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ملخص البحث:
البحر  ل�سواحل  البيئي  المناخ  درا�سة  في  البحث  هذا  يهتم 

التاآكل  المناخ على تطوير  اأجل تحديد قدرة هذا  الأحمر من 

من  ولكن  التجوية  لعمليات  نتاج  هو  الذي   Corrosion
للمناخ  المكونة  الوحدات  اأي من خلال  المناخية  البنية  خلال 

اأو من خلال نماذج الطق�س ال�سائدة في المنطقة والتي تعتبر 

من النماذج الأكثر �سراوة في تطوير التاآكل الجوي. ويعتمد 

 Identification لتحديد  الجغرافية  المنهجية  على  البحث 

الطق�س بوا�سطة الحركية الجوية با�ستخدام الرياح ال�سائدة 

في �سماء محطة الر�سد الجوي والممثلة لأجواء �سواحل جنوب 

العامة  للهيئة  التابعة  جيزان  محطة  وهي  الأحمر  البحر 

ال�سعودية.ومن  العربية  المملكة  في  البيئة  وحماية  للار�ساد 

ناحية اأخرى فقد تم ح�ساب معدلت الحرارة والرطوبة لكل 

نموذج من نماذج الطق�س الخا�سة والتي تم تحديدها لأنها 

الطق�س  لنماذج  والرطوبة  الحرارية  الخ�سائ�س  عن  تعبر 

الأكثر  الطق�س  لنماذج  فاعل  بتحديد  وت�سمح  عام  ب�سكل 

تطويراً للتاآكل في �سواحل جنوب البحر الأحمر.

الكلمات المفتاحية: البحر الأحمر، نماذج الطق�س، التجوية، 

الحرارية،  الخ�سائ�س  ال�سائدة،  الرياح  ال�سداأ،  التاآكل، 

الرطوبية، ال�سبخات، بيئات �ساحلية.
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Abstract
This research aims to study the climat-

ic environment of the Red Sea coast; the 
objective is to identify the ability of the 
climate in this region to corrode buildings 
and structures by means of the weathering 
process. A base model of the prevailing 
climatic structure is used as a basis for the 
study, with the addition of several addi-
tional weather models of the study area 
based on observed sequence and natural 
alternations. Examination of this range of 
models will thus enable the researcher to 
pinpoint the most damaging or threatening 
model in terms of atmospheric corrosion. 
The study follows a geographical meth-
odology, with various climates identified 
by means of air movement expressed by 
the dominant and prevailing winds over 
the chosen meteorological station, which 
observes the atmosphere and weather of 
the southern coasts of the Red Sea. The 
station chosen is Jizan Station, one of the 
numerous stations sponsored by the Sau-
di General Authority for Meteorology and 
Environmental Protection (GAMEP). The 
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researcher used readings from this station 
of the observed rates of temperature and 
humidity for each weather model; such 
models were selected because of their abil-
ity to adequately express the thermal and 
humidity properties of the weather types 
they represent. This enables the study to 
effectively identify the most hazardous 
type of weather in terms of the corrosion 
of the coastal area of the Red Sea.

Key words: Red Sea, Weather models, 
Weathering, Corrosion, Rust, Prevailing 
Winds, Thermal Properties, Humidity, 
Sabkha, Coastal environments.

مقدمة: 
والتاآكل  الإهتراء  عمليات  في  ودوره  ال�ساحلي  الو�سط 

:Corrosion
التي  التجوية  اأخطار  الى  ال�ساحلية  المن�ساآت  تتعر�س 

تو�سف بمجموعة عمليات التاآكل والإهتراء التي تعرف باللغة 

النجليزية بعمليات Corrosion ول توجد في اللغة العربية 

اإلى  توؤدي  التي  الكيميائية  العمليات  مجموعة  ت�سف  واحدة 

والتفتت  الإهتراء  الى  يتطور  الذي  بالمعادن  الخا�س  ال�سداأ 

والتباين  للرطوبة  نتيجة  ال�سمنتية  الأبنية  به  ت�ساب  الذي 

ال�سمنتي  الغطاء  تق�سر  بعد  الت�سليح  و�سداأ حديد  الحراري 

الخارجي.

بدرا�سة  تهتم  التي  البحوث  مراكز  من  كبير  عدد  وهناك 

التاآكل في ظل اأو�ساط مختلفة مائية وجوية 1 ويهمنا في هذا 

ال�سدد التاآكل الجوي في البيئات ال�ساحلية اأي تحت ظروف 

التي  العالية  الجوية  والرطوبة  الحرارة  درجات  من  قا�سية 

ال�ساحلية  المن�ساآت  لمختلف  للتاآكل  �سريع  تطور  الى  توؤدي 

ال�سناعية والعمرانية وكذلك الطرق والموا�سلات.

الهدف الرئي�سي من وراء هذا البحث هو في درا�سة نماذج 

الأحمر  البحر  �سواحل  في  التاآكل  بتطور  ت�سمح  التي  الطق�س 

المن�ساآت  من  كبير  عدد  �سواحله  طول  على  تنت�سر  الذي 

ت�سكل  اأنها  اأو  ينبع  كمدينة  �سناعية  مدن  ت�سكل  ال�سناعية 

يتعلق  فيما  خا�سة  م�ساحية  باأهمية  تتميز  متفردة  مراكز 

البحر  �ساحل  خط  طول  على  البحر  مياه  تحلية  بمحطات 

نعدد  اأن  ن�ستطيع  الواقع  وفي  للجنوب.  ال�سمال  من  الأحمر 

محطات التحلية العاملة  حالياً على خط �ساحل البحر الحمر 

للمملكة العربية ال�سعودية كما يلي )الخريطة1(.

العزيزية،  رابغ،  ينبع،  اأملج،  الوجه،  �سبا،  حقل،  محطة 

جدة، ال�سعيبية، الليث، القنفذه، البرك، ال�سقيق، فر�سان.

1 تعتبر الفيدرالية الأوروبية للتاآكل European Federation of Corrosion من اأهم الموؤ�س�سات العلمية لدرا�سة التاآكل ولهذه الفيدرالية فرع خا�س لها 

في عدد كبير من الدول يعمل على درا�سة مختلف هذه النواحي مثل المركز الفرن�سي للتاآكل  ) French Anti-Corrosion Centre )CEFRACOR   وفي 

 The National Association of Corrosion الوليات المتحدة الأمريكية هناك جمعيات علمية كثيرة وخا�سة منها الجمعية الوطنية لمهند�سي التاآكل

Engineers التي تن�سر العديد من البحوث العلمية وتقدم خدمات ا�ست�سارية للعالم اأجمع.
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الخريطة 1: توزيع محطات التحلية والطاقة النتاجية والتقنية الم�ستخدمة على امتداد �سواحل 

 .)Lattemann and Hopner, 2008( البحر الحمر

الطق�س  للتعرف على نماذج  البحث  اهتمام هذا  و�سنوجه 

للمن�ساآت  ال�ساحلية  التجوية  اآليات  لتطور  ملائمة  الأكثر 

 (Corrosion( والمباني التي �سندعوها هنا بعمليات التاآكل

للجزء الجنوبي للبحر الحمر بمنطقة جيزان )الخريطة2(. 

في  مكعباً  مترا  األف   84 انتاج  على  ال�سقيق  محطة  وتعمل 

و70 ميجاوات من  التطوير  الثانية من  المرحلة  اليوم في ظل 

الكهرباء، اأما محطة فر�سان فهي من اأ�سغر المحطات العاملة 

مياه  من  اليوم  في  مكعب  متر   8000 مقداره  ما  تقدم  فهي 

التحلية لي�ستفيد منها �سكان جزر فر�سان والعاملين به.

ويعتقد الباحثون في البيئات ال�ساحلية عموما باأن التاآكل ل 

يحدث في حالة كون الهواء جاف وغير ملوث والعك�س �سحيح 

الرطوبة  زيادة  مع  ب�سرعة  يتطور   Corrosion ال  فان 

الن�سبية ودرجة حرارة الهواء، كما وتوؤكد الدرا�سات العلمية 

باأن التاآكل يزداد طردياً مع زيادة التلوث الجوي خا�سة اذا 

الكبريت  واأكا�سيد  الكلور،  جزيئات  على  يحتوي  الهواء  كان 

...الخ.
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الخريطة 2: موقع الدرا�سة في منطقة جيزان.

يت�سارع  التاآكل  فان  الحرارة  بدرجات  يتعلق  فيما  اأما 

عند  ال�ساحلي  الو�سط  15% في  وال�سداأ بمعدل   %5 بمعدل 

وتوؤكد   .2 �سيلي�سيو�س  درجة   20 عن  الحرارة  درجة  ارتفاع 

الم�ستخدمة  الأ�سباغ  اأنواع  مختلف  باأن  المختلفة  الدرا�سات 

ال�ساحلية  الأو�ساط  ال�سناعية في  والمن�ساآت  الجدران  لطلاء 

والتي هي عبارة عن مادة البوليمير اأو البلا�ستيك فانها تفقد 

تعد  لم  ب�سكل  بالتفتت  للتاآكل  بدورها  وتتعر�س  طبيعتها  من 

بالقرب  فقط  �سنوات  ثلاث  م�سي  بعد  منها  الغر�س  توؤدي 

تدهور  عوامل  اأهم  ومن  والحارة،  الرطبة  ال�سواحل  من 

فوق  ال�سعاعات  على  التي تحتوي  ال�سم�س  اأ�سعة  البلا�ستيك 

البنف�سجية ورطوبة الهواء وكذلك درجة الحرارة وهي جميعا 

من العنا�سر الجوية المهيمنة على نماذج الطق�س في البيئات 

ال�ساحلية لجنوب البحر الأحمر.

الحديدية  المكونات  له  تتعر�س  الذي  ال�سداأ  على  ويعمل 

ال�سناعية  المن�ساآت  بنية  في  الداخلة  المعادن  اأنواع  ومختلف 

التحلية  من�ساآت  وهي  البحث  هذا  في  منها  يهم  ما  وخا�سة 

وغيرها          كالموانئ  التحتية  البنى  ومن�ساآت  الأولى  بالدرجة 

درا�سات  وح�سب  البحث(.  اأخر  فى   )1( ال�سورة  )اأنظر 

المتخ�س�سون في البيئة والباحثون في الكيمياء الفيزيائية يقدر 

هوؤلء باأن تكلفة ال�سداأ بنحو 3% من قيمة المنتوج القت�سادي 

الخام الأولي واأنه في كل ثانية وعلى م�ستوى العالم فان 5 طن 

من ال�سلب تتحول الى اأكا�سيد حديد اي تتحول الى �سداأ!.

وخطر التاآكل يتعزز في حالة اعتبار اأمن المن�ساآت والمباني 

والمعابر  والج�سور  الطاقة  نقل  و�سبكات  التحتية  والبنى 

بالمحافظة  المرتبطة  وال�سرورات  الحديدية...الخ  وال�سكك 

والتكاليف  الم�ستمرة  بال�سيانة  عملها  و�سلاحية  جودة  على 

2  Bouchar, M., 2015, Mechanisms of the multi-secular atmospheric corrosion of ferrous alloys: The case 
of the Metz cathedral reinforcements. Materials Science, Ecole Polytechnique, French.
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الناتجة عن ذلك تتراوح ح�سب الدول من 2 الى 4% من الناتج 

ال�ساحلية  المناطق  في  خا�سة  التاآكل  خطر  ويتعاظم  المحلي. 

والبيئات البحرية حيث توجد المن�ساآت النفطية كما هو الحال 

في دول الخليج العربي مما اأدى الى تطور العديد من �سركات 

من  المن�ساآت  هذه  مختلف  على  للحفاظ  والمتابعة  ال�سيانة 

التاآكل وال�سداأ. ويعتبر الهواء البحري الغني بالأملاح م�سجعا 

وانما  العالية  الرطوبة  على  فقط لحتوائه  لي�س  لل�سداأ  قويا 

تفاعلات  وبالتالي  اليونات  حركة  على  ت�ساعد  الأملاح  لأن 

الأك�سدة 3 . 

دور السبخات في تطور التآكل الخطر:
جنوب  في  خا�سة  ال�ساحلية  الأرا�سي  في  ال�سبخات  ن�سوؤ 

البحر الأحمر يعتبر من النتائج المناخية، وتغطي ال�سبخات 

ال�سبخة  بيئة  وتعد  الدرا�سة.  منطقة  في  وا�سعة  مناطق 

عدوانية جداً على قواعد المن�ساآت ب�سبب تركيز الملح العالي 

العالية  التركيزات  ان  ذلك  الجوفية،  المياه  من�سوب  على 

لأملاح الكلوريد والكبريتات في تربة ال�سبخة تلعب دور هام 

في تدهور الخر�سانة وتعزز التاأكل في وقت واحد  

. )Al-Gahtani and Maslehuddin, 2002(

وقد بنيت اأجزاء كبيرة من مدينة جيزان ال�ساحلية على ما 

كان في الأ�سل �سبخة، حيث جفت فيما بعد، ولكن مع الن�ساط 

الملحية  التكوينات  دفنت  ال�سنين  اآلف  مدى  على  التكتوني 

بداأت تمار�س �سغط من  التي  الفطر  �سكل  قبة على  وت�سكلت 

قباب  تكوين  الى  اأدى  مما  الأخرى  الطبقات  جميع  خلال 

الملح Salt Domes نتيجة الطفو الن�سبي للملح عندما دفن 

الملحية  القبة  م�ساحة  وتبلغ  الروا�سب  من  اأخرى  اأنواع  تحت 

حوالي اأربعة كيلومترات مربعة على ارتفاع قدره خم�سين متراً 

من  �سا�سعة  بم�ساحات  تحاط  كما  البحر  �سطح  م�ستوى  فوق 

الكثبان الرملية وال�سبخات التى ي�سل امتدادها الى نحو 190 

 .Dhowian , A.W and Erol, A.O, 1993 ًكيلومترا

ويتدفق الملح �سعودا لت�سكيل قبب ملحية واألواح وهياكل أخرى

Schlumberger, 2014. ون�ساأت الم�ساكل في منطقة جيزان 
اأو الملح ال�سخري  عندما بداأ البناء على هياكل مثل الهاليت 

العوا�سف  مياه  تاأثير  تحت  والذوبان  للتحلل  تتعر�س  التي 

النادرة ن�سبيا Fatani and Khan، 1993  لت�سبح المباني 

للر�سيف  حدث  ما  مثل  والنهيار  للت�سدع  عر�سة  الطرق  اأو 

الداخلي لميناء جيزان وكذلك الطرق الداخلية للميناء )انظر 

ال�سورة 2 و3 في اخر البحث(. 

 Salt الملحية  الم�سطحات  اإلى  "ال�سبخة"  م�سطلح  وي�سير 

flat اأو الأهوار Marsh  التي ت�سكلت بالقرب من ال�ساحل في 
مناطق ذات المناخ الجاف والحار Arid Climates. وتوجد 

المملكة  في  الأحمر  البحر  �ساحل  طول  على  وا�سع  نطاق  على 

ال�سبخات  عن  كبيراً  اختلافا  وتختلف  ال�سعودية  العربية 

 Kinsman, Inland، �سواء في الأ�سل او المظهر  الداخلية 

1969  حيث ان ال�سمة المميزة لل�سبخات وهو الملح الذي ي�سكل 
�سطحية  منخف�سات  في   Saline flats الملحية  الم�سطحات 

يلاحظ  ن�سبيا  كبيرة  منطقة  ت�سغل   Slight hollows
 Powers الملحية  والق�سور    brine الملحية  بالمياه  امتلائها 

 Coastal ال�ساحلية  ال�سبخات  تت�سكل  بينما   et al. 1966
 Marine البحرية  الروا�سب  تر�سب  بوا�سطة   Sabkhas
sediments deposited فوق م�ستوي المد العالي، حيث ان 
 Johnson et al., 1978 الملح ياتي ا�سا�سا من ماء البحر

والذي  البحر  نف�سها مياه  البيزومتري هي  الم�ستوى  واأن مياه 

ن�ساط مت�سارع  يوؤدي الى  ال�سطح مما  يكون عادة قريب من 

للخا�سية ال�سعرية وتغذية ال�سبخات باأملاح جديدة.

لل�سبخات  موطن  هي  وجيزان  الليث  بين  الواقعة  والمنطقة 

 Sheppard et al., 1992; Hanna, ال�ساحلية الوا�سعة

بخوا�سها  ال�سبخات  هذه  وتتميز   .  1991 and 1994
 ،Evaporative mineral content التبخرية  المعدنية 

وروا�سب   ،Siliciclastic origins ال�سيليكية  واأ�سولها 

 Flat المنب�سطة     والم�سطحات   ،Silty sediment الطمي 

البحث(.  اآخر  في   5 و   4 ال�سورة  )انظر   .surfaces
لهذا  الباحث  بها  قام  �سابقة  ر�سوبية  درا�سة  اثبتت  وقد 

الأمامية  )المياه  �ساحلية  بيئات  عدة  على  ا�ستملت  البحث 

الرملية  الكثبان   ،beach ال�ساطئ   ،Foreshore water
بان    Wadi والأودية   ،  Sabkha ال�سبخة   ،Sand dune
31.5% في جميع  1.5 و  ن�سبة محتوى الكربونات تراوح بين 

لديها  ال�سبخات  روا�سب  اأن  وجد  حين  في  ال�سابقة،  البيئات 

 1 )الجدول    Alharbi، et al., 2016 تركيزات   اأعلى 

يو�سح النتائج(. وكما هو مو�سح في ال�سكل نلاحظ ان ثاني 

3  و�سلت تكاليف �سيانة برج الحرية في عام 1981 م الى  230م دولر وتطلبت عمليات حماية برج ايفيل من الدهان الخا�س �سد ال�سداأ 60 طن 

لتغطية 250000 متر مربع من الحديد ال�سلب الخا�س بهذا البرج.
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اأن  يمكن  الهواء  من   Carbon dioxide الكربون  اأك�سيد 

 calcium hydroxide يتفاعل مع هيدروك�سيد الكال�سيوم

 calcium الكال�سيوم  كربونات  لت�سكيل  الخر�سانة  في 

  Carbonationon العملية  هذه  وت�سمى    carbonate
)انظر ال�سورة 6 في اخر البحث(

Alharbi, et al., 2016 جدول1 : تراكيز الكربونات في الروا�سب ال�ساحلية لمنطقة جيزان

وتتميز البيئات البحرية وال�ساحلية بتربة م�سحونة بمحاليل 

والكبريتات   الكلوريدات  من  عالية  بتركيزات  مركزة  ملحية 

وتاأثيراتها موجود ووا�سحة في منطقة الدرا�سة )انظر ال�سور 

في نهاية البحث(.

Carbonate contentSub-environmentStationCarbonate contentSub-environmentStationCarbonate contentSub-environmentStation

8Sand dune1103Wadi686Beach2

25Sabkha1115.5Wadi694.5Sand dune3

15Beach1134Wadi715Sand dune5

20Foreshore1145Wadi726Sand dune7

14Foreshore1154.5Foreshore7311Sabkha8

31.5Sabkha1183Wadi746Foreshore9

16Foreshore1192Beach753Beach11

19Beach12022Sabkha7612.5Wadi13

19Foreshore1214.5Sand dune774.5Foreshore15

16Foreshore1223Beach7823Sabkha16

17Beach12314Beach7915.5Sabkha18

8Beach1246Sand dune807Wadi20

11Foreshore12514Beach8115Foreshore22

3Wadi1267Beach8215Beach23

20Sabkha1273.5Sand dune8310Wadi28

10Foreshore12812Beach8614Sabkha29

7Foreshore1299.3Foreshore871.5Beach34

15Wadi13021Sabkha8919Beach35

10Foreshore13131.5Sabkha906.5Foreshore36

8Sabkha13222.1Sabkha9113.5Sabkha37

2Foreshore13315.5Foreshore928Foreshore40

5Foreshore13418Beach932.5Wadi54

15Foreshore13616Beach9418.5Foreshore55

3.5Wadi13719Foreshore9513Beach56

6Foreshore1384Sand dune962Wadi58

5.5Foreshore13913Foreshore973Wadi59

8.5Foreshore14017Foreshore994.5Wadi60

7Foreshore14114.5Foreshore1002.5Beach61

11.5Foreshore1425Sand dune1015.5Beach62

7Foreshore14316Foreshore1052Wadi63

9Foreshore14430.5Sabkha10619Sabkha64

8Foreshore14513Foreshore1075Wadi65

5Foreshore1463Sand dune1082Beach66

17.5Foreshore1093.5Beach67

د.عمر علي الحربي       نماذج الطقس الملائمة لدراسة التآكل الجوي للمنشآت والمباني على سواحل جنوب البحر الأحمر بالمملكة العربية السعودية
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ويجب اأن نعلم اأنه مهما كانت الظروف الجوية ال�سائدة فان 

عمليات التجوية الموؤدية الى التاآكل ل تتوقف بل هي م�ستمرة 

البحر  جنوب  ك�سواحل  الحارة  ال�ساحلية  الأجواء  في  خا�سة 

التعرف  في  هو  البحث  هذا  من  الهدف  فان  لذلك  الأحمر، 

على نماذج الطق�س التي تت�سارع بها اآليات التاآكل والتغيرات 

الزمنية ال�سهرية لهذه النماذج، بال�سافة الى التعرف على 

علمي  ب�سكل  الأحمر  البحر  جنوب  ل�سواحل  المناخية  البنية 

بهذا  خا�س  اأ�سيل  نموذج  ا�ستخدام  �سيتم  كذلك  وجديد، 

القدرة  اأو  التاآكل  في  للجو  الكامنة  القدرة  لتقدير  البحث 

 Potential Corrosivity التي �ستح�سب  التاآكلية الجوية 

of The Atmosphere لكافة اأيام المدة من 2015-1984 
لدرا�سة تغيراتها ح�سب نماذج طق�س الرياح ال�سائدة لمنطقة 

جنوب البحر الأحمر.

أولا: موجز عن تطور منهجية المناخ الديناميكي:
الطق�س  العلمي بين  التمييز  الع�سرين تم  القرن  بداية   مع 

 ،Baldit والمناخ ول �سك باأن اأهم تعريف علمي للطق�س يعود ل

" هو مجموعة القيم التي تميز حالة  الذي قال باأن الطق�س 

الجو لمكان ما في زمن محدد، يلاحظ من خلال هذا التعريف 

باأن "بالدييت Baldit " قد اأ�سار باأن الطق�س هو مركب من 

قيم تعبر عن مجموعة عنا�سره المتحققة وتفاعلها فوق مكان 

 "Max Sorre" �سور  "ماك�س  ومع  الر�س.  �سطح  من  ما 

موؤ�س�س الجغرافيا الطبيعية في اوروبا ومنذ عام 1943م نجد 

النظرة الجديدة للمناخ بعد اأن تحولت المدر�سة الو�سفية الى 

مدر�سة تحليلية بحتة، وقد جاء بتعريف جديد للمناخ بقوله 

الحالت  مجموعة  من  المكون  الجوي  "المحيط  هو  المناخ  اأن 

الو�سطية فوق مكان ما ح�سب ترددها العتيادي " المناخ هنا 

بناء مركبا متغيرا  اأ�سبح  او مفهوما و�سفيا بل  لم يعد �سيئا 

باعتبار اأن التردد يعني تبدل المكونات وتتابعها في �سهر لخر 

" في   Emile Dohot" اأيميل دوهو  اأما  لأخرى.  �سنة  ومن 

والطبيعة  المناخات   " حول  1948م،  عام  ن�سر  الذي  كتابه 

الب�سرية "، فقد جاء بالتعريف التالي عن المناخ: " المناخ هو 

تتعاقب على منطقة ما وتر�سد  التي  الطق�س  مجموع حالت 

خلال فترة طويلة "، ومن خلال هذا التعريف المترجم حرفيا 

للمناخ نجد بو�سوح فكرة التركيب والتعاقب والتردد. وبالتالي 

فاإن المناخ معقدا طبيعيا ومركبا من "حالت جوية تتردد على 

تحديد  او     Identification ت�سخي�سها  ويمكن  ما  مكان 

هويتها ح�سب طبيعة تعاقبها على فترة زمنية طويلة لتحديد 

مناخ ما. هذه الديناميكية التي عك�سها �سابقا "Sorre" جاء 

 "Bedelaborde Pierre  " ليطورها ب�سكل علمي ومو�سع 

عام 1957 م باأطروحته ال�سهيرة والتي اأ�س�س بها علم المناخ 

" والذي قدم بها  الباري�سي  "مناخ الحو�س  الديناميكي عن 

تعريفا جديدا للمناخ اأ�سيل ومتطور اأدى الى تطوير المفاهيم 

العلمية لعلم المناخ وهذا الأمر ل يعتبر �سديد الغرابة اذ علمنا 

باأن هذا الباحث يتميز بخلفية اأر�سادية جوية ذلك اأنه قد اأتم 

بال�سوربون  الجوية  الر�ساد  كلية  في  الولي  الجامعي  تكوينه 

بباري�س، وتعريف بيديلابورد يفهم من قبل المتخ�س�س كونه 

هو مح�سلة الميول Tendencies اأي المركبات الوا�سحة للجو 

والتي تنتج عن ال�سروط الجوية الدائمة اأي الكثر تحققا فوق 

منطقة ما لفترة زمنية طويلة، وفي اأعماله ال�سهيرة هذه قام 

ب�سرح م�ستفي�س حول كيفية تحديد نموذج الطق�س ديناميكياً 

الأر�س وفي  �سطح  ال�سغط على  توزيعات  با�ستخدام خرائط 

ال�سروط الجوية  باأن  نتاأكد  اأن  ون�ستطيع  العليا  الجو  طبقات 

 Isobaric" الجوية  الو�سعيات  تعريف  هنا  بها  يق�سد 

لتحديد  وا�ستخدامها  تحديدها  يجب  التي   "  Situation
نماذج الطق�س. وبالإ�سافة الى ذلك فان هذا الباحث ال�سهير 

قد ا�ستخدم وثائق اإر�ساديه بحتة لأغرا�س عمله ل ي�ستطيع 

اأق�سام  في  الجامعي  التعليم  تلقى  الذي  الجغرافي  الباحث 

الجغرافيا اأو معاهدها من ا�ستخدامها دون دراية خا�سة بها 

تتعلق بكيفية ال�ستقراء والتطويع ل�سالح العمل المناخي. وقد 

قدم زميل له في التخ�س�س  وهو كليتر . KLETTERL  درا�سات 

عن  البتعاد  طريق  عن  بيديلابورد  اأفكار  تب�سيط  بها  حاول 

الم�ساحبة  الهوائية  والكتل  اليزوبارية  الو�سعيات  ا�ستخدام 

و�سع  طريق  عن  ديناميكيا،  الطق�س  نماذج  تحديد  في  معها 

للاأر�ساد  العلمية  الوثائق  نف�س  على  تعتمد  ت�سنيفية  طريقة 

الجريان  اأو  الجوية  التيارات  مفهوم  تعتمد  اأنها  ال  الجوية 

الجوي القليمي على منطقة الدرا�سة.  ميز كليتر بين نماذج 

الطق�س  ال�سطرابي، ونماذج  الناتجة عن الجريان  الطق�س 

الطولي  �سبه  التبادلي  اأو  التموجي  الجريان  عن  الناتجة 

�سديدة  المو�سعية  المنخف�سات  عن  الناتجة  الطق�س  ونماذج 

ال�سطراب ونماذج الطق�س الناتجة عن و�سعيات ال�ستقرار 

في  الديناميكية  المنهجيات  مجموعة  تعرف  ولم  الجوي. 

للطرق  نتيجة  حقيقيا  تطورا  الما�سي  القرن  من  ال�سبعينات 

التي ي�سعب على الجغرافي تناولها في تحديد نماذج الطق�س، 
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المر الذي �ساعد على بقاء وتطور المدر�سة التحليلية الو�سفية 

تعتمد  بداأت منهجيات جديدة  الثمانينات، حيث  نهاية  حتى 

الحا�سب  راأ�سها  على  حديثة  علمية  و�سائل  ا�ستخدام  على 

الآلي مما �سمح بتطوير اأعمال هامة، وتوفر برمجيات ت�ساعد 

الباحث ب�سكل كبير، وخا�سة توفر البيانات الجيدة عن طريق 

ال�سبكة العنكبوتية فيما يتعلق بالخرائط ال�سطحية وخرائط 

م�ستويات 500 ميليبار وكذلك البيانات الرقمية التي اأ�سبحت 

�سهلة الو�سول من قبل الباحث.

اعتماد الاساس الديناميكي لتحديد نماذج الطقس 
بشكل جغرافي- بيئي:

   ل اأحد ي�ستطيع اأن ينكر جدية العمل القائم على اعتماد 

الو�سعيات الجوية التي تو�سحها خرائط ال�سغط الجوي على 

لت�سخي�س  اأو   "Identification" لتحديد  الر�س  �سطح 

نماذج الطق�س المكونة لمناخ ما. نعتقد باأن المخت�س في فيزياء 

الغلاف الغازي هو القادر على تحديد طبيعة الجريان الجوي 

تفاعل  تحديد  محاولة  الأمر  يتطلب  حيث  ما  منطقة  على 

مختلف مراكز العمل وعملها الم�سترك ح�سب اأ�سكال محيطها 

الى  بالإ�سافة  المقبلة  �ساعة   24 ل  ميولها  وطبيعة  الخارجي 

�سرورة تحديد الكتل الهوائية بوا�سطة معطيات ال�سبر الجوي 

وخ�سائ�س هذه الكتل التي بتغير حركتها تتغير حالت الجو 

جبارة  جهوداً  الأمر  يتطلب  وبالتالى  الأر�س.  �سطح  على 

م�ستويات  خرائط  درا�سة  يقت�سي  الأمر  هذا  واأن  خا�سة 

الر�س  �سطح  خرائط  الى  بالإ�سافة  هيكتوبا�سكال   500

الهامة  المنهجية  هذه  الدرا�سة.  فترة  تغطي  لفترة  يوميا 

والفعالة تقت�سي بالإ�سافة الى ما تم ذكره اأن يتمكن الباحث 

مرتفعة  �سغوط  من  العمل  مراكز  تفاعل  نتائج  تركيز  من 

ومنخف�سة التي تغطي م�ساحات وا�سعة من �سطح الر�س على 

منطقة محدودة من الر�س هي اقليم درا�سة الباحث نف�سه. 

المنهجيات  العمل في  ي�سمح بتطوير  لي�س هين ولم  هذا المر 

المناخ  لعلم  الديناميكي  الفكر  تقدم  اعاقة  والى  الجديدة 

وجعل الباحثين يتجهون نحو ايجاد منهجيات جديدة لتحديد 

واأدوات  وثائق  با�ستخدام  بحوثهم  تطوير  او  الطق�س  نماذج 

اأخرى ي�سهل معها وبا�ستخدامها الو�سول للهدف المن�سود في 

التحديد الديناميكي لنماذج الطق�س. 

مفهوم نموذج الطقس الجغرافي:
على  بتحديدها  الديناميكية  الطق�س  نماذج  ا�ستندت 

الو�سعيات الجوية الوا�سحة ح�سب المبداأ العلمي الذي يقول 

بان لكل و�سعية جوية نموذجا خا�سا للطق�س ينتج عنها. ان 

لنموذج  الجغرافية  المركبة  يهمل  الديناميكي  التحديد  هذا 

الطق�س، هذه المركبة التي تتكامل تلقائيا مع الطق�س مجرد 

ن�سوئه. وفي الواقع فان الن�سان ل ي�ست�سعر مع الكائنات الحية 

للطق�س  المولدة  اليزوبارية  العنا�سر  تفاعل  نتيجة  الخرى 

ديناميكيا مع بع�سها البع�س بل ي�ست�سعر التاأثيرات النهائية 

الناتجة عن العمل الم�سترك بين العنا�سر اليزوبارية المت�ساركة 

في انتاج الطق�س فوق مكان من �سطح الأر�س وجغرافية �سطح 

الأر�س، ونتيجة لتفاعل الديناميكية اليزوبارية مع جغرافية 

�سطح الأر�س ينتج هذا ال�سعور النهائي بالطق�س الذي يدعى 

هنا بحالة الطق�س. ويرتكز العمل الحالي على تحديد نماذج 

الطق�س لي�س باعتماد ا�سا�سها الديناميكي في الن�سوؤ والتطور، 

بعد  الأر�س  �سطح  المتولدة عنها على  نتائجها  با�ستخدام  بل 

اأو  الأثر  �ساحب  على  يدل  ال�سطحي  الأثر  اأن  ذلك  تكوينها، 

عن  المتولدة  النتائج  وا�ستخدام  الفاعل.  على  يدل  الفعل  اأن 

التفاعلات الديناميكية اليزوبارية للطق�س يوؤدي الى تحديد 

اأي  الجغرافية  المركبة  ويدخل  الحقيقية  الطق�س  نماذج 

خ�سائ�س �سطح الأر�س التي تتكامل مع المركبة الديناميكية 

لتكوين حالة الطق�س النهائية. وهنا نجد اأهمية واأ�سالة هذا 

التفكير الذي يعتمد على كافة العوامل المن�سئة لحالة الطق�س 

العمليات  اآفاق  وجعل  العتبار،  بعين  الأر�س  �سطح  على 

واأكثر  فاعلية  اأكثر  الطق�س  لنماذج  الت�سخي�سية-التحديدية 

الواقع  الناتج في  التخمين  وبعيدة عن  تطورا  واأكثر  جغرافية 

من عدم الفهم الكامل لأبعاد تفاعل مراكز العمل اليزوبارية 

في  الديناميكية  بالمركبة  الكتفاء  حالة  في  الطق�س  ن�سوؤ  في 

التحديد اأي الكتفاء با�ستخدام الو�سعيات الجوية لت�سخي�س 

نماذج الطق�س على غرار المنهجية المتبعة من قبل بيديلابورد. 

الواقع  في  تتم  المتبعة  الجديدة  المنهجية  اإن  القول  ون�ستطيع 

بمقلوب الطريقة الديناميكية، ذلك اأن عملية التحديد تكمن 

في نواتج واآثار الو�سعيات الجوية اليزوبارية على �سطح الأر�س 

وا�سحا  يبدو  وبالتالي  نف�سها،  الو�سعيات  با�ستخدام  ولي�س 

النهائية  النواتج  هي  التي  الجوية  العنا�سر  ا�ستخدام  باأن 

لكل  الو�سعيات الجوية  الأر�س مع تغير  والمتغيرة على �سطح 

نموذج من نماذج الطق�س، والتي يتم قيا�سها يوميا بوا�سطة 
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الأ�سا�س  هي  الر�س  �سطح  على  الجوي  الر�سد  محطات 

�سيتم  التي  الطق�س  �سيعتمد في تحديد نماذج  الذي  الجديد 

اأخذاً بعين العتبار  دعوتها هنا بنماذج الطق�س الجغرافية، 

على  الم�ستند  النماذج  بهذه  الخا�س  التحديد  اأو  الت�سخي�س 

المقا�سة  الجوية  بالعنا�سر  عنها  المعبر  الجغرافية  عنا�سرها 

يوميا بوا�سطة محطات الر�سد الجوي. وتتميز نماذج الطق�س 

ورياح  جوي  �سغط  من  بها  خا�سة  بديناميكية  الجغرافية 

بالجغرافية  ن�سوئها  متاأثرة منذ لحظة  تركيبة خا�سة  ت�سكل 

الأ�سا�سية  اليزوبارية  الو�سعية  جيدا  تمثل  وهي  القليمية، 

عمل  طريقة  اأو  جيدة  علمية  منهجية  اتباع  وان  لها.  المنتجة 

جدية تقوم على فهم وايجاد الطريقة الفاعلة في تحديد هذه 

التركيبة الجغرافية الديناميكية، اأي الطريقة التي تتحدد بها 

هذه  تكون  اأن  على  وت�سخي�سها  للطق�س  الجغرافية  النماذج 

النماذج معبرة في نف�س الوقت ب�سكل وا�سح عن المنطقة التي 

وت�سمح  التعبير  مكانية  تكون  اأن  اأي  لها  والتابعة  منها  ن�ساأت 

بتحديد مثالي وجغرافي وعملي للمناخ باعتبار اأن هذه النماذج 

ما هي ال وحدات اأو لبنات المناخ ومكوناته الحقيقية في  اأي 

اأو تنهي تماما  منطقة من المناطق، ان هذه الطريقة تق�سي 

ال�سطحية  للخرائط  الديناميكية  المعطيات  اأقلمة  ا�سكالية 

لتحديد نماذج  ال�سينوبتي وجعلها تعبر مكانياً  المقيا�س  ذات 

البحتة،  الديناميكية  بالطريقة  ما  الخا�سة بمنطقة  الطق�س 

هذه الطريقة الديناميكية التي تم تف�سيلها و�سرحها من قبل 

بيديلابورد Pedelaborde  تتطلب خلفية علمية عميقة في 

ا�ستخدامها في  للباحث الجغرافي  الأر�ساد الجوية، ل يمكن 

العمل الجغرافي المناخي بال�سافة الى احتياجها من الوثائق 

التي ل تتوفر ب�سهولة لأغرا�س التف�سير.

اسس تحديد نماذج الطقس الجغرافية ) المركبة الزمنية(:  
نلاحظ بالن�سبة للعرو�س الو�سطى وفي الدرا�سات الغربية، 

التي تعتمد ال�سا�س الديناميكي في ت�سخي�س نماذج الطق�س 

باأن الفترة الزمنية الو�سطية ل�ستمرار بقاء نموذج من نماذج 

ربما  الفترة  واأن هذه  �ساعة   48 الى   12 من  تختلف  الطق�س 

الجو  ي�سبح  حيث  ال�سيف  ف�سل  في  كاملا  اأ�سبوعا  تتعدى 

اأكثر ا�ستقرارا نتيجة لتراجع اأو ان�سحاب النظام ال�سطرابي 

فترة  اعتماد  فان  الواقع  في  �سمالية.  عرو�سا  نحو  القطبي 

كفترة  لعتبارها  كاملا  يوما  اأو  �ساعة   24 مقدارها  و�سطية 

�سيئا  يعتبر  المعتدلة  العرو�س  في  ما  طق�س  لهيمنة  و�سطية 

مواقع  تبدل  نجد  ان  ال�سعب  من  الواقع  وفي  للغاية.  مقبول 

�ساعة   24 خلال  جذري  ب�سكل  ميولها  تغير  اأو  العمل  مراكز 

وتغيرا  تنوعا  ال�سنة  اأكثر ف�سول  هو  الذي  ال�ستاء  من ف�سل 

في نماذج طق�سه، ول �سك اأن ف�سول ال�سنة الخرى هي اأكثر 

هدوءا اأو اأكثر ا�ستقرارا من ف�سل ال�ستاء، حيث ت�سبح المدة 

الزمنية ل�ستمرار وبقاء نماذج الطق�س اأكثر ا�ستمرار وتدوم 

لفترة اأكبر. وباعتبار اأن الطريقة الم�ستخدمة في هذا البحث 

و�سعياتها  بوا�سطة  الطق�س  نماذج  ت�سخي�س  على  تقوم  ل 

الجوية التي نتجت عنها فان ا�ستخدام فترة 24�ساعة للبيانات 

في  جيدة  نتائج  على  علمي  ب�سكل  بالح�سول  ي�سمح  اليومية 

اليوم  اعتماد  واأن  خا�سة  الجغرافية  الطق�س  نماذج  تحديد 

كفترة زمنية بالن�سبة للعرو�س الهادئة يعتبر حتى الآن �سيء 

غير اعتيادي وي�سمح بالو�سول الى تفا�سيل علمية هامة وغير 

الفترة  هذه  ا�ستخدام  تم  ما  اإذا  فكيف  ال�سابق،  في  معروفة 

للعرو�س المدارية الهادئة ن�سبياً.

المركبة الديناميكية الخارجية لنماذج الطقس الجغرافية: 
الذي  العام  الجوي  الجريان  لتحديد  العمل  مراكز  تعتمد 

 Synoptic Atmospheric  يحدد بطبيعته نماذج الطق�س

المرتفعات  وهي  الديناميكية،  الطرق  في   Circulation
اليزوبار  خطوط  بر�سمها  تقوم  والتي  الجوية  والمنخف�سات 

بمنطقة  محيطة  جدا  كبيرة  م�ساحات  على  تمتد  والتي 

يوؤدي  بينها  القائم  التفاعل  تحليل  محاولة  وان  الدرا�سة، 

الى فهم اتجاه وطبيعة الحركة الجوية القادمة على المنطقة 

ل  بما  الهتمام  يعني  الجوية  الحركة  ا�ستخدام  باأن  ونعتقد 

ت�سارك  وجعلها   " الخارجية  "المركبة  باإدخال  الجدل  يقبل 

المناطق.  المتولدة على منطقة من  الطق�س  في تحديد نماذج 

المركبة  ادخال  الجغرافية  المنهجية  باعتماد  ن�ستطيع  فكيف 

�سورة  تكتمل  بوا�سطتها  التي  الطريقة  هي  ما  اأو  الخارجية، 

مركباتها  اعتماد  طريق  عن  للطق�س  الجغرافية  النماذج 

الجغرافي  التحديد  في  الجوي  الجريان  فكرة  ان  الخارجية. 

لبيان المركبة الخارجية لنماذج الطق�س يجب اأن تبقى قائمة 

واأن تدخل في تحديد النماذج بالطريقة الجغرافية. وللتو�سل 

الى ادخال هذه المركبة الخارجية الحركية  يمكن ا�ستخدام 

وهي  عنها  للتعبير  والأقرب  للقيا�س  قابل  جوي  عن�سر  اأهم 

الرياح ال�سائدة فوق �سماء المحطة. وباعتماد مفهوم مح�سلة 

اتجاهات الرياح التي تحققت في اليوم الواحد، يعتبر الأن�سب 
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لتمثيل التجاه العام للجريان الهوائي الناتج عن قانون حركة 

الهواء بين المرتفعات والمنخف�سات الجوية المتاأثرة بجغرافية 

�سطح الأر�س. فالرياح ال�سائدة تعبر لي�س فقط عن الجريان 

الجوي الديناميكي الذي يتحدد حركيا بين مراكز العمل بل 

وعن التاأثيرات الجغرافية التي يتعر�س لها الجريان الهوائي 

ح�سب الطبيعة الجغرافية للمكان واأخذها بعين العتبار. ول 

يجب اأن نن�سى اأنه في العرو�س المدارية ب�سكل عام تت�سكل في 

ال�سهور الحارة و�سعيات جوية  كثير من الحيان وخا�سة في 

الم�ستنقعات   " و�سعيات  عنها  وكمثال  المعالم  وا�سحة  غير 

ل  التي  ال�سغط،  خطوط  تلا�سي  و�سعيات  اأو   " البارومترية 

�سطح  على  الجوي  للجريان  فعال  بتحديد  للباحث  ت�سمح 

عن  ناتج  الحالت  هذه  مثل  في  يكون  ما  غالبا  الذي  الر�س 

الجغرافية فقط مثل الجريان الهوائي الناتج عن تطور رياح 

طبيعة  على  تهيمن  التي  الحرارية  والرياح  والبحر،  البر 

يحتم  الذي  المر  العرو�س،  هذه  في  الطق�س  نماذج  واأ�سول 

المنهج  اعتماد  واأهمية  حقيقية  جغرافية  طق�س  نماذج  ن�سوء 

الجغرافي لتحديد نماذج ب�سكل عام في العرو�س المدارية. 

ومن خلال ما ذكر وح�سب ا�ستخدام مفهوم الرياح ال�سائدة 

هذه  اتجاهات  ح�سب  �ستحدد  الطق�س  نماذج  فان  اليومية 

ال�سائدة  للرياح  اتجاه  كل  جنبات  بين  يتكامل  حيث  الرياح، 

على منطقة من المناطق نتائج تفاعل مراكز العمل اأو مختلف 

الو�سعية الجوية على منطقة ما وطبيعة �سطح هذه  عنا�سر 

المنطقة اأي جغرافية المكان، وبالتالي �سيتولد ثمانية اأنواع من 

المتغيرة  الرياح  طق�س  نموذج  الى  بالإ�سافة  الطق�س  نماذج 

VRB التي يتم قيا�سها في مختلف محطات الر�ساد الجوية 
العاملة.

     

 Potential  ثانيا: القدرة الكامنة للجو في التآكل
Corrosivity of the Atmosphere

البحث في كافة المن�سورات العلمية المتعلقة بالتاآكل باللغات 

الحية المختلفة ي�سل الى قناعة اأ�سا�سية باأن هذا المو�سوع يتعلق 

بعلوم بعيدة جداً عن العلوم الجغرافية اأو علوم البيئة ويمكن 

كيمياء  وعلم  والتعدين  المعادن  علوم  باأن  وب�سهولة  التحقق 

الن�سائية  والهند�سة  المواد  فيزياء  وعلم  والفيزياء  المعادن 

تعمل في هذا المجال لو�سع حد للنتائج المدمرة للتاآكل وللحد 

ال�سيانة. وقد تمت  للتقليل من نفقات  وبالتالي  اأخطاره  من 

مناق�سة العلاقة بين التاآكل وكل من مختلف العوامل المحددة 

والكهربائية  الكيميائية  التفاعلات  على  التعرف  تم  كما  له 

المعادن  اأنواع  مختلف  بين  تتم  التي  للتفاعلات  الكيميائية 

الواجب  الم�سلح  ال�سمنت  تركيبات  اأنواع  ومختلف  واللدائن 

ا�ستخدامه للتو�سل الى و�سع معادلت اأو نماذج لتقدير قابلية 

الجغرافي  يهتم  اأن  ويجب   .  4 للتاآكل  الأج�سام  هذه  ميول  اأو 

التاآكل  احداث  في  للجو  الكامنة  ال�ستطاعة  بتقدير  والبيئي 

اأو تطورة، باعتبار القاعدة الطبيعية اأن للجو قدرة م�ستدامة 

على التاآكل واأن قدرة الجواء على تن�سيط التاآكل تختلف من 

المحددة  العوامل  وباأن  لأخرى  مناخية  بنية  ومن  لآخر  مناخ 

هي  المحلية  والجغرافية  منها  الديناميكية  المناخية  للبنى 

تباين  اأو  واختلاف  المكانية  التاآكل  لطبيعة  المحددة  نف�سها 

بالقدرة  ت�سميته  يمكن  ما  بتقدير  يتعلق  هنا  البحث  �سدته. 

الكامنة للجو في تطوير التاآكل اأو القدرة التاآكلية الكامنة للجو 

وخا�سة للبيئات ال�ساحلية، وهو المفهوم الذي لم نجد له اأية 

اأو في العلوم الأخرى  اأ�سداء عند الباحثين في العلوم البيئية 

اأن  يجب  التاآكل  على  الجو  قدرة  وتقدير  ذكرها.  �سبق  التي 

يتم عن طريق ا�ستخدام نمذجة العلاقات اأو التفاعلات بين 

ريا�سية  علاقة  �سكل  على  للتاآكل  المحددة  الجوية  العنا�سر 

اأنها  باعتبار  ال�سمولية  من  بنوع  وتت�سم  تطبيقها  ي�سهل 

ت�ستخدم العنا�سر الجوية المعروفة من قبل العالم اأجمع والتي 

تقا�س من قبل كافة محطات الر�سد الجوي.

د.عمر علي الحربي       نماذج الطقس الملائمة لدراسة التآكل الجوي للمنشآت والمباني على سواحل جنوب البحر الأحمر بالمملكة العربية السعودية

4  هناك عدد من المعايير والموؤ�سرات الفيزيائية والكيميائية للتاآكل وقد ا�ستهر منها على �سبيل المثال موؤ�سر RYZNAR  ويكتب بالطريقة التالية:

2pHs-pH =RSI
ويقيس ميل المادة المعدنية أو قابليتها للصدأ كما يلي:

أقل أو يساوي 6.5  لا يوجد قابلية للصدأ
أكبرمن 6.5 الى 7.2 قابلية قليلة

أكبر من 7.2 الى 7.8 قابلية متوسطة
أكبر من 7.8 الى 8.5 قابلية عالية

أكبر من 8.5 قابلية شديدة جدا للصدأ
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العناصر الجوية المحددة للتآكل الجوي 
وكيف يمكن أن تصاغ تأثيراتها:

الحرارة الجوية: توؤثر الحرارة الجوية بالتاآكل وتوؤدي الى 

ت�سارعه وت�ساعد التفاعلات الكيميائية الخا�سة به مهما كانت 

م�ستويات الرطوبة الجوية، ويلاحظ اأنه في الأرا�سي القارية 

الى  يوؤدي  الحرارة  درجات  ارتفاع  فان  الجاف  الهواء  ذات 

جفاف �سطوح المعادن واللدائن مما يوؤدي الى تباطوؤ التاآكل، 

خا�سة بغياب الندى لنخفا�س ن�سب الرطوبة الجوية وي�سبح 

التاآكل قابل للاهمال وغير خطر. ومع ارتفاع درجات الحرارة 

المدارية  المناطق  في  وخا�سة  ال�ساحلية  البيئات  في  اليومية 

الحارة يحدث ت�سارع في التاآكل الذي يبقى في م�ستويات عالية 

لوجود كميات كبيرة من بخار الماء في الهواء الذي يلعب دور 

الليلية من النخفا�س  معدل حراري ويمنع درجات الحرارة 

عنها  والمعبر  النهار  اأثناء  الحرارة  لدرجات  بالن�سبة  كثيراً 

بدرجات العظمى اليومية.

في  وخا�سة  الرطبة  الأجواء  ت�سمح  الجوية:  الرطوبة 

وعنا�سر  التجهيزات  مكونات  بترطيب  ال�ساحلية  البيئات 

ال�سمنتية  المباني  �سطوح  بترطيب  وكذلك  المعدنية  الم�سانع 

المياه  من  ميكرو�سكوبية  رقيقة  طبقة  بت�سكل  ذلك  ويلاحظ 

م�سبع  الهواء  يكون  عندما  خا�سة  ت�سكلها  على  تحافظ  التي 

اأو  اأكبر  ن�سبية  رطوبة  ا�سباعه  درجة  قريب من  اأو  بالرطوبة 

ت�ساوي 80%. والزمن الذي تبقى به هذه الطبقة الميكرو�سكوبية 

من المياه يدعى بالزمن الفعلي للتاآكل وهذا الزمن يمتد على 

باأملاح  م�سبع  الهواء  لكون  النهار خا�سة  من  �ساعات طويلة 

مرحلة  الى  الهواء  و�سول  �سرعة  الى  توؤدي  التي  الكلورات 

ال�سباع Saturation اأو بمعنى اأ�سح مع ثبات درجة الحرارة 

فان الهواء الم�سبع باأملاح الكلورات ي�سل ب�سرعة الى مرحلة 

على  الرطوبة  تو�سع  على  ت�ساعد  التي  المرحلة  وهي  ال�سباع 

كافة اأنواع ال�سطوح والتجهيزات لكون الهواء بعد و�سوله الى 

هذه المرحلة يعمل على تكثيف كميات ا�سافية من بخار الماء. 

باأن  ISO9223:2012 نجد  الدولية  المعايير  الى  وبالعودة 

الرطوبة الجوية هي المعتمدة لح�ساب معدلت التاآكل الخا�سة 

اعتماده  الأمر تم  وهذا  المختلفة  واللدائن  والحديد  بال�سلب 

اأو القدرة التاآكلية  ليجاد موؤ�سر القدرة الكامنة للجو للتاآكل 

الكامنة للجو.

معدن  لكل  التاآكل  معدلت  بح�ساب  الدولية  المعايير  وتهتم 

على حدة وتعتمد بذلك على الرطوبة الجوية ومعدلت التلوث 

كما هو وارد في ISO9226 ولم ت�سمم هذه المعايير الهند�سية 

ول ت�سلح لتقدير ا�ستطاعة التاآكل لدى الهواء البحري اأو للجو 

درا�سة  اأجل  من  لتحقيقه  نطمح  الأمر  وهذا  عامة،  ب�سورة 

طق�س  نماذج  اأنواع  مختلف  ح�سب  ال�ستطاعة  هذه  تغيرات 

الرياح ال�سائدة في ال�سواحل الجنوبية للبحر الأحمر. وقد تم 

الرطوبة  على  تعتمد  التي  النماذج  عن  مطول  ب�سكل  البحث 

بتحديد  ي�سمح  نموذج  اي  عن  اأو  الحرارة  ودرجات  الجوية 

التاآكل بوا�سطة عنا�سر جوية قابلة للقيا�س دون جدوى، ولقد 

ال�سيق  اأو  الراحة  بعدم  الخا�سة  بالنماذج  ال�ستعانة  تمت 

في  الحرارة  درجات  ترتفع  عندما  الن�سان  به  ي�سعر  الذي 

م�سلحة  و�سعته  الذي  النموذج  وهو  الرطوبة  عالية  اأجواء 

هذا  وي�ستخدم   .Humidex نموذج  ويدعى  الكندية  البيئة 

لدى  والرطوبة  الحرارة  بكلا  ال�سعور  مقدار  لقيا�س  الموؤ�سر 

التي  الدرا�سات  من  عدد  هناك  بان  نلاحظ  كما  الن�سان 

ت�ستخدمه لقيا�س الت�سخن الجوي باعتباره معبراً عن ال�سعور 

ويعطي  الرطوبي  الحراري  الت�سخين  عن  النا�سئ  بالتوتر 

قرينة تعبر عن الكثافة الحرارية المرتبطة بالم�ستوى الرطوبي 

التفاعل  وبالتالي فهو يقي�س الحرارة الحية، والتي تنتج عن 

بين   عملياً  اي  العالية  والحرارة  الجوية  الرطوبة  بين  القائم 

الرطوبة العظمى ودرجة الحرارة العظمى اليومية، وبالنظر 

البيئة في  الناتجة عن الر�ساد الجوية وحماية  البيانات  الى 

كندا فان نتائج ا�ستخدام هذا الموؤ�سر تعبر عن ما يلي:

من 20-29 تفاعل حراري رطوبي خفيف اأجواء عادية

من 30-39 تفاعل حراري رطوبي معتدل اأجواء ثقل حراري   

من 40-45 تفاعل حراري رطوبي مرتفع ثقل حراري �سديد

45 تفاعل حراري رطوبي مرتفع جداً ثقل حراري  اعلى من 

مطبق.

 45 عن  تزيد  او  ت�ساوي  قيمة  الى  الموؤ�سر  و�سول  حالة  في 

عالية  اأجواء  ظل  في  بالرطوبة  الهواء  ت�سبع  على  دليل  فهذا 

التاآكل  ن�سب  في  عالية  زيادة  الى  يوؤدي  مما  جدا  الحرارة 

واأخطار �سحية لدى ال�سكان. وفي الواقع يعتبر هذا الموؤ�سر من 

الموؤ�سرات الم�ستخدمة لتقدير الخطر الناتج عن التفاعل بين 

درجات الحرارة والرطوبة وي�ستخدم على مقيا�س �سينوبتي ول 

يعتبر مقيا�سا يمكن ا�ستخدامه مكانيا وذلك نتيجة للتاثيرات 

الجغرافية ولتدخل العوامل الخرى مثل �سرعة واتجاه الرياح، 
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د.عمر علي الحربي       نماذج الطقس الملائمة لدراسة التآكل الجوي للمنشآت والمباني على سواحل جنوب البحر الأحمر بالمملكة العربية السعودية

الرطوبي  الموؤ�سر  على  وللح�سول  ...الخ،  الت�ساري�س  التغيم، 

ي�ستخدم الجدول اأدناه الذي يقيم العلاقة بين درجة الحرارة 

والرطوبة الن�سبية وهو الجدول الذي قدمته م�سلحة الر�ساد 

يعتمد  الموؤ�سر  هذا  باأن  نجد  وهكذا  كندا.  في  البيئة  وحماية 

في الواقع على عن�سري الحرارة والرطوبة الن�سبية، وهي في 

نف�س الوقت العنا�سر المحددة للتاآكل الذي ي�سكل خطراً على 

5  تمت ال�ستفادة من الأعمال غير المن�سورة للا�ستاذ الدكتور جهاد محمد قربة، اأ�ستاذ علم المناخ بالق�سم كما تم ت�سميم هذه النموذج بال�ستراك 

معه وال�ستفادة من اأعماله في اختبار النموذج واعادة ح�سابه مع ادخال التغييرات المنا�سبة لنجاح التجارب واعادة اجراء الح�سابات وتكرارها 

ع�سرات المرات للتو�سل الى ال�سيغة العلمية المنا�سبة، وللدكتور جهاد ال�سكر لح�سن تعاونه. 

التاآكل  اأن  وباعتبار  ال�ساحلية.  المناطق  في  المختلفة  المن�ساآت 

يتاأثر بدرجة حرارة الهواء الرطب بال�سافة الى درجة حرارة 

الهواء الطبيعية، ودرجة حرارة الهواء الم�سبع  واأن هذا التاأثر 

يختلف بين الليل والنهار فقد تم و�سع العلاقة التالية 5  وتمت 

ال�ستطاعة  لتقدير  الأن�سب  وهي  المنا�سب  بال�سكل  معايرتها 

الكامنة للجو في التاآكل اأو القدرة التاآكلية للجو وهي كما يلي:

PCA_max = (((0.3 * TEMP_MAX_DB) + (0.7 * TEMP_MAX_WB)) / HR_MAX) * 100
PCA_min = (((0.3 * TEMP_MIN_DB) + (0.7 * TEMP_MIN_WB)) / HR_MIN) * 100 
PCA_Mean = PCA_max+PCA_min/2
PCA= Potential corrosivity of the  atmosphere قدرة الجوية في التاآكل اأو القدرة التاآكلية للجو       

TEMP_MAX_DB = درجة الحرارة العظمى اليومية للترمومتر الجاف

TEMP_MIN_DB  = درجة الحرارة ال�سغرى اليومية للترمومتر الجاف 

TEMP_MAX_WB = درجة الحرارة العظمى اليومية للترمومتر الرطب 

TEMP_MIN_WB = درجة الحرارة ال�سغرى اليومية للترمومتر الرطب 

HR_MAX =  الرطوبة الن�سبية العظمى اليومية 

HR_MIN  = الرطوبة الن�سبية ال�سغرى اليومية 
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ثالثا : الوسائل المستخدمة والاهداف العلمية :
حقائب  �سكل  على  برمجيات  تتوفر  الحا�سر  الو�سع  في 

للجدولة اأو للعمليات الح�سائية كما اأن هناك حقائب حزمية 

هامة توفر للباحث م�سقة الأعمال الروتينية  التي في ال�سابق 

مثل  وتوفر  لإنجازها.  طويلة  اأ�سهر  بل  اأ�سابيع  تتطلب  كانت 

هذه الحزم الهامة ي�ساعد على تطوير نوعي وكمي في معالجة 

ال�ساعة  اأو  كاليوم  �سغيرة  زمنية  وحدات  ح�سب  البيانات 

الآلية  المعالجة  لأهمية  حي  مثال  ال  هذا  البحث  طبيعة  وما 

وتطوير  للاختراق  قابل  الزمني  اليوم  جدار  وبات  للبيانات 

اعتماد معالجة البيانات على الم�ستوى ال�ساعي لتحقيق اأهداف 

الجغرافي،  العمل  في  الزمكانية  العلاقات  لدرا�سة  تف�سيلية 

وهذا المر كان  �سرباً  في الم�ستحيل منذ �سنوات قليلة فقط 

الحزم  توفر  �ساعد  وقد  المناخية،  للبحوث  بالن�سبة  وخا�سة 

وتطبيقه  الم�ستخدم  النموذج  وت�سميم  و�سع  على  الريا�سية 

المعايرة  بهدف  المرات  من  يح�سى  ل  بعدد  البيانات  على 

اختبار  بهدف  وكذلك  وجيدة،  معبرة  نتائج  على  والح�سول 

النموذج بحد ذاته كما �سيتم بيانه لحقا .

وهي    41140 للمحطة  اليومية  البيانات  ا�ستخدام  لقد تم 

للعنا�سر الجوية  1984- 2015م   للفترة من  محطة جيزان 

التي يتم قيا�سها من قبل الر�ساد الجوية والم�ستخدمة في هذا 

البحث ب�سكل مبا�سر فهي :

PRWDIR  1- الرياح ال�سائدة

MXDBT 2- درجة الحرارة العظمى اليومية للترمومتر الجاف

MNDBT  3- درجة الحرارة ال�سغرى اليومية للترمومتر الجاف

MXWDT 4- درجة الحرارة العظمى اليومية للترمومتر الرطب

MNWDT  5- درجة الحرارة ال�سغرى اليومية للترمومتر الرطب

MXWSP 6- الرطوبة الن�سبية الدنيا

  MXRH  7- الرطوبة الن�سبية الق�سوى

الاهداف العلمية :
من  بد  ل  علمي  عمل  لأي  الأ�سا�س  حجر  و�سع  اأجل  ومن 

تحقق  لم  والتي  تحقيقها  يتم  التي  العلمية  الأهداف  ذكر 

كثيرة  لأ�سباب  العلمية  البحوث  قاعدة  م�ستوى  على  بعد 

البيئية  الجغرافية  البحوث  مجال  في  الباحثين  ندرة  منها 

تطبيقية  بحوث  بكونها  تتميز  التي    Geoecology عامة 

العلمية  المدر�سة  ان  العلمية.  ال�ساحة  على  تندر  والتي  هامة 

الديناميكية للمناخ التي ت�ستند على تحديد مفردات اأو لبنات 

تحديد  الى  للو�سول  الطق�س  نماذج  مفهوم  باعتماد  المناخ 

"المناخ" الذي هو في الواقع الملمو�س " مح�سلة لتكرار وتتابع 
نماذج الطق�س على منطقة من المناطق لفترة زمنية طويلة"،  

فل�سفياً مبهماً الى  المناخ من كونه مفهوما  قد حولت مفهوم 

مفهوم مادي جغرافي بيئي علمي، ال ان ال�سعوبات الكبيرة 

كما �سبق �سرحه تكمن ا�سا�ساً في ق�سايا تحديد نماذج الطق�س 

لمنطقة من المناطق بالأ�سلوب الديناميكي، اأي درا�سة التفاعل 

مرتفعة  �سغوط  من  العمل  مراكز  مختلف  بين  الم�سترك 

ومنخف�سة على منطقة ما ثم تحديد طبيعة النتائج المترتبة 

عن ذلك. وال�سلوب الجديد المتبع هنا ي�ستند على منهجيات 

جديدة اأو ناتجة عن تناول هذه الم�ساألة العلمية بمنظور اآخر 

اأهداف  يخدم  بما  البيئي  الواقع  الى  واأقرب  جغرافية  اأكثر 

التي  العلمية  الم�سائل  اأهم  بع�س  يلي  وفيما  الرئي�سة.  البحث 

غير  ب�سكل  اأو  مبا�سر  ب�سكل  البحث  هذا  في  معالجتها  �ستتم 

مبا�سر نتيجة للتحليلات المكانية العلمية الم�ساحبة له .

1- التعرف على واقع العلاقات بين العنا�سر الجوية الأكثر 

وايجاد   ، والرطوبة  الحرارة  درجات  وهي  للتاآكل  تحديداً 

معادلت النحدار التي ت�سمح بتوقع بع�سها البع�س لمناطق ل 

تتوفر لها قيا�سات الرطوبة اأو الحرارة.

المئوية  بالن�سب  الحدوث  مرات  بعدد  التكرار  تحديد   -2

والرطوبة  الحرارة  رتب  ح�سب  الرطوبية  الحرارية  للزوجية 

للقيم   Percentiles المئوية  القيم  نتائج  من  الم�ستخدمة 

اليومية لها ولمدة الدرا�سة التي تمتد على 30 عام وهي المدة 

المناخية.

ت�سمح  التي  الطق�س  نماذج  بتتابع  الخا�سة  التغيرات   -3

بتطور �سدة التاآكل في المناطق ال�ساحلية للبحر الأحمر، وهي 

20درجة �سيلي�سيو�س  في واقع الأمر الدرجات التي تزيد عن 

في اأجواء م�سبعة بالرطوبة.

ال�سواحل  على  الطق�س  نماذج  مختلف  على  التعرف   -4

وف�سول  اأ�سهر  على  تتابعها  ح�سب  الأحمر  للبحر  الجنوبية 

الم�سوؤولة  عام  ب�سكل  تردداً  الأكثر  النماذج  لتحديد  ال�سنة 

عن البنية المناخية لل�سهور، ومن خلال هذه النماذج تحديد 

الزائد  للن�ساط  المحددة  النماذج  نوعية  بت�سخي�س  القيام 

للتاآكل Corrosion ثم كيفية تتابعها وفترات حدوثها اأثناء 

العام، با�ستخدام نموذج القدرة الكامنة للجو في التاآكل الذي 

للعنا�سر الجوية  اليومية  القيا�سات  تطويره من خلال  اأمكن 

المتحكمة بالتاآكل.
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5- التعرف على تباين قدرة نماذج طق�س الرياح ال�سائدة 

الأحمر،  البحر  جنوب  ل�سواحل  الخطر  التاأكل  تطوير  في 

التي  للتاآكل  الكامنة  الجوية  القدرة  موؤ�سر  قيم  خلال  من 

البيانية  الطرق  اأن�سب  وو�سع  البحث،  لأغرا�س  ح�سابها  تم 

لعر�س هذه العلاقات بين النماذج وقدرتها في احداث التاآكل 

للطبيعة  التاآكل هو عمل دائم  اأن  باعتبار  تن�سيطه  اأو  الجوي 

بين  القائم  التباين  ح�سب  قليلًا  يخمد  اأو  وين�سط  ال�ساحلية 

ملمو�سة  حقيقية  بطرق  تحديدها  تم  التي  الطق�س،  نماذج 

ومعبرة عن حالة الطق�س الجغرافية للمكان. 

النتائج العلمية:
الإرتباط بين الحرارة والرطوبة لساحل جنوب البحر الأحمر )جيزان(:

اأهمية القيام بتحليل العلاقات الرتباطية بين  ويبدو جلياً 

الحرارة والرطوبة الجوية في اأجواء جنوب البحر الأحمر التي 

الجوية  الحركة  غياب  ظل  في  والرتابة  بالهدوء  عادة  تت�سم 

الع�سوائية التي تتحقق عادة في حالت عدم ال�ستقرار الأمر 

ناحية  ومن  جيد،  ب�سكل  العلاقة  هذه  تبلور  من  يحد  الذي 

العنا�سر  بين  القائم  الترابط  واختبار  البرهنة  يجب  اأخرى 

والرطوبة  الحرارة  وهي  الجوي  التاآكل  لنمذجة  الم�ستخدمة 

الحرارة  لدرجات  اليومية  المعدلت  ح�ساب  تم  لقد  الجوية. 

العظمى وال�سغرى والو�سطية اليومية وكذلك الأمر بالن�سب 

النحدارية  الرتباطية  العلاقة  ايجاد  قبل  الن�سبية  للرطوبة 

البيانية بينها. الأ�سكال 1 ،2، 3، تحدد علاقة خطية وا�سحة 

لي�س فقط بين القيم الو�سطية بل وكذلك بين القيم الحدية 

العظمى والدنيا مع اعتبار قيم الرطوبة الن�سبية كمتغير تابع 

لدرجات الحرارة التي هي في الواقع الموؤثر الأكبر في ال�ستطاعة 

الهيجرومترية للهواء اأو في رطوبة ا�سباعه. ومعادلة النحدار 

 Y=1.4677X+22.712 :بين معدلت القيم الو�سطية هي

اأن  اأي   0.9259 ي�ساوي   R2 التف�سير  اأو  التحديد  مع معامل 

ما يزيد عن 92% من تباين معدلت القيم الو�سطية للرطوبة 

الحرارة،  لدرجات  الو�سطية  القيم  بمعدلت  يف�سر  الن�سبية 

ومن الجدير بالذكر اأن القيمة المرتفعة جداً لمعامل التحديد 

الى  للجوء  الحاجة  وعدم  الرتباطية  العلاقة  ح�سن  توؤكد 

القيم  معدلت  بين  النحدار  ومعادلة  اإح�سائياً.  اختبارها 

العظمى هي: Y=1.2464X+34.767 مع معامل التحديد 

اأو التف�سير R2 ي�ساوي 0.926 اأي اأن ما يزيد عن 92% من 

تباين معدلت القيم العظمى للرطوبة الن�سبية يف�سر بمعدلت 

اأن  بالذكر  الجدير  ومن  الحرارة،  لدرجات  العظمى  القيم 

العلاقة  ح�سن  توؤكد  التحديد  لمعامل  جداً  المرتفعة  القيمة 

اإح�سائياً.   اختبارها  الى  للجوء  الحاجة  وعدم  الرتباطية 

واأخيرا فان معادلة النحدار بين معدلت القيم ال�سغرى هي: 

التف�سير  اأو  التحديد  معامل  مع   Y=1.6466X+10.921
تباين  من   %94 عن  يزيد  ما  اأن  اأي   0.9415 ي�ساوي   R2
بمعدلت  يف�سر  الن�سبية  للرطوبة  ال�سغرى  القيم  معدلت 

المرتفعة  القيمة  اأن  كما  الحرارة،  لدرجات  ال�سغرى  القيم 

وعدم  الرتباطية  العلاقة  ح�سن  توؤكد  التحديد  لمعامل  جدا 

اختبارها اإح�سائياً.

القيم  بين  الرتباط  طبيعة  على  حالياً  التعرف  ويجب 

الحرارة  لدرجات  المبا�سر  القيا�س  عن  الناتجة  الحقيقية 

العظمى وال�سغرى وللرطوبة الجوية العظمى الممثلة بالرطوبة 

الن�سبية التي يعك�سها ال�سكلين 4 و5. فلم يعد الأمر مقت�سراً 

و�سطيات  عن  تعبر  التي  اليومية  المعدلت  اإ�ستخدام  على 

بل  والرطوبة  الحرارية  القيم  حولها  تتذبذب  التي  القيم 

الواقع  تمثل  والتي  المقا�سة  الحقيقية  القيم  ا�ستخدام  على 

مو�سوع  وهو  التاآكل  اليات  به  ترتبط  الذي  اليومي  الجوي 

البحث. ولم يعد هنا الأمر مقت�سراً على قيم محدودة العدد 

يبلغ عددها عدد  والتي  �سبق ذكرها  التي  اليومية  كالمعدلت 

اأيام ال�سنة بل �سيتم اعتماد القيم الحرارية الحقيقية للمدة 

 .2015 دي�سمبر  الى  م   1984 يناير  من  الم�ستخدمة  الزمنية 

ونجد في ال�سكل 4 الذي يظهر الرتباط النحداري بين قيم 

الحرارة العظمى الحقيقية اليومية كمتغير م�ستقل والرطوبة 

العظمى الحقيقية اليومية، باأن معادلة النحدار بين معدلت 

مع معامل    Y=2.0772X+5.5919 القيم الو�سطية هي 

التحديد اأو التف�سير R2 ي�ساوي 0.9523 اأي اأن ما يزيد عن 

الن�سبية  للرطوبة  الحقيقية  القيم  معدلت  تباين  من   %95

لدرجات  الحقيقية  اليومية  القيم  بمعدلت  يف�سر  اليومية 

لمعامل  جداً  المرتفعة  القيمة  كذلك  ويلاحظ  الحرارة، 

التحديد التي توؤكد علاقة الرتباط بالقيم الحقيقية للحرارة 

والرطوبة الناتجة عن القيا�س وغير المعالجة، وبالتالي عدم 

الحاجة للجوء الى اختبارها اح�سائياً. واأخيراً فان ال�سكل 5 

يقدم معادلة النحدار بين القيم اليومية الحقيقية لدرجات 

العظمى  الرطوبة  وقيم  م�ستقل  كمتغير  ال�سغرى  الحرارة 

ال�ستطاعة  تحديد  عند  الجوية  للطبيعة  المحددة  اليومية 
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معامل  مع     Y=2.5278X-12.301 وهي  للتاآكل  الجوية 

يزيد  ما  اأن  اأي   0.9686 ي�ساوي   R2 التف�سير  اأو  التحديد 

عن 95% من تباين معدلت القيم العظمى للرطوبة الن�سبية 

ال�سغرى  القيم  بمعدلت  يف�سر  المقا�سة  الحقيقية  اليومية 

القيمة  اأن  كما  المقا�سة،  اليومية الحقيقية  لدرجات الحرارة 

المرتفعة جداً لمعامل التحديد توؤكد ح�سن العلاقة الرتباطية 

وعدم اختبارها اح�سائياً.

القيم المركزية:
ويتفق معظم الباحثين باأن العوامل المحددة لن�ساط التاآكل 

توفر  ولعدم  والتلوث الجوي،  والرطوبة  هي درجات الحرارة 

البحث  هذا  اأن  وطالما  الجوي  بالتلوث  الخا�سة  البيانات 

يرتكز على المفاهيم المناخية فقط للتاآكل وهي الأكثر تاأثيراً 

لعن�سري  الرئي�سة  المركزية  ال�سفات  بيان  على  ف�سنعمد  به 

الحرارة والرطوبة المح�سوبة من البيانات اليومية للمدة من 

 A الجدول2،  النتيجة  عر�س  تم  وقد  1984-2015م 

الن�سبية  للرطوبة   B و  وال�سغرى  العظمى  لدرجات الحرارة 

ال�سغرى والعظمى. و يظهر الجدول A باأن و�سطيات درجات 

الحرارة ل تقل عن 26 م◦ لل�سغرى ول تقل عن 36 م◦  لمدة 

التاآكل  ن�ساط  ارتفاع  الدرا�سة وهذا موؤ�سر حراري هام على 

المئوية   الن�سبة  وباللجوء الى ح�ساب  وتف�سيلياً  دائم.  وب�سكل 

الحرارة  درجات  من  فقط   %10 باأن  نجد   Percentiles
 39 قيمته عن  تزيد  منها   %10 واأن  31 م◦  تقل عن  العظمى 

م◦ ب�سكل لم تتجاوز به درجة الحرارة العظمى لمدة الدرا�سة 

30عام.  مدة  خلال  حدية  قيمة  اأعلى  وهي  م◦   46.3 قيمة 

ويجعلنا هذا الأمر ندرك باأن درجات العظمى اليومية تتراوح 

هي  القيم  وهذه  ال�سنة  اأيام  من   %80 في  و39م◦  31م◦  بين 

جميعاً من القيم التي ت�سمح بن�ساط فائق للتاآكل، وفي الواقع 

فان درجات الحرارة العظمى اليومية لم تهبط الى الم�ستوى 

الذي ينخف�س به التاآكل اليومي اإطلاقاً وهو 20 م◦، ونلاحظ 

باأن اأقل قيمة تم قيا�سها خلال مدة الدرا�سة هي 23.5 م◦،  

اأي اأنها اأعلى من درجة الحرارة اللازمة لن�ساط التاآكل وهي 

20م◦. 
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A  درجة الحرارة العظمى

اليومية

 درجة الحرارة ال�سغرى

اليومية

Mean
Median
Mode

Std. Deviation
Minimum
Maximum

10

20

30

40

50

60

70

80

90

35.31475

36.00000

38.000

3.136291

23.500

46.300

31.00000

32.00000

33.00000

34.40000

36.00000

37.00000

37.60000

38.20000

39.00000

26.27099

26.30000

30.000

3.363366

14.900

37.800

22.00000

23.00000

24.00000

25.00000

26.30000

27.40000

28.50000

29.70000

30.90000

Percentiles

B  الرطوبة الن�سبية العظمى
 الرطوبة الن�سبية ال�سغرى

اليومية

Mean
Median
Mode

Std. Deviation
Minimum
Maximum

10

20

30

40

50

60

70

80

90

78.7675

79.0000

84.00

6.68287

21.00

100.00

70.0000

73.0000

76.0000

78.0000

79.0000

81.0000

83.0000

84.0000

86.0000

54.1541

55.0000

55.00

10.09908

14.00

601.00

43.0000

47.0000

50.0000

53.0000

55.0000

57.0000

59.0000

62.0000

64.0000

Percentiles

الجدول 2: القيم المركزية الأ�سا�سية للبنية الحرارية في الجدول A وللبنية الرطوبية B في جنوب البحر الأحمر باعتماد 

البيانات اليومية لمحطة جيزان للمدة من 1984-2015م
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اختبار النموذج:
لتقدير  مقا�سة  طبيعية  عنا�سر  با�ستخدام  نموذج  ان�ساء 

مثل  قيا�سها  ي�سعب  التي  الطبيعية  المفاهيم  اأحد  تقويم  اأو 

القدرة الجوية على التاآكل يتطلب ا�ستخدام العنا�سر الأكثر 

تكون  اأن  الوقت  نف�س  ي�سترط في  والتي  له  تاأثيراً  وتحديداً  

ي�سترط  ول  وح�سابية،  منطقية  قوية  ارتباط  علاقة  بينها 

كافة  على  بال�سرورة  ي�ستمل  لكي  معد  يكون  اأن  بالنموذج 

الواقع  من  بالتاآكل  والمتحكمة  الموؤثرة  الطبيعية  العنا�سر 

بال�سرورة  ترتبط  ل  النتائج  دقة  اأن  كما  المقا�س،  اأو  المتاح 

النموذج  اأن  . وبما   6 النموذج  الم�ستخدمة في  العنا�سر  بعدد 

ي�سح  والتي  للتاآكل  المحددة  للعنا�سر  ح�سابي  ت�سميم  هو 

ا�ستخدامها في العمل الريا�سي بما يمكن من اختبار النتائج 

فان الت�سور الخا�س في اعتماد النموذج المذكور اأعلاه يعني 

التعرف على ن�سبة درجة الحرارة الم�سافة الى درجة حرارة 

كانت  فكلما  الن�سبية،  الرطوبة  من  بالرطوبة  الم�سبع  الهواء 

هذه القيمة كبيرة كلما كانت القدرة الجوية على التاآكل اأكثر 

فاعلية وخطر. وقبل الم�سي في عر�س النتائج يتوجب القيام 

العلاقة  مقدار  على  التعرف  طريق  عن  المنا�سب  بالختبار 

المحددة  الجوية  والعنا�سر  الموؤ�سر  هذا  قيم  بين  الرتباطية 

للتاآكل بعد اأن تم التاأكد من العلاقات الرتباطبة النحدارية 

القوية بيم العنا�سر الجوية المكونة له وهي درجات الحرارة 

ون�سب الرطوبة، فالعلاقة الرتباطية الخطية تعبر عن ات�ساق 

المعتمدة  الجوية  العنا�سر  واأن  و�سديد،  موؤكد  وارتباط  قوي 

تف�سر ب�سكل وا�سح وجيد تغيرات وتباين قيم الموؤ�سر التي تم 

التحديد  عامل  قيم  كانت  اذا  خا�سة  ال�سنة،  لأيام  ح�سابها 

الرتباط  اختبار  يغني عن  الذي  الأمر   0.9 ت�ساوي  اأو  تزيد 

ويوؤكد جودة الموؤ�سر الم�ستخدم. وال�سكل رقم 6، يبن الرتباط 

جوية  عنا�سر  �ستة  مع   Simple regression الإنحداري 

قابلة للقيا�س للتاأكد من �سحة هذا النموذج وح�سن معايرته 

ل�سواحل البحر الأحمر، ويمكن عر�س النتائج ب�سورة عامة 

 6 ال�سكل  في  الواردة  الرتباط  ا�سكال  كافة  في  اأنه  باعتبار 

الت�ساق  تحقق  م�ستقلة  كمتغيرات  الجوية  العنا�سر  ولكافة 

كمتغير  للتاآكل  الجوية  القدرة  موؤ�سر  نتائج  مع  خطي  ب�سكل 

المتح�سل   R2 التحديد  لعامل  قيمة  اأعلى  عند  وذلك  تابع 

باأن  التحديد  عامل  ويعني  الخطي،  الرتباط  حالة  في  عليه 

العنا�سر  بتباين  تف�سر  الموؤ�سر  قيم  تباين  من   %90 من  اأكثر 

بين  �سديد  ارتباط ع�سوي  يعني وجود  وهذا  المقا�سة  الجوية 

قيم الموؤ�سر التي تم ح�سابها لتقويم التاآكل الجوي والعنا�سر 

النتائج  با�ستخدام  ويمكن  الم�ستخدم.  الموؤ�سر  وجودة  الجوية 

اليومية لقيم موؤ�سر التاآكل الجوي تحديد درجات التاآكل كما 

يلي:

PCA_Mean  اأقل اأو ي�ساوي 30 قدرة جوية عادية للتاآكل
PCA_Mean اأقل اأو ي�ساوي 35قدرة جوية متو�سطة ال�سدة للتاآكل
PCA_Mean  اأقل اأو ي�ساوي 40 قدرة جوية �سديدة للتاآكل
PCA_Mean  اأكبر من 40 قدرة جوية �سديدة جدا للتاآكل

المئوية  بالن�سبة  التاآكل  قيم  تردد  ح�ساب  فان  وبالتالي 

لأيام مدة الدرا�سة 1984-2015م هو كما يلي:

التردد بالن�سبة المئوية لأيام القدرة الجوية ال�سعيفة للتاآكل هو  %1.8

التردد الن�سبي لأيام القدرة الجوية المتو�سطة للتاآكل هو  %22.1

التردد الن�سبي لأيام القدرة الجوية ال�سديدة للتاآكل هو  %21.5

التردد الن�سبي لأيام القدرة الجوية ال�سديدة جدا ً للتاآكل هو  %55.0

طبيعة الأجواء الحارة والعالية الرطوبة تف�سر هذه النتائج 

تتميز   %55 ال�سنة  اأيام  ن�سف  من  اأكثر  اأن  على  تدل  التي 

بتحقق قدرات جوية �سديدة جدا للتاآكل الذي ي�سيب مختلف 

اأنواع المن�ساآت ب�سرر كبير نتيجة ل�ستمراريته، 

6  قربة، جهاد محمد،) 2014(، المفاهيم الأ�سا�سية للنظريات والنماذج في العلوم الجغرافية، ن�سر األكتروني، على موقع جوجل:

/https://sites.google.com/site/kerbegeographe
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ال�سكل 6: اإختبار قيم موؤ�سر القدرة الجوية الكامنة للتاآكل مع العنا�سر الجوية ل�سواحل جنوب البحر الأحمر 

باإ�ستخدام بيانات محطة جيزان الرائدة من 1984 -2015 م
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الى  متو�سط  بن�ساط  يتميز  العام  من  الآخر  الن�سف  واأن 

�سديد للتاآكل لنجد تقا�سم اأيام ال�سنة بينهما بن�سب متقاربة 

يحتم  الأمر  وهذا   ،%21.5 و   %22.1 الترتيب  على  وهي 

الخا�سة  الطق�س  نماذج  ح�سب  التاآكل  قيم  تغيرات  درا�سة 

باأ�سهر ال�سنة الأمر الذي يمثل الهدف الرئي�س من البحث.

مركبات بنية المناخ وقدرتها التآكلية:
ومن اأجل ادراك الخ�سائ�س الحرارية والرطوبية لنماذج 

الطق�س وقدرتها التاآكلية التي تم ت�سخي�سها بوا�سطة مركبتها 

الحركية المعبر عنها بالرياح ال�سائدة تم تنظيم الجدول رقم 

)3(، الذي يبين تردد نماذج الطق�س المحددة جغرافياً  على 

الأحمر  البحر  جنوب  �سواحل  لأجواء  الممثلة  جيزان  منطقة 

والتاآكلية  الرطوبية  الحرارية  وخ�سائ�سها  المعتمدة  للمدة 

الهامة  النتائج  هذه  الى  الو�سول  وتطلب  بها.  الخا�سة 

"مناخية"  تحديد  اأي  الو�سطية،  الجوية  ال�سفات  تحديد 

كل نموذج من نماذج الطق�س هذه ب�سكل ي�سمن التعبير عن 

التغيرات في هذه ال�سفات ح�سب اأ�سهر وف�سول ال�سنة وذلك 

باعتماد �سنوات فترة الدرا�سة 1984-2015 م. ونقدر حجم 

يجب  بحيث  العلمي  الهدف  هذا  الى  للو�سول  المبذول  العمل 

ولكل  هذه  الطق�س  نماذج  من  نموذج  كل  تكرار  ح�ساب  بعد 

الحرارية  خ�سائ�سه  عزل  ال�سنة  اأ�سهر  من  حدة  على  �سهر 

في  نتوقف  ولم  معدلتها.  ح�ساب  ذلك  وبعد  الرطوبية،  ثم 

باعتماد  الحرارية  المناخية   ال�سفات  بيان  على  العمل  هذا 

قيم  ا�ستخدام  تم  بل  اليومية  الو�سطية  الحرارة  درجات 

وال�سغرى  العظمى  درجات  اأي  المقا�سة  الحقيقية  الحرارة 

تم  لقد  الن�سبية.  للرطوبة  بالن�سبة  الأمر  وكذلك  اليوميتين 

ح�ساب القدرات الو�سطية للتاآكل الجوي لكل نموذخ من هذه 

النماذج بنف�س الطريقة ثم عر�س النتائج في الجدول رقم 2 

الذي يخت�سر نتائج العمل ويوردها ب�سكل رقمي قابل للتمثيل 

لل�ساحل  المناخية  الطبيعة  لتو�سيح  �سي�ستخدم  الذي  البياني 

الحقيقية  التاآكلية  القدرة  وكذلك  الأحمر  البحر  الجنوبي 

لأجواء المنطقة ح�سب نماذج الطق�س البيئية المحددة والمعبرة 

عن جغرافيتها القليمية.
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ال�سهر التجاه ال�سائد % التردد T_Max T_Min RH_Max RH_Min موؤ�سر التاآكل

Jan E 10.86 30.57 20.98 84.49 60.83 33.16

Jan N 1.61 29.10 21.52 86.07 60.47 34.16

Jan NE 0.32 30.13 19.63 87.33 63.67 30.27

Jan NW 1.08 28.99 21.68 78.00 59.80 33.69

Jan S 33.44 30.61 21.97 83.44 62.69 32.55

Jan SE 0.75 30.33 21.50 79.86 58.29 33.84

Jan SW 27.31 31.11 21.69 84.68 61.47 33.63

Jan VRB 0.11 31.50 23.00 86.00 51.00 30

Jan W 24.52 30.97 21.86 82.15 58.86 34.53

ال�سهر التجاه ال�سائد % التردد T_Max T_Min RH_Max RH_Min موؤ�سر التاآكل

Feb E 2.95 30.82 22.07 83.56 62.16 32.96

Feb N 2.36 30.33 22.21 78.05 57.05 35.56

Feb NE 0.24 28.15 18.75 75.50 47.50 30.99

Feb NW 3.19 30.10 22.77 75.93 54.67 38.82

Feb S 24.91 31.18 22.85 82.33 62.47 33.47

Feb SE 0.24 32.00 23.25 82.00 58.50 35.87

Feb SW 25.97 31.66 22.58 84.12 62.54 33.99

Feb W 40.14 31.22 22.72 81.69 59.59 35.26

ال�سهر التجاه ال�سائد % التردد T_Max T_Min RH_Max RH_Min موؤ�سر التاآكل

Mar E 1.72 31.65 22.31 81.31 58.50 33.48

Mar N 3.98 32.87 24.10 81.84 59.86 36.93

Mar NW 2.80 32.81 25.02 77.65 55.23 40.53

Mar S 22.26 32.57 24.22 80.77 60.51 36.27

Mar SE 0.11 33.20 23.60 77.00 59.00 36.68

Mar SW 25.05 33.23 23.97 81.31 59.31 37.80

Mar W 44.09 32.96 24.26 79.90 56.99 39.97

ال�سهر التجاه ال�سائد % التردد T_Max T_Min RH_Max RH_Min موؤ�سر التاآكل

Apr E 1.78 33.38 24.87 83.50 55.56 42.30

Apr N 4.33 35.07 25.72 80.49 53.13 44.99

Apr NE 0.44 36.40 27.13 70.50 42.00 53.32

Apr NW 0.56 35.48 26.78 76.80 47.80 48.53

Apr S 16.89 34.99 26.77 75.78 52.29 46.23

Apr SE 0.22 33.20 23.90 88.00 59.50 31.63

Apr SW 28.89 35.62 26.07 77.00 52.77 44.81

Apr W 46.89 35.68 26.22 78.16 51.23 46.32

د.عمر علي الحربي       نماذج الطقس الملائمة لدراسة التآكل الجوي للمنشآت والمباني على سواحل جنوب البحر الأحمر بالمملكة العربية السعودية

الجدول 3: البنية الرقمية الخا�سة بمناخ جنوب البحر الأحمر المعبر عنها بالتردد الن�سبي لنماذج الطق�س وخ�سائ�سها 

الحرارية والرطوبية وموؤ�سرات التاآكل الجوية الخا�سة بها للمدة من 1984-2015م.
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ال�سهر التجاه ال�سائد % التردد T_Max T_Min RH_Max RH_Min موؤ�سر التاآكل

May E 1.08 37.61 27.02 77.30 50.60 46.34

May N 2.37 38.35 27.67 75.41 46.32 57.17

May NW 1.29 37.51 28.37 78.67 48.50 53.25

May S 4.84 37.19 28.43 73.31 47.64 50.00

May SE 0.11 40.40 28.00 59.00 23.00 49

May SW 14.62 37.67 28.02 76.47 48.49 52.55

May W 75.70 37.50 28.01 76.47 49.81 51.45

ال�سهر التجاه ال�سائد % التردد T_Max T_Min RH_Max RH_Min موؤ�سر التاآكل

Jun E 1.56 38.47 28.69 76.36 49.93 50.76

Jun N 3.11 38.74 30.46 72.86 45.64 55.59

Jun NE 0.11 41.50 28.30 69.00 44.00 57.16

Jun NW 2.56 38.39 30.83 72.74 45.87 57.13

Jun S 4.22 38.30 30.17 75.21 49.76 54.60

Jun SE 0.11 34.10 26.40 85.00 50.00 48.60

Jun SW 11.78 38.58 29.85 75.71 50.36 53.29

Jun W 76.56 38.31 29.71 74.80 50.54 53.07

ال�سهر التجاه ال�سائد % التردد T_Max T_Min RH_Max RH_Min موؤ�سر التاآكل

Jul E 1.08 37.79 28.01 79.70 54.10 47.18

Jul N 0.97 39.03 30.34 70.33 42.67 64.63

Jul NE 0.11 37.70 31.70 78.00 43.00 62

Jul NW 10.11 38.34 30.67 69.99 44.67 61.25

Jul S 8.60 38.43 30.61 73.28 50.11 53.28

Jul SE 0.22 36.35 29.40 71.50 45.50 58.51

Jul SW 8.39 38.45 30.38 75.45 50.35 54.83

Jul W 70.54 38.33 30.24 71.48 46.94 56.64

ال�سهر التجاه ال�سائد % التردد T_Max T_Min RH_Max RH_Min موؤ�سر التاآكل

Agu E 3.98 37.54 28.05 80.81 52.73 48.43

Agu N 1.51 37.97 28.59 73.07 50.14 53.03

Agu NE 0.11 39.00 28.90 71.00 55.00 46.31

Agu NW 5.27 38.08 30.27 74.16 48.67 52.85

Agu S 9.78 37.74 29.76 77.59 52.27 49.14

Agu SE 0.43 36.43 26.78 80.75 54.50 50.28

Agu SW 14.19 38.41 29.52 77.89 52.14 51.23

Agu VRB 0.11 37.50 31.00 83.00 61.00 53

Agu W 64.62 38.06 29.82 74.93 50.24 52.71

تابع  الجدول 3
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ال�سهر التجاه ال�سائد % التردد T_Max T_Min RH_Max RH_Min موؤ�سر التاآكل

Sep E 7.78 38.42 28.32 79.63 53.49 48.32

Sep N 1.44 38.22 28.68 76.77 50.08 48.81

Sep NE 0.11 39.40 28.20 66.00 35.00 72.17

Sep NW 2.67 37.89 29.25 78.25 51.29 52.36

Sep S 3.56 37.83 29.57 78.00 50.94 50.32

Sep SE 0.11 39.00 25.10 66.00 46.00 52.89

Sep SW 10.67 38.15 28.99 78.34 51.43 51.17

Sep VRB 0.11 37.80 28.60 75.00 58.00 52

Sep W 73.56 38.08 28.77 78.37 52.49 50.06

ال�سهر التجاه ال�سائد % التردد T_Max T_Min RH_Max RH_Min موؤ�سر التاآكل

Oct E 15.48 36.80 26.54 79.56 52.45 47.61

Oct N 1.18 36.77 26.02 85.00 48.64 57.59

Oct NE 0.97 37.80 25.83 80.78 43.11 60.23

Oct NW 2.58 36.78 27.24 82.38 56.25 44.76

Oct S 5.27 35.95 26.63 76.84 53.18 45.57

Oct SE 0.32 33.43 27.00 78.33 57.67 35.97

Oct SW 18.06 36.57 26.52 78.36 52.65 46.28

Oct VRB 0.43 36.25 27.73 77.50 52.50 50

Oct W 55.70 36.76 26.44 80.36 51.49 47.66

ال�سهر التجاه ال�سائد % التردد T_Max T_Min RH_Max RH_Min موؤ�سر التاآكل

Nov E 19.67 34.02 24.01 81.20 54.24 42.55

Nov N 1.11 33.45 24.09 82.40 58.60 37.94

Nov NE 0.67 34.38 25.30 82.00 57.00 44.47

Nov NW 0.22 35.70 25.50 76.50 55.50 40.33

Nov S 14.89 33.68 24.71 80.55 56.66 44.31

Nov SE 0.89 33.91 24.19 78.13 54.00 39.13

Nov SW 30.89 34.13 24.44 80.72 55.87 41.06

Nov VRB 0.22 34.25 23.70 80.00 52.50 40

Nov W 31.44 34.64 24.84 80.95 54.20 44.12

ال�سهر التجاه ال�سائد % التردد T_Max T_Min RH_Max RH_Min موؤ�سر التاآكل

Dec E 18.49 31.81 22.22 83.84 59.53 35.02

Dec N 1.29 31.63 23.08 85.92 61.08 36.14

Dec NE 0.11 33.40 22.60 84.00 59.00 35.22

Dec NW 0.32 30.47 22.27 81.33 61.00 29.78

Dec S 24.62 31.60 22.81 83.30 62.89 35.08

Dec SE 0.86 30.50 22.60 84.13 61.50 32.20

Dec SW 33.76 32.01 22.50 84.05 60.45 35.21

Dec W 20.54 32.12 23.08 83.03 59.53 36.28

د.عمر علي الحربي       نماذج الطقس الملائمة لدراسة التآكل الجوي للمنشآت والمباني على سواحل جنوب البحر الأحمر بالمملكة العربية السعودية

تابع  الجدول 3
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لأ�سهر  المناخية  البنية  باأن  القول  ب�سهولة  ون�ستطيع 

ال�ستاء تتقا�سمها النماذج التالية:

�سهر دي�سمبر: 

النماذج الجنوبية الغربية 33%، النماذج الجنوبية %25

�سهر يناير: 

النماذج الجنوبية 34%، النماذج الجنوبية الغربية %28

�سهر فبراير: 

النماذج الجنوبية الغربية 26%، النماذج الجنوبية %25

هذه  لكافة  الن�سبية  الرطوبة  باأن   ،2 الجدول  من  ويبدو 

الحرارة  ودرجات   %80 عن  تقل  ل  التردد  عالية  النماذج 

تقل  ل  وال�سغرى  م◦   30 عن  تقل  ل  بها  الخا�سة  العظمى 

عن 22م◦ ، وهذا يعني ارتفاع القدرة التاآكلية لهذه النماذج 

التاآكلية  القيم  اأن  باعتبار  ال�سدة  متو�سطة  كونها  الى  لت�سل 

و34   33 35 وهي تتراوح بين  وتقل عن   30 تزيد عن  الجوية 

علما باأن اأعلى قيمة لموؤ�سر التاآكل في ال�ستاء حققته النماذج 

الغربية مع اختلاف ب�سيط في قيم موؤ�سراتها بين �سهر واآخر 

ففي دي�سمبر و�سل موؤ�سر التاآكل للنماذج الغربية الى 36.28 

قيم  عنده  تبداأ  الذي   35.26 وفي فبراير   34.53 يناير  وفي 

موؤ�سر القدرة الجوية للتاآكل على الرتفاع التدريجي. 

النماذج  مع  للطق�س  الجنوبية  للنماذج  الت�سابه  وهذا 

الرتفاع  عن  ناتج  التاآكلية  القدرة  في  الغربية  الجنوبية 

ال�ستاء  نهاية  مع  النماذج  لهذه  العظمى  للرطوبة  التدريجي 

حيث ل تقل الرطوبة الدنيا عن 50% مع تزايد القيم الق�سوى 

التي  التردد  قليلة  النماذج  اأما   .%85 الى  لت�سل  للرطوبة 

ليتعدى ترددها 5% في ا�سهر ال�ستاء فهي النماذج التي تبين 

تخالفاً حقيقياً في معدلتها الحرارية الرطوبية وخا�سة منها 

والتي  القارية  للنماذج  الممثلة  ال�سرقية  ال�سمالية  النماذج 

تنخف�س بها درجات الحرارة والرطوبة ب�سكل ملاحظ ن�سبيا، 

من  بالرغم  التي  عام  بوجه  ال�سمالية  النماذج  هي  وكذلك 

انخفا�س ترددها في هذا الف�سل فانها تحافظ على قدرات 

تاآكلية هامة وذلك كنتيجة مبا�سرة لهيمنة الجغرافيا المكانية 

طبيعة  الى  بال�سافة  يومية  كحادثة  البحر  ن�سيم  وتطور 

بتوغل  ت�سمح  التي  ال�سهلية  والت�ساري�س  ال�ساحلية  الخطوط 

جنوب  �سهول  على  البحرية  الهيمنة  وتطور  الرطب  الهواء 

البحر الأحمر. 

نماذج طقس الشتاء وقدرتها التآكلية :
تبين ال�سكال 7،8،9 التردد والتتابع الخا�س بنماذج طق�س 

ا�سهر ال�ستاء وهي دي�سمبر ويناير وفبراير وهي الأ�سهر التي 

تعتمد عادة لف�سل ال�ستاء وهي في الواقع ل تعبر عن ال�ستاء 

الجنوبية  ال�سواحل  اأجواء  تعرفه  الذي  الحقيقي  الجغرافي 

دي�سمبر  �سهري  في  عادة  ينح�سر  الذي  الأحمر  للبحر 

ويناير. و�سهور ف�سل ال�ستاء الم�ستخدمة هنا تعتمد عادة في 

هنا  ونلاحظ  الفلكي  ال�ستاء  عن  لتعبر  المناخية  التحليلات 

دخول كامل �سهر �سبتمبر في هذا الف�سل وهذا ما يتفق عادة 

مع الواقع الجغرافي لحقيقة ال�سهر البارد في المنطقة. ويعتبر 

ال�ستاء في الجزيرة العربية ب�سكل عام وفي الجزاء الجنوبية 

الغربية ب�سكل خا�س من الف�سول ذات التنوع المناخي اذا ما 

ال�سنة وخا�سة ف�سلي الربيع وال�سيف  قورنت بباقي ف�سول 

نوع  يولد  التردد مما  بهيمنة نموذج طق�س عالي  تتميز  التي 

من الت�سابه الجوي بين ال�سهور ونوع من الرتابة في الطق�س، 

وي�سبح هذا الأمر خا�سية مناخية محكمة في حالة ا�ستخدام 

مدة زمنية كبيرة كالمدد المناخية التي تمتد على 30 عام من 

البيانات اليومية كما هو جاري العمل به في هذا البحث الذي  

في  الطق�س  بنماذج  خا�سة  دقيقة  نتائج  تقديم  من  �سيمكن 

ال�سواحل الجنوبية للبحر الحمر المعبر عنها بمحطة جيزان. 

ال�سرقية  وال�سمالية  ال�سمالية  الطق�س  نماذج  وبا�ستثناء 

ال�سرقية وال�سمالية الغربية التي تظهر انخفا�س ملحوظ في 

باقي  فان  الرطوبة  التردد وفي درجات الحرارة وفي درجات 

وكذلك  والغربية  الغربية،  الجنوبية  الرياح  الطق�س  نماذج 

الجنوبية تقدم ارتفاع ملحوظ في درجات الحرارة وكذلك في 

الرطوبة وخا�سة في �سهر فبراير.

تليها  تردداً  الكثر  النماذج  اإذا  هي  الجنوبية  النماذج 

وهي  للرطوبة  الجالبة  والغربية  الغربية  الجنوبية  النماذج 

ف�سل  في  التاكل  ن�ساط  بزيادة  ت�سمح  التي  النماذج  بالتالي 

الكتل  عن  الناتجة  الغربية  النماذج  بان  نجد  حيث  ال�ستاء 

عال  تردد  ذات  هي  الجوية  بالرطوبة  الم�سحونة  الهوائية 

40% من نماذج الطق�س في �سهر فبراير و25% في  ي�سل الى 

النماذج  بان  يناير و20% في �سهر دي�سمبر،كما يلاحظ  �سهر 

الجنوبية الغربية ل تقل اهمية عن النماذج الغربية في قدرتها 

اأجواء لتقل بها  التاآكل في  على جلب الرطوبة وبالتالي تطور 

درجات الحرارة العظمى عن 30م◦  للنماذج الجنوبية الغربية 

و 25 م◦  لدرجات الحرارة ال�سغرى لنف�س هذه النماذج.
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والرطوبية  الحرارية  المعدلت  اأن  بالذكر  الجدير  ومن 

بينها  فيما  تتقارب  ال�ستاء  ا�سهر  في  الطق�س  نماذج  لمختلف 

لتقدم تغيرات طفيفة بين النماذج وقيم متقاربة تتراوح بين 

25-35 م◦ بالن�سبة للخ�سائ�س الحرارية وتتراوح بين 25-

30 % للرطوبة الدنيا وبين 80-85 % للرطوبة العظمى، وهذا 

ما يوؤكد التباين الطفيف في قيم موؤ�سر القدرة الجوية للتاآكل 

في المنطقة لأ�سهر ال�ستاء. 

التجان�س  بان  نلاحظ   3 الجدول  خلال  ومن  وكذلك 

عالية  للنماذج  يتحقق  والرطوبية  الحرارية  بالخ�سائ�س 

التردد التي تهيمن على البنية المناخية للمنطقة، وان تقارب 

ال�سفات الحرارية والرطوبية لنماذج الطق�س لجنوب البحر 

الحمر لف�سل ال�ستاء الذي يفتر�س باأنه ف�سل تنوع في نماذج 

الطق�س، يوؤدي الى تقارب في القدرات التاآكلية للجو، فهل هذا 

الخ�سائ�س  تحدد  التي  هي  الجغرافية  ال�سروط  باأن  يعني 

هي  الخ�سائ�س  هذه  تحدد  التي  العوامل  اأهم  واأن  الجوية 

التي  ال�ساحلية،  البحرية  اأي  الموقع الجغرافي المداري الحار، 

ت�ساف الى التجان�س الطبوغرافي  لكبر امتداد �سهلي �ساحلي 

ل�سهول البحر الأحمر في تهامة ع�سير.

نماذج طقس الربيع وقدرتها التآكلية :
التنوع في نماذج الطق�س ب�سبب  الربيع  اأ�سهر  ويفتر�س في 

الم�سترك  والتفاعل  المتو�سط  البحر  في  العمل  مراكز  ن�ساط 

بين المرتفعات والمنخف�سات الجوية التي تتحكم في الجريان 

الجوي العام في �سرق المتو�سط وبلاد ال�سام والجزيرة العربية 

وان  ال�سودان،  ومنخف�س  القبر�سي  المنخف�س  منها  وخا�سة 

ومنخف�س  ال�سودان  منخف�س  بين  الم�سترك  التفاعل  ن�ساط 

القطبية  الباردة  التموجات  تردد  ناتج عن  ال�سرقي  المتو�سط 

اأو  ال�سرقي  المتو�سط  فوق  تتمو�سع  التي   القطبية  و�سبه 

المهاجرة من خلية المتو�سط الغربي اأو المركزي. وتنعك�س هذه 

الآليات التفاعلية بين مراكز العمل المحددة للجريان الجوي 

بزيادة هامة  ال�ساحلية  الربيع على منطقة جيزان  في ف�سل 

من   %44 الى  ت�سل  التي  الغربية  الطق�س  نماذج  تردد  في 

نماذج �سهر مار�س، و 47% من نماذج �سهر ابريل و 75% من 

الم�سترك  التفاعل  فان  الواقع،  مايو. في  �سهر  مجموع نماذج 

ن�سوء  الى  يوؤدي  ال�سودان  ومنخف�س  الغربي  المتو�سط  بين 

ال�سمالية  الأجزاء  فوق  غربي  �سمالي  عام  �سينوبتي  جريان 

عام  غربي  الى  ويتحول  العربية  والجزيرة  الأحمر  للبحر 

فوق الأجزاء الجنوبية للبحر الأحمر التي يعبر عنها في هذه 

لمنطقة  الغربية  النماذج  تكرار  في  ملحوظه  بزيادة  الدرا�سة 

جيزان. وال�سكال 10،11،12 تعك�س ال�سورة الحقيقة لنماذج 

الطق�س المتحققة على �سطح الر�س نتيجة للو�سعيات الجوية 

الف�سل   هذا  في  ن�ساطها  يزداد  التي  المختلفة  الديناميكية 

معه  يجلب  عام  غربي  جنوبي  غربي  جريان  ن�سوء  وبالتالي 

الرطوبة العالية وخا�سة بالن�سبة للارا�سي ال�ساحلية ل�سهول 

في  الغربية  النماذج  وتتقارب  الأحمر.  البحر  جنوب  تهامة 

خ�سائ�سها الحرارية والرطوبية بين اأ�سهر الربيع حيث لتقل 

الحدود الحرارية لدرجات الحرارة العظمى عن 32 م◦ وهي 

ت�سل الى 37 م◦ في �سهر مايو بينما  لتقل درجات الحرارة 

29 م◦ في  تتعدى  ول  22 م◦  الغربية  عن  للنماذج  ال�سغرى 

�سهر مايو، بال�سافة الى اأن هذه النماذج الغربية تت�ساحب 

مقارنة  والعظمى  ال�سغرى  الن�سبية  للرطوبة  عالية  قيم  مع 

لنماذج  التاآكلية  القدرة  يجعل  الأمر  وهذا  النماذج،  بباقي 

الطق�س الغربية تقارب 40 في �سهر مار�س وت�سل الى 51 في 

�سهر مايو لتعك�س الأجواء الأكثر ترددا في الربيع قدرة جوية 

هذا  اأواخر  في  جداً  ال�سديدة  الى  ت�سل  وقد  للتاآكل  �سديدة 

ال�سهر  .

وتف�سر قيم التاآكل ال�سديدة للاأجواء في هذا الف�سل لكون 

بقيم  تتميز  الغربية  للنماذج  العالية  الحرارية  الخ�سائ�س 

عالية للرطوبة الن�سبية فهي تزيد عن 75% للرطوبة العظمى 

و عن 50% للرطوبة الدنيا لتوؤكد مرة اخرى باأن ف�سل الربيع 

في جنوب البحر الأحمر هو بدوره ف�سل ين�سط به التاآكل وباأن 

كافة الخ�سائ�س الحرارية الرطوبية لنماذج الطق�س عالية 

التردد المتحققة به هي اأعلى من القيم الحدية التي ينخف�س 

للرطوبة  و%30  للحرارة  م◦    20 قيم  وهي  قليلا  التاآكل  بها 

في  تتحقق  التي  للجو  التاآكلية  القدرة  الى  وبالنظر  الن�سبية. 

النماذج قليلة التردد في هذا الف�سل وهي النماذج ال�سرقية 

وال�سمالية والتي ل يتعدى ترددها مان�سبته 5% داخل كل �سهر 

قيمها  في  ملحوظة  زيادة  تقدم  اأنها  نجد  الربيع،  ا�سهر  من 

عالي  ف�سل  يبقى  الربيع  اأن  ذلك  ال�ستاء،  لأ�سهر  بالن�سبة 

الرطوبة مما يعني اأنه با�ستثناء النماذج من القطاع الغربي 

ال�سمالي  القطاع  طق�س  لنماذج  التاآكلية  القدرة  موؤ�سر  فان 

47 في  و   42 وبين  مار�س،  37 في  و   34 بين  يتراوح  وال�سرقي 

ابريل وبين 46 و57 في مايو لتتاأكد مجدداً هيمنة الجغرافيا 

للجريان  العام  التجاه  دور  واأن  الف�سل  هذا  في  ال�ساحلية 
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في  للجو  التاآكلية  للقدرة  تحديدا  الأقل  العامل  هو  الهوائي 

الأرا�سي ال�ساحلية.

 نماذج طقس الصيف وقدرتها التآكلية :
اأ�سهر  تحديد  باأن  المناخ  علم  في  الباحثين  معظم  يتفق 

ال�سيف ي�سمح بقبول �سهر جون داخل هذا الف�سل وبالتالي 

ويوليو  يونيو  اأ�سهر  هي  هنا  المعتمدة  ال�سيف  ا�سهر  فان 

واأغ�سط�س، وهذا يعني عدم الأخذ بالف�سول الجغرافية التي 

ليمتد  الأر�س  �سطح  على  فعلا  المتحقق  الحار  الف�سل  تمثل 

المتفق  الفلكية  الف�سول  واعتماد  �سبتمبر  نهاية  من مايو الى 

عليها، بهدف تحليل اأكثر تف�سيل في درا�سة نماذج الطق�س. 

ال�سكال 13،14،15 تعبر عن تردد وتتابع نماذج الطق�س في 

وموؤ�سراتها  والرطوبية  الحرارية  ومعدلتها  ال�سيف  اأ�سهر 

الخا�سة بالتاآكل الجوي لمدة الدرا�سة حيث نلاحظ ما يلي :

العالي  بالتردد  الف�سل  هذا  في  المناخي  الهدوء  عن  يعبر 

للنماذج الغربية الذي يتعدى 65% في كافة هذه الأ�سهر %76 

في يونيو ، 71% في يوليو ، 65% في اأغ�سط�س وان كافة النماذج 

الخرى ل يزيد ترددها عن 10% ال النماذج الجنوبية الغربية 

التي ي�سل ترددها في �سهر اغ�سط�س الى 15% وفي �سهر يونيو 

الى 11%. والبحث في ا�سباب ن�سوء النماذج الغربية والجنوبية 

الغربية المهيمنة في هذا الف�سل والتي ت�سكل رتابته المناخية، 

يوؤدي الى ا�ستدعاء اآلية ديناميكية واحدة تنتج عن ا�ستتباب 

المنخف�سات الحرارية في و�سط الجزيرة ) المنخف�س العربي( 

الذي هو بمثابة الخلية الغربية  لمنخف�س الهند المو�سمي الذي 

يمتد ويتعمق باتجاه الغرب ليو�سع خليته الغربية على و�سط 

الجزيرة العربية كنتيجة مبا�سرة لزيادة ت�سخن �سطح الر�س 

الى  الأمر  هذا  ويوؤدي  ال�سيف.  قلب  الى  بالتجاه  تدريجياً 

الجزيرة  و�سط  في  المتمركز  الجوي  المنخف�س  قدرة  ارتفاع 

العربية على ال�ستدعاء الهوائي واإنقياد الكتل الهوائية نحوه، 

الغربي  والجنوبي  الغربي  الهوائي  الجريان  يحدد  ما  وهذا 

بيانات محطة  التي تمثله  الأحمر  البحر  على �سواحل جنوب 

جيزان ويف�سر في نف�س الوقت تردد النماذج الغربية الى اأكثر 

اأ�سهر  من  �سهر  لكل  المتحققة  الطق�س  نماذج  من   %65 من 

ال�سيف .

النماذج  العظمى لمختلف  الرطوبة  باأن  ومن الجدير ذكره 

وتقترب   %70 تقل عن  ل  قيم  ال�سيف تحقق  الغربية ل�سهر 

من 80% في �سهر اأغ�سط�س، كما يلاحظ الت�سابه الكبير لقيم 

الرطوبة الدنيا للنماذج الغربية التي ل تقل عن 50% ل�سهر 

ل�سهر  الغربية  الطق�س  نماذج  في  الت�سابه  ويتاأكد  ال�سيف. 

 40 ال�سيف باعتبار اأن درجات الحرارة العظمى ل تقل عن 

م◦ وال�سغرى عن 30 م◦. ومن خلال هذا التجان�س المناخي 

العام وعدم التنوع الجوي في نماذج طق�س ال�سيف المعبر عنه 

بهيمنة النماذج الغربية التي تجلب معها قيم عالية للرطوبة 

الن�سبية، واأجواء حارة تاأكد عوامل التجوية التي يزداد معها 

التاكل وخا�سة فيما يتعلق بالنماذج عالية التردد التي ل يقل 

موؤ�سر التاآكل الجوي الم�ساحب لها عن 53 وهي من اأعلى قيم 

التاآكل التي تعرفها �سواحل جنوب البحر الأحمر:  

�سهر يونيو : 

اأقل قيمة لموؤ�سر التاآكل 48.6 واأعلى قيمة 57.16 

�سهر يوليو  : 

اأقل قيمة لموؤ�سر التاآكل 47.2 واأعلى قيمة 64.6

�سهر اأغ�سط�س: 

اأقل قيمة لموؤ�سر التاآكل 46.3 واأعلى قيمة 53.3

بال�سنة  �سهر  اأحر  يعتبر  الذي  يوليو  �سهر  باأن  نجد  وهنا 

من خلال معدلته الحرارية لمدة الدرا�سة هو في نف�س الوقت 

مع  يتفق  وهذا  العام،  خلال  التاآكل  به  ين�سط  الذي  ال�سهر 

حقيقة المنطقة ال اأن القيم العالية للتاآكل ل تتلازم مع نماذج 

الطق�س الغربية المهيمنة في اأ�سهر ال�سيف بل تخ�س نماذج 

قليلة التردد جداً مثل النماذج ال�سمالية ال�سرقية وال�سمالية 

�سهر  في   57 عن  قليلا  يزيد  الجوي  للتاآكل  بموؤ�سر  الغربية 

جون، والنماذج ال�سمالية التي تحقق موؤ�سرات للتاآكل الجوي 

اكبر من 60 في �سهر يوليو ، اأما في �سهر اأغ�سط�س فان اأعلى 

الموؤ�سرات تخ�س النماذج الغربية بقيمة تتعدى قليلا 52 وهي 

في هذا ال�سهر النماذج تتكرر بن�سبة 63  % من مجموع نماذج 

اأغ�سط�س.

نماذج طقس الخريف وقدرتها التآكلية :
الربيع  ف�سل  مع  انتقالياً  ف�سلًا  كونه  الخريف  يت�سابه 

الغربية  الطق�س  نماذج  وهيمنة  المناخية  ببنيته  يتعلق  فيما 

والجنوبية الغربية، وهذا يعني اأن نماذج الطق�س التي ت�سكل 

ال�سائدة في معظم  النماذج  الغربي هي  خ�سائ�س الجريان 

اأخرى  �سهور ال�سنة عدا ف�سل ال�ستاء الذي تظهر به نماذج 

ذات تكرار اأعلى من تكرار النماذج الغربية.
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ا�ستثنائية  وهي  ال�سرقية  النماذج  الف�سل  هذا  في  وتظهر 

المرتبة  ولت�سغل  ما  نوع  وهام  تردد ملاحظ  لتظهر  بطبيعتها 

الثانية بعد النماذج الغربية خا�سة في �سهري اأكتوبر ونوفمبر 

تكون  الرئي�سي  في  الختلاف  ان   ،)18  ،17  ،16 الأ�سكال   (

بع�س من نماذج الطق�س القادرة على ال�سعور بتغيرات الطق�س 

الجنوبية  النماذج  به  تن�سط  الذي  نوفمبر  �سهر  في  نجده 

هو  كما  ال�سرقية  النماذج  اإلى  بال�سافة  والجنوبية  الغربية، 

 .2 والجدول  الخريف  باأ�سهر  الخا�سة  الأ�سكال  من  وا�سح 

تت�سم  ال�سمالية  النماذج  انخفا�س ترددها فان  وبالرغم من 

في كافة اأ�سهر الخريف بقدرات تاآكلية هامة 72.17 للنماذج 

44.5 في  اأكتوبر،  60.23 في  ال�سمالية ال�سرقي في �سبتمبر، 

التاثير في  ال�سروط الجغرافية وقدرتها على  نوفمبر وهيمنة 

نماذج الطق�س وخا�سة منها قدرة البحر الأحمر على الترطيب 

والرطوبية  الحرارية  الخ�سائ�س  في  ت�سابه  هناك  تجعل 

مع  الجوي  للتاآكل  المواتية  والجنوبية  ال�سمالية  النماذج  بين 

ال�سرقية  والجنوبية  ال�سرقية  بالنماذج  الخا�س  الهتمام 

التي كعادتها في باقي الف�سول تتميز باأقل قيم للتاآكل الجوي 

مقارنة مع النماذج الأخرى وخا�سة في ف�سل الخريف وذلك 

الى  يوؤدي  ال�سرقي  الجنوبي  ال�سرقي  الجريان  ا�ستتباب  اأن 

تخفي�س قيم الرطوبة الجوية بينما النماذج الغربية الجنوبية 

الغربية ل تقل قيم الرطوبة العظمى عن 80% والرطوبة الدنيا 

فهي  بها  الخا�سة  العظمى  الحرارة  درجات  اأما   %50 عن 

وتتمكن بع�س   . 25 م◦  تقل عن  وال�سغرى ل  40 م◦  تقارب 

بن�سب  وجودها  عن  التعبير  من  الخرى  الطق�س  نماذج  من 

تزيد بترددها عن 10% كالنماذج ال�سرقية والجنوبية الغربية 

الرتابة  تطور  من  يمنع  لم  هذا  فاإن  الف�سل  هذا  تميز  التي 

في الخ�سائ�س الحرارية الرطوبية التي تبقى محافظة على 

قيم توؤدي الى ن�ساط هام للتاكل في هذا الف�سل. والت�سابه في 

تباين م�ستويات الرطوبة الدنيا مع درجات الحرارة ال�سغرى 

هذه  يوؤكد  العظمى  الحرارة  درجات  مع  العظمى  والرطوبة 

الرطوبية  الحرارية  خ�سائ�سها  في  الرتيبة  المناخية  البنية 

بالرغم من تبدل الجريان وخا�سة في �سبتمبر واأكتوبر لتتاأكد 

الجريان  لمعالم  طم�سه  في  البحري  الجغرافي  الو�سط  هيمنة 

الجوي وتحقق حالت جوية مت�سابهة كما هو الحال في ف�سل 

الربيع وال�سيف. وب�سكل عام يمكن القول اأنه مقارنة مع ف�سل 

ال�سيف فان التنوع في نماذج الطق�س والنخفا�س التدريجي 

اأقل  الجوي  التاآكل  موؤ�سرات  قيم  تجعل  الحرارة  درجات  في 

اأهمية ولتبقى محافظه على قيم تعبر عن تاآكل جوي �سديد. 

ففي �سبتمبر نجد قيم الموؤ�سر تترراوح بين 48.3 لأقل قيمة 

 44.5 و  35.9 لأقل قيمة  اأوكتوبر  72.2 لأعلى قيمة، وفي  و 

لأكبر قيمة اأما في اأغ�سط�س فان قيم الموؤ�سر تتراوح بين 32 و 

36 ليبدو اأن نوفمبر هو ال�سهر النتقالي نحو ال�ستاء ولي�سابه 

قيم التاآكل المعهودة في ال�سهور الباردة ن�سبياً.

النتائج والتوصيات:
لجنوب  ال�ساحلية  الأرا�سي  في  الطق�س  نماذج  كافة  تت�سم 

على  دائمة  بقدرة  جيزان  بمحطة  والممثلة  الأحمر  البحر 

التاآكل، كنتيجة اأولية للتفاعلات الحرارية الرطوبية الدائمة 

حارة،  اأجواء  ظل  في  بالرطوبة   الهواء  ت�سبع  عن  والناتجة 

ال�ستواء  في  تقع  الأحمر  البحر  جنوب  منطقة  واأن  خا�سة 

الحراري للاأر�س، اأي في منطقة الخط الذي ي�سل بين اأعلى 

درجات الحرارة ل�سطح الأر�س.

في  طفيفة  بفروق  ال�سائدة  الرياح  طق�س  نماذج  تتمايز 

والمتوقعة  الأولية  الفر�سيات  عك�س  على  التاآكلية  القدرات 

وال�سمالية  ال�سمالية  الطق�س  وي�ستثنى من ذلك فقط نماذج 

تحققها  عند  تنخف�س  التي  ال�سرقية  والجنوبية  ال�سرقية 

الجو  قدرة  في  التمايز  ويبقى  الن�سبية،  الرطوبة  م�ستويات 

التاآكلية متراوح بين ال�سديد وال�سديد جداً .

تهيمن العوامل الجغرافية للو�سط على العوامل الديناميكية 

بحيث يت�سح اأنه مهما كانت الو�سعية الجوية المولدة لنموذج 

الطق�س فان القدرة الجوية للتاآكل تبقى في م�ستويات عالية، 

من  كبير  قدر  على  الجغرافي  والموقع  الو�سط  �سروط  وتعتبر 

الأهمية، كالأرا�سي الحارة، توفر ال�سهول ال�ساحلية العري�سة 

وتباعد  الأمطار  كميات  وانخفا�س  ع�سير  تهامة  اأرا�سي  في 

فترات هطولها، الأمر الذي ي�ساعد على تعمق دخول الرطوبة 

ويطور المناخية البحرية التي تحافظ على م�ستويات عالية في 

التفاعلات الحرارية الرطوبية، من اأجل تاأمين وب�سكل دائم 

قاعدة مناخية جيدة لتطور التاآكل. 

ويبدو ب�سكل وا�سح الهدوء المناخي في جنوب البحر الأحمر 

ت�سخي�سها  تم  التي  الطق�س  نماذج  وتردد  تتابع  خلال  من 

الجوية  عنا�سرها  على  بالإعتماد   Identification
هي  والتي  علمية  والأكثر  �سدقاً  والأكثر  الأهم  الجغرافية 

الأر�س  �سطح  على  المتحققة  الجوية  الحالت  الأمر  واقع  في 

الأ�سا�س  الحركي المتمثل بالرياح ال�سائدة هو الأكثر فاعلية 



المجلد العا�شر )١( مار�س  ٢٠١٨ 8283

د.عمر علي الحربي       نماذج الطقس الملائمة لدراسة التآكل الجوي للمنشآت والمباني على سواحل جنوب البحر الأحمر بالمملكة العربية السعودية



المجلد العا�شر )١( مار�س  ٢٠١٨ 8485

فاإن  ذلك  من  وبالرغم  الطق�س،  نماذج  تغيرات  تحديد  في 

تاأكدت الرتابة المناخية من خلال �سيطرة نموذج واحد في كل 

�سهر من اأ�سهر ال�سنة وبذلك ارتفعت القدرات الكامنة للجو 

ال�سائد  النموذج  هذا  كان  اذا  خا�سة  كبير  ب�سكل  التاآكل  في 

الغربية  النماذج  حال   هو  كما  كبيرة  تاآكلية  بقدرة  يتميز 

المحملة بالرطوبة.

اأ�سهر الف�سول، وبا�ستثناء ف�سل ال�ستاء  بالنظر الى كافة 

قدرات  تحمل  التي  الغربية  للنماذج  العالي  التردد  يلاحظ 

الجوي  التاآكل  موؤ�سرات  العتبار  بعين  اأخذاً  عالية،  تاآكلية 

 ،51.45 مايو   ،46.32 اأبريل   ،39.97 مار�س  بها:  الخا�سة 

�سبتمبر   ،52.71 اأغ�سط�س   ،56.64 يوليو   ،53.07 يونيو 

50.06، نوفمبر 44.12، ويزداد تردد هذه النماذج ليتعدى 

كل  نماذج  مجموع  من   %75 ويوليو  ويونيو  مايو  في  ترددها 

�سهر، الأمر الذي تتاأكد معه القدرة التاآكلية للجو في جنوب 

البحر الأحمر ويحتم على القائمين ا�ستخدام المواد المقاومة 

للتاآكل بمختلف اأنواعها و�سرورة اتباع طرق ال�سيانة الحديثة 

والتقنيات  بالطرق  ال�ساحلية  ال�سبخات  معالجة  وكذلك 

التي  الحيوية  والمن�ساآت  للم�ساريع  خا�سة  الحديثة  الهند�سية 

تعتبر من عنا�سر التنمية الم�ستدامة.  
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