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 ملخّص  
 
من  خرجت بعض الأراضيغير أن  صف القطاع الثالث من حوض الفرات الأدنى بأهمية اقتصادية كبيرة، يت  

لذلك، من الضروري وضع حل لمسألة صرف ها نتيجة ارتفاع مناسيب المياه الجوفية، حالاستثمار الزراعي بسبب تمل  
حل مسألة صرف الأراضي في ل. يهدف البحث إلى وضع سيناريو المياه الجوفية باستخدام التقانات العلمية الحديثة

تتألف من  ،صرف مناسبةصميم شبكة بت رياضي، سمحت نتائج تشغيله أنموذجالقطاع الثالث، فاعتمد الحل على بناء 
تخفيض  ؤد ي إلىيسمم ا ،  m3/day 269000معدل بجميعاً الضخ منها أرجاء منطقة الدراسة، و في تنتشر بئراً  111

استثماراً  ما يكفل استثمار الأراضي الزراعيةوتخفيض ملوحة التربة،  ،وتجفيف المستنقعاتسطح المياه الجوفية 
 . اقتصادياً مستداماً 
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  ABSTRACT    

 

The third sector of lower Euphrates basin has a great economic importance, but some 

lands have gone out of service because of salinization due to the rise of groundwater levels. 

Thus, it is very important to solve the ground water issue using new scientific techniques. 

This research aims to solve the drainage problem in the third sector using a scenario based 

on a mathematical model, the results of which allow us design a proper drainage network 

comprised of 111 wells scattered all over the study area, with a total abstraction of 269000 

m
3
/day. This will lower the groundwater level, dry the swamps, and decrease the soil 

salinity, ensuring a sustainable economic exploitation of agricultural lands. 
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 :مقدمة 
إن  الاستثمار الجائر للأراضي الزراعية في دول كثيرة )الولايات المتحدة الأمريكية، الهند، مصر، دول آسيا 

 وملوحة مياه الري، لات عالية،الوسطى، سورية...(، واستخدام المخصبات الاصطناعية والمبيدات الزراعية، والري بمعد  
وضعف الصرف الطبيعي، وعدم كفاية الصرف الاصطناعي أد ى إلى زيادة مساحة الأراضي المتمل حة، ثم  خروجها من 

 [. 3،1الاستثمار أو انخفاض مردودها الاقتصادي، ]
إن  تعقيد الظروف الهيدروجيولوجية، وتنو ع المسائل المطروحة للحل تطل ب من الباحثين تبسيط المسائل بحيث 

ومع تطو ر تقانات الكومبيوتر والبرمجيات اللازمة لنمذجة ها يدوياً، أو باستخدام التقانات المتوافرة لديهم. يمكن حل  
ثات فيها. وتتمي ز مسائل المياه الجوفية، أصبح من الممكن تقويم موارد المياه الجوفية كمياً، ودراسة حركتها وحركة الملو  

تسمح بأشكال متنو عة، واستردادها وتغييرها وعرضها  نموذجين بيانات الأبرمجيات النمذجة الرياضية بإمكاني ة تخز 
 [.5،4]بتحليلها بدقة كبيرة 

النماذج الرياضية وسيلة فع الة تسمح بتمثيل الظروف الهيدروجيولوجية الحقلية المعقدة بمعادلات رياضية تمث ل و 
، ثم  تُحل نموذجان المياه الجوفية ضمن حدود الأالعمليات الفيزيائية التي تحدث ضمن النظام، وتصف معادلات جري

 .[.3،6]هذه المعادلات تحليلياً أو عددياً باستخدام الكومبيوتر 
يمتد القطاع الثالث بين مدينتي دير الزور والميادين، ويشك ل جزءاً من وادي الفرات الأدنى على الضفة اليمنى، 

(. وتبلغ 1ا: جفرة؛ العبد؛ موحسن؛ الطابية؛ الزباري. )الشكل وتقع ضمن حدوده مجموعة من البلدات والقرى، أهمه
 [.3]، ، يحد ه من الشمال الشرقي نهرُ الفرات، ومن الجنوب الغربي جرفٌ من صخور الباليوجين3كم 513مساحته 

ر، ونقص رطوبة الهواء، ورياح شديدة، ما  يتطلب يترافق ارتفاع درجات الحرارة صيفاً بازدياد حاد لقابلية التبخ 
الري بمعدلات عالية في فصول الربيع والصيف والخريف لتأمين الرطوبة اللازمة لنمو النباتات، مم ا يسب ب نهوض 

 [.3،8، ]مناسيب المياه الجوفية وزيادة تملح التربة
ة، وازداد تمل حها في العِقد الأخير لأسباب عديدرب مالحة في أنحاء مختلفة منه، تُ القطاع الثالث تنتشر في 

 لابد من ةً واجتماعي ةراً اقتصادياضر أمما سب ب  [،3،9]، ، وخسروا مصدر رزقهمالمتمل حةفهجر الفلاحون الأراضي 
 باستخدام الكومبيوتر. لنمذجة الرياضيةا بطريقة موثوقة وفق المعايير العلمية السائدة، كامعالجته

 
 أهمية البحث وأهدافه:

اعتماداً على نتائج النمذجة الرياضية، ووضع القطاع الثالث نف ذة في يهدف البحث إلى تقويم شبكة الصرف الم
بحيث تكون حل أمثل لصرف المياه الجوفية من منطقة الدراسة من أجل المحافظة على أعماق مستوى المياه الجوفية 

الزراعية وحمايتها مردود الأراضي لما لذلك من أهمية بالغة في تحسين  مناسبة لنمو النباتات المزروعة في المنطقة،
 . ، وتخطيط الدورات الزراعيةمن التملح والغرق

 
 :طرائق البحث ومواده

 الموجود ضمن برنامج  Modflowعلى كود تعتمد المحاكاة الرياضية في هذا البحث 
Groundwater Modeling System –GMS الذي أعـدَّته هيئـة المســح الجيولوجي الأمريكيّــِة ، 
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(McDonald, Harbaugh, USGS,1988 ،) طـوَّره الباحثون في جامـعة وBrigham بالتعاون مع المهندسين ،
 [.5،4. ]3118والخبراء في الجيش الأمريكي عام 

 

 
 وحدوده وتوزع شبكة الرصد فيه.القطاع الثالث . مخطط موقع 1الشكل 

 

ضمن قطاعات القطاع الثالث شبكة رصد موز عة في أرجاء بيانات المراقبة في اعتمدت الدراسة على كما 
بئراً )بئر قياس بيزومتري(، تخترق توضعات الرباعي وجزءاً من  69تكش ف التشكيلات الجيولوجية، وتتألف الشبكة من 

 ،في نهر الفرات)ميرا( كما تضم شبكة الرصد مجموعة من مراكز قياس مناسيب المياه  ،توضعات النيوجين والباليوجين
 [.8،10]، (3113حتى نيسان  3113-القياسات فيها خلال الفترة ) أيار(، واستمر ت 1)الشكل 
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دة بأدواتPackagesحزم مجموعة  GMSيتضمَّن  لكل نمط من أنماط محاكاة المياه الجوفية،  مناسبة ، مزوَّ
نامج يدعم بر كما  المعايرة،...الخ. ، وطريقةالمعالجة، وأسلوب نموذجتطوير الأ، و : خصائص الموقعوتشمل الأدوات

GMS:نماذج عديدة ،Modflow, Modpath , MT3D , RT3D , TINs Femwater  ,  UCODE , 
Utchem   [.3،4]وغيرها 

 :، أهم هامجموعة ميزات GMSنظام  ويمتلك   
 .GISلنظام المعلومات الجغرافيـة  Raster and Scatterلمعطيات النقطي ـة والمساحية بين اتفاعل ال -
 .ثها()حركة المياه الجوفية وتلو   أية مسألة للمياه الجوفيةيلبي متطلبات حل  -
في  اعدتُسو  تسمح برسم مخططات إضافية ، وسلسلة بيانات جديدةمتنو عةومنحنيات وجداول  مخططاتينتج  -

 تحليل المسألة المطروحة. 
 نه.واستيرادها م  AutoCADبرنامج أوتوكاد إلى   TIFF،DXFإمكانية تصدير ملفات بامتداد  -

 الطبيعيةالخصائص 
 المناخ. 1

يبلغ المتوسط السنوي المناخ السائد في منطقة القطاع الثالث حار وجاف صيفاً، بارد وقليل الرطوبة شتاءً. و 
 ، وقد تنقص إلى أدنى منفي بعض الأيام صيفاً  C° 40، وقد تزيد على C° 20لدرجة حرارة الهواء في المنطقة 

-3 °C  .ًويتراوح 51-33إلى  وتتناقص صيفاً ، %81 و  %31 شتاءً بينللهواء بة النسبي ة تتراوح الرطو و  شتاء .%
ر من سطح الماء  .mm 160و  110في المنطقة بين   المعدل السنوي للهطل  6,9ويبلغ المعدل السنوي للتبخ 

، عموماً دير الزور  الرياح شمالية غربية في منطقةو  .مم/ سنة في دير الزور، تزداد باتجاه الشرق( 3331)مم/يوم. 
 [.9،8،3تهب  رياح ذات سرعات كبيرة تثير الغبار في أحيان كثيرة، خاصةً رياح الخماسين في بداية الربيع، ]و 

   الجيولوجية والهيدروجيولوجيةالخصائص . 3
صاطب المهذه التوضعات تشك ل فنهر الفرات،  بجوارالتوضعات الرباعية  كل هاالقطاع الثالث أرجاء تتكش ف في 

 [.13، 11( ]3لقطاع الثالث، )الشكل ل الجنوبية الغربية حدودالتتكش ف رسوبيات البليوسين على و على ضفتيه. 
تتألف من هي (، و 3)الشكل  كل هاالقطاع الثالث مساحة  Q Quaternary))توضعات الرباعي  تغطي

ية ] Accumulative بيات كيميائية وريحية وكربونات تجم عيةو الأليوفيال والبروليوفيال ورس [. 13، 11وقشرات جص 
اً غالبة لا تتعد ى أمتاراً عد  قليلة، و  ، لكن  سماكاتهاالقطاع الثالثتغطي الرمالُ وغطاء التعرية المتراكم معظمَ مساحة و 

 (.1متمايزة )الجدولمجموعة وحدات ستراتيغرافية تقسيم توضعات الرباعي حسب أعمارها إلى يمكن و .(4، 5)الشكلان 
 

 [.8. التقسيمات الجيولوجية للرباعي ]1الجدول 
 نوع التوضعات ومنطقة انتشارها التقسيمات الجيولوجية

Q1- أليوفيال، مصطبة الفرات الرابعة. الرباعي الأسفل 
Q2- أليوفيال، مصطبة الفرات الثالثة. الرباعي الأوسط 
Q3- أليوفيال، مصطبة الفرات الثانية. الرباعي الأعلى 

Q4- أليوفيال، مصطبة الفرات الأولى ومصطبة الفيضان. الحديث 
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 [.12، 11]القطاع الثالث . الخارطة الجيولوجية لمنطقة 2الشكل 

 
، تتغي ر وسطياً  أمتار 3-4 تها(، سماكLoam: يتألف من رسوبيات سطحية ناعمة )طين المستوى الأول

 تتأل ف من ترب غضارية رمليةهي (، و 4، 5اقع )الشكلان أمتار في بعض المو  8سماكتها حتى  قد تصل، و اً عشوائي
 .[8، ]خشنةالرسوبيات في أماكن توضع المتر/يوم(، تزداد قليلًا  1-1,3نفوذية عموماً )ضعيفة ال

 ع فوقتتوض  طبقة شبه كتيمة إلى شبه نفوذة، )حسب تركيبها الليتولوجي(، المستوى الأول وتشك ل رسوبيات 
محلي في طبقة الحصويات الحاملة مائي ذات النفوذية الكبيرة، فينشأ ضاغط  مستوى الثاني()ال الحصويات الرملية

 .[8،3، ]للمياه، وقد تتناقص سماكة طبقة اللوم، أو تتلاشى، فتتكش ف الحصويات على سطح الأرض مباشرةً 
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 .[8. ](1)على الشكل القطاع الثالث في   I-I. مقطع هيدروجيولوجي 3الشكل 

 
 .[8] (1)على الشكل القطاع الثالث في    II-II. مقطع هيدروجيولوجي 4 الشكل



 الأسعد                                           سورية –ثالث من حوض الفرات الأدنى لصرف المياه الجوفية في القطاع ال GMSموديل 
 

01 

ع تحت المستوى الأول مباشرةً، ويتألف من الحصى والرمال الخشنة، التي تزداد المستوى الثاني : يتوض 
يات متراً في بعض المواقع. وتتكش ف رسوب 13سماكتها عموماً مع الابتعاد عن مجرى الفرات، فتصل سماكتها حتى 

 311المستوى الثاني على سطح الأرض في أماكن متفرقة من القطاع الثالث، وتت صف هذه التوضعات بنفوذية كبيرة )
م/يوم، حيث تزداد المواد الناعمة، بينما تزداد النفوذية  20متر/يوم(، وتتناقص في بعض المواقع إلى أقل من  311 -

عات المستوى الثاني طبقة  م/يوم، حيث تزداد 391في أماكن أخرى فتصل حتى  نسبة المواد الخشنة. وتشك ل توض 
 [.9، 8حاملة للمياه ذات ضاغط محلي، تغطيها رسوبيات المستوى الأول ذات النفوذية المنخفضة ]

تحت طبقة الرمال الحصوية الحاملة للمياه، وتتأل ف من رسوبيات  N2 Plioceneرسوبيات البليوسين  تتوضع
 [.8( ]4، 5ية كتيمة، تشك ل طبقة الأساس تحت توضعات المستوى الثاني. )الشكلان جص   -غضارية مارلية

يرتفع سطح المياه الجوفية إلى عمق أقل من مترين في المنخفضات المغلقة ذات التوضعات الناعمة )حوالى 
البُرَك والمستنقعات  سم في بعض المواقع(، ويصل إلى سطح الأرض أحياناً، فيشك ل سطحاً مائياً مشتركاً مع مياه 31

[. كما أن  الري المفرط وجر  9، 8في الأماكن التي تعاني من زيادة التمل ح ومن صرف طبيعي أو اصطناعي ضعيف ]
 المياه من نهر الفرات إلى أماكن بعيدة بالأقنية الترابية وتسر ب المياه منها أسهم في رفع منسوب المياه الجوفية.

لتغذية المياه  المصدر الرئيس اه الأمطار عبر صخور طبقتي اللحقيات النهريةيشك ل تسر ب مياه الري ومي
الجوفية. وتنصرف المياه الجوفية في نهر الفرات والأودية، كما تنصرف في شبكات الصرف الأفقي والشاقولي، لكن  

ياه الجوفية غير صالحة [. والم15الصرف غير كافٍ، لذلك يرتفع منسوب المياه الجوفية تدريجياً خلال موسم الري ]
 [.8للشرب أو الري بسبب ملوحتها العالية ]

مر ة من نفوذية  111إن  نفوذية توضعات المستوى الثاني )الحصى والرمال( في بعض المواقع أكبر بـ  
ة في توضعات المستوى الأول )الطين(، لذلك تتحرك المياه الجوفية في المستوى الأول شاقولياً فتغذ ي المياه الجوفي

[، ويتغي ر منسوب المياه الجوفية 8المستوى الثاني، حيث تتحرك المياه الجوفية أفقياً بات جاه نهر الفرات لتنصرف فيه ]
 شهر تشرين الأول( على ثلاثة أمتار.خلال قليلًا فلا يزيد الفرق بين أعلى قيمة )خلال شهر نيسان(، وأخفض قيمة )

 
 :النتائج والمناقشة

 نموذجات الحقلية، ومعالجتها مكتبياً، والتحقق من دقتها، جرى تبويبها بما يسمح ببناء الأبعد جمع البيان
 الرياضي للمنطقة المدروسة بهدف وضع حل لمشكلة غدق الأراضي، وتصميم شبكة صرف مناسبة لها.

 الرياضي نموذ بناء الأ . 1
على الحل العددي  Modflowالثالث، ويعتمد الرياضي على البيانات المتوافرة في القطاع  نموذجاعتمد بناء الأ

 :[4،5] للمعادلة الحاكمة لجريان المياه الجوفية عبر الوسط المسامي
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  وتحليلها تصميم عملية إدخال المعطيات. 1-1
 الآتية: خطواتبالالقطاع الثالث في  وتحليلها عملية إدخال البيانات والمعطيات تلخيصيمكن 

ناسب حيث يإلى معطى رقمي ب AutoCADتحويل البيانات الرقمية من بيئة بالطبوغرافي  مخططإعداد ال. 1
 .GISبرمجيات للكود البرمجي ا
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 الذي يتيح خيارات كثيرة (Visual Modflow) الكود البرمجي  باستخدام، نموذجالأ Grid. تصميم شبكة 3
 .نموذجبعاد خلايا شبكة الألأ

 .بارالآ. إدخال بيانات 5
 دة.لكل طبقة على حِ  (Kx, Ky, Kz) ةالناقلية الهيدروليكية في الاتجاهات الثلاث قيمإدخال . 4
الطبقات  بيانات إدخال إضافةً إلى ،نهر الفراتعلى طول  Initial Headsالضواغط الابتدائية إدخال . 3

 .Impermeable layersالكتيمة 
 .الأفقي Drains بيانات الصرفإدخال . 6
 %، ثم  جرى تدقيقها بالمعايرة. 13-11ابتدائية للتغذية  اً قيم اعتمدناف. Rechargeبيانات التغذية إدخال . 3
 مجال العمق الذي يحصل فيه التبخر.تحديد ، و Evapotranspirationنتح  –معدلات التبخرإدخال . 8

 والابتدائية ةالطرفيّ . الشروط 2-1
قانون تغيُّره حسب ، أو ود النفوذة كقيمة للضاغطعلى الحد boundary conditionsة ي  طرفال شروطتُعطى ال

الحد المائي عند نهر ب تتمثل في منطقة البحثو  ،ة من النوع الأولي  طرف اً ، التي تُدعى شروطH = f(t)مع الزمن 
 المائية السطحيةالمجاري  المياه في حو على حدود الجريانات الجوفية مع سطالطرفي ة تُلاحظ هـذه الشروط كما الفرات. 

لكن ر ، أو يتغي  H = const، حيث لا يتغير منسوب المياه فيها مع الزمن والتجمعات المائية )بحيرات ومستنقعات(
 .علومقانون موفق 

مع تنصرف المياه الجوفية بمقدار ثابت عبر الحدود الكتيمة والحدود الضعيفة النفوذية، أو يتغي ر مقدار الصرف 
ويمكن إهمال قيمة التصريف  (.Neuman –، وهي شروط من النوع الثاني )شروط فق قانون محد دو  Q = f (t)الزمن 

Q = const = 0 عند الجرف  الحال هيكما النفوذية،  ةضعيفالكتيمة أو الحدود الجريانات ذات الصخور  برع
Const. ويُعبَّر عن التدفق باشتقاق الضاغط عبر الحد لمنطقة البحثالصخري 

X

H
q

x





 [ ،14،5.] 

 تغذيـة وجود فرق الضاغط عند و لتصريف بين امن النوع الثالث عن العلاقة الخطية الشروط الطرفي ة تعبِّر 
ذات تفصلهما طبقة و  ،اً هيدروليكيفي مستويين حاملين للمياه الجوفية مرتبطين  أو صرف مُبعثَرين على حدود الجريانات

الحدود الفاصلة بين مستويين حاملين للمياه غير  على من النوع الرابعشروط الطرفي ة تلاحظ الو  [.4،5] ضعيفة.نفوذية 
هما الرشحي ة في  وضواغطها استمرارية تدفـق الجريانات، بسبب تساوي تصاريف الجريانات ؛ أيمتجانسين بخواصِّ

 .الأخيرينمن النوعين  شروط حدِّية البحثلا توجد في منطقة و . [4،5،]بينهما المقاطع الأولية عند الحدود الفاصلة
 calibration المعايرة .2

 ،والمحسوبة إلى أدنى قيمة ممكنة الضاغط المقيسةإلى تقليل الفروق بين قيم  نموذجتهدف عمليَّات مُعايرة الأ
ة ق  د دِ تزداو  ،نموذجفترة الاستثمار الفعلية مع نتائج الأقيم الضاغط في الرياضي من توافق  نموذجفعالية الأ وتتضح

الخرائط مقارنة ، و وتدقيقها والصرفمعطيات التغذية جمع  ومن الضروريالرياضي بزيادة فترة المعايرة.  نموذجالأ
فإذا  ،لمعرفة مدى تطابقها يةالحقل الفعلية مع الخرائط المُستنبطة من القياسات نموذجة المُستنتجة من الأالهيدروجيولوجي

 ديل المعاملات الهيدروجيولوجية للتوضعات الحاملة للمياه الجوفية تعيجري كان الاختلاف بينها كبيراً 
 .[4،5] تطابق مقبول بين هذه الخرائطالمُعايرة حتى الوصول إلى  ثم  تعاد)الناقلية المائية؛ معامل التخزين؛ التسرب(، 

ظروف تغذية وصرف  في 2006شهر تشرين الأول  لبياناتحالة الجريان المستقر في  نموذجأُجريت معايرة الأ
قيسة البارامترات الهيدروجيولوجية المسمح بتدقيق قيم ي ، مالها ومناسيب المياه الجوفية في أدنى مستوى ،يةمتدن  حقلية 
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ل بوساطة الألا من أجلحقلياً،  ضاغط المياه المقيسة في آبار  تقارب قيمَ  قيم ضاغط المياه الجوفية إلى نموذجتوص 
 م.0.5 على  القيمة المحسوبة والقيمة المقيسة بينالفرق  ث لا يزيدبحيالمراقبة والمِيَر، 

 تحليل حساسية المعايرة .3
اسية من خلال تحديد حس ، وذلكنموذجفي معايرة الأ يساعدالهيدروجيولوجية  ض قيم متعددة للبارامتراتفر  إن  

sensitivity  حساسية في تجارب ال همستُ و موثوقيتها. الهيدروجيولوجية، وتقدير دقة البيانات و للبارامترات  نموذجالأ
وأخطاء بيانات الإدخال  نموذجالأ استقرارتُظهر هذه التجارب تأثير المجال المحدِّد لعدم  ، إذ  نموذجتقدير موثوقية الأ

، ويساعد تقويم الأهمية إضافيةفي حالة جمع معطيات  مفيد جداً معامل الحساسية أن   كما، نموذجإخراجات الأ في
 [.14،4،5] ،عاليةتعيينها بدقَّة  التي يجبفي تحديد البيانات  كل معامل هيدروجيولوجي على حِدَةة لالنسبي

أن  حساسيته متوسطة إلى جيدة لقيم عامل الرشح  هعمليات تشغيل أوضحت، منطقة الدراسة أنموذجعند معايرة و 
ولمعدلات التغذية من تسرب  نتح –لات التبخر معدلحساسية كبيرة  نموذجالأأبدى  كماالأفقي والشاقولي في كل طبقة. 

 . مياه الري
 الرياضي نموذ تشغيل الأ  .4

 ، واعتمادوحدة مائية واحدةكالقطاع الثالث  دراسةب سمحعالي الأداء كومبيوتر  وجودبرنامج و لاإن  ميزات    
دون استنفاذ  نموذجمتعددة للأيل تشغ ، التي تم اختيارها بعد محاولاتنموذجالأ شبكة أبعاد أصغرية للخلية الواحدة في

 جهاز الكومبيوتر.البرنامج و  إمكانيات
 الطبقات الآتية: من نموذ الأ  ويتألف

 .الثالثللقطاع طبقة الحدود المائية  -
أسفل طبقة  وسطح اللوم؛أسفل طبقة  سطح ؛الأرض الطبيعيةسطح  :ثلاث طبقات طبوغرافية تمثل -

 .الحصويات الرملية
 اللوم والحصويات. الناقلية المائية لطبقتي يعاملن تمثلان اطبقت -
 نهر الفرات وآبار المراقبة )متغيرة شهرياً(. مناسيب المياه فيطبقة قياسات  -
 خلالمعدلاتها النهائية  جرى تقويمطبقة معدلات التغذية بالتسرب من مياه الري )متغيرة شهرياً ومساحياً(،  -

 مرحلة المعايرة.
 من آبار الصرف الشاقولي )متغيرة شهرياً(.طبقة معدلات الضخ الفعلية  -
 نتح وهي متغيرة شهرياً(. –طبقة التبخر من سطح التربة والنباتات )تبخر  -
 طبقة الصرف الأفقي. -

المستنقعات كمناطق ظهور المياه الجوفية  فقد اعتُمِدت، اً مشترك اً مائي اً وبما أن  للمستنقعات والمياه الجوفية سطح
تسرب نسبة ولا يُسهم  .الرياضي نموذجالأالمحسوبة من  المناسيبو المعايرة  الذي أك دته راضالافت، سطح الأرض فوق

اً الأمطار في المنطقة قليلة من مياه  كل ها تصب في  الزراعي كما أن  مياه الصرففي تشك ل المستنقعات، إسهاماً مهم 
 نهر الفرات.

أبعادها  ،إلى خلايا مربعة قُسمتثم  ،أُنشئت الشبكة ذجنمو وبعد تحديد القطاع الثالث، وتحديد إطار منطقة الأ
التغيرات الشهرية غير كبيرة يمكن  وبما أن  ، وسطيةالالمعطيات الشهرية  على نموذجبناء الأ عتمداو  .متر 311×311
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سمح بتطبيق طريقة الحساب يا مم   ،[5،3]من دون ارتكاب أخطاء غير مقبولة  ،اً مستقر  الجوفي الجريانافتراض 
 الرياضي. نموذجللجريانات الجوفية المستقرة في بناء الأ المناسبة

 الرياضي وسيناريوهات الحل نموذ نتائج الأ  .5
 ويات الرمليةنفوذية طبقتي اللوم والحص. 1-5

بسيطة لم تعديلات م، 2006خلال شهر تشرين الأول القطاع الثالث الرياضي في  نموذجمعايرة الأ احتاجت   
 (. 3 )الشكل، m/day 2,5-0,5 بين نفوذية طبقة اللوم تتراوحف، نطبقتيال فوذيةنقيم ل %3 تتجاوز

 (.6 ، )الشكلm/day 325-25بين ونفوذية طبقة الحصويات الرملية 
 . مناسيب المياه الجوفية وأعماقها المحسوبة خلال فترة النمذجة5-2

م بهدف تقويم فعالية الصرف في القطاع  2006الرياضي ومعايرته لشهر تشرين الأول  نموذجبعد تشغيل الأ   
، التي تقارب مناسيب المياه الجوفية نموذجخرائط مناسيب المياه الجوفية المحسوبة من الأ نموذجالثالث، أخرج الأ

م، فأظهرت أن المياه الجوفية تتحر ك باتجاه نهر الفرات لتنصرف  0,5المقيسة في شبكة المراقبة، بفروق لا تزيد على 
 (، 0-1(، )0>ضمن مجالات ) نموذجوُضِعت خرائط أعماق المياه الجوفية المحسوبة من الأ فيه. ثم  

نتائج حساب موازنة المياه  نموذج(، وأعطى الأ3(، خلال فترة المعايرة )الشكل 15<(،)15-5(، )5-2,5، )(1-3,3)
تتألف من التغذية من الأمطار ومياه  (، فتبي ن أن  القيم الداخلة1م )الجدول  2006الجوفية خلال شهر تشرين الأول 

النتح( بقيم -الري، بينما تتوز ع القيم الخارجة على ثلاثة أقسام )التسرب إلى نهر الفرات؛ الصرف الأفقي، والتبخر
 % من المياه الخارجة.16(، ويشك ل السحب من آبار الصرف الشاقولي 1متساوية تقريباً )الجدول 

 
 م2006لشهر تشرين الأول  3( في القطاع m3/dayجوفية ). موازنة المياه ال1الجدول 

 المركبة القيم الداخلة القيم الخارجة
 التسرب من نهر الفرات أو إليه 734 158636
 آبار الصرف الشاقولي المنفذة - 85553

 الصرف الأفقي - 144181
 نتح -التبخر  - 146933

 رالتغذية الراشحة من مياه الري والأمطا 512252 -
 المجموع 313986 315193

 الفرق بين الكميات الداخلة والخارجة 109
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 .الثالثفي القطاع نتائج تقويم نفوذية طبقة البحص . 6 الشكل
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 م.2006شهر تشرين الأول  خلالفي القطاع الثالث  نموذ ( المحسوبة من الأ m) الطبيعية . أعماق المياه الجوفية7الشكل 
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 الثالثالقطاع سيناريو الصرف الشاقولي في . 5-3
من المناسب حسب الخصائص الجيولوجية والهيدروجيولوجية في القطاع الثالث اعتماد الصرف الشاقولي للمياه 

، نموذجمن الأالمياه الجوفية المحسوبة  أعماق مخطط انطلاقاً من. و [15،8،3] الجوفية من طبقتي اللوم والحصويات
محاولات كثيرة لتوزيع آبار الصرف الشاقولي ضمن مساحة القطاع الثالث  وبعد ،الخطأ –استخدام أسلوب المحاولة وب

ن بقاء مناسيب المياه مَ ض  بئراً، تَ  111يمثل أفضل الحلول لصرف المياه الجوفية، وهو يشمل  المقترح أن التوزيعتبي ن 
 . تزداد كثافة الآبار (8)الشكل  متر( مناسبة لنمو النباتات في القطاع الثالث 3,3من  كبرفية على أعماق )أالجو 

 بهدف تحقيق  في أجزاء الحوض التي تتصف صخورها بناقلية مائية قليلة وأعماق قليلة لتوضع المياه الجوفية
في الأرجاء التي تتمي ز صخورها بناقلية  وينقص عددها ، وتزداد تصاريف الآبارالهبوط المناسب لسطح المياه الجوفية

لها والتصريف الكل ي  (.3)الجدول  m3/day 3000-1000بين  الآبار تصاريفتراوحت و  مائية كبيرة نسبياً،
269000 m3/day . 

 
 . تصاريف آبار الصرف الشاقولي المقترحة.2الجدول 

 (m3/day)التصريف  عدد الآبار (m3/dayالتصريف ) عدد الآبار
2 1000 60 2500 
4 1500 21 3000 
24 2000   

    
تبي ن تزايد تغذية المياه  (5 )الجدولالقطاع الثالث شاقولي في والموازنة المائية للسيناريو المقترح للصرف ال

كما  الجوفية من نهر الفرات، وتناقص صرفها فيه بسبب انخفاض مناسيبها نتيجة الضخ من آبار الصرف المقترحة،
%، الأمر الذي يقل ل 38%، وانخفض التبخر من سطح المياه الجوفية 13تناقص تصريف شبكة الصرف الأفقي 

مخاطر تملح الأراضي، فتزداد مساحة الأراضي الصالحة للزراعة، وتزداد إنتاجيتها، وتزداد تغذية المياه الجوفية بمعد ل 
وازدادت التغذية الراشحة  في تخفيض ملوحة التربة. م أيضاً سهِ يُ  % تقريباً من تسرب مياه الأمطار والري، ما11

والتسرب من مياه النهر )القيم الداخلة في الموازنة( بسبب هبوط مناسيب المياه الجوفية، وتناقصت قيمة الصرف الأفقي 
ذة والمقترحة، النتح لصالح زيادة الصرف الشاقولي من آبار الصرف المنف-وقيمة الصرف في نهر الفرات وقيمة التبخر

 3,3% من قيمته الطبيعية( إلى هبوط سطح المياه الجوفية إلى عمق يزيد على 43النتح )-ويعود سبب تناقص التبخر
متر )عدا منطقة الصرف الأفقي( حيث يصبح تأثير العوامل الجوية والخصائص الشعرية محدوداً، وقدرة امتصاص 

 الجذور ضعيفة.
م في  2,5وفية وفق سيناريو الصرف المقترح، أن أعماق المياه الجوفية أكبر من ويبي ن مخطط أعماق المياه الج

ذ، ما يدل  على قلة فعاليته. م في مناطق الصرف الأفقي المنفَّ  2,5-1معظم أرجاء القطاع الثالث، لكنها تتراوح بين 
ه المشكلة كلياً، لذلك لابد  من هذ ولن يؤدي الصرف الشاقولي المقترح )خارج حدود منطقة الصرف الشاقولي( إلى حل  

تطوير شبكة الصرف فيها. كما أن  آبار الصرف الشاقولي المقترحة ستجفف المستنقعات، ويمكن الاستعاضة عن آبار 
الصرف الشاقولي بشبكة صرف أفقي مطمورة لتصريف الأراضي المنخفضة على الضفة اليمنى لنهر الفرات؛ لأن  حفر 
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سيخف ض مناسيب المياه الجوفية فيها إلى مستوى أدنى من مناسيب المياه في النهر،  آبار للصرف الشاقولي هنا
 وستسحب الآبار كمية كبيرة من مياه النهر في أثناء الضخ، مما يزيد تكاليف إنشائها واستثمارها.

 

 
 .م2006 نيسانلشهر القطاع الثالث لسيناريو الصرف الشاقولي في  (m. أعماق المياه الجوفية )8 الشكل
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 م2006لشهر تشرين الأول  3لسيناريو الصرف الشاقولي في القطاع  (m3/day). موازنة المياه الجوفية 3الجدول 
 المركبة القيم الداخلة القيم الخارجة

 التسرب من النهر أو إليه 19181 43534
 والمقترحة  آبار الصرف الشاقولي المنفذة - 533553
 الصرف الأفقي - 133119
 نتح -التبخر  - 61691

 التغذية الراشحة من الري والأمطار 363331 -
 الكمية الإجمالية 386451 586490

 الفرق بين كمية المياه الداخلة إلى المنطقة والخارجة منها -39
 

 :الاستنتاجات والتوصيات  
 للمياه الجوفية.لطبيعي ل أماكن الصرف اباتجاه نهر الفرات والمستنقعات التي تشك  المياه الجوفية حرك تت 
  حالياً  كافٍ غير القطاع الثالث  للمياه الجوفية في الطبيعي والاصطناعيالصرف. 
 حها في القطاع مشكلة غدق الأراضي وتمل   الصرف الشاقولي في حل  فعالية  الرياضي نموذجتبرهن نتائج الأ

  الثالث، وتأمين بيئة مناسبة للزراعة.
 رها، ثم  يسهم في تناقص ملوحة التربة وزيادة إنتاجيتها. يقل ل تبخ   تخفيض مناسيب المياه الجوفية 
 لوضع خطط زراعية رشيدة وبرامج ري مناسبة.دراسة التركيب الكيميائي للمياه الجوفية والسطحية وتغيراته ، 
  القطاع الثالثفي وتطويرها صيانة شبكات الصرف المنفذة . 
 تمتتها جزئياً أو كل ياً تطوير شبكة الرصد في النقاط المائية، وأ. 
 .تكسية أقنية الري لتقليل الرشح منها 
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