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   12� 3�-�   �!� �)-��)5 (   "��� �/�������   12�� �   ��!� �)-��

)7 ( 	��2� ����8 ������.   ��'9: ��/��    ;���� �<�	 =�  � �����$ 

������� � �  ��2�� ��� 
�9���  �� />: ?)$��    @���� A� ����� B:     ��� ��	

��>�    @��� A�/>: �'��   �� �*%��   �!� �)-��)5(�    (��) �B�� � ���

  �*%���� � �+�,��!�-����    #B�/� ��/�	 �   �� 1+���   ��!� �)-��

)7 (��  "�  �����+�,��    ��%$ 3�- ���2�� � ��� 
�9���  ��?)$�� 

  "������    �	��� �� ���$�5,DE � E,FG � /3 
�� �����  �/>: ��� A

  @�����*%�. �!: �  �������$ /�� �   1� �!�  ��B �� I���� ����)-��� 

�B��   (��) � � ����  �*%�� � �+�,�� �-����!.    (���-� � �2	)�� 

�2�����) E,FDz / h =  ( 
������$�>J� @ ���$ "!: �: 3�- � 
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�%$�� B �    �	��� �� �/E,KL � /3   �� �   �!� �)-��)7(�  ���  "

  @����  �*%��-����!. �	$/�� ������� ���2� ���  �� �2��M  ��N   
 ���� �

�?)$� %��  �*�DEO    ���! �� �����  ��  ��B �� �-)$�� ����)-��. 

�   ��%� ���!��  ����$�@��	B� P�	$/�)     ��� �	B:5,E � /3(   ���

� �!� �)-�� )7( 3�- ���� Q�� ��  ����$��	� $���� � @����� 

������ 
�N �>B: �� 3�> ���� ���� A)E,GEz/ h =(  @��� A�/>:�  ����

����'�%� 
�N � 82	)���-)$�� )E,EDz / h =( �/>:A @��� � �*�%� .

 � "BR	�   Q�-�� ��'��B�� ����  ��� �� ���  ��	� �  $��	 ��   8	�R �

�)��   �� 8%�� 3�- �  �� �-/ �����R��  "�  �� �	�S��  ���	  7FE°T

KKE°  �� 8%��� �  ��   �-/ �*%��  U�/%��  �� �!�R��  ���	  55E°T

5GE°  �� "B ��� � ?)$��M�2�.  

�������  

  ����� ��	
� ���	   ������ ������� �������� ���   ���     ����� ���� �
��� !��"
     ������ #�
$�� �
% �
!��� &���� '�
���(    ��$ ���)* +,�� ���   �-�%    �.�-� /�

0����� 1� ������ &����
� ������ �2	��� 3����%�� 4��5	�� 4����.  

��      +������� 4� ������ /���% ��$ �� �(      7�-���� +���-��� )  �����"-��
  ����"�� ����	��� ����9��(  ��;��� ����� �(  <������ ����� (    =�-��� !" ����� ( 

 �	����� +���;>���(            ���� ?�)�@� !������� ����� ������ �) �;A� ��	 0)* 4� �� 
�,���.  

            #�-
$
� ���9�� ����"�� B,�� ���5	� ����!�� ������� /���% ��$ �����
������(     ������� ,���� �����    !
�$��� ���� C�	�� �����(    C�	�� 3���� ���� 
 ����Evans–Roberts (1979)( &�" )D.(  
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 ���)�(.���	
� �����
� �����  Evans-Roberts,(1979).  

  

  ?����� +����� E�	) �
���  ��F����� (      &-�� 4� +�� +�	��� B�	;����  
G� ��@	���������� �H���� ������ ����
�(ROPME, 1986)  (����� I�� +	�F� 

 ��,�2�� JH��$��H  ��!	��� 3���� ��( � �5	�       ������� 4� ��� ')���� ������ �%�� 
       ������ 0�
% ,��� &�� 4� �������)KLLM (      �-5	� B,- �-� +��!�   �-�� 

 ��!	��� �� ������ +������� JH��$�4* 4��$N� ��5��� )Al-Mahdi et al., 

2007( ����"* ��� �F����� +�@�.��� I����$ +����� 4% ���% /�.  

      ��%* &�"� ��!��� ����F�� 4� O��* ���    �-�� �� O-�.�   ��-���P� 
 ������ +�����
�(       42��� ���� �
% �"��� &�"� �;A� ����� (    �-�����	�� �
%� 

   � 4� =������ &�	�  ��$ &$�� �� ��% /�(        ��-�� �-���P� ����� �
% ?�.% 

��     �
% =������� ������� +��
�% �� '�    ������� �
����� !��"�� &�! .   �-�� 

      Q���� �!�� +������� 3�) JH��$ ����� 4�� Q�F�� �    
���� 4���� !�	 4% � 
��$�� &$�� ��H����*�,��� ���� B�	;.  
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	���� ������ ������  

������� ��	
�  

 ��$ ,���� ��%      QF��% *��� ����� ������ '
�"� /��     �
2�-�� '������� �� 
)  ������ ���� C���4�((  R��F �5�	�� �     ��
��� '������� �� )  '��� ?��, ��"( 

      ���,�� ��$ 3��� C���� �
% &��� S��   ���  ������ #�
$��(   &�" )K(.  ���� 
   ����� �
�F�� ��H���� +��!����   ���       ���	�� B,�� �� +�����
���� 4� ������

 ��$ &���� ��% /�(      ���9�� &��"�� 3���� �)��2	 J��	�� ����� .   �2F C���
          �-���9�� �2F�� &���� ���"�� ����	��� �	���� C�!� ����	�� ���"�� &�����( 

    4������ ���� ����, &����� &;������(  � ��� T      4�-�� ������� ���.��� ?�	��� 4
*������� &���
� '�
% �) ��� �������� &����
� =��.  

   ��$ �� ���%P� 7����� ��%  �� /�   4��)U–DV Q��� � (�   ������ ���	� S�
    ������ ?�	�
� ���!��WL         4���� �5F�% 7����� ����� ������ #�
$�� 3���� 0� 

)D–V0� ( (Darmoian and Lindqvist, 1988). ��-$ C���  �-�%   �-���� /�
        ��� ���� ����� ������ C�	�� 3���� ����� !
�$��� �,����    &�"�� ��% L,Y 

)�� 0����� 4��,� 4��� E�	) 4� �*+����� �� C.�$�� 1� ���� )Abdullah, 

2002( .        4���� ��!	��� �� �,��� ���� Z�� 7�����)[,M–V 0(    �;>-�� ����� 
  ?�H���� 7����� ��	�(          7�-����� Z���� ?���, �
% &��� ����"�� ����	�� 7������ 

<���� &��� ����9�� �����"��.  

      ����� ����9�� �����"�� 7����� ��!	��� �� ����     �5���-	 \
�� WM  ]  �-����
     R2�� �������� C������ ?��;� �� =�����(       &�"-� ����"�� ����	�� 7����� ��	�� 

[M]      B��"��� C��$�� &�� &.$ ���� ����� (      &�-� ^���_� ��2��� ���* 
K,V      ����"�� ����	�� 7����� ?��� &.$ 0 .       ����-� ����	� ��!	��� �� ����� 

   ���� +��2�
� ���	 C�2!         ��-� 0@%* S�� ?������ +��� �� �������� ��
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  4���-� 7����� ������ O!��� ?���� 4���� &��)D` K°0( )Hussain et al., 

1999(.  

   ��$ 3��� ���
� 7����� ��%  Q����� /�� 4����  [K`[a  C�P�� B,(  S�� 
��              C��-��� B��"-��� 1-����� &�-� &.$ B���� ���% �� ��
� ��!� �( 

Q���$���	% �,�� ?��� ���5	  (Abdullah et at., 1999)( ��)��� @��� ��� 
           �-� ���!��� 3����� ����� �
% ������� 4�F�2�� &.$ =���� !" C����4 

 +�����(Foda and Hashash, 1983)($� �� ���� 1F��� ��) 4� �� � b� C-
 4
         ��� &$����� �!������� 4������� =���� !" ��5	 C����� 1��� =��� ��"

����� �� 3.%* ��� +��2��� �
� ��5	 I�� &2�* ��.  

    ���� ���* 4�     +	�� �,�� ����� �
��D,KM 0 /S  ���� ������  D,M 0 /S 
��$� ���	�� B,�� ����% /�( 0�% )DaaM(.  

  
 ���)� (����
� ����	.  
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�
���� ������ ������ �����  

 ����$� 0� ��!�� <���    ���� �� ���P� 1��     ��-$
� �
2�-�� +�-���  +��
1�����  ����9��N 29° 50' 00" � E 48° 27' 30"    +�-������� �-� 1�� ��	�;���

 ����9�� 1����� +�� ��$
� ��
���N 29° 58' 12" � E 48° 15' 00"(  &�")K( 
   +
� S��  +�%��+�������( �5��)���� (     Z���-� =�����    O!-� B�-���( 

	�� &.$ �2
�$� ���� ���!P� 0�% 4� �	�;�� C�KLLM.  

     1����� ����� ,�5 0�$���GARMIN   &����DKW/DKY    ���,-�� ���� 
      �!$�� '!�� 0�� ����� ������ 1����� ���      E��� 0�% 4��F� �2
$� ����* 4�

    �,��� ���� ?��� &.$ ���,��   �9������D[ �%�� .    <��� 0�   Z���-� =����
        ����� ?��� 4� �%�� &� <*� �	% B���� O!�       ��-� ,�-5 0��$���� ������ ?

 ��	 ���%P� PS–10E     ���,-�� �� �
% +�;����(       ��-���� �%�-� E��-�� 
       ��	 +������� <��� ,�5 0��$���� ')����CM–2    B���� ���% 4� ��� &�� 4� 

  ����� ��� O!���.          ��-���� 3�-	% <�� ���� ������� ����� ^��$��� I�9� ( 
    ��	� ����, <���� �
����� +��$���         ��-�� &-�2� �������� ������ <��� ,�5 C�

  ����*�  ����� �,��.   �� 0���� +�$���   +�%��   �-�$�	� +�����-��) L,LM (
�L,K � (L,V � (L,W � (L,Y � (L,aM(     ���-	��� �-���� 4� )Z/h((    S-��Z 

   ���� �����*     � ?B����� '	� +�$h    ������� B���� ���% ��%.   !���� ^�$���
��  +�%��  � B���� �����  �
����* �� 0���  +�%��    +.��-����� ��$�	���)D  (K  (K (
K (K (D  ����-��� �-
%  ((Bowden and Sharaf El-Din, 1966).  +��-�� 
��  +�%��     &;��� �%�� &�� ��$�����  +�%��     ?���-�� ����� !����� ������

 ,����� �5� ,��� ����� �
��� ����<−v>.  

           -��� �-��� ?��� #H�-�	�� ���-2� �-� +���%�    �F-�2�� �,)KM`KU 
/U/KLLU( ������� �,��� ���� ?��� � )KY`[L/a/KLLU(4������	�� .  
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��������� ���!���  

��� �������������   

 4� OF��   &���� )D (* �� 0���  +�%��     ���� &.$ 4��!��
� ���!���* ���
   �,�� &.$ '�
% �) ���(     ���-����� �F-�2�� �,-��� �-��� ���! .��� 

B�	;����   �!����   0��)K( ) ��
��� +��������((         ��-��� �-��� �-
%* +
� S�� 
     ���� &.$ ��!��� �,��    �9������ �F�2�� �,���D,ML 0 /S(   1�� �� ��)�  

 ��� �!����� �	���� ��$�� 1!�� ��F 0��)D( )��$�� &$��.(  

            �!���� �� �F�2�� �,��� ���� &.$ +
� ���!� �� �%�� 0@%* 4�
  0��)D((   +	���D,VL 0 /S(   1�� �� ��)�    ���       !-" C���-� ��;>� =��d

Q���$� J��	���� =�������$�� &$�� �
% .  

 ����)�( �� ���� ����	�
� ����	
�� ���!
� "�
�� �	
� #�� �$% �����
�.  

 ���$� 
�9��� ���2��

 �-)$�� ������)�/3(  
������ ���$ "���)�/3(

��  �*%  �� �*% 

���� ��)  �)-��� �$� 

5,7V  

  

5,E  

  

5,DE  

  

E,WW  

5,GE  

  

5,7G  

  

5,KE  

  

5,EK  

E,VL  

  

E,DD  

  

E,FG  

  

E,GW  

E,WK  

  

E,LW  

  

E,FE  

  

E,LE  

 �+��

)7D/V/7EED( 

 �!�-�

)7W/F/7EED( 

 �+��

)7V/V/7EED(  

 �!�-�

)KE/F/7EED(  

 �!� �)-�)5(  

) ��� "���

���	�(  
 

 

 �!� �)-�)7(  

)������ ��	��2���  

���	� ����( 
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��    &���� 4��� �)D (�>   +���� 4  +�%��     .��� ������ ?����� &.$ ������
    � �F�2�� �,��� ���� ���!       �-���� ,��-�� 0� �������D,L 0 /S(   �-
%� 

   � E�� 4� I��	��T  4* �� =
d  +�%��  E�� +,��� ���!���(    J��� �5 4��� 
 B���� O!� �	%*����� 3���� ������� J��� �5 4� ��;�� &�.  

  4�  +����  +�%��    �� E�
� <2	 �5� ������  +�%�����!���(    4�-� S�� 
���&   +�%��   ���� ����*     '�
% �) ��� ���* �,�� B�	;(     � 4-� �	;��-��  E-�

   0�� �!����)K(   �F�2�� ��!�� &.$ (   1F��� =
�	� S��  .    C��-��� ��) 4�
 1�� ��   ���   ���%P� ����F ?�)�@( Q���$� �     ��-$�� &$�-� �	% (   S-�� 
 � O���     e0�� 4���2� �
;���� ��d ������ '���       &���	� �%�� &�� ��� �5���! 4� 
* �5������ �)��� 4�(� �������� TQ���� 12��� B���� 4�B!�� ���	�� .  

 ����� OF��  4)K( �)[(          �-��� 4-� ����� ���� ��)���� ���H��� =�	�� 
         -� ?,���� ������ ?��2�� �
�! +	�� ����� O!��� ����ML]4�    ��-���� �-��� 

��!���(      4��!���� .� �� ?���� �%�� B�	;���� (     �
% &��� ��)� *   ����� ���� 4
      ������� +��
�% �� &%�� &�"� 05�� �� =�������  �� (    �� ?���� +���9� S���

      �,��� ���� ����� &.$ &����� !$ &�".         �-���� #H�-�	 1� �2�� �� ��)�
  ������ 0�
% ,���) KLLU0 ( +	�� �����         �!�-	� I-�� �-� ����� &���

     ��$� ���9�� &$���� �	% ������� &����� ��% /�(   ��� *Z�   ���     !-$ 1-���
  <��P�)�2��� ( G� ���
�  � ������� ���
��    �� �� =���� +��
�% S��� &$�-� 
 ���"�����$
.  

    �!���� �� +
�  0��)K (    ��H�	;��� ��)��� ���	   4� ���*DLL  �%��� ]
  9������ ?���� �,  �DVV].    4� OF�� �  4�����)K( �)[(   4>� �  =�	�� ���H��
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   ���� ��)���������   ��� �       ?��� &.$ ����	 ���* 4��� O!����,�   ?��2� �	����
� .��� ����4��!���.   

  ����)� (    &��
� ��� �	'��	
 ���*	
� �+��
�   ,
-         "/�
�� �/	
� #�� �$% 0��
� ���

���!
�  ����	�
�)�1/3/�441 ( �� ���	
� �5)�.( 


	��(ا���� (  

٧٣٠  ٢  ٣  ٤  ٥  ٦  ٧  ٨  ٩  ١٠  ١١  ١٢ ١٩٣٠ 


��� ا���	ر 
  )ث/م(

٠�٧٠ ٠�٧٥ ١�١٢ ١�٠٢ ٠�٥٠ ٠�٧٢ ١�٣٥ ١�٤٠ ١�٢٢ ٠�٩٠ ٠�٤٠ ٠�٧٤  ١�٢٧

+  +  +  �  �  �  �  �  +  +  +  +  +  
��
  

٠�٤٨ ٠�٥٨ ٠�٩٠ ٠�٧٠ ٠�٤٥ ٠�٥٦ ٠�٨٠ ٠�٨٦ ٠�٧٠ ٠�٥٣ ٠�٣٥ ٠�٧٢  ٠�٩٢

+  +  �  �  �  �  �  �  +  +  +  +  +  
�	ع  

٦٩  ٧٧  ٨٠  ٦٩  ٩٠  ٧٨  ٥٩  ٦١  ٥٧  ٥٩  �  ٩٧  ٧٢  

ا�"!�� 
ا�&%$#� 
  �*&!	ه&�

 :+��� ���	  

�: 
� ���	  

  ����)6 (    &��
� ��� �	'��	
 ���*	
� �+��
�   ,
-         "/�
�� �/	
� #�� �$% 0��
� ���

 ����	�
� ���!
�)�3/3/�441( �� ���	
� �5 )�.(  


	��(ا���� (  

٧٠٠  ٢  ٣  ٤  ٥  ٦  ٧  ٨  ٩  ١٠  ١١  ١٢ ١٩٠٠ 

�
�� ا���	ر 
  )ث/م(

١�٥٠ ١�٢٥ ١�٠٥ ٠�٦٥ ٠�٧٥ ١�٣٠ ١�٢٥ ١�١٥ ٠�٨٠ ٠�٤٥ ٠�٨٥ ١�٥٠  ١�٤٥

+  +  +  +  �  �  �  �  �  +  +  +  +  
��
  

٠�٨٥ ٠�٨٠ ٠�٦٦ ٠�٣٠ ٠�٤٢ ٠�٨٩ ٠�٧٠ ٠�٦٣ ٠�٥١ ٠�٦٥ ٠�٨٢ ١�٠٣  ٠�٨٩

+  +  +  +  �  �  �  �  �  +  +  +  +  
�	ع  

٦٩  ٦١  �  ٥٧  ٦٤  ٦٣  ٤٦  ٥٦  ٦٨  ٥٦  ٥٥  ٦٤ ١٤٤  

ا�"!�� 
ا�&%$#� 
  �*&!	ه&�

 :+��� ���	  

�:
� ���	   



����� ���� ���� ������� ���!����� ���" 

 

١٧٢

����� 	���� ����������� ������ ���
�� ����� ��   

            1-� +��� �
����� �,��� ���� ?��� &.$ B���� ����� �%���� !����
   ���	�� �����(z/h)     &�"�� �� ��� )[((    � &�"�� �5@� S�� > � 4!��� � +�%�

     �F�2�� ���� &.$ ������*             �-�
� �-� ���-���� �-��� &.$ '�
% �) ��� ���
4��!����(         �
$���� ��H���� �
���� ��� 4� #��	 ��)� *  �F�2�� ���� B�	;(   �-	���� 

 ������� �����.   � @�.� ��� > �� 4  +�%��         �-�
� �-� ��-�%P� 1-� J��-	�� 

4��!����(      ����� �F�2�� �,��� ���� ���! .��� ���(    � 1�� �� ��)�  ���	�
?������� 3���� +���!�� 4���� ������� E������ .  

�&�"�)[` *  ( 4>� OF��    �� ����	� &��� 0@%*!���     &-� ������ �%�� 
 �!���� �� 0��)D(������� �
%� !�� �F�2�� ���� �,� �� &.$ .  

 �!���� ��   0�� )K(        &�-" �F�2�� �,��� ���� &.$ )[`=(   �-����
��  +�%��    ����� 4� ?������D,L 0 /S  �� ��� �       �-����� O!�-�� 4���� z/h = 

L,[L *  ���� ?��� B�	;(     ������ O!��� 4����� z/h = L,VM *   �,-�� ?��� B�	;( 
    �!���� �� ��	��  0��)D(   &�")[` *  (   �� 3�) &;� �����  +�%��   �-�� �������

 �����z/h = L,KL !�� *&.$� ���� ?��� B�	;�F�2�� ��!�� .  

     &�"�� 4��� 0�% &�"� )[ (�> � 4���-! �� %��-  +�    �-���� �	% ��%����
z/h = L,aM     � �5������ �
% �@���� &�,�� *  4* � &�*   ) �
�� �%�� 0@% �

   ����� 4�L,[W   � L,UV 0 /S   �� �!����   0��)K(     ������� �,�� ?��� &.$ 
�� �
% �F�2��������.  

 



#���� $�% �& '*����� +�$��,�� $��-� .0�... 

 

١٧٣

) 7 (  

)8(  

  ���)6(.	 ������
� ��� �)�/9 ( ����	
� "�
�� �	
� #�� �$% �+��
� :	;
� <	

 ����	�
�)�=/>/�441( �� ���	
� �5 )�) (7 ( "�
�� �	
� #�� �$%�

 ����	�
� ���!
�)�1/3/�441( �� ���	
� �5 )�( )8.(  

  



����� ���� ���� ������� ���!����� ���" 

 

١٧٤

 ���� ���������� ��!��� ���� "��� ��� ������ �������  

  +���  +�%���� ������ +�����     ���	�� ����� 1� (z/h)    &.$ B���� ����� 
    �������� �F�2�� �,��� ���� ?��� �����	��   4��!���� .��� 4�(     �-� �-�� 

4�
�"��) V (�)M(.  

  �5@�  &�"��)V` *(   E�
�   +�%��  �!���� �� +�������   0�� )D(   &.-$ 
       �� ����	� !�!$ �5�� ����� ������� �,��� ����  +�%�������   �� ��,����� ��

              0�-��* Z���-�� S�� ���� ��! ��9� �
� ����� ���� ���� +�%����  +�%�-�
 ������ O!���(      Q����	� >"	� ���� ?��� 0��� 1�� � Q���	�� � �   +�%��   O!��� 4� ����

 ����� ���(    �) ����� * Q���	 ����    ����	� 4�   +�%��     ?���-�� ���5	 �� �,��
���-���.   %�� 0@%* 4�- � �- � �-      !�-�� 4� =����� +	�� �
�� �,- O
)z/h  =L,LM(   �9������ D,KV � D,L 0 /S  ������� �
% .   ��� *4 &�"��    ���-�
�>4 ��   +�%��    ����� 4� ?������D,L 0 /S    ��� ��� *   &9
9�� ���� ?��� B�	;   �-�� 

 B���� ���% S
; 4� �;�*)0.40 = Z/h( I��� ������ ?����� +�%��. ��	�� * B�	;
 ����� �,��    �� 3�) &;� ���   +�%��     O!��� 4� =����� ��������*   ?�-�2�� 4

Q����� �,��� ���� 4� g&� �5��9��� ���� ��	�,����9������ �������  W,M�%�� .   

    �!���� �� 1F���  0��)K (    &�"�� �� ���)V`= (  ������� ���� &.$  � 
 Q��;� C
�$��    �� <	�� S�� 4�   +�%��      4-� &� 4��� S��   +�%�-� -��� �

�  +�%�� �	��� �,���       �-���� ���� ���� +�%���� �� ����� ��� O!��� 4� 
   ���� ��! ��9� �
�(      ����	� ��	� �)��� 0;   +�%�� �,��� ����. �   0�-��* ���

  +�%��     ����� 4� ?������ ����D,L 0 /S       ���!��� ���!�� �
% ����� ��� ��� 
)0.05=Z/h (  B���� ���% 4�(     � 3�) &;� 0��	� ��	�� �  +�%��   ?��� &.$ ?,�����

�,��.        4� =����� +
� �,� �� �%�� 0@%* 4�      �-9������ O!�-�� D,L[ 



#���� $�% �& '*����� +�$��,�� $��-� .0�... 

 

١٧٥

�L,YY 0 /S  ������� �
% .     ���� +�%�� ��% *        �,-�� +�%�-� ��-% 4� ���
 �9������U%�� +�.  

  

) 7 (  

)8(  

  ���)?(.   <�"��   ����  ���
�)�/9(          ���/	�
� ���/�	
� "/�
�� �/	
� #�� �$%� 

)�=/>/�441(     �� ���	
� �5 )�) (7 (�)64/>/�441(      �/� �/��	
� �5 

)�) (8.(  



����� ���� ���� ������� ���!����� ���" 

 

١٧٦

*��       &�" 4��!���� ��
� �� �F�2�� �,��� ���� &.$ )M`*  =�(  4�-�� 
 �� 0���*  +�%��       &�" ������� �,��� ���� &.$ �5�.�;� 4� �
%*) V` *  =�( .
  &�"��)M` * (    <	�� OF��  +�%��     �!���� �� B���� ���% -��  0)D(   �-	% 

        �5	� I���� &�� �� ����� �,�� ?��� ������ ���5	   ���     �-5� 4�5���� =����
L,WL0/S(       � ��
� ���P� +�%���� �� &���� E���� T  �� ����	� 4  +�%�� �2�$�
Q�����  &�� S��    ���   �����  +�%�� &�� ����%   ��� D,L 0 /S.   ��*  ����� =
d

      OF�� ����	� @�.� �,��� ����
�  +�%��   ?,-�����)*     4-� �-��D,L 0 /S( 
       ����� ��� O!��� 4� B���� ���% &� &9"�.   4�*%     +
� �,� �� �%�� 0@

   ������ O!��� 4� =�����  �9D,VL   � D,KU 0 /S  ������� �
% .     +�%�-� ��-%
 �,��* �9������ ���� +�%�� ��% 4� ���U%�� +�.  

  E
����  +�%�� �� ��	����� �!����    0��)K(   2�� ���� &.$    &�-" �F�
)M`=(   �!���� E�
� <2	    0��)D(       B��� �� �
% �,��� ���� ����� &.$ ( 

  ��* �	� 4- �� ���  +�%��������-         ����-� &9"-�� 1���� �,�� ?��� &.$ �
;.;- B���� ���% ����* �)0.75 = Z/h((     B�-��� ��-�% C�-	 �
% ������

)0.50 = Z/h(���� ?��� &.$ . � �,� �� �%�� 0@%* 4� 4� =����� +
� �
��    +9
� ����� O!�D,[L   � D,ML 0  /S  ������� �
% .      �,-�� +�%�-� ��% 

 +	��* �9������ ���� +�%�� ��% 4� ���Y%�� +�.  

#���� $	��� ���� %�&��� 	�
��  

  4���    ������ +������� ?��   �F�2�� �,��� ���� B�	;* * � ���>   ��!�� ��5� ��;
  �
% �) ���' *  ��� ���� B�	; ������� �,(  � ��� T      ���!�-�� +���-���� +�%�� 4

    ��! &.$ ��%������   �F�2�� ����       !�	 4���� ��), &�" �
% +��� ����	�
 
���� 4�����   � �� ��H���� ��
 4��!���� ( .�" ) W (�)U.(   .�"-�� �5@�   4>-� 4



#���� $�% �& '*����� +�$��,�� $��-� .0�... 

 

١٧٧

        �� �%����� ��!��� ���� ���� 3��� =�����!����  0-��  )D ()KaL°`[[L° (
  �)*���        ��!��� �,�� ���� 3��� =���� 4� )DDM°`DVL°( � �    ��-�� 3�-�

 �%���� �,��)DDL°`DKL°.(  

  

) 7 (  

)U(  

  ���)1(.      �/��
� ��� <�"�� )�/9(          ���/	�
� ��/�!
� "/�
�� �/	
� #�� �$/%� 

)�1/3/�441(     �� ���	
� �5 )�) (7 (�)�3/3/�441(      �/� �/��	
� �5 

)�) (8.(  



����� ���� ���� ������� ���!����� ���" 

 

١٧٨

  ���)@(.  "
� �	�
�            ��/�!
� "�
�� �	
� #�� �$% 0��
� ��� "�
�� �	
7 ���
 A' 

����	�
�  ,5����
� ����	.  

  ���)3(.       �
� ��� "�
�� �	
� ���
 A'"
� �	�
�        ��/�!
� "/�
�� �	
� #�� �$% &� 

����
� ����	 �5 ����	�
�.  



#���� $�% �& '*����� +�$��,�� $��-� .0�... 

 

١٧٩

  �!���� �� ��	��  0��)K(     =���� ����� J
��� �     !�-�� �-��� ���� 3�� ��
  �%�����)[LL°`[KL°(    �!����� �	����   0��)D((   1�� �� ��)�    ���   ��F-�

   ���9�� &��"�� ��	 �	5�� ��
� ��$�� &�"(  �-!���� 1�� S��   0-��)K(� * 4
    Q����� 4��� ���	��� Z���� ��)� Q������         ��!�-�� �,-�� ��-�� 3��� =����� 

)DDL°`DKM° ( �%�����)DDM°`D[L°.(  

 .�"�� �5@�  4)W( � )U( � >       � ���9�� &��"�� ��	 '�� ���� ���� 4*  ���� 4
    ���"�� =�	�� ��	 '�� �,��(  � '�
%� T        ���-� ��-$�� �� ��H���� �
���� 4

       ������ O!��� 4� &� �� �!$ '�" �����.    � ��@��� 0���� 4�  +�%�� +�������
���!���   &�"�� )W(( ��%�����    &�"�� )U((   +
�*     �!���� �� �,�� B�	; 0��

)K(   �9������D,ML   � D,L[ 0 /S  ������� �
% (     �� ������ 3�) 4% �"�� +�%��
    �!���� �� ���!���  0��)D((    ��@��� ������ +
� S��       �-��� ��-�� �%��� 

  ��!���D,V 0 /S(   ���� �%��� �	����       �-9������ ��!��� �,�� D,KU 0 /S( 
&�" )W(.        ��� +�������� �2F ����	� 4��� 1�� �� ��)�     �-9������ ��-$
� ��


D[,W×DL��    1�� ����� *    0�� �!���� �5���)K (*    ����� ���-�	� 4� ���  +�-��
    �9������ ��$
� �
2���K,KM×DL��    1�� �����*    0�� �!���� �5���)D((   ,-��� 

������ 0�
%)KLLM.( 

�
��� ��� ��� OF���  

D  .   � 0�� 0�% &�"��  +�%��  � ��
� ���!���     ,-��� ���� ��! &.$ 4� �
 * �F�2��       ������� �,��� ���� &.$ '�
% �) ��� ���    �-� 4* ���  -�� 0 +�%��

����� 1� J��	��.  



����� ���� ���� ������� ���!����� ���" 

 

١٨٠

K  .     ��!��� �,�� ���� ����*           �-� ��!�-�� �-��� ��-�� ���� 4� ���
�  �!���  0��)K(    �F�2�� �,��� ���� &.$ (       �-!���� �� ������ <��	� ��	�� 

 0��)D((!��� ���� ����� ��
9�� 4��� S�� ��. 

[  .   ,���� 0�  +����  +�%��      �,��� ���� ���! &.$ ������ +�������
 ����� �F�2�����    -�� ����� D,L 0 /S(   ��	�� * �� 0���  +�%��  +,��� ���!���

E��. 

V  .  +,������	�� ���H���    ���� ����� �     ���� ���� 4� ����� !�-�O   --�� 
ML]   ������ ?����� �
�! (   Q%��!	� �!�� ��)� �   4%      �%�-��� ��-���� ���� ���( 

     �� �;A� &�"� 05�� �� ����� �       &���-�� !$ ���������� �� +���9� S���
��$
�. 

M  .&9"� ��   +�%��  ?,�����)*   4� ���D,L 0 /S (*R���%�    ���% 4� ?���� 
       
� �� ���� ?��� 4� ?���% +�%���� B�����      �F-�2�� �-��� &.$ 4��!���� �( 

&.$ ��2	�� ��) &;� �2�$��������� ���� . 

W  .          �-��9�� &��"�� ��	 ��!	��� �� ��%����� ���!��� ���� +����� '��( 
     ���9�� =�	�� ��	 '���* �,�� B�	;(  � ��5�� T       �-�H���� &-���� 4���� !�	 4

 4� &� �� �!$ '�" ����� ������ O!�������.  

������ ��'  

0���� 4�;����� B�2�) ��	h� �������� ��"�����% �^��� 4����(  ���$ ������
<��� +��(4��%����� 4�;����� ������� B��,�2�� 0�� �� ( 0�
% ,��� 

������(S���� +����� ��F	�� �%��! �� ?�%��� 4� 3���� ��� .  



#���� $�% �& '*����� +�$��,�� $��-� .0�... 

 

١٨١

  ا���ا�ــــــ�

 B� �	C�	
�   ���+
� �*�+
� ���	�
 ��	�D�) 5FWL(       
� ���	� ����	� �����	 
����	� ���	�

  ����	�   �����	� ����	�–  �� ����	�  �����	�� �	�.  �@��	�� ����%   ���-	�� ���� *B�� 

5W5�-,� .  

E����  ��" F�+�) 5FFD( N   ��/�B�    X� ��� I���*� 
$�� A�R/N  ���� "-��$ �/� Q��$ 

�	���,�� �� ��. !"�#��	� �#�� ��$� �4)7 :(G55TG7W. 

  ��+
� ��D� "�	) 7EED(    
��%�#��	� &��	�  ��'	� ()�	� *����	.  ���2� �$���    
��N 

     I����� Z/���� ������ �B�R�� �"2/�� @��*�.  �@��	�� ����%   ���-	�� ���� *B�� 5EG 

�-,�.  

  ��+
� ��D� "�	) 7EEV(     +� ���	 ,���� -� .�/� 
���	� 
����.    �@���	�� ����% 

���-	�� ���� *B�� 5W�-,� .  
 

Abdullah, S.S., Al-Mahdi, A.A. and Al-Manssory, F.Y. (1999) Some Physical Oceanographic 

Properties of the North – West Arabian Gulf, Marina Mesopotamica, 14(1): 2 – 10. 

Abdullah, S.S. (2002) Analysis of Tide Wave in Shatt Al-Arab Estuary South of Iraq, Marina 

Mesopotamica, 17(2): 305-315. 

Al-Mahdi,A.A., Abdullah, S.S. and Hussain, N.A. (2007) Some Features of the Physical 

Oceanography in Iraqi Marine Waters, Marina Mesopotamica, 22(2): 209-222. 

Bowden, K.F. and Sharaf El-Din, S.H. (1966) Circulation, Salinity and River Discharge in the 

Mersey Estuary, Geophysical Journal of the Royal Astronomical Society, 10: 383-399. 

Darmoian, S.A. and Lidqvist, S. (1988) Sediments in the Estuarine Environment of the Tigris/ 

Euphrates Delta, Iraq, Arabian Gulf Geo. J., 23: 15-37. 

Evans-Roberts, D.J. (1979) Tides in Persian Gulf, Consulting Engineer, 43(6): 46-48. 

Foda, M.A. and Al-Hashash, M. (1983) Summer Water Circulation in the Northern part of 

Arabian Gulf. Annual Research Report, Kuwait: Kuwait Institute for Scientific research, 

pp: 110-112. 

Hussain, N.A., Mohammed, A.R.M. and Ali, T.S. (1999) The Seasonal Formation of 

Thermocline and Halocline and Water Masses in the Iraqi Marine Water, Marina 

Mesopotamica, 14(2): 299-312. 

ROPME (1986) Evaluation of Present Situation on Land-Based Sources of Pollution within KAP 

Member States, Report, ROBME. 

 



����� ���� ���� ������� ���!����� ���" 

 

١٨٢

Some Features of Tidal Currents in Khor Abdullah, North 

West Arabian Gulf 

Ayad Abdul Jaleel Al-Mahdi  and  Ali B. Mahmood 

Marine Physics Department, Marine Science Center 

Basrah University, Basrah-Iraq 

Abstract. This study is an endeavor to understand tidal currents 

characterization by measuring speed and direction of the currents in 

the upper and lower reaches of Khor Abdullah during typical neap and 

spring tides. The results show that the averages and maximum surface 

velocities during flood period are great than during the ebb period at 

station No. 1 at both phase of neap and spring tides. Whereas, this 

status mutate at station No. 2 during the spring tide and then 

maximum surface and average velocity were recorded of order of 

1.50, 0.94 respectively during the ebb period. 

 Velocities values decline with the depths at both stations. The 

bottom layer (z/h = 0.95) contain active velocities at each station, 

therefore, the lowest velocity amounted 0.36 m/sec at station No. 2 

during the ebb period of neap tide. Bottom current value percentage to 

the surface is exceeding 50% of the surface current value at both 

stations. The relatively high velocities (more than 1.0 m/sec) are 

restricted to station No. 2 which penetrate for more than water column 

one third (z/h = 0.40) through some hours of the tide cycle during the 

flood period. While, like those velocities recess to the surface layer 

(z/h = 0.05) during the ebb period. Generally, water mass motion 

seems to be semilinear, so, the currents directed to the northwest 

between (290°-330°) during the flood and towards southeast between 

(110°-140°) during the ebb on surfaces and bottom layers. 
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