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  العالقة في شط العرب بين القياس الحقلي والتقدير الرياضيولة محدراسة ال
    
  صادق سالم عبد الله وأياد عبد الجليل المھدي، فائق يونس المنصوري

  مركز علوم البحار، جامعة البصرة، العراق 
  

ة في شط    تبين الدراسة إمكانية تطبالمستخلص ة العالق صيغ الرياضية لحساب الحمول يق ال
ادا " العرب من خلال مقارنتھا مع الواقع الحالي للحمل العالق والطبيعة الترسيبية للمنطقة اعتم

وبي من النھر شمالي والجن ان في  .على القياسات الحقلية في الجزئين ال ظھر أن نظام الجري
ادئ  ان اضطرابي ھ ارة عن جري ك Turbulent and tranquil flowشط العرب عب  وذل

ذاتي  وى القصور ال اد ق سبب ازدي وى اللزوجة Inertial forcesب ع ق ة م  Viscousمقارن
forces وى الجذب الأرضي م gravitational forces في حالة رقم رينولد وق ة رق  في حال

ي للرواس يط الحجم اض الوس ان وانخف رعة الجري اع س ق وارتف اد العم ة ازدي رود نتيج ب ف
تراوحت قيمة الحمولة العالقة الكلية الملاحظة في الجزء الشمالي من . القاعيه في القناة النھرية

ثا في مقطعي أبى الخصيب والخورة على التوالي ويمكن أن / كغم26.91 و 20.01النھر بين 
واد  ز الم اض تركي سبب انخف ى الخصيب ب ع أب ي مقط الق ق ل الع ة الحم اض قيم زى انخف يع

ة و ضوية العالق ات الع ه والملوث واد الھيدروكاربوني سبة الم ادة ن ى زي دوره إل زى ب ذي يع ال
ذا المقطع ة . الأخرى في ھ د استخدام معادل ه عن  فيجب Yang (1986)توصي الدراسة بأن

ة النھر ة Stream powerحساب طاق ى معادل ادا عل ا أعطت Bagnold (1980)ً اعتم  لأنھ
ًقيما اقرب للقيم المسجلة حقليا مق   .Bagnold (1966)ًارنة  مع حسابھا بطريقة ً

  
  المقدمة

  
ة  ة القاعي ارج الطبق رك خ ي تتح ة الت واد العالق ائق الم ة دق ا كمي ة بأنھ ة العالق رف الحمول تع

ة  ة معين رة زمني لال فت ري خ ار النھ طة التي كل (Shen, 1971)بواس ي ش رات ف ساھم التغي ، وت
ع  ةالمسار النھري أو المصب في تغير نمط وتوزي واد العالق ة . الم شكل معدلات الترسيب العالي وت

ان  ين الأطن ة ملاي ر وإزال تم حف ار والمصبات، حيث ي ل في الأنھ ات النق ًتھديدا جديا عاجلا لعملي ً ً
ة للنظام . ًسنويا من الرواسب في ھذه المناطق وھناك مشكلة أخرى تسببھا الحمولات النھرية العالق
ًضفاف النھر قد تتعرى نتيجة الحركة الكثيفة في النھر خصوصا النھري، ذلك أن التربة المحيطة ب

 .إذا كان ھذا النھر يستخدم كممر مائي للمناطق الواقعة عند ضفافه
يع  ى توس ر عل ستقبلية للنھ ة الم ة الھايدرولوجي ز المراقب ضروري أن تترك ن ال ان م ذلك ك ل

وقد تم استخدام العديد من الصيغ . رمستوى المعرفة الحالية لأي تغير في النظام الھايدرولوجي للنھ
الم  ين الع د ب الم فق ة من الع أن Yang (1986)الرياضية لحساب الحمولة العالقة في مواقع مختلف  ب

وتعد محاولته التي  ة،ـة والأنھار المديـھذا الموضوع يبقى موضع تساؤل مستمر في البيئات البحري
ة  ى معادل رات عل راء بعض التغيي ا لإج ام بھ ذا Bagnold (1966)ق ن ھ ة ع ة للإجاب  محاول

  .التساؤل
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ًلقد كان اھتمام الباحثين خلال العقد الماضي منصبا علـى موضوع انتقال الرواسب وتصريفھا 
ًاسات القديمة نسبيا ملاحظات حول في شط العرب ومعدل الحمولات النھرية، فقد أبدت بعض الدر

ة ا دراس رب ومنھ ارون وشط الع ر الك درولوجي لنھ ت . Binny (1950)الوصف الھاي ا قام كم
ل Nippon Keoi (1972) شركة  اء المعق د مين ارات عن ة وسرع التي بدراسة الرواسب القاعي

دمت  ي مجرى شط العرب وأجI.P.A. (1977) وق سطا لتصريف الرواسب ف ًتوضيحا مب رى ً
Mohammad (1982) ساھمة دار م ا مق اول في جزء منھ  دراسة مرجعية شاملة لشط العرب تن

ا حسب ر شط العرب، كم ة عب  Karim & Salman (1987) نھر الكارون في الرواسب المنقول
ع صيغ  تخدام أرب وبيات باس صريف الرس ن شط العرب وت ارة م اطق مخت ي من دل الترسيب ف مع

  .رياضية متباينة
دالله أما الدرا ا دراسة عب سبيا فمنھ ة ن ة ) 1990(ًسات الحديث ا الحمولات الذائب در فيھ والتي ق

صرة، وتطرق  ة الب د مدين ي شط العرب عن ة ف ة القاعي ة Hamdan (1994)والعالق ى الحمول  إل
ق الطافي  في شط Suspended plume العالقة في النھر من خلال دراسة مقدار حجم وشكل البث

وبي من شط العرب ) 1996(منصوري فيما قام ال. العرب بدراسة انتقال الرواسب في الجزء الجن
ة  تة صيغ رياضية لحساب الحمول تخدام س ن خلال اس ذه الرواسب م ة ھ ين مصدر وكمي حيث ب

ة ام . القاعي وب Al-Manssory et al. (1998)وق   بحساب تصريف رواسب شط العرب جن
دروا الح شط العرب حيث ق ارون ب اء نھر الك تخدام التق ة باس ة القاعي ة وحسبوا الحمول ة العالق ْمول

ارون او وفي اسفل مصب الك ة الف د مدين ة صيغ رياضية عن ا درس . أربع  .Salman et alكم
الق (1999) دار الحمل الع دروا مق د ق ارة من شط العرب فق اطق مخت   تصريف الرواسب في من

  . Bagnold (1966)ًوالقاعي اعتمادا على صيغة 
صو ين المن اھلي وب ي ) 2002(ري والب ة والترسيب ف ات التعري ع المعرضة لعملي م المواق أھ

التعريـة والتـرسيب في  نسب Albadran et al. (2002)الجزء الشمالي من شط العرب، وحسب 
ل ح ة المعق ـال منطق ن شم ـرب م ـط الع سـار ش اوم ى الف ام . ت  Al-Manssory (2002)وق

ة بحساب كميات الرواسب الناتجة في حوض  Fournier (1960) شط العرب باستخدام معادل
ة ي Dendy & Bolton (1976) ومعادل ة ف ة والمناخي ات المائي ى البيان دان عل ين تعتم  واللت
  .حسابھما

ة إمكانية توضيح إلىلذلك تھدف ھذه الدراسة  ة العالق  تطبيق الصيغ الرياضية لحساب الحمول
ع الح ع الواق ا م ي شط العرب من خلال مقارنتھ ة الي للحمل العف يبية للمنطق ة الترس الق والطبيع

  .بالاعتماد على المتغيرات الھايدرولوجية
  

  منطقة الدراسة
  

سير النھر بالاتج م ي ة ث ة القرن رات في مدين ة والف اء نھري دجل  اهيتكون شط العرب من التق
  ، مـ ك204 ًالجنوبي الشرقي ليصب في الخليج العربي جنوبي مدينة الفاو قاطعا ما يقرب مسافة
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شط  اهمن مي % 17.5 والذي يساھم بمقدار يزود شط العرب ثلاث روافد رئيسية ھي نھر السويب
ذي(I.P.A., 1977)العرب  ارون ال سبة  ونھر كرمة علي ونھر الك ساھم بن رادمن  % 52 ي  الإي

 البصرة م عند مدينة 400يتراوح عرض النھر مابين . )1996المنصوري، (الشھري لشط العرب 
يكون عمق القناة الملاحية في شط العرب . س البيشةأ م عند مصبه بالقرب من ر1500 حوالي إلى

ى في بعض المناطق الأعماق م وقد تصل 14-7ًمتغيرا ويتراوح ما بين  ا ھو إل ك كم ر من ذل  اكث
ارون حيث بلغت  ل نھر الك ة للنھر مقاب الحال عند الضفة الشرقية لجزيرة السندباد والضفة الغربي

والي، ويتعرض النھر 22 و27 الأعماق ى الت را عل ىً مت ى موجتي فيضان إل أتي الأول  من نھر ت
اضآ -الكارون خلال شھري شباط ة بانخف ا المائي از كتلتھ ا ذار والتي تمت ا ودرجة حرارتھ  ملوحتھ

سانتأتيري دجلة والفرات والتي ـدرھا نھـة فمصـ الثانيماأ) 1996 المنصوري،( - خلال اشھر ني
ران  الي (Sudgen, 1963)حزي تحكم الع سبب ال ى التلاشي ب بيلھا ال ي س ة ف ذه الموج ، الا ان ھ

د مدين.لمنظومة اعلى النھر او  بلغ معدل التصريف الشھري لنھر شط العرب عن ا/3م 1021ة الف  ث
(Al-Mahdi & Salman, 1997) ة /3 م1576 إلى وازداد ة الرطب -1994ثا خلال السنة  المائي

  ).1996، المنصوري (1995
يج يتأثر  ًاًيتصف شط العرب بكونه نھرا مدي ة من الخل ا القادم د والجزر وبطاقتھ  بظاھرة الم

د ، ويكون نظام المد والجزر ا)1990عبد الله، (العربي  لسائد فيه من النوع المختلط الذي يسوده الم
ة  ات المدي عة المقوم ي س ساوي ف دم الت ظ ع ث يلاح ومي حي صف الي زر الن  ,Abdullah)والج

أثرم و 3-1ويتراوح المدى المدي بين. (2002 ا يت د والجزر الفيضي والمحاقي وربم  بطوري الم
  .بأتجاه وسرعة الرياح السائدة

ا خلال الجزر و/ م0.9العرب ما بين تتراوح سرعة التيار في شط  د /م 0.7ث ا خلال الم إلا ث
رة ھذه السرع قد انخفضت خلال السنوات أن ة الأخي ار دجل د انخفاض تصاريف انھ ً خصوصا بع

ار الجزر  ث بلغت سرعة تي ارون حي رات والك ا/م 0.65والف د  وث ار الم ة /م 0.52تي د مدين ا عن ث
  ).1998مركز علوم البحار، (البصرة 
د ة يع واد القاعي ن الم ر م ة اكث المواد العالق لا ب را محم رب نھ ط الع ً ش الأخصً سمه وب ي ق  ف

ين / ملغم100 إلىيصل ھذا التركيز ، الجنوبي اسفل التقاءه بنھر الكارون ة ب ة الواقع لتر في المنطق
ؤثر  ر م ة غي ا أوالقرنة والمعقل ويعد الحمل الرسوبي في ھذه المنطق دوم تقريب  ,.I.P.A(ً شبه مع

د الله،  ؛1977 ذنا إذاً، خصوصا )1990عب غ أخ ذي يبل ائي ال دار التصريف الم ار مق  بنظر الاعتب
ويبلغ معدل تركيز المواد العالقة في  (Piorewiez, 1980)ثا في منطقة المعقل /3م 600حوالي 

والي  رب ح ين16شط الع راوح ب ذي يت ارون وال ر الك ي نھ زه ف ن تركي ل م رة اق  930-700  م
ثا خلال فصلي /كغم 5600-4740واسب في الفاو بين ويتراوح معدل تصريف ھذه الرلتر /ملغم

  ).1996، المنصوري (الخريف والشتاء على التوالي
  

  طريقة العمل
  

  العمل الحقلي والمختبري -1
  

  لقد تم تنفيذ عدد من القياسات الحقلية في مقطعي مصب الكارون والفاو في الجزء الجنوبي
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ة  سنة المائي ي الخصيب في 1995 -1994من شط العرب خلال ال ا الخورة وأب ر مقطع ا أختي  كم
ة  سنة المائي ة 1997–1996الجزء الشمالي من شط العرب خلال ال ة البيئي  ضمن مشروع المراقب

  ).1-شكل(مركز علوم البحار -لشط العرب
ن شرق ووسط وغرب المقطع و ة م واد العالق اذج الم ع نم ة جم ضمنت القياسات الحقلي د ت ق

اء  ود الم سطح والوسط و (النھري المختار ولثلاثة أعماق من عم د ال اع النھر1عن د )  م عن ق وق
ـة  ـة حسـب طريق ـواد العالق ـز الم اد تركي  .Milliman et alاستخدمـت ھذه النماذج المائيـة لإيج

از  (1983) اطع باستخدام جھ ذه المق  Current-meter Modelوتم قياس سرع تيار الماء في ھ
CM-2 اق اس الأعم از قي م استخدام جھ ا ت اس شكل Echo sounder Model PS-10E كم  لقي

  .المقطع العرضي
  
  المعالجة الرياضية -2

  

د  ائي ولتحدي صريف الم ساب الت ي لح ع العرض كل المقط سرعة وش ات ال تخدمت قياس اس
سب المت ي ح ة الفعل واد العالق صريف الم ساب ت م ح ري، وت ع النھ ة للمقط رات الھيدروليكي غي

Gregory & Walling (1973) . ار ي الأنھ ة ق واد العالق ال الم دل انتق ساب مع رض ح ولغ
ذا Bagnold (1966)والمصبات فأن صيغة  ع في ھ ا للواق صيغ استخداما وأقربھ ر ال ً تعد من اكث

  :المجال
 

 
  

  -:حيث
   qs )م/ثا/كغم (معدل انتقال المواد العالقة

 ω  م/ثا/كغم( قدرة الجريان(  
    es    كفاءة الحمل العالق

  Ūsثا/م( معدل سرعة جريان المواد العالقة(  
    eb       كفاءة الحمل القاعي

 Wثا/م (  سرعة ھبوط المواد العالقة(  
  

ل  ى تحلي انPantin (1979)ًواعتمادا عل درة الجري ة وجد أن وباس  لق دأ حفظ الطاق تخدام مب
د  تنبط 0.01=(eb-1)الح د اس ل Yang (1986)، وق ن تحلي ل Pantin (1979) م ة الحم  علاق

  -: وبالشكل الأتيeb والتي تم فيھا إھمال Bagnold (1966)العالق المحورة من معادلة 
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  .خارطة توضح منطقة الدراسة: 1شكل      
  

  

ًوالتي استخدمت في ھذه الدراسة للتحليل وتقدير كمية تصريف المواد العالقة اعتمادا على وضع 
  :باستخدام الصيغتين التاليتين) ω(تم حساب قدرة الجريانو. منطقة الدراسة

 
  :حيث

 τ0    :الذي يولده تيار الماء والذي يساوي )2م/كغم (جھد القص

  
τ0 = ρ U*

2  ----------------------------------------------(4) 
  

  :  حيث 
 ρ 3سم/غم( كثافة الماء(  
 *  U ثا/م(سرعة القص(   
  

  -: فھيωأما الصيغة الثانية المستخدمة لإيجاد 
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  -:حيث

Q ثا/3م( تصريف الماء(  
S )   م/م( الانحدار الھيدروليكي لسطح الماء

b م( عرض النھر(  
شكل  ستخدم ب ار حيث ت دھما سرعة التي ان توح درة الجري صيغتين أعلاه والخاصتين بق إن ال

  . دالة لسرعة التيارمباشر في الصيغة الأولى بينما في الصيغة الثانية يعد التصريف
ة  ات التجريبي تخدمت البيان ة(Officer, 1981) واس واد العالق وط للم رع الھب د س . لتحدي

ي  ـق الفعل ـل العال سب الحم ة Observed suspended loadوأحت ق معادل لال تطبي ن خ  م
Gregory & Walling (1973):  

  

  
  -:حيث

qs ثا/كغم(  الحمولة العالقة(  
Cs )لتر/ملغم(لقة تركيز المواد العا

Q ثا/3م( تصريف الماء(  
سيابيـا ان ان ا إذا ك رب فيم ط الع ي ش ان ف ط الجري ان نم رض بي  أو Laminar flowًولغ

ـان Turbulent flow ً اضطرابيا ـوع الجري ـد ن م تحدي د ت م رينول ى رق ادا عل  Reynoldsًاعتم
number (Re):-  

  
  

  
  -:حيث
Ρ:  3سم/غم(كثافة السائل(  
V:ثا/م (سرعة الجريان( 
d :  متر(عمق الجريان(    
µ : اللزوجة الديناميكية(Pa.s)   

ة  ة المقترحة µ(dynamic viscosity(حسبت اللزوجة الديناميكي  من  من خلال المعادل
Baver (1976) سرعة رة إجراء قياساتفتاء أثناء  مع الأخذ بنظر الاعتبار درجة حرارة الم . ال

  .Froude Number (Fr)اميكية تم حساب رقم فرود  دراسة الظروف الھيدرودينولإكمال
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  النتائج والمناقشة
  

  الظروف الھيدروديناميكية. 1
  

دم  د ق ائي لتAssad (1978) عن Dupuit (1865)لق ل فيزي اه  أول مودي ة المي وضيح قابلي
ة صورة عالق ـق الرواسب ب ـل دقائ ى حم ة عل ق , الجاري ة التعل رح إن قابلي د اقت  suspensionفق

Ability of ادة د زي ايمكن عن ر م  تتحدد بظروف معينة لتركيز السائل والصلب والتي تصبح اكب
ادة نسب ) 1(ًوھذا يبدو واضحا من خلال مراجعة الجدول . السرعة ذي يظھر زي ة ال واد العالق الم

شمالي  ة مع مقطعي الجزء ال او مقارن في الجزء الجنوبي من شط العرب في مقطعي الكارون والف
  .في المعقل وأبى الخصيب وذلك بسبب زيادة سرعة التيارات في الجزء الجنوبي من النھر

  ذا أھمية أولوية في مسائل ميكانيك الموائع وبالأخصReynolds Numberيعد رقم رينولد 
ورة ان حول الأجسام المغم وات المفتوحة والجري ان في القن ان . بالنسبة للجري دما يكون الجري فعن

ان Laminar Flowًطباقيا  ى جري ً يكون رقم رينولد صغيرا نسبيا وذلك لسيطرة قوى اللزوجة عل ً
أثيرا ً سائدا فتكون قوى اللزوجة اقل ت Turbulent Flowأما إذا كان الجريان الاضطرابي. المائع

ً فعندما يكون الجريان اضطرابيا Laminar sub-layerوتعتمد على طبيعة الطبقة شبه الصفيحية 
ة  ؤثرة وعامل وى اللزوجة م ة ولا تبقى ق ذه الطبق تتحطم ھ ة س  ,.Albertson et al(بصورة تام

  ً. إن يكون الجريان اضطرابياYang (1986)ومن شروط تطبيق معادلة ). 1965
ة ولبيان إمكانية  ذه المعادل ق ھ م (تطبي ة رق الق في شط )2المعادل ى الحمل الرسوبي الع ، عل

د  م رينول ك من خلال حساب رق ان في شط العرب وذل ة الجري د طبيع د من تحدي ان لاب العرب ك
ة )7المعادلة رقم ( ً، فظھر أن نمط الجريان يكون اضطرابيا في الجزء الشمالي حيث تراوحت قيم

 في مقطعي الخورة وأبى الخصيب على التوالي، وكذلك كان الحال 23770 – 22400رينولد بين 
ارون 3583 – 1350في الجزء الجنوبي من النھر فقد تراوحت قيمته بين   في مقطعي مصب الك

  .والفاو على التوالي
ين الوسيط الحجمي ا ب سيا م ا عك ًيلاحظ إن ھناك ارتباط ًMedian ة دقائق الرواسب القاعي   ل

م ، فبReوبين قيمة  ة رق ة الوسيط الحجمي قلت قيم ة معامل Re زيادة قيم اد قيم سبب ازدي ك ب وذل
ة  د كانت قيم وبي، فق شمالي والجن في مقطع  Reخشونة القاع وھذا ينطبق على كلا جزئي النھر ال

ذا المقطع  دقائق ھ سبب صغر الوسيط الحجمي ل ى الخصيب ب الخورة اقل من قيمتھا في مقطع أب
او حيث أما في الجز). 1جدول ( ارون والف ين مقطعي الك دا ب ًء الجنوبي فقد كان الفرق واضحا ج ً

ة  ا من قيمتـاقRe كانت قيم ثلاث مرات تقريب يـًل ب ر الوسيط الحجم سبب كب او ب  ه في مقطع الف
ك )1جدول (لدقائق رواسب مقطع الكارون  ، رغم زيادة عمق وسرعة الجريان في ھذا المقطع وذل

ق لأنه عند ازدياد سرعة الج ًريان وتذبذب سرعته فانه سيولد زخما كافيا للاحتفاظ بمقدار كبير معل ً
  .من الرواسب بين سطح الماء وقعر القناة كما ھو الحال في مقطعي الكارون والفاو

او أدى لان تكون  ارون والف ة في مقطعي الك واد العالق ز الم ر في تركي إن ھذا الارتفاع الكبي
  مـيب وذلك لان قيـ مقارنة مع مقطعي الخورة وأبى الخصاصغر في ھذين المقطعين Reقيمة 
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الي تكون لزوجة (اللزوجة تكون ھي المسيطرة على جريان المائع  تركيز المواد العالقة اكبر وبالت
  ).1جدول (قطع الكارون وھذا يتضح بوضوح اكبر في م) السائل أعلى

  
  ببعض المتغيرات الھيدروليكية والھيدرولوجية لشط العر: 1 جدول  

الوحدات الجزء الشمالي   الجزء الجنوبي   الرمز

  ابو الخصيب  الكارون الخورة الفاو

  المتغير

¯b  600  320  450  400  العرض م  
¯d  10.0  13.0  9.0  12.5  العمق  م 

1.00  1.15  0.45  0.41  Ū  سرعة جريان الماء  ثا/م 
    2.65    S 10- 5 × انحدار سطح الماء  ثا/م  

  
  
  

ولغرض مقارنة الطبيعة الھيدروديناميكية لشط العرب مع باقي انھار العالم تم إسقاطه على 
فظھر أن نظام الجريان في شط ) 2 شكل(الشكل الذي يوضح العلاقة بين رقمي رينولد وفرود 

ًالعرب مشابه لنظام نھر المسيسبي من حيث كونه جريانا اضطرابيا ھادئا ً ً Tranquil and 
Turbulent flow وذلك بسبب ازدياد قوى القصور الذاتي Inertia forces مقارنة مع قوى 

 gravitational forces في حالة رقم رينولد وقوى الجذب الأرضي Viscous forcesاللزوجة 
في حالة رقم فرود نتيجة ازدياد العمق وارتفاع سرعة الجريان وانخفاض الوسيط الحجمي 

  .اة النھريةللرواسب القاعيه في القن
  

  القيمة الفعلية والمحسوبة للحمولة العالقة. 2
  

  في الجزء الشمالي من النھرObservedتراوحت قيمة الحمولة العالقة الكلية الملاحظة 
 ، ويمكن)2جدول (ثا في مقطعي أبى الخصيب والخورة على التوالي / كغم26.91 -  20.01بين

ع أبى الخصيب بسبب انخفاض تركيز المواد العالقة أن يعزى انخفاض قيمة الحمل العالق قي مقط
  رىـوالذي يعزى بدوره إلى زيادة نسبة المواد الھيدروكاربونيه والملوثات العضوية الأخ

  
  

1200  1200  690  690  Q  تصريف الماء  ثا/م  
    0.016    -  es  كفاءة الحمل العالق 

1.520  1.560  0.380  1.696   W  10-3 ×سرعة ترسيب الدقائق ثا/سم  
1.073  1.033  0.180  0.180   τo  م/ كغم  جھد القص القاعي
100  120  29  39  Cs  لتر/ملغم  تركيز المواد العالقة

 الوسيط الحجمي للدقائق  dso ملم  0.005  0.002  0.125  0.004
0.48  0.52 0.11  0.08  Ūs  معدل سرعة جريان المواد العالقة  ثا/م 

 3.583*103 1.354*103 2.377*104 2.24*104 - Re رقم رينولدز  
0.027  0.027 0.031  0.020  - Fr  رقم فرود   
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مما يؤدي لان تعمل كنواة تتلبد حولھا الدقائق ) (Al-Manssory et al., 2004في ھذا المقطع 
كما يمكن أن يعزى زيادة الحمل العالق قي مقطع الخورة إلى النشاط  .العالقة مؤدية لترسبھا

الھيدروديناميكي للنھر في ھذا المقطع نتيجة كون المنطقة نقطة التقاء لمصبي الخورة من الضفة 
ونھر الصالحية من الضفة الشرقية له مؤدية لحدوث دوامات قاعيه تقوم بحفر الغربية لشط العرب 

قاع النھر ورفع رواسبه كحمل عالق وھذا ما يؤيده زيادة العمق في الخورة مقارنة مع أبي 
كما ). 1جدول (الخصيب، وكذلك بسبب النشاط الملاحي الذي يؤدي الى زيادة الحمل العالق الاني 

لقاع في مقطع الخورة على زيادة نحت قاع القناة وجوانبھا حيث تبلغ قيمة تعمل خشونة دقائق ا
 ملم والتي تتكون من الغرين الذي يعد من الدقائق غير المتماسكة 0.005الوسيط الحجمي للدقائق 

  قـبينما يكون الوسيط الحجمي لدقائ. والقابلة للحركة عند حدوث أي اضطراب للتيار
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  .فرويد ورينولد وعلاقته برقمي) م(وعمق الجريان ) ثا/سم(العلاقة بين سرعة الجريان  :2 شكل     

  
صيب  ي الخ ع أب اد 0.002مقط ة ازدي كة نتيج دقائق المتماس ن ال د م ين وتع م الط م بحج  مل

ات  ع المركب ط م يلة رب ل كوس طوحھا وتعم ى س سالبة عل شحنة ال ود ال سطحية ووج ساحتھا ال م
د الحد ( الموجبة عند ارتفاع تركيزھا في المياه العضوية أو مع الأيونات رغم ان بعض البحوث تع

و  ين ھ رين والط ام الغ ين احج ل ب اطق الر5الفاص ي من ايكرون ف ب  م صبية والرواس ب الم واس
ة ل ).البحري ون الحم الي يك ى وبالت ة أعل واد العالق ز الم ون تركي ة أدت لان يك ل مجتمع ذه العوام  ھ

  .ً الخورة مقارنة مع مقطع أبي الخصيب في الجزء الشمالي من النھرفي مقطع العالق أكثر كذلك
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  .العرب شط في  )ثا/كغم( لمعدل تصريف الحمولة العالقة والمحسوبة القيمة الملاحظة: 2 جدول
  

حسب القيمة المحسوبة للحمولة العالقة  
   لطاقة الجريانYang (1981)معادلة 

القيمة الملاحظـة للحمولة العالقة محسوبة
 Gregory and Wallingلمعادلة  طبقا

(1973)  
  
  

  
ـي  ـزء الجنوب ي الج ا ف ين أم ة ب ة أو الملاحظ ة الفعلي ة العالق د تراوحت الحمول ر فق ن النھ م

والي/ كغم120-144 ى الت ارون عل او والك ا في مقطعي الف ة في , ث ة العالق اع الحمول ويعزى ارتف
مقطع مصب الكارون نتيجة الحمل الرسوبي العالي الذي يجلبه نھر الكارون من أعالي مجراه في 

ذا الحمل ) 1996المنصوري، (تياره وشدة انحداره الھضبة الإيرانية بسبب سرعة  ا انخفاض ھ أم
زر  رة الج ز بكث ذي يتمي سار ال ي الم ه ف ر من زء كبي ب ج سبب ترس دث ب او فيح ع الف ي مقط ف
دل  در مع د ق او، فق رب والف ط الع ي ش ارون ف صب الك ين م ا ب دة م ة الممت واءآت النھري والالت

ة ب  Sedimentation rateالترسيب ذه المنطق نويا/سم14حوالي في ھ  ,.Albadran et alً س
ة ). (2002 ة في منطق واد العالق ز الم كذلك انخفضت الحمولة العالقة في الفاو نتيجة انخفاض تركي

ة  اه البحري ة مع المي ة العذب اه النھري الفاو التي تعتبر منطقة مصب لشط العرب نتيجة اختلاط المي
نعكس المالحة المشبعة بأيونات الصوديوم التي تعمل  ا ي بھا مم الي ترس على تلبد المواد العالقة وبالت

  .على الحمل الرسوبي للنھر
يبدو إن المتغيرات الھيدروليكية تعد من العوامل المؤثرة في مقدار الحمولة العالقة كما يبدو 
د حسبت  ة ق ة العالق من النتائج وبالأخص عرض المقطع النھري، حيث ظھر إن أعلى قيمة للحمول

ي ا ي مقطع ن النھف شمالي م ي الجزء ال ورة ف وبي وبكللخ ه الجن ي جزئ ارون ف ار والك ي ت  طريقت
ان ة الجري دار )2جدول  (Stream powerالحساب لطاق ين مق سيا ب با عك اك تناس دا أن ھن د ب ً، فق ً

الحمولة العالقة وعرض المقطع النھري، ويمكن أن يعزى سبب ذلك إلى ازدياد سرعة الجريان مع 
ا ازدياد ضيق المقط ة كم دقائق العالق ر من ال ع النھري وبذلك تزداد قابلية التيار على رفع كمية اكب

ًكما ظھر أن لمعدل حجم الدقائق تأثيرا إضافيا ). 1جدول (يلاحظ ذلك بالأخص في مقطع الكارون  ً
ي  يط الحجم ة الوس اع قيم ع ارتف ل م ذا الحم ث ازداد ھ الق حي ل الع ساب الحم ى ح  Medianعل

ذلك للرواسب القاعي ل تماسكا وب دقائق اق ذه ال ًة، وذلك لأنه كلما ازداد حجم الدقائق كلما أصبحت ھ
  .تصبح اكثر عرضة للنقل والتعرية مقارنة مع الدقائق المتماسكة

  

Bagnold (1980 
تصريف الحمولة 

 )ثا/كغم (العالقة 

Bagnold (1966  
تصريف الحمولة 

  )ثا/كغم (العالقة 

تصريف الحمولة
)ثا/كغم (العالقة 

تركيز المواد 
العالقة 

 )لتر/ملغم(

التصري
ف 

  )ثا/3م(

 المحطة
  

  
  جزء
  النھر

  الخورة  690  39  26.910  33.347  37.811
ابو الخصيب  690  29  20.010  18.480  22.278

  الشمالي

  الكارون  1200  120  144,000  53.000  64.580
  الفاو  1200  100  120,000  54.215  62.737

 الجنوبي
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دو إن ا يب اعي كم د القص الق ة Bed shear stress جھ ة العالق دار الحمول ؤثر في مق ر م  غي
ؤثر في ا العامل الم د نظري يجًرغم انه يع ة  تھ ا  عالق ة وجعلھ  .(Chow, 1959) الرواسب القاعي

سوبة يم المح ين الق ا ب اك اختلاف ائج أن ھن رت النت ة Calculated ًأظھ  Observed والملاحظ
ى  ,م الجنوبي من النھرللحمولة العالقة في القس ك إل ة الطرق المستخدمةويمكن أن يعزى ذل  .طبيع

شكل جزءاان مجمل طرق الحساب  ي ت واد العضوية الت اًلا تأخذ بنظر الاعتبار كمية الم  من ً مھم
ا ھو الحال في  ة بالغطاء الخضري كم ة والغني اطق الملوث تركيز المواد العالقة وبالأخص في المن

الق المحسوب، فضلاالجزء الجنوبي من ش ة الحمل الع ً ط العرب حيث سيؤدي ذلك لانخفاض قيم
ائج  ا اعتمدت نت ار النھري بينم عن أن الحمولة العالقة الملاحظة اعتمد في حسابھا على سرعة التي
ا  حساب الحمولة العالقة المحسوبة على سرعة جريان المواد العالقة المنقولة في المقطع النھري مم

الي فر اسبب بالت ين"ق اتين القيمت ين ھ ل شط . ب ر مث ي نھ ة ف ة العالق د حساب الحمول ه عن ذلك فأن ل
رب ذ ة والع ة الحقيقي ان الكثاف ضوية ف واد الع ن الم ة م سبة معين ى ن او عل الق ح ل ع ة حم  طبيع

-2.0بل يجب أن تتراوح بين ) 3سم/ غم2.65( للرواسب يجب أن لا تؤخذ مساويه لكثافة الكوارتز
  .ھا نتائج مقاربة للقيم الحقليـةي ستعطي عند تطبيقوالت 3سم / غم 1.3

ا  ي حصل عليھ ـج الت ـع النتائ ـة م ـج الدراس ـة نتائ ـد مقارن  Karim and Salmanوعن
ـ (1987) ساويه ل اء والرواسب م يط الم ة خل تخدما كثاف ذين اس م2.0 الل م/  غ ة  3س تنخفض قيم س

دني وعضوي تتكون المواد ا  ً.الحمل العالق بمقدار الثلث تقريبا لعالقة بصورة عامة من جزأين مع
د شط العرب  وتعزى زيادة تركيز المواد العالقة إلى ارتفاع تركيز المواد العضوية العالقة حيث يع
واه من  ادة محت ًمن المناطق الملوثة بيئيا وذو كثافة غطاء خضري عالية وھذه كلھا ستساھم في زي

دني فقط دون أخذ المواد العضوية العالقة، وبما أن الطرق ا لحسابية تاخذ بنظر الاعتبارالجزء المع
ة الملاحظة والمحسوبة خصوصا في الجزء  ين القيم ذا الاختلاف ب ًالجزء العضوي لذلك ظھر ھ

  .الجنوبي من النھر
ة مع  اد تكون متوافق شمالي من النھر تك لقد أظھرت الدراسة أن القيم المحسوبة في الجزء ال

دار النصف القيم المرصودة وبكلتا  ا بمق اك اختلاف ا ظھر أن ھن ر، بينم ًطريقتي الحساب لطاقة النھ
ة  ى الطبيع ك إل زى ذل ن أن يع ر ويمك ن النھ وبي م زء الجن ي الج ة ف ة الملاحظ د القيم ا عن ًتقريب

ة مع الجزء  والمناطق الضحلةالمورفولوجية للمسار النھري وتوزيع الجزر ذا الجزء مقارن  في ھ
ل وضمن المقطع الشمالي مما أدى لخلق ذا المسار ب  ظروف ھيدروديناميكية متغيرة على طول ھ

  .النھري نفسه
  

  :الاستنتاجات
  

ة  -1 واد العالق ة الم ة رياضيا كثاف ة العالق د حساب الحمول ار عن ًضرورة الأخذ بنظر الاعتب
ل  3سم/ غم2.00 - 1.30والتي يقترح أن تتراوح بين ) خليط الماء والراسب( اطق مث لمن

 .راسةمنطقة الد
2-  
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ة  -3 تخدام معادل د اس ه عن ة بأن ي الدراس ة Yang (1986)توص ساب طاق ب ح  يج
ر ة  Stream powerالنھ ى معادل ادا عل ا Bagnold (1980)ً اعتم ا أعطت قيم ً لأنھ

ًاقرب للقيم المسجلة حقليا مقارنة مع ح  .Bagnold (1966)سابھا بطريقة ً
ا كشط العرب، ان  -4 ة بيئي اطق ملوث ة في من واد العالق ًمن الضروري عند قياس تركيز الم

  .يتم فصل المواد العالقة العضوية عن المعدنية عند تقدير كمية ھذه العوالق
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ABSTRACT   This study shows the possibility to determin the Shatt Al-Arab 
suspended load through applying mathematical formulas and field 
measurements of suspended load. According to a hydrological characteristic 
of the river course, field measurements were accomplished by two main 
segments, the Northern and the Southern part of Shatt Al-Arab River. The 
results show that the flow regime of Shatt Al-Arab is a tranquil and turbulent 
flow due to increasing of inertial forces in relation to viscous and gravitational 
forces, as a result of increasing flow depth and velocity in addition to 
decreasing of median grain size of bed sediments. The observed total 
suspended load in the Northern part was ranging between 20.01-26.91 Kg/Sec 
at Abu Al-Kasseb and Al-Khorah sections, respectively. While its range in the 
Southern part between 120-144 Kg/Sec at Al-Fao and Karun confluence, 
respectively. The present study recommends the use of Yang’s (1980) equation 
to calculate the stream power according to Bagnold (1980) formula because it 
gives much closer results to the measured data, in contrary to that  calculated 
by Bagnold (1960) formula. 
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