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  ��-F�>7:ا
  

��� ا��را)� � # 1�� ط/ل�� e�� )43° 53' 23") ض (  )"23 '17  °44) و�� �20  '46  °34).) و ("19 '27   °34ودا��5"  �ON ق��
 �OB&�$� S��� A6Hا� �>�>� ���� 650د-��، و��� �# ا�H.�ل �$�$�� -��ل &.�,# و�# ا��Hق �/ادي ا�_nH و�# ا���/ب ��� �ة ا��Hري . وھ� �

;X2 ه����� �I�Hل ا��.Hل وا��.Hي �# ا���� �Bة ووادي اد��ث ا�� �ا���/ب  ���,��ً، ��O��_B �34 ا�/د,�ن �<A وادي ا���اد,� ووادي �1 ا�
��� ا�L,�9B وا�.B.<�� ��� �ة ا��Hري. ���� ا�6<��ن وا�u5�89 ا���� �  أ>�n أ-Dا�O5 وھ� ا�B� ���د &�ودھ�� وا���/ب ا����� �����ه �

4���F ا�.��1 � (ا"���ر وا��ط/�� ا��$� � ودر-� ا���ارة وا��B8�� (�_�Bة �� �,�OHت ا�h�4.(1988-2011)ا�_�ر- �.&$�+ ا�  ��أN/اء �.�
��ر (�s� ي/�B(�� uBN_�ام ط�,�� Z/رZ ،+,/>N; &$�+ ا�./از�N ا�.�J�*X  ،;�� (- � 5 �; &$�ب �h�4ت ا�S�� v & ،+,�6�169�_�B ا�.�4ل ا�$

��� و�� # إن ھ��ك ز,�دة ��5 � )�/,� ���ر �ـ ���� إ�� 1.$� أ-Dاء ��(41.35% ).� X #�) ،A ،B ،C، DE. � ا�$�kI ا�.��ي، وI$.+ ا�.
and ( �,*�Bء وآ�1، و�; &$�ب ا�D- # � ���وذ���B� J,# ا�4���F ا��5 $ � �.�4د�� ا�./از�N ا�.�5 � و�A6H �1ص رط/�� ا����B وا���,�ن ا�$

��� ا��را)� ���ق، و��S ���ار ��*,� ا�. �ه ا��/� � ا�$�/ي �.N AX ��37.12 * 106 3م����� �# ا���& � ا�O �رو- /�/-/ )� �، .در)+ ا�.
 # �/N #.K /� � �/-/دة�ري �� # إن ا�. �ه ا���B1hا�^³ ا M5�BNا��را)� و �����# وا�B.�داً ��� ا�e��BB ا�� </�/-� ا�./F/ف �� أ��ر �
�e ا�_Dا�Nت، ا��/ع ا"ول و,D_��� A>.Bان > � ��9/ر و,�K e.# ��)��ت ا��94 ا������، أ�� ا��/ع ا�<�N� � D_��� A>.Bان ��V ا�.�9/ر و,

 A��4� ; I �,��� ف إ���O� �Bت وا��NاD_ه ا�*O� � 6 رو�� Oو�; درا)� ا�_/اص ا�  ،VN��N6/,# ا� #.K � 5�.ا� � �I��وا�F/B �� ا�O �رو� (T) � 6ا�
(K)  �5�.ن ا�D_ا� A��4و�(Sc)) ، (1135.54 m2/day و(73.334 m/day) ،(0.0849)وk5.�; ر); �1ا�ا�/Bا� ��� �Z0>0��4ت ا�.�� 

���ه و���) n وا���ھ�ت -�,�ن ا�. �ه ا��/� �، و�� # إن &��X ا�. �ه ا��/� � � �O �6/ن �V ��4 �����ه ا���ود ا�_�ر- � ��6<��ن و�_^e �0 "�.�ق
�+ ا��را)�  � ،L,�9Bا� fط����� �� �ة ��ري ا�.�� �، أي �# ���طf ا��B*,� إ�� ��� �.�+ X.�5�9 ا�6<��ن ا����  أنا��4م �����ه �ON د-�� و�

  و�Dزت ��*,� ا�. �ه ا��/� � ��� &$�ب ا�$ u ا�$���. ا"���ر�. �ه 
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Abstract: 
 

The  area of study located between (43° 53' 23") and (44° 17' 23") Longitudes and latitudes (34° 27' 19") and 
(34° 46' 20"),east of Tigris river and boarded  by Hamrin Anticline from north, Al Khashib valley from east and 
Shari Lake from south.The climate data which recorded from Tikrit station for the period (1988-2011); The 
annual average of rainfall was 169 mm, also the average of evapotranspiration has been calculated according to 
Thornthwaite which indicates a water surplus about 41.35%. According the parameters of water balance the area 
divided into five zones (A,B,C,D,E). The recharge has been calculated in each parts depending on soil moisture 
and the surface runoff. The calculated recharge of the groundwater is about 37 m3/year.Lithological description 
of wells, and hydraulic properties indicate two groundwater aquifers The shallow one located within Quaternary 
deposits which is unconfined while the deeper aquifer is semi confined and located in Ingina formation.The 
hydraulic properties of these aquifers calculated according to pumping test analysis, these are 1135.54 
m2/day,73.334 m/day and 0.0849 for transmissivity, hydraulic conductivity, and storage coefficient respectively. 
The flow direction of groundwater is radial from the center of sand dunes, and the main flow is to the direction 
of Tigris River and Shari lake depression.  
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:  ا����8
  

��B$� }I.� أن ا�./ارد ا�.�5 � ا�.B(0� �&�B_�ام � ��
و���وف   BN�� �D,�دة �h�4ت ا���n ا�.DBا,� ��. �ه

، و�*�J أu�F ا���8ف �� ا��4اق �� ا��4/د ا"1 �ة 
�LH6 �# ا�. �ه � �Dا�� ا�e(/B �� ا��را)�ت وا"���ث

� وظ�و��O ا��B) � � وا�_Dا�Nت ا�B� ��B/ي ھ*ه ا��/� 
�.$�� � ا�. �ه �# & v ا�.N�4 � وا�_5�9{ ا��$ � � وا

�/��  وا���8ذ,� B� ج إ�� ���,�ت�B�� �Bرھ� وا��.>B(وا
���ض ا��4Bف ��� ا�_D,# ا��/�� وX 8 � ���ده 

) V-ا�_B(وأ)�/ب اTodd, 2005�5�.ان ا�D_وا� .( 
أو 6B/,# ا�-Dء �# أو ھ/ ���رة �# �6/,#  ا��/��

��ت ا���./�� �# ,/6B�8ذ,� و�$�� � ا�N ذات � -/�/ �
 �4�Hا����� � ��� إ��ار ا�. �ه ��� - �ة و� �Oء و��.���

إن ا�/Walton,1970.(  eK( ا�4 /ن أو ا��yر
 � � X�B�4 ا� ��ا�O �رو- /�/-� ,B4.� ��� ا�

��توا�� /�/- � وN/ع ,/6Bا�9_�,� وط� �4 ا�9_/ر  ا�
��� و ا������ ��. �ه.���  ; ا�/eK ا�O �رو- /�/-� �.

ا�. �اN � ا�.$��9�B �# ا��را)� �# 01ل ا�.�4/��ت 
ا�� �)�ت وا�.�Hھ�ات ا���� � ����ر  ا"�N/� � ا�.�8/رة 
 �# �X�� A�I &�8 ا��yر ا�.�5 � أو ا��X�Hت ا"ھ� �.

��  ; ا�_/اص ا�O �رو� F/B��X � 6 � � ا�O �رو� 6 �، و
 �(� ( �<� F �� م�_B$� �Bن وا�D_ا� A��4و� ،� �I��ا�

�، �# 01ل ا�^³ ا�B��,�� أدارة ا�_Dان وX<��� ا��8
ا��4Bف ��� ��Nم ا�_Dا�Nت ا��/� � > � و ��� ا��yر.

 fط����� و&�9 ��ا�.�9/رة وا�.�9/رة �� ا�.
ا��B*,� وا�L,�9B و�_. # ا�L,�9B ا��� 4� ���/ض 

 �# 01ل ���6 ا���,�ن. 
  

   :ا��+�a وا��-	(
  

��� ا��را)� �� ا��L9 ا�H.��� �# ا��4اق�� e��  A6�) -1( 
ودا��5� º44 (  17′23"(و ) º43 ′53 23״� # 1�� ط/ل (

��ق 34º  27′ 19.(  �ON"(و) 34º  27′ 19"(��ض 
د-�� و��� �# ا�H.�ل ا�I�H� ���A &.�,# و�# ا��Hق 
�/ادي ا�_nH و�# ا���/ب ��� �ة ا��Hري، ��4 ا���ود 
 ����ا�_�ر- � ���/ل ا�6<��ن ا���� � ھ� &�ود ط� 4 � �.
 �O/� � وظ�و��ا�. �ه ا� �,*�B� �I0� #� �O� �.� �(ا��را

��� A6Hا� �>�>� �����OB&�$� S ا�O �رو- /�/- �. وھ� �
650 ;X2  �,وادي ا���اد A>� 34 ا�/د,�ن� �O��_B� ً��,���

ووادي �1 ا�� �ة ووادي اد��ث ا�B� ���ي �# ا�H.�ل 
وا�H.�ل ا�I�H� �����ه ا���/ب وا���/ب ا����� �����ه 

��� ا�L,�9B وا�.B.<�� ��� �ة ا��Hري.��� ا�6<��ن  ���
-� )�_�ت ا���� � وا�u5�89 ا���� � ا>�n أ-Dا�O5 و�/

��O ، و,�Bاوح ار��8ع � � �/�و��_8^�ت �� ا"-Dاء ا��
�u ا"رض � #( )116- 71 u�) م �/ق �$B/ى )

���  ا����.���ت ا�� /�/- � �� �,/6Bا� L��6� ����
) #� �B., ً��) إ�� ا�/Upper Miocene +Iا��را)�، ز�

 �O4 .- ����ا����K وا�9_/ر ا�.�� �8H6� ��J ا�.
�A>.B� v & ،]H �� �6/,# اN��F �N_/ر ر)/� � ا.�

) Upper Miocene-Plioceneا�*ي ,4/د إ�� دورة (
). إن ا�9_/ر Quaternaryو��)��ت ا��94 ا������ (

��� ا�6<��ن وا�.��طf ا�.�9ر,� ا�.�DOة �� �� �8H6�ا�.
) A8(".�ھ� � # ا�.�,/) # ا� �اوح ��B� �O�(Lower 

Mioceneا��ر ����ا)� �� ا����ح ا�*ي ,�LH6 ��ق �
ٌ v,إ�� ا��94 ا��� #,�.& V �ا�Recent -  �.4ا����� �

ٌ v,ا���Recent ) �� ء�- �.XBuday,1980(             
)A6� -2(.    
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U1	�1ا ,�+:�:  
  

�.� ھ*ا ا�6B/,# ا�.�,/) # ا�.B[�1 و,�$; ا�6B/,# إ�� 
  -ھ.�: Hamza,, et. al.1990)�^/,# ر5 $ # (

  

,6B/ن �# �nI�4 ط���ت ا����  ا��@+ ا�-!�$:
�� وا���� ا���,�� وا���� ا����� �e و-/د ط���ت  �ا�

J.$ا� �� �I )40 -20 +,��) ); و��)�ت �# ا�$ � 
و).J ھ*ا ا�� /^4� ��D, #,�.& n Xداد �9/رة 

.�I�Hب ا�/� ��ر,� � �# ا�H.�ل ا����� إ�� ا��
,6B/ن �# �nI�4 ط���ت ا����  ا��@+ ا���+ي:

�� ا�.6B$�ة وط���ت ا����  �ا����� وا���� ا�
 ،����  ).2008وا���,�� ذات ا�$.J ا��� A (ا��

  

  :���� ا��"	&$��
�	ت ا
  

��را)|� ��B)|��ت ا�94|� ا���|���  ,�I )1981(Jassimم
�|/ب )|���اء - �|B&و �|�ا�.�9|/رة �|# �  �|����� ا�.
وو-� ��ن ��)���6B� �O/ن �# �B|�ت �|# ا���|A وا��9|� 
 �O�ا����; ا���� ����B8ت ا���$� �� ا�.��طf ا��4 �ة �# ا�
�� & # �_{ ��د �# ا����Hت ا���O,� ��� ار���8|�ت 

� �4|3 ا����|�ت �_�8�B �# ��|�ى ON|� د-�|� J�*|X و-|
ا��9/,� ا�$. �6 ا�|B� �N/6|+ �|� ا�.�ا&|A ا"1 |�ة �|# 

�� ا�6<��ن ا���� |� وا�u5�8|9 ا���� |�  ا��94 ا��������
��||� ا��را)||� �||�ق �� �|| ���< A6||H� ً� �||$N �4||(وا fط�||��

 �||&/� #,�||.& A||�- ب/||�.و�6||/ن ا�6<�||�ن A، B)1(و-
وح ا���� � �# N/ع ا����1ن وذات أ&��م وار����8ت �B|�ا

 #�2.5-3  ;��|N A|ا���� |� �|# ا��� u5�896/ن ا�Bو� �B�
   );.30-20ا��� ��ت �_�/ط �e ا�� # و�$.A9, J ا��

  

�Kا���   :;�+8+ر%+�+;� وط�+�Oا%�
  

��� ا��را)� و-/د ��# أھ; ا��/اھ� ا�� ./ر��/- � �� �
 � �0Oع  ا����1ن أو ا�/N #� 6/ن� �Bا�6<��ن ا���� � وا�

��� ا��� D .B� �/N ا�/د,�ن،# �را)� �/-/د �.�Nأ #� 
 �.�Nوا"�1 ھ/ أ، �,� �Hا�/د,�ن ا� �.�Nأ �ا"ول ھ
 n�$� �4,�( ت�,�ON از,�. و�6/ن ذات/B.ا�/د,�ن ا�

) .� �� ).Hamza,1990ا���8ذ,� ا���4 � ������ت ا�$
�N/ ا���/ب وا���/ب ا�����،  ھ*ه ا�/د,�ن ���ي

 �6�� �Z]B� .�,��� L,�9� �6�� 6/ن ذات� �Oو��و�
 n X�Bوا� ،c,ر�^Bوا� ،�� X�Bا� eK/��� L,�9Bا�
ا�9_�ري، �����Kt ا�� ا�.��خ. وان ا�/د,�ن ا��5 $� 
�e�B ا�.^�ب ا����� ا��4م ������ت >����ً، وھ� ذات 

 #� ���.Hء ا�D�ا� �و�. �� � �� K ري��� ;Z ،����ا�.
  �u�9 أو)�N e/ ا���/ب.

  

 

	�8اء ��8	س4-2:=  �K��� . �8+رة &, ا�<	رط ا���+�+;��K���  1:250.000: �� = ا�<	رط ا���+�+;�

 
                      � )+A-1  :   .    ���, ار�!	ع ا�: �	ن ا����8)+�B  �K�8 $%  ��را
.ا : ���, ار�!	ع ا��!	gJ ا����8
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:  ��!�T ا���7"
  

 �F���; ا�B.�د ا�./از�N ا�.�5 � ا�.��1 �، ودرا)� ا�4
��� ، وا��4Bف ��� �ا�.��1 � ا�.O.� ا�B� ��O� L9B ا�.
 �� ������Kt�� ،�O95�91 إ�� ظ�وف ا���,�ن ا�$
ا��/ض �B_. # ا�D,�دة ا�.�5 � و�����B� &$�ب ��*,� 

/- � �; درا)� ا�.�4/��ت ا�� /� ا�. �ه ا��/� �.
ا�� /�/ر�/�/- � ��B�h.�د ��� ا�_�رط�  ا�.B/��ة 

��� ا��را)� و�# �G O� ;Z  (1:25000)�.� �س �� #�
 k5/�/- �ا�_�ا �/��  ا��ا��را)�. �; ا�� �م � ����.�

��� ا��را)� �� ��O أ,�ر ���0 � أو�� �.B(2011ا ،
 L��6./�/ر�/�/- � وا� ��4ف ��� ا��/اھ� ا�B��

/6B�� �,�_9/�/- � و�0&�� ا�/د,�ن ا� �ت ا���,
و���,� �/اeI ��د �# وا��yر ا�B�  وا���8 � ا��5 $ �

 34� f Z/� ;� �Iا�� �)�ت ا���� �. و �O �� +,�-أ
 34� ��F ��� اھ�/� �O8F/� ا��/اھ� ���9/ر

.vا��� �و&� ���) �58; ���,� إ&�اZ �ت (ا����f5 ا�.

 B(�� �G�GPS (Global Positioning_�ام -�Oز (
System   ر��yھ*ه ا �/� � ��س أ�.�ق ا�. �ه ا�� I ;و�

#,�H� ) �O� ��  ،آذار و )2011ا"ول �O� �,�ON ��
 ����G  ����; أ-�اء �.� � ا�^³ ا��B1hري  #�2012 )
-�اء إ �� # )�G��&/�-2 ط��e ھ� A -���ن. (و �ONر ��ر

A ھ� eط�� �G� �� ري��B1hام  .�.� � ا�^³ ا�_B(ا
M��N�� )Surfer �F�_ر,� ا�/B�)  �� ر); ا�_�اk5 ا�6

�u ا"رض و���) n وأ�.�ق ا�. �ه ا��/� �، ( n (��.�
 �Arc; ر);  ا�_�اB(�� k5_�ام ��M��N  و���6 ا���,�ن.

GIS 0ص_B(ا J�*Xر، و��yا eIا/� k �$� ;� v & ،
 ��/����� ا��را)�، و��ا�_�,�� ا�� /�/- � �.

،L,�9Bا�  �O�6H� �O-وإ�1ا � (��و�u �9 ا�_�اk5 ھ
.�5�O�) �� أ,��د Aquifer Win 32ا�M��N�� �.B ( ا�

��.K(  #.6) و (Sc) و(Tا�.0��4ت ا�O �رو� 6 � (
��� ا��را)� وا�*ي ,D1 �4ان > � �ا��/�� ا��5 $� �� �
  ��9/ر، ا�B.�دا ��� ا�� ��Nت ا���� � ��^³ ا��B1hري.

  

  
: ا���	ه ا��+%��TZ� ب	-)  

 

�_�Bا� ; I ا���6# ا�.���9  -�; &$�ب uBNPEc  fو�
 u �9Bا� A��4� م�_B(ا v & ���4.ا� +,/>Nر/Z ��,ط�

)، و,�B # �# 1- و��� ����وف ا��4اX ،� I.� �� (ا���ول
�_�B�� �. I ول إن أ�����ا�- �O� 01ل +N�X #��6ا� uBN

 ��;) وا�O� �. I AI 01ل N�X/ن�274.61./ز اذ ���+ (
 �N�>4.96و���+ ( ا� ; I #,��� �� n�$و,4/د ا� ،(;��
�_�Bا�� ���,# در-�ت  -ا� ��uBN ا���6# 01ل أ��O ا�$

�_�B�� �4 دا��� �Bا���6# ( -ا���ارة ا� uBNWilson, 
1974�_�Bا� �. I +ي  -)، و���/�uBN ا���6# ا�$

)1310.67  �Nه. وط��+ ��4د�� ا�./از�Nول أد��ا� (;��
��� ا��را)� ��� ا��Bاض ا�.�B� � 5_. # ا�_�� �� #,D

��� �$�وي X. � ا�. �ه �  ان X. � ا�. �ه ا��ا��1 إ�� ا�.
 ،�. 4�ا�.�8/دة ���و&�ً ���O ا0B1hف �� ا�_D,# (أ�

��/م ��4د�� ا�./از�N ا�.�5 � ��� أ)�س أن  ).2010
  )،Todd, 1980ا�.�01ت �$�وي ا�._�-�ت (

Input = Output    ……………………………….(1)( 

و�� &��� ��م ا�.$�واة �Wن ا��B � �� &��� ا����9ن أو 
ا�D,�دة ,.<A ا�� � �B� D1,# ا�. �ه ا�$�� � وا��/� � 

� �y�4د�� ا.��� V� ,Domenico & Schwartzا�*ي ,��4 �
1998.( ( 

Input – Output = change in storage   …….....…..(2)( 
� �B��� وا�_�رج A1ا��8ق � # ا��ا A>.,  #,D_ا� ��

∆)S �,*�B�9ر ��01ت ا�� A>.� ر��)، وأن ا"�
ا��� 4 �، ا�D,�دة ا�.�5 � �4�� ز,�دة )�/ط ا"���ر ��� 

�_�Bت  -ا�hا�.�4د n$& #��6ا� uBNHassan & AL- 
Ansari, 1976:((  

P > PEc ……..  PEc= AE ...……………… ……(3)( 
Ws = P – PEc     ……..…………………….……(4)( 
Ws=Ro +Re +Sm …………………..…..…..…..(5)( 

��ر (��;)   Pاذ إن    �tا = 
PEc �_�� =– (;��) #��6ا� uBN 

=AE�_�B(��;) –ا� �ا��� � uBN 
Ws (;��) � 5�.دة ا��,Dا� = 
Ro (;��) ���  = ا���,�ن ا�$
Re (;��) � �/�ا� �,*�Bا�= 

 
) )+�2( 

-A ري	�70Cا D@ا� "��� T�!�� ��& (=ھ�� a�	ط) D@[ "?� ا��س ���	�� ���& 
-B  K
 ��	س �8-+ب ا���	ه ا��+%� "+ا���&Sounder. 
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Sm(;��) ���Bرط/�� ا� = 
��I{ ��4ل ا�u ��B ��ر,� � �e ا)B.�ار ��� u � �ه B,
��ق ا����B، و,.6# أن ,��ث ا���,�ن N ر إ�����tا
ا�$��� �� أي وI+ �6/ن � V ا��Hة ا�.��,� أ��� �# 
 ���Bى رط/�� ا�/B�� ل�.BXا A�I ؛ أيu ��B�4ل ا��

 �5�O� & DomenicoووF/ل )�OB4 إ�� �$B/اھ� ا�
Schwartz, 1998.(( .,و �� ���B6# إھ.�ل دور رط/�� ا�

&$���ت ا�D,�دة ا�.�5 � ����� �6/ن ا����B ر�� � &9/,� 
 �,�_F أوCastany, 1963 &$���ت �أھ.�+ � J�*و� ،((

 A6H��� ا�.�4د�� u�9B� ،� ا�.�5 � ���را)� ا���� �Nا�./از
:���Bا� 

Ws=Ro +Re   …………………........…….….…(6) ( 
N� وN�X/ن ا"ول وN�X/ن ا�<�N� و�.<A ا"��H� �O,# ا�<�

��� ا��را)� ا�B� ھ� �و���ط ��ة ا�D,�دة ا�.�5 � �� �

-Dء �# ا��B8ة ا��ط�� و�.<A ا�D,�دة ا�.�5 � �� ���اره 
��ر ا�$�/,� وا������ (69.89(�t169.01) ��; �# ا (

 ).1-)، (-�ول��41.35; ا�B� �$�وي (%
WS% =(Ws/P) *100 ……………….……..….…(7)( 

   ) =69.89 /169.01  ( 100 =  41.35%                                                              
   AIر ا���tا �O � 6/ن� �B�9ن ا���إ�� ��Bة ا�
�_�Bا� #�- �_�Bا� ; I نW� ا*Oا���6# و� uBN-  �� ا��� uBN

 �6/ن �$�و,� �����ر.
P < PE ….. Ws = 0…………….…………..……(8)( 
P = AE ……………....…………..………….….(9) 
Wd = PE –P …………..……………..…........(10)(  

  إذ ان  
Wd  c,�� #� �O�"ھ*ه ا�.�ة ا A>.و� ��9ن ا�.�5��= ا�

 إ�� ��H,# ا"ول وX.� �� ا���ول.
Wd % =( Wd / p) *100  ………………………(11)(  

  

  
  :ا���ود ا�.��رو�+;�

  
  

L�]B�  � &����� �# �e��B ط��� - � �# ا��ا�.
�O � 6،  �O���(�B �رو�ا�./ا�8Fت وا� - �ا�O �رو- /�/

V ��B� ر�� �  �/ادV B�( � �/�ن ا�. �ه ا�D_� ��(��� 
��� �# -. e ا���Oت ��O��_B ط���ت &��Fه. �و���ط ا�.

���/د,�ن وا�6<��ن ا���� � وا�B� ���X +�.ود 
 �O- #� ��X A.� وا�*ي nH_وادي ا� A>� � -/ھ �رو�
ا��Hق و�# ا�H.�ل ا����� ���/د,�ن وا��B)��ت ا�.�4Bدة 

، ��4 ا�6<��ن ا"F/ل و�# ا���/ب ��� �ة ا��Hري
 fط��� ����ا���� � وا�u5�89 ا���� � ا�./-/دة �� ا�.

��. �ه ا��/� � �$��8N nذ,�OB ا�v & � ��4 ��*,� �����ة 
����� �و�4 ,��4م � �O ا���,�ن ا�$� �����48ت &.�,# �
�� �� �O ا"���ر��*,� ا�. �ه ا��/� � �. �ه I�$ا� �� ،

��� �L,�9 ��. �ه ا��/� �،� & # ��4 �� �ة ا��Hري �
ھ �رو- /�/- �  اً و�.<A ا��Bاn X ��+ ا�$�� � &�ود

�- k.N �� �Zp��O � � �/�ن ا�. �ه ا��, .  
  

:
 ا��را�K�8 $% ه	����   ا�<)ا1	ت ا��	�8
  

ا�� </�/-� ����ر ا�.�8/رة ��  /�LF# 01ل درا)� ا�
 ،����ا��G O ا����4 ��. �ه  وا�*ي �; ا��9/ل �� V �# ا�.
إد�1ل � ��Nت ا�/LF ا�� </�/-� ����ر �;  إذا��/� �، 

 M��N�� إ��Rockwork 2004 � -/�/> ا�� eا�.��ط ;(��
وإ-�اء �^�ھ�ة � # ��J ا��yر �A6�-3،(  A6(����ر 

��ت ا������ 4(,/6B�� ا"��4د �Z0Z A,ر); �/د J�*Xو (
��� ا��را)� (�) و�# درا)�OB �� # إن ��4; ��5.�ء �� �

ا��)/� �ت ��N/6 �# ا���A وا�� # وا�$�+ وا���9 
) #�9-54(  Sandأ& ��B� v & ،�Nاوح ).J ط���ت ال

) #�17-69 ( Clay) وال Gravel ) #�38-46وال 
 (sand&gravel&clay)) وال Silt )#�10-70 وال 

) �Y&/� .�B إن ط���ت ا���9 وا���9 18_55(
 ا����� ا��4��B ���94 ا������ �6/ن �/ق ��$/ب ا�. �ه
��� ا��را)�. �� �� ��/F/.ر ا���y�4; ا� �/� � ��ا�

�4/ ��$/ب ا�. �ه ا��/� � ).�+ إن ط���ت ا�� # ا� �B�  

 ��-	�n ا���Kي وا��7<� ا���7$ وا�)�	دة  وا����	ن ا��	J$ ��!�7ة :��3 ا����Cت1-;�ول��.L2011-1988( ا� (  
Months P(mm) PEC(mm) AE(mm) Ws(mm) Wd(mm) 
OCT 12 84.90 12 0 72.9 
NOV 24,1 23.97 23.97 0.13 0 
DEC 26,5 7.88 7.88 18.62 0 
JAN 34,3 4.96 4.96 29.34 0 
FEB 31,1 9.30 9.30 21.8 0 
MAR 25,4 28.25 25.4 0 2.85 
APR 14,3 70.34 14.3 0 56.04 
MAY 5,2 152.29 5.2 0 147.09 
JUN 0.06 231.49 0.06 0 231.43 
JUL 0 274.61 0 0 274.61 
AUG 0 260.84 0 0 260.84 
SEP 0.6 161.85 0.6 0 161.25 

 1207.1 69.89 103.67 1310.67 169.1 ا����+ع ا�-�+ي
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 �ONإ A ��� �OB�� e�� �Bت ا��NاD_إ�� ا� �,*�Bه ا�� � A���B�
) ���4� � 4K/� ت�NاD1 6/ن� ;�Perched ;� v & ،(

 �Fر �Bر ا���yا e .- �� ���K n (��,Y&0 و-/د �
 #� ��$N ��� �O5ا/B&ب وھ*ا ,4/د إ�� ا/$�� �O ا�.

, ;� �O8Fا�$�+ وان و J�*و� f Iد �� $N A ��� إ�� ��B$
)، أو �/-/د �/اD1 �4�Leakey AFا�Nت را��� (

)Joints �,/N�Z � ��$� د��إ, �أو �6$�ات )���ت � ،(
����4 )�ھ.+ �� ا�B/اAF ا�O �رو� 6� � # ا�����ت 

��ت �; ���,� ا�_�ز�N ��. �ه ا��/� �. ,/6Bا������ ��. �ها� 
# NاD_� ��>.B.ان ر وا�D1 �.ھ�ا��94 ا����� n(وا 

ا�*ي ,�4 ا�_Dان ا��c 5 ��  اN��VNوD1ان �6/,#  ا�<�N/ي
��� ا��;O�� A6� ح�� �,� �� �را)�، و���.  

 

 
=:4-3 s�& د	�7&C	" 
 ا��را�K�8 $%  ا�.�? ا��	8 ����	ه ا��+%�: ا���	طa ا��� +�+;� �"	ر 7�8<�
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  :ا�1	0U1)ان �:+�, 
   

��� ا��را)�، ,�4 �6/,# �اN���N ا�_Dان ا��5 $� �� �
 – و,4/د ھ*ا ا�6B/,# إ�� ��9 ا�.�,/) # ا"���

و,L�]B  ،(Upper Miocene Pliocene)ا��0,/) # 
 �� ��# �nI�4 ط���ت ا���� ا�����، وا���� ا�
وا���� ا���,��، و,6/ن ا�_Dان ��9/راً �e و-/د 

�6/ن  �34 ا�9�hل ا�O �رو� 6� �� أ-Dاء ا�_Dان
 #� V$8N انD_ط���ت ا� # � A98� �Bا� � � �ا�����ت ا�

�����Kt إ��  Nfractured/ع ٱ���وي ��� ا�6B$�ات 
 Jassim andو-/د ا�8/ا�f ا�.�� � أو ا�It . � ا�4. �� (

Goff, 2006 ت��,/6Bا� e� ً�^,�9ل ,��ث أ�hوھ*ا ا ،(

ا"�1ى ��c8 ا�$�n، و�6/ن ط���ت ا�9_/ر ا���� � 
O� J.( S��,�8ذ,� ��� �. وN �4 ���.�ء وذات�H� #,/6Bا ا�*

��B، و,.6# ا���Bره  (440 –500)�6/,# اN���N &/ا�� 
 D1(Multi waterان ��4Bد ا�����ت ا������ ��. �ه 

bearing horizon) /ت وھ�NاD1 ��/.�� #� 6/ن�
 � 5��(Aquigroup) �,�_F و-/د و&�ات n�$� ،

�N�4�8ذة (ا�N � <�8ذة وN ،1997 ق�B_� �Bر ا���yوا ،(
 � < �O�ھ*ا ا�6B/,# �[1* �# ط���ت ��9/رة، و�6

 ����B�(Non Artesian Flowing Wells)   إذ إن
�Gإ�� �/ھ� ا�� A9, h ى ا�.�ء/B$�،  ��� دا�.Bا� Jوذ�

ا�^�k ا�O �رو)��B 6�، و�*�A.4B$� J ا�.^_�ت ��� 
  �<A ھ*ه ا��yر.

 

 
 : �� = ا;�اء 8@	ھ	ة "�, ��S ا���	طa ا&Bه.4-4:= 

 
 =:4-5.
 ا��را�K�8 $% ء	���  : �� = 8+د�= zBz$ اC"�	د ��7:+��	ت ا��	�8
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�	ت�� ,�X $%+&$: ا�<)ان ا��	ا���� ا��"  
  

 ��  fط���� ��)��ت ا��94 ا������ أ>�n  ا�.��
 #� L�]Bو� ،�O� ����� ا��را)� وا�.��طf ا�.� ��
��)��ت �_�����X �8�Bل وا���9 وا���,# وا"ط �ن. 
�B/ا-� ا��yر ا�.�8/رة K.# ھ*ه ا��B)��ت �� ا"-Dاء 
��� ا��را)�، وھ� أ��ر > � �� #� � �/�ا�I�H � وا��
 �O � ��/�ب ا�.�ء ا�/$��. �� �� ا����v & n ,6/ن �
 #� �O�,/6B� ت��(�Bھ*ه ا� D .B� إذ u�n,�I �# ا�$

� ��9�F � �و�O*ا ���8ذ,�OB  .&� ��ت ��N.� ر�� � >�,
��� ا�4./م �6/ن أوط[ �# ر)/� �ت ا��/ع ا"ول. و��Nاً 
��HBN0ر ا�.��ود �O*ه ا��B)��ت ��نً و-/د ا�. �ه ا��/� � 
� �O ,6/ن ��� أ�.�ق ���K و�� &��� &�ة. إن ھ*ه 
 VNً�� ؛ �*ا�O � ا"�0ح D X�� ا���وف �$��� ��� ز,�دة
�# ا�.eI/B أن �6/ن >��� � ا�. �ه ا��/� � �� ھ*ه 
ا��)/� �ت > � �H�� ����Fب أو ��Dرا�� ��Nاً hر��8ع 

�O � ا"�0ح D X�� )Parson, 1955.(  


�2 ا���	ه ا��+%�	�8:  
  �; I �س ار��8ع )�u ا"رض (�/ھ� ا���G) �# �$B/ى

 (GPS)ا���4.� ���,� ا�./ا�O- eIز)�u ا���� ��)B_�ام 
)Global Positional System(  ع/NGarmin 12 ،

;Z  ���; I �س �.f ا�.�ء �# �$B/ى )�u ا"رض �/ا)
n (�� ، �O-groundwater table detecterز I �س ا�.

 u�وط�&V �# ار��8ع )�u ا"رض �# �$B/ى )
                 ا��yر �# ا�. �ه ا��/� � �� �Bاو&+ ���) �n.ا����

X.� �; �/ق �$B/ى )�u ا����،  م) 36.6185.48-(
وأد�N� � +�1ت اt&�اZ �ت  إ&�اZ �ت �/اeI ا��yر���,� 

��);  �SURFER-8� ��M��N  وا�.��) n ����ر
�# �$B/ى  ا�.��) n ����ر/ر,� �B$�وي ا�6�B_�اk5 ا�

)�u ا����  �� �.X(A6�-6 ����� �O � Y&0N إذ .(
 �,*�Bا�6<��نا� ���>X �� BN k(/ا� ��  n (��& v أ��� �

���ر ا�.��) n �����ه � ;Z ،� �/�إط�اف ��. �ه ا� �����
 �X���� ه ا��4م���h، ��.� ان ا���4� A6Hا��را)� و�

��� �L,�9)ا�H.�ل ا�������ه �  .��� وا���/ب (�
  

  

:  &�I ا���	ه ا��+%�
  

�u ا"رض  I $+ أ�.�ق ���) n ا�. �ه ا��/� �( #�
��� ا��را)�،  ��)B_�ام ��c ���,� أ�.�ق �� ��
ا�.��) Z ،n; ر).+ �1,�� ���,� أ�.�ق ا�. �ه ا��/� � 
 �&�$� ;�4� ���� �Bر ا���y01ل ��4/��ت ا #�

& A�� v أ�.�ق ا�. �ه ��  ).A6�-7(ا��/�� ا��/ض  
 L,�9� ����� �ON/X ب/���� ا������ ا��را)� �� ���

�� ����� �ON/X k(/�4ام وا�Nا�6<��ن ا���� � وا ���>Xو �,*
��ر �tه ا� � AX nھ*� J�*و� �O � ���ا���,�ن ا�$

��� أ�.�ق ا�. �ه ا��/� � ��او&+ ��B*,� -/� �. و�� ��
  ��B. )61.76_4.62ا��را)� �#(

 
 K0+ط �-	وي ا��.� ا&�7	داً &�s ��اءات ا���	
�2 %$ ا�"	ر.4-6:= K��0 = �� : 
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 ا���	ه ا��+%� و�4: ا����	ن<�):  
  

 M��Nم ا����_B(اSURFER-9  ھ�ت��ا� ��,�1 ;(��
، و)B$B_�م )A6�-6(ا��Nhار �.�$/ب ا�. �ه ا��/� � 

ھ*ه ا�_�,�� A O$B� ��&h ر); ���6 ا���,�ن، �; &$�ب 
��� ��4ل �� �� ��_B�� eI/ا� �� �رو� 6� Oار ا���Nhا

���  .�لا��را)� ��� ��S ��4ل ا��Nhار ا�O �رو� 6� ���
 �� ا��Dء ا���/ب ا����� �# ) ، أ��0.0021ا��را)� (

��� ا��را)� ��� ��S ���ود(��0.0017( ��،وا��Dء ا�/)
0.005  �� Vار وز,�د���Nhھ*ا ا #,��� n�( 4/د, �Iو

، إ�� و-/د ��*,� ��. �ه ا��/� � > � )��ا��Dء ا�/
 n�$� �,د� Bا� �Bء وا�D�ھ*ا ا� �ا�6<��ن ا���� � � ���>X

  �X A.4.9 �ة ��. �ه ا��/� �.
 �O8,�9/� � و��ا�. �ه ا� �X�& ه��ض ����4 ا����
 n (��� ����� ا��را)�، ر).+ �1,�� �� �4 ��ا�

ا�B� Groundwater Level Map)ا�. �ه ا��/� � (
�B/ر,� �_�/ط �$�وي ار��8ع �$B/ى X ��,�1 A>.�
ا�. �ه ا��/� � �# �$B/ى )�u ا���� أي 1�/ط �$�وي 

 �O�ا�(Equipotential Lines) ه��6/ن ا�, J�*و� ،
�� ھ/ ا�h��ه ا�4./دي ��� �N أي �ا�. �ه � �X�&

�O�ط �$�وي ا�/�ر).+ 1�/ط ا���,�ن �A6H و، 1
O�ط �$�وي ا�/�� �e ��ا��ة ان �6/ن �./دي ��� 1

1�/ط �$�وي ا���O و1�/ط  ا�.�9/رةا�.$�&�ت  # �
��ع.B$.ر ا��I �4ت��� A6� ��� ,�ن��و�# �0&�� ا�

)A6H/� � ,6/ن  )8-ا��ا�. �ه ا� �X�& ه��و-� أن ا�
��� ا��را)� �e ا��Nhار  إط�اف�����ه ������ه  ,Dداد�
e ا���ه ، وھ*ا ا�h��ه ,B/ا�f �وا���/ب ا����� ا���/ب

 A .(ا�/د,�ن) وا� � �� ا��/�/>�ا�����6 ا�L,�9B ا�$
��رض، e� ���.B, �.X ا�.�8ھ ; ا�� /�/ر�/�/- � إذ 

, �K�4 ا���&< # ا"را ��>.B.وا� k(/ا� ����� ��
)���طf ��*,�  ���6<��ن ا���� �recharge(  ��/.�

8^� ���طL,�9� f و_� (discharge)ا"راK� ا�.
 �-/� h �����n Xأو ��ا c,��4ة  �^�ر�.  

  

  :ا���7�[ ا����K$ ����	ه ا��+%�
  

 ,B4.� ا�L,�9B ا��� 4� ��. �ه ا��/� � ��� ��ق ا��Nار 
��B� ا�L,�9B وا��B*,�، و�# ��u ا�.�$/ب � # �(

�� �,*�Bا� #,��� L,�9Bھ�ت ا���6; ����B� �Bا� Aا�4/ا� 
VFا� �ا��)/� � و ا��/ض و1/ا�</��، واhھ; �# ا�

 �Nرو� 6 � ��9_/ر ا�_�ز� Oا�_/اص ا� #,��� Jذ�
ا�L,�9B ا��� 4� ��. �ه  إنوا�����I ��. �ه ا��/� �،

�/ات I �� L,�9رBع ا�/.�� A>., ا��/ض �/� � ��ا�
��ة (�A6 25ا���,�ن و��دھ� I -6 إن)، أي:  

Q=q1+q2+q3+q4……+q18 ………....(12) 
  و�# N�I/ن دار)� ��ن 

Q =K∆hbp/n…………….……………(13) 
v|| &K :رو� 6 ||�م� Oا� � � ||F/Bا� /||. I +�||$& ،م/||,� K 

�# 01ل ���رب ا�^³ ا��B1hري ���ق c,�Z و-|�X/ب 
 ;||Z #||و� �||�_B�وc,�||Z �4||/دة ا�.�$||/ب �||� أر�4||� أ�||�ر �

 �|Z0>ا� f|5ا�� Kا)B_�-+ ا�� .� �# 01ل ا�.h�4ت ��
  م73.334=

�|| # أ��||� ) head( ا�8||�ق �|| # I|| ; ا�.�$||/ب: h∆ .,||/م/
�O- وي�$� k1 �Nم45= 37-82=  وأد. 

b : ��B�� J.$�4ل ا�� n$�� ،انD_�� e�H.ا� J.$ا�
���^³ ا��B1hري و��4/��ت آ��ر ا�.�ا��I و��4/��ت 

 ���� م 37.75=  ا��yر ا�1hى ا�.�8/رة �� ا�.
P :,�ن��ات ا�/�I 25=  ��د  
n :,�ن��ات ا�/�I �� �,0_6= ��4ل ��د ا�   

V و��:  

Q= 73.334* 45 *37.75* (25/6) = 518984.16 
m3/day  

 

 
 

 ا&�	ق ا���	ه ا��+%� &, 8-7+ى 
gK اCرض "�	4-7:=K��0 :.ر	8, ا�"  ءً &�s ا���	1	ت ا��-���7
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 ا���	ه �TZ� ب	ض ا(7-�Z� 3 ا��+ض�-��
:  ا��+%�

  

��� )�0ت  واtط0ع��4 درا)� ا�_�اk5 ا�� /�/- �، 
 ����ا��9/ل ��� ا�.h�4ت وا��yر ا�.�8/رة �� ا�.

ا��OH,� ا����4 �4��9ي ا�$�kI ا�.��ي ودر-� ا���ارة 
�� ��6,+، �; &$�ب I ; 2011-��1988.�ة �# (�.� (

�_�Bا���6# -ا� uBNPE  رة/X*.ا� +,/>Nر/Z ��,ط� n$&
 �8Nآ �O� F�8� � 5�.دة ا��,Dا� �. I ب�$& ;ZWS  Y&h

)، ���ض ���,� X. � ا�. �ه ا�.�����B إ�� 1- (ا���ول
 B$��$.1/,�ت ا�. �ه ا��/� � & v �; ��$ ; ا��/ض ا�� 

��ق ا�6<��ن ا���� �  EوDوCو A ،Bأ-Dاء N �وھ
وا�u5�89 ا���� � وا����B ذات ا"F/ل ا�.�4Bدة 

 )A6�10 ( نوا�/د,�وا�.�_8^�ت ا�..�/ءة ����B)��ت 
وذ���B� J,# ا�4���F ا��5 $� �.�4د�� ا�./از�N ا�.�5 � 
و�A6H �1ص رط/�� ا����B وا���,�ن ا�$��� � # -Dء 

) ReوآB ( J�*� .�1; ���,� ���ار ��*,� ا�. �ه ا��/� � (
  .أ,^� �D- A6ء

  ا��K	ق ا|ول:
  

  ،�|��Nhا �|�Xا A6|Hا��|/ض و� #� ��,.<A ا��Dء ا�/)
� D|| .B, kI�||$ه ا��|| .� ���||( L,�||9� �||.�N4||�م و-||/د أ

) � |^ � fط�|� Floodا�.��ي و��م و-|/د �$|�&�ت �.
Area ة� �||F ت�&�||$� A6||H� �||-/� �||ONW� وإن و-||�ت (

-||�اً �� ||v ,.6||# إھ.��O||�، وأھ.�||+ رط/�||� ا�h �||��Bن 
�����|�ن � |�ه ا�$|�kI  ا���� |� و���B|������6<�|�ن  ���� ا�.

ا�.��ي )/ف �u��B ا�� �$B/,�ت ا�. �ه ا��/� � ��|�ھ� 
�|�ق ��|� �,.���BX #6 ��4د�|� ا�./ازN|� ا�.�5 |� �|� ھ|*ا ا�

:���Bا� /��  ا�
P – AE = WS = Change in Storage =Re … (14)  

  v &  
Re  � �/�ا�. �ه ا� �,*�� = 
Ws � 5�.دة ا��,Dا� =  

�_�B�4 إ-�اء &$���ت ا��-�_�Bا� ;Z #ا���6# و� uBN- uBN
ا��� �� و���رh�4� e� �OBNت ا�$�kI ا�.��ي ا��OHي 

و�����B� &$�ب ا�D,�دة أو ا�4�D ا�.�5� ��� ا�.$B/ى 
-��./ع ا�D,�دة ا�.�5 � ا�$�/,� (-�ولا��OHي و&$�ب 

ا�$�/ي (��./ع ا�D,�دة ا�.�Ws  � 5) �� # إن ���ار 1
  ��; و�.� إن69.89 ���ط) ھ/- �O���2 �# ت

Re=Ws=69.89mm  
Re%=(Ws/P)*100=69.89 /169.1*100= 41.33% 

�# � �ه ا�$�kI ا�.��ي ��B� A���B*,�  41.33 أي %
��� ا��را)� ��� ا��Dء�، ا�*ي ���A Sا�. �ه ا��/� � �� �

 VB&�$�202.17;X2  ; ا�.�ء ا�*ي ,�*ي�6/ن &, J�*و�
  ا�. �ه ا��/� � �� ھ*ا ا��Dء:

  *(69.89/1000 �$�&� ا��Dء
Re = (69.89  /1000)* 202.17*106 = 14.13* 
106  m3 /year 

  

  :ا��K	ق ا� 	$1
  

�Bا���� � ا� u5�89��� ءD�ھ*ا ا� A>.B,  #� �O6.( اوح�B,
��||� ا��را)||�  )||; 30–20��||� �$||�&�ت وا)||�4 �||# ���

��|� ا��را)|� ���ط|� ���6<�|�ن �� #� ���� ا"-Dاء ا�/)
 �|||.�Nق �4|||�م و-|||/د أ�|||��ا���� |||� D||| .B, J�*|||X ھ|||*ا ا�
�� � و�||||�م و-||||/د ا�.$||||���ت ا�8 ^|||| � ||||( L,�||||9�
وأھ.�+ رط/�� ا����B و�����B� �|�ن � |�ه ا�$|�kI ا�.�|�ي 

�|�ق )/ف �u��B ا�� �$B/,�ت ا�. �ه ا��/�� � X.|� �|� ا�
A   ھ||*ا �ا�.�5 ||� �|| �||N�4د�||� ا�./از� �||��BX #||6., ھ��||��

: ���Bا� /����ق ��� ا��  ا�
P – AE = Ws = Change in Storage = Re ……… (15)  

  و�����B� �[ن
Re=Ws=69.89mm  
Re %=(Ws/P)*100=69.89 /169.1*100= 41.33% 

�# � �ه ا�$�kI ا�.��ي ��B� A���B*,�  41.33أي %
�� ا��Dء � ����  .Bا�. �ه ا��/� � �� ا�.

و�*�J ,6/ن &�; ا�.�ء ا�*ي ,�*ي ا�. �ه ا��/� |� �|� ھ|*ا 
  .X2;116.03 ا��Dء ا�*ي �$�&VB ا��6 � 

Re = (69.89/1000)* 116.03*106 = 8.11* 106 
 m3 /year 

 
=:4-8 : ا��	ھ	ت ا�1C�ار ���-+ب ا���	ه ا��+%�K��0 ن	�ا���  .ا�s ا��-	ر )ا�s ا����,(، و�4:
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u�	 ق ا�	Kا��  :  
  

ا"F||||/ل ا�.4B||||�دة و,A.||||H ا��||||Dء ,��B��� A||||>.B||||� ذات 
#||� �I�||Hا� ���.||Hوا� ���.||Hد  ا�/||-/� D|| .B,ا��||/ض و

�||�ط�X ) � ||^ � f ||�ة�$||�&�ت .�Flooding Area ،(
و��V � �O أ�N.� ا�L,�9B ا�$��� �# ا��|/ع ا�H|��ي 

)Dendritic ن ھ|*ه�|� ���|Bو��� ،�| N�>إ�� ا����� ا� A9� (
/ض و�$�ھ; ا�/د,�ن �n9 �� ا�.��طf ا�8 ^ � داA1 ا��

��ة ��B)|��ت ا�94|� ا��� ��*,� ا�. �ه ا��/� � و�� ����.
)�|||,�O� riverا���|||��� >��� N #|||� �|||OB|||/ع ا�H|||���ت ا�

terraces fط�||||�8 ^|||| �.��4 ا�) �^||||0ً �||||# و-||||/د ا�.
 �||G Oا�) �||���اhط||0ع ��||� )||�0ت ا�y||�ر �||� ھ||*ه ا�.

F|||0ح ا�|||�,#) ��||| # إن  –ا���4|||� ��8|||� ا�y|||�ر ا�.�5 |||� 
 n||(روا �||Bق ا��||���||� ھ||*ا ا��� �||Bوا� �ا�94||� ا���||��

) #||� �||,D, h f||.4� �||��� �||�4�25/ھ �||�.6� A||>.� h ;||( (
���I اu ��B� � ���BN � �ه ا"��|�ر N A>.� �O� ���B��� ،ً� 5��
 �||. I ف�||^B( ھ��||�� ،�O�8||(أ e||Iا�/ا V||N��Nإ�||� �6.||# ا

 �||��Bرط/�||� ا�Soil Moisture )SM إ�||� �_�-||�ت (
N�4د�� ا�./از� �|OB��BX #6., �Bق وا����� ا�.�5 � �� ھ*ا ا�

:���Bا� /��  ��� ا�
P – (AE + SM) = Change in Storage = Re…..… (16)  
و�����B� ,�n ط�ح ���ار �# X. � ا�$�kI ا�.��ي ��� 
ھ*ا ا����ع t���ع ھ*ه ا����� �HXط �A���B ا�. �ه إ�� 
 �� ;I�X ���Bأن رط/�� ا� hإ .V � � �/�ى ا�. �ه ا�/B$�
ھ*ا ا��/ض ��O/�� وذ�J ��4م �/ا�� درا)�ت )���� 
��و�+ ھ*ا ا���nN، و ��4 اhط0ع ��� ا��4,� �# �

ا��4اI � ��� ��ب ��O��H �� أ&/اض ا��4 ;،  ا��را)�ت
 ��/��د,���، وا�Dاب ا")A8 �� # إن X. � ا�. �ه ا�.

 100); �# (ا����B وا��وا)n) �$�وي  t100���ع 
 �� ������� ا��را)� ��;، و�.� أن �.f ھ*ه ا��� h

) ); X.� �; ذ�Xه، �*�J اB,52 �. I +&�BI��وز (
SM=25 �   ھ� ) 6/ن����ار ��*,� ا�. �ه ا��/� � ��;، �

   :��, �.X  
Ws= Re +SM  
69.89= Re + 25 
Re = 44.89mm  
Re % =44.89/169.1*100=26.55%  

�# X. � ا�$�kI ا�.��ي ��B� A���B*,�  26.55أي إن %
ا�. �ه ا��/� � �� ھ*ا ا��Dء �# ا��/ض. و�*�J ,6/ن 

وا�*ي &�; ا�.�ء ا�*ي ,�*ي ا�. �ه ا��/� � �� ھ*ا ا��Dء 
  .X2;�178.62$�وي �$�&VB ا��6 � 

Re = (44.89/1000)*178.62*106  = 8.02* 106  
m3 /year 
 

:a"ق ا��ا	Kا��  
  

  ����� �� �&�$� V��N"ا ��Fق أ���,.<A ھ*ا ا�
ة ����B)��ت & v /ءا��را)� و,.<A ا�.�_8^�ت ا�..�

�.<A ھ*ه ا�.�_8^�ت ���طB� f�e. � �ه ا"���ر 
وھ� إ�� أن �6/ن ذات أAF ط� 4� �N/6+  :وا�$ /ل

 A4 � وا�4/ا� ��BN �� ا���وف ا�� /�/ر�/�/- � ا�

�/ات اhروا5 � ���X ����F AFذات أ �ONأو إ ،� � (�Bا�
  .  ا������ �# ا���Hط ا���Hي

 �|Bق ا������ ھ*ا ا��� �Bوا� �ا��94 ا����� n(إن روا
) #||� �||,D, h f||.4� �||��� �||�4�25/ھ||>.� h ;||( ( �||�.6� A

��I|||� اu |||��B� �||| ���BN � |||�ه N A|||>.� �|||O� ���|||B5 |||�،ً و�����
�|�ھ� )B^|�ف � ،�O�8|(أ e|Iا�/ا VN��Nر إ�� �6.# ا��ا"�

 �||||��Bرط/�||||� ا� �||||. ISoil Moisture )SM �||||إ� (
 �||Bق وا��||���_�-|�ت ��4د�||� ا�./ازN|� ا�.�5 ||� �||� ھ|*ا ا�

 :���Bا� A6Hا� ��� �OB��BX #6.,  
P – (AE + SM) = Change in Storage = Re…..… (17) 

��ق B, h��وز�) (25و�.� إن �.f ھ*ه ا����� �� ھ*ا ا�
 �. I +&�BIا J�*� ،ه�Xذ ;� �.X ;(SM=25  ھ���� ،;��
  :�X"��) 6/ن   ���ار ��*,� ا�. �ه ا��/� � 

69.89 = Re + 25 
Re = 44.89 mm  
Re  = 26.55% 

�X #�  A���B. � ا�$�kI ا�.��ي  26.55أي إن % 
 J�*ع �# ا��/ض. و�����B*,� ا�. �ه ا��/� � �� ھ*ا ا��
,6/ن &�; ا�.�ء ا�*ي ,�*ي ا�. �ه ا��/� � �� ھ*ا ا��Dء 

 وا�*ي �$�وي �$�&VB ا��6 �
Re = (44.89 /1000)*31.67 *106  = 1.42* 106  
m3 /year 

  

  ا��K	ق ا�<	�8:
  

��ق ���/د,�,A>.B ھ*ا   ���� ا��را)�، وا�B�  نا��� #.K
 u5�89ق ا���N #.K زع/Bي و���� k.N 6/ن ذات�
 � ��.Hاء ا�D-"ا �ل �/F"�4دة اB� ت��(�Bا���� � وا�
��� و�[�� ھ*ه ا�/د,�ن �ا�I�H � وا�H.�� � ا���� � �# ا�.
��� ���رة ���� ا��را)� و�6/ن ا�.����. �ه �# �1رج �

  �# �.� �O*ه ا�/د,�ن. 
   ) ��� B���Surface||||��� ) ^||||�ف ا���,||||�ن ا�$||||

Runoff �|||| 5�.ا� �||||N�4د�||||� ا�./از� �||||F��) WX&||||�ى �
:���Bا� A6H��� 6/نB� ءD�ھ*ا ا� �ض �/���  

P – (AE + SM + Ro) = Change in Storage ….… (18)  
) ,6B||/ن �||# ��Ws|� �|| # وL||F ھ||*ا ا���||�ع أن ��||�ار ( 

 : � ��Bاء ا�D-"ا  
Ws=Re + SM + Ro  
 ���,Y|||&0 �|||# ا�.�4د�|||� أ�|||0ه أن ��9|||� ا�$||| A ا�$|||

)surface runoff ع�|���/ب &$��V أو ��  .O� V*ا ا��� (
 �# ا��/ض، أ�� I .� رط/�� ا��I ��� ���Bرت �# ا����ع 

C  ع أ,^||�. �25||ـ�||� ��||; وا�B||� ,.6||# ا�B.�دھ||� �O||*ا ا��
 A||�I #||� �||&�B�.ا� �||�,�� (Diary, 2008)ا)||B_��+ ا�

u ا�$��� (��;) �# ��./ع ا�kI�$B ا�$�/ي �B_. # ا�$ 
) �||���) �h�� (;||��)Curve Number CN||� رI||; ا�.

�||� �N A||6� # ||4||/ع �||# أN||/اع ا���B||� أو ��& ||v اBI||�ح �
ا�9||_/ر أو > �ھ||� �||# أN||/اع ا���||�ء ا"رK||�، وھ||*ه 
 A6||H� ����||�ً �B_.|| # ا�$|| u ا�$||�_� A||>.� ت�|| ���ا�.

 �|� k|��|� A6|�- 9(����� �# 1|0ل ا�._��).اB1 |� ا�.
 ;||I17ر  ;||Iر �||���� A8||(20ا�||*ي �||; إ�||�اره أ A||>. � ،

 A|ا��� #� M,D� #� 6/نB� �Bا��را)� ا� ����� �� ���Bا�



  
�	�g وا�0ون                                                                                       ا��	&��K�8   ا���  -ھ��رو�+;�

  
  

92 

 

إ�|||�  ا�|||*ي ,4|||/دوا��|||�,# وا��||| # وA||| �I �|||# ا��9|||� 
�||; ��/,||A ا�.�.||/ع ا�$||�/ي  ��)||��ت ا�94||� ا���||���.

 ،k|��$|�; �|e و&|�ات ا�._ � )MNر إ�� و&�ات (ا�����
Z; �_. # ا�$ N�Z V�,/�� ;Z MNh�� u � إ�� ��|;، و�|#  و�#

 ;||Iر n||_B��||� ا�.��Z||; إ-||�اء �� ||� ا��$||���ت،وو�f ا�.
)17 f|.� 6|/ن, ���|�� k|�� ث�|�, ���) ��ن ا�$ u ا�$|

 #� �>Xأ ��  اMN. 10ا�.
   169.1ا�.�./ع ا�$�/ي �����ر= و�.� إن ��4ل 

=;��169.1/25.4 =6.66 MNا  
) ����  CN =(17رI; ا�.

 =���  ��; 0= 25.4*0اMN =  0ا�$ u ا�$
:���Bا� A6H��� ا�.�4د�� u�9� V و��  

Ws=25+Re+0 
Re=44.89 mm  

Re%=41.33 
 C% �# ا�$|�kI ا�.�|�ي ��|� ا���|�ع 41.33أي ���,�� 

.V � �| �/�ا�. |�ه ا� �|,*�B� A���B, |; ا�.|�ء�6|/ن &, J�*|و�
  ا�*ي ,�*ي ا�. �ه ا��/� � �� ھ*ا ا��Dء ھ/:

Re =(44.89 mm/1000)* 121.21*106 = 5.44 
* 106  m3 /year  

,Y&0 و�A6H واI #,��� uK ; ��*,|� ا�. |�ه ا��/� |� ��|� 
و�|� ھ|/ إh ا64N|�س  Dا�|�  Aا��Bاد ا��/ض �# ا����ع 

 L,�|9Bم ا��|�N �|أ� ،� ���/ع M |$N و)|.J ا���B|� ا�$|�
 �|||� #  ��|||4� �||| < �|||N�6� �|||���ا�$|||��� ط/�/>�ا� |||� ا�.
��� ا��را)|�. و�|*�J ,6|/ن ��|�ار ��*,|� ا�. |�ه ا��/� |� ��

) �OB&�|||$� �|||ا��را)|||� ا����� �|||��� X (2|||;618ا�$|||�/ي �.
  Re=37.12* 106  m3 /year,$�وي :

 
  

 D@ت ا�	�K�8 =���� IJريط�ا	�70Cا:  
  

�.���4 ا���اf5 ا�.<�� �� ���4�� � ��Nت ا�^³ و��  ; 
ا�_5�9{ ا�O �رو� n-/B, ،� 6 ا�t.�م ����� ا�.6.# 
ا�� /�/- � وا�O �رو- /�/- �، و���4رة أ�1ى �/�� 
ا�.�4/��ت �# N/ع ا�.6.#، و&��� ا���,�ن، وو-/د أو 
��م و-/د أ��ر ��ا��I، وا���ود ا�O �رو- /�/- �

ا-�ي ا�^³ ا��B1hري ��� و�h�4ت �L,�9 ا��yر. 
، وا)B_��+ ط�ا�N� � A ��� f5ت ا�^³ 1.$� ا��ر

��)B_�ام ��M��N  �ا�O �رو� 6 ا�._��B� �8�B,� ا�_5�9{ 
)Aquifer Win 32( ��>�"وا A.4ط�,�� ا� n$&و ،

ا�/اردة �� ا�/f5�Z ا�.���� �e ا���M��N وا�B� ا�B.�ت 
 ,1935Theis, ; 1980Reed( ��� ا�.�9در

Kruseman & Deridder, 1990;(  f5ت ط�ا�.Bا�

 
 =:4-9 :   $% $�K-ا� g�-ق�<��, ا�	Kا��E  �K�8 ,87<�ام
	" 
 nK>8(Diary, 2008)  ا��را

 
 =:4-10.�K1Cا 	.��& ً	�X+8 
 ا��را�K���  : �� = ا�<	رط ا���+�+;�

 



ISSN: 1994-7801   
  2013، 1-، ا���د5-ا���� ا���ا�� ��را
	ت ا����اء                                                                       ا�����

 ا���د ا�<	ص ������t ا����$ ا� 	$1

93 

 

 c,�Z(Theis method)) ب/X�- ،Jacob method ،(
  وط�,�� c,�Z �4/دة ا�.�$/ب

  

  :) 1.	ر "�ر1"?� ر�3 (
  

��||� ا��را)||�، و�G� �||O4||� أ1||�� ى��||e ھ||*ه ا��G||� �||.�ل �
�|4� ��� ��Iا�94|� ) 798(. ��.�ا L|��6� �|� e|و��،�B�

 و�.+ �.� �. ��B) 120(ھ*ه ا��A �G، ا�f.4 ا��6 �ا�����
) 17.5( و�I L,�|||9B|||�ره 21/3/2012 ا�^|||B� ³|||�ر,³

�B�/^ا� �.B(وا �Z³ ة�.� )اءات ) 169�|I إذ أ1|*ت �|� Iد
ا�^||Z ،³||; أوL||I ا�^||³ �4||� ا)||��Bار ا�.�$||/ب وأ1||*ت 

 �Iاءات �/دة ا�.�$|/ب و�|# ���4�N� � �||�ت ا�^|³ و-|�
 2م) 284.534( �� ���,�|� c,�|Zأن ���ار ا����I � ا�.�$/

، و���,�||� c,�||Z 2م) 343.502( ,/م،و���,�||� -||�X/ب/ 
، أ�||� )A-11ا�H||6(,||/م / 2م) 394.457( �4||/دة ا�.�$||/ب

||||||||. I� c,�||||||||Z �||||||||�,��� +||||||||N�6� نD||||||||_ا� A||||||||��4� 
 ،)0.000117107(و���,�� -�X/ب  ،)0.00018163(

 � F/Bرو� 6 � �$. �أ�� ا�� Oا�J ر�|I e�|Hم ��|� ) 33( ه�
c,�||Z �||�,��� �||OB. I +||��� )8.622 (م،/ م/||,  �||�,��و�

و���,�|||||� c,�|||||Z �4|||||/دة  ,|||||/م،/ م) X�|||||- )10.409/ب
/$�  .,/م/م) 11.953( با�.

  

  
  
  
  
  
  
  
  

: ��اءات ا�@D ا���7��$ و&+دة ا���-+ب %$ "?� 1.	ر "�ر2-;�ول   

time (min) depth (m) drawdown (m) time (min) depth (m) 
Residual 
drawdown (m) 

0 60.14 0 171 61.61 1.47 
2 60.35 0.21 173 61.55 1.41 
4 60.46 0.32 175 61.5 1.36 
6 60.54 0.4 177 61.43 1.29 
8 60.57 0.43 179 61.37 1.23 

10 60.6 0.46 181 61.33 1.19 
15 60.72 0.58 183 61.29 1.15 
20 60.82 0.68 185 61.26 1.12 
25 60.9 0.76 187 61.23 1.09 
30 60.96 0.82 189 61.19 1.05 
45 61.7 1.56 191 61.17 1.03 
60 61.22 1.08 193 61.14 1 
75 61.3 1.16 195 61.12 0.98 
90 61.42 1.28 197 61.1 0.96 

105 61.54 1.4 199 61.08 0.94 
120 61.61 1.47 201 61.05 0.91 
135 61.67 1.53 203 61.04 0.9 
150 61.72 1.58 205 61.02 0.88 
165 61.79 1.65 210 60.97 0.83 
169 61.81 1.67 215 60.92 0.78 

   220 60.89 0.75 
   225 60.86 0.72 
   230 60.83 0.69 
   235 60.8 0.66 
   240 60.78 0.64 
   245 60.75 0.61 
   250 60.72 0.58 
   255 60.7 0.56 
   270 60.64 0.5 
   285 60.57 0.43 
   300 60.54 0.4 
   315 60.51 0.37 
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  :) ط	�a ھ��=2"?� ر�3 ( -2
  
  

��� ا��را)�، و��G� �O4 أ�1ى �� k(و �Gھ*ه ا�� e��
�4� ��� ��Iا��94 ) 30( ��.�ا L��6� �� eو�� ،�B�

) �G��� ��6ا� f.4، ا��84ا����� (�B� . � �.� +.و�
و�L,�9B  20/3/2012 ا�^³ ��� ھ*ا ا���B� �Gر,³

I �� إذ أ1*ت ) 80( �Z وا)B.� ا�^³ �.�ة/��I )27 (�Bره
�Iاءات ا�^Z ،³; أوLI ا�^³ ��4 ا)��Bار ا�.�$/ب 
وأ1*ت �Iاءات �/دة ا�.�$/ب و�# ���4�� � ��Nت 

c,�Z ��,�� ا�^³ و-� أن ���ار ا����I � ا�.�$/�� �
) 3387.15( ,/م، و���,�� -�X/ب/2م)4805.82(
/ 2م) 2233.47( ,/م و���,�� c,�Z �4/دة ا�.�$/ب/2م

��,�� )A6�-12( ,/م � +N�6� نD_ا� A��4� �. I أ�� ،
c,�Z)0.00099541(��,�� -�X/ب ،و�

))0.0025176 e�H� J.$� � 6 رو�� Oا� � � F/Bأ�� ا� ،
��,�� �I )34(c,�Zره� �OB. I +��� ��� 141.34( م (

,/م،و���,�� c,�Z / م) 99.62( ,/م، و���,�� -�X/ب/م
  .,/م/ م) 61.377( �4/دة ا�.�$/ب

 

 

 
 z	�-+;	>+ب  وz	�� ��+دة ا���-+ب ��?� 1.	ر "�ر.4-11:= ���K" ري	�70Cا D@ا� MJ	71 = �� : 

 
 z	�-+;	>+ب  وz	�� ��+دة ا���-+ب ��?� 4-12:= ���K" ري	�70Cا D@ا� MJ	71 = �� :=ھ�� a�	ط. 
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  :) (��� 3S�K8"?� ر�3 ( -3
  

و�G� �||O4||� أ1|||�ى ��||e ھ||*ه ا��||� �||G� �I,|||� ا���اد,||� ، 
 �||4� �||�� �||�I6||/,# 51(��.�ا� L||��6� �||� e||و�� ،�||B�  (

) �B|||�. و�.|||+ �.� |||� (G��200|||� �اN��V|||N، ا�f|||.4 ا��6|||� 
و�L,�|||||9B  20/3/2012ا�^||||³ ��|||||� ا��B� �||||G|||||�ر,³ 

إذ �|/&Y  دI �� (120)وا)B.� ا�^³ �.�ة  ��I8 (�Z/�Bره(
 e|� �|�Iا�.�ا �|G� �|� ب/|$�01ل �.� � ا�^³ ار��8ع ا�.
 f||����ا,||� ا�^||G� #||� ³||� ا�^||³ وھ||*ه ا����||� �_��8||� ��.

أI *||1||�اءات ��||�,� ا�.�$||/ب �||e  ا��O,||�رو- /�/-� و�||;
دf5�I �# ا�^|³  8ا�^Z ³; ��د ا�.�$/ب �N0_�8ض ��4 

 �� �.X)ب  )،4--�ول/|$�وھ|*ه ا����|� �|/&� إ�|� أن ا�.
��زال > |� �$|X n�|$� ��B|/ن �G|� ا�.�ا�I|� �|� ا")|�س 
 V�Iا�� �G�X Vا��_B(h V � ³^³  و�; إ,��ف ا�K �G� /ھ

�|||�ء Z6|||/ن إ, �|||Iزاوh �|||���Bع  لا��-�B|||(ا e|||Kو �|||�
ا�.�$/ب �$��B� nه ا�^|³ ا�$|���� (A|�I ا�B���|�) �|*ا �|; 

 B� V ��31/8/2012|�ر,³  إ��دة �����  ا�^³ ا��B1hري
 A||�I  �||�Iا�.�ا �||G� �||� ب/||$�إذ �.||+ ��ا�I||� ا)||��Bار ا�.
 �|||�ء ا�^|||B&  ³|||�  ا)|||��B ا�.�$|||/ب وأ1|||*ت I|||�اءات

ا�^³  ). و��4ھ� �; ��ء �.� �5-ا��B(hار X.� �� (-�ول
إذ �||||/&Y إن ھ�||||�ك اN_8||||�ض G� #||||� A G||||K||||� ا�^||||³ 

) دI �� �# �|�ء ا�^|³ (��55.�$/ب، ا)��B ا�.�$/ب ��4 
Z; أو8I+ ا�B����  ��4 ا)��Bار ا�.�$/ب وأ1|*ت I|�اءات 

إذ ��� ا�.�$/ب �$|��Bاً &B|�  )6--�ول ( �/دة ا�.�$/ب
وھ*ا ,|�ل ��|� ) دf5�I �# إط�8ء ا�.^_� �4�10 ��ور (

�||�ن  إن ا����I ||� و�A||��4 ا�_||Dن �||��  #، و�||� ھ||*ه ا����||�
|$��k إ�|� ��|��� �A6 �_�وط اNh_8|�ض ,6|/ن وا)|e و�

�6||/ن I .||� ا����I ||� و�A||��4 ا�_||Dن واطD||_�� # ||Gان �||[ن 
f ||K8||�ض ,6||/ن &||�د و_Nhوط ا�||_� A6||� )A6||�13 ،(

ا����I ||� و�|/&��4� #|� Y�N� � �|||�ت ا�^|³ و-||� أن ��|�ار 
c,�|Z ��,��,|/م، و���,�|� /  2م) 2902.79( ا�.�$/�� �

 ،و���,�� c,�Z �4/دة ا�.�$|/ب/ 2م) X�- )2919.04/ب
أ�� A|��4� �|. I ا�_|Dن )  14( ,/م �A6/ 2م) 2068.81(

c,�|Z ��,��� +N�6� )0.00331653(ب/X�|- �|�,�� ،و�
)0.00335984 J.||||$� �|||| 6 رو�� Oا� � � ||||F/Bأ�||||� ا� ،(

��,�||||� I e�||||H� )50 (c,�||||Z||||�ره� �||||OB. I +||||��� �||||�� م 
,|||/م، /م) 58.38( و���,�|||� -|||�X/ب ,|||/م،/م) 58.055(

/$�  . ,/م/ م) 41.37( بو���,�� c,�Z �4/دة ا�.
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

: ��اءات ا�@D ا���7��$ و&+دة ا���-+ب %$ "?� ط	�a ھ��=.3-;�ول   

time (min) depth (m) drawdown (m) 
time 
(min) 

depth 
(m) 

Residual 
drawdown (m) 

0 40.92 0 82 41.14 0.22 
2 41.01 0.09 84 41.115 0.195 
4 41.04 0.12 86 41.9 0.98 
6 41.06 0.14 88 41.6 0.68 
8 41.08 0.16 90 41.3 0.38 
10 41.09 0.17 92 41 0.08 
12 41.11 0.19 94 40.98 0.06 
14 41.115 0.195 96 40.96 0.04 
16 41.12 0.2 98 40.955 0.035 
18 41.13 0.21 100 40.94 0.02 
20 41.135 0.215 102 40.93 0.01 
25 41.145 0.225 104 40.92 0 
30 41.15 0.23    
35 41.155 0.235    
40 41.16 0.24    
50 41.15 0.23    
60 41.14 0.22    
70 41.14 0.22    
80 41.14 0.22    
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، و��اءات �8ا�� ا
��7اره %$ 1!� ا��?� ��= 20/3/2012: ��اءات ا�@D ا�70C	ري ��?� (��� S�K8 "7	ر�D 4-;�ول 
. ا�@D %$ ا���7" ا� 	�1

 20/3/2012"7	ر�D  ��اءات �8ا�� ا
��7ار

time(min) depth time(min) Depth 
0 42.92 0 41.430 
5 42.86 2 41.415 
15 42.8 4 41.410 
20 42.76 6 41.420 
25 42.72 8 41.432 
30 42.68 10 41.440 
35 24.64 15 41.450 
40 42.61 20 41.460 
45 42.58 25 41.470 
50 42.55 30 41.480 
55 42.53 35 41.490 
60 42.51 40 41.490 
65 42.49 60 41.490 
70 42.47 80 41.490 
75 42.44 100 41.490 
80 42.43 120 41.490 
90 42.4   
100 42.35   
110 42.32   
120 42.3   
130 42.28   
140 42.26   
150 42.25   
160 42.24   

 

 
) �:+ن وا
B a�:+ن (	د وI�X &��8	 �:+ن ��� ا��	��� و�8	8= ا�<)ن واط?�,. ( A)�� = 4:= 8<�وط ا1C<!	ض. (: 4-13:=

 وn-��8 &��8	 �:+ن ��� ا��	��� و�8	8= ا�<)ن &	���,.
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  :) ز>	م %�اح4"?� ر�3 ( -4
  
  

 ، V� ||9X A||� �||,�I �||� �||Gھ||*ه ا�� e||�� أ1||�ى �||G� �||O4و�
 �4� ��� ��I6|/,# 16.4(��.�ا� L|��6� �|� eو�� ،�B�  (

 �|G��� �|�6ا� f.4ا� ،VN��Nو�.|+ �.� |� ا�^|³ 190ا .�|B�
 ) �Z/�B||�27و�I L,�||9B||�ره ( B� V|| ��21/3/2012||�ر,³ 

إذ �/&Y 01ل �.� � ا�^|³  دI �� 35وا)B.� ا�^³ �.�ة 
اN_8||�ض ا�.�$||/ب �k||�� A G||K A6||H �||� ��ا,||� ا�^||³ 

�||� V� �G|� ا�.�ا�I|� دI  25و��4ھ� ا)��B ا�.�$|/ب و�.|�ة 
 f||||���||||e ا)||||B.�ار ا�^||||³، وھ||||*ه ا����||||� �_��8||||� ��.

�*ا �|; إ�|�دة ����|�  ا�^|³ ا�B1h|�ري ا��O,�رو- /�/-� 
إذ �.||+ ��ا�I||� ا)||��Bار  ��30/8/2012||� ا��B� �||G||�ر,³ 

 ،��B|(ا  �|B&  ³|^ء ا��|� A|�I  �|�Iا�.�ا �G� �� ب/$�ا�.

�|||.X ً|||�دا�ب �/|||$��|||�  و�|||; ا��|||�ء ���^|||³ و��ا�I|||� ا�.
) & Y&/� v �6|�ار c|8N ا����|� ا�$|���� وھ|� 6 -(-�ول

 �||G� ب �||���>; �||# إن/||$�.��� u||Kم &||�وث ھ�||/ط وا�||�
�| �I�� ا�.�اn,�I ��I -�ا و�|# ���4�|� ا�� �N|�ت ��| # أن ا�

��,�||||� ا�.�$||||/��� c,�||||Z ) �||||4677.59ھ�||||�,�� ) و�
��,�||||� ا�_|||Dن )  و�X�|||-6051.35A||||��4/ب (�   c,�||||Z

)0.401238�|||||�,�� ). أ�|||||�X�|||||-0.262159/ب ( ) و�
� � ||F/Bرو� 6 |||� ا�� Oا� J.||$� e�|||H� ) ره�||I34م ( �|||�� 

+||��� �||OB. I �||�,��� ) c,�||Z137.57،م/,||/م ( �||�,�� و�
) وھ*ا ,�ل ��� إن 15( �A6 ) م/ ,/م،X�-177.98/ب (

 A6|�  ان إذ ,6/نD_�� #  ��� نD_ا� A��4و� � �I��I .� ا�
 A6||||� ً��||||$��وان  )�)13_|||�وط اNh_8||||�ض وا(||||�4ً و�
  ا"ر�Iم �/&� إ�� D1ان -/�� > � ��9/ر.

: ��اءات ا�@D ا���7��$ و&+دة ا���-+ب %$ "?� (��� S�K8.5-;�ول   

time (min) depth (m) drawdown (m) time (min) depth (m) 
Residual drawdown 

(m) 
0 42.24 0 56 42.33 0.09 
3 42.245 0.005 58 42.33 0.09 
6 42.25 0.01 60 42.325 0.085 
9 42.26 0.02 65 42.32 0.08 
15 42.29 0.05 70 42.31 0.07 
25 42.31 0.07 75 42.29 0.05 
35 42.32 0.08 80 42.27 0.03 
45 42.325 0.085 85 42.26 0.02 
55 42.33 0.09 90 42.25 0.01 

 

 
 =:4_14:  ��	z ���K" ري	�70Cا D@ا� MJ	71 = ��>+ب و	و;S�K8 ���) �?�� دة ا���-+ب+�� ��	z 
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  :) &	�� ر&�5"?� ر�3 ( -5
  

و��G� �O4 أ�1ى ��.�اe�� ��I ھ*ه ا��� �G� �I,� ا��$�ن، 
 �4� ���)60 ،VN��N6/,# ا� L��6� �� eو�� ،�B�  (

 �Gه ا��*O� ��6ا� f.4و�.+ �.� � ا�^³ (63ا� .�B� (
��Z /�B وا)B.�  15و��I L,�9Bره  �B�21/3/2012ر,³ 

إذ �/&Y 01ل �.� � ا�^³  دI �� (60)ا�^³ �.�ة 
ار��8ع ا�.�$/ب �� ��G ا�.�اe� ��I ا)B.�ار ا�^³ وھ*ه 

�f ا��O,�رو- /�/-�، و�;�أ�I *1اءات  ا����� �_���8 ��.
 �� A9& �.X ³^ا� e� ب/$��.� ���م ,.6# ���,� ا�.

�� 5�91{ ھ �رو� 6 � ا�_�وج ��5�ON �� 9 � �/&� إ
ذات v & #� � ��� �. I ا����I � و�A��4 ا�_Dن 
واh,��9 � ا�O �رو� 6 � و�F/91 �� ا�_Dان > � 
ا�.�9/ر.إ�� �� ا�_Dان ا�<�N� ��ن ا"ر�Iم �/&� إ�� 
 e,�$4/,3 ا�Bان ��� ا�.�9/ر، وا�� ا�D_ظ�وف ا�
 �� &��� ا)B.�ار ا�^B(h ³<.�ر ا�.�ء ا��/��. وھ*ا ,�4

���H� 0�D� �4,� �# &�8 ا��yر "-A اB(h<.�ر وان 
�Dاف ��4.B(hإ�� &��� ا A9, ;� انD_ا�  

  

;	7�7
Cتا	:  
  

�/ر��/- � ��B*,� ا�. �ه ا��/� � /�6�B; ا�4/ا�A ا��  -1
�ON/X ا�A��4 ا�.$ �� ��� ا�$ u ا�$��� وا�*ي 
,B4.� ��� ا�_5�9{ ا��6�H� � 8,�9B ا�/د,�ن و,�6د 
,6/ن ا�$ u ا�$��� ��4و��، وان �34 ا�D,�دة 

 D�B�,�� /� � ����ا�ا�. �ه ا� �,*�B� nا�.�5 � �*ھ
��V ا��را)�.N34 ا� �رط/�� ���� � A6� ���  

��� ا��را)� �6B/ن �# ط���ت  -2�ا�e��BB ا����I� "��ر �
�� � �# ا���B8 �ت ا�B� �4/د إ�� ا��94 ا������ 
(ا���$B/) #) �� & # �4/د ا�����ت ا�B� ���OB إ�� 
 Aوا��� A6/ن �# ط���ت ا���Bو� VN��N6/,# ا�
ا�_H# وا���9 ا����; �V�98 �# ا�����ت ا��4/,� 

 �  # ا���,# > � ا�.$���. ط���ت > � �$�� � �# ا�
�.�+ ا�6<��ن ا���� � ��X ھ�,�رو- /�/-� دا�1�  -3

 ���/ض A6X �# 01ل ���B� �O.6*,� ا�. �ه ا��/� �.
M5�BN ا�_5�9{ ا��O,�رو� 6 � إ�� ���,#  أو-+ -4

 v & �1إ�� آ eI/� #� � �/�ت ا��NاD_ظ�وف ا�
,6/ن ا�_Dان ا��c 5 ���  ��9/ر �e ظO/ر D1ان 

ا�.��طe  أV��X 9/ر أ& ��N وھ*ا ��N�Z/ي > � ��
��� ا��را)�.  �� �� ��_B�  ا�� </�/- � "��ر �

,6||||||/ن اNh_8||||||�ض 1||||||0ل ��||||||�رب ا�^||||||³  -5
ا��B1hري �I 0ً وھ*ا ,|/&� إ�|� D_�� �| ��� V| �I�NاN|�ت 
 k,._||||�ر� �اد ا"��||||�||||B�h6||||/ن ا, ���||||B/� ||||� و����ا�

وK ��ً و�����B� �6|/ن �|/دة ا�.�$|/ب اNh_�8ض وا)�4ً 
 �|Bا��را)|� ا� �|���� �G وھ|*ا �|/&Y �|� ��4|; أ�|�ر ��
أ-�,||||||||+ �� O||||||||� ��||||||||�رب ا�^||||||||³ ا�B1h||||||||�ري.

  

: ��اءات ا�@D ا���7��$ و&+دة ا���-+ب %$ "?� ز>	م %�اح.6;�ول _  

time (min) depth (m) drawdown (m) time (min) depth (m) Residual drawdown (m) 

0 43.18 0 41 43.2 0.02 

5 43.18 0 42 43.2 0.02 

10 43.185 0.005 43 43.2 0.02 

15 43.19 0.01 45 43.2 0.02 

20 43.195 0.015 47 43.2 0.02 

25 43.2 0.02 50 43.2 0.02 

35 43.2 0.02    

40 43.2 0.02    
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  ا�7+��	ت:
  

ا�_Dا�Nت &�8 أ��ر ا��B1ر,V ���ض ��  ;  -1
ا��/� � AX ��� ا�8Nاد �# 01ل �Dل ا�_Dا�Nت 
 k�� ;  �B��� ف�OB$.ان ا�D_6/ن ا�^³ �# ا� � ��B�ا�.

 وJ�*X ��  ; ا�_5�9{ ا��/� � �D1 A6ان ��� &�ه .
2-  �Bا� fط��,A^8 &�8 ا��yر اB1h �ر,� �� ا�.

 ��/��6/ن � X �O<��� ا��yر �I �� وh) .� ا��Dء ا��
���� ا��را)� .ا����� �# � 

3-  �Bت ا��9/,� ا���(�B�� � Iدرا)� ر)/� � ط��
أدر-+ K.# �6/,# ا���B8 �.���4 �.�ھ� وظ�وف 

. �I��� ��) ��O و�����B� و�O4K ا�
درا)� ا�.$�� � وا���8ذ,� ������ت ا������ ��.�ء  -4

.����.*-A6� ��� �OB ���ب ��+ )� 
ا�e .- ��� � X]B ا���Oت ا�B� ��/م �����8  -5

N�X+ ا��G O ا����4 ��. �ه ا��/� � او ���X ا�.$u )/اء 
��� ��م  ا"ھ� �ا�� /�/-� او ���Xت و�n��6 ا���8 

 �Nد ا��8{ ا�. �ا�.Bا��ت ا���8  ا"و��B� ذج�.���.Nوإ 
��� & A�.� I �)� ���)/� �ت و,N A^8.*-�  إ-�اء

  ا��H6B(h �. ا��yر) �� Coreا����ب ( 
  

  :ا���	در
  

�/ح، ��ا���وف ا�O �رو- /�/- �  .A�/N2011 &$# ��� ا�
��6,+ >�ب �ON د-�� ا�<�N/ي، I$; ��/م  - ��/ض � ��

 � B$-�� ���(ا��4/م، -���4 ��6,+، ر � �X ،� � ��Bا"رض ا�
   .174ص (> � ��H/رة)، 

��  ; ا���وف  .2011ا���/ري، ��.� ��� ا��B8ح ��� ��ار 
,�K� ��.6.# ا��/�� �� ا�O �رو- /�/- � ،و���ء ا�./د,A ا��

 � �X ، � � ��Bم ا"رض ا�/�� ;$I ،ح�B�.ا��^� ا� �( eI/�
 � B$-�� ���(170ص ا��4/م، -���4 ��6,+، ر.  

 AO,/- #$د ��� ا��/.�� ،����ھ �روX . �5 � ا�_Dان . 2008ا��
 �� e�H.ق > � ا����ا��/�� ا�.B8/ح و��I0 � �ھV ��)/� �ت ا�

ق د-�I ،(V$; ��/م ا"رض ��6,+ ( ��- &/ض )���اء
�� � �، �X � ا��4/م، -���4 ���اد، ر)��� دBX/راه (> � Bا�

  .154ص ��H/رة)، 
اB(h<.�ر ا"�<A ��. �ه ا��/� � ��/ض  .1997أ�N�4�، ا&.� ��� الله 

 ��B8اء ، -���4 ���اد  –ا����(–  � B$-�� ���(ا��4/م ، ر � �X
  .114 ص(> � ��H/ر) 

 A9 � ،�. 4�درا)� وN.*-� ا�.��6# ا��/� � . 2010&.�دي ��� أ�
�/ى ا�I�H�I ،$; ��/م  N AO( ض/& #� k(ء ا"وD�ا� ��
ا"رض، �X � ا��4/م، -���4 ا�./AF، أط�و&� دBX/راه (> � 

  .155ص ��H/رة)، 
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