم موستى خليل ستعيد )

تطبيقية في المناخ اللطبيقي تناولت العاقة بين المناخ وشعور الإنسان بالراحة أو عدم الراحة في 
ان. من جهة كمنطقة مصراتة، مع التركيز على تحديد الأشهر المريحة وغير المريحة حراريًا للس

( على استلخدام القرائن الحيوية المركبة للراحة 2023أخرى، اعلمد علي مصطفى ستليم )
، 2020–1950المناخية، مثل قرينتي توم وأوليفر، للحليل مناخ منطقة مصراتة خال الفترة 

وبيّن أن بعض الأشهر، كشهري نوفمبر ومايو، ستجلت مسلويات راحة مناخية تامة، في حين 
بقية الأشهر بين الراحة النسبية وعدم الراحة. وفي دراستة لاحقة، استلخدم علي  تراوحت

( نظم المعلومات الجغرافية للحليل الخرائط الرقمية لمسلويات الراحة 2024مصطفى ستليم )
، وأظهرت النلائج وجود 2010–1970الفسيولوجية في منطقة خليج سترت خال الفترة 

ويات الراحة الحرارية، مع ارتفاع عدم الراحة خال شهري تباين مكاني وزمني واضح في مسل
 يوليو وأغسطس. 

ينما تناولت ، بتركّز بشكل محدد على مدينة طبرقتخللف الدراستة الحالية في أنها         
الدراستات السابقة مناطق أوستع، ستواء على المسلوى الإقليمي أو الساحلي لمدن أخرى في 

، وتجمع بين 2024تغطي فترة زمنية أحدث تمتد حتى كما تلميّز الدراستة الحالية بأنها .ليبيا
مجموعة من قرائن الراحة والإجهاد المناخي ، مع التركيز على الراحة والإجهاد المناخي معًا

 الحيوية.
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 :منهجية الدراسة

ناخية بمحطة ت ماعلمدت الدراستة على المنهج الوصفي اللحليلي من خال تحليل بيانا      
م. وتم استلخدام مجموعة من القرائن والمؤشرات 2024إلى  1981طبرق للفترة المملدة من 

المناخية لقياس الراحة الحرارية والإجهاد المناخي، شملت: قرينة توم، قرينة بيرزانسنو، معامل 
ت لكونها اوقد تم اختيار هذه المؤشر جفني، معامل أدولف، ومعامل الحرارة والرياح لسبيل، 

من أكثر القرائن شيوعًا في دراسات المناخ التطبيقي، ولقدرتها على الربط بين عناصر المناخ 
المختلفة، خاصة درجة الحرارة والرطوبة والرياح، وتفسير تأثيرها المباشر على الإحساس 

 .الحراري للإنسان في البيئات شبه الجافة والساحلية المشابهة لبيئة مدينة طبرق
تصنيف الإحساس الحراري إلى مسلويات مخللفة تشمل الراحة الحرارية، الإجهاد الحراري، جرى 

والبرودة الشديدة، وذلك وفق القيم المعلمدة لكل مؤشر. كما تمت مقارنة نلائج القرائن المخللفة 
واعلمدت الدراستة على  .بهدف تحديد الفترات الزمنية الأكثر والأقل راحة حرارية خال السنة

ناخ اللمثيل البياني للنلائج للوضيح النمط الموسمي للغيرات الراحة الحرارية، وبيان تأثير عناصر الم
 .في النشاط البشري داخل مدينة طبرق

 

 :البيانات المناخية

البيانات المناخية هي مجموعة من القياستات والماحظات المنلظمة للعناصر الجوية، مثل     
ة الهطول، وسترعة الرياح، والتي تُسلخدم للحليل الخصائص المناخية ودراستدرجة الحرارة، الرطوبة، 

، إلي (Harrison, 2010,P45-47) الأنماط الجوية على المدى الزمنى الطويل. ويشيرـ هاريسون
أن هذه البيانات الأستاس العلمي لفهم الظواهر المناخية، ودعم اللخطيط البيئي، وتقييم تأثير 

 .البشرية المناخ علي الأنشطة
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( الخصائص المناخية الشهرية )الهطول المطري، الرطوبة النسبية، درجة الحرارة، وسرعة  1جدول ) 
 م2024 –1981الرياح( في محطة طبرق للفترة بين 

 

 (access-https://power.larc.nasa.gov/data: من عمل الباحثة بناءً علي بيانات الموقع )المصدر         

الفترة  مناخية أستاستية في محطة طبرق خاليقدم الجدول السابق بيانات شهرية لأربعة عناصر 
، وهي مجموع الهطول المطري، الرطوبة النسبية، درجة الحرارة، وسترعة الرياح 2024–1981

بالمتر/ثانية. تظهر البيانات نمطاً موسميًا واضحًا؛ ففي الشلاء )ديسمبر، يناير، فبراير( يكون 
–71.8لرطوبة النسبية عالية )مم(، وا 50.3–48.1الهطول المطري مرتفعًا نسبيًا )

م(، مع سترعة رياح معلدلة °13.6–11.8(، ودرجات الحرارة منخفضة )74.3%
م/ث(، مما يشير إلى فصل بارد ورطب قد يسبب شعوراً بعدم الراحة الحرارية  5.28–4.98)

–5.1مايو( ينخفض الهطول بشكل حاد )–نليجة البرودة. مع دخول فصل الربيع )مارس
(، بينما ترتفع درجات الحرارة %69–61.3تنخفض الرطوبة تدريجيًا )مم(، و  17.3

م/ث(، مما يخلق  4.96–4.37م(، مع تراجع نسبي في سترعة الرياح )21.1°–17.4)
عدم أغسطس( يكاد الهطول ين–ظروفاً أكثر اعلدالًا للراحة الحرارية. خال الصيف )يونيو

درجات الحرارة تصل إلى ذروتها (، و %65.7–60.5مم(، الرطوبة معلدلة ) 0.6–0.1)
م/ث(، وهو ما يعكس بيئة  5.13–4.52م(، مع سترعة رياح ملوستطة )26.7°–24.6)

–حارة قد تؤدي إلى إجهاد حراري، خاصة عند اللعرض للشمس أو الحركة. في الخريف )ستبلمبر

 سترعة الرياح )متر/ثانية( م()°درجة الحرارة  (%) الرطوبة النسبية مجموع الهطول المطري )ملم( الشهور
 5.27 11.8 74.3 50.3 يناير
 5.28 12.2 71.8 37.5 فبراير
 4.96 14.2 69 17.3 مارس
 4.76 17.4 63.8 5.1 أبريل
 4.37 21.1 61.3 5.4 مايو
 4.52 24.6 60.5 0.6 يونيو
 5.13 26.3 64.6 0.1 يوليو

 4.76 26.7 65.7 0.3 أغسطس
 4.29 25.3 63.8 4.6 ستبلمبر
 3.93 22 65 16.9 أكلوبر
 4.35 17.4 67.7 27.7 نوفمبر
 4.98 13.6 72.4 48.1 ديسمبر
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ياً مم(، وتنخفض درجات الحرارة تدريج 27.7–4.6نوفمبر( يبدأ الهطول بالارتفاع مجددًا )
(، وسترعة رياح منخفضة %67.7–63.8م(، مع رطوبة نسبية ملغيرة )25.3°–17.4)

م/ث(، ما يوفر ظروفاً شبه معلدلة للراحة الحرارية. يمكن استلخدام  4.29–3.93نسبيًا )
هذه البيانات كأستاس لاستلخراج نلائج القرائن المناخية الملعلقة بالراحة والإرهاق المناخي، حيث 

لحرارة، الرطوبة، الرياح والهطول بالمؤشرات مثل قرينة توم، بيرزانسنو، جفني تربط درجات ا
 .وأدولف للقييم الشعور الحراري السنوي واللباين الموسمي في محطة طبرق

 

 :تعريف قرائن الراحة والإرهاق المناخي

رارة قرائن الراحة والإرهاق المناخي هي مؤشرات تسلخدم للقييم شعور الإنسان بالح        
أو البرودة وتأثير الظروف الجوية على راحله البدنية، حيث تجمع بين عناصر مثل درجة 
الحرارة، الرطوبة، الرياح، والإشعاع الشمسي للقدير مدى الإجهاد الحراري أو الانزعاج 
الناتج عن المناخ، تُسلخدم هذه القرائن للحديد مسلويات الراحة الحرارية في البيئات 

 (Fanger,1970,P.23-28) .الخارجية وتوجيه تصميم المباني والنشاطات البشريةالداخلية و 

 للانزعاج الحراري ( Thom Index) قرينة توم: .1
قرينة توم هي مؤشر يسلخدم للقييم الإحساس الحراري للإنسان في الهواء الطلق، ويأخذ 
في الاعلبار درجة حرارة الهواء والرطوبة النسبية للقدير شعور الراحة أو الانزعاج الحراري، 
ويُسلخدم للحديد مدى تحمل الإنسان للحرارة أو البرودة في مخللف الظروف المناخية. 

 .)ؤشر أداة عملية للقييم الظروف الحرارية في البيئات الخارجية يعُد هذا الم
(Thom,1959,P. 59– 

 

 ( 14.5 –رطوبة نسبية ( ) درجة الحرارة  0.01-1) –قرينة الراحة = درجة حرارة الهواء 
 ( قيم قرينة الراحة حسب معادلة توم 2جدول ) 

 درجة شعور الانسان بالراحة قرينة الراحة
 عام بالراحةشعور  21دون 

 راحة نسبية 24 – 21
 عدم راحة 27 – 24

 شعور بعدم راحة شديد 27أكثر من 
 162، ص  2008المصدر : قصي السامرائي 
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 قرينة توم الشهرية ودرجة شعور الإنسان بالراحة الحرارية(  3جدول ) 
 م2024-1981في محطة طبرق للفترة بين 

 بالراحةدرجة شعور الانسان  قرينة توم الشهور
 شعور عام بالراحة 12.6 يناير

 شعور عام بالراحة 13.1 فبراير

 شعور عام بالراحة 15 مارس

 شعور عام بالراحة 16.4 أبريل

 شعور عام بالراحة 18.5 مايو

 شعور عام بالراحة 20.6 يونيو

 راحة نسبية 22.1 يوليو

 راحة نسبية 22.5 أغسطس

 راحة نسبية 21.4 ستبلمبر

 شعور عام بالراحة 19.4 أكلوبر

 شعور عام بالراحة 16.5 نوفمبر

 شعور عام بالراحة 13.8 ديسمبر

 (2(،)1: من عمل الباحثة بناءً علي بيانات الجدول رقم )المصدر               
  

 قرينة توم الشهرية ودرجة شعور الإنسان بالراحة الحرارية(  2شكل ) 

 م2024-1981في محطة طبرق للفترة بين 

 (3: من عمل الباحثة بناءً علي بيانات الجدول رقم )المصدر     
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تحلياً شهريًا لقرينة توم وعاقلها بدرجة شعور الإنسان بالراحة في محطة ( 3رقم )يمثّل الجدول 
م، حيث 2024إلى  1981طبرق اعلمادًا على ملوستطات البيانات المناخية للفترة المملدة من 

وسمي واضح في تغير درجات الحرارة وانعكاسته المباشر على الإحساس الحراري يُاحظ نمط م
م وتُصنَّف ضمن الشعور العام بالراحة نليجة °12.6للإنسان؛ إذ تبدأ القيم في شهر يناير عند 

م( °15م( ومارس )°13.1الاعلدال الحراري خال فصل الشلاء، ثم ترتفع تدريجيًا في فبراير )
م(، وهي فترة انلقالية من الشلاء إلى °20.6م( ويونيو )°18.5ومايو )م( °16.4وأبريل )

الصيف تلسم باستلقرار واعلدال حراري واضح يجعل الإحساس العام بالراحة ستائدًا، وهو ما 
يلطابق مع المنحنى البياني المرافق الذي يظُهر صعودًا منلظمًا في درجات الحرارة دون قفزات 

ف، خاصة يوليو وأغسطس، تصل قرينة توم إلى أعلى قيمها حادة، ومع دخول أشهر الصي
م(، فيظهر على الرستم البياني قمة واضحة تعكس ذروة الحرارة، °22.5م و°22.1السنوية )

فء، لا بسبب ازدياد الإحساس بالد” راحة نسبية“وهنا يلحول توصيف الشعور الحراري إلى 
طق القيم ضمن نطاق مقبول مقارنة بمنا ستيما مع تأثير الإشعاع الشمسي المباشر، رغم بقاء

م( مع استلمرار الشعور بالراحة °21.4أخرى، ثم يبدأ المنحنى بالانحدار اللدريجي في ستبلمبر )
م( °16.5م( ونوفمبر )°19.4النسبية، قبل أن تعود الراحة العامة للهيمنة في أكلوبر )

 ة ودخول فصل الخريف ثمم( نليجة الانخفاض المسلمر في درجات الحرار °13.8وديسمبر )
الشلاء، ويؤكد الرستم البياني المصاحب هذا اللدرج الموسمي المنلظم صعودًا وهبوطاً، مما يعكس 
خصائص المناخ السائد في طبرق والذي يلسم بالاعلدال النسبي معظم أشهر السنة، حيث 

ذروة الصيف، وهو  ة فيتظل فترات الشعور العام بالراحة أطول زمنيًا مقارنة بفترة الراحة النسبي
ما يجعل المنطقة مناستبة للأنشطة البشرية على مدار العام مع بعض اللحفظات خال أشهر 

 .الصيف الحارة نسبيًا
 

 :(Besancenot Index) .قرينة بيرزانسنو2
هي مؤشر حراري يُسلخدم للقدير شعور الإنسان بالحرارة أو البرودة في  قرينة بيرزانسنو      

و الاجهاد أ الهواء الطلق، ويسلند إلى تحليل درجة الحرارة، الرطوبة، للحديد مسلوى الراحة
. يعُلبر هذا المؤشر مناستبًا للقييم تأثير الظروف المناخية على النشاطات (4جدول ) الحراري

 (Besancenot,1973,P. 73–81)  .البيئات المفلوحةالبشرية اليومية في 
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 ( قيم فرينة بيرانسنو 4جدول ) 

 القرينة الاجهاد الحراريقرينة 
 -1.7اقل من    Very coldالبارد القارص      

 12.9الي         -Cold 1.7               البارد جدا    
 13.9الي          Cool 13.0                    البارد      

 19.9الي           Comfort 15.0                   المريح
 26.4الي             Hot 20.0                             الحار

 29.9الي            Very hot 26.5             الحار جدا 
 30.0اكثر من    Torrid                     الفائض 

 (617ص م،2008: بدر الدين احمد، )المصدر                
 
 

 
 

 

DI = T – (0.55 – 0.0055RH) (T – 14.5)      

T (    0=  درجة الحرارة )م         

        RH (627م، ص2008)بدر الدين، = الرطوبة النسبية 

 
 
 

 الحراري الاجهاد( قرينة بيرزانسنو الشهرية وتصنيف  5جدول ) 
 م2024–1981محطة طبرق خلال الفترة في 

 القرينة قرينة بيرزانسنو الشهور
 البارد جدا 11.4 يناير
 البارد 14.1 فبراير
 المريح 16.6 مارس
 الحار 20.9 أبريل
 الحار 25.6 مايو
 الحار جدا 29.9 يونيو
 الفائض 31.4 يوليو

 الفائض 31.7 أغسطس
 الفائض 30.3 ستبلمبر
 الحار 26.2 أكلوبر
 الحار 20.5 نوفمبر
 المريح 15.7 ديسمبر

 (4(،)1: من عمل الباحثة بناءً علي بيانات الجدول رقم )المصدر                
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 الحراري الاجهاد( قرينة بيرزانسنو الشهرية وتصنيف  3شكل ) 
 م2024–1981في محطة طبرق خلال الفترة 

 (5بيانات الجدول رقم ) : من عمل الباحثة بناءً عليالمصدر
        

لحراري في وعاقلها بلصنيف الإحساس ا بيرزانسنولقرينة ( تحلياً شهرياً 5يمثل الجدول رقم ) 
نسان، حيث المباشر على شعور الإ وتأثيرهفي شدة الحرارة اللدرج الموسمي  محطة طبرق، ويظُهر

، وهو ما يعكس تأثير البارد جدًا م وتُصنَّف ضمن فئة°11.4تبدأ القيم في شهر يناير عند 
فصل الشلاء وانخفاض درجات الحرارة إلى مسلويات قد تسبب إحساسًتا واضحًا بالبرودة، ثم 

مع بقاء الشعور الشلوي مسيطراً ولكن  الباردم للدخل فئة °14.1ترتفع القرينة في فبراير إلى 
، المريحم وتُصنَّف ضمن °16.6بدرجة أقل حدة، ومع الانلقال إلى شهر مارس تسجل القرينة 

وهو ما يشير إلى بداية الاعلدال الحراري ودخول فصل الربيع، حيث تكون الظروف المناخية 
م وتدخل فئة °20.9ينة إلى مائمة للنشاط البشري، ويسلمر الارتفاع في أبريل للصل القر 

م مع استلمرار الشعور بالحرارة، مما يعكس تصاعد الإشعاع °25.6، ثم تزداد في مايو إلى الحار
م( °29.9الشمسي وطول النهار، ومع حلول فصل الصيف تبلغ القيم ذروتها في يونيو )

وهي ، الفائضم( ضمن فئة °31.7م و°31.4، ثم في يوليو وأغسطس )الحار جدًامصنفة 
أعلى درجات الإجهاد الحراري خال السنة، حيث يظُهر المنحنى البياني المصاحب قمة واضحة 
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تعكس شدة الحرارة وتأثيرها السلبي على الراحة الحرارية للإنسان، ويسلمر هذا الوضع نسبياً 
م( ضمن الفائض قبل أن يبدأ المنحنى في الانخفاض اللدريجي مع دخول °30.3في ستبلمبر )

م مع °20.5، ثم في نوفمبر إلى الحارم وتُصنَّف °26.2يف، فلعود القرينة في أكلوبر إلى الخر 
م °15.7بقاء الإحساس بالحرارة ولكن بدرجة أخف، وأخيراً في ديسمبر تنخفض القرينة إلى 

د ، مما يدل على انلهاء اللأثيرات الصيفية ودخول فصل الشلاء المعلدل، ويؤكالمريحللعود فئة 
، أن مناخ طبرق يلسم بشلاء بارد إلى معلدل (3كما يظهر في شكل )للابع الشهري،  هذا ال

ربيع والخريف الراحة الحرارية المثلى في فصلي المن وصيف شديد الحرارة، مع فترة قصيرة نسبيًا 
 مقارنة بطول فترة الإجهاد الحراري الصيفي .

 :(Gaffney) معامل جفني. 3

احة عدم ر معامل جفني هو مؤشر حراري يسلخدم للقدير شعور الإنسان بالراحة أو  
بناءً على درجة حرارة الهواء المقاستة، يُسلخدم هذا المعامل للقييم الظروف المناخية وتحديد 

س اللقييمي وهذا يلضح من خال المقيا فترات الراحة أو الإجهاد الحراري في البيئة الخارجية
 لي.         للجدول اللا

 ( درجة شعور الانسان بالراحة حسب درجة الحرارة لجفني 6جدول ) 
 درجة الشعور بالراحة درجة الحرارة

 شعور بعدم راحة شديدة 28اكبر من  

 عدم راحة 27  -  28

 يتراوح بين الراحة وعدم الراحة باتجاه الحرارة 25  -  26.9

 راحة 17  -  24.9

 بين الراحة وعدم الراحة باتجاه البرودةيتراوح  15  -  16.9

 عدم راحة 15اقل من  

 (161م، ص2008: قصي السامرائي )المصدر    
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 تصنيف الراحة الحرارية حسب درجة الحرارة(  7جدول ) 
 م2024-1981محطة طبرق للفترة بين  في وفق معيار جِفن

 بالراحةدرجة الشعور  درجة الحرارة على ارتفاع مترين الشهور
 عدم راحة 11.8 يناير

 عدم راحة 12.2 فبراير

 عدم راحة 14.2 مارس

 راحة 17.4 أبريل

 راحة 21.1 مايو

 راحة 24.6 يونيو

 يتراوح بين الراحة وعدم الراحة باتجاه الحرارة 26.3 يوليو

 يتراوح بين الراحة وعدم الراحة باتجاه الحرارة 26.7 أغسطس

 بين الراحة وعدم الراحة باتجاه الحرارةيتراوح  25.3 ستبلمبر

 راحة 22 أكلوبر

 راحة 17.4 نوفمبر

 عدم راحة 13.6 ديسمبر

 (6(،)1: من عمل الباحثة بناءً علي بيانات الجدول رقم )المصدر         

 تصنيف الراحة الحرارية حسب درجة الحرارة(  4شكل ) 
 م2024-1981في محطة طبرق للفترة بين  وفق معيار جِفني

 (7: من عمل الباحثة بناءً علي بيانات الجدول رقم )المصدر    
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لى المعلمد على درجة الحرارة المقاستة ع معامل جفنيتحلياً شهريًا لقيم  (7)الجدول رقم يمثّل 
م، ويظُهر 2024–1981ارتفاع مترين عن ستطح الأرض في محطة طبرق خال الفترة المناخية 

بوضوح العاقة المباشرة بين تغير درجة الحرارة والإحساس بالراحة الحرارية للإنسان على مدار 
رارة ردة نسبيًا، إذ تسجل درجات الحفي أشهر الشلاء البا عدم الراحةالسنة، حيث تسود حالة 

م في مارس، وهي قيم تقل عن المجال الحراري °14.2م في فبراير و°12.2م في يناير و11.8°
المريح وفق هذا المعامل، مما يعكس تأثير البرودة على الإحساس الحراري، ومع الانلقال إلى 

في أبريل  احةر الإحساس إلى فصل الربيع تبدأ ظروف الراحة الحرارية بالظهور، حيث يلحول 
م(، وهو ما يدل على اعلدال °24.6م( ويونيو )°21.1م ويسلمر في مايو )°17.4عند 

حراري واضح وتوازن مناستب بين درجة حرارة الهواء وقدرة الجسم على اللكيف، ومع بلوغ 
م °26.7م و°26.3ذروة الصيف في يوليو وأغسطس وستبلمبر ترتفع درجات الحرارة إلى 

م، فلدخل مرحلة انلقالية يتراوح فيها الإحساس بين الراحة وعدم الراحة باتجاه الحرارة، °25.3و
أي أن الظروف تظل مقبولة نسبيًا لكنها تميل إلى الإجهاد الحراري الخفيف، ويظُهر الرستم 
البياني المرافق قمة صيفية معلدلة مقارنة ببقية المعامات، ثم مع دخول فصل الخريف تنخفض 

، الراحةم( ليعود الإحساس إلى °17.4م( ونوفمبر )°22جات الحرارة مجددًا في أكلوبر )در 
، ويؤكد هذا عدم الراحةم ويعود الإحساس إلى °13.6قبل أن تنخفض القيم في ديسمبر إلى 

اللدرج الموسمي، كما يوضحه المنحنى البياني، أن معامل جفني يظُهر نطاقاً واستعًا من الراحة 
 محطة طبرق يملد من الربيع حى  أوائل الصيف ثم الخريف، مقابل فتري  عدم راحة الحرارية في

شلوية وحرارية صيفية خفيفة، مما يعكس الطابع المعلدل نسبيًا للمناخ الساحلي للمدينة مقارنة 
 .بمؤشرات حرارية أخرى أكثر تشددًا

 

 :(Adolph Index, 1947).معامل أدولف 
ؤشر حراري يسلخدم للقييم شعور الإنسان بالراحة أو الإجهاد معامل أدولف هو م        

شمس أو ستواء كان الجلوس، المشي في الوطبيعة النشاط البدني، الحراري بناءً على درجة الحرارة،
المشي لياً. يساعد هذا المعامل على تحديد مسلويات الإجهاد الحراري المرتبطة بالنشاطات 

 (Adolph,1947,P. 259–270) .المخللفةالبشرية في البيئات الخارجية 

 ( 0الرمز )ح( في المعادلات ترمز الي درجة حرارة الهواء )م
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( لجسم Thermal Balancingأ.اللوازن الحراري )ستعره حرارية / ستاعة(  )الموازنة الحرارية 
 الانسان 

 (33 –)ح  22+  100انسان يجلس في الظل أثناء النهار  = .1
 (33 –)ح  25+  200الشمس  = انسان يمشي في .2
 (336م، ص2004ابراهيم، ( )33 –)ح  18+  200انسان يمشي في الليل  = .3

 

 

 

 لراحة الإنسان الحرارية (Adolf) القيم الشهرية لمعامل أدولف(  8جدول ) 

 م2024-1981وفق أنماط التعرض المختلفة في محطة طبرق للفترة بين 

 انسان يمشي في الليل انسان يمشي في الشمس أثناء النهارانسان يجلس في الظل  الشهور
 181.6- 330- 366.4- يناير

 174.4- 320- 357.6- فبراير

 138.4- 270- 313.6- مارس

 80.8- 190- 243.2- أبريل

 14.2- 97.5- 161.8- مايو

 48.8 10- 84.8- يونيو

 79.4 32.5 47.4- يوليو

 86.6 42.5 38.6- أغسطس

 61.4 7.5 69.4- ستبلمبر

 2.0 75- 142- أكلوبر

 80.8- 190- 243.2- نوفمبر

 149.2- 285- 326.8- ديسمبر

 ( 1: من عمل الباحثة بناءً علي بيانات الجدول رقم )المصدر    
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 (8تصنيف علي بيانات الجدول رقم ) 

أدولفقيمة معامل  التصنيف الحراري قيمة معامل أدولف التصنيف الحراري  
50إلى + 50- راحة حرارية 250-أقل من  إجهاد برودة شديد   

إجهاد حراري 
 ملوستط

75إلى + 50+ 150-إلى  250- إجهاد برودة ملوستط   

75أكبر من + إجهاد حراري شديد 50-إلى  150- برودة خفيفة / عدم راحة باردة   
 الحراريةلراحة الإنسان  (Adolf) القيم الشهرية لمعامل أدولف(  5شكل ) 

 م2024-1981وفق أنماط التعرض المختلفة في محطة طبرق للفترة بين 

 (8: من عمل الباحثة بناءً علي بيانات الجدول رقم )المصدر  

ة في محطة طبرق خال الفتر  معامل أدولفتحلياً شهريًا لقيم ( 8رقم )يمثّل الجدول               
م، ويظُهر بوضوح اللباين الموسمي في الإحساس الحراري للإنسان تبعًا 2024–1981المناخية 

لاخلاف النشاط والبيئة المحيطة، ستواء كان الجلوس في الظل نهاراً أو المشي في الشمس أو 
ة في الحالات الثاث لبة كبير المشي لياً، حيث تسجّل أشهر الشلاء من يناير إلى فبراير قيمًا ستا

لياً في يناير(، وهو ما يدل  181.6-في الشمس و 330-في الظل و 366.4-)تصل إلى 
على ستيادة الإحساس بعدم الراحة الحرارية الناتج عن البرودة، ويؤكده المنحنى البياني الذي 

مارس وأبريل ومايو  يع فييظهر انخفاضًا حادًا خال هذه الفترة، ومع الانلقال اللدريجي نحو الرب
تبدأ القيم بالارتفاع اللدريجي وتقل حدة السالبية، خاصة في حالة المشي لياً التي تقترب من 

ضمن حالة من عدم الراحة، ومع (، إلا أن الإحساس العام يظل 14.2-الصفر في مايو )
لحول القيم تفصل الصيف تلضح ذروة الإجهاد الحراري وفق معامل أدولف؛ ففي يونيو  دخول

(، ثم ترتفع بشكل أوضح في يوليو وأغسطس أثناء المشي في الشمس 48.8الليلية إلى موجبة )
(، ما يعكس تراكم الحرارة وارتفاع الحمل 86.6و 79.4( وأثناء المشي لياً )42.5و 32.5)

الحراري حى  خال ستاعات الليل، وهو ما يظهر في الرستم البياني على شكل قمة صيفية 
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حة، في حين يبقى الجلوس في الظل أقل تأثراً لكنه لا يصل إلى مسلوى الراحة، ثم يبدأ واض
الانخفاض اللدريجي في ستبلمبر مع بقاء الإجهاد الليلي، قبل أن تعود القيم إلى السالب في 
أكلوبر، ويخلفي الإجهاد الحراري تدريجيًا مع دخول الخريف، للعود أشهر نوفمبر وديسمبر إلى 

لبة كبيرة تؤكد ستيادة البرودة وعدم الراحة، ويعكس هذا السلوك العام للمنحنى أن مناخ قيم ستا
طبرق يلميز بشلاء بارد يسبب عدم راحة حرارية، وصيف حار يفرض إجهادًا حراريًا واضحًا 
خاصة أثناء الحركة وتحت الشمس وحى  لياً، مع فترات انلقالية قصيرة لا تحقق توازنًا حراريًا 

 .ا للإنسان وفق معامل أدولفمريحً 

 ب. اللوازن المائي )مم/ستاعة( لجسم الانسان   
 ( 33 –)ح  25+  180.انسان يجلس في الظل اثناء النهار  = 1           
 (33 –)ح  41+  720. انسان يمشي في الشمس = 2           
 (336م، ص2004)ابراهيم، ( 33 –)ح  39+  400. انسان يمشي في الليل = 3           

 

 ( القيم الشهرية لمعامل أدولف لراحة الإنسان للتوازن المائي 9جدول ) 
 م2024-1981وفق أوضاع التعرض المختلفة في محطة طبرق للفترة بين 

 ( 1المصدر: من عمل الباحثة بناءً علي بيانات الجدول رقم )   
 

 .(Cold Stress) إجهاد برودةالجسم يلعرض إلى  سالبةعندما تكون القيمة    - 
زادت شدة فقدان الحرارة والشعور  (350-) مثل أكبر عددياً كلما كانت القيمة السالبة      -

 .بالبرودة

 انسان يمشي في الليل انسان يمشي في الشمس انسان يجلس في الظل اثناء النهار الشهور
-149.2 350- يناير  426.8-  
 411.2- 132.8- 340- فبراير
 333.2- 50.8- 290- مارس
 208.4- 80.4 210- أبريل
 64.1- 232.1 117.5- مايو
 72.4 375.6 30- يونيو
 138.7 445.3 12.5 يوليو

 154.3 461.7 22.5 أغسطس
 99.7 404.3 12.5- ستبلمبر
 29- 269 95- أكلوبر
 208.4- 80.4 210- نوفمبر

 356.6- 75.4- 305- ديسمبر
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 (9علي بيانات الجدول رقم )تصنيف             

 

 قيمة معامل أدولف التصنيف الحراري قيمة معامل أدولف التصنيف الحراري
200إلى + 75+ إجهاد حراري ملوستط 350-أقل من  إجهاد برودة شديد جدًا   
350إلى + 200+ إجهاد حراري شديد 200-إلى  350- إجهاد برودة شديد   
350+أكبر من  إجهاد حراري شديد جدًا 75-إلى  200- إجهاد برودة ملوستط   
75إلى + 75- راحة حرارية    

 

 ( القيم الشهرية لمعامل أدولف لراحة الإنسان الحرارية 6شكل ) 
 م2024-1981وفق أوضاع التعرض المختلفة في محطة طبرق للفترة بين 

 

 (9المصدر: من عمل الباحثة بناءً علي بيانات الجدول رقم )

ة في محطة طبرق خال الفتر  معامل أدولف( تحلياً شهريًا لقيم 9يمثّل الجدول رقم )        
م، ويعكس بوضوح اللغير الموسمي في الإحساس الحراري 2024إلى  1981المناخية المملدة من 

للإنسان باخلاف وضعه الحركي والبيئي، ستواء كان جالسًا في الظل أثناء النهار، أو ماشيًا في 
و ماشيًا لياً، حيث تظُهر أشهر الشلاء من يناير إلى فبراير قيمًا ستالبة كبيرة جدًا في الشمس، أ

لياً في يناير(،  426.8-في الشمس و 149.2-في الظل و 350-الحالات الثاث )مثل 
وهو ما يدل على ستيادة الإحساس بعدم الراحة الحرارية الناتج عن البرودة الشديدة، ويؤكده 

ارس ني بانخفاض حاد خال هذه الفترة، ومع الانلقال اللدريجي إلى فصل الربيع في مالمنحنى البيا
تسلمر حالة عدم الراحة رغم تحسن القيم نسبيًا، ثم يبدأ اللباين الواضح في أبريل ومايو، حيث 
يبقى الجلوس في الظل والمشي لياً ضمن نطاق عدم الراحة بسبب بقاء القيم ستالبة، في حين 
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في مايو( مصحوبة  232.1في أبريل و 80.4شي في الشمس إلى قيم موجبة مرتفعة )يلحول الم
بإجهاد حراري واضح نليجة ازدياد الإشعاع الشمسي، ومع دخول فصل الصيف تظهر ذروة 
الإجهاد الحراري وفق معامل أدولف بوضوح شديد؛ ففي يونيو ويوليو وأغسطس تسجّل أعلى 

، 72.4( وأثناء المشي لياً )461.7، 445.3، 375.6القيم أثناء المشي في الشمس )
(، ما يعكس تراكم الحرارة وارتفاع الحمل الحراري حى  خال الليل، وهو 154.3، 138.7

ما يظهر في الرستم البياني على شكل قمة صيفية حادة، بينما يظل الجلوس في الظل أقل تأثراً 
(، ثم يبدأ الانخفاض اللدريجي 22.5و 12.5ويصل إلى حدود الراحة فقط في يوليو وأغسطس )

في ستبلمبر مع استلمرار الإجهاد الحراري أثناء المشي في الشمس والليل، قبل أن تعود القيم إلى 
السالب في أكلوبر، ويخلفي الإجهاد الليلي، وتعود أشهر نوفمبر وديسمبر إلى قيم ستالبة كبيرة 

(، مما يؤكد ستيادة الإحساس بالبرودة لياً في ديسمبر 356.6-في الظل و 305-جدًا )مثل 
وعدم الراحة في فصل الشلاء، ويبرز هذا اللحليل، كما يوضحه الرستم البياني المرافق، أن مناخ 
طبرق يلسم بشلاء بارد يسبب عدم راحة حرارية عامة، وصيف شديد الحرارة يفرض إجهادًا 

ات ال الليل، مع محدودية فتر حراريًا قويًا خاصة أثناء الحركة وتحت أشعة الشمس وحى  خ
 .اللوازن الحراري المريح وفق معامل أدولف
 :(Siple Index, 1945). معامل الحرارة والرياح لسبيل 

معامل ستبيل هو مؤشر يسلخدم للقييم الإحساس بالبرودة أو الحرارة الناتجة عن الجمع بين 
درجة الحرارة وسترعة الرياح، ويظُهر مدى تأثير الرياح على فقدان حرارة الجسم وإحساس 
الإنسان بالبرودة في الهواء الطلق.يسُلخدم هذا المؤشر للقدير المخاطر الحرارية على الإنسان 

  .((Siple, 1945,P. 177–194 يئات الباردة والمعرضة للرياحفي الب
 

 (94م، ص2007)السامري، ( T( )10 u  +10.5 –u– 33عامل تبريد = )
u = م/ث() سترعة الرياح                  
 T= م(0) درجة الحرارة 
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 ( قيمة معامل الحرارة والرياح لسبيل 10جدول ) 
 الاحساس معامل الحرارة والرياح الاحساس معامل الحرارة والرياح

 للبرودةتميل  600  -  400 حار 50اقل من 
 بارد 800  -  600 دافئ 100  -  50

 بارد جدا 1000  -  800 لطيف 200  -  100
 قارص 1200  -  1000 شبه معلدل 400  -  200

 (228م، ص2005: مسعد منذور، )المصدر     
 

 
 

 والرياح الشهرية وتصنيف الإحساس الحراريمعامل الحرارة (  11جدول ) 
 م2024–1981وفق معامل سبيل في محطة طبرق خلال الفترة 

 الاحساس معامل الحرارة والرياح لسبيل الشهور
 قارص 1228.12 يناير
 قارص 1206.82 فبراير
 بارد جدا 1036.63 مارس
 بارد جدا 832.1 أبريل
 أميل للبرودة 592.98 مايو
 أميل للبرودة 429.91 يونيو
 شبه معلدل 379.69 يوليو

 شبه معلدل 336.04 أغسطس
 شبه معلدل 378.15 ستبلمبر
 أميل للبرودة 504.57 أكلوبر
 بارد 774.54 نوفمبر
 بارد جدا 1073.21 ديسمبر

 (10: من عمل الباحثة بناءً علي بيانات الجدول رقم )المصدر          

 والرياح الشهرية وتصنيف الإحساس الحراري معامل الحرارة(  7شكل ) 

 م2024–1981وفق معامل سبيل في محطة طبرق خلال الفترة 

 

  (11: من عمل الباحثة بناءً علي بيانات الجدول رقم )المصدر     
ه من الإحساس وما يعكس الحرارة والرياح لسبيليمثّل هذا الجدول تحلياً شهريًا لمعامل        

الحراري السائد في محطة طبرق على مدار السنة، حيث يوضّح بجاء الدور المشترك لدرجة 
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الحرارة وسترعة الرياح في تشكيل الإحساس بالبرودة أو الاعلدال؛ إذ تسجّل أشهر الشلاء أعلى 
دل ي قارص( يسود إحساس 1206.82( وفبراير )1228.12قيم للمعامل، ففي يناير )

على شدة البرودة الناتجة عن انخفاض درجات الحرارة مقترنًا بلأثير الرياح، وهو ما يضاعف 
فقدان الجسم للحرارة، ومع بداية الانلقال الربيعي في مارس وأبريل تنخفض قيم المعامل إلى 

، ما يشير إلى استلمرار الإحساس بارد جدًا( للصنّف الحالة على أنها 832.1و 1036.63)
 ودة رغم اللحسن النسبي في الظروف الحرارية، ثم مع دخول مايو ويونيو تتراجع القيم بشكلبالبر 

، وهو ما يعكس أميل للبرودة( ويلحول الإحساس إلى 429.91و 592.98واضح إلى )
اعلدالًا نسبيًا في الطقس مع بقاء تأثير الرياح ملحوظاً، وفي ذروة الصيف خال يوليو وأغسطس 

، مما شبه معلدل( ويظهر الإحساس كـ 336.04و 379.69يم السنوية )تسجّل أدنى الق
يدل على أن ارتفاع درجات الحرارة يقابل جزئيًا أثر الرياح، فيقل الإحساس بالبرودة دون 

(، ثم مع دخول 378.15الوصول إلى حرارة مزعجة، ويسلمر هذا الوضع النسبي في ستبلمبر )
، أميل للبرودة( ليعود الإحساس إلى 504.57في أكلوبر ) الخريف تبدأ القيم بالارتفاع مجددًا

، ويبلغ ذروته مرة أخرى في بارد( مصنـّفًا كـ 774.54قبل أن يزداد تأثير البرودة في نوفمبر )
، ويظُهر هذا اللدرج الموسمي، كما بارد جدًا( حيث يسود إحساس 1073.21ديسمبر )

ة بفعل يلسم بشلاء شديد الإحساس بالبرود يوضحه المنحنى البياني المرافق، أن مناخ طبرق
الرياح، وصيف شبه معلدل نسبيًا، مع فترات انلقالية يغلب عليها الإحساس بالبرودة أكثر من 

 .الدفء، مما يؤكد الأهمية الكبيرة للأثير الرياح في تحديد الراحة الحرارية في المنطقة

المدروسة في محطة طبرق خلال الفترة مقارنة بين القرائن والمعامل الحرارية (  12جدول ) 
 م2024–1981

 

 (.11(، )9(،)7(، )5(، )3الباحثة بناءً علي الجدول ): من عمل المصدر 
 

 

 القرينة/المعامل ذروة الصيف ذروة الشلاء فترة الراحة الأطول ماحظات
راحة نسبية“ذروة الصيف   توم م°22.5 م°12.6 الربيع والخريف ”

 بيرزانسنو م°31.7 م°11.4 الربيع والخريف الصيف شديد الحرارة جدًا
منلصف الراحةالصيف منلصف الدرجة،  مبرنوف–يونيو وأكلوبر–أبريل   جفني م°26.7 م11.8° 

أغسطس )ظل(–يوليو يأخذ النشاط والحركة بعين الاعلبار  461.7 (ليل) 426.8- 
 أدولف (الشمس)

ستبلمبر–يوليو يبرز تأثير الرياح على الإحساس الحراري الحرارة والرياح  336.04 1228.12 
 لسبيل
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صورة  2024–1981تمثل مقارنة القرائن المناخية في محطة طبرق خال الفترة          
واضحة لللباين الموسمي في الإحساس الحراري للإنسان باخلاف المؤشرات المسلخدمة. تبدأ 

م °13.1م مع شعور عام بالراحة، وترتفع تدريجيًا في فبراير إلى °12.6في يناير عند  قرينة توم
م، حيث تظل حالة الراحة °20.6م ويونيو °18.5م ومايو °16.4م وأبريل °15ومارس 

م °22.5م وأغسطس °22.1العامة مسيطرة، بينما تصل ذروة الصيف في يوليو إلى 
م ونوفمبر °19.4م وأكلوبر °21.4ريجيًا في ستبلمبر مصحوبة بـ"راحة نسبية"، ثم تنخفض تد

روة ذ قرينة بيرزانسنوم. بالمقابل، تُظهر °13.8م للعود الراحة العامة في ديسمبر 16.5°
م بارد، °14.1م وتُصنّف باردة جدًا، وفبراير °11.4صيفية أعلى بكثير، إذ تبدأ يناير بـ

م حار، وتبلغ ذروة الصيف في °25.6م حار، مايو °20.9م مريح، أبريل °16.6مارس 
م ضمن الفائض، ثم تنخفض °31.7م وأغسطس °31.4م حار جدًا، ويوليو °29.9يونيو 

م حار، وديسمبر °20.5م حار، نوفمبر °26.2م فائض، أكلوبر °30.3إلى ستبلمبر 
م مريح. هذا يوضح أن بيرزانسنو يعطي قياستات أعلى من توم ويبرز الإجهاد الحراري 15.7°
المعلمد على درجة الحرارة على ارتفاع مترين يظهر نمطاً  معامل جفني .ي بشكل أكبرالصيف

م °14.2م عدم راحة، مارس °12.2م عدم راحة، فبراير °11.8أقل تطرفاً؛ ففي يناير 
م ويونيو °21.1م، مايو °17.4عدم راحة، ثم يلحسن الإحساس بالراحة في أبريل 

م، °25.3م وستبلمبر °26.7م وأغسطس °26.3م، ويصل الصيف إلى يوليو 24.6°
حيث يكون الإحساس ملدرجًا بين الراحة وعدم الراحة باتجاه الحرارة، ثم ينخفض إلى أكلوبر 

م عدم راحة. هذا يظهر أن جفني يعطي °13.6م راحة، وديسمبر °17.4م، نوفمبر 22°
خذ في يأ ل أدولفمعامتقديراً أكثر اعلدالًا للحرارة مقارنة ببيرزانسنو. من جهة أخرى، 

في الشمس  330-في الظل و 366.4-الحسبان النشاط والحركة، ففي يناير تصل القيم إلى 
 138.7في الشمس و 445.3في الظل و 12.5لياً، بينما في يوليو تكون  181.6-و

لياً، ما يعكس تأثير  154.3في الشمس و 461.7في الظل و 22.5لياً، وأغسطس 
لحراري ويبرز الذروة الصيفية بشكل حاد مقارنة بمؤشرات توم وجفني. النشاط على الإجهاد ا

، ، فيظهر الدور الكبير للرياح في تعديل الإحساس الحراريمعامل الحرارة والرياح لسبيلأما 
قارص، مارس  1206.82إحساس قارص، فبراير  1228.12حيث تسجل يناير 

شبه معلدل،  379.69يوليو أميل للبرودة،  429.91بارد جدًا، ويونيو  1036.63
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أميل  504.57شبه معلدل، أكلوبر  378.15شبه معلدل، ستبلمبر  336.04أغسطس 
بارد جدًا، مما يدل على أن الرياح  1073.21بارد، وديسمبر  774.54للبرودة، نوفمبر 

، نتخفف من الإحساس بالحرارة الصيفية لكنها تزيد من شعور البرودة شلاء. بالمقارنة بين القرائ
از نجد أن بيرزانسنو يلفوق في تقدير الحرارة الصيفية القصوى، توم يوفر تقييمًا معلدلًا مع إبر 

الراحة النسبية، جفني يقدم مؤشراً ملوازنًا للراحة الموسمية، أدولف يوضح تأثير النشاط اليومي 
لرياح اوالظل والشمس على الإحساس الحراري، بينما الحرارة والرياح لسبيل تعكس تأثير 

بشكل واضح على البرودة والاعلدال، مما يجعل كل مؤشر يقدم رؤية مخللفة للراحة الحرارية 
 .ويكمل الآخر للوفير فهم شامل للمناخ في طبرق على مدار العام

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :استنتاجات
 .الشلاء في طبرق يلسم بالبرودة وعدم الراحة الحرارية بشكل عام.1
 .أثناء المشي في الشمس، ويؤدي إلى إجهاد حراري الصيف شديد الحرارة خاصة.2
 .الربيع والخريف يوفران أطول فترات الراحة الحرارية.3
 .قرينة بيرزانسنو تُظهر أعلى ذروة حرارية صيفية مقارنة ببقية القرائن.4
 .معامل جفني يقدم مؤشراً ملوازنًا للراحة الموسمية.5
 .والحركة على شعور الإنسان بالحرارة أو البرودةمعامل أدولف يوضح تأثير النشاط .6
 .الرياح تلعب دوراً مهمًا في تعديل الإحساس بالبرودة وفق معامل الحرارة والرياح لسبيل.7
 .الجلوس في الظل الصيفي يخفف بعض الإجهاد الحراري مقارنة بالمشي تحت الشمس.8
 .معامل أدولف الليل الصيفي لا يزال يحمل بعض الإجهاد الحراري حسب.9

 .اللدرج الموسمي للراحة الحرارية يظهر نمطاً منلظمًا مع ذروات في الشلاء والصيف.10

 :التوصيات   
في ضوء نلائج الدراستة، يوُصى بإجراء دراستات مسلقبلية ملخصصة للقييم تأثير اللغير .1

ف المبكر تسلند يالمناخي على مؤشرات الراحة الحرارية في مدينة طبرق، مع تطوير نماذج لللك



 

 م2024–1981الراحة والإجهاد المناخي في مدينة طبرق خلال الفترة  مستويات

https://doi.org/10.5281/zenodo.19103043 
 

  

https://jlgs.ly/ojs                                                      research@jlgs.ly 
182 

إلى ستيناريوهات مناخية ملوقعة، ودمج مؤشرات القرائن الملعددة )الحرارية، الإشعاعية، الرياح، 
 .والرطوبة( عند تحليل الراحة الحرارية المسلقبلية لضمان دقة اللقييم وشموليله

يما ستكما توُصي الدراستة بلشجيع النشاطات الخارجية خال فترات الربيع والخريف، ولا .2
مما يسهم  ، باعلبارها الفترات الأكثر اعلدالًا مناخيًا،نوفمبر–يونيو وأكتوبر–مارسبين شهري 

في تقليل اللعرض للإجهاد الحراري الصيفي والشلوي. وينبغي كذلك مراعاة فترات الراحة الليلية، 
رجات ارتفاع دخاصة خال موجات الحر، للفادي تراكم الإجهاد الحراري الناتج عن استلمرار 

 .الحرارة
م، وفيما يلعلق بالأنشطة الرياضية والترفيهية، يقُترح تخطيطها في الساعات الأقل حرارة من اليو .3

تحديدًا قبل الساعة العاشرة صباحًا وبعد الساعة الخامسة مساءً، للحد من تعرض المشاركين 
 .للإجهاد الحراري، خصوصًا خال فصل الصيف

رض مراني، توصي الدراستة بلصميم المباني والواجهات بطريقة تقلل من اللعوعلى المسلوى الع.4
المباشر لأشعة الشمس خال ستاعات الذروة الصيفية، من خال استلخدام المظات، 
والشرفات، والعناصر المعمارية الواقية، إضافة إلى اعلماد مواد عاكسة للحرارة. كما ينُصح 

عامة خال فصل الصيف، وتعزيز الاستلفادة من حركة بلوفير مناطق مظللة في الأماكن ال
الرياح الطبيعية في اللصميم الحضري للخفيف الإحساس بالحرارة وتحسين الراحة الحرارية في 

 .الفضاءات المفلوحة
وتؤكد هذه اللوصيات مجلمعة أهمية تبني نهج تخطيطي ملكامل يربط بين اللخطيط المناخي، 

 الأنشطة البشرية، بما يحقق بيئة حضرية أكثر ماءمة واستلدامة فيواللصميم العمراني، وإدارة 
 .ظل اللغيرات المناخية الملوقعة

 المراجع 
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بدر الدين يوستف محمد امحمد، راحة الانسان الحرارية في المملكة العربية السعودية  (2
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