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 الخلاصة
اختيرت ثلاث لقد  .المقاسة عمليا في نهر شط العرب سوبياتيحاكي انتقال الر  ياضي عددير  نموذجأ إعدادتم 
لقد أستخدمت قيم   .في الجزء الجنوبي للنهر لما له من اهميه اقتصاديه وبيئيهللقياسات الحقلية الميدانية  محطات

تم إستخدام إرتفاعات المد والجزر كشروط  بينمافي نهر دجلة  عند المقتربات العلياثابته للتصريف كشروط حدودية 
على فترتين الاولى في شهر تشرين الاول  محاكاةالتمت لقد .  منطقة رأس البيشه في حدودية عند المقتربات السفلى

 قورنت نتائج تصريف .تتخللها الايام التي اجريت فيها القياسات الحقليه 2013في شهر نيسان  والثانية 2012سنة 
. اً وكمي اً نوعي اً فوجد ان هناك تطابقمع النموذج المعد قبل وبعد إدخال المتغيرات المناخيه  المقاسه حقلياً  الحمل العالق

فيما بين تطابق هناك المتغيرات الخاصة بنموذج نقل الرسوبيات فوجد ان  بإدخال من جديد تم محاكاة النموذج
ويمكن القول إن هذا النموذج  .%80 تصل إلى القياسات الميدانية لتصريف الرسوبيات والنموذج بشكل جيد وبنسبة

 .وسيلة جيدة لفهم سلوك الرسوبيات المنقولة لنهر شط العرب ديع
 

 المقدمه
تعد الرسوبيات المنقولة جزءاً من الكتلة المائية 
الجارية في الانهار ومن المحددات الاساسية لنوعية 

ولذلك تكتسب اهمية خاصة في الدراسات , المياه
وكذلك في  ) (Hydrologyالفيزيائية والهيدرولوجية

 ) (Geomorphologyالدراسات الجيمورفولوجية
  .سطح الارضتكوين العديد من مظاهر لعلاقتها ب

الرسوبيات المنقولة في نهر شط العرب حظيت 

اجريت  إذ ,باهتمام الباحثين والمؤسسات الحكومية
التي عالجت  العديد من الدراسات العلميه العددية

منها دراسة شركة  الموضوع من زوايا مختلفة
Polservies) (قامت باعداد نموذج  إذ [1] البولونيه

لنهر شط  الهيدروليكيهالظروف رياضي للتنبأ ب
ددي ثنائي نموذج ع سةراقدم د [2]حمدان .  العرب

البعد متغير مع الزمن يعتمد على معادلة حفظ الكتله 
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لشط ) الحموله النهريه(افي الزخم لدراسة البثق الطو 
طور  نموذج العناصر  فقد [3]أما خلف .  العرب

لقد  .تمثيل الجريان المدي في شط العربل المحدده
 ةالنمذج [4]ومجموعته  Shahidiاستخدم الباحث 

في مصب شط  ةمدى توغل الملوحللتنبؤ ب ةالعددي
محاكاة  أستطاع [5]المحمود وجماعته  .العرب

اميكي للجزء الشمالي من شط السلوك الهيدرودين
إن إقامة مشاريع السدود والخزانات كالسد  .  العرب

فرات ادت المقام على نهر السويب والسد على نهر ال
يدروديناميكي لشط العرب الى تغير طبيعة النظام اله

حيث اصبح مجرى النهر يعتمد على نهر , باستمرار

دجله في تغذيته بالمياه اما بقية الانهار والجداول 
فهي ) السويب و الفرات و كرمة علي والكارون (

نظام لقد استخدم في الدراسة الحاليه . [6] مغلقه
والذي يعتمد على حل  والأنهارلقنوات ا ةنمذج

المعادلات التفاضلية الجزئية الضمنية للجريان غير 
واحد وهي  مستقر في الانهار والمصبات في بعدال

و المعرفه بمعادلات الزخم معادلات الاستمرارية و 
وضع تهدف الدراسة الحاليه الى . ساينت فينانت

في نهر شط  سوبياتنموذج رياضي يحاكي انتقال الر 
  .عربال

 
 الاساس الرياضي

ان جريان المياه خلال القنوات هو بمثابة عملية       
كل توزيع لان معدل الجريان يعتمد على التغير المكاني ل

باستخدام مجموعه من , من السرعة والعمق خلال القناة
 التفاضلية الجزئية المعتمدة على الموقع والزمن المعادلات

والتي تعرف بحفظ الكتله و الزخم يمكن الحصول على 
عند تقديرات لمعدل الجريان او ارتفاع منسوب الماء 

 هذا النوع من المعادلات . مواقع معينه في نظام القناة
يعتمد على و  (Saint- Venant) [7] تسمى معادلات 

وارتفاع منسوب الماء كداله للزمان حساب معدل الجريان 
 الحقيقةومن الناحية النظريه فان عملية الجريان  والمكان

النهريه تختلف في كل الاتجاهات الطوليه  ةفي الانظم
ولحل هذه  الى الزمن بالإضافةوالعرضية والجانبية 

  :المعادلات فإننا نحتاج للفرضيات التالية
ان الجريان احادي البعد اي ان سرعة الجريان  •

. وعمود الماء تتغير مع اتجاه الجريان فقط 

لذلك سرعة الجريان تكون ثابتة وسطح الماء 
يكون افقي خلال اي مقطع عمودي لاتجاه 

 .الجريان 
تغير الجريان تدريجيا على طول القناة ولذلك  •

يسود توزيع الضغط الهيدروستاتيكي مع إهمال 
 .جيل العمودي التع

 .ميل قاع القناة صغير  •
يكون قاع القناة ثابت بحيث لايكون هناك تغير  •

 .في ارتفاع القناة مع الزمن 
 ثابتة كثافةالمائع غير قابل للانضغاط مع  •

 .خلال الجريان 
تستخدم معادلات ماننك وشيزي في فرضيات اشتقاق 
 معادلات ساينت فينانت لتعريف معامل مقاومة القناة في

حيث يمكن التحكم يحدودها  المختلفة ظروف الجريان
  .[8]لتتلائم مع هيدروديناميكية منطقة الدراسة 

𝑞 = 𝜕𝐴
𝜕𝑡

+ 𝜕𝑄
𝜕𝑥

   (1) conservation of mass   

𝜕Q
∂t

= 𝑔𝐴�𝑠0 − 𝑠𝑓� − 𝑔𝐴 𝜕ℎ
𝜕𝑥
−

𝜕�aQ
2

A �

∂x
             (2)       Conservation of momentum 

:إذ أن  
t time, x distance, h depth, SR0R bed slope, SRfR friction slope, a momentum coefficient, A  
wetted area (or reach volume per unit length), q  lateral inflow per unit length,   g  
acceleration dye to gravity, Q discharge.                                       
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𝜕𝑄
𝜕𝑡

+
𝜕�𝑎𝑄

2

𝐴 �

𝜕𝑥
+ 𝑔𝐴 𝜕ℎ

𝜕𝑥
− 𝑔ℎ�𝑠0 − 𝑠𝑓� = 0   (𝐷𝑦𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐 𝑤𝑎𝑣𝑒)  (3) 

 .يمكن أن تقرأ بالشكل الموجة الديناميكية التي تستخدم معادلة الزخم كاملة والمتضمنة قوى التعجيلإن 
𝑔𝐴 𝜕ℎ

𝜕𝑥
− 𝑔𝐴�𝑠0 − 𝑠𝑓� = 0  (𝐷𝑖𝑓𝑓𝑢𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑤𝑎𝑣𝑒)                       (4) 

 
فإنها تقرأ  موجة الانتشار التي تعتمد على احتكاك القاع وقوة الجاذبية وانحدار الضغط الهيدروستاتيكي في معادلة الزخمأما 

 .بالشكل
𝑔𝐴�𝑠0 − 𝑠𝑓� = 0   (𝐾𝑖𝑛𝑒𝑚𝑎𝑡𝑖𝑐 𝑤𝑎𝑣𝑒)                                     (5) 

 .الجريان على افتراض وجود توازن بين الاحتكاك وقوى الجاذبية يتم حساب إذ
يمكن تقديره باستعمال علاقات تجريبية التي توصف اعتماداً على طريقة ما نتج و يمثل انحدار الاحتكاك SRfR) (الحد إن 

Manning's Method [9] 
𝑆𝑓 = 𝑄|𝑄|

Κ2  ,    Κ = A

nP
2
3�
              (6)   

n نتعامل احتكاك ما ,P  المحيط المبتل)water perimeter(, ( conveyance). Κ  الاستيعاب 
 :حساب معامل ماننك من المعادلة التالية تم وقد

 𝑛 = 𝐻
1
6�

19.4[ln(0.9𝐻)]                                                                         (7) 

 𝐻ويساوي ) المسافة العمودية من سطح الماء لغاية القاع(عمق الجريان الكليh+ b  ,h  منسوب سطح الماء نسبة الى
 .[9] منسوب قاع المجرى المائي b, مستوى سطح البحر

 

 
 النتائج والمناقشة

هندسة منطقة الدراسة انشأت في بعد واحد في نموذج     
الشبكه حيث تم التعامل مع شبكة بيانات حقيقية بإدخال 

يوضح ) 1(شكل , التشريق والتشميل لمنطقة الدراسةنقاط 
ابتدأت عملية  إذ استخدام صوره فضائيه لمنطقة الدراسة

 التشبيك في نهر دجله من ناظم الكسارة ذو الاحداثيات
31º 21'N  47º 26'  E, وعلى طول نهر شط العرب

 '48º 48 الاحداثيات  يمن الملتقى الى راس البيشه ذ
E , 24º 44'N   كذلك تم ربط تشبيك نهر الفرات من

السده المقامه على النهر والى الملتقى و ربط تشبيك نهر 
تم ربط تشبيك نهر الكارون  وأخيراكرمة علي بشط العرب 

 .يبين منطقة الدراسة )2(شكل, مع شط العرب
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 تشبيك منطقة الدراسه)  5a(شكل 
 

 
 

 
 تشبيك منطقة الدراسة) 1( شكل

 
 
 
 
 
 
 
 

 يبين منطقة الدراسة) 2(شكل

 

 شرط حدودي

 شرط حدودي

 شرط حدودي

 شرط حدودي

 العراق

 ايران
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على طول منطقة  ةتوزيع المقاطع العرضيتم لقد    
 ) (Bathymetricالدراسة لغرض اعداد النموذج الباثمتري

إعتماداً ) متر 500(لكل  ةوتقدير التغيرات الهيدروليكي
ادخلت في الدراسة الحاليه  . ةعلى بيانات المسح الحقلي

 اً مقطع) 45(تم إدخال   إذ) كم(1مقاطع عرضيه كل 
المقام على  الكسارةعلى نهر دجله ومن ناظم  اً عرضي

مقطع على نهر الفرات وتحديداً ) 33(النهر الى الملتقى و
) 195(من السدة المقامه حاليا على النهر والى الملتقى و

عرب بدا من ملتقى على طول نهر شط ال اً عرضي اً مقطع
) 45(كذلك , شه يوالى راس الب) دجله مع الفرات ( 

على  اً مقطع) 11(على نهر الكارون و اً عرضي اً مقطع
وقد اعتمدت في هذه الدراسة الشروط   .مة علينهر كر 

 قيمة تم إدخال إذ.  )1(الحدودية الموضحة في جدول 

 العليافي المقتربات  تصريف عند نقطة بداية النهرلل ثابته
upstream  (في ) ثا\³م60(والتي تساويchainage 

0.0m ( اي في ناظم الكسارة المقام على نهر دجله الذي
اما عند نهاية , المغذي الوحيد لنهر شط العرب الان  ديع

 down stream في المقتربات السفلى النهر
فقد ادخل ملف السلسلة )  (chainage 240000mفي

 ,والجزر اي في منطقة راس البيشهالزمنيه لبيانات المد 
اعات والانخفاضات في يبين بيانات الارتف) 3(الشكل 

            وع نهر شط العرب الاخرىاما فر . مستوى الماء
اثناء   ة فيفقد كانت مغلق) كرمة علي , السويب, الفرات( 

استخدم الشرط  فترة الدراسة وبالنسبة لنهر الكارون فقد
تعني المسافة  chainageكلمة . الحدودي نوع مفتوح

      .)اول مقطع لكل فرع(بالمتر من النقطة المرجعيه 
                          

 الشروط الحدودية في منطقة الدراسة) 1(جدول

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 السلسله الزمنيه للمد والجزر في الجزء الجنوبي لمنطقة الدراسه خلال فترة المحاكاة  الاولى)  3(شكل 

 

Chainage(m) الشرط الحدودي نوع الشرط اسم الفرع  

240000. Shatt  alarab Water flow open 1 
0.0 Tigris inflow open 2 
0.0 Euphrates closed closed 3 
0.0 karon inflow open 4 
0.0 Karmat  ali closed closed 5 
0.0 Tigris Bottom level=0.2 open 6 

240000 Shatt alarab Bottom level=0.1 open 7 
0.0 karon Sediment Supply open 8 
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 )الترشيح( الحمل العالق بطريقة تركيز تم قياس    
 إذ) ساعة13(لكل محطة ولدورة مدية كاملة  ,[10,11]

موزعه على محطات  )ةعين442(عدد العينات  تكان
 السطحية القاعية جمع عينات الرواسب تمكذلك  ,القياس

محطات المذكورة وإجراء عمليات الموزعة على ) عينة25(
التحليل الحجمي لمعرفة احجام الرواسب والانحراف 

 )(Folkاستخدمت طريقة  إذرنامج بالمعياري اذ يتطلبها ال
تم تنفيذ المحاكاة على فترتين التي تتخللها لقد .  [12]

 2012\10\31-1الفتره الاولى من ,القياسات الحقلية
-17-15تتضمنها ايام القياسات الميدانية 

 -ابي الخصيب -الفاو(لمحطات القياس  2012\10\18
اما فترة المحاكاة الثانيه بدأت من ,على التوالي ) السيبه

-15تتضمنها ايام القياس الحقلي  2013\04\10-20
عدة  اجريتللمحطات المذكورة  2013\04\16-17

 المعد Hydrodynamic (HD)نموذج الارات على اختب
لنموذج العمود الفقري والركيزه الاساس  دالذي يع

ST)(Sediment Transport  للتأكد من السلوك
بين  ةالمقارنو  ةلحركة الكتل المائي يكيمالهيدرودينا

لغرض المعايرة  مع النموذج للتصاريف القياسات الميدانيه
 اً ان هناك تطابق كميئج اظهرت النتااذ , والتحقق

عامل (العوامل المناخية  تأثيرثم ادخل  ، [13]اً ونوعي
فيما تنفيذ المحاكاة وجد أن التطابق عند و ) احتكاك الرياح

بين القياسات الحقلية والنموذج كان بشكل اكثر واقعيه 
المقارنة اجريت   . [14]مقارنه مع النتائج الاولى وملائمة

في المحطات  سوبيات العالقهالر تصريف قياسات بين 
 هناك تطابق نوعيحيث كان  نتائج المحاكاةالثلاث مع 

 إذ )9(و) 8و) 7(و)6(و) 5(و) 4( كما تظهره الاشكال
 .المحطة المقاس فيها وتاريخ القياستبين هذه الأشكال 
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وهي نتيجة جيده اذ  %80وكانت نسبة التطابق    
لايمكن نقل كافة المتغيرات البيئية الى النموذج العددي 

 الى ذلك بالإضافة,
كانت القياسات الحقلية في الجزء الجنوبي تبدأ من الضفة 
العراقية الى منتصف النهر ولا يمكن الوصول الى الضفة 

النموذج العددي المعد إن   .الاخرى حيث الجانب الايراني

وسيلة جيدة لفهم سلوك الرسوبيات المنقولة  دلأول مرة يع
 .لنهر شط العرب

 

 ألاستنتاجات
تؤثر على عملية نقل كمية تصريف مياه شط العرب  -1

 .الحمولة العالقة
زيادة التصاريف او قلتها لا تؤثر على الرسوبيات  -2

بينما في السيبه والفاو تؤدي , المنقولة في ابي الخصيب
قلة التصريف الى دخول الرسوبيات من البحر بسبب قوة 

 .المد

النموذج العددي المعد يحاكي -3
ل الرسوبيات  هيدروديناميكية الكتل المائيه وانتقا

فتره زمنيه بعد ادخال بيانات المد والجزر  ولأي
 .لتلك الفتره
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