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 ممخّص  
 

دارتيا بالشكل الأمثل، وصنع قرارات  تقدّم النماذج الرياضية إمكانيات كبيرة في تحميل الموارد المائية وتقييميا، وا 
 نبؤات مستقبمية لممسائل المائية.وت

ازداد مؤخراً انتشار الترب المالحة في بعض مناطق القطاع السابع لحوض الفرات الأدنى، إضافةً إلى وجود 
بعض المستنقعات، الأمر الذي يؤدي إلى خروج ىذه المناطق من الاستثمار الزراعي جزئياً أو كمياً. وبالتالي كان لا بد 

لناجعة لمسألة صرف المياه الجوفية الزائدة، من خلال بناء نموذج رياضي يمكّننا من اقتراح الصرف من إيجاد الحمول ا
 المناسب.

بئراً لمصرف الشاقولي في مواقع محددة من القطاع تبعاً لمظروف الييدروجيولوجية القائمة،  90إن حفر 
من سطح  2,5mياه الجوفية أقل من لكل بئر، يسمح بتخفيض سطح الم m3/day 1400-900بتصريف يتراوح بين 

الأرض، مع تجفيف المستنقعات عدا مستنقع واحد، يمكن تجفيفو باقتراح حفر بئر تجميعي لمياه ىذا المستنقع، ينظّم 
 جريان المياه من المستنقع إلى نير الفرات. 

 
 

 النموذج الرياضي. -وليالصرف الشاق-إدارة الموارد المائية -: الظروف الييدروجيولوجيةالكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 
 

The mathematical models have big abilities to analyse and evaluate the water resources, 
and the optimum management of the resources; then to make decisions and future 
predictions for the water problems. 
 
Lately, the salty soils excessively increase  in some region of the 7 sectors in the lower 
Euphrates basin. In addition to some swamps, that makes these regions out of the 
agricultural exploitation partially or completely. So, we must find a useful solution to 
drainage the excess groundwater, by building a mathematical model to suggest the 
suitable drainage. 
 
Drilling 90 wells for the vertical drainage at a specific location in the 7 sector according to 
the available Hydrogeological conditions, and the well discharge between 900-1400 
m3/day, will permit a decrease of the groundwater table down 2,5m from the ground 
surface, and a dewatering of the swamps; except one by drilling a collective well that 
would regulate the water flow from a swamp to the Euphrates river. 
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  :مقدمة
ولمتقويم الكمي  ،أدَّت الإمكانيَّات الواسعة لمنمذجة الرياضية إلى استعماليا واحدة من أىم الطرائق لمدراسة العمميّة

لعمميات رشح المياه الجوفية. وتتوافر حاليّاً أنظمة كمبيوتر متطورة، تقوم بعممية نمذجة المياه الجوفية، وتسمح بتفاعل 
ة. تممك ىذه الأنظمة إمكانيّة تخزين بيانات النموذج واستردادىا وتغييرىا وعرضيا جدولياً قاعدة البيانات المتكامم

 .[1] وتخطيطياً، وىي الطريقة المتبعة في إعداد ىذه الدراسة
بشكل غير  -ميما بمغت درجة تعقيده -إنّ النموذج الرياضي ىو وسيمة فعّالة تسمح لنا بتمثيل وضع حقمي ما 

ة المعادلات المتحكّمة بو، التي تمثّل العمميات الفيزيائية التي تحدث ضمن النظام، والمعادلات التي مباشر بوساطة جمم
، وتُحل ىذه Boundary Conditions -الشروط الحدية -تصف الضواغط والجريانات عمى طول حدود النموذج 

 .[2] بوساطة الحاسوب Numericallyأو عددياً  Analyticallyالمعادلات تحميمياً 
دارتيا بالشكل الأمثل، وصنع قرارات وتقييميا تقدّم النماذج الرياضية إمكانيات كبيرة في تحميل الموارد المائية ، وا 

 .وتنبؤات مستقبمية ميمّة لممسائل المائية، حتى المعقدة منيا بما يحقق الجدوى الاقتصادية المطموبة
لقطاع السابع من المنطقة الأولى لحوض الفرات الأدنى، ازداد مؤخراً انتشار الترب المالحة في بعض مناطق ا

 إضافةً إلى وجود بعض المستنقعات، الأمر الذي يؤدي إلى خروج ىذه المناطق من الاستثمار الزراعي جزئياً أو كمياً 
ذج رياضي . وبالتالي كان لا بد من إيجاد الحمول الناجعة لمسألة صرف المياه الجوفية الزائدة، من خلال بناء نمو [3]
 .تبعاً لمظروف الييدروجيولوجية القائمة الملائمننا من اقتراح الصرف يمكّ 

 
  :أىمية البحث وأىدافو
تبمغ الفرات الأدنى التي حوض رياضي لمقطاع السابع في المنطقة الأولى من  نموذجبناء  ييدف البحث إلى

القديم الذي أعدّتو شركة الرياضي إلى النموذج  ىكتار، بغرض تقييم شبكة الصرف المنفّذة استناداً  18140مساحتو 
شبكة الصرف الشاقولية بوساطة الضخ من آبار الصرف المنفّذة في ، سواء م1976عام  ست" الفرنسية -"جرسار

اقتراح  ثم ومن .شبكة الصرف الأفقية المثقبة المطمورة تحت الأرضفي  وأومناسيب المياه الجوفية في آبار المراقبة، 
سطح لحافظ عمى أعماق كي ن، تبعاً لمظروف الييدروجيولوجية السائدة لصرف المياه الجوفية الزائدةيو الأمثل السينار 

، وقد تمّ تنفيذ التحريات الييدروجيولوجية لمنطقة م تحت سطح الأرض خلال العام  2.5المياه الجوفية لا تقل عن
 . يةم، بوساطة خبرات عممية سور  2007-2005البحث خلال الفترة 
  :موقع منطقة البحث

تمتد و ، ىكتار 55565تبمغ مساحتيا  (7،5،3)ثلاثة قطاعات تتألف المنطقة الأولى لحوض الفرات الأدنى من
 العراقية. -بين مدينتي دير الزور والبوكمال عند الحدود السورية 

مدينة  الحيري بعدحتى ر من منطقة الدوي km 38يمتد القطاع السابع عمى الضفة اليمنى لنير الفرات لمسافة 
تمّ اعتباره حداً تكشفاً صخرياً،  الجية الشمالية الشرقيةالسابع من الحدود السورية العراقية. ويحد القطاع  قربالبوكمال 

 .(1-)الشكل  كتيماً في النموذج الرياضي
 ضفة النير الحد الكتيم عن ليبتعدالقطاع ثم يتسع  ، km 1بعرضمن الشمال  السابعيبدأ عرض القطاع 

 ثم يقترب الحد الكتيم ليصل  ،منتصف القطاع بعد km 11لتصل المنطقة إلى أكبر اتساع ليا  .km 5,5بمقدار اليمنى
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عند  m 168تتراوح مناسيب الأرض الطبيعية في القطاع السابع بين من ضفة النير اليمنى. و  km 1,5إلى 
 .لقطاع السابع  وحدة جيومائية واحدةويشكل اعند الجرف الصخري،   200mضفة نير الفرات، و

 

 (. خارطة الأعمال الحقمية الفعمية في القطاع السابع.1-)الشكل
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  :هموادو  طرائق البحث
الموجود  Modflow كودعمى لمقطاع السابع في حوض الفرات الأدنى الرياضية اعتمدنا في تنفيـذ المحاكاة 

، أعـدَّتو ىيئـة المســح الجيولوجي الأمريكيّــِة Groundwater Modeling System –GMSضمن برنامج
(McDonald, Harbaugh, USGS,1988 ،)المطـوَّر في جامـعة Brigham ،بالتعاون مع ميندسي وخبراء الجيش 

 .2008الأمريكي في عام 
دة بأدوات لكل نمط من أنماط محاPackagesيتضمَّن نظام نمذجة المياه الجوفيّة حزمة شاممة  كاة المياه ، مزوَّ

 الجوفية، الذي يتضمن: خصائص الموقع؛ تطوير النموذج؛ المعالجة؛ المعايرة،....الخ.
 Modflow, Modpath , MT3D , RT3D , TINs Femwaterنماذج منيا:عدة ، GMSيدعم برنامج    

 Seep2D , Seam3D , Pest , UCODE , Utchem [1]. 
 :GMSمن أىم خصائص نظام 

، لنظام المعمومات الجغرافيـة Raster and Scatterلممعطيات النقطيّـة والمساحية تفاعل مُتبادل  -
Geographical Information System– GISمن برامج ،Arc/Info Arc view .Grass . 

 مع أية مسألة مُحتممة لممياه الجوفية. GMSتوافق نماذج برنامج   -
 رة، ومنحنيات وجداول مختمفة في النقاط والمواقع المُختارة.زمنية كثي تعطي إخراجات ىذا البرنامج مخططات -
سمسمة بيانات جديدة، باسـتخدام صـيغ رياضية مختمفة، تُسيم في  Data Calculatorينتِج حاسب البيانات  -

 تحميل المسألة المطروحة. 
 . AutoCAD ، المُتضمنة في برنامج أوتوكاد TIFF،DXFإمكانية تصدير واستيراد ممفات بامتداد  -

 الخصائص الجيولوجية والييدروجيولوجية 
 Geological and Hydrogeological Properties 

 .[3] التوضعات الرباعية وتوضعات البميوسينمن حوض الفرات الأدنى  القطاع السابعتنتشر في منطقة 
 Quaternaryتوضعات الرباعي  -1
، وتتألف الرسوبيات من الأليوفيال والبروليوفيال القطاععمى مساحة واسعة من  Qتنتشر توضعات الرباعي    

وقشرات جصية. تغطي الرمالُ وغطاء التعرية المتراكم  Accumulativeبيات كيميائية وريحية وكربونات تجمّعية و ورس
أكثر من  Qتتعدّى عدة أمتار عموماً. وتتحد المناطق التي تبمغ فييا سماكة  ، لكنّ سماكاتيا لاالقطاعمعظمَ مساحة 

 عشرة أمتار مع مناطق التوضعات الحديثة لوادي الفرات.
 N2 توضعات البميوسين -2

 إلى طابق عموي وآخر سفمي:N2 تقُسم توضعات البميوسين 
N2تنتشر توضعات البميوسين الأعمى  -

b  حيث تغطي عمى المنحدر الأيمن لوادي الفراتفوق مساحة كبيرة ،
لواقعة تحتيا، التي تعود إلى القسم الأسفل من البميوسين، وتتوضع عند قاعدتيا طبقة تشكيلاتُ الغضار طبقةَ الجصّ ا

بينية رقيقة، تتألف من كونغموميرا ذات حجارة خشنة ورمال خشنة أحياناً وحجر رممي مع بعض الحصى. وتتلاشى 
N2توضعات 

b .عند الجنوب الشرقي في منطقة البوكمال 
N2يتمثّل البميوسين الأسفل  -

a  بمعقّد مستمر من الصخور، يشكّل المصطبة السفمى، وعناصر المصطبة
الوسطى ذات المنشأ الكيميائي. وتتألف توضعات البميوسين الأسفل من مارل، وغضار، وحصى، وجِص، تشكّل طبقة 

 كتيمة ذات انتشار واسع.
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 :(2-)الشكل الصخري يمكن تمييز طبقتين حاممتين لممياه، تمتدان من ضفة النير حتى منطقة الجرفو    
 : الطبقة الأولى .1

أمتار، وتتغيّر سماكتيا بشكل  5-4(، بسماكة وسطية Loamتتألف من الرسوبيات السطحية الناعمة )لوم 
 عشوائي، بسبب ترسب ىذه التوضعات في ظروف الجريان المضطرب أثناء الفيضانات، وتزداد سماكتيا إلى

من الترب الغضارية الرممية. وتتّصف بنفاذية منخفضة عموماً ة يدعداع أمتار في بعض المواقع، وتتألّف من أنو  8
  متر/يوم(، تزداد قميلًا في بعض المواقع، حيث تتوضع رسوبيات خشنة نسبياً. 0,2-1)

وتشكّل عموماً طبقة شبو كتيمة إلى شبو نفوذة، )حسب تركيبيا الميتولوجي(، تغطي طبقة الحصويات الرممية 
بيرة، فينشأ ضاغط محمي في طبقة الحصويات؛ أي طبقة ارتوازية ذات ضاغط محمي. وقد تتناقص ذات النفاذية الك

 سماكة طبقة الموم، أو تتلاشى، فتتكشف طبقة الحصويات عمى سطح الأرض مباشرة. 
 : الطبقة الثانية .2

مع الابتعاد تتوضّع مباشرة تحت الطبقة السطحية، وتتألف من رسوبيات رممية خشنة وحصى، تزداد سماكتيا 
 تمتاز طبقة الرمال الحصوية بنفاذية كبيرة و . ةيدعدّ  مواقع متراً في 15سماكتيا  عن المجرى، فتبمغ

م/يوم، حيث تزداد نسبة الرمال والمواد الناعمة  20متر/يوم(، تنخفض في بعض المواقع إلى أقل من  500 - 200)
م/يوم، حيث تزداد نسبة الحصى  590قع أخرى فتصل حتى في طبقة الحصى الرممية، بينما تزداد النفاذية في موا

والحجارة في الرسوبيات الحاممة لممياه. وتفقد المياه الجوفية ضغطيا في طبقة الحصويات عندما تتكشف عمى سطح 
الجصية الكتيمة، وىي ذات انتشار إقميمي -طبقة الأساس الغضارية المارلية N2 تشكّل توضّعات البميوسينو الأرض. 

 .، ابتداءً من سطح الأرضمتراً وسطياً  15سع تحت طبقة الرمال الحصوية، وتتوضّع عمى عمق وا
تُعد تغذية المياه الجوفية من العوامل الرئيسية في دراسات الموازنة المائية، خاصةً في الأراضي الجافة ونصف 

، المياه الجوفية في تقدير معدلات تغذيتياالجافة. إذ تنصح الدراسات المائية في اليند باعتماد طريقة ارتفاع مناسيب 
 .[4]ولايُنصح باعتماد ىذه الطريقة في حالة التراوحات المكانية لمتغذية في الأراضي المروية 

ومياه الأمطار عبر  ،بشكل أساسي عمى حساب تسرّب مياه الري في القطاع السابع تتغذى المياه الجوفية
الميوسن. وتنصرف المياه  -ة بين نير الفرات ومرتفعات صخور البميوسينصخور طبقتي المحقيات النيرية المتوضع

الجوفية بشكل طبيعي باتجاه النير والأودية التي تقطع المصاطب، لكنّ الصرف الطبيعي غير كافٍ، لذلك يرتفع 
 منسوب المياه الجوفية تدريجياً خلال موسم الري.

مرّة في بعض الأجزاء، حيث تتألّف  1000النيرية )أكثر من ذيتي طبقتي المحقيات ابسبب الفرق الكبير بين نف
الطبقة العميا من الموم(، تتحرك المياه الجوفية في الطبقة العميا شاقولياً لتغذّي المياه الجوفية في الطبقة الثانية 

، ويتأرجح منسوب (2-)الشكل )الحصويات الرممية(، حيث تتحرك المياه الجوفية أفقياً باتّجاه نير الفرات لتنصرف فيو
متر خلال السنة، بسبب تغيّر معدّلات التسرب والتبخّر والظروف المناخية خلال  2,5المياه الجوفية ضمن مجال 

فصول السنة. وتبمغ مناسيب المياه الجوفية أعمى قيميا خلال شير نيسان، بينما تبمغ قيميا الدنيا خلال شير تشرين 
 الأول.
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  :النتائج والمناقشة 
   بناء النموذج الرياضي

  تصميم وتحميل عممية إدخال المعطيات 
في يمكن أن نمخص تصميم وتحميل عممية إدخال البيانات والمعطيات في القطاع السابع من المنطقة الأولى 

 الفرات الأدنى بالنقاط الآتية: حوض
وتحويميا إلى معطى  AutoCADالبيانات الرقمية من بيئة . إعداد الخريطة الطبوغرافية عن طريق تحويل 1

 ، أو من خلال إمكانيات الكود البرمجي المعتمد.GISرقمي بالشكل المناسب لمكود البرمجي باستخدام برمجيات 
إمكانيات كبيرة في  (Visual Modflow or GMS) يعطي الكود البرمجي  حيث، Grid. تصميم الشبكة 2

 شبكة النموذج. اختيار أبعاد خلايا
 -التي نفذتيا شركة "جرسار القطاع السابع،. إدخال بيانات آبار الصرف الشاقولي للأراضي الزراعية في 3

(، إضافةً إلى بيانات تتعمق بمعدلات الصرف من ىذه x, y, zست" الفرنسية. ويتضمن الإدخال إحداثيات ىذه الآبار )
 ة محددة. وخلال فترات زمني Pumping scheduleالآبار 

( x, y, z. بيانات الضاغط في آبار المراقبة )البيزومترات(، ويتضمن الإدخال أيضاً إحداثيات ىذه الآبار )4
 والضاغط فييا تبعاً لزمن القياسات المعتمد. 

) ةفي الاتجاىات الثلاث Hydraulic Conductivityالناقمية الييدروليكية  . قيم5
Zyx KKK طبقة ( ولكل ,,

عمى حدة، استناداً إلى تقييم تجارب الرشح الحقمية وتجارب الضخ من الآبار المنفذة في منطقة المشروع، مع التأكيد 
، بسبب أىميتيا في تأكيد وجود التسرب العمودي لمياه الري  Zعمى أىمية توافر بيانات الناقمية المائية في الاتجاه 

 باتجاه طبقة المياه الجوفية. 

 .الطبيعية ن الظروف الييدروجيولوجيةحي يبيّ ي. مقطع عرضي توض2الشكل 
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 قياس مناسيب  نقاطد لنير الفرات من خلال إدخال إحداثيات ، وتحدّ Initial Headsاغط الابتدائية . الضو 6
 .Impermeable layerالنير خلال فترات محددة، إضافةً إلى الطبقات الكتيمة مياه 

 اقميتيانأماكن توضعيا، ومناسيبيا و التي تتعمّق بتحديد  Drains. بيانات الصرف الأفقي المغطى والمكشوف 7
  الييدروليكية.

الناتجة من معدلات الري المعتمَدة في المنطقة، ويتضمن الإدخال تحديد زمن  Recharge. بيانات التغذية 8
فقد تمّ وضع قيم ابتدائية بداية قياس معدل التغذية وزمن نيايتو، إضافةً إلى معدلات التغذية الراشحة من معدلات الري. 

وتقترب من الصفر في % 30% و5تدقيقيا موضعياً بعمميات المعايرة. فتراوحت بين %، ثمّ جرى 15-10لمتغذية 
في مناطق محدودة، حيث تنتشر رسوبيات ذات نفوذية عالية،  %30ووصمت إلى  الأراضي البور والتجمعات السكنية.

 وتزرع فييا نباتات تتطمب معدلات ري عالية.
، التي تتضمن تحديد زمن بداية قياس الدراسةمن منطقة  Evapotranspirationنتح  –. معدلات التبخر 9

نتح خلال فترات القياس، ومجال العمق الذي  -نتح وزمن نيايتو، إضافةً إلى إدخال معدلات التبخر -معدل التبخر
 يحصل فيو ىذا التبخر.

  :الشروط الحدية والابتدائية*  
(، أو لقانونية تغيُّره مع Drichlet –مضاغط )شروط تُعطى الظروف الحدية عمى الحدود النفوذة عادةً كقيمة ل

شروط حدية من النوع الأول وىي الحد المائي عند نير الفرات. وتُلاحظ ىـذه الشروط الحديَّة  وىي، H = f(t)الزمن 
 = Hعمى حدود الجريانات الجوفية مع سطح المجاري المائية السطحية، حيث لا يتغير منسوب المياه فييا مع الزمن 

const. .أو أنو يتغير وفق قانون ما ، 
تتَّصف الحدود غير النَّفوذة أو النَّفوذة بشكل ضعيف، بقيمة معينة لتصريف الجريان، أو لقانونية تغيُّر ىذا 

وكمثال عمى ذلك، يمكن إىمال  (.Neuman –، وىي شروط من النوع الثاني )شروط Q = f (t)التصريف مع الزمن 
أو عديمة النفوذية، وىي  ،عمى حدود الجريانات ذات الصخور النفوذة بشكل ضعيف Q = const = 0قيمة التصريف 

الشرط الحدي عند الجرف الصخري لمقطاع السابع. ويُعبَّر عن حدود التدفق باشتقاق الضاغط عبر الحد 
Const

X

H
qx 




 [5]. 

لمتصريف مع فرق الضواغط، وتممك مكاناً عند تعبِّر الظروف الحدية من النوع الثالث، عن العلاقة الخطية 
تغذيـة أو صرف مُبعثَرين عمى حدود الجريانات في ظروف ارتباط ىيدروليكي بين مستويين حاممين لممياه، تفصميما 

أما الظروف الحديّة من النوع الرابع، فتُلاحظ عمى الحدود الفاصمة بين مستويين حاممين لممياه  طبقة ضعيفة النفوذية.
يما الرشحيّة غي استمرارية تدفـق الجريانات، بسبب تساوي تصاريف وضواغط الجريانات في  -ر متجانسين بخواصِّ

 من النوعين الثالث والرابع. الشروط الحدِّيةالدراسة المقاطع الأولية عند الحدود الفاصمة. لا توجد في منطقة 
  المعايرة: 

فق فترة الاستثمار الفعمية مع نتائج النموذج. فتيدف عمميَّات مُعايرة تُؤكَّد فعالية النموذج الرياضي، من خلال توا
تزداد دقة النموذج الرياضي، بزيادة فترة و النموذج إلى تقميل الفروق بين القيم المُراقبة والمحسوبة إلى أدنى قيمة ممكنة. 

ن تطابق الخرائط تحقُّق متقمة، والوالصرف في منظومات مسالمعايرة. كما يجب جمع وتدقيق معطيات التغذية 
ديل ية. ومن ثمّ تبدأ عممية إجراء تعة المُستنتجة من النموذج مع الخرائط المُستنبطة من القياسات الحقمالييدروجيولوجي
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عادة  المعاملات الييدروجيولوجية لمتوضعات الحاممة لممياه الجوفية )الناقمية المائية؛ معامل التخزين؛ التسرب(، وا 
 .[6] ى الوصول إلى نتائج مُرضيةالمُعايرة حت

، وىي فترة المناسيب 2006تمت معايرة النموذج لحالة الجريان المستقر في شير تشرين الأول من عام 
ضمن ظروف تغذية وصرف حقمية محدودة، تسمح بتدقيق قيم البارامترات  السابع المنخفضة لممياه الجوفية في القطاع

، وذلك لمحصول عمى قيم ضاغط المياه الجوفية المحسوبة بوساطة النموذج، تقارب قيم الييدروجيولوجية المُقيسة حقمياً 
 ، ضمن فروقات بينيما لا تزيد عمى نير الفراتلمياه في نقاط القياس المحددة ضاغط المياه المقيسة في آبار المراقبة و 

 م.0.5
 تحميل حساسية المعايرة:  

اسية النموذج لممعاملات معايرة النموذج من خلال تحديد حسراء ض قيم متعددة لمبارامترات، في إجيساعد فر 
الييدروجيولوجية، التي تؤثِّر بدورىا عمى جريانات المياه الجوفية، وعمى تقدير عدم دقة البيانات وموثوقيتيا. فتساعد 

ر المجال المحدِّد تجارب الحساسية في تقدير موثوقية النموذج، عندما يصعب جمع بيانات إضافية. وذلك بإظيار تأثي
دة معامل الحساسية تكون كبيرة في إخراجات النموذج، عمماً أنّ فائ لعدم الاستقرار والأخطاء في بيانات الإدخال عمى

حالة جمع معطيات جديدة، ويساعد تقويم الأىمية النسبية لكل معامل ىيدروجيولوجي عمى حِدَة، في تحديد البيانات 
 .[7] رة، والبيانات التي تتطمَّب أقل حدّ ممكن من التدقيقالمطموب تعيينيا بدقَّة كبي

عند إجراء عمميات معايرة النموذج، كان واضحاً من خلال عمميات التشغيل الكثيرة لمنموذج، أنّ  حساسيتو    
معدلات متوسطة إلى جيدة لقيم عامل الرشح الأفقي والشاقولي في كل طبقة. إضافةً إلى ذلك، فقد أبدى حساسية كبيرة ل

 نتح.  –التغذية الراشحة من مياه الري ومعدلات التبخر 
 تشغيل النموذج الرياضي: 

 تماد، فقد أُتيح لنا اعة تقانية وأجيزة كومبيوتر متطورة، وتوافر أجيز GMSبرنامج في ظل الإمكانيات المتقدمة ل
ذج، التي تم اختيارىا بعد احدة في النممع الحفاظ عمى أبعاد أصغرية لمخمية الوا ،وحدة مائية واحدة السابع القطاع

تشغيل لتحديد البعد الأصغري المناسب لمخمية دون استنفاذ موارد البرنامج والأجيزة الحاسوبية، بشكل  ةيدعد محاولات
 قد يؤدي إلى توقف البرنامج عن العمل.

 تم بناء النموذج انطلاقاً من الطبقات الآتية:
 .ع السابعلمقطاطبقة تمثّل الحدود المائية  -
ثلاث طبقات طبوغرافية تمثل المستويات الثلاثة )الأرض الطبيعية، منسوب أسفل الطبقة الأولى، منسوب  -

 .أسفل الطبقة الثانية(
 .(Loam & Gravel)ن تمثلان عوامل الناقمية المائية لمطبقتين المشكمتين لمنموذج اطبقت -
 طبقة الصرف الأفقي. -
 (.شيرياً آبار المراقبة )متغيرة في ر الفرات و نيفي  مناسيب المياهطبقة قياسات  -
 طبقة معدلات الضخ الفعمية من آبار الصرف الشاقولي )متغيرة شيرياً(. -
 نتح وىي متغيرة شيرياً(. –طبقة التبخر من سطح التربة والنباتات )تبخر  -
 معدلاتيا النيائية  تم تقييموقد  .طبقة معدلات التغذية الراشحة من مياه الري )متغيرة شيرياً ومساحياً( -

 مرحمة المعايرة. في
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مناطق المستنقعات، كمناطق ظيور منسوب المياه الجوفية عمى سطح الأرض، نتيجةً لطبوغرافية  اعتمدت
، وتم تأكيد ذلك من خلال عمميات المعايرة وحسابات المناسيب في النموذج الرياضي حيث ظيرت وتطابقت المنطقة

 مع مواقع ىذه المستنقعات. مواقع ظيور لممياه الجوفية 
لاتسيم بشكل فعّال في تشكّل سنوياً(،  150mm)حوالى إن كميات الأمطار القميمة الياطمة في المنطقة 

جميعيا تصب إذ  ،المستنقعات، وكذلك الأمر بالنسبة لتصريف مياه الري سواء من الآبار الخاصة أو من مشاريع الدولة
  .رةفي مجمعات خاصة أو في النير مباش

تقسيمو إلى خلايا مربعة الشكل بأبعاد و  الذي يحتوييا،، تم اقتراح الإطار القطاع السابعاستناداً إلى حدود و 
 .متر 200×200

 صعوبةوسطية خلال أيام الشير، ونظراً لغياب القياسات الدورية )اليومية( و الالمعطيات الشيرية  اعتمدت
وأعطيت البارامترات الداخمة في النموذج قيماً متغيرة  ،مستقرالالجريان  مِدَ تُ عْ افقد  ،تنفيذىا عممياً عمى مساحات كبيرة

بشكل شيري وليس يومي؛ أي أن الجريان خلال الشير كان مستقراً، مما سمح بتطبيق طريقة الحساب الملائمة 
 لمجريانات الجوفية المستقرة في بناء النموذج الرياضي.

 :الحل نتائج النموذج الرياضي وسيناريوىات
 قيم نفاذية طبقتي الموم والبحص المقيّمة: 

م، إجراء بعض 2006خلال شير تشرين الأول من عام  السابع تطمب معايرة النموذج الرياضي في القطاع
-0,5تتراوح قيم نفاذية طبقة الموم بين إذ  .( عمى قيم نفاذية طبقتي الموم والبحص%5التعديلات البسيطة )لم تتجاوز 

2,5 m/day ، 25بينما تتباين قيم نفاذية طبقة الرمل والبحص )الطبقة الحاممة لممياه الجوفية( بين (. 3-)الشكل-
325 m/day [8] (4-، )الشكل. 
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 (. نفاذية طبقة الموم المقيّمة في القطاع السابع.3-)الشكل
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 .السابعنفاذية طبقة البحص المقيّمة في القطاع (. 4-)الشكل
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 لجوفية وأعماقيا المحسوبة خلال الفترة الم ختارةمناسيب المياه ا: 
لتنفيذ المحاكاة م  2006تم تشغيل النموذج الرياضي ومعايرتو خلال شير تشرين الأول من عام المعايرة 

، ومن ثم اقتراح سيناريوىات القطاع المذكورذين في ، بغرض تقييم فعالية الصرف الشاقولي والأفقي المنفّ التنبؤية
 وفي.الجالصرف 

ممنطقة الأولى من القطاع السابع لتم الحصول عمى خرائط مناسيب المياه الجوفية المحسوبة من النموذج في 
الفرات، ضمن حدود  حوض الفرات الأدنى، التي تقارب مناسيب المياه الجوفية المقيسة حقمياً في آبار المراقبة وميَر نير

 (.5 -الشكلم ) 2006عام م، خلال شير تشرين الأول من  0.5لا تزيد عمى 
 السابع وفي المرحمة اللاحقة تم وضع خرائط توضع أعماق المياه الجوفية المحسوبة من النموذج في القطاع

(، خلال شير تشرين الأول 15<(،)5-15(، )2,5-5، )(2,5-1(، )0-1(، )0>وىي ) mضمن مجالات مقدرة بـ 
قل من مترين ونصف، التي تشكل الأالمياه الجوفية ذات القيمة  عمى أعماق (، مع التركيز-6م )الشكل 2006من عام 

ىدفاً لعممية الصرف التي ستقترح، وتم حساب الموازنة المائية الإجمالية لحالة النموذج المُعاير خلال شير تشرين الأول 
 .(1-)الجدول  م 2006من عام 
 

 م2006ير تشرين الأول لش   7( في القطاع m3/day. موازنة المياه الجوفية )1-الجدول 
 المركبة القيم الداخمة القيم الخارجة

 التسرب من أو إلى النير 13263 68066
 آبار الصرف الشاقولي المنفذة - 14878
 الصرف الأفقي )المغطى والمكشوف( - 5561

 نتح -التبخر  - 213887
 جبية التغذية 1400 
التغذية الراشحة من مياه الري  287732 -

 الكمية الإجمالية 302395 302392 مطاروالأ
الفرق بين الداخل والخارج من  3

  المنطقة
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   القطاع السابعسيناريو الصرف الشاقولي في: 
دلت الدراسة التحميمية وتقييم مراحل المعايرة عمى جدوى آبار الصرف الشاقولي في تخفيض مناسيب المياه 

 يذه الآبار، وتحديد الغزارات المطموبة ليا.الجوفية إلى الحدود المطموبة، شرط اختيار المواقع المناسبة ل
، وبعد محاولات كثيرة فقد تم السابع اعتماداً عمى خارطة أعماق المياه الجوفية المحسوبة لمنموذج في القطاع

بئراً، وضمن مناطق توزع الأعماق القميمة  90ولي في القطاع المذكور بمغ عددىا اقتراح مجموعة آبار لمصرف الشاق
جوفية، شرط أن تحقق ىذه الآبار كفاءة عالية في تخفيض مناسيب المياه الجوفية من حيث الناقمية المائية لممياه ال

 (.2-)الجدول  m3/day 1400-900وبتصاريف تتراوح بين لمطبقة الحاممة لممياه الجوفية، 
 

 .. إحصائية عدد آبار الصرف الشاقولي تبعاً لتصاريفيا2-الجدول 
 (m3/dayالتصريف ) عدد لآبار (m3/dayف )التصري عدد الآبار

48 900 10 1200 
8 1000 2 1300 
14 1100 8 1400 

(، 7-، خارطة مناسيب جديدة لممياه الجوفية )الشكل7نتج عن سيناريو آبار الصرف الشاقولي في القطاع    
شاقولي في لمسيناريو المقترح لمصرف ال (. والموازنة المائية8-م )الشكل 2,5وبالتالي أعماق جديدة لممياه الجوفية دون 

 (.3-القطاع السابع )الجدول
تشرين لشير  7لسيناريو الصرف الشاقولي في القطاع  (m3/day). موازنة المياه الجوفية 3-الجدول  

 م2006الأول 
 تشرين الأول

 المركبة القيم الداخمة القيم الخارجة
 التسرب من أو إلى النير 13743 53339
 والمقترحة  آبار الصرف الشاقولي المنفذة - 167330
 الصرف الأفقي )المغطى والمكشوف( - 1818

 نتح -التبخر  - 115221
 جبية التغذية 2650 -
 التغذية الراشحة من الري والأمطار 321324 

 الكمية الإجمالية 337717 337708
 الفرق بين الداخل والخارج من المنطقة 9

عماق المياه الجوفية بعد تنفيذ سيناريو الصرف الشاقولي المقترح، أن أعماق المياه الجوفية أوضحت خارطة أ   
( م في مناطق الصرف الأفقي 2,5-1م في معظم مناطق القطاع السابع، وتتراوح ىذه الأعماق بين )2,5أقل من 

اىن، لحاجتو لمصيانة أو التباعد غير المنفذ في القطاع المدروس، الأمر الذي يؤكد عدم فعالية ىذا الصرف بالوضع الر 
المناسب لممصارف الحقمية. إضافةً إلى قدرة آبار الصرف الشاقولي عمى تجفيف مناطق انتشار المستنقعات، عدا 
مستنقع واحد يمكن اقتراح حفر بئر تجميعي لمياه ىذا المستنقع، من خلال إنشاء أخاديد سطحية تسيم بتنظيم جريان 

 م نقل المياه إلى نير الفرات. المياه فيو. ومن ث
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  :التوصياتو الاستنتاجات  
، وتشكل طبقة المياه 15m-1في القطاع السابع بين  2006خلال عام المعايرة تتراوح أعماق المياه الجوفية  .1

 مناطق انتشار المستنقعاتفي و  ،الجوفية سطحاً مائياً مشتركاً مع سطح الأرض في بعض مناطق القطاع
 .فيو

، بدءاً من 180m-166في القطاع السابع بين  2006خلال عام المعايرة تراوح مناسيب المياه الجوفية ت .2
 .ضفة نير الفرات حتى حدود الجرف الصخري

 إن الصرف الشاقولي والأفقي المنفّذ في القطاع السابع غير فعّال في وضعو الراىن. .3
بئراً  90من خلال حفر ،  اه الجوية الزائدةيسيم الصرف الشاقولي بشكل فعال في حل مسألة صرف المي .4

 .m3/day 1400-900بين ، بتصاريف تتراوح بأعماق حتى مستوى أساس الطبقة الحاممة لممياه الجوفية
في معظم مناطق القطاع السابع، بعد تنفيذ سيناريو آبار  2mتتوضع المياه الجوفية عمى أعماق أكثر من  .5

يمكن تجفيفو باقتراح حفر بئر تجميعي لمياه ىذا المستنقع، ينظّم جريان  عدا مستنقع واحد، الصرف الشاقولي.
 المياه من المستنقع إلى نير الفرات.

 لزيادة فعاليتيا.  القطاع السابعصيانة شبكات الصرف المنفذة في ضرورة  .6
 يولوجية.ذة، وزيادة تدفقيا وكفاءتيا تبعاً لمظروف الييدروجإعادة تطوير آبار الصرف الشاقولي المنفّ  .7
ولفكرة حفر البئر التجميعي لمياه  ،ضرورة التدقيق الحقمي لمواقع آبار الصرف الشاقولي المقترح في الحل .8

 المستنقع.
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