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من الممكن تعدٌل الظروف المناخٌة فً منطمة صغٌرة نسبٌا ، وذلن بخلك ظروف       

مناخٌة جدٌدة أكثر ملائمة من الظروف السائدة فٌها ،وٌتم ذلن من خلال تطبٌك الطرق التالٌة 

للإمطار، تملٌل كمٌة المٌاه المتبحرة ، منع تشكل  )مصدات الرٌاح ،التحرٌض الصناعً

 الصمٌع ،البٌوت المدفئة 

: تعد محاولة الولاٌة من الرٌاح المؤذٌة بالامة حاجز واق )مصد( أولى  أولا: مصدات الرياح

المحاولات التً لامت لتعدٌل ظروف الطمس . ولمد أثبتت تلن المحاولات فعالٌتها فً ضبط 

لٌل من ضغط الرٌاح على الأجسام الوالعة على مسافة من الرب نصد كما الثلج المجرف والتم

.أنها تحد من انجراف التربة 

 

( أعلاه فإذا كان ارتفاع حزام 1الشكل)–د )الوالً ( طردا مع ارتفاعه صوتتناسب فعالٌة الم

فً حٌن   H* 44فان المسافة التً ٌظهر خلالها فً خفض سرعة الرٌاح تعادل  Hالأشجار 

( تسود تمرٌبا حالة من الركود H*5نجد انه لمسافة تبلغ خمسة إضعاف ارتفاع المصد )

( وبالطبع فان فعالٌة الحزام 2الهوائً ، مع وجود بعض الحركات الحجرٌة الدورانٌة  شكل )



الوالً تكون اكبر فٌما إذا كان ٌشكل زاوٌة لائمة مع اتجاه الرٌاح السائدة ولهذا السبب ٌجب 

 عرفة الاتجاه السائد للرٌاح فً المولع المراد ولاٌته .م

وإذا كان الحزام الوالً ٌخفض من سرعة جرٌان الهواء فانه أٌضا ٌؤدي إلى زٌادة التظلٌل 

للمحاصٌل المرٌبة منه ، كما انه ٌحدث تغٌرا فً كمٌة التهاطل خاصة وحال الأمطار الآتٌة من 

 الاتجاه السائد للرٌاح .

 

 (2شكل )

إلا –كما ٌؤدي إلى تغٌرات فً كمٌة المٌاه المتبحرة من المحاصٌل الزراعٌة والتربة         

انه لا ٌمكن المول ما إذا كان الحزام بوجه عام سٌسب زٌادة أو نمصا فً الكمٌات المتبحرة إذ 

اء انه لد ٌؤدي إلى الزٌادة أحٌانا والى النمصان أحٌانا أخرى حسب الظروف العامة السائدة سو

التً ٌخلمها وجود المصد او الموجودة مسبما.وٌمكن أن تستعمل الأحزمة الوالٌة لحماٌة مناطك 

من خطر العواصف الثلجٌة ومن تراكم الثلج ، ولذا ٌجب الأخذ –محدودة كالحمول أو البساتٌن 

وإلا بعٌن الاعتبار الاتجاهات المحتملة التً تهب منها العواصف الثلجٌة إثناء إلامة المصد ، 

 فان وجود الأشجار الوالٌة سٌزٌد من تراكم الثلج فً أمكنة غٌر متولعة .



وٌمكن أن تستعمل الأشجار الوالٌة لتضلٌل المحاصٌل الزراعٌة الٌانعة ، وحماٌتها من         

أشعة الشمس الشدٌدة والمؤذٌة خلال مراحل معٌنة من نموها ومثل هذا التظلٌل ٌكون عملٌا 

الشاي والمهوة ، غٌر أن بعض التجارب أشارت إلى انه لٌس ضرورٌا جدا .  بالنسبة لمزارع

غٌر أن المصدات ٌمكن أن تستعمل كملاجئ للحٌوانات ولت الحرارة الشدٌدة ولمد أكدت 

التجارب التً لامت على محاصٌل زراعٌة عدة أمنت لها الحماٌة بواسطة مصدات رٌاح إلى 

 % فاكثر.24بالمٌة وتصل احٌانا إلى  % 14زٌادة الإنتاج بنسب لا تمل عن 

 ثانيا :التحريض الصناعي للإمطار :

لٌس شرطا أن ٌحدث التهطال فً حال وجود غٌوم فً السماء ،ذلن انه كثٌر ما نرى         

غٌوم فً السماء من انواع مختلفة إلا أنها غٌر ممطرة ولذلن فمد لامت محاولات عدٌدة بغٌة 

غٌوم وٌتم ذلن بأدخال نوٌات اصطناعٌة إلى الغٌوم المناسبة مما اسماط الأمطار من تلن ال

( أن العجز mason 1957ٌساعد على اطلاق الغٌوم لمحتواها من الماء .ولمد ذكر )ماسون 

فً العوامل الملائمة للتهطال فً بعض الغٌوم ٌمكن أن تعالج بحمنها بثانً اوكسٌد الكربون 

ماء أو بنوٌات هٌجروسكوبٌة كبٌرة كملح الطعام . فثانً الصلب أو باٌود الفضة ، أو بمطرات 

اوكسٌد الكربون الصلب أو اٌود الفضة ٌنتجان بلورات جلٌد حٌث ٌمومان بدور نوٌات تجمد 

بٌنما تموم لطرات الماء أو النوٌات الهٌجروسكوبٌة كما فً بودرة الملح الناعمة الجافة بعمل 

ٌجروسكوبٌة فعالٌتها فً الغٌوم الدافئة تلن الغٌوم التً نوٌات تكاثف . ولمد أثبتت النوٌات اله

 تكون درجة حرارتها فوق نمطة التجمد .

 وهناك طرق عديدة تستعمل لحقن الغيوم بالنويات المختلفة  ومن هذه الطرق :

 استعمال موالد نارٌة مما ٌجعل الهواء المتسخن ٌصعد للأعلى حاملا الجزٌئات المحمون بها -1

لنابل حرارٌة مولوتة تطلمها الصوارٌخ بحٌث تنفجر تلن المنابل عند لاعدة الغٌمة استعمال -2

أو بمربها والسبب الذي دعً إلى اختٌار لاعدة الغٌمة كً ٌتم عندها انفجار المنابل الحرارٌة 



الحاملة للنوٌات هو أن التٌارات الصاعدة تكون نشٌطة هنان بشكل ٌسمح لجزٌئات الحمن 

 جٌرة الغٌمة.بالدوران ضمن ح

 ٌمكن أن ٌتم حمن الغٌوم مباشرة بواسطة الطائرات .-3

ولم تتطور الطرق الثلاثة السابمة بشكل واحد ، غٌر أن استعمال الطائرات له مٌزات حسنة 

 كون المشرف على العملٌة الحمن ٌتأكد من أن اطلاق الجزٌئات تم فً المكان الصحٌح .

بة الحكم عما إذا كانت عملٌة الحمن لد سببت التهطال أو وتختلف نتائج التمارٌر بسبب صعو   

إذا ما كان المطر سٌهطل بشكل طبٌعً . ولهذا ٌجب إخضاع نتائج التجارب للتحلٌل 

الإحصائً للحكم على دلة النتائج . فبعض التجارب اثببت حدوث زٌادة فً كمٌة التهطال بٌنما 

تى لنجد تجارب أخرى كان محصلتها البعض الآخر لم تظهر تغٌرات هامة فً التهطال ح

تنالص . وبوجه عام فان نسبة الزٌادة فً كمٌة التهطال نتٌجة عملٌة الحمن لا تزٌد عن  ثحدو

 % فً أحسن الأحوال .14

ولمد أظهرت التجارب التً تمت فً إفرٌمٌا الشرلٌة إلى أن عملٌة الحمن أدت إلى تسرٌع     

كون الغٌوم على وشن البدء فً التهطال ولعملٌة  دلائك فً حال14عملٌة التهطال بحدود 

التسرٌع هذه أهمٌة كبرى عندما تكون نتٌجتها حدوث التهطال فوق السهول المزروعة بدلا من 

 حدوثه فوق الجبال غٌر المزروعة .

 ثالثا: تقليل التبخر 

ثال التالً أن ٌنجم عن التبخر فمدان كمٌات كبٌرة من الماء إلى الجو ، وهذا ما وضحه الم      

ملٌون لتر  4سم ماء فً السنة من البركة مساحتها هكتار واحد ٌعنً خسارة ممدار  34تبخر 

ولهذا كان من الضروري التفتٌش عن طرٌمة ما لإنماص كمٌة الفالد بالتبخر من المناطك التً 

ي لاتحتوي على فائض مائً عن  حاجتها . وكانت فكرة تعوٌم السطح بطبمة من مركب أحاد

سنة الماضٌة  25-24سنة مضت . إلا انه فً  44الوزن غٌر ضار موضع نماش منذ لرابة 



لامت العدٌد من التجارب مستعملة الكحول الستٌلً وهو مزٌج من الكربونات الهٌدروجنٌة 

الثنائٌة والسداسٌة وٌعتبر هذا المركب غٌر ضار تمرٌبا إلا أن توتر سطحه منخفض ، حٌث 

وتبدو هذه الصفة الفٌزٌائٌة للمركب مشكلة  2دٌنه /سم 24ط ٌمارب من نجده ٌتحطم عند ضغ

حمٌمٌة أكدتها التجارب التً تمت فً أفرٌمٌا الشرلٌة حٌث لوحظ تكسر المشرة الكٌماوٌة عندما 

سم من سطح الماء . ولكً ٌحافظ على  25كم /ساعة فوق مستوى 5زادت سرعة الرٌاح 

باستمرار بالكٌروسٌن غٌر أن تغٌر اتجاه هبوب  المحلول من عدم التكسر ٌستوجب رشه

الرٌاح ٌخلك مشاكل إضافٌة حٌث ٌجب تغٌر مكان الرش مالم ٌكن الرش شاملا كل محٌط 

البركة . وبسبب كلفة المركب الكٌماوي فانه من غٌر المرغوب فٌه التصادٌا الرش فوق 

لى السطح الجانبً ٌسبب المحلول إلا فً حالة الضرورة بالإضافة إلى أن ازدٌاد الضغط ع

ضٌاع المسحوق مما ٌستوجب اشرافا دائما على عملٌة الرش من لبل أشخاص متدربٌن تدرٌبا 

 كافٌا .

ولمد أكدت التجارب المختبرٌة التً تمت على أحواض تبخر صغٌرة فً الطبٌعة انه      

الحملٌة التً تمت  % من الماء الممكن فمده بالتبخر إلا أن التجارب74بالإمكان توفٌر لرابة 

على مسطحات مائٌة كبٌرة تمدر التوفٌر بعشر الرلم السابك تمرٌبا وهكذا ٌمكن المول أن 

الطرٌمة السابمة عملٌة فً حال السطوح المائٌة الصغٌرة حٌث ٌمكن التملٌل من سرعة الهواء 

اوٌة ذات بإلامة مصدات رٌاح إلا انه فً السطوح الكبٌرة ٌلزم استعمال بعض المواد الكٌم

 التوتر السطحً الأكبر .

 رابعا: الوقاية من الصقيع :

هنان نموذجٌن من الصمٌع ، الصمٌع الإشعاعً ، والصمٌع الانتمالً . وٌحدث الصمٌع        

الإشعاعً أو ما ٌعرف بالصمٌع الأبٌض فً حال كون السماء صافٌة والجو جافا وهادئا حٌث 

بالإشعاع إلى الفضاء إثناء اللٌل البارد . أما النموذج الثانً من تفمد الأرض والهواء حرارتهما 



فٌحدث فً حال  –والذي ٌعرف أٌضا بالصمٌع الأسود –الصمٌع وهو الصمٌع الانتمالً 

 كتلة هوائٌة باردة فوق منطمة ما انخفاض درجة الحرارة إلى مادون درجة التجمد نتٌجة مرور 

المناخ العام ولذلن فان جهود الإنسان لمنعة لم ٌكتب لها  وٌحدث الصمٌع الانتمالً على ممٌاس

 النجاح . أما فً حال الصمٌع الإشعاعً فهنان طرق متعددة للولاٌة منه ومن هذه الطرق :

بما أن الشرط الرئٌسً لتشكل مثل هذا الصمٌع هو وجود سماء صافٌة خالٌة من الغٌوم  -1

رضً( لذا فان الغٌوم الاصطناعٌة مما ٌساعد على فمد  كبٌر للحرارة )الإشعاع الأ

ٌمكنها أن تشكل ستارا ٌعطً المنطمة المراد ولاٌتها مما ٌحد من الفالد الحراري وٌمنع 

حدوث الصمٌع . وتستعمل هذه الطرٌمة الكٌروسٌن ألدخانً الرخٌص وذلن بحرلة فً 

 ادٌة.لدور دخانٌة حٌث تتغطى المنطمة موضع الحرق المستمر بغٌمة دخانٌة سوداء رم

مادام التبرٌد الإشعاعً ٌتمركز بالمرب من مستوى سطح الأرض وبما أن درجة  -2

م تمرٌبا فً الجو تكون اكبر حٌث ٌشٌر هذا الوضع إلى تطبك  34الحرارة عن مستوى 

ثابت للجو فالهواء الأبرد فً الأسفل والهواء الأكثر حرارة فً الأعلى لذا ٌجب أحداث 

اسماط الهواء الحار العلوي وذلن باستخدام مراوح  عملٌة مزج اصطناعً عن طرٌك

ضخمة تموم بخلط دائم للهواء الحار العلوي مع الهواء الأبرد السفلً بحٌث ٌمكن ذلن 

 من تدفئة الطبمات السفلى وٌمنع تشكل الصمٌع .

حٌث أن الهواء السطحً والنبات ٌفمدان الحرارة عن طرٌك الإشعاع ، لذلن فانه من  -3

ص الحرارة من مصادر أخرى وتزوٌد الهواء السطحً بها مما ٌمنع الممكن استخلا

حدوث الصمٌع . وإحدى الطرق المجربة حالٌا تموم على رش النباتات بمطرات ماء 

دلٌمة وبما أن سطح النباتات ٌكون الل حرارة بسبب الفالد بالإشعاع لذا فان لطرات 

فً تلن المطرات إثناء تكاثفها الماء الدلٌمة تتكثف ومن ثم تطلك الحرارة الكامنة 

.وعندما تتجمد تلن المطرات فان الحرارة المنطلمة تزداد وٌجب الانتباه إلى المخاطر 

التً تنجم عن استخدام كمٌات غٌر محددة من الماء إذ ٌمكن أن ٌتشكل الجلٌد ٌكثر 



 تجمد النبات أو تخرٌبه بشكل كامل وهنان طرٌمة أخرى ببحٌث ٌصبح سمٌكا مما ٌسب

وذلن باستخدام المدور الدخانٌة التً تموم بنشر الحرارة بسبب جرٌان الهواء . وٌمكن 

 استخدام بعض أشكال من مصدات الرٌاح أن تزٌد فعالٌة هذه الطرٌمة .

أما الطرٌمة الرابعة فهً طرٌمة فعالة وتتم بتغطٌة النباتات بمبعات من  ستائر مصنوعة  -4

ً اللٌالً الهادئة تموم بدور دروع تمنع الإشعاعات من البلاستن أو من مواد مشابهة فف

الحرارٌة طوٌلة الموجه الصادرة عن الأرض من العبور خارجها حافظة بذلن درجة 

 م مما لو لم ٌكن هنان درع. 3.6-1.6الحرارة أعلى بممدار 

وفً النهار فان تلن المبعات تسمح للإشعاع الشمسً بعبوره مسببة ارتفاع درجة  -5

الحرارة تحتها . ونتٌجة لدرجات حرارة المبعة إثناء اللٌل البارد والنهار الحار فٌجب أن 

 لا ٌكون النبات متماسا بشكل مباشر مع تلن المبعات . 


