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 القاهرة الكبرى فيالضباب الدخاني 

 ( في المناخ التطبيقي) دراسة 

 *د. محمد السيد حافظ                                                                                        

 ملخص البحث:

في التجمع ي تؤثر بشكل كبير الت ،التلوث البيئي تكلامشمن  القاهرة الكبرىفي  الضباب الدخانيتعد مشكلة    

التلوث  مصادر ب في فترات عديدةاء القاهرة الكبرى فعلي الرغم من تلوث هو ،كافة المجالات الحضري في

الناتجة  تركيزات الملوثات الجوية زيادةمع  ن ذلك لم يكن بالكم الذي تحمد عقباه، لكن المشكلة برزتإف ،الصناعي

 د البترولي؛وقوالواعتمادها على  مركبة إلى أكثر من مليوني وازدياد عدد المركبات المختلفة،عن الأنشطة الصناعية 

ظاهرة الضباب الدخاني، ومازالت هذه الظاهرة مستمرة وللعام ل م 1999عام  خريف في القاهرة الكبرى عرضمما 

 دتها من عام إلى آخر.على الرغم من تفاوت ش من أهم الظواهر البيئية المزمنة العاشر على التوالي حتى أصبحت

 
ومصادر  المناخية عناصرضوء ال ظاهرة الضباب الدخاني في في دراسة من الهدف الأساسي من البحثويك      

 خطورتها. ووضع المقترحات للحد من، أحدث البيانات المتاحةب بالاستعانة التلوث الجوي التي أسهمت في حدوثها

؛ حيث يرتفع إسهام العوامل أن الضباب الدخاني ظاهرة طبيعية انية تبينالميد اتوبعد الدراسة والتحليل والملاحظ

؛  الطبيعية المتمثلة في طبيعة السطح وخصائصها المناخية عن العوامل البشرية المتمثلة في مصادر التلوث الجوي

معدلات في موقع القاهرة الكبرى وانخفاض الحرارة وارتفاع  نحصرها ،أساسية ضوابطعدة ب هاوجودويرتبط 

وتنقسم  .وهدوء الرياح واعتدالهاظاهرة الانقلاب الحراري ل تعرض المنطقةو الأتربة العالقة الرطوبة النسبية ووفرة

وتشمل مناطق  ؛ةمناطق ذات فاعلية ضبابية فصلي :القاهرة الكبرى من حيث درجة الفاعلية المكانية إلى نمطين

مناطق الهوامش الصحراوية  وتشمل ؛ذات فاعلية ضبابية محدودة ومناطق ،الضفتين الشرقية والغربية لنهر النيل

من ظاهرة صحية  مليون نسمة هم سكان القاهرة الكبرى لمشكلات 17 تعرض وأوضحت الدراسة، للقاهرة الكبرى

خاصة الأطفال وكبار السن، بارتفاع ملحوظ في عدد مرضي الشعب الهوائية والرئتين و ظهرالضباب الدخاني؛ حيث 

، للملوثات الجوية بانبعاث عال  المسببة نقل الصناعات توصي الدراسة ب اجهة هذه الظاهرة والحد من آثارهاولمو

ة، لى مصدر من مصادر الطاقة الحيويإ هاتحويلو ةالقمامو حرق المخلفات الزراعيةوعدم ، مراقبة عوادم السياراتو

 الكلية العالقة. الملوثات الجوية والأتربة ليللتق القاهرة الكبرى التشجير حولو المساحات الخضراءزيادة و

 

 مقدمة

والسجل التاريخي  ة على البيئة في المدن؛المؤثر العالمية أهم المشكلاتأحد يعد الضباب الدخاني     

لهذه الظاهرة يبين ذلك وأهمها: الضباب الدخاني التي تسبب في كوارث وادي ببور ببلجيكا عام 

م، 1950م، وفي منطقة بوزاريكا بالمكسيك عام 1948يا الأمريكية عام م، وفي منطقة بنسلفان1930

م، وارتفع خلالها معدل الوفيات مع الزيادة في نسبة ثاني أكسيد 1952وفي لندن في ديسمبر عام  

 9م، والتي استمرت لمدة 1985وأوروبا الشرقية عام  ةالكبريت والدخان، وفوق الدول الاسكندينافي

الضباب الدخاني في القاهرة  مشكلةم ظهرت 1999يناير(. ومنذ خريف عام  22 -يناير 14أيام )

صاحبها انقلاب حراري منع الضباب الدخاني والملوثات كارثة بيئية محققة؛ حيث التي تعد  ،الكبرى

التركيزات اليومية  ت فيهاتخطالجوية من الارتفاع  والتشتت، وغطت القاهرة الكبرى عدة أيام 

وأدت إلى  ،المصري والدخان الحد المسموح به في قانون البيئة العالقةلأتربة ية واللملوثات الجو

 .الإصابة بأمراض الجهاز التنفسي وارتفاع حالات الوفاة بين الأطفال وكبار السن
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ً فهو يالضباب الدخاني أما عن     ، وهي Smogاء، وعلمياً ضبدخان السحابة السودبسمي إعلاميا

مدي الرؤية الأفقية ب الدخاني ويقاس الضباب .Fogوضباب  Smokeاختصار لكلمتي دخان 

Prevailing Visibility ،التي تتأثر بكل ما يتعلق في الهواء من أتربة ودخان وبخار الماء، ويندرج 

متراً،  200مدي الرؤية الأفقية  هفي ويكونThick Fog تحت نوعين هما: الضباب الكثيف  تبعاً لذلك

على أساس  الضباب الدخاني كما يصنف متراً، 50مدي الرؤية الأفقية  فيه والضباب القاتم ويكون

، 2003)صلاح محمود الحجار،  نينوع إلى تفاعل ضباب الإشعاع الأرضي مع الملوثات الجوية

ثاني أكسيد الكبريت اتحاد  عنج وينت Sulfurous Smogالأول: الضباب الدخاني الكبريتي  (36.ص

ً ما يحدث في فصل  مع الأتربة العالقة  والدخان وبخار الماء في ظل ظروف جوية معينة، وغالبا

التفاعلات  عنوينتج  Photochemical Smogضوئي يائي الالضباب الدخاني الكيم :الشتاء، والآخر

أشعة الشمس، ويعد الأوزون الأرضي بين المركبات الهيدروكربونية وأكسيد النيتروجين في وجود 

 من أهم العناصر البيولوجية النشطة في هذا الخليط.

     

 :الإطار المكاني والزمني للدراسة

تهتم الدراسات الجغرافية والبيئية بالإطار المكاني والزمني التي يشملها البحث، وتشتمل الدراسة    

؛ وت كون هذه المواقع إطاراً جغرافياً ة الكبرىالقاهر على مواقع حدوث ظاهرة الضباب الدخاني في

 ةالذي يضم إلى جانب محافظ ،الواحد يضم الإطار المكاني للتخطيط العمراني للمجمع الحضري

كم،  41.5ذات الامتداد الطولي على الضفة الشرقية لنهر النيل بطول مدينة شبرا الخيمة و القاهرة

منطقة الدراسة  متدوت كم. 120لنيل بطول ما يقرب من على الضفة الغربية لنهر ا الجيزةمحافظة 

شرقا؛ً   ْ 31   26َو  31ْ   06َشمالاً، وخطي طول   30ْ   15َو  29ْ   48َفلكياً بين دائرتي عرض 

، أما الكتلة العمرانية للقاهرة الكبرى طبقا لتقرير الجهاز 2كم 1486تبلغ مساحة منطقة الدراسة  إذ

استخدام تسجيلات عشر فقد تم  ،م.  أما الإطار الزمني للدراسة2009م عا 2كم536المركزي بلغت 

  .، باستخدام البيانات اليومية وكذلك ساعة بساعةم2008م حتى عام 1999عام بدءاً من  سنوات

  

 :الدراسات السابقة

 حظيت ظاهرة الضباب الدخاني بأهمية كبيرة كأحد الموضوعات المهمة التي تناولتها مجموعة من   

التخصصات بالدراسة والتحليل؛ حيث بدأ الوعي بالمشكلات البيئية ومنها الظاهرة محل الدراسة 

وتم إنجاز خطوات كبيرة وسريعة تجاه إنشاء نظم لإدارة الشئون البيئية من  ،على المستوي الدولي

ولية المختلفة أجل تحقيق التنمية المتواصلة على الصعيد العالمي من خلال الاتفاقيات والمعاهدات الد

التي تنظم الاستخدام الأمن للبيئة ومن أهمها: اتفاقية جنيف "حفظ تلوث الهواء بعيد المدى عبر 

التي  ،(Rio de janeiro, 1992)واتفاقية قمة الأرض  ،(Geneva convention, 1979)الحدود" 

م  1997ان في ديسمبر التي عقد بالياب وبروتوكول كيوتو عقدت في مدينة ريودي جانيرو البرازيلية،

(Kyatoprotocal,1997) ومؤتمر كوبنهاجن بالدنمارك في إطار المعاهدة الدولية للتغير المناخي ،

 .(Copenhagen climate conference,2009)للتقليل من ازدياد انبعاث الغازات الدفيئة 
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ل بعض الدراسات بعمق بتم تناول ظاهرة الضباب الدخاني من ق  فقد ، أما على المستوي المحلي    

دراسة الدراسة الحالية ومنها:  عنيت بهوإن ركزت على جوانب معينة غير الجانب الذي  ،وتفصيل

بين خلال شهر أكتوبر  يوميةلأوضاع الدراسة إحصائية لتناول فيها ، (2002) محمد محمود عيسي

حدوث السحابة  وتوصل إلى حتمية وجود تيار نفاث فوق القاهرة عند ،م2002م و1996عامي 

تناول فيها دراسة  ،(Seyam, M. A., 2008)ودراسة صيام مرتفع جوي،  سيطرةفي حالة  السوداء

وتوصل إلى وجود انقلاب حراري في  ،م1999نوفمبر عام خلال شهر  الطقسية اليومية الخرائط

ات الحادة من للنوبمن خلال التقارير السنوية والشهرية دراسات جهاز شئون البيئة تلك الفترة، و

 .بصفة خاصة على تركيزات الملوثات الجوية عنيتولكنها  حيث الأسباب والأنواع

 

أما عن دراسة الظاهرة من منظور جغرافي فلم يتم تناولها من قبل باستثناء عدد محدود من     

بين  (، التي تناول فيها دراسة العلاقة1993دراسة محمد عبد الرحمن الشرنوبي )الدراسات أهمها: 

مادة محمد حأيملي  دراسةالإنسان والبيئة ومصادر تلوث الهواء، وتلوث هواء مدينة القاهرة، و

 مايو إلى م1995 يناير منتوزيعات الدخان والغبار في مصر للفترة تناولت التي  ،(2000)

 ا:،. كما تناولت بعض الدراسات مشكلة الضباب الدخاني ولكن بدون تفاصيل كافية نذكر منهم1999

ها وأسباب الملوثات الجوية تناول فيها بشكل عام مصادرالتي  ،(2003) دراسة صلاح محمود الحجار

مشكلة الضباب ب( في كتابه السحابة السوداء 2005حسنين كشك ) نيع  و ،وأخطارها الصحية

 الدخاني كخطر بيئي يهدد سكان القاهرة الكبرى. 

 

 أهداف البحث:

ضوء العوامل المناخية ومصادر التلوث  فيظاهرة الضباب الدخاني تهدف الدراسة إلى تحليل     

الرطوبة الجوية درجات حرارة الهواء و إسهامتحديد مدي و الجوي التي أسهمت في حدوثها،

لمعدلاتها  التباين المكانيومتابعة  الملوثات الجويةتقييم و ،ظاهرةالفي حدوث  العالقة الأتربةو

ً ومقارنتها بالحدود المسموح  ً وعالميا خطورة الظاهرة وأثرها على صحة سكان  براز، وإبها محليا

 القاهرة الكبرى، وكشف التغيرات البيئية المرتبطة بها من أجل إيجاد مقترحات للحد أضرارها. 

 

 :منهجية البحث

لنتائج المرجوة وتحقيق ا وصولاً إلى ظاهرة الضباب الدخاني في تحليل ومعالجة تعتمد الدراسة    

 الأسلوب منها: ساليبالأ بالاستعانة بعدد منذلك ، والمنهج الموضوعي على داف البحثأه

الاستقرائي لمعرفة خصائص ظاهرة الضباب الدخاني ووصف العلاقات المتداخلة بين أسباب 

الكمية في الاستدلال بهدف على الأساليب  بالاعتمادحدوثها واستقراء تأثيرها السلبي وطرق حلها، 

 Factorمنها: أسلوب التحليل العاملى هرة لظال سببةقة الترابط بين العوامل المختلفة المإدراك علا

Analysis العوامل واستخلاص أهم المتغيرات الأكبر تأثيراً على حدوث  التي يقوم على تحليل

طبقا لأحد طرق ظاهرة أو تؤثر فيها المجموعة المتغيرات التي تشكل تحليل تم ؛ حيث الظاهرة

.Principal Components Analysisيل العاملي وهي: طريقة تحليل المكونات الأساسية التحل
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 ومواقع محطات رصد العناصر الجوية والملوثات الجوية القاهرة الكبرى( حدود 1) شكل
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 : دراسةمصادر ال

 أحد الأدوات (1التي يبينها الشكل ) الملوثات الجويةالعناصر الجوية وتعد محطات رصد     

البحث على نتائج  باحث لتجميع البيانات والمعلومات؛ حيث اعتمدالأساسية التي اعتمد عليها ال

محطات رصد ( وعددها ست عشرة محطة منها: 1الملوثات الجوية ويبينها الجدول )رصد محطات 

يتم تشغيلها بواسطة معامل رصد تلوث الهواء بمركز الحد من و ز شئون البيئة،تابعة لجها بيئي

ويتم فيها قياس ثاني أكسيد الكبريت وثاني أكسيد النتروجين وأول  لمخاطر البيئية بجامعة القاهرة،ا

ودراسات  ،تابعة لمركز الرصد البيئيأكسيد الكربون والأوزون الأرضي، وآخري محطات رصد 

صد نوعية عمل التابع لوزارة الصحة، ويتم الرصد فيها وفق استراتيجيات البرنامج العالمي لربيئة ال

التابع لبرنامج  Globule Environmental Monitoring System (GEMS)هواء المدن 

والأتربة العالقة الكلية والمستنشقة والرصاص، وتم  الأمم المتحدة للبيئة، ويتم فيها قياس الدخان

ورية والمناطق ذات الكثافة المر بحيث تغطي أهم التجمعات السكانية والصناعية اختيار المحطات

يبينها الجدول ورصد العناصر الجوية وعددها أربع محطات  محطاتأما  القاهرة الكبرى، في العالية

 ،والمعمل المركزي للمناخ الزراعي بالقاهرة ،وهي تابعة للهيئة العامة للأرصاد الجوية( 2)

بة الجوية والعناصر الجوية المقاسة فيها الإشعاع الشمسي ودرجات حرارة الهواء والضغط والرطو

الصحة  تيوزار إحصاءاتعلى  الدراسة تما سبق اعتمدبالإضافة إلى وواتجاه الرياح وسرعتها، 

 والسكان الصادرة عن الجهاز المركزي للتعبئة والإحصاء.

 

 الملوثات الجوية في القاهرة الكبرى رصد ( محطات1جدول )

 

 المحطة

 

 الموقع

 المقاسة الملوثات الجوية

SO2 NO2 3O CO PB 10PM T.S.P B.S 

 •       • جهاز التنظيم والإدارة  مدينة نصر

  •  •     المركز الطبي بالنزهة النزهة

 •  •   •  • الهيئة العامة للأرصاد  العباسية

 •    •   • مكتب صحة الأزبكية   الجمهورية

   •    • • ميدان القللي  القللي

   •  •  • • حديقة فم الخليج  فم الخليج

       • • جهاز شئون البيئة المعادي

 •  •    • • معهد التبين للمعدنية التبين

  •  •  • • • كلية الزراعة  القاهرة  الجيزة

 • •  •     مديرية الشئون الصحية  العتبة

  •  •     بالقرب من مترو حلوان حلوان

 • •  •     محطة مياه الأميرية الأميرية

 • •  •     كز الرصد البيئيمر إمبابة

  •  •     المركز الطبي بالطالبية الطالبية

 • •  •     مركز الأسعااف  الحوامدية

        • مدرسة شعلان الأبتدائية شبرا الخيمة
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 ( مواقع محطات الأرصاد الجوية للقاهرة الكبرى2جدول )
محطات 

 الأرصاد

دائرة 

 العرض

 )شمالاً(

 خط الطول

 ً  ()شرقا

 الارتفاع

 )بالمتر(

 العناصر الجوية المقاسة

الإشعاع 

 الشمسي

درجة 

 الحرارة

الضغط 

 الجوي

الرطوبة 

 النسبية

الرياح 

 السطحية

 • • • • • 64,1    31  24َ    30  08َ القاهرة

 • • • •  18,7    31  13َ    30  03َ الجيزة

 • • • •  44,1    31  12َ    29   30َ حلوان

 • • • •  14,9    31  08َ    30  13َ خيمةشبرا ال

 

 ظاهرة الضباب الدخاني في القاهرة الكبرى:

حتى الآن واستمر حدوثها  ،م1999ظاهرة الضباب الدخاني في القاهرة الكبرى خريف عام  بدأت    

، وتنتمي الظاهرة إلى نوع ضباب الإشعاع الأرضي عام إلى آخر منرغم تفاوت شدتها ب

Radiation or Ground Fog  لف ً قدان سطح الأرض لحرارته الناتج بفعل تبريد الهواء تبعا

فعندما يفقد سطح الأرض في القاهرة الكبرى حرارته بفعل الإشعاع ويبرد الهواء الملامس  بالإشعاع؛

لسطح الأرض أثناء الليل وفي الصباح الباكر يتكاثف الهواء البارد، ويساعد على ذلك ارتفاع معدل 

وارتفاع نسبة كل من ثاني أكسيد  ،ة الجوية، وانتشار الأتربة والغبار والدخان في الهواءالرطوب

 الاستقرار الجوي.حالة و ،النتروجين وثاني أكسيد الكبريت والأوزون

 

إلى هذا النوع من الضباب؛ حيث  High inversion Fog كما ينتمي ضباب الانقلاب العالي     

 50عند ارتفاعات تتراوح بين  بوجودها الضباب أثناء النهار يحدث فيها تتصف الطبقة الهوائية التي

ً  ،متراً من سطح الأرض 150و الضباب الكثيف بمساعدة عدة عوامل  بينما يهبط أثناء الليل مكونا

منها: حدوث ظاهرة الانقلاب الحراري وهدوء الرياح وخلو السماء من السحب؛ حيث تمتص السحب 

 وتقلل من فقدان الأرض لحرارتها. ليلاً، إلى سطح الأرض وتعكسه اً نهار الإشعاع الأرضي

 

 م2008و 1999 بين عامي في القاهرة الكبرى الدخاني عدد أيام حدوث الضبابالتوزيع الشهري ل( 3جدول )

 ديسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر أغسطس يوليو يونيو مايو أبريل مارس فبراير يناير السنوات

1999 3 - - - - - - - 1 1 - 2 

2000 2 1 - - - - - - 1 2 4 4 

2001 1 - 2 - - - 1 - - - 1 - 

2002 3 6 - - - - - - - - - - 

2003 1 - - - 1 - - - - - 2 1 

2004 1 - 1 1 - - - - 2 1 1 - 

2005 2 - - 1 - - - - 1 4 - 3 

2006 4 3 - - - - - - 2 - 1 1 

2007 2 1 1 - - - 1 - - 1 - 1 

2008 2 1 - - - - - - - 2 1 - 

 .المصدر: الهيئة العامة للأرصاد الجوية، بيانات غير منشورة  
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اب الدخاني في القاهرة ( يلاحظ تباين التوقيت الزمني لحدوث الضب2( والشكل )3ومن الجدول )   

عد أكثرها وضوحا هي التي تحدث في فصل الشتاء وبخاصة عندما تتحول الرياح من الكبرى، وت

هات الشمالية محملة بالملوثات الجوية الناتجة عن الأنشطة الصناعية الاتجاهات الجنوبية إلى الاتجا

؛ مما يتسبب في حدوث الظاهرة في فصل الشتاء بنسبة  ًً بحلوان والتبين جنوباً وشبرا الخيمة شمالاً

، كما تؤدي الرياح الهادئة والتغير الرأسي في درجات حرارة الهواء وظاهرة الانقلاب ٪ 54,9

، وتضعف نسب حدوثها في فصلي ٪ 34,2الظاهرة في فصل الخريف بنسبة الحراري إلى حدوث 

ومن مقابلة متكررة مع "أشرف صالح" مدير  على التوالي، ٪2,4و ٪ 8,5الربيع والصيف بنسبة  

ً ويوميا؛ً حيث بلغت  نوعية الهواء أكد تباين عدد ساعات حدوث الظاهرة في القاهرة الكبرى فصليا

م( 2009، 2008، 2007الثلاث الأخيرة ) ساعة، وفي السنوات100م 1999مدة حدوثها عام 

إدارة ، أشرف صالح إبراهيم)على التوالي ساعة  40و 190و 40كانت عدد ساعات حدوثها 

 (. 10/11/2010إنبعاثات المنشآت، جهاز شئون البيئة، 

 

 
 

ة محصلة زيادة انبعاث نتيج ت عدفإن ظاهرة الضباب الدخاني في القاهرة الكبرى  ؛وخلاصة القول    

بالقرب من سطح  وبقاؤها حصر هذه الملوثات مما نتج عنهالملوثات الجوية في ظروف جوية معينة؛ 

ومع هدوء الرياح تظل الظاهرة  ثابتة في الجو حتى تزيد سرعة الرياح أو تحدث تيارات  ،الأرض

 الحمل الرأسية وتؤدي إلى صعود الملوثات وتشتتها.

 

 ضباب الدخاني:ظاهرة ال ضوابط

 الضوابطظاهرة الضباب الدخاني، ولكن تختلف أهمية تلك  ضوابطمن السهولة بمكان معرفة      

 -: فيما يلي هايمكن حصرالتي ، زمنياً تبعاً لتوقيتهاو هاتبعا لموقعمكانياً 
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رة ؛ حيث تتصف القاهالجغرافية لمنطقة الدراسةخصائص الوتتمثل في  :الطبيعية ضوابطال أولاً:

الكبرى من الناحية الطبيعية بتنوعها من مناطق سهلية عمرانية إلى مناطق الظهير الصحراوي ذات 

ر المرتفعات الجبلية انتشبالإضافة إلى االغربية والشرقية؛  :المختلفة حول النيل بضفتيه التضاريس

اوي ووادي أهمها: هوامش جبل الجلالة وجبل المسخرة ووادي جر حول منطقة الدراسة والوديان

تباين ظاهرات ؤدي الرشراش بشرق النيل وهوامش جبل قطراني وجبل الشيب بغرب النيل، وي

بالإضافة للأبنية والعوامل المماثلة بالإطار الحضري إلى  ؛والشرقيةالهضاب الغربية السطح بين 

هوائية الحرارية وتوليد الدوامات ال الأتربة العالقة،والحد من حركة  وبقائها، الجوية الملوثاتحصر 

 .(25، ص1993والديناميكية )محمد عبد الرحمن الشرنوبي، 

 

اخ دون المداري الحار؛ حيث ضمن نطاق المنالقاهرة الكبرى  فتقع  ؛الخصائص المناخية عنأما    

فكثيراً ما تبعث الصحراء إلى  ،بموقعها بين الصحراء الشرقية والصحراء الغربية هامناخيتأثر 

أعلى  حرارة العظميال درجاتوتبلغ  ،ت الحارة المحملة بالغبار في فصل الربيعجاالمنطقة المو

وفيما ، (مئوية 7,4ْ) فصل الشتاء، أما أدناها فتكون في (مئوية 35,3ْ) فصل الصيففي  متوسط لها

في فصل  ٪63حيث تبلغ  ؛الفصلية هامعدلاتبتقارب منطقة الدراسة  صففتت النسبية لرطوبةاب يتعلق

وفيما يتعلق في فصل الخريف،  ٪61في فصل الصيف و ٪55في فصل الربيع و ٪52ء والشتا

ذات اتجاهات سائدة تتراوح مابين شمالية هي ث، و/عقدة 5,2السنوي  هامتوسطسرعة الرياح فيبلغ ب

، ومع هاتشتتوأ الجوية وتساعد العوامل الجوية على تركيز الملوثات ،وشمالية شرقية غربية وشمالية

على حدوث  يؤديوهو ما  ،يتكون الضباب الإشعاعي اض الحراري وارتفاع الرطوبة الجويةالانخف

 . الضباب الدخاني في القاهرة الكبرى

 

لتي أسهمت في تعد الزيادة السكانية من أهم العوامل الرئيسية والمؤثرة ا البشرية: ضوابطالثانياً: 

ستتبع وما ي ،النمو السكاني في القاهرة الكبرىطردة في معدل ؛ وذلك للزيادة المتلك القضية البيئية

شطة السلبية تجاه البيئة، وتتمثل الضوابط البشرية المسببة للظاهرة في الملوثات نذلك من زيادة للأ

 .الجوية الناتجة من عوادم المركبات والأنشطة الصناعية وحرق المخلفات الصلبة

 

مركبة  2037247فة المرورية الناتجة عن وجود يأتي في مقدمة الضوابط البشرية ارتفاع الكثا   

ً لتعدد ديسمبر  م؛ حيث يؤدي وجودها إلى استهلاك 2008تتحرك في شوارع القاهرة الكبرى طبقا

ألف طن نواتج احتراق، وذلك مع  250حوالي أربعة ملايين طن من البنزين، يتخلف عنها حوالي 

ية للحركة المرورية لشوارع القاهرة الكبرى وكباريها تزايد أعدادها على ثلاثة أمثال القدرة الاستيعاب

من إجمالي عدد  ٪ 30,2سجلت أعلى نسبة زيادة في أعداد المركبات بالقاهرة بنسبة  العلوية؛ حيث

 (،204 .، ص2009م )الجهاز المركزي للتعبئة والإحصاء، 2008مصر عام  فيالمركبات 

تها بغير كفاءة لحرق البنزين أو السولار اعمل محركمن تلك المركبات ت ٪ 40بالإضافة إلى أن نسبة 

بطريقة كاملة؛ مما يتسبب في مضاعفة الملوثات الجوية الناتجة من عوادمها عن الكميات المسموح 

مسي التي تتفاعل مع الهيدروكربونات في وجود الإشعاع الش ،أكاسيد النتروجين :بها عالمياً، ومنها

  خير في تكوين الضباب الكيميائي الضوئي.لأمكونة الأوزون الأرضي، ويسهم ا
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ً  جدير أن نواتج الاحتراقمما هو و     فيتكون ؛ حيث وكفاءة محركها المركبةبسرعة  ترتبط عكسيا

ومن الزيارات الميدانية إلى عدة مناطق ون المركبة في أقل سرعة لها، أعلى معدلاتها حينما تك

خاصة مناطق شبرا الخيمة بو ،ادية في أوقات الذروةرورية غير عكثافة م توجد ،بالقاهرة الكبرى

إضافة إلى و يوليو، 26ومدينة نصر ووسط القاهرة والجيزة والهرم والدائري والأتوستراد ومحور 

ساسية أحد المصادر الأذلك تعد حركة المركبات على الطرق غير الممهدة داخل القاهرة الكبرى 

خاصة مركبات النقل الثقيل التي تسير بو ؛حركة المركباتللأتربة العالقة في الهواء؛ حيث تساعد 

 بكثافة عالية على طرق الأوتوستراد والدائري على إعادة الأتربة المترسبة إلى الهواء. 

 

ادم وعالانبعاث الناتج من نتيجة  ؛مصادر تلوث هواء القاهرة أحدكما يعد مطار القاهرة الدولي    

والهبوط؛ حيث يبلغ المتوسط التقديري لكمية الملوثات الجوية التي الطائرات أثناء عمليات الإقلاع 

تخرجها الطائرات من أول أكسيد الكربون والهيدروكربونات وأكسيد النتروجين والحبيبات الصلبة  

جالون من الوقود على التوالي  )صلاح محمود الحجار،  1000رطلاً لكل  33، 30، 10، 48

 القادمة والراحلة.رحلات الوتشمل الحركة  ،يبين حركة الطائرات والجدول التالي ،(44، ص.2003

 

 م 2008 و 2000 يعام بينفي مطار القاهرة الدولي  رحلات الطيران( حركة 4جدول )

 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000 السنوات

 135639 121845 106000 99395 94921 86179 81944 83293 92006 عدد الرحلات

 .(210م ص.2009الكتاب الإحصائي السنوي،  ) المصدر: الجهاز المركزي للتعبئة والإحصاء    

 

 نية؛ حيث تنتشر في القاهرة الكبرىفي المرتبة الثا وتأتي الملوثات الناتجة عن النشاط الصناعي   

ر ومنطقة حلوان : منطقة البساتين والمنطقة الحرة جنوب مدينة نصمنهاالعديد من المناطق الصناعية 

جنوب  2كم40من أكثف المناطق الصناعية؛ حيث تبلغ مساحتها  الأخيرةو في الجنوب، الصناعية

كم من الحدود  8نهر النيل، يبدأ من مسافة  ةبمحاذاومحورها الرئيسي شمال جنوبي  القاهرة الكبرى،

متر من الشمال  350ود كم، وتنحصر عرضاً في حد 17,5الجنوبية لمدينة القاهرة ويمتد إلى حوالي 

ناعة الأسمنت وتتنوع الصناعات فيها لتشمل )الصناعات الحديدية وص ،كم في الجنوب 8وتتسع إلى 

أما المناطق الصناعية في الشمال فتضم  شبرا الخيمة وبهتيم ومسطرد  وصناعة الكيماويات(؛

الأسمدة والكيماويات والخانكة ومنطقة قليوب الصناعية ومنطقة أبو زعبل التي تشتهر بصناعة 

ً فدان 1524ومنطقة أبي رواش على مساحة  وتتنوع الصناعات فيها لتشمل )الصناعات الغذائية  ،ا

وصناعات الغزل والنسيج والصناعات الكيماوية والصناعات المعدنية والصناعات الهندسية 

الجديدة العبور وبدر والإلكترونية وصناعات التعدين(، بالإضافة إلى التجمعات الصناعية في المدن 

 ( أهم المناطق الصناعية في القاهرة الكبرى. 3ويوضح الشكل ) والأمل والسادس من أكتوبر،

 

؛ حيث يصل عدد فية في كافة أنحاء القاهرة الكبرىكما تنتشر وبشكل كثيف الورش والمنشآت الحر   

ً منها  624مسابك الحديد والمعادن فيها إلى حوالي  في  174فظة القاهرة وفي محا 380مسبكا

(، وتستخدم المسابك 3، ص. 2000في محافظة الجيزة ) جهاز شئون البيئة،  70محافظة القليوبية و



 

 

- 11 - 

 

 
  ( أهم المناطق الصناعية في القاهرة الكبرى3) شكل
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على حرق المازوت في مصانع الطوب الطفلي في عدة مناطق  المازوت كوقود رئيسي، علاوة 

مصنعاً  330وعرب أبو مساعد، وتضم الأخيرة أكثر من  ر والعياط والصفمنها: منشأة القناط

مليون طن سنويا؛ً مما  8للطوب الطفلي، وتقدر كمية المازوت المستخدم في القاهرة الكبرى بحوالي 

 ينجم عنه انبعاث ثاني أكسيد الكبريت بتركيزات مرتفعة.

 

في القاهرة الكبرى، تتمثل أهم الصناعات  عن الملوثات الناجمة ( يلاحظ أن أنواع5ومن الجدول )

مصانع الأسمنت القومية وطره وأسيك من أهم مصادرها؛  الأتربة العالقة بجميع أنواعها، وتعد في

/يوم، بالإضافة إلى أتربة الأسمنت الجانبية )الباي  2طن/ كم 7حيث يقدر معدل تساقط الغبار بها 

ً  (By Passباص  (، كما تعد 68، ص.1996 )سعيد عز الدين خليل، التي تبلغ نحو ألف طن يوميا

مصانع الحديد والصلب والحراريات والمواسير الإسمنتية )سيجوارت( من أهم مصادر انبعاث 

 الجسيمات العالقة.، بالإضافة إلى الكربون والرصاصوالنيتروجين وسيد الكبريت اأك

 

 ت الرئيسية الناجمة عنهاالملوثا أنواعو هرة الكبرى( أهم الصناعات في القا5) جدول

 أنواع الملوثات الصناعات

 الأتربة وأكسيد الكبريت وأكسيد النتروجين الأسمنت

 جسيمات صلبة وأكسيد الكبريت وأكسيد الكربون الحديد والصلب

 جسيمات صلبة تحوي رصاص وأكسيد الكبريت الصناعات المعدنية

 جين والدخانأكسيد الكبريت وأكسيد النترو الكوك والكيماويات

 أكسيد الكبريت وأكسيد النتروجين والدخان محطات الكهرباء

   

منزلية ومخلفات زراعية،  أما المخلفات الصلبة فتنقسم بصفة عامة إلى مخلفات صناعية ومخلفات    

ألف طن  18وتبلغ الكميات اليومية للمخلفات الصلبة الصناعية والمنزلية في القاهرة الكبرى نحو 

مواد  ٪50(، ويؤدي حرقها إلى تلوث الهواء؛ حيث تحتوي على حوالي 6وزيعها الجدول )يبين ت

عضوية ينبعث منها غازات أكسيد الكبريت وأكسيد الكربون وأكسيد النيتروجين، ومن الزيارات 

استمرارية الحرق  لوحظ الدويقةبومواقع دفن المخلفات الصلبة الميدانية إلى مقلب شبرامنت بالجيزة 

 وتسببه في انبعاث الملوثات الجوية نتيجة احتراق المواد البلاستيكية والعضوية. ،كشوفالم

 

 )طن( القاهرة الكبرىفي المنزلية الصلبة الصناعية والمخلفات  يات( كم6جدول )

 السنوي الشهري اليومي التجمع الحضري

 3062715 255225 8391 القاهرة

 2999935 249994 8219 الجيزة

 544945 45412 1493 يمةشبرا الخ

 المصدر: الهيئة العامة للنظافة والتجميل بالمحافظات        

 

 في القليوبية يري خبراء الزراعة أن فدان الأرز؛ إذ خاصة قش الأرزبوالمخلفات الزراعية أما     

ألف فدان أرز في القاهرة  487ينتج حوالي طنين من القش؛ مما يعني أن زراعة مساحة 
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( تنتج حوالي مليون طن من القش سنوياً، يتم حرق أكثر 7فظات المجاورة ويبينها الجدول )والمحا

دورة حياة الحشرات الضارة  بالإضافة إلى عمليات حرق حطب القطن للقضاء على ؛منها ٪ 60من 

 قن حرالملوثات الناتجة م ؛ ومن تقييم في محافظات الدلتا وبخاصة المناطق الزراعية شمالي القاهرة

م  2008و  2007خلال عامي  اتم تقدير أحمال  الملوثات المنبعثة أثناء حرقه ،المخلفات الزراعية

ً من أكسيد النتروجين وأكسيد الكبريت والجسيمات  40و  0,274و 1,6بمتوسط  ألف طن سنويا

 .(59.، ص2008ي )جهاز شئون البيئة، العالقة على التوال

 

الزراعي  موسملل جاورةلمحافظات المفي القاهرة واقش ال ة أرز وكمياتتوزيع المساحات المزروع( 7جدول )

(1999- 2000) 

 إنتاجية القش )طن( المساحة المزروعة )فدان( المحافظة

 188 87 القاهرة

 52315 24220 القليوبية

 450385 250178 الشرقية

 458162 212112 البحيرة

 328 152 السويس

 .2001لبيئية الزراعية، وزارة الزراعة، المصدر: الإحصاءات ا       

 

يسهم الانبعاث الناتج عن الاستخدام المنزلي للطاقة بقدر ليس بالقليل في  ،بالإضافة إلى ما سبق   

لاتصال المباني بالغاز الطبيعي  في الكتلة العمرانية  تلوث الهواء؛ حيث نجد أن المتوسط النسبي

في  ٪22,5م لا يتعدي 2006ئية للتعداد العام للسكن والمنشآت عام للقاهرة الكبرى طبقاً للنتائج النها

 في حلوان. ٪8,8وتنخفض إلى  ٪13,5أكتوبر، بينما تبلغ النسبة في القليوبية  6القاهرة والجيزة و

 

 :تنقسم إلى ملوثات أولية مثل الأنشطة البشريةعن الناتجة الملوثات الجوية أن  ،تقدممما  نستنتج   

وأول أكسيد  2Sulfur Dioxide (SO( أكسيد الكبريتو NO)2Nitrogen Dioxide( تروجينأكسيد الني

والجسيمات  Particulates (TSP)العالقة الكلية  الأتربةو Carbon Monoxide (CO)الكربون 
ثانوية نتيجة  وثات، وملBlack Smoke (B.S) والدخان 10Particulate Matter (PM(العالقة 

غاز  :في الجو مثل لأولية مع بعضها أو مع بعض المركبات الكيميائية الموجودةتفاعل الملوثات ا

ً لقانون حماية البيئة التي ، (4( والشكل )8، ومن الجدول )3Ozone (O( الأوزون الأرضي وطبقا

للأتربة  3ميكروجرام/م90 -كمتوسط سنوي نص على الحد المسموح به لتركيزات الملوثات الجوية

للرصاص العالق  3ميكروجرام/م 0,5للجسيمات العالقة و  3ميكروجرام/م 70و الكلية العالقة

ً   3ميكروجرام/م 60و  Lead (PB(بالجسيمات  أن  لوحظ -من الدخان وثاني أكسيد الكبريت لكل 

؛ حيث د المسموح بهبالإضافة إلى الدخان تتعدي الحالكلية والجسيمات العالقة،  الأتربة العالقة

الجسيمات تركيزات وتراوحت  ،3ميكروجرام/م 593و 458لأتربة العالقة بين كيزات اتراوحت تر

الدخان فتعدت الحد المسموح به في معظم تركيزات أما ، 3ميكروجرام/م 352و 262بين  العالقة



 

 

- 14 - 

 

الرصاص وثاني أكسيد الكبريت فلا تتعدي تركيزات أما  م،2008و 2006 السنوات باستثناء عامي

وتراوحت  ،3ميكروجرام/م 0,38و 0,09بين الرصاص تركيزات تراوحت الحد المسموح به؛ حيث 

، واتصفت المتوسطات السنوية 3ميكروجرام/م 30,9و 11,1ت ثاني أكسيد الكبريت بين تركيزا

حيث  النسبي؛ بالاعتداللتركيزات غاز ثاني أكسيد النتروجين وأول أكسيد الكربون وغاز الأوزون 

، والثالثة 3ملليجرام/م 7,4و 4,5والثانية مابين  ،3يكروجرام/مم 64و 48تراوحت الأولي مابين 

  على التوالي. 3ميكروجرام/م 54و 46مابين 

 

 م2008 و 1999 بين عامي في القاهرة الكبرى جويةملوثات الل( المتوسطات السنوية ل8جدول )

 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000 1999 الملوثات

T.S.P 518 593 458 529 533 553 493 467 582 545 

10PM - 262 349 247 304 289 247 305 352 305 

10PMPB  - 0,38 0,39 0,21 0,20 0,21 0,13 0,12 0,10 0,09 

B.S 93,7 66,3 89,9 72,7 80,7 70,8 66,1 49,9 66,9 51,8 

2NO - 55 49 49 53 50 48 52 48 64 

2SO - 29,5 18,9 21,2 17,3 25,2 30,9 29,3 21,1 11,1 

3O - 62 47 48 47 46 52 56 51 54 

CO - 6,1 7,4 5,5 7,1 6,6 7,3 4,5 5,6 6,4 

 وزارة الصحة -المصدر: مركز الرصد البيئي   

 

 

 

وخلاصة القول؛ إن طبيعة القاهرة الكبرى التضاريسية والعوامل الجوية متمثلة في انخفاض    

عالقة درجات الحرارة والرطوبة النسبية وسرعة الرياح، والملوثات الجوية والأتربة والجسيمات ال

 جات متفاوتة في تكوين ظاهرة الضباب الدخاني. بدر وتؤثر ا،بعضوالدخان تتفاعل مع بعضها 
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 الخصائص البيئية لظاهرة الضباب الدخاني

العناصر  على بيانات لإظهار الخصائص البيئية لظاهرة الضباب الدخاني اعتمدت الدراسة   

أوضحت نتائج الرصد وجود تباين ملحوظ في المناخية والأتربة العالقة والملوثات الجوية، و

والفصلية على مستوي محطات الرصد في القاهرة الكبرى، ولتوضيح طات اليومية المتوس

 الخصائص نتناول الآتي:

 

 م 2008 و 1999 يعام بينى القاهرة الكبرفي ( المعدلات الشهرية للعناصر المناخية  9جدول )

 الإشعاع الشمسي البيان

 (لميجا جوا)

 الضغط الجوي

 (بالمليبار)

 الحرارة العظمي

 (م ْ)

 الحرارة الصغرى

 (م ْ)

 الرطوبة النسبية

)٪( 

 سرعة الرياح

 (م/ث)

1610 2,6 يناير  19,5 7,4 64 5,1 

 5,3 59 8,3 20,7 1013 3,1 فبراير

 5,8 56 10,4 23,8 1013 3,4 مارس

 5,4 51 13,6 27,8 1010 3,9 أبريل

 5,5 48 17,1 32,1 1011 4,3 مايو

 5,6 49 20,2 34,6 1011 3,9 يونيو

 5,3 56 21,7 35,3 1008 3,3 يوليو

 4,9 59 21,8 34,9 1008 3,1 أغسطس

 5,6 59 20,0 33,5 1011 2,9 سبتمبر

 5,2 60 17,4 30,4 1012 2,7 أكتوبر

 4,5 64 12,9 25,2 1017 2,1 نوفمبر

 5,1 65 9,2 21,1 1020 2,3 ديسمبر

3.1 السنوي  1013 28,2 15,0 58 5,2 

 ، والمعمل المركزي للمناخ الزراعي، بيانات غير منشورة.      قسم المناخ -عامة للأرصاد الجويةالمصدر: الهيئة ال    

 ؛ حيثعدد ساعات سطوع الشمس فيالدراسة تغيراً زمنياً منطقة تشهد : أولاً: الخصائص المناخية

٪،  70و 65بين  الشتاء يتراوح معدل فصل، بينما ٪90و 85معدل فصل الصيف بين  يتراوح

فصل في المعدل الفصلي لسطوع الشمس  الأعتدالين يقل في النهارساعات  تقارب عددرغم و

سطوع الشمس خلال الانخفاض النسبي ليرجع ؛ و٪ 10 الربيع بنحوعن نظيره فصل  الخريف

وحدوث مظاهر التكاثف  جويةالوالملوثات تربة الأ ارتفاع تركيزات إلى والخريف ي الشتاءفصل

انخفاض نسبة الإشعاع  الناتجة عن حدوث ظاهرة الخفوت اني؛ ويؤدي ذلك إلى ومنها الضباب الدخ

  .ي الواصل إلى سطح الأرضالضوئ

 

( يلاحظ إن الإشعاع الكلي يتوافق مع حركة الشمس الظاهرية، أما بالنسبة للإشعاع 5ومن الشكل )   

العظمي خلال فصل  نهايته إلى خلال فصل الشتاء ويصل نهايته الصغرى إلى المشتت فإنه يصل

ايته نه إلى الربيع؛ لتعرضه للعواصف التربية والرمال المثارة، أما الإشعاع المباشر فإنه يصل

ً ونهايته الصغرى نقصان إلى والضباب الدخاني  تؤدي الملوثات الجويةشتاءً، و العظمي صيفا

من حساب  "م شلتوتمسل"؛ وتوصلت دراسة الإشعاع المباشر والكلي وزيادة نسبة الأشعة المشتتة

المعاملات الفيزيائية إلى أن كمية الإشعاع الكلي للشمس في القاهرة الكبرى خلال الثلاثين عاما 
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الأخيرة شهدت نقصانا مستمرا للمتوسط العام؛ حيث تصل نسبة الانخفاض  في الإشعاع المباشر 

، مما يشير إلى ٪40والكلي في فصلي الخريف والشتاء وفي بعض مناطق القاهرة الكبرى إلى 

 (.Islamonline.netارتفاع تركيزات الملوثات الجوية )مسلم شلتوت، 

 

 
 .151، ص. 1996المصدر: الأطلس المناخي لمصر،       

 

في سجلت حرارة العظمي ال اتأعلى معدلات درج ( يلاحظ أن6( والشكل )10ومن الجدول )   

ئوية على التوالي، في حين م 35ْو 35,6ْو  36,2ْ والجيزة القاهرةحلوان و اتشهر يوليو في محط

، ومن مقارنة مئوية 34,5ْشبرا الخيمة بمتوسط  ةفي شهر أغسطس في محطسجل أعلى معدل 

 ية؛ حيث تتصف بانخفاض كبير أثناءالبيانات اليومية لدرجات الحرارة الصغرى تبين تأثرها بالقار

 في ينايرفي شهر  صغرىحرارة الال اتدرج معدلات دنيوتبلغ أ الليل نتيجة للتبريد بالإشعاع،

ئوية على التوالي. أما م 5,9ْو 6,7و  7,8ْو 9,1 والجيزة وحلوانشبرا الخيمة و القاهرة اتمحط

أيام 10و 5مئوية فيتراوح بين  5ْعن المعدل السنوي لعدد الأيام ذات درجة حرارة صغري أقل من 

ً )الأطلس المناخي لمصر،  دل ذلك على توافر عامل التبريد كشرط (، وي22، ص.1996سنويا

 أساسي لحدوث ظاهرة الضباب الدخاني.

 

على القاهرة الكبرى بمرتفع العروض الوسطي ومنخفضات البحر  الضغط الجويتتأثر توزيعات 

العوامل المساعدة على حدوث ظاهرة الضباب الدخاني؛ حيث  وهذه التوزيعات إحدى المتوسط،

خلال فصلي الخريف والشتاء إلي تغير في مصادر الهواء من  تؤدي توزيعات الضغط الجوي

الجنوب إلى الشمال؛ وبخاصة بعد انحسار الموجات الحارة، ومن دراسة المتوسطات اليومية للضغط 

(، تبين أن حدوث الظاهرة مرتبط بوجود مرتفع جوي أو 2002الجوي، ومن دراسة محمد عيسي )

ومتوسطة أو خفيفة في حالة منطقة  ،حالة المرتفع الجويوتكون الظاهرة حادة في  منطقة ركود،

 الركود. 
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 ة الهواء في محطات القاهرة الكبرىالشهرية لدرجة حرار توسطات( الم6) شكل
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 م (م ) 2008ْو1999 يعام بين الكبرىالقاهرة  في( المعدلات الشهرية لدرجة حرارة الهواء  10جدول )

 را الخيمةشب حلوان الجيزة القاهرة الشهور

 الصغرى العظمي الصغرى العظمي الصغرى العظمي الصغرى العظمي

 7,8 19,7 5,9 19,7 6,7 19,3 9,1 19,1 يناير

 8,2 20,6 7,1 21,2 7,8 20,6 10 20,5 فبراير

 9,6 23,1 9,9 24,4 9,7 23,9 12,2 23,9 مارس

 12,5 27,5 13,9 28,7 13,1 27,2 14,9 27,8 أبريل

8,41 31,8 مايو  31,4 16,7 32,9 17,6 32,1 15,7 

 19,4 34,2 20,7 35,7 19,8 34,2 20,7 34,3 يونيو

 20,9 34,4 21,9 36,2 21,4 35 22,6 35,6 يوليو

 20,8 34,5 21,9 35,8 21,7 34,7 22,8 34,6 أغسطس

 18,7 33,1 20,3 34,5 19,8 33,5 21,2 33 سبتمبر

0,33 17,2 31,3 17 30,7 18,1 29,4 أكتوبر  17,2 

 13,2 25,5 12,1 25,5 12,1 25 14,2 24,7 نوفمبر

 9,5 20,8 8,8 22,5 8,3 20,9 10,3 20,2 ديسمبر

 14,5 28 14,8 29 14,5 28 16,2 27,9 السنوي

 بيانات غير منشورة. ،قسم المناخ -المصدر: الهيئة العامة للأرصاد الجوية   

 

التي تسهم في توزيع الملوثات  ،عوامل الجوية المهمةيعد كل من اتجاه الرياح وسرعتها من ال    

الدخان الأتربة العالقة وانتقال  ىالرياح علزيادة سرعة تساعد الجوية والأتربة العالقة والدخان؛ حيث 

تساعد التيارات الهوائية الصاعدة في الجو غير كما  الدراسة، منطقةوالملوثات الجوية بعيداً عن 

ويعني ذلك أنه كلما  ؛زها قرب سطح الأرضالدخان إلى أعلى، وعدم تركو بةالأترالمستقر على رفع 

 رستقراالاحالة  أمافرصة تكون الضباب الدخاني،  نحساراشتدت سرعة الرياح ساعد ذلك على ا

ز الملوثات الجوية وتعمل الأخيرة على ترك ،ظاهرة الانقلاب الحراري على وجود ساعدتفجوي ال

 .دخانيوحدوث ظاهرة الضباب ال

 

يلاحظ تشابه اتجاهات الرياح  السائدة في محطات  ،(11و 9( والجدولين )7ومن دراسة الشكل )   

القاهرة وحلوان وشبرا الخيمة؛ حيث تهب من الاتجاهات الشمالية مع هبوبها في بعض الأيام من 

، كما يلاحظ إن يلسائدة من الشمال والشمال الغربالاتجاه الجنوبي، أما محطة الجيزة فالاتجاهات ا

عقدة/ث، ومن دراسة سرعة الرياح 5بمتوسط  فصلي الخريف والشتاءأقل سرعة الرياح سجلت في 

عقدة/ث  10و 5، وسرعة الرياح مابين ٪45,5عقدة/ث تمثل  5أن  السرعة أقل من  لوحظاليومية  

ً  يوموجود تغيراً  لوحظ، كما عقدة/ث10أكثر منلسرعة  ٪5,4، وتقل إلى ٪49,1تمثل  يكاد  -يا

 تسجلفترة الظهيرة، وأقل سرعة  ي سرعة الرياح، فأعظم سرعة تحدث عندف -يكون شبه منتظم

طح سبالقرب من  وبقائها في حصر الملوثات هدوء الرياح واعتدالهاهم ويس قبيل شروق الشمس؛

  الأرض.
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 الكبرى( الاتجاه السائد للرياح والنسبة المئوية لتكرار هبوبها في القاهرة 7) شكل
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 الرياح وسرعتها في القاهرة الكبرى( التوزيع النسبي لاتجاهات 11جدول )
 السكون ش غ  غ ج غ ج ج ق ق ش ق ش الاتجاه

 8,8 25,9 3,2 4,6 5,2 3,9 1,3 24,4 22,2 نسبة التردد

 - 5,6 6,4 6,6 5 4,3 4,1 6,2 6,4 سرعة الرياح

 .(Wind Atlas for Egypt, 2005, p. 153)المصدر:      

 

جد أن أعلى ومن دراسة العلاقة بين اتجاهات الرياح والتركيزات المقاسة للأتربة العالقة و     

رصدت عندما تكون الرياح قادمة من الجنوب والجنوب الشرقي؛ ويعني هذا أن مصدر   تركيزاتال

الجافة المحيطة  ةتمثل الطبيعة الصحراويالعالقة الاتجاه الجنوبي والجنوب الشرقي؛ حيث الأتربة 

 لها.القاهرة الكبرى مصدراً  جنوبيبالإطار الحضري 

   

ً ووصول هواء رطب تعتمد توزيعات الرطوبة في منطقة الدراسة على     درجات الحرارة صيفا

( يلاحظ ارتفاع نسب الرطوبة الجوية في أواخر فصل الخريف 8( والشكل )12، ومن الجدول )شتاءً 

في شهور نوفمبر وديسمبر ويناير على حين  ٪64، ٪ 65، ٪ 64ث تبلغ وأوائل فصل الشتاء؛ حي

وأقل في أواخر فصل الربيع  وبداية فصل الصيف في شهور أبريل ومايو ويونيو، ومن  ٪ 50تبلغ 

الظاهرة مرتبط بأقصى قيم الرطوبة الجوية؛ حيث يعد ارتفاع  دراسة البيانات اليومية تبين أن حدوث

 من الشروط الأساسية لحدوث ظاهرة الضباب الدخاني. ٪ 95يقرب من  ماالرطوبة الجوية إلى 

 

 م )٪( 2008و1999 يعامبين  الكبرىالقاهرة في   للرطوبة الجوية( المعدلات الشهرية 12جدول )

 القاهرة الكبرى شبرا الخيمة حلوان الجيزة القاهرة البيان

 64 72 62 63 59 يناير

 59 68 56 58 55 فبراير

 56 65 51 56 52 مارس

 51 61 44 50 47 أبريل

 48 56 41 47 48 مايو

 49 58 42 49 48 يونيو

 56 67 48 54 55 يوليو

 59 70 52 58 57 أغسطس

 59 67 54 58 57 سبتمبر

 60 67 56 59 58 أكتوبر

 64 72 60 64 61 نوفمبر

 65 73 63 65 60 ديسمبر

 58 66 52 57 55 السنوي

 لأرصاد الجوية، بيانات غير منشورةهيئة العامة لالمصدر: ال      
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حدوث أن تبين  ،(13التي يلخصها الجدول )ومن دراسة البيانات اليومية  ،من العرض السابق   

تتمثل في حالة الاستقرار الجوي والانخفاض الحراري إلي  معينة، بخصائص مناخية رتبطيالظاهرة 

 من تسببه ظاهرة الانقلاب الحراريما وية، بالإضافة إلي نقطة الندي وارتفاع نسب الرطوبة الج

 سطح الأرض في القاهرة الكبرى. بقائها قربو الجوية  الملوثات حصر

 

 القاهرة الكبرى المرتبطة بالضباب الدخاني فيالخصائص المناخية  (13جدول )

 البيان العوامل الجوية

 ًً مترا 200 -50 مدي الرؤية الأفقية

 ملليبار 1016 لجويمتوسط الضغط ا

 ٪ 100 -94 مقدار الرطوبة النسبية

 )م/ث( 5,6 متوسط سرعة الرياح 

 شمالي شرق -شمالي -شمالي غرب اتجاهات الرياح السائدة

 ساعة 150 متوسط عدد ساعات الاستقرار

 مئوية  11 متوسط درجة حرارة نقطة الندي

 متر 739 متوسط سمك طبقة الانقلاب الحراري

 ساعة 48 عدد ساعات الانقلاب الحراريمتوسط 

     

من الشروط المهمة لتكوين ظاهرة الضباب الدخاني توافر نوايات  :ثانياً: خصائص الأتربة العالقة

اعتمدت ووعلى مدة بقائها معلقة في الهواء، ،التكاثف المتمثلة في نوعية الأتربة وأحجمها وتركيزاتها

المقاسة كل  ،محطات التي ترصد أقصي متوسط للتركيزاتالعلى عدد من لإظهار ذلك الدراسة 

ً للأتربة الكليميكرومتر، و10أقل من ساعة للأتربة العالقة ذات القطر ة العالقة المقاسة أسبوعيا

  ( 9والشكل ) (14ومن الجدول ) ، بالإضافة إلى أقصي متوسط يومي لتركيزات الدخان.والرصاص
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 صي قيم الأتربة الكلية العالقة في القاهرة الكبرى( المتوسطات الفصلية لأق9) شكل
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ً في سبع محطات منتشرة في  يلاحظ أن أقصي تركيزات للأتربة الكلية العالقة المرصودة أسبوعيا

، وسجلت أعلى التركيزات في محطة 3ميكروجرام/م 2717و 363القاهرة الكبرى تتراوح بين 

وح به، وجد أن جميع الأرصاد تفوق معايير منظمة الحوامدية، ومن مقارنة قيم التركيزات والمسم

 يومياً(. 3ميكروجرام/م230الصحة العالمية التي تحدد الحد المسموح به )

 
 (3جرام/مويكرم) 2008 و1999 يعام بين الكبرىفي القاهرة لأتربة الكلية العالقة ل( المتوسطات الشهرية 14جدول )

 ديسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر أغسطس يوليو نيويو مايو أبريل مارس فبراير يناير المحطات

 744 663 860 448 353 562 393 409 628 577 484 465 النزهة

 475 387 588 619 966 707 472 416 954 388 739 584 الأميرية

 769 615 611 476 363 525 530 554 478 533 548 663 العتبة

 965 918 451 563 337 501 505 460 577 673 624 829 حلوان

 338 479 984 956 492 525 508 622 621 550 860 781 الطالبية

 595 829 767 766 646 363 483 425 516 413 467 498 الجيزة

 2717 2490 1729 1671 1613 1927 2391 1263 1292 1365 1480 1706 الحوامدية

القاهرة 

 الكبرى
789 743 643 724 593 755 730 681 786 856 291  943 

 المصدر: مركز الرصد البيئي، وزارة الصحة.

 

لحدوث ة يالرئيسالعوامل  من ميكرومتر10العالقة في الجو ذات قطر أقل من الجسيمات وتعد   

 يلاحظ (10( والشكل )15، ومن دراسة الجدول )تها وكثر هانظراً لتعدد مصادرمظاهر التكاثف؛ 

حطات العباسية والقللي وفم الخليج والتبين مرتفعة المتوسطات الشهرية التي تم رصدها في م أن

، كما رط أساسي لحدوث الظاهرةوتوفر ش ،بالغ الخطورةبشكل ملحوظ والحد المسموح به  تعديتو

 اليومية على مستوي محطات منطقة الدراسة على أن معظم مصادرها محلية. ايدل تقارب تركيزاته

 
 (3جرام/م ومايكر) 2008 و 1999 يعام بين الكبرىفي القاهرة لعالقة لجسيمات ال( المتوسطات الشهرية 15جدول )

 ديسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر أغسطس يوليو يونيو مايو أبريل مارس فبراير يناير المحطات

 860 1495 1257 964 570 1705 497 2000 2000 1007 1987 1684 العباسية
 772 942 992 476 489 474 599 1994 1740 1898 1992 1203 القللي

 987 1462 745 651 1314 1934 1253 1806 1781 1591 1478 1028 فم الخليج
 1108 1177 1689 898 494 1984 1852 1986 1954 1963 1826 1922 التبين
 القاهرة

 الكبرى
1459 1821 1615 1869 1947 1050 1524 717 747 1171 1269 932 

 ة الصحة.المصدر: مركز الرصد البيئي، وزار

 

( أن أعلى تركيز 16من الجدول )يلاحظ تركيزات الرصاص في الجسيمات العالقة ب وفيما يتعلق   

ومن  في حلوان والجيزة، 3ميكروجرام/م0,1في النزهة، و أقل تركيز  3ميكروجرام/م1يقارب 

شتاء في مقارنة قيم التركيزات والمسموح به، وجد أن جميع القياسات باستثناء بعض أيام فصل ال

مناطق النزهة والأميرية والعتبة لا تتعدي معايير منظمة الصحة العالمية التي تحدد الحد المسموح به 

 . 3ميكروجرام/م0,5
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   ( المتوسطات الفصلية لأقصي قيم الجسيمات العالقة في القاهرة الكبرى10) شكل
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 (3جرام/م ومايكر) 2008 و 1999 يعام بين رىالكبفي القاهرة لرصاص العالق ل( المتوسطات الشهرية 16جدول )

 ديسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر أغسطس يوليو يونيو مايو أبريل مارس فبراير يناير المحطات

 0,18 0,2 0,1 0,06 0,15 0,17 0,2 0,1 0,4 0,2 0,3 0,97 النزهة

 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,3 0,4 0,31 0,22 0,66 0,83 0,23 الأميرية

 0,45 0,2 0,5 0,3 0,13 0,23 0,15 0,15 0,2 0,49 0,69 0,36 العتبة

 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,14 0,08 0,06 0,5 0,16 0,2 0,1 حلوان

 0,17 0,4 0,2 0,09 0,13 0,08 0,08 0,2 0,11 0,9 0,2 0,19 الطالبية

 0,11 0,12 0,15 0,11 0,1 0,12 0,13 0,12 0,13 0,1 0,1 0,09 الجيزة

 0,13 0,12 0,17 0,11 0,13 0,17 0,23 0,13 0,13 0,3 0,28 0,8 الحوامدية

القاهرة 

 الكبرى
0,39 0,37 0,4 0,24 0,15 0,18 0,17 0,16 0,18 0,27 0,23 0,23 

  المصدر: مركز الرصد البيئي، وزارة الصحة.

 

ة ات الدخان اليومي( يلاحظ أن المتوسطات الشهرية لتركيز11( والشكل )17ومن الجدول )   

أعلى التركيزات في العتبة وأقل التركيزات في سجلت و، 3ميكروجرام/م 439و 34تتراوح بين 

تاء في العتبة ارتفاعها خلال فصل الش يلاحظوبالنظر إلى المتوسطات الفصلية مدينة نصر، 

مقارنة بالحد  ،مبابة والحوامدية، وخلال فصل الخريف في التبين والعتبة والحوامديةوالأميرية وإ

  .(3ميكروجرام/م 150المسموح به )

 

 (3جرام/م ومايكر) 2008 و 1999 يعام بينالكبرىفي القاهرة لدخان ل( المتوسطات الشهرية 17جدول )

 ديسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر أغسطس يوليو يونيو مايو أبريل مارس فبراير يناير المحطات

 97 67 96 106 68 91 35 60 92 151 135 66 مدينة نصر

 153 106 164 120 51 56 34 55 65 109 35 50 العباسية

 47 106 92 92 65 77 68 110 77 123 170 73 الجمهورية

 54 146 118 198 110 126 86 124 90 170 186 130 التبين

 162 261 178 439 164 118 160 177 48 101 399 389 العتبة

891 147 188 94 182 160 184 199 197 123 الأميرية  80 197 

 159 159 153 91 127 105 110 140 153 98 166 146 إمبابة
 178 254 235 195 189 194 290 177 250 348 188 189 الحوامدية

 القاهرة

 الكبرى
146 185 162 120 125 121 108 120 174 153 147 131 

 المصدر: مركز الرصد البيئي، وزارة الصحة.

 

هواء بالمركز القومي للبحوث أن تركيزات الدخان وصلت إلى وتشير نتائج معمل تلوث ال   

في شبرا الخيمة وأكثر من  3ميكروجرام/م1200مستويات بلغت في بعض الأحيان 

مما يدل على أن  (،94، ص. 1994في الدقي )طلعت إبراهيم الأعوج،  3ميكروجرام/م1500

 بياً.فترات قصيرة  نسلا تستمر إلا لمصادر الدخان معظمها محلية و

 

وخلاصة القول؛ فإن نتائج تحليل البيانات تبين أن أقصي متوسط للتركيزات المقاسة للأتربة العالقة    

بجميع أحجامها، والدخان كانت أعلى من معدلاتها، وتعدت الحد المسموح به في قانون حماية البيئة، 

وبخاصة خلال  -والخريفركيزاتها في فصلي الشتاء باستثناء فصلي الربيع والصيف؛ حيث تؤدي ت

 إلى حدوث ظاهرة الضباب الدخاني في القاهرة الكبرى. -فترات الاستقرار الجوي
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  قصي قيم الدخان اليومية في القاهرة الكبرى( المتوسطات الفصلية لأ11) شكل
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لإظهار خصائص الملوثات الجوية اعتمدت الدراسة على  :ثالثاً: خصائص الملوثات الجوية

التي ترصد كل ساعة تركيزات كل من ثاني أكسيد الكبريت وثاني أكسيد  ةلأوتوماتيكيالمحطات ا

 وبمقارنة تركيزات الملوثات الجوية تبين الآتي:النيتروجين وأول أكسيد الكربون والأوزون، 

 

لم تتجاوز  ها( أن18الجدول )قياس تركيزات ثاني أكسيد النيتروجين في عدد ست محطات ب أظهر   

تركيزات في مناطق الجمهورية وفم ال؛ حيث بلغت أقصي (3ميكروجرام/م 400مسموح به )الحد ال

على التوالي، أما مناطق القللي والجيزة فكانت  3ميكروجرام/م 295و 284و 280الخليج والمعادي 

يلاحظ  (12الشكل )من و التوالي.على  3ميكروجرام/م 201و 223بلغت ؛ حيث تركيزاتها معتدلة

 127الشتاء والربيع، وتراوحت بينحيث كانت أكثر ارتفاعا في فصلي كيزات فصليا؛ً رتال تباين

المنصوص عليه في المعايير  الفصلي وهي تركيزات تفوق المتوسط ،3ميكروجرام/م 436و

يحدث اختزال  بالقرب من سطح الأرض(، ونتيجة لزيادة التركيزات 3ميكروجرام/م 100الأمريكية )

نتروجين بواسطة الأشعة الشمسية إلى أكسيد النتروجين وأوكسجين ثم يتفاعل ضوئي لثاني أكسيد ال

ويؤدي ارتفاع  ،(66.، ص1994كون الأوزون الأرضي )طلعت إبراهيم الأعوج، الأكسجين وي  

التفاعلات الكيموضوئية بين  بفعلشتاءً الضباب الدخاني إلى الإسهام في تكوين  الأوزونتركيزات 

 .ونية وأكسيد النيتروجينالمركبات الهيدروكرب

 
 (3جرام/م ومايكر) 2008 و 1999 يعام بين الكبرىفي القاهرة النتروجين دثاني أكسيل( المتوسطات الشهرية 18جدول )

 ديسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر أغسطس يوليو يونيو مايو أبريل مارس فبراير يناير المحطات

 259 248 217 228 199 273 303 449 416 299 238 234 الجمهورية

 244 169 171 229 199 308 176 277 234 222 229 222 القللي

 263 356 208 193 272 232 208 268 265 302 278 564 فم الخليج

 239 252 288 251 185 252 237 266 263 238 694 376 المعادي

 134 190 88 107 331 125 131 122 458 130 160 145 التبين

841 220 الجيزة  404 191 198 152 143 110 127 132 217 336 
 القاهرة

 الكبرى
294 297 266 305 263 201 222 216 189 184 239 246 

 المصدر: جهاز شئون البيئة، وزارة البيئة.

 

( أنها تتعدي الحد 19أظهر قياس تركيزات ثاني أكسيد الكبريت في عدد ثمان محطات بالجدول )   

؛ حيث تراوحت ٪ 200، بنسبة زيادة تصل إلى 3ميكروجرام/م 150 المسموح به الذي يمثل

، وكانت التركيزات المنخفضة في المناطق السكنية 3ميكروجرام/م 490و 90التركيزات بين 

 التركيزاتقيم مضطرد في تباين وجود ( يلاحظ 13والمرتفعة في المناطق الصناعية. ومن الشكل )

والشتاء، ويعد ثاني أكسيد الكبريت من  الخريف يبه في فصلالحد المسموح  تتجاوز الفصلية؛ حيث

أكثر عناصر التلوث الهوائي تأثيراً، فهو غاز حمضي يذوب في بخار الماء مكوناً حمض الكبريتيك 

ويبقي معلقا في الهواء على هيئة رذاذ، ويساعد رذاذ الكبريتيك على سرعة تكاثف الضباب الدخاني.
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ىسيد النيتروجين في القاهرة الكبرصلية لأقصي قيم أك( المتوسطات الف12) شكل
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 ( المتوسطات الفصلية لأقصي قيم ثاني أكسيد الكبريت في القاهرة الكبرى13) شكل
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 (3جرام/م ومايكر) 2008 و 1999 يعام بين الكبرىفي القاهرة  ثاني أكسيد الكبريتل( المتوسطات الشهرية 19جدول )

 ديسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر أغسطس يوليو يونيو مايو أبريل رسما فبراير يناير المحطات

 271 255 248 369 202 225 354 309 588 581 391 367 العباسية

 355 291 285 213 222 273 427 247 540 298 405 490 الجمهورية

 329 390 314 476 594 794 666 487 513 409 295 342 القللي

 274 391 520 198 333 346 181 335 473 342 275 253 فم الخليج

 940 201 570 465 155 185 130 159 290 672 175 413 المعادي

 278 338 378 247 141 131 90 260 462 418 303 499 التبين

 484 174 242 173 335 386 462 252 436 230 350 465 الجيزة
 642 472 492 679 433 542 824 448 656 314 671 510 الخيمة شبر

 القاهرة

 الكبرى
416 358 408 495 312 392 360 302 353 381 314 447 

 المصدر: جهاز شئون البيئة، وزارة البيئة  

 

ورية يلاحظ أن تركيزات أول أكسيد الكربون في محطتي الجمه ،(14( والشكل )20ومن الجدول )

الفصلية؛  طرد في التركيزاتمضتباين  مع ظهور ،3مللي جرام/م 81و 11وفم الخليج تراوحت بين

 في كلخلال فصلي الشتاء والربيع في منطقة الجمهورية، والحد المسموح به تركيزات ال تتعدحيث 

الحد المسموح به  التركيزات جاوزتت في منطقة فم الخليج، وبوجه عام فصل الخريف ءباستثنافصول 

ً  3ممللي جرام/  30الذي يبلغ  والربيع، مع   والشتاء الخريف ولي فصف لقانون البيئة المصري طبقا

 فصل الصيف .لال وجود تحسن واضح خ

 
 (3جرام/ممللي ) 2008 و 1999 يعام بين الكبرىفي القاهرة  ول أكسيد الكربون لأ( المتوسطات الشهرية 20جدول )

 ديسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر أغسطس يوليو يونيو مايو أبريل مارس فبراير يناير المحطات

 48 60 25 27 13 16 18 33 38 56 44 54 جمهوريةال

 49 47 37 22 11 81 15 50 55 54 35 25 فم الخليج
 القاهرة

 الكبرى
40 40 55 47 42 17 49 12 25 31 54 49 

 .المصدر: جهاز شئون البيئة، وزارة البيئة  
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شعة الأيتروجين في وجود د النيتكون من تفاعل الملوثات الجوية مع أكسيف يالأوزون الأرضأما    

في محطتي الجيزة والعباسية  هتركيزات عارتف( يلاحظ ا15( والشكل )21ومن الجدول ) ية.الشمس

 الشتاء؛ مكوناً الضباب الكيميائي الضوئي في فصل الخريف.عنها في فصل  الخريفخلال فصل 

 
 (3جرام/م ومايكر) 2008 و 1999 يعام بين الكبرىفي القاهرة  لأوزونل( المتوسطات الشهرية 21جدول )

 ديسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر أغسطس يوليو يونيو مايو أبريل مارس فبراير يناير المحطات

 103 159 196 259 166 230 211 252 174 140 224 111 العباسية

 140 188 237 203 190 201 210 173 178 167 154 228 الجيزة
 القاهرة

 الكبرى
170 189 154 176 213 211 216 178 231 217 174 122 

 .المصدر: جهاز شئون البيئة، وزارة البيئة

 

 
 

تسهم التي عوامل من ال هاأن تبين ،للملوثات الجويةومن دراسة البيانات اليومية  ،من العرض السابق

بارتفاع  حدوث الظاهرة رتبطي الضباب الدخاني؛ حيث ظاهرةبدرجات متفاوتة في حدوث 

 وبصفة خاصة ثاني أكسيد النتروجين وثاني أكسيد الكبريت والأوزون الأرضي. ،هاتركيزات

 

 التحليل العاملي لظاهرة الضباب الدخاني

إلى حدوث ظاهرة  المؤدية مسئولة عن توليد الاختلافاتاليجاد العوامل هدف التحليل إلى إي    

طريقة المكونات  ماستخدابالضباب الدخاني في مجموعة مكونة من عدد من متغيرات الاستجابة، 

 Correlation Matrix؛ حيث تم حساب المكونات باستخدام مصفوفة الارتباطات الأساسية

وذلك لاختلاف وحدات القياس للمتغيرات،  ،Slandered Variablesباستعمال المتغيرات المعيارية و

غير الإشعاع الشمسي ( متغيرات الاستجابة وعددها خمسة عشر متغيراً تبدأ بمت22ويبين الجدول )

تؤخذ مساوية إلى الواحد في طريقة القيم الأولية والمستخلصة، التي  كما يبينوتنتهي بمتغير الدخان، 
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وتعبر عن مربع معامل الارتباط المتعدد  ،تتراوح من صفر إلى واحدو ،المكونات الأساسية

Square Multiple Correlations .للمتغير مع العوامل 

 

Communalities   ( القيم الأولية والمستخلصة للأشتركيات 22جدول ) 

  Responseمتغيرات   2006 2007

Extraction Initial Extraction Initial     الاستجابةVariables 

.493 1.000 .523 1.000 Radiation الإشعاع الشمسي     

.896 1.000 .921 1.000 L.Temp. درجة الحرارة الصغرى 

.797 1.000 .835 1.000 Dew point درجة حرارة نقطة الندي 

.715 1.000 .643 1.000 h.humidity أعلى رطوبة نسبية 

.785 1.000 .797 1.000 h.Pressure الضغط الجوي المرتفع 

.706 1.000 .653 1.000 Wind Dir. اتجاه الرياح السائد. 

.673 1.000 .609 1.000 AVG.Wind متوسط سرعة الرياح 

.564 1.000 .763 1.000 SO2 ثاني أكسيد الكبريت 

.703 1.000 .546 1.000 NO2 ثاني أكسيد النتروجين 

.674 1.000 .751 1.000 NOXالمجموع الكلي لأكسيد النتروجين 

.660 1.000 .783 1.000 CO أول أكسيد الكربون 

.776 1.000 .621 1.000 PB الرصاص العالق بالأتربة الدقيقة 

.600 1.000 .661 1.000 PM10 الجسيمات العالقة    

.725 1.000 .597 1.000 T.S.P الأتربة الكلية العالقة    

.498 1.000 .424 1.000 B. Smoke الدخان الأسود    

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

. 

 

Total Variance Explained ت ( تباين المكونات لمصفوفة الارتباطا23جدول )   
Extraction Sums of Squared Loadings Initial Eigen values  

Component 

 

Cumulative 

% 

% of 

Variance 

Total Cumulative 

% 

% of 

Variance 

Total 

28.170 28.170 4.226 28.170 28.170 4.226 1 

42.054 13.883 2.083 42.054 13.883 2.083 2 

52.304 10.250 1.538 52.304 10.250 1.538 3 

61.373 9.069 1.360 61.373 9.069 1.360 4 

68.444 7.071 1.061 68.444 7.071 1.061 5 

   73.511 5.067 .760 6 

   78.413 4.903 .735 7 

   82.705 4.292 .644 8 

   86.476 3.771 .566 9 

   90.024 3.547 .532 10 

   93.184 3.160 .474 11 

   95.853 2.669 .400 12 

   97.874 2.021 .303 13 

   99.432 1.558 .234 14 

   100.000 .568 8.525E-02 15 

Extraction Method: Principal Component Analysis. 
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م، المستخدمة في التحليل أن العوامل المشتركة 2007م و2006وتشير البيانات اليومية لعامي     

حيث نجد تقارب القيمة المستخلصة لاشتراكية المتغيرات المناخية تفسر نسبة عالية من التباين؛ 

منها: درجة الحرارة الصغرى والضغط الجوي المرتفع والرطوبة الجوية واتجاه الرياح، وتباعد 

 ، ويوصي باستبعاد متغيرينسبي للملوثات الجوية منها ثاني أكسيد النتروجين وثاني أكسيد الكبريت

ن الأسود من التحليل لحصولهما على قيمة مستخلصة صغيرة تشير إلى الإشعاع الشمسي والدخا

 عدم أهميتهما. 

 

( يلاحظ أن الجذور الكامنة لمصفوفة الارتباطات )تباين المكونات( ومجموعها 23ومن الجدول )   

ن المكون الرئيسي الأول له أكبر بقدر عدد المتغيرات؛ حيث إ 15اوي يساوي رتبة المصفوفة ويس

من التباينات الكلية لمتغيرات ظاهرة  ٪ 28,2ويفسر  4,23امن )أو تباين المكون( ويساوي جذر ك

 بينما، ٪ 42ويفسر المكونان نسبة  ٪ 13,9 تهنسبفتبلغ المكون الثاني أما  الضباب الدخاني،

فسر ، وتعلى التوالي ٪ 7,1و ٪ 9,1و ٪10,3 فتبلغ نسبتها والخامس والرابع الثالث اتالمكون

من هيكل التباينات للمتغيرات الخمسة عشر وقد أهمل البرنامج بقية  ٪ 68,4نات الخمسة نسبة المكو

 المكونات نظراً لكون جذورها الكامنة أقل من الواحد.

 

Component Matrix    ( مصفوفة المكونات42جدول )
Component   متغيراتResponse 

 Variablesالاستجابة     1 2 3 4 5

.245 -5.159E-02 -.175 .581 .250 Radiation الإشعاع الشمسي     

7.982E-02 8.240E-02 .285 .181 .877 L.Temp. درجة الحرارة الصغرى 

.142 -.140 .103 -.247 .828 Dew point درجة حرارة نقطة الندي 

.231 -.495 -.347 -.528 .134 h.humidity أعلى رطوبة نسبية 

-7.998E-02 -6.296E-02 -.173 -.390 -.770 h.Pressure الضغط الجوي المرتفع 

.218 -2.356E-02 6.652E-02 9.548E-02 .803 Wind Dir. اتجاه الرياح السائد. 

-6.999E-02 .538 -.312 .415 .331 AVG.Wind متوسط سرعة الرياح 

-.156 7.756E-02 .559 -.305 -.358 SO2 ثاني أكسيد الكبريت 

.281 -.420 .474 .264 -.392 NO2 ثاني أكسيد النتروجين 

.134 -.217 -.170 .462 -.605 NOXالمجموع الكلي لأكسيد النتروجين 

.394 -.123 5.766E-02 .517 -.468 CO أول أكسيد الكربون 

.600 .386 -.233 -.256 -.386 PB الرصاص العالق بالأتربة الدقيقة 

-8.181E-02 .183 .612 .285 -.322 PM10 العالقة  الجسيمات   

.357 .589 .204 -.382 -.251 T.S.P الأتربة الكلية العالقة    

.302 -.136 .351 -.322 .402 B. Smoke الدخان الأسود    

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

.a  5 components extracted. 

 

 تم استخلاصها الخمسة التي تالمكونا Loadingمصفوفة المكونات التي تتضمن تشبعات ومن    

ض الحراري الأول هي الانخفاالأساسي أن أقوي المتغيرات ارتباطا بالمكون  ( يلاحظ 24بالجدول )

حيث أن تشبع متغير درجة الحرارة الصغرى بالمكون الأساسي الأول  وسرعة الرياح واتجاهها؛

وأن أضعف المتغيرات  ،سرعتهايليه متغير اتجاه الرياح  ،يليه درجة حرارة نقطة الندي ،0,877
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ها ارتباطاً عكسياً فيتمثل في متغيرات الملوثات االإشعاع الشمسي، أما أقو هو ارتباطا بالمكون الأول

 الجوية في مقدمتهم المجموع الكلي لأكسيد النتروجين.

 

الرياح أما أقوي المتغيرات ارتباطا بالمكون الثاني فهي الرطوبة الجوية والضغط الجوي وسرعة    

والمجموع الكلي لأكسيد النتروجين والأتربة الكلية العالقة، وأقوي المتغيرات ارتباطا بالمكون الثالث 

ثاني أكسيد النتروجين وثاني أكسيد الكبريت والجسيمات العالقة، وأقوي المتغيرات ارتباطا بالمكون 

تربة الكلية العالقة، ويرتبط الرابع الرطوبة الجوية وسرعة الرياح وثاني أكسيد النتروجين والأ

 المكون الخامس بعلاقة ضعيفة ببقية المتغيرات.   

 

دون نقطة  مثلة في الانخفاض الحراري إلى ما من العوامل الجوية المكل  ن ؛ أوخلاصة القول   

لظاهرة  ةمصاحبوجود حالة استقرار جوي  مع ،٪94وارتفاع الرطوبة النسبية إلى أكثر من  ،الندي

ة بمساعدو ،المختلفة اب الحراري، وتوافر نوايات التكاثف الممثلة في الأتربة العالقة بأحجامهالانقلا

سيد النتروجين وثاني أكسيد الكبريت والأوزون تؤثر مجتمعة في بعض الملوثات الجوية  وخاصة أك

 حدوث ظاهرة الضباب الدخاني وفي تنوع خطورتها. 

   

اختلاف أهمية تلك  لوحظ ،يات المناخية والملوثات الجويةوعلى ضوء التحليل العاملي للمعط   

في  ط حدوثها بتغيرزمنيا؛ً حيث يرتب التنبؤ بهذه الظاهرة العوامل مكانياً وزمنيا؛ً فمن الصعوبة بمكان

، أما من حيث درجة الفاعلية المكانية فيمكن تقسيم القاهرة الكبرى إلى نمطين الأحوال الجوية

 وهما:( 16يوضحهما الشكل )

 

تقع تلك المناطق في قلب القاهرة الكبرى وتشمل معظم مناطق  مناطق ذات فاعلية ضبابية فصلية:

الضفة الشرقية لنهر النيل في القاهرة و شبرا الخيمة، ومناطق الضفة الغربية لنهر النيل في الجيزة، 

فرة لمصادر الرطوبة وتعد أكثر المناطق تأثرا بمسببات ظاهرة الضباب الدخاني؛ حيث تكون أكثر و

الجوية ونوايات التكاثف؛ وبخاصة الأتربة والرمال المحملة بالرياح، كما ترتفع بها درجات الحرارة 

ً عقب غروب الشمس، وتفقد معظم مساحات سطح الأرض  نهاراً، بينما تتبدد حرارة الهواء سريعا

ذه الأحوال تعطي تلك المناطق وه للحرارة المكتسبة نهاراً، مما يؤدي إلى تبدد الإشعاع الأرضي،

 صفة الفاعلية الضبابية المؤقتة خلال فصلي الشتاء والخريف.

 

الصحراوية الجنوبية والشرقية  تقع تلك المناطق على الأطراف مناطق ذات فاعلية ضبابية محدودة:

نسبة والغربية للقاهرة الكبرى، التي تتصف بمعدلات رطوبة نسبية منخفضة، على الرغم من ارتفاع 

الأتربة العالقة بالهواء فيها، واختلاف تركيزات الملوثات الجوية، ، إلا أن الاختلاف لا يرفع عنها 

ترتفع الرطوبة  صفة توافر الشروط الخاصة لحدوث الظاهرة أو الفاعلية الضبابية المحدودة؛ حيث

 النسبية وتركيزات الملوثات الجوية أحيانا في فصلي الشتاء والخريف.
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 ( تصنيف مناطق القاهرة الكبرى طبقاً للفاعلية الضبابية16) شكل
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 صحة سكان القاهرة الكبرىعلى  الضباب الدخانيتأثير 

طبقا  -نسمة 16961357سبب ظاهرة الضباب الدخاني لسكان القاهرة الكبرى البالغ عددهم ت      

توائها على نسب من صحية بدرجات متفاوتة لاح تكلامش -م2009ر الجهاز المركزي لعام لتقري

يؤدي أول أكسيد الكربون؛ حيث  :الملوثات الصلبة وحمض الكبريتيك والغازات الملوثة منها

إلى تهيج الجهاز التنفسي والإصابة بأمراض عديدة تبدأ من ضيق التنفس  الأتربة والغبار استنشاق

استنشاقها بصورة أكبر إلى الأورام السرطانية، وتعد الجسيمات العالقة الأكثر خطورة؛ حيث يتم 

وتستقر في الرئتين مسببة مشكلات صحية بترسب الجسيمات الأكبر حجما داخل الأنف والقصبة 

إلى الرئة وتذوب القابلة منها  -ميكرون10فيما أقل من  -الهوائية، بينما تصل الجسيمات الأصغر

، أما الجسيمات غير للذوبان حينما تترسب وتدخل في مجري الدم وتؤثر على الأعضاء الداخلية

  القابلة للذوبان فتحدث تفاعلاً حينما تترسب وتؤدي إلى أمراض في منطقة الترسيب.

  

مض من ح ٪ 20و 5أما الضباب الدخاني في المناطق الصناعية فيحتوي على نسبة تتراوح بين    

حمض سلبياً على الر الكبريتيك الناتج من تفاعل غاز ثاني أكسيد الكبريت، وعندما يتنفس الإنسان يؤث

خاصة لدي المسنين بو؛ يؤدي إلى نوبات تنفسيةحيث  ؛الأغشية المخاطية المبطنة للجهاز التنفسي

 ابات رئوية.المصابين بالته

 

؛ حيث يتحد مع واع الملوثات الجوية وأشدها سميةمن أخطر أن COويعد أول أكسيد الكربون  

ً كربوكسى هيموجلوبين  ،بذلك يمنع الأكسجين من الاتحاد مع الهيموجلوبينو ،الهيموجلوبين مكونا

ويحدث الاختناق الداخلي فإذا تجاوزت  ،وفي هذه الحالة يحرم الجسم من الحصول على الأكسجين

 ،جزء من المليون تحدث اضطراب لدي الإنسان والإغماء بعد نصف ساعة 2000أي  ٪ 0,2نسبة 

بكثرة في  يوجددراسة أن أول أكسيد الكربون وربما الموت بعد ساعة من استنشاقه، وأوضحت ال

الأماكن ذات الكثافة المرورية المرتفعة مثل ميدان التحرير وميدان رمسيس وميدان الجيزة وأن 

 درجة تركيزه تفوق المسموح به عالمياً. 

 

 للأطفال في القاهرة الكبرى )طفل متوفى/ألف مولود حي( معدلات الوفيات( 25جدول )

 (٪شبرا الخيمة ) (٪الجيزة ) (٪رة )القاه الحالة 

 8,3 5,1 20,3 حديثو الولادة

 17,6 16,5 32,4 الأطفال الرضع

 22 22,2 39,1 الأطفال دون الخامسة

 5,9 6,4 6,6 المعدل العام

 المصدر: الجهاز المركزي للتعبئة والإحصاء، ووزارة الصحة والسكان.    

 

 أمراض بارتفاع عدد المرضي المصابين لشخصية تبين ومن الدراسات الطبية والمقابلات ا   

في فترات حدوث الظاهرة   ٪ 150بنحو  أعدادهم ؛ حيث ترتفعلقاهرة الكبرىا الجهاز التنفسي في

ً للإصابة بأمراض الجهاز التنفسي أكما تبين ، يف والشتاءخلال فصلي الخر ن أكثر الفئات تعرضا

كبار السن  ؛ هي فئاتبطة بالضباب الدخاني وتلوث الهواءوالأمراض المرت ،قصيرة المدى والمزمنة
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وتبدو  ورية المرتفعة والمناطق الصناعية.والمقيمين بالقرب من الكثافة المر ،والمرضي والأطفال

 ،الآثار الحادة  لظاهرة الضباب الدخاني على سكان القاهرة الكبرى عند حدوث المرض أو الوفاة

ومنها نستخلص تضاعف النسب  ،فيات للأطفال في القاهرة الكبرىيبين معدلات الو (25)والجدول 

 بين أطفال محافظة القاهرة على الرغم من تقارب المعدل العام بين مناطق القاهرة الكبرى.

 

من حساسية  ييعانينالنساء الحوامل خاصة اللاتي  لدخاني خطورة علىتمثل ظاهرة الضباب اكما    

أكسيد  أولوث اختناق للجنين بسبب نقص الأوكسجين وارتفاع نسبة إمكانية حد مع ،الأنف والصدر

ً وفق تقديرات المستشفيات ، كما تتسبب الظاهرة الكربون ومن  ،في موت خمسة آلاف شخص سنويا

 ار السن على مستوي منطقة الدراسة.( يلاحظ ارتفاع نسب الوفاة بين كب26الجدول )

 

 )متوفى/ألف نسمة(في القاهرة   2005عام ( نسب الوفيات للفئات العمرية ل26جدول )

الفئة 

 العمرية

 28 -7 أيام7

 يوم

-يوم28

 سنة

1- 5 

 سنة

5- 15 

 سنة

15- 45 

 سنة

45- 65 

 سنة

 فأكثر65

 سنة

 العام

 6,3 105,9 63,8 23,6 3,5 5,2 10,2 3,3 1,4 النسبة

 المصدر: مديرية الشئون الصحية في محافظة القاهرة     

 

أن ، وحلوانمنطقتي شبرا الخيمة  منها: سح الطبي لبعض مناطق القاهرة الكبرىكما أظهر الم    

نتيجة تعرضهم  ؛أمراض الجهاز التنفسيبيعانون  المنطقة الأولي الصناعية من سكان ٪ 20نحو 

لمناطق من تلاميذ المدارس في ا ٪ 29وأن  ،ة من ثاني أكسيد الكبريت والدخانلمستويات مرتفع

من تلاميذ  ٪ 9بالمقارنة بنحو  ،أمراض الجهاز التنفسيبيعانون  بحلوان؛الأسمنت المتاخمة لمصانع 

التي مصدرها  ،يعاني سكان القاهرة كثيراً من الأتربة الدقيقة العالقةمدارس المناطق الريفية. كما 

تسبب حساسية شديدة مع  في فترات نشاط حركة الرياح السطحية؛ حيثتلال المقطم والجبل الأحمر 

بعدم ، راهيم غنيم استشاري أمراض العيونالدكتور إب وينصحمرار وحكة ودموع بالعين، اح

 (.م11/10/2009التعرض للضباب الدخاني )إبراهيم غنيم، 

 

ارتفاع معدلات حوادث الطرق على الطرق السريعة؛ حيث يغطي  فيالضباب الدخاني  يسهمكما    

إسكندرية  –اد والمحور والدائري وطريقي القاهرةطرق الاتوستر في فترات حدوثه الضباب الدخاني

 على ما تحويه  مداهاتوقف التي ي، والرؤية الأفقيةالزراعي والصحراوي، ويعمل على اضمحلال 

 ملوثات الجوية.الظاهرة من أتربة و

 

الظاهرة من الضروري بمكان تعاون الجهات المعنية ومنظمات المجتمع للحد من خطورة و    

وكيفية علاجها  ،ر الوعي البيئي بين سكان القاهرة الكبرى عن خطورة هذه الظاهرةونش ،المدني

 نقترح منها: ،والحد من آثارها، واتخاذ الخطوات والإجراءات لمواجهتها

 

التواجد في أماكن مغلقة خلال فترة حدوثها، والحماية ، وعدم عدم التعرض المباشر للظاهرة •

 والملوثات الجوية. الأتربةللتقليل من استنشاق منها بوضع منديل مبلل على الأنف 
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للملوثات الجوية على المدى البعيد خارج نطاق  نقل الصناعات المصحوبة بانبعاث عال   •

 .نبعاثالامرشحات في الوقت الراهن لتقليل القاهرة الكبرى، مع استخدام ال

للتقليل من الطرق وتنفيذ محاور  ،نقل الخدمات الحكومية والأسواق خارج القاهرة الكبرى •

استخدام الغاز الطبيعي التوسع في و مراقبة عوادم السياراتالكثافات المرورية المرتفعة، و

  لتقليل انبعاث الغازات الملوثة لأقل درجة ممكنة.

 وعدم حرقها داخل أو خارج القاهرة ،حظر الحرق المكشوف  للمخلفات الصلبة والزراعية •

  . Bio Mass Energyمصدر من مصادر الطاقة الحيوية إلى هاتحويل، وتدويرها والكبرى

العالقة المسببة  الأتربةلتقليل  ؛القاهرة الكبرى التشجير حولو ت الخضراءزيادة المساحا •

 .ألف متر مربع 9716؛ حيث لا تتعدي مساحة الحدائق حاليا عن الدخاني الضبابون لتك  

 

 النتائج:والخاتمة 

توصلت الدراسة إلى: في القاهرة الكبرى من منظور جغرافي،  خانيمن دراسة ظاهرة الضباب الد   

وأن الضوابط المتحكمة في  ن الضباب الدخاني ظاهرة مناخية تنتمي إلى ضباب الإشعاع الأرضي،أ

وتوافر  ،حدوثها تتمثل في الأحوال الجوية من انخفاض درجة حرارة الهواء إلى مادون نقطة الندي

 وهدوء الرياح وسيطرت حالة من الاستقرار الجوي. ،٪94د علي الرطوبة الجوية بنسب تزي

 

حيث تتكرر حدوثها  ؛يعد فصلا الخريف والشتاء الأكثر تعرضاً لحدوث ظاهرة الضباب الدخاني    

ً خلال الفترة من نهاية سبتمبر وحتى نهاية شهر ديسمبر، وخاصة في حالة حدوث ظاهرة  سنويا

 لإشعاع الأرضي.الانقلاب الحراري نتيجة تبدد ا

 

الفصلية  وثات الجوية على مستوي المتوسطاتالملتركيزات د فروق واضحة في قيم وجو   

، في القاهرة الكبرىالجوية اليومية، والتركيزات المقاسة كل ساعة بين محطات رصد الملوثات و

ً  وتتعدي معظمها الحدود المسموح بها في قوانين البيئة  .محلياً وعالميا

 

خاصة ثاني أكسيد النتروجين بو ؛ر ظاهرة الضباب الدخاني بتزايد تركيزات الملوثات الجويةتتأث    

سهم وتوينخفض تأثيرها بأول أكسيد الكربون والدخان،  ي أكسيد الكبريت والأوزون الأرضي،وثان

 .ظاهرةالمع تضافر المسببات الأخرى في حدوث الملوثات الجوية 

     

مناطق ذات فاعلية ضبابية  هما: من حيث درجة الفاعلية المكانية إلى نمطين تنقسم القاهرة الكبرى   

وتشمل معظم مناطق الضفة الشرقية لنهر النيل في القاهرة و شبرا الخيمة، ومناطق الضفة  :فصلية

مناطق الهوامش  وتشمل ومناطق ذات فاعلية ضبابية محدودة: ،الغربية لنهر النيل في الجيزة

 ة والغربية الصحراوية للقاهرة الكبرى.الجنوبية والشرقي
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؛ حيث تؤثر على الجهاز سكان القاهرة الكبرىالضباب الدخاني خطورة على صحة تمثل ظاهرة     

مزمنة بالشعب الهوائية  وتسبب أمراض ؛ومع التعرض المستمر تؤدي للشعور بالاختناق ،التنفسي

 ت حوادث الطرق.كما تسهم في ارتفاع معدلا ، وأمراض العيون،والرئتين

 

  التوصيات:

من  الضباب الدخاني، توصي الدراسة بالاهتمام بدراستها ظاهرةالجغرافي لبناء على التحليل    

 وذلك بالاهتمام بالآتي: ها،تساعد على حل المشكلات المتعلقة ب ،تخصصات آخري

 

محطات للرصد من خلال إقامة شبكة  ،لنوعية الهواء ذات مقياس ساعيإنشاء قاعدة بيانات  •

 ظاهرة.اللتغطي بصورة أكثف كافة المناطق المعرضة لحدوث  ،الجوي البيئي

والمخلفات  ،والمنشآت الصناعية ،والطرق وتوزيعها ،إنشاء قاعدة بيانات عن المركبات •

 .منها كل   عن ، وحصر الانبعاث الناتجفي القاهرة الكبرى الصلبة والزراعية

والضباب الدخاني خاصة، وتحديد درجة  ،ت الجوية عامةالاهتمام بتعميق دراسة الملوثا •

 خطورتها على صحة الإنسان والبيئة.

 Niño Technologyوبحوث النانوتكنولوجي  ،إجراء المزيد من الدراسات التطبيقية •

Environmental Effectعوادم انبعاث الملوثات الجوية الناتجة من خاصة في وب ؛

 .للحد من خطورة الضباب الدخاني ؛الصلبة والزراعيةوالمخلفات  المصانع والسيارات 
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