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  ألخلاصة
كمنطقـة  " ندباد شمالا وجزيرة ام الرصـاص جنوبـا             حدد جزء النهر المحصور مابين جزيرة الس      

أختيرت تسعة مقاطع عرضية للنهر لحساب معدلات التعرية الخطية السنوية للضفاف وبعـض             . للدراسة  

أستخدم جهاز مسبار الصدى    . 2004 للفترة من كانون الثاني والى كانون الاول         الخصائص الهيدرولوجية 

ولحساب معدل التعرية  في نهـر شـط         .  سرعة التيارات المائية   لقياس الاعماق كما استخدم جهاز قياس     

 2عملت ستة حفر بعمـق      . العرب فقد أستخدمت طريقة الاوتاد والمشاهدات الحقلية والحسابات الرياضية        
متر وبواقع ثلاث حفر لمقطعين لمراقبة مستوى الماء الارضي ولقياس الخصائص الجيوتكنيكيـة لتربـة               

 عند   عملية ترسيب  حدوث  بينت النتائج  . القص الحرجة وجهد القص للجريان     الضفاف، كما حسبت سرعة   

 وأن أعلـى    ، مقطع النهر في جميع المقاطع المختارة، ماعدا الجانب الغربي للنهر في منطقة المعقل             جانبي

 فـي   فـاوت كما هنـاك ت   . درجة تعرية قاعية بلغت في منطقة حمدان ، وأدنى قيمة في منطقة أبو فلوس               

معدلات التعرية الخطية الجانبيـة      أما. لقاع على أمتداد المسار الطولي للنهر في منطقة الدراسة        منسوب ا 

للضفاف فقد تباينت من مقطع الى آخر، ، وبلغ اعلى مقدار لها للفترة الممتدة من مـايس الـى حزيـران                     

 وتـاد بطريقـة الا  دنى مقدار للفترة من كانون الأول الى شباط، وأن مجموع المعدل السنوي المحسوب              أو

كمـا  .  عندما حسبت بطريقة المقارنة الحقليـة      -¹سنه. م 0.24 ، في حين بلغت قيمتة       -¹سنه. م 0.26بلغت  

، وقد بلغ معدل  Cantilever failurوجد بعض الأنهيارات على شكل كتل ، وأن نوع  ألأنهيار السائد هو

    .-¹سنه. ³ م0.38حجم التربة المزالة من الضفاف على شكل كتل 
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Abstract 
       The sigment of Shatt Al- Arab river, which lies between the Sundibad and 
Umm- Alrissass islands has been selected as a study area. The geometric properties 
of the banks were measured.. Nine river cross sections are selected in order to 
determine the annual linear erosion rates of the banks as well as the hydrological 
properties of Shatt Al- Arab river, and block failure. Field measurements were 
carriedout from Jan. to Dec. 2004. Echosounder was used to measure the depth, 
and the current meter was also applied to measure the water velocity. For 
calculation of erosion rate, the pin method and field observation were used. Six 
boreholes  of 2 meters in depth were boring, three boreholes in each riverbank, for 
ground water level monitoring and to measure the geotechnical properties of 
riverbank soils. Theoretical equations were also applied to calculate the critical 
shear velocity. This study has shown that the two sides of all cross sections of the 
stations, except the west side at maqaal region, have been exposed to sedimentation 
process. The highest degree of the bed erosion has occurred at Hamdan region, 
while the lowest degree exist at Abu Flus region. The linear erosion rate of the 
banks varies, the highest value of  the rate is between May and June, while the 
lowest value between December and February. The annual total rate which was 
calculated by the pin method is 0.26 m.year-¹  and 0.24 m.year-¹ by the field 
reference method. The block failure type is the common bank failure, and the 
cantilever failure is widspeard at some regions of Shatt Al- Arab river, whereas the 
rate of the soil volume removed from the banks in the  form of blocks has been 
0.38 m³.year-¹ for each one meter of bank, this value has exceeded the rate of 
erosion calculated by the pin method.  
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  ألمقدمة
بـين   . عملية فصل دقائق التربة من الضفة ونقلها مـع الجريـان          تمثل          تعرية الضفاف   

(1981) Hudson  أن فصل الدقائق من جهة الضفة المقابل للنهر Bank face   يحدث بفعـل 
أن فصل كتل كبيرة من تربة الضفاف وسقوطها في النهر يسمى      جريان الماء وسقوط الأمطار ، و     

وذكر أن الانهيار يحدث حالما تنهار  القـوى الداخلية والخارجيـة الماسـكة             . Failureانهيار  
فعندما تزال القـوى الساندة لتربة الضفاف فأن قـوة الجذب الأرضي تتغلب على قـوة              . للتربة

 مهـما فـي هـذه العملية لمـا لهـا مــن             التربة عاملا   زيادة رطـوبة  دلتربة، وتع لسك  امالت
 أن استمرار تعرية التربة  Petts and Foster (1985)وأكد    .تاثـير في تقليل مقاومة التربه 

 Stefano andوبـين  ). (Blockes failureعند قاعدة الضفة ينتج عنها انهيار على شكل كتل 
Nicola (2001) هيار ضفة نهر  خلال دراستهم لآلية انArno   في إيطاليا ، أن آلية الانهيـار 

 ويحـدث فـي    Alcove-shaped failureالسائدة تكون على نوعين هما شكل مظلة الحديقة  
من و.  ويحدث في الجزء العلوي منها  Slab failureالجزء الوسطي من الضفة وشكل الشرائح 

 Debris أو  Mass movementى   نوع أخر من التعرية يسمAlbadran (1987) جانبه ذكر
flow   وهي حركة تربة الضفاف بالاتجاه الأسفل للمنحدر وعلى امتداد سـطح القـص Shear 

plane  ويحدث هذا النـوع تحت تأثير قـوة الجذب الأرضي ، ويعتمد بـدرجة أساسية على ، 
نهــيار  التـوزيع الحجمي للدقائق والمحتوى الرطوبي، وأضاف هنـاك نـوع أخـر مـن الا          

 ويحدث هذا الانهيار بفعل جريـان المـاء وتـأثير     Cantilever or beam failureيسـمى  
  .undercuttingالأمواج على قاعدة الضفة مما ينتج عنه تأكل الضفة من الأسفل 

 مــن الضـفاف تــتعرض إلـى     % 57 أن   Darby and Thorne (2000)      استنتج 
أكثرالانهيـارات  )  Planar failure( المسـتوية   هـيارات التعـرية على شكـل كتل وأن الان

 بواسطة ماء النهر ، مما يجعـل   Toe scour الضفة ةقدمميعـزى إلى انجراف هذا شيوعاً ، و
 أن القـوى   Simon et al. (1999)وذكر.  وعرضه للانهيار Oversteepالضفة اكثر انحداراً 

  . ل مشترك في تحديد أليه انهيار الكتل الهيدروليكيه وقوة الجذب الأرضي يقومان بعم
     هناك عوامل عديدة  مسـؤولة عـن زيـادة أو انخفـاض معـدلات التعريـة النهريـة         

(Thorne,1990)  خصائص جريـان   وانحناءات النهر وزاوية اصطدام الجريان بالضفة : منها
  .ألاجهادات القصية التي يسلطها الجريان على الضفة والنهر 
 Andrew et al. (2002)وعرف عدلات التعرية تحدد مقدار انحسار الضفة السنوي،  أن م     

اسـتخدم  .   انحسار الضفة هو معدل تراجع ضفة النهر مقاسه بوحدة الطـول لوحـدة الـزمن              
Shields et al. (2000)     طريقة لحساب معدلات تعرية ضفاف الأنهار مـن خـلال تطـابق  

فـترات زمنية متباعدة، ثم حسـب مقـدار التغيــير        خرائط أو صور رسمـت أو التقـطت ل      
 Wolman (1959)أستخدم.  للقناة خلال تلك الفتراتCenter lineالحاصل في خـط الـمركز 
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.  طريقة خاصة لحساب كمية التربة المنهارة من خلال مراقبة الكتل المنهارة وقياس أبعادهـا                 
  . لحساب معدلات التعرية الأفقية للضفة Pin  الاوتاد  طريقه Thorne (1981)في حين استخدم 

 التعرية والترسيب التي تتعرض لها  ضفاف وقاع شط العرب أدت إلى تغييـرات               ظاهرةأن     
 ، فهي المسؤولة عن تكوين الجـروف  )ِ Albadran et al., 2002(فزيوغرافيه في مقطع النهر

ى جانبي النهر ، أو جـزراً وسـط         مثل الدواسر والمطوعه والشواطئ مثلا ألدعيجي والتنومه عل       
مجراه حيث تشكل هذه الجزر سلسله متصله على طول المجرى مثل  الصـالحيه والعجيراويـه                

أو سدود طبيعية غير ظاهره في مصبه مثل سد الفاو عند مصب شط العرب في                والطويله والخ ،  
  .الخليج العربي

ن تسـبب العديـد مـن المشـاكل          ظاهرة تعرية الضفاف وعدم استقراريتها ممكـن أ         أن      
الاقتصادية والبيئية مثل فقدان الأرض والأخطار على الحياة المائيـة وعمليـة الترسـيب فـي                
المصبات والحركة المرورية النهرية فضلاً عن مشاكل السيطرة على الفيضان، وعليه لا يمكـن              

  .إهمال هذه الظاهرة
لتي يتعرض لها قاع وضـفاف شـط العـرب           أشكال التعرية ا   الحالية تعيين   لدراسة  ا هدف      

 Pin method  وتاد التعرية الخطية والتراجع السنوي للضفة باستخدام طريقة الالات معدوتقدير
 Block failur   قياس مسافة الأنهيار للضفاف وحجم التربه المنهارة بطريقة الأنهيارات الكتليةو
  .نهر وطوبوغرافية القاع ومقدار تاثير كل منها على شكل المقاطع العرض لل 
  

  طرائق العمل
       حددت منطقة الدراسة الممتدة من الجزء الجنوبي لجزيرة السندباد حتى الجـزء الشـمالي              

وتمثلت فيهـا شـمولية معظـم       ). 1شكل  ( على التحريات الموقعية    " اءالجزيرة أم الرصاص بن   
ة مقاطع عرضية لحساب معـدلات       اختيرت تسع  .العوامل الأساسية المؤثرة على تعرية الضفاف       

واخذ بنظر الاعتبار معظم العوامل الأساسية المـؤثرة علـى      ) . 2شكل  (التعريه الخطية السنوية    
تعرية الضفاف في هذه المقاطع وهي ارتفاع الضفة والغطاء النباتي وشكل النهر ووجود الحماية              

  . الاصطناعية  أو عدمها فضلاً عن آثار التعرية موقعياً
جمعت نماذج الرواسب القاعية من ثلاثة مقاطع موزعة على المسـار الطـولي لمنطقـة                     

  وأعتمدت التغيرات المورفولوجية وأهمها عـرض وعمـق المقطـع    9 و 6و 1 الدراسة وهي 
كماأختيرت ثلاثة مواقع في كل مقطع من المقاطع المذكورة  يقع أحدهم            . كأساس لاختيار المقاطع  

 عـن الضـفة   م40 مسـافة  ما يقع الآخران على جانبي النهر يبعد كل منهما     في منتصف القناة في   
 جمعـت )  (Grab sampler جهـاز الكمـاش    وبوساطة.على عمق الماء في كل جانب"أعتمادا

  .وضعت في أكياس بلاستيكيه ودونت عليها المعلومات المطلوبهة والنماذج القاعي
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اعتمـدت الطريقـة    و ،نقلت إلى المختبر لأجراء التحاليل المختبرية المطلوبه في البحث                 
 Soil(التربـة    لفصل دقائق الرمل وتحضير معلـق .Black et al    (1965) في  الموصوفة

Suspension(  ) واستخدم جهاز التحليل الحجمي). الطين والغرينSediGraph  5000 )النوع 
Et ,Micromeritics ) وأستخدم مثلـث النسـجه   .  لحساب النسبة المؤيه لدقائق الطين والغرين

   . لتصنيف نسجة التربهHead ) 1980(الموصوف في
  نـوع  ) ( Echosounder  استـخدم جـهـاز مسبـار الصـدى 

 Precision echosounder recorder Model PS-10E )  ( ،و جهاز التسوية لقياس ألأعماق
Level)  (إلى معـدل مستوى سطح البحـر  " لقياس عرض المقطع وارتـفاعات الضفاف نسبة

GTS  ( Geodetic Triangulation System)   وصححت كافة أعماق المقاطع إلـى GTS   
  .ثم رسمت المقاطع

 Current meter)نــوع    جـهـاز قـيـاس سـرعة التـيارات المـائـية       بوساطة
Cm2 , Toho Dantan Co. )  سرعة التيارات المائية على أعــماق مختــلفة عنـد    قيست 

وقـد اختيرت هـذه المقـاطع بناء على  الاختلاف مابين المقاطع  في     . 9 و   6 و   1المقـاطع    
 Bowden  )1960(، واعتمـدت طـريقـة) شكل المقطع (عمق الجريان وعرض كل مقطع 

and Sharaf AL-Din كمـا .  في كل مقطع1-ثا.مقاسه بوحدة  م   معدل سرعة التيار لحساب 
 )1968(  صـيغة اسـتخدمت  .  لقياس جهد القـص للجريـان  Yallin )1977 ( معادلةاعتمدت

Mignoit       لتقدير جهد القص الحرج للرواسب )τcr (ومن خـلال     ،²¯م. نيوتن   بوحدة   محسوبة
.  بوحـدة نيـوتن   Yallin  )1977(     المحسوب بطريقةτo)(مقارنته مع جهد القص للجريان 

 يمكن تحديد مواقع  التعريه والترسيب في المقطع العرضي للنهر، حيث تحصـل التعريـه                ²¯م
 أما الحاله   τo  >τcr في حين تحصل عملية الترسيب عندما يكون         τo  <τcrالقاعيه عندما يكون    

  .τo  =τcrالحرجه فتكون عندما 
لحساب معدل التعريه الخطيه السنويه لضفاف  ) Pin method(  وتاد  أستخدمت طريقة الا     

 في  وتدكما حدد موقع ال   . شط العرب عند منطقة الدراسه ، وقد حددت تسعة مقاطع لهذا الغرض             
 الحمايـه ونوعيـة      أوتاد لكل ضفة، بعد أن أخذ بنظر الاعتبار وسـائل            كل مقطع وبواقع ثلاثة   

 )   المستخدمة من قبـل  الاوتادوتعد طريقة ) . 3شكل ( الغطاء النباتي ألموجود في كل مقطع  
1981 ) Thorne    ،من الطرق التقليديه المباشرة لأخذ القياسات الخاصـة بالتعريـة ومراقبتهـا 

وحساب المعـدل الخطي لها في المقاطع النهـريه ، وأستغرقت فترة القياس سنة كاملة امتـدت               
 ، وقـدر معـدل التعريـة        2004اية كانون ألأول عام      إلى نه  2004من بداية كانون الثاني عام      

 لكل فترة قياس، ثم حسب المعدل الكلي للتعريـه          لاوتادالخطية السنوية في كل موقع من مواقع أ       
  لمنطقة ألدراسه 
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 ـ                 ح  تمت مراقبة الضفاف التي يحتمل تعرضها للأنهيار على شكل كتل، بسبب التآكل الواض
سجلت الكتل المنهارة والمتراكمـة عنـد       . ثير الأمواج وجريان الماء في النهر     أعند أسفلها بفعل ت   

 الميدانية المتكررة إلى المواقع المحتملة للانهيار في منطقـة          جولاتقاعدة الضفة  خلال فترات ال     
حسب حجـم   ، و ) الطول والعرض والأرتفاع    (وقيست أبعاد تلك الكتل     . الدراسه ولمدة سنة كاملة   

التربة لهذه الكتل بوحدة المتر المكعب ،ثم حجم التربة المنهارة لكل وحده متر طول من ضـفاف                 
 .في منطقة الدراسه النهر
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من المقطعين السـادس   في ضفة كل Augur holes ثلاثة حفرحفر ل Augerاستخدمت آلة     
 م  5تبعد كل منها عن الأخرى      ، موزعة أفقياً    )ليمنطقتي حمدلن وابو فلوس على التوا     ( والتاسع  

قـيس مسـتوى    .  م   2 م أيضاً، ويبلغ عمق كل حفرة        5كما تبعد الحفرة الأولى عن حافة الضفة        
               المياه الجوفية في كـل حفـرة عنـد نفـس وقـت قيـاس مسـتوى الجريـان فـي النهـر،                      

ــة                لــى وأدنــى ، وســجل أع)  ســاعه 13(وبأوقــات مختلفــة، وخــلال دورة مديــه كامل
 .  فـي المقطعـين  مستوى للمياه الجوفية في الضفة، عند أعلى مد وأدنى جزر للجريان في النهر    

لرسم مخطط تذبذب مستوى المياه الجوفية وميلها واتجاهها عند أعلـى مـد      هذه القيم  واستخدمت
  .ية كاملة مد وخلال دورةقطعوأدنى جزر وفي كل م

  
   والمناقشةألنتائج

   الخصائص الهيدرولوجية  لشط العرب -1
،  للفتـرة مـن      )4شكل  (     أظهرت بيانات المناسيب المدية لنهر شط العرب في منطقة العشار         

، بوجود تذبذب في هـذه     )سنة الدراسة    ( 2004شهر كانون الثاني لغاية شهر كانون الأول لسنة         
  ي شهر تشرين الثاني في حين بلغ  أعلى مـد           ف GTSم  1.00 -المناسيب ، اذ بلغ أدنى منسوب     

 ، كما لوحظ أن هناك      GTSم   0.98 + في شهر حزيران ، وأن معدل أعلى مد          GTSم  1.81+
ويعزى . زيادة للمد عن معدله السنوي خلال أشهر الصيف، للفترة من شهر نيسان إلى شهر آب               

تجة عن ذلك الذوبان والواصله إلـى  ذلك إلى ذوبان الثلوج خلال أشهر الربيع ، وتداخل المياه النا  
شط العرب خلال أشهر الصيف مع المياه اليومية التي تحصل بسبب حركتي المد والجـزر فـي                 

  . الخليج العربي 
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     نوع المد لشط العرب في منطقة الدراسة هو النصف اليومي، أي حصول مدين وجزرين في               
دى والوقت، بفعل تأثير الظروف الجوية السائدة في المنطقة،         اليوم الواحد، غير متساويين في الم     
 Tidalوكذلك حركة القمر وما ينتج عنها من أطوار مديه . وبشكل خاص سرعة واتجاه الرياح 

phases )(  الفيضي  ، حيث يكون هناك طورين لكل من المدSpring tide)  (  والمد المحـاقي
Neap tide ) (خلال الشهر القمري الواحد .   

    جهد القص للجريان  -2
قيمة له    وبلغت أعـلى  2-م.  نيوتن 108.9 – 57.6  ترواحت قيم جهد القص للجـريان بين           

وقد يعزى هذا ألأختلاف في قيم      ) .   1جدول  (في المقطع السادس وادنى قيمة في المقطع التاسع         
 تلـك المعـدلات بـين        هذا الجهد إلى التـباين في معـدلات سـرعة الجريان حيث تراوحـت         

مع مربع سرعة الجـريان التي تزداد  حيث أن جهد القص يتناسب طردياً. 1-ثا. م 0.33 -0.22
  . (Yalin , 1977)لانحـدار الهيدروليكي أمع زيـادة عمـق الجريان و
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        التعرية القاعية -3
 امتداد المسـار الطـولي للنهـر  ، ويمكـن            تباين درجة التعرية من مقطع إلى أخر على       ت     

تقديرذلك التباين من خلال مقدار الفـرق بين جهد القـص للجريـان وجهـد القـص الحـرج                 
، كما تفـاوتت مسافات التـعريه والـترسيب في المـسار العــرضي   ) τo - τcr( للـرواسب

  ) 7, 6 , 5الأشكال ( لكل مقطع  
على جانبي النهر في جميع المقاطع  المـأخوذة لدراسـة            عمليه ترسيب    لوحظ حصول       فقد  

، ما عدا الجانب الغربي من المقطع الأول ، لكونه يشكل )   9 و6 و1المقاطع ( التعرية القاعية 
جزء من مرسى ميناء المعقل ، وقد حفر هذا الجانب اصطناعياً ،  مما يعني أن هذا الجانب قد لا                    

فـي  "  ن الضفاف، في حين هناك تعرية قاعيه واضحه جدا        يتعرض إلى تراكم رواسب منهاره م     
حيث بلـغ   " نسبيا" هذا الجانب خلال هذه الدراسة لذلك فأن  المقطع في هذا الجانب مازال عميقا             

 عام لم تجري له أي عمليـة  25 عند حافة  الرصيف، بالرغم من مرور أكثر من  GTS م5.0–
عية خلال هذه الدراسة بلغت في المقطع السـادس         أن أعلى درجة للتعرية القا     ).  5شكل  ( حفر  

 ) 7شـكل   ( ، وادنى درجة في المقطع التاسع شمال أبو فلـوس              ) 6شكل  ( في منطقة حمدان    
ويعزى ذلك إلى الاختلاف في معدل سرعة الجريان حيث أن جهد القص للجريان يتناسب طردياً               

 Leopold et)ريان الاضطرابي مع السرعة فـي الجريان الخطي ومع ربـع السرعة في الجـ
al ., 1964 )   .ـ   ةلذا يمكن أن تصل درجة التعرية القاعية إلى أقصاها عند حصول أقصى قيم

 التيارات والتي عادة ما تحصل في منتصف الفترة الزمنية ما بين أوطئ جزر وأعلى مد                ةلسرع
أن الانخفـاض   .  تتوقف عند بداية كل مد أو جزر         ، كما قد تنخفض إلى أدنى درجة لها أو ربما         

الكبير في درجة التعرية القاعية عند المقطع التاسع يمكن أن يعزى بشكل أساسي إلى انخفـاض                
   . ( Yallin , 1977) عامل أساسي في تحديد قيمة اجهاد القص للجريان د يع الذيعمق الجريان

طع التاسع إلى ارتفاع منسوب القاع بسبب الرسوبيات الهائلة التي ينقلها ر الكارون إلى شط  انخفاض عمق الجريان في المقيمكن ان يعزى  و

، كما ان هذا المقطع يقع في منطقة I.P.A.,1977)   (  من جهة اخرى ، ولعدم قدرة شط العرب على نقلها ودفعها بعيداً من جهةالعرب

م الرصاص حيث يتسع مقطع النهر في هذه المنطقه وتنخفض سسرعة جريانه ، مما يجعل التفرع لنهر شط العرب عند الحافه الشماليه لجزيرة أ

( متر 200الحمولة النهرية أكثر قدره على الترسيب في هذه المقطع لاسيما في  الجانب الغربي حيث تمتد عملية الترسيب في المقطع العرضي الى

   . والذي يشكل أحد الظواهر الجيومورفولوجيه للنهر ) 7شكل 

 ، قة الدراسه لأعمق نقطه في المقطع      الدراسة الطوبوغرافية للمقطع الطولي في منط      بينتكما       
  وان انحــدار     ،ان منسوب القاع كان متذبذب على امتـداد المسار الطـولي لـذلك الجــزء            

 GTS م -  16.0لمقـطع السادس االـقاع غير منتظم ، حيث بـلغ أوطئ منسوب للقـاع في 
ويعـزى ذلـك التبـاين       ) . 8شـكل      ( GTSم- 7.0منسوب فـي المقطـع التاسـع     على  أو

الطوبوغرافي في المسار الطولي لقاع النهر إلى الاختلاف في درجة التعرية القاعية والمعتمـدة              
   .  ( Yallin , 1977)بدرجة أساسية على الإجهاد القصي للجريان 
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   تعرية الضفاف -  4
   التعرية الخطية -ا

 أن هناك تبايناً واضحاً فـي       وتاد      أظهرت نتائج قياسات التعرية الخطية باستخدام طريقة الا       
  1¯سـنة .  م 0.14 -0.35معدلات التعرية الخطية من مقـطع إلى أخر ، تراوحت المعدلات بين 

دل في المقطعين الثامن والتاسع ، وادنى معـدل فـي المقطعـين الأول              بلغ أعلى مع  ). 2جدول  (
 وكانفي هذه المعدلات ما بين فترات القياس الممتدة على مدار ألسنة            "والسابع ، كما هـناك تباينا    

 حزيران حيث، وادنى –  سجل خلال الفـتره  من مايس 1¯سنه. م 0.08 أعلى معـدل للتعريه
  0.26 شباط ،وأن مجموع المعـدل الكلي السنوي – 2لفترة  من كل   1¯سنه. م0.02معدل كان 

  . 1¯سنه.م
  أن زيادة معدل التعرية الخطية في المقطع الثامن والتاسع وانخفاضـها فـي المقطـع الأول                   

جعـل  أذ  ،والسابع ، يعود إلى تأثير وجود الغطاء النباتي ، وكذلك إلى إجراءات الحماية للضفاف       
 المقطع أكـثر مقاومة لتـأثير الأمواج أو الاجهادات القصية للجريان المسلطة           الضفة عـند هذا  

  . عليـها 
  التباين الكبير في معدلات التعرية ما بين الفترات الزمنية للقياس الممتدة على مدار السنة               أن     

في ن  لجرياامنسوب   قد يعزى إلى التذبذب في مستوى الجريان لنهر شط العرب، حيث أن ارتفاع            
خلال شهري مايس و حزيران يؤدي إلى ارتفاع الماء الأرضي للضفاف خلال هذه الفتـرة               النهر  

 الخاصية الشـعرية ،      بالمياه فظلا عن وجود     معظم أجزاء الضفة مشبعة    و،  ) 10 ،   9الأشكال  (
وعند هذه الحالة يزداد ضغط الماء المسامي الموجب للتربة،  وينخفض ضغط المـاء المسـامي                

 أكثـر   تكـون ضعف قوة التربة الفعالة و    ت لتربة وبالتالي ب المسؤول عن التماسك الظاهري ل     السال
أن أسوأ حالة للضفاف عندما ينخفض مستوى الجريان عـن   .  ( GSA,2004)عرضة للتعرية 

حافة الضفة المواجه للنهر عند الجزر، بعدما فقدت التربة قوتها الفعالة  و يتدفق الماء الأرضـي                 
جاه النهر بسبب التغيير في اتجاه الانحدار الهيدروليكي لمستوى الماء الأرضي للضفة ،             للضفة بات 

للأنهــيار  " أن مثل هـذه الظروف تقـلل مــن اسـتقرارية الضــفه وجعــلها عرضـة              
(Andrew et al., 2002 ) .   

والبـالغه د   الاوتا أن معدل التـعريه الخـطيه السنويه الكليه المحسوبه بطريقة       "  حقليا  سجل   كما
كانت مقاربه الى مقدار التعريه الخطيه السنويه المحسـوبه مـن مقارنـة           1¯سنه. م 0.26قيمتها  
  1942بسياج من الطابوق من عـام        أحدهما محميه    ، في منطقة جيكور في ابي الخصيب      ضفتين

 ـ             والأخرى غير محميه   ة   ملاصقة لها والواقعة على امتدادها، حيث بلغت قيمـة التعريـة الخطي
  ). 11شكل (1ِ¯سنه.م 0.24 السنوية
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    انهيار الكتل  -ب 
أن أغلب الانهيار لضفاف شط العرب كان على شكل كتل والذي ينتج من عوامل التعريـة                     

 الضفاف على شـكل      لقد وجد خلال هذه الدراسة أن معدل حجم التربة التي أزيلت من            . المختلفة
.  لكل واحد متر طول من الضفاف في مناطق الانهيارات  -1سنة . 3 م 0.38 كانت  منهارةكتل 

وقــد  ) . 3جـدول   (م    0.61أما مقدار معدل المسافة الأفـقية المنفصلة مـن الضفة كانـت           
   ) . 2جدول  (الأوتادتجاوزت ضعف مقدار التعرية ألخطيه المحسوبة بطريقة 

 وجد هناك تباين في مقدار حجم الكتل المنهارة من منطقة إلى أخرى ، ويعزى ذلك إلـى              لقد
انحناءات النهر وعدم انتظام الضفاف وخصائص التربة التي تحدد جهد القص للتربة فضلاً عـن               

   .  ( Thorne , 1990)الغطاء النباتي 
 ـ     ـــقة الدراسـ ــي منط ــائده ف ــارات الس ـــوع الانهي ـــد أن ن ـــما شوه               ة      ك

وأن سبب هذا الانهيار يعود إلى تأثير فعل الجريان والأمواج على  . Cantilever failureكان 
  ، Scouringحيث يتعرض هذا الجزء من الضفة إلى عملية انجراف  ،  Bank toeقدم الضفة 

ل الجريان والأمواج التي تتعـرض      وقد يزداد هذا النحت مع زيادة الأجهادات القصية الناتجة بفع         
 يعتمد مقدار هذا النحت في اسفل الضفة على مقدار مقاومة التربة والمتمثلة بقوة              . لها ضفة النهر  

التماسك وزاية الأحتكاك لدقائق تربة الضفة، كما يلعب الميل الجانبي للضفة الدور الأساسي فـي               
ل جذور النباتات على ربط تجمعات التربـة        عن دور الغطاء النباتي حيث تعم     " هذه العملية فضلا  

  .مع بعضها البعض مما يزيد من قابليتها لمقاومة للأجهادات المسلطة عليها 
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  ). بوحدة المتر( من ضفاف النهرالمنفصلة المنهارةقياسات الكتل  ) 3( جدول 

  

  ت

  

جهة 

  ألضفه

  

  ألمنطقه

  

  ألطول

  

*ألسمك    

  

    **ألعرض

  

  ألحجم

  )³م (

  

 لكل ³م (ألحجم 

وحدة  متر 

  )طول

 0.59 1.94 0.70 0.84 3.30 ألكباسي ألشرقيه 1

 0.13 0.55 0.40 0.33 4.20 ألكباسي ألشرقيه 2

 0.10 0.05 0.27 0.40 0.50 التنومه ألشرقيه 3

 0.59 2.12 0.62 0.95 3.60  التنومه  ألشرقيه 4

 0.17 0.07 0.30 0.62 0.40 التنومه ألشرقيه 5

 0.42 1.83 0.85 0.50 4.30 الصالحيه ألشرقيه 6

 0.36 0.22 0.70 0.52 0.61 الصالحيه ألشرقيه 7

 0.08 0.02 0.25 0.31 0.25 ألخوره ألشرقيه 8

 0.73 2.77 0.90 0.81 3.80 السراجي ألشرقيه 9

 0.08 0.04 0.41 0.21 0.51 عويسيان ألشرقيه 10

 0.23  0.40 0.51 0.45 1.75 يوسفان الغربيه 11

 0.51 2.00 0.63 0.81 3.92 حمدان الشرقيه 12

 0.61 2.68 0.91 0.72 4.10 محيله ألغربيه 13

 0.08 0.02 0.25 0.31 0.23 الصنكر ألغربيه 14

 0.66 2.19 0.82 0.81 3.30 السبيليات ألشرقيه 15

 0.17 0.06 0.70 0.25 0.35 نهرخوز ألغربيه 16

ابي  الشرقيه 17

 الخصيب

3.70 1.00 0.92 3.40 0.92 

 0.04 0.01 0.32 0.15 0.22 جيكور ألغربيه 18

 0.68 1.79 0.85 0.81 2.60 ابوفلوس الغربيه 19

 0.38  1.65  0.61 ألمعدل

  .المنهارة الضفةألسمك هو ارتفاع *

  .صالالانفنقطة  إلى مابين حافة الضفة المواجه للنهر ألأفقيه المسافةألعرض يعني ** 
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ــفة ي     ــن الض ــزء م ــذا الج ــي ه ــت ف ــاد النح ــر     أن ازدي ــفة  غي ــكل الض                ش
               ، فضـــلاً عـــن جعلهـــا حـــادة الأنحـــدار Cantileverإلـــى دعامـــة بـــارزه 

)Darby and Thorne , 2000) (oversteeping( ، تنهار هذه الدعامـة البـارزة مـن     وقد
                Driving forcesالضفة بفعل تأثير قوة الجذب الأرضي حالما تتغلب القـوى الدافعـة  لهـا    

 (  Resisting forcesعلى القـوة المقاومة ) وزن الكتلة المنهارة والضغط الهايدروستاتيكي ( 
تحصل هذه الحالـة   .   ( Stephen and Colin, 1986)) التماسك الظاهري وزاوية الاحتكاك 

 داخل الضفة عند المستوى العـالي       إلى سرعة نفوذ الماء      معها ازدادتلتربة  ا نفاذية   ازدادتكلما  
 ، لـذلك فقـد   ( Massimo and Nicola , 1999)للجريان ومن ثم أنخفض تماسك تربة الضفة

 اذ بــلغ أعلـى مسـتوى        وجد أن معظم الانهيارات قد سجلت خلال شهري مايس وحزيران ،          
"  عرضـة  أكثرلجريان النهر خلال هذي  الشهرين ، مما أدى إلى خفض الأستقرارية وجـعلها              

  . للانهيار
  خلاصةال

 تختلف قابلية التعرية القاعية من موقع الى آخر ضمن مسار المقطع العرضي الواحد وكذلك               - 1
ت مناسيب  القاع وكذلك شكل المقطع      من مقطع إلى أخر ضمن المسار الطولي للنهر ، لذلك أختلف          

 . العرضي على أمتداد المسار الطولي
بلغ مقدار المعدل الكلي السنوي للتعريه الجانبية الخطية لضفاف نهر شط العرب والمحسوبة              -2

 - خلال فترة القيـاس آذار       -1سنة. م  0.08 أعلى قيمة      كانت  ،و-1سنة.  م   0.26  وتادبطريقه الا 
 كانون الأول وكـانون     -خلال فترتي القياس تشرين الثاني        1 سنة.  م   0.02مايس وأدنى قيمة    

كما اقتربت هذه القيمة من مقدار التعرية الجانبية الخطيـة المحسـوبة بطريقـه              .  شباط -الثاني  
أن الضفاف ممكن أن تتراجع ب الاستنتاج عليه يمكن  . -1سنة.  م  0.24المقارنة الحقلية والبالغة 

  . احد متر كل أربع سنوات ما لم تتخذ إجراءات الحماية للضفاف في شط العرب بما يقارب و
 . 3 م 0.38أن المعدل السنوي لحجم التـربة المنهارة مـن الضفاف على شكل كتـل بلـغ                - 3

وأن مـقدار معدل المسافة الجانبية الأفقية المنفصـلة        .  لكل واحد متر طول من الضفاف         1-سنة
 ،  وقد تجاوزت مقدار ضـعف التعريـة   -1سنة. م  0.61 نهيارات كتليهمـن الضفة على شكل ا

 والمقاسـة بطريقـة    SlabsأوAggregat التي تتـعرض لـما الضـفاف على شكل مجـاميع 
  .  Cantilever failuresهو كما أن نوع الانهيار السائد لضفاف شط العرب. وتادالا
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