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أسطح بيضاء
طلاء لتخفيض درجة حرارة المدن

محمد الحداد

ــثـــون إن طـــــاء الأســـطـــح  ــاحـ قـــــال بـ
تــغــطــيــتــهــا  ــــض، أو  ــيـ ــ بـــالـــلـــون الأبـ
ــة، ســـيـــكـــون أكـــثـــر  ــســ ــاكــ بـــطـــبـــقـــة عــ
فاعلية في تبريد المدن من الأسطح الخضراء 
المغطاة بالنباتات، أو النباتات في الشارع، 
لــدراســة جديدة  الشمسية، وفقاً  الألـــواح  أو 
نـــشـــرت يــــوم الــــرابــــع مـــن يـــولـــيـــو/تـــمـــوز في 
كما   .Geophysical Research Letters مجلة 
وجد المؤلفون أن الاستخدام المكثف لمكيفات 
الهواء من شأنه أن يؤدي إلى ارتفاع درجة 
حـــــرارة الــبــيــئــة الــخــارجــيــة، بــمــا يــصــل إلــى 
درجة مئوية واحدة في وسط مدينة لندن، 

على سبيل المثال.
ــة، اســتــخــدم الــفــريــق البحثي  فـــي الــــدراســ
الأبــعــاد  ثــاثــي  حضرياً  مناخياً  نموذجاً 
التأثيرات  اختبار  بهدف  الــكــبــرى،  للندن 
الــحــرارة  إدارة  أنــظــمــة  لمختلف  الــحــراريــة 
في  بما  والإيــجــابــيــة،  السلبية  الحضرية 
ــــواح  ــاردة المــطــلــيــة، والألـ ــبـ ذلـــك الأســـطـــح الـ
ــــح  ــطـ ــ ــلــــى الأســــــطــــــح، والأسـ ــة عــ ــيـ ــسـ ــمـ ــشـ الـ
الغطاء  الــخــضــراء، والأرضــيــات، وتسوية 

)Getty / في مدينة لندن )جيكوب بورزكي

النباتي للأشجار، وتكييف الهواء، خال 
اليومين الأكثر حرارة في صيف عام 2018.
وقـــال المــؤلــف الــرئــيــســي لــلــدراســة، أوســكــار 
بروس، المحاضر في علم البيئة المشيدة في 
جامعة كلية لندن: »لقد اختبرنا بشمولية 
ــل لـــنـــدن  ــثــ ــاً مــــتــــعــــددة يـــمـــكـــن لمـــــــدن مــ ــ ــرقـ ــ طـ
اســتــخــدامــهــا للتكيف مــع درجــــات الــحــرارة 
المــرتــفــعــة والتخفيف مــن حــدتــهــا، ووجــدنــا 
أن الأسطح الباردة )المطلية بالأبيض( هي 
أفضل طريقة للحفاظ على درجات الحرارة 
ــارة  ــحــ مــنــخــفــضــة خــــــال أيــــــــام الـــصـــيـــف الــ
لــلــغــايــة«. وأضــــاف بــــروس، فــي تصريحات 
»الـــعـــربـــي الـــجـــديـــد«، أن الـــطـــرق الأخــــرى  ـــ لـ
كــانــت لــهــا فــوائــد جــانــبــيــة مــهــمــة، ولــكــن لم 
ــادراً عــلــى خــفــض الـــحـــرارة  ــ يــكــن أي مــنــهــا قـ
نفسه  المستوى  إلــى  الحضرية  المناطق  في 
تقريباً. ومــن خــال عكس الــحــرارة بــدلًا من 
امتصاصها، تتمتع الأسطح الباردة بفائدة 
مزدوجة، ليس فقط تبريد البيئة الحضرية 

الخارجية، ولكن أيضاً داخل المباني.
ــمــدت 

ُ
ووجــــد الــفــريــق الــبــحــثــي أنـــه إذا اعــت

ــبــــاردة عــلــى نــطــاق واســــع في  الأســـطـــح الــ
جــمــيــع أنـــحـــاء لـــنـــدن، فـــإن هـــذا الـــنـــوع من 

الــحــرارة  الأســطــح يمكن أن يقلل درجـــات 
ــاء المـــديـــنـــة  ــ ــحـ ــ ــــي جـــمـــيـــع أنـ ــيــــة فـ الــــخــــارجــ
ــة مــئــويــة، ومـــا يصل  بــمــتــوســط 1.2 درجــ
المواقع.   بعض  في  مئويتين  درجتين  إلــى 
أما الأنظمة الأخرى، مثل النباتات الممتدة 
على مستوى الشارع أو الألواح الشمسية، 
فــيــمــكــن أن تــوفــر تــأثــيــر تــبــريــد أقــــل يبلغ 
فــي المتوسط  نحو 0.3 درجــة مئوية فقط 
في جميع أنحاء لندن، على الرغم من أنها 
توفر فوائد بيئية أخرى. وبالمثل، في حين 
أن الأســـطـــح الـــخـــضـــراء تــوفــر فـــوائـــد مثل 
تصريف المياه وموائل الحياة البرية، فقد 
وجد الفريق أن تأثيرها التبريدي الصافي 

على المدينة لا يكاد يذكر في المتوسط.
ــة، فــإن  ــلـــدراسـ وفـــقـــاً لــلــمــؤلــف الــرئــيــســي لـ
ــرارة من  ــهـــواء، الــــذي يــنــقــل الـــحـ تكييف الـ
ــارج، مــــن شــأنــه  ــ ــخـ ــ ــى الـ ــ ــانـــي إلـ ــبـ داخــــــل المـ
أن يــســخــن الــبــيــئــة الــحــضــريــة الــخــارجــيــة 
وبما  للمدينة،  مئوية  درجــة   0.15 بنحو 
يصل إلــى درجــة واحــدة مئوية في وسط 
أن  أيضاً  الباحثون  الكثيف. ووجــد  لندن 
الزيادة في توزيع وحــدات تكييف الهواء 
بالكامل  تشغيلها  يمكن  نــمــوذجــهــم  فــي 

بواسطة الألواح الشمسية الكهروضوئية 
إذا جرى تركيبها بشكل مماثل إلى أقصى 
حد. ولقياس التأثير الكامل المحتمل لكل 
طـــريـــقـــة، صـــمّـــم الـــفـــريـــق كـــل طـــريـــقـــة، كما 
ــمــدت عــلــى نــطــاق واســـع قــدر 

ُ
لــو أنــهــا اعــت

الإمكان من الناحية النظرية، عبر المباني 
الــســكــنــيــة والـــتـــجـــاريـــة والـــصـــنـــاعـــيـــة فــي 

جميع أنحاء لندن الكبرى.
ويستطرد بروس: »مع تغير المناخ، يصبح 
الــســكــان داخـــل المـــدن مــعــرضــين إلـــى ارتــفــاع 
ــرارة. عـــــادة مـــا تــحــبــس المـــدن  ــ ــــحـ درجــــــات الـ
الحرارة، ما يؤدي إلى تأثير جزيرة الحرارة 
إلــى مزيد  يـــؤدي  أن  الـــذي يمكن  الحضرية 
مــن الانــزعــاج والــوفــيــات بــين الــســكــان أثناء 
فترات الحرارة العالية. وأصبح إيجاد طرق 
المرتفعة هذه،  الحرارة  للتكيّف مع درجــات 
أو التخفيف منها، أولوية قصوى لمخططي 
كــانــوا يستكشفون  الــذيــن  المـــدن  ومصممي 
طرق التبريد السلبية، مثل الأسطح الباردة، 
الحضرية  والنباتات  الخضراء،  والأســطــح 
النشطة  الأساليب  إلى  بالإضافة  الموسعة، 
مكيفات  مثل  الداخلية  التصميمات  لبناء 
للدراسة  الرئيسي  المــؤلــف  يــشــدد  الـــهـــواء«. 
أو  للضوء،  عاكسة  طبقات  تركيب  أن  على 
المــديــنــة،  أنــحــاء  تفتيح الأســطــح فــي جميع 
ومنخفضة  نسبياً  سهلة  وسيلة  سيكون 
التكلفة للتكيف مع تغير المناخ. ويقول إن 
الــتــبــريــد لنشر تقنيات  هــنــاك أســبــابــاً غــيــر 
ــاً، عـــلـــى ســبــيــل المــــثــــال، يــمــكــن  أخــــــرى أيــــضــ
ــح الـــخـــضـــراء أن تــعــزز  ــطــ لـــلأشـــجـــار والأســ
في  الــســكــان،  ورفــاهــيــة  البيولوجي  التنوع 
حين توفر الألواح الشمسية الطاقة النظيفة.

هذا النوع من الأسطح 
يمكن أن يقلل درجات 
الحرارة الخارجية في 
جميع أنحاء المدينة 
بمتوسط 1.2 درجة 

مئوية

■ ■ ■
ف 

ّ
الاستخدام المكث

لمكيفات الهواء من 
شأنه أن يؤدي إلى 
ارتفاع درجة حرارة 
البيئة الخارجية، بما 

يصل إلى درجة مئوية 
واحدة

■ ■ ■
عادة ما تحبس المدن 
الحرارة، ما يؤدي إلى 
تأثير جزيرة الحرارة 
الحضرية الذي يمكن 
أن يؤدي إلى مزيد من 

الانزعاج والوفيات

باختصار

بدلاً من تغطية أسطح البنايات بالنباتات، فإن طلاءها باللون الأبيض يساهم أكثر وبفاعلية أكبر في تخفيض حرارة المدن التي 
ترتفع نتيجة ما يشهده العالم من تغيرات مناخية

هوامش

رشا عمران

»والد لألف طفل«، هو عنوان مسلسل وثائقي من ثلاث 
حلقات يعرض حالياً في منصّة نتفليكس، ويتحدّث 
الوسيم،  الثلاثيني  الهولندي  الــشــاب  جــونــاثــان،  عــن 
ــة  ذي الــشــعــر الأشـــقـــر الـــطـــويـــل، والمــوســيــقــي الــرحّــال
تفاصيل  فيها  يعرض  »يــوتــيــوب«  فــي  قناة  صاحب 
رحــلاتــه. لكنّ شهرته لــم تــأتِ مــن هــذه الــصــفــات، بل 
ـــه أشــهــر مُــتــبــرّعٍ بالنِطاف فــي هــولــنــدا، تعرّفت 

ّ
مــن أن

إليه بعض النساء العازبات أو المثليّات أو المتزوّجات 
ــنْ أردن أن يكنَّ  مِــمَّ بــرجــال لا يستطيعون الإنــجــاب، 
تبرّعين، 

ُ
الم أحــدَ  الغاية  تلك  لتحقيق  ــهــاتٍ ويحتجن  مَّ

ُ
أ

 أنّ 
ّ

الــنــطــاف إلا ــم تــوافــر بــنــوك خــاصّــة بتجميد  ورغـ
معرفة  المستقبلية  الأمّ  عن  تمنع  البنوك  هــذه  قوانين 
هنَّ 

ّ
تبرّع أو مواصفاته، والنساء بطلات الوثائقي كل

ُ
الم

أردن والــداً بيولوجياً معلوماً، لذلك لجأن للبحث عن 
يَعرِضُ  مواقع  على  وعثرن  »غــوغــل«،  عبر  مُتبرّعين 
فيها الراغبون بالتبرّع خدماتهم، مع نبذة شخصية 

 واحد منهم، وصور قديمة وحديثة له. 
ّ

لكل
ــاء، فــأرســلــن  ــنـــسـ ــاثـــان نــظــر الـ لــفــتــت وســـامـــة جـــونـ
ع لــهــنَّ بــنِــطــافــه، بعضهنَّ بطرق  لـــه، وقــابــلــنــه، وتــبــرَّ
هنَّ 

ّ
عاشرة الجسدية، وكل

ُ
خارجية، وأخريات عبر الم

ــنَّ ســـعـــيـــدات بـــــأولادهـــــن. لــكــنّ  ــ حــمــلــن وأنــــجــــن وهــ

أنّ  النساء  هاته  عرفت  حــين  جــاءت لاحقاً  الصدمة 
ــه 

ّ
لــجــونــاثــان عـــدداً غير مــعــروف مــن الأولاد، ذلــك أن

تبرّع لنساء كثيرات مخالفاً بذلك القانون الهولندي، 
تبرّع واحد بأكثر من 25 مرّة خلال 

ُ
الذي لا يسمح لم
عشرة أعوام.  

ــط الــوثــائــقــي الـــضـــوء عــلــى اســتــثــمــار ذكـــوري 
ّ
يُــســل

ــنِــطــاف، ذلـــك أنّ مــســيــرة جــونــاثــان في  جــديــد هــو ال
الدنمارك وألمانيا وفرنسا وكندا  أكملها في  هولندا 
ــيــا وكــيــنــيــا. كـــان يــســافــر دائــمــاً إلـــى هــذه  وأوســتــرال
ضح 

ّ
الدول، وينشر في قناته مقاطع من رحلته، ليت

للبنوك،  ــه كان يذهب بقصد إعطاء نطافه 
ّ
أن بعدها 

دة.  جمَّ
ُ
التي تكسب الملايين من وراء بيعها النِطاف الم

وطــبــعــاً، مــع الــبــنــوك لــم يــكــن جــونــاثــان مُــتــبــرّعــاً، بل 
ربِح في زمن 

ُ
الم لهذا الامتياز  بائعاً ومستثمراً  كان 

المجتمعات،  مفاهيم  غيّرت  التي  الحديثة،  الليبرالية 
وكسرت نمطية الأسرة وشكلها التقليدي. 

فــي هولندا  مــن 800 طفل  أكثر  لجوناثان  أنّ  ــضــح 
ّ
ات

وقِف في 2023 من المحكمة الهولندية تحت 
ُ
والعالم )أ

ذلك  يتجاوز  الــعــدد  إنّ  وقيل  غــرامــة ضخمة(،  طائلة 
ســواء  متشابهون،  أبــنــائــه  جميع  أنّ  ــضــح 

ّ
وات بكثير. 

مــن نــاحــيــة الــلــون والــشــعــر أو مــن نــاحــيــة المــواصــفــات 
أن يلتقي  الأمّهات  الفيزيولوجية، وحين قرّرت بعض 
اء، صدمن من التقارب 

ّ
أبناؤهنَّ بإخوتهم غير الأشق

 فــي الــحــاديــة عــشــرة وقــعــت في 
ً
ــى أنّ فــتــاة

ّ
بينهم، حــت

غــرام أحــد إخــوتــهــا، وأخــبــرت والــدتــهــا بــذلــك. وهــذا ما 
الجنسي  الانــجــذاب  »فرضية  اســم  العلم  عليه  يُطلِق 
الــوراثــي«، وهو انجذاب يحدث حين يلتقي شخصان 

من الدم نفسه للمرّة الأولى. 
في حالة جوناثان وأبنائه الألــف، فــإنّ الأمــر يُصبح 
أكثر خطورة من مُجرّد انجذاب طفولي تمّ التعامل 
الذين لا  التقاء الأبــنــاء،  معه من الأمّ، ذلــك أنّ فرصة 
يــعــرفــون بعضهم بــعــضــاً، فــي وقـــت مــا مــن الــزمــن، 
قــد تــكــون متاحة، مــا يجعل مــن فرضية الانــجــذاب 
ر  الــوراثــي قــائــمــة، هــذا الانــجــذاب قــد يُفسَّ الجنسي 

بالحب أو بالغرام، كما حدث للطفلة، وقد يُؤدّي إلى 
زنا المحارم، وقد يتزوّج الأخوَان بعضهم بعضاً من 
دون أن يكونا على علم بقرابتهما، وقد ينجبان أبناءً 
من المحتمل أن يشعروا في المستقبل بانجذاب نحو 
نفسه. وهكذا،  الــدم  مــن جيلهم يحملون  أشــخــاص 
واحـــد بنشر جيناته حول  هـــوسُ شخص  يــتــحــوّل 
العالم جرائمَ إنسانية وأخلاقية، وربّما صحّية عامّة.
ــؤال يــخــطــر لـــي دائــمــاً  ــ ــــى أيــــن تـــذهـــب الــبــشــريــة؟ سـ إل
الحديث،  العالم  في  الاجتماعية  تغيّرات 

ُ
الم أتأمّل  وأنــا 

ــزواج المثلي،  ــ ــهــات الــعــازبــات، وال مَّ
ُ
وانــتــشــار ظــاهــرة الأ

الخاصة  والبنوك  المنوية  بالحيوانات  التبرّع  وظاهرة 
بها، والاحتمالات التي تخلفها في حدوث زنا المحارم 
ها، التي قد 

ّ
وزواج الإخوة المجهولين، والآثار السلبية كل

تنجم عن علاقات كهذه في المجتمعات التي ما زالت 
يراكم صفاتٍ  قد  ــه 

ّ
لأن ــارب،  الأقـ زواج  تمنع  قوانينها 

 تترك أثراً سيّئاً في الأجيال القادمة. 
ً
 سلبية

ً
وراثية

 كجوناثان معني بطرح 
ً
لا يبدو أنّ مُتبرّعاً مُتسلسلا

هـــذه الأســئــلــة، فــهــو رجـــل مُــضــطــرب ومـــهـــووس بما 
أنّ جيناته  إلى حدّ  العظمة  يفعله، ويعتقد في نفسه 
ها. وصحيح 

ّ
الــكــرة الأرضــيــة كل أن تنتشر فــي  يجب 

مُــنِــعَ مــن تــكــرار ذلــك بأمر قضائي، لكنّ الظاهرة  ــه 
ّ
أن

ــداً يكترث  مــنــتــشــرة، وتــــزداد يــومــيّــاً، ولا يــبــدو أنّ أحـ
ها.

ّ
بنتائجها المستقبلية على البشرية كل

مُتبرّع مُتسلسِل

وأخيراً

يسُلطّ »والد لألف طفل« 
الضوء على استثمار ذكوري 
في النطِاف، الاستثمار المُربحِ 

في زمن الليبرالية الحديثة التي 
كسرت الشكل التقليدي للأسرة
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