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 بالمملكة العربية السعودية سكاكا مدينة في درجة حرارة جامع الرحمانية فيالبراجيل أثر 
 

 د. عبدالله المسند

 المملكة العربية السعودية، جامعة القصيمفي  ،بقسم الجغرافيا أستاذ المناخ المشارك
 

، الطقس عناصر وطأة من التخّفيفوغيرها من بقاع العالم  العربي الإنسان في منطقة الخليجحاول  .ملخص البحث
 ؛الجزيرة العربية بوجه عامشبه في فصل الصيف الطويل في منطقة الخليج العربي و  والجفاف شديدة الحرارةناخ إن الم وحيث

تقنيات مختلفة و  ،حلول عملية ابتكارإلى  الإنسان دفعت المناخخصائص مع  فإن الأفكار والحلول لعملية التعايش
سمى ما ي  أو  Wind Towers أبراج الهواءنالل، ومن ذل  تقنية المفصل الصيف داخل في فيف من درجة الحرارة لتخّ ل

أبراج التبريد و  .في تصميم البناء أضفت جمالً نت من أجواء المنالل من جهة، و حسّ  والتي Bad Gear  البادجير ،بالبراجيل
( ا ستخدمت في جامع الرحمانية في مدينة سكاكا بمنطقة الجوف في شمال المملكة العربية السعودية وبشكل )البراجيل

بآلية المكيف الصحراوي  هة، الشبيمبخرات الماءآلية  عن طريقمطور، عبر تبريد الهواء النافذ من خلال البرج وترطيبه 
داخل وخارج الجامع، تم جمعها من  يومية ساعية مناخيةاعتمدت هذه الدراسة على بيانات  هـ.1415وذل  منذ عام 
 17، وذل  عبر م2017أغسطس من صيف عام شهر حتى  مايوشهر الممتدة من فترة الدراسة  أثناءقبِل الباحث 

وكشف التحليل الإحصائي إلى  بالدراسة. خاصةجامع الرحمانية  واحدة خارج محطة رصدو  ،داخل الجامع حراريً  امجسً 
ومن  ،الجامعالأجواء داخل تها، وفعاليتها، في تبريد اءخلال العام أثبتت كف اأبراج الهواء في أشد الشهور حرارة وجفافً أن 

أن متوسط  درجة الحرارة داخل  حيث كشفت التحاليل الإحصائية ثم التقليل من الستهلاك الكهربائي من أجل التبريد.
 يصل إلى حراريبفارق أي ، م   42م، في حن  بلغ متوسط درجة الحرارة الخارجية    25.3فترة الدراسة بلغ  فيالجامع 
كما دلت النتائج على أن التغيرات في ،  %60في خفض درجة الحرارة بنحو البراجيل نجحت تقنية ما يعني أن ، م   16.7

لضرورة بتغيرات متوسط درجات الحرارة الخارجية بما يعادل متوسط درجات الحرارة الداخلية في جامع الرحمانية ترتبط با
 .0.05عند مستوى الدللة  %71.2و  %69.0نسبة تتراوح بن  

 البراجيل،درجة الحرارة، الريح، المناخ الأصغري،  الجوف، سكاكا، ،السعودية المملكة العربية الكلمات المفتاحية:
 .المساجد، العمارة والبيئة التكييف، التبريد، أبراج الهواء،
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 مقدمة
والإنسللان بعه لل   و ) ن الحاجللأ فتق للي الحي للأ   ، "إن الحاجللأ  ا اترالل ا " :قيلل 

شلله  منع للأ  لأنا  لليربو، وا لل قكو ووههلل  ات ف للاع ا   لل  و اق ومه كللب  للاللاّ

ا ل  وجل  ا  ييريلير ف  يلز     منع لأ ال ليا ا  ببل     وبشلك  الاا،   الجزيبة ا  ببيلأ  

إذ إن درجأ الحلبارة اززاةلأ  سنسلان     ،جويأ حارة م ظم شهور ا سنأبخصائص 

شهب  ك وبب، وه  ا ق ة  أيافهير  ا   وج  ا   بيب من  وااب شهب  ببي  ح   نه

 ؛ جهلزة ا  كييل   في جزيبة ا  بب ا   وج  ا   لوا  ا تي يس     فيها الإنسان 

أ، وفص  ا صلي  ا عويل      بريير الأجواء داا  ازهان  حيث درجأ الحبارة ا  ا ي

ي كل    وا ذي يم ير ب  يعغ  ا   الحيرود المجا يأ ا زمنيأ  قص   ا ببيع والبيل  

 يمب ميرار ا سبطان في وسعها.حيث ، با ضبورة ازوقع ا ق ك     نع أ

ال يةيأ     هان وكان من  هم ما  وجيره از  اري ازُس م، في فص ي اف  

مكيقات الهواء  ب   من ا نظم ا عهي يأ الاصأ با  بريير، وا تي ف وا  اا    ييريأ، ايردً

،  و  ي االحيريثأ، إتر  نها ف  يز انها في كونها تر فس ه ك طاقأ، وتر فتييرث ضةيةً

نو  من  نوا  ازخاطب ا هيئيأ وا صييأ، ك  ك ا تي فتييرثها  جهزة ا  كيي  ا كهببائيأ 

في ازناطي الحارة والجافأ وا يرافئأ ا بطهأ قه   لجأ ا ناس ذا  . 2001)اهيرالحافظ،

وسائ    بريير مساكنهم، باس خيراا  اك شافظهور الأسا يب ازيكانيكيأ الحيريثأ، إع 

ه   كثب  امصادر ا عاقأ وا ظواهب ا قيزيائيأ ا عهي يأ، وفهين  ن هذه الح ول ا ومً

الحيريثأ ا تي ف    مع وظائ  جسم الإنسان ا قسيو وجيأ، من ا وسائ   اانسةامً

متيرن في و  .1988)ف ي ، ل  اوفً با عاقأ ا كهببائيأ كأجهزة ا  بريير وفكيي  الهواء 

بالأسا يب  اداد إاةابًزناطي ا صيباويأ، وشه  ا صيباويأ، فإن ازبء يتيرهش ويزا

فيها ظبوف ا هيئأ ا سائيرة، وروا  فيها ازُيافظأ ا     اذ باترا هار، حيث از  اريأ
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ازُ  ث  في الحقاظ و، من جهأ  ابى والإرث ا ث افي الإسام  من جهأ، ا  يم ا يرينيأ

  . 1995ا   حتبمأ ا  ائ أ واصوصي ها )جونسون، 

هذه ا يرراسأ )ا براجي  و ثبها ا   درجأ حبارة جامع ا بحمانيأ فنيررج و

راسات سكاكا  نع أ الجوف في از  كأ ا  ببيأ ا س وديأ  تحت س   ا يريرينأ  

 Micro-climate  و ازصغّب وا   وج  ا  ييريير فباها ازس   بازناخ الأصغبي ،ازناايأ

هم فبو  ا م  ن صغّب مزصهح فب  ازناخ ا ف ير ،  و ازناخ ا  قصي    و ازناخ المجهبي

ا قب  في اصبنا  اوبات اتره  اا بهذ ،ازناخ   ةانب ا  عهي   وا نق   ا ذي يشغ  

هم  صغبي من لأناخ اأ ازف ير دراس، ب  الحا   تر ي   ان اتره  اا بازناخ ا  اا

ا  يراا  وا  قاا  از هادل مابين ازناخ ا  اا  أن ية، ايًري  كثبها ف و أا يرراسات ازنااي

  .1991)موس ، من جهأ  ابى رض  ا ا ي لأوسعح ا أمن جه

صغبي داا  ا هيئات لأازناخ ا اناصب من هم انصب  ةالحبار أوف ير درج

حبارة منز   سواء بشك   أع فنظيم درجإنسان منذ ا  يريم لإ ذ ك لجأ اأ؛ ازغ  

 - و بحةه  انها،  فص يم منزل سكناه ب وجيه  نحو ا ش   من اال طهي  

من ا هيب  ي      اوباا يار ازوقع ازائم قبيهً - سب موقع ا هناء من درجأ ا  بضح

 و ، ةان سعح ا هيب   خقي  شيرة الحبار او مبفقً   أنسيم ا هيب وف يرياف  الحباري

من ا برد داا  ا هناء في  أ  وقاي أاز بوف أبشك  صناا  باس خيراا وسائ  ا  يرفئ

و  من ا يرفء  انسان مزييًرلإوذات ا قص  ا هارد ا تي ي ع ب فيها ا ةازناطي ا هارد

شهاهها باس خيراا  و أفي ا ه ا  ا صيباوي أبنيلأشيرة الحب في ازساكن وا   خقي  منا

درجأ حبارة الهواء  هم اام  في يّر وف   .1989جهزة ا  بريير )ا وكي  وآابون،  

من درجأ حبارة ا هشبة   ذا كانت  ا إف؛ ا قيزيو وجيأ لجسم الإنسانتح يي ا باحأ 

في درجأ ارفقا  وين ا ان ذ ك  ،في البوج ن الحبارة از و يرة من الجسم تجير ص وبأإف
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حبارة ا هشبة ونشاط في ا غيرد ا تي فقبز ا  بق حيث ين ا انير فهخبه إحساس با برودة 

   2013ا ناتجأ ان ام صاص الحبارة ا ازمأ   هخب )الحيراد، 

الجويأ ازناايأ ا  اسيأ والحارة في منع أ الجزيبة يأ وبسهب ا ظبوف ا عهي 

ل يا ا  بب  ا   وج  ا  ييريير لجأ الإنسان إع بناء الأبباج الهوائيأ ا  ببيأ، وا

 ا)ا براجي  ؛   يسين وف عي   جواء ازهان  من ا يراا ، وه  ف نيأ  يست نظامً

   هويأ وا  بريير فيسب، ب  ه   ي ونأ جما يأ، فتزين وفتة   ازنازل من الارج، 

 فه   نز أ ا  هأ في ازسةير. 

ابير من فنشأ ك  فوفب   اطنيها ا سكن والأمن وا باحأ فتأ الأبنيوزا كانت 

وجود ضوابط   ظبوف الجويأ في داا ها  ا يائم الإنسان والحيوان، ك ا  ن  من 

ا ضبوري فوفو الح ايأ من انصار ا ع   غو ازبغوبأ كا بياح ا شيرييرة وا  هعال، 

 يست  غبض ا  بريير فيسب ب   وفكبة وآ يأ ا براجي الأمب ا ذي  يسه  تح ي  ، 

، وهذه ا قكبة  و ا   نيأ  يست اح     يرويب الهواء وتجيرييره داا  ازنزل  يكون صييً

حيريثأ ب  ضاربأ في ا ي ا  اريخ حيث ابفت قه  ازياد  يرى ا قباانأ ازصبيين، 

ك ا يع ي ا يها من   بباج الهواء  و ا برجي يّر وف  وب يرها ان شبت في ازناطي المجاورة.

في دب  حيث شا  اس   الها    غ ب ا   ا ظبوف  ا هس كيأ هم ا  امات از يزة في 

في مناطي  ابى ا   ام يراد ال يا ا  بب ،  افوجير  يضًوازناايأ غو ازبيحأ بازنع أ، 

من إيبان حيث فوجير هناك بأشكال م نواأ )ا وكي  وآابون، اُق هست وه   بباج 

  .1ورة رقم )  ص1989
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 بدبي وأخرى في مدينة يزد في إيران. البستكية( البراجيل في 1صورة رقم )

 (El-Shorbagy, 2010)المصدر: 
 

 تعريف نظام البراجيل ومسمياتها -1
ح  و م  ط الهواء، وهو اهارة ان ببج اوا براجي  ك  أ ف ني مسبب ا بي

من  بباج الأجباس الإيعا يأ، و   ف يات في ك   اطوي  مس عي  ا شك  يشه  نواً

كان اتجاه ، وي ص  ا برجي  بغبفأ  سق   مما يج     ا سك بأي نسيم يهب  يً جانب  

  2صورة رقم )ا   سكان ازنزل  اءجوي    ك بوحأ فيوفب حبكأ ا بيح وي ع  الأ

ا  ازهان  وا براجي  نظاا فكيي  ذك  ي وا ب  عي  الأجواء دا  .2010)إسياق، 

بعبي أ طهي يأ من اال مبور الهواء الحار من الارج إع ا يراا  ابر منقذ رطب وهو 

 جبا ا براجي .
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  من ازامح    ن  بباج الهواء )ازاقي   و ا براجي 1998وذكب )ا ن يم، 

ا هارزة في ا   ارة ا ساح يأ   خ يا ا  بب ، وا تي ما زا ت قائ أ ح   الآن في ب ض 

 و صهح من از كنازُيرن كيرب  وا شارقأ، وازنامأ، والمحبق وا يروحأ وميرينأ ا كويت. 

في ازناح بواسعأ اس   ال ا برج الهوائ ، وه   هم ا وسائ  ا تي اش هبت بها ا  يكم 

ح  ا هس كي  حيث ي م سيب الهواء الارج  وا ي فيار داا      هوي  منازل 

 ي  كن من سيب الهواء من الأرب أ  جوانه وا  طيب وفكبة ا برج ه   ن  مق وح من 

 ي اتجاه يهب من  سواء من ناحي  ا صيباء بهوائها القي  الجاف  و من ناحيأ ا هيب 

  با بطوبأ ورائيأ ا هيب، ويبفقع ا برج ويكون مح  وةا ذي يهب ب وه في ف ة ا ظه

من سعح الأرض، وانير هذا اتررفقا   امً  15الاص  نزل من دورين اع حوا   

فه غ سباأ الهواء حوا   مبة ونص  ارفقا  ا برج قيرر ف ك ا تي ا   ارفقا  م  واحير 

 من سعح الأرض، وي  بر نص  ارفقا  ا برج ا   الأق  كنقي م قول فزداد في 

سباأ الهواء ازسيوب إع  سق   يس ط مهاشبة في ا غبفأ ا تي ف ع  سق   حيث ين ه  

م  من  رضيأ ا غبفأ ويخ ي بذ ك حبكأ هواء ديناميكيأ في فباغ  2ا برج ا   ارفقا  

  .1989ا غبفأ )ا وكي  وآابون، 
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 .اهوائي   ا( صورة خارجية نموذجية تمثل برج  2صورة رقم )

 (2012 المصدر: )نوري،
 

اهارة ان بناء مبفقع، مببع ا شك  يهن   ا براجي    ن 2012نوري، )  وردو

ا   سعوح ا غبف ا بئيسيأ في ا هيوت ا  يريمأ،  و فوق بيوت ا  بشان، يشه   بباج 

الأجباس الإيعا يأ، وينشأ بين زواياه الأربع جيراران م  اط ان ي س ان ا قباغ إع 

يهب ا     ربع ف يات مث ثأ، مما يس ح با   اط الهواء من جميع الجهات، وااصأ ما

هذه ا سعوح، إذ يمب ابر منافذ ا براجي  إع ا يراا  بين ا يبفقع الهواء ا ساان إع 

الأا  . ومع اش يراد حبكأ الهواء تجبي ا  يأ ا  بريير في ا غبفأ الاصأ حين فكون فيها 

ا بطوبأ مبفق أ، ف  م انيرئذ ا  يأ ا  هويأ بغض ا نظب ان اتجاه ا بيح، لأن ا براجي  
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  نقث الهواء إع داا  ا غبف بعبي أ بعيئأ    نيها ا برودة ا   ميرار  شهب ف    ا 

  .ا صي 

وك  ا زاد ارفقا  ا براجي  نقسها زادت سباأ ا بياح والهواء ا ذي يأاذ طبي   

نحو  سق  ا هارجي ،  ي نحو غبف ازنزل ا سق يأ، وفغ ي ف يات ا هارجي  في فص  

و ينيصب   .2016، ع مزيير من ا  هويأ.)اهيراتإا ش اء حين تر فكون هناك حاجأ 

ان شار م ظم الهواء ا  ادا من ا براجي  إع الأسق  في ازنع أ ا واق أ  سق  ا برج، 

  نوا، وذ ك  كونها  كثب ازناطي  ا  باحأ وا  سامب و حيانً احيث فكون اادة مكانً

بشهكأ حيرييريأ، فس خيرا ببودة في ازنزل، ك ا  ن ا  سم ا   وي من ا براجي  مجهز 

إع ما فسهه  فضات هذه ا عيور  ااادة زنع داول طيور الح اا إع داا  ا برج، نظبً

  ا  كوينات ا بئيسأ 1998ويص  )ا ن يم،   .2010من مضاي ات )إسياق، 

 ول: الأول: ازس ط ازُببع، ا ذي ف ساوى في  ايرد فيثاثأ  نوا   ا    نها   براجي 

ك  الجهات. ا ثان : ازس ط ازس عي ، ا ذي يزيير في  ايرد ا ق يات من ا ق يات في 

ما فكون باتجاه ا بياح ا بئيسيأ  و نسيم ا هيب.  اجهأ م ينّأ ان الجهات الأابى، وغا هً

 ما ا  كوين ا ثا ث، وا نادر فهو ذو مس ط دائبي، بحيث يظهب بتبج الهواء بشك  

 بباج إع  ن   1997ويتشو )حسين،  .نأ ازسةيراسعوان  متقبغ، يتشه  في فكوين  مئذ

في ازهان   ا يضً تالهواء لم فكن قاصبة ا   مهان  ازُيرن ا ساح يأ فيسب، ب  وجير

 ا يراا يأ ا ه ييرة ان ساح  ال يا ا  بب ، ك ا في ا بياض.

سعوح ا هيوت، فوق مبب ات م  اريأ بارزة ا   هيئأ ا تي س   هذه ا   نيأ وفت

 براجي ،  و  بباج الهواء،  و ازسارب الهوائيأ، وه  فس يات مخ  قأ يمكن بافس   

وض ها تحت انوان واحير هو مكيقات ا زمن ا غابب قه   ن فغزو ازكيقات الحيريثأ 

في ا  يريير من ا ه يران هذه ا   نيأ فتس   ك ا .  2012 نوري،ا هيوت الإمارافيأ )
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اسم ا هادجو، وه  ك  أ فارسيأ ف ني ببج ا  ببيأ باسم ماق  الهواء، وفي إيبان ب

  .2016، اهيرات) الهواء، ك ا ي بفها ا ه ض باسم مسبب ا بيح

لجهاز ا  هويأ ا ذي   سماء ما موسواأ ا   ارة الإساميأ ف ير وض ت ثاثأ 

سماه ا  بب از   ، وا ذي اس خيرا في  بنيأ ا  صب از  وك  وا  ث ان . هذه الأسماء 

بادهنا.  ما في ازصع يات از  اريأ في ا وثائي از  وكيأ فود وباذنا وه  باذهنا 

فارس  م بب من باذ وآهنا وي ني سيب  ظباذهنا وهو  ق و مس   باذاهنا 

الهواء،  و ف يأ ا  هويأ  و طبيي ا نسيم.  ما في ا  باق فيع ي ا ي  اسم ا هادكو وهو 

وي كون من ك   ين باد وكو  كذ ك اصعاح فارس  م بب   ن  جا ب الهواء،

جا ب  و مجبى الهواء في الحائط  و في س   ازنزل،  و ا عبيي المجوف ا ذي يوضع في 

  .2016، اهيراتس    و سعح حائط الحةبة. )

صهح  سم ترحساء فالأا في منع أ اما في شبق از  كأ ا  ببيأ ا س وديأ اصوصً 

حساء يخ    لأن م    الهواء از بوف في ا سم قير ن ا ان ترور ا تحور ا ،ا هادجين

ابى ما ايرا ميرينأ لأمن حيث ا شك  ان ازاق  ازوجودة في ازيرن ال يةيأ ا اكثوً

بباج  حساء في كثو من ا  ناصب از  اريأ ا    ييريأ  ا فيها لأا كويت ا تي فش ك مع ا

، سم هو ا هارجي ترهح ابحيث يص اسم مني  مخ  قًترمارات فيأاذ الإما في ا  الهواء،

سماء ازخ  قأ  نق  ا  نصب ه  ا   اقوي لأما في ا هيبين فيس   ا كش ي  هذه ا 

فاريخ  مارست في  المج   ات المح يأ ال يةيأ دورها في فوطين ا  ناصب از  اريأ 

  .2002وج  ها ض ن ا ذاكبة الج اايأ )ا ن يم،
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 نشأة البراجيل وأصلها  -2
الح ي أ، وا   ا بغم من  : 2004، رزقا براجي  في ول ) ما ان  ص  

افقاق جميع ا هاحثين ا    ن ا براجي  ه   هم انصب في فص يم ا هيت الإماراف ، 

ا   زمن داولها إع منع أ الإمارات،  اا    ص  ا ك  أ، و يضً افإن هناك اافً

فه  ازصع ح ا شائع في فا  س يأ ا    يأ   براجي  ه  ببج الهواء،  ما ك  أ بباجي  

ازنع أ، وقي  إن اترسم الأص   لهذه الأبباج هو بادكو، وه  فس يأ فارسيأ شاات 

منذ ا  صب ا  هاس  في إيبان، وإن كان ا هادكو الإيبان  يخ    في فص ي   ان 

، إتر  ن الهيرف واحير وهو إداال الهواء إع ا غبف، ك ا  3صورة رقم ) ال ية 

وبارج ك شي ، إتر  ن  من  باركي  ابى في ال يا والإمارات مث : ي بف ب س يات 

مصع يات محبفأ من الأص  ا قارس  بادجو، وي   ير  نها ان   ت  اازبجح  نها جميً 

إع ا ساح  ا غبب    خ يا ان طبيي الإيبانيين ازهاجبين وازس  بين في ا ساح  

في ا  بنين ا ثامن اشب  اأ، اصوصًا غبب ، حيث ن  وا م هم هذه ا   نيأ از  اري

ادوا في واب كبوا وز ، ثم طورها  ه  الإمارات و بيراواوا  اسع اشب ازياديين

 .فاا ي ها وشك ها الج ا  

ن ننسب ببج الهواء ازوجود في  تر يمكن    ن  2002، ا ن يم)في حين  شار 

ن كان هناك مؤشبات بصبيأ فيرل ا   هذا إع ازناطي المجاورة ف ط وإمنع أ ال يا 

حير الح ول ا  يريمأ ا تي  ن ببج الهواء كان  ط ئنان ان ن ول وب ننا نس عيع  تر إا نسب 

ن  ثبيأ ا   لأ  ير د ت ا يرراسات ا اس خيرمها ازصبيون ا  يرماء في ب ض مهانيهم،

موجودة في سق   ييرا  الحةبات ا يراا يأ كانت لأع اإفكبة سيب الهواء ا هارد 

 ،ب ض ا ن اذج ا صغوة  ه ض ا هيوت ا تي اك شقت في م ابب ا يرو أ ازصبيأ ا  يريمأ

ن رسومات ا يرو أ  سنأ قه  ازياد، ك ا  2100ع إويبجع فاريخ هذه از ابب 
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سعح ازنازل  ا قباونيأ الحيريثأ صورت ماق  الهواء ا تي كانت موجودة ا   

اك شقت مث أ مشابهأ في حضارة ما بين ا نهبين  س خيراا د أ تر ن هناك  ع إضافأ لإبا

ن  هذا يؤكير ، وقه  ازياد 702-722في ب ض ا ن وش من اصب ساجبون ا ثان  

 .في ازنع أ اهذا ا  نصب از  اري قيريم جيًر

 

 
 ( مظاهر عمرانية تظهر فيها البراجيل في مدينة يزد في إيران.3صورة رقم )

(El-Shorbagy, 2010) :المصدر 
 

 ن فكبة ا   إع  ن هناك شواهير و د أ   El-Shorbagy ،2010ك ا ذهب )

في حين ذكب )اهيرالحافظ،  ا براجي  قيريمأ، وف ود إع ا ق ات ا قباونيأ ا  يريمأ.

ما ب ير الحيراثأ  قبوا بأن ا   ارة ا    ييريأ في منع أ ال يا      ن م  اري2001
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ما با   ارة ا ناسخأ الجاميرة ا تي ف عق  ا   فكب غوها، ب   اا  بب ، لم فكن يومً

ه  ا ارة اب كاريأ إبيراايأ، فس   إع تح يي الصوصيأ،  ا ي وافي مع اادات 

 وف ا يير وقيم سكان ازنع أ، وتح يي ا  واءا مع م ع هات ا ظبوف ا هيئيأ ازكانيأ. 

  هير ا  هاس ، في حين فشو واس خيرمت بهذا اترسم منذ ا  2016و شار )اهيرات، 

ب ض ازصادر ا  اريخيأ إع  ن ابب منع أ ا نةا ا   ا ضقأ الأابى من ال يا م اب  

طورت ب ض ازناطي وفي ا س وديأ  .ا شارقأ هم  ول من بنوها وجاؤوا بها إع ازنع أ

  بريير    هواء يس   از    اا تي يسودها ط   حار جاف مصييرة   بيح  و مج ً 

ازنازل از امأ في ازناطي ا صيباويأ، وكان از    في منازل ازنع أ ا غببيأ في از  كأ 

نزل )الهيئأ زا بئي  بغبض نشب الهواء في  رجاء ا ا  ببيأ ا س وديأ يبفهط بهئب ا س م

 هل .1431ا  امأ   سياحأ والآثار، 

 في السعوديةالبراجيل  -3
ا هادجو  من ا  ناصب از  اريأ از يزة    ائب ازنع أ ق  الهواء )ماَ يّر فو

من  ج  ا  هويأ ا عهي يأ داا  ازهن ، اب كب ا شبقيأ، ومن از بوف  ن م    الهواء 

وهو اهارة ان مهوى فباغ ر س  ي  و ازهن ، و   ف يأ م اب أ ترتجاه ا بيح ا سائيرة في 

وا ذي اادة ما يكون  ببد، ثم دف   إع ازنع أ؛ ترق ناص الهواء ازار فوق ازهن ، 

 هل .1431داا  ازهن  )الهيئأ ا  امأ   سياحأ والآثار، 

 بباج ا  بريير ازعورة من ماق  الهواء ا    ييريأ    ن 2004و ورد )الح يري، 

في الأوساط ا    يأ و فباد المج  ع ا س ودي ترس خيرامها في اج وإقهال بوحضيت ب

ا ه يريأ ؤون از  كأ ا  ببيأ ا س وديأ. فق  حيري أ وزارة ا ش مشاريع م  يردة في ميرن

يط بها مسعح يحوا  بويأ تم فنقيذ ببج فبريير ضخم ييرفع الهواء ا هارد تحت اي أ 

 . 4صورة رقم )   ييري أ ساحباً  اضب و شةار وشةوات وببك مائيأ فضق  جماتر
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نأ ا بياض ونقذ ثاثأ وفي ميرينأ ا بياض، شيير مبكز ا    و ا  ةاري في وسط ميري

منها ثمانيأ  بباج فبرد ممبات ازشاة في شار  ا  عاي  وا ساحأ وباق  الأبباج  ااشب ببجً

   1997فبرد ممبات داا يأ في ا عابي الأرض  من ا سوق ا  ةاري )الح يري، 

 

 
 .البلدية والقروية في الرياضؤون برج تبريد ضخم في حديقة وزارة الش( 4صورة رقم )

 

 درجة الحرارة البراجيل في خفض  ة فاعلي   -4
ييرة في جام أ  ريزونا با وتريات ازّ اً موس اً بحثُ جبى واارج ازنع أ ا  ببيأ 

أ اترس قادة ،   وقوف ا   ميرى فائيرة  بباج الهواء، وإمكاني1985ّ الأمبيكيأ، ااا

اترس  انأ بقكبة  منها في فوظي  ف نيات ا  كيي  الحيريثأ، وفي إطار هذه الأبحاث تمت

ا   الجهات  امع إضافأ مضخأ   طيب ا وسادة ازوضوايأ  ف يً»ا   ببج الهواء 

في درجات  االأربع، وبست ك  ربع بوصات، وقير وجير ا هاحثون  ن هناك اا افً

درجات مئويأ ا   الأق ، في  شير  10 الحبارة بين الجو الارج  وا يراا  ، يص  إع

  .2001،   و )اهيرالحافظ1997فصول ا سنأ حبارة ورطوبأ )حسين، 
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 Passive Cooling with   بيرراسأ ب نوان: "Cunningham et al., 1986قاا )و

Natural Draft Cooling Towers in Combination wit  Solar Chimneys  في ميرينأ فوسان "

ا حيث فهين في ا هيث  ن 1985 غسع   23 – 22الأمبيكيأ في في وتريأ  ريزونا 

، ك ا بينت ا يرراسأ  ن  انير ا سااأ داا  ازهان  الأبباج الهوائيأ ف ا أ في فبريير الهواء

ا، في حين 23.9كانت درجأ حبارة الهواء الارجأ من ببج الهواء نحو  16:00

 ا.40.6سة ت درجأ حبارة الهواء الارجيأ نحو 

بباج ا  بريير ا عهي يأ    ب نوان: "2004ظهبت ن ائا دراسأ )الح يري،  ك ا 

مو اهيرات بن مسااير في لأداء الحباري    ساجير: حا أ دراسيأ لجامع الأا   ا ثبها و

اباب"  ن  بباج الهواء ازعورة من ازاق  باس خيراا ا  هخو   بريير فباغ الجامع ح ي 

"    ص ين. بالإضافأ إع ذ ك،  وضيت Thermal comfortنعاق راحأ حباريأ "

ا يرراسأ فاا يأ ماق  الهواء في اقض م يرترت اس هاك ا عاقأ ا كهببائيأ باز ارنأ 

مع مج واأ من جوامع ميرينأ ا بياض ا تي ف ارب حةم جامع الأمو اهيرات بن 

 45مسااير. وانيرما سة ت ك  من درجأ حبارة ونسهأ ا بطوبأ   هواء الارج  

   هواء ا بطوبأ ونسهأ حبارة درجأ وص ت  ٪12درجأ مئويأ وا بطوبأ ا نسهيأ حوا   

 بين ا  ٪35 حوا   ا نسهيأ وا بطوبأ مئويأ درجأ 30 حوا   ا  بريير ببج من الارج

يأ مئو درجأ 32 حوا   ا صاة قااأ ق    هواء ا نسهيأ وا بطوبأ حبارة درجأ وص ت

 ف اوح ا  برييريأ ا كقاءة بأن وجير بين ا. ا  وا   ا   ، ٪35وا بطوبأ ا نسهيأ حوا   

  . ٪85 إع  ٪75 بين ما
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 هدف الدراسة -5
 فهيرف ا يرراسأ إع:

درجات الحبارة ا  ا يأ في  ف عي فيص ميرى كقاءة نظاا ا براجي  في  -1

 سكاكا ميرينأ في في جامع ا بحمانيأ يونيو، يو يو،  غسع  مايو، ) فص  ا صي 

 . نع أ الجوف

درجأ الحبارة الارجيأ، ا بطوبأ ا نسهيأ ك  من: تحيريير  ثب ااقأ  -2

 الارجيأ، سباأ ا بياح ا   درجأ الحبارة ا يراا يأ في جامع ا بحمانيأ.

داا   سنسان وم ارن ها بن ائا ا بصير ا   بف ا   درجأ الحبارة ازث    -3

 .جامع ا بحمانيأ

 جامع ا بحمانيأ.تحيريير ذروة درجأ الحبارة في  -4

 منطقة الدراسة -6
ميرينأ بين ا ف ع ااص  ها ، منع أ الجوف شمال از  كأ ا  ببيأ ا س وديأ ف ع

 29ْ 58َابض  ةدائبسكاكا ا   ميرينأ ف ع  اوف كيً ،اسكاكا في وسط ازنع أ ف بيهً

مناخ و. ا560وارفقااها ان سعح ا هيب حوا    ،شبقًا 40ْ 12َطول  ، واطاشماً 

، وفه غ درجأ اوحار جاف صيقً ،بارد ش اء ،ازنع أ بشك  ااا قاري صيباوي

بين ا  ا، وي ير شهب يو يو  شير ا شهور حبارة،42الحبارة ا  ظ   في فص  ا صي  

 85 نحومنع أ الجوف أ فه غ مساحو . 2005ينايب  شير ا شهور ببودة )ا سيريبي،شهب 

ا شبق من ها ويحير ا س وديأ،از  كأ ا  ببيأ من مساحأ  %4.3وفشك   2كم    

، ومن ا غبب يأالأردناز  كأ منع أ الحيرود ا ش ا يأ، ومن ا ش ال ا غبب  ا ش ال و

 497 نحوها ويه غ ايرد سكان،  1رقم ) شك منع أ حائ   منع أ فهوك، ومن الجنوب
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ا س وديأ، از  كأ ا  ببيأ % من سكان 1.6نيو  يرر ب، ويشك ون نسهأ فت   نس أ 

 . 2017 ،)ا باشير وآابون     نس أ 150ا  اص أ سكاكا بنيو ويه غ ايرد سكان 

شمال أ ا واق  ناطيا بحكم موق ها كأحير  هم ازع أ الجوف ا ومًنتم از مو

اناصب الحياة  في ميرنها وقباها ا تي حهاها ات انصبيين حيويين من  همّ أا يرهناء ممث 

إع مكان ها في ا  اريخ ا  يريم  أه ا: وفبة ازياه واذوب ها، وقاب ي ها   زرااأ إضاف

مبراطوريات ا  بي أ في باد لإ نعاق مم  كات افيهم م بر   ةزيبة ا  ببيأ يببعها كأ

من حضارات فضبب مبراطوريات ا شاا وا  باق وفارس، وما ف وا ا ي  ف ك الإ

 .  2005)ا سيريبي،ق ا  اريخ جذورها في  ا ا

 

 
 السعودية.( : موقع منطقة الجوف ضمن المناطق الإدارية في المملكة العربية 1الشكل رقم )

 م(.2004) ث بتصرف عن المساحة الجيولوجيةالمصدر: عمل الباح
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 ةجامع الرحماني -7
من  هيراف  ابغهأ ازؤس  )اهيرا بحمن ا سيريبي رحم  ات  وانعاقً  اتح يً 

من اادا  ةازؤسسأ، ف ير قامت بإنشاء جامع ا بحمانيأ داا  حبا ازؤسسأ  سااير

رحم  ات ل  وبيرام من ايرد من  –الحبمين ا شبيقين از ك فهير بن اهيرا  زيز آل س ود 

از براين، وقير جبى اف  اح هذا الجامع وإقامأ  ول صاة جم أ في  في يوا الج  أ 

هل، وشيير الجامع وفي طباز م  اري 1415شهب ذي الحةأ ااا  ازوافي    شبين من

فبيير، ي   ير فص ي   ا   قهأ مبكزيأ ضخ أ، ومئذن ين ا قي ين باس  ين، ك ا 

اس خيرا في فبريير الجامع نظاا جيريير، وهو نظاا ا  بريير باس خيراا  بباج ماق  

، إتر  ن ا نظاا الجيريير الهواء، وهذا ا نظاا ابف في ا   ارة ا    ييريأ في منع أ ال يا

اس خيرمت في  ف نيات جيرييرة وقير  امعورً اازس خيرا في جامع ا بحمانيأ ي ير نظامً

 صهح  ول جامع في ا  الم يس خيرا هذا ا نظاا الحيريث ا ذي ي  يز بهساط   وق أ ك ق   

ك ا تجبي فيرفئأ ازسةير اال فص  ا ش اء بوساطأ نظاا ضخ  ، 2005)ا سيريبي،

  . 2012، صوانأ انأ ابر شهكأ مم يرة تحت  رضيأ ازسةير )ازياه ا سا

   ص   ا بئي   2ا1600منها ،  2ا 2702وفه غ ازساحأ الإجما يأ    سةير 

ا ذي ي كون من صا أ مبب أ ا شك  ف وسعها  رب أ  ا يرة؛ ومص     نساء فه غ 

مس   أ، وهو ا عابي ا   وي    سةير، و   ميراا  ،  2)شك  رقم  2ا 502مساح   

وم يي ب  حوض   وضوء ودورات مياه، وي سع ازسةير ب س ي  )مص   ا بجال 

مصٍ ، وف  و ازسةير من الارج قه ان مكسوفان  3400ومص   ا نساء  لحوا   

،  ما ا ثانيأ امً  14.30ب عب  امً  20.75 وازييك ببونزي ا  ون، يه غ ارفقا  إحيراه ا 

، و   سةير مئذن ان يه غ ارفقا  ك  امً  9.65قعبها و امً  17.35فيه غ ارفقااها 

 . 3وشك  رقم )  5)صورة رقم    2012، صوانأ ) امً  37.20منه ا 
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 المخطط الهندسي لجامع الرحمانية في مدينة سكاكا بمنطقة الجوف. (2)شكل رقم 

 المصدر: مؤسسة عبدالرحمن السديري الخيرية بسكاكا.
 

 
 في مدينة سكاكا بمنطقة الجوف. جوية لجامع الرحمانية: صورة (3رقم ) شكل

 (. Google Earth, 2017: )المصدر
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 .في مدينة سكاكا بمنطقة الجوفجامع الرحمانية  (5) صورة رقم

 

 هندسة براجيل جامع الرحمانية -8
 10سكاكا في منع أ الجوف يرينأ في مسةير جامع ا بحمانيأ  فوجير 

ويه غ ارفقااها ا ك    ،الجامع وخمسأ  ابى بغبب خمسأ منها شبق بباجي ، 

هذه ا، و4.35ا، ويه غ ارفقااها من سعح الجامع 17.13من الأرض إع ا   أ 

ا براجي  فس ح با   اط الهواء الارج  الحار والجاف من جميع الجهات 

 ادة ا كبفون  االهواء من اال ا ق يات ا   ويأ مارً ييرا الجغبافيأ، ف

في ازكيقات ا صيباويأ وازه و أ بازياه )مهخبات كبفونيأ ، حيث  ازس خيرمأ

ب وة ضغط  اناحيأ الأسق  ميرفواً امبح أ فبريير الهواء وفبطيه  ثم ينزل ف  ائيً

كثاف  ، فيخبج من  سق  قصهأ ا برج  في  انيرما فزييرالهواء ا هارد ا بطب 
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لأجواء  اازص ين، ب  ومجيردًلأجواء الجامع و اوم عقً اورطهً امس وى ازص ين باردً

وارفقااها ان ا 1.75ا في 2 وف يأ الهواء مبب أ ا شك  ذات  ب اد. قااأ ا صاة

، ويتشار إع  ن جامع ا بحمانيأ تر يوجير في  فكيي  مبكزي، واحير م الأرض 

 ين تم فبكيب مبوح 2016ااا  ب  ي   ير ا   نظاا ا براجي  منذ فأسيس ، وفي

ف ط في صاة  ترس خيرامها وذ ك ،  يبيك الهواء ا6عب ب  س قي ين ضخ  ين

، و كون  بواب الجامع مشبّاأ، ك ا تم فبكيب  كثبة ازص ين انظبً ؛الج  أ

 ا،8.5 ن ارفقا  س   الجامع  اا ً ، 2017مبوحأ إضافيأ ثا ثأ في  غسع  

جهات،  ك  جهأ ثاثأ   بواب من ثاث 9 و  ،  3ا15500وحة   ا  ك يبي 

  بواب.

 مناخ منطقة الدراسة -9
  ي يي  هيراف  سكاكا ميرينأ لجامع ا بحمانيأ فيصغّب ازقه  تح ي  ازناخ 

 يرينأ سكاكا، حيث يوجير  اً ا يرراسأ، نس  بض بإيجاز مناخ منع أ ا يرراسأ م  ث

، باز  كأ ا  ببيأ ا س وديأ   هيئأ ا  امأ  لأرصاد وحمايأ ا هيئأمحعأ مناايأ فاب أ 

، ا2010وح   نهايأ ااا  ا1985من ااا  سنأ 25 ا هيانات ازس هيرفأوطول ف ة 

 وارفقااها 05َ40ْ 55ً طول اط وا   47َ29ْ 19ًوف ع المحعأ ا   دائبة ابض  

 .ا669 ا هيب سعح ان

  ياحظ  ن از وسط ا سنوي 1) رقم از أم  في از عيات ا واردة في جيرول

ْا، بين ا  11.1فص  ا ش اء  م وسطوب غ  ْا، 22.4الحبارة مبفقع حيث جاء  أ يررج

 21.4ْا، وا ي  يكون ازيرى الحباري ا قص    32.5فص  ا صي  إع م وسط يص  

، هذا ويمث  شهب  غسع   شير ْا، وهذا ييرل ا   جقاف ازناخ وقاري   في ازنع أ

  وسط ْا، في حين يمث  شهب ينايب  شير ا شهور ببودة  33.4  وسط ا شهور حبارة 
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اترطا  ا   جيرول اال من في منع أ ا يرراسأ ق ي أ شيييأ ولأمعار او .ْا 9.7ب غ 

ا تي في ازنع أ، وفؤكير سمأ الجقاف و ، ب م واض أمعبيأ نجير  نها م يرترت   1)رقم 

 ف ط ا سنويالأمعار م وسط حيث ب غ ، ا ساب أ ببزفها م وسعات درجات الحبارة 

يونيو  اشهب ه ا او ق ها معبً ،م م13.2ينايب شهب هو  او كثب ا شهور معبً، م م 56.5

 9.7از وسط  حيث ب غو قص  ا ش اء ا نصيب الأوفب من الأمعار يو يو صقب م م. و

في معار لأم يرترت ابوج  ااا و م م، 0.1فص  ا صي  م وسط في حين ب غت م م، 

بين  انسهيًوإن كانت موزاأ  ،فيرل ا   ف ب شيريير، وجقاف واضحمنع أ ا يرراسأ 

فصول ا سنأ باس ثناء فص  ا صي ، وه  في م ظ ها  معار فأف  مصاحهأ   ةههات 

از وسعيأ،  و بسهب تميرد ازنخقض الحباري ا سودان  إع الحبكيأ ا هاردة    نخقضات 

 .ا  ببيأ ا س وديأ  جواء از  كأ

ف في  كون منع أ ا يرراسأ ب ييرة ان ازسعيات ا هيبيأ ف اظم الجقا اونظبً

%، 31  إع 1)رقم في جيرول ك ا ورد  ا سنويا بطوبأ م وسط شو يحيث  جوائها 

% كأا   نسهأ اال شهور ا سنأ، في حين سة  شهب يونيو 56شهب ينايب  وسة 

 % كأق  نسهأ رطوبأ اال  شهب ا سنأ.15

كم في ا سااأ،  14سباأ ا بياح م وسط ب غ وبا نسهأ  سباأ ا بياح ف ير 

كم في ا سااأ، هذا من  15.9از وسط ة  في فص  ا ببيع حيث ب غ ا بياح ستو نشط 

في منع أ  اتجاه ا بياح ا سائيرجهأ، ومن جهأ  ابى كشقت ا  يا ي  الإحصائيأ  ن 

زنع أ هذه الصائص ازناايأ  ا اوً، %29.8وبنسهأ فكبار ب غت  ا يرراسأ غبب 

ا ي  جواء صيباويأ وجافأ شيرييرة الحبارة م ظم  في اهً مو ابارزً ادورًا يرراسأ   هت 

 .شهور ا سنأ
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 مصادر البيانات -10
مجسًا حباريًا قاا ا هاحث  17اا  يرت ا يرراسأ ا   بيانات الجويأ ازسة أ من 

 ، 6ا صورة رقم )1.80ب ثهي ها داا  جامع ا بحمانيأ  يرينأ سكاكا ا   ارفقا  

وائيأ )مخبج الهواء    ااأ ا صاة، ومحعأ وواحيرة منها في  سق   حير الأبباج اله

مناايأ واحيرة اارج الجامع، وتم جمع وفسةي  ا هيانات بشك  يوم    يرل ثاث 

ومن ثَم قاا ا هاحث في  2017 غسع     اا  –مبات يوميًا اال ف ة ا يرراسأ )مايو 

  إجباء ا  ي ي  الإحصائ    وصول   ي يي  هيراف ا يرراسأ.

 

في  ، والرطوبة النسبية، والأمطار، وسرعة الرياحالشهرية والسنوية لدرجة الحرارةتوسطات الم .(1)جدول رقم 
 م.2010-1985للفترة من عام  سكاكامدينة ة محط

 العنصر

يناير
فبراير 
مارس 
 

أبريل
 

مايو
يونيو 
يوليو 
أغسطس 
 

سبتمبر
أكتوبر 
نوفمبر 
ديسمبر 
المتوسط 
 

 الحرارة
م(   ( 

9,7 12,1 16,4 22,3 27,5 31,2 32,8 33,4 30,3 24,7 16,6 11,4 22,4 

 الرطوبة
)%( 

56,7 44,9 34,8 26,5 19,3 15,2 16,1 16,2 20,1 28,1 43 52,4 31,1 

 الأمطار
 )ملم(

13,2 6,5 5,9 5 1,8 0,0 0,0 0,1 0,5 6,5 7,7 9,3 56,5 

 سرعة الريح
 )كم/سا(

12,6 14,6 15,9 16,3 15,6 15,2 16,1 13,5 12,6 12,4 12 11,5 14 
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 داخل جامع الرحمانية. المستخدمة ( توضح بعض المجاسات الحرارية6صورة رقم )
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 النتائج والتحليل -11

 يررجأ الحبارة ا يراا يأ لجامع ا بحمانيأ اال ف ة ا  امأ از وسعات كشقت 

 امجسًس أ اشب   ن از وسط ا  اا  2017 غسع   31مايو إع  1از  يرة من ا يرراسأ 

يررجأ الحبارة    ة  ا  اا   وسط ازب غ في حين  ْا، 25.3ب غ داا  الجامع  احباريً

 وسط ازْا، بين ا  22 في الجامع ف يأ  حير  بباج ا  برييروازنصوب داا  ا سابع اشب 

 ْا. 42يررجأ الحبارة الارجيأ  ق ة ا يرراسأ ب غ ا  اا  

 ابر ف نيأ  بباج الهواء )ا براجي   ا  بريير ا ذاف وا ي  ي ضح بجاء  ن نظاا 

ل  يررجأ  ن  اس عا   ،سكاكا  نع أ الجوف ف الميرينأ از هع في جامع ا بحمانيأ في و

في  شير ا شهور حبارة في ا  اا من  الارجيأ تخقيض م وسط درجأ الحبارةل بوج  ااا 

ب هارة و، داا  الجامع ا  برييرْا داا  ببج  22وإع داا  الجامع ْا،  25.3ْا إع  42

بين ا مع ْا  16.7 بين م وسط درجأ الحبارة الارجيأ وا يراا يأ قبق ابى سة  ا 

 ْا. 20 المج  الحباري ا سابع اشب

وا يررجأ ازثا يأ  سنسان داا  ازهن  وا تي تر يح اج م ها الإنسان إع فبريير  و 

 ا يضًتخ    وا بطوبأ ا نسهيأ،  فيرفئأ تخ    من فص  لآاب، ك ا تخ    حسب درجأ

  باحأاز يرل ا وسع     ةال الحباري من إنسان لآاب، ومع ذ ك وبوج  ااا فإن 

، والحير الأقص   يررجات الحبارة ازث   ْا 24و  ْا 21ي اوح بين  الإنسان داا  ازهن 

وفي فص  ا صي  ا   ،  1997ْا )حوحو، 18الحير الأدن  يه غ   ن ْا، في حين 27

 ،داا  ازهان  وم هو أ  باحأ الإنسان ْا مثا يأ 26درجأ حبارة يّر وج  ا  ييريير ف 

إذ  ،الجوف يرينأ سكاكا في وهذا ما ح     ف نيأ  بباج الهواء في جامع ا بحمانيأ 

 . سنسان في س قها الأا   ن تحافظ ا   درجأ الحبارة ازث   اس عاات 
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 ن م وسط  د ت ا ن ائا الإحصائيأ ابى ومن جهأ فقصي يأ  ،هذا من جهأ

داا  جامع ا بحمانيأ اال ا سااأ  احباريً ادرجأ الحبارة ا يراا يأ  س أ اشب مجسً

ْا،  24.9 غسع   ب غ  –ف ة ا يرراسأ )مايو  إبان  من ص  ا نهار)بة ا ثانيأ اش

 ْا، 25.6ب غ  ااصبً ْا، واال ا سااأ ا باب أ 25.4ب غ  اواال ا سااأ ا ثانيأ ظهبً

وهذا يشو إع  ن م وسط  ْا Standard deviation 0.36 اترنحباف از ياريك ا ب غ 

في حين م وسط درجأ  ،ا  ذبذب في درجأ الحبارة داا  جامع ا بحمانيأ م  يرل

ْا  22.1ْا،  21.6الحبارة    ة  ا سابع اشب وموق   في ف يأ  حير  بباج ا  بريير ب غ 

يتشو إع  ن  اوهو  يضً ْا 0.40، واترنحباف از ياري ب غ ا  ْا ا   ا  و 22.4و 

 .م وسط ا  ذبذب في درجأ الحبارة داا  ببج ا  هويأ م  يرل

من من ص  ا نهار ح   فه غ  اوهذا يكش  بجاء  ن درجأ الحبارة فبفقع فيرريجيً

رة الارجيأ  ما م وسط درجأ الحبا ،اف بيهً اذروفها ل اادة ل  انير ا سااأ ا باب أ اصبً

 ْا 42.7ْا،  40.5اال ا سااات ا ثاث ازذكورة جاءت ا   ا نيو ا  ا  : 

 . 2جيرول رقم ) ْا 1.3، واترنحباف از ياري ا42.7ْو

بين م وسط درجأ الحبارة   Pearson Correlation) اتررفهاط قي أفي حين ب غت 

 ي  ن  0.89حباري والمج  ا سابع اشب داا  ببج ا  بريير  ا س أ اشب مجسً ا يراا يأ

اتررفهاط بين م وسط ا  نصبين، ك ا ب غت قوة مبفق أ بين  طبديأ هناك ااقأ ارفهاطيأ

وه   0.82 وم وسط ا يررجأ الارجيأياً حبار ا س أ اشب مجسً درجأ الحبارة ا يراا يأ

بين م وسط درجأ الحبارة    ة   اتررفهاط، ك ا ب غت قوة ا يضً مبفق أ طبديأ ااقأ

 ااقأ اوه   يضً 0.87 وم وسط ا يررجأ الارجيأا سابع اشب داا  ببج ا  بريير 

 .مبفق أ طبديأ
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اتررفهاط بين م وسط درجأ الحبارة قي أ هذا من جهأ، ومن جهأ  ابى ب غت 

 -0.26وم وسط درجأ ا بطوبأ ا نسهيأ الارجيأ ياً حبار ا س أ اشب مجسً ا يراا يأ

اتررفهاط بين  ي  ن هناك ااقأ ارفهاطيأ اكسيأ ض يقأ بين ا  نصبين، ك ا ب غت قوة 

وم وسط درجأ ا بطوبأ م وسط درجأ الحبارة    ة  ا سابع اشب داا  ببج ا  بريير 

 . ي  ن هناك ااقأ ارفهاطيأ اكسيأ ض يقأ بين ا  نصبين -0.28ا نسهيأ الارجيأ 

بين   Pearson Correlation)اتررفهاط قي أ   ااوة ا   ذ ك تم حساب شك

وم وسط سباأ ا بياح الارجيأ  احباريً ا س أ اشب مجسً م وسط درجأ الحبارة ا يراا يأ

ف يات إنّ  ي  ن  تر يوجير ااقأ ارفهاطيأ فذكب بينه ا، حيث  -0.06حيث ب غت 

ازكيقات ا كبفون ازس خيرا في  بباج الهواء فوق سعح الجامع قير وضع فيها 

وه  با  ا   تحير من قوة ا بياح انير  ؛ا صيباويأ وازه و أ بازياه )مهخبات كبفونيأ 

اتررفهاط بين م وسط درجأ الحبارة    ة  ا سابع اشب قي أ ك ا ب غت  داولها،

 ي  ن  تر يوجير ااقأ  -0.06سباأ ا بياح الارجيأ وم وسط داا  ببج ا  بريير 

 ارفهاطيأ فذكب بينه ا.

 
 –والخارجية لجامع الرحمانية خلال فترة الدراسة )مايو  ،متوسط درجة الحرارة الداخلية .(2) جدول رقم

 .مختارة )درجة مئوية(زمنية أغسطس( لثلاثة أوقات 

متوسط درجة الحرارة 
 (o)م

 الساعة
 المتوسط

الانحراف 
 م04:00 م02:00 م12:00 المعياري

 0.36 25.3 25.6 25.4 24.9 داخل الجامع

 0.40 22 22.4 22.1 21.6 داخل برج التبريد

 1.3 42 42.7 42.7 40.5 خارج الجامع
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ح   شهب سه  بر  2017 مايو ق ة ا يرراسأ وا تي ام يرت من شهب  اووفً 

 ،ْا 37.1الأق  حيث ب غت مايو شهب  فهين  ن م وسط درجأ الحبارة الارجيأ  2017

أ ضشقت ا ن ائا  ن ا بطوبأ ا نسهيأ منخقكْا في شهب  غسع ، ك ا  44.6و ااها 

مما ي ك  الجقاف  ؛% ف ط10.5 ا  اا اال ف ة ا يرراسأ حيث سة  از وسط اجيًر

، ك ا بينت ا يرراسأ  ن في منع أ ا يرراسأ وي ا  ارياذي يميز ازناخ ا صيبا شيريير ا 

 .ك م في ا سااأ 10اسأ ب غ م وسط سباأ ا بياح اال ف ة ا يرر

 احباريً ا س أ اشب مجسًفإن م وسط درجأ الحبارة ا يراا يأ ومن جانب آاب 

مايو يخ    من شهب لآاب إذ جاءت ا   ا نيو ا  ا  : شهب داا  جامع ا بحمانيأ 

ْا،  26.6ْا، وشهب  غسع   26.5ْا، وشهب يو يو  26.1ْا، وشهب يونيو  22.5

، ب  ي ضح من مايوحيث فهين  ن  شير ا شهور حبارة شهب  غسع  و ق ها شهب 

 ي  الأق  حبارة مايو في شهب ارة  ن م وسط درجأ الحبا ذكب اال از وسعات الآنقأ 

 4.5نحو ب ي أ محسوسأ   )يونيو  فيسب، ب  نجير  ن از وسط ي قز في ا شهب ا ذي ي ي

من شهور مايو ، وهذا يقسبه كون شهب ام وسط ب يأ الأشهب م  اربأ جيًر ، في حينْا

وازنخقضات الجويأ الجا هأ   سيب  والأش أ ا ش سيأ تر زا ت مائ أ، ،ا ببيع

يونيو،  21ان اترن اب ا صيق  في  اب يير نسهيً والأمعار باقيأ في شهب مايو، وهو

انصباف ا ش   من ف اميرها ا   ميرار  ن حيث تر حب إتر ب ير اترنصباف ) ي 

 .ك  ااا من يونيو  21ا سبطان ب ير 

ومن  ج  دراسأ ميرى فأثو درجأ الحبارة الارجيأ، وا بطوبأ ا نسهيأ 

بحمانيأ بالجوف تم الارجيأ، وسباأ ا بياح ا   درجأ الحبارة ا يراا يأ في جامع ا 

 1فيص ااقأ اتررفهاط بين هذه ا  ناصب باس خيراا ا هيانات ا يوميأ   ق ة از  يرة من 



 788 عبدالله المسند

حيث جاءت ن ائا ا قيص الإحصائ    اقأ اتررفهاط  2017 غسع   31يونيو إع 

 بين ا  ناصب ا سا قأ ك ا ي  :

سط درجة الحرارة : علاقة الارتباط بين متوسط درجة الحرارة الخارجية ومتو أولا  
 داخل جامع الرحمانية بالجوف

ز وسط  اواضيً ا ن هناك فأثوً  3)ي ضخ من اال بيانات الجيرول رقم 

درجات الحبارة الارجيأ ا   م وسط درجات الحبارة داا  جامع ا بحمانيأ 

 0.690فيص قي أ م ام  ا  قسو وا تي ف اوح بين  بالجوف، ك ا فوضي  ن ائح

 . Powerبا نسهأ   اقأ اترنحيرار الأس   0.712و  Inverseبا نسهأ   اقأ اترنحيرار 

 
نتائج فحص علاقة الانحدار بين متوسط درجة الحرارة الخارجية ومتوسط درجة الحرارة  .(3)جدول رقم 

 .داخل جامع الرحمانية بالجوف

 الإحصائيةالأهمية 
مستوى 

 Sig الدلالة
 نوع العلاقة R2 معامل التفسير قيمة r معامل الارتباط قيمة

 Linear 0.698 0.835 0.000 مهم

 Logarithmic 0.699 0.836 0.000 مهم

 Inverse 0.690 0.831 0.000 مهم

 Quadratic 0.699 0.836 0.000 مهم

 Cubic 0.700 0.837 0.000 مهم

 Compound 0.708 0.841 0.000 مهم

 Power 0.712 0.844 0.000 مهم

 S 0.707 0.841 0.000 مهم

 Growth 0.708 0.841 0.000 مهم

 Exponential 0.708 0.841 0.000 مهم

 Logestic 0.708 0.841 0.000 مهم
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هذا من جهأ، من جهأ  ابى فيرل هذه ا ن ائا ا    ن ا  غوات في م وسط 

درجات الحبارة ا يراا يأ في جامع ا بحمانيأ فبفهط با ضبورة ب غوات م وسط درجات 

% انير مس وى ا يرتر أ 71.2% و 69.0الحبارة الارجيأ  ا ي ادل نسهأ ف اوح بين 

تررفهاط بين از غون ازذكورين ا   ا نيو . وا ي  يكون نموذج اترنحيرار   اقأ ا0.05

  .4)ا وارد في شك  رقم 

 

 
 متوسط درجة الحرارة الخارجية )مئوية(

علاقة الانحدار بين متوسط درجات الحرارة الداخلية بجامع الرحمانية ومتوسط درجات الحرارة  .(4)شكل رقم 
 الخارجية.
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: علاقة الارتباط بين متوسط درجة الرطوبة النسبية الخارجية ومتوسط درجة اثاني  
 الحرارة داخل جامع الرحمانية بالجوف

ز وسط درجات اً ض يقاً  ن هناك فأثو  4) ي ضخ من اال بيانات الجيرول رقم

ا بطوبأ ا نسهيأ الارجيأ ا   م وسط درجات الحبارة داا  جامع ا بحمانيأ 

 0.042بالجوف، ك ا فوضي  ن ائح فيص قي أ م ام  ا  قسو ا تي ف اوح بين 

 Compoundبا نسهأ   اقات اترنحيرار  0.065و  Inverseبا نسهأ   اقأ اترنحيرار 

  .  Logesticو  Exponentialو  Growthو

وفيرل هذه ا ن ائا ا    ن فغوات م وسط درجات الحبارة ا يراا يأ بجامع 

ب غوات م وسط درجات ا بطوبأ ا نسهيأ الارجيأ، وبنسهأ  اا بحمانيأ فبفهط ق يً 

 .0.05% انير مس وى ا يرتر أ 6.5% و 4.2ف اوح بين 

 
النسبية الخارجية ومتوسط درجة الحرارة نتائج فحص علاقة الانحدار بين متوسط الرطوبة  .(4)جدول رقم 

 .داخل جامع الرحمانية بالجوف

 الأهمية الاحصائية
مستوى 

 Sig الدلالة
 نوع العلاقة R2 معامل التفسير قيمة r معامل الارتباط قيمة

 Linear 0.061 0.247 0.003 مهم

 Logarithmic 0.052 0.228 0.006 مهم

 Inverse 0.042 0.205 0.013 مهم

 Quadratic 0.063 0.251 0.009 مهم

 Cubic 0.057 0.239 0.019 مهم

 Compound 0.065 0.255 0.003 مهم

 Power 0.056 0.237 0.005 مهم

 S 0.046 0.214 0.010 مهم

 Growth 0.065 0.255 0.003 مهم

 Exponential 0.065 0.255 0.003 مهم

 Logestic 0.065 0.255 0.003 مهم
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علاقة الارتباط بين سرعة الرياح الخارجية ومتوسط درجة الحرارة داخل : اثالث  
 جامع الرحمانية بالجوف

 ن جميع  نوا  ااقات اترنحيرار   5) ي ضخ من اال بيانات الجيرول رقم

اكسيأ بين م وسط سباأ ا بياح الارجيأ وم وسط درجات الحبارة داا  جامع 

ائيأ ك ا فوضي  ن ائح فيص مس وى ا بحمانيأ بالجوف، وغو ذات  ه يأ إحص

 Compoundبا نسهأ   اقأ اترنحيرار  0.523ا تي ف اوح بين لإحصائيأ ا يرتر أ ا

  .  Inverseبا نسهأ   اقأ اتررفهاط  0.931و  Logesticو  Exponentialو  Growthو

 
نتائج فحص علاقة الانحدار بين سرعة الرياح  الخارجية ومتوسط درجة الحرارة داخل جامع  .(5جدول رقم )

 .الرحمانية بالجوف

 الأهمية الاحصائية
مستوى 

 Sig الدلالة
 نوع العلاقة R2 معامل التفسير قيمة r معامل الارتباط قيمة

 Linear -0.005 -0.071 0.543 غير مهم

 Logarithmic -0.007 -0.084 0.723 غير مهم

 Inverse -0.008 -0.089 0.931 غير مهم

 Quadratic -0.017 -0.130 0.566 غير مهم

 Cubic -0.015 -0.122 0.766 غير مهم

 Compound -0.005 -0.071 0.523 غير مهم

 Power -0.007 -0.084 0.073 غير مهم

 S -0.008 -0.089 0.914 غير مهم

 Growth -0.005 -0.071 0.532 غير مهم

 Exponential -0.005 -0.071 0.523 غير مهم

 Logestic -0.005 -0.071 0.523 غير مهم

فهين من اال ا  ي ي  الإحصائ  فاا يأ ا  بريير ابر ف نيأ وآ يأ  بباج الهواء 

% ا ا ه  ا ي  في 60)ا براجي   حيث نجيت ا   نيأ في اقض درجأ الحبارة بنيو 
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ْا وذ ك في  25.3 الارج، حيث ب غ م وسط درجأ الحبارة داا  جامع ا بحمانيأ 

ناسب  غسع  ، وهذه ا يررجأ الحباريأ ف  –اال ا  اا )مايو  ا شير ا شهور حبً

 وش ور الإنسان با بضا ك ا  س قت.

  قير وفبت فافورة كهوة ااوة ا   ذ ك فإن ف نيأ وآ يأ  بباج الهواء )ا براجي 

في ا  خعيط إس افية  ترس هاك ا كهبباء من  ج  فبريير الجامع، وهذا هيرف 

 كبار تجببأ جامع ا بحمانيأ  يرينأ سكاكا في ب االجغبافي، وا ي  فوص  ا يرراسأ مهيرئيً

في اترس  اضأ ان ازكيقات ا كهببائيأ في فبريير ازساجير ك ا الجوامع ب  نيأ الجوف 

حهذا الجوف، ب  منع أ ا   الأق  في ازناطي وازيرن ا تي ف شاب  ومناخ  ،الهواء  بباج

ت من  ج  ا  وفو في آف  يم ف نيأ  بباج الهواء في ا صاترت والأسواق وغوها من ازنش

 ا عاقأ، ب  والحقاظ ا   ا هيئأ.

 
 والتوصيات الخاتمة
 بباج الهواء     نيأ وا هيئيأ الهنيرسيأ واز  اريأاس  بضت ا يرراسأ الصائص 

Wind Tower  ا هادجو   و  و ما يس   با براجي Bad Gear ااصأ في منع أ ال يا

وفعوي ها في ا  يأ ا  بريير  ،ه يأ اترس قادة من ا بياح  ظهبت ا يرراسأ ا  بب ، و

وسي أ ا نظيقأ قير فكون هذه ا   نيأ از ةيردة ، و ا براجي )ابر  بباج الهواء  ،ا ذاف 

 ، و ازنازل ،سواء في ازساجيرا    ييريأ في فوفو ا عاقأ ا كهببائيأ  ناج اً وحاً ،ف ا أ

ازعورة نسخ ها في حا أ اس خيرامها في  ،ك ا المحات ا  ةاريأ ، و ا يروائب الحكوميأ

 .سكاكا في منع أ الجوفميرينأ ك ا في جامع ا بحمانيأ في واز ير أ 

 بباج خيراا ف نيأ  ا يرراسأ ازييرانيأ ا بق يأ ا    يأ  ن اسوا ذي ثهت من اال 

درجأ ثهت  ن م وسط إذا  ،ب  وموفبة   عاقأ، وذات كقاءة، في الجامع مقييرةالهواء 
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ْا في  42ب غ  غسع   في منع أ ا يرراسأ  –الارجيأ اال ف ة ا يرراسأ )مايو الحبارة 

، واس عاات ف نيأ ْا 25.3نيأ ب غ م وسط درجأ الحبارة داا  جامع ا بحماحين 

 بباج الهواء بوج  ااا تخقيض م وسط درجأ الحبارة الارجيأ في  شير ا شهور حبارة 

وب هارة  ابى  بباج الهواء في جامع  داا  الجامع، ْا 25.3ْا إع  42في ا  اا من 

 ا بحمانيأ حافظت ا   ا يررجأ ازثا يأ  سنسان داا  ازهن  وا تي تر يح اج م ها

بين م وسط درجأ الحبارة الارجيأ قبق سة  ا ، والإنسان إع فبريير  و فيرفئأ

 ْا. 16.7وا يراا يأ 

  بين م وسط درجأ الحبارة Pearson Correlationفي حين ب غت قوة اتررفهاط )

وه  ااقأ طبديأ  0.82وم وسط درجأ الحبارة الارجيأ داا  جامع ا بحمانيأ 

 مبفق أ.

ا    ن ا  غوات في م وسط درجأ الحبارة داا  جامع ك ا كشقت ا ن ائا 

ا بحمانيأ فبفهط با ضبورة ب غوات م وسط درجأ الحبارة الارجيأ  ا ي ادل نسهأ 

فهين من اال ، وفي ال اا 0.05% انير مس وى ا يرتر أ 71.2% و 69.0ف اوح بين 

ء )ا براجي   حيث نجيت ا  ي ي  الإحصائ  فاا يأ ا  بريير ابر ف نيأ وآ يأ  بباج الهوا

 .% ا ا ه  ا ي  في الارج60ا   نيأ في اقض درجأ الحبارة بنيو 

نماذج  ابى قائ أ في ميرن ودول  ناا هيث فوسيع  وفوص  ا يرراسأ  ا ي  :

نشب بفوص  ا يرراسأ ، ك ا  يش    كثب من فص  فوسيع نعاق ا بصير ا زمني،  ابى

ف شاب  ومنع أ الجوف في ااصأ في ازناطي ا تي  ،وغوهاف نيأ ا براجي  في بناء ازساجير 

 .منااها
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 شكر وتقدير
ي  يرا ا هاحث با شكب وا   يريب وا  بفان زؤسسأ اهيرا بحمن ا سيريبي ل رحم  

ات ل الويأ في سكاكا  نع أ الجوف ا   إفاح ها ا قبصأ    با  ياا بهذا ا هيث 

ا، وا   ر س ازشكورين 2017اال صي  ااا  ، وذ كا      ا  عهي   ازناا 

، والأس اذ ا  يريب حسين ا  ضو ازن يرب س ادة ا يرك ور زياد اهيرا بحمن ا سيريبي

، ا   ما بذ وه من ايرمأ ميريب ااا مبكز الأمو اهيرا بحمن ا سيريبي ا ث افي ال يقأ

سوق  راغب ا  وفسهي    هاحث طي أ ف ة بحث ، وشكب ااص    هنيرس ا  يريب مهنير

و  يرل ثاث  ،بشك  يوم ووا ذي فابع وباشب رصير درجات الحبارة  في ازؤسسأ،

هذا ا هيث ا يرراسأ و ه ن ينقع بهذوات  سأل مبات في ا يوا اال ف ة ا يرراسأ .. 

 ا هاد وا  هاد إن  سميع مجيب.
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