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تضمنت الدراسة تطوٌر تصمٌم هندسً لتخفٌض تأثٌر فٌضانات مٌاه  ---الملخص
التصمٌم صدٌقا للبٌئة قدر الإمكان وذلك بالاعتماد الأمطار. اعتمد مبدأ أن ٌكون 

المواد الطبٌعٌة مثل الصخور والتخلً عن المواد الصناعٌة مثل الأنابٌب قدر 
المستطاع. تم تطوٌر هذا التصمٌم باستخدام تقنٌات التطوٌر منخفض التأثٌر 

(Low Impact Development, LID تم الاعتماد فً هذه الدراسة على .)
عشرٌن عامًا من بٌانات الطقس التارٌخٌة لمناخ البحر الابٌض المتوسط، خمسة و

والتً تشمل درجة الحرارة وهطول الأمطار، وتم اختٌار مدٌنة طرابلس، لٌبٌا 
لتكون موقع الدراسة الذي ٌمثل مناخ هذه المنطقة. والموقع عبارة عن مبنى 

ٌمه إلى ثلاث مستقل إنشائٌا من مستشفى معٌتٌقة المركزي، حٌث تم تقس
مستجمعات مائٌة صغٌرة. تم اختٌار ثلاث تقنٌات من تقنٌات النظام المنخفض 
التأثٌر لتشكٌل نظام تقنٌات الإدارة المتكاملة. ٌهدف هذا النظام المتكامل من 
التقنٌات إلى الحفاظ على هٌدرولوجٌا منطقة الدراسة كما كانت قبل التطور 

م التقاط الجرٌان السطحً الذي ٌنشأ بواسطة العمرانً. من خلال هذا النظام ٌت
الأسطح الغٌر منفذة واحتجازه فً وحدات الاحتفاظ الطبٌعٌة صغٌرة الحجم 
وٌسمح له بالتخلل فً طبقات التربة. ولكً لا ٌتأثر النظام الهٌدرولوجً لن ٌتم 
التقاط الجرٌان السطحً بالكامل، ولكن فقط الكمٌة التً تتجاوز مقدار الجرٌان 

لسطحً قبل تطور المنطقة. كما تم من خلال هذه الدراسة بحث إمكانٌة استخدام ا
المٌاه المحتجزة فً إنشاء مساحات خضراء من الأشجار المحلٌة دائمة الخضرة. 
تم اعداد محاكات للدروة الهٌدرولوجٌة للمٌاه باقتراح وجود شجرة الزٌتون كاملة 

نه ٌمكن تجمٌع كمٌة الجرٌان السطحً النمو بها. النتائج المتحصل علٌها تبٌن أ
%( 58.81للموقع بعد التطور فً مساحة وحدات الاحتفاظ الطبٌعٌة مقدارها )

من المساحة الكلٌة للموقع. وتبٌن إمكانٌة استخدام المٌاه المخزنة طبٌعٌا فً تربة 
%( من المساحة 51وحدات الاحتفاظ الطبٌعٌة فً الحصول على ما مقداره )

حة خضراء مكونة من أشجار الزٌتون التً تم اقتراحها لهذه الدراسة. الكلٌة كمسا
وحدة الاحتفاظ الطبٌعٌة، المصارف الفرنسٌة، الجرٌان  —الكلمات المفتاحٌة

 السطحً، التبخر نتح، الدورة الهٌدرولوجٌة.

 المقدمة   .5

ا للمٌاه على سطح الأرض، فعند هطولها  ًٌ تعتبر مٌاه الامطار مصدرًا ربٌس
جزء منها سطح الأرض وٌعود جزء آخر إلى الغلاف الجوي فً  ٌتخلل

صورة بخار، بٌنما ٌتحول الجزء المتبقً إلى جرٌان سطحً. هذا الجرٌان 
السطحً ٌتم السٌطرة علٌه بنظام معٌن وخاصة فً المناطق الحضارٌة، 
وذلك بنقله وتصرٌفه من المساحات )غٌر منفذة( التً ٌتجمع بها كالأرصفة 

ومنع الآثار السلبٌة الناتجة من تجمع هذا الجرٌان وتحوله إلى والطرق، 
 فٌضانات.

مع استمرار التطور الحضاري والعمرانً، ومشارٌع التنمٌة الزراعٌة 
والاقتصادٌة التً ترتبط ارتباطًا وثٌقًا بموارد المٌاه وتزاٌد عدد السكان، 

 تزداد احتٌاجات الإنسان للمٌاه بصورة مستمرة. 
بة تلوث المٌاه بسبب النشاطات الاقتصادٌة والعمرانٌة ترتفع. كما أن نس

علٌه فإن فهم البٌبة المابٌة وتلوثها وآثار هذا التلوث على الإنسان، وعلى 
 بقٌة عناصر البٌبة على الأرض ٌستحق كل اهتمام ودراسة.

 فً تؤثٌر التطور التً تعالجها هذه الدراسة الربٌسٌة المشكلةتكمن 
 

 2024 اكحىبر 87وروجعث فً   2024 سبحوبر 25  اسحلوث الىرقة ببلكبهل فً 

 2024 دٌسوبر 27وقبلث للنشر فً 

 2024 دٌسوبر 30ونشرت وهحبحة على الشبكة العنكبىجٍة  فً 

 

ذات الأسطح حٌث تحولت الأراضً الطبٌعٌة  ،العمرانً السرٌع على البٌبة
أسطح غٌر منفذه بعد التطور، وأدى ذلك  مبانً ومساحات ذات الى المنفذة
. (1( )شكل كٌفٌة تدفق المٌاه) الدورة الهٌدرولوجٌة للمٌاه فً كبٌرلتغٌٌر 

فؤثناء تساقط الأمطار على الأسطح الغٌر منفذة ٌتسبب ذلك فً حدوث 
جرٌان سطحً للمٌاه دون حدوث تخلل لها فً الأرض وهذا ٌإدي لحدوث 

ر مادٌة، وخسارة المحاصٌل الزراعٌة فٌضانات التً تسبب فً أضرا
لأمراض كالكولٌرا، لوانتشار ، بسبب الاختناق، وتؤثٌرات اقتصادٌة سلبٌة

  .وتلوث المٌاه الجوفٌة

 
     لمٌاه الامطار ةالدورة الهٌدرولوجٌتؤثٌر التطور العمرانً على  .1 شكل

 

الا انها تعتبر الأنظمة التقلٌدٌة تقلل من الفٌضانات بشكل جٌد ان استخدام 
مكلفة اقتصادٌا من حٌث التنفٌذ، وصعوبة صٌانتها، بالإضافة الى أن 

هذا  .استخدامها ٌقلل من تغذٌة المٌاه الجوفٌة فً المنطقة مع مرور الوقت
لان كمٌة المٌاه الموجودة فً التربة ستكون أقل لتلبٌة  اً،سٌزٌد الوضع سوء
الحاجة لري النباتات باستخدام . هذا سٌإدي إلى ازدٌاد احتٌاجات النبات

المٌاه الجوفٌة والتً ٌتناقص مقدار تغذٌتها من مٌاه الأمطار عما كان 
سابقا. وهذا سٌزٌد من تكلفة إنشاء المناظر الخضراء أو اختفاءها وظهور 

 .ةوتفاقم المشكل التصحر وزٌادة ظهور المبانً والأرصفة الغٌر منفذة للمٌاه

فً تطوٌر تصمٌم هندسً لتجمٌع مٌاه الأمطار فكرة هذه الدراسة  تتمثل
وتصرٌفها بكٌفٌة صدٌقة للبٌبة، وذلك باستخدام نظام التطوٌر منخفض 

(. وهو نظام ٌعمل على الحد من تؤثٌر التطور LIDالتؤثٌر على البٌبة )
العمرانً على المشاكل المتعلقة بالنظام الهٌدرولوجً للمنطقة المطورة، 

تقلٌل الجرٌان السطحً لمٌاه الأمطار وإعادتها  بحٌث ٌتم هذا من خلال
للأرض بطرٌقة تكافا النظام الهٌدرولوجً الطبٌعً الموجود قبل عملٌة 
التطور. وهذا ما ٌختلف به هذا النظام عن النظم التقلٌدٌة التً تعمل على 
تجمٌع مٌاه الأمطار من خلال شبكات التصرٌف إلى أحواض تخزٌن بحٌث 

مٌاه المجمعة بعٌدا عن منطقة هطولها مما ٌإدي إلى ٌنتهً المطاف بال
  التغٌر فً الدورة الهٌدرولوجٌة للمٌاه بها.
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 منطقة الدراسة .2

 بٌبة تنفٌذ المشروع هو جزء مستقل إنشابٌا من مستشفى معٌتٌقة العسكري
، حٌث ٌقع المستشفى فً دولة لٌبٌا شرق مدٌنة طرابلس بمنطقة (2)الشكل 

متر مربع،  853المبنى فً منطقة الدراسة مساحة سوق الجمعة. تقدر 
باعتبار هذه و متر مربع. 564 وتبلغ المساحة الخضراء المجاورة للمبنى

المنطقة تقع على شاطا البحر الأبٌض المتوسط فهً تتمتع بمناخه 
تربة هذه  وتصنف المعروف بًؤنه حار جاف صٌفا معتدل ممطر شتاءً،

اسبا . ومما ٌجعل اختٌار المنطقة من  ] ةرملٌالمنطقة تصنف بؤنها تربة 
ة ومعرضة لهذه الدراسة، كونها منطقة متحضرة ذات كثافة سكانٌة عالٌ

 هطول الأمطار.  دلهذا النوع من مشاكل الفٌضانات عن

 
 صورة جوٌة لمنطقة الدراسة.  . 2 شكل

 الدورة الهٌدرولوجٌة الطبٌعٌة  .1

أنماط على سطح الأرض وفوقها ٌتكون الماء فً عدة أماكن وعلى عدة 
وفً داخلها، وتحوله من نمط إلى آخر وانتقاله من موقع إلى آخر ٌكون ما 
ٌعرف بالدورة الهٌدرولوجٌة. هذه الدورة عبارة عن نظام مغلق لا بداٌة 
ولا نهاٌة له ٌشمل أغلفة الأرض جمٌعها )الغلاف الغازي والغلاف المابً 

 .[1والغلاف الٌابس( ]
( لمٌاه المسطحات )المحٌطات، Evaporationدث تبخر )عندما ٌح

والبحٌرات، والأنهار(، أو من أوراق النباتات على صوة نتح 
(Transpiration تتصاعد الأبخرة إلى طبقات الجو العلٌا حٌث تحملها ،)

الرٌاح، فإذا وجدت الظروف المناسبة ٌحدث تكثف لهذه السحب المشبعة 
(. عندما تتساقط المٌاه على Precipitationلج )وٌتساقط منها الماء أو الث

سطح الأرض فإن جزءَا منها ٌحدث له تبخر مرة أخرى إما بالبخر أو 
النتح أو كلٌهما والجزء الآخر ٌخترق سطح الأرض إلى الأسفل بالتخلل 

(Infiltration ( مغذٌا الخزان الجوفً، والجزء الفابض لمٌاه الأمطار )بعد
ٌل على سطح الأرض فً صوة جرٌان سطحً التخلل والبخر(، ٌس

(Surface Runoff ثم ٌحدث تبخر وتتصاعد أبخرة مكونة سحب ثم ،)
 .[10ٌحدث تساقط وهكذا فً عملٌة دورٌة منتظمة ]

 ر منخفض التأثٌرٌالتطو   .8
 Low Impact Development 

تصرٌف المختلف تماما عن وسابل  للتحكم فً مٌاه الأمطار هو نهج
ٌمثل هذا النظام تقدما مهما فً أحدث التقنٌات فً إدارة مٌاه التقلٌدٌة. 

الأمطار. كما ٌعزز القدرة على حماٌة جودة المٌاه السطحٌة والجوفٌة، 
والحفاظ على السلامة البٌبٌة من الفٌضانات المحتمل حدوثها مستقبلا 

[11[]5]. 
توجٌه الجرٌان  التحكم فً مٌاه الأمطار من خلال LIDٌحقق نظام 

 أقرب نقطة عن مصدر المٌاه فً السطحً إلى وحدات طبٌعٌة تنشؤ فً
بحٌث تتمٌز هذه  المساحات المخصصة للحدابق والمناظر الطبٌعٌة،

الوحدات بخواص هٌدرولوجٌة تمكنها من استٌعاب الجرٌان السطحً 
الأمطار التقلٌل من تؤثٌرات مٌاه هو  الموجه إلٌها. أهم ما ٌمٌز هذا النظام

إلى الحد الممكن عملٌا، والحفاظ على الموارد الطبٌعٌة والنظم البٌبٌة، 
كذلك  والحفاظ على دورات الصرف الطبٌعً، وتقلٌل استخدام الأنابٌب.

على  توفٌر تدابٌر تخزٌن الجرٌان السطحً الموزعةٌعمل النظام على 
دام مجموعة للمنطقة باستخالمساحة المتاحة للحدابق والمساحات الخضراء 

 لجرٌان السطحً.ل الطبٌعٌة الاحتجاز والاحتفاظ وحدات وعناصرمن 

 فً المستقبلتوفٌر تقنٌة محسنة لحماٌة البٌبة للمٌاه وٌعمل النظام على 
بناء  فًوالمساعدة  العام والمشاركة فً حماٌة البٌبةشجع التثقٌف وٌ

الثقافة. بالإضافة إلى ما ذكر، فإن استخدام هذا  هذهأساس المجتمعات على 
مٌاه  للتحكم فً تقلٌل تكالٌف إنشاء وصٌانة البنٌة التحتٌةالنظام ٌإدي إلى 

تقدٌم مفاهٌم وتقنٌات وأهداف جدٌدة لإدارة مٌاه وٌعمل على  الأمطار
، وحدات الاحتفاظ الطبٌعًمثل خصابص المناظر الطبٌعٌة ) ،الأمطار

 .النباتٌة(والمستنقعات 
منخفض التؤثٌر هو محاكاة هٌدرولوجٌا  لتقنٌات النظامالهدف الأساسً 

تحتجز  التطوٌر باستخدام تقنٌات تصمٌم الموقع التً التً تحت منطقةال
تبخره تسمح بوتخلله  وتساعد فً زٌادة نسبةالسطحً  تخزن الجرٌانو

الجرٌان السطحً معدل . ٌساعد استخدام هذه التقنٌات على تقلٌل جزء منه
 .    وضمان التغذٌة الكافٌة للمٌاه الجوفٌة )الفٌضانات( الموقعمن خارج ال
نظرا لأن كل جانب من جوانب تطوٌر الموقع ٌإثر على الاستجابة و

تركز بشكل أساسً على هٌدرولوجٌا  LID، فإن تقنٌات له الهٌدرولوجٌة
 .[   ع الموق
وحدات الاحتفاظ الطبٌعً،  المستخدمة فً هذا النظام هً أهم التقنٌات من

وجد بعض التقنٌات الأخرى التً تعمل على المستنقعات النباتٌة. كما أنه ٌ
 LIDالجرٌان السطحً أي أن لها نفس خصابص نظام  معدل تجمٌع وتقلٌل

 .والفرش الركامًالفرنسٌة،  قناة التصرٌفومنها 

 Bioretentionوحدة الاحتفاظ الطبٌعً  .أ 
هو عبارة عن منخفض ٌحتوي على ردم ذو مسامٌة عالٌة نسبٌا تحت 
السطح المزروع، حٌث ٌزٌد هذا الردم من معدل التخلل بٌنما تعمل النباتات 

 .(3)شكل  أٌضا على تسهٌل ترشح الجرٌان السطحً وزٌادة التبخر
رٌان الغرض الأساسً من وحدة الاحتفاظ الطبٌعً هو تقلٌل معدلات الج

السطحً الخارج من موقع معٌن كما ٌمكن استخدامها فً إزالة مجموعة 
 .[2واسعة من الملوثات، مثل المواد الصلبة العالقة والمعادن والبكتٌرٌا ]

 
 . [10وحدة الاحتفاظ الطبٌعً ] . 3شكل

 Vegetated Swalesالمستنقعات النباتٌة  .ب 
هً تقنٌة تشبه وظٌفٌا إلى حد كبٌر وحدة الاحتفاظ الطبٌعً. ٌتمثل الفرق 

(. 4)شكل الطبٌعً فً أن المستنقعات النباتٌة أضٌق من وحدات الاحتفاظ 
لذلك ٌتم استخدامها عندما تكون المساحات محدودة كؤرصفة الطرق 

  [.5والجزر الوسطٌة ]

 
 . [10]المستنقعات النباتٌة . 4 شكل

 Gravel mulchفرش ركامً  .ج 
فً الحدابق  لتغطٌة تتمثل هذه التقنٌة فً استخدام الركام الكبٌر نسبٌا كفرش

تمثل إحدى الطرق الأكثر حداثة  . وهًكممرات أو تستخدمحول النباتات 
والحد من نمو الأعشاب  لمناظر الطبٌعٌة فً تغطٌة التربةللتعامل مع ا

الضارة وتخفٌض سرعة الجرٌان السطحً والسماح لمٌاه الأمطار بالترشح 
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طوٌلة  اتطرٌقة صدٌقة للبٌبة وتدوم لفتر وتعتبر ،والتخلل خلال التربة
[7]. 

 French Drainقناة التصرٌف الفرنسٌة  .د 
هً عبارة عن خنادق مبطنة بطبقة غٌر منفذة ومملوءة بالحصى الخشن أو 

ن وإلى الصخور، وتكون منحدرة برفق لنقل مٌاه الجرٌان السطحً م

(. ٌتم تثبٌت هذه المصارف بشكل عام 5شكلوحدات الاحتفاظ الطبٌعً )

 .[5بالقرب من حافة المبانً ]
 

 
 . [5قناة التصرٌف الفرنسٌة ]  .5 شكل

  المحاكات ومنهجٌة البحث   .1

الحفاظ على الخصابص الهٌدرولوجٌة للمنطقة  وهو لتحقٌق الهدف الأساسً
على نطاق  LIDكما كانت قبل التطور العمرانً. ٌتم الجمع بٌن تقنٌات 

صغٌر بما فً ذلك وحدات الاحتفاظ الطبٌعً لتشكٌل نظام إداري متكامل 

 (.Integrated Management Practices, IMPللجرٌان السطحً )

عامًا من البٌانات الٌومٌة لدرجات الحرارة  55 الغرضلهذا  استخدم

 الأبٌض التصمٌم مع مناخ البحر ملاءمةلٌتم [. ذلك 4وهطول الأمطار ]

المتوسط لشرق مدٌنة طرابلس. ٌعتمد التصمٌم على دلٌل التطوٌر منخفض 

(، ودلٌل الهٌدرولوجٌا الحضرٌة   -   -31534UFC 3التؤثٌر )

[. تم إجراء بعض التعدٌلات على تقنٌات 35لمستجمعات المٌاه الصغٌرة ]

LID .( 6والمخطط الانسٌابً التالً )شكل  لتقلٌل تكلفة البناء والصٌانة
وضح أهم الخطوات التً سٌتم اتباعها بالإضافة إلى أهم المعلومات اللازم ٌ

توفرها لإجراء محاكاة تعمل على الحفاظ على الخصابص الهٌدرولوجٌة 
 جم وحدة الاحتفاظ الطبٌعً. وذلك لحساب ح للمنطقة

 

 
 .مخطط حساب مساحة وحدة الاحتفاظ الطبٌعً  .6 شكل

 

وضح أهم الخطوات التً سٌتم ٌ( 7كما أن المخطط الانسٌابً التالً )شكل 

اتباعها بالإضافة إلى أهم المعلومات اللازم توفرها لإجراء محاكاة تعمل 

حساب المساحة الخضراء )التاج الأخضر( التً ٌمكن الحصول علٌها على 
 .  LIDمن الماء المحفوظ فً وحدات 

 
 .التاج الأخضرمخطط حساب مساحة   .7 شكل

وفقا للخرابط الجٌولوجٌة للمنطقة فإن تربة الموقع عبارة عن تربة رملٌة، و
غٌر مناسبة وهذه التربة صالحة للحد من مقدار الجرٌان السطحً ولكنها 

للاحتفاظ بالمٌاه لٌستفٌد بها النبات، حٌث تكون المسامات بٌن حبٌباتها 
كبٌرة جدًا مما ٌسمح للمٌاه بالترشح بسرعة خلالها ودخول الهواء للتربة 

لذلك سٌتم  .[1بسهولة، مما ٌزٌد من صعوبة تشبع التربة الرملٌة بالمٌاه ]

قدم  5متر ) 3.5ردم منطقة وحدة الاحتفاظ الطبٌعً بطبقة ذات سمك 

تقرٌبًا( من التربة الزراعٌة وهً عبارة عن خلٌط من التربة الطٌنٌة 
 .ومناسبة لنمو النباتات والطمٌٌة والتً تكون ذات معدلات تخلل معتدلة

   فً نظام التطوٌر منخفض التؤثٌر اختٌار التقنٌات المستخدمة . أ
، تم تقسٌم الموقع )المبنى+ الرصٌف + المساحة IMPلتصمٌم نظام 

الخضراء المجاورة له( إلى مجموعة من مساحات الصرف الصغٌرة 
)مساحة تجمٌع مٌاه الأمطار(. وفقًا لوكالة حماٌة البٌبة الأمرٌكٌة 

(Environmental Protection Agency) (EPA.)    تم تقسٌم السطح

فً كل مستجمع  LIDمستجمعات مابٌة، حٌث سٌتم تثبٌت تقنٌات إلى ثلاث 

لالتقاط الجرٌان السطحً فً أقرب نقطة ممكنة لمصدرها، وكذلك لتوفٌر 
تجاه مسارات أماكن تخزٌن المٌاه للنباتات. فً هذه الدراسة، ٌظهر ا

، مع افتراض أن المساحة 8شكل  على سطح المبنً فً الجرٌان السطحً

لتصرٌف المٌاه خارج الموقع  والرصٌف ٌنحدران نحو الشارعضراء الخ

 .IMPفً حالة العواصف المطرٌة الشدٌدة التً تفوق استٌعاب نظام 

 
 .اتجاه الجرٌان السطحً على سطح المبنى  .8 شكل

بعد تحدٌد مسارات الجرٌان السطحً، ٌتم تقسٌم منطقة الدراسة إلى 

 .  تجمعات مابٌة الموضحة فً الشكل مس
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 .تقسٌم منقطة الدراسة إلى مستجمعات مابٌة  .9 شكل

 

ٌجب وضع تقنٌات حٌث  LIDستخدام تقنٌات لا اشتراطات ولوابحوهناك 

LID  متر تقرٌبا( على الأقل من المبانً لمنع  1أقدام ) 31على بعد

 LIDلا ٌنبغً وضع تقنٌات كما  الرطوبة فً الطوابق السفلٌة مثل القبو.

بالقرب من  هذه التقنٌاتٌجب عدم وضع و فوق خزان للصرف الصحً.
ٌجب توخً الحذر عند حفر ، وببر مٌاه الشرب لمنع تسرب أي ملوثات إلٌه

مراعاة  ٌجب كما  .الأشجار إن وجدتالتربة لتجنب إتلاف أي جذور 

 . [5] المسافة الآمنة من أي منشآت مدفونة موجودة، مثل أنابٌب المٌاه
لٌتم تثبٌتها  LIDتم اختٌار ثلاث تقنٌات على الاشتراطات السابقة، وبناء 

وحدة الاحتفاظ الطبٌعً، وقناة  وتشمل هذه التطبٌقات:المحدد  IMPلنظام 

نظرًا لأن التربة الزراعٌة التً تم والتصرٌف الفرنسٌة، والفرش الركامً. 
المٌاه إلى وضعها لدٌها معدل تخلل معتدل، فإن التربة قادرة على تخلل 

الأرض، بالتالً لٌست هناك حاجة لأنابٌب صرف سفلٌة للتخلص من المٌاه 
ٌتم تصمٌم المساحة الخضراء بحٌث تكون منحدرة  ،الزابدة. مع ذلك

انحدارا بسٌطا نحو الشارع حٌث ٌتم توجٌه الجرٌان السطحً الزابد عن 
 قدرة استٌعاب التربة. 

نحو بعضها البعض ومتصلة بقناة  تكون وحدات الاحتفاظ الطبٌعً منحدرة
التصرٌف الفرنسٌة؛ لذلك فً العواصف الكبٌرة عندما ٌتجاوز جرٌان مٌاه 
الأمطار معدل التخلل، وٌغمر المساحة الخضراء المجاورة للمبنى، سٌتم 
نقل المٌاه عن طرٌق قناة التصرٌف الفرنسٌة من وحدة إلى أخرى، وأخٌراً 

بواسطة نظام الصرف المحلً. من أجل  إلى الشارع حٌث ٌمكن التقاطها
ضمان أن الجرٌان السطحً المتولد فً كل مساحة تجمٌع سٌتم احتجازه 

المصممة له، ٌجب أن تنحدر الساحة الموجودة فً  LIDبواسطة وحدة 

المستجمع المابً بلطف نحو وحدة الاحتفاظ الطبٌعً أو باتجاه قناة 

الخطوة لن تتعارض مع  ( وهذه31التصرٌف الفرنسٌة المرتبط بها )

 الانحدار العام للجزء المعشب باتجاه الطرٌق.

 
 .ومسار الجرٌان السطحً LIDموقع تقنٌات   .10ل شك

 

 Bioretention Cells تصمٌم وحدة الاحتفاظ الطبٌعً . ب
Design  

كما ذكر سابقًا، لٌس هناك حاجة لمد أنابٌب أرضٌة لنقل مٌاه الأمطار 

التربة، حٌث ٌتم تبسٌط التصمٌم بنقل التدفق الزابد الزابدة عن قدرة تخلل 

تحت تؤثٌر قوة الجاذبٌة إلى وحدة الاحتفاظ الطبٌعً التالٌة بواسطة قناة 

التصرٌف الفرنسٌة حتى تصبح جمٌع الوحدات غٌر قادرة على الاحتفاظ 

بالجرٌان السطحً، ومن ثم ٌتم تمرٌر الماء إلى الطرٌق. تحتوي وحدة 

( على ردم ذي مسامٌة عالٌة تحت 33ٌعً المبٌنة فً الشكل )الاحتفاظ الطب

السطح النباتً، تكون الطبقة العلوٌة من الردم المسامً عبارة عن حصى 

ت %، وٌكون سمك هذه الطبقة س11خشن بمسامٌة فعالة تبلغ حوالً

والتً من خلالها ٌمكن أن ٌمتص الماء  ،سم تقرٌبا35بوصات أي ما ٌعادل 

بوصة/ساعة(  1.1فً الست بوصات السفلٌة بمعدل تخلل مرتفع )أكثر من 

ٌتم تثبٌت حاجز بلاستٌكً منفذ بٌن . ٪11الرمل الناعم ومسامٌة بنسبة من 

الطبقتٌن لمنع نمو الحشابش. ٌإدي تخزٌن المٌاه مإقتًا فً الحصى 

خلص من المخاوف المتعلقة بالسلامة المسامً أثناء التخلل إلى الت

والحشرات )مثل البعوض(. أي من المهم الحصول على معدل تخلل مرتفع 

بدرجة كافٌة والاحتفاظ به قبل أن ٌتمكن البعوض من التكاثر. توصً 

ساعة أو أقل  48وكالة حماٌة البٌبة الأمرٌكٌة بوقت تصرٌف معتدل ٌبلغ 

 [.35] ذا الشرط أٌضًا فً التصمٌملمنع انتشار البعوض. ٌتم استٌفاء ه

للتحكم فً أي تآكل أو  5:3تنحدر حواف وحدة الاحتفاظ الطبٌعً بنسبة 

 نحر قد ٌكون ناتجًا عن الجرٌان السطحً.

 
 .مقطع عرضً لوحدة الاحتفاظ الطبٌعً  .11 لشك

 French Drains Designتصمٌم قناة التصرٌف الفرنسٌة  . ت
مكونًا مهمًا فً نظام الإدارة المتكاملة تعتبر قناة التصرٌف الفرنسٌة 

(IMP ٌتم تبسٌط التصمٌم بحٌث لا ٌتم استخدام الأنابٌب من أجل تقلٌل .)

تم فرض أبعاد قناة التصرٌف   (.36التكلفة وتسهٌل عملٌة التشغٌل )الشكل 

الفرنسٌة بحٌث ٌكون عمقها قدم واحدة، وعرضها قدم كذلك. ٌتم تثبٌت 
المنتصف لتقلٌل تبخر المٌاه، وٌحٌط البلاستٌك الغٌر  البلاستٌك المثقب فً

منفذ بالقناة لمنع نمو الأعشاب الضارة ومنع المٌاه من التخلل إلى التربة فً 
 هذه المنطقة لعدم استفادة النباتات منها.

 
 .الفرنسٌة التصرٌف لقناةمقطع عرضً   .12 لشك

(ومن أهم هذه IMPلقناة التصرٌف الفرنسٌة أكثر من دور تلعبه نظام )

 إلى وحدات الاحتفاظ الطبٌعً نقلهالماء من السطح و هو استقبال الأدوار

جمع الجرٌان السطحً من المناطق المجاورة كما تقوم ب . (31)الشكل 

 للقناة والتً تنحدر برفق تجاهها، وتنقله إلى وحدات الاحتفاظ الطبٌعً.
وحدات الاحتفاظ عبر المساحة الخضراء وٌربط وتمرر هذه القنوات 

الطبٌعً ببعضها البعض لإعادة توجٌه الفابض من الوحدات المغمورة إلى 
 الوحدة التالٌة ثم إلى الشارع.
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 .وظابف قناة التصرٌف الفرنسٌة  .13ل شك

 Gravel Mulch Designتصمٌم الفرش الركامً  . ث
السابقة، ٌتم تغطٌة  IMPبعد تحدٌد المستجمعات المابٌة وتنفٌذ مكونات 

المساحة المتبقٌة من المساحة الخضراء بالفرش. عادة ٌتكون الفرش من 

حاجز الأعشاب الموجود فً المساحة ومغطى بغطاء من الحصى أو الرمل 

الخشن بسمك من بوصة إلى بوصتٌن. ولكن فً هذا المقترح تم استبدال 

جل تجمٌع المزٌد حاجز الأعشاب المنفذ بحاجز بلاستٌكً غٌر منفذ من أ

ف وحدات الاحتفاظ من المٌاه من المساحة المخصصة للتعشٌب بخلا

 (.34 الطبٌعً )الشكل

 
 الفرش الركامً المنحدر باتجاه وحدة الاحتفاظ الطبٌعً.  .14 لشك

 تحدٌد حجم وحدات الاحتفاظ الطبٌعً  . ج
كما ذكر سابقًا، ٌهدف التصمٌم إلى تجمٌع الجرٌان السطحً الزابد الناتج 

تم تطوٌر طرٌقة لتقدٌر الجرٌان لذا عن تغٌر ظروف سطح الموقع. 
السطحً قبل التطوٌر وبعده بناءً على طرٌقة معامل الجرٌان السطحً 

(Curve Number CNالموضحة فً دلٌل )  TR-   .[35] 
 الجرٌان السطحً من المعادلة التالٌة:وٌمكن تقدٌر حجم 

  
      

 

        
                                

 حٌث
 = الجرٌان السطحً بـالبوصة.  

 عامًا من البٌانات الٌومٌة. 25= هطول الأمطار بالبوصة، ٌتم استخدام   

 بالبوصة.= الحد الأقصى المحتمل للاحتفاظ بعد بدء الجرٌان السطحً   
 = الفواقد الابتدابٌة بالبوصة.   

( هو جمٌع الفواقد قبل بدء الجرٌان السطحً. وهً   الفواقد الابتدابٌة )
تشمل المٌاه المحتجزة فً المنخفضات السطحٌة والمٌاه التً تعترضها 

متغٌر بدرجة كبٌرة ولكنه ٌرتبط عمومًا    النباتات والتبخر والتخلل. 
تربة والغطاء. من خلال دراسة العدٌد من المستجمعات المابٌة بمعاملات ال

 ٌمكن حسابها بالمعادلة التجرٌبٌة التالٌة:   الصغٌرة، وجد أن 

                                      

بظروف التربة والغطاء النباتً للمستجمعات المابٌة من خلال  Sٌرتبط 

، 311إلى  1من  CNٌتراوح نطاق ، حٌث (CNمعامل الجرٌان السطحً )

 بواسطة العلاقة التالٌة: CNبـ  Sوٌرتبط 

  
    

  
                         

الدرجة التً ستولد بها ظروف سطح الأرض الجرٌان  CNتعكس قٌمة 

النسبة لأي موقع مطور سٌكون هناك أكثر من نوع واحد من وبالسطحً. 

( CNالمعادلة التالٌة لحساب قٌمة )أغطٌة الأسطح، لذلك ٌمكن استخدام 

 المركب للموقع:

    
                                  

                  
         

 حٌث
 = معامل الجرٌان السطحً المركب.      

 مساحات الأسطح التً تغطً المنطقة.                =

معامل الجرٌان السطحً لمساحات                   = 

 الأسطح التً تغطً المنطقة.
أن ٌكون و، طمٌٌةرض أن نوع التربة هو تربة طٌنٌة ف  لهذه الدراسة، و

ا مع  ًٌ  ٌنمختلف نوعٌن، وغطاء نباتً فقٌرغطاء التربة قبل التطوٌر صحراو
وعلٌه فإن قٌم معامل  .من الغطاء السطحً متضمنة لسطح ما بعد التطور

 رٌان السطحً للأسطح المختلفة ٌكون كما بالجدول التالً: الج

 الأسطح من مختلفة لمجموعة السطحً الجرٌان معامل .1 جدول

نوع 
 السطح

قبل 
 التطور

 غطاء نباتً فقٌرتصحر مع 

جرٌان معامل ال

 CN السطحً

77 

بعد 
 التطور

 98 شارع، سقف، ورصٌف

فرش ركامً مع حاجز ٌمنع الأعشاب 
 الضارة

96 

الٌة عحصى بسمك قدم واحدة من طبقة 
 المسامٌة )سطح وحدة الاحتفاظ الطبٌعً(

1 

حجم الجرٌان بعد تحدٌد قٌمة معامل الجرٌان السطحً للموقع ٌتم اٌجاد 
 المعادلة التالٌة:  السطحً من خلال

                           

 حٌث:

 (acre-inحجم الجرٌان السطحً )   =

 (.inالجرٌان السطحً )   =

 (.acre) المستجمع المابًمساحة    =

 بناءً  أولاً ( D) العمق افتراض ٌجب الاحتفاظ الطبٌعً، وحدة حجم لتحدٌدو

 الردم مادة تتمتع أن ٌجب. العشب فً المتاحة والمساحة الردم مادة على
 لتحدٌد التالٌة الاتزان معادلة ت ستخدمو .عالٌة ومسامٌة مرتفع تخلل بمعدل
 تغٌٌر بعد الزابد السطحً لتستوعب الجرٌان طبٌعً احتفاظ وحدة أي حجم

 .التطور بعد ما ظروف إلى التطور قبل ما ظروف

                                           

 حٌث:

As( ًالمساحة السطحٌة لوحدة الاحتفاظ الطبٌع =acre.) 

Φالردم )%(. = نسبة مسامٌة مادة 

D( ًعمق وحدة الاحتفاظ الطبٌع =in.) 

 استخدام تم مستجمع مابً، كل فً طبٌعً احتفاظ وحدة كل حجم لحساب

 لتشمل المحاكاة إجراء تم، وعامًا 55 لمدة الٌومٌة الأمطار هطول بٌانات

المستجمع  فً سطح نوع كل مساحة ذلك فً بما الثابتة المعلومات جمٌع
 ٌمكن. وعمق وحدة الاحتفاظ الطبٌعً المفترض الردم، ومسامٌة المابً،
. والتصمٌم المستجمعات المابٌة خصابص على بناءً  المعلومات هذه تغٌٌر

 المصممة والمعلومات المستجمعات المابٌة مدخلات البٌانات جدول ٌستخدم

 قبل المستجمعات المابٌة من عامًا 55 لمدة المٌاه جرٌان إجمالً لتقدٌر

 جدول مستخدم على ٌجب. بعد التطور والمستجمعات المابٌة التطور
 الاحتفاظ وحدات وعمق منطقة( التوالً على ٌخمن) ٌكرر أن البٌانات
بحٌث  وبعده التطور قبل السطحً الجرٌان تطابق إلى ستإدي التً الطبٌعً
السطحي الملتقط بعد  الجريانيساوي الجريان السطحي قبل التطور المعادلة التفاضلية )تحقق 
 (التطور
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 Passive Rainwater تصمٌم المناظر الطبٌعٌة البعلٌة . د
Landscape Design 

بعد تحدٌد حجم وحدات الاحتفاظ الطبٌعً، ٌتم إجراء موازنة هٌدرولوجٌة 

(Hydrological Water Balance ًبٌن المٌاه المخزنة فً التربة ف )

الأخرى بما فً ذلك هطول الأمطار  ه الوحدات والمعاٌٌر الهٌدرولوجٌةهذ
والبخر الكلً والجرٌان السطحً. عملٌة المحاكاة هً تحدٌد مساحة التاج 
الأخضر)المساحة الخضراء من المنظور العلوي(  للأشجار عالٌة التحمل 
للجفاف وذات جذور مكتملة النمو، والتً ٌمكن رٌها بالمٌاه التً ٌتم 

ٌتم هنا استخدام  ( المصمم.LIDنظام ) احتجازها وتخزٌنها فً التربة فً

 (. LIDنفس التقسٌم الفرعً للمستجمعات المابٌة الذي تم استخدامه لتصمٌم )

عامًا من البٌانات الٌومٌة لهطول الأمطار ودرجات  55تم استخدام وٌ

الحرارة لتصمٌم المناظر الطبٌعٌة البعلٌة. سٌتم حساب مساحة التاج 
وتكون معادة  ناءً على مٌزاتها وخصابصها.الأخضر لكل مستجمع مابً ب
 الموازنة الهٌدرولوجٌة كالتالً: 

                               

 حٌث:
 (.   التربة ) فً المخزنة المٌاه حجم فً التغٌر  = 

 (.   )= حجم هطول الأمطار   

 (        = حجم الجرٌان السطحً )  

 (.      = البخر الكلً )   
             

 تربة فً المحتجزة المٌاه خزان المٌاه هو عبارة عن التصمٌم، هذا فً
 للنبات المتاحة حٌث أن المٌاه. للنبات الطبٌعً والمتاحة الاحتفاظ وحدات

والتً  التربة فً الموجودة مقٌدة )مٌاه التوتر السطحً( الغٌر المٌاه هً
 مٌاه من محتوٌٌن بٌن النطاق فً الماء هذا ٌقع. امتصاصها للنبات ٌمكن

 الحقلٌة والسعة( Wilting point)الذبول  هما نقطة التربة

 (Field capacityًوالموضحتٌن ف ) (35 الشكل) .هً الحقلٌة السعة 

ساعة قبل  75-48 بعد التربة فً ( المتبقٌةθ)للرطوبة  المبوٌة النسبة

للتربة مساوٌا للسعة  مغادرة المٌاه منطقة الجذور. ٌكون المحتوى الرطوبً
 ٌختلف. لهطول أمطار غزٌرة أو نتٌجة للري التربة تتشبع الحقلٌة عندما

الوقت الذي تستغرقه المٌاه لمغادرة منطقة الجذور حسب معدلات الصرف، 

أٌام بٌنما فً التربة الرملٌة تستغرق ٌوم  1ففً التربة الطٌنٌة تستغرق 

 فٌها ٌصل التً للتربة رطوبً أقل محتوى هً الذبول واحد، بٌنما نقطة
الذبول الدابم، وعند الوصول إلى هذه النقطة وٌتؤثر النبات  حالة إلى النبات

   5 . تؤثرا بالغا لا ٌمكن تعوٌضه مرة أخرى بزٌادة الرطوبة

%، بٌنما قٌمة 13قٌمة السعة الحقلٌة للتربة المستخدمة فً هذه الدراسة هً 

  5  %.35نقطة الذبول هً

 
 .المحتوى الرطوبً للتربة  .15 لشك

 Passive Rainwaterالتصمٌم البعلً )سلبً( لتجمٌع مٌاه الأمطار )
Harvestingالخزانات  ( هو التصمٌم الذي ٌستخدم التربة بدلاً من

[. فً هذه الدراسة ٌهدف التصمٌم إلى التخلص 5] الصناعٌة لتخزٌن المٌاه

المناطق المطورة من الحاجة إلى ري النباتات المزروعة حول 
(Landscape plants،ما لم تتم مواجهة فترة جفاف طوٌلة .)  حٌث

الأمطار المجمعة والمحتجزة فً وحدات الاحتفاظ مٌاه النباتات  تستخدم
 الطبٌعً وتخزٌنها فً التربة الموجودة فٌها.

ا وناشبًا فً ظروف مناخ البحر المتوسط،  ًٌ لذلك ٌتم اختٌار نبات ٌكون محل
ب مع هذه الاستراتٌجٌة حٌث ٌتمتع بمقاومة عالٌة للجفاف وٌتناس

والظروف البٌبٌة القاسٌة واستهلاك منخفض للمٌاه عندما تكون مكتملة 
النمو، وٌكون دابم الخضرة. طبقا لهذه المواصفات تم اختٌار شجرة 

فإن شجرة الزٌتون من  ،بالإضافة إلى امتلاكها للمٌزات المذكورةفالزٌتون. 
 وبٌبٌة. وصحٌة المعمرة وتعتبر ثروة لما لها من فوابد اقتصادٌةالأشجار 

كما تتمٌز بامتداد جذورها لمسافة كافٌة للاستفادة بؤكبر كمٌة ممكنة من 
المٌاه المخزنة فً وحدة الاحتفاظ الطبٌعً حٌث وجد أن الامتداد الرأسً 

حٌن ( م فً 3.7-3.5لجذور شجرة الزٌتون مكتملة النمو ٌتراوح ما بٌن )

 [5م. ]35أن امتداد الجذور الأفقً لشجرة الزٌتون مكتملة النمو ٌصل إلى 
(. عادة ٌكون السطح 36جم خزان المٌاه موضحة فً الشكل )حدود ح

المتاح لتخلل المٌاه ضٌقًا عند السطح ثم ٌتشتت تدرٌجٌاً عندما ٌتعمق الماء 
من وحدات  بشكل أكثر فً التربة. لذلك ٌتم إضافة قدم واحدة لكل جانب

الاحتفاظ الطبٌعً. ٌتم تحدٌد الحد السفلً من خلال عمق الجذر، وٌكون 

 متر )خمسة قدم(. 3.5لشجرة الزٌتون 

 
 .حدود تخزٌن المٌاه فً التربة  .16 لشك

 حجم خزان التربة من المعادلة التالٌة:وٌناء على ما سبق فٌمكن حساب 

                                          

 حٌث:

 (.   حجم الخزان )   = 

  نسبة المحتوى المابً.    
 = L ًطول وحدة الاحتفاظ الطبٌع(ft.)  
=B( ًعرض وحدة الاحتفاظ الطبٌعft.) 
 =D عمق جذور النبات(ft.) 

فقدان الماء فً الغلاف هو  Evapotranspiration (ET) البخر الكلً

الجوي من التربة عن طرٌق التبخر من سطح التربة والنتح من النباتات 
ٌتؤثر بالعدٌد من  ٌعتبر عاملاً معقدًا فً توازن الماء لأنهو .التً تنمو علٌها

 . الكلً استخدام العدٌد من الطرق لتقدٌر معدل البخر وهناك عدة ؛العوامل
مو وفً الظروف كون مكتمل النٌالبخر الكلً للنبات المستخدم عندما 

  8 .            الصعبة )ندرة المٌاه الموجودة فً التربة( هو 

البخر  رتباط المباشر بٌن درجة الحرارة والتبخر، تم توزٌع معدلونظرا للا
بٌن الأٌام بناءً على قٌاسات درجة الحرارة فً هذه الأٌام مما ٌعنً  الكلً

معدل ساب تم حو .ارتهٌتوافق مع درجة حر ET أن الٌوم سٌكون له معدل

 :باستخدام المعادلة التالٌة          وحدةبالبخر الكلً 

 

     (
  

   
)  

  

∑     
   

 (  
  

    
  )           

 حٌث:
T  فهرنهاٌت. درجة-15درجة حرارة أكبر من  

= N .عدد البٌانات السنوٌة  
ٌكون حجم فقدان الماء عن  ،       الٌومً )الكلً  بعد حساب البخر

 :كالتالً طرٌق التبخر

                                         

 حٌث:
Ac  =التاج الأخضر للنبات المستخدم مساحة. 

 

 ٌشمل حجم مٌاه الأمطارف  Precipitation  (P) لتساقطلحجم ا أما بالنسبة

 التً تدخل فً، وفقط الساقطة مباشرة على وحدة الاحتفاظ الطبٌعً
 ٌمكن حساب هذا الحجم باستخدام المعادلة التالٌة:و. الموازنة المابٌة

                                           

 حٌث:

As = .ًمساحة وحدة الاحتفاظ الطبٌع 
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حجم الجرٌان السطحً ( Runoff) السطحً الجرٌانوأما بالنسبة لحجم 

هو مقدار الجرٌان الكامل المتولد فً  المابٌة الموازنةالمتضمن فً 
وحدات الاحتفاظ توجٌهه ونقله إلى ل وذلك مساحات تجمٌع مٌاه الأمطار،

. ومع ذلك ٌمكن أخذ الحد الأقصى لحجم الجرٌان فً الاعتبار فً الطبٌعً
ٌتم نقل أي و. طبٌعًال حتفاظٌساوي سعة وحدة الا باعتبار أنه هذه المحاكاة

ٌمكن حساب الحجم و. إلى الوحدة التالٌة أو إلى الشارعجرٌان فابض 
وحدات الاحتفاظ المستخدمة عند حساب حجم باستخدام نفس الطرٌقة 

 .الطبٌعً
 

تم  ًبعد تحدٌد كٌفٌة حساب المعاملات الربٌسة لمعادة الاتزان الهٌدرولوج
والتً ٌمكن زراعتها بشكل  مساحة التاج الأخضرمحاكاة لحساب لتطوٌر 
 أن ٌ فترضحٌث . تكون الجذور مكتملة النموعندما )زراعة بعلٌة(  سلبً

 حجم بكامل الحقلٌة السعة إلى مروٌة ووصلت المٌاه التربة فً خزان
 الأول الٌوم فً التخزٌن حجم فإن وبالتالً الأول، الٌوم التخزٌن قبل

 الأٌام فً ،ذلك بعد. التخزٌن حجم فً مضروبًا التربة حقل سعة ٌساوي
 حجم بٌن للقٌمة الأدنى الحد ٌساوي الذي التخزٌن حجم استهلك التالٌة،
 الذبول نقطة عند التخزٌن حجم بٌن القصوى القٌمة أو ،التربة سعة تخزٌن

الاحتفاظ  وحدة على المباشر الهطول إلى بالإضافة الحالً الماء حجم أو
 فً المتولدالسطحً  الجرٌان بٌنما  الدنٌا القٌمة مضافا إلٌه الطبٌعً

 معدل منه مطروحًا الاحتفاظ الطبٌعً وحدة وحجم المستجمعات المابٌة
 . الأخضر التاج منطقة فً مضروبًا النتح التبخر

تم ٌعامًا و 55لكامل  بٌانٌا المٌاه فً التربة خزانالتغٌٌر فً  تمثٌلم ٌت

للحصول على تعدٌل مساحة التاج الأخضر عن طرٌق المحاولة والخطؤ 
 .كون فٌها المحتوى الرطوبً أعلى من نقطة الذبولمساحة ٌ

 مساحة التاج التً تكون فٌها( الحالة 37)الشكل  التالً ظهر المخططٌ   

 التربة فً المخزنة بالمٌاه بعلً بشكل تغذٌتها ٌمكن حٌث معتدلة الأخضر
 هذه على الحصول ٌمكن حٌث للمٌاه ضبٌل وبفقد الحاجة لري النباتات دون
 .تكرارات عدة بعد القٌمة

 
 .التغٌر فً المٌاه المخزنة فً حالة مساحة التاج الأخضر معتدلة  .17 لشك

 نتائجال   .6

( أن نظام LIDنتابج تصمٌم نظام التطوٌر المنخفض التؤثٌر ) تظهرأ

( المصمم لمنطقة الدراسة ٌمكنه تجمٌع IMPتقنٌات الإدارة المتكاملة )

الجرٌان السطحً الزابد، الناتج عن تحوٌل الأراضً الطبٌعٌة ذات 
الأسطح المنفذة إلى مبانً ومساحات ذات أسطح غٌر منفذة عند أقرب 
نقطة ممكنة من مصدره. هذا ٌحافظ على هٌدرولوجٌة المنطقة كما كانت 

أنه ٌمكن الحصول على منظر  النتابج أٌضًا أظهرتقبل تطوٌرها. كما 
طبٌعً بعلً فعال )أي دون الحاجة لرٌه( ٌتكون من أشجار محلٌة ذات 
قدرة عالٌة لتحمل الجفاف بعد اكتمال نموها ودابمة الخضرة )شجرة 
 الزٌتون( وذلك باستخدام المٌاه المحجوزة فً تقنٌات نظام الإدارة المتكاملة.

 

المستجمعات بٌن  الدراسة ٌختلف حجمهالهذه  الاحتفاظ الطبٌعً ةوحدتقنٌة 

التباٌن فً مساحة  نتٌجةذلك و، (9الموضحة فً الشكل )الثلاثة  المابٌة

التحكم فً حجم وحدات الاحتفاظ  تم. ٌفً هذه التقسٌمات السطح الغٌر منفذ

 الجرٌان السطحً الموجه نحو هذه الوحدات.  مٌاهالطبٌعً من خلال كمٌة 
 

المنطقة  ومساحةلجرٌان السطحً على نوع السطح مٌاه ا تعتمد كمٌة

عندما تكون نفاذٌة السطح حٌث  ،المحٌطة بوحدات الاحتفاظ الطبٌعً

التً مٌاه ذلك لأن كمٌة ومنخفضة تتولد كمٌة كبٌرة من الجرٌان السطحً، 

 تمتصها التربة تكون صغٌرة.
 

من خلال النتابج المتحصل علٌها من المحاكاة المستخدمة، التً كانت 

عبارة عن مساحة وحدة احتفاظ الطبٌعً فً كل مستجمع مابً من 

المستجمعات التً تم تقسٌم منطقة الدراسة إلٌها. ٌمكن إٌجاد كلا من النسبة 

تمثلها  المبوٌة التً تمثلها مساحة تجمٌع مٌاه الأمطار، والنسبة المبوٌة التً

مساحة وحدة الاحتفاظ الطبٌعً من إجمالً المستجمع المابً التً وضعت 

ففً المستجمع  به، وذلك لكل مستجمع مابً من المستجمعات الثلاثة.

% من المساحة 18تمثل مساحة المستجمع المابً ما نسبته ، الأول المابً

ٌها وكانت هذه المساحة تم تنفٌذ وحدة احتفاظ طبٌعٌة واحدة ففً الكلٌة. 

% والجزء المتبقً 39من المستجمع المابً  (،38، كما بالشكل )نسبته

 % ٌكون عبارة عن مساحة تجمٌع لمٌاه الأمطار.83

 
 .المستجمع المابً الأول مساحات توزٌع  .18 لشك

تمثل مساحة المستجمع المابً ما نسبته ف الثانًأما بالنسبة للمستجمع المابً 

هذه المساحة تم تنفٌذ وحدة احتفاظ طبٌعٌة . فً الكلٌة% من المساحة 38

% والجزء المتبقً 38واحدة فٌها وكانت نسبتها من المستجمع المابً 

 .(39)الشكل  % ٌكون عبارة عن مساحة تجمٌع لمٌاه الأمطار85

 
 .الثانًالمستجمع المابً  مساحات توزٌع  .19 لشك

% من 44ما نسبته تمثل  الثالث مساحة المستجمع المابًوأخٌرا فإن 

هذه المساحة تم تنفٌذ وحدة احتفاظ طبٌعٌة واحدة فٌها فً المساحة الكلٌة. 

% ٌكون 85% والجزء المتبقً 38وكانت نسبتها من المستجمع المابً 

 .(51)الشكل  عبارة عن مساحة تجمٌع لمٌاه الأمطار

 
 .الثالثالمستجمع المابً  مساحات توزٌع  .20 لشك

( ٌوضح ملخص لنسبة مساحات المستجمعات 53والشكل التالً )شكل 

المابٌة من المساحة الكلٌة لموقع الدراسة نسبة مساحة وحدة الاحتفاظ 
 الطبٌعً فً كل مستجمع. 

 
 .نسب السمتجمعات المابٌة للمساحة الكلٌة ونسب وحدات الاحتفاظ الطبٌعٌة  .21 لشك
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أما فٌما ٌتعلق بنتابج المساحات الخضراء البعلٌة التً ٌمكن تغذٌتها بالمٌاه 
المحصورة فً وحدات الاحتفاظ الطبٌعٌة فً كل مسستجمع فتضمنت 

ات مساححٌث تختلف  مساحة التاج الأخضر لكل منظر طبٌعً بعلً
لنبات مكتمل النمو  بعلًبشكل  تغذٌتهاالتً ٌمكن  المناظر الطبٌعٌة

نوع هذا النبات. ونظرا لاختٌار نوع نبات واحد لجمٌع  باختلاف
بالنسبة  الأخضرالمستجمعات المابٌة )الزٌتون( فإن نسبة مساحة التاج 

لوحدة الاحتفاظ الطبٌعٌة كانت متساوٌة كما هو موضح بالشكل التالً 
 (. 55)شكل 

 
 .لكل مستجمعنسب مساحة التاج الأخضر بالنسبة لوحدة الاحتفاظ الطبٌعً   .22 لشك

لكل مستجمع  الخضراءبالنسبة لمساحة التاج الأخضر بالنسبة للمساحة أما 

(، وذلك نظرا 51فإنها تختلف من مستجمع لآخر كما هو مبٌن بالشكل )

لاختلاف مساحات وحدات الاحتفاظ الطبٌعً فً كل مستجمع باختلاف 
تجمٌع المختلفة واختلاف مساحات الاسطح الغٌر منفذة فً كل مساحات ال

 مستجمع عن المستجمع الآخر. 

 

 .نسب مساحة التاج الأخضر بالنسبة للمساحة الخضراء لكل مستجمع  .23 لشك

مساحة التاج الأخضر الموضحة فً الشكل السابق تمثل نسب مختلفة من 

المساحة الكلٌة تعطً  % من31المساحة الكلٌة لكل مستجمع، حٌث تشكل 

والشكل التالً  ،جمالٌا للموقع دون الحاجة إلى ري هذه المساحة منظرا

 ٌوضح هذه النسب المتساوٌة.  (54)شكل 

 

 .نسب مساحة التاج الأخضر بالنسبة للمساحة الكلٌة لكل مستجمع  .24 لشك

 الخلاصة والتوصٌات   .7

التؤثٌر لمنطقة الدراسة، ومن من خلال نتابج تصمٌم نظام التطوٌر منخفض 

 ،سنة 55خلال محاكاة المٌزانٌة المابٌة وفقًا للظروف المناخٌة لفترة دراسة 

تكٌٌف نظام تحكم متكامل فً الجرٌان السطحً  بالإمكان هأنٌمكن استنتاج 
حٌث  مناخ البحر المتوسط. الناتج من فٌضانات مٌاه الأمطار لٌتماشى مع 

هذا فوفرت هذه المحاكاة حلاً بدٌلاً للن ظم التقلٌدٌة لإدارة مٌاه الأمطار. 
السطحً  لجرٌانلتخزٌن التقنٌة جدٌدة ٌمكنها  توفٌرمن خلاله ٌتم النظام 

حاكً وهذه التقنٌة توالتخلل والتبخر والاحتفاظ به واحتجازه بشكل طبٌعً. 
لبٌبٌة الناتجة عن التغٌٌر عالج الأضرار اتالعملٌات الهٌدرولوجٌة للمنطقة و

فٌها، حٌث أن مقدار الجرٌان السطحً الناتج من الموقع بعد التطوٌر 
  سٌكون مساوٌا لمقدار الجرٌان السطحً قبل التطوٌر.

 

أن تشكل نظام ممارسات الإدارة المتكاملة  LIDلسلسلة من تقنٌات  فٌمكن

(IMP) الجرٌان السطحًتراكم كمٌات مٌاه على  الذي ٌسٌطر بشكل كبٌر، 

عاصفة أكبر من تلك  تتعرض المنطقة إلىلن ٌحدث فٌضان ما لم بحٌث 

. ومن خلال المٌاه المدروسةالتً حدثت فً الخمسة والعشرٌن سنة 

لن ٌكون هناك فإنه  (وحدات الاحتفاظ الطبٌعًالمخزنة فً تقنٌات النظام )

عن أشجار والتً هً عبارة حاجة إلى ري المناظر الخضراء الطبٌعٌة 

الزٌتون الدابمة الخضرة والعالٌة التحمل لظروف الجفاف وذات الفوابد 

الغذابٌة والصحٌة المعروفة. وٌمكن السٌطرة على حجم أكبر من الجرٌان 

مع الأخذ فً وحدات الاحتفاظ الطبٌعٌة السطحً بتوفٌر مساحات أكبر من 

. إن أهم مزاٌا هذا التً قد تترتب على ذلك ةالاعتبار التغٌرات الهٌدرولوجٌ

التشجٌع على المحافظة على بٌبة نظٌفة وذلك بزٌادة المساحات نظام هو ال

الخضراء داخل المدن وذلك لانخفاض تكلفة إنشاء هذه المساحات بالري 

 . البعلً، وبالتالً المساهمة فً معاجلة مشكلة التصحر
 

وصول إلٌها، وبناء على النتابج المتحصل علٌها والاستنتاجات التً تم ال

مناطق أخرى ذات ظروف لالتصمٌم  اختبار ملابمة هذافإنه ٌوصى ب

التصمٌم على مناطق وتطبٌق مناخٌة وجٌولوجٌة وطبوغرافٌة مختلفة. 

تجربة تقنٌات كما ٌوصى ب .مثل الأحٌاء السكنٌة، باتباع نفس المبادئ أكبر

LID الأخرى غٌر تلك المستخدمة فً هذه الدراسة مثل المستنقعات النباتٌة 

أما فٌما ٌتعلق بالبٌانات اللازمة لإجراء مثل هذه الدراسات  .بٌن الطرق

قٌاس معدلات التبخر الفعلٌة للنباتات المحلٌة التً تزرع بشكل فإنه ٌوصى ب

مكن الحصول على كون أقل من النباتات المروٌة وبالتالً ٌتقد  نهاسلبً لأ

لتربة ٌوصى أٌضا بإجراء دراسات جٌوتقنٌة  أكبر.ة تاج أخضر مساح

، لدراسة طبقاتها، وذلك لمعرفة المراد تطبٌق مثل هذا التصمٌم علٌه الموقع

ٌمكن أٌضا  للزراعة، وبالإضافة إلى معرفة درجة مسامٌتها.مدى ملابمتها 

لمعرفة كٌف ٌتغٌر  اتتنبافصابل أخرى من التجربة فً دراسات مستقبلٌة 

 .نوع النباتبٌة باختلاف الما متطلباتالمع  بعلٌةحجم المناظر الطبٌعٌة ال

مكن تضمٌن النباتات ذات المتطلبات المابٌة الأعلى فً تصمٌم حٌث ٌ

حٌث ٌجب ري النباتات فً أوقات معٌنة خلال  ،النظام لٌكون شبه سلبً

 العام لتلبٌة احتٌاجاتها من المٌاه.
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