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 اىوٝبضٞبد أكاح ىفٌٖ اىزواس: َّنعخ هٝبضٞخ لأّظَخ الأفلاط فٜ ٍيطْخ ػَبُ

 اىََزقيص:

٠زٕبٚي اٌجؾش اٌؾبٌٟ إٌظبَ ا١ٌٙله١ٌٚىٟ اٌزم١ٍلٞ ٌلأفلاط اٌؼُّب١ٔخ ِٓ 

ِٕظٛه ه٠بػٟ ٕٚ٘لٍٟ، ٠ٚجُوى و١ف أْ ٘نا الإهس اٌّبئٟ اٌؼو٠ك ٠ّضً رطج١مًب 

ػ١ًٍّب ِجىوًا ٌؼلك ِٓ اٌّفب١ُ٘ اٌؼ١ٍّخ اٌؾل٠ضخ، ٚلل رُ رؾ١ًٍ رلفك ا١ٌّبٖ كافً لٕٛاد 

خ ِضً ِؼبكٌخ ثؤٌٟٛ، ِٚؼبكٌخ ِب١ٕٔغ ٌؾَبة اٌفٍظ ثبٍزقلاَ ِؼبكلاد ١٘له١ٌٚى١

فب٠َجبؿ ٌزمل٠و اٌفٛالل إٌبرغخ  -ٍوػخ اٌغو٠بْ فٟ اٌمٕٛاد اٌّفزٛؽخ، ِٚؼبكٌخ كاهٍٟ

ػٓ الاؽزىبن، وّب أفُند ىا٠ٚخ الأؾلاه ٚلطو اٌّمطغ اٌؼوػٟ ٌٍفٍظ فٟ اٌؾَجبْ، 

جؾش أ٠ؼًب ػٍٝ ٌزٛػ١ؼ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌزظ١ُّ إٌٙلٍٟ ٚوفبءح اٌغو٠بْ. اػزّل اٌ

( ٚاٌّظفٛفبد ٌزؾ١ًٍ ث١ٕخ Graph Theoryّٔبمط ه٠بػ١خ ِضً اٌوٍَٛ اٌج١ب١ٔخ )

شجىخ الأفلاط، ٚهثطٙب ثٍَٛن رلفك ا١ٌّبٖ ٚرٛى٠ؼٙب ث١ٓ اٌّياهع ٚاٌّغزّؼبد. ِٓ 

اٌغبٔت الاعزّبػٟ، اٍزؼوع اٌجؾش ٔظبَ "اٌَبػبد" اٌَّزقلَ ٌزم١َُ ا١ٌّبٖ ث١ٓ 

٠ُؼل ّٔٛمعًب ػل١ًٌب كل١مًب ٠َزٕل اٌٝ رم١َُ اٌيِٓ وٛؽلح ٌم١بً اٌّياهػ١ٓ، ٚث١ّٓ و١ف 

اٌؾمٛق اٌّبئ١خ، ٠ظُٙو ٘نا إٌظبَ رٛافمًب ث١ٓ اٌو٠بػ١بد ٚاٌّّبهٍبد اٌّغزّؼ١خ؛ ِّب 

٠ؼىٌ رطٛهًا ِجىوًا فٟ اكاهح اٌّٛاهك، ٚفٍض اٌجؾش اٌٝ أْ ٔظبَ الأفلاط ١ٌٌ فمؾ 

ٌؼٍُ ٚإٌٙلٍخ ِغ اٌم١ُ الاعزّبػ١خ ٚاٌج١ئ١خ، ِب أغبىًا رم١ًٕب، ثً ِضبي ؽٟ ػٍٝ رىبًِ ا

ٍبُ٘ فٟ اٍزلاِزٗ ٌموْٚ. ٚأٚطذ اٌلهاٍخ ثؼوٚهح رؾ١َٓ ػ١ٍّبد ط١بٔخ الأفلاط 

اٌزم١ٍل٠خ ِغ اكفبي رم١ٕبد ٕ٘ل١ٍخ ِؼبطوح، ٚرؼي٠ي ثواِظ اٌزله٠ت ٌٍّياهػ١ٓ ؽٛي 

ؼّبْ اٍزلاِخ أٍب١ٌت اكاهح الأفلاط ثىفبءح، ثبلإػبفخ اٌٝ رط٠ٛو اٍزوار١غ١بد ٌ

اٌّٛاهك اٌّبئ١خ ٚاٌؾفبظ ػ١ٍٙب ٌلأع١بي اٌمبكِخ ِٓ فلاي كِظ الأٍب١ٌت اٌؾل٠ضخ ِغ 

 .اٌزم١ٍل٠خ

 : اٌو٠بػ١بد، اٌزواس، إٌّنعخ، الأفلاط ، الأٔظّخ.اىنيَبد اىَفزبؽٞخ

Abstract: 

The present study examines the traditional hydraulic 

system of Omani aflaj from a mathematical and engineering 

perspective, highlighting how this rich water heritage represents 

an early practical application of several modern scientific 

concepts. The water flow within the aflaj channels was analyzed 

using hydraulic equations such as Bernoulli’s equation, 

Manning’s equation for calculating flow velocity in open 

channels, and the Darcy-Weisbach equation for estimating 

friction losses. The slope angle and the cross-sectional diameter 

of the falaj were also considered to illustrate the relationship 
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between engineering design and flow efficiency. The study 

further employed mathematical models, including graph theory 

and matrices, to analyze the structure of the aflaj network and its 

relation to water flow behavior and distribution among farms and 

communities. From a social perspective, the study reviewed the 

"hours" system used to allocate water among farmers, 

demonstrating how it serves as an accurate and equitable model 

based on time division as a unit for measuring water rights. This 

system shows a remarkable alignment between mathematics and 

community practices, reflecting an early development in 

resource management. The study concluded that the aflaj system 

is not only a technological achievement but also a living example 

of the integration of science, engineering, and social and 

environmental values, which has contributed to its sustainability 

for centuries. The study recommended enhancing the 

maintenance processes of traditional aflaj by incorporating 

modern engineering techniques, strengthening training programs 

for farmers on efficient aflaj management methods, and 

developing strategies to ensure the sustainability and 

preservation of water resources for future generations by 

integrating modern and traditional approaches. 

 ٍقلٍخ اىجؾش

فٟ ١َِوح الإَٔبْ ٌفُٙ اٌؼبٌُ ِٓ ؽٌٛٗ، وبٔذ اٌو٠بػ١بد ٚلا رياي ٌغخ كل١مخ 

ٌفُٙ الأٔظّخ اٌطج١ؼ١خ ٚالاعزّبػ١خ، ام رَُزقلَ فٟ رؾ١ًٍ اٌظٛا٘و اٌّؼملح ٚرمل٠ُ 

 ,Hawking) رف١َواد ِج١ٕخ ػٍٝ ّٔبمط ه٠بػ١خ ٕٚ٘ل١ٍخ. ٚلل أشبه ٍز١فٓ ٘ٛو١ٕغ

اٌزؾز١خ ٌٍىْٛ"، ِب ٠ئول كٚه٘ب اٌّؾٛهٞ فٟ اٌٝ أْ "اٌو٠بػ١بد ٟ٘ اٌج١ٕخ  (2001

 .رف١َو اٌظٛا٘و اٌى١ٔٛخ ٚالإَٔب١ٔخ ػٍٝ ؽل ٍٛاء

ٚفٟ ٘نا ا١ٌَبق، رؾزً أٔظّخ اكاهح ا١ٌّبٖ ِىبٔخ ثبهىح ث١ٓ الأٔظّخ اٌزٟ ٠ّىٓ 

كهاٍزٙب ه٠بػ١ًب، ؽ١ش رؼُل ِٓ أوضو اٌّغبلاد اٌزٟ ٚظّف ف١ٙب الإَٔبْ للهارٗ 

١ك اٌزٛاىْ ث١ٓ اٌؾبعخ اٌجشو٠خ ٚاٌّٛاهك اٌطج١ؼ١خ. ِٚٓ ث١ٓ اٌو٠بػ١خ ٚاٌفىو٠خ ٌزؾم

٘نٖ الأٔظّخ، ٠جوى ٔظبَ اٌفٍظ اٌؼّبٟٔ وؤؽل أػوق ٚأموٝ أٔظّخ رٛى٠غ ا١ٌّبٖ فٟ 

اٌؼبٌُ، ام ٠ّضً ّٔٛمعًب ث١ئ١ًب ٕٚ٘ل١ًٍب فو٠لاً رُ رط٠ٛوٖ ِٕن آلاف ا١ٌَٕٓ فٟ ث١ئخ لبؽٍخ 
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ٔغؼ فٟ رمل٠ُ ّٔٛمط ِزىبًِ ٌزٛى٠غ ا١ٌّبٖ  َٔج١ًب، كْٚ اٍزقلاَ أكٚاد ؽل٠ضخ، ٌىٕٗ

 .ثبٔظبف ٚاٍزلاِخ

 الأفلاط اٌؼّب١ٔخ" اٌظبكه ػٓ ٚىاهح اٌزواس ٚاٌضمبفخ"ٚٚفمًب ٌّب ٚهك فٟ وزبة 

، فبْ ٔظبَ اٌفٍظ ٠جُٕٝ ػٍٝ ِجبكة كل١مخ فٟ ل١بً الأؾلاه، ؽَبة اٌزٛل١ذ، (2017)

َ ثّفب١ُ٘ ه٠بػ١خ ٚاػؾخ، ٚرٛى٠غ اٌؾظض، ٚوٍٙب رؼزّل ػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚطفٗ ا١ٌٛ

ِضً ٔظو٠خ اٌشجىبد
5

، لٛا١ٔٓ ا١ٌٙلهٌٚٛع١ب
0

.، ٚاٌزٛى٠غ اٌيِٕٟ
3

 

ِٚٓ ٕ٘ب رجوى أ١ّ٘خ رٛظ١ف إٌّنعخ اٌو٠بػ١خ ٌفُٙ ٔظبَ الأفلاط، ١ٌٌ فمؾ 

ٌزف١َو آ١ٌبد ػٍّٗ، ثً لإثواى اٌؼجمو٠خ اٌىبِٕخ فٟ اٌفىو اٌؼّبٟٔ اٌزم١ٍلٞ، ٚفزؼ اٌجبة 

إٌّبمط فٟ رطج١مبد ِؼبطوح لإكاهح ا١ٌّبٖ، فٟ ظً رؾل٠بد اٌزغ١و أِبَ اٍزقلاَ ٘نٖ 

 .إٌّبفٟ ٚإٌلهح اٌّبئ١خ

 :ٗػيٞٔ، ٝزَؾ٘ه ٕنا اىجؾش ؽ٘ه الإشنبىٞخ اىزبىٞخ

َّو ٔغبػ ٔظبَ اٌفٍظ فٟ ٍٍطٕخ ػّبْ ِٕن  ً٘ ٠ّىٓ ٌٍّٕبمط اٌو٠بػ١خ أْ رف

 ؟لوْٚ؟ ِٚب ِلٜ كلخ الأٌٍ اٌو٠بػ١خ اٌىبِٕخ فٍف ٘نا إٌظبَ

 إٔلاف اىجؾش

٠ٙلف ٘نا اٌجؾش اٌٝ اٍزىشبف اٌزواثؾ اٌؼ١ّك ث١ٓ اٌو٠بػ١بد ٚاٌزواس اٌّبئٟ 

اٌؼّبٟٔ ِٓ فلاي رؾ١ًٍ أٔظّخ الأفلاط ّٚٔنعزٙب ه٠بػ١ًب، ٚمٌه ِٓ فلاي رؾم١ك 

 :الأ٘لاف اٌزب١ٌخ

                                           
5

ٍٛاء وبٔذ  –ٟ٘ فوع ِٓ فوٚع اٌو٠بػ١بد اٌزطج١م١خ ٠ؼُٕٝ ثلهاٍخ اٌى١بٔبد اٌّزواثطخ  

ِٓ فلاي رّض١ٍٙب ػٍٝ شىً ٔمبؽ )ػُمل( ٚفطٛؽ )هٚاثؾ(  –ِؾطبد، ػملاً، أٚ َِبهاد 

روثؾ ث١ٕٙب. فٟ ١ٍبق الأفلاط، رَُزقلَ ٘نٖ إٌظو٠خ ٌفُٙ اٌج١ٕخ اٌزؾز١خ ٌٕظبَ رٛى٠غ ا١ٌّبٖ، 

مٕٛاد ٚالأٔفبق شجىخ ِزواثطخ رٕمً ا١ٌّبٖ ِٓ اٌّظله اٌٝ ٚعٙزٙب إٌٙبئ١خ. ٘نا ؽ١ش رّضً اٌ

اٌزّض١ً ٠َبػل ػٍٝ رؾ١ًٍ وفبءح رٛى٠غ ا١ٌّبٖ، ٚهٍُ ّٔبمط رظُٙو أفؼً اٌَجً ٌزم١ًٍ اٌفبلل، 

 ٚرٛف١و ثلائً ػٕل ؽلٚس أَلاكاد أٚ أػطبي.
0

ح ا١ٌّبٖ فٟ اٌطج١ؼخ، ثّب فٟ مٌه ٟ٘ ِغّٛػخ ِٓ اٌّجبكة ٚاٌمٛاػل اٌؼ١ٍّخ اٌزٟ رلهً كٚه 

ؽووخ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ ٚاٌَطؾ١خ، اٌزجقو، اٌزَوة، ٚاٌزظو٠ف. فٟ ٔظبَ اٌفٍظ، رَُُٙ لٛا١ٔٓ 

ا١ٌٙلهٌٚٛع١ب فٟ ؽَبة ٍوػخ عو٠بْ اٌّبء، رمل٠و اٌى١ّخ اٌّزٛفوح، ٚفُٙ اٌؼلالخ ث١ٓ ؽج١ؼخ 

ّىٓ رظ١ُّ ث١ٕخ اٌفٍظ ثطو٠مخ اٌزوثخ ٚالأؾلاه ٚو١ّخ اٌزلفك. ِٓ فلاي ٘نٖ اٌّؼط١بد، ٠ُ 

 رؼّٓ اٍزّواه٠خ اٌَو٠بْ، ٚرمًٍ ِٓ ِقبؽو اٌغفبف أٚ اٌف١ؼبٔبد اٌّفبعئخ.
3

ػجو فزواد ى١ِٕخ ِؾلكح،  –ِضً اٌّبء  –٘ٛ ِفَٙٛ ٠ش١ُو اٌٝ رٕظ١ُ ٚرٛى٠غ ِٛهك ِؼ١ٓ  

أٚلبد اٌَمٟ ثٕبءً ػٍٝ ِؼب١٠و و١ّخ أٚ َٔج١خ. فٟ ٔظبَ الأفلاط، ٠طُجّك ٘نا اٌّفَٙٛ ػجو رم١َُ 

اٌٝ ٚؽلاد ى١ِٕخ كل١مخ، رؼُوف فٟ ثؼغ الأٔظّخ ثـ" ثبٌجبكٖ" أٚ "الاصو"، ٚرُّٕؼ وً ٚؽلح 

ىهاػ١خ أٚ َِزف١ل ؽمًب ِؾلكاً فٟ رٛل١ذ ِؼ١ٓ. ٠ٙلف ٘نا اٌزٕظ١ُ اٌيِٕٟ اٌٝ رؾم١ك اٌؼلاٌخ 

ب ٌّجبكة الإكاهح  ًِ ب ِزمل ًّ  اٌي١ِٕخ ٌٍّٛاهكفٟ اٌزٛى٠غ، ٚرفبكٞ اٌزلافً أٚ اٌٙله، ِب ٠ؼىٌ فٙ
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رٛظ١ف أكٚاد اٌو٠بػ١بد اٌزطج١م١خ، وبٌّؼبكلاد اٌزفبػ١ٍخ، ٚٔظو٠خ اٌشجىبد،  .5

ٌفُٙ ٚرؾ١ًٍ أٔظّخ رٛى٠غ ا١ٌّبٖ فٟ الأفلاط اٌؼّب١ٔخ، ٚاٌزؼّك فٟ ٚالإؽظبء، 

 .الأٌٍ اٌؼ١ٍّخ اٌزٟ لل رىْٛ غ١و ِظوػ ثٙب ٌىٕٙب ؽبػوح فٟ ث١ٕخ إٌظبَ

(Hillel, 2000) 

ثٕبء ّٔبمط ه٠بػ١خ ١٘ٚلهٌٚٛع١خ رؾبوٟ ٍو٠بْ ا١ٌّبٖ فٟ اٌفٍظ، ِٓ إٌّجغ اٌٝ  .0

الأؾلاه، اٌطٛي، ِؼلي اٌزلفك، اٌّظت، ٚرؤفن ثؼ١ٓ الاػزجبه ػٕبطو ِضً 

ٚفملاْ ا١ٌّبٖ ثبٌزجقو أٚ اٌزَوة، ثّب ٠ؼيى ِٓ فُٙ ك٠ٕب١ِى١خ اٌفٍظ وّٕظِٛخ 

 .ِغٍمخ َِٚزلاِخ

اٍزىشبف اٌؼلالخ ث١ٓ اٌزظ١ُّ إٌٙلٍٟ ٌٍفٍظ ٚاٌّفب١ُ٘ اٌو٠بػ١خ الأٍب١ٍخ،  .3

بد(، فبطخ ِب ٠زؼٍك ثبٔؾلاه اٌمٕٛاد، ٚرٛى٠غ اٌؾظض اٌّبئ١خ اٌي١ِٕخ )اٌَبػ

ٚهثطٙب ثّفب١ُ٘ ِضً اٌؼلاٌخ فٟ اٌزٛى٠غ، ٚاٌزؾىُ فٟ اٌغو٠بْ، ٚوفبءح ٔمً ا١ٌّبٖ 

 .ثبٍزقلاَ ِٕظٛه ه٠بػٟ ػٍّٟ

رمل٠ُ هإ٠خ ِؼبطوح ٌزواس رم١ٍلٞ، ِٓ فلاي اػبكح لواءح ٔظبَ اٌفٍظ ثبٍزقلاَ  .4

 الأكٚاد اٌؼ١ٍّخ اٌؾل٠ضخ، ٚاثواى لبث١ٍزٗ ٌٍزطج١ك فٟ اكاهح اٌّٛاهك اٌّبئ١خ فٟ

إٌّبؽك اٌغبفخ، ثّب ٠َبُ٘ فٟ رمل٠ُ ّٔٛمط َِزلاَ لبثً ٌلاٍزفبكح ِٕٗ فٟ ِشبه٠غ 

 .(0252ا١ٌّبٖ ػٍٝ اٌظؼ١ل٠ٓ اٌّؾٍٟ ٚاٌلٌٟٚ )ٚىاهح اٌزواس ٚاٌضمبفخ، 

 إَٔٞخ اىجؾش

٠ؾًّ ٘نا اٌجؾش أ١ّ٘خ فبطخ رزغٍٝ فٟ اٌغٛأت اٌؼ١ٍّخ ٚاٌضمبف١خ ٚاٌزؼ١ّ١ٍخ، ٚمٌه 

 :ػٍٝ إٌؾٛ ا٢رٟ

: ٠ؼُل ٘نا اٌجؾش ِٓ اٌلهاٍبد غبه علٝل ثِٞ اىزواس ٗاىؼيً٘ اىوٝبضٞخفزؼ ٍ .5

اٌج١ٕ١خ اٌزٟ رغّغ ث١ٓ ػٍُ اٌو٠بػ١بد ٚاٌزبه٠ـ ٚاٌزواس اٌج١ئٟ، ٚ٘ٛ ارغبٖ ؽل٠ش فٟ 

اٌجؾٛس اٌؼ١ٍّخ ٠ؼُوف ثبٍُ "اٌؼٍَٛ اٌّزىبٍِخ" أٚ "اٌج١ٕ١خ"، ٠ٚٙلف اٌٝ رمل٠ُ 

اْ  .(Jacobs & Frickel, 2009) زؼلكحِمبهثبد عل٠لح ٌفُٙ اٌظٛا٘و ِٓ ىٚا٠ب ِ

ّٔنعخ ٔظبَ اٌفٍظ ه٠بػ١ًب رُّضًّ فزؾًب ِؼوف١ًب ٠ّىٓ أْ ٠ضُوٞ اٌلهاٍبد اٌَّزمج١ٍخ اٌزٟ 

 .روثؾ ث١ٓ اٌج١ئخ، إٌٙلٍخ، ٚاٌزبه٠ـ اٌّؾٍٟ

٠ؼُل اكِبط  STEM رقلٌٝ َّ٘مط ػَبّٜ فٜ اىزواس َٝنِ رؾ٘ٝئ ئىٚ ٍبكح رؼيَٞٞخ .0

 ؼ١ٍُ اٌؾل٠ش ِلفلًا فؼّبلًا ٌجٕبء ٚؽلاد رؼ١ّ١ٍخ لبئّخ ػٍٝ ِفَٙٛاٌزواس اٌّؾٍٟ فٟ اٌز

STEM فّٓ فلاي كهاٍخ ٔظبَ اٌفٍظ  .(اٌؼٍَٛ، اٌزىٌٕٛٛع١ب، إٌٙلٍخ، اٌو٠بػ١بد

فٟ ٍٍطٕخ ػّبْ وّٕٛمط ؽم١مٟ، ٠ّىٓ ٌطٍجخ اٌّلاهً ٚاٌغبِؼبد أْ ٠زؼٍّٛا ِجبكة 

ب١ُ٘ اٌؼ١ٍّخ ثج١ئزُٙ اٌضمبف١خ اٌف١ي٠بء ٚا١ٌٙلهٌٚٛع١ب ٚإٌٙلٍخ، ِّب ٠وثؾ اٌّف

 .ٚالاعزّبػ١خ

رش١و الأكث١بد اٌزوث٠ٛخ اٌٝ أْ اٌزؼ١ٍُ اٌمبئُ ػٍٝ اٌّىبْ، اٌنٞ ٠لِظ اٌج١ئخ 

ففٟ كهاٍخ أعوا٘ب ثبٍىٛة  .اٌّؾ١ٍخ فٟ إٌّب٘ظ، ٠ؼُيى ِٓ اٌزؼٍُ إٌشؾ ٚا١ٌَبلٟ
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عل أْ كِظ  STEM ( ػٍٝ ِشبه٠غ0205ٚثب٠و ) ُٚ فٟ ِلاهً عٕٛة رش١ٍٟ، 

اٌزؾل٠بد اٌج١ئ١خ اٌّؾ١ٍخ فٟ اٌزؼ١ٍُ ٍبُ٘ فٟ رؼي٠ي ِشبهوخ اٌطلاة ٚاٌّؼ١ٍّٓ، ٚفٍك 

هٚاثؾ عل٠لح ِغ اٌّغزّغ اٌّؾٍٟ، ِّب ٍبُ٘ فٟ ثٕبء للهاد ِغزّؼ١خ ٌّٛاعٙخ 

  .اٌزؾل٠بد الاعزّبػ١خ ٚاٌج١ئ١خ

أ١ّ٘خ  (CReST) مٚ اٌظٍخ اٌضمبف١خ STEM ثبلإػبفخ اٌٝ مٌه، ٠جُوى ِٕٙظ

( أْ 0204فمل أظٙود كهاٍخ ٌف١وٞ ٚٚا٠ذ ) ،اس اٌضمبفٟ فٟ اٌزؼ١ٍُكِظ اٌزو

اٍزقلاَ ػٕبطو ِٓ اٌزواس اٌضمبفٟ فٟ رله٠ٌ اٌى١ّ١بء ٚربه٠ـ اٌؼبٌُ فٟ اٌّلاهً 

 .اٌضب٠ٛٔخ ٠ؼيى ِٓ ا٘زّبَ اٌطلاة ثبٌّبكح ٠ٚؾَٓ ِٓ أكائُٙ الأوبك٠ّٟ

ٟ ٍٍطٕخ ػّبْ فٟ ثٕبءً ػٍٝ ٘نٖ اٌلهاٍبد، ٠ّىٓ اٌمٛي اْ كِظ ٔظبَ اٌفٍظ ف

٠ؼُل فطٛح اٍزوار١غ١خ ٌزؼي٠ي اٌزؼٍُ ا١ٌَبلٟ، ٚهثؾ اٌطلاة ثزواصُٙ  STEM ِٕب٘ظ

 .اٌضمبفٟ، ٚرط٠ٛو ِٙبهارُٙ اٌؼ١ٍّخ ثطو٠مخ ػ١ٍّخ ٍٍِّٚٛخ

: ٠شىً ٘نا اٌجؾش َِبّ٘خ فبػٍخ فٟ رؼي٠ي رؼيٝي اىٖ٘ٝخ اى٘طْٞخ ٍِ فلاه اىؼيٌ .3

ٌؾؼبهٞ فٟ اكاهح ا١ٌّبٖ، ٚهثطٗ ثبلأكٚاد ا٠ٌٛٙخ اٌؼّب١ٔخ ِٓ فلاي اثواى الإهس ا

ب ػ١ًٍّب ٌغٛأت ِٓ رواصٗ، ٠ٚؼيى  ًّ اٌو٠بػ١خ اٌؾل٠ضخ، ِب ٠ّٕؼ اٌغ١ً اٌغل٠ل فٙ

الأزّبء ػجو اٌّؼوفخ، ٠ٚئول ػٍٝ أْ اٌزفى١و اٌؼٍّٟ ١ٌٌ ٚافلاً، ثً ِزؤطً فٟ 

 .(0252اٌّّبهٍبد اٌؼّب١ٔخ ِٕن لوْٚ )ٚىاهح اٌزواس ٚاٌضمبفخ، 

 ؾشأٍئيخ اىج

٠ٕطٍك ٘نا اٌجؾش ِٓ ِغّٛػخ ِٓ الأٍئٍخ اٌوئ١َخ اٌزٟ رَؼٝ اٌٝ اٍزىشبف 

ٔظبَ الافلاط ِٓ ِٕظٛه ه٠بػٟ رؾ١ٍٍٟ، ثٙلف ثٕبء فُٙ ِٕٙغٟ ١ٌ٢بد رشغ١ٍٗ 

 :ٚرٛى٠غ ١ِب٘ٗ، ٚرزّضً ٘نٖ الأٍئٍخ فٟ ا٢رٟ

٠ٚشًّ  ٍب ٕٜ اىق٘اِّٞ اىوٝبضٞخ اىزٜ رْطجق ػيٚ ّظبً ر٘ىٝغ اىَٞبٓ فٜ اىفيظ؟ .5

مٌه رؾ١ًٍ اٌؼلالخ ث١ٓ ِؼلي اٌزلفك، ؽغُ اٌمٕبح، ػبًِ الأؾلاه، ٚرؤص١و ِمبِٚخ 

 .اٌغلهاْ، ثبلاٍزٕبك اٌٝ لٛا١ٔٓ ا١ٌٙلهٌٚٛع١ب ٚاٌف١ي٠بء اٌو٠بػ١خ

أٞ كهاٍخ اٌفٍظ وّغّٛػخ ِٓ  ٕو َٝنِ رَضٞو اىفيظ مَْ٘مط هٝبضٜ شجنٜ؟ .0

 Graph) ٚفمًب ٌٕظو٠خ اٌشجىبد (Edges) ٚاٌَّبهاد (Nodes) اٌؼمل

Theory) ٍٝٚرؾ١ًٍ رلفك ا١ٌّبٖ ػجو٘ب ثبٍزقلاَ ّٔبمط ه٠بػ١خ رؼزّل ػ ،

 .اٌّؼبكلاد اٌقط١خ أٚ غ١و اٌقط١خ

ٚ٘نا ٠زطٍت  ٍب أصو اىياٗٝخ ٗالاّؾلاه فٜ ٍوٝبُ اىَٞبٓ ضَِ قْ٘اد اىفيظ؟ .3

، ٚهثطٙب (Gradient & Flow Rate) رطج١ك لٛا١ٔٓ الأؾلاه َٚٔجخ اٌغو٠بْ

 .ا١ٌّبٖ، ٚاٌفمل إٌبرظ ػٓ الاؽزىبن أٚ اٌزَوةثىفبءح ٔمً 

ًٞب ػجو اىقََخ اىيٍْٞخ )اىَبػبد(؟ .4 ع اىَبء ثِٞ اىَياهػِٞ هٝبض  مٞف ُٝ٘ىَّ
٠ٚمظل ثٙب كهاٍخ إٌظبَ اٌيِٕٟ ٌزٛى٠غ ا١ٌّبٖ ث١ٓ اٌَّزف١ل٠ٓ ٚفك ِجلأ 
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"اٌَبػبد"، ٚرؾ١ًٍ ٘نٖ اٌمَّخ وّٕٛمط ػلكٞ لبثً ٌٍزؾ١ًٍ اٌو٠بػٟ، ٠ؼّٓ 

 .ٌخ ٚالاٍزّواه٠خاٌؼلا

 ٍْٖغٞخ اىجؾش

٠ورىي ٘نا اٌجؾش ػٍٝ ِٕٙغ١خ ػ١ٍّخ رغّغ ث١ٓ اٌٛطف ٚاٌزؾ١ًٍ ٚإٌّنعخ، َِزف١لاً 

ِٓ أكٚاد اٌو٠بػ١بد اٌزطج١م١خ ٌلهاٍخ ٔظبَ اٌفٍظ ثٛطفٗ ّٔٛمعًب رواص١ًب ما ث١ٕخ 

 :ٕ٘ل١ٍخ كل١مخ. ٚرزٛىع إٌّٙغ١خ ػٍٝ اٌّؾبٚه اٌزب١ٌخ

 :اىَْٖظ اىَزجّغ -1

 ٌلهاٍخ فظبئض ٔظبَ اٌفٍظ، ربه٠ق١ًب ٕٚ٘ل١ًٍب، ٚرؾ١ًٍ  اٌٛطفٟ اٌزؾ١ٍٍٟ إٌّٙظ

 .ِىٛٔبرٗ ٚٚظبئفٗ ِٓ فلاي اٌج١بٔبد ٚاٌّظبكه اٌّزٛفوح

  ٌٟزطج١ك ّٔبمط ه٠بػ١خ ١٘ٚلهٌٚٛع١خ ػٍٝ ث١بٔبد  إٌّنعٟ –إٌّٙظ اٌزغو٠ج

 .ؽم١م١خ َِزّلح ِٓ أؽل الأفلاط، ثٙلف ِؾبوبح ٍو٠بْ ا١ٌّبٖ ٚرٛى٠ؼٙب

١ٍزُ افز١به ّٔٛمط فٍظ ٚاؽل أٚ أوضو ِٓ الأفلاط  :غزَغ اىجؾش ٗػْٞزٍٔ  -2

اٌؼّب١ٔخ إٌشطخ )ِضً فٍظ كاهً ثٕيٜٚ، أٚ فٍظ اٌقط١ّٓ ث١ٕبثخ )ثووخ اٌّٛى(، 

 .ٚمٌه ٌزطج١ك إٌّبمط اٌو٠بػ١خ ػٍٝ ث١بٔبد فؼ١ٍخ ِٓ ٚالغ ا١ٌّلاْ

 :أكٗاد اىجؾش  -3

 ئك ِؾ١ٍخ، ٚكٚه٠بد ػ١ٍّخ رزؼٍك وزت، كهاٍبد، ٚصب اٌّظبكه ٚاٌّواعغ اٌؼ١ٍّخ

 .ثبلأفلاط ٚاٌو٠بػ١بد

  ُِلان الأفلاط، ٚفجواء ِٓ ٚىاهح اٌّمبثلاد إٌٛػ١خ ِغ ِٕٙل١ٍٓ ِبئ١١ٓ، ٚ

 .اٌضوٚح اٌيهاػ١خ ٚا١ٌّبٖ

 ًثواِظ إٌّنعخ اٌو٠بػ١خ ٚا١ٌٙلهٌٚٛع١خ ِض MATLAB ،Excel ،

GeoGebraٌزظ١ُّ إٌّبمط اٌؾَبث١خ ٚرف١َو٘ب ،. 

 ٌرشًّ أؽٛاي اٌمٕٛاد، كهعبد الأؾلاه، ِؼللاد اٌزلفك،  ١ّلا١ٔخاٌم١بٍبد ا

 .ٚأىِٕخ رٛى٠غ ا١ٌّبٖ

 :الأٍبىٞت الإؽصبئٞخ ٗاىزؾيٞيٞخ  -4

 ٖاٍزقلاَ اٌّؼبكلاد اٌزفبػ١ٍخ ٌزؾ١ًٍ ٍو٠بْ ا١ٌّب. 

 رطج١ك ٔظو٠خ اٌشجىبد ٌزّض١ً ث١ٕخ اٌفٍظ. 

 ٌؼلك٠خ ٚاٌوٍُ رؾ١ًٍ ث١بٔبد اٌزٛى٠غ اٌيِٕٟ )اٌَبػبد( ثبٍزقلاَ إٌّنعخ ا

 .اٌج١بٟٔ

 :ؽلٗك اىجؾش -5

 ىِب١ًٔب ٠ووّي ػٍٝ إٌّبمط اٌؾب١ٌخ لأفلاط ِب ىاٌذ فبػٍخ. 

 فٍظ كاهً ثٛلا٠خ ٔيٜٚ  .٠مزظو اٌزطج١ك ػٍٝ أفلاط ػّب١ٔخ ِقزبهح ِىب١ًٔب (

 ٚفٍظ اٌقط١ّٓ ث١ٕبثخ ثووخ اٌّٛى(
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  اٌغٛأت اٌفم١ٙخ ِٛػٛػ١ًب ٠ووّي ػٍٝ اٌغٛأت اٌو٠بػ١خ ٚإٌٙل١ٍخ، ٚلا ٠زٕبٚي

 .أٚ الاعزّبػ١خ ثشىً ِفظً

 اىلهاٍبد اىَبثقخ

ب أوبك١ّ٠ًب ِزيا٠لاً فلاي اٌؼمٛك اٌّبػ١خ،  ًِ شٙل ِٛػٛع الأفلاط اٌؼُّب١ٔخ ا٘زّب

رّضً فٟ ػلك ِٓ اٌلهاٍبد اٌزٟ رٕبٌٚذ اٌغٛأت اٌزبه٠ق١خ، الاعزّبػ١خ، ٚاٌج١ئ١خ ٌٙنٖ 

اٌو٠بػ١بد وّٕٛمط رؾ١ٍٍٟ ٌفُٙ ث١ٕخ اٌفٍظ الأٔظّخ اٌزم١ٍل٠خ. ِٚغ مٌه، فبْ اٍزقلاَ 

اٌؼّبٟٔ لا ٠ياي ِغبلًا ٔبكهًا، ٚ٘ٛ ِب ٠َؼٝ ا١ٌٗ ٘نا اٌجؾش. ٚف١ّب ٠ٍٟ أثوى اٌلهاٍبد 

 :اٌَبثمخ ماد اٌظٍخ

 أ: اىلهاٍبد اىؼَُبّٞخ ٗاىؼوثٞخ

  .(2010)الأفلاط اىؼَُبّٞخ  ٗىاهح اىزواس ٗاىضقبفخ .5
رملَ اٌلهاٍخ ٚطفًب كل١مًب لأطٕبف الأفلاط، ٚؽوق رٛى٠غ ا١ٌّبٖ، ٚاٌزمب١ٌل اٌّورجطخ 

ثٙب وّب رئول أْ ٔظبَ اٌفٍظ ٠مَٛ ػٍٝ ؽَبثبد ى١ِٕخ كل١مخ ِضً "الأصو" ٚ"اٌجبكح"، 

 .ٌىٕٙب ٌُ رٛظف إٌّنعخ اٌو٠بػ١خ ٌزؾ١ًٍ إٌظبَ

ٝجٜ ىز٘صٞق اىَِْ اىَشوٗع اىزغو ٗىاهح اىجيلٝبد الإقيَٞٞخ ٍٗ٘اهك اىَٞبٓ .0

 .(2009) ٗالأػواف ٗاىَينٞبد اىَزؼيقخ ثبلأفلاط
اٌّشوٚع " 0224طله ػٓ ٚىاهح اٌجٍل٠بد الإل١ّ١ٍخ ِٚٛاهك ا١ٌّبٖ فٟ ػبَ 

، ٚاٌنٞ ٠ؼُل ِٓ "اٌزغو٠جٟ ٌزٛص١ك إٌَٓ ٚالأػواف ٚاٌٍّى١بد اٌّزؼٍمخ ثبلأفلاط

ثبكاهح ٔظبَ الأفلاط فٟ ػُّبْ،  اٌّشبه٠غ اٌوائلح فٟ رٛص١ك اٌّؼوفخ اٌزم١ٍل٠خ اٌّورجطخ

ٚلل عبء ٘نا اٌّشوٚع ١ٌٍَؾ اٌؼٛء ػٍٝ اٌج١ٕخ الاعزّبػ١خ ٚاٌمب١ٔٛٔخ اٌزٟ رؼجؾ 

 .اٍزقلاَ ا١ٌّبٖ ٚرٛى٠ؼٙب فٟ اٌّغزّؼبد اٌّؾ١ٍخ

اؽزٜٛ اٌّشوٚع ػٍٝ رٛص١ك كل١ك ٌلأػواف اٌزم١ٍل٠خ اٌّؼّٛي ثٙب فٟ رٛى٠غ 

ؼزّلح ِضً "اٌَبػخ"، ٚ"الأصو"، ا١ٌّبٖ، ٚٚطف شبًِ ٌٛؽلاد اٌزٛل١ذ اٌّ

ٚ"اٌلٚاه"، اٌٝ عبٔت رؾ١ًٍ أّٔبؽ الإكاهح اٌغّبػ١خ ١ٌٍّبٖ اٌزٟ رمَٛ ػٍٝ اٌشواوخ 

ب ِزىبِلًا ٌٍزٛى٠غ اٌَّزلاَ ًِ  .ٚاٌزٛافك، ِّب ٠ؼىٌ ٔظب

ٚهغُ أْ اٌّشوٚع لل أشبه اٌٝ اِىب١ٔخ الاٍزفبكح ِٓ ٘نٖ إٌظُ اٌزم١ٍل٠خ فٟ 

الا أٔٗ ٌُ ٠زٍٛغ فٟ رمل٠ُ رؾ١ًٍ ه٠بػٟ كل١ك ٌزٍه الأٔظّخ،  ثٕبء ّٔبمط ػ١ٍّخ ؽل٠ضخ،

ِّب ٠زون اٌّغبي ِفزٛؽًب أِبَ اٌجبؽض١ٓ ٌٍم١بَ ثلهاٍبد رى١ٍ١ّخ رغّغ ث١ٓ اٌزواس 

 .ٚإٌٙلٍخ اٌو٠بػ١خ اٌّؼبطوح

ّظبً رقٌَٞ ٍٞبٓ الأفلاط ػْل اىؼَبِّٞٞ، ٗىاهح  ٍَؼ٘ك اىؾضوٍٜ ٗآفوُٗ .3

 .(2017) اىزواس ٗاىضقبفخ

، ٚاٌظبكه ػٓ ٚىاهح "ٔظبَ رم١َُ ١ِبٖ الأفلاط ػٕل اٌؼّب١١ٔٓ"ل وزبة ٠ؼُ

اٌزواس ٚاٌضمبفخ، ِٓ أُ٘ اٌّواعغ ا١ٌّلا١ٔخ اٌّزقظظخ فٟ كهاٍخ اٌزٛى٠غ اٌيِٕٟ 
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١ٌّبٖ الأفلاط اٌؼّب١ٔخ. ٚلل ر١ّي ٘نا اٌؼًّ ثللزٗ فٟ رٛص١ك الأٌٍ اٌؼ١ٍّخ اٌزٟ ٠مَٛ 

 .اٌزطج١م١خ اٌزٟ وبٔذ ٍبئلح ِٕن لوْٚ ػ١ٍٙب ٔظبَ الأفلاط، ٚرفظ١ً اٌغٛأت

ٍٍّؾ اٌّشوٚع اٌؼٛء ػٍٝ ٚؽلح "الأصو" ثٛطفٙب اٌٛؽلح الأٍب١ٍخ فٟ ؽَبة 

ٚرم١َُ ا١ٌّبٖ، ٟٚ٘ ٚؽلح ى١ِٕخ ِؾ١ٍخ رم١ٌ اٌّلح اٌزٟ رَزغولٙب ٔمطخ ِٓ اٌظً أٚ 

إٌغُ ٌؼجٛه َِبفخ ِؼ١ٕخ ػٍٝ ٍطؼ اٌغلاه أٚ الأهع، ِب ٠لي ػٍٝ كِظ كل١ك ث١ٓ 

 .ؾَبة اٌفٍىٟ ٚاٌزم١ٕبد اٌزم١ٍل٠خ فٟ ػجؾ اٌٛلذ ٚاٌّبءاٌ

وّب رؼّٓ اٌىزبة شوؽًب ٚاف١ًب ؽٛي أٔظّخ "رم١َُ ا١ٌّبٖ" إٌٙبه٠خ ٚا١ٍ١ٌٍخ، 

ٟٚ٘ أٍب١ٌت ػُّب١ٔخ فو٠لح ٌزٕظ١ُ رٛى٠غ ا١ٌّبٖ ػٍٝ ِلاه ا١ٌَٛ ٚا١ًٌٍ، ثبٍزقلاَ 

ب ِئشواد ؽج١ؼ١خ ِضً ظلاي اٌغلهاْ ٚارغب٘بد إٌغَٛ، ثّب ٠ ًِ ؼىٌ فّٙبً ث١ئ١ًب ِزمل

 .ٌلٜ اٌّغزّؼبد اٌّؾ١ٍخ

ٚرىّٓ أ١ّ٘خ ٘نا اٌّوعغ فٟ وٛٔٗ لا ٠ىزفٟ ثبٌزٛص١ك اٌزبه٠قٟ، ثً ٠ُّضً ٔمطخ 

أطلاق ؽم١م١خ ٌجٕبء ّٔبمط ه٠بػ١خ ؽل٠ضخ رؾُبوٟ إٌظبَ اٌزم١ٍلٞ ثؤٍٍٛة ػٍّٟ، ِّب 

اٌو٠بػٟ، ٠ٚز١ُؼ رط٠ٛو  ٠فزؼ آفبلًب عل٠لح ٌلِظ اٌّؼبهف اٌزواص١خ ِغ أكٚاد اٌزؾ١ًٍ

 .كهاٍبد ٕ٘ل١ٍخ ث١ئ١خ َِزٕلح اٌٝ رغوثخ ػُّب١ٔخ ِزغنهّح

 ة: اىلهاٍبد الأعْجٞخ

4. Wilkinson, J. C. (1977). Water Systems in Oman: Origins 

and Development.  ٟكهً رطٛه الأفلاط اٌؼّب١ٔخ ِٓ ِٕظٛه ربه٠ق

 .ٚاٍزؼّبهٞ، ٚهوّي ػٍٝ اٌؼلالخ ث١ٓ إٌظبَ اٌّبئٟ ٚث١ٕخ اٌّغزّغ

5. Lightfoot, D. R. (1996). Moroccan Khettara: Traditional 

Irrigation and Progressive Desiccation.  ٟٔبلش ٔظبَ اٌوٞ اٌزم١ٍلٞ ف

 .ثبلأفلاط، ٚهثطٗ ثبٌزغ١واد اٌج١ئ١خاٌّغوة )اٌقطبهاد(، ٚ٘ٛ شج١ٗ 

6. Bouwer, H. (2002). Integrated Water Management for the 

21st Century.   ػوع رم١ٕبد ؽل٠ضخ لإكاهح ا١ٌّبٖ، ٚأشبه اٌٝ اِىب١ٔخ

 .الاٍزفبكح ِٓ الأٔظّخ اٌزم١ٍل٠خ

 :ٍ٘قغ ٕنا اىجؾش ثِٞ اىلهاٍبد اىَبثقخ

أكٗاد اىوٝبضٞبد اىزطجٞقٞخ ىزؾيٞو ّظبً اىفيظ رَزقلً ٠ؼُل ٘نا اٌجؾش أٚي كهاٍخ 

 :، ِٓ فلاياىؼَبّٜ

 رؾ٠ًٛ ٚؽلاد اٌٛلذ اٌزم١ٍل٠خ اٌٝ ّٔبمط ػلك٠خ. 

 رؾ١ًٍ ٍو٠بْ ا١ٌّبٖ ثبٍزقلاَ اٌّؼبكلاد اٌزفبػ١ٍخ. 

 ثٕبء ّٔٛمط شجىٟ ١ٌٙىً اٌفٍظ. 

 ٟرٛظ١ف اٌو٠بػ١بد ٌم١بً اٌؼلاٌخ فٟ اٌزٛى٠غ اٌّبئ. 
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 ٍصطيؾبد اىجؾش

  :ظاىفي -
اٌفٍظ ٘ٛ ٔظبَ هٞ رم١ٍلٞ ٠َُزقلَ فٟ ٍٍطٕخ ػُّبْ ٚثؼغ إٌّبؽك اٌّغبٚهح، ٠ؼزّل 

ػٍٝ لٕٛاد ِبئ١خ رٕمً ا١ٌّبٖ ِٓ ِظبكه٘ب اٌٝ إٌّبؽك اٌيهاػ١خ ٚاٌّغزّؼبد 

اٌّؾ١ٍخ. ٠ؼُزجو ٘نا إٌظبَ ػٕظوًا أٍب١ًٍب فٟ اٌؾ١بح اٌيهاػ١خ ٚالاعزّبػ١خ 

أكُهعذ ثؼغ الأفلاط اٌؼُّب١ٔخ ػّٓ لبئّخ اٌزواس  ٚالالزظبك٠خ ِٕن آلاف ا١ٌَٕٓ، ٚلل

 (5، ص 0226اٌؼبٌّٟ )ا١ٌَٛٔىٛ، 

 :أّ٘اع الأفلاط فٜ ػَُبُ
% ِٓ اعّبٌٟ الأفلاط فٟ ٍٍطٕخ ػُّبْ، ِٚظله ٠45شُىً َٔجخ  اىفيظ اىلاؤٗكٛ .5

١ِب٘ٗ ٘ٛ ا٢ثبه اٌغٛف١خ أٚ ِب ٠َّٝ ثـ "أَ اٌفٍظ". رز١ّي لٕٛارٗ ثبلاِزلاك فٟ 

الأهع، ثؼوع لا ٠ي٠ل ػٓ ِزو ٚاهرفبع ٠ظً اٌٝ ِزو٠ٓ، ٠ٚمغ  أٔفبق رؾذ

ِزوًا رؾذ ٍطؼ الأهع. ِٓ أشٙو٘ب: فٍظ  52ثؼؼٙب ػٍٝ ػّك ٠ظً اٌٝ 

كاهً ٚفٍظ اٌقط١ّٓ ثٛلا٠خ ٔيٜٚ، ٚفٍظ اٌٍّىٟ ثٛلا٠خ اىوٟ، ٚفٍظ ا١ٌَّو 

 (5، ص 0255ثٛلا٠خ اٌوٍزبق. )اٌق١ٍظ، 

اٌّبئ١خ اٌزٟ رٕجغ ِٓ ث١ٓ طقٛه اٌغجبي، ٠َزّل ١ِب٘ٗ ِٓ اٌؼ١ْٛ  اىفيظ اىؼْٜٞ .0

 (5، ص 0255ٚرىْٛ ١ِب٘ٗ أوضو ػنٚثخ ٚٔمبء. )اٌق١ٍظ، 

٠ؼزّل ػٍٝ ا١ٌّبٖ اٌَطؾ١خ اٌغبه٠خ ػٍٝ ٍطؼ الأهع أٚ ا١ٌّبٖ  اىفيظ اىغٞيٜ .3

رؾذ اٌَطؾ١خ ثبٌموة ِٓ ٍطؼ الأهع فٟ ِغبهٞ الأٚك٠خ أٚ ػٍٝ ٍفٛػ 

ع ِٓ الأفلاط ِجبشوح ثؼل ٘طٛي اٌغجبي. ٠ي٠ل َِٕٛة ا١ٌّبٖ فٟ ٘نا إٌٛ

الأِطبه، ٚهثّب ٠غف ػٕل أمطبػٙب ٌّلح ؽ٠ٍٛخ، ٚرجٍغ َٔجخ الأفلاط اٌغ١ٍ١خ فٟ 

 (5، ص 0255%. )اٌق١ٍظ، 55اٌٍَطٕخ 

 الإطبه اىْظوٛ 

 :إَٔٞخ الأفلاط فٜ اىَغزَغ اىؼَُبّٜ
ب فٟ رؼُل الأفلاط ِٓ أثوى اٌشٛا٘ل ػٍٝ اٌؾؼبهح اٌؼُّب١ٔخ، ام ٌؼجذ كٚهًا ؽ٠ٛ١ً 

رشى١ً اٌّغزّؼبد اٌيهاػ١خ ٚاٍزلاِزٙب فٟ ث١ئخ لبؽٍخ ٚشؾ١ؾخ اٌّٛاهك اٌّبئ١خ، ٚلل 

أٍّٙذ ٘نٖ الأٔظّخ فٟ كػُ إٌّٛ اٌَىبٟٔ ٚاٌؼّوأٟ، ِّب أكٜ اٌٝ ل١بَ رغّؼبد 

 .(0200ٍى١ٕخ َِزموح فٟ اٌموٜ ٚاٌجٍلاد اٌؼُّب١ٔخ )ا١ٌؾ١بئٟ، 

الاعزّبػ١خ ِٓ فلاي اػزّبك  وّب ٍبّ٘ذ الأفلاط أ٠ؼًب فٟ رٕظ١ُ اٌؾ١بح

اٌّغزّغ ػٍٝ ٔظبَ رٛى٠غ كل١ك ١ٌٍّبٖ ٠ؼّٓ اٌؼلاٌخ ٚاٌشفبف١خ ث١ٓ اٌَّزقل١ِٓ، 

ٍّـ ل١ُ اٌزؼبْٚ ٚاٌزىبفً ث١ٓ اٌّياهػ١ٓ ٚالأٍو اٌَّزف١لح )اٌؼبِوٞ،   .(٠ٚ0203وُ

اػبفخ اٌٝ مٌه، رؼُل الأفلاط ّٔٛمعًب ٌلإثلاع إٌٙلٍٟ اٌؼُّبٟٔ فٟ اٌزؼبًِ ِغ 

اٌج١ئخ، ؽ١ش اثزىو اٌؼّب١ْٔٛ أٔظّخ رؾذ الأهع رّزل ٌَّبفبد ؽ٠ٍٛخ، ِب ٠لي ػٍٝ 
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ِؼوفخ ِزملِخ ثبٌغغواف١ب ٚا١ٌٙلهٌٚٛع١ب، ٚللهح ػب١ٌخ ػٍٝ اٌزى١ف ِغ اٌظوٚف 

 .(0252اٌطج١ؼ١خ اٌمب١ٍخ )اٌؾبهصٟ، 

 اىَؼبكلاد اىٖٞلهٗىٞنٞخ -
رَُزقلَ اٌّؼبكلاد ا١ٌٙله١ٌٚى١خ ٌزؾ١ًٍ ؽووخ ا١ٌّبٖ كافً اٌمٕٛاد اٌّفزٛؽخ، ٟٚ٘ 

ػوٚه٠خ ٌفُٙ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌزلفك، ٚالأؾلاه، ٚإٌٙلٍخ اٌّمطؼ١خ ٌٍمٕبح. ِٓ أثوى 

(، اٌزٟ رَُزقلَ ٌؾَبة  Manning’s Equation)٘نٖ اٌّؼبكلاد ِؼبكٌخ ِب١ٕٔغ

اٌزلفك فٟ اٌمٕٛاد اٌّفزٛؽخ ثٕبءً ػٍٝ ِؼبًِ اٌقشٛٔخ، ٚٔظف اٌمطو ٍوػخ 

 Chow, V.T. (1959). Open-Channel) .)ا١ٌٙله١ٌٚىٟ، ١ًِٚ اٌمبع

Hydraulics. McGraw-Hill 

 ٍؼبكىخ ٍبّْٞغ: (Manning’s Equation) 
فٟ لٕبح ِفزٛؽخ وّب  (V) رؼُجو ِؼبكٌخ ِب١ٕٔغ ػٓ ٍوػخ اٌزلفك اٌّزٍٛطخ

ٍٟ٠: 

  
 

 
           

 :ؽ١ش

V :)ٍوػخ اٌزلفك اٌّزٍٛطخ )ِزو/صب١ٔخ 

n :.ِؼبًِ فشٛٔخ ِب١ٕٔغ 

R : ٟٔظف اٌمطو ا١ٌٙله١ٌٚىٟ )ِزو(، ٚ٘ٛ َٔجخ َِبؽخ اٌّمطغ اٌؼوػ

 .ٌٍزلفك اٌٝ اٌّؾ١ؾ اٌّجزً

S :١ًِ لبع اٌمٕبح، ٚ٘ٛ َٔجخ اٌزغ١و فٟ الاهرفبع اٌٝ اٌطٛي الأفمٟ ٌٍمٕبح. 

اٌّؼبكٌخ فٟ رظ١ُّ ٚرؾ١ًٍ اٌمٕٛاد اٌّفزٛؽخ، ِضً الأٔٙبه ٚاٌمٕٛاد رَبػل ٘نٖ 

 Manning’s Equation ) .ٚأٔظّخ اٌظوف، ٌؼّبْ اٌزلفك اٌفؼّبي ١ٌٍّبٖ

 (.0203ِؼبكٌخ ِب١ٕٔغ"، 

٘ٛ و١ّخ ا١ٌّبٖ اٌزٟ رّو ػجو ِمطغ ِؾلك ِٓ لٕبح ِبئ١خ فلاي ٚؽلح ى١ِٕخ، اىزلفق 

٠ٚؾَُت اٌزلفك ثبٍزقلاَ اٌؼلالخ  (m³/s) فٟ اٌضب١ٔخ٠ٚمُبً غبٌجًب ثبٌّزو اٌّىؼت 

 (032ص ، 2005) .Mays, L. Wاٌزب١ٌخ: )

Q=A×V 

 :ؽ١ش

Q :َ/(³ِؼلي اٌزلفك )صب١ٔخ 

A :َ( ²َِبؽخ اٌّمطغ اٌؼوػٟ ٌٍزلفك) 

V :)َ/اٌَوػخ اٌّزٍٛطخ ٌٍزلفك )اٌضب١ٔخ 

اٌمٕٛاد رَُزقلَ ٘نٖ اٌؼلالخ فٟ رظ١ُّ ٚرؾ١ًٍ أٔظّخ ٔمً ا١ٌّبٖ، ِضً 

 .ٚالأٔبث١ت، ٌؼّبْ وفبءح ٚفؼب١ٌخ رٛى٠غ ا١ٌّبٖ
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ثبلإػبفخ اٌٝ مٌه، رَُزقلَ ِؼبكلاد أفوٜ ٌزؾ١ًٍ ٍٍٛن اٌزلفك فٟ اٌمٕٛاد 

 Darcy–Weisbach) فبَٝجبؿ-ٍؼبكىخ كاهٍٜٚالأٔبث١ت، ِٓ أثوى٘ب 

equation) ،اٌزٟ روثؾ فملاْ اٌؼغؾ إٌبرظ ػٓ الاؽزىبن ثطٛي اٌمٕبح، ٚلطو٘ب ،

ػخ اٌزلفك. ٚرؼُل ٘نٖ اٌّؼبكٌخ أٍب١ٍخ فٟ رظ١ُّ أٔظّخ ٔمً ا١ٌّبٖ، ؽ١ش رَبػل ٍٚو

ب فٟ  ًّ فٟ ؽَبة اٌىفبءح ا١ٌٙله١ٌٚى١خ ٚرؾل٠ل اٌفبلل فٟ اٌؼغؾ ثللخ، ٚ٘ٛ ِب ٠ؼُل ِٙ

 .(.Lumen Learning, n.d) اٌزطج١مبد إٌٙل١ٍخ اٌّزملِخ

ٖ، اٌزٟ لل رشًّ شجىبد لٕٛاد رش١و اٌٝ اٌج١ٕخ إٌٙل١ٍخ لأٔظّخ رٛى٠غ ا١ٌّب اىشجنبد

ّٚٔبمط  (Graph Theory) أٚ أٔبث١ت، ٠ٚزُ رؾ١ٍٍٙب ثبٍزقلاَ ٔظو٠خ اٌوٍَٛ اٌج١ب١ٔخ

اٌزلفك، ٟٚ٘ أكٚاد ه٠بػ١خ ػوٚه٠خ ٌفُٙ رلفك ا١ٌّبٖ ػجو أٔظّخ ِزشبثىخ ِضً 

 ,Ahuja, R.K., Magnanti, T.L., & Orlin, J.B., 1993) .طالأفلا

Network Flows, p. 34) 

 ىَؾخ ػِ ربهٝـ الأفلاط اىؼَُبّٞخ )ٍِ ىاٗٝخ هٝبضٞخ( -2

٠ؼُل ٔظبَ الأفلاط اٌؼُّبٟٔ ِٓ أللَ الأٔظّخ اٌّبئ١خ اٌّؼوٚفخ فٟ اٌؼبٌُ، ؽ١ش 

ػبَ، ٚلل أظٙو اٌؼّب١ْٔٛ ٚػ١ًب  0522رش١و اٌلهاٍبد اٌٝ أٔٗ ٠ؼٛك لأوضو ِٓ 

كل١ك ٌزم١َُ اٌؾظض اٌّبئ١خ  ه٠بػ١ًب ِجىوًا فٟ اكاهح ا١ٌّبٖ، رّضًّ فٟ اٍزقلاَ ٔظبَ

ثبلاػزّبك ػٍٝ ٚؽلاد ى١ِٕخ ِضً "الأصو" ٚ"اٌجبكح"، ٚاٌزٟ ٠زُ ػجطٙب ِٓ فلاي 

ب ػ١ّمًب ٌٍّفب١ُ٘ اٌؾَبث١خ  ًّ ِوالجخ اٌظً أٚ ؽووخ إٌغَٛ. ٠جُوى ٘نا إٌظبَ فٙ

، 0252ٚإٌٙل١ٍخ فٟ ِغزّغ رم١ٍلٞ ٠ؼزّل ػٍٝ اٌّلاؽظخ ٚاٌزغو٠ت )اٌؾؼوِٟ، 

 .(64–55ص 

وّب أْ ػ١ٍّخ رٛى٠غ ا١ٌّبٖ ث١ٓ اٌّياهػ١ٓ رزُ ٚفك علاٚي ى١ِٕخ ِؾىّخ 

رزؼّٓ ِفب١ُ٘ ه٠بػ١خ ِضً "اٌلٚهح" ٚ"اٌوثغ" ٚ"إٌظف"، ِّب ٠ؼىٌ ّٔطًب ى١ًِٕب 

ِزىبِلًا لإكاهح اٌّٛاهك، ٠ٚظُٙو للهح ػٍٝ اٌزٕظ١ُ اٌغّبػٟ اٌَّزلاَ فٟ ث١ئخ ٔبكهح 

 .(23–22، ص 0224ٛاهك ا١ٌّبٖ، اٌّٛاهك )ٚىاهح اٌجٍل٠بد الإل١ّ١ٍخ ِٚ

 ٍواعؼخ َّبمط هٝبضٞخ ٍبثقخ لإكاهح اىَٞبٓ -3

ػٕل إٌظو اٌٝ رطٛه الأٔظّخ اٌّبئ١خ اٌمل٠ّخ، ٠زؼّؼ أْ اٌؼل٠ل ِٓ اٌؾؼبهاد 

اٌمل٠ّخ اٍزقلِذ ّٔبمط ه٠بػ١خ كل١مخ ٌزٕظ١ُ رلفّك ا١ٌّبٖ ٚرٛى٠ؼٙب، َِزف١لحً ِٓ 

 .ؽَبث١خ ٕٚ٘ل١ٍخ ٚاػؾخ أكٚاد ث١َطخ، ٌٚىٕٙب لبئّخ ػٍٝ ِجبكة

ِٓ أثوى ٘نٖ إٌّبمط،  (Qanat) "٠ؼُل إٌّٛمط اٌفبهٍٟ اٌّؼوٚف ثـ "اٌمٙبد

ؽ١ش اػزّل ػٍٝ ؽفو ٔفك ِبئً ثبٔؾلاه كل١ك ٠َّؼ ثزلفّك ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ ِٓ أػبٌٟ 

اٌغجبي اٌٝ إٌّبؽك اٌَى١ٕخ ٚاٌيهاػ١خ كْٚ اٌؾبعخ اٌٝ أٞ ١ٍٍٚخ ػـ. ٚلل أظٙود 

رظ١ُّ ٘نٖ اٌمٕٛاد وبْ ٠َزٕل اٌٝ ؽَبثبد كل١مخ ٌلأؾلاه ثبٍزقلاَ اٌلهاٍبد أْ 

 .(Lightfoot, 1996) أكٚاد رم١ٍل٠خ ِضً ا١ٌّياْ اٌّبئٟ ٚؽجبي اٌم١بً
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، فمل (Aqueduct) "أِب إٌّٛمط اٌوِٚبٟٔ، ٚاٌّؼوٚف ثٕظبَ "الأو٠ٛلوذ

. اػزّل اٌوِٚبْ ػٍٝ ِضًّ مهٚح اٌزملَ فٟ اٌج١ٕخ اٌزؾز١خ اٌّبئ١خ فٟ اٌؼظٛه اٌىلا١ٍى١خ

ِجبكة ه٠بػ١خ طبهِخ، ِضً الأؾلاه اٌضبثذ، ٚاٌيٚا٠ب اٌّؾَٛثخ ثللخ، ٌزٛع١ٗ ا١ٌّبٖ 

ِٓ إٌّبؽك اٌغج١ٍخ اٌٝ اٌّلْ، ِغ رم١ًٍ اؽزّبلاد اٌف١ؼبٔبد أٚ فمل ا١ٌّبٖ فلاي 

 (Hodge, 2002) .اٌزلفك

عٛ٘و٠ًب ِٓ رظُٙو ٘نٖ إٌّبمط و١ف أْ اٌفىو اٌو٠بػٟ ٚإٌٙلٍٟ وبْ عيءًا 

رظ١ُّ أٔظّخ ا١ٌّبٖ اٌزم١ٍل٠خ، ِّب ٠ؼيى أ١ّ٘خ اٌوثؾ ث١ٓ اٌزواس ٚإٌٙلٍخ فٟ فُٙ 

 .ٚاٍزٍٙبَ الأٔظّخ اٌؾل٠ضخ

 اىَجبكئ اىوٝبضٞخ فٜ رصٌَٞ اىفيظ اىؼَُبّٜ -4

٠ؼزّل ٔظبَ اٌفٍظ اٌؼُّبٟٔ ػٍٝ ِغّٛػخ ِٓ اٌّجبكة اٌو٠بػ١خ ٚإٌٙل١ٍخ اٌزٟ 

ٚرؼُل اٌيٚا٠ب،  ،ْ ِٓ اٌّّبهٍخ ٚاٌقجوح اٌّغزّؼ١خرُ رط٠ٛو٘ب ٚطمٍٙب ػجو لوٚ

ٚالأؾلاهاد، ٚاٌزٛل١ذ اٌيِٕٟ، ِٚؼبكلاد اٌزلفك ِٓ أُ٘ الأٌٍ اٌزٟ ثُٕٟ ػ١ٍٙب ٘نا 

 .إٌظبَ

 اىيٗاٝب ٗالاّؾلاه

رؼزّل لٕٛاد اٌفٍظ ػٍٝ أؾلاه ؽف١ف ٚكل١ك ٠ؼّٓ رلفّك ا١ٌّبٖ ثشىً َِزّو 

هاٍبد ا١ٌّلا١ٔخ اٌٝ أْ ىا٠ٚخ الأؾلاه اٌّضٍٝ كْٚ رٛلف أٚ فمل ثبٌزجقو، ٚرش١و اٌل

، ٚ٘ٛ أؾلاه ِؾَٛة ثللخ ِٓ فلاي 5:5522ٚ 5:5222رزواٚػ غبٌجًب ث١ٓ 

؛ UNESCO,      2006) اٌّلاؽظخ اٌؼ١ٍّخ ٚاٌزغو٠ت اٌَّزّو ػجو الأع١بي

 )33، ص 0252اٌؾؼوِٟ، 

 اىز٘ىٝغ اىيٍْٜ

ِٓ، ؽ١ش ٠مَُُ ا١ٌَٛ اٌٝ ٠مَٛ ٔظبَ اٌفٍظ ػٍٝ رم١ٕبد كل١مخ فٟ رم١َُ اٌي

ٚؽلاد ى١ِٕخ رؼُوف ثـ"ا٢صو"، ٠ؼُبكي وً أصو ٔظف ٍبػخ رمو٠جًب، ٚرغُّغ ا٢صبه 

ٌزى٠ٛٓ "ثبكح" )ٔظف ٠َٛ(. ٠ُّىٓ رّض١ً ٘نا إٌظبَ اٌيِٕٟ ثبٍزقلاَ ِقططبد رلفّك 

؛ اٌؾؼوِٟ، 63، ص 0224كٚه٠خ، ثّب ٠ز١ُؼ ّٔنعزٗ ه٠بػ١ًب )ٚىاهح اٌجٍل٠بد، 

 .(56، ص 0252

 ؽَبة اىزلفق

٠زُ رم١ٍل٠ًب رمل٠و ؽغُ اٌّبء اٌّزلفك فٟ اٌفٍظ ػٓ ؽو٠ك اٌّلاؽظخ اٌّجبشوح 

لا١َٔبة ا١ٌّبٖ فٟ اٌشو٠ؼخ
4

، أٚ ثبٍزقلاَ أكٚاد رواص١خ ِضً اٌطبٍخ أٚ اٌّل، ٚاٌزٟ 

                                           
4

ٟ٘ اٌّٛلغ اٌّىشٛف أٚ اٌؾٛع اٌّبئٟ اٌنٞ ٠ظٙو ف١ٗ ِبء اٌفٍظ اٌٝ ٍطؼ الأهع ثؼل  

ٚرؼُل اٌشو٠ؼخ إٌمطخ الأٍب١ٍخ اٌزٟ روُالت ف١ٙب و١ّخ ا١ٌّبٖ  .أْ ٠َوٞ ػجو الأٔفبق اٌجبؽ١ٕخ

َُّ اٌّبء ػٍٝ اٌَّزف١ل٠ٓ  .اٌّزلفمخ، ِٚٓ فلاٌٙب ٠مُ
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رّضً ٚؽلاد ى١ِٕخ رَُزقلَ ٌزم١َُ اٌؾظض اٌّبئ١خ ث١ٓ اٌّياهػ١ٓ. ِٚغ رطٛه 

اٌّؼوفخ اٌؼ١ٍّخ، أطجؼ ِٓ اٌّّىٓ رؾ٠ًٛ ٘نٖ اٌّمب١٠ٌ اٌزم١ٍل٠خ اٌٝ ٚؽلاد ف١ي٠بئ١خ 

 Manning's) كل١مخ، ٚهثطٙب ثّٕبمط ه٠بػ١خ ِؼزّلح، أثوى٘ب ِؼبكٌخ ِب١ٕٔغ

Equation)ٌمٕٛاد اٌّفزٛؽخ، ٚاٌزٟ رىُزت ، اٌَّزقلِخ ٌؾَبة اٌزلفك فٟ ا

=Qثبٌشىً
 

 
    ⁄           ⁄ 

 :ؽٞش

 Q ً( ³ٕ٘ ؽغٌ اىزلفق )صبّٞخ/ 

 k صبثذ ٍورجظ ثبلاؽزنبك 

 S الاّؾلاه اىط٘ىٜ ىيقْبح 

 A ٍَبؽخ اىَقطغ اىؼوضٜ ىيزلفق (Chow, 1959, pp. 105–112). 

 :ئّشبء َّ٘مط هٝبضٜ ٍجَظ ىقْبح فيظ - أ
٠ؼُل رط٠ٛو ّٔٛمط ه٠بػٟ ٌمٕٛاد الأفلاط أِوًا ؽ٠ٛ١ًب ٌفُٙ ك٠ٕب١ِى١بد اٌزلفك ٚرؾ١َٓ 

 :وفبءح رٛى٠غ ا١ٌّبٖ. رَُزقلَ ِؼبكٌخ ِب١ٕٔغ ٌؾَبة ٍوػخ اٌزلفك فٟ اٌمٕٛاد اٌّفزٛؽخ

  
 

 
             

 :ؽ١ش

 V )ٍوػخ اٌزلفك )ِزو/صب١ٔخ 

 n ِؼبًِ اٌقشٛٔخ، ٠ؼزّل ػٍٝ ؽج١ؼخ ٍطؼ اٌمٕبح 

 R  ٔظف اٌمطو ا١ٌٙله١ٌٚىٟ )ِزو(، ٚ٘ٛ َٔجخ َِبؽخ اٌّمطغ اٌؼوػٟ اٌٝ اٌّؾ١ؾ

 اٌّجزً

 S  ١ًِ اٌمبع 

رَبػل ٘نٖ اٌّؼبكٌخ فٟ رظ١ُّ ٚرؾ١ًٍ رلفك ا١ٌّبٖ كافً لٕٛاد الأفلاط، ِغ ِواػبح 

 (Mays, 2005, p. 230) اٌؼٛاًِ اٌف١ي٠بئ١خ ٚا١ٌٙله١ٌٚى١خ

 :رؾيٞو ثٞبّبد اىزلفق ٍٗقبهّزٖب ثبىَؼبكلاد اىْظوٝخ - ة
٠زطٍت ٘نا اٌزؾ١ًٍ عّغ ث١بٔبد ١ِلا١ٔخ ؽٛي ِؼللاد اٌزلفك فٟ لٕٛاد الأفلاط، صُ 

ِمبهٔزٙب ثبٌٕزبئظ اٌّزٛلؼخ ِٓ اٌّؼبكلاد إٌظو٠خ ِضً ِؼبكٌخ ِب١ٕٔغ، ٠َُُٙ مٌه فٟ 

ث١ٓ اٌم١ُ إٌظو٠خ ٚاٌؼ١ٍّخ. فٟ ؽبٌخ رم١١ُ كلخ إٌّٛمط اٌو٠بػٟ ٚرؾل٠ل اٌفغٛاد 

                                                                                                   
ّخ ثطو٠مخ رز١ؼ هطل اٌزلفك، ٚرٛى٠غ ا١ٌّبٖ اٌٝ اٌمٕٛاد ػبكحً، رىْٛ اٌشو٠ؼخ ِظّ

اٌيهاػ١خ، وّب رؼُزجو اٌّىبْ اٌنٞ رَُزقلَ ف١ٗ أكٚاد اٌم١بً اٌزم١ٍل٠خ ِضً اٌطبٍخ أٚ اٌّل 

 .ٌؼجؾ اٌؾظض اٌّبئ١خ ثللخ
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ٚعٛك افزلافبد، ٠ّىٓ رؼل٠ً اٌّؼٍّبد أٚ اػبكح رم١١ُ الافزواػبد ٌؼّبْ رٛافك 

 .(55، ص 0226إٌزبئظ ِغ اٌٛالغ )اٌغبفوٞ، 

 :كهاٍخ "ّظبً اىَبػبد" مز٘ىٝغ ىٍْٜ هٝبضٜ -ط
ػٍٝ ٔظبَ  فٟ ٔظبَ الأفلاط اٌؼُّبٟٔ، ٠زُ رم١َُ ا١ٌّبٖ ث١ٓ اٌَّزقل١ِٓ ثٕبءً 

ىِٕٟ كل١ك ٠ؼُوف ثـ"ٔظبَ اٌَبػبد"، ٠مَُُ ا١ٌَٛ اٌٝ فزواد رَُّٝ "اٌجبكح"، ؽ١ش 

ٍبػخ، رَُزقلَ أكٚاد رم١ٍل٠خ ِضً "اٌطبٍخ" )اٌَبػخ اٌّبئ١خ(  50رزؤٌف وً ثبكح ِٓ 

ٌم١بً اٌٛلذ ٚرؾل٠ل ِٛاػ١ل اٌَمٟ، ِّب ٠ؼّٓ رٛى٠ؼًب ػبكلًا ١ٌٍّبٖ ث١ٓ اٌّياهػ١ٓ، 

ب ٌٍيِٓ ٚرطج١مبرٗ فٟ اكاهح اٌّٛاهك اٌّبئ١خ )ٚىاهح ٘نا إٌظبَ ٠ُ  ًِ ب ِزمل ًّ جوى فٙ

 .(42، ص 0254الإػلاَ، 

٠ظُٙو ٘نا إٌظبَ اٌزم١ٍلٞ ٌٍزٛى٠غ اٌيِٕٟ ِلٜ رؼم١ل ٚكلخ اكاهح اٌّٛاهك اٌّبئ١خ 

رؾ١ًٍ ٘نا إٌظبَ ٠ُّىٓ اٌجبؽض١ٓ ِٓ فُٙ و١ف١خ رى١ّف  .فٟ اٌّغزّؼبد اٌؼُّب١ٔخ

 ّٛاهك اٌّؾلٚكح ٚرط٠ٛو آ١ٌبد رؼّٓ اٌؼلاٌخ ٚاٌىفبءح فٟ اٌزٛى٠غ،اٌّغزّؼبد ِغ اٌ

ثبلإػبفخ اٌٝ مٌه، ٠ّىٓ اٍزقلاَ ٘نٖ اٌّؼوفخ ٌزط٠ٛو أٔظّخ اكاهح ١ِبٖ ؽل٠ضخ رَزف١ل 

 .ِٓ اٌّجبكة اٌزم١ٍل٠خ ِغ كِظ اٌزم١ٕبد اٌؾل٠ضخ

ٍِ الأفلاط فٜ ئطبه كهاٍزْب اىزؾيٞيٞخ ىْظبً الأفلاط اىؼَُبّٜ، رٌ افزٞبه َّ٘معِٞ 

 اىْشطخ ىزطجٞق اىَْبمط اىوٝبضٞخ ػيٚ ثٞبّبد ٍٞلاّٞخ فؼيٞخ:

 :فيظ كاهً )ٗلاٝخ ّيٗٙ(  -5
٠ؼُل فٍظ كاهً ِٓ أوجو ٚأشٙو الأفلاط فٟ ٍٍطٕخ ػُّبْ، ٠ٚمغ فٟ ٚلا٠خ ٔيٜٚ 

و١ٍِٛزواد ِٓ ػ١ٓ اٌفٍظ اٌٝ ِٕطمخ  4ثّؾبفظخ اٌلاف١ٍخ. ٠ّزل ؽٌٛٗ اٌٝ ؽٛاٌٟ 

و١ٍِٛزوًا. ٠َُزقلَ ٌوٞ  02رؾذ الأهع ٠ظً اٌٝ أوضو ِٓ اٌشو٠ؼخ، ِغ اِزلاك 

َِبؽبد ٚاٍؼخ ِٓ اٌّياهع ٚاٌجَبر١ٓ فٟ اٌٛلا٠خ، ٠ُٚؼل ِؾٛهًا أٍب١ًٍب ٌٍؾ١بح 

اٌيهاػ١خ ٚالالزظبك٠خ ٌٍَىبْ اٌّؾ١١ٍٓ، ٔظوًا لأ١ّ٘زٗ اٌزبه٠ق١خ ٚإٌٙل١ٍخ، رُ 

 (.Omaninfo.om, n.d) 0226اكهاعٗ ػّٓ لبئّخ اٌزواس اٌؼبٌّٟ ١ٌٍَٛٔىٛ ػبَ 

 :فيظ اىقطَِٞ )ّٞبثخ ثومخ اىَ٘ى، ٗلاٝخ ّيٗٙ( -0
٠مغ فٍظ اٌقط١ّٓ فٟ ١ٔبثخ ثووخ اٌّٛى اٌزبثؼخ ٌٛلا٠خ ٔيٜٚ، ٚ٘ٛ أؽل الأفلاط 

اٌلاٚك٠خ اٌّّٙخ فٟ إٌّطمخ، ٠زغنٜ ِٓ ٚاكٞ اٌّؼ١لْ إٌّؾله ِٓ اٌغجً الأفؼو، 

ٕ٘لٍٟ كل١ك فٟ رٛى٠غ ١ِب٘ٗ،  ِزوًا. ٠ز١ّي ثزظ١ُّ ٠ٚ05452جٍغ ؽٌٛٗ اٌىٍٟ ؽٛاٌٟ 

ؽ١ش ٠ٕمَُ اٌٝ صلاصخ ألَبَ ِزَب٠ٚخ روٚٞ ِياهع الأ٘بٌٟ ٚأهاػٟ ث١ذ اٌّبي، ٠ّو 

ِغوٜ اٌفٍظ كافً ؽظٓ ث١ذ اٌوك٠لح اٌزبه٠قٟ، ِّب ٠جُوى اٌزىبًِ ث١ٓ اٌج١ٕخ اٌزؾز١خ 

١َٛٔىٛ اٌّبئ١خ ٚاٌّؼّبه٠خ فٟ إٌّطمخ، رُ اكهاعٗ أ٠ؼًب ػّٓ لبئّخ اٌزواس اٌؼبٌّٟ ٌٍ

 .(Alwatan.om, 2021) 0226ػبَ 
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٠ٙلف افز١به ٘ن٠ٓ إٌّٛمع١ٓ اٌٝ رؾ١ًٍ ٚرطج١ك إٌّبمط اٌو٠بػ١خ ػٍٝ 

ث١بٔبد فؼ١ٍخ، ِّب ٠َُُٙ فٟ فُٙ أػّك ١ٌ٢بد رشغ١ً ٚرٛى٠غ ا١ٌّبٖ فٟ ٔظبَ الأفلاط 

 .اٌؼُّبٟٔ

 اىْزبئظ

 :رقٌٞٞ رصٌَٞ قْبح فيظ اىقطَِٞ  -5
بءح فٍظ اٌقط١ّٓ فٟ رٍج١خ اؽز١بعبد اٌوٞ ثبٍزقلاَ أعو٠ذ كهاٍخ ٌزم١١ُ وف      

ٌّؾبوبح ك٠ٕب١ِى١بد رلفك ا١ٌّبٖ كافً لٕٛاد اٌفٍظ، ٚلل أظٙود  HEC-RAS ّٔٛمط

ٔقٍخ رّضً  565323ِزو ِوثغ، رؼُ  2035504إٌزبئظ أْ اٌَّبؽخ اٌّيهٚػخ رجٍغ 

اعّبٌٟ شغوح ِٓ أٔٛاع أفوٜ. رُ رؾل٠ل  35402% ِٓ اعّبٌٟ اٌَّبؽخ، 45ٚ

ِزو ِىؼت ٌوٞ ٘نٖ الأهاػٟ. أصجزذ  35530.35اٌطٍت ا١ٌِٟٛ ػٍٝ ا١ٌّبٖ ثؾٛاٌٟ 

اٌلهاٍخ أْ ٔظبَ اٌفٍظ ٠ؼًّ ثىفبءح ػب١ٌخ، ؽ١ش ٠جٍغ ِزٍٛؾ الإِلاك إٌَٛٞ ١ٌٍّبٖ 

ِزو ِىؼت ١ِٛ٠ًب، ِّب ٠ش١و اٌٝ للهح اٌفٍظ ػٍٝ رٍج١خ اٌطٍت اٌّبئٟ  45626.3

 .(Al-Kaabi et al., 2024) ٌٍيهاػخ اٌّؾ١ٍخ

 :ّظبً اىوٛ اىنمٜ اىٖغِٞ ثبٍزقلاً ٍٞبٓ الأفلاط ٗاىطبقخ اىشََٞخ  -0
رُ رط٠ٛو ٔظبَ هٞ موٟ ٠غّغ ث١ٓ ؽبلخ ا١ٌّبٖ اٌّزلفمخ ِٓ الأفلاط ٚاٌطبلخ     

١٘لهٚ ٚأٌٛاػ -اٌش١َّخ. ٠زؤٌف إٌظبَ ِٓ ٚؽلاد ٌز١ٌٛل اٌطبلخ ثبٍزقلاَ ٌِٛل رٛهغٛ

ٚأعٙيح اٍزشؼبه  Arduino ىُ ٠ؼزّل ػٍٝ ِزؾىُش١َّخ، ثبلإػبفخ اٌٝ ٔظبَ رؾ

ٌم١بً كهعخ اٌؾواهح، اٌوؽٛثخ، ٚهؽٛثخ اٌزوثخ. روًٍُ اٌج١بٔبد اٌّغّؼخ اٌٝ ِٕظخ 

، ِّب ٠َّؼ ثبٌزؾىُ ٚاٌّوالجخ ػٓ ثؼُل. أظٙود إٌزبئظ أْ Blynk أزؤذ الأش١بء

ب فؼبلًا ١ٌّبٖ الأفلاط ٚاٌطبلخ اٌش١َّخ، ِّب ًِ ٠َُٙ فٟ رم١ًٍ اٌٙله  إٌظبَ ٠ؾمك اٍزقلا

 .(Adamsab et al., 2020) ٚرؾ١َٓ وفبءح اٌوٞ

 :رطجٞق اىنمبء الاصطْبػٜ ٗئّزوّذ الأشٞبء فٜ أّظَخ اىوٛ ثبىطبقخ اىشََٞخ  -3
رّذ ِواعؼخ رطج١مبد اٌنوبء الاططٕبػٟ ٚأزؤذ الأش١بء فٟ أٔظّخ اٌوٞ اٌزٟ      

٠ٛو ٔظبَ هٞ موٟ ٠َزقلَ رؼزّل ػٍٝ اٌطبلخ اٌش١َّخ. أشبهد اٌلهاٍخ اٌٝ رط

ِظبكه اٌطبلخ اٌّزغلكح، ِغ اٌزوو١ي ػٍٝ رم١ًٍ اٌٙله ٚرؾ١َٓ اٍزقلاَ ا١ٌّبٖ. 

، ٚأعٙيح اٍزشؼبه، ٚرطج١مبد أزؤذ Arduino ٠َزقلَ إٌظبَ ٚؽلاد رؾىُ

الأش١بء ٌّوالجخ كهعخ اٌؾواهح، ٚاٌوؽٛثخ، ٚهؽٛثخ اٌزوثخ، ِّب ٠ّىٓ اٌّياهػ١ٓ ِٓ 

 .(Kumar et al., 2024) ١بٖ ثشىً أوضو فؼب١ٌخؽَبة اؽز١بعبد اٌّ

فٟ اؽبه كهاٍزٕب اٌزؾ١ٍ١ٍخ ٌٕظبَ الأفلاط اٌؼُّبٟٔ، رُ اػزّبك ِٕٙغ١خ شبٍِخ         

ٌغّغ ٚرؾ١ًٍ اٌج١بٔبد، رؼّٕذ اٍزقلاَ ِظبكه ِٚواعغ ػ١ٍّخ، اعواء ِمبثلاد 

بٍبد ١ِلا١ٔخ ٔٛػ١خ، رٛظ١ف ثواِظ إٌّنعخ اٌو٠بػ١خ ٚا١ٌٙلهٌٚٛع١خ، ٚاٌم١بَ ثم١

 ٌلإعبثخ ػٍٝ أٍئٍخ اٌلهاٍخ
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 أٗلا: ػوض اىْزبئظ اىَزؼيقخ ثبىَإاه الأٗه ٍْٗبقشزٖب:

 ٍب ٕٜ اىق٘اِّٞ اىوٝبضٞخ اىزٜ رْطجق ػيٚ ّظبً ر٘ىٝغ اىَٞبٓ فٜ اىفيظ؟  .1

٠ؼُل ٔظبَ اٌفٍظ ِٓ أللَ أٔظّخ اٌوٞ اٌزم١ٍل٠خ فٟ اٌؼبٌُ، ٚلل أصجذ فؼب١ٌزٗ ػجو 

رؾ١ٍٍٗ ا١ٌَٛ ثبٍزقلاَ أكٚاد اٌف١ي٠بء اٌو٠بػ١خ ٚا١ٌٙلهٌٚٛع١ب اٌؼظٛه، ٠ّٚىٓ 

اٌؾل٠ضخ. ٠ؼزّل رلفك ا١ٌّبٖ فٟ لٕٛاد اٌفٍظ ػٍٝ ِغّٛػخ ِٓ اٌمٛا١ٔٓ اٌو٠بػ١خ 

 :ٚاٌف١ي٠بئ١خ، أثوى٘ب ِب ٠ٍٟ

 (Bernoulli's Equation) قبُّ٘ ثوّ٘ىٜ  -1

 .ٔمبؽ ِقزٍفخ ِٓ اٌفٍظ٠َُزقلَ ٌزؾ١ًٍ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌؼغؾ، ٚاٌَوػخ، ٚالاهرفبع فٟ 

𝜌  
 

 
 صبثذ         

 P اٌؼغؾ ػٕل ٔمطخ ِؼ١ٕخ 

  ρ وضبفخ اٌّبء 

  v ٍوػخ اٌزلفك 

  g رَبهع اٌغبمث١خ الأهػ١خ 

 h الاهرفبع 

فٟ ٔظبَ اٌفٍظ، ٠ىْٛ الاهرفبع ٚالأؾلاه ِٓ اٌؼٛاًِ الأٍب١ٍخ اٌزٟ رؾلك اٌَوػخ 

 .(Chow, 1959) ِٚؼلي اٌزلفك

 (Continuity Equation) ٍؼبكىخ الاٍزَواهٝخ -2

 .رَُزقلَ ٌزؾل٠ل اٌؼلالخ ث١ٓ ؽغُ اٌمٕبح ِٚؼلي اٌزلفك

Q=A⋅v  

 Q َ( ّٟ³ِؼلي اٌزلفك اٌؾغ)صب١ٔخ/ 

 Aَ( ²َِبؽخ ِمطغ اٌمٕبح) 

 v)ٍوػخ ا١ٌّبٖ )َ/س 

ٚثبٌزبٌٟ، أٞ رغ١ّو فٟ َِبؽخ ِمطغ اٌفٍظ ١ٍئصو ِجبشوح فٟ ٍوػخ ا١ٌّبٖ ِٚؼلي 

 .(Streeter & Wylie, 1998) رٛى٠ؼٙب

 (Manning’s Equation) ٍؼبكىخ ٍبّْٞغ -3

رؼُل ِٓ أُ٘ اٌّؼبكلاد اٌَّزقلِخ فٟ لٕٛاد ا١ٌّبٖ اٌّفزٛؽخ ِضً لٕٛاد اٌفٍظ، ؽ١ش 

 .رؤفن فٟ اٌؾَجبْ ػبًِ الأؾلاه ِٚمبِٚخ اٌغلهاْ

                 
 

 
           

 v ٍْوػخ اٌغو٠ب 

 n )ِْؼبًِ ِب١ٕٔغ )٠ّضً ِمبِٚخ اٌغلها 

  R)ًٔظف اٌمطو ا١ٌٙله١ٌٚىٟ )َٔجخ اٌَّبؽخ اٌٝ اٌّؾ١ؾ اٌّجز 

 S )أؾلاه اٌمٕبح )فوق الاهرفبع / اٌطٛي 
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٘نٖ اٌّؼبكٌخ ِضب١ٌخ ٌّٕنعخ ٔظبَ اٌفٍظ، ؽ١ش أْ اٌمٕٛاد غبٌجًب ِب رىْٛ غ١و ِٕزظّخ 

 .(Chow, 1959) .اٌشىً ٚرزؼوع ٌّمبِٚخ ثَجت اٌقشٛٔخ أٚ اٌطّٟ

 (Darcy–Weisbach Equation) فبَٝجبؿ-ٍؼبكىخ كاهٍٜ  -4

٠ّىٓ اٍزقلاِٙب فٟ اٌّمبؽغ اٌّغٍمخ أٚ شجٗ اٌّغٍمخ ِٓ اٌفٍظ، ٌؾَبة رؤص١و الاؽزىبن 

 :فٟ اٌغلهاْ ػٍٝ رلفك ا١ٌّبٖ

     
 

 
        

 h-f اٌفبلل فٟ اٌؼغؾ أٚ الاهرفبع ثَجت الاؽزىبن 

 f ِؼبًِ الاؽزىبن 

 L   ؽٛي اٌمٕبح 

  D ٟاٌمطو ا١ٌٙله١ٌٚى 

 V اٌَوػخ 

 g رَبهع اٌغبمث١خ (Streeter & Wylie, 1998). 

 :اٌزؾ١ًٍ اٌؼبَ

  ٌٝالأؾلاه اٌطف١ف فٟ لٕٛاد اٌفٍظ ٠ؼيى اٌزلفك اٌطج١ؼٟ ثلْٚ اٌؾبعخ ا

 .ِؼقبد

 ؽغُ اٌمٕبح َِٚبؽزٙب ٠ئصواْ ػٍٝ اٌى١ّخ إٌّمٌٛخ ٍٚوػخ اٌٛطٛي. 

  ٍٝرىٍَبد ِمبِٚخ اٌغلهاْ )فبطخ فٟ الأفلاط اٌمل٠ّخ اٌزٟ رؾزٛٞ ػ

 .ٚؽ١ٓ( رئكٞ اٌٝ ففغ اٌَوػخ ٚفبلل فٟ اٌطبلخ ا١ٌٙله١ٌٚى١خ

  ٠ؼُل ٔظبَ اٌفٍظ ِضبلًا ؽ١ًب ػٍٝ رطج١ك ا١ٌٙله١ٌٚىب اٌطج١ؼ١خ ثطو٠مخ ػ١ٍّخ ِٕن

 .آلاف ا١ٌَٕٓ

 (Graph Theory) رَضٞو اىفيظ مَْ٘مط هٝبضٜ شجنٜ ٗفق ّظوٝخ اىشجنبد -

جىبد اٌو٠بػ١خ، ؽ١ش ٠ُّضً وّقطؾ ٔظبَ اٌفٍظ ٠ّىٓ ّٔنعزٗ ثبٍزقلاَ ٔظو٠خ اٌش

 :شجىٟ ِٛعٗ ٠زىْٛ ِٓ

 ػُمل (Nodes): رّضً ٔمبؽ رٛى٠غ ا١ٌّبٖ ِضً إٌّبىي، اٌّياهع، اٌجون. 

 َِبهاد (Edges): رّضً لٕٛاد ٔمً ا١ٌّبٖ ث١ٓ ٘نٖ إٌمبؽ. 

وً َِبه ٠ّىٓ أْ ٠ؾًّ فظبئض ف١ي٠بئ١خ ِضً اٌطٛي، اٌمطو، ِمبِٚخ اٌغلهاْ، 

 .(Mohan, 2006) ٚالأؾلاه

 :اىَْنعخ اىوٝبضٞخ

 :(Weighted Directed Graph) شجنخ ٍ٘عٖخ ماد أٗىاُ .1

فٟ اؽبه رّض١ً ٔظبَ اٌفٍظ وّٕٛمط ه٠بػٟ شجىٟ، ٠ّىٓ رٛط١فٗ ػٍٝ شىً 

( ػٓ ٔمبؽ اٌزٛى٠غ أٚ اٌزغ١ّغ Nodesشجىخ ِٛعٙخ ماد أٚىاْ، ؽ١ش رؼُجّو اٌؼمُل )

فٟ إٌظبَ، ِضً اٌّياهع أٚ اٌقيأبد أٚ فوٚع اٌزم١َُ، ث١ّٕب رّضً اٌَّبهاد 
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(Edges ٌاٌمٕٛاد اٌزٟ رٕمً ا١ٌّبٖ ث١ٓ ٘نٖ إٌمبؽ. ٠قُظَّض ٌىً َِبه ٚىْ ٠ؼى )

 فبط١خ ف١ي٠بئ١خ ِؾلكح ِضً و١ّخ اٌزلفك أٚ َِزٜٛ اٌّمبِٚخ فٟ مٌه اٌغيء ِٓ اٌمٕبح.

َّؼ ٘نا إٌٛع ِٓ إٌّنعخ ثفُٙ أفؼً ٌى١ف١خ ٍو٠بْ ا١ٌّبٖ كافً شجىخ اٌفٍظ، ٠

ٓ ِٓ رؾ١ًٍ الأكاء اٌؼبَ ٌٍٕظبَ، ٚاوزشبف ٔمبؽ الافزٕبق اٌزٟ لل رؾل ِٓ  وّب ٠ُّىِّّ

فؼب١ٌخ اٌزٛى٠غ. ِٓ فلاي ٘نٖ اٌشجىخ، ٠ّىٓ اعواء ِؾبوبح ٚالؼ١خ ٌٍزلفك اٌّبئٟ، 

كاهح اٌّٛاهك اٌّبئ١خ، فظٛطًب فٟ اٌفزواد اٌزٟ رشٙل ٚرؾل٠ل ا١ٌَٕبه٠ٛ٘بد الأِضً لإ

 أقفبػًب فٟ َِٕٛة ا١ٌّبٖ أٚ اهرفبػًب فٟ اٌطٍت.

ػلاٚح ػٍٝ مٌه، ٠ز١ؼ اٍزقلاَ اٌشجىبد اٌّٛعٙخ ماد الأٚىاْ اِىب١ٔخ رط٠ٛو 

أكٚاد ثوِغ١خ ٌّوالجخ أكاء اٌفٍظ فٟ اٌيِٓ اٌؾم١مٟ، ٚرؾ١َٓ ٔظبَ اٌزٛى٠غ ِٓ فلاي 

 لأٚىاْ ٚفمًب ٌٍزغ١واد ا١ٌٍّّٛخ أٚ اٌغغواف١خ.اػبكح ػجؾ ا

      Qin=∑Qout∑ ٍؼبكىخ اىز٘اىُ ػْل اىؼقل .2

رؼُل ِؼبكٌخ اٌزٛاىْ ِٓ اٌووبئي الأٍب١ٍخ فٟ رؾ١ًٍ رلفك ا١ٌّبٖ كافً الأٔظّخ 

اٌشجى١خ، ثّب فٟ مٌه ٔظبَ الأفلاط. رٕض ٘نٖ اٌّؼبكٌخ ػٍٝ أْ ِغّٛع اٌزلفمبد 

أْ ٠َبٚٞ ِغّٛع اٌزلفمبد اٌقبهعخ ِٕٙب، ٚمٌه فٟ ؽبٌخ اٌلافٍخ اٌٝ اٌؼملح ٠غت 

ػلَ ٚعٛك رقي٠ٓ كافٍٟ ِئلذ أٚ فبلل ِؾٍٟ وج١و. ٠ؼُجو ػٓ ٘نٖ اٌؼلالخ وّب ٠ٍٟ: 

∑    ∑      
٠َُٚزقلَ ٘نا اٌّجلأ ٌزؾل٠ل و١ّخ ا١ٌّبٖ اٌزٟ رظً ٚرغبكه وً ٔمطخ رٛى٠غ أٚ 

غ ا١ٌّبٖ ػٍٝ ؽٛي اٌشجىخ. ِٓ فلاي رغ١ّغ، ِّب ٠َبػل فٟ ثٕبء ّٔٛمط كل١ك ٌزٛى٠

٘نٖ اٌّؼبكٌخ، ٠ّىٓ اٌزؾمك ِٓ ٍلاِخ اٌزظ١ُّ ا١ٌٙله١ٌٚىٟ ٌٍمٕٛاد، ٚاٌىشف ػٓ أ٠خ 

 افزلالاد فٟ اٌزٛى٠غ لل رئصو ػٍٝ وفبءح إٌظبَ.

ٚلل رُ رٛص١ك ٘نا اٌّفَٙٛ فٟ أكث١بد رؾ١ًٍ اٌشجىبد ا١ٌٙله١ٌٚى١خ، لا ١ٍّب فٟ 

(، ٚاٌنٞ ٠ؼُل ِوعؼًب Rossman, 2000ٍّبْ )اٌنٞ أػلّٖ هٚ EPANETك١ًٌ 

 ػب١ًٌّب فٟ ِؾبوبح شجىبد رٛى٠غ ا١ٌّبٖ.

   =A⋅x :(Matrix Form) اىَْ٘مط اىَصف٘فٜ   .3

٠َُزقلَ إٌّٛمط اٌّظفٛفٟ وؤكاح ه٠بػ١خ فؼّبٌخ ٌزّض١ً شجىخ رٛى٠غ ا١ٌّبٖ فٟ 

 اٌفٍظ ثشىً ِٕظُ ٚكل١ك، ٠ٚؼُجَّو ػٕٗ ه٠بػ١ًب وّب ٠ٍٟ:

 إٌّٛمط:فٟ ٘نا 

A( رّضً ِظفٛفخ الارظبي :Connectivity Matrix ٓٚاٌزٟ رؾلك اٌؼلالبد ث١ ،)

 اٌؼمل ٚاٌَّبهاد.

x ِزغٗ اٌّزغ١واد اٌّغٌٙٛخ، ٠ٚؼُجّو ػٓ ِؼللاد اٌزلفك فٟ وً لٕبح ِٓ لٕٛاد ٛ٘ :

 اٌفٍظ.

b َِزغٗ اٌّظبكه ٚاٌّظجبد، ٠ٚؾُلك و١ّخ ا١ٌّبٖ اٌلافٍخ أٚ اٌقبهعخ ِٓ إٌظب ٛ٘ :

 فٟ وً ػملح.
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٠َّؼ ٘نا إٌّٛمط ثزؾ١ًٍ رلفك ا١ٌّبٖ ػجو وبًِ شجىخ اٌفٍظ ثبٍزقلاَ رم١ٕبد 

اٌغجو اٌقطٟ، وّب ٠َُزقلَ فٟ ثٕبء ّٔبمط ِؾبوبح ؽبٍٛث١خ رؼُطٟ رظٛهًا شبِلًا ؽٛي 

وفبءح اٌزٛى٠غ ٚأكاء إٌظبَ رؾذ ظوٚف ِقزٍفخ. ٠ٚؼُل إٌّٛمط اٌّظفٛفٟ ِٕبٍجًب 

ك ػلك وج١و ِٓ اٌؼمل ٚاٌَّبهاد، ِب ٠غؼٍٗ أكاح ل٠ٛخ ثشىً فبص فٟ ؽبي ٚعٛ

 ٌٍزؾ١ًٍ ٚاٌزقط١ؾ الاٍزوار١غٟ ٌشجىبد اٌوٞ اٌزم١ٍل٠خ ِضً اٌفٍظ.

 :َّبمط غٞو فطٞخ .4

فٟ ثؼغ اٌؾبلاد، لا ٠ىْٛ ٍٍٛن رلفك ا١ٌّبٖ فٟ لٕٛاد اٌفٍظ فط١ًب ثشىً ربَ، 

أٚ رغ١و اٌؼغؾ فظٛطًب ػٕل ٚعٛك رؤص١واد ِؼملح ِضً الاؽزىبن غ١و إٌّزظُ، 

ٚالاهرفبع ثشىً غ١و فطٟ ٔز١غخ ٌزغ١واد ٕ٘ل١ٍخ أٚ ؽجٛغواف١خ كافً اٌمٕٛاد، فٟ 

٘نٖ اٌؾبلاد، رَُزقلَ ِؼبكلاد غ١و فط١خ ٌٛطف اٌؼلالخ ث١ٓ ِزغ١واد اٌغو٠بْ ِضً 

 اٌَوػخ، الأؾلاه، اٌقشٛٔخ، ٚاٌمطو ا١ٌٙله١ٌٚىٟ.

 ١خ ِزملِخ، ِضً:رزطٍت ٘نٖ إٌّبمط اٍزقلاَ أكٚاد رؾ١ٍ١ٍخ ٚؽبٍٛث

EPANET أكاح ِغب١ٔخ رَُزقلَ ٌّؾبوبح شجىبد رٛى٠غ ا١ٌّبٖ فٟ اٌج١ئبد :

 اٌؾؼو٠خ ٚاٌو٠ف١خ.

OpenFOAM ثؤبِظ ِفزٛػ اٌّظله ٠َُزقلَ فٟ اٌل٠ٕب١ِىب اٌؾوو١خ :

 (، ٠ٚز١ُؼ رؾ١ٍلًا كل١مًب ٌٍَٛن اٌغو٠بْ فٟ اٌمٕٛاد.CFDٌٍّٛائغ )

MATLABخ ػلك٠خ ِزملِخ، ِغ اِىب١ٔخ ؽً : ٠َُزقلَ ٌجٕبء ّٔبمط ه٠بػ١

 اٌّؼبكلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌّؼملح ٚرؾ١ًٍ ا١ٌَٕبه٠ٛ٘بد اٌّزؼلكح.

رّضً ٘نٖ الأكٚاد ٔمٍخ ٔٛػ١خ فٟ فُٙ ٍٍٛن الأفلاط، ؽ١ش رَّؼ ثّؾبوبح ٚالغ 

إٌظبَ ثللخ، ٚرٛلّغ أكائٗ رؾذ رؤص١و ِزغ١واد ِزؼلكح، ِّب ٠لػُ طبٔؼٟ اٌمواه فٟ 

 لإكاهح اٌّٛاهك اٌّبئ١خ. رط٠ٛو ١ٍبٍبد َِزلاِخ

 ،(Graph Theory)شوػ رفصٞيٜ ٗرؾيٞو ػيَٜ ىيْظبً اىشجنبد 

 W  رش١و اٌٝ اٌزلفمبد 

Q  رّضً اٌؼمل 

n  رٛى٠غ ا١ٌّبٖ فٟ اٌفٍظ 

رُ اػلاك  :ِظله اٌظٛهح اٌزٛػ١ؾ١خ

اٌشىً اٌشجىٟ ثبٍزقلاَ أكٚاد اٌنوبء 

 (DALL·E) الاططٕبػٟ اٌز١ٌٛلٞ

 فبص ثٕظبَ اٌفٍظ.ٌزظ١ُّ رّض١ً ِوئٟ 

اىَإاه اىضبّٜ :أصو اىياٗٝخ ٗالاّؾلاه فٜ 

 ٍوٝبُ اىَٞبٓ ضَِ قْ٘اد اىفيظ

٠ٍؼت وً ِٓ ىا٠ٚخ الأؾلاه ٚكهعخ     

 النمذجة الرياضية لنظام الفلج 1شكل ا١ًٌّ كٚهًا ؽ٠ٛ١ًب فٟ اٌزؾىُ ثَوػخ ا١ٌّبٖ 
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 .ا١ٌّبٖ ٚرم١ًٍ اٌفبللكافً لٕٛاد اٌفٍظ، ِّب ٠ئصو ثشىً ِجبشو ػٍٝ وفبءح ٔمً 

 :ػلاقخ الاّؾلاه ثبىغوٝبُ -1

 .الأؾلاه ٠مُبً وَٕجخ فوق الاهرفبع اٌٝ اٌَّبفخ الأفم١خ، ٠ُٚوِي ٌٗ ثـ 

      :ٚفمًب ٌّؼبكٌخ ِب١ٕٔغ
 

 
           

 .وٍّب ىاك الأؾلاه، ىاكد ٍوػخ اٌغو٠بْ، ثشوؽ أْ رىْٛ ِمبِٚخ اٌغلهاْ صبثزخ

  :ىاٗٝخ اىَٞو ٗرأصٞوٕب -2

=tan(θ)  :رورجؾ ثبلأؾلاه ٚفمًب ٌٍؼلالخ (θ) ىا٠ٚخ ١ًِ اٌمٕبح
  

 
  

ىا٠ٚخ ا١ًٌّ اٌؾبكح لل ري٠ل ِٓ اٌَوػخ، ٌٚىٕٙب رؼُوع إٌظبَ ٌفبلل أوجو فٟ اٌطبلخ 

 :ٔز١غخ

  ْالاؽزىبن ِغ اٌغلها(Darcy–Weisbach) 

 ٓاٌزَوة ػجو اٌزوثخ فٟ ؽبي ػلَ اٌزجط١ 

  اٌيائلحاٌزآوً اٌلافٍٟ ثَجت اٌَوػخ 

 :مفبءح اىْقو ٗف٘اقل اىطبقخ -3

  ( ٌزؾم١ك 5:0222اٌٝ  5:5222فٟ لٕٛاد اٌفٍظ، ٠فُؼًّ أؾلاه ث١َؾ )ػبكح

ّٕت اٌفبلل  .رٛاىْ ث١ٓ اٌزلفك اٌىبفٟ ٚرغ

 أٞ فًٍ فٟ اٌيا٠ٚخ لل ٠ئكٞ اٌٝ رواوُ اٌوٚاٍت أٚ رؼو٠خ اٌمٕبح. 

 :اىفقل اىْبرظ ػِ الاؽزنبك -4

       :ؿفب٠َجب-ثبٍزقلاَ ِؼبكٌخ كاهٍٟ
 

 
 
  

  
  

 .٠يكاك اٌفمل وٍّب ىاكد اٌَوػخ أٚ ىاك ؽٛي اٌمٕبح كْٚ رجط١ٓ ِٕبٍت

 :اىفقل اىْبرظ ػِ اىزَوة -5

 ٠ؼزّل ػٍٝ ٔفبم٠خ اٌزوثخ. 

 فٟ ثؼغ الأفلاط، ٠زُ رجط١ٓ اٌمٕٛاد ثبٌط١ٓ أٚ اٌؾغبهح ٌزم١ًٍ اٌزَوة. 

 :اىز٘اىُ اىَطي٘ة

  ّٓاٌّبء ِٓ اٌغو٠بْ كْٚ رغّغ أٚ ألفبعالأؾلاه اٌّضبٌٟ ٘ٛ اٌنٞ ٠ُّى. 

 ٓىا٠ٚخ الأؾلاه ٠غت أْ رواػٟ اٌطجٛغواف١ب ٚوضبفخ اٌَّزقل١ِ. (Salih, 

2015; Chow, 1959) 

 اىَإاه اىضبىش: ر٘ىٝغ اىَبء ثِٞ اىَياهػِٞ ػجو اىقََخ اىيٍْٞخ )اىَبػبد(

ٌّٛاهك ٠ؼُزجو ٔظبَ "اٌَبػبد" ِٓ أثوى ِظب٘و اٌزٕظ١ُ الاعزّبػٟ فٟ اكاهح ا

اٌّبئ١خ ػّٓ ٔظبَ اٌفٍظ، ؽ١ش ٠زُ رقظ١ض ٚلذ ِؼ١ٓ ٌىً ِياهع ٌَؾت و١ّخ ِٓ 

ا١ٌّبٖ ثٕبءً ػٍٝ ٔظبَ كل١ك ِٚٛهٚس ٠وُاػٟ اٌؼلاٌخ ٚالاٍزّواه٠خ. ٚلل رطٛه ٘نا 
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إٌظبَ ػجو اٌؼظٛه، ِٚوَّ ثّواؽً ِزٕٛػخ فٟ ٍٚبئً رؾل٠ل اٌٛلذ، لجً أْ ٠َزمو 

 .ػٍٝ إٌظبَ اٌيِٕٟ اٌؾل٠ش

 :ه ٍٗبئو رؾلٝل اى٘قذرط٘ -

فٟ اٌّواؽً اٌمل٠ّخ، ٌُ رىٓ ٕ٘بن ٍبػبد ١ِىب١ٔى١خ أٚ اٌىزو١ٔٚخ، ٌنا اٍزقلَ 

 :اٌّياهػْٛ ٍٚبئً ؽج١ؼ١خ ٌزؾل٠ل أٚلبرُٙ ثللخ

 َٛوبْ ٠زُ رؾل٠ل رٛل١ذ اٌؾظض ا١ٍ١ٌٍخ اٍزٕبكاً اٌٝ ِٛالغ ٔغَٛ  :ِوالجخ إٌغ

ِؼوٚفخ ِضً "ٔغُ ١ًٍٙ" أٚ "اٌضو٠ب"، ؽ١ش رورجؾ ٘نٖ إٌغَٛ ثّٛال١ذ ١ٍِّٛخ 

ِؼوٚفخ ٌلٜ اٌفلاؽ١ٓ. ٚلل ٚهك رفظ١ً ٘نا إٌظبَ فٟ وزبة اٌلوزٛه َِؼٛك 

ب١١ٔٓ" اٌؾؼوِٟ ػّٓ ِشوٚػٗ اٌجؾضٟ "ٔظبَ رم١َُ ١ِبٖ الأفلاط ػٕل اٌؼّ

(، ؽ١ش ث١ّٓ أْ إٌغَٛ وبٔذ رَزقلَ و١ٍٍٛخ 0252)ٚىاهح اٌزواس ٚاٌضمبفخ، 

ََُّ ا١ًٌٍ اٌٝ ٚؽلاد رؼُوف  هئ١َ١خ ٌزؾل٠ل الأٚلبد ا١ٍ١ٌٍخ ٌزٛى٠غ ا١ٌّبٖ، ٠ٚمُ

ثـ"الأصو"، ثٕبءً ػٍٝ ؽٍٛع أٚ غوٚة ٔغُ ِؼ١ٓ. ٚأشبه اٌٝ أْ رم١َُ الأصواد 

 .خ ِزٕب١٘خ ٚفمًب ٌؾووخ ٔغ١ّخ ِلهٍٚخاٌفٍى١خ فٟ ثؼغ إٌّبؽك ٠ظً اٌٝ كل

 ًاٍزقُلَ ١ِلاْ ظً اٌؼظب أٚ اٌغلهاْ أٚ اٌغجبي ٌزمل٠و اٌٛلذ فلاي إٌٙبه،  :اٌظ

 .ٟٚ٘ ؽو٠مخ شبئؼخ فٟ اٌّغزّؼبد اٌيهاػ١خ اٌزم١ٍل٠خ

 ٠ٚمُبً اٌٛلذ ثٕبءً  :اٌَبػخ اٌش١َّخ ، ٍٛ ٠زُ ىهع ػظب ػّٛك٠خ ػٍٝ ٍطؼ َِز

 .ػٕٙبػٍٝ ؽٛي ِٚٛلغ اٌظً إٌبرظ 

 )ٚػبء ِضمٛة ٠ُّلأ ثبٌّبء، ٠َُٚزقلَ ِؼلي اٌزَوة  :اٌَبػخ اٌّبئ١خ )اٌمٍٛىح ٟ٘ٚ

ٌزؾل٠ل اٌٛلذ، ؽ١ش ٠ؼوف إٌبً ِضلاً أْ اِزلاء اٌٛػبء ثبٌىبًِ ٠ُّضً ٍبػخ 

 .ِؼ١ٕخ

 وبٔذ رَزقلَ أؽ١بًٔب ٌم١بً فزواد لظ١وح ِٓ اٌٛلذ، ٟٚ٘  :اٌَبػخ اٌو١ٍِخ

 .١ٌٓ رّو اٌوِبي ث١ّٕٙب ثّؼلي ِٕزظُػجبهح ػٓ أبء٠ٓ ىعبع١١ٓ ِٛطٛ

( اٌٝ ٘نٖ 0254ٚلل أشبه اٌجبؽش ػجلالله اٌغبفوٞ فٟ كهاٍبرٗ الأوبك١ّ٠خ )اٌغبفوٞ، 

الأكٚاد ثؤٔٙب وبٔذ أكٚاد كل١مخ َٔج١ًب، ٚأٍّٙذ فٟ رؾم١ك اٌؼلاٌخ ث١ٓ اٌّياهػ١ٓ 

 .لجً ظٙٛه اٌَبػخ اٌّؼبطوح

 :رط٘ه اىْظبً ّؾ٘ اىقََخ اىيٍْٞخ اىؾلٝضخ -

ِغ كفٛي الأكٚاد اٌؾل٠ضخ، أطجؼ اٌزٛى٠غ اٌّبئٟ فٟ الأفلاط ٠مُبً ثٛؽلاد 

ى١ِٕخ كل١مخ رؼُوف ثـ "اٌَبػبد". ٠ٚمَُُ ا١ٌَٛ اٌٝ ػلك ِٓ اٌَبػبد، ٚرُٛىع 

 .اٌؾظض ؽَت ٍِى١خ اٌّياهع

وً ِياهع ٠ّزٍه ػلكاً ِؾلكاً ِٓ اٌَبػبد أٚ أعياء ِٕٙب، ٚرؼُوف الأعياء 

كل١مخ ؽَت ػوف اٌفٍظ  32أٚ  55ٚلل ٠ؼُبكي الأصو ِضلًا  .الأصوثبٍُ الأصو أٚ ٔظف 

 .ٚػلك اٌّياهػ١ٓ
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 :اىَْ٘مط اىؼلكٛ ىز٘ىٝغ اىَٞبٓ -

 ⋅Vi=Q ه٠بػ١بً، ٠ّىٓ اٌزؼج١و ػٓ و١ّخ ا١ٌّبٖ اٌزٟ ٠َزؾمٙب وً ِياهع ثبٌّؼبكٌخ   
ti 

 :ؽ١ش

 VI   ؽغُ ا١ٌّبٖ اٌَّزؾك ٌٍّياهعi 

  Q ٟاٌَبػخ( ِؼلي رلفك اٌفٍظ )ِزو ِىؼت ف 

 ti  ػلك اٌَبػبد أٚ الأصواد اٌّقظظخ ٌٍّياهعi 

 :اٌؼلاٌخ ٚالاٍزّواه٠خ

 :ِٓ أُ٘ فظبئض ٘نا إٌظبَ ٘ٛ ؽفبظٗ ػٍٝ

 ثزٛى٠غ اٌٛلذ ثٕبءً ػٍٝ اٌٍّى١خ أٚ اٌؼوف :اٌؼلاٌخ. 

 ؽ١ش لا رزلافً اٌؾظض ٚرُٕفن ٚفك علٚي صبثذ، ِّب ٠ؼّٓ  :الاٍزّواه٠خ

 .ٍو٠بْ اٌّبء ثَلاٍخ

ظ١خ رؼُوف ثـ اٌؼم١ل أٚ اٌؼو٠ف اٚ اٌٛو١ً ػٍٝ اٌزٕف١ن ثللخ، ٠َُٚغً أٞ ٚرشُوف شق

 .افلاي ثبٌٕظبَ

 :لبث١ٍخ إٌّنعخ اٌؾل٠ضخ

 :٘نا إٌظبَ لبثً ٌٍزؾ١ًٍ اٌجوِغٟ وّٕٛمط ػلكٞ، ػجو

 اٌغلاٚي اٌي١ِٕخ اٌل٠ٕب١ِى١خ. 

 ِؾبوبح اٌزٛى٠غ ػجو اٌجوِغخ اٌقط١خ. 

 رطج١مبد اكاهح ا١ٌّبٖ اٌيهاػ١خ. 

( ثبكفبي إٌّنعخ اٌول١ّخ ٌّٛاوجخ ِزغ١واد اٌؼظو 0254أٚطٝ اٌغبفوٞ )ٚلل 

 .ٚرؼي٠ي اٌشفبف١خ

ٍِٗ فلاه مىل  فبىَإاه اىنٛ ٝطوػ ّفَٔ ٕو َٝنِ ىيَْبمط اىوٝبضٞخ أُ 

َّو ّغبػ ّظبً اىفيظ اىؼَبّٜ ٍْن قوُٗ؟ ٍٗب ٍلٙ كقخ الأٌٍ اىوٝبضٞخ اىنبٍْخ  رف

 فيف ٕنا اىْظبً؟

َّو اٌٝ ؽلّ ثؼ١ل ٔغبػ ٔظبَ اٌفٍظ اٌؼُّبٟٔ ٠ّىٓ ٌٍّٕبمط  اٌو٠بػ١خ أْ رفُ

ب ٌزىبًِ اٌو٠بػ١بد  ًِ ٚاٍزّواهٖ ِٕن لوْٚ ؽ٠ٍٛخ، ؽ١ش رؼُلّ الأفلاط ِضبلًا ِزملّ

 .اٌزطج١م١خ ِغ ػٍَٛ الأهع ٚإٌٙلٍخ ا١ٌٙله١ٌٚى١خ ػّٓ ث١ئخ ؽج١ؼ١خ ٚعغواف١خ ِؼملّح

كل١مخ ػ١ًّٕب فٟ رٕظ١ُ رٛى٠غ ا١ٌّبٖ، ام رىّٓ ػجمو٠خ اٌفٍظ فٟ اٍزقلاَ أٌٍ ه٠بػ١خ 

ثُٕٟ إٌظبَ ػٍٝ ِجلأ اٌزٛى٠غ اٌؼبكي ٚإٌّزظُ، ِٓ فلاي اٍزقلاَ ٚؽلاد ى١ِٕخ 

ِٚىب١ٔخ ِؾىّخ رؼُوف ثـ"الألَبؽ" ٚ"الأكٚاه"، ٟٚ٘ فٟ عٛ٘و٘ب رغ١َل ه٠بػٟ 

 .ٌّؼبكلاد إٌَجخ ٚاٌزٕبٍت، ٚرم١َُ اٌٛلذ ٚاٌَّبؽخ ثللخ

١بٖ ػٍٝ ؽَبثبد فٍى١خ ١ٍِّٛخ )وبٌّوثؼب١ٔخ ٚاٌظوفخ( وّب ٠ؼزّل رٛى٠غ اٌّ

ٌؼجؾ علاٚي اٌوٞ، اٌٝ عبٔت اٍزقلاَ إٌٙلٍخ اٌفواغ١خ ٌزؾل٠ل الأؾلاهاد اٌّضب١ٌخ 
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ب كل١مًب ٌٍيٚا٠ب، ٚاٌَّبفخ،  ًّ ٌزلفك اٌّبء ثبٌغبمث١خ كْٚ ِؼقبد، ٚ٘ٛ ِب ٠زطٍت فٙ

 .(Gradient) ٚالأؾلاه

١ًٍ َِبهاد اٌفٍظ ٠ّىٓ ّٔنعزٗ ثبٍزقلاَ ٚلل أظٙود كهاٍبد ؽل٠ضخ أْ رؾ

، ٚاٌّؼبكلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌزٟ (Flow Modeling) رم١ٕبد اٌزؾ١ًٍ اٌو٠بػٟ ٌٍزلفك

رَُزقلَ ا١ٌَٛ فٟ ِؾبوبح شجىبد ا١ٌّبٖ اٌؾل٠ضخ. وّب أْ اٌزٛى٠غ اٌؼبكي ٌٍوٞ ٠شجٗ فٟ 

 .ث١ٕزٗ فٛاهى١ِبد اٌزقظ١ض اٌو٠بػٟ اٌزٟ رَُزقلَ فٟ الالزظبك

كلخ الأٌٍ اٌو٠بػ١خ اٌىبِٕخ فٟ ٘نا إٌظبَ، فبْ اٌّل٘ش فٟ الأِو  أِب ػٓ

ػؼذ فٟ ١ٍبق رم١ٍلٞ غ١و ِىزٛة، ٌٚىٕٙب ثٍغذ َِزٜٛ ػبيٍ ِٓ  ُٚ أْ ٘نٖ اٌمٛاػل 

اٌللخ ٚاٌىفبءح ٠ؼبكي أٔظّخ اٌوٞ اٌّؼبطوح، ٚ٘ٛ ِب ٠جوّه اٍزّواه رشغ١ً ثؼغ 

 .ػبَ كْٚ رؼطً 5522الأفلاط اٌؼّب١ٔخ ِٕن أوضو ِٓ 

اْ ٔظبَ اٌفٍظ، ثمله ِب ٘ٛ ٕ٘لٍٟ ٚث١ئٟ، فٙٛ أ٠ؼًب ه٠بػٟ فٟ عٛ٘وٖ، 

ؽ١ش اٍزقلَ اٌؼُّب١ْٔٛ ّٔبمط م١ٕ٘خ ٚرم١َّبد ػلك٠خ ِزٛاىٔخ ٌؼّبْ ػلاٌخ ا١ٌّبٖ 

ٚاٍزلاِزٙب، ِّب ٠ؼىٌ فّٙبً ِجىوًا ٌّفب١ُ٘ ه٠بػ١خ ِضً الاٍزلاِخ، ٚاٌزؾ١َٓ الأِضً، 

 .ٚاٌؼلاٌخ اٌى١ّخ

ٟ اٌلائوٞ ٠ٛػؼ ّٔٛمعًب ِجَطًب ٌزٛى٠غ ا١ٌّبٖ ث١ٓ فَّخ ٘نا اٌوٍُ اٌج١بٔ

ِياهػ١ٓ فٟ ٔظبَ فٍظ، ؽ١ش رُ رقظ١ض ؽظض كل١مخ ٌىً ِياهع ثٕبءً ػٍٝ 

 .إٌَت اٌي١ِٕخ أٚ اٌَّبؽ١خ، ٚ٘ٛ ِب ٠ؼىٌ عٛ٘و اٌؼلاٌخ اٌو٠بػ١خ فٟ ٔظبَ اٌفٍظ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اىَٞبَّٓ٘مط ٍجَظ ٍِ ػَو اىجبؽضبُ مٞفٞخ ر٘ىٝغ   2شنو 
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٠ُٛػؼ اٌشىً اٌزبٌٟ ّٔٛمعًب ِجَطًب ٌزٛى٠غ اٌؾظض اٌي١ِٕخ ٌوٞ الأهاػٟ 

اٌيهاػ١خ فٟ ٔظبَ اٌفٍظ، ؽ١ش رُ رقظ١ض فزواد ى١ِٕخ ِؾلكح ٌقَّخ ِلان 

ٍبػخ رجلأ ِٓ اٌَبكٍخ طجبؽًب ٚرٕزٟٙ ػٕل اٌَبكٍخ َِبءً  12افزواػ١١ٓ ػٍٝ ِلاه 

ل اٌّلان، ٚرُ رور١جٙب ثشىً ِزًٍََ ٠ّضًّ وً شو٠ؾ أفمٟ لَّخ ى١ِٕخ ِقظظخ لأؽ

٠ٚلُاؽع أْ اٌفزواد رقزٍف  .ثّب ٠ؼىٌ رٛاٌٟ رٛى٠غ ا١ٌّبٖ ػّٓ ٔظبَ كل١ك ِٕٚظف

ثبفزلاف اٌؾظض اٌّزفك ػ١ٍٙب، ِب ٠لي ػٍٝ ٚعٛك ٔظبَ رٛى٠غ ٠ؼزّل ػٍٝ إٌَجخ 

ٕٟ ٘نا اٌزّض١ً اٌيِ ."الأكٚاه"أٚ  "اٌَبػبد"ٚاٌزٕبٍت، ٚ٘ٛ ِب وبْ ٠ؼُوف ِؾ١ًٍب ثـ

٠غَُل اٌّجبكة اٌو٠بػ١خ اٌىبِٕخ فٍف ٔظبَ اٌفٍظ، ام ٠ُشبثٗ ِٓ ؽ١ش اٌج١ٕخ ٔظُ 

وّب ٠جُوى أؽل  .اٌغلٌٚخ اٌي١ِٕخ اٌَّزقلِخ فٟ ٕ٘لٍخ شجىبد رٛى٠غ ا١ٌّبٖ اٌؾل٠ضخ

عٛأت ػجمو٠خ اٌزواس اٌؼُّبٟٔ فٟ رٕظ١ُ اٌّٛاهك اٌطج١ؼ١خ ثبٍزقلاَ أكٚاد ِؼوف١خ 

 و٠بػ١خ اٌّؼبطوح.رم١ٍل٠خ رٛاىٞ إٌّبمط اٌ

 اىزَضٞو اىيٍْٜ ىشجنخ ر٘ىٝغ ٍٞبٓ الأفلاط 3شنو

 اىز٘صٞبد:

رٛػؼ ٘نٖ اٌلهاٍبد اٌزىبًِ ث١ٓ اٌّؼوفخ اٌزم١ٍل٠خ ٚاٌزم١ٕبد اٌؾل٠ضخ فٟ 

رؾ١َٓ اكاهح اٌّٛاهك اٌّبئ١خ فٟ ػُّبْ، ِغ اٌزوو١ي ػٍٝ وفبءح اٍزقلاَ ا١ٌّبٖ ٚاٌطبلخ 

ب رم١ٍل٠ًب لإكاهح ا١ٌّبٖ فٟ ٍٍطٕخ ػُّبْ، ٚرؼىٌ رؼُل الأفلاط ٚ .فٟ أٔظّخ اٌوٞ ًِ ٔظب

رواصبً صمبف١ًب غ١ًٕب ِٚؼوفخ ٕ٘ل١ٍخ ِزملِخ. ٌؼّبْ اٍزّواه٠خ ٘نا اٌزواس ٚرىبٍِٗ ِغ 

 :اٌؼٍَٛ اٌؾل٠ضخ، ٔٛطٟ ثّب ٠ٍٟ

 كٍظ اىزواس اىؼَُبّٜ فٜ ٍْبٕظ اىؼيً٘ ٗاىزنْ٘ى٘عٞب ٗاىْٖلٍخ ٗاىوٝبضٞبد -1

(STEM): 

فٟ رؼي٠ي فُٙ اٌطلاة  STEM بَ الأفلاط فٟ ِٕب٘ظ٠َُُٙ اكهاط ٔظ  

ٌٍزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ ٌٙنٖ اٌؼٍَٛ فٟ ١ٍبلُٙ اٌضمبفٟ. ػٍٝ ٍج١ً اٌّضبي، ٠ّىٓ اٍزقلاَ 

كهاٍخ الأفلاط ٌزٛػ١ؼ ِفب١ُ٘ ِضً رلفك اٌَٛائً، ٚا١ٌٙله١ٌٚىب، ٚاكاهح اٌّٛاهك 

مبد اٌؼٍَٛ فٟ ؽً اٌّبئ١خ. ٘نا اٌلِظ ٠ؼُيى رمل٠و اٌطلاة ٌزواصُٙ ٠ٚجُوى رطج١

اٌٝ أ١ّ٘خ أشبء هإ٠خ  (Malik, 2018) اٌّشىلاد اٌج١ئ١خ اٌّؾ١ٍخ. ٚلل أشبه ِبٌه

، ثلػُ ِٓ اٌّئٍَبد اٌزؼ١ّ١ٍخ ٚاٌّغزّؼ١خ، ٌزؼي٠ي STEM ِغزّؼ١خ شبٍِخ ٌزؼ١ٍُ

 ٘نا اٌزىبًِ.
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 :هقَْخ َّبمط الأفلاط ثبٍزقلاً رقْٞبد اىَْنعخ اىوٝبضٞخ -2
ب أػّك ٌقظبئض رلفك ا١ٌّبٖ فٟ الأفلاط رز١ُؼ إٌّنعخ    ًّ اٌو٠بػ١خ اٌول١ّخ فٙ

ٚرَبػل فٟ رؾ١َٓ اكاهرٙب. ثبٍزقلاَ ثواِظ ِؾبوبح ِزملِخ، ٠ّىٓ رؾ١ًٍ رؤص١و 

اٌزغ١واد اٌج١ئ١خ ػٍٝ وفبءح الأفلاط، ِّب ٠َُُٙ فٟ رط٠ٛو اٍزوار١غ١بد َِزلاِخ 

ب ػلك٠ًب ٠ؼزّل ػٍٝ ؽو٠مخ ٌٍؾفبظ ػ١ٍٙب. فٟ ٘نا ا١ٌَبق، للِذ كهاٍخ ؽل٠ضخ ّٔٛمعً 

غبٌووٓ" ٌزؾ١ًٍ رلفك ا١ٌّبٖ فٟ الأفلاط، ِّب ٠ٛفو كلخ أوجو فٟ فُٙ اٌزفبػً -"ث١زوف

 (Al-Maktoumi et al., 2023) .ث١ٓ اٌمٕٛاد اٌّبئ١خ ٚاٌطجمبد اٌغٛف١خ

 :رشغٞغ اىجؾ٘س اىجْٞٞخ ثِٞ اىوٝبضٞبد، اىزواس، ٗاىجٞئخ -3
ٌو٠بػ١بد، اٌزواس اٌضمبفٟ، ٚاٌؼٍَٛ اٌج١ئ١خ ٠ؼُل رؼي٠ي اٌزؼبْٚ ث١ٓ ِغبلاد ا  

ػوٚه٠ًب ٌفُٙ ٚاكاهح الأٔظّخ اٌزم١ٍل٠خ ِضً الأفلاط. رشغ١غ اٌلهاٍبد اٌزٟ رَزىشف 

اٌغٛأت اٌو٠بػ١خ ٚإٌٙل١ٍخ ٌلأفلاط، ِغ ِواػبح أ١ّ٘زٙب اٌضمبف١خ ٚاٌج١ئ١خ، ٠ُّىٓ أْ 

مٗ فٟ ا١ٌَبلبد اٌؾل٠ضخ. ٠َُُٙ فٟ رط٠ٛو ؽٍٛي ِجزىوح ٌٍؾفبظ ػٍٝ ٘نا اٌزواس ٚرطج١

فٟ ٘نا الإؽبه، أٔشؤد عبِؼخ ٔيٜٚ "ووٍٟ ا١ٌَٛٔىٛ ٌلهاٍبد الأفلاط"، ثٙلف 

رؼي٠ي اٌجؾٛس ِزؼلكح اٌزقظظبد ؽٛي ا١ٌٙلهٚع١ٌٛٛع١ب، ٚإٌٙلٍخ، ٚإٌظبَ اٌج١ئٟ، 

 University of) .ٚاٌزواس اٌضمبفٟ، ٚاٌغٛأت الاعزّبػ١خ ٚالالزظبك٠خ ٌلأفلاط

Nizwa, n.d.) 

 اىقبرَخ

٠ّضًّ ٔظبَ الأفلاط اٌؼُّب١ٔخ ِٕظِٛخ ِبئ١خ ػجمو٠خ ِزغنهح فٟ ػّك اٌزبه٠ـ، 

ٚلل اٍزطبع الإَٔبْ اٌؼُّبٟٔ ثجَبؽزٗ ٚموبئٗ أْ ٠ُٛظّف لٛا١ٔٓ اٌطج١ؼخ ٚا١ٌٙله١ٌٚىب 

ْ فٟ اٌىزت ٚاٌّواعغ. اْ إٌّنعخ اٌو٠بػ١خ اٌؾل٠ضخ، ثلءًا ِٓ ِؼبكٌخ  َّٚ لجً أْ رلُ

كلاد اٌّظفٛف١خ ٚإٌّبمط غ١و اٌقط١خ، رُّىّٕٕب ا١ٌَٛ ِٓ اػبكح لواءح ِب١ٕٔغ اٌٝ اٌّؼب

 .٘نا إٌظبَ اٌزم١ٍلٞ ثٍغخ اٌؼٍُ، كْٚ أْ ٔغوكٖ ِٓ هٚؽٗ اٌزواص١خ

اْ كِظ اٌؼٍُ ثبٌزواس، ٚاٌزىٌٕٛٛع١ب ثبٌؾىّخ اٌشؼج١خ، ٘ٛ اٌزٛعٗ الأِضً ٌٍؾفبظ 

لاط فٟ ػّبْ الأِٓ اٌّبئٟ ػٍٝ ٘نٖ الأٔظّخ اٌَّزلاِخ ٚرط٠ٛو٘ب. فىّب أٍّٙذ الأف

ٌٍّغزّؼبد اٌؼُّب١ٔخ ٌموْٚ، فبْ اكِبعٙب فٟ الأؽو إٌٙل١ٍخ اٌّؼبطوح ١ٍَبُ٘ فٟ 

 .اٍزلاِخ ِٛاهكٔب ٚرٛع١ٗ اٍزقلاِٙب ثىفبءح ٚػلاٌخ

ٚ٘ىنا، فبْ كهاٍخ الأفلاط ١ٌَذ ِغوك اٍزؼواع ٌٕظبَ ِبئٟ رم١ٍلٞ، ثً ٟ٘ 

ًّ ِٕٙب ػٍٝ و١ف١خ ِٛاءِخ الإَٔب ْ ٌٍج١ئخ، ٚو١ف ٠ّىٓ ٌٍؼٍُ اٌؾل٠ش أْ ١ُٕ٠و ٔبفنح ٔط

 .ِب ثٕبٖ الأعلاك، ٚأْ ٠ٛاطً ا١ٌَّوح ٔؾٛ َِزمجً أوضو إًِٔب ِبئ١ًب ٚاٍزلاِخ ث١ئ١خ

ِٚٓ ٕ٘ب، فبْ ٘نا اٌؼًّ ٠فزؼ اٌّغبي ٌٍجبؽض١ٓ ٚإٌّٙل١ٍٓ ٚاٌّئهف١ٓ ٌز١ٍٛغ 

ٔطبق اٌلهاٍخ ٚاٌزؾ١ًٍ، ثٙلف رٛص١ك ِؼبهف الأعلاك ٚهثطٙب ثبٌّٕبمط اٌزىٌٕٛٛع١خ 

اٌؾل٠ضخ. فبلأفلاط ١ٌَذ ِغوك لٕٛاد ِبئ١خ، ثً ٟ٘ ِٕظِٛخ شبٍِخ رغّغ ث١ٓ اٌطج١ؼخ، 
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أٙب كػٛح ٌٕؼ١ل اوزشبف رواصٕب ثؼ١ْٛ ػ١ٍّخ، ّٕٚٔؾٗ ٚاٌّؼوفخ، ٚاٌؼلاٌخ اٌّغزّؼ١خ. 

 .اٌَّبؽخ اٌزٟ ٠َزؾمٙب فٟ ؽبػؤب َِٚزمجٍٕب
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