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 Ina- paris  دكتور فً إدارة الموارد المائٌة 

 الهٌئة العامة للبحوث العلمٌة الزراعٌة 
  

(اسمدة  –مبٌدات ) انتقال الذوائب فً التربة  نمذجة  

 حالة دراسٌة على حوض الساحل            

Solute transport modeling(pesticides , fertilizer) in the soil  ; 
                             study case in coast basin  



 

المتأٌنة و غٌر المتأٌنة و هً  اللاعضوٌةو تشمل المواد العضوٌة و عملٌة مستمرة هً 

:المسؤولة عن   
 

  

 انتقال المواد المنحلة فً التربة :

المخصبات و الأسمدة و امتصاصها من قبل جذور النباتات و غٌرها مصٌر -

 من الكائنات الحٌة 

 نتٌجة لاكتساب او فقد المنحلات فٌها وتطورها هو عملٌة نشوء الترب  -

 عملٌة تدهور الترب -

مصٌر الملوثات و مدى مقاومتها للتحلل و بقائها فً التربة او انتقالها الى -

 المٌاه الجوفٌة او السطحٌة



 مساعدة صانعً القرار لتفادي الاخطار الكبٌرة الناجمة عن استخدام المبٌدات  خاصة فً      -6   
 .ضوء الخطر الكبٌر الذي لا ٌمكن تفادٌه فً حال عدم اتخاذ القرار  المناسب فً مراحل مبكرة       

 البحثأهمٌة 
ٌعتبر من المشكلات الأساسٌة  التً تواجه ( مبٌدات و اسمدة ) عن الاعمال الزراعٌة الناتج  الجوفٌهان تلوث المٌاه 

 :و بالتالً فإن الهدف من هذا  البحث المتحضرة المجتمعات 

 :منتحدٌد سلوك هذه الملوثات  -1
 الجو المحٌط                                                 انتقال ضمن الدورة الهٌدرولوجٌة  او تطاٌرها فً  –                                 

 على حبٌبات التربة  ادمصاص –                                 

 او بٌولوجٌة  فٌزٌاكٌمٌائٌةتحولات  –                            

 تشكل معقدات مترسبة  –                                

التحولات هذه  مٌكانزمتحدٌد    -2  

  الجوفٌهشبكة انتقال هذه الملوثات فً المٌاه تحدٌد    -3  

 لانتقال الملوثات والنوعً أساس هٌدرولوجً للتحدٌد الكمً على بوضع نموذج رٌاضً التفكٌر    -4 
 على مستوى الحوض بكاملهبٌانات بربطه بقاعدة ٌسمح فً المستقبل بما السطحٌة المٌاه الى        

 ضرراتحدٌد المواد الأكثر خطورة و المناطق الأكثر   -5      



 عودة الى التجارب 

 محاكاة رٌاضٌة للواقع

قواعد تعمٌم و تنفٌذ 

  التوصٌات

أصحاب القرار فً 

 الحصول على إدارة الحوض

  النمذجةنتائج  

 

 

 تجارب حقلٌة
  انشاء النموذج

 تحدٌد الحالة

صحاب القرار على المستوى ا

  الشعبً
الحصول على النتائج و 
 توصٌات القٌام بالتنفٌذ 

القرارنموذج لاتخاذ   

 فٌزٌونموذج 

  حٌوي 

   الرٌاضٌة النمذجةرسم تخطٌطً لمعالجة انتقال المبٌدات والاسمدة الى المٌاه الجوفٌة والسطحٌة باستخدام 



 (  سهلة  التطبٌق و لكن منخفضة الدقة)على شكل مستوعبات  -                      
                                  INCA (Wade et al., 2002)  -   SWAT (Arnold et al., 1998).  

 :ٌوجد طٌف واسع من النماذج الهٌدرولوجٌة و انتقال المواد المنحلة

 ؟ الجوفٌهانتقال المواد المنحلة فً المٌاه السطحٌة او فً المٌاه  نمذجةكٌف ٌمكن 

 على شكل نماذج فٌزٌائٌة تسمح بتحدٌد الحالة الفٌزٌائٌة و الكٌمٌائٌة للمٌاه  -               
                               MIKE SHE, MODFLOW, DHVM)  (Birkinshaw and Ewen, 2000;  

                                     Hansen et al., 2007; Wriedt and Rode, 2006) 



 

       :طرق الانتقال هً 
تحتوي وسط سائل متحرك :  ماكروبور  

: ماكروبور  

تحتوي وسط سائل غٌر  

 متحرك 
مكونات صلبة 

 فً التربة

Diff 

CD 
Diff 

Diff: ًانتقال جزٌئ 
C D : حلول    

 المحدد لانتقال المواد الذائبة فٌههو العنصر بما اننا نتكلم عن انتقال المواد المنحلة فان انتقال المٌاه فً التربة 

بالعملٌتٌن فً نفس المكان من التربة حٌث ان المسامٌة إمكانٌة القٌام من الضرورة لٌس 
 و بالتالً فان الانتقال الجزٌئً هو الطرٌق  الوحٌد  قد لا تسمح بحدوث جرٌان مائً 

 

 

   Diffusionالانتشار او الانتقال الجزٌئً  -

فً الوسط إلً أن توزع منتظم ٌؤدي الى  وناجم عن فرق التركٌز     

من  حالةفً  الحٌزٌصبح تركٌز الجزٌئات متماثل فً جمٌع أجزاء 

           جزٌئاتللوهذا راجع لفعل الطاقة الحركٌة الذاتٌة الاتزان 

  

( انتقال الطور السائل )  الهٌدرودٌنامٌكًالحمل و التشتت  -

dispersion hydrodynamique Convection et  
       



 عناصر الحركة:

1-التنبٌه الحراري هو السبب فً الانتقال 

العشوائً للجزٌئات و الذرات و المركبات سواء 

 أكانت متأٌنة أم لا

 للانتقال الحراري  Fourierمعادلة  

 qf  = -Kf grad T 
 

معامل التوصٌل الحراري :   Kf 



والتً تكون فً الطور , فً مسامات التربة ٌعتبر كمجموع للقوى المحٌطة الموجودة التركٌز فرق  -2

. الغازي اكبر منها بكثٌر من الطورٌن السائل و الصلب  
 

فً وسط متجانس عدا لواحد من مكوناته حٌث ٌوجد انحدار فً 

التركٌز التركٌز فً اتجاه معٌن ٌتولد انتقال للمادة  ٌرتبط  بفرق 

 ٌمكن وصفه بمعامل الانتقال Dمن جهة و بمعامل افتراضً

𝐽𝑥 = −𝐷𝑥
𝜕𝐶

𝜕𝑥
 

Jx  :جرٌان الكتلة فً واحدة المساحة وواحدة الزمن 
 

نتقال ٌتم من التركٌز الأعلى الى الإشارة السالبة هنا للإشارة الى ان الا

 مسببا فً انخفاض طاقة المنظومة  الاخفض

 

 
 

 

Fick انتقال الذوائب : معادلة  

 عناصر الحركة:



    Laminares الصفٌحًالانتقال  

   viscous forcesو التً  تخضع بالغالب لقوى اللزوجة   الحركة البطٌئة السلسة  للسوائل

 

V    متوسط سرعة الجرٌان  . 
  v لزوجة المٌاه 

 d  نصف قطر المجرى  . 

 كٌف ٌمكن تحدٌد شكل جرٌان الماء؟

𝑅𝑒الحركةهو الذي ٌحدد طبٌعة هذه  رٌنولدرقم  =
𝑉 𝑑

𝑣
       

   صفٌحٌةلتكون الحركة  2000اكبر من   رٌنولدفً الانابٌب ٌجب ان ٌكون رقم 

ٌجب ان ٌكون اقل   رٌنولداما فً الأوساط المسامٌة حٌث من الصعوبة تحدٌد اقطار الجرٌان بدقة  فان رقم  

   صفٌحٌةالحركة لاعتبار  10 من 

  Turbulent الدوامًالانتقال 

 عندما تكون القوى الخارجٌة المؤثرة على الجرٌان أكبر من قوى اللزوجة عندها تصبح حركة المٌاه محرضة
 

  



 

الألٌة التً ٌتم من خلالها انتقال المٌاه  والتً ٌمكن بنفس   soluteتنتقل الذوائب    الرطوبًالشد  -3 

 الحركة مصونٌةو المتعلقة بقانون  Darcyبمعادلة التعبٌر عنها 
  

   
,q = -Ks grad H 

  : Ks  المشبع الهٌدرٌكًالتوصٌل معامل 

𝐾𝑥𝑥 𝐾𝑥𝑦 𝐾𝑥𝑧
𝐾𝑦𝑥 𝐾𝑦𝑦 𝐾𝑦𝑧
𝐾𝑧𝑥 𝐾𝑧𝑦 𝐾𝑧𝑧

= K 

 :عندها تأخذ معادلة دارسً الشكل التالً ثلاثً الابعاد  
 

𝑞𝑥
𝑞𝑦
𝑞𝑧

   =    -  

𝐾𝑥𝑥 0 0
0 𝐾𝑦𝑦 0

0 0 𝐾𝑧𝑧

𝜕ℎ
𝜕𝑥 

𝜕ℎ
𝜕𝑦 

𝜕ℎ
𝜕𝑧 

 

فً ظروف الأوساط المسامٌة للتربة ٌتم الانتقال على عدة محاور ولٌس من الضرورة ان ٌكون لها نفس قٌمة  
 :المشبع فً الوسط الطبٌعً تأخذ الشكل التالً الهٌدرٌكًمعامل التوصٌل  و بالتالً فان الهٌدرٌكًمعامل التوصٌل 

 عناصر الحركة:

وللتبسٌط 

𝐾𝑥𝑥 0 0
0 𝐾𝑦𝑦 0

0 0 𝐾𝑧𝑧

 =K 



الكتلة  مصونٌةبالربط بٌن  معادلة دارسً مع قانون   

𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓 𝑐𝑕𝑎𝑛𝑔𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 =   𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑓𝑙𝑢𝑥    𝑖𝑛       𝑚 
𝑇    - 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑓𝑙𝑢𝑥    𝑜𝑢𝑡       𝑚 

𝑇   
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    Hillel  1971بحسب   1931نحصل على معادلة تفاضلٌة جزٌئة من نمط رٌتشارد   
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 كٌف ٌمكن تطبٌق معادلة انتقال الماء فً الوسط غٌر المشبع؟

: فً الترب  الرطوبٌةباستخدام معادلات تحلٌلٌة على أسس تجرٌبٌة للمنحنٌات   
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 Van Genuchten 1980معادلة  -

  

   : coefficient d’entrée de l’air 

n, m : coefficient de la forme de la courbe de rétention d’eau,   

n
m
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 الجوفٌهالمٌاه  -التربة   -سطح التربة   -الجو  : النموذج المستخدم ٌشمل اربع مكونات 
 

 :التربة و ذلك لـ    هٌدرودٌنامٌكٌةلتقٌٌم انتقال المٌاه لا بد من معطٌات تتعلق بالهطولات المطرٌة و التبخر و 
 

احتفاظها  لقدرة الرطوبًتحدٌد كمٌة المٌاه المتسربة الى طبقة المٌاه الجوفٌة او الى الأنهار باعتبار أن تجاوز المحتوى  -2

 بالماء سٌؤدي إلى  حدوث إما سٌول أو تسرب فً العمق وذلك بحسب  معامل حسابً ٌرتبط بمسامٌة التربة و كمٌة المٌاه 

فً الطبقة السطحٌة من التربة و هً الطبقة التً تتم فٌها العملٌات الأساسٌة فً انتقال و   الرطوبًالمحتوى تحدٌد  -1

 تحول الذوائب

 سواء أكان  فً التربة او على الكربون العضوي الادمصاصتحدٌد معاملات  التفكك او   -3



 سطح التربة

 تفكك فً التربة 

 المٌاه الجوفٌة

 التربة

 سٌلان

 الغلاف الجوي 
على جزٌئات الجو ادمصاص  

A  تفكك فً الجو 

 غسل بمٌاه الامطار 

D 

D 

G 
S 

A 

 تطاٌر 

G 

D 

 تسرب

 تفكك فً التربة 

D 
 تفكك

 تسرب

 جرٌان سطحً 

 جرٌان  تحت سطحً 

 الأنهار 

A  ادمصاصمبٌدات فً حالة  

G مبٌدات فً حالة غازٌة 

S مبٌدات فً حالة صلبة 

D  مبٌدات فً حالة محلول 



الخطوة الأولى لهذا العمل هو التحدٌد الهندسً لشبكة جرٌان المٌاه زمانٌا و مكانٌا بصورة 
 دقٌقة نسبٌا و تحدٌد سرعة الانتقال و زمن الرجوع 





للتحقق من هذا النموذج لا بد من القٌام 

مستوٌات على بسلسلة من الاختبارات 

مكانٌة و زمنٌة مختلفة  والتركٌز 

لدوره  التسٌلبصورة خاصة على 

الكبٌر فً انتقال الملوثات الى المٌاه 

 السطحٌة من انهار و بحٌرات

 

ان انتقال المٌاه بصورة سٌول ٌعتبر 

بغاٌة الأهمٌة فً منطقة الساحل 

السوري بسبب كمٌة الهطول المطري 

 و طبوغرافٌة المنطقة 

 

 

الخطوة التالٌة هً مجموعة من التجارب النقطٌة لتحدٌد العلاقة بٌن الخصائص الهٌدرولٌكٌة و انتقال الماء و المواد 

 المنحلة فً المٌاه السطحٌة 
 







 شبكة المصرف الوحٌد للحوض شبكة الصرف المتسلسلة

الخطوة الأخٌرة هً تجمٌع النتائج لتشمل كامل الحوض  و اقتران هذا العمل فٌما بعد بسلسلة من القٌاسات 

 التجرٌبٌة على مستوى الحوض



  لاصغائكمشكرا 


