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 ΍لΨϠϤص
ϰف ϱϭ΍ήΤμل΍ ήيϬψل΍ ىήلق ΪهΎθϤل΍ ΎϬلΎبأجي ήμم ، Δي،Ύة Ύقني ΔيψفΎΤيي  مϠفي ·قϭ ،ϡΎكل عθب ΔفϠΘΨϤل΍ ىήيي ϥ΃  هيه 

 فϰ كΒي΍ ΓήسΎϤΜΘرΕ΍ من ΍لقήى هه  فϰ ت  م΍ ΎϤلήغ  عϰϠ ةττت، Ϋϭلك لΎϤ قيΎسϭ   Ύق΍ ΔϠلδك΍ ϥΎلΰόلΔ من تΎόن΍ ϰلقήى
Ε΂θنϤل΍ϭ ϰض΍أر΍ ϭ .ΔيΘΤΘل΍ ΔنيΒل΍ϭ ΎيϬόيت مϠغف΃ ،ΔتقيΎف Δعήيδب Δنيي΍ήϤόل΍ ΔييϤنΘل΍ ΔيϠه فيية علήيΤΘت ϱليه΍ لققيت΍ فيي

΍لόاقΔ بين ΍لΒϤن΍ϭ ϰلΒي΍ ΔΌلΤϤيΔτ، له΍ كيϥΎ ببيΪ مين ΍لΘق،يل ·لي΍ ϰلΘيق΍ ϥί΍لΒيΌيي بيين ΍لΒϤنيϭ ϰبيΘΌية، Ϋϭليك مين ةيا  
Ϥل΍ ήلفك΍ ΉΩΎΒكس مόي ΎϤب ،ΔيόيΒτل΍ ةΘΌبيϭ ϰنΒϤل΍ بط بينήل΍ ΔييϤأه  ΍Ϊتأكيي Δسي΍رΪل΍  هيه ΕذΎثييا جي .ϡ΍ΪΘيδϤل΍ ϱرΎيϤό

 Δفقي΍قΘϤل΍ ΕΎقنييΘل΍ϭ ،ϰنيΒϤل΍ ΔيΌفيي بي ΓήيقفΘϤل΍ Ωر΍قϤل΍ϭ ΕΎنيΎإمك΍ϭ ،)حΎيήل΍ ،سϤθل΍( ΔيόيΒτل΍ ήه΍قψل΍ من ΓΩΎفΘبس΍
ϭ΍ήΤيμل΍ ήييϬψϠل ϡ΍ΪΘيδيكن ريفيي مδϤل ΝΫقϤن ΓقرϠيق بήρ لك عنΫϭ ،Δم΍ΪΘδϤل΍ ΓرΎϤόل΍ ϡقϬعي  مفΪفي ت ΔيψفΎΤϤل ϱ

 ΔييόيΒτل΍ اϭήيψل΍ϭ فيق΍قΘمϭ ΔΌيΒϠيق لΪ،ϭ ϡ΍ΪΘδϤل΍ تيΎθإن΍ϭ ϱرΎϤόϤل΍  يϤμΘل΍ ΉΩΎΒيق مΒτت ϰϠع ΪϤΘόي ϱله΍ϭ ،Ύقن
.ΪيــήΒΘل΍ϭ ΔقيـϬΘل΍ ΔيـϠϤفي ع ΓΩΪلــΘϤل΍ϭ ΔيــόيΒτل΍ ΕΎقــΎτل΍  غــاΘس΍ ϰϠع ΪـϤΘόيϭ ،ΔةيـΎنϤل΍ϭ 

:ΔحيΎΘϔم ΕΎϤϠك ،ϱϭ΍ήΤμل΍ ήيϬψل΍ ل΍ كنδϤل΍يفيή، ل΍ يϤμΘ ϱرΎϤόϤل΍ ،ϡ΍ΪΘδϤل΍ ϡ΍ΪΘδϤل΍ ذΎθإن΍. 

 إشΎϜلي΍ ΔلΤΒث
تنϤي΍ ΔلϬψي΍ ήلϱϭ΍ήΤμ في ΍أقΎلي  ΍لϠΘΨϤفΔ، ةτقΓ ققيΔ مين ΍لϭΪليΔ نΤيق ΍لΘنϤيي΍ ΔلθيΎمΔϠ عϠي΍ ϰلδϤيΘقى ΍إقϠيϤيي 

ϰفي ϱϭ΍ήΤيμل΍ ήييϬψل΍ ىήلقي ήيψلن΍ قيقΪيΘبϭ ،لققمي΍ϭ ήيμم ΎيϬلΎبأجي ΎΤفيي مϭ ،ϡΎيكل عيθب ΔفيϠΘΨϤل΍ يكلθب Ύقني Δيψف
،ιΎة ΎϬن΃ Ϊنل ϰنΎόمن ت Δلΰόل΍ ΔϠقϭ  ΎييϤل΍ ΓرΪنيϭ ،ΎيϬع΍بأنق ΔقيΎτل΍ Δميί΃ϭ ،ΕΎنيΎإمك΍ فόπلك لΫϭ ،ϥΎكδل΍ ،  ΎسيΎقي 

ΎϤت لττلك هه  لة ةΫϭ ،ىήلق΍ ϰϠغ  عήل΍ ΎϤت  م ϰى هيه  فيήلقي΍ مين Ε΍رΎϤΜΘسي΍  ϱΪييϠتق ϥ΍ήيϤيكل عθلكين بϭ ،ΓήييΒك
ΕΎنيΎل لإمكΜأم΍  غاΘبس΍ ήقΘيف .ϡ΍ΪΘδكل مθب ΓήقفΘϤل΍ ΔيόيΒτل΍ ΕΎقΎτل΍ϭ Ωر΍قϤل΍ϭ 

Δم΍ΪΘδϤل΍ ϭ΃ ΔيΌيΒل΍ ΓرΎϤόل΍ عن ΔضيΎϤل΍ ΔϠيϠلق΍ Ε΍نقδل΍ يا فيΪΤل΍ Ϊي΍ΰغ  تήبϭ،  ϡήΘΤي تΘل΍ ΓرΎϤόل΍ هيϭ
ΔόيΒτل΍  ΎϤجϭ ΔيόيΒτل΍ Ωر΍قϤل΍، ب Δم΍ΪΘδϤل΍ ΓرΎϤόل΍ ήين بفكϤΘϬϤل΍ ينϤϤμϤل΍ϭ ريينΎϤόϤل΍ من ΪيΪόل΍ ϥ΃ ب·  ΎϬققنΒτي

 ϬلΎϤع΃ ϰϠع، ΏΎΒس΃ ΓΪόلك لΫϭ،  ϬاتϤόي لΌيΒل΍ لقعي΍ فόض ΎϬمن،  ϰل· ήψلنΎبϭ .ΎϬب ΔيμΨθل΍  ϬΘعΎف في قنόض ϭ΃
ΎϬΘمί΃ϭ ΔقΎτل΍ اهϬΘس΍ ήμم ΎϬب ήϤي تΘل΍υقΤϠϤل΍ ΙقϠΘل΍ϭ ،، ΔΌيΒل΍ ήميΪت ϰϠع Ϊي΍ΰΘم ήتأثي ΎϬل ϥΎني كΎΒϤل΍ ϥΈف،  ΎϤم
 Δم΍ΪΘδϤل΍ ΓرΎϤόل΍ لόيل-  ϭ΃لق΍ ةلΪϤل΍ هي ϥتكق ϥ΃ ،ΔϠمΎكΘϤل΍ ΔةيΎيقمنΒل΍ ΓرΎϤόلΎعق  بΪن Ύيح مΤμل΍ Ϊقي ثيτنϤل΍ϭ

 .ع΍ ϰϠلΪϤى ΍لقήيب ΍ϭلόΒيΪ ،سيكقϥ ملΎπϬ  ل΍ Ε΍ϭήΜϠلΒτيόيΔ،لΎόΘϠمل مع ΍لΒيϭ ،ΔΌ·ب فΎلΪΘةل ΍لθόق΍تي 

ΔϠيكθϤل΍ يق تيأتيϠτنϤل΍ ΍من هه ΔييΜΤΒل΍  Δسي΍رΪب ϡΎيϤΘبه΍ ϡΪفيي عيϭ ΔييΌيΒل΍ اϭήيψل΍ΓήيقفΘϤل΍ ΕΎنييΎإمك΍ϭ Ωر΍يقϤل΍ 
ϱϭ΍ήΤيμل΍ ήيϬψلΎبΎϬغالΘسي΍ Δكيفييϭ ،ΏΎييق ، ميع غييΒτهي  تΎمفي ΉΩΎيΒمϭ Δم΍ΪΘبسي΍ ييط فييτΨي  تϤيμتϭ نيΎيΒهيه   م
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 ملόϤΘيΕΎ ةϠق في ϭΩرهΎ عϭ ϰϠكهلك ΍ϭبجΎϤΘعي΍ϭ ،ΔبقΩΎμΘي΍ ΔلΒيΌي΍ ΔلنΎثيΔ من كفΎذتΎϬ عϰϠ سΎΒϠ   يΆثΎϤ ήم ΍لقήى،

Δني΍ήϤع ΔيقΪ، يΒϠلΔΌ ϭΔϬق مقجΤقيق نΤت ΉΩΎΒم ΔيϤنΘل΍ .Δم΍ΪΘδϤل΍  اΤΒل΍ ΔيϤه΃ تأتي Ύا منةمن هنΪϬل΍ϭ. 

 ΍لΤΒثهΪف 
*-  ΔييόيΒτل΍ ذΎنيΒل΍ Ω΍ميقϭ ،Ύقني ΔيψفΎΤϤل ϱϭ΍ήΤيμل΍ ήييϬψϠل ΔييόيΒτل΍ Ωر΍يقϤل΍ϭ ΕΎنييΎإمك΍ϭ ΔةييΎنϤل΍ϭ ΔيΌيΒل΍ اϭήψل΍ Δس΍رΩ

 .ΘفΓΩΎ منΎ لϠق،ق  لΘنϤيΔ ع΍ήϤنيϭ ΔبيΌيΕ΍Ϋ Δ بΪό م΍ϭϡ΍ΪΘδلϠΤϤيϭ ΔةΎμتϭ ΎϬμ،فΎت΍ ΎϬلفيΰيقث΍ήريΔ، بغ΍ νήبس
 ΍لήόΘا عϰϠ مفϬقϭ ϡم΍ ΉΩΎΒلϤμΘي  ΍لΎϤόϤر΍ϭ ϱإنΎθذ ΍ل΍ ϡ΍ΪΘδϤلΘϤق΍فق΍ϭ ΔلδϤكن ΍لήيفي. -*
*-  ϱرΎيϤόϤل΍  يϤيμΘل΍ ΉΩΎيΒييق مΒτت ϰيϠع ΪيϤΘόي ،Ύقني ΔيψفΎΤϤل ϱϭ΍ήΤيμل΍ ήيϬψϠل ϡ΍ΪΘδكن ريفي مδϤل ΝΫقϤن ΓقرϠب ΔلϭΎΤم

΍ϭ Δإن ΍ ΕΎلΒτيόيـيـ ا  ΍لΎτقـيـ Ϊ عϠي΍ ϰسΘغـيـ ϭ ،ΔيϤΘόيـ Ύθتي ΍لϭ ϡ΍ΪΘδϤ،يΪيق لΒϠيΌيϭ ΔمΘق΍فيق ΍ϭلψيϭήا ΍لΒτيόيي΍ϭ ΔلϤنΎةييـ
 ΍ϭلΘϤلــΓΩΪ في عϠϤيـ΍ ΔلϬΘقيـ΍ϭ ΔلήΒΘيــ΍ϭ ΪإضΎذ΍ϭ Γلقققϭ Ωكهلك ΍إمكΎني΍ϭ ΕΎلϤق΍ر΍ ΩلϠΤϤي΍ ΔلΘϤقفΓή بΎلϤققع.

 
 

 
 ΍لΜΤΒيΔ.يقضح تδϠδل تن΍  ϭΎلΪر΍سΔ  (:1شϜل )

 مΠϬϨي΍ ΔلΤΒث
 ΍لΤΒث عϰϠ كل من: عΪϤΘي

:ϱظننرϨل΍ اϬϨننϤل΍  هيΎفييϤل΍ ذ΍ήقΘسيي΍ ϰييϠع ΪييϤΘόي ϱلييه΍ϭ ΉΩΎييΒϤل΍ϭ  ΔسيييΎأس΍ ،ϡ΍ΪΘييδϤل΍ ذΎييθإن΍ϭ ϱرΎييϤόϤل΍  يϤييμΘϠل
 ΍لΘϤيقفΓή فيي Ϭυيήهي΍ Ύلμيϭ ϱϭ΍ήΤةΎμتμي΍ ΎϬلϠΤϤيي΍ϭ ΔلήόΘا ع΍ ϰϠلΎμΨتص ΍لϤنΎةييΔ لΎΤϤفψيΔ قنيΎ، ميق΍ Ω΍لΒنيΎذ

 .فيΰيقث΍ήريϭΔ،فΎت΍ ΎϬل

تμيϤي   مين ةيا  بϠيقرΓتΒτييق مΒي΍ ΉΩΎلμΘيϤي  ΍لϤόϤيΎر΍ϭ ϱإنθيΎتي ΍لδϤي΍  ϡ΍ΪΘليهϱ يϤΘόيΪ عϠي΍ :ϭϰلΒτΘيϘني΍لϤنϬϨا 
ΝΫقϤح نήΘمق .Ύقن ΔψفΎΤϤل ϱϭ΍ήΤμل΍ ήيϬψϠل ΔةيΎنϤل΍ϭ ΔيόيΒτل΍ اϭήψل΍ϭ فق΍قΘمϭ ΔΌيΒϠيق لΪ،ϭ ϡ΍ΪΘδكن ريفي مδϤل 

1. ΔمΪϘϤل΍ 
 ϭمδيΎهΎ، ΎϬΘϤثΘيΎجΎتϬي΍ ΎأسΎسييΔب ΍لϭΪليΔ بϤي΍ Ϊلμόقر مϭ ήع΍ ϰϠلΎΘريخ فلή منه ΍لήμϤي΍ ΔلقήيΔ قΎمت

 ϭقي΍ .Ϊلόيش ك΍ήمΔ لδكΎنΎϬ يΤفظ Ύ  عقض يقΎبϥϭΩ ϥ΃ ΎϬϠ مϭήθعΎتϭ ،ΎϬبنΎذ ققتϭ ،ΎϬتΪعي  ΍لققمي، ΍إنΝΎΘ في

 ΍  نψيΌ، ήييϭΔبي ΍ϭقμΘيΩΎي΍ϭ ΔجΎϤΘعيΔ ع΍ήϤنيΔ مθكاΕ من تΎόني ΍لΰمن من كΒيΓή ثق΍ ΔΒلϤلΕΎόϤΘ تϠك Ϡυت
 .ϭتفΎقΎϬϤ ب΍ ΎϬلθϤكاΕ تϠك ت΍ήك  ·لΩ΃ ϰى م΍، ΎϤلقήى ϥϭΩ ل΍ ϥΪϤϠبسΎϤΜΘرΘ Ε΍قجيةل

 ΓήΘلف΍  ةا ΔتيΎبήϬلك΍ ΔقΎτل΍ من ήμاه مϬΘس΍ Ϊي΍ΰثيا ت ، ϡΎكل عθب ΔقΎτل΍ في Δمίبأ ήμم ήϤتϭ
ίيΝΎΘΤ ΓΩΎ ت Ύعϭ ،ΔمϠيΎر كيϠق Ε΍ϭ س 109مϠيΎر كيϠق Ε΍ϭ سΎعΔ ·لϰ نΤق  ϡ10، من 2006·لϰ  1975من 

΍ل΍ ΪδلΎόلي  ΍سϬΘاه ΍لكήϬبΎذ ·لΎρ ϰقΔ بϭήΘليϭ ΔغΒρ ίΎيόي، Ϋϭلك نΘيل΍ ϥ΃ ΔلΎτق΍ ΔلكϭήϬمΎتي΍ ΔلϤقلΓΪ من
 ίϭΎلΘلنيل ب ت΍ ϰϠع ΔتيΎϤل΍ قطΎδϤل΍ قيΎمن بϭ13 قϠر كيΎيϠم   Ύري΍ήث  ΩΎόي Ύهق مϭ ،ΔعΎس Ε΍ϭ3  مايين

΍سϬΘاه مήμ  ت΍ΰيΪ قلΓΪ تΪϤΘό ع΍ ϰϠسϬΘاه ΍ل΍ϭ  ϭήΘΒلغϭ ،ίΎلϬه΍΍لρ Ϥن بϭ ، ϭήΘله΍ فϥΈ بΎقي ΍لكήϬبΎذ
مϠيقρ ϥن  52مϠيقρ ϥن ·لϡ 7.5  ϰ، من2006·لϰ  1975من ΍ل΍ϭ  ϭήΘΒلغ΍ ίΎلΒτيόي ةا  ΍لفΓήΘ من 

 .΍ή[1][،2]أϭليΔ فϰ م΍ μلΎτقΔ مΩΎμر٪ من ϭ .92يΜϤل ΍لϭήΘΒ  ٪ ف΍ ϰلΘϤقسط سنقيΎ  6.5بΪόϤ  نϤق 

τق ΔΒδل نΜϤتϭني منΎΒϤل΍ ωΎ ΔقΎτل΍ اهϬΘس΍ ϭ ϥبيقήلك΍ Ϊييδك΃ نيΎثي ΕΎثΎόΒن΍ ΔيΌيΒلΎب ήيπϤل΍ مين Ϊييΰي Ύمي
38 ϡΎ2006٪ في ع ϰل· ،ϡ43 ϡΎ2030٪ في ع ϡΎفي ع ΕΎثΎόΒبن΍ نتΎكϭ ،ϡ1980 ΔΒδبن ϡ33 ΕΩ΍ί ثيا .٪

ϭيϤكين ϡ  ϥ΃،2005ثΘيϰ عيϡΎ  1990٪ سينقيΎ  مين عي΍1.9 ϡΎنΎόΒثΕΎ ثΎني ΃كδي΍ Ϊلكήبقϥ عϰϠ مδيΘقى ΍لόيΎل  
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 نΤق مδكن ريفي مϡ΍ΪΘδ لϬψϠي΍ ήلϱϭ΍ήΤμ لΎΤϤفΔψ قنϭΎ آةϥϭή،  قϥ΍مΪϤΤ ع΍ΪΒل΃ ϱΩΎϬثΪϤ رض

 ΕΎثΎόΒبن΍ لμمن 2.1ت  Ύ2005٪ سنقي ϰل· ϡ2008ϡ[3] .ثيهر Ϊلقϭ Marion King Hubbert
*
΍لόيΎل  مين   

 Ύمق ϰلك فΫϭ أثفقرى΍ Ωلققق΍  ΍ϭί ΔنيΎمك·  Ύمل ϰف  ϡΎع  ϭήΘΒل΍1956ϡ[4]. [1] 

[ ϝϭΪ1ج :]΍إسكق΍  ϭΩϭ ήμفي م ΔقΎτϠتي لΎϬلن΍ اهϬΘبس΍ يعίب تقδل  **يقضح نΎόل΍ϭ 2003ϡ [5]. 
 ϭΪل΍ ٪ عيΎنμل΍ ωΎτلق΍ ٪ ϱرΎلΘل΍ϭ كنيδل΍ ωΎτلق΍ ٪ لنقل΍ ωΎτعي ٪ ق΍رΰل΍ ωΎτلق΍ 
ήμ0.73 23.33 28.76 47.18 م 

΍إسكق΍ ωقϤ1.13 29.72 22.08 47.07 مل 
 2.59 27.35 36.72 33.34 ملϤق΍ ωلΎόل 

΍ήϤني΍ Δلϭ΍ήΤμي΍ ΔلΎΤر΍ ΓللΎفΔ مع ΍لμΤق  عϰϠ بيΔΌ مات΍Ω ΔϤةل ϱ΃ مΒنϰ من ةا  ΍لΘل΍ ΕΎόϤلόيϠτΘب 
 ϰϠع Γήτيδل΍ϭ  كΤΘل΍ ΔيϤه΃ رΎΒΘبع΍ ينόنأةه ب ϥ΃ ،ΔقΎτل΍ ήلي تقفيΎΘلΎبϭ نيكي؛ΎيكϤل΍ كييفΘل΍ تلΎقل لقس΃ ϡ΍ΪΨΘس΍
 Γήτيδل΍ ΔيϤه΃ϭ ،ϡΎكل عθب Δيϭ΍ήΤμل΍  ليΎأق΍ في ϱرΎϤόϤل΍  يϤμΘل΍ ϰϠع ήثΆي تΘل΍ Ε΍ΩΪΤϤل΍ϭ مل΍قόل΍ ΔقعϤمل

ΎنϤل΍ ϰϠع ήغμϤل΍ ΥMicro Climate  سعϭأ΍ ϱήπΤل΍ ΥΎنϤل΍ نϤضUrban Climate نأةه في ϥلك بأΫϭ ،
 ،ϥ΍رΪلل΍ من ϱر΍ήΤل΍ ωΎόإش΍ϭ ،يδϤθل΍ ωΎόإش΍ϭ ،Γر΍ήث ΕΎرجΩ من ،ΔفϠΘΨϤل΍ ΔةيΎنϤل΍ Ε΍ήغيΘϤل΍ ΎرنΎΒΘع΍

 ΍ήث΍ Δل΍ήΤريΔ لΪΨΘδϤمي ΍لΒϤنϰ.لΒϤϠنϭ ،ϰتقفي΍ ήل ثيήه΍ ΎلΎΒϤشή عϰϠ آ΍Ωذ΍ϭأرضي΍ϭ ΕΎأسقف، ϭثήك΍ ΔلήيΎح، لΘأ

ΔقτنϤل΍ ΔόيΒρ من ΔόبΎلن΍ ΓرΎϤόل΍ كϠهي ت Δم΍ΪΘδϤل΍ ΓرΎϤόل΍، ΎمΎةϭ قجيةΘل΍ϭ ققعϤل΍ Ε΍ΩΪΤمن مΔيϠΤϤل΍ ذΎنΒل΍ Ε، 
  Ύليس فقط فني   Ύπي΃  Ύلكن تقنيϭ  ΎليΎϤجϭ، όيΒτل΍ ϡήΘΤي تΘل΍ ΓرΎϤόل΍ يϬلهلك فΎهΩر΍مقϭ Δ،  ϰμق΃ ΎϬكنيΎδل ήتقفϭ Δث΍ر

ϭتنϭΎ   ،مع ΍لϤققع بήτيق΍ϭ Δضϭ ΔΤمΆثΔ Γή مϤكن΍ϭ .ΔلΘكΎمل ΍لليΪ بΎلΒτع لΎϤόϠر΍ Γل΍ΪΘδϤمΔ يلب ϥ΃ يΘنΎغ بيΌي
 Ύهن Δم΍ΪΘبس΍ ΥΎنϤل΍ ϭΫ Δس΍رΪل΍  يϠق·ϭ Δفق΍قΘϤل΍ϭ Δ،ΎΨل΍ ΕΎقنيΘل΍ Ε΍Ϋ ΔريΎϤόϤل΍ ΕΎللΎόϤل΍ϭ  قϠΤل΍ ΩΎل في ·يلΜϤΘي

ΎϤΤϠني لΎΒϤل΍ ΔللΎόل مΜلك مΫϭ ،اΎلل΍ رΎΤل΍ ϭ΃ ΔΘϤμϤل΍ ذ΍ΰأج΍ ΔللΎόذ م΍سق Δ،Ύة ΕΎقنيΘس بϤθل΍ Δόش΃ من Δي
ΎΒϤϠل ΔΒسΎنϤل΍ ΔϠΘلك΍ϭ كلθل΍ رΎيΘة΍ كهلكϭ ،ΕΎΤΘلف΍ ΔللΎόح مΎيήل΍ϭ سϤθل΍ Δόش΃ ΔϬبΎلϤني ل ήغيΎϬفي ΏغقήϤل΍ .

Θتϭ فق΍ήΘت ϥ΃ يلب ΔفϠΘΨϤل΍  قϠΤل΍ϭ ليبΎأس΍ϭ ΕΎللΎόϤل΍ϭ ΕΎقنيΘل΍  كل هه ϥΈف  ΍ήةي΃ϭةل΍Ϊ Ϥض ΔريΎϤόم ΓΪثϭ ن
ϱϭ΍ήΤμل΍ ήيϬψل΍ ىήلق Δم΍ΪΘδϤل΍ ΔيϤنΘل΍ قيقΤΘل .)ϰنΒϤل΍( ΔϠمΎكΘم Ύقن ΔψفΎΤϤل. .ΔيΜΤΒل΍ Δلقرق΍  نت ههΎك Ύمن هن 

2 .ϱϭ΍رΤμل΍ يرϬلظ΍ 

ΔنيΎإسيك΍ ريعΎيθϤل΍ Ϊثي΃ ϰيϠقيت عϠρ΃ϭ ،ήμفي م "ϱϭ΍ήΤμل΍ ήيϬψل΍" ΓرΎΒع ΕήϬυ  ϥΎا إسيكΪيϬيي تΘل΍
΍ في ΔϠيΪى بήذ في ق΍ήلفق΍ ήييϬψل΍ ىήقي ωϭήθس  "مΈي بϤس ϱله΍ϭ .Δعي΍رΰل΍ ΔόقήϠل  ΍ήتقفي Δي΍ϭήΤμل΍ قρΎنϤل

"ϱϭ΍ήΤμل΍[20]. يرϬلظ΍ϭ ϭ΍رΤμل΍ :ϱهق ΰييΤل΍ فيي΍ήللغ΍ يقرμΤϤل΍ بيين ΔييΎϬضيي ن΍أر΍ ϡΎميΰل΍( Δعيي΍رΰل΍ 
 Ύيτلن΍ϭ )عيي΍رΰل΍ ،ϱϭ΍ήΤيμل΍ ϰيϠعϭ Ϊيόيق فيي كي  2 بϤذ. ثييا مين ع΍ήΤيμل΍ كينϤϤل΍ ϥ΃  Ϭيδي ήييϬψل΍ 

΍ϱϭ΍ήΤμفي ل ΓΩΎف· Ύم Ώήلي من ٪ 15،9 من يقΎϤج· ϥΎسك ΩΪريف ع ΔقريϬϤلل΍ فيي ΔليΎث ΩΎيϤΘع΍ ىήلقي΍ Ε΍Ϋ 
ΔϬج΍لق΍ Δيϭ΍ήΤμل΍ ية، فقطϠتفع عήتϭ ΔΒδلن΍ ΍Ϋ· في نلح Ώ΍هΘج΍ ϥΎى سكήلق΍ ΔيϠة΍Ϊل΍ ϰϠى عΪϤل΍ ΪيόΒل΍[6]. 

ΎϬΘنΘسي΍ Δيτهيي ة ϱϭ΍ήΤيμل΍ ήييϬψل΍ ىήقيϭ ΔيήيμϤل΍ ΔكقميΤل΍ ϡΎ2007 عيϡϱϭ΍ήΤيق ،يϤيق عϠΨل ، 

Ϊيόμل΍ ΕΎψفΎΤϤعين  ل Ϊييΰضية ب يήع ϥΎلنييل كي΍  يط ضيق ثيقήعن ش ΓرΎΒنت عΎي كΘل΍10  ا  ،كيΪيϬل΍ϭ
ιήق فϠةϭ ،ني΍ήϤόل΍ قϤلن΍ من Δعي΍رΰل΍ ضي΍أر΍ ΔيΎϤهق ث ΎϬمن ΓΪيΪج ΔيΩΎμΘق΍[7]. 

3. ΎϨق ΔفظΎΤم ΥΎϨمϭ قعϮم 
 ΥΎمن ήΒΘόيΔψفΎΤم Ύيع  قنπΨب ي ήيτϤل΍ ϥ΃ غ  مينήلي΍ ϰيϠر، عΎيτأم΍ ρر فية سيققΪينϭ ،اΎر جΎث ϱϭ΍ήΤ،

ήيΘلف ΓήمΪسيق  مي ΔΌهي ϰϠر عΎτأم΍ ήϤϬثيا تن ،ΩΪΤم ϡΎψى لنήقي ϰيϠع ΎيϬϤψόق )مρΎنيϤل΍ يلόفيي ب Γήييμق Ε΍
΍لϬψي΍ ήل΍ ϱϭ΍ήΤμلΎΘϤةΔϤ ل΍ήΤμϠذ ΍لήθقيϭ .)Δتήتفع Ωرج΍ ΔلΤي΍ήرΓ ةيا  سي΃ ΔόΒشيήϬ مين ΍لόيϡΎ، ثييا يϤكين 

                                                 
* ( Εήكينج هقب ϥريقΎ5م  ήقبΘك΃1903 - 11  ήقبΘك΃1989)غΎشيك ΔόمΎمن ج ΝήΨΘتي مΎيΰق،، هق جيقفي ϭϥΎليهين ك΍ ذΎϤϠόل΍ Ϊث΃ ΍يقϠϤفيي ع 

ΙΎΤب΃ ήΒΘΨشل م Δكήن شΘفي هيقس، αΎδتك، ϡΪقϭ ΓΪفيي ع ΔمΎه ΕΎϤهΎδم Ύلليقلقجيي΍ ذΎييΰلليقفي΍ϭ، Ύلليقلقجيي΍ϭ ΔلييϭήΘΒل΍Ύهيίήب΃ϭ ، ϰنيΤمن 

Εήهقب ϭΔيήψن ΓϭرΫ  Ϊث΃( Εήلهقب΍ΕΎكقنϤ أ΍من ΔسيΎلنفط س΍ ΓϭرΫ.) 
΍إقϠيي  مين بينϬيϭ ،ϡ  Ύتπ  جϤييع ϭΩ  هيه΍1973΍لήμΘΨϤ لϤن΍ ΔϤψأم  ΍لΓΪΤΘϤ لΘϠنϤيΔ لϭΪ  غΏή آسي΃ ،Ύسδت عϡΎ  من΍" ΔϤψبسكق΍ "΍إس ** 
 .لϭΩ  ϭΪϠلΔ عήبيϭ .Δهي تόنϰ بΎللΎنب ΍بق΍ϭ ϱΩΎμΘبجΎϤΘعي 13

http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%83%D9%88%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%83%D9%88%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://www.marefa.org/index.php/2007
http://www.marefa.org/index.php/2007
http://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B9%D9%8A%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B9%D9%8A%D8%AF&action=edit&redlink=1
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΃ثنΎذ سيΎع΍ ΕΎلنϬيΎر، ϭتينΨفل لμΘيل ·ليϰ ميϥ΃45˚ϡ  Ύ تμل ΩرجΔ ث΍ήر΍ ΓلϬق΍ذ ΍لϠψϤل ΍لϰϤψό ·لϰ مΎ يقΏή من 
ϭ ،ϡهيه΍ ΍لϤيΪى يΆكيϥ΃ Ϊ منيΥΎ مΎΤفψيΔ قنيΎ ˚20مين ، ثيا يق΍ ΏήΘلΪϤى ΍لΤي΍ήر΍ ΕΎ ϱلϠيل،΃ثنΎذ سΎع ϡ˚20يقل عن 

. ϭيδيقط عϠيي΍ ϰلΎΤϤفψيΔ فييل شδϤيي تμييل شيΪتة ϭقيت ΍ليهرΓϭ عϠييϰ يϤكين تμينيفة كϤنيΥΎ ،ييϱϭ΍ήΤ ثيΎر جيΎا
شيΎϤلي΃ Δمي΍ ΎلήييΎح ΍لδيΎتΓΪ فϬيي  /ييقϡ، ةيا  ΃شي΍ ήϬلμييف،2كΎلقرϱ/سي  ΍ 3000أسτح ΍أفقيΔ ·لϰ ميΎ يقيΏή مين

غήبيϭ Δغήبيϭ ΔجنقبيΔ غήبيΔ، مΔϠϤΤ بΎلήمي΍ϭ  ΎأتήبيΔ فيي بόيل ΍لفΘي΍ Ε΍ήلϠΘΨϤفيΔ عϠيϰ مي΍Ϊر ΍لόيϡΎ، ةΎ،يΔ فيي 
فμل ΍لμيف، ϭبόل ΃ش΍ ήϬلήبيع، ك΍ ϥ΃ ΎϤلغήبيΔ تقτع مΎδفρ ΕΎقيΔϠ في ΍ل΍ήΤμذ ΍لغήبيΔ، بΎϤ ييϱΩΆ ·ليϰ رفيع 

يϤΘيييΰ منييϠ ΥΎييϰ منيي΍ ΥΎلΎΤϤفψييΔ ةΎ،ييΔ فييي فμييل ΍لμيييف. ϭث΍ήرتϬييϭ ΎتϬϠϤΤييΎ بΎلكΒΜيي΍ ϥΎلήمϠيييΔ، بϤييΎ يييΆثή سييΒϠيΎ  ع
٪ ϭةΎ،يΔ 20مΎΤفΔψ قنΎ عϤقمΎ  بΎللفΎا ϭةΔ،Ύ ةا  ΍أش΍ ήϬلΎΤرΓ، ثيا يϠΒغ مΘقسط ΍لρήقب΍ ΔلنΒδيΔ ثيق΍لي 

ΩرΎيΒل΍ ήϬأشي΍ ϰلي· ΎنϬتل΍ ΎϤϠك ΔيΒδلن΍ Δقبρήل΍ قسطΘتفع مήي ΎϤيقليق، بينϭ يقنيق ϱήϬفي ش ϰيل ·ليμثييا ت Γ45 ٪
 .[10،][8]في فμل ΍لμيف ، ϭهه΍ مΎ يقϠل ΍إج΍ ΩΎϬل΍ήΤر΍ϱلΎΘθذ في فμل

4. ΍ ءΎϨΒل΍ Ω΍Ϯم ΎϨق ΔفظΎΤفي م ΓفرϮΘϤل΍ ΔيعيΒτل 
 ϥ΃ قييقيلييبΤذ تΎنييΒل΍ Ω΍ر  مييقΪبقيي ΔيييόيΒρϭ ΔيييϠΤم ϥتكييقϭ ،ΔيΩΎييμΘق΍ϭ ΔعيييΎϤΘج΍ϭ ΔيييΌبي ،Ιثييا Ε΍ΰمييي

΍ ثي΍لنق΍ ϰϠيئ عδل΍ ήأثُيΘل΍ ϰل· ΎϬم΍ΪΨΘس΍ ϱΩΆب يϭ ،ϥΎإمك΍ ΓΩΪليΘم ϥتكق ϥ΃ϭ ΔيϤδلΎف بμΘب تϭ ،ΔيΤμل
ϠيϠقϭ ΔقΎτϠاه لϬΘبس΍ ΔϠيϠقϭ ϡ΍ΪΨΘبس΍ϭ ΓرϭΪل΍ ΓΩΎإع ΔϠبΎقϭ ΓήϤόمϭΔ   ΎعييΎϤΘج΍ ΔقليΒمقϭ ليكΎϬل΍،  ϥتكيق ϥ΃ϭ

ΔفϠكΘل΍ من ثيا ΔΒسΎلي:منΎΘلΎهي كϭ ،أسس΍ من ΔقعϤيق ملήρ عن ΎرهΎيΘة΍ كنϤي يΘل΍ϭ . 

 Ύρق΃ ΔقلΩ΍ مΘق΍فϭ ΓήمϠΤيΕ΍Ϋϭ Δ مق .4.1
ΓΩΎهييي ميي :ΔليييΎΜϤل΍ ذΎنييΒل΍  ΕΎثييΎόΒبن΍ ميين ΔليييΎة ϥتكييقϭ  ΎيييϠΤم ΎييϬΘللΎόم  Θتييϭ يييϠΤر مΪييμميين م ΔمييΩΎلق΍

يΘق΍فή في Ϭυيή ،يϱϭ΍ήΤ مΎΤفψي΍ϭ[21]. ϭ Δلόن΍ ή،ΎلΎδمΔ بμقرΓ تϤδح بΈع΍ ΓΩΎس΍ΪΨΘم΍ ϭ΃ ΎϬلقΎبΔϠ لϠΤΘϠل
فيΘيقفή فيي ق΍ذ فيي ΍لμي΍ήΤذ ΍لθيήقي΍ ϭ΃ ΔلغήبييΔ، قن΃ Ύنقω΍ عΪيΓΪ من مق΍ Ω΍لΒنΎذ ΍لϠΤϤي΍ϭ ΔلΘϤق΍فΓή بكΜيΓή سي

Ύقن ΔψفΎΤϤل ϱϭ΍ήΤμل΍ ήيϬψل΍ ϱينرΠل΍ نرΠΤل΍ ϱليه΍  ييτثييا يغ ،ΔقيτنϤل΍ Ώήفيي غي ΓήييΒك ΔثΎيδيي مτيغ
 ϰييل ·لييμت ΔثΎييδϤب ϱرΩ ييلΒميين ج ϱييقϠόل΍ ذΰلليي΍30  لي 2كيي΍ك ثييقϤسيي ϰييμق΃ϭ ،25  ήلييΤل΍ ΰيييϤΘيϭ ، ΍ήييΘم

مي΍ Ύأجي΍ΰذ مΘي΍ ϥ3 ΃ ،ήأبيل ΍لنقي ΍ϭلμاب΍ ΔلΎόليΔ نΒδيϭ  ΎبϤδك ΍لليϱή في ΍للΰذ ΍لϠόقϱ من ΍للΒل بΎلϠق
فيغτي ثق΍لي ثϠيا ΍لϤنτقيΔ مين نΎثيي΍ ΔلδϤيΎثΔ فيي ΍لليΰذ ΍لθيήقي،  ΍لΠΤر ΍لرمϠيغيή مΪمقك΃ .Δم΍ ΎلδفϠيΔ ف

ΓΪعΎلق΍ قرΨ، ΓήشΎΒم ΎقهϠόثيا ي )ΔقلΤΘϤل΍ϭ ΔريΎلن΍(πي΃ ذΎبن Ω΍قϤك ΎϬم΍ΪΨΘس΍ كنϤي يΘل΍ϭ .  Ύ[9] . 
يΒΘόيي΍ ήلΤليي΍ ήلليييϱή ميين ΍لϤييق΍ Ω΍لΤϤلήييي΍ Ε΍Ϋ ΔلقيϤيي΍ ΔبقμΘييΩΎي΍ ΔلΎόليييΔ؛ نψيي΍ή  لόΘيي΍ ΩΪسيي΍ΪΨΘمΎتة فييي  

 ϱΪقرتانييΒل΍ نتϤأسيي΍ ΔعΎييل ،يينΜم ،ΔفييϠΘΨϤل΍ ΕΎعΎيينμل΍ϭ ذΎنييΒل΍ ν΍ήغيي΃ ΩΪعيي Ϊنت فييي  2)يقجييϤسيي΃ يينعμم
يδيϭ ϡΪΨΘ ،يت ΍لϠΒΘϤيقر ΍لنقييمΎΤفΔψ قنΎ(، كΎϤ يϡΪΨΘδ كΎόمل مδيΎعϭ ΪكΎόميل ΍ةΘي΍ΰ  لΎΨمي΍ ΕΎلΪΤيي΍ϭ ،ΪلكΎلδي

،ΔيϤϠόل΍ϭ ΔيήμΒل΍ ν΍ήأغ΍ لόة  في بότكن قϤيϭ .بتΎثϭ ،ΪϠ، ذΎبن ήهق ثلϭرΎيθنϤلΎة بϠيكيθتϭ ،ΔقلϬيδب، 
ΕΎΒΘعϭ ،ΕΎأرضي΍ يطϠΒفي ت ϱήللي΍ ήلΤل΍ ϡΪΨΘδي ϥ΃ كنϤيϭ .ΔρήΨϤل΍ϭ ΝرΪل΍ϭ ،فه΍لنق΍ϭ ،Ώ΍أبق΍[22]. 

ΓΩήلϤل΍ ΔΤϠδϤل΍ ΔنΎسήΨل΍  ΎϤόΘس΍ كنϤيϭ  ،Δم΍ΪΘδϤل΍ نيΎΒϤل΍ في Ύهήغيϭ أسقف΍ Ϊييθفي ت ΔفيΎإض΍ ή،Ύنόل΍ من
تϤΘييΰ بكϠΘيΔ ث΍ήرييΔ كΒييϭ ،ΓήتϤيΘص ΍لΤي΍ήرΓ . فΎلήΨسيΎنΔ ميΓΩΎ شيΪي΍ ΓΪلϤΤΘيل ي΍  Θسي΍  ΎϤόΘلήΨسيΎنΔ فيي ΍لϬيكيل ثيا

 .΃ϭ[21]غ΃ ν΍ήةήى ق΍قعتϭΪيήه΍ϭ ΎسΎϤόΘلΎϬ في م·عϭ ΓΩΎيϤكن ϭتΘΤفظ بρ ΎϬق΍  ΍ليقϭ ϡتϠϤك قΪرΓ لήΒΘϠيΪ في ΍لϠيل، 

4.2. Δري΍ήيقثΰلفي΍ ΕΎفμل΍ϭ تصΎμΨل΍ 
 ΪيϤΘόيي تΘل΍ Δريي΍ήيقثΰلفي΍ تصΎيμΨل΍ϭ ΕΎيفμل΍  هي΃ مين Δري΍ήΤل΍ Δόδل΍ϭ Δري΍ήΤل΍ ΔمϭΎقϤل΍ كل من ήΒΘόت

(، ϥ΃ قيϤيΔ 3عϠيΎϬ عϠϤيΔ تققي  ميق΍ Ω΍لΒنيΎذ، ϭةΎ،يΔ فيي ΍أقيΎلي  ΍لΤيΎر΍ ΓللΎفيΔ. ثييا يπΘيح مين ΍لليϭΪ  رقي  )
ΎقϤل΍ Ω΍يقϤل΍ ϡ΍ΪΨΘسي΍ يلΜم ،ΔيΜيΪث ΕΎيع تقنييΒΘت ϥ΃ يلب ،Δس΍رΪل΍  يϠقΈب ΓήقفΘϤل΍ ذΎنΒل΍ Ω΍قϤل Δري΍ήΤل΍ Δόδل΍ϭ Δمϭ

΍لίΎόلΔ ل΍ήΤϠر΍ϭ ΓلΤق΍تط ΍لϭΩΰϤجΫϭ ،Δلك لδΤΘين ΍أ΍Ωذ ΍ل΍ήΤرϱ لΤϠق΍تط ΍ϭأسيقف، ثΘيϰ ب تكيقϥ هيه  ΍لقيي  
 ΕΎعΎذ سΎثن΃ ϰنΒϤϠل ϱر΍ήΤل΍ يغήفΘل΍ ϡΎم΃ تقΎع ΔبΎΜϤيح ليا .بήϤل΍ ΥΎنϤل΍ من ϰنΒϤل΍ ϡήΤي ΎϤيل، بϠل΍ 
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 نΤق مδكن ريفي مϡ΍ΪΘδ لϬψϠي΍ ήلϱϭ΍ήΤμ لΎΤϤفΔψ قنϭΎ آةϥϭή،  قϥ΍مΪϤΤ ع΍ΪΒل΃ ϱΩΎϬثΪϤ رض

[ ϝϭΪ2ج :]ϰنΒϤل΍ يϠϤόΘδم ρΎθنϭ ΔΤ، ϰϠذ عΎنΒل΍ Ω΍ل مقόب ϡ΍ΪΨΘس΍ ή[11]يقضح تأثي. 

 مق΍ Ω΍لΒنΎذ

تنψي  
 Δقبρήل΍

في 
ϰنΒϤل΍ 

 ϥتكق
 ΕΎنΤθل΍
ΔبيήϬلك΍ 

 ρΎθلن΍
 ΍إشΎόعي

 ΙΎόΒن·
 ΃ليΎا

  ΓرΎض
Ω΍مقϭ 

 ΙΎόΒن·
 ΓήΨب΃
ΓرΎض 

 ήτة
΍لϭΪόى 

 ΎلΒكήΘيΎب

تΘθيت 
ΕبΎلϤل΍ 

ΔΤيήم ΔيΌا بيϭήυ قيقΤت 

  ΰόل΍
 ΍لμقتي

  ΰόل΍
ϱر΍ήΤل΍ 

΍لΰΨΘين 
ϱر΍ήΤل΍ 

΍أثلΎر 
ΔيόيΒτل΍ - + - + + + O + - + 

 ΏΎθأة΍
ΔيόيΒτل΍ + + + + + - + O + - 

΍لτين 
ϕϭرΤϤل΍غير + + + + O + + + + + 

 ΔنΎسήΨل΍
ΔيΘنϤأس΍ - + - + O + - + - + 

 - - + ΰ - - O + + + Oج΍ΝΎل

 تعϨي تΪϘير مΎΤيO .ΪتعϨي تΪϘير سΒϠي.     /  -عامΔ:   + تعϨي تΪϘير إيΎΠبي.    / 

[ ϝϭΪ3ج :] في ΓΪج΍قΘϤل΍ ذΎنΒل΍ Ω΍ل مقόΒل Δري΍ήيقثΰلفي΍ ΕΎفμل΍ϭ تصΎμΨل΍ يقضحΔψفΎΤم Ύ[12]قن. 

 ΓΩΎم
 ΍لΒنΎذ

Δري΍ήيقثΰلفي΍ تصΎμΨل΍ Δري΍ήيقثΰلفي΍ ΕΎفμل΍ ل،Ύث  Ώήض
 Εق،اϤل΍

Δري΍ήΤل΍× Δόδل΍
Δري΍ήΤل΍ 

ΔفΎΜلك΍ 
ϡ/ 3ك 

 ΔيϠ،قϤل΍
Δري΍ήΤل΍ 
α ϡ/Ε΍ϭ5 

 Δόδل΍
Δري΍ήΤل΍ 

 ΔريΎθΘبن΍
Ι/ϡ Δري΍ήΤل΍7 

 ΔمϭΎقϤل΍
΍ل΍ήΤريΔ لΎΤتط 

 س  50سϤك 

΍لΎΜبت 
 ΍لΰمني

 ήلΤل΍
ϱήللي΍ 1650 0،93 385 6×10-7 0،728 106،

01 358 

 ήلΤل΍
،΍ 2260 1،5 527 7×10-7 0،524 73لήمϠي

34 791 

 ΔϠفτل΍ 1790 0،5- 0،6 407 3×10-7 1،381 223،
7 223،7 

 ΎييϬϠهΆلي ب تΎييΤل΍ ΎϬόبقضيي Δسيي΍رΪل΍  يييϠفييي ·ق ΓήييقفΘϤل΍ ذΎنييΒل΍ Ω΍ييقϤل Δرييي΍ήيقثΰلفي΍ ΕΎييفμل΍ϭ تصΎييμΨل΍ϭ
ϥΈمين ثي  فيϭ .ΕΎثΎيδϤل΍ ϰيϠع ήثΆي ήيΒك كϤδا، ·ب بΎلل΍ رΎΤل΍ ΔقτنϤل΍ ΥΎفق مع من΍قΘΘل ϡ΍ΪΨΘب لاس΍ ϰيϠع ΩΎيϤΘع

،Ω΍قϤل΍  ي هه ϥ΃ يلبϰϠع ΪϤΘό ل΍ لόب،ΕΎللΎόϤ  ذ΍Ωأ΍ يينδΤΘل Γر΍ήيΤϠل ΔليίΎόل΍ Ω΍يقϤل΍ ϡ΍ΪΨΘسي΍ :ΎيϬϤه΃ ي منΘل΍ϭ
΍ل΍ήΤرϱ لΤϠق΍تط ΍ϭأسقف، مع م΍ήعΕΎ نقعيϭ Δمكϭ ϥΎضع ΍لϤق΍ Ω΍لίΎόلΔ، ثϰΘ يϤΘكن ΍لΒϤنيϰ مين عϠϤيي΍ ΔلΘفήييغ 

Ϥل΍ ذ΍قϬل΍ من ΓΩΎفΘبس΍ϭ ، ليا ϱر΍ήΤل΍ Γر΍ήيΤل΍ ΔرجيΩ αΎيΒΘث΍ ϰيϠع ΔلίΎόل΍ Ω΍قϤل΍ لόل بϤόت Ϊقϭ .يلϠل΍ ذΎثن΃ يحή
 ΍Ωةل ΍لΒϤنϭ ϰعϡΪ تفـήيغـΎϬ )ةΎ،يـ΍ ΔلμقبـΔ(، مϤـΎ يϤόــل عـί ϰϠيـ΍ ΓΩΎلϤΤـل ΍ل΍ήΤرϱ ليا .

  4.3.  ΓΩΎذ·عΎθإن΍ Ϊόب Ύقر مρ في ϡ΍ΪΨΘبس΍ 
مق΍ Ω΍لΒنΎذ ΍لϰΘ من ΍لϤϤكن ·ع΍ ΓΩΎس΍ΪΨΘمϭ  ΎϬمن ثيا ·ع΍ ΓΩΎبسϡ΍ΪΨΘ في ρقر مΎ ب΍ ΪόإنΎθذ: تفπل

 Δعاق Ε΍Ϋ ϡ΍ΪΨΘبس΍ ΓΩΎذ إعΎنΒل΍ Ω΍مق ΔيϠبΎقϭ ،رةص΃ ذΎبن Ω΍مق ΕΎلΘمن ήتقفيϭ ϡΎΨل΍ Ω΍قϤل΍ ΪشيήΘل
 Ω΍قϤل΍ كϠΘك ϡ΍ΪΨΘبس΍ ΔτيδΒل΍ ذΎنΒل΍ Ω΍مق ϰف ΓήهΎυ ϭΪΒت ϰهϭ ،ΎϬϠϤΤتϭ ΎϬققتϭ Ω΍قϤل΍ ΔنΎΘϤب ρΎΒرت΍ϭ

ه ΍ϭأبقΏ΍ عϰϠ ثΎلΘة، ϭكه΍ ΍لτق΍ϭ ΏأثلΎر ΍لΒτيόيϭ΃ Δ بόل ΃نق΍ ω΍لόقί΍  ل΍ήΤϠر΍ Γل΍ΪةΔϠ ف΍ ϰلنق΍ف
 ΎهήيϭΪت ΓΩΎع· ϭ΃ ىήة΃ ريعΎθم ϰى فήة΃ Γήم ΎϬم΍ΪΨΘس΍ ΩΎόلي ϡΪϬل΍ ثل΍ήم ϰف Δأبني΍ من ΝήΨت ϰΘل΍ϭ

كΎϤ يϤكن  ΍لΎϬلك.لϤنΘل΃ ΕΎةήى، كΎϤ تفπل مق΍ Ω΍لΒنΎذ ΍ Ε΍ΫلϤقΎس΍ ΕΎلقيΎسيΔ بغνή سήع΍ ΔلΘنفيه ϭتقϠيل 
΍لقق  بأϥ ·ع΍ ΓΩΎسϡ΍ΪΨΘ مق΍ Ω΍لΒنΎذ يΜϤل ΍ΩلΔ فϰ عϭ ήϤمΎΘنΔ مق΍ Ω΍لΒنΎذ، فΎلϤق΍ Ω΍لققيΔ ج΍Ϊ ، مΜل ΍أثلΎر 
΍ϭلΪΤيϭ ΪغيήهΎϤ، يϤكن ΍س΍ΪΨΘمΎϬ بΎأبنيΔ لδنقρ Ε΍قيϭ ΔϠبكفΎذΓ عΎليΔ، مع ·مكΎنيΔ ·ع΍ ΓΩΎسϡ΍ΪΨΘ تϠك 

΍مقϭ ىήة΃ ريعΎθم ϰى فήة΃ Γήم Ω΍قϤل΍.ΔفϠΘΨقع م 
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5. μΘل΍Δم΍ΪΘاس΍ رϮظϨمن م ϱرΎϤعϤل΍ يمϤ 

 Δهييي عاقييي ΔييييόيΒτل΍ ΔييΌيΒلΎنييي ب΍ήϤόل΍ يييعϤلΘل΍ ϭ΃ ϰنييΒϤل΍ Δعاقيييϭ ϥΎكييϤل΍ ميكي مييعΎينيييΩ عييلΎتف ϰنييΒϤل΍
ΎϬقيΘΤي تΘل΍ ΔϤψأن΍ϭ ΔيόيΒτل΍ ΔΌيΒل΍ ذ منΰكن جδϤل΍ ήΒΘόي ήآة ΏقϠبأس ϭ΃ ،Δيكقلقجي΃[13]. 

 Ύم΃Δم΍ΪΘδϤل΍ ΓرΎϤόل΍ ΍ ϭ΃ :ϡ΍ΪΘδϤل΍ ϱرΎϤόϤل΍  يϤμΘفيي ل  ΎييΌعي بي΍ليق΍  يϤيμΘل΍ ΕΎيف تقنييμي ϡΎح عϠτμهق م
 Ύمل Ϥل΍ ΔسΪنϬل΍ΔريΎϤό. ييلϠر تقΎيΒΘبع΍ أةيه فيي΍ ميع ΔيΌيΒل΍ ϡήيΘΤي ΏقϠني بأسيΎيΒϤل΍  يϤيμت ΔييϠϤهيي عϭ  اهϬΘسي΍

 .΍لΒيΔΌ مع تنψي  ΍بنδلϡΎ مع ΍لΒτي΍ ΔόلΎτق΍ϭ ΔلϤق΍ϭ Ω΍لϤق΍رΩ مع تقϠيل تΎثي΍ Ε΍ήإنΎθذ ΍ϭبسΎϤόΘ  عϠي
تϭ  Ϥμتنفه ϭتΘ   مΎΒني΍ ϥ΃لΎΒϤني ΍ل΍ήπΨذ مΎ هي ·ب  ΍ William ReedلΎϤόϤرϭ ϱليϡΎ ريϭ :Ϊيήى

يήى ΃ي΃ ϥ΃  Ύπث΍ ΪهΎϤΘم΍ ΕΎلΎΒϤني ΍ل΍ήπΨذ  ΍Ω·، ϭرتΎϬ بأسϠقΏ يπع ΍لΒيΔΌ بΎلΪرج΍ Δأϭلϰ في ΍عΎΒΘر 
ϰϠع ϰنΒϤل΍ ήيل تأثيϠفي تق ήϬψة يϠغيθتϭ تةΎθليف ·نΎيل تكϠنب تقΎج ϰل· ΔΌيΒل΍[24] نة΃ ثيا . ϰق،ق  ·لϠل

بين ΍لΎϤόرϭ Γكل من ΍ل΍ ΕΎμμΨΘلϬنΪسي΍ ΔلϤكΎ  ΔϠϤمل ΍ل΍ϡΎΘلϤμΘي  ΍لΎϤόϤر΍ ϱلϡ΍ΪΘδϤ ببΪ من ΍لΘك
 ΔبيήϬلك΍(س ΔنيكيΎيكϤل΍ س  ΓذΎإض΍ϭ لψل΍ϭ كيبήΘل΍ϭ سبΎنΘل΍ϭ ΔليΎϤلل΍  لقي΍ ϰل· ΔفΎإضΎب ،)ΔتيΎθإن΍
ΕΎس΍رΪل΍ϭ  ΔيΌيΒل΍( ΔفϠΘΨϤل΍ ثي΍نقϠل ΔيϠΒقΘδم ΔفϠمن تك ΔϠϤكϤل΍س  ΔيΩΎμΘبق΍س )ΔيήθΒل΍[23]. 

ϥΈف  ΍ήةي΃ϭ  يةΘΌيين بيδΤΘلϭ ، بϭ΃ ϥΎيδإن΍ ΔميΪΨل ΔيϬمقج ΔتييΎϤن· ΕΎيττΨهيي ·ب م Ύمي :Δم΍ΪΘيδϤل΍ ΔييϤنΘل΍
 ΔييΌبي ϰييϠييق  عμΤل΍ فييية ϥل  يكييقΎفييي عيي ΔيييϤنΘل΍  هييه ΰيييΰόلييهلك يلييب ت ،ϡίاΘمييϭ طΒتήا مييΪييϬك ΔريΎييπΤل΍

ϥΎδإن΍  ثق من ثقق ΔϤمات Δيήπث ΔنيΎδن· Δني΍ήϤ[14]ع. 

 لϤ ΍ϡ΍ΪΘδϤعΎϤر΍ϱل ΍لϤμΘيم مϯΩΎΒء .6
 ϥريقΎϤόϤل΍ ϥقττΨϤل΍ϭ لهين΍ ϥقϤΘϬي ΔΌيΒلΎب υΎفΤل΍ϭ ΎيϬيϠع ،Δيفيψن   ΎيΒلΎغ Ύمي ϥيقϬقجΘفيي ي  ϬتΎϤيϤيμت ϰلي· 

ϡ΍ΪΨΘس΍ Ϊث΃ Δثاث ΕΎϬمل تقجΎόΘϠمع ل ΔΌيΒل΍ ΔيόيΒτل΍ في ΝΎΘن· ϥ΍ήϤόل΍  اتϤل΍ قجيةΘل΍ ϥ΃ مية. ثيياΪΨΘδϤل  ϭأ΍ ليأϠي 

ϰل· ϡ΍ΪΨΘس΍ ΕΎمΎة Ω΍مقϭ ذΎأر من بن΍ν ذ فيΎθن· ،ϥ΍ήϤόل΍ قجيةΘل΍ Ύمي΃ نيΎيΜل΍ ليأفϠي ϰييف ·ليυتق ΔقنييΘل΍ ΔلييΎόل΍ فيي 

 ΍لΘϤلي΍ ΓΩΪلΎτقيϭ ΕΎتقυييف ΍بسيϡ΍ΪΨΘ ·عي΍ ϭ΃ ΓΩΎلΘيϭΪيή ·مكΎنييϭ ΕΎتيقفي΍ ήلϤنΎةي΍ Δلϭήψا م΍ήعΓΎ مع ΍لϥ΍ήϤό ·نΎθذ

Ύم΃ . ΎبيΎقجة ·يلΘل΍ لاΎΜل΍ ϰنيΒΘمج فيΪلي΍ ىذ بيينΩΎيΒين كيا مϬيقجΘل΍   ΎيόΒي تόيΒτلΔ ققيعϤل΍ ϭ΍.ωϭήيθϤمين كيل ل ΕΎيϬقجΘل΍ 

ΔاثΜل΍ ϥنقΒΘي ΓΪىذ عΩΎΒا مΪϬت ϰذ ·لΎθن· ϥ΍ήϤيق عΪ، ،ΔΌيΒϠه  ل΃ϭ  ي ههϠي Ύم ΉΩΎΒϤل΍[15]،[25]،[26]: 

 ήتقفي ΔΌيΒل΍ ΔيΤμل΍ ΔيϠة΍Ϊل΍ ةا  من ϡ΍ΪΨΘس΍ Ω΍ذ مقΎبن ή،Ύعنϭ  يϤμت ϰϠة΍Ω ا بόΒين ΎϬمن Ύمي 

ήπي ϭ΃ ϥΎδإن΍ ΔΌيΒل΍ ،ΔيϠΤϤل΍ ϭققΤي ΔقييϬΘل΍ ΓΪلليي΍، ΔفΎإضيΎب ϡ΍ΪΨΘبسي ΕΎتيΎΒلن΍ ΕΎعيϭرΰϤل΍ϭ 

 .΍ϭلόن΍ή،ΎلΎπر΍ ΓلϤقΩ΍ من ΍لϠΨΘص عϰϠ تΎδع΍ ΪلΘي

 ΓذΎكف ϡ΍ΪΨΘس΍ رΩΎμم ΔقΎτل΍ ΔيόيΒτل΍ في ΪيήΒΘل΍ ΔΌفΪΘل΍ϭ΃ ϭ΃ ΔفΎإضΎب ،ΓذΎإض΍ ϰيف ·لυر تقΩΎيμم 

ΔقΎτل΍ ΓΩΪلΘϤل΍  قμΤϠل ϰϠع ΔقΎτل΍ ΔتيΎبήϬلك΍ Δيفψلن΍ ل΍Δمίين اδΤΘل ΔΌيΒل΍ ΔيϠΤϤل΍ ΔيϠة΍Ϊل΍ϭ. 

 ϡ΍ΪΨΘس΍ Ω΍ذ مقΎبن ΔيقΪ، ΔΌيΒϠكن لϤي ΓΩΎع· ΎϬم΍ΪΨΘس΍ ήΜك΃ من Γήمي ϥ΃ϭ جΘمين تني Ωر΍ميق ΕΎميΎةϭ 

 ΍أشيلΎر ·يلΎبييΕΎ مين ΍ϭبسيΘفϭ ΓΩΎغيήهي΍ϭ ،Ύأةθي΍ϭ ΏΎأثليΎر΍لτيين  مΜيل ΍لΒτيόيي΍ ΔلΒيΌيΔ مين

ΕΎتΎΒلن΍ϭ ،ΔفϠΘΨϤل΍ لΜيل مϠψΘل΍ ينδΤتϭ Βل΍ΔΌي ΔيϠΤϤل΍. 
 ΔϤمات ϱرΎϤόϤل΍  يϤμΘل΍ ΔΌيΒϠل ΔييϠΤϤل΍ ققيع ثييا مينϤل΍ فيي΍ήللغ΍ اϭήيψل΍ϭ ΔةييΎنϤل΍ ΔفيϠΘΨϤل΍ 

ϰيΘكين ثϤييل يϠتق ΔجيΎΤل΍ ϰلي· ΔقيΎτل΍ قييقΤΘل ΔيΌيΒل΍ Δريي΍ήΤل΍ ΔييϠΤϤل΍ ΔΒسيΎنϤل΍ Δثي΍ήل ϥΎيδإن΍ 

،Δري΍ήΤل΍ ΎϤيلب ك ϥ΃ ققΤي   ΎمΎلδن΍ ققع معϤل΍ ةτيΤمϭ. 
 ΓذΎي  كفϤμΘل΍ ΍ϱرΎϤόϤل ϱله΍ قيقΤي ΕΎيΒϠτΘمية مΪΨΘيδم  ϬتΎجيΎيΘث΍ϭ ΔعييΎϤΘبج΍ ΔينييΪل΍ϭ كيهلكϭ 

 .قρΎنية لΕΎΒϠτΘϤ مات΍   ΎϤلϥ΍ήϤό يΒμح ثΩ ϰΘر΍سΎϬΘ يلب ΍لΘي ΍لϭήثي΍ϭ ΔلΩΎΒϤىذ ΍لقي 

  ΓذΎيكفΌيΒل΍ ήأثيΘل΍:  يϤμΘلΎققيع، فϤل΍  ي ΍لΎτقي΍  ،Δلϡ΍ΪΘδϤ يϰόδ ·لΩ· ϰر΍ه ΍لΘأثي΍ ήلΒيΌي لμΘϠيϤي  Ϋϭليك بΘقيــيـ
 ΔقΎρ ΔليΎόف ،Ω΍قϤل΍نيب΍للق΍ Δفيήόمϭ ذΎنيΒل΍ ليبΎسي΃ϭ  يϤμΘل΍  ϡ΍ΪΨΘسي΍ ييقήρ عين ΎيϬقيقΤت ΔليϭΎΤمϭ ΔيΒϠيδل΍

ΕاϤمكϭ Ε΍Ϊόمϭ Δم΍ΪΘδم Ω΍مق Ϥل΍ ϡ΍ΪΨΘس΍( ΔيϤδل΍ ΔϠيϠققعقϤل΍ في ήيϭΪΘϠل ΔϠبΎلق΍ Ε΍ϭΩأ΍ϭ Ω΍ق.) 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
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 نΤق مδكن ريفي مϡ΍ΪΘδ لϬψϠي΍ ήلϱϭ΍ήΤμ لΎΤϤفΔψ قنϭΎ آةϥϭή،  قϥ΍مΪϤΤ ع΍ΪΒل΃ ϱΩΎϬثΪϤ رض

7. ϡ΍ΪΘδϤل΍ ءΎإنش΍[16] 
عΒيΎرΓ عين ΍ببΘكيΎر ΍ϭإ΍Ωر΍ ΓلδϤيΌقلΔ عين بنيΎذ بيΌيΔ ،يΤيΔ قΎتϤيϭ  ΔقΪ عήا ΍إنΎθذ ΍لδϤيϡ΍ΪΘ بأنية 

ΔيييΌيΒل΍ ΉΩΎييΒϤل΍ϭ ΔلييΎόلف΍ Ωر΍ييقϤل΍ ϰييϠع ΔقييΎτل΍ϭ Ωر΍ييقϤل΍ ϡ΍ΪΨΘسيي΍ ΓذΎييين  -، )كفييόإيكقلييقجي ب΍ ΪييόΒل΍ ةييه΃
:ΔليΎΘل΍ ΉΩΎΒϤل΍ ϰϠل عϤΘθق يϬبهلك فϭ ،)رΎΒΘبع΍ 

.ΓΩΪلΘϤل΍ ήغي Ωر΍قϤل΍ من ϰنΩأ΍ ΪΤل΍ اهϬΘس΍ * 

 ΎϤيϭ ΔتδΤين ΍لΒي΍ ΔΌلΒτيόيΔ.* ث

.ϡ΍ΪΨΘبس΍ ΓΩΎع· ΕΎيϠϤفي ع ϰμأق΍ ΪΤل΍ ϰلق،ق  ·ل΍ * 

 ΔيϤδل΍ Δفμل΍ Ε΍Ϋ Ω΍قϤل΍ تافي *Toxins. 

.ήيϭΪΘϠل ΔϠبΎلق΍ϭ ΓΩΪلΘϤل΍ Ωر΍قϤل΍ ϰϠع ήيΒكل كθب ΩΎϤΘبع΍ * 

.ΔنيΒϤل΍ ΔΌيΒل΍ يقϠΨفي ت ΓΩللق΍  هيΎمف Δس΍رΩ * 

ΘيδϤل΍ ذΎيθإن΍ ييفήόكين تϤي ΎϤك ΓΩلليق΍ قييقΤΘل ΪيϬلل΍ رىΎيμفيية بيه  ق  Θيي ϱليه΍ ييقΒτΘل΍ ليكΫ :بأنية ϡ΍Ϊ
΍لكΎمϠيي΍ϭ ΔلΘϤكΎمϠييΔ، ميين ثيييا ΍ت΍Ωذ ΍بقμΘيي΍ϭ ϱΩΎبجϤΘييΎعي ΍ϭلΒيΌييي، ϭميين ثيي  فيي΍ ϥΈبسيي΍ ϡ΍ΪΨΘلόقانيييي 

ه ΍ϭلϤنτقي لϤϠق΍ر΍ ΩلΒτيόي΍ϭ Δإ΍Ωر΍ ΓلΘϤق΍فقيΔ لإنθيΎذ سيقا تδيΎه  فيي ثفيظ ΍لϤيق΍ر΍ ΩلقϠيϠيϭ ΔتقϠيل ΍سيϬΘا
΍لΎτقϭ ΔتδΤن جق΍ ΓΩلΒيΔΌ، كΎϤ يϤπΘن ΍إنΎθذ ΍ل΃ ϡ΍ΪΘδϤةه ϭΩرΓ ثي΍ ΓΎأبنيΔ ككل بόين ΍بعΎΒΘر، فπا  عن 

.ΔيϠΒقΘδϤل΍  لقي΍ϭ يفيυلق΍ ΪόΒل΍ϭ ΔيΌيΒل΍ ΓΩللق΍   

8.  ΡرΘϘمϱرΎϤعϤل΍ يمϤμΘل΍ ϡ΍ΪΘδϤل΍ يϔلري΍ نϜδϤϠل 
8.1. ΎنήΒل΍( كنيδل΍  ΰنϤل΍ ΕΎمكقنόل΍ϭ )ϱرΎϤόϤل΍ مجΔيفيυلق΍ ΕΎاق 
΃- :ϱرΎϤعϤل΍ ماΎرنΒل΍ 

 بثΘيΎج΍ ΕΎلϤات  ΍لδϤكن تقفيή في ΍لϤμΘيϤي΍ ،ΔبعΎΒΘرΕ΍ مع ΍لΘϤنΎسب ΍لΎϤόϤر΍ ،ϱلήΒنΎمج Ωر΍سΔ تΎδه 

Γήأس΍ ϥϭΩ رΪليف، في هΎكΘل΍ نϤضϭ Δني΍ΰيϤل΍ ΓΩΪΤϤل΍ ،ذΎنΒϠن لϤضϭ لققت΍ حΎيΘϤل΍  يϤيμΘيك لδϤل΍.ن ϭاΪيϬي 

 بأسيϠق΍ ΏلϤقΘيήح، ΍لδيكني ΍لθϤيωϭή عين ΍لΘϤيق΍ف΍ ΓήلϠόϤقميϭ ΕΎتμنيف ϭتϠΤيل تήتيب ·ل΍ ϰلΎϤόϤر΍ ϱلήΒنΎمج

 ميع ϭمنΎقθيϭ΃ ΎϬΘلييΔ، رسيقمΕΎ ·ليϰ ثي  ϭمين تμيϤيϤي΃ ،ΔفكيΎر ·ليϰ تήجϬΘϤيΎ عϠي΍ ϰلϤμϤ  يΎδع΍ϭ Ϊضح منτقي
 ن ΍تتي:ϭيΘكق΍ ϥلنϤق΍ ΝΫلϤقήΘح لδϤϠكن م ي΍.ΔلنΎϬت ϭرسقمΎتة ΍لϭ ωϭήθϤتτقيή بΪر΍س΍ ΔلΪΒذ قΒل ΍لΎϤلك

 ϡΎόρϭ  ΎΒقΘس΍(س  Δيδرتي ϡسنق  ϡسنق  ϡخ  سنقΒτسم  ϡΎϤي سثϠة΍Ω ذΎسفن .)شي΍مق εثق 

Ώ- :ϱرΎϤعϤل΍ ماΎرنΒϠل ΔيϔيυϮل΍ ΕΎلعاق΍ 

ΪيϤΘόي αΪنيϬϤل΍ ϱرΎيϤόϤل΍ ϰيϠع ΕΎاقيόل΍ ( شيكل ،Δيفييυلق΍2،) يكيل فييθيكن تδϤل΍ ήي،Ύتية عنΎغ΍ήفϭ 

ΔيϠة΍Ϊل΍ ΔرجيΎΨل΍ϭ ΏقϠقق بأسΤي ΕΎجΎيΘبث΍ Δيفيυلق΍ Γήفل لأسΨيϭ من ΕΎثΎδϤل΍ ήتيأتي غيϭ ،ΔϠغΘδϤل΍ 

 ϥ΃ ·مكΎنييΔ ثيق  ΍لϬϤي  ΍لδي΍Ά  عϠيϭ ϰتلييب ΍لΎϤόϤر΍ ،ϱلήΒنΎمج في ΍بثΘيΝΎ مήόفΔ مήثΔϠ ب΍ ΪόلήϤثΔϠ هه 
ΪعΎيδت ΕΎاقيόل΍ Δغيي΍ήلف΍ Δيفييυلق΍ ΔΤيΤيμل΍ ϰيϠقييق عΤت ΕΎيΒϠτΘم Γήأسي΍ يكلθسيب بΎفيق منϭ  ϬتΎيΒرغ 

ΎϤك ،Δ،ΎΨل΍ Ύδفي ه ت Ϊشيήت ΕΎثΎδϤل΍ υΎفΤل΍ϭ ϰϠع ΓΩكن جقδϤل΍. 

 

 

 

 

 .΍لΎδϤثΕΎ تΜϤيل بΎس΍  ΎϤόΘلδϤكن في ΍لقυيفي΍ ΔلόاقΕΎ يقضح رس (: 2شϜل )
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 ΍لΎϤόϤر΍ ϱلϤقήΘح لδϤϠكن ΍لήيفي ΍لϤμΘي  .8.2

 

 

 

 

 

 

 يقضح مδقط ΃فقي لϭΪϠر ΍أرضي لϠنϤقΝΫ.(: 3شϜل )

 

 

 

 

 
 

 (.1-1يقضح قρ ωΎτقلي )(: 4شϜل )

 

 

 

 

 
 يقضح مδقط ΃فقي لϭΪر ΍لΪΒرϡϭ )تΤت سτح ΍أرν(.(: 5شϜل )

 

 

 

 
  

 

 يقضح ΍لق΍ج΍ ΔϬلήتيδيΔ.(: 6شϜل )

 ϠنϤق΍ΝΫلكΔϠΘ لشكل  .8.2.1
 ،)ΔفييϠΨل΍ϭ ،Δييδتيήل΍ ϭ΃ ΔمييΎأم΍( ينΘϬج΍ليق΍ اΜيϤى يήيغμل΍ ضياعة΃ ،يلτΘيδعن شيكل م ΓرΎΒع ϰنΒϤل΍

΃ ،ϥΎمي΍ Ύلق΍جϬي΍ ΔلϠΨفييΔ بϬيΎ ميΪةل ثيق΍ εلϤق΍شيي ΍ϭأعياا، ΃مي΍ Ύلق΍ج΍ ΔϬأمΎميΔ تϤΘθل عϰϠ مΪةل ΍لδيك
قε ـلΤيي 2مΘييή 50تقήيΒييΎ ، منϬييΎ  2مΘيي΍150 ήأضييا΍ ωلτقيϠييΔ فΜϤΘييل ΍للييΎر، ϭتΜϤييل مδييΎث΍ ΔلΒϤنييϰ ثييق΍لي 

ϭ ،شي΍قϤل΍100 ήΘفني 2م ϰيϠيقى عΘΤي ϱله΍ ،كنيδل΍ ϰنΒϤϠـل ΔثΎيδϤيي بϠة΍Ω ذΎ18 ήيΘي 2مΒيήـتق ΓرΎيΒهيي ع ، Ύ
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 نΤق مδكن ريفي مϡ΍ΪΘδ لϬψϠي΍ ήلϱϭ΍ήΤμ لΎΤϤفΔψ قنϭΎ آةϥϭή،  قϥ΍مΪϤΤ ع΍ΪΒل΃ ϱΩΎϬثΪϤ رض

مήبييع تقήيΒيي΍ ، ΎلήϤبييع ΍أϭ  فييق  سييτح ΍أرϭ ،νيΜϤييل جنييΎح ΍لόϤيθييΔ  2  تقδيييϤة ·لييϰ عييΩΪ عيين مδييτΘيل تيي
 ،ϡلنيق΍ حΎيل جنيΜϤي ϱليه΍ϭ ،νأر΍ حτيت سيΤيق تϬني فΎيΜل΍ بيعήϤل΍ Ύم΃ ،ϡΎϤΤل΍ϭ خΒτϤل΍ϭ ϡΎότل΍ϭ  ΎΒقΘبس΍ϭ

 ϭهق يτل عϰϠ فنΎذ ΍ΩةϠي مϠψل لاثΘفυΎ بΎلϬق΍ذ ΍لΎΒرΩ ب΍ΪةϠة.

8.2.2. ΫقϤلن΍ ΕΎمكقن Ν 
تΘكق΍ ϥلقث΍ ΓΪلδكنيΔ من جنΎح لϠنقϡ )تΤت منδقΏ سτح ΍أر΍ϭ ،)νليهϱ يΘΤيقϱ عϠيϰ ثياΙ غيήا لϠنيقϡ تτيل 
  ΎΒقΘبسيي΍ϭ ةلΪييϤل΍ لϤييθفي ،)νأر΍ حτسيي Ώييقδفييق  من( ΔييθيόϤل΍ حΎجنيي Ύميي΃ ،ΏييقδنϤل΍ ييي ليية نفييسϠة΍Ω ذΎفنيي ϰييϠع

΍ ΓΪلδيكنيΔ، ييήبط بيين جنيΎح ΍لόϤيθي΍ϭ Δل΍ϭ ϡΎότلτϤيΒخ ΍ϭلϤΤيϭ ،ϡΎيقجيΪ عنμي΍ ήتμيΎ  ر΃سيي )سيϠ ( فيي ϭسيط ΍لقثي
ϭجنΎح ΍لنيقϡ، ثييا يΘيΪل΍Ω ϰةيل ΍لفنيΎذ ΍لي΍ΪةϠي، كϤيΎ يقجيΪ بيΏΎ ييήبط بيين جنيΎح ΍لόϤيθيϭ Δثيق΍ εلϤق΍شيي، ϭيΘقسيط 

م΃ ،ήΘمΎ ثيق΍ εلϤق΍شيي فϠية ميΪةل  ΍1،5×1،5 ×8لق΍ج΍ ΔϬأمΎميΔ مϠقف لϬϠق΍ذ بτق  ϭع΍ϭ νήرتفωΎ ع΍ ϰϠلΘق΍لي 
 يϭ ،Δهق عΎΒرΓ عن مΎδثΔ مفΘقثΔ مΘδقτع منΎϬغήفΔ  تϡΪΨΘδ كϥΰΨϤ لأعاا ϭغيήهΎ.مΘδقل من ΍لق΍ج΍ ΔϬلϠΨف

 

 

 

 

 

 مδقط منψقرϱ يقضح مكقن΍ ΕΎلنϤقΝΫ.(: 7شϜل )

8.3. ΔثήΘقϤل΍ ΝΫΎϤنϠل ϱرΎϤόϤل΍  يϤμΘل΍ ΔفδϠف 
 Ύأشك΍ ϰلقذ ·لϠل΍ من ήΜك΃ ينόليس شكل مϭ ΔتيΎبن ΔفδϠف ϰϠع ϡ΍ΪΘδϤل΍  يϤμΘل΍ ΪϤΘόي ϥ΃ ألقف يلبϤل΍ ،Δ

ϭ  يϤيμΘل΍ حΎلنلي  ΎميΎه  ΍ήيμمنية عن ήيΒك΃ ذ مين كيلΰجي ήيμفيية كيل عن ϥيكيق ϱليه΍ ميلΎكΘϤل΍  يϤيμΘل΍ ήΒΘόي
΍ΪΘδϤل΍ϭ ،ϡΪشيήر تΎΒΘع΍ ΎيϬيϠي  تϤيμΘل΍ فيي ΔسييΎأس΍ ήي،Ύنόل΍ من ϡΪΨΘδϤل΍ ΔΤ، ينδΤتϭ ΔقΎτل΍ اهϬΘس΍ 

΍ ϰتقجيية ·ليي Δم΍ΪΘييδϤل΍ ΔيϤيϤييμΘل΍ ΕΎهييΎبتلΎى، فήأةيي΍ ήيي،Ύنόل΍ Ύأشييك  ΎييϬΘيϠعΎفϭ ΔقييΎτل΍ ϰييϠع ΔييψفΎΤϤل΍
ϰϠع ΔψفΎΤϤل΍ Δفق΍قΘϤل΍ ΎكنقلقجيΘل΍ ΝΎمΩ·ϭ ΔΌيΒل΍ϭ ϥΎδإن΍ . 

 

 

 

 

 

 يقضح منψقر عϡΎ لϠنϤقΝΫ.(: 8شϜل )

8.3.1. νأر΍ حτت سΤتي تΰلل΍ ذΎنΒل΍ من ثيا 
μΨل΍ϭ ΔيييΎϤΤل΍ ήتييقفيϭ ،ΔقييΎτل΍ ϰييϠع υΎفييΤل΍ ΎييϬمن ،ΓΪيييΪع νأر΍ حτييت سييΤذ ت΍إيييق΍ Ϊتيي΍فقΔق،ييي، 

ΔنΎييμϠل ΔيπفΨنϤل΍ ΔفيϠكΘل΍ϭ ،ΔيήيπΤل΍ كنΎأمي΍ فيي νيل ليأرΜأم΍ ϡ΍ΪΨΘبس΍ϭ،  ΔقيΎτϠيل لΜأم΍ ϡ΍ΪΨΘبسي΍ϭ
ثي  تنϠτيق  ،΍لδϤθيϭ ،Δكهلك ΍لΘΤϤقى ΍ل΍ήΤرϱ لأرν، ثيا تققϡ بΎمϭ ιΎμΘثفظ ΍ل΍ήΤرΓ بϭήϤر ΍لققيت

νلأر ΔليΎόل΍ ΔفΎΜلك΍ بΒδب ΎϬب ΔτيΤϤل΍ قρΎنϤϠر لΪμتϭ Γر΍ήΤل΍، ΍ϭΓر΍ήث ΔرجΩ في ήغيΘل  ΙΪيΤي νأر΍
ϱر΍ήيΤل΍ ήيأةΘلΎب ϰϤδي ϱله΍ϭ ،يئτكل بθب، ΃ΪيΒϤل΍ ΍ب هيهΒيδبϭ  Γر΍ήثي ΔرجيΪكن بΎيδϤل΍  هيه νأر΍ Ωϭΰتي

Γر΍ήث ΔرجΩ نتΎك ϥ·ϭ ϰΘث ΔΘبΎر ث΍ήقΘبسي΍ ϡΪمين عي ΔليΎΤب ήيϤرجي تΎيΨل΍ ذ΍يقϬل΍،  ييϤΤليك تΫ ϰيϠع Γϭعيا
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ضيΎفي يكيق΃ ϥقيل ميΎ يϤكين، ليه΍ إ΍ ϥ΃ ΎلΎΤجيΔ لΪΘϠفΌي΍ϭ ΔلήΒΘيي΍΍ ΪلήيΎح ΍لθيΘقي΍ ΔلΒيΎرΓΩ، كϤي ΍أر΍ νلΒنΎذ من
΍لΎτقيΔ، مقΎرنيΔ بΎأبنيي΍ ΔلΘقϠيΪييΔ. كϤيΎ تϤΘييΰ بΎلμΨق،يي΍ϭ ΔلΎϤΤييΔ  يكيقϥ هنيΎه تΨفييل كΒييή فيي ΍سيϬΘاه

΍لόϤδيΔ مين ΍لπقضيΎذ. ϭتήجيع فδϠيف΍ ΔةΘييΎر ΍لΒنيΎذ ΍للΰتيي تΤيت سيτح ΍أرν لϠنϤي΍ ΝΫΎلϤقήΘثيϭ ،Δلييس 
Ύلك΍ ذΎنΒل΍:ليΎΘلΎهي كϭ ا΍Ϊه΃ ΓΪόل ،νأر΍ حτمل فق  سΎلك΍ ϭ΃ νأر΍ حτت سΤمل ت 

  ذΎثنيي΃  Ύم΍ΪΨΘسيي΍ ήييΜأك΍ϭ ΔمييΎϬل΍ ΕΎغيي΍ήلف΍ فييي Δيي،Ύةϭ νأر΍ نρΎييΒل ϱر΍ήييΤل΍ ΕΎييΒΜل΍ ميين ΓΩΎفΘبسيي΍
.)ϡلنق΍ حΎجن( ήΜك΃ ΔيόϤسϭ Δيήμب Δق،يμة ϰل· ΝΎΘΤي تΘل΍ ΕΎغ΍ήلف΍ كهلكϭ ،يلϠل΍ϭ رΎϬلن΍ 

 δل΍ من ΓήيΒك ΔΒδن ϥ΃  هΩΎقيΘميل، بعΎلكΎب νأر΍ حτيت سيΤت Ϊييθم ϰنيΒفيي م  ΔميΎإق΍ ϥيقπفήي ϥΎك
 (.΍9لΎΒϤني تΤت سτح ΍أرν تΒθة ΍لقΒقر )يδكن΍ ΎϬلϤقتϰ(، كΎϤ مقضح بΎلθكل )

 

 

 
 

 يقضح مقΎرنΔ بين مΒنϰ مθيΪ تΤت سτح ΍أرν بΎلكΎمل ΃ϭث΍ ΪلقΒقر ϭمΪى ΍لΎθΘبة بينϬ .(: 9شϜل )

 ϰنΒϤل΍ ذ منΰج Ωجقϭ فق νأر΍ حτذ   سΰللي΍ ميع ) Ϡسيي )سي΃ر  Ύيμت΍ ήيμييق عنήρ ل عنμΘم
يτόيي ·ثδيαΎ بΎلδيكن فيي غيρΎس مفΘيقح لδϠيΎϤذ،  Ύذ΍لϤقجقΩ تΤت سτح ΍أر΍ νلهϱ يفΘح عϠيϰ فني

 .ΔمΎόل΍ من Ώغقήم ΍ههϭ ،)نين΍ΰقبين )ميδمن ϰϠع  Ϥμم ϰنΒم 

 ΤϠل Δόتقسϭ يόيΒρ Ω΍ΪΘمΎك νأر΍ حτت سΤت ΪيθϤل΍ ذΰلل΍ حτس  ΎϤόΘس΍ εيقΤل΍ يلΜϤثييا ي ،εق
 ΔفيييήΤل΍ ΕΎعΎيينμل΍ ييلόييل بΜم ،ν΍ήأغيي΍ ييلόمة فييي ب΍ΪΨΘسيي΍ كيينϤي ϱلييه΍ϭ ،فيياحϠل ΓήيييΒك ΔيييϤه΃

 ΍لμغي΍ ϭ΃ ،Γήلنقϡ في ΍لϬق΍ذ ΍لϠτق في ليΎلي ΍لμيف، ϭ΃ تήبيΔ بόل ΍لΤيق΍ن΍ϭ ΕΎلτيقر،... ·لخ.

8.3.2. ήمن ثيا مΪث΍لق΍ ύ΍ήفϠتف لΎυلق΍ ΩΪόتϭ Δنϭ 
ήϤل΍ ΕΎنيفμت ΕΩΪόت ΎϬمنϭ ،ΎϬلΎجي΃ϭ Δنϭ:ΔليϮΤΘل΍ ΔنϭرϤل΍  ΕΎغي΍ήف ϭ΃ كنδϤϠي لϠة΍Ϊل΍ ύ΍ήلف΍ ΓرΪق Δفμل΍  ني ههόتϭ

 ف΍ήغΕΎ كفΎذΓ بήفع ΍لϤفϬقϡ هه΍ يΘϬ مكقنΎتة ع΍ ϰϠلΤΘق  من υϭيفΔ ·ل΃ ϰةήى ΒρقΎ  لاثΘيΎج΍ ΕΎلόϤيθي΍ ϭ΃ ΔلΰمنيΔ، ثيا 

ΓΪلقث΍ Δكنيδل΍ Ύهή،Ύعنϭ ةا  من ΎϬϤيϤμت Δنيήم Δيقήτح بϤيδت ϡ΍ΪΨΘسيΎب ΕΎغي΍ήلف΍ تفΎيυت لقΤΒي،΃ ثييا ،ΓΩΪيόΘم 

ΓήهΎυ ΩΪόت Δτθأن΍ يΘل΍  ϭ΍ΰفي ت ύ΍ήلف΍ Ϊث΍لق΍ كلθت   ΎΌΒع ϰϠع  ΎفيΎيل ·ضΒس ϰϠόف ،Γήأس΍  ΎΜϤل΍ لϤόΘδت Δفήغ ΔθيόϤل΍ 

Δτθأن ،αقϠلل΍ لΜم( ΓΩΪόΘم ،Γذ΍ήلق΍ϭ ΓΪهΎθمϭ ،ϥيقΰفϠΘل΍  ΎΒقΘس΍ϭ ،Γήك΍هϤل΍ϭ ،ΏرΎأق΍ ϡنقϭ ل΍ييقاπ ، ΎنيΎثي΃ ϥΎمكيϭ 

Δث΍ήΘبس ،ΔقلϠلقي΍  ϭΎنΘلϭ ΔرسΎϤمϭ ،ϡΎότل΍ لόبϭ ΔضΎيήل΍ ،)ΕΎي΍قϬل΍ أةه مع΍ ينόر بΎΒΘبع΍ ϥ΃ ύ΍ήلفي΍ يϠϤόΘيδهي  م 

  .΍أρفϭ  ΎةΔ،Ύ كΒيΓή منϬ ، شήيΔΤ قΒل من ΍أنΔτθ تΎϤرα هه  ΍ ϥ΃ϭأس΃ ،ΓήفΩ΍ή جϤيع

[ ϝϭΪ4ج :]Ύυلق΍ ΩΪόتϭ ΔقليΤΘل΍ ΔنϭήϤل΍ يقضحϠحتف لήΘقϤل΍ ΝΫقϤنϠل ΔفϠΘΨϤل΍ ΕΎغ΍ήف. 
ύ΍ήلف΍   /   Δτθن΃  ΎΒقΘس΍ ϡΎόρ خΒτم ϡΎϤث ϡي نقϠة΍Ω ذΎفن εثق  ΰنϤل΍ حτس 

ϡخ - خ خ - - خ خ نق 
ϡΎόρ خ - خ خ - خ خ خ 

Γήك΍خ خ - - خ خ مه - - 
 ΓΪهΎθمT.V خ خ - - خ خ - - 

Δفيήث ΔعΎخ خ خ - - - - خ ،ن 
 Ύفρ΃ بόخ - خ - - - - خ ل 

Δθيόخ م - - - - - - - 
 - - خ - - - - خ ضيقا
 - - - - خ - - - غδيل
 - - - - - خ - - Βρخ

 خ خ - - - - - - تήبيρ Δيقر
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 نΤق مδكن ريفي مϡ΍ΪΘδ لϬψϠي΍ ήلϱϭ΍ήΤμ لΎΤϤفΔψ قنϭΎ آةϥϭή،  قϥ΍مΪϤΤ ع΍ΪΒل΃ ϱΩΎϬثΪϤ رض

ήثΆيϭ يفυتق ύ΍ήلفي΍ Ϊثي΍لق΍ ήيΜمين أك ،ρΎيθيكل نθعيل، بΎيكن رفيع فيي فδϤل΍ ΓذΎفييف ةيا  مين كفيΨت 

ΝΎيΘث΍ Γήأس΍ ΕΎغ΍ήل ب لفϤόΘδغ ·ب تμتϭ ، ΍رΩΎنήي ΔثΎδكن مδϤل΍ ةϠόجϭ   ΍ήδة تنفيه  في ميΘنΎي،ϭ. 

8.3.3. ϡΪΨΘδϤل΍  يقΪϤل΍ من ثيا 
ίήΒي ΍هه ϡقϬفϤل΍ علΎلف΍ رϭΪل΍ ϡΎψنϠسي لΎلقي΍ يقδنΘل΍( يقليΪيϤل΍ )فيي ΔρΎيδي  بϤيμΘل΍ فيلΨليف لΎذ تكيΎيθإن΍ 

،ΪييθΘل΍ϭ ΪΤل΍ϭ ر منΪϬل΍ في Ω΍ذ مقΎنΒل΍ ،ذΎϬإن΍ϭ ةيا  من ϡ΍ΪΨΘسي΍ Ω΍ي ميقθإن΍ذΎ ذΎيδإك΍ϭ ييΘل΍ فيق΍قΘت ΎϬتΎسيΎمق 
ΎهΩΎόب΃ϭ مع ϡΎψلن΍ ΎϤسي، كΎلقي΍ ϱΩΆي ϰل· ΔقلϬتنفييه سي  ΎيϤع΃  يϤيμΘل΍ يϠة΍Ϊلي΍ بΒيδب ΩΎيόأب΍ ΕΎسيΎلقي΍ϭ ΓΪقثيϤل΍ 

ΕΎكقنϤكن، لδϤل΍ ΎϤم ϱΩΆي ϰل· ΩΎμΘبق΍ ليف. فيΎكΘل΍ :تتي΍ )يقليΩقϤل΍( سيΎلقي΍ ϡΎψلن΍ يقΒτت ΕΎبيΎمن ·يلϭ 
 ققΤي ϡ΍ΪΨΘس΍ ϡΎψلن΍ ήيقلي تقفيΪϤل΍ ΕΎثΎيδϤل΍ Δميίلا΍ فيي ΎهΪثي ϰنيΩأ΍ ήي،Ύنόيكن لδϤل΍ ΍ΨϤل،ΔفيϠت 

 ΍ϭ.ϡل΍ ΎότللϠقϭ αغήا ΍لϤيϭΩϭ  Ύر΍ϭ Ε΍لΎϤΤم΍ ΕΎلنقϡ كغήا

 ϱΩΆيي ϡΎيψلن΍ يقليΪيϤل΍ ϰبط ·لي΍ήتي Ε΍Ϊلقثي΍ ΔسييΎلقي΍ ΔيقلييΪϤل΍ ΔسييΎأس΍ Ε΍ΪلقثيΎب ΔسييΎلقي΍ ΔيقلييΪϤل΍ 
ΔنقيΎΜل΍ ΔعفΎπϤل΍ϭ Δτس΍بق ΍ΕΎاقόب لδلن΍ϭ ،ΔضييΎيήل΍ ΎيϤقيق مΤبط ي΍ήيΘل΍ ϡΎيلδبن΍ϭ ميلΎكΘل΍ϭ بيين 
 .(10، شكل )΍لΎϤόϤر΍ ϱلϤόل ΃ج΍ΰذ

 ϱΩΆيق يΒτت ϡΎψلن΍ ϰϠيقلي عΪϤل΍ ΕΎΤΘلف΍ أسقف΍ϭ ΕΎϬج΍لق΍ϭ ϰيق ·لδتن ΕΎϬج΍ϭ ΕΎمكقنϭ  كنδϤل΍
ΔΒδسب بنΎتنϭ ΓΪجي. 

 ΪعΎδيق يΒτت ϡΎψلن΍ ϰϠيقلي عΪϤل΍ ΝΎΘكن ·نΎδϤل΍ ΒيδϤل΍ينعμل΍ Δق ΎيϤم ήيμΘΨي   ΍ήييΜلققيت، مين ك΍  ΎيϤك
 .΍لΘδϤقϠΒي ل΍ ΎϬلΘقسع عϠϤيΔ يϬδل

 لϬيδييق يΒτت ϰيϠيقلي عΪيϤل΍ ϡΎيψلن΍ ΔفيΎك ήي،Ύكن عنΎيδϤل΍ يلΜينع، )مμل΍ ΔقΒيδϤل΍ أسيقف΍  تط΍يقΤل΍ϭ
ΔرجيΎΨل΍ ل،΍لفق΍ϭ ΔيϠة΍Ϊل΍ ،)ΔتيΎθإن΍ ή،Ύنόل΍ϭ ΎϬجΎΘن· ΎϬϠنقϭ ΎϬόيϤتلϭ ققع فيϤل΍. 

 ΪعΎδي ϡΎψلن΍ ϰϠيقلي عΪϤل΍  يψتن ΕΎغ΍ήلف΍ ةل΍Ω Δكنيδل΍ ΓΪلقث΍ ةفلϭ ΎϬتΎثΎδم ϰل· ΩϭΪΤل΍ ΎنيΪل΍. 

 

 

 

 

 
 

 يقضح ΍لϤقΩيق  ΍إنΎθتي ΍ϭلΎϤόϤر΍ϭ ϱلΘقδي΍ ΕΎϤأسΎسيΔ لϠقث΍ ΓΪلقيΎسيΔ لϠنϤق΍ ΝΫلϤقήΘح.(: 10شϜل )
 

 من ثيا ΍س΍ ϡ΍ΪΨΘلفنΎذ ΍ل΍ΪةϠي .8.3.4
  ΎميΎه  ΎقيϠτمن ήيΒΘόي يϠة΍Ϊلي΍ ذΎلفن΍ Ε΍ήشيΆقييق مΤت ϰيϠع ΓرΩΎقي ϥكقΘيي سيΘل΍ϭ Δيϭ΍ήΤيμل΍ Δنيي΍ήϤόل΍ ΔيΌيΒل΍ يكيلθΘل

 ϥί΍ييقΘل΍ ΓήهΎييυ قيييقΤΘل ϥ΃ ΎييϤك .Δيήييδلق΍ ΔقنيييΘل΍ ΕةاΪييΘل΍ مكيين ميين΃ Ύميي ΪييΤل΍ϭ ،ΔيييόيΒτل΍ تلΎلقسييΎب Δرييي΍ήΤل΍ Δثيي΍ήل΍
Ύإضي΍ ليفΎكيΘل΍ ه  فيي ةفيلΎيδثييا ي ،ΔيϤأه΍ من ήيΒنب كΎج ϰϠع  ΎيΩΎμΘق΍  ΍Ϊόب ϱر΍ήΤل΍ كيييفΘل΍ عين ΔيϤجΎلن΍ Δفي

  ΎعيييΎϤΘج΍  ΍ΩϭΩήلييهلك ميي ϥ΃ ΎييϤك .ΔقييΎτل΍ اهϬΘسيي΍ϭ ΔنΎيييμل΍ ليفΎكييΘل ΔΒييδلنΎب  ΍ήϤΘييδم  ΎييόبΎρ ييي تأةييهΘل΍ϭ ،عيΎيينμل΍
مΤϠقυييΎ ، يΜϤΘييل فييي تييأمين ϭسييط مόيθييي منΎسييب ميينΨفل ΍لΘكييΎليف لθييήي΍ϭ ΔΤسييΔό ميين سييكϥΎ ملόϤΘيي΍ ΕΎلϤنييρΎق 

ΪΤϤل΍ ةلΪل΍ ϱϭΫϭ ذ΍ήلفق΍( Δيϭ΍ήΤμل΍:ΎϬي منΘل΍ϭ قحΘفϤل΍ يϠة΍Ϊل΍ ذΎفنϠل Δيفيυلق΍ ΕΎنيΎإمك΍ ΩΪόΘتϭ .)Ωϭ 
 تقفي΍ ήلμΨق،ي΍ Δل΍ΪةϠيΔ لδϤϠكن ΍لΘي تΒϠي م΍ ΕΎΒϠτΘإنϥΎδ من ةا  تقجية ΍لΤيΓΎ ل΍ΪϠةل. -1

2-  ΔةيييΎبيقمن ΔللييΎόϤكϭ ϱر΍ήثيي ϥΰييΨϤذ كΎلفنيي΍ ϡΪΨΘييδثيييا ي ،ϥΎييδإن΍ ΓΎيييΤل ΔΒسييΎمن ΔةيييΎمن ΔييΌبي ήتييقفي
ϬΘل΍ϭ ΓرΎإن΍(.)ΎϬفي Ώغقήم ήلغي΍ حΎيήل΍ من ΔيΎϤΤل΍ ،ةل΍Ϊل΍ في Γر΍ήΤل΍ ΕΎرجΩ  يψتن ،ΔيόيΒτل΍ Δقي 

3-  ΔييΤيϭήتϭ ΔعييΎϤΘج΍ Δτيθن΃ من :)Δيفيυلق΍ ΔقليΤΘل΍ ΔنϭήϤل΍( ΔنقعΘϤل΍ لةΎبأشك Γήليقمي لأس΍ ρΎθلن΍ ΏΎόيΘس΍
 .  مΔ تΤت سτح ΍أرϠνغي ·ث΍ αΎδإقΫϭΎهنيϭ Δفكήيϭ ΔةΪمي΍ϭ ΔقΩΎμΘيϭ ΔغيήهΎ، بΎإضΎفΔ ·ل΃ ϰنة ي

4- .ΔفϠΘΨϤل΍ كنδϤل΍ ذ΍ΰج΃ بين ΔيϠة΍Ϊل΍ ΔكήΤل΍  يψنΘل Δكήث ύ΍ήكف ϡΪΨΘδي 

تقفيή بيΒρ ΔΌيόيΔ مϤΘيΓΰ بΪيΔϠ عن ΍لΒي΍ ΔΌلΒτيόيي΍ ΔلΎΨرجييϭ ،Δفيي نفيس ΍لققيت تόكيس مكقنΎتϬيϭ ΎتΘϤΘيع  -5
.)ΔرجيΎΨل΍ ذΎقضπل΍  ΰيق عήρ أمن )عن΍ϭ ΔيΎϤΤلΎب 
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   سقف ΍لΘδϤقيΔمن ثيا ΍لΘغτيΔ بΎأ .8.3.5
 ΔتليΎلن΍ Γر΍ήيΤل΍  ΎقيΘن΍ يل مينϠيق Ϊق( قΒلق΍ϭ ΔΒلق΍( ΔنيΤبأسقف من ΔيϠة΍Ϊل΍ ΕΎغ΍ήلف΍ Δيτتغ ϥ΃ ريينΎϤόϤل΍ لόب ΪقΘόي
 Ϊئ، فقيρΎةي ΩΎقيΘبع΍ ΍لكين هيهϭ ،يةϠϠψم Δقτق يقع في منΒلق΍ ϭ΃ ΔΒلق΍ ذ منΰج ϥ΃  Ϭنψي، لδϤθل΍ ωΎόإش΍ ΓΪش ήعن تأثي

 Ω΍مق ϡ΍ΪΨΘلك بسΫ جعήيل يϤόت ΔيΒلق΍ يفμΘفيي من ΔقييϠع ΔيΤΘف Ωجقϭ ϭ΃ ،ύ΍ήلف΍ ةل΍Ω Γر΍ήΤل΍  ΎقΘن΍ من ΪΤت ΔيΌذ بيΎبن
 ΍لΪϤةن΍ ΔلδϤθيΔ(.فكΓή عϰϠ تفήيغ ΍لϬق΍ذ ΍لΎδةن ΍لϤامس لτδح ΍لقϭ ΔΒسΤب هق΍ذ بΎرΩ من ΍أفنيϭ΃ Δ ماقف ΍لϬق΍ذ )

 ήόϤل΍ ةΘثΎيδم ΓΩΎييί ϰيϠيل عϤόيب، يΒقف مقδب ύ΍ήلف΍ Δيτتغ Ϊلكن عنϭ فيي Δي،Ύة ،ΓήشيΎΒϤل΍ سϤيθل΍ Δόأشي Δضي
  ΩΎيόب΃ بيعήم ύ΍ήفي ΔثΎيδم Ύضنήلق ف  ΎΜϤل΍ يلΒس ϰϠόر، فΎϬلن΍ فμΘ5×5من ( يكلθلΎمقضيح ب ΎيϤك ،ήيΘيي 11مτόي ،)

 ϱقΘδسقف م ΔثΎδ25م ήΘ2م ΔثΎيδϤل΍ حΒيμΘس Δييϭήيف كμن ΔيΒبق ύ΍ήلفي΍ نفيس Δييτليق تي  تغ Ύم΃ ،44،7 ήيΘليق 2مϭ ،
 ϥ΃ Ύضنήفي  1/3ف ΔΒلق΍ ΔثΎδم Δόأشي ΔضيήόϤل΍ ΔثΎيδϤل΍ حΒيμح(، سيقا تΎΒيμل΍ ΓήيΘفϭ ΓήييϬψل΍ Ϊيόب Ύم ΓήΘل )فψل΍

  ΎΒيήس تقϤθل΍30 ήΘ2م ϰلي· ΔفΎإضيΎب ،ΓήشيΎΒϤل΍ سϤيθل΍ Δόأشي ΔضيήόϤل΍ ΔقيΘيδϤل΍ ΔثΎيδϤل΍ من ήΒك΃ ΎϬن΃ نيόي ΍ههϭ ،
Ϡτق في لييΎلي ΍لμييف ΍لΤيΎرΫ ،Γلك، يϤكن ΍س΍ ϡ΍ΪΨΘلτδح ΍لΘδϤقى في ΃نΎυϭϭ Δτθتف مϠΘΨفΔ، مΜل ΍لنقϡ في ΍لϬق΍ذ ΍ل

 ΔييϠόΘϠح لτيδϤل΍ يقفδل΍ حϤδكهلك ي ،Ύهήغيϭ يقرτل΍ Δبيήتϭ ،ΔفيفΨل΍ ΔفيήΤل΍ ΕΎعΎنμل΍ لόبϭ ، Ύفρأ΍ بόϠل ϥΎمكϭ
.Δيقمي Δτθن΃ ϱ΃ مة في΍ΪΨΘس΍ كنϤب ي ϱله΍ بΒقϤل΍ حτδل΍ ااΨب ΍ي. ههϠΒقΘδϤل΍ سي΃ήل΍ Ω΍ΪΘبم΍ϭ 

 

 
 ΍لτδح ΍لήόϤضΔ أش΍ ΔόلϤθس ΍لΎΒϤشΓή بين سقف مΘδق ϭسقف مقΒب. يقضح مقΎرنΔ بين مΎδثΔ(: 11شϜل )

 Δمن ثيا ΍ل΍ ΔρΎδΒلΎϤόϤري .8.3.6
 ةفيل بϬيΪا ΍ϭلϤيكΎنيكيي΍ϭ ΔإنθيΎتي΍ϭ Δلΰةήفيي΍ Δلقυيفيي΍ Δللق΍نيب ΍لδϤيكن تμيϤي  في ΍لΎϤόϤري΍ ΔلΔρΎδΒ تϤθل

 ةيا  مين ΍لΎϤόϤريي΍ ΔلδΒيΔρΎ ، ثييا تنيΘجΔسي΍ Γήلήيفيي΍أ ΍ϭثΘيΎجي΍ ΕΎللΎϤلييΔ بيΎلنق΍ثي Ϋليك يΨيل ΍ ϥϭΩ ϥ΃لΘكيΎليف

 ΍أفقيي΍ ΔلήΤكيϭ ΔمδيΎثΕΎ تϠفيΔل΍ ΍ΨϤلقυيΎتف مδيΎثΕΎ فيي ΍لϬيΪر مين تΤي΍ ΪلδϤيΎقط تμيϤي  فيي مΘΒكيΓή ثϠيق  تΒτييق
،Δسي΃ήل΍ϭ فيϭ  ميΎμقق تΤت ΔρΎδΒل΍ كيل فيθت ΕΎϬج΍ϭ كنδϤل΍ Ύهή،Ύنόب ΔيϠيكيθΘل΍ ،Δفييήةΰل΍ϭ مينϭ  يق  ةياϠث 

ΔتيΎθن· ΔΤض΍ϭ ΔϠϬسϭ ،نفيهΘل΍ ϡ΍ΪΨΘسΎب Ω΍مق ΕΎتقنيϭ ذΎنΒل΍  يϠإق΍ في Γήف΍قΘϤل΍ ΎϤيي، كϱΩΆ يμΘل΍ يϤ ϱرΎيϤόϤل΍ يطδΒϤل΍ 

ϰل· ΔقلϬنفيه سΘل΍ ةفلϭ ΕΎيϤك Ω΍ذ، مقΎنΒل΍ ΎϤه ي كΎδ رفع في ΓذΎذ كف΍Ωأ΍ يفيυلق΍ ή،Ύنόكن لδϤل΍. 

ϱΩΆت ΔريΎϤόϤل΍ ΔρΎδΒل΍ϭ  قμΤϠل ϰϠكن عΎδم ΔليΎع ،ΓΩللق΍ Δτيδبϭ كقΘل΍،ين ΔϠيϤجϭ ،كيلθΘل΍ ΔϠϬسϭ 

 ΍لΎτقيΔ مين مδيΘقى Ω΃نϭ ϰتϠϬΘδك ΍ϭبجΎϤΘعي، ΍لΜقΎفي ΍لϤقرϭثين ϭتΆك΍ ΪلΎϤόϤر΍ ،ϱلΎτبع ϭت΍ ίΰόإنΎθذ،

تكϠفي΍ϭ  .Δأقيل ΍لϤنΎسيب ΍لδϤيكن ·يليΩΎ ·ليϰ سيي΍ ϱΩΆلΒيΌيϭ ،ΔتΘΤي΍ ϡήسي΍ΪΨΘمϭ ،ΎϬعنيΪ ·نθيΎتΎϬ عϠϤييΕΎ ةيا 
 ϭمكقنΎتة من ةا  ΍تتي: ΍لδϤكن عنή،Ύ كل ϰع΍ ϠلΎϤόϤري΍ ΔلΔρΎδΒ م΃ΪΒ تΒτيق ϭيϤكن

 ΍ϭلف΍ήغيΕΎ لϠغيήا قيΎسييΔ مδيΎثΕΎ تΪΤييΪ ةا  من ΍لΎδϤقط ع΍ ϰϠلϤμΘي  بΔρΎδ تنόكس ΍لΎδϤقط: -1

ΎϤسب بΎتف ينΎυلق΍ ΍ΨϤلΔμ، ،ΎϬل ϡ΍ΪΨΘس΍  ثيا ت  Ύشيك΃ ΔسييΪهن ( شيكل ،Δτييδ3ب)( ،5)، ΕياτΘيδϤلΎك 
ρقτΨل΍ϭ ،ΔϤقيΘδϤل΍ يصϠتقϭ ΕΎثΎδم ΍ΔكήΤل ϰل· ΎهΪث ϰنΩأ΍. 

 فيي ΍لδϤيΘقي΍ ΔϤلτΨيق΍ ρسيϡ΍ΪΨΘ ت  ΍بسΎόΘنΔ بΎلΤق΍تط ΍ Ε΍ΫلτΨق΍ ρلΘδϤقيΔϤ، ثيا يΤقق ΍ل΍ϮΤئط: -2

΃ΪيΒتط م΍يقΤل΍ كيلθت ΔρΎيδΒل΍ لقضيقح΍ϭ، ΎيϤك ΪعΎيδي ϰيϠكيب ع΍ήت ΕΎقيΘيδϤل΍ ΍ΨϤلΔفيϠيكن تδϤϠيكل لθب Ϊجيي 

 ΎδϤثΕΎ.ع΍ ϡΪلΪϬر في ΍لΎθتي، ϭكهلك ع΍ ϰϠإن ΍أسϠقΏ لقضقح

3- :ΕΎΤΘϔل΍ϭ ΕΎϬج΍Ϯل΍ فيπفي ،ϰنΒϤϠذ لΎϤδل΍ ه ةطήΤسي ي΃ήل΍  غΎنΘل΍ ϰϠب ، شيكل  عΎيϤج ϰنΒϤل΍ ΔϠΘك
 ϭيϤكين ϭثΎبΘيΔ، بδيي΃ϭ Δτشيك΃  Ύبόيϭ Ε΍Ϋ ΩΎثي΍ϭ Ε΍Ϊأبيق΍ Ώ΍لنق΍فيه كΎنيت كϤϠي΍ ΎلδΒيΔρΎ (، كϤيΎ تΤΘقيق6)

 .ΔρΎδΒϠل فكΓήك ΍لΘنقω ضΎفΔإ ΍لفΎρ· ΕΎΤΘرΕ΍ بأشك΍  ΎلΘاعب

ϭب  ΍ϭلΘنفييه، ΍بسيΎϤόΘ  سيΔϠϬ يلϬϠόيΩ Ύرجي΍ ΕΎلδي΃  ϠشيكΎ  تδΒييط عμϨر ΍ات΍ ϝΎμلر΃سني )΍لδنϠم(: -4
 .تنفيههΎ تكϠف΍ϭ Δرتف΍ ωΎسΎϤόΘلΎϬ لόμقب΍ ΔلΎδϤكن في ΍لΪرج΍ ΕΎل΍ΪتήيΔ تϤμي  يΒΤه
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8 .4. ΉΩΎΒفي  م ΎϬتΎع΍ήي ت  مΘل΍ Δم΍ΪΘبس΍ يϤμيفي تήل΍ كنδϤل΍ حήΘقϤل΍ 
ΔΌيΒل΍ رΎΒΘع΍ ضعϭ  ΎϬمن ΓήكΒم ΔϠثήفي مϭ ϡ΍ΪΘδϤل΍ ϱرΎϤόϤل΍  يϤμΘل΍ طτضع ةϭ ذΎثن΃ سيΎس΃ كلθب

ϭتكΎمΎϬϠ مع ΍لΪر΍س΍ ΔبجΎϤΘعي΍ϭ ΔبقΩΎμΘيΔ يΩ ΪόعΎمΔ كήΒى في سϬقل΍ Δلق،ق  ·ل΍ ϰلδكن ΍لϤات . ϥ΃ϭ تقيي  
΍ذ ϭكهلك ΍لΘأثي΍ϭ ήلΘأث΍ ήلϬقنΎϬر ΍لق΍ف΍ϭ Ϊلψل ϭثήك΍ Δأث΍ ήلΒيΌي في ΍لΎΒϤني، من ثيا كϤي΍ Δل΍ήΤرϭ Γضقذ ΍ل

بΎلΤϤيط ΍لϤلϭΎر، ΍ϭلΘي يلب ϥ΃ يΘ  تΪΤيΪهΎ منه ΍ل΍ΪΒيΔ، فϥΈ كل تلϤع سكني يلب ϥ΃ يΆثή بΪرجΔ مόينΔ في 
ΎϬΘيΎكفϭ ققعϤل΍ ή،Ύمل عنΎلة.  تك ιΎΨل΍ بعΎτل΍ ϰϠع υΎفΤل΍ مع Ύتنفيههϭ ΎϬϤيϤμت  Θي ΓΪيΪلل΍ نيΎΒϤلΎف

Ϭδت ϥ΃ يلب ΕΎتقنيϭ ليبΎبأس ΎϬϠغيθتϭ ليفΎكΘل΍ ةفل ϰل· Ωلققت تقق΍ في نفسϭ يΌيΒل΍ ήأث΍ يلϠفي تق  
΍لΘي  ΘقنيϭΕΎةΔ،Ύ تكΎليف ΍لθΘغيل ΍ϭلμيΎنϭ ،ΔبϬه΍ تقفή بيΔΌ ع΍ήϤني΃ Δمنϭ Δمήيϭ .ΔΤفيΎϤ يϠي سقا نΪر΍ Νل

 في تϤμي  ΍لδϤكن ΍لήيفي لقήى ΍لϬψي΍ ήلϱϭ΍ήΤμ، بΎϤ يΤقق ΍لΘنϤي΍ Δل΍ήϤόني΍ Δل΍ΪΘδϤم΍ .ΔتΎΒعΎϬ ت 

 ΍لΒϤنϭ ϰعاقΘة بΎإش΍ ωΎόلδϤθي شكل .8.4.1
لϤμΘي  ΍لك΍ ΔϠΘلΒنΎتيΔ لμΤϠق  ع΃ ϰϠقل مτδح ثق΍تط ΃ϭسτح ةΎرجيΔ مήόضΔ لإش΍ ωΎόلδϤθي، ببيΪ مين 

 ύ΍ήلفي΍  ثليϭ ،)رجيΎيΨل΍ حτيδϤل΍( ΔرجييΎΨل΍ تط΍قΤل΍ بين Δاقόل΍ Δس΍رΩRatio of Exterior Surface to 

Enclosed Volume ثل ήثΆثيا ي .  ΔΒيδلن΍ ϥ΃ لية، ثييا·ϭ منة ΔبήδΘϤل΍ يδϤθل΍ ωΎόإش΍ ΔيϤك ϰϠع ϰنΒϤل΍
 ϰلي· ΔرجييΎΨل΍ ΔيΌيΒل΍ مين ΔيϠقΘنϤل΍ Γر΍ήيΤل΍ ΔييϤلك ΔميΎϬل΍ بط΍قπل΍ ىΪرجي هي ·ثΎΨل΍ ةΤτδمϭ ϰنΒϤل΍  بين ثل

لييϰ تقϠيييل قييي  . ϭبμييفΔ عΎمييΔ نΘΤييΝΎ فييي ΍أقييΎلي  ΍لμييϭ΍ήΤي΍ ΔلΤييΎر΍[17]، [18]· ΓلΒيΌيي΍ Δل΍ΪةϠيييΔ لΒϤϠنيي΍ ϭ΃ ،ϰلόكييس
(Surface to Volume  Ratio)&(Surface to Floor Area Ratio)  ΔرجييΎΨل΍ ΕΎΤτيδϤل΍ ييلϠتق ϱ΃

 ϰنيΒϤل΍  بيين ثلي Δاقيόل΍ ييقΒτΘبϭ ،رϭΪلي΍ سيقف ωΎرتفي·ϭ ر΍ϭΩأ΍ ΩΪيόييق تήρ يي عينδϤθل΍ ωΎόلإشي ΔضήόϤل΍
(، ناثيظ ΍ ϥ΃لθيكل 12ل )عϠيϰ شيك ϭSFARثل  ΍لΒϤن΍ϭ ϰلδϤيτح ΍لي΍ΪةϠي ΍لكϠيي  ΍ϭSVRلτδϤح ΍لΎΨرجي 

 .  ΍[18]أةήى ΃قل من ΍لΎΤلϭ ،SFAR Δكهلك قي΍ ΔϤلـSVRيτόي ΃قل قي΍  ΔϤإسτق΍ني

(، ناثظ ث΍ ΕΎΒلδϤيτح ΍لΨيΎرجي لΒϤϠيΎني 13شكل )فس ΍لΎΒϤني، ϭبΒΘني ن΍ ϡΎψلΒنΎذ تΤت سτح ΍أرν لن
نلي΍ ϥ΃ ΪلنΘيΎتج ΃قيل مين ΍لΎΤليίϭSVA ،SFAR  Δي΍ ΓΩΎلΤل  ίϭي΍ ΓΩΎلτδϤح ΍ل΍ΪةϠي ΍لكϠي، ϭبΏΎδΤ قي  ΍ليـ

΍أϭلϰ بϤقي΍Ϊر يقΘيΏή مين نμيف ΍لقيي  ΍لنΎتليΔ فيي ΍لΎΤلي΍ Δأϭليϭ ،ϰهيه΍ ميΎ ييقثي ·لي΍ ϥ΃ ϰلΒنيΎذ تΤيت سيτح 
 ϥ΍ήϤعϭ فق΍قΘي تΘل΍ تصΎμΨل΍ϭ Ϊت΍لفق΍ من ΪيΪόل΍ لة νأر΍قρΎنϤل΍ رΎΤل΍Γ فΎلل΍Δ. 

 

 
 

 ΍لΎΨرجي/΍لτδϤح ΍ل΍ΪخϠي ΍لϠϜي= ΍لτδϤح  ΍ =SFARلτδϤح ΍لΎΨرجي/΍لΠΤم ΍لϠϜي، SVR حيث 
 .[18]بين مΒنيين لΎϤϬ نفس ΍لΤل  مع ΍ةΘاا ΍لθكل SVR ،SFAR يقضح مقΎرنΔ لقي΍ ΔϤلـ(: 12شϜل )

 

 
 

 

 = ΍لτδϤح ΍لΎΨرجي/΍لτδϤح ΍ل΍ΪخϠي ΍لϠϜي ΍ =SFARلτδϤح ΍لΎΨرجي/΍لΠΤم ΍لϠϜي، SVR حيث 
 .ϠSVR ،SFARل من قيΔϤ يقضح ΍سϡ΍ΪΨΘ ثϠق  ΍لθΘييΪ تΤت سτح ΍أرν يق(: 13شϜل )

΃ ϥ΃ ϱ΃فπل شكل لΒϤϠنϰ بΎلنΔΒδ لνήόΘϠ لإش΍ ωΎόلδϤθيي هيق ΍لΎϤΤيي΍ ϭ΃ ΔلققΎييΔ مين تόي΍ νήلΒϤنيϰ بقيΪر ΍إمكيϥΎ مين 
ΔلΩΎόيق مΒτΘبϭ ،ΓήشΎΒϤل΍ سϤθل΍ Δόش΃SVR)
  &SFAR  )( كلθل΍ ح منπΘح، يήΘقϤل΍ ΝΫقϤلن΍ ϰϠ14ع ϰليϭأ΍ ΔلΎΤل΍ ϥ΃ ،)

Τل΍ ل  معΤل΍ ى فيϭΎδΘت ،ΔنييΎΜل΍ ΔليΎΤل΍ في )ϡلنق΍ حΎجن( νأر΍ حτت سΤت ϰنΒϤل΍ فμن  ΎΒيήي  تقϤμني تΒΘلكن بϭ ،ΔنيΎΜل΍ ΔلΎ
ΔϤلي تقل قيΎΘلΎب ،ΓήشΎΒϤل΍ سϤθل΍ Δόأش νήόϤل΍ ϰنΒϤϠرجي لΎΨل΍ حτδل΍ يلϠتق ϰϠل عϤόيSVR)
  &SFAR ). 

 ϱله΍ϭ ،يلτΘδϤل΍ كلθل΍ ح يأةهήΘقϤل΍  يϤμΘل΍ ϥ΃ غ  منήلΎΒف ،ΕΎϬج΍لق΍ ϰϠل عψل΍ ΔيϤكϭ ϰنΒϤل΍ كلθل ΔΒδلنΎب Ύم΃
 ،ΔفΎلل΍ ΓرΎΤل΍ Δيϭ΍ήΤμل΍ قρΎنϤϠل ΔΒδلنΎقجية بΘل΍ مع νرΎόΘي Ύم ΍ههϭ ،Ώللنق΍ϭ  ΎϤθل΍  Ύتل΍ ى تأةهήغμل΍ ضاعة΃
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΍ نيΎΒϤل΍ ϰϠع ΎϬيقΒτت  Θي Δيήψلن΍  لكن ههϭ نيΎيΒϤل΍ بيين )ϡΎ ϭΎر )΍لπΘيـ Ϊ عϠي΍ ϰلΘليـ لϤنفـ΃ ،ΓΩήم΍ ΎلμΘيϤي  ΍لϤقΘيήح يϤΘόيـ
(، ΍ ϥ΃لΎΤلي΍ Δأϭليϰ كϤيي΍ Δلψيا  تيΩ΍Ωΰ فيي ثΎليΔ 15لϠق΍ج΍ ΕΎϬلήθقي΍ϭ Δلغήبيϭ ،ΔبΎلήغ  من Ϋلك يπΘح مين ΍لθيكل )

΍ حτت سΤت ϰنΒϤل΍ ذ منΰج Ϊييθت  ت ΍Ϋ· Ύم΃ ،ΔنيΎΜل΍ ΔلΎΤل΍ في ΎϤك ϰϠة΍Ω ذΎفن Ωجقϭ ΝΫقϤلن΍( ΔΜلΎΜل΍ ΔلΎΤل΍ في ΎϤك νأر
. Ύπي΃ يϠة΍Ϊل΍ ذΎلفن΍ يلϠψΘكهلك لϭ ،ΔبήΘلΎب ΕΎϬج΍لق΍ ΔيΎϤΤل  ΎΒيήعف تقΎπΘا  سقا تψل΍ ΔيϤك ϥΈح(، فήΘقϤل΍  

 

 

 

 

SVRيقضح مقΎرنΔ بين قي  (: 14شϜل )
   &SFAR  νأر΍ حτفيق  سي Ϊييθم ϰنيΒϤل΍ ΔليΎح في ثήΘقϤل΍ ΝΫقϤنϠل

 ن ΍لΒϤنϰ تΤت سτح ΍أرν.بΎلكΎمل ϭ΃ جΰذ م

  
 يقضح مقΎرنΔ لكϤي΍ Δلψا  بين ΍لنϤق΍ ΝΫلϤقήΘح ϭن΃ ΝΫΎϤةήى لΎϬ نفس ΍لΤل .(: 15شϜل )

 تقجية ΍لΒϤنϭ ϰعاقΘة بΎإش΍ ωΎόلδϤθي ΍ϭلήيΎح .8.4.2
 Δكيήثϭ ϰنيΒϤل΍  يغط ثيقπل΍ قρΎمني ϰيϠع  Ύيπي΃ϭ ،قطΎيδل΍ ييδϤθل΍ ωΎόإشي΍ ΔييϤك ϰϠع ήثΆي ϰنΒϤل΍ تقجية

. ϭبΪر΍سΔ ةήي΍ ΔτلΎδϤر ΍لδϤθي لΪϤينΔ قنΎ، تΒين ΍ ϥ΃لق΍ج΍ ΔϬللنقبيΔ تόΘيνή لإشي΍ ωΎόلδϤθيي بϤقي΍Ϊر ΍لϬق΍ذ
(، ΃مΎ في فμل ΍لμيف فμΘل ϭ΍ίيΔ ميل ΃ش΍ ΔόلθيϤس ْ   ΃40.6عϰϠ في فμل ΍لΎΘθذ )ϭ΍ίيΔ ميل ΃ش΍ ΔόلϤθس 

، بينϤيي΍ Ύلق΍جϬيي΍ ΕΎلθييήقي΍ϭ ، ΔلΘييي يδييϬل مΎόلليي΍ Δلق΍جϬيي΍ ΕΎللنقبيييΔ بكΎسييΕ΍ή شييϤس Ε΍Ϋ بيي΃ ίϭήقييل  88.4
 Ύقني ΔينـΪϤي لδϤθل΍ رΎـδϤل΍ ااΘة΍ يف، ثياμل΍ ήϬش΃ في  ΍Ϊجـ ΓήيΒي كδϤش ωΎـόش· ΔيـϤلك νήόΘت Δبيـήلغ΍ϭ

(، مΎϤ يόμب م΍ ΎϬόسيϡ΍ΪΨΘ كΎسي΍ Ε΍ήلθيϤس ΍لΘقϠيΪييΔ، ليه΍ كيϥΎ تπي΍16 ϭ΃ ϡΎلμيف عنة في ΍لΎΘθذ، شكل ) في
ήبييΔ هيق ΍لΤيل ΍أمΜيل لΎϤΤϠييΔ مين ΃شي΍ ΔόلθيϤس، فكي΍ ϥΎلΘقجيية ΍لϤنΎسيب تلϭΎر ΍لΎΒϤني من ΍لل΍ ΔϬلθيήقي΍ϭ Δلغ

ϥ΃ تقجيية ΍لΒϤنيϰ فيي ΍لϤنيρΎق ΍لμيϭ΍ήΤيΔ يπΨيع بعΒΘيΎرΕ΍ (، 17ϭلΎΒϤϠني نΎثيي΍ Δلθي΍ ϭ΃  ΎϤللنيقΏ، شيكل )
 ϱليه΍ ةنΎيδل΍ ذ΍يقϬل΍ عين ΪيόΒل΍ϭ  ياυإ΍ ر مينΪقي ήيΒك΃ ήتيقفي ϥΎϤπلك لΫϭ ،حΎيήل΍ Ε΍رΎΒΘع΍ من ήΜك΃ سϤθل΍

.Ώللنق΍ ϰث  ·ل ، ΎϤθل΍ هق ΕΎΤΘفϠل لπأف΍ϭ لΜأم΍ قجيةΘل΍ ϥيكق ΍هه ϰϠعϭ ،Δيϭ΍ήΤμل΍ قρΎنϤل΍ بة ΰيϤΘت 

 

 

 
 

 
 

 

 

 يقضح ΍ةΘاا ΍لΎδϤر ΍لδϤθي لΪϤينΔ قنΎ في ΍لμيف عنة في ΍لΎΘθذ.(: 16شϜل )

 

 

 

 

 

 

 يقضح ΍لΘقجية ΍لΎΜϤلي لϠنϤق΍ϭ ΝΫلهϱ ي΍ήع΍ ϰلϤθس ΍ ϥϭΩلήيΎح.(: 17شϜل )
8.4.3. ( ϰنΒϤل΍ غاا ΔللΎόمΕΎΤΘلف΍ϭ أسقف΍ϭ تط΍قΤل΍) 
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΃فπييل ثΎϤيييΔ لΨϠيياا ΍لΨييΎرجي لΒϤϠنييϰ هييق ΍لΒنييΎذ تΤييت سييτح ΍أر΍ϭ νلييهϱ يكفييل ثΎϤييي΍ ΔلΒϤنييϰ ميين 
(، مين هنيΎ فقيΪ تي  تμيϤي  جيΰذ مين ΍لنϤيق΍ ΝΫلϤقΘيήح )جنيΎح ΍18إشϭ ωΎόت΍ ΏήδلϤقج΍ ΕΎل΍ήΤريΔ، شكل )

 ΍لΎτقيΔ تήشييϭ ΪسيΎتل مينϭسΘفΓΩΎ مين ΍لΒΜي΍ ΕΎلΤي΍ήرϱ لΒيρΎن ΍أر΍ .νلنقϡ( تΤت سτح ΍أرΫϭ ،νلك لا

ΔتيΎبήϬلك΍ ΔΤجΎلن΍ ϡ΍ΪΨΘسي΍ رجي غيااΎةي ϰنيΒϤϠل  ϭΰيόب   مΰعي   Ύريي΍ήث   ΎΒسيΎفيظ منΤل ΔقيΎτل΍  ϰنيΒϤل΍ ذΰللي
νأر΍ حτفق  س ΪيθϤل΍ نعϤلϭ Ώήيδت Γر΍ήيΤل΍ ϰية ·ليϠة΍Ω   Ύييف، ϭ΃ ϰلي· ( شيكل ، ΍ذΎΘرجية شيΎ19ة ،) ثييا

 ΍ϭلϠΘيف ΍لμΘيΪعΕΎ مين لδϤϠيكن ΍لΎϤΤيي΃ϭ ΔيΎπ  تأمين، ΍لΎτق΍ ΔسϬΘاه تقفيή في ΍ل΍ήΤر΍ ϱلΰό  ق΍تΪف تكϤن
ΔيلΘن ΩΎϬإج΍  ΩΎΒΘϤل΍ ωΎبرتف ΕΎرجΩ Γر΍ήΤل΍ ،ΎϬضΎفΨن΍ϭ ليΎΘلΎبϭ ΔلΎρ· ήϤόل΍ ضي΍ήΘبف΍ ΓΪقثϠل .Δكنيδل΍ 

 ،ϡ΍ΪΘييδييكل مθب ΔيييόيΒρ Ω΍ميين مييق Γر΍ήييΤϠل ΔلييίΎع ΕΎقكييϠيينيع بμكيين تϤيϭ ΕΎفييϠΨϤل΍ ήيϭΪيييق تييήρ عيين
يϤكين تμينيع ΃ليق΍ح  ΍لΰر΍عيΔ، مΜل قش قμب ΍لδك΍ϭ ήلهϱ تϤΘي΍ ΰلΎΤϤفΔψ بΰر΍عΘية، فΒيΪب  مين ثي΍  ήلقيش

عΰ  ث΍ήرϱ تϤόل بكفΎذΓ عΎليΔ في ΍لϤنρΎق ΍لΎΤر΍ϭ ΓلϬψي΍ ήلϱϭ΍ήΤμ لΎΤϤفΔψ قنΎ، مين ةϠييط قيش قμيب 
 ΔΒييδبن ،Δب،ييق ΓΩΎييϤييي كϤτل΍ ϭ΃ ييينτل΍ϭ ήييكδل΍80-20ع ٪ ΩΎييόبأب ΔفييΎج ΕΎقكييϠشييكل ب ϰييϠتيييب، عήΘل΍ ϰييϠ

 س ، ·مΎ بΎلϤققع مع ΍سϡ΍ΪΨΘ مΕ΍Ϊό يϭΪيϭ΃ Δ آليΔ بδيϭ΃ ،Δτ بΎلμϤنع. 50×30×5

 
 

 يقضح ثΎϤي΍ ΔلΒϤنϰ بΎلήΘبΔ.(: 18شϜل )

 

     
  

 يقضح ثΎϤي΍ ΔلΒϤنϰ بΎلϤق΍ Ω΍لίΎόلΔ.(: 19شϜل ) 

 من ثήقϬيίϭ Ύييυ ΓΩΎيΎه΍ ΓήبثΒΘي΍ αΎلΤي΍ήرϭ ϱميΎ يήΘتيب كΎϤ يϤكن ΍بسΘفΓΩΎ من ΍لϠΨϤف΍ ΕΎلقرقي΃ ΔيΎπ ، بΪب  
 عϠيϬييΎ، فييي ·نΘييΝΎ بϠقكييΕΎ عίΎلييΔ لΤϠيي΍ήرΓ ةفيفييΕ΍Ϋϭ Δ كفييΎذΓ عΎليييΔ لόϠيي΍  ΰلΤيي΍ήرϭ ،ϱبيينفس ΃بόييΩΎ بϠقكيي΍ ΕΎلقييش،

(، مΨϠيص م΍ήثيل ϭ20يقضيح ΍لθيكل رقي  ) ϭيϤكن تμنيΎϬό يϭΪيϭ ، ΎبΎسΕ΍ϭΩ΃ ϡ΍ΪΨΘ ب΍ΪتييΔ بيΎلϤققع، ϭ΃ بΎلμϤينع،
ΝΎييΘن· .Δلقرقييي΍ ΕΎقكييϠΒل΍ϭ ،ήييكδل΍ ييبμميين قييش ق ϱر΍ήييΤل΍  ΰييόل΍ ΕΎقكييϠب ( يقضييح شييكلϭ21 تيΎييϬلن΍ ييكلθل΍ ،)

.ΔΒϠμل΍ ΕΎفϠΨϤل΍ من ϡ΍ΪΘδكل مθب ΎهήيϭΪكن تϤي يΘل΍ϭ .Δلقرقي΍ ΕΎفϠΨϤل΍ منϭ لقش΍ من  ΰόل΍ ΕΎقكϠΒل 

 

 

 

 

 

 

يي΍ ΔلίΎόليΔ لΤϠي΍ήرΓ مين يقضح مΨϠص م΍ήثل ·نΝΎΘ بϠقكي΍ ΕΎلقيش ΍ϭلτيين ΍ϭلϠΒقكي΍ ΕΎلقرق(: 20شϜل )
.ϡ΍ΪΘδكل مθب ΔΒϠμل΍ ΔيΪϠΒل΍ ΕΎفϠΨϤل΍ ήيϭΪت 

 Δييقيπع ΓΪϤسيي΃ ϰليي· ΎييϬϠقيΤΘييين بτل΍ϭ لقييش΍ ΕΎقكييϠب ήيϭΪتيي ΓΩΎكن ·عييϤفييي ،ήيϭΪييΘل΍ ΓΩΎميين ثيييا ·عيي Ύميي΃
)كΒϤقست( Ε΍Ϋ قيΔϤ عΎليϭ .ΔيϤكن ΍بسΘفΓΩΎ من ΍لكΒϤقست فϰ تδΤين ةق΍ ι΍لήΘب΍ ΔلϰΘ تيΰرω بΎلΎΤϤ،ييل 

ϭ ،ΔمΎϬل΍.Δعي΍رΰل΍ ΕΎفϠΨϤل΍ Γر΍Ω· Δتيلي΍ήΘس· ϰف  Ύيδا  رتيϤلك عΫ Ϊόي 
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 ΎϤك ήيϭΪت ΓΩΎكن ·عϤتة يΎم΍ΪΨΘسي΍ϭ عية΍نق΃ ييعϤبل ϥتقήلك΍ ΝΎΘذ، إنΎθإن΍ Ϊόب Ύقر مρ Ϊόب Δلقرقي΍ ΕΎقكϠΒل΍
 ةϠييط مين ليب ΍  ΎΒρ΃ ϭ΃لΒيل ΍لπϤغق΍Ω Δρةل مكΎبس بθكل مόين، Ϋϭليك ب΍ΫΈبϬΘيΎ فيي ΃ثيقν΍ مين ΍لϤييΎ  ميع

΍لόلينيΔ  ثي  تنقيل ،٪ ΍ϭلϠΨيط جيي΍Ϊ ، ثΘيϰ تنيΘج علينيΔ مΘلΎنδي2ΔبنδيΔΒ  ٪ ميع ΍لθي΍ϭ ΔΒلقϠفقنيي18Δبنδي΍  ΔΒلθΨيب
ϰفي Δلينيόل΍ ضيعϭ  Θييϭ ليكيϭرΪييϬل΍ سΒكيϤل΍ ليي· ΔنΎلόل΍ من ΓΰϬلϤل΍  ΎϬيδΒك  Θييϭ ΔفيϠΘΨϤل΍ يكيلθΘل΍ ΕΎΒϤτسي΍

ΔΒδر من نΪق ήΒك΃ ص منϠΨΘل΍  Θي ϰΘلين ثόلΎب ΓΩقجقϤل΍  ΎيϤل΍جΘنϤϠتي لΎϬلن΍ جΘنϤل΍ كيلθΘل΍  Θيϭ Δ[26]
.  

 

 

 

 

 س . 50*30*5يقضح شكل ΍لϤنΘج ΍لنΎϬتي لϠΒقك΍ ΕΎلΰό  بأبΩΎό (: 21شϜل )

Ϊόيϭ يلϠψلغاا ت΍ رجيΎΨل΍ ΕΎيΤΘلف΍ϭ ϰنيΒϤϠهي  مين ل΃ تل΍Ϊبي ،ΪييήΒΘل΍ ثييا  Θمنيع يي Δόشي΃ سϤيθل΍ ήغيي 
ΔغقبήϤل΍ ل فيμيف فμل΍ من Δδح مامτلغاا س΍ رجيΎيΨل΍ϥيكيقϭ ، ( ييل، شيكلϠψΘل΍22،) Ύمي· ΔρΎبقسي 

Ε΍ϭΩ΃ Δأفقي΍ يلϠψΘل΍ ϭ΃ Δسي΃ήل΍ Ύم·ϭ بϭ .ΔفϠΘΨϤل΍ ΕΎϬج΍لق΍ من ΏήلقΎر بΎأشل΍ Δع΍رΰ قμΤϠل ϰϠع  Ϊόم 

 ψΘبت منΎثϭ ΕΎرجΪل Γر΍ήΤل΍ ةيل΍Ω ϰنيΒϤل΍  ةيا ΕΎعΎر سيΎيϬلن΍ ΔفيϠΘΨϤل΍ ϥيل يكيقπف΃ ضيعϭ فيي ΕΎيΤΘفϠل 
 هه΍ مΎ ت  م΍ήعΎتة عنΪ تقجية ΍لنϤق΍ ΝΫلϤقήΘح.΍ϭللنقبي، ΍ ϭللΎنΒين ΍لΎϤθلي

 
 

 

 
 

 

 .[19]يقضح ϥ΃ تϠψيل ΍لغاا ΍لΎΨرجي لΒϤϠنϰ يΪό من ب΍Ϊتل ΍لΎϤΤي΍ϭ ΔلήΒΘيΪ(: 22شϜل )

 مق΍ Ω΍لΒنΎذ ΍ϭلن΍ ϡΎψإنΎθتي .8.4.4
1- :Δس΍رΪل΍ يمϠبإق ΓفرϮΘϤل΍ ءΎϨΒل΍ Ω΍Ϯم ϡ΍ΪΨΘس΍ϭ ΔقΎτل΍ ϙاϬΘس΍ Ϊمن حيث ترشي 

 ΃سΏΎΒ ثϭ ϥ· ΔϤيققلق΍ ϥلΎόل ، في نΔπϬ عήμ ي΍ ΪϬθلΒτيόي΍ ΔلϤقΩ΍ بΎس΍ ϡ΍ΪΨΘلΒنΎذ Ύ ϥ΃لهكήمن ΍للΪيή ب

ΓΪيΪعق عΪت ΓΩΎإع ήفكيΘل΍ ΝرΪΘϤل΍ في Δكيفي Ϊييθني، تΎΒϤل΍ ΎيϤم بينΎتنيϰ ليقعي΍ υΎفيΤلΎب ϰيϠع ΔيΌيΒل΍ ΔقلϬسيϭ 

ϡ΍ΪΨΘس΍ ήيΜمن ك ΕΎلΘنϤل΍ ΔيόيΒτل΍  ΎΒإق΍ϭ ϰϠذ عΎأشي΍ ΔيόيΒτل΍ أ΍ϭيϠي، ،Δكيهلكϭ Ε΍ΰييϤل΍ ΔيΤيμل΍ ييΘل΍ 
ΎϬΤيΘت Ω΍قϤل΍ ΔييόيΒτل΍. Ω΍يقϤلϭ ذΎنيΒل΍ ΔييόيΒτل΍ ΕΎنييΎمك· ΎيϬΤنϤت υΎفيΤϠل ϰيϠع ،ΔيΌيΒل΍ ΓΪعيΎكقϭ ΔميΎع Ϊنلي ϥ΃ 

 مόقيΓΪ غيή عن΍ ΎϬلنΎتل΍ ΔلϠΨϤفΕΎ من ΍لϠΨΘص عϠϤيϥ΃ Δ ك΍ ΎϤلΎτقΔ من ΃قل قΪر ·لϰ ي΍ ΝΎΘΤلϤقΩ΍ هه  تμنيع

(، ϭهه΍ يϤόيل 23بق΃  Ύنة يΘقفή بΈقϠي  ΍لΪر΍سΔ كϤيΕΎ كΒيΓή من ΍لΤل΍ ήلليϱή، شكل )عϭ ،ϡΎكΫ ΎϤكή سΎ بθكل
عϰϠ تقفيή تكΎليف نقل ϭش΍ήذ مقΩ΍ مΘδقرϭ ،ΓΩيΒΘόي΍ ήلΤلي΍ ήللييϱή ميΒρ ΓΩΎيόييϭΫϭ Δ مΘΤيقى ΎρقيΔ قϠييل، 

 ϭيϤΘيΰ بΎلΎΘϤن΍ϭ Δلققϭ ،ΓيϤكن ΍س΍ΪΨΘمة م΃ Γήةήى في ρقر مΎ ب΍ ΪόإنΎθذ.

 

 يقضح م΍ήثل ·نΝΎΘ بϠقك΍ ΕΎلΤل΍ ήلليϱή كΓΩΎϤ بنΎذ مϠΤيϭ ΔمΘقفΓή في ·قϠي  ΍لΪر΍سΔ.(: 23شϜل )
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 نΤق مδكن ريفي مϡ΍ΪΘδ لϬψϠي΍ ήلϱϭ΍ήΤμ لΎΤϤفΔψ قنϭΎ آةϥϭή،  قϥ΍مΪϤΤ ع΍ΪΒل΃ ϱΩΎϬثΪϤ رض

 من حيث تϨμيع مرك΍ ΕΎΒلΎϨΒء ΍ϭلϮΘحي΍ ΪلϘيΎسي: -2
(، عϠيϰ تμينيع مήكΒي΍ ΕΎلΒنيΎذ بθيكل 10يΎδع΍ ΪلΘنΎسيق ΍لόΒي΍ϭ ϱΪلϤقΩييق  ΍إنθيΎتي ΍ϭلϤόϤيΎرϱ، شيكل )

Ύه  فيي تيقفيή مήكΒي΍ ΕΎلΒنيΎذ بأسيΎόر مΨفπيϭ ،ΔبΎلΘيΎلي ةفيل كϤي ϭسήيع عϰϠ ثδيب ΍أبόي΍ ΩΎلΤϤيΓΩΪ، يδي
(، بأبόييΩΎ تΤييΎفظ عϠيي΍ ϰلΘقثييي΍24 ΪلΘكϠفيي΍ ΔإجΎϤليييΔ لΒϤϠنيي΃ϭ ،ϰمكيين تμيينيع بϠقكيي΍ ΕΎلΤليي΍ ήلليييϱή، شييكل )

سيي ، ΍ϭلΤييق΍تط ΍لΎΨرجيييΔ غيييή  15سيي  لΤϠييق΍تط ΍ل΍ΪةϠيييΔ سييϤك  ΍15×15×30لقيΎسييي لήϤكΒيي΍ ΕΎلΒنييΎذ، ϭهييي 
سييـ  لΤϠييـق΍تط ΍لΎΨرجيييΔ  30×15×10سييـ ،  30×15×15  )ثييق΍تط ΍أثييـقϭ ،)ε΍سيي ΍30لϭΰόϤلييΔ بδييϤك 
΍لϭΩΰϤجيΔ  سيـ ، ϭكيهلك ΍لΤق΍تيـط ΍لΎΨرجييـΔ 5سـ ، ΍ϭلόϤـϭΰليـΔ ث΍ήرييـΎ  بόيـΰ  سϤيـك  ΍30لϭΩΰϤجΔ بϤδك 

سي  هيق΍ذ. ΃مي΍ Ύلδيقف ΍لδϤيΘقϱ فييϤكن تμينيع ϭثيΕ΍Ϊ مين  5س  بين΍30  ΎϬلθϤيΓΪ تΤت سτح ΍أرν بϤδك 
 Δρبا( نع، شكلμϤل΍ ي فيϤك ΝΎΘنΈبϭ ΓΩΪΤϤل΍ ΩΎόأب΍ بδقف ثδل΍25 ΔنيΎسيήة Ε΍ήيϤعين ك ΓرΎΒهي عϭ ،)

س  من ΍لΤϤقر لΤϤϠقر(،  60مقϠقΏ، تقضع ع΍ ϰϠلΤق΍تط عϰϠ مΎδفΕΎ مϭΎδΘيΔ ) TمΔΤϠδ عϰϠ شكل ثήا 
Ϊ فيي تيقفيή س ، ϭهيه΍ ΍لنψيϡΎ يδيΎع 90×50×10(، ث  تقضع عϠيΎϬ باΕΎρ ةήسΎنيΔ مΔΤϠδ بأبΩΎό 26شكل )

 ΍لققت ΍ϭلΘكϠفΔ، كΎϤ يϤكن ·عΓΩΎ تϭΪي΍ϭ  ήس΍ΪΨΘمة م΃ Γήةήى.

 

 

 

 يقضح ΃ب΍ ΩΎόأثلΎر ΍لΪΨΘδϤمΔ.(: 24شϜل )  

 

 

 

  
 يقضح تμنيع مήك΍ ΕΎΒلδقف بθكل كϤي مΎϤ يقفή في ΍لققت ΍ϭلΘكϠفΔ.(: 25شϜل )

 
 

 

 

 

 .[19]يقضح ήρيقΔ تΒΜيت مήك΍ ΕΎΒلδقف(: 26شϜل )

3- Ω΍Ϯئط: من حيث م΍ϮΤل΍ϭ ΕΎأرضي΍ϭ فϘδل΍ ϮϬن 
 Ω΍يقϤل΍ ϥتكيق Ύمي  ΎيΒلΎيي غΌيΒل΍ بعΎيτل΍ Ε΍Ϋ قρΎنϤل΍ϭ ،Δقτمن ϱ΃ ذ فيΎنΒل΍ Ω΍قϤسي لΎأس΍ رΪμϤل΍ هي ΔΌيΒل΍ ήΒΘόت

.)ήليΤل΍ ،بθΨل΍( ΔيόيΒρ Ω΍مق ΎϬϤψόمϭ ΔيΪيϠتق Ω΍مق ΎϬفي ΔمΪΨΘδϤل΍ (  يكل رقيθل΍ يقضيحϭ27( ،)28 يقϬن Ω΍ميق ،)
ϭ ΕΎأرضيي΍ϭ أسقف΍ ήيΒأك΍ ييبμلن΍ ϱήلليي΍ ήليΤϠل ϥΎثييا كي ،ΔثيήΘقϤل΍ ΝΫΎيϤنϠل ΔرجييΎΨل΍ϭ ΔييϠة΍Ϊل΍ تط΍يقΤل΍

 ϭ΃ ذΎثنيـ΃ Ε΍ίΎغيـ ΙΎيـόΒن΍ ΎيϬج عنΘب ينيϭ ، يقياρ ΓήيϤόمϭ Δميـ΍ΪـΘδمϭ ييـطΤϤل΍ فيي ΓήقفيـΘمϭ ΔيϠΤق مϬنϭ ذΎبن ΓΩΎϤك
يϠي΍ϭ ΔلθΘيτي΍ ΕΎΒل΍ΰتيΓΪ، فϠييس هنيΎه يليب ΍لϤόيل عϠي΍ ϰلΤيΪ مين ΍لϤيق΍ Ω΍لΪةϭ بόـ΍ ΪلΒΜΘيـت، Ύρ ϭΫϭقيΔ تμينيع ΃قيل.

 ϰييϠع  ΎيΒϠسيي ήثΆتيي ،ΔيϤسيي Ε΍ίΎر غييΪييμت ΔتيييΎيϤكي Ω΍ييقϤب ΔريييϭΩ Γييقرμب ΔرجيييΎΨل΍ϭ ΔيييϠة΍Ϊل΍ حτأسيي΍ يييسΒϠΘل ΔجييΎث
.ϰنΒϤل΍ ΓΎثي ΓήΘةا  ف ΔتيΎيϤلكي΍ Ω΍قϤل΍  ΎϤόΘس΍ من ΪΤل΍ ϡΰϠفي ،ΪيόΒل΍ϭ يبήلق΍ ىΪϤل΍ ϰϠع ϰنΒϤل΍ ϥΎسك ΔΤ، 
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 يقضح مقΩ΍ نϬق ΍أسقف ΍ϭأرضي΍ϭ ΕΎلΤق΍تط لϠنϤق΍ ΝΫلϤقήΘح.: (27شϜل )

4- :ΡرΘϘϤل΍ جΫϮϤϨل΍ εفي فر ϡΪΨΘδϤل΍ ΙΎأث΍ من حيث 
تقجΪ كϤيΕΎ مΘلΓΩΪ من ΍لغΎτذ ΍لنΎΒتي ΍لΒτيόي، مΜل ΍لغ΍ ΏΎل΍ϭ ϱΪϠΒلΎτϠδني ΍ϭلΒق΍ϭ ιلΒيϭ ،ϱΩήكيهلك 

ف ϭقش ΍لقμب ... ·لخ، ϭهه  ΍لΎΨمΕΎ تϤΘييΰ بأنϬي΍ ΎلغΎτذ ΍لنΎΒتي ΍لΰϤرωϭ، مΜل جήي΍ ΪلنΨيل ΍ϭلΨق΍ϭ ιلϠي
فيي ΍لΘنϤييΔ  ةΎمΕΎ مΘلϭ ،ΓΩΪبΎنΎθΘرهΎ في ΃غϠب مΎΤفΕΎψ مμيή بϤيΎ يΜϤيل ·مكΎنييΕΎ هΎتϠيΔ يϤكين ϥ΃ تقυيف

 ΕΎيψفΎΤمين م ήييΜفيي ك Δيμيل رةيϤع ιήفي ήلي تيقفيΎيΘلΎبϭ ،ΓΪيΪلل΍ϭ ΔيϠΤϤل΍ ΕΎόϤΘلϤϠل Δم΍ΪΘδϤل΍ Δتي΍له΍
Ϊر΍سييΔ بθييكل ةييιΎ، بΎإضييΎفΔ ·لييϭΩ ϰرهييΎ فييي ΍لΘنϤييي΍ ΔلϠΤϤيييΔ، فيي΍ ϥΈبسييϡ΍ΪΨΘ مμييή بθييكل عييϭ ،ϡΎ·قϠييي  ΍ل

Ω΍ήيΘس΍ ذ عنΎغنΘبس΍ ϰل· ϱΩΆسقا ي ΕΎمΎΨل΍  هϬعي لΎنμل΍   ΎيϤعΩ لΜϤي ΎϤم ،ΝرΎΨل΍ من ΓήυΎنϤل΍ ΕΎمΎΨل΍
Δم΍ΪΘδϤل΍ϭ ΓΩΪلΘϤل΍ ΔيϠΤϤل΍ ΕΎمΎΨϠل  ΍Ϊجي  ΎجΫقϤيل نΨلن΍ Ϊيήج Ϊόيϭ .لققمي΍ ΩΎμΘلاق  ΎمΎنيع  هμΘل ΔثΎΘϤل΍ϭ

 ΏΎيθأة΍ عن  Ύعقض ،ϱϭ΍ήΤμل΍ ήيϬψل΍ ىήلق ΔثήΘقϤل΍ ΝΫΎϤلن΍ εήفي ف ΎϬم΍ΪΨΘس΍ كنϤي يΘل΍ ΙΎأث΍ عτق
 (، بόل قτع ΍أث΍ ΙΎلμϤنΔό من جήي΍ ΪلنΨيل.΍29لΘδϤقرΓΩ من ΍لΎΨرϭ .Νيقضح شكل )

 
 

 

 ϱή.يقضح ΃نقω΍ مϠΘΨفΔ من كδق΍ Γأرضي΍ϭ ΕΎلΤق΍تط بΎلΤل΍ ήللي(: 28شϜل )

 
 

  

 يقضح ΃شكΎ  مϠΘΨفΔ لقτع ΍أث΍ ΙΎلμϤنΔό من جήي΍ ΪلنΨيل.(: 29شϜل )

5- :ΔرحΘϘϤل΍ جΫΎϤϨϠل ϡΪΨΘδϤل΍ ئيΎإنش΍ ϡΎظϨل΍ من حيث 

ϡΎيψح نΒيμفي ،Ϊثي΍ϭ رϭΩ مين Ϊييθم ϱϭ΍ήΤيμل΍ ήييϬψل΍ ىήيفيي لقيήل΍ يكنδϤϠح لήيΘقϤل΍ ΝΫيقϤلن΍ ϥ΃ ΎيϤب 

نϤψي΍ ΔإنθيΎتي΍ ΔقμΘيϭ  ΍ΩΎسيήعΔ  فيي ΍لΘنفييه ϭب يΘΤيΝΎ ·لي΍ ϰلμب ΃ك΍ ήΜأ ΍لΒδϤق΍ϭ Δأسقف ΍لΎΤم΍ ΔϠلΤق΍تط
Δ،Ύة ΓرΎϬم Ε΍Ϋ ΔلΎϤثيا ع ،ϥكقΘي ΍من هه ϡΎψلن΍ Ϊع΍قق ΔيτتΎث ΓήϤΘδم  ϱήللي΍ ήلΤل΍ ΕΎقكϠتمن بΤت 

 30ثيا ΍ ϥ΃لΤق΍تط ΍لΎΨرجيΔ بδيϤك  جδقر، ΃ ϭ΃عϱ΃ ΓΪϤ لأسقف ΍ ϥϭΩلΎΤم΍ϭ ΔϠل΍ΪةϠي΍ ΔلΎΨرجي΍ ΔلΤق΍تط
سي   15تΜϤل ΍لΎϤΤيΔ من ΍لόق΍مل ΍لΎΨرجيΔ، فϬي عΎΒرΓ عن ثΎتط م΍ ،ΝϭΩΰلΎΤتط ΍لΎΨرجي سيϤك س ، ΍ϭلΘي 
س  عίΎ  ل΍ήΤϠرΓ من مقΩ΍ ت  ·عΓΩΎ تϭΪيήهΎ بθكل م΃ ،ϡ΍ΪΘδمي΍ Ύلققρ΍ييع ΍ل΍ΪةϠييΔ  5س ، بين΍ϭ10  ΎϤϬل΍ΪةϠي 

تήكيب ϭثيΕ΍Ϊ ن ήρيق س  من بϠقك΍ ΕΎلΤل΍ ήللي΃ .ϱήم΍ Ύلδقف فيθيΪ ع 15فϬي عΎΒرΓ عن ثق΍تط بϤδك 
ΔقΒيδسيقف م΃ ،يبμل΍ ϭ΃ يب، Ε΍Ϊلقثي΍ فيي ( ققيع، شيكلϤل΍25( ،)26،) مين ϱليه΍ϭ تيةΎبيΎقسيط ·يلΘنية م΃ 

،ΔفـϠكΘل΍ ΰيـϤΘيϭ Δعـήδنفيـه، بΘل΍ يـةΒيτθتϭ ϭΫ ،ΔلييΎع ΓΩبيت جيـقΎثϭ ،ΩΎيόأب΍ ميع ΔيϠق ΍ΨϤلΕΎلفي ΔتليΎلن΍  ،عنية
 .نΎθذϭيϤكن فكة ΍ϭس΍ΪΨΘمة م΃ Γήةήى في ρقر مΎ ب΍ Ϊόإ
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 نΤق مδكن ريفي مϡ΍ΪΘδ لϬψϠي΍ ήلϱϭ΍ήΤμ لΎΤϤفΔψ قنϭΎ آةϥϭή،  قϥ΍مΪϤΤ ع΍ΪΒل΃ ϱΩΎϬثΪϤ رض

8.4.5. τل΍ ΔϤψن΃ ϡ΍ΪΨΘس΍ ΕΎحتقنيήΘقϤل΍ ΝΫقϤلن΍ في ΓΩΪلΘϤل΍ ΔقΎ 
 ΕΎقيΎτل΍ حΒيμت ΪييόΒل΍ ىΪيϤل΍ ϰϠلكن عϭ ،ΔيΪيϠقΘل΍ ΕΎقΎτل΍ من ΔفϠتك ήΜك΃ ΓΩΪلΘϤل΍ ΕΎقΎτل΍ ϡ΍ΪΨΘس΍ ϥيكق Ϊق

΍ل΍ήϤόنيي بθيكل  ΍لΘϤل΃ ΓΩΪكήΜ ·قϭ  ΍ΩΎμΘتΤقق م΍ ΉΩΎΒلΘنϤي΍ Δل΍ΪΘδϤمΔ عϰϠ مΘδقى ΍لΒϤنϰ بθكل ة΍ϭ ιΎلΘلϤع
سقا يΘن΍  ϭΎلΤΒا في هه΍ ΍لليΰذ ΍أسيΎليب ΍ϭلΘقنيي΍ ΕΎلΘيي عϡΎ. فΎΒإضΎفΔ لΎϤ ت  م΍ήعΎتة في ΍لنϤق΍ ΝΫلϤقήΘح. 

΍سي΍ΪΨΘم΍ ΕΎلΎτقيΔ (، ΘϤ5لϭ ،ΓΩΪيقضح ΍لليϭΪ  )ت  في΍ ΎϬس΍ϭ ϡ΍ΪΨΘع΍ ΩΎϤΘلδϤكن ع΃ ϰϠن΍ ΔϤψلΎτق΍ ΔللΪي΍ϭ ΓΪل
 ΎϬΘ بΎل΍  ήτلΘقϠيΪيϭ ،ΔفيΎϤ يϠي سقا نΘنϭΎلΎϬ بθئ من ΍لΘفμيل.΍لΘϤلΓΩΪ في ΍لن΍ ΝΫΎϤلϤقήΘثϭ ΔمقΎرن

[ ϝϭΪ5ج :].حήΘقϤل΍ ΝΫقϤلن΍ في ΓΩΪلΘϤل΍ ΔقΎτل΍ ΔϤψن΃ ϡ΍ΪΨΘس΍ ΕΎتقنيϭ ΔيΪيϠقΘل΍  ήτل΍ بين ΔرنΎيقضح مق 

عΎϨصر ΍سϬΘا΍  ϙلرقم
 Θر΍ΡلΫϮϤϨج ΍ل΍ ϘϤس΍ΪΨΘم΍ ΕΎلΎτق΍ ΔلΓΩΪΠΘϤ في ΍لτر΍ ϕلϠϘΘيΪي΍ ΔلΎτقΔ في ΍لΎΒϤني

 ΍لϭ΍ήϤح -1 تήΒيϭ ΪتϬقي΍ ΔلΎΒϤني 1
2- ΕΎكيفϤل΍ 

3- Δيϭ΍ήΤμل΍ ΕΎكيفϤل΍ 

)ΔيδϤθل΍ ΔةنΪϤل΍( لبΎδل΍ يδϤθل΍ ΔقيϬΘل΍ ϡΎψن * 
)Δقبρήل΍ ينδΤت( Δأرضي΍  Ύأنف΍ϭ Δتي΍قϬل΍ اقفϤل΍ * 

  ΍ذΎΘش ΔقثΘفϤل΍ϭ  Ύيف، ΔϠϠψϤل΍ ΔيϠة΍Ϊل΍ Δأفني΍ * 
 ΍لΪفΎي΍ ΕΎلكήϬبΎتيΔ -1 تΨδين ΍لΎΒϤني 2

2- ΕΎكيفϤل΍ 
 .ث΍  ήأةΩ ϭΏΎθفΎي΍ ΕΎلكيϭήسين -3

 * ن΍ ϡΎψلΨδΘين ΍لδϤθي ΍لΎδلب
* ΍لΒنΎذ تΤت سτح ΍أر΍ϭ νسΘغا  ΍ل΍ ΕΎΒΜلنΒδي 

  ΍ذΎΘشϭ  Ύيف، νأر΍ نρΎب Γر΍ήث ΔرجΪل 
3  ΓذΎإض΍ 1- ΔتيΎبήϬلك΍ ΓذΎإض΍ 

2- ΔيόيΒτل΍ ΓذΎإض΍ 
ΔيόيΒτل΍ ΓذΎإض΍ ϡΎψن * 
 ΓήقفϤل΍ ΓذΎإض΍ ϡΎψن *Δلهكي΍ϭ 

4  ΎيϤل΍ ينΨδذ -1 تΎبήϬلك΍ ΕΎنΎΨس ϭίΎلغ΍ ΕΎنΎΨس ΔيδϤθل΍ ΕΎنΎΨδل΍ * 
5 ΔقΎτلΎب Ω΍Ϊإم΍ 1- ذΎبήϬلك΍ 

2- ϱإثفقر΍ Ωلققق΍ 
)ΔيδϤθل΍( ΔيΘلفقتقفقل΍ ΎايΨل΍ * 

 * Ύρق΍ ΔلήيΎح عϰϠ مΘδقى ΍لΘلϤع ΍لδكني
6  ΎيϤل΍ Δ1 تغهي- ΔقميϤόل΍ ΔكΒθل΍ ΔيδϤθل΍ ΕΎΒϤϠτل΍ ΔϤψن΃ * .حΎيήل΍ ΔϤψن΃ * 

1- ϬΘل΍ϭ ΪريΒΘل΍ΡرΘϘϤل΍ جΫϮϤϨϠل ΔبϮلرط΍ ينδΤتϭ ΔΒلΎδل΍ ΔيϮ: 
Γήτت سيΤت ΔόيΒτل΍ ب ققىϠلل ΔلϭΎΤم ΔيϠة΍Ϊل΍ Δأفني΍ ϭ΃ ΕΎثΎΒل΍ لΜϤيع  تτΘيδر نΎيμΘةΎبϭ . Ύتييΰج ϥΎδإن΍

ΓΪعي ΎϬΒيδيك ΎيϤم ΔيόيΒτل΍ ήي،Ύعن ΎيϬϠϠΨΘت Δفقيي΃ ΔيΤΘف ΎرهΎΒΘع΍ تصΎيμة.  ϥΈقيع في΍لق΍ فييϭ لϬسي΃ ΔيΌفΪΘل΍ ΔييϠϤع
فμيل ΍لθيΎΘذ يϤكين ϥ΃ يΤيή  ملϤقعيΔ مΘنقعيΔ مين ΃نيقω΍  لΤΘϠقيق من ΍لήΒΘيΪ. فΎلΎδكن فيي مΒنيϰ فنيΎذ بيΎرΩ فيي

تنيي΍   ϭΎلققييق΍( ΩلθΨييب، ΍ϭلكيϭήسييين( فييي ΃جϬيي΍ ΓΰلΪΘفΌيي΍ ΔلδΒيييϭ ،ΔτيϤكنيية ΍رتيي΍Ϊذ مابييس ΃كΜييΩ ήفΌييϭ ، ΎيϤكيين
΍لϤقΎبل، لق كيϥΎ هنيΎه سيΎكن فيي مΒنيϰ فنيΎذ  ي مق΍ج΍ ΔϬلΩήΒ. في΍أ΍ ΔϤόρلΎΤرΓ، كΎϤ يϤكنة ϥ΃ يΰيΪ من نρΎθة ف

)تϠτΘيب  ϭ΃ تكيييف مϭήثيΔ تθيغيلتية؛ ΍لΘكنقلقجيي΍ ΎلϤنΨفπيΔ سيΘكقϥ ةيΎر΍ سيΎةن فيي ΍لμييف ϭعي΃ ΩΪقيل مين
΍نΨف΍ νΎلن΍ϭ ρΎθإجϭ ،ΩΎϬع΍ ϡΪل΍ήثي΍  ΔلكήϬبΎذ(، ϭش΍ Ώήلδق΍تل ΍لΎΒرϭ ،ΓΩلΒس ع΃ ΩΪقل من ΍لϤابس، ϭكهلك

όيϭ ،ΪنΩΎر΍  مΎ تكق΍ ϥلΨييΎر΍ Ε΍لΘيي تδيΎعΪ كΜييϭ΃  ΍ή تكيق΍ϭ ϥقόيي΃ϭ .ΔميϡΎ هيه΍ ΍لق΍قيع فΈنية يليب تήتييب ·لϰ ثΪ ب
ΕΎثΎδϤل΍ لόنل ϥ΃ يا يلبΤب ،ΔريΎϤόϤل΍ ΕΎغ΍ήلف΍  ΓΩرΎيفب،  Ύ ذΎΘθل΍ لμفي ف  ΎΌفΩ ήΜك΃ ΎϬϠόمن ج ήΜك΃. 

Ω ذΎثييق  فنيي ϰنييΒϤل΍  يϤييμجيية ت΍تق Ϊييي قييΘل΍ ΕΎيΒϠييδل΍  هييه ϰييϠييب عϠغΘϠلϭيϤييμييي فقييط، تيي  تϠة΍ ΔقعييϤمل  
تϤόييل عϠييί ϰييي΍ ΓΩΎلكفييΎذ΍ ΓلΒيΌيييΔ لϠفنييΎذ ΍ليي΍ΪةϠي، بΤيييا تϤόييل هييه   مΎόللييΕΎ مδييΎعΓΪ فييي ΍لنϤييق΍ ΝΫلϤقΘييήح

 ΕياψϤيل بϠψϤل΍ يϠة΍Ϊلي΍ ذΎلفني΍ يألف مينΘت ΔقعيϤلϤل΍  هيهϭ ،لόΒلي΍ ΎϬπόΒل ΔϠϤمكϭ Ϊث΍ϭ ذΰكل ΔقعϤلϤل΍
Δ تΨδين΍ϭ ،ΎϬلΘي يϤكن ΍لΤΘك  فيΎϬ )غϠقϭ΃ ΎϬ فΎϬΤΘ ،ييفΎ  مήΤΘكΔ من ΍لθΨب ΍لϤغϰτ بΎل΍ ΝΎμلϤلϠفن لϬδقل

 ΔيΤΘهيي فϭ ،ΔييδϤθل΍ ةن΍ΪيϤل΍ كيهلكϭ ،νأر΍ حτيت سيΤت ΩقجيقϤل΍ لنفقΎل بμΘϤل΍ ذ΍قϬل΍ قفϠمϭ ،) ΍ذΎΘشϭ
 ΝΎيμل΍ ذ مينΎيτبغ ϰيτغϤل΍ ϱήلليي΍ ήليΤل΍ مين Δقبρ فμة نτت΍عي ثقΎقر ربθعن من ΓرΎΒقف، عδل΍ قϠόت

ΩرجΔ ث΍ήر΍ ΓلΪϤةنΔ بήδع΃ ،ΔسفϠة ثΎجΰ من ΍لδيϠك لΎϤΤيي΍ ΔلفΤΘيϭ ،ΔيϤكين ΍ليΤΘك   ΍لϤلϠفن ليΎδعΪ في رفع
ΎقةبϠغ ϭ΃ ةΤΘف( اήلغ΍ ةل΍Ω ذ منΎτلغ ،)νأر΍ تΤت ΪيθϤل΍ ذΰلل΍ ϰϠع΃ ΔةنΪϤل΍ϭ. 

(، ΍لϬΘقي΍ ΔلΎδلϭ ΔΒتρήيب ΍لϬق΍ذ لϠن΍ ΝΫΎϤلϤقήΘث΃ ΔثنΎذ فΘي΍ ΓήلنϬيΎر، Ϋϭليك عين ήρييق ϭ30يقضح ΍لθكل )
΍ Δقمψمن ΔةنيΪϤل΍ يلϤόأرضيي(، ثييا ت΍ لنفيق΍ ،قيفϠϤل΍ ،ذΎلفني΍ ،ΔييδϤθل΍ ةن΍ΪيϤل΍( ήي،Ύنόل΍ ΔقعيϤلϤل ΔقيϬΘل

 ϰϠس عϤθل΍ Δόأش  Ϭضήόت Ϊي عنϠة΍Ϊل΍ ذΎلفن΍ قϠόي تΘل΍ ΔϠψϤل΍ϭ ΔيδϤθل΍يغήب  تفΤسϭذ΍قϬل΍ يعϤلΘϤل΍ ةيل΍Ω 

Ω نقيي بيΎر هيق΍ذ مϠΤية فيΤيل قϤي΍،Δل مين ليτي΍ ΩήلΪϤةني΍ϭ ΔلفنيΎذ، ΃عϠيϰ ·لي΍ ϰلδيΎةن ΍لϬيق΍ذ ، ثيا يΝήΨن΍لδϤك
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ϭرρب من ΍لنفق ΍أرضي ΍لμΘϤل بΎلϠϤقف، ثيا يΪةل ΍لϬق΍ذ ΍لΎδةن من فΤΘي΍ ΔلϠϤقيف ΍لόϤيϭΰ ، ميΎر΍  بيΎلنفق 
΍لθϤيΪ تΤت سτح ΍أرν، فΘقل ΩرجيΔ ثي΍ήر΍ ΓلϬيق΍ذ ϭتيΩ΍Ωΰ نδيΔΒ رρقبΘية مين تيأثيή بيρΎن ΍أرν عϠيية، ثي  

ΎΒبيك ΍لϤقجييقΓΩ فييي ΍لΤييΎتط ΍لϤيي΍ ΝϭΩΰلθϤيييΪ تΤييت سييτح ΍أرν يΨيي΍ ΝήلϬييق΍ذ ΍لΒييΎر΍ Ωلρήييب ميين فΤΘيي΍ ΕΎلθيي
 ΩرΎيΒل΍ ذ΍يقϬل΍ هήيΤΘيϭ ،رΎϬلن΍ ΓήΘق  فρ بρήل΍ ΩرΎΒل΍ ذ΍قϬلΎل بϠψϤل΍ يϠة΍Ϊل΍ ذΎلفن΍ ملذ ϭ΃ ϡلنق΍ اήغ ΔقيϬΘل
  ΍ΩرΎيρ ،νأر΍ حτفيق  سي ΪييθϤل΍ )ϡΎيότل΍ϭ ΔيθيόϤل΍( ميΎأمي΍ ذΰللي΍ Γر΍ήثي ΔرجيΩ يفτϠتϭ ΔقيϬΘذ لΎلفن΍ من

΍ ذ΍ييقϬل΍  ةييقΩ( بيكΎΒييθل΍ ييقϠغ ϭ΃ حΘيييق فييήρ ذ عيين΍ييقϬل΍ ΔيييϤك  فييي كΤΘليي΍ كيينϤيϭ ،ΕΎييΤΘلف΍ ةن ميينΎييδل΍ ذ΍ييقϬل
 ΍لΎΒرΩ(، ϭ΃ فΕΎΤΘ ة΍ ΝϭήلϬق΍ذ ΍لΎδةن )΍لΪϤةن΍ ϭ΃ ،Δلف΍ ΕΎΤΘلΔϠτϤ ع΍ ϰϠلفنΎذ ΍ل΍ΪةϠي(.

ϠنϤيق΍ ΝΫلϤقΘيήح عϠي΍ ϰأ΍Ωذ ΃م΃ ΎثنΎذ ف΍ ΓήΘلϠيل )ب΍ ΪόلغΏϭή( فيϤكن ϥ΃ نΪϤΘό في تيقفي΍ ήلϬΘقيي΍ ΔلδيΎلΔΒ ل
ثيا ت΍ ΃ΪΒل΍ήΤرΓ بΎلΒϬقρ كΜيي΍ή  بόي΍ ΪلغيΫϭ ،Ώϭήليك بδيΒب ·عيΓΩΎ (، ΍31ل΍ήΤرϱ لϠفنΎذ ΍ل΍ΪةϠي فقط، شكل )

·ش΍ ωΎόأرν ل΍ήΤϠرΓ ·ل΍ ϰلΎϤδذ في ΍لϠيل، فيΒμح ΍لϬيق΍ذ ΍لΨيΎرجي ΃قيل بيΓΩϭή مين ΍لϬيق΍ذ ΍لϤقجيق΍Ω Ωةيل 
عϭ ،ϰϠي΍  ΪΒΘδلفنΎذ بϬق΍تة ΍لΎδةن ΍لϬق΍ذ ΍لΎΒر΍ Ωتتي من ΃عϰϠ، ثيا ΍لفنΎذ ΍ل΍ΪةϠي، ΍ϭلهϱ ي΃ΪΒ بΎلΎμΘعΪ أ

يΘلϤع ΍لϬق΍ذ ΍ل΍  ΪΘόϤلΓΩϭήΒ في ΍لفنΎذ في ΒρقΕΎ، ث  ينΏΎδ ·ل΍ ϰلغήا ΍لΤϤيτيρ ΔيΎر΍  ΍ΩلϬيق΍ذ ΍لδيΎةن مين 
.)Ώ΍أبق΍ ϰϠع΃( ΔقيϠόل΍ ΕΎΤΘلف΍ ϭ΃ ΔيδϤθل΍ ةن΍ΪϤل΍  ا من ةاήلغ΍ 

 

 

 

 

 

 

 لήΒΘي΍ϭ ΪلϬΘقي΍ ΔلΎδلΔΒ لϠنϤق΍ ΝΫلϤقήΘح ΃ثنΎذ ΍لنΎϬر.يقضح ΍(: 30شϜل )

 

 

 

 
 

 يقضح ΍لήΒΘي΍ϭ ΪلϬΘقي΍ ΔلΎδلΔΒ لϠنϤق΍ ΝΫلϤقήΘح ΃ثنΎذ ΍لϠيل.(: 31شϜل )

2- ϤϨϠل ϩΎيϤل΍ ينΨδتϭ ΔيΒϠδل΍ ΔΌفΪΘل΍Ϯ:ΡرΘϘϤل΍ جΫ 
ييا تقيل ϭ΍ίييΔ يϤكن ΍سΘغا  ΃ش΍ ΔόلϤθس ΍لΎΒϤشΓή لΪΘϠفΌي΍ ΔلδيΎلΔΒ كΎτقيΔ مΘليΓΩΪ فيي فμيل ΍لθيΎΘذ، ث

 ϰل ·لμت ϰΘس ثϤθل΍ Δόش΃ ρ40،6سقق   ( شيكل ،ΕΎيΤΘلف΍  من ةيا ΕΎغ΍ήفϠل ΎϬةقلΩ لϬδي يΘل΍ϭ ،22 ،)
(، مϤيΎ يδيϤح بΘغϠغيل ΃شي΍ ΔόلθيϤس ΍ ϭ΃32لفنΎذ ΍ل΍ΪةϠي، ةΔ،Ύ عنΪ فΘح ΍لψϤا΍ ΕلΘيي تϠόيق ΍لفنيΎذ، شيكل )

ط ΍لفنيΎذ. ϭيϤكين ΍بسيΘفΓΩΎ بΒيρΎن ΍أر΍ νلΎΒϤشΓή لϠف΍ήغ΍ ΕΎلΔϠτϤ ع΍ ϰϠلفنΎذ، ϭكهلك تΨδين مψόي  ثيق΍ت
  Ύيفيـ، ΎيـϬرت΍ήث ΔرجيـΪي لΒيδلن΍ ΕΎيـΒΜϠليك لΫϭ ،νأر΍ يـحτيت سΤت ΓΪييθϤل΍ ΕΎغي΍ήفϠل ΔΒلΎيδل΍ ΔيΌفΪΘل΍ في

.ΕΎغ΍ήلف΍ ΔΌفΪΘتط ل΍قΤل΍ϭ ΕΎأرضي΍ من Γر΍ήΤل΍ ωΎόش· ϰϠع νأر΍ نρΎل بϤόثيا ي ، ΍ذΎـΘشϭ 

΃ثي΃ Ϊشيك΍  ΎلΎτقي΍ ΔلΪΒيϠيΔ عين ήρييق  τي΍  ήلΘيي تδيϤόΘل فيي ΍سيΘغا ϭت΍ ΪόلδيΎΨن΍ ΕΎلδϤθييΔ مين ΃ϭ  ϭ΃كΜي΍ ήل
.ΔقيΎτل΍  Ύشيك΃ مين ήشيكل آةي ϱ΃ ϰل· ΔجΎΤل΍ ϥϭΩ ΔيδϤθل΍ Δόأش΍ ϡ΍ΪΨΘسΎب  ΎيϤل΍ ينΨδت  ΪييΪόل΍ Δ Ύن΍ ΕΎلδϤθييـ ϭلΨδϠيـ

 Ϡي΍ ϰلμيόي΍ ΪلμΨθيي΍لغي΍ Ε΍ίΎلΪفيΌي΍ϭ ΔلδϤيΎهΔϤ فيي تقϠييل تكيΎليف ΍لكήϬبيΎذ ع ΍لΘقϠيل من من ΍لفق΍تΪ، فϬي تδـΎه  في
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ΎϬΘفϠتك ϥΈف ΔيδϤθل΍ ΔقΎτل΍ ϰϠع ΪϤΘόت ΔيδϤθل΍ ΕΎنΎΨδل΍ ϥ΃ ΎϤبϭ ،نيρلق΍ϭ  ΎيϤم ،ΔنΎييμل΍ Ϊعنيϭ ذ فقيطΎθإن΍ Ϊعن ϥتكق
كل ) Δ، شيـ ق΍ ϥلδيΎΨن΍ ΕΎلδϤθييـ  (، مين ملϤيع يقيقϡ بΘلϤييع ΍أشي΍ ΔόلδϤθيي33ΔيقϠل من ΍لΎμϤريف بθكل عـϭ .ϡΎتΘكيـ

مΎ يϤكن ϭييΘ  تΪΤيي΍ Ϊبتلي΍ϭ  Ύلϭ΍ΰيي΍  ΔلϤلΕΎόϤ بΤيا تكقϥ كϤي΍ Δأش΍ ΔόلδϤθي΃ Δك΍ ήΒلΎδقΔτ عϠية، ϭيΘ  تήكيب هه 
ϭييΘ  تήϤيي΍ ήلϤيييΎ  فيي ΍Ωةييل ΍لϤلόϤيΕΎ عيين ήρييق ΃نΎبيييب . ΍لΘيي يق΍جϬϬي΍ ΎلϤلϤييع ثδيب ΍لϤققييع ΍ليهϱ يييΘ  تήكيΒية فييية

ةي΍ ϥ΍ΰلϤيي΍  Ύليهϱ يكيق΍  ϥلδيΎةنΔ ·ليϰ تققϡ بΎم΃ ιΎμΘكήΒ كϤيΔ من ΍ل΍ήΤرϭ ،Γمن ث  تنΘقل هه  ΍لϤيΎ  سق΍Ωذ ΍لϠقϥ كي
 ΎيϤل΍ ΪόμΘع، فϤلϤل΍ ϰϠع΃  ΍Ωمقجق ΓΩΎόل΍ لي  في΍ثيق ϰلي· ΎيϬرت΍ήيل ثμي تΘل΍ ΔةنΎδل΍75  بΒيδب ϥ΍ΰيΨل΍ ϰيϠع΃ ϰلي·  

ΓΩرΎييΒل΍  ΎيييϤل΍ ΎييϬنΎييل مكΤفيي ثييين ت ،ΓΩرΎييΒل΍  ΎيييϤل΍ بييينϭ ΎييϬبين ΔفييΎΜلك΍  ήفي  ϥΎΨييδل΍ ϥيكييقϭ ،ΎϬينΨييδت  Θبيييب ليييΎأن΍ فيي
δϤθل΍Γر΍ήΤب υΎفΘبثΎب ϡب  كي يققϭΰόم ΓΩΎόل΍ س فيي  ي فيϤيθل΍ Δόشي΃ ΏΎغيي ΕبΎفيي ثي ϭ΃ يلϠل΍ ذΎثن΃ ةϠة΍Ω في  ΎيϤل΍

ج عين غϠيΎنية ΍  ϭ΃لϤϤكن ΍س΍ ϡ΍ΪΨΘلΎΨδن΍ ΕΎلδϤθيΔ لΘقليـ΍ ΪلΎτقـ΍ ΔلكήϬبΎتييΔ عين ήρييق بΨيΎر ΍لΎΘθذ، ϭمن ΍لϤيΎذ ΍لنΎتيـ
Θل΍ Δيقήτل΍ ϰϠع ΪϤΘόي ΍ههϭ ذΎϤل΍ ήيτفي تق Θي ي  Ύقني ΔيψفΎΤم ϰيτع΃ Ϊع قي ϥ΃ ΎيϤبϭ .ييδϤθل΍ ϥΎΨيδل΍ ΍ي  هيهϤيμت ΎيϬب

ΎϬنΈف ،ΔيδϤθل΍ Δόأش΍ Γΰيق  ميμΤل΍ جيل΃ مين Δيقيήτل΍  هه  ΎϤόΘبس ΔلϭΪل΍ قىΘδم ϰϠق عρΎنϤل΍ لπف΃ من Ϊόت  ϰيϠع
Ω΍Ϊيكفي إم Ϊس، قϤθل΍ قرϬυ ΕΎعΎل سόب ϥ΃ ΎϤةن، كΎδل΍ ذΎϤل΍ ΃ ϭ΃ ϡييق ΓΪيϤل ΔةنΎيδل΍  ΎيϤل΍ήيΜييق كήρ ليك عينΫϭ ،

 تΰΨين ΍لΎϤذ ΍لΎδةن ΍Ωةل ة΍ΰنΕΎ مϭΰόلΔ جي΍Ϊ ، تΤفظ ΍لΎϤذ ΍لΎδةن لρ΃ ΓΪϤق .

 

 

 

 
 يقضح ΍بسΘفΓΩΎ من ΃ش΍ ΔόلϤθس ΍لΎΒϤشΓή في ΍لΪΘف΍ ΔΌلΎδلΔΒ شΎΘذ΍ .(: 32شϜل )

 

 

 
  

 يقضح ةτقΕ΍ عϤل س΍ ϥΎΨلϤي΍  ΎلδϤθي.(: 33شϜل )

3- :ΔعيΎϨμل΍ϭ ΔيعيΒτل΍ ΓءΎإض΍ 
ت΍ ήΒΘόلϤθس ΍لμϤيΪر ΍لقثييΪ لإضيΎذ΍ ΓلΒτيόييΔ، سيق΍ذ ΍لΎΒϤشي΍ ϭ΃ ΓήلϤنόكδيΔ، شيكل  ضΎء΍ ΓلΒτيعي΍:Δإ

ع΍ ϰϠلفΕΎΤΘ في ثΎل΃ Δ (،35(، )22شكل ) ،)كΎسΕ΍ή شϤس ΃فقيΔ( ،في ΍لδقف عϤل بίϭή يϤكن(، ثيا 34)
΍لϤθس من ΍لΪةق  فيي  ش΍΃Δόلق΍ج΍ ΔϬللنقبيΔ للΰذ ΍لΒϤن΍ ϰلθϤيΪ فق  سτح ΍أر΍ϭ ،νلهϱ يϤόل عϰϠ منع 

غييνή بتقίيييع ΍لθييΎΒبيك ΍ϭةΘيييΎر ΃مΎكنϬييϭ ΎيϤكيين فμييل ΍لμيييف، ΍ϭلδييΎϤح لϬييΎ بΎلييΪةق  فييي فμييل ΍لθييΎΘذ، 
كييهήϭ ΍، ـ΍لπييقذ ΍لΒτيόييي ϭةΎ،يي΍ ΔلϤيينόكس، ϭمϭΎΤلييΔ تلنييب ΍لπييقذ ΍لΎΒϤشيي ΍لμΤييق  عϠيي΃ ϰكΒييή كϤيييΔ ميين

Ϡة΍Ϊل΍ ذΎلفن΍ ϡ΍ΪΨΘس΍ـليقفيي ـή ΍ ϰنيΒϤل΍ ذΰللي ΔييόيΒτل΍ ΓذΎإضي΍ حϤيδي ϱليه΍ϭ ،νأر΍ حτيت سيΤح تήيΘقϤϤل
بήτيقيΔ تΩΎΒلييΔ يϤكين  بΎبسΘفΓΩΎ من ΍أشόـ΍ ΔلΒنفδليΔ ميع م΍ήعيΓΎ عيـΎمل ΍لμΨق،ييϭ .ΔقيΪ تي  تϠψييل ΍لفنيـΎذ

(، ثييا يδيϤح بيΪةق  ضيقذ ΍لنϬيΎر )΍أشي΍ ΔόلϤنόكδيΔ( ϭب يδيϤح بيΪةق  32تήΤيكΎϬ عϠيϰ مفμيل، شيكل )
 ΎيϬح بϤيδيϭ  Ύيف، ΓήشΎΒϤل΍ سϤθل΍ Δόش΃  غاΘسي΍ ΔنييΎإمك ΔفΎإضيΎب ΍هيه ،ϡلنيق΍ اήغي ΓذΎليك إضيΫϭ  ΍ذΎΘشي

  . Ύπي΃ ΔيόيΒτل΍ ΓذΎإض΍ في ϡلنق΍ حΎسقف جن ϰϠع΃ ةن΍ΪϤل΍ 
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 يقضح ΃هϤي΍ ΔإضΎذ΍ ΓلΒτيόيΔ لϠف΍ήغΕΎ.(: 34شϜل ) 

 

 

 

 

 

 

 يقضح ب΍ ίϭήلδقف ΍ϭس΍ΪΨΘمة ككΎسΕ΍ή شϤس ،يفΎ .(: 35شϜل )

:ΔعيΎϨμل΍ ΓءΎإض΍ ΓذΎإض΍ ϥتكق ΎمΪعن ΔعيΎنμل΍ ΓذΎإض΍ ϡΪΨΘδت  Ώήتغي ΎمΪعنيϭ΃ ΔفييΎك ήغيي ΔيόيΒτل΍
:ΎϤهϭ ينΒنΎج ΓΎع΍ήيلب م ΔعيΎنμل΍ ΓذΎإض΍ Ε΍Ϊثϭ رΎيΘة΍ Ϊعن .ϡاψل΍ لΤيϭ سϤθل΍ 

 .ϥ΃ يكقϥ نق΍ ωإضΎذ΃ ΓقΏή مΎ يϤكن لπϠقذ ΍لΒτيόي *
* .ΔتيΎبήϬلك΍ ΔقΎτل΍ اهϬΘس΍ في ήتقف ΕΎنقعي ϡ΍ΪΨΘس΍ 

ϭ نقبييتΎن ΕΎيΒϤينيع لμتي  ت  ΍ήلييس آةيϭ  ΍ήةΆميLED 3 ΕΎيΒϤل ΓذΎضي·  ΩΎيόاه تϬΘسي΍ فقيط ρ΍ϭ 40  ρ΍ϭ
ϰييϠع ϱييقΘΤب تϭ ،ييينόϠل ϱΫΆهييج مييϭ ϱ΃ ϭ΃ Γر΍ήثيي ϱ΃ رΪييμب تϭ ،ΔيييΪيϠقΘل΍  ΕΎييΒϤϠلΎييق كΒتί رΎييΨب ϭ΃ ϥقΘييδتنل

ة΍ ω΍ήΘإضيΎذ΍ ΓلكήϬبΎتييΔ، ثييا (، هي ΃ه  مΎ شΪϬ  عΎل  ΍إضΎذΓ منه ΍36΍لϤقفϭ .ΓήتήΒΘό ·ضΎذ΍ ΓلϠيΪ، شكل )
ΓذΎإض΍ ήمن  تقف ήΜ20أك  ΪييϠل΍ ذ΍ضيق΃ϭ ،ΔقهلΘϤل΍ ΕΎΒϤϠل΍ كةϠϬΘδت ϱله΍ ΔقΎτل΍ من  ΍Ϊيل جϠلق΍ ϡΪΨΘδتϭ ، ΎمΎع

ΓήقفϤل΍ ΓذΎإض΍ϭ Ϊلي ΓذΎض· Ε΍ΰيϤبين م ΔرنΎمق ΰي نقجϠي ΎϤفيϭ ،يϠϤόل΍ϭ لهكي΍ϭ ،ϡ΍ΪΘδϤل΍ رΎيΘبة΍ [26]هي: 

  لي΍ثق ήمن80تقف ٪ .ΔقΎτل΍ 

ΰيϤΘت LED ΓήقفϤل΍ ΕΎΒϤϠل΍ عن ήϤόل΍  قτب ΪيϠل΍ ΔΒϤل ήϤ50من  : ثيا ع  ϰ100·ل  ΎيϤبين ،ΔعΎلف سي΃
 آبا سΎعΔ. 10·ل΍8  ϰلϤقفΓή من 

 ϱيقΘΤب ت LED  ك  فييΤΘلي΍ بόيμيي يΘل΍ϭ ΓήيقفϤل΍ ΕΎيΒϤϠل΍ فيي ΎيϤϠΜيق مΒتΰل΍ مين ΕΎييϤك Δيي΃ ϰيϠع
 ب΍ ΔلϠΨΘص من΍.ΎϬنΎθΘر ΍ل΍ ΓΩΎϤلΎδمΔ في ثΎلΔ كήδهΎ، مع ،όق

 ήأثΘب ت LED  ϰيϠع  ΎيΜϤل΍ يلΒس ϰϠع Ε΍رΎيδل΍ ΕΎΒϤفي ل ΎϬم΍ΪΨΘس΍ ΏΎΒس΃ Ϊث΃ هقϭ ،Ε΍ί΍ΰΘبهΎب
ήقفϤل΍ ΕΎΒϤϠل΍ عكس.Γ 

 ·ΓذΎض LED Γΰكήم  ،ϰيقتπل΍ ΙيقϠΘل΍ بΒδي تΘل΍ ΔόتΎπل΍ Δόأش΍ من ήيقف ΎϤم ΓΩϭΪΤم ΔثΎδفي م
ϰيϠي عδفيي م ΎϬΘόشي΃ ήيθΘيي تنΘل΍ ΓήيقفϤل΍ ΕΎيΒϤϠل΍ بياعكيس ΎيϬϤψόييع مπت ΓήييΒك ΕΎثΎ  ΍ليهϭ ΓΪتيΎف

ΓήقفϤل΍ ΕΎΒϤϠل΍ عن  ΩΎلفن΍ في ΎϬتΎمΪΨΘس΍ بϠτΘي. 

 ϱقΘΤب ت LED ΓرΎπل΍ Δليδلفق  بنف΍ Δόأش΍ ϰϠع .ΓήقفϤل΍ ΕΎΒϤϠل΍ عكس ϰϠني، عΎΒϤل΍ϭ ϥΎδإن΍ ΔΤμب 

 فظΘΤت LED Ϡل΍ ΓذΎضي· ΓΪفل شيΨضي، في ثين تن΍ήΘبف΍ ΎهήϤع  ΍قρ ΎϬذتΎض· ΕΎΒثϭ ΓΪθب ΕΎيΒϤ
.ϰض΍ήΘبف΍ ήϤόل΍  ةا ΓήقفϤل΍ 



178 

 نΤق مδكن ريفي مϡ΍ΪΘδ لϬψϠي΍ ήلϱϭ΍ήΤμ لΎΤϤفΔψ قنϭΎ آةϥϭή،  قϥ΍مΪϤΤ ع΍ΪΒل΃ ϱΩΎϬثΪϤ رض

 Ώمن عيق ϥيكق Ϊق LED  من( ΎϬΘفϠتك ωΎرتف΍3-5  ضيي΍ήΘإف΍ ήيϤόل΍ ΏΎδΤلكن بϭ ،)ΓήقفϤل΍ ΔΒϤϠل΍ ΔفϠا تكΎόض΃50-
100 ،ΔعΎلف س΃ ΎϬققΤت ϰΘل΍ ذΎبήϬلك΍ اهϬΘس΍ ϰفل فΨل΍ ΕبΪόمع م LED، . ΍ήيΜرةص ك΃ ϥتكق ΔفϠكΘل΍ ϥΈف 

 

 

 

 

 .LEDل ل΍ ΕΎΒϤلنΎنقبيت يقضح شك(: 36شϜل )

4- ΡرΘϘϤل΍ جΫϮϤϨل΍ Ω΍Ϊإم :ϩΎيϤل΍ϭ ΔقΎτلΎب 

 ،Δسي΍رΪل΍  ييϠق· ΎيϬي  بδΘيي يΘل΍ سϤيθل΍ ϰيϠع ΓΪϤΘόϤل΍ Δيفψلن΍ ΔبيήϬلك΍ ΔقΎτلΎح بήΘقϤل΍ ΝΫقϤلن΍ Ω΍Ϊكن ·مϤي
ϰ (، عϰϠ سτح ΍لΒϤنϭ ،ϰكيهلك يϤكين ΍بعϤΘيΩΎ عϠيΫϭ37لك من ةا  تήكيب ϭث΍ Ε΍ΪلΨاي΍ ΎلδϤθيΔ، شكل )

(، ثيا تϤόل تقربين΍ ΕΎلήييΎح بيا تققيف لييا  ϭنϬيΎر΍38 ، ΍لΎτق΍ ΔلϤقلΓΪ عن ήρيق تقربين΍ ΕΎلήيΎح، شكل )
ϭ ϭ΃سيط ثقيق  ΍لΰر΍عيΔ بθيكل ملϤيع لاسيΘفΓΩΎ مين  منف΃ ΓΩήعϠي΍ ϰلΒϤني΍ϭ ،ϰلΘي يϤكن ϭضع ΍ϭΩر΍ Ε΍لήيΎح

 من ΃كΩ ήΜمج يϤكن ك΍. ΎϤل΍ϭ ήΒلήΤΒ(ثήك΍ ΔلήيΎح ΍ل΍Ω ΓήϤΘδϤةل ΍لΤقق  لΎΒΘϠين في ΍ةΘاا ΍لπغط )نδي  

ϡΎψني نΒϤϠل Ϊث΍لق΍، ΪقليΘل ήΒك΃ رΪر من ق΍ήϤΘسΎب ΔقΎτل΍ ήتقفي Δري΍ήϤΘس΍ كهلكϭ ،ΔقΎτل΍. 

 ΎييΎييق بقήρ عين ϡ΍ΪΘيδϤل΍ ϱييقΤل΍  نقΎيΜإي΍ Ωقيقϭ ΝΎيΘن· ϰيϠع ΩΎيϤΘبع΍ كنϤفيي ،Ωلققق΍ ΔقΎρ ΔثيΎمن ن Ύم΃
ϭميΩϭΩή  ، ثييا ينيΘج عنية ϭقيقϭΫ Ω سيήό تنΎفδييمΎΤفψيΔ قني΍ϭ ،ήΎلهϱ تήϬΘθ بΰر΍عΘة ϭمϠΨفΕΎ قμب ΍لδك

΍ϭسيΘن΍ΩΎ  ·لي΍ ϰسيΤΘ،  ν΍ήόΘي΍ΓΪأمي  ΍لϭϭ ϤفقيΎ  لΘقήييή بΘكϠييف مين(. ρيΎقي عيΎلي )Ύρقي΍ ΔلΎρ/ΝήΨقي΍ ΔليΪةل
 ϡΎف عμΘمن ϰΘث ΓقرθنϤل΍ ΙΎΤأب΍ ل منμ2009مف،ϡ  ين فييϠقΘيδذ م΍ήيΒيل ةΒمين ق ΕةاΪيϤل΍ يا  عينπف

ϥΈل ، فيΎόل΍ ذΎΤن΃ يعϤنق  جΎيΜإي΍ يΘنϤل΍ ήيـكδل΍ يبμيق قήيـρ ـج عيـن" ΏرΎيقيـ Ύا ميϭήيـψل΍ يلόج فيي بΘيني
΍Ϋ· ،"ΔΌفيΪل΍ Ε΍ίΎلغ΍ ΕΎثΎόΒن΍ من ήفμل΍ يحΤ، كلθة بΘللΎόت  م Ύ[27]م. 

ϭتΪϤΘό تغهي΍ ΔلδϤكن ع΍ ϰϠلϤي΍  ΎلنΎتلΔ من ΍ل΍ΰΨني΍ ΕΎللقفيي΍ ΔلΘيي تΘيقفή بيΎلϬψي΍ ήلμي΍ϭ ،ϱϭ΍ήΤلΘيي 
ΒϤϠτل΍ يقήρ عن ΎϬΘيϠΤتϭ ΎϬج΍ήΨΘس΍  Θي ΔنييΎإمك ΔفΎإضيΎب ΍ح، هيهΎييήل΍ ΔقيΎτيل بϤόيي تΘل΍ ϭ΃ ΔييδϤθل΍ ΕΎ

.ΓήϤΜϤل΍ ήر غيΎأشل΍ ϱرϭ ثيل΍ήϤل΍ اή، في ΔيΩΎمήل΍  ΎيϤل΍ ϡ΍ΪΨΘس΍ ΓΩΎع· 

 

 

  
 يقضح ΍لΨاي΍ ΎلδϤθي΍( ΔلفقتقفقلΘيΔ(.(: 37شϜل )

 

 

 

  
 يقضح ΍لΘقربين΍ ΕΎلμغيΓήع΍ ϰϠلΒϤنϰ.(: 38شϜل )

 ΍ΪΘδمΔ في ΍لδϤكن ΍لήيفي ΍لϤقήΘحكي΍ ΔلϤتقني΍ ΕΎأن΍ ΔϤψله .8.5
تϠΘΨييف مفييΎهي  ΍لΒϤييΎني ΍لهكيييΔ بΎلنδييΔΒ لقييρΎني هييه  ΍لΒϤييΎني ميين ثيييا ΍لΜقΎفيي΍ϭ ΔإمكΎنييي΍ϭ ΕΎلغييνή ميين 
 ϭ΃  ΎييϤأع΍ رجييل  ΰلفيياح عيين منيي΍  ΰييف منييϠΘΨي  ΎييΜϤل΍ يلΒسيي ϰييϠόف ،ϰنييΒϤل΍ فييي Δلهكييي΍ ΕΎقنيييΘل΍ ϡ΍ΪΨΘسيي΍

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
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قجي΍ ΔلΘي يΪΨΘδمΎϬ كاهϭ .ΎϤقΪ ت  م΍ήعΓΎ بόل تقني΍ ΕΎأنϤψي΍ Δلهكيي΍ ΔلϬϤنαΪ من ثيا ΍لΘلϬي΍ Ε΍ΰلΘكنقل
 :΍لΘي تΜϤΘل في ΍تتي΍، ϭل΍ΪΘδϤمΔ في ΍لδϤكن ΍لήيفي ΍لϤقήΘح

 .)حΎيήل΍ϭ سϤθل΍( ΓΩΪلΘϤل΍ ΔيόيΒτل΍ ΕΎقΎτل΍ يقήρ عن ϰنΒϤϠل ΔبيήϬلك΍ ΔقΎτل΍ ήتقفي 

 Ύبني Ω΍ققيع مين ميقϤل΍ في ΔثΎΘϤل΍ Ωر΍قϤل΍ ϡ΍ΪΨΘس΍ ΓذΎكف ΕΎفيϠΨϤل΍ ήيϭΪمين تي ΓΩΎفΘبسي΍ϭ ،ΔييϠΤمϭ ΔييΌذ بي
 ΍لΪϠΒي΍ ΔلΔΒϠμ في ·نΝΎΘ مقΩ΍ عίΎلΔ ل΍ήΤϠرϭ ،Γ·نΝΎΘ قτع ΃ث΍ ΙΎلΒϤنϰ من جήي΍ ΪلنΨيل.

 ϡ΍ΪΨΘس΍ ϡΎψذ نΎنΒل΍ ϡ΍ΪΘδϤل΍ ϡ΍ΪΨΘسي΍ϭ ،ΙΎأث΍ عτقϭ ΕΎثΎδϤل΍ في ήی، مع تقفيΩΎμΘبق΍ϭ Ω΍ذ ميقΎنيΒل΍ 

ΔيقΪμل΍ ΔΌيΒϠثيا من ل  ΰόل΍ ήΤل΍ϱر΍ قتيμل΍ϭ ذΎθإن΍ Ϊόب Ύقر مρ في ήيϭΪΘل΍ϭ. 
 Γήمقفϭ ΔΒسΎمن ΓΰϬج΃ ϡ΍ΪΨΘسΎب  ΎيϤل΍ϭ ΔبيήϬلك΍ ΔقΎτل΍ اهϬΘس΍ Ϊشيήت، ϭييΩΎمήل΍  ΎييϤل΍ ϡ΍ΪΨΘسي΍ ΓΩΎع· Δ

 ΍.ΓήϤΜϤلغيή في ،ήا ΍ل΍ήϤثيل ϭر΍ ϱأشلΎر 

 ΍ بμق ΕΎفϠΨتج من مΎلن΍ ϰنΒϤل΍ في ϡ΍ΪΘδم ϱثيق Ωنق  كقققΎΜإي΍ ίΎغ ϡ΍ΪΨΘس΍.ήكδل 

 .ΔرجيΎΨل΍ مل΍قόل΍ من ϰنΒϤϠرجي لΎΨل΍ لغاا΍ ΔيΎϤث 

  لنفييق΍ ،قييفϠϤل΍ ،ييلϠψϤل΍ يϠة΍Ϊليي΍ ذΎلفنيي΍( Δقمييψيييق منήρ عيين ΔيييόيΒτل΍ ΔقيييϬΘل΍ϭ ΪيييήΒΘل΍ ϰييϠع ΩΎييϤΘبع΍
.νأر΍ نρΎΒل ϱر΍ήΤل΍ ΕΎΒΜϠل ϰنΒϤل΍  يϤμفي ت νأر΍ نρΎغا  بΘس΍ϭ ،)أرضي΍ 

 أ΍ نρΎبϭ ΓήشΎΒϤل΍ سϤθل΍ Δόش΃  غاΘس΍. ΍ذΎΘش ϰنΒϤل΍ ΔΌفΪفي ت νر 

  .حΎيήل΍ ΔقΎρϭ ΔيδϤθل΍ ΔقΎτلΎل بϤόت ΕΎΒϤϠτب ΔجήΨΘδϤل΍ Δللقفي΍  ΎيϤلΎب ΔغهيΘل΍ ϰϠني عΎΒϤل΍ ΩΎϤΘع΍ 

 ΍لΎΘϨئا΃هم  .9
1-  Δنيي΍ήϤόل΍ ΕΎيόϤلΘل΍ قيع΍قϤل ΔييόيΒτل΍ Ωر΍يقϤل΍ϭ ΕΎنييΎإمك΍ϭ ΔةييΎنϤل΍ϭ ΔييΌيΒل΍ اϭήيψل΍ Δسي΍رΩ ΔيϤه΃

ΎنييΒل΍ Ω΍مييقϭ ،ΓΪيييΪلل΍،ΔيييϠΤϤل΍ϭ ΔيييόيΒτل΍ ذ ϭ  غاΘسيي΍،ΓήييقفΘϤل΍ Δللقفييي΍  ΎيييϤل΍ϭ ،ΓΩΪلييΘϤل΍ ΕΎقييΎτل΍ 
ϡ΍ΪΘδم Ϊόب Ε΍Ϋ ΔيΌبيϭ Δني΍ήϤع ΔيϤنΘق،ق  لϠل Ύمن ΓΩΎفΘبس΍ νήبغ. 

، ϭمن ث  تΒτيقΎϬ عϠي΍ ϰلΒϤيΎني عϰϠ مفϬقϭ ϡم΍ ΉΩΎΒلϤμΘي  ΍لΎϤόϤر΍ϭ ϱإنΎθذ ΍ل΃ ϡ΍ΪΘδϤهϤي΍ ΔلήόΘا -2
 ع΍ ϰϠلΒيΔΌ.لΪΤϠ من تأثي΍ ήلΎΒϤني 

3-  ،ΔقييϤنΘل΍ ΕΎتليي΍ مين ΔقعϤةل مل΍Ϊيق تήρ قق ·ب عنΤΘب ت ϱϭ΍ήΤμل΍ ήيϬψل΍ ىήلق Δم΍ΪΘδϤل΍ Δني΍ήϤόل΍ ΔيϤنΘل΍
 .ϡ΍ΪΘδكل مθققع بϤل΍ في ΔثΎΘϤل΍ ΕΎنيΎإمك΍ϭ Ωر΍قϤل΍ يفυن تقδثϭ ذΎϤΘبن΍ϭ Δم΍ΪΘبس΍ϭ  غاΘبس΍ ΎϬمن 

4- ϰنΒϤل΍ ϡ΍ΪΘδϤل΍ هق ϰنΒϤل΍ لهى΍ تي ليةήي أثيΒϠييل سيϠق ϰيϠع ΔيΌيΒل΍ ΓΪييθϤل΍ ΔييόيΒτل΍ϭ ΔيτيΤϤل΍، ΪيϤΘόيϭ 

ϰϠع ΩΎيل· ΔΤجΎن Δبين عاق ϰنΒϤل΍ ϡΪΨΘδϤل΍ϭ ΔΌيΒل΍ϭ يق عنήρ قيقΤىذ تΩΎΒم ϡ΍ΪΘδϤل΍  يϤμΘل΍. 
تقجية ΍لΒϤنϰ في ΍لϤنρΎق ΍لϭ΍ήΤμيΔ يπΨع بعΎΒΘر΍ Ε΍لϤθس ΃كήΜ من ΍عΎΒΘر΍ Ε΍لήيΎح، Ϋϭلك  -5

Ϊر من ΍إυا  ΍ϭلΪόΒ عن ΍لϬق΍ذ ΍لΎδةن ΍لهϱ تϤΘيΰ بة ΍لϤنρΎق ΍لϭ΍ήΤμيΔ، لϥΎϤπ تقفي΃ ήكήΒ ق
.Ώللنق΍ ϰث  ·ل ، ΎϤθل΍ هق ΕΎΤΘفϠل لπأف΍ϭ لΜأم΍ قجيةΘل΍ ϥيكق ΍هه ϰϠعϭ 

6-  ΔيϤه΃ مين ΓΩΎفΘبسي΍حτيت سيΤذ تΎنيΒل΍ ΍ ήيΜأك΍ϭ ΔميΎϬل΍ ΕΎغي΍ήلف΍ فيي Δي،Ύةϭ νأر΍ ذΎثني΃  Ύم΍ΪΨΘسي
ϭ ،يلϠل΍ϭ رΎϬلن΍ لكΫϠأل΍ نρΎΒل ϱر΍ήΤل΍ ΕΎΒΜ ،νر νήيόϤل΍ رجيΎيΨل΍ حτيδϤل΍ يلϠتق ϰل· ΔفΎإضΎب

.ΔيόϤδل΍ϭ ΔيήμΒل΍ Δق،يμΨل΍ ήكهلك تقفيϭ ،ΓήشΎΒϤل΍ سϤθل΍ Δόأش 

7- ΔيϤه΃  ΕΎيΒϠτΘيي مΒϠي تΘل΍ كنδϤϠل ΔيϠة΍Ϊل΍ Δق،يμΨل΍ ήتقفي ϰϠل عϤόي ϱله΍ϭ ،يϠة΍Ϊل΍ ذΎلفن΍ ϰϠع ΩΎϤΘبع΍
Δ منΎسΔΒ لΤي΍ ΓΎإنϭ ،ϥΎδكهلك ΍سΘي΍ ΏΎόلن΍ ρΎθلييقمي لأسيΓή بأشيكΎلة ΍لΘϤنقعي΍ Δإنϭ ،ϥΎδتقفيή بيΔΌ منΎةي

 ، بΎإضΎفΔ ·ل΃ ϰنة يϠغي ·ث΍ αΎδإقΎمΔ تΤت سτح ΍أرν. ي΍()ΔلϭήϤن΍ ΔلΤΘقلي΍ Δلقυيف

8- ϱΩΆي ΎϤم ΔريΎϤόϤل΍ ΔρΎδΒل΍ϭ ΔϤقيΘδϤل΍ ρقτΨل΍ ϰϠع ΩΎϤΘبع΍  قμΤϠل ϰϠكن عΎδم ΔلييΎع ،ΓΩلليق΍ 

Δτيδبϭ ،كقينΘل΍ ΔϠيϤجϭ ،كيلθΘل΍ ΔϠϬسϭ ،ذΎθإن΍ ίΰόتϭ بعΎτل΍ ،ϱرΎϤόϤل΍ ΪكΆتϭ ثينϭقرϤل΍ فيΎقΜل΍ 

 Ύ.·نΎθتϬ عϠϤيΕΎ ةا  ΍لΎτقΔ من مΘδقى Ω΃نϭ ϰتϠϬΘδك ΍ϭبجΎϤΘعي،
9- ϡΎψلن΍ ϰϠع ΩΎϤΘبع΍ سيΎلقي΍ يقليΪϤل΍ في ΔρΎδفل من بΨي ΎϤي ، مϤμΘل΍ ليفΎذ، تكΎθإن΍ ΪΤل΍ϭ من 

 ΍ϭإنΎϬذ. ΍لΒنΎذ Ωمق΍ في ΍لΪϬر
10-  ΔقميψنϤأرضيي( ك΍ لنفيق΍ ،قيفϠϤل΍ ،ذΎلفن΍ ،ΔيδϤθل΍ ةن΍ΪϤل΍( Δثي΍ήΘل΍ ή،Ύنόل΍ ϰϠع ΩΎϤΘبع΍ ΔيϤه΃

.ΔفΎلل΍ ΓرΎΤل΍ Δيϭ΍ήΤμل΍ ΕΎόϤلΘل΍ نيΎΒϤذ ل΍قϬل΍ يبρήتϭ ΔΒلΎδل΍ ΔقيϬΘل΍ϭ ΪيήΒΘل΍ ققΤت ΔϠمΎكΘم 
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 نΤق مδكن ريفي مϡ΍ΪΘδ لϬψϠي΍ ήلϱϭ΍ήΤμ لΎΤϤفΔψ قنϭΎ آةϥϭή،  قϥ΍مΪϤΤ ع΍ΪΒل΃ ϱΩΎϬثΪϤ رض

11- ϡ΍ΪΘδكل مθب Γر΍ήΤϠل ΔلίΎع Ω΍مق ΝΎΘن· ΔنيΎن،·مكϤΜل΍ Δμرةيϭ ΔليΎع ΓذΎكف Ε΍Ϋ ،  قρΎنيϤϠل ΔϤماتϭ
،ΓرΎيΤل΍ Δيϭ΍ήΤμل΍ ليك مينΫϭ  كين  ةياϤيي يΘل΍ϭ ،ΔΒϠيμل΍ Δعيي΍رΰل΍ϭ ΔييΪϠΒل΍ ΕΎفيϠΨϤل΍ ήيϭΪتي ΓΩΎعي·

 ΍س΍ΪΨΘمΎϬ م΃ Γήةήى في مήثρ ΔϠقر مΎ ب΍ ΪόإنΎθذ.

12- ΍ϭ ،رΎيϬلن΍ ذΎثني΃ ΔييόيΒτل΍ ΓذΎإضي΍ ϰϠع ΪϤΘόيا يΤب ϰنΒϤل΍  يϤμت ΔيϤه΃ يي يليبΘل΍ϭ ، لييا ΔعيΎينμل΍ ΓذΎإضي
όيΒτل΍ قذπϠكن لϤي Ύم Ώήق΃ ϥتكق ϥ΃ كهلكϭ ،ي.ΔتيΎبήϬلك΍ ΔقΎτل΍ اهϬΘس΍ في ήتقف ΕΎنقعي ϡ΍ΪΨΘس΍ 

13- ΝΫقϤن ΓقرϠح بήΘييق  مقΒτت ϰيϠع ΪϤΘόي ϱله΍ϭ ،Ύقن ΔψفΎΤϤل ϱϭ΍ήΤμل΍ ήيϬψϠل ϡ΍ΪΘδكن ريفي مδϤل
΍ΪΘδϤل΍ تيΎθإن΍ϭ ϱرΎϤόϤل΍  يϤμΘل΍ ΉΩΎΒم ،ΔةييـΎنϤل΍ϭ ΔييόيΒτل΍ اϭήيψل΍ϭ فق΍قΘمϭ ΔΌيΒϠيق لΪ،ϭ ϡ

ΔيـييـόيΒτل΍ ΕΎقـييـΎτل΍  غـييـاΘس΍ ϰييϠع ΪييـϤΘόيϭ ΓΪيييΪلل΍ ΪيـييـήΒΘل΍ϭ ΔقيييـϬΘل΍ ΔيييـϠϤفييي ع ΓΩΪلـييـΘϤل΍ϭ ،
.ϰنΒϤلΎب ΔτيΤϤل΍ ΔΌيΒلΎب ΓήقفΘϤل΍ ΕΎنيΎإمك΍ϭ Ωر΍قϤل΍  غاΘس΍ϭ 

 10. ΕΎصيϮΘل΍ 
 .΍أكΩΎيϤي΍ϭ ΔلϠϤόيϭ Δ·ب΍ΪعΎت΍ ΎϬلϤμΘيϤي΍ ΔلϠϤόي΍ Δس΍ήΘتيليΫ· ΕΎكΎذ في ΍لΜΤΒي΍ ΔلنΎΘتج تΒني -1
2-  ΓΎقى ثييΘيδϤق،يق  لϠل Δم΍ΪΘبسي΍  هيΎيق مفيΤن ΍هيه Ύنήيμفيي ع Δنيي΍ήϤόل΍ ΔيϤنΘل΍ ΔسΎتقجية سي ΔيϤΘث

.ήϤΘδكل مθبϭ لπف΃ 
3- ΌيΒل΍ ميل΍قόل΍ كيس كيا  مينόتϭ ΎنيΘΌمين بي ΔόبΎن Δني΍ήϤόل΍ ΔيϤنΘل΍ ΔسΎسي ϥتكق ϥ΃ Γرϭήا ضϭήيψل΍ϭ Δيي

 ΍ϭإمكΎني΍ ΕΎلΘϤقفΓή في ΍إقϠي .
4-  ΕΎييϬلل΍ϭ ،ΔييΌيΒل΍ ΎيΎييπبق Δاقييόل΍ Ε΍Ϋ ΔفييϠΘΨϤل΍ ΕΎييϬلل΍ يييق بييينδنΘلΎب ϡتقييق Δمييي΍ΰل· Δآلييي ΩΎيليي· ΔيييϤه΃

.Δني΍ήϤόل΍ ΔيϤنΘل΍ عن ΔقلΌδϤل΍ 
5- ϰنΒϤل΍ ϰϠمل عΎكΘمϭ يحΤ، كلθقت بΒρ لق ϡ΍ΪΘδϤل΍ ϱرΎϤόϤل΍  يϤμΘل΍ ΉΩΎΒم Ϊلفقي ،Ϊثي΍لق΍ ήييΜلك΍ Ε

مΘكΎميل، ليهلك مين ΍أهϤييΩ· Δر΍ه ΍إρيΎر ΍لόيϡΎ  ع΍ήϤني من ثيقيϭ ΎϬΘرϭنق΍Ϋ· ΎϬ ل  تأتي في سيΎ  ثل
΍لΒϤنييϰ بθييكل مδيي΍ϭ ،ϡ΍ΪΘلييهϱ بϭΪنيية يμييΒح ΍لμΘييϤي  ΍لδϤييϡ΍ΪΘ لΒϤϠنييϰ كΰر΍عييΔ شييل΍  Γήلييهϱ يΤيييΎ بيية

 .ϭسط ،΍ήΤذ قΎثΔϠ ببϥ΍ϭ Ϊ يμيΫ΃ ΎϬΒى ΍لΒي΍ ΔΌلΤϤيϭ Δτلق بΪό ثين ة΍ήπذ
6- .ϡ΍ΪΘδϤل΍  يϤμΘل΍ ΉΩΎΒه  م΃ ΎϬينδΤتϭ Ω΍ήأف΍ ΔΤ، ϰϠع υΎفΤل΍ϭ ΔقΎτل΍ اهϬΘس΍ ر ةفلΎΒΘع΍ 
7-  ΍هϬب ϰنΒي تΘل΍ نيΎΒϤل΍ ϥ΃ ذ ثياΎنΒϠح لήΘمق ί΍ήρ من كقنة ήΜك΃ ذΎبن ΔفδϠف ϡ΍ΪΘδϤل΍  يϤμΘل΍ رΎΒΘع΍

 ΍لفكή غيή م΍ ΓΩΪΤلفك΍ ϭ΃ ήلΎτبع.
8-  ήμر كل عنΎΒΘعΎي  بϤμΘل΍ ملΎتك  ΍ذΰج ή،Ύنόل΍ ي . منϤμΘل΍ ΍ح ههΎلنل ϱرϭήضϭ لكل΍ من 
9- .Δم΍ΪΘس΍ ήΜك΃ ΎϬϠόجϭ ΎنينΎΒتنفيه مϭ  يϤμفي ت ΔόΒΘϤل΍ ΔيΪيϠقΘل΍ ليبΎأس΍ϭ ρΎϤأن΍ ήيلب تغيي 

يلييب ϥ΃ يπييع ΍لμΘييϤي  ΍لϤόϤييΎر΍ ϱلδϤيي΍ ϡ΍ΪΘأϭلقيييΔ لμϠيي΍ϭ ΔΤلΒيΌييΔ، لΤϠفييυΎ عϠيي΍ ϰلϤييق΍ر΍Ω΃ϭ Ωذ  -10
 .ة΍لΒϤنϰ ةا  ϭΩرΓ ثيΎت
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 نΤق مδكن ريفي مϡ΍ΪΘδ لϬψϠي΍ ήلϱϭ΍ήΤμ لΎΤϤفΔψ قنϭΎ آةϥϭή،  قϥ΍مΪϤΤ ع΍ΪΒل΃ ϱΩΎϬثΪϤ رض

TOWARDS SUSTAINABLE RURAL HOUSE FOR THE DESERT 

EDGE VILLAGES OF QENA GOVERNORATE 
ABSTRACT 

The viewer of desert edge villages in Egypt in its various stages generally and in Qena particularly، 
believes that these villages suffer from isolation and lack of population compared to the planned، 
and this in spite of what was acheid in these villages of large investments in land، buildings and 

infrastructure. At a time when urban development wheel is moving very quickly، overlooked with 

the relationship between the building and the surrounding environment، so it was necessary to reach 

an ecological balance between the building and the environment، through the link between the 

building and its natural environment، reflecting the principles of sustainable architectural thought. 

This study was a confirmation of the importance of taking advantage of natural phenomena (sun، 
wind)، the capabilities and resources available in the building environment and the compliant 

techniques to strengthen the concept of sustainable architecture through crystallization of a model 

for dwelling rustic sustained a desert edge of Qena based on the application of the principles of 

sustainable architecture and construction design، friendly to environment، compatible with nature 

and climate conditions، based on exploitation of natural and renewable energies in ventilation and 

cooling processes.  


