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THERMAL PERFORMANCE OF THE RESIDENTIAL OPEN 
SPACE IN SANA`A CITY – YEMEN (SUMMER PERIOD) 

 

(Received Journey 18, 2011 Accepted March 22, 2011) 
 

More attention is being paid to the provision of thermal comfort in the 
environments in which people live. To achieve this, the need arises to study the 
impact of climate on design of urban and architectural spaces. Urban 
development projects provide a good opportunity for the designer to take into 
account the elements of climate in order to achieve human comfort and to 
enhance the climatic performance of these spaces. 
The aim of this paper is to study the thermal performance of urban spaces, 
especially the residential ones, in summer period. This happens through 
making field measurements for air temperature, relative humidity and air speed 
in chosen residential urban spaces in two parts of  Sana'a: the old and the new 
to identify the features of the generated microclimate and to analyze its 
patterns and characteristics, and to know the best performance for the 
residential urban spaces. It is hoped that the concluded recommendations will 
help when designing the residential urban spaces in Sana’a city. 
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	�ص ا���ث:  

�2�0 �0��1 ھ0/. �1� ا�����0ت ا�"0 �ء 	; ا�":ا� ا��9*د ��� �ن 1� 	�ن ا�����، زاد ا.ھ"��م �"��1* ا�*ا4� ا�!*ار
�0:م درا��BC0? �0* ا����0خ ��0@ ?,���0 ا�<*ا=�0ت ا���*ا>�0�  Dذ� E��!"ر���، و��Fأو ا� ���	 ���Gا�� �ن ��اء ا��ا

�و?� KL	J*و��ت ا�"���� ا���*ا>�� 1*�� ���ة ?"I�0 ���,��0 أن H0GC ����0* ا����0خ ���0( ا.�"��0ر . وا�����ر
� �Gا��ور ا���� K��>?ن، و��<Mرا4� ا E��!? K( أ�	داء . �<*ا=�ت ا���*ا>��N0� ��را�0� ا�L!�ا� �Oه ا��رHو?�"� ھ

ا�!*اري ��<*ا=�ت ا���*ا>�� ����� ����ء و�RGN�0 ا��0 ��� 	���0 01� 1"0*ة ا�,Q�0، وذ�� D0��0���O K0�� *0ت 
�0*�� ا���0اء �<*ا=�0ت ��*ا>�0� �0 ��� ?�0 اG"��رھ�0 	0( وا�*ط��� ا���0��� و 	��ا>�� � K 	( در�� 4*ارة ا���اء

�� ���*1� ��<�� ����� و	� "��� ���1 	( 	��0خ 	,W0* وا����0م �"!���V0 ��"�0*ف ��0@ ا������ X�:�Y( ا���� وا�!�
� 0( أH0Gھ� ���0( ا.�"��0ر ���0 �?,D0�? ���0 و ?�09F\ أ>��طV وV0,Y�,G وا�"��K0 إ�Z0�� @0 ا�"����0ت ا�"0

 . ا�<*ا=�ت
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��ة ���' &��� ا�%�وش. م��
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�

د:  

�� ����ء ����خ 	"<*د �( ���� ا���ن�	��0  ?"��: J? �0�<]1 �00� ا�����ا������ اGN*ى، و���0 أ>��0 ����0� ا�����ر
 K 00( @00�� D0000�، وذ������ ���00�����00� وا�J�00ه ا��?����00 ��*ا>��00 	"��00ر�� 001� 	��00طE ا����00 ا��"�004� 001� ا.?

 ،X	J*و��ت ��*ا>�� � ��� ���ة ��4_ ���1 اG"<�ء و��د ا�<*ا=�ت ا���*ا>�� ا�� ��� ����0��� ا���*ا>0� ا�!�0
 I0`0( ا�"�ا��0 ا��ا	ا��0 ���، ��0@ ا�0*=�  �و?� ا.�"<�ء ��`� �) ذ��( K��� Dارع إ�<�"�� ?<,K 	���( ا����0>

�0�*�0; ذ�D0 إ�0@ ��0م ?�0ا1* ا�<��0 وا���0� ا�c0زم ��0ى ا��D�"�  . )�099F ا�<*ا=�0ت 01� >�b�0 ا����0� ا��� �0Oو
�ت 	��ا>�� ?��@ إ�@ 	�*1� أدا�0�Y ا�!0*اري وا��0ور ��م ?�1* درا��ت أو d< ����O*اوا��,���( �Cھ��� و��دھ� 

�00*ف ������00خ ا��,W00* و?�BC00*ه ��00@ را004� ا���00Jة وا��00 �ن �00	�00( �!? �001 V00���? 00( أن �اNداء  و��00@ ،ا�H00ي 
 .��@ ?�D ا�<*ا=�ت ����>� ا�� ��� ا���9����<*ا=�ت ا��ا��G� � ا�!*اري

 


د���.  1	� ����
  ا�و�ف ا���را�� وا�

� 	( ا���( و�\ ا������ ا������ ا�W*��� ا�"� ?�"� 	( أO,@ )��ل ا���0( إ�0@ ?��� 	��*Wء ا�:��� ����ء 1� ا�
V����]1 .[ ����>ار?ــ g��و0G\ ط�0ل ) )��0.˚15َ◌  21(�1ق �I9 ا��!* وھ� ��0G @0\ �0*ض ) م 2300( و

)12  ◌َ44˚��*=(]2[ . �Oر K Jوا�)() 1���� ��ء ��������� ���	 ;O�	 I`�. 
  

 

 K ()1 :(ء���� ���	 ;O�	2[?�����ت ا���ن ا������ و[. 

 

�� . ?!�\ اNرض ا��*?<�� �,���ء 	( ���; ا���ا4�، �",�I أO*ب إ�@ أن ? �ن 	��9� �4`���	 ;O�	 K"!و
����ء �:ءاً 	( �4ض ����ء ا�Hي ��K إ�@ ا.�"�اء ا���م ��>!�ار ��م �����ً 	0; و��0د 	��0طE 	*?<�0� )0*ق 
 Q� 	��طE ا���� ������� و	��0رات ا����0ل و?���0d )0� � ا�09*ق و>�0dم ?,0*�!? �1 *B/ ��	 ��و=*ب ا���

"��: 	��خ ا����� ��.�"�ال ط�ال ا���م ���1 ��ا ا.>F<�ض 01� در��0ت ا�!0*ارة 01� K0,1 ا�0J"�ء ]. 3[ا����ري
?<�0ع در��0ت ا�!0*ارة 01� 1"0*ة ا�0��d*ة و	�0 وا�"� K,? �O إ�@ 	� ?!n ا�,<* 1� ��Z ا������، 	; 	d4c� ار

��وز "? X�4 Q�,ا� K,1 �  .م°���30 ا���d*ة 1
 �01 D00� وذ���� 	���ا 1� ا�<"*ات ا�"0� ?��0\ �0��1 اN	�09ر ��0@ ا�������� �o>F�	 @ ا����م�� ���ا�*ط��� ا���

���� وأ=�9'(و1� K,1 ا�,�Q ) 	�رس وأ�*K,1)K ا�*��;  .(� �Y�0�0ه ا���ط�0ال ا���0م  �*�0ح ������0�وا.?
 q0��� )0 0*ى و�GNھ�0ت ا���، 	; ا4"��ل ھ��ب ا�*�ح ط�0ال ا���0م 01� ا.?���Jوا� �O*Jا� ����Jه ا���ھ� ا.?

����و?"00*اوح %.  45	00( إ����00� ا�*�00ح ا����00�، ����K00L�? �00 ا�*�00ح ا��"!*�K00L�?55 % �00 ا�*�00ح ا��00` . ����00

                                                 
   ]1[  http://www.marefa.org/index.php   28/5/2010  

    ]2[http://www.google Earth  12/10/2010  
]1[     http://travel.m3com.com.sa    28 /5/ 2010   

0� 01� �04ض ����0ء:" ا����>� الله 	!�� ���   ]2[�Y0"�*، "ا����خ وا���0ارد ا������	داب ،  ر���0� sا�0�1،  ���0� ا*W� ،�0�O ا�
 .م��2002	�� ����ء، 
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0���� �0� ا����0��J���0(  ����ت ا���9ع ا�	�0ن أ��0@  10 -8� ����0ء  ����0ت ?�*�c0G �0ل أ)�0* ا���0م، و
*����>��، د ،��	 ،**، 1�*ا�� *�( )	 K� �1 ���Jل �����ت ا���9ع ا���	1[.[  

 


��طق ا�درا��.  2  

: ھ��0?� اG"��ر 	��� ����ء ���را�� .4"�ا )�Y:� @�� ��Y	��? )�0>�"F	 �0	X0�4 )0 ا���b�0 وا�" �0( ا���*ا>0� و
 �L  ). م�1962�"��* 26ا.	"�ادات ا�!� �L	��B Hرة (ا����� ا�����، وا����� ا�!�

� ا��"�00oم، ذي ا���b�00 ا��"D��00J 	00( ا����00>� وا��00Jارع وا.�00"���.ت Y�00��"�9\ ا�F"��00� �00�?"��00: ا����00� ا���
00�1� ا���00م ����00� ����00ء ا����00. ا00GN*ىNا����00\ ا �001 �� >�00�� أ�� *00	 )00	�I900 ا�<*ا=�00ت و?�K00L �"�00� ا����00>

"��( 	( ا�ا�� 1�J� ��اء ��>n 1*ا=�ت أو أ��1� دا��G� و=�*ھ�  ��� �Oر K J)2 .( @0�� ��� 0ا�� �و?"��; ا����>
�00�?"��00: ط���00� ا��00Jارع ����00� ����00ء ا����00� ���00م . )K00"� K 00 	"*ا�00� و	"00�4c� أ �00��1	 � �00<	009F\ ا���

01� دروب ` *0�= ���0	�0�d"�، و=����0 	�0 �K0 ا�"��	"�� و?�*���، و?"<�وت  q,"� ��?ارع و?�ر���Jوض ا�*�
V��<�� @�� �و>��b ا����� ا�"�� ��@ >�dم ا����رة ا��*��0� ذات ا�"��V0  .�*ض ا��Jرع ��L*ا �( ار?<�ع ا����>

 ��0Fرج ��0. �0( ، و	( أھ� RY�0,G ھH0ا ا�"��V0 ا�����0ري ا.><"�0ح إ�0@ ا�)?��د ا��9ا�E �����@ ا�� ��(ا�*أ�
��د 1*ا=�ت oG*اء 1� أط*اف ا�!�رات و1� و���9�� ����ء ا����0� . ا��اKG وإ��� �و"��: ا�" �( ا���*ا>

ا�"00� ?,q00 �����00 ا��00Jارع وھ00� ��K 00( @00 	��00د( ��	00� أ	�00م ا������00، �����00 ?" �00ن ) ا���4�00ت(���<*ا=�00ت 
  .أ) ���� وأ>�ا���وا�"� ?��دت  ا�<*ا=�ت اW�N* ��( ا�������ت ا�� ���

  
 

 K ()2 :(��.]]2	9F\ ��م ����� ����ء ا���  
  

�� ����ء ���" *�W	�0�O �0�� )م ا��0Lرة ا�����0� و?:ا�0 ا����0 ا��0 �>� وا���0*ة �	 �و�O ��أت ھHه ا����� ا���*ا>�� 1
ا����00ء ا����00W1 �00:ت  و�00B n00<�� �0Oرة أ�00oً `�00 ا���0*ان ا��"�00ارث وأ�q���00. إ����0 	00( ا��00*ى وا���00ن ا��!�009�

�0� ����0ء ���0 ا��0Lرة �	 n00� ���0، وظ�اq����N و	�اد ا����ء ا�!�L� ا����رة ا��!��0�، و?��0دت اN>��0ط ا�����ر
 �00�00�1� ��00@ �00�4ب اNرض وا�00"�*ت ا���Nا � �00	X00�4 )00 ا�"��00; ا���*ا>00��� ا� 00�L* 	00( ا�"!�00X وا�"<�00�?

; و=�* 	�روس، ) K ��.	"�اد*� K J� )3.(  
�00� ����00ء 4"00@ ا���00م ��� �، وو�K00 ?��00اد �00 �>�� ?�*��00 إ�n00W�� �00�12004 )145km2 ( @00 	�900!�ت ا����00>

)1,747,627 RF(( ل���� Dوذ� ،)83 m2  /RF( (�09ط ]. 1[��<' ا���مG ذا �Lوأ��b��< I ا����� ا�!�

                                                 
�00�O ا����00رة،  ،"ا��BC00?- )��00* ا�00d*وف ا����00�G� ��00@ ���00رة ا����00>� ا��00 ��� ����00� ����00ء :" ���00*ة �I��00 ا��00Jوش  ]3[

 .م ��2007	�� أ���ط، 	,*، 
 .2008، ����ء، ا���(، ?!�X ا�"�ر�F� � ��@ ا���ن!��d1ا�"�رq ا�����ري، ا����� ا���	� ��ا��را��ت و 	*�:]   1[
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ظ�0*ت ا����0>� ا��0 ��� وا����0>� ا���	0� ھ����� 	�"�d� ��@ � ' ا�"����Y� ا�����دة 1� >��b ا����0� ا����0�، و
V� ا*�W	 ن�� �	 ���	�4ول ا.�":ام �����\ ا�"����ي و �	 ���	 �  . ا��F"�<� وا�"

�، وY�0اJوا����0 ا�� K��0J0( ا��	0� وزادت ��� ��1 ا>�	�n ا����0طE ا�*<�b�0��� �0 ا������� ��1Nاد ا�"	c� ا*d<
0�	�Gا>�0� و*�� K��0J	 أدى إ�@ ظ��0ر ��	0*ة���0ص . � �G K 0J� ��� 0�0�4ء ا��N�0م وا� K 0J� �0�وا1"��0ت ا���

����00د ا�<*ا=�00ت ا���*ا>�00� وا�!�00اEY وا���900!�ت ا�00oF*اء وظ�00* ا�"�00oرب 001� ا�00"���.ت اNرا`00� >00d*ا 
��  .�"�اKG ا.�"���.ت اGN*ى ���"��ر� وا�,����� 	; ا����>� ا�� ��� 1� � *�L	) 	��طE و�(ارع ا���

  

 
K ( )3 :( ء���� �� .]]2	9F\ ��م �`I ا	"�اد 	�

 

0�1� إ	�0 	*�0; أو 	�K�9"0، ا� ا�K J ذات اN>��ط ا�!�L� 	( ا����>�وظ�*ت N��9 ا��	 q� و� �. ?0:ال ا����0>
Z��ا� ��o��� ���Gا�<*ا=�ت ا��ا �Ocو� ����,Fا� X�4 )	 �  . ا�� ��� ?!�K ><' روح ا����رة ا�"����

	��00طK00�� E ا������00ت ا����ا>�00� ���00�:�Y( ا���00� وا�!�00C� X	00�L� ��<*ا=�00ت ا���*ا>�00� ا��00 ��� و�00O ?�00 اG"��00ر 
�� و�Q ��<*ا=�ت ا��F"�رة ���K ا������ت .ا�����دة ��"�*ف ��@ ��<�� أدا��Y 4*ار� :و���1 

  

2 .1    �
 ):��رة ا���ء(ا�
د��� ا�د�

�	�0*، 	*�0; (� ا����� و�O اG"�*ت 1*ا=�0ت ا����0س ���0d"<. �0م )0 ��� ?�; �4رة ا��cء ������4� ا�W*��� 	( ا���
K�9"00�	و ( �وK00L�? �00�<N =����00� ا�<*ا=�00ت ا���*ا>�00� ا��00 ��� ا�����00دة ������00� ا����00� ذات ا���b�00 ا���*ا>00

� ا��"�oم، و?�; ا�<*ا=�ت ا���رو�� 1� �09Oع �0 �� وا�04 ,K0� V0�1 q0 01*اغ ��0@ ا0Gs*، وار?<���0ت ا���0<�
ا�� ��� ا���9� ��@ ھHه ا�<*ا=�ت 	"��ر�� ?"*اوح 	( دور( إ�@ أر��� أدوار، و	�دة ا����ء  ���1	X�4 ��B��" 	�دة 

وأر`�0�  ،)ا�����0ر(���9ب ا0�4N* � �� ?� ���ؤھ�ا����ء 1� ا��ور( اNر`� واNول 	( ا�!�* أ	� ���� اNدوار 1
*�وا�K 0J ) 1(�� 	�اK��� ;O ا������0ت ���!�0رة 	�`0!� �����0ول ر�0O و�O ?� اG"��ر أر�. ا�<*ا=�ت 	 ��ة ���!

 �O4(ر.( 

                                                                                                                                  
�0� " :)*�� ?��0 ا��و��0� ������0� وا�"�0رq، 	�����0ن ا�"�0Jر�ن، ����0ن   ]2[�	 �ا��را�0� ا��0J	�� ���0d�" 4*�0� ا��0*ور 01

 .م 2006أ	�>� ا������ ����ء، >��1�*، ، "����ء
 .2008، ����ء، ا���(، ?!�X ��@ ا���ن ا�"�ر�d1�!� ��Fا�"�رq ا�����ري، ا����� ا���	� ��ا��را��ت و 	*�:]   1[
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  ): "�را!ون - ا�
د��� ا�������(ا�
د��� ا��د���    2. 2

0; �0 �� ذ���� ����0ء وھ0� ���0رة �0( ?�	 )	 ����Jء ا�:�>�b�0 ��*ا>0� 	<"�0ح  ي?��� ا����� ا�����4� ���
��O ��9��� رھ���"Gا �? �O!�ط� ���ر، و	0� �س KL�? ��<N أ�04 اN>��0ط ا����0ة ����0Jر; ا���*ا>�0� ا��0 ��� �����

� (ا�!�L�، و. ?:ال ?!0"<_ ���04?�� ا���*ا>� �0	X0�4 )0 	�0اد ا����0ء <�0�*F0( ا��09ب ا�	0� ���	0; ا���04ات ���
� ا����� ���0رة �0(. ��� أ>�� ذات ار?<�ع 	��4) وا�� �� �9��� إ���"�� 	��9� ��ھ�ن I?�1 ا���ن<�0�	  g0�� ��� 0�

01�دور(، و (	 و�4ة �K و�4ة � ��� ?" �ن ��50دھ�   K0�)�"�0و? .دور ) K0� K090@ )�0ر��(  ��0 �� و�04ة��
أ�4ھ�� )�رع إ�<�"� ���*��ت واGs* ?*ا�� 	R,F �!*�� ا���Jة �1\، و�O ?� اG"��0ر 0BcB� 	�ا0O; �����0س ���0 

 �Oول ر����� ����	)2 ( �Oر K Jوا�)5.(  
  .[*]���8�7 -6ا45 ا�*��)�ت ���
	��� ا�*	�
�: )1(3	ول 

456
 368�9 ا�
456 ا�
 �+��
/ ا;ر��8ع
 ا���ض

 =(6 -
ار��8ع 
 ا�
+��0 م

 456
 %ا���+� ا�
<��6 ������ ا�

 أر?��ت -+��0
 �*/�-
 A@�اء

1 ����� ����( 1.35 10 75 25 0 

2 ����� ����( 6.3 11 82 18 0 

3 ����� ����( 3.5 11 83 17 0 

4 ��*= �O*( 1.6 8 67 33 0 

  [*].���8�7 -6ا45 ا�*��)�ت ���
	��� ا��	��B): 2(3	ول 

456
 368�9 ا�
456 ا�
 �+��
/ ا;ر��8ع
 ا���ض

 =(6 -
ار��8ع 
 ا�
+��0 م

 456
 %ا���+� ا�
<��6 ������ ا�

 أر?��ت -+��0
 �*/�-
 A@�اء

1 ����� ����( 2.5 8 23 64 13 

2 ��*= �O*( 1.1 8 25 54 21 

3 ����� ����( 1.2 8 23 51 26 
   

 

��س.   3	� �
  ا&�%زة ا�
�!�د

 �����00س در�Tinytag logger  �00 –?�00 إ�00*اء ا������00ت ا����ا>��F"00��� �00ام ���00زي ر��00، أ�004ھ�� ا?�	�00?� 
01� 	�",Q0 ا�<0*اغ H0GN ا������0ت  V0����? �"0 �0��K 0J 	�0"�* ا�!*ارة وا�*ط��� ا������ وھ� ���ز ��W* ا�!

"� ا���3V� Xو��@ ار?<�ع  . @"4 Dم وذ�.  
01� ����0ت 	���0� 0�1\ ���0م  -45160 –واGs* ���رة �( ���ز ر�� �وي  �0d!� K 0J� س �*�� ا���0اء����

?�1* أ��:ة ��Oس 	�"�*ة ����س �*�� ا���0اء �K 0J دا�0Y داK0G ا�<*ا=�0ت، و?/O H0G*اءا? V0	 )0	�Q0," ا�<0*اغ 
    ).3(و	�ا�<�?��� 	���� �����ول ر�O  م،1.2و��@ ار?<�ع 

                                                 
� �����* 	�اO; ا������ت ����4� داY*ة 9O*ھ�    ]*[�� .م، �4ل �K 1*اغ100?� ?!�� ا���q ا��

 
 



�. د.أ , )
��ة ���' &��� ا�%�وش. م��

	 ,�0. د.أ , -�اد ,+	 ا�*�در ,+	 ا��- .�/�
 ,+	 ا�
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  .ا�EF3ة ا�
� D	-� ��*��س): 3(3	ول 

ا��6ع  �6,�� ا��FHز
I%�
 وا�

 ا�
	ى وا�	�5

 

�  ���ز ر�� ا?�	�?� 

 
Tinytag Plus 2 Dual 
Channel / Logger T

in
yt

ag
 ��

<�9
*

ا��
 

��' در��ت ا�!*ارة  
  وا�*ط��� ا������
-25 to +85°C/ 
0 to 100% RH 

 

  ���ز ر�� �وي
45160 E

xt
ec

h
  ��

<�9
*

ا��
 

��' �K 	( در��ت ا�!*ارة 
 V� ح و��وا�*ط��� و�*�� ا�*

  ا�"�Fم ����س �*�� ا���اء
0 t0 30m/s  

±4% 

  

  �!رة ا���س.  4

�ة أ�*n ا������ت ا����ا>�� ����; ا�<*ا=�ت ا��F"�رة �����س وذ�K � D 	( در��ت ا�!*ارة وا�*ط��� ا���0��� ��0
( c0Gل 1"0*ة ا�*)� Q�0,(V0�1 �09ر	N�0ل ���0ط ا�	�0دة �>��0 و����0 و?�0 ا���L"0ء )�0* أ=�90' �: *�0(( ،

*?�� 	O )0�K0 ا�0J*�� ا��,��0� و���0Jدة  و����ل O*اءة � K ر�; ������	 n�? �و��<' ا�"�K � n�O ا��N:ة ا�"
�م و����0ل  ����26س �*�� ا���اء cG �? ��1ل  أ	� ������� ،`��ن ���ة ��� وھ� ا�<"*ة ا�"� ?�n ���1 ا������ت

13�م �<*ا=�ت �4رة ا��cء و 13  �Oول ر���`I 1"*ات ا����س) 4(�م �<*ا=�ت ا����� ا�����4�، وا�.  
   

  ! �ات ا�*��س ���ا��ت ا�	را)�): 4(3	ول 

�*/�
,	د -6ا45  ا�
 ا�*��)�ت


�ة  �
ا�� �ة ا�E-��� ��*��)�ت ا�
 ة وا��ط6�� ا���+���	ر�3ت ا���ار

 ���-Eا�� �ة ا�
 ��Lت ا����(��*��

 ���,� ا�6Fاء

��  ����ء ا���
 )�4رة ا��cء(

4 2010/05/31 
- 

2010/07/30  

2010/06/16 
- 

2010/07/14  �L  ����ء ا�!�
 )ا����� ا�����4�(

3 

   

  ��ف!�	�ل �!�*( ا�����ت �'!رة ا�.   5

وذ�D ��"�0*ف ��D0�? *�BC0? @0 ا�<*ا=�0ت ��Q�,  K0� @0،=�ت ا��را�� 1� 1"*ة ا�?� ?!��K ا������ت ا����ا>�� �<*ا
  .	( در��ت ا�!*ارة وا�*ط��� ا������ و�*�� ا���اء

  

  :!�	�ل ,����ت در��ت ا��رارة  1. 5

 �00�أ�*n00 ا������00ت ��00ر��ت ا�!00*ارة ���<*ا=�00ت ا��F"�00رة �����00س �!�00رة ا��c00ء ����00� ����00ء ا����00�، وا���
� ا�������]� �	�O*اءة، و�O ?� ?���� ا�<"*ة ا������ ��"���9ت  �4�5760� ����� ����ء ا�!�L� وذ�D ���ة �"�( 
 K�5 �0 ا�!0*اري�Yا�"�*ف ��@ أدا K��أن ���0; ا�<*ا=�0ت ) 6(04c_ 	0( ا�K 0J ر�0O و .�K 0J ��0م أ�م 4"@ 

 ��ر��ت ا�!*ارة 	0; و��0د 1*و�0Oت، ا.>F<�ضا���رو�� ?K J ><' ا���!���ت و?HGC ><' ا���\ 	( ا.ر?<�ع و
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 )1(و�O ر��ت أ��@ در��ت 04*ارة 01� ���0; ا�<*ا=�0ت ا���رو�0� �<*ا=�0ت ا����0� ا����0� وأ�cھ�0 ���0<*اغ 
   .	( 1*ا=�ت ا����� ا�!�L�) 6(و�D�H ���<*اغ  -��� ����ت ا���d*ة -) 4(وا�<*اغ 

1� ����ت ا�,��ح اNو�@(��4� و? �ن أ�L*ھ� ا>F<�`� �<*ا=�ت ا����� ا���( K 0J��� �!0`و��� أن ا�<"0*ة ا��� ،
 �Oإ�@  )6(ر ����	ن أ��@ ��1 ����ت،  6"*ات ط�ال ا���م ����ل 1 4� ?��( أن ا�<�رق 	� ��( در��ت ا�!*ارة 

1� ���; ا�<*ا=�ت ��( ا����� ا���د�� ����4 وا�0J� �0�<�L* ظ�0*ا  ) ��04ا�� و,K0 إ�0@ ) ا�<"0*ة اNو�0@(	� 
15  �0�  ��18<( 1� 1*ا=�ت ا����� ا����� و�4ا��<�L( ا����0� ا����	ن �  ���1 ،�L1� 1*ا=�ت ا����� ا�!� )>��

و>��0 أ>V0 	���0( ا���د�0� 	��0ء وا� *0J� �0�<�L	�Q0," ا���K0 ) ا�<"*ة ا�J�10  )>��)��<�L* ظ�*ا وا���د�� 	��ء 
)�L��Lا�<"*ة ا� (? �ا�<"*ة (�*�� �D�H أو أ KO	��� )	�Q," ا���K و4"@ ا���د�� ����4 ��<( وھ� ? Z>F�7 �!�ا�

�� ا����� ?�Z>F 	(  ).ا�*ا�������� �o>Fدر��ت ا�!*ارة ا��� ���<0( ��0( ���0;  5إ�0@  4و"Io أن ا�<*وق 1
4c	 ;	 رة��Hا�ا�<"*ات ا�� �0� ?"I0o و�. اL�N* �*ودة cGل 1"0*ة ا������0ت ����تd� أن ھHه ا�<*وق ?:داد 1 

1*وق در��0ت ا�!0*ارة �0��1 ��0( 1*ا=�0ت ا��را�0� ������0� ا����0� وا����0� ا�!�0L� و��D0�? K0��? Q0 ا�<*ا=�0ت 
4*ار�، ?� ?!��K 	"���9ت در��ت ا�!*ارة ا��*��دة ����; ا�<*ا=�ت ��"��\ ���� ���م وا�04 	0; 	��ر>"��0 

 . ]1[��ر��ت ا�!*ارة ا��Fر��� ا������ ��ا�9� 	!9� اNر��د
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ْ C
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K ()6 :( !���ت�	رة ���را�� �"Fا�<*ا=�ت ا���*ا>�� ا�� ��� ا�� ;��� .,�1Q"*ة ا�  –در��ت ا�!*ارة �

 
 
  

                                                 
��2190� ��ط� أر��د �د��� ���ء ����رب �ن �ط�ر ����ء �
�	 ار����ع   ]1[ �#�م 15م ��ن !�ط  ا����ر، و���د ��وا�


ط�ران وا$ر��دو �ن و!ط ا��د���� ���  .ا���ن -���ء -(ط�ع ا$ر��د -�م ا���ول �
	 ا������ت �ن ا�&�%� ا�

 4ا���اغ  3ا���اغ  2ا���اغ  1ا���اغ 

 7ا���اغ  6ا���اغ  5ا���اغ 

�
 !�ا��ت ����ء ا�*	�

�B�	ا��ت ����ء ا���! 

 



�. د.أ , )
��ة ���' &��� ا�%�وش. م��
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 ,+	 ا�
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5 .1 .1   �
  :در��ت ا��رارة ���
د��� ا�د�

 �Oر K Jا� )	 )��"، و�O ر��ت ������0� ا��L>�0� ظ�0*ا و�<�0رق )4(أن أ��@ در��ت 4*ارة ���n ���<*اغ ) 7(
و"D�H00� I00o أن أK00O در��00ت . ��00@ ا�"�00ا��) 2(، )3( ��<00( �00( ا�<00*ا=�( 5 - 4	00( و) 1(( �00( ا�<00*اغ ��<00 1

1� 1"*ة ا�,��ح ��� ا����� ا���د�� ودر��ت ا�!0*ارة ���0<*ا=�(  n<�� ل ا���مcG �0 ) 3(و) 2(4*ارة��	أ��0@ 
  .�<�رق وا�4 ��<( ?�*��) 4(و) 1(���<*ا=�( 

و>��0 أن ). 3(و) 2(وا�<0*ا=�( ) 4(و) 1(�!0*ارة ا���K0� )�0� �0o>F 	0( ا�<0*ا=�( ���1 04c_ ?��0رب در��0ت ا
	�!���ت در��ت ا�!*ارة ���<*ا=�ت ������ أ��@ 	( در��ت ا�!*ارة ا���0��� ��!09� اNر��0د ط�0ال ����0ت 

ة ا���o>F� ?*?<; در��ت ا�!*ارة ا��� )� �o>F	c�L?�� ا������ ��!9� اNر��د و. ?�K در��ت ا�!*ار. ا���م
 )� ��  .س °�19<*ا=�ت ا����� ا���
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���0ت ا��وم

ْ C
ة  

ار
�ر

 ا�
ت

��
در

Series1 Series2 Series3 Series4 Series5
  

 

 رN5 ا���اغ
 أ,�P در�3ت &�ارة OAل ا��6م

 ا�Q56 در�3ت ا���ارة
 ا���B�� ظ�Fا 36.4°س  1
 ا���د�� ,%� ظ�Fا 32.7°س  2
 ا�6ا&	ة ظ�Fا 33.7°س  3
 ا���B�� ظ�Fا 37.5°س  4

5��)�ت 
°س  ا�ر��د  28.5  ا��B��B ظ�Fا 

 

 N5ر
 اغا���

 أد�P در�3ت &�ارة OAل ا��6م

 ا�Q56 در�3ت ا���ارة
 ا���د)� �+�&� 19.2° س  1
 ا���د)� �+�&� 20.2° س  2
 ا���د)� �+�&� 20.2° س  3
 ا���د)� �+�&� 19.1° س  4

5��)�ت 
 ا���د)� �+�&� 17.2° س  ا�ر��د

 

K ()7 :(�� رة�"Fل 1"*ة ا���در��ت ا�!*ارة ���<*ا=�ت ا���*ا>�� ا�� ��� ا��cG ءc� .,��Qس �!�رة ا�
  
  :در��ت ا��رارة ���
د��� ا��د���  2. 1. 5

�0L04c_  أن أ��0@ در�0� 04*ارة �0O  و���1 R"F ��������ت ا�"� ?�n ���<*ا=�ت ا��F"�0رة �����0س ������0� ا�!�
و"��00( أن  .)6(و) 5(=�( ��<00( 001� ا�<00*ا 2 -�1<�00رق 	00(  ��00��K00 ا����00� ا��L>�00� ظ�00*ا، و?) 7(�00��n ���00<*اغ 

1� ا���د�� ����4 وأ���O ��@ اMطc0ق ���0<*اغ  ��� ���O KOإ�@ أ K,? ا�<*ا=�ت ;��� �، )7(در��ت ا�!*ارة 1
1� ا�<*ا=�(  Dوذ� ��*�? �o>Fدر��ت ا�!*ارة ا��� n�B��? �����)5 ( وا�<*اغ)6.(  

ST� �  
 ا�ر��د

  ا���اغ
 4  

  

  ا���اغ
 3  

  

  ا���اغ
 2  

  

  ا���اغ
 1  
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��00د و�D�H00 �00( در��00ت ا�!00*ارة ا��00���9� در��00ت ا�!00*ارة ا���D00�? )00� �00o>F ا��*��00دة ��!009� اNر ?�K00و
 �01 �0�� �0��O K0Oإ�0@ أ K0,"� �4��0� �0�0ء و4"0@ ا���د��	 *J� ��<�Lا����� ا� )	 Dوذ� ��"!��E ا�*ا4� ا�!*ار

  ).8(س، ��� ھ� 	�`K J��� I ر�O  °15) 7(ا�<*اغ 
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���0ت ا��وم

ْ C
ة  

ار
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 ا�
ت

��
در

Series1 Series2 Series3 Series4
  

  
 

 رN5 ا���اغ
 أ,�P در�3ت &�ارة OAل ا��6م

 ا�Q56 در�3ت ا���ارة
 ا���B�� ظ�Fا 34.7° س  5
 ا���B�� ظ�Fا 33.5° س  6
° س  7  35.8  ا���B�� ظ�Fا 

5��)�ت 
°س   ا�ر��د  28.5  ا���B�� ظ�Fا 

 

 رN5 ا���اغ
 أد�P در�3ت &�ارة OAل ا��6م

 ا�Q56 در�3ت ا���ارة

 ا���د)� �+�&� 16.3° س  5
 ا���د)� �+�&� 16.1° س  6
 ا���د)� �+�&� 15.1° س  7

5��)�ت 
 ا���د)� �+�&� 17.2° س  �دا�ر�

 

  
K ()8 :(ل 1"*ة ا�cG ��4ا���� �� .,�Qدر��ت ا�!*ارة ���<*ا=�ت ا���*ا>�� ا�� ��� ا��F"�رة �����س �����

  
  :!�	�ل ,����ت ا�رطو�� ا������   2. 5

 ;0Oا�� �	�0 5760"� ?!��bY�"< K ا������ت ا����ا>�� ����.ت ا�*ط��� ا������ cGل �"�( O K 0Jا� I0`�*اءة، و
 �O9(ر ( K� "���9ت	4_  5cر�; 1"*ات ط�ال ا���م، وا��N ����	 م �<"*ة ا������ت�	��0.ت ا�*ط��R0�<  �0أ

�م 40 4"@?������  ?� ا�"� ات اNو�@1� ا�<"* ا������ ��*�?q��� ، ��O �9ر	N( . ���ط ا	و K Jل ا�cG  )��"
01�  أن 	��.ت ا�*ط��� ا������ �<*ا=�0ت D00� وذ��ا����0� ا�!�0L� أ�� @0	D0�? )0 ا���0��� �<*ا=�0ت ا����0� ا���

0� ����0; 1*ا=�0ت ا��را�0� ���0 1"0*ة ا�0��d*ة o>F�0.ت ا�*ط��0� ا����	��0 O 0; ?��0رب	و�0@ Nح ا��ت ا�,0����
)��<�L0� �") ا�<"*ة ا�L��Lا�<"0*ة ا� �*?<0; أ�0L* ���0 وھ� أKO 	��.ت رط��� ط�0ال ا���0م و?��0أ 01� ا.ر?<�0ع ���01 �0

 Kا��� Q,"�	 ا) ا�<"*ة ا�*ا���(����تH0 �4 وھ���0ل ���0 ���0 ا���د�0� �0�	و?�0 . و?�0"�* ��.ر?<�0ع 4"0@ أ��0@ 
� ���م وا�4 	; 	��ر>"�� ����0.ت ��� \��"�� Dا�<*ا=�ت وذ� ;���� ���?!��K 	"���9ت ا�*ط��� ا������ ا���

  . ا�*ط��� ا������ ا������ ��!9� اNر��د
  
  

 ST� �
 ا�ر��د

  ا���اغ
 7  

  

  ا���اغ
 6  

  

  ا���اغ
 5  

  



�. د.أ , )
��ة ���' &��� ا�%�وش. م��

	 ,�0. د.أ , -�اد ,+	 ا�*�در ,+	 ا��- .�/�
 ,+	 ا�
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K ()9:( ���.ت ا�*ط��� ا�����	ل 1"*ة  cG �رة ���را��"Fا����<*ا=�ت ا���*ا>�� ا�� ��� ا��Q�,. 

 
5 .2 .1  �
  :ا�رطو�� ا������ ���
د��� ا�د�

 �"��( أن أ��@ 	��ل رط��� >���� �0O ?�0 ر��0ه 01 ��	( 	��.ت ا�*ط��� ا������ ا������ �<*ا=�ت ا����� ا���
) 2(، و?��ر�n ا����.ت ا������ ���<*ا=�( )4(وا�<*اغ ) 1(د�� ����4 و� K J	E��9" 	���( ا�<*اغ ا����� ا���

  ).10(،��� ھ� 	�`K J��� I ر�O )3(و
، )2(و�O ا>no>F 	��.ت ا�*ط��� ا������ 1� ���; ا�<*ا=�ت ��� ا����� ا��ا�4ة ظ�*ا، و��>n أ�cھ� ���<*اغ 

4(����� ���n أKO رط��� >���� ���<*اغ ) 4، 2(و?��وت ���<*ا=�( .(  
� 0(  تور�� �0	 K0Oأ n0<�� �0���� ،�4��0� �0ر��د ���0 ا���د�N!9� ا	ا�9� �� ���ل رط��� >���	0( أ��@ �

إ	�0 ? �0ن 	��0و� أو أK0O 	0( 	��0.ت  01� ا�<*ا=�0ت و�D�H 1[ن 	��.ت ا�*ط��� ا������ ا��*?<�0� .ا��ا�4ة ظ�*ا
K 	0( 	��0.ت ا�*ط��0� أ0O .ت ا�*ط��0� ا���0��� ا���0o>F���0 	�����0ا������ ا���0��� ��!09� اNر��0د  ا�*ط���

� �o>F�0.ت ا�*ط��0� �!9�ا����	ر��د، و��@ ا����م 1[ن N0( ا����0.ت  ا	 K0O0� أ�ا���0��� داK0G ا����0� ا���
  .ا������ �Gرج ا����� ��ا�9� 	!9� اNر��د ط�ال ����ت ا���م

  

 4ا���اغ  3 ا���اغ 2ا���اغ  1 ا���اغ

 7ا���اغ  6 ا���اغ 5 ا���اغ

�
 !�ا��ت ����ء ا�*	�

�B�	ا��ت ����ء ا���! 
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 رN5 ا���اغ
 أ,�P رط6�� ��OA ��+ل ا��6م

 ا�Q56 ا��ط6�� ا���+��
1  51 %  ا���د)� �+�&� 
2   %  ا���د)� �+�&� 49
3   %  ا���د)� �+�&� 48
4  51 % � �+�&�ا���د)   

5��)�ت 
  ا�ر��د

51 %  ا���د)� �+�&� 
 

 رN5 ا���اغ
 أد�P رط6�� ��OA ��+ل ا��6م

 ا�Q56 ا��ط6�� ا���+��
1  15 %  ا�6ا&	ة ظ�Fا 
2   %  ا�6ا&	ة ظ�Fا 16
3   %  ا�6ا&	ة ظ�Fا 15
4  14 %  ا�6ا&	ة ظ�Fا 

5��)�ت 
  ا�ر��د

18 %  ا�6ا&	ة ظ�Fا 
  

K ()10 :(�� ���ل 1"*ة ا�*ط��� ا���cG �� .,�Qا��<*ا=�ت ا���*ا>�� ا�� ��� ا��F"�رة �����س ����� ����ء ا���
  
  :ا�رطو�� ا������ ���
د��� ا��د���  2. 2. 5

 �Oر K Jا� )	 )��"01� ا���د�11 ( �0( n0<�� �0Lأن أ��@ رط��� >���� �<*ا=�ت ا��را�� ا�����0دة ������0� ا�!�
<�� X�4 ،ا�<*ا=�ت ;���1� ا�<*اغ ) �B ،)5 ا�<*اغ n)7( أ�cھ� ���<*اغ ����4 � ���O6(وأ .(  

��>n0 أ	� أKO رط��� >���� ?� ر��ھ� ط�ال ����ت ا���م و1� ���; ا�<*ا=�ت و��ت 01� ا����0� ا��L>�0� ظ�0*ا و
=�( و4c_ ?��رب 	�!���ت 1*ا=�ت ا����� ا�!�L� 	; 	�!�@ 	!9� اNر��د 	���ا 1� ا�<0*ا ).5(أ���O ���<*اغ 

01� ا�<0*ا=�(  �0���4 ����0���4 و4"0@ ا����0� ا���0 �ا�4ةا����1 ,�!�ن أ��@ 	� V	�H ا����� ) 5(و) 7( D0وذ�
  .و?�K 	�!���ت ا�<*ا=�ت ������ ��V 	( ا��L	�� ����4 و4"@ ا�L��L� ظ�*ا). 7(و ) 5(
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 ا�ر��د

  ا���اغ
 4  

  

  ا���اغ
 3  

  ا���اغ
 2  

  ا���اغ
 1  
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Series1 Series2 Series3 Series4
  

 
 �Oر
 ا�<*اغ

 أ��@ رط��� >���� cGل ا���م
 �nOا� ا�*ط��� ا������

5  53%  ا���د)� �+�&� 
 ا���د)� �+�&� %50  6
 ا���د)� �+�&� %57  7

5��)�ت 
  ا�ر��د

51%  ا���د)� �+�&� 
 

�Oر  
 ا�<*اغ

 أد>@ رط��� >���� cGل ا���م
 ا��nO ا�*ط��� ا������

5  1%  ا���B�� ظ�Fا 5
 ا���B�� ظ�Fا %17  6
 ا���B�� ظ�Fا %16  7

5��)�ت 
  دا�ر��

18%  Fة ظ	اا�6ا&�  
 

 K ()11 :(� .�,�Q� ����ء ا�!�cG �Lل 1"*ة اا�*ط��� ا������ ���<*ا=�ت ا���*ا>�� ا�� ��� ا��F"�رة �����س ���

 
  :!�	�ل ,����ت �ر0� ا�%واء  3. 5

	( ا���*وف أن �*�� ا���اء ?:داد 	; ز�دة ا.ر?<�ع �1ق �I90 اNرض، و>�0درا 	�0 ? �0ن �c0G �0"��B V"�*0ل 
1� ا���دة ?�W*ا �*�� و	�"�*ا و!�ث ����اء ?�W*ات =�* 	�" ��d	X0�4 ) أي 1"*ة ز	� *�W"? ��1 ����!	 ��

�0 	0( ا���0Jر ��ر?<�0ع . ]1[1"*ة ���VY و	��اره: X0�4 �0و��q ا���اء دورا 	��0:ا 01� ا���0Jر ���*ا04� ا�!*ار
01� ا�0�4Mس ����0.ت ا�*ط��0� ا���0�� *B/0���0���O K0ت �!0�d�  �، و��H0ا ?�0أوا>F<�ض در�� 4*ارة ا���اء، و

وا0Gs* ) *ارة���K0L �<"0*ة ا>F<�0ض در��0ت ا�!0( داKG ا�<*ا=�ت ا��F"�رة ���را�� أ�4ھ�� ��� ا������ �0���4 
، وذ�D ��"�*ف ��@ 	��.ت �*�� ا���اء دا( D0�? KG	���N KL@ در��ت 4*ارة cGل ا���م(��� ا��ا�4ة ظ�*ا 

�`I0 ا�K 0J رX�4 �0O   .ا�<*ا=�ت 1� ھHه اNو�Oت)�0 ) 12Oر K 0J�90ت �0*�� ا���0اء ا�����0� ) 13(وا���"	
�<*ا=�ت ا��را�� ������� ا����� وا�!�L� ��@ ا�"�ا�� و"Io 	����0 �0 �ن ا���0اء ���0 ا����0� ا�����0� �0���4 

�0L01� 1"0*ات ا����0س 	��0 "��0( أن �0*�� ا���0اء. ����; ا�<*ا=�ت ا���رو�� ا����0� وا�!� n0>�"Gا�<*ا=�0ت ا )�

                                                 
� 	( ا�<�� ا�*ا���:" ر"��cك،. ج.ب   ]1[��� *?�ر� ا����d� ا�������  ،"	��: 	!�`*ات �"�رq ا���	��( 1� اNر��د ا�

����*ا، ص 266ر�O  -�|ر��د ا��� ،Q��� ،71 ،72 ،75 .  

 ST� �
 ا�ر��د

  ا���اغ
 7  

  

  ا���اغ
 6  

  

  ا���اغ
 5  
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ھ00� ) 4(ا����0� وا�!�0d< �00L*ا .c"00Gف أ�0م ا����00س وا��F"0ام ���00ز وا�04، و"I00o أن �0*�� ا���00اء ���0<*اغ 
  .ھ� �D�H ��( 1*ا=�ت ا����� ا�!�L�) 6(ا��N@ 	���( 1*ا=�ت ا����� ا����� وا�<*اغ 

"��0( أن 	��0ل �0*��ت ا���0اءو�*��ت ا���اء �<*ا=�ت ا����� ا�!�0L� أ��0@ 	0( 1*ا=�0ت ا����0� ا 0� ���0���� 
ا�!,�0ل �����0 	0( 	!09� ا�"� ?� و 1� ><' ?�n�O ا����س �Gرج ا����� ��� و`!n ذ�O D*اءات �*�� ا���اء

  .��� ا����� ا��ا�4ة ظ�*او? �ن أ��@ داKG ا�<*ا=�ت  ھ�?� ر�� أ��* 	( ا�"�اNر��د 
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K ()12 :(� �ح ا������  ا����� ا����� �<"*ة ا�,�Q - <*ا=�ت �4رة ا��cء	"���9ت �*�� ا�*

 .13/07/2010 - 11 - 9 - 7 - 5 - 3و   30/06/2010 - 28 - 25 - 23 - 21 - 19 - �16|�م 
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K ()13 :(��4ا���� ��  ا����� ا�!�L� �<"*ة ا�,�Q - 	"���9ت �*�� ا�*�ح ا������ �<*ا=�ت ا���

 .14/07/2010 - 12 - 10 - 8 - 6 - 4 - 1و   06/2010/ 29 - 26 - 24 - 22 - 20 - �17|�م 
  
�� ?� �bY�"< K��!? D�H ا������0ت ا�����0� .?��0ه و�0*�� ا�*�0ح ا���GC0ذة 	0( 	!09� اNر��0د ����0� ����0ء �و

�>��00(، ا�,�Q�00<"00*ة /2010 وا��"��00o� �<"00*ة ا������00ت ا����ا>�00� ��"�00*ف ��00@ �00*�� وا?��00ه ) �00���/2010و
�`I000 وردة ا�*�000ح وا�"000� ? ،[1])17(و ) 16(، )15(، )14(رN  �00O)000 �ل����000 ��00�، ا�*�00ح ا���د	000� إ�000@ ا���

)��? �Oو ،����أن ا�*�0ح ا���0G H0GC? ����0رج ا����0�  	( درا�0� �0*�� ا���0اء و�*��ت ا���اء ��J*ي �>�� و
، ]1[)17(و) 15(���0 "I0o 	0( اN)0 �ل  )�0*ي �>��0 و����0 ��0@ ا�"�0ا�� cGل %7.6و         5.3%>��� 

وھH0ا 	�0 د��V0��� n0  و?:داد �*�� ا���اء 1� ����ت ا�0��d*ة و	�0 ���0 ا�0��d*ة 01� K0�? )�04 ���0� ����0ت ا���0م
  . درا�� ا����>�ت 	( 	!9� اNر��د

                                                 
]1[    b	�<*� �9ا��� �L4��ا� K�� )	Lakes Environment software 1999-2008 version 5.9 
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 ����0J�0ه ا����0� ا�وا.?��ه ا����Y ����0اء ����0� ����0ء ھ�0 ا.?��( 	0; ظ��0ر ا.?��0ه ا�*�0Jا� c0� �01 �O*0J
 *�( �1 ��*W( ا����	*ة ?"*اوح ��� ��ح ا��" *رة ����ث و	0( /م3.6 -2.1ث ?���� /م 4 -0.5����، و�*�� ا�*

 �B3.6- 5.7/م ��ث و���KOث/م8.8 -��5.7*��  أ.  
  

  
 

  
 K ()14 :(ح��>�� وردة ا�* *�J� - 2010. 

  
  
  

 K ()15 :( *�J� ح��>�� �*�� ا�*– 2010  
 

  

  
  

K ()16 :(ح�����  ��J*  وردة ا�* -  2010 

  
  
  

K ()17 :(��*�  *�J� ح� 2010 - ����ا�*
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  ا�درا�� �!�*(.  6

1� 	��خ 	��� ����ء و"Io 	( ا��را��  ات ا�����"*ا�< 	( ���"��ره ,�Qر�:ت ا��را�� ا�!���� ��@ K,1 ا�
�ا������ � �	:  

و� 0( 	��0� . ھ� 1� ���0; �0,1ل ا���0م	( ا���*وف أن در��ت ا�!*ارة 1� K,1 ا�,�Q ? �ن أ��@ 	( =�*  -
01�  ?�Z>F ���1 در��ت ا�!*ارة ��<� >d*ا �"��O\ اN	�9ر 1� ھHا ا�<,K ����ء q!0���� أو ?�"�0{ ���0ؤھ�

0� و���"��0� ا>0/دي إ�0 ��4� ��0م >0:ول اN	�09ر، 	��0��J��0ع ا�(Mا q0�4 @0>F� K0,>� ض در��0ت ا�!0*ارة
;O�"ا�� *�= @�� Q�,ا�، 	 K��  . ��خ 	��� ����ء 	"��:اوھHا 	� 

1� 1"*ة ا���d*ة  - �L? �ن أK0O ار?<���0  .ار?<�ع در��ت ا�!*ارة ����; 1*ا=�ت ا��را�� ������"�( ا����� وا�!�
���00o00� ا�� -)3(وا�<00*اغ ) 2( ا�<00*اغ - ���<*ا=�00ت ا��������00��00 001� ) 4(، وأ�cھ�00 ا�<00*اغ ���O�004( ��00ن أ �001

 .)7(وأ�cھ� ا�<*اغ ) 6(�<*اغ 1*ا=�ت ا����� ا�!�L� ا
أ��0@ 	0(  ���0أK0o1 أداء 04*اري، X0�4 ?��0( أن در��0ت ا�!0*ارة ا���0o>F� �1 )3(وا�<*اغ  )E�4)2 ا�<*اغ   -

، و� 0( ?<��0* ذ�V0<C� D0 ��0@ ا�0*=� 	0( أن ��وھHا ��q أ��o1"� أKO �����; ا�<*ا=�ت اGN*ى وا��*?<�� ��1
� ا����)* و1"*ة 	� ��� ا���d*ة ���q اM)��ع در��ت ا�!*ارة ?*?<; cGل 1"*ة ا���Jع ا���(Mا q��� ة*��d

 �n0����0 ا��0:ء ا��0<�� 	�� ��0اNر`� إ. أن ا����� ا� ��*ة 	���( �*ض ا�<*اغ وار?<�ع ا����0>� ا��0�9� ����
� ��م ?��F( ا���اء ������@ ���0ف ، �c0وة ��0@ أن ا���0اء ا��G�0( ا�����0د �cG�0�C0ل ا����ر 	c�d وھHا 

9"� . ����G q<� وز>M�� ،V`�1� إ�@ أن 4*�� ا���0اء إذا  �ت; ا����ل إ�@ ا��:ء ا��<�� 	( ا�<*ا=�ا����>
�00��00; 001� ط*��(أن ھH00و��00@ ا�00*=� 	00( . 	�00 و��00ت ���C00@ ا����00>� ? �00ن ���00*ة H00GC"1 ا���00اء ا��G�00( ا��" 

���0�  انHGC �(ا�<*ا=Jه ا���0�  –ا.?����0� وھH0ا ��0� أ�0�Bء  ��0أن وا���?�ا���J0� �~)��0ع ا�`*�	 I�0,?
 �0ن ?� �� )*وق ا��J' وأ��Bء =*و��� أ� *L	D0�? )0 ا�<*ا=�0ت ا�"0O*0( �0����– H0ھ E�0` إ. أن �0�*=) 

!�ث ذ�D 	; ا�<*اغ  ���� ��D�"� I اN)�� ������ل إ�@ دا��G �(ا�<*ا= �� )�4 �1)1 (V���"ا� '>�� V<أ ;	 
�D�H0 ار?<�V0�1 n0 در��0ت  Nن >�q ا4"�ا V0Y	F"�<0� وأ��0* 1� 	KL ھHا ا�"�n�O و��د ا�Kdوذ��� D�q ا>��ام 

�� وا�"�*ت ����ت ار?<�ع ا�!*ارة إ�@ �n ����ت c0Gل ا�0��d*ة و0��N@  4ا�!*ارة ����� �<�رق *�? )>��
�D�H0 ��0@ ا�0*=� ��1 أ��أ 	�V0 4*ار�0  -=�* ا��V����?K�d )*ق =*ب  -)4(وإذا 	� �Oرن ���<*اغ  30°	( 

01� وn0O ا�0��d*ة و� ���0 ا�0"�*ت ��n<��)1 ( )�"��0 أ��@ 	( ا�<0*اغ ) 4(	( أن در��ت ا�!*ارة 1� ا�<*اغ 
 .��>n أر�; ����ت) 4(�( ا�<*اغ ) 1(�1\، ����� إ����� ار?<�ع در��ت ا�!*ارة ���<*اغ 

� ���ه  1*ا=�ت ا����� ا�����4� ا������ھ� أKo1 ) 6(ا�<*اغ   -?Cوھ� 1*ا=�ت `��� إذا 	� �Oر>n0  )5(ا�<*اغ 
���00  وذ�00�� D00�q ا?�V��00 ا� ��00* و?�*`M V00)��00ع أ��00*، وا�H00ي ار?<�V00�1 n00 در��00ت ا�!00*ارة، )7( ���00<*اغ
 Z>F�?V�1 ح ����� در��ت ا�!*ارة��ت ا�,���� �1.  

-   �0�0� 01� ا��ا��0� �0( 1*) 4(و) 1(?��( ار?<�ع در��0ت ا�!0*ارة 01� 1*ا=�0ت ا����0� ا���Lا=�0ت ا����0� ا�!�
( ا�!0*اري :0F"�0ء ذات ا����0اد ا�	�0م وo"0� ا�����0د ذ�D0 إ� K0� *�BC0? @0	b�0�< )0 ا��� �0O0*ة و��dت ا�����

  ).ا�!�* وا��9ب ا�4N*(ا� ��* 
و� ����0 01� 1"0*ة ا���K0 و����0ت ا�,0��ح اNو�0@ ��0�"�( �K 0J ��0م ; 	��.ت ا�*ط��� ا������ �<*ا=�ت ا�*?<?  -

�"	�H ا��L	�� �0���4 و4"0@ ا��F	�0� �,0*ا ، وظ�n0 	��0.ت ا�*ط��0� �*ط��� ا���o>F� �ر��ن 1� 	��.ت ا
 �01 n<�� ��� ا����� أKO 	( ا����.ت ا��*��دة ��!9� اNر��د ��@ � ' 1*ا=�ت ا����� ا�!�L� ا�"�����

 .?�D ا�<"*ة 	*?<�� ���� وھHا *�; �"�BC* و��د ا����?�ت
-  ���? . �0L1� ���; 1*ا=�ت ا��را�0� ا����0� وا�!� �o>Fا��� ���ت ا�*ط��� ا���.��	 �وذ�D0  1*وق ���*ة 1

 �0ن ��0*�� ا���0اء ?�BC0* وا`I0 ��0@ ا>��  ��0`�>F�q ار?<�ع در��ت ا�!0*ارة . �0Oل ����0ت ا����0ر وc0G
0L� ��0 ?�ت �<*ا=�ت ا����0� ا�و��د ا���� أن 	; 	���d4c�q ا��*��ت =�* ا� ��*ة ����اء ط�ال ھHه ا�<"*ة �!

��K ��@ ر1; 	��0.ت ا�*ط��0� ا���0��� 01� 1*ا=�?��0 D0ا? وذ�*�WB قc0=0@ إ�� K0��? �0�"���9� ?�0ت���0أن ا��� 
1� 1"*ة ا�0��d*ة Q�L ا� ���Jع ا���(~� ����? ��Oأورا I94<�ظ�0 ��0@ ا���0ء ا�����دة ��@ أ�  Q0O�"? D�H0و�

� ��م ز��  .ا�<*ا=�ت"�D �دة 	��ل ا�*ط��� ا������ ������ ا��"I، وھHا 
/B* ��0@ 	��0.ت ا�*ط��0� ا���0��� ��0ا���G 0��1@ ا�0*=� 	0( ا����� ا����� إن ��م و��د ا����?�ت �<*ا=�ت   - ��

)	 KO.ت ا�*ط��� أ>�� أ��	ا��  �������L�!  D00� وذ�إ. أ>�� . ?:ال `�( ا����.ت ا��0���9� ��*ا04� ا�!*ار
���� �01� ���0; ا�<*ا=�0ت ��0@ �04 ��0اء 01� ا����0�  �0�1 ا>���n0o>F ����ت ا.>F<�ض أ	�  ،ار?<����ت 1
�L  .وا�!�
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1� ا���d*ة 	�*�� ا���اء �<*ا=�ت ا����� ا�����4� �<"*ة ا�,�Q أ��*   - �� ( ?�D ا������ �<*ا=�ت ا����� ا���
0�d!ا������0ت ا�� n0�O�? '>�0� ���0\ 01� ����0ت و"� ?,Q��0 ا�*�0ح ا���0J< ��0�< �0�<0� ��0@ أ�� �0Gرج ا���

1� ا�,��ح �����س ��<�رت Q�9� ���<ة و*��dا��01�  ا����0� ا�����0� �0���4 ، ��� 4c_ أن ا���اء �01 )��0
و��@ ا����م 01[ن أ��0@ ��0*�� ا���0اء ا��" 0*رة داK0G ا�<*ا=�0ت ?,Q�0 ��0@ أن ا���0اء 01�  .���; ا�<*ا=�ت

  .>��� �K,1Q�9 ا�,�Q >��� ھ�دئ إ�@ 
-   KGت �*�� ا���اء دا.��	 K�?����� إ�@  ا�<*ا=�ت Dذ� ;�* �O0� ?�*ض و��~��0O� 	0(  ا�*�ح ا���د	� ����

 �  .	( �*�"�� !�?��م ���ا����>� ا�����دة �Cط*اف ا����� وا�"
��� ا���د�0� در��0ت 04*ارة وأc0G �0��Oل ����0ت ا���0م وG,���0 	���0( ا��0 اري ���* 	���0(و��د 	�ى 4*  -

����4 و����ت ا���d*ة X�4 ?�<: در��ت ا�!*ارة 	( ا.>F<�ض ا�!�د إ�@ ا.ر?<�ع ا� ��* و1� cGل ����ت 
����O )ث ����تcB( ������ ا�<�رق K, X�4 ،)	 13- 15  0���<( �<*ا=�ت���<0(  21 - 17	0( و ا����0� ا���

�� ا�ا�<*ا=�ت ����L�!. 
*ة ا�  -:�!*ار0� وا`0!� ����0; ا�<*ا=�0ت ا���رو�c0G �0ل ����0ت ا�0��d*ة و	�0 ���0 ا�0��d*ة ?�*ز ظ�ھ*ة ا�

KGدر��ت ا�!*ارة دا ;>?*? X�4   ر��� �<�رق�G )	 *Lأ� ��  .ا��را��داKG 1*ا=�ت  ?�*����<(  8ا���
  

  ا�!و���ت.  7

)	 �����0(  >"��� ��� ��n���? E ا��را�� ��	 �0� �0*ض � 0( أH0Gھ� ���0( ا.�ا�"����ت ا�"�"��0ر، و�0��1 
  :Nھ���

در��0ت ا�!0*ارة داK0G  ا�"���K0 	0(ا�� ��� ا���o� �~���م 01�  ا�"�Fام ا����b ا��"�oم وا�<*ا=�ت ا���*ا>��  - 1
1� ����ت ا���K وا�,��ح اNو�@ا�<*ا=�ت  �o>Fر1; در��ت ا�!*ارة ا��� �1� 1"*ة ا���d*ة وا����ھ�� 1 .  

���00� 	*ا��00ة أن ?H00GC ا�<*ا=�00ت  -2Jا� V00���"00� ����00ء ا����00� إذا ��>n00 `��00�،  -ا���*ا>�00� ا��00 ��� �����ا�
�O*00Jا� V00���"وا�-  �00��J��00ع ا�(Mا�"��00ب ا )00	�00ن  	M�00ر اO K00���"�� ،V��00` إذا ��00 ? 00( 1*ا=�00ت �00�*Wا�

  .ا����)* و=�* ا����)* 1� 1"*ة ا���d*ة
�K0 وا���0ت ا����0>� ا��0 ��� ا��0�9� ��0@ ا�<*ا=�0ت 01� � ���0*ة >�0���ذات ��0� 4*ار0�  ا�"�Fام 	�0اد ���0ء  -3

? �0ن ا���*ا>�� ��� ا���رة ��@ ا�"��	K 	; ا���ى ا�!0*اري ا� ��0* �<0*وق در��0ت ا�!0*ارة c0Gل ا���0م وأن 
� ����O ���� �<ا K	���@"4  @0ا�<0*اغ وا� K0G0*ة إ�0@ دا��d1"0*ة ا� �01 ��0��J�0� ا�(Nا>� �س ا @�� K�� .

  .*ارة �Vز�دة ار?<�ع ا�!
4"0@ و��0  -��ا���ت ا����>� ا�� ��� ا��Fر��� إذا 	� ��ن ا�<*اغ `�E -ا����?�ت 1� ا�<*ا=�ت ا.ھ"��م ����د   -4

 �0O يH0�0ء ��0@ ا�"��0ث ا�o0@ ا���� K0��? ��� و� ���.ت ا�*ط��� ا�����	دة ��� ? ( ذات ?�BC* 	�!�ظ 1� ز
��� CJ�q ر��د ا���اء داKG ا�<*ا=�ت >d*ا �� V"�*� ��O ن ا���اء أو�. 

	*ا��ة رش أر`�� ا�<*ا=�ت و���� ا����?�ت وا��:رو��ت إذا 	� و��ت، 1� ا�<"*ة ا�"0� ?�0�\ �0��1 	��0.ت   -5
 ����)0*ة �0���4 ����0ت c0Gل ا���0م 	0( ا 8ا�*ط��� �0( ا����0.ت ا��0���9� ��*ا04� ا�!*ار0� وھ�0 �04ا�

  .و4"@ ا��F	�� �,*ا
را��ت وا�N!�ث ��@ ا�<*ا=�0ت ا���*ا>�0� ا��0 ��� ������0� �����0ل إ�0@ ا���q0 ا��K�� �0�Yc ا��:� 	( ا��  -6

 @0�� ���0�، ا��0 ��� ا��ا0��G� ا�<*ا=�0ت أداء������ �"!��( أدا��Y ا�!*اري، و	� "*?q ��@ ذ� D	�BC0? )0* ا
�0� ����0ء 01� �:�0��Y ا���0� X�4 اھ"� ا��!X ا�!��� �"���� اNداء ا�!*اري ��<*ا=�ت ا���*ا>�0� ا��0 ��� ���

X  .وا�!�
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 ا�
را�3.  8

  .2010 أ=�9'ا����� ا���	� ���9*ان واNر��د، �9Oع اNر��د، ����ء، ا���(،    ]1[
00� 	00( ا�<�00� ا�*ا��00�. ج.ب   ]2[��، �00 *?�ر� "ر"c��00ك، 	��00: 	!�`00*ات �"�00رq ا���00	��( 001� اNر��00د ا�

����*ا266ر�O  -ا����d� ا������� �|ر��د ا��� ،Q��� ،.  
، ر���00� "ا��BC00?- )��00* ا�00d*وف ا����00�G� ��00@ ���00رة ا����00>� ا��00 ��� ����00� ����00ء"���00*ة ا��00Jوش،    ]3[

  .2007	�����O ،*�" ���رة، ���� ا������، ��	�� أ���ط، 	,*، 
�0J	�� ���0d�" 4*�0� ا��0*ور ا��را�0� ا�:" )*�� ?�� ا��و��� ������� وا�"�رq، 	�����ن ا�"�Jر�ن، ����0ن]   4[

�� ����ء�	 � .م 2006، أ	�>� ا������ ����ء، >��1�1" ،*
]5[   �1� �4ض ����ء:" 	!�� ��� الله ا����> ��Yا��1،  ���� "ا����خ وا���ارد ا���*W�، ر���� 	���"�*،  ��O ا�

  .م2002اsداب، ��	�� ����ء، 
  .d1�!���2008� ��@ ا���ن ا�"�ر�F�، ����ء، ا���(، ?!�X 	*�: ا�"�رq ا�����ري، ا����� ا���	� ]   6[

[7]   Lakes Environment software 1999-2008 version 5.9. 
]8[    http://www.marefa.org/index.php   23/5/2010  
   ]9[ http://travel.m3com.com.sa   23/5/2010  

   ]10[http://www.google Earth  12/10/2010  
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