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א�@�P�Q�/'u�@�����C1����Q�^,�:��א����U(�)�א�e'��א�	"�@������'=��81ز'�د��Q,/ل����������������

���C{Vא�����+ �.��������������TJ���'و�A�6��<�81Qن���ن�'��P���? f��p�F6���/�7א����/���A8
��������������C1�د�א�b""���و�א�=�7'�U���A8���C
6�א�	"�@����Q��Qאد�א�_>������.��P�Qא��Fאق�وא��Vא©@

��������������������HC"��ع�א��h�/	4وא���������tJא��"��HC@_א�7����'4/=���<�*�6}���Ax�7�=�א�.��Qو
��������������(�)�V>�='���
א��Syض�Q	����Eא�����Uو>���=��tز'��د��א�/��f���zن�u��Qאن�א���
�	���א��

��@�o�	0א�F��9@,�د�و�Vnو��Vb. 
@ñ�zjÛa@óÏ@éäÐÈmë@ójÜzĐÛa@ìàäÛa@ÂŠÏ�)Eutrophication:( 
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���������,�"l�����)�4א��;���دوHC"��א�.��������&

���4א�Q��8=�6���b����b��/"@א��HC"�א�*+,Q
�&���A��.������G~���65�<�����	rא��وF��I�א��H��&א���H��¡�7A���@����� f������א���UF����7��� 

)OLIGOTROPHIC�.(���������;ن����د��'����UFو���������PQא�/b��8h9،�وV~)��78و�Q4ع��h
����������A��"�@����و�א	א�،�و �/��4א�����א�F�I�א�.���n/@و�z1"<���
>,/��	�G@_א6*�א��אد�א�FIא

�����<�������/��h����Qل�و���n/��94א�����P��Q�V��K6����	��
�6�.��8QV���א����'V��I�وא�����אV�א 

)SILTY�(א������'FI=���8א)VQل��n��HC"�و�4אVQ��Qא�&�ع��/	��P'��=���1@�"/�����7א��=� 

)MESOTROPHIC�(د���bو�PQ. 
VQ(��8א�	���Aא�8C1"�7�8/و��4א���@�����Cd<�^�=@��HC"8���د��zא�����Q�،Uא�FIא�������������

���H¡�7א�	���Aא�8C1"�7.�א�����F�I��7א��א��5/אد�א��"�PQ��Hא���
	���א�	"�@���وא5|������
����P�Q���<�Cא��C1�������7א�������������������{8"��7���7C1�א��A	��א�� ���)��/b��'��"���A6�،

������������������������PQ��Q�L�����nن���'�/h/�א�&�ع�	ن�א�������fא�,��م����P�Q��	��,Q����hو����7و�،?C��T�@
���EאFא���G~��65�����������7.�אA�'��Qو����HC"�א��n�a�{�tJ�9د�'�?	S,@8"�7وC1�א��A	�ز'�د��א
����QV�;א��HC"���<�)SENES CENT LAKE(�PQ��S�K��وא�=�7@=�^�>��_��"���א�،

א��"HCא��א;��QV@��ن�}/'/���.����א����Q�P�Q��,S@Vאد�א�F�Iא�������א��P'V�Iא�,��9�dوא���=�'�����
������������HC"�ل�א�n��'4F:"�@���א	ز'��د��¬���א����Q����Cd��א�.�������Q�tJ��HC"�ل�א�)��'�/h

}���n�aא�"�'�.���HC����<�7A�=	��Q��&א�=VAא�4א�,����8Aא:�������bوא�"�����א�1"�,�����������
��v��7א���CT�Q���8)אVQ�)١.(� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

����8Aא��8�����,�"1	��Aא�8C1"��7��7א�"��HCو@,S	?�وא�Syض�א65��G~א�Fא����������������Q�Eא�,
>�V�Q�Gא(�א��Syض�א�F�Iא��وو���UVא�65�V�Q�tJ�G~(��8א;Vم�@�=VIق��/�������Qو������������������
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��G	��א�PQ�ok¨�.���z1"����8}/'/��אA��7אم�������.�و�/a=א���&/�°�א�HC"�א�tJ��4�{!/�א	و�
�7��"8C1�א��A	���א�H"��,@�)EUTROPHICATION�(�tJ��4���{!/�א	אد������8=������8V��Q

�������������g"	=�8"�7א�C1�א��A	�ن�א����8@�vA8���hد�VK65א��S��5ن�א�p�ن�ذ��א�،����4'HC"�א
�)GULTURAL EUTOPHICATION�.(����~,@������g"	=�8"���7א���C1�א��A	���א

�وV��Jאع����n�a�v8א���HC"8����,�"1>�"��א��1v 5א�د�7����Q(�ض�א�"���HCو�4وא�/�����������
��='FI@. 

ojän�½a@ójÜzĐÛa@ìàäÛa@åß@†§a: 
������������������~�= �p�وذ��H"6��b4/<א�/����W"0��j�,�א�����7>,��دول�אHC"��א�(�8>�tא��)

���������������������HC"�א�PQل���Q����«�tא��)������Q�7�8ن�����8"�7،�(��)�',��¥�א��C1�א��A	�8��.
�������������H"6����A6�Ax���C1���4�1אQ5א�U��Q���&�/@�7א�,���وC��א�oV��א����S8��PQ

������������
���UF��7א�"HCא�����',~����8A��PQא�	���������A)�א���Q)�����C1אد�א�F�Iא���8	�"�@���א��
 .א�8C1"�7و@,�PSא�	"�@���א��
���وא�Syض�א�PQ�9�=Rא65��G~א�Fא�7��Eא���

و��P،�',=��א�6VQ�.���4�S��S"���א��4�S��Sوא�	�_و�Q�*���PQ��A��Gbאد�א�FIא���8	"����������
�א��/�9و����������Q�,�א�����������*�C=�א�PQ����������b4د�tJ�����4.�=�ج��S��S�א�u�6V@��&م��u8'�? J

�������t�9(��א�d���H�I�אم��٠,٠٢אV�~8Q�/�،�HC"�א�U��Q�7����"8Cl��<�Cد���bو��"����_�
و����Pא�	��_و�Gbא���9�d���H�I����Pن�'���ن�@F��o�,T���Vv���P�Q���6��Uu��6Vא������������������

��7�����PQ(�����אu�6V@�78����+��Rא��א��4�S��S�=��ن�����������.�א���=��9hאم��٠,٠٢V~8Q�/�_�
���C18��H"6��¬��/��kد�����? f�. 

Q�PQ	����l)�א��4�S��Sوא�	�_و�Gb(����7א��	���Q���n/�Q�*�+,Q�(��)��lאد�א�FIא���������������
������������U�����Q/&=ق�א�,�:��א�Vlن�f��،4א���u�(���א��א��PQ���C1��א�=/�&���א�KQ�،�S8=�

����������=8���&'V16��S�,T��A�hذא���W"��@�7C���א�oV���א*�C�.���،�/|���/�{V�אم�א/a=�kא
������������������������'���7���/����@���C1���א�Uא�_>��،�(���د�@�/�&���א�����V���7���*�C=��א�p�F�6و

��������.�א��"HCא�����7א��	���lא��4uא����������'�C=<�7א���FI�א���n/Q��Se�9Vn5א��&'V�1�א
�����������������9Vsא�KQ�9Vn����
�Q��8=6�7���HC"��7א�,���(�ل�אC���א�oV���א�U���Q���&�/�@

���7�
�(����������אد�א�F�Iא������������א���hن������9'F��א�������7.�وאFI�8=�����8אد�א��Vnא���/�4א�
����������������oV��א���S8a��W1��א�gx�oV��א�*�+ �P�Q�W1���א�g�x�EV��=�א������אHC"��א

�����8C=�א ���אu�n�K�Q�7C���א�)SEPTIC TANRIS�.(�7=�א�/4א����א�PQ�g">�/&�
�8���oV�8א����78��7Cن�6�unא ���)��g�Q�h�)E P A>���و�6�����'��א�"�����C=�א

���7=)��)��Q٩٠�������������HC"�א�tJ�7"8C1�א��אFI�*���7و�0ل�א���ن�@��P����HC"�א�PQ�_Q��.
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��������������Q�p�F�6و�،�'Va���א:������وא��1"&��א�Uא�������A��7�8��/A=�,@���8=��א�אF�����b4د
��8Rא�_>��א��� ��Qو. 

�������������������7�"8C1�א��A	��""���א�א�=��7'��6�vوא�����&'�dא���P�Q�/א���P��א�����HC"��7א��
 :وאueא ���h�Q=��>�(/�א�V1ق�א�@��

−��������������&h/Qو��"��	Q���V:ن�א��@�(�)����C1�א�א��=a/אم���6'=���א�	�Cس��&=
p�F6���|����8@�hن���ن�@��P���? 5�4F¡. 

− ����������������78���"6VQא�����gx��1hא��uאم�����/a=א���P������'و�A����א�P����'/�<
 Fو4،�و��p�F���6�����Pא����=a/אم�א��������h��"vא�E4�&�����1א�	���"�@���א��
������ذא��א:���

�)DREDGES�(�������������
!زא���א�_��"���و���UF��Pא�V1ق�����7����8A��g(����א��=�א��
و�f��p�Fن�.�א����Aadو���p�F@��ن�א���h'��و�	����"��Eא�	��Aא��PQ�Hn�7"8C1א�,�ج�����������

������������������A	=��7Tن�א��V&�א�PQ����=��7>/א'��א�,&/�א��g
�}�א���1n�zlوزא��4א��4uא���א�=��7>�/
����������������������
¡����J�����V�0� ��Hد��א�	+���������Vو��	�����UF��Vlא�=	�78����Aא�"����א��

 .����A6��HC"8و�p�F<�70>����א���eא���>� ��
òí‰aŠ§a@pbÔjĐÛa�)�:THERMAL STRATIFICATION:( 

���UFא�=�<Hא����.�א��"HCא��وאu�eא ���@=�<�HI=���<�Vא��א��|�����/���b4א��Vא����������������4
�����b"��و�א��������������4@�Vא���b4د�����=nא��"�<�E�& ���8و�אn�p�F6א����و�P�Q���&"�lد��.

�����������78���H"6�4�>¨��A;ن���ن�'��P���7|א���E�& kא4'��وאVد�א�1"&���א��bو�P�Q���6
�HC"�א�U��Q����� ���8و@. 

������������������k�(�)�z´�א�/א��	�7א���P���7א�,�م،�و���G@V�Q�E��& kא��1"&���وא�U4دو��/�x
����8��/�A���/وא(�/����7א�,�م�����������������V�Q��/�x��4ن�א��/وf���U���A�.����"�<���&"1�ن�א��@

.�א�n=�����د���b4א��Vא�U���Q�7����4א�"�4��v<�H"6�/)�tJ��"@VQ��HCא���^�א�������������������4
�א;�א��א�/א��zوא����Uא�/א����@��ن�@���8���&"l��7Aא�1"&���������������,S<دא�����W"�@��HC"�א�U��Q

�����C1���א��'HC"��א) Epilimnion�.(א�&�ع��א����/	��+@����K6�VK65א�t�=��<د�وV�<5א�U��
��PQ��&"l�7א���� ��&�h4���Q���"א�Sykض�א��V'����7د��b4א�Vא�PQ��4א�&�tJ��Aא�&�ع��������������

��PQ��6א�THERMOCLINE�(��&"1 (�وא�=��@�7��l�7A"&��א��	C/�4א��Vא������94�S@
�א�	C/�4א�Vאl����UF��94"&�.�א��"HC'��א������C1و�l"&��א�����Uא��"�4د��א����7��78Sא�&�ع�������������

������������HC"8��78S��א�1"&���א�,���8وא�G<��Q�U��8א���n�PQ�/��9F���7א�,�"l�u�b�C6��A,@
��v��7א��WT�Qא�F٢(�و���،.( 
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�����������������������iAv�א�PQ���h�l�א�����Uא�/א��������7א��1"&��א����w�'V���<��8=�±���C1و@��=&"
�����������C1�א���¬�P�Q���	����.����V�,�א�א�����אFق�����������A���tJ�iAv�א���Tאق�_nJ���,'���"� �

�H"6�.����������"� ��A8+Qو�Uن�>�4د��א6/��@V��78אS��א�"�4د��א�Uא�����&"l�.ن�>,��� �אع����fא��F;
����UFא�"�����א��"�4د��א�+�A8،�و���Pא�����U	/�א�&�ع�h/�@��ن�ذא�� �����������������������d�S@����|5א

����'FI=�����1א����=Q��HC"����7�������0א�nو��/���b�H��r�)MESOTROPHIC�(���8x
�(�� ��.�א�Vوא�������7א�&�ع�����Pن�'�"���7���Snא65��G~א�Fא�UF��7��Eא�	1&������

�������HC"�ع�א�h�/	����
��Qא�Syض�دV)��b4א��4א;�א��א:�>��9	������������k��k�)��/x�.א
}����4אf���^'V�eن����Qא�1"&��א�����C1'�د�و'�"����K6�VK6��Wو'"/����7א;"�ط��������������������

����HC"��ع�א��h�.�����������7א��/�b��CT�7א�1"&���א��אS=±���8وeא���Q�@��HC"��א�W"��@�� ���)
��̂ �א��������.�����E�& k��7&�ط�אA��@�7�=�א��/و��4وא�UF���)FALL OVERTURN�(

��v��7א���CT�Q�)٢E�،.( 
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�����������HC"�א�W1�8ج��K��71אI@��Q/	��،א�"�4د����=v�وא4د���7א�"�د�����(��7}���4א�Hrא�Fو�
<*���7א�V>���و�	/�ذو>�ن�א:�PQ���.������/�8א��6Vد�א��x���9�=v/��(������)�ذא��א�����Uא�/א��������

����������PQ������4אVא����b4ع�د��S@4/�א	א�������(�£م��٤و������K6دאد�u@���/	��7=�����7)א���/"'�? f��،
و�����/��א��f��w�'Vن�6�א�"��Q�@�W"�@��HCא��8e<� ��،�و�Fא������Q.�א;�"�ط�����א�&��ع�����

���<V���א�E�& ���<�7A���'�)SPRING OVERTURN�.(���א�E���& k�9وא�=v����6د�אV
��v����7א����W��T�Q�7��,�<V�د–��٢(�א�،���b���(������Aא�/4א�����ذא�����UF����g�� �6ذא�Jو

�HC"�8א��א�,F>���א�=��U����4/�Q�7��7א��EVvو�VK8و��א��A����Jא��? ��k���W�T�@�Pن�����������
��������������tJ���=��� �P�C=@�V�	��9אV��7����&�/@و��HC"�א�PQ���bوVn�/	��V0� ��H¡�U��Q

���H"�6�/�)�.��������HC"��7א���	Q�6�وF���/<�/hא�وאH¡�7���CTא�����.�و����P¨<��4א��8<���@+
א���Avل�وא��gn�{�(�)�EV�Iو��gQVو��78��g<4�hن�@�"���a"��Wو���H¡�gא���������������
و��Fא�'�=��81@&���*�א�V�>5א���8"6�78��7�א�"HCא��א�,F>��وא�������Qو��Tא��dא>�������������������

�*>�PQو�U�78 �����א������+��CA8���Qא��ز�Q�,�א��C��א�"����وא��'��. 
òiˆÈÛa@pa�zjÛa@óÏ@êbî½a@òîÇìãZ 

������������H>�@�?��E�& k�6د�وאV�ن�א��'�،Uאدא��א���/QJ�7���Q/a=�א ���א�ueא��وאHC"��א
��7�8 ������א����U،��<�	���א��&�ط��� &��KA6�Eل،�@�"�Wא����Uذא��א�	�����א�=/ ����������7

و�Fא���د��.�@���Qא�n��8eل�6�(~*�א�"�HC)��4د�وא�=�@�7�l�7A"&��א�&�ع�א�"���(�א�&��ع���
��������������������A�����)�7��kJ��'/�8&=�ق�אV1��<��:�,א��U�7א������C
'�v�Q�P�Q�/'u���8א��Fאق�وא��Vא

�א���=a/אم�("���"���א����V>�ن�א�	�����1n�)�7�����vא�������8A��7����������TJא�,�:����K��Q
���C�{Vא��.(��������¡��HC"��7א����
�	<�P���Uא����Fn©Qא����v� Jل��n/�ن�>�א>���א��@�(�

�وQJ�p�F6�� ���א���ل�����������78.�وא��i<�R	�A���/ق�Q=,/د�����Iv=�و ����7אVא��V��'א�F�
�����.�א�����Uذא��א�	������א:��/��و�tJ���a�Tو(�/��א�,�:���������������dن�����@���=v�א������	>�

����������������V{�"Qא�����W1���S������"C���/	���U���A8������� )���������)�7��7~8K����1אI�א�Sو����
��7א���^�@��ن�א����Uא�����C1و�U��Qא�&�ع�ذא��).�و��bد�7���Uא��/ول�ذא��א�	�´�א�"�4د������

������ /=Q������ �.��������������S����A��PQ���"C��*='�U��A8������ �d���،א�,�م�PQ�gh��א�אF��7��
�V{�"Q�94אV�4א�/C	א���&"l. 

�g��L ���و�P��Q�/��'/,���kא�V��1ق�����Seא���=�<Hא��א���H>�=�����4�dא��א���1"&�����
�V���������������7��7.�א4'�א��
��	/�א��Syض�א�P�Q�9�=�Rא�65��G~א�Fא�Eوز'�د��א�	�vط�א����א

���������������Hא��Qل��nط��Idא;�א��א��VK �*='�� ��)��? f��،�HC"��7��78אS��א�"�4د��א�Uא�����&"�l
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و�(�� ��'��ن��.��������T�Q��"�&KQ	�h�/ع�א�"Q���V���HC�=��9א65��G~א�Fא�7��Eא����������������
����e�7وא��� �����8א��eא����������Uא�������� �G�C=��ًאV�>�Qن����ق�����8�.���7��18"&���'V1�א�/)�

����������W1��א�&��ع�א��"�4د������א�U���Q��d�'�.����������C1�א�6�vQ��Sn�78��A,@א�"�4د���Uא���
�C
6�א�Fאق�وא�Vא�vQ� .و>Fא�@&

V@MòîÏì¦a@êbî½a@tìÜm@@@Z 
����������PQ�VK6������:א�Uא�������Qא/a=א���µ8"�@٢٥�٪���6�7���<F,�א�Uא����PQ�7אض��Vr5א�
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�ق�א	�����	���د�����א������א������א	���������������'�&�%� ���ق�$�#"�א	�!א ������ول�א	
 :وא	2!א���1وא	.���0وא	�%�/�.-�,+�א	�*�ط�א) � ���א	��	��

���������������Aא�,�:���������−١"h�p���4وذV&א��H'�,A8���&"l�7��	���7אC��א�oV��א�U
�������������U����4/�A6��<F,�א�U�78 �����א������+��CA8��p�وذ�،��
א����78��oVא�����C1א��
א���EVvو��P�Q�/�C8¬���א�	"�@���א��
���وא�=h���,@�7/��4א�9Vsא��
�78��7א�,�:�������

���������������+��R�9و��7�8אV�8��Uא@����و���0�7�8(���א����F�א��PQ���
��78א�VKو��א���א ���א��
 .א5|��

�@,V'��א�_>���و������������������� −٢,S<א�����V�0� ��H�¡�tJ���>��8Q�»م�و��0ل��/������A��
א���8<���א�9V�n5وא�=�7@�"��א!�Vאع����n�a�{�7א�"��HCوJن��g �6א�4uא������������������78

�9Vn}��א�zlא��"�g�"K@�7��/�S@��HCא�_>��و�/م�@,��kJ���='Vن�א��1v 5א�=	�A'��א����5
 .�78��z���7��<�V>���/x�/hא�/�9א�&V'��وא�",�/

٣− �������������������S8aA8��PQ¨�HI�א�oV��א�tJ��bV'�?�A+,Q�7��������:א�Uن�@����8א����J
���������������������S8�@�PQ�/'u'א:�����و�U�7�8���8 ������א�������<�i�,	�'א45ض������W1���7�8�

tu	אم�א�/a=�kوא�EVv�אض�אVr5אد���/�Jو���=:�,Q. 
٤− ���Q�78���+��Rن�אJ��81>���7��7א�&�م����������Q������8=�א�PQ��'VC"�א�zlא�v�א�U��

G	lא�A8�ع��=A=�k(��وא�_��?�وא���א����v	@�Qא���PQ��=,'�p�F6א5ول�و. 
 

 

 



 ٣٩

 

óãbrÛa@Ý–ÐÛa 

òîß†¨aë@òîäØ�Ûa@pf’ä½a@Ý�a…@òîz–Ûa@ò÷îjÛaZ 
Indoor invironmentah sanitation 

 

�אن������������������������א���و��א������دא���א�����א����א�#)��'&�א���%���$#"!� ���

����-',����+�*(����א�������������'�.��%(�/�.������
وא��7ل� ���,��6*א�א5'ل�א����123���%�
 :'د@�א�?#�<����#��'&�دא���א��;=>�/;!:9��'ع�א��

Q@@Mòîß†¨aë@òîäØ�Ûa@pf’ä½a@Ý�a…@�bz–nÛa@ù…bjß@@@Z 
��B–��������������C;��-)��א�?�<)'>�I)�א(J�K(2'-�L����Bو�H'I���Bو�G'ز���وذא>���D$��,�<�:�و

��������M�?#ن��#(�א�Bو�'NO'#29د��PQن�'CRא� +�א�!�$/�'N#(9زא��
�S�(T:� �)��א�)�����)
!U�+,V���W��T/�'N�,'*Sא�UB�. 

�X–�/�D�((א��+((,���((�'��:Y;((ن�א���((C�
��))3ن�-))��א�))�אد�.���))
�Bن��R((א�א�((Zو
��,'���J��L'"و,'2$����<'ذ�א��'\�,]�א�#$',��,]����������Gن��C�
�Bن���L';2]א��(���,!?#R(א�

�/�D�����OS'��S!�,��B. 
���((O−��������������������Lא�Zد�א�Dو�Lא�Zא_)�!:��!��ل�א��H'(Iא���'(Z��(��#ن��B�
(�����(G��(-�

 .R#?!مא�
�-)���La(Oدא�)��א��);Y:�א�)Q����CR)'��)��1אSb-'ن�وא�aوא�'�وא�R'.'>�א��$��������������������a–د��

���������������������cbא��� �d";א��+,�:�e'א���:L'(U]'/�f(ذ��+(C,B�'("�-�:L'(U]م�א'(�
�Bن��C)�ن�(�
S'Nא���L'�gB�Kcא���h$��. 

���((*−��������������'N,א!?#Iن�א'-�'"N,��/��bא�+,�<'"�RO�Lא.#�א�'N�Ci��#א��אد�א���-��

'N��j. 
��א��'\�א�����Wא�C',��–و�����
��. 
R@@@–òíìènÛa@@@@Z 

��א���������������א����ن����א���
	א��א�������: 
−��+,�kPR-bא�+,���#lא�h>?��٢١�٪�p9١٧.٪ 



 ٤٠

�)aدאد�א�R-B��2'g�+(,���#(l!�א��C/�ن�و.#�����t'.�B�IB>�א�#2����N'دSא��������������� −
�א>�,���U٪�٠,٥�p9�١+�,'���R-B��2'g�!�a!�א��C/�ن� gY��
�R��t�123��f� .و�

− d/wو,+�א��)R_א�+,���Y����Hא�-���W#R� .א��אد�א�$����xא�#��
�aدאد −�:Sوא�7א��/�Dא��3ن�א��Z�:Sو.�א��/�DS�y#���)R_א. 
− �����������2'g�'N� �y#���:د'( ���(�bא�k?R(#دوא>�א�Bو�z/'(Tאق�,)+�א�|(.tא�y�2)�א

�B�<زא'Gن�و�/�Cא��!�R-B��. 
2��<��و,�Nא\،���C��123ن�,+��������������+CRدא���א����Hא�Zא7'���א��� ����'�"���123��f��

���N�2�'م��������Sو�xא��: 
@@@c–òíìènÛbi@ÑíŠÈm@@@Z 

�������������C�2'C�,و�B���$��D��H'I�/�Lא�Zא�
�Iو�B9زא�������" �'N2Y/���$���(�������N#(א�
Lא�Zא�S!�,�+,. 

@@@l–òíìènÛa@ñ‰ëŠ™@@@@Z 

�<)���א��)�g'>�دא���א�CR+�وBن���Cن�א���%��א�!א�����2��<���3ن�א�#����������������N/�)�ض���
�����Cن��Uو�T�'/���Sق�א�: 

−�Lא�Zא��-�.�
�R�����N#א�. 
− ����������������/��bאق�وא|.w����/'Wא��'زא>�א��\�(�Bن،�و�/�(Cא��!�R(-B��(2'g�)-א�(��[�(�

'�|C������,'7א�<'"�R_وא. 
����/$�hא� −�
�R����Hאدא7!�,+�א��א�. 
− �N��Cא���Hوא��وא�:Sא�7א�S!�,و�،��H9زא���א�!�'ن،�א��א�������N#א��! 'R�. 
− �Hא�7א��TIB��� ��/�Dא���
�I���B���6Cو��[��. 
S@@Mõaì�a@�Ìm@paŠß@…†Çë@ÑîÄäÛa@õaì�a@�Ïìm@Þ†Èß@@@@Z 


���D$�� "��و !د�א�CR'نR.�<אL';2]�2אع�אB���#?����#��+�*�w-: 
 

 

 

 

 



 ٤١

pa…a†ßaåØ�½a@x‰b�@åß@õaì�a@ @ÞbÌ‘üaIâS@O@…ŠÐÛaH â 

 

 

 א�<�د/�א�R' �/�٣م٢٤

 א�<�د/�א�R' �/�٣م٢٠

 א�<�د/�א�R' �/�٣م١٤

 א�<�د�/�א�R' �/�٣م٦٠

� 'I��-����k��,�Lא�Zא���� 

 

 

 א�<�د�/�א�R' �/�٣م٣٣

 א�<�د�/�א�R' �/�٣م٢٤

 א�<�د�/�א�R' �/�٣م٢٠

 א�<�د�/�א�R' �/�٣م١٤

Lא�Zא����� 'I��-����k��,� 

 

 

 א�<�د�/�א�R' �/�٣م٥٠

 א�<�د�/�א�R' �/�٣م٣٣

 א�<�د�/�א�R' �/�٣م٢٤

� 'I��-����k��,�Lא�Zא���� 

 

� 'I��-����<א�,��wg�Lא�Zא���� 

������������ 'I��-����<א�(,��;( �Lא�(Zא��(��
� 'I��-����<א�,��; �Lא�Zא���� 

 :א���� א��א������
)B�(–;�$א����Gא���م�و���G�� 
 ��<�د/�٣م�٩

 ��<�د/�٣م١٢

 ��<�د/��٣م١٥

X−z/'Tא�� 

�(O−\'א>�א��Sא7"','>�ودو� 

 :א���"!
�B–<א�P7א� 

 א�<�د/��٣م٦

 א�<�د/�٣م٩

 א�<�د/�٣م١٢

 א�<�د/�٣م١٥

�X–\'א>�א��Sدو� 

 :א������א���$�#��
�B–��IאS!א�<��ل�א�� 

٣
$C,�|,��/א�<�د 

٦
$C,�|,��/א�<�د 

٩
$C,�|,��/א�<�د 

 א7"','>

 :א����%���
�B–<t'א��� 

�X–<'��"$א����G� 

�(O−d-B��$eB���G�. 

١ 
 

 

 

 

 

٢ 
 

 

 

 

 

٣ 
 

 

 

 

٤ 

��א�&����א�������*��"(	�א)'א ��+: 
�B–� 'Rא>����א��,��wg�+ ��W��t��;�$א����Gא���م�و���G�. 

�X–� 'Rא>����א��,��wg�z/'Tא��. 
 .R' �א����wg,�א>����א�..��א7"','>−ج�
��"�(��'ص���#���N:��א�"�א>−د���T$��tو����c�'N/ل�'�e]ز,+�א. 



 ٤٢

T@@Mõaì�a@˜aì�@@@Z 
@@@c–õaì�a@ñ‰aŠy@òu‰…@@@Z 

�3ذא�-'�K2.��)���)���א�);#'B��x>��Lن���Cن�א�Zא�Lא�!א���دא�%'����cد����1א�������������������
������:Sא�.��OSد�+ ��W��tB�
��1�Sא�.��OSא�)!א��� '�)����3ن�د�Lא�(Zא�� �(I�،א������

 ./��"'��������א������<B��xن���Cن�א�Zא�Lא�!א���/'Sدא
��+(( �!�a((��tB�
�دOS))��١٥א�<))�ق��))��دOS))��א7))�א�k((/�:Sא�))!א���وא�))'Sج��))

K�N2�N�. 
@@@l–õaì�a@òiì�‰@@@Z 

B�+Ciن���Cن�,�����W.#��د��OS.�אS:�������٪��٧٠–�٣٠א�)��D/��א��)�����R)��א5)'ل���������
٧٠��K�N2�(N����.����:Sא�.�<'(OSد�!�( ���،�x>?�,��/�DS��Sو�xن�,+�א��C��fذ��+,�w B�

)R_א�+,�:Sא�7א�+,���-�LaOزא���]�Lא�Zز�'د:����.�-��א. 
@@@�uMõaì�a@õbÔã@@Z 

������������������������x ���)�/��א��bوא����x($א��<'g�(�ن��'�)�'�,)+�א��(Cن��B�
(�����N#(א��Lא�(*
�:S'x(א��.�����+,��cB��� ���#���'>�א�$'������Wא�|��|�,+�א���,��/g��Pאم٠,٥אZ)�א�Lא�)

�����+,��cBو�
($C٠,٥א����������'>�������LaOא����ن�,+��R-B��2'g!�א�Ci�K��C+�א #�'S\�*�א�Lא�2
�J'���_'$,�p9ج�'#��t�!cو. 

U@@MòíìènÛa@âbÄã@@@@Z 
��.�א-�*��א,"���/� :��5م�א��3'���א�2�1!�0ن�"�'

�B–1د����� �Iא�!א���و�Lא�Zא���"-����)C�#א��. 
�X–���Iن��'-SB������א�Zא�C��Lن�,#�W'�,]� !م���. 
 .��d2'jد��OS.�אS:�א�Zא�Lوא�#�N���)C'–ج�
��a!� +������������–د���tB�
��'N/�&�"R,�� �I���cB�،Lא�N���!�!e�S'����٠,٢٥ !م�و�Oد�
 .א�6'��2/�,|�

<'cوbא��-����<t'7א�\*��-��Wم��'�2������
 .و�" �+C���C��'ن�,+�א��$
��א��3'���9�א���85א�67� :��א���=+��>�د:�

١−���$��Tא�����N#א� 

٢− ��C�2'Cא������N#א� 
٣− �Lא�Zא�<'>�C,Air Conditioning 



 ٤٣

@@c–òîÈîjĐÛa@òíìènÛa@@@Z 
������������������I'�,�+-',B����� �U�,ج�S'?א�!א���وא��'N�(���(#א��f(����(*���($��Tא�����N#(א�

��������(c'א����("$/��$�(�Tم�א��(W����Xא�#�C(�א�!�������c)R#?!م�*)א� )�!,'��C��tن�א�������T.�و
\��� .9 !אد�א�Zא�Lو,$!ل�

�����������������OSد��w#א��
�R/��gY#א�����وא���gY���� �'N�" ��(����($��Tא�����N#(א���c�#(�
��א�!�)��������gY(���"R(�����א�<#�'>�).�STACK EFFECT(�א7)�אS:�وא�)����
�

������Lא�Zא����\�א�<#�'>�א�)P7وא��U]�وא�#�"�Z�).�א��'��(����(Iא��);R#��Y"���!و��
��������Ce��,'Zא�S�,b١(��$#)��,+�א�/−�B�(����C;א��،�)١�/−�X��(�������N#א��)���دא�Lא_�!���

��$��Tא�. 
��א�����Ci+�א�#�C(����1/<�ق���������������gY��
�R/��!����I�Lא�Z�1א/���#���א�$)!ل�א�

��א�!���������.�א�)�k(/���xא�)!א���وא�)'Sج�������gY(��'"�(�/�)�����:Sא�7א�<'OSق�د�>/��gY#���א�
�)3ذא�-'�K(2د��OS.�אS:�א�Zא�Lא�!א������w B,+�א�'3����OSن������������)��!א��)���وא�'OS)�����א

�����������������������gY�אZ)�א�Lא�!א�)���I)�$!�وw(���(iل�א�<)#�'>��)��א_)�Laא�$����,+�א�����/<$��
אZ)�א�Lאb-6)��/)�ود:�א��)��,+�א�'Sج��wل�א�<#�'>�א�>R�����R#�!ل�א�Zא���������������L.�א�!�)���

���������N#א���!(�א�א�#����#���c ���א�<�ق�������������.�א�)R'�+�و/)א�*��!��1/��א�$!ل�א�
�<'ع�/�kא�!������������������Stא�<�ق����א���و �،�OS'وא����א�!א��Lא�(Zא�k(/�:Sא7)�א�<'(OSد

 .وא�?�ج�و,R'.��א�<#�'>
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ٤٤

òîÈîjĐÛa@òíìènÜÛ@òßbÈÛa@†ÇaìÔÛaZ 
١−�������������������� �[U����)#�'>�א�!�)�ل��)��א���)���)
�Bن��)#(���ز�$�O�'N!א�.���

����������J�
2'O��� ن��C�
�אj'\�א����،�و ���,h>?�,���#R،�و�#���א��وج�(2'O
 .א����،��w B�+,�'���cא����،�����Bن�,�S'Rא�Zא�Lא�!א���R,�!� ��i#���א�CR'ن

٢− ���((2'��'/��((Hא� ��b��((U�$,ن��))#�'>�א�!�))�ل��((C��t�،f((ذ��+((C,B�'(("�-
�[�Dא�W�'/و�B����B�<'c' 9��Bو�B�S'Pebא�،:Sא5'وLא�Zא���!� .ذא>����

�I'/�1W�W#?!אم��#�'>�א�!��ل�������������� −٣�)#��<'�#>����.'R(א��:!.�(���(�!���(-B
'���W� .وא��وج�R#,�<'.'RQ'و���

٤− ����������b�'N"�����+Ci�<'�#>3ن�א���،',�!.�p9�K/'gא������\'jن�א�C��',!�( 
�'>��c�+,�:!H'����cB��+Ci:�א����،�و��C��',!� �+Cن�אj'\�א�����,#��א،��3ن�א�<#������������

X'�Ob-��א���و��� 'R#,�<'�#���Wن��B�+Ci�'Q�'N"����. 
٥− ��������������:Sא�.��OSدא���א����� �!�د�Lא�Zن�א�C��',!� ���($��Tא�����N#(א���!(�

א،��3ن�א��'�p'���L'�gB��2א�����و �!�,'���.��)#��� )+�دOS)��א�7אS'��:Sج�א�������������
���������������،��(OS'א��+( ��$>��3ن�א�Zא�Lא�'��OSא��'Sد�����C)�ن�دOS)��א7)�אS:�א�!א��)���,)�
�����������[>�������.�I)��'ول�א�!�)�ل��)wل�א�<)#�'>� )�!�א�R#���א�������C��fن�,+�א�<�!��

+C,B�',��WRא��+,�����c�<'א��*. 
٦− ����������:�e'�,��OS'א��L'x>א��p9��.�#>,ن��C�.�G�f�/'�(e)���א�$�);���
�Bن�

���������������L'x�������+Ci�123��،�2'א���+,��c' 9�!O�����(.�+-'(,bא��'����2 )�!�א����&�#>,
�.'Iو�B�L'������#/. 

@@@l–òîØîãbØî½a@òíìènÛa@@@Z 
IQ@@@H–ÍíŠÐnÛa@òÔíŠ� @@@Z�)�VACUUM METHOD:( 

���������������������Lא�N���� 'א����
�R(א��)#(����(.��W��(Tא��f(����(*�
�R(و�א�B����(>#א���W��(D
�����������������
����c'�,+�א��WR،�.����!���א�Zא�Lא��-�(��<'D'>(e��T(Iد:�/�א'( �،!(I'>א�

 .'>�>I����wل��#�

�אZ)�א�Lא�$)'دم�.)����$")��W,�!(U'و,)��c�����Bو�����������������������(I�<'D'>(eم�!?#R(��',�(" 

\�א�;<'D'>�و3��t9ن�����������.�,)�$!,��(*�+(,�'���(c�<'�#(د���(Oא7)�ص��)�� )!م�و�
(�
���'R((א����((c����R((,�<'�#((>א��\((*�+((,��((OS'א��Lא�((Zא�
�R((����((I�<'D'>;((א� 

�)SHORTCIRCUITING�.�(��C((e)٢�(���((���R((�,���((T���((U������N#((م�א�'��
���>#�'/. 



 ٤٥

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IR@@@H–õýnß⁄a@òÔíŠ� @@@�)�PLENUM METHOD:( 
������������������"R��!I'>א��Lא�Zא�!א���وא�p9��Wא���Lא�Zא�zU�)#��،[�!و�א�B�Lw#(,tא��W��(D��(�
����f!��ل�����������������������+ ��cB��c'D�<ذא���"�Dو�Bط�'>(e��T(I)���1/�אIن��)#(�Bو�B�1/'�)�وج�(�

�Lא�(Zא�.�� �Lw#,tא�<'��#(¡��NT#وא��Lא�Zא��%�!�و-�I'/�(�f#?!אم�אbوزون(�'د:��"]�
23)2�1�)'م�,$W!�و,C���وذ���C����R��'/�f,+�א[�L';2وא���'��2¢�ذج���������f�א�#�C)���و�)

��C;א������U�,�Lw#,tم�א'�2��T?٣(�א�.( 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ٤٦

IS@@@H–æ‹aìn½a@ëc@Ú�’½a@âbÄäÛa@@@Z�)�COMBINED OR BALANCED SYTEM:( 
�(������������Lw#,tא��W��Dא�#<����و��W��D�k/�["_م�£�א'�)א�א�)�*���.�����x�B(�C�و*�������

 .و��ز�]����x�B��Nאw��Lل�-��א�R'.��א�;����
���.�א�#�@א��وא���'<�א,"����&Aن�א���5م�א�B��� :+�5���C���D�Eم�א�������

paŒîà½aZ 
)١(��x>?א����>�C#وא���D'Rא��. 
)٢( �x>?�,��2'א�������'C�. 
)٣( iم'�����Xא�TUא�¤Bون�!/������f�/'�;وא��Xא�/bא��#��+C. 

lìîÈÛaZ 
)١(�:�T�Rא��K��d����Wא���Lא�Z'/א[,!אد��S!�,. 
)٢( �:�T�Rא��K��KRدم���'Wא��Lא�Zא�:Sא�.��OSود�� �Iو�)P. 
@@xMõaì�a@pbÐîØß@@@Z�)�AIR  - CONDITIONING:( 

��C)���אZ)�א2Y/���($��L)�1 �(�א�#�C(����א7'���א_�����������
I'���'Q�،+CRذא>�א��
��Lא�((Zא�<'>�((C,م�!?#R((��!((W��� '��((�و��Bن�'R((2¥����O����R((>א��<'O'�((#.tא��x((א�

������������1(�a�,��(ن��'R(2¥���.א�)����وא�)�א��(� ��(�,�C<'>�א�Zא����Lא���' ��,������6.���"�'�
��������Gbא����7א���' �،�.<¦�א�<�א-�1وא��x(��.�������)#���א�Zא�Lא�����C$���/�1א_��א�

���.�#�C(��)��دOS)��א7)�אS:�وא�)��D/��و.)'t>�א��R ��,]�א���'���,+�א���'����������������S)��1א�)���
�����������������������'����1(23��f�a(م��)��!�אZ)�אL،�و9زא�)��א���D/��وא��(��'��'(I�Lא�(Zن�א�(C�����(א�

���
(I'وא�#!و�)��א���.���������������'��)����N(eBא�);#'��123��L�aم���k?Rא�ZאL،�9زא���א���D/�،�وא��
��!�(O��(eV,��(*���.��+,�12B��t'(>�א��'�)���א����������������א�);$��S/'�)�א.���.���N)�א�Lو�!و�)�\���

������������������$,��/�DSو�Lא�*�� �I�،���$,�:Sא�.��OSن��);$��/'��א.�� �!�د'R(2]ن�אB��(Uא��א�.
�����������������/�Dوא���:Sא�7א��OSد�)�c�����6�:����¨#���دول�א�$'§��#W!���و-��'�B��(" �)(g

���K��!W.��ل�א�$'م�و-)�I�f)� ��אZ)�א�Lא�#)�����)��א��)�و��א�)�����)��¨#����������������������
�(�א�CR'ن�����$,�
I'��و*א�,'��$���.�א�#)�'Sא>�-)6�:��#$��k©'ل�د��OSא�7אS:�א�#��

��O!�א�#�k/��wא��T'ق�א��������).�T��'/�)COMFORTABLE ZONE'ق�א�����
��L'#;א>��������������.�א�����و���א���#��'W�Dو�k��>א��w-����d/wא���w#א��p9�[Oא���و*
 م��٢٠,٥–��١٥,٥א.��א�));#����));"��T2))'ق�دOS))��.))�אgV,�:S))��,))+�א_))R(�T2))'ق�א�))



 ٤٧

�)�٧٢–�٦٣�K�N2�((N���((OSد��(����:Sא7))�א��((OSد��((#$��دOS))���)٦٦م��١٧,٥/�()�"'�
�K�N2�(N��(������&'��Stא��(���(*�.��'NR>2��*ن��C��t�!c�:Sא�7א��OSد����<t'5א�\*

����������������+ �:�C���T$��'N�Cو��א��'����و���دOS'>�א�7אS:���)��-)��א�)�'��Dو�)��¨#���א�
',�" ���I'�,ن��C� .א�#��

���������������������/�Dو��א���ª�)�دOS)��א7)�אS:�א�c��(*�:�(gV)�'س��)�א.���)R(Oא[R(2'ن�و���,$
و.)�-��א�)��'&،��)�O!�א�)#���w)��א7)�אS:�א�<W)�د:�,)+�א_e]'/�)R$'ع�Bو�/'7"���������������������
�����������������
�א����،���<�dد��OSא�7אS:�א��gV:�و�?#���אeb?'ص��$#���R(/و�B��S(�א7)�א

�!و���א�ZאI�.��L)� ��אZ)�א�L,)+�א�S�(,bאO��(,'Z)!אً������������+"x�א�)�R ��א��'����I��Nא�Lא�#��
���'N�(����
(��.��������pא���S!(W��c!م����א�!�W�c،�و*���$'دل�א�Zא�٣٠�������L–�٢٠و*)\� )'د:�
���'��R(2�+-'R(א��.����������������,'Zא�S�,bא�+,��#$���/�Dא������)C�#(3ن�א�(��،Lא�(Zא���(�C��[(,�.

��� ���א���D/��א���X'�(I���������k/�',����Rא�$"�)����#(�א������'lא7!ود���٪�٦٥–�٣٥�'"��/�،
�k/�',��*���x>�٦٠–�٤٠א��٪'N�����+Ci��#وא�. 

��������pق�א��א.�����,���*��.�א'(T2�٢٦–�م��٢٢������k/�',����Rא����/�D�٦٠م�وא���٪��p9٤٥
٪����������������+( �!�a(��t�Lא�(Zא�� �(Iن�Bض��(>/�f(١٠،�ذ���������'"Hدא��x>ن�א��C���W�c!م����א�!(c�

 .�م�٥א�#�����wدOS'>�א�7א�k/�',�:Sدא���و�'Sج�א���������.!ود�و�Oد
õaì�a@ÑîîØm@áÄãZ 

�",�F� א)'א�G������85��HCD0�I'"��J�J0: 
)١(�–�a-م�א��'� .�א��
)٢( –���#lא��� )SELF CONTAINED(�א���'م�ذא
)٣( –���#lא��� ).SEMI –� CONTAINED (�א���'م��1�eذא
 .)COMBINED(��א���'م�א�;|��– )٤(
IQ@@HôŒ×Š½a@âbÄäÛaZ 

א�א�)��'م��)R#?!م�אZ)�א�Lא�C����(C)��אO'�#.t'>�و�<���وא.!�,+����ل�������������������(*��(�
��ز�w��1$ل��c':���.�א�)B���Rو�B-�6،�و��������a-�,��TW2����[Uא��������������)#����Cא��Lא�Zא

���Lא�(Zא�)DUCTS�–����Lא�(Zא�:S�(I',��(��������،א��������<'.'Rא>،�وא��(P7א���#(¨�p9
 ).٤(��,$'_#��Ce�'Nوא�#����aم
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IR@Hôìn�a@óma‡@âbÄäÛa: 
��������#lא��(��1/���#(�������������C)�,��6و.!:�-������(א�)��'م�ذא>��C��£�Lم�*�א!?#R��t

 ).٥(��Ce)�א�P7:(א�Zאw��Lل�א��.!:�
 

 

 

 

 

 

 

 

 

IS@@Hôìn�a@óma‡@éj‘@âbÄäÛaZ 
א�א���'م��#(������Cא�ZאT#��'W�D�L��'>�א����������*��(�������fل�א��.!:�وذ�wل�,+�א�$'م����>

 .���א����)�א�P7:(�/'�#��!�وא�#�k?Rوא����#(��p9�1�'IS9א��.!:�
IT@@HÚ�’½a@âbÄäÛaZ 

 :O9א�א���5م�N�0�Lن����'ن�+�L+�M0�Lא���85�$��H�#Kא,"��



 ٤٩

)B(����a-�,م�'�2–��#lא��� .�ذא
)X(� ��a-�,م�'�2–��#lא��� .��1�eذא
)<(� ���#lא���1–2�'م�ذא�e���#lא��� .�ذא

@õaì�a@ÑîÄämZ�)�CLEANING OFAIR:( 
�))�/�،�א�))�,'د،������bא�))�,'ل،�א�+((,�:��((J�<'"�R((O��((� ���#((����((_א�S'�((א��

�������������(�B�:��(J���(.�<'�(H'-و�'�|C�(و�'>،�وא�'"�(Cא��.������L*�א���א��7ل� �+,��!(Zא
'U��G����������،+C��!.��2دB�p9�S'א����a�-������W#���*א�������������2S. 

�Bن��G�5�"�:@3I0א)'א �"�'ن�+�Lא�Q'אع�א,"���،S#�0א��&���E&T: 
 .א���e'>�א_'���)١(
)٢( ���Rא���:aNOB�) WASHER( 
)٣( �/�NCא��
�I|א��:aNOB. 
)٤( ��Oa�א��<'�eא�� VISCOUS 
IQ@HòÏb¦a@pbz‘Š½aZ 

א��א�Zא�Lא��������i..�א��e)�'>�א_'�)���)��]�,)+�א��)�y�R,)��6א�)�R���ز،�א���'د��������������
א�א����Iא�|����eو��aPא��אد�א�$'�w���Wل�,�وw�\Sل*�. 
IR@HÝî�ÌÛa@ñŒèucZ 

א��)�'�Sوא�)!�'ن�Ci)+�9زא�)#(/��(W��1#��fא��W��(T،�9ذא�JB)���א_R(�א�$'���B�'�DSو�������������������
-<)'L:�א[زא�)���)#���c �)��2)�ع�א��)�'�SوD)�ل��|:�א�#�'ق��������.�א,)#�Mא�)��D/��,)+�א�)�ش������

 .,+�א���'�S,+�א�ZאL٪�٦٥'�9زא���.�אaNOB�p:�א��N�Ci���R.�א_�R"'>�,]�א��ش
IS@HòîiŠèØÛa@pbj�Š½aZ 

2)�1 )�!��$)�ض�א_R(�א�$'����p9©'ل����������������B��("$���)�fא�#)����(*���/�(NCא��<'�(Iא��
����������������������.�،��Oذو�א�;����א���
TWא��p9�XP�(�1و���(e�1(���!(��1(23����(c��(/�N-

������������D�WIو�'N#��e����>��)#��123�����'-�<'��I��
�و )�!�.)!و��(I���>IB�p9�'N�.�\و*
�,!?#R,����W� .א.!��

IT@HéuŒÜÛa@pbz‘Š½aZ 
�����������������������+,��2�C,�،:�"#R(,�:Sو!(/���(C�2'C�,��W��(T/م�!?#R(���Oa(�א��<'�(eא��
*)�אL،�9زא�)����"�)�g'>،�אI)#�!אل�©)'ل�א�|���eא��aج�ووD��.'R,�[U'ز��O,+�©'ل�����������

 .א�|�S'R,������eא�ZאIw��L#?!אم���"'�/$!



 ٥٠

ì� ŠÛa@òÛa‹gõaì�a@åß@òiZ�)� DEHUMIDI FICATION OF AIR:( 
�����������������k#W��T/�)#���*'�/'�#B���6Cو�א�#P<���وא��>���+(Ci�Lא�(Zא�+(,��/�D�(9زא�)��א�

 .و*"'�א[د,�'ص�وאt,#�'ص
.��)��א[د,)�'ص،��)R#?!م� 'د:�א��b,��'�א��;B��Tو�א��R���O�'C،�-"�אد�9د,�'ص��������

/$!�9د,�'ص�-"���,$�������.�,�'ص�و����)#(�,)�و�SאZ)�אw��Lل�B�<'"�RO�+,��W�Dد����������
�$>��,�:Sא�.��OSد�!� �k?R#�'/د,�'ص�tد:�א',���;�� .,+�א���D/�،��#(�9 'د:�

���������������B�&w,Bو�B�،م��R�'C��2'،�א��,bم�¡'����א!?#R��#(�.� "�)���אt,#)�'ص� )'د:�
�����������������$,�:Sא�.��OSود�k($,�a(�-����(OSد�!�( �'(N����!.���)��א�L'(�'/�&w(,bو.<�!$/�

א�Zא�Lא�T��9�Xزא�����.�¡�)�ل�א��)���)#(�eS)��1)�ق�א�)����א�B��(O'Oaو�,'د:�א,#�'ص����������������
א�)�i�1�(,��/�D)���)�ق�*\�א�'د:�و�#(�א,#�'ص�א���D/��א�aאH!:�/�א��TIאl��ل�א���������������������

a-א��. 
kî� �ÛaZ�)�HUMIDIFICATION:( 

��������������������DS�1(و���x>?�,�:Sא�(.��(OSد�!�( ��(OS'א��Lא�(Zن�א�(C��L'#;(א����(���(���/�

��#(��.�,�?<)O��x)!א�وא�#)����)aم�ز�'د�N)'����)��ل� �)��©)'ل�T2)'ق�א��א.��������������������D|א�

���'/: 
 .אW7+����ش�א��'���e�����L'"א������)١(
)٢( 
D�,�L9د�'ل�*�א. 
)٣( k#W/'Rא��k#W��Tא��w-�k/�["_א. 

���������:�P7ن�א'-SB�!� �:!.و�L';(2]�
(I'א���[(Uא���.���a-�,ن�'C,����[Uن���B�
�
�<'ع���������)��.'�����Hא�������Sא���ع�و '>�Sא���cB�!� �f� !م�.��c!م�,+���TIאSbض�������٣و-

�����������������+ ��W��t�L'x���.'R,د��Oא��.!:�,]�و�����+�'Rא��Lא�Zدم�א'$���(c' 9د��(O١,٥و�
�|(,�.���������J'���(����د��ل�א�Zא�Lא�� ��W���O�w-'���2א��٣٠����������wو-)���f�a(م��'���)I

�OS'א�. 
���$#�����א���������Eא)'א �א�����&U$A�+��������<א������+����V��Cא���!��$%/د�Wوא���

���א2ول�א,"��YZ'+: 
 

 



 ٥١

òÇb�Ûa@óÏ@…ŠÐÜÛ@kÈØß@�ß 

óã…þa éi@ó•ì½a 
ÞbÌ‘⁄a Ý�Ü�ß 

 

٣٣,٦ 

٥٠,٤ 

 

٢٥,٢ 

٨٤ 
 

�Wא���Lא�Zא��- 

٥٠,٤ 

١٦,٨ 

 

١٢,٦ 

٢٥,٢ 

 

٣٣,٦ 

٥٠,٤ 

 

٢٥,٢ 

٨٤ 
 

�Wא���Lא�Zא��- 

٥٠,٤ 

١٦,٨ 

 

١٢,٦ 

٢٥,٢ 

L�J 

�P.�،���CI��Weא>���.�Pא>�Bو���
��c!�� 

!"��+ 

 ¯'م
 .���Gא�W#I'ل

���%���+ 

<'��" ���G 

<t'J 

��D�[ 

��+\�����+ 

��C�/��.'R, 

&S'R,. 

١ 
 

 

٢ 
 

 

٣ 
 

 

٤ 
٥ 

bjíŠÓ@oÏŠÇ@ónÛa@õaì�a@òîÇìã@Ý×b’ßZ 
óãbjàÜÛ@òjyb–½a@āaŠßþaZ 

�)�'&�א�);!�!��)��,�'2)��א����������������������Stم�א!( �+(,���C;(زאد>�א������(Wא��k�R(א���(��
�'C
������Lא�Zא�<'>�CQ�:aN5א�f(��(�א�;C'و��א�$'د���-'�K2א��!אع،�J!אع�א�$�������k.�و�!�)!א�

EYEACHE(ق��������������'*S]אض�,)��6א��د،�א�( B�،d>�(#א���/�$(J�،Sوa(ن�א�'W#(.9�،�.�!Wو�
'��D�'*!�-Y��+Ci�12وא���W�W.�'N2Bאض�� bא�\ .�K#�gBא�b'��א�����Tאن�*

�������Wא�$!�!�,+�א�<��ص�و "��א���" �)(g���������'و��א�����'I'>�א�#<������א�6C<�� ���א�

��S�Nªא�;C��������.�א��O)�د:��)��©'ل�-���,+�א��'��������2�R����Uوא����$,��N��و*א�.�§�

�)�����R��'/�';(*!,�d�$!�!�,+�א�#��א>����-��א���א*��א���%���وא�#���;"��א #�'Sא>���������������
���Dو����J�،����/�،��$°�،��Sא�.. 

������£���(I'Ibא���C;(وא�<��ص�א��!א�������2א��<'(IאS!�'/�'*!�(-Y��.����+,�:��-��OSد��N�
��������������'N/��"$�����W�W7א��W��Tوא��Lא�Zא����C�.�א�#)�'L'(>-�k(/�Mc:�א�#�"�(����(�א�#!�%��و
\�א���(�א�$W!:����א�$"��א���������123�aم��|:�ز,����������*��6,�[U���';*!,�d�(א��.�و*)



 ٥٢

'Lא>�2�(�א�#����CوI�!c�'N#2'�J' !� ���������و�C)+�B�K�gن�א�#�"�(�א��������"�'��2و29;�������
\�א�);'-������(*�h(>��.����������*אض��,bא�\*��(��)*'(I��B�t9ن�א�$',)��א����R(�HאZ)'م�א�)

���'���,�S'Rא�Zא�Lو-��fאgb'��وא�PR'د���������.�א�)�Iא������א�!א����'��;"��א���\��!و�.�و*
������������lא��Wא���Lא�(Zوא�،�/�D�()���,)+�א�!�)��وא��א7'�)��א�!א��Sא�"#(Iאن�א�L�U����G�،ود!

��א���%��א�6'��������������������6������ �! 'I�!c�،ن'C,��-د����'PR�אم��!?#Itوא��e'א���d";א�
��)�fאb,)�אض����.������������I'R.�
�R��Lא�Zא�'N�"���#א��<'eא�<�و�+,���'T#��'��C|�'�א�#��

 .��$�hאeb?'ص
�������)�����O!�א��Wא !�א�#���t�123���� ')��א��'2)��א��������א�)#��w(���� �2�:�e'�,

 .א�Zא����Lא��'�2
æë…aŠÛaZ�RADON: 

���������������������USbא�:�;Wא��אد����א��+,��.�א�)�אدون�*)��G)'ز��)2�1);'ط�e9)$' ��א���Oد����-6
�:�O))!א����((J�<'�(("-��;((���L'�((אد�א���((,�h(($/�.���"R((��<'"�R((O�p9��-=#((א��))'ز�� 

�"DAUGHTERS OF RADON�.�"�����'NI'�#.وא�'Nc';(�#Iא�+(Ci�<'"�R(_א�f(��
�;]�א[e$' '>����)��א������.��H��.���������+,�:��-�<'�"-��$�����א��'O(�و���א�W�T'>�א�#��

���������������������
�R��'Q�،Lא�Zא����א!(O��>�(>��<אa(�-����P�(#ن�א���(C�א�)�אدون،��B�+(Ci�1(23ن�
����������1/'�IB����$,���c�'ن�,$�و�'-�����c'�£�9دSא��Bن���-�aא>�����.�.)!و��D�(I'ن�א����Hوא�

���,+�,�אد�א���'����������L.��'2)��א�)�אدون�א�)B�+(Ci�:S'xن��)!���)��א������������Y��'��R(2���(J�La(O
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CLIMATE AND ATMOSPHERE 
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�م��l_(��f�#�3و���y�� .א�

Þ†nÈ½a@Á�ìn½a@÷bîÔ½a@pa‡@pb×ŠznÛaZ�)�MESO SCALE MOTIONS( 
�������������lQאf;א�-��Qאن�دa31م�_(D�B�C)��A_3�4���و� y_��������������
A���f23�%C�>و�.

v��yو�،f"ض�א��Q��v�� )��>a��bو����!.�If(#yو�_.fא��jgل�وא�)�א��Lن�א� .�ود
@@@@òî÷íŒ���¦aë@�Ì–���Ûa@÷bî���Ô½a@pa‡@pb×Š���znÛa�)�:MICRO SCALE AND 

MOLECULAR  MOTIONS( 
��������������+:zא��Q2_אMذא-�א��DfdtMא�-��-��l+:�gא�2M_אo3�Q���א�:���Qא�fد��א�_وא�)f�"#א�

�����������Q�E�Rوא�
y��Mא�،cd�א����y�o�q������Fن�����
�����.�وא�#�fא�)�א���א��
>�B!3و��
A����
�-�א[�א\G�!��N!q�.�01�vFא�HD�� .�(�!���١eא;e3��)fאو ��

������������(��dא�����aLא�-�)f"#���3وא��zא��-���Mא��i��f:gRא�
>����aLא�-�)f"#א�

�א�:�زA�.�\3!�{�א[�א�
A�c���دو�Qوא]�n���B!3و. 
 

 

 



 ٦٦

ôì¦a@ÒýÌÛa@óÏ@ò×Š§a@÷bîÔ½@|î™ìm@Þë†u 

Ñ•ìÛa îÔÏþa@…bÈiþaò ò×Š§a@Êìã 

�._م� U��� �אRو0 
�)���א� �אدوQאن �ذج£
�%C>و� ���)���א� lQאf;א� ��Qد� �2�س�� a31אن

lf�#�����f23. 

�+g�.Rوא� ��yوa!;א� +g�.Rא� -�)f�
���U._م��B�C)�NF�#Mع�א�T3Q<א�
A�lد�tMא
�f�#�3� %C>و� ���)���א� lQאf;א� ��Qد� �3אزن

��D�F���y��م�و�����%_(�. 

����y�oq�Uو<
�دوא��l+:g��Dfdt��-�
�f:gRא-�א+G8#وא��Q�E�Rوא�
y��Mא�cd�א���.

�vr(��
A� �!�!h� V��hد� l_.� f�#�3� (��دوא��
-�G�!Mא�N!q�
A������fא�)�א���א��
>�%C>�. 

���(��dא�� -�)f"#وא�� ،��3�zא�� -���Mא

�א�:�زA�-���aE!�. 

�١٠٠٠٠–�١٠٠٠e���!�)� 

 

��١٠٠٠–�١٠٠e���!�)� 

 

 

١�vF�–��١e���!�)� 

 

 

���٦–�١٠�vF� 

���)�) 

 

�!��oא� 

 

 

l+:zא� 

 

 

���aLא 

òî�cŠÛa@pb×ŠznÛaZ�)�VERTICAL MOVEMENTS( 
��������2ARא�-�A��Mא�.�4א+i)�f:g�����F�fא��-�A���Mא�.����و<
��fF��h.�،�و�(�o.�fiא

����le�Tز� �������l+z�h_אً���������>Qאf�#�Fوא�.���������J:א��V�.د�_��� �f�!�����F�fא��-�)f�"#א��I
� �� �foא�#!�{���#Mא�K�Lא�.����������lQאf;א���Qد�
Aאن�a3<ن�._م�א@A�،�#D�G���Dذ�Lن�א�����

��F�fא��-�)f"#א��U���KCא���>. 
òí‰bvnÛa@�bíŠÛaZ�)�THE TRADE WINDS( 

������������^�Vذא-�א�����N:tא��T3f���Mא�����o*�א���F#�א ���M�4א�����U����3�
� �א�#���fא���� 

)SUBTROPICAL�)�(300 N AND S�(�����Mא�N:tאم�א��a���������  ���Tא>�F#�א

)EQUTORIAL�(����������Q�E#א�� �f��D�If(3�
�-�وא�#�iא��l__�� ��Q�%C�>�.��Q�E#وא�
������nTy�
A�U�3���D�
 (�4���lQو�E#وא�����ل�א�# �/�
A���!�
�<C%�א� (�����D�
� (�<

�م���r#�y�Dو�%��ل��jzyא������������������lf.�א>���¥�
�A��� �Lل��01א��o�4א�����U��3� �fא���%C�>
���� Lو��4א�����QRא�������QRא�lf�
�� ����jzyא�Aل���o�01א����.�n���Q�)�+G83�4�و�



 ٦٧

)CORIOLIS EFFECT)�(ض�QRאن�אQو_��U���Mن�)�א�y�hو)FERREL"S LAW�(
����������������
A�Q���0و���א����oא��%f�
��jzyא�A�H�א������If" 3� �fא��B!3ن���j�)� fo�

�����
�D� Lא�lf���ل��jz�y�.�������1א��o�4א���lQ�E#א���i��VA_#3�
�A�،B�C�����jzy�
Aق�fo�0א�

D� Lא�%f�
��jzyא�Aق�fo�01א���� L�4א��lQ�E#�0وא���oא��lf� .א�


�|#!�jאa�Rא\�������A�lf����qאص��#:]��Q�E#א�� �fא��.������� ��-8oy�
�^�Vא�# Mא�
A
�������#D�Gو���dD�3���ن�<�
��A�.������A���
�d2א����א��Mא�\a��C���ن�. _�.�Nq�01��]�gو���

���،�EQUATOR(�A(א>�F#�א\����2f^�
A��D�^fط�א����D)_�א�2#�Aد�fi)و��*�^Q�c�z3���y@�.
������fdM�2ط�אF��# 3و�lf2#���+,�c�z�#A�.�������������د�z#�HQ�E#א��J)�\א�#F<א�Nq�4����fh

��������������lfa:א��Q�d�R�2ط�אF�������و(T3f����y@A�\���א���)��و.!�
��N�qא>�2#��t�(D�.�\אa�Rא
���������������z�3�
��א�#�Q�E#א��� �f�4א�������hfoא��������A�T��fi)ن����3�lدQ���3�Qא-�א�N�Oא����

N�O�4א����Df:א\�א�a�R�4א.��3��G�fi)و�. 
@òîiŠÌÛa@�bíŠÛa@Iòî�ØÈÛa@ëcZH�)�WEST ERLIES:( 

���������T� Mא�N:tא����a������KQא_Mא�s��0�� �א�#�
�3��a��4��Uאم�א��N:tא�)fא��
�����
��d2א��s��)SUBPOLAR�(�������������� �א�:�����Dfو�א�)f���D�If�(3�.����4��U�3�
��A


hfoل�א���o�01א��
Df:א���� Lא. 
����������lf�
��jzyא�A�
hfoא���� L�01א�
�Df:ل�א���o�0و���4א����oא���lf��
��jz�yא��A


hfoא�. 
�����������������
��nאQRאQ�t3�����"��Tא��
�����אQRא����0��oא�������QRא�lf��
��jz�yא��A

����������1�
!.���(3�N:t!������Mא�-��ط�وא��!�(�£Rو3:+א-�א���r# ��+�:م���א�����hא�#_�VAא�).
�������f:دم����4א��
��������K�h.��!���א\�א��2D� Lא����QRא�lf�� �א�2�د�����4א�:�jz ���fא�fא�

�����������������+����U��D�0א>3��ع�א��oא�����QRא�lf�
�א>���%�.�jz ��B!3�4א��A�Qאf2#�Fא�f�i)و�
���%���Mא������M�.ض���������f(ط�א��dq�HD���]����� 3��t�Aن�����3��f�:د�������4א��� �א�2fא�� 

�د45O AND 65OS�.(�l(���א��)��_�Nq�4.�lא>F#�א\����٦٥–����٤٠.�%C>ض�f(ط�א��dq
�-���� �(DQRא�f��_>�
����3�)ROARING FORTIES(�l__oא����-�،��و�א������ �

��������-�א�aTع�)FOROUS FIFTIES(�א�:"!dz���#(3�
�ش�وא�#��y<א�-�� �#F�،
�f"א�����J�!��U.fوא�. 

� �א�2�د�����f!�����d2א���h�.pא�#:+����א�l__���f:�4א����.����������l+i)�-��3_�3:�+א
l+zh�l_Mو�.¢� Mא�
A�-و3:+א�-�D�y��# 3� �fא��B!3. 



 ٦٨

òí‰ë†Ûa@�bíŠÛaZ�)�PERIODIC WINDS:( 
�����������Mم������א���#:+א-�א�r#��y�D�����>�� �3:��+�א�fא����%C��>�.�������Mא� �fא��� 

)MONSOONS�(����������#���
!.�j���ل��!�#)_��وא�#i����t�A��
�>����cfم�א��r ��v���K�
�
��)��� ��������.�א�fא��v��y�B�C)��2�j� z#א�א�C>�s�)BREEZE�(���f"ض،�א��QRא�
A

�ن��ل�وא��د�Lوא. 
@òî�ì½a@�bíŠÛaZ)�MONSOON WINDS( 

������!)�s2#�2_�א����)MONSOOM�(����Df��(א�����!�"�v��F���"�"MAUSIM"����4א�
3) �
�א��4���zTא�� ��������

��vryא����.�وא�#� (3�����Mא� �fא�����+�)�n)�(��%�� �ذא-�א�f�

�����
���)٣.( 
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 ٧٠

�2�س�(�+���������
��vאQRض�.!���y����y8D������Mא� �fא��� f������_��!23�.�_2A�،B�C�
����������+��)�K�#����
�!.�K_��!23אن�Qא.#��-�دو�.��������UF� Mس�א�FRא�fA��'� foא�א�C>�4��و�

��������r א�א��C�>����.�v�T#م���.����������Mא� �fא���g��4.�-�fr א��HD�4��.��� אeh<א�Bن�ذ��)
����d�Fא�D�)FOHN�(א���2ل����
2��KCא���.�������
����j����و3_(3�
>�����Mא� �fא��B�C�

�������
��)���cא�)��م�א�fم�א���r ���.����������.�T#א���E�#y��>����Fwא�����Mא� �f!��_���م�א��r א��
��������>J)�،��!Oوא����)���������4א�)�א���א���������IJ:�4א���
!T���2א��dא��
Aو�cd�א��_ .��

�K�Lא�)TROPOSPHERE.( 
�����
��\���z���Aא����a�����j�zאم�א�����N:tא��T3f���Mא¡����و��Q!����_א�KQא>���F#�א ���G� 

)SUBTROPICAL�(���KQאf;א\�א�#�F<א�N�qو�)THERMAL EQUATOR�(�v#

��Qªض������������oא��H��#3:+�א��Q�^p��E�#yل���oא���������<C%����.�1زא��#��F«��� ��
A

�����������tא�����QRא�-����Mא-�א+G8#D��>f�d3�v#��-�)f�"#د�����.�א��� �א>F#�א����א�2fא�
���f:�4א����)EQUTORIAL WESTERLIES�(د������א�2Qא_Mא� �fא��
A��/_ Mא
�ل)�TROPICAL EASTERLIES(���4א�foق��oא�����B�C)��f"#3�.�4���f"#3

�����و�A�V!d 3ق�א�������2QRא�-�����Mא�����N��Oא���Fwא�lQ��.�����Mא� �fא��
>�B!3و
���D� Lא–��T�zא����Df:א��. 

�����������������KQאf;א\�א�#F<א�N�qو�KQא_��!��Qو��\���z�Aא��a���j�zא\�א���N:tא�)���0א¡� �G�
�������������������Ff3و���#��i3�lد�.1�v#����א�)�دQ�E#א�� �fوא���
�D� Lא�%�2#�f�2א�����א>���.

��#oא������Mא� �fא��
>�%C>و. 
��fא�������������f"א���،��y<�K+F�،��Q�D�،��ن،�JE Dد#�)�D�،_ ]ق�א�A�U�3�����Mא� 

�نD��ل��eFא���،�א�Hz،�א��¥�،��F«ق�f���� ��،ل�
،�q!���א�� :Df(א�. 
���������������I�TL�4א��-<�_�א�#:+�����_و{��_��¢� M�D���T�zא�������Mא� �fא���jz�#3

�������fq«�01�4»ن���Q��d�Rא�lQאa�,و�.�����Mא� �f�4א[�א\������א���j�d��Q��3�
>���#oא��
�����������
hfoل�א����o�4א�����U��3������.� �fא���.���Q�d�2ط���F�U�3�lf2�2#Mא������Mא� �fא��

�������������_ �!����!���^�Vא�� Mوא�
hfo�0א���oא���\a�Lא�
�A���g�q��d2#���.���F«ق�fدول���
A
�����������������Mא� �f�4א���K�h����#oא������Mא� �fن�א������ن�3D�.����א���i�����T�zא���Hzوא���

�����������������
d�Oא��Aא�_א�U^fوא[�א\�א��lدQ���א��Q��دم�(�#��א[�א\�א�2z�#3����
�^��ل�א����!.
��Q�z.1��!�2G�Q�dج����#y<�)CYCLONIC.( 



 ٧١

ŠzjÛaë@�Ûa@áî�ãZ�)�LAND AND SEA BREEZES:( 
�������������^�oل�א��^�
!.�N2A�V���Nf��
>�f�"א����وא���v����y�.ض����QRن�א��3�Q��\�א� � G�

������F�f�i)�������������\א[�א�N:��
Aض��Tא�����������lQو��%�א��"�fא¡������yQ�2���y�.ن����
������������y��T3f��N:��U�#��*y@Aدא�Q��D�f�"א���.��������yوز�jq��*yRא�fryض�Qª���Aא[�א\�א�_א

�f"א���v��y�
���KCوא��،f"�4א����
3wد�אfDRو���¬!*�א[�א\�א�N���*y@A�)SEA 

BREEZE�(�����������-�א�)�.�T3Q<א�_ �.��������f"א�������f"#�f�D�}_����.�B�Cود��l!��א\�و
�����������^�oم�א���#!���Lא�jd!3و��T� ��K�#���_ .�Q��\�א� � G��U�3�f"א���v����yن�@�A�.

��������������������،Qو����)���אQRض��(fD�fiود�l.�4א��"�fא¡f�ع�א���(��pא�!���������א�le�A�
�A
�������f"ق�א���A��T� Mא�N:tض�وא�QRق�א�A�0� �#��.��4ذ���Bא��N:tא�)���������)٤�.(

)�v�� D�Ifא����KCوא��f"ض��01א��QRא[�א\���4א����>��_�)LAND BREEZE.( 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�����������������!�Lא�V^� Mא�vr(��
A�}_��f"א����وא���v���� ����D�o�Mא��������א� �fא���.�\� G�
�ن����������������.Q��4ض�א��د��Aد�f�i)�����Lن������א����Q�#"��fא[�א\���4.�و�s�hא�� ��C�_ .

���.��Kא���אد����Mא�J�.������Kא���אد�v��� D�If�(��VALLEY BREEZE�.(�_(D(�و<�Cא���
��������Q�^pא�אC�>�n�( ��n�oو��א��f�,�.�������
�QRع�א�(�pل�אJq�lQאf"!���f�2_�א�Tא�����

����������������������-�א�).�T3Q<�4א��j�i� #��. *�א�_א�Qא[�א\�א���Qد�א����Lل����ل�א�^�
!.
���Lא�v��y�
���ن�و<Cא�٥(�����)��MOUNTAIN BREEZE(�א��د.( 
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òîÜ�a@�bíŠÛa@Z�)LOCAL WINDS:( 
�����N:tوא��lQאf;א���Qد�
A�-�AJ#q<א��E�#y���!Oא� �fא��}_���.�
!.�fG�3�
�A

���������������K�Lא�IJ:�4א���
!T���2א��d!��
!T�א-�א��#�Mא�
A�l_��2��
�-�א���l+:zو<�����Mא 

)TROPOSPHERE.( 
òîibjšÛa@�bíŠÛaZ�)�MISTRAL:( 

�������t���]و�א�������!�Lא�
�����-�אQª���2���gJMא������Mא�،\�#oא������z���A�\� ���G� 

)HIGHLANDS�(�������������
����و�אQRא_�!Lل�א��Lא��>Q_z�����!¬�lدQ��D� ��Q�U��#�3
����������� ����،���!¬�\�����s����#)א� �fא���%C�>و�،Kא���אد�������T�F��01�U��3و����!�Lא

�����D��tא���)MISTRAL�(א�����������������yfAق��A�U��w�4א���U��3�
و<
�.���"�fא���DRא�#�
���Kل�وאدJ��q�-א� ��h�01�Vo�� 3و�������.��.f��F�-وذא�I���TLوא�lא����ود�l__���� ���Q 

)RHONE�.(���������������������Qط�د��>�U��3� �fא���%C�>ن�@�A���A��g�\�3���ن�א�������_ �.�
�#�
���������_�E#א������Qدون�د�����01�lQאf�;א�.������V���א;_א���(��+���l_א،������!aم��#.f�F
������T��i)ج����Fאم�_�#�F�D�H3���Qא��fو��وא����E���4��) CYPRESS�.(زل�� Mא���4א+i)

N2A�
hfoא���� Lא�Uy�Lא�
!.�����D���و���Dא�Dن����3�l+:zא�. 



 ٧٣

@õaìèÜÛ@ôìÜÈÛa@æa‰ë†Ûa@Iõaì�a@pa‰bîm@ÖbrjãaZH 
UPPER AIR CIRCULATION "JET STREAMS" 


�אa�L\�אRو�N�q�4���N�Fא�)�fض��������A�)MID – LATITUDE�(�����.� �Q�U�3
����.f�א������K�Lא�IJ:��2א��^�J.��
Aق�fo�01א���f:ق�א[�א\���4א��i�y1�-אQ��#D�If�(3

�����4א�eو��D�Dز����������f�hو���!T�א���)TROPOPAUSE�.(�������G�T א�����<�C%�א�#���Qא-�א[�א
�����������������Df:א�� �fא��
A��T!:ن����3�
)���_אً�وא�#f�א�� �f�4א����"�Q8#����a���4.�lQ���.

���������QRא�lf����D�Nو����l_��
��_���א����0.א���yאً������د_���T3f�� �fא���.fF�NF�#��
�\�و���������������١٢٠#oא���
�A��.�
�א����A�e����!��)�٥٠����������j�zא��
A��.�
�א����A�e����!��)��.�%C>

�U���]��G�T א������CORE�(+i(�א�#��Qא-�א[�אD��)ن����3��.f�א�����. 
����و��� :*!()��!'&�# ���&�%$�א����#א��א"!א ��א��

����א¡�وM�lQ_א�KQא�#��Qא-�א[�א�)١(�)SUB TROPICAL( 
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K%{א: 
C6H12O5                                     2C2H5OH  +  2CO2 
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Q)LOW CHAIN(����8ز�h��}7�;��FEz�KE-�،
� ��Cو. 

�8�א"7��L�،.د�א!�9د�|��R?�7ج��dم�ز��8א�A(ول�א"�X 5و��8��� ��ز��������������Sא���KE-
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3C6H10O5              C6H8O  +  2CO  + H2  +  CH4 + CO2 + 8H2O + 7C� 
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Éib�Ûa@Ý–ÐÛa 

ò÷îjÛa@òÔí†•@òÓbĐÛa 

òÓbĐÜÛ@òí†îÜÔm@�ÌÛa@‰…b–½aZ 
NON - CONVENTIAL SOURCES OF ENERGY 

Q@Mòß†Ôß@@Z 
�ز���א������א������	د�א�����د�א������و��
	����م������������������($)א'&�א��$�%��$#"!�� �د��و

 .א.��ن�א�,+*�
������(�)ق��	>��א;+:��ن���1$��ص�א�$,���7�8א�)�$)د�א6��45$א�
�3	م����1��2ج�א�����


+	�א�"C5)ن�����.��")�ABא.>ض�)�BIOSPHERE(�א$6+)���4B�����8�D+B5�–����C(ز�א���E�
�)GREEN HOUSE�(���F5א�Gא�&HI�J�H)ن���KL�;א�Mو��(N��2א�J)<	�$��Cدאد�D$)

�����������������+G<.א��א�"5��ع�د>'�� 5א>��א>���P+$���Q�H$א��F5�$אGא�M$I��$R���<�$�S�S��T.�و

+	�א�"$$���$$B���$$��8�D$$+B5�������45$$�6אم�א�)�$$)د�א	3�$$Uא�	+$$VWC�&X+$$XY�M$$"Zن�(C5 

)FOSSIL FUEL�(ق����$���[+$G���$2�.��&��X�#ول�و�W,�45ز([�א��د�א6(�(��C��$Hو��
אd�$�ض�א�$���M$��cא�)�$)د�א6��45و��b�Sز([�א�,Wول�ذو�������������.�وא�`$�ز�א��,+�$��وא��_$̂�����

I�A!��א��!)���hא3�$Ug	א���7א�$��	د�،���e1��2�$G��C$	>��א��$�%�א;$	ود����$2א�$�`!����������������
��������������������MI�i_,א�א�����2�%א�j'��M)k!א��l!��$א����$L�א�$
� ]�א�$U�4k$,,&�א�)�$)د�א6��45$

 .���د>���mno�����!��45Sא�)�)د�א6�45
��$2א��X$)د�א��Xد�$��U+�^�א�U,	אل�א�)�)د�א6��LB�45	��p�����!��<د>��!�����58(����������������

KL�;א�M��i+ ��8(!��qEو��د	Pو��: 
١−���t!3א���^�)�m(U�)و(Hא���_!U.א�M. 
٢− M>�א�������	ن���(")�m(U: 
���–vL#א��w(xC��+�()د�	P��א������+
L#א������א���. 
��F–c�)5א�����y�<د����M���. 
 ).����M���٠�BIO ENERGYد>�א������א6+)(��−'$��
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 ).GEOTHERMAL(��������Mد>�����yא56א>��אN+)�)'+��–د��
��$���)אج�א�,_�>�وא;+−����y�M���7��. 
 .����Mא������א��|+�–و��
 .�������Mد>�����yא{+	>و'l–ز��

�����������������!����	3�
א�$�_	�4א�X$�دم��$�)����q2!$,��7א����$����C)(�5א��HX+��7אN	(	��א�
 ."C��w��و(
����53د>�א������א��P	د��א����د(����~B+	�א��Lxن�.'+�ل�א��Xد��

Q@Mòî�à’Ûa@òÓbĐÛa@@@@Z�)SOLAR ENERGY:( 
���������KB�lC�M��7�+��"�1د>�א������א��P	د��������������א������)	$���+
$L#א���$��.�vL#א�

����� �����١٠٠٠�������������q`b��+LBאم�	3�Uא�M"����M����Gא������א�Dא|	����H�'� �MIو1ذא�
�^����د>�א�����������������HI	�אLb�M$��.����K"V��2��}�,X�U	>�א�������kא،��2ن�ذ����m(U(")ن�

���������L#א������א��K)($Y�M$"Z�&$��2�7�I��$V1ل���������"V��e1��5V�,��qEو����5V�,���X)5�C��+

�����!��45S��)w�C5�Bو��א���)� 5א>	3�Uא�M"Zא����. 

���א�����X)م�א�����+
L#א������א�: 
�� .�א;�I���2!��د>'�� 5א>��א.>ض���M��nIد>'�� 5א>��א���w�xא�,�>د–
�F–7��+;و��2א�(Nא��+�>א��2�7א�hא	1 �. 
 .�H��42��|(x���7 	و�hא���K+�Lא�−'$�

�� :א�#�vLو1ن����]��B	H)�g�����!��<��kو�"�M{��א��M��K+!Xא�
!,+��7و
���
,�Aא�
_�Aوא�5(������������–C��+
L#ن��)�5$2א������א��L$Gم�	$I��..�و��2��b�Sدول���.א

 א�#�Lل�א�,�>د�

�F–	+�ل��	�p��+
L#א������א���LN��q,B�� �
 .�(!Dم��
�������G���(LI��+C5א����X�H2$�����5و��2א�����������kو��،�,)5X�א>�א���م�	���!I�52(���vL#א��w(

�`��C��+L��
+���U")ن��&�L#אم�א������א�	3�U�2ن�א. 

+���	ودא��
,,�lو���א�X�Igد��ن�א����������������������L#אم�א����$��א�	3�$Uن�א�$B��$G��$2א��

������������������!��������<(b�������$2���k$Bو���H)D$��M$"Z�g��+
$L#א��.����M"���	X2א�ن��M"و�

+���M��4~Cא��5ق�א��+���M)Dא������L#א�: 

��–&H)Dو��l'>و	ج�א{+����C�. 
�F–�+"+��"+و�����+C5�B�7אD+�R��2א�������M)D3�C�. 
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�������L
��2�و�L+B��+Iو(��7����H)D��"Eutetic�"����)<(�b.�4א��)���)<(�b.א�cn�.א
����������+,
��q`b�^P ��2א�������M���L3G�7�+LBن�D$���.�����5��H������2���H+3
��	HI8^�و

���و����q`��cnא��ل"���!]� 5א>��HI	�5Cود����و�,!5. 
HI	�.����$^�א������(�^�א�M���}�,X�Uא�#G�7�I��V1�K"V��2�vL)|+����q��א�)'&������������
�و��t�$���$���2�،A!�$Cو��_)ل�����y�e1 5א>(��������������������K|�
$Cع���$Vא�א�k$����k.�אb$�	אم�


�l3א�$�د����(א����$��א5$6א>(����$�1�ن��$Dن����������$��(K��ن���)אw،�(���e1א�)אد�א;+����و�
�w�$��..���V1�K"V��$2ع�א�)'&�����(�5$�C(��Xא��)�K+$bא5$6א>�4�و��ن��)$�د��(���������������I��$V1א

�+,
���x�3H���<�45{��د>'�� 5אS� .א��)(!�����e1د��
���������������������KXH)�&د���א�4א��Xא���+
$L#א���$���!���,
$H��Cא�	$'�q`$b�KSא	$��K"#$)ج��'D$א�

����������&H"א�$)'&�و��q�$ع����$Vل�א�(�
$C������'(א��K)(yل�א�#��ع��X��g��,
H��Cא�	'��+�G�.
�����&!Sدא�����د�����Uא(C���b����gج�و���'Dل�א�nS��+
L#5د��5و>�א������א�Pp���k$و�

،�HI	�2�k|ن�א56א>���g(�^��I1د���S��+��8���I��V1>ج�א�D'�ج�����������)و�$&���ع��wn���Cא.U)د���(�
�4�ن�א�$D'�ج��LB�KLI+	���!_5א>�������(�
+������و�kא��)�א�,��).�L#א������א��K)(_�����+,א����	

 .����y�e1 5א>(�

+��و�$$	���"$$�M��,$$+]�אn`�$$Uل�א����$$��$$L#אم�א����$$��א�	3�$$Ug�h�$$�.א�K$$LI��

�+�g�7אg��2א����+
L#א�: 
��–w�L!���
L#א��l3
 .�א��
�F–MB�
L!���+
L#2*��א�	א���. 
�$'−�
L#א��q�Xא���. 

���!�7�P�HLא�D>א–د�L#א���+�Pوא6+)א�+��א����+I. 
�$�–�+
L#א��������Cא������. 

+�–و�L#א������א��M���+|�C5�"א������א��	+�(��. 

+�–ز�L#א������א��M���)<א������א56א�	+�(��. 
�c–��+
L#א���C(א������y��)SOLAR GREEN HOUSE٩. 
QMõb½bi@ó�à’Ûa@´‚�nÛa@Z 

�������n�C��!���v!�����U�KL#$��w�$L!���
$L#א��l3
�U)د���Mא��	ن�و�)�و $	��א��$�w
����Nא�)COLLECTOR�(�
L#!א���م�����Rgא'���א(���+�	���qUא(��&C�Kو���. 
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 .�)�cא���w��E�&���+LPز'�'��V��2�m)�&�و�U��M���X,y�&!א��Dل�א56א>4
����������������w�H8��MS�
א�)א�q$Uא��	�$+��א��$�!��<($U�p��D$S�e1אن���Dول�א����4k����w���Cא�

���F�,x$م�א��$)��.�c($ل������������nS�<و	)�4kא��wא���e1��<א56א�KXH)�7و�I��Vא��t�Z��+LPא���
�����3xpو����+Cذ�N�C�q$Uא�)א�.�����������<(Uل���nS���6אن�אDS�e1�&�2د�^�)�MS�
�kא�א���wא�

K+b(�. 
����������������������2���kBא��,+�،�و�D$Bدق،�א�5א�H$���$2א���د�$Iم�	3�
$)�w�$א��l3
�$��Hא�$��Hم���$

�+I�Hوא����+H"
 .א�) 	א�7א�
RMa@å×b�½@òî�à’Ûa@ò÷Ï†nÛZ 

��H���q�B5ق��C����,�7א�� �
���*2	����+
L#אم�א������א�	3�Uא�M"Z: 
���–��������������vL#ل�א�(Sد�K���&
����H,�7א���("��T�C���$Uא(C��
$L#ع�א���$Vא���$��

vL#א��w(x����'א�)א�k2א(Hل�א�nS��5V�,�. 
��F–�������������w�$א��l3
$����H$"Z��$א����!�$�H���+
$��7�$�Lم��	3�
�و����$�wو�א{)א

�������������w�H8�
+���3�Un	אم��+�nو��2L#א������א��^Bو�5א��+LR���H"Zא�����M)D$��7אD$+�R
����Vא�#��C�vL`+)م�AP م��)�. 

���������������������KX��^�)�،M)D$3א�7א��D$+�Rو���7�$�Lא���$!��M$���<5$א_!���$H,א���$'� �	H$I
���������K+b(א���qUو��)א��و����)�DUCTS(�א56א>���p	���+!X	�K����)א�5و �،���،wج�א{)א<

�و�D$+�Rא�7א�V$��ع�������)RADITORS�..(�������H,��2א���+H"

�l3א�
� ��א�$���،�"�א
�و�א{)א�wא��Dول�'+	א��و�א���4د���������������������������w�2ن�א���،l3
$�!���$H,ج�א���$��g���	H$I

 .�!_5א>�
�و�������������])D$אم�א�`$�ز،�א�	3�$U�C�5$S��l3
��$2�($�م�א�$F�,x،�($�^�א3�$U	אم���$�م��$


��	�א�"���HB�w�C5م��. 
S@@–�à’Ûa@�ĐÔnÛa@@@Z�)�SOLAR DISTILLATION( 

��2א�y�H]�א��X !��وV,&�א��X !��و��2א�y�H]�א�
� !+���)'	��	>����2א�+���א������������������6
�F5#$!��.����������������+��e1א�����wא���K)(_���&C��د���Ugא�M"Z�[y�Hא���k���2�vL#א��w(G�52(�

�K"V�q�Xא����X)5�Cوذ����F5#!���6�b)١�( 
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�����wא{)א�F5
��	G�^"���'�'ز�w��Eل�nS�vL#א����V���$2���kא����X)5(�^��5و>�
�U$)د���)(��I!��א���wא�������������wn$�C�M�,$א��.�������'�'Dא��w��`ل�א�nS�5Z�vL#ع�א���Vא�

����������������w�53א��,��A,
)��pد�(U.א�,�����א���U��2��)<5א ����y�e1و($�_)ل��t�$Zو�wא���M�
א.5$o��א�+�"��^�)��P�H�������M)("א���wא���2��XHא�
���א�	אS!��א�,�>د��!
��������������X.�א�$���

)�������������:X2�t�Zو�&+!I�����
א�
��Xא�,�>د�א��H)ع���Mא�D'�ج�(�KB��,)5X��KXHא��7�I��Vא�
���������wא����5o���+�"�����")��pدא�<�C�K�)�&��2���kא�و�	$'�K+$!X2]�1).�א�	א�"���(��wא���e

�U�nS�Kل��+�Kא�
��Xو(�^�LR+�&���2א. )אض�א�)HI��I(G	�א��Xع�و��e1���H )ض��������������
������������! �Xא��[y�Hא��i+ �5�Xא��wא���q2(���w�$א��M)D$��.��������!o�5�Xא��w(�^�>���2!) ��א��

��������e1�w���25!) ��א����q�Xא���	�C��2א6)ض���X,א�!��א���M��K+$!XC��2א�!+)ن�٣٠٠�wD'�

����
�F5#!���Eو�
 .,��א�!) ��א�����K�Rא�+�����g(,Xو�
T@@–òî�à’Ûa@òÓbĐÛbi@ƒšÛa@@@)�:SOLAR PUMPHNG( 

��������������G��2��+
L#א������א��M���P�Hم�א������א�	3�
��&��2�،�+
L#א��������C��x��2א�
 .א�+���.5Eאض�א�45

��ز(�د�����!$,�G�7$��א�$+����"$)ن�q,$B��V��$2$�)>�א��+��א�6>��وא������)א2]������������������
��w�H8�!��א��W����2���kن����kא��U�H���X)5,��'	א�.5Eאض�א�������45��+
$L#�7א��I��$Vא��.


+���3H��2��xن������L#�7א��I��Vن�א�("��i+ �vL#ع�א�(�U���$Gא�`$+)م�و��W$2�w�H$8�
��������������������kBن�("C�K+b�;א�M��J�H��C�	X��5.ن�א�����!+!��e����Cא�$+����"$)ن���$G�7�,$!���

�x�3H�. 
U@@M@@@òîãaìî§aë@òîÇa‰ŒÛa@pbvnäàÜÛ@ó�à’Ûa@ÑîÐvnÛaZ 

�������������������7nb�6א��+�R2$����ل���+
$L#אم�א����$��א�	3�$U��$2א��)	+$!X���X)5$y��k$�
�+
L#אم�א������א�	3�U�C��+�7א6+)א��P�Hوא���+Iא<Dא�. 

�����������������	HIول�Dوق���	Hb�MI��<�,I�:+
$C��$����$2��+Iא<D$�7א�n$b�6א��+$�R�^�$)
�U$)د����������wn$�C��$!ع،�و���$Xא��������K|���m��V��'�'ز���
C���`و��KSא	א��M$��.ع���Xא��	HI

�������������4<�Nא��2)ق�א��د�w5(�ن�א{$)א$U�K+�
$����)($���7�_�$2�q2($��^�$)�F�H$'����$LXوא�
���kא5P6��א��H	و�+�����������KSدא��,$Xא�����($b��$!I��$G(���$א������+$�R�.א��)א�����!�

�7�I��V1�(��^";א���5ض�א�q2(ن����X��C���L+L���^�)��,Xא��vL#א�. 
�����������������D+B5���ز(�د�A,
Cذ������B��א���+$I(��M
$���$�B��!���$b�S��
$L#א���+$�Pא��

������+$�P��$��5א��"
�$�Mא��,+�$��א������Bא�!+��H�")ن�������G5	وא�+��א5#6א��������������7.�א�$
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������������������q,B�]و��q2(��^�)���B��א�������2�M"و���+�P����5א��"
ز)$�د��א;$��M$��4(א�$
b52�M��K!X)��p5(��و
 .��I	وא�+��א5#6אP���C7�+��א�

����������������:X2ج�����g�4kא.>ض�وא���!I���5#HC�<�Lא���T�C��+$�P���e�$6א��$!Lא���wא.دא
����������������������+I(���!I���2�;א�Aא����Mن��(")�K$Cאول�	�$!���$)و	)��$��LIو��q,$B�� �
$��e1

������������̂"��('��$2��+$�P��$2 ��$��א���g1א����k$و��.������^�)�7א�����P�H�2��2ن�א��G��C�،אk�
������$2����+$�R�������������b'�،�א��)א�����1א���5א��A,
C��!���}�h	���د�I��5V�,��vL#$א�

�وG_[�א���X>(�5א�&���Mא����Aא�6)ل�I!�����.�א��5$!+���و�C)אU$���א��$+)>�������	$X2���k$Bو
���������5V�,א���
L#א���+�Pذא�7א���<�L��2א����C(y5א��M��T�3H��4(�
��+��Pذ��،��2ن���.��

5(�7���kא������G5����,���<�L	وא�+��א�,"W(��وא���. 
�������+I(��	X���7وnb�_!��	|زא��+�R�h	�����+ ��5V�,א���
L#א���+�P��$2א���.

7�+,!
���kא��^�����!I�A!`��2א���	I�
���+
L#א��������C�KL���7א�������א�. 
��������������،vy��,5א|��א�V��+
L#א��������C����+$�R�^�$)��$א����+Iא<D$�7א��P�$Hא��l$C�M$�

א�`X��q#)>،�א�K+,�D،�א�,�زwg،�א��!�K،�א����Xא�",q��א��F(,$ �،^+$Ujא�$k>�،�א.>ز�����
 .��A#S�Mא�`�7�C،� ,��7¡�>�א�"�')،�R�+��א�X#)>�א #,+�،�R�+��א��,�

��$�!����P�+��א��7�P�Hא6+)א�+��������������������$�א��P�C��+$$5ش�א�!$¤،�وR�$+��א.£$�¢�
�+
L#א��������C. 

òî�à’Ûa@æaŠÏþa�)�SOLAR FURNACES:( 
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���D�pل��MIא{)א�K"$V��$2)SLURRY�(������M)("���w>دE$��������.�א�..����א�$�_�qL��^�)
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�3	م���$2�5Eאض����yא����م،�و��#`+�Kא;�7�B5א��`q�����xא�+��،���������������M$"Zو
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��Lא��������������
�٤–�٢٥����W$��(!+$B��(א.>ض�����A$!���$2�.�������e1��2	�����+ ���5��Hא�����א���k��nS�nIل�



 ١٨٣

�������$��Bjא��wא.دא��P�$H����
�$kא�א�$��53ذو�אL6^���������������.�א�$�e1��+$2(Nل�א�$+���א($bو�	H$I
��������������2���

C�&H+3)א���U 5א>��א���53وא�����א�5��H��و(��	��e1א���^�)�&��2��5��Hא�

��HS�U���+��K"V��2و���<�o�K"V�)م�٣٠٠–�٢٠٠¬.( 
�����������	3�
م���#`+�Kא����7�H+CW)�+	�א�����������$kא�א�$��wאN+)�)'$��א5$6א>�4�و�א�$,�3>�(

��+C5$�"א��.��������������K���45S��7�I�����2���kB�5L��
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