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  الخلاصة 
 لتمثيل سلوكية جريان المياه (PMWIN v.5)ددي المعروف باسم استخدم النموذج الرياضي الع

تمت معايرة النموذج الرياضي لحالـة الجريـان غيـر          . الجوفية لمكمن الدبدبة الرملي في منطقة سفوان      

المستقر بطريقة الخطأ والصواب حيث أعطى تمثيل هذا الحالة تطابقاً جيداً بين قيم المناسيب المقاسة فـي                 

بينت تحاليل الحساسية حساسية النموذج لتغيير معامـل        . اقبة والمحسوبة باستخدام النموذج   أربعة آبار مر  

شغل النموذج المعاير لغرض التنبـؤ وفـق خطتـي تطـوير     . العطاء النوعي وبدرجة اقل معامل الناقلية 

صرف  والتي ت  2006مفترضتين تضمنت الأولى توزيع السيول المتجمعة في المنطقة والملاحظة في العام            

 الكويتية، بشكل متساوي    -إلى البحر دون الاستفادة منها عبر خندق طويل يمتد على طول الحدود العراقية            

ولوحظ . على كل خلايا النموذج وشغل النموذج مع إبقاء كل المتغيرات المستخدمة في المعايرة على حالها              

).  م0.5(رتفاع الملاحظ حـوالي  حصول تحسن في مناسيب المياه في كل آبار المنطقة حيث بلغ معدل الا       

اما الخطة الثانية فتضمنت توزيع المياه الفائضة على الجزء الجنوب الغربي فقط مـن المنطقـة لـوحظ                  

بينت نتـائج التنبـؤ     . حصول تحسن ملموس في المنطقة المذكورة وتحسن طفيف في بقية أجزاء المنطقة           

لمتدهور اصلاً، فضلا عن تحسين نوعية مياهـه        أهمية استخدام طريقة الشحن الصناعي لإنعاش المكمن ا       

  . الأمر الذي يوثر بالإيجاب على مستقبل المنطقة الزراعي
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Abstract 

PMWIN v.5 software program is used for representing behavior of 
ground water flow at Sandy Dibdiba formation in Safwan region, southern Iraq. 
The program is numerical mathematical model has been calibrated to unsteady 
flow state by trail and error method. By model used its good matching has 
obtained for this state between measured and calculated elevations values in 
fourth of observed wells. Sensitivity analysis of model is sensible with change of 
specific storage factor and less than with transitivity Factor. The calibrated model 
is run for simulating within two assumptions. First, the plane of water rainfall 
distribution of in the study area where this water is before collected and 
discharged via long canal to sea without benefit at Kuwait-Iraq borders. 
Distribution of water operation is equaled at all model cells. 
It has observed enhancement of water elevations in region wells, where up to 
(0.5) m. Second, it's included the plane of excess waters distribution on western 
south part of the region. Its slightly observed enhancement in mentioned region, 
and also others parts of region. The results confirm important using artificial 
recharge method for rehabilitation of formation, also quality enhancement of it 
waters, and then it's positively reflected on region future.   

  
  المقدمة 

تعد منطقة سفوان التي تقع في أقصى الجزء الجنوبي من العراق، من أقدم المناطق التي               
استغلت فيها المياه الجوفية لأغراض الإرواء الزراعي منذ ما يقارب من خمسون عاما مضـت،               
كما أنها واحدة من أهم واكبر المناطق الزراعية لإنتاج الخضر خاصة في الشتاء وعندما يتوقف               

  .معظم الإنتاج الزراعي في مناطق وسط وشمال القطر بسبب الظروف المناخية غير الملائمة
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أشارت العديد من الدراسات وبالأخص دراسة الموازنة المائية التفصيلية لهذا المكمـن            
 فضلا عن العديد من الدراسات الأخـرى وجـود   (Alaa and Al-Asadi, 2006)المائي المهم

 المياه الجوفية خلال العقدين الأخيرين بسبب الاستنزاف الجائر للميـاه           اتجاه عام لنضوب خزين   
يفضل استخدام الآبـار الواسـعة      . الجوفية لأغراض الإرواء الزراعي ولمعظم أيام السنة تقريبا       

القطر في المنطقة بالمقارنة مع الآبار الأنبوبية بسبب سهولة إنشائها بسبب الطبيعة الفتاتية للطبقة              
لمياه وكلف إنشائها الواطئة نسبيا والعمق الضحل لمستوى المياه الجوفية الـذي يكـون              الحاملة ل 
 م ، وكبر خزين البئر ولتلافي ضخ المياه المالحة في الأعماق الكبيرة والتي يمثل               (5-10)بمعدل  

وجودها الوصول إلى المكمن المائي المالح وهو غير مستغل حاليا بسبب عدم صـلاحية مياهـه                
  .مات المختلفةللاستخدا

ان نضوب المكمن المائي لا يمثل المشكلة الوحيدة بل ان تردي نوعيـة مياهـه تعـد                 
تردي نوعية المياه الجوفية في     . المشكلة الأكثر خطورة على مستقبل الإنتاج الزراعي في المنطقة        

 الأعلـى   المكمن المائي يأتي بسبب تردي تدفق المياه المالحة من المكمن المائي المحصور باتجاه            
عبر طبقة الطين الفاصلة بين المكمنين كاستجابة طبيعية لانخفاض الشـحنة الهيدروليكيـة فـي               

  .المكمن المائي الأعلى بسبب فعاليات الضخ خلال المواسم الزراعية
يهدف البحث الحالي إلى تصميم نموذج رياضي عددي لمنطقة سفوان يمكن من خلالـه              

ظروف الشحن الصناعي من السيول الفائضة التـي أدت إلـى           التنبؤ بسلوك المكمن المائي تحت      
 والتي تصرف إلى الخليج العربي دون الاستفادة منها عبـر خنـدق             2006فيضان المنطقة شتاء    

  . الكويتية-طويل حفر على طول الحدود العراقية
  الوضع الجيولوجي والجيومورفولوجي

 بأجزاء  ةلأراضي المرتفعة مقارن  من ا ) الذي تقع بضمنه منطقة سفوان    (يعد سهل الدبدبة    
البصرة الأخرى التي يشكل السهل الرسوبي معظم أجزائه، وتعد منطقة الهضبة الغربية منبسطة             
ذات تربة رملية حصوية ويكون انحدارها العام من الجنوب والجنـوب الغربـي نحـو الشـمال                 

فـوق  )  متر 5(المتساوي  والشمال الشرقي، ويبدأ المنسوب بالارتفاع التدريجي من خط الارتفاع          
مستوى سطح البحر ابتداء من الغرب قليلاً من مجرى خور الزبير باتجـاه الشـمال والشـمال                 

إن سطح الهضبة الغربية يمتاز بالارتفاع العـام باتجـاه الغـرب    ) 1الشكل  (الغربي، ويتبين من    
لانحدار من الغرب   والجنوب الغربي ليصل أعلى ارتفاع في الجزء الجنوبي الغربي، ويبلغ معدل ا           

ويزداد هذا المعدل من الجنوب الغربي باتجاه الشـمال الشـرقي   )  كم1 سم لكل   82(نحو الشرق   
فوق )  متر 5(، كما إن منطقة سفوان تشكل منخفضاً لا يتجاوز ارتفاعه           ) كم 1 سم لكل    185(إلى  

مـن  ) ار الكبير التي تشير إلى الانحد   (مستوى سطح البحر، وتحيط بها خطوط الكنتور المتقاربة         
، مما يؤدي إلى اتجاه حركـة السـيول إليهـا أثنـاء             )السعودية والكويت (خارج الحدود العراقية    

كما وتمتاز المنطقـة بوجـود      . العواصف المطرية الشديدة أثناء تساقط الزخات السريعة والكثيفة       
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، والـذي   متر فوق مستوى البحر   ) 152(جبل سنام وهو قبة صخرية منعزلة يصل ارتفاعها إلى          
كم من مركز سفوان بالجانب الغربي، وأنظمة التصريف فيها علـى شـكل             ) 8(يقع على مسافة    

  .وديان شعاعيه ناتجة عن تفرعات مروحة الباطن ومن مرتفع جبل سنام
  الوضع المناخي 

فهو يصنف ضمن المناخ الصـحراوي       يعد مناخ جنوب العراق بشكل عام مناخ جاف،       
فـي  )  ملم 142.4(ية القليلة، حيث لا يتجاوز المجموع السنوي للأمطار         الجاف ذو الأمطار الشتو   

مرة من مجموع الأمطار،    ) 16(أي أكثر بحوالي    )  ملم 3087(حين يبلغ مجموع التبخر السنوي      
، وسـيادة الريـاح     ) درجة مئوية  25.2(وذلك لارتفاع درجة الحرارة التي يصل معدلها السنوي         

 3.5(من الرياح السائدة، وبمعدل سرعة تتجاوز       %) 36( تشكل نسبة    الجافة الشمالية الغربية التي   
 المسبب لظاهرة السيول هي الأمطار القليلة مقارنة بـالتبخر،          العاملويستدل مما تقدم إن     ). ثا/م

غير إن تذبذب الأمطار سنوياً وشهرياً قد يؤدي إلى حدوث ظاهرة السيول، إذ تتجاوز الأمطـار                
مسببة تجمع الأمطار في الأودية الصحراوية ) يوم أو يومان  (فترة قصيرة   معدلاتها الشهرية خلال    

شـكل   (وتدفقها خصوصاً خلال السنوات الرطبة التي تتجاوز فيها كمية الأمطار معدلاتها العامة           
2( .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1

5
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  ).1998ياسين، (خارطة جيولوجية لمحافظة البصرة، محورة عن ) 1(لشكل ا
  

 
  
    
 
 
 
 
 
 
 

  معدلات التساقط المطري الشهري لمحطة أنواء البصرة المناخية ) 2(شكل ال
  .(1980-1998)للفترة 

  تصميم النموذج الرياضي
 (GUI) تم الاعتماد على البرنامج الرياضي ذي الواجهة الرسومية          :اختيار الشفرة البرمجية  . 1

إذ  ، Chaing and Kinzelbach (2004) والمعد من قبـل  (PMWIN v.5)والمعروف باسم 
انه يوفر بيئة برمجية متكاملة لمحاكاة جريان المياه الجوفية وانتقال الملوثات فضلا عن المعايرة              

 ,MODFlOW-88الاوتماتيكية من خلال عدد مـن الشـفرات البرمجيـة المعروفـة مثـل      
MODFlOW-96, PMPATH, MT3D, MT3DMS, MOC3D, PEST UCODE.  

  
 نموذج رياضـي عـددي   أيتتطلب عملية بناء : Conceptual Modelالنموذج الأساس . 2

 يمكن من خلاله تبسيط حالة النظام بحيث يمكن استيعاب prototype modeإنشاء نموذج أساس 
اعتمادا على طبيعة   . معظم المؤثرات وإجمال كل المعطيات والمعاملات للنظام الهيدروجيولوجي       

ي بالمكامن المائية الواقعة تحتـه والمعلومـات        المكمن المائي تحت الدراسة واتصاله الهيدروليك     
المتوفرة من الدراسات السابقة فقد عد الجزء الأعلى من المكمن المائي مكمنا مائيا غير محصور               

 الجريان  تأثيرمفصول عن المكمن المائي الذي يقع تحته بطبقة صخرية غير منفذة، بمعنى إلغاء              
ائي في المكمن المائي الأعلـى بتـأثير عمليـات          تحت السطحي المحتمل بسبب تدني منسوب الم      

الضخ، أما أسباب ذلك الاختيار فهي أولا جاءت بسبب عدم وجود آبار لمراقبة مناسيب المياه في                
هذا الجزء من المكمن وثانيا لوجود طبقة طينية شبه إقليمية الامتداد تفصل الجزئين من المكمـن                

ان افتراض الجريـان  . Haddad and Hawa (1979)فضلا عن الأسباب الذي ذكرها كل من 
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)  م14(ببعدين مناسب لمنطقة الدراسة لكون الطبقة الصخرية الحاملة للمياه قليلة السـمك نسـبياً         
  .وتمتد امتدادا اقليمياً

تـم  :  Model grid and boundary conditionsشبكة النموذج والظروف الحدودية . 3
 خلية منتظمة   192 أي عمودا   38 صفا و    24مؤلفة من   تصميم النموذج على شكل شبكة منتظمة       

فيما يتعلق بالظروف الحدودية فقـد عـدت الحـدود          ). 3شكل  (م،  ) 500 × 500(الشكل بابعاد   
الشمالية وجزء صغير من الحدود الجنوبية الشرقية حدودا عديمة الجريان لان اتجـاه الجريـان               

ة الغربية فأخذت على أساس أنهـا حـدود ثابتـة           اما الحدود الغربية والجنوبي   . مواز لهذه الحدود  
أما الحدود الأخرى فعدت على انها حـدود متغيـرة المنسـوب            . التدفق لأنها تمثل مناطق تغذية    

  .اعتمادا على ما يطرأ على النموذج خلال التشغيل
أجريـت العديـد مـن      : التقييم الأولي للخصائص الهيدروليكية ومنسوب المائي الابتـدائي       . 4

 الزبير بجزئيه   -ات لتقييم الخصائص الهيدروليكية لمكمن الدبدبة الرملي في منطقة سفوان         الدراس
 ,Haddad and Hawa, 1979; Al-Jawad et al., 1989; Al-Kubaisi)الضحل والعميق 

1999; and Al-Suhail et al., 2005)  ان التوزيع المكاني للخصائص الهيدروليكية للنمـوذج 
التي اعتمدت على تحليل نتائج الضخ التجريبـي   Al-Suhail et al. (2005)اخذت من دراسة 

 اما اتجاه حرك المياه الجوفية في المنطقـة         . بئرا واسعة القطر باستخدام الطريقة العددية      15في  
 بالاتجاه العام نحو منـاطق      أيفهو من الشمال والجنوب الغربي باتجاه الشرق والجنوب الشرقي          

   0.0018ت وشــط البصــرة وبتــدرج هيــدروليكي مقــداره التصــريف فــي نهــري الفــرا
(Al-Abadi, 2001).  

تمت معايرة النموذج الرياضي الحالة الجريان غير       : Calibrationمعايرة النموذج الرياضي  . 5
 أي(المستقر فقط لأنه لا توجد تواريخ يمكن من خلالها توثيق مناسيب المياه قبل بداية الضخ منه               

استخدمت أربعة أبار تتوفر فيها مناسيب المياه الجوفية لسـنة مائيـة            . )قبل أربعين عاما مضت   
 فترة ضخ 12قسمت فترة المحاكاة إلى . (Al-Abadi, 2001)) 2001-2000(واحدة هي السنة 

(stress period) يوماً وعدد خطواتها الزمنيـة  30 طول كل واحدة منها (time steps)  ًيومـا 
محاكاة طبيعة الضخ في المنطقة التي تقسم إلى ثلاث فترات ضخ           روعي في تقسيم فترة ال    . واحداً

تمت معـايرة النمـوذج     . هي فترة الضخ المكثف وفترة الضخ متوسط الكثافة وفترة عدم الضخ          
 وفيها تم تغيير معاملي الناقليـة ومعامـل   (trail and error)باستخدام طريقة الخطأ والصواب 

منطقة ولحين الحصول على أفضل انطباق ممكن بين القيم         العطاء النوعي في انطقة محددة من ال      
  ). 4شكل (الملاحظة والقيم المحسوبة باستخدام النموذج 
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  شبكة النموذج والظروف الحدودية) 3(شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  المطابقة بين مناسيب المياه الجوفية الملاحظة ولمحسوبة) 4(شكل 
  رياضي باستخدام النموذج ال
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بينت نتائج تحليل الحساسية للنموذج حساسـية  : Sensitivity analysisتحليل الحساسية . 6
النموذج الكبيرة لتغيير معامل العطاء النوعي وحساسيته القليلة لتغيير معامل الناقلية الأمر الذي             

 ـ             س العامـل   يؤكد أهمية العامل الأول في السيطرة على جريان المياه الجوفية في المنطقة بعك
  .  الثاني الأقل أهمية

تم استخدام النموذج المعاير للتنبؤ بسـلوك   : Prediction Runالتنبؤ باستخدام النموذج . 7
المكمن المائي وفق خطتي تطوير مفترضتين تضمنت الأولى توزيـع كميـات ميـاه السـيول              

غل النموذج لسـنة  وش. على كل خلايا النموذج وبشكل متساوي) 106 × 32(المتجمعة والبالغة 
كاملة مع إبقاء كل المتغيرات المثبتة في عملية المعايرة مثل معدلات الضخ وفتراتهـا وعـدد                

وتم تغذية النموذج بالمياه المتجمعة في شهر كانون الثـاني          . الخ...الآبار وطبيعة توزيع الضخ     
). 6شـكل  (يضا ثم افتراض ان السيول المتجمعة قد تحدث أيضا في شهر آذار أ) 5شكل  (أولا  

يلاحظ في كلا الشكلين التحسن الملموس في مناسيب المياه والذي يؤشر ارتفاع مناسيب الميـاه               
اما الخطة الثانية فقد تضمنت تغذية الجهة الجنوبيـة         .  م في كل المنطقة    0.5إلى ما لا يقل عن      

المنطقة المدروسـة   الغربية في المنطقة بالمياه باعتبار عملية صعوبة نقل المياه إلى كل أجزاء             
واقتصارها على المنطقة القريبة من منطقة الفيضان المحتملة فلوحظ حدوث تحسن فـي تلـك               

 مع حدوث تحسن طفيف في بقية أجزاء المنطقـة          1المنطقة وفي المنطقة القريبة من البئر رقم        
 غيـر   مما سبق يتضح أهمية التغذية الصناعية للمكمن من السيول المتجمعة كطريقة          ). 7شكل  (

ان التحسن لا يشمل فقط مناسيب المياه بل يشمل أيضـا           . مكلفة لإنعاش المكمن المتدهور أصلا    
  . نوعيتها التي ستتأثر حتماً بالإيجاب الأمر الذي يعزز مستقبل المنطقة الزراعية مستقبلاً

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

W1 

W2 

W3 
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With  recharge 
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  ى مقارنة بين المناسيب المحسوبة في حالة تطبيق خطة التنبؤ الاول) 5(شكل 
  )التغذية في شهر كانون الثاني(

  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 

  المناسيب المحسوبة بافتراض خطة التنبؤ الاولى ) 6(شكل 
  )تطبيق التغذية لشهر كانون الثاني واذار(

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  المناسيب المحسوبة بافتراض وفق خطة التنبؤ الثانية ) 7(شكل 
 )التغذية لشهر كانون الثاني(

W1 

W2 

W3 
W4 

W1 

W2 

W3 

W4 

With  recharge 

Without recharge
 

With  recharge 

Without recharge
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  الاستنتاجات
في تحسين مناسيب المياه    ) الشحن الصناعي (بينت نتائج التنبؤ أهمية استخدام التغذية الصناعية        

  .الجوفية وتلافي تدهور المكمن من الناحية الكمية
  التوصيات

  :توصي الدراسة باعتماد ما ياتي
 .حفر آبار لمراقبة مناسيب المياه الجوفية لسنوات عدة لاحقة .1
ائضة من السيول ومحاولة استيعابها من خلال خزانـات او          محاولة استثمار المياه الف    .2

تغذيتها مباشرة ممكن عن طريقة حفر احواض كبيرة وملء قيعانها بالحصى لتسـهيل عمليـة               
 .ترشيح المياه ومحاولة تنظيفها دورياً

محاولة الاستفادة من خطط المراقبة طويلة الامد تمكن من بناء نماذج رياضية اكثـر               .3
لها التنبؤ بسلوك المكمن المائي بشكل اكثر دقة في محاولة لتوسيع وتحسـين             دقة يمكن من خلا   

  . الانتاج الزراعي في المنطقة
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