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 تموًد

ىناؾ بوف شاسع واختلاؼ کلي بتُ ما نسميو عالم ما وراء الطبيعة 
وعالم الطبيعة نفسها. ولا يقتصر ىذا الاختلاؼ على تلك الفروؽ العظمى 

بل لؽتد الاختلاؼ أيضًا إلى  القائمةً بتُ صفات كل من العالدتُ كما نتصورىا،
الدبادئ الأساسية والوسائل العلمية التي يعالج بها الإنساف كلا منهما. فنحن 
عندما نتحدث عن ما وراء الطبيعة إلظا لطرج من دنيا الدادة إلى عالم الغيب 
لنخوض في مواضيع لا لؼضع الحكم فيها للتجربة أو الدشاىدة كما تفعل في 

يعية. وقد شق الإنساف طريقو إلى عالم الغيب ىذا دراسة أي مسألة طب
بالفلسفة والدين، واستطاع بذلك أف لغيب على كثتَ من الأسئلة الصعبة 
التي طالدا جالت بخاطره مثل: حقيقة عالم الأرواح والأشباح، والغاية من 

 الوجود، وإمكاف الخلود، وأصل الحياة...

صب في أجلى معانيو على أما الحديث عن الطبيعة ولزرابها فإلظا ين
الوجود الدادي الذي من حولنا، ودراسة ما توفر لنا على الأرض من كل شيء 
نلمسو أو لضس بو أو يؤثر على كياننا أو على أجسامنا بطريقة من الطرؽ، 
من بحار وجباؿ وصحار ورماؿ وروعة وجلاؿ ودعة وأىواؿ وجنات وعيوف 

 وقسوة وحناف.. وبرد وسموـ وعواصف وسكوف وىدوء وثوراف 

وذلك ىو عتُ لزراب الطبيعية الذي طالدا تغَتٌ بو الشعراء ووصفو 
الكتاب في لستلف العصور. ولكننا في ىذا العصر، عصر العلم وعصر الذرة، 
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بل وعصر الفضاء الذي لػاوؿ فيو الإنساف الخروج من لزراب الطبيعة الذي 
بر الفضاء الفسيح الدتًامي ألفو ونشأ في كنفو ليصل إلى عوالم أخرى لغهلها ع

الأطراؼ، لن نقدـ لك أيها القارئ ديوانًً من الشعر أو فرائد من النثر، ولن 
ننمق لك الألفاظ لنسبح بك في عالم الخياؿ، حتى ولو تلمست في لزراب 

 الطبيعة الغراـ والجماؿ!

والذي نقدمو لك في ىذا العدد ثقافة عامة في علم الأشياء، أو عناصر 
ة وطاقاتها ومصادر القوى فيها التي تهمك دراستها والوقوؼ على الطبيع

حقيقتها وحقيقة تأثتَىا الدباشر وغتَ الدباشر علينا وعلى إنتاجنا في بيئاتنا 
الخاصة. ولؽكن أف يتخذ العدد مطالعات علمية لا غتٌ عنها لطلاب الددارس 

 الثانوية والتعليم الدتوسط بكافة أنواعو.

فراد والجماعات ويرشدىم إلى الطرؽ العلمية الواجب والكتاب ينبو الأ
اتباعها لغرض استغلاؿ الطبيعة، أو لدكافحتها ومغالبتها  كلما لزـ الأمر، 
وخصوصًا للوصوؿ بددنهم وقراىم وكافة منشآتهم إلى أوج الكماؿ الجوي 
الدنشود، كل ذلك بوسائل أغلبها ىو قبل كل شيء من وحي الطبيعة نفسها 

عها! ويبتُ الكتاب كذلك مصادر القوى الطبيعية المحلية والعامة، أو من صن
وإمكانيات الاستفادة منها. كما يشرح طبيعة الأجواء اللازـ توفتَىا إما 
طبيعيًا وإما صناعيًا داخل الدصانع والدكاتب والدواوين ولضوىا حتى يبلغ 

أوتينا من  إنتاجنا البشري ذروتو العليا، وحتی تصبح قوى الطبيعة بفضل ما
 معرفة بردًا علينا وسلامًا.

 جمال الفندٍ
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 التفاعل بين الإنشان والطبًعُ

في أي موطن لؽكن أف يتطرؽ الحديث عن لزراب الطبيعة كما عرفناه 
إلى البحث والتنقيب في لرالات عديدة في ىذا الدوطن، مثل طبيعة سطحو 

حو وما أمدتها بها وما ادخرت فيو الطبيعة من طاقات، وطبيعة أجوائو وريا
الطبيعة من قوى، ثم ما يلج فيو وما لؼرج منو من إشعاعات لستلفة 
الصفات والألواف. كل ذلك بالإضافة إلى دراسة ما ينبت فيو من نبات، 
وما يدب على سطحو أو ينتشر في سمائو من كائنات. وليس من الدنطق أف 

 لغعلها في مرتبة نتصور استقلاؿ ىذه المجالات بعضها عن بعض استقلالًا 
عدـ الارتباط أو عدـ التفاعل الدستمر. وإذا شئنا أف نطلق اسم البيئة 
الطبيعية على لرموعة العناصر التي بردد لنا طبيعة الجو والسطح معًا في 
أي موطن، فإف كافة البحوث والنظريات العلمية إلظا تقرر أف الكائنات 

وة وحيلة، تتبع البيئة الطبيعية الحية، وعلى رأسها الإنساف بدا أوتي من ق
منذ القدـ وتتكيف تبعًا لذا وتأبسر بأوامرىا إما مباشرة أو عن طريق غتَ 

 مباشر. 

ومعتٌ ذلك أنو إذا كاف للطبيعة من لزراب تقدس فيو وتسري 
أحكامها في ظلو فهو لا بد أف يعتٍ إلى حد كبتَ أحكاـ البيئة الطبيعية، أو 

تمدة من الوجود الدادي والتي ميز بها كل تلك الصفات الكونية الدس
موطن. ولا يقتصر سرياف ىذه الحقيقة وتطبيقها على الأحياء التي على 
اليابس فحسب، بل لصدىا قائمة أيضًا في المحيطات والبحار؛ فالدعروؼ أف 
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البيئة الطبيعية لأي منطقة من البحر أو المحيط ىي المحدد الأوؿ لكائنات 
ث النوع والكم، والأساس الفريد الذي يقوـ عليو نظاـ ىذه الدنطقة من حي

 التغذية فيها.

والإنساف ىو الذي يهمنا في ىذا الدوضوع كلو، وىو يتصل في حياتو 
بالبيئة الطبيعية التي برددىا عناصر الوجود الدادي، أو صفاتو المحلية، التي 

معتُ وإما  تتوفر إما بالطبيعة فقط وإما من صنع الإنساف وتدبتَه في لراؿ
من صنع الطبيعة والإنساف معًا، عن طريق وجوده الدادي أو الحسي، وىو 
في تفاعل دائم معها. وفي الغالب كاف ظهور الإنساف أوؿ ما نشأ في بيئة 
طبيعية خاصة. ثم أخذ نسلو ينتقل من مكاف إلى آخر، جريًا وراء الرزؽ، 

ـ، أو ىربًا من غوائل أي لاعتبارات غذائية أو اقتصادية كما نسميها اليو 
الطبيعة وكوارثها كلما قست عليو، أو برت ضغط أخيو الإنساف وفراراً 
منو، أو حتی فراراً من الحيوانًت الضارية إلى غتَ ذلك من الأسباب. 
وانتقالو ىذا من مكاف إلى آخر جعلو يتكيف تدرلغيًا على مر العصور 

زح إليو. ولم يصل ىذا بالعوامل الطبيعية السائدة في كل مكاف جديده ن
التكيف في حالة الإنساف فقط، الذي لؽثل آخر مراحل التطور على 
الأرض، إلى درجة التغيتَ الفعلي في تشريح الجسم وتركيبو، وإلظا ظهر في 
الألواف والسحن والطباع والعادات، وىكذا تأقلمت أغلب أجناس البشر 

الطبيعة لتحرـ  وبرددت صفاتها على مر الأجياؿ والعصور. ولم تكن
الإنساف الأوؿ من تلك الدزايا إبقاء عليو وحفظاً لو من الانقراض 

 والتلاشي.



 5 

وأكبر عناصر الطبيعة تأثتَاً على الإنساف بطريقة مباشرة درجة 
الحرارة، ويظهر أثرىا عليو أوؿ ما يظهر في لوف بشرتو، ولذذا لصد أف أىم 

عتها المحرقة، بينما الجلد مزايا البشرة السوداء الوقاية من الشمس وأش
الأبيض يلائم البرودة والاحتفاظ بدا يتولد في الجسم من حرارة. أما الأسمر 
والأصفر والأحمر فهي ألواف متوسطة تلائم الدناطق الصحراوية أو الدتوسطة 
الحرارة. ولدثل ىذه الدزايا الطبيعية للألواف يرجع السبب الدباشر لتنوع 

لوانهم وسحنهم إلى تأثتَ درجة الحرارة وتباينها من أجناس البشر واختلاؼ أ
موطن إلى آخر على سطح الأرض. فهناؾ فروؽ ظاىرة بتُ أجناس البشر 
التي بذوس خلاؿ ثلوج القطب وأىويتو الباردة، والشعوب البيضاء التي 
تستهدؼ لذبوب الرياح الغربية الدعتدلة الدمطرة، والعرب السمر الدنتشرين 

الدتوسط إلى صحاري الرياح التجارية الجافة الدافئة، من حوض البحر 
 والأجناس السوداء الدتغلغلة في الدناطق الاستوائية الدطتَة الحارة.

ولقد جاء أغلب التقدـ الدادي عن طريق جهود الإنساف في سبيل 
تذليل عاميات الطبيعة التي صادفتو، كحماية نفسو ولرتمعو والحصوؿ على 

ضارة عندما عرؼ الإنساف الزراعة، لأف الزراعة القوت. وابتدأت الح
اقتضت إقامتو بدكاف لا يتحوؿ عنو، والإقامة استدعت السكن بكوخ، 
فنشأت صناعة البناء، وصار استئناس بعض الحيوانًت، ثم سار ركب 

 الحضارة وئيدًا حتى عهد الصناعة.

 طباع ويظهر تأثتَ البيئة أيضًا، وخاصة درجة الحرارة، واضحًا جليًا في
أجناس البشر وعاداتهم، فالأجواء الدتقلبة تدفع بأىلها إلى احتًاـ القوة 
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دوف سواىا، والأجواء الدعتدلة توفر النشاط الفكري والبدني، أما الدناخ 
الاستوائي الحار الرطب فيدعو إلى الخموؿ والتكاسل. ويعتبر بعض العلماء 

اء للإنساف وأكثرىا موافقة )لاعتبارات لا لزوـ للتقيد بها( أف أصلح الأجو 
لو، ليبلغ إنتاجو حده الأعلى ويرتفع مستوى فكره ونشاطو إلى الذروة 

درجة سنتجراد مع  ۰۲و  05القصوى، ما تراوحت فيو درجة الحرارة بتُ 
رطوبة متوسطة أو مرتفعة قليلًا، على أف تكوف الرياح معتدلة والشمس 

الذي يبتهج لو الإنساف بحق، ساطعة. ومثل ىذا الجو ىو الدناخ الدثالي 
ويقل فيو توالد الجراثيم وتكاثرىا، ومن أمثلتو جو شماؿ مصر العادي في 
فصل الشتاء، وجو نيوزيلندة الجديدة، وساحل کاليفورنيا، وىو جو لا 
يتوفر في أغلب بقاع الأرض، ولذذا لػلم فريق من العلماء بإمكاف توفتَه في 

 قة الذرية!.بعض أرجاء الأرض باستخداـ الطا

وفي العادة لا ينجح الدهاجروف في ىجرتهم، ولا يستقر بهم الدقاـ 
ويهنأ لذم العيش، إلا إذا كانت ىجرتهم إلى مناطق يشابو جوىا جو الإقليم 
الذي نزحوا منو؛ فسكاف إسبانيا مثلًا ينجحوف في البرازيل والأرجنتتُ، 

يقيا. والرجل الأبيض عمومًا بينما يعاني الأوروبيوف كثتَاً من الإقامة في أفر 
لا يصلح لاستيطاف الدناطق الحارة، وىو فيها لا يصبح كسولًا بدضي 
الوقت فحسب، بل ينخفض مستوى نشاطو في أغلب الأحياف عن 
السكاف الأصليتُ، ويظهر على ذريتو النقص العظيم في العقل والتفكتَ، 

 وكثتَاً ما يسرؼ في الخمور.
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و الفعلي بدراسة البيئة الطبيعية إلا في القرف ولم يبدأ الإنساف اىتمام
الثامن عشر، إباف النهضة الزراعية في أوربا، فقد ظهرت حركة عامة كانت 
تهدؼ إلى الاىتماـ بدا كاف يسمى )المحيط الطبيعي للناس(، الذي تناوؿ 
على الأخص تصميم القرى، والاىتماـ بدا أسموه )الجو المحلي(، فقد بسيزت 

ياؼ بدزايا لزلية خاصة أمكن استغلالذا على أوسع مدى، ثم أجواء الأر 
أعقب ذلك تلك الطفرات الواسعة والخطى السريعة في القرف التاسع عشر 
التي ابذهت إلى التصنيع، فظهرت معها من المحيط الطبيعي سالف الذكر 
الأحياء الصناعية، وظهر من الجو المحلي ضباب الدصانع وضباب الددف. 

ىذا الضباب نقص كميات الإشعاع الشمسي فيو وزيادة وأىم صفات 
تلوث الجو بالشوائب الصناعية الدختلفة. وفي القرف العشرين ظهر الغبار 
الذري، وىو عظيم الأثر كبتَ الخطر على الأجواء والأحياء على السواء، 

 ولذذا لػسن أف لػاط الجو المحلي لأي وحدة ذرية بكثتَ من العناية.

ي التي ينادى فيها عندنً بدحاولة الاستفادة لشا توفره وتنحصر النواح
الطبيعة من طاقات وما تدخره من قوى لزلية، والتي يطالب فيها بعدـ 
بذاىل التفاعل الدستمر مع الجو المحلي الذي ترتبط بو وبعناصره ارتباطاً 

 وثيقًا في:

  استغلاؿ القوى الطبيعية مهما بدت قيمتها العملية قليلة ولزدودة
 في ىذا العصر، مثل الإشعاع الشمسي والطاقة الذوائية ومساقط الدياه.
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  ترسب الندى، وإمكانيات الدطر الصناعي أو عصر السحب
 العابرة، بسهيدًا لتعمتَ الصحاري أو الاستفادة منها قدر الدستطاع.

  تنظيم توزيع الدصانع والأفراف والوحدات الذرية تبعًا لدا يلائم من
 بيئات طبيعية.

  حماية عماؿ الدصانع والدناجم والمحاجر ولضوىا من غيارىا الصناعي
 أو من أي جو لزلي غتَ مأموف العواقب من الوجهة الصحية.

 .حماية الددف والدنشآت والطرؽ من غوائل البيئة الصحراوية 

  بزطيط الددف والقرى وتوجيو طرقها ومبانيها وتوزيع الديادين
 يمة.والحدائق فيها، بطريقة جوية سل

  اختيار مواقع الدصحات في الأماكن الغنية بالأشعة فوؽ
البنفسجية ذات القيمة الخاصة في علاج أمراض الصدر والبرد. وكذلك 

 اختيار مواقع الدشاتي ولضوىا اختياراً جويًا سليمًا.
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 أخطاؤنا الجىيُ:

ومنذ القدـ استعمر أجدادنً أرض الوطن، واستغلوا الوادي في 
ء القرى والددف، إلا أننا في ىذا العصر أخذنً لضوؿ الأراضي الزراعة وإنشا

الزراعية وما جاورىا من صحاري واسعة إلى أراضي بناء، أو مصانع، أو 
طرؽ مواصلات، وذلك برت ضغط ازدياد العمراف واتساع الرقعة 
الدسكونة. ولم تقم أغلب الددف والأحياء القدلؽة والقرى بدا حوت من 

افق شتى الحياة على أسس جوية سليمة. ولعدـ مساكن ومنشآت ومر 
الاىتماـ ىذا بالعوامل الطبيعية تأثتَات عديدة سيئة تظهر في كثتَ من 
المجالات وخاصة الناحية الصحية. فمعدؿ الوفيات في الأحياء الوطنية 
القدلؽة والأرياؼ عمومًا قد يربو على أضعاؼ معدلو في مدينة حديثة 

ة السليمة. وتنعكس حالات الصحة العامة على تراعى فيها الأسس الجوي
الإنتاج القومي، وىذه مسألة مهمة جدًا قد تكوف معروفة لدى الكثتَين، 

 إلا أنها ولا شك في حكم المجهولات لعدـ أخذىا في الاعتبار الأوؿ.

وحتى عهد قريب كانت التطورات والدشاريع العمرانية تستَ ببطء 
ج الاجتماعية والإصلاحية والاقتصادية، عظيم جدًا، وكانت أغلب البرام

وما يتبعها من بناء وتعمتَ وإنشاء في كل مدينة أو قرية، توضع وتنفذ في  
كل إقليم بطريقة أىلو الخاصة، أو بدا ىو سائد بينهم من تقاليد وعرؼ وما 
يتوفر لديهم من إمكانيات مادية وثقافية. أما اليوـ فقد تطورت الأمور، 

والدشاريع التي تقوـ الدولة أو الشركات بتنفيذىا أو  وظهرت التصميمات
الإشراؼ عليها إلى جانب نشاط الأفراد فعلى كل ىؤلاء أف يتموا ىذا 
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التنفيذ أو الإشراؼ بطريقة جوية سليمة، وعلينا لضن أف ننادي بذلك وأف 
نوجو الأنظار لذذه النواحي التي لم تعد بعد لررد نظريات على الورؽ، حتی 

نفع ويرجى النجاح وتكتمل الفائدة ويتم الفلاح بتلافي الأخطاء يعم ال
 الجوية القدلؽة.

وعندما يتم تعمتَ منطقة ما يتواجد فيها جوىا المحلي الخاص، فإنشاء 
الطرؽ أو الديادين أو الحدائق، أو تعمتَ الصحاري، أو إقامة الدصانع 

الجو المحلي، مثل الدختلفة. كلها عمليات تتضمن تغيتَاً شاملًا في عناصر 
شدة الرياح وكثافة الإشعاع الشمسي، وكميات الأثرية العالقة في الجو 

 وأنواعها ومعدلات البحر ودرجات الحرارة والرطوبة.

ولغوز أف يتعرض الأفراد داخل الدصانع ولضوىا علاوة على ما ذكرنً 
لعوامل غتَ مألوفة، مثل الفروؽ العظمى في درجات الحرارة أو الضغوط 
العالية التي تستخدـ لزليًا، كما ىو الحاؿ في الأعماؿ التي بذري برت 
الأنهار والأنفاؽ. وىناؾ أيضًا ضعف الإشعاع الشمسي الدستمر داخل 
الدعامل، وشدة الضوضاء الصادرة من الآلات، أو الأجواء الخلية الدلوثة 

 بالفتَوسات..

مدينة ومن أقرب الأمثلة الإصلاح الجوي السليم ما حدث في 
القاىرة بإنشاء طريق الكورنيش الذي لؽتد على طوؿ ضفاؼ النيل. إف 
ىواء ىذا الطريق ولا شك لو ميزات رائعة يلمسها ببساطة كل من سار فيو 
في أي ساعة من ساعات النهار. لذذا الشارع العريض الذي لغري مع النيل 
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لددينة بدا جوه المحلي الخاص الذي يتصف بالطفاض درجة الحرارة عن وسط ا
لا يقل وعن خمس درجات أثناء الظهتَة، ثم بهواء عليل بليل حر طليق 
نسبيًا. إف طريق الكورنيش ولا شك قد خفف على مرتاديو بعض ما 
يعانوف من حر الصيف، وىو أيضًا عامل من عوامل رفع الدستوى 

 الصحي.

لًا   وإف الأخطاء الجوية التي ارتكبت في إنشاء أغلب أجزاء القاىرة مث
كانت ولا تزاؿ ىي السبب الرئيسي في الشعور بعدـ الراحة فيها وانتشار 
الأىوية الكريهة في بعض أرجائها من آف لآخر، ثم كثرة الجهد والتخبط في 
طرؽ التبريد والتنظيف والتهوية في الصيف وفي عمليات التدفئة والتنقية في 

لية الخاصة وكتلها الشتاء. والدعروؼ أف لكل مدينة كبتَة أجواؤىا المح
الذوائية الدميزة بابذاىاتها ودرجات شفافيتها وحرارتها ورطوبتها.. وأف أي 
لزاولة لتغيتَ طبيعة الجو المحلي لأي وطن لا لؽكن أف تكلل بالنجاح إلا 
بدراسة طبيعة سطحو وسطح الدناطق الدتاخمة، وبرديد مدى تأثتَىا على 

والأسطح الدائية والصحاري المجاورة  ىذا الدوطن، مثل الدرتفعات والودياف
والدزارع والدصانع ولضوىا وحتی وسائل الدواصلات وشبكتها وطبيعة ما 
ترصف بو الأرض كلها عوامل لذا تأثتَاتها الدباشرة وغتَ الدباشرة على الجو 
المحلي. أما القرى الدصرية فكلها أخطاء جوية ولا شك، وليس أدؿ على 

لدنخفض، وسرعة انتشار الأوبئة والحرائق فيها ذلك من مستواىا الصحي ا
 إذا بدأت، ثم وفرة انبعاث الأىوية الكريهة في دورىا وطرقاتها.
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 ماذا تفعل بعض الحشسات والحًىانات:

تظهر بعض الكائنات مهارة فائقة في تصميم مساكنها وبزتَ مواقعها 
لنمل يبتٍ بيوتًا ما يلائمها ويلائم حياتها وحياة صغارىا وبززين أقواتها؛ فا

تتوفر داخلها الحرارة والرطوبة، وىو يستخدـ في سبيل ذلك مادة بناء من 
الطتُ الرديء التوصيل للحرارة، كما يتختَ الدوقع بحيث لا تغمره مياه 
الدطر أو الفيضاف، كأف يكوف مثلًا على منحدرات كثباف الرمل أو التًاب. 

ا من الإشعاع الشمسي وبرمي جماعات النمل الأبيض نفسها وصغارى
الوفتَ في الدناطق الحارة الجافة بأف تبتٍ ىا حجرات أرضية تتجو من 
الشماؿ إلى الجنوب على طوؿ طرقاتها. وتعتبر ىذه الحجرات بدثابة 
الحصوف الدنيعة ضد البخر الشديد أثناء قيظ الصيف عندما يكاد يكوف 

 مسار الشمس الظاىري من الشرؽ إلى الغرب.

الشماؿ الباردة، وبإحدى جزر بحر الشماؿ، تشيد الأرانب وفي بلاد 
البرية بيوتًا لذا تطل أبوابها على منحدرات الكثباف وعلى ارتفاعات مناسبة 
من سطح الأرض بحيث لا تلجها مياه الأمطار الدتجمعة، كما أنها برمي 
مداخل تلك الأبواب بدجموعات من القش وأغصاف الشجر فلا تسهل 

تجو فتحات الدداخل والأبواب إلى الجنوب، وذلك بطبيعة ملاحظتها. وت
الحاؿ لتتلقى أكبر قسط من إشعاع الشمس الدباشر في تلك الأرجاء، حتى 
يتوفر الدؼء وسط ذلك الزمهرير، وكذلك لكي لا تنساب إليها الرياح 
الشمالية الشديدة البرودة. وأعجب من ىذا كلو في ىذا الباب تلك 

تي تقيمها ىذه الأرانب إلى جهة الغرب من مداخل بيوتها الأكواـ البارزة ال
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لتحميها من عواصف الدطر التي تقبل كلها تقريبًا من جهة الغرب ىناؾ! 
 وكأف تلك الأرانب تعرؼ الشيء الكثتَ عن البيئة وأحكامها!.

للبًُٔ الطبًعًُ: لعناصس المحددَ  ا  أهه 

تباراً علميًا دقيقًا لتعيتُ طبيعة الذواء في موطن ما، أو لاختباره اخ
لؽكننا من برديد مدى تأثتَه على الأحياء، أو مدى صلاحيتو لغرض معتُ،  
كإقامة الدخازف، أو الدراصد الفلكية، أو الدصحات، أو مصانع النسيج. 
وكذلك لإمكاف مقارنة طبيعتو بالنسبة للأىوية التي في أمكنة أخرى، تعمل 

أجهزة خاصة، كما قد يتم عدة قياسات، أو رصدات معينة باستخداـ 
الرصد الجوي بدجرد التقدير الشخصي لبعض الظواىر، مثل كميات 
السحب، وأساس ىذه التقديرات الخبرة والدراف. وكل ما لؽكن أف نقيسو 
أو نقدره لذذا الغرض يسمی عنصرًا، وأىم العناصر المحددة للبيئة الطبيعية 

 ىي:

 للهواء والتًبة والداء. -درجة الحرارة  -0

 درجة رطوبة الذواء. -9

ومن ثم برديد الرياح  –الرياح من حيث شددتها وابذاىها  -3
 السائدة.

 شدة الإشعاع الشمسي، ومدة سطوع الشمس. -4

 كميات السحب العابرة.   -5

 مقادير الذطوؿ وأنواعها من مطر وثلج وبرد. -6
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 وىو الذي يتلف المحاصيل الزراعية. -الصقيع  -7

 ترسب الندى. -8

 الغبار الجوي. -9

ىذه العناصر ألعيتو الخاصة وتأثتَاتو الدلحوظة على كل ولكل من 
 ، من عالدي النبات والحيواف. وتتغتَ قيمة كل عنصر تغتَاً كبتَاً أثناء اليوـ
ولأغلبها ما يعرؼ باسم )الدورة اليومية(، ولذذا لا يكتفي بأخذ رصدة 

، بل تؤخذ عدة رصدات في  واحدة لكل عنصر في أي موطن طواؿ اليوـ
عينة من اليوـ الواحد، كما ترصد النهايات العظمى والصغرى ساعات م

لذذه العناصر، وقد يتم تسجيلها كلها أو بعضها على خرائط خاصة 
لدراسة وبرديد مدى التذبذب أو التغتَ فيها من ساعة إلى أخري ومن ثم 
رسم منحنيات التغتَ اليومي، وكذلك برسب متوسطات ىذه العناصر لكل 

 خلاؿ العاـ باستخداـ كافة الرصدات التي يتم شهر ولكل موسم ثم
( نوعًا من أجهزة الرصد الدستخدمة في تعيتُ مدة 0أخذىا. ويبتُ شكل )

( فيعطي جانبًا من ۰على سبيل الدثاؿ. أما شكل ) سطوع الشمس
 الأجهزة التي لؽكن أف يستخدمها الأفراد، وىي:

كن بواسطتو ( أ = عداد الغيار الجوي أوين. وىو الذي لؽ۰شكل )
حبيباتو أو ذراتو الدوجودة في   تعيتُ كثافة الغبار العالق في الذواء، أو عدد

 كل سنتيمتً مكعب من الذواء، وكذلك لؽكن برديد حجومها الدختلفة.
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( ب = مقياس الحرارة والرطوبة اللفاؼ. وىو نوع شائع ۰) 
ف والدباني الاستعماؿ في القياسات الدقيقة السريعة داخل الدصانع والدخاز 

 والكهوؼ ولضوىا...

 ( جػ = السيكرومتً وسيأتي شرحو لألعيتو.۰) 

:ْ  دزجُ حسازَ الهىا

ىذه كما قلنا من أىم العناصر المحددة لقياـ العمراف والدؤثرة على 
ازدىاره، كما تتحكم في توزيع الأحياء في العالم. وىناؾ بقاع واسعة من 

درجات الحرارة بتُ أرجائها متقاربة، الأرض تكوف أجزاؤىا متجانسة تقريبًا و 
مثل حوض البحر الدتوسط، ومثل سيبتَيا، ومثل الصحراء الكبرى، لشا 
يوفر لكل منها طبيعة معينة. وتكتسب حرارة الذواء في كل من ىذه البقاع 
من حرارة قشرة الأرض، ويتحكم فيها مقدار الإشعاع الوارد من الشمس 

 عالق في الجو في أي صورة من الصور. وجزئيات الداء وذرات الغبار ال

وعلى نطاؽ أضيق، كما ىو الحاؿ في الددف الكبرى مثلًا، تكتسب 
الحرارة أيضًا من كافة عمليات الاحتًاؽ فيها، وسائر أوجو النشاط 
الديكانيكي، ثم من تراكم الإشعاع الشمسي داخل الددينة أثناء النهار. 

د حساب متوسطات درجة الحرارة وليس الدهم في مثل ىذه الحالة ىو لرر 
، ولكن من الدفيد حقًا برديد النهايات العظمى  خلاؿ العاـ أو أثناء اليوـ
والصغرى لدرجات الحرارة، ومدى افتًاقها عن بعضها في اليوـ والشهر في 
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الددينة الدختلفة، لدا يتًتب على ذلك من آثار مباشرة على حياة  أجزاء
 ياء وعلى نشاطها وتكاثرىا.الإنساف والحيواف وسائر الأح

وبزضع درجة الحرارة داخل الددف لعدة عوامل منها: احتباس ىوائها 
وضعف عوامل التبريد الطبيعي فيها، وتبعًا لدا لػتويو جوىا المحلي من غيار 
وأتربة ودخاف وغازات عالقة، فإف ىذه الشوائب تغتَ من طبيعة التبادؿ 

د من تبريدىا أثناء الليل، ولذذا لصد الحراري في طبقات الجو السطحية وبر
أف درجات الحرارة داخل الددف تكوف في ليالي الشتاء أعلى من درجات 
الحرارة في أطرافها، أو في القرى المجاورة. أما في الصيف فإف درجة الحرارة 
ترتفع أثناء النهار داخل الددف الكبتَة عن أطرافها بدا لا يقل عن خمس 

ة تكوّف أىم مساوئ الددف الكبرى، إلا أف الديادين درجات، وىذه الظاىر 
الدتسعة والحدائق والنافورات الدائية والطرؽ الطويلة الدتسعة التي تتجو مع 
مسالك الذواء السائد والتي تغرس الأشجار على جوانبها، ولوف الجدراف 
الخارجية للمنازؿ الدناسب جويًا... كل ىذه عوامل بسكن من تقليل حر 

 ترفع من الدستوى الصحي فيها.الددف و 

وفي بعض الحالات يسبب ارتفاع درجة الحرارة داخل الددف صعود 
تيارات لزلية من حولذا  الذواء على ىيئة تيار حمل شديد، ومن ثم ىبوب

عندما لؽيل ميزاف النهار، وتقبل ىذه التيارات من الجهات الطليقة، مثل 
سبب ذلك تلبد سماء الددينة التي لا تكتنفها الدرتفعات، وكثتَاً ما ي

 بالسحب الدمطرة، وقد بسطر السماء فعلًا ولو في صورة رذاذ!.
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السطىبُ:  دزجُ 

ىذه أيضًا من العناصر التي تؤثر تأثتَاً مباشرًا على الجسم وشعوره 
بوطأة الحر. وتزداد رطوبة الجو في إقليم مصر في نفس الدوسم الذي تزداد 

لصيف، وخصوصًا في شهري يوليو فيو درجة الحرارة، أي خلاؿ ا
وأغسطس، وىو أيضًا موسم الفيضاف. ويظهر تأثتَ الحرارة والرطوبة معًا 
على الأجساـ أوؿ ما يظهر في ذلك الطفح الجلدي الذي يعرؼ باسم 
)حمو النيل(، وتزداد الوطأة بحلوؿ )زمتة النيل(، وىي فتًة غتَ قصتَة 

مع جو حار رطب مقبض مثتَ تسود فيها حالات السكوف أو رياح خفيفة 
للأعصاب في أواخر الصيف. وتعزى زيادة الرطوبة في ىذه الشهور علميًا 
إلى بعض التغتَات الأساسية في طبيعة كتل الذواء التي تنساب إلى شماؿ 
الوادي حتُ يقتصر انتشار أبخرة الدياه على طبقات الجو السطحية، إلى 

بب تواجد أىوية ساخنة على ىذا على الأكثر، بس علو لضو کيلو متً واحد
العلو. والعلة في تسختُ ىذا الذواء تساقطو أو ىبوطو من طبقات أعلى 
منخفضة الضغط نسبيًا، فالدعروؼ أف الذواء إذا زاد الضغط الواقع عليو 
السبب من الأسباب )مثل ىبوطو إلى طبقات سفلی مرتفعة الضغط( ترتفع 

بالعكس. وتصبح ىذه الطبقة  درجة حرارتو من تلقاء نفسها، والعكس
الساخنة بدثابة الغطاء أو الحاجز الذي لػوؿ دوف تسرب أبخرة الدياه خلالذا 
وصعودىا من الذواء السطحي الدعرض لدزيد من عمليات البخر الدستمرة 
من الأسطح الدائية الدلامسة لذا. ولذذا تتًاكم الرطوبة وتزداد في الجو 

ر السحب الدنخفضة في الصباح الباكر السفلي، وتتعدد فيو حالات ظهو 
وأثناء الليل. وقد تهبط قواعد ىذه السحب عند شروؽ الشمس فتصل 
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إلى سطح الأرض في كثتَ من بقاع الدلتا ومصر الوسطى وتصبح خطرًا 
 على الطتَاف.

وىناؾ رأي علمي جديد ضمن دراسات الدؤلف فحواه أف اختلاط 
ة مع ماء البحر أثناء وفاء النيل ماء النيل وطميو أو غرينو بكميات وفتَ 

يصحبو نشاط ملموس في عمليات البخر من شرؽ البحر الدتوسط، ومن 
ثم ارتفاع درجات الرطوبة في الجمهورية العربية كلها وخاصة منطقة الدلتا 

وتقل ىذه الظاىرة بالبعد عن فرعي النيل وخاصة لضو الغرب،  وما جاورىا،
 لسبب الدباشر في )زمتة النيل(!.وىكذا لصد أف وفاء النيل ىو ا

ولقياس رطوبة الجو بطريقة عملية مرلػة يستعمل إما الدقياس اللفاؼ 
. والدقياس  -( حػ ۰شكل ) -أو السيكرومتً  -( ب ۰شکل ) -

، مثبتاف 0اللفاؼ عبارة عن ترمومتًين أحدلعا جاؼ والآخر يبلل خزانو
ولة حوؿ لزور مثبت على عارضة من الخشب أو الدعدف الرقيق، تلف بسه

في مقبض لؽسكو الراصد بيده ويعطيو أو يكسيو حركة دورانية من شأنها 
تسهيل مرور الذواء بوفرة حوؿ خزاني التًمومتًين ومن ثم تأثرلعا بعناصره. 
وبعد برىة يقرأ التًمومتًاف، وقد يوجد في بعض منها بطاريات جافة داخل 

ضيء ساقي التًمومتًين عند القراءة الدقبض تغذي مصباحًا  كهربيًا صغتَاً ي
في الظلاـ أو داخل الكهوؼ ولضوىا. أما في السيكرومتً فإف التًمومتًين 
يركباف في جسم من الدعدف، ويوجد بينهما أسطوانة معدنية تنتهي من 

                                                 
1
حتغًشحفيحقنًاءحقبمحقلاصتعًال،حأوحيتصمحطرفهاحقلآخرحبخزقٌحنهًاء.حيه هحب طعتحيٍحقنشاطح
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أسفل بشكل قنطرة ينفذ من طرفيها التًمومتًاف. وفي أعلى الأسطوانة 
لؽلأ باليد ليسحب  بي صغتَ أو بزنبرؾتوجد مروحة صغتَة تدار بدحرؾ كهر 

الذواء بسرعة ثابتة أو معدؿ خاص من أسفل إلى أعلى لتجديد الذواء 
باستمرار وتسهيل مروره على خزاني التًمومتًين. وعند استعمالو تدار 
الدروحة فتًة من الزمن ثم تؤخذ القراءتاف، ومنهما لؽكن استخراج الرطوبة 

کيلومتًاً في الساعة.   05بة لرياح سرعتها النسبية من جداوؿ خاصة لزسو 
ولشدة حساسية ىذا الجهاز يلزـ ملاحظة إبعاده عن جسم الإنساف ما 

 أمكن.

ويبلغ الإنتاج البشري في أي بيئة أقصى معدلاتو عندما تتساوى  
كميات الحرارة الدتولدة داخل الجسم مع الحرارة التي تفقد عند سطحو 

فة، مثل توصيل البرودة من الجو إلى سطح الخارجي بطرؽ التبريد الدختل
الجسم مباشرة بالدلامسة، ومثل حمل الحرارة الزائدة مع الدورة الدموية من 
داخل الجسم إلى خارجو حيث يتم تسربها إلى الجو، ومثل التبريد بإفراز 
العرؽ وتبختَه، وتتضمن ىذه العملية فقد كميات وفتَة من حرارة الجسم 

غتَ الرطبة، أما في البيئات الرطبة فإف رطوبة الحو بروؿ  في البيئات الحارة
دوف تبخر العرؽ. والدعروؼ أنو إذا توفرت الرطوبة والحرارة معًا فإف درجة 

درجة سنتجراد،  ۷۳حرارة الجسم ترتفع رغم إفراز العرؽ وتعلو حثيثاً فوؽ 
 ندفاع الدـ تدرلغيًا، وتزداد ضربات القلب الذي يعانيا وعندىا يهبط

درجة سنتجراد  4۰لرهودًا شاقاً، حتى إذا ما وصلت درجة الحرارة حدود 
يصاب الإنساف بضربة الشمس ولو لم يتعرض للإشعاع الشمسي الدباشر، 

 فيقل إفراز العرؽ فجأة ويتعرض الجسم للموت.
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وفي حالات الجو العادية، وبتُ شعوب الشرؽ العربي، يشعر الجسم 
مة في درجات من الرطوبة النسبية متوسطها العاري تقريبًا بالراحة التا

درجة سنتجراد حيث تصل  ۷۲% تقريبًا إذا كانت درجة حرارة الجو51
درجة سنتجراد، بينما تشعر  ۷۷٫5متوسطات درجة حرارة الجلد إلى لضو 

الأجساـ الدغطاة بالدلابس العادية بالراحة إذا ظلت درجة الحرارة تتفاوت 
 ولضو ۰۳بتُ 

اد، حيث تصل متوسطات درجة حرارة الجلد إلى درجة سنتجر  ۰۲
%   51درجة سنتجراد، وكلما زادت درجة رطوبة الذواء فوؽ  ۷۷لضو 

%  85كلما قل الشعور بعدـ الراحة، خصوصًا إذا وصلت الرطوبة إلى 
حتى في الأجواء الباردة. وليس معتٌ ذلك أف الجو الجاؼ باستمرار أحسن 

الجو الجاؼ تنشط الإنساف، إلا أف دواـ  حالًا، فإف الفتًات القصتَة من
 التعرض للأجواء الجافة لغلب الصداع ويقلل من القدرة على العمل أيضًا.

ومن العناصر التي تساعد على تبريد وتبختَ العرؽ ازدياد سرعة 
لا يتم الشعور  الرياح، فالرياح من عوامل التبريد ولا شك، وفي العادة

ية لركود الذواء، كما أنو في حالات الزمهرير في بالراحة في الدناطق الاستوائ
البيئات الباردة التي يتدثر فيها الإنساف بالأغطية السميكة وبالفراء )مثل 
سيبتَيا( بروؿ ىذه الأغطية دوف استمرار تبخر العرؽ، ومرة أخرى يقل 
انتعاش الأبداف ويصحب ذلك غالبا ضعف الإنتاج وازدياد الحمولة، إلا 

 ا الأمر بطريقة من الطرؽ.إذا عولج ىذ
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ولرمل البحث: تتوقف قوة تبريد الذواء للأجساـ على درجة حرارتو 
ورطوبتو وسرعة برركو. ولؽكن قياس سرعة التبريد ىذه بتًمومتً معتُ اسمو 

إلى  ۷۳وىو مقياس زئبقي للحرارة مدرج من (، ۷)ترمومتً کاتا( شكل )
 ۷۲اء ساخن حتى يقرأ وعند استعمالو يغمر في م درجة سنتجراد، ۷۲

درجة، ثم لؼرج من الداء ويعرض مباشرة للجو فيبرد خزاف التًمومتً بتبختَ 
الدياه العالقة عليو ويهبط الزئبق تدرلغيًا، ثم يعتُ الزمن الذي يستغرؽ في 

سنتجراد. ويتناسب ىذا الزمن  ۷۳ىبوط الزئبق حتى يصل إلى درجة 
معامل خاص بالجهاز عليو لؽكن أف  عكسيًا مع قوة تبريد الذواء. فإذا قسم

لضصل على قوة تبريد الذواء في أي بيئة، مقدرة بالسعر في الثانية لكل 
سنتيمتً مربع من السطح الدعرض في لستلف حالات الجو. وتبعًا لقوة 

 التبريد ىذه تقسم الأجواء إلى:

 حار مقبض وغتَ لزتمل. -0

د بطرؽ يبعث على الخموؿ والفتور ولابد من زيادة التبري -9
 صناعية.

 عادي.  -3

 منعش. -4

 بارد ومنشط. -5

 بارد ولا لػتمل. -6

، وفي 1101ومن الضروري أف تزيد قوة التبريد في الدصانع على 
الدراوح كوسيلة من  ، وإلا كاف من اللازـ استخداـ۲1,۳الدكاتب على 
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لا تعتبر من الكماليات كما قد  وسائل التبريد في الصيف، وىي بذلك
 وإلظا من الضروريات.يتطرؽ إلى الأذىاف 

 السياح:

ومعناىا الذواء الدتحرؾ، ورغم أف الرياح قد تهب من أي ابذاه إلا أف 
لذا عادة ابذاىات معينة يغلب ىبوبها منها في أي بيئة، ىي الرياح السائدة 

( لرياح 4فيها، وقد بزتلف ابذاىاتها باختلاؼ الدوسم، ويعطي شكل )
لتي تسود في كل موسم عند ( ب درجات الحرارة ا4مصر، وشكل )

السطح وعلى ارتفاعات لستلفة. ويلاحظ أف الرياح السائدة بحرية تقبل من 
بتُ شرؽ الشماؿ وغربو، إلا أنو توجد حالات خاصة ينعكس فيها ابذاه 
الذواء، ألعها رياح الخماستُ تلك الرياح الساخنة الجافة التي تقبل من 

وب الغربي أحيانًً، ويتكرر ىبوبها الجنوب الشرقي أو الجنوب أو حتى الجن
بتولد أو غزو الالطفاضات العرضية لدصر خلاؿ الفتًة الدمتدة من أواخر 
الشتاء إلى أوائل الصيف، وىي قد تنشط وتثتَ الرماؿ وبسلأ بها الفضاء 

الجو  فتنفذ إلى العيوف ومسالك التنفس وتتًاكم في كل مكاف، ولا يصفو
رد نسبيًا من مناطق البحر الدتوسط أو من منها إلا بدخوؿ الذواء البا

الغرب. ويعقب تلاشيها ظهور حالة جديدة من الخماستُ إف عاجلًا أو 
آجلًا، وىكذا تغزو البلاد موجات من الحر والبرد بذعل أىم ميزات فصل 
الربيع في مصر تلك التقلبات الجوية السريعة التي تقلل من مقاومة 

الأطفاؿ، فتنتشر الأنفلونزا وأمراض الأجساـ، وخاصة عند الضعفاء و 
الأنف والحنجرة والعيوف.. ويساعد على ذلك ما برملو رياح الخماستُ في 
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الأصل من کائنات ميكروسكوبية وجراثيم متنوعة بذمعها من بيئاتها الحارة. 
وقد تدفع ىذه التيارات معها أيضًا بعض الحشرات وآفات الزراعة، مثل 

 انسياقاً من أقصى الجنوب ومناطق البحر الأحمر.الجراد الذي ينساؽ معها 

وعادة لػمل موسم الحرائق في قرى مصر باقتًاب الربيع وظهور 
حالات الخماستُ، وذلك بسبب التغتَات الفجائية العظمى التي بردث في 
ابذاه الرياح وسرعتها عند دخوؿ الذواء البارد، فقد تصل سرعة الرياح إلى 

ة. وفي بعض حالات الخماستُ الدصحوبة بعواصف كيلو متًاً في الساع  75
الرماؿ أثناء النهار يسود جو مكفهر غتَ مألوؼ، إذ قد لػمر الأفق ويبدو  

، 0946عاـ  مارس ۲,كأتوف لؼيم معو الظلاـ، كما حدث في القاىرة في 
، ويلعب تشتت الضوء وامتصاصو 0955وفي الإسكندرية في فبراير عاـ 

ب دوراً مهمًا في ىذه الظواىر الضوئية، كما أف خلاؿ طبقات الذواء الدتً 
الرماؿ قد تكوف لزملة بشحنات كهربية يصحبها تفريغات خافتة تعوؽ 

 أعماؿ اللاسلكي.

وقد يسبب ىبوب الرياح الشديدة اقتلاع النباتات النامية، مثل 
الذرة والقمح والدوز عقب الري مباشرة، وتزداد الخسائر في مزارع الدوز، 

اجب الامتناع عن الري أثناء ىبوب الرياح الشديدة أو عند التنبؤ ومن الو 
بها. وكذلك قد تسبب شدة الرياح بعض الخسائر في الدباني والدنشآت 
بسبب الضغط الذي بردثو عليها. وإذا كانت أقصى سرعة الرياح ىي 

کيلومتًاً في الساعة الواحدة فإف الضغط الناجم عنها على حاجز   ۳۲
کيلو جرامًا   ۷۷سوب تبعًا لدعادلة ستانتوف( يصل إلى لضو متعارض )المح
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على الدتً الدربع الواحد، وبالإضافة إلى ىذا الضغط الذي يتعرض لو 
الحاجز أو الجدار الدواجو للرياح مباشرة يوجد ضغط لشاثل في الناحية 
الدضادة نتيجة التفريغ الذي لػدث إذا كاف الحاجز معرضًا تعريضًا مباشرًا 

كيلو   66، ولذذا يتضاعف أثر ضغط الرياح على المجموعة فيصل إلى للجو
كيلو جرامًا للمتً   011جرامًا لكل متً مربع، وقد يقفز ىذا الرقم إلى 

الأنواء، وىي التي يسميها العامة )النوات(،  الدربع في الحالات العنيفة، مثل
و الدبتُ في وقد بينها الأقدموف بالدلاحظة والتتبع في شماؿ مصر على النح

 الجدوؿ:

 ميعادىا ابذاىها صفتها اسم النواة
فتًتها 
 بالأياـ

 الدكنسة
 قاسم

 الفيضة الصغتَة
 الفيضة الكثتَة

 الشمس الصغتَة
 الحسوـ

 الشمس الكبتَة
 العوا

 الخماستُ

 عواصف ومطر
 عواصف شديدة

 عواصف
 عواصف شديدة

 أمطار
 عواصف ومطر
 رياح شديدة

 عواصف باردة
 عواصف حارة

 بيةغر 
 جنوبية غربية
»        » 
»       » 

 شمالية غربية
 جنوبية غربية

 شرقية
 شرقية

 جنوبية شرقية

 نوفمبر 96
 ديسمبر 6

 ديسمبر 91
 يناير 09
 فبراير 08
 مارس 01
 مارس 91
 مارس 95
 أبريل 99

3 
7 
9 
5 
5 
7 
9 
6 
6 

 استغلال الطاقُ الهىآًُ:

دة عن مصادر القوى في أغلب البيئات الصحراوية أو الدناطق البعي
المحركة والوقود، وحينما تتوفر الدياه الجوفية العذبة، لؽكن رفع الداء لأعماؿ 
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الري أو الرعي باستخداـ الطاقة الذوائية. وتتلخص الطريقة الدثلى لإلصاز 
بواسطة الرياح، ومن ثم توليد  -(5شكل ) - ذلك في إدارة طواحتُ الذواء

ة تكفي لرفع كميات الدياه الدطلوبة. ولؼتلف طاقة ميكانيكية أو طاقة كهربي
تصميم أغلب ىذه الطواحتُ تبعًا لدتوسط سرعة الرياح السائدة، ولكل 
مدى سرعة معتُ تقدير خاص بالدراوح ليصل الإنتاج أقصى قيمة لو، 

 وعلى ذلك فإف أرصاد الرياح في ىذه البيئات من الألعية بدكاف.

لرفع الدياه بدقادير لؽكن أف يستفاد والدفهوـ أف متوسط القوة اللازمة 
حصاف(، ولذذا لا تصلح جميع البيئات  5منها في الزراعة لا تقل عن لضو )

الطبيعية لاستخداـ الطواحتُ الذوائية، وقد لصح استخدامها في الساحل 
الشمالي وفي الواحات، ولغرى بحث إمكاف استخدامها على نطاؽ أوسع 

كن أف تبتٌ أحواض خاصة بسلأ بالداء كلما في بقاع كثتَة لنفس الغرض. ولؽ
 توفرت الطاقة الكافية، وتستخدـ ىذه الدياه في حالات ركود الريح.

 الصكًع:

وىو أخطر ظاىرة جوية تصحب الطفاض درجة الحرارة في ليالي 
الشتاء الباردة، ومعناه جليد يتًسب على الأجساـ قرب سطح الأرض، 

ر في إتلاؼ المحاصيل، إذ أنو يتسبب ويتًكز خطره في أي بلد زراعي كمص
في قتل النبات، إما بتغيتَ خصائص الدادة الحية فيو أو بتمزيق أليافو عندىا 
تتجمد العصارة النباتية ويزداد حجمها بهذا التجمد. ومن ختَ وسائل 
بذنب ترسب الصقيع والتعرض لأخطاره في بيئاتو طريقة تدختُ الدزارع 
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اف لػفظ حرارة الذواء السطحي بالتقليل من والبساتتُ، وذلك لأف الدخ
فقد الحرارة إلى الفضاء بالإشعاع أثناء الليل، ويلاحظ أف لكل نوع من 
النبات درجة حرارة صغرى برتها ينعدـ النمو، ودرجة حرارة مثلى لػدث 
عندىا أقصى النمو، ودرجة حرارة عظمى فوقها يقف النمو أيضًا. وغالبًا 

مراحل لظو النبات الواحد، كنمو البادرات أو  ما تكوف لكل مرحلة من
النمو الخضري أو النمو الثمري، حدودًا لستلفة من ىذه الدرجات الثلاث. 
وأوؿ ما يلاحظ عند الطفاض درجة الحرارة قليلًا عن الحد الأدنى ىو وقف 
النمو، وباستمرار الطفاض درجة الحرارة تظهر على النبات أعراض خاصة 

رار جزء من الأوراؽ أو كل الأوراؽ، وقد لؽوت النبات مثل جفاؼ أو احم
 جميعو.

وأكثر الدناطق برودة في مصر واستعدادًا لظهور الصقيع فيها 
والتعرض لخطره ىي الدناطق الصحراوية في شبو جزيرة سيناء، والدناطق 
الدنخفضة في الغرب، ذلك لأف الطفاض الأرض النسبي لغعل لذا بيئة لزلية 

بالدستودع الذي تتًا کم فيو الأىوية الباردة في ليالي الشتاء. ىي أشبو شيء 
م من س ۳۲,ولا يزيد معدؿ النهاية الصغرى لدرجة الحرارة )على بعد لضو 

السطح( خلاؿ أشهر الشتاء )من ديسمبر إلى فبراير( في أواسط ىذه 
الجهات عن الصفر، أي نقطة الجليد، أما في الوادي نفسو وفي الدناطق 

عة فيمكن بسييز ثلاث مناطق للبرودة ىي أكثر جهات مصر تعرضًا الدنزر 
لظهور الصقيع، خصوصًا عندما تهبط النهايات الصغرى لدرجات الحرارة 

 درجات سنتجراد كما وجد بالتجربة.  ۷فيها عن 
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منطقة الدنيا، وبستد شمالًا حتى الفشن وجنوبًا ( ,وىذه الدناطق ىي: )
 ۷ة الصغرى في أواسط ىذه الدنطقة عن إلى ملوي، ويقل معدؿ النهاي

منطقة القرشية وميت غمر، وبستد غربًا إلى طنطا ( ۰درجات سنتجراد، )
وشمالًا إلى سخا وشرقاً إلى السنبلاوين وجنوبًا إلى قويسنا، ويقل فيها معدؿ 

( الدنخفض 3درجات سنتجراد. ) 5النهاية الصغرى لدرجة الحرارة عند 
وإسنا في الشرؽ والواحات الخارجة في الغرب، ولا المحصور بتُ لصع حمادي 

 5يتجاوز متوسط النهاية الصغرى لدرجة الحرارة في ىذا الدنخفض النسبي 
 درجات سنتجراد أثناء الشتاء.

لثلج(: وا )المطس والبرد   الهطىل 

بسطر السماء في مصر برت واحد من عاملتُ أساسيتُ من توزيع 
شتاء بينما يتواجد الثاني من آف لآخر في الضغط، يسود أحدلعا غالبًا في ال

فصلي الانتقاؿ، أما الصيف فهو موسم انعداـ الدطر. ويسقط أغلب 
الذطوؿ الشتوي في صورة رخات يصحبها البرد أحيانًً، أما الثلج فيكاد لا 
يسقط في مصر بتاتًا. ولؽكن أف تعتبر الدنطقة الساحلية الدنبسطة الدمتدة 

کيلو متً في الداخل في البيئة الدمطرة في   ۲۲,و من البحر إلى مسافة لض
مصر. وتتغتَ كميات الذطوؿ كثتَاً في ىذه الدنطقة بتغتَ ابذاه الساحل 
بالنسبة للرياح الشمالية الغربية الدمطرة، فتبلغ أقصى حدٍّ لذا قرب ساحل 
الإسكندرية الدتعامد على الرياح الدمطرة، وتبلغ أقل حدّ لذا في الساحل 

ومنطقة بورسعيد حيث لغري الشاطئ موازيًا للرياح الدمطرة تقريبًا،  الشرقي
ىذا كما تقل کميات الدطر سريعًا بالبعد عن الشاطئ، وعلى العموـ يتًاوح 
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ملليمتًاً  ۰۲,إلى  ۰۲۲متوسط الدطر الشتوي في الدنطقة كلها من لضو 
 د.ملليمتًات فقط في الجنوب في الدوسم الواح 71في الشماؿ إلى لضو 

والدفهوـ أف ىذه البيئة بالذات لؽكن أف تنجح فيها بذارب الدطر 
الصناعي إذا غذيت السحب بدولدات أرضية، كما لؽكن أف يستغل فيها 
ترسب الندى، والطاقة الذوائية في رفع الدياه الجوفية، وأيضًا الطاقة 

 الشمسية في كثتَ من مناحي الحياة العملية.

غزو مصر كلها حالات من عدـ وفي فصلي الربيع والخريف ت
الاستقرار الجوي التي قلما بسر إلى حالة العاصفة إلا برت تأثتَ الدزيد من 
بذمع الذواء السطحي في صعيد واحد کلما ساعد التوزيع المحلي للضغط 

 51الجوي على ذلك، وعندىا قد يتساقط في عاصفة واحدة أكثر من 
جمع ىذه الكمية الذائلة من الدياه ملليمتًاً من الدطر الدصحوب بالرعد، وتت

في صورة فيضانًت أو سيوؿ لزلية تغمر الودياف وتقطع سبل الدواصلات،  
التي جرفت  ۳۷۳,أكتوبر عاـ  ۰۳كما حدث في عاصفة القاىرة بتاريخ 
( أ، 5كما ىو مبتُ في شكل )  59سيولذا طريق السويس عند الكيلومتً 

 ۳,وادي حوؼ عقب عاصفة ( ب فيبتُ السيوؿ تتدفق إلى5أما شكل )
 .۳۲۳,أبريل  ۰۲-

ولدا كانت قلة أبخرة الدياه العالقة في الذواء السطحي في مثل ىذه 
الأحواؿ ىي العامل الأساسي الذي لػوؿ دوف مرور عدـ الاستقرار 
العلوي إلى حالة العاصفة، فإف الدعتقد أنو إذا أغرقت بعض الدنخفضات 
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ياه البحر، فإف بيئة الدنطقة كلها الصحراوية )مثل منخفض القطارة( بد
وتياراتها الذوائية يصيبها كثتَ من التحوير والتغتَ، ويساعد ذلك بطبيعة 
الحاؿ على زيادة كميات السحب العابرة، وعواصف الرعد والدطر، 
وترسب الندى، وزيادة الرطوبة النسبية، ونقص كميات الأتربة والرماؿ التي 

 الوادي.تثتَىا الرياح وبرملها إلى 

الندّ:  تسسب 

تبلغ الرطوبة الدطلقة في الذواء السطحي )أي وزف بخار الداء بالجراـ 
لكل كيلو جراـ من الذواء( أكبر قيمة لذا في مصر عمومًا في فصل الصيف، 
حيث تصل إلى ضعف قيمتها في فصل الشتاء تقريبًا كما ىو موضح 

 لقة في الذواء السطحي:بالقراءات الآتية التي تعطي متوسطات الرطوبة الدط

 متوسط الرطوبة في الشتاء الدكاف
 جراـ لكل كيلوجراـ

 متوسط الرطوبة في الصيف
 جراـ لكل كيلوجراـ

 مطروح
 الإسكندرية

 حلواف

719 
715 
515 

0519 
0518 
0018 

ولذذا السبب يزداد ترسب الندى في الصيف أيضًا، إلا أنو تدخل 
يات السحب وأنواعها وأنواع عدة عوامل أخرى مثل سرعة الرياح وكم

نوبات التكاثف والأتربة الدنتشرة قرب السطح وكمياتها... في التحكم في 
عمليات ترسب الندى. وفيما يلي بياف ببعض الكميات التي رصدت في 

 برج العرب قرب ساحل مصر الشمالي الغربي:
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 عدد الرصدات الشهر
 وزف الندى الدتًسب

 ۰جراـ لكل سم
 مارس
 أبريل

 وماي
 يوليو
 يوليو

05 
07 
09 
90 
08 

115 
116 
117 
011 
915 

وللندی قيمة اقتصادية غتَ معروفة بسامًا وغتَ مستغلة بتاتًا في بيئات 
الصحاري. وتستخدمو بعض النباتات بطبيعتها في الحصوؿ على ما يلزمها 
من ماء. ولذذا فإف دراسة ترسبات الندى ىي من الدراسات الدهمة اللازمة 

دى إمكاف استخدامها كمصدر مائي في البيئات الجافة. ولا تزاؿ لتحديد م
 ىذه البحوث في مراحلها الأولى في الجمهورية العربية الدتحدة.

للطاقُ الطبًعًُ   :2المصادز 

إف أكبر أنواع القوى التي تتحكم في العالم وتسيطر عليو منذ القدـ 
عرض لذا الدشتغلوف قوى الابراد. ولكن ىذه الطاقة وما على شاكلتها لا يت

بالعلم، وإلظا ينصب عملهم على مصادر الطاقة الدادية أو القوى المحركة أو 
طاقات الإشعاع من ضياء وحرارة ولضوىا. ولأسباب عديدة بسيل بعض 
الشعوب لاعتبار موارد القوى بها في الدرتبة الثانية، بعد مستلزمات الحياة 

                                                 
2
قنتعبيرحقنرياضيحنهطاقتحفيحعاوحقنطبيعتحهىحأَهاحتضاويححاصمحضربحقن ىةحفيحقنًضافت،حإلاحأٌحح

حأوح حقنضىء حبه حيىنذ حأو حيُه حيضتًذ حقلأصاسحقنذي حغانباً حبها حي صذ حأو حعادة حيُها حي هى حطاقت كهًت

.حأوحكافتحأَىقعحقنشغمحقنذيحيًكٍحأٌحيبذل،حوكثيرًقحياحيضتعاضحعٍحن ظح)طاقت(حقنذفء،حأوحقنقركت..

حبكهًتح)قىة(،حقنتيحهيحفيحقنىققلحطاقتححركتحكًاحقذيُا.
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بر كلها في الدقاـ الأوؿ. ومهما يكن ومقوماتها والمجاؿ الحيوي لذا التي تعت
من شيء فإف قياـ أي نوع من أنواع الصناعة، التي ىي أىم مصادر 
الثروات في ىذا العصر، يتطلب توفتَ الأيدي العاملة أو القوة المحركة. 

 ولذذا يعتبر الناس توفتَ القوة المحركة مفتاحًا للثروة المحققة.

يستخدـ من الطاقات سوى ما وفي العصور الأولى كاف الإنساف لا 
يستمد بو الإنًرة والحرارة، وكاف لػصل عليها بإحراؽ الأخشاب ودىن 
الحيواف. أما الشغل الديكانيكي فكاف يبذلو الإنساف نفسو، ثم استخدـ 
الحيوانًت في الحمل والنقل وإدارة الآلات. ومن بعد ذلك سخر الرياح 

اد من مساقط الدياه. ولدا عرؼ وخاصة في أعماؿ الدلاحة البحرية، ثم استف
الفحم الحجري وظهرت قيمتو، وكذلك الزيت الدعدني، ولاحظ الإنساف 
أنها مصادر عظمى للحرارة والقوى، واختًع الآلة الحرارية البخارية أمكن 
في الحاؿ استخداـ تلك الآلة في النقل الثقيل بالسفن والقاطرات، وعندما 

القوى الكهربية التي لؽكن برويلها إلى   صنع الدولد الكهربي بدأ استخداـ
كافة أنواع الطاقات، إلى ضوء وحرارة وصوت وحركة. وفي نفس الوقت 
أمكن نقل ىذه القوى الذائلة إلى مناطق نًئية عبر مسافات طويلة بكل 
لصاح، فساعد ذلك على التقدـ الصناعي وإنشاء شبكات من موصلات 

 الكهربا في كثتَ من بقاع الأرض.

عهد غتَ بعيد اختًعت الآلات ذات الاحتًاؽ الداخلي على  ومنذ
يد أوتو وديزؿ. واستخدمت ىذه الآلات أوؿ الأمر في تسيتَ السيارات 
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ولضوىا من وحدات النقل الخفيف، ثم عمم استعمالذا كآلات لزركة تبذؿ 
 شغلًا من الطراز الأوؿ.

الأرض  وبطبيعة الحاؿ يتطلب ازدياد السكاف وامتداد العمراف على
ولزوـ مسايرة ركب الحضارة مضاعفة الطاقات الدستخدمة زيادة إنتاج 
القوى المحركة. وإذا نظرنً إلى الفحم الحجري لصد أف مقاديره التي تستخرج 
من الأرض لن تتزايد معدلات تكفي لحل الدشكلة القائمة، وذلك لأسباب 

 عديدة منها: 

 مستهل ىذا العصر،  استنفاد أغلب الطبقات الغنية في مناجمو في
 ولزوـ البحث عن طبقات أخرى على أعماؽ أكبر. 

 .ارتفاع أجور العماؿ والدختصتُ في ىذه الأعماؿ 

  .ارتفاع تكاليف النقل من قطر إلى آخر 

ولذذا ابذهت أغلب الأمم إلى استخداـ زيت البتًوؿ الذي ظهر في 
ضع يدىا بقاع بعيدة عن مناطق مناجم الفحم الدعروفة، وتسابقت في و 

على منابعو وآباره في السلم والحرب. إلا أف ىذا الوقود ىو أيضًا لزدود 
الكميات في الأرض ولؽكن أف ينضب إف عاجلًا أو آجلًا، ولذذا يتجو 
التفكتَ إلى الاعتماد على مصادر أخرى مباشرة للطاقة لذا قيمتها، ولؽكن 

أبد الدىر( مثل أف تتجدد بالطبيعة )أي برمل طابع الاستمرار والبقاء 
مساقط الدياه. وىذا يرينا ما لدشروع السد العالي من قيمة عملية عظمى في 
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الدستقبل. وىناؾ ابذاه أيضًا إلى استخداـ الطاقة الذرية في ىذه الناحية، 
وكمياتها تكاد لا تنضب، إلا أنها برفها الدخاطر والدصاعب. أما الدناداة 

لطاقة الذوائية فهو حلم يداعبو الأمل. بالاعتماد على الطاقة الشمسية أو ا
 ولم يتعد استخداـ مثل ىذه الطاقات الضعيفة الدتناثرة نطاقًا ضيقًا لزدودًا.

وتبعًا للإحصائيات التي أعطيت في الدؤبسر الدولي الذي عقد في 
للبحث عن وسائل استخداـ الطاقة الذرية في  0955جنيف عاـ 

دولي الخامس لدصادر القوى الذي عقد الأغراض السلمية، ثم في الدؤبسر ال
، يتبتُ أف الإنتاج الكلي للطاقة الأولية )بصرؼ النظر 0956في فيينا عاـ 

ألف مليار كيلو  ۰4عن كميات الخشب الدستخدـ في الوقود( وصل إلى 
ومن ىذه الكمية كلها تقدر قيمة الطاقة  .۳۳۷, وات ساعة في عاـ

في الدائة، وتصل نسبة طاقة زيت  5014الدستمدة من الفحم وحده بنحو 
في الدائة، أما مساقط الدياه فلم تتعد نسبة الطاقة  9913البتًوؿ فيها إلى 

 في الدائة. 018الدستخرجة منها لضو 

والدعلوـ أف قيمة الطاقة الدائية الدستغلة فعلًا لا تصل إلى ربع أو 
ياه على خمس القيمة التي تدخرىا الطبيعة دائمًا من طاقات الوضع للم

الأرض، وتستخدـ أغلب ىذه الطاقة في توليد الكهرباء التي زاد معدؿ 
استهلاكها في كثتَ من البلاد في السنتُ الأختَة، والتي ىي الدصدر الوحيد 

 تقريبًا للإنًرة في أغلب بقاع الأرض.
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وعلينا أف نتقي خطر النقص الحتمي في مصادر الطاقة على الأرض 
العصر بأف نفكر جديًا في استخداـ الطاقة الذرية  بوفرة استنادىا في ىذا

أيضًا بعد مشروع السد العالي، ولعلنا نعمد إلى بناء أفراف ذرية كبرى بعيدًا 
عن العمراف، ونتمشى بذلك مع ركب الحضارة ومستلزماتها، ونستغتٌ شيئًا 

 فشيئًا عن مصادر الطاقة الخاـ التي على رأسها الفحم والبتًوؿ.

الش  نشًُ:الطاقُ 

تتلخص الفكرة القائمة في استغلاؿ ىذه الطاقة في العمل على تركيز 
الأشعة أو جمعها في بؤرات مصنوعة من مواد عظيمة الامتصاص للحرارة. 
وقد يستخدـ الإشعاع الشمسي لغرض التسختُ الدباشر أو لمجرد حفظ 
درجة حرارة الدرجل عند معدؿ خواص بتعويض ما يفقده من حرارة بعوامل 
الإشعاع والحمل والتوصيل. ولعلو بهذه الطريقة لؽكن استنفاد كميات 

 أصغر من الوقود.

ومن أبسط الأفراف الشمسية التي تستخدـ في الطبخ ما ىو على 
ىيئة صندوؽ تبطن جدرانو من الداخل بصفائح الألدونيوـ البراؽ التي لؽكن 

ل، حيث أف تعد خصيصًا لتجميع الإشعاع الشمسي لضو بؤرة في الداخ
توجد صفيحة سوداء تغص بغزارة الطاقة الدتجمعة فتًتفع درجة حرارتها. 
ويستطيع مثل ىذا الفرف إنضاج اللحوـ والخبز والحلويات والحساء على 
أحسن وجو في وقت مناسب. وىناؾ بحوث عديدة بذرى في كل مكاف 

 للوصوؿ بدثل ىذا الفرف إلى مرتبة أرفع وقيمة أعلى.
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إفريقيا لؽكن استخداـ الطاقة الشمسية الدباشرة وفي صحاري شماؿ 
في تبختَ ماء البحر والحصوؿ منو على ماء عذب، وأبسط الوسائل 
الدستخدمة في ىذا الغرض أف يوضع الداء الدالح في أحواض تغطى بألواح 
من الزجاج الرقيق مثبتة في مستويات ىائلة لؽكن أف ينفذ خلالذا الإشعاع 

ا يتسلط الإشعاع الشمسي على سطح الداء الشمسي بسهولة. وعندم
الدالح يتحوؿ بعضو إلى أبخرة تصعد إلى الأسطح الزجاجية الدائلة حيث لا 
تلبث أف يتكاثف جزء كبتَ منها في صورة نقط تنمو وتتحد وتسيل إلى 
خزانًت خاصة في مهارات الأسطح الزجاجية حيث لؽكن جمع الداء 

 الحرب الأختَة في الصحراء العذب. وقد استخدمت ىذه الطريقة في
الغربية، إلا أف الدياه الدتجمعة بها لا تكفي إلا للشرب، أو لأغراض خاصة 

 معينة.

وفي حالة الدراجل تستخدـ مرايا معدنية أسطوانية مستطيلة تدور مع 
الشمس وتثبت في بؤرتها أنًبيب معدنية يتحوؿ فيها الداء إلى بخار يستخدـ 

ة التي لؽكن بواسطتها رفع الدياه الجوفية مثلًا، وقد في إدارة الآلات الصغتَ 
برتوي الأنًبيب على زئبق أو أي سائل لا يلبث أف يغلي ويولد القوى 

 المحركة الدطلوبة.

والمغازات:  بًٔات الكوىف 

ىناؾ برت سلاسل بعض الجباؿ، وبتُ ثنايا القشرة الأرضية الصلبة، 
 تكتنفها العجائب بصخورىا بيئة أخرى ىي بيئة الكهوؼ والدغارات التي
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الرسوبية التي شكلتها الطبيعة خلاؿ عصور طويلة وأكسبتها صوراً لستلفة، 
وقد تنساب بتُ ثناياىا الأنهار، أو تظهر في فراغها أعمدة من مواد 
متبلورة.. ومنذ آلاؼ السنتُ )في العصور الحجرية خاصة(، وفي العصر 

الحيواف من مشارؼ ىذه الدغارات الجليدي الأختَ للأرض، ابزذ الإنساف و 
والكهوؼ ملجأ يقي من غوائل الطبيعة ولػمي من شرورىا، ثم عاد 
الإنساف يستخدمها في ىذا العصر، ولكن ليقي نفسو من شرور الحرب 
ودمارىا، فكاف منها الدخازف والدخابئ والدلاجئ، ولذذا بدأ التفكتَ في 

 ائفو منها.دراسة مناخ أغلب الكهوؼ. وفي جباؿ الدقطم ط

وتشمل دراسة أي بيئة جوية كما رأينا برديد سطح الدوطن، أو 
خواصو الطبيعية، والدعروؼ أف أجود أنواع الكهوؼ وأصلحها تلك التي 
لصمت من إذابة الصخور الجتَية بتأثتَ حامض الكربونيك، أو بعوامل 

مر بالحصى التعرية الدائية )الدياه الجارية أو الدتساقطة(، أو الاحتكاؾ الدست
والحجارة.. وىي غالبًا ما تكوف مرتبطة بدجاري الداء التي كونها، رغم أنو في 
أغلب الحالات يتواجد الداء في ىذا العصر على مستويات أكبر عمقًا، 

 وفيما يلي دراسة علمية لعناصر الجو في الكهوؼ والدغارات.

لسياح:  دزجُ الحسازَ وا

لكهوؼ إلى نوعتُ رئيسيتُ تبعًا من الوجهة الدناخية لؽكن أف تقسم ا
لاحتوائها على فتحة واحدة أو عدة فتحات. فإذا كانت ىناؾ فتحة 
واحدة فقط بحيث ينحدر منها فراغ الكهف إلى أسفل فإنو يكوف بدثابة 
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)الدخزف البارد(، أي بؤرة لتجمع الأىوية الباردة، ومثل ىذا الكهف قد 
)الكهف الراكد(، ذلك لأف  يطلق عليو أيضًا اسم )الكهف الساكن( أو 

كثافة الذواء البارد الدتجمع على طوؿ الضدار الكهف بروؿ دوف نزح ىذا 
الذواء بسهولة، ولذذا تكاد تنعدـ فيو تيارات الذواء. وتتًاوح  درجة الحرارة 
في مثل ىذه الكهوؼ ما بتُ الدرجة الدنيا لحرارة الذواء عند الددخل ودرجة 

 حرارة الصخور السفلى.

ا إذا كاف للكهف فتحة واحدة في أسفلو، أي يرتفع منها فراغ أم
الكهف إلى أعلى، فإنو لؽكن أف تتسرب إليو الأىوية الساخنة من الخارج، 
لأف من طبيعة ىذه الأىوية الديل للاندفاع إلى أعلى، كما أف لررد التغتَات 

لتيارات اليومية العادية في درجات الحرارة عند الددخل لؽكن أف تولد بعض ا
الذوائية التي بذعل الكهف يبدو كأنو )يتنفس(، ولعل الذي لغعلو )يتنفس( 
بدرجة أظهر وأكبر تغتَات الضغط الجوي في البيئة الخارجية، تلك 
التغتَات التي يصحبها بطبيعة الحاؿ اختلاؼ كتلة الذواء المحتبس في 

يدة الكهف، إلا أف الدعروؼ عمومًا أف حركة الذواء في الكهوؼ وح
 الفتحات ىي حركة بطيئة عادة.

أما الكهوؼ أو الدغارات مع الفتحات فإنها تتخللها تيارات الحمل، 
وىي التيارات التي تنجم عن الاختلاؼ في درجات الحرارة في الدستويات 
الدختلفة. وتعمل ىذه التيارات على توزيع الحرارة بالتساوي؛ وحيث يضيق 

ولذذا يطلق عليها اسم )الكهوؼ  اتساع الكهف تشتد ىذه التيارات،
الديناميكية(، أو غتَ الراكدة، وتكوف الدناطق الضيقة أشبو شيء بالدداخل، 
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ويسبب أقل اختلاؼ في مستوياتها اندفاع تيارات الحمل. في حالات الجو 
الساخن ينحدر الذواء البارد أو ينزؿ ويفيض من الدداخل السفلى، بينما 

الجو الخارجي خلاؿ الدداخل العليا. أما في تندفع الأىوية الساخنة من 
الشتاء، عندما تصل درجات الحرارة في الخارج إلى نهاياتها الصغرى، يأخذ 
ىواء الكهف الساخن نسبيًا في الارتفاع بينما ينساب الذواء البارد الخارجي 
إلى داخل الكهف، وعندىا تزداد البرودة في الداخل، وقد يصل الأمر إلى 

تتجمد الدياه في الداخل! وقد تتكاثف أبخرة الداء العالق في الذواء الزمهرير و 
إلى بلورات من الثلج على الجدراف والدداخل السفلى ثم تتًاكم رويدًا 

 رويدًا.

ومن نتائج انقطاع الإشعاع الشمسي الدباشر داخل الكهوؼ عدـ 
ة الإستجابة سريعًا للتغتَات الخارجية، والدعروؼ أف التغتَات اليومي

والدوسمية الدرجات الحرارة لا يستجيب لذا جو الكهف الداخلي إلا بكل 
بطء شديد، وىذا قد برتوي بعض الكهوؼ على طبقات من الثلج تظل 

 طوؿ العاـ في مستويات برت مستوى الثلج الدائم على الأرض.

السطىبُ:  دزجُ 

وتتعدد %،  ۳۲تكوف درجة الرطوبة النسبية عادة عالية، فوؽ 
متًاً من الددخل لدعظم الكهوؼ  ۰۲لتشيع على أبعاد لا تتعدى حالات ا

ركود الذواء في أغلب ( ,في الدناطق الدطتَة، لأسباب عديدة ألعها: )
بذمع الدطر والثلج الدتساقط داخل بعض الكهوؼ في ( ۰الحالات، )
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( عدـ 4وجود الداء على مقربة من أغلب الكهوؼ، )( ۷فصوؿ وفرتو، )
شمسي الدباشر. أما في أغلب مغارات جباؿ الدقطم توفر الإشعاع ال

ملليمتًاً في العاـ، وحيث  ۷۲الصحراوية حيث لا تتعدى كمية الأمطار 
% 4يعم الجفاؼ أغلب أياـ السنة، فإف الرطوبة النسبية تتًاوح بتُ .

 % فقط!.61و

البًٔات الجىيُ في الكوىف:  مجنل مزايا 

رجة الحرارة، خصوصًا درجة أىم عناصر الحو ثبوتًا في الكهوؼ ىي د
حرارة الداء إذا توفر، وفي الواقع تتوقف تغتَات العناصر الجوية في أي  
کهف على اتساعو وطبيعة فراغو وفتحاتو، ويزداد ثبوت العناصر بالبعد 
عن الددخل، ولؽكن إجماؿ البيئة الجوية داخل الكهوؼ في البرودة النسبية 

وفرة الظلاـ. وكثتَاً ما تتواجد الدياه في  وارتفاع الرطوبة، وسكوف الذواء مع
الداخل في صورة تيارات بذري أو نقط تتساقط أو بحتَات متسعة عميقة، 
أو برؾ صغتَة ىادئة صامتة، وقد تكوف ىذه البرؾ لررد أحواض تتجمع 
فيها النقط الدتساقطة. وحيث لا يوجد الضوء لا تنمو النباتات الخضراء، 

 نواع البكتتَيا والعفن.فيخلو الجو للطحالب وأ

وإف حالات السكوف التي تسود داخل الكهوؼ والدغارات بذعل 
الحركة فيها أكثر وقعًا وأشد أثرًا على الأحياء عما ألفوه في الجو الخارجي، 
وكذلك لصد الكائنات التي تعيش في ظلامها الساكن الذادئ تنشط حواس 

 السمع فيها لتعوضها ما فقدت من حاسة النظر.
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بزتلف أجواء الكهوؼ من حيث مكونًتها، وقد يتوفر في بعضها و 
الشوائب مثل الغبار، وقد يتأين الجو المحلي برت تأثتَ أي نشاط إشعاعي 
خاص. وىناؾ علاقة عجيبة بتُ بعض الكهوؼ وعواصف الرعد!! وأقد 

 وجد بالتجربة أف للبرؽ ميلًا خاصًا لضو:

 ست، الحجر الجتَي بعض الصخور، وعلى رأسها الجرانيت والشي
 فهو أكثر الصخور مناعة ضد البرؽ والصواعق!

 .الدناطق الرطبة أو القريبة من العيوف والنافورات الطبيعية 

 .مناطق الضعف في القشرة الأرضية 

وتتنفس الكهوؼ وبزرج بعض أىويتها عندما ينخفض الضغط الجوي 
الدتأين التي  باقتًاب أو مرور العواصف، وقد تصعد منها أعمدة من الذواء

تساعد على التفريغ الكهربي بتُ السحب والأرض، وقد بستد ىذه 
متًاً داخل الكهوؼ. وعرؼ  ۳۲أو  51الصواعق إلى أعماؽ تصل إلى 

الأقدموف ىذه العلاقة التي بتُ بعض الكهوؼ وعواصف الرعد وألفوا لذا 
 .القصص والأحاجي!
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الطبًعٌ:  الغباز الجىٍ 

لصغتَة والشوائب التي تضيفها الطبيعة إلى ىو لرموعة الجسيمات ا
الذواء، سواء كاف أصلها معدنيًا أو حيوانيًا أو من النبات. وبزتلف درجة 

أي عدد الجسيمات الدوجودة في كل سنتيمتً مكعب »تركيز الغبار الجوي 
ومتوسط حجم حبيباتو وطبيعتها اختلافاً كبتَاً بتغتَ « واحد من الذواء

بتغتَ كتل الذواء السائدة. « حسب التعبتَ العلمي»و الزماف والدكاف، أ
وتصل درجة التًكيز أدنًىا في الذواء البارد الذي ينساب عبر البحر 
الدتوسط، وفيو لا تتعدى درجة التًكيز عشرات الحبيبات لكل سنتيمتً 
مكعب من الذواء العادي، كما تصل أكبر قيمة لذا في الأىوية القبلية عادة، 

ل من الصحاري، وقد ترتفع فيها درجة التًكيز إلى عشرات وىي التي تص
الألوؼ ومئاتها في زوابع التًاب والرمل في الدناطق الصحراوية. وأىم 

 الدصادر الطبيعية للغبار الجوي ىي:

  مساحيق الأتربة وحبيبات الرمل الدقيقة التي تثتَىا الرياح من
 الصحاري والودياف والأراضي الجافة الدكشوفة.

 بات أصلها حيواني أو نباتي، وىي تكثر في الأراضي الزراعية، حبي
 والودياف، ثم على شواطئ البحار.

  ما تقذفو البراكتُ من جوفها من أتربة ورماد وجسيمات مفتتة، وما
ينتج من احتًاؽ الشهب وأجزاء النيازؾ. وبستاز البراكتُ بأف في مقدورىا 

عات شاىقة، تزيد أحيانًً على أحيانًً أف تقذؼ بالرماد وسحبو إلى ارتفا
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کيلومتًاً، فيظل ىذا الغبار عالقًا في جو الأرض خلاؿ فتًات كبتَة من   ۷۲
الزمن تقدر أحيانًً بدئات السنتُ، ولػجز كثتَاً من إشعاع الشمس ولؽنعو 
من الوصوؿ إلى سطح الأرض، فتزداد البرودة في الطبقات السطحية. 

ها وما أثارتو من رماد قذفت بو إلى أعالي والدعتقد أف وفرة البراكتُ ونشاط
جو الأرض قبيل العصر الجليدي الأختَ كاف ىو السبب في ظهور العصر 

 الجليدي نفسو!

وفي العصر الحاضر تكوف الصحاري أىم مصادر الغبار الجوي، 
وتسبب الأتربة العالقة في أجواء الصحاري كثتَاً ومن ألواف سمائها الأخاذة 

الغروب، ومن أعم ىذه الألواف اللوف الأحمر ثم  عند الشروؽ وعند
البرتقالي ثم الأصفر، نتيجة تشتت ىذه الألواف أو تناثرىا من ضوء 
الشمس بالأتربة والغبار الجوي. والدعروؼ أنو كلما ارتفعت سرعة الرياح 
على الدناطق الصحراوية قلت قدرة أتربتها أو ذرات رمالذا الدقيقة على 

ا وثباتها على الأرض، حتى إذا ما وصلت سرعة الرياح الاحتفاظ بأماكنه
وحبات الرماؿ  تطايرت الأتربة« الرياح الحرجة»إلى قدر معتُ اسمو العلمي 

الدقيقة واندفعت إلى الذواء وانطلقت معو، وكلما زادت سرعة الرياح بعد 
ذلك تطايرت الرماؿ بكميات وحجوـ أكبر ووصلت إلى ارتفاعات 
شاىقة، حتى تصل الريح إلى قوة العاصفة وعندىا يكوف الجو قد امتلأ 

کيلو   ۷ بالأتربة والرماؿ الدختلفة الحجم والصفات إلى علو لا يقل عن
متًات. وتتوقف السرعة الحرجة ىذه على حجوـ حبات الرماؿ السائدة 
وعلى طبيعتها، ولكل منطقة أو بيئة طبيعية سرعتها الحرجة الخاصة بها، 
وقد تتغتَ ىذه السرعة إذا تغتَت حجوـ الحبيبات برت تأثتَ عوامل 
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عض أرجاء التعرية مثل السيوؿ أو لراري الدياه الدافقة، وىو ما لػدث في ب
عقب موسم الأمطار، أو لسبب ىو من « مثل منطقة الخرطوـ»السوداف 

صنع الإنساف، كصحن الأتربة وتفتيتها بوسائل النقل أو الوحدات 
 0940الديكانيكية، كما حدث في منطقة برج العرب بتُ عامي 

 ، وكما لػدث عادة داخل الددف وعلى الطرؽ غتَ الدرصوفة. 0945و

نًه كيف أثر صغر حجم الرماؿ الصحراوية التي ويبتُ الجدوؿ أد
سحقتها الوحدات الحربية الديكانيكية في تلك الدنطقة أثناء الاستعداد 
لدعركة العلمتُ في تناقص متوسط السرعة اللازمة لتولد العواصف الدختلفة، 

 0949و ,۳4,وكيف أف مدى الرؤية ىبط فعلًا بهذا العامل في العامتُ 
 بعد ذلك. ثم برسن تدرلغيًا

 
 السنة

 مدى الرؤية
إلى  911من 

 مت711ً

متوسط 
سرعة 
 الرياح

 سم/ثانية

 مدى الرؤية
إلى  711من 

 مت0511ً

متوسط سرعة 
 الرياح

 سم/ثانية

0940 
0949 
0943 
0944 
0945 

30 
96 
14 
06 
19 

791 
801 

0961 
0901 
0571 

 صفر
 صفر
 صفر
91 
3 

- 
- 
- 

741 
0091 

 0945إلى عاـ  0940لعرب من عاـ جدوؿ الأجواء الدتًبة في برج ا
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وىناؾ سلسلة من البحوث الدنشورة خلاؿ العشرة سنتُ الأختَة 
أجريت في مصر في موضوع الغبار الجوي المحلي، من حيث طبيعتو وسيل 
إثارتو وانتشاره، وتأثتَاتو الطبيعية على حرارة الجو ودرجة شفافيتو ورطوبتو، 

 في الحالات الدختلفة. وكذلك من حيث حجوـ الحبيبات وعددىا

خلاؿ مدة طويلة، ثم « عداد أوين»وأجريت القياسات باستخداـ 
وىو الجهاز الشائع استعمالو في أغلب « الدرسب الحراري»باستخداـ 

مناجم إلصلتًا ومصانعها. وقد قسمت الأجواء الدتًبة بسشيًا مع التعاريف 
 الدولية إلى ثلاثة أنواع ىي:

 كن أف ترى فيها الأشياء بوضوح على أبعاد الشبورة التًابية، ولؽ
متً، مع رياح خفيفة، وقد ثبت بالتجربة أف متوسط  ۲۲۲,أكبر من 

جزء من مليوف جزء من  51أي »قطر الحبيبة فيها نصف ميکروف 
حبيبة لكل  ۰۲۲و ۳۲,، وأف درجة التًكيز بتُ «السنتيمتً الواحد

قة في الجو مدة طويلة سنتيمتً مكعب من الذواء، وتظل ىذه الشوائب عال
 جدًا دوف أف تتساقط بالجاذبية إلى الأرض بسبب صغر حجومها.

  متً، إلا أف  ۲۲۲,الرماؿ الدثارة، ومدى الرؤية فيها أكبر من
ميکروف،  ٫۷,الرياح ليست خفيفة، ومتوسط قطر الحبيبة فيها لضو 

 حبيبة لكل سنتيمتً مكعب من الذواء في ۷۲۲و ۰۳۲ودرجة التًكيز بتُ 
أغلب الحالات. ونظرًا لصغر حجوـ ىذه الحبيبات فإنو لؽكنها أيضًا أف 

 تظل عالقة في الجو مدة غتَ قصتَة.
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  متً،  ۲۲۲,عاصفة رملية، ويقل فيها مدى الرؤية حتمًا عن
 411ميکروف، ودرجة التًكيز بتُ  3ويصل متوسط قطر الحبيبات إلى 

 من الحالات داخل حبيبة لكل سنتيمتً مكعب من الذواء في كثتَ 511و
الددف، أما في الصحاري والأماكن الدفتوحة فإف درجة التًكيز تزيد على 

 ذلك كثتَاً.

لسمال علِ سطح الأزض: وا الغباز   وسآل تثبًت 

رأينا كيف يسهل تطاير الغبار في الجو كلما قلت حجوـ حبيباتو، 
الجوي  والعكس بالعكس، وعلى ذلك فإف الوسيلة الدباشرة لمحاربة الغبار

الطبيعي ىي منع تطايره لزليًا من الصحاري أو الأماكن الدتًبة المجاورة، 
وذلك بالعمل على بساسك الحبيبات الصغتَة التي على السطح وبرويلها 
قدر الدستطاع إلى حبيبات كبتَة نسبيًا، والرش بالدياه وازدياد الرطوبة من 

العادي سريع التسرب ختَ الوسائل الدباشرة لإلصاز ذلك، إلا أف الداء 
والتبخر، ولا طائل برت استخدامو في رش الطرقات والصحاري القريبة 

 خصوصًا في أياـ الخماستُ أو أثناء النهار في الصيف.

والجفاؼ ووفرة الإشعاع الشمسي من العوامل الأساسية التي تساعد 
على سرعة امتلاء الجو بالغبار كلما زادت سرعة الرياح، ولعل ىذه من 

لعوامل الأساسية التي تزيد من حالات الأجواء الدتًبة والدضبة في الربيع، ا
 وخاصة في حالات الخماستُ الحارة الجافة.
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وختَ الدواد التي استخدمت لتثبيت الغبار والأتربة السطحية ومنعها 
، وىي مادة تزيد  من التطاير بسهولة ىي رشها بدحاوؿ كلوريد الكلسيوـ

بة بازدياد الرطوبة، إذ تكوف أشبو شيء بنويات من بساسك حبيبات التً 
التكاثف التي تتجمع عليها أبخرة الدياه. وتستخرج ىذه الدادة بإضافة الجتَ 
الدطفأ إلى كلوريد الأمونيوـ حسب الدعادلة: كلوريد الأمونيا + جتَ مطفأ =  
کلوريد الكلسيوـ + نوشادر، ولؽكن أف يعاد استخداـ النوشادر 

، وىي مادة مطلوبة في الدتصاعدة في  برضتَ مادة كربونًت الصوديوـ
 الأسواؽ، وتستخدـ لأغراض شتی.

الصناعٌ:  الغباز الجىٍ 

إف قياـ أي صناعة يستخدـ فيها نوع من أنواع الوقود الدعروفة، 
وكذلك تفتيت الصخور داخل الدناجم والمحاجر، يتبعو تسرب كثتَ من 

، «مثل غاز الكلور»أتربة أو غازات الشوائب إلى الجو المحلي، إما في صورة 
وأغلب الأتربة «. وأغلبها مواد في الحالة الغازية بسبب الحرارة»أو أبخرة 

جسيمات صلبة علة وجودىا عدـ إبساـ عمليات الاحتًاؽ، أو تناثر فتات 
الدادة أثناء الحفر أو الطحن أو القطع، وقد يكوف أصلها عضوي أو غتَ 

بطبيعة الحاؿ دخاف الدصانع والأفراف،  عضوي. ويدخل في ىذا الباب
ذلك الدخاف الذي بزتلط بو جسيمات صلبة نتيجة تكاثف الأبخرة 
والسوائل الدتطايرة، ومنها أكاسيد الفلزات. ولذذا السبب لا يصح 
الاكتفاء بإقامة الدصانع والأفراف خارج الددف أو على مشارفها كوسيلة  

أف تكوف بعيدة بعدًا كافيًا، أو في كافية لتفادي تلويثها للجو، بل يلزـ 
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الأركاف التي قلما تهب منها الرياح المحلية، أي في الابذاه الدضاد لابذاه 
الرياح السائدة. وكذلك يلزـ أف تصمم الأفراف بطرؽ تسمح بتماـ 
عمليات الاحتًاؽ فيها، أو عدـ تسرب أتربتها إلى الجو المحلي، وىذه 

الذرية اعتبارات خاصة، نظرًا لخطورة الغبار مسألة ىندسية بحتة. وللأفراف 
الذري عندما يتسرب إلى الذواء أو الداء أو الأرض بصفة مستمرة أو 

  .بكميات وفتَة

وغالبًا ما تنشأ القرى بجوار صناعة أو زراعة خاصة، أو لغرض 
اقتصادي معتُ، أو كمركز للمواصلات تكثر فيو الورش أو الدصانع، وفي  

كوف لحساب البيئة الجوية المحلية في عمليات التخطيط كل ىذه الحالات ي
ألعية عظمى تساعد على الوصوؿ بالدنشأة كلها إلى الكماؿ الدنشود، إذ 
تستغل عوامل الطبيعة بدلًا من أف تكوف ىذه العوامل كلها أو بعضها 
مصدراً من مصادر الخطر أو الضرر. وبطبيعة الحاؿ يؤثر الغبار الصناعي 

تأثتَ مباشرة على حياة العماؿ، وقد يسبب التعرض لو  بكافة أنواعو
 بكميات كافية الإصابة ببعض أمراض الصدر أو بالتسمم.

وأىم أنواع الغبار الصناعي العضوي الذي قد ينجم عن دواـ 
غبار ( ۰غبار القطن، )( ,التعرض لو واستنشاقو أمراض معينة ىي: )

و القمح. أما الغبار غتَ ( غبار الشعتَ أ4غبار الطباؽ، )( ۷السكر، )
العضوي فهو غالبًا ما يكوف أشد ضرراً وأعظم أثرًا، فقد تكوف منو 
السموـ الدنتشرة في صورة أكاسيد أو أبخرة وتسبب الإصابة بحمى غبار 
الدعادف، مثل أبخرة الزنك والدنجنيز والنحاس والرصاص والأنتيموف 
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د تكوف ىذه السموـ والزرنيخ والنيكل والفضة والكروـ والكوبلت، وق
أيضًا في صورة غازات، مثل غاز الكلور أو الفلور أو كبريتور الإيدروجتُ، 
وقد بسزؽ الحبيبات الصلبة أوعية الرئتتُ بحوافها الإبرية الدقيقة إذا 

 تراكمت بوفرة وغزارة.

وىناؾ أيضًا أمراض خاصة بأتربة صناعة العظاـ والكتاف وغتَىا. أما 
ة فسببها الرئيسي وفرة استنشاؽ غبار الكدميوـ أو أمراض الصدر الأصلي

. ويسبب استنشاؽ سحب غبار  الفانيديوـ أو اليورانيوـ أو البريليوـ
السليكا الإصابة بدرض السليكوز أو بسزؽ الأوعية الدموية، كما ينجم عن 
دواـ التعرض لسحب غبار الدواد الدشعة الإصابة بسرطاف الرئة أو الدـ. 

ات إصابات أكيدة للرئة يلزـ أف تكوف حجومها صغتَة ولكي بردث الذر 
 ۲,لتستطيع النفاذ إلى الدـ، ولذذا يلزـ أف تكوف أقطارىا أقل من 

ميکرونًت. أما الذرات التي تتساقط سريعًا إلى الأرض بسبب كبر حجومها 
 نسبيًا فهي أقل الذرات خطرًا. 

لدختلفة ولؽكن تكوين صورة سليمة عن سرعة تساقط حبات الغبار ا
أو »ميکروف  ,۲٫إذا عرفنا أف حبة واحدة من الرماؿ نصف قطرىا 
تتساقط في اليوـ « عشرة أجزاء من مليوف جزء من السنتيمتً الواحد

من الدتً. أما الحبة التي  ۲٫6الكامل خلاؿ مسافة لا تزيد في جملتها على 
 ۷٫۰ميکروف فهي تتساقط بدعدؿ يصل إلى  ۲٫5يصل نصف قطرىا إلى 

.متًً   ا في اليوـ
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وتزداد سرعة التساقط بعد ذلك كثتَاً بازدياد نصف القطر، فتصل 
، وإلى  31إلى  ، وإلى  ۳1,متًاً في اليوـ متًاً في اليوـ  691متًاً في اليوـ

ميکروف،  ۰٫۳ميکروف،  ٫1,لحبات أنصاؼ أقطارىا على التوالي ىي 
 ميکرونًت. ۳٫۲

رئتتُ وتسبب أمراض وتتًاوح أقطار أغلب الذرات التي تصيب ال
ميکرونًت، لأف الحجم الشائع جدًا ىو  5ميکروف ولضو  ۲٫0الصدر بتُ 

ميکرونًت. وبزتلف درجة تركيز الغبار الجوي الصناعي التي لؽكن  3لضو 
استنشاقها دوف أف يكوف ىناؾ أي خطر مباشر على صحة العماؿ 

دود باختلاؼ الأشخاص أنفسهم، ويسمى القدر اللازـ للوصوؿ إلى ح
، والدفروض أنو لؽكن للجهاز «الكمية الحرجة»إحداث الضرر باسم 

التنفسي أف يستوعب ىذا القدر دوف أف يظهر عليو الداء، ويبدأ الخطر 
إذا زادت الكميات الدستنشقة على ذلك. وىكذا لؽكن إلغاد الحد الأعلى 

ه  أو النذير بسلامة العماؿ ودرء العواقب الوخيمة عنهم، وىو الذي بردد
كميات الغبار الصناعي وحجومو الدثارة لزليًا والتي يستطيع العماؿ 

 ساعات يوميًا. ۲التعرض لذا بسلاـ زىاء 

وفي الحقيقة أف مثل ىذا التعريف ليس بالتعريف الدطلق بسامًا، وقد لا 
يفي بالغرض الدطلوب، ذلك لأف بعض الأمراض تظهر آثارىا بعد التعرض 

خلاؿ فتًات قصتَة يوميًا، فمثلًا لا يتم  للغبار الصناعي مدة طويلة
سنوات، في حتُ أف بعض الدواد  ۲,التسمم بالسليكا في الدتوسط إلا بعد 

السامة فعلًا مثل الزرنيخ يظهر أثرىا في ساعات. وتلعب الدناعة الشخصية 
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دورىا في ىذا الشأف، وتبدو آثارىا جلية في استعداد بعض الأفراد لظهور 
في حتُ لا تظهر على آخرين لشن تعرضوا لنفس الظروؼ الأعراض عليهم، 

 وعملوا في نفس الجو المحلي.

 وسائل مقاومة الغيار الصناعي:

لؽكن تقليل كميات الأتربة والسحب الصناعية العالقة في الجو المحلي 
 بطرؽ عديدة منها:

  الحد من كمياتها الدثارة في مراكز تولدىا، كأف ترش ىذه الدراكز
 السوائل الدناسبة التي تسبب التًسيب.  بالدياه أو
  خفض درجة التًكيز في الجو المحلي بوسائل التهوية الدختلفة

 واستمرار إضافة كميات من الذواء النقي إلى الجو الدلوّث.
  عزؿ مصادر الأتربة والسحب الصناعية عزلًا تامًا بطرؽ ىندسية

 حجرات ترسيب. خاصة، أو سحب الغبار الصناعي كلو إلى

  تقليل نسب العناصر التي لذا آثار رجعية سامة في أكاسيدىا أو
 أتربتها أو أبخرتها.

 .  استخداـ الكمامات الخاصة للتنفس في الجو المحلي عند اللزوـ
  ،تغيتَ العماؿ بعد فتًات معينة قبل ظهور حالات التسمم عليهم

 القسط الكافي من الراحة، مع تنويرىم بالثقافات الصحية أو إعطائهم
وإسكانهم في مستعمرات كاملة التهوية ويلزـ أف يوجو الاىتماـ إلى ىذه 

 .الدسائل وخاصة في الدناجم
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وتتضمن وسائل التهوية عمومًا إضافة أىوية نقية باستمرار إلى الذواء 
الدلوث لزليًا فيتم بزفيف كميات الشوائب. وقد تكوف ىذه الوسائل 

ية باستخداـ الدراوح. أما طبيعية خلاؿ النوافذ والأبواب، أو صناع
الكمامات التي قد يلبسها العماؿ فهي من نوعتُ: الأوؿ لمجرد تنقية ىواء 

يصل إلى الرئتتُ نقيًا صافيًا، والثاني في صورة  الشهيق وترسيب أتربتو بحيث
مدد من الذواء النقي الدخزوف. والحقيقة أف أغلب العماؿ لا لػبوف مظهر 

عمالذا، وغالبًا ما يتًكوىا جانبًا، ويشجعهم الكمامات ويبغضوف است ىذه
الدلوث مباشرة أو  على ذلك عدـ ظهور العواقب السيئة لاستنشاؽ الذواء

عدـ ظهور التسمم عليهم إلا بعد فتًات طويلة أحيانًً، وكثتَاً ما يستعصي 
العلاج عند ىذه الدرحلة. والواجب أف يعرفوا حقيقة الأمر وأف يأخذوا 

ا يلزـ التنبيو عليهم بعدـ تناوؿ وجبات الغذاء داخل فناء جانب الحذر، كم
 الدصنع أو حجراتو الدتًبة، رغم دواـ تهوية ىذه الحجرات وتنظيفها. 

وعلى وجو العموـ لؽكن أف تتلخص ختَ الوسائل لدقاومة ىذه 
 الآفات الصناعية فيما يلي: 

 تعليم العماؿ وإرشادىم ونصحهم. -0
 رفع مستوى النظافة العامة. -9
 ضماف حسن تغذية العماؿ. -3
 بزصيص ملابس للعمل قدر الدستطاع.  -4
 الحد من كميات الأتربة، أو إعدامها بشتى الطرؽ.  -5
1-  .  استعماؿ الكمامات عند اللزوـ
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 اختبار العماؿ صحيًا من آف لآخر. -7
 دفن فضلات الدواد الدشعة برت الأرض. -8

الرزيُ:  الىحدات 

تسرب الإشعاعات رغم أف كافة الاحتياطات تتخذ دائمًا لعدـ 
لستلفة، فإنو لا مناص في  الذرية من ىذه الوحدات إلى ما جاورىا من بيئات

بعض الحالات من تسرب الغبار الذري إلى الجو، وىذه مسألة من أىم 
الدسائل الدرتبطة بالصحة العامة وسلامة الأحياء عند استخداـ الطاقة 

ة غازات، أو قد تكوف أتربة الذرية في شتى الدرافق. وقد تكوف الدواد الدتسرب
بزرج إلى الجو باستمرار في صورة إضافات ضئيلة، أو غتَ ضئيلة أحيانًً، أو 

 قد تنطلق بكميات ىائلة في حالات الانفجار.

ومن اللازـ أف بردد طبيعة الدواد الذرية المحتمل تسربها إلى الجو 
عاملات المحلي، كحجوـ الذرات وكثافتها، قبل عمل أي دراسة معينة لد

الانتشار وسرعة الانتقاؿ ودرجات التًكيز. كما أنو يلزـ أيضًا أف ندخل في 
ىذه الدراسة قياسي التوزيع الرأسي والأفقي لدرجات الحرارة والرطوبة 

 والرياح المحلية وكافة التغتَات أو الدورات التي لؽكن أف تطرأ.

كلما تبع والدعروؼ عمومًا أنو كلما زادت سرعة الرياح في مكاف ما  
ذلك حتمًا ازدياد أو اتساع نطاؽ عمليات انتشار الشوائب الدتسربة إلى 
الجو في ذلك الدكاف، ويتبع ذلك بزفيف درجة التًكيز. وفي حالات 

تتولد تيارات رأسية « کيلومتًاً في الساعة  ۰۲أكبر من »السرعة الكبتَة 
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الشوائب  وحركات دوامية يزداد نشاطها بازدياد سرعة الذواء، فتتشتت
وتتوزع على مساحات كبتَة وارتفاعات شاىقة، « من غازات وأتربة» الذرية

وبذلك تقل درجات تركيزىا تدرلغيًا، أما إذا قلت سرعة الرياح، أو سادت 
حالات الشابورة بأنواعها، أو حالات السكوف، فإف درجة التًكيز المحلي 

ا على الأحياء تبعًا لذلك، للأتربة الذرية تبلغ ذروتها القصوى وتعظم تأثتَاته
والغبار الجوي العادي من أىم الشوائب الدساعدة على انتشار الإشعاع 
الذري وزيادة درجات تركيزه. ولذذا لػسن الابتعاد عن الأماكن الدضببة أو 

 الدتًبة بطبيعتها.

كل ىذا يرينا أف مسألة اختيار الدوقع أو البيئة الجوية الدلائمة ىي 
، خصوصًا إذا تواجد الدوقع في مناطق معمورة. ويكاد من أىم الدسائل

ينحصر خطر الغبار الذري والسحب الذرية على ما قد يصحبها من 
إشعاعات. ولذذا برلل عينات وفتَة من الأراضي والداء الجاري وماء الدطر 
والنبات والحيواف وأنسجة أجساـ البشر في ىذا العصر الذري، وقد تكوف 

ة لم نصل إلى كنو ضررىا. وأخطر العناصر الدشعة ىناؾ إشعاعات غامض
كبتَة قد يسبب الإصابة  الذي إذا تواجد بنسب ۳۲الدعروفة ستًانشيوـ 

بالسرطاف أو أمراض الدـ الدستعصية، أو قد يؤثر على الجنس وعلى 
التي بسلأ الجو، وقد يؤدي ذلك إلى  الحشرات والفتَوسات أو الديكروبات

 .ظهور أجياؿ جديدة منها

وفي حالات الانفجار الذي يكوف التأثتَ على الأحياء مريعًا وسريعًا 
 بالقرب من مركز الانفجار: ويقل الأثر بالبعد عن الدركز على النحو الآتي:
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  متً من مركز الانفجار تصعق  ۰۲۲۲على مسافة بستد إلى لضو
الكائنات أو بسوت من عظم الحرارة أو غزارة الإشعاع، خصوصًا في حالات 

 انفجار القنابل الذرية أو الأيدروجينية. 

  على أبعاد أكبر من ذلك، قد بستد إلى عشرات الكيلومتًات
خصوصًا مع ابذاه        ىبوب الريح، تتعرض الأحياء لأنواع شتى من 
الإصابات والحروؽ وقد تشتعل الدواد القابلة للاحتًاؽ، ولذذا تتعدد 

 الحرائق في أماكن متفرقة.

  كن النائية بتًسبات الغبار الذري الذي يتساقط برت تتأثر الأما
تأثتَ الجاذبية، أو مع الدطر، وفي الغالب يضعف تأثتَ ىذا الغبار كلما قلت 

 كمياتو.
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الصحازٍ: السملًُ في   التجنعات 

عدـ  إف لررد ىبوب الرياح على سطح الصحراء يولد نوعًا من
لى السطح، وقد تتطاير الاستقرار بتُ حبيبات الرمل أو الأتربة التي ع

بعض الحبيبات مندفعة إلى الجو ثم تتساقط بفعل الجاذبية، وىذه عندما 
تتساقط تثتَ حبات أخرى من السطح وتدفعها على التطاير، وىكذا لؽكن 
أف تستمر ىذه الحالة. وبازدياد سرعة الريح لؽكن أف تصل إلى درجة 

شبو شيء بعمليات تصبح معها ذرات السطح كلها في حركة مستمرة ىي أ
 القفز والذبوط الدتواصلتُ.

ويصل عدد الحبيبات القافزة، وتصل طاقة دفعها لغتَىا من ذرات 
الرماؿ السطحية نهايتها العظمى في ابذاه ىبوب الرياح، وىذه يكاد يتم 
تصادمها في الابذاه الأفقي، أي أف زاوية ميلها بالنسبة للمستوى الأفقي 

لابذاه الدضاد لذبوب الرياح تقل كميات الحبيبات تكوف صغتَة، بينما في ا
الدتطايرة كثتَاً أو تكاد تنعدـ، كما أنو لا تصل طاقاتها إلى نهاياتها العظمی 
بحاؿ من الأحواؿ، وتظل ىذه الحالة قائمة حتى لػدث نوع من التوازف أو 
التعادؿ. فعندما يبدأ انسياب الذواء إذا يكوف أوؿ أثر لو ىو العمل على 

ساواة مستوى السطح بعضو ببعض، وىذه نًحية أشبو ما يكوف بعمل م
الذراسات، إلا أف ىذا السطح الدنبسط تكوف حبيباتو في الواقع في حالة 

الاستقرار كما قدمنا، كما أف أي تغيتَ صغتَ أو إزاحة لزدودة  من عدـ
لأي جزء من السطح لسبب من الأسباب يتبعها فوراً سلسلة من الحوادث 
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على شكل السطح بأجمعو، ولذذا تكوف أسطح الصحاري عادة في  تؤثر
 حالة من عدـ الاستقرار أيضًا.

ولعل الذي يثتَ اىتمامنا في ىذا الصدد تلك الحبيبات من الرماؿ 
التي تبلغ من الكبر درجة أنو لا لؽكن للرياح السائدة أف تثتَىا أو أف 

اجد على طوؿ الصحاري برملها معها، وقد تتناثر مثل ىذه الحبيبات وتتو 
وعرضها، ولذا لصدىا تعمل دائبة على إبقاء السطح مستويًا، أي أنها بروؿ 

 دوف تكوف أي نوع من التجمعات الرملية.

أما في حالة وجود التموجات الرملية التي تعتًض بطبيعتها ابذاه 
ىبوب الرياح، فإنو لؽكن تفستَ أشكالذا الدنتظمة بطريقة بسيطة تتضمن 

سار الذي تقطعو الحبيبة القافزة بتُ نقطة التصادـ الذي يثتَىا طوؿ الد
ونقطة ىبوطها. وتتكوف التموجات الرملية عند النتوء الذي يعتًض ىبوب 
الرياح، وذلك بأف تتصادـ حبيبات الرمل مع سطح ىذا النتوء الدقابل 
للريح فتًتفع ثم لا تلبث أف تنحدر ىابطة، وغالبًا ما تتقارب مسارات 

العملية  لب الحبات فتتساقط على مساحة لزدودة ضيقة، ولا تزاؿ ىذهأغ
مستمرة وحبيبات الرماؿ تتًاكم حتى تكوف صفًا طويلًا من النتوء، الذي 

 يتلوه تكوين صف آخر على نفس النمط وىكذا. 

وبديهي أف الذي لػدد لنا متوسط الدسافات بتُ ىذه الصفوؼ 
رعة الرياح السائدة، إلا أف النتيجة الدتًاصة ىو حجم الحبيبات ومتوسط س
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الأختَة تكوف عادة أكثر تعقيدًا عن ىذه الحالة البسيطة التي صورنًىا 
 لتدخل عوامل أخرى عديدة لا لزل لذكرىا أو الخوض فيها.

لسملًُ: ا  الحىاف 

الحواؼ »وفي سياؽ الحديث عن بيئة الصحاري كثتَاً ما يأتي ذکر 
تستخدـ للدلالة على « الدوجات الرملية»، وقد رأينا كيف أف «الرملية

تكرار الصفوؼ البارزة من الرماؿ بحيث يبدو السطح متموجًا، وبحيث 
تكوف الدسافات بتُ قمم ىذه الصفوؼ متوقفة على متوسط مسارات 
الحبيبات القافزة، وفي معتٌ أصح بحيث تتوقف أطواؿ أمواج ىذه 

ناؾ أنواع أخرى من التموجات الرملية على شدة الرياح السائدة. وى
بسوجات الرماؿ لؽكن معها أف تتزايد أطواؿ الدوجات تزايدًا مستمرًا غتَ 

 لزدود الددى بدضي الوقت، وىذه ىي الحواؼ الرملية.

وبزتلف الحواؼ اختلافا جوىريًا عن الدوجات الرملية في أف الأولى 
ما لؽكن أف تتكوف كلما كاف التدرج في حجوـ حبيبات السطح كبتَاً، أ

« بأي عامل طبيعي»الثانية فهي تتولد عندما يتم تفتيت رماؿ الصحاري 
بدرجة عندىا تصتَ حجوـ الحبيبات متقاربة، كما أنها تقل ارتفاعاتها كلما 

 زاد التًسب في الصفوؼ وىذا بعكس الحواؼ.

وعندما تتولد حافة رملية تقل تدرلغيًا كميات الرماؿ التي تصل إلى 
القمة، أي في الابذاه الدضاد للريح، وكلما زادت سرعة  منحدراتها بعد عبور

الرياح ترست حبات أكبر من الرماؿ على الحافة وساعد ذلك على بقائها 
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وبساسكها، ومن ثم ترسب كميات أكبر من الرماؿ عليها في الوقت، وكلما 
زاد ارتفاع الحافة كلما زادت الدسافة التي تفصل صفتُ من الحواؼ وقد 

ملليمتً  ۲٫۰۳موجات الرملية التي متوسط أقطار حبيباتها لضو وجد أف الت
بزتفي بسامًا عندما تهب الريح بسرعة شديدة نوعًا، بينما الحواؼ الرملية 
تبقى وتبتٌ برت الرياح الشديدة. وفي حتُ تتكوف أغلب الحواؼ الرملية 
في ابذاىات تعتًض ىبوب الرياح، لصد أف منها ما قد يكوف أيضًا في 

 ؼ عديدة بذري في ابذاه ىبوب الرياح، وكثتَاً ما يظهر ىذا النوعصفو 
الأختَ عندما تنساب الرياح فوؽ خط منفرد من الحواؼ يوجد من الأصل 

 في الابذاه الدوازي للريح.

وعندما تهب الرياح بشدة تكوف السرعة في قمة الحافة التي لغري 
وىذا تتكوف مركبات صفها مع ابذاه الريح أقل من السرعة على جانبيها، 

أفقية تعمل على بناء صفتُ آخرين من الحواؼ على الجانبتُ، وىكذا 
تستمر عملية بناء الحواؼ وتكوينها. أما إذا ىب الريح خفيفًا فإف السرعة 

 على الجانبتُ تكوف أقل من السرعة عند قمة الحافة.

لسملًُ: ا  الكثبان 

زحف الصحاري كل التحليل السابق ىو في الواقع تقدـ لدراسة 
ورمالذا على الدنشآت الصحراوية، أو ما يسمى الكثباف الرملية، وىذه 
نًحية من أىم نواحي ىذه البيئة. وتتكوف الكثباف الرملية بطرؽ لشاثلة 
تقريبًا لطرؽ تكوف التموجات الرملية، وىي بسثل بذمعات من الرماؿ لؽكن 
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اري، لمجرد توفر أف تتحوؿ في الوقت إلى أجزاء ضخمة مرتفعة من الصح
 الددد الكافي من حبات الرماؿ وىبوب الريح من ابذاه معتُ.

أي بسشي  ومن أىم صفات الكثباف الرملية أنها لؽكن أف تزحف،
خلاؿ مسافات واسعة! وقد برتفظ بشكلها، إلا أنها ولا شك تقضي على 

ف معالم العمراف والحياة على السطح أثناء زحفها، ولذذا فإف دراسة الكثبا
الرملية لذا ألعيتها في البيئة الصحراوية، وفي حماية الطرؽ وخطوط السكة 
الحديد والأراضي الزراعية، والدعروؼ في صحاري مصر، أف معدؿ الزحف 

( حافة رملية، كما 6للكثباف الرملية يتناسب مع ارتفاعها، ولؽثل شكل )
 الكثباف الرملية.( ۳لؽثل شکل )

ا البًُٔ لكل من   لجوات الأزبعُ:بعض ممًزات 

كلما بعدنً عن خط الاستواء في نصف الكرة الشمالي تكوف 
وما يكتنفها من غرؼ « القبلي»الحواجز والجدراف الدواجهة للجنوب 

ومنافع ومشارؼ، ىي أدفأ أجزاء الدباني عمومًا وأكثرىا جفافاً ونوراً خلاؿ 
تقبل أغلب العاـ، ولؽكن أف يستفاد من ىذه الدزايا خاصة في الشتاء حتُ 

أشعة الشمس من الجنوب، وتتساقط بوفرة على الأجزاء القبلية طواؿ 
النهار، فالدعروؼ أف جملة الإشعاعات الشمسية التي تسقط على الجدراف 

في شهر  القبلية للمباني في شهر يناير مثلًا يزيد كثتَاً على جملة ما يصلها
تقبل أثناء  يوليو! والسر في ذلك أف كميات كبتَة من أشعة الشمس

أي في الصباح وبعد الظهر على »الصيف من كل من الشرؽ والغرب 
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« کالجدراف والنوافذ والدداخل...»أما أجزاء الدباني الشمالية «. التوالي
فهي بذابو رياح الشماؿ الباردة نسبيًا والرطبة عمومًا، كما أنها لا تواجو 

ة بحاؿ من الأحواؿ، وفي الشمس بتاتًا، ولذذا لا تدخل منها الأشعة الدباشر 
مصر تسود الرياح الشمالية أغلب أياـ السنة، خصوصًا في الصيف حيث 
بردث تلطيف الجو بدرجة ملموسة وبذعل البيئة في الواجهات البحرية غتَ 

 مقبضة ولطيفة خصوصًا أثناء الليل.

وبزتلف الجدراف أو الأجزاء الشرقية والغربية عن ذلك كثتَاً، وكذلك 
ئات الغرؼ والدخادع والردىات الدتصلة بها، وتكوف لذا أجواؤىا بزتلف بي

المحلية الدميزة، كما تتوقف ىذه الأجواء إلى حد كبتَ على توزيع النوافذ 
والأبواب ومساحاتها في كل غرفة. وفي مصر بالذات تكوف الرياح الجنوبية 

وأكثرىا  الشرقية والجنوبية وخصوصًا الجنوبية الغربية أسخن الرياح وأجفها
أتربة وتلويثاً بالشوائب، ولذذا فهي أكثر ما تتًسب داخل الدباني من 

شكل  -فتحاتها الدواجهة لذبوب ىذه الرياح، وإف لطبيعة موقع القاىرة 
بتُ مرتفعات الصحراء الغربية  في عنق الزجاجة الدكونة ووجودىا-( ۲)

نوب القاىرة بوفرة وجماؿ الدقطم في الشرؽ، أثره العظيم في أف تتميز بيئة ج
الأجواء الدتًبة أو الدضببة نسبيًا، كما أف أغلب أىويتها الحاملة للرماؿ 

 تقبل من الجنوب الغربي، الذي ىو ابذاه عنق الزجاجة.

والدعروؼ أف الأجزاء الغربية من الدباني تناؿ عادة كميات وفتَة من 
جزاء الإشعاع الشمسي تزيد في لرموعها عن الكميات التي تصيب الأ

الشرقية، وذلك لأف ساعات الصباح التي تتساقط فيها أشعة الشمس من 
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ملبدة بالشابورة والضباب أو السحب  الشرؽ كثتَاً ما تسود فيها سماء
، وكلها برجب الإشعاع الشمسي أو «أو الدطتَة قرب الساحل»الدنخفضة 

 برد من قيمتو على الأقل.

لؽكن أف « أو بعضها كلها»وىكذا نرى أنو بحساب ىذه العوامل 
توجو الدباني الدختلفة توجيهًا سليمًا تستغل فيو البيئة قدر الدستطاع، وذلك 
لكي تؤدي كافة الدنشآت الغرض الدنشود منها بنجاح، وىناؾ عوامل 
أخرى يلزـ أف تدخل أيضًا في الاعتبار، فدورات الدياه والدطابخ ولضوىا 

قبل منو الرياح السائدة. وجلي أف يلزـ ألا تكوف في الابذاه العاـ الذي ت
اختيار الدواقع وتصميم وجهات الدساكن والددارس والدستشفيات 
والدصحات والدخازف والدكاتب والدصانع الخاصة والنوادي، كلها عمليات 
يلزـ ألا تتم اعتباطاً أو كيفما اتفق، بل لغب أف يتختَ لذا الجو المحلي 

ث تستغل البيئة الجوية إلى أقصى حد الدناسب وأف توجو الدباني فيها بحي
 لشكن.

ا:  التعنير الصآب جىيً

يتضح لشا سبق أنو إذا أريد توفتَ الصحة وزيادة الإنتاج وضماف 
الدباني والشرفات  الراحة وادخار الداؿ، فإف اختيار الدوقع الدناسب، وتوجيو

لدباني والنوافذ والأبواب في كل بناء، ورسم سياسة ما يلزـ أف تكوف عليو ا
الدتجاورة، وابذاىات الشوارع والطرؽ العامة، وأمكنة الديادين والحدائق 
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والدتنزىات، ثم توزيع الغرؼ والدمرات ودورات الدياه ولسادع النوـ داخل 
 الدباني، كلها عمليات لغب أف تتم بطريقة جوية سليمة.

فالقرى والددف کالكائن الحي الذي يولد ويتنفس وينمو ثم يهرـ 
ت، أو قد يولد ميتًا لا أثر للتنفس فيو! وخلايا الجسم ىنا ىي الدباني ولؽو 

والدساكن وكافة الدنشآت، أما رئتيو وشرايينو في الديادين والدتنزىات وما 
يتفرع منها من شوارع وأزقة وطرقات. وما الدـ الذي لغري فيها ويعبر عن 

م التي تستَ بهم من الحياة إلا أفراد الناس وسائر طرؽ مواصلاتهم وانتقالاته
ىنا وىناؾ ليكسبوا العيش ولغددوا النشاط، ولا بد من تنقية ىذا الدـ في  
كل من الحالتتُ على حساب الذواء النقي الذي يصل إلى الرئتتُ. أما في 
الأحياء القدلؽة من الددف، حيث الدباني الخربة والأزقة والطرقات الدقفلة 

يكاد لا لغدد نقاء الدـ، ولذلك فهي والدكتظة، فتكاد تنعدـ التهوية، و 
أشبو ما يكوف بجسد بسلكتو الأنيميا، أو استحوذ عليو فقر الدـ، وأصبح 

ظرؼ أو  وسطاً مثاليًا لانتشار الدرض حيث بذوؿ الأوبئة وتصوؿ، كلما تهيأ
 سنحت فرصة بحدوث العدوى.

والدعروؼ أف جراثيم الأمراض الدعدية، وأغلب الأمراض الطفيلية، 
ج ضمن إفرازات الدرضى وحاملي الديكروب. وفي حالة الأمراض بزر 

الطفيلية تتلوث الأتربة الرطبة نتيجة لاستعمالذا في التبرز، حتى إذا جفت 
الدواد البرازية وبرولت إلى مساحيق فإنها كثتَاً ما تظل ذات خطر مباشر  

يومًا في  05إلى  01كما في الإسكارس. ويعيش ميکروب التيفوئيد من 
أياـ، أما في التًبة الرطبة فتستطيع كل  4لبراز الجاؼ، والدسنطاريا لضو ا
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يومًا!، ولشا يساعد  71من بكتتَيا التيفوئيد والدسنطاريا العيش أكثر من 
على انتشار ىذه الأوبئة والآفات الحشرات والقوارض، مثل الذباب 

 يكروبات.والصراصتَ، وكذلك الرياح عندما تثتَ الدواد الحاملة لذذه الد

بطرؽ من  -وفي استطاعة الدختصتُ في دراسات البيئة الجوية 
أف يستغلوا سائر ما بذود بو البيئة من  -الحساب والقياس والتوجيو الخاص 

مزايا وخواص للتحكم في وسائل التهوية بطرؽ طبيعية، ثم في درجات 
صر الحرارة والرطوبة وكميات الإشعاع الشمسي الدباشر وغتَىا من العنا

الدرغوبة. ومثل ىذه الاعتبارات لذا قيمتها العظمى في لصاح أعماؿ الإنشاء 
 والتعمتَ والوصوؿ بها إلى مستو منقطع النظتَ.

ومرة أخرى قد تكوف ىذه الدسائل معروفة لكثتَ من الدختصتُ أو 
غتَ الدختصتُ، إلا أنها ولا شك تعتبر في مرتبة المجهولات، إذ قلما تؤخذ في 

وتطغى عليها مسائل أخرى. وفي الحقيقة: ما استغلاؿ البيئة  الاعتبار،
الجوية، وما التخطيط الصائب جويًا إلا بذنب العناصر غتَ الدرغوب فيها، 
واستغلاؿ العناصر الدرغوبة أو الدفيدة بطرؽ بسيطة. وكثتَاً ما يلجأ الناس 

، مثل إلى إلصاز ذلك بوسائل صناعية تكلف القدر الوفتَ من الداؿ والجهد
التكييف والتهوية والتدفئة والإنًرة الصناعية؛ فليس من العجيب في شيء 
أف تستغل الطبيعة نفسها مثلًا في تثبيت درجة حرارة الغرؼ مهما اتسعت، 
وكذلك في تثبيت درجة رطوبتها مع بستعها بهواء نقي، ولا يتطلب مثل ىذا 

تغلاؿ البيئة الجوية  الأمر غتَ القليل من النفقات إذا توفر الحرص على اس
 كما قدمنا.
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وىناؾ مسائل أخرى عديدة لؽكن إدخالذا في الحساب أيضًا، مثل 
بزتَ مادة البناء، ولوف الطلاء الخارجي، وأغلب ىذه الاعتبارات تتوقف 
على البيئة، ويلزـ أف يتم اختيارىا بطرؽ جوية سليمة، فمناطق العواصف 

أف  ها بدواد تقاوـ الدطر، كما لػسنوالأمطار الساحلية يلزـ أف تشيد مباني
لا تستجيب  بزتار مادة البناء في الدناطق الحارة أو الصحراوية من أنواع

، وكذلك لػسن توجيو عناية «من حيث الحرارة»سريعًا للتغتَات الجوية 
خاصة بالأسقف السماوية، فهي لا يلزـ أف تكوف من مواد لؽكن أف 

في الصيف. فالأدوار التي تواجو  تسخن بدرجات ذريعة أو غتَ لزتملة
سقوفها السماء مباشرة غالبًا ما تكوف عظيمة البرودة في ليالي الشتاء، 
وشديدة الحرارة في قيظ الصيف، وىذه ظاىرة معروفة حيثما فقد الاعتناء 
بهذه الأسقف. ومن الختَ أف تستخدـ بعض الدواد البطيئة الاستجابة 

الظاىرة، وقد تستخدـ بعض الدواد العازلة، لتغتَات الحرارة في مقاومة ىذه 
ومن ختَ الدواد العازلة الذواء الجوي نفسو، الذي تبلغ قوة توصيلو للحرارة 
جزءًا من عشرين ألف جزء من قوة توصيل معدف النحاس مثلًا، ولذذا 
لؽكن أف يكوف السقف السماوي من طبقتتُ رقيقتتُ بينهما طبقة من 

 الذواء العادي.

المدن:طبكات الج المترب داخل   ى 

يكاد جو الددف الكبتَة لا لؼلو من الأتربة، وفي أغلب الدناطق لؽكن 
 في كثتَ من الحالات التمييز بتُ ثلاث طبقات متًبة ىي: 
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  أمتار فوؽ سطح الأرض،  01الطبقة السطحية: وقد بستد إلى لضو
 وأغلب مكونًتها الأتربة والشوائب التي تثار لزليًا. وتلعب وسائل
الدواصلات الدختلفة دوراً مهمًا في إثارة ىذا الغبار، كما أنو قد لػتوي على  
كثتَ من الحبيبات التي تتًسب من الطبقتتُ الدتوسطة أو العليا عندما توجد 

  إحدالعا.

  متًاً، وأغلبها من دخاف  ۰۳۲الطبقة الدتوسطة: وبستد إلى لضو
نًت ىذه الطبقة إلى قرب الدصانع والدطابخ ولضوىا، وكثتَاً ما تهبط مكو 

 السطح في الأماكن الصناعية.

  الطبقة العليا: تصحب الأىوية الدضببة الدتًبة، وقد بستد إلى
متًا، إلا أف مكونًتها تتًسب ببطء شديد إلى الطبقات السطحية،  ۷۲۲۲

وتتوقف سرعة التًسب ىذه على طبيعة وحجوـ الذرات، ثم على سرعة 
 اء الصحراوية مضببة متًبة.الرياح. وأغلب تيارات الذو 

ولذذا فإف لدراسة درجات تركيز وحجوـ وأنواع الأتربة في تيارات 
الذواء الدختلفة ألعية عظمی وتفيد في دراسة وسائل مقاومة الغبار الجوي في 
الددف، كما لؽكن إلغاد علاقة بتُ الحالة الصحية العامة وكمية الشوائب 

لشوائب لرموعات لا حصر لذا من التي لػملها الذواء، فإف من ىذه ا
إذا كانت  الكائنات المجهرية وبقايا الفضلات والإفرازات، ويعظم الخطر

الفضلات أو المجاري تصرؼ في مكاف غتَ بعيد من الددينة كشاطئ البحر 
حدود الددينة، وقد بذلب تيارات الذواء  مثلًا، خصوصًا إذا حملها الدوج إلى
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مراض النبات والحشرات، من جهات نًئية معها عدوى الأمراض، ومنها أ
 وتنقلها من إقليم إلى آخر !

الغباز الجىٍ:  مكاومُ 

بعد أف يتم برديد الابذاىات التي يسود منها ىبوب الرياح الدتًبة لا 
يكتفى بأف تقاـ على مشارؼ الددينة الدواجهة لذذه الابذاىات مرشحات 

يدة من الأشجار العالية، الذواء السطحي التقليدية التي قوامها صفوؼ عد
 أو برصف الشوارع والأفاريز، ولكن يلزـ إلى جانب ذلك اتباع ما يأتي: 

التي تؤدي إلى « الصناعية أو الطبيعية»الحد من الأسباب   -0
صحن رماؿ الصحاري المحلية التي تقبل منها أغلب الرياح الدتًبة، وذلك 

عالية قدر الدستطاع، لكي تبقى قيمة الرياح الحرجة المحلية على الأقل 
تنظيم الدواصلات على شبكة من أ( ولعل ختَ الوسائل لإلصاز ذلك ىي: )

 الطرؽ الدرصوفة، ثم )ب( العمل على سحب مياه عواصف الدطر الدتجمعة
قنوات منظمة إلى الودياف حتى لا توجد فرصة كبتَة لتكوين الدساحيق ب

لدياه منها على مساحات بفعل الدياه الجارية، ولكي لا يتًسب ما تكونو ا
 واسعة.

استعماؿ لزاليل تثبيت الرماؿ على مساحات واسعة حوؿ  -9
الددينة، وكذلك في شوارعها وأفاريزىا غتَ الدرصوفة، وأراضيها الخربة، 

 خصوصًا في أواخر الشتاء وفي الربيع.
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سرعة إزالة الفضلات والقمامات، ورش الشوارع، وغسل  -3
.  الدرصوؼ منها كل يوـ

من الحدائق العامة والنافورات داخل الددف، وغرس  الإكثار -4
 الشجر على جانبي الشوارع.

وعلى العموـ ينساب الذواء الدتًب بسهولة في طبقاتو السطحية  -5
على طوؿ الشوارع والطرؽ الدفتوحة التي بذري في ابذاىو، ثم يتًسب الغبار 

داخل  الجوي بوفرة في ىذه الطبقات عندما تقل سرعة الذواء الحامل لو
الددينة. ولذذا لصد أف أغلب الأتربة في القاىرة مثلًا تتًسب على شرفات 
الدنازؿ، وفي مداخلها وحجراتها القبلية، والجنوبية الغربية خصوصًا، على أف 
ىنالك أيضًا ترسبات ملحوظة بردث في الأرجاء المجاورة لحركات الدرور 

كبر ما لؽكن في الطوابق الضيقة، أو الشوارع الدزدحمة... ويكوف التًسب أ
 السطحية، ويقل بالارتفاع. 

وىكذا نرى أف في توجيو الشوارع الرئيسية في الددينة توجهًا جويًا 
سليمًا قيمة عظمى في مقاومة الغبار الجوي بها، والواجب أف بزطط 
الشوارع والطرؽ الرئيسية للقرى والددف بحيث لا ينساب إليها إلا الذواء 

طاع، أو بحيث تتعامد ابذاىاتها على ابذاه ىبوب الذواء النقي قدر الدست
 الدتًب، أو تكوف مداخلها الدواجهة لذذا الذواء مقفلة بطريقة من الطرؽ.

 الكسّ وتخطًطوا:

لا بزتلف قرى مصر كثتَاً عن الخلايا الفاسدة الدوجودة في الددف 
ة التي تهدد والدراكز الآىلة بالسكاف، وىي الأحياء الشعبية بدبانيها الخرب
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حياة الناس من آف لآخر، وبدا يتسرب منها من أىوية كريهة متًبة أو 
مثل الدكتور السيد كرنً »مضببة. ويرى فريق من الدهندستُ الدختصتُ 

أف الوسيلة الدثلى لإنقاذ جسم الددينة من خلاياىا الفاسدة ىي «: وغتَه
يلزـ أف تقاـ من جديد إزالة ىذه الخلايا برمتها وإعادة بنائها. أما القرى ف

على لظط جوي سليم. والدفروض أف تساىم الدولة في ذلك بطريقة ما، فإف 
نفسو، وإدراكو  نقطة الضعف الحقيقية في الدوضوع كلو تكمن وراء الفلاح

القاصر، وإمكانياتو المحدودة. فبيتو لا مرحاض ولا حماـ فيو، وغرفة ضيقة 
تهوية والإنًرة، اللهم إلا ما ينفذ إليها قليلة الارتفاع، تكاد تكوف معدومة ال

من ىواء أو ضياء! أما الأرض فتًابية والحوائط « طاقتتُ»أو « طاقة»من 
غتَ مبيضة ولا مدىونة. ويوجد الحوش أماـ الغرؼ، وىو مكشوؼ 

« الكانوف»للسماء وفيو البهائم والدواجن على السواء، إلى جانب الفرف و
 وأكواـ السباخ!

ت عديدة للقرى الحديثة لطص بالذكر منها ما اقتًحو وىناؾ تصميما
الدكتور السيد كرنً الذي يرى أف تستَ الطرقات متوازية في ابذاه الرياح 
البحرية، أي بستد من الشماؿ الغربي إلى الجنوب الشرقي تقريبًا، حتى لؽكن 
تهوية جميع الطرقات تهوية طبيعية مستمرة. وتبعًا لشكل تلك الطرقات 

بجسر لؽتد في »ة قليلًا عند مداخلها والدقفلة من نًحية الدخارج الدتسع
، لؽكن أف تبدأ دورة الرياح الطبيعية من الطرقات «جنوب القرية مثلًا 

النظيفة وتتخلل الدنازؿ ثم بزرج إلى الطرقات القذرة، وفي نفس الوقت 
 بالجسر الدقاـ قبلي»تبقى الطرقات النظيفة معزولة عن الرياح القبلية 

 كلما ىبت تلك الرياح.« القرية
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تعديلًا جوًيا  ولعل الفكرة الأساسية بروـ حوؿ لزاولة تعديل الدبتٌ
سليمًا، أو جعلو صحيًا قدر الدستطاع من حيث توزيع الرياح وكافة الدنافع 
التي تهم الفلاح. وقد تستخدـ مواد للبناء ذات قيمة جوية خاصة إذا 

ألواح السلوتكس التي بذهز من مصاصة توفرت الإمكانيات، فمثلًا ىناؾ 
القصب حيثما توفرت، وىي بستاز بعزلذا للحرارة والرطوبة والصوت، 
ولؽكن استخدامها في بناء مساكن الفلاحتُ والعماؿ، بطرؽ ىندسية 

كما اقتًح في مؤبسر الدهندستُ »خاصة في الأسقف والقواطيع والحوائط 
 «.0953عاـ 

ف يكوف الفرف خارج الحجرات غتَ بعيد والدهم في البيوت القروية أ
، وتصنع الدصطبة والسرير  لإمكاف استغلالو في تدفئة القاعة وغرفة النوـ
من الطوب الأخضر وتدفأ بهواء الفرف الساخن، مع بقاء رماد الفرف 
وفضلاتو خارج الحجرات. ولؽكن أف تكوف الأسقف مقوسة كالقباء. 

تخدمو الفراعنة في تغطية لسازف واستعمل القبو الطولي منذ القدـ، واس
الغلاؿ، ولو ميزات منها: أنو لا لغمع مياه الدطر في أعلاه، ويرطب الجو 
داخل الحجرات، ويقاوـ الحرارة ولا تعلق بو الحشرات، إلا أف شكل القباء 
غتَ مقبوؿ عادة كما أنو لا يتيح للفلاح فرصة استخداـ السطح في 

 ا.بذفيف وخزف حاصلاتو والنوـ صيفً 

وفي تصميم السيد كرنً قسمت الدنازؿ إلى قسمتُ: القسم غتَ 
النظيف ويشمل الزريبة والدرحاض ومدخل الدسكن، والقسم النظيف 
، وقد عمل على  وقوامو مدخل الحوش السماوي والقاعة وحجرات النوـ
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ضم كل الزرائب والأفراف والأحواش بالنسبة لكل لرموعة سكنية في لرار 
ابذاه ىبوب الرياح، وذلك حتى لؽكن تهويتها ومنع  طويلة مستمرة في

 دخوؿ روائحها أو سحب الدخاف الدنبعثة منها إلى الحجرات.

 مىسه الحسآل بكسّ مصس:

لػل موسم الحرائق بقرى مصر عادة كما قدمنا أواخر الشتاء 
وبدخوؿ الربيع، ويتسبب عن ىذه الحرائق بطبيعة الحاؿ خسائر جسيمة في 

لكات. وقد ذكر الأستاذ لزمود حامد محمد، الددير السابق الأنفس والدمت
لدصلحة الأرصاد الجوية: أف سببها التغتَات الفجائية التي بردث في ابذاه 
الريح عندما يتحوؿ سريعة من القبلي إلى البحري بدخوؿ الجبهات الباردة، 
ومن ثم تطاير الشرر من أماكن إضراـ النار في ابذاه غتَ متوقع، وقد 

يب أكواـ القش أو أكداس الخزين على الأسقف، ثم لؽتد مع الريح من يص
 منزؿ إلى آخر...

وختَ وسائل مقاومة ىذه الحرائق ىو أف يؤخذ في الاعتبار الأوؿ 
التصميم الجوي السليم للقرى، على أنو في وضعنا الحالي لغب التنبيو على 

من الطرؽ العملية   الفلاحتُ بدا لغب اتباعو وتنويرىم، ثم إنذارىم بطريقة
كلما تهيأ الظرؼ لدرور الجبهات الباردة التي يتطاير مع ىوائها الشرر بعد 
أف ينعكس ابذاه الريح. ولؽكن أف تستغل تقارير مصلحة الأرصاد الجوية 

 الدقيقة وإذاعاتها في ىذا الصدد.
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 الطبًعُ والبحس:

ء، قد يبدو سطح البحر لأوؿ وىلة عدنً الحدود متشابو الأجزا
ولكن الحقيقة أنو لؽكن أف يقسم إلى مواطن بزتلف من حيث الخواص 
الطبيعية للمياه السطحية التي تهيمن على توزيع الأحياء؛ فسائر الكائنات 
البحرية والأسماؾ والحيتاف وأنواع الأخطبوط والسلاحف والطيور الدائية 

ا وتلائم حياتها ولضوىا.. كلها أمم يتوقف توفرىا على نوع الدياه التي تناسبه
من برودة أو دؼء، ومن توفر الأملاح أو قاتها، ومن صفاء أو تعكتَ 
لشفافية الدياه وقابلية، أو إستحالة، لنفاذ الأشعة الشمسية خلالذا إلى غتَ 

من خواص البيئة  ذلك من عناصر الطبيعة، ولعل أوضح ما تدركو العتُ
يكوف اللوف « لشواطئبعيدًا عن ا»السطحية ىو لونها، ففي عرض البحر 

دليلًا على الجدب أو شبو الخلو من الحياة، أما الداء « أزرؽ البحر»الأزرؽ 
 الأخضر على اختلاؼ ألوانو في الدناطق الساحلية فيدؿ على الحياة. 

إف زرقة الداء كزرقة السماء، معناىا الخلو من الأجساـ الغريبة الحية 
اع الحياة، فإف موجات الضوء التامة أو غتَ الحية، أما الدياه الزاخرة بأنو 

لؽكن أف تتشتت فيها وأف بزتلط الألواف الدشتتة. ولػدث التكاثر في 
مواسم إرتفاع الحرارة عادة. وقد يفضي التكاثر الدوسمي ىذا لبعض الأحياء 
التي برتوي أصباغًا حمراء أو سمراء، إلى تلوين الدياه بدثل ىذه الألواف. 

لبحر في مناطقو الدختلفة، ىو الدلالة الدباشرة على ولرمل القوؿ إف لوف ا
 وجود، أو انعداـ البيئة الدلائمة للحياة في الدياه السطحية كما قدمنا.
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ومن أقرب الأمثلة على أف اختلاؼ درجة الحرارة لدياه البحار 
الدختلفة ىو أىم عامل لػدد توزيع الكائنات الحية فيها، أنو لؽكن حصر 

درجة  ۷۲اجد فيها الشعب الدرجانية مثلًا بتُ خط عرض الدناطق التي تتو 
شمالًا وجنوبًا، وبالرغم من أف بقايا الشعب الدرجانية القدلؽة كشف عنها في 
الدياه القطبية، إلا أف ىذه الحقيقة لؽكن تفستَىا بأف جو ىذه الدناطق 

ي كاف حاراً في بعض الأزمنة الغابرة، إذ أف التًكيب الجتَ  الباردة الآف،
درجة مئوية.  ,۰للشعب الدرجانية لا لػدث إلا في ماء درجة حرارتو لضو 

وحيث لػمل تيار الخليج في المحيط الأطلسي مياىا دافئة تسمح بنمو 
خط التكاثر شمالًا إلى برمودا عند  الشعاب الدرجانية يتموج، أو يتزحزح

على  شمالًا، كما أف مساحات واسعة من الدنطقة الاستوائية ۷۰خط عرض 
ياه باردة من الدناطق مالسواحل الغربية لأمريكا الجنوبية وإفريقيا تصل إليها 

 الجنوبية للمحيط فتمنع لظو الدرجاف.

ومن الدعروؼ والدلموس أف درجات الحرارة الدرتفعة نسبيًا لؽكن أف 
تنشط عمليات التكاثر والنمو، والعكس بالعكس، في الددة التي يتولد فيها 

الكائنات في مياه الدناطق الباردة يتكوف فيها عدة أجياؿ في جيل واحد من 
الدناطق الحارة، لشا يزيد في ىذه الدناطق الأختَة فرصة التطور والتنوع في 
الكائنات وأنواعها. وليس معتٌ ذلك أف عدد أفراد أي نوع من الكائنات 

ردة، فقد في الدناطق الحارة يلزـ أف يكوف أكبر لشا قد يوجد في الدناطق البا
لػدث العكس لتدخل عوامل أخرى مثل توزيع الأملاح الدعدنية. فمثلًا 
أثناء شهور الشتاء الطويلة في الدناطق الباردة يصيب الدياه السطحية برد 
الشتاء، وعند حلوؿ الربيع يأخذ الداء البارد الثقيل في الذبوط ولػل لزل 
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ة بثروة عظيمة من طبقات دافئة أسفل منو وتعلو ىذه بدورىا، وىي غني
مواد معدنية تراكمت في القرار من رواسب اليابس ومن بقايا حيوانًت 

 البحر الديتة؛ ثم ما يتخلف من ىياكل الحيوانًت الأولية.

وىكذا نرى أنو بحلوؿ الربيع تصعد الطبقات الدافئة السفلى إلى 
ؿ السطح وىي لزملة بكميات وفتَة من الدواد الدعدنية الدعدة للاستعما

بأنواع شتى من الأحياء، وتصبح الدياه السطحية المحلية بدثابة الدراعي 
 الخصبة أو الحظائر الدتسعة لتًبية صغار الكائنات.

وكما أف نبات الأرض يعتمد في غذائو على ما في التًبة من أملاح 
معدنية، فكذلك نبات البحر يتوقف لظوه على الأملاح أو الدواد الدعدنية 

ماء البحر، ولا بد لبعض النباتات من الحصوؿ على مادة الدوجودة في 
السليكا لتكوين جدرانها الخارجية، وىذه وغتَىا من نبات البحر المجهري 
لػتاج إلى الفوسفور. وىي في الشتاء تتحوؿ إلى بذور أو جراثيم مغلفة 
بأغلفة متينة تقيها قسوة البرد، وتظل في حالة ركود حتی مطلع الربيع، 

ط وتتكاثر على حساب الدواد الدعدنية وضوء الشمس. وعادة حتُ تنش
تعيش حيوانًت بحار الدناطق الحارة في مياه أعمق نسبيًا من تلك التي تعيش 

على ىذه الحيوانًت،  فيها حيوانًت الدناطق الباردة، وتعيش أغلب الطيور
ر في ومن ثم لصد أف طيور البحر في الدناطق الحارة أقل كثتَاً من طيور البح

 الدناطق الباردة.
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وفي عرض البحر أيضًا لػدث ارتفاع الداء من الأعماؽ بانتظاـ بعيدًا 
عن السواحل في مواطن عديدة. وحيثما بردث ىذه الظاىرة تكوف سببًا في 
خلق بيئة بحرية تزخر بالحياة! فهناؾ في الدصايد الكبرى ما يكوف الأساس 

لى السطح! فشاطئ الجزائر مثلًا في تواجدىا لررد صعود الدياه العميقة إ
يشتهر بدصائد السردين بسبب تصاعد الدياه ىناؾ وتزويدىا السطح 
بالأملاح اللازمة لسد حاجة مقادير لا نهائية من الكائنات الدائية، وعلى 
غرار ذلك الساحل الغربي لدراكش. وىناؾ أيضًا وفرة فريدة في لرموعة 

ماؿ حيث تتواجد مناطق تتصاعد الأسماؾ في بحر العرب على ساحل الصو 
 .فيها الدياه الباردة من الأعماؽ

 بحازنا المحلًُ:

لدراسة البيئة الطبيعية في كل من البحر الأحمر والبحر الأبيض 
الدتوسط قيمة عظمى تساعد في دراسة الأحياء واستغلاؿ الثروة البحرية. 

اء، وأغلبها أما البحر الأحمر فهو لؼتًؽ مناطق بزتلف فيها تيارات الذو 
في الشماؿ. وتزيد كميات البخر من  صحراوي يتميز بالجفاؼ وخصوصًا

سطح البحر كثتَاً على ما يتساقط فيو من مطر، كما أنو لا تصلو مصارؼ 
مياه ذات باؿ ولا يصب فيو نهر. وىو بطبيعة ما لػده من مرتفعات على 

أثرىا غالبًا على الجانبتُ لا يتسرب بخار مائو إلى مناطق بعيدة، بل يقتصر 
سواحلو ومنحدرات الدرتفعات من حولذا. ولذذا يكوف ىذا البحر وسواحلو 

 منطقة مناخية لؽكن أف تقسم إلى ثلاثة أقساـ ىي:
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  وىذه ىي «درجة ,۰شماؿ خط عرض »البحر الأحمر الشمالي ،
منطقة الرياح الشمالية. وفي خلاؿ الددة الدمتدة من أكتوبر إلى مايو تقريبًا، 

عرض ىذه الدنطقة لغزو الالطفاضات العرضية التي تقبل من الغرب. وفي تت
تهب على ىذه الدنطقة من آف « فبراير –ديسمبر »أشهر الشتاء بالذات 

لآخر رياح شمالية غربية أو غربية شديدة ولشطرة أحيانًً، وذلك كلما تولد 
الطفاض جوي قبرصي عميق. ومن أىم لشيزات الطفاضات الربيع أنو 

، «الأذيب»بقها رياح جنوبية شرقية ساخنة ومضببة تعرؼ عادة باسم يس
أما في أواخر الخريف فإنو يصحب مرور الالطفاضات على ىذه الدنطقة 
حدوث عواصف الرعد المحلية التي قد يصحبها مطر غزير، يتدفق ماؤه إلى 

 لرار صغتَة عديدة. البحر أحيانًً في

  ق الواقع بتُ خطي عرض الحزاـ الضي» البحر الأحمر الأوسط
وأىم « درجة، وقد يتذبذب قليلًا صوب الشماؿ أو الجنوب ۳,و  ,۰

لشيزات ىذه الدنطقة الطفاض الضغط الجوي فيها ووفرة حدوث حالات 
السكوف. وبردث عواصف الرعد في أكتوبر أو نوفمبر، ويصحبها مطر 

 أقل من غزير جدًا أحيانًً يدوـ ساعة أو ساعتتُ وتهبط معو الرؤية إلى
 متً، كما يصحبها أنواء لزلية غاية في الشدة. ۲۲,

  وتسود فيو «درجة ۳,جنوب خط عرض »البحر الأحمر الجنوبي ،
رياح ما بتُ الشمالية والشمالية الغربية خلاؿ الصيف، إلا أنو في الدوسم 
البارد نسبيًا ينقطع ىذا التيار ليحل لزلو تيار جنوبي أو جنوبي شرقي، وقد 

 واصف الرعد في أي وقت.بردث ع
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وتبعًا لذذا الجهاز الجوي بردث بذمعات مائية في شماؿ البحر في فصل 
لا تتسع منافذ البحر في شمالو أو  الشتاء، وفي جنوبو في فصل الصيف، إذ

في جنوبو لدرور الداء الذي بذرفو الرياح السائدة بوفرة. وتصل ملوحة الدياه 
وخصوصًا في الصيف حتُ تربو  السطحية أكبر درجاتها في الشماؿ،

درجة مئوية. أما في الشتاء فتنخفض درجة  ۷۲الحرارة على  درجات
درجة فقط، لشا يرفع من كثافة الداء السطحي  ۲,الحرارة وقد تصل إلى 

فيغوص إلى الأعماؽ. وبهذه الطريقة تتكوف مياه خاصة بالأعماؽ في 
. وتقل في ۰۰،۰,٫5تُ البحر، تتميز بدلوحة عالية ودرجات من الحرارة ب

ىذه الطبقات كميات الأوكسجتُ بسبب زيادة ما يستنفذ منها على ما يرد 
 إليها من السطح.

 وتفيض الدياه السطحية عبر القناؿ متأثرة بثلاثة عوامل ىي:

 اختلاؼ مستوى الداء في البحرين الأحمر والأبيض. -0
 الرياح السائدة. -9
 لبحتَات الدرة. ازدياد ملوحة مياه القناؿ وخصوصًا في ا -3

ولدا كاف مستوى ماء البحر أعلى عند السويس من الدستوى عند 
، فإف الدياه السطحية تفيض من البحر الأحمر «خاصة في الشتاء»بورسعيد 

إلى البحر الأبيض خلاؿ الدوسم البارد، أما في الددة من يونيو إلى سبتمبر 
ع البحتَات الدرة إلى فيحدث العكس. وتفيض الدياه الدرتفعة الدلوحة من قا 

البحر الدتوسط طواؿ العاـ، كما أنها تنتقل إلى البحر الأحمر في الفتًة 
ومن الطبيعي أف تقرر  –( ۳راجع شكل )-الدمتدة من يوليو إلى ديسمبر 



 20 

أف كميات الدياه أو الأملاح التي تنتقل عبر القناؿ ليس لذا قيمة تذكر في 
 ض. لراؿ دراسات البحرين الأحمر والأبي

وفي البحر الأحمر في الصيف يدفع نسيم البر الدياه السطحية بعيدًا 
عن الشاطئ العربي، فتندفع مياه الأعماؽ لتحل لزلها في صورة انبثاؽ. أما 
في الشتاء فيدفع نسيم البر الدياه السطحية بعيدًا عن الشاطئ الإفريقي، 

 وتنبثق مياه الأعماؽ لتحل لزلها عند الشاطئ الإفريقي.

أما البحر الأبيض الدتوسط، فهو بدوره لا يلعب دوراً مهمًا في التأثتَ 
على مياه المحيط الأطلسي السطحية، ذلك لأف كمية الدياه التي تدخل 
البحر الدتوسط من بوغاز جبل طارؽ إلظا بسثل جزءًا صغتَاً من كتل الداء 

ثتَ البحر التي برملها التيارات السطحية العظمى في ذلك المحيط، ولعل تأ
الدتوسط يظهر بوضوح أكثر في الدياه العميقة الشماؿ الأطلسي، إذ يضيف 
إليها ىذا البحر كميات كبتَة من مياه مرتفعة الدلوحة عبر بوغاز جبل 

 متًاً. ۷۰۲كيلومتًا وعمقو لضو   ۰۲طارؽ الذي يصل اتساعو إلى لضو 

ا، وبصرؼ النظر عن بركم البيئة الطبيعية في البحار وأحيائه
وإغداقها تارة وإقتارىا أخرى على النحو الذي وضحناه، فهذه نًحية يبدو 
أنو لم تتم دراستها في بيئات بحارنً، ولم يثبت أف شرؽ الدتوسط مثلًا ىو 

أو قفر كقفار شماؿ إفريقيا كما يقاؿ « صحاري البحر»صدى من أصداء 
 أحيانًً.

  



 22 

المًاه:  مشاقط 

التي لؽكن أف تتوفر في بعض  ىذه نًحية مهمة جدًا من الطاقات
الدواطن على نطاؽ واسع مستمر كما قلنا. وقد يلزـ لانطلاقها من عقالذا 
في بعض الحالات طائفة من التعديلات في طبيعة السطح المحلي، وذلك إذا 
قصد استثمارىا في مشروعات لتوليد الكهرباء والقوى المحركة التي لؽكن أف 

يس الدفروض الآف أف نقتصر على ذلك تقوـ عليها صناعات عديدة. ول
الدشروع الجبار الدعروؼ باسم السد العالي، ولكن الدقصود أف نتعرض ىنا 
لدوضوع إستغلاؿ مساقط الدياه التي لؽكن أف توفرىا الطبيعة في مناطق 

 أخرى صحراوية لستلفة مثل منخفض القطارة. 

اه الدتجمعة في وتلعب البيئة الجوية دورىا في أف كميات البحر من الدي
الدنخفض، لؽكن أف تتعادؿ مع كميات الدياه التي تنساب إليو من البحر، 
وتولد القوى المحركة، وىكذا يتم النجاح ويؤدي الدشروع الغرض الدنشود. 

في بعض أجزائو  وضع ىذا الدنخفض الذي يهبط سطحو( ۳ويبتُ شكل )
شروع إلا توصيل متًاً برت سطح البحر، ولا يلزـ لقياـ الد 38أكثر من 

  الالطفاض بالبحر في أقرب نقطهما.

وسوؼ يصحب قياـ الدشروع تغيتَ تاـ في الجو المحلي، أي أنو لن 
تقتصر فائدتو على لررد توليد القوى المحركة، بل إنو سيخلق إلى جانب 
ذلك بيئة رائعة للمصايف والدشاتي، كما أنو سيقلل من كميات الأتربة 

الرياح الغربية إلى مصر، وفي نفس الوقت يزيد من الجوية التي برملها 
مقادير بخار الداء العالق فيها، ومن ثم يزيد من نسبة السحب العابرة 
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وكميات الدطر، وىذه كلها عوامل تساعد على تلطيف الجو المحلي والبعيد 
 الذي قد لؽتد إلى الجيزة.

ذا ى ولكي نكوف فكرة واضحة عن كميات البخر الحالية حوؿ
نخفض درسنا جانبًا من متوسطات البخر اليومي من ثلاث لزطات في الد

شماؿ وجنوب الدنخفض تقريبًا، وىي مطروح والإسكندرية، وسيوة، ومنها 
ملليمتً على مدارات  ۳٫۳تبتُ أف متوسط البخر اليومي الحالي يصل إلى 

العاـ. ولؽكن أف تهبط ىذه القيمة أو ىذا الدعدؿ بعد تنفيذ الدشروع 
دياد أبخرة الدياه العالقة في الجو، إلا أف الذبوط مهما بلغ لن لغعل قيمة واز 

البخر في ىذا الدنخفض تقل عن متوسطات الإسكندرية، التي تبلغ على 
 ملليمتًات على السنتيمتً الدربع في اليوـ الواحد. 5٫۲مدار العاـ 

وىناؾ قوؿ بأف ىذا الدشروع بالذات يؤثر على أراضي الدلتا 
اتها وعلى الدناطق الدتاخمة عن طريق تسرب الدياه الجوفية، وىذا رأي وزراع

 جدير بالدراسة على أية حاؿ. 

البدس نتح" وطبًعُ الصحازٍ: " 

البخر من أىم عناصر الطبيعة التي يقوـ عليها عالم النبات، وتتوقف  
كميات البخر ومعدلاتو في أي منطقة أو سطح من الأرض على درجة 

الرياح، ومقدار رطوبة الجو، ثم على نسب الإشعاع الحرارة، وشدة 
الشمسي الوارد. ويشتد البخر من الأسطح الدائية التي قد تتواجد في 
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بيئاتنا الصحراوية، ولذذا توصف ىذه البيئات بالجفاؼ، كما بستاز نباتاتها 
 بعظم مقاومتها لذذا الجفاؼ.

م الداء الذي والدعروؼ عمومًا في أي بيئة أنو لؼرج من الأوراؽ معظ
لؽتصو النبات من التًبة على ىيئة نتح، بينما تستخدـ كمية ضئيلة جدًا 
منو في تكوين غذاء النبات، وعلى ىذا الأساس لؽكن اعتبار التًبة خزانً 

، ويفقد جزءًا من ىذا الداء «من الدطر أو القنوات»يستقبل الداء الوارد 
بات الغالبية العظمى من بواسطة البخر من سطح التًبة في حتُ لؽتص الن

 الداء الوارد ويضيفو إلى الذواء في صورة نتح.

ويسمى التأثتَ الدشتًؾ لفقداف الدياه عن طريق النتح والبخر الدشار 
، ومعناه عملية انتقاؿ الداء من التًبة إلى «البخر نتح»إليهما معًا باسم 

كما لػدث   الذواء، سواء تم ذلك مباشرة بالبخر أو عن طريق غتَ مباشر،
في النتح. وتتضمن كمية "البخر نتح" ىذا التعبتَ عن احتياجات النبات 
من الدياه. وكلما ازداد توفر الدياه في التًبية ازدادت كذلك كمية الداء التي 
تفقد عن طريق "البخر نتح"، وعلى ذلك فإنو لؽكن الحكم على البيئة بأنها 

اس كمية الدطر الذي يسقط رطبة أو جافة من الوجهة الزراعية، لا بقي
فحسب، بل تدخل في ذلك حتمًا كمية الدياه التي لػتاج إليها النبات 
والتًبة معًا للقياـ بعملية "البخر نتح" على الوجو الأكمل، فإف تعدت  

وإف قلت عنو أُعتبر  كمية الدطر مقدار "البخر نتح" أُعتبر الإقليم رطبًا،
تقريبًا فإف الإقليم تكوف بيئتو  ، وإف حدث التعادؿ«صحراوياً »جافاً 

 متوسطة الرطوبة.
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ولدا كاف النتح ىو العامل الذي ينظم درجة حرارة أوراؽ النبات، كما 
حرارة متقاربة فإنو، مع  يبلغ لظو معظم النباتات ذروتو العليا في درجات

توفر الدياه اللازمة في التًبة، تكوف كميات الدياه التي ينتحها سطح التًبة 
طى بسامًا بالحشائش في أي وسط أو موطن، متوقفة على مقدار الإشعاع الدغ

الشمسي ودرجة الحرارة في تلك البيئة أكثر من توقفها على نوع النبات. 
وىكذا أصبح "البخر نتح" من حيث الكمية والتوزيع على مناطق الأرض 

عية، من العوامل الدناخية الدهمة التي يلزـ دراستها لفائدة الأرصاد الزرا
 ولذذا أدخلت فكرة جديدة أيضًا ىي فكرة "البخر نتح" العياري.

ويعرؼ "البخر نتح" العياري، بأنو كمية الدياه التي يفقدىا سطح من 
التًبة، مغطى بسامًا بالحشائش مع توفر الداء اللازـ في التًبة لاستخداـ 

مية النبات في جميع الأوقات، وىو لؼتلف عن البخر نتح الذي يعبر عن ك
الدياه الفعلية التي تفقد عن طريق "البخر نتح" في حالة عدـ توفر الدياه 
اللازمة لاستخداـ النبات في جميع الأوقات. وقد ابتكر الأستاذ 

رئيس لجنة الدناخ الدولية جهازاً لؽكن بواسطتو قياس كمية « ثورنتويت»
 "البخر نتح" العياري.
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