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¯ ìnåhY ÒÚÐØÎ nxn\bU phb]fY é�dA |haf>í �he[�U phdeL ÒÚ{S �e« �gR ,Ø�@�UÐ ïÚØni ØÐ}RúÐ �þUíÌ �Y {AÐí �w GHnciø ØÐ}=

�UÙ �_R phªú p��Ðí phHnhHí phþh= pxÍÚ �Y Ún]YúÐ �: ØÐ}= nfU N�xíìnhY Øn[A }�TÌí pRn!Ð ĽÐÚ±U Ún]YúÐ  ìnåhY ê{���åi �hT 
p_h�]UÐ Ò}Rí P�UÐ ng_f[x ��UÐ p_ýÐ}UÐ ph_h�]UÐ }KnfCÐ �c_> rh�= nf>n_e�6 :í nfUÛnfY é�A Ún]YúÐ � ÒÚ{åi Ónå�ÐGRÐ �L niØn_�=n=í

é���> ëÌ �cex nf>n_e�6í nf>nhA ëlR ,Ò}R�UÐ : pTÚnZCÐ�¤ 
  مهندس بيئي ومستشار التصميم المستدام والتنميةديفيد آونفير، دآتوراه،  -

 
¯�ýÐÚ �n1 Ñn�T �Y �U nx � �= P�x nY �h_x GHnciø ØÐ}=-Ònåh"Ð �åY {x~C Ú��CÐ �w ÊnCÐ DL �x}A ÒnhA �ei  � �åd_Y ØÐ}å=

p�aÉ �T FL çPx Ê5dU �he_UÐ �YÐGAÐí ��A ,}x{S�¤ 
  أستاذ زراعة مستدامةمؤلف، مصمم أنظمة استدامة، و, بين هاجارد -

 
 GHnciø ØÐ}= Ñn�T ëÎ }�TÌí pRn!Ð ĽÐÚ±U Ún]YúÐ ìnhY Øn[AÑn�T �w  ĽÐÚúÐ DåL �åehUn_> �h�]> W�bx ø ëÌ o«í ,�gY

fxÌ Ò{haYí phCnL ÜíÚ{UÐí ,pYÐ{��Y p_ýÐÚ  ph_h�J }KnfY �LØí ÊnZiü ph@�UíÚ{h4Ð ÓÐÚí{UÐ êÐ{��HÐ éínf�> �gR ,�bR pRn!Ð qåfT 5
�h_> � �L ��[S F�_>í ,�þh�UÐ ÖĆÉün= Ê{�dU çĆ]iÐ p]bi �w Ñn�cUÐ Ð|w¯ÊnCÐ âÚ~x ï|UÐ �@}UÐ ¤ påxnfTí Ò}`[åY ÒÚ�É nhbx}RÎ :

p_h�]UÐ �h`Z> Ó5hd_�U �ýÐ}UÐ êÐ{��HøÐ �L �Ò{Z= �= ¥�Y!¤ 
د البيئية والطبيعية، جامعة فيرمونت، رئيس، جون تود، دآتوراه، بروفيسور أبحاث ومحاضر بارز، آلية روبنشتاين للموار -

  أوشين آرآس انترناشونال

 
¯�= ç�?�Y �x{É �Y p?Øn�eT Í}bx Ð|w �ýĆCÐ qhS��UÐ íÙí �gCÐ �ýnCÐ Øn["Ð Ñn�T ëÎ � énå_R �åhUØ �å>ÐÙ {�= �wíDåL �åhT 

pTGZCÐ nfwnhY Ón_e���Y : nfdýnHí �e� �h_dU ÐÙnY �@Ì �Yí �_a>� 
heL ënf�YÐpdAnbUÐ ÓnBnfCÐ ì|w : Ò}R�dU �x}]UÐ DL Ê�\UÐ �hd��U ØÐ}= nx �U �!¤ 

  ، آاسكابيل، أريزوناباربارا آلارك، مديرة مشروع، مشروع مستجمع مياه تيران -

< <
ñ]çq{ˆ< <

 yfYô {d6 ,}�TÌí pRn!Ð ĽÐÚ±U Ún]YúÐ ìnhY Øn[A1 phUn�UÐ ~ýÐ�!Ð: 
•  p_JnbY p��cY ��S �Y ên_UÐ Ñn�T Únh�BÐpYn_UÐ 5h= 
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• ØÚíÚ�R pd�C ên_UÐ Ñn�T Únh�Bø phýngfUÐ pha[�UÐ : èÚnI 
• �b��CÐ  nfUÐ Ñn�T ~ýÐ�@ : ph\aUÐ phUÐ{hCÐ  
• pf��= Ñn�T �\RÌ nií~xÚÌ Ñn�T ~ýÐ�@ ��S �Y pLÐÚÛ�hd@ 
• nií~xÚÌ Ñn�T ~ýÐ�@ ��S �Y éíÌ Ñn�T �\RÌ �hd@ 

 
ÐzTÐ æ°_TÐ Ú�É �K }?�X Ö� CK â°I°TÑm�bTÐ �X ÒDAúÐ o�`ZTÐ |]hÌ LA 

 
¯ ,pYÐ{��åY pLÐÚÛ ���eTí ,ïÚ5_Y Ü{fgeT n*Ì}S ��UÐ o�cUÐ N= phªÌ }�TúÐ o�cUÐ ë�c> {S Ún]YúÐ ìnhY Øn[" ØÐ}= o�T

é~fY �U5Tí �T pL�e6 �" Ò{Z= p@n�7 ÓÐíØÌ �w p�í}_CÐ pdhe!Ðí ph_h�]UÐí �w|Y �cZ= p]h��UÐ Ónh�h>ÐGHøÐ �åY  Ð{å@ ÒE�ð
ën�åiüÐ ng_f[åx �å�UÐ nx�hA pL�f�CÐ ph_h�]UÐ }KnfCÐí ÊÐ|`UÐ Õn�iÎ OÎ ìnhCÐ ÒÚ{ií pSn]UÐ êÐ{��HÐ �Y ,ìnhCn= p]�>}CÐ �TnZCÐð � �Zåcxí

n]YúÐ ìnhY �Y �Yn_�dU peh^_UÐ {ýÐ�_Un= ni}T|xí ,nY �S�Y : ÊnCÐ �Y �Yn_�dU �YnI MYnc> �B{Y phªÌ �L ØÐ}= �åw 5åT �håS ØÚ�åeT Ú
nhd_Rð�¤ 

  ، أوستين، تكساس)عش~ ابن ~ صمم (ليف ~ بيلد~ لـ ديزاينة تنفيذية ومديرة معمارية بورست، مهندسجيل -

 
¯ph@�UíÚ{h4Ð phYúÐ �Y Ò{x{I pUn�= Ñn[Y rx{"Ð nf_e�6 � ØÐ}= Ñn�T}å�TÌí påRn!Ð ĽÐÚ±åU Ún]YúÐ ìnhY Øn[A på?Ć? : ,

çnxGUÐ �w ,ÓÐ{d6:nb�UÐ niÚí}Q ên^fU phL5!Ð �=nfCÐ DL }?kCÐ �QnY{UÐ od[�UÐ Ên=í �ha��U êÛĆUÐ  ! ÒØnåLü ë�åh_SÐ�UÐ ë�åHÚ5CÐ
o�cUÐ ì|w : phde_UÐí pAn�CÐ ÓnY�d_CÐ �Y Ò}Rí ëí{�hH ,}�TÌí pRn!Ð ĽÐÚ±U ÊnCÐ Pi � åU p^Rn"Ð nh@�UíÚ{h4Ð Ò|x�_>−någþ]=Ì−

nwPiÐ−3 ng�HÚ¬ íÌ �h�åb�UÐ Ú�]Y íÌ pLÚ~CÐ oAnÉ íÌ é~fCÐ �UnC Ò~@�CÐí p��Ð�UÐ ÓÐØ}aCÐ rhA �Y �\RÌ �cZ= pfh�Y Ð{=Ì �c> ö ð
pfx{CÐ Ún]YÌ ìnhY Ü{fgY � �åiÌ }_åIÌí ,~fhZhdxÚ æíÌ ~fhHn= �e�6 : Ún]YúÐ ìnhY Ón_e���C -ĆJ �cU n�d]�Y Ñn�cUÐ Ð|w �_@jHð

 n\xÌ �U|T ë�cx ëÌ o«ðĽÐÚúÐ êÐ{��HÐ �]]8í ĽÐÚúÐ ï}x{Y �cU � �åþUíÌ �åcU nhchåHĆT �åI Ćå= y�[åhH Ñnå�cUÐ Ð|wð
ØÐ}= nx qf�AÌ ,é�SÌ �UÙ �@Ì �Yí ,æna!Ð : o���UÐ �Y ø{= pwnYüÐ ÒØnLÎ DL �ýnS ��b��e= ë�fYkx �x|UÐ Þn�IúÐð!¤ 

  بروك دولمان، مدير معهد واتر، مرآز فنون وعلم البيئة الغربي -

 
¯phþh�UÐ nh@�UíÚ{h4Ð �e�x ëÌ �cex nC ��xÍÚ é�A ÓÐ{d6 p?Ć? �ÉÌ �Y éíúÐ {d�CÐ GHnciø ØÐ}= ê{bx¬ � Ñnå�T Ø}6 �hU �iÎ

�å�ÚÌ DL �]* ��UÐ ìnhCÐ �Y ÒØna�HøÐ phahT �L phde_UÐ ÚncRúÐ �Y {x{_UÐ Ø�@í �Y �Q}UÐ DL ,Ún]YúÐ ìnhY Øn[A �L � �åhUØ �åiÎ
�C �e[YnY é~fY �S�Y íÌ pfx{Y �Y Ê~@ OÎ }^fUÐ {fL ØÐ}= ìÐ}x nY pxÍÚ DL ÏÚnbUÐ Ò{Ln � î}å> ëÌ DåL �=Ú{åx ëjå= �åR{w Ø{åA {åbU

ènfw ��Zh_Y �Y �Qnf�= ÚÐ{hU �_h�J ØÚ�Y n¹Ì DL ,Ò{x{@ pbx}]= nghR {@�> ��UÐ pþh�UÐí ��ÚÌô � ï~åT}Y �ýnåCÐ Øn[å"Ð ëÌ NA :í
�ilR ,{x{@ ÕÙ�ei �h_Up]h�CÐ pþh�UÐ ~x~_> Ênf?Ì �>nhA phL�i ÊÐ}?ü pee[Y �HíÌ pxÍÚ �Y Ê~@ �bR   � 

  رايلي، دآتوراه، قسم التربة والماء والعلوم البيئية، جامعة أريزونا. جيمس جيه -

 
påehc"Ðí på`hd�UÐ NdciÐ}R N= Ó5dT ëlR ,pe�� Óninx{fH y�[�U �ef> ��UÐ ÒE`[UÐ à�d�UÐ ÓÐÛ�@ �Y Ô{² 5T ë�åc> {åS 

ê�hUÐ pehS }�TÌ:’���c> �dR �w ì}R�> �dR ,od]> øí ,�h\> ø�‘ ,påhd�CÐ påþh�UÐ påx|`�U ngfx~ĺí nwØn[A �? �Yí Ún]YúÐ oS}> ëÎ 
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Ð|Q Ú{[Yíý�hTn�fU nfU �_h�J ÕÙ�ei �w nfHÐ�" pxW�UÐ p�g�UÐí ,nfýnYí nfýÐ�w phL�ií ,nf � GåHnciø ØÐ}å= oå�T �åHĆH nåfU N�>í
UÐ ,Ò{ýÐ}}�TÌí pRn!Ð ĽÐÚ±U Ún]YúÐ ìnhY Øn[A ØÚÐ�åCÐ Ò nå�Y }R�å> nå¹Ì råhA ,på_h�]UÐ n) �e_> ��UÐ pbx}]UÐ ÒnTn7 nffcex �hT ,

ngdT nf>nhA : Ò}Rí �dB DL {Ln�x nY Ê5dU én_Rí kaT êÐ{��HÐ ïÙ  3nL �L{U pYÛĆUÐ�¤ 
  ، مُخَطِّط  )إيه آي سي بي(ن ين مودي، المعهد الأمريكي للمخططين المعتمديو. د -

 
¯}�TÌí pRn!Ð ĽÐÚ±U Ún]YúÐ ìnhY Øn[A {d�CÐ ,1Ún]YúÐ ìnhY Øn[A phahT �L �i Ø}6 �Y }�TÌ �w  � {åh_x ÒnåhA Ñ�dHÌ �iÎ

Ò{LnbUÐ �w y�ÉÌ ï|UÐ ÚÐ}e�Hn= |BúÐ �Y ø{= nf�Úú px|`�UÐð ���fUn= nfxØ ,n�x}b> ,Ð|w Ònh"Ð Ñ�dHÌ y�ÉÌ {Síð ð ,yå��x 5Tí ;ØÐFU p
n_h+ nfU p��fUn= �U|T ë�cx ëÌ o« �ilRð�¤ 

، مؤلفة )إيه آر سي إي إيه(ليفاريو، آر إل إيه، رئيسة الجمعية الأمريكية لأنظمة مستجمعات مياه الأمطار  - هيثر آينكاد -
  تصميم للماء  

 
 3n_UÐ Õn�²{x~Y OÎòGHnciø ØÐ}= én�YÌ �Y phde_UÐ îÍ}UÐ ïíÙ �Y  ! påec"Ð �åY �å�ecAí �å�=}9í påÉn#Ð �å�R}_Y Nå= n@ÛnYð

 Eåca�UÐ ÒØnLü Ò{Z= p@n��CÐ ÓÐíØúÐ �Y Òí}? OÎ ø�Éí ØÐ}= nfU yh�x ,3n_UÐ é�A pad�8 �JnfY �Y ÊnCÐ ï{Én" pfhÉ}UÐ ÓnHÚ5CÐíð
Ê5�UÐ �Y ÊnCÐ pe_i �Y nf�SĆ_= �iÎ ,é�bx nC ��]Y Ø}6 �Y }�TÌ �@}UÐ Ð|wn\xÌ �=Pxí �dTjxí ,�Zh_x �ð!¤ 

ديفيد ايزنبيرغ، مدير مرآز التطوير لتكنولوجيا ملائمة، مؤلف مشارك لكتاب سترو بيل هاوس، وعضو لفترتين في مجلس  -
  ادارة المجلس الأمريكي للمباني الخضراء

 
¯L ï�h"Ð Ñn�cUÐ Ð|w ni{Ln�x ,�Cn_UÐ âÐ~fUÐí ØÚÐ�CÐ ÒÚ{i Ò{A �hR �Sna�> qSí : éĆåB �åY nåfwnhY DåL Ò}]h�åUÐ ÒØn_�åHÐ D

�UÙ EQí é~fCÐ : ,pUn_Rí phd�Yí p]h�= Ónh�h>ÐGHn= �ýnCÐ niØÐ{YÎ N�Ļ phahT nfU ��}L�¤ 
   المستشارين لشؤون المياه لرئيس الجمعية العامة للأمم المتحدة  ة العهد الأزرق و آبيرة بارلو، مؤلفمود -

 
¯�=nbUÐ Eca�UÐí Ñn�cUÐ Ð|w �{åfgYí NåxÚ5_CÐ NåH{fgCÐí Nhi{CÐ NH{fgedU �nHúÐ �hd_�UÐ �Y ÐÊ~@ ni�cx ëÌ o« �adB ð

ëncY �T : N]]�CÐí ph_h�]UÐ }KnfCÐ � �åU �iÌ ,æn@ ×nfY : �e_> pY{b�Y px{d= ìnhY p�HkY : �e_x ©{Y Ü{fgeT ,îÚÌ ëÌ ©ncYl=
Ð ëlR ,ÓnHÚ5CÐ ì|w nfhfJÐ�Y odQÌ ��>Ðnå*jJí ���H phd�b��CÐí phUn"Ð nf>nx{Ļ �Y {x{_U � råhA �åY påh=n«üÐ påh�in!Ð {åýÐ�aUÐ ëÎ

phýnf��HÐ ë�c�H �_h�]UÐ {xF�UÐí ,Ú�h]UÐ �ýÐ�Y �dBí ,�Tv�UÐ : �c��UÐ�¤ 
  .باتريشيا ايزنبيرغ، بي إي، رئيسة سابقة، جمعية أريزونا للمهندسين المدنيين -

 
¯,nfCn_T �ýnY 3nL :P�UÐ �cU p=�d]Y ØÐ}= Ñn�T pHÐÚØ ë�c> ëÌ o«  � �åUÙ �åT ç�åRí , nå�CÐí �åed_UÐ �e_UÐ Ð|w ëÎ

ÊnCÐ �Y ph=n«Î pSĆ_U NZ]_�CÐ �þUíú pYnw pR}_Y �É�x ,Me_UÐ � ên4Ðí {b_CÐ Wf_UÐ Ð|w ��C �d�UÐ �ex{b�U ØÐ}= nx �U Ð}cIð
3n_UÐ pYÐ{�Hø�¤ 

  وايز تكنولوجيز إيكولوجيكال ريستوريشنبرانسون، إيرث. بول إيه -

 
¯GHnciø ØÐ}= Ñn�T}�TÌí pRn!Ð ĽÐÚ±U Ún]YúÐ ìnhY Øn[A  {d�CÐ ,1n_h+ pRn!Ð ĽÐÚúÐ �fJnS ��i nfU �ýÐÚ Ú{[Y �w ,ð ! ëÎ

ßÐÚÌ ÒnhA à5iÌ ��i �YÐ~�UÐí GHnciø Ün1ò n)n_h�åHÐ �åcexí på=Ð|@ �å�=n�Tí ,Ò}åbR �åT éĆB �Y ÛFx Ên]Lí pYÐ{�HÐ }�TÌ pRn@ ð
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ÓnY�d_Cn= ngýĆ�YÐ �Y �Q}UÐ DL ,pU�g�= � {åx}i nåfT ÐÙÎ o�å�R �_]S �cZ= nxÚí¦ í{�x Ún]YúÐ ìnhY Øn[A �_« ø sx~CÐ Ð|w ëÎð
�U|T n_�,í ĆgH �= ,pRn!Ð ĽÐÚúÐ : Ćx�J �h_UÐð ð ð!¤ 

آليفلاند، بروفيسور، الدراسات البيئية، جامعة آاليفورنيا سانتا باربرا، مدير مشارك، مرآز الناس والغذاء والبيئة، . ديفيد إيه -
  مؤلف مشارك لـ الغذاء من حدائق الأراضي الجافة

 
¯�ýÐÚ ØÐ}= Ñn�T ëÎ �phi�>}cUÐ ê�H}UÐ ��Aí phinh�UÐ ê�H}UÐí Ú�[UÐí ,ÒÊÐ}bdU ĆgH �d_@ {bUð ,Ð{å@ nåhdeLí ân�>øÐ �gH �d_9 ð ð

n\åxÌ Ð{@ nhehd_> n=n�T �d_« nY ,ÒÊÐ}bUÐ �@Ì �Y ènfw ÒØ�@�Y Ú�[UÐí Ôn�=úÐ ëlR �UÙ �Yíð ð ð ð � EåQ påbx}]= çPåx â�å��edU �å�A
Ð{=Ì p^LÐíð �ÛÚn= Ûn�iÎ �iÎ �3n_UÐ é�A �TnYúÐ �cU Ð{@ �ýĆY �iÎð � �Y Ð{AÐí ë�chH ÊnCÐ ëÌ y�Ð�UÐ �Yð ïØnå"Ð ë}åbUÐ �hå�Ð�Y �wÌ

ìÚíØ o_dx ëÌ ��I �cU �cex rhA pbx}]= �!n_x �wí ,�xP_UÐí�¤ 
  بول هالوز، سانتا باربرا، آاليفورنيا -

 
Ónåcd�eCÐ DåL p]Sn�åUÐ ìnåhedU �\åRÌ êÐ{��åHø �Y~åUÐ }åY DL ÓF�BÐí p]h�= ø�dA ê{bx GHnciø ØÐ}=ó õ ð � ÓÐíØúÐ �åd/

p�í}_CÐ Ónh�h>ÐGHøÐí Ò{e��åCÐ ìnhCn= p_h�]UÐ �Y ìnhedU �*nYÐ{��HÐ �h+ ÑÚnbx nY éÐ{��HÐ DL éÛnfCÐ �cUnY Ò{Ln�Y DL ÒÚ{bUÐ 
�S�CÐ : ØÚÐ�Y �Y :pxØnY}UÐ ìnhCÐí Ún]YúÐ ìnhY ÒÚíØí Ún]YúÐ ìnhY�¤ 

  هندسة الماء في أستراليا -

 
¯ : Ð{@ �g�UÐ ,NCn_UÐ ĆT �Y �\RúÐ �w Ñn�cUÐ Ð|wð õÐ{å@ �åahb��UÐí , êÐ{��åHøÐð � çnåx}> �åw Ò nå�CÐí påhde_UÐ �å�_h�]R

ÒE"Ðí èn=ÚøÐ o��= �Lnb�dU � pLÐÚ~UÐ én[xü Ð�hYí énaJ±U pYÐ{��CÐ pLÐÚ~UÐ �hd_> {g_Y : nfde_U 5gY ÐÚ{[Y �I Ć= ë�chHíð ðð
ÜÚÐ{CÐ : �ýnCÐ Øn["Ðí pYÐ{��CÐ�   ¤ 

  ة ومؤسسة معهد تعليم الزراعة المستدامة للأطفالواسيرمان، مدير-باتي بارآس -

 
¯�x�J qSí |fY Ð|gT Ñn�T �L r�=Ì qfT {bU � ê5�åwøÐ �åY Eå�cUÐ �håUí påR}6 �åbR ï{åUí ,�fed_x ëÌ �h]��x Ñn�T ïÌ

Ò n�Y Ún]YúÐ ìnhY �a�= Ê{�UÐ ,}g^dU Ò{g�CÐ íÌ ÒE`[UÐ phchinchCÐ �hÉna�Un= �CÐ ER�> ,phde_UÐ éĆBí �\RúÐí Ee\UÐ pAÐÚÎí én
Ò�B }�TÌ Ònh�= ënh>üÐ ,�UÙ �T �Y�¤ 

  بيتر وايلد، أخبار الماء الأمريكية -

 
 

}^iÐ www.HarvestingRainwater.com  âĆJĆU Ñn�cdU Ón_@Ð}CÐí ÓÐØngZUÐ �Y {x~CÐ DL 
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 ëÎ}= ÜÚ��fxÚ�x ph_h�]UÐ ØÚÐ�CÐ DLí pex{bUÐ Ón=n`UÐ DL ána"Ð : pY~�dY � {Sí
 ëí{å= �å�!n_Y qå/í ,ê{��åHÐ ëÌí ��åH çÚí DåL Ñnå�cUÐ Ð|åw ��]i ëÌ niGBÐ

 p��f= ì}xí{> ÒØnLÎí Ú�dcUÐ êÐ{��HÐ100 �% ì|åw : nåi}Rí {åbR ,�U|åU på�h�fTí
pLn�]UÐ: 

75 Ò|�H � âm`=Úk<40' |\Rí 6−8"� 
 34¸386 oXØm^TÐ ìmgBÐ �X mh�TmPð 

24 �w . - ë�gcX �oghm\w|< owÚÐ|@ Òz@í �o�Tm+üÐ oRm\TÐ �X 
2¸088o�cZTÐ Ómwm`eTÐ �X Ðzhím< ð 
7¸140oþgQzTÐ ÓÐÛmP �X Ðzhím< ð 

 ,någ_Y �Yn_�i ��UÐ p_�]CÐ ëú çÚ�dU p��fUn= Únh#Ð Ð|w �x}= ÜÚ��fxÚ Ó|ĺÐ {bU
 pT > ë��Y�-: �\L �w ,Ú�I  �å�=Ú EQ sYni}= �wí ,ÊÐ�#Ð p_�]CÐ ÒÚØn�Y 

 ænhU±U �gYÐ{��HÐ �hdb�U �wØ�g@ : �xØí~CÐí �x nfUÐí NaUkCÐ �L{U Ü}cY
éÐí~dU p�}_CÐ Ón=n`UÐ �Y nghdL é�["Ð ��x ��UÐ� 
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dýn4Ð Ò{Ln�CÐ ÊnåCÐ ï{åÉnA �åY {åx{_UÐ �å�S �åY ~ha��UÐí pó õ
ÑĆå]UÐí Nåed_CÐí NåhfgCÐí ëÐEå!Ðí pdýn_UÐí ÊnS{ÉúÐí �

 ,©{åexí �feL{åx ï|åUÐ �åe��CÐ ��ijR ,n_h+ �cU �x{Y �fiÎ´ ô ó ð
 påhL�i N�åĻ �@Ì �Y yRnc> nwÐÚÌ ��UÐ FTúÐ Ò�bUÐ �Y Ê~@í

�he�dU Ònh"Ð ��åþUíÌ �åY n\_= }TÙjH ,nfwð �x|åUÐ �xEå�cUÐ 
 ï}cåI ëÌ �åY �Q}Unå= ,.{Ln�e= Ð�YnSoådbUÐ �åY ÚØn[åUÐ 

n_h+ �cU �@�Yð� 
 DåL ,�å�dýn_Uí �chåHnY ïEå= nåhinaxÛ {håH �U Ð}cIð
 �>ĆB{ååYí �ååehUn_> DååLí ,pååegdCÐ �[åå[Sí �åå>nhA

èÚncRÌí pxØnIÚüÐ ��d�YÌí �_h�Z>í � �hå> �åY �åcU Ð}cIð
í :EY ØÚnå@nw Nå=í �åhRÚnY �chR�å@í �åY ãE��åiĆ@ é

 �x�c�UÐ }aH pL�e6���hfh«Ú� ;Ð}=Ún=í N�x}= �TíÚí ÛíÚ 
 Úí{h�åxÐ ënåH �åY {åhT �hYE@í ènYÐÛ ïÚnYí <�hY �x}Tí
 �ååhR n�inååH �ååY {ååUnií{cY n�ååhdhYí ©íØ Ónååií ,Påå�dTnYE=

 ,~åfxÐ~xØ qåxÐ}?}xÎ �Y �`fhfh@ ØÚnZ�xÚí ,P�dTnYE=í ÓÚË
,�xÐ~ååxØ �h�ååxíÌ �ååY sxíØ�ååU �xÚnååTí ëÐØí ,íÚ�åå= ÜÚí 

 ,�xínwí ënåRí ,~fåI�U�H {åiø ïÐÚØ �åY ~�U�¹��åH sx}åT
 �x{ååxÛ �ååY �x{ååxÛ �ååh=í ,�chYnååfxÐØ �xGååH �ååY E?�åådT
 qåh@n> �åxØí sinY ĆhYn=í Ñ�=í ,sfh�d�i�T énch@�U�cxÐ
 �xÚnTí �h@í ,~h=�U ÓE=í Ó�c�xÎ éíÚnTí �h�ehT �h�Hí

�å>í íĆå= �h@í N=�hT shYí ,�Tí}= {åhaxØí ïÐ�åfhehw -
 éEååå=í �åååhYíÌniÐ��ååå>�= �SnåååJí ,qåååHnY Pååå�dTnYE=  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 Måxí N��å@í ,GfåH P�dTnYE= ïniÐÛ{h�YnR �SnJí ,qH}>
 P�dTnYE= n�hY èĆ= : �Sn]UÐ ØÐ}RÌ �Sn=íqch@í}= � Ð}cåIð

 �åeL ÚnåJÎ �åd# �x}�C�w {haxØí ë��hU�Y �h= 5cU¯ påd^Y
ÒE�T ¤ �h]�HÌ rh�= pådYnc�Y påe^iÌ �hbĻ �@Ì �Y �_HÌ ëÌ

ngdh[a�= ê�SÌí � 
 ÓÐØ��C N_@Ð}CÐ ÊĆY~UÐ �cU �Y{SÌ ënf�YøÐ �Y E�cUÐ
 �c>nååbhd_>í �hååc"Ð �cbhS{åå>í �c�ååSí DååL ÓnååJ�]�CÐ

�c>nååAÐGSÐí � MdhR�ååi ©�åå>í ï}x�åå@Ì {ååhaxØ �ååY �ååT OÎí
nåI Ý�å!í Ò{åh@ påUnA : -�HnA Ênb=ü ë�UnY �h�HíT G

 Ñ�ååHn"Ð Ûnååg@í ph�ýÐPååUÐ p�ååH5dU ���ååUÐ êÐ{��ååHĆU
�c�ÉnB � �h�åxÐÚ nhadhåHí énIÚnY �@ �Y �cU n\xÌ Ð}cIð ð

 DL ÚÙnH �hTí �x~�fx�H ën�TíÚí ïí}> Nah@í ��hdhR ëËí
pxÍÚí ÒnhA ÚncRúÐ : r�> ��UÐ pdhe!Ð �cY�HÚ � é�= ïÚn!í

pxÍ}UÐ ïÙ �deLí �Uj�CÐ è{hg/ DL ëng�i� 
Yí �å�UÐ på_ýÐ}UÐ ÖÐíÚúÐí �åh�fUÐ }w�å!Ð ènåfgR ,�? �

 ìÐ�å�7í Ñnå�cUÐ ê�ågaC FåH ÓnåA�dT �S�> Ć= ng�Y{��HÐ
�bh�f>í :ïÚØíÌ ëËí Ð{fxí{UÌ NdxÎ− {@�hU Ñn�cUÐ Ð|w �cx 3 

 ,5ceLØí 5c>ÐÚÐØÎí 5cega>í 5T}x}Ļí pdw|CÐ 5c>ÐÚngY ø�U
hUj�UÐ : ën�TÚnZY 5ciÎ �SÐ�UÐ :õ� � qhb=Ì {bU ,N=ÐÚ nxÛn��iÌ

 Ð{b�Y �a`Ið�ç}]UÐ �Y {x{_Un=� ø påx}]Y Ón?Øn7 qdeĻí ,ó
ì{ÉnbC n[d8 âíPCÐ DL q^RnAí n4 Øí{Að � ,ënåCíØ èí}=

 Ònh"Ð q�fY �x{U pwncaUÐ ÖíÚí �Hn1í Ó5dcUn= ��LĆ>
ERí ìnhY PfU � �eLØí ��SÐ{É Óji {bU ,Ý�T Úí�Y NahT

†è‚Ïiæ<†Ó 
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�c=í -ÒEå]B Ón_bf��Y �L Ð{h_= ��=nð � {åbU ,Eai�åT {åhaxØ
=n? 5LØí ,pad�8 }^i Óng@íí ,�e�= Ú{b> ø Óninh= qa�Ì ,n�ð

í �Y of@ OÎ n�f@ qeS {Síð �åhb��U pÉ}aUÐ ER��= ïØ�Y �x
Ñn�cUÐ Ð|w ÚncRÌ �Y {x{_UÐ� 

 ïnååIí ïÚØíÐ ëËí Ð{ååfxí{UÌ NåådhT �xÚ}åå�edU Ð}cååIð
@ ènY �iÐ}Rí ënY�U�H �åehTí Fåxí ÓnåYí ë5�xÐ}= ê�>í �

 �U|åTí ,ïÐ}åR �exE@í ën/Únw ën`hYí æíÚ �x}xØí é~xË
ÚíØ MhIí ëÐØí ë�H{w ènY ÑĆ]dU ÒÚnåge=í Ð}BkåYí ,�ð

@ ,phU�eZ=íë5Z�x}R ë� �í pÉnB ,�cfY E�cdU �U|T Ð}cIð
�@ |åUÌ ÊÐ~@Ì OÎ Ñn�cUÐ �h�b>í yhbf> : .{Ln�C ë �gåHÌí

�\åågdU  �Ð}cååIð,ph�håå���UÐ ê�ååH}UÐ }ååx}Ļ DååL ÚÙnååH ïnååcU  
Ò}c�CÐ ê�H}UÐ �eL DL ÛGfxí ï{iÐFUí � ,êng`fh= Ñ�=í ïE>

Ñn�cdU �he!Ð 5cbh�f>í 5cehe[> DL 5cU Ð}cIð� 
 ER�ååå> : �x{Ln�åååCÐ �x{åååx{_UÐ Þn�åååI±U Ð}cåååIð

����cY �eSnJ ��Y Ôn�=Ìí phHnHÌ ÓnY�d_Y�> påfx{Y  ë�åH
,nií~xÚÌ p_Yn@í nåií~xÚÌ på_Yn@ ��åS �åY �xÚnå=Ún= �xÐ}=í 

 ë��ådxí ê�å> nåií~xÚÌ p_Yn@ ïÙn�HÌí ,ï�!Ð æĆ`UÐ ê�d_U
på_@Ð}Yí på=GUn= �åd_�x 5hR ÒÚ��[UÐ Ò{Ln�CÐ DL MxÚ �h@í  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 nåií~xÚÌ påhdT �åY ë5hch= nfh��x}Tí ØÚ�adxí nhfh@ERí ,�fUÐ
 êÐ{��åHÐ Ónåinh= DL phýnCÐ ÚØn[edU ,någhdL på^Rn�CÐí ÊnåCÐ

iÐ}Rí�> Ún]YÌ ìnhY Óninh= DL nH�H �Y DLí ë�H : �>{Ln�
�> ìnhY Øn[A �hUØ �_@pbhbA ë�H� 

 {LnHí Ñn�cUÐ Ð|4 ��xÍÚ : }e��HÐ ��I �cU Ð}cIð
�åU pb��CÐ �c>n�dJ éĆB �Y ��Ln�]U énCÐ ÜÌÚ ER�> : � {åbU

 �ååf/Ìí ,EBjåå> �ååd> EBjåå> �ååe��U �>Ú}]åå�Ð �c>nåå_S�> ëÌ
nwÛín9 íÌ nghUÎ é�É�UÐ �> {S �c>n@nAí� 

 �åååýÐ}UÐ �ååådeL DåååL ë��åååi�@ ënåååxü Eååå�T }x{åååb>                  
 ÓnååååååååY�d_Cn= �Zåååååååå�CÐ �_S�ååååååååY ��åååååååå� :

www.HarvestingRainwater.com� 
 ©íØíÛ �x|UÐ �þUíÌ �cU �x{Y niÌ ØíÌí ,ÓÐØngZåUn=Ì ë

 Ð�R}_>Ì�cýÐÚË od]U ©Ð}QÌ nY �w 3n_UÐ : �ýÐ}UÐ �cdeL ë� 
 �_�UÐ DL ÚÐ}e�Hn= �_h�Z> DL ,-Ìí �YÌ ,5cU Ð}cIð

oAÌ nY ÊÐÚí �_Y èE�U ØíÚ �BÌ Ð}cIð� Ênåf= : .{Ln�åYí 
nf_S�C pxÍ}UÐ� 

 pååRn!Ð ĽÐÚúÐ ëncååH ÓnååRnb�U �x{ååY nååiÌ ,ÐEååBÌíð
Ð NhdÉúÐ Ð�R}L �x|U−�hT ë�R}_xí − �Y pYÐ{�Hn= ë�Zh_x 

Ð{=Ì ��f> øÌ pR}_CÐ ì|4 �fe�i ,ßÚúÐð ô � 



  xxi

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 �åY �= ênhbUÐ �> {S Ún]YúÐ ìnhY Øn[A ëÌ �Y �Q}UÐ DL
 3nå_UÐ : ænåa�dU på�}_CÐ �JnåfCÐ �åh+ : nå�x}b> P�UÐ ��Sð

x í{�x nY DL nf_e�6 ëÌ øÎ ,Nf�UÐ æøù Ò}TÐÙ ëÐ{bR �Y ©n_
 ì|å4 é5å!Ðí pxÚÐ}e�åHøÐí ÒÊnåacUÐí �afUn= �d_�x 5hR �Ln+

�Y~UÐ FL p=}�CÐ ÓnHÚ5CÐ � Ñnå�cUÐ Ð|åw ëlåR ,�"Ð ��"í
 phþh�UÐí phde_UÐ �AÐ�fUÐ �Y ph�}CÐ é�d"n= �ýÐ{UÐ ØÐ}= �`Iíô

 èÐÙ Ò}TÐ|åUÐ ëÐ{åbR �åY nfhaZå> {S phýnCÐ nf>Ć\_C phU5!Ðí :
 Ò~wnå@ é�d"Ð ì|w ëÌ }T|�i ëú �hR p@n"Ð {IÌ : ��i qSí

nfx{xÌ N= �<5I : Ð|w o�TÌ rhA �Yí ��å> ènåfw ,nåií~xÚÌ 
 på_=ÚÌ : �å�S Ì�åHÌ o��= .|Rni ÕÚnB p�hY PL �Y Ún�IÌó
 éínå= ÒEå�= �åHn= æí}_CÐ �Lnf[UÐ ëÐ~#Ð ëÌ 5T ,ni}S PLð

 êÐ�LÌ p�H ë�\Q : æna�dU p�}Lî}BÌ � �åY �Q}åUÐ DLí
 y]åHÌ �åL ÊnåCÐ ëí{[å² �x|UÐ ©ÐE@ �Y �þUíÌ ëlR ,�UÙ

 Ð{å=Ì Ðí}]\åx 3  �*ÐÚ{�fYí �gaSÐ�Y ÓnAnHí �4ÛnfYó� 5åT
��i �_ai � ÓÐ�f�åUÐ éĆåB ÊnåCÐ o�åH : �g�åaiÌ Øng@ü

,�å_h�]UÐ ëíØ Únå]YúÐ é�å]w �Y ÒEBúÐ q�UÐ }e�åHÐ 5åT 
 �LÚÐ~Y-�w pb]fY{b�CÐ �Y ênL �T �hÉn�CÐ Õn�il= ��UÐ : ë

 ìnhCÐ ën\hR é�bA :�èË−NZ> �� q��åÉÌ ï|åUÐ qS�UÐ :í
 âÛnåf�Yí {åxÐ~�Y �cZå= p[�[8 phR�!Ðí ph�]�UÐ ìnhCÐ �hR
 Ê5ådU piÛn#Ð phR�!Ð Ónb�]UÐí Ón_e���CÐ N= pU�bfYí nghdL
 ÖPåx ØÐ}å= ëlåR ,î}åBÌ påC�_Y p_dH î�H q�hU n¹Ì �U 5T

HÐ Û~å_>í nfZå]L ïí}å> ëÌ n¹ncYl= pad�8 Ónh�h>ÐGÎ nåf@n�i  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ÒÚínå��CÐ ÓÐÚn\å"Ð Nå= êĆ�åUÐ DåL �RnĻí ÊÐ|`dU M�CÐ �
 ë�c> ëÌ y@}CÐ �Y ÊnCÐ OÎ é�É�UÐ �@Ì �Y ÓnLÐWUÐ ëúí
 påhL5�@øÐ Ón=Ð}]å�øÐí Ñí}å"Ð Ñn�åHÌ }å�TÌ �Y Ò{AÐí

bUÐ �Y êØnbUÐ �[fdU ÐÚÐ}c>ð ëÌ oå« ØÐ}å= ëlR ,ÒÚnS �T : ë}
 �åY {åx{_UÐ 3nå_dU �åex{b�U êĆ�ådU �=�i Ò~ýn! n�I}Y ë�cxð
 Øn[å"Ð �x}J �L ÓnLÐWUÐ ì|w ��Y of��U phSÐ}UÐ �ýnH�UÐ

phþh�UÐ px{hdb�UÐ pR}_CÐí ÊnCÐ ĆcU M�CÐõ� 
 Ên�iÌ : �xP�fCÐ pRn!Ð ĽÐÚúÐ pþh= Ê5dL �Y {x{_UnTí

{bR ,3n_UÐ î�[åbUÐ påhªúÐ |åBú Ò}åY éíú �RÐ{å= Ó}_åI 
 ÒÊÐ}åS {fL Ún��LøÐ N_= pxíÐ}�[UÐ ÓÐÚn\�dU �ýnCÐ Øn[�dU

 �cxnY Ñn�TïÚnfhaxÎ ,�chHĆcUÐ obfUÐ−ÊÐ}�[åUÐ ï{åĻ  ,
üÐ Óøínåå�CÐ é�ååA �¹ÐEåå@ �ååY �d_�åådU pååxØ�ghUÐ pååhdhýÐ�

h]�fUÐ ,�YÐ{bUÐNpåxÚn@ ìnåhY ßÐ�åAÌ DåL Ðí{åe�LÐ �x|UÐ , 
 : }wØ~> zxÚn�UÐ ��S �*Ún\A �_! pL�f�Y �x~ĺ ÓnHÚn,í

ÊnfhHí obfUÐí ÊÐG�UÐ � �a�[åUÐ énå�YÌ �åY �h�åUÐ �UÙ �Yí
 �>nååY  ,�ååbUÐ pååUn= pååT}A �ååHkYí �xØínåå= ènZåå> �LÐ�ååUÐ
|åUÐ NHÚ5CÐí nfH FTúÐ N�An�UÐ ÊÐÚí qh_H {bR ,ënYEYðx �

 ênåwØíúÐ NZ> èË pLÐÚ~U Ònh"Ð {hS DL��@nå=n= � ÊÐ}�åÉ :
ëÐÚ�i�H � nåfiÐE@ �åY �åed_�fU Eå�cUÐ ènåfw ëÌ ni{å@í {åbU

ÊÐ�åH {åA DåL ÊÐ|å`UÐí Ê5ådU Øn["Ð �L NxíÐ}�[UÐ : {åSí
 påR}_Y Ùnåbiü n) �H�>í phýÐ�Z_UÐ phUíúÐ niØ�g@ ØÐ}= �ÉÐí

�YÐ{åbUÐ NhdÉúÐ Nhcx}YúÐ �Y ì|gT � nå]B {åS ØÐ}å= ëÌ øÎ

‚{{{{{é{ã³  
á^ãfÞ<Ùçe<ë…^q<Ü×Ïe 
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�Y {_=Ì N>�]B �U|TnfY �xE�cUÐ  � påHÐÚØ nåHnHÌ ~�iÌ {bUð
 �AnåH �cZ= nS�a�Y ,�ýnCÐ Øn["Ð ÓnHÚ5C phCnL phýn[b�HÐð
 Ónååhfb�UÐí Ónh�h>ÐGååHøÐ �ååY pååheT �ååe�= �hb=nååH DååL

�w|Y �cZ= pL�f�CÐ Ónh@�U�fc�UÐí � �båÉí Ñ}@ ,�? �Yí
 ëùÐ �åx{U y�åÉÌ råh�= ,Ónh�h>ÐGåHøÐ ì|w �Y Ò{AÐí �T

 nå�Y pR}_Ypåadc> ïjå=í ,någýÐØÌ påhahcU Ò � �å�YnSÎ ënåcY ëÎ
 Ónhfb> é�A pL�H�C nhfh>íÚ n�a[> ��Zx Þn#Ð ïíÐ}�[UÐð ð
 �JnåfY �åY ÓÐÚnåc�=øÐí ÓÐÚn\"Ð �Y p]b�dY �ýnCÐ Øn["Ð

3n_UÐ �Y pad�8� 
 }åYÌ �åw sx~CÐ Ð|wí ,ØÐ}= ì|ai 5hR én+í pheT pSØ ènfwö

ëÎ ÙÎ ,rx{"Ð nfCnL : ÚØni qåei {åS påh@�U�fc�UÐ Ónå!n_CÐ 
 Ú�[åUÐí ê�åH}UÐ �Y î}> ëÌ �fcex 5T �cU ,Ò{xÐ~�Y pLnZ�=
 �åĻ �åwí nåfU �åf`> ØÐ}å= �hYn[å> ëlåR ,�b�CÐ �e_UÐ Ð|w :

ngfY ©n_i ��UÐ ÊnCÐ �bi ÓĆ\_Y� 
 �ij= ë�>EY ÜnY�> j�f> ,ë}S �[i ��S¯ �¹låR ,nåY nY�xð

,}åå]CÐ �åå_h= �åå�A ë�Uín�hååH ¤nååg�fYðåå= nååinxÎ j p[åå�[#Ð ë  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

nf>nHjY y�[> {S �@�UíÚ{h4Ð niE[Y DL pTGZCÐ Ò}]h�UÐí �
 �w nfU ï}b�_UÐ ØÐ}= �fe\x nY¯ÊnCÐ phJÐ}bexØ¤ Ð|åw ëj= j�f>Ìí ,

 �JnåfCÐ FåL påhþh�UÐ påUÐ{_dU ÜnåHúÐ }å�A y�[åhH ê�gaCÐ
ëncY �T : �cx 3 ëÎ ,3n_UÐ : pxíÐ}�[UÐ �U ëùÐ {å_= }cai �

 �åijT ÊÐ}�[UÐ : �h_Un=¯Û�å_Y ¤ íÌ¯Øí{å7¤ �a��fåH �å= ,
nfx{xÌ N= Ò}R�Un= � �Y nfaJn_> ï{�i ëÌ �h]��i 5=Ú ,ïÚ{x �Yí

 ÊnCn= p_�ZCÐ �JnfCÐ : NfJnbUÐ �þUíÌ¯ænåa!Ð ng[bfx ��UÐ¤ ,
 nåfýnC niØn[å�= p�g�UÐ nf�TÚnZY �Y Ð{=Ì ë�fce�x ø {S �x|UÐíð

#Ð nwÚ�g^= phi}bUÐ <n��UÐ qd_R 5T nYn/ ,|x|dUÐ �_fCÐ Þnð
æn!Ð oT�cUÐ Ð|w DL nw{@Ð�> Ê{= |fY� 

ÊnCÐ phJÐ}bex{U £nfCÐ �x{bUÐ ,ØÐ}= ×úÐ n0Ì qTÚ�=� 
 Ñnå�cU �åUkCÐ ÊÐ}�[åUÐ Ù}å@ �åw ënåg�i é�= ïÚn@

 }]CnåT någ��ýÐÚ ÊÐ}�[UÐíênå_]UÐ éínåf�U é~åfCÐ OÎ ÒØ�å_UÐ ,
}x{YípYÐ{��CÐ Ónþh�UÐ ~T}Y  � DåL �ÉnA �iÌ �Y �Q}UÐ DLí

 ×úÐ �Y �d_> �iÌ øÎ ,pRn!Ð ĽÐÚúÐ ÚØn[Y : ìÐÚ��T{UÐ p@ÚØ
N_e�6 �>|>nHÌ �h+ �Y �ed_> n, }�TÌ ØÐ}= �  
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}]CÐ oAÌ niÌ �åSÚÌ ëÌí �hR �fQÌ ëÌí �= Ì ëÌ oAÌ ,
�= ���HÌ ëÌí ��Ļ � }å�TÌ ëÌ ÙÎ ,{hTj�Un= �_h�J }YÌ Ø}6 �UÙí

 �Y70 %ÊnCÐ �Y ë�c�x nfYn�@Ì �Y � ��åI �åTí nåiÌí qiÌ
 ��i ,}BË}]YÔ{��xí Vex � 

Ònh�dU {h�9 �w }]CÐ �Ún¹Ìí nf_h=nfx : ÊnCÐ o[x �iÎ nåi
Ê5dU piÛn#Ð phR�!Ð nf>nb�Jí � ÊÐ�åB nfå�ÚÌ �_«í niØFx �iÎ
nfx|`> ��UÐ nf>n>n�i ï|`xí � ÖĆåYúÐ ��å`xí ÊÐ�4Ð �bfx �iÌ 5T

�f`> ÓniÐ�h"Ð �_«í p=GUÐ �Y� 
ÒØí{7 p=|_UÐ ìnhCÐ �Y 3n_UÐ ÓÐØÐ{YÎ ëlR ,�UÙ �Yí � ëÎ

DåL ìnåhCÐ �åh+ �Y pþCÐ : {AÐí �[i �Y �SÌ på=|L ßÚúÐ 
Ò{e��Y íÌ }�= ìnhY �gR phb�UÐ nYÌ ,pAn�Yí � Ø{å��x niØÐ{YÎ ëÎ

 �Sn��> ��UÐí ,Ê5�UÐ �Y pfhe�UÐ px{4Ð �d> ,é�]4Ð �_a= �bR
 ç�åR �R{å�> �å? �åYí ,sd? ÓnSnSÚ íÌ Ø}= Ón�A íÌ ÓÐ}]bTó ó

��]åH ënåx}�T ph@Ún#Ð nf_SÐ�Y � OÎ Ñnå�cUÐ Ð|åw : EåIÌ
 n¹Ì DL px{4Ð¯Ún]YúÐ ìnhY� ¤nwØn[" Ò~wn@ px{4Ðí� 

 nY Ñ}SÌ : �Y{���xí é�]4Ð Ún]YúÐ ìnhY Øn[A �b�dx
�]Sn�> ëncY �Y �cex � påhþh�UÐ påe^iúÐ �TnåĻ påhde_UÐ ì|åw

 på=GUÐ OÎ nåh_h�J Únå]YúÐ ìnåhY Ñ�> ��UÐ ph�[UÐí pehd�UÐð
Ònh"Ð éncIÌ �Y X² ø Ø{L éĆB �Y nwÚí{>í �åY ø{å=íð �  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Ê5åådU Ò|ååafCÐ EååQ paååÉÚún= �@Únåå#Ð �ååS�CÐ �ååha9í {ååH
 ë{åCÐ �å^_Y �å_a> 5T ,px{4Ð æ~f��> ��UÐ p={�CÐ éncIúÐí
 Øn[åå"Ð ëlååR ,påå�x{"Ð pååh@Ún#Ð éÛnååfCÐ �ååSÐ�Yí �AÐ�\ååUÐí
ph@n�iüÐ ��i �_h�]UÐ ìÚn�Y ����= �U ye�xí Ún]YúÐ ��b��x� 

 Ñn�cUÐ Ð|w èØí~x Ónh�h>ÐGåHøÐ �åY p]h�å= pd�d�=
 �d# pdYnc�CÐ¯Ónc�I ¤ Únå]YúÐ ìnåhC ye�å> ,�ýnåY Øn[åA

 nåf>nw~f�Yí nf�hfRÌí nfbýÐ{Aí ph@Ún#Ð nf_SÐ�Y N�Ļí çÐGBn=
nf=~Lí nfLÚÐ~Yí � }å�TúÐ �åw çnå]fUÐ pbh� Ónh�h>ÐGHøÐ ëÎ

nåfw någhdL Ø{ZY �gR �U|U ,padT �SúÐí phdLnRö ó ô �U|åT nå¹Î �
nwÛn�iü �gHúÐí ninYÌ }�TúÐð �åY �åfc/ ëÌ nå¹ncYl= ëÎÌ � ë

ìnhCn= nh>ÐÙ nha�cY y�[>ð ð� 
Ò{ååx{L {ååýÐ�aUÐ ëÎ � ìnååhY Øn[ååA �ååx}J �ååL nååffcex ÙÎ

 Ónåå�fUÐí påå=GUÐ : Únåå]YúÐ- �åå�UÐ ÓnååiÐ~#Ð : íÌ ßÚúÐ : 
 �ååY �ååa�ií pååx}_�UÐ �ååY {åå�i ëÌ ,nååbAø ßÚúÐ ïíGååHð

 �dbií Ónin\haUÐ ß�å_�UÐ }?nc> �feií ìnhCÐ Ô�d>� �åBÐØ :
ênxÌ p?Ć? �Y }�Tú p=GUÐ y]H DL {T}> ��UÐ ìnhCÐ �� {åU�> 5åT

 �åY pådw|Y pL�e6 phde_UÐ ì|wØÚÐ�åCÐ : }R�å> ëÌ nå¹ncYl= ëÎ
Ù ïÚ ÊnY s�f>í ,ÑPdU nwnhYðÐ påLÐÚ~UÐ �L{å>í ,påhUnL ÒØ�@ 

E>Ð�åR �åY �åaĺí ,phA ÊÐ�w ÓnhbfYí ÓnahceT ÓnY{å#Ð 

í{{{{Ú‚ÏÚ 
  
  
  
  

  قم بجمع مياه المطر حيث يسقط المطر
 الهند الشرقية مثل من - 
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 {x~>í ,é5!Ðí �hÉn�CÐ phef>í ,p=GUÐ p=�[B ��Ļí ,pYn_UÐ
 ,påhR�!Ð ìnåhCÐ OÎ på@n"Ð �åY �åaĺí ,påhd�CÐ phýnCÐ ØÚÐ�CÐ
 Ø5�åLøÐ ÓÐÚnågY nf_e�6í nf�f/í ,pxFUÐ Ònh"Ð �JÐ�Y Û~_>í

nffh= 5hR ëín_�UÐí �afUÐ DL! 
 

êñ^¹]<^’£]<»<ë…çŞi< <
 

 ênååL :1994 : ÊnååCÐ Øn[åå�= ØíÚ �ååBÌí nååiÌ niÌ{åå= ,
 ß�A : ØngY Ý}a= �? �Yí ,}a"Ð �x}J �L phad#Ð nf�bx{A

�å�bUÐ ©n_> pþxØÚ ÒØ}afY énb>}= Ò}�I é�A � sxÚ{å�= nåfeSí
 �åY ��]�åUÐ ënåx}!Ð ���x rh�= ß�"Ð é�A p=GUÐ ëĆhY

Ò}�ZåUÐ OÎ ëÐEå!Ð y]åH �Yí p]h�CÐ pb]fCÐ � nåf�dwÙÌ {åbU
UÐ{åAÐí é�]w {_�R ,sýn�f}å]edU  çÐÚíjå= Ò}�ZåUÐ q�å�TÐ ,

 �åY }åRÐí é�[å7í ,Ò}å]_UÐ ÚnåwÛúÐ �Y 3nA }^fYí ,Ò{x{@
 q��U nY ��UÐ Ú5�UÐÌ E[åLí �gåI énåb>}= �å=}Y OÎ qU�Ļ ë

ëÐE!Ðí ÊnS{ÉúÐí pdýn_UÐ ØÐ}RÌ 5g_f[= ênS D7 énb>}=ô � ënåT
nA N"Ð �UÙ |fYí ,êÐ�LÌ ÒPL ��S �UÙ �åd�U nåfxÚ DL nf^Rö

ênL �cU �bR phdhec> ÓnhbH ÔĆ? ÚÐ{be= Ò}�ZUÐ � �UÙ �Yí
 Únå]YúÐ �Sn�å> é{å_Y rhA ëÐÚ�i�H ÊÐ}�É : �h_i nfilR

 �bR �w ï�f�UÐ12 nZiÎ ð�305�ådY � �å^_Y ïí}åx råhAí ,
â��HÌ �T �SúÐ DL Ò}Y ph\e"Ð �wÚn�IÌ çnR}UÐ � 

ëÌ niÚ}S ,Ónh\e"Ð Ò}�I ÚnwØÛÐ �Yí ngAn�i �Tn�i 
 nååf>n@nA �ååcU ¢ååhý}UÐ ìnååhCÐ Ú{[ååY Únåå]YúÐ ìnååhY �åå_�ií

ph@Ún#Ð � é�[aUÐ : p���Y ç}J êÐ{��Hn=í3í 4 �e_=í ,
 {d�CÐ : }�TÌ2Øí{åH nfLÚÛí nfbdB {bR ,Ðð : på@í5�Y påh=Ð}> 

�=n�UÐ : ĆAnS ënT ï|UÐ nfýnfRð � p=GUÐ }]CÐ �dĺ {bR ,�? �Yí
_> qaS�>í ,�]d= �T : �fh> ÊÐ�#Ð Ònh"Ð ÓÌ{=í ,p=GUÐ px}

ëncY � �åY pddbY ,é~fCÐ é�A nhUnL qei �K Ún�IÌ nfLÚÛ {bUð
 ØFåCÐ �åY �d��ådU nåfU ænåT �cZå= �h[UÐ ÒÚÐ}A Ón@ÚØ¬ ó ô ò

 }���Un=� é~åfCÐ ÕÚnåB ÊĆåJí é~_UÐ N�Ļ �UÙ : {LnH 5T
ph�d�UÐ px�g�UÐí �h=ún= ��i N�å��= nåfeS �å? �Yí ì|åw �åe

 ìnåhCÐ �åY nw}xí{å> Øn_CÐ pxØnY}UÐ ìnhCÐ êÐ{��Hn= }�TÌ Ún�IúÐ
 ÓøËí ê5��ååHĆU nfååInIØÌí nfdååHn`Yí nååfUÛnfY �ååY pRWååCÐö  

nf�ÉnB �h�`UÐ ��Y�åhUÐ nfYÐ{��HÐ ��w {bU �åY påx{d�UÐ ìnåhC 
�> pfx{Y é{_Y ÚÐ{be= �fc�UÐ ë�H114åi�Un@ nð� 432GåU Ðð �

 �Y �SÌ OÎ ��I �cU20åi�Un@ nð ê�åhUÐ : �75GåU Ðð � �åcU
��I1 nåY ,Ênå=}gcUÐí ìnhedU niE>Ð�R q\a�iÐ 5T ,ê�hUÐ : 

 ìnååhCÐ �ååRÐ}Y �ååY �ååT : NdYnååL �ååY ÓÐÚnååxÛ �åå2 nf��ååTÌ
�Y Ð�inT �¹ú Ên=}gcUÐíj �Y �x{TÌpd]_Y qinT nf>ÐØÐ{L ë� 

 ,någhR }å]/ qåinT Ò}Y �T �aR ,{x~CÐ �_ai ëÌ niØÚÌ {bU
I ënT y]HÌ �Y ��]�UÐ ënx}!n= î|`Y ,}¹ OÎ é���x nfLÚnð

paåÉÚúÐí phfRúÐí ëÐE!Ð � {åbUÌ ënåx}!Ð �åUÙ �åh@�> ni{åL
 OÎ ��]�UÐ19 pådAnbUÐ ßÚúÐ : nåwnfLÚÛ phd7 ph�R Ò}�I 

nfåå�Úú Úínåå�CÐ �ååx}]UÐ Nååex DååL � påådhdS Ún�ååIúÐ ì|ååw
ÒØ}`CÐ ERn[_UÐ �Y ëùÐ �f`> Ê5dU èĆg�HøÐ ê{b>í ,pZZ_CÐ 

påxÚnfUÐí påhýÐ�4Ð Ón@ÐÚ{UÐ ��TÐÚí ÒnZedU Ćh+ Ćd^Y Ên]Qð ð ð �
ùÐ �L{å> måY qåSí : Ð{åh_= �R{�> qinT ��UÐ ìnhCÐ �d>íð ë

 �ååx}]UÐ ënååx}@ �åY pååU�e�CÐ Ónåå?�dCÐ �åbf> �åå�UÐ Ún�åIúÐ
 âÚnZUÐ ØF>í �d^> 5fh= ��]�UÐ� }å^iÐ ,�håÉna�UÐ �åY {åx~C

hdb> é�A �[aUÐ : pxÙnai ÓÐÙ paÉÚÌ ÊnZiÎí p�d[UÐ �SÐ�CÐ �
 {d�CÐ2 �� {å_x 3 ÊnåCÐ ëú ß�å_�UÐ Ónå_e9 q\åa�iÐ {bU

üÐ ØngCÐ ��S �Y ��ex �ilR �UÙ �L n��L �= ,{T}xô ð ��faåH
Ón�fUÐ ��S �Y |Bkxí� 

 �cex ø é~fY �Y ,pRn@í pdAnSí ÒÚnA nf�ÚÌ qinT {bU
Ì�@Ì �Y �R{Un= øÎ n²}Y ë�cx ëðÓøùÐ p]HÐ�= �BnfY Eh`>  �

 s�f> pAÐí niÊnfR ëlR ,ëùÐ nYÌ15 OÎ 25 % ëÌ {_=í ,nfýÐ|Q �Y
 ÖíÐ}åCÐ {åxí~�U ph�eI ÓnA�U oh[f�= nfeSí Ún�IúÐ nfLÚÛ

{�U nI}S �R{i {_i 3 ,pSn]Un=ð nfU~fY {xF>í pþR� �fwÙ : �=Ì nfiÌ
S�Y : ÚnfUÐ én_IÎ ��S ÒGH ï{>}x ï|UÐ â�fUÐ �Yoå]"Ð { ��

 �c��åUÐ : pªn�åCÐ OÎ �å"Ð ën\hR : pªn�CÐ �Y nfU�Ļ {bU
 påhd�CÐ ìnhCÐ ØÚÐ�Y ��² �@Ún#Ð nf_S�Y ëÌ 5T ,�"Ð ën\ha=¬ ô

naf�HÐ �Y ø{=ðØnw � �åY på`Un�UÐ nfå�ÚÌ : nx�fåH {[å�i nåfiÎð
 pAn�CÐ18 niÐ{R ð�0�05Ún�cw  � Nåex DL ÒÚín�CÐ pb]fCÐí
�x}]UÐ DL {x~x nY 100¸000 ë�Un@ �378¸500GåU  � �åY

 �e�A ëÐ~B : Ún]YúÐ ìnhY1¸200 ë�Un@ �4¸540GåU Ðð� ,
 �åY �åSÌ NY{���åY ,.n�fUÐ Ên]`UÐ :í ,p=GUÐ :í20¸000 
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 ë�Un@�75¸700GU  � påhU~fCÐ nf>n@n" phR�!Ð px{d�UÐ ìnhY �Y
æna!Ð Ón=�i : �@Ún#Ð �S�CÐ ïÚí �_=ÚÌ ëÎ ìnåhCÐ Ünå2Ì p

> ëùÐ ngY{���i ��UÐj nåiØí~> nY �Y �hUí ,Þn#Ð nfýnfR �Y .
�= pfx{CÐ � 

 ÓnåhincYÎ ëí}åx �¹låR ëÐEå!Ðí ÊnS{ÉúÐ nf= }ex NA
�g�aij= �UÙ ë�d_ax �hT ë�ed_�xí �ýnCÐ Øn["Ð � �UÙ {_=í

 }�fhU �gfY {x{_UÐ �@��x¯Úí|�UÐ ¤ �åeL ç}åR ÊnZåiÎ �x}J �L
í �x�c>í}]CÐ Ê5= pxí}CÐ pÉn#Ð �*nAÐ � �åw {åx{��Un= �d>

��xÍÚ : �h�Z>í ,nfýnhAÌí pÉn#Ð nf�hfRÌ : Ún]YúÐ ìnhY Øn[A
 ÒnhA }x�]>í ,ngRÐ~f�HÐ �Y ø{= phýnCÐ niØÚÐ�Y N�Ļí ,ÒnTn�CÐð

nf>n_e�6 : ��I �T� 
 5å= ÐØí~åY ,qåeS {åSí ,��fgYí �a`I �UÙ y�ÉÌ {bUð

F#Ð �Y ��ed_> �åY Xå² ø Ø{åL �håd_�= ,Ò nå�CÐ phde_UÐ Ò
 pYÐ{��åCÐ påLÐÚ~UÐí Únå]YúÐ ìnhY Øn[A é�A ÝÚ�UÐ– ênå^i 

êÐ{��CÐ �he[�dU �Ync�Y � é�A ÐÚnZ��Y qdeLí qeeÉ {bUð
 �hin��å= �åY {x{_dU nh>ÐÙ pYÐ{��CÐ �ýnCÐ Øn["Ð Ónh�h>ÐGHÐð

nå7í påfx{CÐ �xÚnZåYí ÒnåhAúÐí påhad#Ð �ýÐ{"Ð ÒØnåLÎ Óøí
pe�\UÐ phincHüÐ ÓÐÚ�]�UÐí ĽÐÚúÐ ÖĆ[�HÐ � ì|åw �Tí

 Ð|åw : nåwnxÎ �h]LÌ ��UÐ �HúÐ DL peýnS �hUn_�UÐí �xÚnZCÐ
Ñn�cUÐ � �Y {x~CÐ âÚÛÌ ëÌ �YÌ MTí¯Úí|= ¤�ýnCÐ Øn["Ð� 

 Únå]YúÐ ìnåhY ��fx{åYí ��fx{åY : �åA �åT {[A �U
 �cZ= �ce�fH nfilR pdYnc�Y pbx}]= OÎ på@n"Ð �åhdb> �Y E�T

 niØí{ååH �ååY pL�f[ååCÐ Ónin\ååhaUn= �c��åådU pååh���UÐ �ååf�UÐ
ÓÐÚøí{åUÐ NåxĆY �ådc> �å�UÐí Ê5ådU pR~f��åCÐ phinH}#Ð �

 nfS}J oiÐ�@í pYn_UÐ nf>nAnH y�[�Hpad�8 ÊÐ�B ph�Ļ �f= 
 NåxĆ�UÐ çnåaiÎ nfY od]�> ø ,Ê5dU Ò{ÉnAí Ún�Iún= pR�a7

í ÕÐ}��Hø niØÐ{åYÎ �åhec�U î}åBÌ Ón_e�6 �Y ÊnCÐ ØÐE�HÐ
�ýn\�CÐí æ~f��CÐó� 

ng�ai �L Ô{��> ÓnxØn[�SøÐ ëÎ � �håhb> �åx}J �å_R
 ìnåhCÐ Ónx���åY ënåcYl= ,Ún]YúÐ ìnhC �wn��CÐ ØÚ�CÐ Øn[Aíó ô
 nåf_h=nfx �ce��åHí ,{åx{@ �åY �åa>}>í �å= }b��> ëÌ phR�!Ð

OÎ ÒØ�å_UÐ �åY p�å�nfUÐ nfUíÐ{@í Ónå>n�fUÐ Øín_�åHí ,Ònåh"Ð 
 ëÌ �åcex ,ænå]CÐ påxn¹ :í ,pdAnbUÐ ĽÐÚúÐ Ú5_�HÐ phd�CÐ

 �å>ÐÙ qåS�UÐ : ê�åbi 5fh= ,phCn_UÐ ph@�UíÚ{h4Ð ÒÚí{UÐ {ha��>
nf�Zååh_Y �hUnååc> �ååhdb�= ! ì|ååw �ååY pååh_SÐí pååd�YÌ �ååd��>

 nåhCnL }åcai ëÌ DåL nåinxÎ p_�ZY ,Ñn�cUÐ Ð|w Ónw�xÚnfh�UÐð
�iínhd7 æW�i �ð � 

 �å�]i ëÌí ,NTÚ{åY ë�åci ëjå= ?ènåfw OÎ �[åi �hT
 nåf>nhA OÎ Ún]YúÐ ìnhY �L{fU ohAGUÐ ÒE[�= �bdií ,nfTÐÚØÎ

ph@Ún#Ð nf_SÐ�Yí� 
 

h^jÓÖ]<]„â<à¹< <
   

 �x{d�CÐ OÎ pRn�ün= ,Ñn�cUÐ Ð|w  2í 3 �åcU �å@�Y ,
Yí pååfYË pååbx}]= Únåå]YúÐ ìnååhY {[åå² ëÌ : oååQ}x �ååY påå��f

pYÐ{��Yí � ,�å�ÚÌ : êØnå#Ðí Eå�#Ð ë�åc> ëÌ �åincYl= ëÎ
E`É íÌ E�T ,�axÚ íÌ ©{Y �S�Y : �h_> qfT ÊÐ�H � ÖPåx

 påhahTí ,�å= ênåhbUÐ påhahTí ,�ýnåCÐ Øn[å"Ð �w nY Ñn�cUÐ Ð|w
�å_S�e= påÉn#Ð æí}^UÐ DL �bh�]> � �åhbĻ �åw æ{å4Ð ëÎ
pååadc>í {ååg@ �ååSj= î�[ååbUÐ pååhUn_aUÐ ��ååH èØnååIÚÎ ��ååx æ

 î}åBÌ påþh* ÒØnåLÎ íÌ påh@ÚnB �ýnåY Øn[åA �åSÐ�Y �he[�U
ĆÉÌ ÒØ�@�Yð� 

 Øn[å"Ð ÚnåcRÌ én[åxÎ DåL Ñnå�cUÐ Ð|w è{Ln�hH 5T
 {åS 5=Ú �x|UÐ pinh[UÐ é5Lí ph@Ún#Ð �SÐ�CÐ �ee[Y OÎ �ýnCÐ

�_S�Y : �ií{Ln�x � phahT ë�ee[CÐí ë�]]�CÐ �Z�chH
@ Ónh�h>ÐGHÐ Únc�=Ð Ónå_e��C p�HnfY pdYnc�Y Ónþh=í Ò{x{

 {åA DåL ìnåhCÐ : Ò}åRí �0{åU �x|UÐ �þUíúí pRn!Ð ĽÐÚúÐ
ÊÐ�H � �ådB påhahT ë�hin���UÐí ph@Ún#Ð �SÐ�CÐ �b�fY �d_�hH

ph=Ð}> �ýnY Øn[A Øí{H pinhÉí � ë�hHnh�UÐ Ên]ZfUÐ �d_�hHí
 �ýnCÐ Øn["Ð �xÚnZC �cex �hT ÜnåfUÐ Nå= �Uk> ëÌ �ådĺí

�e��CÐ �c/í ëncCn= n�A¬ ð� 
 ĽÐÚ±åU p�åHnfCÐ Ónh�h>ÐGåHøÐ DåL ~åhTGUÐ �> {bU
 nåY {åIÌ på@n"Ð ë�åc> nåfgR ,Ñn�cUÐ Ð|w Ên�iÌ �h+ : pRn!Ð

 �cex� çí{f[UÐ }^iÐ1�I� �Y Ún_��Y ngfY {x{_UÐí ,Ì �ýnåS í
nþh�UÐ : ÚnwØÛøÐí �h_UÐ �Y ÜnfUÐ qfcY ��UÐ {hUnb�UÐ DL Ó

 Nf�ååUÐ æøù pååRn!Ð� �åå�dCÐ2 �� ì|ååw ëlååR ,�ååUÙ �ååQÚí  
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  تعريف:  الجافةيالأراض. I.1الصندوق 
 

 �åY �JnåfCÐ n¹Ì DL æ}_> nY ÒØnL pRn!Ð ĽÐÚúÐö ó ô
 ï�f�UÐ �e��CÐ p=�J}UÐ ëÐ{bR é{_Y rhA 3n_UÐ� }���UÐ

y�i � ï�f�åUÐ på=�J}UÐ Ñn��TÐ é{_Y ç�ax�é�å]4Ð ��
 �w y�i }���UÐ �åL s>nåfUÐ ÊnåCÐ ëÐ{åbaU èGZåCÐ ÜnhbUÐ
y�fUÐí }���UÐ�2 OÎ Ónå>n�fUÐ �åY p=�J}UÐ ëÐ{bR �w y�fUÐ 

ngSÐÚíÌ : p��R �x}J �L �!Ð  � 
 �Y }�TÌ {_ôå>6�1 ïÌ ,Únå�cw ë�åhd= 47�2 % �åY
ĽÐÚÌ ßÚúÐ y]HpRn@ �3Zåh_x 3nå_UÐ ëncH �2 ë� 
pRn@ ßÐÚÌ �JÐ�Y :ò �Ð pRn!Ð �HÐ�edU �cex påxØn_UÌ ë

}åå�TÌ íÌ }gåIÌ p�åH }e��å> � �å�bdU �åcexíÌ }e��ååx ë
ÓÐ�f�U� 

 
 

ænå!Ðí oJ}UÐ ënBnfCnR ;phU�eZ= �h�]�dU pd=nS Ónh�h>ÐGHøÐ 
Ónin\haUÐí æna�dU p�}L � Únå?Ë �åY �ýnåCÐ Øn[å"Ð �ådbxí

Ónin\haUÐí ��bUÐí æna!Ð �HÐ�Y �nfJnb�UÐ N�Ļ �x}J �Lí 
e�i nfilR Ún]CÐ ìnhC ÓnåR}]�UÐí ÒE`�CÐ ÓnBnfCÐ �Y nfh�ÐÚÌ �

pií}Y }�TÌ nfh�ÐÚÌ �_�i ,�>ÐÙ qS�UÐ :í ,phBnfCÐ� 
úÐ ìnhY pehS }x{b> �Y �fhc/ �w :{w ëÎ Ê{å�UÐí Únå]Y

 ¢hý}UÐ �wnhY Ú{[eT ngYÐ{��Hn=-,�å�dýnL �he! �cx 3 ëÎ  
�@Ún#Ð �_S�C �SúÐ DL íÌ �Y sýn�fUÐ �\RÌ DL �[Ļ �U �

 ÊnåCÐ ÚØn[Y �Yí �= ,p�h�I qinT 5gY ,o��R Ún]YúÐ ÊnY
�U|T î}BúÐ � ìnåhCÐ �åT {[å² ĆYnåc�Y nåh@ÚnB nå_S�Y ëÎð ð ð

 ,Ónx|`CÐí px�\_UÐ ØÐ�CÐí ph�]�UÐ p=GUÐ ��Y î}BÌ ØÚÐ�Yí
T �e_x �iÎl på>nA p={7 pd> �Y ø{= Ònh�dU p�inY Ò}_bY p�faHð

n[CÐí ìnhCÐ æ~f��> ,pfRÐØî}BúÐ ÚØ� � �cZUÐ }^iÐ1�I� 
<àè‚×]æ<h^jÓÖ]<]„â<Ý‚~jŠi<ÌéÒ2æ<<3< <

 påxÐ{�UÐ |åfY ÓØÚÌ {bU ĽÐÚ±åU Únå]YúÐ ìnåhY Øn[å"
 }�TÌí pRn!Ð �he[>í Ú�[> phahT é�A ĆYnI ÐÚ{[Y ë�cx ëÌð ð

 ìnhY Øn[A pe^iÌ |haf>íÌpYÐ{��åYí pådYnc�Y Ún]Y � FåT {åSí

ÒFå#Ðí �ÉÐ��CÐ r��UÐ �Y FTí ß}å_�UÐí �åhe_UÐ �ågaUÐí 
�x}B�U p_ýÐ}UÐ é5L±U � �w p�h�fUÐ qinTíØÚ�CÐ nåCnJ ï|UÐ 

�>ØÚÌ!Ù ��� {AÐí {d6 �cI |ĺÐ �fcU ï Ð{å@ �h8 ��A ð
 nåY �S�Y p^AĆY Ênf?Ì pU�g�= �e"Ð DL Ð{@ E�Tí Ný{��edUð

p]#Ð |haf> íÌ �he[�UÐ ÚncRú �fw|UÐ �[_UÐ íÌ � {bR ,�U|U
= qeS êÐ{��åHøÐ pdgåH ÓÐ{åd6 p?Ć? OÎ Ñn�cUÐ Ð|w �h�b�

�e�dU phd=nS }�TÌí � {d�CÐ ÒÊÐ}b= Ò{Z= ��I �T ļíÌ �fiÎ
1 {åLÐ�S �}åxí çnhåH : på?Ć�UÐ ÓÐ{åd�CÐ �\x �iÌ rhA ,

 }�Tjå= ênhbUÐ �fcex ,nhd_R s�fYí én_R �Ync�Y ên^i Ú�[> phahTð ö
Ún]CÐ ìnhY Øn[A Ø}6 �Y ���x ,�? �Yí ëÐ{d�CÐ �H2í 3 Ênåf= 

 �å�UÐ ÒØ{�CÐ Ónhfb�UÐ �hK�> phahT �h[a> �x}J �L Ð|w DL
 {åd�CÐ : ÒÚ�T|CÐ pYn_UÐ Ónh�h>ÐGHøÐ �bĻí �e�>1 � ~åT}x

 {d�CÐ2 Ø5�åLÐ ëí{å= påxØnY}UÐ ìnhCÐí Ún]YúÐ ìnhY Øn[A DL 
åS�CÐ : ph=ÐGUÐ Øí{�UÐ p]HÐ�= phchinchY phUË íÌ pSnJ Ú{[Y �

�@Ún#Ð � {åd�CÐ ~åT}x 5hR3 y]åHúÐ �åY ìnåhCÐ �åhe9 DåL 
ÓniÐ~#Ð pe^iÌí� 

�[aY �hdĻ Mx 5hR: 

<‚×¥1< <

 OÎ énååb�iøÐí Únåå]YúÐ ìnååhY Øn[ååA pååhªÌ pååY{bCÐ Nåå�>
pYÐ{��CÐ ìnhCÐ ÒÚÐØÎ �Y {x~C ÕÙ�ei� 

 �Y ÓÐ�]#Ð Ö}]> {d�CÐ Ð|w : pbAĆUÐ é�[aUÐÌ �@
Y Øn[A ên^i �dB�Ync�Y �ýn � 

 �[aUÐ1Ønå�Y Ú�[å> DåL �>{Ln�åY ß}`= �@�Y Ï 
 �Ln\åx ênå^i �dB �Y �fce�H ��UÐ phHnHúÐ �ýnCÐ Øn["Ð

 ,ph@n�iüÐí phdLnaUÐí ënYúÐ Ñnå�cUÐ }w�å@ �åw �[åaUÐ Ð|w
y@nfUÐ �ýnCÐ Øn["Ð odSí� 

 �[aUÐ :2 ��åÉnB ìnåhCÐ Ón_e���åY FåL E�å�H ,
n#Ð ìnhCÐ ØÚÐ�Y �B{�Hí�_S�e= pÉ � 

 ëĆ[aUÐ nYÌ3í 4 påYnL Ò}å^i nåi�cx ëú ëng@�Y 5gR ,
ngYÐ{��HÐ �fcex ��UÐ Ónhfb�UÐ âÐ�iú� 

 �[aUÐ3 Øn[å"Ð Ónh�h>ÐGåHÐ ïÌ Ø{��åH pZSnfY �w 
 �ýnCÐ� ÓniÐ~#Ð íÌ ph=ÐGUÐ Øí{�UÐÌnåªĆT í � �\åRÌ ë�c�åH  
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�>n@nAí �_S�C �T ph�hå��> nY�åHÚí påYnL Ò}å^i }R�åx 5ð
 ph�håå���UÐ ê�ååH}UÐ �åå_=í ,pååL�f�Y pååh=Ð}> Øí{ååH Ónååhfb�U

ÓniÐ~#Ð é�A ÓnHÐÚ{UÐí � 
 �[ååaUÐ4 : �ååS�CÐ : î}ååBúÐ ØÚÐ�ååCÐ sååYØ �SnfhååH 

�Yn^i � ÊnåY �åY }�TÌ DL é�["Ð phahT �]ĺ ëÌ nfw �fcex
/ �åhT �ÉjHí ,n) ê�b> ��UÐ Øn["Ð Ø�g! }]CÐ �åBÌ nåfcö

nf_S�Y : �U|= ênhbUÐ �Y niÌí� 
Ónååb�dCÐ �ååY {ååx{_UÐ ènååfw � �åå�dCÐ yåå��x1 à5ååiÌ 

{å�U ê{���å> ëÌ �åcex ��UÐ ph=ÐGUÐ Øí{�UÐ Ónhfb>í px}_�UÐ }=
nw}YÌ � ��dCÐ nYÌ2�å@ �db= , é�åA Ú�å�e�hR ,ãE=~åiĆ@ é

Ñ�f!Ð : �ýnCÐ Øn[�dU px{hdb�UÐ NhdÉúÐ Nhcx}YúÐ Ónhfb> 
-}`UÐ � ��dCÐ �h]_xí3�ýnåCÐ Øn[å"Ð Ón=n�A �Y {x{_UÐ  �

 ��dCÐ }R�x 5hR4 nå*n@nh�AÐí Ónå>n�fUÐ DåL pd�YúÐ �Y peýnS 
ÊnCÐ �Y � ë�H�> pfx{C peýnbUÐ ì|w �hR �[ĺ ï|UÐ qS�UÐ :í

Ò{åhaY n¹í{å« {S �x}BùÐ ÊÐ}bUÐ �_= ëlR ,nií~xÚÌ pxøí : �
 ��dCÐ }R�xí5ÕÙ5i  �åS�CÐ : ìnåhCÐ ØÚÐ�Y }x{b�U �eL çÐÚíÌ 

 ìnhCÐ ÓniÛÐ�Yí ��� nåheh^f> Ćchw ë�cx ëj= Ø�[bY �wí ,zUÎð ð
Ć�b��Y nghUÎ â�@}dU �>n=n�Aí �>n^AĆY �xí{�Uð � �åe«í

 ��dCÐ6 }R�åx 5åT ,Ñnå�cUÐ Ð|åw �åi FL nghUÎ ÚnZCÐ ØÚÐ�CÐ ô
î}ååBúÐ �åå@Ð}CÐ �ååY {ååx{_UÐ :í êĆååRúÐí oåå�cUÐ �ååSÐ�CÐ

üÐphiíGcU � på@í}CÐ Ó5^fåCÐ �åL phRn�Î �@Ð}Y ènfw ëÌ 5T
Ón_e��CÐ î���Y DL pYÐ{��CÐ pLÐÚ~UÐí Ún]YúÐ ìnhY Øn[" �

 5T>Ü}gRí Ón�d][Y Ø�Yí �@Ð}Y Ón^AĆY {@� � 
<‚×¥2<Víée]Ö]<æ‚ŠÖ]< <

 è{åH ÊnZiÎí ��íí Únh�BÐ phahT {d�CÐ Ð|w : �d_��H
[�dU -ÐGUÐ�ýnCÐ Øn � påhahT é�åA pd[åaY ÓnY�d_Y ê{bx �iÎ

 nfe\å�Y ,påh=ÐGUÐ Øí{�åUÐ �åh+ �Y pad�8 øncIÌí �UÙ �_Rð ð
 ìnhCÐ }xí{> ÒØnLÎí .n�fUÐ Ên]`UÐí ï�\_UÐ {he��UÐ �L ø�[Rð
 oååHnf�> rååh�= Ónååhfb�UÐ é{åå_> ëÌ �ååfcex rååh�= pååxØnY}UÐ

pÉn#Ð �_S�Y Ón�d]�Yí� 
<‚×¥3<Vù]<å^éÚ<ÄÛrjŠÚl^Þ]ˆ¤]<íÛ¿Þ_æ<xŞ‰< <

 íÌ �f�> íÌ �e[> íÌ ��A Ø{Ļ íÌ Ún�ĺ �hT nfw �d_��H
 �åY ìnåhCÐ �åhe��U ÒÚnå��CÐ �å�e^iÌ oåhTG= ê�åb>í ïGZ>

ngfx~ĺí y]�UÐ � på�í}_Y ÓniÐ~#Ð pe^iú pÉn#Ð ÏØn�CÐ ëÎ
 Ónh�h>ÐGåHÐí ÓniÐ~#Ð ÓÐÚnhB �Y {x{_UÐ �Y of@ OÎ n�f@ð

 �c/ ��UÐ �he[�UÐÊnCÐ Øn[A �Y }�Tj= ênhbUÐ �Y �iÐ~B� 
 �åY ë�Zåh_xí ë�þZåfx Þn�åIú ph_SÐí �[S }Jk>

p?Ć�UÐ ÓÐ{d�CÐ Ê5dU Ò{ÉnA pe^iÌí ph@ÚnB �SÐ�Y � nfeS {bU
 Måe_UÐ �he[�UÐ �Y XĻ ø ÓnLnH éĆB �Y nf>ÐÚngY |�Z=

 �Y �h_UÐí pinh[UÐí |haf�UÐíÌnf�e^i � �_�åU çnh�UÐí çn]fUÐ
 pe^iúÐ íÌ Ð{å@ �xE`åÉ íÌ Ð{å@ �xE�T ëÐí{�x {S p�í}_CÐð ð

gbhåå�]> �ååcex ø rååh�= Ð{åå@ NååhaxÚ íÌ Ð{åå@ Nhi{ååYð ð5 DååL 
 }T|> �cU ,�_S�Y ÏØnå�CÐ �åhbĻ �å> �hT q�L��HÐ ÐÙÎ �iÌ

 Ón�d]�C nghf�> �incYl= ëlR ,ÒØ{_�CÐ pe^iúÐ : ÓnhSĆBúÐí
�_S�Y çnhHí çn]i� 

†Ş¹]<ð^Ú<íÛéÎ< <

 من أجل ماء المطر، ما لم تكـن لـديك القـدرة             لا تصلّ «
  ».على الاعتناء بما تحصل عليه

ــسون . آر ــب،) 1937(إي ديكـــ  مراقـــ
ــساس    ــة تكـ ــة مدينـ ــارب محطـ للتجـ
  الزراعية، سبير، تكساس

 
 ,}]CÐ ÊnY {[Ļ ëÌ {x}> qijR ,ÐÙÎð−ønA ð ! pehb= �a��fU

ú ,ngeL{åx �å�UÐ Ò{åx{_UÐ î}åBúÐ ÚØn[åCÐí Únå]YúÐ ìnhY ë
 n) �hbi ��UÐ pbx}]UÐniØÚÐ�Y ngTÚ{åi �hc= Ò n�Y �d_�> phýnCÐ 

í ngY{���iínw}x{i � 
        

        Ð|w 
 íÌ ,é�]4Ð¯}]CÐ¤R 5å= ,Ê5ådU px�in�UÐ ÚØn[CÐ �h+ ï|`x , någh

ÓÐEå��UÐí Únå¹úÐí éíÐ{!Ð : ph�]�UÐ ìnhCÐí phR�!Ð ìnhCÐ �
 nw{åxí~> ��x n, â�Ì ØÐ}Jn= ngfY �axW> íÌ ��� �> énA :í

{@Ð��UÐ �L nh«Ú{> �S���H px�in�UÐ ÚØn[CÐ ì|w ëlR ,�=ð � 
         

  �  �cZåUÐ2�I� ,    
 4 på=Ð|CÐ p�d[åUÐ ØÐ�åCÐ <nå+lR �TDS � �å�UÐ

 �SÌ �ÌÚ �b�Y : }]CÐ ÊnY nghdL ï��²100 ìnåhCÐ �åY Ò}åY 
ph�]�UÐ phR�!Ð!5 
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   مياه الأمطار النقيةI.2الشكل 

 
 

         
  ,      nfwnhY �^_Y 5fh=

 ph�]�UÐí phR�!ÐÒ�L ê�h�hf`CÐí ê�h�UncUÐ Ón�T}Y o��= 
på=GUÐ y]åH DåL íÌ éĆåB ìnhCÐ ï}9 nY{fL �hR Ñí|> ��UÐ �

 oååh=niúÐí �ååg]UÐ ÓÐíØÌ DååL íÌ : Ónåå�T}CÐ ì|ååw �TÐGåå>
cZåY ÊnCÐ Ónf��Yíö pd¯påb�J ¤ �åf/ Ên\åh= ÒÚÐ}å"Ð �håÉ�>

Ò~g@úÐí oh=niúÐ }eL �db>í � Ún]YúÐ ìnhY êÐ{��HÐ }R�x 5hR
 }åeL �åh]x ëÌ �cexí ,pinh[UÐ �hUnc>í pSn]UÐ �UÙ �Y ø{=ð

oh=niúÐí ìnhCÐ Ónf��Y� 6 Únå]YúÐ ìnåhY êÐ{��åHÐ �ådbx 5T 
 Ónad8í ë�=n[UÐ {=Û �x~xí ,ë�=n[UÐí Óna^fCÐ OÎ Õnh�AøÐ

@n"Ðí �_UÐ Ê5dU �hY OÎ p� �åY nåinhAÌ nåxÚí¦ ë�cx ï|UÐð ð
Ún=ùÐ ìnhY pe^iÌ�,7�_h�J }_I oJ}Y �i�T oin@ OÎ � 

      ØnåIÚüÐ påh_+ �åhT�U nåbRíð
 qåxFcUÐ DL ï��² }]CÐ ëlR ,ë5h�h= ë�@ phiín_�UÐ �LÐÚ~UÐ

−² 5T ,phfhYúÐ Ón�fUÐ ßn1Ì �hcZ> : �gY �wí ï�å�DåL  
 Ún�`UÐ �Y ng_+ ��x phi{_Y Ónx|`Yí Ò{haY px}g6 phA ÓnfýnT

 ÊÐ�4Ð :−Ón�fUÐ �efU pegY �wí  � DåL n\xÌ }]CÐ ÊnY ï��²íð
Ónå�fUÐ ÚÐ�åBÐ ~a² ï|UÐ N@íGhfUÐ � ,�åÉÐ�_UÐ éĆåBí

 �ååY ØnååĻøÐ �ååY ï�åå!Ð Nåå@íGhfUÐ çFååUÐ Ónb_ååÉ �ååc/
�x�åc�U N��TúÐ íÌ N@íÚ{h4Ð nåªí ,ÓÐGåfUÐí ê�åhi�YúÐ 

 �ååcexí pååx�!Ð påå=�J}UÐ : ën=í|ååx Nåå@íGhfdU ëĆcååI
Ón>n�fUÐ ��S �Y 5gYÐ{��HÐ�8    

           
      ,     ëÎ

UÐ ÖĆYÌí ê�hHn>��UÐí ê�h�hf`CÐí ê�h�UncUÐ Ò{@Ð��Y ê�xØ�[
ph�ÚúÐ ÒPbUÐ : Ò}R�= � <nå_UÐ �å�dCÐ ~åhTGUÐ ÓÐÙ på=GUÐí

 �åRÚ DL .n�fUÐ Ên]`UÐ ÒÚ{S �hdb> �x}J �L Ón>n�fUÐ �ei ���>
�ý�\UÐ Ênf�Un= ênhbUÐí ÊnCÐ�9 OÎ �åh/ ê�xØ�[åUn= påhf`UÐ p=GUÐ 

 q�Z�UÐ−någ�hT}> ëÐ{åbR íÌ  − �h_å� Ñ�å> �åfL s�åfx nåY 
 ,ìnhedU Úí|å!Ð çÐGåBÐ �åY {å² nåY ,p=GUÐ : Ú�ZbUÐ ë�c>í

Úí|�UÐ çn��iÐ ç�_xí�10 {åiĆahdT {åhaxØ �åY �åT oå�cx 5åT 
 5)n�T : ïEU�H ĆhiÐØípåRn!Ð ĽÐÚúÐ �ýÐ{åA �åY ÊÐ|`UÐ ,

¯ �Sn�å�x ø rhA pRn!Ð �JnfCÐ : nh_h�J p"nCÐ Ón=GUÐ Ô{Ļð
=í|dU pd=nbUÐ ÖĆYúÐ ��`hU ænT }]Y �åL Ð{åh_= ng���xí ënð

Úí|å!Ð pb]fY � ï}åUÐ ëÎ�påhR�!Ð íÌ ph�]�åUÐ ìnåhCn= � �å_«
 ënx��Ļ phR�!Ð ìnhCÐí ph�]�UÐ ìnhCÐ ëÌ rhA ,Ì�HÌ ���UÐ DL

ÖĆYÌ på=GUÐ : �TÐGåUÐ OÎ ÖĆYúÐ �h/ ,Ún]YúÐ ìnhY �Y }�TÌ 
ï}åUÐ éĆåB �Y ÚÐ}e�Hn= ÊnCÐ pRn�Î �Y�¤11GUÐ ëÌ nåCnJí  på=
åaf> påhRnT Únå]YÌ ìnåhY påheT ëÌí æW>¬{ ìnåhY ënåcYl= ëlåR ,

Úí|!Ð pb]fY �L Ð{h_= ngd�Qí ÖĆYúÐ ì|w p=ÐÙÎ Ún]YúÐð�12 
      ø �å�ií Ê5�UÐ �Y ��0 �iÎ 

nfU �dÉ�> �T ÓnY{B pTPU �R{i øí ��\U �R{i� � �cZåUÐ
3�I �� 

Ð ëlåR ,�åUÙ �Y �Q}Un=í påhU~fCÐ Ú�åY±U påhUn"Ð ÒÚÐØü
}]edU phd_aUÐ pehbUÐ �c_> ø �e��CÐ ìnhY ØÚÐ�Yí � �åY ø{=íð

 nåfilR på=|_UÐ ìnåhedU ¢åhý}UÐ Ø{å��CÐ niÚ{[Y �iÌ DL ��dYn_Y
 æ~f��åY OÎ �ådx���= ÕnåLÛÎ Ú{[åeT nx{hdb> }]CÐ ÊnY �Yn_ið  
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   المطر مجاني دائماً.I.3الشكل 

 
 

 }aA íÌ �ÉÐ�LÓnå?�dCn= pådb�Y âÚÐ�I íÌ æ£ � }e���åií
 ìnåhCÐ �åY påx�in? ÚØn[åY DåL �[�fU pe�� ØÚÐ�Y �fY ø{=ð

�ååSÌ ÒØ�åå@ ÓÐÙ pååhR�!Ðí ph�]�ååUÐ � ÒÚÐØüÐ ì|ååw �åå�Y ëÎ
Ún]YúÐ ìnhY Øn[A {hUnb> �Y Ò{Z= ;nf�> ìnhedU Ò£n_CÐ� 

àÚˆÖ]æ<š…ù]<Â<…^ŞÚù]<å^éÚ<^’u< <

ø{UÐ y��> ,3n_UÐ é�A ï{Én" ph¶Ún�UÐí px{hdb�UÐ �ý
Ê5dU ¢hýÚ Ú{[eT ��hªÌ Ún]YúÐ ìnhY � ë�å@ �åY �cU nbRííð

aUkååY ,NååHE�h= N�ååhi �ååx}xÎí {ååU�@� Ñnåå�T  pååe^iÌ
M�CÐ {xí~�dU Ún]YúÐ ìnhY Ón_e���Y ìnåhY �å+ ÓnxÐ{= ëlR ,

 5åT ,ÚnåfUÐ êÐ{��åHÐ 5T pxP�UÐ zxÚn> : Ð{h_= {�/ {S Ún]YúÐð
{>Ønh[ådU px{hdb�UÐ ÓnHÚ5CÐ é− NeZå= ïÚnåwønT {åÉn"Ð 
�ënH o_I � ênå_fUÐ �hå= : Ún]YúÐ ìnhY �RØí �x~ĺí �e�=

ÓÐ�fH íÌ Ú�gI {_= ngLn@GHÐ �@Ì �Y� 
 Ê5ådU ¢åhý}UÐ Ú{[åCÐ y]HúÐ �Y ïÚn!Ð ÊnCÐ ënT {bU
 ÜØn�UÐ ë}bUÐ �Y ph@nJ}bUÐí phbhfhaUÐ ÓÐ}e_��CÐ �Y {x{_dU

 ��S Únå]YúÐ ìnhY q��ÉÌ nY{fL phinYí}UÐ Ø�g_UÐ ��Aí ØĆhCÐ
ngdT ë{CÐ : Ê5dU ¢hý}UÐ Ú{[CÐ ÒØ�[�CÐ � ÑÚnåbx nåY ��Sí

2¸000 ìnåhCÐ ER��= Ún]YúÐ ìnhe= ÒØí~CÐ ÓniÐ~#Ð qYnS ,ênL 

}å��UÐí nhbx}RÎ Ñ�f@ Ên�iÌ ��I : phd�CÐ�hå=úÐ  �åH��CÐ 
{iĆxn>í �HíúÐ çPUÐí �í }åe_= {åhdb> ènåfw4¸000 ênåL 

 �åd�8 : påLÐÚ~UÐí Må�CÐ {åxí~�dU Únå]YúÐ ìnhY �+ pe^iú
 : �ýnåCÐ Øn[å"Ð zxÚnå> Ø�å_x 5=}Uí ,px{f4Ð ÒÚnbUÐ ��I Ên�iÌ

 OÎ N[UÐ6¸000ênL  � y]åHúÐ �åeS �åL �åe!Ð ënåT {Sí
 påfx{Y : ìnåhedU �nåHúÐ Ú{[åCÐ �åw Únå]YúÐ ìnåhY �x~ĺí

 pååhS{f�UÐ �ååY nååhUn]xÎ :300 OÎ 1600ØĆhååCÐ {åå_=  � {ååSí
 é�åd�= phå�ÚúÐ �åh>ÛÌ Ón_e���Y pe^iÌ qY{��HÐô300 

ØĆhåCÐ {_= � Ñ�åf!Ð : ë�hdåÉúÐ ë�åhcx}YúÐ ê{��åHÐ 5åT
 Ónhfb�UÐ �Y pL�f�Y pL�e6 -}`UÐ� ��dCÐ }^iÐ2 �� éÐ~å> nYí

 : Únå]YúÐ ìnåhY DL {e�_> Ú~!Ð ÓÐÚn\Aô ôÐ �åY ÊÐ~å@Ì ënå=nhU
nåx~hfhU�=í ��xÚnåcUÐ }��UÐí � ìnåhY Øn[åA {åhdb> ê�åhUÐ }e��åxí

âÚÐ~ååCÐí pååU~_fCÐ �Tn�ååCÐ : ÓnååiÐ~#Ð : Únåå]YúÐ �ååY �ååT : 
Ð{fdxÛ�hií nhUÐGHÌí Ð{fTí Ò{��CÐ Ónxø�UÐ�13 

…^ŞÚù]<å^éÚ<àÂ<ğ]‚éÃe<ÙçvjÖ]< <

 ååUÐ éĆåB {åhUnb�UÐ ì|åw �åL Ð{h_= nfxji {bUð150 nåYnL ð
�nCÐ ,OÎ é�åÉ�UÐ �åY på�x{"Ð Ónåh@�U�fc�UÐ nåf�fcY |fY ph

påhR�!Ð ìnhCÐí ph�]�UÐ ìnhCÐ �Y pe�� ÓnheT �bií ,z�í :
pååh@�UíÚ{h4Ð ÒÚí{ååUÐ : pååx�in�UÐ ìnååhCÐ ÚØn[ååY �ååwí � ì|ååw

ÒØí{7 ø Ó{= px�in�UÐ ÓÐØÐ{YüÐ,}�TÌ |Bji nfddK {bR �U|U  �
 ênååL é�ååd�=í1930 ènååfw ënååT ,170ïÚ }ååþ=  ìnååhY �`��åå> 

 {�/ ��UÐ phR�!Ð øøn@íÌ1¸300GY�dhT  Ün�åc> ßÚÌ �Y 
 OÎÔínH ênL é�d�=í ,n>�TÐØ 1959 DåL {åx~x nY ènfw ënT 

42¸000}þ= �14 ,�xØín= ~UÚnZ> o�T 5Tí ¯ Ónhfh��UÐ é�d�=
 p_a>}CÐ é�g�UÐ î{U ënT5¸500¸000 ,ï}ådU ��nB �iíØ 

U �hdUÐ éĆB ë�de_x én@}UÐ ënTí Ón�\CÐ �Y �R{�UÐ �h@��
�e_UÐ �L �S��> ø ��UÐ�¤15  

 påhR�!Ð ìnhCÐí ph�]�UÐ ìnhCÐ Ó{= {bU- ÚØn[åCÐ �åwí 
ph@�UíÚ{h4Ð ÒÚí{UÐ : ìnhedU px�in�UÐ− }å�TÌí på�=}Yí på²}Y 

}]CÐ �Y phUĆb�HÐ−¢åhý}UÐ Ú{[CÐ �wí �  ph�]�åUÐ ìnåhCÐ ëÎ
 ÚØn[åCÐ q��ÉÌ phR�!Ð ìnhCÐí¯}UÐph�åhý ¤ nåf�e^iÌ : ìnåhedU

ìnåhCÐ ÒÚÐØü på�x{"Ð � y�åÉÌ {ååSí �ååY ÐÚnZå�iÐ }åå�TÌ æÐ�üÐð
{håååIGUÐ ��åååiÌ DåååL }ååå]CÐ î}åååi nåååf�= {åååbU åååYÚ{[  

 

}]CÐ ìnhY �hÉ�> pY{B
 OÎ :�U~fY 

�U Ð}cIð 

 
 



9  مقــدمــة

 
 يُصَرَّف. موقع خارجي على درب الهدر نحو الندرة. أI.4الشكل 

 المطر والجريان السطحي والتربة السطحية سريعاً من الموقع
 ع حيث تسهم المياه المحمّلة بالرواسبالخارجي إلى الشار

يعتمد الموقع الخارجي على ري . في فيضان المصب وتلوثه
  .مياه الآبار والأسمدة المستوردة/ مياه البلدية

 
Ð{h_= �axW> o« Ónin\hadUð � �_�åU n�h�åÉ Ð|åw Ð{= {Síð
phYúÐ ì|4 pbhb"Ð �cU ,qS�UÐ − qd�iÐ {S phýnCÐ� 

[ì†Êæ<Ý_<ì…‚Þ< <

A : }xí{> ÒØnLl= ÚÐ}e�Hn= ph@�UíÚ{h4Ð ÒÚí{UÐ ê�b> N
 �åhR ��x ï|UÐ é{_CÐ ëlR ,ÐØ{��Y n=|L Ð}]Y s�f�U ßÚúÐ ìnhYð ð ð

ÚÐ}e�åHn= Ò{åxÐ~�CÐ nåf>n@nh�AÐ �å�dx ø Ñ|_UÐ }]CÐ Õn�iÎ � :í
 nååf�T�cU påå=|_UÐ ìnååhCÐ ØÚÐ�ååY ëlååR ,Ónåå@nh�AøÐ ì|ååw �åå=nbY

ÒØí{7 �Ð èĆg�HøÐ Óø{_Y ëÎ ìnåhCÐ Ónx���åY �ådb> påhUn"
3n_UÐ Ên�iÌ : ph�]�UÐ ìnhCÐ ÓnbR{> æ~f��>í phR�!Ð � nåbRííð

 �åT Ò}åY �Ln\�x �Cn_UÐ ìnhCÐ èĆg�HÐ ëlR ,{U�@ �d= }x}b�U
20nYnL ð−ïP�UÐ ©nc�UÐ �efUÐ é{_Y �Y N>}e= }�TÌ  � nY ÐÙÎí

Ð ìnhCÐ OÎ p@n"Ð ëlR ,phUn"Ð Ónwn9øÐ Ó}e�HÐ é�åd�= p=|_U
 ênL2025 p��f= }�TÌ ë�c�H 56 %nåhUnA }R�å�Y �w n,ð�16 ëÎ 

 �åcex nå, â�Ì ÓÐ}åY ©5å? æ~f��å> påhR�!Ð øøn@íÌ ìnhYó ó ô
nwØ{9 ëÌ p_h�]dUô�17  

ìnhedU nf>ÚÐØÎí nfYÐ{��HÐ : é�Ļ p]bi nfdÉí {bU � 5Tí
 ,ënåCíØ èí}å= �bx{É é�bx¯ë�åci ëÌ Únå��i ëÌ nåfincYl= ëÎ 

’pfx{CÐ : NaýnB‘ Ún��i ëÌ nfincYl= íÌ ,ìnhCÐ ÒÚ{i o��= Ò}Rí  

 
 يتم. موقع خارجي على درب الترشيد نحو الوفرة. بI.4الشكل 

حصاد واستخدام المطر والجريان السطحي وندى أوراق 
الشجر والتربة السطحية في الموقع الخارجي ما يسهم 

  إن النظام ذاتي.في التحكم بالفيضان وتحسين نوعية المياه
  .الري بالمطر وذاتي التسميد بالمواد العضوية المحصودة

  
 ìnhCÐ- ï|UÐ }wØ~CÐí �ýĆCÐ æ}^UÐ ’ ëÌ nf>n=íPåC �åhR �åcex

�S}>‘!¤ 
 påbx}]UÐ ëlåR ,¢hýÚ �cZ= Ún]YúÐ ìnhY DL ~TÚÌ 5fh=í

 nå) �hbi ��UÐö ônfd�b��åY �cZå> påhýnCÐ nåiØÚÐ�Y ¬ ó ô � : �å�Ì
UÐ çí{f[2�1 ÊnåCÐ êÐ{��Hø N\Snf�Y N=Ú{U ÏØn�CÐ � }å^iÐ

 �cZUÐ n\xÌð4�I ����ai éjHÐí �_e�= Ì}SÐ : nåiÌ ÑÚØ ïÌ DL
?Ð{Ln[R ëùÐ �Y �dHÌ ëÌ {xÚÌ ÑÚØ ïÌ ?ëùÐð 

ð^¹]<gè†Ši<Øe^ÏÚ<Ìè†’jÖ]< <

ì…‚ßÖ]<ç©<…‚]<h…<»<éÃÖ]J< <

  �åx}J �åL nåf>n_e�6 �JÐ�åY �åx�ĻY  ìnåh
 påiÛn#Ð phR�!Ð nf>nb�Jí phýnCÐ nf>Ð},í nf_SÐ�Y �L Ð{h_= niÚn]YÌð

 �Y ø{=ðng�x�>ngdBÐØ  � Ên]`UÐ �Y ph"Ð Ónc�ZUÐ é{���i nfiÎ
ün= ph�]�UÐ p=GUÐí �=n�UÐ .n�fUÐüÐí qdaåH ©nå�CÐí qfeåH

Ê5dU Ò|afCÐ EQ ßÚúÐ FåL ânR{iøÐ DL Ún]YúÐ ìnhY NdYnA 
W>íên^fUÐ ÕÚnB ngax� 

 Ò}Ynåå]UÐ �ååd�T êÐ�ååTÌ �ååY pååh@ÚnB �ååSÐ�Y ÿZååfi nååfiÎ
�p={7 éncIÌ� Únå]YúÐ ìnhe= �a�Ļ ëÌ �Y ø{= æW> ��UÐí ,ð ¬ ó ô

px�\_UÐ ØÐ�CÐí ph�]�UÐ p=GUÐí� 
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 FåL nå4 ÊnCÐ z\ií ,êÐ�TúÐ ì|w ç�R Ón>n�fUÐ �\i nfiÎ
S�UÐ : ,ïÚ ên^i Ênå]`UÐ �åL Ð{åh_= }å]CÐ �hR æWx ï|UÐ qð  ó ô

.n�fUÐ � �x�å_�U ÒÐGZåCÐ Ò{eåHúÐ �åY pxnf_UÐ êÛÚ ���> 5T
p=GUÐ p=�[Bí ÒØ�baCÐ ph�]�UÐ p=GUÐ � �x}åC �=nZY ên^i �iÎ
ï{xÚí }]bY p]HÐ�= �h_x �aZ��CÐ :¬ ó ô � 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

U ��]�ååUÐ ënååx}!Ð �åå@�i nååfiÎ âÚÐ�ZååUÐ OÎ �bååH±
 nåå¹n_hS é�hååHí EååHÐ�Yí oååxÚÐ~Y FååL ìnååhCÐ æÚn[ååYí

ÓnAn�åUÐ �åY nå_x� ÊnåCÐ Ø}]> ÒÚn�"n= pR�É}Yð� � }å^iÐ
 �cZUÐ5�IÌ�� 

  درب الندرة مقابل درب الوفرة. I.2الصندوق 

        
•  nf>ÐØÐ{åYü någhR �åcex ø �å�UÐ påUn"Ð �w ÊnCÐ ÒÚ{i

 ëú nf>n@nh�AÐ ��d> ëÌ phd�CÐ phýnCÐ¯ nåfwnhY Ñn�A
�cf�UÐ p=|_UÐ ¤�RÐ~f�HÐ ��x� 

•  êÐ{��åHÐí ÒÚÐØü nåfJ5iÌ nghR é{_i ��UÐ pUn"Ð �w ÊnCÐ Ò}Rí
�AÐ påh�d�= nåhd7 Ò}R�å�CÐ nåfwnhY ê�åb> ��A ÊnCÐð �å= ,nåf>n@nh

æn]CÐ pxn¹ : nwÛín��>í � 
 
• ÊnCÐ Ú{bi øí �hbi ø nfiÎ¬� 
•  pdcZeT ÊnCÐ �Yn_i nfiÎ– �d��åUÐ nfhdL o« ÒØ5T 

ngfY� 
•  nå¹Ì DåL ph�]�åUÐ ìnåhCÐí påhR�!Ð ìnhCÐ : }cai nfiÎ

 Øí{7 EQ �cZ= Ò}R��Y– Ê�H �eĻ nf_Hí : ØÐ�Y 
nwÚÐ{wÎí n*ÐÚÐØÎ� 

• nfiÎp_h�]UÐ �L ë�db��Yí ë�d[afY P�T nfiÌ {b�_i � 

 
• �"Ð �þh�UÐ nfYn^i ÜnHjT �= NRG_Y ,ÊnCÐ �T Ú{bi nfiÎ� 
•  påh@�UíÚ{h4Ð ÒÚí{ådU ÜnåHjT ÊnCÐ �Yn_i nfiÎ– �x{å> �å�UÐ 

Ònh"Ð� 
•  ~T}>í �TÐ}> ÓniÐ~�T ph�]�UÐ ìnhCÐí phR�!Ð ìnhCÐ �Yn_i nfiÎ

 ,nh_h�J Ún]YúÐ ìnhYðnwÚÐ{wl= ê�bi øí� 
•  �å_h�]UÐ ßÚúÐ ênå^i �Y Ê~@ P�T nfij= �a��ií èÚ{i nfiÎ

Ònh"n= n_h+ ni{ex ï|UÐð� 
 

•  ÒÚÐØÎ phUík�ååY O�åå�i ø ,Ónåå_e�6í ØÐ}RjååT nååfiÎ
pÉn#Ð nfwnhY Ón=n�A� 

• phR�!Ð nfwnhY �Y ì}R�i n, ÚÐ}e�Hn= o��i nfiÎ� 
• {x{@ phýnY ÓnLÐ{xl= ê�bi ø nfiÎÒ� 

 
•  pååÉn#Ð pååhýnCÐ nf>n=n�ååA }x{ååi ,Ónåå_e��eTí ØÐ}RjååT nååfiÎ

pec�=� 
•  på@n"Ð ÓnSíÌ : �bR phR�!Ð nfwnhY �Y ì}R�i n, o��i nfiÎ

phd_aUÐ� 
• Ò{x{@ phýnY ÓnLÐ{xl= ÚÐ}e�Hn= ê�bi nfiÎ� 

 
•  Ø�åb> påh_h�]UÐ niØÚÐ�Y �Y ph@Ð}��HøÐ pSĆ_UÐ ì|w

RÐ~f�HÐí nwÚ�w{> OÎng� 

 
•  ÒØ{å��CÐ påh_h�]UÐ ØÚÐ�åCÐí ìnhCÐ {x{9 : �g�x Ò}R�UÐ �x}J

î}BúÐ � ER�å> �åx}J �åL påþh�UÐ N�åĻ �@Ì �Y �e_i nfiÎ
¯påå�T}CÐ Ò{ååýnaUÐ ¤ Ónåå_e��CÐí Ónåå>n�fUÐí påå=GdU pååh_h�]UÐ

 ÊÐ�å4Ðí îíjåCÐí ÊÐ|`UÐí ÊnCÐ Ú{[Y �wí ,ph�[UÐ phiÐ�h"Ð
é5!Ðí� 
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  حقائق حول التصريف. I.3الصندوق 

•  OÎ ÛEaxÚ ëncxEYÌ ��S �Y n�x{A {LÌ }x}b> EZxð õ ô
Ðí pR�åÉ}CÐ ĽÐÚúÐ : �x�åUÐ �H��UÐ ëÌ ênåbC

 Ênåå�iÌ ��ååI : Ónåå_e��CÐ �ååT : pååhf=Ì nååghdL
Ì�åHÌ ænåa!Ð Únå?Ë �å_« Ò{å��CÐ Ónxø�UÐ � ëÎ

: ©Ð}e_UÐ �efUÐpåfx{Y  nå�iĆ>Ì  påxø�= nåh@Ú�@
 ï�fååH ëÐ{ååbR : �g�ååx påå]h�CÐ Ónåå_JnbCÐí

�U`d` N= ÖíÐGx 5= }]CÐ ÊnY �57 OÎ 133 ë�hd= 
ë�Unåå@ �,�ååS�CÐ : nåå*ÚÐØÎ qåå/ ëÎí ìnååhY ëlååR 

 ì|åååw Únååå]YúÐ- �L{ååå> ëÌ nååågfcex �ååå�UÐí 
 åååU px�f�ååUÐ pååhU~fCÐ Ónåå@nh�AøÐ1�5 OÎ 3�6 

 ��I ë�hdY-  påx|`> {h_�U p=GUÐ FL yIGH 
 �åY ±e�åU påhR�!Ð ÓnbR{�UÐ {x~>í ,phR�!Ð ìnhCÐ

ÓÐE��UÐí éíÐ{!Ðí Ún¹úÐ {x{@�18,19 
• �åå2 ëÎp : ßÚúÐ �ååY pååþCn= �xPååLí  pååb]fY

]`Y ë�H�>Òn Ên]`= Ê5dU |afY EQünT  íÌ qdaH
üÐÓnåxnf�UÐ íÌ qfeH�20 påRn�cUÐ ÓÐÙ ë{åCÐ :í 

 Ü�d�iÌ Ü�U ��Y DLúÐ pxø�= ëlR ,nhiÚ�ahUnT
 DL {x~x nY60 %æ�É}Y ßÚúÐ y]H �Y�21 

 
ì†ÊçÖ]<ç©<‚éÖ]<h…<»<éÃÖ]< <

 
 nfiÎUÐ niÊn]Qí nf�=}> OÎ Ún]YúÐ ìnhY  nY Ñ}SÌ .n�f

�Sn��> rhA OÎ ë�cx � y]HúÐ é{���i nfiÎÊ5ådU Ò|åafCÐ EQ 
 �a�å² ��faåHÎ Ønåge=í ,�ýnY Øn[A ÓniÐ~Bí ph=Ð}> Øí{�=
 �åY ��]�åUÐ ënåx}!Ð êÐ{��åHÐí Ûn��Aø .n�i Ên]`=í ÊnCn=

 y]HúÐÊ5dU Ò|afCÐ EQ� 
 ÊnååL�Un= pgh�ååI pååh@ÚnB �ååSÐ�Y ÿZååfi nååfiÎ� éncååIúÐ

_bCÐÒ} � Ún]YúÐ ìnhY Øn[" påhUË íÌ påSnJ Ú{[åY Ø5�åLÐ ëí{=
phchinchY íÌ �åhdb>í ,ØnågCÐ påeTÐ}Yí ,ph�]�åUÐ p=GUÐ Ênf=í ,

Ò{eåHúÐí ï}åUÐ OÎ p@n"Ð Ên`UÎ � ÊnåCÐ Ú{[åY âØ�åx Ð|åw ëÎ
 ¢hý}UÐ- }]CÐ - êÐ{��åHÐ OÎ på@n"Ð �dbxí ,phd�CÐ nf�=}> : 

R�!Ðí ph�]�UÐ ìnhCÐ ØÚÐ�Ypx�in�UÐ ph� 

 nf_SÐ�Y OÎ âÚÐ�ZUÐ �Y �ÉÐ�_UÐ ìnhY ënx}@ {[�i nfiÎ
ph@Ún#Ð � Ø5�åLÐ ëí{å= ,ïÚ ÚØn[åY âÚÐ�ZUÐ y�[> ,|ý{fLí

 �Ļ ��UÐ pdhe!Ð �^UÐ Ún�Iú ,phchinchY phUË íÌ pSnJ Ú{[Y
ÓÐ}eCÐí âÚÐ�ZUÐ � ì|w �db> ÊÐ�#Ð ph���UÐ phf�UÐpadcCÐ EQ 

Ð æÚn[Y OÎ p@n"Ðün= Ò��åcCÐ padcCÐ px{hdb�UÐ ìnhCqfeåH �
� �cZUÐ }^iÐ5�IÑ�� 

 
ð^¹]<î×Â<¾^Ë£]<Øe^ÏÚ<½†Ë¹]<t]†~j‰÷]< <

ì…‚ßÖ]<ç©<…‚]<h…<»<éÃÖ]< <

 nfiÎ   niÚØn[Y Únå=ùÐ z\= phd�CÐ phýnCÐ 
 �å= �åcex nå, â�Ì �cZå= �h=nåfhUÐí Únå¹úÐ �Y ìnhCÐ �x�Ļí

}]CÐ é�]4nwØ{« ëÌ  � 
 phR�!Ð ìnhedU ph_h�]UÐ px|`�UÐ ÒØnLÎ �dbi nfiÎ- Ð{åx{Ļí ð

 pd�\åUÐ påhR�!Ð ìnhCÐ Ónx���Y ÓÐÙ �JnfCÐ :− �åx}J �åL 
�x� ��]H }]Y ÊnY ënx}@ : o���UÐí nf�]HÌ �ÉÚ�22 

 �xW�= ê�bi 5fh=í¯nf_ýÐØí ¤ : nåfilR ,}å]CÐ é�]w �Y
x~CÐ �dg��ií z\i qS�UÐ ÓÐÙ ìnåhedU nåiER�> Ón=n�A �Y {

pex{bUÐ phR�!Ð � �a�få>í ,�å9 Ún¹úÐ ëlR ,�U|U p�h�fTí
 Ún�IúÐ Ó�/í ,z\UÐ �hUnc> ØÐØ~>í ,phR�!Ð ìnhCÐ Ónx���Y

ìnhCÐ ÒØ�@ �b>í ,phþJnZUÐ� � �cZUÐ }^iÐ6�IÌ�� 
ì†ÊçÖ]<ç©<‚éÖ]<h…<»<éÃÖ]< <

 nfiÎøn= Ñ|_UÐ nfýnY ØÚÐ�Y DL  ÊnåY �åY ÒØna�åH
 ,ØnågCÐ Ý}åR p]åHÐ�=í ,ìnåhCÐ �åT }xí{å> ÒØnåLÎí ,Ún]YúÐ
 ìnåhY påe^iÌ oåhT}>í ,�a�fY �R{> ÓÐÙ Ò~g@Ì êÐ{��HÐí
 ìnåhCÐ Ónå@nh�AÐ �åhdb�U �åYnc�Y �he[å> påHÚn,í ,pxØnYÚ

p=|_UÐ� 
 �åx}J �L Ôí{"n= phR�!Ð ìnhCÐ px|`> ÒØnLü yh�i ��i

 påå=GUÐ pinhååÉ−#Ð �ååSÐ�CÐí  ,.nåå�i Ênåå]`= Ò��ååcCÐ pååh@Ún
Ò{h@ ìnhY ïÚn6í Ón_e���Yí� 

 Ö5�åUÐ �åx}J �L �ýnCÐ nf=n�A : âÐ{xÎ �e_= ê�bi nfiÎ
någhR �TÐGåUÐí påhR�!Ð ìnåhCÐ px|`> ÒØnLl= Ê5dU � ê{���åi nåfiÎ

 �åbRí æna!Ð ÓÐGR éĆB �bR pex{bUÐ phR�!Ð ìnhCÐ ÓÐØÐ{YÎ
p�dY Ón@nh�AÐ ph�d�U õ ô� 
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 يُصَرِّف قائم على الدعم الحيويي جموقع خار. أI.5لشكل ا

يتم تقليل مياه . لاحظ المناطق المزروعة المحدبة. موارده بعيداً
% 50الأمطار المتوفرة للموقع الخارجي بنسبة تصل إلى 
  .بسبب فقدان الجريان السطحي المفرط

أفكار مفيدة وقصص حول . I.4الصندوق 
  التسريب

•      {åd�CÐ }å^iÐ 2 �[åaUÐ ,
ÙnafUÐ �É}UÐí p�d[UÐ �SÐ�CÐ �hdb�= �d_�CÐ� 

•         }å^iÐ 
 {d�CÐ : ìĆLÌ Ú�T|CÐ �[aUÐ2� 

•        ëÎ 
nhAÎ Øn_x {f4Ð FL Ún]YúÐ ìnhY Ónh�h>ÐGHÐ N���U nwÍ

phd�CÐ ìnhCÐ ØÚÐ�Y � �åY ë�åfJÐ�Y ênåS ,ÚÐ�UÌ p_JnbY :í
650 Únå]YúÐ ìnhe= �a�Ļ ph=Ð}> Øí{H {x{9 íÌ Ênf�= px}S 

 ÚÐ{be= ox��UÐ {x~>í20 �% �Y pe^fCÐ ph@}"Ð �xÚnZCÐ
 pååL�]bCÐ ĽÐÚúÐ ÒØn_�ååHÐ DååL qåådeL �ååe��CÐ �åå�S

pdTv�CÐí �= �Y nYnL PL p�H {_=íð qå_a>ÚÐ ,âíPåCÐ Ê{
 phR�!Ð ìnhCÐ p��i20 n�x}b> nY{S ð ð�6Ún�YÌ � Ên]`UÐ ØÐØÛÐí ;

 ÚÐ{be= .n�fUÐ33% nb=nåH qåinT ,Únå¹Ì p�2 ÓØínLí ;ð
ëùÐ �ýÐØ �cZ= n¹nx}@ ,ênL �T �9 � ÒØnxÛ ÓÛín9 5T

 p��f= MÉúÐ Ú5��HøÐ padc> �LÐÚ~UÐ Õn�iüÐ4 OÎ 1 �23  
 �[aUÐ }^iÐ1  ox�> ëÌ �hT é�A p[bU {d�CÐ Ð|w �Y

 : ìnhCÐÎ��dýnLí �@Ú OÎ Ò}R�UÐ od@ nhbx}R� 

 
حصاد موقع خارجي مستدام وإعادة تدوير موارد . بI.5الشكل 
لاحظ المناطق المزروعة الغائرة والمفروشة بمهاد . الموقع

تمت مضاعفة مياه الأمطار المتوفرة . والغطاء النباتي المحلي
إن آل الأمطار المتساقطة على .  الخارجي ثلاث مراتللموقع

الموقع تتسرب بالإضافة إلى الجريان السطحي من الأسطح 
  .والجريان السطحي من المواقع الصلبة على مستوى الأرض

 
 ÊnåfQÎ ��åxí ,¢hý}UÐ nfýnY Ú{[Y y�[> Ún]YúÐ ìnhY ëÎ

¯ER�> Ón=n�A ¤"Ð ÓnSíú n) ána�AøÐí phR�!Ð nfwnhYp@n� 
 phd�CÐ nfýnY ØÚÐ�Y �Y êÐ{��Y {hÉÚ : �h_dU yRnci nfiÎ

ØÚÐ�åY Øí{åA �eå� �h_UÐ �x}J �L Únå]YúÐ ÊnåY påiÛÐ�Y
nf_S�e= pÉn#Ð� � �cZUÐ }^iÐ6�IÑ�� 

ð^¹]<Ìé¿ßi<Øe^ÏÚ<oèç×i< <
 

ì…‚ßÖ]<ç©<…‚]<h…<»<éÃÖ]< <

nfiÎ  ÚØn[YÒØí{�CÐ Ñ|_UÐ nfýnY  � ë�d[åafY nåfiÎ
{[Y �L�>Ø�@ DL niE?j>í Ê5dU niÚ � �åY �R{å�x ÊnåCÐ î}i nfiÎ

 ,pe�å� påx~T}Y �åxÛ�> påe^iÌ �x}J �L �É�xí ,Ónhaf"Ð
nf�hafA OÎ �[> ��A ìnhCÐ �cd�> ï|UÐ �x}]UÐ �@Ð�i ø nffcU� 

 ,ßÚúÐ y]åH FåL ï}å«í ,�å!Ð �Y �Sn��x }]CÐ ëÎ
]åHí nåfýÐ�w råx�d> ëlR �U|U ,nf�=}> FL Ñ��xí nfå�ÚÌ y

niÊnY Ô�dx nf�=}>í� 
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  تخراج المفرط للمياه الجوفيةالاس. أI.6 الشكل 

 
يعمل ماء المطر المحصود على المحافظة على . ب I.6الشكل 

  مياه الآبار /مياه البلدية

  حقائق حول الاستخراج المفرط. I.5الصندوق 

 Øn�RÎ íÌ �ha9 OÎ nií~xÚÌ pxøí : ìnhCÐ z� îØÌ {bUö
90% peýÐØ qinT ��UÐ phþJnZUÐ �ýÐ�CÐí Ún¹úÐí éíÐ{!Ð �Y 

mY qSí : {@Ð��UÐí ënx}!Ð�24 
 ïØÐí : phR�!Ð ìnhedU à}aCÐ êÐ{��HøÐ îØÌ 5T

 piÛn#Ð phR�!Ð Ónb�]UÐ p=}> phf= EY{> OÎ �HíúÐ nhiÚ�ahUnT
Ù �_h�J ìnhY ë~�C peýÐØ ÒÚn�B n���Y ,ìnhedUðïx nY �d�> p_H  {x~

 DL40 % nwjZiÌ ��UÐ Øí{�UÐ �cU phUn+üÐ phfx~��UÐ p_�UÐ �Y
pxø�UÐ : y]�UÐ ÓniÐ~Bí P�UÐ�25 

 ênL :í1972 ,}aÉúÐ N[UÐ }¹ �Y ìnhCÐ �x�Ļ �fY ,
 : Ò}Y éíú }��UÐ OÎ �U�Éí �Y ,5h^L �=nH qSí : ënT ï|UÐð

zxÚn�UÐ �h�CÐ OÎ �R{�UÐ �[x 3 ,ên_UÐ �UÙ : : �15nY�x ð � :í
 ênL1997 : }��UÐ OÎ �[x ëÌ : �ZR ,226nY�x ð�26 

 حقائق وأفكار مفيدة حول الترشيد. I.6الصندوق 
 �ååådb> ëÌ p]åååH��CÐ påååhcx}YúÐ Ò�úÐ ënåååcYl= ëÎ

 p��åf= påhýnCÐ Ón@nh�AøÐ33 OÎ 50 %ênåL �åT�27 ëÌ 5åT 
å�üÐ ìnåhCÐ èĆg�åHÐ {håI}> ç}åJí Ónhfb> ëncYl= ëÌ phRn
 ÑÚnåååbx 5ååå= påååhLÐÚ~UÐ ìnåååhCÐ Ónååå@nh�AÐ �åååaĺ50% ,

 p��åf= phLnf[åUÐ ìnhCÐ Ón@nh�AÐí50 OÎ 90 % på@n"Ð ëíØ
Ònh"Ð phL�i íÌ ïØn[�SøÐ s>nfUn= ph�\�UÐ OÎ�28 

 }R�x pSn]UÐ ER�>í ,pSnJ }R�x ìnhCÐ èĆg�HÐ {hI}> ëÎ
ÊnY �¯ ëÎíÌ ��aUÐ ê{���> ��UÐ pSn]UÐ Ón]7 fUÐíÌ �a  Ûn`UÐ

íÌ �_h�]UÐ  {åhU�> �å@Ì �åY Ê5ådU n\åxÌ på@n�= ê�åhiÐÚ�hUÐð
 �dg��> �wí ,{xF�UÐí Ún��UÐ131 ê�hUÐ : ë�UnQ ë�hd= - 

 : ÊnåCÐ �åY ÜnåfUÐ �Y{���åx nåY �åY ÓÐ}åY �2 }�TÌ ïÌ
�*�h=�29 

àÐí �dhT �T ëÎ pLnH�Ü í è � p��fCÐ Ên=}gcUÐ �Y
 s�åfxí ,��aUÐ �Y {AÐí {iín= p=Ð}S �dg��x ��aUÐ p]HÐ�=

 ©n? �Y �x{iín=Ìí ,ë�=}cUÐ {h�Tx �åY �åhdb= �åSÌ ê{���
0�5ÊnCÐ �Y ni�UnQ ð� 31،30 �å�aUÐ ç}A ëlR ,�UÙ OÎ pRn�Î 

cZåY ,Ênå=}gcUÐ {åhU��U ÒÚ�å]B nfdýnåHí }�TÌ �wöĆð �å^_Y 
�!Ð : P�UÐ ng���x ��UÐ ë�=}cUÐ {h�TÌ ©n? Ón?n_�iÐ�32 

     nåh@ÚnB n_S�Y ÿZiÌí ,ð ð
 �åY �_S�Y ØÚÐ�Y Øí{A �e� }wØ~> ëÌ n¹ncYl= pbx{A íÌ

pxØnY}UÐ ìnhCÐí Ún]YúÐ ìnhY � �[aUÐ }^iÐ2{x~edU � 
       � ì|åw

Únå]YúÐ é�å]w à5åiÌ DåL �h_dU nh_h�J qahc> Ón>n�fUÐð �
 íÌ Ê5ådU Ò{åÉnA påh=Ð}> Øí{åH : qLÚÛ ëÎ }wØ~> æ�Hí

ëÐ~#Ð �Y phdhec> nwnhY �]_> rhAð ! {d�CÐ }^iÐ2 �[aUÐ ,
.n�fUÐ Ên]`UÐ é�A� 

 
 

,pxPå"Ð ÓÐ{h�CÐí ,��[UÐ æWUÐ ìnhe= nf�þh= Ô�di nfiÎ 
úÐ ÓÐ{ååh�Yí ØÐ�Cnåå=í ,ïÚ�ååaAúÐ Ø�ååS�UÐ ç}ååAí ,ÑnZååL

 ,p=�åå�CÐ ÓÐÚnh�ååUÐ �ýÐ�ååHí ,æÚn[ååCÐ : ÒnååbdCÐ pååhýnhehcUÐ
XĻ øí {_> ø î}BÌ ÚØn[Yí� � �cZUÐ }^iÐ7�IÌ�� 

�a�fx phR�!Ð ìnhCÐ y]H 
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  استراتيجيات إضافية لترشيد استهلاك المياه في المنزل. I.7الصندوق 

 ìnhedU }R�CÐ é~fCÐ �S�Y }^iÐ¬www.h2ouse.org Ónh�h>ÐGHø  {d�CÐ n\xÌ }^iÐ ;é~fCÐ Ên�iÌ : ìnhCÐ èĆg�HÐ {hI}>ð3 �[aUÐ ,
�iÐ~B ��A }x{b> é�Aö� 

 
ëÎ ê{���> pxØnL pUn�Q éÐ{��HÐ 30 OÎ 50 ni�UnQ ð�114 - 

189GU Ðð � pUn�`= �h�`UÐ �Y p_RØ �cUÚn�åH �@EfxÎ™ 
 ê{���> Ò{e�_Y Ò{x{@ó10 Óni�UnQ �38GU Ðð � p_RØ �cU

 p��f= ÊnCÐ èĆg�HÐ �dbx ëÌ �fcex �h�`UÐ �Y30 - 60 %
íx p��f= pSn]UÐ èĆg�HÐ �db50 %p_RØ �cU �33،34  {å_xí

 ÑÚnåbx nåC ÐER�å> Ð|wð7¸000 ë�UnåQ �26¸000GåU  �
ênL �cU phcx}YÌ phU~fY ÓnYÐ{��HÐ �H��C p��fUn=�35 �S 

 �h�`UÐ ìnhY }xí{> {h_�U ��Un�`U pxØnYÚ ìnhY ên^i ohTG=
�@Ún#Ð �_S�Y :� 

    
ÙÐÙ}UÐ ÝÚ pe^iÌ ê{���>  ìÚÐ{åbY nåY påh@Ún#Ð2¸160UnQ  nåi�ð

�8¸175GU Ðð � {xF�U }gZUÐ :1¸000 på_=}Y ê{åS �92�9ê 2 �
phfRúÐ �Y � êÐ{��åHÐ �åH��Y æn_å�Ì på?Ć? ��A éØn_x �UÙí

nhCÐ�> påfx{Y : é~åfY �åUnC �ah[åUÐ ìnåií~xÚÌ påxøí : ë�åH �
 påHÐÚØ Ó{å@í {åbR ,�åUÙ �Y �Q}Un=íÙÐÙ}åUÐ ÝÚ ëÌ  �åa¶

 ÚÐ{åbe= ÒÚÐ}"Ð Ón@ÚØ7 ° qåh¹}gR�3�8 °påx�þY ��åbR�38 ëÎ 
 �Y �SÌ nwnhY ê{���> ìnhedU èĆg�HøÐ pdhdS phd�CÐ �^UÐ Ún�IÌð
 Ónå@ÚØ �åaB DåL �åe_> qS�UÐ ÓÐÙ :í ,ÙÐÙ}UÐ ÝÚ pe^iÌ

 ÚÐ{be= ÒÚÐ}"Ð20 ° qh¹}gR�11�1 °px�þY��39 ,40 
  

 ë�åcx ëÌ �åcex <~åfCÐ ÊnåCÐ èĆg�åHÐ �Y pþCn= ÒPL ëÎ
UÐ o��åå=ox�åå� � påå�}L ê{ååSúÐ ï}ååUÐ pååe^iÌ {åå_>í

 �åL {åx~x nåY ÒÚ{ågY ,ox��dU50 % OÎ75 % ìnåhCÐ �åY
pcdg��CÐ�36 �åSí ox�å�dU �^�åfY �å�a= �åS ,�U|U 

oHnfY �cZ= �AĆÉÎ � ìnåhCÐ ÓnT  �Y {x{_UÐ î{U ëÎ
ox��UÐ Ún��Bø nhin6 n6ni}= px{d�UÐð ð� 

 
pTFU ph�]�UÐ pAn�CÐ Ñ�= �S Må�CÐ }å���UÐ é{å_e= pAn�H 

 pheT {x{��UênåL �T }���hH ï|UÐ ÊnCÐ ��> : påT}= ëlåR ,ë�åH
 pAn�e=400 på_=}Y ê{åS �37�1ê 2 � {ba�åH16¸000 ë�UnåQ 

�60¸600GU  � �åYnT �å�A ïÌ ,}å���UÐ o��= ênL �T ÊnCÐ �Y
n�x}b> pTFUÐð�41 påTFUÐ ÊnåY èĆg�HÐ �db> ëÌ èFUÐ ph]QÌ ëncYl= ó õ

5= ÑÚnbx 30�%42 �åH�Y : ph]QúÐ ì|w ��Y ê{���> �c> 3 ëÎ 
 pAn��UÐ-�H�CÐ ÕÚnB ngY{��HÐ �SúÐ D_R  � êÐ{��åHÐ ëÌ 5åT

 }R�x ëÌ �cex �= pÉnB Ò{AÐí pinhÉí ÊnZiÎ �Y ø{= pYnL pT}=ð
 påhU~fY pT}= Ênb=ü pYÛĆUÐ phýnhehcUÐ ØÐ�CÐí Ø�bfUÐí qS�UÐí ÊnCÐ

ng�ahKí ïØk>� 
  ,   ,   

 nåY nií~xÚÌ pxøí : �chfhR pfx{Y : }���UÐ ØFY �dg��x
 �U{_Y65 ni�UnQ ð�246GU Ðð �nhY�xð�37 ø ÊÐ�4Ð ÓnahcY ëÎ 

 nwØÐ{Yü pY{���CÐ ÊnCÐ pheT �cU ,�S�CÐ : ìnhCÐ ê{���>
 ëÌ �åcex phýn=}gcUÐ Ò~g@úÐ �Y nwEQí ëÎ ÒEå�T ë�åc>

 påxÚÐ}A påSnJ på]7 �Y .j> pSn]UÐ qinT� DåL íÌ påxí�i
 ÒÚÐ}åå"Ð DååL íÌ �åå_h�]UÐ Ûnåå`UÐ DååL íÌ pååh]ai íÌ �åå�aUÐ

phR�!Ð �� DL Ø5�LÐ ëí{= ,{xF�UÐ Ónh�h>ÐGHÐ ëncYl= ëÎ
 �[aUÐ : ÒØ�@�CÐ  ,pSnJ Ú{[Y4 Eå�T �cZå= �ådb> ëÌ 
HÐí �chinchCÐ {xF�UÐ OÎ p@n"Ð�U �RÐ}CÐ pSn]UÐ èĆg�� 

  
ìnåhedU påhU~fCÐ �å�@nA �db�U �L�= Ê5dU �YÐ{��HÐ �dS � DåL

 ��åQ íÌ �infåHÌ �åh^f> Ênåf?Ì nåxÚn@ ÊnåCÐ �å�> ø ,én�CÐ �h�Hð
 øí ,ÊnåCn= ÓnAn�UÐ íÌ phfRúÐ íÌ é�B{UÐ ç}J Ý}> øí ,�x{x

í|UÐ �x��U ÊnCn= Ò{e�CÐ pe_JúÐ ��`= �b>öën= � �dhcZ> Ênf?Ìí
 �hxnbY �@Ì �Y �`�Ð ,é~fCÐ : {hIGUÐ ëjZ= �= î|�² n@Ù�eið
 pååhY�c"Ðí phLnf[ååUÐí pååxÚn��UÐ ÓnååLn]bUÐ : phRnåå�Î {hååI}>

phLÐÚ~UÐí� 
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  .تلويث مياهنا ومستجمعات مياهنا في المنزل. أI.7الشكل 

< <
ì†ÊçÖ]<ç©<‚éÖ]<h…<»<éÃÖ]< <

 �dCÐ nfwnhY {x{@ �Y êÐ{��HĆU pd=nS ngd_�fU p? � 
 nåfiú på=|_UÐ nåfwnhY Ú{[åY �Y ê�h= nY�x én[>Ð DL nfiÎð
 5åT ,�åhdL ï}« ï|UÐ y]�UÐ pinh[= ê�bi nfiÎ ,{[² �wí ìÐ}ió ô

Ò{h@ ìnhY phL�i DL �Rn�fU {�= �e_i� 
 �åw �åbi ÊnY DL é�[�dU D�CÐ pbx}]UÐ ëÌ �gai nfiÎ øÌ

ĆÉÌ ÊnCÐ Ô�dið � 
{åA �iØÌ : Ô�d�UÐ �b�i nfilR ,Ô�di ëÌ �Y {= ø ënT ëÎí 
 nfeS ï|UÐ �>ÐÙ ëncCÐ : ìnhCÐ �d> phbf>í êÐ{��HÐ Øín_ií �c,

�hR ng�x�d�= �nåx�hA �åRÐ��Y ë�=nÉ êÐ{��HÐ ëlR ,én�CÐ �h�H DLð 
 phd�CÐ p=GdU oHnfYí� {d�CÐ }^iÐ2påxØnY}UÐ ìnåhedU ��ZSnfYí � 

nffcexö : pxØnY}UÐ ìnhCÐ íÌ �h�`UÐ ìnhY phbf>í êÐ{��HÐ ÒØnLÎ �Y 
ph@Ún#Ð nf_SÐ�Y �BÐØ Ón>n�fUÐí p=GUÐ êÐ{��Hn= ,�S�CÐ� 

 Ô�ådCÐ nåfýnY påhbf�U påYÛĆUÐ nf>n_e�6 ØÚÐ�Y }e���i nfiÎ
 {Ln�åx ëÌ �åcex rhA ph@�UíÚ{h4Ð ÒÚí{UÐ OÎ nah^i �>ØnLÎíð

Ònh"Ð éncIÌ �T �LØ :� �iÐ �cZUÐ }^7�IÑ�� 
< <

àèˆ~jÖ]å^é¹]<†èæ‚i<ì^Âc<Øe^ÏÚ<< <

ì…‚ßÖ]<ç©<…‚]<h…<»<éÃÖ]< <
 nååfiÎ �xWåå�UÐ �ååx}J �ååL �ååe��eT ìnååhCÐ 

 phýnCÐ niØÚÐ�Y rx�d>í à}aCÐ ÕÐ}��HøÐíphd�CÐ � �åY ø{å=íð
 nåfilR ,nåf>n@nA �åhdb�U nåf>ÐØnLí nåf>nhA à5iÌí nf>nHnhH Eh`>

�Y �L ÊnCÐ é��iî}BÌ Ñ�_Ií �SÐ� 

 
تنظيف مياهنا ومستجمعات مياهنا في . بI.7الشكل 

  .المنزل

  حقائق عن التلوث. I.8صندوق ال  

Î DåL påS}a�Y Ò{x{L ÚØn[Y �Y ��]�UÐ ënx}!Ð ë
íÌ �HÐí çn]iÚ{[CÐ Ø{7 EQ Ô�d�UÐ   ìÚÐ{åbY 5= �g�x60% 

Ò{å��CÐ Ónåxø�UÐ : ph�]�UÐ ìnhCÐ Ô�d> <n+Î �Y�43 
 ÓnåiÐ�h"Ð ÔíÚ �åY Ú{[åCÐ Ø{7 EQ Ô�d�UÐ ë�c�xí
 Nå@íGhfUÐí oHÐí}UÐí ,ÓÐÚnh�UÐ Ón?n_�iÐí ,pahUúÐ
 �åY påhb��CÐ Ón�T}CÐí ,�LÐ}CÐí âÚÐ~CÐí ÓnAn�UÐ �Y

Ć�UÐí Óninw{dU p_ýnZUÐ ÓnYÐ{��HøÐzUÎ ,�h�H� 
 påå�RncC ê�e�ååUÐ �ååY �ååJ ë�ååhd= êÐ{��ååHÐ ��ååx
 Ónåxø�UÐ Ênå@ÚÌ påRnT : ÓÐP"Ðí ÒÚn\UÐ ÑnZLúÐ

,�hRÐ}Q�h@ éni�InfUÐ pd6 N�> 5T ,ênL �T Ò{��CÐ44 
ph_h�]UÐ pfx{CÐ ìnhY pe^iÌ : æn]CÐ �= �g�fx �e^_Yí� 

 ÑÚnååbx nååY ëÎ40 % Ónååxø�UÐ éíÐ{åå@í Únåå¹Ì �ååY
Y Ò{��CÐ íÌ {h[åUÐ �å_Y �åcex ø ï|åUÐ {å"Ð OÎ p?�d

ÑPUÐ íÌ pAn��UÐ�45 
 �åh+ �]Zåxí ±ex nY �w ÑPdU p"n[UÐ ìnhCÐ ëÎ

 ÚÐ{be= ,n�x}b> Nhcx}YúÐ �hAÐ}Yð6�8 nåi�UnQ ë�åhd= ð
nhY�x Ð{h_= �]Z>ð ð�46 

 éÐ~x nYí90 % 3nå_UÐ : ��[åUÐ æWåUÐ ìnåhY �åY
 p!n_Y ëíØ �fY �d��UÐ ��x �YnfUÐ éíÐ{!Ðí Ún¹úÐ :

phd�CÐ�47  

phý��í}gT �SÐ�U 
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  قصص وأفكار مفيدة حول التنظيف. I.9الصندوق 

•      � NåxĆ=í ÓÐÚøí{UÐ NxĆ= nf\hAÐ}Y ±/ nY ÒØnL ��UÐ ÑPdU p"n[UÐ ìnhCÐ : à�`�UÐ nfadcx
n?�dCÐí ÛÐFUÐ pUÐÛü nf>øín7 : nx�fH ÊnCÐ �Y Óni�Un`UÐðî}BúÐ Ó � ����åi nåY �dg��å> ÓnY5"Ð ëÎö30 % <nå+Î �åY

ï{hdb> �cx}YÌ �cH : é~fCÐ �BÐØ ÑPdU p"n[UÐ ìnhCÐ êÐ{��HÐ�48   nTĆg�HÐ }�TúÐí ê{SúÐ ÓnY5"Ð �Y é���Un=íð ö
 �dg��> ��UÐí ,DLÌ phýnY ÒÊnaT ÓÐÙ î}BÌ OÎ1�0 OÎ 1�6ßnåA}edU �R{å�Y Ê5= �]I �cU ni�UnQ ð �åhdb> �åcex ,

 p��f= <~fCÐ �ýnCÐ êÐ{��HøÐ �UÙ15 – 25�%49 ê{���CÐ ÓĆ\R é�Ļí ÊnCÐ ê{���> ø phýnYĆUÐ {he��UÐ �hAÐ}Yí 
Ù ï�\L Ø5H OÎïÒÛn�, phL�i � 

 ènfgR ,�? �Yí¯é~fCÐ ÕÚnB é���UÐ ê�x ¤ ER�> ��x rhA ,{x��UÐ : n>�e`hH pfx{Y : ï�f�UÐ50 %Ð ÊnåCÐ �Y ê{���åC
�R{�Y Ê5= �hAÐ}CÐ �]I : ÒØnL�50 

•          � nå6ni}= påh�=}UÐ EåQ é�å�h= ï}> pe^fY ÓØnS {Síð
 : pYn_UÐí phLnf[UÐ �SÐ�CÐí �e_UÐ �SÐ�Yí phfc�UÐ �SÐ�CÐ : pxØnY}UÐ ìnhCÐí Ún]YúÐ ìnhY Øn[A DL r² Ü�d�iÐ Ü�U

 ����i 5= ÒØÚ���CÐ ìnhCÐ DL pfx{CÐ Ø5�LÐ �hdb>í Ô�d�UÐ �h^f�U50 !% �å�UÐ ph@Ún#Ð �SÐ�CÐí �ýnCÐ Øn["Ð ÓnAnH ëÎ
 Ò{åLÐí ,Ónin\åhaUn= �c��ådU ÊÐ�åB påh�Ļ påhf�T �åe_> q��åÉÌ pSÚn`UÐ Ò}cUÐ é�bAí pxØnY}UÐ ìnhCÐ p]HÐ�= îí}>

UÐ Ô�d�UÐ : á��dY �ha��= ,qåS�UÐ �åai :í ,íÚ{åh= ënåHí nchi�Y n�inH ��hdB ìn9n= ��]�UÐ ënx}!Ð �L �@nf
 Ò{C }e�HÐ ï|UÐ Ü�d�iÌ Ü�U }¹ ën\hR }]B �Y �d��UÐ100ênL  � påx{d�UÐ : Ónin\åhaUn= �c��åUÐ ��S ê�bxí– 
Ún]YúÐ Ón_e���Y ÒÚÐØÎ ��S y�ÉjR ��he�> Ó{hLÌ ï|UÐí− rhA ,�e_UÐ Ð|w �L{= Ìbx �i påh�Ļ påhf= OÎ på@n"Ð �åd

ën\haUÐ : �c��dU ß}`UÐ pxØnAÌí padcY�51 

  التخزينحقائق . I.10الصندوق 

 
xïP�UÐ êÐ{��HĆU Ò}RÐ��CÐ p=|_UÐ ìnhCÐ <n+Î �[i �Y }�TÌ �x�Ļ ëùÐ ���52 

 �bR2 %{@í Ún¹Ì �YíÐ}x�]> ëí{=í px}�= pxÚn@ �b�> nTEYÌ é�53 
 ênL :1996CÐ }]�Ð , pfx{Y ÊÐ}�É �a>}Y : ë�ehb�TET�hUÌ: pxøí  ìnåhedU �gYÐ{��åHÐ �åhdb> OÎ �ch�åchY�hi 

 p��f=30% påfx{CÐ �åfJÐ�Y �å_R{x nå, ÓÐ}åY �=ÚÌ �SÌ �R{> ��iÎí ,n*ÐÙ p��fUn= ngYÐ{��HÐ ÒØnx~= ��iÎ pTPU Ö5�UÐ �> 5fh= ,
ÊnCÐ �=nbY�54 

}YúÐ phCn_UÐ ìnhCÐ pT  q_Sí {bUö phcx�NZxÚ�=Ú�T }>íí én=�d@ �xÎ ÜÎ �x � ,ncHøÌ pxøí : nc�hH pfx{Y �Y phSna>Ð
 }x{[�U18 �JnfY �Y Ò{AÐí : ng�þ�_> ��x rhA ,N[UÐ OÎ nhY�x px{hd!Ð ìnhCÐ �Y ë�UnQ ë�hd= ð¯Ò}"Ð ÒÚn��UÐ ¤ ØĆ�UÐ �d> :

p[hB}UÐ pdYn_UÐ ï{xúÐ �Y ÒØna�HĆU �TPUÐ ï�]Y ï}`xí DL �x}e���CÐ p¯pLÚn��CÐ pÉ}aUÐ ênf�QÐ ��� ìnåhCÐ ÚØn[Y rhA
{xÐ~�Y �cZ= Ò{HnRí pR~f��Y y�[> 3n_UÐ é�A px{hdb�UÐ�¤55 
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 المياه تخزنإن السدود الكبيرة .  المياهتخزين. أ I.8الشكل 
غالباً من أولئك الذين يتواجدون أقرب إلى المصب، بل ومن 

نظمة و أأمستجمعات مياه أمطار أخرى، حين تحول القنوات 
  .الأنابيب المياه إلى السدود من مناطق أخرى

 
 

 Ê5ådU påhd�CÐ nf>ÐØÐ{åYÎ î}åi nåfilR ,ïØ}R î���Y DLí
ÒØÚ���CÐ �h=nfhUÐ ìnhY Ón@n@Û ïGZi NA ��A �Snf�> � nåfiÎ

 �åY ÊnåCÐ é�åĻ ��UÐ pe�\UÐ ÓÐ�fbUÐí Øí{�UÐ �xÚnZY �L{i
nf>n@nA ��d�U �x}BùÐ� 

L �Rnf�UÐí �x���UÐ ëÎ råhA ,�_hd�å> : �g�å> ÊnCÐ D
 OÎ ,Ònåh"Ð éncåIÌ påRncU ��åfY �åL5�@Ð ØÚ�Y �Y ÊnCÐ é���xò
 ÓnåT  �å�S �åY nå*ÚÐØÎí ng_h=í nwÍÐ  ��x pxØn[�SÐ p_dH

Ê5ådU Ò{åxÐ~�CÐ ÒÚ{åfUÐ �Y y=}> � Ñ�_ZåUÐ �åd�U ânå�x ÊnåCÐ ëÎ
 �x|åUÐ �åþUíú íÌ ,�=nZåY �cZå= nåwÊnY ÓØ{= ��UÐ �Z]_UÐ

ìni|BÌ�gfY � � �cZUÐ }^iÐ8�IÌ�� 

ì†ÊçÖ]<ç©<‚éÖ]<h…<»<éÃÖ]< <

 nååfiÎ pååh@n�iÎ ÒØnååxÛ �ååx}J �ååL �ååe��eT nååfwnhY 
 nw}xí{åå> �ååx}J �ååL ÒØí{åå�CÐ påå=|_UÐ nååfwnhY ÓnååhincYÎí- 

Ò}ååY �ååd> Ò}ååY ngY{���ååi � Ònååh"Ð éncååIÌ ÓØÐØÛÐ 5åådTí
 ìnåhCÐ nå4ĆB �åY Úí{å> �å�UÐ ØÚÐ�CÐí ÓnYÐ{��HøÐíö ó ô på=|_UÐ  

 

 
  

  .تدوير المياه. ب I.8الشكل 
 

 �cZ=�bi ��UÐ ØÚÐ�CÐí ÓnYÐ{��HøÐí Ònh"Ð éncIÌ ÓØÐØÛÐ ,
nw{/í nw{@�> ëÌ ìnhedU �cex� 

 råx�d>í à}åaCÐ ÕÐ}��HøÐí �xW�UÐ �L �S��i nfiÎ
 nåf>nhA à5åiÌí nf>nåHnhH Eåh`> �åx}J �L phd�CÐ nfwnhY ØÚÐ�Y

 nf>n@nA �hdb�U nf>ÐØnLíÊnCÐ �Y� 
 nfTĆg�HÐí nf�dYn_Y phahcU ph[�I phUík�Y �e��i nfiÎ
 �LØí ØÚ���Y Ón@n@Û ÊnY ÊÐPU ph�d�UÐ Ún?ùÐ NTÚ{Y ,Ê5dU
 ëÌ �åUÙ �åY ø{å= Únå��i ëÌí ,pe�\åUÐ ìnhCÐ �x�Ļ Ón]]8ð

ì|w �x���UÐ ÓnhT�dH of��i� 
 Ò{Ln�åY �åx}J �åL ÊnåCÐ �hd�å> �cLí �fC �e_i nfiÎ

7 ÜnfUÐ ÒØna�åHøÐí Únå]YúÐ ìnhY Øn[A DL nhCnLí nhUíØí nhdð ð ð
px�in? phýnY ØÚÐ�Y OÎ p@n"Ð �hdb>í pxØnY}UÐ ìnhCÐ �Y � ÒÚ{åi ëÎ

�UÙ �_a> ø �>}Rí 5fh= ,ç��UÐ î�S Ñ|9 ÊnCÐ � �åY Ê~@ ÊnCÐ
 pYn_UÐ Óncd�eCÐ� çí{f[UÐ12�I��någhR �åA n_h+ nfU ��UÐ ,ð �

� �cZUÐ }^iÐ8�IÑ�� 
 ìnåhCÐ påhbf�= �å"Ð påxn1 phahT é�A ÓnY�d_CÐ �Y {x~C

 ,ßÚúÐ ëncH �he!�påxFUÐ Ònh"Ð �ghR 5= � : ÚØn[åCÐ }å^iÐ
 ��dCÐ6Ñ ��bUÐ ,� 
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êÃÛj¥<h…< <

�> pfx{Y é�]w �^_Y ëÎ é{å_e= ï�f�UÐ ë�H12 nZåiÎ ð
�305�H  � �SÐ�Yí �ýÐ{"Ðí ÓnAn�UÐí y]HúÐ DL o[fx

ĆcZY ,ÓÐÚnh�UÐð ï|åUÐ ��]�åUÐ âÚÐ�ZåUÐ ënx}@ �Y ø�hH ð
 ìnhCÐ æÚn[Y OÎ �R{�x� �cZUÐ9�I �� �nHÌ �cZ= {e�_i nfiÎ

 påhR�@ Ónåb�J �åY ng�å� ��x ��UÐ pex{bUÐ phR�!Ð ìnhCÐ DL
 �ååå�d�U pååå]h�CÐ ënåååxØ�UÐí påååfx{CÐ �aåååHÌ påååh_h�J påååiÛnB

phLnf[åUÐí phLÐÚ~UÐí px{d�UÐ ÓnYÐ{��HøÐ �Ð}åRüÐ ëÌ øÎ : à
åUÐ : z\UÐ100 ìnåhCÐ ì|w î���Y �aB OÎ îØÌ ph�nCÐ ênL 

 �L {x~x ÚÐ{be= phR�!Ð200 ê{S �61ÐGY ð � ,�JnåfCÐ �_= :
 ßna�iøÐ : }e��>í3 OÎ 4 Ì êÐ{S�0�9 - 1�2�H  � phRnå�Î

ênL �T�62،61  : qåinT �å�UÐ Ûí}åT n�inåH }¹ ØÚÐ�Y qa@ {bU
UÐ �Y {x{_UÐí peýÐØ mY qSí�U|T �h=nfh�63 ÒØ�å@ qdS 5T 

 ìnååhCÐ Ónx���ååY ßnååa�in= z\ååUÐ �hUnååc> qåå_a>ÚÐí ìnååhCÐ
phR�!Ð �}ýn!Ð phR�!Ð ìnhCÐ z� o��= ��f> ßÚúÐí�64 5T 

 qhc�CÐí æn[a[UÐí Øí�i�>�cUÐ Ún�IÌ q>nY¯�cåH��UÐ ¤
nåfwnhY ïÚnå6 Úínå9 qinT ��UÐ Ón=n`UÐ íÌ�65�  �cZåUÐ }å^iÐ

10�I �h>Ú�[= ,åU ¯��S ¤í¯{_=¤�� 

  

شارع نهر الجريان «الشارع الأول يصبح . I.9الشكل
  .في عاصفة صيفية» السطحي

  أفكار مفيدة للتدوير. I.11الصندوق 

 �dg��i ëÌ nfincYl= ëÎ100 ë�UnåQ �379ÐGåU ð �
 èĆg�åHÐ �åY ø{å= ,ÓnYÐ{��åHÐ p�2 : �bR ÐÚí{Yð ð

500 ë�UnQ �1¸893ÐGU ð ��åHÌ : ÊnåCÐ �Y p�åe# â�
pad�8 ÓnYÐ{��HÐ � ååUÐ �d> {[�i ëÌ n\xÌ nffcex 5Tð

100 ,y]�åUÐ DL ��]�UÐ ënx}!Ð �Y ÊnCÐ �Y ë�UnQ 
én�CÐ �h�H DL: 

•   : y]HúÐ �Y Ún]YúÐ ìnhY {[AÐ 
�@ÚnB íÌ MBÐØ ên1 : �= ���HÐí ëÐ~Bö� � }å^iÐ

 �[aUÐ4 {d�CÐ : {x~CÐí ,én�C 3�� 
•    Ún�IÌ OÎ �d> pxØnY}UÐ ê5��HøÐ ìnhY �@íö

 åUÐ y�[hHí ,�^UÐ100 ê5��HøÐ ìnhY �Y ë�UnQ 
100ï}ååUÐ ìnååhY �ååY ë�UnååQ � � �[ååaUÐ }åå^iÐ4 ,

 {d�CÐí2pxØnY}UÐ ìnhCÐ é�A �[aUÐ ,�� 
•   phSPåUÐ oiÐ�!Ð : �d> �^UÐ Ún�IÌ ��

: ÊÐ�å4Ð {åxF> �å@Ì �åY påxnf�U ph=}`UÐí ÕÚnå#Ð 
ÊÐ�H {A DL �BÐ{UÐí � {xF�UÐ �dbx ëÌ Ð|4 �cex

�dg��åx ëÌ �åcex ï|åUÐ �chinchCÐ 100 ë�UnåQ 
 íÌ ,}å���UÐ ØFåY : �åUÙ �Y ø{=ð100 : ë�UnåQ 

ÊÐ�w �hcC Ên=}gcUÐ {hU�>�58،57،56 � �[åaUÐ }^iÐ
4  : Ún�IúÐ êÐ{��HÐ é�A {x~edU {d�CÐ Ð|w :

�Ync�Y �he[>�� 
•   ß�_�åHí ,}åe�dU pdYnA �K Ún�IÌ GBÐ

 �T100 på@n"Ð ÒØ�[�CÐ Ún]YúÐ ìnhY �Y ë�UnQ 
 êÐ{��HÐ OÎ100 : }�ZUÐ Ón�iü ÊnCÐ �Y ë�UnQ 
Ò{åh_= é�bA� � �å�dCÐ : Ónå�fUÐ påeýnS }å^iÐ4 ,

 {d�CÐ �U|Tí2pLÐÚ~UÐ �[R ,�� 
•    }�ZåUÐ çÐÚíÌí �TÐ�aUÐ �e�= �S

�Sn��> ��UÐÒ{åLnS é�åA ßÚúÐ DåL   Ún�åIúÐ
 ĆådbY ,ÊnåCÐ DåL �Rnå7 �åfQ ï�\åL Ø5H �d#ð

 z\U p@n"Ð100ï}ådU nhL��åHÌ :nå�Î ë�UnQ ð �
� {d�CÐ }^iÐ2ï�\_UÐ Ø5�UÐ é�A �[aUÐ ,��  
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 أ في عام -طِلِّين الشمال الشرقي من قاعدة جبلسون في ولاية أريزونا، مُنهر سانتا آروز في مدينة تو. أ I.10الشكل 

، وأشجار )بيضاء(لاحظ المياه المجدولة الجارية، ومستجمعات المياه ذات الغطاء النباتي الكثيف، وأشجار الحور القطني . 1904
يه إتش إس سون، إمدينة تو/معية أريزونا التاريخيةج: الشكر. الصفصاف، وأشجار المسكيت النامية في سهول الفيضان

  24868الصورة رقم 

 
لاحظ قاع النهر الجاف الذي تحول إلى قناة، وآم من . 2007الامتداد ذاته لنهر سانتا آروز في عام . ب I.10الشكل 

لقد اختفت أشجار الحور القطني والصفصاف . مستجمعات الأمطار تم استبدالها بأرصفة أو أبنية أو أرض عارية مضغوطة
تُُصَرِّف حديقة النهر العامة معظم الجريان السطحي إلى مجرى النهر، . يت مع جدول المياه الناضبومعظم أشجار المكس

 .وهي معتمدة على نظام ري بالتنقيط
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من مياه أمطارها السنوية % 75ملكية تفقد . أI.11 الشكل 

كتيم الذي عن طريق تحويل الجريان السطحي من الجزء ال
السطح (من المساحة السطحية % 75تبلغ نسبته 

  .إلى الشارع) والمدخل

  
أآثر % 75الملكية ذاتها تحصد وتستخدم . بI.11الشكل 

 من مياه أمطارها السنوية عن طريق تحويل الجريان السطحي
من السطح والمدخل الكتيمين إلى الربع المستدام والنفاذ 

ن تحتاج المواقع أ من المرجح :ملاحظة. والمزروع من الموقع
 ذات مساحة فناء أقل نفاذية ومواقع صلبة أآثر إلى خزان مياه
  .أمطار إضافة إلى أحواض مزروعة للتعامل مع الجريان السطحي

  

  الماء آملكية عامة. I.12الصندوق 

 yd][CÐ ê{��HÌ �fiÎ¯pYnL phcdY ¤ �Y æ}_Y �w 5T
 n)n�T : nahI niÐ{inR ��Sõí}AìnhCÐ Ñ ,q��T rhA ,¯ ÊnåCÐ ëÎ

 ��YÐ{�åHÐ ëúí ,någdT Ònh�dU �þh�UÐ ÜnHúÐ �iú pYnL phcdY
�e��CÐ Ên\LÌ N= ëín_�UÐ DL ëÐ{e�_x éØn_UÐ �_xÛ�>í�¤59 

  الماء آحق للإنسان. I.13الصندوق 

ــاء  ــوردإن المـ ــة  مـ ــة عامـ ــدود ومنفعـ  طبيعـــي محـ
اء لا غنـى    إن حق الإنـسان بالم ـ    . أساسية للحياة والصحة  

وهو شرط أساسي لتحقيق    . عنه للعيش بكرامة إنسانية   
  .حقوق الإنسان الأخرى

 60 2002 الأمم المتحدة، -
 

 nåfU5LÌ �åYí påhd�CÐ ÓnåxnafUÐ Ónå�cY �Y Ón?�dCÐ ëÎ
 {åx{_UÐ pdcZåY ,piÛn#Ð phR�!Ð nf>nb�J ��i qdb�iÐ nf>nLnfÉíö

"Ð pUnT�U pYn�UÐ ÓnxnafUÐ Ón�cY �SÐ�Y �Y påhþh�UÐ påx5� - ïÎ
�xÎ��66 nf���å>í phd�CÐ ìnhCÐ �Y niØÐ{YÎ rx�d�= nfeS nfiÌ rhAí 

 phLÐÚ~UÐ ĽÐÚúÐ �Y ÓniÐ{aUÐ æøË ÊÐP= nfeS {bR ,n)�\i :
nfYÐ{��Hø ngfY z\UÐ ç�bA DL é�[�dU p]h�CÐ ënxØ�UÐ :� 

 DåL {åx~x nY nfbaiÌ {bU4 ÚøíØ NåxĆ= Uí ,ÊnZåi³60 OÎ 80 
 nií~xÚÌ �Hí âíPY �h`Z�U nx�fH ÚøíØ ë�hdYð�- �åxÎ �� ,

 ��å�í íØÐÚ�åU�T }å¹ �Y ìnhCÐ �x���= ê�bx ï|UÐí1¸000 
 ê{S�305ê  � é�å]= }å���dU på�}_Y ÒnfS : DLúÐ ��i300 
 �hY�483�T  �nf�fx{Y �[hU ÊÐ}�[UÐ FL�67  

 �ååS��CÐ ©nc�ååUÐ �ååefUÐ é{åå_Y ç�ååax ëÌ �ååS��CÐ �ååYí
ÐíH�> ÓÐØÐ{YÎ {xÐ~�CÐ ÊnCÐ èĆg� phýnCÐ ë�H¯ÒØ{��CÐ ¤ é�d�=

 ênL2025 �68  nåTEYÌ Únå¹Ì }�TjT �f[CÐí ,íØÐÚ�U�T }¹ ëÎ
 pxP�UÐí p_ZCÐ ÓnxnafdU Ò{xÐ~�CÐ �TnZCÐ o��= }]�dU p�}L

ÊnååCÐ : pYn�ååUÐí69 – ï|ååUÐ {åå"Ð OÎ �[ååh[ĺ : à}ååRÌ {ååS õ ô
: }gfUÐ ØÚÐ�Y �hR qUÊn\> pd]_Y ,E]B �cZ= Ñ�f!Ð XSÌ 

íØÐÚ�U�T }¹ n�UØ ÓnxØn[�SÐí pe^iÌ �Y {x{_UÐ�70 Ó|åBÌ ÐÙÎ 
 �å�fCÐ OÎ Ñ}SÌ �JnfY : íØÐÚ�U�T }¹  DL ÒØ�@�CÐ Ónxø�UÐ

 ,nií~xÚÌ pxøí �Y�h�cCÐí ìnåhC pådYncUÐ ç�b"Ð ,�aHúÐ : 
�åacx nåY ènfw ë�cx �dR ,n4 pA�feCÐ íØÐÚ�U�T }¹ ÊnåCÐ �åY 

 ÓÐ�fåH : - �åxÎ ¢åUÐ ÒnåfS Ê�åYí nåií~xÚÌ Ón@nh�AÐ ph�d�U
æna!Ð�71 på=Ð}S oåd�i nfiÎ ,�wÐ}UÐ qS�UÐ : 2¸000 {åiín= 

�907�T  �ëÐ{R �T �Y ydCÐ �Y−nåhY �åY ê{åS  ì�- �åxÎ � �
�> pb]fY OÎ ��\ië�H�72 nhRnå�Î nx{åĻ �cZåx yådCÐ �åUÙ ð ð

=GU n?�dY y�[x ëÌ �cexíð ¬ ô på�}_CÐ px�dbUÐ pxíÐ}�[UÐ nf�þh= p
ĆÉÌ ydedUð � 
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ÐEh`> Ô{�i ëÌ nfincYl= ëÎð � ßÚÌ på_]S �[åĻ råhA
 pAn�e=14 ëÐ{åR �0�1Únå�cw  �DåL ë�åH�> :67¸000 

 ë�UnQ�253¸600GåU  � pfåH : yådCÐ �åY <nå#Ð }å]CÐ �åY
p]H��Y �ê{���> 5hR�> : påehbY p]H��Y Ò{AÐí pdýnL  ë�åH

�ÐGRn= �Y ë�c�> n¹Ì ß3 ÌÞn�I � p=Ð}S120¸000 ë�UnQ 
�454¸200GU  � nå�x}b> �åUÙ �[åií ,ênå_UÐ éĆB ÊnCÐ �Yð

�@Únå#Ð êÐ{��HĆU � phfc�åUÐ Ónå@n"Ð �å^_Y ëÌ �åf_x nåY
 Únå]YúÐ ìnhY Øn[A �x}J �L nwER�> �cex ÊnCÐ �Y ph@Ún#Ð

 phR�!Ð ìnhCÐ z� �Y ø{= phcdCÐ DL �]* ��UÐð-  �> ëÎ pÉnB
 �åS�CÐ �he[å> : Ê5dU èĆg�HøÐ pdhdS phd�CÐ Ón>n�fUÐ ÕÐÚØÎ

�@Ún#Ð�73�> èĆg�HÐ �hdb> ëÎ  ìnåhCÐí påhR�!Ð ìnåhedU ë�åH
 ëÐ~å>Ð �å�i n�fx{åY �åx�Ļ OÎ Önå�aCÐ �åw ÒØÚ���åCÐ ph�]�UÐ

phd�CÐ nfwnhY ØÚÐ�Y �Y êÐ{��Y� 
�> : Únåå]YúÐ é�åå]w �ååH��Y ëÎx nååhd_R ë�ååHð ç�ååa

 <n"Ð nf�x{d= ìnhY êÐ{��HÐ� çí{f[UÐ }^iÐ14�I� �^_Y �cU ,
}���Un= {bax íÌ Ð{h_= æWx ï}]CÐ nfU�]wô ôð  ó � �Y {x~CÐ Øn[Aí

 nåfbx}J OÎ nåf= .jx ,{hIGUÐ �Y {x~Cn= n=��[Y ,èÐÙ }]CÐ ÊnYð
�x{�UÐ� 

ì†ÊçÖ]<ç©<^ße…< <

 �å^fií {I}ií Ñ�i nfilR Ê5dU ni}xí{�=¬ ¬ nåf>nhA �eå�
 �åw 5= {x~Cn= ênhbUÐ �Y nf�aiÌ �cei nfiÌ 5T ,ph@Ún#Ð nf_SÐ�Yí

�SÌ � Ð{å@�Y ,�åhe�dU }R�å�Y {x~CnR ,ÐÙÎð ðÒ}R�åUÐ � ��å�i nåfiÎ
 �åþUíÌ påÉnB ,�x}Bùnå= pÉn#Ð �d>í nf= pÉn#Ð ÊnCÐ ØÚÐ�Y

Ú{å�fCÐ �aåHÌ ìnå9Ð :í o[CÐ ìn9n= �xØ�@�CÐ � �åY ø{å=íð
�hd�>CÐ  Øí{å7 någhUÎ é�åÉ�UÐ p_dåH OÎ någdx�Ļ íÌ p=|_UÐ ình

 ngd_�i nfilR ,é�Ļí ân�>í îGZ> ëÌ Õn�Ļ ó ôph_e�6 �åx}J �åL 
 ngYÐ{��åHÐ ÒÚÐØÎí påhd�CÐ påhýnCÐ nåiØÚÐ�Y N�å��U n_Y �e_UÐð

någhUÎ ïín�å�CÐ é�åÉ�UÐí éØn_UÐ � nåiØÚÐ�Y ��å�i NåA :í
 ph_h�]UÐ�¯pYn_UÐ nf�hcdY ¤� çí{fÉ12�I �� påÉn#Ð nåf>nhA :

 N�åĻ ��åx ,nfýnhAÌ FLí¯�åe��CÐ ìnåhY �e���åY ¤ ØÚÐ�åYí
Ò{x{L ÓÐ}Y �e��CÐ! 

 påxÚn��UÐí påhY�c"Ð ÓnåLn]bUÐ : Ð|åw Ô{² ëÌ o«
 �åcU ,é~åfCÐ : 5åT Ê5dU nTĆg�HÐ }�TúÐ phLnf[UÐí phLÐÚ~UÐíð
 �åd_Yí �Y�åcA �åK�Y �åT ëú }åYúÐ Ì{�x rhA �w é~fCÐ

íé~fY : �h_x �in[CÐ : �YnLí âÚÐ~Yí é5LÌ �@Úí oUnJ �
 �åY råhA é~åfCÐ : �ýnåCÐ Øn[å�dU påfYncUÐ ÒÚ{bUÐ nfTÚØÌ ëÎ
 ,}åBË ënåcY ïÌ : ngTÐÚØÎ nfincYl= ëlR ,�UÙ �_ai ëÌ �gHúÐ
 nåi~aĻ {S ë�cfHí ,Ò n�CÐ p=}��UÐ �Y nfed_> {S ë�cfH nfiú

UÐ nfZL {S ë�cií ,nfAn�i �_a=�b�i ëÌ éín�i ï|UÐ ÕÙ�ef � 
 �åSÌ ÊnåY ê{���i ëÌ �w Ò}R�UÐ ÑÚ{U ¢hý}UÐ æ{4Ð ëÎð
 ìnåhCÐ påhL�i ÚÐ}e�åHn= ��å�i NA : Ø{��= p_h�]UÐ ì}R�> n,
 påhR�!Ð ìnåhCÐ z� �hdb> ,�U|U p�h�fTí ,ng�hS�?�Yí ngbR{>í

ÊnCÐ ØÐE�HÐ OÎ p@n"Ð Ên`UÎí ��x{åwn@ �e_i ëÌ �w Ò�]B éíÌí 
L �Y �Y{���i n, }�TÌ ph@Ún#Ð nf_SÐ�Y : Ún]YÌ ìnhY Øn[A D

påÉn#Ð Únå=ùÐ íÌ påx{d�UÐ ìnhY ØÚÐ�Y � ��åd�> OÎ Ø�åbx �åUÙ
rhA phýnCÐ niØÚÐ�C �e��CÐí éÛnfCÐ ëncH ÒÚÐØÎ : �Y}w: 

•  �ååw }åå]CÐÚ{[ååY nååfwnhC �nååHúÐ ÊnååCÐ � �cZååUÐ
12�I�; 

•  �w pxØnY}UÐ ìnhCÐniÚ{[Yï�in�UÐ ; 
•  �åw påÉn#Ð Únå=ùÐ �Y phR�!Ð ìnhCÐ íÌ px{d�UÐ ìnhY

 ê{���x �LÐØ ØÚ�Yó ô�bRp@n"Ð ÓnSíÌ : � 

 ë�ååc> ëÌ Únåå]YúÐ ìnååhC �ååcex �ååhT : }ååcRèÚ{[ååY 
S�C �ååbR �hååU ,Ê5åådU ¢ååhý}UÐåå_ �åå>n@n" �åå= ,�@Únåå#Ð �

�U|T phdBÐ{UÐ � �hT pbAĆUÐ ÓÐ{d�CÐí é�[aUÐ �U ß}_>
�x}YúÐ Ćc= ê�b>� 

Ò}R�åUÐ �å+Ðí ,}å]CÐ �å_= {[AÐí ,ÒÊÐ}bUÐ �=n> ,Ð|U �
 �å��Y ÓnåY�d_CÐ ì|åw �å��= Ì{å�> ëÌ Ø}å�e�R ,Ú|AÐ �cU
 oå�_UÐí ÒÚnå?ün= èkåd/ {åS påx}]Y paÉnL �T ëlR ,�h�]�UÐ
 �TGåH �åilR ,nAn�åÉ på�Un�UÐ pLn�åUÐ qinT �U ��A rh�=ð
 �å_S�Y îGåU ê�åh`UÐ }åg^> NåA phdBÐ{UÐ ��=Će= n@ÚnBð

ÊnCÐ ��ex �@Ún#Ð! 
 någdT ë�åc> �ýnCÐ Øn[�dU �hLn�Y ��Lí ,nbR�Y n^Að ð

pdd�Y ! 
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  ..مطر، مطر، في آل مكان. I.14الصندوق 
 هل لنا أن نتوقف لنفكر؟

 ,}ai�ååT {ååhaxØ pYÐ{��ååCÐ pååhef�UÐ ÚnZåå��C nååbRíð 
ëlR: 
• Sn�å�CÐ ï�f�åUÐ é�å]4Ð �åH��Y �h�b�= DåL �

x{C ph�]�UÐ pAn�CÐ�> pf nåií~xÚÌ påxøí : ë�H
 n¹ncH DL� ênå_U 5hå= ÓnåY�cA på]=ÐÚ Ónåinh=

1998� DL ÐØ{6 �h�b�UÐ �? �Yí ,ð365nY�x ð : 
 {å�i nfilR ,ênL �T nå�x}b> ènåfw ëÌð235 nåi�UnQ ð

 ��I �cU�Ø}R � ê�x �cU�235 �åcU nåi�UnQ ð
ê�hUÐ : Ø}R� �890ê�åhUÐ : Ø}åR �cU ÐGU ð � �åY
n]YúÐ ìnhY ênåL : �åd= <n+Î êÐ{��Hn= piÚnbY ,Ú

1998 ê165 ê�hUÐ : ��I �cU ni�UnQ ð�625 
ê�ååhUÐ : Ø}ååR �ååcU ÐGååUð � �åå�S �ååY �dhååÉ�> �åå>õ

 pååx{d�UÐ ÓnYÐ{��ååHĆU pååx{d�UÐ ìnååhY ÓnååT 
phLnf[UÐí�74 

•  }å]CÐ é�]w Óni�UnQ ëlR ,phinc�UÐ pRn�cUÐ ØnxØÛn=
åS nåY ,�b�H ê�hUÐ : ��I �cU Ò}R��CÐ y�[åx {

 ìnåhCÐ Ú{[Y �w }]CÐ ënT ëÎ æn]CÐ pxn¹ : pdcZY
 Ón@n"Ð ph�d�U pdcZY �hU �fcU ,ÑPdU p"n[UÐ
 pååRn�cUÐ ØnååxØÛn= �ååiú ,pååh@Ún#Ð �ååSÐ�edU pååhýnCÐ
 : ,�U|åT ØÐØ~> p�d[UÐ �SÐ�CÐ pRn�T ëlR ,phinc�UÐ

UÐ ÓÐÙ �JnååfCÐ pååfx{Y �ååY �ååh�cUÐ ©Ð}ååe_UÐ �ååef
�> nY ëlR ,ë�H OÎ �[x34 �åSÐ�Y �åw ßÚúÐ 

 æ�åSí �TnåYÌí ç}åJí y]åHÌ �åY ë�åc�> p�dÉ
paÉÚÌí �BÐ{Yí ÓÐÚnhH � }å]CÐ ìnhY �h@�> �> ëÎ

 nåY OÎ ng�x�å> �å>í p�d[åUÐ �SÐ�CÐ DL �]* ��UÐ
 ëlåR ,påLÐÚ~dU Ò}R��Y éÐ~> nY ��UÐ �JnfCÐ �Y �b�>

 é{_e= ï�f�UÐ }]CÐ é�]w12 nZåiÎ ð�305�ådY  �
hT}> ��x ��A ,æn_�Ì p_=ÚÌ ÑÚnbx 5= ì~50 nZåiÎ ð  

 

�1¸270�dY  �ênL �cU �Ð|åw− é�å]4Ð é{å_Y ÑÚnåbx 
 Ð{xÚ�dR pxøí : �hai��Tn@ pfx{Y : ï�f�UÐ�51 nZåiÎ ð

 íÌ1¸295�dY  �� nåfhdL o« íÌ nffcex �iÌ �f_x ø Ð|w ëÎ
Ú~i ëÌ ëùÐ�> : Ð{xÚ�daU .n�fUÐ Ên]`UÐ â ë�åH- à5ijåR 
CÐ nfU�]w DåLÌ nfx{åU }å���UÐ Óø{_Yí nYn^�iÐ �SÌ ï}]ð

Ð{åxÚ�dR : ngfY � ìnåhC Eå�cUÐ �å�"Ð yå��x Ð|åw �åcU
nA nwØ}]i íÌ ngdwn��i ��UÐ phd�CÐ Ún]YúÐnhUð � �å^_Y ëÎ

��U ï}åå]CÐ é�åå]4Ð ënååx}!Ð o��åå= �ååiÐ{bR ��ååx ë�ååH
}å���UÐí ��]�UÐ � �åcU ,påbhbA ênåSÚúÐ �åd_x {åAÌ ø

 ��A ÓÐ}x{b�UÐ90 %påhb]fY í{�> ëÐ{baUÐ �Y�75�  }å^iÐ
 �cZUÐ11�I��  

 

  
  

المطر آمصدر الماء الرئيسي لمواقعنا . I.12الشكل 
  .الخارجية
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…^ŞÚù]<å^éÚ<^’u<Ùçu<íeçq_æ<í×ò‰_< <

 
       

 
       ?      

 E?j> ÊnZiÎ �w �ýnCÐ Øn["Ð �^_C æ{4Ð ëÎ¯ph@}"Ð éĆ�UÐ ¤�å_e�6í �@Ún#Ð �_S�Y : ÊnCÐ ënx}@ ,�S�> øí ,ÿ]�> ��UÐ � Ð|åwí
üÐ ng�=}> �Y Ón�?í Ê��= nwÚ}Ļ �? ,pL�= Ún]YúÐ é�]w ��/ ��UÐ ph@}"Ð pd�UÐ ëúh=nåHÌ ÒGR éĆB ph�faH {å_> ,ÓÐ�fåH íÌ }gåIÌ íÌ �´ ôó

�bR ênxÌ íÌ ÓnLnH {_= �9í ,o[CÐ ìn9Ð : oHÐí}Un= pde7 pþ@naY ÓnbR{> pdcZY ,n_x� ÊnCÐ �Y �d��> ��UÐ ÊÐØ}!Ð éĆ�UÐ �Y �\RÌö ö ð� 
ÒØnL ngfcU ,o[CÐ ��i ���CÐ ��]�UÐ ënx}!Ð pheT �Y �db> ëÌ ngfcex ì|w �ýnCÐ Øn["Ð Ónh�h>ÐGHÐ �h=nåfhUÐí Ún=ùÐ �R{> ��Ļ nY ö

n_x� �fY �d��UÐ �Y ø{= �@Ún#Ð �S�CÐ : ÊnCÐ }xí{>í Þn[�YÐ DL �e_> �iú ,Ún¹úÐí éíÐ{!Ðíð ð� 
 �x{d�CÐ pÉnBí ,Ñn�cUÐ Ð|w ëÎ1í 2 ß}_x ,Ì Únå¹Ìí éíÐ{! �]b�CÐ ënx}!Ð qU�A ��UÐ Ún]YúÐ ìnhY Øn[A Ónh�h>ÐGHÐ DL pd�Y

 OÎpå�SkY �h=nåfx ÊnZåiÎí q_a>ÚÐ ��UÐ Ún=ùÐ Ónx���Y �Yí ,ên_UÐ ÚÐ{Y DL �hdL Ø5�LøÐ �cex ënx}@ � �åþUíú ìnåhCÐ ØÚÐ�åY N�åĻ �å> {åbU
Øn["n= ë�Y�bx �x|UÐ �þUíÌ {fL én"Ð �w 5T o[CÐ ìn9Ð : �xØ�@�CÐ� 

 
           ?     

 ëÎ Øn[AìnhY}�TÌí pRn!Ð ĽÐÚ±U Ún]YúÐ på=GUÐ : ÒØ�[�CÐ Ún]YúÐ ��/ ëÌ pU�g�= ngfcex ,�h� çn]i ÓÐÙ Ónh�h>ÐGHÐ DL ~T}x  : 
nY paÉnL {_= ÓnLnH �\= ë�\Q � Õn�² ß�_�UÐíìnhY OÎÎ ß�h= �Y �>nhA ÒÚíØ ��x ��A ênxÌ p?Ć? �Y }�Tú Ò{TÐÚ p`Un= ÓÐPA O�76 

ß�_�UÐ é�Éí phincYÎ ê{L �e\> pJn��= �ilR ,p=GUÐ : �hUí ëÐ~B : Ún]YúÐ ìnhY Øn[�= ê�b> qfT ëÎ � Ð|åw : Ónåhfb�UÐ y��>
 {d�CÐ : FTÌ �cZ=í ,{d�CÐ3� ÓniÐ~#Ð � �eZUÐ Ê�� Ênb=Î phahT�nxE�c�UÐí oUn�]UÐ �ei ~a² ï|UÐí � ÓnS�d�CÐí ÓÐP"ÐíÐ{h_=ð� 

 
?         

 {d�CÐ : p�í}_CÐ p]h��UÐ ph=ÐGUÐ Øí{�UÐ �Y p=GUÐ : ÒÊnaTí pU�g�= Ún]YúÐ ìnhY {[Ļ ëÌ �incYl= ÙÎ ,ÒÚí�Un= �hU2�  �[åaUÐ3 
ng\_�U pYnL Ò}^i }R�x {d�CÐ Ð|w : ��[A padc> ë�c> nY 5ýÐØ ,pbhb"Ð :ð ÒØ�å@�Y på=GUÐ ëÌ rhA ,ÓniÐ~#Ð : ngfY �SÌ p=GUÐ : Ún]YúÐ Øn
FTÌ phfx~ĺ p_H n0{Uí ,ènfw ĆÉÌó� 

 
?      

 ë�cx ëÌ �cex ,��af= �e_UÐ ïØk>í p=GUÐ : Ún]YúÐ ìnhY Øn[�= ê�b> qfT ëÎnhin6ð � �åS�Y ÊnZåiü nåY ��I Nh_�= qeS ëÎ �cU
Y Øn[Aï{hdb> �@ÚnB �S�Y �Y }�TÌ �dcx ëÌ o« ĆR ,�U �@ÚnB Ún]YÌ ình ��hUq på@n�= �åbR �åiÎ ,phRnå�Î ØÐ�åY ïú på@nA ènåfw 

p=GUÐ �Y {x~Y �bfU �nHÌ �cZ=�  
nåCÐ êÐ{��åHø �å]ĺ �åhTí ,��Tn�åH |åaf> ëÌ �å]ĺ �hTí ,ëÐ~#Ð �f[Yí �S�Y DL }_�UÐ {e�_h�R ëÐ~B ohTG= ê�b> qfT ëÎ¬ ó ôÊ �

 �Y ÊÐ{�=Ð ÓniÐ~#Ð Ún_HÌ ÖíÐG>ð75 p_�= �hYFU ÐÚøíØ ð55}�TjR ,ni�UnQ ð � {d�CÐ }^iÐ3 ØÚÐ�CÐ ��dYí ÓniÐ~#Ð ÓÐÚnhB �Y {x~edU � ��bUÐ
éíúÐ �{d�CÐ Ð|w �Y� 

phýnY piÛÐ�Y }x�]> �w padc�UÐ rhA �Y pUn_aUÐ Ón=ÚnbCÐ î{AÎ ëÎ �["Ð �cex ��UÐ ìnhCÐ pheT o�AÐ Ênb=üÐí ç�?�Y �cZ= nghdL é�
�>n@nh�AÐ ��d> Øn[�dU �ýnHí ïÌ Ø{A �? �Yí ,�S�CÐ : nghdL� � �[aUÐ }^iÐ2{x~edU  ����UÐ ph=ÐGUÐ Øí{�UÐ ëÎØ5�åLÐ ëí{å= ÊnåCÐ {[åĻ  
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 phchinchY phUË íÌ pSnJ Ú{[Y�{d�CÐ }^iÐ2��BÚÌ ë�c> nY n�UnQð50Ì n¹ncYl=í ,ÓniÐ~#Ð �Y Ò}Y ÊnåCÐ �Y FTÌ phec= �a�Ļ ë � �åcex 5åT
 nBn�>Ð }�TúÐ Ún]YúÐ ìnhY ënx}@ Øn[" ÒÛn�, �wí ,�@Ún#Ð �S�CÐ Ên@ÚÌ pRnT : ngYÐ{��HÐð �U|åT ,phchinchY phUË íÌ pSnJ Ú{[Y Ø5�LÐ ëí{=

ÓÐ}eCÐí âÚÐ�ZUÐ �Y .ùÐ � p]ZfUÐ pe^iúÐ êÐ{��Hn= �S�ÓniÐ~#Ð ��Yn^i �L{U  ï|UÐ��bUÐ : phchinchY phUË íÌ pSnJ Ú{[Y {e�_x ø � }å�TÌ �+Ð
 �bR Øn[�dU ngdgHÌí pRn^i �S�CÐ ìnhY�y]HúÐ �eS DL �Y ÒØnL� : �iÐ~B Ú5��HÐ �Y �cex nY �\RÌ DL �[Ļ rh�= ,ÓniÐ~B � �åS �å? �åYí

ph=ÐGUÐ �ýnCÐ Øn["Ð Øí{H OÎ ëÐ~#Ð �Y �ýnaUÐ �h@��=� 
 

  ?              
 �JnfCÐ �Y {x{_UÐ ëlR ,pH}e�Y ohT}> �SÐ�Jí ë�ee[Y �JnfCÐ �_= : {@�x NA :í ,}�TÌ nR�UjY y�[x Ì{= Ún]YúÐ ìnhY Øn[A ëÎð

ØÚÐ�CÐ ì|w : �bi n0{U éÐ~x nY î}BúÐ� 
Ln�Y ß}`= �@�Y Ñn�cUÐ Ð|w ëÎö�ýnåCÐ Øn[å"Ð : ÒÚnågYí påxÐÚØ }å�TÌ Ð���[åx ëÌ DL Þn�IúÐ �Y {x~CÐ Ò{ � ØnåIÚü �Y{��åHÐ

�bx �Sn]U íÌ ,{AÐí Nh_�= qeS ëÎ ph@ÚnB �SÐ�Y Ü{fgYßÚúÐ DL �e_Un= ê � �^UÐ odQÌí ,æÐ üÐ �åY {åx~e= ê�åb> ëÌ Õn���åH �åiÌ
�x}]UÐ �d�= �\RÌ �eL DL �[��H �iÎ ,p^" �cU �|A �T î{åY }å^iÐí ,Ñnå�cUÐ Ð|åw �wÚÌí ,�gdeL ÒØ�@ ��a>í ,N_> �Y ëjZ= ÐÚö ó ô ð

Ò{x{!Ð ÚncRúÐ �Yí �_Y �e_dU �*ØÐÚÎ� 
ÊnS{ÉúÐ Ò{Ln�e= íÌ ��af= ÊnhIÌ �e_= }cR �CÐ }R�>í E�c= }�TÌ �d_�> æ�Hén� 

�x}BùÐ Ò{Ln�Y �Y �fc/ ÓÐÚngY o��c> �ilR ,�e_UÐ �x}J �L �d_�> 5fh=í� 
 

  ?         
phd�CÐ Ón]d�UÐ �Y �UÙ r��> ëÌ pec"Ð �eR �U|U ,ØĆ�UÐ é�A ph�]�UÐ ìnhCÐ NiÐ�S �d�ĺ � Ðí{[å² ëÌ ÜnåfdU �cex ,��b]fY :
nCÐ ÓÐ}eCÐ �e� ��]�UÐ ënx}!Ð Øn[" ÓÐØ{7 ènfw �cU ,�g_S�Y DL Ò n�Y �]* ��UÐ ìnhCÐ �T�g_S�åY éĆåB �åY }/ ��UÐ ÒjZfCÐ phýô �
�S�CÐ : ��]�UÐ Ún]YúÐ ìnhY ënx}@ Øn[A �f/ Ò��bUÐ Ò{x{I NiÐ�S pRn!Ð Ón_JnbCÐ �_= î{U � �å�S ÊnCÐ Øn[�= �S ,Óøn"Ð ì|w ��Y :

nh�]H ninx}@ y�[x ëÌð ð� 
Ð{be= p=GUÐ �BÐØ ìnhCÐ ox�> of��= Ênf�dU <í{UÐ ë�inbUÐ ļ�x Ú10�f�CÐ ÓnHnHÌ �Y êÐ{SÌ  � Õnå�Ļ {bR ,ĽÚÌ �=nJ �x{U ënT ëÎ

 {_= DL ox��UÐ of920ÓnHnHúÐ �Y nY{S ð �M�CÐ Ênf�UÐ ��aY �Y �b��UÐ �incYl= ,�UÙ Ð{L 5hRí� 
 <í{UÐ pYnSüÐ ë�inS }bxö õ ô�ÚË � ïË � �ij=¯ n�Y pY�L{CÐ ìnhCÐ ÓniÐ~B �@Ì �Y pbRÐ�Y OÎ p@nA ø p_�åUÐ Ûínå��> 3 nåY ëĆhCÐ ÕÚ{�= Ò

5¸000 ë�UnQ �18¸927ÐGU ð � Ûín��> ø ß}_UÐ íÌ }]bUÐ OÎ }]bUÐ p��ií2 OÎ 1� ¤pbRÐ�Y OÎ Õn�² ëÐ~#Ð ëlR ,�UÙ æĆ�=í� 
 ÓnåiÐ~B påe^iÌ ë5^fx nhfh@ER pxøí : ìnhCÐí ��[UÐ æWUÐ ÓnY{B o�cYí �xnwíÌ pxøí : p�[UÐ ÒÚÐÛí ëÎ DåL ,Únå]YúÐ ìnåhY

 �w p=��cCÐ EQ Ónx{d�UÐí ë{CÐ NiÐ�S �^_Y ëÌ �Y �Q}UÐ�- ïÐí � �–¯ è}gK �Qö� ¤ Øn[å"Ð Ónh�h>ÐGHÐí ÏØn�Y éínĻ nY nYn/ �w Ð|wð
�d@Ì �Y �= ê�b> ëÌ Ñn�cUÐ Ð|w : �ýnCÐ �ç}Q íÌ ën\hR íÌ ß�_= �TnZY ïÌ �x{U ë�cx �Uí ,ng_h+ ng_�>Ð� 

 
  ?       
�= �S !�hUqphde_UÐ p=}��UÐ �Y �\RÌ pbx}J ènfw  � 

 �ååå�dY DåååL �åååd]> ëÌ n\åååxÌ �åååincYl= ëÎðØÚÐ�åååCÐ p�aåååÉ �U|åååTí ,Ñnååå�cUÐ Ð|åååw : ØÚÐ�åååCÐ ©íGåååcUüÐ �_S�åååY : 
www.HarvestingRainwater.com Únå]YÌ ìnhY Øn[A �SÐ�Y : Óø�@í Ún]YúÐ ìnhY Øn[A : ÓÐÚíØ ê{b> ��UÐ Ó5^fCÐ �_�U  � 5åT

î}BúÐ Ónw�x{haUÐí ÓÐÚ�ZfCÐ �Y {x{_Un= �ýÐ�S {@�>� 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 �ýnåCÐ Øn["Ð �heÉí Ñn�cUÐ }w�@ �w �[aUÐ Ð|w ëÎ
y@nfUÐ � ,påhSĆBÌ {åLÐ�S ÔĆ?í phgh@�> ÏØn�Y phi5? �[xí

 ÜnåHúÐ �cZå> ,î}åBúÐ ÓÐÚnå��LøÐ �åh+ ng�hªÌ : ç�a>¬
 {åU�> pådYnc�Y �ýnåY Øn[A pe^iÌ Ênf=í �he[>í Ú�[> phahcU¬

ÒØ{_�Y {ýÐ�R �í ÏØn�CÐ ê{��HÐ påY�^feT påhSĆBúÐ {åLÐ�bUÐ
 íÌ ,nwØnZiÎ �fcex peLÐØ Ò|x�_> n¹Ì DL n) }ca> 5fh= pdYnc�Y
 ï}å9í ,}]CÐ : o_d> qiÌí n) pi{i{UÐ �fcex phgh@�> phfQÌ

�ýnCÐ Øn["n= ÑÚn9 � 
 æ�åH ÓnåhSĆBúÐí ÏØn�CÐ ì|w ëlR n_Y ngYÐ{��Hn=íð

Ļí ,E�T {A OÎ Ön�fUÐ : ��É}R {x~> �åY �w|åY �cZå= {
 �åå�d�U pååL�f�Y Ónh�h>ÐGååHÐ Ø5�ååLÐ �ååY �ååfc/í ,Ênåå]BúÐ¬
 �deL �RnfY �hH��= �U ye�>í ,�_S�C pÉn#Ð Ón@nh�AøÐ

Eå�c= �å_S�Y �Y {_=Ì �[�U � ø �åcUí ,påHÚ5CÐ �åY �åd_>
�g�= nghR �B{> � 

 ,�ýnåCÐ Øn[å"Ð Ò�åS �>nhA {�9 ï|UÐ �@}UÐ p[b= Ì{=Ì
 �T �_@ ï|UÐí< p��fUn= Òj�R y\�x Ê¡� ��� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

†Ş¹]<ð^Ú<Å…ˆè<ë„Ö]<Øq†Ö]< <
 

-�ååf@ : ï}aååH Ênååf?Ì ênååL �hååÉ : nååhbx}RÌ 1995 ,
ÊnCÐ âÚ~x ënT �@Ú �L q_eH � nåY ënåL�í ,ì{@Ì ëÌ ÓÚ}S

 Ñ�ååf@ �ååxÚ : Ú{åå* pååi�dY pååex{S påådRnA ��ååY DååL qååfT
ï�=n�exÛ �= Ćh+ {gZCÐ ënT {bUð �ýnZå"Ð �Y p@}A{�Y éĆ�

 �å�dCÐ }�ZåUÐ �åY ÒE`åÉ ÝÐ}åAÌí ÊÐ}1 ßÚÌ DL ÊÐ}a[UÐ
pd^Cn= �h�ZUÐ � nRna@ {IúÐ pb]fCÐ OÎ nfdÉí ÓnLnH ��> {_=íð
ï�=n�exÛ : �Ù }, peS nf`d=íï y]�åUÐ �a�fåY .nå�i Ên]Q 

ïíÐ}�É ��Ií � ÑnZåLÌ påAÐí ïÚÐ}å= nfY �aHÌ {�/ qinTí
éĆ�åUÐ �åY p_HÐí någ@��> påRn@ ÑnZåLj= Ònå]`CÐ på@�e�CÐ 

qhiÐ}`UÐ �Y ÊÐØ}@ ÓÐÊ��i � ënTí ,Ò}?nf�Y Ún�IúÐ qinT {bU
 phRn[åUÐ ÊnåSÚ~UÐ Ê5�åUÐ �åY �ýÐÚ �HÐí î{e= �]`Y Ê¡ �T

nåií~xÚÌ ç  Ñ�åf@ : p_HnZåUÐ �LÐ}Cnå= ©}T|x � ÓjåJn�>
 råhA ÒE`[åUÐ påhax}UÐ påfx{CÐ ,NRnZåhRÛ : qaS�>í pdRn"Ð

xÊnCÐ âÚÐ~Y �h_� 

 
 
 

 

ð^¹]<Å…ˆè<ë„Ö]<Øq†Ö]< <

êñ^¹]<^’v×Ö<íéãéqçjÖ]<ô^f¹]æ 

الفصل1
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 phd�CÐ Ò}x{CÐ �Y phin6 pdhÉ�> DL qd[A ,Ön�[UÐ :
phUí{UÐ ET pe^fC � �=nå]UÐ ÓÐÙ éÛnfCÐ �Y �É OÎ - q�wÙí

{AÐ�UÐ � âíPåC �h�å= o�cY �L ÒÚn�L éÛnfCÐ ì|w {AÌ ënTí
NRnZhRÛ ìnhY ØÚÐ�Y � ÊnåCÐ âÚÐ~Y ènfw pRPUÐ DL �d« ënTí

�iüÐ Ì}bx �wí�h � 
 ÒEå�T pYn�å�=n= �¹ ,ng�TÚÌ ��UÐ ÒÚnh�UÐ qaS�> nY{fL

ÚnA ohA}>í ��chåHnY ïEå= nåhinaxÛ {h�åUÐ ënT ÐEBÌ nfwíð �
 }å�aiÐ ,n*}RnåH �å�UÐ pRn�åCÐ pådx�J qåinT �åT �dL nY{fLí

p_ýÐÚ pc�\= � �Y ÐÚÐíÛ ëÌ í{�x ÒEBúÐ piíùÐ : �iÌ ©FBÌíð
Únx~dU ë�>jx 3n_UÐ Ên�iÌ �h+â��åHÌ �T : Ò}Y Ò � ,�åUÙ �åYí

�åU p��åfUn= på_S��Y EQ Òj@naY �cZx �gfY �T ënT {bR¬ � ~åaS
 Ò}åLíí pådTv�Y ph=Ð}> ç}J ç�R nfbd]iÐí p�T}CÐ OÎ ïE= {h�UÐ

�å�LÚ~Y ��i � px}_ZåUÐ ÓÐ}Knåf�UÐ �åY o\åfx ø �håH Ì{å=í
�åeR �åY Ñnc�iøn= �[bUÐí Ónc�\UÐí � �\åRÌ qåinTí

�[S ng_h+ �[bUÐ�w �� 
 ênL :1964 ënT �iú {x{"Ð pcH : ��ahKí �Y �[R õ ô

Ên\åh�UÐ phdSúÐ ÒØnhb= ph�xØí}UÐ pY�c"Ð {� nhHnhH n]Inið ð �
î}BÌ Ò}Y Ð{=Ì �e_x �U �ij= pY�c"Ð �>FBÌíð � ënåT �åi�cUí

 OÎ ïE= {h�UÐ j! ,ØÐ}RÌ phi5? �Y pi�cY Ò�Ì pUnLü Ð}]\Yð
x|dUÐ �x{hA�UÐ NþhZUÐ �åx{U nåinT � -  pådýn_dU påT�d, ßÚÌ

 pAn�ååe=7�4 ëÐ{ååR �3Únåå�cw  � }ýnåå@ �ååL}U qåå�}_> {ååS
�h�iüÐí ,px}_>í � ïØnåIÚÎ �hU{åT �åh�iüÐ ê{��åHÐ {Sí

�d�b��Y �4jR pf���dU � nåY �åT ëÌ {@í �x�c�UÐ }aH ÒÊÐ}b=í
ë{L pf@ ì}R�> qinT ÊÐ�Aí êØË �@n�AÐ � ,ïEå= {h�UÐ }caR

¯Ì ëÌ ML o« ,ëÙÎ- påÉnB ë{åL pf@ ÿZi� ¤ èÚØÌ �åfcUí
}åå¹ ÊÐ�ååAí êØË î{ååU ënååT �ååiÌ �U|ååTÐ : ÓÐ}ååaUÐí pååd@Ø 

qSkY éí{@ ��A �x{U {@�x ø �iÌ NA : ,5g�b]fY � ,}cRí
¯pÉn#Ð ïÚn¹Ì ÿZiÌ ëÌ �U|T ML o« ,ëÙÎ� ¤ �åY ênS {Sí

�x}YúÐ ĆT �_a= ��dýnLõ� 
dU �@Ð�Y pd> Ú{�fY DL pdýn_UÐ pLÚ~Y �b>é5Z− é5ZUÐ 

 : �åbx �iú Ð}^i �S�edU Ên�ZUÐ : Ò{h@ n�eI }R�x nY �SPUÐð ð
-�åf!Ð Ò}cUÐ �[i � ÒEå�T på�S �åL ÒÚnå�L �åw påd�UÐ påeSí

 ��]åH ënx}@ Ò}Y ÓÐÙ ngfY �R{�x ënT qhiÐ}`UÐ �Y pR�ZcY

px}_> o�H �cZ=í �ýÐ�L ëí{= }]CÐ ÊnY �Y � �åH��Y �åd�xí
x nY ï�f�UÐ Ún]YúÐ é�]w �L ĆhdS {x~ð22 nZiÎ ð�559�dY  ��

 {åe�_x �åH��CÐ Ð|w ëlR ,ïE= {h�UÐ N�x 5T ,î}BÌ phAni �Yö
pR}]�Y ÓønA DL � æna@ ÓÐ�fH F�_> ÓÐ�f�UÐ �Y {x{_UnR

 DåL �[åĻ ëjå= pK�^7 ßÚúÐ ë�c> rhA12 nZåiÎ ð�305 
�dY �}]CÐ �Y � Ð{å@ o_[åUÐ �Y ënT ,ïE= {h�UÐ Ì{= nY{fLíð
LÐÚÛÖn=ÚúÐ �f@ �L �hwni ,Ön�f= �hÉn7 ïÌ p � qåinT {bU

 Únå=Ë }åa" énåCÐ �åx{U �åcx 3í ,ÒÚ}åc�Y æna@ ÓønA ènfw
 påYÛĆUÐ ÓÐ{å_CÐ �åY nåwEQí Ø�Síí Ón�\Y ÊÐ í ,pbheL

phR�!Ð ìnhCn= ï}dU� 
 {h�UÐ ënT ,pb]fCÐ : }BË ��I �T �Y of@ OÎ n�f@íð

[�dU Ún]YúÐ DL Ð{e�_Y ïE=ðÊnCÐ DL é� � �ÉÐ�_UÐ qinTí
�å�ÚÌ FL ìnhCÐ �R{> phahT p�SÐ}C Õí}#Ð OÎ 5ýÐØ �_R{>ð � {åSí

 :í ÒE`ååÉ Ón\ååa�fY : �ååb�> påå=GUÐ påå=�JÚ ëÌ �ååAø
 : ngýnb= �Y é�JÌ Ò{C Ón>n�fUÐí Ú��[UÐ �d_> ��UÐ ÓÐÚ{�fCÐ

 �ýÐ�L ëí{= ��ha[UÐ �R{�UÐ nghR ï}« �JnfY� �cZUÐ1�1 ��
Ìí Ô{² ënT ��ÚÌ : �JnfY ~x~_>í ÒnTn7 �incYl= ënT �iÌ èÚØ

�UÙ �_R {Sí ,}YúÐ Ð|w nghR � : ÐEåRí nå�Sí �UÙ {_= mYÌíð ð
�deL Ún?Ë Ò{wnZY � Øn[åA : �ådeLí .Ð|UÐ �ed_> Ì{= {bR ,Ð|U

 Ún]YúÐ ìnhY-¯ Ê5ådU �å�LÐÚÛ¤ �f�åUÐ î{åY DåLíN Nå?Ć�UÐ 
Ð{��Y nYn^i jZiÌ ,phUn�UÐð ê�hUÐ }R�x nYð �åY phýnCÐ �>n@nh�AÐ �h+

nw{Aí Ún]YúÐ�  �cZUÐ2�1�� 
ïE= {h�UÐ é�bxí :¯ �å�fY {åfL ìnåhCÐ Ón_e���e= Ì{�>

}ågfUÐ �aåHÌ {fL pex{bUÐ ��S p�x{"Ð {xØnBúÐ sUn_>í }gfUÐ� ¤
 påx}�A ëÐÚ{@ Ênf�= ênS ,�e���CÐ �Y ï�d_UÐ Ê~!Ð �Y ÊÐ{�=Ð

 ÓnRn�Y DL àĆY ëí{= pxÚ��i�T à�]B DL phýÐ�ZL pdÉnR
�âna>ÚøÐ pxín��Y à�]B é�J DL �� ëÎ¯y�åcUÐ {H ëÐÚ{@ ¤

 Ênf?Ì ìnhCÐ âÛ�>í ,�aS�> íÌ ,Ún]YúÐ ìnhY ënx}@ �R{> ÿ]�> ì|w
ÒÚn�"Ð N= p@}_�Y ÓÐ}, éĆB n4nb�iÐ � �åceCÐ �åY ë�åcxí

 {å« �åU �åiú }å�TÌ pU�g�å= ��]�åUÐ ënåx}!Ð på!n_Y |ý{fL
ÐEY{> }�TÌ ÓnL�í ên�Aj= �TÐGdU Ð{=Ì pÉ}aUÐð ð � |ý{fL ��xí

 OÎ påh�hiÐ}`UÐ på�bUÐ �åY �å= �c��åCÐ ��]�åUÐ ënåx}!Ð �h@�>
Ò n�Y �aHúÐ : pf]�Y EQ ÓniÐ~B� 
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 påxí{x ÓÐíØÌ êÐ{��åHn= �åbR ÓniÐ~#Ð ì|w Ênf= �> {bU
�åå�dýnLí ïEåå= {h�ååUÐ ç}ååLíó ó �åå�iÌ {ååSíõ ßÚúÐ : �ååe_UÐ ~      

- ~�fxí ó-P�UÐ ÜnhbUÐ DL ï DL nghdL ána"Ð �cex rh�= 
ïP�UÐ ÜnhbUÐ� 

 NiÐ~å#Ð Nå= FåTúÐ ëÐ~å#Ð DåL ïE= {h�UÐ �d]xí
¯Ò}�4Ð ~T}Y ¤�å= Þn#Ð �ĆýnåS ��\åxíð :¯ oåAÚÌ nåfw

 : �h_�ååH rååhA OÎ nåågg@íÌ �åå? �ååYí �åå�LÚ~Y : ÊnååCn=
p=GUÐ� ¤�h@�> ��x�åc, qSí â�j= p=GUÐ �BÐØ OÎ ìnhCÐ  �

iÐ~#Ð ��í �> {SíN� �@Únå#Ð �åS�CÐ : på]bi DåLÌ DL 
påh�hiÐ}`UÐ px}�[UÐ pb�]UÐ ph]`�= p=GUÐ Ì{�> rhA� � }å^iÌ

 �cZUÐ3�1�� 
på=GUÐ �åY �åhdbUÐ �Y ÐØnA NiÐ~#Ð ç�R Ú{�fCÐ ë�cxð �

på=GUÐí ø{å�_Y NiÐ~å#Ð qåĻ Ú{�fCÐ ë�cxíðqåeTÐ}> {åS  �
ïE= {h�UÐ ÖPxí :¯p�dL ��Z> p=GUÐ ëÎ ��eĻ ëÌ o« p�d_UnR  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ÊnCÐ �T � Ê5ådU ye�å> på�d_UÐ : n=�b? ��Z> px}_�UÐí {xØnBúÐíð
Ñ��Un= px�\_UÐ ØÐ�CÐí �{�> ëÌ o« Ñ�b�UÐ ì|wô�¤ 

 ëÎ¯Ò}�4Ð ~T}Y ¤ ÜnhbY �U|T �w ïE= {h�Un= Þn#Ð
dU �åH�CÐ : ÓÐ}åY ÔĆå? ±�åYÐ ÐÙÎ �åiÌ æ}_x �iú �UÙí ,Ê5

 på=}> OÎ Ñ�å> {åS ë�åcx }]CÐ ìnhY �Y �acx nY ëlR ,{AÐ�UÐ
 Ò{åC Ò{åh@ påUnA : �å>nLíÚ~Y �åY FTúÐ Ê~!Ð Ênb=ü ��LÚ~Y

N�fH � �åY é�åe�CÐ ÑÐGUnå= ënhAúÐ �_= : ëÐ~#Ð ÿd�exí
��]�UÐ ënx}!Ð ìnhY �GUÐ ê{���xíó ôüÐ �d# |ý{fL ÑÐ qfeH

ëÐ~å#Ð ÚÐ{å@ �åY ¢åhý}UÐ Ê~å!Ð �hL{> �@Ì �Y � påh=Ùn@ ëÎ
nin6 ïE= {h�dU ØÚ�CÐ Ð|w od9 ßÚúÐð� 

 Ñ�å�iÌ p]åHÐ�= }`ÉúÐ ëÐ~#Ð �Y �ýnaUÐ �h@�> ��xí
 yd�åCÐ qfeåHüÐ �åY â�f[åY ,ßÚúÐ ç�R ëÐ~B OÎ E[S

�Îod[UÐ {x{"n= �L{Y qfeH�R pbx{A ï|`x , : pådýn_UÐ Ênf
æna!Ð ÓÐGR �ØFåYí �åd^Y }åBË ëÐ~åB pdýn_UÐ î{U {@�xí   

 

  
هنا من قِبل الصخور الموجودة (اه والتربة والبذور والحياة حيث يتم إبطاء تدفقها عبر الأرض  يتجمع المزيد من المي1.1الشكل 

 ).على خط آونتوري
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  مخطط لمزرعة السيد بيري. 2.1الشكل 

�FGmbhø ØÐ|< zg< �GÚ �X ~�wÚ mg`cgG zg< ��g��= �GÚ� 
 
 

 }e�Y çÚ�Y ë�In= �x}L p]HÐ�=� �cZåUÐ4�1 �� Ð|åw �åe«
UÐ : �YÐ{��Hø é~fCÐ y]H �Y ÊnCÐ ëÐ~#Ðé~fCÐ �BÐØ ÑP �

 pYnbCÐ �ýnCÐ Øn["Ð ÓvZfY �h+ ëlR ,NiÐ~#Ð �x|w Ênf��Hn=í
 {å@�> råhA på=GUÐ �åBÐØ OÎ Ò nå�Y ìnåhCÐ Ñ�> pLÚ~CÐ :

�ýnCÐ Øn[�dU FTúÐ phincYüÐ � 
 pxØnY}UÐ ìnhCÐ pRnT �xW> ��xí�pde_��åCÐ �h�å`UÐ ìnhYó�, 
4Ð : Ø�@�Y �h�Q ß�A �Y p9nfUÐ qĻ ëÐ~B OÎ ,�d]UÐ ÊÐ�

|åafx rhA ���í ÒÚn��= �]�Yí àĆY ëí{=í �]`Y ßÚúÐ 
p]h�CÐ Ón>n�fUÐ Úí|! nAn�Y y�[xí ,p=GUÐ �BÐØ OÎ pL�= ÊnCÐð� 

 

¯ ,ïE= {h�UÐ ÖPx 5T’ Ú5å?Î Ón\åa�fYí }åaA }aAÌ �fiÎ
}BË ëncY : q�f> ëÌ ngfcex rh�= ÊnCÐ âÚÛú�‘¤ 

1� ph�hiÐ}Q p�S 
2� Ú{@àĆY ëí{= px}�A ëÐ 
3� ëÐ~B 
4� àĆY ëí{= ï}�A ÚÐ{@ íÙ Ú�H 
5� ïÚ��i�T }>nHpxÚ��i�T p�][Y 
6� �d]UÐ ÊÐ�4Ð : �h�Q ß�A 
7�  è�xØí Õn@Ø�T}>ÊnfR : px}�=  
8� �bUÐ �Y �bHÌ ÓÐÙ px{hdb> Ò}x{��Y Ó�h= 
9� ÐØnYÐÚí �d��Y Ón�f= �]`Y ëÐ~B �Y ¢hýÚ qh= 

10� yd�CÐ qfeHüÐ �Y Ö��aY ëÐ~B 
11�  ÒE^A–hInY ~LnYí p 
12� ÊnfaUÐ pbx{A 
13� ïÚ��i�T }>nH 
14� ph=Ð}> �x}J 
15� �h�T .n�i Ên]Qí �hb�> �S 
16� ÒE�T �x�Ļ Ón\a�fY : Ú5?Î }aA 
17� �hÉn7 
18� pah�T �ýnZA 
19� pxí{x p�\Yí }þ= 
20� Ún1 ngT}² p�\Y 
21� ïí{hUÐ }a"n= pA��aY }þ= 
22� }c�UÐ o[Sí o[S 
23� Û�CÐ �Y �h�T ën��= 

 
 ÒØ�@�CÐ ngdYnc= ìnhCÐ Ón_e���Y FLí �åY pLÚ~CÐ FL

på=n�e= �åe_> �ýnåY Øn[åA ÓvZåfY ènåfw ,�aHúÐ OÎ DLúÐ 
 OÎ pL�å= ÊnåCÐ yI}>í ,��]�UÐ ënx}!Ð �R{> �e9 Ónc�I

}���> ëÌ ��S p=GUÐ �BÐØ � på�=nT ÐØí{H ÓvZfCÐ ì|w �eZ>íð
� ÓÐ}å, �åBÐØ �å��> àĆåY ëí{å= ÒE`åÉ påx}�A ëÐÚ{@

^iÌ ;ÊnCÐ ënx}@ �Y Ò{Yn_�Y �xW> �cZåUÐ }5�1� Ónå>n�ií ,
 ßÐ�åAÌí }>Ð�åHí oJn[åYí ïÚ�å�i�T �åB DåL pLíÚ~Y

� �ååB DååL pååYnbY pååh>n�i íÌ pååh=Ð}> }>Ð�ååHí ÒÚ�ååa7 ßÐ�ååAÌô
ïÚ��i�T� ohH}> ßÐ�AÌí ,�}>Ð�åH ëí{å= ßÐ�AÌ �� �åh+
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 ênå^i : nåY nåY�x Ú{å* qåinT �å�UÐ ìnåhCÐ ~å�Ļ ÓvZfCÐ �d>ð ó
pY�c"Ð ��S �Y jZfCÐ �xW�UÐõ ô� 

S Ón\åa�fY ÊnZåil= påY�c"Ð qYnS ,Ò{x{L ÓÐ�fH ��
pb]fCÐ Ên�iÌ �h+ : pe�� �xW> �,Ón\a�fY �^_C nRĆBíð 

 �åc> 3 çØnåf#Ð ì|åw ëlåR �ýnåCÐ Øn["Ð ,ßÐ�AÌí }>Ð�H íÌ
 ïÚ�å�i�T �åB DL ÓÐÚ{�fY FL pYnbYô�ìnåhCn= ánåa�AĆU� ,

ìnåhCÐ æWå> råh�= påYnbY qinT �UÙ �Y ø{= �cUí¬ ð ÕÚnåB 
ßÚúÐ � �eåH�CÐ ��]�UÐ ënx}!Ð �Y pe�� ÓnheT ènfwí

,�xWå> Ón\åa�fY : ìÛn��AÐ ��x ënT �ýÐ�L ëí{= �ÉÐ��CÐ 
{h_= ©n\hR �gH : �axW> ��xí ,ï~T}Y æWY OÎ æ}«íô �

 ëú }�TÌ ØÐØÛÐ æna!Ð �cUí ,px}_�UÐ pdcZY �Y �hdb�UÐ �> {Sí
nwÚ{[Y �Y qY}A {S pb]fCÐ ì|wõ ô{hA�UÐ �ýnCÐ � 

 �åY pd�ådH }åa�= Ú�YúÐ ïE= {h�UÐ �cL {bU¯ }åaA
Ú5?üÐ ¤ ÒE�cUÐ� <Ð�A �d�x é�]= ßÐ�AÌ12 ß}åL : nY{S ð

 �ååY3 OÎ 6 �ååY �ååeLí êÐ{ååSÌ 4 OÎ 6êÐ{ååSÌ  � �ååh+ ënåå_hS :
��ÚÌ DL ÒØ�@�CÐ �xW�UÐ Ón\a�fY � }å]/ nY{åfL ,ëùÐí

 �ýnaUÐ ±exí ÊnCn= }a"Ð ÿd�/ FåL �=nå��Un= î}BúÐ �d> Ò}aA
��ÚÌ � Ú5?üÐ }aA : ìnhCÐ �b�> ,�x�J qS�= }]CÐ �S�> {_=í

p=GUÐ �BÐØ yI}>í � ,ïEå= {h�åUÐ �åbgSí¯ ï}åaA ëÎ ,î}å>Ì
Ð{åå@ Ò}ååe�Y Ú5åå?³Uð� ¤ �ååS �cååI Ú5åå?üÐ }ååaA Ú5åå? |ååBj>í

 : påLíÚ~CÐ ÑnZåBúÐ Ún�åIÌí ,pågTnaUÐ Ún�IÌí ,�hb��UÐ
n4�Aí }a"Ð � ��åx �hÉn7í ,Ênf= ØÐ�Y .n�fUÐ Ên]`UÐ Ð|w }R�xí

 någ_h+ ,ÖnåxÚ ÓÐ{[Yí ,�Kí ,px}_�Un= �cĻí ,ÊÐ|Qí ,ng_h=´
 |ååBùÐ pååhR�!Ð ìnååhCÐ y]ååHí Únåå]Yún= �ååYnT �cZåå= pååxí}Y

ßÚúÐ qĻ âna>Úøn= � ,ïEå= {h�UÐ ÖPx 5Tí¯ }åaAÌ �åfiÎ
 Ú5?Î Ón\a�fYí Ð}aAð’âÚÛú‘fcex rh�= ÊnCÐ  : q�f> ëÌ ng

}BË ëncY� ¤� �cZUÐ }^iÌ6�1� 
 ,ïE= {h�UÐ �=n�xí¯ �åUÙ {å_= Ún�åIúÐ qedL {Sí

�Yn^i ���`U �ga>í �ega> n¹Î � ,nå4 é�åSÌí nfw ng_�Ì �fiÎ
’ènfw ÊnCÐ ëÎ ,ï}^iÌ ��hdL M[AÐí ��wÙÐ ëùÐí� ¤ �cexí

 �åcUí ,någ�in�= íÌ Ún�åIúÐ é�A ÊnCÐ ÊÐ��Aø ß�A Ênf=
 ��Y �åL {å_=Ì ënåcY : �U|åT ênåb> påh=ÐGUÐ Øí{�åUÐ ì|w

 DåL Ú��_UÐí ØÐ{�YøÐ DL nwÚí|@ rA ��x rh�= Ún�IúÐ
ÊnCÐ �Y {x~CÐ� 

 
  »مرآز الهجرة«السيد بيري في خزانه . 3.1الشكل 

 

 
منزل العائلة والفناء والخزان ونبات الباشون . 4.1الشكل 

  المتسلق
 

 
ارة السائبة عالج أخدوداً سد آابح من الحج. 5.1الشكل 

  آان يسبب التعرية فيما مضى 
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رسم للسيد بيري يقف في حفرة إثمار مليئة . 6.1الشكل 

  .بقش التسقيف
 
 

 �å�Y ,nåh_h�J på�bdCÐ �håÉn�CÐ �åY sx~Y pLÐÚÛ ��>íð
 ÒÚí{åf�UÐí ënå�iÙn�UÐí �åadaUÐí ÒÚ|UÐí â}bUÐí éĆ�UÐ o[S

í ê��UÐí ÊøÛn�UÐí zin��UÐí �#Ðí ë�åIn�UÐí é�åaUÐí �[å�UÐ
 �hÉn7 �d> OÎ pRn�ün= ,�cx}YúÐ ïn=n�UÐí pRÐ�!Ðí n�inCÐí
,�hi�åCÐí ,n>nTnI�CÐí ,�=�>nCÐ ��Y ,NhdÉúÐ ënc�UÐ Ún�IÌí 

pxÚ��i�T }>Ð�Hí Ón\a�fCÐ N= ,n=n>�CÐí � yfex â�f�UÐ Ð|w ëÎ
Ð o��å= �hÉn�CÐ �_= qdZR ÐÙÎí ;nhýÐ|Q nfYÌ ��dýnLð ð ænåa!

nåhA �åb�x æ�H nwEQ ëlR ,ÓnRùÐ íÌ ß}CÐ íÌð � �åY ø{å=íð
 ê{���x ïE= {h�UÐ ëlR ,nh?ÐÚí pU{_Y íÌ pfh�w Úí|= êÐ{��HÐð
 råhA ç�a�Y Úí|= ëí~8 Øn«ü yhbd�UÐ ph_h�J pL�f�Y pL�e6
 pf�åUÐ OÎ pfH �Y ��bx{A : �ef> ÐÚí|= âÚ~xí �b�fxí �e« �iÌð

phUn�UÐ �í|= Pf=í ,�]b�CÐ Ún]YúÐ é�]w �Y qei Ón>n�i �Y Ú
 n) ��e�x ��UÐ Ò{x}aUÐ �efUÐ æí}Kí�_S�Y : ìÚí|å= y�[å>í ,

×nåfCÐ �åYí �å�ÚÌ �Y �\RÌ �cZ= peýĆ�Y pfH �T � ì|åw ëÎ
w Úí|�UÐ DL p^Rn�CÐ� ,ìnåhCÐ �åaA éncåIÌ �åY }åBË �cI 

 ø{å= �SÌ ìnhe= �h_dU ìÚí|= �hcx ïE= {h�UÐ ëú �UÙíð ö �åY
ìnhCÐ �Y {x~CÐ ÑĆ��HÐ DL ��LÚ~Y ÒÚÐØÎ �hhc>� 

 Ón>n�i �cI DL pLÚ~CÐ : ph"Ð Ò{eHúÐ �in[Y P�f>í
N@íGhfdU p���Y¬ �p"n[åUÐ påhU�b�UÐ ÊøÛnå�UÐ �åw påd�YúÐ {AÌ  

 

 
مشتل أشجار السيد بيري تحت حماية شجرة . 7.1الشكل 

  تامة النمو
 
 

d_U �U|T ê{���>í ,�T±UóØngedUí ÓniÐ�h"Ð � � {å@í {Sí
 qå��> Ón>n�ií phd7 px�\L ØÐ�e= pf��CÐ p=GUÐ ëÌ ïE= {h�UÐ¬ 
 pf�å�CÐ �åd> �Y �\RÌ �cZ= ìnhCÐ ~��Ļí yI}> N@íGhfUÐ

phLnfÉ Ò{eHj= � ,é�bx 5Tí¯ î{åAÎ : Ø5�åUÐ ê{���å> qiÌ
Ónå>n�fUÐ Ó�e�åHí ,påhUn�UÐ pf�åUÐ : �håU �cUí ,ÓÐ�f�UÐ �

 påå���Y Ónåå>n�i âÚÛÐí Ò{ååAÐí Ò}ååY �åå_h�]UÐ Ø5�ååUÐ ê{��ååHÐ
î}åBÌ {å_= pfH Ò{h@ pUn�= Ón>n�fUÐ �b��Hí ,N@íGhfdU � ëÎ

Ò}Y p=}> �w �LnfÉ Ø5�= Ò{e�CÐ p=GUÐ � 
 ïE= {h�UÐ ng��fx ��UÐ ÒER�UÐ pgTnaUÐí phýÐ|`UÐ ØÐ�CÐ ëÎ

¡ ïÌ �wÊÒ}Y n¹Ì î�H  � nY : nh�H ënT {bUð}åRí �Y �x{UÒ ,
nw{åx}x ��åI ïú Ún�åIúÐ �Y pL�f�Y pL�e6 yfex �gR �
någ�fex ��UÐ Ún�IúÐ �^_Y ëlR ,ïE= {h�UÐ N�x 5T ,�H±Uí 
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pLÐÚ~UÐ ��S }]CÐ ÊnY Øn[A ohUnHÌ �h�]> ��x ø nY{fL Ó�/ �
¯âÚ~å> ëÌ ��S ,Ð|U ,Ún�I±U ngh]_�U ÊnCÐ ßÚúÐ {[Ļ ëÌ o« 

�hdL o« ÐÚn�IÌðÊnY âÚ~> ëÌ ð¤ � Únå�Tl= ïEå= {h�åUÐ ê�åbxí
 {åAÌ oåin@ OÎ Ñ�å�"Ðí ÛÚ±åU pex{S ÜnhTÌ �BÐØ ìÚn�IÌ

ÔĆ�UÐ Ún=ùÐ ��ÚÌ �aHÌ oin�= nxí{x ÒÚ�a�CÐ ð� �cZUÐ7�1�� 
 �åwí ,ìnåhCÐ �åhe��U ïEå= {h�åUÐ ëÐ~åB �w p=GUÐ ëÎ

p_HnI � �å�A ,�x{åh_�UÐ �iÐE@ Ún=Ë �9 ,æna!Ð ÓnSíÌ :í
�d>ïE= {h�UÐ Ún=Ë �Y �eLúÐ  � {h�åUÐ é�åbx 5åT ,�UÙ �Yí

 ,ïE=¯ �_=nåÉÌ �åeQÌ ëÌ �åffcex ÊnåY 5åýÐØ ïÚn=Ë : {@�xð
nååghR� ¤pååh@�UíÚ{h4Ð æí}åå^UÐ �ååY �ååT OÎ Ð|ååw î~åå_xíô 

 �iúí ,�_S�C pÉn#Ð ph@�U�h!Ð Eå�c= }å�TÌ p=GUÐ : ÊnY �\x
ngfY |Bjx n,� 

{åååAÐí }åååþ= Ênf��åååHn=Òåååf]�Y p ååå4íp påååxí{x p�\åååY 
 påf]�Yí påA��aY Únå=ùÐ �åh+ ëlåR ,phU~fCÐ ìnhCÐ ÓnYÐ{��Hø

àĆY ëí{= ÒÚn��= � ,ïE= {h�UÐ ÖPxí¯ �åw Únå=ùÐ ì|w ëÎ
©niÌ EQ �@}U �dYô � 5åT ,�åiú ,ÊnZåx 5åT ow|åxí .jx ÊnCnR

ĽÚÌ : Ê¡ �åT �åw ,î}>� ¤ ,{x{ZåUÐ ænåa!Ð ÓnåSíÌ :í
Y ïE= {h�UÐ ê{���x ì|åw �åY ÊnCÐ o��U Ún1 ngT}² p�\

 p�x}bUÐ é�b"Ð : px�f�UÐ �hÉn�CÐ ï}U Ún=ùÐ� �cZUÐ8�1�� 
 �åY p]bi �aBÌ {fL Ún=ùÐ qĻ p�[B p�JÚ ßÚÌ �b>

ïE= {h�UÐ ßÚÌ � phýnCÐ ÊnhAúÐ ph=GU ÓniÐ~B p?Ć? {@�> nfw
 Ònåh"n= �=nåi på=GdU q��Y Û�Y ën���= pJn7� �cZåUÐ9�1� ,

íÑnZLúÐí o[bUÐí }c�UÐ o[S � �åY è5HúÐ Øn[A ��xí
wØ5åHí ÊÐ|å`UÐ �@ÌnÓnå>n�fUÐ ï}åU pY{���åCÐ ìnåhCÐ ï}å�x ó ô �

 �åY �dbx nY ,èFUÐ é�A Önx}dU Ð{[Y é�JúÐ Ón>n�fUÐ {@�>íð ö õ
}���Un= ÊnCÐ ëÐ{bR � î���e= �ef> ��UÐ pah�cUÐ ÑnZLúÐ ê�b>í

 ��]�UÐ ënx}!Ð ìnhY pha[�= �aBÌ nå¹Ì OÎ pRnå�Î ,påYØnbUÐ
ø��L ë�c> nY{fL �>Ð}b= ï|`>ð ô� � �cZåUÐ }å^iÌ10�1 FåTú 

ëÐ~B�� 
�å= påÉn#Ð ë{åL påf@ ïEå= {h�UÐ jZiÌ {bU � Únå]YúnR
 5�hA Ón>n�fUÐí ÓniÐ~#Ð {@�>í ;��=}> OÎ Ñ��>¯ DåL ï}9

y]�UÐ� ¤ �cZå> ÒØ�[�CÐ Ún]YúÐ ì|w¬¯ÐÚnå¹Ìð ¤ på=�JÚ ÓÐÙ
Ļ p=��Yy�f> �cU ��bx{A ng@n� � {_=í30 ,�åe_UÐ �åY pfH 

}x{b�Un= �^Ļ ��hUnHÌ ëùÐ ÓÌ{=í ,�efUÐ ��LÚ~Y �ÉÐ�>� 

 
يوضح السيد بيري آيف يمكن أن يقوم حمار . 8.1الشكل 

  .بتزويد مضخة بالطاقة في حقوله الأآثر انخفاضاً
 

 
  السيد بيري في بستان الموز الخاص به. 9.1الشكل 

 

 
السيد بيري بجانب أآبر خزاناته لتربية الأحياء . 10.1الشكل 

  المائية 
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  .1.1الصندوق 
 مشروع موارد مياه زفيشافين

 âíPåCÐ Ð|4 �h^_UÐ �e_UÐ �LØ : oQ}> qfT ÐÙÎ
OÎ oåå�TÐ ,��_ZååUÐ :{h�ååUÐ  ,�chååHnY ïEåå= nååhinaxÛ

ZWRPÞ ,�  Ñ118ï�=nåå�exÛ ,NRnZååhRÛ ,� �Mr. 
Zephaniah Phiri Maseko, ZWRP, P.O. Box 118, 

Zvishavane,  Zimbabwe� 
 }^iÌ ,ïE= {h�UÐ �L {x~CÐ ÒÊÐ}bUí ÊnåCÐ {ÉnA- 

pegdCÐ �chHnY ïE= nhinaxÛ ÒnhA �Y ÓnbdAó ô ïÚnåY �db= 
�c�fhI��xí � ,}åaxí p_�]Y2000 ���åHÎ :0−7974−

2123−8� 
 

 {å@í �iú Ð}^i ÊÐÚØÛÐ ���Y ïE= {h�UÐ ënT ÓÐ�f�Uíð
n_Y ��ååai �åå�UÐ pååhY�c"Ð sYÐFååUÐí pååhUí{UÐ Ò{Ln�ååedU nåå�Úð

 �åY }å�TÌ }x{[å�UÐ �håÉn7í påhR�!Ð ìnhCÐ ÕÐ}��HÐ q_�I
Må�CÐ ÊÐ|å`UÐ �åxÛ�>í Õnå�iÎí Ún]YúÐ ìnhY Øn[A � DåL ÐØÚíð

 ,NRngZåhRÛ ìnåhY ØÚÐ�åY âíPåY ÊnZil= ïE= {h�UÐ ênS ,�UÙ
�å_S�Y �åY {å_=Ì ��hUnHÌ Pf> phY�cA EQ pe^fY �wí�  }å^iÌ

 çí{f[UÐ1�1 ��E�T E?j�= ��e�> �wí � EåT påe^fe= }å?Ì {Sí
 nå45LÌ �Y E�cUÐ �x���= qYnS n¹Ì p@ÚØ OÎ ��b]fY : phUí{UÐ
 ohUnåHÌ �h�]> : ÜnfUÐ Ò{Ln�Y OÎ ÒØÚ���CÐ px|QúÐ yfY �Y
 pååhýÐ|`UÐ �gdhååÉn7 pååLÐÚÛí Únåå]YúÐ pååLÐÚÛ : ïEåå= {h�ååUÐ

�g�aij=� 
 qUjååH nY{ååfL �åå�UÐ påå?Ć�UÐ Ø�ååb_UÐ �ååL ïEåå= {h�ååUÐ

 ,Ñnå@Ì ,ê�åhUÐ �åw råhA OÎ ��xÍÚí ��ÚÌ én[xü ngS}`�HÐ
¯ �åw �åd> �åcUí ,påþh]= phdeL n¹ÎÒnåh"Ð � ì|åw �åh�]�= �åS

 nåY ënåL� ,på_h�]UÐ �åY �Qnåf�Un= Ì{�> nY{fLí ,Ê��= �xÚnZCÐ
�>nhA �Y �Qnf�Un= î}BÌ ÓnfýnT ÒnhA Ì{��H¤� 

ÐÚØÌ ni{L �UÙ {_= �[å�fY : nåfaS�>í é~åfCÐ �å�i nf@
�x}]UÐ �å�þhdY ïEå= {h�åUÐ nfhL qinT {bUN Ö}åaUÐí ÒÚnå?ün= 

Õnh�UÐ FL ÚnIÌ nY{fL � Ón_bf��åY : �åe_x ìÚnå@ ënåT {åbU
 ßÚúÐ DååL Ú5åå?Î }ååaA }ååa²í ,pååY�c�dU påå_=n�UÐ �ååx���UÐ

ÒÚín�CÐ �¯ ,ïE= {h�UÐ ÖnÉí¯�Qnf�Un= Ì{�x �iÎ }^iÌ!¤ 

q��íÌ {bU nfx{åU {@�x �iÌ ïE= {h�UÐ pbR}= .ÚnxÛ < 
�"Ð íÌ pdcZCÐ nYÎ ë�cfU Ò�bUÐí Únh#Ð n_h+ð � �åL ©FBÌ {Sí

 �e_UÐ èG= ëíØ{0í ë�=�x ë�ed_CÐ ënT rhA phd7 pHÚ{Yõ ô
 ÒÚnåAí på=GY æ�aåÉ : phHnbUÐ æí}^UÐí ìnhCÐ �bi o��=

Önåx}UÐ nå) �[_>í �å> påUnA : ÑĆå]UÐ �åcx 3í �å4 ye�
 Ø�å@í ëí{å= påx|`�UÐ Ê�åH �åY ë�inå_x Ð�inåT rhA ,�d_�Un=
é~åfCÐ : ênå_]UÐ �åY �åhdbUÐ Ø�@�=í ,phHÚ{Y ên_J Ón�@í �

 ø ëÌ �gfåY odJ �? ,Ned_CÐ îíncI OÎ ïE= {h�UÐ �e�HÐí
�gdTnZY �Y Ð�=}g�x � ,Nåed_CÐ FåBÌí¯ ënåcY ïÌ ÐíFå�_x ëÌ

,�gfåJí �åiÌ DL �hR �g�aiÌ Ðí{« : �wÚí|å@ Ð��åH}x ëÌí 
nå_Y �*nåhA N�åĻí Ýnå_iÎ �@Ì �Y  Ð�de_x ëÌí ,ßÚúÐð� ¤

nå�}L �å4 ïE= {h�UÐ ê{S �? �Yíð  � �åilR ,ë�b�håH Ð�inåT ÐÙÎ
 �åx}J �åL �4�åA ÊnhåIúÐ ë�å�dbx �åhT �)ĆJí �ged_hH
 DåL é�[å"Ðí ,påhýÐ|Q �håÉn7 påLÐÚ~U Ún]YúÐ ìnhY Øn[A

én+í îíjYó � Ú|A 5Tö ,�å��UÐ �åY ë�åed_CÐ Ñ}w ÐÙÎ �iÌ �Y
�åg_Y �gdTnZåY ëí|Bjx æ�H �¹lR � �åb=í ,�ga[åi ÚØnåQ

 ïEå= {h�åUÐ �åY Ð�ådeLí �wÚí|å@ Ð��HÚí ,}BùÐ �[fUÐ
ÑĆ]UÐí � ÊÐØ}å!Ð påHÚ{CÐ ßÚÌ Ð�åU�A �_�UÐ �g\_= �Yí

 ØFå>í ,�åS�CÐ : phýÐ|`UÐ Ón�@�UÐ âÚ~> rhA ÊnfQ �ýÐ{A OÎ¬ ô ö
úÐ Ón>n�fUÐ påhUË íÌ påSnJ Ú{[Y Ø5�LÐ ëí{= ,Önx}UÐ {[>í phf=ö
phchinchY � �åcUí ,�åhA}UÐ íÌ ÑÐ¦³åU o�åH ènfw {_x 3í
��H ènfwnðéna�AĆU  � Nåed_CÐ �å_= ØnåL ,ÓÐ�fåH Úí}Y {_=

��S �Y ÐíÚØnQ �x|UÐ � ïEå= {h�UÐ Ðí}cI �¹�hL ±/ â�Y{=í
Ć@Ú �i�cUð��edT êG²  ���i ëj= ìíFBÌ 5TqbbĻ {S �>Ê � {åbU

ßÐÚÌ : Ò{ååx{@ ÓnfJ���ååY : ÜÚÐ{ååY OÎ Ð�åådb�iÐò ÊÐ�ååB 
 ÌíÍnååHÌ {ååS Ð�inååT ÓÐ�fååH �\åå= ë�\ååQ : �ååcUí ,p�[ååB
 q��ååÉÌ rååh�= nååw�ad>Ìí Eåå�T {ååA OÎ ĽÐÚúÐ êÐ{��ååHÐ
någfY Ð�å=}w �å�UÐ æí}å^UÐ �d> qinT nY Ú{b= pþhH æí}^UÐ �

MÉúÐ ��}L ÚÐ}c�= ïE= {h�UÐ ØÚí �ënTí Nåed_CÐ ënåcYl= 
 ÖĆåÉÎí Ò{åx{@ ÓnfJ���åY : ÒØ�å@�CÐ ÜÐÚ{CÐ OÎ ÒØ�_UÐ

ÑÐ}#Ð � 
 ,énSí ÒE�T pYn��=n= <Î ïE= {h�UÐ qa�UÐí¯ ,}T|å>

 ë�ååefx æ�ååHí Ð}åå]Y �ååg]LÌ ;nååiØíÚí �ååw énååaJúÐð
ëí}w~xí�¤ 
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íéÞ^ÛnÖ]<ô^f¹]<<…^ŞÚù]<å^éÚ<^’£< <
 

n^fU �ýÐÚ én�Y �w ïE= {h�UÐ p[S ëÎ y@nåií �Ync�Y ê
 Únå]YúÐ ìnhY Øn["� �[åaUÐ }å^iÌ4 ï�å"Ð énå�CÐ �åY - 
-í �bhbZ= Þn#Ð �� pY{���åCÐ påÉn#Ð ohUnHúÐ ëÌ }T|>íó ô

ëncY �T : �h�]�dU pd=nS EQ �_S�Y : � �he[å> ènåfw �håUí
Ún]YúÐ ìnhY Øn[" {A�Y {AÐí � Ónå�i �Tí ßÚÌ p_]S �cR

í ,nghdL Ø�@�Y ëÐ�hA �Tí ë�cx ,nghdL ë�RPx �x|UÐ �þUíÌ
�L�i �Y Ð{x}Rð � �[åýn[B |åBÌ �åY �åS�Y �åT på=ÚnbY o«í
Ún��Løn= Ò~heCÐ¬ � Øn[å" ÏØnå�Y påhi5? ènåfw ,î}BÌ phAni �Y

 �å`�fxí ,�åSÐ�CÐ �åh+ DåL någbh�]> �åcex �å�UÐ Ún]YúÐ ìnhY
5ýÐØ ngLn�>Ðð �naUÐ DL �[Ļ �fcUí ,�>ÐÙ {�= �hS ngfY �Tíö Ò{ý

n_Y ng_h+ qY{��HÐ ÐÙÎ �bR pdYncUÐð õ ô� 
 

…^ŞÚù]<å^éÚ<^’u< <

Ùæù]<_‚f¹]< <
 

ocXi�Xí ocw�I o�RÐ|d< Ìz<Ð 
 

ÜÚÐ{åY : íÌ ÊÐFåB {x DL ïE= {h�UÐ �d_�x 3 � {åbU
 �å�Úú pdYj�CÐí pdx�]UÐ p�SÐ}CÐ �Y �d_>� �cZåUÐ11�1 � - 

��I �T �d_ax ëÌ �cex Ê¡ � ��ÚÌ qinT Ì{= nY{fL pRn@
 ÊÐ~@Ì OÎ ng��fY ënT �iÌ øÎ ,p��fY EQí px}_�UÐ �_a= ÊÐØ}@íð õ
 Ú��[åUÐ �UÙ : 5= ,nw{hdb�= ênSí ,p�@ni qinT ��UÐ ��ÚÌ

 : ÒØ�å@�CÐ Ón>n�fUÐí¯æ�aåÉ ¤ �åY Ò{åYn_�Y påhYn^i EåQ
 OÎ n)�å>í Únå]YúÐ ìnåhY ënåx}@ ÿ]�> qinT rhA Ú{�fCÐ¬

p=GUÐ �b�= ïE= {h�UÐ ênSí énåBØÎ �åx}J �åL }åYúÐ Ð|w {hd
 Ú{�fCÐ �Y {Yn_�Y �cZ= Ún]YúÐ ìnhY Øn[�= pÉn#Ð �>vZfY
 någhR oåHnf> �åSÐ�Y : ng_å�íí ,ÒØ�å@�CÐ Ónå>n�fUÐ é�A

��ÚÌí �>�Ì Ón@nh�AÐ � �åY n_�å�Y �åUÙ {å_= måYÌ {Síð
�deL Ún?Ë Ò{wnZe= qS�UÐ � ,ïEå= {h�åUÐ é�åbx 5åTí¯ �åfiÎ
úÐ ìnåhY Øn[å�= ��e�HÌÚnå]Y � �å]* nY{åfL ,�åd_>Ì ,nåbAð

ï}@Ì �filR ,ï}9 ìnhCÐ îÚÌí Ún]YúÐ ! �å_= : ©{��åHí
Ð{@ Ćd�Y q��ÉÌ {S ënhAúÐð ð!¤ 

  2.1الصندوق 
 مبادئ حصاد مياه الأمطار

1� ocXi�Xí ocw�I o�RÐ|d< Ìz<Ð� 
2�  oå\ah CåKÌ íÌ ,oågýmBÐ �=m^d���X oa\eX odR �X Ìz<Ð

úÐ ��h mf��X �dKÐí ,mfeXð�`G� 
3� o\g�<í ÒD_É é5Ki< Ìz<Ð� 
4� ìmgBÐ �Qz= nw�=í Oe< �R� 
5�  �åc= �åX �åXm^=í ,�ýmå`cT Ñ�X Ømªü 5ýÐØ �\Að

ØÚ�X m¹Ì CK o[ým`TÐ ìmgBÐ� 
6�  NÎ ï�[å^TÐí �å"Ð ĽÚúÐ Êmå\_TÐ ÒØmåwÛ CK �dKÐ

WRúÐ z"Ð� 
7�  �åw|I �åK ÒÊmå`bTÐí Òzg`BÐ ÓmR°^TÐ ÒØmwÛ CK �dKÐ

®�ýmJ�TÐ Øz^=� £ 
8� m< �Xm]h �gga�< �RÚÐ|d�G :®o^?Ð|TÐ ow{_�TÐ oac@£� 

 ÏØnåå�CÐ2í ,4í ,5í ,6 ÏØnåå�CÐ �ååd> DååL {ååe�_> 
 pååþh�UÐ ÒÚÐØüÐ pååh_+ �åå�S �ååY ÒÛ~åå_CÐí pL�åå��CÐõ 

 ĽÐÚúÐ êÐ{��åHø phTÚnZ�UÐ�PELUM �åS  :� 
-�f@ínhbx}RÎ  � ÏØn�CÐí1í ,3í ,7í ,8 DåL {åe�_> 

pÉn#Ð .ÐFB �SÐí {h�åUÐ �åY p���cCÐ .ÐÚn[��HÐí ó
ìnhCÐ Øn[A �Y �x}BËí �chHnY ïE= nhinaxÛö ô� 

 
 

 
  مراقبة طويلة وتأملية. 11.1الشكل 
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 ,}å]CÐ : �åSÚÐí ÑÐGåUÐ DL �d@Ð ,�_S�Y p�SÐ}Cí
é�[aUÐ pRnT éĆB � OÎ ��ai é�Aí ,Êí{) �d@Ðí ,�d@Ð¬

Îp�faååH � �ååHÐ�A �ååhe�= �ååÉÐ-Ðí �ZååUÐí Wåå�UÐ  �e�ååU
è}LnZYí çí|�UÐí� 

Ô{å² nY �T oSÐÚ � ÊÐ�åB �JnåfY ènåfw {å@�> �åw
 rhA ÊÐØ}@ n_b= î}> �w ?nh_h�J p=�J}UÐ �e��> rhA p�[Bð ð
 ÐÙÎ ?p?�dY �w �w ?pxÚn@ ìnhY {@�> �w ?p=GUÐí ìnhCÐ �IĆ�>
 nåå¹Ì êÌ ,pehb��ååY Ún�ååIúÐ �ååef> �ååw ?ÐÙ5åå= ,�U|ååT qååinT   

 �f�f>- ÖnxÚ o��= 5=Ú  êÐ{åSúÐ qåĻ p=GUÐ �w ?Ò{ýnH px�S
 �w ?peTÐGY px�\L ØÐ�Y �Y pfhU êÌ ,p=Ć[= pÉÐGYí pR}�fY
 ,ng\å_�R ?ÓÐPå"Ð ÓÐ�åÉÌí ERn[_UÐ {x}`> â5H �fcex
ÊnCÐ �L Ð{=Ì Ò{h_= ë�c> ø ,ohHn_hUÐí pxÚí{UÐ ERn[_UÐ ��Yð �

nh"Ð {@�> �xÌÒåhCÐ .jå> �åxÌ �Y ?px}_�UÐí ?ØÚÐ�CÐí ? OÎí ?ìn
?nfw ÒØ�@�CÐ ìnhCÐ pheT �d�> �T ?ow|> �xÌ 

nhLÐí �Tí ×GHÐð õ � Eå�cUÐ q[å[B {åS ë�c> ëÌ {_=í
 5åT ÊnhåIúÐ qd_@ ��UÐ Ñn�HúÐ : �Yj> ,p�SÐ}edU qS�UÐ �Y

�hdL �w � ÐÙnC> ?nåfw Ónå�fUÐ Ð|w �efx ÐÙnCí ?px}_> ènfw {@�
 ?ènfw }�TÌ p=�JÚ {@�> ÐÙnCí 

> ëÌ éínApd[afY ÊÐ~@jT �hUí ,�cT �S�CÐ �ga � �hĺ
nY Ê¡ Eh`�= qeS ÐÙÎ Ô{² ëÌ �cex ï|UÐ nY � E`håH �åhT

 ,påxFUÐ ÓnåiÐ�h"Ð ÓÐ}å,í ,�åS�CÐ ìnhY �R{> ÓnhchYnfxØ Ð|w
 ��å��> ëÌ �åcex �hT ?¢eZUÐ ß}_�UÐí ,Ò{ýn�UÐ Önx}UÐí

?Ì�HÌ y�[> ëÌ �cex �hTí ?Ú�YúÐ 
ßÚúÐ ëlååR ,qh`ååÉÌ ÐÙÎ Õnåå�Ļ ÊnhååIj= èFååĺ æ�ååH 

�åe_�UÐ �åY {åx~e= �åb��dU �@n�Ļ nYí ,ng�R}_C � �x}åc> ëÎ
 Ò{åh@ ç}åJ �åw någfL på=n@üÐí pdþåHÌ Ö}Jí p�SÐ}edU qSí

nY ëncY DL æ}_�dU´ � 
 ìØÚÐ�åY ß}å_= Ì{å�x �åilR ,nåY ënåce= �Un[>Ð Ø}�e=

�å]]B �åh@�> : è{Ln�åxí ,�hdL �>nx{Ļí � �ågR ëí{å=í
> 5=Ú �_S�Y âÚ~å>í �ýnåCÐ Øn[å�dU påh=Ð}> Øí{H o[f= ê�b

 �åL Ò{åh_= Önx}UÐ �_a= pRn@í pR�ZcY pb]fY : pgTnR Ún�IÌ
 ÓnåiÐ�h"Ð }å�c>í n�h�I ��]�UÐ ënx}!Ð ë�cx rhA é~fCÐð

 pxFUÐ�TÐ�adU pdTùÐ � �hb�åH �åilR ,�åS�edU �\åRÌ �gR �Yí

Ð âÚ~�åHí ,�ýnCÐ Øn["n= pÉn#Ð ph=ÐGUÐ Øí{�UÐ ì|w Ún�åIú
 {å_= nY �eI �Y px5"Ðí ,Ð}RÐí ��]�UÐ ënx}!Ð ë�cx rhAð
 nåY ,p�x}S pxØnY}UÐ ìnhedU s�fCÐ é~fCÐí Ò{ýn�UÐ Önx}UÐí ÒEg^UÐõ
 : påLíÚ~Y Eå�c= }å�TÌ på��fY Ún�åIÌ DL é�["Ð OÎ ïØkxõ

UÐ �å�S �Y �gH æn]S �@Ì �Y �ýĆY ëncYõ õ ÓnåiÐ�hAí ,Ünåf
�TÐ�adU pdTË px}=�SÌ � �åegR ��åA î{Y DL p�h�fUÐ {e�_>í 

n_Y Ú�YúÐ �h�f> ��Ļ î{Y ïÌ OÎí ,�_S�Cð� 
nþhåI �ådc> ø Ú�YÌ �w �h]��UÐí Eca�UÐí p�SÐ}CÐ ëÎð �

nå) �b> 3 ÐÙÎ �x�]UÐ î{CÐ DL n^wn= nfe? �R{> {Síð ð � ëÌ éínåA
 Ê¡ ïjå= ênåhbUÐ �å�S çÚ�UÐ DL íÌ �HÌÚ : èÊn]BÌ oc>}>

ßÚúÐ DååL� DååL }b��åå> ëÌ OÎ Ónw�xÚnfhååH �ååhĺ �ååÉÐí 
�\RúÐ ìF�_> ï|UÐ �xÚnfh�UÐ� 

 
…^ŞÚù]<å^éÚ<^’u< <

êÞ^nÖ]<_‚f¹]< <
 

 �åeLÐí phýnCÐ �>n_e���Y pb]fY ,peS íÌ ,DLÌ �Y Ì{=Ð
�aHúÐ ��i ng��Yð1 

 
 DL �ýnY Øn[A ÓvZfY pYnSü {_��Y �ij= }_Z> nY{fL

 �Y Ì{=Ð ,��ÚÌ¯peS ¤-ÚÐ DLÌ íÌ  �>n_e���Y pb]fY : âna>
 �S�CÐ : phýnCÐ� �cZUÐ12�1 �� ì|åw }åTÙ �U|åT �åfcex 5T

 n¹Ì DL Ò{LnbUÐ¯påxÐ{�UÐ �Y Ì{=Ð ¤– ç�åR �ýnåCÐ �R{å�UÐ påxÐ{= 
��ÚÌí �hin�Y� 

 �>n_e���åC påhfwÙ ÒÚ�åÉ �hcZå�= �S ,�U|= Ê{�dUí
påååhýnCÐ � ëÎ påååhýnCÐ �>n_e���åååY�watershed� påååb]fY íÌ ,
��CÐ phýnCÐ Ón_e��catchment area� �å_= : �e�å> 5T 

pAn�Y <n+Î �w ,ënhAúÐ ìnåhCÐ æWåx ï|UÐ �@Ún#Ð �S�CÐ 
N_Y ìnhY æWY íÌ �S�Y OÎ ngLÛ�x íÌ � pAn�åY �åd�> ø {Sí

 �hþå� Ú{å�fY : Ú�åa7 påx}_�UÐ o��x éí{! �ýnY �e���Y
 �ååY }åå�TÌ20Y{ååS nðåå_=}Y nð� 1�9ê 2 ���ååY �ååd�> {ååSí pAn
_e���Y �eZå> ÓÐÚnå�c4Ð íÌ ÓniÐ{aUÐ NxĆY nY }gfU ìnhY Ón

ìnåhY æÚn[Yí n=n\wí ninxØíí øĆ>í øn�@ð ð ð ð � Ón_e���åY ëÎ
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 �åY {åx{_UÐ �Y ë�c�> ì|gT ìnhY¯påhL}R ìnåhY Ón_e���åY¤ �
 �åY �åSÚ �åY ë�cY Ên]Q �w ì|w phL}aUÐ ìnhCÐ Ón_e���Yí

 çnå]i DL ë�c> nY n�UnQí ,©n�CÐí ĽÐÚúÐð íÌ ,phfcåH ßÐÚÌò
 ,påxÚn9 �SÐ�Y íÌ ,ÓÐÚnh�UÐ æ�S�U p[[8 ÒE`É ÓnAn�Y

é�bA íÌ � Ón_e���åY DåL }�TÌ Ð~T}Y ë�c> ëÌ y@}CÐ �Yíð ¬
}]�dU �deL ëncYí �U~fY ß}_> ��UÐ phL}aUÐ ìnhCÐ¬ � ì|w ëÎ

 Ón_e���åY DL  n�Y �cZ= }?k> phL}aUÐ phýnCÐ Ón_e���CÐ
TúÐ �e��edU ìnhCÐ ë�åcx {åh@ �cZ= ng_Y �Yn_�UÐ �> ÐÙÎí ,F

�e��edU phýnCÐ Ón_e���CÐ {RÚ DL ÒÚ{bUÐ n0{U ! ëÌ Ø}�e=í
 �åfcex ,�å_S�C �åL}aUÐ �ýnåCÐ �e���åCÐ ÓØ{A {S ë�c>

 �R pHÚ5e= Ê{�UÐÊnCÐ Pi ox�å>í Påií Øn[A DL ÐØ{ZY ,ð ¬
ø{= �ýnCÐ �e���CÐ Ên�iÌ �h+ : �h]U �cZ= ìnhCÐð PfUÐ �Y 

�fY ìnhedU �x�UÐ �xW�UÐ íÌ �x�UÐ� 
!Ð Ún��Løn= |B ,�UÙ {_=��]�UÐ ënx} � �å]* nY{åfL

Ún]YÌ nåT}= �cZå> ìnåhCÐ ëlR ,Ö�]�UÐ �[�/ ëÌ �cex n, }�TÌ ð
 �aåHÌ ��i ngbx}J : p=}>í ç}Jí Ö�]H ç�R ënx}!n= Ì{�>í

Ú{�fCÐ � y]�UÐ DL ÊnCÐ �R{> �e�xíÐ ënx}!Ð��]�U : ÊnåCÐ
 ßÚúÐ ÕÚnB ïÚn!Ð�off the land �� qåfT 5ådT ,nåY�eLíð

 ënåx}!Ð �åY FTÌ ��A �TÐGx ,Ú{�fCÐ �aHÌ ��i {_=Ì ng��Yð
��]�UÐ � ��UÐ ìnhCÐ pL� qinT ,{IÌ Ú{�fCÐ Ò{A qinT 5dTí

FTÌ ng�!n_Y �hdL N_�hH � Ð|åw �åx�Ļ �w nfR{w ëÎ ënåx}!Ð
��]�UÐ OÎ Ñ�>´ : ø{= ,5iÎí ,ßÚúÐ ÕÚnB ï}« {_x 3 ÊnYð

p=GUÐ OÎ Ñ��x ,�UÙ �Y� 
 OÎ �[å> ëÌ ,�åceCÐ EåQ �åY íÌ ,�ceCÐ �Y ë�cx {S

ßÐÚÌò Øn[å"Ð Ì{å=Ð ,Ð|åU ,�å�ÚÌ Øí{A ç�R Ú{�fCÐ DLÌ : 
 DLÌ {fL �ýnCÐ¯ �ýnCÐ �_e���Y�åhdL Ù�ai �x{U ï|UÐ ¤- ø 

Ð �L}aUÐ �ýnCÐ �e���CÐ 5hH någhR �d�/ ��UÐ pb]fCÐ �Y ë�cC
�^LúÐ Ù�afUÐ � på]bi DåLÌ íÌ påd> påeS �åf_x ëÌ �åcex Ð|wí

 y]åH íÌ ,ÒÚín6 p_a>}Y phiín_> ßÚÌ DLÌ íÌ ,��ÚÌ Øí{"
�U~fY� 

 ìnhY �e���Y : p_a>}Y pb]fY : ÊnCÐ Øn[A : ÓÌ{= ÐÙÎ
 DåL �gåHÌ Ê¡ �åT �_9 æ�H �ilR ,�aHúÐ ��i q_=n>í

CÐ�x�]UÐ î{ :ëú �UÙí: 

   فهم التعرية3.1الصندوق 
  وأنماط التدفق المائي

 ,påx}= ÒnåhAí .nå�i Ên]Q Ø�@íí ,px}_�UÐ à5iÌ ëÎ
 �åY nåwEQí Ú��[UÐ pY�_ií ,p�HGCÐ oHÐí}UÐ ��Aí
 ��]åH ënåx}@ �R{> pL� ÚÐ{bY DL pUØÌ ê{b> à5iúÐ¬

í ,påRn@ qåincU �åUÙ ø�U �JnfY éĆB }]CÐ ÊnC �åhT
�åb�fx �åxÌ OÎí ,nåT}= �cZåx �åxÌí ,ènåfw ÊnåCÐ �R{�xð �

 ��dCÐ r��xí1}�TÌ �e_�= â���CÐ Ð|w � 
 

   موارد إضافية4.1الصندوق 

 للتعلم عن أرضك

•  �åY ìEåQí Únå]YúÐ é�å]w �h��å>í Ünhb= Ì{=Ð
�S�Cn= pÉn#Ð æí}^UÐ� 

• Nf�UÐ }Y DL �*n^AĆY é�A ëÐE!Ð OÎ Ô{Ļ� 
• �åÉ �L r�=Ð påh¶Ún�UÐ ànåHíúÐ : Ónå=n�Tí Ú

phd�CÐ� 
•  pååhY�cA }ååýÐíØ �ååY pååx�@ Ú�ååÉ DååL �[ååAÐ

 �ååS íÌ ,�ýÐ}åå#Ð �ååH}= p[åå�8 pååÉnB ÓnååT í
 �åå_S�Y ç�ååR ëÐEåå]dU ÒE`ååÉ Ò}ýnååJ Ún�þ�ååHn=

�U ÐÚ�É �b�UÐíð � påad�8 ÓÐÚ�å^fY �h]_x Ð|w ëÎ
 �å�UÐ ÓÐEåh`�UÐ �å?�xí ,p]h�CÐ �JnfCÐí �_S�C

úÐ DL Ì}]>�Y~UÐ Úí}e= ßÚ� 
 

 
  ابدأ من الأعلى. 12.1الشكل 
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•  ïÌ : �å_Y �åYn_�> æ�åH ï|UÐ ��]�UÐ ënx}!Ð ��A
 �aBÌ pb]fY : ÓÌ{= �U n, �SÌ ë�cx æ�H ënT qSí
 Õ}å¶ ëÌ �åSÌ y@}åCÐ �Y ë�chHí ,�ýnCÐ �e���CÐ :

Ð}Y{ååY y�[ååxí Ò}]h�ååUÐ �ååLð � �ååfcex ,�U|ååU påå�h�i
 ÊnZiÎí �\RÌ �cZ= ��!n_Y �åhR ��åx �ýnåY Øn[A ên^i

ßÚúÐ ÕÚnB ï}9 ëÌ ��S ìnhCÐ �^_Y ox�>� 
 

•  �ýnååCÐ Øn[åå"Ð ÓvZååfY �ååY {ååx{_UÐ êÐ{��ååHÐ �ååfcex
 �g�åUÐ �åY ìnhY ���= �a�² ngfY �Tí , ��"Ð pU{�_Y

ì}YÌ }={> � �ýnåCÐ Øn[å"Ð ÓvZåfY : Ón>n�fUÐ ï�>GHí
ìnhCÐ nw}e`> ëÌ ëí{= ��"Ð pU{�_Y� 

 
• YúÐ ìnhY : p=GUÐ : }�TÌ ín��Y �cZ= Ñ��> æ�H Ún]ò

ânbUÐ : �bR �hUí ,�@Ún#Ð �S�CÐ Ên�iÌ �h+� 
 

•  �bf> ëÌ �cex ìnhY �e���Y DLÌ {fL nw{[Ļ ��UÐ ìnhCÐó ô
 �aåHÌ ÒØ�[å�CÐ ìnåhCÐ �åY }å�TÌ pU�g�å= �åS�CÐ é�A

ìnhCÐ �e���Y � �åýÐØí ©nå6 pSnJ Ú{[Y �w ph=Ùn!Ð ëÎ
 øí Ø�@�UÐ�"n[U ngY{��HÐ ,�d�x� 

 
…^ŞÚù]<å^éÚ<^’u< <

< <
oÖ^nÖ]<_‚f¹]< <

 
 o\g�<í ÒD_É é5Ki< Ìz<Ð 

 
 }YúÐ �d_�x nY{fL ,�UÙ �Y �wúÐ 5=Úí ,�h+ E`É �T
 Ê{å�UÐ �Y phUn_R }�TÌí �gHÌí padc> �SÌ ë�cx ,�ýnCÐ Øn["n=

E�T �e_= � ,�0{åxj= Ê¡ �T Ênf�= ��dýnLí ïE= {h�UÐ ênS {bU
inh[åUÐ é5åLÌ påRnc= Ð�YnåSí ,ØÐ�åCÐ DL n�x}b> nþhI Ð�bafx 3íð ðp 

�g�aij= � Ê¡ �åc= ênåhbUÐ �> �iú Ð|) ênhbUÐ �¹ncYl= ënT {bU
 �åY {å�dU nåhchinchYí nåhfR n]h�å= ìÍnåb=Îí ,ïP= ÜnhS DLð ð ð

pinh[åUÐ �åd�= ênåhbUÐ �Y �gfhc/í ,pinh[UÐ OÎ p@n"Ð� � }å^iÌ
 �cZUÐ13�1�� 

  
ابدأ بأعمال صغيرة وبسيطة، ربما عن طريق . 1.13الشكل 

زراعة شجرة ظل محلية تستهلك القليل من الماء في 
حوض للحصاد المائي لتظليل الجانب الشرقي أو الغربي 

  .لمنزلك
   

 æ�åH påL�f�Y ohUnåHú �h� çn]i DL Óøín�CÐ ëÎ
 �å_S�Y : y�fåx ø ï|åUÐ nYí y�fx ï|UÐ nY pL�= �U N�>

Ð{x}aU �ÒE�T Ên]BÌ Ñnc>ÚÐ of��> æ�Hí � Ñnåc>ÚÐ �å> ÐÙlR
�åSnaBÎ OÎ ïØkx �Uí ,�ed_x æ�H �ilR E`É j]B¬ �Ê{å�UÐ ëÎ 

 pL�åUn= �åe_Un= ênåhbUÐ �ýnS{åÉúí �U yh�x ÒE`É é5Lj=
 Þn�IÌ �hK�> ,��]Un= ,�fcex �iÌ �Y �Q}UÐ DL ,{x}> ��UÐ

�e_UÐ : Ò{Ln�edU �ø ,N�bx}å]UÐ nå�dc=í ênå^i ÊnZåil= Ì{å�> 
 Ñ�dHúí ,�@Ún#Ð �_S�C n�HnfY ë�cx ø {S {b_Yí �dcYð 

�dýnHíí �>nhA � �å�A íÌ ÓnåþY íÌ ÓÐPåL ÊnZiÎ ëÌ }T|>í
 æøË¯ÎÓn�faH ¤ �gåHÌ ÒØnåL ë�cx Ð{@ ÒE`É �ýnY Øn[Að

 n¹ú �UÙí ,E�T {AÐí �fx~ĺ {H ÊnZiÎ �Y E�c= phUn_R }�TÌí
í }�TÌ nwnhY ~��ĻðßÚúÐ Ên�iÌ �h+ : ín��= ngLÛ�>ò� 

 
…^ŞÚù]<å^éÚ<^’u< <

< <
Äe]†Ö]<_‚f¹]< <

 
ìmgBÐ �Qz= nw�=í Oh CK �dKÐ2 

 
 ëÌ �åcex rh�= ìnhCÐ �R{> Pf= �SjåJn��xí Ñ�å�x OÎ 

påå=GUÐ � �ååS�CÐ FååL ,ï}åå9 ëÌ ø ,�ååge�= �h�åå> ìnååhCÐ �åå_@Ð
�@Ún#Ð � �eL �w Ð|wí¯ÊnCÐ Pi ¤Ð �e���Y �BÐØìnhC� 
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 السدود التخزينية الصغيرة تعطي 5.1الصندوق 
  مياهاً أآثر مما تعطيه السدود التخزينية الكبيرة

 råå��dU ï~ååT}CÐ {ååg_CÐ nååwÐ}@Ì pååHÐÚØ Ó{åå@í
 : ëíØ Ð}åå0Ø : ìnååhCÐ �åaAí påå=GUÐ énåå6 : oxÚ{å�UÐí

 �åY �fx~ĺ {H ìnhY �e���Y ��A ÒØnxÛ ëÌ ,{f4Ð2�47 
 ëÐ{R�1Ún�cw  �OÎ <Ð�A 4�94 ëÐ{R �2Ún�cw  � nY �dbx

 OÎ �[å> p��åf= Únå�cw �åcU ÊnCÐ �Y �h]_x20påýnCn= �3 
 ,påþh�UÐí ê�åd_UÐ ~åT}Y �å= ÖWåx nY o�Aí¯ påb]fY :

 ëlåR ,p�h�åI ìnåhCÐ ë�åc> råhA ænåa�dU p�}_Y10 
 �åd�> ,ìnåhY Ón_e���åY ÓÐÙ }`[UÐ p`Un= phfx~ĺ Øí{H

 ngfY �T pAn�Y19 æ�H ,Ún�cw  Eå�c= }å�TÌ nåwnhY �eð
 �åd�> pAn�åe= ìnhY �e���Y ïÙ FTÌ �fx~ĺ {H �Y10 

ÓÐÚn�cw�¤4 5åT Ì ø }`[åUÐ på`Un= påhfx~��UÐ Øí{�åUÐ ë
 ĆåÉÌ pL���Y n¹Ì rhA padcY ìnhY Pi pe^iÌ OÎ Õn�Ļð

ìnåhCÐ �e���åY pb]fY �Y Ê~@ �T {fL � Øí{�åUÐ ëÌ 5åT
�åSÐ ÐØ{åL �åA}> ÒE`[UÐ phfx~��UÐð ¬ ,ÜnåfUÐ �åY Eå�c= 

ÒE�cUÐ phfx~��UÐ Øí{�UÐ �Y �SÌ nhþh= ÐEY{> o��>íð ð� 
 �å]_> ,}BË én�Y :í¯påhfx~��UÐ Øí{�åUÐ ¤ på`Un=

ÒE`[åUÐ påhfx~��UÐ Øí{�UÐ �Y }�TÌ nwnhY }`[UÐð � Ênåf?jR
 nåw}eL �åd�x �ýnåY Øn[A Ónh�h>ÐGHÐ pHÐÚØ4u000 
åY ÊnY{åbUÐ qåfcY ��UÐí ,obfUÐ ÊÐ}�É : pfH ER�å> �

 �åd�x px�f�åUÐ Únå]YúÐ �åY �hþ� ÚÐ{be= ÊnCÐí ÊÐ|`UÐ4 
 ÓnZiÎ�105�dY � �åhxnchY ,MhåýÐ�Î 3nåL {å@í {bR ,

 ëÌ ,ïÚnfhaxÎ }å�TÌ nwnhY {[Ļ ÒE`[UÐ ìnhCÐ Ón_e���Yð
ÒE�T ìnhY Ón_e���Y ì{[Ļ n, E�T {A OÎ� 

 �ååhxnchY nååghUÎ �ååÉ�> �åå�UÐ sýnåå�fUÐ n[åå�dYíð
x ,ïÚnfhaxÎ Ñn�T }T|�åhe!Ð �eL ìnhCÐ �_@ ,¯ NåA :

 �[x nY obfUÐ : {AÐí Ún�cw ��An�Y ìnhY �e���Y s�iÌ
 OÎ95 ëlåR ,pf�åUÐ : Únå�cw �åcU ÊnåCÐ �åY nå_=}Y ÐGY ð ð

 ��An�Y ìnhY �e���Y345Ún�cw Ðð î�H s�fx 3 24 ÐGY ð
ÊnCÐ �Y n_=}YðÚn�cwpfH � Ú{åbx nåY ëÎ ,î}åBÌ ÒÚn�_=í

 p��f=75 % �å_+ �åcex ënT ï|UÐ ÊnCÐ �Y� �e���åY :
FTúÐ ìnhCÐ � {åbR {åSõ ô�på=GUÐ :í }���Unå=��¤5 ënåT {åSí 

ænåa@ pfH éĆB DLÌ ��A ëÐ{baUÐ � ïÚnåfhaxü nåbRííð
¯ ��� OÎ Únå]YúÐ ìnåhY �[å> rhA æna!Ð ÓÐ�fH éĆB

 �Y �SÌ2 �iÎ �50�dY �låR ,ë �å�UÐ ìnåhCÐ Ón_e���åY 
ng�An�Y ë�c> �Y FTÌ 123�5 ëÐ{åR �50ÐÚnå�cw ð � �åU

 ëÌ NååA : ,Únåå��Løn= }x{åå@ ìnååhY é�[åå7 ïÌ s�ååf>õ
 s�f> æ�H ÒE`[UÐ ph_h�]UÐ ìnhCÐ Ón_e���Yõ4¸400−

8¸800 ë�UnQ �20−40n�_cY ÐGY ð ð � ,{åAÐ�UÐ Únå�cgdU
í�s�f> æ�H � }`ÉÌ ng�An�Y pxí}chY ìnhY Ón_e���Y

 �ååY0�24 ëÐ{ååaUÐ �ååY �0�1Únåå�cw � OÎ �[ååx nååY 
17¸597−21¸997ååi�UnQ nð� 80−100oåå_cY GååY  �

{AÐ�UÐ Ún�cgdU�¤6 
 

 
 

 }åBËí ÊnåfaUÐ påbx{" nåwnhY ï��² {AÐí ëÐ~B Ênf��Hn=ð
 DL é�["Ð �@Ì �Y é~fCÐ y]H DL ��]�UÐ ënx}!Ð ~��²
 påÉn#Ð ïEå= {h�UÐ Ónh�h>ÐGHÐ �h+ ëlR ,pdýn_dU Ñ  ìnhY

@�> �ýnCÐ Øn["n=¬p=GUÐ �BÐØ OÎ }]CÐ � � Ónhfb> ê{���x �wí
 phYn�åY ph�]H pAn�Y XSÌ DL ÒØ�[�CÐ ìnhCÐ PfU ÒØ{_�Y

��ÚÌ �BÐØ Ñ��dU phincYÎ XSÌ ÊnCÐ Ên]Lü pfc, � Ø}�e=í
 �cZå= �håUí ,på=GUÐ éĆåB �R}= �b�f> ìnhCÐ ëlR ,Ñ��> ëÌ

ngS�R }Y{Y � ,é�bx 5Tí¯ 5åT ìnhCÐ âÚÛÌ �fiÎ�håÉn�CÐ âÚÛÌ �
 �åSÐ�UÐ : nå¹Î ,Ñ��A pLÚ~Y Ø}6 q�hU pLÚ~CÐ ì|w ëlR ,Ð|U

ìnhY pLÚ~Y�¤ 
 påhS{f= ÒÚ�åH5= ÓÐ�åfbUÐ ÊnZiÎ piÚnbY �cex ,�=nbCÐ :
 �åfY �åx}J �L nbh�í 5hb��Y ÊnCÐ �R{> �_9 ÒØnL �gR ,Ê5dUð ð
 ,�ýnåCÐ }åeCÐ ânS ënhAúÐ �_= :í ,æna\UÐ px��>í Ñ��UÐ

íqfeHüÐ êÐ{��Hn= �UÙ ë�cx nY n�UnQð � od[> ��Zx �UÙ ëÎ
ên^fUÐ p�[U Ê� �wí ,��!Ð : NxÐPUÐ � ÓÐ�åfbUÐ ÊnZiÎ ëÎ

 {åfLí ÓÐ�åfS nghR jZfCÐ pb]fCÐ éĆB ÊnCÐ �R{> pL� �Y {x~x
 DåL �åe_x nåinhAÌí ,på=GUÐ OÎ ìnåhCÐ Ñ�> �Y ĆdbY ,o[CÐð ð 

ÒnfbUÐ �he_>� 
 ,nh@Ù�eið ÒÚn�_UÐ ê�b>�Eå�T Ñ�å�iÌ � }å, : pL�å��CÐ

ß}å_UÐ �Y }`ÉÌ }]S ÓÐÙ p��R FL �ýnCÐ �R{�UÐ �R{= �xW> 
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�_h�J ìnhY æWC NhdcUÐ �e_UÐí � ,Ò}x~`UÐ Ún]YúÐ pUnA :í
 éĆåB â�å>í ,n]`å� �TÐ}å>í ,ÒÚn�_UÐ ��fY pg@ �Y ��f>ð õ ö

ÝÚ påhS{f= ÒÚ�åHnY qinT �U 5T ÒÚn�_UÐö �åcexí påxÍÚ nå�UnQ �ð
ÓÐÚn�_UÐ o[Y {fL Ò n�Y p9nfUÐ px}_�UÐ� ��cZUÐ }^iÌ14�1�, 

 nåij]=Ì ÐÙÎ �@Ún#Ð �S�CÐ ÊÐ}?Îí px}_�UÐ �hdb> nffcex �UÙ �Yí
Ñ��Un= �U nf�eHí ,ìniPií ,ÊnCÐ �R{> � �Y ©n�UÐ {d�CÐ :í
}�TÌí pRn!Ð ĽÐÚ±U Ún]YúÐ ìnhY Øn[A ï|åUÐ �[åaUÐ ê{bx ,¬

ìnhCÐ æÚn[Y â���Y : pd�YÌ p�=ncUÐ Øí{�UÐ éínf�x� 
 ëĆcZUÐ y��x15�1í Ì15�1 �åhT ,<Ð�å�UÐ DåL ,Ñ

 nYÎ �@Ún#Ð �S�CÐ æW�x ëÌ �cexæWeT íÌ ìnhY pc�ZT, �
 �aHÌ OÎ ,ìnhCÐ �e���Y : Ú{[Y íÌ p]bi DLÌ �Y �R{�x ÊnCnR

CÐ ÚØn`x rhA OÎ �xW> î}6 íÌ ìnhCÐ �e���Y �åY ìEQí Ên
 {åå=±U ßÚúÐ ØÚÐ�ååCÐ� �cZååUÐ }åå^iÌ16�1 DååL âĆååJĆU 

Ú{[YìnhCÐ �e9 Ú�Q�� 
 énå�Y N�x¯�xWå�UÐ¤ ,� �cZåUÐ15�1Ì � på=GUÐí ÊnåCÐ

 ên^fUÐ ÕÚnB pL�= æW> �wí px�\_UÐ ØÐ�CÐíp���Y ĆTvå> ð
ÊnCÐ î}6 ìn9n= nin\hRíð �î}�CÐ DLÌ : ÒØ�@�CÐ �JnfCÐ èG>ó 

 ìnåhC påadcY ÒÚÐØÎ î}å�CÐ �aåHÌ : �JnfCÐ od]�> 5fh= ,pRn@
 ên^fUÐ Ú�w{�hR ,Ún]YúÐ− �ca�x íÌ -qS�UÐ Úí}Y �Y � 

 én�Y N�xíö¯pc�ZUÐ¤ ,� �cZUÐ15�1Ñ � �Y n*ÐÙ pb]fCÐ
 px�\_UÐ ØÐ�CÐí p=GUÐí ìnhCÐ �R{> ~���hU �@Ún#Ð �S�CÐ Eh`>

å#Ð �S�CÐ �YnT DL nwPfxí�åUĆBí �@Ún � Ð|åwí�ådbx �åY 
 �xWå�UÐ påhf�U påhUnCÐ �hUnåc�UÐí æna!Ðí ën\haUÐí px}_�UÐ

 5fh= ,ph���UÐ��²¬ Õn�iüÐí ,ÊnCÐ Ñ�> phdeLí ,p=GUÐ p=�[B ´
 pååhþh�UÐ pååe^iúÐ ÚÐ}b�ååHÐí ,.nåå�fUÐ- �åå^UÐ pååhef> �ååx}J �ååL 

�Un= på�RncYí påxFUÐ ÓnåiÐ�h"Ð �ýÐ�Yí j�dCÐí ÊÐ|`UÐípåx}_ �
 {x{��= ên^fUÐ Ð|w Ì{�xí-ng�xnLÚí ��ai Ênf= íÌ � 

 �åY pd�ådH ÊnZiÎ �w �ýnCÐ Øn["Ð : �YncUÐ æ{4Ð ëÎ
¯nfx{U ìnhCÐ �e���Y FL Ónc�ZUÐ � ,ïEå= {h�åUÐ ÚÐ}åQ DLí

 OÎ ��]�åUÐ ënx}!Ð �h@�> nfhdL N_�x �ilR�åBÐØ �åL på=GUÐ 
��hH}>í �bR{> �xÛ�> �x}J �åH ,�åUÙ �åYí� 5åýÐØ ènåfw ë�cð

 �Y pheT �S�CÐ FL �R{�> æ�H �iÌ p@Ú{U Ð{@ ÒE�T �ÉÐ�Lð
 niØ�bx nY ,�= ána�AøÐ ÓniÐ~�dU íÌ ßÚ±U �cex n, }�TÌ ìnhCÐ

<n�UÐ Ì{�CÐ OÎ� 

  
عبّارة تعمل بمثابة ماسورة بندقية تسبب . 14.1الشكل 
لاحظ أن قاعدة ممر التصريف مقطوعة من الأسفل . تعرية

  .من جهة المصب
 

…^ŞÚù]<å^éÚ<^’u< <
 

‹Ú^¤]<_‚f¹]< <
 

 ìmågBÐ �åc= �åX �åXm^=í ,�ýmå`cT Ñ�åX Ømåªü 5åýÐØ �\Að
ØÚ�X m¹Ì CK o[ým`TÐ7 

 
 íÌ pdcZåY �åiÌ DåL �ýnåaUÐ �Y �Yn_�UÐ ��x ø ëÌ �`�fx
 råh�= �ýnåadU Ñ�Y �he[�= �S ,�UÙ �Y ø{=í ,ÓĆ\Rð

 �ýnaUÐ ÊnCÐ �UÙ y�[xÐØÚ�åYð� Ð �cZåU17�1 �� é�åA {åSí
 FL }/í ,pY�c"Ð n*jZiÌ ��UÐ ìnhCÐ �xW> çØnfB ïE= {h�UÐ

 }åaA �åx}J �åL �ýnY Øn[A âíPY OÎ ,��ÚÌ¯Ú5å?Î }åaA ¤   
- p@Ú{�Y ox�> ßÐ�AÌ íÌ -ÒEå�cUÐ çØnf#Ð �BÐØ  � ïÌ ëÎ

 pxngfUÐ :í ,nghd> ��UÐ Ò}a"Ð OÎ Ú5?Î Ò}aA �Y �ha> Ò{ýÐÛ ìnhY
>ÒE�cUÐ æÚn[CÐ OÎ �aHúÐ ��i æW � ÓvZåfY �h+ î{Uí

nå4 �å]8 �ýnadU ÑÚn�Y ïE= {h�Un= pÉn#Ð �ýnCÐ Øn["Ð �
 �åY :n�üÐ ��]�UÐ ënx}!Ð �h@�> ��x ph>n_UÐ �ÉÐ�_UÐ :í
 råhA �å_S�Y ânåS OÎ �[x ëÌ OÎ î}BÌ OÎ �ýnY Øn[A ÒjZfY

: �_h�]UÐ ĿhaUÐ �g�UÐ : �axW> ��x�aHúÐ � 
 �S ,�Yn^fU �ehe[> ÒØ�@ î{Y �L }^fUÐ �`=5åýÐØð 

Ð{@ ph>nL �ÉÐ�L Ôí{A ÓønA : �ýnaUÐ Ê5dU �h]��Un=ð �
 pÉÐGY Ú��É êÐ{��Hn= �ýnaUÐ �xW> ÓÐ�fS qh��> o«í
 ÓnbR{å> ênYÌ {e[> rh�= px�S Úí|@ ÓÐÙ Ón>n�i íÌ ,êncAl=

ÒE�T �ÓniÐ~#Ð �Y �ýnaUÐ ÊnCÐ �RØ o«í ënåYj= sxÚng[åUÐí 
ëÐ~å#Ð ÓnHnHÌ �L Ð{h_=í ëÐ~#Ð ÕÚnB OÎ ÑÚn�Y p]HÐ�=ð�  
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 ox�å> ß�A ��Y {haY �S�Y OÎ �ýnaUÐ ÊnCÐ �h@�> o«í
 ,påhchinchY påhUË íÌ påSnJ Ú{[åY Ø5�LÐ ëí{= ,ïí}x âíÚ~Y

{= �d^> phd7 �K Ò}�Ií ÊÐ|å`UÐ }R�å>í ëÐ~#Ð nwÚí{ @�>åõ 
pxFUÐ Ònh�dU Ćý�Yð �Î p@n"Ð ëÎ�å�]f> �ýnåaUÐ ÊnåCÐ ÒÚÐØÎ O  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DL �ýnåCÐ Øn[å"n= pÉn#Ð ph=ÐGUÐ Øí{�UÐí ÓniÐ~#Ð �h+ �
,pRnZcUÐ é�bx 5Tí ¤Ð{_��Y �Tð� ¤ �håax nY{åfL �åiÌ {åTj>

x}]=í ,�hax ëÌ ì{x}> rhA �hahH �ilR ,�Yn^i }]h�Y pb
nghdL� 

  
 الماء وتعمل على ئمن النباتات وسدود الحصاد المائي الترابية التي تبط» شبكات«الموقع الخارجي ذاته مع . ب 15.1الشكل 

 .تسريبها

  
  . وغوره لتجمع المياه في ارتفاع أقلموقع خارجي أجرد يتصرف آمصرف مياه، يكون مصدر المياه في الأعلى،. أ 15.1الشكل 

Ú�Q 

Ú{[Y Ú{[Y

Ú{[Y
Ú{[Y 

Ú�Q
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تدفق سريع . المصدر وغور تجميع المياه. أ 16.1الشكل 

  .نوعاً ما وخطي نحو الأسفل لتصريف مياه الموقع الخارجي
 
 
 

@}8 �Yn^i î{U ëÌ �Y {Tj>nð\ýnR nðåhýn¹ nð �aåHÌ {åfL 
�ýnCÐ �_e���Y � OÎ ÊnåCÐ �å@�x ëÌ �ijåI �åY Ð|w ëlR nhUn�Yíð

�i �hR E¹ íÌ éí{@ph_h�J Ón>n � 5å=Ú ,px�å"Ð pþh�UÐ : �cUí
Ún]YÌ æWe= íÌ âÚnZUÐ : æWe= é��bdU }]\> � 

 
<…^ŞÚù]<å^éÚ<^’u< <

 
Œ^ŠÖ]<_‚f¹]< <

 
 zåå"Ð NÎ ï�[åå^TÐí �åå"Ð ĽÚúÐ Êmåå\_TÐ ÒØmååwÛ CååK �åådKÐ

WRúÐ8 
 y]åHÌ ç�åR �R{å�x nåY n�UnQ ÊnCÐ ëlR ,Ñ��UÐ �Y ø{=ð ð

íÌ p]��fY ÊÐØ}@ ph=Ð}> �åBÐØ ênåxú �åe��x íÌ ,pd> �cI DL 
ß�_�UÐ }?nc> �L{x íÌ }���xí ,ÊnLí �cI DL y]HÌ � Ð|åwí

 OÎ y]�ååUÐ �ååhexí àn`\ååiĆU ß}åå_Y Ø}åå@úÐ ÑÐGååUÐ ëú
 Ñ�å�UÐ DåL Únå]YúÐ ìnåhY ÒÚ{S �dbx �x}YúÐ ĆT ,ØÐ{�iøÐõ

y]�ååUÐ qååĻ � ĽÚÌ Ênåå]`= ÑÐGååUÐ pååh]`> ëlååR ,�åå=nbCn=í
CÐ ��Y ,ï�\Lp=GUÐ �BÐØ OÎ Ñ��UÐ {x~x ,ÓnLíÚ~CÐí Øng �

Õnå�iü nåSÐÚíÌ �b�xí ßÚúÐ : ÐÚí|@ �\x Ón>n�fUÐ âÚÛ ëÎð ðõ ô  
 

 
إن الشكل . المصدر وغور تجميع المياه. ب16.1الشكل 

المتعرج يزيد من وقت التدفق، والمسافة المقطوعة، 
  .والتسريب الأرضي، من المصدر إلى غور تجميع المياه

 
 

ØngY � : påh"Ð ÓnåfýncUÐ �åY nåwEQí ,ßÚúÐ ëÐ{åxØ ê�åb>
 påþhdCÐ på=GUÐ �åY {åx~Y OÎ p]Sn�åUÐ çÐÚíúÐ �x���= ,p=GUÐ

ëÐ{x{UÐ ng�_fÉ Ñ�b�= � ,Ón>n�fUÐ ì|w Úí|@ ëÌ Ó{@í {Sí
 : ÒØ�åå@�CÐ p�An[ CÐ pååh"Ð ÓnååfýncUÐí ØnåågCÐ OÎ pRnåå�ün=õ ååô

 ÿZåf�U �ef> ,p=GUÐÎex nåhA n�faåHð ð �åY }�Tjå= ê�åb> ëÌ �åc
 �åY ÊÐØ}@ ßÐ�AÌ : Ún]YúÐ ìnhY Ñ�> Óø{_Y paLn\Y
 }?nååc>í pååx}_�UÐí ��]�ååUÐ ënååx}!Ðí }åå���UÐ �ååhdb>í ,�åå�S

ß�_�UÐ� ! �cZUÐ }^iÌ18�1�� 
 Ònå]`Y påhA oåhA}> ÒE[åA �åw ïE= {h�UÐ �S�Y ëÎ
 zå� {åh_>í på=GUÐ �BÐØ OÎ Ñ��UÐ : ÊnCÐ {Ln�>í ,Ón>n�f=

Ð p=�JÚÚí|!Ð éĆB �Y y]�UÐ OÎ p=GU� 
 OÎ Ø�[�CÐ ÊnCÐ ,nhd_R ,.n�fUÐ Ên]`UÐ {h_xð¯,Ú5?Î ¤ ø�7ð

 ÓnåiÐ�h"Ðí ¡Ð�åCÐí På�dU Ñ�å�Aí Ún\åBí ,Ú5å? OÎ ìnxÎ
 �åY påah�T ÒE[Aí ;é�b"Ðí éÛnfedU îíjYí �K OÎí ;pxFUÐ

RncYí �ýnaUÐ ÊnCÐ �xW> ÓÐ�fS qh���U çÐÚíúÐí Úí|!Ð p�
 ;Ñnåh�dU ænåhUÌí ;Ênåf�dU �hb�> �Sí oZB ÖÐ�UÌí ;px}_�UÐ
 ;y�åi }å���UÐí }���UÐ �Y �db> ÖnxÚ ÓÐ{[Yí ;ph�J ÑnZLÌí

ng�h[ĺí p=GUÐ qh�a> DL �e_> p]SnH çÐÚíÌí� 

Ú{[Y

Ú{[Y

Ú{[Y 

Ú�Q 
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يتم توجيه الماء الفائض من خزان إلى حفرة . 17.1الشكل 
ى  ويملؤها ومن ثم يفيض منها ليملأ حفرة أخرةترابي

  .وأخرى
 
 

ë�åcx nY ÒØnL Må�CÐ .nå�fUÐ Ênå]`UÐ - påÉnB Ónå>n�i 
 pRn�Y �e� {@�> NhdÉúÐ ënc�Un=25 ĆhY ð�40�T  � ç�åR

 �fY �aHÌ íÌ �_S�Y- é�å]w à5iÌ �Y �cex nY �\RÌ nahc�Y ð ö
 Ón>n�fUÐ ì|w �cZ> nY n�UnQí ,phd�CÐ pLÐÚ~UÐ æí}Kí Ún]YúÐ¬ ð

n_ýÐÚ nh�ÚÌ Ên]Qð ð� 
 

^’u…^ŞÚù]<å^éÚ<< <
 

Äe^ŠÖ]<_‚f¹]< <
 

 �åK WåRúÐ z"Ð NÎ ÒÊm`bTÐí Òzg`BÐ ÓmR°^TÐ ÒØmwÛ CK �dKÐ
 �w|I®�ýmJ�TÐ zwz^=£ 

 
 ,ìnåhCÐ ox�> �Y E�c= {_=Ì �w nY OÎ ïE= {h�UÐ �d]�x
 Ð{åAÐí n�in@ �bR �hUí ,�dYnc= �S�CÐ N���U Ð{wn@ �_�xíð ð ð

�fY �he[å> �x}J �L Ð|) ê�bx �wí påÉn#Ð �>vZåfY påYnSÎí �
 �ådYnc= �@Únå#Ð �åS�CÐ �åY påSĆ_UÐ éĆB �Y �ýnCÐ Øn["n=

 Ò{åhaY ÒØ{_�Y �ýnKí ïØk> rh�=- �åiÎ ¯�ýnåK�UÐ Ø{å_x� ¤
 }å�TÌ ph@n�iÎí ÒÊnaT DL ïE= {h�UÐ �[² ,�ýnK�UÐ {x{_�=í

{g!Ð �Y �>ÐÙ Ú{bUÐ �=nbY E�c= �Únå��CÐ .n�fUÐ Ên]`UÐ s�fx 5Tô  
 

 
زرع غطاء أرضي نباتي، ونشر مهاد عضوي، . 18.1الشكل 

وزراعة حبوب للمساعدة في التخلل في التربة وحمايتها 
وتعزيزها بجذور، وغطاء من أوراق الأشجار والمهاد والأوراق 

  .الساقطة المتجمعة
 

ÓniÐ�h�dU Ćý�Yí îíjYí nRnhUÌí ÊÐíØí ÊÐ|Q Ún]YúÐ ìnhY Øn["ð ð 
x}dU ÓÐ{[Yí ,pxFUÐÖn � }å��> �Y ì|w Önx}UÐ ÓÐ{[Y �db>í
èFUÐí é�b"Ð �Y ÊnCÐ � ì|åw : ng�h=}> ��> ��UÐ è5HúÐ }R�>í

é�b"Ð : ê{���CÐ ÊnCÐ o[ĺí pdýn_dU ÊÐ|`UÐ èFUÐó ô ¬ � ÿZåf>í
p_a>}Y paÉÚÌ pxÚ��i�cUÐ }>Ð��UÐ� � �cZUÐ }^iÌ19�1�� 

 
دة للماء، نظام حصاد مائي يوفر وظائف متعد. 1.19الشكل 

وتبريداً بالظل بدون اعتماد مصدر طاقة أو آلية ميكانيكية، 
وتحكُّماًُ بمياه الأمطار داخل السدود الترابية، وموئلاً 

  . للحيوانات البرية، وإنتاجاً للغذاء
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آيف .  مرة ثانيةومتأنيةمراقبة طويلة . 20.1الشكل 

 تستجيب الأرض لعملك؟ ما الذي لا يزال يحتاج لأن تتم
  معالجته؟

 
 �åååhhc> �åååceCÐ �åååY ë�åååcx ,ënåååhAúÐ oååådQÌ :
 Ò{åAÐí phåHnHÌ pahKí ïØk�U pee[CÐ peýnbUÐ Ónh�h>ÐGHøÐ

phRn�Î �ýnKí ïØk> �cU � �åÉún= �å> {åbU ,én�CÐ �h�H DL
 påx}_�UÐ �hdb�U �bR pY�c"n= pÉn#Ð �xW�UÐ çØnfB �he[>

 qåR£ nå¹Ì øÎ ,�UÙ qd_R {Sí ,Ónin\haUÐí¬ ô �U|åT Ð{åh_=ð
 pb]fedU {hA�UÐ ìnhCÐ Ú{[Y-�\åx�_> �åcex ø ØÚ�åY  � {åSí

 Ø{åAí ,çØnfB �e� ÊnCÐ Øn[" Ú5?Î }aA ïE= {h�UÐ æn�Ì
{å_�Y Ón>n�f= pxÚ5?üÐ ì}aAØ ÓÐ{[åY nþZåfY Óø5_�åHøÐ Òð ô

 ìnåhCÐ DL }w~> Úí|�UÐ ph>ÐÙ �hÉn7 Ð{U�Yí ,}a"Ð n���Yí ,ÖnxÚð ð¬
ëí{= ÒØ�[�CÐphchinchY phUË íÌ pSnJ Ú{[Y Ø5�LÐ � 

 {ååx{_�U �åå= pååÉn#Ð Ò{ååx}aUÐ �åå>nhincYÎ �ååS�Y �ååcU ëÎ
�ýnK�UÐ � : Ún]YúÐ ìnhC ÓniÐ~B �he[> {fL ,én�CÐ �h�H DL

 ,phÉ�[B ëÐÚ{�T î}BÌ ßÐ}Qú �e_��> ëÌ �cex ,�S�CÐ
 �eåI �åY ÓnhSÐíí ,Óncd�, p�hHÌí ,ÓnR  �L{> ~ýnTÚí

Eååg^UÐ {åå_= nååY�ååUÙ EååQí ,Ò � �ååe_> �fhY{ååUÐ pååx}^i �åå_@Ð
�"n[U � ph�h>ÐGåHÐ �\å> nY{åfL Ć_R ��Ļ �iÌ �d_> qiÌð

 �TnZåY Ò{åL �åA DåL �å>ÐÙ qåS�UÐ : �e_>í nY pdcZY �"
ØÚÐ�CÐ �Y {x~CÐ {@�>í î}BÌõ� 

…^ŞÚù]<å^éÚ<^’u< <
 

àÚ^nÖ]<_‚f¹]< <
 

ÚÐ|d�Gm< �Xm]h �gga= ÒØmKk< �R :®Ð|TÐ ow{_�TÐ oac@o^?£ 
 

 {åYúÐ pådx�J påxnLÚ OÎ Önå�aCÐ �åw �ÉÐ��CÐ �hhb�UÐ ëÎ
 �ýnCÐ Øn["Ð ên^fU� �cZUÐ20�1�� 

p_ýÐÚ Ò}cR ïE= {h�UÐ î{U ënT {bU : Øn[A ÓvZfY �SÌ
ïÚ�å�i�T �åB DåL Ónå>n�i ��í �x}J �L �ýnY � ênåS {åSí

¯�ýnK�UÐ {x{_�= ¤ qå��iÌ Ónå>n�i âÐ�iÌ �L r��UÐ éĆB �Y
Ênf?Ì �hÉn7px}_�dU ngdhdb>í Ê5dU nwØn[A  � �åxÌÚ }b�åHÐ {åSí

é5�åAøÐ DL Ò{x{I ÒÚ{b= ��e�> ��UÐ éÐ~h�UÐ Ón>n�i DL pL�= 
�ænQÌ �fÉ � od]�x ø n�x}b>í ,ÊnCÐ �Y pdhdS pheT �dg��xíð

 ÊnåCÐ Ûnå��Aø påx�h"Ð påd�cUÐ �åY ÒE�T ÓnheT s�fxí ,pxnLÚõ
Ð{��HĆU nRnhUÌ s�fxí ,p=GUÐíð õ�h�dU íÌ �S�CÐ : ê� 

 ì|ååw ëjZåå= {ååg�=í Ćx�ååJ ïEåå= {h�ååUÐ }ååcR {ååbUð
ph�h>ÐGHøÐ � råhA �ýnåCÐ �_e���åY : DåLúÐ �åY Ì{= {Sí

 ënåx}!Ð �åxÛ�> DåL éÐ~h�åUÐ �Y pxÚ��i�cUÐ }>Ð��UÐ Ó{LnH
p=GUÐ �BÐØ OÎ ��x�>í ��]�UÐ � på���Y ÓÐ�åfS Ênåf�= ênS {Sí
hCÐ �Y �ýnaUÐ �xW�U Ú��[=ìn � OÎ �åYn^i îØÌ nY ënL�í

 Õnå�iÎí p=GUÐ qh��>í ìnhCÐ {[Aí ,ĽÚúÐ Ên]`UÐ p_SÚ �h^_>
éÐ~hH ænhUÌ � Ì{å�x ëÌ ënåT �d_ax ëÌ ¢i ï|UÐ {hA�UÐ ÊVUÐí
ÒE`É é5Lj=� 

 ënååx}!Ð Ójåå]=Ìí �åå�ÚÌ éÐ~hååH Ónåå>n�i qåå]Q {ååbU
��]�UÐ � : Ên�ZåUÐ �[åR Ênå@ ëÌ OÎ nå_ýÐÚ Ê¡ �T ënT {bUð

fHæna@ p � ÊÐ}aåÉ Ónå>n�fUÐ Ó{å=í Ð}?nåf�Y oZ_UÐ ënT {bRð
 Ð¦�\å8 Ð{å= Ò�å#Ð �åýÐØ éÐ~h�åUÐ �cUí ,n*n�H : p�hYíð

çÐÚíúÐ æÚÐíí :Ò nå�Y �åhUÎ ïEå= {h�åUÐ ¡Ð�åY qg9Ðí �
 ÓnåiÐ�h"Ð Ênå_YÌ : påx�bUÐí pådx�]UÐ Ón�fUÐ ænhUÌ qc=nZ>í

ng�d�Sí �åS��x 3 �ågR ,ïEå= {h�åUÐ Ún¹Ð {bUoåSÐ�_UÐ ì|åw � �
nå) j�f�i ø íÌ n) k�f�UÐ nffcex ø oSÐ�L 5ýÐØ ènfwíð � ,{å_= 5håR

 éÐ~h�åUÐ Ónå>n�i �h+ �x~x �wí p�h[L nYnxÌ ïE= {h�UÐ mYÌð
�åfY ÒE`É Ò{AÐí pL�e6 Ð{L nY � påL�e�CÐ ì|åw è}å> {åSí

 �d_eTí ET|�T¬- ngfL phInCÐ {_=Ìí � �cZUÐ21�1�� 
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 ân�>Ð ëÎ�h+ ÏØn�CÐ n_Yð ,�åýn]BÌ �åY �ådbx ëÌ �cex 
Ön�fUÐ : �É}R {x~xí � ,Ð{åh@ �he[�UÐ íÌ p]#Ð qinT 5gYíð

qS�UÐ Úí}e= N=�d]Y ëni�chH �hc�UÐí pinh[UÐ ëlR´ � nY{fLí
�= {åLÌ {åS �he[�UÐ ë�cxå� �åeR ,éíúÐ ênåbCÐ : ,�åheL W

ÒE`É ÓÐEh`�UÐ ì|w ë�c> ëÌ y@}CÐ �E= {h�UÐ {«í ��ai ï
 ,çØnåf#Ðí }>Ð��dU pinhÉ �e_xí �ýnaUÐ �xW> ÓÐ�fS Û~_x

ØnågY �f[åUí ,phI5dU �dL DL é�[�dU Ón>n�fUÐ �dbxí¬ � :
 íÌ Eå`x ëÌ OÎ Õnå�² ,éÐ~h�åUÐ �åY �[åA 5T ,ënhAúÐ �_=ö

�>nh�h>ÐGåHÐ �Y n\_= é{_xð ¬ � D��åx 3 ,éÐ~h�åUÐ jå]B {å_=í
åLÐÚÛ : �å>}cR �L ïE= {h�UÐ Øn[å�dU ÓvZåfeT Ónå>n�fUÐ p

 �ýnCÐ-Ónå>n�fUÐ Únh�BÐ ëjZ= nÉ}A }�TÌ �bR ënT {bU ð � ëùÐí
 ëÌ �å�S nåwE?j> îEåU Ónå>n�fUn= ÒE`åÉ ÓnAn�Y pLÐÚ~= Ì{�x

FTÌ ÓnAn�Y OÎ �H��x� 
 �SÐ�CÐ �h+ ëlR ,ïE= {h�UÐ �S�C p��fUn= én"Ð �w 5Tí

 OÎ Õnå��ií ,ÚÐ}e�Hn= Ú�]�> ph@Ún#Ð }e��åY �cZå= �åe_UÐ
nååg_Y � �ååSí ,�åå_S�Y ÊÐØÌ pååhahT oååSÐÚí Ú}ååc�Y �cZåå= {ååL

 ç}åJ ènåfw qinT ÐÙÎ nY }^iÐí ,}YúÐ ê~U ÐÙÎ £nf_UÐ ÖĆÉl=
pY{���åCÐ ohUnåHúÐí �å_S�Y på]B N�åĻ n) �fcexó � ø

 �åhdb�UÐ nåffcex �åcUí ,pinh[UÐ OÎ p@n"Ð �Y ÓĆRüÐ nffcex
pJ}aY pinhÉ OÎ p@n"Ð �Y�ýnCÐ Øn[�dU phi5�UÐ ÏØn�CÐ ân�>n=  �

 nå¹Î ;ngdwn9 ��x ëÌ íÌ piÛÐ��CÐ pinh[UÐ �Y �Z¶ ëÌ �`�fx øíô
N���UÐí �d_�dU pÉ}R´� 

 
êñ^¹]<^’£]<l^éÎø}_< <

 
 ÏØnå�Y {h���U n_ýÐÚ øn�Y ïE= {h�UÐ ÒnhAí �S�Y ê{bxð ð ¬

�åYnc�Y ênå^i �e� �ýnCÐ Øn["Ð �ëÐ{�å« 5å¹Ì 5åT {åLÐ�S 
}�TÌ �deL {ýÐ�R �Y {x~> phSĆBÌ � ÔĆ�UÐ phSĆBúÐ {LÐ�bUÐ ëÎ

pYÐ{��CÐ pLÐÚ~dU9 ,ïE= {h�UÐ �eL : pbb��Y ìniØÌ pR�É�CÐ 
 Øn[å"Ð ëjZå= ÓÐÚÐ}S ÙnĺÐ : < p��fUn= pYnw Óngh@�> �wí

�Ync�Y ên^i �he[>í �ýnCÐ�  
1�   ni}T|åå>ßÚúnåå= pååxnf_UÐ pååhSĆBÌ10ê5�wønåå=  �ååhe�= 

 ÊÐ�å4Ðí ÊnåCÐí p=GUÐ �UÙ : 5= ,ph"Ð EQí ph"Ð ÊnhIúÐ
phþh�UÐ pe^iúÐ pRnTí ,ÓniÐ�h"Ðí Ón>n�fUÐí �}T|åx 5åTí  

  

 
السيد بيري بجانب المجموعة الباقية من . 21.1الشكل 

  السيزال المزروع على خط آونتوري
 

 : ë��ååhU�Y �ååh=pYÐ{��ååCÐ pååLÐÚ~UÐ OÎ pååY{bY ,¯ nåå¹Î
 ,�åhwj> ÒØnåLÎ p]ZåiÌí ÒÚnå� EåQ p]ZåiÌ DL ï�]f>
 ,ØÚÐ�åedU ïØn[å�SÐí �åSĆBÌ êÐ{��åHÐí p]Zi pxn1í

í’p�HnfY ¡Ð�Y‘�  Ò{åhaY påe^iÌ �åhbĻ �@Ì �Y �e_>
p_Rnií��¤11  

2� Påå�Un= ê5�ååwøÐ nååfg@�x12 pååh�d�U �x{ååwn@ �_�ååUÐ �åå�i 
d_�UÐí îíjCÐí ÊÐ|`UÐí ÊnCÐí ÊÐ�gdU phHnHúÐ nf>n@nh�AÐ �h

 ø ç}å]= ïØ�åUÐ ïPå�UÐ �ÉÐ��UÐí �e_UÐ Þ}R �hbĻí
�>ÐÙ ÊVUÐ �_R �Y �g_f/ íÌ �x}BùÐ �h_> � �`��i ø nfiÎ

nf= pÉnB oHncY �hb��U �x}BùÐ �wn��i íÌ � }Y{åi øí
 Ònåh" phåHnHÌ påhL�i {in�åi 5iÎí ,n_h+ nfeL{> ��UÐ pþh�UÐð

VUn= ênhbdU �x}BùÐ Nc/ �Y nf�þh= ��Ļ¬�>ÐÙ Ê� 
3� påSn]UÐí énåCÐí qåS�UÐ �åY �ýnåaUÐ Ú5��åHÐ ÒØnLÎ ëÎ13 

 �håH�> DL nf_�Z> P�UÐí ßÚúÐ pinhÉ æÐ{wÌ �hb��U
 �ååhbĻ : �x}ååBùÐ Ò{Ln�ååC p\ååýnaUÐ nååf>nSnJí nååiÙ�ai

�åågdeL :í pååÉn#Ð �*nååhA : ÓnååhSĆBúÐ � Ð|ååw ëÎ
 �h_i ��UÐ FTúÐ Ón_e��CÐ Û~_x �iú ,n_h+ ni{Ln�xð nghR

nf_h+� 
ÓnåhSĆBúÐ ì|w ïE= {h�UÐ {�« : �å�ÚÌ ��å² �ågR¬

 påhd�CÐ ØÚÐ�åCÐ �åY �åe_UÐ éĆB �Y �_e�6í ph�ÚúÐ Ò}cUÐí
 DåL ØÚÐ�åCÐ �åY {åx~CÐ n��fx ëÌ �_e�6í ��Úú �cex rh�=

êÐ{��Y ��i � }ýnå!Ð �å]bUÐí phLnf[åUÐ Ò{eåHúÐ of��x �wí
úÐ ÒE[S oHncY }R�x nY Ún�I±U på=GUÐ Ô�ådx �åfcUí ,�@
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{ååh_�UÐ î{ååCÐ DååL nga_\ååxí � �ååY ø{åå= ÜÐ}åå`UÐ ÜÚ5ååx �ååiÎð
Ôn��@øÐ � ngfY |Bjx n, }�TÌ ��ÚÌ �]_x �iÎ-ÊnåY �cI DL  �

 �åfY |åBjx nå, }å�TÌ �_e�6 �]_x �iÎ- ÓnåY�d_Y �cåI DåL 
ÊnYí Ún�IÌí �ìí|åA í|² ëÌ �Y �x}BùÐ �cex �iÎ¬ � �å> {åbU

ìnhY âíPY �hcZ> pTÚnZåedU ïEå= {h�UÐ ��S �Y NRngZhRÛ õ
ÚncRúÐ ì|w PfU énCÐí pSn]UÐí qS�UÐ �ýna= � ÜnfUÐ �d_x �iÎ¬

 ,ÊÐ|å`UÐ ë�åLÚ~xí på=GUÐ ë�f�å²í ,Únå]YúÐ ëí{[² �hT
�e��CÐ ë�f�xí � nåhdeL ��åHÚn, éĆåB �Y �UÙ �T �d_> {Síð

�>nhA éÐ�J� 
nhSĆBÌí phi5�UÐ ÏØn�CÐ ì|w ân�>n=í Ó¯pxnf_UÐ ¤ ÒÚ�T|CÐ

 ëÌí ,påhUn_Rí Wå��= �ýnåCÐ Øn[å"Ð ÜÚnå/ ëÌ �fcex ,ìĆLÌ
 {x}aUÐ ���UÐ �@Ì �Y Ónh�h>ÐGHøÐí ohUnHúÐ �\RÌ }c��>

�å= Þn#Ð �Ð ê{��åHÐÏØnå�Y påeýnbT ÓnåhSĆBúÐí ÏØnå�C 
_S�Y �hb> 5fh= phgh@�>öëÌ �åcex nåY �\åRÌ �w nY �h��>í ,� 
Ónh�h>ÐGååHÐ �åå= ê�ååb>è|ååhaf> Ênååf?Ìí ,�ååxÌí �ýnååCÐ Øn[åå"Ð   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

èÚncRú � ë�c�åH �åilR ,phgh@��UÐ ÏØn�CÐ ph�d> ��> �iÌ nCnJí
Ò}R�UÐ ��i �x}]UÐ DL� 

 �h]��dUí Ú�[> ���U pYÛĆUÐ ÓÐíØúÐ ëùÐ �x{U ëÎ
Ún]YúÐ ìnhY Øn[" �Ync�Y ên^fU � ÚÐ{åbY æ}å_�U ÒÊÐ}åbUÐ �=n>

N_�x ï|UÐ ÊnCÐìØn[A �hdL � 

  6.1الصندوق 
  موارد إضافية للزراعة المستدامة

 ÒÐØjååT pYÐ{��ååCÐ pååLÐÚ~UÐ DååL âĆååJøÐ OÎ �T�ååLØÌ �ååfiÎ
 sY{åååUí ,Únååå]YúÐ ìnåååhY Øn[åååA : èØ�åååg@ N�ååå��U

�å>nhA : pYÐ{��Y Ónh�h>ÐGHÐ � �chådL ß}åLÌ NåA :
 ê{åb>í ,�ýnåCÐ Øn[å�dU n[åh[B Ò~g6 ÏØn�CÐ �Y pL�e6¬ ð

cUÐ �åh+ DåL �å�]f> ÏØn�Y pYÐ{��CÐ pLÐÚ~UÐ én6 : Ón=n�
 på_�eCÐ ÒØnåCÐ ì|åw påHÚn, DåL �c_�IÌí ,nf]h7 oiÐ�@

pfceCÐí¬ � ��dCÐ }^iÌ6 ��bUÐ ,E� 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 påR}_Y �åY �ýnåCÐ Øn["n= Ê{�UÐ �gCÐ �Y �åRÐ��x �åhT
 ��UÐ ÒØ�@�CÐ ÊnCÐ pheT �w �Tí ,FTÌ ìnhY ÓnbR{> �Y �_S�Y

nwØn[A o«� 
 �åY pådYj�CÐí pådx�]UÐ p�SÐ}CÐ Ì{�Y DL �[aUÐ Ð|w ê�bx

påh@�UíÚ{h4Ð ÒÚí{åUÐ �É�= Ê{�UÐ éĆB � Ð|åw è{Ln�åhHí
�R{> �gR DL }YúÐ ph@�UíÚ{h4Ð à5iúÐ çnhH : �_S�Y ìnhY 

phfh�UÐ �=Ðí}UÐí phCn_UÐ � Ón_e���Y OÎ �[aUÐ �b�fx �UÙ {_=
 �Y ÊÐ~@Ì Ô{Ļ rhA ,phd�CÐ phL}aUÐ ìnhCÐ Ón_e���Yí ìnhCÐ

E`É çn]i DL ph@�UíÚ{h4Ð ÒÚí{UÐ � Ø{Ļ �hT �d_�> æ�Hí
�åxÌí ,�_S�C phL}aUÐ ìnhCÐ Ón_e���Y Øí{A ~åT}> ëÌ oå« ¬

 Únå]YúÐ ÓnheT o�Ļ �hTí ,�ýnCÐ Øn["n= pÉn#Ð èØ�g@
 �åhTí ,�å_S�Y DåL }?k> ��UÐ ��]�UÐ ënx}!Ð �Yí pdJn4Ð
Øn[�dU pd=nbUÐ �_S�Y ìnhY ØÚÐ�Y pxØnY}UÐ ìnhCÐ Û~_> ëÌ �cex �

 �x{åwn@ ënh_�åx nií~xÚÌ �Y N@íÛ �L p[b= �[aUÐ �g�fxí
hiÐ~hY ÚnJÎ �e� �h_dU5g_S�Y : Ún]YúÐ ìnhY p � ��dCÐ ëÎ3   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
¯ph=n�åA ÓnhdeL ¤ �å�dCÐí5¯ �åeL çÐÚíÌ ¤ nåi�chU ëÐ{å_Y

�[aUÐ Ð|4 �x{Ln�Y Nb�dY� 
<íéqçÖæ…‚é]<ì…æ‚Ö]−<íé•…ù]<^ßi†ÓÖ<ë…æ‚Ö]<‡^ã¢]<< <

 �åýÐ}UÐ E`[åUÐ Ñnå�cUÐ �Y ëÙl= nHnHÌ Ù�BjY Mx nY ëÎð
���Y �hwj> ÒØnLÎpRn!Ð ĽÐÚúÐ ìnhY Ón_e ìnåhCÐ {ÉnA �db= 

ØÚnQnw �=: 
 ìnåhCÐ �åY pdhþå� p��åi {å@�> ,3nå_UÐ : ìnhCÐ <n+Î �Y

p=|_UÐ � Ún¹úÐí �ebUÐ : {hd�T ~��7 p=|_UÐ ìnhCÐ �d> �^_Yí
ph�]bUÐ px{hd!Ð � �å@Ì �åY ÚÐ}e�åHn= �Snå�UÐ }xí{> ÒØnLÎ ��>í

påh"Ð 3n_UÐ pe^iÌ �LØ �}å_>íó ÒÚí{åUn= ì|åw }xí{å�UÐ ÒØnåLÎ æ
ph@�UíÚ{h4Ð� 

 Únå]YÌ �cåI DL �?nc�>í Ón]h�CÐ �Y ìnhCÐ }��> ��x
ÓÐÚnåbUÐ ç�åR Õ�d? íÌ � �å�S �åY ìnåhCÐ ì|åw Þn[å�YÐ ��åxíõ

ÊÐ�4Ð OÎ ìnhCÐ Ø�_�U y�i }��> phdeL ��>í Ón>n�fUÐ � z\åUÐ Ð|w

 
 
 

 

íéñ^¹]<ÔÃÎçÚ<…]çÚ<ÜééÏi< <
 
 

ن جـداً  ون لعملية الكوآـب الهيدرولوجيـة، وفخـور   وولكن على الأخص عندما أشرب آخر الماء الذي لدي، أعتقد أننا خاضع     
وعنـدما أمـشي عبـر الـبلاد، لا أآـون شـيئاً سـوى        . بكتابة أنفسنا في آتب دراسية إلى جانب الغيـوم والأنهـار ونـدى الـصباح     

  .حش الذي يحمل الماء إلى محطته التاليةالو

  آريغ تشايلدز، المعرفة السرية للماء-

فصلال2
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 éík�åY Ónå>n�fUÐ ��S �Y ÊÐ�4Ð OÎ �>ØnLü ìnhedUõ �å^_Y �åL
nhCÐìï�!Ð nfRĆQ :  � �åY Únå]YúÐí ê�åh`UÐ ÊnåCÐ Ð|w �cZxí

{x{@ ��� ánåa"Ð : nåYnw ÐÚíØ Ón=n`UÐ o_d>íð ð�ánåa�AøÐí �
�@Ún#Ð �S�CÐ : Ún]Yún=� 

ê�åh`UÐ : påx{hd@ ÓÐÚ�åd= é�åA }]CÐ ÓÐ}]S �cZ�> �
ngdhcZ�U ÒÐ�i OÎ ì|w {hd!Ð ÓÐÚ�d= Õn�Ļí �ÊÐ~å@Ìí Únå�`UÐí 

 �å�UÐ Ónåþx~!Ð Nå= �åY �w nxE�c�UÐí }`[UÐ phwnf�Y çÐÚíúÐ
}]CÐ Ê{= OÎ ïØk> � påh_h�]UÐ påe^iúÐ �åY Ø{L ��Zxí� �å�Y

Ón=n`UÐ � påhwnf�Y Ónåþx~!Ð �åY Ò{eLÌ çĆJÎ éĆB �Y }]CÐ
ÓÐ}]bUÐ �cZ> OÎ ïØkx nY ê�h`UÐ : ÐÚí|= }�f> ��UÐ }`[UÐð�1 

øÐ �å�S �åY }å]CÐ ÊnY ��exõ ó ô Ónå=n`dU påh"Ð Ón�faåH
p\åha#Ð phT�ZUÐ pxíÐ}�[UÐ ÓÐE�ZUÐí ïÚÐFUÐí � {Ln�å>í

 ,ph�]�åUÐ p=GUÐí ,n4 oAn[CÐ ngSÐÚíÌ �Sn�> oin@ OÎ ì|wô
 : ÊnåCÐ Ûnå��AÐ : ,ÒÚnåaA ÓniÐ�hA ng_f[> ��UÐ �xín��UÐíö

Ê��= nw}x}Ļí �BÐ{UÐ� 
nåwEQí ph�Zå_UÐ ĽÐÚúÐí Ónå=n`UÐ påUÐÛÎ q/ ÐÙÎ �åY 

 ëlåR ,nåY �@ÚnåB �S�Y �Y Ón�faHøÐí }]CÐ Úí|= Ón��fY
æna!n= Ì{�x �@Ún#Ð �S�CÐ Ð|w � Únå]YúÐ y�[å> ëÌ �åcexí

 : ÚÐ}e�åHøÐ : �TnZåY �åY .n�fUÐ Ên]`UÐ ©n_xí ,nL�hI �SÌð
Ø�@�UÐ �éíÐ{!Ðí Ún¹úÐ �9í� 

ØÚnQnw �= �=n�xí: 
¯f�UÐ éÐ�J ÒØnL éíÐ{!Ðí Ún¹úÐ �R{�> �Y �Q}UÐ DL p

påRn!Ð Ónåþh�UÐ : nY nL�i ÚØnií M7 Ô{A �w }]CÐ ëÌ pbhbAð �
 Ô{å² }å]CÐ é�å]w ëlåR ,ï}]CÐ ×nfCÐ ÓÐÙ �JnfCÐ : ��Aí

� px�þY p��f=hþqS�UÐ �Y nh��i pdð � ,}e��Y �R{> Ún¹úÐ î{Uí
 OÎ Ê��å= Ú}��x rhA p=GUÐ : nhd_R ë~8 ÊnCÐ �^_Y ëú �UÙíð 

ÐØìnhCÐ æWY �B � �å]bfx Ò}b��åY EåQ ìnhY Ón_e���Y :í
}e��CÐí Ê�]�UÐ Ú}��UÐ Ð|w � y]åH DåL pL�å= ìnåhCÐ ï}9í

ßÚúÐ �åBÐØ OÎ ÙnafUÐ �Y ø{= ßÚúÐð � ÿZåf> påhde_UÐ ì|åw
æna@ nghdx ��UÐ Ónin\haUÐ � ìnåhY �e���Y ÖĆÉÎ �@Ì �Yí

ßÚúÐ �BÐØ OÎ ìnhCÐ Ñ�> ÒØnxÛ o« Ð|gT� 
ÊnCÐ �Y Ò{b_Y ÓĆLna> ph"Ð pe^iúÐ {@�>õ � �]0 ÊnCnR

 OÎ ìnåxÎ påg@�Y ÊnåCÐ Ð|w ßG_> Ún�IúÐí ,Ún]YÌ �cI DL

 �å�UÐ px�\å_UÐ ØÐ�åCÐ �åY Ónåb�J ê�åb> råhA ßÚúÐ �BÐØ
�= ána�AøÐí ÊnCÐ Þn[�Yn= Ún�IúÐ ngA}]> � �å_= �R{�xí
UÐ �ei �L{x rhA ßÚúÐ éĆB Ê��= ÊnCÐ Ð|w �R{å�UÐí Ón=n`

Ún¹±U }e��CÐ � ØÐ�åedU på�h�Y �bi Ónc�ZT Ún¹úÐ æW�>í
 �Y nwEQí è5H±Uí ,Únh�UÐ �Y æÐ}�iøn= Ón=n`UÐ �Y px|`CÐ
 �åY ìEåQí ÓnaåH�aUÐ pådSni ,Únåh�UÐ {� pAn��Un= ÓniÐ�h"Ð

Ónåå=n`UÐ OÎ ëØnåå_CÐ � pååh@Ún#Ð �ååSÐ�CÐ : ìnååhCÐ Ñ|åå�9 5ååT
ååxFUÐ ÓnååiÐ�h"Ð �x|ååUÐ Þn�ååIúÐí N]hZååfUÐ NLÚÐ~ååCÐí p

�geL{å>í ,Ón=n`UÐ DL N^Rn�CÐí {he��Un= ë�Y�bx � ê�åb>í
 Ónåþx~@ é�åA �?nåc�x råhA ÊÐ�å4Ð : ÊnCÐ çĆJl= Ón=n`UÐ

n\xÌ Ón=n`UÐ ngbd]>ð � någdYnc= påhde_UÐ Ú}c>í ê�h`UÐ �cZ�>í
ng�ai�¤2 
��Y ëÙl= ng�Ln�J Ó{hLÌ Ón_e���Y �hwj> ÒØnLÎ  ìnåhY

 pRn!Ð ĽÐÚúÐ- �db= px{hg/ �eL çÐÚíÌ p]ZiÌ  ,ØÚnåQnw �å=
 PfUÐí ��]UÐ ç�bA1994�e��CÐ pHÐÚØ ~T}Y ,�� 

någfY Ê~å@ �wí ph@�UíÚ{h4Ð ÒÚí{UÐ DL nfY �T {e�_x �
 p]åHÐ�= �U|åT �åb�fx påhCn_UÐ ÒÚí{UÐ p]HÐ�= ÊnCÐ énb�iÐ �Yí

���ååYí ,nååf>n_e��e= pååÉn#Ð ìnååhCÐ Ón_e���ååY ìnååhCÐ Ón_e
 �åY }å�TÌ �åY ë�åc�> ��UÐ nfYn�@j=í ,pxØ}aUÐ nf_SÐ�C phL}aUÐ

70 %ÊnY � nY{åfL ì~åx~_>í ì}xí{å>í �R{�UÐ �UÙ Ên]=Î nffcexí
Únå]YúÐ ìnåhY Øn[åA éĆB �Y nf_e�6í nf>nhA N���= ê�bi �
pxnf_= ng��SÐ}Yí ,phýnCÐ nf>n_e���Y {x{Ļ OÎ øíÌ Õn��i nfiÎð� 

]<l^ÃÛrjŠÚ<íéÂ†ËÖ]<å^é¹]<l^ÃÛrjŠÚæ<å^é¹−< <

íéqçÖæ…‚é]<ì…æ‚Ö]<»<Ôe<”^¤]<ðˆ¢]<‚è‚ < <

ëÎìnhCÐ �e���Y  �R{�x ��UÐ phUn+üÐ ßÚúÐ pAn�Y �w 
 påxn¹ p]bi OÎ ph=Ùn!Ð �_a= pd�fCÐ ØÐ�CÐí oHÐí}UÐí ÊnCÐ ngfY

pfh_Y � Ð}¹ ì|w pxngfUÐ p]bi ë�c> ëÌ �cex �HíúÐ çn]fUÐ :íð
n]h7 íÌ ÒE�= íÌð � Ø{å7 :Ð}å`@ ënåhT �åw ìnåhCÐ �e���Y ëÎ

 �R{å> ��åbx Ónå_a>}Y pd�ådH �B íÌ p_a>}Y ànbf= Ö���=¬
ìnåhY �e���Y �T Øí{A ĆcZY ,ÊnCÐð ¬ � Ón_e���åY ë�åc�>í

 Ò{L �Y ìnhCÐpåhL}R ìnåhY Ón_e���Y �å�= Ø{å7 någfY �åT ,
Ù Ón_a>}YÓÐnåhCÐ �R{å> �U|åT ��åb> �aBÌ �dL ¬ �å@�>í ìö
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pååfh_Y pååhR}J ànååbi OÎ ÊÐ~åå@úÐ � ìnååhCÐ Ón_e���ååY ë�ååc�>í
}`åÉúÐ ìnåhCÐ Ón_e���åY �Y pL�e6 �Y ì|w phL}aUÐ � ÐÙÎí

 �efåUÐ ëlåR ,ì|åw phL}aUÐ ìnhCÐ Ón_e���Y �h+ Øí{A q_��>
 Ò{Aí ĆcZY p_]bCÐ ÒÚ�[UÐ ph�AÌ �]S ��Y í{�x ìÐGH ï|UÐð ö

nåågfh= 5hååR påå]=ÐGY påådYnc�Y� n�d][ååY ëÎ ¯ìnååhY �e���ååY ¤
í¯�L}R ìnhY �e���Y ¤ ÐEZåx ëÌ �cex ënh��i ën�d][Y nª

ìnhCÐ �xW> �JnfY ên�AÌ �Y pL�f�Y pL�e6 OÎ� 
 �Y ÐÊ~@ n�x}b> {hTj�Un= ��ÚÌ ë�c�H ,�HÐí çn]i DLð ð
 énåhYúÐ æøË �åL ìnåhCÐ æWåx ï|åUÐ �åehdSÎ ìnhY �e���Y¬

nþZfY ,ßÚúÐ �Y p_=}CÐð ÐÚnå¹Ìí éíÐ{@ð ��> �fJ�åY ëÎ ë�åH
 ÑÚnbx nY �]`x ï|UÐ Ûí}T n�inH }¹ ìnhY �e���Y �Y Ê~@ �w

8¸600-�f@ : �=}Y �hY <5Ií nií~xÚÌ �h�cCÐ  � �eå�í
 �åY �wnå9n= ÊnåCÐ �xWå> ��åx ,Ð|w �ehdSüÐ ìnhCÐ �e���Y
 �å�i pådýnY �JnåfY OÎ �åfL Ð{åh_=í ,DåLúÐ OÎ pådýnY �JnfYð

aHúÐÛí}T n�inH }¹ OÎ �R{�x æn]CÐ pxn¹ :í ,� � �e���Yí
 �e���åC �åL}R ìnåhY �e���åY ìÚí{= �w Ûí}T n�inH }¹ ìnhY
 FåTÌ ìnåhY �e���åY ìÚí{å= �cZx ï|UÐí ,Ćh@ }gfU FTÌ ìnhYö

íØÐÚ�U�T }gfU }�TÌ� 
 ìnåhY �e���Y ��i �R{�> nY pfx{C p�=nhUÐ pAn�Y �Uj�>

Y Ón_e���Y �Y �ehdSÎ ,påfx{CÐ Ên�iÌ �h+ : }`ÉÌ phL}R ình
 ÓÐÙ ÊnåhAÌ pAn�åe= påhL}R ìnåhY Ón_e���åY Ò{L OÎ ç}a�>
 �åå��= pååhL}R ìnååhY Ón_e���ååY �ååY pååi�cY ,}`ååÉÌ �åå�A
 }å�TÌ påhL}R ìnåhY Ón_e���åY �åY nwÚí{= ë�c�>í ,Óncd�,
 påÉnB �BÐ{åYí ÓnåAn=í ÓÐÊnåfRí y]åHÌ �Y �Uj�> Ð}`Éð

ënc�Un= � �e���Y �T ê�bxí ï�"Ð î���CÐ DL E`É ìnhY
påad�8 px�åA påhR}J på]bi ��i �R{�CÐ ÊnCÐ �h@��= � �åe_>í

 ÓÐÚnh�åUÐ �åSÐ�Y ÓnAnHí phf=úÐí px�"Ð ßÚúÐ éncIÌ
¯Ónå_a>}Y pd�d�T ¤ påhwnf�Y ìnåhCÐ Ón_e���åY Nå= pdåÉnR

ì|w }`[UÐ � Nå= ìnåhCÐ �R{> qdaHün= Òn]`CÐ y]HúÐ ��b>í¬
Ð ÓÐÊnfaUÐphad#Ðí phYnYú � ÓÐÚnh�åUÐ æ�Sí ÓnAn�Y �e_>í

øÐ p@Ú{�Y é�b�TÚÐ{�i � Ónå_a>}Y �HĆ�T ç}]UÐ �e_>í
 nåwÍnf= �å> ÐÙÎ ìnåhY Ón_e���åeT íÌ ,på_a>}Y qinT ÐÙÎ ph]B

�@Ún#Ð �S�CÐ : �aBÌ Wf_T� 

 مستجمع مياه بوصفه نظام 1.2الصندوق 
  هيدرولوجي محدود ومشترك

3n_UÐí �Z�cCÐ �Éí �åY :Ð}å`!Ð E�#Ðí 
 �iÌ DL ìnhCÐ �e���Y ,<~xí ë�@ ,PL �Hn�UÐ ë}bUÐ

¯ �@�UíÚ{ååhw ênåå^i ÓÐÙ ßÚúÐ �ååY pAn�ååCÐ �ååd>
 påå]�>}Y �feåå� pååh"Ð ÓnååfýncUÐ �ååh+ ë�ååc> ,Øí{åå7
 oåd]> råhAí ,pTGZåCÐ phýnCÐ �*Úí{= nbh?í nJn�>ÚÐð ð
~å@ Ð���[åx ëÌ ,P�UÐ }b�HÐ nY{fL ,�h��UÐ �]fCÐ ÐÊð

�e��CÐ �Y�¤3 
 

   موارد مستجمع المياه2.2الصندوق 

 ,phRÐ}Q��]UÐ ohHnfCÐ pJÚnB ë�c> ëÌ �cex
 ninhAÌ �e�>íð¯påhRÐ}Q��J pJÚnB¤¯ : Ð{å@ Ò{åhaY ,ð

 nå¹Ì råhA nåY ìnåhY �e���åC pdåÉnaUÐ Øí{"Ð {x{Ļ
�@Únåå#Ð �ååS�edU Eåå`�CÐ ânååa>ÚøÐ yåå��>ö � :í

ì|w ë�c> Ò{��CÐ Ónxø�UÐ Ò}åýÐØ �åY pAn�Y �ýÐ}#Ð 
 phcx}YúÐ �@�U�h!Ð y�CÐ�USGS � �ýÐ}å#Ð �H}U

usgs.gov� � nå�UnQ �fcex px�"Ð Ónþh�dU p��fUn=íð
 Ú�åÉ DL íÌ ,pd[aY phRÐ}Q��J �ýÐ}B DL é�["Ð
 ÓønååTí �ååY ,påå�TÐGY pååxØí{A à�åå]B �ååY pååx�@

phY�cA � p�RncY íÌ ,�ýÐ}#Ð �HÚ íÌ ,�bfUÐ }ýÐíØ ëÎ
Ð�fY Ê{�dU Ð{h@ nincY ÒØnL ë�c> Ónin\haUð ð� 

 nåhiíGcUÎ nå_S�Y påþh�UÐ påxn1 påUnTí î{U ëÎð ð
ìnhCÐ Ón_e���C n[[8ð � DL Ú��_UÐ �cexí¯ ya[>

�ýnåååååååååååCÐ �_e���åååååååååååY ¤ DåååååååååååL
cfpub1.epa.gov/surf/locate/map2.cfm � ,nfw

 ï|åUÐ �åehdSüÐ ìnåhCÐ �e���åY �S�Y {x{Ļ �fcex
íÌ �>{d= ë�c> Ê~å@ �å_S�YÐð DåL é�[å"Ðí ,�åfY 

 �åiÌ �åY �Q}UÐ DL ,�UÙ ìnhCÐ �e���Y �L ÓnY�d_Y
 Ón_e���åY Øí{åA �U N�> ��UÐ �hÉna�UÐ OÎ }b�ax

}`ÉÌ ìnhY � 
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   أ قمة مستجمع المياه1.2الشكل 

 
 
 

 
  حافة التلة تحدد مستجمعات المياه. ب 1.2الشكل 

 
 
 

�ilR ,nY pd> DLÌ : �_S�Y ënT ÐÙÎ DåLÌ : �U|T ë�cx 
 ��åx æ�H ��]�UÐ ënx}!Ð ìnhY �T ëú �UÙí ,ìnhY �e���Y

 �å_S�Y �L Ð{h_= pd�UÐ �Y ngaxW>ð� �cZåUÐ1�2Ì �� ënåT ÐÙÎ
 �åUÙ ë�chåH �ýnCÐ �_e���Y �S�Y ëlR ,pd�UÐ �aHÌ �_S�Y
�å�ÚÌ ��i ÊnCÐ Ö}]x íÌ æWx ï|UÐ pd�UÐ ÚÐ{�iÐ �Y Ê~!Ð¬ �

H �ilR ,y@ÚúÐ DLí oåin!Ð DåL ÒØ�å@�CÐ ìnhCÐ �xW> ��h
 �Y ÐÊ~@ ë�c�H n¹lR ,Ð|U ,pad�8 pxn¹ p]bi OÎ pd�UÐ �Y }BùÐð

 �åd�8 ìnåhY �e���Y� �cZåUÐ1�2Ñ �� ��åx ënåT ÐÙÎ �åcUí
 påd�UÐ �åY }BùÐ oin!Ð DL Ø�@�CÐ ��]�UÐ ënx}!Ð �xW>

 �å_S�Y ��i æn]CÐ pxn¹ :-í{å@ íÌ }x{åQ p]åHÐ�= 5å=Ú  é
 påd�UÐ é�åA nåa�dY Ñn�fxð- �åY ÐÊ~å@ �U|åT ë�åcx |åý{fL ð

�_S�Y ìnhY �e���Y � {åS ,påhd�CÐ pd�UÐ ì|w OÎ pRn�Î> ë�åc
�_S�Y ��i ìnhCÐ æW> ßÚúÐ �Y î}BÌ �JnfY ènfw � ÐÙlåR

 �å_S�Y DåL }?kåx ï|åUÐ ìnåhCÐ �bf��Y ëlR ,�U|T }YúÐ ënT
 �UÙ �Y FTÌ ë�cx� �cZUÐ1�2Õ�� 

rjŠÚ<đ‚uäâ^éÚ<ÐÊ‚i<gÎ]…æ<ÔÃÎçÚ<å^éÚ<ÄÛ< <
 

 Øí{åA {åx{��= øíÌ �åS ,påhýnCÐ �å_S�Y ØÚÐ�åY �hhb�Uð
�_S�Y DL Ò n�Y }?kx ï|UÐ ìnhCÐ �e���Yí ��ÚÌ � æ�Hí

 �L pYnL Ò}cR phRÐ}Q��J pJÚnB �h]_>¯Ónå_a>}Y à�å]B ¤
�ýnCÐ �_e���Y ¤− qåinT ÐÙÎ nåY Ø{åĻ �å�UÐ ÓÐÚ{�fCÐ �eS 
Y ��i �R{�> ìnhCÐ �åfL Ð{h_= êÌ �_S�ð� çí{f[åUÐ }å^iÌ2�2 ��

 ìnhCÐ ï}9 �x}J ïÌ : pxÍ}U }]CÐ : ��ÚÌ : VCÐ �fcexí
 �e���åY �xWå> î{åYí ßÚúÐ ÚÐ{å�iÐ �gR : �>{Ln�C

�_S�Y OÎ ìnhCÐ � �L ÓnY�d_Y px}_�UÐ à5iÌ �h]_> ëÌ �cexí
 påRn@ ßÚúÐ ë�c> nY{fL �R{�UÐ à5iÌ� �å�dCÐ }å^iÌ1 ��Î ÐÙ

 OÎ ÞnB �cZ= ���iÐ ,��ÚÌ FL �R{�x ��]�UÐ ënx}!Ð ënT
 ï}å« �å�UÐ y]åHúÐ OÎí ,�åe�A OÎí ,�fY .jx ï|UÐ ìn9øÐ

ngS�R � påde��CÐ Ónå?�dCÐ ànåb�UÐ ��x {Sí- �åY qåx~UÐ �å�Y 
 é�åb"Ðí ÓnAn�UÐ �Y pxí5hcUÐ ÓÐ{h�CÐí âÚÐ�ZUÐ- någd1í 

Ð|w ��]�UÐ ënx}!Ð ìnhY :� �^iÌ �cZåUÐ }2�2 �åhT ëjZå= 
 ënåx}!Ðí �å_S�Y �åY ÕÚnå#Ð ��]�UÐ ënx}!Ð �gR �fcex

�_S�Y OÎ �BÐ{UÐ�� 
 

Ôi]‚â^¹<í…^}<Ü‰…æ<ÄÎçÛ×Ö<í…^}<ð^Þc< <
 

 Ónx{Ļí ØÚÐ�Y �gR : è{Ln�x �S�edU pJÚnB ÊnZiÎ ëÎ
 �Y �ýnCÐ Øn["n= Þn#Ð �Yn^i sYØí ;ngfY ÒØna�HøÐí �S�CÐ

 �_S�Y �Sn=�^iÌ �[aUÐ }4� påÉn#Ð ph=ÐGUÐ Øí{�UÐ ��íí ;
 någYn�AÌ Únåh�BÐí ÓnåiÐ~#Ðí ,.n�fUÐ Ên]`UÐí ,�ýnCÐ Øn["n=

oHnfY �cZ=� 
 påÉn#Ð �å�SÚí êÐ{��HÐ �fcex� ÊnZåiÎ �åfcex 5å=Ú

�ýnååCÐ Øn[åå"n= Þnåå#Ð �d�ååH � �ååe_UÐ çÐÚíÌ êÐ{��ååHÐ íÌ
 ��dCÐ : Ò}R��CÐ phc�ZUÐ çÐÚíúÐí5� 

 �YÐ�w è}>Ð ,påSÚ�dU �@Únå#Ð �hå�CÐ é�åA p\åx}L
 �åå�ÚÌ Øí{ååA �ååHÚÐí¯�ååHÚ ÜnååhbY o�ååA ¤ ì|ååw �ååBÐØ

�YÐ�4Ð � ÜnhbY ÓGBÐ ÐÙlR81 �iÎ  =1 pRn�åY ëlåR ,ê{S 
 ngHnhS1 �å]�CÐ DåL ngeåHÚ ��åx æ�åH �å_S�Y DåL ê{S 
 Ünhb=81�iÎ  � påJÚnB �åH}U p\åx}_UÐ �YÐ�å4Ð ê{��HÐ  

 

      �S�CÐ Øí{A
       �S�CÐ ìnhY �e���Y

      �S�CÐ Øí{A
       ìnhY �e���Y �S�CÐ
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 ة، الصورة الأآبرمستجمعات المياه ومستجمعات المياه الفرعي. ج1.2الشكل 

Ì �S�CÐ Øí{A
Ñ �S�CÐ Øí{A 

Ì �S�CÐ ìnhY �e���Y 
Ñ �S�CÐ ìnhY �e���Y 

 pb]fY�pAn�Y � �e���Y
 �Y pTGZCÐ Ñ �S�CÐ ìnhY

Ì �S�CÐ 

  
 مستجمع مياه منزل حضري مع أسهم تصف تدفق الجريان السطحي. 2.2الشكل 

p_a>}Y p]bi 

âÚnI 

p_a>}Y p]bi

phcdCÐ {A

p\a�fY p]bi

�h� },p\a�fY p]bi 

pd> pRnA 
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  حساب آميات مياه الأمطار. 3.2الصندوق 

 
m< ocIm4Ð Úm\XúÐ ÓmgdS Ñm�@ow}gc�hüÐ ÓÐz@�T 

 íÌ ,�U~fY y]H ��Y ,N_Y ìnhY �e���Y pAn�Y DL o_cCÐ ê{bUn= é{_CÐ p]H��Y pfH : �]* ��UÐ Ún]YúÐ pheT Ñn�"
phL}aUÐ ìnhCÐ Ón_e���Y �Y nwEQ íÌ ,ÒÚín�CÐ pb]fCÐ íÌ ,��AnH: 

 ìnhCÐ �e���Y pAn�Y��=}CÐ ê{bUn= �Ð Ún]YúÐ é�]w é{_e= p=í�Y ï�f�U�ê{bUn= � DåL pdJn4Ð Ún]YúÐ ìnhY <n+Î ïín�x
 pxØnL pfH : �ýnCÐ �e���CÐ �UÙ�o_cCÐ ê{bUn=� 

 
�íÌ� 
 

 ìnhCÐ �e���Y pAn�Y��=}Y ê{S � × Ún]YúÐ é�]w é{_Y�ê{S = � Ún]YúÐ ìnhY <n+Î�o_cY ê{S� 
n��= �S ,ÓnZiün= ÒØnL px�f�UÐ Ún]YúÐ ÓnheT �hb> qfT ÐÙÎ DåL }å]CÐ påheT ÓnZåiÎ pe�b= pJ12 påheT DåL �[å��U 

ê{bUn= Ún]YúÐ �R : ÜnfUÐ �[² ,én�CÐ �h�H DLh <Ð�A DL nií~xÚÌ : �chf7 ë�åY�bx �¹låR ,Ð|åU ,px�f�UÐ Ún]YúÐ �Y ÓnZiÎ 
 pe�b=7 DL 12 DL Ð�d[�hU 0�58px�f�UÐ Ún]YúÐ �Y nY{S ð� 

bUn= p=n@üÐ DL �U�[A Ø}�e=í �åx}J �åL Ónåi�UnQ OÎ oå_cCÐ ê{bUÐ �x���= �S ,Ún]Y±U ï�f�UÐ é{_edU o_cCÐ ê{
 : o_cCÐ ê{bUn= Ú{bCÐ �eSÚ Ñ¦7�48o_cY ê{S �cU ë�UnQ  �Mx 5T ngdYnc= ph=n�"Ð phde_UÐ í{�>í: 

 ìnhCÐ �e���Y pAn�Y��=}Y ê{S � × Ún]YúÐ é�]w é{_Y�ê{S � ×7�48ë�UnQ  o_cY ê{S= Ún]YúÐ ìnhY <n+Î �ë�UnQ� 
 ng�An�åY p`Un�UÐ ,��ÚÌ p_]S DL pdJn4Ð Ún]YúÐ pheT Ñn�A ÓØÚÌ ÐÙÎ ,én�CÐ �h�H DL55 : nY{åS ð80 nY{åS ð�4¸400 

�=}Y ê{S� Ún]YúÐ Óø{_Y �d�> rhA é{_CÐ p]H��Y pfH : ë�Un`Un= ,12Mx 5T í{�> æ�H ph=n�"Ð phde_UÐ ëlR ,nZiÎ ð: 
�Y ��An�Y ìnhY �e��4¸400 �=}Y ê{S  ×1 Ún]Y±U ï�f�UÐ é{_CÐ �Y ê{S  ×7�48 oå_cY ê{S �cU ë�UnQ  =32¸912 

é{_CÐ p]H��Y pfH : �S�CÐ DL pdJn4Ð Ún]YúÐ �Y ni�UnQð 
 

owFBÐ ÓÐz@�Tm< Úm\XúÐ ÓmgdS Ñm�@ 
dUn= pfh_Y ìnhY �e���Y pAn�Y DL pdJn4Ð Ún]YúÐ ÓnheT Ñn�"ÓÐG: 

 ìnhCÐ �e���Y pAn�Y�p_=}CÐ Ún�Yún= � × Ún]Y±U ï�f�UÐ �H��CÐ�ÓÐGehdhCn= = � pAn�åY DåL pådJn4Ð Ún]YúÐ ìnhY <n+Î
 pxØnL pfH : ìnhCÐ �e���Y�ÓÐGdUn=� 

 
FBÐ íÌ ow}gc�hüÐ ÓÐz@�Tm< M^X ï|\X ÔØm" M^X ìmgX �d���X CK ocIm4Ð Úm\XúÐ ÓmgdS Ñm�@ow: 

 pheT �BØÌ �cUí ,ìĆLÌ ÒÚ�T|CÐ ph=n�"Ð Ónhde_UÐ ê{��HÐ¯N_Y }]Y �Y Ún]YúÐ ìnhY ¤ �Y ø{=ð¯ï�f�UÐ Ún]YúÐ é{_Y�¤ 
 

p^AĆY : ��dCÐ ê{bx¬3¯ ph=n�A ÓnhdeL ¤ ph=n�å"Ð Ónåhde_UÐí qå=Ð��UÐí ÓĆx�å��UÐ é�åA pd[aCÐ ÓnY�d_CÐ �Y Ð{x~Y ð
�ýnCÐ Øn[�dU� 
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 ØÚÐ�CÐ ngfY �R{�> ��UÐ �TnYúÐ- �åY ��]�åUÐ ënåx}!Ð �å�Y 
 ÒÚín6 ÓnAnH-�åU påxÙn7í �åfY p@ÚnBí �_S�Y OÎ pdBÐØ  �

 Ø�å@�CÐ .nå�fUÐ Ênå]`UÐí ÓnåAn�UÐí �BÐ{CÐí phf=úÐ �H}= �S
 ßÚúÐ qĻ ÒØ�@�CÐ �RÐ}CÐ à�]Bí ph_h�]UÐ phýnCÐ ÓÐ}eCÐí

 ngS�Rí�wEY{> of��U��ai EY{>í n� £nåf_UÐ �Y nwEQí ,
�å]]8 DåL �åH}UÐ ÜnhbY o�A �_S�C pYn4Ð � �åe_= �åS

 �Y ÐØ{L nghdL �HGU �nHúÐ �_S�Y �]8 �Y ÒØ{_�Y z�ið
èÚncRÌí �>n^AĆY ÓÐØ��Y� � �cZUÐ3�2 �åY påfhL �å�ex 

�S�CÐ pJÚnB�� 
ÔÃÎçÚ<»<…^ŞÚù]<l^éÛÒ<gŠu]< <

qeåHÚí ÓØ{åA {S ë�c> ëÌ Ø}�e= ,�å_S�Y Øí{åA 
 çí{f[åUÐ : ÒØÚÐ�UÐ ph=n�"Ð Ónhde_UÐ ê{��HÐ3�2 {åx{��U 
nx�fH �_S�Y DL �]* ��UÐ Ún]YúÐ ÓnheT é{_Yð � �w Ð|w ëÎ

 oin@¯�B{UÐ ¤ �Y¯ÊnCÐ phiÐ~hY ¤�å= påÉn#Ð� � ,î}åBÌ Ò}åY
 �cZUÐ }^iÌ3�2�� 

 
<<<<<<<<<<gŠ{u]æ<Ô{ÃÎçÚ<å^{éÚ<ÄÛrjŠÚ<xŞ‰ù<í…^}<Ü‰…]

ŞŠÖ]<^ãÞ^è†q<l^éÛÒêv< <

 ,ÓnAn�UÐí �BÐ{CÐ ��Y pR�É}CÐ y]HúÐí æ�b�UÐ ëÎ
 �e���åY y]åHÌ �w ,ÓÐ}eCÐ ��Y pÉÐGCÐ ph=ÐGUÐ Ö�]�UÐí

Ún]YúÐ ìnhY ngfY {[Ļ Ð{@ Ò{haY ìnhYð � ïÌ �å]]8 DåL Nå=ö
 ìnåhCÐ �xWå�= ê�b> ìnhCÐ �e���C y]HÌÐ{åh_=ð �å_S�Y �åL 

�nZUÐ ��i Ú{�fx �B{Y ,én�CÐ �h�H DLâÚ � Ð|w pheT Ö}JÐí
 ìnåhY ØÚÐ�åC ï�f�åUÐ �åH��CÐ �åY ÒØ�åbaCÐ ��]�UÐ ënx}!Ð

�_S�C Ún]YúÐ� � Ð|åw ÒØn_�åHø Ónh�h>ÐGHÐ Únc�=Ð �fcex
�Aø qSí : Ø�baCÐ ��]�UÐ ënx}!Ð�� 

 DåL �åe_> ìnåhCÐ �e���åC y]åHÌ ïÌ �]]8 DL N=ö
 ìnhCÐ �xW>OÎ �åS�CÐ ÕÚnB �Y �_S�Y �åH DåL ,énå�CÐ �h�

��AnåH OÎ ÊnåCÐ æWå> ÒÚínå6 pAnåH �Y ��]H ënx}@¬ ��
��Ì ÕÚn#Ð :n�üÐ ��]�UÐ ënx}!Ð Ð|w pheT � íÌ¯ ënåx}@

�_S�Y ��]H¤ �ìnåhY ØÚÐ�åC Ñ��å�CÐ ï�f�åUÐ �H��CÐ OÎ 
�_S�Y : Ún]YúÐ � çí{f[åUÐ : ÒØÚÐ�åUÐ Ó5hd_�UÐ }^iÌ4�2 

Ð ��]�UÐ ënx}!Ð ÓnheT Ñn�A é�AÕÚnå# � �cZåUÐ }å^iÌ
4�2 ënåx}!Ð ÓnåheT �åY �åS�Y �å]�C énå�Y DåL âĆJĆU 

ÕÚn#Ð ��]�UÐ ënx}!Ð ÓĆYn_Yí ÕÚn#Ð ��]�UÐõ� 

<<<<<<<<<<<<<<½çÏ{‰<l÷‚{ÃÚ<à{Â<l^{Úç×ÃÚ<î{×Â<Ø’{ <àè_<àÚ
^ß¹^e<í‘^¤]<l^Þ^éfÖ]<àÚ<^âÆæ<…^ŞÚù]< <

 à�b�ååU px�f�ååUÐ Óø{åå_CÐ é�ååA Ónååinh= �ååL råå�=Ð
fC Õ�ååd�UÐí Únåå]YúÐ�åå�b] � ÒÚÐ}åå"Ð Ónåå@ÚØ ��ååH �ååAø

 p�ååHnfCÐ Ónåå>n�fUÐ {ååx{��U �[ååR �ååT : î}`[ååUÐí îFååcUÐ
pLÐÚ~dU � ÒEå]CÐ �åd�Uí ænåa!Ð ÓÐGåR é�åJÌ DåL æ}_>í

 �]ĺ ëÌ o« ï|UÐ ìnhCÐ ëí~8 ÓnheT �L Ò}cR DL é�[�dU
�d@Ì �Y �}å���UÐ Óø{_Y �Y �bĻ : }å���UÐ é{å_Y ënåT 5ådT

ÐGHÐ qinT ,DLÌ ëÐ{åbaUÐ �åY {åĻ ��UÐ �ýnCÐ Øn["Ð Ónh�h>
phªÌ }�TÌ }���Un= � pRn�cUÐí Ò{ýn�UÐ Önx}UÐ ìn9Ð �hhb�= �S- {åS 

ÒØ�[�CÐ Ún]YúÐ ìnhe= îí}> ÖnxÚ ÓÐ{[Y pLÐÚÛ : oQ}>� 
ÓnY�d_edU Ò{h@ ÚØn[Y �eZ>í: 

• Ò{��CÐ Ónxø�UÐ : : phY�bUÐ px�!Ð éÐ�AúÐ pY{B �S�Y
 DLwww.wrh.noaa.gov � éÐ�AúÐ Ón]7 �S�Y Ø{A

nå*nLna>ÚÐ DåL æ}å_>í �_S�Y OÎ Ñ}SúÐ px�!Ð � �åS
�_S�e= ng�I }�TúÐ Ón]�CÐ ì|w �Y Óninh�UÐ �x~f�=ð� 

• nií~xÚÌ pxøí : : DåL påx�!Ð ØnåÉÚ±U nåií~xÚÌ pc�åI
ag.arizona.edu/azmet � Önååx}UÐí }åå���UÐ Óø{åå_Y ëÎ

GUÐ ÒÚÐ}ååA Ónåå@ÚØí Ò{ýn�ååUÐ�ååiØúÐ {åå"Ðí påå= {åå"Ð
pååL�f�Y �ååSÐ�C påå@Ú{Y ÒÚÐ}åå"Ð Ón@Ú{ååU XååSúÐ �

 �LÐÚ~UÐ ØnIÚüÐ pY{�= �[>Ð ,î}BÌ Ónxø�U p��fUn=í
pd?n, px�@ ØnÉÚÌ Ónc�ZU phd�CÐ� 

•  Ón]�C Óninh= phcx}YúÐ phY�bUÐ Ón=n`UÐ ÓnY{B �e9
 q�åhU Ónåinh�UÐ ëÌ �åY �Q}åUÐ DL ,Ò{h_= px�@ ØnÉÚÌ

øí pdYnIìĆåLÌ �xÚ�T|CÐ �xÚ{[CÐ : �w 5T Ò{A�Y  �
 p��åfUn= påehS ë�åc> ëÌ Ónåinh�UÐ ì|å4 �cex �UÙ �Yíö
 pååY{B ØnååÉÚÌ påå]7 ëú Ð}åå^i pååhaxÚ �JnååfY : �ååSÐ�Cð
 på]7 �åY Nå_Y �S�Y OÎ Ñ}SÌ ë�c> ëÌ �cex Ón=n`UÐ

î}BÌ ÓønTí ��S �Y p�SÐ}Yõ ó ô� 
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وفي سنة متوسطة المعدل ). 2 م409( قدم مربع 4٫400لأرض بمساحة ) من الأعلى/منظر مخطط(مخطط موقع . 3.2الشكل 

 .»دخِل«غالوناً من مياه الأمطار )  لترا124٫585ً (32٫912، يتلقى الموقع ) ملم305( إنشاً 12ذات هطول يبلغ 
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  حساب آميات الجريان السطحي. 4.2الصندوق 
 

 : y]�åUÐ �åUÙ DåL �å]* �å�UÐ Únå]YúÐ påheT Ñ¦ �x}J �L Ú{�fY y]H ïÌ �Y ��]�UÐ ënx}!Ð phecU ��x}b> }x{b> DL é�["Ð �fcex
¯��]�UÐ ënx}!Ð �Yn_Y ¤ n4-y]HúÐ �Y â�fUÐ �UÙ �L Ð{h_= ï}9 ��UÐ Ún]YúÐ ìnhC px�þCÐ p��fUÐ �H��Y ð � ��]H ënx}@ �Yn_Y Ú{bx ,én�CÐ �h�H DL¬

 �d�x0�95 ëÌ nY Ênf= y]�U 95 %�S�CÐ ÕÚnB ï}9 æ�H y]�UÐ �UÙ DL pdJn4Ð Ún]YúÐ �Y� 
y]�UÐ �fY ë�c�x nY DL �S��x N_Y y]H ïú ��]�UÐ ënx}!Ð �Yn_Y ëÎ ��Yn_CÐ DL Ún]YúÐ pRn�T }?k>íô :,DLÌ Ún]YúÐ pRn�T qinT 5dT ë�cx 

DLÌ ��]�UÐ ënx}!Ð �Yn_Y �Mx 5T �w Ò{��CÐ Ónxø�UÐ Ñ}Q Ñ�f@ : ngY{��HÌ ��UÐ pL�f�CÐ ��]�UÐ ënx}!Ð ÓĆYn_Y Ón]H��Yí ÓnSn]i ëÎô: 
•  �h�T �ÉÚ íÌ y]H� âÚnI ��YÎ��daH :�0�80−0�95 
•  ëÐÚ�i�H ÊÐ}�É Ón_a>}Y�Ò{h@ pUnA : �_h�J �@ÚnB �S�Y :� N= ÖíÐGx0�20−0�70 �H��e= ,0�30−0�50 
• ÊÐØ}@ ßÚÌ : N= ÖíÐGx0�20−0�75 �H��e= ,0�35−0�55 
• oZLÕ}Y : N= ÖíÐGx0�05−0�35 �H��e= ,0�10−0�25 
• X"Ð qĻ ÒØ�@�CÐ ßÚúÐ �Yn_Y ê{��HÐ X�dU p��fUn= 

UÐ Ên]`UÐ pRn�Tí p=GUÐ â�f= E�T {A OÎ }?j�x ph=Ð}> y]Hú ��]�UÐ ënx}!Ð �Yn_Y ëÎ.n�f � n4 ë�cx ëÌ OÎ �h/ pfZ#Ð Ón�h�"Ð ÓÐÙ phYn�CÐ p=GUnR
DåLÌ ��]åH ënåx}@ ÓĆYn_Y n4 <n�Un=í ,ìnhCÐ �Y �SÌ pheT Ñ��= ye�> peLnfUÐ Ón�h�"Ð ÓÐÙ phfh]UÐ p=GUÐ ëÌ NA : ,�SÌ ��]H ënx}@ ÓĆYn_Yô �

 .n�i Ên]Q ènfw ënT 5dT �ilR ,��=}> â�i ënT 5gYí FTÌ pheT �c/ Ón>n�fUÐ ëÌ rhA ,�\RÌ �UÙ ënT }�TÌ¬p=GUÐ OÎ Ñ��UÐ �Y ìnhCÐ �Y� 
xŞ‰ù]<î×Â<êvŞŠÖ]<á^è†¢]<h^Šu<Víè¹]<l]‚uçÖ^e<Ù^nÚ< <

 �bR ph@Ún#Ð Øn_=úÐ ÜnhS �x}J �L y]�UÐ DL ìnhY �e���Y pAn�Y Ø{A– íÌ ¯ph�]�UÐ pAn�CÐ ¤– y]�åUÐ påRn" ��åU~fC ënåT ÐÙÎ íÙ y]åH 
�f�edU ph�]�UÐ pAn�CÐ �Y FTÌ ë�c�H y]�dU ph�]�UÐ pAn�CÐ ëlR ,pþ>ni ÊÐ~@Ì �� q�åhU Ñ{å7 y]åH DåL pdJn4Ð }]CÐ phecR ;y]�UÐ ÚÐ{�iÐ �wn9

n*ÐÙ ph�]�UÐ pAn�CÐ �U ���fY y]H DL �]0 n, }�TÌ� � �cZUÐ }^iÌ5�2�� 
y]H �Y ÓÐGhdUn= ��]�UÐ ënx}!Ð Ñn�"í ��An�Y ©{_Y 9 GY  ×10 GY ¯ph�]�UÐ pAn�CÐ ¤�90n_=}Y ÐGY ð ð � OÎ �åhR }]CÐ é{_Y �[x ×nfY :

304pf�UÐ : GehdhY � 
 ��An�Y y]H90 n_=}Y ÐGY ð ð ×304 ï�f�UÐ Ún]YúÐ �H��Y �Y GehdhY  =27¸360é{_CÐ p]H��Y pfH : y]�UÐ DL �Jn4Ð }]CÐ �Y ÐGhU ð� 

90ê 2 × 304 �dY  =27¸360GhU é{_CÐ p]H��Y pfH 
 �b�UÐ y]�U ��]�UÐ ënx}!Ð �Yn_Y : ìĆLÌ �S}UÐ Ñ�= �S0�95 *: 

27¸360 ÐGhU ð ×0�95 = 25¸992é{_CÐ p]H��Y pfH : y]�UÐ �L ï}9 ÐGhU ð� 
p^AĆY* : ëÎ5 OÎ 20 %cex ,nY �bH ��Y peh�T ìnhY �e���Y y]HÌ �Y ��]�UÐ ënx}!Ð �Y ,oxÚÐ~CÐ ën\hRí Önx}UÐí }���UÐ o��= {ba> ëÌ �ó ô

�>ÐÙ y]�UÐ �BÐØ OÎ �h��UÐ ox��UÐí � {d�CÐ :3 â�åfU p[å[�CÐ ��]�åUÐ ënåx}!Ð ÓĆYn_C éí{@ DL ëÐ~#Ð Óni�cY éínf�x ï|UÐ �[aUÐ ï��² ,
y]HúÐ� 

l^u^Š×Ö<êvŞŠÖ]<á^è†¢]<h^Šu<Víèˆé×¨ý]<l]‚uçÖ^e<Ù^nÚ< <

nfiÌ ßGafU �bd�x �S�Y : 18 <Ð�åA ��An�åY Ø}å@Ì ÐÊ~å@ Úínå�CÐ �S�CÐ î{Uí ,é{_CÐ p]H��Y pfH : }]CÐ �Y nZiÎ ð ð25 : nY{åS ð12 �åY nY{åS ð
nfUn�Y �w ��UÐ ßÚúÐ �BÐØ �xW�Un= ê�bxí ,��AnH �pÉ�É}Yí phfhJ p=GUÐí� 

~!Ð �UÙ ÕÚnB pg��Y ï}9 ��UÐí Ò}R��CÐ Ún]YúÐ ìnhY pheT Ø{A �ýnåCÐ ng_e���Y pAn�Y Ñ¦ éĆB �Y nf�ÚÌ �BÐØ OÎ ÒÚín�CÐ pAn�UÐ �Y Ê
�300�=}Y ê{S  � ê{bUn= ÐÚ{bY Ún]Y±U ï�f�UÐ é{_CÐ :ð�1�5 � å= n=í�Yð7�48� Óni�UnQ OÎ ÑÐ�!Ð �x���U:� 

 ìnhCÐ �e���Y pAn�Y�ê{S2 � × Ún]YúÐ ìnhY�ê{S � ×7�48ë�UnQ ê{S3 = Ð ìnhY <n+Î Ún]Yú�ë�UnQ� 
300 × 1�5 × 7�48 = 3�366é{_CÐ p]H��Y pfH : ÒÚín�CÐ pAn�UÐ �Y Ê~!Ð �UÙ DL pdJn4Ð Ún]YúÐ �Y ë�UnQ � 

 p=GUÐ y]�U ��]�UÐ ënx}!Ð �Yn_Y : �S}UÐ �UÙ Ñ�= �S0�60: 
3¸366 × 0�60 = 2¸019Î pÉÐGCÐ ÒÚín�CÐ pAn�UÐ �L p@ÚnB nx�fH ï}9 ni�UnQ ð ðnf�AnåH �åBÐØ O � ìnåhY påhiÐ~hY OÎ Ónåi�Un`UÐ �åd> �å�Ì

nf_S�C px�f�UÐ Ún]YúÐ� 
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 12يبلغ هطـول الأمطـار فـي سـنة متوسـطة المعـدل              . 4.2الشكل  
 124٫572( غالونـاً  32٫912، فإن هذا الموقع يتلقى     ) ملم 305(إنشاً  
مـن  )  لتـراً  11٫325( غالونـاً    2٫992من ميـاه الأمطـار، ويكـسب        ) لتراً

 مخــزن مجــاورين، الجريــان الــسطحي الــداخل مــن ســاحة وســطح
ــاً 7٫885ويخـــسر  ــرا29٫845ً( غالونـ مـــن الجريـــان الـــسطحي )  لتـ

 28٫019للحصول على ميزانية مـن ميـاه الأمطـار فـي الموقـع تبلـغ            
وإذا تحوّل الموقع الخـارجي لحـصاد الجريـان         ).  لتراً 106٫052(غالوناً  

السطحي الداخل والجريان السطحي الخارج على حد سواء، فمـن      
داد موارد مياه الأمطار السنوية للموقع لتـصل إلـى مـا           الممكن أن تز  

ويـــتم إدراج الكميـــات ).  لتـــرا135٫897ً( غالونـــاً 35٫904مجموعـــه 
السنوية للجريان السطحي الخارج والجريان السطحي الداخل مـن         
آل نـوع مـن أسـطح مـستجمع الميـاه مـع مـادة الـسطح ومعامـل                   

جريان السطحي من   ولا يزال هناك المزيد من ال     . الجريان السطحي 
الأرصفة والشوارع والأزقة يمكن حـصاده ضـمن حـق الطريـق العـام              

 مــن 8أنظــر الفــصل (لزراعــة أشــجار فــي الــشوارع والأزقــة العامــة 
 للاطلاع على استراتيجيات حصاد الجريان السطحي فـي         2المجلد  
 للاطلاع على عمليات حساب آميات      4.2أنظر الصندوق   ). الشوارع

  .الخارج والجريان السطحي الداخلالجريان السطحي 

  الجريان السطحي المفقود
جريـان سـطحي مـن      )  لتراً 12٫424( غالوناً   3٫283يتم فقدان     . أ 

ــساحته     ــدني م ــطح مع ــصف س ــدم462ن ــه ) 2 م42.9 (2 ق ل
  .0.95معامل جريان سطحي يبلغ 

جريان سطحي من جزء )  لتر8٫502( غالوناً 2٫246يتم فقدان   .ب 
لـه معامـل    ) 2 م 79.7 (2 قدم 858من ساحة حصوية مساحته     

 .0.35جريان سطحي يبلغ 
جريـان سـطحي مـن    )  لتـراً 6٫878( غالونـاً  1٫818يتم فقـدان     . ج 

لـه معامـل    ) 2 م 25.1 (2 قـدم  270مدخل إسـمنتي مـساحته      
 .0.90جريان سطحي يبلغ 

جريان سطحي مـن جـزء      )  لتراً 2٫037( غالوناً   539يتم فقدان     . د 
طئ مساحته  من سطح مخزن اسفلتي مكسو بحصى الشا      

 .0.90له معامل جريان سطحي يبلغ ) 2 م7.4 (2 قدم80

  الجريان السطحي الداخل المكتسب
جريان سـطحي داخـل     )  لتراً 5٫379( غالوناً   1٫421يتم آسب     .ه 

 2 قـدم  200من جزء من سطح مخزن معدني مجاور مساحته         
 .0.95له معامل جريان سطحي يبلغ ) 2 م18.6(

جريان سـطحي داخـل     )  لتراً 5٫943( غالوناً   1٫571يتم آسب     .و 
 2 قـدم  200من جزء من ساحة ترابية متراصة مجاور مساحته         

 .0.60له معامل جريان سطحي يبلغ ) 2 م18.6(

ìnhY Ñ

Ì

í 

åv 
Õ

Ø

Ên=}
gT

p\a�fY p]bi 

p_a>}Y p]bi 
p_a>}Y p]bi

\a�fY p]bip 



55  قييم موارد موقعك المائيةت -  2الفصل 

 
قياس الأبعاد : حجم مستجمع مياه سقف. 5.2الشكل 

 –» الاسقاط العمودي« أو –الخارجية لحواف السقف فقط 
تجاهل انحدار السقف حيث أن الأمطار لا تسقط على 
سقف محدَّب أآثر مما تسقط على سقف منبسط له 

  .المساحة السطحية ذاتها
 

p^AĆY : Únå]YúÐ ìnhY Øn[A ÏØn�Yí Ñn�cUÐ Ð|w Ø{Zx
 Øn[ååA DååL �BÐ{ååUÐ ��]�ååUÐ ënååx}!Ðí ��]�ååUÐ ënååx}!Ð

 ìnhCÐ �e���Y DLÌ �Y Nhd�CÐ��S ,�xWå> }å, OÎ 54�åBØ 
5gfY ÒØna�HøÐí � ø ,�xWå�UÐ }å, : ÊnåCÐ y�[> ëÌ Ø}�e=í

 Ö5�ådU �åbR{> Ên]=Î �cex �iÌ �Y �Q}UÐ DL ,�fY �dx�Ļ �`�fx
nT {�U p��fUn= én"Ð �w 5T Ñ��UÐ �Y {x~e=y=� 

 
• phBnfY Óninh= ���>í �e9 n¹ú Ð}^i ,phd7 ÓÐÚn]Yð� 
•  �åh= }å��Y íÌ ÓÐ{å_Y �åh= }��Y �Y }]edU nHnhbY GIÐð õ

 é�]w ÓnhecU ÓĆ��= ána�Aøn= Ê{�dU �ýÐ{A êÛÐ�U
�_S�Y : }]CÐ� 

ð^¹]<àÚ<ÔÃÎçÚ<Ôi^q^éju]<…đ‚Î< <

 oin@ Ø{A¯çnåaiüÐ ¤ �åL ÊnåCn= påÉn#Ð �å�hiÐ~hY :
b> �x}J�@Únå#Ð �å_S�Yí ��dýnL Ón@nh�AÐ }x{ ��åc_>í  

 

  نفقات المياه لموقع نموذجي. 5.2الصندوق 

 �cZUÐ OÎ �@ÚÐ4�2� 
 ëÎ¯çnaiÎ ¤�AøÐ påhiÐ~hY íÌ ,Ú{åbCÐ ï�f�åUÐ ÊnCÐ Ónå@nh

�> påfx{Y : �åS�C phýnCÐ �cZåUÐ �åY nåií~xÚÌ : ë�åH4�2 �åw 
8¸000 �@Únåå#Ð �åS�edU pf�ååUÐ : ë�UnåQ �Ò}�åI Ónh\åå1 
p��ni�í ,104¸248 påi�cY Ò�ú phdBÐØ Ón@nh�Aø ni�UnQ ð

 Þn�IÌ p_=ÚÌ �Y� ,ßnåA}Y ,Ñ  ,z�åJ ,ê5��åHÐ ,�h�Q
 Ónåååinh= ÜnåååHÌ DåååL Óø5_�åååHÐ �åååY ,}���Unååå= ØFåååY¬

www.h2ouse.org DåL på^Rn�CÐ ohUnåHú på_��Y EQ pdýn_U õ  ô
pþh�UÐ� 

Ón@nh�AøÐ �h+ ph�d> �ceCÐ �Y ,Ð|U �åS�edU ÊnåCÐ �åY 
 å= pU�g�= ,�fY pRn�T }�TÌ íÌ <n"Ð �@Ún#Ð35¸903åi�UnQ Ón 

�135¸908GååU ÓÐ � ��]�ååUÐ ënååx}!Ðí Únåå]YúÐ ìnååhY �ååY
 é5_�åHÐ ÒØnLl= }�TÌ �@Ún#Ð �S�CÐ pRn�T ÒØnxÛ �cexí ,�BÐ{UÐ

�S�CÐ : pxØnY}UÐ ìnhCÐ � påhUn"Ð påhdBÐ{UÐ phýnCÐ Ón@nh�AøÐ �Yí
ýn_U ph�d> �cex �ilR ,nY pd6 % ��]�UÐ ënx}!Ð Øn[A �x}J �L

 �Unåå�UÐ6¸565é~ååfCÐ y]ååH ç�ååR �ååY nååi�UnQ ð � �ååh�]�=í
 ��S �Y n) ¥�Y ìnhCÐ ER��U p]h�= Ónh�h>ÐGHÐõh2ouse.org 

� ÓnååhafA �åå]Sí ,�a�fååY �R{åå> ÓÐÙ �hAÐ}ååY êÐ{��ååHÐ
�faucet aerators � ìnhCÐ ER��U�hCÐ ER�> ÓnhafAìn� pUn�åQí ,

æ~i ê5É ëí{= }���Un= ØFYí ,phUnL ÒÊnaT ÓÐÙ¬ � pådýn_dU �cex
 OÎ ÊnåCÐ �åY påhdBÐ{UÐ px�f�åUÐ Ónå@nh�AøÐ �haĺ62¸684 

 p��f= Øí~x �b�UÐ �Y ��]H ënx}@ �Y ,ni�UnQ¬ ð10 %�UÙ �Y �
 ER�åå> �ååcexí7¸350 OÎ phRnåå�Î 20¸636 ânåå�>n= nååi�UnQ ð

påLÐÚÛ ��Y Ónh�h>ÐGHÐ �åL �x�å_�dU ÒØFåY �åhd^> Ún�åIÌ ¬
 ìnåhCÐ ER�å�U {he�å> ßnåA}Y êÐ{��åHÐí ,ØFY Ûng@ êÐ{��HÐ¬

ßnA}CÐ �]I : pde_��CÐ pbR{�CÐ � Ñ�dåHÌ : ÓÐEåh`�UÐ ëÎ
 ER�å> OÎ nxØkx ëÌ �cex ÊnCÐ �Y �SÌ ÚÐ{be= �h_UÐ �d_>í Ònh"Ð´

ìnhCÐ �Y {x~Y �ER��UÐ Ónh�h>ÐGHÐ pRnT sY{=í �håH�>í ,ì|åw 
 �b�UÐ y]H�Òn]`Y pRP= 5=Ú� påh�d> någfcex pdýn_UÐ ì|w ëlR ,

é{_CÐ p]H��Y pfH : }]CÐ �Y ÊnCÐ �Y n*n@nh�AÐ �h+ � �åÉÐí
 ë�c> ëÌ n¹jI �Y ��UÐ Ónh�h>ÐGHøÐ �w nY DL �dJÐí ÒÊÐ}bUÐ

�>n@nh�Aøí �_S�C peýĆY � ,�å>ÐÙ {å�= {x}R �w �S�Y �T ëÎ
b> qiÌí Ónh�h>ÐGåHÐ êÐ{��åHn= ì|Bj> ëÌ {x}> î{Y ïÌ OÎ Ú}

Ñn�cUÐ Ð|w �Y NhUn�UÐ �x{d�CÐ :í {d�CÐ Ð|w : ÒØ�@�Y� 
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 مثال على متوسط موارد المياه الرمادية 6.2الشكل 

المقدَّرة للمنزل والناجمة من خلال استعمال أربعة سكان 
ة وإعادة ويمكن الوصول إلى هذه المياه الرمادي. للمياه

  .تدويرها ضمن الموقع الخارجي بترآيب نظام للمياه الرمادية
  . أسابيع4.35الشهر الواحد يساوي : ملاحظة

 
Ê5ådU <nå"Ð êÐ{��HøÐ �= pÉn#Ð ÊnCÐ ÒÚ�>nR � �åS�CÐ }R�åxí

 êÐ{��ååHøÐ �gååH ©íGååcUüÐwww.h2ouse.org Óø{åå_Y 
ÐGHøÐí phU~fCÐ Óø5_�HĆU ÊnCÐ êÐ{��HÐ nå) ¥�CÐ Ónh�h>

ìnhCÐ DL ána�dU � påhýnCÐ Ónå@nh�AøÐ DåL é�[å"Ð �åcexí
  Må�CÐ �LÐÚ~UÐ ØnIÚüÐ o�cY �Y Ón>n�fdU ÒÚ{bCÐ� ,}å^iÌ íÌ

 �å�dCÐ ,én�CÐ �h�H DL4¯  Ónåhde_UÐí Ónå>n�fU påd�YÌ �ýÐ�åS

åå"Ð�> pååfx{C ìnååhCÐ Ónåå�d]�C ph=n�nååií~xÚÌ pååxøí : ë�ååH¤ ��
�\RúÐí : nåh_h�J �åef> påhd7 Ónå>n�i p�SÐ}C �Z/ ,�UÙ �Y ð 

�bR Ún]YúÐ ìnhY DL Ø5�Løn= ��b]fY � påhýnCÐ Ón@nh�AøÐ ëÎ
på=GUÐí �e�Aí Ón�fdU n_�> �HÐí çn]i DL �d�ĺ æ�H Ón>n�fdUð 

någhR ��LÐÚÛ q/ ï|UÐ �_S�CÐ ×nfCÐí ×nfCÐí � �åUÙ |åBÌ �åY
qhc�Y Ò}�I ëlR ,Ún��Løn= �> pfx{Y : ,phd7 p��ni : ë�H

 ngåå�}Lí nåå4�J �ååd�x ,nååií~xÚÌ pååxøí20− nY{ååS ð�6�1−ê � ,
 <Ð�A ê{���> æ�H3¸000 ë�UnQ �11¸356ÐGU ð � ÊnCÐ �Y

 ,påhd7 EQí p�x}Q p��ni Ónh\1 Ò}�I ëÌ NA : ,pf�UÐ :
 ngåå�}Lí nåå4�J �ååd�x16− nY{ååS ð�4�9−ê  � ê{���åå> æ�ååH

 <Ð�A8¸000 ë�UnQ �30¸283ÐGU ð �pf�UÐ : ÊnCÐ �Y�4  
 pådJn4Ð Únå]YúÐ �å��= påhýnCÐ �_S�Y Ón@nh�AÐ ëÚnS

�UĆB �R{�> íÌ �_S�Y DL Ò n�Y � �å>n@nh�AÐ påheT �w nY
 ënåx}!Ð ìnhY Øn[A éĆB �Y ng�h�d> �fcex ��UÐ phU~fCÐ phýnCÐ
eT �åw �åT ?Nåf?Ð íÌ {åAÐí ëÐ~åB : �åU~fY y]H ç�R påh

 Ún]YúÐ ìnhY Øn[A éĆB �Y n) Ênf�LøÐ �fcex ��UÐ Ón>n�fUÐ
 phýnCÐ ��hiÐ~hY : ëÛÐ�> �hbĻ �fcex �hT ?��=}> : Ò n�Y

?ìnhedU �nHúÐ èÚ{[eT ÒØ�[�CÐ Ún]YúÐ ìnhY êÐ{��Hn= 
<<Ä{{Îç¹]<»<ëçÞ^{{nÖ]<êñ^{{¹]<Õ…‚’{{Ú<Üé{{éÏje<Ü{{Î–<å^{{é¹]<

íè^Ú†Ö]< <

CÐ �w pxØnY}UÐ ìnhCÐ �åHn`CÐ �åY ngaxWå> ��åx �å�UÐ ình
�U~fY : pUn�`UÐí ê5��HøÐ ÝØí ßÐ�AÌí � �wíø �eZ> 

 �e�å> �å�UÐí ,�å�nA}Y �åY ngaxWå> ��åx ��UÐ ìnhCÐ ìnåhCÐ
ÊÐØ��UÐ � pxØnY}UÐ ìnhedU MÉúÐ Ú{[CÐ ëlR phUn�CÐ phAnfUÐ �Yí

nåhY ë�c> ënhAúÐ odQÌ : �cUí ,ÒØ�[�CÐ Ún]YúÐ ìnhY �w ì
ÊnY Ú��fÉ �Y p=���Y }þ= ìnhY íÌ px{d= � ëlåR ,Ú{[åCÐ ënT nxÌð

 ngYÐ{��åHn= ØÚ�Y OÎ ÒÚí{gCÐ phU~fCÐ ìnhCÐ ì|w �x�Ļ �incYl=
s�fY �cZ=í ënYj= �@Ún#Ð �_S�Y ï}U � ìnåhCÐ ��A {e�_xí

�RÚn[åY : �b�> ��UÐ ìnhCÐ pheT DL Ò}R��CÐ phU~fCÐ pxØnY}UÐ �
ĺ pdýnL �T ëÎ : ÒØÚÐ�åUÐ ÓnåY�d_CÐ �åcUí ,nåwEQ �åL �d�

 çí{f[UÐ6�2 påh@Ù�efUÐ ÓnåhecdU påh�x}b> ÓÐ}x{åb> ê{åb> ¬
pcdg��CÐô � �åT �Y ÒÚ{bCÐ pxØnY}UÐ �_S�Y ìnhY pheT �e�= �S ô

 Ú{[Y� �cZUÐ }^iÌ6�2én�eT  �� êÐ{��Hn= �UÙ {_= ê�b�Hí

ÚØmZXowØmX|TÐ ìmgBÐ ÓmgdS

ên1ö
ê5��HÐ ÝØí pd�`Y

pUn�Q

 �`�eX è°f�GÐ ÓÐÙ oTm�P
ìmgdcT 

�Qz= ÐíÙ ê5��GÐ ÝØí oc�_X
�`�eX ìmgX 

nhL��HÌð: 60ni�UnQ ð 
227ÐGU ð 

HÌnhL��ð: 224ni�UnQ ð 
848ÐGU ð 

nx}gIð: 261ni�UnQ ð 
988ÐGU ð 

nx}gIð: 974ni�UnQ ð 
3¸687ÐGU ð 

nx�fHð: 3¸132ni�UnQ ð 
11¸855ÐGU ð 

nx�fHð: 11¸688ni�UnQ ð 
44¸239ÐGU ð
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 �[åaUÐ : ÓnåY�d_CÐ ì|w4ådYnc�Y pxÚ�[å> på]B �å��U  p
pxØnY}UÐ ìnhCÐ Øn["í Ún]YúÐ ìnhY Øn[" �_S�C � {åd�CÐ :2 

 ìnhCÐ Øn[A pe^iÌ é�A Ð{x{Ļ }�TÌ ÓnY�d_Y ê{bx �[R ènfwð ¬
pxØnY}UÐ� 

 ëÌ {_=> ìnåhC �å_S�Y ØÚÐ�Y �L Ò{h@ Ò}cR �x{U y�[
 : }ååå^fdU {_��åååY ëùÐ qåååiÌ ,påååxØnY}UÐ ìnåååhedUí Únååå]YúÐ

 : ÒØÚÐ�UÐ Ónh�h>ÐGHøÐ �[aUÐ3 ng�]åHÐ�= �åfcex �å�UÐí 
ìnhCÐ �d> Øn[A � �[aUÐ �U N�xí4 ì|åw påehS ÒØnåxÛ påhahT 

 �Ì �cZ= Ónh�h>ÐGHøÐö�{Ln[å�Y � �åY någ6Ø éĆåB �åY
nwEQí .n�fUÐ Ên]`UÐí �eZUÐ nghR 5= phRn�Î ØÚÐ�Y� 

ì^é£]<ÄÎ]æ<àÚ<Ù^nÚ< <

<<<<<<<<<<<<<»<Ä{Ïi<Ù‡^{ß¹<…^{ŞÚù]<å^{éÚ<íéÞ]ˆéÚ<æ‚u<»<éÃÖ]
_íÊ^q<š]…< <

 �hå_UÐ �Y Ð{@ ènRÚnH ïÚnYí ë��dhi �h?nY ÑGSÐ {bUð
Ún]YúÐ ìnhY �Y 5g�hiÐ~hY Øí{A : � �åL {åx~CÐ påxÍÚ �åfcex

5g�Zh_Y pR}Q �[�fY : px�f�UÐ Ún]YúÐ ìnhY �Y 5*ÐØÐ{YÎ� 
 ååU ���x yd�CÐ qfeHüÐ �Y ÊnY ëÐ~B2¸500 ë�UnåQ 

�9¸450ÐGååU ð �ååL êÐ{ååSÌ påå?Ć? �ååa>}xí ßÚúÐ : Ò}ååaA �
� �cZUÐ7�2 �� ��Y í{�xínå@nfh> - ÊÐ}�[åUÐ : påhýnY Ò}åaA 

px}�É pb�J : ÒÚ�a7 �ën_Yl=í EåQ ÊnåCÐ ëÐ~åB �BÐØ }^fUÐ 
 �å�UÐ Ún]YúÐ ìnhY �Y �@�U ng@í ��ai {9 ëÌ �fcex �]`CÐð

54~åfY y]åH �[å�fY : ÑÐÚ~Y �Y �dBÐØ OÎ qR£õ ï|åUÐ 
 ��An�Y �d�>�y]�UÐ �1¸500 �å=}Y ê{åS �139�4−ê2 �� ëÎ

5*n@nh�AÐ pRnT ��d> ì|w Ún]YúÐ ìnhY ÓÐØÐ{YÎ Ênf��Hn= phU~fCÐ 
ÑPUÐ ìnhY �5gYÐ{��HÐ Ênf?Ìí5gwnåhC 5¹låR }x nåx nwÐ���åY ë
�a�fx �ÓnY é�bxí :¯ î}å> nY{åfL ÐÚ|åA }å�TÌ y�[å> �iÎð

�a�fx ÊnCÐ î���Y� ¤hådS æÐ�üÐ : ëíØØGåx ø �¹Ì {h= Ćð
ï}å]Y �åH�Y �[å�fY : nå_a>}Y ìnhCÐ î���Y ë�cx nY{fLð �

50{åU ÒØ�[å�CÐ Únå]YúÐ ìnhY �L rx{�dUíïÚnåY é�åb> , :
¯Û�/ ï}gI : Ò{x{ZUÐ ÒÚÐ}"Ð éĆBÑËí �hU�x ,�]�QÌ

ØÚnå= Ê5= nf�aiÌ �I}ií nfU~fY �BÐØ �Ze�i ëÌ nffcex � Ø}å6 íÌ
�hR ~abUÐ!¤ 

  
  قرب خزانهما الداخليمات وماري . 7.2الشكل 

 
 påhýnCÐ Ón@nh�AøÐ �H��Y ER��U 5e[Y ên^fUÐ ënT {bUð
 Ún]YúÐ �HÐ�Y N= }gIÌ p_=ÚÌ Ò{C ØÐ}RÌ p?Ć? �Y pi�cY Ò�ú

�S�edU ÒØn�_CÐ � �d�x �0{U Ún]YúÐ é�]w �H��Y ëÎ14 nZåiÎ ð
�356�dY  �pf�UÐ : � p_H p�\Y ê�b>í10 â�åi �åY ë�UnåQ 
�RV � �`\åå= �ååh+ OÎ é~ååfCÐ Ênåå�iÌ �ååh+ : �UnååHÚÎí ÊnååCÐ

pUn�`UÐ OÎí ê5"Ð OÎí �Hn`CÐ� 
 ëlR ,ÕÚn#Ð :í100 % �åS�edU påhýnCÐ Ón@nh�AøÐ �Y

Ún]YúÐ ìnhY �Y ng�h�d> ��> �@Ún#Ð � �å> é~åfCÐ Ênf= �> nY{fLí
 phd�CÐ Ón>n�fUÐ �Y ïÌ EY{> íÌ æĆ>Î of��U �Un= ê5�wÐ ÊĆxÎ

�CÐüÐ pAn�åY ÕÚnåB ÒØ�@é~åfedU ïØ�åe_UÐ ànbåH � på�h�i
 �@Únå#Ð  �S�CÐ �h^f> DL Ê¡ ïÌ çnaiÎ ��x 3 ,�U|U– {åbU 

ĆåÉÌ ÐØ�å@�Y ënTð ð  �  ëlåR �åUÙ OÎ pRnå�Î98 % �åS�CÐ �åY
 jåhgYí Ð{åh@ ĆcZåY ënåT �iú Mhec> ïÚ OÎ s�² 3 �@Ún#Ðð ð ô

ph_h�]UÐ Ún]YúÐ ìnhC <n�Y �cZ= �An�Yí ååUÐ p2 % �åS�CÐ �åY
 {å_= qLÚÛ Öna> Ò}�I DL ï��Ļ ïÚ OÎ Õn�Ļ ��UÐ �@Ún#Ðó õ

�ÉúÐ Ón>n�i �_= âÚÛí é~fCÐ Ênf= �> ëÌ � ï}åUÐ Ð|åw ��xí
 �åY påxØnYÚ ìnåhY �cåI DL nw}xí{> Øn_Y Ún]YÌ ìnhe= �YncUn=ô

�g��]Y pd�`Yí �g�Un�Q æÚn[Y� 
nå�@ : Ún]YúÐ ìnhC ïÚnYí ÓnY ÓnAÐí ëÎ : n�xEåH é

 |åfY <nåh�AÐ âíPåC �åS�Y : ÒØ�å@�Y nií~xÚÌ Ñ}Q Ñ�f@
 3 Ünåiú éÛnåfC �åSÐ�Y �h= �> rhA �xP_UÐ ë}bUÐ Ónhfh_�H

nb��Y ëncCÐ Ðí{wnZxð � �SÐ�CÐ �_=í �RÐ}Y ÊnZiÎ �> {S �cx 3
Ð{=Ì nw}x�]> ��x 3ð � ,æn]CÐ pxn¹ : nw}x�]> �> ��UÐ �S�CÐ :í  
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 DåL é�[å�dU pLn�UÐ ÚÐ{Y DL �*Ð{U�Y ë�d`Zx ëÐE!Ð ënT
 p]ååHÐ�= �gwnååhY ëí�åå² nåå�x}b> �g_håå+ ënååTí ,Ênåå=}gcUÐð

Ê5�åUÐ �åY nin6 pdJn4Ð Ún]YúÐ ìnhY Ndwn��Y ÓnfAnIð � {åSí
 ph�åeI ÓnåA�U �Y 5gýn=}gT �^_Y ëí{U�x ïÚnYí ÓnY ënTö

54~fY y]H ç�R ÒØ�@�Y � ,ÑPåUÐ ìnåhY �åL }^fUÐ æW=í
 éĆåB �åUÙí ,�åbR Ò{AÐí Ò}Y ÊnCÐ �bi 5ghdL N_�x ënT {bR

}gIÌ p�2 Ò{C {�ex ï|UÐ æna!Ð �H�Y� 
 �åY �åS�CÐ : ÒÚ{bCÐ ØÚÐ�CÐ ÑÚnbx 5= �he[�UÐ ÊnZiÎ ëÎ
 �åY �hå_UÐ �åY ïÚnåYí ÓnåY �åcY ï|åUÐ �w �eIí Ún]YÌ

cdg��x NA : p�x{A pAÐÚ �ýnHí nå, ÐÊ~å@ �åbR ën_R{xí ënð  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�S�CÐ ÕÚnB �Y ØÚÐ�CÐ �Y 5¹ÐE@ �cdg��x � ïÚnåYí ÓnåY ëÎ
 ,pådhe!Ð pxíÐ}�[åUÐ 5g�åþh= �åY  n�Y �cZ= �U|T ën]�>}Y
nåiÛÐ��Y èĆg�HøÐ DL ána�dU 5g�@nAí ,nªØÚÐ�Y Ú{[Yíð �

> DåL �x}åBùÐ ��åIÌ �å�UÐ ÚnåcRúÐ �w ì|w Ð|åwí ,nw{åhdb
nfw ïÚnYí ÓnY ê{SÌ �fd_@ ï|UÐ o��UÐ � ,î}åBÌ påhAni �Y

 5g_S�Y : pY{���CÐ ohUnHúÐ �Y Nfh_Y N=�dHÌ Eh`> �`�fx
nªÚÐ}c> �Y ø{=ð � ëÐ~åB �Y �\RÌ �d`Y �@ÚnB ëÐ~B ,øíÌð

Ö��aCÐ pZh_CÐ pR}Q � ØFå> pR�ZcCÐ ìnhCÐ ëÌ NA : �iú �UÙí¬
Ð : é~fCÐ Ên�ZåUÐ : ìØFå> �U|åT nå¹lR ,�åýĆY �cZ= �h[U¬

 ÒØÚnå= Únå]YÌ é�å]w �åY o[f> ìnhCÐ ëÌ rhA� �åBnfY O�å�>

  .تقديرات لموارد المياه الرمادية لغسالة تعبأ من الأمام وذات استهلاك منخفض للمياه. 7.2الصندوق 
قارن بالبيانات الخاصة بالغسالة التي تعبأ من الأعلى في . www.greywater.comبناء على أرقام تم الحصول عليها من 

  .6.2الصندوق 

phU~fY ÓÐ~hg9 Ø{Lé5_�HøÐ ÓÐ}Y  pde_��CÐ phecUÐó ô ��ZdU �L��HúÐ é5_�HøÐ ��ZdU ï�f�UÐ é5_�HøÐ 
ênYúÐ �Y j�_> pUn�Q 1�5é5_�HÐ ��Iâ��HÌ 10ë�UnQ é5_�HÐ 

38GU é5_�HÐ 
15ë�UnQ â��HÌ��I 
57GU â��HÌ��I 

780ë�UnQ pfH��I 
2'953ë�UnQ pfH��I 

  5.تقديرات لموارد المياه الرمادية المنزلية. 6.2الصندوق 
 www.oasisdesign.net: من آرت لدويغ» أنظمة المياه الرمادية المصرَّفة المتفرعة«بناء على أرقام تم الحصول عليها من 

  www.greywater.comو

ogT}eX ÓÐ}gfĶ é5^�GøÐ ÓÐ|X ØzK ocd^��BÐ ogdbTÐó ô ��YcT �K��GúÐ é5^�GøÐ ��YcT ï�e�TÐ é5^�GøÐ 
 �åååY jååå�_> pUn�åååQ

DLúÐ 
1�5é5_�HÐ ��Iâ��HÌ 30ë�UnQ é5_�HÐ 

114GU é5_�HÐ 
45ë�UnQ â��HÌ��I 

170GU â��HÌ��I 
2¸340ë�UnQ pfH��I 
8¸858ë�UnQ pfHI�� 

ê5��HÐ ß�A 1�5é5_�HÐ ��Iâ��HÌ 20ë�UnQ é5_�HÐ 
76GU é5_�HÐ 

30ë�UnQ â��HÌ��I 
114GU â��HÌ��I 

1¸560ë�UnQ pfH��I 
5¸905ë�UnQ pfH��I 

ê5��HÐ ÝØ 5é5_�HÐ ��Iâ��HÌ 13ë�UnQ pbhSØ 
49GU pbhSØ 

65ë�UnQ â��HÌ��I 
246GU â��HÌ��I 

3¸380ë�UnQ pfH��I 
12¸795ë�UnQpfH��I 

ên1 pd�`Y 21é5_�HÐ ��Iâ��HÌ 0�5ë�UnQ pbhSØ 
1�9GU pbhSØ 

10�5ë�UnQ â��HÌ��I 
40GU â��HÌ��I 

546ë�UnQ pfH��I 
2¸067ë�UnQ pfH��I 

<n+üÐ   150�5ë�UnQ â��HÌ��I 
570GU â��HÌ��I 

7¸826ë�UnQ pfH��I 
29¸625ë�UnQ pfH��I 
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 pdcZåY }åYÌ ß�_�dU pdTË è5HÌ PL �Y ÑÐ�=úÐí �h=n�ZUÐ
pR�ZcCÐ ìnhedU p�An[CÐ pde��CÐ ß�_�UÐ �� ïÚnYí ÓnY ,nhin?ð

 �ýÐ{U �Y â�f[CÐ ënw{UÐ ëÌ �Y �dbUn= ëÐ}_Zx y]H DL pi}Y
nªÊnY Ô�dx {S 54~fY � ëĆbfåx 5gd_« ï|UÐ o��UÐ �w Ð|w ëÎ
Ò{d�UÐ �Y ÑPUÐ ÊnY � påL�f�Y ÓninwØ �L Ð}BkY 5*FBÌ {bUð

 påbRÐ�Y DåL pdåÉnA påi}Y �ýÐ{åU �åY pL�f[åY ÊĆåJ ØÐ�Yí
 ÑPåUÐ ìnhY Ón_e���Y pe^iÌ �Y êÐ{��HĆU� �[åaUÐ }å^iÌ

Ð ëÐ~B Óni�cY éínf�x ï|UÐ {d�CÐ : ìnhC3 �� {AÌ êÐ{��Hn=í
 ÓÐÊĆ]UÐ ì|w� �åY ø{= }]CÐ ÊnY �x|`x Ý{= 50{�@ {xF>íð

ëÐ~#Ð �BÐØ ~abUÐ� �åY Ò}Rí 50{Uí Nfþe]Y ëni�chH 5¹lR ,
ÐØÚn= �b�hH Ên�ZUÐ �cUí ,}]CÐ ÊnYð�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

í ÓnY �_ax 5d�Y �_S�Y : ëÛÐ�> : �h_dU �HÐó ïÚnåY
 �>n@nh�AÐí èØÚÐ�Y �hhb�= øíÌ ênhbUÐ éĆB �Yð- éíúÐ Ì{�CÐ 

�ýnCÐ Øn["Ð �Y :pdYj�Yí pdx�J p�SÐ}Y � ëjZå= �]h]ĺ {fLí
 ØÚÐ�åY Øn[å" ê{���å> ëÌ �åcex Ónåhfb>í Ónh�h>ÐGHÐ ïÌ
 ênå^fUÐ nå) �åe_x æ�åH �å�UÐ påbx}]Un= ÚÐ}e�Hn= }cR ,�S�CÐ¬ 

 �cT-n[�dU EBúÐ Ì{�CÐ �ýnCÐ Ø : �åYn^i �håhb> ÒØnåLl= �åS
ÚÐ}e�Hn=  :¯p_@Ð}UÐ px|`�UÐ pbdA� ¤ �\åRÌ �åehhb> ënT 5dTí

 �åY {åx~CÐ �åU ê{åb> phUn�UÐ é�[aUÐí ,�\RÌ �Yn^i ë�chH¬
ÓÐíØúÐ� 
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 �å>n@nh�AÐí èØÚÐ�åY �håhb�= qeS {S ë�c> ëÌ Ø}�e=
 �S�CÐ : phýnCÐ��=n�åUÐ �[aUÐ �Y� �åw påhUn�UÐ Ò�å]#Ð ëlåR ,

<nå�UÐ éÐk�UÐ DL p=n@üÐ  : èØÚÐ�åY êÐ{��åHø �å]ĺ �åhT
 {åA OÎ Ø{åĻ æ�åH éÐk�UÐ �L n) oh9 ��UÐ pbx}]UÐ ?phýnCÐ

 �\RúÐ ph�h>ÐGHøÐ E�T ìnåhCÐ �åd> Øn[å"- qåinT ÊÐ�åH 
5ghdT íÌ ìnhCÐ ÓniÐ~B íÌ ph=ÐGUÐ Øí{�UÐ � �[åaUÐ Ð|åw ëÚnbxí

 ng�hUnåHÌ �åY n\å_= Ûnå«l= �[åxí ,Ónh�h>ÐGåHøÐ ì|w N=ð
 }�TúÐ n0Ì }x}b>í Ú�[> : �>{Ln�C Ćh[a> }�TúÐ n*nbh�]>íð

Þn#Ð �_S�C pYÊĆY � ��h>ÐGåHøÐ ì|åw ph]`> q/ {bU Ónh
 �x{ååd�CÐ : �h[ååa�Un=2í 3 �� �x{ååb> ��hååH ,�ååUÙ {åå_=í

 �@Únå#Ð �åS�CÐ ÚnåJÎ �eå� �ýnCÐ Øn[�dU phHnHÌ ÓnhÉ�>
�fc�UÐ � �å= �hå² nåYí é~fY : ënZh_x N@í~= �[aUÐ ���¶í

ìnåhY ÓnåiÐ~�=í påh=Ð}> Øí{�= ìnhCÐ Øn[�= ënY�bx ßÚÌ �Y �
 <nå�UÐ �[åaUÐ �U N�x �UÙ {_=í�CÐ �he[å�UÐ�åYnc� � �åhT

 ,�å_S�C î}åBÌ oiÐ�@ �Y �Ync�> Ónh�h>ÐGHøÐ ì|w �_9
 ØÚÐ�åY �åY ÒØna�åHøÐ �ýnåCÐ Øn[å"Ð : èØ�g! �cex rh�=
 �[åR : ÒÚÐ}å"Ðí ,påSn]UÐí ,�eZUÐ Ê�� ��Y phin6 phRn�Î  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 îíjåYí pxFUÐ ÓniÐ�h�dU Ćý�Yí ,phÉ�[B ER�> :í ;Ên�ZUÐð
ĆåKí ,�ahÉð Ê�\åUÐí Ên��\åUÐ �åY �d��åUÐí ,Ð{åxF>í ,ð

 px}_�UÐí ën\haUÐ DL Ò}]h�UÐ �>ÐÙ qS�UÐ :í ;ÊÐ�4Ð Ô�d>í− 
�_S�Y ÓnhfTnYÎ �^_> �hT ,î}BÌ ÒÚn�_=¬! 

[ìç’]<Ôâ^éÚ<Ý]‚~j‰÷<¼Ş¡<ÌéÒ< <

íÏè‚u<»<æ_<êq…^}<ÄÎçÚ<»<Ý]‚~j‰]< <

 Óø5_�Hø ÒØ�[�CÐ �wnhY êÐ{��Hø �]ĺ qfT ÐÙÎ
 êÐ{��åHn= på=GUÐ : ÊnCÐ Øn[�= Ì{=Ð ,pbx{" íÌ �@ÚnB �S�Y

ph=Ð}> Øí{H � på=GUÐ : ìnåhCÐ {[åĻ �å�UÐ påh@Ún#Ð �åSÐ�CÐ ëÎ
 någfcex ìnåhedU �a�fY èĆg�HÐ ÓÐÙ phd7 Ón>n�f= pLíÚ~Yí
 �åY Mhåec> ïÚ ëí{å= nw{åAí Únå]YúÐ ìnhY DL �h_UÐ n�UnQð

cx ëÌ Ø}�e= ,Ú��fÉ íÌ ÊnY ëÐ~BÓnå>n�fUÐ {åhJ�> �å> {S ë� �
 êÐ{��åHÐ påhincYÎ �å�f/ ìnhCÐ ÓniÐ~B ëlR ,î}BÌ phAni �Y

 æna!Ð ÓnSíÌ : Mhec�UÐ ï}UÐ- påLÐÚÛ �> {S ënT ÐÙÎ 5hH ø 
é5�AøÐ DL ÒÚ{S �SÌ phd7 EQ Ón>n�i íÌ ÓÐíÐ�B pbx{A� 

 
 
 

 

íÚ^Â<í<V<íée]Ö]<æ‚ŠÖ]<íŞ‰]çe<êñ^¹]<^’£]< <

^Ûãé×Ò<æ_<ð^¹]<l^Þ]ˆ}<æ_ 

الفصل3
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ØéŠÇ×Öæ<h†×Ö<l÷^ÛÃj‰]< <

ø ÒØ�[å�CÐ �åwnhY êÐ{��Hø q]]B ÐÙÎ Óø5_�åH
ìnåhY ÓnåiÐ~B : ÊnCÐ Øn[�= Ì{=Ð ,�h�`UÐí ÑPUÐ � ø �åcUí

 ìnåhCÐí ,ëÐ~å#Ð �åY ÊnCÐ ën\hR �h@�> : }e�HÐí ,p=GUÐ ��f>
 �@Únå#Ð �åS�CÐ �åY ��]�åUÐ ënx}!Ðí ,�U~fY �Y pxØnY}UÐ

ìnåhedU Ò{åÉn"Ð ph=ÐGUÐ Øí{�UÐ �BÐØ OÎ ên_UÐ � �åiÌ NåA :í
CÐ ëÐ~B ohT}> �cex Mhåec> ÊnåY Ú{[åeT íÌ påbx{A ï}U Ên

 �å�UÐ ìnåhCÐ qåinT 5dT �ilR ,æna!Ð ÓnSíÌ : �@Ún#Ð �S�edU
 på@n"Ð qinT ,p=GUÐ : Ò~��7í }�TÌ phUn_a= nw{[Ļ ëÌ �cex

�SÌ ÊnY ëÐ~B �Y Mhec�UÐ ï}UÐ OÎ� 
<<<<<<<<<íéréi]{‰÷]æ<^â^’u<Üjè<Ö]<å^é¹]<íéÂçÞ<°e<ÐÊ]æ

â^’£<íÚÿ‚~jŠ₣¹]^< <

 ÒØnåL ,�å_S�Y Ún]YÌ ìnhY �Y î���Y DLúÐ phL�fUÐ ëÎ
 ÖÐ�åUúÐ íÌ ë{å_CÐ ��Y pah^i y]H ØÐ�Y �Y ��]�UÐ ënx}!Ð
 påi}Y �ýÐ{åU �åY pL�f[åCÐ Óninw{åUÐ íÌ àĆ�åUÐ íÌ px}�[UÐ
 �x~å��dU �\åRúÐ ìnåhCÐ �w ,Ún]YúÐ ìnhY �+ pe^iú Ò{e�_Y

U íÌ ,<~fCÐ èĆg�HĆU íÌ ,ÓniÐ~B �BÐØ �ýÐ{åA : êÐ{��HĆ
ÓÐíÐ�B � }�TÌ y]HÌ DL pxÚn!Ð Ún]YúÐ ìnhY �h@�> �`�fxí

 OÎ ,paåÉÚúÐ íÌ âÚÐ�ZåUÐ íÌ påh=ÐGUÐ ÓÐÚ{å�fCÐ �å�Y ,ÒÚÐ|S
 ëí{å= �ýnCÐ Øn[�dU ph=Ð}> Øí{H �BÐØ ÓÐE�ZUÐí Ún�IúÐ

phchinchY phUË íÌ pSnJ Ú{[Y Ø5�LÐ � pxØnY}UÐ ìnhCÐ �h@�> o«í
hU~fCÐ ÓÐE�åIí Ún�Ij= pLíÚ~Yí Ønge= Òn]`Y ßÐ�AÌ OÎ p

nghR ngYÐ{��HÐí �ÓniÐ~B : pxØnY}UÐ ìnhCÐ ë~ĺ ø¬� 
éÐk�UÐ }T|> :¯?ÒØ�[å�CÐ �wnhY é5_�HÐ ï�f> �hT ¤

 çí{f[UÐ : �ýnCÐ Øn[�dU sgfUÐ ì|w N= ÓniÚnbCÐ Ì}b> qiÌí
1�3� 

Ùˆß¹]<Ùçu<êq…^}<ÄÎç¹<êñ^¹]<^’v×Ö<l^é‘çi< <

 ëÌ ļíÌ �fiÎÌ{�x �åýĆeL �åh+ Øí{�å= �ýnåY Øn[åA 
ph=Ð}> � råhA Ón>n�fUÐí ph=ÐGUÐ Øí{�UÐ ��í phªÌ DL Ø{IÌí

 påh=}`UÐí phSPåUÐ oåiÐ�!Ð ��Y ,Ò{haY �ýnKí ê{b> ëÌ �cex¬
 påhUË íÌ påSnJ Ú{[Y Ø5�LÐ ëí{= {xF> ER�> �@Ì �Y é~fCÐ �Y

�K Ún�IÌ p]HÐ�= phchinchY �DL {TÍÌí �åY  på_SÚ êÐ{��HÐ 
 Ê5ådU �a�fåY èĆg�åHÐ ÓÐÙ Ónå>n�i �Y M�CÐ .n�fUÐ Ên]`UÐ

 }]S �[i �e� ÒØ�@�Yí25 ĆhY ð�40�T  � DLí ,�S�CÐ �Y
 âna>ÚÐ500 ê{S �150ê ��åfY �åaBÌ íÌ �S�CÐ �Y DLÌ � {åS

 {x{Ļ �SÐ�CÐ �_= od]�>M7 DL é�[�dU FTÌ }]S �[f= 
 �cUí ,â�f�UÐ �Y {x~Y ø �iÌ ë5\U E`[UÐ }]bUÐ �[f= Ì{=Ð
pS�a�Y phd7 nLÐ�iÌ �a`>ð � �w Ón>n�fUÐ ì|w ��Y ë�c> nY ÒØnLí

 ënåcCn= nHn�åAÎ �ådĺí ,påhd�CÐ påxFUÐ Ònåh�dU Ò{åýnR }�TúÐð
Ú|��YÐðMå�CÐ ï�h"Ð nf_S�Y :  � �åY påahc�Y Ónå>n�fUÐ ì|åwí

L Mhec�UÐ ï}UÐ �]S �cexí phd�CÐ �efUÐ æí}K ëÌ Ø}�e= ngf
 ânåa>ÚøÐ OÎ 5åi íÌ ,{åh@ �cZå= {J�> {S .n�fUÐ Ên]`UÐ ë�cx

�hR Ñ�Q}CÐ � ë�åc> phd�CÐ ph>n�fUÐ ph@Ún#Ð �SÐ�CÐ ì|w ��Y ëÎ
pxnf_UÐ �Y �hdbUÐ OÎ Õn�Ļí pdh+� 

 ļíÌ �fiÎpådec�U ÊnåY ÓniÐ~�= �åY ë�åcCÐ ÜnåHúÐ 
 : pL�å��CÐ påh=ÐGUÐ �ýnCÐ Øn["Ð Øí{H �åS�CÐ Ênå�iÌ �åh+

pbx{"Ð íÌ �@Ún#Ð  � }R�å> ÒGR �_@ DL ÊnCÐ ÓniÐ~B �e_>í
 ænåa!Ð �åH�Y OÎ {�/ Ún]YúÐ ìnhY- �åSÐ�C p��åfUn= 5håH ø 

 �ååY ÒEåå�T ÓnååheT OÎ Õnåå�Ļ ÓÐíÐ�ååB �ýÐ{ååAí pååh@ÚnB
ÊnCÐ� ÓnåiÐ~#Ð �åY p\åýnaUÐ ìnåhCÐ påh=ÐGUÐ Øí{�åUÐ ê{���å>í

h+ �_@ DL �e_>í íÌ �@Únå#Ð �S�CÐ �BÐØ pde_��CÐ ìnhCÐ �
{_=Ì {A OÎ ow|> pbx{"Ð � 

 �å�UÐ Ónå>n�fUÐ �Y nwEQ íÌ pgTnaUÐ Ún�IÌ ��í o«í
 �åY på�x}S ,qY{��åHÐ nåY ÐÙÎ ,ÊnCÐ �Y ÒE�T ÓnheT OÎ Õn�Ļó õ

é~fCÐ é�A pAÐí }?Ì Øn«ü é~fCÐ � Ónå>n�fUn= påxnf_UÐ ��> |ý{fL
n]YÌ ìnhY p]HÐ�= ÝØí ,�Hn`CÐ �Y pxØnYÚ ìnhYí ,y]�UÐ �Y Ú

 �x|åUÐ �åþUíÌ ��S �Y pxnL}=í ,pUn�`UÐí ,ê5��HøÐ ß�Aíõ
é~ååfCÐ �ååBÐØ ë�Zååh_x � .nåå�fUÐ Ênåå]`UÐ Únååh�BÐ �ååw æ{åå4Ð ëÎ

 <íúÐ ÊnåCÐ Ú{[åY �w Ún]YúÐ ìnhY nghR ë�c> pbx}]= ��LÐÚÛí
 ,ï�inå�UÐ ìÚ{[åY påxØnY}UÐ ìnåhCÐí ,�@Únå#Ð �S�edU ��håHí

på@n"Ð qåSí Mhåec> Ú{[eT �bR ÒØÚÐ�UÐ ìnhCÐ êÐ{��HÐ � ëÎ
 ÒEå�T ÓnåheT OÎ Õn�² ï|UÐí æÐ}JúÐ �YÐGCÐ .n�fUÐ Ên]`UÐ
 æ{å4Ð Ð|åw �åhbĻ �å_« é~åfCÐ �åL Ð{åh_= âíÚ~CÐí ÊnCÐ �Yð

E�c= o_ÉÌ � �åL Ò{åh_=í }å^fUÐ �L Ò{h_= Ón>n�fUÐ ë�c�Hí
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gfY èØna�HÐí pdegYí ,odbUÐ p@ÚØ OÎ Ò{h_= ë�c> 5=Úí ,�SÌ n
 é~åfCÐ y]H ç�R ënx}!Ð �Y pU�g�= n0Ú �ceCÐ EQ �Y �_9ö

phU~fCÐ pxØnY}UÐ ìnhCÐ �Y íÌ � .nå�fUÐ Ênå]`UÐ ëlR ,�UÙ �Y ø{=íð
ßÚ±åU ph@Ún#Ð Øí{"Ð {fL ÒØnL ë�cx ĆeĻ }�TúÐ M�CÐð¸ 

ÐGUÐ �ýnCÐ Øn["Ð Øí{H �BÐØ ��LÐÚÛ ��>íph= � Ênå]`UÐ Ð|w ëÎ
 �å�Y ,ĆåeĻ �SúÐ Ón>n�fUÐ �e² ëÌ �fcex ĆeĻ }�TúÐ .n�fUÐð ð

pJ}aCÐ Önx}UÐ �Y íÌ �eZUÐ p_IÌ �Y ,pgTnaUÐ Ún�IÌ � �L{>í
 Øí{å"Ð é�åJ DåL påLíÚ~CÐí ĆåeĻ }å�TúÐ påhd�CÐ Ón>n�fUÐð

n@ �Y �SÌ ĆB{> Ú{b> ��UÐ pxFUÐ Ònh"Ð �Y {x~CÐ ph@Ún#Ðð ¬nf�i �
� �cZUÐ }^iÌ1�3 �� �åS�CÐ pinhÉí pLÐÚÛ phdeL ëlR ,��]Un=í

 : Ø�å@�CÐí ìnåhCÐ �åY p\a�fY pheT �dg��x ï|UÐ �@Ún#Ð
påadcY EåQí pdgåH ë�åc> ,påh=Ð}> �ýnY Øn[A Øí{H� � }å^iÌ

 ��dCÐ4ĆJĆU �> �Y Ón>n�fU pd�YÌ peýnS DL â påxøí : ë�H
 {d�CÐ �U|Tí ,nií~xÚÌ2[aUÐ , ,.nå�fUÐ Ên]`UÐ éínf�x ï|UÐ �

pLÐÚ~Un= pÉn#Ð ÓÐØnIÚüÐ �Y {x~Y DL âĆJĆU�� 
l^éréi]‰]<àÚ<íßéÂKgéÖ^‰_< <

 : oåQ}> �å�UÐ pbx}]UÐ �L Ò}cR �x{U y�ÉÌ {Sí ëùÐ
 n) �x{U Ún]YúÐ ìnhY Øn[A− : êÌ ,ÊnåY ëÐ~B : êÌ ,p=GUÐ : 

�håÉna�dU {_��Y qijR ,5ghdT ! {åd�CÐ :2  �åY ìnåhY Øn[åA
}�TÌí pRn!Ð ĽÐÚ±U Ún]YúÐ �åhT �h[a�Un= é�[aUÐ �[> ,

ohUnHÌ �Y pL�f�Y pL�e6 êÐ{��Hn= p=GUÐ : Ún]YúÐ ìnhY {[Ļ 
ph=ÐGUÐ Øí{�UÐ � {d�CÐ : é�[aUÐ éínf�>í3Únå]YúÐ ìnhY Øn[A  

ÊnY ÓniÐ~B íÌ sxÚngÉ : �Ò~@�Y pYnL p�C ìniØÌ ê{SÌí pfhL
úÐ �_�UohUnH � Ð|åw : ÒØ�å@�CÐ ph�hå���UÐ ÓnY�H}UÐ ëÎ

 Øí{�åUÐ �L ÐÚ�[> ë�c�U ,ÏÚnbUÐ n0Ì ,�d@Ì �Y �w �[aUÐð
 Øn[�dU pdYnc�Y p]B pQnh[= �YnhS Ênf?Ì ìnhCÐ �x~ĺí ph=ÐGUÐ

 �_S�C �ýnCÐ− �x{d�CÐ : {x~edU ��hgI ÒÚn?üí 2í 3� 
íée]Ö]<êñ^¹]<^’£]<æ‚‰<àÂ<íÚ^Â<í< <

 {åd�CÐ : �h[åa�Un= ìniØÌ ÒÚ�T|CÐ ohUnHúÐ pZSnfY ��>
2 � �åå�dCÐ : {åå@�x ,î}ååBÌ pååhAni �ååY1 {ååd�CÐ Ð|ååw �ååY 

 : ohUnåHúÐ ì|åw �åY {åx{_UÐ êÐ{��Hø ph�h��> ÓnY�HÚ
px}_�UÐ �Y pL�f�Y à5iÌ p�RncY� 

šçuæ<†i^‰< <

 ênåbY �ýnåCÐ Øn[å�dU -Ð}å> {H �w ß�"Ðí }>n�UÐ ëÎô
 {Yn_�Y �cZ= Ún]YúÐ ìnhY �fehU �e[Yí ,ßÚúÐ ÚÐ{�iÐ DL

 ,påh_S�Y phAn�Y : ìnhCÐ ì|w ox�>í Ú{�fCÐ DL ënx}!Ð �Y
ng�LÐÚ~U �]8 íÌ ÒØ�@�Y Ón>n�fU Úí|!Ð pb]fYí p=GUÐ n�UnQð �

~@ �Y ÒØnL �Uj�xíÌ�x : ënåYnbY â�åR}Y }>nåHí Ú�a7 ß�A
ß�"Ð Ú{�fY �aHÌ ��\Un= � }>n�UÐ �eL �cexí ÑÐ}å> �åY

 på+Ì �åY �deL �cex íÌ ,ß�A �hcZ�U Ò}aA �Y �@Ð}BÎ �>
:n�Î ÑÐ}> �Y íÌ }�É íÌ � �åL Ć\åR ìnhCÐ ß�"Ð ~��²íð

ìnåhCÐ �åY {åx~CÐ Øn[åA �Y �fcex }>n�UÐ ëÌ¬ � ì|åw ê{��åHÐ
 OÎ �[x ÚÐ{�iÐ ÓÐÙ ßÚÌ DL ph�h>ÐGHøÐ1:3¸ 19 ,p@ÚØ 

 OÎ íÌ33 %ëĆhY ÕÚ{>´ ��"Ð �_@Ð ïÙ é�]w Ô{" 5ýĆY �ð
Ún]YúÐ �Y XSÌ {A � ïÚn�C peýĆY EQ ph�h>ÐGHøÐ ì|w ëÎ

�xW�UÐ� � éncIúÐ }^iÌ2�3í 3�3í 4�3�� 

ífŞ’¹]< <

 ninhAÌ �e�>í ,p�][CÐ ëÎðp[fY �w ,¯æÚ ¤ på=GUÐ �åY
nåY Ú{å�fC ïÚ�å�i�cUÐ �å�dU ÛÐ�Y �cZ= �f�Y nh��i ���fYò ð �

AúÐí }>Ð��UÐ æĆB DLí : påhf�Y ÚÐ�QÌ {@�> ø �ilR ,ßÐ�
 p\åa�fY ëÐÚ{å�= íÌ }>Ð��= Ø{Ļ ëú Õn�Ļ �U|U ,oJn[CÐ
px�\å_UÐ ØÐ�åCÐ �x{åc>í Únå]YúÐ ìnhY DL ána"Ð �@Ì �Y �

 �åY nåwEQí N>n�å�UÐí �ýÐ{å�dU oJn[åCÐ êÐ{��HÐ �cexí
pRn!Ð ĽÐÚúÐ : ÓnLíÚ~CÐ � �cZ= phf�CÐ oJn[CÐ {Ln�> 5T

 {h@ÓÐÚ{�fCÐ DL px}_�UÐ p�RncY : � ßÚÌ DåL ngY{��åHÐ
 OÎ nwÚÐ{åå�iÐ �[ååx1:2 ,29 íÌ ,påå@ÚØ 50 %ÕÚ{åå>´ � �ååYí

 �L {x~> ÓÐÚ{�fY DL oJn[CÐ Õn�Ļ ëÌ y@}CÐ1:3 ÕÚ{å> 
qh���dU ïØnf�HÐ ÚÐ{@ OÎ � é�å]w Ô{å" 5ýĆY ��"Ð �_@Ðð
Ún]YúÐ �Y XSÌ {A ïÙ �Ì : påeýĆY q�hU oJn[CÐí âÐ�åi

 ìnhY ox�> ïØkx ëÌ �ceCÐ �Y rhA ÊnCn= ��Z�UÐ OÎ �h/ p=}>´
 Ónåb�J Ø�@í o��= p_�ZY ph�Ļ y]HÌ æí}K OÎ Ún]YúÐ− 

 N]UÐ ��Y−på=GUÐ éĆåB �åeLÌ pRn�åY OÎ ÊnåCÐ pT}A �h_>  �
� �cZUÐ }^iÌ5�3í 6�3�� 
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  مقارنة بين السدود الترابية وخزانات الماء. 1.3الصندوق  

     
ÊnCÐ Óø5_�HÐ åå!Ð pååhUnL Únåå]YúÐ ìnååhY �ååY ÒEåå�T ÓnååheT }R�åå> ÒØ�

�@Ún#Ð �S�CÐí pbx{�dU� 
 ��ååQí �ååýÐ}"Ð påå�RncYí �h�åå`UÐí ÑPåådU nååwnhY }R�åå>ð

 �hAÐ}CÐ� ø �å�UÐ {he��UÐ �hAÐ}Y øíÌ Ún��Løn= |B �cUíð
ìnhCÐ ê{���> �Mhec�UÐ ï}dUí � o�åA någwnhY phL�i �d�ĺí

 ênå^ií ,pinh[UÐí ,ÒGdaUÐí ,ëÐ~#Ð Ênf=í ,ìnhCÐ �e���Y y]H
Ð �h^f�UÐ�R{å�Y Ê5= éíú � på@ÚØ DåL Únå]YúÐ ìnåhY ë�åc>í

�_UÐ �Y Ð{@ p\a�fYð� 
ìnhCÐ �+ �JnfY  påh>n�i påh]QÌí âÚÐ�Ií y]HÌ �Y ìnhCÐ �e9 ëÌ �cex

 �?nc�UÐí pxØnY}UÐ ìnhCÐ æÚn[Yí ÊÐØ}@ ph=Ð}> ßÚÌí
zUÎ ,ÊÐ�4Ð ÓnahcY �L s>nfUÐ� 

 nh��i pah^i �he9 y]HÌ OÎ Õn�Ļð�nåL ë�c> íÌ ë{å_CÐ �åY ÒØ
px}�É ÖÐ�UÌ íÌ àĆ= �ëÐ~#Ð �Y DLÌ ëncY : p_���Y� 

ìnhCÐ �x~ĺ p_H p=GUÐ : ìnhCÐ �x~��U Ð{@ ÒE�T phincYÎð� ëÐ~#Ð ��A o��= ÒØí{7 �x~��UÐ p_H� 
padc�UÐ pinh[åUÐí Ênåf�UÐ : padcY EQ � ÓÐíØjå= nåwÍnf= �åcex

"Ð ÓÐ{_Y ëÌ �Y �Q}UÐ DL ,pxí{x â�å> ëÌ �cex }a¬
phde_UÐ� 

påh=ÐGUÐ Øí{�åUÐ �åY Eå�c= }�TÌ p^wn= ng�inhÉí nwÍnf= padc> �
 nå¹ncY ënåT ÐÙÎ nåYí Ênåf�UÐ ØÐ�Yí ���dU n_�> padc�UÐ �d�ĺíð
 qåinT êÌ nåh>ÐÙ nåwÍnf= �> {S ënT ÐÙÎ nYí ,ßÚúÐ qĻ êÌ ç�Rð

zUÎ ,Ò~wn@� 
�S�CÐ  �d�> pRn�Y �e� ng_\> ø10 êÐ{SÌ �3ê  � ÚÐ{å@ �åY

Ênf= ÓnHnHÌ íÌ � : ngYÐ{��åHÐ o_[UÐ �Y ë�cx {Sí
ÒÚín6 ÒE�T �bHÌ ÓÐÙ Ð{@ ÒE`É ÓnAnHð� 

 �d�> pRn�Y �e� ng_�í �cex10 êÐ{SÌ �3ê  � íÌ ÚÐ{å@ �åY
 E�åUÐ DåL ÐÚØnåS ë�åc> ëÌ �åhdL N_�x �cUí ,Ênf= ÓnHnHÌð
å@í ê{åL �åY �åb��dU ßÚúÐ ç�åR ênbCÐ ÊnCÐ ëÐ~B é�Aô Ø�
nåwØ�@í énåA : Ón�hd[å�UÐ ÊÐ}å@Î �@Ì �Yí Ón�x�> � ëÎ
Ð{@ ÒE`É ÓnAnH : ìnhCÐ �x~ĺ phincYÎ �Y {x~> ÓniÐ~#Ðð� 

 ë�åc> �å�UÐ påhfY~UÐ ÒGaUÐ
nghR Ò}R��Y ìnhCÐ 

 Ênåf= }å]CÐ é�å]w {_= ÒØ{7 ÓÐGaU Ò}R��Y ìnhCÐ ë�c>
Ón>n�fUÐ Þn[�YÐí ×nfCÐí ØngCÐí p=GUÐ â�i DLÊ5dU � 

}R��Y ìnhCÐ ë�c>ÒÚn]YúÐ é�]w {_= pdx�J ÓÐGaU � 

pinh[UÐ  påhUË íÌ påSnJ Ú{[Y Ø5�LÐ ëí{= ph=ÐGUÐ Øí{�UÐ �e_>
 }åx~Q é�å]w {å_= pinh[åUÐ �_= od]�>í ;phchinchY

Ún]Y±U� 

 Õnå�Ļ {åSí ,ÊnCÐ OÎ é�É�dU ê5É y�R o« ;pxÚí¦ pinh[UÐ
ìnhCÐ �hÉ��U p�\Y OÎ� 

ncYpx}_�UÐ p�R px}_�UÐ p�RncC Ð{@ pUn_Rð� px}_�UÐ p�RncY : {Ln�> ëÌ �cex� 
pxØnY}UÐ ìnhCÐ �+ phU~fCÐ æÚn[CÐ �Y pxØnY}UÐ ìnhCÐ Øn[A : Ð{@ pUn_Rð�  Ø�_x �UÙí ,ÊnY ÓniÐ~B : pxØnY}UÐ ìnhCÐ Øn[A �ýĆCÐ EQ �Y

ÊnCÐ phL�i nxn\S OÎ �CÐ �x~��= Ð{=Ì �b> øð ëÐ~åB : pxØnY}UÐ ình
Ún]YúÐ ìnhY� 

pþh�UÐ DL ìnhCÐ phL�i Ún?Ë  ��]�åUÐ ënåx}!Ðí pxØnY}UÐ ìnhCÐ : Ón?�dCÐ ~�A ��x
 påhýnCÐ ÓÐ}åeCÐ �åL Ò{åh_= �åb��R p=GUÐ : âÚÐ�ZUÐ :

phehdSüÐ� 

p_HÐ�UÐ pþh�UÐ DL ph=ÐGUÐ Øí{�UÐ �Y �SÌ nw}?Ì� 

pååh���UÐ pååhf�UÐ DååL Únåå?ùÐ 
Ónin\haUÐí px�"Ð 

 OÎ ïØkåx nåY ,ÊnåCÐ �åY ÒE�T ÓnheT ~��Ļ ëÌ ngfcex
 Únå]YúÐ ìnåhY æÚn[åYí påx{d�UÐ ìnhY OÎ p@n"Ð �hdb>

Ónin\haUÐ �hdb>í Ún]YúÐ ìnhY p!n_Yí� 

 OÎ ïØkåx nY ,ìnhCÐ �Y pU{�_Y OÎ pdhdS ÓnheT ~��Ļ ëÌ ngfcex
Ún[Yí ,px{d�UÐ ìnhY DL od]UÐ �hdb> på!n_Yí Ún]YúÐ ìnhY æ

Ónin\haUÐ �hdb>í ,Ún]YúÐ ìnhY� 
phR�!Ð ìnhCÐ px|`>  påhR�!Ð ìnåhCÐ Ö�]åH påx|`> ënhAúÐ �_= : ngfcex

pd�\UÐ� 
ÓniÐ~#Ð ìnhC øn_R ø5_�HÐ �hUð ð � ÓniÐ~#Ð ìnhY é5_�HÐ �cUí

px{d�UÐ ìnhY �Y ø{=ðphR�!Ð ìnhCÐ Ñ�\i �Y �dbx }þ�UÐ� 
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استهلاك منخفض للماء عند الحدود الخارجية، وفي مناطق نائية، وفي موقع خارجي يبين غطاء نباتياً محلياً ذا . 1.3الشكل 
ويتم وضع النباتات الغريبة الأآثر حاجة للمياه في مكان قريب من المنزل حيث يكون من السهل . مناطق ذات آميات مياه أقل

كن أن يتكون موقع خارجي يحتاج من ناحية أخرى، يم. وصول الجريان السطحي من السقف والمياه الرمادية المنزلية والعناية
 .إلى قدر قليل من الصيانة بالكامل من نباتات محلية ذات استهلاك منخفض للمياه

 OÎ Õnåå�Ļ pååhd7 Ónåå>n�i
ÊnCÐ �Y pdhdS ÓnheT 

Ún]YúÐ ìnhY ëÐ~B 

Ñ��iÌW> Ñ��iÌx �
Ún]YúÐ ìnhY 

 Ýí}aY ohH}> ß�A
âíÚ~Yí Ønge= 

 qĻ pxØnYÚ ìnhY Ñ��iÌ
ßÚúÐ 

 ìnhCÐ �R{>í ÚÐ{�iøÐ ìn9Ð
ph�]�UÐ 

phd7 EQ Ón>n�i 

¢eI ë}R 

 �eI
Ên�ZUÐpg@ 

ÊÐ��HøÐ �B

phýn=}gT �SÐ�Uën�H
 ìnhY
¢eI

pZx}L

pbx{A Ên=}
gT
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لجريان السطحي اساتر وحوض يحتجز مياه . 2.3الشكل 

  سربه إلى داخل التربةوي
 
 

 
  ساتر آونتوري يعمل آذلك آممر مرتفع. 3.3الشكل 

 
 

 
سلسلة من السواتر الملتوية والكونتورية على . 4.3الشكل 

وتشير الأسهم إلى تدفق الماء . موقع خارجي منحدر
  .المنتشر والمتسرب بواسطة السدود الترابية

êŠÞ†ËÖ]<Í†’¹]< <
 

Ð }þ�UÐ íÌ ,¢i}aUÐ æWCÐ : Únå]YúÐ ìnhY ~��² ,æn!
 }å�A íÌ XåA någhR 5å= ,phYn�Y ØÐ�e= ÊMY ß�A íÌ ç{fB

ênB px�\L ØÐ�Y íÌ æna#Ð � ÓnåQÐ}R ØÐ�åCÐ ì|åw Nå= {å@�x
 æWååCÐ OÎ pL�åå= Ñ�åå�Un= ìnååhedU ye�åå> p_ååHÐí pååhýÐ�w
 qåS�UÐ : ,på]h�CÐ på=GUÐ �åY Úí|å!Ð pb]fY �BÐØ �d��UÐí

n�]H �hR �cZ> ï|UÐð ¬�åhdL VåCÐ �åfcex n�=n? ð � Ênåf= �åcex
 �cZå= â�å��Y ,�åií{= íÌ ,ob�Y Ñ��iÌ �Y ¢i}aUÐ æWCÐ

æWåCÐ ±å/ �å�UÐ phYn�åCÐ ÒØnCÐ �BÐØ �bRÌ � DåL �Y{��åHÐ
 : p�åHnfY æÚn[CÐ ë�c>í ;ÚÐ{�iøÐ pU{�_Y OÎ p]��fY ßÚÌ

�åheL :�å@ ï}åU Õn�Ļ ph@ÚnB �SÐ�Y � {[å² ëÌ �ågCÐ �åY
CÐ påhUnB ë�åc> ��UÐ ��]�UÐ ënx}!Ð ìnhY �bR ¢i}aUÐ æW

 DåL �xW> ÑÐÚ~Y �Y pYØnbUÐ �d> ��Y ,oHÐí}UÐ �Y nh��ið
 ÊĆ�åYÐ Ôí{A �fY �@Ì �Y æ�É}Y ÊnfR pRnA �Y íÌ ,y]�UÐ

�e]Un= phf�dU }c�Y � : påeýĆY q�åhU ph�åi}aUÐ æÚn[åCÐ ëÎ
,oåHÐí}Un= påde7 ìnåhY ÓÐÙ �JnfYí �xW> ïÚn6 qåĻ íÌ 

nwFL íÌ ç}]UÐ� � NdcZUÐ }^iÌ7�3í 8�3�� 
gè†Ši<šçu< <

 �a�fY �cZ= �e[Y ßna�iÐ �w ox��UÐ ß�A ëÎ
 ìnåhY Ñ�åxí Wå² ßÚúÐ : Ú�åa7 nh��i ���í î���CÐ¬ ð
 âÚ~åUÐ ß�åA : påxØnY}UÐ ìnåhCÐí ��]�åUÐ ënx}!Ðí Ún]YúÐ

�dcZx ï|UÐ �Ð�Y DåL �@í �\RÌ DL �e_x Ñ�dHúÐ Ð|w �åS
 ìnåhY �åh+ �åcex nåY }>nåH �U ë�cx �U rhA p]��fY ph@ÚnB¬

�hR �xW�UÐ �Y p]h�CÐ ��]�UÐ ënx}!Ð � �e_x ëÌ �fcex 5T
 Ún�ååIÌ }ååaA íÌ ,ÕÚ{åå�Y ß�ååAí pååU{�_Y ÓÐÚ{åå�fY DååLô

Únå]YúÐ ìnåhC på]=ÐGY ßÐ�åAÌ íÌ ,�ýnCÐ Øn[�dU � : �åd_@Ð
peSí �ÉÐ�_UÐ �Y XSÌ {A ïÙ Ô{" oHnfY ��A ënZh@ 

pxØnY}UÐ ìnhCÐ � ïÚnå6 : påeýĆY q�åhU ox�å�UÐ ßÐ�AÌ ëÎ
íÌ �xW�UÐ  ëÌ �åceCÐ �åY rhA pd�\UÐ phR�!Ð ìnhCÐ �JnfY

 ìnåhCÐ æÚn[åY é�åbA DåL íÌ ,Ò{åTÐÚ nåwnhY �cZ> OÎ ïØk>ð ´
Ò{HnaUÐ� � NdcZUÐ }^iÌ9�3í 12�3 � 
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مصاطب مثبتة بجدران استنادية مصنوعة من بقايا صخرية في الفناء المنحدر في سكن زيماش في لوس ألاموس . 5.3الشكل 

  .لرؤية الصورة ملونة أنظر الغلاف الخلفي من الداخل.  ميكسيكو ولايةفي نيو
  

  

  تيجيات مختلفة لإنشاء مصاطب لتدرجات انحدار مختلفةاسترا. 6.3الشكل 

1:3 ,19°ÚÐ{�iÐ ,
33 %�SÌ íÌ 

 ëí{= oJn[Y
Ûn��AÐ ëÐÚ{@ 

�Y oJn[Y
Ûn��AÐ ëÐÚ{@ 

1:2 ,29°ÚÐ{�iÐ ,
50 %�SÌ íÌ 

1:1,45°ÚÐ{�iÐ ,
100%}�TÌ íÌ 

pRn�c= âíÚ~Y 
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 مصرف فرنسي يسرِّب الجريان السطحي. 7.3الشكل 

  المحتجز من سطح وفناء
 
 
 

 
نوع آخر من المصرف الفرنسي على شكل . 8.3الشكل 

أنبوب عميق حيث يعمل أنبوب بلاستيكي على توجيه 
المياه أعمق إلى داخل التربة، مقللاً من نمو الأعشاب 

الضارة، ومشجعاً نمو المزيد من الجذور الأعمق المتحملة 
توطيده في /النبات حياًوهذا يمكن أن يزيد من بقاء . للجفاف

بعد التوطيد، اسحب الأنبوب %. 65أحواض بنسبة تصل إلى 
  .واستخدمه من جديد

  
سلسلة من أحواض التسريب تحصر وتسرب . 9.3الشكل 

مياه الأمطار والجريان السطحي من الشارع المجاور وممر 
وفي حال تصميمها بشكل صحيح، فإن هذه . المشاة

لى أنها نظام الري الوحيد للغطاء الأحواض يمكن أن تعمل ع
النباتي المرتبط بها، في حين تعمل آذلك آنظام مكافحة 

  . للفيضانات
 
 
 

  
 
 

مثالياً يبلغ قطر حوض التسريب على الأقل . 10.3الشكل 
قطر محيط تنقيط ظلة ) وحتى ثلاثة أضعاف( ضعف 1.5

النبات الناضج المرتبط به، نظراً لأن الجذور تنتشر ومعظم 
الماء المستعمل من قِبل النباتات يُسحَب من قِبل منطقة 

 من ناحية أخرى، فحتى 1.الجذور خارج خط تنقيط الظلة
  .حوض أصغر حجماً يكون أفضل من عدم وجود حوض

ØngY

Ón�fdU pg@Ð�Y Ñ�b?

�ch�HĆ= Ñ��iÌ pLÐÚÛ ob?

�I�efUÐ pdYnT Ò}

�hbf�UÐ �B
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 مياه أمطار مجمَّعة في أحواض تسريب مبنية. أ 11.3الشكل 

لم يتم تغطية . حديثاً بعد دقائق من عاصفة صيفية وافرة
 سونميلاغرو آوهاوسينغ، مدينة تو. عدواض أو زراعتها بالأح

. ناتالي هيل: شكر على الصورة موجّه إلى. في ولاية أريزونا
  .لرؤية الصورة ملونة أنظر الغلاف الأمامي من الداخل

 
Üé×njÖ]< <

 ÒØnåLÎ �x�å�U ê{���åx �ýnY Øn[A Ñ�dHÌ �w �hd��UÐó ô
íÌ ngYn^i {�aY ßÚú .n�fUÐ Ên]`UÐ �hcZ>ô é�]w ÓÐÙ ÒÐ}_Y 

 �Y �d�x ï�fH ï}]Y3 OÎ 14 nZiÎ ð�76 OÎ �dY 356�ådY � ,
 Ð{åh@ pdcZåCÐ ÒE`[UÐ Ón\a�fCÐ �Y {x{_UÐ ÊnZiÎ �x}J �Lð 
ÓĆ\åaUÐí oHÐí}UÐí Ún]YúÐ ìnhYí Úí|�UÐ �e9 ��UÐí p=GUÐ : 
ÓĆ�I Ü}Qí Úí|= Ón�iü nhe7 nh_S�Y nBnfY }R�>í ,ph>n�fUÐð ð ð �

:í ÒÚ|å= Ónå�iü ìnhCÐ �Y �acx nY �d? �T ~��² phUn�CÐ pUn"Ð 
nw�ei DL ána"Ðí }�TÌ íÌ � ìnhY �x~ĺ p_H êĆ?úÐ î{U {@�x

 à�bH Óø{_Y �^_Y ç�R Ónx���Y OÎ ox��UÐ ÒØnx~U phRnT
 �åY Ñ}åbx nåY �åY �d��UÐ <n�Un=í ,pRn@ ßÐÚÌ DL Ún]YúÐ

Ð px}_�UÐí ��]�UÐ ënx}!Ð �h+�åU p�An[åC � êĆå?úÐ ë�åc>í
 æ}A �cI DLV DåLí ,�håd�> pådA{Y p]åHÐ�= ngdeL ��xí 

 ÓÐÛ}ååaUÐ ÓÐÙ ÓĆåå�_UÐ Únåå?Ë íÌ }RÐ�åå"Ð Únåå?Ë ëÌ �ååY �Q}ååUÐ
 o��å> ëÌ �åcex ÓnfAnZåUÐ Ún?Ë íÌ Ê��= è}��> ��UÐ pbhe_UÐ

n*ÐÙ ÓÐE?j�UÐ ninhAÌð � �åSúÐ DåL �SÐ�CÐ pAn�Y �d�> ëÌ o«í
{AÐí 5iíØðÓÐ{_Y od@ }xF�U Ðð � OÎ ÚÐ{å�iøÐ �[x ëÌ o«í

1:2 ,29 ÕÚ{> íÌ ,p@ÚØ ö50�% påxØ}aUÐ êĆå?úÐ �åeL �åd�xí 
 <Ð�ååååA4 OÎ 7 ÓnZååååiÎ �10OÎ 18�ååååH�, nåååå4�Jí 10  

 

 
الأحواض . الأحواض ذاتها مغطاة ومزروعة. ب 11.3الشكل 

مصممة لتسريب المياه بسرعة بحيث لا تكون هناك 
هذه الأحواض . ض أو التربة اللاهوائيةمشاآل مع البعو

بمهادها الاسفنجي وجذور نباتاتها الحافرة للتربة، تسرب 
لرؤية الصورة ملونة أنظر .  دقيقة20جميع المياه في غضون 

  .الغلاف الأمامي من الداخل
 

 ÓnZiÎ�25�H � ngå�}Lí ,8 ÓnZåiÎ �20�åH  �� �håd��UÐ ëÎ
�xW�UÐ ïÚn6 : 5ýĆY �hUð� � }^iÌ �cZUÐ13�3�� 

 
^ã¹]<†Ê< <

 íÌ ,Ø5�åUÐ �å�Y phYn�Y ØÐ�Y êÐ{��HÐ �w ØngCÐ Ý}R ëÎ
på=GUÐ y]åH DåL oZ#Ð �ýnSÚ íÌ ,�bUÐ íÌ ,�x{bUÐ Ôí}UÐ �

 ohA}> ÒE[A ØngCÐ �cZxí¬Î �åBÐØ OÎ ìnåhCÐ Ñ|�9 ph�faH
}���Unå= p=GUÐ p=�JÚ ëÐ{bR �Y �dbx nhSÐí Ên]Q �U|Tí p=GUÐð �

{² 5T ï|åUÐ qS�UÐ : ,ÒÚn\UÐ �ýnZ"Ð �eií p=GUÐ px}_> �Y 
p=GUÐ p=�[B �hR ��²� 

 Ð}å^i �UÙí ,nghR ì}aA íÌ p=GUÐ �Y ØngCÐ �dB �`�fx øð
 �dg��å> ëÌ �cexí ë�=}cUn= phfQ ë�c> ØngCÐ ØÐ�Y �^_Y ëú

�åd��> �åwí på=GUÐ : ï|åUÐ N@íGhfUÐ � èĆg�åHÐ Ô{å²í
ncUÐ ëú N@íGhfUÐ Õn�Ļ �d��UÐ DL {Ln�> ��UÐ pbhS{UÐ Ónfý

 �åY �åhdL �[Ļ ï|UÐí ,ë�=}cUÐ �=ÐíÚ �hca�U N@íGhi OÎ
p]h�CÐ p=GUÐ � DåL â�å��CÐí ë�=}cUnå= �åf`UÐ ØngCÐ �d��xí

 ëlåR ,Ð|åU ,p=GUÐ : n@í~, ënT �U nY �Y }�TÌ Ê��= p=GUÐ y]Hð
ø råh�= jå]=Ì pL�= {af��x p=GUÐ N@íGhiô DåL n�dåH }?kåx ð

.n�fUÐ Ên]`UÐ� 
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حلة تثليم مجرورة بتراآتور تصنع أثلاماً رم. أ 13.3الشكل 

  .وتنثر فيها بذوراً على أرض جرداء متراصة، مارانا في أريزونا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
غطاء نباتي محلي يعمل على ترميم . ب 13.3الشكل 

  ة، بعد التثليمالأرض والترب

  

يتم توجيه الجريان السطحي من سقف المنزل والمياه الرمادية الناتجة من مياه مغسلة الحمام إلى حوض . 12.3الشكل 
لاحظ . وعلى الرغم من أنه غير ظاهر، فإن الحوض يستمر ملتفاً حول الجانب الآخر من الشجرة. تسريب مغطى جيداً ومزروع

 ومدخنة التنفيس بين المصرف الداخلي ومخرج المياه الرمادية الخارجي، الأمر الذي يمنع Pعلى شكل حرف المحبس الذي 
)  سم7.5(وتقوم نهاية الأنبوب بالتصريف فوق المهاد في الحوض ببضعة إنشات . الرائحة المحتملة ودخول الحشرات إلى المنزل

 .وتتسرب المياه الرمادية فوراً تحت سطح المهاد. ة من التجمّع وسد الأنبوبلمنع الجذور من النمو داخل الأنبوب، والمواد الصلب
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حوض بدون مهاد يفقد القسم الأآبر من . أ 14.3الشكل 

لاحظ الشجرة . رطوبة التربة بسبب الفعل الشعيري والتبخر
  الصغيرة المُجهدة

 
 påh=Ð}> �ýnåY Øn[A Øí{�U ÊnCÐ Øn[A phincYÎ ÒØnx~= �S
 :í .nå�fUÐ Ênå]`UÐ é�åA på=GUÐ y]åH Ý}R �x}J �L î}BÌ

 Ønge= ßÐ�AúÐ� NdcZåUÐ }å^iÌ14�3í 15�3 �� �åcex 5åT
ÓÐ}eCÐ �L pLÐÚ~UÐ ßÐ�AÌ ~hex ëÌ ØngedU � nåY �\RÌ �e_xí

 ÓÐÙ íÌ p]��fY �JnfY : �cexÐ �åY �Q}UÐ DL ,�haB ÚÐ{�i
 �åY �å_+ ��åx nY{fL Ò{A }�TÌ ÓÐÚ{�fY DL �_�í �cex �iÌ

î}BÌ ph=Ð}> Øí{H � ïÚnå6 : 5åýĆY �håU ï�\å_UÐ ØngCÐ ëÎð
�UÐæ}�fx {S �iú Ð}^i �xWð � pådhb? Ú��É êÐ{��HÐ �cexí

�xW�UÐ ïÚn6 : ßnbiÌ íÌ � ënx}!Ð ænbxÎ íÌ Ên]=Î �gCÐ �Y
ÓÐÚ{�fCÐ DL ï�\_UÐ ØngCÐ �Y �[�x ëÌ ��S ��]�UÐ� 

 
<ëƒ^ËÞ<Ì‘…<ð^Þcæ<íf×’Ö]<]ç¹]<àÚ<Øé×ÏjÖ]< <

 
å@n"Ð �ha��U ph�h>ÐGHÐ �w p�d[UÐ �SÐ�CÐ �hdb> ëÎ p

 �he[åå>í �håå]ĺ éĆååB �ååY �ååiØúÐ {åå"Ð OÎ paååÉÚúÐ OÎ
 �hÉ}UÐ pUÐÛÎí ,NhLÐ{=ÎÊ5dU |afCÐ EQ�åUÙ �åcYÌ 5�åhA , �

�CÐ �hdb�=Ð p�d[UÐ �SÊ5ådU Ò|åafCÐ EQ�  �å�i Ú{å�f> någd_@í
ÒÚín6 ph=Ð}> Øí{H� ÒÚínå�CÐ ÒÙnåafUÐ �JnåfCÐ ÒØnåxÛ �fcex ,

�dU �_S�CÐ ìnhCÐ ox�> ~x~_�U,od[UÐ �S�CÐ DL ��]�UÐ ënx} 
 ø�åU �ijI �Y ï|UÐ �S�CÐ �Y ÕÚn#Ð ��]�UÐ ënx}!Ð �hdb>í
 Ú~å!Ð E?j> �dbxí ,Ô�d�UÐí o[CÐ Ónin\hR : �g�x ëÌ �UÙ

æ�ZcY odÉ �S�C à}aY Ø�@í �L �@nfUÐ pxÚÐ}"Ð � 

 
الحوض مغطى بمهاد من أجل الحصول . ب14.3الشكل 

  .تبقاء للماء داخل التربةعلى تسريب محسَّن واس

 
حفرة مهاد مملوءة أو (تباين مهاد عمودي . 15.3الشكل 
يحفز تسرب المياه واستبقائها في مكان أعمق ) خندق

  .داخل منطقة الجذور في التربة

 
طريق ذو مسربين يمكن أن يقلل من منطقة . 16.3الشكل 
 مقارنة بالطرق الاسمنتية% 60 غير النفاذ بنسبة السطح

 .التقليدية

Ò}aA : ïØ�eL ØngY 

Ønge= �]`Y ß�A
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شوارع أضيق وشجرات مسكيت صغيرة . 17.3الشكل 

ود من محلية منتجة للغذاء تُروى بالجريان السطحي المحص
  .سون في ولاية أريزوناالشوارع، سيفانو، مدينة تو

 

 
ساحة صغيرة ذات موقع صلب يتم إبقاؤه نفاذاً . 18.3الشكل 

ات عن طريق إنشاء قطع رصيف معاد تدويرها ذات ثغر
سون ب المياه، سكن أمادو، مدينة توواسعة من أجل تسري

مصمم من قِبل بلو آغاف لتصميم المواقع . في ولاية أريزونا
لرؤية الصورة ملونة أنظر الغلاف الخلفي من . الخارجية

  .الداخل
 

 ohUnååHú ßna\ååR yd][ååY �ååw ÙnååafUÐ �ååÉ}UÐ ëÎ
 Nce�U phYn�Y �ÉÚ ØÐ�Y ê{���> ��UÐ �ýnCÐ Øn["Ð �Y ìnhCÐ

 Ø5�LÐ ëí{= ,ïíGU ,p=GUÐ OÎ Ñ��UÐí �hÉ}UÐ éĆB Úí}CÐ
 ÒÚÐ}åA ÒØ{�Y ,ÒÚín�CÐ Ón>n�fUÐ ,phchinchY phUË íÌ pSnJ Ú{[Y
 qåĻ Ún�IúÐ Úí|! p�h�Yí ,p=GUÐ àn`\iÐ pddbYí ,�eZUÐ
 phf= OÎ p@n"Ð �Y pddbYí ,Ón?�dCÐ p�I}Yí ,�af�UÐ �hÉ}UÐ

adcY ph�Ļ �xW>p � Ð{åhaY ë�cx �ilR ,�ýnY Øn[A Ñ�dHjTíð
 pAn�åY �Y �h�T ©Ð}eL �ei nghR phf�Y �SÐ�Y : �cex nY }�TÌ

pR�É}CÐ EQ y]HúÐ �Y pdhdS � ønå_R ÙnåafUÐ �É}UÐ ë�cxíð
 �åhdL �å]* �å�UÐ Ún]YúÐ ìnhY �bR {[² nY{fL �cex nY }�TÌ

CÐ �JnåfCÐ �åY :nå�Î ��]H ënx}@ ëí{= , n�Y �cZ= pådýn
DLúÐ ��i ��xWå�UÐ ïÚnå6 : 5åýĆY �hU �wíð � �åR}= �åS

 íÌ oåHGUÐ �åfC �hå�CÐ �@Únå#Ð �åS�CÐ ç�R ÙnafUÐ �É}UÐ
 �åfCí , ÊïØÚ �xWå> ÓÐÙ påh�Ļ p=}> o��= �hÉ}UÐ Önx~iÐ
 {åH �åY oåHÐí}Un= påde�CÐ Únå]YúÐ ìnåhC ��]�åUÐ ënx}!Ð

ÙnåafUÐ �håÉ}UÐ : ÓnYn�CÐ� �åIúÐ }å^iÌ énc16�3í 17�3 
í18�3�� 

Øèç <˜Ë~ßÚ< <

 ,ÕÚ{å�= Ú{å�fx �xW> î}6 �w �x���UÐ �a�fY ëÎ
î}ååBÌ OÎ påå]bi �ååY Ê��åå= ÊnååCÐ �ååbfxí � }>n�ååUÐ ÚÐ}ååQ DååLí

 �åY nY�eL <�J ß�A �Y ÒØnL ë�c�x �ilR ,ß�"Ðíð�å�í 
 �hcZå�U �aåHúÐ �å�i Ú{å�fCÐ DL Ò}a"Ð �Y Ù�BjCÐ ÑÐGUÐ

}>nH �n�UÐ æĆB DLí �å#Ð DL ìÍnf= ��x ï|UÐ ,ß�"Ðí }>
 ,nhd7 ßÚúÐ �BÐØ ÙnafUn= �U Ö5�UÐí ÊnCÐ ÊÐ��Aø ïÚ��i�cUÐð
 nåY ,nåY nL�i ïÚ��i�cUÐ �#Ð ÕÚnB �x���UÐ �a�fY Ênf= ��xð
 qåS�UÐ : nåhd7 på=GUÐ �BÐØ OÎ ÙnafUÐ �Y ÊnCÐ �Y Ê~! ye�xð

n9n= Ê��= p\ýnaUÐ ìnhCÐ �bi �hR ��x ï|UÐ ënåcY �Y pd�UÐ �aHÌ ì
�x}]UÐ é�J DL ÊnCÐ n=�Y }BË OÎð� 

 ox�åå>í ßÐGååLø �ååx���UÐ Ón\ååa�fY ê{���åå>ó
h@�> ÒØnLÎí� : påLÛ�CÐ ìnåhCÐí ��ha[åUÐ �R{å�UÐ �åY ĆåT ð

ÓÐ�fS � : �c��UÐ DL �x���UÐ Ón\a�fY �e_> ëÌ �cexí
åL <�åJ ç{fB �Y íÌ ÒÚn�L �Y p@ÚnB �R{f> ��UÐ ÊnCÐ Ò�S D

 �håS ØÚ�Y OÎ pT}"Ð p_x� Ò~T}CÐ ìnhCÐ pU�7 ,�x}]UÐ oin@ö 
��ý{*í �R{�UÐ Pi éĆB �Y � ëÌ �x���UÐ Ón\a�fC �cexí

 íÌ ,�ýnåCÐ Øn[å�dU ß�Aí }>nH OÎ ��]�UÐ ënx}!Ð �@�>
 pååhýn¹ pååg@í ïÌ OÎ íÌ ,pååT}= OÎ íÌ ,ox�åå�UÐ ß�ååA OÎ

î}BÌ� 
ĆY q�hU �x���UÐ Ón\a�fY ëÎ,�xW�UÐ ïÚn6 : peý 

 ÖĆåYúÐ �TÐGåU på�}L påx�dS på=}> : ngYÐ{��åHÐ �`�fx øí
ÊnCn= ��Z�UÐí� � �Y éncIúÐ }^iÌ19�3 ��Aí 22�3� � 
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  منخفض تحويل. 19.3الشكل 

 

 
ساتر تحويل يوجه الجريان /مطب حفرة انزلاق. 21.3الشكل 

  .السطحي من الطريق إلى مزروعات في منخفض آونتوري

xe^Ò<‚‰< <

 ë�åcx �a�fåY ~@nåA �w y=ncUÐ �ýnCÐ Øn["Ð {H ëÎ
ÐÙnaið íÌ ¯n�IÐÚð¤ �åBÐØ ìnåhCÐ �R{å> �åY {Yn_�Y �cZ= ênbYí ,ô

ÊnY æWY � 5åiÎí ,ÊnCÐ �R{> ænbxÎ DL y=ncUÐ {�UÐ �e_x øí
�þ]�x � {�åUÐ ÊÐÚí nå�SkY �e��x ïÚn!Ð ÊnCÐ ëlR ,�U|= �Ynhb=íð

Y FTÌ ��S ç�R P�fxí �åY �R{�x ëÌ ��S ÊnCÐ �xW> y]H �
�S�R �Yí {�UÐ éĆB � Øí{�UÐ {Ln�> ,ÊnCÐ �R{> Pií Ên]=l=í

 {åfL ën\åhaUÐ �Y �db>í ,p=GUÐ OÎ p=�J}UÐ ox�> : p�=ncUÐ
 på=GUÐ DåL �RnåĻí ,ÊnåCÐ �R{> ÒíÚÙ �haĺ éĆB �Y o[CÐ

UÐ �ådb>í ,{�åUÐ �åd_> �å�UÐ påb]fCÐ : px�\_UÐ ØÐ�CÐí ,påx}_�
�@Únå#Ð �åS�CÐ �åY ÐÊ~@ q��>íð � FåL y=nåcUÐ {�åUÐ �åf�xí

 : Ò{Ln�åedU nå�UnQ ê{���åxí ,nåxÚíØ �bR �R{�x ÊnY æWYð ð
pååx}_�UÐ : |ååBË Øí{ååBÌ íÌ éí{åå@ �hY}åå> � �ååe_> ëÌ �ååcexí  

 

 
سلسلة من منخفضات التحويل آممر لماء . 20.3الشكل 

  .الحصاد المائي الفائض من حوض تسريب إلى آخر
 

 
ميديا لونا تبطئ وتنشر وترسب تدفقاً من . 22.3الشكل 

. عبّارة لتحويل تدفق عبر قناة حات إلى تدفق صفيحي منتِج
وهنا تعمل الميديا لونا بارتفاع حجر واحد آهجين من سد 

  .منخفض تحويل/آابح بارتفاع حجر واحد

�xW> ÒnfS

 ni�U nx{hY�éĆw� 

ïÚ��i�T �B 

ÒÚn�Lö 

 �a�fY |afY
 î�bY
Ú��[Un= 

�a>}Y �x}J 

Ò}aA o]Y
çø~iÐ }>nH

�x�Ļ
Ò{AÐí Ò}�É âna>Ún= {H

ïÚ��i�T �B 

�x}_> ç{fB 
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íÌ ç}]UÐ N�Ļ DL p�=ncUÐ Øí{�UÐ ßGå_> råhA ÓÐ}åeCÐ 
p�SkY ÊnY æÚn[Y � �åL {åx~x ø é�]= p�=nT Øí{H Ênf�= �S3 

 êÐ{SÌ�0�9ê �Ò n�Y íÌ �xW> î}6 : �]_fY �BÐØ ngehb> øí , 
 �hå�Ì : íÌ ,�xWå> î}6 : ÊnCÐ î}6 ìn9n= �]_fY �aHÌ
 î}å6 ìnå9n= �h\å�UÐ �aHÌ Ò n�Y íÌ �xW�UÐ î}6 : p]biö

6 : ÊnCÐ�xW�UÐ î}� � éncIúÐ }^iÌ23�3í 24�3í 25�3�� 
êi^fßÖ]<ð^ŞÇÖ]< <

�ýnåY Øn[A ên^i �Y jZf> ��UÐ Ònh"Ð �w .n�fUÐ Ên]`UÐ �
 }R�å>í ,Úí|å!Ð �å`d`�= på=GUÐ qh��>í ÊnCÐ ox�> {x~> �wí  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ÒØ{_�Y {ýÐ�Rí ØÚÐ�Y �ngYÐ{��HÐí Ón>n�fUÐ pLÐÚÛ �h�Z> ��xí 
Ø�å�in�= íÌ �ýnåCÐ Øn[å�dU -Ð}å> {åH �T �BÐ � êÐ{��åHÐ ëÎ

 ìnåhCÐ Ón_e���åY âÐ�åiÌ �åh+ �åY Ê~@ �T : �ýĆY Ón>n�fUÐ
�ýĆCÐ ÚÐ{�iĆU {x{Ļ ëí{= � �åýĆ> âÐ�åiÌ påLÐÚÛ �ågCÐ �åYí

 ë�åcx ëÌ Ø}å�e= ,ngfcex rh�= pRn�cUÐ �Y Ú{bUÐ �U|= ×nfCÐ
Ì ,�nHÌ �cZ= �h_> ëÌ ,nw{hJ�> �> {S ìnåhY DL ,ïWA í

ÒØ�[�CÐ �S�CÐ Ún]YÌ � någfh= �å_@Ðí ,ÓnåLíÚ~CÐ �åh+ ��
 någe�" nbRí �hUí ,s\fUÐ {fL �S��CÐ nge�" nbRí ÓnRn�Yð ð

ng�LÐÚÛ {fL� � NdcZUÐ }^iÌ26�3í 27�3 é�A {x~CÐ ènfwí ;
<n�UÐ �[aUÐ : �Ync�Y �he[> : Ón>n�fUÐ êÐ{��HÐ�� 

  

وهو بارتفاع صخرة . السد الكابح بارتفاع صخرة واحدة هو السد الأسهل للبناء، وهو ثابت جداً نظراً لكونه منخفضاً. 23.3الشكل 
. لي خمسة صفوف متوازية مرصوصة بإحكام مع بعضها البعض عبر مصرف مائي والجزء العلوي من الضفافواحدة تشكِّل حوا

ووضع الصخرة بشكل أفضل هو أهم من حجم الصخرة، ).  سم30-20( إنشاً 12 إلى 8ويبلغ قطر الحد الأدنى لحجم الصخرة من 
ضع البناء في معبر متموج أو في مجرى مستقيم . يرةلذا فإن آثيراً من الصخور تتصرف آبضعة جلاميد صخرية منبسطة آب

  .لمصرف مائي حيث تتجمع الرواسب بشكل طبيعي
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أحجار العقد للصف الأول أو الصفين ثبت . أ 24.3الشكل 

الأولين من الصخور في سد آابح ذي ارتفاع الصخرة الواحدة 
لإرساء البناء، وتجنب سقوط الماء بطريقة مشابهة للشلال 

من الصخور على تربة جرداء ما من شأنه أن يكوِّن حفرة 
ازرع في البناء بذور حشائش محلية لتسريع توطيد . تعرية

  .بِّتةالنباتات المث
 

 
سد آابح بارتفاع صخرة واحدة، ريد ويندميل درو، مالابي . أ 25.3

إن السدود . رانش، بالقرب من دوغلاس في ولاية أريزونا
الكابحة بارتفاع صخرة واحدة هي مجرد سدود بارتفاع 

صخرة واحدة ومقامة في ثلاثة إلى خمسة صفوف متوازية 
ليس . مائيمرصوصة بإحكام مع بعضها البعض عبر مصرف 

تمت إعادة نشرها بإذن من مقدمة إلى مكافحة . هناك مئزر
شكر على . التعرية بقلم بيل زيديك وجان ويليام جانسينز

. فان آلوتييه من ستريم دايناميكس: الصورة موجَّه إلى
  .لرؤية الصورة ملونة أنظر الغلاف الأمامي من الداخل

 
 بارتفاع صخرة يمكن أن يتم بناء سد آابح. ب 24.3الشكل 

واحدة فوق الأول بعد أن يكون قد امتلأ طبيعياً من الخلف بما 
عندئذ يعمل السد ذو . يدعمه من الرواسب والنباتات المثبتة

ارتفاع الصخرة الواحدة الأصلي آقناة مثبَّتة لتصريف المياه 
  .الفائضة للسد الثاني

 

 
بعد شهرين، وبعد أمطار الصيف، نمت . ب 25.3الشكل 

ولأن البناء يكون . باتات جديدة في الجهة التي تعلو السدن
بارتفاع صخرة واحدة فقط، فإن النباتات سوف تنمو بسهولة 

إن . بين الصخور لتثبت البناء أآثر وتبطئ من تدفق الماء
تثبيت أحجار صف الصخور الموجود في المنحدر نحو الأسفل 

حت أعمق داخل التربة آان من الممكن أن يقلل من ال
تمت إعادة نشرها . مباشرة أسفل البناء إلى الحد الأدنى

بإذن من مقدمة إلى مكافحة التعرية بقلم بيل زيديك وجان 
فان آلوتييه : شكر على الصورة موجَّه إلى. ويليام جانسينز

لرؤية الصورة ملونة أنظر الغلاف . من ستريم دايناميكس
  .الأمامي من الداخل

ÊnCÐ �R{> 

 �[dU {b_UÐ Ún�AÌ qh��>
NUíúÐ Na[UÐ íÌ éíúÐ 

 ânbUÐ âna>ÚÐ
bUÐ�x{ 

ÊnCÐ �R{> 

{�UÐ Ò}�É âna>Ún= 
{x{!Ð Ò{AÐí 

 MÉúÐ y=ncUÐ {�UÐ
 Ò{AÐí Ò}�É âna>Ún=
ìnhCÐ �xW�U p���Y ÒnfbT

 ânbUÐ âna>ÚÐ
{x{!Ð 

peTÐGCÐ Ón�HGUÐ 
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ة وفقاً للاحتياجات المائية والقدرة على الزراع. 26.3الشكل 

لاحظ آيف يمكن أن تستخدم الصخور الجافة . التحمل
  .المكدسة لتثبيت جوانب أحواض الحصاد المائي

 

 
غالباً ما (شجرة تحتاج إلى تصريف أفضل . 27.3الشكل 

مزروعة بجانب حوض حيث يمكن ) تكون شجرة فاآهة
 بسهولة، في الوقت لجذورها أن تستفيد من الحصاد المائي

مفرغة من الماء ) تاج الجذر(الذي تبقى فيه قاعدة الشجرة 
  .وجافة لتقليل فرصة تعفن التاج

ð^¹]<l^Þ]ˆ}<íÛ¿Þ_<àÂ<íÚ^Â<í< <

 ìnåhY Øn[åA ÏØnå�Y ÊnåCÐ ÓnåiÐ~B påe^iÌ ���> ëÌ �`�fx
 �[aUÐ : p���CÐ Ún]YúÐ1 ÊnåCÐ �åY pheT ë~ĺ n¹ú �cUí ,

hUÎ é�É�UÐ �g�x påL�e6 ânå�>Ð �U|åT �åhdL Nå_�x �ilR ,ng
ÊnCÐ ÓniÐ~# p[[�CÐ ÏØn�CÐ �Y phRn�Î � ÏØnå�Y pZSnfY ��>í

 {d�CÐ : �h[a�Un= ìniØÌ pfh�CÐ ÊnCÐ ÓniÐ~B pe^iÌ Óni�cYí3 ,
 sxÚng[ådU pL�f�Y ÓÐÚnhB pZSnfY ��> 5T� ng_hf[å> �å> �å�UÐ

�åååS�CÐ : pL�f[åååCÐ íÌ nb��åååYð ��ÐÐ OÎ oåååwÙ OÎ qåååiGiü
watertanks.com �_�ååU �ååx� �åå@}Y DååL é�[åå�dU 

phUn"Ð �hUnc�UÐí �hf[�UÐ pb��Y sxÚng[UÐ� 
<<<<<<<<<<Ñç{Ê<Ó{‰<ð^Ú<á]ˆ}<Ý^¿ßÖ<íé‰^‰_<l^ÞçÓÚ<ì†Â

<¼éŠeæ<š…ù]E<ØÓÖ]28.3D< <

1� ìnhY �e���Y y]H 
2� oxÚÐ~Yí �xW> oh=niÌ 
3� �Bnfe= oxÚÐ~CÐí ÊnCÐ ëÐ~B Ón��R ph]`> 
4� úÐ �R{�UÐ pe^iÌ éí�ïÚnh�BÐ� 
5� ÊnY ëÐ~B 
6 � �afY 
7 � ìnhY �ýnR 
8� ê5Éí phafA 
9 �  Ón�\Yí }>ĆR�n4 Ú�É ��í ��x 3í pxÚnh�BÐ� 

10� pinh[UÐ �x}R :qiÌ 
ð^¹]<á]ˆ}<Ý^¿ßÖ<ô^fÚ<íÃŠi< <

 �Y éncIúÐ }^iÌ30�3 ��A 36�3 påd�YÌ DL âĆJĆU 
ÓniÐ~B �LsxÚngÉ � {d�CÐ }^iÌ3 åU  Únå]YúÐ ìnåhY Øn[åA

í pRn!Ð ĽÐÚ±U}�TÌ påh�d> påhahT é�åA �håÉna�UÐ �åY {åx~C 
ÊnCÐ ÓniÐ~B ÏØn�Y� 

1       �ÊnåCÐ {åba> ø � �å_@Ð
 �R{å�UÐ oåh=niÌí oåxÚÐ~CÐí �xWå�Un= pÉn#Ð ��h=niÌ

 p!n_C oHnfY ���= �BÐ{UÐÌ påRn�Tí Ò{I �Y {A XS
�å�b]fY : Ô{² ëÌ �e��CÐ �Y ï|UÐ Ún]YúÐ é�]w �

�iÌ {åd�CÐ : ÑÐÚ~CÐ ��A {x{Ļ é�A ÓnY�d_CÐ }^3 ,
ÊnCÐ ëÐ~B Óni�cY éínf�x ï|UÐ �[aUÐ�� 

2         oå« 
 nxín�åY ëÐ~å#Ð : �ýnaUÐ �xW> Ñ��iÌ }]S ë�cx ëÌð

 ,�fY FTÌ íÌ ,ëÐ~�dU �BÐ{UÐ �R{�UÐ Ñ��iÌ }]bUråh�= 
 �Yn^i ê�bx øÊnCÐ �he��= � �åY ØÚ�åCÐ �UÙ �h@��= �S

 �R{åå�UÐ Ònåå]`Y ßÐ�ååAÌ OÎ íÌ ,}ååBË ëÐ~ååB OÎ �ýnååaUÐ
Ón>n�f= pLíÚ~Yí� 

é5�AøÐDLÌ phýnY Ón@nh�AÐ é5�AøÐ phýnY Ón@nh�AÐ�SÌ
é5�AøÐ Ón@nh�AÐ phýnY�iØúÐ {"Ð : 
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  المكونات الأساسية لنظام خزان ماء. 28.3الشكل 
  

  :لمفتاحا
  

  سطح مستجمع مياه .1
 أنابيب تصريف ومزاريب .2
 تغطية فتحات خزان الماء والمزاريب بمناخل .3
 )اختياري(أنظمة التدفق الأول  .4
 خزان ماء .5
 تهوية .6
 فائض مياه .7
 حنفية وصمام .8
 )اختيارية ولم يتم وضع صور لها(فلاتر ومضخات  .9

 أنت: فريق الصيانة .10
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 نظام خزان ماء مغلق. 29.3الشكل 

ÑÐÚ~Y ��fY pha[�U }]CÐ ÊnY
ÓÐP"Ðí ÓnS�d�CÐí çÐÚíúÐ 

Ênf�iÐ45°Ê�\UÐ é�BØ �fex
éĆB �Y ëÐ~#Ð :  n�CÐ

Ê�\UÐ é�BØ �fex �afY
ÓÐP"Ðí ÓnS�d�CÐí

!Ð : ëÐ~#Ð �B{Y pd=nbCÐ pg
Ñ��iú ëÐ~#Ð �Y �xÛ��UÐ Ú��fÉ

 Ón�aUÐ �Y {x~edU �cex rh�=
 pb�J : oHGx ëÌ }`[UÐ �wnf�Y
 éĆB �Y Õí}#Ð �Y ø{= Òje"Ðð

Ú��f[UÐ 

ëÐ~#Ð OÎ é�É�UÐ Ñn= íÌ ëÐ~#Ð Ên]Q
 çĆ`iøÐ íÌ �ab= çĆQ³U ëĆ=nS
Ľ}_UÐ é�B{UÐ �fC ëÐÚí{Un= 

Ê�\UÐ é�BØ �fex ëÐ~B

 
 

Ñ��iÌ �B{CÐ Ú��fÉç�RÒje"Ð pb�J 

5ÉÓÐP"Ðí ÓnS�d�CÐ �fex ØÐØÚ ê
ën\haUÐ Ñ��iÌ DL oT}Y Ê�\UÐí 

 o[xç�RØngCÐ  

ß�"Ð oiÐ�@ q��> Ò}�É
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3      ÓÐÙ    5ådT
 qinTphL�i ìnhCÐ ngYÐ{��HÐ ÓÐÚnhB qinT DLÌ  

ØÐ�Y ïj= �wnhY Ô�d> ø Ð|U ,}�TÌ �x{U �e��CÐ pYnåH 
�Yn^i ngfY ë�c�x p?�dY íÌ � nå¹Ì DåL paf[åCÐ ØÐ�CÐ ëÎ

ÒØ�@ DLúÐ ìnhCÐ s�f> ÑPUÐ ìnhY �Y Ü5�dU p"nÉ� 
4           

      oåhT}> íÌ �he[å�= �åS
 ÓniÐ~B¯pbd`Y ¤ÓÐPå"Ðí �eZåUÐ p_IÌ �L p=��7 

 øí ,nxE�c�UÐí oUn�]UÐ �ef> ø rh�= ph"Ð ÓnfýncUÐí
 íÌ påSÚn`UÐ påh"Ð ÓnåfýncUÐ Ô�åd> øí ,ß�_�UÐ }?nc�x

�wnhY n*Ć\R � påh]QÌ �ådb> æ�åH ,�åUÙ OÎ pRnå�Î
}���Unå= ÊnåCÐ ëÐ{åbR �Y ÓniÐ~#Ð � Ñ�å�iÌ oåhTG= �åS

 ëÐ~#Ð �Y ÕÚn#Ð �R{�UÐ� Ñ��iÌ¯Øí~�UÐ¤ � �aåHÌ ç�åR
= ëÐ~#Ð �L �bx ø 54 ÓnZiÎ �10�H  � o�åH of��U

 oHÐí}UÐ Òj1�zåUÎ ,ÑÐGåUÐí }�ZUÐ çÐÚíÌ ÓĆ\R ��
px|`�UÐ Ñ��iÌ �BÐØ OÎ � �cZUÐ }^iÌ29�3én�eT � 

5         
 Ónx���åY �åY �åb��dU �iÐ~B OÎ é�É�dU Õn�Ļ �iÎ

�hd[> ÊÐ}@üí ,�ah^f�Uí ,ÊnCÐ�U Ón � ÓnåiÐ~B Ênf�= �S
 rh�= ßÚúÐ ç�R> E�ådU påhRnT pAn�åY ènåfw ë�åc

 �Y �b��dU �YncUn= n4�A�yhd[>í � ÊÐ}@Îí Ón�x��UÐ
nY �f�Y OÎ p�x}S qinT ÐÙÎ 5hH ø ,{ba> ÓnhdeL´� 

6    ph]Qj= Òn]`CÐ ÓniÐ~#Ð �h+ px�* o« 
�BÐØ ãÐ}R �cZ> �fC pec7 �bHÌ íÌ ��x nY{fL ëÐ~#Ð 

ëÐ~#Ð �Y pL�= ÊnCÐ �Y ÒE�T ÓnheT o�H� 
7    �fcex ëncY : �iÐ~B �� 

 Ò�åSí ìnåhCÐ �e���åY y]åH ânåa>ÚÐ �åY ÒØna�HøÐ �hR
 �åh+ : någ_xÛ�>í Únå]YúÐ ìnåhY �åe! phin�CÐ ph=Ùn!Ð

�åå_S�Y Ênåå�iÌ � qååĻ ÒØ�åå@�CÐ ÓnååiÐ~#Ð ë�ååc> {ååSí
ßÚúÐ ìnåhCÐ �åxÛ��U påh=Ùn!Ð êÐ{��åHÐ DåL ÒÚØnS EQ 

 Ô{å² ëÌ �åcex råh�= ngehe[> �`�fx �cUí ,pi~�CÐ
påh=Ùn!Ð �Y ÊnCÐ ën\hR � p�\åY pRnå�Î 5åýÐØ �åfcexíð

 é�åĻ ø �åcUí ,}YúÐ ê~U ëÎ ,ÊÐØúÐí ÊnCÐ �`� ÒØnx~U
�Yn^i �hdL {e�_x ëÌ o« ÛncL OÎ p�\CÐ� 

 
مجلفن ومزراب نظام رطب، تانك تاون  خزان 30.3الشكل 

إن أنبوب مزراب النظام الرطب يكون فيه . في ولاية تكساس
ويتم . ماء دائماً بحيث لا يمكن استخدامه في الطقس البارد

دعم الجريان الأفقي في الأنبوب من التربة، ومن ثم يرتفع 
ولكن ليس أعلى من نقطة تدفقه الداخل في (إلى الأعلى 

  .ليدخل في خزان أو سد ترابي) يفأنبوب التصر

 
 غالون 10٫000جداري من الفولاذ سعة /خزان. 31.3الشكل 

ومزراب نظام جاف يجمع الجريان السطحي )  لترا37٫850ً(
من السقف للري، متحف الأطفال في سانتا في، ولاية نيو 

يقوم مزراب النظام الجاف بتصريف جميع المياه . مكسيكو
وهو لا . ياه جافاً بين فترات هطول الأمطارمن الأنبوب تارآاً إ

  .يجمع الحمأة وليس عرضة للتلف بسبب التجمد
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خزانات عبّارة ذات أغطية واقية من الضوء . 32.3الشكل 

ينتقل الماء الفائض من خزان . والحشرات والكائنات الحية
. إلى التالي، ومن ثم يخرج إلى أحواض مزروعة غير ظاهرة

  .سون في ولاية أريزونا توميلاغرو هاوسينغ،
 

 
 مصنوع من خزان ووتر هارفست سليم لاين. 33.3الشكل 

مُعاد إنتاجه ).  لترا1٫136ً( غالون 300الفولاذ المموج سعة 
تعمل ) الرفيعة(إن خزانات سليم . بإذن من بلوسكوب وتر

بشكل رائع بالنسبة للمساحات الصغيرة  والساحات 
 غالون 1،500صل حتى الضيقة، وهي متوفرة بسعات ت

ومصنوعة من المعدن أو البلاستيك أو الألياف )  لتر6٫000(
ويمكن أن تؤدي غرضاً إضافياً آجدران للحديقة أو . الزجاجية

  .آستائر للخصوصية

 
مصنوع )  لترا1٫150ً( غالون 300خزان سعة . 34.3الشكل 

من البولي إيثيلين مع مصفاة لفتحة المطر على المزراب 
لجريان السطحي في السقف من سطح الشرفة يجمع ا

 مكاتب المحافظة على الطبيعة، لري فناء الموقع الخارجي،
في ° 45يمنع منحنيان بدرجة . سون في ولاية أريزوناتو

ويشمل غطاء . أنبوب المزراب الضوء المباشر عن الخزان
وفي . فتحة الوصول إلى داخل الخزان على منفس مخفي

هة اليسرى، ويمكّن صمام آروي من أسفل الخزان على الج
الاستفادة من مياه الخزان، وبجانب الصمام يوجد محبس 

وبجانب المحبس يوجد صمام لمنع . يوصل مياه البلدية
  .ارتداد الماء يوجه الماء الفائض إلى حوض مغطى بمهاد

 

 
 4٫542( غالون 1٫200خزان تحت أرضي سعة . 35.3الشكل 
ومصمم هندسياً ليتحمّل وزن مصنوع من الإسمنت ) لتراً

. وتظهر منه فقط أغطية الوصول إلى داخله. مرآبات فوقه
. حي في السقف من المنزلويجمع الخزان الجريان السط

  . ولاية نيومكسيكوسانتا في
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8      �åS ,nåfc, ë�åcx 5�åhAð
 �åY �åT �åY Ñ}bUn= ë�cx rh�= �iÐ~B ëncY Únh�Bn=

ååCÐ Ú{[ååY Ên��b�ååUÐ � ÒØ�[ååbCÐ pååg@�UÐí� ,pååbx{"Ð
zUÎ ,pd�`CÐ ��� oåh=niÌ é�åJ �åY �ådbx æ�åH Ð|w ëÎ

 ER�å> OÎ ïØkx nY �iØúÐ {"Ð OÎ ÊnCÐ �hJÐ}Bí ÑÐÚ~CÐ
ÊnCÐ �`� DL ána"Ð : {Ln�xí ØÐ�CÐí énCÐ � �SÌ DLí

 på�x}S ë�åc�U ëÐ~å#Ð påhafA �å�d= íÌ �É�= �S ,}x{b>
�Y �ýĆY �cZ= ëÐ~å#Ð ënåT �Uí ��A ,�U5_�HÐ p]bi 

oHnfY EQ �cZ= Ð{h_=ð� 
9          

 � påhUn_R }å�TÌ ënT ,}�TÌ ÊnhIÌ �_ax �iÐ~B ënT 5dT
padc�UÐ rhA �Y � Ê~å�T �U|åT �åe_x ëÐ~B �he[��R

 íÌ ïØnf�åHÐ ÚÐ{å�T íÌ Õnh�åT íÌ ,phÉ�[åB Ún�H �Y
Ð pYnL{T ÊÐ  påadc> �åY �d��å> ,Òn]`Y pRPU Ûnc>Ú

í Ún��UÐ �Y Ê~!Ð �UÙ �_! î}BÌ ØÐ�Yí Ú�H íÌ íÌ
í ÚÐ{@pYnLØ íÌ� 

ì^é£]<ÄÎ]æ<àÚ<Ù^nÚ< <

íè…^¢]<…^ŞÚù]<ÄÛj¥< <

 ëÐ{[å² phU~fY pLÚ~Y : N@íÛ p[b= �[aUÐ Ð|w �¹Ì
ÓniÐ~#Ðí p=GUÐ �Y �T : }]CÐ ìnhY �_x 5¹Ì �Y �Q}UÐ DLíënZh 

 ng�An�åY �d�> ßÚÌ :40iÐ{åR nð� 16�2Únå�cw � ÏØnå�CÐ ëÎ ,
 �åcex Ú�å]�x ênå^i �åY ÓÐ�fåH Ò{åL �h_UÐ �Y nw5d_> ��UÐ

 DL pd?n, ÒØ��= �bh�]>101 ,px�åA ßÚÌ på_]S �Y ëÐ{R 
5gfh= p]H��Y pAn�Y ÓÐÙ ßÚÌ ïÌ :í ,�deTj= �e�6 :í� 

<<<<<<<}<»<ìç’¦<…^ŞÚ_<å^éÚ<àÂ<ğ]‚éÃe<éÃÖ]<<<»æ<l^{Þ]ˆ
íeÖ]< <

PLí p_�H ��Sx �å>}T|> DåL éínåw ëÐØ �[åA nYnL �ð
ĆU-�f@ : ëÐ}þaUÐ çn�H �Y énb�i�åx}UÐ ÒnhA OÎ nhiÚ�ahUnT  �

 Óøn�åQ : �å=ĆCÐ ��åQ �å7 ÓnåiĆLÎ påA�U DL ènfwí
 pSn]= {@�> qinT ,}@Ì �=nbY phch>nY�>Ì3 × 5 ¤ Ñ�å�cY ÓnZiÎ

 nghdL¯40�hi : : niÐ{R ð pdhe!Ð phax}UÐ �ch�cY -p[hBÚ �¤ 

  
)  لتر22٫700( غالون 6٫000خزان سعة . 36.3الشكل 

مصنوع من الإسمنت المسلح، ويخزِّن الجريان السطحي 
في السقف من أجل الاستعمال المنزلي والري، سكن 

إن القطعة المربعة . ميولي، تيجيراس في ولاية نيو مكسيكو
ن هو غطاء فتحة الوصول إلى من المعدن المموج فوق الخزا

  .داخل الخزان

 
  

)  لترا26٫460ً( غالون 7٫000خزان سعة . 37.3الشكل 
مصنوع من الإسمنت ومصبوب في الموقع، وذو واجهة 

حجرية يعمل آفناء ويجمع الجريان السطحي في السقف 
من أجل ري أشجار حمضيات ونباتات أخرى في الأسفل 

لجزء الرئيسي من الخزان لاحظ آيف أن ا. بفعل الجاذبية
يوجِد مناخاً موقعياً أآثر دفئاً بالنسبة لمعظم أشجار 

الحمضيات الحساسة للصقيع على الجانب المواجه للجنوب 
سون في ولاية تو. الخزان في نصف الكرة الشماليمن هذا 
  .لرؤية الصورة ملونة، أنظر الغلاف الخلفي من الداخل. أريزونا
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 ëí{= ëÐØ nwÐGIÐ {Sí : �å�ÚÌ {å�hU �d]iÐí ,nwÐ}x ëÌ
�Hí Ñ}Qpxøí �ch�åcY �åhi  � ânåa>ÚÐ DåLí7¸000 ê{åS 

�2¸134ê �p�AÚ ÊnSÚÛ Ê5H qĻ nZ_fY ÊÐ�4Ð ënTð � qinT {bU
påx}_�UÐ : Ò|åBË qåinT någfcUí pxn`dU pdh+ ßÚúÐ � qåinTí

 }åL}_UÐí ,é5�åAøÐ DåL ÒÚ{bUÐ Ò{x{I ë�hfh�UÐ }=�fÉ Ún�IÌ
UÐ ÑnZLúÐí ÓønA �L ÒF_Y ßÚúÐ DL Ò}�_��Y }?nf�> p_hR}¬
pR}]�Y phBnfY � ëÌ �cex �ahÉ ê�x : ÒÚÐ}"Ð Ón@Ú{R�a>}> 

 OÎ �[�U100 qxn¹}gR p@ÚØ �38px�þY p@ÚØ � �a�få>í ,
E�c= {e��UÐ p@ÚØ �Y �iØÌ Ên�ZUÐ <nhU : � �åUÙ �åY �wúÐí

pRn@ qinT n¹Ì �dT �nå]YúÐ é�]w é{_Y �Éí {Sí ï�f�åUÐ Ú
 OÎ �bR14 nZiÎ ð�356�dY � Ð{å@ pbheL phR�!Ð ìnhCÐ qinTí ,ð

 p]ååHÐ�= ÊnååCÐ oååd« ënååT pååb]fCÐ : ��ååI �ååT ëÌ påå@Ú{U
sxÚngÉ � ¡Ð�CÐ �LÚ ÒÚÐØÎ Ê�H o��= ÒÐ}_Y p=GUÐ qinT {bUö

Ún�ååIúÐ �åå]S : àÐ}ååRüÐí � p]ååHÐ�= qååh���UÐ E?jåå> ëí{åå=í
 ìnhYí Önx}UÐ qinT ,Ón>n�fUÐ någ_Y Ò|BË ßÚúÐ Ön�9 Ún]YúÐ

ph�]�UÐ p=GUÐ � �å�ÚÌ OÎ énåb�iøÐ DåL 5e[åY ëÐØ ënåT {bUð
�\RÌ pbx}]= �h_UÐí ���ai {_hU Ü�d�iÌ Ü�U OÎ ØnLí � {_=
 ênL : ,ÓÐ�fH �21977 �xÚnT Ò{x{!Ð ��@íÛí �w �@�> ,

5gehe[>í Ò}B{CÐ 54Ð�YÌ �Y ßÚúÐ OÎ� 
�]bY �xÚnTí ëÐØ �SíÌ�]`Y E`É ×�T Ênf�= nYnSí ,5*Ú 

Õ�eCÐ {x{"Ð �Y �b�= ��An�Y �d�> 200 �=}Y ê{S �18�6ê2�� 
 ÒPåL OÎ }]CÐ ÊnY æWx é�É�Y �xW> Ñ��iÌ ènfw ënTí¬

 ååU någfY �åT ���x pY��8 phch�HĆ= �hYÐ}=55 nåi�UnQ ð�208 
GU ��Û�/ Ún]YÌ qd]w nY{fLí DåL �åhYÐFUÐ Ó±�YÐ ,�hU�x

ÊnCÐ �bi �Y ohA}> pAÐGHÐ �xÚnTí ëÐ{U p�h�Y ,Ú�aUÐ � �bx 3
 DåL �x{åýnL Ð�inåTí ,}å]CÐ �åY Ò{åAÐí Ò}å]S �e�= 5¹ÐE@

<n�UÐ ê�hUÐ : ÊnCÐ NdYnA Ò{d�UÐ OÎ �x�]UÐ �x}]UÐ � 
 ë�c�åH Õ�d�UÐí Ún]YúÐ ëÌ ë5d_x �xÚnTí ëÐØ ënT {bU

 N=nåY ÖíÐG>í ,p�db�Y7 OÎ ÓnZåiÎ 30 nZåiÎ ð�178 OÎ 762 
�dY � �d�x ï�fH é�]w é{_Y �Y ,pf�UÐ : Ún]YúÐ à�bH �Y
14 nZiÎ ð�356�dY  �� ng�An�Y p`Un�UÐ 5g�ÚÌ ç�Rí40 niÐ{åR ð
�16�2Ún�cw � sfå�x ëÌ �åcex }]CÐ é�]w �Y î{CÐ Ð|w ëlR ,õ

7¸623¸000 OÎ 32¸670¸000 ë�UnQ �28¸856¸000 
 OÎ123¸669¸000GU  �Ð �Ypf�UÐ : Ún]Yú! 

 }å�TÌ ÒEåRí qåinT Ún]YúÐ ëÌ éínw ën@í~UÐ èÚØÌ {bU
någdbi 5¹ncYl= ënT ��UÐ phd�CÐ px{d�UÐ ìnhY pheT �Y E�c= � 5åT

 phin6 qinT n¹Ì−5ghUÎ .j>í  ! éínåw ënå@í~UÐ Ú}åS {åbR ,Ð|U
 5*nå@nh�AÐ �åhe! Ê5ådU ¢åhý}UÐ Ú{[åCÐ Únå]YúÐ ìnhY �_@

í ,phýnCÐ �HÐ 5g�LÚ~Y DL nbdJÌ¯pxÚn!Ð Ún]YúÐ �e�6¤� 
 ��_åH �åad6 ïÙø�åR ëÐ~åB �håÉ��= nYnS ëÌ Ø}�e=í

500 ë�UnQ �1¸900GU  � �b�åUÐ DåL �xWå�UÐ Ñ��iÌ �Y
pAÐGåHÐ DåL ÊnCÐ pfAnI qd[A ,n�x{A �f�CÐ 54~fC ©{_CÐð �

 ��An�åY på`Un�UÐ {åx{!Ð �b�UÐí {AÐ�UÐ ëÐ~#Ð ënT {bU400 
 �=}Y ê{S�37�2ê 2 �hRnTN påhU~fCÐ påhýnCÐ Ónå@nh�AøÐ {�åU 

pdYnT pf�U z�Jí ê5��HÐí �h�Qí Ñ  �Y éínw N@í~dU !
� �cZUÐ }^iÌ38�3�� 

†Ş¹]<ð^Ú<î×Â<éÃÖ]<Vá]ˆ¤]<áæˆ§< <

 |fY Ún]YúÐ ìnhY DL éínw ën@í~UÐ �h_x20nåYnL ð � ëÎ
ú Ð{=Ì p@nA ènfw �c> 3í �ýÐÚ ngSÐ|Yð �UÙ �Yí ,n*GdR ��> ë

 �hbf�Un= ïÚ ohTG= nYnS¯ æ}åA �cåI DåL ÒGdR Òna[YY ¤
 ÒE`åÉ Ónåþx~@ ëúí ,5gR�hå� �å@Ì �Y ÓÐ�fH ÔĆ? ��S
ÊnåCÐ : }åg^> ÓÌ{å= ëÐ~å#Ð �åU ß}_�x ï|UÐ Ì{[UÐ �Y Ð{@ð �

 ��å> ,�åUÙ �åY �åwúÐí ,Ð{å@ �hdS 5g�b]fY : ÊÐ�4Ð Ô�d>íð
í ëÐØ �bH DL p^Rn�CÐ ìnåhCÐ �e���åY ênå^ií ©{_CÐ �xÚnT

 nah^i �dYnc=ðpåxngfUÐ ��A pxÐ{�UÐ �Y pYn�UÐ ØÐ�CÐ �Y énBí � {åbU
ÖÐ�UúÐ ��Y pYn�UÐ ØÐ�edU pde��CÐ ÚØn[CÐ of9 : N[x}A ninT 
�åY pL�f[CÐ Ñ��UÐ �iÐ�Y íÌ æ�b�UÐ n) ��c> ��UÐ ph�daHüÐ 

ÞnÉ}UÐ � �d`Y 5¹Ð~B ëÌ �Y ëÐ{Tj�xí �åfex råh�= êncAl=
 ëÌ �åcex påhA ÓnåfýnT íÌ ÓÐPåA íÌ �eI p_IÌ ïÌ é�BØ

nghR Ñ�Q}Y EQ ßÐ}YÌ íÌ nxE�c= }?nc> íÌ ��í OÎ ïØk>� 
 Ñ�dåHÌ : pådw|Y ÓÐEåh`> éínåw ënå@í~UÐ �fÉ {bU

Ê5åådU 545_�ååHn= ��>}ååCÐ 5*nååhA � �xÚnååTí ëÐØ ê{���ååhR5 
UÐ : 5gfY �cU �bR ÊnCÐ �Y Óni�UnQé~åfCÐ �åBÐØ ê�åh � ��åxí

 ï}ååU ÕÚnåå#Ð OÎ ê5åå"Ð íÌ pd�åå`CÐ : é~ååf> ìnååhY ïÌ �xWåå>
Ón>n�fUÐ � �åY �d��ådU ænå@ {he�å> ßnA}Y Ênf�= nYnS {bU

 ÓĆ\ååaUÐ êÐ{��ååHÐí ,pååYØn_UÐ ìnååhCÐ påå!n_C ìnååhCÐ èĆg�ååHÐ
 pxP�UÐ�é�=í ÛÐ}= �5gå�ÚÌ p=�[B ~x~_�U � �åBÐØ �h_Unå=í
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nCÐ nªØÚÐ�Y Øí{A ÚnbRl= éínw ën@í~UÐ o���x ø ,�S�CÐ : phý
 êÐí{= �e_UÐ OÎ ën@n�² øí ,à}aCÐ èĆg�HøÐ o��= 5g�b]fY

phHnHúÐ 5*n@nh�AÐ {�U �YnT� 
 ìnåhY �e���åY y]åH ØÐØÛÐ {bR ,pIÚíí ×�T Ênf= �Yí

 �Y �b�UÐ400 OÎ 2¸000 �å=}Y ê{S �37�2−185�8ê 2 ��
p_H ënhRn�Î ëniÐ~B �RÚ {bU ìnåhY påh_e! påhU~fCÐ ìnhCÐ ëí~8 

 OÎ pxÚn!Ð Ún]YúÐ4¸500 ë�UnQ �17¸000GåU  �� Ì{å= {åbU
E`ååÉ �xÚnååTí ëÐØx : �ååd#Ð �JÐ�ååY påå!n_Y DååL ĆååeLí �

 �å= ê�åbx ëÌ ënhåÉ�x nY ��\Un= �w Ð|wí ,�H��UÐ ��S 5gYn^i
ëí}BùÐ� 

<<»<‚{{Ûrj¹]<ð^{{¹]<Ä{{Ú<Ùæ^{{â<á^{{qæˆÖ]<Ø{{Ú^Ãjè<Ì{{éÒ
Ûãi^Þ]ˆ}^< <

 �åacx nåY �xWå�= Ên�ZUÐ �[R : éínw ën@í~UÐ ê�bx
 någfY �åT p_åH �åd�> �å�UÐ 5*nåiÐ~B �Y ÊnCÐ �Y500 ë�UnåQ 

�1¸900GU  � ë�cx rh�=20 % ëÐ~å#Ð �åY ï�d_UÐ Ê~!Ð :
nQÚnRð � ÐÙÎ ÊnåCÐ Ø{åe�U ænåT ��å�Y Ø�å@í �e\åx }åYúÐ Ð|wò

Ó{e9 � någhR �åb�x Ò{åY é�åJÌ �åw NY�åx OÎ ê�åx �Yí ëÐØ
 �åBÐØ {åe9 ï|åUÐ ÊnåCÐ êÐ{��åHÐ DåL ÒÚ{åS ëí{å= �xÚnTí

5*niÐ~B �ýnåY ØÐ{åYÎ 5åýÐØ 50{ådR ,�åd]UÐ ÊÐ�å4Ð : ÒØ�@�CÐ ð
ÔØÐ�"Ð ì|w ��C é~fCÐ �BÐØ ë~8 �Jnh�AÐ � î{Y �w �UÙ ëÎ

 �cZå= �e_x �wí ,Ên�ZUÐ ìnhY �x~��U éínw N@í~UÐ ØÐ{_�HÐ
54 p��fUn= {h@� 

�c> 5=Ú �åK : påad�8 Ónh�h>ÐGåHø på@nA ènåfw ë�
ÒØí}= {IÌ æí}K � ,ÒØíFUÐ {x{I �b]U ØÐ{_�HøÐ �@Ì �Yí

 �dJÐí ,ë�d_ax ÐÙnY ÊnCÐ ëí{[² �x|UÐ Nhd�CÐ ënc�UÐ éjHÐ
 ÓÐ{åx{e�UÐ oåhT}>í ÊnåCÐ ÓnåiÐ~B ëjZ= phd�CÐ NiÐ�bUÐ DL

��b]fY : ph�[UÐ�� 
íeÖ]<»<…^ŞÚù]<å^éÚ<^’u< <

 
: ìnhY �+ ên^i ohTG= ënY�bx éínw ën@í~UÐ ënT NA 

54~fY �bH DL Ún]YúÐ �åS�CÐ : ëĆe_x �>ÐÙ qS�UÐ : ninT ,
5*n>n�f= pxnf_dU ��]�UÐ ënx}!Ð ìnhY Øn[A DL �@Ún#Ð � 

 
منزل الزوجين هاول وخزانهما الذي يتسع لـ . 38.3الشكل 

   من الفولاذ المغلفنوالمصنوع)  لترا1٫895ً( غالون 500
 

 ��]�åUÐ ënåx}!Ð �åh+ ënY{���åx �xÚnTí ëÐØ ënT
 ÐÚ}åS {åbR Ð|åU ,påhU~fCÐ phýnCÐ 5*n@nh�Aø 54~fY �bH DL
 �cZ= �@Ún#Ð �S�CÐ �e_x rhA ÒE�T phýÐ|Q pbx{A ÊnZiÎ
 E`åÉ }x{åQ �åBÐØ ��]�UÐ ënx}!Ð ìnhY ~hT}> DL �_h�J

��ýnY æWY � <Ð�åA {å_= DåL150 nY{åS ð�45�7ê  � �åY
é~fCÐí ÒÚ�]bCÐ � påbx{"Ð ëÌ ë5�í }x{`UÐ qh��> �@Ì �Yí

 ênåS ,påx}_�dU p���åCÐ px}]CÐ �ÉÐ�_UÐ �Y �YjY : ë�c�H
 ÜnååhTÌí påå�=ncUÐ Øí{�ååUÐ �ååY pd�åådH Ênååf�= �xÚnååTí ëÐØ

�ýnCÐ æWCÐ : phi{_CÐ ÒÚn�"Ð � �åw på�=ncUÐ Øí{�åUÐ ëÎ
 pL���Y ÒÙnai ~@Ð�AØ�BÐ �Y {Yn_�Y �cZ= �ýnY æWY 

ÊnCÐ �R{> � �åd= }å�TÌ påhi{_CÐ Ú��[åUÐ ÜnhTÌ qh��> ��xí
©{_Y ÕnhH� 

 Øí{�ååUÐí pååhi{_CÐ ÒÚnåå�"Ð ÜnååhTÌ �åå�í �åå> {ååbU
 �TÐ}åå> Ø}åå�e= �ååiÌ rååh�= �ýnååCÐ æWååCÐ �ååBÐØ påå�=ncUÐ
 ÿZf> æ�H n¹lR ,ÒE`[UÐ phf�UÐ �dB oHÐí}UÐí Ónad�CÐ

Ð oJn[CÐ �Y pd�dH påg��Y på@Ú{�Y Ónx���åY DL phbRú
}x{`UÐ �aHÌ OÎ DLÌ �Y � y]åH ç�åR ÊnCÐ �R{> Pi �> {bU

påå=GUÐ OÎ Ê��åå= Þ�`Unåå= �ååU Ö5�ååUÐí ,ìÍnåå]=Îí ,�ååHÐí �
 : }å�TÌ ÊnåCÐ �R{å> Ênå]=Î DåL î}åBÌ ph=Ð}> Øí{H qdeLí
 ï|åUÐ Må�CÐ ìnåhCÐ �e���åY �åBÐØ Ú{�fCÐ �Y DLÌ ëncY

OÎ ÊnCÐ æWx¬ : ÒØ�[å7 ìnhCÐí px}_�UÐ ænbxÎ �Yí ,}x{`UÐ 
 ënåT }x{åQ ß�åA : Ú�g^Unå= Ò{x{@ Ón>n�i ÓÌ{= ,p=GUÐ

�d�UÐ : |BË ê�x ÓÐÙ �ëÐØ y��x 5Tí :¯ n�A ènfw ënT ÐÙÎð ö
 ÕÚnåB �å��UÐ ëÌ æ}_> nw{fL ,Ón>n�i {@�> øí }x{`UÐ :  
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يحتاج النظام إلى القليل من . 2.3الصندوق 
لكنه بالتأآيد ليس نظاماً لا يحتاج الصيانة و

  إلى صيانة نهائياً

 OÎ Ú��åcY ìnåhY Ñ��iÌ îØÌ ÓÐ�fH ÔĆ? ��S
 åU ï}UÐ ên^i ëÐ{bR7�000 ë�UnåQ �26¸550ÐGåU ð �
ÒØ�[�CÐ ìnhCÐ �Y �fU nRĆBíð^ {å@�x rhA px{d�UÐ ên

 Øí{å7 �xÚnåTí ëÐØ ênå^i ëlåR ,�Jnåh�AÐ �ýnY ØÐ{YÎ
n�x��UÐ p!n_Y o«íÚ�aUÐ DL Ó � nåª}YÌ Ð}={å> {bU

 N^Rnå7 nåi�cx ëÌ 5ghådL ënT �cUí ,�[aUÐ �UÙ :
 5¹í~å8 {x{��= Ún]YúÐ qYnS ëÌ OÎ ÐÚ|A }�TÌ Ò{Z=ð

�ýnCÐ �Ò{h@ Ò}cR �w �Yn^fU Ú}c�CÐ {ba�UÐ ëÎ´� 
 
 

Ò}]h�UÐ çn]i � æ}å_> nw{fL ânbUÐ : Ón>n�fUÐ Ó{J�> ÐÙÎí
ÚÐ}b�HÐ }�TÌ ���UÐ ëÌÐð�¤ 

 ëÐØ ênåS ,på�=n�UÐ Ónx���åCÐ ÓÐÙ oJn[åCÐ ì|åw �e�
 pLÐÚ~= �xÚnTí600 �=}Y ê{S �55�7ê 2 � �å�d�U �ýÐ{å"Ð �åY

15−25 %phýÐ|`UÐ 5*n@nh�AÐ �Y � : FåTúÐ Ön�fUÐ nbbA {Sí
 �T�åI ĽÚúÐí éÐ�!Ð ïWCÐ �[�UÐí ê��UÐí ë�hd4Ð pLÐÚÛ

�{bCÐ �åY �nåHÌ �cZå= �ýÐ{å"Ð ïÚ ��xí Únå]YúÐ ìnåhY �
 ,ænåa�dU ĆeĻ �SúÐ Ón>n�fdU p��fUn= �cUí ,p=GUÐ : pi~�CÐð 
 ��]�UÐ ï}dU �ýnY Ú{[Y OÎ ën@n�² éínw ën@í~UÐ ënT {bR

æna!Ð ÓnSíÌ : � Nh=Ð}> NiÐ~B }a�= nYnS ,}YúÐ Ð|w ER��Uí
 p_�=20¸000 ë�UnQ �75¸700GU  � : på_a>}Y påb]fY DL

#Ð 5g_S�Y�@Ún � }å]Y é�å]w : nåYn/ ëniÐ~#Ð ëÐ|w ÿd�exíð
pådYnT pfåH Ò{åC på=�d]CÐ ï}åUÐ ìnhY �T ëÐ}R�xí ,{h@ {AÐí !

 ëÐ~åB OÎ NiÐ~#Ð �Y ÊnCÐ z� ��x ,NiÐ~#Ð ÿd�ex ëÌ Ø}�e=í
 ��_H �d�> ph@n@~UÐ ænhUúÐ �Y10¸000 ë�UnåQ �37¸850 

ÐGUð � p_�å= Ùø�åaUÐ �åY �e_��åY ëÐ~B OÎí5¸000 ë�UnåQ 
�18¸950ÐGU ð � �åS�CÐ �åY �a>}Y ëncY DL �U|T �ýnS �wí

�@Únåå#Ð � �ýÐ{åå"Ð OÎ NiÐ~åå#Ð �ååY ìnååhCÐ �ååxÛ�> ��ååx |ååý{fL
ph=Ùn!Ð �_a= �R{�UÐ �Y ÒØna�Høn=� 

 ëÐØ ênåS ,ÊnåCÐ �åY Eå�cUÐ OÎ Õn�Ļ ��UÐ Ún\#Ð �L{Uí
ßÚúÐ y]H qĻ ìnhCÐ ox�> �hJÐ}B qh���= �xÚnTí p_\�= 

på=�J}UÐ DL ána�dU Ønge= ngS�R p=GUÐ ph]`�= nYnSí ,ÓnZiÎ �
 �=}Y �iÎ �cU énJÚÌ ÒPL OÎ p@nA ènfwí�psi � �`å� �Y

 �åY pU�g�å= }åYúÐ Ð|åw �åbĻ {åSí ,�e_�U ï}UÐ à�]# ÊnCÐ
påbx{"Ð î���åY ç�åR ÓniÐ~#Ð ��í éĆB : �åcU �åY ê{åS

 ìnåhCÐ Ú{[Y�ëÐ~å#Ð � �å�g@í ç�åR â�åR}Y�påbx{"Ð� }R�å> ,
 �d�x n]`� ph=Ùn!Ðð0�43�å=}Y �åiÎ �cU ĆJÚ ð � é�åbx 5åTí

ëÐØ :¯Ô�d> øí �RÐ}Y øí Ón�\Y ø� ¤� ï|åUÐ �[åaUÐ }^iÌ
 {d�CÐ : ÓniÐ~#Ð pe^iÌ ÏØn�Y éínf�x3 ï}åUÐ ênå^fU p��åfUn= 

 �åe_x ëÌ �åcex ï|UÐí ph=Ùn!Ð �_a= ��x|`> ��> ï|UÐ �hbf�Un=
 �`� �Y �Sj=10 �=}Y �iÎ �cU �JÚ�� 

 ÓniÐ~#Ð : �ýnaUÐ ÊnCÐ �x}a> ��x }], �H�Y �T {_=
�hUÎ p@nA ènfw ë�c> rhA �@Ún#Ð �S�CÐ ç�R � pUÐÛÎ ��>í

 �aåHÌ ìnå9n= på=}_= �åbf>í ëÐ~å#Ð ânåS �åY �TÐGCÐ �e]UÐ
�ýnåCÐ Øn[å�dU påxÚ��i�T }>Ð�H pYnSü Ú{�fCÐ � �å_= :í

 DL ß�A }aA ��x ënhAúÐ DåLúÐ �å�i �åýnCÐ Ê~!Ð é�J
n��Aí Ð}>nH ĆcZY ,}>Ð��UÐ ì|w �Yð ð ð � ÓvZåfCÐ ì|åw ênb>

 ~å��Ļ råhA ßÚúÐ é�J DL âna>ÚøÐ pxín��Y æ�aÉ :
 påAn�Y ë�åc> rhA p=GUÐ �BÐØ pL�= n)�>í Ún]YúÐ ìnhY

Ón>n�fUÐ �efU� 
 ÒØnåxÛ ëøínå7 ÑÚnå9 êÐí{åUÐ DåL �xÚnåTí ëÐØ ï}«

 ph@n�iÎ�ýnCÐ nªØn[A ÒÊnaTí 5g_S�Y � î|å`x ën��= �bA {bU
ÐØí{å7 nAn�i ÒĆbYí pc�I }>Ð�H ên^i �BÐØ }]CÐ Ê5=ð ð � �åYí

 OÎ på@n�= qåinT påxí}chCÐ ìnåhCÐ Ón_e���åY ëÌ naZå�TÐ nfw
 påR}]�CÐ påhBnfCÐ }wÐ�å^UÐ ëÌí ,FåTÌ ìnåhY pheT Øn[" �hH�>

 p��fCÐ �hÉn�CÐ â�f> �Y Ó{Aõ någ�LÐÚÛ 5¹nåcYl= ënåT ��UÐ �
 �å�UÐ ßÐ�åAúÐí }>Ð��åUÐ �åY påad�8 ohUnHÌ Øn«Î ënT {Sí

 nåAn�i }�TÌ Ón>n�fUÐ pLÐÚÛ ÒØnLÎ : 5gdeL qL�ð � âĆåJĆU
 Ò}åbaUÐ ì|åw : ÒÚ�T|åCÐ ph=ÐGUÐ Øí{�UÐ ohUnHÌ �L {x~CÐ DL

úÐí }>n�UÐ éínf�x ï|UÐ �[aUÐ }^iÌ ,ìĆLÌ Ò}baUÐí: ßÐ�åA 
 {d�CÐ2�� 
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{_= éínw N@í~UÐ �eL ��fx 3õ � nhdT pad�8 ÒnhA 50{U ëÎð
 pLn�UÐ �Y ���cCÐ êÐí{UÐ ÒnhA �L9 pLn�UÐ ��Aí 5 någfcUí ,

phghR}> ÒnhA q�hU � �]B 50{Uí ,ên^fUÐ DL p^Rn�CÐ o« ÙÎ
påxÚ��i�cUÐ }>Ð��åUÐ �Y {x~CÐ ÊnZiÎí ÓniÐ~#Ð �Y {x~CÐ }a" �

¶ 5¹Î Ónå>n�i pLÐÚ~U ÒØ�[�CÐ phRn�üÐ ìnhCÐ é5_�Hø ën]]
ph�Jí phd7 � ç�åR paåÉn_UÐ ê�åhQ �åY Únå]YúÐ }egf> nY{fLí

 ~å��Ļí ,ÊnåCn= ÓnåiÐ~#Ðí ßÐ�AúÐí }>Ð��UÐ ÿd�/ ,5g�ÚÌ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 �åef= Ónå>n�fUÐ ���f>í ,o[#Ð �e]UÐ phi{_CÐ ÒÚn�"Ð ÜnhTÌ
{x{@ ��xí�axW> ��x n, }�TÌ ØÚÐ�CÐ �Y ëùÐ 5g_S�Y {hU � {bU

 pd�å`Y : ê�å��CÐ ê�åhUÐ �åUÙ |åfY nåYnL �xPL �Y }�TÌ }Yð
 �åY ï}å« ëÌ ëÐØ Ú}S nY{fL nhiÚ�ahUnT : phch>nY�>úÐ �=ĆCÐ

pdw|Y Ò}cR : ënx}« 5ghdT �_��H n¹Ì �e¶ ëÌ �cex ënT �Y
?}]CÐ �Y 
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 �å_S�Y ØÚÐ�åY påhincYÎ {x~> �hT �[aUÐ Ð|w �U N�x
 �åY ÒØ�[å�CÐ ìnåhCÐ såYØ éĆåB �åY XåSúÐ {å"Ð OÎ phýnCÐ
 Ú{[åY Ø5�åLÐ ëí{å= ,Ò{Ln�edU �_S�Y : Ón>n�fUÐí �eZUÐ
 : ng�þR{å>í ,�h[åUÐ : ©n�CÐ {xF> : ,phchinchY phUË íÌ pSnJ

 Ón>n�fUÐ N�Ļí ,Ên�ZUÐ�ýÐ{"Ðí � Ì{å�CÐ �åbĻ �U|å= ênhbUn=í
�ýnCÐ Øn["Ð �Y �=n�UÐ : Ò{åhaCÐ ÓnåSĆ_UÐ ÒØnåxÛ DåL �åeLÐ
XSúÐ {"Ð OÎ ÒÊnacUÐí  �x}J �L¯�ýnK�UÐ {x{_>�¤ 

 ph�h>ÐGHÐ ê{��HÐ¯�Ync�CÐ ên^fUÐ ¤Ónå@nh�AøÐ ER�å�U 
 �S�CÐ :�5!Ðí ,ÊÐ|`UÐí ,îíjCÐí ,ÊnCÐ ,én�CÐ �h�H DLÓnhU �

Høn=� �åS�CÐ : £nåfL �Y ÒØna� ënåx}!Ð ,énå�CÐ �h�åH DåL
 �eZåUÐí ,ØFCÐ �^UÐí ,pxØnY}UÐ ìnhCÐí ,Ún]YúÐ ìnhC ��]�UÐ¬

Ón>n�fUÐí ,Êæ{UÐ r_�> ��UÐ � énå_R �he[å> Ønå«Î éĆåB �Y
 ØÚÐ�CÐ }R�x�énåCÐí ÊnåCÐí påSn]UÐ ,én�CÐ �h�H DL � qåS�UÐ :

�Ļ �hR ��x ï|UÐ�S�CÐ pYÐ{�HÐí pahKí N�1 �he[�UÐ {Ln�xí 
 �x�Ļ : �Ync�CÐ¯�TnZCÐ ¤ �åcex ,én�CÐ �h�H DL ,é�dA OÎ

 påx}_�dU p���åCÐ ën\haUÐ ìnhC ��]�UÐ ënx}!Ð Øn[A �e_x ëÌ
Ónin\åhaUÐ p�RncY : {Ln�xí ,�^UÐ Ún�IÌ Ón�iÎ OÎ ßÐ�AÌ : 

px}_�UÐí � ëÌ �w Ön�aCÐ ëÎ î}>í �ga>í�e9 �S�CÐ : £nf_UÐ   
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
−  ß}å_�UÐí Ónå>n�fUÐí ,Únå]YúÐ ìnåhC ��]�åUÐ ënx}!Ð ��Y

 �eZdU− XSúÐ {"Ð OÎ {haCÐ n45_�HÐ ÒØnx~U � 
 : è{Ln�åx �[åaUÐ Ð|åw ëlR ,�UÙ �_R : �>{Ln�Cí

�_S�C �Ync�Y �he[> }x�]> � ì|wí ,p�SÐ}Cn= Ì{�i î}BÌ Ò}Yí
Ò}CÐ �åU �å]8 �åHÚí ,�_S�Y FL �eZUÐ Ún�Y DL ~hTGUn= 

 på]B DåL ê�H}= ng���í ��UÐ î}BúÐ Ón^AĆCÐ oin@ OÎ
 �[aUÐ : ng�eHÚ ��UÐ �S�CÐ2 � Ñn�T : �eZUÐ OÎ }^f> ÐÙnC

 Ónå>n�fUÐí ©nå�CÐ �åh@�> �h]��å> �åcU �åUÙ ?�ýnCÐ Øn[�dU
å) någfcex ��UÐ XSúÐ p@Ú{UÐ �hb��U nwEQí ØÚÐ�åY Õnå�iÎ n

 ngTĆg�HÐ �Y ø{=ð− påSnJ Ú{[Y Ø5�LÐ ëí{= ênhbUÐ éĆB �Y 
 nw{åxí~>í nw{åxF>í ng�åai påþR{�= påx}�=í påhchinchY phUË íÌ
 {x~CÐ �hbĻ �Y �fce�H pbx}]= nghdL ána"Ðí nw�eií pSn]Un=

 phýnCÐ èØÚÐ�Y �h+ �Y�énCÐí qS�UÐí �� ��åx ,çnh�UÐ Ð|w :í
 �x{b>�HphåHnHÌ à5iÌ p_ �[åaUÐ Ð|åw : �åYnc�CÐ �he[å�dU 

 �ýnååCÐ Øn[åå"Ð Øí{�ååU �ehwnååaY �åå]8 ÊnZååiÎ : �>{Ln�ååC
 �åY �d��åx ©nå�CÐí Ún�åIúÐí �ýÐ{å"Ðí ÓniÐ~#Ðí ph=ÐGUÐ
 ï|åUÐ qS�UÐ : ÒØ�@�CÐ �_S�Y ØÚÐ�Y DL �f�xí �>n^AĆY

�>nx{Ļ �haĺ : è{Ln�x �å> �å�UÐ à5iúÐ qinT 5dTí : ng6{  
 

 
 
 

 

ØÚ^Ój¹]<ÜéÛ’jÖ] 

الفصل4
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 .إن تغير زوايا أشعة الشمس يسبب تغير الفصول. 1.4الشكل 

ففي الانقلاب الشتوي في نصف الكرة الشمالي تكون 
الشمس منخفضة في السماء وقت الظهيرة، وحتى أنها لا 
تظهر في القطب الشمالي؛ ولكن في الوقت ذاته في نصف 

ة عند مدار الكرة الجنوبي تكون الشمس فوق الرأس مباشر
وفي الانقلاب الصيفي في نصف الكرة الشمالي . الجدي

تكون الشمس مرتفعة في السماء عند وقت الظهيرة، ولا 
 تغرب الشمس في القطب الشمالي، وتكون شمس منتصف

مقتبس من . النهار فوق الرأس مباشرة عند مدار السرطان
ن  دليل عملي وفلسفي لبناء آوخ م–المنزل المنحوت يدوياً 

سميث، وليندا .  بقلم  إيانتو إيفانز ومايكل جيالطوب
  .2002سمايلي، تشيلسي غرين ببليشينغ، 

 
}�TÌ ĆYnc�Y y�[x �ilR ,}�TÌ �ehe[>ð � ÚncRj= �[aUÐ �g�fxí

 �åYnc�CÐ �ehwnaCÐ  �he[�UÐ N���= �YnhS phahT é�A Ò{haY
í niÌ �YnhS phahT �L Ô{��> ��UÐ p[bUn=í ,}�TÌ �_S�C �åBÌ
px�å"Ð nfå�ÚÌ DåL nw|åhaf>í p]#Ð ì|w ��Y ÊnZil=� � ê{åbx¬

 ��dCÐ5 Ŀåe�U ÓnåY�d_Y DåL é�[�dU ��Ļ �eL çÐÚíÌ 
phUn�UÐ p_��UÐ ÏØn�Cn= nY{Sð � �[åaUÐ Ð|åw ÒÊÐ}åS : oQ}> 5=Úí

 ÓnåY�d_CÐ nií{åY �åe_UÐ çÐÚíÌ �Y �>ÊÐ}S �? �Yí øíÌ �dYnc=ð ð
p�HnfCÐ�� 
 

‹ÛÖ]<…^ŠÚ< <
 
iÎÙ oT�T DL �h_i nfï �d�x ëĆhY 23�5 �å]bx p@ÚØ 

pfåH �åT �YnT �cZ= �eZUÐ é�A pRn�CÐ � �ýn[å#Ð ì|åw
 �åhR çPå> ï|åUÐ ìn9øÐ : pf�UÐ éÐ�J �«Ú{> Eh`> OÎ ïØk>
 påxíÐÛí ,ê�hUÐ �Y �UÙ Ôí{A qSíí ìn9øÐ Ñ}`>í �eZUÐ

�RúÐ ç�R �eZUÐ �å_UÐ �B DL ìn9øÐ Eh`> p@ÚØ {e�_>íß} 
 ßÚúÐ DL �_S�Y �hdL {@�x ï|UÐ� �cZUÐ }^iÌ1�4�� 

 �eZUÐ çP> <5ZUÐ Ò}cUÐ �[i :í�Y n=�f@ð çPUÐ 
 Ñ}`>í ,pdÉ��UÐ  kY o�A Ø{�CÐ�Y n=�f@ð Ø{�CÐ Ñ}`UÐ 

 �åY Ñ}å`>í çPå> NåA : ,Ên�ZUÐ : pdÉ��UÐ  kY o�A
é5IØ{�CÐ Ñ}`UÐí çPUÐ x DåL ,pdåÉ��UÐ  kåY o�åA �
�UÐ�h[UÐ : ,<Ð�� 

�c_UÐ Ô{² -�f!Ð Ò}cUÐ �[i :í  : �eZåUÐ çP>
Ø{�CÐ Ñ}`UÐí çPUÐ é5I Ñ}`>íx pdåÉ��UÐ  kY o�A �

 5gýn�I :� Ò}åcUÐ �[åi ë�åcx ï|åUÐ qåS�UÐ : Ô{² ï|UÐ
�h[UÐ �[R : <5ZUÐ� çPåUÐ �åY nå=�f@ Ñ}å`>í çP>í ,ð

Ø{åå�CÐ Ñ}åå`UÐíx5gahååÉ : pdååÉ��UÐ  kååY o�ååA � � :í
 �åååax}#Ðí �ååå_h=}UÐ NUÐ{ååå�LøÐ�21ÚÐÙË í ÜÚnåååY21 

é�dxÌí ;<5ZåUÐ Ò}åcUÐ �[i : Fe��H21é�ådxÌ  Fe��åH
í21ÚÐÙË -�ååf!Ð Ò}ååcUÐ �[ååi : ÜÚnååY � �eZååUÐ çPåå>

Ø{�CÐ Ñ}`UÐí çPUÐ �Y Ñ}`>íxpdÉ��UÐ  kY o�A �� 

<ç©<ÔŠËÞ<äđqæ@ÐÊ‚i<?Ý^ÃÖ]<Ù]ç<‹ÛÖ]< <

UÐ �þUíú p��fUn= ,<5ZåUÐ Ò}åcUÐ �[åi : ë�Zh_x �x|
 �w Ún�IúÐí ëÐÚ{!Ðí ©n�CÐ Ñ�f@ ÒØ�@�CÐ pg!Ð ëlR¯ pg@

Ên�ZUÐ : �eZUÐ¤ �w é5ZUÐ �@Ð�x ��UÐ pg!Ðí ,¯ �å^UÐ påg@
Ên�ZUÐ :� ¤ Ê5�UÐ : �b�> Ên�ZUÐ : �eZUÐ ëú Ð|wípåh=�f!Ð 

ê�hUÐ éÐ�J �n= �eZåUÐ påxíÐÛ �åb�> ÚngfUÐ �[�fY :í p��åfU
 p\a�fY �R±U� OÎ }å�TÌ {å_=Ì qfT 5dT �aBÌ pxíÐ~UÐ y�[>

ß}å_UÐ �B : é5ZUÐ� �� �cZåUÐ }å^iÌ2�4 �åY éncåIúÐí 
Ì1�7Ì ��A Ì5�7 ��dCÐ : Ñ7�� 

-�åf!Ð Ò}åcUÐ �[åi : �åUÙ �åcL ���UÐ ë�cxí �
 �w Ún�IúÐí ëÐÚ{!Ðí ©n�CÐ : é5ZdU �@Ð�CÐ oin!nR¯oåin@ 

�ZUÐ : �eZUÐÊn ¤ �w Ñ�f�dU �@Ð�CÐ oin!Ðí¯ �å^UÐ oin@
Ên�ZUÐ :� ¤ Ê5�UÐ : Ên�ZUÐ �eI �b�>íphU5ZUÐ� 

 Ø{ååA¯Ên�ZååUÐ : �eZååUÐ oååin@ ¤í¯ : �åå^UÐ oååin@
Ên�ZUÐ ¤ëùÐ �U~fC ! ÚÐ}e�åHn= �[åaUÐ Ð|åw �Y �b�> nY EZxí

ëùÐ �@�>í Ð{_��Y �T Ð|U ,�@��UÐ Ð|w OÎ öð! 

 �ax}#Ð éÐ{�LøÐ
21é�dxÌ  Fe��H

Ò}cUÐ �[i �ah[UÐ ÑĆbiøÐ
<5ZUÐ21ëÐ}x~A  �hi�x 

 �_h=}UÐ éÐ{�LøÐ
21ÚÐÙË  ÜÚnY 

Ò}cUÐ �[i ï��ZUÐ ÑĆbiøÐ
 <5ZUÐ21éíÌ ë�inT  Fe�xØ
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 والظل  الشتاءعرض لأشعة الشمس في الت. أ 2.4الشكل 

 32الساقط في ظهيرة الانقلاب الشتوي على خط عرض 
سخان شمسي للماء الساخن وألواح شمسية . درجة

  .على السطح
 

 ß}L �B {fL �h[UÐ :23�5 çPå> ,é5åI på@ÚØ 
 o�A �xØ{�CÐ Ñ}`UÐí çPUÐ �Y é5ZUÐ OÎ Ñ}`>í �eZUÐ

UÐ �[å�fY : �åcUí ,pdåÉ��UÐ  kY : �eZåUÐ ë�åc> Únågf
 ph=�f!Ð Ê5�UÐ�Ên�ZåUÐ : någfY �åRúÐ �åL DLÌí �� ëlåR ,Ð|åU

¯�h[UÐ : �^UÐ oin@ ¤ �w ë�cx Ún�IúÐí ëÐÚ{!Ðí ©n�edU
 {å_= �åY }Bjå�Y qåSí :í Ön�[UÐ : Ñ�f�dU �@Ð�CÐ oin!Ð
 é5ZådU �å@Ð�CÐ oåin!Ð ÚngfUÐ �[�fY : ë�cx �cUí ,}g^UÐ

�E�c= WSÌ �K �YÊn�ZåUÐ : �Sn�åUÐ �å^UÐ �Y  �� �åc_UÐí
-�f!Ð Ò}cUÐ �[i : yh�É� � �cZUÐ }^iÌ3�4 çí{f[UÐí ;

2�4 ��dCÐí ,7 �åB o�å�= �eZåUÐ nåxÐíÛ DåL âĆåJĆU 
-�f!Ðí <5ZUÐ Ò}cUÐ �a[fU �[aUÐí ß}_UÐ�� 

 phýÐ��HøÐ �JnfCÐ ëncH î{Uí� �åB Ñ�f@í é5I �Y
 ß}L23�5ÊÐ��HøÐ �B ��A p@ÚØ  � råhA ,��å=Ì n_å�íð

 �åY }�TÌ �ah[UÐ ÑĆbiøÐ : ÚngfUÐ �[�fY �eI ë�c>90 
 �RúÐ ç�R p@ÚØ� é5Ií ;<5ZUÐ Ò}cUÐ �[i : �RúÐ Ñ�f@

-�åf!Ð Ò}åcUÐ �[i : �RúÐ� ë�åcx Ð|åU ,¯ : �å^UÐ oåin@
�h[UÐ ¤ Ñ�f�dU �@Ð�CÐ ng�in@ �w ên�@úÐ �d��C� �[åi

<5ZUÐ Ò}cUÐ �CÐ ng�in@ íÌ é5ZdU �@Ð��-�åf!Ð Ò}cUÐ �[i �
ê�hUÐ éÐ�J� 

 Ø{A¯�h[UÐ : �^UÐ oiÐ�@ ¤ëùÐ �U~fC! 

  
التعرض لأشعة الشمس في الصيف والظل . ب 2.4الشكل 

 32الساقط في ظهيرة الانقلاب الصيفي على خط عرض 
سخان شمسي للماء الساخن وألواح شمسية . درجة

  .على السطح
 

 
الشمس في الانقلاب الشتوي عند مسار . أ 3.4الشكل 

. سقوط ظل المنزل في الظهيرة.  درجة شمالا32ًخط عرض 
 للاطلاع على صور مسار الشمس عند 7أنظر الملحق 

  .خطوط عرض أخرى

 
ب مسار الشمس في الانقلاب الصيفي عند خط عرض  3.4

  .سقوط ظل المنزل في الظهيرة.  درجة شمالا32ً

Ên�ZUÐ : �eZUÐÊÐ��HøÐ �B pg@Ên�ZUÐ : �eZUÐÊÐ��HøÐ �B pg@
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<<<ÐÊ‚{{i<å^{{Ÿ]<æ_<Ä{{Îç¹]<Ì{{•_<<à{{Ú<^{{ÛâÆæ<‹Û{{Ö]
ÔÃÎçÚ<¼Ş§<î×Â<l^¿uø¹]< <

 qååSí �eZååUÐ Ñí}ååQí çí  �ååS�C pååJÚnB �ååHÚÐ
 nå�}_> íÌ }å�TÌ ĆåK {åx}> �xÌí ;ï��ZUÐí �ah[UÐ N=ĆbiøÐð ð
 Ò{ýn�åUÐ Önåx}UÐ  �fY .j> ï|UÐ �S�CÐ íÌ ìn9øÐí ;}�TÌ �eZdU
 ÓnååiÐ�h"Ð íÌ ÒnZååCÐ pååT}A à5ååiÌí ;Ê�\ååUÐ íÌ Ên��\ååUÐ íÌ

hUúÐ}åBÌ ØÚÐ�åY ïÌí ;pxFUÐ ÓniÐ�h"Ð íÌ paî {åS Ónx{åĻ íÌ 
 nå4 �he[å> �eL : oQ}>� �cZåUÐ4�4 �� ØÚÐ�åY �h��å�=í

 �he[å>í �å]8 N�åĻ �åfcex ÒØ�å@�CÐ �å_S�Y Ónx{Ļí
 �^UÐ Ún�IÌí �ýÐ{"Ðí ÓniÐ~#Ðí ph=ÐGUÐ �ýnCÐ Øn["Ð Øí{H

�CÐ �Y {x~CÐ ng_h+ {[Ļ rh�= ©n�CÐí ÓÐ}eCÐí íÌ Ø{�>í ØÚÐ
Ónx{��UÐ é�Ļ¬� 

   لا تظهر قلة درايتك1.4الصندوق 

¯�eZUn= pxÐÚØ DL �T ¤ �hUí¯�eZUn= pxÐÚ{UÐ �hdS�¤ 
 ��h[å> �4ÛnåfY �åY oin@ ïÌ ncx}YÌ : ÜnfUÐ éjHÌ nY{fL
 ëlååR ,�h[ååUÐ : Ñí}åå`UÐí çíPååUÐ : Ò nåå�Y �eZååUÐ

 < ëí{�x ph�Un`UÐ¯�g�xÐÚØ ê{L ¤ �4�åb=¯í çPåUÐ Ñ}å`UÐ
Ø{�CÐxpdÉ��UÐ  kY o�A � ¤ íÌ¯-�åf!Ð oin!Ð� ¤ :í

 Ñ}`>í �SPUÐ é5ZUÐ �Y �h[UÐ : �eZUÐ çP> �SÐ�UÐ
 �ååY <5ZååUÐ oååin!Ð Ò nåå�Y oh[åå>í ,-}åå`UÐ é5ZååUÐ :
 ï|åUÐ ënåcedU �hå]��UÐ {åfL pYnw pY�d_Y ì|wí ,�4ÛnfY

�[7 Ún]YÌ ìnhe= ÒØFY �K ÓÐ}�I �hR âÚ~> ëÌ o«¬ÒØ� 
�å_S�Y DL �eZUÐ }?k> �hT �Aø � ÓnLnåH : Õ}åBÐ

 �[�fY :í ,}g^UÐ {_= �Y }Bj�Y qSí :í ,}Tn�UÐ Ön�[UÐ
ÚngfUÐ �pf�åUÐ ÚÐ{åY DåL �eZåUÐ ëncY E`> oSÐÚ � �åhT

 : ÒØÚn�UÐí pþRÐ{UÐ ��Ð�CÐ {@�> �xÌ ?Wb>í éĆ^UÐ é�]>
�h[åUÐ : ÒØÚnå�UÐí ÒÚn"Ð ��Ð�CÐ {@�> �xÌ ?Ên�ZUÐ ïÌ ?

 Ön�[åUÐ : Ò nå�Y �eZådU ß}_�> �U~fY �BÐØ �JnfCÐ
Ên�ZUÐ :í �h[UÐ : ,}g^UÐ {_=í � �åKí �eåI ènfw �w

 �åxÌí ,�åd]UÐ ÊÐ�å4Ð : pZåh_Y �JnåfY DLí ��bx{A DL
 ÒÚnåå"Ð �åå�Ð�edU pååJÚnB ÊnZååil= �ååS ?ë�ååc> ëÌ nw{ååx}>

é�[aUÐ éĆB �_S�C ÒØÚn�UÐí� 

j¹]<ÜéÛ’j×Ö<íÃfŠÖ]<½^´ù]<ØÚ^Ó< <
 

 é�[å�dU påhUn�UÐ �Ync�CÐ �he[�UÐ à5iÌ ê{��HÐ ëùÐí
 ÒÊnåac= �ehe[å> £nfL oh>}> �fcex �hT ëjZ= ÚncRÌ DL

�å_S�e= påÉn#Ð Ónå@nh�AøÐí æí}å^UÐ oHnf�U � æ�åHí
 �_S�Y pJÚnB ë�c> ëÌ : oQ}>��e_UÐ çÐÚíÌí � éínåf�CÐ :

phRnå�Î ÓnY�d_Y ïÌ �xí{> �fcex rh�= �åc> ëÌ oå«í ë�
 Ón=n�ååAí ÓnRnZåå�TÐ �ååh+¯�ååe_UÐ ÓÐ�åå]B ¤ DååL påå=��cY

�@Ð}CÐ �Y {x~Y DL é�[�dU �e_UÐ �SÐÚíÌ � à5åiúÐ ì|å4í
îGH 5T Ć�d�>ð� 

 
ØÚ^Ój¹]<ÜéÛ’jÖ]<àÚ<Ùæù]<¼ÛßÖ]< <

 
      

 
 Øí{�åUÐí pZåh_CÐ ÓnAn�åYí ©nå�CÐ �åhhc> sY{å= �S

ph=ÐGUÐY é�[å�dU �eZåUÐ �åY �ýnCÐ Øn[�dU pLÐÚ~UÐ �Jnf
 påSnJ Ú{[Y ïÌ Ø5�LÐ ëí{= {xF�UÐí pþR{�UÐ �Y Ú{S XSÌ DL
 Ónå@nh�AøÐ �åY �åhR �ådb> ï|åUÐ qS�UÐ : phchinchY phUË íÌ

pSn]UÐí phýnCÐ � : ,pådYnT pfH Ò{C Ó}e�HÐ pHÐÚØ Ó{ÉÚ {bU
: ÒÚÐ}å"Ð Ónå@ÚØ ,nhiÚ�ahUnT pxøí : ~haxØ NhfcåH Nåhf�Y 

 påe^iÌ ïÌ �h`Z> ��x 3í ,�eZdU pad�8 Óng@�> 54 Nd?5�Y
pf�UÐ ì|w éĆB {xF> íÌ pþR{> � ÓÐ{åAí ëÌ påHÐÚ{UÐ Ó{@í

 �f�CÐ : pbZUÐç  �@��UÐ ïÙ−Ñ}Q�  �å@Ð�> pådx�J ëÐÚ{@
é5ZUÐí Ñ�f!Ð� , qåinT ÿ>ni E`É �bH �Yí  : 

 å= Ên�ZUÐ17˚qxn¹}gR � 9�4˚px�þY  �í å= �h[UÐ : 24˚ 
 qxn¹}gR�13�3˚px�þY � �å?5CÐ �åf�CÐ : ÒØ�@�CÐ �bZUÐ �Y 

é5ååI �åå@��UÐ ïÙ− Ñ�ååf@� çPååUÐ �åå@Ð�> påådx�J ëÐÚ{åå@
Ñ}`UÐí��2�  �cZUÐ }^iÌ5�4 ��E�T çÚnR �UÙ ëÎ ! íÌ Ênåf= ëÎ

 �Yí ,nhRn�Î nþhI �dcx ø yh�É ¢eI �@�> íÙ é~fY ÊÐ ð ð ¬
UÙ påYn_UÐ ÓnY{#Ð �hUnc> Ð{@ E�T �cZ= �db> ëÌ �fcex �ð

 ,XååSúÐ {åå"Ð OÎ Ên�ZååUÐ : �eZååUÐ ÊæØ ÒØnååxÛ éĆååB �ååY
�iØúÐ {"Ð OÎ �h[UÐ ÒÚÐ}A �hdb>í� 
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 ÐØFåY ĆåK �@Únå#Ð �_S�Y : Ún�IúÐí ©n�CÐ �b�>ð ¬ ð ô
 .nå�fUÐ Ênå]`UÐ Ê~@ �dbxí ,ÚngfUÐ éĆB ëÐ{åbR �åY �[å`�CÐ

 ÓnåBnfCÐ �åY påL�f�Y påL�e6 nþZåfY �åhdUÐ : p_ZCÐ ÒÚÐ}"Ðð
ph_S�CÐ � , påh=Ð}> �ýnY Øn[A Øí{H �BÐØ pLÐÚ~Un= ênhbUÐ {fLí

 ì|å4 peýĆCÐ Ón>n�fUÐ âÚÛÐí GBÐí ,ph_S�CÐ ÓnBnfCÐ ì|w Ø{A
ph_S�CÐ ÓnBnfCÐ � oåin!Ð : ÒØíFdU pHn�"Ð Ón>n�fUÐ ����R

 Ón>n�fUÐ ���> 5fh= ,�f�Y íÌ Ò}�ZU Ên�ZUÐ : �eZCÐí ÿRÐ{UÐ
 ë�åc> råhA -}å`UÐ oåin!Ð : ÒÚÐ}å"Ðí ænåa!Ð �e�Ļ ��UÐ
 �åw y�åi }å���UÐí {åIúÐ �åw ÒEåg^UÐ {å_= nåY �eI ÒÚÐ}A

�^LúÐ �ØÚnå�UÐ oåin!Ð : ÒØíFådU påde��CÐ Ón>n�fUÐ ���>í 
Ên�ZUÐ : �d^CÐ ���UÐ Ón>n�fUÐ ���>í : }å�TÌ ìnåhY OÎ Õnå�Ļ   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : �eZååUÐ DååL Ónåå>n�fUÐ �[ååĻ rååhA �SPååUÐ oååin!Ð
 }åg^UÐ {å_= nåY ÓÐGåR : �å^UÐ DåLí ,ÒØÚnå�UÐ ÓnAn�[UÐ

ÒÚn"Ð� 
ØÛÃÖ]<l]çŞ}< <

• í �_S�Y pg@í �w nY æ}å_> ø qåfT ÐÙÎ ?�åU~fY íÌ
 æ�åH �eZåUnR ,�eZåUÐ éjHÐ íÌ pdÉ�= DL �[AÐ

Î �g@�> qf_�HÐ ÐÙÎ nghdL ÒØ{�CÐ p_=ÚúÐ Ónwn9øÐ O
 çí{f[åUÐ : p@Ú{CÐ ÓnY�d_Cn=2�4 �åxÌ OÎ qåg��iÐí 

ê�åhUÐ éÐ�J �eZUÐ ë�c> � DåL ÓnåY�d_CÐ ì|åw �å�
�_S�Y pJÚnB� 

  
  
  

أنظر .ارسم خارطة للموارد التي يجب حصادها، والتحديات التي يجب تحويلها أو تبديدها على موقعك، خارطة عينة. 4.4الشكل 
ثم قم بإنشاء خطة متكاملة ) 4.2الشكل (لخاصة بتدفق المياه قم بتبديل هذه الملاحظات بتلك ا. 5أوراق العمل في الملحق 

  ).21.4الشكل (تحصد موارد متعددة في الوقت الذي تبدد فيه تحديات متعددة 

�h[UÐ : }g^UÐ {_= �h[UÐ : Ön�[UÐ

p_a>}Y p]bi
ÚnA

Ên�ZUÐ : Ön�[UÐ
ibp\a�fY p]: �eZUÐ

Ên�ZUÐ  pg@
ÊÐ��HøÐ �B 

bip\a�fY p]
Ên�ZUÐ : }g^UÐ {_=

p_a>}Y p]bi 

 : ÚnA Ên�ZUÐ : ØÚn=
�h[UÐ

ÚnA

ÚnA 
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ويكون التعرض للشمس وإسقاط الظل لمبنى .  في الصيفأآثر برودةفي الشتاء وأآثر دفئاً جّه يكون هذا التو. أ5.4الشكل 

لاحظ آيف يكون جانب . جهة خط الاستواء للمبنى/مشهد للشمس في الشتاء. شمال° 32غرب عند خط عرض - توجّه شرقاذ
هذا التوجه المثالي . عند الانقلاب الشتويالشمس في الشتاء مظلل بالسقف الناتئ عند الانقلاب الصيفي، ولكن ليس 

للمبنى وانحدار السقف ملائم تماماً لترآيب عنقودي غير مكلف لألواح آهروضوئية شمسية وسخان شمسي للمياه الساخنة 
  .بدون وضع رفوف مرتفعة خاصة

  
 يويكون التعرض للشمس وإسقاط الظل لمبنى ذ. في الصيفأآثر دفئاً في الشتاء وأآثر برودة هذا التوجّه يكون . ب5.4الشكل 

/ إن هذا التوجّه للمبنى. جهة خط الاستواء للمبنى/مشهد للشمس في الشتاء. شمال° 32جنوب عند خط عرض -توجّه شمال
السقف يستلزم ترآيباً ممتداً بشكل واسع وأآثر تكلفة لألواح آهروضوئية وسخان شمسي للماء بحيث لا تظلل بعضها بعضاً في 

آما أن المزيد . ة بشكل صحيح نحو الشمسإضافة إلى ذلك فإن هناك حاجة لرفوف مرتفعة لضبط زاوية الألواح الشمسي. الشتاء
 .التبريد الميكانيكي/من الألواح الكهروضوئية ضرورية لتلبية الاحتياجات المتزايدة من الطاقة لنظام التدفئة

ÒEg^UÐ {_= �Y }Bj�Y qSí

ß}L �B {fL �ahÉ ÑĆbiÐ32 °é5I

}g^UÐ 

}Tn�UÐ Ön�[UÐ

ç  

Ñ}Q 

{fL ï��I ÑĆbiÐ
 ß}L �B32 °é5I

ÒEg^UÐ {_= �Y }Bj�Y qSí

^UÐ}g 
}Tn�UÐ Ön�[UÐ 

ß}L �B {fL �ahÉ ÑĆbiÐ32 °é5I 

}g^UÐ 

}Tn�UÐ Ön�[UÐ 

}Tn�UÐ Ön�[UÐ 

ç  
Ñ}Q 

�B {fL ï��I ÑĆbiÐ
ß}L32°é5I 

ÒEg^UÐ {_= �Y }Bj�Y qSí

ÒEg^UÐ {_= �Y }Bj�Y qSí 

}g^UÐ 
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والشتاء ) يونيو/ حزيران21(الزوايا التقريبية للشمس حسب خط العرض لنصف الكرة الشمالي في الصيف . 2.4الصندوق 
  )ديسمبر/ آانون الأول21(والصيف ) يونيو/ حزيران21(ولنصف الكرة الجنوبي في الشتاء ، )ديسمبر/ آانون الأول21(

 �Q�`UÐ : íÌ phRÐ}Q��J pJÚnB : íÌ �dJúÐ : íÌ ph�ÚúÐ Ò}cUÐ : r��Un= �_S�C ß}_UÐ �B Ø{A¯ ß}_UÐ �B �w nY��å�UíØí ��xøíí �>{d�U�? ¤på^AĆY :
|w : p@Ú{CÐ nxÐí~UÐ }xí{> �> {bUÒÊÐ}bUÐ �hg�> �@Ì �Y éí{!Ð Ð � ��dCÐ }^iÌ6 ��bUÐ ,L ëí{å= ¢åeZUÐ �he[å�UÐí �eZUÐ nxÐíÛ �L ØÚÐ�CÐ �Y {x~Y DL âĆJĆU 
phchinchY phUË íÌ pSnJ Ú{[Y Ø5�LÐ� 

,   
    

     
    

    
 

     
     

   

   :
   

   ,
 

   :
   

   ,
 

˚0 21ëÐ}x~A  �hi�x 
21éíúÐ ë�inT  Fe�xØ 

˚23Ý  
˚23Õ  

˚23Ý  
˚23Õ  

˚114 
˚67 

˚67 
˚114 

˚4 21ëÐ}x~A  �hi�x 
21éíúÐ ë�inT  Fe�xØ 

˚24Ý  
˚24Õ  

˚24Ý  
˚24Õ  

˚110 
˚63   

˚63 
˚110   

˚8 21ëÐ}x~A  �hi�x 
21éíúÐ ë�inT  Fe�xØ 

˚24Ý  
˚24Õ  

˚24Ý  
˚24Õ  

˚106 
˚59 

˚59 
˚106 

˚12 21ëÐ}x~A  �hi�x 
21éíúÐ ë�inT  Fe�xØ 

˚24Ý  
˚24Õ  

˚24Ý  
˚24Õ  

˚102 
˚55 

˚55 
˚102 

˚16 21ëÐ}x~A  �hi�x 
21éíúÐ ë�inT  Fe�xØ 

˚25Ý  
˚25Õ  

˚25Ý  
˚25Õ  

˚98 
˚51 

˚51 
˚98 

˚20 21ëÐ}x~A  �hi�x 
21éíúÐ ë�inT  Fe�xØ 

˚25Ý  
˚25Õ  

˚25Ý  
˚25Õ  

˚94 
˚47 

˚47 
˚94 

˚24 21ëÐ}x~A  �hi�x 
21éíúÐ ë�inT  Fe�xØ 

˚26Ý  
˚26Õ  

˚26Ý  
˚26Õ  

˚90 
˚43 

˚43 
˚90 

˚28 21ëÐ}x~A  �hi�x 
21éíúÐ ë�inT  Fe�xØ 

˚27Ý  
˚27Õ  

˚27Ý  
˚27Õ  

˚86 
˚39 

˚39 
˚86 

˚32 21ëÐ}x~A  �hi�x 
21éíúÐ ë�inT  Fe�xØ 

˚29Ý  
˚29Õ  

˚29Ý  
˚29Õ  

˚82 
˚35 

˚35 
˚82 

˚36 21ëÐ}x~A  �hi�x 
21éíúÐ ë�inT  Fe�xØ 

˚30Ý  
˚30Õ  

˚30Ý  
˚30Õ  

˚78 
˚31 

˚31 
˚78 

˚40 21ëÐ}x~A  �hi�x 
21éíúÐ ë�inT  Fe�xØ 

˚32Ý  
˚32Õ  

˚32Ý  
˚32Õ  

˚74 
˚27 

˚27 
˚74 

˚44 21ëÐ}x~A  �hi�x 
21éíúÐ ë�inT  Fe�xØ 

˚35Ý  
˚35Õ  

˚35Ý  
˚35Õ  

˚70 
˚23 

˚23 
˚70 

˚48 21ëÐ}x~A  �hi�x 
21éíúÐ ë�inT  Fe�xØ 

˚38Ý  
˚38Õ  

˚38Ý  
˚38Õ  

˚66 
˚19 

˚19 
˚66 

˚52 21ëÐ}x~A  �hi�x 
21éíúÐ ë�inT  Fe�xØ 

˚42Ý  
˚42Õ  

˚42Ý  
˚42Õ  

˚62 
˚15 

˚15 
˚62 

˚56 21ëÐ}x~A  �hi�x 
21éíúÐ ë�inT  Fe�xØ 

˚47Ý  
˚47Õ  

˚47Ý  
˚47Õ  

˚58 
˚11 

˚11 
˚58 

˚60 21ëÐ}x~A  �hi�x 
21éíúÐ ë�inT  Fe�xØ 

˚55Ý  
˚55Õ  

˚55Ý  
˚55Õ  

˚54 
˚7 

˚7 
˚54 

˚64 21ëÐ}x~A  �hi�x 
21éíúÐ ë�inT  Fe�xØ 

˚70Ý  
˚70Õ  

˚70Ý  
˚70Õ  

˚50 
˚3 

˚3 
˚50 

˚68 21ëÐ}x~A  �hi�x 
21éíúÐ ë�inT  Fe�xØ 

 p@Ú{UÐ {fL68˚�ah[UÐ ÑĆbiøÐ Ôí{A {fL Ð{=Ì Ñ}`> øí ,ï��ZUÐ ÑĆbiøÐ Ôí{A {fL Ð{=Ì �eZUÐ çP> ø ð ð �
��É Ð|wí ç�R ß}_UÐ à�]B �he! p��fUn= yh66�5˚phU5ZUÐ ph�]bUÐ Ò}ýÐ{UÐ Ø{² ï|UÐ ph=�f!Ð ph�]bUÐ Ò}ýÐ{UÐ�� 
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•  {åh@ èÐÚØÎ �x{åU ë�åcxí ,ènåf�Y påg@í æ}_> nY{fL
í é5ZUÐ ëncC ,�_S�C p��fUn= Ñ}`UÐí çPUÐí Ñ�f!Ð

 ÊÐØÌ N�åĻ : è{Ln�å�H �ågR ,phUn�UÐ à5iúÐ OÎ �b�iÐ
 EåQ 5g�åg@í qinT �U ��A ,�@Ún#Ð �_S�Yí �U~fY

phUn�Y! 
ØÚ^Ój¹]<ÜéÛ’jÖ]<àÚ<êÞ^nÖ]<¼ÛßÖ]< <

 
    

 
åþ>nfUÐ ÊÐ~@úÐ ëlR ,æÐ�"Ð ÓÐÙ �eZUÐ p_�S ÚÐ}Q DL p

��AÐÚ ~x~_> ngfcex nY �f�Y DL �b�UÐ �Y � påþ>nfUÐ ÊÐ~@únR
 Ø5�åLÐ ëí{å= påþR{�UÐí {xF�UÐ ÊÐØÌ ��Ļ ëÌ ngfcex �b�UÐ �Y
 pAn�åY ÒØnåxÛí ,pg@�UÐ �L }^fUÐ æW= pSnJ Ú{[Y ïÌ DL

�b�UÐ DL ��]�UÐ ënx}!Ð �Y {x~Y OÎ ïØkx nY �b�UÐ � ëÎ
nfCÐ �åå�"Ð ÓÐÙ pååþ>nfUÐ ÊÐ~åå@úÐ oååin@ DååL oååH¯�eååI− 

Ên�ZUÐ ¤ : påxíÐ~UÐ p\åa�fY �eZåUÐ é�åBØ OÎ ïØk> �f�edU
 : ÜÌ}åUÐ ç�åR p_SÐ�UÐ �eZUÐ �hR �f/ ï|UÐ qS�UÐ : Ên�ZUÐ

�h[UÐ � Ñ}å`UÐí çPåUÐ pg@ DL ÒØ�@�CÐ pþ>nfUÐ ÊÐ~@úÐ ëÎ
�h[UÐ : �^UÐ Û~_> ©n�edU Ên�ZUÐ : �^UÐ oin@í � Nå= �+Ð  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 }�TÌ nAn>}Y ë�c�Hí yh�[UÐ ¢eZUÐ �@��UÐí pþ>nfUÐ ÊÐ~@úÐð
ÓnY{#Ð �=nbY �SÌ �R{�Hí� � �cZUÐ }^iÌ6�4�� 

{å�/ ëÌ oå« pRn�Y ïÌ OÎ ,�_S�C ß}_UÐ �B pR}_e=í 
 �L Ò|RnfUÐ �Y pþ>nfUÐ ÊÐ~@úÐ : �eZådU ß}_CÐ �f�CÐ oin@

Ên�ZUÐ �Y ÒÙ�BjCÐ phUn�UÐ pUØn_CÐ ëÎ ?Tph�d�UÐ �eZUÐ pSnJ Ñn� 
nxÚÛnY ØÚÐíØÎ �hUj>3ÑÐ�!Ð ê{b> ¬� � �å�]f> påUØn_CÐ ëÌ �Aø

Ên�ZUÐ : �eZdU ß}_CÐ oin�dU pg@Ð�CÐ |RÐ�fUÐ DL �bR�� 
 Ò|RnfUÐ âna>ÚÐ ÷�F = � ÿ>nfUÐ Ê~!Ð Ûí}=�OP� 

 pxØ�e_UÐ pRn�CÐ ÜnhS éĆB �Y Ò|RnfUÐ âna>ÚÐ {x{Ļ ��x
Ò|RnfUÐ p��L �Y ÿ>nåfUÐ Ê~!Ð ØÐ{�Yø Ma�UÐ âna>ÚøÐ OÎ � }å^iÌ

 �cZUÐ6�4� ëÌ NA : ,�F � éí{!Ð �Y ìÚnh�BÐ ��x �YnL �w
 çí{f[UÐ : Ø�@�CÐ3�4×nåfedUí �_S�C ß}_UÐ �# nbRí ð �

�p^AĆY : �åY {åTj> �xWå> oåh=niÌ ohTG= ê�b�H qfT ÐÙÎ
Ì rhA ,ÿ>nfUÐ Ê~!Ð ØÐ{�YÐ �Y Ê~�T ng�}L ÕÐÚØÎ æ�åH nå¹

�]b�x ï|UÐ �^UÐí ÿ>nfUÐ Ê~!Ð ØÐ{�YÐ {x~> �� 
 ~åx~_�U påad�8 ÓnBnfY : |RÐ�fdU <n�CÐ ��"Ð {x{��Uí
 påhUË íÌ påSnJ Ú{[åY Ø5�åLÐ ëí{å= {åxF�UÐí pþR{�UÐ ÓnhincYÎ

 }^iÌ ,pchinchYÊ�\UÐí Önx}UÐí �eZUÐ�@ �db=  �ØÛ � ëíÐ}å=
�hcxØ èÚnYí� 

  )تابع (2.4الصندوق 

 
 p^AĆY1 : pxÚÐ{CÐ �JnfCÐ : �eZUÐ çP>��SÌ �Y 23�5°� �åY <5ZåUÐ Ò}åcUÐ �[i : ,�ah[UÐ ÑĆbiøÐ Ôí{A {fL ,

é5I {åfL -�åf!Ð Ò}åcUÐ �[åfU pxÚÐ{CÐ �JnfCÐ : �eZUÐ çP> NA : ;ê�hUÐ éÐ�J Ê5�UÐ �Y <5ZUÐ �[fUÐ : �b�>í çPUÐ 
 �ah[UÐ ÑĆbiøÐ Ôí{AÑ�f@ê�hUÐ éÐ�J Ê5�UÐ �Y -�f!Ð �[fUÐ : �b�>í ,çPUÐ � p�a[åUÐ DL ©nh�UÐ éí{!Ð : N�Y Ð|w ö

 �Y }�Tú ÒEg^UÐ : �eZUÐ �S�Y �aÉ�= pb=n�UÐ90 °� �wí ,ÑĆbiøÐ é�A ÒGaU �bR 5iÎí ,�h[UÐ éÐ�J Ô{² ø Ð|w ëÌ �Aø
ß}_UÐ �B o��= E`�x�� 

 p^AĆY2 :Y ï��ZUÐí �ah[UÐ N=ĆbiøÐ : ÒEg^UÐ : �eZUÐ �S�Y N= æĆ�BøÐ ëÎ �åiÌ DL N�47 °ß}åL �åB �åcU �
 �Un�UÐ ßÚúÐ �hY �_� ë�cx Ð|wí23�5°� 

http://www.srrb.noaa.gov/highlights/sunrise/azel.html 
http://www.srrb.noaa.gov/highlights/sunrise/sunrise.html http://www.esrl.noaa.gov/gmd/grad/solcalc/ 
http://www.geomancy.org/astronomy/sunfinder/calculator/index.html 
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Ðñ]‚v×Ö<íòi^Þ<ð]ˆq_< <

: nfw-�f@ : p\a�fCÐ ÊÐ}�[UÐ  �cex ,nií~xÚÌ pxøí 
 : Påf> ëÌí Ên�ZåUÐ : �eZåUÐ }R�å> ëÌ påh"Ð pþ>nfUÐ ÊÐ~@±U

Ún\å#Ð �ýÐ{åA �åhUÎ ç�å�> ï|åUÐ �å^UÐ �h[UÐ � �å��= �åS
 �SPåUÐ -�f!Ð íÌ -�f!Ð oin!Ð DL Ò}ýn`UÐ �ýÐ{"Ð ßÐ�AÌ

U Ö5�ådU pedbCÐ phd�CÐ qhc�CÐ Ún�IÌ �Y Ên�ZåUÐ : �eZåd
Ò n�Y pbx{"Ð OÎ ÙnafUÐ �Y � ën[QúÐ ê�b> æ�H �h[UÐ :í

ÜÌ}åUÐ ç�åR på_a>}CÐ �eZåUÐ �åY Eå�T Ê~@ �hd^�= phU{�CÐ �
 �T�ååI ĽÚúÐí p]d�ååUÐ ÓÐíÐ�ååB s�ååiÌ ëÌ �ååffcexí
 nåJn]�UÐí �[å�UÐí ê�å�UÐí p�]�åCÐ ÊnhU�åÉnaUÐí ÑnZLúÐí

åwÛúÐí �{bCÐ �T�I ĽÚúÐí Ú~!Ðí : �åT±U p"n[åUÐ Ún
 �L �b> ø ÒGaU �]�> �eI6 �åY Ên�ZåUÐ : nåhY�x ÓnLnåH ð

p\åa�fY }å��> Óø{_Yí pU{�_Y ÒÚÐ}A Ón@ÚØ � ÒÚÐ}åA :í
 �åK �åe² ,}å���UÐ Óø{å_Y ØÐØ~å> nY{åfL Ò{x{ZåUÐ �h[UÐ
 ënå�iÙn�UÐí ënå²}UÐí ÒÚí{åf�UÐí Ún"Ð �adaUÐ P�fCÐ qhc�CÐ

h[åUÐ Ún\åBí â}bUÐí nH�cUÐí o��å= }åc�CÐ é�=|åUÐ �åY �
�eZUÐ p_Iú ß}_�UÐ� 

ØÛÃÖ]<l]çŞ}< <

•  Ò}åY påhchinchCÐ {xF�UÐí pþR{�UÐ pe^iÌ �h`Z> ænbxl= �S
 ß}å_�UÐ }?kåx �hT p�SÐ}C pf�UÐ �Y �[R �T : Ò{AÐí

 �eZdU  n�CÐ- �[bi íÌ -�U~fY : pAÐ}UÐ DL � 
• {åx{��U ÿ>nåfUÐ Ê~å!Ð ÛíFåU ph=n�å"Ð phde_UÐ ê{��HÐ 

��b]fC pþ>nfUÐ ÊÐ~@úÐ �hxnbY � påþ>nfUÐ ÊÐ~å@úÐ ëÚnåSí
ph=n�"Ð phde_UÐ �= y[f> 5= ÒØ�@�CÐ � }?kå> �hT �Aø

��AÐÚ DL pþ>nfUÐ ÊÐ~@úÐ� 
•  ,ì{x{/ íÌ ÿ>ni Ê~@ ohT}> {fLÌphUn�UÐ ÓÐÚnh#Ð ÜÚØ: 

− nf= oåin@ �åYnT FåL {�ex ÿ>ni Ê~@åý ß}å_CÐ �
naUÐ �hb��U Ên�ZUÐ : �eZdU �U|åTí èÚÐ{! Ò{ý

è|RÐ�fU� 
−  �bR è|RÐ�fU ÓĆ^Y� �cZUÐ7�4�� 
−  EåQ pah�T pbd��Y Ón>n�i �L{U Ð{@ pahaB pZx}_>ð

�h[UÐ : çÐÚíúÐ p]HÐ�= ĆK }R�> peýÐØð� �}^iÌ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 �cZUÐ8�4 �� px�d_UÐ ên�SúÐ pUÐÛl= �S Ên�ZUÐ :í
çÐÚíúÐ �Y phUn#Ð �d��CÐ Ón�fUÐ �Y ngY{��åHÐí 

 �eåI p_åIÌ DåL è|åRÐ�i �[åĻ råh�= ØngeT
 Ên�ZååUÐ : Ò nåå�Y� �ååY �Ynåå#Ð �efååUÐ }åå^iÌ

¯�Ync�CÐ �he[�UÐ : : �eZdU ß}_> DL ána"Ð
Ên�ZUÐ¤ �� DåLÌ Ø�@�CÐ ��]�UÐ ënx}!Ð ê{��HÐ

�d�å�CÐ Ónå�fUÐ ï}U �b�UÐ� �på^AĆY : NåA :
DL ph=ÐGUÐ �ýnCÐ Øn["Ð Øí{H ��í o« {_= 10 

 : Ón>n�fUÐ pLÐÚÛ �ceCÐ �Y �ilR ,�iØÌ {�T êÐ{SÌ
�åf�CÐ OÎ Ñ}åSÌ ëncY �� Úí|å@ �åh@��= �åbR �åS

 påh=Ð}> Øí{åH : Ø�[å�CÐ ÊnåCÐ DL }�_�U Ón>n�fUÐ
{_=Ì � DåL ï}UÐ ìnhY êÐ{��HÐ éĆB �Y �UÙ ~�iÌ

påh=ÐGUÐ Øí{�åUÐ OÎ Ñ}åSúÐ Ón>n�fUÐ oin@ � {å_=
 íÌ }gI �T �S ,�UÙíÌ ï}åUÐ ìnåhY }?nåi �bf= Nf?Ð 

  )F(خط العرض والعامل . 3.4الصندوق 

Ñ�f!Ð OÎ íÌ é5ZUÐ OÎ ß}_UÐ �B  �Yn_UÐ�F� 
28° 5�6−11�1 
32° 4�0−6�3 
36° 3�0−4�5 
40° 2�5−3�4 
44° 2�0−2�7 
48° 1�7−2�2 
52° 1�5−1�8 
56° 1�3−1�5 

 �YÐ�L êÐ{��HÐ ëÎF ÒGåaU �å^UÐ �åY {åx~CÐ }R�åx �åiØÌ 
�h[UÐ : é�JÌ � �x|åUÐ �åþUíÌ oåQ}x ëÌ y@}åCÐ �åYí

 Ên�ZååUÐ : é{åå�_Yí �h[ååUÐ : ÚnååA ×nååfY : ë�Zååh_x
UÐ êÐ{��Hn= �åYn_UÐ çnå]i : �åiØúÐ �S}F Ñn�åA {åfL 

 �åþUíÌ oåQ}x ëÌ y@}CÐ �Y ë�chHí ;ÿ>nfUÐ Ê~!Ð é�J
 : ÒØÚnå=í �h[åUÐ : påU{�_Y ÓnåBnfY : ë�Zåh_x �x|UÐ

 �Yn_UÐ çn]i : DLúÐ �S}UÐ êÐ{��Hn= Ên�ZUÐF� 
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 nY{åSí Ónå�fUÐ �åL {_=Ì Ð{AÐí nY{S ï}UÐ ê�J}Bð ð ð
 : �åg�f> ëÌ OÎ påh=ÐGUÐ Øí{�åUÐ OÎ Ñ}åSÌ Ð{AÐíð
 nwÚí|å@ p]åHÐ�= Ónå>n�fUÐ ïÚ �åY ænå]CÐ pxn¹

ph=ÐGUÐ Øí{�UÐ �BÐØ Ò{�eCÐ�� 

 
بروز سقف من الجانب المعرض للشمس في . أ6.4الشكل 

 لنافذة على خط الشتاءح بتعرض للشمس في الشتاء يسم
  °32عرض 

 
بروز سقف من الجانب المعرض للشمس . ب6.4الشكل 

      في الشتاء يوفر الظل في الصيف لنافذة على خط 
  °32عرض 

−  DååL ÒØ�åå@�Y �xÚn[ååY íÌ pååh@ÚnB pååRnaU }ýn�ååH
 �eZåUÐ {É : Ò{Ln�edU Ñ}`dU pg@Ð�CÐ |RÐ�fUÐ

 �å�S �h[åUÐ : Ò n�CÐ ÒÚÐ}åA �åR}>í �B{å> ëÌ
 �f�CÐ� �cZUÐ9�4�� 

− í Òn]`CÐ ÓnRPUÐ oåiÐ�!Ð DåL �^UÐ Ún�IÌ íÌ
 �åY �h[UÐ : �eZdU p�}_CÐí ph=}`UÐí phSPUÐ

<n�UÐ �efUÐ : y��Y �w 5T �= Þn#Ð �f�CÐ� 
ØÚ^Ój¹]<ÜéÛ’j×Ö<oÖ^nÖ]<¼ÛßÖ]< <

  
L �åY Ø{åL êÐ{��åHn= ¢eZUÐ Ü�bUÐ ÊnZiÎ ��x �åYÐ�

 Ònå]`CÐ ÓnRPUÐí �ýÐ}_UÐí ÓniÐ~#Ðí Ún�IúÐ ��Y �hd^�UÐ
 oåA}x Eå�T oåAÚ çnåfL �cåI DåL på���CÐ pþ>nfUÐ ÊÐ~@úÐí

 Ên�ZååUÐ : �eZåådU påådYncUÐ pååhincYün=� �cZååUÐ10�4 �� :í
 êÐ{��åHn= �h[UÐ : �eZUÐ �Y ÐE�T ÐÊ~@ æ}Ļ �>ÐÙ qS�UÐð ð

¯ï{xÌí âÚÙÌí æn�TÌí }gK ¤Ü�bUÐ �ëÎ �ýnåCÐ Øn[å"Ð Øí{H 
 ê{���åx nY{åfL ph�eZUÐ ÜÐ�S±U ÜnHúÐ �w ë�c> ph=ÐGUÐó ô

 påxn1 �Yn_T .n�fUÐ Ên]`UÐ� �cZåUÐ Nå�x11�4 Ü�åbUÐ �åei 
p�å�ni ÓÐ}�I OÎ ÒE`É ÓÐ}�I OÎ ß�A �Y ¢eZUÐ ��

 �åacx 5å= ©nå�CÐ OÎ på�x}S ÓÐ}�ZåUÐí påh=ÐGUÐ Øí{�åUÐ �å�
 ��]�åUÐ ënåx}!Ð êÐ{��Hø ìnåhC <íÌ Ú{[åeT �b�åUÐ �åY

ï�inå? Ú{[åeT påhU~fCÐ pxØnY}UÐ ìnhCÐí ,ï}UÐ � Ún�åIÌ �åef=í
 �cZ= ØF>í ÊÐ�4Ð �bf>í ,��AnH �he9 DL �e_> n¹lR �^UÐ

 �h[UÐ : ÒÚÐ}"Ð Ón@ÚØ E�T� NSí{f[UÐ }^iÌ4�4í 5�4�� 
 �TnååYÌí �ýÐ{åå"Ðí ©nåå�CÐ ph�ååeZUÐ ÜÐ�ååSúÐ �ååd^>

n�UÐ : ÓÐÊnbdUÐ ç  é5ZåU �h[åUÐ Ön�åÉ �eåI �åY pA
Ñ}Q Ñ�f! ÒEg^UÐ {_= nY �eIí � �b�> ��UÐ Ún�IúÐ ��

 Ö5�dU Ü�bdU -}`UÐí �SPUÐ NLÐÚ|UÐ {fL Ên�ZUÐ : ngSÐÚíÌ
 :í �h=}UÐ : }c�Y qSí : Ü�bUÐ çÐGBÐ �Y p=��CÐ �eZdU

�x}#Ð : }Bj�Y qSí � �cZå= Ò�#Ð peýÐØ Ún�IúÐ �e_>í
 {h@ �h[UÐ : �eZUÐ o�" Ü�bUÐ �Y <5ZUÐ �xPUÐ {fL

ÒØÚn�UÐ phU5ZUÐ Ên�ZUÐ ÖnxÚ Øn_=Îí � �[åi : �e_x �>ÐÙ Ì{�CÐí
�bR Ónwn9øÐ Eh`> �Y -�f!Ð Ò}cUÐ� 

 ÿ>nfUÐ Ê~!Ð Ûí}=�OP� 

ï��ZUÐ ÑĆbiøÐ {fL }g^UÐ

âna>ÚÐ
Ò|RnfUÐ

Ê~!Ð Ûí}=
ÿ>nfUÐ 

 ÑĆbiøÐ {fL }g^UÐ�ah[UÐ

âna>ÚÐ
Ò|RnfUÐ



97   التصميم المتكامل-  4الفصل 

 
تبرِّد النوافذ والجدار في /مظلة نافذة تظلل. 7.4الشكل 

  الصيف
 

 
 عريشة على الجانب المعرض للشمس في. أ8.4الشكل 

  الصيف
 

 
عريشة على الجانب المعرض للشمس في . ب8.4الشكل

  الشتاء

 
 ستائر لفافة خارجية مواجهة للشرق تعمل أيضاً. 9.4الشكل 

ويعيش النحل النجار المفيد في سيقان . آموائل للملقحات
لاحظ أن . زهور هيسبيرألو المصنوعة منها الستائر اللفافة

  !يوفر تبريداً إضافياًالظل المرقط من الأشجار إلى الشرق 

  زراعة مكيفك الهوائي. 4.4الصندوق 

R : qx}@Ì pHÐÚØ Ó{@íh ëÌ nåií~xÚÌ pxøí : ,�chf
 OÎ �åH��CÐ : Õnå�² }���Un= ÓÐØFCÐ : ÊnCÐ êÐ{��HÐ

65 ni�UnQ ð�246ÐGU ð � ,{åAÐ�UÐ ê�åhUÐ : {AÐ�UÐ ØFedU¬
 <Ð�A íÌ13¸400 ë�UnQ �50¸725ÐGU ð �nf?Ì �H�Y Ê

ÚÐÙË �Y {xF�UÐéíúÐ �xPå> OÎ ÜÚnåY}=�å�TÌ�4 ëÎ 
 Ónå@nh�AøÐ påRnT �å�d> ëÌ �cex n*ÐÙ �d> ìnhCÐ pheT
 OÎ �[å> ÓnåLna>Ún= phd7 qhc�Y Ún�IÌ �=Úú phýnCÐ

20 nY{S ð�6Ún�YÌ  �pdK ÓÐÙí�5 oåiÐ�!Ð : q_�í ÐÙÎí 
`UÐ phU5ZUÐí phSPUÐ phU5ZUÐí ph=}`UÐí phSPUÐ �åY ph=}

 �ååY �åådb> ëÌ ì|ååw �åå^UÐ Ún�ååIÌ ënååcYl= ëlååR ,é~åfCÐ
 OÎ �[x Ú{b= �f�CÐ é�A �h[UÐ : ÒÚÐ}"Ð Ón@ÚØ20˚ 

 qxn¹}gR�11 °px�þY ��K ëí{= �>ÐÙ �f�Cn= piÚnbY�6 
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مشهد لجانب المبنى . شمال° 32 عند خط عرض  غرب-شرق توجه يقوس شمسي من الأشجار مع مبنى ذ. أ10.4الشكل 

ة المرآبة على السقف تستقبل الشمس لمدة لا إن الألواح الشمسية وسخانات الماء الشمسي. المعرض للشمس في الشتاء
وتقوم الأشجار التي تسقط أوراقها في الشتاء والمزروعة على الجانبين . تقل عن ست ساعات آاملة يومياً على مدار السنة

ئمة الشرقي والغربي من المبنى بتعريض المبنى إلى حرارة وضوء الصباح وما بعد الظهيرة أآثر مما تعرضه له الأشجار دا
  .أ5.4قارن مع الشكل . الخضرة

  

  
مشهد لجانب . شمال° 32 عند خط عرض  جنوب-شمال توجه يقوس شمسي من الأشجار مع مبنى ذ. ب10.4الشكل 

يتم ترآيب الألواح الشمسية على حامل خاص لتتبع الشمس على الجانب الجنوبي من . المبنى المعرض للشمس في الشتاء
وتقوم الأشجار التي تسقط أوراقها في . ة لا تقل عن ست ساعات آاملة يومياً على مدار السنةالأشجار لتستقبل الشمس لمد

الشتاء والمزروعة على الجانبين الشرقي والغربي من المبنى بتعريض المبنى إلى حرارة وضوء الصباح وما بعد الظهيرة أآثر مما 
  .ب5.4قارن مع الشكل . تعرضه له الأشجار دائمة الخضرة

ÒEg^UÐ {_= �Y }Bj�Y qSí 

}g^UÐ

{fL �ahÉ ÑĆbiÐ
 ß}L �B32 °é5I

}Tn�UÐ Ön�[UÐ

ç  

Ñ}Q 

SíÒEg^UÐ {_= �Y }Bj�Y q 

 ÑĆbiÐï��I {fL 
 ß}L �B32 °é5I }g^UÐ }Tn�UÐ Ön�[UÐ

ÒEg^UÐ {_= �Y }Bj�Y qSí 

}g^UÐ

ÑĆbiÐ�ahÉ{fL 
 ß}L �B32 °é5I

}Tn�UÐ Ön�[UÐ

ç  

Ñ}Q 

}g^UÐ

ÒEg^UÐ {_= �Y }Bj�Y qSí 

ÑĆbiÐ�ahÉ {fL 
 ß}L �B32 °é5I }Tn�UÐ Ön�[UÐ
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أحواض حصاد مائي مقامة لتساعد في نمو . أ 11.4الشكل 

ل قوس الأشجار الشمسي، وحوض واحد على جانب المنز
المعرض للشمس في الشتاء لزراعة حديقة شتوية غائرة 

  )شمال° 32خط عرض (

  »بارد وملوث«أو » بارد ونظيف«. 5.4الصندوق 

 ER�å�U pY{���åCÐ påhýn=}gcUÐ pSn]UÐ {hU�> ëÎó
 <Ð�åA çĆJÎ o��x nhchinchY p]H��Y pdýn_U �hhc>ð

3¸500 {iín= �1¸587�T  � ë�=}cUÐ {h�TÌ ©n? �Y
í31ín=  Ð{ið�14�T  � �åY qåxFcUÐ {h�åTÌ ©nå? �åY

pfååH �ååT pååSn]UÐ påå]7 ënååBØ Ò{ååeLÌ�7 �dg��åå>í 
 ©nå? Ún�åIúÐ �åY påi�cCÐ ÒØFåCÐ ph�eZUÐ ÜÐ�SúÐ¬

 N��TúÐ s�f>í ë�=}cUÐ {h�TÌõ- OÎ �[åx nåY OÎ 5 
 ÓÐ{iín=�2�2�T  � Ò}�ZådU ê�åhUÐ : N��åTúÐ �Y
Ò{AÐ�UÐ�8Ò}�ZUÐ ê�x p�HkC nbRíí ð DåLí ,�fJ�åUÐ 

 ÒGåR �åL {åx~x nåY î{Y50 �åK Ò}�åI ëlåR ,nåYnL ð
 ��ehS �[> nY s�f> ëÌ �cex oHnfY ëncY : pLíÚ~Yõ

 OÎ31¸250 ëÌí ,N��ååTúÐ �ååY nååhcx}YÌ ÐÚøíØ ð ð
 OÎ ��ehS �[> nY }R�>62¸000 �åY �åcx}YÌ ÚøíØ 
ÊÐ�4Ð Ô�d> p�RncY�9 

  
وعة داخل شجرات صغيرة والحديقة مزر. ب11.4الشكل 

أحواض ومروية بمياه الجريان السطحي المحصودة من 
وتمثل الخطوط المنقطة خطوط المياه الرمادية . السقف
ويتم توجيه المياه الرمادية إلى شجرات فاآهة . التكميلية

  .حيث يجتمع الناس للحصول على ري مريح وحصاد للفاآهة

 
شجرات بالحجم الكامل تشكل قوساً . ج11.4الشكل 

الألواح الشمسية . سياً حياً، وحديقة شتوية مزدهرةشم
وسخانات الماء الشمسية تتمتع بنفاذ آامل للشمس على 

  .مدار السنة
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مصيدة لأشعة الشمس تعمل . 6.4الصندوق 
بمثابة مصد رياح، ومانعة انتشار النيران، 

  وستارة للخصوصية، وفناء حديقة

cUÌ Ð}å`hUÌ Ð{å@ p]hZfUÐ Ò{!Ð �h_>ð�: q�åx 
 ßÚÌ : qfeåHün= pb[å�dY �åYÚ ÜnåhTÌ �Y é~fY
 ëÐEfUÐ én_�Iø p�}Lí Önx}UÐ ngAn�9í ÒÚnA ph�ZL

nií~xÚÌ pxøí ç  Ñ�f@ : � í{å�> på_h�]UÐ qåinTí
 ÊÐ�åå4Ð : Ü�ååd!Ð �ååL �ååhwni pååLÐÚ~dU Ð{åå@ phååHnSð
 påbx{�dU ÚÐ{å@í ëÐ~åB Ênåf�= qåYnS {bR Ð|U ,�d]UÐ

Ð�x ï|UÐ n4~fY ÚÐ{@ Ñ}Q Ñ�f@ ÊnZåiü Ñ�f!Ð �@
�eZååUÐ p_ååIú Ò{h[ååY � �T}ååUÐ Ð|ååw {åå@�x ëùÐíõ

 ÚÐ{åY DL �d]UÐ ÊÐ�4Ð : Ü�d�dU p�g�Y pþh= �e�CÐ
}ýnQ ß�A ÓÐÙ pbx{"í ,ên_UÐ � ìnåhY ëÐ~#Ð {[²í

 ènåfw ë�åc> råhA OÎ oåx}S ëncY : phbfUÐ Ún]YúÐ
 Önåx}UÐ �åY Ún\å#Ð �åe²í ,påbx{"Ð : �åhUÎ p@nA

UÐ ph=}`UÐÒÚnå"Ð ÒEg^UÐ {_= nY �eIí phHnb � ê�åbxí
 �åRÐ��Y ë�=n[å= Øí~åY ,é~fCÐ ÕÚnB : ê5��HÐ ÝØ
 pååbx{"Ð Ónåå>n�i OÎ pååxØnY}UÐ ìnååhCÐ �xWåå�= ,nååx�hAð

 Ò}e_CÐ� �cZUÐ }^iÌ13�4 �� 

< <
< <

ØÛÃÖ]<l]çŞ}< <

•  : ¢åeZUÐ Ü�bdU £nfL ïÌ �x{U ënT ÐÙÎ nY �Y {Tj>
 ,��bx{A íÌ �U~fY é�A ëncY ÒØ�@�Y �K Ò}�I ��Y

�ýnS �f�Y íÌ� 
•  �å�UÐ ¢eZUÐ Ü�bUÐ �Y ÒØ�baCÐ ÊÐ~@±U pJÚnB �HÚÐ

 íÌ �ååU~fC Ò{ååýnaUÐ �ååhbĻí �U5c�ååHø ng_åå�í oåå«
��bx{" �í påh=Ð}> �ýnY Øn[A Øí{H ÊnZil= �S �åS íÌ

�^UÐ Ún�IÌ pYÐØü ÓniÐ~B ohTG=� 

<ØÚ^Ój¹]<ÜéÛ’j×Ö<Äe]†Ö]<¼ÛßÖ]< <

   
 pbx{A pLÐÚ~U Ćh+ nincY �eZUÐ p_IÌ Ò{h[Y {@�>ð ð õ

Ò�ååaQ |ååBú íÌ � �cZåå> �åå�UÐ £nååf_UÐ �e�Zåå> ëÌ �ååcexí¬
OÎ Õnå�Ļ pådx�J Ónå>n�i íÌ ÓnåiÐ~B �eZåUÐ p_IÌ Ò{h[Y 

�åK íÌ ,�ýÐ}åL íÌ ,é~åfY íÌ ,ÊnCÐ �Y pdhdS ÓnheT ïÌ íÌ ,
î}BÌ �hd^> £nfL � påA��aY �eZUÐ p_IÌ Ò{h[Y ë�c>í

�TÌ¢åeZUÐ Ü�bUÐ �Y } � ë�åc> <5ZåUÐ Ò}åcUÐ �[åi :í
 æ}åA �cI DL ��UÐ �eZUÐ p_IÌ Ò{h[YL DåL påA��aY 

Ñ}å`UÐí é5ZåUÐ DL pbd`Yí ,Ñ�f!Ðí çPUÐ � �[åi :í
 påbd`Yí ,é5ZåUÐí çPåUÐ DåL pA��aY ë�c> -�f!Ð Ò}cUÐ

Ñ}`UÐí Ñ�f!Ð DL� � �cZUÐ }^iÌ12�4 �� Ò{h[åY {@�>íõ
 �eZUÐ p_IÌ Ónå>n�fUÐí �ýÐ{å�dU påhUn�Y påh_S�Y ÓnåBnfY

 ,�åd]UÐ ÊÐ�å4Ð : påhdýn_UÐ ÓÐÊnbdU p²}CÐ �JnfCÐí pHn�"Ð
phc�I ÓnA�@ÚÌ qh���U �TnYÌí� 

 : Ên�ZåUÐ : �eZåUÐ �b�åd> �eZUÐ p_Iú .{h[Y ëÎ
 �eZåUÐ o�Ļ ngfcUí ,ÊnhIúÐ pþR{>í �hb[UÐ p=ÐÙü Ön�[UÐ

"Ð ÒEg^UÐ {_= nY ÓÐGR :ÒÚn � ØÚnå�UÐ �H�CÐ ÒGR �Y {x~x Ð|w
�x}gåI <Ð��= p\a�fCÐ pxíÐ}�[UÐ ��bx{A �efU � �åffcehR

 �åfe= �åefUÐ �åY :nå�Î }gåI DåL �[AÌí }gI ��S âÚÛÌ ëÌ
 ÚnwÛüÐ �L �S��UÐ �Y .íÐ�B�Úí|�UÐ pdA}Y : é�B{UÐ ��

 �åYí ,Ónå�fUÐ y�i }��> �Y ÒEg^UÐ {_= nY ÒGR : �^UÐ �dbxí
ng@ÎÓÐPå"Ð �TnZåY �åY �dbxí ,æna!Ð Øng@Îí ÒÚÐ}"Ð Ø �

 p_åIú Ò{h[åY på=n�e= �w ��UÐ ��bx{A : Ênb�Un= ��e�HÌ �fiÎ
 : Êæ{åUÐ DåL �[åAÌ ,Ónå>n�fUÐ ëjåI ©jI ,�fiú ,�eZUÐ
 nY{åfL ÒEåg^UÐ {_= nY ÒGR : �^UÐ DLí ,ì{xÚÌ nY{fL Ön�[UÐ

�eZUÐ �Y pAÐÚ ÒGaU Õn�AÌ� 

ØÛÃÖ]<l]çŞ}< <
 

•  �åcex ��UÐ �_S�Y : �JnfCÐ Ø{A ,pLÐÚ~Un= �YnhS ��S
 �åHÚÐí ,påhb]fY �eZåUÐ p_åIÌ Ò{h[åY någhR ë�c> ëÌ

ëncCÐ : ĆÉÌ ÒØ�@�Y £nfL ïúí n4 pJÚnBð� 
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مصيدة لأشعة الشمس تحصد شمس ما بعد ) رامادا(يشكل المنزل والخزان والأشجار ومبنى الغطاء المظلل . أ12.4الشكل 

شمال المنزل في فترة ما ° 32من خط الاستواء عند ) الجنوبي(الجانب /أنت تنظر إلى الشمس في الشتاء. الشتاءالظهيرة في 
  .لمحدد حسب مؤشر البوصلة الشمس تغرب في جنوب الغرب ا–بعد الظهيرة 

 
ذاتهم الذين يشكلون مصيدة أشعة الشمس تعمل ) رامادا(المنزل والخزان والأشجار ومبنى الغطاء المظلل . ب12.4الشكل 

 الشمس تغرب في شمال –إنك تنظر إلى جانب المنزل الذي يواجه الجنوب . على إزاحة شمس ما بعد الظهيرة في الصيف
  .ر البوصلةالغرب المحدد حسب مؤش
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نسب الظل في فترة الظهر في . 7.4الصندوق 
  الانقلاب الشتوي

  :      ,
          ,

    ,  1880358835 ,
 1990 

 íÌ é5I ß}L �B
Ñ�f@ 

��!Ð âna>ÚÐ : �^UÐ é�J
Ên�ZUÐ : ÒEg^UÐ {fL �Sn�UÐ 

28° 1:1 28 
32° 1:1 49 
34° 1:1 55 
36° 1:1 75 
40° 1:2 04 
44° 1:2 50 
48° 1:3 13 
52° 1:3 70 
56° 1:5 26 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
•  Ò{h[åY : ph>n�fUÐ £nf_UÐ �L{U Ún]YúÐ ìnhY Øn[�= �S

�eZUÐ p_IÌ �ïE= {h�UÐ é�bx 5Tí :¯ ëÌ ��S ÊnCÐ âÚÛÐ
Ún�IúÐ âÚ~>�¤ 

•  : Ò{Ln�åedU {åx{@ ëÐ~åB �å�í �cex ënT ÐÙÎ nY Ú}S
Iú Ò{h[Y ÊnZiÎÊnfaU íÌ pbx{" �eZUÐ p_� 

ØÚ^Ój¹]<ÜéÛ’j×Ö<‹Ú^¤]<¼ÛßÖ]< <

      
 �åY �å>ÐÙ ÊVUÐ �_RÐ ,pdYncUÐ Ún]YúÐ phincYÎ }��> 5T

Ên�ZUÐ : �eZUÐ � |RÐ�fUÐ �Y �cU nR�ZcY ß}_�UÐ DL �RnAð
 ëÐ}åRúÐí ph�eZUÐ ÖÐ�UúÐí ph�eZUÐ ÊnCÐ Ónin�Hí �ýÐ{"Ðí

Ên�ZååUÐ : �eZåådU pååg@Ð�CÐ ph�ååeZUÐ � pååhef�UÐ Ó{åå@í {ååbU
 ánåa�AøÐ �åY �åiÌ nhiÚ�ahUnT pxøí : ~Y�w Õ{hdhaU phiÐ}e_UÐ
 p]h�å�UÐ ph�åeZUÐ Ó�åh�UÐ ëlåR ,Ên�ZåUÐ : ¢eZUÐ é�É�Un=

 DL �[Ļ ëÌ �cex40 OÎ 50 % �Y pþR{�UÐ �Y n*n@nh�AÐ �Y
 }å�TúÐ �hYn[å�UÐ �å�d> ëÌ �cexí ,�eZUÐ Ð{åhb_>ð85 % �åY

påþR{�UÐ �åY n*n@nh�AÐ�10  påg@Ð�CÐ |åRÐ�fUÐ DåL {åe�LÌ nåiÌí
 påþR{�UÐ �åY .nå@nh�AÐ �åY Eå�T Ú{åS DL é�[�dU Ñ�f�dU  

 

  

ن يشكلان مصيدة وقائية لأشعة الشمس ومصد ييست اللذومشهد من جهة الرياح السائدة لخزان وجدار أليغرا ألك. 13.4الشكل 
 .الألواح الشمسية على السقف تواجه الجنوب. رياح لفنائها
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 }R�å>í ,pfBn�åUÐ ìnhCÐ �T ph�eZUÐ ÊnCÐ Ónin�H }R�>í ;<~fC
Ênå=}gcUÐ �åY Ónå@nh�AøÐ �åT ph�åeI ÖÐ�UÌ ÒPL � �åcUí

EQ : pLíÚ~CÐ Ún�IúÐ Ð|åw �Z> ëÌ �cex p�h�[UÐ ngfTnYÌ 
 påex{L Ún�åIúÐ �åY �Sn�åUÐ �å^UÐ ��A ,E�T �cZ= ÊÐØúÐ

 �L {x~x nY o�² ëÌ �cex çÐÚíúÐ50 % Ê�\åUÐí ÒÚÐ}"Ð �Y
Nde��CÐ�11 

 ÓnåiÐ~#Ð �å�í o« ï|UÐ ëncCÐ {x{��U �h]��UÐ {fL
Ļ æ�H ��UÐ ph=ÐGUÐ �ýnCÐ Øn["Ð Øí{Hí ,�hR Ún�IúÐ íÌ �Rn

ng]b�å> æ�åH ��UÐ éĆ^UÐ ëjZ= nhLÐí �T ,nghdLð � : ng_å�
Ên�ZUÐ : �eZUÐ �hR o�Ļ ø ëncY �åL ÊÐ��åHøÐ �B pg@

px��ZåUÐ påbx{"Ð �L íÌ ph�eZUÐ ÊnCÐ Ónin�H �L íÌ �U~fY �
� �cZUÐ }^iÌ14�4én�eT  �� �åcex �K é�JÌ {x{Ļ �fcexí

 ï��ZåååUÐ ÑĆåååbiøÐ : nåååY ��ååå@ �]b�åååx ëÌ�21  ë�inåååT
éíúÐí ,<5ZUÐ Ò}cUÐ �[i : Fe�xØ21ëÐ}x~A  : �åhi�x

-�f!Ð Ò}cUÐ �[i � ß}å_UÐ �åB DåL é�[å"Ð éĆåB �Y
 çí{f[ååUÐ �ååY �åå_S�C7�4 �ååYn_Un= ��åå!Ð ânååa>ÚÐ Ñ¦í 

�^UÐ p��fU �RÐ}CÐ� 
�> : nåfw ,én�CÐ �h�H DL ß}åL �åB DåL ë�åH32 °

 p��fUÐ ë�c> ,é5I1:1�49�ilR ,Ð|U , ê{S �cU �GåY íÌ � �åY
 ê�åx }ågK : �Sn�åUÐ �å^UÐ é�J ë�chH ,nY ��@ âna>ÚÐ21 

éíúÐ ë�inT Fe�xØ1�49 nY{S ð�ÐGY íÌð �� ânåa>ÚÐ Ñ�= �S
 nåå4�J p�åå�ni Ò}�ååI25 �S}Unåå= nY{ååS ð1�49 DååL �[åå��U 

37�25 - �^UÐ é�J �êÐ{Sún= � �åB {åfL é5ZUÐ DL �Sn�UÐ
�_S�åY �åhdL {@�x ï|UÐ ß}_UÐ � påhde_UÐ ì|åw êÐ{��åHn=í

 íÌ <~ååfY �åL nå=�f@ pRn�åCÐ {åå_= Ø{åAÌ ëÌ �åffcex ph=n�å"Ðð
 ø �cZå= Ò}�ZåUÐ �åd> âÚÛÌ ëÌ oå« rhA px��ZUÐ ��bx{A
 �å�"Ð OÎ �åef> ëÌ nY{fL px��ZUÐ ph�eZUÐ pdh["Ð �hR o�Ļ

p��ni Ò}�I �hR y�[> ï|UÐ� 

ØÛÃÖ]<l]çŞ}< <

• f[åUÐ : på@Ú{CÐ �å^UÐ p��i ê{��HÐ çí{7�4 �åS���U 
 ÓvZååfCÐí Ónåå>n�fUÐ nååghR }?kåå> ëÌ �ååcex �åå�UÐ påbx}]UÐ

px��ZUÐ ph�eZUÐ ��dh[A DL ÒØ�@�CÐ � nåY �åAø �?
Ô{² ï|UÐ� 

•   �å��U �å^UÐ p��åf= pÉn#Ð ph=n�"Ð phde_UÐ ê{��HÐ
 DåL p�h�[åUÐ någfTnYÌ : Ò{åx{@ Ónå>n�i íÌ ÓvZfY

 �ååhin�Y �ååY Ên�ZååUÐ : �eZåådU ß}åå_CÐ oååin!Ð íÌ
px��ZUÐ ��bx{A � pådA}Y : �å>n>n�i ên�Aú �]Bí

någ�LÐÚÛ qSí ��"Ð �hUí , s\fUÐ � �SnåJ På�HÐí
 �ååL ÓnååY�d_Y pååR}_C pååhLÐÚÛ oåå�Tí �ååLÐÚÛ ��ZååY

��"Ð� 
•  ÓnåiÐ~Bí påh=Ð}> �ýnåY Øn[åA Øí{H pe^iú p]B ��

yh�É �cZ= pLíÚ~CÐ Ón>n�fUÐ �L{U� 
 

  الحقوق الشمسية. 8.4الصندوق 

 ênL :1977 ë�inåS �ch�åcY �åhi påxøí qfåH ,
 ï|UÐ ØĆ�UÐ : éíúÐ ë�inbUÐ �wí ,ph�eZUÐ pSn]UÐ ç�bA
 ç�åbA �Y ��T ph�eZUÐ pSn]dU �_h�]UÐ ØÚ�Cn= æG_x

phcdCÐ � ç�åb�= øíÌ oåUn]x ï|åUÐ påhcdCÐ oAnåÉ ëÎð
 �Y �xÚín�CÐ phcdCÐ Ñn�ÉÌ �fY �fcex ph�eZUÐ pSn]UÐ

Sl= �"Ð DL ï{_�UÐ Ún�åIÌ påLÐÚÛ íÌ Ò{åx{@ ënå�Y påYn
Ò{x{@ � ��dCÐ }^iÌ6 ��bUÐ ,M ç�bA �L {x~CÐ pR}_C 

�ch�cY �hi : ph�eZUÐ pSn]UÐ� 
:ípxøí ph�eZUÐ pSn]UÐ ç�bA ë�inS }^A ,nií~xÚÌ  
 ÜÎ ÚË �xÎ33−439 �fY �Y à  íÌ �xP> íÌ çn�hY ïÌ 

ph�eZUÐ pSn]Un= �e_x Ûng@ êÐ{��HÐ íÌ ohT}>� 
Sí : ~Y�åw Õ{åhdhaU phY{b�UÐ Ón_e��CÐ Ó}TÙ {

ahUnT pååxøí : ~ååhaxØ : �fhååHínw�T í}ååQĆhYí ,nååhiÚ�
�> àíPåUÐí �åh?Ð�edU nå¹ĆLÎ : ,nií~xÚÌ pxøí : ë�H

 ç�åbA : �B{å�UÐ ënc�åUÐ DåL }å^² �ij= Ón_xP�UÐí
ph�eZUÐ pSn]UÐ : ëÐE!Ð � �UnC ye�x ,î}BÌ phAni �Y

�x ëÌ nY é~fYpåÉn#Ð �åS�bA �åL D��12، 13 �åY ø{å=í ð
 ënå! �å_= �å_a> 5åT ,�h�å`UÐ énå�A êÐ{��åHÐ }^A

 phi{CÐ ç�b"Ð�CCR��_�Z> n¹lR ,� 
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فعند . تم فقدان منفذ الشمس في الشتاء. أ14.4الشكل 

وقت الظهيرة في الانقلاب الشتوي هناك ° 32خط عرض 
ر صحيح شجرة دائمة الخضرة ناضجة موضوعة في مكان غي

تحجب الشمس في الشتاء عن النوافذ المواجهة للشمس 
خط الاستواء، وعن الحدائق الشتوية وسخانات /في الشتاء

  .الماء الشمسية والألواح الشمسية والفرن الشمسي
 

 
. تم فقدان نصف منفذ الشمس في الشتاء. ب14.4الشكل 

وقت الظهيرة في الانقلاب الشتوي، ° 32فعند خط عرض 
لأغصان العارية لشجرة ناضجة تسقط أوراقها في تظلل ا

 من التعرض% 50الشتاء مزروعة في مكان غير صحيح حوالي 
للشمس في الشتاء، ما يؤدي إلى زيادة في تكاليف 
  .التدفئة وإعاقة إنتاج الطاقة الشمسية بشكل بالغ

 

 
. احتُفِظ بمنفذ الشمس في الشتاء للمنزل. ج14.4الشكل 

وقت الظهيرة في الانقلاب الشتوي ° 32فعند خط عرض 
تسمح شجرة ناضجة مختارة بعناية ومزروعة في مكان 

خط /صحيح لنوافذ المنزل المواجهة للشمس في الشتاء
الاستواء، وسخانات الماء الشمسية والألواح الشمسية 

  .والفرن الشمسي بالتعرض للشمس في الشتاء

 
 للمنـزل  احتُفِظ بمنفذ الـشمس فـي الـشتاء       . د14.4الشكل  
وقت الظهيـرة فـي الانقـلاب       ° 32فعند خط عرض    . وللحديقة

الشتوي تسمح شجرة ناضجة مختارة بعنايـة ومزروعـة فـي           
 مكان صحيح بأن يتم الاحتفاظ بالتعرض للـشمس فـي الـشتاء         
 لحديقة شتوية وللمنزل، بما في ذلك النوافذ المواجهة للشمس        

والألـواح   ةخط الاستواء، وسخانات الماء الشمـسي     /في الشتاء 
، 7.4 وآمـا ذآِـر فـي الـصندوق       . الشمسية والفرن الشمسي  

 فإنه عند خط العرض هذا تكون نسبة الظل في الانقلاب الـشتوي           
 من الارتفاع، فإن  ) أو متر (ولكل قدم   . 1:1.49عند وقت الظهيرة    

  ).متراً( قدماً 1.49جسماً ما سوف يسقط ظلاً يبلغ طوله 
سية، فإن الحديقة على عكس الألواح الشم: ملاحظة

الشتوية يمكن أن تعمل بشكل جيد عند التعرض للشمس 
لمدة لا تقل عن ست ساعات آاملة يومياً أو في الظل 

  .الجزئي لشجرة تسقط أوراقها في الشتاء

 
شجرة مقلَّمة للسماح بنفاذ أشعة الشمس . 15.4الشكل 

المباشرة في الشتاء من خلال نوافذ مواجهة للشمس في 
خط الاستواء، في الوقت الذي تحجب فيه الشمس /الشتاء

مقتبس من تصميم وصيانة . °32في الصيف عند خط عرض 
 طبيعياً، –موقعك الخارجي المزروع بمواد صالحة للأآل 

  1986يك، فورمتأليف روبرت آوريك، مطبعة ميتا

ÒEg^UÐ {fL �h[UÐ : �eZUÐ

ÒEg^UÐ {fL Ên�ZUÐ : �eZUÐ
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ØÚ^Ój¹]<ÜéÛ’j×Ö<Œ^ŠÖ]<¼ÛßÖ]< <

  ,   

 ÓÐ}eCÐ DL �RnA¯pRn@í p_a>}Y¤ påLíÚ~CÐ �JnåfCÐí ,
¯p�JÚí Ò}ýnQ� ¤ ~å�" Ð}ýnQ n��A �a>}CÐ }eCÐ �Y 5ýÐØ �RÚÐíð ð ð

 }eedU én+í pxn1 ÊnZiüí ��]�UÐ ënx}!Ð� �cZUÐ16�4 ��
 �åd^> ì|åw �ýnåCÐ Øn[å"Ð ßÐ�åAÌ : påLíÚ~CÐ Ún�IúÐ ëÎ

ÒÚínå�CÐ ÓÐÊnfaUÐí ÓÐ}eCÐí ç}]UÐ �e9í¬ ��ådbx Ð|åwí �åY 
 p=nåÉüÐ }å]B �åY ìÚí{= �dbx ï|UÐ �eZdU  à}aCÐ ß}_�UÐ

 â�úÐ �cZåUÐ Få�_x ï|UÐ {d!Ð ënJ�=Ð âÐ�åiÌ �åY ÐÚnZå�ið
,Ò{��CÐ Ónxø�UÐ : ÓninJ�UÐ14،15 {å@�x ï|åUÐ qåS�UÐ : õ

 ÑÙnå��U íÌ Ón@ÐÚ{UÐ Ñ�T}U íÌ VedU íÌ ÒØnhbdU n²}Y nincYð ð
rx{"Ð æÐ}JÌ �n�UÐ ÊÐ�@úÐ :í ÓÐ}åeCÐ {Ln�> ëÌ �cex ÒØÚ

{hd!Ð �Y phUnB nghdL ána"Ð DL �U|T p_a>}CÐ ç}]UÐí� 
 }]S �e� pdJn4Ð Ún]YúÐ �Y E�cUÐ �^UÐ Ún�IÌ ��/

nw{åLÐ�S é�åA �R{å�CÐ ��]�UÐ ënx}!Ðí Ò}�ZUÐ pdK � Ð|åw
 pU�e�CÐ Ón?�dCÐ yI}xí ,Ónin\haUÐ p�RncC �A ên^i {@�xõ

�]�åUÐ ënx}!Ð : ,ê�håHn>��UÐí Ú�aåH�aUÐí ÓÐGåfUÐ �å�Y �
ÊÐ|Q Ún�IúÐ nwF�_> ��UÐí�16  

 ÓÐÚnh�åUÐ �åS�Y pAnH pLÐÚÛ �cexí¯�åA ÑË}åe= ¤
 p�åI}Yí Ónin\åhadU påYínbY påhd7 �åK Ún�åIÌ �åY ë�cY
 �åS�Y pAnåH : ��]�åUÐ ënåx}!n= �bR pxí}Yí ,Ón?�dedU

ÓÐÚnh�UÐ �U �a�fåY Õnh�AÐ ÓÐÙ Ún�IÌ pLÐÚÛ q/ ÐÙÎí Ê5åd
 y�[åx �åilR ,Måe�CÐ qhc�åCÐ �å�Y ÊÐ|å`dU p��fYí¯in��å=nð 

ÓÐÚnh�UÐ æ�S�U� ¤� �cZUÐ }^iÌ17�4�� 

<ØÛÃÖ]<l]çŞ}< <

•  ç}Jí ,paÉÚúÐí ,ÓÐ}eedU ph��fUÐ ÓnLna>ÚøÐ �Aø
 : ÒÚínå�CÐ påLÐÚ~UÐ �JnåfY �Y piÚnbY âÚÐ�ZUÐí ÒØnhbUÐ

�å_e�6í �U~fY � �åei î}å> �åw¯ ,på_a>}CÐ ÓÐ}åeCÐ
úÐÒ}ýnåå`UÐ ßÐ�ååA ¤ �JnååfYí ,Ò}ýnåå`UÐ ÓÐ}ååeCÐ �ååeií

 Ón>n�fUÐ OÎ Ún]YúÐ ìnhY �h@�> ��x �w ?p_a>}CÐ pLÐÚ~UÐ
?Ún]YúÐ ìnhY æÚn[Y OÎ íÌ qdaHüÐ OÎ êÌ 

التقليم من أجل الشمس في . 9.4الصندوق 
  الشتاء

 ÒÚÐ}"Ð o�Ļ p��ni Ún�IÌ nhUnA �x{U ënT ÐÙÎð
�ZUÐ �[R : è{fL Ê�\UÐí någehdb> �åincYl= �åilR ,Ên

Ên�ZUÐ : ¢eI |afY DL {x{@ �Y é�[�dU � ê{��HÐ
 çí{f[ååUÐ2�4 �eZååUÐ Ún�ååY �ååY Ê~åå@ ïÌ {ååx{��U 

 �UÙ ënT ÐÙÎ �hdb�Un= �S �? ,�hdb�Un= ���R ÒØnLÎ �fcex
 �cZUÐ �U|T }^iÌ ;n�HnfYð15�4� 

• nwØn�åRÎ ��x 3 ��UÐ ph_h�]UÐ �JnfCÐ �Aø � y@}åCÐ �åY
H �iÌ p\åa�fY �JnåfY : .nå�i Ên]Q ��TÌí FTÌ {��

ìnhCÐ ~TG> rhA ìnhCÐ æÚn[Y é�J DLí� 
•  någhR �\å> ëÌ �fcex ��UÐ �JnfedU n]]8 �HÚÐí Ø{Að

�åU~fY : }ýn`UÐ ß�"Ðí �a>}CÐ }eCÐ �ei � ÊnZåil= �åS
 ,Ò}ýnåQ ßÐ�AÌ }aA éĆB �Y ph=Ð}> �ýnY Øn[A Øí{H

R��CÐ ÑÐGUÐ ê{��HÐ �? �Yíp_a>}CÐ ÓÐ}eCÐ ÊnZiü n�x{A }ð� 
ØÚ^Ój¹]<ÜéÛ’j×Ö<Äe^ŠÖ]<¼ÛßÖ]< <

     
 nåxÚnL n[�I ��Z> Ún]YúÐ ìnhY ëÎð ð– : �åb�> �åU �ågR 

�h[åUÐ : ÚnåA �hÉÚ ç�R ng�_�í ÐÙÎ pb]fCÐ � Nå_�x ,Ð|åU
 �åÉ}UÐ påheT �hdb> nfhdLÊ5ådU |åafCÐ EåQ :í nåf_SÐ�Y DåL 

hAúÐ pådd^CÐ Ónå>n�fUÐ  {åx~i NåA : ,ÒÚín�CÐ Ên� Nå= ëÚnåS
 NdcZUÐ18�4í Ì18�4Ñ�� 

 : qfeååHüÐí qdaååHüÐ : pååi~�CÐ ÒÚÐ}åå"Ð �åå^_Y ëÎ
 �åY }Bjå�Y qåSí : ngSĆJÎ ��x ÚngfUÐ éĆB px�"Ð �JnfCÐ

på_a>}Y ÒÚÐ}å"Ð Ónå@ÚØ påhb�Y ,Ên�CÐí }g^UÐ {_= nY ÒGR � ëÎ
= p\x}_UÐ âÚÐ�ZUÐ ĽÐÚúÐ på_]Sí ,pådd^CÐ EåQí �Unå= �cZ

 ,påxÚÐ}"Ð Ò}x~!Ð }?Ì :  n�Y �cZ= �wn�> ,pdd^CÐ EQ phf�CÐ
 <Ð�å�= ÚngfUÐ : �e^_UÐ ÒÚÐ}"Ð Ón@ÚØ �R}> n¹Ì {@ííõ10 °

 qxn¹}gR�5�5 °px�þY �nåhiÚ�ahUnT pxøí : ~haxØ :�17�  }å^iÌ
 �cZUÐ19�4b]fY : �HÐí âÚnI �L én�eT ÌphfcH p�� 
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-}ååQ : pååh@Ù�efUÐ phfc�ååUÐ âÚÐ�ZååUÐ ß}ååL �[ååx 
 OÎ Ò{��CÐ Ónxø�UÐ40 nY{S ð�12�2ê ��ýÐ{= ènfw �cUí , �

 påxøí : ~åhaxØ : ~fY�åw Õ{dhahU }c��Y ëncHÎ }x�]> �aR
 OÎ âÚÐ�ZåUÐ ß}åL �[x ,nhiÚ�ahUnT20 nY{åS ð�6�1ê ��18 

 ,âÚÐ�ZUÐ �hh\�=í {åx{Ļí ,Ò|åRnfUÐ EQ âÚÐ�ZUÐ êÐ{��HÐí
 ~Y�åw Õ{hdhR qd_@ {bR ,p�T}CÐ é�]= éÛnfCÐ �BÐ{Y15 %

 N>n�å=í påh_e�6 �ýÐ{åA ÊnZiÎ �@Ì �Y pAn�Y ĽÐÚúÐ �Y
 påÉnB ÓÐ}å,í någh�in@ DåL Ún�Ij= pLíÚ~Y ì~f�dU ç}Jí

Ón@ÐÚ{dU�19  
 ,pbh\åUÐ âÚÐ�ZåUÐ ç�åR pådK pc=nZ�CÐ Ún�IúÐ �cZ>

d^>í �80 %: ÒÚÐ}"Ð Ón@ÚØ �Y �db>í ,âÚÐ�ZUÐ pb]fY �Y   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Ó�É ÓÐÙ ÊÐ�4Ð ÓnahcY OÎ p@n"Ð �Y �db>í ,�h[UÐ �[R
 på_�Y }å�TÌí ÐÊí{åw }å�TÌ ÒÚínå6 ÊnhAÌ {@�>í ,sL~CÐ ~xÛúÐð õ

� �cZUÐ19�4Ñ�� 
 Øí{åH OÎ âÚÐ�ZåUÐ �åY ��]�åUÐ ënåx}!Ð �åh@��= �S

nåCÐ Øn["Ð påheT �åY �ådb> ëÌ éínåAí ,ÒÚínå�CÐ påh=ÐGUÐ �ý
 �åb�> nåY �å_@ �ceCÐ �Y ënT ÐÙÎ nY }^iÐí ,pR�É}CÐ ÊÐ~@úÐ

ÐÙnai �hÉ}UÐ �Yð � {d�CÐ :í2 �[åaUÐ ê{bx ,¬¯ �åS�CÐ �åhdb>
pxÙnai ÓÐÙ pR�É}Y ph�ÚÌ ÊnZiÎí od[UÐ ¤ paÉÚúÐ �Y ÐØ{Lð

 ��]�åUÐ ënåx}!Ð �db> ëÌ �cex ��UÐ ÒÙnafUÐ OÎ �[å> p��åf=
90 % �ååY pååiÚnbY á�åå�dY �cZåå= �åå^iÌ Únåå]YÌ ìnååhY s�ååf>íõ

 paÉÚúÐÊ5dU Ò|afCÐ EQ�20 

  
  ارفع الممرات، واخفض الأحواض المغطاة بمهاد والمزروعة بنباتات. 16.4الشكل 

 

 
عتماد مصدر طاقة ا أشجار تحتاج لكمية قليلة من الماء، وأشجار ظل منتجة للغذاء بدون و بستان لوقوف السيارات ذ17.4الشكل 

  .ة بجريان سطحي، قادم من ساحة مرتفعة لوقوف السيارات محصودة داخل أحواض غائرة مغطاة بمهادأو آلية ميكانيكية ومروي
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قطعة أرض سكنية جافة ومكشوفة تسود فيها أرصفة آتيمة ونباتات متناثرة وأرض متراصة جرداء ومتدرجة . أ 18.4الشكل 
  .لتصريف جميع مياه الجريان السطحي إلى الشارع

  

  

 قطعة أرض سكنية رطبة ومظللة تسود فيها سدود حصاد مائي ترابية ونباتات محلية ذات استهلاك منخفض. ب18.4الشكل 
  .للماء وأرصفة ذات نفاذية بتحدر ذات تدرج يعمل على تقليل الجريان السطحي إلى الحد الأدنى والاستفادة منه في الموقع

 



108 1 المجلد -حصاد مياه الأمطار للأراضي الجافة وأآثر 

 

  

° 5.5(فهرنهايت ° 10 درجات الحرارة بما يصل إلى يزيد في الصيف والذي يمكن أن الحراريةإنشاء أثر الجزيرة . أ19.4الشكل 
  .لا توجد أشجار في الحق العام للطريق. سون في ولاية أريزوناه الفرن الشمسي في توع مكشوف يشبشارع واس). مئوية

 

 
شارع ). مئوية° 5.5(فهرنهايت ° 10إنشاء أثر الجزيرة الباردة الذي يمكن أن يقلل درجات الحرارة بما يصل إلى  . ب19.4الشكل 

وتزرع الأشجار في حرم . يز في ولاية آاليفورنياضيق تصطف أشجار ناضجة على جانبيه ومظلل في فيليدج هومز في ديف
وفي الشتاء سوف تسقط هذه . الطريق العام على بعد بضعة أقدام فقط من حافة الشارع لتظليل قسم أآبر من الشارع

لى شارع ضيق محاط  للاطلاع ع17.3أنظر الشكل . الأشجار أوراقها لتسمح بدخول المزيد من الحرارة والضوء عند الحاجة
  .سون في ولاية أريزونالأشجار في توبا
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ØÛÃÖ]<l]çŞ}< <
 

 ÒÙnåai pR�É}Y ph�ÚÌ �L pd�YÌ �L r�=Ð Ò|åafY EåQí
Ê5dU�_e�6í �U~fY é�A � 
•  phå�ÚúÐ pAn�åY �åhdb> nghR �fcex ��UÐ pbx}]UÐ Ø{A

�É}CÐ påhb��CÐ pR�åÉ}CÐ ph�ÚúÐ �_@Ðí ,�_S�Y : pR
}�TÌ pxÙnafdU pd=nS �ÓÐEh`�UÐ ì|w |haf�= �S� 

•  {ååx{��= }�ZååY }åå, OÎ �ååU~fY OÎ }ååeCÐ �ååx�Ļ ÜÚØÐ
���T}Y ß}Lí é�]= ë�chU ��hxnbY� 

•  ÓÐÙ qåh��> XåA íÌ XåA íÌ Ñ�åJ êÐ{��HÐ ÜÚØÐ
peh�cUÐ �É}UÐ ØÐ�Y �L n��L pxÙnaið� 

• nZiü �]B påeýĆY Ónå>n�ií ph=Ð}> �ýnY Øn[A Øí{H Ê
 ÒÚínå6í ,pR�åÉ}CÐ phå�ÚúÐ påUÐÛÎ någhR q/ �JnfY :

pR�É}CÐ ßÚúÐ nghR �b�> �JnfC� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
•  pLÐÚÛ ÜÚØÐ¯æ}Q ¤ �å^UÐ Ún�åIÌ �åY �d]UÐ ÊÐ�4Ð :

 �åd> �åhdb�U íÌ påhf=úÐ �åY {åx~Y OÎ p@n"Ð �7 ���U
p@n"Ð� � �cZUÐ20�4�� 

•  {d�CÐ :2 �[aUÐ Ì}SÐ , ¯ ÊnZåiÎí od[åUÐ �S�CÐ �hdb>
pxÙnai ÓÐÙ pR�É}Y ph�ÚÌ�¤ 

<êq…^{{}<Ä{{ÎçÚ<ð^{{Þý<Ô{{ÃÎçÚ<ÜéÛ’{{i<†{{‘^ßÂ<s{{Ú
đ‚¥< <

 OÎ pb=n�åUÐ �åYnc�CÐ �he[å�UÐ £nåfL è�L{> ëÌ {= ø
 : Eca�UÐ�xÌ �åHÚí �ýnåY Øn[A Ónh�h>ÐGHÐ ��í �fcex 

nZiü ,n4 �]B ��íí �ýÐ}B ÒÊnåaTí ĆYnåc> }å�TÌ �he[å> Êð
ph@n�iÎí � nåhehwnaY ÐÚnJÎ èÍn]LÎ �w £nf_UÐ ì|w �Y æ{4Ðíð ð
 ÊnZiü¯px{x{9 pe^iÌ� ¤ �åY påx{x{��UÐ påe^iúÐ ÊnZåiÎ ��xí

 ~åx~_> någfcex råh�= �he[å�UÐ £nåf_U ÜíÚ{Y sYØ éĆB

  

الاستمتاع بالنظر إلى الطيور في ظلة أشجار . ازرع صفاً بدلاً من بناء صف، وازرع مكيف هواء بدلاً من شراء واحد. 20.4الشكل 
  .البلوط التي تشكل صفاً حياً وذاتي التبريد في الهواء الطلق في مرآز وايلدفلاور في أوستن في ولاية تكساس
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 �å�Y ÒØÚ���Y Ónªn�Y DL Ø5�LÐ ëí{= ngýnZiÎ ÒØnLÎí ng�ai
Ð Ø�S�UÐ��å� ��åx ï|åUÐ ÊnåCÐ íÌ oåh=niún= é�bfC � Ø}å�e=í

 �åe_UÐ �åY FåTúÐ Ê~!n= px{x{��UÐ pe^iúÐ ì|w ê�b> ngýnZiÎ
qiÌ �= ê�b> ëú Õn�Ļ ø rh�= �èÚ5��åHÐ DL {ýn_UÐ �^_> �wí 

�ýnCÐ Øn["Ð : � íÌ qåS�UÐ íÌ {åg!Ð �hR }e���i qSí ïÌ �aR
ç}åJ ÔĆå? �Y Ò{AÐ�= �U|= ê�bi nfilR ,pU5_UÐ íÌ ØÐ�CÐ íÌ énCÐ: 

 �cZ= íÌ  �cZ= íÌ  �ng[ýn[B N= ëÚnS : 
 Ú5��HøÐ: 

• ;�= ênhbUÐ Ø}�e= Únh¹øÐ íÌ Ú�w{�UÐ : Ì{�x 
•  påh@ÚnB Ónªn�åYí pSn]dU pdÉÐ��Y ÓÐÚ5��HÐ od]�x

;ĆYnL �hdL ána�dUð 
• dg��x;s�fx n, }�TÌ ØÚÐ�Y � 
• ;�bR Ò{AÐí pahKí ÒØnL ïØkx 
• pd�YúÐ �eZ> : Ò{åe�_CÐ phfx~�UÐ ph@Ún#Ð �SÐ�CÐí Õí}CÐ

 �Y ng�d@ ��x ïÚ ìnhYí pxí5hcUÐ Ò{eHúÐí ÓÐ{h�CÐ DL
R{CÐ ©n�CÐ {xí~> ��xí ;px{d= ÓnY{B �Y íÌ pbheL Ún=Ëj Ò

��åY påSnJ ÚØn[Y �Y Ên=}gcUn= ÒØFCÐí �åSÐ�Yí ;ÒØÚ�
êÐ{��HøÐ pxØnAÌ px{hdb> ÓÐÚnhH� 

 : 
• ;�= ênhbUÐ Ú�R �@ÐGUn= Ì{�x 
•  påh@ÚnB Ónªn�åYí pSn]dU pdÉÐ��Y ÓÐÚ5��HÐ od]�x

;ĆYnL �hdL ána�dUð 
• ;�dg��x n, }�TÌ ØÚÐ�Y s�fx 
• ;ÒØ{_�Y �ýnKí ÒØnL ïØkx 
• pd�YúÐ �eZ> : Óø5_�HøÐ ÒØ{_�Y �SÐ�Y�åY s�åf> ØÚÐ�

påxFUÐ Ònåh"Ð �ýÐ�Yí é5!Ðí ÊÐ|`UÐ ��Y ÒØ{_�Y� ��å>í ;
 íÌ påSnJ Ú{[åY Ø5�åLÐ ëí{= ©n�CÐ ÒÊn�Îí {xF>í pþR{>
 påe^iÌ �å�Y påeýÐØ pådx{= påSnJ Ón��fY ;phchinchY phUË

 Önx}UÐ pSnJí pxí}chCÐ ÊnCÐ pSnJí ph�eZUÐ pSn]UÐ� é�Ļ
 pååSn]dU påå��fY OÎ ©nå�CÐ¯påah^fUÐ¤�Y ; ÓÐÚnhååH �ååSÐ�

 êÐ{��Hn= ÊÐ|`dU p��fY �K Ún�IÌ �Y nin��= n=Ë}Y ÿZf>ð ð

 {åx~> phf�Y �ýnY Øn[A ÓvZfYí ,ÒØ�[�CÐ Ún]YúÐ ìnhY
�S�CÐ : nghdL é�["Ðí phýnCÐ ØÚÐ�CÐ êÐ{��HÐ �Y� 

 : 
• �fcex  ëÌnZiÎ {h_x íÌ �>ÐÙ y�[xÊ;nw{hU�> íÌ nw 
• �R ����UÐ íÌ �efUn= Ì{�x;�= ênhbUÐ Ú 
•  Ónªn�ååYí pååSn]dU pdååÉÐ��Y ÓÐÚ5��ååHÐ oååd]�x ø

;ĆYnL �hdL ána�dU ph@ÚnBð 
• ;�dg��x n, }�TÌ ØÚÐ�Y s�fx 
• ;ÒØ{_�Y �ýnKí ÒØnL ïØkx 
• ;��ai Õn�iÎ ÒØnLÎ �fcex 
• pd�YúÐ �eZ> : �åbR �hå_> Óø5_�åHøÐ ÒØ{_�Y �SÐ�Y

 ØÚÐ�ååY ïÌ oååd]�x øí pååh_h�]UÐ påådJn4Ð Únåå]YúÐ DååL
B Ónåå=nQí pååhþh= pååe^iÌí ;ì{ååhJ�> {åå_= phRnåå�Î pååh@Ún

 påh_e�6 ßí}åS �xØnfåÉí ;ng�åai Õnå�iÎ {åh_> ph_h�J
 {_= n*ÐÙ yd[>í �f�> ph>n�i �ýnY Øn[A ÓvZfYí ;ÒÚÐíØö

{hJ��UÐ � 
 {åSí ,ÒØ{å6 �ýnåCÐ Øn[å"Ð : èØ�åg@ pRnT �_! �HÐ¬ ó

ïE= {h�UÐ ìnhCÐ âÚÐ~Y é�bx :¯UÐ �Y 5Qnf�Y ë�c�Hðp_h�]� ¤ {åS
 ÊnåCÐ Øn[å�= �åbR ênåhbUn= �åcUí ,Ú�aUÐ DL ènfw OÎ �[> ø

 ëí{=Ð �å�UÐ påbx}]Un=í ,påhchinchY påhUË íÌ påSnJ Ú{[åY Ø5�L
 ¢åcf�UÐ î���CÐ �Y �b>}> æ�H �ilR ,Ñn�cUÐ Ð|w ngAGbx

Ø{�CÐ î���CÐ OÎ¬� 
ğ̂ ÃÚ<ð^éù]<Äé¶<¼e…]<VØÚ^ÓjÚ<ÜéÛ’i<ð^Þc< <

�Y �]8 ê{��HÐ �åHÚ �å> ��UÐ �>nx{Ļí ìØÚÐ�Yí �_S
 {åx{Ļí �ýnåCÐ Øn[å"Ð ÓvZåfY Únåh�Bø ÜnåHjT nå4 pJÚnB
 �å^_xí �åS�CÐ ÒÊnåaT �åY {x~x �Ync�Y �he[> ÊnZiü ngfTnYÌ

�S�CÐ phincYÎ �Ð|) ênhbdUí: 
1�  �å_S�Y �å]8 �åY z�åi Ò{åL ��JÐ� o�åA ê�åH}Y

�H}UÐ ÜnhbY � Ónå^AĆC ÜnHÌ �ýÐ}�T ngYÐ{��Hø
cRÌípx{hg/ Ún� 

2� �ýnåCÐ Øn[å"Ð på]# pad�8 phehwnaY Ón]]�e= �eLÐ �
�xÚnh�= ļíÌí: 
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أشجار ظل منتجة للغذاء ومروية بمياه . مخطط متكامل لموقع خارجي لحصاد مياه الأمطار وحصاد المياه الرمادية. 21.4الشكل 
ويتم الاحتفاظ بأشعة الشمس النافذة في الشتاء للتدفئة . الأمطار والمياه الرمادية مزروعة في قوس شمسي مبرِّد حول المنزل

 وقد تم التقليل من الموقع الصلب غير النفاذ عن طريق إزالة المدخل إلى المنزل وزراعة حديقة وإيقاف .والطبخ والطاقة والإنارة
نباتات آابحة . حديقة مقامة في مصيدة أشعة شمس محمية، ومروية بخزان يُشكل جزءاً من المصيدة. السيارة في الشارع

قليلة من الماء، وجاذبة للطيور المغردة، مزروعة داخل أحواض على للرياح والضوضاء، وذات قدرة على التحمل، وتحتاج إلى آمية 
ترفَع . آما تعمل النباتات وخزان على حجب الكلاب النابحة بحيث أنها تتوقف عن النباح. المحيط الخارجي لنشر وتبريد الرياح

لرمادية والخدمات الجوفية مدفونة في أنابيب المياه ا. ضاالممرات لتوجيه الجريان السطحي إلى نباتات مجاورة مزروعة في أحو
ويتم تصريف الماء من السقوف، وتدرَّج . وتنفذ المياه الرمادية إلى أحواض غائرة. الممرات المرتفعة لمنع التضارب مع النباتات

اء مطر أجزاء من الأرض أو ترفَع لتشكل سواتر للاستفادة من الجريان السطحي المتدفق من خارج الموقع، وللاحتفاظ بكل م
وتشكل أشجار الظل المروية بمياه الجريان السطحي من الشوارع والأرصفة حاجزاً بين الشارع والمنزل، . الموقع في الموقع

  . والزيارةهوتدعو الأصدقاء للتنز

Ñ��iÌ}]CÐ ÊnY �xW> Ñ��iÌ
}]CÐ ÊnC ëÐ~B
Ønge= �]`Y ox�> ß�A
âíÚ~Yí

ßÚúÐ qĻ pxØnYÚ ìnhY Ñ��iÌ
ÊnCÐ �R{>í ÚÐ{�iøÐ ìn9Ð
��]�UÐ
¢eI ë}R

}g^UÐ {_= �h[UÐ 

}g^UÐ {_= Ên�ZUÐ nAn�É Ên�ZUÐð 

nAn�É �h[UÐð 

: �eZUÐ
Ên�ZUÐ pg@

ÊÐ��HøÐ �B

phý��í}gT �SÐ�UÊnY ën�H¢eI 

pZx}L

pbx{A

pahbH

ÛnQ 

ìnhY
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•  pÉ�[bY ÕÙ5i ÓnY�HÚ �fÉÐ� ÜnåhbY �afå=
�_S�Y �]8 � ÓÐÊnåfaUÐí ÓnåiÐ~#Ðí Ún�åI±U

 ëÌ {ååx}> �åå�UÐ £nååf_UÐ �ååY nååwEQí �ýÐ{åå"Ðí
�_S�Y OÎ ngah\> � �h+ : ÓnÉn[bUÐ ì|w �biÐ

�Y �]8 Ên�iÌ �åY �Lna��åH �åhT Ćh��Y �_Sð
 �åS�CÐ : ØÚÐ�åCÐ ÓnbR{>� ìnåhCÐí ,Únå]YúÐ ìnåhY

zUÎ ,Önx}UÐí ,�eZUÐí ,pxØnY}UÐ�� 
•  ëncCÐ GBÐí �_S�Y �]8 ç�R pRnaI pSÚí ��

 pååad��CÐ £nååf_UÐ �ååhR �\åå> ëÌ �ååfcex ï|ååUÐ
� nåwEQí ,�ýÐ{Aí ,ÓÐÊnfRí ,ÓniÐ~Bí ,Ún�IÌ

£nf_UÐ �Y �å> ëÌ {x}> ��UÐ ,�å_S�Y : ngde_��
 �åY nå) �åLna�> ��UÐ pbx}]UÐ �Y {Tj> �UÙ {_=í

�S�CÐ : ØÚÐ�CÐ ÓnbR{>� 
��åai éjåHÐ ,påad�8 Ón�h>G= o_dUn= èÚÐ}e�HÐ �Yí :

¯ ,ï{åU {@�x ÊnCÐ �Y �Tí ,ÊnY ï{U {@�x �xÌí ,ÊnCÐ {xÚÌ �xÌ
�hTí?�cex nY �\RÌ ÊnCÐ êÐ{��HÐ �ffcex �xÌ ¤ ëÎ ,}T|å>

�w �R{w�å_S�Y ÓnåhincYÎ �hå^_>í �å_S�Y ÒÊnåaT ÒØnxÛ  �
 ÚnåcRÌ DåL âĆåJĆU �[åaUÐ Ð|åw �åY pb=nH ên�SÌ OÎ �@ÚÐ

phehwnaY � ��dCÐ }^iÌ6 ��bUÐ ,N ÓnåY�d_Y DåL âĆåJĆU ,
î}BÌ �he[> à5iÌ �L � 

3�  �å]B �å�í �åx}J �L �ehe[> DL Ónfh�Ļ �BØÌ
�ýnCÐ Øn["Ð �hÉna�U � ï|UÐ ëncCÐ pR}_Y {_=í ëÌ {åx}>

 påbx}]UÐ DL �hR é{��> ï|UÐ qS�UÐ N² ,ÊnCÐ �hR {[Ļ
�U|= nghR ê�b> ��UÐ � �[aUÐ ÒÊÐ}S {LÌ3 �åw nY Ø{��U 

ĆY }åå�TúÐ pååfh_CÐ �ýnååCÐ Øn[åå"Ð Ónh�h>ÐGååHÐÊ pååY
 : íÌ p=GUÐ : ënT ÊÐ�H ÊnCÐ Øn[" �UÙí ,�>n@nh�Aø

dT : íÌ ÓniÐ~#Ð�5gh� 
 OÎ owÙÐ �UÙ {_= {d�CÐ2 påYnL på�C øíÌ ê{bx ï|UÐ ð ö

 DL ngYÐ{��HÐí ph=ÐGUÐ �ýnCÐ Øn["Ð Øí{H Ónh�h>ÐGHÐ �L
 ohUnåHÌ �åÉ�U påhSn�UÐ é�[åaUÐ éínåf> �Y ,yh�[UÐ ��fUÐ
 ,.nåå�fUÐ Ênåå]`UÐ Ò{ååýnR OÎ pRnåå�Î ,�h[ååa�Un= �ýnååCÐ Øn[åå"Ð

Ón>n�fUÐ ïÚ : pxØnY}UÐ ìnhCÐ é5_�HÐí� 

CÐ OÎ oåwÙÐ �? {åd�3ÓnåiÐ~#Ð �[åx ï|åUÐ  � ëùÐí
 �åe_> ëÌ �cex �hT �h��> qiÌí î}BÌ Ò}Y �_S�Y : �Z/

�_S�C Þn#Ð çnh�UÐ �BÐØ pad��CÐ Ónh�h>ÐGHøÐ �}å�TÌ D�> 
 çÚ�UÐ DL Ón]]8í ÚncRÌ �Y-Òn�eCÐí �dbUn= ÓÐEh`> ÊÐ}@Î ëÎ  

 pR}�Cn= ngýÐ}@Î �Y E�c= �gHÌ� �cZUÐ }^iÌ21�4ĆåJĆU  â
nY �S�C <n�Y �]8 DL �� q��åÉÌ �å�]B ëÌ }_Zå> nY{fLí

Ónh�h>ÐGåHÐí Ún�IúÐí ÓÐ}eCÐ �TnYÌ : nYĆ?Ì }aAÐ ,Ò~wn@ð 
nwØ{A íÌ ,�_S�Y : ÑÐGUÐ : £nf_UÐ �Y nwEQí �ýnCÐ Øn["Ð 

ÝnIÚ ÊĆ]= íÌ Ò{eLj= � qåiÌí �å_S�Y Ênå�iÌ �åh+ : é�9
pYnSl= èÚ�_I ë�cx �hT �h��>ênå^fUÐ Ð|åw  � ïÌ ÊÐ}@lå= �åS

 êÐ}x nY DL Ê¡ �T ënT ÐÙlR ,pxÚí¦ ÓÐEh`>-|haf�Un= Ì{=Ð  ! 

ì^é£]<ÄÎ]æ<àÚ<Ù^nÚ< <

<<<<<<ŞÚ_<å^éÚ<^’u<Øq_<àÚ<løè‚Ãi<Ù^}c<<<Ø{Ú^ÓjÚ<…^
çi<»<Híè†–u<Ð^ßÚ<»^Þæˆè…_<íè÷æ<»<áç‰< <

Ð  {_= Ú�aUÐ DLý ÖĆåÉü på@n�= é~åfC nåiÌí ØíÚ nåf
PUÐ ��i ���Yíç− �Y ÒÚÐ~`= �h[UÐ Ún]YÌ Ó}e¹Ð ,Ñ}`UÐ 

Ê5�UÐ � �e��x �xÌí ,�b�UÐ : ox��UÐ Ô{² �xÌ �Y nfR}Lí
 �åY FåTúÐ ��åbUÐ ënåT �hTí ,é~fCÐ �=nbY ��]�UÐ ënx}!Ð

âÚnZUÐ OÎ nf_S�Y ÕÚnB ï}« Ún]YúÐ ìnhY � �å]8 �åH}= nfeS
 nååwEQí ,Ónåå^AĆCÐ ì|åå4�ååx�d_UÐ yh=n[ååCÐí ,Ên��\ååUÐ ,p

 nfT �xÌí ,phÉ�[#Ð {x}i nfT �xÌí ,âÚnZUÐ �Y êØnbUÐ Ô�d�UÐí
 �eZådU ß}å_�UÐ ~åx~_> OÎ Õn��i nfT �xÌí ,�^UÐ OÎ Õn��i

zåUÎ ,Ñ�f�dU pg@Ð�CÐ |RÐ�fdU �� Únåb_dU ìnfeåHÚ �å]8 DåL
�é~fCÐí ßÚ±U �� 5dT Ón^AĆCÐ �Y {x~CÐ pRn�Î ��> qinTí

CÐ : qS�UÐ �Y {x~CÐ nfh\Sê�hUÐ �UÙ �eL �ÉÐ�ií ,�S� � 5T
 �åS�CÐ N�åĻ nåffcex �åhT �åhĺ : pådx�J ÓnLnH Ên\S �>
 påÉnB Ónåh@�U�fc>í ÓnåLíÚ~Yí ÓnåiÐ~Bí påh=Ð}> Øí{�=
 Ø5�åLÐ ëí{å= {åxF�UÐí pþR{�UÐ Ónh�h>ÐGHÐí ph�eZUÐ pSn]Un=

�UÙ �Y }�TÌí ,phchinchY phUË íÌ pSnJ Ú{[Y � �åe_= nfeS {Sí
C �fwÙ �[L sY{f> ëÌ Ónfh���UÐ ì|w ��C �cex �hT pR}_

 XåSúÐ {"Ð �hb��U �S�CÐ : peýnbUÐ ØÚÐ�CÐí Ón@nh�AøÐ �Y
{haCÐ E?j�UÐ �Y� � �cZUÐ }^iÌ22�4 ,¯��S ¤í¯{_=�¤� 
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نزل، أو من معظم الجريان السطحي يُصرف خارج الموقع، أو من الأعلى نحو الم. 1994موقعنا عند شرائه في عام . أ22.4الشكل 
  .وتحجب شجرة النخيل نفاذ الشمس في الشتاء. وتذهب المياه الرمادية جميعها إلى مصرف مائي. خلال المرآب

 

 
يتم تسريب الجريان السطحي في الموقع . ليس هناك جريان سطحي يخرج من الموقع. 2005موقعنا في عام . ب22.4الشكل 

ويتم توجيه الجريان السطحي إلى أحواض . د  لدينا تصريف إيجابي بعيداً عن المبانيقبل أن يصل إلى المنزل أو إلى المرآب، ويوج
وبإزالة شجرة النخيل، . ويتم توجيه المياه الرمادية آلها إلى الموقع الخارجي ويُعاد تدويرها فيه. وأشجار على طول حافة الطريق

 السطح، وتم ترآيب فرن شمسي وسخان ماء وتم ترآيب ألواح شمسية على. تمت استعادة وصول الشمس في الشتاء
لقد تم ترآيب سخان الماء الشمسي على الأرض لأن سقفنا القديم . (شمسي على الأرض جنوب العريشة المواجهة للجنوب

  .)لم يكن قوياً بما يكفي لحمل وزن السخان

é5I 

é5I
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 : pååHÚ5CÐ ì|ååw : �ååH��dUípåådYj�CÐí påådx�]UÐ påå�SÐ}CÐ nååfeS 
Yl= ënT ��UÐ Ún]YúÐ ìnhY ØÚÐ�Y Ñn��= �åBÐØ nwØn[åA nfinc

nååf_S�Y ìnååhY �e���ååY �ååH : �ååd�x �ååH��Y ÓÐÙ pf12 nZååiÎ ð
�305�dY � <Ð�A ï}« ,}]CÐ �Y6¸000 ë�UnQ �22¸700GåU� 

 ��An�åY på`Un�UÐ nf�]H ÕÚnB990 nå_=}Y nY{åS ð ð�92ê 2� : ,
 �ååd�> ÊnååCÐ �ååY phRnåå�Î pååheT �b�åå> NååA38¸000 ë�UnååQ 

�143¸800GååU  �Un�UÐ nf�AnååH DååL ng�An�ååY påå`132 × 46 
nY{ååSð � �åå]0 ��\ååUn= niÚ�ååH ÕÚnååBí29¸000 ë�UnååQ 

�109¸800GU  � �d�x ï|UÐ ên_UÐ �x}]UÐ ê}A DL Ún]YúÐ �Y
 ��}L20 nY{S ð�6�1ê  � �åY phSPåUÐí påh=�f!Ð Nå�g!Ð DL

 ëÌ NåA : ,nf�ÚÌ pxíÐÛ30¸000 ë�UnåQ �113¸600GåU  �
�L {[Ļ ëÌ �cex pf�UÐ : phRn�ÎÒÚín�CÐ phfc�UÐ âÚÐ�ZUÐ  �

 ��An�åY på`Un�UÐ nåfiÐE@ y]åH �åY ÐÊ~@ ëlR ,�UÙ OÎ pRn�Îð
270 n_=}Y nY{S ð ð�25�1ê 2 � æWx¬1¸600 ë�UnQ �6¸050 
ÐGUð �nf�AnH �BÐØ OÎ ��]�UÐ ënx}!Ð �Y � OÎ Ð|w �Éí {Sí

 <Ð�åA �L�e6 nY104¸600 ë�UnåQ �395¸950ÐGåU ð � �åY
}]CÐ! 

Ì{= {bU {åfL �b�åUÐ DL ��]�UÐ ënx}!Ð ìnhY Øn[A ni
�ýnåCÐ nf_e���åY DLÌ -�b�åUÐ  � �b�åUÐ påUÐÛl= nåfeS {åbU

 qdaåHüÐ påY�T nåfdbií ,Ón=�å> �åhR {å@�> ï|UÐ ��daHüÐ
 ÓnåxnafUÐ oåcY OÎ ên�åUÐ �x{bUÐ- ëjå= |åý{fL �åd_i �åci 3 

ì}xí{> �cex qdaHüÐ � Ñn��= �b�UÐ pAn�Y �hH��= nfeSí
hT}>í �Y {x~Y DL é�[�dU ænT é�]= nfabH ÛíFU ØÐ{�YÐ oò

 ÒÚÐ}" Ö5�dU �acx 5= E[S �>ÐÙ qS�UÐ :í ,�h[UÐ : �^UÐ
 pg@Ð�CÐ ni|RÐ�i OÎ é�B{Un= Ên�ZUÐ : Nhin�CÐ �eZUÐ Ê��í

Ñ�ååf�dU � Ñ�åå�iÌ ß}ååL ÕÐÚØÎ nfh�ååi ,î}ååBÌ pååhAni �ååY
 �xW�UÐ��Aø qSí : ��hTG= nfeS �x{Ļ {fL <n�CÐ é�]UÐ {

 ëùÐ y�ÉÌ rh�= �b�UÐ �Y ÿ>nfUÐ Ê~�dU� Ñ��iÌ ohT}> {_=
�xW�UÐ � �cex n, ĆhdS }�TÌ �d^Y Ên�ZUÐ : �eZUÐ �Y Ê~@ð

nhUn�Y ë�cx ëÌð � �åad6 ©{å_Y y]åH oåhTG= nfeS �UÙ {_=í
 ÚnhL26nf>nhA phb�U êí{x ëÌ �ijI �Y  � ë{å_CÐ Únåh�BÐ �å> {bU

gHí ��in�Y o��= ��_h�]U ,�dT �UÙ �Y �wÌí ,�>�Sí ��hT}> pU�
 ��]�åUÐ ënåx}!Ð ìnhC }�TÌ ÓnYÐ{��Hn= ye�x nY pYn�UÐ EQ

�S�R }/ ��UÐ ÒØ�!Ð phUnL� 

 Ú{åS på�x}S �TnYÌ : Ún]YúÐ ìnhY �^_Y Øn[A niÌ{= {bU
 �åhR �å]* ï|UÐ ëncCÐ �Y ëncYüÐ- �åY �@Únå#Ð �åS�CÐ : 

 ph=Ð}> �ýnY Øn[A Øí{Hp]h�=í ÒE`É � ßÐ�åAúÐ }aA �>í
 ënåx}!Ðí Únå]YúÐ ìnåhY ox�>í Øn[" ØngCn= Ð{h@ ng�h]`>íð

 ,�ýnåCÐ nf_e���åY Ên�iÌ �h+ : ��]�UÐ ànåbfUÐ �åY ÊÐ{å�=Ð
p\åa�fCÐ ànåbfUÐ ��i øí~ií pAn�UÐ �Y phUn_UÐð � �åh@�> �å>í

Lna>ÚÐ }�TúÐ ßÐ�AúÐ �Y p\ýnaUÐ ìnhCÐúÐ ßÐ�AúÐ OÎ nð }�T
 n�na�iÐðìnåhCÐ ox�å>í Påi �åY {x~Y OÎ îØÌ nY � qdcåIí

 �JnfYí p_a>}CÐ ÓÐ}eCÐ �Y pc�I }a"Ð phdeL �L p9nfUÐ p=GUÐ
p_a>}Y ÊnbU � ëÌ niØÚÌ rhA ÊnCÐí ph=ÐGUÐ Øí{�UÐ DL ni~TÚ {bU

 nåH�S �cZåx nY ÓnYÐ{��HøÐ ÒØ{_�Y Ón>n�f= �ýnK�UÐ Ø{_ið
å^UÐ Ún�åIÌ �åY nh�eIð é5ZåUÐí çPåUÐ Ónåg@ : ÒØFåCÐ �¬

 nhA ÐÚ�H ßÚúÐ Øí{A é�J DL ÿZfhUí ;nfU~fY �Y Ñ}`UÐíð ð
 é�Aí ;pxFUÐ Ònh�dU Ćý�Yí �he!Ð }^fCÐí phd�CÐ Ón>n�fUÐ �Yð
 �åY ÐÊ~å@ �cZå> ëÌ �åcex ��UÐ ÒØ�@�CÐ Ónh\e"Ð Ún�IÌð
 �eI �Y phd�b��Y px�\L pbx{A �d^> �eZUÐ p_IÌ Ò{h[Y

 nYÒEg^UÐ {_= � Ònå]`CÐ Ò}ýnå`UÐ ßÐ�AúÐ pbx{A ��í �> {bU
 ng�An�åY p`Un�UÐí ØngCn=200 �å=}Y ê{åS �18�6ê 2 � Ñ�åf@

 oå�Ļ �åU ÒE[åbUÐ ÊÐ�å#Ð Ónå>n�fUÐ ëú Ð}å^i nYn/ é~fCÐð ð
Ñ�åf�dU påg@Ð�CÐ |RÐ�fUÐ �L Ên�ZUÐ : �eZUÐ �í ënåT �åcU

pUÐÛÎ øíÌ nfhdL N_�xð qåinT �åh�i Ò}�I  : �eZåUÐ oå�Ļ
Ên�ZUÐ � �eZdU <n�Y ß}_> nfx{U y�ÉÌ �h�fUÐ Ò}�I pUÐÛl=í

 px��ZååUÐ pf��åå�dU Ên�ZååUÐ :�@n�iÎ }åå�TúÐ �ååH�CÐ �ååSúÐí pååh
�> : Ê5åådU nTĆg�ååHÐðë�ååH� p]ååHÐ�= nååfU~fC {ååxF>í pååþR{>í ,

chinchY påhUË Ø5�åLÐ ëí{= �eZUÐåh ÖÐ�åUÌ �å�í påhincYÎí ,p
 nfU~fY �bH ç�R ph�eIn�iüÕpÉn#Ð nfýn=}gT  � pbx{"Ð N=í

 pbd�å�Y Ónå>n�i någS�R nåfLÚÛ pS}a�Y �ýÐ}L Ênf�= nfeS é~fCÐí
�h[åUÐ : �K DL é�["Ð �@Ì �Y Ên�ZUÐ : ngSÐÚíÌ �b�> �

 �eZåådU Ö5�åådU pbd�åå�CÐ Ónåå>n�fUÐ �håådb�= ê�ååbi Ên�ZååUÐ :
n4ĆB �Y â�]�Un= � �h[åUÐ : �å^UÐ �åY {åx~Y Ønå«Î ��åxí

�= pdh[å"Ð DåL ánåa�dU é~åfCÐ Ñ�åf@ Ún�åIÌí ÐØnYÐÚ ��
nw{åx}i rhA Ên�ZUÐ : Ò{haCÐ ph�eZUÐ � ëùÐ �eZåUÐ �cZå>

 ¢åeZUÐ nåfi}R Øí~å> råhA nåfU~fC ¢åhý}UÐ ïÚÐ}å"Ð Ú{[CÐ
 �Yí ,ÊÐ�#Ð Ên�ZUÐ Ón>n�i �Y Ò}Rí Ón�iÎ : {Ln�>í ,pSn]Un=  

 



115   التصميم المتكامل-  4الفصل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ÖÐ�UúÐ ohT}> Ú{[CÐ ë�c> ph�eZUÐ ÊnCÐ Ónin�Hí ph�eZUÐ
Ê5dU N���UÐí Ên=}gcdU {hA�UÐ �ç  nfU~fY �@�> ëÎ− ,Ñ}Q 

 ,pådd^Y Ón>n�i �Y ë�cCÐ �eZUÐ Ü�Sí ,{�eCÐ ÿ>nfUÐ Ê~!Ðí
 Få�_> ,påhdhdUÐ px�g�UÐ ��Y ,ph�d�UÐ Ónh�h>ÐGHøÐ �Y nwEQí

{xF�dU ¢hý}UÐ niÚ{[Y �=}gcUÐ E>Ð�R ëÎ ,Ø�å@í nå4 {å_x 3 Ên
 padc> �Y ĆhdS }�TÌ OÎ ÊnCÐí Ûn`Un= pÉn#Ð niE>Ð�R pehS �[>íð
 OÎ }T|ååx ø Ê¡ Nåå= ÖíÐGååx èĆg�ååHøÐ ëú Ð}åå^i pååY{#Ðð

êí{_Y� � �cZUÐ }^iÌ23�4�� 
 påSnJ �U|åT {[å�i nåfilR ,ÊnåCÐí �eZUÐ oin@ OÎ

ph=Ùn!Ð �Ð �åY Ê~å!Ð DL �xW> oh=niÌ nf_�í {bU�b�åU  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 �åh@��U nfå�ÚÌ ç�åR ìnåhCÐ æWåx ï|åUÐ ëÐE!nå= Þn#Ð¬
 {å@�> rhA nf�AnH �Y �a>}CÐ ���CÐ OÎ ��]�UÐ ënx}!Ð

Ónh\e"Ð Ò}�I � �åL Ð{åh_= ow|x �e_��CÐ ÊnCÐ ënT {bUð ó
 påhUË íÌ påSnJ Ú{[åY Ø5�åLÐ ëí{å= æW x ëùÐí ,Ò}�ZUÐ åô

nw��i phchinchY� nfabåH ÚÐ{�iÐ p@ÚØí �xW�UÐ oh=niÌ ëÎ 
 DåL Ø�å@�CÐ ��]�åUÐ ënåx}!Ð �[i �Y �hdb= �SÌ �@�>
 ��åxí ,é~åfCÐ é5I pgTnaUÐ Ún�IÌí ph=Ð}> Øí{H OÎ �b�UÐ
 DåL påbx{"Ð Ñ}Q ênbY ßÚúÐ ç�R ëÐ~B OÎ �Sn�UÐ �h@�>ô
 NY{åS ngLna>ÚÐ �d�x ph=Ð}> p[fY peS DL nf�ÚÌ Øí{A é�J

�61H � �� {x{_UÐ ,Ónh\e"Ð Ò}�I pbRÐ}e= ,ëÐ~#Ð }R�xí

  

، وسخانات الماء )قفعلى الس(إن الألواح الشمسية . جهة منزلنا المعرضة للشمس في أواخر الشتاء. 23.4الشكل 
، ومجفف الطعام الشمسي )أمام سخان الماء(، والفرن الشمسي منزلي الصنع )على الأرض إلى يمين المنزل(الشمسية 

، والحديقة الشتوية، جميعها موضوعة )إطار خشبي ومصفاة موضوعين أعلى أعمدة العريشة المصنوعة من حديد التسليح(
وسعينا بعد ذلك . فتوح لوصول الشمس في الشتاء إلى النوافذ المواجهة للجنوبداخل الغلاف الشمسي ذاته لمدخل م

لاحظ آيف . جاهدين لتظليل باقي الموقع بأشجار في الأماآن التي لا نحتاج فيها للحفاظ على التعرض للشمس في الشتاء
  .يديزيد أنبوب التصريف من امتداد الجزء الناتئ ويسقط ظلاً في الشتاء أآثر مما آنا نر
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 �_S�CÐ �eZUÐ p_IÌ Ò{h[Y ×nfY ~x~_> éĆB �Y êngCÐ �Y
 ënåTí ,ßÚúÐ ÕnhåH �åY Ê~@ p=n�e= ĆYnL ,pbx{�dU {haCÐð

�x{��UÐ E�T Ún@ �Y phÉ�[�dU ÐÚn�H }R�xð � ëÐ~#Ð �R}=í
iÌ �Y ÊnCÐ �bfU ph=Ùn!Ð �Y ÒØna�HøÐ nffcex �xWå�UÐ Ñ�å�

påbx{"Ð OÎ ëÐ~å#Ð �Yí ,ëÐ~#Ð OÎ �b�UÐ DL Ø�@�CÐ � ëÎ
 oåin�= nYn/ pbx{"Ð ��í ëlR ,Ð|U ,�a�fY ph=Ùn!Ð �`�ð

 �åbR ìnhCÐ ê�J}B é�J �b�x ëÌ DL �Rn² ëÐ~#Ð25 nY{åS ð
�7�6ê � �`\åUÐ �åY �ådbx ï|åUÐ ènåc�AøÐ �åY �dbx nY ,

 ëÐ~åå#Ð ÊnååY �åå_«í ê�ååJ}#Ð �ååBÐØ é5_�ååHĆU n"nååÉð   
� �cZUÐ24�4�� 

 ëÐ~#Ð p_H �d�>1¸200 ë�UnåQ �4¸550ÐGåU ð �� {åbU
 ënåx}�dU ï�f�åUÐ �åH��CÐ Ñn�åA {å_= �å�"Ð Ð|åw niGBÐ
 �xØ{å7í ,påhýnCÐ nåf>n@nh�AÐ NåehbY ,�b�åUÐ DåL ��]�UÐö

 ên^fdU ng[[�i ëÌ {x}i ��UÐ ØÚÐ�CÐ� : }å�TÌ Ð|w pZSnfY q/
úÐ ìnhY Øn[A}�TÌí pRn!Ð ĽÐÚ±U Ún]Y {d�CÐ ,3 �� nåfT {åbU

 nåf>n@nh�AÐ påh�d�U ænåT ��]åH ënx}@ nfx{U �cx 3 �iÌ æ}_iò
 ,Ð|åU ,�@Únå#Ð �åS�CÐí pbx{"Ð ïÚ Ón@nh�AÐí phU~fCÐ phýnCÐ
 ßnåA}Y oåhT}> �å�Y ánåaA Ónh�h>ÐGåHÐ |åhaf�= nfeS {bR

å> DL �e_x pxØnYÚ ìnhY ên^i ohT}>í ,æn@ {he�> �åh+ }xí{
 �@Ún#Ð �S�CÐ �BÐØ nfRÚn[Y : é~f> ��UÐ ìnhCÐ� �[åaUÐ }^iÌ

 ĽÐÚ±åU Únå]YúÐ ìnåhY Øn[åA : påxØnY}UÐ ìnhCÐ éínf�x ï|UÐ
 {åd�CÐ ,}�TÌí pRn!Ð2 �åY éncåIúÐ �U|åTí ,25�4 �å�Aí 

28�4� Ê5ådU pwPåUÐ påhd�CÐ EåQ Ónå>n�fUÐ �_= éÐ{��HÐí ,
�dU pde��Y phd7 Ón>n�f=æna � nåfT �cUí ,ÐE�T Ð|w {LnH {bUð

 �åacx nåY �b�åUÐ DåL ��]�UÐ ënx}!Ð �Y �dei ø éÐ~i ø
påhýnCÐ nf>n@nh�AÐ �h+ ph�d�U � ìnåhY êÐ{��åHn= nåfY~�UÐ {åbR Ð|åU

 ï}ådU �åbR �å�x}9 �ýÐ{å�=Ð ëÐ~åB ênå^i �åY Ê~å�T �b�UÐ
é~fCÐ ÕÚnB ìnhedU Mhec�UÐ êÐ{��HĆUí �ánåa"Ð : nfY p�QÚí 

 ëíØ p_�åå=í pååadc�UÐ �a�fååY ëÐ~åå#Ð DååL1¸500 ë�UnååQ 
�5¸700GU � Ô{åA �åY ÊnåY ÓnåheT ë~å�i ëÌ nåiÚ}S {bR ,

 OÎ �[x E�T Ún]YÌ é�]w3 ÓnZåiÎ �76�ådY  � �å�i Ú{å�fx
pååbx{"Ð � ��_ååH �ååd�> ëÐ~ååB OÎ påå@nA : nååfT nååfiÌ �ååf_x Ð|ååw
1¸200 ë�UnQ �4¸550GU �� 

å#Ð �å�A ë�åcx ëÌ oå« �åT pR}_e=í nåfT ï|åUÐ ëÐ~
ënT <n�UÐ éÐk�UÐ ëlR ,�@n��i : {åx}i nåfT ÓniÐ~#Ð �Y â�i ïÌ

 nååhd7 Ò}R�åå�CÐ �hf[åå�UÐ pb��ååY ÓnååiÐ~#Ð �eZåå> ?�YÐ{��ååHÐð
 íÌ pååh@n@~UÐ ænååhUúÐ �ååY íÌ phch�ååHĆ= íÌ pååhi{_Y ÓnååiÐ~B

Ò{HnaUÐ ìnhedU Ò~wn@ ÓniÐ~B � Ênåf= ÚnhB �U|T nfx{U ënT {Sí
üÐ �Y Þn#Ð nfiÐ~B �cåI DåL ÓnåiÐ~B íÌ ,yd�åCÐ qfeåH
ßÚúÐ qĻ ÒÚn�Lö� � ,ÓniÐ~#Ð ÓÐÚnhB �L {x~Y DL âĆJĆU

 }^iÌ}�TÌí pRn!Ð ĽÐÚ±U Ún]YúÐ ìnhY Øn[A {d�CÐ ,3�� 
 pååYØn_UÐ ìnååhCÐ �ååhd��U Ò~wnåå!Ð ÓnååiÐ~#Ð nååiGBÐ {ååbU

phUn�UÐ Ñn�H±U: 
1� T {åbR ,Ò~wn@í nhd7 Ò}R��Y ÓniÐ~B n¹Ì rhA �Yð qåin

ì{x}i nfT ï|UÐ ���dU nfe? �BÚúÐ niÚnhBð� 
2� ååhCÐ �ååhdĻ ëÐ~ååB ënååT {ååbU ânååa>Ún= pååYØn_UÐ ìn5 êÐ{ååSÌ 

�1�5ê� é�åå]=í ,10 êÐ{ååSÌ �3ê � ß}åå_=í ,4 êÐ{ååSÌ 
�1�2ê  �nfx{U pAn�edU n�HnfYð � p_a>}Y p[fY nijZiÌ {Sí

 �åcUí ,ph=Ùn!Ð �_a= î|`CÐ pi~�CÐ ìnhCÐ �xÛ�> N���Uô
nS ëú p[åfCÐ �åY }å�TÌ Ð{å@ p\åa�fY qinT é~fCÐ Ò{Lð

 ëÐ~åB DåL é�[å"Ð nåfincYl= �åcx 3 �åilR ,n4 �]�CÐ
 �Y }�TÌ âna>Ún=6�5 ê{S ��xGåY� Ê~å!Ð ë�chåH øÎí ,

 �åY ,nfab�åU �håbf�UÐ påRnA �åY DLÌ ëÐ~#Ð �Y ï�d_UÐ
ph=Ùn!Ð �_a= ëÐ~#Ð �BÐØ OÎ �R{�UÐ phincYÎ Øn_��HÐ� 

3� Ì niØÚÌ {bU ÕnhåH Øí{åA �åY Ê~å�T ëÐ~å#Ð ê{���åi ë
 -}åQ oå@n�Tí phÉ�[å�dU ÒÚn��Tí ,ph=}`UÐ nf�ÚÌ

�eZdU � �åU�J �Un�UÐ ëÐ~#Ð �eL {Sí10 êÐ{åSÌ �3ê  �
Óø5_�HøÐ ì|w �hb��U {h@ �cZ=� 

4�  �åcex Ð|åU ,nh��i �x}�dU pYínbY ÒØnY �w qfeHüÐ ëÎ ð
 Únå!Ð �_åIÌ énåA : �ýÐ}A �i5T ëÐ~#Ð �e_x ëÌ �åY

ÐÚni ph=}`UÐ pg!Ðð� 
5� inTq Ñ�f!Ð OÎ �hb[dU pHn�A Ónh\1 Ò}�I ènfw 

 {åbR Ð|åU ,ëÐ~å#Ð �hR �\i ëÌ niØÚÌ ï|UÐ ëncCÐ �Y nYn/ð
 Ónå�db> �åh]d�= ëÐ~å#Ð pd�T {Ln�> ëÌ �ceCÐ �Y ënT
 nåY nL�i nþRØ }�TÌ ph_S�Y ÓnBnfY Øn«Îí ÒÚÐ}"Ð Ón@ÚØð ð

n�UÐ Ên�ZUÐ <nhU : Ò}�ZdUÒØÚ� 
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حديقة في أواخر الشتاء مزروعة بالكامل من مياه الأمطار والجريان السطحي من السقف، وتم حصادها في خزان . 24.4الشكل 
  .لرؤية الصورة ملونة أنظر الغلاف الخلفي من الداخل. 2005في عام )  لتر4٫550( غالون 1٫200سعته 

  
 المغسلة صمام محوِّل ثلاثي الاتجاهات تحت. 25.4الشكل 

 يعطينا الخيار الملائم لإرسال المياه الرمادية إلى الموقع الخارجي
  .أو إلى مجرى تصريف بناء على ما الذي يمر في المصرف

  

تحمل علامة (يتم تصريف المياه الرمادية . 26.4الشكل 
بجانب ) تين، ووايت سابوت، وبرتقال، وخوخ: الوجهة

التصريف من الغسالة ويوضع خرطوم . الغسالة الكهربائية
والخيار لعائلة . في أنبوب مختلف مع آل دفعة غسيل

تستعمل المنظفات غير المتوافقة حيوياً هو إدارج أنبوب 
تصريف إضافي عليه علامة يصرِّف الماء إلى مجرى 

  .تصريف
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يوضع آل مخرج تصريف للمياه الرمادية في . 27.4الشكل 

حوض مغطى بمهاد ومرزوع ومسرِّب ويحصد آذلك ماء الأمطار 
 7.6( إنشات 3ويصرِّّف الأنبوب، أو يخرِج، . والجريان السطحي

. فوق المهاد بحيث لا تنمو الجذور داخل الأنبوب أو تسدّه) سم
ويتم . ى الفور تحت سطح المهادوتتسرب المياه الرمادية عل

توزيع المياه الرمادية إلى أحواض متعددة لتقليل التدفق إلى 
ويتم تحديد . أي حوض منفرد، وبالتالي يتعزز التسرب أآثر

حجم الأحواض آذلك للعمل عدة مرات على احتواء وتسريب 
ذروة جيشان المياه الرمادية التي سيتم تصريفها خلال فترة 

وللاطلاع على مزيد من المعلومات . قتقصيرة من الو
  .2والاختلافات الأخرى، أنظر فصل المياه الرمادية من المجلد 

 

 
أنبوب شفط من الفينيل محجَّم على قاع . أ28.4الشكل 

حوض استحمام، ويمر عبر إطار النافذة ليوصل المياه 
الرمادية من أجل استعمال الموقع الخارجي، ويتجاوز الحاجة 

امل مع مواسير تصريف لحوض الاستحمام من نوع إلى التع
لاحظ أن هذا النوع من الأنظمة قد . آخر يتعذر الوصول إليها

لا يبدو ملائماً على الرغم من أنه من الممكن أن يكون خياراً 
  .مفيداً لمياه رمادية يتعذر الاستفادة منها بطريقة أخرى

  

قطع من متجر بيع (مضخة سيفون يدوية . ب28.4الشكل 
. تسحب مياه حوض الاستحمام الرمادية عبر أنبوب) سيارات

وبمجرد أن تبدأ المياه بالتدفق، يتم نزع المضخة، ويوضع 
الأنبوب بجانب شجرة التين، ويستمر تأثير السيفون لسحب 

قم بشراء الأنبوب بعد شرائك للمضخة بحيث يمكنك . الماء
 للاطلاع 2لد أنظر المج. اختيار قطر الأنبوب ليناسب المضخة

  .على المزيد من الأشكال المختلفة
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6 �  ìnåhCÐ �åhdĻ ëÐ~åB êÐ{��åHÐ Ò}åca= o_di ëÌ niØÚÌ {bU
ìnxÐ~Yí �=�hL pR}_C sx}g[T pYØn_UÐ � �åiÌ nåiF�LÐ {åSí

 5å=Úí �åh�]�dU Ć=nåS Ð~wnå@ nåYn^i ë�cx ëÌ �ceCÐ �Yð ð ð
�ýn=~U ��hT}> OÎ }YúÐ nf= �g�fx� 

Ļ ëÐ~B ënT {bU oådJ o�åA �f[åx påYØn_UÐ ìnhCÐ �hd
 ç�åR ohTGUÐ �@Ì �Y }�TÌ �L{xí ,ëÐ~�T êÐ{��HĆU ë�=~UÐ

 ßÚúÐ� {d�CÐ }^iÌ3�hÉna�UÐ �Y {x~C  �� �å�adc> q`d= {bU
 èÐ|iË600ohTGUÐí �hÉ��UÐ �YnI ,�cx}YÌ ÚøíØ  � 

 ER�å> �Y ,�ýÐÚ �cZ= qdeL ng_h+95 % ïÚ ìnåhY �åY
�Y ëùÐ nf�bx{A ÒØ�[�CÐ Ún]YúÐ ìnhY � �cZUÐ29�4�� 

 nåYn/ ëÛÐ�å> ëÐ{bR pUnA : �h_i ØíÚí �fiÌ }_IÌ {LÌ 3ð
pRn!Ð nf�ÚÌ pþh= : phýnCÐ ØÚÐ�CÐ �Y � nåfwnhY DL �[�i {_i 3í

 �åY på=�d�CÐ ìnåhCÐ �Yí àÐ}Rl= p=���CÐ phR�!Ð ìnhCÐ �Y ngdT
Ò{h_= phýnY Ón_e���Y �R ,�UÙ �Y ø{=íð }�TjåR }�TÌ �b�fi nfil

 Øí{åA �eå�í ,Únå]YúÐ ìnhY �Y nf�hiÐ~hY ÚnJÎ : �h_UÐ ��i
phd�CÐ nf�þh= � �ådbi 5iÎí ,Ún]YúÐ ìnhY DL �YncUn= {e�_i ø nfiÎ

 ,�Snåf�Un= Ò|BùÐ phR�!Ð nf_e�6 ìnhY DL ¢cf�UÐ niØ5�LÐ �Y
ng�d@ ��x ��UÐ íØÐÚ�U�T }¹ ìnhY DLí� 

Y q��ååÉÌ {ååbU �@Únåå#Ð nååf_S�Y �eåå� Únåå]YúÐ ìnååh
 pååxØnY}UÐ ìnååhCÐ q��ååÉÌí , <íúÐ �ýnååCÐ niÚ{[ååY ï{ååhU��UÐ
 ,êÚnåÉ �cZå= ,�åw påhR�!Ð ìnåhCÐí ,ï�inå�UÐ �ýnåCÐ niÚ{[Y

ê{���åx nåY ÐÚØni Mhec> Ú{[Yó ô ð � nåf_S�Y �å^_Y y�åÉÌ {åSí
 DåL �åbR Ø5�Lønå= Ò�åb= �efUÐ éĆB �Y ÐØ{6 ênbCÐ �@Ún#Ðð ¬ ô

YÚn]YúÐ ình � pU�gåH }å�TÌ }åYúÐ y�åÉÌ 5dT }�TÌ nfY{b> 5dTí
p_�Y }�TÌí � }�TÌ Õí}�dU nfLÐ{=Î ê{���i rhA p�_U y�ÉÌ {bU

 ,nåf_S�Y ìnhY �e���C ph_h�]UÐ Øí{"Ð �BÐØ ì{�i nY �Y }�TjR
|Bji nY �Y }�TÌ �hR �]_i ï|UÐ qS�UÐ : � nåfeS ,Öí}UÐ �d�=í

ÕÚnB ê5��HøÐ ÝØ ÊnZil= nåYÎ ����edU �cex rh�= é~fCÐ 
 ÊnåY íÌ ,Ý{åUÐ ÜÌÚ {åfL pJ�`\åCÐ påx{d�UÐ ìnhY ê{���x ëÌ

ænå]B �åY O{å�x ê5��HÐ ÝØ �UØ �Y âÛ�CÐ ëÐ~#Ð� � }å^iÌ
 �cZååUÐ30�4 ÕÚnååB ê5��ååHøÐ ÝØ �xWåå> Nåå�x ï|ååUÐ 
é~åfCÐ �� Ý{ååUn= ê5��ååHøÐ �ååY påxØnY}UÐ ìnååhCÐ �ååT ow|åå>í

�Y phU~fCÐ é5LúÐí ßÐ�åAÌ p]åHÐ�= �@Únå#Ð �S�CÐ OÎ Ò n  
 

 
أغذية تتم زراعتها ومعالجتها في الموقع، . 29.4الشكل 

لرؤية الصورة ملونة، أنظر الغلاف . حيث تم ريها بمياه الأمطار
  .الخلفي من الداخل

 
 Ønge= Òn]`Y� : pxØnY}UÐ ìnhCÐ �[R }^iÌ Únå]YúÐ ìnåhY Øn[åA

}�TÌí pRn!Ð ĽÐÚ±Ud�CÐ , {2 �� Ónh�h>ÐGåHÐ qfe\å> {Sí
 ìnhCÐ êÐ{��HÐí }@Ì �=nbY phýn=}gT Óøn�Q ënTØ ÊnZiÎ î}BÌ

 p�d[UÐ �SÐ�CÐ �hdb>í ,nfýnfR : pxØnY}UÐÊ5ådU Ò|åafCÐ EåQ �åY 
 �ååBÐØ pååSÚ�Y ÓnååLíÚ~e= ph�daååHüÐ nååf>Ð}, éÐ{��ååHÐ éĆååB

 éÐ{��åHø pfx{CÐí ëÐE!Ð �Y �e_UÐí ,ox��UÐ ßÐ�AÌ26 %
Y ïÚí}åY ÚÐí{å= �åfT}UÐ �Jnåb�UÐ �åY pR�åÉ}CÐ ÓnAn�CÐ �

�åBÐØ âÚnZUÐ : ��]�UÐ ënx}!Ð Øn[Aí ,phd7 Ón>n�f= âíÚ~Y 
 �åBÌ êÐ~A pLÐÚ~U p_a>}Y æÐ�A ÓÐÙ Ønge= Òn]`Y ßÐ�AÌ

 ênå_UÐ �åx}]UÐ ê}A é�J DL âÚnZUÐ Ún�IÌ �Y� �[åR }å^iÌ
¯ÒÙnai pR�É}Y ßÚÌ ÊnZiÎí od[UÐ �S�CÐ �hdb> ¤{åd�CÐ : 2 ��  
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ثلاثة مصارف على الجزء السفلي من دش . 30.4الشكل 

استحمام خارجي، آل منها يحوِّل المياه الرمادية إلى نباتات 
  .مختلفة في الموقع الخارجي

 

 
حرم الطريق العام مجاور لممتلكات ذات . أ31.4الشكل 

لرؤية الصورة . 1994مداخل إسفلتية تمت إزالتها مؤخراً، 
  .نة، أنظر الغلاف الأمامي من الداخلملو

 
ممر تنزه محدد بالأشجار ينعش ما آان يوماً . ب31.4الشكل 

لرؤية الصورة ملونة، أنظر . 2006ما حرم طريق مجدب، 
  . الغلاف الأمامي من الداخل

 
 �cZUÐ N�xí31�4 ÐÚ�É ð¯��S ¤í¯{_=¤ � �åefx �U|åU p�h�ií

�a�f>í ,Ò}R�= s�fxí �@Ún#Ð �S�CÐ påadc>í pYn_UÐ nf>nY{B 
 q=n? �cZ= nf�Zh_Y-phR�!Ð ìnhCÐ �hUí  � æÐGåLøÐ �å> {åbU

 ~ýÐ��= ni~R nY{fL �U|=¯ �åUnC �@ÚnåB �åS�C éíúÐ ënåcCÐ
 ëíØ é~fY10¸000,�cx}YÌ ÚøíØ  ¤í¯\RÌ,�ýnåY Øn[A � ¤

í¯�h@ �ïØ �`hY ïØ�@ÚnåB �åS�Y : påhfaUÐ é5åL±U �hd ¤ :
 ênL pb=n�Y2005U nií~xÚÌ : phýnCÐ ØÚÐ�CÐ ÒÚÐÛ� �Z> �i�w�>

pdAnbUÐ ĽÐÚúÐ : ph@Ún#Ð �SÐ�CÐ �h�f�U èÚn=� 
ĆYí ÒÊnaT N���U nf]`� �Y {x~i nfiÎÊ �å_! nfYn^i pY

�U|åT nåfU~fY �åBÐØ <íúÐ �ýnCÐ Ú{[CÐ Ún]YúÐ ìnhY � ê�åbií
ÚÐ}e�ååHn= ìnååfd_R nååY �hååhb> ÒØnååLl=x{åå_> íÌ �hååH��= nååfeSí , �

 �å> �å�UÐ Ónå>n�fUÐ nåfdbi íÌ nf_å�íí ,på@n"Ð {åfL ßÐ�AúÐ
 ìnåhCÐí nåfiÐ~B påe^iÌ nfd_@í ,Ê� �cZ= ng�LÐÚÛ íÌ nwÚnh�BÐ

ĆY }�TÌí é�É�dU phd=nS }�TÌ pxØnY}UÐÊêÐ{��HĆU pY � nåfiÌ 5T
 {åx{@ æ�b�åY çÐí}å= �@ÚnåB z�]Y pb]fC �h]��Un= ê�bi

DL ÑÚn9 ÊÐ}@Î nffcex rh�= ëÐ~Bí �å@Ì �åY Ún]YúÐ ìnhY 
�UÙ �Y }�TÌí �h^f�UÐí z�]UÐí ÑPUÐ� 

 ÑÚnå9 ÊÐ}å@Îí �g�åe^iÌ }x�]�= ëí}BË Þn�IÌ ê�bx
p)nZY pbx}]= � �ef>í ,�_�UÐ nf\_= ��Zií �d_ií {Ln�i nfiÎ¬

 nf>n_e���åY �BÐØ pR}_CÐí pd�YúÐí pHÚ5CÐ Ì{�> nY{fL pT}"Ð
R{�Un= nfýnfR : pxí}chCÐ phýnCÐ : FåTúÐ ìnhCÐ �e���Y px|`>í �

�e��CÐ �DLúÐ �Y Ì{=Ð �ÒE`É é5Lj= Ì{=Ð �Ì{=Ð� 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

l]…^ŠÚ<æ_<½^´_< <

 íÌ à5ååiúÐ ëÎ¯ÓÐÚn�ååCÐ ¤ ÊnååCÐ �R{åå> nåågad¶ �åå�UÐ
 �ýnåCÐ Øn[å"Ð Ø�åg@ Únåh�BÐ �@�> ÒÛn�, pUØÌ �w oHÐí}UÐíö

n¹ncY {x{Ļí � �w px}_�UÐí{AÌà5iúÐ �d>  � �åw påx}_�UÐ ëÎ
 Ón_e���åCÐ : nåh_h�J nåwÍn]=Îí nwWåA ��x �_h�J Ô{Að

hd�UÐ phýnCÐphYn�Yí phA p=}> âÐ�iÌí Ón>n�i p]HÐ�= pe � ë�c>í
 �åY nåh_h�J ÐÊ~å@í pþh]= pehd�UÐ phýnCÐ Ón_e���CÐ : px}_�UÐð ð

o[CÐ ��i oHÐí}UÐ �bfx ï|UÐ �chYnfx{UÐ ëÛÐ��UÐ � énåb�in=í
 på�n_�HøÐ ��åx �åilR ,Ú{�fCÐ �aHÌ OÎ p=GUÐí px�\_UÐ ÒØnCÐ

n�fUÐ �Y çÐÚíúÐ �Sn��= 5gfL �å�i �b�f> p=G=í ,�S�CÐ : Ón>
 påh>n�i ØÐ�Y pRn�l=í ,DLúÐ ��i �ýnY {_=Ì ÚÐ{�iÐ �Y �aHúÐ

 pY�\gY¯DLúÐ ��i pdýnY pb]fY OÎ �b�f> ¤ �cåI DL Õ}ĺí
ÓniÐ�h"Ð ÓĆ\R � Ú{�fCÐ é�J DLí�påebUÐ Ênf��åHn= � �åilR

 ��i p=GUÐí px�\_UÐ ÒØ5dU Ê�]�UÐ énb�iøÐ ænbxÎ ��x �aåHúÐ
54Ð{��HÐ �x}J �L � 

 EååQ pååx}_�UÐ ëlååR ,pehdååH EååQ pååhýnY Ón_e���ååY :í
 ,ën�iüÐ ��@ : �he_UÐ Ö}!Ð ��Y ë�c> ëÌ �cex ÒÚ�[�CÐ

p=GUÐí Ê5dU �x� ëÐ{bR OÎ ïØk> rhA � ØÚÐ�åY DåL �hUØ n¹Î
}b��åY EåQ �@ÚnB �S�Y : Ò{af��Y � DåL æ}å_�UÐ �åd_> ëÎ´

à5iÌÐ ÓÐÚn�Y �h]��UÐ : phHnHÌ Ò�]B �w n)n�HÌí px}_�U  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : påx}_�UÐ råd�Y �åc> �ýnåCÐ Øn[å�dU pUn_R Ónh�h>ÐGHø
Ì �cZUÐ1�1� 

 DåL �R{�CÐ ÊnCÐ Ó5H OÎ ��"Ðí pRn�CÐí pL�UÐ EZ>
ßÚúÐ y]H � ÒÚíØ �å]b= Ì{�> æ�Hí ngfY {AÐí ïÌ �Y �dS

px}_�UÐ �ÒÚí{UÐ Ó�T 5dTí}�TÌ px}_�UÐ �Y �db> �ilR ,}�TÌ  �
 íÌ ,ß�åAí }>nåH �å�Y ,�ýnY Øn[A ph�h>ÐGHÐ q_�í ÐÙÎí
 �åilR ,ßÚúÐ ç�åR �R{�CÐ ÊnCÐ �x}J : ß�A íÌ ,y=nT {H
ÊnåCÐ �R{å> påL� �åhdb> éĆåB �åY påx}_�UÐ �Y �db> æ�H �

å�]Y q_�í {S ë�c> æ�Hínðåh=Ð}> nð DåL pL�åUÐ �åha��U 
�UÐ px}_�UÐ �x}J�x� 

 
 
 
 
 
 
 

  

  مثلث التعرية. 1.1الشكل أ

  1الملحق 
<íè†ÃjÖ]æ<êñ^¹]<ÐÊ‚jÖ]<àÚ<½^´_< <

êñ^¹]<^’v×Ö<íe^rj‰øÖ<^ãi^éÞ^ÓÚc<ÄÚ 

íÂ†ŠÖ] 

Ür£]íÊ^Š¹] 
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  سواتر من فتات الصخور وتدفق صفيحي. 2.1الشكل أ

 
 ì|ååw �ååY }åå�TÌ íÌ Ò{ååAÐí ph�h>ÐGååHÐ q_åå�í ÐÙÎ
 ,�aåHúÐ �Y Ê{�UÐ �Y ø{= ìnhCÐ �e���Y DLÌ Ónh�h>ÐGHøÐð
 �å�UÐ pRn�åCÐ �åhdb> éĆåB �åY påx}_�UÐ �Y �db> æ�H �ilR

Ì ��S ÊnCÐ ng_]bxp=GUÐ �BÐØ OÎ Ñ��UÐ DL ��A ��x ë � Ð|åwí
 yf�å> ø rh�= �B{CÐ }, DLÌ {fL pL�UÐ �haĺ o]Y ��Zx

}Y{Y ��i DL â��U pÉ}R pxÌ Ê5dU¬� 
 ìnåhY ~å�Ļ �å�UÐ Ónh�h>ÐGåHøÐ �åY Ø{L ��í �> ÐÙÎ
 Ênåå�iÌ �ååh+ : ,påå=GUÐ �ååBÐØ OÎ n)�åå>í ��]�ååUÐ ënååx}!Ð

 ìnhY �e���Y–�eS �Y  �åhdb> ��x �ilR ,ngdaHÌ OÎ ÓÐÚ{�fCÐ 
ph�]�åUÐ ìnåhCÐ �R{> ��A �hdb> �x}J �L }�TÌ px}_�UÐ � �åUí

nS ph�]�UÐ ìnhCÐ ë�c>ÚØ ëÌ �å�S }Y{åY �å��= �TÐGåUÐ DåL Ò¬
p=GUÐ �BÐØ OÎ n)�> �> {S ë�cx � DL ßÚúÐ ç�R �R{�UÐ ëÎ

 �Y �fY �dbx æ�H px}_> o��x ��iÐå> ��åx nåY ØnåxØÛ OÎ �=�
�@Ún#Ð �S�CÐ FL Êí{) }ex íÌ ,p=GUÐ �BÐØ� 

 ng�=n��åHÐí påx}_�UÐí ÊnåCÐ �R{åi à5åiÌ �Y Ø{L Mx 5hR
påh=ÐGUÐ �ýnCÐ Øn["Ð Øí{�U pde��CÐ � p=n��åHøÐ ohUnåHÌ ëÎ

 {d�CÐ : �h[a�Un= Òn]`Y2ph=ÐGUÐ Øí{�UÐ éínf�x ï|UÐ � 
íe^rj‰÷]æ<¼ÛßÖ]< <

êvéË’Ö]<ÐÊ‚jÖ]< <

Î ìnåhC nh��åi ïín�å�CÐ �åxÛ��UÐ �åw ��ha[åUÐ �R{�UÐ ëð
 ÚÐ{åå�iÐ �åå��x ï|ååUÐí ,ßÚúÐ y]ååH ç�ååR ��]�ååUÐ �R{åå�UÐ
 p�å�Ðí ÓÐ�åfS �åBÐØ ~T}Y EQ �fcUí ,�aHúÐ ��i ßÚúÐ

3n_CÐ � {å_= Ô{åA {åS ��ha[UÐ �R{�UÐ ë�cx ëÌ y@}CÐ �Yí
 : 3n_CÐ p��Ðí ÓÐ�fS }> 3 ÐÙÎ Ún]Yú }x~Q Ú5¹Ðó ÓÐÙ påb]fY

Ø}@Ì -Ð}> ÚÐ{�iÐ � F_> n¹Ì {= ĆR ,ÒnfS �BÐØ ìnhCÐ ~TG> 3 ÐÙlR
��haåÉ �R{�T ßÚúÐ � : �å�e�> î}åBÌ ÓÐ kåY ènåfwí

ìniØÌ ngaÉí �> Ón>n�i ~ýnTÚí Ú��[UÐ Ón�R �Y }>Ð�H� 

…ç~’Ö]<l^jÊ<àÚ<†i]ç‰< <

�efUÐ :phf�fY à�]B �L ÒÚn�L Ú��[UÐ Ón�R �Y }>Ð��UÐ 
 �Y ÒE`É någd1 �å> påfa_�Y Ún�IÌ çÐÚíÌ ��Y px�\_UÐ ØÐ�CÐ

 {åYn_�Y �cZå= ng�håH}> �> �? �Yí ,��ha[UÐ �R{�UÐ p]HÐ�=
�R{�UÐ �Y �Ú{å�fCÐ ìn9Ð OÎ ÒØnL �f�fedU ÕÚn#Ð Ü�bUÐ EZxí 

�aHúÐ ��i ���CÐ � NZåiÎ �åY �åSÌ någLna>ÚÐ ë�cx nY ÒØnLí
�51�dY �p_\= �Y }�TÌ  }e��> ø n�UnQí ,ð é�å]w {å_= �h=nHÌ 

}]CÐ ��S�Y : íÌ ,ÓnAnH : pU{�_Y ÓÐÚ{�fY DL �bR {@�>í 
ìnhCÐ æÚn[Y : �hUí ,�HÐí �@ÚnB� �Ì �cZUÐ }^iÌ2�1� 

p=n��HøÐ : �åY påi�cCÐí }`[UÐ phwnf�Y }>Ð��UÐ ì|w ëÎ
 ,Ð|åU ,ÐÊí{åw }å�TÌ ��haåÉ �R{> DL  kY �w px�\L ØÐ�Yð

 på@nA OÎ EZå> ø ÒØnL �gR nå¹Ì øÎ ,påx}_�UÐ på�RncC på�dY
ìnhCÐ �R{>í �«Ú{�UÐ ÚÐ{�iøÐ ìn9Ð {hTj> : {Ln�> � }åYÌ Ð|wí

 íÌ ,px��dY }>Ð�H íÌ ,pxÚ��i�T ßÐ�AÌí }>Ð�H ��í {fL {haY
pxÚ��i�T à�]B DL pLÐÚ~UÐ {fL� 

ˆñ^Ò†Ö]< <

�efUÐ : nå¹ncY : på���Y på=GUÐ �åY êÐ�åTÌ �åw ~ýnåT}UÐ
Ðí ,�ýnZ"Ð p]HÐ�= p\åa�fCÐ Ún�IúÐí ÓÐE�ZU� �cZåUÐ

Ì3�1Ì ��nå�na�iÐ }å�TÌ ~ýnåT}UÐ �hå7 ÕÚnB ßÚúÐ ë�c>íð �
 påhSÐ�UÐ ÓĆå^UÐí Ónå>n�fUÐ Úí|å@ ëÌ oå�T �L Ò}^i }g^ôå>í

æÐ}�iøÐ �Y ~ýnT}UÐ �eĻ Ún�IúÐ çÐÚíÌ �Y pi�cCÐ � ì|åwí
 pgh�ZååUÐí Ún�ååIúÐ ën[ååQÌí çÐÚíÌ �ååY pååi�cCÐ nåå*ÐÙ pååd^UÐ

 pc�ZUn= på=GUÐ ànåb�UÐ éĆåB �Y êÐ�TúÐ Ênf= : �U|T {Ln�>
 pRnå�Î éĆåB �Yí ,ÊnCÐí Önx}UÐ �Y pU�e�CÐ px�\_UÐ ØÐ�CÐí

�aåHúÐ : på=GUÐ OÎ p]Sn�åUÐ ën[QúÐí çÐÚíúÐ � Ø�å@í ëÎ
 �BÐØ pYn�� }�TÌ ph�haÉ px}_> Ôí{A OÎ ÒØnL EZx ~ýnT}UÐ  
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  رآائز وتدفق صفيحي. أ3.1الشكل أ

 
  موضع شق عند أعلى جدول. أ4.1لشكل أا

 
 

 : ~ýnåT}UÐ p^AĆY ��> �iÌ �Y �Q}UÐ DL ,�HÐí �@ÚnB �S�Y
 ~åT}CÐ �R{å�UÐ æ}å« råhA ìnåhCÐ æÚn[åY : ënhAúÐ �_=

yh�[UÐ n¹ncY : Ò~���CÐ EQ oHÐí}UÐ� 
p=n��HøÐ : ënåx}!Ð �åY ÿå]�> �å�UÐ Ónh�h>ÐGHøÐ ëÎ

ox��UÐ �Y {x~>í ��]�UÐ �å�Y ,�åHÐ�UÐ �@Ún#Ð �S�CÐ : 
 Ênåå]`UÐ ÒØnååxÛí ,ox�åå�UÐ ßÐ�ååAÌí , ßÐ�ååAúÐí }>Ð��ååUÐ
 ÒEå�cUÐ ph�ha[åUÐ påx}_�UÐ �åhdb�U påeýĆY ÒØnL ë�c> ,.n�fUÐ

�Ì �cZUÐ3�1Ñ�� 
ì^ßÏÖ]<á^è†q< <

 ��]�åUÐ ënåx}�dU ~åT}CÐ �åxÛ��UÐ �åw ÒnfbUÐ ënx}@ ëÎ
3n_CÐ p��Ðí ìnhY æÚn[Y íÌ ÓÐ�fS �BÐØ� ànåbi �åL r�=Ð 

ênå�AúÐí ,æna\UÐ �]b> �TnYÌí ,{xØnBÌí ,éíÐ{@í ,�hd�>  
 

 
  مع إضافة ساتر آونتوري وأثلام. ب3.1الشكل أ

 

 
ومع إضافة ساتر آونتوري مائل نحو . ب 4.1الشكل أ

  الأعلى، وساتر ملتو مع أشجار وسياج دغلي 
 

  Úí|å@í ,ÓÐ�åfbUÐ �åBÐØ �åef> Ónå>n�ií ,oåHÐí}dU pad��CÐ
cYpR�Z �ìniØÌ pR�É�Y à5iúÐ ì|w ëÎ� 

ÄŞÏi<½^ÏÞ<æ_<Ýøm_<½^ÏÞ< <

�efUÐ : �åY }åg^Y �åw � ]b�UÐ på]bi íÌ �d�UÐ p]bi ëÎå´
 �åBÐØ ��ha[åUÐ �R{å�UÐ ~åTGx nY{åfL jZåf> px}_�UÐ }wn^Y
 ßÚúÐ �åBÐØ �åx�9 íÌ �åd? �åI éĆåB �åY ÒnåfS ënx}@

�Ì �cZUÐ4�1Ì �� �Y �cUí ,ÒE`É Ì{�> êĆ?úÐ ànbií �ceCÐ
Ð{@ p`Un= ë�c�U �ef> ëÌð � påhYnf�CÐ æÐ�å"Ð �åL ÒÚnå�L �wí

 �åc_= �efUnå= }e��å> æ�Hí ,{xØnBúÐí éíÐ{!Ð �Y �cU
 ng�x�[> ��x ëÌ OÎ íÌ ,ngbI ��x p=}> ènfw ëÌ nCnJ ,Únh�UÐ ìn9Ð

ng�h��>í � NåA : Únåh�UÐ ìnå9Ð �åc_= �b�fx px}_�UÐ }g^Y ëÎ
Únh�UÐ �Y ìnhCÐ �b�f>� 
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  جداول على قطع لإنشاء الطريق. أ5.1الشكل أ

p=n��HøÐ : ænåbxü pL�= ç�bZUÐ ��Ð�Y p!n_Y o«
px}_�UÐ � ìPåií ßÚúÐ ç�åR ��ha[åUÐ �R{å�UÐ Ênå]=Î o«í

 �å��Y OÎ �[åx ëÌ �å�S ëncYüÐ Ú{S p=GUÐ �BÐØ OÎ ��x�>í
�I � ,ßÐ�AúÐí }>Ð��UÐ ��Y ,�ýnCÐ Øn["Ð Ónh�h>ÐGHÐ ëÎ

 ëÌ �cex ,ox��UÐ ßÐ�AÌí ,ØngCÐí ,.n�fUÐ Ên]`UÐí ,�hd��UÐí
 på]bi �d_x ëncY : ng_�í {fL Ò{haY ÓÐÚ{�fY ng_h+ �cZ>¬

�]b>´ � �R{å�UÐ ox�å>í Påf= �åS ,nå*ÐÙ på>n"Ð ÒnfbUÐ �BÐØíö
 ÒnfbUÐ ��" peýĆY ÒÙnai ~@Ð�A p]HÐ�=�ìnåiØÌ }å^iÌ :¯ påx}_>

éíÐ{!Ð ¤í¯{xØnBúÐ ¤ �Ypd�YÌ �@Ì ��Ì �cZUÐ }^iÌ4�1Ñ� 
êÎ]çŠÖ]<æ_<Ùæ]‚¢]<íè†Ãi< <

�efUÐ : på>nA ìnåhY æÚn[åY �w �SÐ��UÐ íÌ éíÐ{!Ð ëÎö
p�ýnåH p=}> nghR qR}�iÐ Ð{@ ÒE`Éð � Ð{å@ p_ýnåI �åwíð DåL

ÓÐÚ{�fCÐ íÌ éĆ�åUÐ Ö�aH �BÐØ ç}]UÐ �I �> rhA pdTv�CÐ 
å�i ÚÐ{å�in= �å��> ÊÐØ}@ ph=Ð}> ç}Jí �BÐ{Y DL �aåHúÐ �

�Ì �cZUÐ5�1Ì �� �Y â�fUÐ �U|U Ò}c�Y pdA}Y �w éíÐ{!Ð ëÎ
ç�bZUÐ ��Ð�Y �Y �aHúÐ ��i Ô{² ï|UÐ ÒnfbUÐ px}_>� 

p=n��HøÐ : �R{å�UÐ ox�>í Pi øíÌ �hfhL o[i ��ð
phSn�åååUÐ íÌ éí{ååå!Ð ç�åååR ��ha[åååUÐ � }>Ð��ååådU �åååcexí

 ëÌ ØngCÐí ,.n�fUÐ Ên]`UÐí ,ßÐ�AúÐíë�c>g_h+ nUn_R p � {_=
 �åY ,�å>ÐÙ éí{å!Ð �åBÐØ OÎ �R{å�UÐ ox�å>í Påf= �S �UÙ
 ën[åQÌ �åY påhf�CÐí Ð{@ ÒE`[UÐ p�=ncUÐ Øí{�UÐ �Y pd�dHð

 �ZUÐ FL pL���Y Ú��[UÐ �Y êÐ�TÌí�Ì �cZUÐ5�1Ñ�� 

 
مع إضافة سواتر ملتوية، وسواتر آونتورية . ب5.1الشكل أ

  وأسيجة مكونة من شجيرات
< <

‚è^}ù]< <

UÐ�ef : ,pe�å� éíÐ{å@ íÌ ìnåhY æÚn[Y �w {xØnBúÐ
 ØnxØÛøÐí �Tv�UÐ : Ó}e�HÐ éíÐ{@ íÌ �SÐ�H qinT nY n�UnQíð

�efUÐí �e_UÐ : � påx}_> }wnå^Y �åY }åg^Y �åw {åxØnBúÐ ëÎ
 ÓÐ�fbUÐ�Ì �cZUÐ6�1Ì�� 

p=n��HøÐ : ��åx ï|åUÐ ßÚúÐ ç�åR ënx}!Ð Ên]=Î �`�fx
x�>í ìPií ,ÒnfbUÐ ��i �axW> Ú{åS FTjå= på=GUÐ �BÐØ OÎ ��
æWCÐ OÎ é�É�UÐ ��S �c, � }>Ð��åUÐ ë�åc> ëÌ �ceCÐ �Yí

 ßÐ�ååAÌí ,ØnåågCÐí ,.nåå�fUÐ Ênåå]`UÐí ,�hååd��UÐí ,ßÐ�ååAúÐí
peýĆY ng_h+ ox��UÐ � pd�ådH ëlR �>ÐÙ {�= æWCÐ �BÐØí

 yh�åÉ ënåcY : påYnbCÐí påx�bUÐ Ò{AÐ�UÐ Ò}�[UÐ Øí{H �Yô
�Y ë�c> rhA : {Ln�> ëÌ ngfcex ,�R{�UÐ �Y {Yn_�Y �cZ= phf

 �åS�CÐ ÖĆåÉÎ �å>ÐÙ qåS�UÐ : ��åx 5fåh= ÊnåCÐ æWåY qh��>
 �@Ún#Ð�Ì �cZUÐ6�1Ñ�� 

l^éßvß¹]<‚ßÂ<íË–Ö]<ÄŞÎ< <

�efUÐ : FåL påxÚn!Ð ìnhCÐ �R{�> nY{fL pa\UÐ �]S Ô{²
pa\åUÐ ênYúÐ ��i �R{fCÐ ÊnCÐ �BÛ �]bxí �f�fY é�A ÓÐ�fS 

ÊnCÐ æWC ph@Ún#Ð � }å�TÌ Ê��= pT}��CÐ ìnhCÐ ye�> nY n�UnQíð
�åf�fCÐ �S�Y �BÐØ oHGUn= �]bUÐ Ð|w oHÐí}U �f�fCÐ �BÐØ� 

 æ}@ �cZ= ÒØnL ë�cx �iÎ ,�JnbUÐ �R{�UÐ oin@ �cI �Aø
ïØ�eL � ÒØnåL ë�cx �iÎ ,ohHGUÐ oin@ �cI �Aø �? �Yí

éÐ{�Ln= ÒÚ{�fY pa� �cZ=� � }^iÌÌ �cZUÐ7�1�� 



125   أنماط من التدفق المائي والتعرية - 1الملحق 

 
  أخدود. أ6.1الشكل أ

 

 
  قطع الضفة عند المنحنيات. 7.1الشكل أ

 
p=n��HøÐ : Ónåhf�fCÐ {åfL pa\dU �]bUÐ Ð|w ��C �cex

 : {Ln�x ëÌ¯ox�å>í Pi ¤ påxn¹ : ênåhbUÐ éĆåB �åY ÊnåCÐ
 }å�TÌ påhiÐ�_RÌ ÒnfS p]HÐ�= �R{�UÐ Ún�Y pUnJÎí �hH��= æn]CÐ

Ò}e��Y ÒÚ�[= �|wí �åhY p@ÚØ �Y �dbx ëÌ �cex Ð�ÚÐ{å�iÐ �
ÊnåCÐ �R{å> �åY ÿ]�xí ,ÊnCÐ æWY � DåL Ò}]h�åUÐ éínåĻ ø

 Ênf�iĆU �TÐÚØÎ �UÙ �L n��L ê{��HÐ �= ,Ð|w ÒnfbUÐ Ênf�iÎð
 påx}_�UÐ på�RncY qåinT ÐÙÎ yh�É �cZ= p�=nT Øí{H ���U

pxÚí¦ ÒnfbUÐ �BÐØ �ZåfY �w p�=ncUÐ Øí{�UÐ ëÎv Øn[åA Ó
í �ýnY }åex ï|åUÐ ÊnCÐ �R{> �Y Ò{Yn_�Y ���> px}_�dU p�RncY

 �åd_> påb]fY : ÓÐ�åfbUÐ �åY pehb��åY ÊÐ~@Ì �BÐØ ÓÐ�fS :
�åå�fCÐ ìnåå9n= Ónååhf�fCÐ � ënååcCÐ Únååh�BÐí yh�[ååUÐ Ênååf�UÐ ëÎ

 pa\åUÐ �]S Ô{² ø ëÌ ë5� : {Ln�x ÓvZfCÐ ì|4 yh�[UÐ
p�=ncUÐ Øí{�UÐ æÐ�A é�A� 

 
  مع إضافة ساتر آونتوري وسد آابح. ب6.1الشكل أ

 

 

  أحجام مختلفة من الرواسب. 8.1الشكل أ

 

ð^¹]<ï†¥<Å^Î<Ø}]<g‰]æ†Ö]<Üru< <

�efUÐ : DåL påUØÌ �åw oåHÐí}dU påad��CÐ ên�AúÐ ëÎ
�ýnåCÐ î}å�CÐ : pex{S oHÐíÚí phýnY ÓnbR{> � qåinT 5ådTí

 ,{åhYĆ!Ð íÌ ÒEå�cUÐ Ú��[åUÐ ��Y ,FTÌ oHÐí}UÐ �]S ënåT
 ÐÙí â�Ì ,�e��CÐ �R{�UÐ ë�cx ëÌ �cexí ,pex{bUÐ ìnhCÐ �R{>

î�SÌ ânR{iÐ � ÊnåY OÎ EZx {hYĆ@ íÌ pe�� Ú��É Ø�@í ëÎ
 5å= pådhb�UÐ Ò{åhA�UÐ ên�å@úÐ �w ì|w ëÌ rhA ,pT}"Ð �x�

pL�= è}��> ��UÐ ìnhCÐ : }b���U �acx � ÊnCÐ pT}A kJn�> �Yí
úÐí }`ååÉúÐ oååHÐí}UÐ ëlååR�Sn�åå�> nååiÛí �ååBð � oååHG>í

 nY{åfL Nå]UÐí �åe]UÐ ÐEåBÌí ,ÑÐGUÐ �? �Yí ,øíÌ ÒÚn�"Ðð ð
E�T {A OÎ pþh]= ÊnCÐ pT}A y�[>� �Ì �cZåUÐ }å^iÌ8�1 �� {åS

 �åcUí ,på^AĆCÐ qåSí nåRn@ Ò}?nåf�CÐ {hYĆ!Ð æWY ë�cxð
Ð{@ ÒE�T Ò�b= �hax �ilR �hax nY{fLð� 
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  ةجذور مكشوف. أ9.1الشكل أ

 

p=n��HøÐ : Únåh�BÐ OÎ Önå�aCÐ �åw �e��CÐ �R{�UÐ {x{Ļ
påeýĆCÐ påx}_�UÐ p�RncYí �ýnCÐ Øn["Ð ÓvZfY pYnSÎí � �åYí

 �Y ��UÐ Ò}?nf�CÐ {hYĆ!Ð æÚn[Y �L Ð{h_= Ênb�UÐ ÒØnL �\RúÐð
påah�T ÓnbR{> nghR Ô{² ëÌ �e��CÐ � ~åTÚ ,�åUÙ �åY ø{å=í¬ ð

RncYí �ýnCÐ Øn["Ð Ø�g@ }å�TúÐ ÓnbR{å�UÐ DåL påx}_�UÐ på�
 }`åÉúÐ ÊnåCÐ æÚn[Y DLí �HÐ�UÐ �@Ún#Ð �S�CÐ : øÐ{�LÐð

pRn�T }�TúÐ ÓnbR{�UÐ ï|`> ��UÐ� 

ð^¹]<Í…^’Ú<á^ÃéÎ<»<êi^fßÖ]<ð^ŞÇÖ]< <

�efUÐ : �efx ï|UÐ .n�fUÐ Ên]`UÐ ëÎ�ìØ�å@í ê{åL íÌ � :
påex{S ÓnbR{å> �L Ò}cR �h]_x nY }x{Q ânS � �åAø ÚÐ{åbY

 Ô{åA ï|åUÐ q"Ð �_a= �e_UÐ ��A íÌ ,�aHúÐ ��i �]bUÐ
 }`åÉúÐ Ún�åIúÐ Ú5åLÌ {åx{Ļ øín7 ,ÊnCÐ æWY : Ð}BkYð ð
 }å_S : �åef> �å�UÐ Ón>n�fUÐ �Y nwEQí Ò}e_CÐ �ýnZ"Ðí nfHð

�ýnCÐ î}�CÐ� 
p=n��HøÐ : : �åef> ��UÐ Ón>n�fUÐ }eLí pRn�Tí ��A ëÎ

DLí ÊnCÐ æWY ânS  kåY �åw n�na�iÐ }�TúÐ �Rna� é�J ð
 ëÌ rhA ,p�x{"Ð Ónin\haUÐ zxÚn>í Ónin\haUÐ ÚÐ}c> �L {h@

ÒE`[åUÐ Ónå>n�fUÐ �x~> nY ÒØnL Ónin\haUÐ � éínåĻ qåfT ÐÙÎí
 ,Ø�å@í ê{åL íÌ ,Ø�@í ëlR ,ÊnCÐ æWY : Ón>n�i âÚÛ ÒØnLÎ

 ëÌ �cex Ón>n�fUÐ¯�ed_x ¤db�U påU��bY påLÐÚ~UÐ ë�c> �xÌ �åh
Ónin\haUÐ o��= Ò{x{!Ð Ón>n�fUÐ ëÐ{bR }]B� 

 
  مع إضافة سواتر وأحواض. ب9.1الشكل أ

 

íÊçÓ¹]<…æ„¢]< <

�efUÐ : ÓÐE�ZUÐí Ún�I±U pR�ZcCÐ Úí|!Ð ë�c> {S
 ÒE`åÉí ÒEå�T på>nA ÊnY æÚn[Y é�J DL p��Ðíö� �cZåUÐ

Ì9�1Ì�� 
p=n��HøÐ :Úí|å!Ð ëlåR ,pa\åUÐí ÒnåfbUÐ påx}_�U på�h�i 

 �ýnåCÐ �R{å�UÐí påx}_�UÐ p@ÚØ �L ÓnY�d_e= èØí~> pR�ZcCÐ
nY æWY : �e��CÐ � Úí|å!Ð qåinT 5ådT �åilR ,ênL �cZ=í

 MTv�UÐ �]bUÐ ß}Lí �eLí ,��TÌ �R{�UÐ ënT ,}�TÌ pR�ZcY
FTÌ� 

 nå*ÐÙ �åw ÒØnåL ë�c> px}_�UÐ p�RncY Ónh�h>ÐGHÐ ëÎ 
 �å]S ënT �U ��Aí ,{xØnB±U pY{���CÐó ,Ð{å@ {x{åI pa\åUÐð

 �åhdb>í ÊnåCÐ Øn[A éĆB �Y �R{�UÐ Ò{I �hdb> DL øíÌ ~TÚð ¬
ìnåhCÐ �e���Y : nLna>ÚÐ }�TÌ ëncY : px}_�UÐð� � �cZåUÐ }å^iÌ

Ì9�1Ñ�� 

ÐÊ‚jÖ]æ<…]‚©÷]æ<ð^¹]<àÚ<íÚ^Â<½^´_< <

 íÌ ��ha[UÐ �R{�UÐ DL ÒW�bY q�hU phUn�UÐ à5iúÐ ëÎ
�gR ,o��R ÒnfbUÐ �R{> ,ìnåhedU påL�f�Y ÓnbR{å> �åL på+ni 

 : {Ln�åå> �åå�UÐ ÓÐÚ{åå�fCÐí ,ngeL{åå> �åå�UÐ Ònååh"Ð éncååIÌí
ngdhcZ> � à�å]Bí ,ph�åhýÚ à�å]Bí ,oåHÐíÚ �åL rå�=Ð

 ,æÐ}å�iøÐ }åaAí ,ÊnCÐ î���C âna>ÚÐ DLÌ ÓnYĆLí ,pdÉnR
ÓniÐ�h"Ðí ,.n�fUÐ Ên]`UÐí �ìniØÌ pR�É�Y à5iúÐ ì|w� 
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g‰]æ†Ö]<ÜÒ]†i< <

fUÐ�e : Ú��[åUÐ �b�å> nY{åfL oåHÐí}UÐ �TÐ}> Ô{²
�h"Ð ÔíÚí Úí|�UÐí ÒE`[UÐ ën[QúÐí p=GUÐí énY}UÐíÐ Ónåi
�R{å�UÐ �åY ��]�UÐ ënx}!n= pU�e�CÐ ØÐ�CÐ �Y nwEQí � :í

 íÌ ph�Zå_UÐ �åS}UÐ íÌ ÒÚn�"Ð íÌ ën[QúÐ �b�d> ënhAúÐ �_=
oHÐí}UÐ ì|w ÓÐE�ZUÐ � : oåHÐí}UÐ ì|w �L r�=Ð �åS�CÐ

 æÚn[åY : íÌ ,��haåÉ �R{å> {å@�x rhA �HÐ�UÐ �@Ún#Ð
nwÚ{[Y �2í ,ÊnCÐ¬� 

p=n��HøÐ : ëÌ �cex oHÐí}UÐ �Y pad�8 âÐ�iÌ Ø�@í ëÎ
�ýnåCÐ �_e���Y ØÐ{�YÐ î{Yí ��A �L Ò{h@ Ò}cR �h]_> �

 Ún�åIÌ nåxnb= {@�x ënTí ,�a�fY ÊÐ}�É ïØÐí : qfT ÐÙlR
Ì 5=}R ,}=�fÉí Û�@í à�d= �åBÐØ {å�ex �ýnåCÐ �_e���åY ë

nh_h�J Ón>n�fUÐ ì|w �ef> rhA DLúÐ ÓnLna>ÚøÐð � Ó}gK ÐÙÎí
 �åcx 3 �åcUí ,��AnåH : Ó�å> çÐÚíÌí �ýnZA ÓnÉn[S
 �JnåfY : nwÚ{[åY �åL rå�=Ð ,Ó�å> Ò}�I øí Õ}Y �x{U

DLúÐ ��i pdýnY� 

íéŠéñ…<½çŞ}æ<í×‘^Ê<½çŞ}< <

�efUÐ :Ð : �TnåYÌ �w pdÉnaUÐ à�]#Ð �@Únå#Ð �åS�C
ÚÐ{åå�iøÐ nååghR Eåå`�>Ð �TÐGåå> rååhA pååU{�_Y Ónåå@ÚØ �ååY Ó

 Ónå@ÚØ OÎ ,påT}"Ð Ê�å]= ��]åH ënåx}@ ÕÚnB oHÐí}UÐ
 Ð{åh_= någd1í oåHÐí}UÐ ànåb�UÐ ��åx råhA ÚÐ{å�iøÐ Ò{x{Ið

FTÌ pL�= è}��x ��]H ënx}@ p]HÐ�= � ph�åhý}UÐ à�]#Ðí
Ónå@ÚØ �åY ÓÐÚÐ{å�iøÐ Eå`�> råhA ÒØ�@�CÐ �w Ò{x{åI 

 p]åHÐ�= Ð{åh_= någd1í oåHÐí}UÐ ànåb�UÐ ��åx rhA ÚÐ{�iøÐð
 øÐ{�LÐ }�TÌ ÚÐ{�iÐ Ón@ÚØ OÎ ,pL�= è}��x ��]H ënx}@ð
 pL�å= è}å��x ��]åH ënx}@ ÕÚnB oHÐí}UÐ �TÐG> rhA

j]=Ì � E`�x rhA �ÉnR �B pxÍÚ �fcex ,�ý~@ î���Y DLí
 OÎ �e]UÐí Ún�IúÐ çÐÚíj= �]`CÐ ÚÐ{�iøÐ ÑÐGåUÐ �Y p_SÚ

ÐÚÐ{�iÐ {IÌ Ø}@úÐ Ú{�fCÐð � �aåHÌ ¢åhý}UÐ �å#Ð ë�chåHí
 n@Ú{å> }å�TÌ ÚÐ{å�iÐ OÎ Ø}@úÐ ÚÐ{�iøÐ Ð|w E`�x rhA pd�UÐð
p_e6 px�\L ØÐ�Yí �eJí ÒÚn�"Ð �Y Ónþx~@ �TÐG> rhA �

 nå_S�Y ë�åc> ëÌ �cex ¢hý}UÐ �#Ð �aHÌ p_SÐ�UÐ ßÚúÐ ëÎð
}^i ,pLÐÚ~dU Ð{h@ð �UÙ �Y ø{= 5iÎí ,px}_�dU ß}_�> ø n¹ú Ðð ð

px�\_UÐ ØÐ�CÐí ÊnCÐ �bd�> � íÌ �å�!Ð ëlåR ,McUÐ î���CÐ DLí
 {�Zåx råhA �åÉnR �åB �å�i �aåHúÐ OÎ Ú{å�f> påd�UÐ peS
 �åbx rhA ¢hý}UÐ �#Ð .jx �? �Yí ,px}_�UÐ ØÐØ~>í nwÚÐ{�iÐ

ÐíÚ �Y pi�cY phfx}Q pAí}Y peS {fL ÚÐ{�iøÐpåeTÐGY oåH �
�Ì �cZUÐ }^iÌ10�1��� 

p=n��ååHøÐ : : �ýnååCÐ Øn[åå�dU pååUí|�CÐ Ø�ååg!Ð ~ååTÚ¬
 �SÌ Ð{g@ od]�> ��UÐ �TnYúÐð– ,øíÌ pdåÉnaUÐ à�å]#Ð ç�R ð

nhin? ph�hý}UÐ à�]#Ð qĻ �? �Yíð � N= ÚÐ{�iøÐ �Y ÐÚ|A �Tð
 ÐÚ{�fY ë�cx ëÌ �ceCÐ �Y rhA ¢hý}UÐ �#Ðí �ÉnaUÐ �#Ðð
 påLÐÚÛ �Y }�TÌ �w 5= ênhbUn= ye�> ø p@ÚØ OÎ nx{Ļ �cZx íÌð
 íÌ påxÚ��i�T }>Ð�H ��í �Y íÌ ,ïÚ��i�T �B DL .n�i Ên]Q

Ú��[åUÐ �åY ÒØ}aY ÓÐÚn�Y íÌ �QØ �Y pi�cY oJn[Y � ÐÙÎ
 �åiÌ �åY {Tj> ,ÒE`É pT}= íÌ E`É -Ð}> {H Ênf�= ê�b> qfT

hýÚ �B ç�R ÊnCÐ �he9 DL �e_> �U¢ � Ênåb=Î �åhdL N_�xí
 �\åýnR �åh@�> �fcex rh�= ¢hý}UÐ �#Ð qĻ ÊnCÐ î���Y
 nååw}YÌ }={å> �åcexí øÐ{å�LÐ }åå�TÌ ÓÐÚ{å�fY FåL ìnåhCÐ �åYð

pU�g�= � 

  
  خط فاصل وخط رئيسي. 10.1الشكل أ

 
�ÉnR �B¢hýÚ �Bí 

�ÉnR �B 

 �B¢hýÚ 
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مخلفات تدفق مائي مرتفع على أشجار حور . 11.1الشكل أ

  قطني شابة

 
  جرافحفرة ان. أ 12.1الشكل 

ð^¹]<ïçjŠ¹<Å^Ëi…]<î×Â_<l^ÚøÂ< <

�efUÐ : ànåbfUÐ �åw ÊnåCÐ î���åC ânåa>ÚÐ DLÌ ÓnYĆL
 påxÍÚ �åfcex råhA ph\haUÐ é�g�UÐ : íÌ æÚn[CÐ : DLúÐ

�a>}Y �=nH �R{> DL �hUØ � ëÐ�åUúÐ éÐíÛ à�å]B �L r�=Ð
 ,�ýnZå"Ðí ën[åQúÐí âí}aUÐ nxnb=í Ón>n�fUÐí Ú��[UÐ DL

 �ååY nååwEQí �ååY �ååa>}CÐ ÊnååCÐ pååYĆL OÎ EZåå> �åå�UÐ nååxnb�UÐ
Ónin\haUÐ � på_a>}Y oåHÐí}UÐ ì|åw ë�åc> ënhAúÐ �_= :í

Ún�IúÐ âí}R : íÌ ÕnhH DL pZw{UÐ E�x �cZ= �>j �åBÐØ {T
 ç�åR ÊnåCÐ âna>Úø ÓnYĆL }g^> ø �iÌ �Y ��AnH íÌ ��ÚÌ

ngfY n�x}S íÌ �U~fY ÓnHnHÌ î���Yð� �Ì �cZUÐ }^iÌ11�1�� 
p=n��ååHøÐ : �ååL ÊnååCÐ î���ååC ânååa>ÚÐ ÓnååYĆL èFååĺ

ph\åhR é�gåH :í ÊnCÐ æÚn[Y : pde�7 ÊnY âna>ÚÐ ÔØÐ�A �
 �@Ún#Ð �S�CÐ : }YúÐ Ð|w Eh`�U ph�h>ÐGHÐ êÐ{��HÐ ��x øí
 �BÐØ ,�HÐí çn]i DL pLÐÚ~UÐ íÌ ,Ênf�Un= ê�b> ø �bR ,�HÐ�UÐ

\hR Ôí{A �e�² ��UÐ pb]fCÐnåghR Ónin � ĆhåUØ Ó{å@í ÐÙÎíð
 �åd> {[åĻ ëÌ éínåA ,nY �f�Y ÓnHnHÌ DL ìnhedU �TÐ}> �L
 ëÌ �åY {Tj>í ,�f�CÐ OÎ �[> ëÌ ��S ph=Ð}> Øí{H p]HÐ�= ìnhCÐ

Wå> �åf�CÐ é�A âna>ÚøÐ p@ÚØ¬ på]bfUÐ OÎ ÊnåCÐ æ10 êÐ{åSÌ 
�3ê ��åf�CÐ �L Ð{h_=ð � : Ónin\åhaUÐ �åeS y�[å> ëÌ �åcexí
CÐ ��å> ĽÐÚúÐ �åY {åx~CÐ ëú Ð}å^i påRn�T }�TÌ px�"Ð �Jnfð

ÓÐÚnh�åUÐ æ�S�U ÓnAnHí âÚÐ�Ií æ�b�= ng�h]`> � �håUí
Ónin\hadU ß}_Y ëncY : ÒØ�@�Y ßÚÌ ÊÐ  pec"Ð �Y� 

†Ëu<Í]†¨]<< <

�efUÐ : ÊnCÐ �RØ nghR ��x �SÐ�Y : æÐ}�iøÐ }aA �cZ�>
n�UnQí ,pe�� Ò}�É ��Y q=n? ��@ é�Að påYÐíØ ÿZåf> nåY 

ÊnCÐ î}6 ìn9n= ��!Ð qĻ Ò n�Y � Ð}aA �dĺ ÓnYÐí{UÐ ì|wð
 påh@Ún#Ð �åSÐ�CÐ :í ,éíÐ{å!Ð ënå_hS : 3n_CÐ p��Ðí px}ýÐØ

 ��ha[UÐ �R{�UÐ nghR }ex ��UÐ p_HÐ�UÐ�Ì �cZUÐ12�1�� 
p=n��HøÐ : på@n"Ð OÎ ÒÚí�Un= æÐ}�iøÐ }aA EZ> ø
}_�UÐ p�RncY OÎ Ò�Sí ìn9Ð {hTj> : {Ln�> ëÌ �cex ngfcUí ,px

nhUnA �R{�x ÊnY ènfw ë�cx ø nY{fL ��A �e��CÐ ÊnCÐ �R{>ð� 
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êi^fßÖ]<ð^ŞÇÖ]< <

�efUÐ : {å@�x råhA pRn�T }�TÌ ÒØnL .n�fUÐ Ên]`UÐ ë�cx
ÊnCÐ � �ýnCÐ .n�fUÐ Ên]`UÐ− ÊnåCn= ��Z�UÐ �_= �e��> Ón>n�i − 

y]�UÐ {fL ÊnCÐ ÿ]�x�åfY n�x}S íÌ ð � ëlåR ,-}å`UÐ Ñ�åf!Ð :í
 �f]bUÐ Ú�"Ð Ún�IÌ�Populus fremontii � ~åhe!Ð Ún�åIÌí

�Platanus wrightii � OÎ Õnå�Ļ �å�UÐí p\x}_UÐ çÐÚíúÐ ÓÐÙ
 �R{å>íÌ ,�h=nåfx Ø�å@í DåL é{> nY ÒØnL ÊnCÐ �Y ÒE�T ÓnheT

påhR�!Ð ìnåhCÐ �åY pd�� Ónx���Y OÎ íÌ ,�ýÐØ �ýnY �í {å@�>
 shåHE= ÓÐE�I�bursage�� Ambrosia deltoidea� på�d�Y 

é5�AøÐ DL ÒÚ{bUÐ Ò{x{Ií çÐÚíúÐ �Y phUnB pdAnS �JnfY : 
ÊnCÐ � påRn@ �JnåfY �åaR ,���i Ê¡ �T ëlR ,î}BÌ phAni �Y

 pådAnS �JnåfY : �åefUÐ shåHE�dU ��A ninhAÌ �cex ø pxn`dUð
n#Ð �S�CÐ : ÊnCÐ �Y phUnBí ��åx �åUÙ �Y ø{=í ,�HÐ�UÐ �@Úð

 ÓÐÙ î}åBÌ �JnåfY :í ÊnåY æÚn[åY é�åJ DL nghdL Ú��_UÐ
FTÌ �ýnY ~hT}> � på=GUÐ p=�J}U {YúÐ ÒE[S ÓÐ kCÐ �eZ>í

 ØnååI}UÐ �åå�Y pååhd7 ÓnååhU�A DååL�Lapidium thurberi �
 {ååx�d�e�UÐ �åå�Y ÒER�ååUÐ pååhAnh�@øÐ ÓnååhU�"Ðí�Salsola 

iberica�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

p=n��ååHøÐ : Ónåå>n�fdU pååhýnCÐ Ónåå@nh�AøÐ DååL æ}åå_>
 âÐ�iÌ �w nYí p=GUÐ : {@�x ÊnCÐ �Y �T èFĺ æ�Hí ,phd�CÐ
 �åS�edU �åcex �å�UÐ påd?5CÐ påhýnCÐ Ón@nh�AøÐ ÓÐÙ Ón>n�fUÐ

ngeL{x ëÌ �@Ún#Ð� 

l^Þ]çé£]< <

�efUÐ : OÎ Õnå�Ļ �å�UÐ Ú�h]UÐí ÓÐP"Ðí ÓniÐ�h"Ð ëÎ
 DåL Ø5�åLÐ DåL íÌ �ýnåY Ú{[åY Ñ}S DL é{> ëÌ ngfcex ÊnY

�ýnY Ú{[Y �pR�ZcY phýnY Ón�]�Y Ñ}S ohHn_hUÐ {@�>í �
 �@Ć_UÐ �Y E�T Ø{L Ø�@íí�Nå]UÐ âØnaå� � ëÌ �åf_x 5å=Ú

 è5åHÌ �L{å= ye�å> ø på@ÚØ OÎ E`É íÌ qSkY ÊnCÐ Ú{[Y
pHGaY� 

p=n��HøÐ :ýnCÐ Ónå@nh�AøÐ DåL æ}_> ÓnåiÐ�h�dU påh
phd�CÐ Ú�h]UÐí ÓÐP"Ðí � ê{��åHÐ ,nåY �åS�Y �håhb> {åfLí

 ÚØn[åY OÎ è{åIGU Ònh"Ð �Y éncIúÐ ì|4 pUØÌ íÌ ÓÐ{wnZY
phd�CÐ ìnhCÐ � ëlåR ,è}å=í ERÐ�i nghR {@Ð��> px�A Ónþh= :í

 ÓÐØÐ{åYÎ Ø�@í OÎ EZx ø {S ÊnCÐ DL Ò{e�_Y ÓnS�d8 Ø�@í
Ê5dU ph_h�J� 
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 Ñ�_ååI qååinT ,påå�x{"Ð ï}ååUÐ nååh@�U�fc> Ú�åågK �åå�S
 Øn[å"Ð ohUnHÌ �Y pL�e6 DL ëí{e�_x ncx}YÌ Ñ}Q Ñ�f@

påhýÐ|`UÐ �gdhåÉn7 påLÐÚ~U ÊnåCÐ DåL ánåa"Ðí �ýnCÐ � ì|åwí
 ngYÐ{��åHÐ : ëÎ �å= ,�åbR påeýĆY éÐ~å> nY q�hU ohUnHúÐ

wÚ�[S �@íÌ ,ënhAúÐ �_= :í ,ngSn]ií�ed_�fU E�cUÐ n � ëÎ
 påx{hdb> Ñ�_åI �å�S �åY pY{���åCÐ pe^iúÐ ì|w �Y {x{_UÐõ ó

ìniØÌ ÓnY�H}= p���Yí pR�É�Y� 

í^ÓÖ]<æ‚ŠÖ]< <

�bR nxÚíØ �R{�> ÊnY æÚn[Y FL p�=ncUÐ Øí{�UÐ �f�>ð �
 Nå= �å��dU p��åfUn= ÖíÐG> ëÌ �cexí Ú��É �Y phf�Y �wí

pe�� OÎ ÒE`É �x}�[UÐ Øí{�UÐ ì|w på=GUÐí ÊnåCÐ ~å��Ļ p
ÐÚí NeTÐGCÐÊnw � på=GUÐ oh[å��U ÒÛnå�, pbx}J }R�> qinTí

�håÉn�CÐ âÐ�iÌ �he! ê{���> qinTí ,ÊnCÐ æÚn[Y qh��>íó �
 �ch�åcY �åhi :í ,n>�xí ,íØÐÚ�U�T : Ò{h@ pd�YÌ ènfwí– : 

 Øí{åH {åfLí ,oåx�fR�wí ïØER n�hY phfJ�UÐ pYn_UÐ �ýÐ{"Ð
{x{L ÒE`É :í ,nYnZå>í nåhd_UÐ ï{iÐ}Q �xÚ ÊnY æÚn[Y : Ò

 ��xÚn@n= p�\w Ên�iÌ �h+�Ì �cZUÐ1�2�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
   سدود آابحة1.2الشكل أ

 
íéŞ}<æ‚u<æ_<g^’Ú< <

 ,ënåhAúÐ �å_= : �åf�> n*ÐÙ {�= oJn[CÐ qinT {bU
 FåL ÒÚnå�"Ð �åY p\åa�fCÐ à�å]#Ð íÌ ph]#Ð Øí{"Ð �cUí

�UÐ ÓÐÚ{�fYnL�hI }�TÌ qinT éĆð � : ~fxn= ÐÙ æíÌ qfx�= :í
 påd> påeS qåinT ,nåií~xÚÌ pxøíÜ�åd�x�=� pueblos � påJn7

 éĆ�åUÐ oåin@ �åY p_e6í ~T}CÐ Ò{��Y ÒÚn�"Ð �Y Ónbd�=ö
ÓÐÚ{å�fCÐ FåL påxÚ��i�T à�]B é�J DL pL���Yí ngdT �  

 

  2الملحق
íée†ÇÖ]<íéeçß¢]<ð]†v’Ö]<»<êñ^¹]<^’£]<‚éÖ^Ïi< <

  بقلم جويل غلانزبيرغ
  روآسان سوينتزيلرسومات 

 
أغسطس من عام /، عدد آب)بيرماآلتشر درايلاند جورنال(ظهرت هذه المقالة لأول مرة في مجلة الزراعة المستدامة للأراضي الجافة 

 ، وتمت إعادة طباعتها بإذن من معهد الزراعة المستدامة للأراضي الجافة1994
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  حدود خطية. 2.2 الشكل أ

 

 
   تجاويفحدائق ذات. 3.2 الشكل أ

 
  حدائق شبكية. 4.2 الشكل أ

 �ådB ÊÐØ}å!Ð éĆ�åUÐ oåiÐ�@ �å�i påR}�fCÐ på=GUÐ ~��Ļíó
 OÎ �[x �e_= �TÐG�U ,px}�"Ð ëÐÚ{!Ð16 nZiÎ ð�406�dY  ��

 ÓÐÙí Ð{å@ p�[åB ë�åc> ëÌ �åceCÐ �åY p�ýn�åUÐ på=GUÐ ì|wð
 Ê5dU énL Þn[�YÐò�Ì �cZUÐ2�2�� 

<Ìèæ^rjÖ]<Ðñ]‚u< <

c> ëÌ �cex ÓÐÙ Ò}ýnQ n�Ð�AÌ nYÎ �xín��UÐ �ýÐ{A ë�ð
 ßÚúÐ î���åY DåL nå�Ð�AÌ íÌ ,ßÚúÐ î���Y DL }>Ð�Hð

p_a>}Y ph=Ð}> }>Ð��= pJn7 � }>Ð��åUÐ ÓÐÙ ßÐ�åAúÐ ~å��Ļí
nxí{åx Ñ�d�CÐ ÊnCn= ána�AøÐ OÎ pRn�Î ,�= �a�Ļí }]CÐ ÊnYð �
påxn`dU �hå� çnå]i DåL �åf�> �xínå��UÐ ßÐ�AÌ qinT {Sí 
 {åh@ �cZå= nåh¶Ún> pRí}_Y �wí ,pÉnB pehS ÓÐÙ �hÉn�Cð

 ©í~UÐ {fL�Ì �cZUÐ3�2�� 
íéÓfÖ]<Ðñ]‚£]< <

 nå4 �cUí ,�xín��UÐ �ýÐ{" p)nZY phc�ZUÐ �ýÐ{"Ð ëÎ
iÐÚ{@nðÑÐGUÐ �Y ø{= }�"Ð �Y pL�f[Y ð � nå4 ë�cx nY ÒØnLí

�xínå��UÐ �ýÐ{åA ßÐ�AÌ �Y E�c= FTÌ ßÐ�AÌ � {Ln�å>í
úÐ n�UnQ ng_�í ��x ënTí ,p=GUÐ ~�A : ëÐÚ{!Ð ÓÐÙ ßÐ�Að

påU{�_Y ÓÐÚ{å�fY �åY ��]�åUÐ ënx}!Ð ÊnY W" � qåinTí
 �åh+ : zxÚnå�UÐ ��S nY Ú�[L éĆB �HÐí çn]i DL ê{���>ó
�h�fhUnT �@íÌí ,nYnZ>í ,nhd_UÐ ï{iÐ}Q �xÚ ÊnY æÚn[Y Ên�iÌ �

�åY í{å�xí ,nxí{åx îí}å> �åc> 3 n¹Ì 5=Úð qåinT nå¹Ì y@}åCÐ 
 ÊnhU�ååÉnaUÐí ÒÚ|ååUÐ �åå�Y ph�ååhýÚ �hååÉn7 pååLÐÚ~U ê{���åå>ó

�Ì �cZUÐ4�2�� 
…ç~’Ö]æ<î’£^e<ì^ŞÇÚ<ÙçÏu< <

 y]åH �hd^> éĆB �Y }���UÐ ÿ]�x â�i ïÌ �Y ØngCÐ ëÎ
p=GUÐ � Ð|åw �L æ}_> qinT ï~>nHniúÐ �ýn�S ëÌ y�Ð�UÐ �Yí
}YúÐ �{iÐ}Q �xÚ ÊnY æÚn[Y Ên�iÌ �h+ �aR nYnZå>í ,nhd_UÐ ï

X"Ð �Y Ønge= p_HnI �JnfY ph]`> q/ � ��> qinT nY n�UnQíð
Ønge= phc�ZUÐ �ýÐ{"Ð ph]`> � DåL �RnåĻ ø px�["Ð ØngCÐ ëÎ

ÊnåCÐí Önåx}UÐ �_a= px}_�UÐ �Y �U|T �db> 5iÎí ,�bR p=�J}UÐ �  
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  حقول مغطاة بمهاد حصوية وصخرية. 5.2الشكل أ

 
 

 ØngCÐ {x~>í nY ,�!Ðí p=GUÐ ÒÚÐ}A Ón@ÚØ �Y pfTÐ{UÐ px�["Ð
}Bjå�CÐí }åc�CÐ �hb[UÐ }]B �Y �dbx � é5åI : �c>nå=í :í

 Ð�QnfhH o_I ënT ,nií~xÚÌÐÚØnSðpåhýÐ|`UÐ �håÉn�CÐ påLÐÚÛ DL  
 ph_h�]UÐ ph]`�UÐ OÎ E�T {A OÎ Ø�_x �UÙí ,phdhec> ìnhY ëí{=

É ënT}= ëÐÚ�? �L �@nfUÐ r�#n=óGx}T qh�f �,ëÐÚ�å�UÐ Ð|w ëÎ 
 n�[åB nåhinT}= ÐØÐØÚ �å]`> �å�UÐí �åfL på+nfUÐ rå�#Ð pb�Jíð ð ð ó
 ï~>nåHniúÐ Ñ�_åI énåb�iÐ �åL øík�åY ënåT ,ÊnCn= �a�²íð
 NþZåfY ,någhR �hå_dU påb]fCÐ ì|w OÎ ë�U�Q�CÐí ênT�w�4Ðí

 ênL <Ð�A Ð�Qnfh�UÐ pRnb?1000 ïØĆhY �Ì �cZUÐ5�2�� 
<l^Âæ…ˆÚÍ†¢]<ì‚Â^Î< <

 ê{���å> ìnåhCÐ �åhe��U æí}å!Ð Ö�]H qinT nY n�UnQð
�hÉn�edU ÊnCÐ ER��U � ìnåhCÐ ï}å9 ëÌ �åcex rhA pLÐÚ~Un=í

N>}R��CÐ p=�[#Ðí p=�J}UÐ ÒØnxÛ �cex �ilR ,~TG> ëÌí � �åaR
�åHÐí çnå]i DåL ê{���åx Ñ�dHúÐ Ð|w ënT ë�hinT �TnZ>ó �

�åHn= {åb_Y ïÚ ênå^i }x�]> �>í �åY ��]�åUÐ ënåx}!Ð êÐ{�
æ}!Ð � oJn[Yí p�=nT Øí{Hí phc�I �ýÐ{A pYnSÎ q/ {Sí

 ��]�UÐ ënx}!Ð Ð|w W" pad�8 �TnYÌ :�Ì �cZUÐ6�2�� 
íé–éËÖ]<ÙçãŠÖ]<íÂ]…‡< <

 ë�c> ,ngfY Ñ}bUn= íÌ �R{�Y ÊnY ÒnfS : p_SÐ�UÐ p=GUÐ ëÎ
p�[Bí p�JÚ ÒØnL ��UÐ é�bA ��í �> {bR ,o��UÐ Ð|4íé�g  

 

 
  مزروعات قاعدة الجرف. 6.2الشكل أ

 

 
  زراعة السهل الفيضي. 2.7الشكل أ
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  زراعة بماء الفيضان. 8.2الشكل أ

 
 

 DåL íÌ ,på�SkY íÌ påeýÐØ ÓÐÚnåh> �YÐ�åw é�åJ DL ph\haUÐ
 éíÐ{å!Ð ënå_hS �BÐØ íÌ ,p\a�fY éíÐ{@ oJn[Y� �cZåUÐ

Ì2�7 �� p=�[å#Ðí p=�J}UÐ ~x~_�U �=nZY Ì{�CÐ ëÎ N�Y{���åCÐ
ÐÚÐ{�iÐ }�TÌ éíÐ{@ : �SÐ�UÐ y=ncUÐ {�UÐ pLÐÚÛ :ð � ì|åw :í

 ÊnåCÐ æÚn[åY : nJn�å�iÐ }�TúÐ �JnfCÐ pLÐÚÛ q/ {bR ,pUn"Ðð
~edU �U|T Ð{haY �a>}CÐ ÊnCÐ Ñ��fY ënT rhAðÚÐNL� 

 �BÐØ ØÚn�UÐ ÊÐ�4Ð �xW> �w �SÐ�CÐ �d�U Ñ�h_UÐ {AÌ
ënxØ�UÐ ì|w ën_hS �Î �åSÐ�CÐ ì|åw �å_« ØÚnå�UÐ ÊÐ�å4Ð �åe9 ë

 �åY {å² nåY ,�åx}#Ð �åýÐíÌí �h=}UÐ }BÐíÌ : �hb[dU p�}L
�LÐÚ~UÐ �H�CÐ é�J � êÐ{��åHÐ �åY {åĻ î}BÌ Ñ�hL ènfwí

 p=�_åÉí ,é�åb"Ð }Y{> ��UÐ Ónin\haUÐ }]B �w �JnfCÐ ì|w
�h�cUÐ :na\UÐ �efUÐ pUÐÛÎ� 

 pi�cCÐ p�hHúÐ qinT nY n�UnQíð ëÐÚ{å!Ðí ÓÐE�I �Y
é�åb"Ð FåL ÊnåCÐ Pi íÌ Ên]=ü ê{���> ph=ÐGUÐ � OÎ îØÌ Ð|åw

 �ei OÎ nxØkY ,ßÚúÐ �Y FTÌ pAn�Y DL ÊnCÐ Pi ï|UÐ ï}UÐð
�c��UÐ �Y {x~e= �hÉn�CÐ �Y {x~CÐ� 

á^–éËÖ]<ð^²<íÂ]…‡< <

 ÖíÐ}Y �cI DL ÒP�fCÐ p=GUÐ qinT ënhAúÐ �Y E�T :
{`UÐ qĻ ìnåhY �åY ÒØna�åHĆU âÚ~å> ÒE`[UÐ {xØnBúÐ íÌ ëÐÚ

ì|åw ÊnåCÐ æÚn[åY : �aHúÐ ��i ���> ��UÐ ën\haUÐ � Ð|åwí
èË pLÐÚ~= ninhAÌ æ}_xð− ��_åI ��S �Y ÜÚn/ éÐ~> øí NZ> õ ó ô

-�wí ênwØíÌ � }, oin�= �S�CÐ ��í ��x ,Óøn"Ð �_= :í
}x{`UÐ � }x{å`UÐ ß�åA FåL påhdQ{UÐ p�hHúÐ Ênf= ��x |ý{fLí

�åb"Ð �åBÐØ OÎí }x{å`UÐ ÕÚnåB OÎ ÊnCÐ �h@��U � �å]² {åSí
�b"Ð }Y{x �U �fcUí Õnh�UÐ }Y{Y ën\hR¬ ��å_a= �åb"Ð EY{> ëÎ 

èùÐ påLÐÚÛ �Y phbhbA pdcZY F�_x nY ën\hR− p��åfUn= NZå>
}x{`UÐ ÓÐ}, DL Ò n�Y p_SÐ�UÐ é�b�dU� Ì �cZUÐ8�2�� 

Ö]{{{ë†< <

 ,yå�Ðí }åYÌ �åw ën�åHüÐ é�åÉí �å�S ï}UÐ Ø�@í ëÎ
�U|T n�hU �_=nJí ìÐ{Y �cUí � peåH �c> 3 �iÌ �w �R}_i nY ëÎ

pdYnI  pLÐÚ~U�d�x�= Ð{åAÐí �åbR ënTí ,ëùÐ �w 5T ĽnCÐ : ð
pY{���CÐ pLÐÚ~UÐ ohUnHÌ �Y p_HÐí pL�e6 �Yó ô� 

 î{Y ïÌ OÎ y�Ð�UÐ �Y �hUí ìEåQí ï{åiÐ}Q �xÚ ënT
<5I : ÒE�cUÐ Ún¹úÐ �Y ÒGåR : ï}ådU ê{���> �ch�cY �hi ó

zxÚn�UÐ ��S nY � påe^iÌ �åL �hUØ ïÌ {_���> p�x{"Ð pLÐÚ~UÐ ëÎ
påhbýn?í påUØÌ DåL ë��Anå�UÐ �RÐ�x øí ,pb=nH ïÚ � n�inåH :í

= ÐÚĆT�å�CÐ påx}bUÐí }x{`UÐ : p�ýn�UÐ p=GUÐ ëÌ í{�x ,�d�x ÒÚín
ï}ådU pd\aY �SÐ�Y F�_> qinT Ò n�Y � �JnåfCÐ ì|åw qåinTí

ÐÚĆT n�inH éí{�= îí}>� 
 ênåL }BÐíÌ ��Aí1940 påxí}CÐ é�åb"Ð �åh+ qåinT ,

ÐÚĆT n�inH éí{@ ÚÐ��= n�x}b>ð � é�åĻ Ø}6 í{�x nY DL ènfwí
= é�åA på_SÐ�UÐ påb]fCÐ �åY ĽÐÚúÐ ÒÛnåh" �«Ú{>� OÎ �åd�x

,}gfUÐ �aHÌ ÐÚĆåT n�inåH : }gfUÐ �aHÌ pLÐÚ~UÐ ëÌ OÎ EZx nY 
Ê~@ ënTÐð{AÐí Ðð]h�= nð= pLÐÚÛ �Y ��åd�x � é�åb"Ð qåinT {åSí

 Ónåþh= : pad�8 ÓnLna>ÚÐ DL �@Ún#Ð �S�CÐ FL Ò}?nf�Y ÒØnL
�håÉn�CÐ �h+ EY{> �Y nY p?ÚnT �fC pad�8 � o_åI ênåS {åbU

-�f@ : ênT�w�4Ðnf�= nií~xÚÌ  ÊnåCÐ �x���U ÒE�T ïÚ ÓÐ�fS Ê
 EY{�= �wnH �xÚnZCÐ ì|4 �AĆUÐ �ZaUÐ �cUí ,ÒE�T Ún¹Ì �Y

 �*Ún\A¯pY{b�CÐ¤ � påLÐÚ~UÐ ëÌ í{å�x ,ï~>nHniúÐ pb]fY :í
 �Y piÚnbY �h� çn]i DL ï}UÐ ënTí ,Ò{LnbUÐ �w qinT pRn!Ð

 ênT�w�4Ð�Ì �cZUÐ9�2�� 
çÖ]<†Ú<î×Â<ëˆi^‰^Þù]<Å^fi]kÎ< <

 nåfh]_x �Y~åUÐ Úí}Y �Y p�x{"Ð pLÐÚ~UÐ Ónhfb> Ú�gK ëÎ
 ì|å4 �*n=n��åHÐí ï~>nåHniúÐ påLÐÚ~U phþh�UÐ ÓÐE?j�UÐ : nxÌÚð

ÓÐE?j�UÐ � påUÐÛl= p]h�å�UÐ påLÐÚ~UÐ ÜÚnå/ qåinT �ÉúÐ :í



135   تقاليد الحصاد المائي - 2الملحق 

.n�fUÐ Ên]`UÐ ç}Aí � ç}Ļí Ón>n�fUÐ �Y Ø}9 ĽÐÚúÐ qinTí
âÚ~>í �af��> nY{fLí{ ��x ,Ò{åx{@ ßÚÌ {åx}9 � {å_= nåY :í

någ�LÐÚÛ ÒØnåLÎ �ceCÐ �Y y�[xí ;n_�> ßÚúÐ p_]S qinT �
påx}_�UÐ �Y ØÐÛ �YnZUÐ {x}��UÐ Ð|w � på�=nT Øí{åH Ênåf= �å>í

 ��UÐ ĽÐÚúÐ : {_= 5hR ph]B Øí{AíÐ �JnåfYí �TnZå> ngd�A
 Ó�å= ��Y ,�SÐ�CÐ �Y nwEQí ,ëÐ�B ënH ß�Aí ,�xFehY

= �x}T� �d�xÜín> �Y Ñ}bUn= � nY DL ÓvZfCÐ ì|w qinT {bU
ü pUín7 í{�xx Ónå=n`UÐ påUÐÛÎ �åL på+nfUÐ ÒE]#Ð px}_�UÐ ænb

 pT}Aí pxFUÐ Ón>n�fdU à}aCÐ é5_�HøÐí }ýn!Ð Ún�IúÐ �]Sí
ÒnZCÐ ��> {bR ,ì|w p^Rn�CÐ Óøín7 ëÌ �Y �Q}UÐ DLí  }å�w

æn]CÐ pxn¹ : �JnfCÐ ì|w �Y{fLí {åYúÐ �åx�J ænåa@ �A n
 ênL �Y1276  ênL ��Aí 1299 Õn�iüÐ pe^iÌ qinT ,ïØĆhY 

på_a>}CÐ phinc�UÐ pRn�cUÐ �Y �`� qĻ ĆÉÌ pAÛÐÚ �ýÐ|`UÐð �
 påLÐÚ~UÐ �åL �@nåfUÐ �þh�UÐ Ú�w{�UÐ �Y æna!Ð sx~Y ëÌ 5=Úí
 �ýn¹ ëÐ}�w OÎ îØÌ {S �fc�UÐ êÐ{��HøÐí pe�� Ónhec=

ÓnfJ���edU � 
 ,phc�åI �ýÐ{åA Ênåf�= �JnfCÐ ì|w �Y ë�þ@ĆUÐ ênS {bU

påx}_�UÐ Ê{= �fY OÎ æ{* ohUnHÌ �wí � ëÌ Únå^�iÐ �åY ø{å=íð
~CÐ y�ÉÌ ,px}_�UÐ Ì{�>ÚÐ {åfL phde_UÐ ænbxÎ ë�Uín² ëùÐ ë�L

 Nåed_�Y ï~>nåHniÌ �åLÚÐ~Y �UÙ én�Yí ,Ì{�> ëÌ ��S nwÚ{[Y
�*nþh= �Y Nahc�Yí pb=nH Ên]BÌ �Y� 

 ë�åLÚ~x ï~>nåHniúÐ ënåT ,�=nåH qåSí : ,ìĆåLÌ }åTÙ 5Tí
 ,nåYn/ �dg��åx �å�A ĆåbA ë�LÚ~x rhA ,oSn_�Un= �4�bAð ð
 OÎ Ð�d[åx ëÌ OÎ Ð|cwí ,}BË �bA {x}��= ë�Y�bx �UÙ {_=í

ÓÐ�fH Ò{L {_= éíúÐ �b"Ð � ØnåxØÛÐ �åYí ,î}åBÌ påhAni �Y
Ð{��åHÐ DL ënc�UÐ Ún�@Î �> {bR ,ënc�UÐ Ø{L ßÚúÐ �åT ê

�wÐ}åbU ÒÚín�CÐ Ò}R��CÐ phLÐÚ~UÐ � ëÌ ï~>nåHniúÐ Få@Ì Ð|åwí
í{= Ð�i�cxÐð �åT ë�ådb�fx ,nåY {åA OÎ �AÚ 60 OÎ 100 pfåH 

ph_h�]UÐ ØÚÐ�CÐ �Y nwEQí nY �S�Y p=}> ë�R~f��x nY{fL � {_=í
 påL5! íÌ phdåÉúÐ påL5�dU �åceCÐ �åY ënT ,�Y~UÐ �Y ÒGR

Ð �c�> ëÌ î}BÌ p=�[åB ë�åc> ëÌ {å_= ,î}åBÌ Ò}åY påb]fC
�=n�åUÐ êÐ{��HøÐ �Y qRn_> {S ph_h�]UÐ ØÚÐ�CÐí p=GUÐ � Ð|åw

= ��S �Y ßÚúÐ êÐ{��HÐ à5iú ¢hý}UÐ Ê~!Ð �wõ��å�S �åd�x  
Ü�åå�Y�U�T � nååH�cUÐí ÒÚ|ååUÐ Ø5�ååLÐ îØÌ ëÌ {åå_= �åå�Aí  

 
 

 
  الري. 9.2الشكل أ

: Ò}b��Y ÒnhA Ñ�dHÌ OÎ ÊnhU�ÉnaUÐí : Ðí}e�HÐ {bR ,î}bUÐ 
E�c= j]=Ì ÒE>�= �AÚ ��I �¹�T� 

 ëncåH Ø{åL �åY �å= ��>}åx nYí }e��CÐ �c�UÐ ënT {bU
 Ónå=n`UÐ påUÐÛÎí Ênåf�UÐ �xÚnZåYí ï}åUÐ påe^iÌí çn]fUÐ �HÐí
 �å=Ð}UÐ ë}åbUÐ : px�åbUÐ Ò}�4n= �wnH nY �w p=GUÐ æÐ~f�HÐí

PL ��x ëÌ ï~>nHniúÐ ßÚúÐ qedL {bUô ÒE`åÉ ÊnhåIúÐ Ð�b
påAÐ}dU énå6 påAn>ü }åBù NA �Y Ð�db�fx ëÌí � Ênåb�UÐ �åYí

 �åSÐ�Y : ohUnHúÐ �Y {x{_UÐ êÐ{��Hn=í ,�g�þh= �BÐØ Ni}Y
 E`É çn]i DL ána"n=í ,pad�8 ÓnLna>ÚÐí ph_S�Y ÓnBnfYí
 �åefUÐ �ZR rhA Ênb�UÐ DL �xØÚnS ï~>nHniúÐ ënT {bR ,�ýĆY

n�UÐ ���UÐíNb= � nåY �åY �d_�åUÐ �Y ø{= �iÌ ÓnSÚnaCÐ �Yíð
�åc_UÐ nåfd_R {åbR ,nAn�i �bA nY Ø5�LÐí nb=nH �ZRð ð � DåLí

 ëjå= {åb�_i nåfilR ,ênåT�w�4Ðí ëÐ�TnZ�UÐ �ýn�S ÚÐ}Q¯nfY{åb> ¤
nåf�þh= Ø�åhS �åY Nhf���åY nåf�d_@ {S nf�e^Lí nf>�Sí ,�fb�UÐ �

aeT nfhUÎ Ên@ nfdZR ëlR ,nYn/ �gd�YíðÒj@n� 
 påLÐÚ~UÐ : âÚnå= �e[åYí Ùn�åHÌ �åw ãE=~iĆQ �x�@

<5I : �h_x pRn!Ð ĽÐÚ±U pYÐ{��CÐ �åe_xí �ch�åcY �åhi 
 �Y ~h�hfh«Ú pL�e6�www.regenesis-group.com�� 

w �x~�fx�H ën�TíÚ�infR p Ðhýnf��Hp�åHkYí pTÚnZåY p 
��x�@ �Y ��åCÐ pLÐÚ~dU Ò}wØ~CÐ Ò}w~CÐ Ò}�ZUÐ �S�C : pYÐ{�

= ÐÚĆT n�inH��ch�cY �hi : �d�x� 
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  3الملحق 
êñ^¹]<^’£]<l^e^Šu< <

 
 
 
 
 

ï†}_<l^Úç×ÃÚæ<l÷^Ã²<íÛñ^Î< <
 

Ì çí{f[UÐ1�3 
 påååx~hd�iüÐ ÓÐ{åååA�dU qååå=Ð�?í ÓĆx�åååĻí ÓÐWååå�8

pxGCÐ ÓnHnhbUÐí 
 pUØn_CÐ1� 

�h]��Y y]�U �e���CÐ pAn�Y 
 pUØn_CÐ2� 

rd�Y y]�U �e���CÐ pAn�Y 
 pUØn_CÐ3� 

ï}ýÐØ y]�U �e���CÐ pAn�Y 
Ð pUØn_C4� 

 ÓnAn�åY íÌ �b�åUÐ �åY ��]åH ënåx}! �åe��CÐ ��"Ð
î}BÌ peh�T Ón_e���Y 

Ì çí{f[UÐ2�3 
 {åLÐ�S êÐ{��åHn= ��]�åUÐ Únå]YúÐ é�å]w ënåx}@ }x{b>

p]h�= ph�x}b> Ñn�A 
 pUØn_CÐ5� 

 �åH��Y �e���åY y]åH �åY Ú{bCÐ ��]�UÐ ënx}!Ð :nÉ
��]�UÐ �inx}@ �Yn_e= 

 pUØn_CÐ6� 
Ð~#Ð p_H �b�åUÐ �åY ��]�åUÐ ënåx}!Ð Øn[å" pYÛĆUÐ ë

ÒE�T paÉnL Ôí{A �L p+nfUÐ 
 pUØn_CÐ7� 

 Únå]YúÐ ìnåhY êÐ{��Hn= ê~�dY é~fC p=�d]CÐ ìnhCÐ �x~ĺ p_H
¢hý}UÐ �wnhY ØÚ�eT ÒØ�[�CÐ 

 pUØn_CÐ8� 
�iÐ~B �Y ph�ÚúÐ ph=Ùn!Ð �_a= Ú{bCÐ ìnhCÐ �`� 

 pUØn_CÐ9� 
ååhfx~��UÐ p_�ååUÐú p piÐ�]ååH� ëÐ~ååB DååL �åå�]fx ëÌ �ååcex

ÌéíúÐ �R{�UÐ Ñ��iÌ é�J íÌ ©Ð�]H � 
 pUØn_CÐ10� 

�h]��Y íÌ �=}Y ëÐ~# phfx~��UÐ p_�UÐ 
 pUØn_CÐ11� 

phfx~��UÐ p_�dU Ò{AÐ�UÐ Ò}CÐ }_H 
 pUØn_CÐ12� 

pi~�CÐ ìnhCÐ ëÛí 
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  يزية والقياسات المترية مختصرات وتحويلات وثوابت للوحدات الإنجل1.3الصندوق أ

p^AĆY * :ÒÚí{Y íÌ p=}bY Ø�f�UÐ 
 †  ÒÚÐ}"Ð �Y �haJ �cZ= E`�> ÊnCÐ pRn�T 

   
 ÓnZiÎ =in 

 ê{S =ft 
 p_=}Y ê{S =ft2 
 p�_cY ê{S =ft3 

 Óni�UnQ =gal 

 ÓÐ{iín= =lb 
 �`\UÐ �Y �=}Y �iÎ �cU ÓÐ{iín= =psi 

 ëÐ{R =a 
Ð{R ê{S ë =AF 
 

   
 å= p�_cCÐ ê{bUÐ Ñ�= �S ,Óni�UnQ OÎ p�_cY ê{S �x���U7�48ë�UnQ ê{S3*  

 DL ÓnZiüÐ �h�b�= �S ,êÐ{SÌ OÎ ÓnZiüÐ �x���U12�iÎ ê{S 
 å= Óni�Un`UÐ Ñ�= �S ,ÊnCÐ �Y ÓÐ{iín= OÎ ÊnCÐ �Y Óni�UnQ �x���U8�32{iín= UnQ ë�*† 
 å= p�_cCÐ êÐ{SúÐ Ñ�= �S ,ÓÐ{iín= OÎ ÊnCÐ �Y p�_cY êÐ{SÌ �x���U62�23{iín= ê{S3* † 

 å= ê{S ëÐ{aUÐ Ñ�= �S ,Óni�UnQ OÎ ÊnCÐ �Y ê{S ëÐ{R �x���U325�851ë�UnQ  ê{S ëÐ{R 
 å= ê{S ëÐ{aUÐ Ñ�= �S ,p�_cY ê{S OÎ ÊnCÐ �Y ê{S ëÐ{R �x���U43�560p�_cY ê{S  ê{S ëÐ{R 

 
 âna>ÚøÐ �Y ê{S �cU ÊnCÐ �Y �=}Y �iÎ �cU �`\UÐ �Y ÓÐ{iín= =0�43 psi ê{S*† 

 ngfL F_x ng]h7í Ò}ýÐØ }]S N= p��fUÐπ = 3�14*  
   

 GhehdY =�dY 
 Ghe�fH =�H 

 GY =ê 
 GU =GU 

 ÓnYÐ}Q�dhT =�`T 
 Ún�cw =Ún�cw 

   
 �iÛí ÊnCÐ �Y {AÐí GU1êÐ}Q�dhT  

 ÊnCÐ �Y o_cY GY =1¸000GU  

 qxn¹}gaUÐ �x���U�æ � ï�þY OÎ�Ü � �åBÐØ påhd_aUÐ ÒÚÐ}å"Ð Ónå@ÚØ ÓnHnhbU
é~fCÐ nB é~fCÐ ÕÚ�¯ n¹Î70ê�hUÐ é~fCÐ ÕÚnB p@ÚØ ¤� Ö}]= �S ,32 på@Ú{UÐ �Y 

 å= s>nfUÐ Ñ�= �Sí ,ph�xn¹}gaUÐ5 DL �h�b�Un= �S �? �Yí ,9� 
 

 qxn¹}gaUÐ �x���U�æ � ï�åþY OÎ�Ü � ÒÚÐ}å"Ð Ónå@ÚØ ç}åaU�¯ }å�TÌ ê�åhUÐ ëÎ
 ÚÐ{be= ÒÚÐ}A20�YúÐ �Y p@ÚØ ¤� å= qxn¹}gaUÐ Ñ�= �S ,5 �h�åb�Un= �åS �? ,

 DL9� 
 

      
üÐ �x���U å= ÓnZiüÐ Ñ�= �S ,ÓÐGehdY OÎ ÓnZi25�4�dY �iÎ 

 å= ÓnZiüÐ Ñ�= �S ,ÓÐGeh�fH OÎ ÓnZiüÐ �x���U2�54�H �iÎ 
 å= ê{bUÐ Ñ�= �S ,ÓÐGY OÎ êÐ{SúÐ �x���U0�30ê   ê{S* 

 å= p_=}CÐ ê{SúÐ Ñ�= �S ,p_=}Y Ún�YÌ OÎ p_=}CÐ êÐ{SúÐ �x���U0�093ê 2 ê{S2*  
��U å= p�_cCÐ êÐ{SúÐ Ñ�= �S ,p�_cY Ún�YÌ OÎ p�_cCÐ êÐ{SúÐ �x�0�028ê 3 ê{S3*  

 å= Óni�Un`UÐ Ñ�= �S ,ÓÐGU OÎ Óni�Un`UÐ �x���U3�79GU   ë�UnQ* 
 å= ÓÐ{iín�UÐ Ñ�= �S ,ÓnYÐ}Q�dhT OÎ ÓÐ{iín�UÐ �x���U0�45�dT   {iín=* 

Ñ�= �S ,ÓÐÚn�cw OÎ ÓniÐ{aUÐ �x���U å= ÓniÐ{aUÐ 0�405Ún�cw   ëÐ{R* 
 å= énhYúÐ Ñ�= �S ,ÓÐGY�dhT OÎ énhYúÐ �x���U1�6�T   �hY* 

     : }_�= �h�= }]Y ÜnhbY ÊÐP= �S10påhedL ÓÐ{_Y �7 íÌ ,��ZY íÌ pLÐÚÛ �7 íÌ ,Ò~g@Ì íÌ px|QÌ ë~8 �Y �=nI nY íÌ phcx}YÌ ÓÐÚøíØ  �
bY ëÎ�gHÌ }]CÐ é�]w �Y pdhdbUÐ ÓnhecUÐ ÒÊÐ}S �_« �aHúÐ �Y o={CÐ }]CÐ Ünh� 

 ��dCÐ }^iÐ ,î}BÌ phBnfY ÓnY�d_Yí phd�CÐ }]CÐ é�]w Óø{_Y �?�> ÚØn[C6 ��bUÐ ,G � 
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<íÖ^Ã¹]1_<J< <

<ØéŞjŠÚ<xŞŠÖ<ÄÛrjŠ¹]<íu^ŠÚEíèˆé×¨c<l]‚uæD< <

 é�]UÐ�ê{S  � ß}_UÐ�ê{S = ��CÐ pAn�Y �e���ê{S2� 
 : 

 é~fY ÓnHnhS47Y{S nðí é�]dU 27Y{S nð�b�UÐ �Y �hbf�UÐ �B DL ,ß}_dU  � íÌ n�]�Y �b�UÐ ënT ëÎ �gCÐ EQ �Y �iÌ �Aøð
ng�ai �w �hbf�UÐ �B DL y]�UÐ Øn_=jR ,ÐÛÚn=ð � �w �0 nY ëÎ¯p_�J ¤y]�UÐ �hbf> �B� 

47Y{S nð × 27 Y{Snð = 1¸269 Y{Snð 2 
1¸269 Y{Snð 2  =�e���CÐ pAn�Y 

n_Y ng_+Ð �? �Yí �h]��Y �cU pAn�CÐ Ñn��= �S ,}�TÌ íÌ Ndh]��Y �Y ë�c�x y]�UÐ ënT ëÎð � Ò}å]S {gZåY |åB ,î}BÌ Ò}Y
 DL �bR }^iÐí ,p]Sn��Y }]Y¯p_�J ¤y]�UÐ �hbf> �B ��ågY EåQ �åUÙí DåLÌ �Y y]�UÐ ëĆhY p@ÚØ pxÍÚ �ceCÐ EQ �Y �iÎ � �åY

ncIÌ DL Ênf= pAn�CÐ Ñn��= �S ,î}BÌ Ò}Y ,phHnhbUÐ EQ éncIúÐ �Y nwEQ íÌ pfe�CÐ íÌ phJí}�CÐ �bHúÐ é�hbf�UÐ �B� 
<íÖ^Ã¹]1hJ< <

<ØéŞjŠÚ<xŞŠÖ<ÄÛrjŠ¹]<íu^ŠÚEíèÚ<l]‚uæD< <

 é�]UÐ�ê  � ß}_UÐ�ê = � �e���CÐ pAn�Y�ê2� 
: 

15 ê  ×9 ê  =135ê 2 
135ê 2 = ��CÐ pAn�Y�e� 

 pUØn_CÐ : ÓÐÚn��LøÐ �h+ ,î}BÌ Ò}Y1Ì �pb�]Y� 
<íÖ^Ã¹]2hJ< <

<o×nÚ<xŞŠÖ<ÄÛrjŠ¹]<íu^ŠÚEíèæ]ˆÖ]<Üñ^Î<o×nÚD< <

 DL ��SÐ �? ,rd�edU WSúÐ N_d\UÐ éÐ�JÌ Ñ�= �S2 = �e���CÐ pAn�Y 
: 

 �>nHnhS y]H �Y rd�Y ��S9 Y{Snð : 12 Y{Snð : 15 Y{Snð ��ýnS rd�Y Ð|wí påxíÐ~= ,pxíÐ~UÐ 90 é�å]= N_d\åUÐ Nå= på@ÚØ 9 
êÐ{SÌí 12 Y{Snð �WSúÐ N_d\UÐ ÓnHnhS |Bj=: 

�9 Ì{SÐ ê ×12 Y{Snð � ÷2 =  �e���CÐ pAn�Y�ê{S2 � 
108 Ì{SÐê2 ÷ 2 = 54 Y{Snð 2 

54 Y{Snð 2 = �e���CÐ pAn�Y 
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<íÖ^Ã¹]2hJ< <

<o×nÚ<xŞŠÖ<ÄÛrjŠ¹]<íu^ŠÚEéÏÖ]<íé•^è†Ö]<íÖ^Ã¹]íé‰^D< <

 DL �h�b�Un= �S �? �Lna>Ún= rd�CÐ Ò{LnS Ñ�= �S2 = �e���CÐ pAn�Y 
pd=nbCÐ p]bfUÐ OÎ Ò{LnbUÐ �Y nxØ�eL âna>ÚøÐ ÜnhS ��xí ,�d� ïÌ Ò{LnbUÐ ë�c> ëÌ �cex rhAð� 

: 
ÊnfR �Y rd�Y ��S pAn�Y {x}> qiÌ � �U �@Ð�CÐ ��bUÐ é�J20 nY{S ð�rd�CÐ Ò{LnS� qeSí , Ünhb=4 p]bfUÐ ��i nxØ�eL êÐ{SÌ ð

rd�CÐ �Y pd=nbCÐ� 
 �20Y{S nð × 4 Ì{SÐê � ÷2 = �e���CÐ pAn�Y 

80Y{S nð2 ÷ 2 = 40 Y{Snð 2 
40 Y{Snð 2 = �e���CÐ pAn�Y 
<íÖ^Ã¹]2tJ< <

<o×nÚ<xŞŠÖ<ÄÛrjŠ¹]<íu^ŠÚEáæâ<íÇé‘D< <

 pxÚ{fcHøÐ ëíEw OÎ p=��fCÐ ,pbx}]UÐ ì|w ëÎ�Ð ë}bUÐØĆhCÐ ��S éíú�Ón�d�CÐ �dL �e\�> ø , � Ú|å!Ð påUÐØ OÎ �bR Õn�Ļ n¹Î
 �_h=GUÐ�sqrt �}>�h�ecUÐ : íÌ phiíGcUüÐ Ón�Hn"Ð �^_Y : ÒØ�@�CÐ � påxíÐ~UÐ påeýnbUÐ EåQ Ón�d�CÐ �Y �Yn_�UÐ {fL Ò{haY ë�c> {S

 ÜnhS �incYl= rhA�pR}_Y íÌ �âĆ�úÐ éÐ�JÌ �h+ � 
Ò�]#Ð 1 :rd�CÐ âĆ�Ì éÐ�JÌ Ø{A �Õ ,Ñ ,Ì �w ì|w 
 Ò�]#Ð2 :Ü Ñn��= �S 

� Ì + Ñ +Õ � ÷2 = Ü 
 Ò�]#Ð3 :êÐ{��Hn= ,Þ Ñn��= �S: 

 Ü ×� Ü–Ì  � ×� Ü–Ñ  � ×� Ü–Õ  = �Þ 
 Ò�]#Ð4 :Þ åU �_h=GUÐ Ú|!Ð �w ��UÐí ,�e���CÐ pAn�Y Ñn��= �S� 

 Þ åU �_h=GUÐ Ú|!Ð =�e���CÐ pAn�Y 
¹]<íÖ^Ã3J< <

ë†ñ]<xŞŠÖ<ÄÛrjŠ¹]<íu^ŠÚ< <

π ×  �i =�e���CÐ pAn�Y 
p^AĆY : �i =Ò}ýÐ{UÐ }]S �[i� 
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 : 
 ïín�x ï}ýÐØ y]H }]S25nY{S ð � DL }]bUÐ �h�b�= �S2 DL é�[�dU }]bUÐ �[i 12�5ê{S  � 

π × �12�5 ê{S  ×12�5ê{S  = � �e���CÐ pAn�Y�ê{S2� 
3�14 × 156�25ê{S 2 = 490�62ê{S 2 

490�62ê{S 2 = �e���CÐ pAn�Y 
<íÖ^Ã¹]4_J< <

<ï†}_<íÛéjÒ<ÄÛrjŠÚ<íÏŞßÚ<æ_<xŞŠÖ]<àÚ<á^è†r×Ö<ØÛj]<Ür£]Eíèˆé×¨c<l]‚uæD< <

 �e���CÐ pAn�Y�ê{S2 � × ï}]CÐ é�]4Ð�ê{S � ×7�48ë�UnQ  ê{S2 =  î�[bUÐ ��]�UÐ ënx}!Ð pheT�ë�UnQ� 
p^AĆY :pSØí ph_SÐí }�TÌ }x{b�U pUØn_CÐ }^iÐ 5� 

     : 
 ÓnHnhb= é~fY �Y p]H��Y pfH : y]�UÐ �Y ïÚn!Ð }]CÐ �Y Óni�Un`UÐ Ñn��= �S47í é�]dU nY{S ð27 {fL �Y ß}_dU nY{S ð

y]�dU �hbf�UÐ �B� � : pfe\�Y �hbf�UÐ �B DL y]�UÐ Øn_=Ì ëlR ,�aHúÐ : Ø�@�CÐ én�CÐ : n*ÐÙ �w �e���CÐ pAn�Yí ;Ón=n�"Ð
ÐÛÚn= íÌ n�]�Y y]�UÐ ënT ÊÐ�Hð ð �� �w �S�CÐ Ð|w : Ún]YúÐ é�]w �H��Yí10�5 DåL Ð|w �h�b�= ê�b�H �ilR �U|U ,ên_UÐ : �iÎ 

12pUØn_CÐ : ngYÐ{��Hø êÐ{SÌ OÎ ÓnZiüÐ é���U ê{S �cU Ún]YúÐ é�]w �Y nZiÎ ð� �på^AĆY :åHÐ �åincYl= ng�åai påUØn_CÐ êÐ{��
 Únå]YúÐ é�å]w é{å_Y �åY ø{= paÉn_UÐ �d> �Y }]CÐ é�]w êÐ{��HÐ �x}J �L pJn��= Ò{AÐí paÉnL �Y ��]�UÐ ënx}!Ð Ñn�"ð

pUØn_CÐ : ï�f�UÐ ���e���CÐ pAn�C <n�UÐ Ñn�"Ð ê{��HÐ ,�cZUÐ �h]��Y y]�UÐ ëÌ rhAí: 
� é�]UÐ�ê{S � × ß}_UÐ�ê{S �� ×é�]4Ð ï}]CÐ �ê{S � ×7�48ë�UnQ ê{S3 =  î�[bUÐ ��]�UÐ ënx}!Ð pheT�ë�UnQ � 
�47 Y{Snð × 27 Y{Snð � ×�10�5 �iÎ  ÷12�iÎ  ê{S � ×7�48ë�UnQ ê{S3 = � î�[bUÐ ��]�UÐ ënx}!Ð pheT�ë�UnQ� 

1¸269 Y{Snð 2 × 0�875 ê{S  ×7�48ë�UnQ ê{S3 = 8¸306i�UnQ nð 
8¸306i�UnQ nð = x}!Ð��]�UÐ ën 

        : 
 ÓnHnhb= é~fY �Y Ò{AÐí }]Y p?ØnA : y]�UÐ �Y ïÚn!Ð }]CÐ �Y Óni�Un`Un= î�[bUÐ phecUÐ Ñn��= �S47í é�]dU nY{S ð27 nY{S ð

y]�dU �hbf�UÐ �B {fL �Y ß}_dU �å�CÐ pb]fY : px�S paÉn_U ïØn_UÐ EQ �Y �hU �iÎ �Sn�å> : o��å�> ëÌ én3}å]CÐ �åY ÓnZåiÎ  �
 DL ÔĆ�UÐ �Sn��CÐ }]CÐ ÓnZiÎ �h�b�= ê�b�H �ilR ,ì|gT }]Y p?ØnA �Y ��]�UÐ ënx}!Ð {x{��U12 �åcU ï}å]CÐ é�]4Ð �Y nZiÎ ð

pUØn_CÐ : ngYÐ{��Hø êÐ{SÌ OÎ ÓnZiüÐ �x���U ê{S ��"Ð ê{��HÐ ,pdh]��Y pAn�Y íÙ y]�UÐ ëÌ 5=í�e���CÐ pAn�C phUn�UÐ Ón=n: 
� é�]UÐ�ê{S � × ß}_UÐ�ê{S �� × ï}]CÐ é�]4Ð�ê{S � ×7�48ë�UnQ ê{S3 =  î�[bUÐ ��]�UÐ ënx}!Ð pheT�ë�UnQ � 
�47 Y{Snð × 27 Y{Snð � ×�3 �iÎ  ÷12�iÎ  ê{S � ×7�48ë�UnQ ê{S3 = � î�[bUÐ ��]�UÐ ënx}!Ð pheT�ë�UnQ� 

1¸269 Y{Snð 2 × 0�25 ê{S  ×7�48ë�UnQ ê{S3 = 2¸373i�UnQ nð 
2¸373i�UnQ nð = XSúÐ ��]�UÐ ënx}!Ð 
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  تقدير جريان هطول الأمطار السطحي . 2.3الصندوق أ

  باستخدام قواعد حساب تقريبية بسيطة

             : 
cYl= �e9 ëÌ �in600 DL �Sn��CÐ }]CÐ �Y �iÎ �cU ÊnCÐ �Y ë�UnQ 1¸000�e���CÐ y]H �Y p_=}Y ê{S � 

   : 
 �e9 ëÌ �incYl=27¸000�e���CÐ y]H �Y {AÐí Ún�cw DL �Sn��CÐ }]CÐ �Y �iÎ �cU ÊnCÐ �Y ë�UnQ � 

           : 
 �e9 ëÌ �incYl=1¸000 �cU ÊnCÐ �Y GU 10 DL �Sn��CÐ }]CÐ �Y ÓÐGehdY 100�e���CÐ y]H �Y �=}Y GY � 

   : 
 �e9 ëÌ �incYl=100¸000 �cU ÊnCÐ �Y GU 10�e���CÐ y]H �Y {AÐí Ún�cw DL �Sn��CÐ }]CÐ �Y ÓÐGehdY � 

]<íÖ^Ã¹4hJ< <

<íÃÛrjŠÚ<Ð^ßÚ<æ_<xŞŠÖ]<àÚ<á^è†r×Ö<ØÛj]<Ür£]ð^Û×Ö<ì„ËßÚ<Æ<ï†}_<EíèÚ<l]‚uæD< <

 �e���CÐ pAn�Y�ê2 � × ï}]CÐ é�]4Ð��dY = � î�[bUÐ ��]�UÐ ënx}!Ð pheT�GU� 
üÐ ÓÐ{A�Un= �d�U p)nZY ,nY Ô{A íÌ ,}JnY �H�Y íÌ ,ï�f�UÐ ï}]CÐ é�]4Ð Ón=n�A ë�c�Hípx~hd�i� 

<íÖ^Ã¹]5_J< <

<êvŞŠÖ]<äÞ^è†q<ØÚ^Ã²<Ùfl‚ÃÚ<ÄÛrjŠÚ<xŞ‰<àÚ<…‚Ï¹]<êvŞŠÖ]<á^è†¢]<»^‘Eíèˆé×¨c<l]‚uæD< <

 �e���CÐ pAn�Y�ê{S2 � ×]CÐ é�]4Ð ï}�ê{S � ×7�48ë�UnQ  ê{S × ��]�UÐ ënx}!Ð �Yn_Y = ��]�UÐ ënx}!Ð :nÉ�ë�UnQ� 
 Ón_e���CÐ Ö�]H ëÎ5dU Ò|afCÐ EQÊ {ba> {S Ò|afCÐ EQ paÉÚúÐí �bHúnT 5 % OÎ20 % o��å= någhdL �Sn�å�CÐ }å]CÐ �åY

��ai �e���CÐ y]H OÎ �h��UÐ Ñ��UÐí }���UÐ � ìnåhC nÉn[å�YÐ íÌ nåKna�AÐ }å�TÌ ënT ,pi�ZB íÌ pxÙnai }�TÌ �abH y]H ënT 5dTíð ð
Ún]YúÐ � {ba> pdýnCÐ phi{_CÐ y]HúÐ ëlR ,�H��Cn=í5 % åU p�h�Y ,ï}]CÐ é�]4Ð �Y95 %ëÐ~#Ð OÎ �R{�UÐ � íÌ ph�feåHüÐ y]HúÐ nYÌ

 ÑÚnbx 5= �a�Ļ n¹lR ph�daHüÐ10% å= �a�Ļ ëÌ X"n= íÌ ëÐ}]bUn= Òn]`CÐ y]H±U �cex 5hR ,15 % OÎ20 �% ëlåR ,énåA påxÌ DåLí
Ð|U ,px}]Y p?Øn" pRn�cUÐí ��"Ð DL {e�_> ána�AøÐ p��i ��A ��/ ëÌ �cex pxÙnai }�TúÐ y]HúÐ ëlR ,100 % påx}]Y ÔØÐ�A �Y

pahaBí ÒE`É � �_e���åY y]åHí �å�b]fC oåHnfCÐ ��]�åUÐ ënx}!Ð �Yn_Y {x{��= �S ,ën��"Ð : �e��CÐ ëÐ{baUÐ Ð|w |Búí
 �h�cUÐ�0�80 OÎ 0�95�� 

         : 
= �S ÓnHnhb= é~fY �Y p]H��Y pfH : y]�UÐ �Y ïÚn!Ð }]CÐ Óni�UnQ :nÉ Ñn��47í é�]dU nY{S ð27 {åfL ß}å_dU nY{åS ð

y]�dU �hbf�UÐ �B � �w �S�CÐ Ð|w : Ún]YúÐ é�]w �H��Y10�5 DåL Ð|åw �h�åb�= ê�b�H �ilR �U|U ,ên_UÐ : �iÎ 12 �åY nZåiÎ ð
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 ÓnZiüÐ é���U ê{S �cU Ún]YúÐ é�]wpUØn_CÐ : ngYÐ{��Hø êÐ{SÌ OÎ� �p^AĆY : ënåx}!Ð Ñn�" ng�ai pUØn_CÐ êÐ{��HÐ �incYl=
 : ï�f�åUÐ Únå]YúÐ é�å]w é{å_Y �åY ø{å= paåÉn_UÐ �åd> �åY }]CÐ é�]w êÐ{��HÐ �x}J �L pJn��= Ò{AÐí paÉnL �Y ��]�UÐð

pUØn_CÐ ��w �e���CÐ y]H DL Ô{² ï|UÐ ÊnCÐ ëÐ{bR ëÌ ßGRÐ :n[åU �åhSØ }x{åb> DåL �[åĻ ��A çn]fdU DLúÐ {"Ð � ënåx}!Ð
��]�UÐ � Ún�ĺ ëÌ �f_x Ð|w��]�UÐ ënx}!Ð �Yn_Y 80 % íÌ0�80 � <nå�UÐ Ñn�å"Ð ê{��åHÐ ,pdh]��Y pAn�Y �w y]�UÐ ëÌ rhAí

�e���CÐ pAn�C: 
� é�]UÐ�ê{S � × ß}_UÐ�ê{S �� × ï}]CÐ é�]4Ð�ê{S � ×7�48ë�UnQ  ê{S × 0�80 =  ��]�UÐ ënx}!Ð :nÉ�ë�UnQ� 
�47 Y{Snð × 27 Y{Snð � ×�10�5 �iÎ  ÷12�iÎ  ê{S � ×7�48ë�UnQ ê{S3 � ×0�80 =  ��]�UÐ ënx}!Ð :nÉ�ë�UnQ� 

1¸269 Y{Snð 2 × 0�875 ê{S  ×7�48ë�UnQ ê{S3 × 0�80 = 6¸644i�UnQ nð 
6¸644i�UnQ nð = ��]�UÐ ënx}!Ð :nÉ 
 DL Ênf=ð é�]= y]�UÐ �Y �_+ ��x ëÌ �cex ï|UÐ ÊnCÐ ��" nh_SÐí Ð}x{b> ëlR ,Ð|wð ð47Y{S nð ß}åLí 27 Y{åSnð pfåH : énå�CÐ : 

 �w p]H��Y6¸644ni�UnQ ð� 
ÒÙnafUÐ y]HúÐ ëncYl= ëÎ ��A Ñ�> ëÌ pLíÚ~CÐ ph@Ún#Ð �SÐ�CÐ íÌ ph=ÐGUÐ y]HúnT 100 %någhdL �Sn�å�CÐ }]CÐ �Y � }?jå�xí

.n�fUÐ Ên]`UÐ pRn�Tí p=GUÐ â�f= Ò{Z= ��]�UÐ n¹nx}@ �Yn_Y � ÓĆYn_Y n4 ë�cx ëú phdY}UÐ phYn�CÐ ÒE�cUÐ Ón�h�"Ð ÓÐÙ p=GUÐ �h/í
ye�> NA : ,�SÌ ��]H ënx}@DLÌ ��]H ënx}@ �Yn_Y n4 ëlR �U|=í ,Ñ��Un= ÊnCÐ �Y �SÌ phecU peLnfUÐ Ón�h�"Ð ÓÐÙ p=GUÐ  �

 OÎ Ñ�å�UÐ �åY ìnåhCÐ �åY {åx~CÐ �åc/ Ón>n�fUÐ ëÌ rhA ,��]�UÐ ënx}!Ð �Yn_Y �S .n�fUÐ Ên]`UÐ ØÐØÛÐ 5dT �ilR ,p=GUÐ â�i ënT nxÌíð
p=GUÐ �!Ð ÓĆYn_Y �_= Mx 5hR ëÌ råhA påh�x}b> ÓÐ}x{åb> ì|åw ëÌ �åY �Q}åUÐ DåL ,-}`UÐ Ò{��CÐ Ónxø�UÐ Ñ�f! ��]�UÐ ënx}

�>{Yí ï}]CÐ é�]4Ð pRn�c= n\xÌ }?j�> ��]�UÐ ënx}!Ð Óø{_Yð � ënåx}!Ð ënåT nå�Sí é�åJÌ íÌ påRn�T }å�TÌ ï}å]CÐ é�]4Ð ënT 5dTíð
 ��]�UÐÌOÎ Ñ��> }]CÐ �Y FTÌ pheT ëÌ rhA ,}�Tp_�ZY p=GUÐ y�[> ëÌ ��S p=GUÐ  � ,�åbR }���x {S Ð{@ �ha#Ð ï}]CÐ é�]4Ð ëÎð

çĆJüÐ DL Ñ��x íÌ nh�]H ï}« øíð� 
•  ëÐÚ�i�H ÊÐ}�É Ón_a>}Y�{h@ MÉÌ �@ÚnB �S�Y :� çn]fUÐ0�20 – 0�70 �H��CÐ ,0�30 – 0�50 
• ÊÐØ}@ ßÚÌ : çn]fUÐ0�20 – 0�70 �H��CÐ ,0�35 − 0�55 
•  Õ}Y�8ö oZL : çn]fUÐ0�05 – 0�35 �H��CÐ ,0�10 − 0�35 
• X"Ð �aHÌ ��UÐ ßÚúÐ �Yn_Y êÐ{��Hn= �S X�dU� 

           : 
 �bd�> pb]fY :18ÊÐØ}@ p_]bU ��]�UÐ ënx}!Ð Ñn��= ê�b> ëÌ {x}> ,p]H��Y pfH : }]CÐ �Y nZiÎ ð é�]= 12Y{åS nð ß}åLí 

12 Y{SnðÑ�Y Úín6 ß�A OÎ �xW�Un= ê�bx ÊnfR �Y ¬ � ��]�åUÐ n¹nx}@ �Yn_Y ë�cx ëj= Ú{b> qiÌí ,pJ�`\Yí phfhJ p=GUÐ60 %
 íÌ0�60 � 

 �e���CÐ pAn�Y�ê{S2 � × ï}]CÐ é�]4Ð�ê{S � ×7�48ë�UnQ   ê{S × ��]�åUÐ ënx}!Ð �Yn_Y = ��]�åUÐ ënåx}!Ð :nåÉ
�ë�UnQ� 

12 Y{Snð × 12 Y{Snð × �18ZiÎ nð ÷ 12ZiÎ nð ê{S � ×7�48ë�UnQ ê{S3 � ×0�60 =  ��]�UÐ ënx}!Ð :nÉ�ë�UnQ� 
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144 Y{Snð 2 × 1�5 ê{S  ×7�48ë�UnQ ê{S3 × 0�60 = 969i�UnQ nð 
969i�UnQ nð = ��]�UÐ ënx}!Ð :nÉ 

Ð ënx}!Ð ��" M_aUÐ }x{b�UÐ ëlR ,Ð|w DL Ênf=ð é�]= ÊnfR �Y ÊÐØ}@ p_]S �Y �_+ ��x ëÌ �cex ï|UÐ ��]�U12 Y{Snð ß}åLí 
12 Y{Snð �w Ñ�CÐ Úín�CÐ ß�"Ð : ¬969p]H��Y pfH : ni�UnQ ð� 

             : 
ßGax {J�CÐ Õ}CÐ Ð|4 ��]�UÐ ënx}!Ð �Yn_Y ëÎ ë�cx ëÌ 20 % íÌ0�20 �w î�[bUÐ paÉn_UÐ p?ØnAí ,3ÓnZiÎ : 

12 Y{Snð × 12 Y{Snð × �3ZiÎ n ÷ 12ZiÎ nð ê{S � ×7�48ë�UnQ ê{S3 � ×0�20 =  ��]�UÐ ënx}!Ð :nÉ�ë�UnQ� 
144 Y{Snð 2 × 0�25 ê{S  ×7�48ë�UnQ ê{S3 × 0�20 = 54i�UnQ nð 

54i�UnQ nð = ��]�UÐ ënx}!Ð :nÉ 
¹]<íÖ^Ã5hJ< <

<ÄÛrjŠÚ<xŞ‰<àÚ<…‚Ï¹]<êvŞŠÖ]<á^è†¢]<»^‘ð^Û×Ö<„ËßÚ<Æ<êvŞŠÖ]<äÞ^è†q<ØÚ^Ã²<Ù‚ÃÚ<EíèÚ<l]‚uæD< <

 �e���CÐ pAn�Y�ê2 � × ï}]CÐ é�]4Ð��dY � × ��]�UÐ ënx}!Ð �Yn_Y = ��]�UÐ ënx}!Ð :nÉ�GU� 
: 

 �bd�> pb]fY :304�x{U ,ên_UÐ : }]CÐ �Y ÐGehdY ð��Y y]H e� é�]= �b�UÐ peS DL �15GY Ðð ß}Lí 9 {x}> qiÌí ,Ún�YÌ 
p]H��Y pfH : y]�UÐ �UÙ �Y nhd_R �_+ �cex ï|UÐ }]CÐ é�]w ÚÐ{bY æ}_> ëÌð � ��]�åUÐ ënåx}!Ð :n[åU nåbhSØ Ð}x{åb> {x}> qiÌð ð

 ê{���> ëÌ {= ø ,Ð|U ,ï�f�UÐ��]H ënx}@ �Yn_Y ïín�x 80 % íÌ0�80� �Ì rhAí Ñn�å"Ð ê{��åHÐ ,�cZåUÐ �h]��åY y]�UÐ ë
 pUØn_CÐ : 5T �e���CÐ pAn�C <n�UÐ1 Ñ− �e���CÐ pAn�Y �ê2 = � é�]UÐ�ê  � ß}_UÐ�ê �–phUn�UÐ Ón=n�"Ð : p@Ú{Y �wí  �� 

� é�]UÐ�ê � × ß}_UÐ�ê �� × ï}]CÐ é�]4Ð��dY � ×0�80 =  ��]�UÐ ënx}!Ð :nÉ�GU� 
�15 ê  ×9ê  � ×304 �dY  ×0�80 =  ��]�UÐ ënx}!Ð :nÉ�GU� 

135ê 2 × 304 �dY  ×0�80 = 32¸832GU Ðð 
32¸832GU Ðð = ��]�UÐ ënx}!Ð :nÉ 

 é�]= y]�UÐ �Y �_+ ��x ëÌ �cex ï|UÐ ÊnCÐ ��" nh_SÐí Ð}x{b> ëÎð ð15 ß}Lí ê 9 ï}å]CÐ é�å]4Ð p]åH��Y pfH : én�CÐ : ê 
 �w32¸832GU Ðð� 

^Ã¹]<íÖ6J< <

<ìfÒ<íË‘^Â<pæ‚u<àÂ<í¶^ßÖ]<ÌÏŠÖ]<àÚ<êvŞŠÖ]<á^è†¢]<^’£<íÚ‡øÖ]<á]ˆ¤]<íÃ‰< <

 �e���CÐ pAn�Y�ê{S2 � × E�T ��A ÓÐÙ phd7 paÉnL : �S��CÐ ï}]CÐ é�]4Ð�ê{S � ×7�48ë�UnQ  ê{S2 ×  ënx}!Ð �Yn_Y
 ��]�UÐ = ��]�UÐ �e���CÐ ënx}@�ë�UnQ � 
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: 
 �ýnY {ÉnA ��An�Y y]H �x{U1¸200ê{S 2 Ò{AÐí paÉn_U �cex rhA pb]fY : �h_x ��aåÉnL íÌN>{åLn��Y N pådhdS nåYnxÌ ð

�bR � Ô{Ļ ëÌ3}]CÐ �Y ÓnZiÎ � 
1¸200ê{S 2 × �3 ÓnZiÎ  ÷12�iÎ  � ×7�48ë�UnQ  ê{S2   ×0�80 =  ��]�UÐ �e���CÐ ënx}@�ë�UnQ� 
1¸200ê{S 2 × 0�25 ê{S  ×7�48ë�UnQ  ê{S2   ×0�80 = 1¸795i�UnQ nð 
1¸795i�UnQ nð = ��]�UÐ �e���CÐ ënx}@ 

 Ð|wëÐ~#Ð ��AÐ|w paÉn_UÐ ��" �b�UÐ �Y ��]�UÐ ënx}!Ð �e! êÛĆUÐ �iØúÐ   � 
p^AĆY :UÐ }RÐ�> {x{/í ëÐ~#Ð �Y ën\hR OÎ ÊnCÐ ëÐ{bR �dbhH ëÐ~B ��" ��x}b> }x{b> Ên]Lü ìĆLÌ Ón=n�"Ð æ{* �Y E�c

 �bR }]CÐ p?ØnA {_= Ćx�J é�]4Ðð–ÒÚ{bCÐ phýnCÐ Ón@nh�AøÐ DL peýnS q�hU �wí  � �x|åUÐ �åþUíú pdgHí p_x� ph=n�A phdeL n¹Î
én_R Ún]YÌ ìnhY ëÐ~B ER��= �ýnCÐ �gYÐ{��HÐ Ð�decx ëÌ pJn��= ëí{x}x �{å�x ëj= Ný{��CÐ ìnhCÐ ï{ÉnA ļíÌ nY n�UnQ �fiÎðÌí ëÐ~å�= Ð

 ��_H Ûín��> ø1¸500ë�UnQ  ��Aø qSí ïÌ : ên^fUÐ �hH�> ëncYün= ëÎ � ëÐ~å�= Ì{å�> ëÌ Õn�Ļ ø �ilR ,�h�= î���Y DL Ì{��Uí
y]�UÐ �Y {AÐí ��S �Y ÊnCÐ �e« ëÐ~B ��A }x{b�= Ì{=Ð �= ;��]�UÐ �bHúÐ ënx}@ �T {[²� 

<íÖ^Ã¹]7J< <

ßÛ×Ö<íeç×Ş¹]<å^é¹]<àèˆ¡<íÃ‰ÛÒ<ìç’]<…^ŞÚù]<å^éÚ<Ý]‚~j‰]<Ýˆj×i<Ö]<Ù‡^…‚’<êŠéñ†Ö]<^ãâ^éÚ<Eíèˆé×¨c<l]‚uæD< <

 Þn�IúÐ Ø{L × �Y�hUÐ ÊnCÐ èĆg�HÐ�ë�UnQ ��I ê�x � × æna@ ÒGR é�JÌ�ênxÌ = � p=�d]CÐ phfx~��UÐ p_�UÐ�ë�UnQ� 
: 

 ënT ëÎ3�UÐ pd�YúÐ : ê{���CÐ é~fCÐ : ë�ehbx Þn�IÌ  �U{_Y nY �dg��x ��I �Tí ,pb=n50åi�UnQ nð Ò{åYí ,nåhY�x nå�x}b> ð ð
 }e��> �g�b]fY : pxØnh�LøÐ æna!Ð �H�Y140ëlR ,nY�x ð: 

3 Þn�IÌ  ×50i�UnQ nð ��I  ê�x ×140Y�x nð = 21¸000ë�UnQ  
21¸000 ë�UnQ  =p=�d]CÐ phýnCÐ p_�UÐ 

]]¶ é~fCÐ Ð|w : ë�ehbCÐ Þn�IúÐ ënT ëÎ �åY �åilR ìnhedU <n"Ð �gTĆg�HÐ é{_e= Ún]YúÐ ìnhY DL ¢hýÚ �cZ= �h_dU ë�
 pec"ÐÌ �x~ĺí �+ p_�U Ð�]]¶ ë21¸000 ��A Ên\bU �SúÐ DL ÊnCÐ �Y ë�UnQ  140æna!Ð ÓnSíÌ : nY�x ð� 

 p@n��CÐ ÊnCÐ p_H qinT ëÎ�p=�d]CÐ �e���CÐ pAn�Yí �6 ë�åc�U Ð{å@ ÒE�T í{�>ð �åY nåhd_R �ådb> ëÌ �åfcex �åT }å^iÐ ,påx{ð
{x{@ �Y Ón=n�"Ð ÊÐ}@l= �S �? �Yí ,Ê5dU �Y�hUÐ �TĆg�HÐ � �Y�åhUÐ �TĆg�åHÐ �ådbx ëÌ �>ÐÙ é~fCÐ ëncYl= ënT ëÎ ,én�CÐ �h�H DL

 OÎ ìnhedU20i�UnQ nð ��I  �x~ĺí �+ p_�U p@nA ènfw ë�c��R ê�x8¸400�bR ÊnCÐ �Y ë�UnQ � 
ĆYp^A :p_S��CÐ ��bUÐ ÒGR : æn!Ð �H�CÐ Ón@nh�AÐ ph�d�U nhi{UÐ ëÐ~#Ð p_�U nh�x}b> Ð}x{b> �]_�H pb=n�UÐ ph=n�"Ð phde_UÐð �

ænåa!Ð �åH�Y �åY ê�x éíÌ : ÿd�, ��I íÌ ÿd�, ëÐ~#Ð ëÌ ë5\U ëÐ~B OÎ ÒÊnac= �_+ �> ï|UÐ ÊnCÐ �h@��U p@nA ènfw ëÌ 5T � }å^iÐ
{d�CÐ 3 �Y }�TÌí pRn!Ð ĽÐÚ±U Ún]YúÐ ìnhY Øn[AÓÐÚn��LøÐí Ón=n�"Ð �Y {x~C ,� 
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<íÖ^Ã¹]8J< <

<ÔÞ]ˆ}<àÚ<íé•…ù]<íéeƒ^¢]<ØÃËe<…‚Ï¹]<å^é¹]<¼Ç•Eíèˆé×¨c<l]‚uæD< <

 ��g@í �L ÊnCÐ âna>ÚÐ �ê{S � × âna>ÚøÐ �Y ê{S �cU ÊnCÐ �`��psi ê{S = � ��d�UÐ ÊnCÐ �`��psi� 
 �cU �cZ> �ilR �hR ngYÐ{��HÐ ��hH ï|UÐ ëncCÐ âna>ÚÐ �Y DLÌ ìnhedU èÚ{[Y �Y ê{S0�43 psi  ��d�UÐ ìnhCÐ �`� �Y ê{S

��`\UÐ Ð|w �hcZ�U pY{���CÐ Ò{hA�UÐ Ò�bUÐ �w ph�ÚúÐ ph=Ùn!Ð �� �xWå�UÐ ìÚ�åHnYí ÑÐÚ~åY íÌ ëÐ~åB �w ìnhCÐ Ú{[Y ë�cx {S
�= p]�>}CÐ � ëncCÐ ë�cx {SÑ�d]Y :n�üÐ ÊnCÐ rhA }BË �S�Y ïÌ íÌ �TÐ�R Ò}�I ß�A íÌ pbx{A ß�A �w ÊnCÐ �= ê{���> ï|UÐ� 

: 
Ù {x{!Ð �¹Ð~�= çnR}UÐ {x}xï âna>ÚÐ 8 OÎ ëÐ~å#Ð �åY ÊnåCÐ �hÉ��U Ð}R��Y ë�chH ��d�UÐ ÊnCÐ �`� �Y �T Ð�aZ�cx ëÌ êÐ{SÌ ð

]H qĻ ßÐ�AÌ : pL���CÐ �*n>n�i âí}R ÚÐ{be= n4 ÒÚín�CÐ ßÚúÐ y6 ÓnZiÎ �0�5ê{S  �� ânåa>ÚÐ íÙ ëÐ~#Ð : ÊnCÐ âna>ÚÐ �d�x8 
 ,êÐ{SÌ4px�bUÐ �ÉÐ�_UÐ Ênf?Ì ëÐ~#Ð ÕÚnB ënYj= �R{�Un= }]CÐ ìnhC ye�> ën\hR ÒÚ�HnY Ø�@í o��= ëÐ~#Ð peS �Y �SÌ ÓnZiÎ  � Ênf=

��g@í �L ÊnCÐ âna>ÚÐ ëlR ÓnY�d_CÐ ì|w DL n�x}b> ð8�1ê{S  � pUØn_CÐ êÐ{��Hn=8 íÌ påSnJ Ú{[åY Ø5�LÐ ëí{= ÊnCÐ �`� Ñn��= �S ,
Mx 5T phchinchY phUË: 

8�1 ê{S  ×0�43 psi  ê{S =3�48 psi 
3�48 psi = phchinchY phUË íÌ pSnJ Ú{[Y Ø5�LÐ ëí{= ÊnCÐ �`� 

Y �a�fhH ÊnCÐ �`� ëlR ,ëÐ~#Ð ÊnY êÐ{��HÐ ��x 5fh=í �Snåf�CÐ ìnhCÐ î���Y ��ânåa>ÚøÐ ç}åR �ëÐ~å#Ð : � : �å=Ì ,�U|åT
 �Y Ñ}bUn= ÊnCÐ ê{���> ëÌ éínA ,Ð|U ,ìnhCÐ �`� �Y �db�H ï}UÐ �B íÌ Ñ��iúÐ íÌ ê�J}#Ð ëÐÚ{@í ÊnCÐ N= ènc�AøÐ ëÌ Ún��LøÐ

ê�J}#Ð íÌ Ñ��iúÐ é�J �hdb�= �`\UÐ DL p^Rn�edU ëÐ~#Ð �CÐ �h�H DL ��håH rhA �iÐ~B �Y �SPUÐ oin!Ð : pbx{A �� ,én�
 �Y é�JÌ nY�J}B Õn�Ļ �Uí ,ëÐ~#Ð ��@ p]HÐ�= ÒÚn"Ð ÒEg^UÐ {_= �eI �Y ÓÐí�#Ð �hd^>ð25 ê{S �7�6ê �� 

: 
 �SúÐ DL p_a>}Y n*{LnS ë�c> rh�= ÓniÐ~#Ð ��Ì nY n�UnQ �fiÎð2�5|dUÐ ß�"Ð íÌ pbx{"Ð �L nY{S ðxë~å�CÐ ÊnåCÐ ënhbd�x �ö �

 �SúÐ DL < Ð|w �e\x1 psiãÚnR ��I ëÐ~#Ð ë�cx NA ��A ph�ÚúÐ ph=Ùn!Ð o��= �Én"Ð �`\UÐ �Y � 
 ��g@í �L ÊnCÐ âna>ÚÐ�ê{S � × âna>ÚøÐ �Y ê{S �cU ÊnCÐ �`��psi ê{åS = � påhUË íÌ påSnJ Ú{[åY Ø5�åLÐ ëí{å= ÊnåCÐ �`å�

 phchinchY�psi� 
2�5{S  ê ×0�43 psi  ê{S =1�08 psi 

1�08 psi = phchinchY phUË íÌ pSnJ Ú{[Y Ø5�LÐ ëí{= ÊnCÐ �`� 
<íÖ^Ã¹]9_J< <

ù<íéßèˆ~jÖ]<íÃŠÖ]<íÞ]çŞ‰EÙæù]<ÐÊ‚jÖ]<hçfÞ_<Ùç<æ_<êÞ]çŞ‰]<á]ˆ}<î×Â<ÐfŞßè<á_<àÓµE<Díèˆé×¨c<l]‚uæD< <

π × � piÐ�]HøÐ }]S �[i�ê{S��2 × UÐ piÐ�]HøÐ âna>ÚÐén_a� *ê{S � ×7�48ë�UnQ  ê{S3 =  p_�UÐ�ë�UnQ� 
p^AĆY : �i =Ò}ýÐ{UÐ }]S �[i 
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 * : Ê5ådU MåcUÐ ânåa>ÚøÐ �åcL DåL ,nþd�, ë�cx NA ëÐ~#Ð �Y �_@G�> ëÌ �fcex ï|UÐ ÊnCÐ âna>ÚÐ �w én_aUÐ âna>ÚøÐ ëÎð
ngaxW> �cex ø ��UÐ ÊnCÐ ÓnZiÎ �Y ÐØ{L �e\�x ï|UÐí ,ëÐ~#ÐðëÐ~#Ð ânS ç�R �bx �@Ún#Ð �R{�UÐ Ñ��iÌ ëÌ o��= Ð{=Ì ð� 

: 
 ìnhY �x~��U ©Ð�]HÌ ëÐ~B êÐ{��HÐ : ìĆLÌ é~fCÐ ëncH }caxÌ�wÚn]Y � }å]b= ëÐ~åB p_åH ÐíØ{å² ëÌ ëí{åx}x �å¹Î3 êÐ{åSÌ 

 âna>ÚÐí8êÐ{SÌ  � �w ëÐ~#Ð }]S �[i1�5ê{S  �aUÐ �x~��UÐ âna>ÚÐ ëÌ ë�TÚ{x �¹Ì rhAí ÚÐ{be= �bhH ëÐ~�dU én_4 o��å= ÓnZiÎ 
 ÚÐ{be= �a>}Y Õ}�CÐ ëÌ4í ,ëÐ~#Ð ânS �Y ÓnZiÎ 5 DL �bx ëÐ~#Ð ën\hR Ñ��iÌ ânS ë�T o��= î}BÌ ÓnZiÎ 5 påeS qåĻ ÓnZåiÎ 

 ë�chH én_aUÐ âna>ÚøÐ ëlR ,ëÐ~#Ð7�25nY{S ð � pUØn_CÐ êÐ{��Hn=í9Ð~�dU pY{���CÐ p_�UÐ ë����hH �¹lR ,ÌMx 5T ë: 
π × �1�5ê{S �2 × 7�25 * ê{S ×7�48ë�UnQ  ê{S3 =  p_�UÐ�ë�UnQ� 

3�14 × 2�25ê{S 2 × 7�25 ê{S  ×7�48ë�UnQ  ê{S3 = 383i�UnQ nð 
383i�UnQ nð = p_�UÐ 

<íÖ^Ã¹]9hJ< <

<íÞ]çŞ‰÷<íéßèˆ~jÖ]<íÃŠÖ]EÙæù]<ÐÊ‚jÖ]<hçfÞ_<Ùç<æ_<êÞ]çŞ‰]<á]ˆ}<î×Â<ÐfŞßè<á_<àÓµE<D]‚uæíèÚ<lD< <

π × � piÐ�]HøÐ }]S �[i�ê��2 × én_aUÐ piÐ�]HøÐ âna>ÚÐ� *ê � ×1¸000GU  ê3 =  p_�UÐ�GU� 
 pUØn_CÐ Ón^AĆY }^iÐ9Ì� 

<íÖ^Ã¹]10_J< <

<ØéŞjŠÚ<æ_<Äe†Ú<á]ˆ¤<íéßèˆ~jÖ]<íÃŠÖ]Eíèˆé×¨c<l]‚uæD< <

 é�]UÐ�ê{S � × ß}_UÐ�ê{S � ×én_aUÐ âna>ÚøÐ� *ê{S � ×7�48ë�UnQ  ê{S3 =  p_�UÐ�ë�UnQ� 
: 

�w phdBÐ{UÐ ìØn_=Ìí Ćh]��Y niÐ~B oT}x ëÌ é~fY �TnH Ú}Sð ð : âna>ÚÐ8 é�åJí êÐ{SÌ 6 ß}åLí êÐ{åSÌ 4êÐ{åSÌ  � |åafY Ú��fåÉ
 pRn�Y DL â���Y ëÐ~�dU4ëÐ~#Ð ânS ç�R ÓnZiÎ  � {_= DL â���Y �xW�UÐ Ñ��iú Ma�UÐ oin!Ðí5ëÐ~å#Ð påeS qĻ ÓnZiÎ  �

 �iÌ DL ëÐ~�dU én_aUÐ âna>ÚøÐ ë���² �¹Î7�25Mx 5T Ón=n�"Ð ë�c> ,Ð|U ,ê{S : 
6 ê{S  ×4 ê{S  ×7�25 ê{S  ×7�48ë�UnQ  ê{S3 = 1¸302i�UnQ nð 

1¸302i�UnQ nð = p_�UÐ 
<íÖ^Ã¹]10hJ< <

<ØéŞjŠÚ<æ_<Äe†Ú<á]ˆ¤<íéßèˆ~jÖ]<íÃŠÖ]EíèÚ<l]‚uæD< <

 é�]UÐ�ê � × ß}_UÐ�ê � ×ÚøÐén_aUÐ âna>� *ê � ×1¸000GU  ê3 =  p_�UÐ�GU� 
 pUØn_CÐ Ón^AĆY }^iÐ10Ì� 
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<íÖ^Ã¹]11_J< <

<íéßèˆ~jÖ]<íÃŠ×Ö<ì‚u]çÖ]<ì†¹]<†Ã‰Eíèˆé×¨c<l]‚uæD< <

 ëÐ~#Ð }_H�ÚøíØ � ÷ phfx~��UÐ p_�UÐ�ë�UnQ = � phfx~��UÐ p_�UÐ }_H�ÚøíØ ë�UnQ� 
: 

 pUØn_CÐ : ëÐ~#Ð10U ���x Ì å1¸302 ÑÚnbx nY �dcx {Sí ,ÊnCÐ �Y ni�UnQ ð850��hT}>í ìÊÐPU ÐÚøíØ ð: 
850ÚøíØ Ðð ÷ 1302i�UnQ nð = 0�65ÚøíØ  ë�UnQ 

0�65ÚøíØ   ë�UnQ =phfx~��UÐ p_�UÐ }_H 
<íÖ^Ã¹]11hJ< <

<íéßèˆ~jÖ]<íÃŠ×Ö<ì‚u]çÖ]<ì†¹]<†Ã‰EíèÚ<l]‚uæD< <

 ëÐ~#Ð }_H�ÚøíØ � ÷hfx~��UÐ p_�UÐ p�GU = � phfx~��UÐ p_�UÐ }_H�ÚøíØ GU� 
 pUØn_CÐ �Y pbR}CÐ Ón^AĆCÐ }^iÐ11Ì �Úøí{UÐ EQ î}BÌ pdeL ïú p�HnfCÐ pde_Un= Úøí{UÐ éÐ{��Hn= �Sí� 

<íÖ^Ã¹]12_J< <

<íÞˆ~¹]<å^é¹]<á‡æEíèˆé×¨c<l]‚uæD< <

 pi~�CÐ ìnhCÐ�ë�UnQ � ×8�32 *{iín=  ë�UnQ =Ð ìnhCÐ ëÛí pi~�C�{iín=� 
: 

 p_�= �hY}= ±�YÐ {bU55i�UnQ nð�cx}Ļ �incYl= ënT ÐÙÎ nY Ø{��U �iÛí �T {9 ëú p@n�= qiÌí ,ì}BË ��A ÊnCn= ìnhY ÑÐÚ~Y qĻ � 
55i�UnQ nð × 8�32{iín=   ë�UnQ =457{iín=  

457 {iín=  =ë~�CÐ ÊnCÐ ëÛí 
Ð{@ �hb? ÊnCÐ ëÎð ��bUÐ ëjI �Y �db> øn¹~ĺ NA ng_Y �Yn_�> ��UÐ Ò � ë�åc> ëÌ oå« �x~å��UÐ ÓnåiÐ~B �L{> ��UÐ Ón[fCÐ ëÎ
ÊnCÐ ëÛí �1 DL ÒÚØnS! 

* p^AĆY :ÒÚÐ}"Ð Ón@ÚØ �Y �h�= �cZ= E`�> ÊnCÐ pRn�T� 
<íÖ^Ã¹]12hJ< <

<íÞˆ~¹]<å^é¹]<á‡æEíèÚ<l]‚uæD< <

 ë~x ÊnCÐ �Y GU Ð1êÐ}Q�dhT  
Ð|U: 

pi~�CÐ ìnhCÐ� GU � ×1�dT   GU = pi~�CÐ ìnhCÐ ëÛí��`T� 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 �ýÐ{å" påYÛĆUÐ ìnåhCÐ ÓÐ}x{åb> DåL ��dCÐ Ð|w ï��²
�Y Ò}e_Y Ón>n�i �ýÐ�S ÔĆ?í ÓÐíÐ�#Ð ÓnYÐ{��HøÐ ÒØ{_

�> pååfx{e= pååÉnB nååií~xÚÌ pååxøí : ë�ååH� Ñ|åå=|�> æ�ååH
 �åS�CÐí p=GUÐ â�ií .n�fUÐ Ên]`UÐ pRn�T o��= ìnhCÐ Ón@nh�AÐ

ænZciøÐí ��}�TÌ pL�e6 ènfw påeýĆCÐ Ónå>n�fUÐ �åY nåL�f> ð
påeýnbUÐ någAGb> ��UÐ �d> EQ pb]fCÐ ì|4 Ò}R��CÐ ænfÉúÐí �

 �e_> �ýÐ�bUÐ ì|w��dU �ex{b> ïØnIÚÎ �hU{T pJn��= ,Nhi�H
 pÉnB Ón>n�i �ýÐ�S ÊnZiü }BË ëncY : Þn�I±U ÕÙ�efTí

�*nåBnfYí �g_SÐ�e= ��ýÐ�åS p�aåÉ }å^iÐ ØÚÐ�åY Ónå>n�fUÐ 
www.Harvesting Rainwater.com �åY Ò{xÐ~�Y peýnbU 

�ýÐ�SphehdSüÐ px}]CÐ Ón>n�fUÐ  � 
 ÒÚ{bCÐ px}gZUÐ íÌ px�f�UÐ phýnCÐ Ón�d]�CÐ Ñn�A �cex
 �åL Ónå>n�fUÐ �ýÐ�åS : rå��UÐ �åx}J �åL pU�g�å= Ón>n�fdU

 phýnCÐ n*n@nh�AÐí ,Õ�\fUÐ {fL nge�A� ,p]åH��Y ,p\a�fY
p_a>}Y� ng�_h�Jí , Ò�å#Ð peýÐØÌ �åYí ,çÐÚíúÐ p]Sn�å�Y í

�ýÐ�åbUÐ Må> �å�UÐ p]h�å�UÐ Ón=n�å"Ð êÐ{��åHÐ ,�? � ì|åw ëÎ
 �åcex �å�UÐ någ�heTí Ón>n�i ïÌ {x{��U Ð{@ Ò{haY ÓÐ}x{b�UÐð  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ð�C Ún]YúÐ ìnhY piÛÐ�Y : ng�YÐ{�HÐ�> pfx{Y �S påxøí : ë�åH
 nií~xÚÌ� �[aUÐ : p=���CÐ2� �åY påde��CÐ phRnå�üÐ ìnhCÐí 

 pxØnY}UÐ éÛnfCÐ ÓnYÐ{��HÐ ìnhY� çí{f[UÐ �Y ÒÚ{bCÐ6�2�� 
 ��dY �Y pLÐÚ~UÐ ��S ëÎØÚÐ�CÐ {d�CÐ : 2 �Y  Øn[A
}�TÌí pRn!Ð ĽÐÚ±U Ún]YúÐ ìnhY oå�cUÐ �åY n\å_= ÕÚ{åx ð

ÓnY�d_CÐ ngfY q_+ ��UÐ � pf���UÐ ÓnL�e6 q�T ,�? �Yí
í phd�CÐ p]h�å�UÐ ÓÐÚnågedU ë��åe��CÐí ÑnZåLúÐ ÊÐFB

 nåhd7 påT�deCÐ phLÐÚ~UÐ �>nZCÐí phdÉúÐ Ón>n�fUÐ Ón_e�6íð
 �eýÐ�S �hcZ> DL è{Ln�> ëÌ ngfcexí ,�ýÐ�bUÐ .n^AĆYí

�U|T � �[aUÐ ê{bx 5T4 : påLÐÚ~UÐ ��åSí Ñn�cUÐ Ð|w �Y 
 {ååd�CÐ : ßÐ�ååAúÐ ox�åå> é�ååA �[ååaUÐ2 �ååY {ååx~CÐ 

ÐÚncRú� 
Ì çí{f[ååUÐ : éíúÐ éí{åå!Ð Nåå�x1�4 �ååY {ååx{_dU ,

 ÓÐíÐ�å#Ð �ýÐ{åA ên�AÌ�på_=}Y Únå�YÌ íÌ på_=}Y êÐ{åSÌ� ,
n�x}b> ÒÚ{bCÐ px�f�UÐ ÊnCÐ Ón@nh�AÐð � �ýÐ{å"Ð ì|åw ëÌ �åAø

 Ónh�h>ÐGåHÐí ÏØnå�Y �=nå]x 5å= ,ÒÚ�e`Y ßÐ�AÌ :í Ò{g,
�ýnCÐ Øn["Ð� 

  4الملحق 
íÚ‡øÖ]<å^é¹]<l^e^Šuæ<l^i^fÞ<í×nÚù<Üñ]çÎ< <

çi<íßè‚¹^Þæˆè…_<íè÷æ<H<áç‰ 
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S éíÐ{@ : phUn�UÐ Ón>n�fUÐ �ýÐ��Ì �xØnf[åUÐ4 �2 –Ì 4 �
4�<n�UnT p@Ú{Y ph�x}b�UÐ ÊnCÐ Ón@nh�AÐ ëlR ,: 

LW =  ÚÐ{åbe= �a�fåY ÊnY êÐ{��HÐ10 OÎ 20ZåiÎ nð 
ên_UÐ : ÊnCÐ �Y 

MW =  ÚÐ{be= �H��Y ÊnY êÐ{��HÐ20 OÎ 35ZiÎ nð �Y 
ên_UÐ : ÊnCÐ 
HW =  ÚÐ{be= �a>}Y ÊnY êÐ{��HÐ35OÎ  60ZiÎ nð �åY 
ên_UÐ : ÊnCÐ� 

 ênSÚúÐ ëÎ1 íÌ 2 íÌ 3 íÌ 4 på@n"Ð OÎ EZå> ÜÐ�SÌ N= 
 Ó{ååJ�> {ååS ë�ååc> ëÌ {åå_= Ónåå>n�fdU ï}åådU pååh�x}b�UÐ� Ð|ååwí

êÐ�LÌ p?Ć? OÎ NYnL n�UnQ ç}`��xð�� 
�1�  =,:n�Î ïÚ ø 
�2�  =,�efUÐ �H�Y : nx}gI Ò}Y ï}UÐð 
�3�  =,�efUÐ �H�Y : nx}gI N>}Y ï}UÐð 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�4�  =�efUÐ �H�Y : nhL��HÌ Ò}Y ï}UÐð� 

Ê5dU êÐ{��HøÐ pdhdS Ón>n�fUÐ �ýÐ�S DL peýnS Óø{_CÐ 
 nií~xÚÌ ��bU æna�dU pde��CÐØÚÐ�CÒ n�CÐ p^AĆCÐí ìnhCÐ � 
ÓÐÚn[åååå�BøÐ ÓøøØ :D = ,p]Sn�åååå�YE = pååååeýÐØ

 ,Ò�#ÐEO = ,phHnHúÐ Ó�x~UÐEPS =NJ q��Y  ãn�åÉÌ
 ,ßÚúÐF = ,ên_JFB = ,ëÐEåfUÐ ÚnZ�iø p_inY ænfÉÌFR =

 ,ÖÐ�RöFW =ænhUÌ ØÐ�Y éĆH pLnfÉ  ,påTnh�dU ØÐ�åYG =
 ,�eÉH = ,�e��UÐ {x{IHC = ,}_åI �å]dYLF =ÕnhåH 
 ,�ååAM = ,�åå@ĆLNF = ,Nåå@íGhfdU qåå��YP = íÌ ÊĆååJ

 ,p`�ÉS =j�dY  ,�d^YSC = ,ÊnZQSD = ,p]Sn�å�Y �[i
SH =I ,�åe��UÐ {x{I ��SP = ,ë�=nåÉT = ,Ø�åd!Ð påQn=Ø
W =oZB  ,Ún�IÌ oZBWB =ÖnxÚ ÓÐ{[Y� 

¯Ón�bdCÐ ¤�e\�> {S : påhd�CÐ ÓĆ�fåUÐí ,ÓnIÐ}aUÐ
Ò{haCÐ pHGaCÐ E=n={UÐí ,ÒØ}afCÐ� 

سون روات المفروشة بمهاد في مدينة تو متطلبات الماء السنوية التقريبية لحدائق الخض1.4الصندوق أ
  .في ولاية أريزونا، مزروعة في أحواض مغمورة

. من إعداد ديفيد أ» يمة الاقتصادية للحدائق المنزلية في البيئة الريفية الصحراويةالق«بناءَ على 
  694-969.1986):4(20أورام، ونانسي فيرغنسون، هورت ساينس . آليفلاند، وتوماس في

50ê{S 2 
3¸180ë�UnQ  

100ê{S 2 
6¸360ë�UnQ  

150ê{S 2 
9¸540ë�UnQ  

200ê{S 2 
12¸720ë�UnQ  

250ê{S 2 
15¸900nQ ë�U 

300ê{S 2 
19¸080ë�UnQ  

4�5ê 2 
12¸080GU  

9ê 2 
24¸160GU  

13�5ê2 
36¸250GU  

18ê2 
48¸080GU  

22�5ê 2 
60¸420GU  

27ê 2 
72¸500GU  
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  سون في ولاية أريزوناددة الاستخدامات لمنطقة مدينة تو الأشجار المحلية متع2.4الصندوق أ

      
 

   
 

 
 

     
  

ÊÐ}�[UÐ nhHnTÌ 

Desert 
Ironwood 

(Olneya tesota) 

LW 
(1) 

'25×25 SH  15 °
qxn¹}gR 

'2٫500  
�iØjR 

�H��Y E F٫ M٫ NF٫ 
S٫ T٫ 

 Ón�bdCÐí Ú�h]UÐ
 ÒE�cUÐ Ónhx{�UÐí

ÒE`[UÐí 

~LnCÐ ,Õn@{UÐ 

phde�CÐ qhc�CÐ 

Velvet 
Mesquite 

(Propsopis 
valutina) 

LW 
(1) 

'30×30 H  5 °
qxn¹}gR 

1٫000−
5٫000' 

�x� SD F٫ FW٫ M٫ 
NF٫ P٫ S٫ 

W 

 Ón�bdCÐí Ú�h]UÐ
 ÒE�cUÐ Ónhx{�UÐí

ÒE`[UÐí 

 ,~LnCÐ ,Õn@{UÐ
i ,¡Ð�CÐ�� 

ÑĆcUÐ ,��_UÐ 

N=í}cH qh�cY 

Screwbean 
Mesquite 

(Propsopis 
pubescens) 

LW 
(2-3) 

'20×20 H  0 °
qxn¹}gR 

'4٫000 
ëíØ 5R 

�H��Y D F٫ FW٫ M٫ 
S٫ W٫ WB 

 Ón�bdCÐí Ú�h]UÐ
 ÒE�cUÐ Ónhx{�UÐí

ÒE`[UÐí 

 ,~LnCÐ ,Õn@{UÐ
��i ,¡Ð�CÐ 
ÑĆcUÐ ,��_UÐ 

�bUÐ od8 nhHnTÌ 

Cat claw 
Acacia (Acacia 

greggii) 

LW 
(1) 

'20×20 H  0 °
qxn¹}gR 

 qĻ
'5٫000 

 OÎ �H��Y
�x� 

D M٫ P٫ S٫ T٫ 
W 

 Ón�bdCÐí Ú�h]UÐ
 ÒE�cUÐ Ónhx{�UÐí

ÒE`[UÐí 

��_UÐ ��i ,¡Ð�CÐ 

ëÚ�? qxÐí nhHnTÌ 

Whitethorn 
Acacia (Acacia 

constricta) 

LW 
(1) 

10-15× 
'10-15 

H  5 °
qxn¹}gR 

2٫500–
5٫000'  OÎ �H��Y

�x� 

SD F٫ G٫ M٫ S  Ón�bdCÐí Ú�h]UÐ
 ÒE�cUÐ Ónhx{�UÐí

ÒE`[UÐí 

¡Ð�CÐ 

ÊÐ}�[UÐ ænaÉ 

Desert Willow 
(Chilopsis 
linearis) 

LW 
(2-3) 

'25×25 H 10 °
qxn¹}gR 

1٫500−
5٫000' 

�x� D FR٫ FW٫ 
M٫ S٫ W٫ 

WB 

Ón�bdCÐí Ú�h]UÐ ��_UÐ ��i ,¡Ð�CÐ 

�UÐ �hYïØÐ 

Canyon 
Hackberry 

(Celtis 
reticulata) 

MW 
(2-3) 

��A 

'35×35 

H  20 °
qxn¹}gR 

1٫500−
6٫000' 

�H��Y D F٫ S٫ W٫ 
WB 

 Ón�bdCÐí Ú�h]UÐ
 ÒE�cUÐ Ónhx{�UÐí

ÒE`[UÐí 

Õn@{UÐ 

ïØER �Un= ~dhw Ó�R 

Foothills Palo 
Verde 

(Cercidium 
microphyllum) 

LW 
(1) 

'25×25 H  15 °
xn¹}gRq 

500−
4٫000' 

 OÎ Ê�]=
�H��Y 

D F٫ S٫ W  Ón�bdCÐí Ú�h]UÐ
 ÒE�cUÐ Ónhx{�UÐí

 ÒE`[UÐí
 �AĆHí
ÊÐ}�[UÐ 

��_UÐ ��i ,¡Ð�CÐ 

ïØER �Un= �d= 

Blue Palo 
Verde 

(Cercidium 
floridum) 

LW 
(2) 

'30×30 H  15 °
qxn¹}gR 

500−
4٫000' 

�x� D F٫ S٫ W  Ón�bdCÐí Ú�h]UÐ
�cUÐ Ónhx{�UÐí ÒE
 ÒE`[UÐí
 �AĆHí
ÊÐ}�[UÐ 

��_UÐ ��i ,ënR}#Ð 
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  سون في ولاية أريزوناددة الاستخدامات لمنطقة مدينة تو الشجيرات والصبار وأغطية الأرض المحلية متع3.4الصندوق أ

      
 

     
 

     
  

�ddhin«ÚíÌ 

Oreganillo (Aloysia 
Wrightii) 

LW 
(2) 

'5×5 H  15 °
qxn¹}gR 

'6٫500-
1٫500 �H��Y D 

ÒE�I 

F٫ FR Ón�bdCÐ ¡Ð�CÐ ,��_UÐ ��i 

ë5�UÐ ÒnI}Rö 
Quail-brush (Atriplex 

lentiformis) 

LW 
(1) 

 ��A8 × 
12' 

H  15 °
qxn¹}gR 

Ļ q 
'4٫000 

�x� E 
ÒE�I 

F٫ FB٫ M٫ 
NF٫ SC٫ SP 

 Ónhx{�UÐ ,Ú�h]UÐ
ÒE�cUÐ 

¡Ð�CÐ ,��_UÐ ��i 

�xn�h�dhT 
Chiltepine (Capsicum 

annum) 

LW 
(2) 

 ��A3'  Ün�A
�hb[dU 

 qĻ 
'4٫000 

 OÎ Ê�]=
�H��Y 

E 
ÒE�I٫ 

D �hb[UÐ �Y  

F٫ M Ú�h]UÐ Õn@{UÐ 

ïíÐ}�[UÐ �hCÐ 
Desert hackberry 
(Celtis pallida) 

LW 
(2) 

 ��A10' H  20 °
qxn¹}gR 

'3٫500-
1٫500  OÎ Ê�]=

�H��Y 

SD 
ÒE�I 

F٫ M٫ SC٫ W  ,Ón�bdCÐ ,Ú�h]UÐ
Ónhx{�UÐ 

 ��i ,Õn@{UÐ
¡Ð�CÐ ,��_UÐ 

Ý�= ��x}= 
Brittlebush (Encelia 

farinosa) 

LW 
(1) 

'3 SH  28 °
qxn¹}gR 

qĻ 
'3٫000 

�x� E 
ÒE�I 

M٫ G ,Ón�bdCÐ 
Ónhx{�UÐ ,Ú�h]UÐ 

ÒE�cUÐ 

 

ë�YÚ�CÐ ïnI 
Mormon Tea 

(Ephedra trifurca) 

LW 
(2) 

3−12' H  ��A
'4.500 

Ê�]= E 
ÒE�I 

E٫ M٫ P٫ T ,Ón�bdCÐ 
Ónhx{�UÐ ,Ú�h]UÐ 

ÒE�cUÐ 

��_UÐ ��i 

�ddh>�TíÌ 
Ocotillo (Fouquiera 

splendens) 

LW 
(1) 

 é�J ��A
15' 

H  10 °
qxn¹}gR 

 qĻ 
'5٫000 

=Ê�] D 
¯ÒE�I¤ 

E٫ M٫ LF Ú�h]UÐ ,Ón�bdCÐ  

nHíÚn=nZ> 
Chuparosa (Justicia 

californica) 

LW 
(2-3) 

4' SH  28 °
qxn¹}gR 

1٫000−
2٫500' 

 OÎ �H��Y
�x� 

D 
ÒE�I 

F Ón�bdCÐ ,Ú�h]UÐ  

Ó�H�x}T 
Creosote (Larrea 

tridentata) 

LW 
(1) 

 ��A11' H  5 °
qxn¹}gR 

 qĻ 
'4٫500 

Î Ê�]= O
�H��Y 

E 
ÒE�I 

G٫ M٫ W  ,Ón�bdCÐ ,Ú�h]UÐ
Ónhx{�UÐ 

 

ph=}`UÐ pfxÚ�af�UÐ 
Wolfberry (Lycium 

fremontii) 

LW 
(1) 

3−5' H '2٫500  5R
ëíØ 

 OÎ �H��Y
�x� 

D 
ÒE�I 

F٫ M٫ SC Ón�bdCÐ ,Ú�h]UÐ  ��i ,Õn@{UÐ
¡Ð�CÐ ,��_UÐ 

ë�eh��fh= 
Penstemon 

(Penstemon parryi) 

LW 
(1) 

�A é�J �
3' 

H  15 °
qxn¹}gR 

'4٫500-
1٫500 �H��Y E 

ĽÚÌ Ên]Q 
M Ón�bdCÐ ,Ú�h]UÐ  

n=�@�@ 
Jojoba (Simmondsia 

chinensis) 

LW 
(1) 

 ��A7' H  20 °
qxn¹}gR 

'5٫000-
1٫000  OÎ Ê�]=

�H��Y 
E ÒE�I  FB٫ M٫ SC٫ 

SP٫ WB 
 ÒE�cUÐ Ónhx{�UÐ

ÒE`[UÐí 
¡Ð�CÐ 

 
 

íÚÐ�@nH 
Saguaro (Carnegiea 

gigantea) 

LW 
(1) 

 é�J ��A
40' 

SH  21 °
qxn¹}gR 

600−
3٫600' 

Ê�]= E 
Ún�É 

F٫ G٫ M٫ W٫ 
T 

 ,�hRna#Ð ,Ú�h]UÐ
Ón�bdCÐ 

Õn@{UÐ 

�hYFUÐ Ún�Éö 
Barrel Cactus 
(Ferocactus 
wislizenii) 

LW 
(1) 

 é�]=4−
8' 

H  15 °
qxn¹}gR 

1٫000−
5٫600' 

Ê�]= E 
Ún�É 

F٫ HC٫ M٫ P Ð ,Ú�h]UÐ ,Ón�bdC
Ónhx{�UÐ 

}xÛnf#Ð 

ø�Z> ëÚ�g@n�H 
Staghorn Cholla 

(Opuntia versicolor) 

LW 
(1) 

 é�]=3−
10' 

H 2٫000−
3٫000' 

 OÎ �H��Y
�x� 

E 
Ún�É 

F٫ M٫ SC  ,Ón�bdCÐ ,Ú�h]UÐ
©ÐÙúÐ �xúÐ 

 

�T�ZUÐ N�UÐ Ò}�I 
Prickly Pear (Opuntia 

Engelmanii) 

LW 
(1) 

 é�J ��A
5' 

H  10 °
Rqxn¹}g 

1٫000−
6٫500' 

�H��Y E 
Ún�É 

EPS٫ F٫ LF٫ 
M٫ P 

 ,Ón�bdCÐ ,Ú�h]UÐ
�AĆ�UÐ ,Ónhx{�UÐ 

 ¡Ð�CÐ ,ênfQúÐ
� ç}A ��x NA

è�ZUÐ� 
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  سون في ولاية أريزوناددة الاستخدامات لمنطقة مدينة توأشجار الفواآه والكروم والصبار غير المحلية متع. 4.أ4الصندوق 

       
 

 
 

 
 

    
  

 
Öna> 

Apple (Malus 
pumila) 

EehI �xÎ ,niË 
Anna٫ Ein Shemer 

MW (3) 15-20'× 
15-20' 

150−250 Ø}= ÓnLnH 
é{�_Y 

�H��Y DÒ}�I  F٫ S  ,Ú�h]UÐ
 ,Ón�bdCÐ

`UÐëø~ 
 

Õn@{UÐ 

�eZY 
Apricot 
(Prunus 

armeniaca) 

��hT ,�hgfhd= íÌ énxíÚ 
Royal or Blenheim٫ katey 

MW 
(2-3) 

25×25' 300−400 Ø}= ÓnLnH 
é{�_Y 

�H��Y DÒ}�I  F٫ FB٫ S٫ 
WB Ón�bdCÐ Õn@{UÐ 

Ñí}#Ð 
Carob 

(Ceratonia 
siliqua) 

�TnRnH ,: n�inH ,ÐØ�HnT 
Casuda٫ Santa Fe٫ Safax 

MW (3) 25×25' SH  23 °qxn¹}gR �H��Y E Ò}�I F٫ FB٫ S٫ 
WB   ,��_UÐ ��i

 ,~LnCÐ ,ênfQúÐ
 ,}xÛnf#Ð

é�h#Ð ,Únb=úÐ 
phfhÉ n=�@�@ 

Chinese 
Jujube 

(Ziziphus 
Jujuba) 

ïË éÎ ,�iø 
Lang٫ Li 

 

LW (2) 20-30× 
10-20' 

H  0 °qxn¹}gR �H��Y D Ò}�I  F٫ M  Õn@{UÐ 

 Ónh\1−− 
Óí}R ox}@ 

Citrus – 
grapefruit 

ÝÚnY ,{xÚ -íÚ ,ënciÐØ 
Duncan٫ Ruby Red٫ Marsh 

HW (3) 14-20' SH  27 °qxn¹}gR �H��Y E Ò}�I  EO٫ F٫ FB٫ 
M٫ S 

Ón�bdCÐ ��_UÐ ��i 

 Ónh\1− 
ë�ehU 

Citrus - 
lemon 

pi��ZU ,}xnY {RíFYÐ 
Improved Meyer٫ Lisbon 

HW (3) Up to 
20×20' 

SH  31 °qxn¹}gR �H��Y E Ò}�I  EO٫ F٫ FB٫ 
M٫ S 

Ón�bdCÐ ��_UÐ ��i 

 Ónh\1– 
�dA énb>}= 
Citrus – 

Sweet orange 

 ,ÜÚnY ,n�hRí}> ,nh�fUnR
Ø�d= ,Mhfx��inH 

Valencia٫ 
Trovita٫ Marrs٫ 

Sanguinelli Blood 

HW 
(3-4) 

'12-20× 
12-20 

SH  27 °qxn¹}gR �H��Y E Ò}�I  EO٫ F٫ FB٫ 
FR٫ M٫ S 

 ,Ón�bdCÐ
 ERn[L
ënf]UÐ 

��_UÐ ��i 

�h�i 
Date Palm 
(Phoenix 

dactylifera) 

 ,ï{hwÐÛ ,ïíønw ,ïíÐ�B ,é�@{hY
Ú5�UÐ s�f> �bR ÔniüÐ ,ê��cY 

Medjool٫ Khadrawy٫ 
Halawy٫ zahidi٫ 

Maktoom. 
Only females 
Produce fruit 

MW 
(3-4) 

 é�J ��A
40' 

SH  22 °qxn¹}gR ��Y�H E Ò}�I  F٫ FW٫ M٫ 
S٫ W٫ WB 

Ú�h]UÐ  ,Õn@{UÐ
 ,ÑĆcUÐ

é�h#Ð ,é5!Ð 

ofL 
Grape (Vitis 

spp.) 

 ,nT�inY èĆ= ,��inY�U ,-íÚ ,�hdR
ë���Y�? 

 
Flame٫ Ruby٫ Lomanto٫ 

Black Manukka٫ Thompson 

MW (4)  é�J50−
90' 

H  0−10 °qxn¹}gR �H��Y D êí}T F٫ FW٫ S 
��ýÐ}L DL� 

�h]UÐ ,Ú
 ,Ón�bdCÐ
 Ónhx{�UÐ
ÒE`[UÐ 

 ��i ,Õn@{UÐ
��_UÐ 

N> 
Fig (Ficus 

carica) 

 
nxÚØni�T ,NZhY èĆ= 

Black Mission٫ Conadria 

MW (3) 15-30× 
'15-30 

H  15 °qxn¹}gR >100 
é{�_Y Ø}= ÓnLnH 

�x� D Ò}�I F٫ FB٫ M٫ S  ,Ú�h]UÐ
 ,�hRna#Ð
Ón�bdCÐ 

Õn@{UÐ 

ÓÐ�T�hU 
Lioquat 

(Eriobotrya 
japonica) 

 {U�Q ,nhin�YnI ,nTnin> ,�h@ �h=
qhQni 

Big Jim٫ Tanaka٫ 
Champagne٫ Gold Nugget 

HW (4) '20×20  Ún�IúÐ H  10 °
,qxn¹}gR  �TÐ�aUÐ
ÚnwÛúÐí SH  28 °

qxn¹}gR 

�H��Y E Ò}�I F٫ S٫ WB   ��i ,Õn@{UÐ
��_UÐ 

én=�i 
Nopal 

(Opuntia 
ficus-indica) 

T ,�in=Ú�= ,�xØ �fw ,nxn=n= ,n>�dx�
qxÐí Ð{xÚ�dR 

Burbank٫ Quillota٫ Papaya٫ 
Honey Dew٫ Florida White 

LW 
(1-2) 

 é�J ��A
10' 

H  20 °qxn¹}gR  OÎ �H��Y
�x� 

E Ún�É ESP٫ F٫ FB٫ 
LF٫ M٫ SC 

 ,Ón�bdCÐ
 �AĆH
 ,ÊÐ}�[UÐ
nfhUnRn!Ð 

 ,Õn@{UÐ
 ,}xÛnf#Ð

¡Ð�CÐ ,ênfQúÐ 

ë��xÛ 
Olive (Olea 
europaea) * 

 ,Ünw ,©íÚn= ,�iø�cHÌ
NZhY ,�dhiÐ~inY 

Askolano٫ Barouni٫ Haas٫ 
Manzanillo٫ Mission 

MW (2)  ��A 

'30×30 
Ún�IúÐ H  15 °

,qxn¹}gR ÊÐ�B Ú5? 
SH  28 °qxn¹}gR 

�H��Y E Ò}�I 
F٫ FB٫ 

M٫ S٫ W٫ 
WB Ú�h]UÐ Õn@{UÐ 

×�B 
Peach 

(Prunus 
persica) 

Q Ó}x~xØ �xÚ ,{xÐ}= {hY ,{U�
{iÐ}Q 

Desert Gold٫ Mid Pride٫ Rio 
Grand 

MW 
(3-4) 

15−25' H  15 °qxn¹}gR 250−
300, é{�_Y Ø}= ÓnLnH 

 OÎ �H��Y
�x� 

D Ò}�I F٫ FB٫ M٫ S  ,Ú�h]UÐ
Ón�bdCÐ 

 ��i ,Õn@{UÐ
��_UÐ 

ënYÚ 
Pomegranate 

(Punica 
granatum) 

qx�H ,�@n=n= ,ë5ZhdR ,�RÚ{ií 
Wonderful٫ 
Fleishman٫ 

Papago٫ Sweet 

LW 
(2-3) 

12−15' H  15 °,qxn¹}gR 100−
200 

é{�_Y Ø}= ÓnLnH 

�H��Y D  ÒE�I
Ò}�I OÎ 

F٫ FB٫ M٫ 
P٫ SC٫ T 

Ú�h]UÐ  ��i ,Õn@{UÐ
��_UÐ 
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 * ï�Eåi ï}å> Ûí}åT n�inåH �Y }e�CÐ ë��x~UÐ odJÐ
�www.santacruzolive.com � ïĆ=nåH êÚnåR <nR é�a�h= íÌ
�www.groworganic.com� � 

<<<<<<»<íéñ^¹]<l^f×Şj¹]<†è‚Ïi<íéËéÒ<<<<l^{fßÖ<îŞÃÚ<†ã
çi<íßè‚Ú<»<t…‚Ú^Þæˆè…_<íè÷æ<»<áç‰< <

 ÒPååi DååL Ênååf=ð¯ ï}ååUÐ {ååhLÐ�Y éí{åå@ }x�åå]> pååhahT
�hbf�Unåå= ¤Ø íÌ éÎ sYnååi}= �ååY Ú�ZååfY �ååhd=�LOW �4 �=nåå�UÐ 

5hå= p_JnbY phiín_> ØÐ{�Yø  Ônå�=ú nåií~xÚÌ på_Yn@ ~åT}Y
ØÚÐ�ååCÐnCÐ  pååhý350ëÎ  �æË �ååh�YnT ��> pååfx{Y ØÛ �ååxÎ ,ë�ååH

85719 ��>Î �h= �7710−622−520� 
 ÊnZiÎ �cex 5T¯Ón�i ìnhY Ón�d]�Y Ú{bY ¤ �JnfC �=nZY

}���UÐ Óø{_Y o��= î}BÌ−phd�CÐ y�i  � 
{[ååC nååií~xÚÌ ��ååS }åå^iÐ ,:nåå�Î ÚØÚÐ�ååedU  pååhýnCÐ   

ænåååååa!Ð �åååååe��> �ååååå�UÐ Ónååååå>n�fdU �geýÐ�åååååbU   
 êÐ{��HøÐ pdhdS ìnhedU 

http://www.water.az.gov/adwr/Content/Conservation/
LowWaterPlantLists/default.htm  

{U ëÎ�> pfx{e= pÉnB Ón>n�i �ýÐ�S �0 �chåfhRí ë�åH
 p]ZåfUÐ Ûí}åT n�inH ÒÚÐØÎ �JnfYí Ó�c�x}=í énf�UÐí� êÎ �åxÎ

�xÎ� 
1�  ,p]Sn�å�Y íÌ Ò�å#Ð påeýÐØ Ón>n�fUÐ qinT ÐÙÎ 5hR Ø{A

 íÌ p]ååH��Y íÌ pååhUnL pååhýnCÐ nåå*n�d]�Y qååinT ÐÙÎ nååYí
p\a�fY ��H DL p]Sn�å�Y påhde�CÐ qh�cCÐ ,én�CÐ �h

p\a�fY phýnY Ón�d]�Y ÓÐÙí� 
2�  Ón�fdU �^UÐ }]S Ø{A�Ónå�fUÐ �åY çÚ�CÐ Ê~!Ð }]S ��

�åU �e��CÐ �^UÐ íÌ Ón�fdU <n"Ð �^UÐ ë�cx ëÌ Ð|4 �cex 
�@�\i {fL � é�]= �K n4 nfUn�Y : qh�cCÐ ëÌ �bfU20Y{S nð� 

3� = phýnCÐ Ón�fUÐ Ón�d]�Y Ø{A�]_Y }gZU ÓnZiün�  }^iÐ
éíÐ{!Ð Ì �xØnf[åUÐ :5�4Ìí Ì5�4 �åT Nå�> �å�UÐí ,Ñ

 DL �Rn��U ngdK qĻ �bd�> ëÌ p��fUÐ Õn�Ļ ÊnCÐ �Y nZiÎð
ng��É �Ì çí{f[åUÐ : éí{å!Ð DåL Ênåf=ð5�4 ,Ñ ëlåR

 ÓÐÙí çÐÚíúÐ p]Sn��CÐ qh�cedU ëÐ}x~A }gI od]�Y
 �w pdhdbUÐ phýnCÐ Ón�d]�CÐ3iÎ ÓnZ� 

4� Óni�UnQ OÎ ÓnZiÎ �Y phýnCÐ p��fUÐ Ón�d]�Y �x���= �S �
Ì çí{f[UÐ : p��fUÐ �K }]S {@íÌ5�4Õ � {@íÌ �? �Yí

 ,�^UÐ qĻ ÊnCÐ �Y �iÎ �cU Óni�Un`UÐ �Y �=nbCÐ Ø{_UÐ
ëÐ}åx~A }gZåU på�d]�CÐ ÓnZåiüÐ Ø{_= �=¦Ðí�åhi�x 
�UÙ : pYÛĆUÐ ÊnCÐ Óni�UnQ <n+Î DL é�[�dU}gZåUÐ � 

}å]S qĻ ÊnCÐ �Y �iÎ : Óni�Un`UÐ Ø{L ,én�CÐ �h�H DL 
 �d�x20 �w phde8 qh�cC nY{S ð196ni�UnQ ð �Ò}�ZUÐ Õn�Ļ 

3 Ñ�å= ,�U|åU ,ëÐ}åx~A }gåI : ÓnZiÎ 196×  3 = 
ëÐ}x~A }gI Ón�d]�Y�hi�x ÚÐ{be= phýnCÐ 588ni�UnQ ð� 

<<<<<å^é¹]<l^f×ŞjÚ<†è‚Ïi<íéËéÒ<jfßÖ<íèçßŠÖ]<<íq…‚Ú<í
çi<íßè‚Ú<»^Þæˆè…_<íè÷æ<Háç‰< <

 
��ååHn= �ååSÐ{Ì çí{f[ååUÐ : éíÐ{åå!Ð ê5�4 Ønåå«ü Ñ

ÓnZiün= px�f�UÐ phýnCÐ p��fUÐ Ón�d]�Y � �S}åUÐ �UÙ Ñ�= �S
 �å^UÐ qåĻ ÊnåCÐ �åY �åiÎ �åcU Óni�Un`UÐ Ø{_=� : éí{å!Ð

Ì çí{f[UÐ5�4Õ�p��fUÐ �d> �K }]Sí , � ëlR ,én�CÐ �h�H DL
 p��i }]b= phde�CÐ qh�cCÐ20Õn�Ļ nY{S ðOÎ  15 ÊnåCÐ �Y nZiÎ ð

Ì éí{!Ð �Yí ,nx�fHð5�4 ènåfw ëÌ î}åi nåfilR Õ196 nåi�UnQ ð
 }]b= �K �aHÌ ÊnCÐ �Y �iÎ �cU20Y{S nð � Ñ�å= ,Ð|U15 × 

196 =  ÚÐ{be= ï�fH �ýnY od]�Y2¸940ni�UnQ ð� 
 p^AĆY1 :f�åUÐ påhýnCÐ Ónå�d]�CÐ ÓÐ}x{b> ëÎ �åw px�

 �@ÚnåB �S�Y �e[> {fL Ún��Løn= ì|Bj> ëÌ Õn�Ļ nY �T n�UnQð
 påh_h�]UÐ Ón>n�fUÐ ên�AÌí ÓnRn�T DL Ênf= phdÉÌ phd7 Ón>n�fUð

pxFUÐ � é�å]w à5åiÌ �åY ÒØnåL �åhc�> ÓnåLíÚ~CÐ ì|åw ��Y
 : �hå_> ëÌ nå¹ncYl= ëlåR ,nw{åJ�> Ø}�e=í ,phd�CÐ Ún]YúÐ

4Ð N= pRn!Ð ÓÐGaUÐÓø�]� 
 �he[�U }�TÌ peýĆY px}gZUÐ phýnCÐ Ón�d]�CÐ ÓÐ}x{b> ëÎ
 �åY DLjå= âÚ~å> phdåÉÌ íÌ påhd7 EåQ Ón>n�fU ph@ÚnB �SÐ�Y
 Ónå>n�fUÐ �åY FåTÌ ên�AÌ �@Ì �Y îí}> íÌ pxØnh�LøÐ pRn�cUÐ

pååxØnh�LøÐ � ïÌ é�ååA �\ååRÌ Ò}ååcR  ÓÐ}x{ååb�UÐ ì|ååw �ååh]_>
 }å�TÌ nåwnhY od]�> }gIÌ íÌ �HÐ�Yð �å]ĺ ëÌ �åfcex råh�=

 ìnhCÐ íÌ ëÐ~#Ð ìnhe= :n�üÐ ï}UÐ qhS�>í pYÛĆUÐ ìnhCÐ �x~��U
pxØnY}UÐ� 
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 ,qåei 5ådT Ónå>n�fUÐ �åcU phýnCÐ  Ón�d]�CÐ ØÐØ~> æ�H
 ØnåxØÛn= ØÐØ~å> ngSÐÚíÌ éĆB �Y yI}> ��UÐ ÊnCÐ pheT ëÌ rhA

pheTÐGUÐ çÐÚíúÐ y]H pAn�Y �UÐ �gCÐ �Y �ilR ,Ð|)í �h]��
ng@�\i ��A : �>n>n�fU phýnCÐ Ón@nh�AĆU � ,énåA pxÌ DLí

 påheT �hdb�= phdÉúÐ Ón>n�fUÐ Õ�\i ��A �hdb> �incYl= ëlR
 n4 Ò}R��CÐ ìnhCÐ−ÊnåCÐ �åY {åx~edU på@n"Ð ĆdbY ð � �h�åH DåL

 n�x}b> �bd�> phde8 qh�cC �cex ,én�CÐð6¸600 �åY ë�UnåQ 
f> ëÌ ênL �cU ÊnCÐ ß}Lí âna>Ún= y�[�U �e30 ëÎ �cU ,nY{S ð

 Ò}�ZdU }R�>2¸940 n�UnQ n¹lR , ênL �cU �bR ÊnCÐ �Y ni�UnQ ð ð
 �Y }�TÌ �Y é�JÌ y�[�U �ef> �U20nY{S ð� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 p^AĆY2 : Ónå@nh�AøÐ }x{åb> �@Ì �Y î}BÌ pbx}]U
jå= �åU ye�> ÓnY�d_C éíÐ{@í �@ÚnB �S�C phýnCÐ �å_a> ë

 ,©nå�CÐ Ú�ZåfCÐ }^iÐ ,nií~xÚÌ pxøí : �SÐ�CÐ �Y {x{_dU �UÙ
�@Únå#Ð �S�CÐ êÐ{��Hø Ún]YúÐ ìnhY Øn[A påhin�UÐ på_�]UÐ ,

�>Î nhZx}>n= �db= � ,ë5dch= nfh��x}Tí é�R}>íí2004 � �cex
 nåií~xÚÌ ��åS �åY pbh?�UÐ odJØÚÐ�åedU ÒÚÐØÎ påb]fY ,påhýnCÐ 

�> ,p]ZfUÐ ë�H400�hd=Ø  � Önåf!Ð ,�x}`i�åT518 påfx{Y ,
�> ØÛ �åxÎ ,ë�H85710 �>nåw ,3800−770−520 �åS�CÐ ,
üÐ ©íGcUwww.water.az.gov� 

 
 

   النباتات دائمة الخضرة–المتطلبات المائية الشهرية بالإنشات . أ5.4الصندوق أ

�ýnCÐ od]�CÐ J F M A M J J A S O N D ï�f�UÐ <n+üÐ 
�a�fY 0 0 2¤ 2¤ 3¤ 3¤ 3¤ 2¤ 2¤ 2¤ 1¤ 0 20¤ 
�H��Y 0 0 3¤ 4¤ 5¤ 5¤ 5¤ 4¤ 4¤ 3¤ 2¤ 0 35¤ 
énLò 0 3¤ 5¤ 6¤ 8¤ 9¤ 7¤ 6¤ 6¤ 5¤ 3¤ 0 58¤ 

   النباتات متساقطة الأوراق–المتطلبات المائية الشهرية بالإنشات . ب5.4الصندوق أ

CÐ od]�CÐ�ýn J F M A M J J A S O N D  ï�f�UÐ <n+üÐ 
�a�fY 0 0 0 2¤ 3¤ 3¤ 3¤ 2¤ 2¤ 0 0 0 15¤ 
�H��Y 0 0 0 4¤ 5¤ 5¤ 5¤ 4¤ 4¤ 0 0 0 27¤ 
énLò 0 0 0 6¤ 8¤ 9¤ 7¤ 6¤ 6¤ 5¤ 0 0 47¤ 

  إنشات أسفل الظل/ قطر الظل مقابل غالونات: جدول التحويل. ج5.4الصندوق أ

Sún= �^UÐ }]SêÐ{ 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 25 30 
 �iÎ �cU Óni�Un`UÐ Ø{L

�^UÐ �aHÌ ÊnCÐ �Y 
2 8 18 31 49 71 96 125 159 196 306 441 
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 ë�åcx ëÌ ß}å`= �@�Y ��dCÐ Ð|w ëÎ påhde_U n[åh�d>ð
�he[�UÐ nå) ¥�CÐ ÓÐ�]�dU �hS{> peýnbTí ,Ñn�cUÐ Ð|w : 

�ehwnaY �Ync�Y �ýnY Øn[A �he[> ÊnZiÎ ��i � OÎ æ{å0 �iÎ
 : ngYÐ{��åHÐ o« Ónh�h>ÐGHÐ ïÌ �\>í Ø{��U �>{Ln�Y

Ì DåL �[åĻ rh�= �UÙ �_a> �xÌí �_S�Y ÓnåhincYÎ XåS
�åcT �å_S�Y �åY phUn_Rí � OÎ �å@}> ëÌ {åhaCÐ �åY {å9 {åS

�hÉna�dU ngfY ÒØ{_�CÐ ÓÐ�]#Ð |BÌ �> ��UÐ é�[aUÐ � 
 Øn[å"Ð �hd_�U Ò{haY ì|w �e_UÐ çÐÚíÌ ë�ed_CÐ {« {S

�gR�aÉ : �ýnCÐ � phRnå�üÐ �ýnåCÐ Øn[å"Ð swnåfY ëÌ �åAø
� Ð|å) piGbY ê{���> rh�= pee[CÐÑnå�cUÐ � DåL ÒØ�å@�Y

 ©íGcUüÐ �_S�Ywww.HarvestingRainwater.com� 
 ì|w �e_UÐ çÐÚíÌ z�f= }cR– �åS�Y �ýÐ}åB ïÌ pÉnB 

 Ónb�]UÐí Ón�hbf�UÐ �h��> �fcex rh�= ,ng�eHÚ ë�c> {S
påbe_�CÐ ��R}_Y �Y Ò{xÐ~�CÐ−ĆY �å��= �åSí  DåL �å>n^A
Ñn�cUÐ �Y ø{= �e_UÐ çÐÚíÌð � Ónå^AĆY pRnå�Î : ØØGå> ø

Ónå�hbf�UÐí Ónå^AĆCÐ �Y phRn�Î Ón�aÉí ngb[U �cex �
 �incYl= ,Ð|U ,ç�b"Ð pK�a7 ÒØnCÐ ì|w ëj= �dL DL �T Ên@Ú
 ľ�ZUÐ �YÐ{��Hø ��dCÐ Ð|w �Y Ón�a[UÐ ì|w z�f> ëÌ

Ð �i�TÚnZx �x|UÐ �þUíúí Þn#Ð �c�U�åaQëÌ Û�å« øí , 
}>�ååh�eT OÎ çÐÚíúÐ ì|ååw z�ååf> � ØÐ}åå= én[åå>øn= �ååS Ênåå@Úð

 ,î}ååBúÐ ÓnYÐ{��ååHøÐ �ååh+ ëjZåå= ëÙÎ |ååBú GååHnciø
 î}BúÐ �ýnH�UÐí�zUÎ ,à�`\CÐ Þ}bUÐ ,}>�h�ecUÐ�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 {d�CÐ : ÚncRúÐ �R{> ��dCÐ Ð|w ���x1 �åY  Øn[åA
!Ð ĽÐÚ±åU Ún]YúÐ ìnhY}å�TÌí påRn � på�h�fUÐ ëlåR ,�U|åU

 : Úí{å> {åS ÚnåcRÌ ïjå= ÐÊ{å= ,çÐÚíúÐ �åY pd�dH ë�c�Hð
 ,�å_S�Y DåL �ýnåCÐ Øn["Ð ÏØn�Y �h�]> Þ�[�= �fwÙ
 ÓÐ�å]#Ð OÎ Ø�bx nY ,��ÚÌ é�A phHnHúÐ Ón^AĆCÐ OÎ
 Ò}åRí }å�TÌ ÊnåfRí ø~åfY �åde�U nå) ê�åb> ëÌ �incYl= ��UÐð ð

ÊnCn= − }�TÌ ø~fY ð {åA DåL �h[åUÐí Ên�ZåUÐ : øn+í pAÐÚð
ÊÐ�H� 

 íÌ ,pbhSØ íÌ pdh+ �ýÐ}B �eL ��Uín7 : �Un�> ø Ên@Úð
 �åc= ênåhbUÐ íÌ Ê¡ �åT ÜnåhS íÌ ,øíÌ ÓnåY�d_CÐ �åT Øn«Îð

 Ón=n�"Ð� ��> ëÌ {= ø Ón=n�"Ðí ÓnHnhbUÐ ëÌ �Y �Q}UÐ DL
 �Y æn]CÐ pxn¹ : pS{=Ìi �\RÌ DL é�["Ð �@ èØÐ{LÎ sýn�

Ún]YúÐ ìnhY Øn[" �� ,ÓnåY�d_C på@n�= ��åai Ó{@í 5dT
nbAø ngþde= �Sí ngfL r�=Ðð � ëÌ oå«í ,Ò}e��åY phdeL ì|w

Ò}Yn`Cn= pþhdY ænZ�TÐ phdeL ë�c> � 

<Ø’ËÖ]1<K<ìçŞ¤]1<V…^ŞÚù]<å^éÚ<^’u<ô^fÚ< <
 

ååU �h�d> Ð|w¯y@nåfUÐ Únå]YúÐ ìnåhY Øn[åA ÏØnå�Y ¤
 : ÒØ�@�CÐ Ón�a[UÐ29−38 ��daHÌ �ýÐÚË pRn�l= �S � {Lí

 så¹ Ú�[å>í ,�å_S�Y �håhb> Ênåf?Ì ÏØnå�CÐ ì|åw OÎ ÚÐ}e�Hn=
�he[�UÐ �h�]>í ,�ýnCÐ Øn["Ð� 

  5الملحق 
ØÛÃÖ]<Ñ]…æ_<VÕÓËi<Ñ]…æ_ 
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xq^ßÖ]<…^ŞÚù]<å^éÚ<^’u<ô^fÚ< <
 

1� ocXi�Xí ocw�I o�RÐ|d< Ìz<Ð 
�hTí ìnhCÐ �R{�> �xÌ pR}_C �HÐ�A �h+ ê{��HÐ � nåY

 ï|UÐ nYí y�fx ï|UÐy�fx ï|UÐ DL �=Ð ?y�fx ø� 
2�  �ådKÐí oågýmBÐ �=m^d���X oa\eX ,odR íÌ ,CKÌ �X Ìz<Ð

�`GúÐ ��h mf��Xð 
 ànåbfUÐ : ÊnCÐ �e�= �S �U|U ,�aHúÐ ��i Ú{�fx ÊnCÐ
 �gåH �åxÛ�>í  n�CÐ Ñ��UÐ �Y {x~Y �@Ì �Y �x{U p_a>}CÐ

ph�ÚúÐ ph=Ùn!Ð �_a= �åL� ë�åc> råhA DåLúÐ �åY Ì{å=Ð p
�SÌ ÊnCÐ �R{> ��Aí� 

3� o\g�<í ÒD_É é5Ki< Ìz<Ð 
 ÖĆåÉÎí Ênåf= �Y �ce�> �T ïP�UÐ ÜnhbUÐ DL �eLÐ

Ê¡ �T � påUn_R ë�åc> ÒE`[åUÐ Ónh�h>ÐGHøÐ �Y {x{_UÐ ëÎ
p=GdU ÊnCÐ Ñ�> ëÌ éínĻ NA E�T Ò{AÐí �Y E�c= }�TÌ� 

4� ìmgBÐ �Qz= nw�=í Oh CK �dKÐ 
ÊnCÐ �_@ �Y ø{=ð ëú �_RØÐ ,ßÚúÐ y]H n>nA Ñn�fx ð ö

í ,ëncCÐ é�A �b�x¯E�x ¤på=GUÐ OÎ Ñ�å�xí ,ënåcCÐ é�A �
�=�í ,ìPiÐí ,�þ]=Ì¬� 

5�  ìmågBÐ �c= �X �Xm^=í ,�ým`cT Ñ�X Ømªü 5ýÐØ �\Að
ØÚ�X m¹Ì CK o[ým`TÐ 

 Únå]YúÐ ÓnåSíÌ : ÊnåCÐ �ýnåaU î}6 5ýÐØ �x{U �chUð
,Ò}x~`UÐ Ò{ýÐ~UÐØÚ�eT �ýnaUÐ �UÙ ê{��HÐ ,�cYÌ rhAí � 

6�  zå"Ð NÎ ï�[^TÐí �"Ð ĽÚúÐ Êm\_TÐ ÒØmwÛ CK �dKÐ
WRúÐ 

 �åd# Ø�[å�CÐ ÊnåCÐ ê{���x rh�= nhA n�faHÐ {@íÌð ð
 ìnåhCÐ ox�å> DL p=GUÐ ÒÚ{S ����> NA : ,ØÚÐ�CÐ �Y {x~Y

nh«Ú{> n) ána�AøÐíð� 
7� ååg`BÐ ÓmååR°^TÐ ÒØmååwÛ CååK �åådKÐ zåå"Ð NÎ ÒÊmåå`bTÐí Òz

 �w|I �K WRúÐ®�ýmJ�TÐ zwz^=£ 

 Ø}å6 �åY }�Tj= ê�b> �ýnCÐ Øn[�dU �>nh�h>ÐGHÐ �_@Ð
ÊnååCn= ánååa�AøÐ � :nåå�Î �ååe_= ê�ååb> ëÌ }>Ð��ååUÐ �h]��åå�R

pRn@í phUnL pþ>ni ÓÐ}eeT � {xF�U ���> ëÌ Ón>n�fdU �cex 5T
©n�CÐ � .n�fUÐ Ên]`UÐ Únh�BÐ �U|T �cexíÊÐ|`UÐ ER��U� 

8� ÚÐ|d�Gm< �Xm]h �gga= ÒØmKk< �R :®o^?Ð|TÐ ow{_�TÐ oac@£ 
 �S�CÐ DL �deL }?kx �hT �Aø– Ì{å�Cn= ÐØ{å6 Ê{�UÐ ð

éíúÐ ��Y ,p=�d]Y ÓÐEh`> ïj= �S�èØnIÚü ÏØn�CÐ nY{�ð� 
Ø‘^Ê<V<Ôâ^éÚæ<kÞ_< <

 ê{���å> �iÌ {b�_> �hTØÚÐ�åY nåhUnA påhýnCÐ ð� �h[åa>
��x}b>�? 
Ø é~fCÐ �BÐ______ 

 é~fCÐ ÕÚnB______ 
�x{U ëÌ �U �fe�> �w: 

 ?�\RÌ íÐ �^iÌ ÊnY Ú{[Y_____ 
 ?padT �SÌ ÊnY________ 
 ð Ð n�Y nJn�>ÚÐð ðÌ �>nYÐ{��åHÐí påhýnCÐ èÚØn[åY �åY }�T

 ?phýnCÐ_____ 
 ?ÊnCÐ DL ána"n= Ó}cR ëÌí ��H �w_________ 

 ?�hT ,�_i ÑÐ�!Ð ënT ëÎ_______________ 
 �åhcR ,�BÚÌ ÊnY íÌ �\RÌ �ýnY Ú{[Y �x{U ënT ëÎ

?�Y{����H 
 pbx{"Ðí �@Ún#Ð �S�CÐ : ÓnYÐ{��HÐ______ 

 ê5��HøÐí �h�`UÐ_________ 
 ÑPdU p"nÉ ìnhY OÎ Õn�² êÐ{��HÐ��g]UÐí ÑPUÐ �

_______ 
 �UÙ EQ__________ 
ÒÊÐ}S {_= ëÌ {x}> ï|UÐ nY ,Ñn�cUÐ Ð|w p_Un]Y?�d_a>  

 ?øíÌð_________  
 ?nhin?ð_________ 
 ?n�Un?ð_________  
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<Ø’{{ËÖ]2<K<ìç{{Ş¤]2<V<<<<í{{×èç<í{{fÎ]†Ú<î{{×Â<ð^{{ßfÖ]
<í×Ú`jÚæIíéñ^¹]<Õ…^’Úæ<ÔÃÎçÚ<å^éÚ<ÄÛrjŠÚ<ÜfléÎ<< <

 Ì�  �^R�X ìmgX �d���X 9 é�Ķö� 
�RÐ�A Ø{A någdBÐØ ÊnCÐ �R{�x �hT �Aøí ,ìØí{A �

ìnååiØÌ Ónåå^AĆY ïÌ �ååe_= �ååS �ååL Ón�a[ååUÐ OÎ {42−44 
ÓnY�d_CÐ �Y {x~edU� 

 någ��fY �cR ,��ÚÌ FL �R{�x ��]�UÐ ënx}!Ð ënT ëÎð
ĆU ÞnB �cZ=ìnhCÐ �R{> Ò�bUí ,�e�"í ,�fY .jx ï|UÐ ìn9� 

ÐìnåhCÐ ÒØ�å@ }x{åb�U nghdL ÊnCÐ �R{�x ��UÐ y]HúÐ �L r�= �
ìniØÌ Ón^AĆY ïÌ ��H � n\xÌ {x}> {SíðÌ �L r��> ë à5åiÌ
 æna@ {@�x rhA px}_>� �å�dCÐ }å^iÐ1 p�a[åUÐ : 111 ��

�>n^AĆY ëíØö   � 
 Ñ�  �=m]@°B o\w|Aí �R�X o\A ÿYhÌ� 

 Ú�åÉ �x{åU ë�åcx råh�= ,�å_S�Y }x�[�= �S ,øíÌð
¯��S ¤ Ú�É �Y èÚ�]> ng_Y �?��H ��UÐí¯{_= ¤phd�b��CÐ � {åS

çÐÚíúÐ ì|w �Y Ú�[UÐ ì|w �Y n��i ÕÚ{> ëÌ {x}>ð� 
Ð �åå�dCÐ Ð|ååw pååxn¹ : Ónåå_=}CÐ çÚí ê{��ååHÐ ,ëù

��U|= q�QÚ ëÎ �= pÉn#Ð ïGZ> ëÌ �incYl= � êÐ{��åHn=í
 �cZååUÐ3�2 p�a[ååUÐ : 47 �ååS�Y påå]B ÿZååiÌ ,ÕÙ�ååefT 

¯�ååH}UÐ Ünååhbe= ¤�åå�hcdY Øí{åå" � p\ååx}L �YÐ�ååw è}åå>Ð
 ØÚÐ�åCÐ �R{�> rhA �SÐ�CÐ {x{��U− �åY ��]�åUÐ ënåx}!nT 

 èÚn@ ÊnfR−OÎ �_S�Y ÒÐÙn�e= DL íÌ ÕÚnB íÌ �BÐØ  � �HÚÐ
 ÓÐ}å,í ÒØ�å@�CÐ ph>n�fUÐ ph]QúÐí phfRúÐí �BÐ{CÐí Ónxnf�UÐ
 ,ßÚúÐ ç�åRí ßÚúÐ qåĻ ÓnY{å#Ð ç}åJí ph_h�]UÐ ìnhCÐ

çnå]fUÐ DåL ,zUÎ � Ón_e���åY y]åHÌ ïÌ �åHÚÐ ,�å? �åYí
 �_S�Y �L Ð{h_= ìnhCÐ æW>ð��åhex �B{åY ,én�CÐ �h�H DL 

âÚnZUÐ ìn9n=� ìnå9n= ÊnåCÐ æWå> Ón_e���åY y]åHÌ ïÌí ,
 ìnåhY ïú �R{å�UÐí ìnå9øÐ Ø{åA ;�@ÚnåB ënåcY �Y �_S�Y

MåBÐØ ënx}@ íÌ ��]H ënx}@ � Ón�a[åUÐ OÎ {åL44−50 
Ð|w �c= ê�b> 5fh= �ìniØÌ phRn�üÐ ÓnY�d_CÐ o�TÐ� 

 Ð|ååw : n¹í{åå> ëÌ �ååcex �åå�UÐ phRnåå�üÐ Ónåå^AĆCÐ
qS�UÐ: 

Ì �ååS�CÐ ìnååhY DååL �håå_> Ónåå>n�fUÐ ï�Únåå]YúÐ ìnååhY �
 ��UÐ ï}UÐ ìnhY íÌ ng�� ��x ��UÐ ìnhCÐ DL {e�_> n0Ìí ,nw{Aí

?ng�d@ ��x 
 �[åi  �eå� �ef> nwÐ}> pxí}CÐ EQ phd�CÐ Ón>n�fUÐ ïÌ

 }]S25ĆhY ð� 40�T  � : Ò{åh@ ë�c> ëÌ �cexí ,�_S�Y �Y
�YS?�_ 

 Õ�  ìmgX �X �^R�X ØÚÐ�X n�@Ð|\BÐ � 
Õ1 �   ®�AØ £ Úm\XúÐ ìmgX �X �^R�X 

 oin@ Ø{A¯�B{UÐ ¤ råh�= �å_S�Y ìnåhY påiÛÐ�Y �åY
 oååin�= nåå¹Únb> ëÌ �ååfcex¯çnååaiüÐ¤ � OÎ {ååL ,��ååbUÐ Ð|åå4

 Ón�a[UÐ44−51 ��dCÐ : ÒØ�@�CÐ phRn�üÐ Ón=n�"Ðí 3� 
•  íÌ ÓnZåiün= ï�f�åUÐ påb]fCÐ é�å]w �åH��Y nY

 ?�dCÐ______ 
• n�åY nY �å_S�Y pA��å�ÚÌ � íÌ på_=}CÐ êÐ{åSún=

?ÓÐÚn�c4Ð íÌ ÓniÐ{aUÐ 
• Ónxnf�UÐí pahb�UÐí ÑÌ}CÐí �U~fY y]HÌ pAn�Y nY 

 ��hcdY : î}BúÐ� �å�dCÐ : Ón=n�"Ð }^iÐ3 ,
 Óø{_CÐí1−3 Ón�a[UÐ : 126−127� ? 
______   _______   _______ 

 
 p�a[ååUÐ : Ón=n�åå"Ð ê{��ååHÐ ,ëùÐ45í 48Ì , : í

 ��dCÐ3ï}å]CÐ é�å]gdU �å_S�Y ØÚÐ�Y {x{��U , � ëÌ �åhdL
phUn�UÐ pdþHúÐ �L oh9 : �Sn��x ï|UÐ ï}]CÐ é�]4Ð ÚÐ{bY nY

 �ååilR ,Ð|ååw �ååL påå=n@³U ?p]ååH��Y pfååH : �åå_S�Y DååL
 DåL é�[å�dU ï�f�åUÐ é�å]4Ðí �å_S�Y pAn�Y ê{����H

�f�UÐ ï}]CÐ é�]4Ð ØÚÐ�Y é�A phUíÌ ÓÐ}x{b> �\= �x{åU ï
ÓÐGåådUÐ íÌ Ónååi�Un`Un= � ,Ónhåå�nx}UÐ : p=�_ååÉ Ó{åå@í ëÎ

 éncIÌ �bR ê{��HÐ¯p]h��UÐ ph�x}b�UÐ Ò{LnbUÐ ¤ ��dCÐ :3 : 
 p�a[UÐ129 �ìniØÌ �>n=n�A ÊÐ}@l= �S� 
Ü � íÌ Ónåi�Un`Un= �x{åU ï�f�UÐ ï}]CÐ é�]4Ð ØÚÐ�Y
ÓÐGdUÐ �?�_S�Y DL �]* ��UÐ ìnhCÐ pheT nY 

 Ü =________ 
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Õ2 �  ®ëÐzaQ £�^R�X Úm\XÌ ìmgX 
 Ón�a[UÐ : Ón=n�"Ð OÎ {L ,ëùÐ45í 48pheT {x{��U  

peh�cUÐ �>n_e���Y y]HÌ �Y �axW> ��x ï|UÐ ï}]CÐ é�]4Ð 
�x~��U påh=Ð}> Øí{åH íÌ pbRÐ}Y ÓniÐ~B : �e�7 êÐ{��HÐ �

�bR Ð{h@ Ð}x{b> {x}> �iÎ ;nbhSØ ë�c> ëú p@n�= q�U �iÎð ð ð� 
 y]�UÐ �Y ��]�UÐ ënx}!Ð______ 
 �B{CÐ �Y ��]�UÐ ënx}!Ð_____ 

 ÊnfaUÐ �Y ��]�UÐ ënx}!Ð________ 
________��]�UÐ ënx}!Ð  __________ 

 ��]�UÐ ënx}!Ð �UÙ �Y �T �Aø ,�?���]�åUÐ ënx}!Ðí 
 ÓnåLn]bUnT p=}]\åY íÌ påhf�Y y]åHÌ �åY �åe��CÐ :n�üÐ

n#Ð �S�CÐ �Y pY�cCÐÊÐØ}å!Ð ph=ÐGUÐ �SÐ�CÐ íÌ �@Ú � æWåx
��ÚÌ ÕÚnB nhUnAð �ìniØÌ ���TÐí <n+üÐ }x{b�UÐ ��Ì: 

Þ �ëÐ{baUÐ  Óni�Un`Un= �_S�Y �Y ��]�UÐ ënx}!Ð
ÓÐGdUÐ íÌ �?�_S�Y �L Ð{h_= ï}9 ��UÐ ìnhCÐ pheT nYð  
 Þ =_______ 

Õ3 �  ìmgBÐ �X �^R�X n��bX 
åT Ú{b> ëÌ {x}> qiÌ ,ëùÐ ÊnåCÐ �åY ��nx�fåHð � o�åc>

�åå_S�Y OÎ î}ååBÌ ÓnååhcdY �ååY ��]�ååUÐ ënååx}!Ð o��åå= �
DLúÐ : 5T Ón=n�"Ð �ai ê{��HÐ� 

â �o��cY ÓÐGdUÐ íÌ Óni�Un`Un= MBÐ{UÐ ënx}!Ð � �T
 ? �å�ÚÌ ÕÚnåB �åY �å_S�Y OÎ �R{�x ��]�UÐ ënx}!Ð �Y

�DLúÐ : 5T Ón=n�"Ð �ai� 
 â =________ 

Õ4 �  +m^X mf^ð 
 Ü��S�CÐ DL ï}]CÐ é�]4Ð �– Þ � ��]�UÐ ënx}!Ð

�å_S�Y ÕÚnåB �axWå> ��x ï|UÐ + � â� OÎ MBÐ{åUÐ ënåx}!Ð
�_S�Y = � ê�â�e�CÐ :nhUnA ìØn[�= ê�b> ï|UÐ ÚÐ{bCÐ nYð� 

 Ü____− Þ ____ +  â____ =  ê____ 
 ê =______ 

 �å_S�Y : Ún]YúÐ ìnhY ØÚÐ�Y â�e6 ïín�x Ð|w �å�UÐí
nhUnA nwØn[�= ê�b>ð� 

Õ5 �Úm\XúÐ ìmgX �X �bdBÐ èØmZ@ 
 ìnååhY ,ïÌ ,pååfx{CÐ �>{ååÉÚÌ ,Þ Ênf��ååHn= �ååS ,ëùÐ

�_S�Y �Y nh�]H ninx}@ F�_> ��UÐ Ún]YúÐð ð: 
 Ü��S�CÐ DL ï}]CÐ é�]4Ð + � â� OÎ MBÐ{UÐ ënx}!Ð
�_S�Y = � ê ê�Ún]YúÐ ìnhC �ceCÐ èØn[A â�e6� 

 Ü_______ +  â_______ =  ê ê________ 
 ê ê =__________ 

 �å�UÐ phRnå�üÐ ÊnåCÐ påheT Ð|w N�x {S�åcex ê�åb> ëÌ 
 íÌ påL�f�CÐ påh=ÐGUÐ �ýnåCÐ Øn[å"Ð Øí{H êÐ{��Hn= nwØn[�=

�x~��UÐ Ónhfb>� 
 ïÌ ÊÐ}@låå= �ååSí phRnåå�Î Ónåå^AĆY ïÌ påå=n�c= �ååS

Ón=n�A � ��UÐ ÊnCÐ pheT ëÚnSê�b>nwØn[å�= � ê � �å�UÐ �åd�=
�fcex nwØn[A �ê ê�� 

Ø �ogýmBÐ �^R�X Óm?mg�@Ð |wza�< �R� 
 oin@ Ò�]#Ð ì|w Ø{Ļ¯çnåaiüÐ¤ påhýnCÐ �å�iÛÐ�Y �åY 

pååhýnCÐ �@Únåå#Ð �åå_S�Yí �ååU~fY Ónåå@nh�AÐ }x{ååb�= � }åå^iÐ
 Ón�a[UÐ51−53� 

•  ÒÚ�>nåR DåL Ênåf= ï�f�åUÐ �ýnåCÐ �TĆg�åHÐ ÚÐ{åbY nYð
 ?�wnhY_______ 

• Ì :�TĆg�ååHÐ ë�ååcx }gååIúÐ ï  �ýnååCÐ �åå@nh�AÐ
 ?DLúÐ_______ 

 �dg��åCÐ ÊnåCÐ ÚÐ{åbY }x{b> pUín7 �w phUn�UÐ ÓÐ�]#Ð
�@ÚnB �dg��CÐ �=nbY é~fCÐ �BÐØ� 

•  ï�f�UÐ �ýnCÐ �TĆg�HÐ �H��Y }x{b�= �Sé~åfCÐ �BÐØ 
 êÐ{��åååHøÐ �gåååH ©íGåååcUüÐ �åååS�CÐ êÐ{��åååHn=

www.h2ouse.org�  Ón�a[åååååUÐ }ååååå^iÐ51−53 ��
________ 
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•  ï�f�UÐ �ýnCÐ �TĆg�HÐ �H��Y }x{b�= �Sé~fCÐ ÕÚnB 
� }å^iÐ ;Ónå�fdU påhýnCÐ Ónå@nh�AøÐ Ónå�d]�Y DåL Ênf=ð

 �åå�dCÐ4 p�a[ååUÐ : 136 :� �ååY �åå_= ÕÐÚØlåå= �ååS
ìniØÌ phýnCÐ n*n�d]�Yí ÒE�cUÐ �>n>n�i � 

• íÌí : �åY Ú{bCÐ é~fCÐ �BÐØ �ýnCÐ �TĆg�HÐ Ö}]= �S
 ÕÚnåB påhUn"Ð �å>n@nh�Aø <íÌ }x{åb�U �wnhY ÒÚ�>nR

é~fCÐ �_________ 

åv �  èØÚÐ�Xí �=m?mg�@Ð M< ëÚmR� 
 ìnåhY �Y ìØÚÐ�Y ��A �Y phýnCÐ �_S�Y Ón@nh�AÐ ëÚnS

�hUÎ pbR{�CÐ íÌ �S�CÐ DL Ún]YúÐ �UÐ ÓnY�d_CÐ p_@Ð}e= �S �å�
 OÎ {åL ,�U|Tí ;DLúÐ : Õ ��bUÐ : n)n�Aí ng_e�= qeS

 �[aUÐ3 ��dCÐ : ÒØ�@�CÐ Ón=n�"Ðí 3�U|åU p@n"Ð {fL  �
 ëjZå= �åUn�= }å]ĺ {åS ÚnåcRÌ ïÌ �h��> �[aUÐ Ð|w �e\�x
 ÊÐ}å@Î �U|åT 5å=Úí ,phýnCÐ �_S�Y phiÐ~hC ëÛÐ��UÐ �hbĻ phahT

phRn�üÐ Ón=n�"Ð �_=� 
•  ��UÐ ÊnCÐ pheT nY�cex ?�å_S�Y : nwØn[å�= ê�b> ëÌ 

� p�a[UÐ �Y ê ê145 �________ 
•  någh�d> ëÌ �åcex �å�UÐ phd�CÐ phýnCÐ Ón@nh�AøÐ pheT nY

 Øn[�=�båHúÐ �eS �Y ��]�UÐ ënx}!Ð íÌ ëÐ~åB : 
 ?}�TÌ__________ 

•  Øn[å�= �åbR nå) �åf�_> ëÌ �cex ��UÐ Ón>n�fUÐ pheT nY
Ð Únååå]YúÐn�ååå�C?�ååå�=}> OÎ Ò nååå�Y p=�ååå�CÐí p]S 

__________ 
•  ënåx}!Ð ënT ëÎ n) �f�_> ëÌ �cex ��UÐ Ón>n�fUÐ pheT nY

 pLíÚ~CÐ �JnfedU �U|T ng@�Y �S�edU ��]�UÐ�ë�cx {S 
 Ø5�åLÐ ëí{å=í  n�Y �cZ= ø�7 ��]�UÐ ënx}!Ð Ð|wð
�[7 íÌ pLíÚ~CÐ �bJnfC phchinchY phUË íÌ pSnJ Ú{[YÐØð 
p@n"Ð o��= pLíÚ~CÐ �JnfCÐ DL nLÛ�Yí ëÐ~B :ð� ? 

•  �åhb��U nw|å��> {åS �å�UÐ î}BúÐ ÓÐ�]#Ð ÕÐÚØl= �S
 ÒØ�[�CÐ Ún]YúÐ ìnhY êÐ{��Hn= phýnCÐ ��iÛÐ�C ëÛÐ��UÐ

¢ååhý}UÐ �ååwnhY ØÚ�ååeT � ph�h>ÐGååHÐ ÓnååAÐGSÐ }åå^iÐ
 çí{f[UÐ : {hIGUÐ7�1 p�a[UÐ : 13� 

 é~fCÐ �BÐØ_________ 
 é~fCÐ ÕÚnB_________ 

í �  owØmX|TÐ ìmgBÐ ØÚÐ�X� 
 �åcex �å�UÐ pxØnY}UÐ é~fCÐ ìnhY ��A �H��Y }x{b�= �S
 ,�@Ún#Ð �_S�Y : ngYÐ{��HÐ ÒØnLÎ �incYl=í nghUÎ é�É�UÐ

 çí{f[UÐ : ÓnY�d_CÐ êÐ{��Hn=6�2 p�a[åUÐ : 53 �åY íÌ 
www.greywater.com . ëÌ �ååf_> nååghUÎ é�ååÉ�UÐ pååhincYÎ 

 î}BÌ ohT}> íÌ phUn"Ð �xW�UÐ oh=niÌ OÎ é�É�UÐ ëncYün=
CÐ ßÐ�åAúÐ OÎ påxØnY}UÐ ìnåhCÐ �x���U Ò{x{@ Ønåge= påIí}a

�@Ún#Ð �S�CÐ : pLíÚ~CÐí � DL �SúÐ DL �RnĻ ëÌ Õn���H
 ßna�iÐ14Ð �Y ph]B ê{S �cU �iÎ  Ñ�å�iú� ßnåa�iÐ2 

�å]B GåY �cU �H � påh²Új=í nåin6 phå�ÚúÐ påh=Ùn!Ð ê�åb�Uð
 �cåI DåL Ñ�å�iúÐ qåĻ p]bi �Y pxØnY}UÐ �wnhY �xÛ��=P 

 pxØnY}UÐ ìnhCÐ Ú{[C�zUÎ ,pd�`CÐ ,�h�`UÐ pUË � Ñ��iÌ Õ}8 OÎ
�@Ún#Ð �S�CÐ : pxØnY}UÐ ìnhCÐ� 

 pUn�`UÐ_________ 
 ê5��HøÐ ÝØ___________ 

 ê5��HøÐ ß�A_________ 
 ê5"Ð pd�`Y_________ 

 �UÙ EQ___________ 
 â�e�CÐ___________ 

<Ø’{{ËÖ]3<K<ìç{{Ş¤]3<V<æ_<l^{{Þ]ˆ¤]<æ_<í{{ée]Ö]<æ‚Š{{Ö]
^ÛâøÒJ< <

 çí{f[UÐ : ÓniÚnbCÐ OÎ {L1�3�  p�a[UÐ57 �íÎ �åU
 �[åaUÐ }åBÐíÌ : Ónh�h>ÐGåHĆU påYn_UÐ Ò}å^fUÐ DL Ò}^i3 

 nå4 �]�CÐ �>nYÐ{��HÐ �Y ÊnCÐ {[Ļ ëÌ �cex �hT {x{��U
�@í �\RÌ DL � 

 }x{ååb�= qååeS {ååSí ëùÐí�nåå�x}b>ð � Ónåå@nh�AÐí ØÚÐ�ååY
 phýnCÐ �_S�Y�pb=n�UÐ �e_UÐ çÐÚíÌ �Y� påhUn�UÐ Ò�å]#Ð ëlåR ,

phUn�UÐ pdþHúÐ DL î}BÌ Ò}Y p=n@üÐ �w  : 
 ê{���> �hTèØÚÐ�Y phýnCÐ nhUnAð� ><íÌ �h[a�? 
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 é~fCÐ �BÐØ______ 
 é~fCÐ ÕÚnB______ 

 �hT�]ĺ?phýnCÐ èØÚÐ�Y êÐ{��Hø  
 pbx{"Ðí �@Ún#Ð �S�CÐ : ÓnYÐ{��HÐ______ 

 ê5��HøÐí �h�`UÐ_________ 
 ÑPdU p"nÉ ìnhY OÎ Õn�² êÐ{��HÐ��g]UÐí ÑPUÐ �

_______ 
 �UÙ EQ__________ 

 �[åaUÐ på_@Ð}Y {_=3í ¯å�Y Únå]YúÐ ìnåhY Øn[åA ÏØn
y@nfUÐ ¤ �[aUÐ �Y1? �d_R {x}> �ij= {b�_> ï|UÐ nY , 

 ?øíÌð______ 
 ?nhin?ð_________ 
 ?n�Un?ð________ 

�=n�åUÐ �åÉnaUÐ :  �>n=n@l= ��H nY ëÚnS � ,ç}åaUÐ nåY
?n) �e_dU }�TÌ ÓnY�d_Y �d/ ëùÐ qiÌí 

<Ø’ËÖ]4<K<ìçŞ¤]4<VØÚ^ÓjÚ<ÜéÛ’i< <

[aUÐ Ð|w æ{0 Ónx{Ļí ØÚÐ�C nTÐÚØÎ }�TÌ �d_@ OÎ �ð
 �åY î�[åbUÐ ÒØna�åHøÐ påhahT �åU Nå�hUí ,phRnå�üÐ �S�CÐ
ÊnåCÐ Øn[åA �åY nwØn[åA �åYnc> �hbĻ �x}J �L n*nhincYÎ �

 ÓÐ�å]#Ðí �åYnc�CÐ �he[å�UÐ à5åiÌ �å��> �aHúÐ : ênSÚúÐ
 Ón�a[UÐ : ÒØ�@�Y n4 px|haf�UÐ81−101� 

�[Y p��i �e_= �Sö Ø{åAí �å_S�Y på]x}# Ò{x{@ ÒÚ
Ñ}`UÐí ,çPUÐí ,Ñ�f!Ðí ,é5ZUÐ Ónwn9øÐ � 

1�  ìmĶÐ�^R�X  
� Ón�a[UÐ DL �dJÐ81−101 éncåIúÐ pÉnB }^iÐ ;

 �åå_S�Y påå]x}B {ååx{��U ÕÙ5fååT ngYÐ{��ååHÐ �ååcex �åå�UÐ
pÉn#Ð�� 

•  �å_S�Y ß}åL �åB �åw nY� på��cCÐ NåYÌ éjåHÐ
æ}_> �c> 3 ëÎ �h]dUÐ phd�CÐ :�_________ 

• í �åå_S�Y ìnåå9Ð �ååw nååY ?�ååU~fY íÌ� ê{��ååHÐ
 p�a[åUÐ }^iÐ ;�eZUÐ ìn9ø pdÉ��UÐ81 �� �å�

 : ng�=n�c= �Sí �_S�Y p]x}B DL ÓnY�d_CÐ ì|w
n\xÌ �aHúÐð� 
�_S�Y p]x}B DL: 

•  Ø{A¯Ên�ZUÐ : �eZUÐ oin@¤í ,¯ : �^UÐ oin@
Ên�ZUÐ ¤�U~fC� 

• Ð Ñí}åQí çí  �åS�Y p]x}#Ð DL �� �eZåU
ï��ZUÐí �ah[UÐ N=ĆbiĆU� 

•  Ónx{Ļ íÌ ØÚÐ�Y ïÌí ,Mx n, ïÌ {x{��= �U|T �S
 phRn�Î� �cZUÐ }^iÐ4�4 p�a[UÐ ,82 :� {x}> �xÌ

 ï|UÐ �S�CÐ íÌ ìn9øÐ ;�eZdU }�TÌ n�}_> íÌ ĆKð ð
 ;Ê�\ååUÐ íÌ ÕnååLÛüÐ íÌ Ò{ýn�ååUÐ Önååx}UÐ �ååfY .jåå>
 íÌ Þn�ååIúÐ pååT}A êÐ{ååSÌ ÓÐ�åå]B à5ååiÌí

"ÐpxFUÐ Ònh"Ð íÌ pahUúÐ ÓniÐ�h� 
•  �åb�UÐí ?Ên�ZåUÐ : ÒØÚn�UÐí pþRÐ{UÐ �b�UÐ ë�c> �xÌ

 �ååBÐØ �JnååfCÐ ïÌ ?�h[ååUÐ : ÒØÚnåå�UÐí ÒÚnåå"Ð
 �åw ?Ön�[åUÐ : Ò nå�Y �eZdU ß}_�> �U~fY
 ÕÚnåB ��bx{A �JnfY : �Kí �eI DL �[Ļ
 �å_S�Y på]x}B Ø{åA ?nw{x}> rhAí NA é~fCÐ

Ðí oHnfY �cZ=�aHúÐ : �>n^AĆY o�T� 
•  �åSúÐ DL Ò}Y phUùÐ {xF�UÐí N���UÐ pe^iÌ �dQÌ

 ß}å_�UÐ }?kx �hT p^AĆC ên_UÐ �Y �H�Y �T :
  nå�CÐ ¢eZUÐ– �åY{L íÌ– �åU~fY påAÐÚ DåL 

èÊnfRí � ?�>n^AĆY �w nY ,�UÙ �_a> nY{fL 
2�  Ò{QmeTÐ �X ÿ=meTÐ Ê}!Ð� Óm�`ZTÐ85−88� 

• >ni ÊÐ~ååå@Ì �x{åååU �åååw ?|ååååRÐ�fUÐ �åååY påååþ
_____________ 

•  DåL ngJnbåHÎ é�åJ �w nY ,�U|T ënT ëÎ oåin@
Ên�ZUÐ : �eZUÐ?�U~fC  

•  : ÿ>nåååfUÐ Ê~ååå!Ð ànbåååHÎ ÓnåååY�d_Y ê{��åååHÐ
 Ón�a[åååUÐ85−87 çí{f[åååUÐí 3�4 {åååx{��U 
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 �eZååUÐ oååin@ |ååRÐ�fU pååeýĆY ÓÐÊ�åå�i ênåå�AÌ
�x{U px��ZUÐ �___________ 

• å> 5å= ÒØ�@�CÐ ÓÐÊ��fUÐ ëÚnSÓn=n�å"Ð �å= ļ� �
_____ 

•  íÌ ÓÐÊ��fUÐ E?j> phahc= �d_�x 5hR ��^Aø ï|UÐ nY
 ?ên_UÐ éĆB ��AÐÚ DL ngY{L_________  

•  �d_R �fcex ï|UÐ nY� ,ÓnZx}_> íÌ ÓĆ^Y {hhZ>
 �åY �å]`Y Ê~@ y�R ,ÓÐÊ��fUÐ {x{/ ,Ón>n�i âÚÛ
zååUÎ ,px��ZååUÐ �eZååUÐ oååin! pååg@Ð�Y pååR  �

«üÐ ç}]UÐ N���U �^UÐí �eZdU �cex ��UÐ ph=n
 ?n) ��xnf= DL }?kx ëÌ________ 

3� ESúÐ ÒÚ�ZTÐ 9 �T}eX : og�dYTÐ ÜÐ�RúÐ� Óm�`ZTÐ
88−90� 

}YúÐ ê~U ëÎ Ò{x{@ pJÚnB �e_= �S� 
•  é�åA ënåcY : ¢eI Ü�S £nfL ïÌ �x{U �w

 påR  íÌ ÒØ�@�Y �K Ò}�ZT ,��bx{A íÌ �U~fY
�U|T ënT ëÎ ?�f�Y íÌ Òn]`Y p]x}B DL nwØ{A ,

�aHúÐ : n4�A Ónbhd_> o�TÐí �_S�Y� 
•  ëÐ oåå« rååhA OÎ �åå_S�Y påå]x}B :  Ì ,ëùÐ

 �ådhec�U ¢åeI Ü�åS �åY ÒØ�åbaY �å]S ���>
��bx{A íÌ �_S�C Ò{ýnaUÐ �hbĻí� 

•  �ýnY Øn[A Ónh�h>ÐGHÐ ïÌ êÐ{��HÐ �fcex �w
�ÓniÐ~B ,Ún�IÌ ,ph=Ð}> Øí{H � Eå�c> íÌ ÊnZåiü

I Ü�S?ÖnxÚ {[Y íÌ ¢e 
4�  og�dYTÐ zýmZBÐ� Óm�`ZTÐ90−92� 

 Ò{h[åY �cZå> ëÌ �åcex �åxÌ �_S�Y p]x}B DL Ø{A
�åS�CÐ : ĆåÉÌ ÒØ�å@�Y £nåfL ïÌ OÎ  Ìí ,Ò{ýnR ph�eIð �

�aHúÐ : �>n^AĆY o�TÐ� 
•  íÌ {åx{@ ëÐ~B íÌ Ú�H ën���HÐ ën��"Ð : ��

 íÌ Ún�ååIúÐ �åå�Y pååh=Ð}> Øí{ååH : ÓnååLíÚ~Y
�ZååUÐ DååL �ååef> �åå�UÐ êí}ååcUÐ íÌ pe�\ååUÐ ÓÐE

ph�eI Ò{h[Y ÊnZiü ,zUÎ ,ÚÐ�HúÐ ,ÓnZx}_�UÐ �
�aHúÐ : ÚncRÌ ïÌ o�TÐ� 

5�  Êm�YååTÐ ~dYååT ß|åå^�TÐ CååK oåå]Qm�BÐ� Óm�`ZååTÐ     
93−95� 

•  �eZåUÐ oå�Ļ Ên�ZåUÐ éĆåK ëjå= qå^Aø �xÌ
 :  Ìí ,�aåååHúÐ : �ååå>n^AĆY ëíØ ?�åååfL

yYĆCÐ OÎ �_S�Y p]x}B� zåUÎ ,Ún�åIúÐ � �å�UÐ
pdx�J Ên�I éĆK ë�c>ö� 

•  ?��}L �B �w nY______ 
•  é�å]= Ò}�åI �åL s>ni �^U �ceCÐ é�]UÐ nY20 

 ��}L �B : ÒEg^UÐ �eI : nY{Sð� pSĆL }^iÐ
 çí{f[UÐ : �^UÐ é{_Y7�4 p�a[UÐ : 93� ? 

•  íÌ ÓnåLíÚ~Y pRnå�Î {x}> ëÌ �cex �xÌ }cR ,ëùÐ
 ÖnåxÚ ÓÐ{[åY íÌ �Tnhw påS{= pL�å��Y Ò{åx{@

 �å= Ñ�Q}CÐ Ên�ZUÐ : �eZUÐ Ê�� o�A of��U
 �ýÐ{åå"Ðí ,Ên�ZååUÐ : �eZåådU pååg@Ð�CÐ |ååRÐ�fdU
 �ååbĻ 5fååh= ,ph�ååeZUÐ Ónh�h>ÐGååHøÐí ,px��ZååUÐ

î}åBÌ {ýÐ�R � ,�aåHúÐ : Ónå^AĆY ïÌ ��åH
 �ååUÙ ënååT ëÎ �åå_S�Y påå]x}B DååL ngeååHÚÐí

nxÚí¦ð� 
• UÐ Ê�� o�Ļ yYĆY ïÌ ènfw �w Ên�ZUÐ : �eZ

íÌ ng�UÐÛÎ {x}> ?}BË ëncY : ng_�í _______ 
• �aHúÐ : phRn�Î Ón^AĆY ïÌ ��Hö� 

6�  Ò|ýmå_TÐ ßÐ�å@úÐ ,oå^`=|BÐ ç|\TÐ– ���åeTÐ âmå`=ÚøÐ 
� Óm�`ZTÐ95−96� 
• <nåå�UÐ �ååL �åå>n^AĆY ëíØ : ���ååfUÐ ânååa>ÚøÐ

 ÒØnååhbUÐ ç}ååJí paååÉÚúÐí pååhfRúÐí ÓÐ}ååeedU
iÚnbY éÛnfCÐ �BÐ{Yí : ÒÚín�CÐ pLÐÚ~UÐ �Jnfe= p

�_e�6í �U~fY� 
•  à5åiÌ ïÌ î}> �w¯}ýnåQ ß�åA ,�åa>}Y }å, ¤ íÌ

?p_a>}Y pLíÚ~Y pb]fY ,}ýnQ }, �ei 
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•  OÎ íÌ Ónåå>n�fUÐ OÎ Únåå]YúÐ ìnååhY �ååh@�> ��ååx �ååw
Î?ìnhY æÚn[Y íÌ qdaH 

•  råhA på]x}#Ð �JnfY Ø{A ,ëùÐ�åfcex }x�å]> 
n`UÐ ß�"Ð ,�a>}CÐ }eCÐ �eié~fCÐ : }ý� 

7�  ÒÙm`h mfc^?í oQ�É|BÐ ßÚúÐ �gca=� Óm�`ZTÐ96−99� 
•  paÉÚÌ DL pd�YÌ o�TÐ ,�aHúÐ :ÒÙnai EQ ÒÙnaií 

�_e�6í �U~fY é�A� 
• ëÌ �fcex �hT �L ÚncRÌ ïÌ o�TÐ : ßÚúÐ �db>

 ënååx}@ pååhb= �ååh@��= nååYÎ ;�åå_S�Y : pR�ååÉ}CÐ
 íÌ ÒÚín6 ph=Ð}> Øí{H OÎ ��]�UÐ paÉÚúÐ �_�=

 OÎ �>ØnhS �x}J é�A ;pxÙnai }�TÌ phb��CÐ paÉÚúÐ
¯pbx{A �x}J ¤ XåA íÌ pxÙnai ÐÙ n=�J ê{��HÐ íÌð

xíÐÛ XA íÌnð ØÐ�åY �åY ø{= Ö��aY ÕÚ{> ÐÙ ð ö EåQ
ÒÙnaizUÎ ;qfeHúÐ ��Y � � Ón�a[UÐ OÎ {L64−

66 {d�CÐ Ì}SÐí ÚncRúÐ �Y {x~edU 2 �[aUÐ , é�åA
d[UÐ �SÐ�CÐ �hdb>ÒÙnai paÉÚÌ ÊnZiÎí p��� 

8�  måå^X måå^g+ mååf\<Úð ð− �ååXmb�X �dgvmåå`X �gdZåå= ÊmYååhÎ 
� Óm�`ZTÐ100−101� 

 ��UÐ ÚncRúÐí ÓnY�d_CÐ ê{���> ëÌ Ć_R �incYl= ,ëùÐð
p^�dUÐ ì|w ��A ng�_+ � £nåf_UÐ �åYnc>í �å�í DåL ~åTÚ

 �x{d�CÐ OÎ Ø�_> 5fh= ,�_S�Y DL ÒØ{_�CÐ2í 3�hÉna�dU � 
 Ò}Y�å_S�Y på]x}B �åY Ò{x{L z�i �e_= �S ,î}BÌ �

 �åå]h]��UÐ �ååH}dU phååHnHÌ �ýÐ}åå�T z�ååfUÐ ì|ååw ê{��ååHÐ
�å_S�C �åYnc�CÐ �ýnåCÐ Øn[å"Ð ên^i �hYn[> ÓÐØ��C � {åL

 ÚnåcRÌ �åYnc�> �åhT îGåU p]x}#Ð DL �>n^AĆC ÚÐ}e�Hn=
 �\åRj= �åf�> ëÌ någfcexí ĆåÉÌ Ø�å@�Y �w nY �Y �ehe[>ð

�hdL ç}]UÐ� 
>pad��CÐ �ýnCÐ Øn["Ð p]B �hYn[�= oLĆ � ļíÌ �fiÎ

�xÚnh�= �U: 
•  pÉ�[bY ê�HÚ �e_= �S� på]x}B ÜnåhbY �af=

 íÌ pbåååÉø çÐÚíÌ êÐ{��åååHn= 5ååå=Úí ,�ååå_S�Y

pbÉø Ón^AĆY � påhfRúÐí ÓnåiÐ~#Ðí Ún�I±U
 ng�Rnå�Î {åx}> �å�UÐ î}åBúÐ £nåf_UÐí �ýÐ{"Ðí

�_S�C �A pÉ�[bCÐ ê�H}UÐ ì|w è}A p]x}B é�
 ØÚÐ�åY ÓnbR{å> �Y �Lna��H �hT Ćh��Y �_S�Yð

 �_S�Y� ,�eZåUÐ ,påxØnY}UÐ ìnåhCÐ ,Únå]YúÐ ìnhY
zUÎ ,Önx}UÐ�� 

•  �åxÌ �åHÚÐí �å_S�Y p]x}B ç�R nRnaI nSÚí ��ð ð
 pååL�f�CÐ £nååf_UÐ �\åå> ëÌ �ååfcex� Ún�ååIúÐ

î}åBúÐ £nåf_UÐí �ýÐ{"Ðí phfRúÐí ÓniÐ~#Ðí �
 ngY{b> ëÌ {x}> ��UÐ �åhT }å^iÐ �å? �Yí ,�_S�C

�S�CÐ ØÚÐ�Y ÓnbR{> �Y �Lna�>  � 

 ,��åai éjåHÐ ,påad��CÐ Ón�h>GUn= ��LĆ> �=n�> 5fh=í
¯ ,�å�heT �åw nåYí ,ï{åU Ø�å@�Y �åw �åxÌí ,ÊnåCÐ Õn�AÌ �xÌ

�hTí ?�fY î�[S ÒØna�HÐ �bAÌ ëÌ �ffcex �xÌ ¤ ,}T|å>Ì ë
[ååbUÐ ÒØna�ååHøÐí �ååS�CÐ pååhUn_R ÒØnååxÛ �ååw �R{ååw �ååY î�

�>nhincYÎ ��aHúÐ : phRn�Î Ón^AĆY ïÌ ëíØ� 

 î|AÌ Ò|X �� |`ĵ ëÌ ��R�ëÐ}#Ð �TÙ nc\< ê�a= íÌ �_ 

 Øn[å"Ð �håÉna> �hå]ĺ �x}J �L �ehe[> yhbf�= �S
 ëÐ~B ��A Ñn�A íÌ �ýnCÐ�ÓniÐ~B �nwÍÐ  ï�fY� �é�[aUÐ 

 ëÐ{d�CÐí ,}�TÌí pRn!Ð ĽÐÚ±U Ún]YúÐ ìnhY Øn[A :2 í3 ,
 pYÛĆUÐ ÓnY�d_CÐ �h+ ënx�²yhbf�UÐ �UÙ ��C �� 5ýÐØ }T|>ð ëÌ

 �[åaUÐ : Únå]YúÐ ìnåhY Øn[åA ÏØnå�Y OÎ ÚÐ}e�åHn= Ø�_>1 
Ú�]�Un= Ò|BùÐ ��]B : n_h+ ngbhbĻ �Y {Tj�dUð � 

 ph�h>ÐGHÐ �T Ćh��Y ,î}BÌ Ò}Y ��ÚÌ : �YÐ ,ëùÐð
Þnå#Ð çnh�åUÐ : �åe_> ëÌ �åcex påad�8�å_S�C  � �ååw nåY

?�>n^AĆY 
 çÚ�åUÐ DåL �hYn[å�UÐí ÚnåcRún= }å�TÌ oLĆ>– �åeR 

 Ònå�,í ÞnåÉÚ �ådb= ÓÐEåh`�UÐ �e_= ê�b> ëÌ pU�gH }�TúÐ
pR}�CÐ �Y ø{=ð � ?ìEh`�= qeS ï|UÐ nY________ 

 íÌ DåL êĆå?Ì }åa�= �åS ,Ò~wnå@ ��]B ëj= }_Z> NA
CÐ �åSÐ�Y DåL ëÐ�åUúÐ ÝÚ íÌ Øí{A �hd_> Ún�åIúÐí ÓÐ}åe
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 : ÑÐGåUÐ DL î}BúÐ £nf_UÐí �ýnCÐ Øn["Ð Ónh�h>ÐGHÐí
�_S�Y � Ð|åw �håL �åd�ex nåY Ð}_Zå��Y �å_S�Y é�A �YÐð
ên^fUÐ � Ð{åh@ Ê¡ �åT Ð{= ëÎí pYÛø ÓÐEh`> ïÌ ÊÐ}@l= �Sð– 

�e_UÐ Ì{=Ð� 
Ò{åAÐí på_RØ Ê¡ �åT |åhaf> OÎ Ð}]\Y q�U �fcUíð �

Y ê{��åHÐ ,�UÙ �Y ø{=ð �å��U Únå]YúÐ ìnåhY Øn[åA ÏØnå�
 �deL Ónx�UíÌ– DLúÐ �Y Ì{=Ð ,ÒE`É é5Lj= Ì{=Ð ���í−  ëÎ

 Eh`> ÔÐ{AÎ od]�> phd�b��CÐ ÓÐÛn�iüÐ íÌ Ón^AĆCÐ qinT
Eh`�UÐ �e_= �S ,|haf�UÐ ÓÌ{= {S ë�c> ëÌ {_= ��]B : � �bR  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

x{!Ð �>n^AĆY ��Ì��UÐ �d�U Ò{någde_= qåeS ëÌí ��åH  
 �åYÐí ,�åYnc�Y så¹ �\RÌ �hhb�= �Sí ,�_S�Y p]x}B DL

nY{åSð � på�SÐ}Y DåL påeýnS påhdeL �cZåx �åUÙ �åT ëÎ pådx�J
pdYj�Yí�S�CÐ �Y ��SĆL ÒGR éÐ�J Ò}e��Y ,� 
<Ðv×¹]3<Vl^e^Š£]< <

ÓøØn_CÐ DL p_x� Ò}^i �UÌ � nåxÌ ëjå= }_Zå> qåfT ëÎð
ååR ,�åå�Un" pååeýĆY nåågfY �>n=n�åå" �aååHúÐ : }R�åå�Y ãÐ}aUn

�>n^AĆYí� 
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 çí{f[UÐ �Uínf> nY : �H��x ��dCÐ Ð|w2�4 éncIúÐí 
3�4 �[aUÐ : Ñí Ì4 �åY �eZUÐ Ún�Y E`�x �hT yh���= ,

 �ååHÐ�CÐí ß}åå_UÐ �ååB�Ì éncååIúÐ }åå^iÐ1�7Ì OÎ 5�7 ��
 �å^UÐí �eZåUÐ på�_dU �eLÌ �gR DL ÓnY�d_CÐ ì|w è{Ln�>

í �\RÌ ëncY : ßÚúÐ ç�R ÓniÐ~#Ð ���U íÌ ÓnåLíÚ~CÐ
�Ún�IúÐ Ð{x{Ļð � ,påh=ÐGUÐ �ýnCÐ Øn["Ð Øí{H �Y ngbRÐ}x nYí

 ß}å_> DåL �RnåĻ 5fh= ,�h[UÐ : �U~fY ØF>í �d^�H ��UÐ
phin6 px��I ph�eI pSnJí ÒÚÐ}Aí Ê��í Ên�ZUÐ �eZU � }^iÐ

 p?Ć? �Ync�CÐ �he[�UÐ �ei− �[åaUÐ : ¢åeZUÐ Ü�åbUÐ 4 ,
 éncIúÐ OÎ pRn�Î10�4påd�YúÐí ÓnåY�d_CÐ �Y {x~C Ñí Ì �

 :í ,êÐ{��åY �cZå= ØÚÐ�åedU �TĆg�HÐ �hdb> �w Ò}caUÐ ëÎ
èØÚÐ�Y Õn�iÎ ÒØnxÛ ,qS�UÐ �ai� 

�eZUÐ pSn]UÐ ëÎh påSn]UÐí Önåx}UÐ påSnJ 5åT ,�S�CÐ : p
 �åY èĆg�åHÐ ��åx �åiú ÊnCÐ }R�> ,pxí}chCÐ phýnCÐ0�5 OÎ 30 

 ni�UnQð�2 OÎ 113GU Ðð � pLn�UÐ : àÐí �dhT �cU ÊnCÐ �Y� í è
Ü � påx{hdb�UÐ påSn]UÐ Ónå]7 : Ò{U�CÐ Ên=}gcUÐ �Y� ,�å�aUÐ

,pxí�fUÐ pSn]UÐ påhýnCÐ påSn]UÐ��1 �eZåUÐ Ún�åY }?kåx � ìnå9Ðí
�eZUÐ ��i Ónxnf�UÐ � nåxĆB ÓnA�U ohTGU D�CÐ nxÐí~UÐ DL

 phý�å� íÌ ph�eI�PV �y]�åUÐ DåL på���Y �Ì oå« �å@Ð�x ë
 é5ZåUÐ ÓnåA�dUÐí é~åfCÐ �Y �cU �x�]UÐ Ú��CÐ�åbhb"Ð : 

 î�[S phUn_aU -�f!Ð Ò}cUÐ �[i� éncIúÐ }^iÐ5�4Ñí Ì ��  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ç}å]UÐ �åBÚÌ �åY Ò{åAÐí y]�åUÐ DåL på���CÐ ÓnA�dUÐ ëÎ
�eZUÐ ÓnA�dUÐ ohTGUhp � oåhTGU påadT }å�TÌ ÚnhB ènfw íÌ

�eZUÐ ÓnA�dUÐhY DL p �eZåUÐ �å��x è}å��Y oåb_�� nåhb�Yð
ÚnågfUÐ pdhJ �eZUÐ OÎ Ò n�Y ÒEZY ÓnA�dUÐ � �U|å= {åx~hR
 ÚÐ{be= ÓnA�dUÐ DL �b�> ��UÐ �eZUÐ pheT10 % Ên�ZåUÐ :

í40 %�h[UÐ :�2 �eZåUÐ Ún�Y ëú ,�h[UÐ : FTÌ ç}aUÐ 
Ê5�UÐ �Y FTÌ ÐÊ~@ �]bxó� 

pxíÐÛ {x{��U p]h�=í ph�x}b> Ò{LnS ènfw påA�U oåhT}> 
 �åB �åSÚ �ai DL �>nA�U pxíÐÛ q��> ëÌ �wí ,y]�UÐ DL

�x{U ß}_UÐ � ß}åL �åB DåL �håb> qåfT ÐÙlåR44° ëlåR ,
 påxíÐ~= ë�åc> ëÌ o« �>nA�U44 °Ên�ZåUÐ �eZåU påg@Ð�Y �

 ÚÐ{åbe= ÓnA�dUÐ phUn_R {x~> ëÌ �incYl=5 OÎ 10 % qåeS ëÎ
pdhåHí íÌ pJnbH pff�Y �Y y]�UÐ DL ng�hTG= Eåh`�U î}åBÌ 

 -�åf!Ð �åRúÐ OÎ p��åfUn= nheH�Y ÓnA�dUÐ pxíÐÛð� �[åi :
<5ZåUÐ Ò}cUÐ � <5ZåUÐ �åRúÐ íÌ�-�åf!Ð Ò}åcUÐ �[åi : ��

 p=Ð}S ë�c�H �h[UÐ pxíÐÛ ëÌ �w nfw p]h��UÐ ph�x}b�UÐ Ò{LnbUÐ
15 ° på=Ð}S ë�c�åH Ên�ZåUÐ pxíÐÛí ,ß}_UÐ �B pxíÐÛ �Y �SÌ
15 ° pxíÐÛ �Y }�TÌß}_UÐ �B�3 ß}åL �åB DåL ,Ð|U 44° ,

 nå�x}b> ë�c�åH �h[åUÐ : ÓnåA�dUÐ pxíÐÛ ëlRð29° påxíÐÛí ,
 nå�x}b> ë�c�H Ên�ZUÐð59° � ÒÊnåacUÐ ÒØnåxÛ �åincYl=3 OÎ 5 %

 î}åBÌ pdhdS Ón=n��=  pSØ }�TÌ nxÐí~UÐ ì|w qd_@ ëÎ phRn�Î− 

  7الملحق 
^â…^ŠÚæ<‹ÛÖ]<^è]æ‡ 
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 : p�åååeZUÐ ÓnåååA�dU ìnååå9øÐ påååxíÐÛí ëĆhåååCÐ }ååå^iÐ
http://www.theenergygrid.com/grid/articles/paneltilt.

html.  
 Ò~h��Y �>nA�U pxíÐÛ �_9 ëÌ {x}> {S Óøn"Ð �_= :

�b]UÐ pheH�Y o��= �: ÓÐÊn�ZåUÐ ,énå�CÐ �h�åH DLpåxøí  
 ë�«ÚíÌAn�UÐhdí Ð{@ p�JÚ pð påSnJ Õnå�iÎ OÎ ïØkåx nåY ,påeýnQ

�x~w ph�eI�eZåUÐ �Y E�T �Y ÒÛn�, �h[UÐ �HÐ�Y �cU , �
påxíÐ~UÐ yUn[U ÓnA�dUÐ ohT}> ��x ëÌ pec"Ð �Y ë�cx {S ,�U|U 

phah[UÐpåaha#Ð px��ZåUÐ pxíÐ~UÐ �Y ø{= p��fCÐ ð �åT5 �åh/ {åS 
ohTG= ,ÓnA�dUÐ pxíÐÛ phUn_UÐ pheH�CÐ phýn=}gcUÐ Ón@nh�AøÐ 

pSn]dU êÐ{��HÐ DLÌ �x{U ï|UÐ �H�CÐ ÒØnRü ÓnA�dUÐ � 
 påxíÐ~= på�T}Y �å>nA�U ë�c> ëÌ �\RúÐ �Y �iÌ �Aø

15 ° íÌ ��ååbJ íÌ �åå�}L �ååB �ååL }åå^fUÐ �åå`= ,{ååAÌ íÌö
�= pSn]dU �YÐ{��HÐ�h^f�Unå= ê�åb> ëÌ ÓnåA�dU �cex rh 

�\åRÌ �cZå= phå�ÚúÐ ph=Ùn!Ðí Ún]YúÐ é�]w �_a= .Ð|UÐ�  
 

 
خط (° 0مسار الشمس على خط عرض . أ1.7الشكل أ
  .°15اللوحات موضوعة على . في الانقلاب الصيفي) الاستواء

 
ش في ° 24مسار الشمس على خط عرض . أ2.7الشكل أ

  .°15اللوحات موضوعة على . الانقلاب الصيفي

~UÐ �h/ÐíCÐ nx�=nI nYí Ún�`UÐ �Y FTÌ Ú{S �+ OÎ p�]� � DåL
Ì �cZUÐ : ,én�CÐ �h�H2�7 påxíÐÛ DåL ÓnåA�dUÐ ohT}> �> Ì

 ÚÐ{be= pheH�Y15 ° �Y ø{=ð9 °�\RÌ .ÐÙ �h^f�U� 
 éĆåB �eZåUÐ �åT DåL é�["Ð pUín7 ëjZ= �db> ø
 : �åfcex nåY DåL é�[å"Ð OÎ �åUÙ �Y ø{= æ{wÐ ,ÚngfUÐð

ÚÙ ÓnLnH pLn�UÐ N= �eZUÐ p_IÌ Òí8í nAn�åÉ ð4 : Ên�åY ð
í ,�h[UÐ9í nAn�É ð3Ên�ZUÐ : Ên�Y ð� 

Ì Ð{L nY �d�CÐ Ð|w : éncIúÐ �T ëÎ1�7 �[åfU �åw 
<5ZUÐ Ò}cUÐ � ÓnåA�dUÐ ë�c��åR ,-�åf!Ð Ò}cUÐ �[i : nYÌ

�i �eZUÐ p_IÌ pheT ��i pg@�Y�Ñ�f!Ð �Y ø{= ,é5ZUÐ ð �
h+ ��í �> {bU o�å�= éncåIúÐ : p�T}CÐ ÓnA�dUÐ nxÐíÛ �

 påhUn�CÐ ngeåH�Y pxíÐÛ�.Ð|åUÐ �åh^f�UÐ ÓÐÙí �� ,�åUÙ �åYí
 : p���Y ÓnA�dUÐ ohTG= ,ÒÊnaT �SÌ �cU ,��=Ì ohT}> ènfgR

�S�CÐ ß}L �B pxíÐÛ �af= ên_UÐ éÐ�J n¹ncY� 

 
خط (° 0مسار الشمس على خط عرض . ب1.7الشكل أ
  .°15اللوحات موضوعة على . قلاب الشتويفي الان) الاستواء

 
ش ° 24مسار الشمس على خط عرض . ب2.7الشكل أ

  .°39اللوحات موضوعة على . في الانقلاب الشتوي
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ش في ° 32مسار الشمس على خط عرض . أ3.7الشكل أ

التدفق مع (° 20اللوحات موضوعة على . الانقلاب الصيفي
  ).للسطح° 20زاوية 

 
ش في ° 44سار الشمس على خط عرض م. أ4.7الشكل أ

  .°29اللوحات موضوعة على . الانقلاب الصيفي

 
ش في ° 68مسار الشمس على خط عرض . أ5.7الشكل أ

  .°53اللوحات موضوعة على . الانقلاب الصيفي
 
 
 
 

 

 
ش ° 32مسار الشمس على خط عرض . ب3.7الشكل أ

  .°47اللوحات موضوعة على . في الانقلاب الشتوي

  

  

ش ° 44مسار الشمس على خط عرض . ب4.7شكل أال
  .°59اللوحات موضوعة على . في الانقلاب الشتوي

 

 
ش ° 68مسار الشمس على خط عرض . ب5.7الشكل أ

  .°83اللوحات موضوعة على . في الانقلاب الشتوي
 
 
 

 

 ph_@}CÐ �YÐ�4Ð 
1�  ,MhT Ó�cHí �>ÚnY ,��hUÐ�cHn=¯,nií~xÚÌ : Ên=}gcdU ìnhCÐ Ún_HÌ ¤ìnhedU nií~xÚÌ p�HkY ,âíPCÐ �ýnbA pSÚí� 
2� ÚË íÐ{iø� ,~UÚnZ> ,¯ph�eZUÐ ÓnA�dU <n�CÐ �h@��UÐ¸ ¤2001 ,2002 ,2008 �www.macslab.com/optsolar.html 
3�  ,�xÎ � �xÎ . ïË¯�eZUÐ ÓnA�dUÐ nxÐíÛhpL�f�Y ß}L à�]# p�¤www.itacanet.org/eng/elec/solar/angle.htm 
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 ogýÐ�v�Aerobic��  øí �åef> ø phA ÓnfýnT �L{> pUnA
N��TúÐ Ø�@�= øÎ nhĻ �  

 nåååTm�\TÐ�Algae��  DåååL ï�ååå�Ļ påååx}g6 Ónååå>n�i
ÊnCÐ : �h_>í ,�hRíÚ�dcUÐ � 5å_J oUn�]UÐ �a\> ëÌ �cexíð

pi~�CÐ ìnhCÐ DL p�ýÐÚí � 
 ogýÐ�v°TÐ�Anaerobic� � ÓnåfýnT �L{å> påUnA ø påhA

N��TúÐ ÑnhQ : øÎ nhĻ øí �ef>� 
 ÕÚz�TÐ Ö��`X ïíÐÛ W@�Angular open-graded 

gravel� � �=nZ�> rh�= ïíÐÛ �cI ÓÐÙ �>5h�@ ë�c> ênTÚ
 énåb�iøÐí ëÐÚí{UÐ êínb�U �_�UÐ ng\_= �Y p]��fCÐ ngA�]H
 ÓnAn�Yí ,Ó5h�!Ð ên�Aú �h� î{Y �Uí ,}Bù ëncY �Y

A��aY pQÚnR �åY Ó5h�å!Ð Nå= �=nZå�UÐ N�åĻ DL �e_> p
Ò{h@ phYn�Y DL ána"Ð� 

 ï�eG�Annual� � ,�åSÌ íÌ ,Ò{åAÐí pfH ç}`��x Ón�i
ngdYnc= �>nhA ÒÚíØ : }ehU : ,ï�å#Ð �åefUÐí ,Úí|å�UÐ Ón�iÎ

ì{_= Ón�fUÐ Ó�ex ï|UÐ Úí|�UÐ Õn�iÎí ,ÚnwÛüÐí� 
 ìmgdcT ohÛmA ogQ�? oa�I�Aquifer� � Ónb�J �Y pi�cY

 phåå�ÚÌ qååĻ ph=�ååHÚ Ó5h�åå@�Ú��ååÉí ,XååAí ,énååYÚ �
 ÓnåQÐ}aUÐ ìnåhCÐ ±å/ råhA �@�åU�h@ �åYÛ }åY DL q�H}>

Ó5h�!Ð N= Ð{@ ÒE`[UÐð� 
 ÊmååBÐ ØÐzåå=ÚÐ �ååeB ê5ååÉ�ØÐØÚ¬� �Backwater valve� �

ê5É  æ}åRÚ �åY �åUkY ��[UÐ æWUÐ ìnhY �xW> Ñ��iÌ
#Ð OÎ ìnhCÐ �R{> �Y y�ax ,�åUÙ �åY �c_UÐ DL ,�fcUí ,ÕÚn

�BÐ{UÐ OÎ p_e��CÐ ��[UÐ æWUÐ ìnhY �R{> �fC nbd`Y �b�xð �  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

L�f[ååY ÒØnååL ë�ååcxínð �h�ååHĆ= �ååY ABS �ååY ê{���ååxí ,ó
 î{åU }R�å�Yí ,påh=Ùn!Ð �å_a= î|å`�> �å�UÐ ïÚn�CÐ æÚn[Y

Ð{ååh@ �x~ååg�CÐ pTn��ååUÐ ØÐ�ååY ïØÚ�ååYð � oååhTG= ê�ååSÌ nååiÌí
Y5É �åY �ýnaUÐ ÊnCÐ �xW> oh=niÌ Ónxn¹ : ØÐ{>ÚÐ �fY Ón

í ÓniÐ�h"Ðí ÓÐP"Ð Øn_=ü ëÐ~#ÐÌ ÊnåCÐ �åL �eZåUÐ p_åI
ë~�CÐ� 

 ß�@í |=mG�Berm 'n basin� � Øn[å�dU -Ð}å> {åH
 �åY ë�åc�xí ,ßÚúÐ ÚÐ{�iÐ �Y {Yn_�Y �cZ= â���Y �ýnCÐ

å�iÐ DåL ��\åUn= Ø�å@�Y �åa>}Y }>nåH �Y Ú�a7 ß�A ÚÐ{
�aHúÐ ��i ���CÐ ß�"Ð� 

 mååw�g@ �ååQÐ��Xð�Biocompatible� � nåågddĻ s�ååfx ÒØnååYõ ô
 oHG> ��UÐ ,pþh�Un= ÒÚn� EQ �SúÐ DL íÌ ,pþh�dU Ò{haY s>Ð�i

nghR� 
 ÊÐØ�G ìmgX�Blackwater� � �hAÐ}åCÐ �åY pYØnL ìnhY

�ìnåhY �åw z�å]CÐ pd�`C pYØn_UÐ ìnhCÐ ëÌ NLPCÐ �_= F�_x¬ 
ÊÐØ�H � nåxE�c=í p�d[åUÐ ØÐ�åCÐ �åY Ónx���åY DåL ï�å�Ļí

 êÚ�ååahU�cUÐ�pååhi�U�bUÐ � ìnååhCÐ ÚØn[ååY : �ååhdL �ååw nåå, DååLÌ
pxØnY}UÐ� 

 �å�cX |=måG��åhÐDX�<� �Boomerang berm� � }>nåH
 �åY Ú{å�fY �Y ØÚÐ�UÐ ��]�UÐ ënx}!Ð DL Ö��aY ï}ýÐØ ��I

DLúÐ� 
 ïØmåX|TÐ Ê5åcT â|`�X æ¢ êm]h�Branched drain 

greywater system� � íÌ ÓnY5åÉ íÌ oåh=niÌ êÛÐ�U ên^i¯L 
ÕíØ~Y ¤ íÌ¯Y¤ ,¯â}åa>¬ ¤ ÊnåC påh=Ùn!Ð �å_a= �R{å> ��åb> íÌ

l^v×Ş’Ú<†ŠÚ 
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 OÎ �[x nY OÎ ïØnYÚ16 Ønåge= pIí}aY ßÐ�AÌ �BÐØ Ð|afY ð
 �@ÚnB �S�Y DL pLÛ�Y�landscape�� 

 ìmågX �d���åX x\G�Catchment surface� � y]åH
��x ëÐ~åB íÌ påh=Ð}> Øí{åH �åBÐØ ��]�åUÐ ënx}!Ð ~�A �hR 

�S�CÐ : {haY êÐ{��HÐ �@Ì �Y �ýnY� 
 mååhí}wÚÌ �ååGí âíOååXCAP� Centra] Arizona 

Project� �ÒnfS âíPY ÊnCÐ é�Ļ ÓÐÚøí{UÐ �Y ÓÐÚnhdY Ò{_= ¬
 OÎ DLúÐ ��i ng�\>í íØÐÚ�U�T }¹ �Y1¸000 ê{S �305ê �, 

}å�TÌ pRn�åY DLí �åY 300 �åhY �483�åT  � ÊÐ}�[åUÐ FåL
R ��fx{Yí âÚÐ~CÐ OÎ é�É�dUh �chfë�H�>ínií~xÚÌ : � 

 ÒmååeR EååK �Qzåå�TÐ�Channel flow� � ~ååT}CÐ �ååxÛ��UÐ
3nå_CÐ p�å�Ðí æÚn[åY íÌ ÓÐ�åfS �BÐØ ��]�UÐ ënx}�dU �

 paåå� ç�bååIí {ååxØnBÌí éíÐ{åå@í êĆåå?Ì �ååSÐ�Y �ååL råå�=Ð
�ååeií oååHÐí}dU pååad�8 ênåå�AÌí ,ÓÐ�ååfbUÐ �ååBÐØ ï�ååB 

ÒnfbUÐ pYĆHí �R{�UÐ Ò�S �hhb�U pR�ZcY Úí|@í� 
ÓÐ�eR ÊmYhÎ�Channelization� � ÊnåCÐ ënåx}@ �hh\å>

�d_@í �å_= :í ,æna\åUÐ {åH ênåcAÎ �åx}J �åL 5hb��Y ð
 p]HÐ�= �UÙ ë�cx nY n�UnQí ,nw{hg/í ,�ýnCÐ }eCÐ ânS ënhAúÐð

üÐqfeH �ÒÚ�H5= �UÙ �h�Z> �cexíÊ5dU phS{f=  � ÊnZiÎ {x~xí
 ÓÐ�fS nghR }/ ��UÐ pb]fCÐ éĆB ÊnCÐ ënx}@ pL� �Y ÓÐ�fbUÐ
 �åBÐØ OÎ ÊnåCÐ Ñ�å> �åhdb> OÎ ïØkåx nåY ,ÊnCÐ î}6 ìn9n=í

ÒnfbUÐ �he_> OÎ ënhAúÐ �_= :í ,p=GUÐ� 
x<mååS zååG� Check dam �� ye�ååx �a�fååY ~@nååA

9Ð DL ïØ�eL �cZ= ênbx Ñ��Un= ÒnåfS �åBÐØ ÊnåCÐ ënx}@ ìn
 OÎ yåI}x ÊnCÐ �Y {x~CÐ �_!í ,ìnhCÐ ënx}@ Ên]=ü nY �xW>
 : DååLÌ px�\åå_UÐ ØÐ�ååCÐí påå=GUÐ ánååa�AøÐí ,påå=GUÐ �ååBÐØ

ìnhCÐ �e���Y� 
 ÊmX ëÐ}A�Cistern� �Ún]YúÐ ìnhY �x~��U ëÐ~B� 

 èFYåX �wVå= î|å6�Combined sewer� � î}å6
DL ï��² �xW> ënx}@í ,éÛnfCÐ �Y pYØnL ìnhYí ïÚn6 ìnhY 

pÉn#Ð ç}]UÐí ÓnAn�UÐí âÚÐ�ZUÐ �Y Ún]YúÐ ìnhC ��]H� 
 �gc�=�Commodify� � p_dåH OÎ �å_h�J ØÚ�åY �x�Ļ

ÓÐÙngfx~ĺí ng_h=í nwÍÐ  ��hU Øí{7 é�Éí � 

 oSFYBÐ ÊmgHúÐ�Commons� � ênå^i íÌ ,på_h�J ØÚÐ�Y
þh= nHnHÌ }R�> ,�þh=ð någ_xÛ�>í ng�YÐ{�åHÐ {åe�_>í ,Ònåh�dU nåhð

ng_e�6 ØÐ}RÌ N= ëín_�UÐ DL éØn_UÐ � 
 �åd��dS �d^TÐ�Communify� � ~åx~_�U nå_Y �åe_UÐð

Ù �e��CÐí ph_h�]UÐ ØÚÐ�CÐï êÐ{��HøÐ ÒÚÐØÎ éĆB �Y pd[UÐ 
ØÚÐ�CÐ OÎ ïín��CÐ é�É�UÐí ,éØn_UÐí êÐ{��CÐ� 

 �ååd��BÐ�Community� �nT �åå�ex pååh"Ð ÓnååfýncUÐ pååR
 ÓniÐ�h"Ð �Y �wEQí ,P�UÐ �ghR �e= ,�þh= ên^i : pdLna�CÐí

nxE�c�UÐí Ónx}]aUÐí Ón>n�fUÐí� 
 �å^g�I zgd�=�Compost� � êÐ{��åHn= på=GdU N�åĻ
pådd��Y px�\åL ØÐ�Y � ØÐ�åCÐ �ådĻ â�åx {he�å�UÐ ÊÐ}å@Î ëÎ¬

 påx|`CÐ ØÐ�åCÐ �åY {åx~Y DåL ána"Ð �Y px�\_UÐ éĆåB �åY
 på�JÚ Ø5�åUÐ pY�T DL p^Rn�CÐ� Ònå]`Y ,�å^UÐ : ,Ò}åaA :

�b=� ØÐ�åCÐ påheT påiÛÐ�Y éĆB �Yí ,�haB �cZ= ÒÐ�gYí ,
 phi�=}cUÐ�oZå#Ð ÒÚnZi íÌ �bUÐ ��Y pRn@ ph�ZB ØÐ�Y � �åY

 N@íGhfUnå= phf`UÐ ØÐ�CÐ� ,ÕÛnåJ Ø5åH ,ÊÐ�åB påh>n�i ØÐ�åY
é��UÐ�}UÐ �fex ï|UÐ }YúÐ ,n\xÌ yýÐíð� 

 zgd�= �g@Ð|X�Composting toilet� �ëí{= �hAÐ}Y 
 ÒÚnZåi íÌ �bUÐ ��Y ë�=}cUn= phfQ pRn@ ØÐ�Y æn\> rhA ìnhY
 �ådĻ : Ò{Ln�edU n) pÉn#Ð phýÐ�4Ð {he��UÐ pR}Q OÎ oZ#Ð

�p0}T yýÐíÚ ëí{= �ÒØ�!Ð <nL Ø5H OÎ �U�=í ën�iüÐ ÛÐ}=� 
 ïÚ�åå�h�S |=mååG�Contour berm� � ß�ååAí }>nååH

ïÚ��i�T �B é�J DL ëÐ{hZY� 
 ïFh�bTÐ �#Ð�Contour line� � {åYn_�Y î���Y �B

ßÚúÐ ÚÐ{�iÐ �Y� 
 ÒÚm�Kö�Culvert� � qåĻ ÊnåCÐ �åbfU {å_Y æ£ Ñ��iÌö

nY �x}J � ÓnåiÐ~B �BÐØ o[�U phi{_Y ÓÐÚn�L ÊnZiÎ �cexí
ßÚúÐ ç�R ÊnY� 

 Õ�ååd�X Eåå^X�Crossover riffle� ��ååxí �U|ååT �e
¯kJn�> F_Y¤ }b��å> rhA æWUÐ ÒnfS �Y �hb��Y ��S Ð|wí ,

j]=Ì �cZ= è}��> ìnhY ÓÐÙ �JnfY : �_h�J �cZ= oHÐí}UÐ� 
ÚmååfeTÐ Ê�[ååT Ñ�åå�hÌ �w|åå^=�Daylighting pipe� �

Õ}8 �_@�d]UÐ ÊÐ�4Ð : Ñ��iúÐ � 
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 ÚmåfeTÐ Ê�[åT �ýmåX î|å6 �w|å^=�Daylighting a 

waterway� �ØnLÎí �ZT ënT �ýnY î}�C .n�i Ên]`= ph]`> Ò
 }åBÐÛ �å_h�J �ýnY î}6 Øn«ü ë�R{Y íÌ oh=nij= ÐØí~Y nb=nHð ð

Ònh"n=� 
 ¡be=�Degenerative� � Ì{å�x ï|åUÐ Ú5��HøÐ �Y â�i

 ÓÐÚ5��ååHÐ oååd]�xí ,�åå= âíPååUÐ Ú�ååR Únååh¹øÐ íÌ Ú�w{åå�Un=
å_R �åhdL ánåa�dU ph@Ún#Ð ÓĆB{CÐí pSn]UÐ : pdÉÐ��Y ,ønð

�dg��x pahKí ÒØnL ïØkxí ,���fx n, }�TÌ ØÚÐ�Y Ò{AÐí�bR � 
}åå�@ ß�åå@Êma��ååGÐ �Detention/Retention 

basin� � nY �S�Y �Y px}]CÐ �ÉÐ�_UÐ ìnhY �R{> �Y �dbx Ênf=
�S�CÐ : n�SkY ��]�UÐ ënx}!Ð ~�A éĆB �Yð � Ð|w F�_x øí

 êÐ{��HÐ ��x ënT ÐÙÎ øÎ �ýnY Øn[A Ênf= �cZå= ~å���CÐ ÊnåCÐó
 �S�CÐ : {haY�Ón>n�fUÐ ïÚ ,Ć�Yð�� 

 �åw�ĵ �`�eX�Diversion swale� � �xWå> î}å6
 �åS�Y FL �aHúÐ ��i ÚÐ{�in= Ê��= ÊnCÐ �bfxí ,ÕÚ{�= Ú{�fx
 �åBÐØ OÎ Ñ�å�Un= �\_�U �>ÐÙ qS�UÐ : Ö5�UÐ �Y ,�@ÚnB

p=GUÐ� 
 �gae�Tm< ï|TÐ�Drip irrigation� �GHÐ Pf> ïÚ ph�h>Ð

 jå]=Ì pL�= Ón�fUÐ Úí|@ pb]fY DL rLn= p]HÐ�= ÊnCÐ� ÒØnåL
�SÌ �Y 3 Óni�Un@ �11ÐGåU ð �pLn�åUÐ : � Ö5�ådU �åacx 5å=

��]H ënx}@ ëí{= �Én[�Yn= p=GdU� 
 oQm!Ð ĽÐÚúÐ�Dryland� � Ûínå��x 3nå_UÐ �åY �JnfY

 på=�J}dU �YnåcUÐ ï�f�åUÐ ëÐ{åbaUÐ �H��Y nghR� }å��>y�åi �
 p=�J}UÐ : ÒØnx~UÐ �H��Y�Ún]YúÐ é�]w�� 

 æmå? ï|�@ êmSÚ �X ïØme�GÐ ÚÐz?�Dry-stacked 

retaining wall� � íÌ }å�"Ð �åY nåh_h�J �Yn�åY ÚÐ{å@ �wíð
üÐ ênåå]A íÌ Ñ�åå]UÐ �åå��> ,qfeååH¯pååRn@ ¤ ,àĆååY ëí{åå=
ÚÐ{�iÐ DL �Rn²í N= ÖíÐGx ëĆhY íÌ ,�adB 5 OÎ 15 p@ÚØ 

fCÐ ìn9n= �å�i pådýnCÐ ßÚúÐ ëÛ�U ï{[�UÐ : Ò{Ln�edU Ú{�
DLúÐ� 

 æmå? êmå]h íÙ ÑÐÚ}åX�Dry system downspout� �
íÙ ÑÐÚ~CÐ æWx¬ �åY Ò nå�Y �ýnCÐ ënx}!Ð �T æn!Ð ên^fUÐ 

påx}]CÐ �ÉÐ�_UÐ N= nRn@ ÑÐÚ~CÐ pTÚn> ,ÑÐÚ~CÐð � �åe« øí

p�}L �hUí ,Òj1 ïÌ æn!Ð ên^fUÐ íÙ ÑÐÚ~CÐ o��å= �åd�dU 
{e��UÐ� 

 Ómåwm`h çízeÉ�Dumpster� � påh@ÚnB påY5S påxínA
 ØÚÐ�åY DåL pY5bUÐ : Þ}R �L ë��An�UÐ ngfY �[² ëÌ �cex

pY5bUÐ : ÒnbdY� 
 éÐí}åTÐ �åw� ìmgX �Qz=�Ephemeral water flow� �

 nw{å_=í �åÉÐ�_UÐ Ênåf?Ì íÌ ,�åbR �eåH�Y �cZ= �R{�> ìnhY
Ò n�Y� 

 ow|^�TÐ�Erosion� � ph=Ùn!Ð �_a= Ú��[UÐí p=GUÐ qA
 �å�S �åY Ún�åIúÐ �]S ÓnHÚn, �_a= Û~_�xí ,ÊnCÐí Önx}UÐíõ

P�UÐ� 
 |���TÐ�Evaporation� �Ún�= OÎ �ýnH �Y ÊnCÐ é�Ļ� 

 x�åh |��=�Evapotranspiration� � èGZåCÐ ÜnåhbUÐ
Ón>n�fUÐ ÓnYn�Y éĆB �Y y�fUÐí }���UÐ p]HÐ�= ÊnCÐ ëÐ{baU� 

üÐ xc�ååBÐ pedååG�Ferrocement� �Î Û~åå_Y qfeååH
ë{_Cn=� 

 éíúÐ �Qzå�TÐ êmå]h�First flush system� � íÌ ,Ûnåg@
 }�TúÐ íÌ Ú|SúÐ ÊnCÐ �Y éíúÐ �R{�UÐ é�² �]`Y Ñ��iÌ é�J¬
�ýnY ëÐ~B ïÌ �L Ð{h_= phýnY Ón_e���Y �Y o[fCÐí ĆAíð ô ð� 

 ¡h|Q æ¢�French drain� �, ß�A íÌ ç{fB Ê�d
phYn�Y ØÐ�e=  ÓnRn�åY DL ï��Ļ ��UÐ ÒÚnZfUÐ íÌ X"Ð ��Y

 ,æWåCÐ OÎ pL�å= ÖnZ>ÚøÐ Ê5dU p�h�Y ,ngfh= p_HÐí phýÐ�w
 �hcZå> �åY ,på]h�CÐ p=GUÐ : Úí|!Ð pb]fY �BÐØ OÎ ÙnafUÐí

�S�R VCÐ �fcex q=n? y]H� 
 ÒÚmå�@ ~gS�¨zå^X� �Gabion� � ë�åc> y=nåT {åH

R ÒÚn�"Ð �åY pdåH : íÌ ,shh�å�UÐ èĆHÌ �Y pYÛÚ : Òj�_Y �h
 �_�åUÐ �\å_= �Y �H5�Y Ê¡ �T �_9 èĆHúÐ− OÎ ��Zåx 

èĆHúÐ �Y Ćh>Ú�> �BÐØ }�"Ð �Y ��xÚ�= �ZA nY {A� 
ÒÚm��cT oghz^X ocG �Gabion basket� � pdh]��Y pdH

 ÒEå�T ÐÚ��åÉ ï�å��U pee[Yí èĆHÌ �Y pL�f[Y �cZUÐð
Ð{H pdcZYð�ýnY æWY FL n�=nT ð� 

 ïzgT�=�Generative� � Ì{å�x ï|åUÐ Ú5��åHøÐ �åY â�i
Ú�w{åå�Un= ÓÐÚ5��ååHÐ oååd]�xí ,�åå= âíPååUÐ Ú�ååR Únååh¹øÐ íÌ 
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 ,ønå_R �åhdL ánåa�dU ph@Ún#Ð ÓĆB{CÐí pSn]UÐ : pdÉÐ��Yð
s�fx �ýnKí ÒØnL ïØkxí ,���fx n, }�TÌ ØÚÐ�Y ÒØ{_�Y� 

 oååwØmX|TÐ ìmåågBÐ�Greywater� � �ååL ��fåå> pååYØnL ìnååhY
 ,pd�åå`CÐ íÌ ,Ý{åUÐ íÌ ê5��åHøÐ ß�ååA íÌ �å=ĆCÐ pUn�åQ

�@Ún#Ð �S�CÐ ï}U ënYj= ngYÐ{��HÐ ÒØnLÎ �cex ��UÐí� 
 oååwØmX|TÐ ìmåågBÐ ØmZåå@�Greywater harvesting� �

 pb]fY ��i ,ënYj= nY �S�Y : Ò{U�CÐ pxØnY}UÐ ìnhCÐ �h@��= ênhbUÐ
 Ón>n�i Úí|@ Ónå�iÎ : {Ln�> ëÌ �cex rhA pAnH : Ò}e_Y

p��fYí pdh+ �ýÐ{Aõ� 
 oåwØmX|TÐ ìmgBÐ ÒØÐzG�Greywater stub out� � pdåÉí

 ,�åýnf= ÒØnLÎ íÌ ,�f�CÐ {hhZ> Ênf?Ì ng�hT}> ��x pxØnYÚ ìnhY oh=niÌ
æWåUÐ ìnåhY �håH OÎ �ådcY EåQí ĆgåH ø�åÉí yh�x nYð ð �

ØnY}UÐ ìnhCÐ �Y ÒØna�HĆUí ìnåhCÐ �xÛ��U �h�= ên^i ÊnZiÎ ��x px
ÒØÐ{�Un= �dÉí �> �? �Yí ,�@Ún#Ð �S�CÐ �e� pxØnY}UÐ� 

 ogQ�!Ð ìmgBÐ�Groundwater� � OÎ nåh_h�J q=�> ìnhYð
�dBÐ{= qi~ĺí ,ßÚúÐ qĻ Ê5dU piÛnB phR�@ pb�J �BÐØ� 

 o`ým\TÐ�Guild� � ÓnåfýncUÐ âÐ�åiÌ �åY peQnf�Y pL�e6
 ph"Ð ��Y ph"Ð EQ £nf_UÐí ,P�UÐí ÓniÐ�h"Ðí Ón>n�fUÐ ��Y

 pUØn��CÐ phiín_�UÐ n*nSĆL éĆB �Y �e_> ��UÐ ©n�CÐ íÌ ÒÚn�"Ð
ØÐ}RjT �de_> n, �\RÌ �cZ= ngfh= 5hR� 

 ØízAÌ�Gully� �ĆTv> o��x E�T ,éí{@ íÌ ,ìnhY æWYð� 
 �K ÊmX�Hard water� �nT DL ï��² ÊnC paÉ ê�h�U

 �cZå> ÓønåA �å^_Y �åL éík�åY �wí ,N=Ð|Y ê�h�hf`Yí´
ìnhCÐ oh=niÌí Ónin�H : Ú�ZbUÐ� 

 ow|�ZTÐ ØÐ�BÐ�Hardscape� � �å�Y p�dÉ �ÉÚ ØÐ�Y
 pR�åÉ}CÐ ÓnAn�UÐí ,ph�daHüÐ âÚÐ�ZUÐí ,ph�feHüÐ paÉÚúÐ

Ñ�]Un=� 
 zKmZTÐ p�eTÐHeadcut � �Tnå_Y ìnå9n= phYnf�Y pRnA

CÐ ënx}!px}_> o��x �ýnY éí{@ íÌ Øí{Bú Ên� 
 oååg?�TíÚzg4Ð ÒÚízååTÐ�Hydrologic cycle� � pååT}"Ð

 ,}åå]CÐ é�åå]w éĆååB �ååY �åå!Ðí ßÚúÐ Nåå= Ê5åådU Ò}e��ååCÐ
 ,}å���UÐí ,någfY çĆå]iøÐí påhA påe^iÌ �åBÐØ OÎ Ñ��UÐí

{x{@ �Y Ún]YúÐ é�]wí ,y�i }���UÐí� 

Ê5cT {`eX DP� Impervious� �É y]H|afY EQ odô� 
 �gc�= oc@zX�Imprinter roller� � pL�f[åY �hd�> ÒÐØÌ

Ò}c= �Y é�å]= pU�b[Y 10 OÎ 20 nY{åS ð�300−600�åH � ,
 }]b=í20 íÌ 24 nZiÎ ð�50−60�H  � éÐ�åJÌ �åY10 ÓnZåiÎ 

�25�H  � ïíÐÛ {x{"6 × 6 �iÎ �15�åH  � OÎ8 × 8 �åiÎ 
�20�H  �i ÓnbdA �cI DL Ò}c�UÐ DL ê��dYóp�Sn_�Y phe�� 

 �gc�=�Imprinting� � ê{���åx �ýnåY Øn[åA Ñ�dåHÌó ô
 íÌ någYn^i {�åaY ßÚú .nå�fUÐ Ênå]`UÐ �hcZå> ÒØnLÎ �x��Uô

 �åY �[x ï�fH ï}]Y é�]w ÓÐÙ ÒÐ}_Y3 OÎ 14 nZåiÎ ð�76 
 OÎ �dY356�dY � Ón\åa�fCÐ �åY {åx{_UÐ ÊnZåiÎ �x}J �L ,

UÐí påå=GUÐ : Ð{ååh@ pdcZååCÐ ÒE`[ååUÐð  ìnååhYí Úí|åå�UÐ �ååe9 �åå�
 nåh_S�Y nåBnfY }R�å>í ,påh>n�fUÐ ÓĆ\aUÐí oHÐí}UÐí Ún]YúÐð ð

ÓĆ�I Ü}Qí Úí|= Ón�iü nhe7ð� 
Ñ��TÐ �Infiltration� � ßÚúÐ y]åH �Y ìnhCÐ pT}A
p=GUÐ �BÐØ OÎ� 

 Ñ��TÐ ß�@�Infiltration basin� � �@ÚnåB �S�Y
åa7 nh��åi ��� Ú�Q �wí ,�a�fY î���Y íÙð ßÚúÐ : Ú�

 ï|åUÐ ��]�UÐ ënx}!Ðí ,�dBÐ{= �]* ��UÐ Ún]YúÐ ìnhY �e«
 påhU~fCÐ påxØnY}UÐ ìnåhCÐ �U|Tí ,p]h�CÐ �JnfCÐ �Y �hR æWx

ngY{���xí n)�xí ,pde��CÐ� 
 Ñ�ååå�TÐ oåååQ|P�Infiltration chamber� � påååR}Q

 çĆåJÎ någhR ��x ânS Ć=í ßÚúÐ y]H qĻ pQÚnR phch�HĆ=
CÐ �åY  nå�CÐ ©Ð�åh"Ð íÌ ïP�UÐ én[>øÐ �db>í ,pxØnY}UÐ ình

 ìnåhCÐ oåh=niÌ : Úí|å!Ð �åei }Jnå8 �åY {åĻí ,pxØnY}UÐ ìnhCÐ
pxØnY}UÐ� 

 �åXmb�X �gdZå=�Integrated design� � påh�gfY �åw
pUn_R �he[> �åS�CÐ : Ónå@nh�Aøn= Øí~åx Ð{å@ ¬ ð� ÊnåCÐ ,Ć�åYð

]UÐ én+í ên_]UÐí îíjCÐíp_h� � �åS�CÐ : £nåfL �åY� ,Ć�åYð
 ,ØFåCÐ �å^UÐí ,påxØnY}UÐ ìnhCÐí ,px}]CÐ �ÉÐ�_UÐ ìnhY ënx}@¬

.n�fUÐ Ên]`UÐí ,ÒÚÐ}�dU p��fCÐ �eZUÐí � pRnT �hhb> �x}J �L
 ÒØ�@�CÐ Ò{x{!Ð ØÚÐ�CÐ �h+ �he[>í ��íí ,�S�CÐ : ØÚÐ�CÐ

nåHnHÌ ÒØ�å@�CÐ ØÚÐ�åCÐ ì|w �Y |��x rh�=ð : {Ln�åxí ,�åU 
ØÚÐ�åCÐ �åY {åx~Y OÎ nwEh`> íÌ ngdbi íÌ �S�CÐ Ónx{Ļ �x�Ļ �
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 ØÚÐ�Y �Ync�CÐ �he[�UÐ }R�xí�énåCÐí ÊnåCÐí påSn]UÐ ��Y � �åY
�S�CÐ pYÐ{�HÐí pahKí ~x~_>� 

 ïzhm? ê5É�Jandy valve� � ên^fU �?Ć? �x�Ļ ê5É
ï{åU �\aCÐ phU~fCÐ pxØnY}UÐ ìnhCÐ �xÛ�> �x{å_�dU �å=nS �åwí ,

�YnT �cZ= �phi{_CÐ ìnhCÐ Ón_��fYí èFUÐ ïØí~Y �Y }R��Y� 
àÐí�cgS− oKmG �oKmåG àÐí�åcgS� �Kilowatt-hour 

(kWh� �{fLÐ  ý �å=nbY �åfY }_�åUÐ od]x �ilR Ên=}gcUÐ �ô
àÐí�dhT− pLnH � ê{���> nY{f_R1¸000 ,Ò{AÐí pLn�U àÐí 

àÐí�dhT ïín�x Ð|gR− pLnH �ÐÙÎí ÓÐÙ på�C én_åIÎ �å> 100 
 Ò{ååC ê�ååhUÐ : Ò{ååAÐí pLnååH Ò{ååC àÐí30 pååSn]UÐ ëlååR ,nååY�x ð

 ë�c> pY{���CÐó ô100 àÐí  ×30 pLnH  =3¸000 pLnåH àÐí = 
3pLnååH àÐí�åådhT  � ênååL :2005 �ååcx}YúÐ �ååH��CÐ ënååT 

 éØnå_x �fc�åUÐ Ênå=}gcUÐ èĆg�åHø ï}gZUÐ938 àÐí�ådhT 
nY�d_Y ÒÚÐØü nbRí ,pLnHðpSn]UÐ Ó� 

 ßÚúÐ à��v�Land subsidence� � æn��iÐ íÌ Ú�Q
 påhR�@ påb�]U ph=�H}UÐ Ónb�]UÐ Þn[>ÚÐ �L �@nfUÐ ßÚúÐ

Ê5dU piÛnB � �åY påhR�!Ð ìnåhCÐ o�åH ��åx nY{fL Ô{² Ð|wí
 �cex n, â�Ì �cZ= ph=�H}UÐ Ónb�]UÐ ì|4 phYn�CÐ ÓnQÐ}aUÐ

�_h�J �cZ= ng\x�_>� 
cf��ååw .måå�h Êmåå\P ÊmååBÐ �ååX oååcgcR ÓmåågdS ��Low-

water-use vegetation� � é�å]w DåL �h_UÐ ngfcex Ón>n�i
ì{Aí �_h�]UÐ Ún]YúÐ� 

 mååh�T mwzåågX�Media luna� � �ååf= �ååw nååi�U nx{ååhYô
�åY ÒØnL pL�f[YÒ{åAÐí påx}�A påb�J ânåa>Ún= ÒÚnå�A  �

 nx{åhY ni�U �f= �Y ënL�i ènfwíô − på!n_C nåªĆT ê{��� x ó åô
�R{åå�UÐ�ååTv�UÐ �ååfYí ��ha[ååUÐ  � �ååfexí¯ �R{åå�UÐ �_Ynåå@

��ha[ååUÐ ¤� æÐ�ååAp\ååa�fY � �ååTv�UÐ� qåå�fUÐ �ååf_e=
{Ln[UÐ � énb�iÐ Øn«Î �x}J �L {xØnBúÐí éíÐ{!Ð DLÌ {fL

�åe!Ð på]bi {åfL ÒnåfS �R{> OÎ ��ha[UÐ �R{�UÐ �Y q=n? �
 êÐ{��HÐ ��xí¯��ha[åUÐ �R{å�UÐ �xÛ�> ohUnHÌ ¤� æÐ�åA

p_a>}Y �Ì DåL o��åCÐ �R{å�UÐ �åxÛ��U nh��åi p]�å�fY ßÚð
 råhA OÎ ��ha[åUÐ �R{�UÐ ÒØnLüí ,ÓÐ�fb= �@�CÐ �Tv�dUö

nY nY�x Ô{² ënTð� 

 �^R�BÐ ×meBÐ�Microclimate� � øÐ{�LÐ }�TÌ M7 ×nfYð
 påb]fY }wnå^C ß}å_�UÐ íÌ Ê5�AøÐ o�A ìØn«Î ��x nR}]> íÌð

ën�Y íÌ ÒÚín6 ph@ÚnBò� 
 oagRzTÐ og"Ð ÓmeýmbTÐ�Microorganisms� � íÌ Ón>n�i
ï}g6 ��A ÓÐÙ ÓniÐ�hA� 

ØmååfBÐ� Mulch �� íÌ px�\ååL ØÐ�ååY �ååY phYn�ååY pååb�J
 p=GUÐ y]H DL Ú��É�p=GUÐ : p]d�8 EQ � phYn�Y �Y {x~>

 på=�J}UÐ �åY på=GUÐ ëÐ{åbR �åhdb> �Y ,ph���UÐ p=GUÐ p=�[Bí
}���UÐ o��=� 

åågX êÐz��ååGÐ oååwzc�TÐ ìm�Municipal water use� �
 êÐ{��HÐ¯pfx{CÐ ìnhY ¤ {åY ��x nY n�UnQ ��UÐí ,ngd=nbY �R{> ��UÐð

Ò{h_= ÓnRn�C ng��í n4 oh=niÌ � nwnhY ÒØnL ë�cx Ú{[CÐ Ð|wð
 ph�]H�Ún¹Ì íÌ ÓniÐ~B �Y pYØnbUÐ �d> ��Y � påhR�@ ìnhY íÌ

Ê5dU piÛnB phR�@ Ónb�J �Y ng�� ��x� 
må\P Lå7 .må�h Ê�Native vegetation� � .nå�i Ênå]Q

: {å�ex MÉÌ ì}å]S �[åi �åd�x �åS�Y 25 ĆhåY ð�40�åT � ,
 âna>ÚÐ �e� {@�xí500 ê{S �150ê  ��S�edU � oåd]�> {Sí

 �åY {åx~CÐ énåBØü FåTÌ }å]S �[f= M7 {x{Ļ �SÐ�CÐ �_=
 �åY ënåT ,}`åÉÌ }å]bUÐ �[åi ënåT 5dT �iÌ øÎ ,.n�fUÐ â�f�UÐ
 �eå� }å�TÌ Ò�åb= �åefUÐ �åY Ónå>n�fUÐ �ce�> ëÌ }�TÌ �e��CÐ

�S�edU phBnfCÐ Ø�hbUÐ� 
 oåg^g�\TÐ ow{_�TÐ�Natural recharge� � ï|åUÐ é{å_CÐ

Ê5dU piÛnB phR�@ pb�J ï|`> íÌ ,�_h�J �cZ= �hR ìnhCÐ ±/� 
 �ýmKíí �b�H êm]h�Net and pan system� � pd�ådH

�dCÐ }>Ð��UÐ �Y pU{_Y ,�_�åUÐ ng\_�=  n�Y �cZ= pd[�CÐ px
 �åS�CÐ : ÒØ{å_�Y ànåbi {fL Ø�[�CÐ ��]�UÐ ënx}!Ð ~T}>í¬

�@Ún#Ð � ��Zx ên> ên^i¯pc�I ¤ yaåH ç�R phU{�Y }>Ð��UÐ �Y
 �Y �>¯phLíÌ ¤pc�ZUÐ �Y Ê~@ �T �BÐØ ßÐ�AÌ íÌ� 

 ÚzZåååBÐ Øzååå7 DåååP Ô�åååc=�Nonpoint source 

pollution� ��Y Ón?�dYL Påi ÚØn[Y Ò{ � Ô�åd�UÐ Ô{å²í
 �å�UÐ Õ�åd�UÐ ënå=íÙ íÌ påx}]Y paÉnL o��= Ú{[CÐ Ø{7 EQ

ßÚúÐ ç�R �b�f> � på_h�]UÐ Ón?�dCÐ ��]�UÐ ënx}!Ð �b�dxí
 påxn¹ : ng�åH}x �å? ,någR}«í ,ën�åiüÐ �fåÉ �Y ��UÐ �d>í
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 �å�Aí ,phdAnåH ìnhYí p�JÚ ßÐÚÌí Ún¹Ìí ÓÐE�= : æn]CÐ
�@ ÚØn[Y :ÑPUÐ ìnhC phR� 

 ÑOåcT o"mÉ DP ìmgX�Nonpotable water�� � ìnåhY
í E]b> ÓnhdeL ëí{= ïP�UÐ èĆg�HĆU pfYË EQ på!n_Y íÌ

phRnT� 
 Ómå@Ðí oa\eX�Oasis zone� � ànåbf= på]h�CÐ påb]fCÐ

��Y �e9 �eå� ÓÐ}åeCÐí påhYnYúÐ ÓnRPåUÐí ÓÐÊnfaUÐ 30 
 nY{Sð�9ê  ��c> rhA é~fCÐ �Y �ýnCÐ ënx}!Ð ��Y ìnhCÐ ØÚÐ�Y ë

 ER�å�U pU�g�å= Ò}R�å�Y phU~fCÐ pxØnY}UÐ ìnhCÐí é~fCÐ y]H DL
í pRn�Tâ�f> íÌò.n�fUÐ Ên]`dU FTÌ � 

Òz@Ð�TÐ Ò|�ZTÐ zG�One-rock dam� � y=nåcUÐ {�UÐ
 �åbR Ò{åAÐí Ò}�åÉ âna>Ún= �gR ;Ênf�dU �gHúÐ� ènåfw �håU

Ú��[ådU �x{c> � �cZå= �å��xí æ�aåÉ p�å2 OÎ på?Ć?
�ýnY æWY FL �_�UÐ ng\_= �Y êncAl= pÉ�É}Y pxÛÐ��Y� 

 �R�BÐ 9 ìmgBÐ oghÐ}gX�On-site water budget� � påheT
 ,nååY �ååS�Y DååL ��]�ååUÐ ënååx}!Ðí p]Sn�åå�CÐ Únåå]YúÐ ìnååhY

��]�UÐ ënx}!Ð : ÒØ�baCÐ ìnhCÐ pheT ngfY nAí}]Yð � �_= :í
hCÐ ë�c> ënhAúÐ n45_�åHÐ Ønå_CÐí �åS�CÐ : p��fCÐ pxØnY}UÐ ìnô ó

 q�åhU ì|åw ëlåR ,Únå]YúÐ ìnåhY æĆåB DåL �cUí ,pfe\�Y
 ÕÚnB OÎ ngf�I íÌ ng�� �> ÐÙÎ êÐ{��Y ìnhY Ú{[Y ÒÚí�Un=

�S�CÐ� 
 mg^g�I o�acXð�Open-pollinated� � pf�gY EQ Ón>n�iö

�x�=Ì �Y ÖnbdUÐ Ñ��A �bi �x}J �L p��fYó ó ,�>ÐÙ �f[UÐ �Y 
�x�åå=úÐ N>nåå�fUÐ �åå�Y Ć�ååi ënåå��fx nªÚí{åå= �x|åådUÐíð �

 �åb�f> nh_h�J p�bdY ænfÉÌ �w p?ÐÚ�Un= pdSnf�CÐ ÓÐíÐ�#Ðíð
�h@ OÎ �h@ �Y� 

 ï�[K�Organic� � ��åx nh?ÐÚí pU{_Y EQ phA ÓnfýnTð 
 Òjå1 íÌ ÓÐ{åh�Y íÌ phLnfåÉ Ò{eåHÌ ëí{å= ng�LÐÚÛ íÌ ng�hef>

=í ïÚn6 Úí}åe= nå) på]�>}CÐ på=GUÐ p=�[B n) ����> pbx}]
qS�UÐ� 

 ï�[K ĽÚÌ Êm\P�Organic groundcover� � ØÐ�Y
 íÌ ,p�hY Ón>n�i �L p+ni ØÐ�Y ��Y ,p=GUÐ ��Ļí �d��> ph_h�J¬

íÌ ,ÔíÚ�_h�J Ø5H � 

 �ååg?�=�Orientation� � íÌ Ênååf�UÐ �ååh@�> ��ååx �ååhT
EågK �eåI �åY påSĆ_Un= ÓnLíÚ~CÐ nåxÐíÛí ,Ên�ZåUÐ ênåxÌ Ò

pf�åUÐ ÚÐ{åY DL Ñí}`UÐ {fLí çíPUÐ {fL �eZUÐ � påhf=úÐí
eZU pg@Ð�Y é�JúÐ nw|RÐ�ií n¹ÐÚ{�= ë�c> ��UÐ ÒEåg^UÐ �

 ÓÐÙí ,Ên�ZUÐ ênxÌ : �eZdU pg@Ð�Y �SÌ |RÐ�ií WSÌ ëÐÚ{@
 Ø5�LÐ ëí{= ,nw{xF>í ng�þR{> ë�c> ,n)í}Q {fLí ngSí  {fL

 pSnJ Ú{[YÙ �f�Y �Y E�c= �gHÌ ,phchinchY phUË íÌï �åh@�> 
�Tn_Y� 

 �w|`�TÐ oQ|P�Outlet chamber� � qåĻ påQÚnR påR}Q
 �Y �dbx nY ,pxØnY}UÐ ìnhCÐ çĆJÎ nghR ��x ânS Ć= ßÚúÐ y]H
 ìnåhCÐ �åY  nå�Y én[>Ð : ÓniÐ�h"Ð íÌ P�UÐ ë�cx ëÌ phincYÎ

ÐØ Úí|@ �ei }Jn8 �Y {²í ,pxØnY}UÐpxØnY}UÐ ìnhCÐ Ñ��iÌ �B� 
 �ým`TÐ�Overflow� � Õí}å# q=n�UÐí �U �]�CÐ }eCÐ

�ýnY Øn[A ëÐ~B íÌ -Ð}> {H �Y p\ýnaUÐ ìnhCÐ� 
 o[åýmQ ìmgX�Overflow water� � Ûínå��x �ýnåR ÊnåY

�ýnCÐ Øn["Ð ëÐ~B íÌ -ÐGUÐ {�dU phfx~��UÐ p_�UÐ� 
æ|å@ �båH CK ocÉí P�P-trap� �xWå> Ñ�å�iÌ �

 æ}A �cI DLP OÎ é�B{åUÐ �åY æWåCÐ ÛnQ �fC ê{���x 
 : ÊnåCÐ �Y ë�cY Ûn`UÐ Ñ�> �inY DL ána"Ð �x}J �L �f�CÐ

Ñ��iúÐ �f�fY� 
ë�åågcBÐ 9 ÊÐ}åå?Ì � ë�åågc�TÐ 9 ÊÐ}åå?Ìí�Parts per 

million (ppm) and parts per billion (ppb)� � ê{���å>
í Ón?�dCÐ ÚÐ{bY {x{��UCÐ íÌ : nheT ëØn_CÐ �Y pdhþ\UÐ }xØnbð

zUÎ ,ÊnCÐ � 
 ß|, �ýmSõ�Pathogen� � o��åx ëÌ �åcex �åA �ýnT

n�}Yð� 
 ÒíÚ{TÐ ëmYg?�Peak surge� � {åYúÐ E[S ��A DLÌ

�S��CÐ ÊnCÐ �R{�U� 
 xååH|TÐ�Percolation� � Ê5åådU �aååHúÐ �åå�i pååT}"Ð

p=GUÐ OÎ Ñ��CÐ� 
 |d^X«�Perennial� ��iN�fH �Y }�TÌ �h_x Ón� 

 �åÉÐ��X ÊmåX �Qzå=�Perennial water flow� � ÊnåY
ênL {_= nYnL ,ên_UÐ ÚÐ{Y DL ÚÐ}e�Hn= �R{�xð� 
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 oXÐz��åBÐ oKÐÚ}TÐ�Permaculture� � �he[å> påh�gfY
�Ync�Yph_h�J pe^iÌ OÎ {f��> êÐ{��Yí � 

Ùmå`h �ÉÚ �Permeable paving� � �åHÐí yd][åY
�ýnY Øn[A ohUnHúphYn�åY px}�åÉ ØÐ�åY ê{���å>  ØÐ�åY

 �åBÐØ Ñ��UÐí �hÉ}UÐ éĆB Úí}CÐ �Y ÊnCÐ Nce�U �ÉÚ
 ,påhchinchY påhUË íÌ påSnJ Ú{[åY Ø5�åLÐ ëí{å= ,ïíGU ,p=GUÐ
 àn`\åiÐ �åY �db>í �eZUÐ p_IÌ Ø{�>í ,ÒÚín�CÐ ÓnLíÚ~CÐ
 �hååÉ}UÐ qååĻ ÒØ�åå@�CÐ Ún�ååIúÐ Úí|åå! ye�åå>í ,påå=GUÐ

Ð �a[>í ,�af�Un= �xWå> phf= OÎ p@n"Ð �Y �db>í ,Ón?�dC
padcY ph�Ļ� 
pH �ÐGå> �å�UÐ px�dbUÐ íÌ p��e"Ð ÜnhS Nå= Öí1 OÎ 

14 � �Y �SjR7í ,{xÐ~�Y �cZ= nh\YnA ë�cx ð7 DLÌí ,nh_h�J ð
 �Y7{xÐ~�Y �cZ= nx�dS ð� 

 ÑOååcT xTmååÉ ÊmååX�Potable water� � �ååYË ÊnååY
YÐ{��HÐ �cexí ïP�UÐ èĆg�HĆU �åY �åc, â�åf> FTÌ : �

Óø5_�HøÐ� 
 |\BÐ ÊmX ÑÐÚ}X�Rainhead� � �xW> ÒÚ�HnY Òna[Y

�f�CÐ y]H ÑÐÚ~Y qĻ ���> pxíÐÛö � �e[åY }å]CÐ ÑÐÚ~Yí
 OÎ Òna[åCÐ �åL Ð{åh_= ÒÚnå�"Ð ênå]Aí énåY}UÐ �^_Y �@�hUð
 éí~fUÐí �UĆB é�B{Un= Ê5dU ye�x NA : ,�fY �aHÌ ßÚúÐ

Ð ÒÚ�HnY :�xW�U� 
 ÐØmXÐÚ�Ramada� � ë�åcx �åd]UÐ ÊÐ�å4Ð : �d^Y Ên]Q¬

��Ļ â5�@øÐ yx}CÐ �Y� 
 Øz6«�Regenerative� � �åefUÐ : Ì{�x Ú5��HøÐ �Y â�i

 : pdåÉÐ��Y ÓÐÚ5��åHÐ od]�x øí ,�= âíPUÐ Ú�R ����UÐ íÌ
 ,ønå_R �hdL ána�dU ph@Ún#Ð ÓĆB{CÐí pSn]UÐðs�åfx ØÚÐ�åY 

, }�TÌ �ýnKí ÒØnL ïØkxí ,�cdg��x nÒØ{_�Y �åfcexí , ÒØnåLÎ
��ai Õn�iÎ� 

 Øz��X«�Renewable� � ÒGR éĆB �UÐ{��HÐ �cex ØÚ�Y
ÒE[S�Y~UÐ �Y  � DåL ,êÐ{��åY ÒÚí�åUn= �åf_x ø Ø{å��Yí¬

 íØÐÚ�U�T }¹ ìnhY �bi �dg��x ,én�CÐ �h�H¯ÒØ{��CÐ ¤ ��x ��UÐ
�> OÎ ng��Rí ë�HhåfhÚÌ : �c �åY pe�å� ÓnåheT nåií~x

 }gfUÐ �R{> æÐ~f�HÐ DL �[h[ĺ : àÐ}RüÐ �eL 5fh= ,ØÚÐ�CÐ

 }å¹ n�U{åU p_åHÐ�UÐ ÓÐÚn�åCÐ EY{å> �å> råhA ,Eå�T {A OÎ
pb]fCÐ : NhdÉúÐ ënc�UÐ pRnb?í íØÐÚ�U�T� 

 ÊmX ëÐ}A�Reservoir� �ìnåhCÐ �x~��U Ênf= � ëÌ �åcexí
�]`Y íÌ nR�ZcY ë�cxð� 

G ÚÐz? zhm�Retaining wall� � �fC ÐÚÐ{�iÐ ~��² Ênf=ð
px}_�UÐ� 

 éízåå?�Rill� � pååx}_> o��ååx }`[ååUÐ �wnååf�Y æWååY
Ò�BÚ p=}> �fY qR}�iÐ � påx}_> ÓÐÚ{å�fY DL Ð{@ �ýnI �wíð

 pxÚnL ph=Ð}> ç}J DL íÌ phd�@ Ö�aH OÎ âÚÐ�ZUÐ �I �> rhA
Ú{�fCÐ ìn9Ð �Y ���> ç}Jí� 

 ��cX Úz�eX�Rolling dip� � Ú�åa7 ßGå_Y æWY
�e[Yí �åY ë�åc�xí ,�åx}]UÐ y]åH �åL Ð{h_= ÊnCÐ �x���U ð

Nh�åhýÚ �x}g^Y :1 � �åY p_åHÐí påxíÐÛ íÙ Ú{å�fY æWåY
 �Y ßG_Y ÚÐ{�iÐ4−8� % æ}å! �åacx 5å= ÚÐ{�iøÐ {x{I

æWåCÐ �åLí �x}]UÐ �L Ð{h_= peTÐGCÐ oHÐí}UÐð �í2 � påd>
 ph�cL ÚÐ{�iÐ p@ÚØ ÓÐÙ� o]Yrollout � ÒnfS ~x~_�U ê{���>

 ng?{åĻ �å�UÐ �åx}]UÐ êĆå?Ì : �R{å�UÐ �Y ÊnCÐ �fYí �xW�UÐ
ÓĆ�_UÐ � nå�x}b> Nxín�åY o]CÐ é�Jí Ú{�fCÐ é�J ë�cxíð

 �dH �bf> DL é�[�dU 5gS�R �b�f> ��UÐ p�T}CÐ é�J �H��C
phf�UÐ DL� 

 ��\G ëmw|?�Runoff� � y]åH DåL �R{�x ï|UÐ ÊnCÐ
{fL�[�ex ëÌ y]�dU �cex n, }�TÌ Ún]YÌ �]* nY� 

 ��\�ååTÐ ëmååw|!Ð �ååXm^Xô�Runoff coefficient� �
p��fUÐ �H��Y âÐ�åiÌ �Y â�i DL ï}9 ��UÐ Ún]YúÐ ìnhC px�þCÐ 

y]HúÐ � ��]H ënx}@ �Yn_Y íÙ Ênf= y]H ,én�CÐ �h�H DL
 �d�x0�95 ëÌ DL é{x 95 %åUÙ DåL p]Sn�å�CÐ Ún]YúÐ �Y �

�fY Õ}ĺ æ�H y]�UÐ� 
 �AÐØ ��\G ëmw|?�Runon� � ï}å« ��]H ënx}@

nY �S�Y OÎ� 
 o^�YX o<|=�Saturated soil� � ÓnRn�CÐ nghR ë�c> p=}>
d, ÓnYn�CÐ N=Ê�ÊnCn= nYn/ Òð� 

 nåååGÐí|TÐ�Sediment� � ëØnååå_CÐí énåååY}UÐí pååå=GUÐ
�Y pR}�fCÐ�åY p\åa�fY �åb= OÎ íÌ ÊnCÐ OÎ ßÚúÐ  ,ßÚúÐ 



186 1 المجلد -حصاد مياه الأمطار للأراضي الجافة وأآثر 

Únå]YúÐ é�å]w {å_= Ð|åw Ô{å² nåY n�UnQíð � påhecU �åcexí
 �åýÐ�Y {�>í ;è5HúÐ �hZ_> �JnfY }Y{> ëÌ pJ}aY oHÐíÚ
 �åe_>í ,phYn�åCÐ paåÉÚúÐí ,ph�i}aUÐ æÚn[CÐí ,ÓniÐ�h"Ð
phýnCÐ Ón>n�fUÐ OÎ �eZUÐ p_IÌ �[> ø rh�= ìnhCÐ �h�_> DL� 

 �wV= Ñ��hÌ�Sewer� ��åx Ñ�å�iÌ ìnåhY �åbfU ê{��ó
î}BÌ �TnYÌ OÎ æÚn[CÐ� 
 ��g`ååÉ ëmååw|?�Sheet flow� � ënååx}@ ÊnååC �ååxÛ�>

 ÚÐ{�iÐ n_���Y ,ßÚúÐ y]H ç�R nh��i nxín��Y n_xÛ�> ��]Hð ð ð ð
3nå_CÐ p��Ðí ÓÐ�fS : ~TGx ø �fcUí ,�aHúÐ ��i ßÚúÐ �

 é�å]w {å_= yå@ÚúÐ DL Ô{A {S ��ha[UÐ ënx}!Ð ë�cxí
edU E�T påh=Ð}> påb]fY : p�å�Ðí ÓÐ�åfS î}å> ø qfT ÐÙÎ }]

ÒÚ{�fY ÊÐØ}@� 
 Úz�eX�Slope� � : Eå`> DåL é{x ÜnhbdU �=nS ÚÐ{�iÐ´

î}BÌ OÎ p]bi �Y âna>ÚøÐ� 
 �åw ÊmXõ ó�Soft water� � �åY �åhdbUÐ DåL ï�å�² ÊnåY

5ghdL ï��² ø íÌ ,N=Ð|CÐ ê�h�hf`CÐí ê�h�UncUÐ� 
~dYåcT {å`eX� Solar access �� ß}å_> DåL ánåa"Ð

 ,Ên�ZååUÐ : �eZååUÐ �åå@Ð�> |ååRÐ�fU Ên�ZååUÐ : �eZåådU �ååYnT
 ph�åeZUÐ phý�å�í}gcUÐ ÖÐ�åUúÐí ph�åeZUÐ ÊnåCÐ Ónin��Uí

px��ZUÐ �ýÐ{"Ðí ph�eZUÐ ëÐ}RúÐí� 
 ¡dYTÐ Ü�aTÐ�Solar arc� � ,pdd^CÐ £nf_UÐ �Y Ø{L¬

PåUÐí ÓnåI}_CÐí ÊnåCÐ ÓnåiÐ~Bí Ún�IúÐ ��Y Ònå]`CÐ ÓnR
 }ååýÐíØ ìn�ååIÌ íÌ ÜÐ�ååSÌ �cååI DååL pååhf�CÐ pååhU{�CÐ ~xÚnååRúÐí
 ,�h[åUÐ : �eZåUÐ p_IÌ {[>í ,Ên�ZUÐ : �eZdU pR�ZcY
 íÌ é~åfCÐ �å�Y ,ÊnhåIÌ ïÌ �åL ,Ñí}å`UÐ {åfLí çíPåUÐ {fL

Ü�bUÐ �BÐØ NYnbCÐ pbx{"Ð� 
 ã|`X«�Spillway� � ÊnCÐ �x}a�U zH}Yí �U �]8 �d�Y ô

aUÐ�ýn� 
 ow|\BÐ �ÉÐ�^TÐ ìmgX�Stormwater� � Ú�åR Ún]YÌ ìnhY

nY y]H DL ngJ��w� 
 og�ĵ o<|=�Subsoil� ��å_h�J �cZå= pJ�`\åCÐ på=GUÐ 

 ØÐ�ååe= �ååfQÌí nJn`\ååiÐ �ååSÌ ph�]ååH påå=}> qååĻ ÒØ�åå@�CÐíð
px�\L� 

 �K|Q ìmgX �d���X�Subwatershed� � ìnåhY �e���Y
Zxí ,FTÌ ìnhY �e���Y �BÐØ }`ÉÌ�U nx�dL ÐÊ~@ �cð ð� 

 ~dYX �R�X�Sun trap� � �_S�åY ×nåfY ÓÐÙ påb]fY
 �eZådU æ�ZåcY �åS�CÐ ëú Ð}å^i øÐ{�LÐ }�TÌí ph²ÚÌ }�TÌð ð
 �åL pådd^Y ë�åc> NåA : ,Ên�ZUÐ : ÒEg^UÐ �eIí pSPCÐ

 ÒEg^UÐ {_= nY �eI−�h[UÐ �[R : �nHÌ �cZ= � 
 maýmQ °w�/ é�, �R�Xð ð�Superfund site� � Ô�dY �S�Y

 phi5þ�åHÐ éÐ�åYÌ êÐ{��åHÐ DåL påbRÐ�CÐ qå/í ,Ò}å]B ØÐ�e=
Ô�d�UÐ �h^f> Ø�g@ �x�e�U� 

 oågcgdb= ìmågX�Supplemental water� � ìnåhY Ú{[åY
 : Únå]YúÐ é�å]w �åY ph_h�]UÐ ØÚÐ�CÐ ÒØnxÛ OÎ æ{0 {Ln�Y

�S�CÐ � 
 og�\G ìmgX�Surface water� �DåL ï}å9 �å�UÐ ìnhCÐ 

Ún¹úÐí éíÐ{!Ð : pxÚn!Ð ìnhCÐ ��Y ,ßÚúÐ y]H� 
 êÐz��X�Sustainable� � DåL ánåa"Ð någhR ��åx påUnA

 ØÚÐ�åCÐ Õn�iÎí ÓnRnb�UÐí phþh�UÐ pe^iúÐ pxØ{9í ï�h"Ð â�f�UÐö
�Y~UÐ }Y DL ng�hL�ií ph_h�]UÐ� 

 oQ�YåbX oQ��Terrace� � ënåhAúÐ �å_= : �e�å>
�L ÒÚn�L �wí ,p[fY¯ æÚ ¤ �åf�xí nh��åi ��å�fY ÑÐGUÐ �Yð

nY Ú{�fY �h7 �# nxÛÐ�Yó ð � Ò{åI �åY pR�ZåcCÐ pRPUÐ �db>í
Ð ,px}_�UÐí ��]�UÐ ënx}!Ð �Y �dbx nY Ú{�fCÐ �Y ��S ÚÐ{�i

Ñ��UÐ �Y {x~> NA : � �åY pR�ZåcCÐ ÓnRPåUÐ Ênf= �cexí
Ú{�fCÐ ÚÐ{�iÐ Ò{I DL ÐØ5�LÐ �ií{= íÌ {inH ÚÐ{@ð� 

 ÓmåvmĶøÐ �å>°> é�7 ê5É«�Three-way diverter 

valve� � ìnå9Ð ��i ÊnCÐ ënx}@ �x�Ļ íÌ �h@��U ê{���x ê5Éó ô
Nwnå9Ð ��i íÌ {AÐí � è}å= ÓÐ~åhg9 �åh= }@nå�Y : {å@�xí

 : ÓnY5[åUÐ ì|åw sYØ �cexí ,ph�[UÐ Ón_��fCÐí pAn��UÐ
��edU Ö5�dU pxØnY}UÐ ìnhCÐ oh=niÌ ÓÐ{x{/ ìnåhCÐ énåHÚl= ê{�õ

���QÚ o�A ,æWCÐ OÎ íÌ �@Ún#Ð �S�CÐ OÎ pxØnY}UÐ� 
 m?meg=�Tinaja� � : nh_h�J ÒÚ�a7 pxíÐ}�É ìnhY Ò}aAð
px}�É pb�J� 

 og�\G o<|=�Topsoil� ��å�UÐí p=GUÐ �Y px�d_UÐ pb�]UÐ 
p=�[#Ðí px�\_UÐ ØÐ�CÐ �^_Y DL ï��Ļ� 
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BÐ o�cZåTÐ ØÐ�åBÐ ;må+Îô oå<Ð{TDS� Total dissolved 

solids� � ,{AÐí GU íÌ ,{AÐí ë�Un@ : p=Ð|CÐ ØÐ�CÐ pheT �hbxô
ÊnCÐ �Y � ��UÐ pRn!Ð nxnb�UÐ �w ØÐ�CÐ ì|w ëlR phfaUÐ phAnfUÐ �Yí

 OÎ ÊnCÐ N��> �> {S ë�cx ëÌ {_= �b�>180px�þY p@ÚØ � 
 êmG�Toxic� �ýnT p=nåÉl= o���UÐ ngfcex ÒØnY ïÌ Ónåf

 OÎ �Zåf��> íÌ ,{åd!Ð éĆåB �åY ��å/ íÌ ,�Tk> nY{fL phAó ô ó ô
N�ý}UÐ� 

 x�eTÐ�Transpiration� � Ónå>n�fUÐ �åY p=�J}UÐ ëÐ{bR
ngSÐÚíÌ �BÐØ Ú�`? p]HÐ�= ÊÐ�4Ð OÎ� 

 {`eX�Vent� � påeS ç�åR ng�hT}> ��x ��fY �cZ= p��R
{å�Un= ÊÐ�ågdU ye�x Ð|wí ,�d`Y ÊnY ëÐ~# pþ�_�UÐ Ñ��iÌ OÎ �R

 ø�åBØ Ê5ådU �dåH �R{�= ye�xí ,�@ÚnB OÎí ëÐ~#Ð �BÐØð
 nY{fL ãÐ}aUÐ ����x MBÐØ Ún�aiÐ Ôí{A ëíØ é�²í ,n@í}Bíð

ëÐ~#Ð �Y pL�= ÒE�T ÊnY ÓnheT o�H ��x� 
 oåXØmK ìmgX�Wastewater� � �å�S �åY pY{���åY ìnåhYõ ó ô

 F�_>í P�UÐó¯pYØnL ¤ngfY �d��UÐ o«í �å�Y Ønå«Î ëÎ Ð|åw �
�bhb"Ð Ú{4Ð �w ÊVUÐ� 

 ÊmBÐ �K oTÐÛÎ Ûmf?�Water softener� � �åe_x Ûng@
 Ónåi�xj= ÊnåCÐ : ê�h�åhf`CÐí ê�h�åUncUÐ Ónåi�xÌ éÐ{��HÐ DL

ê�xØ�[UÐ � ÊnåCÐ y�[åx ê�h�hf`CÐí ê�h�UncUÐ ëí{�R¯�åxõ ó¤ ,
 íÌ Ónå>n�fdU Ð{åh@ �håU æn\åCÐ ,yådCÐ íÌ ,ê�xØ�[åUÐ �cUíð ô

p=GdU � �åY êÐ{��HĆU Ò{h@ q�hU nw�L éÐ~CÐ ìnhCÐ ëlR ,Ð|Uô
 Õnå�i �åw Ûnåg�dU ¢åc_UÐ �h�`UÐ Õn�ií ,pxØnY}UÐ ìnhCÐ pe^iÌ

DLÌ ydY p��i DL ï��² �iú Ð}^i ��A Ì�HÌð� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 9�åå!Ð ÊmååBÐ î���ååX�Water table� � ï�ååd_UÐ {åå"Ð
phR�@ ìnhY y]�C� 

 ìmgX �d���X�Watershed� � �åS�C påhUn+üÐ pAn�åCÐ
N_Y ,ìnhY æWY íÌ ,�S�Y OÎ ngdbfx íÌ ìnhY æWx �@ÚnB� 

 |ååþ<�Well� � ��ååx ßÚúÐ : ën�ååiüÐ �fååÉ �ååY Ò}ååaA
ngfY phR�!Ð ìnhCÐ o�H� 

 nåIÚ êmå]h íÙ ÑÐÚ}X�Wet system downspout� �
ên^i íÙ ÑÐÚ~Y �åLØ ��åx råhA ßÚúÐ OÎ ÊnåCÐ }å]bx oJÚ 
bRúÐ ënx}!Ð OÎ î}åBÌ Ò}åY �åa>}x �å? ,någhR ë�R{CÐ p=GUn= �

 DLúÐ� ÒÚ�åHnY {åfL MBÐ{UÐ �bR{> p]bi �Y DLÌ �hU �cUí
�xW�UÐ �-ÐGUÐ {�UÐ OÎ íÌ ëÐ~#Ð OÎ é�B{dU � pTn�åH ��åxí

 �xW�UÐ ÒÚ�HnY¯oåJ}UÐ ¤ ë�åc> råh�=Ò|åafY EåQ ,ÊnåCÐ 
å= Ê5å= �a�å² æ�åH Ñ�å�iúÐ �Y ��bUÐ Ð|w ëú �UÙí �cZ

}e��Y � Ñ�å�iúÐ �åBÐØ Òjåe"Ð �e��> ëÌ �cexí|åafCÐ EåQ 
 �`x}a> ��x 3 ÐÙÎ Ên�ZUÐ : {e��dU p�}L Ñ��iúÐ ë�cxí ,Ê5dU

oHnfY �cZ= ��hT}> íÌ� 
 Êm�YTÐ 9 ~dYcT of?Ð�BÐ of!Ð�Winter-sun side� �

p��fUn= ë�åc> ,<5ZåUÐ Ò}åcUÐ �[i : ë�Zh_x �x|UÐ �þUíú 
Ð�CÐ pg!Ð �åw Ún�åIúÐí ëÐÚ{å!Ðí påhf=úÐ : Ñ�åf�dU pg@

¯Ên�ZUÐ : �eZdU pg@Ð�CÐ pg!Ð¤ �w é5ZdU pg@Ð�CÐ pg!Ðí ,
¯Ên�ZUÐ : �^UÐ pg@¤ � : �åb�> Ên�ZåUÐ : �eZåUÐ ëú Ð|åwí

ê�hUÐ éÐ�J ph=�f!Ð Ê5�UÐ  � 
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