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Abstract: 
The Shatt al-Arab Estuary is a unique environment in southern Iraq, as it is 

formed at the confluence of the Shatt al-Arab River with the Arabian Gulf. It is 

subject to both fluvial and marine influences, which result in daily changes in 

many oceanographic characteristics of its waters, in addition to seasonal 

variations. 

This study presents an analysis of the oceanographic characteristics based on 

the findings of previous studies conducted in the estuary area. These 

characteristics include tides, salinity, discharge ratio, flushing time, mixing, 

circulation, stratification, and estuary classification. Changes in the hydrological 

conditions of the Shatt al-Arab River, represented by the decline in freshwater 

discharge to below 50 m³/s, have caused deterioration in the river and estuary 

environment by increasing the amount of salts entering from the Arabian Gulf, 

with values exceeding 12 g/L in the center of Basrah. 

Furthermore, the decline in freshwater discharge has been reflected in the 

flow ratio, whose value did not exceed 0.1, giving the Shatt al-Arab Estuary the 

characteristics of a fully mixed estuary. The tidal phenomenon plays a major role 

in the hydrodynamics of the estuary as well as in the hydrology of the Shatt al-

Arab River. It contributes to the mixing and circulation of water masses, leading 

to the disappearance of the characteristics of a stratified or partially mixed 

estuary from the classification and resulting in the formation of a fully mixed 

estuary. 
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 السمخص:

يعج مرب شط العخب بيئة فخيجة مؽ نؾعيا في جشؾب العخاق، كؾنو يتكؾن عشج التقاء نيخ شط 
العخب بالخميج العخبي، وىؾ يخزع لمتأثيخات الشيخية والبحخية معا، يشجؼ عؽ ىحه التأثيخات تغيخات  يؾمية 

ىحه الجراسة تقجم تحميلا في كثيخ مؽ الرفات الأقيؾنؾغخافية لسياىو علاوة عمى  التغيخات السؾسسية ليا. و 
مؽ ، و لمرفات الأقيؾنؾغخافية استشاداً إلى نتائج بعض الجراسات الدابقة التي أجخيت عمى مشظقة السرب

ىحه الرفات عاىخة السج والجدر والسمؾحة وندبة الترخيف وزمؽ التفخيغ والسدج والجوران والتظبق 
يخ شط العخب والستسثمة بانخفاض التراريف وترشيف السرب. إن التغيخ في الغخوف الييجرولؾجية لش

/ثا  سبب تجىؾر بيئة الشيخ ومربو وذلػ بديادة كسية الأملاح القادمة مؽ ³م 06السائية العحبة إلى دون 
غؼ/لتخ عشج مخكد البرخة. فزلا عؽ أن انخفاض التراريف  21الخميج العخبي ، إذ تجاوزت الكيؼ 

وأعظت صفة السرب السستدج   0.1ان التي لؼ تتجاوز قيستيا عؽ السائية العحبة انعكذ عمى ندبة الجخي
كميا لسرب شط العخب ، لغاىخة السج والجدر دورا كبيخا في ىيجروديشاميكية السرب وكحلػ عمى 
ىيجرولؾجية نيخ شط العخب، فيي تعسل عمى خمط الكتل السائية ودورانيا مسا أدى إلى اختفاء صفات 

 دئيا مؽ التشريف وتؾليج  مرب مستدج كميا.السرب الظبقي أو السستدج ج

: مرب شط العخب ، الخميج العخبي ،السمؾحة ،السج والجدر ، السدج ، الجوران ،  الكمسات السفتاحية
 .ترخيف السياهالتظبق ، 
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 السقدمة:     
يعخف السرب عمى أنو جدؼ مائي ساحمي شبو مغمق مترل بالبحخ السفتؾح يتكؾن نتيجة التقاء 

 Pritchard,1969 ; Pritchard and) السياه العحبة القادمة مؽ اليابدة مع السياه البحخية
suhubel,1971) . 

تتأثخ بيئة  السرب بالعسميات والأحجاث السشاخية والجيؾلؾجية والييجروغخافية  والبيؾلؾجية والكيسيائية 
خغؼ مؽ أن ىاتيؽ البيئتيؽ تبعجان التي مرجرىا حؾض نيخ السرب وكحلػ تمػ التي تحجث في السحيط بال

 عؽ السرب بسدافات بعيجة ترل في بعض الأماكؽ إلى آلاف الكيمؾمتخات مؽ السدافة.
تعج السربات مؽ السشاطق السيسة اجتساعيا وبيئيا واقتراديا كؾنيا تقع عمى سؾاحل الكثيخ مؽ 

مؽ السجن الستظؾرة بجانب ىحه  البمجان عمى سظح الكخة الأرضية، وىؾ ما كان مجعاة لأن يقام العجيج
السربات مشح زمؽ بعيج. ومؽ ذلػ عمى سبيل التسثيل مجيشة أور وىي إحجى الحزارات العخاقية التي 

، أما في الؾقت الحاضخ  (Emily  and Angelo ,2023)أنذئت بالقخب مؽ السرب في ذلػ التأريخ 
دىارا مثل مجيشة نيؾيؾرك التي تقع عمى مرب فالأمثمة كثيخة وتكاد لا تحرى وىي تعج مؽ أكثخ السجن از 

نيخ ىادسؽ ولشجن عمى مرب نيخ التايسد وششغياي عمى دلتا نيخ اليانغتدي وىؾنكؾنػ عمى مرب نيخ 
بيخل وسجني عمى مرب نيخ جاكدؾن وغيخىا الكثيخ مؽ السجن في دول العالؼ. وفي العخاق لجيشا البرخة 

 تقع عمى نيخ ومرب شط العخب. 
ت الأنيار عبارة عؽ السحظة الشيائية أو محظة الانظلاق لمتجارة الؾطشية والجولية الستبادلة إن مربا

لمكثيخ مؽ الجول عؽ طخيق الشقل البحخي، وىحا ما يجعل سكان ىحه السشاطق مؽ ذوي الخبخة الجيجة 
عجدة، إذ تعتبخ بالتجارة وكحلػ بالثقافة لاختلاطيؼ بالعجيج مؽ الجشديات الأجشبية ذات الثقافات الست

السربات مؽ  أكثخ السدظحات السائية  إنتاجية مؽ الشاحية البيؾلؾجية وفقا لأساس الكتمة في وحجة مداحة 
السدظح  مقارنة مع أي نؾع آخخ مؽ السدظحات السائية الظبيعية، السربات ليا القابمية في الحفاظ عمى 

لخواسب لجيشاميكيتيا وزمؽ التفخيغ ليا الحي يشغف نؾعية السياه مؽ تأثيخ الأحياء الجقيقة والسمؾثات وا
السرب مؽ السمؾثات، إذ تتشؾع  الأحياء في السربات  وفقا لتغيخ السمؾحة وبالتالي تتؾاجج مؽ الأحياء 
السائية في ىحه البيئات ،حيث تؤدي السربات دورا ميسا في الحفاظ عمى التشؾع البيؾلؾجي وتؾفيخ مؾائل 

(، وعمى الخغؼ مؽ ذلػ تتعخض السربات إلى Palanco et al,2021ية السياه )لمظيؾر السائية وتشك
الإجياد بدبب وصؾل كسيات كبيخة مؽ السمؾثات التي تظخح مؽ قبل سكان ىحه السشاطق ومشيا إلى 
البحار، ىحا يدبب تغيخاً في نؾعية مياه السربات، كسا أن بيئة السربات في حال تغييخ مدتسخ جيؾلؾجيا 

مع البيئات الأخخى بدبب عسميات التعخية والتخسيب، وعمسية التخسيب ىي دالة لاستقخار مدتؾى مقارنة 
سظح البحخ. إن عجم الاستقخار في بيئة السربات بدبب العؾامل الظبيعية والبذخية يتظمب إدارة حكيسة 
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صالحة لمتشؾع  لمحفاظ عمى نؾعية السياه لزسان استخجاميا للأغخاض البذخية والدراعية، وكحلػ تكؾن 
البايؾلؾجي في مياىيا. تقجم ىحه الجراسة تحميلا لشتائج الجراسات الدابقة التي قج تختمف أو تتفق فيسا بيشيا 
والتي أجخيت عمى مرب شط العخب مؽ الشاحية الاقيؾنؾغخافية  وتقجيؼ رؤية وفيسا شاملا لؾضع مرب 

 شط العخب. 

 مشطقة الدراسة:
سائي الحي يتكؾن نتيجة لترخيف مياه شط العخب العحبة في شسال مرب شط العخب ىؾ الجدؼ ال

غخب الخميج  العخبي، ويسكؽ تحجيج الجدؼ السائي لسرب شط العخب بسؾقعيؽ ىسا رأس السرب عشج 
( ويتغيخ ىحا الحجؼ لمسرب وفقا 2جشؾب مجيشة الفاو وفؼ السرب داخل مياه الخميج العخبي، الخخيظة  )

تراريف السياه العحبة مؽ نيخ شط العخب،  شط العخب ىؾ الشيخ الحيؾي في لمتغيخات الحاصمة في 
كؼ شسال البرخة، إذ يشحجر الشيخ بعج  76العخاق الستكؾن مؽ التقاء نيخي دجمة والفخات عشج مجيشة القخنة 

خ ىحا السمتقى جشؾبا وعشج جديخة أم الخصاص يرب فيو نيخ الكارون القادم مؽ الأراضي الإيخانية، وآخ
كؼ. تؤدي الأنيار الثلاثة  162نقظة يرل إلييا الشيخ جشؾب مجيشة الفاو وبالتالي فيؾ يستج لسدافة قجرىا 

دجمة والفخات والكارون دورا ميسا في ديشاميكية مرب الشيخ مؽ ناحية كسيات تراريف السياه )في الؾقت 
خ أما نيخ الفخات  فيؾ مغمق( الحاضخ اقترخ مرجر السياه عمى نيخ دجمة والكارون بيؽ الحيؽ والآخ

والتيارات وحجؼ السرب ودوران السرب ومدجو، يترف مرب شط العخب بغاىخة السج والجدر كؾنو 
جدءاً مؽ الخميج العخبي والخميج يتأثخ بيحه الغاىخة القادمة مؽ السحيط اليشجي عؽ طخيق مزيق ىخمد، 

(، إذ يبمغ  Abdullah,2002لشرف اليؾمي )الدائج ا -ونؾع السج في السرب يرشف مؽ الشؾع السختمط 
متخ تقخيبا، بحيث   1.72السجى السجي في مشظقة الدج الخارجي التي ىي جدء مؽ مشظقة السرب بحجود

 متخ  ومعجل أدنى مدتؾى لدظح الساء أثشاء الجدر  3يكؾن معجل مدتؾى سظح الساء في السج العالي 
 تؾى أدنى أدنىمتخ وىحه السدتؾيات لمساء تحدب مؽ  مد 0.4
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 (0205مشطقة الدراسة )عبدالله ولفتة، (1خريطة )

 
في السشظقة. وفقا لمغخوف الييجرولؾجية   Chart Datumجدر الحي يظمق عميو مدتؾى الخخيظة 

الحالية لذط العخب والستسثمة بالانخفاض الكبيخ في تراريف السياه العحبة مؽ الأنيخ الثلاثة دجمة والفخات 
مقارنة عسا كانت عمية التراريف في العقؾد الأخيخة مؽ القخن الساضي، بحيث يقجر الترخيف  والكارون 

/ثا، وىحا الؾضع أدى إلى تؾغل الأملاح البحخية إلى أعمى الشيخ ليرل رأس السرب إلى ³م 06حاليا  ب 
 .)1622الظائي وآخخون ،(كؼ شسال مجيشة الفاو 20مشظقة الديبة 

 التحميل والسشاقذة:
 سمهحة :ال

السمؾحة ىي أحج الخرائص التي تسيد الأنيار السجية ومرباتيا، وقيؼ السمؾحة تتخاوح مؽ مدتؾيات 
غؼ/لتخ وفقا لمسكياس  1.5غؼ/لتخ وىشا في حالة مرب شط العخب تتعسج الكيسة  2السياه العحبة ) أقل مؽ 

غؼ/لتخ وقج تتجاوز ىحا الخقؼ في مرب شط العخب  30العخاقي( إلى مدتؾيات السمؾحة البحخية )عادة 
غؼ/لتخ(. تختمف قيؼ السمؾحة مؽ مكان إلى آخخ في السرب بذكل كبيخ خلال دورة مج  38لترل   

واحجة، وىحه الاختلافات مؤثخة في وجدر واحجة وكحلػ تختمف الكيؼ مع عسؾد الساء أثشاء لحغة زمشية 
حدابات السرب لسجسؾعة أسباب، أولًا يسكؽ استخجام تؾزيع السمؾحة لمتشبؤ بتؾزيع السمؾثات، ثانيًا  تعج 
السمؾحة عاملًا رئيدًا لتحجيج كثافة السياه وثالثًا تؤثخ الاختلافات في قيؼ السمؾحة عمى معاييخ جؾدة السياه 
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ممغؼ/لتخ مع 1كيد الأكدجيؽ السحاب السذبع عادةً بسقجار تخ يل السثال يشخفض الخئيدة الأخخى، فعمى سب
 (.USGS,2011غؼ /لتخ )30إلى  6زيادة السمؾحة مؽ 

تعج السمؾحة مؽ أكثخ السذاكل تعقيجا في شط العخب، بحيث يقمق الكثيخ مؽ السيتسيؽ بالذأن البيئي 
والاجتساعي في البرخة مشيا لكؾن التحبحبات تحجث بسجيات واسعة في قيؼ السمؾحة بيؽ الحيؽ والآخخ، ىحه 

م لحل السذكمة. تعتسج السمؾحة في الحالة  تزع إدارة السياه في الحخج بعجم قجرتيا عمى اتخاذ الإجخاء اللاز 
قيسيا عمى تراريف السياه العحبة القادمة مؽ الأنيار الثلاثة دجمة والفخات والكارون، إذ تتجاوز قيسة 

غؼ  1.5/ثا خلال العقؾد الأخيخة مؽ القخن الساضي، حيث كانت قيؼ السمؾحة لا تتجاوز ³م 866الترخيف 
لمتراريف مشح تمػ السجة، سبب ذلػ  الإجخاءات التي اتخحتيا دول /لتخ، ومؽ ثؼَّ بجأت ملامح الانخفاض 

السشبع ليحه الأنيار بتقميل الإطلاقات السائية إلى داخل العخاق مؽ خلال بشاء الدجود عمى تمػ الأنيار في 
(، ىحا الأجخاء أدى إلى تغيخ ىيجرولؾجي لذط العخب، إذ تؼ  2996أراضييا. وىحا ما استشتجو )عبجالله ،

مق نيخ الفخات وغمق نيخ الكارون الحي يفتح في بعض الحالات الاستثشائية. وبالتالي لؼ يتبقَ إلا نيخ غ
( ارتباطا واضحا بيؽ ترخيف دجمة والترخيف في شط 1616دجمة في الؾقت الحاضخ، وجج )السحسؾد، 

خيف، يبجأ تأثيخ مياه /ثا ، وفقا لكيسة ىحا التر³م 06العخب، إذ لا يتجاوز الترخيف الؾاصل لذط العخب 
( ،  1622البحخ وتربح السشظقة السستجة مؽ الفاو إلى الديبة جدءاً مؽ السرب )الظائي وآخخون ،

وعشجما يشخفض الترخيف إلى دون ىحا الخقؼ سترل الأملاح البحخية عؽ طخيق الانتذار الجديئي إلى 
بعج ثلاثة إلى أربعة أشيخ تقخيبا  كؼ عؽ الخميج العخبي  216مخكد مجيشة البرخة التي تبعج بحجود 

( أن السدافة التي ترميا السمؾحة Abdulllah et al. ,2016( ، وقج أوضح ) 1622)الظائي وآخخون ،
(  أن السدافة الأفكية لتؾغل مياه البحخ  Al-Aasdi et al. ,2022كؼ أعمى الشيخ، وبيّؽ )ِ  86البحخية 

غؼ/لتخ في  21كؼ تقخيبًا  ، إذ ترل قيؼ السمؾحة إلى  221.2و  83.7إلى أعمى  شط العخب ىي ما بيؽ 
 7-9غؼ /لتخ في البرخة و 1.1-1/ثا ، وتبمغ قيسة السمؾحة ³م  26مخكد البرخة عشجما يكؾن الترخيف 

/ثا ، يختمف تؾزيع السمؾحة في مربات الأنيار والأنيار ³م  06غؼ /لتخ في الديبة بتؾفخ ترخيف قجره 
ترخيف السياه العحبة وآليات السج والجدر ولكؽ أيزًا بدبب التأثيخات  السجية ليذ فقط بدبب

م  266، ويعؾد الشيخ إلى حالة صحية جيجة في وجؾد ترخيف  (Yoon and Woo,2013)الظبؾغخافية
( ، وفزلا عؽ ذلػ يديؼ نيخ الكارون 1629غؼ /لتخ في الفاو)الظائي وآخخون، 2/ثا لتدجل السمؾحة ³

في شط العخب بذكل إيجابي في تقميل السمؾحة في أعمى وأسفل السكان الحي يرب  عشجما ترخف مياىو
، ومؽ  Al Mahmood and Mahmood ,2019) )(Lafta ,2022a)( ،2996مياىو فيو )عبجالله ،

الظبيعي أن تتجىؾر نؾعية مياه الشيخ وتعسل قيؼ السمؾحة السختفعة بتعظيل الشغام  البيئي السائي، ويمحق 
سجسؾعات الأسساك السحمية التجارية ويتؾاجج بجليا أسساك غخيبة تتحسل ىحه السجيات العالية مؽ الزخر ب
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السمؾحة والتقميل  مؽ التشؾع البيؾلؾجي، والتأثيخ عمى الرحة العامة لمبيئة الشيخية، إذ لؼ تعج نؾعية السياه 
لأن مياه شط العخب عادت غيخ  صالحة لمكثيخ مؽ الاستخجامات ومشيا الاستخجام البذخي ، حتى الدراعة

 Al-Asadi etصالحة لمخي مسا يفزي إلى تجىؾر إنتاجية السحاصيل وانخفاض الإنتاج الدراعي )
al.,2019   .) 

إن معالجة ارتفاع السمؾحة في نيخ شط العخب تتظمب عسلا متعجد الجؾانب يذسل التعاون الجولي 
تكشؾلؾجي. ومؽ خلال اتخاذ إجخاءات مشاسبة فسؽ السسكؽ وفعاليات إدارة السياه السدتجامة والابتكار ال

التكيف والتخفيف مؽ الآثار الزارة لمسمؾحة وحساية مدتقبل ىحا الشيخ السائي السيؼ لحياة أىل البرخة. إن 
الجراسات التي تؼ الاعتساد عمى نتائجيا في ىحا التحميل ىي دراسات مؾثؾق بيا ولكؽ بعزيا يختمف عؽ 

ة البيانات السدتخجمة، بذكل عام اتفقت ىحه الجراسات عمى أن ممؾحة مياه الشيخ ىي  بعض وذلػ بكسي
ممؾحة مختفعة سببيا تؾغل الأملاح البحخية مسا جعمو جدءاً مؽ مرب شط العخب. بجأت فكخة السعالجة 

ة ( والستسثل بعسل قشاة ناقم GESD and Polservice,1981مؽ مقتخح الذخكة البؾلؾنية بؾلديخفذ ) 
لمسياه العحبة مؽ مشظقة كتيبان شسال البرخة ومخورا بأراضي الجية الذخقية مؽ نيخ شط العخب ومؽ ثؼ 
تجفع السياه بأنابيب  عمى شكل سايفؾن يعبخ مجخى شط العخب جشؾب مجيشة أبي الخريب لإيرال السياه 

طق  تأثخا بارتفاع السمؾحة ، العحبة إلى مشاطق جشؾب أبي الخريب والديبة والفاو التي تعج مؽ أكثخ السشا
، وىحا السذخوع يعج ناجحا عشجما يكؾن الترخيف 1628أنجخ ىحا السذخوع مؽ قبل وزارة السؾارد السائية 

/ ثا كسا أوضحت الذخكة الدابقة، ومؽ الاىتسامات الأخخى لمتخفيف مؽ السمؾحة قجم مخكد ³م  266
اقتخحت الجراسة  بشاء سجة لتشغيؼ حخكة السياه  (دراسة عمسية لسعالجة السذكمة،1612عمؾم البحار )

بشاء تخكيب كؾنكخيتي  (Mahmood et al.,2022)والسحافغة عمى نؾعية مياه جيجة أعمى الدجة، اقتخح 
في مجخى الشيخ لمتخفيف مؽ آثار تؾغل السمؾحة البحخية، قجمت مجسؾعة شخكات استذارية إيظالية  لؾزارة 

 ) ل الؾضع البيئي لذط العخب واختيار الأماكؽ السلائسة لبشاء الدجالسؾارد السائية تقخيخاً حؾ 
CSED,2012)( وقج أوصى ،(Khayyun,2018 يبمغ  بتخريص تجفق بيئي )حج أدنى مؽ الترخيف

/ثا ( وعسل العجيج مؽ الأعسال اليشجسية عمى الأجداء الدفمية مؽ نيخي الفخات ودجمة لزسان ³م 220
/ثا وذلػ ³م 166( بأن يكؾن الترخيف  1620حيؽ حجد )الأسجي وآخخون ، تؾصيل التجفق السقتخح، في

لمسحافغة عمى البيئة الذاممة لذط العخب ومربو، كسا أن لمتجخل البذخي في حل السذكمة مؽ نتائج 
 Abdullah et al.,2023 ()Lafta andإيجابية فأن ىشاك آثاراً جانبية عمى البيئة، إذ قام كل مؽ  )

Abdullah,2024 بتقجيؼ دراسة حؾل تأثيخ الدج السقتخح عمى مشاسيب السج وطبيعة مؾجة السج والجدر )
 أسفل الدج. 
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متخ م  866مؽ خلال ما تقجم ، أدى بشاء الدجود في أعالي الشيخ إلى خفض ترخيف  السياه العحبة مؽ 
كيمؾمتخ داخل  266/ثا ، مسا سسح لسياه البحخ بالتغمغل لسدافة تديج عؽ ³م  06/ثا إلى أقل مؽ ³

وبالتالي يتظمب الحفاظ عمى الحج الادنى مؽ معجل  ،اليابدة، مُمحقًا دمارًا بالشغام البيئي السحمي وبالدراعة
/ثا وىؾ السدتؾى الزخوري السظمؾب لمحج مؽ السمؾحة، التي ترل ³م  166و 266ترخيف  يتخاوح بيؽ 

الحمؾل تتظمب مديجًا ، فزلا عؽ أن السشاطق الستزخرةغؼ/لتخ في  26حاليًا إلى مدتؾيات حخجة تتجاوز 
مؽ الجيؾد الجولية في مجال السياه واليشجسة، بجءًا مؽ قشاة كتيبان  لمسياه العحبة وصؾلًا إلى الدجود 

 . التشغيسية السقتخحة للإدارة والديظخة عمى تغمغل السياه السالحة بفعل السج والجدر

 (  Flow Ratioندبة الجريان )
بة الجخيان ىي العامل الأساسي لكياس التؾازن بيؽ ترخيف السياه العحبة وتؾغل السياه السالحة في ند

السرب. وتعج ىحه الشدبة  أمخا بالغ الأىسية لرحة ووعيفة السرب. إذ إن الحفاظ عمى ندبة جخيان 
ازن بيؽ  السمؾحة ودرجة جيجة يؾفخ العجيج مؽ الفؾائج ومشيا البيئية حيث تحافع عمى السؾائل مؽ خلال التؾ 

الحخارة، وتجعؼ دورة السغحيات مؽ أجل شبكة غحائية صحية، وتشغؼ نقل الخواسب جؾدة السياه وتخفف مؽ 
 السمؾثات وتداعج في مشع تخاكؼ السغحيات السفخط )التغحية الدائجة(.

ب لذط العخب كؼ كسر 216تؼ اعتساد السدافة لسجخى شط العخب مؽ الفاو إلى السعقل التي تقجر بـ 
 GESD and Polservice,1981لتذسل ىحه السدافة كل الحدابات التي تؼ تقجيخىا مؽ قبل الباحثيؽ ) 

 Abdulllah et al. ,2016(ِ )Al-Aasdi et( ) 1620( )الأسجي وآخخون ، 1622()الظائي وآخخون ،
al. ,2022 وذلػ لحداب ندبة الجخيان في السرب ، ). 

ج والجدر وىؾ عبارة عؽ حجؼ كتمة الساء الجاخمة لمسرب أثشاء حالة السج تؼ حداب حجؼ مؾشؾر الس
وخخوجيا إلى نياية حالة الجدر، ووفقا لتأثيخ عاىخة السج والجدر بذكل مختمف عمى طؾل السرب ، تؼ 

 2( .تبجأ القظع بالخقؼ 2قظعة كسا في الذكل ) 21تقديؼ السرب إلى عجة قظع بحيث كان عجدىا 
عشج مجيشة الفاو، تؼ حداب طؾل القظعة عمى وصؾل  21شظقة السعقل وتشتيي  بالخقؼ ومؾقعيا  في م

جديؼ الساء إلييا في حالة السج بتأثيخ عاىخة السج والجدر ، أما حداب حجؼ مؾشؾر السج في كل قظعة 
جاول السج فاعتسج عمى معجلات مشاسيب السج العالي والجدر الؾاطئ مؽ بيانات الأدميخالية البخيظانية في  ج

والجدر لعجة محظات مشتذخة في شط العخب، والحي يسثل الارتفاع وطؾل القظعة فيحدب كسا ذكخ أعلاه، 
أما عخض القظعة فتؼ مؽ خلال السدؾحات الظؾبؾغخافية والباثيستخية لذط العخب مؽ قبل مخكد عمؾم 

 ؾنة لمسرب.( يغيخ حجؾم مؾشؾر السج  لمقظع السك2، الذكل ) 1660و 2998البحار عام 
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(                               Segmentلمقطع ) (Tidal Prism Volume)( حجهم مهشهر السد 1الذكل )

 السكهنة لسجرى الشهر )عسل الباحث(
 

 (  Schultz and Simmons ,1957( وفقا لسعادلة )  Fتؼ حداب قيسة ندبة الجخيان )
F=R/P  حيثR و ³واحجة ويقاس ب م ىؾ ترخيف الشيخ لجورة مج وجدر ،P  ىؾ حجؼ مؾشؾر السج

أن ندبة التجفق ىي مقارنة بيؽ الترخيف  الشاجؼ  .³والجدر لمسرب لجورة مج جدر واحجة  ويقاس ب م
عؽ السج والجدر في مرب الشيخ والترخيف القادم  مؽ الشيخ. حجد شؾلتد وسيسؾند  عشجما تكؾن قيسة 

سرب يكؾن مؽ السربات  ذات الظباقية العالية. وعمى العكذ مؽ أو أكبخ، فال 2.6ىحه الشدبة في حجود 
أو أقل يكؾن السرب مؽ السربات السختمظة جيجًا واذا كانت   6.2ذلػ، عشجما تكؾن الشدبة حؾالي 

فالسرب يكؾن مؽ السربات السختمظة جدئيًا. وعشجما تكؾن  ندبة الجخيان    6.10الشدبة في نظاق 
  6.3إلى  6.1مؽ  السربات أحادية البعج. وعشجما تتخاوح  ندبة الجخيان أو أقل يكؾن  السرب  6.1

 في فئة أحادية البعج. 6.3فتعتبخ ىامذية. ولا يشبغي إدراج السربات ذات ندبة الجخيان الأكبخ مؽ 
وفقا لاستشتاج الجراسات السذار إلييا سابقا التي بيشت قيؼ السمؾحة والسدافة التي ترل إلييا السمؾحة 

تجاه أعمى الشيخ، تؼ  تقديؼ شط العخب إلى ثلاث حالات عشج  اعتباره مربا، الحالة الأولى يكؾن با
السرب مؽ السعقل إلى الفاو والحالة الثانية يكؾن السرب  مؽ الديبة إلى الفاو والحالة الثالثة يكؾن 

العحبة قجرىا  السرب مؽ الفاو إلى داخل الخميج العخبي . كانت ندبة الجخيان لتراريف السياه
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عمى التؾالي، وجسيع  قيؼ ىحه الشدب تذيخ إلى   0.071و 0.047و   0.012/ثا ىي ³م 70،06،16
( ، بغض الشغخ عسا إذا كان ترخيف  السياه  Well Mixedأن السرب ىؾ مؽ الشؾع السختمط جيجا )

/ثانية(، فإن الكيؼ السقابمة ³م 16/ثانية(، أو مشخفزًا )³م 06/ثانية(، أو متؾسظًا )³م 70العحبة مختفعًا )
لشدبة الجخيان تذيخ باستسخار إلى أن السرب مختمط جيجًا. وىحا يعشي أن السياه العحبة والسياه السالحة 
متجاخمتان تسامًا، بجلًا مؽ تكؾيؽ طبقات مشفرمة، ومؽ الظبيعي أن يكؾن السرب مؽ نؾع الستظبق عشجما 

في العقؾد الأخيخة مؽ القخن الساضي الحي تتجاوز التراريف تتؾفخ تراريف عالية كسا ىؾ حال الشيخ 
 .( Al-Mahdi,2001/ثا ) ³م 866فيو 

، 6.2( التي لا ترل عتبة 6.672 - 6.621إن انخفاض ندب الجخيان  السحدؾبة )تتخاوح قيسيا  
يُذيخ إلى أن السياه العحبة والسالحة قج امتدجت تسامًا، مسا يجعل فرل الأملاح عؽ مرجر السياه أمخًا بالغ 

 ومربو.وبالتالي يسكؽ القؾل إن ىشاك ىذاشة في الشغام البيئي في شط العخب الرعؾبة 
 

 (  Flushing Timeزمن التفريغ )
يعخف زمؽ التفخيغ بأنو الؾقت السظمؾب لاستبجال كسية السياه السؾجؾدة في مدظح مائي كالخمجان أو 

. بيج أن ىحه السدظحات تستمػ القابمية عمى تججيج مياىيا   (Bowden,  1967 )السربات بسياه ججيجة
ئية فييا ودورانيا ونتيجة لحلػ يسكؽ التخمص مؽ السمؾثات الستكؾنة في فتخة وأخخى نتيجة لحخكة الكتل السا

والجاخمة إلى السدظح السائي .وقبل التظخق لخاصية زمؽ التفخيغ لسرب شط العخب لابج مؽ التحجث عؽ 
ذلػ فيسا يخص الخميج العخبي بدبب التخابط بيؽ السدظحيؽ السائييؽ، إذ يعج الخميج العخبي مؽ 

ة التي تججد مياىيا بيؽ فتخة وأخخى بدبب نغام الجوران فيو، إذ تجخل السياه القادمة مؽ السدظحات السائي
خميج عسان عؽ طخيق مزيق ىخمد كظبقة سظحية إلى الخميج وتخخج السياه كظبقة قاعية مؽ الخميج إلى 
 خميج عسان عؽ طخيق مزيق ىخمد. استخجمت الجراسات التالية الشسؾذجة الخياضية في حداب زمؽ

  5.5( بHughes and Hunter.197سشؾات و)3( زمؽ التفخيغ ب Koske, 1972التفخيغ، إذ قجر )
سشة اعتسادا عمى الدمان والسكان في دراسة  0-2سشة في حيؽ زمؽ التفخيغ يتخواح بيؽ 

(Reynold,1993( كسا استشتج ،)Sadrinasab  and Jochen,2004 أن زمؽ التفخيغ في الجانب )
سشؾات بدبب اختلاف الأعساق بيؽ الجانبيؽ وبالتالي سخعة  0ؾات وفي الجانب العخبي سش 3الإيخاني 

وحخكة الكتل السائية. تعج الجراسات الخاصة بدمؽ التفخيغ لسياه شط العخب ومربو مؽ الجراسات الحجيثة، 
( طخيقة الحجؼ والترخيف وىي مؽ أبدط الظخق في ىحا  Albadran et al. ,2001فقج استخجم )

لسجال وكان زمؽ التفخيغ لذط العخب لايتجاوز أربعة أيام فقط وذلػ لاتداع حجؼ  ترخيف السياه في ا
تدعيشيات القخن الساضي ، وقج أصبح مؾضؾع حداب زمؽ التفخيغ لذط العخب ومربو مؽ السؾضؾعات 
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لسجة طؾيمة السيسة ججا في الؾقت الحاضخ بدبب تعخض السدظح السائي لتؾغل الأملاح البحخية وبقائيا 
( طخيقة Abdullah et al.,2016مؽ الؾقت مسا تدبب في مذكمة اقترادية واجتساعية معا، استخجم)

جدء الساء العحب في حداب زمؽ التفخيغ لذط العخب مؽ السعقل إلى جشؾب الفاو فكان الدمؽ السظمؾب 
ضية في الحداب ( عمى الشسحجة الخياAlosairi  and Pokavanich ,2017شيخ ، اعتسج ) 2.3ىؾ 

يؾما ، الجراسة الأحجث في ىحا السجال قام بيا )عبجالله  96وكان الدمؽ الظمؾب لتفخيغ شط العخب ىؾ 
شيخ ، تبيؽ أن  1.7( باستخجام طخيقة مؾشؾر السج والجدر وكان الدمؽ السظمؾب ىؾ  1610ولفتة ،

زمؽ التفخيغ مسا جعل الأمخ تحت  لمغخوف الستعمقة بانخفاض تراريف السياه العحبة دورا وبالتالي عمى
تأثيخ قؾة السج والجدر ويسكؽ اعتساد مجة شيخيؽ وفقا لمجراسات السذار إلييا ليكؾن ىؾ زمؽ التفخيغ لذط 

 العخب. 
يسكؽ الجدم أن ارتفاع مجة زمؽ التفخيغ في شط العخب مؽ أربعة أيام فقط في تدعيشيات القخن 

الحاضخ، يعؾد أساسًا إلى الانخفاض الحاد في ترخيف السياه الساضي إلى شيخيؽ تقخيبًا في الؾقت 
يؾمًا يدبب بقاء السمؾحة  96أيام إلى زمؽ مجتو تقخيبا   2العحبة، إن  التحؾل مؽ زمؽ تفخيغ  مجتو 

والسمؾثات في شط العخب لأشيخ، بحيث لؼ يعج الشيخ يستمػ الظاقة الييجروليكية الكافية لترخيف السياه 
إن الأثخ البيئي يكؾن سمبيا حيث تدسح مجة البقاء الظؾيمة ىحه لمسمؾثات وأملاح البحخ  إذ .إلى البحخ

بالاستقخار داخل السجخى السائي، مسا يحؾّل طبيعة الشيخ مؽ نغام تشغيف ذاتي إلى مرب راكج تدؾده 
ة أكثخ يتظمب عسل نسؾذج رياضي في حداب زمؽ التفخيغ في الجراسات السدتقبمية يعظي نتيج .السمؾحة
 دقة .

 (Tideالسد والجزر )
يعتبخ شط العخب السجخى السائي ومربو مؽ السشاطق الداحمية لارتباطيسا مباشخة بالبحخ والستسثل 
ىشا بالخميج العخبي ، بحيث يزفي ىحا الارتباط خاصية لمشيخ والسرب وىي تسيدىسا بغاىخة السج 

شسالو أي مؽ الفاو حتى القخنة ، وقج تأقمؼ  والجدر، وىي عاىخة واضحة لمعيان مؽ جشؾب الشيخ إلى
الإندان البرخي مشح تؾاججه وعيذو بجانب ىحا الشيخ مع عاىخة السج والجدر ، كؾنيا عاىخة غيخ مخيفة 
مقارنة مع عؾاىخ طبيعية أخخى، وقج استظاع  سكان السشاطق الؾاقعة عمى ضفتي شط العخب تدخيخ ىحه 

ومشيا الدراعية والسلاحية وصيج الأسساك، ووفقا ليحه السيدة أصبحت الغاىخة في استخجاماتيؼ اليؾمية 
 البرخة مؽ السجن التجارية السعخوفة عالسيا مشح زمؽ بعيج. 

بجأ الاىتسام والجراسة بغاىخة السج والجدر في السياه العخاقية البحخية والسسخات السائية الجاخمية في 
دبيخ مؽ قبل البحخية البخيظانية في بجاية القخن عشجما احتمت البرخة مثل شط العخب وخؾر عبجالله وخؾر ال
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بخيظانيا العخاق في ذلػ الؾقت، جاء ىحا الاىتسام لحاجة القؾات البحخية لحخكة سفشيا والؾصؾل إلى 
السؾانئ البخية في البرخة والتي كان أوليا ميشاء أم قرخ ، بعج التظؾر في السؾانئ وبالتحجيج ميشاء السعقل 

لاىتسام في مخاقبة عاىخة السج والجدر، إذ تؼ تحجيج مؾقع الدج الخارجي ليكؾن ميشاءا رئيدا زاد ا
(Standard  Port  والفاو وأم قرخ وعبادان والسعقل مؾانئ ثانؾية )Secondary Port)  تدسية( )

در ميشاء ىحه خاصة في مرظمحات السج والجدر(، وقج دخمت ىحه السؾاقع في ضسؽ ججاول السج والج
 التي ترجرىا الأدميخالية البخيظانية سشؾيا كباقي مؾانئ العالؼ . 

إن التحجث عؽ عاىخة السج والجدر في  شط العخب ومربو يتظمب بيان وضع ىحه الغاىخة في الخميج 
العخبي، إذ ترل عاىخة السج والجدر إلى الخميج العخبي قادمة مؽ السحيط اليشجي عؽ طخيق مزيق 

 ( Diurnal)( واليؾمي  Semidiurnalة أنؾاع مؽ السج والجدر وىي الشرف اليؾمي)ىخمد. وىشاك ثلاث
 Mixed  الدائج نرف اليؾمي -( وىحا الأخيخ يقدؼ بجوره إلى نؾعيؽ وىسا السختمط   Mixedوالسختمط )

semidiurnal dominate))   والثاني مختمط– ( الدائج اليؾميMixed Diurnal dominate  تعتسج ،)
وىي الشدبة بيؽ قيسة سعة السقؾمات السجية اليؾمية   Fالتقديسات عمى قيسة ندبة عجد الذكل ىحه 

،عمسا أن    S2و   M2إلى قيسة سعة السقؾمات السجية الشرف اليؾمية الخئيدة   O1و   K1الخئيدية 
مقؾمة مجية في بحار العالؼ ،وجسيع ىحه الأنؾاع متؾاججة في الخميج  396عجد السقؾمات السجية يتجاوز 

(. ىشاك عؾامل أخخى تؤثخ في ارتفاع سظح Evans-Roberts ,1979()1العخبي كسا يؾضح الذكل )
وكثافة السياه والزغط الجؾي ،  السياه في الخميج وىي غيخ الفمكية السدببة لمسج والجدر وىي جيج الخياح

 % ىي  مؽ التأثيخ الفمكي وكان أكثخ تمػ 96%  وال 26(   بـ  (Al-Subhi .2010قجر مداىستيا  
 العؾامل تأثيخا ىؾ الزغط الجؾي.

 
 Evans-Roberts, 197) ( ترشيف أنهاع السد والجزر في الخميج العربي )0الذكل )
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والجدر في السياه العخاقية مؽ الشؾع السختمط الدائج الشرف ( أن نؾع السج  Abdullah,2002وجج )
أكبخ السقؾمات قيسة في شط العخب ومربو،  M2اليؾمي، وأن السقؾمة القسخية الشرف اليؾمية 

ىي أكبخ  O1و K1و S2و M2( أن سعة السقؾمات السجية     (Fawaz  and  Sameer ,2022أكجا
، M2% مؽ 36ما يقخب مؽ  S2السقؾمات  بيؽ السكؾنات الأخخى في الخميج العخبي،  إذ تسثل سعة 

 Chandyفي الخميج العخبي. بحدب )  M2( تؾزيع السقؾمة Evan-Roberts,1979( )3الذكل )
لخميج العخبي ( مقؾمات التيارات  السجية عؽ طخيق تحميل قيؼ سخع التيارات في الجدء الغخبي مؽ ا 1992,

الدائج الشرف اليؾمي في الجدء الذسالي مؽ الخميج -فؾجج أن التيارات السجية ىي مؽ الشؾع السختمط 
 Aliraz  and، استخجما ) O1و K1و S2و M2العخبي وتغظي التيارات أربعة مقؾمات ىي 

Mohammad,2010مقي لسدتؾى ( بيانات رصج سظح البحخ بالأقسار الاصظشاعية وبيانات التدجيل الح
عاما مؽ أجل نسحجة عاىخة السج والجدر في الخميج العخبي وفقا لمسقؾمات السجية الخئيدة  22السياه لسجة 

 O1و K1و S2و M2الأربعة 
 

 
 ((Evans-Roberts ,1979حدب محاكاة  M2( السقهمة السدية 3الذكل )
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( نسؾذجا رياضيا لحداب السقؾمات السجية في Al-Fartusi and Abdullah,2023استخجما )
 M2و O1و K1مرب شط العخب، وكذفت نتائج الشسؾذج أن قيؼ سعات السكؾنات الخئيدة السييسشة 

 متخعمى التؾالي. 6.2232و 6.2793و 6.1202و 6.3372، ىي S2و
الداحمية، والتي تكؾن تخزع مؾجة السج الستؾلجة في السحيط لعجة تغييخات عشج وصؾليا إلى السشاطق 

( ، إذ تتعخض مؾجة  Parker ,2007عسؾمًا مشاطق مياه ضحمة، مسا يؤدي إلى عجم تشاسق مؾجة السج )
( أي وجؾد عجم تداوي  Daily Tidal Asymmetryإلى حالة يظمق عمييا عجم التساثل السجي اليؾمي ) 

بدخعة التيار في فتخة السج عؽ سخعة التيار فتخة السج مع فتخة الجدر خلال اليؾم الؾاحج ، كحلػ  اختلاف 
( ، تشظبق  Al-Mahdi and Abdullah,1996( وىحا ما وججه )2في فتخة الجدر كسا في الذكل )

عاىخة عجم التساثل اليؾمي مع مؾجة السج في مرب شط العخب كؾن السرب غيخ  متداوٍ  في الأعساق 
ؾد مدظحات مائية في الأعمى الستسثمة بأىؾار ووجؾد السدظحات الظيشية في مجخل شط العخب مع وج

( مؽ خلال تظبيق نسؾذج رياضي وباستخجام العلاقات بيؽ  Lafta ,2022 bالبرخة ، كسا  استشتج )
مؾقستيؽ مجيتيؽ أو أكثخ، مؽ جانب آخخ ىشاك عاىخة أخخى يظمق عمييا اللا تداوي السجي اليؾمي 

(Diurnal Inequality Tide  ىحا ما وججه، )، ( وىؾ اختلاف في قيؼ مشدؾب السجيؽ  1622)عبالله
وكحلػ في قيؼ مشدؾب الجدريؽ في اليؾم الؾاحج ،جاء مؽ تحميل قيؼ مشاسيب لسؾجة السج والجدر في 

(، وسببو ىؾ تأثيخ فمكي )انحخاف زاوية القسخ والذسذ 1621مرب شط العخب لسجة ستة أشيخ مؽ سشة )
ل  السج مؽ الشؾع الشرف اليؾمي أو السج السختمط الدائج الشرف عؽ خط الاستؾاء(عمى السشظقة ويذس

اليؾمي وىحا ما يتسيد بو شط العخب، وقج تختمف الأسباب في ذلػ في مشاطق أخخى مؽ العالؼ، إذ حرل  
(Guo and Wang,2019  عمى وجؾد ) ًعجم تشاعخ مج وجدر أقؾى خلال الظؾر الفيزي  مقارنة

 ت غيخ الخظية لترخيفا الشيخ  عمى عجم تشاعخ السج والجدر.بالظؾر السحاقي، والتأثيخا

 
يهما )السردر بيانات السد  14( متر في الفاو لسدة   Water Level( تغيرات مشاسيب السد والجزر )5الذكل )

 والجزر للأدميرالية البريطانية (
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تختمف مشاسيب السج بيؽ مكان وآخخ في مرب شط العخب وفقا لظاقة السج وبعج السكان عؽ مرجر 
( الستسثل بسؾقع الدج الخارجي، في مشظقة  (Tidal primary portىحه الظاقة وىؾ ميشاء السج الخئيدي 

كذ ذلػ الدج الخارجي يرل مدتؾى السياه دون  الرفخ متخ في أدنى جدر في  بعض الأوقات ،عمى ع
تؾيات محدؾبة مؽ مدتؾى الخخيظة متخ لسدتؾى السياه في أعمى مج وىحه السد 3تدجل قيستو أكثخ مؽ 

(Chart Datum .) 
يخزع شط العخب ومربو لسج وجدر مختمط نرف يؾمي، متأثخ بذكل أساسي بالسقؾمة القسخية 

ة الفخيجة لمسشظقة مؽ الفاو ، وليحه الغاىخة دور في تحجيج الخرائص الييجرولؾجي M2الشرف اليؾمية 
% الستبكية، مسا يؤثخ في 26إلى القخنة، إذ تديؼ العؾامل البيئية، مثل الزغط الجؾي وقؾة الخياح، بشدبة 

السلاحة والبيئة السحمية، فزحالة السياه ووجؾد السدظحات الظيشية تؤدي دورا في تسيد السج والجدر بعجم 
فتخة السج وفتخة الجدر، وكحلػ يُحجث اختلافات في سخعات  تشاعخ يؾمي، مسا يُدبب اختلافات بيؽ

التيارات، كسا تتسيد عاىخة السج والجدر بالاتداوي اليؾمي التي تدبب اختلافات في قيؼ السشاسيب السجية 
 في اليؾم الؾاحج.

 (  Mixing , Circulation and Stratificationالسزج والدوران والتطبق )
( السياه العحبة وىي مياه نيخية مع السياه السالحة  Mixing، يحجث فيو مدج )السرب بيئة ديشاميكية 

(  لمسياه يعظي خرائص يشفخد بيا Circulationوىي مياه بحخية، ىحا السدج جشبا إلى جشب مع الجوران )
السياه  السرب عؽ بكية البيئات السائية الأخخى . القؾة الجافعة الأساسية وراء دوران السرب ىي فخق كثافة

السالحة والسياه العحبة، وىحا ما يؤدي إلى غظذ السياه السالحة إلى الأسفل بدبب زيادة كثافتيا وتظفؾ 
السياه العحبة الأقل كثافة، يشتج عؽ ىحا عسمية حجوث طبقتيؽ مؽ السياه ويجعى ىحا بالتظبق 

(Stratification  ( والفخق في الكثافة يؾلج الجوران الجحبي ،)Gravitational Circulation)    بحيث
 & Pickard);(Dyer,1997 )تشجفع السياه العحبة نحؾ البحخ وتتؾغل السياه السالحة إلى أعمى الشيخ

Emery,1990) إذ تؤثخ التجخلات البذخية كحفخ السربات وتعسيقيا في أنساط الجوران والسدج .
 (. Ralston and Geyer,2019والتظبق)

قة بيحه الخرائص لسرب شط العخب قميمة ججا ، وكان أدقيا تفريلا ىي ل بيج أن الجراسات الستعم
(Al-Mahdi ,2001  الحي درس ىحه الخرائص في حالتيؽ مؽ الترخيف لمسياه العحبة وىسا ،)086 
/ثا وىاتان تسثلان ترخيفيؽ أحجىسا مشخفض وآخخ كبيخ في حيشيا ، يشتج عؽ ىحه الحالة ³م 2893/ثا و³م

(، Al-Mahdi and Abdullah ,1999م/ثا )ِ 2عالية في ىحا السرب؛ تتجاوز قيسيا  تيارات مج وجدر
(   (Head of Estuaryوقج قدؼ الباحث السرب إلى ثلاث محظات ىي الفاو التي تعج رأس السرب )
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ومحظة ثالثة بيشيسا ىي محظة الدج الجاخمي،  (Mouth of Estuaryوالدج الخارجي وتسثل فؼ السرب ) 
ة التقديؼ الظبقي والسدج عمى امتجاد السرب وفقا لترخيف السياه العحبة، ففي محظة الفاو تختمف درج

الؾاقعة عمى أقخب نقظة مؽ مرجر السياه العحبة مقارنة مع السحظتيؽ الأخخييؽ، بحيث يسيل عسؾد الساء 
ة لمتيار أثشاء ( في أثشاء فتخات الترخيف العالي، تسشح الدخع العالي Well- mixedإلى الخمط الجيج )

(، لكؽ في أثشاء الترخيف السشخفض تدسح  Lenord,1977الترخيف العالي بإنذاء طبقات مدتقخة )
( Lenord ,1977سخع التيار بتظؾر الظبكية في محظة الفاو، كحلػ يدسح الاضظخاب بغيؾر التظبق  )

شاء الترخيف العالي، بدبب وىحا ما يحجث في محظة الدج الجاخمي ويكؾن عسؾد الساء مستدجا أكثخ في أث
الترخيف السشخفض وليسشة السج والجدر ليكؾن عسؾد الساء عمى شكل طبقات متجاورة بيؽ السستدجة جدئيا 
والسستدجة كميا في محظة الدج الخارجي، كسا أن لكيؼ انحجار السمؾحة السختمفة في السحظات تأثيخا يجعل 

 Al-Mahdi andظة الفاو، وقج وجج )التظبق في محظة الدج الجاخمي أعمى كسا في مح
Abdullah,1996  أن عسؾد الساء متجانذ في السمؾحة ويؾجج تـأثيخ لظؾر السج السحاقي في خمق  )

 تظبق في الدج الجاخمي ويتلاشى التظبق في محظة الدج الخارجي.
يث يكؾن (، بحPritchard,1955تعتسج أنساط الجوران عمى ترخيف السياه العحبة وتؾزيع السمؾحة )

( والسختمط جدئيا والسختمط جدئيا في محظات الفاو  Salt-Wedgeالسرب متسيدا بالأسفيؽ السمحي )
والدج الجاخمي والدج الخارجي عمى التؾالي وذلػ خلال الترخيف العالي، أما خلال الترخيف السشخفض 

يا في محظة الدج الجاخمي فيكؾن نؾع الجوران مختمظا جدئيا في محظة الفاو ومختمظا جدئيا وطبكيا جدئ
(، إذ يمعب ترخيف السياه العحبة دورًا   Al-Mahdi ,2001ومختمظا جدئيا في محظة الدج الخارجي )

تؼ استخجام بخنامج  (  1629كبيخًا في تذكيل الظبقات والاختلاط والجوران. ففي دراسة )الظائي وآخخيؽ ، 
MIKE 11  أحادي البعج لسحاكاة تدمل السمؾحة مؽ الخميج العخبي إلى نيخ شط العخب، بدبب تأثيخ

عاىخة السج والجدر في السشظقة. وتؼ السحاكاة لسجة ستة أشيخ وباستخجام ثلاثة سيشاريؾىات لترخيف السياه 
د الؾحيج لمسياه /ثا، مع الأخح في الاعتبار أن السؾر ³م 266/ثا و ³م 06/ثا و ³م 26العحبة  بسعجلات 

العحبة ىؾ نيخ دجمة وأن نيخ الكارون مغمق، أعيخت الشتائج أن السمؾحة تشتقل مؽ مرجرىا الخميج العخبي 
غؼ/لتخ 21/ثا وتدجل قيؼ السمؾحة ³م 26إلى مخكد مجيشة البرخة بعج حؾالي أربعة أشيخ بكيسة ترخيف 

غؼ/لتخ في مخكد البرخة ومؽ 1.1-1مؾحة مؽ /ثا تتخاوح قيؼ الس³م  06في ىحه الحالة، في حالة ترخيف 
غؼ/لتخ 2/ثا فإن قيؼ السمؾحة ترل إلى ³م 266غؼ/لتخ في مشظقة الديبة، أما عشج استخجام ترخيف 7-9

في محظة الفاو في حالة الجدر، وفي ضؾء ذلػ يسكؽ الاستشتاج أن تؾغل السمؾحة لسدافة أطؾل في شط 
در وبخاصة في الظؾر الفيزي وكسية السياه العحبة القميمة العخب يعتسج بذكل أساسي عمى السج والج

الستجفقة، كسا أن التحكؼ في مدتؾيات السمؾحة يعتسج بذكل أساسي عمى التفاعل الجيشاميكي بيؽ قؾى السج 
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والجدر وترخيف السياه العحبة. إذ تعسل عاىخة  السج والجدر عمى تؾغل الأملاح والسدج ، في حيؽ يعسل 
العحبة عمى العكذ مؽ ىحا، مسا يؤدي إلى تخفيف السمؾحة. إذ تعسل أنساط السدج والجوران  ترخيف السياه

الستأثخة بعؾامل طؾبؾغخافية، الشيخ والتؾزيع الجقيق لمسمؾحة، عمى تؾغل الأملاح خلال الترخيف السشخفض 
 لعحبة. لمسياه العحبة ودفع السياه السالحة إلى البحخ في أثشاء الترخيف العالي لمسياه ا

 السزج والدوران والتطبق وفقا لمدراسات الحديثة :
في الؾقت الحاضخ ووفقا لمغخوف الييجرولؾجية التي يترف بيا شط العخب والستسثمة بانخفاض 

/ثا ، تؼ محاكاة ³م 26/ثا وتشخفض في بعض الأحيان إلى ³م 70-06ترخيف السياه العحبة التي تقجر 
/ثا، فقج أشارت ³م 96، 06، 26( باستخجام تراريف 1629يؽ ،ىحا الؾضع مؽ قبل )الظائي وآخخ 

كؼ شسال الفاو عمى التؾالي  16الشتائج إلى أن رأس السرب يرل إلى مؾقع مخكد البرخة والديبة و
ويكؾن السرب مستدجا كميا بدبب عسل خاصية الجوران لمسج والجدر كسحخك أساسي لحخكة السياه مسا 

/ثا فأن ³م 266لحة في كل أجداء الشيخ العميا، وفي  حال تؾفخ كسية ترخيف يديل في اختلاط السياه السا
غؼ/لتخ ويكؾن امتجاد السرب داخل البحخ، في ىحه  2رأس السرب يكؾن في الفاو وبسمؾحة تقجر بـ 

الحالة يكؾن الؾضع مشاسبا في عيؾر مرب متظبق في  الشيخ عشج مشظقة الفاو، وفي حالة انخفاض 
العحبة تعسل عاىخة السج والجدر في الديظخة عمى ديشاميكية السرب وتقؾم بجفع السمؾحة تراريف السياه 

( وىحا ما تفعمو خاصية 1622وانتقاليا طؾليا إلى أعمى الشيخ عؽ طخيق الانتذار )الظائي وآخخون ،
لشيخ وذلػ في الجوران في تؾغل السمؾحة إلى الأعمى. إن لترخيف السياه العحبة دوراً في الحفاظ عمى بيئة ا

 Lafta and Abdullah/ثا فيشتج مربا جشؾب الفاو ) ³م 266-76حال مداىسة نيخ الكارون بكسية 
(،   lafta,2022B/ثا )³م 266( ، وعجم تكؾيؽ مرب داخل الشيخ عشجما يتجاوز الترخيف  2024,

رولؾجية تقجمت وسيكؾن السرب مؽ الشؾع الستظبق في جشؾب الفاو .مؽ أجل تجاوز ىحه الغخوف الييج
( بإنذاء تخكيب كؾنكخيتي )سج ( لمتقميل مؽ تؾغل السمؾحة داخل  Mahmood et al.2022 (دراسة 

الشيخ مؽ خلال قجرة السياه العحبة القميمة عمى خفض السمؾحة أعمى التخكيب مسا يفزي إلى عسل تجرج 
 كيب مؽ الشؾع السختمط جيجا. ممحي وتكؾيؽ مرب مؽ الشؾع الستظبق أعمى الدج ويكؾن السرب أسفل التخ 

وفي ضؾء ما سبق فأن ممؾحة مياه شط العخب تخزع لتأثيخي ترخيف السياه العحبة والسج والجدر، 
إذ يعسل دوران السج والجدر عمى خمط السياه العحبة في أعمى الشيخ بالسياه السالحة في حيؽ يعسل 

ترخيف يعسل السج والجدر عمى تؾغل الترخيف عل دفع السمؾحة نحؾ البحخ، وفي حالة انخفاض ال
الأملاح ويشتج عؽ ذلػ ممؾحة طبكية ومؽ جانب ثانٍ يعسل الجوران بؾجؾد انحجار ممؾحة، أما عسمية السدج 
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الشاتجة مؽ تأثيخ طؾبؾغخافية الشيخ فتعسل عمى تؾزيع السمؾحة، ومؽ ىشا يسكؽ القؾل إن تجاخل فعل 
 و تحجيج مجيات ممؾحة السرب وعسل بيئة صحية لمسرب.خرائص السدج والجوران والظبكية يشتج عش

يسكؽ الجدم بأن ممؾحة مياه شط العخب ليدت مجخّد مذكمة أملاح بل مذكمة طاقة. فعشجما تشخفض الظاقة 
أن شط العخب لؼ يعج نيخاً بالسعشى  ، وبالتالي الحخكية لمشيخ )الترخيف(، تتغمب طاقة الؾضع لمسجّ 

مجّياً شجيج التأثخ. ويُغيخ التحؾل مؽ نغام الظبقات السمحية إلى نغام السختمط  التقميجي، بل أصبح مجخلاً 
 .الجيج في خلال فتخات انخفاض الترخيف أن الشيخ يفقج قجرتو عمى صجّ مياه البحخ

 ترشيف السرب :
مؽ أكثخ الترانيف دقة مؽ الشاحية الفيديائية لمسرب ترشيف السمؾحة وسخع التيارات التي أساسيا 
تراريف السياه العحبة وتأثيخ التيارات الشاتجة  مؽ  سخعة  الجخيان  لمكتل السائية  لمسياه  العحبة  وتيارات 

( ىحه الرؾرة بسخظظيسا Hansen and Rattray ,1966السج  والجدر ، وقج لخص ذلػ كل مؽ  )
 (0السذيؾر كسا في الذكل )

 

 
 لعاممي  الطبقية والدوران . (  Hansen and Rattray ,1966)( مخطط هاندن و راتري 4الذكل )

 
وقج اعتسج الكثيخ مؽ الجراسات الحجيثة في عسميا عمى ىحا السخظط وأثشت عميو بالخغؼ مؽ قجمو 

( لمسخظط في حالة تظبق السربات وتأثيخىا  Navas-parejo ,et al.,2022بعض الذيء، إذ أشار )
( عمى السايكخوبلاستػ معتسجة jalon-Rajos et al. ,2025عمى وعيفتو  لمشغام البيئي ، ركدت دراسة)
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 Pérez-Ruzafa etعمى دوران  السربات الستزسشة دور مخظط ىاندؽ وراتخي ،أشار )
al.,2023 إلى أن مخظط ىاندؽ وراتخي مؽ أكثخ السخظظات مقبؾلية في ترشيف السربات، اعتسج)

(Miranda,et al .,2021 عمى مخظط ىاندؽ وراتخي في ) ترشيف عجة مربات بغخوف مختمفة مؽ
( أنو بالخغؼ مؽ قجم مخظط ىاندؽ وراتخي إلا أنو (Valle-Levinson, 2010السج والجدر، بيؽ  

( الشسؾذج العجدي في فيؼ  Li et al., 2018يدتذيج بو في كثيخ مؽ الجراسات الحجيثة، وقج استخجم )   
حة إلى أن مخظط ىاندؽ وراتخي يعج أساسا لفيؼ ديشاميكية السرب ولكشو في الؾقت نفدو يذيخ برخا

 .الجوران والتظبق في مربات الأنيار
 

 Stratification( بإجخاء الحدابات الخاصة بعامل الظبكية  ) Al-Mahdi,1996قام )
Parameter ( وعامل الجوران )Circulation Parameter ( كسا في الججول )لسشاطق مرب شط 2 )

 جاخمي والدج الخارجي العخب الفاو والدج ال

 (Al-Mahdi,1996( قيم السمهحة والتيارات في مرب شط العرب )1الجدول )
الدد 
 الخارجي

 

الدد 
 الخارجي

 

الدد 
 الداخمي

 

الدد 
 الداخمي

 

 الفاو
 

 الفاو
 

 التأريخ حالة الطهرالسدي

Us/Uf Δs /S ₒ 
 

Us/Uf 
 

Δs /Sₒ 
 

Us/Uf 
 

Δs / S ₒ 
 

  

 3/3/1994 محاقي 0.07 1.69 0.88 2.17 0.13 3.51
 14/6/1994 فيزي 0.10 2.25 1.35 2.64 0.08 3.20
 27/7/1994 فيزي 0.09 1.83 0.91 2.42 0.07 2.85
 30/8/1994 محاقي 0.05 1.44 0.80 1.49 0.16 4.00

 
معجل ممؾحة مقظع الشيخ   S ₒ وممؾحة القاع  و  معجل السمؾحة الفخق بيؽ ممؾحة سظح الساء Δsحيث  

 Ufصافي سخعة تيار سظح الساء نحؾ البحخ  و  Us و
 عامل الجوران. Us/Uf و   عامل الظبكية  Δs / S ₒمعجل سخعة التيار لمسقظع و 

ووفقا لمسخظط الدابق فإن الحجود الفاصمة بيؽ السشاطق الأربع ليدت ثابتة، إذ يسكؽ لسرب واحج أن 
وىحا الحال يشظبق عمى  .حية وتأثيخ السج والجدريذسل جسيع ىحه السشاطق وفقا لظبيعة ترخيف السياه الع

( إلى أن درجة التقديؼ الظبقي  Al -Mahdi,1996مشظقة الجراسة  مرب شط العخب، إذ تؾصل )
ر ) ( تراريف  Al-Mahdi,2001والسدج تختمف عمى امتجاد السرب وفقا لترخيف السياه العحبة، فقج قجَّ
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لتسثل الترخيف  2992-2993/ثا خلال العام  ³م   2893-086السياه العحبة بأنيا تتخاوح بيؽ 
السشخفض والعالي عمى التؾالي في حيشيا. في محظة الفاو الؾاقعة بالقخب مؽ ترخيف الشيخ، يسيل عسؾد 
الساء إلى الاختلاط الجيج أثشاء فتخات الترخيف العالي، كسا تسشع سخعات التيار العالية السختبظة 

(. وأثشاء الترخيف السشخفض، تدسح سخعات Leonard,1977ات مدتقخة )بالترخيف العالي إنذاء طبق
التيار السشخفزة بتظؾر الظبقات في محظة الفاو. وفي محظتي الدج الجاخمي والدج الخارجي الؾاقعتيؽ 
باتجاه مرب الشيخ، تربح تأثيخات السج والجدر أكثخ ليسشة وفي أثشاء الترخيف العالي، تُغيخ محظة 

اختلاطًا جدئيًا، بيشسا يُغيخ الدج الخارجي مديجًا مؽ السختمط جدئيا والسختمط جيجًا. وىحا  الدج الجاخمي
يذيخ إلى أن تأثيخ السياه العحبة يستج إلى أبعج  مؽ البحخ أثشاء الترخيف العالي، مسا يؤدي إلى نذخ 

خ عمى الدظح والسياه الأكثخ )ىي الحج الفاصل بيؽ السياه العحبة الأقل كثافة القادمة مؽ الشي اليالؾكلايؽ
ي جسيع أنحاء عسؾد السياه العمؾي، بيشسا كثافة وممؾحة ومرجرىا البحخ وتكؾن  في الأسفل(ويحجث ذلػ ف

عشجما  2يبقى الشرف الدفمي مختمظًا جيجًا، يشذأ مؽ ىحه الحالة مرب الجبية السالحة ويقع في السشظقة 
القخن السشرخم. وفي أثشاء الترخيف السشخفض، تسيل  /ثا كسا كان في³م 2666كان يتجاوز الترخيف 

محظة الدج الجاخمي إلى أن تكؾن أكثخ طبكية، وتربح محظة الدج الخارجي مختمظة جيجًا، مسا يعكذ 
انخفاض تأثيخ السياه العحبة وسيظخة تأثيخ السج والجدر، تؼ قياس تجرجات السمؾحة الخأسية السدتخجمة 

غؼ/لتخ في محظة الدج الجاخمي ،  27.8غؼ/لتخ في محظة الفاو، و 1.61لكياس التقديؼ الظبقي عشج 
غؼ/لتخ في محظة الدج الخارجي وىحا يذيخ إلى أن التقديؼ الظبقي يكؾن أقؾى في محظة الدج  26.0و

الجاخمي ويدداد باتجاه رأس السرب، ولا سيسا أثشاء الترخيف السشخفض عشجما يكؾن دوران الكثافة محجوداً 
الفاو وكحلػ بيؽ محظتي الدج الجاخمي والدج الخارجي، وبالتالي يسكؽ تحجيج أماكؽ ىحه  في محظة

السحظات السكؾنة لسرب شط العخب، ففي حالة الترخيف العالي لمسياه العحبة تكؾن محظة الفاو في 
، أما في حالة 2a ,1bومحظتا الدج الجاخمي والدج الخارجي متحبحبة في السشاطق    1bالسشظقة 

وكحلػ   1aومحظة الدج الجاخمي في السشظقة  1aلترخيف السشخفض فتقع محظة الفاو في السشظقة ا
 . 3bمحظة الدج الخارجي في السشظقة 

ووفقا لمتغيخات الييجرولؾجية التي يتسيد بيا نيخ شط العخب في الآونة الأخيخة والستسثمة بانخفاض 
، دون ذلػ في بعض الأحيان/ثا وإلى ما ³م 06إلى تراريف السياه العحبة ، بحيث وصل معجل الترخيف 

أدى ذلػ إلى تؾغل الأملاح البحخية إلى داخل شط العخب طؾليا بحيث سجمت قيؼ السمؾحة اختلافا أفكيا 
( ، بيشسا 1622وفقا لمبعج عؽ مرجر السمؾحة والسج والجدر والستسثل بالخميج العخبي )الظائي وآخخون ،

ميا أي عجم وجؾد فخوقات في قيؼ السمؾحة بيؽ الدظح والعسق بعسؾد الساء، وتؼ يكؾن عسؾد الساء مستدجا ك
( ، يسكؽ تفديخ ذلػ بأن زيادة تؾغل  1629محاكاة ىحا الؾضع رياضيا مؽ قبل )الظائي وآخخيؽ ،
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 السمؾحة مع انخفاض حاد في السياه العحبة، ليربح تأثيخ انجفاع مياه البحخ مؽ الخميج العخبي أكثخ ليسشة.
فيؤدي ىحا إلى ارتفاع مدتؾيات السمؾحة في جسيع أنحاء السرب، وزيادة درجة الاختلاط الخأسي بدبب 
تغمغل تيارات السج والجدر ، يشتج عؽ مرب مختمط جيجا )خمط قؾي ، شبو مؾحج في السمؾحة بيؽ الدظح 

وباخترار  . تخيامؽ مخظط ىانذ وار   3aوالقاع ( ، في ىحه  الحالة يكؾن مؾقع السرب في السشظقة 
يتسيد مؾقع مرب شط العخب في مخظط راتخاي وىاندؽ بجيشاميكية عالية، ويتخاوح مؽ جيج الخمط 
ومختمط جدئيًا خلال فتخات ترخيف السياه العحبة السشخفزة إلى مختمط جدئيًا وطبقي خلال فتخات 

  ترخيف السياه العحبة العالية .
ياراً جيجاً لفيؼ ترشيف مرب شط العخب، إذ  تحؾل راتخاي يعج اخت-إن استخجام مخظط ىاندؽ

( إلى نغام مختمط جيجاً مجفؾع 2مرب شط العخب مؽ نغام إسفيشي ممحي مجفؾع بالترخيف )السشظقة 
أ(. وقج أدى ىحا التحؾل في الشغام، والشاجؼ عؽ انخفاض ترخيف السياه العحبة 2بالسج والجدر )السشظقة 

حخجة، إلى تحؾيل آلية نقل الأملاح مؽ الحسل إلى الانتذار الظؾلي، مسا /ثا ال³م 266إلى ما دون عتبة 
 .يدتمدم تجخلات ببشاء تخاكيب ليكمية لاستعادة تؾازن قابل للاستسخار بيؽ السياه العحبة والسياه السالحة

 الأستشتاجات: 
 وفقا لسا ورد في تحميل نتائج الجراسات التي أجخيت عمى مرب شط العخب ،يسكؽ استشتاج ما يأتي: 

 1.5اختمفت بيئة شط العخب ومربو مؽ بيئة نيخية إلى بيئة بحخية، إذ لؼ تكؽ السمؾحة تتجاوز  -2
جأ انخفاض ترخيف غؼ/لتخ وذلػ لؾفخة السياه العحبة القادمة مؽ أنيخ دجمة والفخات والكارون، وتجريجيا ب

/ثا في الؾقت الحاضخ، أدى ذلػ ليكؾن الشيخ جدءا مؽ السرب لتؾغل الأملاح  ³م  50السياه ليرل إلى 
 البحخية إلى أعمى الشيخ .

يتسيد مرب شط العخب بغاىخة السج والجدر التي مرجرىا الخميج العخبي وقج كان نؾع السج مؽ الشؾع  -1
ىي الأكثخ تأثيخا في   M2السخكبة السجية القسخية  الشرف اليؾمية  الشرف اليؾمي الدائج و -السختمط 

 ارتفاع مدتؾى السج .
يحتاج مرب شط العخب إلى أكثخ مؽ شيخيؽ لتفخيغ وتججيج مياىو في الؾقت الحاضخ، بيشسا الؾقت  -3

 السظمؾب لحلػ لا يتجاوز أكثخ مؽ ثلاثة أيام خلال سشؾات القخن الساضي.
في الؾقت الحاضخ مسا خمق مربا مستدجا   0.071 إلى   0.012بة التجفق بيؽ تتخاوح قيسة ند -2

 جيجا، بيشسا كان السرب يتسيد بالتظبق عشجما كانت تراريف السياه العحبة كبيخة. 
حجود السرب العميا والدفمى غيخ ثابتة بدب تغيخات كسيات الترخيف، يشتج عؽ عجة حالات يسخ بيا  -0

 ظبق والسرب السستدج جدئيا وإلى السرب السستدج كميا.السرب بيؽ السرب الست
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فقجت عاىخة التظبق في السرب إذ لا يؾجج اختلاف في كثافة السياه بدبب عجم وصؾل تأثيخ السياه  -9
 العحبة .

تؤدي عاىخة السج والجدر دورا أساسيا في دوران وخمط مياه السرب بدبب غياب دور تيار ترخيف  -7
 السياه العحبة.

لترخيف السياه العحبة العالي يشتج  دوران محمي أسفيشي في أعمى السرب ودوران وخمط جدئي في  -8
 السشاطق الدفمى مؽ السرب.
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