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 :الخلاصة 

 عمالفي خور الزبير في بعد واحد باست( الحمل العالق)تم إعداد أنموذج عددي يحاكي إنتقال الرسوبيات         
لقد . من ناحية التصريف وارتفاعات المد والجزر فضلًا عن السلوك الهيدروديناميكي Mike  11حزمة برامجيات

 .عينه لخليط الماء والمواد العالقة 234على جمع الدراسة واشتملت  اختيرت محطتان للقياسات الحقلية الميدانية
للتصريف كشرط حدودي عند المقتربات العليا بينما ادخل ملف السلسلة الزمنية  للمد والجزر  ثابتةيم ق عملتاست

لمدة شهرين بفاصلة زمنية  الهيدروديناميكي الأنموذجتمت محاكاة . يادنالكشرط حدودي عند المقتربات 
(Δt=100 sec) وفاصلة مكانية (Δx=1000 m) .د والقياسات نتائج المعايرة والتحقق بين الأنموذج المع

تم محاكاة . محور اساسي لنموذج نقل الرسوبياتاستخدم الأنموذج الهيدروديناميكي ك. %90الحقلية كانت بنسبة 
نسبة كانت  القياسات الميدانيةنموذج نقل الرسوبيات بعد إدخال المتغيرات الخاصة به وعند مطابقة النتائج مع 

 Ashida and ووجد ان معادلة  .على التواليوالثانية  الاولىفي محطتي القياس  %1.2)،%0.4)خطأ ال
Michiue  يف تبين من الدراسة ان الحمل العالق عند المقتربات السفلى. تطابق لنقل الحمولة العالقة الأكثرهي 

   .للخور بداية خور الزبير اكبر منها عند المقتربات العليا
 .عددية نقل الترسبات، خور الزبير، نمذجة -:كلمات مفتاحية

 
 

 :المقدمة 
 خور الزبير يقع بين خطي عرض      

(30º35´-30º) 47 وخطي طولº 85´ – 48º) ) 
أي في الجزء  ةالى الجنوب الغربي لمدينة البصر 
 كما موضح الشمالي الغربي للخليج العربي

وهو عبارة عن ذراع بحري يتأثر بعملية  ،(1)شكلبال

المد والجزر القادمة من الخليج العربي الذي يكون 
 السائد المختلط النصف يومي نظام المد والجزر

(Mixed-Semi-diurnal dominated)  ًوطبقا 
التي تقدر في   (Tidal range)لمعدل مديات المد

فان خور الزبير ، [1;2] (5m) خور الزبير بحوالي
يقع ضمن المصبات ذات مديات المد المتوسطة 

(Meso tidal) [3].  تصنيف الخور على يمكن

                                            http://www.basra-science-journal.org متوفر على الموقع 

 

 

http://www.basra-science/
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الذي  (Estuarine Lagoon)انه خور مصب 
يعاكسه  ،يتصف بالجريان الشديد للمد والجزر

موجة المد والجزر متماثلة  ،[4] العذبةجريان للمياه 
وتصبح غير متماثلة ( الفم) يادنالعند المقتربات 

( عند المقتربات العليا)عندما تتقدم نحو الشمال 
التي تبعد  ةقرب جزيرة ورب يادنالقع المقتربات ت .[5]

م قصر أالجنوب الشرقي لمدينة  الى( 8Km)حوالي

ويبلغ الطول الكلي لقناة خور الزبير حوالي 
(40Km)،  عمق القناة الملاحية يتراوح بين
(10m-20 )عرض القناة فيتراوح بين  اام
(1Km-2 )في اعلى مستوى لسطح  عند اعلى مد

 (Spring tide) المد والجزر الفيضيالماء عند 
 . (60km2)وتبلغ المساحة المغطاة بالماء حوالي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 (عمل الباحث) منطقة الدراسة( 1)شكل
 

تبعاً لتغير مساحة  ةسرعة جريان المياه متغير 
المقطع الذي يتغير مع ارتفاع منسوب المياه في 

 سرعة تيار المد بين ،القناة بشكل عام
(0.65m/sec-1.28) الجزر  وتيار

0.62m/sec-1.40)[6] .  معظم طاقة المد
والجزر تتبدد في مدخل الخور وتسبب تغيرات في 
   طبيعة القناة وتعمل على نقل الطمى

(Sediment transport).   ان الترسبات لمنطقة
بحرية والمصدر  الأساسيةخور الزبير هي بالدرجة 

المهم للترسبات البحرية للقناة هي ترسبات قادمة 

اذ  .[7;8] الخليج العربيالى  شط العرب مجرى من 
ان جزءاً منها ينتقل للخور عن طريق التيارات 

كما  ( (Littoral Driftوالجرف الساحلي المختلفة
 قوة الرياح الشمالية الغربية السائدة في المنطقة ان

( تأثير كريولس)يضاف لها دوران الكرة الارضية 
المياه السطحية  هموجبعرضيا فتتجه ب اً تيار  تسببان

 ةمسببمن الجانب الايراني الى الجانب العربي 
من خلال ما  ،[9] عملية مزج ودوران الكتل المائية

قيانوغرافية لاهناك قلة في الدراسات ا ذكر تبين ان
 منطقة شمال غرب الخليج العربي وإنها لاحول 

Warbah island 
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 ،مل بعضها البعض من حيث الزمان والمكانتك  
 التيوالأندر من ذلك الدراسات العددية في المنطقة 

الذي اعد نموذج عددي في [10] منها دراسة  نذكر
بعد واحد يصف حركة الكتل المائية في قناة خور 

انموذج رياضي لنوعية  [11] صممت و .الزبير
انموذج  [12]اعدت  .مياه شط البصرة وخور الزبير

م أ مجرى في  محاكاة لدراسة ظاهرة المد والجزر
بتطبيق أنموذج ثنائي  [13] قام .((1قصر رقم 

الابعاد لحركة البقع النفطية في خور الزبير وخور 
 .عبد الله

 

 :هدف الدراسة 
الهدف من إجراء البحث هو اعداد انموذج 

 حزمة برامجيات عمالباست في بعد واحد عددي
Mike11 لانتقال الرواسب في منطقة خور الزبير 

بإدخال المعادلات الخاصة  الأنموذجومحاكاة 
ت بالحمل العالق المنقول ومعرفة اي المعادلا

تعتبر  اذ .تتوافق مع طبيعة رواسب المنطقة
المنطقة مهمة اقتصادياً لوجود ميناء خور الزبير 

 .وميناء ام قصر 
 

 :وصف البرنامج 
رياضية ، نظام نمذجة   Mikeتعد حزمة برامجيات 

 الفيزيائية والهيدروليكية في المياه المفتوحة  للظواهر
 ديناميكيوالتي تم تطويرها من قبل المعهد الهيدرو 

 Danish Hydrologic( DHI)الدنماركي 
Institute  الحديثة في عمليات  ق العلميةائمن الطر
، كحزمة  [14]وتم تطوير النموذج عدديةالنمذجة ال

نموذج هيدروديناميكي أوحدات تقوم على اساس 
كامل في عدة ابعاد تحاكي ديناميكية المياه في 

اصبح البرنامج اليوم كأداة في . بحار والخلجانال
لمحاكاة  عمليست إذكثير من بلدان العالم 

هيدروديناميكية الكتل المائية والتنبؤ بالفيضانات 
وفي انتقال المواد الذائبة والرسوبيات كنموذج 

يحاكي الجريان في  Mike 11–1D.لنوعية المياه

وذلك  البحرية والمصبات والخيران القنوات المفتوحة
 Saint)بالحل العددي لمعادلات ساينت فينانت 

Venant  )خطية المعتمدة على الية غير التفاضل
 ..الزمن والمعرفة بمعادلات حفظ الكتلة والزخم

 
  

  

  
 

  

  
                             (1)      

      
 

  

  
 
   

  

  

  
   

  

  
 
       

  
 
  

      

                                              (2) 
  

 :إذ أن 
Q=التصريف، A=مساحة المقطع العرضي ، 
h= ارتفاع منسوب سطح الماء نسبة الى مستوى

عامل )عامل خشونة القاع =n، سطح البحر
الجاذبية =g ،نصف القطر الهيدروليكي=R ،(ماننك

المسافة =x ،عامل الطاقة الحركية=α ،الارضية
 .الزمن=  t ،على طول مجرى الماء

 
 : الحقلي العمل

موزعة على قياس لل نتم اختيار محطتي
ولى لأاالمحطة . في خور الزبير الدراسةمنطقة 
 ايندلا تتعتبر المقترباميناء أم قصر حيث  مقابل 

 .الثانية بعد ميناء خور الزبير مباشرةً و لمنطقة 
 Acoustic Doppler Current جهاز عملستا

Profiler (ADCP)  لقياس سرعة التيارات المائية
وقياس تصاريف المياه لمدة دوره مدية كاملة 

(13hours)  وكذلك جهاز في كلتا المحطتين
 Niskin نوع جامع العينات المائية القلاب

Sampling Bottle Model 1080،  اذ تم تقسيم
مواقع على  ةالى ثلاث الزبيرقناة خور مقطع 

وتم جمع عينات خليط الماء الضفتين والمنتصف 
والرواسب العالقة من المواقع الثلاث وعلى ثلاث 
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لكل ( متر عن القاع1 ،وسط  ،سطح ) مسافات 
 مدية لذا جمع ما يقارب ةساعة وعلى مدار دور 

اذ تم حفظها في  .لمحطتي القياس (عينة 234)
ومغسولة بماء مقطر سعة  ةمقناني بلاستيكية معل  

(600ml )تبين  ،وحفظت لحين نقلها الى المختبر
 ةأن الفتر من خلال قياس سرعة التيار والاتجاه 

في المحطة ( 7hour)وللجزر( 6hour)الزمنية للمد
 (5hour)الاولى وفي المحطة الثانية كان المد 

الزمنية تتغير من  ةهذه الفتر  ،(8hour)لجزراو 
خر على طول القناة وذلك بسبب تأثير اموقع الى 

لحساب تراكيز  .طعالتيار المدي وطوبوغرافية المق
طريقة الترشيح  تمدختساالمواد العالقة الكلية 

Filtration  [16;15] ، خذ حجم مقداره أب
250ml) )بعد رج القنينة بصوره جيده  من العينه

لتوزيع الرواسب العالقة على الحجم بالتساوي 
ويرشح هذا الحجم باستخدام جهاز ترشيح كهربائي 

 Milliporeوباستعمال ورق ترشيح من نوع 
0.45µm )  ) معلومة الوزن وبعد الانتهاء من

الترشيح يضاف الى قنينة الترشيح ماء مقطر لعدة 
من على العينة ثم توضع في  الأملاحمرات لإزالة 

الى ان تبرد الاوراق بدرجة ( (Dissicatorمجفف 
خرى لأربع مراتب أ ةليتم وزنها مر  ،ةحرارة الغرف

. صفرية ليستخرج بعد ذلك تركيز المواد العالقة
لمعرفة ارتفاعات  Total Tideبرنامج  عملاست

 .[17] منسوب الماء في منطقة الدراسة
 

 :نموذج ل إعداد ا
عداد الانموذج الهيدروديناميكي في إ يجب      

جميع برامج النمذجه التي تتعامل مع الانهار 
والتحقق من صحته  ةوالمصبات والقنوات المفتوح

وبعد ذلك يطور وحسب الدراسة الى أنموذج نقل 
ظواهر نوعية المياه والتنبؤ بال الرسوبيات او

في الدراسة الحالية تم إعداد . وغيرها الفيزيائية
الذي  لمنطقة الدراسة لانموذج الهيدروديناميكيا

( Satellite image)يتطلب صوره فضائية 

لان حزمة   (zone 38)معلومة الابعاد الجغرافية
تتعامل مع الصور الفضائية   Mikeمجيات ابر 

 (network)ادخلت في ملف الشبكة  ةوهذه الصور 
إذ تم إدخال  .الذي أعد في بعد واحدبالبرنامج   

جنوب  نقاط التشريق والتشميل لمنطقة الدراسة
قناة شط  عمليات التشبيك بدأت من ،العراق
 الاحداثيات  يذ (ناظم شط البصرة )البصرة

(30°23'57.65" N  48.92'46°47و" E) 
 ذاتوانتهت شرق أم قصر مقابل جزيرة وربه 

  و E"42.14'59°47)الاحداثيات 
29°59'49.74"N)،  م قصر أ نهروتم ربط تشبيك

بعد ذلك ادخلت و  .(2) شكل بخور الزبير (1)رقم 
لمنطقة  (cross sections) المقاطع العرضية

 الدراسة في ملف المسوحات الباثمترية
(Bathometry)  على  اً مقطع 51اذ تم إدخال

رقم  أم قصر نهرعلى  4و طول قناة خور الزبير
هذه المقاطع قيست من قبل فريق علمي  ،(1)

 ةجامعة البصر  -مركز علوم البحار من متخصص
مترية ودقة حيت أن دقت البيانات الباث ،[18]

 .الفضائية تنعكس على دقة النموذج المعد ةالصور 
 boundary) ادخل ملف الشروط الحدودية

condition)  لخور اذ اختير الشرط الحدودي
 (Inflow) نوع  chaninge (0.0m)الزبير في 

 ،((m3/sec 0 تصريف المياه ةوادخل قيمة محصل
 Water)نوع كذلك اختير الشرط الحدودي 

Level)  في نهاية الخورchaninnge 
(51166.0m)  وادخل فيه ملف السلسلة الزمنية

 لارتفاعات منسوب الماء في حالة المد والجزر
الهيروديناميكي  ةاختير عامل المقاوم .(3)شكل 

 manning number (n)( عامل خشونة القاع)
وادخل في ملف الهيدروديناميك  ((0.04وقيمته 

وهذا العامل مهم اذ يؤثر على ديناميكية الكتل 
ن خلال عمليات ذ تم تحديد قيمته مإ المائية

 .المعايره للبرنامج
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 (LANDSAT TM+2013) تشبيك منطقة الدراسة( 2)شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 السلسلة الزمنية لارتفاعات المد في خور الزبير خلال فترة المحاكاة( 3)شكل 
 

 :ة ـالمناقش
 (Δt=100sec)زمنية  ةالبرنامج نفذ بفاصل   

لمدة شهرين  (Δx=1000m)وفاصلة مكانية 

لكي نتحقق من . تتخللها فترة القياسات الحقلية
تمت مقارنته مع صحة الأنموذج الهيدروديناميكي 

من ناحية تصريف  لمحطتي القياس قياساتنا الحقلية
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مدية  ةالمياه ولطوري المد الفيضي والمحاقي لدور 
كذلك مع قياسات ارتفاع منسوب  ،ساعة 13 ةكامل

كانت نتائج التطابق بين القياسات الحقلية . الماء

ديناميكي كما توضحه الاشكال والأنموذج الهيدرو 
(7،6،5،4).

 

 
 

 نتائج البرنامج مع القياسات الحقلية في المحطة الاولى( 4)شكل 
 

 
                

 نتائج البرنامج مع القياسات الحقلية في المحطة الثانية( 5)شكل 
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 نتائج البرنامج مع القياسات الحقلية في المحطة الاولى( 6)شكل 
 

 
 

 نتائج البرنامج مع القياسات الحقلية في المحطة الثانية( 7)شكل 
 

 عمالنموذج المعد باستكي نخمن مقدار الدقة لـلا
محطة  تم حساب عامل الكفاءة ولكلMike 11 الـ 

- :العلاقة التالية عمالقياس وباست
 

Coefficient of Efficiency=1-        
   

   

        
 
   

    (3) 
 

- : اذ ان
معدل =   ،قيم النموذج=     ، القيم المقاسة=   

  .عدد القياسات=N  ،القيم المقاسة
 
 

وهي قيمه  (0.9)وجد ان عامل الكفاءة يساوي 
اقتربت ( 1)جيده اذ كلما اقتربت النتيجة من العدد

 .%100كفاءة النموذج من 
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بعد التحقق من نجاح الأنموذج        
لنموذج  الأساسالهيدروديناميكي المعد الذي يعتبر 

نقل الرسوبيات وبعد معرفة الحجم الحبيبي لرواسب 
تم . منطقة الدراسة من خلال التحليل الحجمي

إضافة  Mike 11إدخال هذه القيم في برنامج الـ 
 chaninnge)في  دوديةللشروط الح
(51166.0m  وchaninge(0.0m)  نوع

(Sediment Transport).  تم إجراء عملية
المعايرة والتحقق والمطابقة بين النتائج الرياضية 
المستحصلة من محاكاة نموذج نقل الرسوبيات 

للحمل العالق لمحطات القياس ومع نتائج القياسات 
بعد اجراء  .(9،8) الاشكالالحقلية كما في 

الاختبارات على المعادلات الرياضية وهي 
(Lane-Kalinske، Ashida and Michiue، 

Engelund and Fredsoe،  Van Rijn) 
 ،كمية الرسوبيات العالقة المنقولةالخاصة بحساب 

ولكل معادلة على بتنفيذ المحاكاة في النموذج المعد 
 Ashida andدلة وجد ان معا ،حده ولمدة شهرين

Michiue   للواقع لنقل الحمل  الأقربهي المعادلة
 .العالق في منطقة الدراسة

 

 

 
 

 نتائج البرنامج مع القياسات الحقلية في المحطة الاولى( 8)شكل 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نتائج البرنامج مع القياسات الحقلية في المحطة الثانية( 9)شكل 
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- :قياس من العلاقة التاليةلكل محطة  تم حساب الجذر التربيعي لمعدل الخطأ

RMSE=           
   

 
                                                                               4 

 
 

- : اناذ 
عدد =N  ، قيم النموذج=     ، القيم المقاسة=    

 . القياسات
قيم الجذر التربيعي لمعدل الخطأ القياسي  نا تبين

فرق فيما بين القياس الحقلي وقيم النموذج لل
المحسوبة عددياً من ناحية التصريف للرسوبيات 

عندما ننسبها الى  جداً  العالقة وهي نتائج ملائمة
 قيم تراكيز هذه المواد في محطة القياس الاولى

  .على التوالي( %0.4و 1.2)%والثانية فكانت 

 
 ,الباحث مع جيده جداً اذا ما قورنت وهذه القيم

الذي أعده الانموذج اذ كانت نسبة الخطا ب [11]
 .[19] وهي ضمن المدى المسموح به  ((17%

بما ان المواد العالقة هي جزء من الكتلة المائية 
لذلك  ،بسبب حركة المد والجزر ذهاباً واياباً  المنتقلة

 لمدة سنه قولالعالق المن الحملتم حساب كمية 
 تي القياسمحط في مجرى المائيخلال مقطع ال

 والجزر خلال ساعات المد
: العلاقة عمالباست 

 
كمية الحمولة العالقة   (million tons) *تصريف=  ( 60*60*24*365\1000000000               ( 5 

 
 4.47million) و( 9.37million tons)وكانت 
tons ) على التوالي  الثانيةالاولى و في المحطة

انه  نلاحظ الفرق مما يدل على ،خلال ساعات المد
كلما تقدمنا باتجاه المقتربات العليا باتجاه شط 

ساعات الجزر خلال اما  ،تقل المواد العالقة ةالبصر 
كانت  التي تكون حركة المياه باتجاه معاكس

(4.64 million tons)  وفي في المحطة الثانية
تبين انه مقدار . (7.53million tons)الاولى 

 كبر منه لفترة المدأالحمل العالق خلال فترة الجزر 
وهذا بسبب ان فترة الجزر  في محطة القياس الثانية

كلما  انهونلاحظ  المحطة في اطول من فترة المد
زادت المواد ( أم قصر) ايندلااتجهنا نحو المقتربات 

مما يتطلب معالجات جذرية من الجهات  العالقة
 ةكبير  أهميةذات العلاقة لما لهذه المنطقة من 

التي تنعكس  لوجود مينائي خور الزبير و أم قصر
كونها الممر الثاني للعراق ولعلى اقتصاد البلد 

 .لخليج العربيباتجاه ا
 

 : اتــالاستنتاج
جريان الكتل المائية البحرية في منطقة الدراسة  -1

ضيق , منها أسبابمن النوع المضطرب لعدة 
 .المجرى المائي وارتفاع مدى المد

مقدار الحمل العالق في المحطه الاولى اكبر  -2
 .والمد رحالتي الجز  لاك منه في المحطه الثانية في

مقدار الحمل العالق في المحطة الثانية في  -3
د بسبب طول حالة الجزر اكبر منه في حالة الم

 .المحطة هذه فترة الجزر في
زادت كمية  ايندلاكلما اتجهنا نحو المقتربات  -4

الحمل العالق بسبب تداخل الكتل المائيه القادمه 
 .من الخليج العربي إضافة للحركه الملاحية

 
 

 :الشـكر والتقدير
أتقدم بالشكر والتقدير للكادر المتخصص بالمسح 
الهيدروغرافي في مركز علوم البحار جامعة 

لـ تقدم بجزيل العرفان ولايسعني الا ان ا, البصرة
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Abstract 

 

      One dimensional Model (Mike 11software package) has been prepared to 

simulates the sediment transport (suspended load) in Khor Al-Zubayr as well as 

hydrodynamic behavior of discharges and tidal heights. Two stations were choose for 

field measurements. The study included collecting 234 samples of water and 

suspended materials. Constant values of discharge were used as a boundary condition 

at the upstream, while the time series of tides was entered as a boundary condition at 

the downstream. The hydrodynamic model was simulated for two months with a time 

interval (∆t =100sec) and a spatial interval (∆x=1000m). The results of calibration and 

verification between the prepared model and the field measurements were 90%. The 

error percentage were (0.4%, 1.2%) in the first and second stations respectively. The 

Ashida and Michiue equation was the most suitable for the suspended load. The 

conducted study showed that the suspended load at the downstream of study region 

was greater than at the upstream. 
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