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 القاهرة الكبرى فيالضباب الدخاني 

 " المناخ التطبيقي فىدراسة " 

 
 *د. محمد السيد حافظ

 
 : ممخص البحث

التي تؤثر بشكل  مشكلات التموث البيئي،تعد مشكمة الضباب الدخاني في القاىرة الكبرى من 
في فترات قاىرة الكبرى كبير في التجمع الحضري في المجالات كافة، فعمي الرغم من تموث ىواء ال

بمصادر التموث الصناعي فإن ذلك لم يكن بالكم الذي تحمد عقباه، لكن المشكمة برزت مع زيادة  عديدة
تركيزات المموثات الجوية الناتجة عن الأنشطة الصناعية المختمفة، وازدياد عدد المركبات إلى أكثر من 

م 9111عام  خريف في القاىرة الكبرى عرض مماواعتمادىا عمى الوقود البترولي؛  مميوني مركبة
ظاىرة الضباب الدخاني، ومازالت ىذه الظاىرة مستمرة ولمعام العاشر عمى التوالي حتى أصبحت من ل

 إلى آخر. أىم الظواىر البيئية المزمنة عمى الرغم من تفاوت شدتيا من عام
 ــــــــــــــــ
 (.حلوان جامعة) كلية الآداب - مدرس بقسم الجغرافيا  *
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ظاىرة الضباب الدخاني في ضوء العناصر المناخية  في دراسة من اليدف الأساسي من البحثويكٌ 
أحدث البيانات المتاحة، ووضع المقترحات ب ومصادر التموث الجوي التي أسيمت في حدوثيا بالاستعانة

اب الدخاني ظاىرة طبيعية؛ أن الضب الميدانية تبين اتوبعد الدراسة والتحميل والملاحظ خطورتيا. لمحد من
حيث يرتفع إسيام العوامل الطبيعية المتمثمة في طبيعة السطح وخصائصيا المناخية عن العوامل البشرية 

في موقع القاىرة  نحصرىا ،أساسية ضوابطعدة ب ىاوجودالمتمثمة في مصادر التموث الجوي؛  ويرتبط 
ظاىرة ل تعرض المنطقةو  نسبية ووفرة الأتربة العالقةالكبرى وانخفاض الحرارة وارتفاع معدلات الرطوبة ال

وتنقسم القاىرة الكبرى من حيث درجة الفاعمية المكانية إلى  .وىدوء الرياح واعتدالياالانقلاب الحراري 
وتشمل مناطق الضفتين الشرقية والغربية لنير النيل، ومناطق ؛ مناطق ذات فاعمية ضبابية فصمية نمطين:

 تعرض مناطق اليوامش الصحراوية لمقاىرة الكبرى، وأوضحت الدراسة وتشمل ة محدودة؛ذات فاعمية ضبابي
ارتفاع  ظيرمميون نسمة ىم سكان القاىرة الكبرى لمشكلات صحية من ظاىرة الضباب الدخاني؛ حيث  91

خاصة الأطفال وكبار السن، ولمواجية ىذه الظاىرة بممحوظ في عدد مرضي الشعب اليوائية والرئتين و 
مراقبة عوادم ، و لممموثات الجوية بانبعاث عالٍ المسببة نقل الصناعات توصي الدراسة ب والحد من آثارىا

زيادة ة، و إلى مصدر من مصادر الطاقة الحيوي ياتحويمة و القمامو  وعدم حرق المخمفات الزراعية، السيارات
 الكمية العالقة. ية والأتربةالمموثات الجو  لتقميل القاىرة الكبرى التشجير حولو  المساحات الخضراء

 
 

 مقدمة :
 العالمية المؤثرة عمى البيئة في المدن؛ يعد الضباب الدخاني أحد أىم المشكلات

والسجل التاريخي ليذه الظاىرة يبين ذلك وأىميا: الضباب الدخاني التي تسبب في 
م، 9149 م، وفي منطقة بنسمفانيا الأمريكية عام9191كوارث وادي ببور ببمجيكا عام 

م، 9191م، وفي لندن في ديسمبر عام 9191وفي منطقة بوزاريكا بالمكسيك عام 
وارتفع خلاليا معدل الوفيات مع الزيادة في نسبة ثاني أكسيد الكبريت والدخان، وفوق 

 94أيام ) 1م، والتي استمرت لمدة 9199وأوروبا الشرقية عام  ةالدول الاسكندينافي
الضباب الدخاني في  مشكمةم ظيرت 9111ف عام يناير(. ومنذ خري 11 -يناير

صاحبيا انقلاب حراري منع كارثة بيئية محققة؛ حيث التي تعد  ،القاىرة الكبرى
الضباب الدخاني والمموثات الجوية من الارتفاع والتشتت، وغطت القاىرة الكبرى عدة 

والدخان الحد  العالقةلأتربة لممموثات الجوية واالتركيزات اليومية  ت فيياتخطأيام 
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وأدت إلى الإصابة بأمراض الجياز التنفسي  المصرية، المسموح بو في قانون البيئة
 .وارتفاع حالات الوفاة بين الأطفال وكبار السن

 
السحابة السوداء، وعممياً بسمي إعلامياً فيو يالضباب الدخاني أما عن 

اس الضباب ويق .Fogوضباب  Smoke، وىي اختصار لكممتي دخان Smogضبدخان 
، التي تتأثر بكل ما يتعمق في Prevailing Visibilityالدخاني بمدي الرؤية الأفقية 

اليواء من أتربة ودخان وبخار الماء، ويندرج تبعاً لذلك تحت نوعين ىما: الضباب 
متراً، والضباب القاتم ويكون  111ويكون فيو مدي الرؤية الأفقية Thick Fog الكثيف 

عمى أساس تفاعل  الضباب الدخاني كما يصنف متراً، 91الأفقية فيو مدي الرؤية 
)صلاح محمود الحجار،  نينوع ضباب الإشعاع الأرضي مع المموثات الجوية إلى

اتحاد وينتج من  Sulfurous Smogالأول: الضباب الدخاني الكبريتي  (93 ، ص1119
 ء في ظل ظروف جويةثاني أكسيد الكبريت مع الأتربة العالقة  والدخان وبخار الما

يائي الضباب الدخاني الكيم :معينة، وغالباً ما يحدث في فصل الشتاء، والآخر
وينتج من التفاعلات بين المركبات الييدروكربونية  Photochemical Smogضوئي ال

وأكسيد النيتروجين في وجود أشعة الشمس، ويعد الأوزون الأرضي من أىم العناصر 
 ىذا الخميط.البيولوجية النشطة في 

     
 : الإطار المكاني والزمني لمدراسة

تيتم الدراسات الجغرافية والبيئية بالإطار المكاني والزمني التي يشمميا البحث، 
؛ وتٌكون القاىرة الكبرى وتشتمل الدراسة عمى مواقع حدوث ظاىرة الضباب الدخاني في

ط العمراني لممجمع الحضري يضم الإطار المكاني لمتخطيىذه المواقع إطاراً جغرافياً 
ذات الامتداد مدينة شبرا الخيمة و  القاىرة ةالذي يضم إلى جانب محافظ ،الواحد

عمى الضفة  الجيزةكم، محافظة  49.9الطولي عمى الضفة الشرقية لنير النيل بطول 
ة فمكياً بين ـوتمتد منطقة الدراس كم. 911الغربية لنير النيل بطول ما يقرب من 
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ََ  13 و °99ََ  13شمالًا، وخطي طول  °91ََ  99 و °11ََ  49ض دائرتي عر 
، أما الكتمة العمرانية لمقاىرة 1كم 9493شرقاً؛ إذ تبمغ مساحة منطقة الدراسة  99°

م. أما الإطار الزمني 1111عام  1كم 993الكبرى طبقا لتقرير الجياز المركزي بمغت 
م حتى عام 9111عام من  لمدراسة، فقد تم استخدام تسجيلات عشر سنوات بدءاً 

  ، باستخدام البيانات اليومية وكذلك ساعة بساعة.م1119

  
 : الدراسات السابقة

حظيت ظاىرة الضباب الدخاني بأىمية كبيرة كأحد الموضوعات الميمة التي 
تناولتيا مجموعة من التخصصات بالدراسة والتحميل؛ حيث بدأ الوعي بالمشكلات البيئية 

ل الدراسة عمى المستوي الدولي، وتم إنجاز خطوات كبيرة وسريعة ومنيا الظاىرة مح
تجاه إنشاء نظم لإدارة الشئون البيئية من أجل تحقيق التنمية المتواصمة عمى الصعيد 
العالمي من خلال الاتفاقيات والمعاىدات الدولية المختمفة التي تنظم الاستخدام الأمن 

 Geneva)موث اليواء بعيد المدى عبر الحدود" لمبيئة ومن أىميا: اتفاقية جنيف "حفظ ت

Convention, 1979)،  واتفاقية قمة الأرض(Rio de Janeiro, 1992)،  التي عقدت في مدينة
م  9111التي عقد باليابان في ديسمبر  وبروتوكول كيوتو ريودي جانيرو البرازيمية،

(Kyatoprotocal,1997)لمعاىدة الدولية لمتغير ، ومؤتمر كوبنياجن بالدنمارك في إطار ا
 ,Copenhagen Climate Conference)المناخي لمتقميل من ازدياد انبعاث الغازات الدفيئة 

2009). 
 

أما عمى المستوي المحمي، تم تناول ظاىرة الضباب الدخاني من قِبل بعض 
ن ركزت عمى جوانب معينة غير الجانب الذي سوف  الدراسات بعمق وتفصيل، وا 

تناول فييا ، (1111)دراسة محمد محمود عيسي دراسة الحالية ومنيا: تركز فيو ال
م، 1111م و9113بين عامي خلال شير أكتوبر  يوميةلأوضاع الدراسة إحصائية ل

في  حدوث السحابة السوداء وتوصل إلى حتمية وجود تيار نفاث فوق القاىرة عند
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 فييا دراسة الخرائط تناول ،(Seyam, 2008) حالة سيطرة مرتفع جوي، ودراسة صيام
م، وتوصل إلى وجود انقلاب حراري 9111نوفمبر عام خلال شير  الطقسية اليومية

من خلال التقارير السنوية والشيرية دراسات جياز شئون البيئة في تمك الفترة، و 
ولكنيا ركزت بصفة خاصة عمى تركيزات  لمنوبات الحادة من حيث الأسباب والأنواع

 .المموثات الجوية
 

أما عن دراسة الظاىرة من منظور جغرافي فمم يتم تناوليا من قبل باستثناء 
(، 9119عدد محدود من الدراسات أىميا: دراسة محمد عبد الرحمن الشرنوبي )

التي تناول فييا دراسة العلاقة بين الإنسان والبيئة ومصادر تموث اليواء، وتموث 
توزيعات تناولت ، التي (1111) مادةمحمد حأيممي  ىواء مدينة القاىرة، ودراسة

. كما تناولت م9111 مايو إلى م9119 يناير منالدخان والغبار في مصر لمفترة 
 بعض الدراسات مشكمة الضباب الدخاني ولكن بدون تفاصيل كافية نذكر منيا:

المموثات  تناول فييا بشكل عام مصادر ،(1119) دراسة صلاح محمود الحجار
( في كتابو 1119، وتناول حسنين كشك )رىا الصحيةوأخطايا وأسباب الجوية

 السحابة السوداء مشكمة الضباب الدخاني كخطر بيئي ييدد سكان القاىرة الكبرى. 
 

تيدف الدراسة إلى تحميل ظاىرة الضباب الدخاني في ضوء العوامل المناخية 
رة درجات حرا إسيامتحديد مدي ومصادر التموث الجوي التي أسيمت في حدوثيا، و 

وتقييم المموثات الجوية  ،ظاىرةالفي حدوث  العالقة الأتربةو الرطوبة الجوية اليواء و 
، ومقارنتيا بالحدود المسموح بيا محمياً وعالمياً ومتابعة التباين المكاني لمعدلاتيا 

ظيار خطورة الظاىرة وأثرىا عمى صحة سكان القاىرة الكبرى، وكشف التغيرات  وا 
 من أجل إيجاد مقترحات لمحد أضرارىا. البيئية المرتبطة بيا 

لموصول لمنتائج  تعتمد الدراسة في تحميل ومعالجة ظاىرة الضباب الدخاني
 ، وبالاستعانة بعدد منالمنيج الموضوعي عمى المرجوة وتحقيق أىداف البحث
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الأسموب الاستقرائي لمعرفة خصائص ظاىرة الضباب الدخاني  منيا: ساليبالأ
تداخمة بين أسباب حدوثيا واستقراء تأثيرىا السمبي وطرق حميا، ووصف العلاقات الم

الكمية في الاستدلال بيدف إدراك علاقة الترابط بين العوامل معتمداً عمى الأساليب 
التي يقوم  Factor Analysisمنيا: أسموب التحميل العاممى مظاىرة ل سببةالمختمفة الم

رة الضباب الدخاني أو تؤثر فييا؛ عمى تحميل مجموعة المتغيرات التي تشكل ظاى
حيث يقوم بتحميل ىذه العوامل واستخلاص أىم ىذه المتغيرات من حيث الأكبر تأثيراً 
عمى حدوث الظاىرة طبقا لأحد طرق التحميل العاممي وىي: طريقة تحميل المكونات 

 .Principal Components Analysisالأساسية 
 

 :  دراسةمصادر ال
( أحد 9عناصر الجوية والمموثات الجوية التي يبينيا الشكل )تعد محطات رصد ال

الأدوات الأساسية التي اعتمد عمييا الباحث لتجميع البيانات والمعمومات؛ حيث اعتمد 
( وعددىا ست 9البحث عمى نتائج محطات رصد المموثات الجوية ويبينيا الجدول )

ويتم تشغيميا  بيئة،تابعة لجياز شئون ال محطات رصد بيئيعشرة محطة منيا: 
بواسطة معامل رصد تموث اليواء بمركز الحد من المخاطر البيئية بجامعة القاىرة، 
ويتم فييا قياس ثاني أكسيد الكبريت وثاني أكسيد النتروجين وأول أكسيد الكربون 
والأوزون الأرضي، وآخري محطات رصد تابعة لمركز الرصد البيئي، ودراسات بيئة 

زارة الصحة، ويتم الرصد فييا وفق استراتيجيات البرنامج العالمي لرصد العمل التابع لو 
التابع  Globule Environmental Monitoring System (GEMS)نوعية ىواء المدن 

والأتربة العالقة الكمية والمستنشقة  لبرنامج الأمم المتحدة لمبيئة، ويتم فييا قياس الدخان
تغطي أىم التجمعات السكانية والصناعية  والرصاص، وتم اختيار المحطات بحيث

والمناطق ذات الكثافة المرورية العالية في القاىرة الكبرى، أما محطات رصد العناصر 
( وىي تابعة لمييئة العامة للأرصاد 1الجوية وعددىا أربع محطات ويبينيا الجدول )

ة المقاسة فييا الجوية، والمعمل المركزي لممناخ الزراعي بالقاىرة، والعناصر الجوي
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الإشعاع الشمسي ودرجات حرارة اليواء والضغط والرطوبة الجوية واتجاه الرياح 
الصحة  تيوزار  ما سبق اعتمدت الدراسة عمى إحصاءاتبالإضافة إلى وسرعتيا، و 

 والسكان الصادرة عن الجياز المركزي لمتعبئة والإحصاء.
 

  
 رصد العناصر الجوية والمموثات الجوية.حدود القاىرة الكبرى ومواقع محطات ( : 5شكل )
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 : ظاهرة الضباب الدخاني في القاهرة الكبرى
م، 9111ظاىرة الضباب الدخاني في القاىرة الكبرى خريف عام  كانت بداية
، وتنتمي الظاىرة إلى رغم تفاوت شدتيا من عام إلى آخربحتى الآن واستمر حدوثيا 

الناتج بفعل تبريد اليواء تبعاً   Radiation or Ground Fogنوع ضباب الإشعاع الأرضي
لفقدان سطح الأرض لحرارتو بالإشعاع؛ فعندما يفقد سطح الأرض في القاىرة الكبرى 
حرارتو بفعل الإشعاع ويبرد اليواء الملامس لسطح الأرض أثناء الميل وفي الصباح 

رطوبة الجوية، وانتشار الباكر يتكاثف اليواء البارد، ويساعد عمى ذلك ارتفاع معدل ال
الأتربة والغبار والدخان في اليواء، وارتفاع نسبة كل من ثاني أكسيد النتروجين وثاني 

 أكسيد الكبريت والأوزون، وحالة الاستقرار الجوي.
 

 التوزيع الشيري لعدد أيام حدوث الضباب الدخاني: ( 1جدول )
 م.1119 و 9111في القاىرة الكبرى بين عامي 

 

وات
سن

ال
 

اير
ين

راير 
فب

رس 
ما

ريل 
أب

ايو 
م

نيو 
يو

ليو 
يو

س 
سط

أغ
مبر 

سبت
وبر 

أكت
مبر 

نوف
مبر 

يس
د

 

5111 1 - - - - - - - 5 5 - 1 
1111 1 5 - - - - - - 5 1 1 1 
1115 5 - 1 - - - 5 - - - 5 - 
1111 1 6 - - - - - - - - - - 
1111 5 - - - 5 - - - - - 1 5 
1111 5 - 5 5 - - - - 1 5 5 - 
1111 1 - - 5 - - - - 5 1 - 1 
1116 1 1 - - - - - - 1 - 5 5 
1111 1 5 5 - - - 5 - - 5 - 5 
1111 1 5 - - - - - - - 1 5 - 
 الييئة العامة للأرصاد الجوية، بيانات غير منشورة. المصدر:
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إلى ىذا النوع من  High inversion Fog كما ينتمي ضباب الانقلاب العالي 
ث تتصف الطبقة اليوائية التي يحدث فييا الضباب أثناء النيار بوقعيا الضباب؛ حي

متراً من سطح الأرض، وأثناء الميل ييبط ويٌكون  991و 91عند ارتفاعات تتراوح بين 
الضباب الكثيف بمساعدة عدة عوامل منيا: حدوث ظاىرة الانقلاب الحراري وىدوء 

ب الإشعاع الأرضي نياراً الرياح وخمو السماء من السحب؛ حيث تمتص السح
 وتعكسو إلى سطح الأرض ليلًا، وتقمل من فقدان الأرض لحرارتيا.

 
( يلاحظ تباين التوقيت الزمني لحدوث الضباب 1( والشكل )9ومن الجدول )

الدخاني في القاىرة الكبرى، ويعد أكثرىا وضوحا ىي التي تحدث في فصل الشتاء 
اىات الجنوبية إلى الاتجاىات الشمالية محممة وبخاصة عندما تتحول الرياح من الاتج

بالمموثات الجوية الناتجة عن الأنشطة الصناعية بحموان والتبين جنوباً وشبرا الخيمة 
؛ مما يتسبب في حدوث ا ًَ ، كما تؤدي ٪94.1لظاىرة في فصل الشتاء بنسبة شمالًا

نقلاب الحراري إلى الرياح اليادئة والتغير الرأسي في درجات حرارة اليواء وظاىرة الا
ي فصمي ، وتضعف نسب حدوثيا ف٪94.1لظاىرة في فصل الخريف بنسبة حدوث ا

عمى التوالي، ومن مقابمة متكررة مع "أشرف  ٪1.4 و ٪9.9الربيع والصيف بنسبة  
الظاىرة في القاىرة الكبرى  صالح" مدير نوعية اليواء أكد تباين عدد ساعات حدوث

ساعة، وفي السنوات الثلاث 911م 9111مدة حدوثيا عام فصمياً ويومياً؛ حيث بمغت 
 41و 911و 41م( كانت عدد ساعات حدوثيا 1111، 1119، 1111الأخيرة )

ساعة عمى التوالي )أشرف صالح إبراىيم، إدارة إنبعاثات المنشآت، جياز شئون 
 (.91/99/1191البيئة، 
 

كبرى ىي نتيجة وخلاصة القول؛ فإن ظاىرة الضباب الدخاني في القاىرة ال
محصمة زيادة انبعاث المموثات الجوية في ظروف جوية معينة؛ ينتج عنيا حصر ىذه 
المموثات وبقاؤىا بالقرب من سطح الأرض، ومع ىدوء الرياح تظل الظاىرة  ثابتة في 
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الجو حتى تزيد سرعة الرياح أو تحدث تيارات الحمل الرأسية وتؤدي إلى صعود 
 المموثات وتشتتيا.

 

  
 . الكبرى النسب الفصمية لعدد أيام حدوث الضباب الدخاني في القاىرة( : 1شكل )

 
 : ضوابط ظاهرة الضباب الدخاني

من السيولة بمكان معرفة ضوابط ظاىرة الضباب الدخاني، ولكن تختمف أىمية 
 تيا، التي يمكن حصرىا فيما يمي :تمك الضوابط مكانياً تبعا لموقعيا وزمنياً تبعاً لتوقي

 
 :  الضوابط الطبيعية : أولً 

وتتمثل في الخصائص الجغرافية لمنطقة الدراسة؛ حيث تتصف القاىرة الكبرى من 
الناحية الطبيعية بتنوعيا من مناطق سيمية عمرانية إلى مناطق الظيير الصحراوي ذات 

فعات التضاريس المختمفة حول النيل بضفتيو الغربية والشرقية؛ بالإضافة إلى انتشار المرت
الجبمية والوديان حول منطقة الدراسة أىميا: ىوامش جبل الجلالة وجبل المسخرة ووادي 
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جراوي ووادي الرشراش بشرق النيل وىوامش جبل قطراني وجبل الشيب بغرب النيل، 
ويؤدي تباين ظاىرات السطح بين اليضاب الغربية والشرقية؛ بالإضافة للأبنية والعوامل 

ضري إلى حصر المموثات الجوية وبقائيا، والحد من حركة الأتربة المماثمة بالإطار الح
العالقة، وتوليد الدوامات اليوائية الحرارية والديناميكية )محمد عبد الرحمن الشرنوبي، 

 (.19 ، ص9119
 

أما عن الخصائص المناخية؛ فتقع  القاىرة الكبرى ضمن نطاق المناخ دون المداري 
وقعيا بين الصحراء الشرقية والصحراء الغربية، فكثيراً ما الحار؛ حيث يتأثر مناخيا بم

تبعث الصحراء إلى المنطقة الموجات الحارة المحممة بالغبار في فصل الربيع، وتبمغ 
أدناىا مئوية(، أما ° 99.9مى متوسط ليا في فصل الصيف )درجات الحرارة العظمي أع
طوبة النسبية فتتصف منطقة مئوية(، أما بالنسبة لمر ° 1.4فتكون في فصل الشتاء )

في فصل  ٪91في فصل الشتاء و ٪39الدراسة بتقارب معدلاتيا الفصمية؛ حيث تبمغ 
في فصل الخريف، أما بالنسبة لسرعة الرياح فيبمغ  ٪39في فصل الصيف و ٪99الربيع و

عقدة/ث، وىي ذات اتجاىات سائدة تتراوح مابين شمالية وشمالية  9.1متوسطيا السنوي 
وشمالية شرقية، وتساعد العوامل الجوية عمى تركيز المموثات الجوية وتشتتيا، ومع غربية 

الانخفاض الحراري وارتفاع الرطوبة الجوية يتكون الضباب الإشعاعي، وىو ما يؤدي عمى 
 حدوث الضباب الدخاني في القاىرة الكبرى. 

 

 :  : الضوابط البشرية ثانياً 
امل الرئيسية والمؤثرة التي أسيمت في تمك تعد الزيادة السكانية من أىم العو 

القضية البيئية؛ وذلك لمزيادة المطردة في معدل النمو السكاني في القاىرة الكبرى، وما 
يستتبع ذلك من زيادة للأنشطة السمبية تجاه البيئة، وتتمثل الضوابط البشرية المسببة 

الأنشطة الصناعية وحرق لمظاىرة في المموثات الجوية الناتجة من عوادم المركبات و 
 المخمفات الصمبة.
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يأتي في مقدمة الضوابط البشرية ارتفاع الكثافة المرورية الناتجة عن وجود 
م؛ 1119مركبة تتحرك في شوارع القاىرة الكبرى طبقاً لتعدد ديسمبر  1191141

حيث يؤدي وجودىا إلى استيلاك حوالي أربعة ملايين طن من البنزين، يتخمف 
ألف طن نواتج احتراق، وذلك مع تزايد أعدادىا عمى ثلاثة أمثال  191ي عنيا حوال

القدرة الاستيعابية لمحركة المرورية لشوارع القاىرة الكبرى وكبارييا العموية؛ حيث 
من إجمالي  ٪91.1سجمت أعمى نسبة زيادة في أعداد المركبات بالقاىرة بنسبة 

كزي لمتعبئة والإحصاء، م )الجياز المر 1119عدد المركبات في مصر عام 
من تمك المركبات تعمل  ٪41(، بالإضافة إلى أن نسبة 114، ص 1111

محركاتيا بغير كفاءة لحرق البنزين أو السولار بطريقة كاممة؛ مما يتسبب في 
مضاعفة المموثات الجوية الناتجة من عوادميا عن الكميات المسموح بيا عالمياً، 

تتفاعل مع الييدروكربونات في وجود الإشعاع  ومنيا: أكاسيد النتروجين، التي
الشمسي مكونة الأوزون الأرضي، ويسيم الأخير في تكوين الضباب الكيميائي 

 الضوئي. 
 

ومما ىو جدير أن نواتج الاحتراق ترتبط عكسياً بسرعة المركبة وكفاءة محركيا؛ 
من الزيارات حيث تكون في أعمى معدلاتيا حينما تكون المركبة في أقل سرعة ليا، و 

الميدانية إلى عدة مناطق بالقاىرة الكبرى، وجدت كثافة مرورية غير عادية في أوقات 
الذروة، وبخاصة مناطق شبرا الخيمة ومدينة نصر ووسط القاىرة والجيزة واليرم 

ضافة إلى ذلك تعد حركة المركبات عمى  13والدائري والأتوستراد ومحور  يوليو، وا 
خل القاىرة الكبرى أحد المصادر الأساسية للأتربة العالقة في الطرق غير المميدة دا

اليواء؛ حيث تساعد حركة المركبات؛ وبخاصة مركبات النقل الثقيل التي تسير بكثافة 
 عالية عمى طرق الأوتوستراد والدائري عمى إعادة الأتربة المترسبة إلى اليواء. 
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ء القاىرة؛ نتيجة الانبعاث كما يعد مطار القاىرة الدولي أحد مصادر تموث ىوا
الناتج من عوادم الطائرات أثناء عمميات الإقلاع واليبوط؛ حيث يبمغ المتوسط 
التقديري لكمية المموثات الجوية التي تخرجيا الطائرات من أول أكسيد الكربون 

رطلًا لكل  99، 91، 91، 49والييدروكربونات وأكسيد النتروجين والحبيبات الصمبة  
(، 44 ، ص1119ن من الوقود عمى التوالي )صلاح محمود الحجار، جالو  9111

 والجدول التالي يبين حركة الطائرات، وتشمل الحركة الرحلات القادمة والراحمة.
 

 حركة رحلات الطيران في مطار القاىرة الدولي: ( 1جدول )
 .م1119و  1111بين عامي 
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 (.191 م ص1111الجياز المركزي لمتعبئة والإحصاء ) الكتاب الإحصائي السنوي،  المصدر:
 

وتأتي المموثات الناتجة عن النشاط الصناعي في المرتبة الثانية؛ حيث تنتشر في 
المناطق الصناعية منيا: منطقة البساتين والمنطقة الحرة  القاىرة الكبرى العديد من

جنوب مدينة نصر ومنطقة حموان الصناعية في الجنوب، والأخيرة من أكثف المناطق 
جنوب القاىرة الكبرى، ومحورىا الرئيسي  1كم 41الصناعية؛ حيث تبمغ مساحتيا 

الجنوبية لمدينة  كم من الحدود 9نير النيل، يبدأ من مسافة  ةشمال جنوبي بمحاذا
متر من الشمال  991كم، وتنحصر عرضاً في حدود  91.9القاىرة ويمتد إلى حوالي 

كم في الجنوب، وتتنوع الصناعات فييا لتشمل )الصناعات الحديدية  9وتتسع إلى 
وصناعة الأسمنت وصناعة الكيماويات(؛ أما المناطق الصناعية في الشمال فتضم  
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رد والخانكة ومنطقة قميوب الصناعية ومنطقة أبو زعبل التي شبرا الخيمة وبيتيم ومسط
فدان،  9914تشتير بصناعة الأسمدة والكيماويات ومنطقة أبي رواش عمى مساحة 

وتتنوع الصناعات فييا لتشمل )الصناعات الغذائية وصناعات الغزل والنسيج 
كترونية والصناعات الكيماوية والصناعات المعدنية والصناعات اليندسية والإل

وصناعات التعدين(، بالإضافة إلى التجمعات الصناعية في المدن الجديدة العبور 
( أىم المناطق الصناعية في 9وبدر والأمل والسادس من أكتوبر، ويوضح الشكل )

 القاىرة الكبرى. 
 

  
 .أىم المناطق الصناعية في القاىرة الكبرى: ( 1شكل )
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آت الحرفية في كافة أنحاء القاىرة كما تنتشر وبشكل كثيف الورش والمنش
مسبكاً منيا  314الكبرى؛ حيث يصل عدد مسابك الحديد والمعادن فييا إلى حوالي 

في محافظة الجيزة  11في محافظة القميوبية و 914في محافظة القاىرة و 991
(، وتستخدم المسابك المازوت كوقود رئيسي، 9، ص 1111)جياز شئون البيئة، 

المازوت في مصانع الطوب الطفمي في عدة مناطق منيا: منشأة علاوة عمى حرق 
مصنعاً  991القناطر والعياط والصف وعرب أبو مساعد، وتضم الأخيرة أكثر من 

مميون  9لمطوب الطفمي، وتقدر كمية المازوت المستخدم في القاىرة الكبرى بحوالي 
 ات مرتفعة.طن سنوياً؛ مما ينجم عنو انبعاث ثاني أكسيد الكبريت بتركيز 

 
( يلاحظ أن أنواع المموثات الناجمة عن أىم الصناعات في القاىرة 9ومن الجدول )

الكبرى، تتمثل في الأتربة العالقة بجميع أنواعيا، وتعد مصانع الأسمنت القومية وطره 
/يوم، 1طن/كم 1وأسيك من أىم مصادرىا؛ حيث يقدر معدل تساقط الغبار بيا 

( التي تبمغ نحو ألف طن By Passمنت الجانبية )الباي باص بالإضافة إلى أتربة الأس
(، كما تعد مصانع الحديد والصمب 39 ، ص9113يومياً )سعيد عز الدين خميل، 

والحراريات والمواسير الإسمنتية )سيجوارت( من أىم مصادر انبعاث أكسيد الكبريت 
 .وأكسيد النيتروجين وأكسيد الكربون والرصاص والجسيمات العالقة

 
 .أىم الصناعات في القاىرة الكبرى وأنواع المموثات الرئيسية الناجمة عنيا: ( 1جدول )

 
 أنواع المموثات الصناعات

 الأتربة وأكسيد الكبريت وأكسيد النتروجين الأسمنت
 جسيمات صمبة وأكسيد الكبريت وأكسيد الكربون الحديد والصمب

 وأكسيد الكبريتجسيمات صمبة تحوي رصاص  الصناعات المعدنية
 أكسيد الكبريت وأكسيد النتروجين والدخان الكوك والكيماويات
 أكسيد الكبريت وأكسيد النتروجين والدخان محطات الكيرباء



 ثمانونالو ام  الخ المجلد                                                    مجلة المجمع العلمى المصرى                       

511 

أما المخمفات الصمبة فتنقسم بصفة عامة إلى مخمفات صناعية ومخمفات منزلية 
ناعية والمنزلية في القاىرة ومخمفات زراعية، وتبمغ الكميات اليومية لممخمفات الصمبة الص

(، ويؤدي حرقيا إلى تموث اليواء؛ حيث 3ألف طن يبين توزيعيا الجدول ) 99الكبرى نحو 
الكبريت وأكسيد الكربون مواد عضوية ينبعث منيا غازات أكسيد  ٪91تحتوي عمى حوالي 

دفن المخمفات  وأكسيد النيتروجين، ومن الزيارات الميدانية إلى مقمب شبرامنت بالجيزة ومواقع
الصمبة بالدويقة لوحظ استمرارية الحرق المكشوف، وتسببو في انبعاث المموثات الجوية نتيجة 

 احتراق المواد البلاستيكية والعضوية.
 

 .كميات المخمفات الصمبة الصناعية والمنزلية في القاىرة الكبرى )طن(: ( 6جدول )
 

 السنوي الشهري اليومي التجمع الحضري

 9131199 199119 9919 القاىرة

 1111199 141114 9191 الجيزة

 944149 49491 9419 شبرا الخيمة
 .الييئة العامة لمنظافة والتجميل بالمحافظات المصدر:

 
أما المخمفات الزراعية وبخاصة قش الأرز؛ إذ يري خبراء الزراعة أن فدان الأرز 

ألف فدان  491زراعة مساحة  في القميوبية ينتج حوالي طنين من القش؛ مما يعني أن
( تنتج حوالي مميون طن من 1أرز في القاىرة والمحافظات المجاورة ويبينيا الجدول )

منيا؛ بالإضافة إلى عمميات حرق حطب  ٪31القش سنوياً، يتم حرق أكثر من 
القطن لمقضاء عمى دورة حياة الحشرات الضارة في محافظات الدلتا وبخاصة المناطق 

الي القاىرة؛ ومن تقييم  المموثات الناتجة من حرق المخمفات الزراعية، تم الزراعية شم
م بمتوسط 1119و  1111تقدير أحمال المموثات المنبعثة أثناء حرقيا خلال عامي 
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ألف طن سنوياً من أكسيد النتروجين وأكسيد الكبريت  41و  1.114و 9.3
 (.91 ، ص1119والجسيمات العالقة عمى التوالي )جياز شئون البيئة، 

 
توزيع المساحات المزروعة أرز وكميات القش في القاىرة والمحافظات : ( 1جدول )

 .(1111 -9111المجاورة لمموسم الزراعي )
 

 إنتاجية القش )طن( المساحة المزروعة )فدان( المحافظة
 999 91 القاىرة

 91999 14111 القميوبية
 491999 191919 الشرقية
 499931 191991 البحيرة
 919 991 السويس
 .1119الإحصاءات البيئية الزراعية، وزارة الزراعة،  المصدر:

 
بالإضافة إلى ما سبق، يسيم الانبعاث الناتج عن الاستخدام المنزلي لمطاقة بقدر 
ليس بالقميل في تموث اليواء؛ حيث نجد أن المتوسط النسبي لاتصال المباني بالغاز 

ية لمقاىرة الكبرى طبقاً لمنتائج النيائية لمتعداد العام لمسكن الطبيعي في الكتمة العمران
أكتوبر، بينما تبمغ  3في القاىرة والجيزة و ٪11.9م لا يتعدي 1113والمنشآت عام 

 في حموان. ٪9.9وتنخفض إلى  ٪99.9النسبة في القميوبية 
 

م إلى تنقس نستنتج مما تقدم، أن المموثات الجوية الناتجة عن الأنشطة البشرية
 Sulfur أكسيد الكبريتو  Nitrogen Dioxide (NO2) أكسيد النيتروجين: مموثات أولية مثل

Dioxide (SO2)  وأول أكسيد الكربونCarbon Monoxide (CO)  العالقة الكمية  الأتربةو
Particulates (TSP)  والجسيمات العالقةParticulate Matter (PM10) والدخانBlack 

Smoke (B.S) ثانوية نتيجة تفاعل المموثات الأولية مع بعضيا أو مع بعض  موثات، وم
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، ومن Ozone (O3) غاز الأوزون الأرضي :المركبات الكيميائية الموجودة في الجو مثل
(، وطبقاً لقانون حماية البيئة التي نص عمى الحد المسموح بو 4( والشكل )9الجدول )

للأتربة الكمية العالقة  9ميكروجرام/م11 -لتركيزات المموثات الجوية كمتوسط سنوي
لمرصاص العالق  9ميكروجرام/م 1.9لمجسيمات العالقة و  9ميكروجرام/م 11و

ٍَ من الدخان وثاني أكسيد الكبريت 9ميكروجرام/م 31و Lead (PB) بالجسيمات   -لكلِ
حد لوحظ أن الأتربة العالقة الكمية والجسيمات العالقة، بالإضافة إلى الدخان تتعدي ال

، 9ميكروجرام/م 919و 499المسموح بو؛ حيث تراوحت تركيزات الأتربة العالقة بين 
، أما تركيزات 9ميكروجرام/م 991و 131وتراوحت تركيزات الجسيمات العالقة بين 

 و 1113الدخان فتعدت الحد المسموح بو في معظم السنوات باستثناء عامي 
بريت فلا تتعدي الحد المسموح بو؛ م، أما تركيزات الرصاص وثاني أكسيد الك1119

، وتراوحت 9ميكروجرام/م 1.99 و 1.11حيث تراوحت تركيزات الرصاص بين 
، واتصفت 9ميكروجرام/م 91.1 و 99.9تركيزات ثاني أكسيد الكبريت بين 

المتوسطات السنوية لتركيزات غاز ثاني أكسيد النتروجين وأول أكسيد الكربون وغاز 
، 9ميكروجرام/م 34 و 49نسبي؛ حيث تراوحت الأولي مابين الأوزون بالاعتدال ال

عمى  9ميكروجرام/م 94 و 43، والثالثة مابين 9ممميجرام/م 1.4 و 4.9والثانية مابين 
  التوالي.

 

وخلاصة القول؛ إن طبيعة القاىرة الكبرى التضاريسية والعوامل الجوية متمثمة 
رعة الرياح، والمموثات الجوية في انخفاض درجات الحرارة والرطوبة النسبية وس

والأتربة والجسيمات العالقة والدخان تتفاعل مع بعضيا البعض وتؤثر بدرجات متفاوتة 
 في تكوين ظاىرة الضباب الدخاني. 
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 المتوسطات السنوية لممموثات الجوية في القاىرة الكبرى.( : 1شكل )
 

 : الخصائص البيئية لظاهرة الضباب الدخاني

الخصائص البيئية لظاىرة الضباب الدخاني، اعتمدت الدراسة عمى لإظيار 
بيانات العناصر المناخية والأتربة العالقة والمموثات الجوية، وأوضحت نتائج الرصد 
وجود تباين ممحوظ في المتوسطات اليومية والفصمية عمى مستوي محطات الرصد في 

 القاىرة الكبرى، ولتوضيح الخصائص نتناول الآتي:
 
 ولً : الخصائص المناخية : أ

يتراوح  ؛ حيثفي عدد ساعات سطوع الشمسالدراسة تغيراً زمنياً منطقة تشيد 
 39يتراوح معدل فصل الشتاء بين ، بينما ٪11و 99معدل فصل الصيف بين 

المعدل الفصمي لسطوع  الأعتدالين يقل في النيارساعات  تقارب عددرغم و ٪، 11و
الانخفاض يرجع ؛ و ٪91 الربيع بنحوظيره فصل عن ن الخريففصل في الشمس 
تربة الأ ارتفاع تركيزات إلى والخريف ي الشتاءسطوع الشمس خلال فصمالنسبي ل

وحدوث مظاىر التكاثف ومنيا الضباب الدخاني؛ ويؤدي ذلك إلى  والمموثات جوية
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انخفاض نسبة الإشعاع الضوئي الواصل إلى  الناتجة عن حدوث ظاىرة الخفوت
  .رضسطح الأ

 
 ىالقاىرة الكبر في المعدلات الشيرية لمعناصر المناخية  :( 1جدول )

 .م1119 و 9111 يعام بين
 

 البيان

الإشعاع 
 الشمسي

 (لميجا جوا)

الضغط 
 الجوي

 (بالمميبار)

الحرارة 
 العظمي

 (م°)

الحرارة 
 الصغرى

 (م°)

الرطوبة 
 النسبية
)٪( 

سرعة 
 الرياح

 (م/ث)

 9.9 34 1.4 91.9 9193 1.3 يناير

 9.9 91 9.9 11.1 9199 9.9 فبراير

 9.9 93 91.4 19.9 9199 9.4 مارس

 9.4 99 99.3 11.9 9191 9.1 أبريل

 9.9 49 91.9 91.9 9199 4.9 مايو

 9.3 41 11.1 94.3 9199 9.1 يونيو

 9.9 93 19.1 99.9 9119 9.9 يوليو

 4.1 91 19.9 94.1 9119 9.9 أغسطس

 9.3 91 11.1 99.9 9199 1.1 سبتمبر

 9.1 31 91.4 91.4 9191 1.1 أكتوبر

 4.9 34 91.1 19.1 9191 1.9 نوفمبر

 9.9 39 1.1 19.9 9111 1.9 ديسمبر

 9.1 99 99.1 19.1 9199 9.9 السنوي

 قسم المناخ، والمعمل المركزي لممناخ الزراعي، بيانات غير منشورة.       -الييئة العامة للأرصاد الجوية المصدر:
 

( يلاحظ إن الإشعاع الكمي يتوافق مع حركة الشمس الظاىرية، 9ومن الشكل )
أما بالنسبة للإشعاع المشتت فإنو يصل إلى نيايتو الصغرى خلال فصل الشتاء 
ويصل إلى نيايتو العظمي خلال فصل الربيع؛ لتعرضو لمعواصف التربية والرمال 
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تو العظمي صيفاً ونيايتو الصغرى المثارة، أما الإشعاع المباشر فإنو يصل إلى نياي
شتاءً، وتؤدي المموثات الجوية والضباب الدخاني إلى نقصان الإشعاع المباشر والكمي 
وزيادة نسبة الأشعة المشتتة؛ وتوصمت دراسة "مسمم شمتوت" من حساب المعاملات 

عاما الفيزيائية إلى أن كمية الإشعاع الكمي لمشمس في القاىرة الكبرى خلال الثلاثين 
الأخيرة شيدت نقصانا مستمرا لممتوسط العام؛ حيث تصل نسبة الانخفاض في 
الإشعاع المباشر والكمي في فصمي الخريف والشتاء وفي بعض مناطق القاىرة الكبرى 

، مما يشير إلى ارتفاع تركيزات المموثات الجوية )مسمم شمتوت، ٪41إلى 
Islamonline.net.) 

 

 
  .999، ص 9113ي لمصر، الأطمس المناخ المصدر:

 المتوسطات الشيرية لعناصر الإشعاع الشمسى في القاىرة الكبرى.( : 1شكل )
 

حرارة ال اتأعمى معدلات درج ( يلاحظ أن3( والشكل )91ومن الجدول )
° 99.3و° 93.1 والجيزة القاىرةحموان و  اتفي شير يوليو في محطسجمت العظمي 

 ةفي شير أغسطس في محطسجل أعمى معدل ئوية عمى التوالي، في حين م° 99 و
، ومن مقارنة البيانات اليومية لدرجات الحرارة مئوية° 94.9شبرا الخيمة بمتوسط 
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الصغرى تبين تأثرىا بالقارية؛ حيث تتصف بانخفاض كبير أثناء الميل نتيجة لمتبريد 
 تامحط في ينايرفي شير  صغرىحرارة الال اتمعدلات درج دنيوتبمغ أ بالإشعاع،

ئوية عمى م° 9.1 و 3.1 و °1.9 و 1.9 والجيزة وحموانشبرا الخيمة و  القاىرة
° 9ام ذات درجة حرارة صغري أقل من التوالي. أما عن المعدل السنوي لعدد الأي

(، 11 ، ص9113أيام سنوياً )الأطمس المناخي لمصر،  91 و 9مئوية فيتراوح بين 
 سي لحدوث ظاىرة الضباب الدخاني.ويدل ذلك عمى توافر عامل التبريد كشرط أسا

 
 الكبرىالقاىرة  فيالمعدلات الشيرية لدرجة حرارة اليواء ( 51جدول )

 .م(°م )1119 و 9111 يعام بين
 

 الشهور
 شبرا الخيمة حموان الجيزة القاهرة

 الصغرى العظمي الصغرى العظمي الصغرى العظمي الصغرى العظمي
 1.9 91.1 9.1 91.1 3.1 91.9 1.9 91.9 يناير

 9.1 11.3 1.9 19.1 1.9 11.3 91 11.9 فبراير

 1.3 19.9 1.1 14.4 1.1 19.1 91.1 19.1 مارس

 91.9 11.9 99.1 19.1 99.9 11.1 94.1 11.9 أبريل

 99.1 91.9 91.3 91.1 93.1 99.4 99.4 99.9 مايو

 91.4 94.1 11.1 99.1 91.9 94.1 11.1 94.9 يونيو

 11.1 94.4 19.1 93.1 19.4 99 11.3 99.3 يوليو

 11.9 94.9 19.1 99.9 19.1 94.1 11.9 94.3 أغسطس

 99.1 99.9 11.9 94.9 91.9 99.9 19.1 99 سبتمبر

 91.1 91.9 91.1 99.9 91 91.1 99.9 11.4 أكتوبر

 99.1 19.9 91.9 19.9 91.9 19 94.1 14.1 نوفمبر

 1.9 11.9 9.9 11.9 9.9 11.1 91.9 11.1 ديسمبر

 94.9 19 94.9 11 94.9 19 93.1 11.1 السنوي

 قسم المناخ، بيانات غير منشورة. -الييئة العامة للأرصاد الجوية المصدر:
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 المتوسطات الشيرية لدرجة حرارة اليواء في محطات القاىرة الكبرى. :( 6شكل )

 
تتأثر توزيعات الضغط الجوي عمى القاىرة الكبرى بمرتفع العروض الوسطي 

خفضات البحر المتوسط، وىذه التوزيعات أحد العوامل المساعدة عمى حدوث ومن
ظاىرة الضباب الدخاني؛ حيث تؤدي توزيعات الضغط الجوي خلال فصمي الخريف 
والشتاء إلي تغير في مصادر اليواء من الجنوب إلى الشمال؛ وبخاصة بعد انحسار 

الجوي، ومن دراسة محمد  الموجات الحارة، ومن دراسة المتوسطات اليومية لمضغط
(، تبين أن حدوث الظاىرة مرتبط بوجود مرتفع جوي أو منطقة ركود، 1111عيسي )

وتكون الظاىرة حادة في حالة المرتفع الجوي ومتوسطة أو خفيفة في حالة منطقة 
 الركود. 
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يعد كل من اتجاه الرياح وسرعتيا من العوامل الجوية الميمة، التي تسيم في 
ثات الجوية والأتربة العالقة والدخان؛ حيث تساعد زيادة سرعة الرياح عمى توزيع الممو 

انتقال الأتربة العالقة والدخان والمموثات الجوية بعيداً عن منطقة الدراسة، كما تساعد 
التيارات اليوائية الصاعدة في الجو غير المستقر عمى رفع الأتربة والدخان إلى أعمى 

ض؛ ويعني ذلك أنو كمما اشتدت سرعة الياح كمما ساعد وعدم تركيزىا قرب سطح الأر 
الجوي فتساعد  رذلك عمى انحسار فرصة تكون الضباب الدخاني، أما حالة الاستقرا

عمى وجود ظاىرة الانقلاب الحراري، وتعمل الأخيرة عمى تركيز المموثات الجوية 
 وحدوث ظاىرة الضباب الدخاني.

 
(، يلاحظ تشابو اتجاىات الرياح  99، 1( والجدولين )1ن دراسة الشكل )وم

السائدة في محطات القاىرة وحموان وشبرا الخيمة؛ حيث تيب من الاتجاىات 
الشمالية مع ىبوبيا في بعض الأيام من الاتجاه الجنوبي، أما محطة الجيزة 
فالاتجاىات السائدة من الشمال والشمال الغربي، كما يلاحظ إن أقل سرعة الرياح 

عقدة/ث، ومن دراسة سرعة الرياح 9ي الخريف والشتاء بمتوسط سجمت في فصم
، وسرعة الرياح مابين ٪49.9عقدة/ث تمثل  9اليومية  لوحظ أن  السرعة أقل من 

عقدة/ث، كما  91لسرعة أكثر من ٪9.4، وتقل إلى ٪41.9عقدة/ث تمثل  91و 9
فأعظم سرعة في سرعة الرياح،  -يكاد يكون شبو منتظم -لوحظ وجود تغيراً يومياً 

تحدث عند فترة الظييرة، وأقل سرعة سجمت قبيل شروق الشمس؛ ويسيم ىدوء 
ثات وبقائيا بالقرب من سطح الأرض، وبدراسة الرياح واعتداليا في حصر الممو 

العلاقة بين اتجاىات الرياح والتركيزات المقاسة للأتربة العالقة وجد أن أعمى 
والجنوب الشرقي؛ ويعني التركيزات رصدت عندما تكون الرياح قادمة من الجنوب 

لطبيعة العالقة الاتجاه الجنوبي والجنوب الشرقي؛ حيث تمثل اىذا أن مصدر الأتربة 
 الجافة المحيطة بالإطار الحضري جنوبي القاىرة الكبرى مصدراً ليا. ةالصحراوي
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 .الاتجاه السائد لمرياح والنسبة المئوية لتكرار ىبوبيا في القاىرة الكبرى: ( 1شكل )

 
 .التوزيع النسبي لاتجاىات الرياح وسرعتيا في القاىرة الكبرى : (55جدول )

 
 السكون ش غ غ ج غ ج قج  ق ش ق ش التجاه

نسبة 
 9.9 19.1 9.1 4.3 9.1 9.1 9.9 14.4 11.1 التردد

سرعة 
 - 9.3 3.4 3.3 9 4.9 4.9 3.1 3.4 الرياح

 .(Wind Atlas for Egypt. 2005, p. 153) المصدر:
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تعتمد توزيعات الرطوبة في منطقة الدراسة عمى درجات الحرارة صيفاً ووصول ىواء 
( يلاحظ ارتفاع نسب الرطوبة الجوية في 9( والشكل )91لجدول )رطب شتاءً، ومن ا

في شيور  ٪34، ٪39، ٪34أواخر فصل الخريف وأوائل فصل الشتاء؛ حيث تبمغ 
وأقل في أواخر فصل الربيع  وبداية فصل  ٪91نوفمبر وديسمبر ويناير عمى حين تبمغ 

ومية تبين أن حدوث الصيف في شيور أبريل ومايو ويونيو، ومن دراسة البيانات الي
الظاىرة مرتبط بأقصى قيم الرطوبة الجوية؛ حيث يعد ارتفاع الرطوبة الجوية إلى ما يقرب 

 من الشروط الأساسية لحدوث ظاىرة الضباب الدخاني. ٪19من 
 

 الكبرىالقاىرة في  لمرطوبة الجويةالمعدلات الشيرية : ( 51جدول )
 .)٪(م1119 و 9111 يعامبين 

 
 شبرا الخيمة حموان الجيزة رةالقاه البيان

القاهرة 
 الكبرى

 34 11 31 39 91 يناير
 91 39 93 99 99 فبراير
 93 39 99 93 91 مارس
 99 39 44 91 41 أبريل
 49 93 49 41 49 مايو
 41 99 41 41 49 يونيو
 93 31 49 94 99 يوليو

 91 11 91 99 91 أغسطس
 91 31 94 99 91 سبتمبر
 31 31 93 91 99 أكتوبر
 34 11 31 34 39 نوفمبر
 39 19 39 39 31 ديسمبر

 11 66 11 11 11 السنوي
 .الييئة العامة للأرصاد الجوية، بيانات غير منشورة المصدر:
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 .الكبرىالقاىرة في نسبية لمرطوبة الالشيرية توسطات الم: ( 1)شكل 

 
(، 99ا الجدول )من العرض السابق، ومن دراسة البيانات اليومية التي يمخصي

تبين أن حدوث الظاىرة يرتبط بخصائص مناخية معينة، تتمثل في حالة الاستقرار 
الجوي والانخفاض الحراري إلي نقطة الندي وارتفاع نسب الرطوبة الجوية، بالإضافة 
إلي ما تسببو ظاىرة الانقلاب الحراري من حصر المموثات الجوية وبقائيا قرب سطح 

 لكبرى.الأرض في القاىرة ا
 

 .القاىرة الكبرى المرتبطة بالضباب الدخاني فيالخصائص المناخية :  (51جدول )
 

 البيان العوامل الجوية
 متراً  111 -91 مدي الرؤية الأفقية

 ممميبار 9193 متوسط الضغط الجوي
 ٪ 911 -14 مقدار الرطوبة النسبية
 )م/ث( 9.3 متوسط سرعة الرياح 

 شمالي شرق -شمالي -شمالي غرب اتجاىات الرياح السائدة
 ساعة 991 متوسط عدد ساعات الاستقرار
 مئويةَ   99 متوسط درجة حرارة نقطة الندي

 متر 191 متوسط سمك طبقة الانقلاب الحراري
 ساعة 49 متوسط عدد ساعات الانقلاب الحراري
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  : : خصائص الأتربة العالقة ثانياً 
اب الدخاني توافر نوايات التكاثف من الشروط الميمة لتكوين ظاىرة الضب

المتمثمة في نوعية الأتربة وأحجميا وتركيزاتيا وعمى مدة بقائيا معمقة في اليواء، 
ولإظيار ذلك اعتمدت الدراسة عمى عدد من المحطات التي ترصد أقصي متوسط 

ميكرومتر،  91 لمتركيزات، المقاسة كل ساعة للأتربة العالقة ذات القطر أقل من
سة أسبوعياً للأتربة الكمية العالقة والرصاص، بالإضافة إلى أقصي متوسط والمقا

( يلاحظ أن أقصي تركيزات 1( والشكل )94يومي لتركيزات الدخان. ومن الجدول )
القاىرة الكبرى  للأتربة الكمية العالقة المرصودة أسبوعياً في سبع محطات منتشرة في

جمت أعمى التركيزات في محطة ، وس9ميكروجرام/م 1191 و 939تتراوح بين 
الحوامدية، ومن مقارنة قيم التركيزات والمسموح بو، وجد أن جميع الأرصاد تفوق 

 9ميكروجرام/م 191معايير منظمة الصحة العالمية التي تحدد الحد المسموح بو )
 يومياً(.
 
العوامل  فتعد من ،ميكرومتر91العالقة في الجو ذات قطر أقل من الجسيمات أما

( 99ىا، ومن دراسة الجدول )نظراً لتعدد وكثرة مصادر لحدوث مظاىر التكاثف؛ ة يرئيسال
المتوسطات الشيرية التي تم رصدىا في محطات العباسية  أن يلاحظ (91والشكل )

بشكل ممحوظ وخطير، وتوفر الحد المسموح بو  تعديوالقممي وفم الخميج والتبين مرتفعة وت
اليومية عمى مستوي محطات  اا يدل تقارب تركيزاتيشرط أساسي لحدوث الظاىرة، كم

 منطقة الدراسة عمى أن معظم مصادرىا محمية.
 

( يلاحظ أن أعمى 93أما تركيزات الرصاص في الجسيمات العالقة فمن الجدول )
في حموان  9ميكروجرام/م 1.9في النزىة، وأقل تركيز  9ميكروجرام/م 9تركيز يقارب 

التركيزات والمسموح بو، وجد أن جميع القياسات باستثناء بعض ومن مقارنة قيم  والجيزة،
أيام فصل الشتاء في مناطق النزىة والأميرية والعتبة لا تتعدي معايير منظمة الصحة 

 . 9ميكروجرام/م 1.9العالمية التي تحدد الحد المسموح بو 
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  .ي القاىرة الكبرىالمتوسطات الفصمية لأقصي قيم الأتربة الكمية العالقة ف: ( 1شكل )

  
 .المتوسطات الفصمية لأقصي قيم الجسيمات العالقة في القاىرة الكبرى: ( 51شكل )
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( يلاحظ أن المتوسطات الشيرية لتركيزات 99( والشكل )91ومن الجدول )
، وسجمت أعمى التركيزات في 9ميكروجرام/م 491و 94الدخان اليومية تتراوح بين 

في مدينة نصر، وبالنظر إلى المتوسطات الفصمية يلاحظ  العتبة وأقل التركيزات
مبابة والحوامدية، وخلال فصل  ارتفاعيا خلال فصل الشتاء في العتبة والأميرية وا 

 991الخريف في التبين والعتبة والحوامدية، مقارنة بالحد المسموح بو )
 (. 9ميكروجرام/م

 
حوث أن تركيزات الدخان وتشير نتائج معمل تموث اليواء بالمركز القومي لمب

في شبرا الخيمة  9ميكروجرام/م 9111وصمت إلى مستويات بمغت في بعض الأحيان 
، ص. 9114في الدقي )طمعت إبراىيم الأعوج،  9ميكروجرام/م 9911وأكثر من 

(، مما يدل عمى أن مصادر الدخان كانت معظميا محمية وتستمر لفترات قصيرة  14
 نسبياً.

 
ن نتائج تحميل البيانات تبين أن أقصي متوسط لمتركيزات وخلاصة القول؛ فإ

المقاسة للأتربة العالقة بجميع أحجاميا، والدخان كانت أعمى من معدلاتيا، وتعدت 
الحد المسموح بو في قانون حماية البيئة، باستثناء فصمي الربيع والصيف؛ حيث تؤدي 

الاستقرار الجوي إلى  تركيزاتيا في فصمي الشتاء والخريف؛ وبخاصة خلال فترات
 حدوث ظاىرة الضباب الدخاني في القاىرة الكبرى.

 
 ثالثاً : خصائص المموثات الجوية : 

لإظيار خصائص المموثات الجوية اعتمدت الدراسة عمى المحطات 
التي ترصد كل ساعة تركيزات كل من ثاني أكسيد الكبريت وثاني أكسيد  ةالأوتوماتيكي

الكربون والأوزون، وبمقارنة تركيزات المموثات الجوية تبين النيتروجين وأول أكسيد 
 الآتي:
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 .المتوسطات الفصمية لأقصي قيم الدخان اليومية في القاىرة الكبرى: ( 55شكل )

 
( أنيا 99أظير قياس تركيزات ثاني أكسيد النيتروجين في عدد ست محطات بالجدول )

(؛ حيث بمغت أقصي التركيزات في مناطق 9/مميكروجرام 411لم تتجاوز الحد المسموح بو )
عمى التوالي، أما مناطق  9ميكروجرام/م 119و 194و 191الجميورية وفم الخميج والمعادي 

عمى التوالي.  9ميكروجرام/م 119و 119القممي والجيزة فكانت تركيزاتيا معتدلة؛ حيث بمغت 
أكثر ارتفاعا في فصمي الشتاء ( يلاحظ تباين التركيزات فصمياً؛ حيث كانت 91ومن الشكل )

، وىي تركيزات تفوق المتوسط الفصمي 9ميكروجرام/م 493و 911والربيع، وتراوحت بين
(، ونتيجة لزيادة التركيزات 9ميكروجرام/م 911المنصوص عميو في المعايير الأمريكية )

بالقرب من سطح الأرض يحدث اختزال ضوئي لثاني أكسيد النتروجين بواسطة الأشعة 
لشمسية إلى أكسيد النتروجين وأوكسجين ثم يتفاعل الأكسجين ويٌكون الأوزون الأرضي ا

(، ويؤدي ارتفاع تركيزات الأوزون إلى الإسيام في 33 ، ص9114)طمعت إبراىيم الأعوج، 
التفاعلات الكيموضوئية بين المركبات الييدروكربونية  بفعلشتاءً الضباب الدخاني تكوين 

 .وأكسيد النيتروجين
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 المتوسطات الفصمية لأقصي قيم أكسيد النيتروجين في القاىرة الكبرى.( : 51شكل )

 
( 91أظير قياس تركيزات ثاني أكسيد الكبريت في عدد ثمان محطات بالجدول )

، بنسبة زيادة تصل إلى 9ميكروجرام/م 991أنيا تتعدي الحد المسموح بو الذي يمثل 
، وكانت التركيزات 9ميكروجرام/م 411 و 11؛ حيث تراوحت التركيزات بين 111٪

( 99المنخفضة في المناطق السكنية والمرتفعة في المناطق الصناعية. ومن الشكل )
الحد المسموح  تتجاوز  الفصمية؛ حيث التركيزاتقيم مضطرد في تباين وجود يلاحظ 

ث والشتاء، ويعد ثاني أكسيد الكبريت من أكثر عناصر التمو  الخريف يبو في فصم
اليوائي تأثيراً، فيو غاز حمضي يذوب في بخار الماء مكوناً حمض الكبريتيك ويبقي 
معمقا في اليواء عمى ىيئة رذاذ، ويساعد رذاذ الكبريتيك عمى سرعة تكاثف الضباب 

 الدخاني.
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 .المتوسطات الفصمية لأقصي قيم ثاني أكسيد الكبريت في القاىرة الكبرى: ( 51شكل )

 
(، يلاحظ أن تركيزات أول أكسيد الكربون في 94( والشكل )11)ومن الجدول 

تباين  مع ظيور ،9مممي جرام/م 99 و 99محطتي الجميورية وفم الخميج تراوحت بين
خلال فصمي تركيزات الحد المسموح بو ت التعدالفصمية؛ حيث  مضطرد في التركيزات

فصل الخريف في  ءالشتاء والربيع في منطقة الجميورية، وفي كل فصول باستثنا
مممي  91الذي يبمغ الحد المسموح بو  التركيزات تتجاوزمنطقة فم الخميج، وبوجو عام 

وجود والربيع، مع   والشتاء الخريف ولفي فص لقانون البيئة المصري طبقاً  9جرام/م
 فصل الصيف.تحسن واضح خلال 
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 الكبرىفي القاىرة لأول أكسيد الكربون المتوسطات الشيرية : ( 11جدول )
 .(9جرام/ممممي ) 1119 و 9111 يعام بين

 

ات
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94 44 93 99 99 99 93 99 11 19 31 49 
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19 99 94 99 91 99 99 99 11 91 41 41 

ىرة
القا

 
رى
الكب

 

41 41 99 41 41 91 41 91 19 99 94 41 

 جياز شئون البيئة، وزارة البيئة. المصدر:
  

  
 المتوسطات الفصمية لقيم أول أكسيد الكربون فى القاىرة الكبرى. ( :51شكل )
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يتكون من تفاعل المموثات الجوية مع أكسيد النيتروجين ف يالأوزون الأرضأما 
 وتركيزات ( يلاحظ ارتفاع99( والشكل )19ية. ومن الجدول )شعة الشمسالأفي وجود 

الشتاء؛ مكوناً عنيا في فصل  الخريفخلال فصل في محطتي الجيزة والعباسية 
 الضباب الكيميائي الضوئي في فصل الخريف.

 
  الكبرىفي القاىرة  للأوزونالمتوسطات الشيرية : ( 15جدول )

 .(9جرام/م ومايكر ) 1119 و 9111 يعام بين
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119 994 931 919 919 191 119 911 119 191 999 941 
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911 991 994 913 199 199 193 919 199 191 914 911 

 لبيئة، وزارة البيئة.جياز شئون ا المصدر:
 

  
 فى القاىرة الكبرى.الأوزون الأرضى قيم لأقصى المتوسطات الفصمية  ( :51شكل )
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من العرض السابق، ومن دراسة البيانات اليومية لممموثات الجوية، لوحظ أن 
المموثات الجوية عوامل تسيم بدرجات متفاوتة في حدوث ظاىرة الضباب الدخاني؛ 

ظاىرة بارتفاع تركيزاتيا، وبصفة خاصة ثاني أكسيد النتروجين حيث يرتبط حدوث ال
 وثاني أكسيد الكبريت والأوزون الأرضي.

 
 : التحليل العاملي لظاهرة الضباب الدخاني

ييدف التحميل إلى أيجاد العوامل التي تكون مسئولة عن توليد الاختلافات، 
ونة من عدد من التي تؤدي إلى حدوث ظاىرة الضباب الدخاني في مجموعة مك

طريقة المكونات الأساسية؛ حيث تم حساب المكونات  ممتغيرات الاستجابة، باستخدا
وباستعمال المتغيرات المعيارية  Correlation Matrixباستخدام مصفوفة الارتباطات 

Slandered Variables،  وذلك لاختلاف وحدات القياس لممتغيرات، ويبين الجدول
ة وعددىا خمسة عشر متغيراً تبدأ بمتغير الإشعاع الشمسي ( متغيرات الاستجاب11)

القيم الأولية والمستخمصة، التي تؤخذ مساوية إلى  وتنتيي بمتغير الدخان، كما يبين
الواحد في طريقة المكونات الأساسية، وتتراوح من صفر إلى واحد، وتعبر عن مربع 

 لممتغير مع العوامل. Square Multiple Correlationsمعامل الارتباط المتعدد 
 

م، المستخدمة في التحميل أن 1111 م و1113وتشير البيانات اليومية لعامي 
العوامل المشتركة تفسر نسبة عالية من التباين؛ حيث نجد تقارب القيمة المستخمصة 
لاشتراكية المتغيرات المناخية منيا: درجة الحرارة الصغرى والضغط الجوي المرتفع 

ة واتجاه الرياح، وتباعد نسبي لممموثات الجوية منيا ثاني أكسيد والرطوبة الجوي
، ويوصي باستبعاد متغيرين الإشعاع الشمسي والدخان النتروجين وثاني أكسيد الكبريت

 الأسود من التحميل لحصوليما عمى قيمة مستخمصة صغيرة تشير إلى عدم أىميتيما. 
 .Communalities ياتالقيم الأولية والمستخمصة للأشترك: ( 11جدول )
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 Responseمتغيرات  2006 2007

Extraction Initial Extraction Initial الاستجابة Variables 

 Radiation الإشعاع الشمسي  1.000 0.523 1.000 0.493

 .L. Temp درجة الحرارة الصغرى 1.000 0.921 1.000 0.896

 Dew point ي درجة حرارة نقطة الند 1.000 0.835 1.000 0.797

 H. Humidity أعمى رطوبة نسبية  1.000 0.643 1.000 0.715

 H. Pressure الضغط الجوي المرتفع  1.000 0.797 1.000 0.785

 .Wind Dir اتجاه الرياح السائد  1.000 0.653 1.000 0.706

 AVG.Wind متوسط سرعة الرياح  1.000 0.609 1.000 0.673

 SO2 ثاني أكسيد الكبريت  1.000 0.763 1.000 0.564

 NO2 ثاني أكسيد النتروجين  1.000 0.546 1.000 0.703

 NOX المجموع الكمي لأكسيد النتروجين 1.000 0.751 1.000 0.674

 CO أول أكسيد الكربون  1.000 0.783 1.000 0.660

 PB الرصاص العالق بالأتربة الدقيقة  1.000 0.621 1.000 0.776

 PM10 الجسيمات العالقة  1.000 0.661 1.000 0.600

 T.S.P الأتربة الكمية العالقة  1.000 0.597 1.000 0.725

 B. Smoke الدخان الأسود  1.000 0.424 1.000 0.498

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

ن ( يلاحظ أن الجذور الكامنة لمصفوفة الارتباطات )تباي19ومن الجدول )
بقدر عدد المتغيرات؛ حيث  99المكونات( ومجموعيا يساوي رتبة المصفوفة ويساوي 
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 4.19إن المكون الرئيسي الأول لو أكبر جذر كامن )أو تباين المكون( ويساوي 
أما المكون  من التباينات الكمية لمتغيرات ظاىرة الضباب الدخاني، ٪19.1ويفسر 

، بينما المكونات الثالث والرابع ٪41نان نسبة ويفسر المكو  ٪99.1الثاني فتبمغ نسبتو 
عمى التوالي، وتفسر المكونات  ٪1.9 و ٪1.9و ٪91.9والخامس فتبمغ نسبتيا 

من ىيكل التباينات لممتغيرات الخمسة عشر وقد أىمل البرنامج  ٪39.4الخمسة نسبة 
 بقية المكونات نظراً لكون جذورىا الكامنة أقل من الواحد.

 
المكونات الخمسة التي  Loadingمكونات التي تتضمن تشبعات ومن مصفوفة ال

( يلاحظ أن أقوي المتغيرات ارتباطا بالمكون الأساسي 14تم استخلاصيا بالجدول )
الأول ىي الانخفاض الحراري وسرعة الرياح واتجاىيا؛ حيث أن تشبع متغير درجة 

ارة نقطة الندي، يميو ، يميو درجة حر 1.911الحرارة الصغرى بالمكون الأساسي الأول 
متغير اتجاه الرياح سرعتيا، وأن أضعف المتغيرات ارتباطا بالمكون الأول ىو 
الإشعاع الشمسي، أما أقوىا ارتباطاً عكسياً فيتمثل في متغيرات المموثات الجوية في 

 مقدمتيم المجموع الكمي لأكسيد النتروجين.
 

ي الرطوبة الجوية والضغط الجوي أما أقوي المتغيرات ارتباطا بالمكون الثاني في
وسرعة الرياح والمجموع الكمي لأكسيد النتروجين والأتربة الكمية العالقة، وأقوي 
المتغيرات ارتباطا بالمكون الثالث ثاني أكسيد النتروجين وثاني أكسيد الكبريت 

عة والجسيمات العالقة، وأقوي المتغيرات ارتباطا بالمكون الرابع الرطوبة الجوية وسر 
الرياح وثاني أكسيد النتروجين والأتربة الكمية العالقة، ويرتبط المكون الخامس بعلاقة 

 ضعيفة ببقية المتغيرات.   
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 .Component Matrix مصفوفة المكونات: ( 11جدول )
 

Component  متغيراتResponse 

 Variablesالستجابة  1 2 3 4 5

0.245 -5.159E-02 -0.175 0.581 0.250  الإشعاع الشمسي Radiation 

7.982E-02 8.240E-02 0.285 0.181 0.877 
درجة الحرارة 

 .L. Temp الصغرى

0.142 -0.140 0.103 -0.247 0.828 
درجة حرارة نقطة 

 Dew point الندي 

0.231 -0.495 -0.347 -0.528 0.134 
أعمى رطوبة 

 H. Humidity نسبية 

-7.998E-02 -6.296E-02 -0.173 -0.390 -0.770 
الضغط الجوي 

 H. Pressure المرتفع 

0.218 -2.356E-02 6.652E-02 9.548E-02 0.803 
اتجاه الرياح 

 .Wind Dir السائد 

-6.999E-02 0.538 -0.312 0.415 0.331 
متوسط سرعة 

 AVG. Wind الرياح 

-0.156 7.756E-02 0.559 -0.305 -0.358  ثاني أكسيد الكبريت SO2 

 NO2 ثاني أكسيد النتروجين  0.392- 0.264 0.474 0.420- 0.281

0.134 -0.217 -0.170 0.462 -0.605 
المجموع الكمي لأكسيد 

 NOX النتروجين

0.394 -0.123 5.766E-02 0.517 -0.468  أول أكسيد الكربون CO 

0.600 0.386 -0.233 -0.256 -0.386 
الرصاص العالق 
 PB بالأتربة الدقيقة 

-8.181E-02 0.183 0.612 0.285 -0.322 الجسيمات العالقة  PM10 

 T.S.P الأتربة الكمية العالقة  0.251- 0.382- 0.204 0.589 0.357

 B. Smoke الدخان الأسود  0.402 0.322- 0.351 0.136- 0.302

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

.a  5 components extracted 
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القول؛ أن كلٍ من العوامل الجوية الممثمة في الانخفاض الحراري إلى  وخلاصة
، مع وجود حالة ٪14مادون نقطة الندي، وارتفاع الرطوبة النسبية إلى أكثر من 

استقرار جوي مصاحبة لظاىرة الانقلاب الحراري، وتوافر نوايات التكاثف الممثمة في 
ة بعض المموثات الجوية  وخاصة أكسيد المختمفة، وبمساعد االأتربة العالقة بأحجامي

النتروجين وثاني أكسيد الكبريت والأوزون تؤثر مجتمعة في حدوث ظاىرة الضباب 
 الدخاني وفي تنوع خطورتيا. 

   
وعمى ضوء التحميل العاممي لممعطيات المناخية والمموثات الجوية، لوحظ 

بمكان التنبؤ بيذه الظاىرة  اختلاف أىمية تمك العوامل مكانياً وزمنياً؛ فمن الصعوبة
زمنياً؛ حيث يرتبط حدوثيا بتغير في الأحوال الجوية، أما من حيث درجة الفاعمية 

 ( وىما:93المكانية فيمكن تقسيم القاىرة الكبرى إلى نمطين يوضحيما الشكل )
: تقع تمك المناطق في قمب القاىرة الكبرى  مناطق ذات فاعمية ضبابية فصمية *

مناطق الضفة الشرقية لنير النيل في القاىرة و شبرا الخيمة، وتشمل معظم 
ومناطق الضفة الغربية لنير النيل في الجيزة، وتعد أكثر المناطق تأثرا بمسببات 
ظاىرة الضباب الدخاني؛ حيث تكون أكثر وفرة لمصادر الرطوبة الجوية ونوايات 

ترتفع بيا درجات الحرارة التكاثف؛ وبخاصة الأتربة والرمال المحممة بالرياح، كما 
نياراً، بينما تتبدد حرارة اليواء سريعاً عقب غروب الشمس، وتفقد معظم مساحات 
سطح الأرض لمحرارة المكتسبة نياراً، مما يؤدي إلى تبدد الإشعاع الأرضي، 
وىذه الأحوال تعطي تمك المناطق صفة الفاعمية الضبابية المؤقتة خلال فصمي 

 الشتاء والخريف.
: تقع تمك المناطق عمى الأطراف  ناطق ذات فاعمية ضبابية محدودةم *

الصحراوية الجنوبية والشرقية والغربية لمقاىرة الكبرى، التي تتصف بمعدلات 
رطوبة نسبية منخفضة، عمى الرغم من ارتفاع نسبة الأتربة العالقة باليواء فييا، 

 يرفع عنيا صفة توافر واختلاف تركيزات المموثات الجوية، إلا أن الاختلاف لا
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الشروط الخاصة لحدوث الظاىرة أو الفاعمية الضبابية المحدودة؛ حيث ترتفع 
 الرطوبة النسبية وتركيزات المموثات الجوية أحيانا في فصمي الشتاء والخريف.

 

  
 .تصنيف مناطق القاىرة الكبرى طبقاً لمفاعمية الضبابية: ( 56شكل )

 
 : صحة سكان القاهرة الكبرىعلى  الضباب الدخانيتأثير 

تٌسبب ظاىرة الضباب الدخاني لسكان القاىرة الكبرى البالغ عددىم 
مشكلات  - م1111طبقا لتقرير الجياز المركزي لعام  -نسمة 93139991

صحية بدرجات متفاوتة لاحتوائيا عمى نسب من المموثات الصمبة وحمض 
كربون؛ حيث يؤدي استنشاق الأتربة الكبريتيك والغازات المموثة منيا: أول أكسيد ال

والغبار إلى تييج الجياز التنفسي والإصابة بأمراض عديدة تبدأ من ضيق التنفس 
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إلى الأورام السرطانية، وتعد الجسيمات العالقة الأكثر خطورة؛ حيث يتم استنشاقيا 
بصورة أكبر وتستقر في الرئتين مسببة مشكلات صحية بترسب الجسيمات الأكبر 

فيما أقل   - داخل الأنف والقصبة اليوائية، بينما تصل الجسيمات الأصغرحجما 
إلى الرئة وتذوب القابمة منيا لمذوبان حينما تترسب وتدخل في  - ميكرون 91 من

مجري الدم وتؤثر عمى الأعضاء الداخمية، أما الجسيمات غير القابمة لمذوبان 
 منطقة الترسيب. فتحدث تفاعلًا حينما تترسب وتؤدي إلى أمراض في 

  
 9يحتوي عمى نسبة تتراوح بين أما الضباب الدخاني في المناطق الصناعية ف

من حمض الكبريتيك الناتج من تفاعل غاز ثاني أكسيد الكبريت، وعندما  ٪11و
يتنفس الإنسان يؤثر الحمض سمبياً عمى الأغشية المخاطية المبطنة لمجياز 

ة؛ وبخاصة لدي المسنين المصابين بالتيابات التنفسي؛ حيث يؤدي إلى نوبات تنفسي
 رئوية.

 
من أخطر أنواع المموثات الجوية وأشدىا سمية؛  COويعد أول أكسيد الكربون   

حيث يتحد مع الييموجموبين مكوناً كربوكسى ىيموجموبين، وبذلك يمنع الأكسجين من 
عمى الأكسجين، الاتحاد مع الييموجموبين، وفي ىذه الحالة يحرم الجسم من الحصول 

جزء من المميون  1111أي  ٪1.1ويحدث الاختناق الداخمي فإذا تجاوزت نسبة 
تحدث اضطراب لدي الإنسان والإغماء بعد نصف ساعة، وربما الموت بعد ساعة 
من استنشاقو، وأوضحت الدراسة أن أول أكسيد الكربون يوجد بكثرة في الأماكن ذات 

يدان التحرير وميدان رمسيس وميدان الجيزة وأن درجة الكثافة المرورية المرتفعة مثل م
 تركيزه تفوق المسموح بو عالمياً. 

 
 معدلات الوفيات للأطفال في القاىرة الكبرى: ( 11جدول )

 .)طفل متوفى/ألف مولود حي(
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 (٪شبرا الخيمة ) (٪الجيزة ) (٪القاهرة ) الحالة 

 9.9 9.9 11.9 حديثو الولادة
 91.3 93.9 91.4 الأطفال الرضع

 11 11.1 91.9 الأطفال دون الخامسة
 9.1 3.4 3.3 المعدل العام

 الجياز المركزي لمتعبئة والإحصاء، ووزارة الصحة والسكان. المصدر:
 

ارتفاع عدد المرضي المصابين ومن الدراسات الطبية والمقابلات الشخصية تبين 
في  ٪991تفع أعدادىم بنحو ؛ حيث تر القاىرة الكبرى الجياز التنفسي في أمراض ب

فترات حدوث الظاىرة خلال فصمي الخريف والشتاء، كما تبين أن أكثر الفئات تعرضاً 
للإصابة بأمراض الجياز التنفسي قصيرة المدى والمزمنة، والأمراض المرتبطة 
بالضباب الدخاني وتموث اليواء؛ ىي فئات كبار السن والمرضي والأطفال، والمقيمين 

الكثافة المرورية المرتفعة والمناطق الصناعية. وتبدو الآثار الحادة  لظاىرة  بالقرب من
الضباب الدخاني عمى سكان القاىرة الكبرى عند حدوث المرض أو الوفاة، والجدول 

( يبين معدلات الوفيات للأطفال في القاىرة الكبرى، ومنيا نستخمص تضاعف 19)
غم من تقارب المعدل العام بين مناطق النسب بين أطفال محافظة القاىرة عمى الر 

 القاىرة الكبرى.
 

تمثل ظاىرة الضباب الدخاني خطورة عمى النساء الحوامل خاصة اللاتي كما 
إمكانية حدوث اختناق لمجنين بسبب نقص  ، معمن حساسية الأنف والصدر ييعانين

ديرات ، كما تتسبب الظاىرة وفق تقأكسيد الكربون أولالأوكسجين وارتفاع نسبة 
( يلاحظ ارتفاع 13المستشفيات في موت خمسة آلاف شخص سنوياً، ومن الجدول )

 نسب الوفاة بين كبار السن عمى مستوي منطقة الدراسة.
 في القاىرة 1119نسب الوفيات لمفئات العمرية لعام : ( 16جدول )

 .)متوفى/ألف نسمة(
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 3.9 919.1 39.9 19.3 9.9 9.1 91.1 9.9 9.4 النسبة

 .مديرية الشئون الصحية في محافظة القاىرة المصدر:
 

ي شبرا الخيمة كما أظير المسح الطبي لبعض مناطق القاىرة الكبرى منيا: منطقت
قة الأولي الصناعية يعانون بأمراض الجياز من سكان المنط ٪11وحموان، أن نحو 

 ٪11ي أكسيد الكبريت والدخان، وأن التنفسي؛ نتيجة تعرضيم لمستويات مرتفعة من ثان
من تلاميذ المدارس في المناطق المتاخمة لمصانع الأسمنت بحموان؛ يعانون بأمراض 

ة. كما يعاني سكان من تلاميذ مدارس المناطق الريفي ٪1لجياز التنفسي، بالمقارنة بنحو ا
القاىرة كثيراً من الأتربة الدقيقة العالقة، التي مصدرىا تلال المقطم والجبل الأحمر في 
فترات نشاط حركة الرياح السطحية؛ حيث تسبب حساسية شديدة مع احمرار وحكة ودموع 
بالعين، وينصح الدكتور إبراىيم غنيم استشاري أمراض العيون، بعدم التعرض لمضباب 

 م(.99/91/1111خاني )إبراىيم غنيم، الد
 

كما يسيم الضباب الدخاني في ارتفاع معدلات حوادث الطرق عمى الطرق السريعة؛ 
حيث يغطي الضباب الدخاني في فترات حدوثو طرق الاتوستراد والمحور والدائري وطريقي 

والتي  إسكندرية الزراعي والصحراوي، ويعمل عمى اضمحلال الرؤية الأفقية، - القاىرة
 يتوقف مداىا عمى ما تحويو  الظاىرة من أتربة ومموثات الجوية.

ومنظمات  الظاىرة من الضروري بمكان تعاون الجيات المعنيةلمحد من خطورة و 
المجتمع المدني، ونشر الوعي البيئي بين سكان القاىرة الكبرى عن خطورة ىذه 
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طوات والإجراءات لمواجيتيا، الظاىرة، وكيفية علاجيا والحد من آثارىا، واتخاذ الخ
 نقترح منيا:

عدم التعرض المباشر لمظاىرة، وعدم التواجد في أماكن مغمقة خلال فترة  •
حدوثيا، والحماية منيا بوضع منديل مبمل عمى الأنف لمتقميل من استنشاق 

 الأتربة والمموثات الجوية.
دى البعيد خارج لممموثات الجوية عمى الم نقل الصناعات المصحوبة بانبعاث عالٍ  •

 .نبعاثالانطاق القاىرة الكبرى، مع استخدام المرشحات في الوقت الراىن لتقميل 

نقل الخدمات الحكومية والأسواق خارج القاىرة الكبرى، وتنفيذ محاور الطرق  •
التوسع في و  مراقبة عوادم السياراتلمتقميل من الكثافات المرورية المرتفعة، و 

  قميل انبعاث الغازات المموثة لأقل درجة ممكنة.استخدام الغاز الطبيعي لت

وعدم حرقيا داخل أو  حظر الحرق المكشوف  لممخمفات الصمبة والزراعية، •
إلى مصدر من مصادر الطاقة  ياتحويم، وتدويرىا و خارج القاىرة الكبرى

  . Bio Mass Energyالحيوية

العالقة  الأتربةميل لتقالقاىرة الكبرى؛ زيادة المساحات الخضراء والتشجير حول  •
؛ حيث لا تتعدي مساحة الحدائق حاليا عن الدخاني الضبابون المسببة لتكٌ 

 .ألف متر مربع 1193

 
 : الخاتمة والنتائج

من دراسة ظاىرة الضباب الدخاني في القاىرة الكبرى من منظور جغرافي، 
الإشعاع توصمت الدراسة إلى: أن الضباب الدخاني ظاىرة مناخية تنتمي إلى ضباب 

الأرضي، وأن الضوابط المتحكمة في حدوثيا تتمثل في الأحوال الجوية من انخفاض 
درجة حرارة اليواء إلى مادون نقطة الندي، وتوافر الرطوبة الجوية بنسب تزيد عمي 

 ، وىدوء الرياح وسيطرت حالة من الاستقرار الجوي.14٪
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الضباب الدخاني؛  يعد فصلا الخريف والشتاء الأكثر تعرضاً لحدوث ظاىرة
حيث تتكرر حدوثيا سنوياً خلال الفترة من نياية سبتمبر وحتى نياية شير ديسمبر، 

 وخاصة في حالة حدوث ظاىرة الانقلاب الحراري نتيجة تبدد الإشعاع الأرضي.
 

 المموثات الجوية عمى مستوي المتوسطاتتركيزات د فروق واضحة في قيم و جو 
الجوية ت المقاسة كل ساعة بين محطات رصد المموثات اليومية، والتركيزاالفصمية و 

، وتتعدي معظميا الحدود المسموح بيا في قوانين البيئة محمياً في القاىرة الكبرى
 وعالمياً.

 
تتأثر ظاىرة الضباب الدخاني بتزايد تركيزات المموثات الجوية؛ وبخاصة ثاني 

ي، وينخفض تأثيرىا بأول أكسيد النتروجين وثاني أكسيد الكبريت والأوزون الأرض
مع تضافر المسببات الأخرى في سيم المموثات الجوية وتأكسيد الكربون والدخان، 

 .ظاىرةالحدوث 
     

مناطق  تنقسم القاىرة الكبرى من حيث درجة الفاعمية المكانية إلى نمطين ىما:
 وتشمل معظم مناطق الضفة الشرقية لنير النيل في: ذات فاعمية ضبابية فصمية

ومناطق ذات  القاىرة و شبرا الخيمة، ومناطق الضفة الغربية لنير النيل في الجيزة،
مناطق اليوامش الجنوبية والشرقية والغربية  وتشمل فاعمية ضبابية محدودة:
 الصحراوية لمقاىرة الكبرى.

 

؛ حيث سكان القاىرة الكبرىالضباب الدخاني خطورة عمى صحة تمثل ظاىرة 
وتسبب  ؛ومع التعرض المستمر تؤدي لمشعور بالاختناق ،لتنفسيتؤثر عمى الجياز ا

، وأمراض العيون، كما تسيم في ارتفاع أمراض مزمنة بالشعب اليوائية والرئتين
 معدلات حوادث الطرق.
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  : التوصيات
بناء عمى التحميل الجغرافي لظاىرة الضباب الدخاني، توصي الدراسة بالاىتمام 

تساعد عمى حل المشكلات المتعمقة بيا، وذلك  بدراستيا من تخصصات آخري،
 بالاىتمام بالآتي:

إنشاء قاعدة بيانات ذات مقياس ساعي لنوعية اليواء، من خلال إقامة شبكة  •
محطات لمرصد الجوي البيئي، لتغطي بصورة أكثف كافة المناطق المعرضة 

 لحدوث الظاىرة.

والمنشآت الصناعية، إنشاء قاعدة بيانات عن المركبات، والطرق وتوزيعيا،  •
والمخمفات الصمبة والزراعية في القاىرة الكبرى، وحصر الانبعاث الناتج عن كلٍ 

 منيا.

الاىتمام بتعميق دراسة المموثات الجوية عامة، والضباب الدخاني خاصة،  •
 وتحديد درجة خطورتيا عمى صحة الإنسان والبيئة.

 Niño Technologyنوتكنولوجي إجراء المزيد من الدراسات التطبيقية، وبحوث النا •

Environmental Effect ؛ وبخاصة في انبعاث المموثات الجوية الناتجة من عوادم
السيارات والمصانع والمخمفات الصمبة والزراعية؛ لمحد من خطورة الضباب 

 الدخاني.
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 المصادر والمراجع
 

 : : المصادر والمراجع العربية أولً 

 (: تموث اليواء، الدار العربية لمنشر والتوزيع، القاىرة.9119د )أحمد عبد الوىاب عبد الجوا .9

(: تموث اليواء بمدينة حموان كرد فعل لتدمير الإنسان 9199آمال إسماعيل شاور ) .1
 .11-31لمبيئة، المجمة الجغرافية العربية، ص

في  -الدخان والغبار -(: تموث اليواء بالجسيمات العالقة1111إيممي محمد حمادة ) .9
، كمية 11، دراسة جغرافية، نشرة مركز الخدمة للاستشارات البحثية، العددمصر

 الآداب، جامعة المنوفية.

 القاىرة. ،(: الكتاب الإحصائي السنوي1111الجياز المركزي لمتعبئة العامة والإحصاء ) .4

(: مشروع تحسين ىواء القاىرة "تقرير عن المسابك في 1111جياز شئون البيئة ) .9
 ى" القاىرة.القاىرة الكبر 

 1191(: الرؤية المستقبمية لوزارة الدولة لشئون البيئة عام 1111جياز شئون البيئة ) .3
 ، القاىرة.1191 -1111طبقا لأولويات الخطة الوطنية لمعمل البيئي 

(: استخدام تقنيات نظم المعمومات الجغرافية والاستشعار من بعد 1119جياز شئون البيئة ) .1
 قش الأرز، الإدارة المركزية لممعمومات والحاسب الآلي، القاىرة.في تحديد مواقع حرائق 

 ، القاىرة.1119(: تقرير حالة البيئة في مصر 1111جياز شئون البيئة ) .9

جياز شئون البيئة )عدة سنوات( التقارير الشيرية عن نوعية اليواء في مصر خلال  .1
 البيئي، القاىرة. ، برنامج المعمومات والرصد1119حتى عام  9111الفترة من عام 

جياز شئون البيئة )عدة سنوات( التقارير السنوية عن نوعية اليواء في مصر خلال  .91
 ، برنامج المعمومات والرصد البيئي، القاىرة.1119حتى عام  9111الفترة من عام 

 (: السحابة السوداء، مركز حابي لمحقوق البيئية، القاىرة.1119حسنين كشك ) .99

(: دراسة بيئية عن الأتربة بيواء المناطق 9113زملاؤه )سعيد عز الدين خميل و  .91
 المحيطة بشركات الأسمنت بمنطقة حموان الصناعية، وزارة الصناعة، القاىرة.

الحل، دار الفكر  -الأثر -(: السحابة الدخانية المشكمة1119صلاح محمود الحجار ) .99
 العربي، القاىرة.
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دراسة في  -لإقميم القاىرة الكبرى(: الجزر الحرارية 1191طارق زكريا إبراىيم ) .94
 ، كمية الآداب، دمنيور. 1191الجغرافيا المناخية، الإنسانيات، إصدار خاص يوليو 

(: التموث اليوائي والبيئة، الييئة المصرية العامة 9114طمعت إبراىيم الأعوج ) .99
 ، القاىرة.91، العدد 9لمكتاب، سمسمة العمم والحياة، ج

(: أىم ملامح المناخ في مدينة القاىرة، مركز 9199يوسف )عبد العزيز عبد المطيف  .93
 بحوث الشرق الأوسط، جامعة عين شمس، القاىرة.

(: الصناعة وتموث البيئة في مدينة القاىرة، دراسة تطبيقية 9119عمر محمد الصادق ) .91
 ، القاىرة.919 -39عمى منطقتي شبرا الخيمة وحموان، المجمة الجغرافية العربية، ص 

(: قانون في شأن البيئة ولائحتو التنفيذية بقرار 9119م )9114( لسنة 4ن رقم )القانو  .99
م، الييئة العامة لشئون المطابع الأميرية، 9119لسنة  999رئيس مجمس الوزراء رقم 

 القاىرة.

(: التموث البيئي وأثره عمى صحة الإنسان، الدار العربية 9113محمد السيد ارناؤوط ) .91
 لمكتاب، القاىرة.

 (: الإنسان وتموث البيئة، الدار المصرية المبنانية، القاىرة.9111د السيد ارناؤوط )محم .11

(: مشكلات البيئة المعاصرة، دراسة العلاقة بين 9119محمد عبد الرحمن الشرنوبي ) .19
 ، القاىرة.1الإنسان والبيئة، مكتبة الأنجمو المصرية، ط

حصائية للأ1111محمد محمود عيسي ) .11 وضاع السينوبتكية في (: دراسة وصفية وا 
حالات حدوث السحابة السوداء عمى القاىرة، الييئة العامة للأرصاد الجوية ، نشرة 

 ، القاىرة.991 بحوث الأرصاد الجوية، العدد

أكتوبر  9(: حتى لا تتكرر ظاىرة السحب السوداء، الثلاثاء 1111مسمم شمتوت ) .19
Islumonline.net . 

 (: الأطمس المناخي لمصر ، القاىرة.9113الييئة العامة للأرصاد الجوية ) .14

الييئة العامة للأرصاد الجوية، قسم المناخ، بيانات مناخية غير منشورة لمحطات  .19
 م، القاىرة.1119حتى 9111الرصد الجوي في القاىرة الكبرى في الفترة من 

الرصد  وزارة الزراعة، المعمل المركزي لممناخ الزراعي، بيانات مناخية غير منشورة لمحطات .13
 ، القاىرة.1119حتى 9111الجوي في القاىرة الكبرى في الفترة من 
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وزارة الصحة والسكان، مركز الرصد البيئي ودراسات بيئة العمل، بيانات غير منشورة  .11
 م، القاىرة.1119حتى 9111لممموثات الجوية في القاىرة الكبرى في الفترة من 

(: مشاكل التموث البيئي مع 9199ف )يسري إبراىيم مصطفي، وأحمد حسن إبراىيم مشر  .19
 إشارة خاصة لتموث اليواء بالقاىرة الكبرى، معيد التخطيط القومي، القاىرة.
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