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لخلاصةا  

معايرة  عممية التوغل الممحي في مصب شط العرب باستخدام اربعة نماذج تجريبية و نموذج حاسوبي. ظاىرة درست    
باستخدام قيم تمت محطة الفاو و عممية التحقق و المموحة في  لمتصريفالقيم المقاسة باستخدام  تمت لنموذج الحاسوبيا

و ذلك من خلال  النموذج الحاسوبي في حساب طول التوغل الممحي استخدم والمموحة في محطة السيبة. التصريف
توغل اذ كان طول ال( متر مكعب بالثانية ٓ٘ٔو  ٓٓٔ ، ٘ٚ، ٓ٘، ٕ٘) ىي لمتصريف مختمفة قيم خمسة استخدام

أظيرت نتائج النماذج التجريبية بان نموذج  عمى التوالي. (كمٕٗو ٔ٘،ٓٙ،ٜٙ،ٕٔٔيصل الى ) المقابل ليا ممحيال
(Van Der Burgh.كان اكثر ملائمة في حساب طول التوغل الممحي في مصب شط العرب ) 

طول التوغل الممحي ،النموذج الحاسوبي ،النماذج التجريبة، المصبات الكممات المفتاحية:  
 

المقدمة.1   
مصب النير، ىو جسم مائي شبو مغمق تمتقي فيو      

المصبات تعد مياه البحر المالحة مع مياه النير العذبة. 
لذلك  الأرضمن اكثر النظم البيئية المنتجة عمى سطح 

كانت من اكثر المناطق اكتظاظا بالسكان اذ يعيش 
مصبات  تعد% من سكان العالم بالقرب منيا.  ٓ٘حوالي 

متكامل يختمف عن بيئة المياه العذبة الانيار نظام بيئي 
قميمة وعن بيئة المياه المالحة لان مياه تكون 

تستخدم مياه المصبات لاغراض عديدة  يمحة(.و مالمموحة)
  ةأي تغير في نوعيو مياىيا ليا اثار بيئية خطير  فان ، لذا

عمى النظام الايكولوجي  لممصبات واستخدامات تمك 
 .المياه

 عمى انو(  Salinity Intrusionالتوغل الممحي )يعرف 
 ظاىرة تقدم المياه البحرية المالحة باتجاه أعالي الانيار

يعتبر من اىم المشاكل التي تعاني منيا المصبات و و 
التي تتطمب حمول ملائمة لمحفاظ عمى النظام الايكولوجي 

ىذه الظاىرةِ تخضع  .لتمك المياه الأمثلوالاستخدام 
 Riverالنيريِ)الطبيعيةِ لمعديد مِنْ العواملِ مثل الجريانِ 

Inflow وىو العامل الرئيسي لمسيطرة عمى التوغل )
 اختلاف(، Tidal Rangeالممحي، مدى المد و الجزر)
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الكثافةِ بين ماءِ البحر والماء العذبِ، باثمترية و 
 (bathymetry and Topographyطبوغرافية النير) 

 sediment،درجة الحرارة و انتقال الرواسب)
transport)  .النشاطات المدنية  تعد، وة عمى ذلكعلا

. ان النظام عامل ميم في زيادة التوغل الممحي
الايكولوجي لممصبات حساس جدا لمتغيرات في مستوى 

اذ ان مثل ىذه التغيرات تؤدي الى تدىور كبير  المموحة،
و مصادر المياه لممناطق المجاورة  البيئي في النظام

لممصبات في حالة تجاوز مستوى المموحة الحد المسموح 
بو للاستخدامات المختمفة. يمكن ايجاد الحمول المناسبة 

المييمنة التي  للآلياتليذه الظاىرة من خلال الفيم الجيد 
 . [1]تتحكم بيا

( من اكثر الطرق التي Modelingالنمذجة )تعتبر 
من خلال تنظيم و ذلك  ،ي ادارة الموارد المائيةتستعمل ف

منظم و  بأسموبكل المعمومات المتوفرة و استخداميا 
موضوعي يؤدي الى ايجاد الاسباب الحقيقية المؤثرة في 

.  [2]المياه  تمك التغيرات الحاصمة في نوعية مصادر
( لمتوغل Numerical Modeling)العددية مذجةالنتعتبر 

الممحي في المصبات مكمفة جدا و تستغرق الكثير من 
الوقت ،لذلك يميل الكثير من الميتمين بادارة الموارد 
المائية الى استخدام أدوات اسيل و اقل كمفة لدراسة ىذه 

( Computer Modelsالظاىرة مثل النماذج الحاسوبية)
(. ىذا  Empirical Modelsو النماذج التجريبية)ا

ث  يتعاملُ مع مثل ىذه المسالة  لمصبِّ شطّ العرب البح
 في جنوبِ العراق.

يمثل شط العرب المرحمة الاخيرة من نظام نيري دجمة و 
كم من نقطة التقاء نيري  ٕٓٓالفرات بطول يبمغ حوالي 

شط يتكون  .( ٔدجمة والفرات الى الخميج العربي )شكل 
دجمة و و ىي انيار  العرب من  التقاء ثلاثة انيار،

الذين  (Tigris  and Euphrates rivers) الفرات
كم  ٓٚيمتقيان في مدينة القرنة و التي تقع عمى بعد 

( الذي Karun river)شمال مدينة البصرة ،ونير الكارون
كم جنوب  ٖٓيصب في شط العرب عمى بعد حوالي 

يعتبر شط العرب و الذي لديو اتصال  مدينة البصرة.
عربي المصدر الرئيسي لممياه مباشر مع الخميج ال

 لمحافظة البصرة في جنوب العراق.

انخفاض الواردات يعاني شط العرب و منذ سنوات من 
بناء خزانات  نتيجة لاسباب عديدة منياالمائية المجيزة لو 
عمى الانيار  داخل و خارج العراقالمياه و السدود 

نير قيام الجانب الايراني بتحويل مجرى كذلك  ،المغذية لو
% من ٕ٘الكارون و الذي كان يجيز شط العرب بحوالي 

تم في السنوات الاخيرة قطع  شير. المياه الى قناة بيمن
نير الفرات عن شط العرب من خلال بناء  سدة عمى 

يعتمد شط العرب في الوقت الحالي  نير الفرات  و لذلك
الى تغيرات   أدىعمى نير دجمة كمصدر لمياىو و ىذا 
لنظام الايكولوجي اكبيرة في الطبيعة الييدرولوجية لمنير و 

و  (River Inflow)اليو المائية  الوارداتبسبب قمة  فيو
زيادة طاقة المد القادمة من الخميج العربي و ارتفاع كبير 

 .[3]في مموحة مياىو

خدام ـــــالدراسات التي تم فييا است بعضوجد ىناك ت
النماذج العددية و الحاسوبية اعتمادا عمى معادلات دي 

( لدراسة de-saint-venant equationsسان فينانت )
، بينما [5-3]عربــــــط الـــــفي ش ديناميكيالييدرو  الوضع

يوجد عدد قميل من الدراسات التي اىتمت بدراسة التوغل 
 [6,7]الممحي في شط العرب باستخدام مثل تمك النماذج 

 واحد نموذج ذو بعد تطبيقالى  ىذه الدراسةتيدف . 
المسافة التي يصل ليا لتحديد MIKE11 برنامج باستخدام

( Salinity Intrusion Lengthالتوغل الممحي )
 River Inflowقيم مختمفة لمتصريف النيري ) بافتراض

or dischargeالنماذجعدد من  تطبيق ( و كذلك 
 مناسبالنموذج ال لإيجاد العرب شط مصبل التجريبية

 .المصب ليذا
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 منطقة الدراسة.2 
يقع مصب شط العرب في جنوب شرق العراق       

متر في حالة اعمى  ٘ٔالى  ٕٔيتغير من  عمقمعدل ب
متر عند ميناء  ٓ٘٘مد و بمتوسط عرض يصل الى 

مصب مماثل الى ال. ان نظام المد و الجزر في [8] الفاو
النظام المدي في منطقة شمال غرب الخميج العربي و 

يصل مدى  الذي يتميز بالنظام المدي نصف اليومي.
متر تقريبا  ٘.ٕالى في مصب شط العرب المد و الجزر 

( و يتناقص Spring Tideفي حالة المد الفيضي )
ليصل الى  باتجاه راس المصبتدريجيا كمما اتجينا بعيدا 

 . [8]متر عند منطقة السيبة ٗ.ٔ
 

 
 ( :خارطة توضح منطقة الدراسة1شكل )
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 وصف النماذج.3

A النموذج الحاسوبي.MIKE 11 SOFTWARE  

 Mike 11    طور من قبل المعيد  ىو برنامج حاسوبي
لمحاكاة الخواص  (DHIالدنماركي) ليكيالييدرو 

( و ارتفاع مستوى (Inflowالييدروديناميكية كالتدفق 
 Water( و نوعية المياه )Water levelالماء )

Quality(و انتقال الرواسب )Sediment Transport )
و خزانات المياه في الانيار و المصبات و قنوات الري 

ذو البعد  الييدروديناميكيالنموذج يتم في  .[9]

حل معادلات دي  (Hydrodynamic Module)الواحد
 (de-saint-venante quations) فينانت تسان

عدديا باستخدام طريقة الفروقات  المستقر لمجريان غير
و التي تمثل معادلات في الانيار و المصبات المحددة 

و الانتشار  (Mass and momentumالكتمة و الزخم )
(advection-dispersion)[10]. 
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مساحة المقطع العرضي A ،التصريف  Q،إنحيث 
معامل الخشونة n  ارتفاع مستوى الماء،h  لمنير،

(Manning’s coefficient of roughness، ) R 
 x ،الأرضيالتعجيل g نصف القطر الييدروليكي،

معامل التشتت D  التركيز، C ،الزمنt  ،الأفقيةالمسافة 
(dispersion coefficient ،)   عامل الانحلال م

تركيز C2 و  (linear decay coefficientالخطي )
 (. source concentrationالمصدر)

B النماذج التجريبية.Empirical Models  

سيمة  أدواتتم تطوير النماذج التجريبية باعتبارىا  
 الأملاحالمسافة التي تصل ليا بالاستخدام لمتنبؤ 

(Salinity Intrusion Lenght و )تعرف بطول  التي
. يمكن تعريف ىذا Lيرمز ليا بالحرف  و الممحي التوغل

المعامل عمى انو المسافة من فم المصب)نقطة التقاء 
الى النقطة التي تكون فييا المموحة اكبر النير مع البحر( 

 قدم (.PPtٔ) جزء بالإلفواحد  من مموحة النير بمقدار
 و بالاعتماد عمى النتائج المختبرية العديد من الباحثين

 الممحي نماذج تجريبية لحساب طول التوغل [11-13]

او اقل مسافة تصل إلييا الأملاح  مستوى ماء ادنيعند 
 (Low water Slack , LLWS) خلال دورة المد والجزر

نموذج  Van Der Burgh[14]الباحث  قدم كذلك ،
تجريبي لحساب طول التوغل الممحي اعتمادا عمى 

لبعض المصبات  (Observed Dataالبيانات الحقمية)
معدل المد و الجزر يعرف بطول التوغل لو في العالم 

(Tidally Average intrusion period,    .)  قدم
 علاقة لحساب طول التوغل Rigter [11] الباحث

 و كما يأتي: (Salinity Intrusion Lengthالممحي)

         
  
 
(  
     )      

  
 
  
                                                              ( )          

عند فم المقطع العرضي  معدل عمق    :إنحيث 
يسمى معامل    التقاء النير مع البحر(،المصب)نقطة 

 Darcy- Weisbach,sويسباك)-دارسيخشونة 
roughness، )N   يمثل النسبة بين كمية المياه العذبة
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كمية  إلىالمصب خلال دورة المد و الجزر  إلىالداخمة 
المصب خلال فترة المد و  إلىالمياه المالحة الداخمة 

 Canterكريمر )-الجزر و يعرف بعدد كانتر
Cremer,s estuary number) : بحيث 

  
   

  
 
    

    
 

 

    

   

    
 

 

    

   
  
                                                         ( ) 

يمثل تصريف المياه العذبة الداخمة لمنير    اذ ان:
،   

  

  
   ، تمثل سرعة المياه العذبة عند فم المصب 

ىي   تمثل مساحة المقطع العرضي عند فم المصب و
بين الباحث  (.Tidal Periodفترة المد و الجزر )

[15]Savenije ( بان كمية المدFlood Volume )
 مسافةالمع    يمكن الحصول عمييا من خلال ضرب 

 Tidal)   المد و الجزر تأثير إليياالتي يصل 
Excursion عند فم المصب )(   

       

 
( اذ 

يعرف   سرعة المد و الجزر عند فم المصب.   تمثل 
( و يمكن تمثيمو Froude numberبعدد فراود )    

 :الآتية بالعلاقة 

   
   
     

 
 

  
                                                                                                              ( ) 

  )أن  إذ
  
 

   
   و  العذبة  ىي كثافة المياه   ،(

ثمثل الفرق بين كثافة ماء النير و ماء البحر. بالاعتماد 
 قدم الباحثRigter  [11] الباحثعمى نتائج علاقة 

Ficher [12]  لحساب طول التوغل  الآتيةالعلاقة
 الممحي:

         
  
 
  
                                                                                                    ( ) 

بتقديم علاقة رياضية لحساب طول التوغل الممحي وكما في العلاقة  Van Os  and Abraham [13] كذلك قام الباحثان
 الاتية: 

        
  
 
  
                                                                                                          ( ) 

 فتعطى كالاتي: Van Der Burgh[14] اما العلاقة المقدمة من قبل الباحث

       
  
 
                                                                                                             ( ) 

 coefficient)يعرف بمعامل فان در بيرك  حيث ان 
Van Der Burgh,s)  وىو من الخصائص الييدروليكية

 والخاصة بالمصبات و لو قيمة محصورة بين الصفر 
 .الواحد

 المواد وطرق العمل.4
لمعايرة نتائج النموذج و معرفة دقتيا و لمعرفة     

القادمة من الخميج  ةالمالح المياهالمسافة التي تصل الييا 
محطات   ثلاثةالعربي باتجاه اعمى شط العرب تم اختيار 

عند  ل شط العرب في الدراسة  الحالية وىي القرنةيلتمث
، ( ( N, 47°28'37.94"E"38.88'56°30الاحداثيات

) والفاو  (N  48°16'8.46"E"11.84'20°30) السيبة 

29°58'46.34"N, 48°28'57.85"E) . قام فريق
الحقمية  القياسات باجراء من مركز عموم البحار عممي

خلال  الخاصة بالمتغيرات الفيزيائية في  المحطات أعلاه
ولفترتي الطور المحاقي  ٕٕٔٓشير ايار من العام 

(Neap Tide ( والطور الفيضي  )Spring Tide ). 
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 جمعت عينات الماء باستخدام جامع العينات القلاب 
Reversing Water Sampler   في قناني ثم وضعت

بلاستيكية لغرض نقميا الى المختبر لقياس مموحة الماء 
باستخدام جياز قياس المموحة المختبري موديل   فييا

Digital Salinometer E 202 . استخدم جياز  تم

ADCP (Acoustic Doppler Current Profile  )
الحقمي لقياس  kHz  ٕٔٓٓ Rio Grandموديل

 . اتجاىاتياوسرع التيارات و التصاريف  

 
 

 النتائج .5
A-يالنموذج الحاسوب 

لشط العرب بطول  تم تطبيق النموذج الييدروديناميكي    
كم من نقطة التقاء نيري دجمة والفرات في مدينة  ٕٓٓ

 chainage  )تشير الكممة  chainage 0القرنة عند 
 Upstreamالى المسافة من اول نقطة عند اعمى النير 

الى أي نقطة عمى طول النير بوحدة المتر( الى نقطة 
عند  Downstreamالتقاء النير بالخميج العربي 

chainage 200000  كانون  /ٔ)اشير ةتسو لمدة
حيث تم  . (ٕٕٔٓ حزيران  /ٖٓالى  ٕٕٔٓ / الثاني

الشروط الحدودية من النوع المفتوح عند نيايتي استخدام 
قيمة ثابتة لمتصريف عند اعمى النير ، اذ استخدمت 

 و متر مكعب بالثانية ٓٙوالتي كانت تساوي  النير
قيم ارتفاعات و ل Time seriesالسمسمة الزمنية 

انخفاضات المياه بسبب المد و الجزر في اسفل 
 t=60∆مقدارىا  و بخطوة زمن (ٕ)كما في الشكل النير
sec  و خطوة مسافة∆x=500m. 

 
 : السمسمة الزمنية لممد و الجزر في اسفل  النهر المستخدمة في البرنامج.2شكل رقم 

( باستخدام Calibrationتمت عممية معايرة النموذج )
 /  ٕٛ)المحاقيالقرنة لمطور  بيانات التصريف في محطة

 الفيضيالفاو و لفترتي المد  ( و محطةٕٕٔٓ  /ايار
 (.ٕٕٔٓ  /أيار /ٖٓ)  المحاقي( و ٕٕٔٓ  /ايار /ٓٔ)

 عممياولمحصول عمى افضل تطابق بين القيم المقاسة 
(Measured ( و المحسوبة او المحاكاة )Simulated )

ماننك تم استخدام قيمة معامل الخشونة او معامل 
(Manning Coefficient ) و لتقييم دقة  ٕٔ.ٓلتكون .

تطابق النتائج المحسوبة بواسطة النموذج و المقاسة عمميا 

 Root Mean) جذر متوسط مربع الخطأ تم استخدام
Square  Errors يرمز لو الذي ( وRMSE   :بحيث 

RMSE =√∑ (     )  
   

 
 

 
مجموع  Ciالقيم المقاسة عمميا و  مجموع تمثل Miاذ ان: 

 عدد القياسات. Nالقيم المحسوبة بواسطة النموذج و 
( المقارنة بين القيم المقاسة و المحسوبة ٖالشكل) يوضح 

ساوي ت RMSE بقيمة  ، القرنةلمتصريف في محطة 
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( يوضح المقارنة ٗ. الشكل)متر مكعب بالثانية ٗ.ٗٔ
بين القيم المقاسة و المحسوبة لمتصريف في محطة الفاو 

متر  ٜ.ٕٕتساوي   RMSEبقيمة  و لمطور المحاقي ،
( ( المقارنة بين ٘كذلك  يوضح الشكل ) .مكعب بالثانية

القيم المقاسة و المحسوبة لمتصريف في محطة الفاو ولكن 
متر  ٘.ٖٔتساوي  RMSEبقيمة  لمطور الفيضي ،

 مكعب بالثانية.

 
 (.2112  /ايار /  28)  المحاقي( المقارنة بين القيم المقاسة و المحسوبة لمتصريف في محطة القرنة لمطور 3الشكل)

 
 (.2112  /ايار /11)  الفيضي( المقارنة بين القيم المقاسة و المحسوبة لمتصريف في محطة الفاو لمطور 4الشكل)
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 (.2112  /أيار /31)المحاقي( المقارنة بين القيم المقاسة و المحسوبة لمتصريف في محطة الفاو لمطور 5الشكل )

 

( لمنموذج ، تم Verificationلمقيام بعممية التحقق )
محاكاة النموذج في محطة السيبة و لمطورين المحاقي و 

( المقارنة بين  ٚو  ٙيبين الشكمين )  .الفيضي ايضا
 / ٜ) الفيضيالقيم المقاسة و المحسوبة  و لمطورين 

( و ٕٕٔٓ  /أيار / ٜٕ) و المحاقي( ٕٕٔٓ  /أيار
لثانية اب  متر مكعب ٕٗو  ٚ.ٜٕتساوي RMSE بقيمة 

 عمى التوالي.

 
 (.2112  /أيار / 9)  الفيضي( المقارنة بين القيم المقاسة و المحسوبة لمتصريف في محطة السيبة لمطور 6الشكل )
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 (.2112  /أيار / 29)  المحاقي( المقارنة بين القيم المقاسة و المحسوبة لمتصريف في محطة السيبة لمطور 7الشكل )

اما في حالة المموحة ، وبالاعتماد عمى القياسات     
جزء  ٔالعممية فقد تم استخدام قيمة المموحة مساوية الى 

وعند اسفل  Upstream( في اعمى النير 1pptبالالف )
فان قيمة المموحة المستخدمة  Downstreamالنير 
والتي  الخميج العربي مياهمساوية الى قيمة مموحة كانت 

عممية معايرة النموذج تمت . الالفجزء ب ٜٖ تساوي
باستخدام البيانات المقاسة في محطة الفاو. يوضح 

( المقارنة بين القيم المقاسة والمحسوبة ٜو  ٛ) ينالشكم
و بقيمة  لمطورين المحاقي و الفيضي  الفاو محطة في

RMSE   جزء بالالف عمى التوالي. ٘.ٕو  ٘تساوي 

 
 (.2112  /أيار / 31)المحاقيلمطور  الفاو( المقارنة بين القيم المقاسة و المحسوبة لممموحة في محطة 8الشكل )
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 (.2112  /أيار /11( المقارنة بين القيم المقاسة و المحسوبة لممموحة في محطة الفاو لمطور الفيضي )9الشكل )

من النموذج باستخدام البيانات تمت عممية التحقق 
 (،ٓٔالمقاسة في محطة السيبة و كما موضح بالشكل )

بين القيم المقاسة و المحسوبة تساوي   RMSEان قيمة 
 . بالألفجزء  ٕٙ.ٓ

 
 (.2112  /أيار /29) المحاقيلمطور  السيبة( المقارنة بين القيم المقاسة و المحسوبة لممموحة في محطة 11الشكل )

 بعد اجراء عممية التحقق من النموذج، تم استخدام 
سيناريوىات بافتراض قيم مختمفة لمتصريف مجموعة من ال

وكما في الجدول  لحساب المدى الذي تصل اليو الاملاح
 الاتي:

 

 مختمفة تصريفقيم النموذج الحاسوبي و ل باستخدام طول التوغل الممحي (: 1جدول )

 طول التوغل الممحي)كم( ثا(/ ٖالتصريف)م ت

ٔ ٕ٘ ٕٔٔ 

ٕ ٘ٓ ٜٙ 
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 B- النماذج التجريبية 

 حول نماذج معموماتىكذا نوع من ال يتطمب استخدام    
التصريف  معمومات حول لمصب والتي تتضمنا باثمترية
معدل عمق النير في  مدى المد و الجزر، النيري،

مساحة المقطع و المقطع العرضي عند فم المصب 
تم استخدام القيم التالية  .[15]عند فم المصب العرضي

 : Lفي حساب طول التوغل الممحي

 .بالثانيةمتر مكعب  ٓ٘=  معدل التصريف النيري 

      مساحة المقطع العرضي عند فم المصب
ٕ         . 

 .      معدل عمق المقطع العرضي عند فم المصب 

 .        ويسباك-دارسيمعامل خشونة 

 .           ٖكثافة المياه العذبة 

 .           ٖكثافة المياه البحرية 

طول ( تم حساب ٜالى  ٗو باستخدام العلاقات )من 
التوغل الممحي في مصب شط العرب وكما موضح في 

 (.ٕالجدول رقم )

 

 (: طول التوغل الممحي باستخدام النماذج التجريبية2جدول )

 طول التوغل الممحي )كم( النموذج ت

ٔ Rigter[11] ٕ٘.ٕ 

ٕ Ficher[12] ٚ.ٔ 

ٖ Van Os and  Abraham[13] ٗٛ.ٛ 

ٗ Van Der Burgh[14] 69.2 

 

 المناقشة.6
التوغل الممحي في مصب شط  ظاىرةتم دراسة      

العرب باستخدام نموذج حاسوبي و مجموعة من النماذج 
( ، ٓٔإلى ٖ)من  الإشكالمن خلال ملاحظة  التجريبية.

تطابق جيد بين القيم المقاسة و القيم  وجود يمكن ملاحظة
لكل  (Mike11الحاسوبي ) المحسوبة بواسطة النموذج

من التصريف و المموحة في محطات الدراسة و لكلا 
عكسية  علاقةتوجد ىناك الطورين الفيضي و المحاقي. 

، أي انو كمما التصريف وطول التوغل الممحي  بين
توغل الممحي ازدادت قيمة التصريف قمت قيمة طول ال

لذلك تم التركيز في ىذه  (،ٔمبين بالجدول رقم ) كما
في التذبذبات التي تحصل  تأثيرالدراسة عمى بيان 

معدلات التصريف خلال السنة و ذلك من خلال افتراض 
 إذ(، ٔقيم مختمفة لمتصريف كما مبين في الجدول رقم )

 )كم عن فم المصب ٕٔٔلمسافة   الأملاح تأثيريصل 
عندما يكون أي الى مدينة البصرة( بعد ثلاثة اشير تقريبا 

 لتكون متر مكعب بالثانية ٕ٘ بحدود التصريف النيري
اذ  في مدينة البصرة جزء بالالف ٖقيم المموحة بحدود 

( و تستمر diffusionتنتقل الاملاح بطريقة الانتشار )
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بالتقدم باتجاه اعمى النير في حالة استمرار انخفاض 
 ،التصريف و تظير ىذه الحالة عادتا في موسم الجفاف 

متر مكعب بالثانية  ٓ٘التصريف ليكون بحدود  عند زيادة
 كم عن فم المصب ٜٙفان تاثير الاملاح يصل لمسافة 

جزء بالالف  ٘.ٕو تحافظ قيم المموحة عمى قيمة بحدود 
 ٘.ٔبينما تكون قيم المموحة بحدود  في منطقة السيبة، 

طول التوغل الممحي قل ي و جزء بالالف في مدينة البصرة
 ٕٗ ليصل الى بشكل كبير عندما تزداد قيمة التصريف

متر مكعب  ٓ٘ٔكم عندما يكون التصريف بحدود 
عندما يزداد  ،ٔنلاحظ من خلال الجدول رقم  .بالثانية

تر مكعب بالثانية انو لاتوجد م ٓ٘التصريف فوق 
فروقات كبيرة في طول التوغل الممحي عنو في حالة 

متر مكعب  ٘ٚاستخدام قيمة التصريف مساوية  الى 
متر  (ٓ٘ٔاو  ٓٓٔ)بالثانية او في حالة استخدامو 

القادمة مكعب بالثانية وىذا يعزى الى طاقة المد الكبيرة 
 بشكل كبير فيمن الخميج العربي و التي يظير تأثيرىا 

السيبة المنطقة الممتدة من الجزء الجنوبي لشط العرب )
كم عن فم المصب الى نقطة التقاء  ٙٙالتي تبعد بحدود و 

، التغمب عمى طاقة المد ىذه (شط العرب بالخميج العربي
لمحفاظ عمى نوعية مياه  عالية جدايتطمب قيم تصريف 

الممحي  كذلك يزداد طول التوغل جيدة في اسفل النير .
أي انو  (Tidal Amplitudeبزيادة  سعة المد والجزر )

 ،يزداد في حالة المد الفيضي و ينخفض في المد المحاقي
لا تتجاوز قيم المموحة  إذ( ٜو  ٛكما موضح بالشكمين )

في محطة الفاو خلال فترة المد المحاقي  بالألفجزء  ٕٓ
خلال الطور  بالإلفجزء  ٖٓبينما تتجاوز المموحة 

الفيضي في نفس المحطة وىذا يتفق مع ما توصل اليو 
عند دراستيما لمتوغل Shaha and Cho[16]الباحثين 

في كوريا و كذلك مع  Sumjinالممحي في مصب نير 
في  Uncles and Stephens[17]نتائج الباحثين 

في المممكة  Tweed Estuaryدراستيما لمصب 
 المتحدة.
معقولة و Van Der Burgh [14]نتائج نموذج كانت 

     من نتائج النماذج الاخرى رمقاربة  لمواقع اكث
(Rigter, Ficher& Van Os and  Abraham  )

يمكن ان يعزى ىذا الى ان النماذج الثلاثة  ،[11-13]
وضعت بالاعتماد عمى نتائج مختبرية  لمقنوات ذات 

 Van Der)بينما نموذج المقاطع العرضية الثابتة 
Burgh )[14]بيانات لمصبات  عمى وضع بالاعتماد

و مصب  Scheldeحقيقية تتضمن مصب 
Haringvliet   [16] ومصب Waterway  
Rotterdam  . تبين من خلال الحسابات بان ىناك

في حساب طول N كريمر  -تاثيرا كبير لعدد كانتر
يزداد بزيادة التصريف و بالتالي  لانو التوغل الممحي

كذلك فان نتائج  يؤدي الى نقصان طول التوغل الممحي.
  Van Os andونتائج نموذج  Rigter  [11]نموذج

Abraham  [13]  استخدما  لأنيماكانت متقاربة
 علاقتين متماثمتين تقريبا.

 الاستنتاجات.7
بينت نتائج الدراسة بان ىناك تطابق جيد بين القيم      

المقاسة و القيم المحسوبة بواسطة الموديل الحاسوبي و 
معرفة المسافة التي تصل الييا الاملاح البحرية باتجاه 

اذ تصل الاملاح البحرية في حالة  اعمى شط العرب.
متر مكعب بالثانية  ٓ٘استخدام تصريف مساوي الى 

الدراسة بان  اتضح من خلال نتائج .كم ٜٙلمسافة 

اكثر ملائمة في حساب كان  Van Der  Burghنموذج 
ىناك  توجد شط العرب. مصب طول التوغل الممحي في

 التصريف وبين طول التوغل الممحي،علاقة عكسية بين 
بينما يزداد طول التوغل الممحي بزيادة سعة المد و 

 الجزر.

 الشكر
لا يسعني و انا اضع الممسات الاخيرة عمى ىذا البحث 
الا ان اتقدم بالشكر الجزيل الى الفريق العممي في مركز 

القياسات الحقمية و  بأجراءعموم البحار الذي قام 

 التنمية الى وكالةالمختبرية .كما اتقدم بالشكر الجزيل 
( لتزويدنا ببرنامج DANIDAالدانماركيةِ ) الدوليةِ 

Mike11.  

172 



 B ( ........4400).  3  الجزء. 04 العدد(( العلميات))  البصرة أبحاث مجلة

 

 
 المصادر

[1]   H., Lindeboom. (2002). The coastal 
zone: An ecosystem under pressure, 
in Field, J. G., Hempel, G., 
Summerhayes, C. (Eds.),Oceans 
2020: Science, trends, and 
thechallenge of sustainability. Island 
Press, Washington. 

[2]  D. Weerak Kody .(2012). Salinity 
Intrusion into the Maha Oya Estuary 
and Associated Coastal . Master’s 
Thesis, Lund University.  

[3]  A.J. Al-Fartusi  , N.H. Al Hashimi  and 
S. A. Al-Taie .(2013). Hydrodynamic 
simulation model of the Shatt al-Arab 
River 30.5N"; International Journal of  
Emerging Technologies in 
Computational and Applied Sciences, 
4(3), pp.289- 293 . 

[4]   H.H. Al-Mahmoud ,H.A. Al-Sayaab 
,D.S. Al-Miahi ,A.B. Al-Mahmoud 
and W.R. Mutasher. (2011). One 
dimensional model to study 
hydrodynamics properties for north 
part of  Shatt Al Arab River (south 
Iraq) , journal of Basra. Vol. 281, PP 
1-14. 

[5]   A.J. Al-Fartusi  , N.H. Al Hashimi  
and S. A. Al-Taie .(2013). Climatic 
Factors and their Impact on the 
Stability of the Hydro-Dynamics 
Model of the Shatt Al-Arab River 
30.50 N, International Journal of 

Emerging Technologies in 
Computational and Applied Sciences, 
pp.41- 45. 

[6]  General Establishments for studies and 
Design and Polservice -Poland in 
joint venture(1981) Shatt Al-Arab 
Project Feasibility Report, Basrah- 
Iraq.  

[7]   F. Zahed, A.E. Shahidi and K. 
Ebrahim.( 2008 ). "Modeling of 
Salinity intrusion under different 
hydrological conditions in the Arvand 
River 
Estuary.can.J.civ.Eng.vol.35,pp.1476
-1480. 

[8]  A.A. Al-Mahdi.(2001). Some 
considerations of mixing , 
stratification and circulation during 
low and high discharges in Shatt Al-
Arab estuary, south of Iraq. Marine 
Mesopotamica, 16 (1) , 21-36. 

[9]    E. H., Andersen, B. Kronvang, E. 
Soren, C. Larsen,H. Christian, S.J. 
Torben, and K.R.Erik. 
(2006).Climate-change impacts on 
hydrology and nutrients in a Danish 
lowland river basin. Total Science 
Environment, 365 [1-3]: 223 - 237. 

[10]   DHI,(2007). Mike 11 a modeling 
system for rivers & channels ,user 
guide ,DHI software ,p.p. 15-17. 

173 



 لفته : النماذج التجريبية والحاسوبية في حساب طول التوغل الملحي في المصبات ...

[11]   B.P., Rigter. (1973). Minimum 
length of salt intrusion in estuaries. 
Journal of  Hydraulic Division 
Proceedings, ASCE, 99, 1475-1496. 

[12]  H.B., FIscher.( 1974). Discussion of 
'Minimum length of salt intrusion in 
estuaries' by B. P. Rigter, 1973. 
Journal of Hydraulic                              
Division Proceedings, ASCE, 100, 
708-712. 

[13]  A.G. Van Os, and  , G., Abraham. 
(1990). Density Currents and Salt 
Intrusion. Lecture Note for the 
Hydraulic Engineering Course at 
IHE-Delft Hydraulics, Delft, 
Netherlands. 

[14]  P. Vander Der Burgh.  (1972). 
Ontwikkeling van een Methods  Voor  

het Voorspellen van Zoutverde-
Lingen in Estuaria, Kanalen en 
Zeeen. Rijkswaterstaat Rapport, pp. 
10-72. 

[15]  H.H.G., Savenije, (1993). Predictive 
model for Salt Intrusion in Estuaries. 
Journal of Hydrology, 148, 203-218. 

[16]  D. C. Shaha and Y.-K. Cho,(2009). 
Comparison of empirical models with 
intensively observed data for 
prediction of salt intrusion in the 
Sumjin River estuary, Korea. Journal 
of  Hydrology and Earth System 
Sciences, 13, 923–933. 

[17]  R. J. Uncles, and , J. A. Stephens.( 
1996). Salt intrusion in the Tweed 
estuary,           Estuar. Coast. Shelf 
S., 43, 271–293. 

 
computer model and empirical models for prediction of salinity intrusion in estuaries, 

shatt Al-Arab estuary as a case study 

A. A. Lafta 
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E-mail:alilifta@yahoo.com 

 

Abstract 

      Salinity intrusion phenomenon for Shatt Al-Arab estuary has been studied by using four 

empirical models and computer model. The calibration of the computer model achieved by 

using the measured values of discharge and salinity in Al-Fao station. The verification of the 

model achieved by using the values of discharges and salinity at Al-Siba station. While, the 

verification model was used to calculate the salinity intrusion length by assuming five 

scenarios for discharges, which they are (25, 50, 75, 100, 150 ) cubic meters per second, with 

corresponding salinity intrusion length which they are (112, 69, 60, 51 and 42) km 

respectively. Results of the Van Der Burgh model showed that this model was much more 

appropriate to calculate the salinity intrusion length for Shatt Al-Arab estuary. 

 

Key Words: Salinity Intrusion Length, Computer Model, Empirical Models, Estuaries. 
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