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 الإهداء

 إلى الذي يعطي دوما القدرة على فك المستحيل،

إلى  اان االأدار إليك إللي  لأدد لك  مدي ووشكي ففالحمد   الذي يحشك  الحح لأطعا وييجي  
. كل افس  ما تسعى

  انارها وإلى اللاائ الحااك في كل لححة إلى الكوو الطاهكة التي  تحل تكفكر   تإلى ومعة ااطف
على  ماء  ياتي إلى الذككر اللالدة إلى مم تمميي  أ   كر  ب عادد  ميا ي ولشم المنت كاأ  

.   كر

إلى الذي كلما  كك ا مم رفعي ر  ي تتاهيا  مستي إليم  

 .اللاليوالدي  

... و ستي مم الحجأ  اك تحي الثكر...والديفحستي مم الفلك  اك  

 .جماامإليك والدي ر مك ا  و ددلك فسيي  

 هدي  مكة جلدي إلى القفلئ الحمنأ  إلى مم عااقي رو ي  حتلا وعطفلا  

"  مي الحتيتة  فحك ا  ورعاك"

. إلى ممتن الحماأ  دناتي وإدنتي

اتدر ي دنلة،إيماس،  ورفيحاتيو إلى كل مم عمل معي  شد مم  جل إتماد هذا العمل،وإلى  ديح
 ..…زهنر، ملا،جليمة، زهكة، وردة، تكيمة، ااريماأ، إيماس، ر اب

. إلى كل مم يحتلك لأفلتي ولك يذككهك لسااي و ة لأسمي وإلى جمين زملااي في القسكاتإلى جمين  سو

   لاد

 



II 
 

 

 انتشكشاخ
ىرْ : "لال تؼانٗ َنَّكتُ لَصئِٚذلَ تتُىتُ  لَ شرْ كلَ  7عٕسج اتشاْٛى يٍ اٜٚح "نلَ ئٍِ شلَ

فانشكش ا ٔل ٔا خٛش لله انؼهٙ انؼظٛى، 

يٍ نى ٚشكش انؼثاد نى ٚشكش الله، 

ػطٛح : نلأعتار انًششف...  ٔالايتُاٌأتمذو تدضٚم انشكش ٔخًٛم انؼشفاٌ ٔعًٕ 

. يسًذ انٓاد٘

ا نُا دافؼا لٕٚا ٔيسفضا كثٛشا َٔاطسا أيُٛا ٔيٕخٓا تاسػا ٔ يششذا خ كأٌنهتاٌ

 يُا شكش خضٚهخٕنح اا ػهُٛا فؼم كثٛش ٔ نٓىوأثُاء اَداص ْزا انثسث  فهّ... طائثا

. دلؼح ٔخُٓٛح تٕطثٛغ طانر

ِٔ ٔيٍ عأنكى ركى تالله فأػٙاريٍ  اعتغ-"انظلاج ٔانغلاو- ٔػًلا تمٕنٓؼهّٛ أصكٗ

تانهٓفأػطِٕ ٔيٍ دػاكى فأخٛثِٕ ٔيٍ طُغ إنٛكى يؼشٔف فكاف ِٕ فاٌ نى تدذٔا يا  

فانهٓى أخضًْا  اندضاء انسغٍ ". "تكاف ِٕ فاػذٔا  نّ زتٗ تشٔا أَكى لذ كافأتًِٕ

. ٔأزغٍ  أػًانًٓا ٔٔفمًٓا إنٗ يا تسثّ ٔتشػاِ، ٔصدًْا ػهًا ػهٗ ػهى

إنٗ يٍ  أعًٕٓا فٙ يشٕاسَا انذساعٙ أعاتزتُا ا ػضاء زفظٓى الله 

تٕخّ تانشكش انخانض إنٗ انهدُح انًُالشح أكًا 

ٔإنٗ خًٛغ ا طذلاء ٔانضيلاء انزٍٚ يا تخهٕا تُظائسٓى ٔ تشدٛؼاتٓى انذائًح 

 .ٔانًتكشسج
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hr.v_ciel W/m ِؼبًِ أزمبي اٌؾواهحثبلإّؼبع ِٓ اٌيعبط اٌٝ اٌَّبء 
2
.k 

𝑇𝑐𝑖𝑒𝑙  K كهعخ ؽواهح اٌَّبء 

V ٍوػخ اٌو٠بػ m/s 

Gr هلُ و١وّٛف - 

Pr هلُ ثوألي - 
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 انًمذيح انؼايح
 

2 
 

 :انًمذيح انؼايح

 ٚ٘ٛ اٌؼٕٖو الأٍبٍٟ فٟ ؽ١بح الإَٔبْ ِٕٚن أللَ اٌؼٖٛه ٚ الإَٔبْ ٠جؾش اٌّبء٘ٛ ِٖله اٌؾ١بح

ػٓ اٌّبء ٠َٚىٓ ا١ٌٗ فىً اٌؾٚبهاد اٌزٟ ػبّذ ٚاىك٘ود وبٔذ ؽ١ش ٚعلد ا١ٌّبٖ، ٚثّب أْ اٌؼبٌُ ؽب١ٌب 

٠ٛاعٗ ٔمٖب ِزيا٠لا فٟ و١ّبد ا١ٌّبٖ اٌؼنثخ اٌلاىِخ ٌزٍج١خ اؽز١بعبرٗ اٌٚوٚه٠خ فٟ ِقزٍف ٔٛاؽٟ اٌؾ١بح ٌنا 

ارغٗ اٌؼبٌُ ا١ٌَٛ اٌٝ ١ِبٖ اٌجؾو اٌّبٌؾخ ٚا١ٌّبٖ ا٢ٍٕخ ٌزؾ١ٍزٙب ٚاٍزقلاِٙب فٟ الأِبوٓ اٌزٟ رؼبٟٔ لٍخ ا١ٌّبٖ 

 ٕٚ٘بن ػلح ٛوق لإٔزبط ا١ٌّبٖ اٌٖبٌؾخ ٌٍْوة ِٕٙب اٌؾواه٠خ ٚغ١و اٌؾواه٠خ، ِؼظّٙب رؼزّل [1].اٌؼنثخ 

ثبٌلهعخ الأٌٚٝ ػٍٝ ِٖبكه اٌطبلخ اٌزم١ٍل٠خ وبٌٕفٜ ٚاٌغبى ٚاٌفؾُ اٌؾغوٞ ٚاٌطبلخ ا٠ٌٕٚٛخ، ٚ اٍزقلاَ ِضً 

٘نٖ اٌؼٕبٕو٠َجت ِْبوً ث١ئ١خ، ٌنا ٠زغٗ اٌؼٍُ اٌؾل٠ش ٌٍجؾش فٟ اِىب١ٔخ اٍزغلاي اٌطبلخ اٌّزغلكح فٟ وبفخ 

ؽ١ش رؼزجو اٌٌّْ اٌّٖله اٌوئ١َٟ ٌٍطبلخ فٟ اٌىْٛ، ِٓ اٌّّىٓ . اٌّغبلاد اٌٖٕبػ١خ ِٕٚٙب رؾ١ٍخ ا١ٌّبٖ

ؽواه٠خ )الاٍزفبكح ِٓ اٌطبلخ ا١ٌَّْخ ثْىً ِجبّو أٚ غ١و ِجبّو ثٛاٍطخ رؾ٠ٍٛٙب اٌٝ ٔٛع آفو ِٓ اٌطبلخ 

 . (أٚ ١ِىب١ٔى١خ أٚ وٙوثبئ١خ أٚ و١ّ١بئ١خ

اْ ٔمٔ ا١ٌّبٖ إٌظ١فخ ٚٔلهح اٌّٛاهك اٌطج١ؼ١خ إٌبعّخ ػٓ اٌغفبف ٚالإفواٛ فٟ اٍزغلاي ا١ٌّبٖ 

 اٌجؾو ػٓ ٌزؾ١ٍخ ا١ٌّبٖ اٌّبٌؾخ أٚ ١ِبٖ ٌنٌه رُ اٌٍغٛء. اٌغٛف١خ، إٔجؾذ ِْىٍخ هئ١َ١خ رٙلك ؽ١بح إٌبً

٠ؼزجو اٌزمط١و ثبٌج١ٛد اٌّؾ١ّخ أؽل رطج١مبد اٌطبلخ اٌؾواه٠خ إٌّقفٚخ ؽ١ش .[2]ٛو٠ك اٌزمط١و اٌَّْٟ

 ِٓ ا١ٌّبٖ  اٌؼنثخاٌٝ ٛبلخ ؽواه٠خ لإٔزبط ا١ٌّبٖ (٠خالإّؼبع)اٌؾواهح اٌزٟ رٕطٛٞ ػٍٝ رؾ٠ًٛ اٌطبلخ ا١ٌَّْخ 

ا ِٕقفٚب رى١ف ثْىً فوكٞ أٚ عّبػٟ ِغ إٌّبٛك إٌبئ١خ أٚ اٌّؼيٌٚخ اٌزٟ رزطٍت اٍزٙلانداٌّبٌؾخ، ؽ١ش 

 . [3]ِٓ ا١ٌّبٖ 

٘نا  آ١ٌبد ٌٍؾل ِٓ  ػلح ٌنٌه ٚعت ػ١ٍٙب أْ رٚغ، ّٚوةايرؼبٟٔ ِْىٍخٔمٔ ١ِبٖ ونٌه اٌغيائو

 رؾ١ٍخ ا١ٌّبٖ رزطٍت ٛبلخ ماد اٌؼٍُ أِْغ .  اٌؾٍٛي أزبط ا١ٌّبٖ اٌؼنثخ ِٓ ا١ٌّبٖ اٌّبٌؾخاٌّْىً، ِٚٓ ث١ٓ ٘نٖ

َ ؽ١ش رُ أْبءأٚي 1872 ٌٙنا اٌغوٗ ظٙود اٌّْبه٠غ فٟ ِغبي اٌطبلخ ا١ٌَّْخ ِٕن ػبَ ػب١ٌخ،رىٍفخ 

l/mِؾطخ رمط١و َّّٟ ِٓ لجً ِٕٙلً ٠ٍٛلٞ ثبٔزبع١خ
2

mٚثَّبؽخ4.255 
2

 4450 . 

اٌزمط١و اٌَّْٟ ٘ٛ أؽل ٛوق اٍزقلاَ اٌطبلخ ا١ٌَّْخ ثْىً ِجبّو ٌغوٗ رمط١و ا١ٌّبٖ، ؽ١ش 

٠َزقلَ ٌنٌه عٙبى ث١َٜ ٠لػٝ اٌّمطو اٌَّْٟ اٌنٞ ٠ْجٗ فٟ ػٍّٗ ػ١ٍّخ اٌزجقو اٌطج١ؼ١خ ١ٌٍّبٖ اٌّٛعٛكح 

ػٍٝ ٍطؼ الأهٗ اٌزٟ رزجقو ٔز١غخ ؽواهح اٌٌّْ صُ رزىبصف ٌزْىً اٌغ١َٛ صُ رَمٜ ػٍٝ ّىً لطواد 

 ػٕلِب ٠ىْٛ اٌطٍت ػٍٝ الالزٖبك٠خاْ اٌزمط١و اٌَّْٟ ٘ٛ أوضو رٕبف١َخ ِٓ إٌبؽ١خ . [4]وبٌّبء اٌّمطو 

 اٌغيائو رّزٍه أوجو ا٠لاع ٌٍطبلخ ا١ٌَّْخ فٟ ؽٛٗ اٌجؾو الأث١٘ ٚ ثّب أْ. ا١ٌّبٖ اٌؼنثخ وج١وا علا

 ٍبػخ فٟ 2000اٌّزٍٛطجَجت ِٛلؼٙب اٌّز١ّي ٠ٚي٠ل ِزٍٜٛ ِلح أّؼخ اٌٌّْ فٟ الأهاٟٙ اٌغيائو٠خ ػٓ 

٠ٚمله ِغّٛع اٌطبلخ اٌَّزٍّخ .  ٍبػخ ِٓ أّؼخ اٌٌّْ فٟ اٌٖؾواء٠3500مبهة إٌَخ١ًٌٖ اٌٝ ِب 

 ػلح  رُ ٕٕبػخٚلل.  ٙؼف اٍزٙلان اٌىٙوثبء إٌَٛٞ ٌٍجٍل5000 ٚ٘ٛ ِب ٠ؼبكي ،TWh/an 169 400ةـ

ٚفٟ اٌٛلذ ٔفَٗ، الزوػ اٌؼل٠ل ِٓ . أٔٛاع ِٓ رى٠ٕٛبد اٌزمط١و اٌَّْٟ ٚافزجبه٘ب فٟ ع١ّغ أٔؾبء اٌؼبٌُ

 . ]6، 5[اٌجبؽض١ٓ ّٔبمط ه٠ب١ٙخ ٌٕٛف ٔمً اٌؾواهح ٚاٌّٛاك فٟ ِمطواد اٌطبلخ ا١ٌَّْخ

ِؼزلٌخ اٌٍّٛؽخ ِؼظُ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ أِو ٙوٚهٞ،لأْ اْ أزبط ا١ٌّبٖ اٌؼنثخ فٟ عٕٛة اٌغيائو 

ٚفمب ٌّؼب١٠و ِٕظّخ اٌٖؾخ ،g/l1.5 ٚرز١ّي ٘نٖ ا١ٌّبٖ ثٍّٛؽخ رزغبٚى. ٚغ١و ٕبٌؾخ ٌلاٍزٙلان اٌجْوٞ

ٌنا ٠غت رؾ١ٍخ ١ِبٖ  ػٍٝ ٔطبق ٕغ١و، g/l0.5 اٌؼب١ٌّخ، ٠غت أْ رىْٛ اٌٍّٛؽخ ألً ِٓ أٚ رَبٚٞ

 ػلح أٔٛاع ِٓ أعٙيح اٌزمط١و ثبٌطبلخ ا١ٌَّْخ؛ ٚالأوضو ٕٕغٚلل رُ .  ثبٌطبلخ ا١ٌَّْخ ِضلارمط١وٖاٌْوثت

 رؾ١ٍخ ا١ٌّبٖ ثبٍزقلاَ أٔظّخ أِْٚٓ اٌّؼوٚف .[7] اٌْؼو٠خحٚماد اٌقب١ٕخث١َٜاٌّمطواد اي١ّٛػب ٟ٘ رٍه 

 اٌّبء اٌٖبٌؼ ٌٍْوة ٚفبٕخ فٟ إٌّبٛك لإٔزبطرؼًّ ثبٌطبلخ ا١ٌَّْخ ِٕٚن فزوح ٠ٍٛٛخ رؼزجو ؽً ػٍّٟ 
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٠خ ٚػلَ ارٖبي اٌىض١و ِٕٙب ثبٌْجىخ د فٟ ا١ٌّبٖ اٌٖبٌؾخ ٌٍْوة ثَجت اٌج١ٕخ اٌزؼلٍخإٌبئ١خ اٌزٟ رؼبٟٔ ِٓ

 رىْٛ ؽً ػٍّٟ ٚالزٖبكٞ ٌٍطٍت اٌؾبٌٟ أْحرمط١و ٕغ١و ثبٌّمبثً ٠ّىٓ ٌّٕظِٛخ ،اٌوئ١َ١خ ا١ٌٕٛٛخ ٌٍّبء

 ، َّّٟ وج١وح فٟ رٍه إٌّبٛك إٌبئ١خاّؼبعٚاٌَّزمجٍٟ ١ٌٍّبٖ اٌٖبٌؾخ ٌٍْوة ِغ رٛفو ِٛاهك ا١ٌّبٖ ٚو١ّخ 

كٞ إ ٛوق دٚا٠غبك ٚوفبءح اٌّمطواد ا١ٌَّْخ ِٚؾبٌٚخ رؾ١َٕٙب أزبع١خٌنٌه ٠زؼ١ٓ ثؾش اٌؼٛاًِ اٌّئصوح فٟ 

 ثلأد اٌجؾٛس رزغٗ ٔؾٛ رؾ١َٓ اٌؾٖٛي ػٍٝ رم١ٕبد اٌؾٖٛي ػٍٝ 1950  ِٕٚن ػبَ .[8]أزبعٙب ى٠بكح اٌٝ

١ِبٖ ػنثخ ِٓ ا١ٌّبٖ اٌّبٌؾخ ثبٍزقلاَ اٌطبلخ ا١ٌَّْخ ٚمٌه ثبٍزقلاَ اٌّمطواد ا١ٌَّْخ اٌزٟ رؼلكد أٔٛاػٙب 

ٚلاىاٌذ اٌجؾٛس عبه٠خ فٟ ر١ُّٖ ٚكهاٍخ أٔٛاع عل٠لح ِٓ اٌّمطواد ا١ٌَّْخ، ٠ٚؼزجو اٌّمطو اٌَّْٟ 

l/m ؽ١ش رزواٚػ و١ّخ ا١ٌّبٖ إٌّزغخ ِٓ فلاٌٗ . اٌزم١ٍلٞ ِٓ أثَٜ الأٔٛاع
2

ثىفبءح ؽواه٠خ رًٖ اٌٝ  (4-1)

اػزّبكا ػٍٝ ػلح ػٛاًِ ِٕٙب ِب ٠زؼٍك ثز١ُّٖ اٌّمطو ٚأفوٜ رزؼٍك ثبٌظوٚف إٌّبف١خ ِضً كهعخ % 50

 .  [9]اٌؾواهح ٚو١ّخ الاّؼبع اٌَّْٟ ٚغ١و٘ب 

ٚلل أعو٠ذ ػ١ٍٗ ػلح .  ٠ؼزجو اٌّمطو مٚ ا١ًٌّ اٌٛاؽل ِٓ أوضو اٌّمطواد ا١ٌَّْخ اٍزؼّبلا فٟ اٌؼبٌُ

 :أثؾبس ٔظو٠خ ٚرغو٠ج١خ ٔنوو ِٕٙب

 °0 ِغ ى٠بكح ا١ًٌّ ِٓ ك أعو٠ذ رغبهة ػٍٝ اٌّمطو اٌَّْٟ مٚا١ًٌّ اٌٛاؽل، ٚٚعل أْ فؼب١ٌخ اٌّمطو ريكا

 . [10]%30.65 ، ٚرًٖ اٌّوكٚك٠خ رجؼب ٌنٌه اٌٝ °33.3رًٖ 

ٌلهاٍخ رؤص١و وً [11-18]اٌلهاٍخ إٌظو٠خ ٚاٌزغو٠ج١خ اٌزٟ أعو٠ذ ػٍٝ اٌّمطو اٌَّْٟ مٚ ا١ًٌّ اٌٛاؽل 

. ِٓ الإّؼبع اٌَّْٟ ٍٚوػخ اٌو٠بػ ٚكهعخ ؽواهح اٌٙٛاء ٚاٌّؾ١ٜ ١ًِٚ اٌيعبط ٚػّك اٌّبء فٟ اٌؾٛٗ

  °30ٌٝا°17اما ىاكد كهعخ ؽواهح اٌٙٛاء اٌّؾ١ٜ ِٓ % 35ٚأصجزذ إٌزبئظ أْ أزبط اٌّبء اٌّمطو ٠يكاك ثــ 

 .ٚأْ ْٔبهح اٌقْت ِٓ أؽَٓ اٌّٛاك اٌزٟ رَزؼًّ فٟ ػيي اٌّمطو

 

رٙلف ٘نٖ اٌلهاٍخ اٌزغو٠ج١خ اٌٝ ى٠بكح ِوكٚك٠خ اٌّمطو اٌَّْٟ اٌج١َٜ أٞ ى٠بكح و١ّخ اٌّبء اٌّمطو 

إٌّزغخ فلاي ا١ٌَٛ، وّب رٙلف أ٠ٚب اٌٝ ِؼبٌغخ ِْىٍخ ٔمٔ ١ِبٖ اٌْوٚة ثّٕطمخ اٌٛاكٞ، لأْ ٘نٖ إٌّطمخ 

رز١ّي ثب١ٌّبٖ اٌغٛف١خ اٌّبٌؾخ، فؤغٍت ٍىبٔٙب ٠لفؼْٛ أِٛاي ِؼزجوح ٌٍؾٖٛي ػٍٝ اٌّبء اٌّؾٍٝ ِٚٓ ٕ٘ب 

٠زجبكه اٌٝ أم٘بٕٔب فىوح رٛف١و اٌّبء اٌْوٚة ِؾ١ٍب ثؤلً رىٍفخ ِّىٕخ، ٚمٌه ثبٍزؼّبي اٌّمطو اٌَّْٟ اٌج١َٜ 

ؽ١ش ٠ّىٓ ٌىً ّقٔ رغ١َلٖ ثٕفَٗ ٌٍؾٖٛي ػٍٝ اٌّبء اٌّمطو، ٌىٓ رٛاعٕٙب ِْىٍخ أْ ٘نا اٌّمطو ٠ز١ّي 

ثبٔقفبٗ اٌّوكٚك٠خ، ٌنٌه ٍٕؾبٚي ِؼبٌغخ ٘نٖ اٌّْىٍخ ٚمٌه ثبٙبفخ ِؾَٓ ٚاٌنٞ ٠زّضً فٟ ٚٙغ وواد 

ٚاٌَئاي اٌنٞ ٠طوػ ٔفَٗ ٘ٛ ً٘ ثبٌفؼً ػٕل اٙبفخ الأ١ٌَّٕٛ اٌٝ . ِٓ الأ١ٌَّٕٛ ػٍٝ أًِ ى٠بكح اٌّوكٚك٠خ

 اٌّمطو اٌَّْٟ اٌج١َٜ ٠ؼط١ٕب ٔز١غخ ا٠غبث١خ أَ ٍٍج١خ؟ 

 :ٌٚٙنا ٍٕمَُ اٌّنووح اٌٝ صلاصخ فٖٛي ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ

ٍٕزطوق اٌٝ ٔجنح ربه٠ق١خ ؽٛي اٌّمطواد ا١ٌَّْخ ٚثؼ٘ اٌجؾٛس اٌؼ١ٍّخ اٌزٟ أعو٠ذ ؽٛي :انفظم ا ٔل

اٌّمطواد صُ ِجلأ ػًّ اٌّمطو اٌَّْٟ ٚثؼ٘ أٔٛاع اٌّمطواد، اٙبفخ اٌٝ اٌؼٛاًِ اٌلاف١ٍخ ٚاٌقبهع١خ 

 .اٌّئصوح ػٍٝ ػ١ٍّخ اٌزمط١و

ٍٕزطوق اٌٝ اٌقٖبئٔ اٌغغواف١خ ٌّٕطمخ ٚاكٞ ٍٛف، ؽ١ش ٍٕؼوط ػٍٝ اٌّٛلغ اٌغغوافٟ : انفظم انثاَٙ

ٌٍّٕطمخ ٚإًٔ ر١َّزٙب وّب رطولٕب اٌٝ اٌقٖبئٔ اٌطج١ؼ١خ ٚاٌّزّضٍخ فٟ ٔٛػ١خ اٌزوثخ ٚاٌزٚبه٠ٌ 

اٙبفخ اٌٝ ... اٌّٛعٛكح ثٙب ٚاٌقٖبئٔ إٌّبف١خ ولهعخ اٌؾواهح ٚاٌوٛٛثخ ٚو١ّخ اٌزَبلٜ ٚ ٍوػخ اٌو٠بػ

 . ١٘لهٌٚٛع١خ إٌّطمخ ٚٔٛػ١خ ٚٛج١ؼخ ا١ٌّبٖ اٌّٛعٛكح ف١ٙب

ٍٕزطوق اٌٝ كهاٍخ اٌزؾ٠ًٛ اٌؾواهٞ ػجو ىعبط اٌّمطو اٌَّْٟ، ؽ١ش رُ اػطبءٌّؾخ :انفظم انثانث

ربه٠ق١خ ٌٍّمطو ِٚجلأ ػٍّٗ صُ ٍوكٔب ٛو٠مخ ٕٕؼٗ ِقجو٠ب ٚ الأكٚاد اٌلاىِخ ٌٍزغوثخ إٌّغيح ػٍٝ 

 .، صُ إٌزبئظ اٌّزؾًٖ ػ١ٍٙب ِٕٚبلْزٙب(ِلهًٚ- ّب٘ل)اٌّمطو٠ٓ 
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ٌّب  ٚفٟ الأف١و اٌقبرّخ اٌؼبِخ اٌزٟ رؾلصٕب ف١ٙب ػٓ أ١ّ٘خ وواد الأ١ٌَّٕٛ اٌّٛٙٛػخ ػٍٝ َِزٜٛ اٌؾٛٗ 

 الإّؼبع اٌَّْٟ ِٓ عٙخ ِٚٚبػفخ فزوح رقي٠ٓ اٌطبلخ اٌؾواه٠خ اٌزمب١ِّٛياد فٟ ى٠بكح َِبؽخ ِٓ ٌٙب 

ِٚلٜ رؤص١و٘ب ػٍٝ اٌزؾ٠ًٛ اٌؾواهٞ ػجو ىعبط اٌّمطو اٌَّْٟ، ٚو١ف ٍبُ٘ فٟ رؾ١َٓ ِٓ عٙخ أفوٜ

 .ِوكٚك٠خ اٌّمطو ٚأػطٝ ٔزبئظ أفًٚ ِٓ اٌّمطو اٌْب٘ل
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 :تًٓٛذ
وّب ٠ؼل أ٠ٚب . [2]اٌزمط١وا١ٌَّْٙٛػ١ٍّخأزبع١ٍّب٘بلزٖبك٠خٌٍغب٠خ،ٚفبٕخف١بٌّٕبٛمنارؤّؼخاٌَّْبٌم٠ٛخ

أؽل اٌزم١ٕبد اٌج١َطخ اٌَّزؼٍّخ فٟ رؾ١ٍخ ا١ٌّبٖ،فملوبْ 

، فؼٕلِب رَمٜ [19،20 ]لإْٔبءِْٕآرجبٍزقلاِبٌطبلخا١ٌَّْخِٛٙٛػبٌؼل٠لِٕبٌلهاٍبربٌزغو٠ج١خٚإٌظو٠خ

الأّؼخ ا١ٌَّْخ ػٍٝ ِبء اٌجؾ١واد، اٌّؾ١طبد، ٚالأٔٙبه رَقٕٙب ِٚٓ صُ رزجقو، ١ٌٕزمً ثؼل٘ب اٌجقبه ػجو 

 ف١بٌٛالغ فىو .اٌو٠بػ اٌٝ ِىبْ أوضو ثوٚكح، ف١زىبصف ٘نا الأف١و ١ٌْىً ٍؾجب ِؾٍّخ ثبلأِطبه أٚاٌضٍٛط

 : الإَٔبٔف١ّٕٛمعٖغ١وٌٍلٚهحاٌطج١ؼ١خاٌّنوٛهح ٍّب٘بٌزمط١وا١ٌَّْٛاٌن١٠زىْٛ ِٓ

 ٓأزبعجقبهاٌّبءِّٕؾٌٍٍّٛؾٟ، رُ رَق١ٕٙجبٌطبلخا١ٌَّْخػٕطو٠مبلاِزٖب. 

 ؽ١ض١زّزىض١فٗ( غطبءىعبع١بأٚثلاٍز١ىٟ )ٔملاٌجقبهثبٌؾّلاٌؾواه٠بٌىّىضفْفبف. 

 عّؼمطواد اٌّبءاٌّىضفخثبٍزقلاِبٌّياه٠ت ٚرقي٠ٕٙبٌلاٍزقلاِبربٌَّزمج١ٍخ. 

 .[21 ]للرىّٛٔقزٍفخف١بٌْىلأٚاٌّٛاك؛ ٌىٕٙبرَزقلِٕفَبٌّجلأٚاٌٛظبئف. ؽ١ش ٕ٘بوؼلحأٔٛاػّٕبٌّمطواٌَّْٟ

 :نًسح تاسٚخٛح 1-1

ِٕن ػٖٛه ِب لجً اٌزبه٠ـ وبٔذ اٌٌّْ رغفف اٌطؼبَ ٚرجقو ١ِبٖ اٌجؾو لاٍزقواط اٌٍّؼ، فجلأ 

 .الإَٔبْ ثبٌزفى١و لإ٠غبك أٍب١ٌت لاٍزغلاي ٘نٖ اٌطبلخ

فلاي اٌموْ اٌزبٍغ ػْو أعو٠ذ ِؾبٚلاد ٌزؾ٠ًٛ اٌطبلخ ا١ٌَّْخ اٌٝ ػلح أّىبي أفوٜ رؼزّل ػٍٝ ر١ٌٛل 

 .  [22]ثقبه ِٕقف٘ اٌٚغٜ ٌزْغ١ً ا٢لاد اٌجقبه٠خ

 رملِب ٍِؾٛظب فٟ ر١ُّٖ ػبوٌ مٚ ّىً ِقوٚٛ ٌٍّغّغ Mouchot، ؽممذ ّووخ 1875فٟ ػبَ 

،اٌنٞ ٍّؼ ثزْغ١ً ِؼلاد ٌٚـ m10 ثزوو١ت عٙبى رغ١ّغ لطوٖ A.G. Eneasوّب لبِذ ّووخ . اٌَّْٟ

 ٍٕخ اٌّب١ٙخ رُ ر١ُّٖ اٌؼل٠ل ِٓ إٌّْئبد ثبٍزقلاَ اٌطبلخ ا١ٌَّْخ ٌزَق١ٓ ٍبئً 50فلاي اٌـ . ا١ٌّبٖ

ثلأر١ٕٖغ ٍقبٔبد ا١ٌّبٖ ا١ٌَّْخ ِغ ثلا٠خ اٌق١ٕ١َّبد ٚىاكد ثَوػخ . اٌزْغ١ً اٌّؾون ٌٍّؼلاد ا١ٌّىب١ٔى١خ

وبْ ٔمٔ ا١ٌّبٖ كائّب ِْىٍخ، ٌنٌه وبْ ِٓ ث١ٓ اٌؾٍٛي الأٌٚٝ . وج١وح فٟ اٌؼل٠ل ِٓ اٌجٍلاْ ؽٛي اٌؼبٌُ

اٍزقلاَ اٌطبلخ ا١ٌَّْخ ٌزؾ١ٍخ ١ِبٖ اٌجؾو، ؽ١ش وبْ اٌزمط١و اٌَّْٟ ػ١ٍّب ٌفزوح ٠ٍٛٛخ، اٍزقلِذ اٌّىضفبد 

 اٍزقلَ ثبٍزٛه اٌّىضف ٌزوو١ي أّؼخ اٌٌّْ ػٍٝ غلا٠خ ٔؾب١ٍخ 1928ٚفٟ ػبَ . فٟ اٌزمط١و اٌَّْٟ

 [23].رؾزٛٞ ػٍٝ اٌّبء 

 :انشًغٙ انًمطش تؼشٚف 1-2
 ٠ؾٛٞاٌَّْٟ الإّؼبع ثٕمً ٠َّؼ ّفبف ىعبعٟ غطبء ٚم فْجٟ ٕٕلٚق ػٓ ػجبهحٞاٌٌّْ اٌّمطو

 ٚثزؤص١و الإّؼبع، ِٓ لله أوجو لاِزٖبٓ ؛ٍٛكاء لبػلح فٛق ِبٌؼاي ِبءاي ِٓ و١ّخ ػٍٝ اٌٖٕلٚق ٘نا

 رجق١و ػٍٝ ٠َبػل اٌنٞ الأِو ثٗ، ٠ؾ١ٜ ِّب أػٍٝ اٌٖٕلٚق كافً اٌّبء ؽواهح كهعخ رٖجؼ الإّؼبع ؽواهح

 ثبٌّبء اٌقبٕخ اٌمٕبح فٟ ٠زغّغ صُ ٌٍيعبط، اٌلافٍٟ اٌَطؼ ػٍٝ اٌجقبه٠ٚزىبصف ١ٌزٖبػل.[24]اٌّبء

 .)1-1 اٌْىً(اٌّمطو
 ٍٕخ (Harding) الأغ١ٍيٞ اٌؼبٌُ ٛوف ِٓ اٌزمط١و ِغبي فٟ ا١ٌَّْخ ٌٍطبلخ اٍزغلاي أٚي وبْ ؽ١ش

 .[25](Lassalinas) ثٖؾواء ا١ٌٍْٟ ّّبي فٟ 1872
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 .27]،[26  اٌج١َٜ اٌَّْٟ ٌٍّمطو الأٍبٍٟ اٌّجلأ :)1-1(لانشك

 :انشًغٙ انًمطش ػًم يثذأ 1-3
 أّؼخ رَمٜ فؼٕلِب اٌَّْٟ، ٌٍزمط١و اٌطج١ؼ١خ اٌظب٘وح ِجلأ ٔفٌ ٘ٛ اٌَّْٟ اٌّمطو ػًّ ِجلأ

 ثؼل٘ب ٌلأػٍٝ، ٠ٚورفغ ٠زجقو صُ ِٚٓ ٠َقٓ فبٔٗ )ٚالأٔٙبه اٌجؾ١واد اٌّؾ١طبد،( اٌجؾو ِبء ػٍٝ اٌٌّْ

 أٚ صٍغب أٚ ِطوا ١ٌىْٛ اٌَؾت ٚرزْىً ف١زىبصف ثوٚكح أوضو ِىبْ اٌٝ ٠ًٖ ؽزٝ اٌو٠بػ ػجو اٌجقبه ٠ٕزمً

 ؽٛٗ فٟ اٌّبٌؾخ ا١ٌّبٖ ٌزَق١ٓ اٌٌّْ ٠َزقلَ فبٔٗ اٌَّْٟ اٌّمطو ػًّ ٌّجلأ ثبٌَٕجخ أِب .[28]ثوكا

 اٌلافٍٟ اٌغبٔت ػٍٝ اٌّمطو اٌغطبء اٌٝ إٌبرظ اٌّبء ثقبه ١ٌٕزمً اٌزجقو، فٟ ا١ٌّبٖ رؤفن ِبئً، ثيعبط ِغطٝ

 رَٕبة صُ ٚاٌّؾ١ٜ، اٌمبػلح فٟ اٌّبٌؾخ ا١ٌّبٖ ؽواهح كهعزٟ ث١ٓ رمغ ؽواهح كهعخ ػٕل اٌيعبعٟ ٌٍغطبء

 (2-1) اٌْىً اٌّمطو اٌّبء رغ١ّغ ٚػبء اٌٝ صمٍٙب ثفؼً اٌيعبعٟ اٌغطبء  ػٍٝ اٌّزْىٍخ اٌّبء لطواد

29]،[30. 

 

 
 

 .30]،[29ِمطو َّّٟ(1-2 ): انشكم
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 : إَٔاع انًمطشاخ انشًغٛح1-4

 : انًمطش انثغٛؾ1-4-1

٘ٛ اٌّمطو الأوضو اٍزؼّبلا فٟ اٌؼبٌُ، ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ؽٛٗ ٍِّٛء ثبٌّبء اٌّبٌؼ ٍِْٚٛ ثبلأٍٛك ِٓ أعً اٌزمبٛ 

أوجو و١ّخ ِٓ الاّؼبع اٌَّْٟ ٠ٚغطٝ ثمطؼخ ىعبع١خ ّفبفخ، ٠غت أْ ٠ىْٛ ٘نا الأف١و ِبئلا ١ٌزىضف اٌجقبه 

فٟ اٌغيء اٌلافٍٟ ٌٍغطبء، ِٚٓ ا٠غبث١بد أْبإٖ ١ٕٚبٔزٗ ثٌَٙٛخ، صّٕٗ ٔٛػب ِب ِٕقف٘،أِب ٍٍج١برٗ فززّضً 

 .[31]فٟ أزبعٗ اٌٚؼ١ف ٌٍّبء اٌٖبٌؼ ٌٍْوة ثَجت أقفبٗ اٌفؼب١ٌخ

 : يمطش شًغٙ تًٛم ٔازذ1-4-2

-1)٘ٛ ِمطو ثلالٜ ٚاؽل ِبئً ثيا٠ٚخ ِؼ١ٕخ، ٚ٘ٛ ًٍٙ اٌزٕظ١ف ٔظوا ٌٌَٙٛخ روو١جٗ، اٌْىً 

3)2]،[50. 

 

 .50]،[2ِمطو ث١َٜ ث١ًّ ٚاؽل(: 3-1)انشكم 

  : يمطش شًغٙ تًٛه1-4-3ٍٛ

٠َّٝ ونٌه ِمطو ثلالط١ٓ ؽ١ش وً ِّٕٙب ١ّ٠ً ثيا٠ٚخ، ِٚٓ ١ِّيارٗ أْ أؽلاّ٘ب ٠ٛعٗ ٌٌٍّْ ٚالأفو 

 ]. 50، 32، [2ٌٍظً ٌزَو٠غ ػ١ٍّخ اٌزىض١ف 

 

 ]. 50، 32، [2ِمطو ث١َٜ ث١ٍ١ّٓ(: 4-1)انشكم 
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 :ياء-  يمطش شًغٙ أسع1-4-4

و١ّبد وج١وح ِٓ اٌوٛٛثخ رقيْ ٚرلفو فٟ الأهٗ ٌزؼٛك ٌٍغلاف اٌغٛٞ فٟ إٌّبٛك اٌغبفخ فلاي اٌفًٖ 

اٌنٞ ٠ْجٗ اٌّمطو  (ِبء-أهٗ)اٌَبفٓ لإرّبَ اٌلٚهح ا١ٌٙلهٚع١ٕ١خ اٌطج١ؼ١خ؛ ٌٙنا َٔزؼًّ اٌّمطو اٌَّْٟ 

 .50]،[2مٚ ١ٍ١ِٓ فمٜ ٔؼٛٗ اٌؾٛٗ الأٍٛك ثبلأهٗ 

 

 .50]،[2ِبء -ِمطو َّّٟ أهٗ(: 5-1)انشكم

 

 : يمطش كشٔ٘ تًاعر1-4-5

 ثغبِؼخ ٌٕلْ، ٠ٚىْٛ ػٍٝ ١٘ئخ ووح ّفبفخ Pr. Menguy٘نا إٌٛع ِٓ اٌّمطواد أٚي ِٓ الزوؽٗ ٘ٛ 

ِٖٕٛػخ ِٓ اٌيعبط فٟ ٍٚطٙب ؽٛٗ كائوٞ أفمٟ، ٌٗ ٌْٛ أٍٛك ٠ؼًّ وّبٓ ٌلإّؼبع اٌؾواهٞ، ٠ٛٙغ 

ف١ٗ اٌّبء اٌّبٌؼ ٌزجق١وٖ، صُ ٠زىبصف ٘نا اٌجقبه اٌّزٖبػل اٌٝ أْ ٠ٌّ اٌَطؼ اٌلافٍٟ ٌٍيعبط، صُ ٠غّغ فٟ 

أٍفً اٌْىً اٌىوٚٞ، ٌٚغؼً اٌيعبط ّفبفب ٠َزؼًّ فٟ اٌَطؼ اٌلافٍٟ ِبٍؼ ٠لٚه ثٛاٍطخ ِؾون وٙوثبئٟ 

 .50]،34، 33، 2[فٟ أػٍٝ اٌّمطو 

 

 .50]،34، 33، 2[ِمطو َّّٟ مٚ ِبٍؼ ووٚٞ(: 6-1)انشكم
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 : انًمطش انشًغٙ انؼًٕد1-4-6٘

٠زىْٛ ٘نا إٌٛع ِٓ ٌٛػ اِزٖبٓ ِٖٕٛع ِٓ الأ١ٌَّٕٛ ٠غطٟ ثمّبُ لطٕٟ أٍٛك اٌٍْٛ، ٠زُ رغ١ٙي اٌّمطو 

ثبٌّبء اٌّبٌؼ اٌّواك رمط١وٖ ِٓ فياْ هئ١َٟ اٌنٞ ٠ورجٜ ثبٌّمطو ػٓ ٛو٠ك أٔجٛة ثلاٍز١ىٟ، ٚثّؼلي رلفك 

٠لفً اٌّبء اٌّبٌؼ اٌٝ اٌّمطو اٌؼّٛكٞ ػٓ ٛو٠ك الأٔجٛة اٌّٛعٛك فٟ اٌمٕبح . ١َِطو ػ١ٍٗ ثٛاٍطخ ّٕبَ

اٌؼ١ٍب ثؼّك ِؾلك ٚاٌّٛعٛك ف١ٙب اٌطوف اٌؼٍٛٞ ٌٍمّبُ اٌمطٕٟ الأٍٛك ٌىٟ ٠زْجغ ثبٌّبء ٚثفؼً اٌغبمث١خ 

ٚاِزٖب١ٕخ اٌمّبُ ٌٍّبء رجزً وبًِ اٌمطؼخ ثبٌّبء، ٠ٚزٛىع ثْىً ّجٗ ِزَبٚٞ ٠ٚزؼوٗ ٌؼ١ٍّخ اٌزجق١و صُ 

 (.7-1)اٌْىً . ٠زىضف اٌجقبه ػٍٝ اٌَطؼ اٌلافٍٟ ٌٍيعبط ٠ٚزُ ٔيٚي اٌّبء اٌٝ لٕبح رغ١ّغ اٌّبء

أِب اٌّبء اٌفبئ٘ ػٓ اٌزجق١و ٠زغّغ فٟ اٌمٕبح اٌَفٍٝ اٌّٛعٛك ف١ٙب اٌطوف اٌَفٍٟ ِٓ لطؼخ اٌمّبُ ١ٌَبػل 

أ٠ٚب ػٍٝ اثزلاي لطؼخ اٌمّبُ ِٓ الأٍفً ٕٚؼٛكٖ ثقب١ٕخ الأٔبث١ت اٌْؼو٠خ ِٚب فبٗ ػٓ مٌه ٠قوط ِٓ 

 .[35]أٔجٛة فوٚط اٌّبء اٌّبٌؼ اٌفبئ٘ اٌّوثٛٛ فٟ اٌمٕبح اٌَفٍٝ 

 

 

 .[35]ِقطٜ ٠ٛٙؼ ِمطغ عبٔجٟ ٌٍّمطو٠ٓ(: 7-1)انشكم

 .ِمطو َّّٟ ػّٛكٞ مٚ عبٔت ٚاؽل (أ)

 .ِمطو َّّٟ ػّٛكٞ مٚ عبٔج١ٓ (ب)

 :انًمطشاخ يتؼذدج انتأثٛشاخ1-4-7

٠زىْٛ اٌّمطو اٌَّْٟ ِزؼلك اٌزؤص١واد ِٓ ػلح ِجقواد ِٛٙٛػخ فٟ ٍٍٍَخ، رؼًّ فٟ ٙغٜ ِزٕبلٔ 

 :50]،[2ٟٚ٘ ػلح أٔٛاع

 : انًمطش تالاَتشاس1-4-7-1

ِٛاى٠خ ايِؼل١ٔخ  اٌٖفبئؼ اي ٍٍٍَٚخ ِٓالاٍزْؼبهى اعٕٗٚٛي ةْ َٞفيٕٙو٠ظ د٠زىْٛ ٘نا اٌغٙبى ِٓ 

فياْ ٠َقٓ اٌٖف١ؾخ الأٌٚٝ ٠َٚجت رجقو اٌّبء اٌّزلفك ػٍٝ اٌغبٔت الأ٠ّٓ اياٌّبء اٌَبفٓ ِٓ . ػّٛك٠خٚاي

رجق١و ٍزقلًِاٌزىض١فذاٌّؾوهح ِٓ ؽواهح أِباي ٠زىضف ثقبه اٌّبء ػٍٝ اٌغبٔت الأ٠َو ِٓ اٌٍٛؽخ اٌضب١ٔخ، ِٕٚٗ، 
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 ٚ٘ىنا رَبُ٘ ؽواهح اٌزىض١ف فٟ اٌزَق١ٓ اٌَّجك ؛ا١ٌّبٖ اٌّزلفمخ ػٍٝ اٌغبٔت الأ٠ّٓ ِٓ اٌٍٛؽخ اٌضب١ٔخ

 .50]،[2لإِلاكاد ا١ٌّبٖ اٌّبٌؾخ

 

 .50]،[2اٌّمطو ثبلأزْبه(: 8-1)انشكم

 : انًمطش تانًذخُح انشًغٛح1-4-7-2

اٌمٕبح ح، ٚرَزقلَ ٞ اٌؾواهدِجبكلاح ًٌ ِلفٓثبٙبفخ اٌزم١ٍل٠خ  اٌّمطواد ٘نا اٌّمطو ٠قزٍف ػٓ غ١وّ٘ٓ

 رزلفك الإّؼبع اٌَّْٟ، ا١ٌّبٖ اٌّبٌؾخ رؤص١و اٌطبلخ ا١ٌَّْخرؾذ ح لاٌزمبٛ ىعبعٟاٌَّطؾخ اٌزٟ رغط١ٙب ٔبفنح 

  اٌٝ،٠ّىٓ اٍزقلاَ ؽواهح اٌزىض١ف ٌزَق١ٓ ا١ٌّبٖ اٌزٟ رلفًرزىضفهرفغ اٌٝ اٌّلفٕخ ؽ١ش درجقو ٚ اٌمٕبحفذاٌٝ

 .50]،[2إٌظبَ

 

 .50]،[2اٌّمطو ثبٌّلفٕخ ا١ٌَّْخ (: 9-1)انشكم
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 : يمطش تثخش انفتٛم1-4-7-3

ػ ِزٛاى٠خ اٌٛحأ ِٓ رغبٚه صلاسحرىّٛٔجقو،ةرُ ثٕبء ٘نا اٌّمطو ٌزٛف١و و١ّخ اٌؾواهح اٌَّزقلِخ فٟ اٌزجقو

 ٠َقٓ صُ ٠زجقو فٟ غوفخ أ٠ٓ٠ًٖ اٌٝ عٙبى الاٍزْؼبه ئمً اٌّبء اٌّمطو اٌٝ اٌغوفخ الأٌٚٝ ،ٞ ل١ٍلاحِزجبػل

ّجىخ ِّب ٠ي٠ل ايٚلل رُ رغ١ٙي آفو اص١ٕٓ ِٓ ٌٛؽبد ِغ . صب١ٔخ، ٠ٚزُ اٌزىض١ف ػٍٝ اٌٛعٗ اٌَفٍٟ ِٓ اٌٍٜٛ

 .50]،[2. ا١ٌّبِٖٓ اٌزلفئخ ٚرٛؽ١ل رلفك 

 

 .50]،[2ِمطو رجقو اٌفز١ً(: 10-1)انشكم

 : انًمطش انشًغٙ انًتؼذد انطٕاتك1-4-7-4

٘ٛ ػجبهح ػٓ ِغّٛػخ ِٓ اٌطٛاثك وً ٛبثك ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اٌّبء اٌّبٌؼ، ٠َقٓ اٌطبثك الأٚي ػٓ ٛو٠ك 

اٌّجلي اٌؾواهٞ اٌنٞ اٍزمجً اٌؾواهح ِٓ اٌّبئغ اٌَّقٓ ثبٌلالٜ اٌَّْٟ، ف١زجقو اٌّبء اٌّبٌؼ ٠ٚزىبصف ػٍٝ 

اٌَطؼ اٌجبهك اٌّمبثً، ٚؽواهح اٌزىض١ف ثلٚه٘ب رمَٛ ثبٍزوعبع اٌجقبه ٌزَق١ٓ اٌّبء اٌّٛعٛك فٛق ٍطؼ 

 .36]،13) [12-1)اٌزىض١ف؛ ٚ٘ىنا رزىوه ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ ؽزٝ اٌطبثك الأف١و اٌْىً

 

 .36]،3[2اٌّمطو اٌَّْٟ ِزؼلك اٌطٛاثك(: 11-1)انشكم
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 : انًمطش انشًغٙ تانخاطٛح انشؼشٚح1-4-7-5

 Nancy ثّقجو اٌؼٍَٛ ٚإٌٙلٍخ اٌى١ّ١بئ١خ ثـ Pr. P.gofeأٚي ِٓ الزوػ ٘نا إٌٛع ِٓ اٌّمطواد ٘ٛ 

ِٓ الأ١ٌَّٕٛ ) ثغبِؼخ اٌغيائو، ٚ٘ٛ ػجبهح ػٓ ِغّٛػخ ِٓ اٌطٛاثك اٌّؼل١ٔخ Pr. Ouahesثبٌزؼبْٚ ِغ

ِزمبثٍخ ِٚزٛاى٠خ ػّٛك٠ب، ِووجخ كافً اٛبه فْجٟ ِؼيٚي ؽواه٠ب ِٓ اٌغٙبد اٌغبٔج١خ، وّب ٠ٛعل  (ِضلا

غطبء ىعبعٟ فٟ اٌغٙخ اٌؼ١ٍب، اٌطبثك الأٚي ِطٍٟ ثبلأٍٛك ف١زجقو اٌّبء ثفؼً اٌؾواهح اٌّىزَجخ ِٓ الاّؼبع 

اٌؾواهٞ، ٠ٚزىبصف ػٍٝ اٌَطؼ اٌجبهك اٌّمبثً، وّب أْ اٌؾواهح اٌّىزَجخ ِٓ اٌزىض١ف رمَٛ ثزَق١ٓ اٌّبء 

( 12-1)اٌَبئً ػٍٝ اٌْبُ اٌٍّزٖك فٍف ٍطؼ اٌزىض١ف، ٚ٘ىنا رزىوه اٌؼ١ٍّخ ؽزٝ اٌطبثك الأف١و، اٌْىً

7]3،[38. 

 

 .38]،3[7اٌّمطو اٌَّْٟ ثبٌقب١ٕخ اٌْؼو٠خ(: 12-1)انشكم

 :خظائض انًمطشاخ انشًغٛح1-5

، ِم١بً (اٌى١ٍخ، اٌلاف١ٍخ)اٌّوكٚك، اٌفؼب١ٌخ : ٕ٘بن ػلح ِؼب١٠و ٌزؾل٠ل أزبط اٌّبء ٌٍّمطو اٌَّْٟ، ِٚٓ ث١ٕٙب

 .[39]اٌفؼب١ٌخ 

 : انًشدٔد1-5-1

 .[39]٘ٛ ػجبهح ػٓ و١ّخ اٌّبء اٌّمطو اٌَّْٟ ٌٛؽلح اٌَطؼ ٌٍٖف١ؾخ اٌَٛكاء فٟ ا١ٌَٛ 

 : انفؼانٛح1-5-2

 اٌفؼب١ٌخ اٌى١ٍخ ( gŋ ) : ٌٝؽبًٕ لَّخ اٌزلفك اٌؾواهٞ ثبٌزجق١و ػٍٝ اٌطبلخ ا١ٌَّْخ اٌى١ٍخ اٌٛاهكح ا ٟ٘

 .[39]اٌَطؼ الافمٟ

g = 

𝑄𝑒𝑣

𝐺𝑕 .𝑆
 = 

𝑚 𝑑

𝐺𝑕 .𝑆
𝐿(1-1) ŋ

 :ؽ١ش
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 𝑄𝑒𝑣 : اٌزلفك اٌؾواهٞ ثبٌزجق١و(w/m
2

.) 

 𝐺𝑕: ٟاٌطبلخ ا١ٌَّْخ اٌٛاهكح اٌٝ اٌَطؼ الافم(w/m
2

.) 

𝑆 : ٍٟطؼ اٌغطبء اٌيعبع(m
2

.) 

𝑚 𝑑 : رلفك اٌّبء اٌّمطو(kg/s.) 

𝐿 : اٌؾواهح اٌىبِٕخ ٌزجق١و اٌّبء(J/kg.) 

 اٌفؼب١ٌخ اٌلاف١ٍخ ( iŋ) : ؽبًٕ لَّخ اٌفؼب١ٌخ اٌى١ٍخ ػٍٝ و١ّخ اٌّبء إٌّزظ ثفؼً اٌطبلخ ا١ٌَّْخ ٟ٘

 .اٌَبلطخ ػٍٝ اٌَطؼ الافمٟ

(2-1) i = 

𝑄𝑒𝑣

𝑄𝑒𝑎𝑢
ŋ  

 : ؽ١ش

Q𝑒𝑣= (𝜏𝑣 . 𝛼𝑒 + 𝜏𝑣 . 𝜏𝑒 . 𝛼𝑓  ). 𝐺𝑕 . 𝑆 

𝑄𝑒𝑎𝑢 = ( 𝛼𝑇𝐺𝑕 .𝑆)                  (3-1) 

 :𝜏𝑣ِؼبًِ الاِواه ٌٍيعبط .  

:τ𝑒ِؼبًِ الاِواه ٌٍّبء . 

:α𝑒ِؼبًِ اِزٖبٓ اٌّبء . 

:α𝑓ِؼبًِ اِزٖبٓ ٌؼّك اٌّمطو . 

:α𝑡ِؼبًِ الاِزٖبٓ اٌفؼبي ٌٍّمطو . 

 : يمٛاط انفؼانٛح1-5-3

، ِؼبًِ ((F.P.Bِؼبًِ اٌفؼب١ٌخ الاعّبٌٟ: أٔٛاع ػٛاًِ اٌفؼب١ٌخ وب٢رٟ ٠Satcunathanٚ  Hansenؼوف 

 .[40]( F.P)، ِٚؼبًِ اٌفؼب١ٌخ اٌٍؾظ١خ (F.P.H)اٌفؼب١ٌخ اٌَبػ١خ 

F.P.B = 
𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡 é   𝑑 ′ 𝑒𝑎𝑢   𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑖𝑡𝑒   𝑜𝑢   𝑏𝑜𝑢𝑡   𝑑𝑒   24𝑕 

𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡 é  𝑑 ′ 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒   𝑒𝑛𝑡𝑟 é𝑒 𝑜𝑢  𝑏𝑜𝑢𝑡  𝑑𝑒  24𝑕
(4-1)  

F.P = 
𝑚 

𝛼𝑡 .𝐺𝑕 .𝑆
                                                                                              (5-1) 
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 : انؼٕايم انذاخهٛح ٔانخاسخٛح انًؤثشج ػهٗ يشدٔد انًمطش1-6

 : انؼٕايم انخاسخٛح1-6-1

 : شذج الإشؼاع انشًغ1-6-1-1ٙ

( mµ4-0.17 )ْٟ٘ اٌؼبًِ الأُ٘ فٟ كهاٍخ اٌّمطو اٌَّْٟ، ٠ٚىْٛ ٛٛي اٌّٛعخ فٟ اٌطبلخ إٌّجؼضخ ِب ثٟ

فٟ اٌّغبي اٌّوئٟ mµ0.47ؽ١ش أػٍٝ ّلح ٔؾًٖ ػ١ٍٙب ٌلإّؼبع اٌَّْٟ ػٕلِب ٠ىْٛ ٛٛي اٌّٛعخ 

1.3kw/mٌٍط١ف اٌىٙوِٚغٕب١َٟٛ ، رًٖ اٌْلح اٌى١ٍخ ٌلإّؼبع اٌَّْٟ اٌٛاهكح اٌٝ اٌَطؼ
2

  اٌزٟ ٟ٘ 

ٚ ٠ىْٛ  ثّملاه أؽَٓ ػٕلِب ٠ىْٛ . ل١ّخ ٙؼ١فخ؛ ٔظوا لاِزٖبٓ اٌغلاف اٌغٛٞ عيء ِٓ ٘نا الإّؼبع

-0.95 )ْرمله الاٍزطبػخ ا١ٌَّْخ اٌّزٛفوح ٔظو٠ب ػٍٝ ٍطؼ الأهٗ ِب ثٟ. ٍّه اٌغلاف اٌغٛٞ هل١مب علا

kw/m
2

1.22.) 

ٚػ١ٍٗ رؼل ّلح الإّؼبع اٌَّْٟ ِٓ أُ٘ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رئصو ػٍٝ أكاء اٌّمطواد ا١ٌَّْخ، ام ريكاك أزبع١خ 

 .[37]اٌّمطو ثبهرفبع ل١ّخ ّلح الاّؼبع اٌَبلٜ ػٍٝ ٍطؼ اٌغطبء ٚرمً ثبٔقفبٗ ّلرٗ 

 : عشػح انشٚاذ1-6-1-2

٠ٍؼت اٌزؤص١و اٌؾٍّٟ ػٍٝ اٌٛعٗ اٌقبهعٟ ٌٍيعبط كٚها ِّٙب فٟ رْغ١ً إٌظبَ، ٚرمبً ٍوػخ اٌو٠بػ ثّم١بً 

 ثؤْ ٍوػخ اٌو٠بػ  Duffie et Beckmanؽ١ش اػزجو.  اٌّٛٙٛع لوة اٌيعبطanémomètreاٌو٠بػ

 .[37]ِورجطخ ثّؼبًِ الأزمبي اٌؾٍّٟ ث١ٓ اٌغطبء ٚاٌٍٜٛ اٌقبهعٟ ثٛاٍطخ اٌؼجبهح اٌزب١ٌخ

ha-v = a+bv
n
      (w/m

2
.C°)                       (6-1)       

 ِٓ أعً

V<5m/s       a=2.8                b=3         n=1         (7-1) 

V>5m/s        a=0                 b=6.15    n=.08                  (8-1)        

 .ٚ٘نٖ اٌؼٛاًِ رَزؼًّ ِٓ أعً ّٔنعخ اٌٍٛالٜ أٚ ا١ٌٚبع اٌؾواهٞ فٟ اٌؼّبهاد

 : دسخح زشاسج انٕٓاء انًسٛؾ1-6-1-3

رلفً ل١ّخ كهعخ ؽواهح اٌٙٛاء اٌّؾ١ٜ فٟ رؾل٠ل اٌزغ١واد اٌؾواه٠خ ث١ٓ اٌغيئ١ٓ اٌلافٍٟ ٚاٌقبهعٟ 

ٌٍّمطو، ٚرورجٜ ِجبّوح ثبٌؾًّ اٌطج١ؼٟ ػٍٝ َِزٜٛ اٌيعبط، فزؤص١و٘ب ٠زٕبٍت ٛوك٠ب ِغ كهعخ ؽواهح 

اٌيعبط، ٠َبػل اهرفبع كهعخ ؽواهح اٌّؾ١ٜ فٟ ِوكٚك اٌّمطو اٌؾٟٛٙ اٌَّْٟ، ؽ١ش ٠ؼزجو ٘نا اٌزؾ١َٓ 

 .37]،2[8ٍٍِّٛب أوضو فٟ ؽبٌخ اٌّمطواد هك٠ئخ اٌؼيي

 :ػٕايم أخش1-6-1-4ٖ

ثبلإٙبفخ اٌٝ ٍوػخ اٌو٠بػ ٚكهعخ ؽواهح اٌٙٛاء اٌّؾ١ٜ، ٕ٘بن ػٛاًِ أفوٜ ع٠ٛخ ِضً هٛٛثخ اٌٙٛاء أٚ 

اٌّغ١بص١خ اٌٍز١ٓ ٠غت اْ رئفنا ثؼ١ٓ الاػزجبه فٟ اٌم١بً، ثؾش أّٔٙب رغ١واْ فٟ اٌّٛاىٔخ اٌؾواه٠خ 

 .[37]ٌٍّمطو
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 : انؼٕايم انذاخهٛح1-6-2

 ٍٕلهً رؤص١و ٘نٖ اٌؼٛاًِ اٌزب١ٌخ ػٍٝ فؼب١ٌخ إٌظبَ

 ػيي الأٚعٗ اٌغبٔج١خ ٌٍّمطو. 

 ٍّه اٌّبء اٌّٛعٛك فٟ اٌّجقو. 

  ٍٟ[37]اٌقٖبئٔ اٌف١ي٠بئ١خ ٌٍغلاه اٌلاف . 

 : يٛم انضخاج ػهٗ انغطر ا فم1-6-2-1ٙ

اْ ١ًٌّ اٌيعبط كٚها ِّٙب فٟ ػًّ اٌّمطو اٌَّْٟ، ٌنا فبٔٗ ِٓ اٌُّٙ افز١به ١ِلاْ أكٔٝ ٌٍيعبط ثلْٚ 

اؽلاس رَوة اٌّبء اٌٝ ؽٛٗ اٌّبء اٌّبٌؼ، رمله اٌم١ّخ اٌزمو٠ج١خ ٌٙنا ا١ٌّلاْ ثؼل كهاٍخ أعو٠ذ أْ اٌم١ّخ 

 .[39])10-50°)اٌّضٍٝ  ١ٌٍّلاْ ِؾٖٛهح ث١ٓ 

 : استفاع يغتٕٖ كتهح انًاء انًمطش1-6-2-2

اْ اهرفبع َِزٜٛ اٌّبء اٌّبٌؼ فٟ اٌؾٛٗ ٌٗ كٚه ُِٙ فٟ ػ١ٍّخ اٌزمط١و، ف١يكاك الأزبط ا١ٌِٟٛ ٌٍزمط١و وٍّب 

 .1cmٚ1.5cm[41]وبْ ػّك اٌّبء ٕغ١وا ِٚؾٖٛها ث١ٓ 

 :نٗ لالطٍٛا انًغافح انتٙ تمغى انغطر انسش1-6-2-3

رئصو ِجبّوح ػٍٝ اٌٚغٜ اٌلافٍٟ ٌٍّمطو فبٌي٠بكح فٟ ؽغُ اٌّمطو رَجت ٔمٖبْ فٟ اٌٚغٜ، ٚ٘نا ٠ئصو 

 .[42]ػٍٝ اٌزغ١واد اٌؾواه٠خ ٠ٚئكٞ اٌٝ ٔمٖبْ فٟ كهعبد اٌؾواهح ٌّووجبد اٌّمطو 

 : خظائض انًكَٕاخ1-6-2-4

 : انضخاج1-6-2-4-1

 :٠قزٍف اٌيعبط ؽَت فٖبئٖٗ

 .اٌَّه -

 .٠غت أْ ٠ىْٛ ّفبفب: اٌٍْٛ -

 %(.10-5)٠غت أْ ٠ىْٛ ػٍٝ الألً ِب ث١ٓ : الأؼىبً -

 %.٠5غت أْ ٠ىْٛ ِٓ : الاِزٖبٓ -

 .[41]%  90أوضو ِٓ : اٌؼجٛه -

 : انظفٛسح انًؼذَٛح1-6-2-4-2

رٛعل ػلح أٔٛاع ِٓ اٌٖفبئؼ اٌّؼل١ٔخ ٚفمب ٌقٖبئٖٙب؛ ٌنا ٠غت أْ ٔقزبه اٌٖف١ؾخ اٌّلائّخ لاٍزقلاِٙب 

 :ٌٍّبٓ ٚونٌه ٌٍغطبء اٌقبهعٟ

 .اٌَّه -

 .٠غت أْ ٔقزبه ٕف١ؾخ ر١ٍ١ٕٛخ ؽواه٠خ ِورفؼخ اْ أِىٓ: اٌز١ٍ١ٕٛخ -

اٌٖف١ؾخ اٌّؼل١ٔخ رىْٛ فٟ رلاٌِ ِغ اٌّبء، ِٓ أعً ٘نا ٠غت افز١به ٕف١ؾخ رمبَٚ : ِمبِٚخ اٌزآوً -

 .44]،4[3ظب٘وح اٌزآوً 
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 : انؼاصل1-6-2-4-3

 :اٌؼبىي فٟ اٌّمطو ٘ٛ اٌؼٕٖو اٌوئ١َٟ، ٚلافز١به ػبىي ع١ل ٠غت ِؼوفخ وً اٌقٖبئٔ اٌزب١ٌخ

 .[43]اٌز١ٍ١ٕٛخ اٌؾواه٠خ ٌٍؼبىي ٠غت أْ رىْٛ ل١ٍٍخ ١ٌىْٛ ػيي ؽواهٞ ع١ل : اٌز١ٍ١ٕٛخ اٌؾواه٠خ

 :أِضٍخ

Le polyuréthane: k1= 2.25.10
-5

 kW/m. C° 

Le polystyrène: k2= 0.364.10
-5

 kW/m. C° 

La laine de verre: k3= 4.10
-5

kW/m. C° 

  .polystyrèneاٌؼبىي الأفًٚ ِٓ ث١ٓ اٌضلاصخ ٘ٛ 

 : انطشق انًغتؼًهح فٙ تسهٛح انًٛا1-7ِ

 : تؼشٚف انتسهٛح1-7-1

ٟ٘ رؾ٠ًٛ ا١ٌّبٖ اٌّبٌؾخ اٌٝ ١ِبٖ ٔم١خ ِٓ الأِلاػ ٕبٌؾخ ٌلاٍزقلاَ، ٠زُ مٌه ػجو ٛوق ػل٠لح رَزؼًّ 

 .[45]فبٕخ فٟ إٌّبٛك اٌغبفخ ػٍٝ َِزٜٛ اٌموٜ اٌٖغ١وح 

رؼزّل رؾ١ٍخ ا١ٌّبٖ ػٍٝ رٛف١و اٌطبلخ اٌلاىِخ ٌٛؽلاد اٌزؾ١ٍخ ِٓ اٌطبلخ ا١ٌَّْخ اٌزٟ ٠زُ رؾ٠ٍٛٙب اٌٝ 

ّىً آفو ِٓ اٌطبلخ ِضً اٌطبلخ اٌؾواه٠خ، اٌطبلخ اٌىٙوثبئ١خ، أٚ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٠ٚزُ اٍزقلاَ ٘نٖ اٌطبلخ ٌزْغ١ً 

 :[46]ِؾطبد اٌزؾ١ٍخ ِٚٓ ث١ٓ ٘نٖ اٌطوق ٔنوو 

 : انتمطٛش انثغٛؾ1-7-2

اْ كٚهاْ اٌجقبه فٟ اٌّجقو ٠َّؼ ثزَق١ٓ اٌّبء اٌّبٌؼ، اٌنٞ ٠زجقو رؾذ ٙغٜ أوجو ثم١ًٍ ِٓ اٌٚغٜ 

اٌغٛٞ، ِب ٠ئكٞ اٌٝ رىض١ف اٌجقبه ِجبّوح ػٍٝ ٍطؼ اٌّىضف، ٚثلْٚ اٍزوعبع أٚ الاٍزفبكح ِٓ اٌؾواهح 

اٌٚبئؼخ، صُ ٠زغٗ ثقبه اٌّبء إٌبرظ اٌٝ اٌّىضف ِٓ أعً رىض١فٗ، ؽ١ش ٠ٛعل ِجلي ؽواهٞ ٠َوٞ ف١ٗ ِبء 

، ٘نٖ اٌطو٠مخ لا ٠ّىٓ اٍزقلاِٙب فٟ اٌٖٕبػخ ٔظوا ٌلاٍزٙلان (ِبء اٌجؾو ،١ِبٖ عٛف١ٗ ثبهكح)ِبٌؼ ثبهك 

m) 1000-840/اٌىج١و ٌٍطبلخ، ٚاٌنٞ ٠ىْٛ ؽٛاٌٟ
3
 kWh) ً[47]( 13-1)وّب ٠ظٙو فٟ اٌْى. 

٠ّىٓ أْ ٠َوع رجق١و عي٠ئبد اٌّبء ثٛاٍطخ رَق١ٓ ١ِبٖ اٌجؾو اٌٝ ٔمطخ اٌغ١ٍبْ ٚرقف١٘ اٌٚغٜ فٛق 

 . [46]ٍطؼ اٌّبء 
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 [47].اٌزمط١و اٌج١َٜ(: 13-1)انشكم

 

 : انتمطٛش يتؼذد انتأثٛش1-7-3

ِٓ أعً اٌي٠بكح فٟ ِوكٚك ػ١ٍّخ اٌزمط١و ٠غت أْ َٔزوعغ اٌؾواهح اٌٚبئؼخ فٟ اٌّىضف؛ لاٍزؼّبٌٙب وؾواهح 

رَق١ٓ أٌٟٚ ٚمٌه ٠ىْٛ ثؼلح ٛٛاثك ٌٍزمط١و، اٌجقبه إٌبرظ ِٓ اٌّجقو الأٚي ٠ىضف فٟ اٌّجقو اٌضبٟٔ ِٕٚٗ 

٠زُ اٌؾٖٛي ػٍٝ ثقبه ل١ًٍ اٌٚغٜ، ٌززُ اٌؼ١ٍّخ ِغ ع١ّغ اٌطٛاثك ثٕفٌ اٌّجلأ، ٚاٌؾواهح اٌّزجم١خ فٟ 

 ِجقواد ِٚىضفبد رؼًّ ثبٌّجلأ مارٗ 7 اٌٝ 6رَق١ٓ ا١ٌّبٖ اٌّؼبٌغخ أٚ فٟ اٌٖٕبػخ ؽ١ش ٠َزقلَ ٌنٌه 

 [47].(14- 1) ١ِلاكٞ، اٌْىً 19اٍزؼًّ لأٚي ِوح فٟ أٚائً اٌموْ 

 

 [47].اٌزمط١و ِزؼلك اٌزؤص١و(: 14-1)انشكم
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 : انتمطٛش انٕيٛؼٙ يتؼذد انًشازم1-7-4

رؼزجو ٛو٠مخ اٌزمط١و ا١ٌِٟٛٚ ِزؼلك اٌّواؽً ِٓ أٌٚٝ اٌطوق اٌَّزؼٍّخ فٟ اٌزمط١و لاٍزوعبع اٌؾواهح 

 رؼزّل ٛو٠مخ اٌزمط١و ا١ٌِٟٛٚ ِزؼلك اٌّواؽً R.S.Silverاٌٚبئؼخ، ٚلل ٛٛه ٘نا اٌّجلأ ثفًٚ أػّبي 

ػٍٝ ػ١ٍّخ اٌزجق١و ا١ٌِٟٛٚ أٞ ٠ٍيَ رَق١ٓ اٌّبء اٌّبٌؼ اٌٝ كهعخ ؽواهح أػٍٝ ِٓ كهعخ اٌغ١ٍبْ ػٕل 

ٙغٜ ِؼ١ٓ صُ فغؤح ٠ٚـ ٘نا اٌّبء اٌّبٌؼ اٌَبفٓ اٌٝ ٛبثك مٞ ٙغٜ ألً ِٓ ٙغٜ اٌغ١ٍبْ ف١ؾلس اٌزجقو 

٠ٚزىْٛ اٌجقبه ٠ٖٚؼل اٌٝ الأػٍٝ ١ٌمبثً ِغّٛػخ ِٓ أٔبث١ت اٌزىض١ف ثبهكح اٌَطؼ  (ا١ٌِٟٛٚ)اٌفغبئٟ 

، ٚػ١ٍٗ ٠زىضف اٌجقبه اٌٝ ِبء ِمطو ٠ٚزُ رغ١ّؼٗ ٚفوٚعٗ وّبء (ٚػبكح ِب ٠ىْٛ ثلافٍٙب ِبء اٌجؾو ٌٍزجو٠ل)

 .51]،4[7( 15-1)ِٕزظ ٌلاٍزفبكح ِٕٗ اٌْىً 

ا٢ْ ٟ٘ الأوضو اٍزؼّبلا فٟ اٌؼبٌُ، ٌىٓ لا ٠ّىٓ أْ ٔؤفن٘ب وؤؽَٓ صٕبئ١خ ِغ اٌطبلخ multi flash ٚرم١ٕخ 

 : ا١ٌَّْخ ٚ٘نا ثَجت ِب٠ٍٟ

 ٛبثمب، فٟ ؽ١ٓ أْ ٍؼو 40 اٌٝ 30 ٔز١غخ ػب١ٌخ رزطٍت ػٍٝ الألً ِٓ multi flashرؼطٟ رم١ٕخ  -

 ؛ر١ٕٖؼٙب ِورفغ علا فبٕخ ِٓ أعً اٌٛؽلاد اٌٖغ١وح

5kWh/m-4)اٌطبلخ اٌلاىِخ ٌٍٚـ لإػبكح ٍو٠بْ ِبء اٌجؾو رىْٛ ؽٛاٌٟ  -
3

 ؛(

 . [51]ٛو٠مخ ٠ٕمٖٙب اٌقفخ ٚا١ٌٍٛٔخ  -

 

 .[51]اٌزمط١و ا١ٌِٟٛٚ ِزؼلك اٌّواؽً(: 15-1)انشكم
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 : ؽشق تاعتخذاو ؽشق ا غشٛح1-7-5

 : انتُاػر انؼكغ1-7-5-1ٙ

فٟ ٘نٖ اٌزم١ٕخ ٠ٛٙغ اٌّبء اٌّبٌؼ ػٍٝ أؽل عبٔجٟ غْبء ٖٔف ٔفٛم، ٚاٌغبٔت ا٢فو ٌٍّبء اٌؼنة، 

، ٚمٌه لإؽلاس (الأوضو روو١يا)اٌٝ اٌّؾٍٛي اٌٍّؾٟ  (الألً روو١يا)ٚاٌّؼوٚف أْ ٠ٕزمً اٌّبء اٌؼنة 

اٌزٛاىْ أٚ اٌزؼل٠ً فٟ ػ١ٍّخ اٌزوو١ي، ٘نٖ الأف١وح رؼوف ثؼ١ٍّخ اٌزٕبٙؼ أٚ الأٍّٛى؛ ٚػ١ٍٗ َٔزط١غ أْ 

ٔؼوف اٌزٕبٙؼ اٌؼىَٟ ثؤٔٙب ػ١ٍّخ فًٖ اٌّبء اٌؼنة ػٓ اٌّؾٍٛي اٌٍّؾٟ ػٓ ٛو٠ك غْبء ٔفٛم، ٚمٌه 

اٌنٞ ل١ّزٗ رؼزّل ػٍٝ ػلح ػٛاًِ ٔنوو )ثٛٙغ  اٌّؾٍٛي اٌٍّؾٟ رؾذ ٙغٜ أػٍٝ ِٓ اٌٚغٜ الأٍّٛىٞ 

، فلا ٠ؾزبط الأِو اٌٝ رَق١ٓ (روو١ي اٌٍّٛؽخ ٌٍّبء اٌّبٌؼ، ٔٛػ١خ الأِلاػ اٌنائجخ، ٚػٍٝ كهعخ اٌؾواهح: ِٕٙب

أٚ رغ١١و فٟ اٌْىً، ثً ٠ٍيَ أْ ٠ٛٙغ اٌّؾٍٛي اٌٍّؾٟ رؾذ ٙغٜ أػٍٝ ِٓ اٌٚغٜ الأٍّٛىٞ ٌىٟ رزُ 

 .[51]ػ١ٍّخ اٌزٕبٙؼ اٌؼىَٟ

رزُ ٘نٖ اٌزم١ٕخ ثٛٙؼ اٌّبء اٌّبٌؼ فٟ ؽٛٗ ٠فًٖ ث١ٕٗ ٚث١ٓ ؽٛٗ صبٟٔ غْبء ٔفٛم، ٔطجك ػٍٝ اٌّبء 

اٌّبٌؼ ٙغطب ثٛاٍطخ ِٚقخ ٙغٜ فبٕخ، ف١زَوة اٌّبء ٠ٚزغٗ ٔؾٛ اٌؾٛٗ اٌضبٟٔ ٚ٘ىنا ؽزٝ ٔزؾًٖ 

وّب ٠ّىٓ ارقبم اٌزٕبٙؼ . (16-1)ػٍٝ ِبء ألً ٍِٛؽخ ٚثنٌه ٔىْٛ لل ػىَٕب اٌظب٘وح اٌزٕبٙؾ١خ، اٌْىً 

 :[48]اٌؼىَٟ وضٕبئ١خ ِٓ اٌطبلخ ا١ٌَّْخ ٚ٘نا ٌؼلح أٍجبة ٟ٘ 

٘ٛ ٛو٠مخ ث١َطخ ؽ١ش ٠ّىٓ اػزجبهٖ أٚي ٛو٠مخ ٌٍزو١ّؼ ثبٌٚغٜ، ٠ٚؼزجو اٌٚغٜ : اٌزٕبٙؼ اٌؼىَٟ

اٌّملاه اٌوئ١َٟ فٟ ٚؽلح اٌزٕبٙؼ اٌؼىَٟ ٚمٌه لأْ اٍزٙلان اٌطبلخ ٠زٕبٍت ِجبّوح ِغ اٌٚغٜ ؽَت 

 :اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ

𝑤 = 
𝑃

36.7ŋ𝑝𝑌
                     (kWh/m

3
)    (9-1) 

P  : ٜاٌٚغ(bar). 

ŋ
𝑝

 . اٌّوكٚك اٌّغّغ الاٌىزوِٚٚقٟ: 

𝑌  :ًَٔجخ اٌزؾ٠ٛ. 

 .ٛو٠مخ ّٔٛمع١خ رَّؼ ثبٌؾٖٛي ػٍٝ روو١جبد ِّٙخ ثَؼبد ِقزٍفخ -1

 .[51]ٛو٠مخ اٍزٙلان اٌطبلخ ف١ٙب ٠ّىٓ اٍزوعبػٙب ثم١ُ ٙؼ١فخ علا  -2
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 _ِجلأ اٌزٕبٙؼ اٌؼىَٟ_

 

 .[51]اٌزمط١و ثبٌزٕبٙؼ اٌؼىَٟ(: 16-1)انشكم

 : انفشص انغشائٙ انكٓشتائ1-7-5-2ٙ

أٞ عي٠ئبد ٕغ١وح ِٓ ػٕبٕو الأِلاػ رؾًّ )رزٛاعل الأِلاػ فٟ اٌّؾٍٛي اٌٍّؾٟ ػٍٝ ٕٛهح أ٠ٛٔبد 

ما ا، ٌٚىٓ وً أ٠ْٛ ِورجٜ ثبلأ٠ْٛ اٌْو٠ه ثمٛح عنة وٙوثبئٟ، فّضلا(ِب ٍبٌجخ أٚ ِٛعجخاّؾٕخ وٙوثبئ١خ 

الأٚي ٘ٛ أ٠ْٛ  (أ١ٔٛ٠ٓ) عي٠ئ١ٓ اٌٝفٟ اٌّبء، رزفىه عي٠ئبرٗ  ((NaClماثذ و١ّخ ِٓ ٍِؼ اٌطؼبَ 

Na)اٌٖٛك٠َٛ
+
Cl)، ٠ٚىْٛ ػٍٝ ٕٛهح أ٠ْٛ ِٛعت ٠َّٚٝ وبر١ْٛ ٚاٌضبٟٔ ٘ٛ اٌىٍٛه٠ل  (

-
، ٠ٚىْٛ ػٍٝ (

 .[49]ٕٛهح أ٠ْٛ ٍبٌت ٠َّٚٝ أ١ْٔٛ

٠زُ فًٖ الأ٠ٛٔبد و١ّ١بئ١ب ثفؼً اٌزغبمة اٌىٙوثبئٟ َٚٔزؼًّ ٌنٌه أغ١ْخ ٔفٛمح ٌٍّبء ٚافز١به٠خ ؽَت ٔٛع 

اٌىٙوثبء اٌَّزمطجخ فٟ ٘نٖ الأغ١ْخ ٚٔمَُ اٌؾٛٗ اٌٝ فٌّ أؽٛاٗ ِفٌٖٛخ ثؤهثؼخ أغ١ْخ َِزمطجخ 

 .(-،+،-،+)ثبٌزٕبٚة 

 .ثٗ ِبء فٍٖذ ِٕٗ الأ٠ٛٔبد اٌّٛعجخ- 1-اٌؾٛٗ

 .ثٗ ِبء فٍٖذ ِٕٗ الأ٠ٛٔبد اٌَبٌجخ ٚاٌّٛعجخ، ٚ٘ٛ اٌّبء اٌٖبٌؼ ٌلاٍزؼّبي- 3-اٌؾٛٗ

 .ثٗ ِبء فٍٖذ ِٕٗ الأ٠ٛٔبد اٌَبٌجخ- 5-اٌؾٛٗ

 .٠َزقٍٔ ِٕٗ اٌّبء اٌٖبٌؼ ٌٍْوة- 3- ثبٌّبء اٌّبٌؼ، أِب اٌؾٛٗ 5 ٠1ٚغنٜ اٌؾٛٗ 

 .51]،4[7(17-1)اٌْىً
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 . [49]هٍُ رقط١طٟ ٌٛؽلح اٌفوى اٌغْبئٟ اٌىٙوثبئٟ(: 17-1)انشكم

 : تسهٛح انًٛاِ تطشٚمح انثهٕسج أٔ انتدًٛذ1-7-6

ٟ٘ ػ١ٍّخ فًٖ اٌّبء اٌؼنة ػٓ اٌّبء اٌّبٌؼ أٞ ثزغ١١و اٌطٛه ِٓ اٌَبئً اٌٝ اٌٍٖت، ٠ٕزظ ػٓ مٌه ِبء ِٓ 

٠زُ فٍٖٙب ٚمٌه ثغٍَٙب ٌفًٖ اٌّبء اٌؼبٌك ثجٍٛهاد اٌضٍظ أٗ ْ ٚعلد فاثٍٛهاد صٍغ١خ فب١ٌخ ِٓ الأِلاػ، ٚ

 .[51]صُ رناة فٕؾًٖ ػٍٝ اٌّبء اٌؼنة 

  : خاتًح1-8

 اٌجبؽضْٛ فٟ ػٍُ اٌزمط١و اٌَّْٟ ٟٚ٘ ػجبهح ػٓ ا١ٌٙبفٟ ٘نا اٌفًٖ رّذ كهاٍخ ػلح أثؾبس ٚٔزبئظ رًٕٛ 

كهاٍخ ث١ٛغواف١خ رُ ثٛاٍطزٙب ِؼوفخ ِلٜ رملَ اٌجؾش اٌؼٍّٟ فٟ ِغبي اٌّمطواد، وّب ٠ؾزٛٞ ٘نا اٌفًٖ 

ػٍٝ أٔٛاع اٌّمطواد اٌّؼوٚفخ ٚاٌّزلاٌٚخ فٟ أٔؾبء اٌؼبٌُ، اٙبفخ اٌٝ اٌؼٛاًِ اٌلاف١ٍخ ٚاٌقبهع١خ اٌّئصوح 

ٌٚمل رُ افز١به اٌّمطو اٌَّْٟ اٌَّطؼ اٌٝ مٌه . ػٍٝ ِوكٚك اٌّمطواد، ٚ اٌطوق اٌّزجؼخ فٟ رؾ١ٍخ ا١ٌّبٖ

 . فٙٛ غ١و ِىٍف، ًٍٙ ا١ٌٖبٔخ، ٚمٚ ػّو ٠ًٛٛ
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 : تًٓٛذ

٠زّٚٓ ٘نا اٌفًٖ اٌقٖبئٔ اٌغغواف١خ ٌّٕطمخ ٚاكٞ ٍٛف اٌزٟ ٌٙب رؤص١و وج١و ػٍٝ اٌلهاٍخ اٌزٟ ٍٕمَٛ 

ثٙب،ؽ١ش رمغ ٘نٖ إٌّطمخ ّٙٓ إٌطبق اٌٖؾواٚٞ اٌّؼوٚف ثمَٛح ِٕبفٗ ٚٛٛي فزواد اٌؾو ٚاٌغفبف ف١ٗ 

اٙبفخ اٌٝ اٌو٠بػ ػٍٝ ِلاه إٌَخ، وٍٙب ١ِّياد رؼ١ك ْٔبٛ الإَٔبْ، الا أْ الأِو ٌُ ٠ّٕغ اٍز١طبْ الإَٔبْ 

ٌٍّٕطمخ ٚاٍزغلاي الإِىب١ٔبد اٌج١َطخ ٌٍؼ١ِ ثٙب، ٚاٌؼبًِ اٌنٞ ٍبػل ػٍٝ ٘نا الاٍزمواه ثبٌّٕطمخ ٘ٛ اٌضوٚح 

 .اٌّبئ١خ اٌّقيٚٔخ فٟ أػّبق اٌطجمبد اٌٖقو٠خ اٌّزىٛٔخ ػجو ؽمت ى١ِٕخ ِب١ٙخ

 : انًٕلؼاندغشاف2-1ٙ

رمغ ِٕطمخ ٚاكٞ ٍٛف فٟ اٌغٕٛة اٌْولٟ ِٓ اٌغيائو، ٟٚ٘ رٕزّٟ اٌٝ اٌؼوق اٌْولٟ اٌىج١و٠ؾل٘ب 

 .  [52]، ٠ّٚزل ؽزٝ عجبي الأٚهاً،ٚإٌّبِْخ، ٚاٌٝ ِٕطمخ ٔمو٠ٓ(ثَىوح ٚاٌيهائت)ِٓ اٌّْبي ال١ٍُ اٌياة 

ِٚٓ اٌغٕٛة اٌؾلٚك . اٌؾلٚك اٌز١َٔٛخ ػجو ٔفطخ ٚ ؽيٚح، ٚثٍل٠خ ٔمو٠ٓ اٌزبثؼخ ٌٛلا٠خ رجَخ: ِٚٓ عٙخ اٌْوق

 . [53]رمود ٚرّب١ٍٓ ثّٕطمخ ٚهلٍخ: ا١ٌٍج١خ ػجو ٚاؽبد غلاٌِ، ِٚٓ عٙخ اٌغوة

ٚث١ٓ فطٟ .  ّّبلا34°-°31رّزل اٌولؼخ اٌزواث١خ لإل١ٍُ ٍٛف ِٓ اٌغٕٛة اٌٝ اٌّْبي ث١ٓ كائوٞ ػوٗ 

 .[52] ّولب °8-6°ٛٛي 

، ٚث١ٓ ٚاكٞ ه٠غ غوثب اٌٝ km 620: ٚرمله اٌَّبفخ اٌواثطخ ث١ٓ ٍط١ً ّّبلا اٌٝ غلاٌِ عٕٛثب ثؾٛاٌٟ

 44856.80:أِب اٌَّبؽخ الإعّب١ٌخ ٌٛاكٞ ٍٛف فزمله ثؾٛاٌٟ.  km 160:اٌؾلٚك اٌز١َٔٛخ ّولب ثؾٛاٌٟ

km
2

ٍِغ١غ، ِوٚأخ، ٚاٌغوٍخ ِٓ عٙخ اٌّْبي، ّٜٚ اٌغو٠ل اٌزَٟٛٔ ِٓ : ٟٚ٘ ِؾبٛخ ثضلاصخ ّطٛٛ ٟ٘. 

 . [54]اٌغٙخ اٌغٕٛث١خ

ٚ٘نٖ اٌقٖبئٔ اٌغغواف١خ عؼٍذ ِٕطمخ ٚاكٞ ٍٛف رزّزغ ثّٛلغ اٍزوار١غٟ ِز١ّي لأٔٙب رغبٚه كٌٚزٟ 

 :رٌٛٔ ١ٌٚج١ب، وّب أٔٙب ِؾبٛخ ثقَّخ ٚلا٠بد ٟ٘

 ٚلا٠خ رجَخ، فٍْٕخ ٚ ثَىوح:انشًال. 

 ٚلا٠خ ٚهلٍخ:اندُٕب . 

 اٌؾلٚك اٌز١َٔٛخ:انششق. 

 ٚهلٍخ ٚثَىوح:انغشب . 

 . [54]ٚ٘نا اٌّٛلغ اٌّز١ّي أوَت إٌّطمخ أ١ّ٘خ رغبه٠خ ٚربه٠ق١خ

 : انًٕلغ الإداس2-2٘

 30 كائوح 12َٚ ٟٚ٘ اؽلٜ ٚلا٠بد اٌغٕٛة رُٚ 1984أجضمذ ٚلا٠خ ٚاك ٍٛف ِٓ اٌزم١َُ الاكاهٞ ٌَٕخ 

 :ثٍل٠خ ٚرٕمَُ ٚلا٠خ اٌٛاكٞ اٌٝ ٚاك١٠ٓ ِقزٍف١ٓ

 ثٍل٠خ22رمغ ٍٜٚ اٌؼوق اٌْولٟ ٚرُٚ : يُطمح ٔاد٘ عٕف . 
 ثٍل٠بد8رمغ فٟ الأهاٟٙ إٌّجَطخ ٚرُٚ : يُطمح ٔاد٘ سٚغ . 

 . ٚثمٟ اٌزم١َُ ٍبهٞ اٌّفؼٛي ٌٍٛلذ اٌؾبٙو كْٚ رغ١١و
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 .اٌّٛلغ اٌغغوافٟ ٌّٕطمخ اٌٛاكٞ(: 1-2)انشكم 

 : أطم انتغًٛح2-3

 -ٍٛف - ٚ- ٚاكٞ - ِٓ اٌّلاؽع أْ اٌز١َّخ ِووجخ ِٓ وٍّز١ٓ 

 ٘٠مٖل ثٙب ٚاكٞ اٌّبء اٌنٞ وبْ ٠غوٞ فٟ اٌيِٓ اٌغبثو ٚغبه كافً الأهٗ ٌؼلح أٍجبة، ٠ٚمبي أْ : ٔاد

ِٕجؼٗ ِٓ اٌغٙخ اٌْول١خ اٌّْب١ٌخ ِٓ عٙخ الأٚهاً ٕٛة عٙخ اٌْطٛٛ ٚاٌؼوق اٌْولٟ فٟ اٌغٕٛثىّب 

٠ؼزمل أْ ِٕجؼٗ الأٚي ٘ٛ عجً ِغٛه ثبٌموة ِٓ ٔمو٠ٓ اٌزبثؼخ ٌٛلا٠خ رجَخ ٚأْ ِغواٖ الأػٍٝ ٠ؼوف 

 ٚلل ٍّزٗ اٌطوٚك ٚاكٞ اٌغوكا١ٔخ فٟ ِغواٖ – غل٠وح ا١ًٌٕ –ثؼ١ْٛ إٌبى٠خ ٚلل ٍّبٖ اٌؼلٚأٟ لل٠ّب 

 .[55]الأكٔٝ ٚفٟ مٌه اّبهح اٌٝ ٛج١ؼخ إٌّطمخ اٌزٟ وبٔذ لبؽٍخ عوكاء

 ِؼٕب٘ب إٌٙو اٌّبئٟ فبلأٍب١ٛو اٌمل٠ّخ رطٍك ٘نٖ اٌىٍّخ ػٍٝ ٔٙو وبْ ٠غوٞ ثبٌّٕطمخ ِٓ اٌّْبي :عٕف 

 أٞ إٌٙو اٌولواق اٌنٞ وبْ ٠غوٞ ثبٌّٕطمخ صُ غبه فٟ الأػّبق – ٚاك أىٚف –ٔؾٛ اٌغٕٛة ٠ٚلػٝ 

ف١زغ١و اٍّٗ اٌٝ ٚاكٞ ٍٛف وّب أْ ٍٛف رؼٕٟ فٟ ٌغخ ىٔبرٗ اٌجوثو٠خ إٌٙو ٚػٕلِب ٔمبهْ ٘نٖ اٌىٍّخ ِغ 

 ٔغل٘ب رٛافك – أ١ٍف –ٚاٌزٟ رؼٕٟ اٌجوثو٠خ فٟ اٌؾل٠ضخ -asouf -  ٚ  - lsouf -اٌىٍّبد اٌجوثو٠خ اٌمل٠ّخ

  - le soufmellon - ٚرٍزمٟ أ٠ٚب ِغ اٌٍٙغخ اٌزبهل١خ فٟ – إٌٙو – أٚ ثّؼٕٝ أًّّ – اٌٛاك –ِؼٕٝ 

٘ـ أللَ ِٖله 670ٚرؼٕٟ إٌٙو الأث١٘ ٠ٚؼزجو وزبة ٛجمبد اٌّْب٠ـ ٌٍله٠غ١ٕ١بلاثبٟٙ اٌّزٛفٟ ٍٕخ 

 .[55] َ 1271َ أٞ ؽٛاٌٟ ٍٕخ 13موو ٍٛف ثلْٚ أٌف ف١ىْٛ ظٙٛهٖ فٟ ؽلٚك اٌموْ 

 : انخظائض انطثٛؼٛح2-4

 : ؽثٛؼح ا سع2-4-1

ِٚٓ ِظب٘و٘ب . رغطٟ اٌوِبي ِؼظُ أهاٟٙ ٚاكٞ ٍٛف ِْىٍخ ِب ٠مبهة صلاصخ أهثبع اٌَّبؽخ الاعّب١ٌخ

". اٌغوٚك"، ٚػٕلِب رىْٛ ّل٠لح اٌؼٍٛ، ٠طٍك ػ١ٍٙب اٍُ "ا١ٌَٛف"اٌىضجبْ اٌو١ٍِخ اٌزٟ رَّٝ ػٕل اٌؼبِخ 

٠ٖٕٚغ ِٕٙب " اٌزوّخ: "ٚرَٛك فٟ ثؼ٘ إٌّبٛك الأفوٜ ؽّلاد أه١ٙخ رْىً ٛجمبد ؽغو٠خ ِزٕٛػخ ِٕٙب

، ٚ " اٌٍٖٖبٌخ: "ٕٚ٘بن أٔٛاع أفوٜ ِقزٍفخ ِضً. ٟٚ٘ ؽغبهح ٍٕجخ رَزؼًّ فٟ اٌجٕبء" اًٌٍٛ"ٚ. اٌغجٌ

 .  [54]ٚغ١وّ٘ب " اٌزبفيح"

أِب اٌّبء فٟ أهٗ ٍٛف اٌٖؾوا٠ٚخ، ٚاٌنٞ ٠ؼل اٌؼٕٖو الأوضو أ١ّ٘خ ثبٌَٕجخ ٌؾ١بح الإَٔبْ ٚاٌّٛاّٟ 

ٚإٌجبد، فبْ أُ٘ ١ِيح ٌٗ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ اٌّزؾووخ فٟ ثبٛٓ الأهٗ، ٚاٌزٟ وبْ ٌٙب اٌلٚه الأٍبٍٟ فٟ ؽ١بح 
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 إٌْبٛ اٌيهاػٟ الأٚي ٌَىبْ إٌّطمخ، ٚاٌنٞ ٠ىبك ٠ىْٛ اٌضوٚح اٌٛؽ١لح ف١ٙب – ثؾك –إٌق١ً اٌنٞ وبْ ٠ّضً 

[54]. 

 : انتؼاسٚظ2-4-1-1

رمغ ِٕطمخ ٚاك ٍٛف فٟ اٌطوف اٌّْبٌٟ ِٓ اٌؼوق اٌىج١و، ٌنا ٠غٍت ػ١ٍٙب ٛبثغ الأجَبٛ ٠ٚمله ِزٍٜٛ 

 فٛق ٍطؼ اٌجؾو ٚلا ٔىبك ٔغل ف١ٙب رٚبه٠ٌ ِزٕٛػخ ِب ػلا ِظٙو٠ٓ هئ١١َ١ٓ ّ٘ب 80mاهرفبػٙب ٔؾٛ 

[56]: 

 انكثثاٌ انشيهٛح  : 

اٌزٟ رؾ١ٜ ثىً ِلْ ٚلوٜ ٚاكٞ ٍٛف ٟٚ٘ ػِّٛب ل١ٍٍخ الاهرفبع ِب ػلا فٟ اٌغٙخ اٌغٕٛث١خ ػٍٝ ٛو٠ك 

 أٚ أوضو فٛق ٍطؼ اٌجؾو ؽ١ش ٠ًٖ  100mاٌمٛافً اٌّئكٞ اٌٝ غلاٌِ ا١ٌٍج١خ ؽ١ش ٠يكاك اهرفبػٙب ػٓ

 .57]،56 [ عٕٛة لو٠خ أػ١ِّ ٠ٚؼوف ثبٌغوٚكkm 2ػٍٝ ثؼل ٔؾٛ  m 127 أؽل٘ب

 انشطٕؽ ٔ انًُخفؼاخ : 

ّٜ "رؼزجو ِٕطمخ ٚاكٞ ٍٛف أفف٘ ِٕطمخ فٟ اٌغيائو ٠ٚظٙو مٌه فٟ اٌغٙخ اٌّْب١ٌخ ِٕٙب ؽ١ش ٔغل 

وّب ٠ّىٓ ِْب٘لح ثؼ٘ اٌٙٚبة .  كْٚ َِزٜٛ اٌجؾوm 36٘نا الأف١و ٠ٕقف٘ ٔؾٛ " ٍِغ١غ ِٚوٚأخ

 [59].فٟ اٌغٙخ اٌّْب١ٌخ ِٓ ٍٛف فبٕخ فٟ اٌطو٠ك ٔؾٛ ثلاك إٌّبِْخٚاٌي٠جبْ (اٌؾّبكاد)اٌٖقو٠خ 

 .ٚٔظوا ٌلهعخ اٌٍّٛؽخ اٌّورفؼخ ثٙنٖ إٌّطمخ فٟٙ غ١و ٕبٌؾخ ٌٍيهاػخ

 : ؽثٕغشافٛا انًُطمح2-5

٠ٕلهط ٔطبق اٌلهاٍخ ّٙٓ ٚؽلح ع١ِٛٛهفٌٛٛع١خ وج١وح، ٟٚ٘ ِب ٠ٖطٍؼ ػ١ٍٙب ثبٌٖؾواء إٌّقفٚخفٟ 

الأٍبً ؽٛٗ هٍٛثٟ ّبٍغ، ٚاٌّلاؽع أْ ٚاك ٍٛف ٚٚاك ه٠غ ٠ز١ّياْ ثطٛثٛغواف١ز١ٓ ِقزٍفز١ٓ َٔج١ب، ام 

ٔغل أْ ِٕطمخ ٚاك ٍٛف رز١ّي ثّظٙو ٔز١غخ ٌٍزواوُ، ِزّضٍخ فٟ اِزلاك ّبٍغ ِٓ اٌؼوق اٌْولٟ اٌىج١و، ٚونا 

، ؽ١ش ٔغل٘ب فٟ ِٕطمخ اٌوثبػ ِضلا فٟ ؽلٚك 130mٍلاًٍ ِٓ اٌىضجبْ اٌو١ٍِخ اٌزٟ ٠ًٖ اهرفبػٙب ؽزٝ 

127m 59 فٛق ٍطؼ اٌجؾو، ٚفٟ لّبهm . ٟفٟ ؽ١ٓ ٔغل ِٕبٛك أفوٜ رز١ّي ثبلأجَبٛ فٟ اٌّْبي اٌْول

 .]60، 59، 58، [56ٚٔؼٕٟ ثنٌه ِٕطمزٟ اٌلث١ٍخ ٚؽبٍٟ ف١ٍفخ 

ٚمٌه .  رؾذ ٍطؼ اٌجؾو40mٌٕغل اٌّٖت اٌطج١ؼٟ أ٠ٓ ٠ٛعل ّطٟ ِوٚاْ ٍِٚغ١غ، اٌنٞ ٠ٕقف٘ ثٕؾٛ 

، ِّب ٠ْىً ػبئمب وج١وا أِبَ ػ١ٍّبد اٌز١ٙئخ ثبٌّٕطمخ فبٕخ ِب٠زؼٍك ِٕٙب ثؼ١ٍّبد 1‰ثبٔؾلاه 

 . [57]اٌزٖو٠ف
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 .[56]ٚلا٠خ اٌٛاكٞ اٌطٛثٛغواف١خ(: 2-2)انشكم 

 : طفح أسػٓا2-6

ٚاٌزٟ ػبكح ِب رزىْٛ ِٓ رى٠ٕٛبد - ٕ٘بن ػلح أٔٛاع ِٓ الأروثخ اٌزٟ رز١ّي ثٙب إٌّطمخ ٚرْٕؤ ثٙب اٌغ١طبْ، 

 فٛق 5mعج١َخ رَزٍٖؼ لجً ىهاػزٙب، وّب ٠ّىٓ ٌلإَٔبْ أْ ٠ؾفو ٘نٖ اٌغ١طبْ، ٚاٌزٟ ٠ًٖ اهرفبػٙب اٌٝ 

 :[58]ٚأُ٘ ٘نٖ الأروثخ - ٍطؼ اٌجؾو

 : انظس2-6-1ٍ

٘ٛ اٌَّبؽخ اٌْبٍؼخ ِٓ الأهٗ رىْٛ ٛج١ؼخ أهٙٙب فْٕخ فٟ اٌؼَّٛ أٞ أْ ؽج١جبد اٌوًِ ِزٕٛػخ ِٓ 

اٌلل١مخ اٌٝ اٌؾٖٝ ٚاٌؾغبهح ٚػِّٛب ِب رىْٛ ٘نٖ الأهٗ رؾزٙب ٛجمبد ِٓ اًٌٍٛ، فجؼل اىاؽخ اٌوًِ 

اٌؼ٠ٍٛٛلٍغ ٚاٍزقواط اًٌٍٛ ٚاٍزؼّبٌٗ فٟ اٌجٕبء أٚ رضج١ذ اٌوِبي فٟ ِٕبٛك أفوٜ، رىْٛ رٍه اٌؾفوح ٟ٘ 

 . [59]ٚػبكح ِب رىْٛ لو٠جخ ِٓ اٌجلاك. أٍبً اٌغٛٛ فٟ اٌٖؾٓ

 : انسشج2-6-2

ٟ٘ إٌّبٛك اٌزٟ لا رؾزٛٞ أهٙٙب ػٍٝ ٛجمبد اًٌٍٛ، ٚػبكح ِب رىْٛ روثزٙب هِبلا ِزٛاىٔخ اٌؾج١جبد، 

لو٠جخ ِٓ اٌّبء ٚغبٌجب ِب ٠ىْٛ ٘نا اٌّبء ػنثب، ٟٚ٘ ػجبهح ػٓ ِغوٜ اٌٛاكٞ اٌنٞ هكَ ثبٌوِبي، ٚػبكح ِب 

 . [59]رىْٛ ثؼ١لح ػٓ اٌجلاك

 : انغثخح2-6-3

ٟٚ٘ أهٗ ١ِب٘ٙب ِبٌؾخ لا رٍٖؼ روثزٙب ٌغوً وً أٔٛاع اٌزّٛه، ٚاْ ٍٕؾذ ٌٓ رؤرٟ ثؤٔٛاع ع١لح ػىٌ 

 . [59]ٔق١ً اٌؾوح اٌزٟ ١ِب٘ٙب ؽٍٛح، ٚاٌَجقخ رىْٛ ث١ٓ اٌٖؾٓ ٚاٌؾوح

 .اٌٖؾٓ ٚ اٌؾوح ٚاٌَجقخ(: 3-2)انشكم

 : انخظائض انًُاخٛح2-7
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ثؾىُ اٌطبثغ اٌٖؾواٚٞ ٌّٕطمخ ٚاكٞ ٍٛف، فبْ إٌّبؿ اٌَبئل ف١ٙب ٘ٛ إٌّبؿ اٌٖؾواٚٞ اٌمبهٞ اٌنٞ 

 °٠50Cز١ّي ثْلح اٌؾواهح ١ٕفب، ّٚلح اٌجوٚكح ّزبء ٌغفبفٗ ففٟ ثؼ٘ أ٠بَ ا١ٌٖف لل رزؼلٜ كهعخ اٌؾواهح

 .ٚفٟ ثؼ٘ ١ٌبٌٟ اٌْزبء رٕقف٘ اٌٝ ِبكْٚ اٌٖفو

اٌنٞ ٠ؤرٟ ِٓ عٙخ " ا١ٌٍْٟٙ: "ٚاٌو٠بػ رؼوف ثؾَت ِٖله٘ب ٚارغب٘برٙب،ٚرؤص١و٘ب ػٍٝ اٌطمٌ، ِٕٚٙب

فٙٛ ه٠ؼ هٛت ٠غْٝ الإل١ٍُ ثجوٚكح ِٕؼْخ ٠ٚٙت ِٓ " اٌجؾوٞ"أِب . اٌغٕٛة ٠ٚز١ّي ثْلح ؽواهرٗ ٚعفبفٗ

 . [55]اٌغٙخ اٌْول١خ ٚ ثبٌزؾل٠لِٓ ف١ٍظ لبثٌ ثزٌٛٔ

ٟٚ٘ ه٠بػ ل٠ٛخ رض١و فٟ اٌغبٌت ىٚاثغ ه١ٍِخ " اٌظٙواٚٞ"ٚ" وبٌغوثٟ"ٕٚ٘بن أٔٛاع أفوٜ ِٓ اٌو٠بػ 

 . [53]ِيػغخ

ٔبكهح ثَت ثؼل إٌّطمخ ػٓ اٌجؾبه، فمل رٙطً ّزبء فٟ - ػٍٝ اٌؼَّٛ - أِب الأِطبه فٟ ال١ٍُ ٍٛف، فٟٙ 

ٚلل ٠ىْٛ ٘طٌٛٙب فٟ اٌقو٠ف أٚ أٚائً . ثؼ٘ اٌغٙبد كْٚ غ١و٘ب، ٚلل رٙطً ف١ٙب ع١ّؼبٌٚىٓ مٌه ٔبكه

 .[52]اٌوث١غ

رؾٍٖٕب ػ١ٍٙب ِٓ ِؾطخ  (...كهعخ اٌؾواهح، الأِطبه، اٌزجقو، اٌوٛٛثخ)وً اٌّؼط١بد اٌّزؼٍمخ ثبٌّٕبؿ 

 :الأؽٛاي اٌغ٠ٛخ ثّطبه لّبه ٟٚ٘ ٍِقٖخ وّب ٠ٍٟ

 : دسخح انسشاسج2-7-1

ٔظوا ٌطج١ؼخ إٌّطمخ اٌٖؾوا٠ٚخ، فبْ ٌٍؾواهح أ١ّ٘خ ثبٌغخ وٛٔٙب ِٓ أُ٘ اٌؼٕبٕو اٌزٟ رٍؼت كٚه اٌّؾلك 

 .ٌٍْٕبٛ اٌفلاؽٟ ٌٍّٕطمخ فبٕخ اما ِب رؼٍك الأِو ثيهاػخ إٌق١ً

 

 

 

 

 

 .[63](2017-1978)اٌّؼلي اٌْٙوٞ ٌّقزٍف اٌؼٛاًِ إٌّبف١خ (:1-2)اندذٔل 

Paramètre 

 انؼايم

  

 

Temperature 

انسشاسج 

 

  

 

Précipitations 

(mm)انتغالؾ 

 

 

 

 

Evaporation 

(mm)انتثخش  

 

 

 

Humidité 

 (%)انشؽٕتح

 

 

 

Vent 

 (m/s)انشٚاذ

 

ا شٓش 

Mois 

انسشاسج 

انذَٛا

Tmin°C 

نسشاسجانمظٕٖا

Tmax°C 
      انسشاسج 

انٕعطٗ

Tmoy°C 

    

 خاَفٙ
8.5 13.7 10،43 12،83 80،30 64،87 1،83 

 2،34 56،22 93،10 6،93 12،81 15.6 10.8 فٛفش٘

 2،85 49،49 167،70 12،97 16،38 18.9 10.25 ياسط
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 3،08 43،43 203،00 7،90 20،19 29.9 10.9 أفشٚم

 3،07 38،50 288،50 4،14 25،28 28.7 22،00 يا٘

 خٕاٌ
20.3 39.3 30،09 1،84 337،70 34،74 2،92 

 2،45 31،90 361،50 0،18 32،84 35.8 27.4 خٕٚهٛح

 2،17 34،63 321،30 1،71 32،78 34.7 30.8 أٔخ

 2،20 46،93 184،20 5،94 28،44 31.8 26.2 عثتًثش

 1،69 52،72 144،80 6،35 22،27 24.8 18.6 أكتٕتش

 1،60 60،04 105،20 7،86 15،75 25.1 12.4 َٕفًثش

 1،56 66،81 87،30 7،13 11،03 14،00 8.5 دٚغًثش

 انًتٕعؾ
17.22 26.02 25،12 

75.78 

cumulé 

2374.60 

cumulé 
48.36 2.31 

 

، اْ ألٖٝ ل١ّخ رَغً (2017-1978)اٌزغ١واد اٌْٙو٠خ ٌلهعبد اٌؾواهح ٌٍفزوح  (1-2)وّب ٠ج١ٓ اٌغلٚي 

 (.4-2) اٌْىً  °8.5Cٚأكٔٝ ل١ّخ رَغً فٟ ّٙوٞ ك٠َّجو ٚعبٔفٟ °39.8C فٟ ّٙو عٛاْ

 

 .(2017-1978)اٌزغ١واد اٌْٙو٠خ ٌلهعخ اٌؾواهح (: 4-2)انشكم 

 : انتغالؾ2-7-2

، وّب 12.83mmرُ ِلاؽظخ أْ أوجو َٔجخ ٌٍزَبلٜ ٍغٍذ فٟ ّٙو عبٔفٟ للهد ثـ (1-2)ِٓ فلاي اٌغلٚي 

، ٟٚ٘ ل١ّخ 75.78mm، أِب اٌزَبلٜ ٠مله ثؾٛاٌٟ 0.86mmٍغٍذ أٙؼف ل١ّخ فٟ ّٙو ع٠ٍٛخ ٚللهد ثـ 

 87.3 لله ثـ2013 اٌٝ 1978 ٍٕخ ِٓ 35ِزٍٜٛ اٌزجقو ٌفزوح )ٙؼ١فخ ثّٕطمخ ف١ٙب َٔجخ رجقو ػب١ٌخ علا 

mm(5-2)اٌْىً ( ٌْٙو ك٠َّجو. 
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 (.2017-1978)اٌزغ١واد اٌْٙو٠خ ٌٍزَبلٜ (: 5-2)انشكم 

 : انتثخش2-7-3

اٌزجقو ٘ٛ ظب٘وح ف١ي٠بئ١خ ٠ؾٛي ف١ٙب اٌّبء ِٓ اٌؾبٌخ اٌَبئٍخ اٌٝ اٌؾبٌخ اٌغبى٠خ ، ٚ ٠زٕبٍت فٟ اٌؾم١مخ 

اهرفبع ِؼللاد اٌزجقو ٛوكا ِغ اهرفبع كهعخ اٌؾواهح، ؽ١ش ٍغً ػبًِ اٌزجقو فٟ إٌَٛاد الأف١وح ل١ُ 

ّلح اٌؾواهح ٚوضوح اٌزَبلٜ، : ، ٠ّىٓ رف١َو ٘نٖ اٌم١ُ ثّب ٠ٍٟ( (250mm -300mmِّٙخ ِؾٖٛهح ث١ٓ 

٠ّضً  (6-2)ؽ١ش ػوف ٘ناْ اٌؼبِلاْ ى٠بكح ٘بِخ كْٚ أْ َٕٔٝ رؤص١وّ٘ب ػٍٝ اٌغطبء إٌجبرٟ، اٌْىً

 .اٌزغ١واد اٌْٙو٠خ ٌٍزجقو

 

 (.2017-1978)اٌزغ١واد اٌْٙو٠خ ٌٍزجقو (:6-2)انشكم 

 : انشؽٕتح2-7-4

ِٓ فلاي . رورجٜ اٌوٛٛثخ ثلهعخ اٌؾواهح ٚٚعٛك اٌَّطؾبد اٌّبئ١خ ٚرقزٍف ثبفزلاف فٖٛي إٌّطمخ

َٔزط١غ اٌمٛي أْ ال١ٍُ ٚاكٞ ٍٛف ٠ؼوف ٍزخ أّٙو هٛجخ رجلأ ِٓ ّٙو أوزٛثو ؽزٝ ّٙو  (1)اٌغلٚي هلُ 

وّب ٘ٛ ِٛٙؼ % 66.81ٍغٍذ ألٖٝ ؽل فٟ ّٙو ك٠َّجو ثـَٕجخ % 50ِبهً رزؼلٜ ف١ٙب َٔجخ اٌوٛٛثخ 

 (.7-2)فٟ اٌْىً 
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 (.2017-1978)اٌزغ١واد اٌْٙو٠خ ٌٍوٛٛثخ (: 7-2)انشكم 

 : انشٚاذ2-7-5

ٟٚ٘ ا١ٌَّطوح ر١ٍٙب ه٠بػ ماد كهعخ شًال ششق- ششق ؽَت ِؾطخ الأهٕبك اٌغ٠ٛخ ثمّبه ارغبٖ اٌو٠بػ 

 .انشٓٛهٙ رّزبى ثبهرفبع كهعخ ؽواهرٙب رَّٝ ِؾ١ٍب ثـ غشب- خُٕب ألً ٌٙب ارغبٖ 

ٚفٟ فًٖ اٌوث١غ رىْٛ اٌو٠بػ ل٠ٛخ ِؾٍّخ ثى١ّبد وج١وح ِٓ اٌوِبي رؼطٟ ٌْٛ إٔفو فبلغ ٌٍَّبء، لل رلَٚ 

 . 50km/hأؽ١بٔب صلاصخ أ٠بَ ِززب١ٌخ رًٖ ٍوػزٙب اٌٝ أوضو ِٓ 

ٔظوا ٌطجٛغواف١خ الإل١ٍُ اٌنٞ ر١َطو ػ١ٍٗ اٌىضجبْ اٌو١ٍِخ فٙنٖ اٌو٠بػ رؼًّ ػٍٝ رْى١ً اٌىضجبْ ٚا١ٌَٛف 

 .ٚرٕمٍٙب ِٓ ِىبْ اٌٝ آفو

 :١ّٔي صلاس أٔٛاع ِٓ اٌو٠بػ ثبٌّٕطمخ

 ٘ٔ16) ٌٙب ٍوػخ وج١وح رزواٚػ ث١ٓ غشب- شًاله٠بػ رٙت فٟ فًٖ اٌوث١غ ثبلإرغبٖ :انظٓشاkm/h -

13km/h)[56]، ٌٙب رؤص١و ٍٍجٟ ػٍٝ ػٍٝ ؽووخ اٌّوٚه، وّب رغّو اٌغ١طبْ ثبٌوِبي . 

 ٙ٠ىْٛ ٘ٛائٙب ؽبه، رئكٞ ٌوفغ كهعخ اٌؾواهح ه٠بػ رٙت فٟ فًٖ ا١ٌٖف ربرٟ ِٓ اٌغٕٛة،: انشٓٛه

 17km/h)ٚ رزواٚػ ٍوػزٙب ث١ٓ .انُترٚانتثخش ِّب ٠ئصو ٍٍجب ػٍٝ اٌيهاػبد ٌىٛٔٙب رَوع ِٓ ػ١ٍّزٟ 

-10km/h)[56]. 

 ٘٠ىْٛ ٘ٛائٙب ِؾًّ ثلهعخ ِؼزجوح ِٓ غشب- ششقه٠بػ رٙت فٟ فًٖ اٌقو٠ف ثبلارغبٖ :انثسش ،

 .[56](10km/h -11km/h)اٌوٛٛثخ، ٚرزواٚػ ٍوػزٙب ث١ٓ 

 .٠ّضً ٍوػخ اٌو٠بػ ٚارغب٘ٙب: (1-2)اٌغلٚي 
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 (.2017-1978)اٌزغ١واد اٌْٙو٠خ ٌٍوٛٛثخ (: 8-2)انشكم 

 : انذساعح اندٕٛنٕخٛح ٔانٓٛذسٔنٕخٛح نهًُطمح2-8

رٙلف اٌلهاٍخ اٌغ١ٌٛٛع١خ ٚا١ٌٙلهٌٚٛع١خ ٌٍّٕطمخ اٌٝ ِؼوفخ ١٘ىٍخ ٛجمبد الأهٗ ٚاٌطجمبد اٌّبئ١خ اٌّْىٍخ 

  [59].ٌّٕطمخ ٚاك ٍٛف  ٚٔٛػ١خ ا١ٌّبٖ اٌزٟ رزّزغ ثٙب إٌّطمخ

 : انذساعح اندٕٛنٕخٛح2-8-1

ػِّٛب لا رٛعل كهاٍخ ع١ٌٛٛع١خ ؽل٠ضخ ّبٍِخ ٚكل١مخ ِزبؽخ ٌل٠ٕب، ثبٍزضٕبء أػّبي اٌزٕم١ت اٌزٟ رؼطٟ ٔظوح 

 َ، ٚػِّٛب رمغ اٌٖؾواء 1972ػٍٝ ِقزٍف اٌزى٠ٕٛبد ػجو ِقزٍف اٌطجمبد، ٚونا كهاٍخ ا١ٌَٛٔىٛ ػبَ 

إٌّقفٚخ ّٙٓ ؽٛٗ هٍٛثٟ ّبٍغ ٠ؾلٖ ِٓ اٌّْبي الاٌٍٛ اٌٖؾواٚٞ، ِٚٓ اٌغٕٛة اٌفبٌك 

اٌٖؾواٚٞ رٕٙود، ّٚولب ٔغل رىْفبربٌىو٠زبٍٟ ثغجبي اٌظٙو اٌز١َٔٛخ، ٚغوثب ِورفؼبد ١ِياة، ٚرزطٛه 

الأّىبي ع١ٌٛٛع١ب ِٓ اٌغٕٛة ٔؾٛ اٌّْبي، ؽ١ش رى٠ٕٛبد ا١ٌّٛث١ٍٍٛبْ، ٚ فٟ اٌغيء الأػٍٝ ٌٛاك ه٠غ ٔغل 

رى٠ٕٛبد اٌيِٓ اٌواثغ اٌمل٠ُ، اٌّزىٛٔخ ِٓ ؽج١جبد عج١َخ و١ٍَخ ِغطبح ثزْى١لاد ه١ٍِخ، ث١ّٕب فٟ اٌؼوق ٔغل 

هٚاٍت ه١ٍِخ ِغ ثؼ٘ اٌوٚاٍت اٌط١ٕ١خ، ٠ٚٛعل فٟ لبػلح اٌؾٛٗ رى٠ٕٛبد ثؾو٠خ رغوٞ ثلافٍٙب ١ِبٖ 

 . 59]،58، 56[ِبٌؾخ، رْىً اٌَّبٛ اٌٍّؾٟ 

ٚٛجمبد ِٓ اٌيِٓ اٌىوثٟٛٔ اٌزٟ رؼٍٛ٘ب رى٠ٕٛبد اٌيِٓ اٌضبٟٔ، ؽ١ش ٠ًٖ اهرفبػٙب اٌٝ ِئبد 

الأِزبه،ٚرظٙو ػٍٝ اٌؾٛٗ وً اٌزىْفبد ِٓ اٌيِٓ اٌىّجوٞ ؽزٝ اٌيِٓ اٌضبٌش، ٚوً ٘نٖ اٌزىْفبد 

ؽ١ش رظٙو ٌٕب أْ إٌّطمخ ِغطبح وٍٙب ثزى٠ٕٛبد اٌيِٓ اٌواثغ، ٌٚىٓ . ِغّٛهح ثوِبي اٌؼوق اٌْولٟ اٌىج١و

٘نٖ ا١ٌّبٖ رقزفٟ ػٕل الالزواة ِٓ اٌْطٛٛ ١ٌؾً ِؾٍٙب رى٠ٕٛبد كل١مخ ٚلْوح عج١َخ، ٚ٘نٖ ٟ٘ ِقزٍف 

 .59]،58، 56[( 9-2)اٌقو٠طخ . اٌطجمبد اٌٖقو٠خ ٌّقزٍف الأىِٕخ اٌغ١ٌٛٛع١خ
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 .[64]ِىبّف اٌطجمبد اٌغ١ٌٛٛع١خ ثبٌٖؾواء إٌّقفٚخ(: 9-2)انشكم 

٠زج١ٓ رى٠ٛٓ وً ِٓ اٌي١ِٕٓ اٌغ١ٌٛٛع١١ٓ اٌضبٌش ٚاٌواثغ، ث١ّٕب رى٠ٛٓ اٌيِٓ  (9-2)ِٓ فلاي اٌقو٠طخ 

اٌغ١ٌٛٛعٟ اٌضبٟٔ ٠زُ رَغ١ٍٗ ِٓ فلاي اٌزم١ٕبد اٌزٟ أعو٠ذ فٟ إٌّطمخ فٟ ِقزٍف اٌطجمبد اٌّبئ١خ اٌؼ١ّمخٚ 

ػ١ٍّبد اٍزىْبف اٌجزوٚي، ٚاٌؾم١مخ أٔٗ ثفًٚ ٘نٖ اٌزم١ٕبد رُ اٌزؼوف ػٍٝ اٌزوو١ت اٌٖقوٞ ٌٍّٕطمخ 

 .[59]ثْىً ِفًٖ ٚكل١ك 

 : انتشكٛة انظخش2-8-1-1٘

ِٓ فلاي اٌزم١ٕبد إٌّغيح رُ ا٠غبك ِقزٍف اٌزى٠ٕٛبد اٌغ١ٌٛٛع١خ، ثلا٠خ ثبٌيِٓ اٌغ١ٌٛٛعٟ اٌضبٟٔ ٕٚٛلا 

 .[56]( 10-2)ٚ٘نا ِب ٠ٛٙؾٗ اٌْىً. اٌٝ اٌيِٓ اٌواثغ



 انفظم انثاَٙ                                                                انخظائض اندغشافٛح نًُطمح ٔاد٘ عٕف
 

33 
 

 

 [64].اٌٛؽلح اٌَزوارغو٠ف١خ لإل١ٍُ اٌلهاٍخ(: 10-2)انشكم

اٌنٞ ٠ج١ٓ اٌٛؽلح اٌَزوارغو٠ف١خ لإل١ٍُ اٌلهاٍخ، ٠زج١ٓ ثٛٙٛػ ِقزٍف اٌزْى١لاد  (10-2)ِٓ فلاي اٌْىً

اٌٖقو٠خ اٌزٟ ٠ّىٓ أْ َٔزف١ل ِٕٙب فٟ رؾل٠ل اٌطجمبد اٌزٟ ٠ّىٓ أْ رْىً أٍّطخ ِبئ١خ، وّب ٔلاؽع أْ 

اٌطجمخ اٌط١ٕ١خ اٌمو٠جخ ِٓ هِبي اٌَطؼ رؼل ّىلا ِٓ أّىبي ؽَب١ٍخ إٌّطمخ لأٔٙب رّٕغ ا١ٌّبٖ ِٓ اٌزَوة 

ٚونا اٌٖقٛه اٌىوثٛٔبر١خ اٌّزَججخ ثبٌٍّٛؽخ اٌزٟ ٠ؼٛك رى٠ٕٛٙب اٌٝ اٌفزواد اٌّّطوح فٟ اٌيِٓ اٌواثغ، ِٚٓ 

أّىبي اٌؾَب١ٍخ أ٠ٚب ٔٛػ١خ ا١ٌّبٖ اٌّبٌؾخ اٌزٟ ٠ؼٛك اٌَجت فٟ ٍِٛؽزٙب اٌٝ ٔٛػ١خ اٌٖقٛه، ٚمٌه ٠زغٍٝ 

 .59]،58، 56[ِٓ فلاي اٌٛؽلح اٌَزوارغو٠ف١خ
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 : تكُٕٚاخ انضيٍ اندٕٛنٕخٙ انشاتغ2-8-1-2

رى٠ٕٛبد اٌيِٓ اٌغ١ٌٛٛعٟ اٌواثغ ػِّٛب رغطٟ ِؼظُ ٔطبق اٌلهاٍخ، ثً أْ اٌزْى١لاد اٌؾطب١ِخ ٌٍيِٓ 

اٌواثغ رغطٟ وً إٌّبٛك اٌٍٛطٝ ٌٍؾٛٗ اٌْولٟ اٌٖؾواٚٞ ثبٍزضٕبء ؽبٍٟ َِؼٛك، ٚلل رُ رَغ١ً 

رى٠ٕٛبد لبه٠خ روٍجذ فٟ اٌؾٛٗ اٌْولٟ ٌٍٖؾواء اٌْول١خ اٌغيائو٠خ، ؽ١ش وْفذ ِقزٍف اٌلهاٍبد ِٓ 

لجً اٌٛوبٌخ ا١ٌٕٛٛخ ٌٍّٛاهك اٌّبئ١خ ِٚقزٍف ِىبرت اٌلهاٍبد الأعٕج١خ ٚا١ٌٕٛٛخ اٌز١١ّي ث١ٓ رى٠ٕٛبد ٚٔٛارظ 

 .[60]اٌيِٓ اٌغ١ٌٛٛعٟ اٌواثغ اٌؾل٠ش ٚاٌيِٓ اٌواثغ اٌمل٠ُ 

 : انضيٍ انشاتغ انمذٚى2-8-1-2-1

( 11-2)ٌّؼوفخ اٌزى٠ٕٛبد اٌّٛعٛكح فمل رُ الاػزّبك ػٍٝ ِمطغ ِٓ اٌزوثخ، وّب ٘ٛ ِٛٙؼ فٟ اٌْىً 

 :[60]ٚاٌزى٠ٕٛبد وبٌزبٌٟ 

 

 .ِمطغ ع١ٌٛٛعٟ فٟ اٌطجمبد اٌَطؾ١خ ثبل١ٍُ ٚاكٞ ٍٛف(: 11-2)انشكم 

 .٠زج١ٓ أْ اٌزْى١لاد اٌَطؾ١خ ٌٍيِٓ اٌواثغ، رزىْٛ ِٓ اٌط١ٓ ٚاٌغجٌ ٚاٌوًِ (11-2)ِٓ فلاي اٌْىً 

 انطثمح انشيهٛح: 

، ٚرز١ّي ثّغّٛػخ ِٓ (120m-50m)ٟٚ٘ اٌزٟ رْىً اٌَّبٛ اٌَطؾٟ ٠زواٚػ ٍّىٙب ث١ٓ

 : اٌزى٠ٕٛبد اٌمبه٠خ أّ٘ٙب

 ٘٠2ٛعل ػٍٝ ػّك ٠فٛق : انشيم انسذٚذmٕقو ِزلافً اٌج١ٕخ ٛ٘ٚ ،. 

 ٙ٠ؼزجو ِبكح أ١ٌٚخ ٠َزقوط ِٕٙب اٌغجٌ، ٍّىٙب فٟ ؽلٚك : (انتافضا)انشيم ا تٛغ انظفائس

30cm ٓ2، رٛعل ػٍٝ ػّك ٠زواٚػ ث١m-1.5m)) [58]، وّب ٠ز١ّي ٘نا اٌوًِ ثٕفبم٠خ ػب١ٌخ. 

 انظهظال: 

٠ٛعل فٟ ّىً ٕفبئؼ ٍٕجخ، ٠زىْٛ ِٓ ثٍٛهاد ؽل٠ل٠خ ِزلافٍخ ٚهل١مخ، ٚ٘ٛ مٚ ٍّه ٙؼ١ف ٚكهعخ 

 .[58]رّبٍه ػب١ٌخ
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 اندثظ : 

٘ٛ ػجبهح ػٓ ِبكح أٍب١ٍخ ٌٍجٕبء وٛٔٗ ػبىي ع١ل ٌٍؾواهح ٚ ٌٗ ِؼبًِ ٔبل١ٍخ ٙؼ١ف، ٍّىٗ فٟ ؽلٚك 

60cm[58]. 

 انهٕط: 

٠ؼوف ثبٍُ ٚهكح اٌوِبي، ٠زىْٛ ِٓ اٌغجٌ ٚاٌوًِ فٟ ّىً ثٍٛهاد ؽل٠ل٠خ ِزلافٍخ ٍٕٚجخ، وّب 

 .٠10cm[58]َزؼًّ فٟ اٌجٕبء ٠ًٖ ٍّىٗ اٌٝ أوضو ِٓ 

 : انضيٍ انشاتغ انسذٚث2-8-1-2-2

 :ػٍٝ َِزٜٛ ٘نٖ اٌفزوح رُ ا٠غبك أٔٗ لل رُ رى٠ٛٓ أروثخ ٕؾوا٠ٚخ ١٘ى١ٍخ ٟ٘ أٍبٍب

 انؼشٔق: 

 .[58]ٟ٘ ػجبهح ػٓ َِبؽبد ّبٍؼخ ِٓ اٌوِبي 

 : تكُٕٚاخ انضيٍ اندٕٛنٕخٙ انثانث2-8-1-3

رُ اٌزؼوف ػٍٝ ٘نٖ اٌزْى١لاد ثٛاٍطخ اٌّمبٛغ اٌغ١ٌٛٛع١خ ث١ٓ ِقزٍف اٌزٕم١جبد اٌّٛعٛكح فٟ إٌّطمخ ؽ١ش 

 :رُ رَغ١ً ػلح ػٖٛه ِٓ رى٠ٕٛبد اٌيِٓ اٌضبٌش ثلا٠خ ثـ

  :ا ٕٚعا2-8-1-3-1ٌ

 :٠زىْٛ ِٓ عيئ١ٓ 

 اٌغيء اٌَفٍٟ ٠زىْٛ ِٓ اٌوًِ ٚاٌط١ٓ اٌىوثٛٔبرٟ، أِب اٌغيء اٌؼٍٛٞ ف١زىْٛ ِٓ اٌط١ٓ اٌجؾوٞ، ٚ٘ٛ 

 .[59](200m-150m)ػجبهح ػٓ ٛجمخ غ١و ٔفٛمح، ٠زواٚػ ٍّىٗ ث١ٓ 

 :انًٕٛتهٕٛعا2-8-1-3-2ٌ

٠ز١ّي ا١ٌّٛث١ٍٍٛبْ ثزّٛٙؼٗ فٟ ثؼ٘ إٌّبٛك ػٍٝ اٌىو٠زبٍٟ اٌَفٍٟ، أٚ اٌز١و١ٔٚبْ، أٚ فٛق 

وّب ٠زىْٛ ا١ٌّٛث١ٍٍٛبْ ِٓ . CTا١ٌَِٕٛب١ٔبْ، ٚفٟ ثؼ٘ إٌّبٛك الأفوٜ ٔغلٖ فٛق ٛجمخ اٌّووت إٌٙبئٟ 

 :ػلح َِز٠ٛبد ِقزٍفخ

 َِٟٕزٜٛ ١ٛ. 

 ٍَِِٟزٜٛ اٌؾغو اٌو . 

 ََِٟزٜٛ اٌط١ٓ اٌغج . 

  ٍِٟ[59]اٌَّزٜٛ اٌو. 

 .CTٚرغله الإّبهح ٕ٘ب اٌٝ أْ اٌَّزٜٛ الأٚي ٚاٌواثغ ٠ْىلاْ اٌَّبٛ اٌوٍِٟ ٌٍّووت إٌٙبئٟ 
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 : تكُٕٚاخ انضيٍ اندٕٛنٕخٙ انثا2-8-1-4َٙ

 :ٚرزّضً فٟ رى٠ٕٛبد اٌىو٠زبٍٟ اٌَفٍٟ ٟٚ٘

 :اٜنثٛاٌ 2-8-1-4-1

٠زىْٛ ِٓ ٛجمبد اٌّبهْ ٚاٌؾغو اٌوٍِٟ، ثبلإٙبفخ اٌٝ ٛجمبد ِٓ ا١ٍ١ٌٌَ ٚاٌط١ٓ، رٕزٟٙ ٘نٖ اٌطجمخ 

ػٕل ٍمف ٛجمخ الأثز١بْ، ث١ّٕب ٔٙب٠زٙب اٌؼ١ٍب رزىْٛ ِٓ ٛجمبد وز١ّخ، ٠ًٖ ػّمٙب فٟ ثؼ٘ إٌّبٛك اٌٝ 

200m ٓ200 وّب ٠زواٚػ ٍّىٙب ث١m-150m) )[59]. 

 : ا تتٛا2-8-1-4-2ٌ

 .٠30cm[59]زْىً ِٓ رى٠ٕٛبد ك١ٌِٛٚز١خِبه١ٔخ ٍّىٗ لا ٠زؼلٜ 

 :انغُٕٛيُٛاٌ 2-8-1-4-2

 ١ّٔي ٔٛػبْ ِٓ ا١ٌَِٕٛب١ٔبْ

 :  انغُٕٛيُٛاٌ انثسش٘ -

 .٠150cm [59]زىْٛ أٍبٍب ِٓ اٌىٌٍ اٌلٌِٚٛزٟ ٚاٌط١ٓ ٍّىٗ فٟ ؽلٚك

 : انغُٕٛيُٛاٌ انكهغٙ -

 .300m [59]      ٠زىْٛ ِٓ رْى١لاد اٌل١ٌِٛٚذ اٌّّيٚط ثبٌّبهْ اٌط١ٕٟ ٍّىٗ فٟ ؽلٚك

 : ْٛذسٔنٕخٛح انًُطمح2-8-2

 :ثؼل اٌزؾ١ًٍ ا١ٌٙلهٌٚٛعٟ رج١ٓ ٚعٛك صلاصخ اٍّطخ ِبئ١خ 

 اٌطجمخ اٌّبئ١خ اٌَطؾ١خ أٚ اٌؾوح. 

  ٟاٌطجمخ اٌّبئ١خ اٌّٛافمخ ٌٍّووت إٌٙبئCT. 

 ً(ٛجمخ ِؾٖٛهح)اٌطجمخ اٌّبئ١خ اٌّزٛافمخ ِغ اٌمبهٞ اٌّزلاف. 

 : انطثمح انًائٛح انغطسٛح2-8-2-1

٠َّٚٝ ونٌه ثبٌَّبٛ اٌَطؾٟ اٌؾو، ِزٛاعل ػٍٝ وبًِ ٚاؽبد ٍٛف ٠زٛافك أٍبٍب ِغ اٌغيء اٌؼٍٛٞ 

ٌٍزى٠ٕٛبد اٌمبه٠خ اٌّزٛٙؼخ ثٕٙب٠خ اٌيِٓ اٌواثغ، وّب أْ ارغبٖ ٕوفٗ اٌغٛفٟ اٌؼبَ ِٓ اٌغٕٛة اٌْولٟ ٔؾٛ 

اٌّْبي أ٠ٓ ٔغل اٌْطٛٛ، ٚأُ٘ ِٖبكه ٘نا اٌَّبٛ ١ِبٖ اٌَمٟ ١ِٚبٖ اٌٖوف اٌيهاػٟ ٚاٌٖؾٟ، ١ِٚبٖ 

 .56 ،58،[59[ (40m-10m)الأِطبه اٌغي٠وح ثَٕجخ ل١ٍٍخ، ٠ّىٓ إٌٛٛي ا١ٌٗ ػٍٝ ػّك ٠زواٚػ ث١ٓ
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 :CT  انطثمح انًائٛح انًٕافمح نهًشكة انُٓائ2-8-2-2ٙ

 :٠زْىً ٔظبَ اٌطجمخ اٌّبئ١خ ٌٍّووت إٌٙبئٟ ِٓ صلاصخ أٍّطخ هئ١َ١خ ٟٚ٘ 

-70m)٠زىْٛ ِٓ اٌوًِ ٚاٌط١ٓ، ٠ٚز١ّي ث١ّبٖ ِبٌؾخ َٔج١ب، ٠زواٚػ ػّمٙب ث١ٓ : CT1انغًاؽ ا ٔل 

10m) ٠ٚؼٛك رىٛٔٗ اٌٝ ػٖو اٌج١ٍٛ١ٍٓ، ٚفٟ اٌّلح الأف١وح لٍذ وض١وا اٌزٕم١جبد فٟ ٘نا اٌَّبٛ، فبٕخ ،

فٟ ٚاك ه٠غ، ثً لل أّوفذ ِل٠و٠خ اٌوٞ ػٍٝ ٍل اٌؼل٠ل ِٓ ا٢ثبه فٟ ٘نا اٌَّبٛ، ٚمٌه ثَجت ى٠بكح 

 .ANRHِؼللاد ٕوف الاٍزٙلان، ؽزٝ ٔيي اٌَّزٜٛ اٌج١يِٚزوٞ ٌٙنا اٌَّبٛ ثؼلح أِزبه ؽَت 

٘نا اٌَّبٛ ٘ٛ الأوضو اٍزغلاي فٟ ِٕطمخ ٚاك ٍٛف، ؽ١ش ٠َزؼًّ فٟ اٌَمٟ ػٍٝ : CT2انغًاؽ انثاَٙ 

، ٠ٚؼٛك ىِٓ رْىٍٗ اٌٝ ىِٓ 280m اٌٝ 140mٚعٗ اٌقٖٛٓ، ٠ٚزغ١و ػّك ٘نا اٌَّبٛ ِٓ 

 .[58]ا١ٌٍّٛبْ

 .اٌزطٛهاد اٌّّىٕخ ٌٍّبء فٟ ِٕطمخ ٚاكٞ ٍٛف(: 12-2)انشكم 

٘نا اٌَّبٛ غ١و َِزغً فٟ ِٕطمخ اٌٛاكٞ، ٠زىْٛ ٘نا اٌَّبٛ ِٓ اٌىٌٍ، ٚ ٠ؼٛك : CT3انغًاؽ انثانث 

 .[58]رْىٍٗ اٌٝ الأ١ٍٛ٠ٓ الأٍفً، ٚ٘ٛ مٚ ١ِبٖ ِبٌؾخ ٔٛػب ِب 

ثؼل اٌزؾب١ًٌ اٌف١ي٠ٛو١ّ١بئ١خلأٍّطخ اٌّووت إٌٙبئٟ، رج١ٓ أْ َٔجخ الأِلاػ فٟ الأٍّطخ رزؾىُ ف١ٙب ػٛاًِ 

ػلح، ِٓ ث١ٕٙب كهعخ اٌؾواهح، ؽ١ش ٠ٛعل ِغّٛػخ ِٓ اٌؼٕبٕو ريكاك لبث١ٍخ مٚثبٔٙب ػٕل اهرفبع كهعخ 

ؽ١ش ٠زؤصو مٚثبْ الأِلاػ أ٠ٚب، ثَٕجخ غبى ... ؽواهح ا١ٌّبٖ، ِضً وجو٠زبد اٌٖٛك٠َٛ ٚ وٍٛه٠ل اٌىب١ٌََٛ 

، وّب ٠زؤصو مٚثبْ الأِلاػ ثبلأً CO2صبٟٔ أو١َل اٌىوثْٛ ام ٠زٕبٍت مٚثبْ الأِلاػ ٛوكا ِغ َٔجخ 

 اٌّؾٍٛي اٌؾّٟٚ وٍّب ىاك مٚثبْ ووثٛٔبد PHا١ٌٙلهٚع١ٕٟ أ٠ٚب، ٌٚىٓ ٘نا اٌزٕبٍت ػىَٟ، فىٍّب ِبي اٌـ 

اٌىب١ٌََٛ، ٚ٘نا ػٕل كهعبد اٌؾواهح اٌؼب١ٌخ، ٚػٕل ريا٠ل روو١ي ِؾٍٛي اٌزوثخ ٌٕٚٚٛٗ ؽل الإّجبع ثبٌَٕجخ 

ٌجؼ٘ الأِلاػ، فبْ ٘نٖ الأِلاػ رزوٍت ثْىً ثٍٛهاد ٍِؾ١خ، رزىْٛ ِٓ ٍِؼ ٚاؽل أٚ ِغّٛػخ ِٓ الأِلاػ 

[58]. 
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 :(ؽثمح يسظٕسج) انطثمح انًائٛح انًتٕافمح يغ انماس٘ انًتذاخم2-8-2-3

ٌؾٛٗ  (اٌغٛف١خ)، ٚ٘ٛ ِٖله ا١ٌّبٖ الاهرٛاى٠خ (1800m-1400m)ٚ٘ٛ اٌَّبٛ الأٌجٟ ٠زواٚػ ػّمٗ ث١ٓ 

، ٌىٓ ١ِب٘ٗ رز١ّي ثَقٛٔخ ّل٠لح رزواٚػ ث١ٓ ٠ٚ250l/sًٖ رلفك ٘نا اٌَّبٛ اٌٝ . اٌٖؾواء اٌّْب١ٌخ

60C°- 40C°)) [56]، ِّب ٠َزلػٟ رٛف١و اِىب١ٔبد ٌٍزجو٠ل لجً رٛع١ٙٙب ٌٍَمٟ ٚاٌْوة. 

 :نهًاءانخظائض انفٛضٕٚكًٛٛائٛح2-9

 :جانخظائض انفٛضٚائ2-9-1ٙ

 ٌٍٕٚجت ،ْ اٌّبء لا ٌْٛ ٌٗ اٌٝ كهعخ ٕفبئٗ ّٚفبف١زٗ فبٌّبء إٌمٟ لا ٌْٛ ٌٗ ّٚفبف أؽ١ش:انه 

ٌٝ مٌه ا اٙبفخ ،ػ٠ٛٚخ ػٍٝ ّىً ِناة أٚ ِؼٍكايرٍٛس اٌّبء ٘ٛ ٚعٛك اٌّٛاك اٌؼ٠ٛٚخ ٚغ١و 

.  [61] ِؼٍمخ رئصو فٟ ٌْٛ اٌّبء أٚاٌؼ١ٍّبد اٌٖٕبػ١خ اٌزٟ رٕزظ ِقٍفبد ِٚٛاك مائجخ

٠َّٝ اٌٍْٛ اٌظب٘وٞ أِب اٌٍْٛ اٌؾم١مٟ :ِضلا اٌمبع أٚ اٌَّبء أؼىبًاْ اٌٍْٛ إٌبرظ ِٓ اٌّٛاك اٌؼبٌمخ أٚ ِٓ 

 .[61]ف١ىْٛ ٔبرظ ِٓ اٌّٛاك اٌّناثخ ف١ٗ 

 اٌّبكح اٌزٟ رَجت هائؾخ ِؼ١ٕخ  إْٔ٘بن ػلالخ ٚص١مخ ث١ٓ عبٔجٟ اٌنٚق ٚاٌُْ، ؽ١ش:انطؼًٕانشائسح 

 .[58]فٟ اٌّبء غبٌجب ِب رئكٞ اٌٝ ٛؼُ ِؼ١ٓ ٌٚىٓ ٕ٘بن ِٛاك ِؼل١ٔخ رَجت ٛؼّب كْٚ هائؾخ

ػل٠ّخ اٌطؼُ ٚاٌوائؾخ، فّٓ َِججبد اٌوائؾخ ٚاٌطؼُ فٟ اٌّبء ٚعٛك ثؼ٘  (ٍِٛصخ ايغ١و )رىْٛ ا١ٌّبٖ إٌم١خ 

اٌطؾبٌجٛاٌجىز١و٠ب،ٚاما اؽزٛد ا١ٌّبٖ ػٍٝ :وبئٕبد اٌؾ١خ اٌلل١مخ ِضًايػ٠ٛٚخ أٚ اياٌّٛاك اٌؼ٠ٛٚخ ٚغ١و 

. [56]وجو٠ز١ل ا١ٌٙلهٚع١ٓ ٠ٖجؼ ٌٙب هائؾخ اٌج١٘ اٌفبٍل

 اؽلٜ ٍِٛصبد اٌّبء اٌوئ١َ١خ  ػٕل ى٠بكح كهعخ رواو١ي٘ب فٟ اٌّبء ف١ٖجؼ غ١و : انًٕادانظهثح ٟ٘

ٕبٌؼ ٌلاٍزؼّبي إٌّيٌٟ ٚلل رىْٛ اٌّٛاك ٍبِخ أٚ َِوٕٛخ ٚ٘نٖ اٌّٛاك ١ٌٌ ٌٙب روو١ي و١ّ١بئٟ 

 . [59]ِؼ١ٓ لأٔٙب رؼزّل ػٍٝ ٛج١ؼخ اٌفٚلاد إٌّي١ٌخ ٚاٌٖٕبػ١خ

 تمغٛى انًٕاد انظهثح فٙ انًاء  :

:  اٌٝ ٔٛػ١ٓ اٌّٛاك اٌٍٖجخ فٟ اٌّبءرٕمَُ

 .إٌجبربد ِووجبد ػ٠ٛٚخ ٔبرغخ ِٓ فلاي رؾًٍ :ِضً: اٌّٛاك اٌؼ٠ٛٚخ -

 .ٚاٌّؼبكْ اٌفٍياد :ِضً: اٌّٛاك غ١و اٌؼ٠ٛٚخ -

اٌّٛاك اٌٍٖجخ اٌنائجخ  -

 .[61]اٌّٛاك اٌٍٖجخ اٌؼبٌمخ -

 ػبًِ ٘بَ ٌنٚثبْ اٌّٛاك اٌٍٖجخ ٚاٌغبىاد فٟ اٌّبء فٖٕٛب غبى الأٚوَغ١ٓ ٚصبٟٔ : دسخحانًهٕزح

. [61]أٚو١َل اٌىوثْٛ 

 ِٚٓ صُ اٍزٕيافٗ ِٓ اٌّبء ٚاٌنٞ ٠ئكٞ اٌٝ الأٚوَغ١ٌٓٝ ٔمٖبْ مٚثبْ غبى ااْ ى٠بكح كهعخ اٌؾواهح رئكٞ 

 .[61]ِٛد اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌّبئ١خ ؽ١ش ري٠ل ِٓ ػ١ٍّخ أوَلح اٌّٛاك اٌؼ٠ٛٚخ ٚرؾٍٍٙب

 فب١ٕخ ٙٛئ١خ ٌٍّبء ٔبرغخ ِٓ رْزذ اٌٚٛء ٚاِزٖبٕٗ ثٛاٍطخ اٌّٛاك اٌؼبٌمخ وبٌط١ٓ :انؼكاسج 

. [61]ٚاٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌلل١مخ 
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 ٠فًٚ ِؼظُ إٌبً ١ِبٖ اٌْوة اٌزٟ رىْٛ ثبهكح ثٖٛهح ِٕزظّخ ٚاٌزٟ لا رزنثنة :دسخحانسشاسج 

 فٟ َِزٜٛ ِؾلٚك رَزٛفٟ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ ِٓ إٌّبٛك اٌغج١ٍخ ٘نٖ إٌّٛفبد ٚا١ٌّبٖ اٌزٟ كهعزٙب الا

كهعخ ِئ٠ٛخ ٟ٘ أوضو ا١ٌّبٖ 50ٚ60 كهعخ ِئ٠ٛخ،15كهعبد ِئ٠ٛخ10ٚرزواٚػ كهعخ ؽواهرٙب

. [61]اٍزَبغخ 

 رؼوف وضبفخ اٌّبئغ ثؤٔٙب وزٍخ ٚؽلح اٌؾغُ ِٓ ٘نٖ اٌّبكح ٚرمبً ثٛؽلح:انكثافح ᵌm/gK= [P] ٚرزؤصو

ػٕل كهعخ  100Kg/m³ وضبفخ أٞ ٍبئً ثلهعخ اٌؾواهح، فؼٍٝ ٍج١ً اٌّضبي رىْٛ وضبفخ اٌّبء

. mgcm1[61]/³ أC⁰4ٚؽواهح

 نٓٛذسٔخُٛٙ انذنٛلا:pHٟٚ٘نا 7 ام أْ كهعخ اٌؾّٛٙخ أٚ اٌمبػل٠خ ف١ٗ ٟ٘ ااٌّبء ٍبئً ِؼزلي و١ّ١بئ 

 [61].لأٔٙب ِبكح ِؼزلٌخ و١ّ١بئ١بلبػل٠خ،٠ؼٕٟ أٔٗ لا ٠ّىٓ اػزجبه اٌّبء ِبكح ؽ١ّٚخ أٚ 

 ٕف١ؾز١ٓ ٛٛي ِٓ ٚرؼوف ثؤٔٙب ٔبل١ٍخ ػّٛك اٌّبء ِؾٖٛه ث١ٓ لطج١ٓ ِى١ٔٛٓ:انُالهٛحانكٓشتائٛح  

.  cm 1[61] اٌؼوٟٙ٘بِٚمطغcm 1وً ٕف١ؾخ

رَجت فٟ إٌبل١ٍخ د ٚثبٌزبٌٟ فٟٙ اٌزٟ اٌْبهك٠خٚٞ ا١ٌّبٖ اٌطج١ؼ١خ ػٍٝ رواو١ي ِؼ١ٕخ ِٓ الأِلاػ درؼ

اٌىٙوثبئ١خ ، ٚاٌّبء إٌمٟ فبٌٟ ِٓ الأِلاػ فٙٛ ِؼلَٚ إٌبل١ٍخ ، ٚإٌبل١ٍخ اٌىٙوثبئ١خ ٌٙب ػلالخ ثبٌٍّٛؽخ 

. [61]ٚاٌّٛاك اٌٍٖجخ اٌّناثخ 

: انخظائظانكًٛٛائٛح2-9-2

اماثخ اٌّٛاك الأفوٜ ٚرؾلك ٘نٖ اٌقٖبئٔ ثبعواء فؾٕٛبد ١ٌٍّبٖ ة رىّٓ أ١ّ٘خ ٘نٖ اٌقٖبئٔ فٟ ػلالزٙب 

: ِٕٚٙب 

 ٚرؼوف ؽّٛٙخ ا١ٌّبٖ ثملهرٙب ػٍٝ أْ رجطً اٌطؼُ ٚاٌم٠ٍٛخ ف١ٙب ٟٚ٘ رطٍك أ٠ٛٔبد :انسًٕػح 

اٌٖٕبػ١خ ١٘لهٚع١ٕ١خ أصٕبء اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ ٚرلفً اٌؾّٛٙخ ١ٌٍّبٖ ػٓ ٛو٠ك الأؽّبٗ 

. [61] الأٌٚٝ ثبٌلهعخ

غ١و أْ ثؼ٘ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ رىزَت ؽّٛٙزٙب ػٓ ٛو٠ك صبٟٔ أو١َل اٌىوثْٛ ِٚٓ أٙواه اٌؾّٛٙخ فٟ 

. [61]وً الأٔبث١ت آاٌّبء أٔٙب ٍجت فٟ رىْٛ اٌٖلاء أٚ د

 رفبػلاد اي اٌم٠ٍٛخ ػىٌ اٌؾّٛٙخ فٟ اٌّبء ٚرؼوف ثؤٔٙب رَزمجً أ٠ٛٔبد ا١ٌٙلهٚع١ٓ فٟ :انمهٕٚح

 :أٔٛاعاٌى١ّ١بئ١خ ٟٚ٘ صلاصخ 

.  [61]١٘لهٚو١َلاد* ووثٛٔبد * ثىوثٛٔبد*

ٚرمبً ولا ِٓ اٌؾّٛٙخ ٚاٌم٠ٍٛخ ٌٍّؾب١ًٌ ػٓ ٛو٠ك اٌّؼب٠وح ٚٚؽلح اٌزوو١ي اٌَّزؼٍّخ ٟ٘ وّب فٟ 

.  L̸g m[61]اٌّؾب١ًٌ ٟٚ٘

 ٔٚظ ف١ٗ اٌجم١ٌٛبد ٚرٌٛل اٌؼَوح هٚاٍت ِؼل١ٔخ ػٍٝ دلا ثؤٔٗ ِبء ٠ؼوف اٌّبء اٌؼَو : نؼغشجا

رقزٍف ػَوح اٌّبء ِٓ ِىبْ لأفو ٔز١غخ افزلاف اٌزوثخ ٚروو١ت اٌٖقٛه ٚ أٔبث١ت اٌّبء اٌَبفٓ 

.  ِٓ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ حا١ٌّبٖ اٌَطؾ١خ ٟ٘ ألً ػَوؽ١ش أْ 
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: رٖٕف ػَوح اٌّبء اٌٝ ٔٛػ١ٓ 

  اٌّئلزخػَوح اٌّبء. 

 [61]ػَوح اٌّبء اٌلائّخ .

. [61]روو١ي الأِلاػ ٚؽبٌخ اٌّبء(:2-2)اندذٔل 

 ؽبٌخ اٌّبء روو١ي الأِلاػ

55-50mg/L لا ٠ٛعل ػَو 

100- 56mg/L ػَو ٔٛػب ِب 

200- 102mg/L ػَو ِؼزلي 

500-201mg/L ػَو ّل٠ل 

 

 انؼُاطش ا عاعٛح نهًاء :

  شٕاسدانكانغٕٛو
²+

Ca :َٛثَٕت ِقزٍفخ ٚمٌه رجؼب ٌٍطج١ؼخ ،رؾزٛٞ ا١ٌّبٖ اٌطج١ؼ١خ ػٍٝ اٌىب١ٌَ 

 اٌْٛاهك ػٓ رفبػً صبٟٔ أو١َل اٌىوثْٛ إٌّؾً فٟ اٌّبء رٍهاٌج١ٌٛٛع١خ ٌٍّغوٜ اٌّبئٟ ٚرٕزظ 

٠زٛاعل اٌىب١ٌََٛ  (اٌغجٌ)ٚاٌٖٛهح اٌى١ٍَخ أٚ ٔز١غخ الأؾلاي اٌّجبّو ٌىجو٠زبد اٌىب١ٌََٛ 

 (ووثٛٔبد، وجو٠زبد، وٍٛه )،ٌٗ اٌؾبِٟٚ إٌّؾً ِغ ٚعٛك َٔجخ ٕغ١وح ِٓ الأِلاػ الأفوٜ

-(8mg/Lفٟ ١ِبٖ الأٔٙبه ثبفزلاف اٌٖقٛه اٌّزْىٍخ ٌّغوا٘ب،ٚرزواٚػ ثْىً ػبَ رٗ رقزٍف َٔتٚ

mg/L2( ٌٝػٍّب أٔٙب رًٖ فٟ إٌّبٛمبٌى١ٍَخ اmg/L20 َٛأؽ١بٔب ٠ؼجو ػٓ روو١ي أِلاػ اٌىب١ٌَ

: ٚاٌّغ١ٕي٠َٛ ثبٕطلاػ ّبئؼب ألا ٚ٘ٛ لَبٚح اٌّبء ٚرٛىع اٌمَبٚح اٌٝ ٔٛػ١ٓ ّ٘ب

 .(اٌمَبٚح اٌىوث١ٔٛخ)اٌمَبٚح اٌّئلزخ أٚ -

 . [61](ووث١ٔٛخ اياٌمَبٚح غ١و ) أٚ اٌمَبٚح اٌلائّخ -

 . [61]رٕزظ ٘نٖ اٌمَبٚح ػٓ أِلاػ اٌىٍٛه ٚوجو٠زبد اٌىب١ٌََٛ ٚاٌّغ١ٕي٠َٛؽ١ش 

 شٕاسدانًغُٛضٕٚو
²+

:Μg رؾزٛٞ ع١ّغ ا١ٌّبٖ اٌَطؾ١خ ػٍٝ اٌّغ١ٕي٠َٛ إٌبرظ ػٓ أؾلاي اٌٖقٛه

ِغوٜ ا١ٌّبٖ، ٠ْبثٗ اٌّغ١ٕي٠َٛ اٌىب١ٌََٛ فٟ رؤص١وارٗ ػٍٝ اٌج١ئخ اٌّبئ١خ ٚػٍٝ ١ِبٖ ياٌّْىٍخ 

. [61]اٌْوة

 شٕاسدانظٕدٕٚو
²+

:Νa َٛروو١ت اٌمْوح الأه١ٙخ ٠ٚزّزغ ثلهعخ % 2،83 ٠ْىً اٌٖٛك٠ ِٓ

 ٌٚنٌه فبٔٗ ِزٛاعل فٟ ع١ّغ أٔٛاع ا١ٌّبٖ اٌَطؾ١خ ٚاٌغٛف١خ ثْىً ٛج١ؼٟ ،أؾلاي ِورفؼخ فٟ اٌّبء

 ٠ؼزجو اٌّبء اٌؾبٚٞ ػٍٝ َٔجخ ألً ِٓ  ،ؽ١ش وج١وح ِٕٗ ػٍىَٕجخ ١ِبٖ اٌغٛف١خ ٚاٌٖٕبػ١خٚرؾزٛٞ اي

mg/L115 ِٓ ٗٔفًٚ ألا رزغبٚى رٍه إٌَجخالإٔبٌؼ ٌٍْوة ػٍّب أmg/L10[61] .

 شٕاسد انثٕتاعٕٛو
+

:K ٟ٠زٛاعل اٌجٛرب١ٍَٛ فٟ ع١ّغ أٔٛاع ا١ٌّبٖ اٌطج١ؼ١خ،ٚمٌه ٌىٛٔٗ ٠لفً ف

 ٍطؾ١خ ألً رٗ ِٚووجبد ٍٍٙخ الأؾلاي فٟ اٌّبء، غ١و أْ َٔت (%2.59)روو١ت اٌمْوح الأه١ٙخ 

.  [61] اٌزوثخ ٌِٗزٖبٓلآِ اٌٖٛك٠َٛ ، ٠ٚؼٛك مٌه 

 ²͘انكثشٚتاخ:SOًاٌىب١ٌََٛ ٚاٌٖٛك٠َٛ ٚأُ٘ : رورجٜ ّٛاهك اٌىجو٠زبد ثبٌْٛاهك اٌّٛعجخ فٟ اٌّبء ِض

ٚأو١َل اٌىجو٠ذ اٌٝ اٌىجو٠زبد ثٛاٍطخ  (Ca،SO، O2H) (اٌغجٌ)ِٖله ٛج١ؼٟ ٌٙب أؾلاي 

اٌٙٛاء فٟ اٌٍٜٛ اٌّبئٟ، أِب اٌّٖبكه اٌٖٕبػ١خ ٌٍىجو٠زبد فٟٙ ػل٠لح ِٚزٕٛػخ، لأْ أوضو اٌّٖبٔغ 

ٚأِلاػ اٌىجو٠زبد ٚرطوؽٙب ِغ ١ِبٖ اٌٖوف، رؾلك إٌّظّخ اٌؼب١ٌّخ ٌٍٖؾخ أؽّبٗرَزؼًّ 
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ػٍّب أْ ٚعٛك َٔجخ ػب١ٌخ ِٕٙب لا ) mg/L)400-mg/L200ٌىجو٠زبد فٟ ١ِبٖ اٌْوة ثّملاه ا

. [61]٠ْىً فطوا ػٍٝ ؽ١بح الإَٔبْ

 ͘انكهٕسٚذ:IC ُ٘رؾزٛٞ ع١ّغ أٔٛاع ا١ٌّبٖ اٌَطؾ١خ ٚاٌغٛف١خ ّٛاهك اٌىٍٛه ثزواو١ي ِقزٍفخ ٚأ

: ِٖبكه٘ب 

رَوة ١ِبٖ اٌجؾبه اٌٝ الأؽٛاٗ اٌغٛف١خ أٚ ، ٚ مٚثبْ أِلاػ اٌىٍٛه فٟ ا١ٌّبٖ اٌّبهح ّٙٓ الأهاٟٙ اٌّؾ١ٍخ

 ٚإٌّبعُ ٚاٌٖٕبػبد ٔغفٚلاد ثؼ٘ اٌٖٕبػبد وبٌّٖب ٚ(وبٌجٛي)اٌفٚلاد الإَٔب١ٔخ  ٚاٌَطؾ١خ

. [61]اٌج١زوٚو١ّ١بئ١خ 

ِٓ اٌْٛاهك ٚاٌىٍٛه غ١و أْ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ ِزٛاعلح ّٙٓ ٛجمبد mg/L20رؾزٛٞ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ ػبكح ػٍٝ 

رؾلك إٌّظّخ اٌؼب١ٌّخ ٌٍٖؾخ َٔجخ ّٛاهك اٌىٍٛه فٟ ١ِبٖ ، وّب mg/L100ٕقو٠خ ِؼ١ٕخ رؾٛٞ أوضو ِٓ 

. [61]ٚعٛك َٔجخ ػب١ٌخ ِٓ اٌىٍٛه لا ٠ئصو ػٍٝ الإَٔبْ mg/L200اٌْوة ثؾلٚك 

 شٕاسد انُتشاخ
2
ֺ:NOفٟ  اٌّزٛاعلح ظٙو فٟ اٌفزوح الأف١وح ا٘زّبَ وج١و فٟ ِْىٍخ ّٛاهك إٌزواد 

ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ ٚاٌَطؾ١خ ػٍٝ ؽل ٍٛاء، ٚمٌه ثؼل أْ أصجزذ الأثؾبس اٌطج١خ ِٚبه إٌزواد ػٍٝ 

 اٌٝ ريا٠ل إٌزواد ثْىً وج١و فٟ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ  ، ٚمٌه هاعغٛفبي اٌوٙغالأاٌٖؾخ ٚفبٕخ ػٍٝ 

. [61]ٚاٌَطؾ١خ ٔز١غخ اٌزٍٛغ اٌىج١و فٟ اٍزؼّبي الأٍّلح اٌى١ّ١بئ١خ

 يشغٕب فٛٓاالغٛش س انؼُاص :

ِب لأٍجبة رم١ٕخ أٚ لأٍجبة ػ٠ٛٚخ أٚ ااْ ثؼ٘ اٌؼٕبٕو لا ٠غت أْ رزٛاعل فٟ ا١ٌّبٖ الا ثى١ّبد ل١ٍٍخ 

 رزؼلٜ َٔجخ رٛاعلُ٘ فٟ اٌّبء، إٌَجخ اٌَّّٛػ ثٙب ِٓ ٛوف ِٕظّخ اٌٖؾخ  لا٘ب ثؾ١ش ٠غت أْدٌَّٟ

. اٌؼب١ٌّخ

 ³انكشٔو
-

:Cr ٠ظٙو اٌىوَٚ فٟ ا١ٌّبٖ اٌَطؾ١خ ٔز١غخ رٍم١ٙب ١ِبٖ اٌٖوف اٌٖٕبػ١خ ٚرقزٍف ع١ّغ 

³)اٌىوَٚ اٌّزٛاعلح فٟ ا١ٌّبٖ ثبفزلاف ِٖبكه٘ب، فٕٙبن ّٛاهك اٌىوَٚ اٌج١َطخ
-

rC) اٌْٛاهك ٚ

ػزجو اٌىوَٚ اٌَلاٍٟ اٌزىبفئ ٍبِب ٌٚنٌه ٚٙؼذ لٛا١ٔٓ ٕبهِخ ٌزؾل٠ل َٔجزٗ فٟ ١ِبٖ ، ٚٞاٌّؼملح

اٌْوة، ث١ّٕب ٌُ رزؾلس رٍه اٌمٛا١ٔٓ ػٓ اٌىوَٚ اٌضلاصٟ ثٖٛهح ػبِخ ؽلكد إٌّظّخ اٌؼب١ٌّخ 

. mg/L0.05 [61]ٌٍٖؾخ إٌَجخ اٌؼظّٝ ٌٍىوَٚ اٌَلاٍٟ فٟ ١ِبٖ اٌْوة ثم١ّخ 

 رزٛاعل أِلاػ اٌىبك١َِٛ فٟ ا١ٌّبٖ اٌَطؾ١خ ٚفبٕخ وجو٠زبد اٌىبك١َِٛ ٔز١غخ رٍم١ٙب :انكاديٕٛو

ٌفٚلاد ِٖبٔغ اٌزؼل٠ٓ ٚالإٔجغخ ٚاٌز٠ٖٛو ٚاٌّفبػلاد ا٠ٌٕٚٛخ ، ٠ئصو اٌىبك١َِٛ ػٍٝ الإَٔبْ 

ٌمزٍٗ ٌٚنٌه اٌزوو١ي الأػظّٟ ٌٍىبك١َِٛ فٟ ١ِبٖ اٌْوة  mg/L0.4أ٠ٚب ؽ١ش رىفٟ عوػخ لله٘ب 

 mg/L0.01ثّملاه 

 اٌؼل٠ل ِٓ اٌٖٕبػبد اٌيه١ٔـ ّٙٓ ١ِبٖ ٕوفٙب، اٙبفخ لأطلالٗ ِٓ ٞ رؼٜ:(أسعُٛٛك)انضسَٛخ 

ِلافٓ ثؼ٘ اٌّٖبٔغ ػٍٝ ّىً أو١َل اٌيه١ٔـ أِب رؤص١و اٌيه١ٔـ ػٍٝ اٌجىز١و٠ب اٌَّئٌٚخ ػٓ اٌزٕم١خ 

٠ؼزجو اٌزوو١ي  mg/L4اٌنار١خ ٌٍّغوٜ اٌّبئٟ ف١ظٙو فٟ ا١ٌّبٖ اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ روو١ي أػٍٝ ِٓ 

. [61]ِٓ اٌيه١ٔـ mg/L0.05الأػظّٟ اٌَّّٛػ ثٗ فٟ ١ِبٖ اٌْوة ٘ٛ 

 رؾزٛٞ ثؼ٘ ١ِبٖ اٌٖوف اٌٖٕبػ١خ ػٍٝ اٌيئجك اٙبفخ لاٍزؼّبٌٗ فٟ ثؼ٘ اٌّج١لاد :انـضئثك

ٚثبٌزبٌٟ ر٠ٍٛضٗ ١ٌٍّبٖ اٌَطؾ١خ ٔز١غخ أزمبٌٗ ثٛاٍطخ اٌٙٛاء أٚ ث١ّبٖ ا١ٌَٛي ، ٠ٛعل اٌيئجك أ٠ٚب 

 فٟ اٌى١ٍٛ غواَ اٌٛاؽل ػٍّب أْ اٌٖٛكا اٌىب٠ٚخ gm2ّٙٓ اٌّووت اٌىبٚٞ اٌزغبهٞ ثَٕجخ 

اٌَّزؼٍّخ ثْىً ٚاٍغ فٟ ِغبي ِؼبٌغخ ا١ٌّبٖ، ٠َزمو اٌيئجك اٌّؾّٛي ّٙٓ ا١ٌّبٖ اٌَطؾ١خ فٟ 
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ٛجمخ الأٚؽبي اٌّزوٍجخ فٟ لبع اٌّغوٜ اٌّبئٟ ؽ١ش ٠زؾٛي ٕ٘بن اٌٝ ِض١ً اٌيئجك ثفؼً اٌجىز١و٠ب 

. [61]اٌلا٘ٛائ١خ ِؼط١ب ّٛاهك لبثٍخ ٌلأؾلاي فٟ اٌّبء 

 ֺشٕاسد انفهٕس:F فٍٛه ) رظٙو ّٛاهك اٌفٍٛه فٟ ا١ٌّبٖ اٌطج١ؼ١خ ٔز١غخ أؾلاي ِووجبد اٌفٍٛه

اٌلافٍخ فٟ روو١ت ثؼ٘ اٌٖقٛه اٌّْىٍخ فٟ اٌؾٛٗ اٌغٛفٟ أٚ (اٌـ...الأ١ٌَّٕٛ، فٍٛه اٌٖٛك٠َٛ 

 ٠ٚبف ٌٍّٖله اٌطج١ؼٟ اٌَبثك ٌْٛاهك اٌفٍٛه اٌّٖله الأفو ،اٌّغبهٞ اٌَطؾ١خ ١ٌٍّبٖ اٌطج١ؼ١خ

. [61]غ١و ٛج١ؼٟ ٠ٕزظ ػٓ ١ِبٖ اٌٖوف اٌؾٚو٠خ ٚاٌٖٕبػ١خ 

 ²انُساط
+

:Cu ِٓ ًلا ٠زٛاعل ثْىً ٛج١ؼٟ فٟ ا١ٌّبٖ اٌَطؾ١خ الا ثَٕجخ ٙئ١ٍخ علا، أل 

mg/L0.05  ٌٓٚىٓ  ١ِبٖ اٌٖوف اٌٖٕبػ١خ رؾًّ و١ّبد وج١وح ِٕٗ ٚفبٕخ ٕٕبػبد اٌزؼل٠

ٚاٌٖٕبػبد اٌىٙوثبئ١خ ٚا١ٌَٕغ١خ ٚغ١و٘ب، ِؼلْ إٌؾبً غ١و لبثً ٌلأؾلاي فٟ اٌّبء ث١ّٕب ثؼ٘ 

أِلاؽٗ ِضً اٌىٍٛه ٚإٌزواد ٚوجو٠زبد إٌؾبً ّل٠لح الأؾلاي فٟ اٌّبء أِب اٌىوثٛٔبد فٟٙ ل١ٍٍخ 

.   [61]اٌزؾًٍ ِّب ٠ئكٞ اٌٝ روٍجٙب فٟ اٌٍٜٛ اٌّؼزلي

 ²انضَك
+

:Zn ٍٗ٠ْجٗ إٌؾبً ِٓ ؽ١ش رٛاعلٖ فٟ ا١ٌّبٖ اٌَطؾ١خ ِٖٚبكهٖ ٚأِلاؽٗ إٌّؾٍخ، أِب فؼ

اٌَِّٟٛ ف١ؼزجو ألٜٛ ِٓ إٌؾبً ػٍّب أْ ظٙٛه ؽبٌخ رَُّ رزؤفو ػلح أ٠بَ ثؼل ؽلٚصٙب، رزٕبلٔ 

 ٠ْىً ٚعٛك َٔجخ ؽم١م١خ ِٓ اٌئه لألً ِٓ وً ، ِٓ اٌىب١ٌََٛ mg/L50لَبٚحايا١ٌَّخ ثزيا٠ل 

mg/L1  ِٕٗ ػبِلا ِْٕطب ٌجىز١و٠ب إٌزوعخ ث١ّٕب اٌزواو١ي اٌؼب١ٌخmg/L10  ٜرئكٞ اٌٝ ر١ْٕ

ح، ٔنوو أف١وا أٔٗ لا ٠ٛعل كهاٍبد ٚاٙؾخ رئول ١ٍّٗ اٌئه فٟ ١ِبٖ ٞاٌؼ١ٍّبد اٌجىز١و٠خ إٌزوط

اٌْوة، ٌٚىٓ ٛؼّٗ ا١ٌَئ كػب إٌّظّخ اٌؼب١ٌّخ ٌٍٖؾخ اٌٝ رؾل٠ل َٔجزٗ فٟ ١ِبٖ اٌْوة ثّملاه 

mg/L5 ّٟ[61]وؾل أػظ  .

 اْ أُ٘ اٌغبىاد إٌّؾٍخ ثب١ٌّبٖ اٌطج١ؼ١خ ٟ٘ الأوَغ١ٓ ٚالأىٚد ٚصبٟٔ أو١َل :انغاصاخ انًُسهح 

هاهح، ٚرؼل و١ّخ ػ ِزؼٍمخ ثْىً وج١و ثلهعخ ايٚالأؾلا١ٌخاٌىوثْٛ ٚغبى وجو٠ذ ا١ٌٙلهٚع١ٓ 

ٌخ ثب١ٌّبٖ اٌَطؾ١خ ماد فبئلح وج١وح فٟ ػ١ٍّخ اٌزمٙمو اٌؾ١ٛٞ ٌٍّووجبد اٌؼ٠ٛٚخ أٚ ٔؼالأوَغ١ٓ اٌُ

. [61]ِب ٠َّٝ ثؼ١ٍّخ اٌزٕم١خ اٌنار١خ ١ٌٍّبٖ

 : خاتًح2-10

فٟ ٘نا اٌفًٖ رُ كهاٍخ اٌقٖبئٔ اٌغغواف١خ ٌّٕطمخ ٚاكٞ ٍٛف، ؽ١ش رُ ِلاؽظخ أْ ٘نٖ إٌّطمخ ماد 

رٚبه٠ٌ ٚٛجٛغواف١خ ِزىٛٔخ ِٓ اٌىضجبْ اٌو١ٍِخ ٚاٌْطٛٛ ٚإٌّقفٚبد،ؽ١ش رز١ّي ثلهعخ ؽواهح ِورفؼخ 

كهاٍخ اٌقٖبئٔ ٚرَبلٜ ل١ًٍ َٔج١ب ٚرجقو وج١و، ٚماد ه٠بػ ل٠ٛخ فبٕخ فٟ فًٖ اٌوث١غ، وّب رُ أ٠ٚب 

اٌغ١ٌٛٛع١خ ٚا١ٌٙلهٌٚٛع١خ ٌٍّٕطمخ اٙبفخ اٌٝ اٌقٖبئٔ اٌف١ي٠ٛو١ّ١بئ١خ ١ٌٍّبٖ، ولهعخ ؽواهح اٌّبء َٚٔجخ 

 .اٌـ اٌزٟ ٍٕووي ػ١ٍٙب ٚٔمَٛ ثلهاٍزٙب فٟ اٌفًٖ اٌضبٌش...ؽّٛٙزٗ 
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 :تًٓٛذ

٠زّٚٓ ٘نا اٌفًٖ إٌزبئظ اٌّزؾًٖ ػ١ٍٙب ِٓ اٌلهاٍخ اٌزغو٠ج١خ اٌزٟ أعو٠ذ ػٍٝ اٌّمطو٠ٓ ا١١ٌَّْٓ 

أؽلّ٘ب ّب٘ل ٚا٢فو أعو٠ٕب ػ١ٍٗ ثؼ٘ اٌزؾ١َٕبد، ٠ٚؾزٛٞ أ٠ٚب ػٍٝ اٌجوٚرٛوٛلاد اٌزغو٠ج١خ ٚأكٚاد 

ٚمٌه . اٌم١بً، ؽ١ش ٍٕمَٛ ثّمبهٔخ اٌي٠بكاد فٟ و١ّخ اٌّبء اٌّمطو إٌبرظ ِٓ اٌّمطو٠ٓ اٌّلهًٚ ٚ اٌْب٘ل

ثؼل اٙبفخ وواد ِٓ الأ١ٌَّٕٛ ٌٍّمطو اٌّلهًٚ، ٚاٌٙلف ِٓ ٘نٖ اٌزغوثخ ٘ٛ ِؼوفخ ِلٜ رؤص١و وواد 

الأ١ٌَّٕٛ ػٍٝ ِوكٚك اٌّمطو اٌَّْٟ، ٚثٕبءػٍٝ إٌزبئظ اٌّزؾًٖ ػ١ٍٙب ٍٕمَٛ ثزوعّزٙب ػٍٝ ّىً ِٕؾ١ٕبد 

 . ٍٕؾٍٍٙب ٕٚٔبلْٙب فٟ ٘نا اٌفًٖ

 : انًمطش انشًغٙ انثغٛؾ3-1

 : تؼشٚف3-1-1ّ

٘ٛ اٌّمطو الأوضو اٍزؼّبلا فٟ اٌؼبٌُ، ؽ١ش ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ؽٛٗ ثٗ ِبء ِبٌؼ، ِطٍٟ ثبٌٍْٛ الأٍٛك ِٓ أعً 

اٌزمبٛ أوجو و١ّخ ِٓ الإّؼبع اٌَّْٟ، ٠ٚغطٝ ٘نا اٌٖٕلٚق ثغطبء ّفبف ِٓ اٌيعبط ٠ٚغت أْ ٠ىْٛ ٘نا 

 ].50، 32، 25 ،[2الأف١و ِبئلا ٌزىض١ف اٌجقبه فٟ اٌغيء اٌلافٍٟ ٌٍغطبء 

 : يثذأ ػًه3-1-2ّ

فؼٕلِب رٕجؼش الأّؼخ ا١ٌَّْخ ػٍٝ . اٌزمط١و اٌَّْٟ ٘ٛ ظب٘وح رغو٠ج١خ ٌٙب ٔفٌ ِجلأ ػًّ اٌظٛا٘و اٌطج١ؼ١خ

ِبء اٌجؾو أٚ اٌّؾ١طبد أٚ الأٔٙبه فبٔٙب رَقٓ ٘نا اٌّبء ٚ٘نا الأف١و ٠زجقو ٠ٚورفغ اٌٝ الأػٍٝ، صُ ٠ٕزمً 

اٌجقبه ثبٌو٠بػ ؽزٝ ٠ًٖ اٌٝ ِىبْ أوضو ثوٚكح ف١زىضف ٚرزْىً اٌَؾت، ٚثؼل مٌه ٠ٕيي ِطوا أٚ صٍغب أٚ 

 .[28]ثوكا

 : ؽشٚمح ػًه3-1-3ّ

 .٠َقٓ الإّؼبع اٌَّْٟ اٌَبلٜ اٌّبء اٌّبٌؼ اٌّٛعٛك كافً اٌّمطو- 

 .٠زجقو اٌّبء اٌّبٌؼ- 

 .(اٌيعبط)٠ٕزمً اٌجقبه ثبٌؾًّ اٌؾواهٞ ٔؾٛ ٍمف اٌّمطو - 

٠زىبصف اٌجقبه ػٍٝ ٍطؼ اٌيعبط ِْىلا لطواد ِبء ػنة رٕيٌك ثزؤص١و صمٍٙب فٟ ٚػبء رغ١ّغ اٌّبء - 

 .اٌّمطو

 : يكَٕات3-1-4ّ

 :اٌّمطو اٌَّْٟ اٌَّزؼًّ فٟ ٘نٖ اٌزغوثخ ٘ٛ اٌّمطو مٚ ا١ًٌّ اٌٛاؽل ٠ٚزىْٛ ِّب ٠ٍٟ

  ٙ(انظُذٔق)انٓٛكم انخاسخ: 

، ٚ٘ٛ أؽل أُ٘ اٌّىٛٔبد ٠زُ ػٍٝ َِزٛاٖ ٚٙغ اٌّبء اٌّواك رمط١وٖ (اٌقْت)٠ىْٛ ِٖٕٛع ِٓ ِبكح ػبىٌخ 

 .ٚرطٍٝ لبػلرٗ ٚعٛأجٗ ثبٌٍْٛ الأٍٛك

 :٠ٚىْٛ ٚفك الأثؼبك اٌزب١ٌخ

 50: اٌطٛيcm. 

 ٗ50: اٌؼوcm. 

 ٗٛ2500: َِبؽخ اٌؾcm
2

. 

 2: اٌَّهcm. 
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 ِٟ6.: الاهرفبع الأِبcm 

 ٟ14.:الاهرفبع اٌقٍفcm  

 ً10.:ىا٠ٚخ ا١ٌّ° 

 

 .هٍُ رقط١طٟ ١ٌٍٙىً اٌقبهعٟ(: 1-3)انشكم

 ٙانغطاء انضخاخ: 

٠ىْٛ ِٓ اٌيعبط اٌؼبكٞ اٌّٛعٛك فٟ أٍٛاق إٌّطمخ، ّفبف ٠َّؼ ثزّو٠و أوجو لله ِٓ الإّؼبع 

 :اٌَّْٟ ٚرىْٛ أثؼبكٖ وبٌزبٌٟ

 51.:اٌطٛيcm  

 ٗ50: اٌؼوcm. 

 3:اٌَّهmm . 

 ِأَثٕب تدًٛغ انًٛا: 

، ٠ىْٛ ِضمٛة ١ٌٛٛب، ٠َّؼ ثلفٛي عيء ِٓ اٌيعبط ٌزٕيي 2.5cm٘ٛ ػجبهح ػٓ أٔجٛة ثلاٍز١ىٟ لطوٖ 

 .لطواد اٌّبء اٌّزىبصفخ ػٍٝ َِزٜٛ الأٔجٛة ٚرزغّغ ف١ٗ ٌزؼجو اٌٝ أبء فبٓ ثزغ١ّغ اٌّبء اٌّمطو

 : انذساعح انُظشٚح نهًمطش انشًغٙ انثغٛؾ32-

 : انتٕاصٌ انطالٕ٘ نهًمطش3-2-1

 :اْ ِقزٍف اٌزجبكلاد اٌؾواه٠خ إٌّزغخ فٟ اٌّمطو اٌَّْٟ اٌج١َٜ رمَٛ ػٍٝ أهثؼخ ٔمبٛ ٟٚ٘

اٌزٛاىْ اٌؾواهٞ ث١ٓ اٌيعبط ٚاٌٙٛاء، اٌزٛاىْ اٌؾواهٞ ث١ٓ اٌّبء ٚاٌيعبط، اٌزٛاىْ اٌؾواهٞ ث١ٓ اٌؼبىي 

 .ٚاٌقبهط ٚرلفك اٌّبء اٌّمطو
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 .اٌزٛاىْ اٌطبلٛٞ ٌٍّمطو اٌَّْٟ(: 2-3)انشكم

 : انتٕاصٌ انطالٕ٘ نهضخاج3-2-2

 :و١ّخ اٌؾواهح اٌَّزمجٍخ ِٓ اٌيعبط رقوط ػٓ ٛو٠ك

 :انٕخّ انخاسخٙ

𝑀v Cp v

2.Av

dT ve

dt
=  

λv

δv
  Tvi − Tve  − Qr.v.e−ciel

− Qc.v._a +
pv

2
                             (1-3) 

 :انٕخّ انذاخهٙ

Mv Cp v

2Av

dT ve

dt
= − 

𝜆v

𝛿v
  Tvi − Tve  + Qr.e_vi + Qc.e_vi + Qevap +

pv

2
               (2-3) 

:Qre _viرلفك ؽواهٞ ثبلإّؼبع ث١ٓ ف١ٍُ اٌّبء ٚاٌيعبط . 

:Qce _viرلفك ؽواهٞ ثبٌؾًّ ث١ٓ ف١ٍُ اٌّبء ٚاٌيعبط . 

:Qevapاٌزىض١ف ث١ٓ ف١ٍُ اٌّبء ٚاٌيعبط- رلفك ؽواهٞ ثبٌزجق١و. 

:Qr.v.e−ciel
 . اٌزلفك اٌؾواهٞ اٌٚبئغ ٌٍيعبط ثبلإّؼبع ٔؾٛ اٌقبهط

:Qcv _aاٌزلفك اٌؾواهٞ اٌٚبئغ ٌٍيعبط ثبٌؾًّ ٔؾٛ اٌقبهط . 

:λvإٌبل١ٍخ اٌؾواه٠خ ٌٍيعبط. 

:δvٍّه اٌيعبط. 

 : انًٛضاٌ انسشاس٘ نهًاء3-2-3

Me Cp e

Ae

dT e

dt
= Qc.b_e − Qc.e_v − Qevap − Qr.e_v.i + Pe                               (3-3) 
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 :ؽ١ش

:Qc.b_eاٌزلفك اٌؾواهٞ ثبٌؾًّ ث١ٓ لبػلح اٌّمطو ٚف١ٍُ اٌّبء . 

:Peلٛح اِزٖبٓ اٌّبء اٌّٛعٛك فٟ لبػلح اٌّمطو، ٟٚ٘ ِؼلِٚخ . 

 : انًٛضاٌ انسشاس٘ نهسٕع انذاخه3-2-4ٙ

Md Cp b

Ab

dT b

dt
= Pb − Qc.b_e − Qc.d.b−iso .i

                                                       (4-3) 

:Qcdٗٛاٌزلفك اٌؾواهٞ اٌٚبئغ ثبٌز١ًٕٛ ٌٍؾ . 

 : انتٕاصٌ انسشاس٘ نهؼاصل3-2-5

ٌٍؾل ِٓ فملاْ اٌؾواهح ػجو اٌمبػلح، َٔزقلَ ػبىي ؽواهٞ ِٓ اٌج١ٌَٛز١واْ فٟ اٌغٛأت الأهثؼخ ٌٍّمطو 

 :ٚمٌه ٌّٕغ اٌزَوة اٌؾواهٞ ثبٌؾًّ ٚالإّؼبع، ٚرّضً اٌّؼبكٌخ اٌزب١ٌخ ا١ٌّياْ اٌؾواهٞ ٌٍؼبىي

 :تانُغثح نهدٓح انذاخهٛح

 

M i Cp i

2A i

dT iso .i

dt
= Qc.d.b−iso .i

−  
𝜆i

𝛿i
  Tiso .i − Tiso .e                                       (5-3) 

Qc.d.b−iso .i
 .رلفك ؽواهٞ ثبٌز١ًٕٛ ث١ٓ اٌؾٛٗ ٚاٌؼبىي اٌؾواهٞ:

 :تانُغثح نهدٓح انخاسخٛح

 

M i Cp i

2A i

dT iso .e

dt
=  

𝜆i

𝛿i
  Tiso .i − Tiso .e − Qr.iso .−soll

− Qc.iso a
                        (6-3) 

 : تذفك انًاء انًمطش3-2-6

dM c

dt
= hevap

Te  −Tv

Lv
(7-3) 

 :ؽ١ش

:Mوزٍخ اٌّبء اٌّمطو . 

: Lvاٌؾواهح اٌىبِٕخ ٌٍزجق١و. 

: Teؽواهح اٌّبء. 

: Tvؽواهح اٌيعبط . 
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 : يؼادلاخ انتثادل انسشاس3-2-7٘

 :صخاج-  اَتمال انسشاسج تالإشؼاع ياء3-2-7-1

Qr.e_v = hr.e_v Te − Tv.i (8-3) 

:Qr.e_vِؼبًِ رؾ٠ًٛ اٌؾواهح ثبلإّؼبع ث١ٓ ف١ٍُ اٌّبء ٚاٌيعبط . 

(9-3)  𝜀𝑒𝑓𝑓 . 𝜎.  𝑇𝑒
2 − 𝑇𝑣.𝑖

2  . (𝑇𝑒 + 𝑇𝑣.𝑖) =𝑕𝑟.𝑒_𝑣 

: ε𝑒𝑓𝑓الإٔجؼبص١خ اٌفؼبٌخ. 

: 𝜎ْصبثذ ٍز١فبْ ثٌٛزيِب . 

ε𝑒𝑓𝑓 =   
1

εe
+

1

εv
− 1                                                                                       (10-3) 

:εeأجؼبص١خ اٌّبء . 

:εvأجؼبص١خ اٌيعبط . 

 :صخاج-  اَتمال انسشاسج تانسًم ياء3-2-7-2

 𝑄𝑟.𝑒_𝑣 = 𝑕𝑟.𝑒_𝑣 𝑇𝑒 − 𝑇𝑣.𝑖 (11-3) 

𝑕𝑐.𝑒_𝑣 =  0.844  𝑇𝑒 − 𝑇𝑣 +
 𝑇𝑒−𝑇𝑣 (𝑇𝑒+273.15)

268.9×103−𝑝𝑒
                                                (12-3) 

:𝑕𝑐.𝑒_𝑣ِؼبًِ رؾ٠ًٛ اٌؾواهح ثبٌؾًّ ث١ٓ ف١ٍُ اٌّبء ٚاٌيعبط. 

 : اَتمال انسشاسج تانتثخٛش3-2-7-3

Qevap =  hevap  Te − Tv.i (13-3) 

:hevapاٌزىض١ف ث١ٓ ف١ٍُ اٌّبء ٚاٌيعبط-  ِؼبًِ رؾ٠ًٛ اٌؾواهح ثبٌزجق١و. 

hevap = 16.273 × 103hc.e_v
(Pe −Pv .i )

(Te −Tv .i )
 (14-3) 

 :ٙغٜ ثقبه اٌّبء ٠مله ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ

P = 133.32 exp 18.6686 −
4030.1824

T+273.15
 (15-3) 

 :ٔعؾ-  اَتمال انسشاسج تالإشؼاع صخاج3-2-7-4

Qr.v_ciel = hr.v_ciel (Tv.e − Tciel )                                                                     (16-3) 
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:hr.v_cielِؼبًِ أزمبي اٌؾواهحثبلإّؼبع ِٓ اٌيعبط اٌٝ اٌَّبء. 

  (17-3)  𝜀𝑣 . 𝜎.  𝑇𝑣.𝑒
2 − 𝑇𝑐𝑖𝑒𝑙

2  . (𝑇𝑣.𝑒 + 𝑇𝑐𝑖𝑒𝑙 ) =𝑕𝑟.𝑣_𝑐𝑖𝑒𝑙 

:𝑇𝑐𝑖𝑒𝑙كهعخ ؽواهح اٌَّبء . 

 :كهعخ ؽواهح اٌَّبء ٠ّىٓ اػطبئٙب ثبٌّؼبكٌخ اٌزب١ٌخ

Tciel =  Ta − Tciel      أ6ٚ =  Ta − 12( : Taٌٍٜٛكهعخ ؽواهح ا) 

 :ثٖفخ ػبِخ َٔزؼًّ اٌّؼبكٌخ اٌزب١ٌخ

Tciel = 0.0552 .  Ta
1.5 (18-3) 

 :ٔعؾ-  اَتمال انسشاسج تانسًم صخاج3-2-7-5

Qc.v_a = hc.v_a(Tv.e − Ta)                                                                               (19-3) 

ٚاٌّؾ١ٜ اٌقبهعٟ، ٠ّىٓ ؽَبثٙب ثبٌّؼبكٌخ  (اٌغٙخ اٌقبهع١خ)ِؼبكٌخ أزمبي اٌؾواهح ثبٌؾًّ ث١ٓ اٌيعبط 

 :اٌزب١ٌخ

hc.v_a = 5.7 + 3.8V                                                                                       (20-3) 

:V ٍوػخ اٌو٠بػ(m/s.) 

 :ياء-  اَتمال انسشاسج تانسًم زٕع3-2-7-6

Qc.b_e = hc.b_e  Tb − Te (21-3) 

:hc.b_e ِؼبًِ رؾ٠ًٛ اٌؾواهح ثبٌؾًّ ث١ٓ لبع اٌقياْ ٚف١ٍُ اٌّبء . 

𝑕𝑐.𝑏_𝑒 =  
𝑁𝑢 .λ𝑓

𝐿
(22-3) 

: λ𝑓 (اٌّبء) ا١ٌٍّٕٛخ اٌؾواه٠خ ٌٍّبئغ. 

 :فٟ ٘نا إٌٛع ِٓ اٌّْىً الاهرجبٛبد اٌزغو٠ج١خ رئكٞ اٌٝ ػلالبد ِٓ اٌْىً

Nu =c (GrPr)
 n
(23-3)

 

:Grهلُ و١وّٛف. 

:Prهلُ ثوألي . 

nٚc (هلبئمٟ أٚ ِٚطوة)صٛاثذ رؼزّل ػٍٝ ٕ٘لٍخ إٌظبَ ٚٛج١ؼخ اٌزلفك. 
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 : انتذسج انسشاس3-2-7-7٘

 .ٔؾٛ الأػٍٝ، ٠ىْٛ اٌزلفك كائّب هلبئم١ب (T)ػٕل رلهعلهعخ اٌؾواهح 

G𝑟 < 105 ⇒ Nu = 1                                                                                     (24-3) 

 .٠زُ اٌزجبكي ث١ٓ اٌؾواهح ث١ٓ اٌّبء اٌّبٌؼ ٚاٌؼٍجخ اٌّبٕخ ػٓ ٛو٠ك اٌز١ًٕٛ فمٜ

Si 105 < Gr < 2. 107 ⇒ Nu =
λe

L
0.54.  GrPr (25-3) 

Si Gr > 2. 107 ⇒ Nu = 0.14.  GrPr (26-3) 

  :ػذد كٛششٕف

Gr =  
β.g.ρ2 .L3 .∆T

μ2
                                  (27.3) 

:β ِؼبًِ اٌزّلك اٌؾغّٟ ٌٍّبء (k
-1

.) 

:g رَبهع اٌغبمث١خm/s
2
).) 

:ρ اٌىزٍخ اٌؾغ١ّخ ٌٍّبء(kg/m
3

.) 

:Lٛٛي اٌؼٍجخ اٌّبٕخ(m.) 

:μ اٌٍيٚعخ اٌل٠ٕب١ِى١خ (kg/m.s.) 

 :ػذد تشاَذل

Pr =  
μe .Cp e

λe
                                                                                                     (28-3) 

 :ا١ٌٚبع اٌؾواهٞ ٌٍؾٛٗ ثبٌز١ًٕٛ اٌؾواهٞ ػجو اٌؼبىي ٠ؼطٝ وب٢رٟ

Qcd _iso .i
= Kb ×  Tb − Tiso .i (29-3) 

:Tbٗٛكهعخ ؽواهح اٌؾ . 

:Tiكهعخ ؽواهح اٌؼبىي . 

 :ؽ١ش

Kb =
λb

δb
                                                                                                          (30-3) 

:λbا١ٌٍّٕٛخ اٌؾواه٠خ ٌٍؼٍجخ . 

:δbٍّٗٛه اٌؾ . 
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 :انسٕع-  اَتمال انسشاسج تانتٕطٛم انؼاصل3-2-7-8

Qcd .iso .i_b =
λb

δb
 Tb − Ti (31-3) 

 : اَتمال انسشاسج تانتٕطٛم ػثش انؼاصل3-2-7-9

Ki =  
λ iso

δiso
 Tiso .i − Tiso .e (32-3) 

:λiso١ٍِٕٛخ اٌؼبىي . 

:δisoٍّه اٌؼبىي . 

 : اَتمال انسشاسج تانسًم ػثش انؼاصل3-2-7-10

Qc.iso .i−a =  hiso .e_a  ×   Tiso .e − Ta  (33-3) 

:Qc.iso .i−aِٟؼبًِ أزمبي اٌؾواهح ثبٌؾًّ ث١ٓ اٌؼبىي ٚاٌٙٛاء اٌقبهع . 

 : اَتمال انسشاسج تالإشؼاع ػثش انؼاصل3-2-7-11

𝑕𝑟.𝑒_𝑣 =  ε𝑖𝑠𝑜 . σ.  𝑇𝑠𝑜𝑙
2 − 𝑇𝑖𝑠𝑜 .𝑒

2  .  𝑇𝑖𝑠𝑜 .𝑒 + 𝑇𝑠𝑜𝑙 .𝑖 (34-3) 

 : انًكَٕاخ انلاصيح نتظُٛغ انًمطش انشًغٙ انثغٛؾ3-3

، ٚلل رُ (ث١ًّ ٚاؽل)اٌغلٚي اٌزبٌٟ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اٌّٛاك الأ١ٌٚخ ٌٖٕغ اٌّمطو اٌَّْٟ اٌج١َٜ 

 .افز١به ٘نٖ اٌّىٛٔبد ثٕبء ػٍٝ ٚفورٙب فٟ اٌَٛق اٌّؾٍٟ ٚأقفبٗ رىٍفزٙب

 .الأكٚاد اٌلاىِخ ٌٖٕبػخ اٌّمطو(: 1-3)اندذٔل

 انكًٛح ا تؼاد الاعى انظٕسج

 

 L=50cm ٕٕلٚق ِٓ اٌقْت 

H1=14cm 

H2=6cm 

50cm×50cm 

E=2cm 

  أٌٛاػ05
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 51cm×50cm لطؼخ ِٓ اٌيعبط

E=3mm 

01 

 

 PVC L=60cmأٔجٛة 

Diam=25mm 
01 

 

ِغ °90وٛع 

 PVCأٔجٛث١ٓ 

Diam=25mm 

Diam=25mm 

L=10cm 

01 

 

ّٕغ ػبكٞ أٍٛك 

 اٌٍْٛ 
 01 

 

ػٍجخ ٛلاء ٍٛكاء 

 ٚػٍجخ ٛلاء ث١ٚبء

 01 
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 01  لبهٚهح

 

 01  لّغ

 

 100g  َِب١ِو

 

 01  غواء لإك 

 

 01  ١ِياْ ِبئٟ 

 

 01  ِطولخ

 

 01  ِْٕبه
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 01  ِضمبة وٙوثبئٟ

 

 01  ِْٕبه وٙوثبئٟ

 

ولاثخ، ِفه، أكاح 

 ثوك
 01 

 

 02  فوّبح

 

 : خطٕاخ تظُٛغ انًمطش انشًغٙ انثغٛؾ3-4
 ٕٕغ ِمطو َّّٟ ١ٌٌ ثبلأِو اٌٖؼت، لأْ اٌّٛاك اٌلاىِخ ٌٖٕؼٗ ِزٛفوح فٟ اٌَٛق اٌّؾ١ٍخ اٌغلٚي 

 :، ٚاٌغلٚي اٌزبٌٟ ٠ٛٙؼ فطٛاد اٌز١ٕٖغ(31- )

 .ِواؽً ر١ٕٖغ اٌّمطو اٌَّْٟ اٌج١َٜ(: 2-3)اندذٔل 

 انششذ انظٕسج

 

ثؼل لطغ الأفْبة ٚفك اٌم١بٍبد اٌّطٍٛثخ ٔمَٛ 

ثزوو١جٙب ثبٌَّب١ِو ٌزْى١ً ٕٕلٚق فْجٟ وّب 

 .٘ٛ ِٛٙؼ فٟ اٌْىً اٌّمبثً

 

ٔمَٛ ثطلاء لبػلح اٌٖٕلٚق اٌقْجٟ ٚاٌغٛأت 

ثبٌٍْٛ الأٍٛك لاِزٖبٓ أوجو لله ِٓ الإّؼبع 

 .اٌَّْٟ

 

ٔمَٛ ثبؽلاس صمج١ٓ ػٍٝ َِزٜٛ الارغبٖ الأِبِٟ 

ثٛاٍطخ صبلجخ اٌقْت ٠ٚىْٛ ػٍٝ  (اٌغبٔج١ٓ)

ّىً ٖٔف كائوح ثؾ١ش ٠ّىٓ رضج١ذ الأٔجٛة 

 .ػٍٝ َِزٛاٖ



 انفظم انثانث دساعح انتسٕٚم انسشاس٘ ػثش صخاج انًمطش انشًغٙ
 

55 
 

 

ٔمَٛ ثٛٙغ أٔجٛة اٌزغ١ّغ فٟ اٌضمج١ٓ ثبٌزٛاىٞ 

 .ِغ اٌٍٛؽخ اٌّٛاعٙخ

 

َٔزؼًّ ا١ٌّياْ اٌّبئٟ لأعً ِؼوفخ ِلٜ رٛاىْ 

 .الأٔجٛة ػٍٝ اٌضمج١ٓ

 

ٔمَٛ ثٛٙغ اٌغطبء اٌيعبعٟ كافً أٔجٛة 

اٌزغ١ّغ ٚمٌه ثغؼً فزؾخ فٟ الأٔجٛة ػٍٝ ٛٛي 

 .اٌيعبط

 

 

ٔٚغ الأٔجٛة فٟ ِٛٙؼٗ ٚٔي٠ؼ ا١ٌٗ اٌيعبط صُ 

َٔطو فط١ٓ ِزجبػل٠ٓ ل١ٍلا ثؾ١ش ٠ّىٓ أْ 

 .٠لفً اٌغطبء اٌيعبعٟ ػٍٝ َِزٛاٖ ثؼل صمجٗ

 

ٔمَٛ ثضمت الأٔجٛة اٌجلاٍز١ىٟ وٟ ٠لفً ف١ٗ اٌّبء 

 .اٌّزىبصف ػجو اٌَطؼ اٌلافٍٟ ٌٍغطبء اٌيعبعٟ

 

ٔلفً اٌغطبء اٌيعبعٟ كافً الأٔجٛة اٌجلاٍز١ىٟ 

ٌىٟ رٕيٌك لطواد اٌّبء اٌّزىبصفخ ٚرَمٜ ثفؼً 

 .صمٍٙب كافً الأٔجٛة

 

ٔمَٛ ثزوو١ت وٛع فٟ آفو الأٔجٛة ثبلإٙبفخ اٌٝ 

أٔجٛة آفو ٕغ١و ٌىٟ ٠َّؼ ثبٔزمبي اٌّبء ِٓ 

 .اٌّمطو اٌٝ الإٔبء

 

ٔمَٛ ثطلاء اٌّمطو ِٓ اٌقبهط ثؤٞ ٌْٛ ٠وغت 

 .ثٗ اٌٖبٔغ
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 .ٚأف١وا ٔزؾًٖ ػٍٝ اٌّمطو اٌَّْٟ ث١ًّ ٚاؽل

 

 : أخٓضج ٔأدٔاخ انمٛاط انًغتؼًهح فٙ انتدشتح3-5

 : خٓاص يتؼذد انمٛاعاخ3-5-1

٘ٛ ػجبهح ػٓ عٙبى ٠ّىٓ ثٛاٍطزٗ ل١بً وً ِٓ اٌزٛرو، ّلح اٌز١به اٌىٙوثبئٟ، اٌّمبِٚخ ثبلإٙبفخ اٌٝ 

ٚظبئف أفوٜ رقزٍف ِٓ عٙبى اٌٝ آفو وزؼ١١ٓ كهعخ اٌؾواهح، ل١بً اٌزوكك، رؾل٠ل ٔٛػ١خ اٌزوأي٠َزٛه، 

 ...٠ٍؼت ٘نا اٌغٙبى كٚه اٌفٌٜٛ ِزو، الأِج١و ِزو ٚالأَٚ ِزو... وْف اٌّٖبَ اٌضٕبئٟ

 :وّب ٘ٛ ِٛٙؼ فٟ اٌٖٛهح اٌزب١ٌخ

 
 .عٙبى ِزؼلك اٌم١بٍبد(: 3-3)انشكم 

 : تٛشإَيتش3-5-2

 .٘ٛ ػجبهح ػٓ عٙبى ٠َزؼًّ ٌم١بً ّلح الإّؼبع اٌَّْٟ
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 :يتشpH خٓاص انـ 3-5-3

 
 .ِزوpHعٙبى ل١بً (: 4-3)انشكم 

 

 : خٓاص لٛاط انُالهٛح انكٓشتائٛح3-5-4

 
 .عٙبى ل١بً إٌبل١ٍخ اٌىٙوثبئ١خ(: 5-3)انشكم 

 : ا َثٕب انًذسج3-5-5

 .َٔزؼًّ الأٔجٛة اٌّلهط ٌم١بً و١ّخ اٌّبء اٌّمطو إٌبرظ ػٕل وً ٍبػخ

 
 .أٔجٛة ِلهط(: 6-3)انشكم 
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 : انخطٕاخ انتدشٚثٛح3-6

 : انتدشتح ا ٔن3-6-1ٗ

ػٍٝ َِزٜٛ ِقجو اٌطبلبد اٌّزغلكح ثغبِؼخ اٌٛاكٞ ٚرؾذ 2018 أفو٠ً 15ٌمل رُ اعواء اٌزغوثخ الأٌٚٝ ٠َٛ 

ٔفٌ اٌظوٚف إٌّبف١خ رُ رؼو٠٘ ِمطو٠ٓ ١١َّّٓ َِطؾ١ٓ لأّؼخ اٌٌّْ ثؼل أْ ٚٙؼذ ف١ّٙب و١ّخ ِٓ 

 ٌزو، ؽ١ش رُ ل١بً وً ِٓ كهعخ اٌؾواهح ٌٍغطبء اٌيعبعٟ اٌلافٍٟ ٚاٌقبهعٟ، ٚ كهعخ 2اٌّبء رمله ثـ 

 اٌٝ 8:00ؽواهح اٌّبء ٚاٌغٛ، ٚل١َذ ونٌه و١ّخ اٌّبء اٌّمطو إٌّزغخ، ٚمٌه ػٕل وً ٍبػخ، ِٓ اٌَبػخ 

 . ، ٚ٘لف ٘نٖ اٌزغوثخ ٘ٛ اصجبد أْ اٌّمطو٠ٓ ِزْبث16:00ٓ١ٙ

ِٓ فلاي إٌزبئظ اٌّزؾًٖ ػ١ٍٙب ٚاٌّزّضٍخ فٟ أْ ِوكٚك اٌّمطو٠ٓ ِزْبث١ٙٓ اٌٝ كهعخ وج١وح ٚثبٌزبٌٟ ٠ّىٓ 

 .اٍزؼّبي أؽلّ٘ب وْب٘ل ٚا٢فو ٔٚغ ثٗ وواد الأ١ٌَّٕٛ

 
 .رغوثخ اٌفًٖ(: 7-3)انشكم 

 : انتدشتح انثاَٛح3-6-2

 الإّؼبع اٌَّْٟ اٌزمبٛفٟ ى٠بكح َِبؽخ اٌٙلف ِٓ ٘نٖ اٌزغوثخ ٘ٛ ِؼوفخ ِلٜ رؤص١و وواد الأ١ٌَّٕٛ 

ِٓ عٙخ ِٚلٜ رؤص١وٖ ػٍٝ اٌزؾ٠ًٛ اٌؾواهٞ ػجو ىعبط اٌّمطو ِٚٚبػفخ فزوح رقي٠ٓ اٌطبلخ اٌؾواه٠خ 

 .ٚػٍٝ كهعخ ؽواهح اٌيعبط اٌلاف١ٍخ ٚاٌقبهع١خ ِٓ عٙخ أفوٜاٌَّْٟ 

 ا دٔاخ انتدشٚثٛح: 

، لبهٚهر١ٓ ٕغ١ور١ٓ، وؤً ث١ْو، عٙبى ل١بً كهعخ 2cmِبء ِبٌؼ، ِمطو٠ٓ، وواد أ١ٌَّٕٛ ماد لطو 

 .ِزو، عٙبى ل١بً إٌبل١ٍخpHاٌؾواهح اٌزوِٛوٛثً، 

 .اٌّل اٌي١ِٕخ اٌلاىِخ ٌٍزغوثخ ٠َٛ ٚاؽل

  ٙ(يشازم انتسؼٛش نهتدشتح )انثشٔتٕكٕل انتدشٚث: 

ٔٚغ ١ِياْ اٌّبء ػٍٝ اٌطبٌٚخ اٌّواك ٚٙغ اٌّمطو٠ٓ ػ١ٍٙب، ٚٔزؾمك أٔٙب فٟ َِزٜٛ ٚاؽل أٞ ػٍٝ  -

 ؛اٍزمبِخ ٚاؽلح

 ؛ٔضجذ وواد الأ١ٌَّٕٛ ػٍٝ لبػلح اٌّمطو -

 ؛ٔغًَ اٌغطبء اٌيعبعٟ ع١لا ِٓ اٌغجبه ٚالأروثخ -

 ؛ ٌزو ِٓ اٌّبء اٌّبٌؼ فٟ ولا اٌّمطو2ٓ٠ٔٚغ  -

 ؛ٔٚغ الأٔبث١ت فٟ ِٛٙؼٙب -

 ؛ٔٚغ اٌٍٛالٜ اٌؾواه٠خ ػٍٝ اٌيعبط اٌلافٍٟ ٚاٌقبهعٟ ٚفٟ اٌّبء ٌىلا اٌّمطو٠ٓ -

 ؛ٔٚغ اٌغطبء اٌيعبعٟ ػٍٝ اٌّمطو٠ٓ -
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 ؛َٔل اٌّمطو٠ٓ ع١لا ٌّٕغ اٌزَوثبد اٌؾواه٠خ -

ٔم١ٌ كهعخ ؽواهح اٌّبء كافً اٌّمطو٠ٓ ٚكهعخ ؽواهح اٌيعبط اٌلاف١ٍخ ٚاٌقبهع١خ ٌىلا اٌّمطو٠ٓ  -

 ؛ٚو١ّخ اٌّبء إٌبرغخ وً ٍبػخ

 pH ِزو كافً اٌىؤً ٌّؼوفخ ل١ّخ اٌـpHثؼل ل١بً و١ّخ اٌّبء إٌّزغخ فٟ وؤً ث١ْو ٔٚغ عٙبى  -

 ؛ اٌّبء اٌّبٌؼpHِبء اٌّمطو إٌبرظ ِٚمبهٔزٗ ِغ 

َٔزقلَ عٙبى ل١بً إٌبل١ٍخ اٌىٙوثبئ١خ ٌم١بً إٌبل١ٍخ اٌىٙوثبئ١خ ٌٍّبء اٌّمطو ِٚمبهٔزٙب ثبٌّؼب١٠و  -

 .اٌّؼوٚفخ ٌٍّبء إٌمٟ

 

 

 

 
 .فطٛاد اٌزغوثخ(: 8-3)انشكم 

 : انُتائح انتدشٚثٛح3-7
 ػٍٝ َِزٜٛ ِقجو اٌطبلبد اٌّزغلكح ثغبِؼخ اٌٛاكٞ رؾذ اٌظوٚف 06/05/2018ٌمل رّذ اٌزغوثخ ٠َٛ 

 :اٌزبٌٟ (3-3)اٌغ٠ٛخ اٌَّغٍخ فٟ اٌغلٚي 

 .الأؽٛاي اٌغ٠ٛخ ٌٍزغوثخ(: 3-3)اندذٔل 

 5:40 ّوٚق اٌٌّْ

 19:19 غوٚة اٌٌّْ

 °38C-22 كهعخ ؽواهح اٌغٛ

 24% اٌوٛٛثخ

 14km اٌو٠بػ

 

ٚ إٌبل١ٍخ اٌىٙوثبئ١خ ٌٍّبء اٌَّزؼًّ لجً ٚثؼل اٌزغوثخ ثّقجو اٌطبلبد اٌّزغلكحثغبِؼخ pHٌٚمل رُ أ٠ٚب ل١بً 

 .إٌزبئظ اٌّزؾًٖ ػ١ٍٙب (4-3)اٌٛاكٞ ٠ٍٚقٔ اٌغلٚي 
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 . ٔزبئظ رؾ١ًٍ اٌّبء اٌَّزؼًّ(:4-3)اندذٔل 

 انًاء انًمطش انًاء انًانر

pH=5.79 pH=6.84 

𝜎 =3701𝜇s/cm 𝜎 = 816 𝜇s/cm 

 

ؽ١ش لاؽظٕب أْ ٕ٘بن فبهق ٍِؾٛظ فٟ . ٌمل ِود اٌزغوثخ ثىً ٌٍٙٛخ ٚكْٚ ِْبوً ٚ أػطذ ٔزبئظ ِمجٌٛخ

 .٠ّضً اٌّمطو اٌَّْٟ أصٕبء اٌزغوثخ (9-3)اٌْىً . ٚ إٌبل١ٍخ اٌىٙوثبئ١خ ٚ٘نٖ إٌزبئظ ِْغؼخ ٌٍغب٠خpHل١ُ 

 
 .اٌّمطواد أصٕبء اٌزغوثخ(: 9-3)انشكم  

 : تسهٛم انُتائح3-8
 اٌٝ غب٠خ اٌَبػخ 8:00ٚمٌه فلاي ٠َٛ وبًِ ِٓ اٌَبػخ : رُ فلاي ٘نٖ اٌزغوثخ أفن اٌم١بٍبد اٌزب١ٌخ

16:00  

 ٌَّْٟالإّؼبع ا. 

 ٗٛكهعبد اٌؾواهح ٌىً ِٓ اٌَطؾ١ٓ اٌلافٍٟ ٚاٌقبهعٟ ٌٍيعبط، ٚاٌّبء اٌّبٌؼ فٟ اٌؾ. 

 و١ّخ اٌّبء اٌّمطو إٌبرغخ. 
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 : الإشؼاع انشًغ3-8-1ٙ

 
 .06/05/2018.ِٕؾٕٝ رغ١واد ّلح الإّؼبع اٌَّْٟ ثللاٌخ اٌيِٓ(: 10-3)انشكم 

 

الإّؼبع اٌَّْٟ ثللاٌخ اٌيِٓ ٠َٛ اٌزغوثخ، ؽ١ش ٔلاؽع أْ ل١ّخ الإّؼبع ػٕل اٌَبػخ  (10-3)اٌْىً ٠ّضً 

W/m 483.525 ٕجبؽب وبٔذ8:00
2

صّجلأد فٟ اٌي٠بكح اٌٝ أْ ٍٕٚذ اٌٝ ل١ّخ 

W/mػظ١ّخأ
2

 ؽ١ش وبٔذ أّؼخ اٌٌّْ فٟ أٚعٙب صُ رٕبلٖذ ِغ ِوٚه 13:00ٚمٌه ػٕل اٌَبػخ 623.2

W/mاٌيِٓ اٌٝ أْ ثٍغذ
2

 .16:00 ٚمٌه ػٕل اٌَبػخ331.4

 

 : تطٕس دسخح زشاسج اند3-8-2ٕ

 
 .ِٕؾٕٝ رغ١واد كهعخ ؽواهح اٌغٛ ثللاٌخ اٌيِٓ(: 11-3)انشكم 
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ٌلهعخ ؽواهح اٌغٛ رؤص١و وج١و فٟ ػ١ٍّخ اٌزمط١و، ؽ١ش ٠ىّٓ رؤص١و٘ب اٌىج١و ػٍٝ اٌيعبط اٌقبهعٟ ٚػٍٝ 

ِٕؾٕٝ رغ١واد كهعخ  (11-3)٠ّضً اٌْىً . ػ١ٍّخ الأزمبي اٌؾواهٞ ثبٌؾًّ اٌطج١ؼٟ ٚ اٌمَوٞ أٚ ِؼب

صُ ريكاك ِغ ِوٚه  °22C  وبٔذ8:00ؽواهح اٌغٛ ثللاٌخ اٌيِٓ ؽ١ش ٔلاؽع أْ كهعخ اٌؾواهح ػٕل اٌَبػخ 

 لأْ أّؼخ اٌٌّْ وبٔذ ل٠ٛخ صُ 13:00 ػٕل اٌَبػخ °37Cاٌيِٓ اٌٝ أْ ثٍغذ ل١ّخ أػظ١ّخ فٟ ؽلٚك 

 °29C. اٌٝ 16:00رٕبلٖذ ػٕل اٌَبػخ 

 : تطٕس دسخح زشاسج انضخاج يٍ انخاسج3-8-3

 

 
 .ثللاٌخ اٌيِٓ (ِلهًٚ- ّب٘ل )ِٕؾٕٝ رغ١واد كهعخ ؽواهح اٌيعبط اٌقبهع١خ ٌٍّمطو٠ٓ (: 12-3)انشكم 

 

رغ١واد كهعخ  (12-3)٠ّضً اٌْىً . كهعخ ؽواهح اٌغٛ ػبًِ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّئصوح فٟ ػ١ٍّخ اٌزمط١و اٌَّْٟ

ثللاٌخ اٌيِٓ،  ؽ١ش ٔلاؽع فٟ ثلا٠خ اٌزغوثخ ػٕل  (ِلهًٚ- ّب٘ل )ؽواهح اٌيعبط اٌقبهع١خ ٌٍّمطو٠ٓ 

ثبٌَٕجخ ٌٍّمطو٠ٓ، صُ رجلأ ٘نٖ اٌم١ّخ فٟ اٌي٠بكح ِغ ِوٚه اٌيِٓ °22C وبٔذ كهعخ اٌؾواهح 8:00اٌَبػخ 

ثبٌَٕجخ ٌٍّمطو °52C ثبٌَٕجخ ٌٍّمطو اٌّلهًٚ ٚ °53C فزىْٛ 13:00ٌزجٍغ ل١ّخ أػظ١ّخ ػٕل اٌَبػخ 

 .ثبٌَٕجخ ٌٍْب٘ل °38Cثبٌَٕجخ ٌٍّلهًٚ ٚ °39Cاٌْب٘ل صُ رزٕبلٔ اٌٝ أْ رًٖ 

ٔلاؽع ػِّٛب أْ كهعخ ؽواهح اٌيعبط اٌقبهع١خ ِزمبهثخ اٌٝ ؽل وج١و ثبٌَٕجخ ٌٍّمطو٠ٓ ِغ رطبثك كهعبد 

 . 13:00 ٚافزلاف ٛف١ف ػٕل اٌَبػخ 9:00 ٚ 8:00اٌؾواهح ػٕل اٌَبػخ 
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 : تطٕس دسخح زشاسج انضخاج يٍ انذاخم3-8-4

 
 .ثللاٌخ اٌيِٓ (ِلهًٚ- ّب٘ل )ِٕؾٕٝ رغ١واد كهعخ ؽواهح اٌيعبط اٌلاف١ٍخ ٌٍّمطو٠ٓ (: 13-3)انشكم 

 

ثللاٌخ اٌيِٓ، ؽ١ش ( ِلهًٚ- ّب٘ل) رغ١واد كهعخ ؽواهح اٌيعبط اٌلاف١ٍخ ٌٍّمطو٠ٓ  (13-3)٠ّضً اٌْىً 

ثبٌَٕجخ ٌٍّمطو٠ٓ،صُ رجلأ ٘نٖ اٌم١ّخ °22C وبٔذ كهعخ اٌؾواهح 8:00ٔلاؽع  فٟ ثلا٠خ اٌزغوثخ ػٕل اٌَبػخ 

 ثبٌَٕجخ ٌٍّمطو اٌّلهًٚ ٚ °74C فزىْٛ 13:00فٟ اٌي٠بكح ِغ ِوٚه اٌيِٓ ٌزجٍغ ل١ّخ أػظ١ّخ ػٕل اٌَبػخ 

60C° ًٖ56ثبٌَٕجخ ٌٍّمطو اٌْب٘ل صُ رزٕبلٔ اٌٝ أْ رC° ٚ ًٚ40ثبٌَٕجخ ٌٍّلهC° ثبٌَٕجخ ٌٍْب٘ل .

رٕزمً . ٔلاؽع ػِّٛب أْ كهعخ ؽواهح اٌيعبط اٌقبهع١خ ٌٍّمطو اٌّلهًٚ أوجو ِٕٙب ػٕل اٌّمطواٌْب٘ل

رٕزمً اٌؾواهح ِب ث١ٓ اٌّبء . Fourierاٌؾواهح ػجو اٌيعبط ثبٌز١ًٕٛ اٌؾواهٞ اٌنٞ ٠ؼزّل ػٍٝ ػلالخ

 .، ٚلل ٠ىْٛ ٘نا اٌؾًّ ٛج١ؼٟ أٚ لَوٞ أٚ ِؼبNewtonثظب٘وح اٌؾًّ ٚفك ِجلأ 
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 : دسخح زشاسج انًاء3-8-5

 
 .ِٕؾٕٝ رغ١واد كهعخ ؽواهح اٌّبء اٌّبٌؼ كافً اٌّمطو٠ٓ ثللاٌخ اٌيِٓ(: 14-3)انشكم 

 

رغ١واد كهعخ ؽواهح اٌّبء اٌّبٌؼ كافً اٌّمطو٠ٓ ثللاٌخ اٌيِٓ ؽ١ش ٔلاؽع  أّٔٙب  (14-3)٠ّضً اٌْىً 

،صُ رجلأ ٘نٖ اٌم١ّخ فٟ اٌي٠بكح ِغ ِوٚه اٌيِٓ ٌزجٍغ ل١ّخ أػظ١ّخ ػٕل اٌَبػخ أطٍمب ِٓ ٔفٌ كهعخ اٌؾواهح

ثبٌَٕجخ ٌٍّمطو اٌْب٘ل صُ رزٕبلٔ اٌٝ أْ رًٖ °85C ثبٌَٕجخ ٌٍّمطو اٌّلهًٚ ٚ °99C فزىْٛ 12:00

69C°ٚ ًٚ55ثبٌَٕجخ ٌٍّلهC°ٔلاؽع ػِّٛب أْ كهعخ ؽواهح اٌّبء اٌّبٌؼ ٌٍّمطو . ثبٌَٕجخ ٌٍْب٘ل

اٌّضجزخ ػٍٝ اٌّمطو اٌّلهًٚ اٌّلهًٚ أوجو ِٕٙب ػٕل اٌّمطواٌْب٘ل ٠ٚؼٛك ٘نا ٌٛعٛك وو٠بد الا١ٌَّٕٛ 

  الإّؼبع اٌَّْٟ ِٓ عٙخ ِٚٚبػفخ فزوح رقي٠ٓ اٌطبلخ اٌؾواهٞاٌزمب١ِّٛياد فٟ ى٠بكح َِبؽخ ٚاٌزٟ ٌٙب 

 .فجنٌه ريكاك كهعخ ؽواهح ِبء اٌّمطو اٌّلهًِٚٓ عٙخ  أفوٜ، 
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 : تطٕس كًٛح انًاء انًمطش3-8-6

 
 .ثللاٌخ اٌيِٓ (ِلهًٚ- ّب٘ل)ِقطٜ أػّلح ٌى١ّخ اٌّبء اٌّمطو إٌّزغخ ِٓ اٌّمطو٠ٓ (: 15-3)انشكم 

 

ثللاٌخ اٌيِٓ ( ِلهًٚ- ّب٘ل)ِقطٜ أػّلح ٌى١ّخ اٌّبء اٌّمطو إٌّزغخ ِٓ اٌّمطو٠ٓ  (15-3)٠ّضً اٌْىً 

، ٚػٕل 8:00ؽ١ش ٔلاؽع إٔٔب ٌُ َٔغً أٞ و١ّخ ِٕزغخ ِٓ اٌّبء اٌّمطو ثبٌَٕجخ ٌٍّمطو٠ٓ ٚمٌه ػٕل اٌَبػخ 

 ػٕل 88mlاٌٝ أْ رجٍغ ل١ّخ ػظّٝ رمله ثـ .  ثلأد و١ّخ اٌّبء اٌّمطو رزيا٠ل ٌىلا اٌّمطو9:00ٓ٠اٌَبػخ 

ٚ٘نا . 16:00 ػٕل اٌَبػخ 40ml صُ رجلأ فٟ اٌزٕبلٔ ِغ ِوٚه اٌيِٓ اٌٝ أْ رًٖ اٌٝ 13:00اٌَبػخ 

ٚ ٟ٘ ل١ّخ ٙئ١ٍخ 62mlثبٌَٕجخ ٌٍّمطو اٌّلهًٚ، أِب ثبٌَٕجخ ٌٍّمطو اٌْب٘ل فزًٖ اٌٝ ل١ّخ ػظّٝ رمله ثـ 

 ٚمٌه ػٕل اٌَبػخ  32mlِمبهٔخ ثم١ّخ ِبء اٌّمطو اٌّلهًٚ، صُ رجلأ ٘نٖ الأف١وح فٟ اٌزٕبلٔ اٌٝ أْ رًٖ

 .ٔلاؽع ػِّٛب أْ و١ّخ اٌّبء ٌٍّمطو اٌّلهًٚ أوجو ِٓ و١ّخ اٌّبء ٌٍّمطو اٌْب٘ل. 16:00

 : يُالشح انُتائح3-9

 : دسخح زشاسج انضخاج انذاخهٛح ٔانخاسخٛح3-9-1

فّٙب ِزؼٍمزبْ  (13-3)ٚ  (12-3)ثبٌَٕجخ ٌلهعخ ؽواهح اٌيعبط اٌلاف١ٍخ ٚاٌقبهع١خ ٚاٌّّضٍز١ٓ فٟ اٌْى١ٍٓ 

ؽ١ش أْ اهرفبع كهعخ ؽواهح اٌيعبط ِٓ اٌلافً ٠زجؼٗ اهرفبع فٟ كهعخ ؽواهح اٌيعبط ِٓ . ثجؼّٚٙب

٠ؼٛك ٘نا اٌفبهق ث١ٓ اٌّمطو٠ٓ فٟ كهعخ ؽواهح اٌيعبط ٌىواد الأ١ٌَّٕٛ اٌّضجزخ ػٍٝ اٌّمطو . اٌقبهط

 الإّؼبع اٌَّْٟ ِٓ عٙخ ِٚٚبػفخ فزوح رقي٠ٓ اٌطبلخ اٌزمب١ِّٛياد فٟ ى٠بكح َِبؽخ اٌّلهًٚ ٚاٌزٟ ٌٙب 

وّب ١ْٔو اٌٝ ػبًِ . ح ِٓ عٙخ  أفوٜ ٚ٘نا ٠ٕؼىٌ ػٍٝ كهعخ ؽواهح اٌّبء ِٕٚٗ ػٍٝ اٌيعبطاٌؾواهٞ

اٌو٠بػ، ففٟ ؽبٌخ ٘جٛة اٌو٠بػ ٘نا ٠ئصو ػٍٝ كهعخ ؽواهح اٌيعبط اٌقبهع١خ ٠ٚجوك ثَوػخ ِّب ٠َوع 

أزمبي اٌؾواهح ٠ٚجوك اٌغٙخ اٌلاف١ٍخ ٌٍيعبط ٚ٘نا ٠ٕؼىٌ ا٠غبثب ػٍٝ ِوكٚك اٌّمطو فىٍّب وبٔذ كهعخ ؽواهح 

 .اٌيعبط اٌقبهع١خ ٙؼ١فخ وٍّب وبْ ِوكٚك اٌّمطو أفًٚ
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 : انفاسق تٍٛ دسخح زشاسج انًاء ٔدسخح زشاسج انضخاج انذاخهٛح3-9-2

  

 
ِٕؾٕٝ رغ١واد و١ّخ اٌّبء إٌّزغخ ثللاٌخ اٌفبهق ث١ٓ كهعخ ؽواهح اٌّبء ٚكهعخ ؽواهح اٌيعبط (: 16-3)انشكم 

 .(ِلهًٚ- ّب٘ل)اٌلاف١ٍخ ٌٍّمطو٠ٓ 

 

ِٕؾٕٝ رغ١واد و١ّخ اٌّبء إٌّزغخ ثللاٌخ اٌفبهق ث١ٓ كهعخ ؽواهح اٌّبء ٚكهعخ ؽواهح  (16-3)٠ّضً اٌْىً 

، ؽ١ش ٔلاؽع ثٛٙٛػ رؤص١و فبهق كهعخ اٌؾواهح ؽ١ش أٔٗ وٍّب (ِلهًٚ- ّب٘ل)اٌيعبط اٌلاف١ٍخ ٌٍّمطو٠ٓ 

 .وبٔذ اٌي٠بكح فٟ اٌفبهق وج١وح، ٠زجؼٙب ِجبّوح ى٠بكح فٟ و١ّخ اٌّبء اٌّمطو ٚاٌؼىٌ ٕؾ١ؼ 

ِٓ أُ٘ اٌؼٛاًِ اٌّئصوح فٟ ػ١ٍّخ اٌزمط١و اٌَّْٟ ٌٚمل وبْ ٘لف  (اٌزلهط اٌؾواهٞ)وّب أْ ٘نا اٌفبهق 

رغوثزٕب ٘ٛ ى٠بكح ٘نا اٌفبهق ٚمٌه ػٓ ٛو٠ك رضج١ذ وواد الأ١ٌَّٕٛ ػٍٝ ٍطؼ اٌّمطو لأْ ٌلأ١ٌَّٕٛ اٌملهح 

 .ػٍٝ رقي٠ٓ اٌطبلخ اٌؾواه٠خ ٚثبٌزبٌٟ ٠ي٠ل ِٓ كهعخ ؽواهح اٌّبء اٌلافٍٟ ٚمٌه لإؽلاس فوق ِؼزجو

 : دسخح زشاسج انًاء داخم انًمطش3-9-3

 

 
 .(ِلهًٚ- ّب٘ل)ِٕؾٕٝ رغ١واد و١ّخ اٌّبء إٌّزغخ ثللاٌخ كهعخ ؽواهح اٌّبء ٌٍّمطو٠ٓ (: 17-3)انشكم 
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- ّب٘ل)ِٕؾٕٝ رغ١واد و١ّخ اٌّبء إٌّزغخ ثللاٌخ كهعخ ؽواهح اٌّبء ٌٍّمطو٠ٓ  (17-3)٠ّضً اٌْىً 

، ؽ١ش ٔلاؽع أْ و١ّخ اٌّبء إٌّزغخ ِٓ اٌّمطو اٌّلهًٚ أوجو ِٓ و١ّخ اٌّبء إٌّزغخ ِٓ اٌّمطو (ِلهًٚ

اٌْب٘ل ٚ٘نا ٠ؼٛك اٌٝ كهعخ ؽواهح اٌّبء كافً اٌّمطو٠ٓ فىٍّب وبٔذ كهعخ ؽواهح اٌّبء أوجو وٍّب ىاكد 

 (وواد ِٓ الأ١ٌَّٕٛ)و١ّخ اٌّبء إٌّزغخ ٚاٌَجت ٠ؼٛك اٌٝ اٌزؾ١َٕبد اٌزٟ أٙفٕب٘ب اٌٝ اٌّمطو اٌّلهًٚ 

ٌٚٙنا الأف١و فب١ٕخ اِزٖبٓ الإّؼبع ثْىً أفًٚ ٚرقي٠ٓ اٌطبلخ ٚثٙنا اهرفؼذ كهعخ ؽواهح اٌّبء فٟ 

ؽ١ش أٔٗ وٍّب ىاكد كهعخ ؽواهح اٌّبء . اٌّمطو اٌّلهًٚ ٚرؾٍٖٕب ػٍٝ ٔزبئظ أفًٚ ِٓ اٌّمطو اٌْب٘ل

٠ي٠ل اٌفبهق ث١ٕٗ ٚث١ٓ كهعخ ؽواهح اٌيعبط اٌلافٍٟ، ٚري٠ل و١ّخ اٌّبء اٌّزجقو ٚثبٌزبٌٟ ٠ي٠ل اٌّوكٚك ٚ٘نا 

 .ِب ٍَّٔٗ فٟ اٌْىً

 : الإشؼاع انشًغ3-9-4ٙ

 

 

 
 .(ِلهًٚ- ّب٘ل)ِٕؾٕٝ رغ١واد و١ّخ اٌّبء إٌّزغخ ثللاٌخ الإّؼبع اٌَّْٟ ٌٍّمطو٠ٓ (: 18-3)انشكم 

( ِلهًٚ- ّب٘ل)ِٕؾٕٝ رغ١واد و١ّخ اٌّبء إٌّزغخ ثللاٌخ الإّؼبع اٌَّْٟ ٌٍّمطو٠ٓ  (18-3)٠ّضً اٌْىً 

ؽ١ش ٔلاؽع أْ و١ّخ اٌّبء إٌّزغخ رزيا٠ل فٟ اٌّوؽٍخ الأٌٚٝ ؽ١ش رًٖ اٌٝ اٌنهٚح ٚرضجذ ِغ رنثنة ِؼزجو 

فبهق كهعخ اٌؾواهح  )فٟ اٌّوؽٍخ اٌضب١ٔخ صُ رؼٛك ٌزَزمو ٚرزيا٠ل ِٓ عل٠ل ٚ٘نا هاعغ اٌٝ ػلح ِئصواد ِٕٙب 

ٚثبٌَٕجخ ٌلإّؼبع اٌَبلٜ فٙٛ . (...ث١ٓ اٌّبء ٚاٌيعبط اٌلافٍٟ، ؽواهح اٌيعبط اٌلاف١ٍخ، و١ّخ الإّؼبع اٌَبلٜ

٠ّضً اٌؼٕٖو الأٍبٍٟ فٟ اٌزغوثخ ٚفٟ ػ١ٍّخ اٌزمط١و، ٔلاؽع أْ رغ١وٖ ٠ئصو ػٍٝ ع١ّغ اٌّئصواد الأفوٜ 

ؽ١ش ٠ؼٛك اٌزيا٠ل اٌَّزّو ٌْلح الإّؼبع اٌَّْٟ اٌٝ فٍٛ اٌغٛ ِٓ اٌَؾت فٟ اٌفزوح . ٚفبٕخ اٌّوكٚك

 ىٚالا ٠جٍغ الإّؼبع اٌَّْٟ مهٚرٗ ٚ٘نا هاعغ اٌٝ 13:00 ٚ 12:00أِب ػٕل اٌيٚاي ث١ٓ اٌَبػخ . اٌٖجبؽ١خ

أِب فٟ اٌفزوح . ٕٚٛي اٌٌّْ اٌٝ وجل اٌَّبء أٞ ٍمٛٛ الإّؼبع اٌَّْٟ ػّٛك٠ب ػٍٝ ٍطؼ الأهٗ

 . اٌَّبئ١خ ٠ٕقف٘ الإّؼبع اٌَّْٟ أقفبٙب َِزّوا ٚ٘نا ٠ؼٛك اٌٝ غوٚة اٌٌّْ

٠غله الإّبهح اٌٝ أْ أزبط اٌّمطو اٌّلهًٚ ٌٍّبء ثْىً ع١ل ٔبرظ ػٓ وواد الأ١ٌَّٕٛ اٌّضجزخ ػٍٝ لبػلح 

١ِّياد فٟ ِٓ ٌّب ٌٙب اٌّمطو ؽ١ش رؼًّ ٘نٖ الأف١وح ػٍٝ اِزٖبٓ الإّؼبع اٌَّْٟ اٌَبلٜ ػٍٝ اٌّمطو
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  الإّؼبع اٌَّْٟ ِٓ عٙخ ِٚٚبػفخ فزوح رقي٠ٓ اٌطبلخ اٌؾواه٠خ ِٓ عٙخ أفوٜاٌزمبٛى٠بكح َِبؽخ 

ٚكهاٍخ اٌزؾ٠ًٛ اٌؾواهٞ ػجو ىعبط اٌّمطو اٌَّْٟ، ؽ١ش ٠ؼًّ الإّؼبع اٌَّْٟ ػٍٝ هفغ كهعخ ؽواهح 

اٌّبء اٌّبٌؼ، ؽ١ش ٠ؼٛك اهرفبع كهعخ ؽواهح اٌَطؼ اٌلافٍٟ ٌٍغطبء اٌيعبعٟ ٌٍّمطو٠ٓ اٌٝ ٚعٛك أؼىبٍبد 

ٌلأّؼخ ا١ٌَّْخ اٌزٟ ثلٚه٘ب رَقٓ اٌّبء اٌّبٌؼ، ٚرؼٛك ٍوػخ رىض١ف اٌيعبط اٌلافٍٟ اٌٝ اٌفوق ث١ٓ كهعخ 

اٌؾواهح اٌلاف١ٍخ ٚاٌقبهع١خ ٌٍّمطو٠ٓ ٚٔغل ونٌه أْ اٌَطؼ اٌقبهعٟ ٌٍيعبط ألً ؽواهح ِٓ اٌَطؼ 

 .اٌلافٍٟ ٚ٘نا ثَجت أزمبي اٌؾواهح ثبٌؾًّ اٌطج١ؼٟ رجؼب ٌمبْٔٛ فٛهٞ ٚلبْٔٛ ١ٔٛرٓ

 يماسَح تٍٛ تسٕل دسخح انسشاسج انخاسخٛح انُظشٚح ٔدسخح انسشاسج انخاسخٛح 3-9-5

 :انتدشٚثٛح ػثش صخاج انًمطش

 

 .ِٕؾٕٝ رغ١واد كهعخ ؽواهح اٌيعبط اٌقبهع١خ إٌظو٠خ ٚاٌزغو٠ج١خ ٌٍّمطو اٌْب٘ل ثللاٌخ اٌيِٓ(: 19-3)انشكم

ِٕؾٕٝ رغ١واد كهعخ ؽواهح اٌيعبط اٌقبهع١خ إٌظو٠خ ٚاٌزغو٠ج١خ ٌٍّمطو اٌْب٘ل ؽ١ش  (19-3)٠ّضً اٌْىً 

ٔلاؽع أْ اهرفبع كهعخ ؽواهح اٌيعبط اٌقبهع١خ إٌظو٠خ ٠زجؼٗ اهرفبع كهعخ ؽواهح اٌيعبط اٌزغو٠ج١خ 

ٌٍّمطو ٔفَٗ ؽ١ش رىْٛ كهعخ اٌؾواهح اٌقبهع١خ إٌظو٠خ أوجو ٔٛػب ِب ِٓ كهعخ  اٌؾواهح اٌقبهع١خ 

اٌزغو٠ج١خ ٚ اٌَجت فٟ ٘نا  الافزلاف ث١ٓ اٌؾَبة إٌظوٞ ٚاٌزغو٠جٟ ٠ؼٛك اٌٝ أفطبء فٟ عٙبى اٌم١بً 

 . اٌزوِٛوٛثً
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 .ِٕؾٕٝ رغ١واد كهعخ ؽواهح اٌيعبط اٌقبهع١خ إٌظو٠خ ٚاٌزغو٠ج١خ ٌٍّمطو اٌّلهًٚ(: 20-3)انشكم

ِٕؾٕٝ رغ١واد كهعخ ؽواهح اٌيعبط اٌقبهع١خ إٌظو٠خ ٚاٌزغو٠ج١خ ٌٍّمطو اٌّلهًٚ  (20-3)٠ّضً اٌْىً 

ؽ١ش ٔلاؽع أْ اهرفبع كهعخ ؽواهح اٌيعبط اٌقبهع١خ اٌزغو٠ج١خ ٠زجؼٗ اهرفبع كهعخ ؽواهح اٌيعبط إٌظو٠خ 

ٌٍّمطو ٔفَٗ ؽ١ش رىْٛ كهعخ اٌؾواهح اٌقبهع١خ إٌظو٠خ أوجو ٔٛػب ِب ِٓ كهعخ  اٌؾواهح اٌقبهع١خ 

اٌزغو٠ج١خ ٚ اٌَجت فٟ ٘نا  الافزلاف ث١ٓ اٌؾَبة إٌظوٞ ٚاٌزغو٠جٟ ٠ؼٛك اٌٝ أفطبء فٟ عٙبى اٌم١بً 

 .اٌزوِٛوٛثً

 : خاتًح3-10

ثؼل اٌلهاٍخ اٌزغو٠ج١خ ٌٍٕزبئظ اٌّزؾًٖ ػ١ٍٙب ِٓ فلاي اٌزغوثخ ٠ّىٓ اٌمٛي أٔٗ وٍّب ىاك اِزٖبٓ الإّؼبع 

اٌَّْٟ وٍّب اهرفغ اٌفبهق ث١ٓ اٌّبء ٚاٌيعبط اٌلافٍٟ ٌٍّمطو، ٚثبٌزبٌٟ ٠ي٠ل ِٓ أزبط ِبء اٌّمطو ٚ٘نا ِب 

رٍٕٕٛب ا١ٌٗ ِٓ فلاي رغوثزٕب ثؼل اٙبفخ وواد الأ١ٌَّٕٛ ٌٍّمطو، ؽ١ش ٍبّ٘ذ فٟ ى٠بكح َِبؽخ اٌزمبٛ 

الاّؼبع اٌَّْٟ ِٚٚبػفخ فزوح رقي٠ٓ اٌطبلخ، ٚثبٌزبٌٟ َٔزقٍٔ أْ اٌّمطو اٌّلهًٚ أفًٚ ِٓ اٌّمطو 

  %.68اٌٝ % 52اٌْب٘ل ثَٕجخ للهد  ثـ 
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 :انخاتًح انؼايح

٠ؼزجو اٌزمط١و اٌَّْٟ أؽل اٌزم١ٕبد اٌج١َطخ اٌَّزؼٍّخ فٟ رؾ١ٍخ ا١ٌّبٖ، فٙٛ ؽً ٔبعؼ ٚغ١و ِىٍف 

فبٕخ ٌٍلٚي اٌزٟ رؼبٟٔ ِٓ ٔمٔ ا١ٌّبٖ اٌٖبٌؾخ ٌٍْوة ٚرزّزغ ثطبلخ ١َّّخوج١وح، ٕٚ٘بن ػلح ػٛاًِ 

رئصو ػٍٝ ِوكٚك اٌّمطو اٌَّْٟ ِٕٙب اٌؼٛاًِ اٌلاف١ٍخ ٚاٌقبهع١خ، ِٚٓ أُ٘ اٌؼٛاًِ اٌقبهع١خ ٔغل الإّؼبع 

اٌَّْٟ ؽ١ش ٠زٕبٍت ٛوكا ِغ اٌّوكٚك، ثبلإٙبفخ اٌٝ أْ اٌو٠بػ رئصو ونٌه ػٍٝ اٌّوكٚك ؽ١ش ري٠ل فٟ 

ػ١ٍّخ اٌزمط١و، مٌه لأْ اٌز١بهاد اٌٙٛائ١خ رؼًّ ػٍٝ رجو٠ل اٌغطبء اٌيعبعٟ ِّب ٠ي٠ل اٌفبهق فٟ كهعخ 

اٌؾواهح ث١ٓ اٌّبء فٟ اٌؾٛٗ ٚاٌَطؼ اٌلافٍٟ ٌٍغطبء اٌيعبعٟ ِٓ عٙخ ٚ ٠ي٠ل ِٓ رىض١ف اٌّبء ػٍٝ 

اٌيعبط اٌلاف١ٍّٓ عٙخ أفوٜ، أ٠ٚب  و١ّخ اٌّبء اٌّمطوإٌّزغخ ريكاك وّب ٔغل أ٠ٚب أْ ِٓ أُ٘ اٌؼٛاًِ 

 . اٌلاف١ٍخ اٌزٟ رئصو ػٍٝ اٌّوكٚك ػّك اٌّبء اٌّبٌؼ ؽ١ش ٠زٕبلٔ اٌّوكٚك وٍّب ىاك ٍّه اٌّبء

، لأٔٙب ِٕطمخ رز١ّي ثب١ٌّبٖ ٔظوا ٌّْىٍخ ٔمٔ ا١ٌّبٖ اٌٖبٌؾخ ٌٍْوة اٌزٟ رؼبٟٔ ِٕٙب ِٕطمخ اٌٛاكٞ

اٌغٛف١خ اٌّبٌؾخ، فؤغٍت ٍىبٔٙب ٠لفؼْٛ أِٛاي ِؼزجوح ٌٍؾٖٛي ػٍٝ اٌّبء اٌّؾٍٝ، ِٚٓ ٕ٘ب ٠زجبكه اٌٝ أم٘بٕٔب 

ٚمٌه ثبٍزؼّبي اٌّمطو اٌَّْٟ اٌج١َٜ، ٌىٓ رٛاعٕٙب ، فىوح رٛف١و اٌّبء اٌْوٚة ِؾ١ٍب ثؤلً رىٍفخ ِّىٕخ

ٕٕغ ِمطو٠ٓ ِزْبث١ٙٓ ٚٙؼٕبّ٘ب رؾذ ٔفٌ ِٕقفٚخ، ٌنٌه لّٕب ةِْٖىٍخ أْ ٘نا اٌّمطو رجمٝ ِوكٚك٠ذ

ٚمٌه ثزضج١ذ وواد ِٓ اٙبفخ ثؼ٘ اٌزؾ١َٕبد ػ١ٍٗ اٌظوٚف إٌّبف١خ، أؽلاّ٘ب ّب٘ل ٚاٌضبٟٔ لّٕب ة

 .، ٚ٘نا ٌز١ًَٙ ػ١ٍّخ اٌّمبهٔخػٍٝ َِزٜٛ اٌؾٛٗالأ١ٌَّٕٛ 

ٌمل ِود اٌزغوثخ ثٕغبػ فٟ ظوٚف ِٕبف١خ ع١لح ؽ١ش ػوٕٙب ِمطو٠ٓ ١١َّّٓ َِطؾ١ٓ اٌٝ أّؼخ 

 َِبءا رؾذ ٔفٌ اٌظوٚف إٌّبف١خ ِٓ أعً اػطبء ٔزبئظ 16:00 ٕجبؽب اٌٝ غب٠خ 8:00اٌٌّْ ِٓ اٌَبػخ 

 :ِٚٓ أُ٘ إٌزبئظ اٌزٟ اٍزٕزغٕب٘ب . ٕؾ١ؾخ ٚكل١مخ

ؽ١ش ثٍغذ إٌَجخ ث١ٓ اٌّبء . و١ّخ اٌّبء اٌّمطو إٌّزغخ ِٓ اٌّمطو اٌّلهًٚ أوجو ِٕٙب ػٕل اٌّمطو اٌْب٘ل- 

 . %150اٌّمطو ٌٍّمطو اٌّلهًٚ ٚ اٌّبء اٌّمطو ٌٍّمطو اٌْب٘ل ؽٛاٌٟ 

وواد الأ١ٌَّٕٛ اِزٖذ الإّؼبع اٌَّْٟ ثْىً ع١ل ٚثبٌزبٌٟ ٍبّ٘ذ فٟ هفغ كهعخ ؽواهح اٌّبء اٌّبٌؼ - 

 .١ٌزجقو ثَوػخ فزؾٍٖٕب ػٍٝ و١ّخ وج١وح ِٓ اٌّبء اٌّمطو ٚػ١ٍٗ فبْ وواد الأ١ٌَّٕٛ أػطذ ٔز١غخ ا٠غبث١خ

ولهاٍخ َِزمج١ٍٗ ٠ّىٓ ى٠بكح ػلك وواد الأ١ٌَّٕٛ ٌي٠بكح اٌزمبٛ الإّؼبع اٌَّْٟ ِٚٚبػفخ فزوح رقي٠ٓ 

 .اٌؾواهح، ٌٍؾٖٛي ػٍٝ ٔزبئظ أفًٚ
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