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  :Keywordsكلمات دالة     :Abstractملخص البحث 
داخل الفراغات المختلفة نتیجة  الشدید والتباین في شدة الاستضاءةھذه الورقة البحثیة الي دراسة الاختلاف تھدف  

الي الاصابة للموقع العام اوالطبیعة الجغرافیة اوتغیر الساعات النھار وتاثیر ذلك علي عین الانسان مما یؤدي 
وجود وذلك نتیجة  )الجلوكوما(والمیاة الزرقاء  )راكتالكت(المیاة البیضاء علي العین مثل  بالعدید من الامراض

كما انھ . اختلاف و تباین شدید في الاستضاءة بین الفراغات شدیدة الاستضاءة والفراغات منخفضة الاستضاءة
. كبیرة في حدقة وشبكیة العین الذي یؤدي الي عدم الابصار بعد التعرض لھ لفترات كبیرةر اضرایؤدي ایضا الي 

التعرض على المدى بشكل غیر مدروس في التصمیم واستخدام الاضاءة الطبیعیة في انارة الفراغات كما ان 
 .)میاه بیضاء(سبب إعتام عدسة العین مما یالطویل للأشعة فوق البنفسجیة من أشعة الشمس یؤدي إلى تلف القرنیة 

عمل كما یجب  لفراغات المختلفةة داخل اتتوزیع السلیم للضوء وشدالونتیجة لذلك یجب علي المصمم دراسة 
حتي یستطیع تحقیق احساس مریح للعین حتى لا  تدرج بین الاماكن شدیدة الاضاءة والاماكن منخفضة الاضاءة

یلزم للعین فترة من الوقت حیث تشعر بالتعب نتیجة التباینات المتفاوتھ فى قیم ضیاء الاسطح التى أمامھا ، 
یجب تركیب الزجاج المناسب للتحكم في شدة الاضاءة الطبیعیة او تركیب كما .  للاستیعاب فتتجاوب للرؤیة

  .الستائر ذات نسبة الشفافیة المناسبة في الفراغات
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   Introduction:مقدمة  
الضوء بالرؤیة البصریة، وتعتبر عین الإنسان أداة راقیة  یرتبط

یاء ذلك لأن اعتمادھا في رؤیة الأش تنقل لھ الأشیاء المحیطة بھ؛
واللون  یتوقف على الضوء وعلاقتھ المركبة بالمساحة والحجم

 .والملمس
ھامة  والضوء في غایة الأھمیة، واستخدامھ بشكل جید یعطي آثارًا

على الناظر، ویراعي أن یكون الضوء الواقع على السطح المراد 
موحدة من الإضاءة؛ حتى لا یصاب الإنسان  إضاءتھ لھ درجة

  .لآخر  فسیة بانتقالھ المفاجئ من مكانباضطرابات عضویة ون
 ولما كانت الإضاءة الطبیعیة متغیرة بتغیر ساعات النھار وبتغییر

الفصول؛ لذا یلجأ الإنسان إلى استخدام الإضاءة الصناعیة نظرًا 
ویمكن في تصمیم . لمتغیرات المناخ لثباتھا وعدم خضوعھا

  .ضاءة الصناعیةوالإ الإضاءة للأماكن المزج بین الإضاءة الطبیعیة
ویلاحظ أن شدة الاستضاءة تختلف ایضا بأختلاف الموقع العام 
والدولة نظرا للطبیعة الجغرافیة للدول وقربھا او بعدھا عن خط 

ان أسالیب الإضاءة الصناعیة قد . الاستواء وتغیر ساعات النھار 
خاصة بعد ظھور العدید من انواع الإضاءة ومنھا  حدث فیھا تطور،

"LED"، وتوفیرھا للطاقة   والتي تتمیز بعدم إشعاعھا للحرارة
  .والوانھا المتعددة

ویلاحظ أنھ لتحقیق الإضاءة الجیدة یجب اتباع أسالیب معینة ، كما 
یمكن دمج بعض اللمبات مع اختلاف أنواعھا في أجھزة الإضاءة 

تحسین ظروف الإضاءة، وذلك برفع مستوى شدة الإضاءة  بھدف
إضاءتھ، أو تقلیل شدة الإضاءة أو  مكان المرادعلى السطح أو ال

مراعاة الناحیة  تحسین المظھر العام لتشارك بدورھا التشكیلي مع
 النفسیة والفسیولوجیة والعضویة للإنسان بانتقالھ المفاجئ من مكان

 .لآخر لفرق شدة الاستضاءة بین الاماكن المختلفة
والخارج نتیجة  الاختلاف في شدة الاضاءة الطبیعیة بین الداخل

للعوامل البیئیة والاقلیمیة المختلفة  لھ العدید من الاثار السلبیة التي 
  . تؤثر علي الانسان وتسبب العدید من الامراض العضویة والنفسیة

اتباع الاسالیب العلمیة في محاولة لتقلیل الفرق بین شدة الاضاءة 

لنفسیة الخارجیة والداخلیة وذلك لتجنب الامراض  العضویة وا
  .والمحافظة علي صحة الانسان 

  :Statement of the problem  مشكلة البحث
القصور في وجود دراسات توضح تاثیر التباین الشدید  -

 .للاستضاءة وعلاقتھا بالاولویة الاقلیمیة وتاثیرھا علي الانسان
  : Significanceأهمية البحث 

شدیدة  دراسة التباین الشدید في الاستضاءة بین الفراغات -
الاستضاءة والفراغات منخفضة الاستضاءة وتاثیرھا علي عین 

 .الانسان مما یؤدي الي الاصابة بالعدید من الامراض
دراسة اثر الاولویة البیئیة والاقلیمیة وأثرھا في تحدید شدة  -

 الاضاءة داخل الفراغات  المختلفة واثرھا علي الانسان
   :Objectivesف البحث اهدا

عاییر محددة خاصة بالاولویة الاقلیمیة یتم من الوصول الي م -
 .خلالھا  تحقیق استضاءة مناسبة وملائمة داخل الفراغات

الوصول الي دراسة تصمیمیة لعمل تدرج بین الاماكن شدیدة  -
الاضاءة والاماكن منخفضة الاضاءة حتي لا تحدث امراض 

 .لعین الانسان
  :Methodology منهج البحث

 - :یلي المنھج الوصفي التحل
عمل دراسة لتوضیح التباین في قیم شدة الاستضاءة للدول  -

المختلفة وذلك حسب موقعھا الجغرافي وكذلك تاثیر قیم شدة 
الاستضاءة علي عین الانسان وعمل دراسة تشریحیة لعین 
الانسان لتوضیح الامراض التي تصیبھا نتیجة التباین الشدید 

تضاءة والفراغات في الاستضاءة بین الفراغات شدیدة الاس
  .منخفضة الاستضاءة

 Theoretical Frameworkالإطار النظرى 
  الإضاءة
ھي إسقاط ضوء على سطوح الأشیاء یمكّن  Lighting الإضاءة
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المجردة أو من تبینّ شكلھا وتسجیل وجودھا  من رؤیتھا بالعین
إشعاع طاقة  والضوء المرئي. بوسائل أخرى تتحسس بالضوء

وجات كھرمغنطیسیة، تنتشر في الفراغ بسرعة حراریة على شكل م
 10×4و  14 10×7.5ثا وبتواتر محدد بین /م8 10×3 ثابتة قدرھا

نانو متر  750تتراوح بین  ھرتز أي إن أطوال تلك الموجات 14
 في مجال) الضوء البنفسجي(نانومتر  400و) الضوء الأحمر(

فالأزرق  البنفسجي: الطیف الكھرمغنطیسي الذي یتألف من الألوان
أما الإشعاعات . فالأصفر فالبرتقالي فالأحمر فالنیلي فالأخضر

الطیف المرئي، وقد  الضوئیة التي لا تحس بھا العین فھي خارج
أو أطول كالأشعة  تكون موجاتھا أقصر كالأشعة فوق البنفسجیة،

الحمراء، ولا یمكن كشف ھذه الإشعاعات إلا بوسائل خاصة  تحت
 .كأجھزة التصویر

یلتمسون المعرفة ویحصلون  ن أھمیة الإضاءة في أن البشرتكم
 على القسم الأعظم من معلوماتھم عن العالم المحیط بھم بطریق

الرؤیة أو الإبصار، كما أن الإضاءة تسھم في تحقیق الاستقرار 
وفي أوقات راحتھ إلى جانب إسھامھا في  النفسي للإنسان في عملھ

تكون الإضاءة حسنة  فعندما. تھالمحافظة على صحة الإنسان وسلام
 والرؤیة جیدة یزداد مردود العمل ویتحسن نوعھ وتتناقص إصابات
. العمل وأخطاؤه، وتنخفض حوادث الطرق وتتحسن أحوال المعیشة

تحسین شروط الإضاءة كبیر الجدوى  ولا شك في أن الإنفاق على
 ً ھي  Rational والإضاءة النموذجیة. وسریع التعویض اقتصادیا

ً، وھي  لإضاءة التي تستجیب لمتطلباتا الصحة والاقتصاد معا
ً وتدخل في صمیم مھمات ھندسة الصحة . العامة مسألة معقدة جدا

وتعد المتطلبات الصحیة المنطلق الأساسي في دراسة خصائص 
مثل حساسیة العین للضوء وقدرتھا على تمییز  الرؤیة عند الإنسان

الإدراك البصري، وثبات  رعةالألوان والتباین، وحدة البصر، وس
ً ملائمة للعیش  الرؤیة الواضحة، فالإضاءة الجیدة توفر شروطا

ولممارسة مختلف الأنشطة الإنسانیة، وعند إضاءة أماكن العمل 
سبیل المثال، درجة الدقة في تنفیذ  إضاءة مقبولة تراعى، على

وضرورة تمییز  العمل المطلوب، وتباین الأشیاء عن خلفیاتھا،
طع السریعة الحركة أو البعیدة، ومدة الأعمال المنفذة والأخطار الق

قد تنجم عن تعب العین إضافة على ضرورة تجنب البھر  التي
 ً ً فوق السطوح وفي المحیط  وضرورة توزیع الضوء توزیعا عادلا

المناسب  المجاور لمكان العمل، وكذلك اختیار الطیف الضوئي
ً والمریح للعین وتوجیھ سقوطھ توجیھ ً صحیحا أما الإضاءة السیئة . ا

في حدوث إصابات مرضیة مختلفة في العین وإصابات  فقد تتسبب
والإرھاق العام وما ینتج منھا من  جسمیة إلى جانب إرھاق البصر

طبیعیة أو صناعیة  والإضاءة إما أن تكون. سوء إنتاج وتعب نفسي
  .أو مختلطة

  الإضاءة الطبیعیة
 ء طبیعیة، وھي الإضاءة الأكثرھي التي تأتي من مصادر ضو

ملاءمة فسیولوجیا للإنسان، غیر أنھا تتبدل وتختلف باختلاف 
والبعد عن خط الاستواء، وحالة الطقس،  الوقت والفصل والموقع

الواقعة على السطوح  وغیر ذلك، وتراوح درجة الإضاءة الطبیعیة
لیلة لوكس في ال «0.0005«الأفقیة في الأماكن المكشوفة عادة بین 

ُوكس في» 0.3«، و)غیر القمراء(المظلمة  اللیلة القمراء التامة  ل
ً تحت أشعة الشمس المباشرة  «100000«و البدر، لوكس تقریبا

الإضاءة الطبیعیة داخل المباني بحسب مُعامل الإضاءة  ویتم تقویم
الإضاءة الساقطة على مساحة من الداخل  الطبیعیة، وھو النسبة بین

لتناثر الضوء  جیة على مساحة تساویھا نتیجةوالإضاءة الخار
ومعامل الإضاءة الطبیعیة ھذا مرھون . الصادر عن القبة السماویة

المنبع الضوئي ووضعھ وشدة الضوء الصادر عنھ والمواد  بحجم
الداخلیة على عكس الضوء، ویعتمد  الحاجبة لھ وقدرة السطوح

ً لقیمة  یةمعظم الدول معدلات محددة لمعامل الإضاءة الطبیع طبقا
في أماكن % 10و% 0.25البناء والغایة منھ، وقد تراوح بین 

  .المغلقة الإنتاج
المناور العلویة أو كلھا ھي منافذ الإضاءة  وتكون النوافذ الجانبیة أو

الأبنیة والشقق السكنیة في  فإذا أحسن تخطیط. الطبیعیة في المباني
أو  لغرف بالبیاضالمدن ووجھت التوجیھ الصحیح وطلیت جدران ا

وجعلت النوافذ متسعة مزدوجة الأطر ) الفاتحة(الألوان الزاھیة 
ولوقایة الغرف من . إضاءة طبیعیة داخلیة مقبولة أمكن التوصل إلى

المطلوب تزود الأبنیة عادة  دخول أشعة الشمس المباشرة أكثر من
 بطنف واقیة، وتركب على النوافذ والمناور خصاصٌ وشبابیك

  .خفف من شدة الضوءوستائر ت
  الإضاءة الصناعیة ووسائلھا

 لا تستطیع الإضاءة الطبیعیة توفیر جمیع الشروط الضروریة
لممارسة الإنسان نشاطاتھ في جمیع الأوقات، كذلك قد تفرض 

والتقنیة إقامة مبان لا تدخلھا الإضاءة  بعض المسوغات الاقتصادیة
ارة أو درجة حر الطبیعیة لضرورات شتى كالمحافظة على درجة

ً أو تطبیق نظام  رطوبة ثابتتین أو الإبقاء على المكان المغلق نظیفا
  .ضوئي خاص بھ أو غیر ذلك

  :المفاھیم والمصطلحات العامة للاضاءة
 التدفق الضوئيLuminous Flux:  ھو كمیة الاشعاع المرئي

الخارجة من منبع مضيء في الثانیة الواحدة ووحدة التدفق 
 LM)(ویرمز لھا بالرمز المختصر  الضوئي ھي اللومن

 شدة الإضاءة ( Luminous Intensity ) الزاویة  ھي القوة
ً عنھا  لضوء صادر عن منبع ضوئي، مصباح مثلاً، معبرا

أي إن شدة إضاءة منبع ضوئي )  (candela بالشمعة الكاندیلا
ً قیمتھ لومَنٌ واحد في ) شمعة واحدة( نقطي ً ضوئیا تساوي تدفقا

 قیمتھا استرادیان واحد solid angle ةزاویة مجسم
steradian.  I=df/dω  كاندیلا 

 الاستطاعة الإشعاعیة Radiant Power: التي  وھي القدرة
یشعھا منبع ضوئي في الفراغ المحیط بھ في وحدة الزمن وتقدر 

ً  «watt» بالواط   .فاستطاعة الشمعة واط واحد تقریبا
 الضیاءIlluminance  أو Illumination وقد یعرف  ً أیضا

بالسیالة الضوئیة، وھو التدفق الضوئي على مساحة محددة من 
ویقاس . الضوء في أي نقطة من نقاطھ السطح المقابل لمصدر

المقاییس  ویقاس الضیاء في. الضیاء في أي نقطة من نقاطھ
المتریة باللوكس، وھو وحدة قیاس تكافئ الضوء المباشر 

ً واح الساقط على سطح یبعد ً عن مصدر ضوئي نقطي مترا دا
 ً ً واحدا ً لومنا في المتر  یعادل شمعة واحدة، وھو یساوي أیضا

ویقاس الضیاء في الولایات المتحدة الأمریكیة . المربع
أي كمیة الضوء الصادرة عن  2قدم/شمعة أو 2قدم/باللومن

مسافة  شمعة واحدة على سطح مساحتھ قدم مربعة واحدة على
. لوكس 10.76یعادل  2قدم/اللومن أي إن). سم30(قدم واحدة 

المباشر من سماء تغطیھا غیوم  ویقدر ضیاء ضوء النھار
 2قدم/لومن1000لوكس أي  10.000بیضاء ناصعة بنحو 

ً، أما الضیاء اللازم لمعمل في الشروط الاعتیادیة مع  تقریبا
  .لوكس 1000الغازیة فھو في حدود  استعمال أنابیب التألق

 الفاعلیة الضیائیةLuminous Efficacy:  وھي العامل 
ً باللومن إلى الاستطاعة  الذي یحدد نسبة التدفق الضوئي مقدرا

اللازمة لتحقیق الإشعاع الضوئي بالواط،  الكھربائیة الفعلیة
  .واط/وتقاس ھذه الفاعلیة باللومن

 الفاعلیة الضوئیة النسبیةRelative Luminous  
 Efficiency:ثیر في عین الإنسان الضوء على التأ وھي قدرة

في حدود  وتعبر عن حساسیة العین البشریة للطیف المرئي، أي
أما القیمة العظمى . نانو متر 380-760أطوال الموجات 

الواحد عند اللون الأخضر المصفر أي  لحساسیة العین فتساوي
  .نانومتر 555عند طول الموجة 

 عامل الانعكاس Reflectance: س وھو قابلیة سطح ما لعك
فالسطح الأبیض یعكس  .الضوء الساقط علیھ لیراه الناظر

، في حین لا یزید عامل الانعكاس للسطح % 94الضوء بنسبة 
، ویبلغ عامل الانعكاس للسطح الرمادي نحو %2على  الأسود

ً للضوء في  من الضوء الساقط ، فإذا كان% 40 السطح ناثرا
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 م فإن عاملكل الاتجاھات كالسطوح الكامدة أو المخمل القات
الانعكاس یقترب من الواحد وتصبح الاستضاءة مرھونة 

  .الساقط على السطح مباشرة بالضیاء، أي بكمیة الضوء
   الاستضاءةLuminance  أوBrightness:  وھي القیاس 

أي النسبة بین  من الإضاءة،  utilance الكمي لمعامل الانتفاع
ھا على السطح شدة الإضاءة الصادرة عن المنبع الضوئي وشدت

 0.001(أو المیلي لامبرت  lambert باللامبرت المضاء وتقدر
، واللامبرت الواحد یعادل شمعة واحدة في السنتمتر )لامبرت

امریكا  ووحدة قیاس الاستضاءة في  .π المربع مقسومة على
أما العلاقة بین الاستضاءة والضیاء وعامل . قدم/ھي لامبرت

  :التاليعلى النحو  الانعكاس فتحدد
   .عامل الانعكاس× ) شمعة(الضیاء  = (لامبرت(الاستضاءة 

لوكس وكان عامل انعكاس سطح أبیض  10كان الضیاء  فإذا
  .لامبرت 5السطح تعادل  فإن استضاءة ھذا% 50ناثر للضوء 

الضوء اللازمة لإضاءة سطح ما یجب أن یراعى  ولحساب كمیة
نسبة الاستضاءة  ھومعامل الانتفاع الفعلي في ھذا الضوء، و

الفعلیة الواقعة على السطح المطلوب إلى الاستضاءة الصادرة 
الضوئي، أو مجموع المنابع الضوئیة في الغرفة، لأن  عن المنبع

نفسھا تنثر الضوء أو تعكسھ  الجدران والأثاث وحوامل الإضاءة
 أو تمتصھ فلا یبلغ السطح المطلوب إلا قسم منھ مرھون بشدة

وإن . د منابع الضوء وتوزعھا وبأبعاد الغرفة نفسھاالإضاءة وبعد
مسألة معقدة وتتوافر لھا جداول خاصة أو  حساب معامل الانتفاع

الانتفاع عادة بین  تحسب بمساعدة الحاسوب، ویراوح معامل
) الموجھة نحو السقف(من الإضاءة الكلیة غیر المباشرة % 15

ات إلى السطح من الإضاءة المباشرة الموجھة بعاكس %60 وبین
الانتفاع یتناقص بمرور الزمن بسبب  نفسھ، مع العلم بأن معامل

الأمر الذي  تناقص المردود الضوئي للمنبع وتراكم الغبار،
یضطر مھندسي الإضاءة إلى تجاوز معامل الانتفاع عادة عند 

ولقیاس شدة الضوء الصادر عن . اللازمة حساب الإضاءة
عن  ء على بعد معینمصباح مكشوف یوضع مستقبل للضو

المصابح وفي جمیع الاتجاھات، ثم تحسب كمیة الضوء الساقطة 
 على ھذا المستقبل

   المعتمدة في الإستضاءة الأسس
یراعي تنظیم شدة الإستضاءة وظیفتھا والغایة المرجوة  یجب أن

عند تصمیم إستضاءة  وثمة معدلات وضوابط متفق علیھا. منھا
اءة لشارع أو ساحة عن حساب مكان ما إذ یختلف حساب الإض

عمل، ویرتكز ھذا الحساب على قوانین » ورشة» الإضاءة في
التي تضبط انتشار الضوء وتمكن  الفیزیاء العامة وقوانین الإشعاع

إشعاع الضوء ھو  أن. من قیاس شدتھ وكثافتھ وانعكاسھ ومردوده
  .انتقال للطاقةعلى شكل موجات كھرومغناطیسیة

  Glare)( البھر
زاد نصوع جسم ما في مجال الرؤیة فقد یؤدي ذلك اما الى تعذر  اذا

الرؤیة او الى اجھاد ابصاري وفي كلتا الحالتین یقال ان العین 
البھر  .تعاني من البھر ، والبھر ھو نوع من الضوضاء الابصاریة

المزعج ھو اھم انواع البھر بالنسبة للاضاءة الداخلیة ویعتمد اساسا 
  :لیةعلى العوامل التا

 نصوع منابع الضوء -  1
 عدد منابع الضوء وحجمھا الظاھري -2
نصوع (النصوع العام للمنطقة المحیطة بمجال الرؤیة  -3

 )الخلفیة
 موضع مصدر الضوء بالنسبة لمجال الرؤیة -4

  :وحتى نشعر بالراحة عند رؤیة الاشیاء یجب مراعاة النقاط التالیة
 فیة متساویةیجب الا تكون درجة نصوع الجسم والخل -1
یفضل ان یكون انعكاس الجسم للضوء اكبر من انعكاس  -2

 الخلفیة المحیطة بھ
اكن مناسبة داخل الحیز یجب ان توضع المصابیح في ام  -3

 المضاء

یجب ان تكون الاضاءة بحیث یسقط الضوء على الجسم  -4
المصابیح من اتجاھات عدیدة ویتم ذلك باستخدام عدد من 

 موضوعة في اماكن مختلفة
ب الاخذ في الاعتبار مصادر الاضاءة الطبیعیة مثل یج -5

  .النوافذ وكمیة الضوء الطبیعي داخل الفراغ
  -:نوعیة الاستضاءة

تعتمد نوعیة الاستضاءة الداخلیة علي عدة بارامترات یجب اخذھا 
في الاعتبار عند تصمیم اضاءة اي منشاة واھم ھذه البارامترات ھي 

) استضاءة افقیة ام رأسیة (ي مستوي الاستضاءة والتوجیھ الحیز
والبھر المتباین والعوامل التي تؤثر علیھ خاصة الانعكاسات 

الحرارة اللونیة وظاھرة ,  veiling reflection)(الحاجبة  
الارتعاش ولكن علي خلاف البارمترات الاخري فالاستضاءة تمثل 

بب البارامتر الذي یؤخذ دائما في الاعتبار في جمیع التطبیقات والس
في ذلك ھو انھ یمكن تحدید القدرة اللازمة للأضاءة بناء علي 

  .مستوي الاستضاءة وذلك بعد اختیار نوع المصابیح المناسبة
العوامل الاساسیة التي تحدد القیمة المناسبة لشدة الاستضاءة 

 -:ھي
 نوع النشاط داخل الفراغ المراد اضاءتھ -1
    السن -2
 والسرعةاھمیة الاداء الابصاري من حیث الدقة  -3
    درجة الانعكاسیة -4
حجم الھدف وتباینھ الضوئي : خصائص المھمة الابصاریة  -5

  المسموح بھ لاتمام المھمة والزمن
ویجب الاخذ في الاعتبار ان مستوى شدة الاستضاءة قد ینخفض 
نتیجة لعوامل كثیرة منھا مثلا تقادم عمر الثریات المستخدمة او 

لتغییر الوانھا او اتساخھا  تغییر معاملات انعكاس الحوائط نتیجة
تساعد علي ربط ) 1(وقیم الاستضاءة في الجدول التالي رقم 

الاستضاءة بمستویات الاضاءة التي یدركھا الانسان خلال حیاتھ 
 .الیومیة

  یوضح قیم نموذجیة للاستضاءة الخارجیة) 1(رقم  جدول
  )لوكس(الاستضاءة   الحالة

 50,000 - 100,000  شمس ساطعة
 25,000 - 50,000  ئمیوم غا

  10,000 – 25,000  سحاب ابیض
  2000 - 10,000  سحاب داكن

  100 - 2000  سحاب داكن جدا
  1 - 100  غروب

   20  شوارع اضاءتھا جیدة
   0.1  شوارع اضاءتھا ضئیلة

  0.01 - 0.1  ضوء البدر
  0.0001 - 0.001  ضوء النجوم

  0.00001-0.0001  لیل مبلد بالغیوم
دولي  ید مستوى الاستضاءة الا انھ لا یوجد اجماعورغم اھمیة تحد

على ما ھو مستوى الاستضاءة الصحیح او الامثل للتطبیقات 
 :المختلفة وھناك دلیلان على ذلك

التباین الكبیر في قیم الاستضاءة اذا ما قارنا توصیات الدول  -1
 ) 2(المختلفة كما تم توضیحھا بالجدول رقم 

ى في قیم الاستضاءة التي التعدیلات المستمرة التي تجر -2
  .توصى بھا دولة معینة

   :الإضاءة الاقلیمیة ودورھا  في تحدید شدة  البیئة
تلعب البیئة دورا ھاما ومؤثرا  في تحدید شدة الاضاءة  داخل 
الفراغات الداخلیة نظرا لاختلاف ساعات النھار واللیل وفروق 

ھا عن خط التوقیتات والطبیعة الجغرافیة للدول وقربھا او بعد
الاستواء وكذلك التغییرات المناخیة بین دول العالم المختلفة لذلك 
تختلف شدة الاضاءة في الفراغات الداخلیة من دولة لأخري كما 

  - ) :3(یوضحھا الجدول رقم 
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  IESNAیوضح تصنیف المھام الابصاریة وقیم الاستضاءة طبقا لتوصیات ال ) 3(جدول رقم 
  مھام عادیة  مھام عرضیة

الاستضاءة علي قطعة (
  )الشغل

  مھام خاصة
یتم التحقیق الاستضاءة علي قطعة الشغل بواسطة (

  )اضاءة اضافیة خاصة+ أضاءة عامة 
  لوكس  الفئة  لوكس  الفئة  لوكس  الفئة

A 30  D  300  G  1500  
B  60  E  500  H  3000  
C  120  F  1000  I  5000  

  طبیعة المكان  الفئة
A حیط مظلمالمساحات العامة التي لھا م  
B   مثل ردھات الفنادق(الانتقال او التجول لفترات قصیرة(  
C  مساحات العمل التي یتم فیھا انجاز مھام ابصاریة احیانا  
D  انجاز مھام ابصاریة عالیة التباین او كبیرة الحجم  
E  انجاز مھام ابصاریة متوسطة التباین او صغیرة الحجم  
F  این او دقیقة الحجمانجاز مھام ابصاریة منخفضة التب  
G  انجاز مھام ابصاریة منخفضة التباین او دقیقة الحجم لفترات زمنیة طویلة  
H انجاز مھام ابصاریة تتطلب عنایة فائقة لفترات زمنیة طویلة جدا  
I انجاز مھام ابصاریة خاصة جدا مع تباین منخفض جدا وحجم دقیق  

  
 التي توصي بھا بعض الدول المتقدمة) لوكس(ستضاءة یوضح التباین في قیم شدة الا) 2(جدول رقم 

حسب 
توصیات 
اللجنة 
 الاوربیة

الولایات  الیابان فرنسا ھولندا مصر
 المتحدة

المملكة 
   المكان استرالیا البرازیل المتحدة

500 120 100-200 425 300 -
750 120 500 750 -

 أضاءة 160 1000
 عامة

 المكاتب

500 300 500 250-425 300 -
750 300 300-

 شاشات 160 - 500
 العرض

500 300 400-500 425 300 -
 قراءة 320 - 300 300 750

 مكتبیة
500 500 400 425 300 -

750 500 500 200 -
 رسم 320 500

750 1000 1600 850 750-
رسم  600 3000 750 1000 1500

 تفصیلي
300-500 300 500 325 200-

750 500 300 500 -
الفصول  عام 240 200

-300 425 500 500 500 الدراسیة
1500 500 500 300 - 

 السبورة 240 750

300 300 300 100-1000 150-
750 300 500-

1000 
300 - 
محلات  عام 160 750

بیع 
-750 425 500 500 500 التجزئة

1000 500 500-
1000 - 240 

منطقة 
الفحص 
 والخزانة

200 120 200 100 150-
300 120 150 75 - 

 عام 240 150

المستشفیا
 ت

100 60 150 50-100 100-
200 60 30-50 100 - 

غرف  500 300
 المرضي

1000 1000 2000 300-1000 750-
1500 1000 400-

500 
300 - 
غرف  500 750

 العملیات
10,000-
100,000 

10,000-
25,000 100,000 20,000-

100,000 20,000 25,000 10,000 
-50,000 

10,000 
- 

20,000 
مائدة  500

 العملیات

750 1000 500 850 750-
1500 

1000 -
1500 1000 750 - 

1500 
800 -

1200 

الحیاكة 
والخیاطة 

 الصناعة الدقیقة

1500 1500 1000 625-1750 1500 -
3000 

1500 -
2000 - 300 -

الكترونیا 600 5000
 ت

 
فالإضاءة على  ضوء كاف یسمح برؤیة جیدة ولا یرھق العین،تصمیم الإضاءة في مكان ما ھو توفیر  إن أھم ما یجب مراعاتھ عند
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ً مع علاقة وثیقة بحاسة البصر عند الإنسان، لأن الع ین تتكیف تماما
الإضاءة التي تحیط بھا، وھي قادرة على الرؤیة في ضوء  نوع

ً من ملیون جزء  القمر مع أن الضیاء في ھذه الحالة لا یتجاوز جزءا
القدر ولكنھ یؤثر  ولا یتوقف تكیف العین عند ھذا. من ضیاء الشمس

في الإحساس الناتج من وجود ضوء مھما كانت شدتھ وكمیتھ، فقد 
ً في اللیل وتراه أقل ضیاء في  دویب ً ساطعا سطح في شارع مضیئا

یسمى الضیاء الظاھري أو النسبي، ویقابلھ  النھار، وھذا ما یمكن أن
ذلك على معرفة العلاقة  الضیاء الفیزیائي أو الكمي ویتوقف تحدید

الإنسان إلى  بین الإضاءة والرؤیة، إذ یمكن تحلیل آلیة الإبصار عند
وإدراك  Visual Ecuity حدة الإبصار: ثلاثة ھي عوامل أساسیة

وعلى ھذا الأساس تم  Movement والحركة  Contrast التباین
التوصل إلى اتفاق عالمي حول طرق تحدید مستویات الإضاءة 

كمیة الضوء اللازمة للرؤیة المجدیة والمریحة، وحول  وتحدید
ولقد . ھرالمزعجة كالضوء الشدید والب طرق التخفیف من العوامل

وفھارس  سعت بعض الدول إلى وضع قوانین منظمة للإضاءة
لدرجة السطوع  أو Visual Comfort Index لراحة البصر

ً ما  ، ولكنGlare Index)البھر( مھندسي الإضاءة غالبا
 یصطدمون بعقبات كثیرة تضطرھم إلى التغاضي عن تطبیق مثل

ً، ناھیك عن التضارب الذي  ھذه القوانین والفھارس زیادة أو نقصانا
وجھات النظر في التصمیم بین ھندسة الإضاءة  قد ینتج من اختلاف
   .والعمارة) الدیكور(والھندسة التزیینیة 

  الاضاءة الطبیعیة وتأثیرھا علي عین الانسان عضویا
كل عمل یقوم بھ الانسان یلزمھ كمیة من الضوء تختلف كما وكیفا 

فنعنى بھ مقدار الفیض من عمل لآخر فبالنسبھ للكم الضوئى 
الضوئى الكلى الواجب إستعمالھ للحصول على شدة الاستضاءة 
الواجب توافرھا لكل عمل من الاعمال ونعنى بالكیف كل مایتمیز 
بھ الضوء من خواص وأھمھا لونة فكأن العین تتعرض فى النھایھ 
لقیم ضیاء وللتباینات المختلفة بین كل ھذا واننا بالدراسة المنطقیھ 

 .لمضبوطھ لھا جمیعا نستطیع أن نصل الى راحة العین والنفس ا
القدرة على ترجمة التحفیز الضوئي إلى معلومات بصریة قابلة 
للاستخدام تعتمد على تفاعل معقد بین مكونات ھیكلیة و وظیفیة 

  .مختلفة من العین والدماغ
یبدأ الإدراك البصري عندما یصل الضوء في شبكیة العین وتحویلھا 

). Phototransduction(ن الطاقة المشعة في التنبیغ البصري م
الضوء لدیة امكانات مضرة للعین والعین تكیفت العدید من الآلیات 

في ظل . لحمایة شبكیة العین من الإصابة التي یسببھا الضوء
ظروف معینة، الضوء یسبب إصابة للعین، وھي المیزة التي كانت 

 .العلوم الأساسیة والسریریةمعروفة وموثقة جیدا سواء في  
جزء من . ان الضوء ھو شكل من أشكال الطاقة الكھرومغناطیسیة

الطیف الكھرومغناطیسي التي تتفاعل مع العین یسمى الأشعة 
 100- 400(وتشمل موجات من الأشعة فوق البنفسجیة . الضوئیة
إلى الأشعة تحت ) نانومتر 400-760(، الضوء المرئي )نانومتر

وفقا لذلك، تم تصنیف الأشعة ). نانومتر 10000-760(الحمراء 
-UVA 315:فوق البنفسجیة إلى مزید من ثلاث مجموعات فرعیة

 UVC 100-260 نانومتر،  UVB 260-315 نانومتر، 400
كما تم تقسیم ضوء الأشعة تحت الحمراء إلى ثلاث . نانومتر

 IRB ،)نانومتر IRA)700 -1400   مجموعات تتكون من 
یشار . نانومترIRC    (10000-3000)نانومتر،  (1400-3000)

ومتوسط ) الازرق(الى قصیر الطول الموجي   إلى الضوء المرئي
  ).أحمر(، و الطویل )الأخضر(

ʺ القرنیة والعدسة البلوربة للعین ھما أكثر الأنسجة امتصاصا
تمتص القرنیة الأشعة ). 1(للأشعة الكھرومغناطیسیة صورة رقم 

وھذا یشمل . نانومتر 295ة كلھا تقریبا أقل من فوق البنفسجي 
العدسة البلوریة الطبیعیة  .UVBومعظم ضوء  UVCجمیع 

 UVB  )300 -315  معظم ; تمتص الأشعة فوق البنفسجیة
 .UVAوجمیع ضوء ) نانومتر

 Macular pigments (MP) أصباغ ماقولة العین  ویعتقد أن

إضافیة لشبكیة العین من تمنح حمایة ) زیازانثین-زیازانثین، میزو(
  .عالى الطاقة - خلال قدرتھا على امتصاص الضوء الأزرق

 
  توضح الطیف الكھرومغناطیسي وتفاعلھ مع العین) 1( صورة رقم 

 
 توضح التمثیل التخطیطي لبصریات انسجة العین)  2( صورة رقم 

) 2(التمثیل التخطیطي لبصریات أنسجة العین البشریة صورة رقم 
تمتص الإشعاع ) MP(یة، العدسة، وصباغ ماقولة العین و القرن

الكھرومغناطیسي لمنع الطاقة الضوئیة المحتملة من الطول الموجي 
منطقة الخطر الشبكیة تمثل الإشعاع . عالى الطاقة - القصیر

  .الكھرومغناطیسي ولا تمتصھ انسجة العین
  التشریح الوظیفي للعین

ومساحة  Iris) القزحیة (وغالق  Lensتحتوي العین على عدسة 
 Petina) الشبكیة(حساسة للضوء تقع علیھا صورة المرئیات 

و أجزاء العین السابق ذكرھا ذات قدرات ربانیة ) .3(صورة رقم 
تفوق بمراحل متعددة الكامیرات التي حاول الإنسان فیھا تقلید العین 

یتم بل    فعدسة العین لا تتحرك اماما وخلفا لتحقیق الضبط البؤري،"
ھذا بتغیر شكل العدسة ودرجة انحنائھا وذلك لمرونتھا 
العالیة،والمساحة الحساسة للضوء في عین الإنسان منحنیة 

، وتختلف درجة حساسیتھا وفقا لموقعھا سواء أكان ذلك في )مقعرة(
المركز أو الأطراف، بینما في الكامیرا ھذه المساحة مسطحة لھا 

وھذه الممیزات . ن مساحة الفیلمنفس درجة الحساسیة في كل بقعة م
في العین تكفل للعین تغطیة زاویة رؤیة اكبر بكثیر من تلك التي 

ویمكن للعین أن تتكیف . نحصل علیھا باستخدام عدسات التصویر
مع مدى واسع من درجات النصوع والاستضاءة في المجال المرئي 

من مم یحیط بھا ما یقرب 25والعین كرویة الشكل یبلغ قطرھا . 
، والجزء )ص(خمس أسداس سطحھا جدار صلب یسمى الصلبة 

الأمامي من كرة العین عبارة عن غشاء محدب نصف قطر تكوره 
یسمى ) د(ویقع خلف القرنیة حاجز معتم ) ق(مم یسمى القرنیة  8

تسمى إنسان العین ؛وھذه ) ن(حدقة العین، یتوسطھ فتحة مستدیرة 
ھا تبعا لشدة الضوء الذي تستقبلھ الفتحة یمكن أن یزداد أو یقل اتساع

) ع(ویقع خلف الحدقة مباشرة عدسة محدبة الوجھین . العین 
وتسمى بالعدسة البلوریة  1.41متوسط معامل انكسار مادتھا 

) ب(والعدسة البلوریة متصلة عند حافتھا بحلقة من العضلات .
تتصل بالجدار الداخلي لكرة العین حول الحدقة، ولھذه الحلقة من 

بالتقلص (العضلات الدقیقة القدرة على تغییر انحناء سطحي العدسة 
بما یتناسب مع رؤیة الأجسام على مسافات مختلفة من ) أو الارتخاء

وتسمى ھذه العملیة بالمواءمة أو بتكییف العین للرؤیة . العین 
والجزء الداخلي لكرة العین مبطن بغشاء أو شبكة من . الواضحة 
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لدقیقة الحاسة للضوء تسمى الشبكیة، وتتجمع الأعصاب البصریة ا
و النقطة الصفراء .ھذه الأعصاب الدقیقة لتكون العصب البصري 

ھي اكثر نقط الشبكیة تأثرا بالضوء الأبیض أو الملون، وھي ) ط(
مم وتقع عند تقاطع محور العین 25عبارة عن دائرة صغیرة قطرھا 

جسم أمامھا فانھ وعندما یسقط على العین ضوء من . مع الشبكیة

ینكسر عند سطحي العدسة البلوریة وینفذ منھا إلى الشبكیة حیث 
تتكون للجسم صورة حقیقیة مصغرة مقلوبة وینتقل الإحساس بھا 
إلى المخ بواسطة العصب البصري، ویكون الإدراك بھا مقرونا 

  بالجسم المعتدل،وتتحرك العین في الاتجاھات المختلفة 
 

       
  توضح قطاع في عین الانسان) 4(صورة رقم توضح تشریح عین الانسان                               ) 3(صورة رقم 

  - : التأثیرات السیكولوجیھ: أولا 
یرجع الاثر السیكولوجى بالضوء على الانسان الى كل من قوتھ 
ولونھ فكما قلنا یجب أن یكون بقوة إضاءة كافیة حتى نحصل على 

وكلنا نحس الأثر الضار . لواجبة على سطح العملشدة الاستضاءة ا
إذا ما قلت شدة الاستضاءة على سطح العمل وبالتالى عدم تمكین 
العین الرؤیة الحسنة مما یوحى لنا سیكولوجیا بالضیق وما یسببھ 

وبالنسبة للون الضوء . ذلك من كثرة الخطأ وبالتالى ارتباك العمل
سطح المختلفة فإنھ بالطبع یغیر فإذا وقع ھذا الضوء الملون على الا

من الوانھا وبالتالى تتغیر ردود الفعل لدى الإنسان وربما تكون 
الھزة السیكولوجیة لدینا عنیفة لرؤیة الاشیاء مضاءه بطریقة غیر 

  .مألوفة 
وعلیھ فعند اختیار لمبات الاضاءة علینا أن نضع فى الحسبان لون 

لالوان الاشیاء والاسطح الضوء الخارج منھا والنتیجة النھائیة 
المحیطة فبعض أنواع اللمبات مثل لمبات التوھج التي تنتج ضوءا 
یمیل للاصفرار وكذا بعض من لمبات تنتج ضوءا مائلا للاحمرار 

كما توجد لمبات تنتج ضوءا یمیل الى , مما یوحى بالدف والسخونة 
  . الزرقة مما یوحى بالبرودة

اللمبات المختلفة یمكننا أن  وھكذا بالاستعمال الصحیح لانواع
نحصل على الاتزان السیكولوجى فمثلا إذا لجئنا الى استعمال 
لمبات التوھج للحصول على الاحساس بالدف خاصة بالنسبة 
للحجرات الموجھھ لناحیة الشمال وكذا الحمامات في مساكننا فأنھ 
یوصى باستعمال لمبات ذات الضوء الابیض الضارب بالزرقة 

لموجھھ ناحیة الجنوب وذلك كلھ للإیحاء باعتدال الطقس للحجرات ا
ومن الناحیھ العاطفیة فإن للالوان تأثیرات .فى كلا الحالتین 

سیكولوجیھ وقلنا أن الفاتحھ منھا أكثر دینامیكیھ كما أن الساخنھ 
كذلك الاثر المتسبب .  محركھ فى حین أن البارده مھدئھ مریحھ 

رده تعطى اتساعا للحیز إذا تحسھا عن خداع البصر فالالوان البا
العین أبعد من حقیقة مكانھا فى حین أن الالوان الساخنھ تحسھا 

وأما الالوان الصفراء فتحسھا . العین أقرب لھا من حقیقة مكانھا 
  .العین وكأنھا على بعدھا الحقیقى بالنسبة لھا 

  -: التأثیرات الفسیولوجیة  : ثانیا 
جیة للضوء على الإنسان فى النقاط تتلخص التأثیرات الفسیولو

  :الست الأتیة 
وتقاس حدة . وھى إمكانیة العین تمییز التفاصیل  : حدة الابصار -1

الابصار عند الإنسان بطریقة الدائرة المفتوحة فیطلب من الشخص 
الذى تجرى علیھ التجربھ الجالس على بعد ستة أمتار عن لوحة 

أن یحدد أتجاه فتحة ) وسمكا قطرا ( الدوائر المتدرجة المقاسات 
وتتوقف حدة الابصار . الدائرة من بین الاربع أحتمالات الممكنھ لھا 

  :على كلا من 
إننا نحصل على الحد الاقصى لحدة الابصار  :شدة الاستضاءة  - أ 

كما نجد . لوكس  20000حتى  5000بشدة استضاءة تتراوح بین 
ة الابصار لدى أن أى زیادة فى شدة الاستضاءة تقلل من حد

  .الإنسان
فإذا ما , وتتوقف شدة الاستضاءة على نوع العمل المطلوب إنجازه 

 20000حتى  10000أحتاج الجراح لشدة الاستضاءه تتراوح من 
لوكس لاداء واجبھ بالحد الاقصى من الدقة فإن العامل الذى یقوم 

لوكس للقیام  70إلى  50یكفیھ من ) حمال مثلا ( بأعمال عادیھ 
بعملھ وھكذا تتدرج شدة الاستضاءة اللازمة لاعمالنا المعتادة من 

  . لوكس تبعا لدرجة الدقة التى یتطلبھا العمل  1000إلى  50
كما تتوقف حدة الابصار على شدة التباین بین الشئ  :التباین  –ب 

  المرئ والسطح الموجود خلفھ سواء فى اللون أو الضیاء
یث تقوى حدة الابصار باستعمال ح :التكوین الطیفى للضوء  –ج 

الاضوء الاحادى اللون فى الاضاءة مثل ضوء لمبات بخار 
  .الصدیوم 

یلزم للعین فترة من الوقت لتستوعب بالكامل : سرعة الإدراك  -2
وتتوقف ھذه الفترة الزمنیة , الشئ الموضوع أمامھا فتتجاوب لرؤیة 

لیھا قبل الرؤیھ إذا التى كانت ع) سلیمھ أو متعبھ ( على حالة العین 
كانت العین تشاھد لوحھ كبیره بیضاء متجانسة الضیاء وبعد فترة 
من الوقت إذا وضعت فجاءة بقعة سوداء فوقھا فإن العین تدركھا 

و تمیز ھذه . بعد زمن یقصر مدتھ كلما زادت شدة الاستضاءه 
ومنھ .الفتره الزمنیھ سرعة إدراك الشخص للصورة البصریة أمامھ 

ن أى زیاده فى شدة الاستضاءه للاعمال العادیة لا تعطى أى نجد أ
للعمل %  80كما نجد أن شدة الاستضاءه لسرعة إدراك . فائده 

  .الدقیق تكون أعلى من شدة الاستضاءه لعمل لا یلزمھ الدقة
إذا ما تعرضت العین لتغیرات كبیرة مفاجئة  :سرعة الموافقة  -3

لانتقال السریعة من مكان مضئ حالة ا( فى مستوى شدة الاستضاءة 
مثل دخول صالة السینما بعد بدء ) الى مكان مظلم أو بالعكس 

العرض فیحدث نتیجة لھذا التغییر المفاجئ عدم رؤیھ مؤقتھ لفترة 
ویعرف الزمن اللازم حتى تتوافق . زمنیة قد تصل الى بضع ثوان 

ن وھو حدقة اللعین للظروف الجدیده للاضاءة بسرعة الموافقة للعی
وإن المضایقھ . العین ) أنسان ( الزمن اللازم لفتح أو غلق حدقة 

المتسببھ عن زمن موافقة طویل نسبیا ربما یكون خطأ فى بعض 
الاحیان خاصة مع وجود درج السلالم فى مناطق الإنتقال من مكان 

  .لآخر 
عند النظر الى شئ ما عن بعد ، تكون العضلات  :تكییف العین  -4

. لعین مرتخیة ویكون لعدسة العین أقل تحدب للشئ الحلقیة ل
وتتكون صورة ھذا الشئ البعید عن شبكة العین ، ومن ھنا یرى 
بوضوح وعندما نقترب منھ ، تعمل العضلات الحلقیة للعین على 

. بوضوح  زیادة تحدب العدسة ، وبذلك یرى الشئ القریب أیضا
وھكذا یفسر تكییف العین على أنھ قدرة العین على زیادة أو نقصان 
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تحدب عدستھا ، وبذلك تتكون صورة الأشیاء باستمرار على شبكیة 
  .العین فترى بوضوح 

تعنى الاضاءة الجیدة بخلاف التوزیع السلیم  :انبھار البصر  -5
نتیجة تحقیق احساس مریح للعین حتى لا تشعر بالتعب  –للضوء 

التباینات المتفاوتھ فى قیم ضیاء الاسطح التى أمامھا ، إذ یحدث 
إنھیار للبصر إذا كانت أحدى نقاط حقل الرؤیھ أكثر ضیاء عما 
حولھا ، مثال ذلك تعرض عین سائق السیارة لیلا لضوء كشاف 
السیارة الأتیة فى الاتجاه المقابل لھ ، مما یسبب لھ عمى وقتى 

وجیزة حتى یزول تأثیر ضوء الكشاف وتعود یستمر لفترة زمنیة 
لحالتھا الطبیعیة كذلك أحدثت اللمبة الموجودة أمام العین إنبھار 
للبصر ولم تستطیع العین الرؤیھ الحسنة ولكن بأخفاء اللمبة عن 

  .حقل الرؤیھ استطاعت العین القراءة بوضوح 
ى لا علاقات التباین بین قیم ضیاء ألاسطح الواجب الا نتعداھا حت

  : نجھد العین 
وفى   3:  1فى منطقة تركیز البصر لاتتعدى نسبة التباین عن 

  10:  1المنطقة المتوسطة لاتتعدى نسبة التباین عن 
   40:  1وفى منطقة حدود مجال الرؤیھ عن 

یجب ضبط قیم الضیاء بین مختلف الاسطح فى حدود النسب 
ابات الخاصة المعطاة كخطوة تمھیدیھ ضروریة قبل القیام بالحس

  .بمشروع الاضاءة لتحدید عدد وقوة اللمبات المختارة 
فإذا مثالا أتجھ نظر شخص صوب نقطة بوسط الواجھھ ألأمامیة 

/ شمعة  5لمكتب فتستقبل العین قیمة ضیاء سطح المكتب وھى 
وكذا قیم ضیاء الاسطح الأخرى من الشكل الوقعة فى المجال  2متر

 2م/ شمعة  500لقیم نجد الضیاء وأنھ من بین ھذه ا. البصرى 
بالنسبة لجھاز الاضاءة المعلق للسقف أعلى المكتب أن النسبة 

قد زادت كثیرا عن علاقات التباین المسموح بھا  100=  500/5
بمنطقة تركیز البصر مما سیؤدى حتما إلى حدوث مضایقات للعین 

وحتى نحصل على نسبة معقولھ للتباین بین مناطق الضیاء . 
ختلفة فیمكننا مثلا استعمال اأثاث فاتح اللون للمكتب لتكن قیمة الم

بدلا من قیمة ضیاء لون المكتب فتصبح نسبة  2م/ شمعة 50ضیاءه 
ھذه  10=  500/50تباین الضیاء بین المكتب وجھاز الاضاءة 

النسبة یمكن قبولھا طالما تدخل ضمن حدود المسموح بھ بالمنطقة 
كما یمكننا عمل حل أخر وھو أن المتوسطة لمجالات الرؤیھ 

نستعمل جھاز إضاءه قیمة ضیاءه أقل من قیمة ضیاء الجھازالأول 
/ شمعھ  20مع إختیار قیمة ضیاء للمكتب  2م/ شمعھ  200لتكن 

مثلا وبذلك نحصل على نسبة تباین ضیائى ھذا المكتب وجھاز  2م
كما رقمت فى نفس الشكل قیم  10= 20/ 200الاضاءه الثانى 

للستاره فوق  2م/شمعھ  40ء الاسطح المخلفھ فمثلا نجد القیمھ ضیا
للشباك بدون ستاره ومنھ نجد أن الستارة  2م/ شمعھ  4الشباك 

  :بخلاف الإضافھ التشكیلیھ التى حققتھا قد أفادت كالاتى
قللت من حدة التباین لیلا بین ضیاء الشباك وضیاء الحوائط  -

  المجاورة
وقھا مما زاد مستوى شدة الاستضاءه حققت استطاره الضوء ف -

  .داخل الحجرة 
طالما لا یتساوى تأثیر الالوان المختلفھ  :حساسیة العین للالوان  -6

على العین فأنھا لیست حساسیة بالتساوى لكل الالوان إن الحد 
الاقصى لھذه الحساسیة بالالوان یكون للون الاصفر المائل 

ترام كما نجد فى أنھ إذا انجس 5550للإخضرار الذى طول موجتھ 
قلت شدة الاستضاءه فیعطى الحد الاقصى للحساسیھ بالون الاخضر 

كما یجدر . انجسترام  5050المائل خفیفا للزرقھ الذى طول موجتھ 
بالذكر أن الألوان الحمراء والصفراء تمیل الى الرمادیھ إذا ما قلت 

وأما عدم .شدة الاستضاءه مما یغیر من تعبیرات الأعمال الفنیة 
حساسیة بعض الأشخاص لالوان معینھ فیرجع الى أن عیون ھؤلاء 
الاشخاص ینقصھا مجموعھ أو مجموعتان من مجموعات الالیاف 

  . العصبیة الثلاث التى تنقل الاحساس اللونى داخل العین
  -:تكیف العین مع الضوء والظلام

  -:التكیف مع الضوء 

ة الخلفیة لتكون قادرة على العین علیھا أن تتكیف بسرعة مع الإضاء
عملیة التكیف مع الضوء . التمییز بین الكائنات في ھذه الخلفیة

  .تحدث على مدى فترة خمس دقائق
 -:التكیف مع الظلام 

صبغة بیولوجیھ في المستقبلات الضوئیة في شبكیة ) رودوبسین(
. للضوء بعد فترة من الظلامʺ إستجابة photobleachesالعین 
rods ر حساسیة للضوء ولذلك تستغرق وقتا أطول للتكیف ھي أكث

تحدث على ) rods(عملیة التكیف  مع الضوء . للضوء ʺ إستجابة
دقائق على  10-9تأخذ حوالي   cones مدى فترة نصف ساعة بینما

  .التكیف مع الظلام
 لمحھ تاریخیة

قبل المیلاد، حذر سقراط الناس من أنة قد   360في وقت مبكر من 
في . ین من خلال التحدیق في الشمس خلال الكسوفتصاب الع

العصر الحدیث، عانى جالیلیو فقدان البصر من دراستھ من بقع 
الشمس ووصف السیر إسحق نیوتن عتمة البصریة الشبكیة 
وصورة تلویة البصریة التي استمرت لعدة أیام نتیجة لمراقبة 

  .الشمس مباشرة من خلال التلسكوب
رة یدرس الضرر الشمسي لشبكیة العین و لأول م,  1916في عام 

، اقترح نویل 1966اما في عام . ذلك من قبل الدوق إلدر و ماكفول
  .أنھ من الممكن أن یؤدى الضوء المنخفض الي تلف شبكیة العین

 تأثیر الضوء السلبى على العین 
الإصابة الضوئیة تعتمد على الجرعة التراكمیة التى تتعرض لھا 

دقائق  5ظھرت أبحاث نویل أن التعرض لمدة أ .العین من ضوء
ومع ذلك، أدت . للضوء لا تحدث أي أضرار كبیرة لشبكیة العین

 ˮدقائق متواصلة للضوء، كل 5ثلاثة أو أربعة مرات من التعرض 
ذلك كوقت لإستعادة القدرة على تجدد  -تلیھا ساعة كاملة من الظلام 

  .إلى ضرر كبیر في شبكیة العین - الخلایا
سم لدیھ الكثیر من التدابیر الوقائیة ضد الأضواء المشرقة جدا أو الج

تطرف العین، والألم، النفور الطبیعي من الأضواء : الحار جدا 
الساطعة وضیق فى بؤبؤ العین، ولكن الضرر لا یزال یحدث نتیجة 

 .المفرط للضوء التعرض
 الضوء المرئي والأشعة فوق البنفسجیة یمكن أن تبدأ التفاعلات
الكیمیائیة، و ذلك عادة عن طریق المساعدة في خلق مركبات أكسدة 

  .التي یمكن بعدھا مھاجمة الخلایا و تدمیرھا
تنشأ عن الإضاءة بالضوء الأزرق و ھي ʺ الإصابات الضوئیة عادة

كما ان، الضوء الأزرق قد , المسؤولة عن التھاب الشبكیة الشمسي
عة الصفراء الذى یصیب یلعب دورا في التسبب في مرض تحلل البق

  .الشبكیة
التعرض على المدى الطویل للأشعة فوق البنفسجیة من أشعة 

میاه (الشمس قد یؤدي إلى تلف القرنیة وتسبب إعتام عدسة العین 
ولكن باستخدام الضوء الاصطناعي عادة من غیر المحتمل ) بیضاء

  .أن یكون لھ أي آثار
 - بعض الناس , ؤ العینو أیضا فى الضوء الخافت و مع إتساع بؤب

خاصة النساء اللاتى یتمیزن بعین صغیرة نسبیا و بزاویة عین 
عرضى لإرتفاع مفاجئ بضغط العین مما یؤدى الى تأثیر  –ضیقة 

عنیف لعصب العین و ذلك إذا تكررت ھذة الحالة أولم تعالج 
  .بطریقة صحیحة و ھى ما یسمى بالمیاه الزرقاء

صیب العین نتیجة شدة او ضعف اھم الامراض العضویة التي ت
 الاضاءة

بالانجلیزیة ) الكتراكت(الماء الابیض / المیاة البیضاء علي العین 
Cataract  

یعتبر مرض الماء الابیض من اكثر الامراض المزمنة التي تصیب 
العین وھو عبارة عن عتامة على العدسة الطبیعیة الشفافة 

یة بوضوح مما یؤدي الموجودة داخل العین مما یحجب رؤیة الشبك
الي خلل في الرؤیة ویسبب فقدان الابصار مع مرور الوقت، 
وتحدث المیاه البیضاء بدرجة منخفضة مع تقدم السن وھناك 
بعض الأشیاء التي تسبب في تسریع عملیة تكوین المیاه البیضاء 
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تعرض العین للاضاءة بشدة عالیة او بشدة منخفضة على : مثل
تعرض للاشعة فوق البنفسجیة علي المدي فترات طویلة وكذلك ال

البعید ومرض السكر والاصابة السابقة في العین والتعرض لأشعة 
وفي حال زیادة . إكس والاستعمال الطویل لعقاقیر الكورتیزون

المیاه البیضاء بالدرجة التي تعیق القیام بالاعمال الیومیة، یتم 
 ً   .استبدال العدسة جراحیا

  :أسبابھ
ثیرة تؤدى إلى ظھور الماء الابیض أو العتامة علي ھناك أسباب ك

  :العین ومنھا
تعرض الإنسان للضوء الشدید أو الضوء المبھر وھو ما یسمى  .1

Radiation Cataract  وذلك علي فترات طویلة احد اھم
اسباب االماء الابیض علي العین ولذلك نجد ان اكثر الناس 

لذي لا اصابة بمرض الماء الابیض ھم عمال اللحام ا
 یستخدمون واقیا

تعرض الانسان للاضاءة المنخفضة او الضعیفة لفترات طویلة  .2
یؤدي الي حدوث ضعف في عدسة العین والشبكیة مما یؤدي 

 الي حدوث الماء الابیض علي العین
قد یتعرض الإنسان لخبطة أو ضربة مباشرة على عدسة العین  .3

طبیعة  الموجودة خلف القرنیة الأمر الذي یسبب تغیرا في
البروتین أي في ترتیبھ وتناسقھ وھو ما یسبب تغیرا في درجة 
انطواء البروتین في نقطة الخبطة أو الضربة وتكون ھذه نواة 
لاستمرار التغیر وزیادة درجات الانطواء والعشوائیة و قد یولد 

 .بھا الطفل وھو صغیر ولا یعرف لھا سبب واضح 
لإنسان الذي یتعرض فا, كما أن لطبیعة العمل تأثیر واضح  .4

لاختلاف درجات الحراة مثل عمال الأفران فرغم أن العین 
شحمة تقاوم التغیر في درجات الحرارة الا أن استمرار 

 .التعرض لدرجات حرارة عالیة قد یسبب ھذا التغیر التدریجى 
حیث أن  Senile Cataractالعتامة الناتجة من كبر السن  .5

منذ الولادة لذلك یأتي وقت في بروتین كبسولة العین لا یتغیر 
أواخر العمر تحدث فیھ نواة التغیر وتستمر حتى تصل إلى حالة 

وجود بعض الأمراض مثل مرض السكر الذي . العتامة الكاملة 
یزید من تركیز السوائل حول عدسة العین ویمتص ماء العدسة 

  .وذلك بسبب ظھور الكاتركت سریعا
بیضاء نعم ھناك علاقة حیث أن وعن علاقة الحزن بظھور المیاه ال

وھذا یعتبر مضادا ) الادرینالین(الحزن یسبب زیادة ھرمون 
 - أو الفرح الشدید  -وبالتالي فإن الحزن الشدید ) للانسولین(

یسبب زیادة مستمرة في ھرمون الأدرینالین الذي یسبب بدوره 
زیادة في سكر الدم وھو أحد مسببات العتامھ ھذا بالاضافة إلى 

  من الحزن مع البكاءتزا
  :اعراضھ

 ضعف في الرؤیة بدون ألم. 
  التحسس للضوء)Photophobia ( و ھو عبارة عن مضایقة

 .للشخص) مثل نور المصباح أو الشمس(النور 
 الحاجة إلى تغییر متكرر للنظارة الطبیة. 
 إزدواج الرؤیة في العین الواحدة. 
 الحاجة إلى إضاءة قویة للقراءة. 
  ًضعف النظر لیلا. 
 عدم وضوح الألوان مع میلھا إلى الإصفرار.  

  :الوقایة والعلاج من الماء الأبیض
إن السرعة التي یتطور بھا الماء الأبیض تختلف من شخص إلى 
آخر و من عین إلى أخرى لنفس الشخص حسب طبیعة عین كل 
شخص لذا یجب عدم التعرض للاضاءة القویة او الضعیفة علي 

اب حدوث المیاة البیضاء علي العین لذا فترات طویلة فھو احد اسب
یجب تدریج مستویات الاضاءةبین الفراغات المختلفة وتحدید 

  .نسب الاضاءة المناسبة داخل كل فراغ
في المراحل الأولى من المرض تغییر النظارة الطبیة قد یساعد 

  .على تحسین النظر بشكل مؤقت

ثر على النشاط عند تدھور النظر أو زیادة الأعراض لدرجة أنھا تؤ
الیومي للمریض او في حالة حدوث مضاعفات في العین مثل 

یحتاج المریض لاجراء ) إرتفاع ضغط العین -الماء الأزرق (
وكذلك في ).العدسة المعتمة( جراحة عاجلة لإزالة الماء الأبیض 

حالة وجود أمراض في الشبكیة أو عصب العین یتطلب فحصھا أو 
حیث أن الماء الأبیض یحجب (الأبیض علاجھا إلى إزالة الماء 
العدسة (وتتم إزالة الماء الأبیض ). رؤیة الشبكیة بوضوح

  .و إستبدالھا بعدسة صناعیة تزرع داخل العین بشكل دائم) المعتمة
بالانجلیزیة   )الجلوكوما(الماء الأزرق / المیاة الزرقاء علي العین

Glaucoma  
ویحدث بسبب خلل في  الماء الأزرق ھو مرض ارتفاع ضغط العین

یفرز داخل العین ویتم " السائل المائي "تصریف سائل یسمى 
وھذا السائل لیس جزءا من الدموع التي تفرز . تصریفھ خارجھا

ویرجع سبب الإصابة إلى عدم توازن . خارج العین فوق سطحھا
بین كمیة السائل الذي تفرزه العین وبین قدرة القنوات الخاصة 

ھذا السائل فینتج عن ذلك تجمع ھذا السائل  للعین على تصریف
داخل العین والضغط على أنسجة العین الداخلیة بما فیھا العصب 
البصري مما یحدث ضمور تدریجي في العصب البصري بسبب 
الارتفاع النسبي في ضغط العین بدرجة لا یتحملھا العصب محدثاً 

لنظر الكلي في فقدان النظر الجانبي في المراحل االأولى ثم فقدان ا
المراحل المتقدمة إن إرتفاع ضغط العین ھو العامل الرئیسي 
للإصابة في معظم حالات الماء الأزرق إلا أن ھناك بعض الحالات 

  .التي تتطور رغم عدم إرتفاع ضغط العین
وھناك بعض الفئات المعرضة أكثر للإصابة بمرض الجلوكوما 

الأفراد . لمرض الجلوكوما أفراد الأسر التي بھا تاریخ وراثي: مثل 
الذین یعانون من بعض أمراض العیون الأخرى، مثل بعد النظر أو 
القرنیة الصغیرة حیث تكون زاویة العین الأمامیة التي یتم من 
خلالھا تصریف السائل ضیقة نوعا ما ومعرضة للانسداد كما أن 
أي اضطرابات أخرى قد تحدث للعین كالتھابات القزحیة قد تودي 

ى ارتفاع الضغط بھا، خصوصا أولئك الذین یتجاوزون الخمسین إل
من عمرھم حیث ترتفع مخاطر الإصابة بھذا المرض عندھم بنسبة 

كذلك بعض مرضى السكر الذین . خمس مرات عن غیرھم
ولابد من . یستعملون أدویة معینة لفترة طویلة وذوي البشرة الغامقة

قد یؤدي إلى فقدان في العلاج المبكر لارتفاع ضغط العین لأنھ 
  .الرؤیة

  -:یوجد نوعین من الاصابة بالماء الازرق وھما 
  الماء الأزرق الأولي)Primary Glaucoma ( إذا لم یكن ھناك

  مرض مباشر في العین مسببا إرتفاع ضغطھا 
  الماء الأزرق الثانوي)Secondary Glaucoma ( إذا كان ھناك

ً إرتفاع ضغ   طھاسبب مرضي في العین مسببا
  اسبابھ

إن إرتفاع ضغط العین ھو العامل الرئیسي للإصابة في معظم 
حالات الماء الأزرق إلا أن ھناك بعض الحالات التي تتطور رغم 

  :ومن أسباب إرتفاع ضغط العین. عدم إرتفاع ضغط العین
و ھو النوع الذي یصیب  Congenital Glaucomaعیوب خلقیة 

  . الأطفال الرضع
 - ورم في العین  -طول النظر الشدید :  ن مثل بعض أمراض العیو

  العین) حوادث (إصابات  -إلتھابات القزحیة 
 :اعراضھ

تدھور تدریجي في النظر الجانبي و ھذا قد یحدث بصورة خفیفة و 
  .بدون أعراض أخرى ینتھي بتدھور في النظر المركزي

 - ألم شدید في العین مصحوب بإحمرار في العین -ضبابیة النظر
خیالات (ھالات  -ع في الرأس قد یصاحب بغثیان و قئ صدا

و إذا لم یتم العلاج بسرعة عند . حول مصادر الضوء) ضوئیة
ظھور ھذه الأعراض السابقة فإنھ قد تحدث مضاعفات في العصب 

  .البصري و الشبكیة
  الوقایة والعلاج من الماء الازرق
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على  یھدف العلاج إلى تخفیف ضغط العین و منع تفاقم الضرر
  :عصب العین و التدھور في البصر و ذلك

  ).قطرة العین أو الحبوب(إستخدام الأدویة 
  ).لتخفیف تراكم السوائل المتراكمة في العین(إستخدام اللیزر 

لزیادة إمتصاص السوائل المتراكمة في (إجراء عملیة جراحیة 
  ).العین

القرص الأبیض ھو , صورة لقاع العین لمریض الماء الأزرق 
لعصب البصري و في إرتفاع ضغط العین یتقعر نتیجة لضغط ا

السوائل المتراكمة في العین و بالتالي تؤدي إلى ضمور العصب و 
  .فقدان النظر

یحتاج بعض المرضى إلى العلاج بأكثر من طریقة من الطرق 
  .السابقة حسب تقییم الطبیب المختص

  :الوقایة من الماء الأزرق
ن لكل فرد بعد سن الأربعین او عند ینصح بالفحص الدوري للعی

وجود مرض الماء الأزرق في العائلة او عند الإصابة بداء 
السكري او الإصابة بقصر النظر الشدید او العلاج بالأدویة مثل 

 .الكورتیزون لمدة طویلة
أن الضرر الذي یصیب عصب العین بسبب مرض الماء الأزرق 

لذلك باشر و استمر في . المصاحب بفقدان النظر لا یمكن إصلاحھ
العلاج حسب نصائح الطبیب المختص للمحافظة على ما تبقى من 

  .النظر و منع زیادة التدھور في عصب العین
 Ergonomics of Lightingارجونومیة الإضاءة 

یعتمد الأداء الكفء لأي نشاط إنساني على التفاعل بین الإنسان 
مفردات حولھ لنشاطھ، وحیز العمل المباشر حولھ وكیفیة ملائمة ال

وقد تكون العین احیانا أھم جزء فى جسم الانسان یسعى للمحافظة 
ویستطیع المصمم أن یساعده في الحفاظ علیھا؛ بتوفیر . علیھ

ویبدأ . الإضاءة الصحیة لھ بما یتفق وما یؤدیھ فى الأماكن المختلفة
، إذا الإنسان بالشعور بالآثار الضارة للتصمیم السيء لنظام الاضاءة

ما قلت شدة الإضاءة من حولھ بما یؤثر على قدرتھ على تقییم ما 
حولھ، وبالتالي عدم تمكن العین من الرؤیة السلیمة مما یسبب 
أخطاء ومعوقات في الأداء، لذلك كان واجبا ایجاد ضوابط ومعاییر 
تحكم الوصول إلى قیاسیات ثابتة لمعنى كفایة الاضاءة او ملائمتھا 

رؤیة بوضوح وسھولة دون تعب أو إجھاد للعین في بما یسمح بال
شكل یتفق مع الظروف البیئیة المحیطة بالمكان وبما یكون ایضا 

  .موائما لمصادر الضوء واتجاھاتھ ومع نظام الإضاءة المصمم
الإضاءة المفرطة تسبب التوتر والسرطان وتعیق عملیة التعلم 

 لدى الأطفال 
ئیة قد یسبب اضطرابات سلوكیة، قضاء اللیل تحت الأضواء الكھربا

وكذلك یسبب أمراضا خطیرة منھا مرض السرطان، وھي ناجمة 
ھذا ما . من الإضاءة اللیلیة على الصحة على مدى سنوات عدیدة

أكدتھ دراسة روسیة، واكتشفوا أن الإضاءة الساطعة الدائمة تعیق 
تركیب ھرمون المیلاتونین الذي یمنع تشكل النمو السرطاني 

ً من . رهوتطو وأشارت الدراسة إلى أن التلوث الضوئي أصبح جزءا
الحیاة المعاصرة، فالأضواء الكھربائیة تتدفق على الأشخاص الذین 
یعملون في نوبات عمل لیلیة، والطیارین وطاقم الخدمة في 
الطائرات الذین كثیرا ما یضطرون للانتقال من منطقة زمنیة إلى 

لأفراح یتعرضون لكمیة ھائلة أخرى، والذین یعملون في قصور ا
 .من الإضاءة

ویحتاج الجسم البشري إلى تغیر منتظم بین اللیل والنھار، والضوء 
ویتسبب التلوث الضوئي في . والظلام، حتى یعمل بشكل طبیعي

زیادة مخاطر الإصابة بسرطان الثدي وسرطان الأمعاء الغلیظة 
إلى اضطرابات  كما أن الإضاءة غیر المنظمة قد تؤدي. عند النساء

النوم، والإصابة بأمراض معدیة ومعویة وأمراض في الأوعیة 
التلوث . الدمویة، وقد تزید من احتمال الإصابة بمرض السكري

الضوئي، الحادث داخل الأماكن المغلقة، وینتج من شدة أو فرط 
ھذا النوع من التلوث الضوئي، ینتج عنھ الكثیر من الآثار . الإضاءة

 ً  .، على الصحة والسلامة الجسدیة والعقلیة بالتحدیدالسلبیة أیضا

فالدراسات الطبیة والعلمیة، تظھر أن فرط الإضاءة، أو استخدام 
إضاءة غیر مناسبة من حیث التركیب الطیفي، یتسبب في أمراض 
مثل زیادة نوبات الصداع، والشعور بالإرھاق، والتعرض لدرجات 

وفي إحدى الدراسات . قلقمختلفة من التوتر، وزیادة الإحساس بال
المسحیة، احتل فرط الإضاءة المرتبة الثانیة على قائمة الأسباب 

وكذلك . التي تؤدي لحدوث نوبات الصداع النصفي بین المصابین
ً من ضوء الشمس» الفلوریسنت«الاعتماد على الضوء  ھذا . بدلا

ً عاملین  الاختلال الطیفي، بالإضافة إلى شدة الإضاءة، یعدان معا
ً بین من یقضون  مھمین خلف زیادة الإحساس بالإرھاق، وخصوصا

نفس . ساعات طویلة في العمل تحت مثل ھذا النوع من الإضاءة
ً إلى زیادة واضحة في معدلات  ھذه الظروف الضوئیة، تؤدي أیضا

حیث أثبتت الدراسات الطبیة بالفعل، وجود . الشعور بالقلق والتوتر
یع أعراضھ وعلاماتھ الطبیة، بین ارتفاع في معدلات التوتر بجم

العاملین في أماكن أو القاطنین لمنازل، تستخدم فیھا إضاءة مفرطة، 
ً من نوع الفلوریسنت ویذھب البعض إلى أبعد من ذلك،  .وخصوصا

. زاعمین أن فرط الإضاءة یعیق ویعطل عملیة التعلم لدى الأطفال
ون بھذه نجد أن الأطفال المعرضین لأي نوع من التوتر، یصاب

الأثر . الحالة بمعدلات أكبر مقارنة بأقرانھم خاصة في تعلم الكتابة
الآخر لفرط الإضاءة، یتخطى الجانب النفسي والعقلي، ویصیب 

ھذا الأثر یظھر في شكل . الجانب العضوي من أجسادنا مباشرة
ارتفاع ضغط الدم، بین الأشخاص المعرضین لفرط الإضاءة 

ویعتقد العلماء أن ارتفاع ضغط الدم في . لساعات طویلة خلال الیوم
ھذه الحالات، ینتج بشكل غیر مباشر من زیادة مستوى التوتر الذي 

ھذا التأثیر ربما یطرح . یتعرض لھ المعرضون لفرط الإضاءة
ً للتنبؤات المستقبلیة بأن عدد المصابین بارتفاع ضغط  ً جیدا تفسیرا

، وھو ما 2025ملیار شخص بحلول عام  1.5الدم سیصل إلى 
یقارب ربع أفراد الجنس البشري، حسب توقعات النمو السكاني 

وھو الأمر الذي إذا ما صح، فستبلغ الزیادة المتوقعة حینھا . حینھا
ویعتقد . م2000، عما كان الوضع علیھ في عام %60قرابة الـ

العلماء أن ھذه التأثیرات العضویة لفرط الإضاءة، تنتج من استثارة 
وبریة الموجودة في قاع المخ، التي تعد المقیاس الداخلي الغدة الصن

للتغیرات الضوئیة، الذي یتم من خلالھ تحدید الإیقاع الیومي 
ً إلى تثبیط . للعملیات الفسیولوجیة اختلال ھذا الإیقاع، یؤدي مثلا

إفراز ھرمون المیلاتونین المسؤول إلى حد ما عن منع اضطراب 
 .صابة ببعض الأمراض السرطانیةضربات القلب، والوقایة ضد الإ

ھذه الوظیفة الأخیرة للمیلاتونین، یعتقد البعض أن استخدام الإضاءة 
اللیلیة، وما ینتج عنھا من تثبیط لھرمون المیلاتونین، ربما كان ھو 
السبب خلف انتشار الأمراض السرطانیة، بین من یعملون بنوبات 

ومن السلبیات التي  .لیلیة، وبین سكان الدول الصناعیة بوجھ عام
ظھرت لنا في السنوات الأخیرة بین الشباب وھو أشد خطرا 

التي تسبب . استخدام الأنوار شدیدة التوھج في السیارات الأمامیة
كل ھذه الآثار والمضار، تظھر لنا بشكل  .غشاوة للسائق المقبل

جلي أن أعضاءنا وأجسامنا، تتفاعل بشكل قوي مع البیئة الضوئیة 
المحیطة وھو التفاعل الذي لابد وأن نضعھ في الحسبان، وغیرھا 

في سعینا نحو حیاة صحیة أفضل، خالیة من القلق والصداع 
ولقد ذكر عبدالرحیم حكمي من جامعة الملك . وارتفاع ضغط الدم

خالد تخصص أحیاء دقیق بعض الحلول عن التلوث الضوئي وھي 
اع من الإنارات وضع حساسات في الإنارات، استخدام أنو :التالي

مغطاة لمنع الوھج، استخدام الإنارات وقت الحاجة فقط، عدم ترك 
الإضاءة وقت النوم، وضع حملات توعویة بشكل متواصل، 
استخدام عواكس السیارات في الخطوط الطویلة بدلا من الإنارات، 
استخدام إضاءات یتم التحكم بشدتھا، عدم ترك الإنارات التي 

منتصف اللیل، إعادة تركیب إنارات اللوحات  تستخدم للتزیین بعد
  .الإعلانیة القویة من أعلى إلى أسفل

  :شروط تحقیق أستضاءة مناسبة للفراغات  
  :لتحقیق اضاءة جیدة ومناسبة بمراعاة تحقیق الأتى 

تسمح بالرویھ بوضوح وسھولھ دون  :شدة استضاءه كافیھ  -1
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لقیم ضیاء الاسطح  وربما یكون استعمالنا. تعب أو إجھاد للعین 
أكثر دقھ عن استعمالنا قیم شدة الاستضاءه علیھا طالما أن الضیاء 

  -:ھوالذى تحسھ العین للاسباب الاتیھ
  .من السھل نسبیا قیاس وحساب شدة الاستضاءه  –أ 
دراسات مھندسین الاضاءه لتحدید شدة الاستضاءه واضعین  –ب 

توجد  –یتم العمل بھا ج  فى إعتبارھم تغییر طبیعة ولون المواد التى
علاقھ ریاضیھ بین كلا قیمتى شدة الاستضاءه والضیاء فیمكن 

  . تحویل أحدى القیمتین إلى الأخرى
حذف الظلال الشدیده الناتجھ عن منابع ضوئیھ مركزة  -2

  -:الاشعة
لتجنب ھذه الظلال الضاره یلزم اختیار الاماكن المناسبھ للمنابع 

ذه المنابع ذات أسطح كبیره لإنبعاث الضوئیھ ویفضل ان تكون ھ
الضوء كما یحبذ أن تكون الحوائط والاسقف فاتحة اللون وغیر 

  .لامعھ 
وإذا ما كانت الاضاءه الشبھ مباشره تقلل من الظلال فإن الاضاءه 

  ..الغیر مباشره قد تحذفھا كلیة 
  : تجنب التباینات الشدیده للظلل والضوء  -3

حیزات التى یدھن سقفھا فى الظل فى حین تنتج ھذه التباینات فى ال
وعلیھ . تكون قرص مناضد العمل والارضیھ مثلا جیدة الاضاءة

فیجب عند تصمیم مشروعات الاضاءه لتحدید قوة اضاءة واماكن 
اللمبات مراعاة توفیر الانتقال المتدرج بین الظل والنور ومراعاة 

  .توزیع قیم الضیاء بما یحقق دائما راحة العین 
  :تجنب إنبھار البصر  – 4

الذى ینتج عن الضیاء الشدید للمنابع الضوئیھ إذا ما استعملت 
فیجب وضع المنابع الضوئیھ . بمفردھا دوت إدماجھا فى أجھزه 

م عن منسوب الارضیھ حتى لا  2.5على أرتفاع كاف لا یقل عن 
تقع ھذه المنابع فى مجال الابصار المباشر مما یسبب الزغللھ 

كما یحبذ وضع اللمبات داخل اجھزه عاكسھ لتخفیھا . العین وإنبھار 
كما یمكن أن یقل ضیاء اللمبات بوضعھا . عن الرؤیھ المباشره 

  .داخل اجھزة استطاره للضوء 
التى تنتج عن الاسطح اللامعھ  تجنب الانعكاسات الشدیده – 5

بوجھ خاص مما یسبب تعب العین نتیجة الزغللھ ولو انھ قد یستحب 
بعض الحالات وجود إنعكاسات كما بالنسبة لمحلات بیع فى 

المجوھرات أو الكرستال لما یزید من لمعان المعروضات وبذلك 
  .یزداد معدل البیع

مع اختیار أسلوب الاضاءة الاكثر ملائمھ  توزیع عادل للضوء – 6
  :لابعاد الحیز والغرض من استعمالھ 

العمل كاساس  فإذا ما اخذت قیم شدة الاستضاءة على مستوى
لحسابات الاضاءه إلا أنھ یجب عدم إغفال دراسة الاضاءه اللازمھ 

  .للمستویات الأخرى داخل الحیز 
وذلك لتنظیفھا أو تغییر  إمكان الوصول الى أجھزة الاضاءه – 7

التألف منھا إذ تسبب الاتربھ والابخره التى تتراكم على اللمبات 
ى قد یصل إلى أكثر من واحھزة الاضاءة إمتصاص الفیض البضوئ

وعلیھ فلا غنى من تسھیل الوصول الى اللمبات . منھ %  50
 .والاجھزه لتنظیفھا من آن الى أخر 

  : كمیة الإضاءة الصحیة اللازمة
لابد من دراسة أقل إضاءة یستطیع الإنسان أن یعیش فیھا دون أن 

ویمكن للإنسان أن یعیش ویعمل بكفاءة عند . یتعرض للأخطار
حیث یحتاج للأنشطة . لاكس 1000-500ات إضاءة حوالى مستوی

لاكس، ویزد ھذا المعدل فى حالة بعض  650إلى  500العادیة من 
 1000الأنشطة الدقیقة مثل غرف العملیات الجراحیة فتصل إلى 

ویعتبر متوسط الإضاءة تحت سماء مصر أعلى من . لاكس أو أكثر
  . ھذه المعدلات

حیاة الإنسان تؤكد الأبحاث أن عملیة وعن أھمیة كمیة الإضاءة ل
الرؤیة فقط تستھلك ربع الطاقة الكلیة اللازمة للجسم فى حالة 

وأن أى نقص فى ھذه الإضاءة . الإضاءة الصحیة والنظر السلیم
معناه استنزاف الطاقة من الجسم لتعویض ھذا النقص مما یقلل من 

لعدم نشاط الجسم ویشعره بالإرھاق وبالتالى یتعرض الشخص 
ھذا علاوة على أمراض الكلى نتیجة . كفاءة الانتباه وإلى الخطأ

فشلھا فى التخلص من سموم الجسم لأنھا لا تستطیع الحصول على 
  . السعرات اللازمة لقیام بوظیفتھا

وفى بحث مقارن بین ما یحتاجھ الإنسان فى مختلف الأعمار من 
كمیة إضاءة  الإضاءة توصل الباحثون إلى أن الإنسان یحتاج إلى

  . أكبر كلما تقدم فى السن
ً على الدراسات التى تمت فى ھذه المجالات فجیب عند  وبناءا

طبیعیة  –تصمیم الإضاءة الداخلیة للأبنیة أن تزداد الإضاءة بھا 
  . إلى درجة تقارب الإضاءة الطبیعیة بالخارج  –كانت أو صناعیة 

  : Resultsالنتائج 
 د وجود الاختلاف الشدید والت ین العدی باین في شدة الاستضاءة ب

رب او  ة والق ة الجغرافی ام و الطبیع من الدول نتیجة موقعھا الع
مم  زم المص ار یل اعات النھ ر س تواء وتغی ط الاس ن خ د ع البع
ین  اءة ب ي الاستض دید ف این ش تلاف و تب ود اخ مراعاة عدم وج
اءة  ة الاستض ات منخفض اءة والفراغ دیدة الاستض ات ش الفراغ

د حیث انھ  ابة بالعدی ي الاص ؤدي ال ان وی ین الانس یؤثر علي ع
ي  رة ف ا الاضرار الكبی یحھا ومنھ من الامراض كما سبق توض
حدقة العین و في شبكیة العین الذي یؤدي الي عدم الابصار بعد 
ة  اة الدراس ب مراع ذلك یج رة ول رات كبی ھ لفت رض ل التع

اك اءة والام دیدة الاض اكن ش ین الام درج ب ل ت میمیة لعم ن تص
  .منخفضة الاضاءة

  للتوزیع السلیم للضوء یجب علي المصمم عمل دراسة تصمیمیة
راغ  ل ف اط ك ب نش ة وبحس ات المختلف ل الفراغ دة داخ وش
ى لا  ین حت ریح للع اس م ق احس تطیع تحقی ومستخدمیھ حتي یس
طح  یاء الاس یم ض ى ق ھ ف ات المتفاوت تشعر بالتعب نتیجة التباین

ا ،  ى أمامھ ث الت ین حی زم للع تیعاب یل ت للاس ن الوق رة م فت
ین , فتتجاوب للرؤیة  ة الع ى حال ة عل وتتوقف ھذه الفترة الزمنی

ین ) سلیمة أو متعبة( ت الع ھ إذا كان ل الرؤی ا قب التى كانت علیھ
تشاھد لوحھ كبیره بیضاء متجانسة الضیاء وبعد فترة من الوقت 
إذا وضعت فجاءة بقعة سوداء فوقھا فإن العین تدركھا بعد زمن 

اءهی دة الاستض ا زادت ش ھ كلم ر مدت ره . قص ذه الفت ز ھ و تمی
ھ  ورة البصریة أمام ھ .الزمنیھ سرعة إدراك الشخص للص ومن

ى  ة لا تعط نجد أن أى زیاده فى شدة الاستضاءه للاعمال العادی
ده  رعة إدراك . أى فائ اءه لس دة الاستض د أن ش ا نج %  80كم

اءه لع دة الاستض ن ش ى م ون أعل دقیق تك ل ال ھ للعم ل لا یلزم م
ھ . الدقة إذ یحدث إنھیار للبصر إذا كانت أحدى نقاط حقل الرؤی

رة  تمر لفت ى یس ى وقت بب عم ا یس ا ، مم ا حولھ یاء عم أكثر ض
ا  ود لحالتھ اف وتع وء الكش أثیر ض زول ت ى ی زة حت ة ةحی زمنی

 .الطبیعیة
  عند استخدام الاضاءة الطبیعیة في انارة الفراغات یجب دراسة

ى  ن عدم التعرض عل وق البنفسجیة م عة ف ل للأش دى الطوی الم
ام  بب إعت ة وتس ف القرنی ى تل ؤدي إل ھ ی ث ان مس حی عة الش أش

ین  ة الع اء(عدس اه بیض ب ) می اج المناس ب الزج ب تركی فیج
بة  تائر ذات نس ب الس للتحكم في شدة الاضاءة الطبیعیة او تركی

 .الشفافیة المناسبة في الفراغات
  طة ى ألافي حالة أماكن مزاولة الأنش اءة  یراع بة الإض ل نس تق

ن  ى لا   %10بین مكان النشاط والحیز الذي حولھ ع ك حت وذل
وان  ع ث ى بض د تصل ال ة ق رة زمنی ھ لفت یحدث عدم رؤیھ مؤقت
رعة  اءة بس ده للاض روف الجدی ین للظ ة اللع ق حدق ي تتواف حت

ة  ان ( الموافقة للعین وھو الزمن اللازم لفتح أو غلق حدق ) أنس
ین  بیا وإن ا. الع ل نس ة طوی ن موافق ن زم ببھ ع ایقھ المتس لمض

ود درج  ع وج ة م ان خاص ض الاحی ى بع أ ف ون خط ا یك ربم
 السلالم فى مناطق الإنتقال من مكان لآخر

  اءة دة الاستض ي ش ة  ف ات مختلف ھناك أنظمة إضاءة ذات درج
دة ب  بحیث تكون وح اءة بنس ى الإض ادرة عل ھا ق اءة نفس الإض
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شدة الإستضاءة، وھذا نوع یساعد مختلفة على حسب الاحتیاج ل
ي  اعد عل ا یس ة كم ب الحاج اءة حس دة الاستض ر ش ي تغیی عل

 .التوفیر في استھلاك الطاقة
  دا ة ج في المناطق الحارة تكون شدة الاستضاءة الداخلیة مرتفع

اءة  دة الاستض ون ش ث تك داخل حی وعند الانتقال من الخارج لل
ة وھذا قد یؤدي الي منخفضة بالنسبة للاضاءة الطبیعیة الخارجی

ن  ا تكم ن ھن ابقا وم ك س ر ذل م ذك م ت بعض الامراض بالعین ك
ارج  ین الخ اءة ب دة الاستض ي ش ر ف تلاف الكبی ورة الاخ خط
دث  داخل ویح ي ال ارج ال ن الخ ال السریع م والداخل عن الانتق

 .ذلك في البلاد الموجودة بالمناطق الحارة 
 :  Conclusionالخلاصة 

شدید في الاستضاءة بین الفراغات عالیة  الاختلاف و التباین
الاستضاءة والفراغات منخفضة الاستضاءة نتیجة للموقع العام 
للمبني اوالطبیعة الجغرافیة والقرب او البعد عن خط الاستواء 
وكذلك تغیر ساعات النھار حسب الدولة یؤثر علي عین الانسان 

البیضاء علي ویؤدي الي الاصابة بالعدید من الامراض مثل المیاة 
كما انھ یؤدي ایضا ) الجلوكوما(والمیاة الزرقاء ) الكتراكت(العین 

الي اضرار كبیرة في حدقة وشبكیة العین الذي یؤدي الي عدم 
كما ان استخدام الاضاءة . الابصار بعد التعرض لھ لفترات كبیرة

الطبیعیة في انارة الفراغات بشكل غیر مدروس في التصمیم 
ض على المدى الطویل للأشعة فوق البنفسجیة من الداخلي والتعر

أشعة الشمس یؤدي إلى تلف القرنیة مما یسبب إعتام عدسة العین 
التوزیع ونتیجة لذلك یجب علي المصمم دراسة ). میاه بیضاء(

كما یجب عمل تدرج  السلیم للضوء وشدتة داخل الفراغات المختلفة
حتي الاضاءة  بین الاماكن شدیدة الاضاءة والاماكن منخفضة

یستطیع تحقیق احساس مریح للعین حتى لا تشعر بالتعب نتیجة 
یلزم حیث التباینات المتفاوتھ فى قیم ضیاء الاسطح التى أمامھا ، 

كما یجب .  للعین فترة من الوقت للاستیعاب فتتجاوب للرؤیة
تركیب الزجاج المناسب للتحكم في شدة الاضاءة الطبیعیة او 

 .ت نسبة الشفافیة المناسبة في الفراغاتتركیب الستائر ذا
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