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Field Hyperspectral Spectrometer measurements for exploring new Ilmenite and iron
oxide occurrences at Abu Ghalaga area, South Eastern Desert, Egypt

Salem Mohamed Salem
National Authority for Remote Sensing and Space Sciences

Abstract

The interpretation of ASD field spectrometer measurements in Hyperspectral range
using Landsat8 data, helped in recognizing and locating new titanium and iron oxide
occurrences at Abu Ghalaga area. The fieldwork confirmed the remote sensing results, as
the locations and distributions of the detected oxides in the gabbroic and volcanic rocks are
correspond to the image processing illustrations. The ilmenite ore is constituted by hematite,
magnetite and Ilmenite minerals forming up to 80% of the bulk of the ore, which consists
of a granular mosaic of ilmenite mineral with subordinate interstitial silicates, minute ex-
solved lamellae of hematite and few magnetite and sulphide grains. Some magnetite and
goethite rich bands were also detected in the north and south of the Abu Ghalaga mine. The
host gabbroic rocks form the dominant exposures spread all over the study area. These rocks
show variable deformations and alterations in parts. The gabbros are intruded in the old
volcanics and tuffs of intermediate composition carrying xenoliths and mega xenoliths from
older rocks. These gabbros in turn are intruded by tonalite and granodiorite intrusions from
the south and the west. Several mafic and felsic dykes and quartz veins, veinlets and plugs
are also crosscutting the country rocks of the study area.

Keywords
Ilmenite exploration, Hyperspectral, ASTER, Egypt.
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Introduction
A remarkable IImenite deposit occurs in a hill overlooking Wadi Abu Ghalaga

in the South Eastern Desert of Egypt at latitude 24° 21' 13" N and longitude 35" 03 49"
E with an elevation of 1007 ft above sea level (Figs.1,2,3). This deposit lies at 30 Km
west of Abu Ghusun port along the Red Sea coast and 100 Km south of Mersa Alam
port. The llmenite ore of Abu Ghalaga was exploited by the Egyptian llmenite
company until the 1970s. The exploitation stopped because of technical and
or/economical circumstances. llmenite (Fe Ti Os) is the principal ore of the strategic
metal titanium, which have wide applications when mixed with some other elements
(such as Fe, Al, V, Mo) to produce alloys, that can be used for strategic industries.

Previous works on the considered IImenite deposits were consulted and taking
in mind when planning for this work. Egyptian Geological Survey and Mining
Authority EGSMA (1974) have compiled geological maps at different scales to
illustrate the ilmenite occurrences at Abu Ghalaga area and carried out a study for the
metallurgical treatment of the ilmenite ore. Basta and Takla (1968) considered that
Abu Ghalaga ore deposit has been formed during the magmatic phase of the gabbros
and that the metamorphic phase, which followed, only resulted in the mobilization and
recrystallization of the ore minerals and the transformation of the Iimenite magnetite
intergrowths into hemo-ilmenite. The hematite-ilmenite minerals in the primary ore
(none oxidized) compose 85.44% of the ore. In the oxidized secondary ore, the
hematite occurs as self-dependent inclusion forming with the ilmenite 90.6% of the ore
in Abu Ghalaga deposit (EGSMA, 1988). The Fe in the llmenite can be replaced by
magnesium, zinc and/or manganese minerals (USGS, 2006). The chemical
composition of ilmenite ore (in weight %) of Abu Ghalga, as given by Hany and
Hamada (2011), is shown in Table 1.
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Fig. 3 Location map of the study area.

Table 1. The chemical composition of ilmenite ore of Abu Ghalga in% after Hany and

Hamada (2011).

Weight%
Element

9.06 Silica (Si02)
28.13 Iron (Fe203)
24.33 Iron (FeO)
35.42 Titanium (TiO2)
01.23 Alumina (AI203)
00.61 Magnesium MgO
00.21 Calcium CaO
00.18 H20
00.59 Loss of Ignition

Based on the spectral characteristics and variations of the reflected and/ or
emitted radiations from the earth surfaces, the Hyperspectral remote sensing provides a
new tool for mineral exploration in arid and remoteness areas. Such exploration utilizes
the physical characteristics of rocks as mineralogy, rock textures, weathering and
alterations, landform features and geochemical signatures of the mineral constituents
for detailed and precise mineral mapping and identification. Zeng et al. (2003) used
hyperspectral data (DAIS-images in combination with the Spectral Angle Mapper
(SAM) for identifying 9-classes of soil and geologic classification with an overall
accuracy of 73%. They also performed good pixel based ground cover classification
with an accuracy of up to 90% in the Alora Region of Southern Spain. Harris et al.
(2010) illustrated the spectral absorption features of some minerals that are controlled
by atomic structural patterns and bonds (Fig. 4). Peter White (2012) measured the
spectral data in samples of various lithologies and alteration zones near mineral
occurrences at Canada’s north by using a GER3700TM portable field spectrometer
covering a wavelength range of 400 to 2400 nanometers (nm). Smith (2012) used
Hyperspectral data to recognize some common minerals on the basis of wavelength-
specific absorption that depends on the particular chemistry and geometry of chemical
bonds between elements and is governed by crystal structure (Fig. 5). Ramakrishnan
and Rishikesh Bharti (2015) applied hyperspectral field spectroscopy in geo-
exploration at Pilbara craton, Australia. They used SWIR region to detect the specific
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vibrations of AI-OH, Fe— OH, and Mg-OH. The VNIR region is the most useful for
mapping alteration minerals as carbonates and chlorites. The TIR spectrum region was
used for characterizing spectral features of many rock-forming minerals such as quartz,
feldspar, amphibole and pyroxene.

Hematite

Spectral Absorption
Features are
controlled
by Atomic Bonds

Kaolinite

Reflectance (%)

Alunite

Montmoerillonite

05 1.0 15 2.0 2.5
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Fig. 4 spectral absorption features controlled by atomic bonds after Harris et al. 2010.
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Fig. 5 Reflectance spectra of some minerals depending on the chemical elements of the
mineral compounds, Smith (2012) PhD.

The aim of this study is to explore and locate new llmenite and iron oxide
extensions and occurrences at Abu Ghalaga mine area. Various methods were
combined, integrated and applied for achieving the goal of this work.
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Geological setting

A suite of mafic intrusions of Precambrian age, including pyroxene hornblende
gabbro, gabbro-diorite and quartz diorite rocks are the dominant outcrops in the study
area. The gabbroic masses are emplaced within older metavolcanics and pyroclastics of
a dominantly andesitic composition. The emplacement was associated with the
generation of a deep-seated tectonic structure that led to regional folding, faulting and
metamorphism, forming huge rugged peaks and hilly mountainous topography. The
gabbroid rocks were affected by two phases of intrusions (tonalite and granodiorite) as
well as late tectonic mafic intrusions associated by lots of basic to acidic dykes, quartz
veins, veinlets and granitic sheets crosscutting the surrounding rocks (Fig.6).
Hydrothermal activity and ascending of mineral solutions ruled by the structural
elements successively followed the intrusions leaving marks of alterations and quartz
veins and veinlets in the host rocks. The gabbroic rocks display a well developed
primary layering shown as segregation banding on a cm scale of pyroxene+ hornblende
rich bands alternating with plagioclase bands and IImenite rich bands. The magmatic
segregation and the mineral bearing solution activity may act and rule the IImenite
genesis, deposition and distribution in the gabbroic rocks. Abu Ghalaga gabbro is
believed to be younger than the main episode of regional folding and metamorphism
and is definitely older than the granitic intrusions. It was formed from a mantle derived
mafic magma, generated in multiple phases at higher crustal levels in a tensional rift

environment (Hussein, 1990).
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Fig. 6 Geological map of the study area modified after EGSMA (Hamata map1997).

Methodology

Image processing of Landsat8 data and interpretation of ASD field Spectrometer
measurements, supported by field geology and sampling for analytical techniques were
used to map the host gabbroic rocks and for exploring and locating the Titanium and
iron oxide occurrences in these rocks. The measured spectral signatures of the lithology
and ore minerals were evaluated and correlated with the USGS spectral library
(http://www.speclab.cr.usgs.gov) of rock forming minerals.
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Remote sensing techniques

Pre-processing
Preparing of Landsat8 data for image processing and analysis to improve the
quality of the raw data was pre-processed by the following procedures:

1- Data projection to ensure that the satellite image is rectified to the same grid

system and that all the geographical data and the satellite images are correctly
overlaid.

2- Subset function was used to reduce the size of the image to fit the study area.

3- Atmospheric correction was prepared against the atmosphere influences and

noises for maximum image quality.

4- Resolution merge is performed to merge the high resolution channels with the

coarser channels to increase the spatial resolution of the SWIR bands tol5 m

instead of 30 m for reliable analysis.

Image-processing

Several image processing approaches were processed for extraction the
information that will be used in lithological discrimination and mineral mapping. These
are; False color composite (FCC), Principal component Analysis (PCA), band ratios
and supervised classification in the study area. ENVI v.5.1 software was used in the
applied of different image processing procedures, while Arc-GIS v.10 was used to

enhance, produce and layout of the processed data.

Field geology and measurements

A geological fieldwork was undertaken to verify the remote sensing results and
to measure the reflected and or emitted spectral signatures of the country rocks and ore
minerals. During the field verification, the lithology and lithological contacts were
traced and checked to map the rock varieties and ore occurrences and their distribution
in the study area. Selective observation points and samples from the exposed rocks and
ores (GPS controlled) were collected (Fig.7) and chosen for spectral measurements
using ASD Field spectroradiometer, (version: Field Spec3) of Full-range detection
capacity (350 nm-2500 nm), which provides uniform Vis/NIR/SWIR data collection
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across the entire solar irradiance spectrum (Figs.8, 9). The hyperspectral bands of the
ASD Field spectroradiometer were re-sampled to match with the number of the
Landsat8 bands. The measurements were fed to the Landsat8 data for supervised
classification by Spectral Angle Mapper (SAM) technique (Fig.10) to detect the
possible Titanium and iron oxide mineral occurrences found in Abu Ghalaga mine area.
Representative samples from the ore varieties were also chemically analyzed in the
central labs of the Egyptian Mineral Resources Authority (EMRA). The analyses were
performed by XRF method for major oxides and minor elements to assess the ilmenite

and oxides in the promised localities.
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Fig. 8 Field spectroradiometer device.

Fig. 9 Field spectroradiometer method of measurements.

Band 2

Band 1

Fig.10 SAM technique,
From:https://www.harrisgeospatial.com/docs/wholepixel Hyperspectral
Analysis Tutorial.html.
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Results

Interpretation of the processed Landsat8 data
FCC
The FCC image bands (7, 5, 3) revealed a good appearance of geological and

structural features as well as fairly good drainage patterns of the study area. The image
also shows clear contrasts between the rocks; in which the gabbro-dorits appear as dark
blue color, the metavolcanics as dark brown, the tonalite as pale greenish white, and

the granodiorite appears as pale greenish pink color (Fig.7).

PCA
Various experiments of PCs have proven that PC1, PC2, PC3 image could

easily differentiate the distribution of the host gabbroic rocks of Ti and Fe oxides at
Abu Ghalaga mine and surrounding areas. This enables to restrict the area of
exploration. The target gabbroic rocks appear as pale yellowish greenish white color
(Fig.11).
Band ratios

The best lithological discriminations of the different rock units was obtained by
applying band ratios 5/7, 5/4*4/3, 5/1. These ratios displayed the gabbroic rocks as
yellowish red and red colors; the metavolcanics appear as dark mottled bluish black
color, the tonalite as pale whitish blue and the granodiorite shows bluish green color
(Fig.12).

12
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Fig.11 PC1, PC2, PC3 Landsat8 image for gabbroic rock differentiation.

Landsat 8 RGB band ratio color image (5/7, 5/4*4/3, 5/1)
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Fig.12 Landsat8 band ratios image 5/7, 5/4*4/3, 5/1 for lithological
discriminations of the rock units at Abu Ghalaga area.

Interpretation of the measured spectra
The result of supervised classification by SAM application of the spectrometer

measurements in the Landsat8 data enabled discriminating various Titanium and iron

oxides, these are:

13
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1- the llmenite in the existing mine and in localities north and south of the mine
appearing as red in color

2- the Fe oxides (as magnetite) that appear in white and

3- the goethite as yellow color (Fig.13).

The spectral signature of each of the recognized magnetite and goethite
show more or less similarity and homogeneity with the corresponding mineral
signature of the USGS signature library. Vice versa, the spectral signature of the
detected llmenite is different with its corresponding signature in the USGS
library. This is may due to the differences in mineral associations and contents
of the detected IImenite as silica, plagioclase and alkalis rather than to the USGS

Ilmenite environment(Figs 14,15 and 16).

35°2'E 35°3'E 35°4'E 35°5°E 35°6'E

Km  Magnatite  Geothite [l limenite
Abu Ghalaga limenite old Mine

0 05 1 2 3 4

Fig.13 Supervised classification by SAM technique for mineral exploration and
identification in the study area.
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Fig.14 Spectral signature of Magnetite of the study area (red curve) related to
the spectral signature of Magnetite of the USGS (blue curve).
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Fig.15 Spectral signature of Goethite of the study area (red curve) related to the
spectral signature of Goethite of the USGS (blue curve).
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Fig.16 Spectral signature of limenite of the study area (red curve) related to the
spectral signature of llmenite of the USGS (blue curve).
Field geology

Geology of Abu Ghalaga mine
At Abu Ghalaga and adjacent areas, there is dominance and distribution of

gabbro diorite stocks, and quartz dioritic rocks that include hornblende and
hornblende-pyroxene gabbro hosting the IImenite bands. Relics of the ilmenite ore
bodies were also observed at Abu Ghalaga mine wall rocks. It should be also
mentioned that the previous mining activities left dumpings and tailings from the
ilmenite ore, accumulated close to the main exploited ore body. In the mine area, the
ilmenite rich bands are found in the top and middle levels of the host rocks as dark
blackish grey bodies varying in lengths from 20 to 50 m and displaying widths of 7 m
(Figsl7, 18). These bands are mainly conformable with the gabbro layering, and
extend in a NW-SE trend and dips at 20°- 45° to the NE direction.
Geology of the detected IImenite occurrences

Close to the Northern and southern limits of the Abu Ghalaga mine, the
dominant of gabbroic rocks are still present and hosting several limenite bands and
lenses conformable and intercalated with the gabbro layers. The rocks forming this
exposure show variation in grained sizes and mineralogical composition, as well as
remarkable structural features of folding and faulting, preserved in the host rocks. The
ilmenite rich bands are found elsewhere in the upper and lower parts of the intrusive
bodies. They vary in lengths from 10 to 30 m and their widths reach up to 5 m
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revealing dark blackish grey altered bands and massive pockets extending in a NW-SE
direction (Figs19, 20). The IlImenite grains are mainly tiny equal minerals cemented in
a silica matrix leaving marks of volatiles and fluxes in the ore body.

Geology of the Fe oxides occurrences
In the northeastern parts of Abu Ghalaga mine the gabbroic rocks host

occurrences of magnetite rich discontinuous bands and lenses, varied in lengths from 5
to 15 meters and widths from 2 to 5 meters. These bands occur as sub parallel and
cutting the layering of the host rocks, suggesting a structural control for the distribution
of the ore in the gabbroic rocks. They show heterogeneous grain sizes rich in pyroxene
and felsic minerals (Fig.21.) enclosing abundant xenoliths of hornblende rich volcanic
rocks.

Moreover, in the southern parts of the mine there are some occurrences of
goethite rich bands and lenses hosted in the gabbroic rocks. The goethite is a brown
iron hydrogen oxide mineral. The rich goethite occurrences are mainly confined to the
contact zones with the metavolcanics. This may due to the chemical reaction of the iron
rich oxides and hydrous solutions forming goethite bands, lenses and pockets in the
lower and upper levels of the masses of intrusions (Figs22, 23).

The goethite rich bands display sericitization and sulfidation types of alteration
marked by brownish kaky haloes and patches along and around fault planes and shear

zones in the host rocks.
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Fig.17 shows the Ilmenite relics of Abu Ghalaga mine wall rocks after
exploitation, looking south.

Fig.18 Dumping and tailing of IImenite ore resulting from the mining activities

in Abu Ghalaga mine, looking south.

~

limenite lenses

limenite bands Quartz veinlets

~
-

Fig.19 llmenite lenses found north of Abu Ghalaga mine in the top and middle
of the pluton, looking west.
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limenite lense

limenite band

Fig.20 llmenite band and lenses found south of Abu Ghalaga mine at the top
and middle of the pluton, looking west.

Magnetite bands

Magnetite bands

Fig.21 magnetite bands and lenses hosted in the gabbroic rocks, north of Abu
Ghalaga mine, looking west.
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E P o WD, i oy ’.‘s A ' |
Fig.22 Goethite rich bands (in lower level) in the gabbroic rocks near the
contact with the metavolcanics, south of Abu Ghalaga mine, looking west.

Goethite rich bands

Fig.23 goethite rich bands (upper levels) in the south of Abu Ghalaga mine,
looking west.

Geochemical analysis
The result of XRF analysis of the llmenite ore samples from the detected

localities north and south of Abu Ghalaga mine were given in tables (2,3) respectively.
Among the results; the lImenite content (TiO2, FeO, Fe20z) ranges from 70% to 80%
in the ore composition. Silica contents reach up to 8.2%, while the sulfides range from
2.6% to 3.5% in minor amounts, forming pyrite, pyrrhotite, chalcopyrite and covellite.

Rutile and apatite are found in insignificant amounts, while Ca content (10.3%) and

20
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alkalis (K2O+Na2O = 3.34%) are clearly present. V20s, CaO, MgO and MnO are found
in normal values related to the TiO. reflecting a basic magma of thoeilietic
composition of gabbroic rocks hosting ilmenite ore. Spectrographic analysis showed
that Ni, Cr, Nb, Zn constitute about 0.01% of the ore content, while Co, Zr, Sn are
about 0.001% (VIMS, 1958).

In the detected localities, the TiO2 content in the northern parts (40.90) is
relatively higher than in the southern parts (37.1). Vice versa, the total of FeO and
Fe2>O3 content in the southern parts of the investigated localities are relatively increased
at the expense of TiO. than in the northern parts. The TiO2 contents show
homogeneity and more or less similarity in the upper and lower horizons of both
northern and southern localities. Cr.Os content proportionally increases with the
increase of TiO.. No definite trends of variations of Al,O3, SiO2, MgO and S with

variations in TiO» contents were observed in both localities.

Table 2 XRF analysis for major oxides of the llmenite ore, north of Abu Ghalaga mine.

S. No/ | (11 02 3 14 5* 6* 7* 8*
Oxides

TiO: 35.9 36.4 40.9 34.7 37.9 | 4594 | 3122 | 0.72
FeO 28.5 23.9 18.59 22.1 251 | 238 (242 |43
Fe203 18.1 22.7 22.3 27.1 23.3 | 26.2 (286 |3.8
Al203 34 0.7 34 2.4 21 (022 (392 [14.05
SiO2 6.9 2.2 7.7 8.2 47 1046 |569 (516
Cr203 0.05 0.04 0.4 0.1 0.02 |04 0.08 |0.009
V205 0.5 0.5 0.2 0.4 03 |02 0.5 0.7
CaO 0.1 0.01 0.1 0.08 0.06 | 0.5 2.42 | 11.09
Na20 1.8 1.3 1.1 2.3 1.7 |01 0.09 |287
MgO 3.1 1.88 3.1 2.9 33 |184 |291 |833
MnO 0.3 0.9 0.4 0.7 09 |018 |0.19 |0.15
S 11 0.03 0.9 0.02 0.04 |01 1.2 0.7

e Upper limenite horizons

* Lower llmenite horizons

Table 3 XRF analysis for major oxides of the limenite ore, south of Abu Ghalaga mine.

S. No/
Oxides

01

02

13

(14

5*

6*

7*

8*
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TiO. 32.8 37.1 33.8 0.15 002 |3949 |0:02 0.15
FeO 26.8 28.1 324 27.9 238 |254 5.9 39.6
Fe:Os | 24.9 19.2 24.5 23.4 175 |27.8 3.7 41.8
AlO0; |38 1.9 2.8 3.7 1.6 0.51 13.48 |18
SiO2 5.2 1.9 4.8 6.7 6.3 3.37 63.72 | 1.68
Cr.0s |0.08 0.04 0.06 0.07 0.03 |0.2 0.09 0.01
V205 0.3 0.1 0.08 0.06 0.3 0.2 0.1 0.6
CaO 0.09 0.2 0.08 0.03 0.07 |08 5.72 2.27
Na.O | 1.9 2.1 2.5 2.7 1.6 0.07 2.2 0.09
MgO |28 2.4 3.6 2.5 3.2 2.49 2.96 1.05
MnO (0.1 0.7 0.2 0.2 0.8 0.17 0.2 0.14
S 0.09 1.3 1.8 0.07 1.2 1.3 0.9 0.8
e Upper limenite horizons * Lower llmenite horizons
Discussion

llmenite is named for its place of discovery at llmen Lake in the llmen
mountains, Mi-ask in the southern portion of the Ural Mountains of Russia. In the light
of the increasing demand of titanium and its several important uses in the strategic
industries; it became necessary to develop the ilmenite occurrence at Abu Ghalaga
mine by looking for new limenite extensions both laterally and in depth, as well as by
discovering of new additional occurrences in the adjacent areas. The dominance of
gabbroic rocks at Abu Ghalaga area with the potentiality of ilmenite bearing has
created a valid environment for the study in the way of finding additional ilmenite
occurrences. The exploration was integrated by the aid of hyperspectral sensors, which
measure the reflected radiations, providing a unique combination of spatially and
spectrally detailed pixel spectrum data, in addition to geological field verification and
chemical analyses. Salem (2017) used ASD filed hyperspectral spectroradiometer data
to differentiate iron ore types and to detect the iron rich units at EI Gedida- Ghorabi
area, in the Bahariya depression.

The ilmenite deposit is mainly associated with a gabbro-dioritic stock which is
enriched in Ca (10.3%) and with a relatively high contents of alkalies (K20+Na20=
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3.34%). The gabbros that are suitable for titanium accumulations must contain CaO >
(NaO+ K20) (Na20 > K20). This is the case with the gabbroic body at Abu Ghalaga
area, where the ratios are 10.3> 3.21> 0.13 (Berton et al, 1980). Amin (1954)
considered that the Abu Ghalaga deposit is a late magmatic ore formed by the
accumulation of a late ilmenite-rich residual fluid on top of the titaniferous gabbro
mass. El-Shazly (1959) assumed that ilmenite was deposited in two stages; 1)
Formation of ilmenite grains during the solidification of the original gabbroic magma.
2) Segregation of the ilmenite by metamorphism and metamorphic differentiation.
Abdel Tawab (1961) stated that the ilmenite was deposited from a titaniferous magma
rich in volatiles and fluxes. Hussein (1990) considered that the iron and titanium oxide
phases were separated by crystal settling or filter pressing during crystallization of the
gabbroic magma to form syngenetic bands and segregations of massive ore. The
present study sees that the ore deposits are formed due to the Fe Ti rich magmatic
differentiation syngenetic to the gabbroic segregation and formation. The host rocks
and the ore deposits are amalgamated, faulted, fractured and slicken sided. Later, the
ascending hydrothermal solutions rich in sulphide and iron oxide minerals along the
fractures resulted in the formation of pyrite, chalcopyrite, magnetite and goethite

minerals in the gabbros and host deposits.

Conclusion
The application of the re-sampled ASD hyperspectral spectrometer

measurements in the Landsat 8 data verified by fieldwork and chemical analyses
succeeded in identifying and locating new Titanium and iron oxide occurrences
distributed in the gabbroic rocks to the north and south of Abu Ghalaga mine. VNIR
and SWIR spectral ranges of the hyperspectral measurements are the best for accurate
analysis and are helpful for mapping and detecting rocks and hosted ore deposits. The
Ilmenite ore is formed as bands and lenses in the upper and middle parts of the
titaniferous gabbro, most-probably originated due to gravitational accumulation of
ilmenite-rich residual fluids during magmatic segregations in the late stages of the
consolidation and deposition of the gabbroic magma.
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The mean chemical analyses of Abu Ghalaga ilmenite ores and surrounding
areas reach 37.0% TiO2 and 48.6% (Fe203 + FeO).

The hyperspectral results are compatible with the field observations and
geochemical analyses in terms of location and composition of the newly detected Ti
and Fe oxide occurrences. In the ilmenite ore occurrences, the CaO, MgO, Al.O3 and
SiO; contents of the upper horizons are higher than in the lower ones, while Cr.Oz and
TiO2 contents in the higher horizons are lower than in the lower ones.

The mineralogical composition of the gabbroic rock and hosted ilmenite ore
obtained by hyperspectral measurements indicates that Abu Ghalaga country rocks
have good potential for further IImenite exploration due to the spreading of titaniferous
gabbro and intense alteration zones in these rocks.

Further detailed geological and geochemical studies for Ilmenite ore
exploration at Abu Ghalaga area using remote sensing techniques, geophysical

interpretation and drilling bore holes are recommended.
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Résumé : Les risques d’inondation en milieu urbain constituent un champ de recherche
important en géographie, eu égard aux conséquences de plus en plus désastreuses de certains
évenements pluviométriques sur des villes de plus en plus importantes. L’agglomération de
Sfax (Tunisie méridionale), avec ses 22000 ha et ses 600.000 habitants fut également touchée,
au cours des cing dernieres décennies, par des inondations aux conséquences parfois
catastrophiques. Si les aléas a la base de ces inondations sont relativement bien connus, les
vulnérabilités des enjeux le sont beaucoup moins. L objectif de cette communication est de
montrer les relations entre le territoire de 1’agglomération de Sfax et les inondations, et de
proposer une nouvelle approche des risques a travers une meilleure caractérisation de ses
vulnérabilités, qui semblent largement liées a des facteurs économiques et humains ainsi qu’ a
son mode de fonctionnement.

Mots clés : Agglomération de Sfax- inondation- vulnérabilité- risque- analyse spatiale.

Introduction

Les risques d’inondation, dans un territoire donné, peuvent étre appréhendés comme la
conjonction entre aléas et enjeux vulnérables. Tous ces éléments sont donc a caractériser et
analyser dans leurs interactions. Les études sur les inondations dans 1’agglomération de Sfax
sont aujourd’hui assez nombreuses pour permettre de revisiter I’analyse aussi bien de 1’une que
de I’autre des composantes de ce risque, et les modalités de leur coalescence.

L’hypothése principale de ce travail stipule que quelles que soient les performances des
infrastructures de protection, elles sont inadaptées face aux nouvelles vulnérabilités inhérentes
a ’aménagement passé et actuel de la ville.

Le présent travail sera structuré en trois parties. La premiere traitera des données générales
sur les inondations dans 1’agglomération de Sfax et des infrastructures existantes visant sa
protection. La seconde partie exposera les ¢léments d’une nouvelle approche de la
vulnérabilité, dont les résultats préliminaires seront exposés en troisiéme partie

1. Une agglomération encore vulnérable malgré I’importante infrastructure de
protection
1.1.  Des événements pluviometriques importants, parfois exceptionnels

Au cours des cing derniéres décennies, 1’agglomération de Sfax a connu plusieurs
évenements pluviométriques importants, parfois exceptionnels Si la moyenne annuelle pour la
station de Sfax-El-Maou (station de référence, située dans 1’aéroport de Sfax) pour la période
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allant de 1901 a 1985 est de 215 millimétres (Daoud, 1992), celle-ci peut descendre en deca de
100 millimétres : 37.1 en 1946/47; 52.5 en 1936/37, ou atteindre des chiffres records : 604.4 en
1969/70 ; 430 en 1948/49 ; 414 en 1975/76 (Daoud, 2013). Les inondations en milieu urbain,
qui suivirent les crues d’octobre 1982 peuvent étre considérées comme événement de référence,
puisque les quantités enregistrées en 24 heures le 30 octobre 1982 avaient atteint 140.8
millimétres (période de retour égale a 160 ans), les quantités enregistrées entre le 30 octobre a
22 heures et le lendemain a 11 heures 05 heures avaient atteint 177,3 millimetres (période de
retour égale a 500 ans) (Sakis et Sassi, 1982.). Les dégats de cet événement exceptionnel furent
catastrophiques du point de vue humain (environ 70 personnes emportées par les crues) et
matériel (estimées a 1’époque a 47 millions de dinars). La topographie est a I’origine d’une trés
forte vulnérabilité naturelle, puisque 1’agglomération occupe une plaine littorale a trés faible
pente, vers laquelle convergent plusieurs oueds importants, comme le montre la carte du bassin
a risque ci-dessous (figure 1). La forte variabilité interannuelle et inter saisonniére des
précipitations semble beaucoup plus liée au régime méditerranéen et aux types de circulation
(principalement NE) qu’au changement climatique contemporain, qui se manifeste surtout par
une tendance significative au réchauffement. Au niveau des précipitations, on note plutét une
occurrence plus importante des évenements exceptionnels (Daoud et Dahech, 2009 et 2012)
dont les effets sur ’Homme et ses activités dans I’agglomération sont multipliés en raison de
ses vulnérabilités.

‘. 2
0, Agareb.
- Localités
= Ancien lits d'oueds
777777 Oueds
= Canal-route ki
Sous BV du bassin a risque de I'agglomération de Sfax
Value
e
Limites du Bassin de Sfax Elevée - 1093

Gouvernorat de Sfax

0280 0
) [ unisie - Faible: 1

Figure 1 : Bassin a risque de ’agglomération de Sfax.

1.2.  Des vulnérabilités multiples et spatialement différenciées

Les inondations de 1982 amenérent les décideurs a doter 1’agglomération de Sfax, d’une
imposante infrastructure de protection contre les inondations, mise en place en 1984 et
comportant des ouvrages de protection « lointaine », principalement des digues le long des
berges d’oueds, et d’autres de protection « rapprochée », principalement au moyen d’un canal
de ceinture et de dalots ayant pour role d’intercepter les eaux de ruissellement pour les évacuer
vers la mer. (Figure 2) Cette infrastructure a fait ses preuves pour la protection de la ville en
interceptant les crues avant 1’arrivée des eaux dans la zone centrale et péricentrale. Cette
infrastructure a permis d’atténuer la vulnérabilité liée a la topographie.
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== Canal-route km4

=== Canal oued Ezzit

eeaee: Canal d'eau pluviale de I'ancien lit d'Oued Agareb
=== Canal de Tabaroura

=:=== Canal ouvert

= Digue oued El Maou

=== Digue Sidi Mansour

===== Dalos de la zone industrielle(canal A)
=== Dalots couvert Magida Boulila

—=—=—= Dalots couvert de la cité El Ons

=== Dalots d'évacuation d'eau pluviale Gremda

Routes
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< Projet "Taparura”
777 Salines

L . P L L ) |:| Limites du bassin de Sfax

Figure 2: Infrastructure de protection de 1’agglomération de Sfax contre les inondations
(Source : Daoud, 2013)

Toutefois, la croissance urbaine et I’étalement connus par I’agglomération depuis cette mise
en place (figure3), (Baklout, 2004 ; Bennasr 2004 et 2005) ont généré de nouvelles
vulnérabilités, surtout lorsque I’habitat non réglementaire s’est installé dans les zones a risque
en bordure d’oueds ou dans leurs zones d’épandage. De plus, I’évolution de I’agglomération fut
marquée aussi par une densification remarquable du tissu urbain, aussi bien a I’intérieur des
zones centrale et péricentrale, que celle d’habitat pavillonnaire et le long des radiales (figure 3),
ce qui s’est traduit entre autres par une imperméabilisation de plus en plus importante de
terrains et des inondations répétitives des enjeux en places (Photo n°1, 2, 3 et 4).
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Photo n1: inondation de 23 sept.2009 (Daoud A.) Photo n°2: inondation de 19 sept.
2013(Hmercha H.)

Photo n°3: inondation de 26 mars.2015 (Hmercha H.) Photo n°4: inondation de 29
sept. 2016
Photo n°5, 6, 7,8: des situations identisques : Lame d'eau enclave les routes de Sfax, le 19
septembre 2013, entravant ainsi la circulation sur plusieurs axes de la ville perturbant la
mobilité des personnes et des marchandises, et les décideurs ont annoncé la fermeture des
établissements scolaires et la suspension des cours.

Les inondations de 2003, 2009 (Daoud, 2013), ainsi que celles plus récentes de 2013 et
2015 qui ont particulierement touché le centre-ville et certains quartiers populaires situés dans
des zones topographiquement trés basses, proches du littoral nord de la ville, ont révélé de
nouvelles vulnérabilités liées plutot a 1’organisation intrinséque de la ville, son systéeme de
transport et son mode de fonctionnement tout court. En effet, lors de ces événements, les
accumulations soudaines d’eau dans les carrefours importants et certaines rues peuvent
conduire a une paralysie momentanée de certains flots et des dégats matériels importants dans
les infrastructures et moyens de transport.
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Figure 3 : Evolution spatiale du bati dans I’agglomération de Sfax, entre 1987 et 2015
(Cartographie Hmercha H. 2015)

Il est donc clair que les infrastructures de protection mises en place depuis 1984 et
améliorées en permanence voient leur efficacité atteindre ses limites. A ces nouvelles
vulnérabilités, d’autres parades sont nécessaires, mais tout doit commencer par une
caractérisation spatiale la plus fine possible, pour comprendre leurs interactions et leurs
inscriptions territoriales.

2. Territorialisation de la vulnérabilité et des risques : essai de modélisation pour
I’agglomération de Sfax

2.1. Essai de cadrage conceptuel

L’approche des risques a travers la vulnérabilité des territoires a ses précurseurs. Sans
prétendre en faire une liste exhaustive, notons a titre d’exemple que pour Thouret J-C. et
D’Ercole R (1996), la connaissance de la vulnérabilit¢ urbaine, permettrait sa réduction
« prévisionnelle avant une crise ». De son coté, November (2002) et Saint-Gérand. (2007)
utilisent, dans des acceptions voisines, le concept de «situation a risque ». November
notamment affirme « qu’il ne devrait plus étre possible d’étudier le risque sans le territoire, ni
le territoire sans le risque...cela signifie que les études géographiques du risque doivent tenir
compte de la relation riche et complexe entre ces deux éléments ». Pour Laganier (2006)
comprendre la relation entre vulnérabilité, risque et territoire permettrait « une meilleure prise
en compte de ce risque dans les documents d’urbanisme et d’aménagement du territoire »
Léone et al.(2010) notent que « la distinction entre trois niveaux de vulnérabilité (et donc de
risques)-matérielle, structurelle et fonctionnelle, s’avére nécessaire pour appréhender la
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complexité systémique des risques urbains »

La définition que nous retiendrons de la vulnérabilité dans cet article, est I'impact potentiel
d'un éveénement sur les différentes composantes d'un territoire geographique exposé. Elle
dépend surtout de la résistance des enjeux, du degré de I'événement et de la sensibilité d'une
communauté aux aléas. Nous aborderons donc la vulnérabilité territoriale de 1’agglomération
de Sfax en considérant trois grands types d’enjeux et donc de vulnérabilité : d’abord la
vulnérabilité corporelle ou humaine qui est I'impact potentiel de I'aléa sur la vie humaine ;
elle est fonction de D’intensit¢é de 1’aléa et de la sensibilité intrinséque de population
(perception, sensibilité...) et extrinséque (efficacité de la travaux de protections, de ’alerte, des
secours et des soins...) ensuite la vulnérabilité matérielle ou économique, qui est I'impact
potentiel de l'aléa sur les biens: I’habitat, les différents types de batiments, les différentes
activités socio-économiques de la société et les réseaux de transport et de communication ; elle
dépend aussi de I’intensité de I’aléa et de la capacité de résistance physique des biens et enfin
la vulnérabilité fonctionnelle, qui est I'impact potentiel de l'aléa sur le fonctionnement de la
ville, elle dépend de ’intensité de 1’aléa mais aussi de la capacité de résistance et de résilience
du territoire.

2.2 Données et méthode

Pour arriver a des résultats les plus fiables possibles, une chaine de méthodes a été utilisée.
Elle a consisté d’abord en traitement d’images satellitaires : compte tenu de la non-disponibilité
des données de I'année 2000 sur Google Earth et sur d’autres sites, nous avons eu recours a des
images  Landsat  http://landsat.usgs.gov/Landsat_Search_and_Download.php.disponibles
gratuitement Nous sommes parvenus a obtenir les images de 1982 et de 1987. Compte tenu de
la résolution de ces deux images, le choix s'est naturellement porté sur celle de 1987. Les
bandes ont été chargées (vert, rouge, bleu, infrarouge, proche infrarouge, moyen infrarouge et
ultra-violet) et combinées avec le logiciel ENVI 7 pour ensuite passer a composition colorée.
Une fois la combinaison faite, avec logiciel ArcGIS (Arcinfo version 10.2), nous avons procédé
a la « classification supervisée » qui fut suivie de corrections manuelles a la base des
connaissances du terrain. Quatre unités d’occupation ont ainsi été obtenues a I’issue de ce
traitement : le batis et non batis, sable et salines. Ensuite, nous avons procédé a la numérisation
des données vecteurs de 2014. La digitalisation a concerné systématiquement le bati, le réseau
de routes et de voies et le réseau hydrographique pour I’ensemble de I’agglomération.

Afin de caractériser les différents types de vulnérabilités, qui dépendent en grande partie du
mode d’occupation du sol, la méthode adoptée dans le présent travail consiste a recenser les
différentes modes d'occupation du sol en donnant une attention particuliere aux installations
sensibles comme les écoles, les hdpitaux, les pdles chimiques et industriels et certaines autres
installations sensibles de la zone d’¢tude. La démarche globale d’analyse spatiale des enjeux
humains (Daoud. et Al.2007) comporte les phases suivantes: d’abord, I’inventaire des objets
spatiaux caractérisés par la présence de la population, leur identification et classification selon
différents types de morphologie urbaine. Ensuite, la détermination des niveaux d’enjeux et
vulnérabilites de ces ensembles : estimation du nombre de personnes, caractérisation de la
population et estimation de son degré d’exposition. Enfin, la cartographie des typologies de
zones vulnérables.

Une classification multivarée spatiale (Méthode des "Nuées dynamiques spatiales” d'aprés
I'algorithme de Diday sous ArcGis 10.2 Spatial analyst) portant sur des criteres d'évaluation des
vulnérabilités des différentes catégories d'enjeux (économique, humain, fonctionnel) attachées
aux batiments a été mise en ceuvre, et sous-tend les cartes de synthése 4.1 a 4.4.
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3- Cartographie des vulnérabilités dans I’agglomération de Sfax : Résultats préliminaires:

. /
Sidi Mansour

Figure 4: cartes des vulnérabilités humaine (4-1), matérielle (4-2), fonctionnelle (4-3) et

de synthese (4-4) de 1I’agglomération de Sfax. (Cartographie : Hmercha H. 2015).

D’aprés la carte de la vulnérabilité humaine, celle-ci semblerait élevée dans les zones
littorales topographiquement basses ou convergent les ruissellements, certains quartiers
populaires sur les ailes nord et sud et dans les secteurs périurbains situés au-dela des
infrastructures de protections.

La figure 4-2 nous montres que la zone centrale et péricentrale, en raison des accumulations
et stagnations d’eau, et les radiales pour le role d’axes artificiels de drainage des eaux de
ruissellement semblent étre les plus vulnérables aux dégradations matérielles. Ces mémes
raisons expliquent leur vulnérabilité fonctionnelle, comme le montre la figure 4-3 suivante.

32



NOUVEAUX ELEMENTS D’APPROCHE DE LA VULNERABILITE DE L’AGGLOMERATION DE
SFAX (TUNISIE MERIDIONALE) FACE AU RISQUE D’INONDATION

La figure 4-4 montre trois différents groupes de vulnérabilités de synthese: D’abord un
premier groupe d’espaces urbains ou d’ilots ayant une vulnérabilité de synthese dans laquelle
les trois types de vulnérabilités sont importants. Ensuite, un deuxiéme groupe ayant une
vulnérabilité de synthése marquée par une dominance de la vulnérabilité économique. Enfin, un
troisieme groupe a vulnérabilité de synthése dans laquelle la vulnérabilité humaine est plus
importante que les deux autres.

Les territoires de la ville ou les trois types de vulnérabilité sont importantes correspondent
globalement a de nombreux Tlots de la zone centrale et péricentrale, aux radiales et aux zones
industrielles et certains quartiers populaires sur le littoral nord et sud. Pourtant, ces espaces sont
relativement bien protégés par des infrastructures: canal de ceinture, plusieurs dalots
d’évacuation des eaux pluviales. Leur vulnérabilité provient de la concentration des activités
industrielles et de services, du mouvement pendulaire quotidien voire bi-quotidien de la
population entre le centre-ville et sa périphérie, du congestionnement quasi permanent des
voies de circulation, phénomene qui vire a leur blocage total suite aux moindres averses
(Daoud, 2013), comme ce fut le cas lors des épisodes pluviométriques de 2009, 2013 et 2015.

Conclusion

Au terme de cet article, nous pouvons confirmer 1’hypothése de départ qui stipulait que les
infrastructures de protection de 1’agglomération de Sfax ont résolu en grande partie sa
vulnérabilité physique, liée a sa topographie basse faisant d’elle un lieu de convergence des
¢écoulements d’un bassin a risque assez vaste, mais qu’elles sont désormais insuffisantes face
aux nouvelles vulnérabilités liées a 1’évolution de sa morphologie urbaine, aux
dysfonctionnements du systéeme de transport urbain et a la concentration des activités dans la
zone centrale et sur les radiales. Beaucoup plus que dans de nouvelles infrastructures, la parade
au risque d’inondation dans 1’agglomération de Sfax doit désormais viser a atténuer sa
vulnérabilité et chercher des solutions dans un aménagement futur de nouvelle génération, plus
globalisé : par exemple par le renforcement de la polycentralité sur sa périphérie, ou I’adoption
d’un plan concerté de gestion de situation de crise, applicable suite a chaque inondation de ces
zones vulnérables, et comportant principalement un plan de circulation et d’information en
temps réel des usagers de la ville orientant au moment opportun les flux vers des zones non
submergées. Des solutions technologiques sont aujourd’hui envisageables, notamment via la
téléphonie mobile (diffusion instantanée d’alertes et de recommandations & partir de centres
d’information SIG), trés largement utilisée aujourd’hui dans la population urbaine tunisienne.
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Résumé de la Communication

La densité est au cceur des enjeux urbains contemporains, sa question est complexe, car il
n’existe pas une seule densité, mais des densités (faibles, moyennes ou fortes)...

La ville dense d’Alger résulte historiquement des conditions de transport limitées. Sa
croissance urbaine est due a I’avénement des transports en commun notamment du chemin de
fer des le début du siécle dernier, puis de I’automobile.

La relative amélioration récente des infrastructures de transport et 1’utilisation
massive de la voiture particuliere ont en effet permis, pour la méme durée de déplacements
quotidiens et autre, d’aller s’installer de plus en plus loin et atteindre toutes les destinations.
Vitesse de déplacement et extension spatiale sont donc intimement liées en plus d’une
recherche d’un cadre de vie plus naturel ont conduit au renouveau d’un grand nombre de
communes rurales, d’Alger, ont vu leur croit démographique se redresser apres des décennies
de croissance et de densification. L’utilisation massive de la voiture récemment et ce depuis
I’ouverture du pays sur le marché mondial prend le pas sur I’ensemble des autres moyens de
transport collectif et installe une congestion jamais connue auparavant. Cette situation
critique conjuguée a un développement spatial dense, interpelle les décideurs a se pencher et
repenser a harmoniser 1’urbanisation et le redéveloppement des transports en commun sur
site propre.

Cette communication ne prend pas  parti dans  1’opposition dualiste :
densité/étalement urbain, mais vise d’analyser 1I’évolution des densités dans le cas de
I’agglomération d’Alger et sa région métropolitaine qui se structure dans le périmetre des
quatre wilayat (Alger, Blida, Boumerdes et Tipaza). Il s’agit de mettre en exergue la structure
des derniéres recompositions territoriales a cette échelle métropolitaine.

Ce fait majeur d0 a une certaine redistribution- recomposition des densités de la
population selon les aires attractives, s’effectue a la fois autour des principaux pdles qui
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parsément le territoire en question durant la période de 1966 a 2008. Il est induit
majoritairement  par ’excessive attractivité d’Alger. Ce processus de densification- dé
densification avance a partir des espaces centraux (les communes les plus denses), en
s’orientant vers ses periphéries de plus en plus lointaines de la région

Ce développement territorial dense pose les problemes de congestion et
d’environnement face auquel se propose le renforcement et le développement de nouvelles
lignes de transport en commun sur site propre afin d’assurer cette alternative durable.

L’offre des transports collectifs sur site propre est de nos jours au cceur des enjeux
auxquels font face les décideurs en contribuant par des politiques plus cohérentes et
volontariste en matiére d urbanisme et d’aménagement du territoire.

En effet les besoins croissants des mobilités nécessitent d’étre organisées selon un
systtme de transport dans les territoires en question ou il doit s’inscrire. L’objectif est de
prendre en compte de maniére satisfaisante et pérenne la prise en charge par les transports en
commun par le lien avec cette dynamique de recomposition territoriale par des projets de
transport support de développement territorial.

Comme la densité urbaine est un déterminant du choix de mode de transport collectif
en site propre, les mesures actuelles déterminées pour les territoires recomposés, laissent
entrevoir des actions en cette faveur. C’est une alternative crédible aussi bien a la voiture
particuliére qu’au mode d’autobus pratiqué. Donc a ce milieu dense et diversifié se renforce
préalablement les réseaux etles pdles d’échange

Les mots clés : Densités de population a Alger, Recompositions des territoires métropolitains,
Transport en commun en site propre.
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Texte intégral de la communication

LES RECOMPOSITIONS DES TERRITOIRES METROPOLITAINS ALGEROIS
PAR LES DENSITES DETERMINENT LE RENFORCEMENT DES TRANSPORTS
EN COMMUN EN SITE PROPRE

INTRODUCTION

La densité est au ceceur des enjeux urbains contemporains et sa question demeure
complexe. En effet il n’existe pas une seule densité, mais des densités...

La ville dense résulte historiquement de conditions de transport limitées. La croissance
urbaine est due a I’avénement des transports en commun notamment du chemin de fer, puis de
I’automobile. L’amélioration incessante des infrastructures de transport a en effet permis,
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pour la méme durée de déplacements quotidiens, d’aller s’installer de plus en plus loin.
Vitesse de déplacement et étalement urbain sont donc intimement liés. Un cadre de vie plus
naturel et de ’accession a la propriété a conduit au renouveau d’un grand nombre de
communes rurales, qui ont vu leur croissance demographique se redresser apres des décennies
d’évolution spatiale et de densités modérées voire faibles.

L’objectif de cette communication n’est pas de prendre parti dans cette opposition
dualiste : densité/étalement urbain, mais d’analyser 1’évolution des densités dans le cas de
I’agglomération d’Alger et aux alentours dans le périmétre des quatre wilayat ( Alger, Blida,
Boumerdes et Tipaza). |l s’agit de mettre en exergue la structure des dernicres
recompositions territoriales a cette échelle qui est supposée métropolitaine. En gros le fait
majeur de ces derniéres décennies est qu’on assiste a une certaine redistribution-
recomposition des densités de la population selon 1’aire attractive du principal pdle qui est
Alger. On assiste entre la période de 1966 a 2008, a une pérennité attractive d’Alger et une
formation récente de Dattractivit¢ de Blida. Les communes les plus denses semblent se
localiser davantage a partir des espaces centraux de 1’agglomération d’Alger.

La densité est un enjeu urbain ancien qui demeure comme une question pérenne :
dans certains cas il s’agit de dédensifier et dans d’autres cas il s’agit de densifier. Ce qui a
conduit a des débats différenciés posant des problemes dont les solutions sont dictées par la
ville durable et la protection de I’environnement.

La tendance actuelle est donc a la mise en avant du concept de densification, sujet
sensible car relevant de visions différentes selon les parties : fondement de la ville pour les
uns, et spectre alarmant des tours et des barres pour les autres. La densification serait une clé
aux problémes engendrés par 1’étalement urbain : réduction de la consommation en foncier et
en énergie, moindre utilisation de la voiture et/ou développement des transports en commun.
Elle est d’ailleurs présentée comme telle dans les exposés présentés au cours de nombreux
colloques et conférences.

PROBLEMATIQUE

Selon les courants récents qui orientent la typologie des constructions dans les grandes
villes et sous I’influence de la mondialisation, Alger réalise des constructions en immeuble
hauts pour le logement et des tours plus élevés pour les nouveaux services urbains de haut
niveau. Cette orientation laisse entrevoir le désir d’une densification voulue et renouvelée.
Dors et déja elle se qualifie de dense, avec plus de quatre millions d’habitants et une densité
qui avoisine celle de Tokyo et de Munich avec plus de 13 800 habitants au km2. Ce retour a
la forte densité de nos jours ailleurs, constitue a Alger plutdt une continuité. Par ce systeme
on cherche a augmenter la rentabilité des services urbains liés aux réseaux, notamment les
transports urbains etc. et par la accroitre la compétitivité des villes importantes dans un
contexte de mondialisation et de métropolisation. L’objectif est de limiter les déplacements en
voiture au profit des moyens de transport de masse rapides et économiser 1’espace. (agricole)
,et maitriser les besoins de déplacement et de la circulation.

Des «territoires » se sont élaborés depuis fort longtemps (avant 1960) aux alentours de la
ville d’Alger a partir des mobilités multiples : résidentielles et quotidiennes de proximité
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spatiale. Ainsi s’est constitué un espace autour des limites urbaines et s’est développé d’une
maniére continue recomposant 1’anatomie territoriale par 1’avancement des densités qui ne
différencient pas beaucoup de celle de la ville initiale. Aussitot 1’Indépendance le processus
de densification d’agrandit. Il correspond a une dynamique de réappropriation (Benattia F.
19...), puis il s’est attach¢ a d’autres dynamiques retrouvées a la fois par la société et
I’évolution du pays depuis jusqu’a I’avénement de la mondialisation-métropolisation. Donc le
processus ancien se trouve renouvelé dans le contexte actuel.

La forte densité constitue un des principaux traits des transformations rapides des territoires
et évolue par les marges selon un processus qu’on peut qualifier d’'une mise en mouvement ,
c’est ce qui lui confére le mérite d’étre ¢tudié comme « territoire mobile » cachant une
structuration continue ayant une configuration a identifier et limiter ses contours. Sa mise en
valeur s’attacherait a une gouvernance appropriée afin d’étre mieux maitrisée.

Mais la densité n’est pas seulement une question technique et de formes urbaines ; elle
est avant tout une question historique, sociale, économique et politique qui nous invite a
réfléchir sur nos modes de vie et sur la capacité de la puissance publique a infléchir les choix
individuels dans I’intérét général. Il semble de s’en détacher pour poser des questions :

comment la densité structure, identifie et recompose les territoires d’une aire
métropolitaine ?
Marque-t-elle des évolutions territoriales significatives ?
La forte densité est-elle vraiment un « probleme » ? Quel est le r6le des transports ?
La gestion urbaine trouve-t-elle une solution dans la ville dense aux transports
La densite est-elle « forcément positive » ?

Telles sont les questions auxquelles nous souhaiterions apporter des éléments de
réponse dans cette communication au travers le cas d’Alger.

Quels sont les traits majeurs du peuplement par la densité ? Quels types de dynamiques qui
provoquent les évolutions et & quel moment ? Est-ce le processus de 1’urbanisation a lui seul
qui ceuvre dans les changements en valeur et en espace ? Est-ce qu’elle est liée a une
métropolisation dans les nouvelles recompositions? Les fortes densités trouvent- elles des
solutions en matiére de réseaux de communication et des moyens de transport efficaces afin
de résorber les problemes de mobilité a laquelle est confronté 1’accessibilité des différents
territoires recomposés de 1’agglomération et de la région ?

METHODOLOGIE

La densité est un indicateur structurel des territoires urbains en général et des
territoires métropolitains en particulier. Les valeurs de cet indicateur sont variables car elles
sont tributaires des vicissitudes de I’histoire en plus des conditions topographiques du site et
de I’'importance de la situation.

Analyser la répartition des densités dans Alger et son territoire immédiat (la région
algéroise, constituée du point de vue administratif par trois wilayat cernant celle d’Alger) et
surtout ses évolutions positives continues quo touche pratiquement 1’ensemble des espaces
urbanisés et en cours, autour de la métropole.
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Notre appréhension cible deux processus: la recomposition territoriale en cours
réalisée par une permanente densité urbaine élevée, dont il convient d’identifier les
caractéristiques de recyclage qui concerne a la fois le foncier urbain rural et méme
intermédiaire et évoquer la réalisation des projets d’amélioration intensive aussi bien des
infrastructures et des moyens de transport a la mesure de la densification a deux échelles
interne a l’agglomération métropole et externe a elle, dans le territoire de sa région
(I’ Algérois)

La méthodologie générale s’attache a identifier les facteurs qui rendent 1’occupation
des territoires d’Alger et sa région d’une maniére dense et méme trés dense. Le principal
facteur historique n’est pas notre objet susceptible de les expliquer, mais de mettre en
exergue les processus qui les induisent et les fait évaluer aussi bien en valeur qu’en espace.
Qu’est-ce qui les dynamise au fil de la période qui nous intéresse et qui démarre avec «
I’algérianité territoriale ». Il est certain qu’il existe une certaine continuité de faits marquant
les territoires tels les traces de dynamisme encore vivace etc.

Pour expliquer de telles formes nous avons procédé a un découpage du territoire de la
région métropolitaine d’analyse en niveau d’urbanisation tel que le procede 1’office national
de statistiques (O.N.S.) afin de pouvoir déceler une structure métropolitaine dont les
constituants sont ceux produits par des processus métropolitains. Les niveaux d’urbanisation
sont : I’urbain, le suburbain, d’Alger, le sub urbain discontinu ou li¢ a d’autres villes comme
Blida, le semi urbain et le rural.

1-L’HYPERTROPHIE DE LA METROPOLE ALGEROISE STYMULE DES
DYNAMIQUES DIFFERENTES SUR SES PRORES TERRITOIRES

L’hypertrophie de la métropole algéroise est trés ancienne. Elle date depuis bien avant 1956
(la derniére décennie de ’occupation coloniale. Elle marque I’armature urbaine du territoire
national par ce caractére de macrocéphalie. De ce fait Alger et sa région immédiate demeurent
denses. Aussi leur poids démographique a été d’abord marqué par ’exode rural puis par
d’autres dynamiques renouvelées, tout en constituant un territoire dense et attractif jusqu’a
nos jours.

2-UNE REPARTITION INEGALE DES DENSITES PAR COMMUNE DANS LA
REGION ALGEROISE DE 1966 A 2008.

La densité est un indicateur structurel des territoires urbains en général et des
territoires métropolitains en particulier. Les valeurs de cet indicateur sont variables car elles
sont tributaires des vicissitudes de I’histoire en plus des conditions topographiques du site et
de I’'importance de la situation.

Les cartes relatives aux densités, a quatre moments historiques, gardent les mémes

classes de seuils de densités, dans le but de pouvoir effectuer des comparaisons et de mettre
en exergue les formes identifiant la ou les structures intra zones d’étude.
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La présentation des cartes des densités a I’échelle de la région algéroise permet une
lecture d’identifier des permanences et des évolutions aussi bien en valeur qu’en répartition en
espace. Elle permet également de distinguer les lieux de faible concentration et de
relachement, autrement lire la densification et la dé densification du processus d’urbanisation/
métropolisation
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Carten®: 01

N Densité par commune dans la région algéroise (1966)
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Carte n®: 02

N Densité par commune dans la région algéroise (1977)
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- Densité par commune dans la région algéroise (1987)

Source: O.N.S( données RGPH 1987)
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Carten®: 04

N Densité par commune dans la région algéroise (1998)

Source: O.N.S( données RGPH 1998)
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Carten®: 05

” Densité par commune dans la région algéroise (2008)

0 20 40 Km
Source: O.N.S( données RGPH 2008) e AMIRECHE L ouisa
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Ces cartes mettent en exergue une densification qui s’inscrit dans la continuité de I’histoire
de peuplement d’Alger.

2-1- Durant toute cette période la densité augmente sans cesse

Le fait majeur de ces dernieres décennies en ce qui concerne la démographie
territoriale est que nous assistons a une certaine redistribution de la population avec des
aires attractives et des aires en déprise. Le territoire des quatre wilayat autour d’Alger
n’échappe pas a ce phénomene. Si nous examinons I’évolution démographique de ce
territoire, nous constatons  malgré la baisse de croissance démographique, un foyer
d’attractivité plus forte qui se réalise autour d’Alger. Donc ce territoire semble reposer
essentiellement sur le pole d’Alger comme le pdle le plus attractif.

3-RECOMPOSITIONS TERRITORIALS

Les recompositions territoriales se font largement au profit de sa région
programme région nord centre d’Algérie (R.N.C.), malgré celles qui s’ouvrent de part et
d’autre, est et ouest algérien. Ces recompositions ceuvrent selon deux dynamiques :
recompositions territoriales administratives et morphologiques ou structurelles (selon
I’anatomie meétropolitaine)

3-1-la revue de la progression générale des densités durant 42 ans par structure
administrative (wilaya)

La question qui se pose a priori est de savoir comment se fait la densification afin de
produire des lieux denses et des lieux moins denses. Etant un indicateur pertinent des formes
urbaines, les densités évoluent constamment. Ainsi la représentation cartographique identifie
les territoires touchés par les variations durant les cing moments du recensement 1966,
1977,1987, 1998 et 2008.

La premiere comparaison entre 1966 et 1998 (32 ans) de 1’'Indépendance a la veuille
de I’ouverture du pays sur la mondialisation, la densité a augmenté et passe de 3 655 habitants
au km? a 4 849 habitants au km?. L’excédent est mesuré a 1194 habitants/ km? de plus.

Une deuxiéme comparaison exprimant 1’évolution récente: 1998-2008 a aussi
augment de 1981 habitants/ kmz2.

3-2-les recompositions des territoires administratifs par les densités montrent une
progression constamment vers I’est

Les premiers découpages administratifs de 1974 et 1984 se sont effectués dans
I’objectif de déployer la promotion administrative aux strates suivantes des métropoles
nationales pour mieux encadrer les territoires de 1’arriére pays métropolitains et lancer les
jalons du développement économique et social.

Quant au dernier découpage de 1997, il s’agit d’une réorganisation territoriale afin de
recentrer le territoire appartenant directement a Alger fonctionnellement. La gestion de la
métropole ne peut se réaliser judicieusement qu’en intégrant la totalité du territoire Avant
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d’identifier les recompositions produites il est opportun d’¢lucider les facteurs qui ont permis
a la fois les densifications des territoires autour de la métropole algéroise. Nous avons montre,
plus haut, & partir des cartes et graphiques ce phénomene qui au départ, visait la
déconcentration de la métropole, se trouve en train de consolider le processus de
métropolisation démographique et spatial.

.A T’Est d’Alger, les densités se sont multipliées jusqu’a égaliser celles d’Alger et les
dépasser quelquefois pour des raisons liées a la présence des espaces réservés aux grands
commerciale).

Donc par structure administrative, les recompositions densifient les espaces
limitrophes de la wilaya d’Alger tout en transgressant les espaces de la wilaya de Boumerdes
et de celle de Blida. Est et Ouest s’¢largissent les densités suivant 1’orientation du couloir des
plus importantes mobilités en provenance du territoire de la Kabyle et de celui de Blida. Le
tableau suivant met en exergue cette tendance :

Tab. N°01 Les évolutions des densités par wilaya en deux moments importants organisant

Les principales recompositions des territoires administratifs

Densité W.Alger W.Blida | W.Boumerdes | W. Tipaza Total Région
1966 6478 249 253 263 1786
1998 3144 497 435 274 1088
2008 3826 1138 592 254 1453
Evol.66-98 -3334 +248 +282 +11 -2969
Evol.98-08 +682 +641 +156 -20 +365

La wilaya d’Alger perd plus de 3000 hts/km2 au profit des trois wilayat limitrophes
(diminution liée a la conjoncture politique).

Cependant durant la derniére décennie Alger la wilaya d’Alger la moitié de la
période antérieure : 1453 ht/km2. Cela est d0 a la reprise démographique malgré 1’action de
desserrement opéré dans le cadre de 1’éradication des constructions précaires et vétuste, dans
le territoire de I’agglomération algéroise qui couvre plus de 80% de la wilaya. Ainsi le moteur
des recompositions des territoires administratives émanent toujours d’Alger par le processus
du desserrement.

Dans I’ensemble les densités au-dela de ce qui a été indiquée plus haut marquent une
densification sensible, surtout autour de Blida et dans 1’axe Boumerdes - Alger. Blida se
trouve de plus en plus dense par de nouvelles occupations et les communes limitrophes en
constituent un noyau continu dont le rayon s’¢largit de plus en plus, une agglomération est en
cours de formation, mais surtout située dans 1’axe vers Alger.
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Carte n°: 06

Evolution des densités par commune dans la région algéroise (1998-2008)

Mer Mediterannée

Taux d'evolution positive Taux d'evolution négative
A 2000 w 2000 Source: O.N.S (données RGPH 1998-2008) AMIRECHE Louisa
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3-3-dynamique des densites selon la structure morphologique métropolitaine durant la
méme période (1966-2008 : 42ans)

Le premier examen de la répartition des densités, d’une maniére générale, révéle de
fortes densités et une inégalité allant en décadence des lieux centraux vers la périphérie.

Comme nous I’avons déja vu plus haut a I’examen général, I’hypothése classique de
décadence de densités du centre vers la périphérie se vérifie avec quelques petites exceptions.
Les densités les plus fortes sont I’apanage du centre et de la premicre couronne du suburbain
d’Alger. D’autres densités fortes se trouvent dans les communes urbaines isolées ou liées a
certaines communes urbaines centrales : le cas de Blida et de Bouismail. Les plus faibles
densités concernent le semi - urbain et surtout les communes rurales.

Le commentaire de telles inégalités de densités soit globalement soit dans les aires de
référence, comme la ville (I'urbain), I’agglomération, ..., s’avére délicat, d’autant plus que le
passage d’un méme territoire de référence d’une date a une autre date, en raison de son
changement d’expansion. L’étendue augmente pour un méme territoire, méme si nous avons
précédé, afin de comparer les mémes seuils, et de structurer I’espace a travers ce critére de
densité.

Quelle que soit sa taille, la concentration urbaine est une résultante du processus de
métropolisation qui semble caractérisé des formes spatiales : non seulement, étalement mais
des différenciations spatiales, résidentielles ou fonctionnelles relevant des types de
recompositions et des forces qui les induisent. En somme, la différenciation réside dans la
croissance des espaces temps des citadins, 1’élargissement de leur espace de vie quotidienne et
I’intensification des mobilités géographiques intra et extra urbaines. C’est le cas d’Alger, il y
a une recomposition spécifique qui fait demeurer 1’espace dense méme affecté d’expansion.

Cette recomposition persiste a Alger dans une structure mono centrique avec un
polycentrisme non hiérarchisé et fortement lié a I’hyper centre, qu’est le centre historique. Ce
polycentrisme est constitué par des centres ayant a 1’origine d’autre vocation (village agricole
ou de service lié a I’activité agricole ou commerciale), et d’autres centres émergeant
spécialisés dans ’activité commerciale de service et méme d’activités artisanales. L’origine
de ceux-ci est plutdt résidentielle qui a attiré des activités pour fonctionner en centres
secondaires.

3-3-1- ’agglomération de 1997 se densifie dans ses communes périphériques aux
dépends de ses communes centrales

Bien avant I’Indépendance Alger se territorialise dans sa région immédiate SOUS
I’effet d’un processus de métropolisation classique qui met en interaction d’un coté la ville-
centre, aujourd’hui I’agglomération, ses périphéries et les espaces ruraux autour, a I’aide des

dynamiques récentes: urbanisation et métropolisation simultanément conduisent a une
polarisation continue des espaces périphériques ruraux toujours plus vastes.
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3-3-1-1-le processus de densification au sein de I’agglomération ceuvre depuis son
centre vers ses communes périphériques

L’agglomération de 1966 s’étend sur 281 km? et en 1998 elle est devenue de 1 356
kmz, ce qui équivaut a un gain de 1075 km?2 en plus, autrement dit la surface a augmenté
presque 4 fois et les densités ont aussi augmenté malgre la différence spatiale.

Si le centre montre la plus grande densité de population, ce qui correspond au modele
de développement de villes européennes telles que Munich, Lyon, Paris..., la densité diminue
avec I’augmentation de la distance au centre.

La population diminue du centre et augmente vers la périphérie. Cette diminution est
substituée par le développement des activités tertiaires nouvelles. Dans les principaux axes,
I’activité gagne méme les étages supérieurs, voire des immeubles complétement convertis en
activité. Donc la concentration est en train de se déplacer au-dela des quartiers péricentraux.

L’agglomération d’Alger, c’est-a-dire les tissus continus passent de 18 608 habitants
au km? a 21 793 habitants au km?, c¢’est-a-dire, un plus évalué a 3 185, presque trois fois celui
de la petite région au km2. Elle tend a rattraper celle constituée au départ lors de la
réappropriation les premiéres années de 1’Indépendance. La diminution en 1977 et 1987,
correspond a la transition de peuplement correspondant a la diffusion des cadres a travers le
territoire national (cf. figure suivante).

Evolution des densités dans la strate
agllomération : Alger(1966-2008)

1966 1977 1987 1998 2008

3-3-1-2 -ldentification quartiers centraux par les densités

Aussi les quartiers centraux ne se sont pas dépeuplés complétement, comme dans les
CBD et les city, cependant concentration de population relative et celle des emplois favorisent
des déplacements au centre et provoquent la congestion de la circulation, méme dans les axes
et passerelles piétonnes.
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Un examen plus fin dans le territoire de 1’agglomération nous révele 1’identification
du centre ville. Les plus fortes densités qui se situent dans les quartiers centraux, autour de la
Casbah, de Bab-el-oued... ; sont nettement supéricurs a la moyenne de celles de 1’ensemble
de I’agglomération (14 650 hts / km2) les quartiers populaires de Bachjerah et de Bourouba
comportent des densités fortes aussi. Il s’agit de quartiers a forte concentration constituée de
main d’ceuvre industrielle des deux zones industrielles d’El-Harrach et d’Hussein-Dey.

Les quartiers qui I’entourent ont des densités moyennes et constituent le péri centre.
Quant aux quartiers périphériques les densités sont inférieures a la moyenne.

Cette disposition montre clairement la structure interne de 1’agglomération avec un certain
degré de fidélité. Une pareille composition confirme la structure interne de la métropole (cf la
carte suivante).

Structure de I'agglomération algéroise & partir des densités en 1998

B Fos densiti 3 lameyenna (14630 bimd)
-E Dieneid moyenns

Boeea - doanies du ROPH 1998 . OMS . Lewis AMIRECHE [ mmeité ¢ amoyemne

3-3-2- ’armature urbaine de la région s’essouffle a la fin de cette période par effet de

saturation
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Les communes urbaines ont pris du retard dans le processus de métropolisation, par
rapport a la couronne suburbaine d’Alger. La fixation dans ces communes est due surtout a la
réalisation des équipements sur place. Ce qui allége leur dépendance directe d’Alger.

Autour d’Alger, les franges se sont densifies notamment, celles situées sur le littoral ;
dans les communes urbaines : comme autour de la deuxieme ville de la région, Blida ; autour
de la commune littorale de Bouismail sans arriver a Tipaza et sur les prolongements d’Alger
Boumerdes se resserre a elle sans entrainer un enserrement autour d’elle (Boumerdes) (cf.
figure suivante).

A part Blida qui entame le processus de sub urbanisation autour( cingq communes
périphériques), les huit autres villes de la région algéroise semblent arrivées a une certaine
saturation ou stagnation a I’ombre de la métropole algéroise.

La mondialisation renforce la hiérarchie urbaine et la métropolisation qui se traduit par
la tendance a la concentration de la population dans un nombre réduit des grandes villes. Le
cas d’Alger démarre le renforcement de la hiérarchie de son armature urbaine régionale par la
ville de Blida ou les relations se sont renforcées horizontalement, quant avec le reste elle
conserve des relations hiérarchiques encore. Au plan du renforcement des fonctions de
commandement, Alger accuse encore un certain retard, elle est en attente du reléevement
économique en cours.

Evolution des densites dans la strate
urbaine hors Alger (1966-2008)
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3-3-3-la premiére couronne suburbaine augmente de plus en plus

Ce qui parait a la fois curieux et important, c’est la densification du suburbain de
I’Alger ancien (hérité de 1959-1962), qui rejoint celle de la ville d’Alger d’alors (ville du
CPVA, ancienne commune avant ’acquisition du statut particulier). Donc la suburbaine
retrouve la densité de la ville d’antan avec 4700 habitants au km? Cette concentration
avancée souligne encore une fois le basculement de la croissance et la densification plus loin,
sur des superficies plus vastes.
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La densité a aussi gagné les communes limitrophes du sud-est d’Alger et du sud, mais
d’une certaine relativité, a cause de la disponibilité¢ des espaces, sauf si nous considérons ce
qui était déja construit auparavant, les densités ont sensiblement augmenté.

La permanence de 1’augmentation montre la formation des couloirs denses d part et
d’autres au sud d’Alger montrant clairement I’avancement de deux conurbations, en plus de
celles qui s’effectuent de part et d’autre d’ Alger toujours mais sur le littoral nommés les ailes
de I’agglomération algéroise. Donc la premiere couronne se renforce davantage.

Evolution des densités dans la strate sub urbaine
(1966-2008)
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3-3-4- la deuxiéme couronne rassemble les strates semi urbaines et rurales et vit une
situation d’urbanisation en gestation

L>évolution de cette vaste couronne cernant les aussi bien le semi urbain, stade
intermédiaire entre le stade rural et ’urbain, par un processus d’urbanisation progressive en
intégrant le trop plein des strates supérieures, il se trouve en situation de stagnation devant la
strate rurale. Aprés avoir évolué d’une fagon spectaculaire, il semble transférer le processus a
son suivant 1’espace rural.

3-3-4-1- les communes semi urbaines se densifient davantage

Les communes semi urbaines ont augmenté leurs densités durant les deux premiéres
décennies puis entament la diminution durant les deux derniéres, passant d’une densité de
5637 habitants au kilométre carré a 322 en 1987, ou il démarre la stabilisation.

Evolution des densité de la strate semi urbaine
(1966-2008)
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3-3-4-2- les communes rurales cernent constamment les surplus de la région

Le relachement des densités et les discontinuités déterminent des poches de ruralité,
méme dans le sahel ou on est en cours de réaliser la premiére ville nouvelle d’Alger : Sidi-

Abdallah. 11 s’agit de la derniére zone rurale qui cloturé les stades d’urbanisation de la wilaya
d’Alger. (cf. les cartes de la répartition des densités en 1966-1977-1987 1998 et 2008).

Les communes rurales se densifient davantage a cause de la saturation des communes
urbaines et suburbaines. Elles sont ciblées par le processus de péri urbanisation et par
I’inexistence d’un cadre réglementaire, qui leur libére le terrain (cf. figure suivante).

Evolution des densites dans la strate rurale
(1966-2008)
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3-3-4-4- I’ensemble de la région montre une dynamique différenciée du centre vers la
Périphérie a son échelle

L’augmentation relative des densités dans 1’ensemble des quatre wilayat, ou la petite
région algéroise, concordant avec 1’aire métropolitaine. Le processus de métropolisation de
concentration semble appuyer parfaitement ce cas de figure. Il s’agit de la relation centre —
périphérie ou la densité diminue a partir du centre vers la périphérie (cf. figure suivante).

Au niveau de ’ensemble de la région les densités qui augmentaient les trois premiéres
décennies, s’essouffle durant les deux derniéres a cause du ralentissement qui a affecté Alger
et les disponibilités foncieres que représentent les strates semi urbaines et rurales. Aussi les
réformes agraires récentes stoppent la dilapidation des terres agricoles face a la dépendance
alimentaire depuis quelques années.
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Evolution des densites dans la région
algéroise (1966-2008,

10000

8000

6000

4000

2000

1966 1977 1987 1998 2008

3-4-1a progression de 1’évolution des densités affirme une structure : « centre-
périphérie ».

La distribution des densités de population dans une aire métropolitaine est assez bien
décrite par un modele de référence qui indique une décroissance des densités depuis les
localisations centrales, jusque vers la périphérie.

Les justifications données a ces modeles d’une courbe de densité trés rapidement
décroissante avec la distance au centre, tiennent a la plus grande rareté des localisations
centrales qui sont cependant valorisées pour une meilleure accessibilité, ce qui induit une plus
grande fragmentation des parcelles, un rapprochement des activités, voire une superposition
des usages avec des constructions en hauteur qui accroissent la charge des localisations
centrales. Non seulement la concurrence pour 1’occupation du centre, 8 un moment donné,
mais aussi l’accumulation historique et I’extension concentrique des villes tendent a
reproduire ce schéma.

Plusieurs auteurs ont démontré le lien entre cette forme de distribution et la théorie
économique, le modele d’Alonso W. (1961) d’arbitrage entre accessibilité au centre mesurée
par les colts de transports et la quantité d’espace disponible pour un prix équivalent au centre
ou en périphérie, ou encore avec un processus dynamigue de croissance urbaine (Bussiere R.
Stovall 1981). Des travaux récents ont encore démontré la pertinence de ces modeles comme
référence pour une premiére approche de la distribution de densités urbaines actuelles, méme
si des nuances et complexification de détail peuvent lui étre apportées (Bonnafous A.,
Tabourin E. 1998). D’autres ont opéré des rapprochements avec la théorie des fractales, qui
rend compte d’une organisation hiérarchique d’ensemble de toute la structure urbaine, des
surfaces baties ou des quantités de population résidente, des lacunes laissées libres ou encore
les dimensions des réseaux de voierie, selon des régles d’homothétie interne (ou
autosimilarité) (Frankhausser P. 1993).

Quand le modéle s’applique aux densités de population, il présente une anomalie,
relativement systématique depuis plus d’un si¢cle dans les pays développés, les densités
maximales n’étant plus dans les grandes villes tout prés du centre mais a une distance qui peut
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atteindre un ou deux kilométres. La formation d’un cratére central dans la surface des densités
ne doit pas laisser croire une désaffection pour le centre mais s’explique au contraire
généralement par la survalorisation des localisations centrales.

L’occupation résidentielle est alors concurrencée par l’installation d’activités qui
procurent une rente fonciére plus élevée sous la forme d’une city de bureaux ou d’un CBD par
exemple. Cependant, I’évolution urbaine tend a faire baisser de niveaux de densités
résidentielles centrales, alors qu’elles augmentent dans la périphérie, ce qui tend a réduire les
gradients de densité. Ce n’est pas tellement la concurrence victorieuse pour le sol d’activités
plus rentables que 1’usage résidentiel qui explique la baisse des densités centrales, mais aussi
I’accroissement des surfaces exigées par personne ou par ménage, qui pousse
I’agrandissement de la taille des logements ou a la fuite en périphérie de la population
résidente vers les maisons individuelles ou des logements spacieux. Beaucoup d’auteurs ont
prouvé que la question des densités est inséparable de celle des stratégies résidentielles.

3-5- Les recompositions territoriales par la planification urbaine évoluent selon la
progression de I’urbanisation

Deux facteurs majeurs ont déclenché les recompositions territoriales. Il s’agit des
différents découpages en communes et en wilayat et la généralisation de 1’organisation
territoriale a I’aide des instruments d’aménagement et d’urbanisme.

Le premier facteur concerne les découpages de 1974 et 1984 dans I’objectif est de déployer la
promotion administrative aux strates suivantes des métropoles pour mieux encadrer les
territoires de I’arriére pays.

3-5-1- Les instruments d’urbanisme du local au régional

Le deuxieme facteur est considéré comme conséquence du premier. Il s’agit de prendre
en charge la gestion d’abord de I’espace aggloméré, de 1’espace urbain et ensuite de tout le
territoire communal. Réviser I’organisation territoriale, préparer des assiettes pour recevoir les
contenus du développement, tel a été 1’objectif de I’instauration des instruments d’urbanisme.
Les villes sont automatiquement concernées par les plans d’urbanisme directeurs (PUD), mais
les autres agglomérations chefs-lieux de communes et de Dairat lui ont été appliqués des
plans d’urbanisme provisoires (PUP) afin de leur dégager des périmetres d’urbanisation. En
ce moment, la loi en vigueur était encore celle instaurée par la colonisation qui ne prenait en
compte que les villes ayant un volume de population de 10 000 habitants et plus de 1919. Ces
instruments concernaient, notamment, les chefs-lieux promus aprés chaque découpage.

Suite a ces interventions territoriales, sont nés des périmétres d’urbanisation provisoires, des
réserves fonciéres communales avec les PUP et les PUD.

Le dernier instrument dépasse I’agglomération et concerne I’aménagement et 1’organisation
de I’ensemble du territoire communal (PDAU) depuis 1990.

L’échelle d’un instrument a la mesure de la métropole n’a fait apparition que depuis
2007. Un SDAM est en cours et couvre par son aménagement, a priori, la petite région
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algéroise qui correspond administrativement aux quatre wilayat : Alger, Blida, Boumerdes et
Tipaza.

En somme [D’intervention publique a conduit a des recompositions locales au
démarrage, puis régionales par la suite, sous I’influence directe de la métropole. C’est ce qui
s’est transformé en processus de métropolisation d’ou le réle structurel des densités dans les
recompositions en question.

Ce sont des mutations territoriales a I’ceuvre dans les grandes villes qui se résument
dans des dynamiques de redistributions des populations et des densités dans les espaces liés
par des fonctionnements. L’interrogation sur ces dynamiques renvoie aux recompositions de
I’agrégat urbain que constitue une métropole, terme polymorphe désignant des concentrations
urbaines disparates, hétérogénes et de plus en plus complexes.

3-5-2-les modes de gestion territoriale : de la commune a statut particulier au
SDAAM (1959-2008)

Les recompositions incitent graduellement une nouvelle gestion a la mesure de ces
transformations aire métropolitaine : schéma directeur de I’aire algéroise métropolitaine
(SDAAM).

4- LE GRADIANT DE DENSITE DEMEURE CONFORME A LA STRUCTURE
CENTRE -PERIPHERIE

L’application du gradient de densité, nous donne la courbe classique en décroissance
avec la distance au centre. 1l y a quelques irrégularités qui révélent des déformations de la
tache urbaine généralement linéaire ou 1’émergence de poles secondaires denses pour des
raisons a expliquer par d’autres critéres. Nous pouvons dire 1’étude du détail donné des deux
situations 1966-1988 a comparer, présente des caractéres multidimensionnels provenant des
dynamiques de peuplement liés a de facteurs et des redistributions au sein d’un méme
territoire, ou en dehors. Dans les deux cas de figure, il se traduit par des schémas complexes
de répartition des densites

Tab N° 2 Comparaison entre le gradiant de densité Paris et Alger

L’exemple de Paris L exemple d’ Alger
20 000 hbts / km?2 A proximité du centre Entre 10 000 Ii:nzzo 000 hbts au
10 000 hbts / km? A5 kms du centre Entre 3 000 E:ni 000 hbts au
4000 hbts / km? A 10 kms du centre Entre 1 500 E:n:i 000 hbts au
Entre 1 000 et 1 500 hbts au
2
2 000 hbts 7k A 20 kms du centre km?2
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100 hbts / km? | Au-dela de 40 km | < 100 hbts au km?

5-LES FORTES DENSITES DETERMINNENT DES MOYENS DE TRANSPORT DE
MASSE SUR SITE PROPRE

Cet étalement et éclatement spatiaux sont accompagnés d’un renforcement de certains
liens entre parties et fragments dispersés dans la métropole que des réseaux de transports
collectifs structurent : bassin d’emploi, bassin de vie, etc. La liaison est partagée, ¢galement,
par le triomphe de la circulation automobile individualisée et qui permet de surpasser les
discontinuités physiques et élargir sans cesse le territoire de vie quotidienne. Donc, le réseau
de transport compense et assure a la fois I’interconnexion des éléments physiques discontinus
ou des discontinuités morphologiques dans un contexte fonctionnel.

La polarisation des espaces périphériques au lendemain du décollage de 1’économie a
été a lorigine des complexités caractérisant les mobilités a la fois résidentielles et
quotidiennes (déplacement domicile —travail) a différentes échelles, locale, régionale. Dans ce
contexte Alger a participé au dispatching notamment des cadres couvrant beaucoup de
régions du pays.

L’offre des infrastructures sur place s’est avérer rapidement en de c¢a des besoins
devant I’ampleur croissante de la demande de transport. De nos jours les projets liés a
I’aménagement a toutes les échelles, de nouvelles infrastructures ont été prévues, réalisées,
en cours et encore en programme concomitamment aux offres de moyens de transport de
masse modernes et performants notamment ceux sur site propre.

5-1-Le renforcement des moyens passe par des infrastructures appropriées : voies
autoroutieres, lignes de chemin de fer performant.

5-2- Des actions volontaires a trois niveaux : national, régional et local (métropolitain)
5-2-1- Au niveau national

v L’autoroute est-ouest est parcourue dans 1’Algérie du nord par de voies de liaison
en plus des voies de contournement passant par la région nord-centre et 1’ Algérois

Carte n°08
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Carte n° 09

Situation du réseau autoroutier Algérien - Mai 2015
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5-2-2- Au niveau régional nord centre

L’autoroute renforce le niveau régional par de liaisons a ’aide des bretelles constituant a la
fois des voies de contournement ou d’évitement comme le montre la carte suivante :

Carte n°11
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Au niveau de la région algéroise
On remarque que la forte liaison avec la Kabylie et I’est du payes.
Au niveau de la région algéroise les liaisons nationales sont renforcées cf la carte suivante :

Carte n°12
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5-2-3-Au niveau local (métropolitain)

Des projets structurants sont décidés dors et déja dans le PDAU de la wilaya d’Alger.
11 s’agit de renforcer le réseau routier et le réseau de transport collectif sur site propre, la cré
afin d’action des poles d’échange liées aux gares ferroviaires, Il est prévu de multiplier le
nombre de parkings pour le stationnement t pour les relais et créer des couloirs au site propre.

Les objectifs généraux visent un systeme de mobilité nouveau et efficace et selon le model
territorial dans le cadre du contrat de métropole.

Il programmé I’extension du réseau du métro (EMA), du tramway (SETRAM) et des couloirs
de circulation du transport par bus (ETUSA ) et un réseau de lignes de liaisons terminus aussi
bien du métro et du tramway ( correspondance).
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Carte n° 13
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Carten® 14
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Est et centre : Tafourah Ouest : Bir Mourad Rais

CONCLUSION

L’importance des densités en milieu métropolitain est capitale, elle refléte 1’urbanisation,
les dynamiques démographiques liées aux répartitions spatiales, a une structure et a des
modeles théoriques. Dans notre cas malgré le polycentrisme, il y a une mono concentricité
tres forte.

Les dynamiques de recomposition ceuvrent avec des processus qui ne peuvent pas
changer radicalement la structure centre -périphérie et une généralisation de forte densité, bien
sOr reflétant le schéma avancé plus haut. Donc, un hyper centre qui se renforce et des
périphéries qui reculent avec toujours de plus fortes densités.

La densité est un critére déterminant dans I’aménagement du territoire. Dans la notion de
ville durable, I’environnement n’est plus dissocié des projets d’urbanisme, ni des orientations
économiques, culturelles ou sociales de la ville. Ce souci d’intégration prend en compte le
développement sur le long terme et dans la perspective globale.

La ville est pensée comme environnement humain, elle est plus durable et aura le mérite
d’étre un levier pour I’innovation démocratique.
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Abstract: This study handled the importance of the use of solar energy to contribute
to achieve the environmental security of the region of Riyadh in Saudi Arabia. It
aimed to highlight the security, environmental and economic importance of solar
energy in the Riyadh region, and to identify the most important elements of solar
energy in the Riyadh region. Also to mention the models of the experiences of other
countries in the field of solar energy use, In addition to the study of the current status
of solar energy in Saudi Arabia, and to identify the strength of solar radiation in the
provinces of Riyadh region.

Finally, I made a vision of a proposal for the ideal sites to establish solar power
stations in the Riyadh region. The study recommended the adoption of the relevant
government bodies to support the the projects of solar energy production In order to
maintain the environmental security which considered as one of the solutions to
environmental problems and climate change, The study recommended using high
technologies to achieve and product the y, store and export solar energy to other
countries.

Ghlall alaaa g a5 (5 5) jaaa (lai Gada Al jrall Lead say 400 gedll Ay pall ASLedl) ol ;A—adial)
dle (s siey Al wiai ) Aila) Glall jlae o Leilioay Ll 5l (ol )1 dilaie Lgad Lay ALl 3
Fesadl) 28U sliand a8 sall Juabl (e a3 s | canalill g lad) e

Gl s Ao callal) 334y ) ol ASledl) (3halia 8 (Sl yandl a5l s & laciall saill J s
Aol e Aahxival) 48UaY jalas yghail dale dalall chanal s Lalisy) Aaia¥y) Ll i) dakisal)
Sl oY st Jal e e V) A all Bl Ul Ay Ay sl A8y dedd) dEUIS
G oSN Al Glliall (a geadl) 4a s oy A0 grad) 4y jal) ASladll 3halie 8 dalaiall gl
okl dilaie Lgan

68



Lagrad) 4y o) Aslaal) (B (b ) dlhaial ) o) (Baliad 3 daaloall duuadl) 48Ul a)adiid

) el ial 3 agan lee Wiy Slia 3 saoaiall A8 jolias e dpadl] 28U a3

L )lie Sabna e g Adag 40 L3S ) Adlal oo sia¥) a8l e Al Gl Vare (il

O 0sn Al yeS A8 ) Geadll 4 gall d8ULY o sy dsadl) ;\,x‘y\ Jod s ,L;,s‘\ztﬁmim lad
Lalie D0y 2e3 g ST (L B 5l Caaas

el A8 Ll (o i g F el ALl b 5aanidl e B 35150 5585 e o) e

ol in il (i il 31 sall 1315 35550 280 Al polocas s sl s ASLed) W) gt

o2 zliY 4l zling Lo &bl 4 5 4l 4pole 3 ) g0 Jodii oY) allaly Alad) 48Ul £l 5 (Adlal)
(491: 2014-2010 elpbaill s SLaBY) 551 5 5) lgaaill ) slaty A8l

(8aa ey Aaydat g Lalaioe A8lay 35 508 Tl 4llasi g 5 A A3 5Y) 8 Jadil) jlad Jasn Jl i
plins sal) clocay ASladll (3hlia o wtall @35 (pe I (Sl s gundl iy pall ASLaal 3 L) Ll
A yall Ao Hally dpvual] A8 2L 8 Gl (e 3aLELY) Ky o] 3 V) ¢ oadl) ladY) B 5B ae daud) QL
Ciglill g o lpall LeloaVIS sae JSUie (e @l o iy Loy dpalinl) A8l Sl eDlgiull 45l
2030 A0 sl 4350 ddad Lgiiaai Al Calaall aal (e S GUAT (o guzaill o ) sall 38 (i yxi g )
Adl) e slaie ) Juls 5 saaaial) ZdUall aladil

dSiy byl dihie Jie 8l Ghiid) Lala dSled) 8 S gaill OV 3 55 sdd jal) Al
6777146020 N dahaie (S adly s dawsi 27136977 4o szl A pall dSlaall S iy Cus g jlusie
LobeSll el os claaall e joS daria ) ol L (17 122010 Japhadill 5 sbaB¥) 5 ) 5 g)dans
Gy Lae 2185 335,00 aads s 3 all and ) auall Glaill & a5 (b )l dihie of dals
358l Cal ) 13l el 5 Aaliall Cag ylal) me Jelaill dpaditl ol oSl ldaas e 1508 Uakia
23 Las 4y () gy Al Gl 3 S ClaaSy adall el g Jadill (e sl e (5 saaY)
oalasY il a8 ) dil) @l e a8l e g sl 138 ol s dals ol ) i)
s ermhl) Jlally haall sl @MW) o ) dila) Al Lola@y) Cagplll 8 s
DI Ga LS IS Ll el Al w5 cllee Ge paldl) il Sl s ) GaYL JSAY)

Bl &l lad) bl

Al el ABall L) 8 i) o @5l alasiul e Al Clangll caiad s ) Y] sl
]l dald saaaiall AUl aladiu) Y] by Adlal) Al eSH Al cillaas e sl Cagsdly
OISR o3 Cagdal A agasy Lae 433 Jsha s Ahaiall 038 (3 oanadil) g ledY) 558 51 T ks Apsall

Jsall Uiy a5ae Jshas oasadl) glad¥) 55k 5L Sl 40 gl Gy yall ASLadl) (3lai 45 jlaa 2ic

leaal el g laliy) Camia (e a8 e Apadl] AULIS saaaial) 48U jobiae o aaiad ) dediial)

dadiiall Jsall mllial cxphall Haaall 138 (e 36N sae 3 S 3l LDl Aalial CagHhall Can
(1 JS5) Gaall s S el sasiall Y gl 5 35,55V JsallS

69



Lagrad) 4y o) Aslaal) (B (b ) dlhaial ) o) (Baliad 3 daaloall duuadl) 48Ul a)adiid

alladl Jga Ao DN dibsall osadd) glady) (1) Jsi

© 2016 Solargis

Lohg-tefin annualsum < 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 >

average of kWh/m?
dailysum <10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105>

,DNI SolarMap,2016 http://solargis.com/products/maps-and-gis-data : uadl)
Solargis

Ayl Calaa)

ALl 8 (el )l ddlate 8 daeeadd) A8ULY AualasiV) g sl g i) da Yl e o paall oW -]
) ) A gaad) Ay 52l

Ao ) A jadl ASlaal & (aly ) Ak 8 dpesadil] AL Cila sie aal e el 22

Agsadl) A8 aladial Jlaw 4 5N Jsall Glad (e ziles e Ca el -3

A sl A el ASLadl) 8 Apesatd) AU ) aa ) e ¢ guall () 4

oAbl ddlaie ilbdlaal wedl) i) 3 @ e o il U5

Lokl dilaie 8 Al A8 L) Cillasa oLy Ll a8l gall = jia ) g a5 -6

syl ey gl

A el ASLaal) & (b M) ddlaie o dceedl) AU Goala@Y) Al duiad) el o W -]
" " 2

A gl Ay pal) Al i Gl 1) A 8 dpsaddd) A8 il gie aaf e -2

Agadl) A8 alassinl (8 ) A Jsall aaf e -3

A sl Ayl ASLadl) 8 dpsall] A8 sl pa gl 8 L 4

Lok dilaie cillailas (el g lad¥) 58 8 G5 L -5

dihie b puedll AL U5 Clasa LY dauliall 28] sall & e ) g ai 40lSa) 52 Lo -6
o=kl

Ghlie (e 20 Lgy Janiy Ao gl Ay jall ASlaall Jans g 3 by )l didaie a8 sl al) Allalay Ciy gl
Gl ey anadll dshiey A48 H8l dshidl (e JS Jledll dga (e Laat Cus gl Calidg (o dSLadl)
aradll dikie bass ol dga e Wl ol e dihie Cogiall dga (e Waady 48 5l dikia) laass
daale (aly )l Adhic aaiy (2 o) JS&) paue ddhley Aa Sl 38 ddhaiay 3 ) sial) Abaall Al
Aladll 8 el aal e ol ) ddkial 3 LY) jie s (URbol duae) A sand) Ay el dSladll
A yenll 5 Bagladll 5 Aol 5 Auelaia¥) s Lola®V) il all Caline 815k la yiSiy LISl s jiSiy
o 3aal) e Olal gall 5 Gl il Leban Jas giall Lgad g of LS daa sSall 30 gall g ) 5 5l e

3kl

70


http://solargis.com/products/maps-and-gis-data

Lagrad) 4y o) Aslaal) (B (b ) dlhaial ) o) (Baliad 3 daaloall duuadl) 48Ul a)adiid

Loal) ASleall Gl |l aleil) 35)35) @i ie LS 380000 (bl ddhaie dalis gl
(88:22015,4:2 g2l
S Aaalall (aly )l Aae Aalatall o3 ity dand 6777146 (=l Adhic S 2e Jlea) adug
AaBY 5 ) ) 5)henst 5254560 Lol ol Aide (S 232 Jaay G (bl Alaie S o SV 204
(27 :22010 okl
(wal A ddhia) A Al ddhia (2) a8 JS&

S0°00'E

0 3570 140 210
- — T

:YU+2)) 7 Date

22013, Aabuall dalal) Anel) e Talaie ) Liald) alae) (e 1 jaadll

Gla s s alll dslaie b Sl ALl s 5 ) paall ALl sdad ol dihiae b Al Cag )
dilaie 85, all A o daws sl ilys Aalitia ye g ddausie gd sUaed) Wl oliil) Juad 3oLy laus
6 i 31a Aa 3 Jane il Ll Lol La el (b )l dse (85,1 al cila o daaly 225 Gl )
a8 5] all il )2 i i, 344,95 ) s A ) (bl Jare (it Capal) Jucad 8 Ll 2255 Loy
(57— 56 :p1999 o2l sM) JBll (& ST 248,8 s Josll Cum Jledl) DA

o daxall 138 01 35 ¢asall/Ae b 8.8 alud Ll I ddkia o e sl puadl) £ sl el 2ae Jaza L
-139:01999¢xa¥Na sill/Actn 7.6 dud cBAN Jiad & J&) gea ill/Aclu] 0,44y s Canall Juad
(140

A8 L) il )

LS Falal) Ji IS dal) AU Lgie s saaaiall A8l Jlae & il yall e apall Cy ol
) ) 03gd 8 yrall ) 5V Caagy ARl il il Hall iamy ial el alaas 5 ey

L A sale aladinly dpeadl) A8URY Jladl) alaainl) elal (e 4ul 30 (22006 055305 Lliall) 5 sal
Al Bale addiey oued gane sl 5 arenad Al Al o B a3 Cus A jall @l S A dpalisdll
:\.;\‘)L.l}a.ghc Al o o)l Gaall) ?LE} ’EJ\JA.UIU‘}L’ABJLQSJ ,B)\J;M uabiatal GLMS(JMJ\)A.;\AM\
Apaal 2lise Axg) 1 ) Lalia Gl (pe 300 58 3dime ey pase (il Alla 8 el panall 610
. %20&\}@\@&“%@3;&5&9\@3&9)&35}

71



Lagrad) 4y o) Aslaal) (B (b ) dlhaial ) o) (Baliad 3 daaloall duuadl) 48Ul a)adiid

s o]y dgat Al penl) dpaiil) G dpuadll 28U laplal 4l 0 (8 (22009 5 seadl)d sl 5
Goalladl 5 ddaal) ATY) dbwwu Al il o 58y Jalaty Caald) a8 Gy gShd) L 1SS,
L) maall clilaill Slas Ealll g als TaliYly Al peal) dpaiilly ol jaaall dpaill Lalic e
ALY it s Ay yaall Lo sSall Adaall Lpaiil) Calaal pe LeldSi sa s, peae Jals Liail & yidll
A peadd) el (gasy Ala Ay Gaald) goad &5 Sl 2l deaadia) Uaill daul g dpsadd) ddLl)
Ay Apsadl] A8Ual) cligdad aladiu) AlSa) 5 Adeld Hladl s Aulelew) Alalas Jiiud) A a5
Ol 8 saxaiall ALl aladiiul 5 Aaiul] jplee Gadadl ABGY) aal a5 Al yé 6l o Sl LA
Baaall

Ll A8 il ) Aliiaall clalas¥ly Jall pa (2011 ,<ile 5 lumadl) g a5
Aol A8 SOy 5 b 5 lalSal Ll ASLaal) (5 1) LT 5 A sedl Gy yall 381l b Lgslagla
Qlaldl (el y a e jie JSdeladl & LlgslS 2200 diay ouedll glady) baugie Cua
V) ol ddlaie 8 Al Z8UAIL (g sl 65 aiias Lie s ASLaal) 8 Aadil] AUl Cilaladiiu
Aalle I Aol oda cdan y ASLadl) (L dgadl) Al Cilaladind sl Cilall (e s
4allal) 1.\;)3.\5.1 & g ‘_g dhj W\ 4allal) Calaladiuy w\ u.v\};l\ Uy AJ\AJ\ u\m.iul\
ARl oluall Adas Jie ,w\ AUl dla ) e gainge Al jall Caa jaial 5 Aaliall dal i)
é:; Qllall e TS Te ja ok o oSy dpsadll Al alasiind of o Glaldl oSTy el Qi)
AU A da)

Aaliosall A8 ) Jane AUl Ulilas cad 4l )0 8 dpeedd) &8l (22011 , &) 3ok
ASd) A Al il Ayl el A8l jaae W jliely 4l el Al A8l dakail Jols Cua
&)zl e TS T8 865 Al ALl plas oladiu) L RS VR (W Y - W O
b Ladl) AL Al 6 deadiaa) Al ¢l sl el saaaiall e Al A8 jolias
o)y b sl a3 el yeSl 5l gl Al Aadai¥ll o3 wwdu Ol A ey sasiall by gl
Lo sadlS ASed ) el ) as ol bz 350 (Jlos dlle 4l jeS 3,08 akai) oda 355 s Ciala
Aalal)

el (8 Apnsal) AU o5 ey Aihapall ) Al 50 8 (22014 05805 S sS)d 5k
U‘ ‘_A\ &_\;U\ _)Lm\j Adalall c\.k;‘}“; JSL.MS\ d.aj.a_j oh\}m e L Lus Gldaall ‘_ASS\ c«\JY\ M\_)J
).ULJ} u.mm_de\.«.&‘)“ L) .JJ)A.“ 4;1;.1 );Y\ uaa_ll\ \.x..\.u A.\;L@.\\A\ Cilaaall Uy U\ u\x.):\ c_\\_u.“
00 %092 sl (Aaas 51) Glasall JS 22013 Gisbe G 22012 by G La sl A adl S35 elaY)
g\j‘y\ el (e CRlSI L Jlad S 30 gl 481 ye alkas of il M5 il i) e el plady)
el s )

ai A Cua A3 saall Ay el ASLaall 8 el glaSY) 3l e auiy (22015 ,050A0 5 Jisiv) A8

il 5 Apsadll 3 ) gall Cluld (e ALlS Al @llh 5 dSLaall 8 2l IS0 (e dpnadll 3 ) sall iy
(e Adlide Gl gie 5l Gy el gL o sl dass siall Gl Jas gl g L ddagi el (5 sl D)
Jalsall (mmy i o Y @ sialil SLET5 Ll s o gl A8 ) 5aY) 2 gy 285 | usndil] pladY) (e lle
mqu‘\nqzsgamwﬂ‘;s;ﬁm@;)@gﬂ@j@,awgﬁﬂ@c;;ﬁqm

O ledin¥) iy aladiuly saxaiall A8l aleas dlas 4iul 0 8 (22015 el cle) Jsli
CulS 5 clghia gy Alall Al o e 38 )5 dda sl a8l sall (any & A8 LS ) 5k Cas sy
L sean (e dgoadl Al dahid) 8 aadl) 2U) hlie oo Lanliad) adl sall sl das I oAl
Gkl s 22l a8l a2l Ny el g shaull Ll A an s daelicall SV ) gea aladiuly el
L) i s ) A jarall il glaall alii g e e ledind) alasiinly Ul Jala s 481 5e ganall e sleall
4 dshaiall e (o siadl e all Of A all o3 &S (a5 Baaaciall ALY 8 Lgie BaELON dunlial) £) sl
Al A8Ual ST ik

72



Lagrad) 4y o) Aslaal) (B (b ) dlhaial ) o) (Baliad 3 daaloall duuadl) 48Ul a)adiid

abai alainly jeae 8 dpuadd) A8 slasd B a8l gall ) )3 (22016 35005 Hsaie) s als

2 O ) ALl Jen 55 Aol 5 Al 5 A1 pall laal) 85 Gl s Al jaall e sledl

L s, Apmsadtl] A8 Cillane o L3 4aiDle (slaliall ST aaad 235 Fsail) AUl Jlae b 522 5 4y jucadl
Ol ssal 5 2l (gl )l Al

AL il ) Jo cadatl)
tob Le adlainl Sy ol all adg ARl culd ARl bl Hall Gl e JOIA (1

 Agusadil) A8 Tapaas s saaaial) A8l £ gan g ) AL bl jall (e el < Hls -

Wy ol cdneall AT A culad all Goany cal gl —

I Ayl A8 slanl Tie @l g bl jall Giany a8 —

Oe da il @8 gall (amy 8 Al UK l(@la cleyiad 0 a5 <l jall gaa) <yl —
Ll adl sall Ll ja an gy a8 @l o el bl el ¢ shull Il & 4wy &
el g shandl Al 5o 8 Alall Al jall ae Al jall s3a (385 Baaaiall A8l 8 Lt salaiud]
Aol Z8Ual) Cillase Zal8Y dlie @l g ) )

a5 g ol Hall sl (e dindie ML 5 cAalladl Al jall Ty 2155 IS5 @l jall o8 Fla Gl
) Axia) Lpalel
dihidd Al GaY) iad 8 dealuall puadll 48U Aladiul £ g se Al yall s34 T Cagus
Al 4Ly )y 4ieY) Laa Yl o o sl Sl DA (e A smaad) 4 el ALl G (=l )
ziai e Gapaill by )l Ailaia 5 dpusall 48U e sia aaf e Coyaill 5 ialy ) dilaie b dgused
el plady 58 8 oAl e Copedll o el A8l aladind Jlae A gAY Jsall o lad (g
o=l dikie

1403 gl Ay o) ASlaal) B (yaaly ) Adlaia (B Apeeadad) ABUAM Aid) g Aalady) AaY) Apaa¥) (Y

sy il o i o alladl 28Ul (el angs ) 4 ) s8I A8 5 ) se Ao ) i) Larall o
Aall dagid) Jal

oy (bl dihie Jie g 5 Sl Ghlidl dals 4 gl 4y jal) ASLadl) Lgin g mlad) J 0 4al 55
hdil g Sl 5 ) sel) IS Badmtia [ sea b Gl iy ¢Sl gl OIS L b (e g sl
Al ye<l) Aadall Al o8 clilae asJ‘ Adlia) (DYl (e el <t ‘;c\_'ual\} Ls—‘im )}Lﬂ\ G ‘é\lﬂ\}
e Al el ol e il Gl el s seda I (ool Laa el cillae g dallall sluall Al
(92 U= :22006¢33ba) Sl & hil)

13 A sSall s sall JBA (e e (S A gall il Y Il (o dpell 8 38Ul g a8 uady g

aal dpadl) A8 ey A8 2l ge el Cua (Jsall Gany & palal) plhaill ae o slailly s 48D

Al dals Clagl i) 5 Slabis g s callaly Laa b sSa Sl o 5ks ) da) Y] sl
(113 0= 122015 4208 55)

Ay 5eS)) A8l Lgia 5 A8 g 5 Ao lioa 8 e sSad) Aulaudl 3 300 sed) iy ) ASLad)) s

Cllaad 3585l 55 Aaduall ol 5eSH q jliia & Jiaial) 5l aiadd 3 Al aeall JDA (e elldg

Dlgin) C¥ae gl ) ol il V) ellginal culel s muall dubull sl Ciecny bl sall 4l
(392:21999¢2ea Y1) by 5l dilaia gl 5 e 5 shliall (B oL )

73



Lagrad) 4y o) Aslaal) (B (b ) dlhaial ) o) (Baliad 3 daaloall duuadl) 48Ul a)adiid

222 Laa il joSI) 8Ll i) alal) Sl s Jg il (e 258 sl aladiad ci¥aea plii ) il
25l ) il Cannay il e e bl oyl ) ddla) ¢ galaBY) 1 jE0Y)

U5 e 5 Laa(3JSE) A0 saaadl 4 jal) ASLaall 3 ol jeSIL (S il dael ) 35 (1 Js22) gy
&l (dide 3792210 ) #2001 plad sbijeSV (8 (pS jidall ane aly Cun (4dS5)sb seSl Blgind
Seay eliall L) dud CailS (e 5.506122944162) plall (el ASlgiall 28D s
6341025)p220 &l Cum ol oSl S idall 2o 3345 il 22011 ple s ¢ 22,96 i)
el eSIL (S yidall 23e 3l 35 6(0m, 5. laae 219661645) alall uiil Algiunal) A8l lan) gl g o( jidia
120 286102855)alad) (ui] ASlgisall A8lall i) &a s (& jidie 8094262) & Cum 22015 ple
e il A5 le elldg 22011 — 2001 ple (o (alidiy) A elicall eIBlein) A Caa i (e,
caly 38 2011 ale b NN Jaa eliall @MY s Cuaidil Cua € jida) lSl)

15,77 Slgia¥) Jeay eliall Blein) s caly 388 22015 ple 45¢19,18

dslaal) & oliall dlgiu)y dsighioal) 4l g<l) dBallg cply Sl cpS idiall 230 (1)ad) Jo
22015 — 2001 (e A gl 4 2l

Gy Aot | s FETRIEIN
Slikall Sl Asigioual) ae | Ll | a
ey TR YR S fdal)
g
22,96 28232272 122944162 3792210 2001 | 1
22,79 29318933 128629157 4029319 | 2002 | 2
23,48 33382939 142194458 4246898 | 2003 | 3
22,1 31975133 144384660 4491717 2004 | 4
22,05 33800579 153283561 4727371 2005 | 5
19,95 32548478 163151087 4955906 | 2006 | 6
18,04 30634593 169780321 5182539 | 2007 | 7
17,9 32420536 181097545 5420810 | 2008 | 8
17,90 34654227 193472186 5701516 | 2009 | 9
18,17 38568706 212262548 5997553 | 2010 | 10
19,18 42128710 219661645 6341025 2011 | 11
17,35 41711212 240288070 6730999 | 2012 | 12
19,89 51080064 256687605 7142816 | 2013 | 13
18,76 51498586 274502216 7602279 | 2014 | 14
15,77 45133972 286102855 8094262 | 2015 | 15

LaBY) 535 lasladly Aalall Clelaaly) dalias e Talde) &l slae)  :juadll
. ealy 285 <2015 5¢8:8 22011 5¢8 :11¢x2010ckakasill

2015 — 2001 (e A grual) Ly ) ASlaall (b ol gy (S idiall 22 (3)JS5E

74



Lagrad) 4y o) Aslaal) (B (b ) dlhaial ) o) (Baliad 3 daaloall duuadl) 48Ul a)adiid

9000000
8000000
7000000
6000000
5000000
4000000
3000000
2000000
1000000

0

H oS yidall axe

LY 5055 clasbedly Aall Glelianyl dalas e foldel @l slae)  : ol
el ¢ 285622015 5 ¢ 8:8¢a2011 5¢8: 11 ¢a2010¢kaskaddll

— 2001 O Agrad) A ) Aslaal) B elial)l Dlgiud)y ASlgionll Al <l AU (4)J8
(v2.5.la0) 22015

300000000 -

250000000

200000000

FREGENETIARR N
B e liall )

150000000

100000000

50000000

0

2015

2001 2003 2005 2007

N

009 2011 201

w

aghaadll s slaBY) 5,0 )5 e sleall 5 delal)l Cileliany) daliae o Tolaie) 2l dlae) ¢ jaadl
iy ¢ 285 22015 5 ¢« 8:8 2011 5 «8: 112010

Oo sl (oS i) sae 335 201420104l dpeiill Al Caad g ()l Ailie 4 L
—2010¢kudadsl) 5 sLaBY) 3 ) 55)a2014ple & & 53a1660,58 ) 22009 oo A & 551360,80
(555 :22014

Aalal aladiuly Al Sl Adal) a5 CWlae b daald Al el 3 5e0 8 Aaall Ll g

oyl Aihia g 40 gl Ay yad) ASLedl) 8 Apusadl) A8 ladiu) ey LA dpesadll 28RS 3a0akal)
dihid ) e e 1S e e Al 28Ul JDaiu) Gy dan caaiaall Ty e el Taaas
A (LaBY) paill ao dals ((galaBYl g Sl (el Gt agud A i) aal asl eb (b )
Aald )8 2l e daalill COKEL o aall Sla dpsedl) AUl aladin any LS ASLadl) 02g 35
s saill g ol Ea) ladl dum iy Jadill Slawd (ealads) s Al LobaBll okl Jh 8y dadll
gUilS | aly )l didaia b cileUndll Cilide 8 daladin) g sl A Jualall il &gl ) dil)

75



Lagrad) 4y o) Aslaal) (B (b ) dlhaial ) o) (Baliad 3 daaloall duuadl) 48Ul a)adiid

Al U Jiae (8 asladinl dals ol Sl cSlal sall Jailly el )5l (sabaBY s | ) el
oV i) dala y Al Sl culal gl LIS o b AN A3Y) 3 TS T skt oy ghat il Al 560
A5l a1 galadly JlatV) s el 4 Qi S il sl e aaall 8 Lealadiul
& esinall dale dala Cinpal 28 siall G jeall ol dallaa s obaall dgdaty 4 el 5 0yl y | 2l
Cadadl Al A8 aladia) e dall ) dialdl g () el as GA Gle (S0 Alladl 50 s ASLadl)
s Al L Lgaladiin) oSy il Al A8 o) il aal (pey Baaaiall e dpalal A8 aladci)
e gpadll da g o g A<l o 5 dalie J8 48l 5 ) dala Al Aueedl) d8UA) Taaas jaly )l dalaie
el g shudly (bl dihie jaali s dpedd) Al Slas] L) dku\wwuau)x\m
AUl Y laaa) o daall oly S e Gl G B2l o by I (53€8) L plal) lae e
Lasie 1)l Lpusalill 28RN 203 Can 35000 5eSH A8l 215 Jlae 8 daalss uau)vm@w\
‘_g w\ AALLS\ e‘d;.u.n\ Ja_u ‘mﬂ au.mmllj dgail) dalal) &‘}1\ N e, MLM| u\a\.ua}{\ Ali}
) ) ) Lele 5l il du;‘ytwqms\dms

L9 grad) Ay o) ASlaal) B saddl £ LEY) (5 a8 JSE)

Global Horizontal Irradiation Saudi Arabia

/'M\\
<@nmn A
+H.afar al éaﬁn
“Al-Jubayl
‘Ad-Dammém

Al Mubarraz,, for

solargis

http://solargis.info

——
Average annual sum, period 1999-2011 0 200 km

<2000 2150 2300 2450 kWh/m? SolarGIS © 2013 GeoModel Solar

http://solargis.info : sl

1409 grd) A o) ASlaal) B ) Aldaia (B Apeadid) A8UY) e gia ;LU
1l La bl dllaia 8 dpadd) ABUat) cila gia aai (1

27}19ub)ca;ﬁuuubu)nm&,§ﬂ)a 10kl dbhis (B wadd) £ gl Bas Jgha-]
‘M\eg\gsg@@qu}uyaﬂMdkw\&%aww\ojﬁ(ﬁsﬁzl)guﬂ\
LMJL;\S\ M\m&{\m&aab)}m}d\ o]l (39 i Gilele dae aaLUGJ\ dﬁyw@a}‘)ﬂ\
128 22y caall/Aebu 8,8 abill dihia e dpegll (el g gl clelu 2ie Jare daayy clgile
gl LS p gll/Ac bl 7,6 adud BGN Jiad 8 Jig ¢ o gll/Acln 10,4 iy Cus Canall Jiad & Jaxadl)

76


http://solargis.info/

Lagrad) 4y o) Aslaal) (B (b ) dlhaial ) o) (Baliad 3 daaloall duuadl) 48Ul a)adiid

el Jana e JE) Juns e AT L) S e ialy ) Aiaie b A sl Gaadl) (3553 el Jane
u s dele 8.7 dy AN 5 7zl clldlas Ly delng 4 Jalud) ddadlae 8 de gall (el (5554
(140-139 121999 csnm¥l) 215 i 5 gl o (6 <Y 2l o0

glaiY) Jane il Cum 4558y Gl )l dilaie 8 esadl) g LaSY) Saahy zaladl DA sl £ ghaud) 3 B
e 8 Jeay Cun QAT ) e (e ity Janall 138 G Y) ca /201 jmis 435 5 alall 3 e sl
¢ psf2em flm 3173550 glady) Jame dhad iy sed (B ity e o 99/20m /152546 55
u_..w.d\ g iy dméuJM\dm‘_A’A cuah‘)l\m‘-gc;);\ ) Aana (pe OV azall 2 gl
o 545 a1 Aadlae 3 W cpgy2an fan 573,8 daalall (abll (4 canall Joad
dadlas Ay ¢ agy/2am [ yas 342,9 2k daalall al il 4 el gladY) Jare gy Lein ¢ o 59/ 00
A Gl dilaie slaw & sladl o canaadly 0 1 CaOUAYT 138 2 sxys a5y 20m /1 e 314 8130

(141-140 :21999 «xa¥l) peadll iy illaaall adl go ) i) ¢alall

63 aall Fadly (bl dihie Caati ;jUaal) A8 aa ciliadlg Bl Al Bad g gl asal) FULN ¢
UAQJ\M&M(;JEJ\)L‘\Q\AJAMJ,ézsWhj‘&“@g)\)g‘hjﬁku}%é{é}"m‘ﬁ}
il Jaee Jeag Capall Juad & Wl 2055 Juay 5 5i 5 ) a0 Jare cld Llalo Tali) L jlic
& U815 248,8 sai Juai s Jledl) IR Canall Juad G351 all s o @i i, 344,90 5)) s da 0
O30 SV (s 8 ST ) il i puad el 38 Cua ()l Alaie o jUaeYl o i gl g o J
(i Adie Alae ddiale (S5 () 5S5 08 Ll calada 13) elilally le (S caati s ¢ Ul 44 Juas

(57-56:61999¢ 2 M) 3 jual 5 yib

g Y Cn Al (b ) dilaie 8 oadall L) laall oy sl ) ABlale B ALl sUaad) 488 Lo
s A el sluall (g jlae 8 5l cdumidial shlidl 3 S 5n Ulle ald aa g 13y cJuaie il slat
cdlillylela ) S g Al ghlie e Leall doad 28 3 dac Ll cansl 50 5 g 4 oda 1 s g )l caals

.(335:21999

el 48U aladind Jlaa b Jgall qlad (e il (NG
1485 ) Baniall Y -1

uum,wmd\ ut;ui = M\ EBA| ‘J\M‘;Uﬂs ,,)4; :us;f‘y\ u;m Ly ) el
.qu‘

21990 ale 8 S HaY! Baniall Y gl 8 () 5 (e Bl all il 5gSI) A8 5 )08 Caaly 8

s Cn 3l 3 alaall (i e el aaiu¥) (e el 8 Lpusadil) 28U 22305 5 Tl slige 430 5o

4S5 5aY) saniall LY Sl 8 J3ie osale s Apusadil) A8UAIL s elsall cililay 525 3all d)'l_bd\ e
(11802 :22000¢ s 50)

A 5 Baaiall LY N 8 Al ddlall a5 cldase e Jle (J8se a8 Alasa) 2
Lsadiall 28 sall sl aal Uy )l o) jaua b adig calladl 8 43S je dpusad 40 guzail b Adane ST it
35000 s ddasall amiy ¢ Al oS Lol glane 4,6 by oalie 2655 )08 elliaiy asiall LY ) b Tas
/5518 7064000 s ddasall o3gd (5 sind) Al yeSU A8l L) &y S5 ¢ Al Cilalll (e Baa
(149 — 148 1= 12201 1¢ 34y 62004 ole b <lly 5 el
G sin Ao 1 sai g ) Baaaidl) DB &) il e 203 el Sl L) 8 derdiiea) Al A8
L sa s (Ll 5.5) 754 e iU duadl) UL e daiiall sl jeSI 3l 02014 sle s callal
Ao il 5 2014 ple (8 A8yl sanial) Yl (3 aaaiall 4l 50l AiLall (50 748 e ST iy
e 8 Ll dal e 58 523 22004 ale & A4Sy 3 asiall Y ) dpsadl) 28U oy <)) o 8

77



Lagrad) 4y o) Aslaal) (B (b ) dlhaial ) o) (Baliad 3 daaloall duuadl) 48Ul a)adiid

Energy ) Llsae 6201 55 dpelll Bl (o daiiall 280 56l A8 das cualy 22014
Efficiency & Renewable Energy, 2014, P 4 - 22)
sbilali 22

(s Dy Apuadil] A8l Lgia g Boaniall AUy ghai g ) (A5 aiall 435 ) 531 Jsal) (e Lilall 25
138 8 Tay e Ty gl dusalall) AL ) i)

AU e 72 Mss dobe Lo 58 cpenal 2L e o i 1,3 s Lilall il 22015 dle 35
2014 s2xaial) ALl G 8 Lol daladV) da Sall Camiay 85 callall elail & daiial) dpadl
Chag @lld g araiall A8l e cllall abiee duli Jaf e Ll slae 2.5 CL’:&Y Sy L Ygas
Lo glily elldy 22050 ale Jsbay 4 g g 5eSH A8 (e Lol slase 200 Lo e sone La () Jgea sl
( Recent Facts about Photovoltaics in Germany,2016, P5)b siw bl sae 5-4 4lase
o o :0mall-3

& Ainall Ao Sall Calaal aal (e Basly s la sk sasaial) ddUall | S Lalaia) gpall s
22007 ple Grall & dpadl) 28Ul U aliy crliall i U (e il 5 dalvivaall dpaiill ) Lyl
AUl Lalisy) A8l 8ol Gpeall o Jin 5 by Dol 51a2a2000 #2008 ple & iy ol slase 1200 s
Al 8 AL el Alall clalaey Qllall A andiud g 22020 plad Lo blgae 1,8 ) duwedl)
C._HLAAJ cu.\b;j\ 6\.3\..44} ¢ &Jb.d\ @L}LAAA a_)\.a‘g eda.u.uj 4,3.1\.1_)@55\ a3l J,,\]}vj cu‘}!h.a.:‘}f\; 64:\.|L\]|
e paaniall A8l ey 4l 5eS)) A8 dyinall Cgand) Lgiad ) clad gill W gy ¢ g pall il )
22050 ale Jstay Gpall 8 4l 5eSh A8l 5,08 lea) (e 730 IS5 o) o siall
.(Solangi And others,2011,P184 — 185)

Lpwadll A8l aladial 8 5 508 A8 cpall g Lol 5 2S5 Y1 Basiall <l ol Aaladl 2 aladll Jiaig
4S5 5aY) Baniall Y L e alall Jlae o Jle puad g s G el Sl ASleally 45 )lie
mall s Lyl s

s gl 4 o) ALl (B dpcadl) ABUAL s} ala gl sl

Bl Jae 3 s g_mbmw(elggo)cmoo ole dia A gl g jal) ASLaall Cagal

) Sl al) sl e Al polall jallue cllal Apae S M8 duell) Z8Uall Lgia g s22a%l)

Y| w\uw\d.a):uc;h)@SMCLu\jA_m,J\uAA@w\MJsS\ il g Jlaall 13 Cacial
A greall Ay el ASlaall 83 gana J) 30 Y el yeSU 2 Y dpsadill A8 alasiul

e ¢y Jal (e @lldg ((22010) 21431 ale saxaiall s 4,30 48Ul dilae elld) dyae olis) ais
G Ba3a0al) 5 4,3 Adllall jabias #15) DA (e Aeliieal) Apaiill Jlae (8 40 gl A jall ASLaall
35l gl g Al gl iy Lea esDlaal) ol )5 ol 5ol i Fulaal) A3 e shaia
Ulam i Ul sl all GeliiadU Al @l Jall el e ) ) gl oadd REBSY N
Jasinal) & cL Sl g Wl Y L)
https://www.energy.gov.sa/ar/about/pages/royalorder.aspx

o Aadl) Al Gl g aa )y lana (e uawl) saaatiadl g AN A8ULl dlae @lld) Anae il
Bl Gy aea )l cillana (ge el Gl Ailaie acaiy A0 gandl Gy jal) dSLedl) (3halia (el
dasay Ayl u\.;:\‘\.lnuuads‘;é} (6 JSE) ) il 4 gas LS cillane Gl Lgie sl
4,3&5]\ A.Lnuj ,a_)‘,.\o‘);\.AY\ AM\A:\.LnMj JJ&MM‘Z&AI@Z—L&A} ,;\_)ﬁ.hﬂgf\b} ’w\ 3.:.4\;
dalyiall Aall Aasay KLA.CARE Olaya Station ol (el ddasay | il gall (g0l 5o dal)
K.A.CARE T2

78



Lagrad) 4y o) Aslaal) (B (b ) dlhaial ) o) (Baliad 3 daaloall duuadl) 48Ul a)adiid

mgj\mgaw\ﬁw\ okl g MJQLEM(6)JS.C&

40°G0E 2GUE 44G0E 46°90°E 48GUE

i

z
8 ¢ Majmaah - University

Shagra - University
‘$> Riyadh - Al Uyaynah

i < QRiyadh - KSU N
iyadh - K.A.CARE City T2
— $ {
Sasidi &y Al Kharj - SAU
£ <$> 28,20 Zaaidl z

= =
a 3
Riyadh - Al Uyaynah
¢ %)
Riyadh - KA.CAR$$‘V"’" -Ksy

<$> Apusall A8 Cillane o310
z Riyadh - K.A.CARE City T2 =z
£ g
& ¢> 12
N 8

1:5,000,000
Wadi Addawasir - TVTC

=5 PR é 3 Coordinate System:
B = | AinelAbd UTM Zone 38N
8 S 8 Projection: Transverse Mercator

Datum: Ain el Abd 1970

0 50 100 200 300 400 Onits biatds
Ol W Kilometers. .

wdoe 2doe wdoe s0doE adoe

Gl jilae gadll 22013 4skeall Al Al Jle Toldel ZaLl dlae) e :juadl
https://rratlas.kacare.gov.sa/rrmmpublicportal/?g=ar/Solar,(-2016),s32x54l)

1.@_\.4\ ;\:\M\ L}M‘ QLA‘A;:\M\J Aaleiall Ql.\\:\.\j\ (e fu;)m Gllaaall 028 )3_53}

&ﬁaumémmﬁ.d\aﬁg\,ium)nJJ}A\LMJMQA(DN|)OJ,;M\LJM\M‘\J\ .
OISl s a3l iy 13 SISV Al Aaill a5 (CSP) Jie dilda ) 5 S el dpusadil) 225!
Agsall gkl

el iy (ol Al 2l g5 S 5 s el A (GHY s sy

Gkl ASad 5 Ak el Asuil) Ll ja Y Al 3l oadl szl de ju Jie ddla) by de sane o
3.).3;16]‘ :@Ual‘ &}‘)ﬁm .J:\Sﬁ} M QLQ}L.AM UA JU:! e.ﬁ;l.uu Jﬁ}j Lsﬂ‘ uAAM}
https://rratlas.kacare.gov.sa/rrmmpublicportal/?g=ar/Solar

‘;s\),m}u}md\)yeu ISy ASLaally (aly ) dilale 3 dywedl) A8l aladial G @800
AA.LuA (.:;‘)Sh |.\;de\.£4‘_;9§1\ w| aaall dl-ﬁ’-‘“\‘)ﬂ-\-\-'ej} u‘,;.d\ JS\).AJ a_a\.ux\al\
(7 J85) JDA (e Iy LaaShy g alall lae e ased g lady (o yati Lilailas gy (il )l

79


https://rratlas.kacare.gov.sa/rrmmpublicportal/?q=ar/Solar

Lagrad) 4y o) Aslaal) (B (b ) dlhaial ) o) (Baliad 3 daaloall duuadl) 48Ul a)adiid

oab ) dihia o bl owedd) plad¥) (7) Js&

g 40QO0°E 42'Q0E 44'Q0E 46°G0E 48°QUE 50°QUE
g
2 1
g
&
g
z
7 -
3 &
aadd) gladylimg
g .§ Value
] N e High: 1.9117e+006
- Low : 293199
3 4
1:5,167,329
z
g :
C %oordinale System:
Ain el Abd UTM Zone 38N
Projection: Transverse Mercator
A 165 ssg"omew Datum: Ain el Abd 1970
Units: Meter
40°00°E 4200 44doE 46°00°E 48°00E 50°00°E

ALl 430 DEM 5 ¢(52013) ,falusall idlall dell e cilily e Talaie] £l slae] a2 jauadl)

1ol ) Al sl paadd) plady) b g8 luald

e (e saaadall g 4y )l Al dlae clldl Aae (e Ledle Jsanldl 23 Ly dal all s3a Cuardial

el glad¥) 38 Ao el dal (e 22015 alad (bl dihie b Gl 5 aa ) Clhaas (e
K.A.CARE Ll (i )l sl ddasa s Lipell Cilayl ddasae o4 Cldasiall g ¢ aly )l dilaie cillaila]
,EJA.H dasay dgrn lall daals ddassa s KLAL.CARE T2 ddlaiva) dadl ddasg ,Olaya Station

Al il ol (3558 pwal a3 by )l Adhie Cillailae G oadill g ledY) 58 (DAl Adasdll
amll e Gl M Ge (DN 3ball 400 gandl 22 aladin) &35 (DNI) 3_blaall 23 sasl)
Apde b oanadl) g ledD S 55 el dday A0 DA (e JaaDly 5 (8 JS8) dilaal) el g laiDU (oY)
Alledll dgall b dnanall ddablaey byl dihaiad (oAl Cginll (Bl sl (5ol 5 Addlaa g (yaly )
Leais ol Aine g e aly 28 5abad) el g laiD (A1) sl W | Gl ) dslid
G oaall 38 1 5l i 1) 3 sall ey B ilaall A0 gand) ArdY) yiad Cus (9USE) sl sall (53] 5 Alnilae
58 al) dpnneidl) 31 Jy s LS aaaal

80



Lagrad) 4y o) Aslaal) (B (b ) dlhaial ) o) (Baliad 3 daaloall duuadl) 48Ul a)adiid

(DNI wh_m2) gt dihis ciliilaal Gullly sa )l clbiag b aadd) glady) 358 (2) Joia

22015 alad
A S aall | daddd e ¥ aal) Uaaalf o) °
303 genll Apsadd) | 203 geal) Ancadil)
wh_m23,8kall | wh_m2 s bl
DNI DNI
3046,1 6001,6 A 1
2993.8 7038,8 dranall dadls 2
3397,9 6398,7 Lball s )] el 3
3510,8 6628,7 Linal) 4
3705,9 6821,1 Lalxiwall 3l | 5
K.A.CARE T2
3357 62929 3 g2 Sllal) dnalas 6
2995,5 6743,8 o) s daala 7
3470,9 6940,1 sl sall gl gy ) 40 | g

22016 3axaiall g 4y Al A8l Slase el dpae clily e lalaie) Lalll slac) (a1 jaadl)

22015 alad (DN 5_sibsal) 43 gand) dyanadd) A28 LY aal) (8) Ji

>z

Solar Irradiances (y2015 DNI Max)

Riyadn -AlUyaynah

Riyadh - KSU
d
Olaya StStaton
Sagiat Lact) Riyadh - K A CARE City T2!
o E
T e
) 48, daaiay
® Stations_y2015
015_DNI_Max
] o 130 260 Kilometers
—
Direct Normal irradiances (DNI) 5! gad gy
Diffuse Horizontal solar irradiances (DHI) -5 48 math gy
Global Horizontal solar irradiances (GHI) y<iud ) maid gyl

Al dlae Gllal) Aae Ul g ¢(22013) ,Aabusall delall Ziggl) e Talaie | &byl slae ] (pa: jauadll

81



Lagrad) 4y o) Aslaal) (B (b ) dlhaial ) o) (Baliad 3 daaloall duuadl) 48Ul a)adiid

82015 alad (DNI) 5_psiball 433 pand) dpsadd) A28 Sa¥) aalf (9) JSi

Solar Irradiances (y2015 DNI Min)

>z

it

Majmaah - University

53550 Lssah

® Stations_y2015
¥2015_DNI_MIN
Whi/m2
I 2,993.811523 - 3,027.310593
I 3,027.310594 - 3,060.809662
[ 3,060.809663 - 3,097.100321
[ 3,097.100322 - 3,138.974157
[ 3.138.974158 - 3,180.847994
[0 3,180.847995 - 3,222.721831
[13,222.721832 - 3,264.595668
[13.264.595669 - 3,303.677915
[13.303.677916 - 3,334.385396
[13.334.385397 - 3,356.718109
[13.356.71811 - 3,379.050821
[13,379.050822 - 3,401.383534
[13.401.383535 - 3,426.507836
[ 3,426 507837 - 3,451.632138
[ 3.451.632139 - 3,479.54803
[ 3.479.548031 - 3,515.838688 |,
I 3,515.838689 - 3,554.920036 |

0 65 130 260 Kilometers.
[ 3,554.920937 - 3,599.586362 L L L L L L L L J

I 3,509.586363 - 3,649.834966 |/ -

=1 55_54? fs:lsm -3,705.666748 Direct Normal irradiances (DNI) o=l paps gyl

g 3

[apan guisa Diffuse Horizontal solar irradiances (DHI) -2 31 gaatd glaiyl

[IRiyadh_Province Global Horizontal solar irradiances (GHI) y~iad 441 e gladyl

aaall dlae Gllal) Aae Ul g ¢(22013) ,Aabusall delall Ziggl) e Tolaie | &aly) slac ] (pa: jauadll
22016 3aaaiall g 35,0

sl ) Adlaia B Ladd) A8l L) cillaae e LAY Bl ad) gall 7 e ) ga sl

)8 a3 Gl ) dlie il aliedd Alall jlae e el el poshandl Cua o e e sl
i (11 JSE) 5 (10 JS3) Apmsadl) ALl s L3y @8l sall ey

ey sl A Gl Jlae Ay i lae wf sad bl dihie acai i —
L) ey, el sl (5315 e s bl daalall 3 (e sadl el Ll sacl8) i) ials
(ol Akdlae A Asall lali

el 48U LY cilanay cillailaall S e a5 —

b Al Al 5 7 Al Aladlae 3 e lical) A Lyie deliall gaall 5 delicall IS8 —
oAbl ddhaia A deliall Gaadl (e paall g jaan ddadlas

Cllailae (e el 8 5l s gl sall £l s duel ) Cilatiall (5 Sl A3 S, -
oabll dakie

Aguedll Al Gaall (e 3okl s ¢ ) il 8 U) Jals -

Sl s bl 5 clraladl g ol ) 35l s sl A jladll 381 el 5 s Sl @) Jpds -
3alY) e el Laa o gual) Conny Lo 2a gy Y s s sona b <l Ll 5 Rali ¢ (3ol shall 3aaetka
Al 11 S 5 8 cdauY) o3 (1

Aeaalll) G 215 Cllaaa JYA (30 ZBLLIL 5 jiall clllane 355 -

olsall it 5 55U Auals Jall el oSl ad i) dpuseil) A8 aladi) -

al ) Adhia B Lsedd) ABUal) L) cilasal 1 4a jiBa 231 90 (10) JS&

82



Lagrad) 4y o) Aslaal) (B (b ) dlhaial ) o) (Baliad 3 daaloall duuadl) 48Ul a)adiid

26°00'N

24°00°N

200N

20°00°N

B ol
F kil S
.
Lelia S0

P

1:5,000,000

Coordinate System:
Ain el Abd UTM Zone 38N

42'q0E 44°q0E 46°Q0°E 48°Q0E 500 52'qUE
Z

&

&

z

&

s

z

)

=

8

z

5

=

&

360
Kilomete:
4200 44°00E 46°00°E 48°00E 50'00°E

F T
Datum: Ain el Abd 1970

Units: Meter.

Aine skl Llal) Aigd) il (22013) Aabuall dalall dgl) e Talaiel &3alll alae] (e jaal

83

22016 0=l



Lagrad) 4y o) Aslaal) (B (b ) dlhaial ) o) (Baliad 3 daaloall duuadl) 48Ul a)adiid

ol Alale b el A8l L) claaal 2 A jiia ad) ga(11) S

42°G0'E 44°Q0°E 46'q0°E 48°Q0°E 50°Q0E 52°Q0"E

N

—+

26°q0'N
26°00'N

%*  provincialcenters

®  airstrips

2a°do'N

roads

B industrial
companies

- agriculturefarms

el gla¥)img

Value
o High : 1.9117e+006

_— Low : 293199

24°0N

2'q0N
2'doN

1:5,000,000
=3

Coordinate System:
Ain el Abd UTM Zone 38N

20'GO"N

85 170 340 jection:
Kilometers|| Datum: Ain el Abd 1970
Units: Meter
42°00°E 44°00E 46°00°E 48°00E 50°00°E 52°00°E

Ane skl Llal) Agd) lilis (52013) Aabuall Zalall Agl) e Taleiel &alll alse] (e jaaal
22016 0=k )

sduadal)

okl Adkie s 43 gl Ay ) ASaall b Al ALY alasiin) Lpaal el Gaw le A e
Clabud) I Gas egabiaBV 5 Ll (Y (Gaiad 3 agadt SO Jiladl aal aalS | jagadll an e
(o 4 gl Ay jal) ASledl) 3 A8 jaias aal dey 3 i) o el slaie V) Cadas (S 4ge sSall
L 335 5 Asuadl) LAl dlas VA (e Asceadll ZEUAL 3 jaiae AShaadl () 6S5 o) S WS o sl ¢ gl)
iati 43 gaadl Ay jal) ASLaall 3 (b ) Ailie oy deald Aaall LD Madiu) 3ok Ge Lealiis
Al e e el plesY) e Jle

Al Al o2 b Cla gill aal e scbua gl

Baaa Gl A3 ) a3l o Alia A Ol s daltive s ddai Ay el Qe Jal (0 -
oS Rl 8 s el Ay pall ASLeall 8 ol yeS ZlY dnadd) A8 aladiul Baly 3
o=l ddhaie Jie aaaill aa g e

Ll 5 2S5 5a Y1 Basiall Y gl e Lpsadll 28U 25 & (5 5l Jsall ) pd e 3ol —

AT Sl (8 Lery 535 Gulall 5 da ) Cllaae sae 334 ) JOIA (e lilpll AlalSia 2ol b —
A habiall Jumdl ypaat) Jadl 5 482 ST cluld e Jgeandl Jad (e Gl 52 5 gl 1) A8l
L Al ALY Y cilaa L) Sy

84



Lagrad) 4y o) Aslaal) (B (b ) dlhaial ) o) (Baliad 3 daaloall duuadl) 48Ul a)adiid

0o b sl GLESTL) 5 clgaladind e qoniil) 5 ol 555 Apusadll AUl Culiis g ghal ac
AaeY) g daudal L) oda

Slaall ca;ﬁ ‘):\31:\ Jla Al gy QIKE) (0 Lgal o W day ctlasdll g lal A8 ey dxalia
AS) i e g adl) 3] 5 bl e Cllasal) Agleny Aald L aladtiuly adallea

) e Aailad) Jal (e Apedl) G820 0 jlie aed A8l D 4 Sl Ciliel i
e liall il 5 Al S Jslall aal iad ¢ Sl

w'&_):\.\SQL}ASM&'\” QW\&W\:\ELH\ J@j@;&h;@\@&ﬂ\
(Bsnill 381 e gl jUaall

DYy Jobdl b aaddll g siual) o Al &l alaiul dualy okl sl de g
& 1 3al8 Lalal)

sl @l y (alall gUadll ) 48] de sSall clingdl (¢ staill cilinsil Y1 g Jaladll wuag
lebisais la yy skt g Apunadil] ALY Cillase

A Jsal W jpaai s Ly 55 5 A el A8l 2] 5 Sland dglle LS ladiiul

A gl all 1Yl

oAbl Akl (paly ) ddhia b 4l <l ABUal) Cladd ((51999)c2eal (n allacaaalY)
dalaie 3l caabuall o Jall e ATy (omd sl dilue g pad Ageladal g Al ia g Audy U Al o
Lot ¢l )

LA U A galyl ddhia (albll dhia Fla ((21999)clatd (r asl dlemaal)
combll Adhia 3ol el s all (s Al Al dlue G ad delaialy bl gag
o=kl

$) e dgali A pand) dpadil) (8 dnadd) A8l il (22009) 25050 (a5 512 gul
Bosaiall drala gl 0S4 jlerall duigh) and | piiale Alls | ¢ sShiad) L li<h yaa
L aa

Jead s deon ji Aaldicaal) 48Ul ) Jhae A8l Uldws gad (22011),<005 , il
s Al Bas sl il )3 38 e (JY daall | saud )l 2 dxal ye Ol A

el alas xad ya egal M deal dan 5 A8l (B AaS 100 ¢(22015) s e Ola 4l sl
okl sl 5 lall 3y dallae cllal) d30e

Aadlay alladlly calad) il Al dashall el e ¢(2006) e Sl sllue (Gila
Rkl e sa el

FEBAN Jladl ?Lﬁ:\u‘ﬂ g1 M\J:‘(EQOOQ)‘QMA*M&M;}})A;‘L;))g;j\j‘axiu,lam\
Alae Aalall bl jallect] € S Anala Alnace] oS S Alaal Labusal) A i) Bala aladiadly dpusadil
(2)2= (1)

Al Al ald sley den i cAaldiasall 4padlll gdsa ¢(2000)c05kn 50 Cipdinn sa
3Ll GEEl @ L

LA duy oabyl dBhie Mgab )l dhkie FLUL"(21999) ses Capdalllae (ailil)
coal )l ddlia Bl @l e all (Al oadsl) dlae o ad ddelaialy 4l Rag
Rkl

A o g 4o )0 A 3 gl ) dlkia Ml ) dlhiey Gy &l (21999) dlue 2l
bl Adlaia 3 L) itlae Al 350 55 IS5V s all Alalialg

(p2012) 45l 5 o glall 3y el cllall 43

(32013) ,Aalusall dalall Al

85



Lagrad) 4y o) Aslaal) (B (b ) dlhaial ) o) (Baliad 3 daaloall duuadl) 48Ul a)adiid

(p2016) combi ) dnae gkl Llall Al —

(72014 — 2010), 220l dpaiil) Ao Tasdaill g LBV 5 )l 55 -

2wl A ) i) e sleall 5 dalal) Clelaa) dalian (22010) Jashadill s SLaBy) 3 ) 55 —
(21431 -2 2010) CSbwall g ClSuall alal)

Ahaay) QUSH e sleall 5 dalall Clelany) dalias ((22010)ckshaill y SLaBY) 5555 —
.46 22l ¢ (g giud)

uany) Gl (o shea) 5 ddall Clelan) dabias ¢(;2011)cdadadill s JLaBY) 55055 -
47 232 5 gl

aa) QUK (il glaall 5 Adall Glebaal) dalian ((p2015)cdasdaddll § SLaBY) 5 ) 55—
51 el (g gaad)

bl A grad) A al) Aslaal) (udhal (21436 -p2015) Al adaill 55155 —

A8 5Kl Al e Anaall s o sall (22016) paaniall 5 43 il dive dlld)l dpae -
https://www.energy.gov.sa/ar/about/pages/royalorder.aspx

Baxaially 4,00 Al A8l dlae Glll diae (a2016) 3023 A8 jalas gullbl -
https://rratlas.kacare.gov.sa/rrmmpublicportal/?g=ar/Solar

Al ) g sl L

-Alsuhaibani, Zead & Arif, Hepbasli, (2011), Akey Review ON Present Status and Future
Directions of Solar Energy Studies and Applications in Saudi Arabia, Renewable and Sustainable
Energy Riviews, Volume 15, Issue 9, Desember 2011, P 5021 — 5050 .

- A.Kumar, S. Gomathinayagam, G.Giridhar, I. Mitra, R. Vashistha,

R. Meyer, M. Schwandt, K. Chhatbar,(2014), Field Experiences With of Solar Radiation Resource
Assessment Stations in India, Energy Procedia, Proceddings of The Solar Paces 2013, International
Conference, Volume 49, 2014, P 2351 — 2361 .

- Energy Efficiency & Renewable Energy, 2014, Renewable, This report was produced by Philipp
Beiter, edited by Karin Haas, and designed by Stacy Buchanan.
-Global Horizontal Irradiation,2016, http://solargis.info .

-K.H Solangi, R Saidur, N.A. Rahim, H. Fayaz and M.R. Islam,(2011), Present Solar Energy
Potential and Strategies in China, 2nd International Conference on Environmental Science and
Technology, vol.6, Singapore.

- L. Matejicek, (2015), MULTICRITERIA ANALYSIS FOR SOURCES OF RENEWABLE
ENERGY USING DATA FROM REMOTE SENSING, The International Archives of the
Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, Volume XL-7/W3, 2015, 36th
International Symposium on Remote Sensing of Environment, 11-15 May 2015, Berlin, Germany.
-Mosaad S Mandoer & Gomaa M. DAWOD,(2016), Optimum Sites For Solar Energy Harvesing In
Egypt Based On Multi-criteiia GIS The First,future University International Conference On New
Energy and Enviromental Engineering,Cairo, Egypt, April111 — 14 — 216 .

- Recent Facts about Photovoltaics in Germany,(2016),Compiled by Dr.Harry Wirth, Division Director
Photovoltaic Modules, Systems and Reliability, Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems ISE,
Freiburg, Germany.

-Stoffel, Thomas,(2015), Assessment of Solar Radiation Resources in Saudi Arabia, Battelle
Memarial Instiute,U.S.A, King Abdulah City For Atomic and Renewable Energy, Saudi Arabia, Solar
Energy, Volume 119 ,September 2015, P 422 — 438 .

86


http://solargis.info/

Lad gaifdy ad) Allatal) s Aulal) 3 ) pal) Ao 5 i5all (ol gall

Lo gadidoy jad) ddlatall ; 4lal) 3 ) pal) Ao 5 f5all Jal gad)

Al e dana a0
L) Do) LI jaat) M
e ploal) b Al Jandl) 3 gr saa¥) 3g2a

Cal) padla

Lelaia¥ly Al LalaiiVly dpuliall Cla W1y o pad) Ghgll (A& dlall 2l sall ¢ sase O (e a2 N e
e b aaal) alad) AUl sl cuie) ) Claa¥) of W oJlaall 138 8 Canll byl 43l L 8 eay Aalecial)
S (8 ooadl Ghill W et 5 pha Glaaly ek (e @l i Ly ey ST @) padl JDlial s 21990
Glaay) o Aslall 52 ) sar Aslaiall Gl Lald s Elaal e a5 on Lae auill el oo gl Caady sl
WS 8 ) e | e 2giS (JI5 Yy S ey pall Alall o) sall o (A i ey KU JDlia YA 5 A8l
e Lla (Sl Laaceliind S A yal) Jsall paen s ae )3l s dpeliall eyl jiall cile Uadll 468 5 el
A1, dalrivaal) dpatil] 5 ¢s Suanll 5 ¢ A1) 5 ¢ b sl Y Jie 5 AY) (e e lhad (e 4 dasi g Le s Sl e
Ds6B 050 A ) il 5 Adlaiall Ay pall e sSall e Lue JI 0 W Alall )l sall ) saxs IS5 g )
Jadt Al Al 5 dpelaia¥ s palaBV) 5 dpubudl GVl 23S 3 i) sdgd cu ) 381 & canlia Ja
s eAglall 3 ) sall (5 Sl IRV geco s yadl i dpulin (a0 el se 5 (Al Eslill 5 caliall Jia Al ) sail)
Jsd 8 dans a3 Ay pal) Jsal) Jray Las dlall ) sall aolin g Ayl 3 50al) 331 5 aae Jie dpulis ol e
sl ol gl 3 gas A e el ) laall ) pinY dadi yall dpalaiy) AL dalaiall Gl ) ¢ alial)

i) clals
Loalaad) 3 gaad) Ay Soall Jal sall-Aualaidy) Jal sall -8 aadl ol sad) ~Asulsad) Jal sadl A ) Asilal) 3 ) sal)
i) Ladie

e ld (380 5 La g cAddliaall 2ilall 3 ) gall (e dpa sal) agilallaia 80Ly ) 5 OS] 23 A Leld ) Ay el dddaiallagds
DY) 23 s (i yall c 315l IMAYY (e ade aa Ly o) sall 03¢l 3 IY) o gy Taladill 8 ) gucd
3 ) seall sl ) ALY Al Ciliad) il ga g ol unll Cpe Apaliall J1 sa ) ogu Lo Aiaiall J ol danilly g as
osdll) sas 30y ) (A oluall e (allall g (a p2ll 1y 3 50ST15 ganall g Ailall 3 ) gall 403 gana 53 o Cady LaS (i)
Craslgia s Adhaiall o plalaally 46 giae Allse IR (el Allise (e Jrmny Laa colpall ASlgiinall il Uadl)
Sl aladiu¥) ¢ aanll Y JU Jars e Leie bl Baad s il slaal) 500 4l 55 i) Jsall 33l ) o8 siall
llall G o)) sl Alee e Jaad (Al dmglall Cag il ¢ g5 A0lall 3 ) sall 3 siall aidall (5 sl slais
Ly AL 3 )l AR ey a8 ) (53 (s ) sl il il A e (ym el
Cra S Tk 5085 g slaall oy 358 33 530 o Lagily Sl 2155 Apmanlall 480 53l) iy 5

87



Julse Liad) a5 bVl 83l ) e da JA il e (o jaaill ol caliall Jis dmulall 48 jaal) o ylallée j3al)
Ayie ga Lo Jaiin Glaa¥) ol elal e A3t 5 33 5080 A83e o8 Aaplall 5 L) G 2831 o) ) Adleaylidils
2 3 2y Aalall ae (380 g (g sl bl Jaoat sa Alladl sda (8 alee GLwiDU (Say (3 o LA ) 5 Anpldall B
05835 gtV saill 5  Massl I aous sill 5 Apaiill 8 o) Jale GIS) ) AL 3 ) sl e L (S0l
2 Akl ol sall e Gadany a1 138 5 OISl e aladiu¥) 8 aadaall o) A1 sal) e Ledie AlSe (Sl 2yl 5
3 ) sall A ) o (A bl jall adine 5 s iy ad o Jadh Wy s 58 Y 5 daw Y1 (5l Aahaie
81 (A ol At ay e 31 o2a (A agall 6 al) OV W1 el gl 5l ) ) 35 e Lia o s as i)
Aallaall ) cagall o) eop3adl) o) ezl 8 Aaal) ) aladinl gl dgia ) sam sae 335 A sl 3 ) sall
ouSay dia e gy ) Al saleS Aila) o)) sl pe Jaladll 8 Q) calasiu¥) sale ] gl calasiuy)
AlalSia 3 plal ) colaall dardiiall cileUadll (a4l 3 ) gall gl dadiad & o) dpala@Y) 4lall o ) gall dad
2005 ) ARV SR e ) cdilall 2 ) gall A e SIS (e o) cdiilall lay jatll g il S8l IR (e ALl 3 ) gall
) sal) A e b et )l s sl (gl il Gl 1A g ¢l Bl
(Selby,2005:329-332)4.5ll

e ) Al o)) salliilaty Lo Aali dilaiall 50 Gland Apuband) 3 saalBcllals Gy yall 3 ) gall AlSa i@ Y
W DV FU PN L VU IVEN QYRR OV W BN I POV [ WHER: JUDS PES P2 B PRV E VI RPUEN (F S Y
Gy S yidia Aigac A s olpe (il gl gl | jlgd) CailS o g yall (i sl 8 A gilall o) gall AUS i 30K
&85 05° Jsan Laa g laall 028 ae dpudd) 4]l o saal) Led BT Y Al (5 jlaall 03] (81 jrad) ia sl
#) 3 oY) 2y e 0 oy ey Lailly 4 yidaall (al sV J g2 5l el J a5 el J 5o (o i) 21 5all
Oy Las i pall IS sail 5 A lladl A€l ZEUSH ¢l Asalil) Jsal) (o 223 Jsall s3 (o gyl J sall Asilly
olaall (e Atz CLiaS i 55 ) daladl ol 5l Uil dpeliall g e ) ) 50 sy juzmadl CVLal (o8 a5l Lgle
LSt A8y ¢ lal) Sl o1 paall ) gom IR (e dlpaadl 5 A0Lall 3 ) sl Gy DDl gt LaS Apaiill ilallaia dgan) gl
O Hlall 2y sall olae adana o 3 saina¥) LA (e o Able g biie JIA (e sl e Siall 5 alaBY 5 dpuilpud
s34 O g s il 230 g8 ALl ABMA (e oy & jidia e g g e LY Aad aua g sl DA (e sl Baa) g A 50 U8
Ladis oLl ol 8 cliall 5 JSUERD (e SH (ia jaii A g0 e ST G Alall 3 ) sl api Agla ) W) s
Al 2 ) gall ol g palall oyl 8 adill g g Jie raation ClaaW) amy (8 jedad LS sbaall e () 5 JadillS daga
OV Y colpall Gy B 4S8 (yiad s (e i @13 (e (anil) o a8V Cal Y1 (g Aiigd) dagl 5 1) adad I 5 i
g)om¥) sl Aahaiall J 5 c o sbaill () colaall sy o pall 8S8 (b 5 (5375 28BS 50 gaal) Leanilin 5S4l 03]
kLl Jsall G g 53 Bas Cadas o) ) dgdee b

duand) Cilaa)
—isl) Ganall 13 Caagy

Aol 5 Al 5 480 jaadl 5 dubuall Jal gallagant s 4y pall Aalaiall 8 400) 3 ) sal) AS e gl s @
) sall o2a 85 il

88



o Lol L) (1Sl ] ) el qm g Caagy Ailaial) 50y Alall 3 ) sl Clidle AK0aliny i o
Al )

AL e e a1 Jso 2 sl dam Akl Sl g5 juel) Aday AU A laiaall 8L jaosi o
Lol 5 Bl paad 5 LS 55 e Al 2 pal) e Sl 53 ga

A el Alall o) gall e la il 5 duandall dad) jaal) Jal gall GudBll i) 50 e

Gaanl) @V glad

il Lo e Al e sl S5 5

¢ L pal) Aglall ) sal) e 5 el Al g ApsbaBY) 5 L1 jaall s dpulaudSlal salile :J5Y)

9 jal) Aglall 3 ) gall dn) g8 3 S gaall 5 )5 HUadY) La ;S

$ Line A yall Auilall 3 ) sally Aleiall OS] dga) sal Lpuiiiiadd) Jslall Lo Uil

Cad) mgia

Julas Cargy il 51 EaY) geiall e Ayl dilal) 3 ) gl e 5 jisall Jual sall 4l j3 8 Caalll i

il 5 g yall Aglall 3 ) seall a5 ) i) g i) Aglall 3 ) sl e 5 sall el gall gy 483

L OIS o3 e il agus A Jslall 5 Slise dad gl

2S5 93 g Ao ) el 31 sal) (o 3 sl A jrad) Jal gad:¥ o)

ad) gall Jal gadli

- Ay ibas dag ) e Al 3 ) ge 2 pall Gla gl Ay

e

e Gaob e Al %35 At Le daudl/3a Jlle 250 saiy (sl Gl gl sasaiall ALl 3 ) gall Jara ey

285 <l Al Hed (1 3a Jhle 28 5 daill gl Bask e 3 Jlle 56 Leia 3a Jble 125 5a 5l edgas = HA (e Aadldl]

(82 11432 laill dlaa)dlan Hed e 32 Ul

Ml e

Dbl A gy el Laalaatl oLy 8 Lgdde adied 5 apad) Gl gl L olaall 3 ) 0 adl (e Uael) 2e3

1o 400-250 (e Lo Tadlaill 4y ginadl ¥ amall = ) 5355 Asndl /34 Jlle 2200-2100 O e 2oad) Ghasll Lalaliy )

O %060 Aianss Lo LBl g panll Sl o5 (5 gl Jaliadl 5 Gliad Jlaas Jie haliall azy b ale 1000 ko 8

L 8l Jladig il 8 o) Juad 8 HUaeW) (10 %40 4l La g (el 5 G gud) & Canall Juad (8 jUacY)

(81 :1432 Alaill Alaa)lass siall (V) sl Jals e dlladl) J5a1

diiead) Ldgaliolall @

Dle 42 gai lgia Baaaiall sbiall 1155 30 Hlle 7734 saiy 2 all Glasll (8 45 sl Adpeall 48 gal) sliall 4paS a5

Gasa palsal¥ladl ey Baaadie e Lol ol oda Caialig 35 Jlle 35 sad adud aladin ~ Ul Lol 43/ 34

G ol (B il (3 pall Glan g Ll (A oS celiall Heill slpall juan s 5 Ol saall 5 Ll s juaa (4 40 53l

(84 :1432¢ Axdall Alae)dnn gaall 5 3,V (om0 @8 5l unal) (m s S (el 5 30 3l (A Qpallal Sl

Ayl dadad) dsilal) 3 ) gal) @

89



as e %89 saide) )3l Ukl ellging sy yall Jsall 7 JA (10 % 70 Lo &b dind) /34 L 296 saiy A

(75 :2014 «gpad) Lall /30 ke 50 523 b5 e b Jansus %70 Loy pladiul 3ale)
~iLanl (e (LS 0 sam A yal) ALl ) sl e 5 5 5al) 48 jaall Jal sall (e el Sllin
Sl b sall Jals -1
el o5l _maall Flid) dba adde iy o A8 4 jlad) (g pall Gana o pal) Glasll 81 aall o sall oo ]
- sl s Abadll 5 el Cus (o L g UaaY) Ja shas allail ane g Caliall g 3l 5 ) jally Slia 2
cadalat (S0 ¥ (Siid gy gon a0 ST 8 e sedaac Ay pladll g pall e (papal) Gha gl adige e gl -

(2651.462.410) e 038 (ial sl dalise 4 )i JOIA (ya praali By 4 4l j2an 5 ) g o p2l) Ghagll el (53
o= )Y 5 Alal) laliall bl jal o yall 3 5al) 20 Sy sla] 4 sad a1 ) el (la s ) Al s
(11: 1993 ALl

Lealio alana 2t dilal) Ul almaddilall 3 ) gl CilSs Cinna 5_al s AY) LSl g1 nll elaall Lol-r
A YD ) Aan 5 A 55 Aaiag 5 LS i Jie (o oal) (b sl ) 3 g0l o A 285 (3halia (g

g g elitulie Sl a8 i st Caal (el Gl gl J 50 alaee O 8 Jialy AT (Siid g o Jale -0
I3 Lelanii 3halia (e Al o jledl slia (10 %62 (Ssa () dualae lae 5 Ly ) a5 Olasudl 5 31 yall 5 Ly g S
5ol s o gl ) e dealill HAagll ¥ ane 8aly ) s o_jUael (e 808 A plaa ) ALYl e A e e
(68-67: 1992¢3mm) LA Gy ALl el Slaes (30 %90 (Mo g S

& Auel Alall ) sall ASudie o all sl ) jaal) @B sall e aad allie) (S Y AT (Sl s in il i
Olsadl (a5l o3a 5 s DAY A ga (ha Lealia oS5 Ll ghal Calini Ay je Al5a 14 8 Y) JAsH Y sl Gl
Lol ge S (g AN Jgall Lal i)W s il s Ll g5 Sl gl 5 531 3001 5 Ly sma s copieall 5 pama s (31 sall 5
oal) (Al sl el 5 e 5 Aa sl Ayl ASLaall o JS (2 58 LS Rpans ge 3 5) e 5 e ALl
(42 :1987¢2a sall

31 sall 81 jaall a8 salldc mall 325 @ibiall 3o G A8l ) 81 jaal) o8 sall LSl g guad) U e -
e aia 4538 () jrad) Lgad ge oSy LS 5 o palad Lnlans | 90 Ganly a5 (5 el 5 aiall J o G Al
LS 45 68 450 2 Lgdl 5 Al (1l 5 Ly s g IS g 0l dll 5 s (g et il e Aladl) 3 playl
e O e pe DU e s i) Gy all s il el (e 5 Llla ) san QI ey gas 5 Bl alla & jlie LabuaiEl
e 4alia (50 %90 () s daiosy (53 il Al O Vel yadl 8 dadl 1) Clai pall (e Ailall 03 ) g0 alire oSy Alas
.(TheEconomist,1995-1996:74) sl sbae (38353 (Ao S JS5 3 shapad) LS 5 e 38 (LS 55 (8 Ciladi yall
Fliall g (ulal) Sale2

gl Jale

dsa s ey ooadl Gl Al 53 ) all Jldle la sad dg jall kel 2 ) sall o LS g g 2Ll i
dialue () ALLYL g5l aall Glaill Gaa (opall Ghasll 18 gad Ll 5 Canall L Gatt ) Gdlie (pliad

90



s oAY Adhie (e gLy (s sall Jarall g 4 sha 5 550 all oy Flid) jualie (B S G3Ea) ) ool i)
DAY il (e
iy Al ¢ Al Jaley Lial iy Jadlocll 138 () Wle o padl (oo o) Walakiy ) dadial) jUae¥) 40 (e a2 Il e
=l Y1 s Adlall shaliall il ol o el 35S pall) aal gl adsall 8 Agdiaill Uida g o5 5AY dilaie (e s ) 5
Asall Jahy Gl Jadl 5aY) 2y o oo (5 AY dshaia (o JUaaY) o b (plii jaaity ¥ 5 10-8: 1993 Alalall
el e glill) Juall g edaladl y ¢ Sl g Ll (o Slaal) Jadlas Caliag (JU) Jaws e lid isaal )
s e i ady il e ghliall sda ¢ dull/ale 2000-900 <800 2000 e s siaad) Jbaa¥) Jana
Aol )l asi Landcde) )3l 8 La )09 Adadlociall jlUaeY) Apeal CaBlia) casd sl A sall 4 Galaliall (s CaDERY)
G 5o ge(Akinall (gl i) 300 pasf Jlaci 8 LS Ly g B 320l ol A giall ldae) cld shaliall 8 4 le )
Ji5 ) shaliall 8 a1 3 sl @ginl () iy Laaed sall 038 (e (5, Y) haliall 8 4y 5 5all Aol ) 30 a el ) sas
1(23-20 :1997¢ Jaall) (sl dagii olaall eDlgind 33 5 JasY L
30l 5 olaall (e A8 5 ol Jsanall & 55 Jia 5,aY1 Lae ) )3l s Aaliall Jal sl Jliie V) (e 33 as
Al 35 JLleSS sty il panall s el slse (e Al ganad A olaal) ApaS a5 G @y e g 4 i Jale
Al o il )58 yiall slall A e La iy yasis sl 53y (e Fliall jualie (DAL (5035
(51-42 :1987can sall 2 yall (galeaBY) il s AT ) A5 (g Aol 3 dlalall (e a1l S
udhal) Jale -
Nl 38 () tlgie Jal se Baad sbiall (e (2 padl 28l @Bl SVl diEa 3 sea 2aad ) anl Canaall (4
e et ) sy GVl e Gohs dplal o)) sal) aladia) sl sae e ad o o
adsial) o e ) sall o2gl Lliinall laliia¥) y cJinsal) A W b5 (Sar Gl 668 sall olaal) 2 gelgmy ) 53
JEY) shlidl g o8 b Leie oSl aall b Al Saadl oball (e 3 ) @Bgiul Jana ala 3y of Aaliall Jal sall dagis
— L) gAY 558 (e bas gl Aaall 8 caling 30 iall slaall o yell 2 al) DG e CDIER) () Jy (LIS
Ju.(Husseiny &Abdul-fattah,1976:2H)( sl Jii Jilu s 5 53 (530 sedinaall o jla 8 & sall cand sall ¢olid
A0 By s slaall gLl 33l ) cm 4yl A3l ) sl ) all Jare o) LS ala 3 colaall eBDlgind Jaa ()
3 colpall @il Jaai Al jaciilall 3 ) sally ale 5 Alial) Jaladl 850 51 gia e Caaaill die agall a5 ) yal)
3yl sall @lgial B2y ) Jie 3 Sie Al sehs MLy 3,0 adl da ) gl ) die sluall lginl b sl ) ¢l ¢
sbaall Mgiulaec Ja¥) Al b Leie Jaadl a8 AN Jare glii ) o colilll & i Capall L 4l
{(29: 1407¢ (33 321)%125 Ay Cpeall (8 31233 Lty %80 Janay o1l (8 (it
L) Jal gl
ASad) 5 Jals -1

215 (ool 288 ¢ pall a8 ALl 3l sall e b i sall 5 Aegal) AT 5 sn) Jal gal) (o (Sl Jalal) 2ay
& Al ) sl Gamy igeai ) dpalall Lle cpma V) DA gl Gl 8 dalai®y] dpasill g o Sl
USsa guail (lgila] (5 sinna (alddil g Alall ) sall Lo i 5 gai Jalal) 138 8l (4 21 Laas aal) (sl
& 22010 21970 (oale (mle (m Le Calaial 4330 4y jal) dilaiall S sae Caeliad 38 J 50 320 (S D)
S A (g ke 598 ) 22050 ale o Sl 2 Jaay Of @ siall oy A G sile 359 ) s (sl 128 (e

91



se gldi) eVl & Laa g 136(Mirkin, 2010:9) dews ¢sale 239 Jalay Lo 5l Guilil) Ay 3345 Jobay Le

Gl A JUae¥) dagion (8 9425 Aaiy alid) gl W) b bl b 22050 sle Jolay oSl

Loy J semndll o sl s jUaa¥l (g ol o aaiad Al Ao )30 )5 %25 (A all A 30l 5 Aalial)

(79 114325 das) %20

ans 3 % 3 e ST ) Jaal 5 Ailaiall J s Wanei ) Andpall alS) saly 3l Ul by aigiall e @
Lndl/ 34 (1) dsaadl o Jsall (e 281 22025-21955 (o e 33l IR 2 5l Cuaeal asdiy o)) J5all
$2025 als fn (3a)dudl Joall pany B sliall (e 38N Gual (AR 1)l J g2

2025 41990 21995 PR
121 327 906 RS
630 1123 2561 s
1113 1818 3088 Gl

FAO,2003:8 saadll
O it Y A e Aile 3l e o () saaing S (40 % 50 O 8 Lulad (aall (gl (8 Al o) sall A0 S5 3
ing ety Al gall Lea¥) ole Ao A jad) dabaiall (S (0 %50 (e ST ading (Wil (42 11997 ¢ laall)agl 5o
elall b 53 () Uiy LSl 2 35 )(147 11997 ¢ maraill) dnlaill cildana obsa s 4 sal) sl e Sl o
s JaeSaal 33 gaall g Aaliall oloall A€ (i () (5353 Lon dimg 3 ) sy ¢y 52 3 ) Dlall 61231
e Amg sl L 51 028 5 (o padl el (8 Sl dae 2yl 35 e AN 3y 5 L ¢ sl (saall o g guas
el gall (a5 .(95-94 11991 ¢ gusbsl yhall)nisi ya 32Y 5 Arnsd Lelilds ) 5 il sl A (yalisdl Lgie Jal e 52 )
plina 3 s Al (a5 o) Sy i pumall S all oLt 35 e ¢SSl 3 5 Adee G, L gAY
33 ganall olgall Clalae) 8 i) L 5 clead) 3 pagd) iV ana 53l 35 (o) Gl dae Caclia Laacdihaiall J 50
sbaall (a2 A Gl (Bl
O sl (80al 53 ganall Ailall 3 ) sall 3 85 pada (M) Adimall (5 s g5 ) 5 GLSll sad sedilall o)) gall 3505 (5258
LS i) (g e 3y 3 il 35727 S 22002 ale 8 28l 2921 (e olall (e 3 il dias Caadd) i oy el
Lo 5022 ¢ sane 0o U530 16 1/ 2,4/321000 e olaall 303 Jad can i ) Jgall aae alya ) Slld 4
A el ddlaid) S (e %75 e b e Glimss 22011 sle b &l £a202 ) 2 sl Lo sie Juad
Ge JB s Al MBandll bl BN (sgiae Al Gadaa Chuaill ey sball MEul" (5 g cial
(UNESCO, 2015:78) 4i/2 432500
Jsbad S olaall ada (e 3 il s Ll Anud) /34 lile 338 (I g A jall Adlaiall Saaaiall Alall o) gall 0
ity 30 Ladlle oy dl) G cain 45 4160 21990 ale ) /341107 G Luainin 22007 ole (/32760
G sime e 22030 ale A Aaull/s /32724 ) ondl 28 Cual aad i of &8 sl e d3dl/a 5il1/3,7000
o oS5 Gl s GV (A 21955 ple (& Jsa A e Sl Ll ad 50 L ) Ayl Jsal) dae ala ) Jsal
12014 ¢ mad) 22025 ple Jslay & o 15 () doail 212 35 G a8 siad) a5 21990 ale S50 ydie aal )
(75

92



12a Qs 02015 ale 30 JLled0,17 (A momll Ohasl) o8 olaall A iall i) sl )l ) culad i) i g
AI700 Jstat g2 5 1S sal (& 2 i) il 4 lie ca s/ 5250 () i sal olaall 2 53 elSlgial a ) gisy)
(el AL A el oLpall (i 3o jlole 25 (e ST (el () Al A pal) Alaiall Jgo 0 (ay Las casall/
Al LA sanle pumaill jallae saalS () sal any LaS (96-95 11990« ,Se 5 322)0.2015 ple 25l
Laa e)2all 5853 GBSy hipma a8 5 A s slall 55 () el 1S Aala sl 3 1k Ailall 3l sall Lggan s
ity Vg el S o133 563 ) a2 oy 3 g Uil Aalial) Aplall o) sall e ekl (e 3
sigd eamall o puall cland 8 o5 Apaal (Meoaall iy sl Aagiic jo¥) vy Jockih laall yd 5 e V)
Jisdane o ) dlgiallas 2y (5 3al 5 ye aall G puall sl aladiud sale ) 5 Sl dallia 2y 65 Caagy ()
el gall 2825 28 5 45 glall slpally dalaiall elli dald 5 al W) il () g5 (Oaall oaall G yuall cilada
oAl A BlA ) O s Galiadl 5 ol Coeall Ciladd Cida s el plasil s sl (e L) Ll
.(Somlyody&Varis,2006:192-193) 4sldl 3 ) galls Jasi 53

AL 5 gadl) Wi 5 -3

et e Laia) g Al o 0l A S0 JAad 4003500 5 sandl” () as sl oyl ol 5y 8 iy
Bl s sl i) (b sl (G siasall (e A jall 3 geal) CaliSi g o pall (31330 e (il Al dga) sall
ol gAYy )" LY e e AS 58 055 £ LY (3 3da Cunadl ), 3 g Ukl 8 sl
(21 :1990¢2a sal

Y15 Al o) sall 35100 5 (saBY) saill (pan e aaing 4885 21y e ) (A IR Y daal aa
83 s aall Ailall 2 ) gl e A dadlaal) Cor gy SISl paill oyt ) ALYl o )3l U aadll
Sl (il (B A a5 gy Lo Sla) 8 it Adlaiall 50 alana Ltasi S ciluand) ) Y (FAO,2003:5)
A Jrn Lan 5548 5 ) s Ao | ) 311 mal )W) aladiin) ol 30 ganall Al o ) gall 45 31 e 5 1) (3o JEY) e
il aiay o cdaid Aglall 2 ) sal) oSSl o) 3l il eaiiy Vg A8 (63 (e T sual B ) gacay BlaT Al o) all
DAY Sl gl aal) Ada 6 ) gy el Al 3 ) sall 385 e B ble e 8 ) sy daiay (g2 3R (1Y)
Al g liza N1 1 il Gl ) Lo 905 Ailall o) sally bl 5 ) smy 31330 (aY1 dals Sl
3 8 o el 2all 358 g Jalii ) 5 4030 5 gadll Al ) MR cpe il 1A yelday Gumdy jall J gall Lelaia) y uala@y)
el o )l S 50 %0.9 JHlie %5 s dly Jaman &5l S A ad) o) S sae ()5 sl Ailall ) sal)
G L5l i () peam g Cpalamall gL 12 5 Ly 92,3 g gl A jall Jsall 8 (A gaill Jass
(76 22014 padll ) o ,aY clelaill ) e )3l g Uaill (e dxdi jall 7 5 501 ¥ are o VS 5 Claeall

e A Baly 5 5 A1) B sadl) b e b)) o ol agdinelginn s Ayl Al o) all il Laiyid
%2 iy o padl Gl gl 3 213l L) 2 55 A gl 8 065 ) e Ay o130 g Jana 8 50l ) el
Alle A amy La s 5 ARl 0 sl o CIEN allad) 03 ) sty Lo (Jan) G %40 535 2 ) s Ay padl J 98 | i
(5 AN 2 55 ) (Sl el (535 LS, (128-127 11997 e oarail)ie | )1 e (A s Calas 5 o
Saad) 138 38505 02025 ale (& 3a el 76 o e Sle Sam o el Sl 0013 x5 ) shaa a3 Ml
%2-% 1 4w La ¢ )22l (i o padl (a6l 2 L) = 5 s L i)/ 965 (Al Jaay Jamay o1030) BBlgind 85205
oa8a e d s iy o AV sl Bl (el g can) Jiall LSl pai (g Adalaall (3o iy Sy (27 11993 ¢ )L8)

93



celall (Ao Gllall gaidgalsay ool 50 LY (8 saill Gaiad ( G AN Agal sal 22025 ale 4 30 JLled35
(7 :1992¢aaall), i A e daudl (3%6 53l (89 2.5 & 535

Eom (e Leialil) o gagy Coai A yall e 3l Al o) o e A (e o138 2 i) e bl s Y
O3y ¢yl g ) el Aalss) aalasil g ¢ o)) Calal dgie Jl sall (e 220 ) aa 130 5 Alal) 5 Aalidl)
At (30 11996 ¢ mal) sl Aarasal slall aladiad 56 LS 2 5 e | 1 il LY Cinn g ey il
Lttt 5 ) 3L Lal 9470 il o2 allad) Jas gially 25 jlie olgall (e %85 Alpasi La 3 jad) hasll A A, 30
il s A sl olall alasiud 8 Ul 31 o jedl (il sl 2y LeS 9445 il (21 alladl Jass sially 45 5l 9430
9620 gt 3l Lealaias) slaall ebpall Ll ol a3l (10 9443 (o JS) iy yua oty e L ol 5 gl (palihl
Jso A oUSa/ph 4 (A Jaad Al gl e jliSa ZLal ol de ) ) ) culiisall W (79 114326 Aaladll lag)
Gl G Gl Z WY 36 7500 (s an )l LSl lein) Glaall 8 33Y) e (JB) Jaans e g sladl) (udaa
151 (M s A padl Jsadl (8 Gall g o gmad) o) i) jrs Jass e iy (21 sl (8 )Y 50 750 e JEY
(2005:17¢334=2)a2002 ale b chall/ ¥ 52

lsa (N a1970 e B V50 05le 601 (on (N ol Gl (& gl s el o 4013200 5 gadll il
22000 ale 2 Y5 5Lk 13.52 (Msa 521990 ale ,¥ 50 JLke 11,70 S &3¢ 21980 ale LY 52 Jlle 10.49
85 Y53 e 20.86 &5 22007 ale b Y 53 Jhle 24,91 A i) &3 22006 ple Y 53 e 18.19 (JIsn
g 3y Al 35 pal) diaiad Lganf ol Aum LA 5 A0l Ll sl (200 B3 5 i) 5 ¢ 22008 ple
(52 2008-1980 O Lo Baiaall 3,58l A HY 93 Hlle 407 (oo (A A jall 4010300 5 saill 48 il dadll
ale Y50 Sl 71 (Msa (522020 e (8 Y50 ke 44 s A 200080 5 padl) daid Juai ) o8 5l
(13 :2008 550 JN)(69 2014 s ad) Slans) 5 Gull a3 elld a5 e Ly sis %5 Jaas 22030

il 3 gall o ullal) ) 554

Lol A el oladll ) 50 e %067 5238 ¢yl Gl sl 4l (i ety (M) sl el a g ) sl Dl s
Js2 gl (B Ll 2 ) sall o2 o 8 ylanid) AlSa) ade i Laa (el Gl 2 g0n 7 A (e i 3 ) 5a &
IV callall S el g a5 Gl ) Aalise (10 %9 s Jandi 2) (el Gl sl G LS ¢ pal) )l sal)
Al Gl 8 (alaas) 1aa 381 5 ¢ allall (5 siusall e AL 2l sall Jlaa) (e 9674 sads 5085 A5l 03 ) 5a
538 il /3512900 Saaal) 8 allall 3l Curat gl (53 gl b i) /301744 ce 23 Y 53 el
D3 Lile | 3ae 4ad g pall gl sl L6 <321000-800 ¢ e sl i 3 ) Wil o a5 e 5 ¢l 5ol
(5 maall) deliall 5 (5 1 5 oyl cilillaia dgal gal Al / 30 JLL200 ) Aalas 4l 5 4l /351130 saiy
Ahaiall (S 20 Jeans 02030 ale (8 dlall o)) sall o callal) (8300 5 a jell (& Gaiill 4al 505 (24 11996
ple 3 3a Jlile 821 lo il cilaliia¥) o m Laa 93,5 ki A g 33 A O sale 735 ) dasall
e 22015 ale JLled0.173 s (A Sl 2ol il Aatis 685 jually @l o A Sial) Dlein¥) o WS 122030
Dl daadall sl e allall 55 518 (e Jeaans 138 5 ca sl / 51250 ady 525 o sall 2 ) @Dl (bl
Mgy Ao 5V 3y V5 (28 11996 5 aall) 22015 ale 434 Jla35 e LT ) Juai i)
s13ad) cpualil Ao ) 30 daadall sbuall 3 35 ) 5 pua (A e diay Jy cJah olpall (g A 3l

94



Lalaidy) Jal gl

- paall Y JEA Jaw e Leia g A jall A0l o)) gl Je 3 i gall abiaidV) Jal gall (e daall cllia

sluall Z LY Ayllad) A4l

Eo cdnaine allall J50 48 (383 (5 5y Leii g olaall 53 e Jaws 531 (3,801 dihaia J 50 3143 O () 5 ey
21984 ale sl Lida ;Y 53300 () Jas 5Y1 (3 5ul) Ailaie o olyall (e 3 all Igind 531 B Jane Jacay
Lol (335 s 90 485 Lo Calrnal dsadh 405 5aY) 5 U8l 48855 La Clmaza Jaliag o8 511 128

O e ) A Lelany Las 41985 ole (8 258l Y 53300 @ (adl o sl (8 olaall 485 sl il 53 a8
Jsall adama oty Ll (58 ogin (8 Lellanal used (g ST 5 1S sal (3 253 olall A4S om0 5 llall J 50
O ) e 5 o bl ol L 5ia o8 LS el s 52315 o 633 i ol sl el 3ol
(40 :1996 «(5 aall) (Starr, 1991 yiskaall 5l olsall 71 5l Slilee ZAS5 ads Y jlawsY) o2 o Laa3lal

Ao il S gad Ashiall J g0 adara oladl g Sl 30l ) gt Jl ge B2 Al e g 2l ) pia gl 124 BB,
e 00 %90 s Adhaiall 8 de) )l s Cum gy gadd S GaY) Giaty o3l 8 ) Gagi el )
e ddaay Akl o8l JAAN e %20-%15 o e de )y 5l 4 agut M) i gl)  chaliall ) 3 ) sal)
Csnl (e o J e L) Uiy JUl) Jaras Jadedie )y 50 Aalal) 3 ) gall aladiinsd 5016 ane GAISEAN (ha 399
O Rl s ity (3 ) 8 Y 90 1500 () dsi 2SS caalin sbiall (30 3615000 (3o ST ) Aidaiall
(MEED,1995:6) ¥ 52 300 (e J8l 2 ) sicsall adll

Jhe el e 350l 3 ) sally ¢ JLY1 5 A sad) olaall Jia Ayaial) Ailall o)) gall aladianl 5 ) jaiul (oS3 45 iy
aa Lae Alle 48S5 €l a3 5AN) 038 () ¢ ool ) ol aall o yeall sl aladiul sale) 5l ¢ all sle e
Jlae 8 i) e il je o A adal) olal 2 ) sall 22850 3 SL o) us Dy jall Jsall adana 5,08 (pe
B3 0 pt e ddatll Gllass o ) A8LRYL (25 1199560 sall 2yl 2By i) 3 ) sl
VsV 555 Aaadiioaal) Al 5 Alpaall 5 5 p)aY) 5 A8 5 Sl gelial) 3 las Al 45 ) o Uiniclgil s
Os=le 500 s Leilodi) Call S5 b (Adl/ 34 ¢ sale 40Aa) anall Ao i gie Alai 4 laas oL dilicdaduall
L) AISE ) e Laa ¢ )Y 50 1,30 83l slaall (e caaSall yiall L) AdlSs 4l Cus (Savage,1991:4) Y o
Fia 5 AV LY CMae laall 325 a1 1) daala 380 @l e ST (4 65 38 Dlaall sliall (o caaSall iall
) e 5-3 saiy 2y 3 gl slae Adas 4SS G adle 38 (e s (Kemp,1996:3)l e 5 48l 5 Jusill 5 dbuall
sl (e anSall yiall Aglail dllaa ) A4Sl CulS 21990 ple JDIAS  Lewd laill Adasa daas (o LY olae 4dSH e
e Aglail A llea ) A3 Lal (0 sia 1000/ LY 53 2,4 -1 dabas e 51 ) ¥ 536 -0,25 o Lo 75l 55 LY
Y o Jsall 8 Le(34-33 1 &l osv ¢ pusos ) (Osla 1000/ JY 53 16-4 ) 5Y 50 4-1 O e slie (00 S
O Sl Sl jrodis Jlia JBY) finge s ol danadall sbal) (e canSall Jill jas (8 cAdaill obe o aaiad
olpall e anSall il jrs Ll cliin30) canSall il e gl JU daeas (e 000,81 88 3lall oLyl
(MEED,1995:6)cxSall yiall ;¥ 53 15 (g8 0,Y) s deluall diaiaill

slaal) L) g Apilal) ciliiall 43llad) ddlsi)-)

ALl ) gall 5 Apanll 48 gl olyall (ha Lo 5l 5 8 &) sus 83 sasall Zlall 3 ) gall 13 Ay yall Jsall (s Caga
Gl 5 olall alasind ale) 5 Adatll Cillase e A0 ye Aiile 3 ) g0 e Gl L) a1 VIS duadasd)

95



Al Gad e Al Wad ) ge 38y Anlaill e Wad ) se snd Jaall oda oladl 38l jady daitl) Cilllaiay £ld gl

Ot O bl (ulaa 50 (e o il 28 ) ole dglai] dediia Cldasa ol Uil 5 colpall L0 8 deriivuall

(FAO,2003: 7).obuall (10 daduia CliaS #l5Y Ol )Y 5all

83 ) clgans (8 ol ) 6l e (g Lo st e A all eliall 4l Cua a3 A1 ) i) aey Al Cildane b3

Gl el QLS 3535 (A A ) B Lealie aadind Cua dals Al cillase e Joall 228 aldic]

Dy A8 sl G Y ecUanall 238 (e laall LY Ailall AASH) (e a2 Sl e 5 s 5AY) A il cilaladin)

gl oSl )y Aam Ayl ol il Apladl) Glaaa e dlaie W) 30k ) s culaall g0 plasa olad)

Al 51 Al eLe W (e 2 3 Lae (5N A gaiill e Uadll (e apaell 8 & luiall (aLaBY) gaill 5 puanill Ci¥aee

g yrall (a5 Al Aliane 430 Jaall slal) g Ul 4l gy 5 Apalladl (31 g1 & dadil) el A (Jla & Jall o2a e

3l gl (8 (b sl Cuzaddil 13) Lalcaaianall o) i U (e LeSgiul (i) LalS bl jlasd candi ) LS 4

Al dalse @l ol Uy ol LadlSs (alias) o) pla ) e sball SNgiul il gy Y g ) 51 e Bale 4ny e

C¥are i) ML obiall allSS 3045 () 525 ¢ eaall Cipuall g ol GISWE 365 (530 seoliall e s Jia

Lemléd) i olaal) g

&2 138 5 e LY g ZLY1 8 oL Y g o sladll Galaa J g0 (A Adaill Slasa (e Al 3 ) sall 45 LS

—lgie Jal g2l (pa 222l

s il alasin¥) g Ao liall sl 8 elaadl ddadi pall AdaisY) axei o

O 2 3all el sad oladBU Jsall o3y s Las (slaill (alae J 50 alama 4 d3anl) 4 sall obal) 0 )l g0 (il @
olall e 2l 5iall allal) gl gal ddatl) cillass

Ae siid) Glaladinad dauliall Alal) Leiliial ool Adaill sloe e llall 0l 55 @

slaadl 8 Y) 8 Y el Adle lalw callaii il g o stadll (alae 50 8 dedilal) Cileliall (5 gine glii)) o
Al Gllaae (e Al

Lasll Gun e L JUael) T i ¥y (kg oslaill (alae g 2 e ) Alad) Ayl pmaall Al QS e
. @sall s ddadll

Canaa s 53 ganall LS 5 Lgiliihs Cuzm jad 3l 5 Baaaiall ye Apandl A sal) slbaad) o pudaall J0 slaic] o
L YD ) e

oSl A aladl aas iy Adimall (5 sle i)l Sl 11 55 @

Alaill Al ) 5 Allansd N oSl 8 A Cun HLY) ol A8ISH Calaaal 523 el elpe 4415 A135 Aale 5 ) gacay

Cin gl 5 21990 ale A s satll 5 A8lall 5 Alenll 5 433300 olsa s 1 sall 5 Clanall Lo 35 drus Lgie Baie Jalse

Alail A dlea ) A8 5088 Lady Basiall LYl & ¥ 50 60,25 O e DY) olae (e 3 Adal Agllea V) A41KH)

sl (Al Lelat (alins 5 ) saall 028 G W (34 135 050 s s) Y 50 4-1 On e el olae (e 34

Sle G Ve el 5 sisall e sball e ) 458 aladiu) (e ae ) ad Zageaall LalaBy] Jalad) il 4y )

L) o3a aladind Llee e AV oo ualall Ci gl 8 Jaad Sedmaa Goalatl Cagylay ey @Ml (JUial) Jasws

il lae ) olpe goual iial) 8 Aalie Alas Alane slpe gral 28Ul 5 Jladl Gl 5 Aol 28K Tan fiase Tl

96



CpoAR 4SS e clali ccaaSall Jiall/ j¥ 0 5 gad ) obaall (o aSall jiall dad o8 i 21000 g0 oS 350
.(Haddadin,2000:72) & 51 5

olaall s (yalidl)-3

23 Lgluast 2 Al obuall e Jaws giad obuall jagd dale (el hagll 8 elaall duilae o)) (A )8 2a) iy
Jsd plana (i (79 14323 Asa)obsall dulad CallSS (40 %10 5 olsall ) IS 0 %35 4isi L
e i Al liay g Ul 138 aca B4 (e @l 5 LlSud sbiall 65 e (& L] dglee 0 glatll Gulae
(A g olae cdlat sba)oliall Hrmn s die 5 Lgte Cildvieat saad s (0 slail) Gulaa 92 e s AY A sd (g olaall
Ly b e o saaidl Ay pall i ley) Al SO joall ey cpSletall i gl o(R 52l AL ol
A ya3 Ll Y50 0,271 croal) ASLee Lelily j¥ 50 1,348 (A el Cum Galaall Jgo g (Al BBy
Ll Y 53 196 @ cu sl A gy J8V) 5 S el JY 931,727 (A 5Y) Glee Ahals Cpla 288 e livall ML)
196 J8Y) Ad ol (8 o Slls Ve 727 calaall Js g oY) Aiall Jlee Jind (ol ¢ Ul
slaall 4 ya3 (il o) (109-105 12008 ¢ yal) gdall Jsal ¢ slail) Gulaa 50 (3 slaall lean¥) L) HY 5
(o LB ga adl all 553 Y Sy Jsall a2ed Al Aubial) A Laga |50 ol QL) s e Galanall J 50 4
3la 25 Apuial) 4 paill ) LS olpall plad 8 LS A0l o) sall (e Loge T 3o o 3ty Laa olsall lDlgind
slsall Al deliva aaiad (2] 12005 ¢3dba)olaal) o callall 3l 5 (i jall Cania i gl 8 dualss olaal) 2yl il
e AL jalias (e Gadadl) oaa of V) ABUY bl jaaeS ekl Sl il e eyl s L
Glail) delin dasar Cargy ALl Ay joliae yidgl ) dalall Heeh i lasiq sl AL 3ol
AUS xlall Sl g Jadill e aaies S o AN A ped) Jsall g Al el a8 50 a5l e ) il
bl dlai delial 4S

Aainl) Jal gad) -2

~1lga s A padl Alall 2 ) sall e allée) Sy V(S s o 50 Al Jal all

diliall Jale -1

a3 Jalay L 5l 268 (553le 9,8 sads daaill 028 a5 Can jaualll A 330 ) (M) Gliall Aais o jell Gha gl ey
0 %20 “isnile 5l 268 ¢l 2,87 sais a8 aailly asgal) Aabudl) )y (i all ol A Zabdl) (0 %68
(13 2008l JT) o2 sl (sha sl 4K Aaliaall

obae Jie Alall 3 ) sall (o alaie W) 33 () o Laacddisan S gl Gliadl 5 ala (e (o 2l Ghasll Slay
Gas Llla Lealatind (e 5 siall Alall 3l sall ApaS o i Al 5 ¢ LY 5 Apenl) 48 5all slaall 5 LY
Qo )l Jamay Gpdiadl s el G 81 e DY) sl JOA 32 sasal) Alall o) sall e Jarall ala gy o) a8 sl
L daala AT laagd & el 35 5 ) sal) 48l 55 (TheEconomist,1995-1996:73) Ml s siwall Cilaual
33l 35 22025 ple Jistay aeliain al) (50 )81 2] S0 (5 e gLl Jidiall 5 4 el dilall 2 ) sally (3lay
& oprds Jae¥) o g C¥aee gl saly ) @l e o i g Culgd jed Sl po ad () V1)) a0
AN e 3 palad Ay Gl juaS e b @81y ey de) ) SIS ALt 5 g )l (G ] paad o Sl Lae JLeY) (s Jane
o Ayl dihaidl 8 a3 Al V) ol sl 33V aa saaadl Aalall ol sall pluil g dlall o) sall gl
a5 Y,(261-259 :2006¢20a) 5 e Jaliall il jprially sl il A je ) Lelany Laa 2 Y] A ledl

97



5 Baaatall 5 Apenll A gl Ailal) 3 ) gal) Jadial iy el Alal) 3 ) gall 3 (il e Calaall s
LS (16 :1993 i) (5 Al als (e il Jall 38 (g2a3 Al jUao) A8 5 dals (e DY) 2yl 35 A b il
Dl i) Sl d) sl (e Ul (aid ) a5 sed daelaiall al gl dedil Ciliad) BT i
-92 :1993 ¢ J8)cp aleall Lia saad 5 (Sl cp Aaall 2L 315 el () iy )l (e Sl 3 5 4503300 ) all
(95

Al 5 paall aal L €11 las iy jal) Aakaiall 8 A0l 3 ) sl aal aa) Lgie dndand) 5 Agenll 4 sal) slaal) a3
sl 8 axdiy ool il e 3 e Ll ) ALY (A i) CHlalaaiu) Al g o A1) e 3a) aadiius
sball I Jgeasl) Asens O LS iliall dahaiall (g ya i Lyl Dyl Laliall Cagplall B sedalall Lalial
O Gl 58 Leg UiSan | el (A1) (e (3aa (e Jmang La |y susne | el Ao ) 3l Al (e Jra Apend) 4 5l
) sall oda il i) (I (sal A gall slaall (palSa ) Sl s o V) 0 ) 3all Dpfmal) J)ga Y (s
A gal) olaal) S a8 LpaaY) Ga Jrag Lee cilaiall 3 plad 5 oalls ol dilide Cila g Lefsl
Clial sall ae Gt Y o) sall 038 313 Gl 5 dald () sall 02 pand S il i) 5 Cilag piill (e S0 audass
4 gl oluall o jaall il i) A< Jal da i) Jslall (e (FAO, 2003: 5-6) eluall sda aladin 4 slladll
sad colaall 03¢d JaaS Jslall (e 20 auza g5 colyall 028 DY ) AL gha Lpadl jind aladiul sasaiall e ddeall
Jslall o3a aal o ¥ coluall 028 aladiind (e Slaay aad Y 38 4 sall sbaall o aaiad ) Jsall Gy o (1 a2
(FAO,2003: 6-7)4 sall slsall ) jainl (5 sina i i Jaaa

Ll i) 8 ) gal) 515 2

soshd e alaaa¥) a5 o Jsally Jadd) (5 giall e Gy saadl 3l sall aal o udall Lalall 3 ) sall Ay aa3
Alee o ang sl ol dald) 2l sall a8 3 i g oy i)y i) dna e 435kl dald) 2154l
Y 4 el Gl al) 8 A4S jidall Al o) sall alaee o 5 daala Olaing | el 48 jidall 4l 2 ) sall J s g ) uall
dadd il 5 Gananll e Ayl Al o ) sally alaia ) il gy Y Jsall (s Ll 3 gaad) ae Ll ja 3 (380 50
Alaia ) 5 55 pually o 3 alaia ¥l 13a 5 clgalucl &3 Al elaall due 515 5 AY) Al Cle gam gall A eY1 il
Js2s Ll s Lasdl Jie A el e Jsall (g 230 Zy,5ell A pall 3l sall (B a8 A all Al 3l sall Ay
shall (g0 a8 ST e Jgeanll Jall oda g il sas 25 O @ siall (g el ol s LS s A8 5] dpaimgl)
G asadl ye Al gl jhad JUE) dgal sal Jsall o2 G Wi ) 3 alaia V) oy 385 Al cldlie dgal sal
Ga dang e oal) phgll asos 7l Ga Al el ) sall Caai e ST 05 Aald i jall Cuaall 52
A LY e o) G lad )l sas) i (Cedare,2004: 32). Juiiall 8 Slaina | el 3 ) gall 038 &gl jlas
OV I AT a8 sl LS sl o g (e |y i JledW) ST (g g8 Jaill gl Lal daasa S lalin LIS oay
:1432¢ Adaill Alae)a 2015 ple Jolay "salall olpall 505" Al jo (M Jua gy llia shalial) JS) (g (3 pall (sl
& e Jeay ) @dsiall 5 o l2all LplSul) Lgilaliia) cpadl o) 3l g sl () JB) s o Ly o) (o2usi(78
SV GOV Jall e olae (e 3 Jlle |65 41999 sl (G Lol Caeadiul Mg Aas Gl 112 ) 22025 e
Al O P lae S8 (e 307 s als 5 (gl AL Aaliall (e %5 Jalay e sl S8 200,000
:2006¢2ea) 5 o) eV sl o llall w55 Jiny Laa ) sall Js2 (e gele ollaa o3l Gaaliy o)y g5l
2 gl adiiad A8l 5 Gl (e o jUaaly il G glill (mia ) dallaall olaall ladiud sale) Cingy (258-257

98



(0 %80 4w Lo dadlae Jla A oliall (e dediin CilpeS b 65 Sy JBal) s ad ¢ e )00 (o) (8 Aalladll
Ataal) olaal) LS5 2 / asall /5 120 aly 2l SNl 5 dani 500.000 el e el ki) ol
/S / 325000 Jarer JUiSa 3500 sai s aladind (Say Aaall dallaall L aladinlys ol / 3048.000
(FAO, 2003: 27) . &l

A ) Agilal) 3 ) gal) o 3 Jgal) Jal gadl (1) B JSi

[ el s . e
Flialls ikl o 2l un-ial;]\‘asi .
A1) 5 gaidll i 55 @
Sle Gkl yl 5 e
Jal s2ll Jal gl ALl 3y gall
——— .“ oAl
4:‘"_)"'%1‘ 4-3).2':.}3\
55l el gall\
Al gall Je )
Jalsall T alsall
@A) . :\:\:\:\.\S\ LJJLAEEY\ Zz8Y Allall 28kl o
o v S slsall
e e Al ikl o
gt — e
olaall s aladll e

Gaalll dlae ) e JSE)
LSl 5o o A ) Ailal) 3 ) gall e B 55 dpnianad) Jal gl 1Ll

e A padl el ) 5l e 8 gl Al gl 043
g Al e B A g e JiS) &) BN
Gl 5 il o daga 2050 A o L (il Lyl (5 8 (ued Mlia o N (24 11993 canild) iy
Jias Ly 3538 sall 80 ) ) Jiad Cum il a5 L sl s WS S35 0l s Aaal) Jsal) ooy glall ) 5all
GEY A LAl 5000 Jsall o8 Jiaiy (aws sl 5000l Ji) sl 5 WS i Ol gl Jasa s ¢ s sl B a0l 4y ) J sl
Ghasll 2 oSl ) alaradedanlindl 25aall e Ja¥) e da b aoal) Ghagll 8 Aald) 2l sall s
AS yidiall Jsall aami a5 Al el o sl B allall G iyl Gl Al 2 gaall 2 A (e @i el
(O guall 5 pmn Laa Al g3 o il g3 (A Jiaiall (pal) Gha gl 3 gas = HA e aais Jail) e aad sl Al ) gal)
1222 gf 355 LS 30 e Lm0y ) g5 gl (e i (ms) ) A0 i) Sl g 815
S LY e s G S (A sV damgll) Lusdl e L0V Jall ey Laay ¢ iS5 (i g ) 505 1) 5
@ Glalls Ly WS (o Js0 E6 4 & i A e piass Wallsms QY1 5 il (& Js2
Uar Beed e b 38yl g el slae aandl Joa Al gd G gl Do) (I asl g e 3 ge (B Jga B2 &l il
sl U e Les s 0 Al il LS (st y i€l s Bk ) (3 sall LSaas ) imsal 5o
casall Jsn dalal) Akl wojliall e asall J o (ans (& dslnd) 1A e aniy lag o A sl e
& il g 5 il (g iyt b mah Y &L DL LS s 150 Al apaal) Caali LS (5 AYI

99



Ls8 Ll i) Wi asaldl (8 L) g s iy 4310 BN (B (Bl padl s Lm0 JSy A3l 8 L) il
11990091 S ol JY) o @i <l sl (e %90 snd pasall ol 8 a2 (31 all Aunailly
soskae 52 e Lealie sibias £ sana (e %062 sa Apgdll Gl mY) Ganm @8 ) A pall sl il (42
761 e oS 2780 Al sk il (3 <l 8l 5o (138 :1990¢ 500 5 5 538) a5 s e sass B Leaa d yidiiy
pS 375 LS55 A oS 342 Lghe oS 1950 4l sk Alaa yei Ll (Bl yall (8 a£12005 Lsw (2 oS 650 LS5 (A oS
b i oS 6695 Alsh AUl Jaill jed Wl 3lall (A S 14085 Gl ally Loy o oS 135 Ly gy WS S5
ans Ol gl 5 105 )5 (5255505 100 55 L 355 Ly )5 LS 5 Aadal 8 sasall 535S 5 L ) o8 A g2 1] 4sasa
(83-82 :1432 A adll ddae) ol suad) o gim A 50
IAN-a

Adee i Cps olially Slia (Al 4y ) d3kidl (8 L s Ll jiul Bas ALl o)) sall o 3 skl 2ed
Clgad 28 AL gha dyie ) O yidl g dsbaiall Jso G (a8l i) sl Ol e e dlall 3 ) sally oSl 5 5 slandl
38 ol Al Jaia 310 0 ) sall 038 zraad ol () Ay el (a1 Cpania Al gl Ay yall Jsall 8 Alall 3 ) sl
Sl e olse (pe Chapmat ) Cpaaiinnall Lat 5 (31 all 5 Ly sms (e IS o Jaiam 5ol A el ole LS i Caanii
sbe o adiad ) Ay gl Joall Gy e pplaall W) dahiadl S o)) sall dpaal LS 53 S ol us
(34 :1991¢5) LY
sl Jal) 5 jals
2n3 Agilall o liialld 13,855 g DU ey Unadadd Gy yall Al o jliiall 5 Wliadl) & Jal) Jaxill 8 3 el Jian
A ¢ Jsall il dala s coud sal) Gl saall sad Llle a3 Gl allal) g abieal dpilly sl Ll 24S0
A5 Ga ST ae A8 jidall of dalaliiall Jsall saa) (e ol sie) 3sa s Jla 8 Al a liiall U sa calda (a5
el g 5 e s b ) Ao el Jaa (3 sall eli) dnizay o3l Ja 8l ) ) Crediind 285 A0l Lao )l 5
s oliy Ja gt (o il ey LS 5 i T 500 138 L) s reaiiasl LaS el gl g e Ly gms LY G Bl
A ) Jsall pie A 31yl 5 L) g (ge IS Caman 388 (g Al A 50 aia Jgal) U8 (e Uy il e paiiny 35 & ) il
%85 e sl Sl Ly sdl 3 @llia 5 (396-395 11997l S il il & 5 e Jasad (ga Jadilly dyiall
& ) 2l el (ol e JUal s b 3 Y) ) g oo 335 e 8 laall 8 g3 slaa s Jaill g olae (10
elidl) Jie dlgn Cluwse b (8 gud) SVl pedasiall GV ) saae ddsn ol ki Jaxi ) jeae
e obae Jasad Al ) LS (L sl 0 sl ) dpadiY) cilalatia¥) g cilidlal) aclias ) g(32aal) aaYle Jsall
Ll oda o LS ¢ pal) Al et & A e Al e Jlef el ol s pdludl ) ¢S g )Y
dal W Go,Y1 e sl (B Lanas aaadl dihid) J50 p dawsill sasiall cV ) Jaxi o) s
(6 :1992¢Aua)() simi
oAl gl -a
ol saY) ana Aadl sl A pall Jsal) G coall 20l L ) Lo cdaliall 4lad) 2 ) sall (8 ) jiall (aill 2ay
ol 53 saaall 4kl o)) gall e Jarall amy Can Akl 3 ) sall A Lgra 48 Jiliall 3 ) slanall Jsall 5 4y 5l
Op Al ) sall Jsa g eall a5 A A Sl ) 2alS Laga |50 (Suall Gl daal) caaly g sall
O ol Bas 2l 38 ) (535 8 caaall 5 (5 paall s maiall J g G (s Sl (3158 JBEAL caal gl (i sall J 50

100



L Sue b ol 3 Cuad) J ddsa ol 4y e lalee il ¢ g Sl 3 gl el mind) e Jall o3
& lml s e b Jlacls gnipeill shae QY apaill (e il s somall Jso giad O gokaiud dedua
O qolind Gy 580 (e iall A g (9585 O S 3 el Cang S5 i ) e 0 Y15 Jil (68 mss
The Economist,1995-)l &ll jed ags (A WSy el Jhe cuaddl Joo e dnbaadl Ll ) (a8
.(1996:73
dpalaisy) -

(Jsa¥) abies daals e 3y o QU Jass e 3y 5l Gial sa) (e Aadl gl Ayl Jsall alins aaind
Aoe Ao IS 8 Aplaie V) gae iliady il ol jlael S5 e el il 3 ) e 4 865 o3 (oLl
8 e RS A B ) pmy daini eande AT Al Jily 25a 5 (s se Al 3 pall anadlgia Jalse sae e 4 e
Jila 2 sl dal Led sla (e Glagudl dlaie) J& Lain oA sall obad) 5i JUnaYIS (5 AT dile Jilay 25a 5 p2ad il
ebie o slaie V) Jadil) wias s Jaddean s Sle 3 5e o dlaie ) g Y A sal) sbaadl Sl jUad) Jie (g Al
By ia e il il oalld | mall Jsa sl AplaBY g dlad) ¢ lia 5Y) 5AS jide A4l
slaiaalll llal Ll 2 ) sall dpai Corgy 12 guall 5 yomaa ("R g BLE" £ 5 pdedld s )l (haguadl gia
Lsm e S dlaie) 3aly 3 I cal gl 13a e A8 Sl wy jLiall O asd el Sl el (g e 5. 0= Jalll el
Lpsm e S canal b A 1w jliiad) JUS) Jla i colia (g gl e Land i 4033585 Lo e Gl all
el elsa e cpalill (i Sldie) (e 25 Lee i Al e 9660 5 %040 Ay (it Gl A e slae (e 31 a1l
.(The Economist,1995-1996:74)cs »a 4l Jila e canill 5
Leda sy aagah ) g olsa Jygai- g

Dseda (gl 28 sl gl (mal) Jgn G Apalie CUA Cai ) deligaty el s gl QL) dasad o
Oe A sa Al Cua e agall Jsd O s ol COIA i ) el I il e sl Jagat g 5 e 5 S
Gl A U8 sy elea W e @l 5 () 050 el ol Jasad (8 Leaila (e )8 3la3) 4l
(1991 ¢S5l adliall oy 53 Al

Aladll jall -3
Al g sial) dald) 2l sall e o a0 8 G ohal) (5 8Y da i) Akl 2l sl Jsa g ) axk
Aal) ezl e oY) DA e e Uil AhlA a1 G uls @82 L a5 02,5 Q1 md O ) ill8
Ol sall 4 Cuile (A G ey Lo Conliid Aile 3 5e (e (3haliall o3a 4giat Lag ()Y sall duaa
(423 :1989¢ 1988 (2 all (ol iV Ly 58il) 0281 555 LY g olaa (o 3R] 4y g2 (g0 (yfie ol

A oall Al 3 ) sall e 3 el danlaudl Jal sall (2)a8, JS5

101



sae &) yud)
T ‘_,a Jdse
- Al (Al -
AN cuall o
f' N el A
Ayl
e izl )
3 (@ Agial) 3 ) gal) olaa Jyad
daadl) 4 qjjj,’d Y
A9l / gl
\ <
:‘j‘:& o ey

Eaalll dlae ) (e JSE)
D IR e A all Ll ol sall e < ylages 388 )yl Lol
Gl am anl gl gl (a8 AS ikl Ay al) e Joalls Lgiide Jl el i Gam AL Gsalle]
(146 1994 a2 53l o3¢ i Suall s duidll e Lisall assi JIA (po @l g ol
Lossl Jie gsadl g el Galsall Js pes (b Asldl y)sdl Aaail b Lgipal J ol padil )
(147 :1994diiad) (143 119915l i 5
o) g s g s e Leland Lo g sl Jsall Aali g i ol Ol Jala gl ol e i3
LB Jil ) clial (Al 5 21967 e o @lly Jha Jil ) (A olaall Al a o JaS ddbalall o ) -4
G ol e clial (Al 21982 ale coasceline Bda ands O¥e) dpaaay dp ol Al
(29 11990 ¢iadus) i
Alall 3 ) gall Ao Jail paa) B shasaa (3) B JSi

o adl

PUCH]
2 o - Al 5 Al
. of; dss g3
e 25 e Y
. J:Jﬂ‘ ) . lyl.dl \ ﬁf;_:* adl

‘:’j‘

Gl

FENERT]

Galill slae ) e JSE)
e g 2o R G 315591 A el G35 5

102



6 olse ALl Jsa i gliill (i ads ADIA (e @8l alS il Cogin IO @lld Jliacadl N oY) iy Al -

e

L psms s e g oy ORIl (e 03,1 pe o el Ul s DUl (y0 Lgmin s A1 50 ISy 0581 Algus -
OY el ducas sl (e 32N (e

Zal) Al (Y sal) damgd LehDlia) Glly Jlia bl &) pally dial) sl Bhliall (5 Sual) DAY Al -
(116 :1992¢(s238) Al Lol sas i Glhalial) 034 223 G (il igin s GV Jad 35 (e T s

21996 2 2 i (& una Lol Jlied i) iy guall 8 obaal) Aualin (sl diadiall Al -

(88-87 11997 ¢ sm 50). 0¥ sall dsar 53 36 ¢l 5 dy jall ddiall b La sead A0l o)) sall e 48] Ay 2

Y oAl Ol dlend 4 gl Clialae (A sball ani] Aiise dag pd paiay MA (e Al grdal 5REY) Al -
(92 :1997¢(xs 34)

el Ll ) sall latinly Lalall a HLiall A1 e JDA (e ol g Al jal) Al -
pae ol pml Gl o 1978 ale (8 (98-97 :1992¢dlaall) Jle¥) some disady 8Ll Jaall Al -
ASus DA (e il sad (lall e elae dysaty caeld G ¢ illalll dglany e Gl st o (5 Sue
02l 5 )5 Saalall sl (o % 92 sad il pul Jaind G Jlalall eis Sl e Gl LSl
Al Y sl Bpaaly il (o Suall Jaal) Lpaal s Lea (88-81 :1996¢cs yanll)s sl
oy LS clale (e sai AU Cogiall LIa) 5 (Bl ) ALl ey Lo s s ol ) Al dms) i)
V) e elae dysad g 5 ke Liadf Lo s Lol i Gl e (553 Lay 5301 (3 L) Aadll laldll gl

(1996¢107: s lan s yarda) il pusl 43 Caald 3 5 itill zal i A 4 jula 5 j0m (g Gruall

Al o) 1 55 Alpan (4) 5 U8

) aiy)
Joay . “;:"‘"
g sl
Al gt
Lajial) S ’;"‘
TR He
a8 ) a8 )
Ll )

Eaalll dlae ) g JSE)
Cilaa gill g guiliil) aa) g Aailald)

103



e Akl Cogradi g cola sSad Ll Ll A1 Lia guad o padl (Sha sl g La e allad) 8 40l HUaY) oy
O LS Sl 53 saaal) Ailall ) sl il Curns AuslaBV) 5 Aol Cile 3V e 22l Ailaiall joa pad i Laial
OeY) (32883 Ciladaa g dga (e (Alall Y1 &) g paia A8 3 A8Ne e AailE A (DU oo dilal) o)) gall ala)
55 mally i i alas¥) 03 5(s_Seusal) Ga¥) - BY) (el ulidl ¥ 3R Y )alSa) A8, ik )
e (e 2 seall CEISE ) Aalall Aalall g Ll Leial (3at s A el Cibaaianall 5 J sl 4o () cns (5301 gl
oenll Sl e (3t e Jaally dilaiall 3 il LY

Aol Ban YV RS e Loy e Ayl Lel e A jall ilal) 2 )) gl e 5 jigall ol gall Gl 50 S50
SERRYH e apall (U iyt ) adle RLall ST g aall Gl () dala dueLaia¥) 5 Al 5 sl
Giad UMA (e W) i ) e lain) o) galaa®l g s (el (o) (Buind Sy Y 4l 5 Al S gaal) 5 A JlA))
el a0 ) Lelaa A pall Jsall e (5 0y sam s AUSE] 2S5 Y1 3aia) Y] 53,8 )1 aay (530 el el
s 2n e Jiitad) i Ll Lee ) 5 481K 4ald) Waa ) e (laa )

) aaf

e a8 g A gl al pa¥) 84S Sidall J sl el dala s A pall gl b Asla®¥) Al o) -]
bl J g il g Alaa) yil

o bl ) Al a ol 8 aadind Jakiie Al 5 O 5 A padl Jsall 7 LA (e Aadldl) Ay 2l Al 3 ) sl o) -2
Jsall o3a g il g jall s clidiall Jla

el Jsall i Al g G peadl Dl sadl O3 ae sl A pad) Jsall G el Sle ) o o) g pa sl Jaial -3
Aglall o) ge

Sbal 53 ganall Ay pall 2 ) sall e 4o Gleton ¥ lie IS St (Sl 30b 5 o1-4

Ll U o)yl gl dals 5 Aalisal) LlaBy) cileUaill (i pa 4l 4le 3 )l sa s s & Jaall o) -5
Ja il e Jsall dala g d jad) AL 2 ) sl e lie (S5 Laa ol i) 5y 56 5l 5 4,503 5 sl
A yal) i) Wi il ApbeaBY) 5 Ll £ Lin ) (53 i

Aadlal) ol sl 8 g yall il a5 585 38 slaal) (g A pall <l g 33l il ) -6

Al Al alai ol aSas ey 5 lae Jl (8 U1 ) i LS 5 8L Ay ol Al o)) all o o i) ol -7
il (A gy sl I gagi 8

e Ll g gl 285 (e 2 3 a8V 51 a5 gisall e A jall Al 3 5) 5l 5510 5 e -8

| 2 Al J1 35 Y L ol 5 ) sl duali ) sl J oo (8 Aiaiall 5 A jall A0lall 2 ) sall aagill abias (49
) sall oda Ao Halill Slaiaa 5 LalS

Cilua gill aaf

— e il i) (e aae 3a3) Ay el Jsallle coluall 3,01 dgal sal

Uanan aaT g colaall @) 68 K 5 colaall Jada Jila g Cpaat Jie Jila sl (e 230 IR (e Ailal) 3 ) gall 5 Hla)-1
sl ) slata (e oluall aladinl 5ol 548a% Cargs coluall

Ladn Caags cbana Ale ) 50 e Einall 5 ¢ aall slie alai i A il 5 colsall alaiad ale ) 5 o5l Aadail GpuniD
Adpend) A8 sal) Alal) o)) sall

104



ClLlay) e 5 il g Aalaiall 8 38 il A0 gl Lest) dadail 5 1oy A sl culially Jlaia¥) ) 53 gall-3

Jsd O el 2l e saaa o jldie Cadi 68 Coags o ey el AadaiY) 5 1) Coagy Jadd (il ylaY) a2l

el Ll Yl

oaless) Jla L slaall (g Gadin il llging ) Gganll Aals 5 200300 ) gal) ol yii) sad Jsall 4 55 dganl 4

ol Lo liaal) el a3V 5 4] i) el adi a8 Aenll 4 gall olaall alasind 5 cdpallad) 3l 5 i la o

Aol alaBBYl 2 50 5l &5 jlaa SY) galiaBy 350 5l

ariad e Jaall g oluall ellginl 20l 55 Caags Al (o)1 el y de ) 3l el aladind e 58 53 deal-5

oalisal 3as 5l Al Cilaliia)

Lali¥) sac Wl a6 Aulanw A A (e Ble W) (Jha slaall adi jall W) @l Jaalaadl (e 2al) Aaal-6

a3l

Lol 5 0 Jie L5all (gl 3k 5 dsanall gl aladiid Jie Aiaall o )l 5 del 3 dadail aladin) 7

e A 5 gl (meal 5y gaad) Akl 3 ) sall el JNA (e ol il S22 (y5 3 oL e Jeall -8

(B gl sl (s sl

B dle 3 )l s o Jpanllipnlss e By ge Gall -9

Al sl g saal) o) a0 (385 e g A 5 Ablal) A Y (e anl) il il g b w10

el )

Ly pd) ) pall

#2008 15181429 J1 s 131 20all apeadll "33 W linsg )3 33l 0aY1" (2008). 2050 (1 dencidll T o

Ly asle Dumen - A gl Ay jal) ASLaally AnIlal) olpall Adail dalal) s sall dan i (Ul Os) Adail (ilse AS sl o
>olaall

el AL daa) i) g danlaad) cilad Al S 5e 13 alEI(1989) L1988 (sl oasl yiu¥) &l o

AL A S5 Apnslanad) Ll 53l S e 5 58M(1987) 2a sall o jall saLaBY) 0 o

AL Aaad) 1V Alid) cilad 5all S e 13 8lE(1990) s sall o pad) LaBY) 5l o

AL A ) 5 Al bl 5ol 38 e 13 alEI(1995) aa sl o jall (saLaBY) 51 @

sl ol aaal) o5 il 5 Gualadl alaall | Sall alle Mo gas Al 1 pal) 5 pdall i obddl M (1997) s i) deaxdll o
5P

LComdkall aladl Sl oy o 81 (55l 8 DLl 5 Al bl (1997).048 ol cslaall o

Avrab Economic and Business journal (2014) 67-80. sl ob sl 8 A3l 5aY) (2014) Y5, «g s @

Ohsll o s snell sl &y iy A jo A885 0 (o pal) Glagll 3 A o)) sall (1990) sl & 2o 5 (s csusn @
(SusS)) Adalall zal Y15 A8l shaliall il jal o sal) S el s diad | 5 sbaall haliall 5 (g el

IV 0S8 A e s " sla 5 Sl 1 el S Y1 "(1990) Se 13 s WS i e

sl s AN A s By | Ay el dikaial) 3 ) seall 5 obaall e i(1994). et iliar o

Aol €71 230 Lo (538 " all Gasll 8 I3 (e (S lESY) danl iul s Sl GaY) " (1992)2en] aitl ) cnss @

J8/6 Sl 55" Ay Al ) Auad olaall 8 s " (1990) Al AaDles @

s 31 G b elall | IaBla JLuig Ol T o QS 8 s 81 (5 5 8 el Jaud Jpal sl il LAY (1997)a s«
AAED 5 ) 55 O itz gatiad | (o558l Aalad dana s Aaa 3 Agalatl g Apulan 5 A 5ilE Al

105



bl 1o s Al | das V1 (5 5l A adEll o) puall s sluall (1992).sanmcsail @
A el el L e (1991). Ol ¢ (Sasil) o
aise A el dpaliaBV) Al 5 oS (9 saiall | calall o lail) udas J 5 (A elpall L0La®®Y) (il sl (2005). 0 8ae (@2ba @
e 5323-19 Sl Al sn slaall il sl
i 7 a8y daai) jind bl S el R Y) saseie i dliall 5 ddkial b slaall A1S5"(1992) s2nat oana @
149230 oyl Jiivadl) " oyl (sl 8 13 ASEL"(1991) )3Ell ae ¢ oyl Hhall o
Gl 5 sandl s ) i) il all 38 et g uall (Sl GaY) (1992).cmene dilaual) o
Al sten i pad Ol sadl 8 oball Jise saiie S 8 " el Y15 olaall" (2006)2ene i Jiab 2aa) 5 s zlac Lo @
coshet | -l 31 sk Al el il 5o 38 a5 Al o)) sall 5 s M 8,1 353500 e
sl s il s dall alaie V) jla e el Ll ¥ ol o) eall b eball Coja (1993).das con ) @
J1/12 T SV G0 " UM 5 LS i g )yl i Al S5 53 " (1992).Sisdleandd o
Y salea (56) 222Dl " al) gl (B slall il ilaaad (1432)Addall Alas @
S slen (56) aaad) Mallall b daal i Y jlad sl el (1432)4ka A @
A ad) i) J ol (o slaill Galae s A olsall lan V) CUSI (2008)ielall Ale¥-d jall malall sl o slall ulae @
oshue ¢l a8 45 3 ) sall s (1993) Alaldll sl )1 5 dladl haliall il jal o j2l) S5l @
st 31l i 5all S et sl Ayl lall 8 AL ) ¢ kY (1996).7 )5 s adll o
Aoialanadal) bl 5l A 1 gy L ALl Y] — Aglandal) cilia gl i elall (1997).Capdicuse @
J11/4 )5 1673 232 oall g gnd) Mobaadl g pa dan 31 LA (1991). 0k x5 @
Ldal) aal sal)
e  “The Beautiful and the Dammed" (1992)The Economist, 28/3/
o CEDARE.(2004) State of the Water Report in the Arab Region .December.
e  Economist (1996)“Water in the Middle East As Thick as Blood” .Dec.,23 rd,1995-Jan.,5", P.74

e FAO.(2003)“Sustainable Water Resources Management For Food Security in the Near East Region

(2003)Jeddah, 8-90ctober,.

¢ Haddadin,Munther(2000)"Water Issues in Hashemite Jordan" Arab Studies Quarterly.Vol.22,No.2,spring.

e Husseiny A.A & Abdul-Fattah A.F.,(1976) “ Pattern of = Desalted Water Demand, Production, and

Consumption in the Kingdom of Saudi Arabia’ NWSIAG

e Kemp,Peter .(1996) “New War of Words Over Scarce Water “ MEED . Vol. 40. No.9,March.

e MEED (1995)“Time for a Water Summit” 17 th,Nov.

e Mirkin, Barry. (2010). Population Levels, Trends and Policies in the Arab Region: Challenges and
Opportunities. UNDP

e  Savage, Christopher. (1991)“Middle East Water” Asian Affairs. Vol. XXII,Feb.,.

e Selby, Jan (2005)"The Geopolitics of Water in the Middle East: Fantasies and Realities” Third World

Quarterly, Vol.26, No.2.

e Somlyody,Laszlo, and Olli,Varis(2006) "Fresh Water Under Pressure” International Review for

Environmental Strategies.\VVol.6,No

e  Starr, Joyce.(1991)“Water Wars". Foreign Policy No. 82, Spring.

e UN Water.(2015) the United Nations World Water Development Report. Water for a Sustainable World
UNESCO

106



il Olaag.a daaf Jali a3 daaf,s el jaa¥) dana uiga o a

Lo grad) 4y o) Atlaal) A LAl il piil) 3B 8 dilal) 3 ) gall 513 dalicual) dpaiil)

il Glaaga daa) Jild ad) 2aa, 2 (Alandl jaa¥) daaa wga cila
LETE ﬁ)ﬁﬂ .31:\“\ ﬁ)\.&n Suu‘
80 jpad) il glaal) akis O ) A8 i Ly il o
s o (e llae alal) dasla LSl (e y2al daala b o (ea e alaY) dasla
Cila glaall alii g L) gl acd / QI S - LdIaadl and /cala¥) 43S - A8 aad) il ghaall aldi g L) jiad) acd / i) A4S
4d)_aal)
A3 grd) Ay al) ASlaal) O gl dga grd) Ay ) AStaall

Laiil) e Glld a5 W g5 )al A5 jall el sill ALaYl Aglall 3 ) sall 5)0Y 5 S cliaad Laliall @l juaill s gl (adla
Lalidl Gyl A sae Loy € Lalaival) dpasill lillaia 5 (380 5 Loy Adlaially Alall o) gall 5853 (500 La o8 Al gl dalxivuall
e Aaliadl @l puaall Al A jae A grd) D jad) ASlaall & D) o) all Al o r 8 Jaii Al Al Gilaad € Apld) ol sl e
zaialle hia sl zeiall ¢ AT giall 18 Cliiad A o) malia Lol dahially delviveall dpaiill o Glld 500 &5 (e g dlall 5, sall
) sall 303l ¢ ALl ol sall 3ol 1 slae AV (e Al Hall ()5S | A jrad) Gl sheall alai aladin) ) ALYl Slasy) Sl

CAalid) ) Jl 8 Al 3 ) sall dalaioaall dpasill 5 daliall ol yuall g Al

Abstract: cause climate change significant challenges for the management of water resources, as well as the
expectations for the upcoming scarcity of availability and its impact on sustainable development.
Tthbloralamhklh in: What is the availability of water resources in the region, consistent with the requirements
of sustainable development? And the impact of climate change on water resources? The study objectives: study
of water resources in Saudi Arabia, study the impact of climate change on water resources and thus its impact
on sustainable development in the region. The curriculum was to: inductive, descriptive approach, the
analytical method of statistical addition to the use of geographic information systems. The study consists of
three areas: water resources management, water resources management, climate change and sustainable
development of water resources in the light of climate change.
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Summary:
In this paper, we will try to study the reality of the electric power sector in Algeria and the
challenges it faces as it considers the electric power sector of the driving wheel of
development of the country's economic sectors to receive its importance a large role in
driving the economy, as we discussed in the first pillar to the Energetic Strategy of Algeria
and in the axis the second analytical overview of the power sector in Algeria and the third
axis read statistical power sector to take up the last major development projects for the
energy sector and electric power in Algeria.
Key words: reality sector, electric power, engine development, the economy.
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Abstract of paper:

The paper aimed to achieve a number of objectives as a case study of water resource its
exploitation, and the adoption of its harvesting. The paper gains its importance from providing
scientific data able to guide the management and development.

Several approaches have been used including; historical method, descriptive, quantitative
"statistical”, and the case study approach.
The problem arose from the site within the region which is arid and semi-arid, vulnerability to
drought. Meteorological readings sometimes refer to high rain rates, but the region is exposed to world
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climatic changes which contribute to the lack of actual value of the rainfall. While assumptions, say
that the region suffered a wave of problems of natural and human-centered sources of water.
The study relied on conferences and field study "questionnaires™ about 152 of the total research

sample of 3029 families were represented by about 5%. Been interpreted and analyzed on SPSS & GIS.

The most important results; diversity of water sources in the region, but untapped, deficiencies in
water management, there are strong relations between the associated water rights, and provide basic
services, exchange the bulk of financial savings in the provision of water, and basic illnesses associated
with water.

The study recommended a series of recommendations, the most important; provide detailed
studies of water resources by GIS and harvesting of surface water, and to promote good care of water
projects.And the adoption of the Third Millennium sustainable development, goals to ensure the
preservation and exploitation of future generations and the environment.
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Identifying the most suitable landfill sites in the Governorate of Ma'an
Using GIS

This study seeks to use GIS as a technology help to evaluate existing landfill sites in the
Governorate of Ma'an, choose the best suitable sites for the establishment of landfills in the future,
and produce a digital map of the best burial sites safe show based on a group of developed standards
based on the principles of the global Basel agreement the selection and design and operation of
landfills severe drought areas.

We will use the data available for the study area, and assistive technology of GIS and remote
sensing tools, and will derive the required standards and turn them into maps represent the most
important geological standards and geomorphological, social, economic, and environmental
considerations that will be processed using spatial analysis tools and statistical; to become a base of
digital information to enable Kartogerava build a model of appropriate and optimal positioning of
the buried waste Safe Search enables decision-makers to formulate engineering controls its
operations, including the makings for burial without damaging the human, natural and
environmental aspects in the study area.
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Abstract :

This study aims to see solar energy's role in achieving sustainable development, as well
as to find out the ways and mechanisms to develop the use of this energy in Algeria, in
other words, the overall law and established institutions for the development of
renewable energy in general and solar energy in particular, for several considerations
recall, including the fact that solar energy type of renewable energy, as well as to the fact
that this energy is available in large quantities in Algeria, and largely due to the vast,
especially in the south area.

We have come from this work to the solar energy provides a clean and healthy
environment free of all contaminated materials that may lead to increased global
warming.

As well as to their contribution to the fight against rural exodus, and by providing energy
for use in various agricultural stages, in addition to the development of productive
economic activities must be through small systems for generating solar power. Thus we
can say that the areas are many and varied use of solar energy to be tapped in order to
avoid the various crises afflicting the Algerian economy by the collapse of oil prices.
Key words: renewable energy, solar energy, sustainable development, the Algerian

economy.
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