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 ملخص

ا مغ يرت ا تدع ت دل إ ي در مدن  وضظ مؤخ اً تداو  ةودت مير  كضي ت  د ا ثو ت ك كب  يردت ت ا ي  
عادا نطدرو وا د   GISم رد  نقطية وأخ ى غيد  نقطيدة. ا دتخدمت نظدل ا م اومدرت ا ةغ افيدة 

 ا ددعادا مدودي ت ت مدل ندمن كيةدة  فع ا  قود ابخيد ت فدع عمايدرت تقيديل ةدودت ا ميدر  كرلاعتمدرد
GIS  ومن ر 

( (BASIN Best Assessment Science Integrating Point and non-point sourcesا دد 
واددو  BASINا ددتخدل فددع ادد ا ا كضددا وتددل تقدددي  ضمددولات ا تاددوا كر ددتخدال أضددد نمددر   ا ددد  ا دد  

تدل تطكيدو ا نمدو   كر دتخدال  دو ت فندرةية  منطقدة Pload (. (Pollution load ا ددنمدو   
 مددديل إ ددداخ يطدددة ا دددتخدامرت اب اندددع كر ندددرفة  و DEM30نمدددو   ا تيدددرعع  ممدددع  ةا د ا دددة

م ددرم ت ا ت دد يس وض ددرب ضمددولات ا تاددوا ا  ددنوية ا  ايددة نددمن ا ضددو  ا  ددر ب. تكددين أن 
ة وأن اب انددع %13ا م ددرضة اب كدد  مددن ا ضددو  ا  ددر ب م  وعددة  يتددون وضمندديرت كن ددكة 

أمدددر ة%13ا  دددخ ية ا م  وعدددة كر مضر ددديل ادددع ا م دددرال اب كددد  فدددع ضمو دددة ا يو ددديو  كن دددكة 
ين ت تك  اب انع ا م  وعة  يتون وضمنيرت اع ا م رال اب ك  كن كة  كر ن كة  ضمو ة ا نت وة

          نددددددددمن ا ضددددددددو  ا  ددددددددر ب  اكضيدددددددد تTP&TNة م دددددددددل ضمو ددددددددة ا تاددددددددوا   ددددددددل مددددددددن ا ددددددددد 11%
kg/yr TP=11970  60960 kg/yr,  =TN    مددر تكددين أن ن ددكة م ددرامة ا م ددرد  غيدد 

ة كر ن ددددكة  ايو دددديو  أمددددر كر ن ددددكة  ام ددددرد  ا نقطيدددد %03و %03ا نقطيددددة فددددع ضمو ددددة ا تاددددوا 
 ام درد   %07و %57ن كة م رامة ا م درد  غيد  ا نقطيدة فدع ضمو دة ا تادوا فإن   انت وةين
 ا نقطية.  

غيدد  نقطيددةة ا ددتخدامرت اب انددعة ا مغدد يرتة تاددوا : ضمو ددة ا تاددواة م ددرد  كلم  ات ماتاةي  ة
TP ةTNة GISة BASINكضي ت ا ثو ت ة   

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

 لمحتوياتفهرس ا

 

  مقدمة 

 الصفحة 

  البحيرات تلوث الأول الفصل

 1 تلوث المياه السطحية   1-1

 1 تعريف تلوث المياه 1-1-1

 2 تصنيف ملوثات المياه السطحية 1-1-2

 3 ملوثات المياه ومصادرها 1-1-3

 7 تصنيف مصادر التلوث 1-1-4

 8 إدارة جودة مياه البحيرات   1-2

 11 لتشبع الغذائيظاهرة ا 1-2-1

 13 تلوث البحيرات بالمغذيات    3-1

 13 نماذج حساب الفوسفور 1-3-1

 11 تحديد حمولات التلوث 2-3-1

 11 مساهمة المصادر النقطية واللانقطية في حمولات التلوث 3-3-1

 18 التحكم بمصادر التلوث ودراسة تأثير استخدامات الأراضي 4-3-1

 21 في عمليات تحليل الحوض الساكب GISلـاستخدام نظام ا 5-3-1

 

  الفصل الثاني منطقة الدراسة

 22 منطقة الدراسة   1-2

 22 المواصفات العامة لحوض سد الثورة 1-1-2

 27 المواصفات الهندسية للحوض الساكب 2-1-2

 28 المعاملات المورفومترية 3-1-2

 31 الوضع الجيولوجي والهيدرولوجي والمناخي 4-1-2

 33 توزع النشاط البشري 5-1-2

 33 الزراعات المنتشرة في منطقة الحوض الساكب 6-1-2

 37 تحديد مصادر التلوث القادم إلى البحيرة 7-1-2

 37 تقييم حالة التلوث في البحيرة 8-1-2

 

لـ  نامج ا لتحكم بمصادر  GISالفصل الثالث استخدام بر سة ا في درا

 التلوث للمياه السطحية

 

 33 تعريفات نظم المعلومات الجغرافية   1-3

 41 في عملية الدراسة GISاستخدام الـ  2-3

 BASIN 41مدخل إلى الـ    3-3

 BASIN 41تصنيف البيانات ضمن الـ  1-3-3

 BASIN 41موديلات الـ  2-3-3



  
 

 PLOAD  47تعريف نموذج الـ    4-3

 PLOAD  47استخدامات الـ  1-4-3

 47 نموذجمدخلات ال 2-4-3

 43 معادلات حساب حمولة التلوث 3-4-3

 11 بارمترات الإدخال 4-4-3

 12 خيارات الإخراج 5-4-3

 12 منهجية البحث   5-3

 13 البيانات المستخدمة 1-5-3

 14 البرمجيات المستخدمة 2-5-3

 14 خطوات العمل 3-5-3

 PLOAD 18عملية إعداد وتشغيل نموذج الـ 4-5-3

 

  رابع النتائج والمناقشةالفصل ال

 17 حساب حمولات التلوث من المصادر غير النقطية   4-1

 Export coefficient 17استخدام طريقة الـ  4-1-1

 Simple method 81استخدام طريقة الـ  4-1-2

 31 حساب حمولات التلوث من المصادر النقطية   4-2

 32 حساب تركيز الفوسفور 1-2-4

 33 ركيز النتروجينحساب ت 4-2-2

 34 حساب نسبة مساهمة مصادر التلوث   4-3

 31 سيناريوهات التحكم بمصادر التلوث   4-4

 31 بالنسبة لمصادر التلوث غير النقطية 4-4-1

 31 بالنسبة لمصادر التلوث النقطية 4-4-2

 37 السيناريو الأول 4-4-3

 111 ب لبحيرة الثورةتطبيق سيناريوهات التحكم على الحوض الساك 4-4-4

 113 الاستنتاجات        

 111 التوصيات        

 111 المراجع        

 

 

 

 

 

 

 



  
 

 فهرس الجداول

 رقم الصفحة                 الجدول

   الفصل الثاني
حوض  2-1 قة ال في منط مى  حرارة العظ لدرجات ال شهرية  سنوية وال سطات ال المتو

 الساكب لنهر الصنوبر
28 

سطات 2-2 سنوية المتو شهرية ال حرارة لدرجات وال صغرى ال قة في ال حوض منط  ال
 الصنوبر لنهر الساكب

23 

 31 قيم التبخر الكلي من سطح بحيرة سد الثورة 3-2

 31 معطيات محطة مراقبة محطة رصد الثورة لقيم الرطوبة الأعظمية 4-2

 31 صغريةالأ الرطوبة لقيم الثورة رصد محطة مراقبة محطة معطيات 5-2

 34 السماد المضاف لشجرة الزيتون 6-2

ساكب  7-2 حوض ال ساحة ال سبة لم نوع بالن كل  ساحة  سبة م ضي ون استخدامات الأرا
 لنهر الصنوبر

31 

 38 قياسات بعض الملوثات ضمن مياه بحيرة سد الثورة 8-2

   الفصل الرابع
 PLOAD 18قيم المعاملات المستخدمة في نموذج الـ  4-1

صنوبر  TP&TNحمولات التلوث السنوية لـ  2-4 هر ال ساكب لن القادمة من الحوض ال

 Export coefficientباستخدام طريقة الـ 
13 

لوث حمولات 3-4 سنوية الت مة للفوسفور ال حوض من القاد ساكب ال ثورة ال يرة ال  لبح
 Export coefficient الـ طريقة باستخدام

71 

تر السنوية التلوث حمولات 4-4 مة وجينللن حوض من القاد ساكب ال يرة ال ثورة لبح  ال
 Export coefficient الـ طريقة باستخدام

71 

ساكب الحوض من القادمة TP&TN لـ السنوية التلوث حمولات 5-4 هر ال صنوبر لن  ال

 Simple method الـ طريقة باستخدام

81 

لوث حمولات 6-4 سنوية الت مة للفوسفور ال حوض من القاد ساكب ال ثورة يرةلبح ال  ال
 Simple method الـ طريقة باستخدام

84 

تروجين السنوية التلوث حمولات 7-4 مة للن حوض من القاد ساكب ال يرة ال ثورة لبح  ال
 Simple method الـ طريقة باستخدام

84 

لتحكم بمصادر  TN&TPقيم معدل حمولة كل من  8-4 قبل وبعد تطبيق سيناريوهات ا

 وض الساكب لنهر الصنوبرالتلوث غير النقطية ضمن الح

38 

ساكب  TPقيم حمولة   9-4 حوض ال ير النقطية ضمن ال لوث غ من مصادر الت القادمة 

 لبحيرة الثورة وذلك بعد تطبيق سيناريوهات التحكم بمصادر التلوث

111 

 

 

 

 

 



  
 

 فهرس الأشكال

 رقم الصفحة                       الشكل
   الفصل الأول

 4 ضمن مياه البحيرةلمنحل مخطط الأكسجين ا 1-1

 1 حالة البحيرة عند مستوى منخفض من الرواسب 2-1

 1 الرواسب من مرتفع مستوى عند البحيرة حالة 3-1

 8 مصادر التلوث النقطية واللانقطية 4-1

 oligotrophic (b)Eutrophic 10(a)حالة البحيرة  5-1

   الفصل الثاني

 23 صورة فضائية لبحيرة الثورة 2-1

 24 خريطة الحوض الساكب لنهر الصنوبر ضمن حوض الساحل 2-2

 21 والسدود والبحيرات المقامة عليه الصنوبر لنهر الساكب الحوض خريطة 3-2

 21 منظر عام لبحيرة سد الثورة 4-2

 33 توزع القرى ضمن الحوض الساكب لنهر الصنوبر 5-2

 31 لنهر الصنوبر خريطة استخدامات الأراضي ضمن الحوض الساكب 6-2

نســبة مســاحة كــل نــوع مــن اســتخدامات الأراضــي بالنســبة لمســاحة الحــوض  7-2
 الساكب لنهر الصنوبر

37 

   الفصل الثالث
 13 منهجية البحث 3-1

 11 لمنطقة الدراسة DEM 30نموذج ارتفاعي رقمي  2-3

 fill  11آلية عمل الأمر  3-3

 17 كودات اتجاه الجريان 4-3

5-3 Flow accumulation 17 

 BASIN 18واجهة برنامج الـ  6-3

 13 تحديد المنطقة المدروسة بعد تحديد نظام الاسقاط 7-3

 PLOAD 11 اختيار نموذج الـ 8-3

 Pollutant Loading Parameter 11نافذة  9-3

 12 /تحديد الحوض الساكبPollutant Loading Parameter نافذة 10-3

 13 تحديد استخدامات الأراضي/Pollutant Loading Parameter نافذة 11-3

 14 نافذة تحديد بيانات طرق الحساب 12-3

 11 نافذة طريقة معامل التصريف 13-3

 BMPs 11نافذة تحديد بيانات الـ  14-3

 11 نافذة تحديد بيانات مصادر التلوث النقطية 15-3

   الفصل الرابع

سنوية 4-1 لوث ال لة الت طة حمو من  TP (a)lb/yr – (b)lb/ha.yrلـ  خري مة  القاد

 Export coefficient الـالحوض الساكب لنهر الصنوبر باستخدام طريقة 

71 

لـ  2-4 سنوية  لوث ال لة الت طة حمو من  TN (a)lb/yr – (b)lb/ha.yrخري مة  القاد

 Export coefficient الـالحوض الساكب لنهر الصنوبر باستخدام طريقة 

71 

   

لـ 3-4 لة ا مة TP حمو حوض من القاد ساكب ال هر ال صنوبر لن نوع  ال لك حسب   72وذ



  
 

 Export coefficient الـ طريقة استخدام الأراضي باستخدام

لة 4-4 لـ حمو مة TN ا حوض من القاد ساكب ال هر ال صنوبر لن لك ال  نوع حسب وذ

 Export coefficient الـ طريقة باستخدام الأراضي استخدام

73 

 BASIN 74 الـضمن برنامج  watershed Delineationنافذة  5-4

 71 خريطة تظهر الأحواض الجزئية لبحيرة الثورة 6-4

لـ  7-4 سنوية  لوث ال لة الت طة حمو ساكب   (TP lb/yrخري حوض ال من ال مة  (القاد

 Export coefficient الـلبحيرة الثورة باستخدام طريقة 

77 

لة خريطة 8-4 لوث حمو سنوية الت حوض   ( lb/ha.yr) TP لـ ال ساحة ال سبة لم بالن

 Export الـــ طريقــة باســتخدام الثــورة لبحيـرة الســاكب الحــوض مــن القادمـة
coefficient 

78 

لـ  9-4 سنوية  لوث ال لة الت طة حمو ساكب   TN lb/yrخري حوض ال من ال مة  القاد

 Export coefficient الـلبحيرة الثورة باستخدام طريقة 

73 

حوض (    lb/ha.yr) TN لـ السنوية التلوث ةحمول خريطة 10-4 ساحة ال سبة لم بالن

 Export الـــ طريقــة باســتخدام الثــورة لبحيـرة الســاكب الحــوض مــن القادمـة
coefficient 

81 

لـ  11-4 سنوية  لوث ال لة الت طة حمو ساكب   (TP lb/yrخري حوض ال من ال مة  (القاد

 Simple method الـلنهر الصنوبر  باستخدام طريقة 

82 

لـ  12-4 سنوية  لوث ال لة الت حوض   (TP lb/ha.yrخريطة حمو ساحة ال سبة لم ( بالن

قة  ستخدام طري صنوبر  با هر ال ساكب لن حوض ال من ال مة  لـالقاد  Simple ا
method 

82 

لـ  13-4 سنوية  لوث ال لة الت طة حمو ساكب   (TN lb/yrخري حوض ال من ال مة  (القاد

 Simple method الـلنهر الصنوبر  باستخدام طريقة 

83 

لـ  14-4 سنوية  لوث ال حوض   (TN lb/ha.yrخريطة حمولة الت ساحة ال سبة لم ( بالن

قة  ستخدام طري صنوبر  با هر ال ساكب لن حوض ال من ال مة  لـالقاد  Simple ا
method 

83 

لـ  15-4 سنوية  لوث ال لة الت طة حمو ساكب   (TP lb/yrخري حوض ال من ال مة  (القاد

 Simple method الـام طريقة لبحيرة الثورة  باستخد

81 

لـ  16-4 سنوية  لوث ال لة الت حوض   (TP lb/ha.yrخريطة حمو ساحة ال سبة لم ( بالن

قة  ستخدام طري ثورة  با يرة ال ساكب لبح حوض ال من ال مة  لـالقاد  Simple ا
method 

81 

لـ  17-4 سنوية  لوث ال لة الت طة حمو ساكب   (TN lb/yrخري حوض ال من ال مة  (القاد

 Simple method الـالثورة  باستخدام طريقة  لبحيرة

87 

لـ  18-4 سنوية  لوث ال حوض   (TN lb/ha.yrخريطة حمولة الت ساحة ال سبة لم ( بالن

قة  ستخدام طري ثورة  با يرة ال ساكب لبح حوض ال من ال مة  لـالقاد  Simple ا
method 

88 

ــة  19-4 ــة بــين حمول بر الصــنو لنهــر الســاكب الحــوض مــن القادمــة TN&TPمقارن

  EC& Simple methodتي طريق باستخدام

83 

نة 20-4 لة بين مقار مة TP حمو حوض من القاد ساكب ال ثورة ال يرة ال ستخدام لبح  با

 EC& Simple method طريقتي

31 

نة 21-4 لة بين مقار مة TN حمو حوض من القاد ساكب ال ثورة ال يرة ال ستخدام لبح  31 با



  
 

 EC& Simple method طريقتي

 34 اهمة مصادر التلوث بالفوسفور ضمن الحوض الساكب لبحيرة الثورةنسبة مس 22-4

 31 الثورة لبحيرة الساكب الحوض ضمن نتروجينبال التلوث مصادر مساهمة نسبة 23-4

 37 مخطط يمثل سيناريوهات التحكم بمصادر التلوث حول المصدر المائي 24-4

عدل  صنوبرال لنهر الساكب الحوض من القادمة TN&TPحمولة  25-4 بعد تخفيض م

 %11الأسمدة المطبقة بنسبة 

38 

 %11 بنسبة المطبقة الأسمدة معدل تخفيضقبل وبعد  TPمقارنة بين حمولة الـ  26-4

 وذلك حسب استخدامات الأراضي

33 

نة 27-4 لة بين مقار لـ حمو بل TN ا عد ق فيض وب عدل تخ سمدة م قة الأ سبة المطب  بن

 ضيالأرا استخدامات حسب وذلك 11%

111 

ساكب  TPحمولة الـ  28-4 حوض ال ير النقطية ضمن ال القادمة من مصادر التلوث غ

 لبحيرة الثورة وذلك بعد تطبيق سيناريوهات التحكم

102 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

 قائمة بالاختصارات

Agriculture Nonpoint Source Pollution model   AGNSP 
Areal Nonpoint Source Watershed Environment 
Response Simulation 

ANSWERS 

Better Assessment Science Integrating Point and 
Nonpoint Sources 

BASIN 

Best Management Practices BMPs 
Biological Oxygen Demand BOD 
Chemical Oxygen Demand COD 
Chemicals Runoff and Erosion from Agriculture 
Management System 

CREAM 

Digital Elevation Model DEM 
Dissolved Oxygen DO 
Export Coefficient EC 
Event Mean Concentration EMC 
Environmental Protection Agency EPA 

Factor Analysis FA 
Geographic Information System   GIS 
Groundwater  Loading Effects  Agriculture Management 
System 

GLEAMS 

Grid Oriented Phosphorus Component GOPC 
Hydrological Simulation Program Fortran HSPF 
Inductivity coupled plasma emission spectroscopy ICP-OES 
Pollutant Loading Estimator PLOAD 
Enhanced Stream Water Quality Model QUAL2E 

System Hydrological Euro peen Transport SHERTRUN 
Source Loading And Management Model SLAMM 
Storage, Treatment, Overflow, Runoff Model STORM 

Storm Water Management Model   SWAMM 

Soil and Water Analysis Tools SWAT 

Total Maximum Daily Load TMDL 
Total Nitrogen TN 
Total Phosphorus TP 

Watershed Characterization and Modeling System 
Software  
 

WCMS 

 

 



  
 

 مقدمه

شاكل       من أخطر الم ها  شكلة تلوث ستدامة، وم ية الم سيات التنم من أسا تعتبر الموارد المائية 

عات التي تعاني منها المجتمعات الحديثة، ولاسيما بعد التطور الصناعي والزراعي لهذه  .المجتم

قة  ية المتعل شكلات البيئ من الم عدد  لى  به أدى إ قة  شطة المتعل ياد الأن سكان وازد عدد ال ياد  ازد

ماء  ستعمال ال شيد ا ستراتيجيات لتر لب ا ما تتط ماء م من ال ية  موارد الطبيع عض ال ية ب بمحدود

 والحد من تلوثه.

سطحية،      ياه ال هم مصادر الم من ت تعتبر الأنهار والبحيرات من أ يرات  هار والبح لوث الأن ت

صادر نقطيـة تتمثـل بميـاه الصـرف الصـحي أو الصـناعي أو مصـادر لا نقطيـة ممثلـة بميـاه  م

 تحمله معها من أسمدة ومبيدات وغيرها. الأمطار وما

تؤثر الملوثات الملقاة في المصدر المائي تبعا لكميتها ونوعيتها على صفات وخصائص هذا      

ية  المصدر فقد تؤدي إلى مواد طاف ية(، ظهور  يرات فيزيائ تغير في الطعم والرائحة واللون )تغ

ستوى  ياه، انخفاض م يائي للم يب الكيم في الترك على السطح وتوضع الرواسب في القاع، تغير 

مائي  عدم صلاحية المصدر ال لى  عة إ تؤدي مجتم يرات  هذه التغ ياه.  في الم الأكسجين المنحل 

 ناعية.للشرب وللأغراض الزراعية والص

صفات  قى موا ياه بحيث تب لى الم إن الهدف من إدارة جودة المياه هو التحكم بوصول الملوثات إ

 المياه في حدود النطاق الطبيعي.

 أهمية البحث 

ية       ثات الخارج تأتي أهمية البحث من ضرورة حماية الموارد المائية وفهم سلوك تأثير الملو

ستوى في البيئة )أي طريق تنتشر؟ إلى أين  يد م هو مصيرها؟( وتحد تصل؟ ما هو تأثيرها؟ ما 

تراكيزها وتقدير التأثيرات الناجمة عن الملوثات الكيميائية والتنبؤ بتراكيزها في المستقبل وتقييم 

تأثيرات الإدارة البديلة ونتائجها المفترض أن تكون هامة ولكنها غير عرضة للقياسات المباشرة 

حديث  GISوذلك باستخدام برنامج الـ  جة وت ستدعاء ومعال خزين وا الذي يتيح تجميع ورصد وت

شكل  تائج ب خراج الن ية إ قة إمكان سرعة ود ضاً  تيح أي وعرض وتحليل جميع المعلومات والذي ي

 خرائط ومخططات بيانية وقراءتها بشكل مفهوم وواضح.

 الهدف من البحث

  لة لوث حساب حمو ية واللانقالت لوث النقط من مصادر الت مة  ية القاد حوض ط ضمن ال

  .لنهر الصنوبر الساكب

من  • صلة  ثات الوا لة الملو في حمو ية  ية واللانقط لوث النقط صادر الت ساهمة م يد م تحد

  الثورة. بحيرة سدالحوض الساكب إلى مياه 

وغير النقطية تطبيق سيناريوهات الإدارة البديلة من أجل التحكم بمصادر التلوث  •

النقطية.
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 الاصل الأول
 راتتلوث البةي

  مقدمة:
  قددد أ ددكم تددأمين ا ميددر   رفدد اد بغدد ا  ا ودد ب وا نوددرطرت ا ضيرتيددة ا مختايددة يودد ل ادددفرً      

إن  يددردت عدددد ا  دد رن عاددا  و كنددر   ادددول ا مختايددة وخ و ددر فددع ا  ددنوات ابخيدد ت إ  ا ددت اتيةيرً 
رفة ب ددكرب أخدد ى وانتوددر  ا ماوثددرت والا ددت  ا غيدد  ا متددوا ن  اميددر  ا ةوفيددة وا  ددطضية كر ندد

 وت تكد  ا كضيد اتة ل ا ضيرظ عاا ا   ا مير  أو وية  دى ا منظمدرت وا ض ومدرت وم ا د  ا كضدا. 
وابن ر  ا م رد  اب ر ية  امير  ا  طضية ومد  وضظ فع الآونة ابخي ت  يردت فدع م ددلات تادوا 

يددد  ا م دددر   أو ابن دددر  وا م دددي ت ا تدددع تغددد   ا كضيددد ات كميدددر  ا  ددد س ا  دددضع وا  دددنرعع غ
ا م ر   ة ةيرً كر نرفة إ ا ا ماوثرت ابخ ى ا مختاية ا نرتةة عن ا نورط ا   اعع وعن ا ت مرل 

 و لإن رن ا    ةودت مير  ا كضي ات و ا رةنرت ا تع تضير في ر  يةة ممر تو ل ت ديداً طا موتقرت ا ني
 ي درة إا يرت ا مير  ا تدع ت دل ي تخدل ميرا ر. ت تمد ةودت مير  ا كضي ات كو ل أ ر ع عاا مو 

وتت ادددو اددد   ا ةدددودت ك دددو ت  ةي دددية كر نودددرطرت ا كوددد ية ا تدددع تمدددر   ندددمن ا ضدددو  ا  دددر ب 
 [.3 ام د  ا مرةع ]

  رإن ا  ددس مددن إدا ت ةددودت ا ميددر  ادو ا ددتض ل كو ددول ا ماوثددرت إ دا ا ميددر  كضيددا تكقددا موا دديرت
ا كيةيدددة ا مضايدددة وا دو يدددة.  مدددر أن وةدددود  فدددع ضددددود ا نطدددرو ا طكي دددع ا مقددد   مدددن مكدددل ا منظمدددرت

م  كدددرت  يميرةيدددة ةديددددت موندددوعة فدددع مةدددرلات الا دددتخدال ا  دددنرعع وا   اعدددعة و ددد  ا  يدددردت 
ا طاب عاا ا منتةدرت ا مختايدة ة دل ا دتض ل كت د يس ا ماوثدرت وم امكدة ةدودت ا ميدر  أمد ا أ ر ديرً 

[0.] 
 تلوث المياه السطةية:1-1
 ه:تعريف تلوث الميا1-1-1

ي  س تاوا ا مير  كأنو عكر ت عن تغي ات في يرةية و يميرةية وكيو وةية تؤث  ع  يرً عادا ا  رةندرت 
 [.1ا ضية ]
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 تصنيف ملوثات المياه السطةية:1-2- 1
 ت نس ماوثرت ا مير  ض ب ا نوع أو ا م دد  أو وددت ا ند   ا م دكب ويم دن أن ت دنس أضيرندرً 

 ا د ا دة ط يقدةر ا  يميرةع. يي   مةرل ا كضا وا غرية من تك ر  طكي ة ا ماوثرت أو ض ب ت  يك 
 ت نيس ا ماوثرت.

 ت نس ا ماوثرت ض ب م رد ار إ ا:

 ا ماوثرت ا نرتةة عن ا نورط ا   اعع:3-3-0-3

ابعمددددرل مثددددل ا ض اثددددةة ا   اعددددةة ا ت ددددميدة    ا مكيدددددات يتمثددددل ا نوددددرط ا   اعددددع كر  ديددددد مددددن 
تين. ت تك  عمايدة ا ة يدرن ا  دطضع مدن ا م درضرت ا م  وعدة ك دد ا ك ر ةة عماية ا  ععا  يمروية

 فت ات ا  طول ا مط   وعمايرت ا    من م رد  تاوا ا مير .

 ومن ا ماوثرت ا نرتةة عن ا   ابنوطة:

  وا تآ دل ا تدع تدؤد  إ دا  أ ضدتة يةرت ا ت كة )ا  وا ب( ا تع تنودأ مدن عمايدرت
 تداو  ضر ة ا مير .

 نددد س خ دددوكة ا ت كدددة فدددع ا منطقدددة إ دددا  ا  يمرويدددة: يدددؤد  اب دددمدت وا مكيددددات
ا  ندددوية( -ا يو ددديرتية-ا نيت وةينيدددةا  ددد اس فدددع ا دددتخدال اب دددمدت ا  يمرويدددة )

تتأ  ددد كوا ددطة ا ك ت يددر فددع ا ت كددة وتتضددول إ ددا أمدد ي  دد اة ا دد وكرن فددع  عا تدد
خط ادر  مدني وابمطدر  ولا ا مرم وتنتقل إ ا ا م رد  ا مرةية كوا طة مير  ا    

ر  ددرمة وض ددب كددل ي مددن ا خطدد  فددع أن ددر ت ددرال فددع ظ ددو  ظددرا ت ا توددك   دد ون
 ا غ اةع فع ا م رد  ا مرةية ا  طضية.

 .ا  وامل ا مم نة 
 .ا ماوضة 

 ا  نرعع:ا ماوثرت ا نرتةة عن ا نورط 3-3-0-0

ا تددع تددؤد  واددو يوددمل ا مخايددرت ا نرتةددة عددن ا م ددرن  ا غ اةيددة وا  يميرةيددة واب يددرس ا  ددنرعية و 
إ ددا تاددوا ا مددرم كر ددداون وا ك ت يددر وا دددمرم وابضمددر  وا قاويددرت واب ددكرة وا موددتقرت ا نيطيددة 
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وا  يمرويرت وا مواد ا  رمة  در   ني  وا  ةكدو وا م دردن ا ثقيادة  ر   در  وا  دردميول ا د   ي دكب 
  رةنة. ةانط اكرت فع ا ة ر  ا  نمع وا كو ع وظ و  تووارت خاقي

 ا كو  : ماوثرت ا نرتةة عن ا نورط ا3-3-0-1

  ت تك  ا ماوثرت ا موةودت فع ا مير  ا  ردمة من أخطد  ا ماوثدرتة ف دع  ا  ضع:ا   س
تضمددددل ا  ديددددد مددددن ا م ددددككرت ا م نددددية مثددددل أنددددواع مددددن ا ك ت يددددر وا يطددددو  وا يي و ددددرت 

 كر نرفة إ ا مواد ا منظيرت ا  يمروية وا  ركون وا مواد ا  ر قة .....
 ا تخدال ا مد يكرت فدع –رطرت ا م تكطة كر موتقرت ا نيطية )ا تخ ا  ا نيط وموتقرتو ا نو

نرم ت ا نيط وا  ين ا  كي ت( عند ت  ب ا دنيط إ دا ا ميدر   –ت  يب ا نيط فع مرع ا كض  
ي كم عاا ايةة طكقة متمر  ة تغطدع م درضة وا د ة وتكددو  مدر  دو  رندت عدر لًا يضدول 

ن ددكة اب  ددةين  ا ةددو ة فتقددلر ي ددوو توددك  ا مددرم كرب  ددةين كددين ا مددرم واددوام ا ةددو ممدد
ا منضددل فددع ا ميددر  وت يددو تاددا ا طكقددة و ددول ا نددوم )تقاددل أو تمندد  نير يتددو( إ ددا ا ميددر  

 .[4] فت ة  ا نكرترت عن ا قيرل ك ماية ا ت  يب ا نوةع
 

 ملوثات المياه ومصادرها:1-1-3
 من ا مةرلات ا تر ية:يم ن ت نيس ا مةرل ا وا    ماوثرت ا مير  ن

  ا مواد ا م ت ا ة  ر  ةينoxygen demanding material                                         
واع تومل أ  م ون يم ن أن يتأ  د فع ا ميدر  عدن ط يدو ا دت  ا اب  دةين ا منضدل 

غيددد  فدددع ا ميدددر  وادددع مدددواد عر قدددة مركادددة  ا ندددل ا كيو دددوةع تضدددو  عادددا م  كدددرت نوعيدددة 
ت ديددداً عاددا  DO Dissolved Oxygenعنددويةة يودد ل ا ددت  ا اب  ددةين ا منضددل 

 اةددداًة عادديتغيدد  كودد ل وا دد   DOا ضيددرت نددمن ا م ددرد  ا مرةيددةة ا م ددتوى ا ضددد   اددد 
 5.7تتطادب أ  دةين منضدل أ ثد  مدن   trout كيل ا مثرل ك   أنواع اب دمرا مثدل ا دد 

mg/l  كينمر  ما ا وكوط يتطادبmg/l1 [0  ةوت تكد  ا ماوثدرت ا كود ية ا قردمدة مدن ميدر]
أمدددددر  ةا  ددددد س ا  دددددضع وكقريدددددر ا ط دددددرل م دددددد   ةي دددددع  امدددددواد ا م دددددت ا ة  ر  دددددةين

ا  دددنرعرت ا تدددع تخادددس مدددواد م دددت ا ة  ر  دددةين ادددع ا  دددنرعرت ا غ اةيدددة و دددنرعرت 
 ا و و .
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وابو او فدددددع  رفدددددة ابضدددددوال أ  مدددددردت عندددددوية  ات م دددددد اً طكي يدددددرً  كقريدددددر ا ضيواندددددرت 
وا نكرتدددرت وكقريددددر ا مضر دددديل ا   اعيددددة ا تددددع تددددأتع مددددن م ددددرد  غيدددد  نقطيددددة ت ددددرال فددددع 

 ا ت  ا اب  ةين ا منضل فع ا مير .
( مخطدددط اب  دددةين ا منضدددل فدددع ا ميدددر  ضيدددا ن ضدددظ تندددرم  ت  يددد  3-3يكدددين ا وددد ل )

وةدددود اب  دددةين ا منضدددل وا تغيددد ات ا تدددع تطددد أ عادددا كيةدددة ا كضيددد ت ضيدددا ن ضدددظ ت اةددد  
 ا  رةنرت ا ضية كر ت امن م  ا ديرد ت  ي  ا مواد ا  نوية ا قركاة  ا نل ا كيو وةع.

 

 
 اب  ةين ا منضل فع ا كضي ت ط( مخط3-3ا و ل )

  ا مغ يرتNutrients 
ي تك  ا يو يو  وا نت وةين أضد أال ا مغ يرت وادع ت تكد  ماوثدرت بن   در تدأثي ات م مدة 

ةمي  ا  رةنرت ا ضية كضرةة   ر من أةل عماية ا نمدوة  د  ا  ا مرةعةعاا ةودت ا م د  
تكددأ ا مودر ل فدع ا ظ دو  عندد  ا غ اةيدةةيةب تواف ادر فدع ا م درد  ا مرةيدة  ددعل ا  ا دة 

ا ديددرد ت ا يدد   ددً  مددن ا يو دديو  وا نتدد وةين عددن مدديل مضددددت وم ددموضة ممددر ية ددل ك دد  
 أخ ى.ت ا ماوثرت ا  نوية تتأ ل وتتداو  عاا ض رب ماوثر

يددددؤد  ت ايدددددد ا مغددددد يرت إ دددددا نمدددددو ا طضر دددددب وا تدددددع كددددددو ار تتضدددددول إ دددددا مدددددواد م دددددت ا ة 
نيريددرت ا  ددنرعرت  ا منظيددرتة اب ددمدتةك دد  ا م ددرد  ا طكي يددة  امغدد يرت   ر  ددةينة
 ا غ اةية.
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  ا  وامل ا مم نةPathogenic organisms  
ي و دددددرت وا طييايدددددرت مددددد تكط تواةدددددد ا  رةندددددرت ا مم ندددددة فدددددع ا ميدددددر  مثدددددل ا ك تي يدددددر وا ي

عنددددد ت دددد يس مثددددل ادددد   ا  رةنددددرت إ ددددا  كددددربم ا ةكربوددددخر  وا ضيوانددددرت ا م ددددركين 
وار ا  رندددت ت ا ي ادددر عر يدددة ي دددكم   اوددد بةا م دددد  ا مدددرةع ية ادددو م دددد اً غيددد   دددر ضرً 
 ا م د  غي   ر م ضتا  ا كرضة وا  يد.

  ا مواد ا  ر قةSuspended solids  
عنددوية ولا عنددوية ت ضمددل عددن ط يددو ميددر  ا  دد س ا  ددضع  اددع عكددر ت عددن ة دديمرت

ت ون  د عة ا م دد  ا مدرةع منخيندة مثدل  ا   اعع عندمروا ة يرنرت ا مط ية وا   س 
ا كضي ات فإن ا  ثي  من ا   ا مدواد ا  داكة يت  دب  قدرع ا م دد  ا مدرةع أمدر ا مدواد ا تدع 

 مدددواد ا  ر قددة ا  ندددوية مدددواد لا تت  ددب ت دددما مدددواد غ ويددة وتدددؤد  إ دددا ا   ددر ت. ت تكددد  ا
م ت ا ة  ر  ةين ا منضل أمر ا مواد ا  ر قة ا  عنوية وا تدع تدأتع مدن ت د يس ك د  
ا  نرعرت ومن عماية ضت وتأ ل ا ت كة تؤد  إ ا تو ل ماوثرت نر ت كر م د  ا مرةع 

 فضمولات ا  وا ب ا  اةدت تؤد  إ ا تداو  ك   ا  رةنرت ا ضية فع ا م د  ا مرةع.
( ضر ة ا كضي ت عند م توى منخي  من ا  وا ب ضيا ن ضظ و دول 0-3يكين ا و ل )

ع د   اا ضيدة. عادأو ة ا وم  ا تع ت رعد فع عماية ا ت  يب ا نوةع ونمدو ا  رةندرت 
( ضيدددا ن ضدددظ ا تيدددرع م دددتوى ا   دددوكيرت فدددع 1-3ضر دددة ا كضيددد ت ا موندددضة فدددع ا وددد ل)

 يضد من نمو ا  رةنرت ا ضية.ا قرع ا    يمن  و ول أو ة ا وم  ا    

 ا كضي ت عند م توى منخي  من ا  وا ب ة( ضر 0-3ا و ل )
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 ا كضي ت عند م توى م تي  من ا  وا ب ة( ضر 1-3ا و ل )

  ابم يSalts 
 وا مضيطددرتةةميدد  ا م ددرد  ا مرةيددة تضتددو  عاددا أنددواع مددن ابمدد ي  ددي  فقددط ا كضددر  

ابمد ي فدع ا ميدر  ا طكي يدة متةدرو ت  انقطدة ا تدع ا مو اة تظ   عندمر ت ون ت ا يد  اد   
ت دكم في در ضيدرت ا  رةندرت ا ضيدة فدع ا م ددد  ا مدرةع م دددت وت دكم ا ميدر  غيد   ددر ضة 

 ات ا يد  ا م تي دة  رمد ية  م رد  وا  ضع  او ب أو ا   . ي تك  ا ت  يس ا  نرعع
    ا ت رال عماية ا تكخ  فع  يردت ت ا ي  ابم ي.

 وا مواد ا  نوية ا  رمة  ا م ردنToxic metal and toxic organic compounds 
 امكيدات ا   اعية وا يطو ة  مر أن ا ة يرنرت ا  دطضية  ا   اعية م د اً ت تك  ا ة يرنرت 

ا   ددر  مددن أدخنددة  ا مددرةعة يدأتعف دع م ددد   و ددول ا  نددا وا   در  إ ددا ا م ددد  
  يضدددو  ا   دددر  أمدددر ا  ندددا فيدددأتع مدددن عدددوادل ا  دددير ات ا تدددع ت مدددل عادددا ا ومدددود ا ددد 

وار ا تددل ت دد يس   ددرمةةت دد يس ك دد  ا  ددنرعرت ا تددع ت ددتخدل م ددردن ومددواد عنددوية 
مثل ا   ا مواد كت ا ي  عر ية إ ا ا م د  ا مرةع  يؤد  إ ا تدداو  ضر دة ا ميدر  وة ا در 

 غي  مركاة    تخدال  يت ت طوياة.
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  ا ض ا تHeat 
ماددوا غيدد  أن ا تيددرع د ةددة ضدد ا ت ا ميددر  يم ددن أن   ت تكدد لاعاددا ا دد غل مددن أن ا ضدد ا ت 

ي ددون مييددداً وفددع ك دد  ا ضددرلات ا تيددرع د ةددة ضدد ا ت ا ميددر  يددؤد  إ ددا تددداو  ا ضيددرت فددع 
 [.0ا م د  ا مرةع ]

 تصنيف مصادر الملوثات: 1-1-4
 إ ا:ويتل ت نيس ا م رد  اب ر ية  اماوثرت ا قردمة إ ا ا م د  ا مرةع 

  نقطية ا م رد  اPoint sources: 
ت ددل ضمددولات ا تاددوا فددع ادد ا ا ددنمط كودد ل م  دد  عددن ط يددو و ددول تدددفقرت  ام ددد  
ا  دددطضع يم دددن تضديدددد  ميرت دددرة ت دددل ا ماوثدددرت فدددع اددد   ا ضر دددة عدددن ط يدددو م دددر س 
)مخر  ( مضددت أو مض و ت. ت تك  ا   ا م درد  اب د ل مدن ضيدا عمايدة تضديدد  ميدة 

أندواع ا ماوثدرتة وكر تدر ع ت دكم عمايدة ا دتض ل ك د   ا م درد  ا تاوا ا وا داة  اكضيد ات و 
. تمثددددل ميددددر  ا  دددد س ا  ددددضع وا  ددددنرعع مم نددددرً  مددددن ضيددددا ا ت دددد يس وا م ر ةددددة أمدددد اً 

 ا م ر ةة أو غي  ا م ر ةة أضد أال ا   ا م رد .
فددع ا ت دد ييرت ا قردمددة مددن BOD Biological Oxygen Demandوت تكد  ميمددة ا ددد 

ة ك ددكب اضتواة ددر عاددا مخايددرت م روددية وادد   ا قيمددة ا  ر يددة   ضتيددر  ادد   ا م ددرد  عر يدد
تدؤث  عاددا  ميدة اب  دةين فدع ا ميددر  ا م دتقكاة وكر تدر ع عادا ضيددرت  ا  يميدرةع  ر  دةين
يم ددن ا ضددد مددن ا تاددوا ا قددردل مددن ادد   ا م ددرد  أو تخيينددو عددن  ا  رةنددرت ا ضيددة في ددر.

 ن ا م د  ا مرةع.ط يو م ر ةة مير  ا   س مكل إ قرمار نم
  ا م رد  غي  ا نقطيةPoint sources non: 

وادع ضمدولات ا ماوثدرت ا وا داة إ دا ا م دطم ا مدرةع مدن  رمدل ا ضدو  ا  در ب أو مددن 
ا ميددر  ا ةوفيددة أو ابمطددر  ا ماوثددة. ت ددل ا ميددر  ا ماوثددة إ ددا ا كضيدد ت مردمددة مددن ا ضددو  

فدع اد   ا ضر دة ي د ب ا دتض ل  ا  ر ب كوا دطة ة يرندرت فدوو وندمن ا ت كدة وا  دخو .
كر ماوثددرت ك دددكب امت اة دددر مدد  ميدددر  ا كضيددد ت عادددا  رمددل ضددددودار. إن ا دددت مرل ا مكيددددات 
ا ضوددد ية واب دددمدت فدددع ا نودددرطرت ا   اعيدددة و ددد  ا إنودددرم مطدددرم   انيريدددرت ا  ددداكة فدددع 
ا ضو  ا  ر ب  اكضي ت  يؤد  إ دا و دول اد   ا ماوثدرت إ دا ميدر  ا كضيد ت ك دو ت غيد  

ا ومدددود و ددد  ا م رمدددل انتدددر  الا دددمنت  ومضطدددرت ت كةدددةأن إنودددرم ا م دددرن   رقطيدددة.  مدددن
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وم ر   ا  يتون فع ا ضو  ا  ر ب  اكضي ت  ديؤد  إ دا و دول ماوثدرت خطد ت ك دو ت 
 [.3نقطية وغي  نقطية  مير  ا كضي ت ]

ين ( ا م درد  ا مختايدة ا نقطيدة وا  نقطيدة  اماوثدرت ف دع تتدو ع مدرك4-3يوندم ا ود ل )
 .........  اععة  ضعة  نرعع  س 

 ا تاوا ا نقطية وا  نقطية  ( م رد4-3ا و ل )
 Water quality management in lakesإدارة جودة مياه البةيرات  1-2

ت تكددد  موددد اة ا تودددك  ا غددد اةع مدددن أخطددد  ا موددد  ت ا تدددع ت دددرنع من دددر ا كضيددد ات ك دددكب و دددول 
ي ر. تو ل ا مغ يرت أضد أال أ دكرب تود ل اد   ا ظدرا ت فدع ا م  كرت ا غ يكة عن ت  يب ا مير  إ 

وتودد ل ا كضيدد ات. عنددد تددوف   ميددرت  رفيددة مددن ا مغدد يرت تنوددط عمايددة نمددو ا نكرتددرت فددع ا كضيدد ت 
ا يو يو  والآ وت ة ماً  كي اً من  مية ا مغد يرت ا وا داة  اميدر  ا   كدة ك دكب ا نودرطرت  م  كرت

ت ت ددكب مخددرط  عدددت أام ددر ت ديددد ضيددرت ا  رةنددرت ا ضيددة ا تددع ا كودد ية ا مختايددة وت ددنس  ماوثددر
ت دي  فددع ميدر  ا كضيدد ت.  مددر أن و دول  ميددرت  اةددت مددن م  كددرت ا يو ديو  وا نتدد وةين  يت ددكب 
كر تيرع ت  ي  ا  ن  ين ا مد  و ين فدع ميدر  ا كضيد ت ممدر يدؤد  إ دا ضددوا نمدو  اةدد  انكرتدرت فدع 

وكر تدر ع  دينخي  ت  يد  اب  دةين ا منضدل فدع ا ميدر  و دينق  مير  ا كضي ت ولا  يمر ا طضر بة 
ا ودد رع ا وم ددع ا نرفدد  فددع ميددر  ا كضيدد تة ادد ا ابمدد   دديؤد   تمددوت ا  ديددد مددن ابضيددرم ا دميقددة 

http://muhannadknol.files.wordpress.com/2009/07/path-ways-of-pollution1.gif
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وا  رةنددرت ا ضيدددة ابخددد ىة ومددد  تيدددرمل ا ونددد  وو دددول ا م يدددد مدددن ا مغددد يرت  دددتموت ا م يدددد مدددن 
 ا كضي ت.ا  رةنرت فع مير  

  ا كضي ات: نت وةين عاا ا ون  ا ضيو  فع تأثي  ا
 انرا ث ثة أ كرب تة ل من ا نت وةين عن   نر   رضيرم فع  كضي ت: 

  N-3NHةين  رل  ر مرا نمن ا ت ا ي  ا  ر ية   ل من و ي ون ا نت   .3
 3NH-ةين فددع ا نمددو ا  اةددد  اطضر ددب عنددد ا ت ا يدد  ا منخينددة  دددو ي ددرال ا نتدد   .0

 3NO-و
+إن تضددددول  .1

4NH 3ا إ ددددNO  يددددؤد  إ ددددا ا ددددت  ا  ميددددة  كيدددد ت مددددن اب  ددددةين
 ا منضل

 تأثي  ا يو يو  عاا ا ون  ا ضيو  فع ا كضي ات:
 يتمثددل ا تددأثي  ا نددر   ايو دديو  ك ونددو مغدد   ضيددو   نمددو ا طضر ددبة  دد  ا ي تكدد  ا يو دديو  ماوثددرً 

 [.0ي دد ةودت ا مير  ] خطي اً 
كر ن دكة  ي دل ا وظييدة ا نترةيدة وا كيةيدة  م مدرً    أم اً إن ف ل عماية توا ن ا مغ يرت فع ا كضي ت ي تك

 .[3 اكضي ت و   ا ي رعد فع ون  ا ت اتيةيرت نرةضة  دا ت وا تض ل ك    ا مغ يرت ]
ضيا أن ا طضر ب ا موةودت فع مرعدت  ا غ اةيةةتقر  انترةية ا كضي ات كقد ت ر عاا دعل ا  ا اة 

نددرت ابعاددا من ددر فددع تاددا ا  ا دداة. تضدددد انترةيددة ا كضيدد ت مددن ا  ا دداة ا غ اةيددة تودد ل غدد اماً  ا رة
 خ ل نمو ا طضر ب ا مدعومة كر مغ يرتة كدو ار اب مرا تتغ ى عاا ا طضر ب. 

ا كضيدد ات يددنخي  تقيدديل ةددودت ا ميددر  مددن خدد ل ا نمددو ا  اةددد  اطضر ددب وكر تددر ع  انترةيددةا ديددرد مدد  
 نق  الا  ةين ا منضل فع ا مرم. 

و  ا  دددرل ا ددد   تا كدددو انترةيدددة ا كضيددد ات فدددع تغيددد  ةدددودت ميدددر  ا كضيددد ت فقدددد تدددل ت دددنيس ك دددكب ا دددد
 ا كضي ات فع أ ك ة أ نرس:

 Oligotrophic lakes  واددع كضيدد ات منخينددة الانترةيددة ك ددكب ا تواةددد ا مضدددود :
  اطضر بة وت تك  ميرا ر  رفية ن كيرً. 

 Eutrophic lakes ك كب ا ت ا ي  ا  ر ية  امغد يرت  : واع كضي ات  ات انترةية م تي ة
وا تدع تددؤد  كددو ار إ ددا ا نمدو ا  اةددد  اطضر دب. ي ددكب اد ا ا نمددو غيد  ا طكي ددع  يدردت فددع 
ع دددر ت ميدددر  ا كضيددد ت. ومددد  تندددرم   ميدددة الاوددد رع ا وم دددع ا وا دددل كرتةدددر  مدددرع ا كضيددد ت 
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ب إ دا وك كب ا   ا ظد وس ا طر ةدة تمدوت ا طضر دب تدد يةيرً. عندد مدوت ا طضر دب تت  د
مددرع ا كضيدد ت ضيددا تقددول ا  رةنددرت ا دميقددة ك نددم ر م ددت ا ة  ميددرت  كيدد ت مددن اب  ددةين 

 ا منضل فع ا مير  وا ا يؤد  إ ا موت ا م يد من ا  رةنرت. 
 Mesotrophic lakes واع ضر ة و ط كين ا ضر تين ا  ركقتين: Oligotrophic lakes 

 .Eutrophic lakesو 
 Hypereutrophic lakesدي ر طكقة  كي ت من ا  وا ب  نضاةة ع كضي ات م م تة: وا 

 [.0وة و  ا نكرترت ]
( ضيا يونم ا يد و كدين ضر دة ا كضيد ات7-3ا ي و فع  يرت وضر ة ا كضي ت يتمثل كر و ل )

 Oligotrophic وEutrophic  ضيدددددا نةدددددد ا ميدددددر  ا  ميقدددددة فدددددع ا ضر دددددةa  وا م دددددتويرت
ضيددا ا ميددر   bعاددا ع دد  ا ضر ددة  DOا ةيددد  اددد ا منخينددة  امغدد يرت وا طضر ددب وا م ددتوى 

 .DO  ادا نضاة وا م تويرت ا  ر ية  اطضر ب وا مغ يرت وت  ي  منخي  
 
 

 
 Oligotrophic (b)Eutrophic (a)ا كضي ت ة( ضر 7-3ا و ل )

 
 Eutrophication الغذائ :ظاهرة التشبع 1-2-1

نددمن ا كضيدد ات كضيددا تتضددول ا كضيدد ت  ت دد س عمايددة ا توددك  ا غدد اةع كأن ددر عمايددة طكي يددة تضدددا
عردت تدوي  ا مغ يرت. نضاةكو ل تد يةع إ ا كضي ت   و ات انترةية عر ية من خ ل انتر  وار
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ت دددتغ و عمايدددة ا تودددك  ا غددد اةع فدددع ك ددد  ا كضيددد ات فتددد ت طويادددة مدددن ا ددد من ت دددل ضتدددا  لاس 
ابمد  ت دون كضيد ات  اد ا ا     منا  نينة كضيا تتغي  موا يرت ميرا ر كو ل تد يةعة عاا 

 أخ ى موك ة غ اةيرً من  تو ا ر ك كب ا ت ا ي  ا  ر ية  امغ يرت ا متواةد في ر.
ت ددتل إدا ت ةددودت ا ميددر  فددع ا كضيدد ات كودد ل أ ر ددع كددر تض ل كظددرا ت ا توددك  ا غدد اةع كضيددا تكقددا 

ل ك ميددة موا دديرت ميددر  ا كضيدد ت نددمن ا م دددل ا طكي ددع. ويددتل إنةددر  ادد ا ابمدد  عددن ط يددو ا ددتض 
ا مغدد يرت فددع ميددر  ا كضيدد ت و دد  ا ا ددتض ل كم ددرد ار ا نقطيددة وا  نقطيددة مكددل و ددو  ر إ ددا ميدددر  

 ا كضي ت.
 آلية نمو الطةالب ف  البةيرات:1-2-1-1

تضتر  ا طضر ب مدن أةدل عمايدة ا نمدو كود ل أ ر دع إ دا ا   كدون وا نتد وةين وا يو ديو  وك د  
 نر   ا م  و ت ي تك  أم اً م مرً   مايدة نمدو ا طضر دب. أ  ا  نر   ابخ ى... إن تواف  ةمي  ا 

 .نق  فع أضد ا   ا  نر    يؤد  إ ا تومس عماية ا نمو كأ ما ر
ا ددنق  : تض ددل ا طضر ددب عاددا ا   كدون مددن ثددرنع أ  دديد ا   كددون ا منضددل ويددتل ت ددوي  الكرب  ون

 دب مدن مكدل ا  رةندرت ابعادا وعندمر يدتل ا دت  ا ا طضر ا ةو ةفع مير  ا كضي ت من ا غ س  منو
 ا  نو  إ ا ثرنع أ  يد ا   كون. يتأ  د ا   كونفع ا  ا اة ا غ اةية 

–: يتواةد ا نت وةين فع ا كضي ات كو ل نت ات النتروجين
3ON   خر ةية مت ددتويأتع من م رد 

--Nيدددتل إ ةدددرع ا نتددد وةين  يميرةيدددرً إ دددا ابميندددو عدددن ط يدددو ا ة يرندددرت أو ا ميدددر  ا ةوفيدددة.
2HN 

تموت ا طضر ب وك د تضاا ر يتض   ا نت وةين  دعنوية. عنكوا طة ا طضر ب ويتضد م  م  كرت 
تتأ  دد ابمونيدر  تود ل ا نتد ات كوا دطة ا ك تي يدر واد    3NHا  نو  إ ا ا مير  عادا ود ل أمونيدر

 ا  ماية ت ما ا نت ةة.
ي دت اا مددن  مت ددددتة ةيدة : ي دل ا يو دديو  إ دا ميددر  ا كضيد ات عدن ط يددو م درد  خرالاوس اور

3-مكددل ا طضر ددب كر ودد ل غيدد  ا  نددو  
4POتمددوت ا طضر ددب  دعنددوية. عنددمدد  م  كددرت  ويتضددد

 ا يو يو  إ ا ا مير  كر و ل غي  ا  نو . وتضاا ر يتض  
إ دا يتض   ا يو يو  من خ يدر ا طضر دب ا ميتدة كود ل  د ي  ت دل أةد ام مدن ا يو ديو  ا متضد   

ي ل إ ا ا مواد ا  نوية وك نو ي درال فدع ت  ديب ا ضديدد واب منيدول ا  وا ب وم ل  خ   طكقة
 وا  ر  يول.
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ي تك  ا يو يو  كر مقر نة مد  ا مغد يرت ابخد ى ادو ا مغد  ا وضيدد ا د   لايم دن تدواف   ك د و ة مدن 
ا  كب ي تك  ا مغ   ا مضدد  نمو ا طضر ب فدع م ظدل و   ا ا غ س ا ةو  أومن م رد  ا ت ويد 

فدددإن  35ا  ادددع أ كددد  أو ت دددرو   إ دددا ا يو ددديو ا  ادددع كر ندددرفة إ دددا ن دددكة ا نتددد وةين  ا كضيددد ات
 [.0] ا يو يو  او ا مغ  ا مد  نمو ا طضر ب

ا  ايددة  أن ددر ا  تاددةتضدددد  ميددة ا يو دديو  فددع ا كضيدد ات  ضمددولات أو  ت ا يدد  ت دد س ا ضمو ددة عاددا 
ك تاددة ا يو دديو  كر ن ددكة إ ددا فتدد ت   ايو دديو  ا وا ددل إ ددا ا كضيدد ت مددن ةميدد  ا م ددرد  وي كدد  عن ددر

( إن ا ت مرل ت كي  ضمو ة ي ون منر كرً عن ا ضديا عن    ton/yأو kg/d مضدودت من ا  من )
 ا ة يرنرت فع ا ضو  ا  ر ب.

مدن أةدل  ل( وت تخدmg/lأمر ا ت  ي  ف و  تاة ا يو يو  فع ضةل م ين من ا مير  وي ك  عن ر كد)
 [.7تو يس ضرل ا كضي ت ]

 أشكال الاوساور:1-2-1-2
 ( ا يو ددديو  ا  ادددعTP يددددخل )( وادددو يودددي  إ دددا ةميددد  أوددد رل ا يو ددديو  )ة يةدددع ومنضدددل

  .ا يو يو  إ ا ا كضي ت أضيرنرً كأو رل لا ت تطي  ا طضر ب امت ر و بةل عماية نموار
 (ا يو يو  ا منضلSRAواو ا    يدعل نمو ا طضر ب ). 
 ا يو يو  ا ة يةع ا  نو  ا منضل. 
  ا منضل ا ة يةع غي ا  نو يو يو  ا. 
  ا منضل ا  نو  غي ا يو يو  ا ة يةع. 
  [7ا منضل] غي ا  نو  غي ا يو يو  ا ة يةع. 

 بالاوساور:مصادر التلوث 1-2-1-3

 ي ل ا يو يو  إ ا مير  ا كضي ت عن ط يو:

  خر ةية:م رد   .3
و دول ا يو ديو   نا  ر ب. إوتومل ا م رد  ا نقطية وا  نقطية ا موةودت فع ا ضو  

ي دددنس عادددا أندددو atmospheric depostionا ةدددو  إ دددا ميدددر  ا كضيددد ت مدددن ا غددد س 
و دول لا نقطدع وي تكد  ا  طدل ا مطد   كدر ضو  ا  در ب  اكضيد ت مدن ا م درد  ا م مددة 

  و ول ا يو يو   اكضي ت.
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 داخاية:م رد   .0
 ا كضي ت.مثل ا  وا ب فع مرع  ا كضي تةواع م رد  من داخل 

 ا كضي ت:ثة أنواع  دو ت ا يو يو  نمن توةد ث 
  واو يتنمن انتقرل ا يو يو  من أط اس ا كضيد ت )م درن  ا ضو :الانتقرل نمن

 ا كضي ت.ت  يس ضمولات ا تاوا( إ ا م    
  إعردت ا تدوي  نمن عمود ا مير  وا تع تتندمن خادط  رمدل  ايو ديو  عدن ط يدو

 ا طضر ب.ت امت ر و من مكل ا طضر ب ومن ثل تض    ك د مو 
  ا ضية.تض ي  ا يو يو  من طكقة ا  وا ب ك كب تي   ا  رةنرت 

فدع تدأخ  ا دتةركة نظدرل ا كضيد ات مدن أةدل خيد   دو اً ارمدرً وتا ب ا م رد  ا داخاية  ايو يو  
ضمددولات ا يو دديو  ا قردمددة مددن ا م ددرد  ا خر ةيددة.  د ا ددة وم ر ةددة موددر ل ا توددك  ا غدد اةع فددع 

رك ددة ود ا ددة م ددرد  ا مغدد يرت ا قردمددة إ ددا ا كضيدد ت وا تددع تددؤد  إ ددا نمددو ا كضيدد ات لاكددد مددن مت
فددع  نوا نتدد وةيوتطددوي  ا  ديددد مددن ا نمددر    مضر ددرت ضمددولات ا يو دديو   تددل وندد  قددد  ا طضر ددب.
 من ر:ا تخدمت ا   ا نمر   بغ ا   ا ة يرنرت.

 .تضديد ضمولات ا مغ يرت 
  ضمو ة ا مغ يرتتضديد ن كة م رامة  ل من م رد  ا تاوا فع 
 [ 7تضديد ف ر ية ا تض ل كر ماوثرت ا وا اة إ ا ا كضي ات.] 

 تلوث البةيرات بالمغذيات 1-3
ا كضيددد ات  ا دددتةركة نظدددرلأة يدددت د ا دددرت مت دددددت عادددا تادددوا ا كضيددد ات كر مغددد يرت ولا ددديمر عادددا 

( عادا  (Schindler et al;1974ا كيةدع  ضمو دة ا مغد يرت كددماً مدن ا  مدل ا د   مدرل كدو ا  در ل
 ا يو يو   مغ   يضد  من ا طضر ب.

 نماذج ةساب الاوساور: 1-3-1
ة إ ا ا مير  ومن ر ا تع تو ي   ية انتقرل ا يو يو  من ا ت ك ا مودي ت ا  يرنيةيوةد ا  ديد من   

-Soil and Water Analysis Tools (SWAT)  
-Hydrological Simulation Program FORTRAN (HSPF) 



 GISدراسة التحكم بمصادر التلوث النقطية واللانقطية في بحيرة سد الثورة باستخدام برنامج الـ 

14 
 

- System Hydrological European Transport (SHETRAN)/Grid Oriented 
Phosphorus Component(GOPC) 
طكقددت ادد   ا مددودي ت عاددا ث ثددة أضددوا   ددر كة فددع اي  ندددا  م  فددة مدددى م ةمددة ادد   ا نمددر   

ثد ا  وتندمنتتقيديل ةدودت ا ميدر   فدع عمايدة  و وط ا منطقدة مدن أةدل ا دتخدام ر فدع ا م دتقكل 
و  ا ك د عماية م ري ت أة يت فدع ا كدايدة   TP مقر نة وتقييل ا تدفقرت ا يومية وميمة  ا د مودي ت

( أعطدددا ا نتدددرة  ابفندددل  كر ن دددكة   مايدددة مضر دددرت ا ت ددد يس ا يدددومع HSPFووةدددد أن ا موديدددل)
ا يومع وكر ن كة  ضمو ة   TP( نترة  أفنل  م ري ت ضمولات ا د SWATا و طع كينمر أعطا ا د )

ا  نوية  ل يتل إيةدرد نمدو   )موديدل( وضيدد مدن أةدل تقددي ار فدع ابضدوا  ا مطكدو عاي در  TPا د 
 .[6ا   ا مودي ت ]

 مر تل ون  وتطوي  مدودي ت  يرندية طكقدت عادا كضيد تين فدع كد  ين اعتمددت اد   ا مدودي ت 
 عاا مكدأ توا ن ا  تاة 

Empirical and Dynamic Lake – specific model ما ا ددط ضيرً ت دد وا تددع
Management models . 

 أةل:من  Management modelsنمو    وتل ا تخدال
ض ددرب ت  يدد  ا يو دديو  فددع ميددر  ا كضيدد ت كرلاعتمددرد عاددا إض ددرمات  ت ا يدد  ا يو دديو  فددع ميددر  -أ

  نة. 03ا كضي ت عاا مدى 
ة ا يو دديو  فددع ميددر  تخمددين )تقدددي ( وف ددل ا  مايددرت وا  وامددل ا ميترضيددة ا تددع تضدددد تددوا ن  تادد-ب

  ا كضي ت.
عدددن إدا ت م ددددرد  ا تاددددوا مدددن أةددددل خيدددد  ت ا يددد  ا يو دددديو  فددددع  ا تددددأثي ات ا نرتةددددةتضديدددد -ت

 ا كضي تين.
ميدر   وا داخايدة فدعضمو ة ا يو يو  ا خر ةية  ا ي و كينكوا طة تطكيو ا نمو   ا م  و  تل تضديد 

انتقرل ا يو ديو  مدن  ا م  و   تقدي ا نمو   وا تخدال   ايو يو ةا كضي ت عن ط يو تأ ي  توا ن 
 [.5ا  وا ب ]

تكددردل ا يو دديو  كددين طكقدددة ا ميددر  وطكقددة ا  وا ددب كر ددتخدال موديددل  يرندددع  د ا ددة عمايددةتمددت 
نيويددو ا وي تمددد ادد ا  فددع Onondaga تكددردل ا يو دديو  كددين طكقددة ا ميددر  وا  وا ددب فددع كضيدد ت 
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 ا ت  دددديبةع انطدددد و ا يو دددديو   تددددرك   م دددددلات ا موديددددل عاددددا أ ر دددديرت تددددوا ن ا  تاددددة ويضددددر 
 ا م  والانتور   ة يةرت ا يو يو . ا دم ر ة

 كد:طكو ا ا ا موديل من أةل ا تنكؤ 

مدى ا تغي  ا ضر ل فع مضتوى ا  وا ب فع ا كضي ت مدن ا يو ديو  نتيةدة انخيدر  ضمدولات  .3
 ا يو يو  ا قردمة  اكضي ت.

كر   مة م  تغي  ضمو ة ا يو يو  ا خر ةيدة ا قردمدة  م دلات ا يو يو  ا منطاو من ا  وا ب .0
 [.0 اكضي ت ]

إن عمايدددة ا تودددك  ا غددد اةع يم دددن أن ت دددكب انتقدددرل تغيددد  ا ونددد  ا يي يدددرةع  اكضيددد ت كضيدددا ت دددكم 
تل نم ةدة   يدرت انتقدرل ا مغد يرت  ميرا ر ع  ت و  ا عندمر يتةرو  ت  ي  ا يو يو  ميمتو ا ضدية.

موديدل ديندرمي ع يضدر ع دو ت ا مغد يرت فدع ا كضيد ات  . وادوPC lakeعدن ط يدو وند  نمدو   
ا تيدددرع ت ا كيةيدددة ا  رمدددة ا تدددع تضددددد مرايدددة اددد   ا كضيددد ات  ويتندددمن أادددلا نددضاة ا قايادددة ا  مدددو 
 كر ن كة    ر ت ا مير .

 اع ا  رةدت( Phytoplanktonت ون ا طضر ب وا د  )ضياا ضر ة ا    ت 
 اع ا  رةدت( Macrophyteد ت ون ا  )ضياا ضر ة ا نقية 

يأخ  ا ا ا نمو   ك ين الاعتكر  ا طكقة ا  اوية من ا  وا دب و  دا ك دكب تيرعا در ا قدو  مد  ميدر  
 [.9ا كضي ت ]

 تةديد ةمولات التلوث: 1-3-2
مددددن ا كددددرضثين كد ا ددددة ا ددددتض ل كضمددددولات ا تاددددوا ا م ددددموي و ددددو  ر )إعددددردت تو يدددد   مددددرل مةموعددددة
وأخدد ى غيدد  نقطيددة إ ددا ا م ددرد  ا مرةيددة وتأثي اددر عاددا ا م ددرد  مددن م ددرد  نقطيددة  ا ض دد (

 تضديدددد ا   مدددة كدددين ةدددودت ميدددر   GISوكم دددرعدت ك ندددرم  ا دددد  (ἐ-ROنمدددو   ) لا مرةيدددة. ا دددتخد
ابن ددر  وضمددولات ا تاددوا ا تددع يددتل  دد ف ر إ ي ددر وتددل تضديددد تددأثي  ع مددة م ددرد  ا تاددوا ا نقطيددة 

 .وغي  ا نقطية عاا   ية انتور ار
طكو ا ا ا نمو   عاا أضد ابن در  و  دا  تضديدد موامد  كديادة   د س ضمدولات ا تادوا ا م دموضة 

  تض ين ةودت مير  ا ن  .
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– COD)ض رب ضمو ة ا تاوا  وا ثواكت. يتلعدد  كي  من ا متغي ات  (ἐ-ROيتنمن نمو   )
BOD ا ا نمددو   ادد م ددب. ا ددتخدل( ا م ددموضة ا  ايددة عنددد ضدددار ابعاددا   ددل م ددد  تاددوا أو 

  solution A – solution B-solution Cوتل امت اي مةموعة ضاول اع: 
ا ضد ابم دا مدن ضمو دة ا تادوا ا  ايدة ا م دموضة خر دة ضمو دة ا م درد   ابول تضقيوالامت اي 
كقيدة ابادداس وميمدة اد   ا ضمو دة ادع اب كد  مقر ندة ككقيدة ا ضادول و  دن مددد  ا نقطيدة و فد غيد  

 ل إ ا تداو  فع ةودت مير  ا ن  .يؤد  كر مقرك
تل امت اي ا ضل ا ثرنع من أةل تض ين ةدودت ميدر  ا ن د  وا مضرفظدة عادا ا ضر دة ا كيةيدة  ان د  اد ا 

 يتطاب ا ا ا ضل من    س ك   م رد  ا   س ا  ضع أو ا  نرعع إ ا ا ن  . 
ن ةدودت ميدر  ا ن د  كن دكة مقر نة كر ضاين ا  ركقين فإن ا ضل ا ثر ا ي تك  ادو ا ضدل ابمثدل  تض دي

إن تطكيدو متطاكدرت اد ا ا  دينر يو  م تي ة عادا ا د غل مدن  يدردت ضمو دة ا تادوا ا  ايدة ا م دموضة.
 [.33ية ل من ا مم ن وكو ل ف رل  يردت وتض ين ةودت مير  ا ن   ]

   و   ا عاا ابضوا  ا  ر كة ا  غي ت. ا  كي تةعاا ابضوا  ا  ر كة  SWATطكو نمو   ا د 
 (Total Maximum Daily Load) (TMDLو ض ددرب ضمددولات ا تاددوا ا يوميددة ابعظميددة)

[11]. 
 مساهمة المصادر النقطية واللانقطية ف  ةمولات التلوث: 1-3-3

تدل ا ت  يد  فددع ك د  ا د ا درت عاددا تق ديل ود ا دة م ددرد  ا تادوا وتضديدد ن ددب ا تادوا ا قردمددة 
 ل تطكيو موديل مضر رت ةودت ا مير  من ر خ ل ا طق  ا ةرس وا طق  ا  طب. ت

(USEPA-QUAL2E( ونمو   تضايل ا  رمل )Factor Analysis) (FA  تل تق يل م رد .)
(. طكقدت اد   ا د ا دة عادا ضوندين  در كين FA)( و USEPA-QUAL2Eتاوا ا مير  ض ب)

  مختايددين فددع ايطر يددر كر ددتخدال عوامددل خر ددة ترك ددة لا ددتخدامرت اب انددع فددع ظدد وس ا طقدد
 ا  طب وا طق  ا ةرس.

عاددا ا تقدددي ات ا مكرودد ت  ضمددولات ا تاددوا ا نقطيددة ا داخاددة  QUAL2Eاعتمدددت مضر ددرت موديددل ا ددد 
 PEا م رفئ ا  د رنع  م رمل- مثل:يضتر  ا موديل إ ا م رم ت خر ة  عند تةم  ر.  ام رد 

ا دت مرل عوامدل ا دتخدال كر ن كة  نم ةة ا م رد  غي  ا نقطية فقد تدل  ا م ر ةة.ف ر ية عماية  –
)عاا ا  غل مدن م درامت ر ا قايادة فدع ا  نرعية ض رب ضمولات ا تاوا  اب انع. وعندم رضرت 

 ا تخدمت م رم ت خر ة  ا  نو (ضمو ة ا مغ يرت ومن ضمو ة ا تاوا 
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(L/E Load for Employeeل   ) [  30ماوا مختر.] 
ا د   يقد   Dese-Zeroتاوا فع ضو  ن د  كني  أ اوب ا م ر ةة تل د ا ة وتق يل م رد  ا 

فدددع ايطر يدددر وطكدددو نمو ةدددرن  Veniceفدددع ا ق دددل ا ودددمر ع ا وددد مع مدددن ا ضدددو  ا  دددر ب  كضيددد ت 
 مختايرن  د ا ة تأثي  م رد  ا تاوا عاا ا ن  :

 مضر ددرت عمايددة انتقددرل ا ماوثددرت فددع ا ضددو  ا  ددر ب فددع ظدد وس ا طقدد   QUAL2Eموديددل -
 ا ةرس  ام رد  ا نقطية.

 مضر رت عماية انتقرل ا ماوثرت فع ا ضو  ا  ر ب فع ظ وس ا طق   Basin-Swatموديل  -
 ا  طب  ام رد  غي  ا نقطية.

  مرياع:ومد وةد أن ا تق يل ا  اع  ام رد  فع ظ وس ا طق  ا ةرس 
ا تدفقرت من مضطرت م ر ةة   س  ضع و  س  ضع مكرو   نقطية تو عتم رد   03%

  نرعع. امير  ا  طضية و  س 
تو عددددت مددددن و ددددول ا ميددددر  ا ةوفيددددة فددددع ف ددددل ا  كيدددد  و وافددددد منددددوات ا دددد   ا قردمددددة مددددن  03%

 ابضوا  ا  ر كة ا مةرو ت
 فع ا ي ل ا مط   م مت ا ضمولات ا وا اة  مرياع:

 ضمولات مردمة من ا ة يرن ا  طضع 13%
 ضمولات مردمة من ا م رد  ا نقطية 37%
 [.31   من ابضوا  ا  ر كة ا مةرو ت]من ا مير  ا ةوفية ومنوات ا  77%

مددن أةددل تضديددد ن ددكة م ددرامة  ددل مددن ا م ددرد  ا نقطيددة  SWAT ا دددويم ددن ا ددتخدال نمددو   
أظ دددد ت ك دددد  ا د ا ددددرت أن  ا  ددددر ب.وا  نقطيددددة فددددع ضمددددولات ا تاددددوا ا قردمددددة مددددن ا ضددددو  

ا كضيد ت مدن ا ضدو   نقطية ت تك  ا م رال اب ك  فع ضمولات ا تاوا ا قردمة إ اا ا م رد  غي  
مدن ا ضمو دة  %7من ضمو ة ا ماوثدرت ا  ايدة وأن  %97 م رامت ر إ اا  ر ب ومد و ات ن كة 

ا متكقيددة تددأتع مددن ا م ددرد  ا نقطيددة ويي دد  ادد ا ابمدد  ك ددكب ماددة ا منوددآت ا  ددنرعية وت دد يس 
منددو ا مةددر   فددع ا كضيدد ت و دد  ا ك ددكب ا ددتثمر  م ددرضة ا ضددو  ا  ددر ب ا م ددتخدل فددع أةدد ام 

ا   اعدددة ادددع ا م دددرال ا م ددديط  فدددع ا تادددوا غيددد  ا نقطدددع وأن ضمو دددة  ا   اعدددع وت تكددد  انودددرط 
 [.34ا ماوثرت م تكطة كن كة م رضة اب انع ا   اعع ]
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 GISأ س ميل مدن مةدر   ابن در  كر دتخدال تطكيقدرت ا دد  00 نم ةة ة يرنوفع د ا ة أخ ى تل 
م ددرد  ا تاددوا غيدد  ا نقطيددة ا قردمددة مددن اب انددع ا منطقددة ا مد و ددة يتددأث  ك مددن %50وةددد أن 
مدن ا ماوثدرت يدأتع مدن ا م درد  ا نقطيدة  %5وماوثة كمير  ا  يول وابعر دي   %33ا   اعية و

[37.] 
و ت قدددب م دددرد  ا يو ددديو  ا نقطيدددة وا  نقطيدددة تدددل تقيددديل مددددى م ةمدددة مدددواد ماوندددة مركادددة  ات قدددب 

ا دددتخدام ر  مؤوددد ات  ت قدددب وتضديدددد م دددرد   كوا دددطة أة ددد ت خر دددة مثدددل ا ددد ادومين مدددن أةدددل
فددع ةنددوب ن دد   Table Rock Lakeا يو دديو  ا نقطيددة وا  نقطيددة نددمن ا ضددو  ا  ددر ب 

تددل تقيدديل ادد   ابنددواع تك ددرً  اقددد ت عاددا تتك  ددر وعدددل مركايددة امت ا اددر  مي ددو   فددع ا ولايددرت ا متضدددت.
مومد   37فدع  تأ ك دة مير درتل إة ام  ر .وت  ك ر بةل ا تنكؤ كر ت ا ي  ا  ضيضة  ايو يو  ا مق

 فع  نة واضدت من أةل مير  ت ا ي  ا يو يو  ا منضل ا  اع 
ط و ا تضايل ا ضديثة ض ر ة كمر فيو ا  يرية  تقدي  م ظل ابنواع ا  يميرةية فع  ل من ا م رد  

موامددد   تضديدددد  GISوا ميدددر  ا م دددتقكاة وم دددرد  ت ويدددد كميدددر  ا وددد ب ومدددد تدددل ا دددتخدال ك ندددرم  ا دددد 
 الاختكر ات ابمثاية ا مضتماة

- F -, cl -,Br ,- ا دتخدام ر:  ا تدع تدل ا ودوا د ا  در كة 
2, No -

3,No 3-
4,Po 2-

4So   وتدل
 تضايا ر عن ط يو ة ر  ا   موتوغ افير 

 تضايا ر عن ط يو  وتل  K+ة 2Mg+ة2Ca+ة Na+ا تخدام ر: ا تع تل  ا ووا د ا موةكة
Inductivity coupled plasma emission spectroscopy (ICP-OES))) 

 ا م ر ةدة وأنت تك  مؤو  مثر ع  ات  يس ا خر   من مضطرت -Brومد تو اوا إ ا أن ور دت ا د 
كدين ميددر  ا  د س ا خر ةدة مدن مضطدرت ا م ر ةدة وا تدع تددل  مييدد  اتمييد ت تكد  مؤود  - Fودر دت 

 [.36ر ةت ر كر ياو ايد ]م ر ةت ر كر ياو ايد وكين ا مير  ا تع  ل يتل م 
 التةكم بمصادر التلوث ودراسة تأثير استخدامات الأراض : 3-3-4

أظ دد ت ك ددد  ا د ا دددرت ا تددع مدددرل ك دددر مةموعدددة مددن ا  امدددرم تغيددد  ت  يدد  ا مغددد يرت ا قردمدددة مددد  
 قددد م نددت ادد    ا ة يددرن ا  ددطضع مدد  تغيدد  أنددواع وا ددتخدامرت اب انددع فددع ابضددوا  ا  ددر كة.

 ا تض ل كم رد  ا تاوا غي  ا نقطع.ا نتيةة من 
 ا  ويد مرمواطكقت  ينر يوارت مختاية  اتض ل كم رد  ا تاوا نمن ا ضو  ا  ر ب  كضي ت فع 

 Lake Ecosystemا كضيد تكوند  موديدل لانتقدرل ا يو ديو  وا ة يةدرت ا  ر قدة مدن وار دا ميدر  
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Effect Dose-Sensitivity   ي دد س كدددد  ا ددLEEDS كضيدد ت   نمددو   عاددا اتددل تطكيددو ادد ا ا 
  ينر يواين:تضت 

 .% 43 ا كضي ت كن كةا وام ة عاا  انتر  ا م رن فع ضرل  يردت  .3
 فع ضرل خي   ميرت ا يو يو  ا وا ل من اب انع ا   اعية  مير  ا كضي ت. .0

  دوضظ ا ديددرد عادا ةدودت ا ميدر . م مادة( دل ي ضدظ فدع ا  دينر يو ابول تدأثي ات ماضوظدة )تددأثي ات 
sechi depth (3.0% )( وتندرم  ا دد 3.0%) COD( وا دد % 3.1ت  يد  ا يو ديو  ا منضدل )

 ميددة ا يو دديو  ا تددأثي  اب كدد  وا ماضددوظ وددواد فددع ا  ددينر يو ا ثددرنع ضيددا أنددو عندددمر تددل خيدد  
فدع ميدر  ا كضيد ت  مدر أن    %03من اب انع ا   اعية فقد نق ت ضمو دة ا يو ديو  كن دكة  ا قردل

( %31(ونقدد  ا يو دديو  ا منضددل )6%) sechi depth( وا داد ا ددد 00%) COD تنددرم  ا ددد
[35.] 

ا  كيد ت فددع تاويدا ا كضيد ات تدل تطددوي   نقطيدة وم درامت رفدع خ دو  أاميدة دو  ا م درد  ا دد  
ا د  نقطيدة  اماوثدرت فدع ا ضدو  ا  در ب فدع ودمرل تدريوان. تدل  ابمثاع كر م رد موديل  اتض ل 

 مثل: ضاول  اتض ل ك    ا م رد  امت اي مةموعة من ا
 Detention ponds-Grass swales-Buffer strips 
وضدددد م دددل ا  ا ددة   ددل مددن  GISتددل إيةددرد ا موامدد  ا مثاددا   ددر عددن ط يددو ا ددتخدال ك نددرم  ا ددد   

 تاا ا ضاول ضيا  رنت ن كة ا  ا ة ا  ر قة منا يو يو  وا مواد 
  %54اضتةر (   )كضي ات Detention ponds د         
 %43 )أعورب م تنق ية( Grass swale د             
 [.30]%17 )نطرو ضمرية(    Buffer strips  د         

فددع  Beiyunheأةدد   كضددا  م  فددة خ ددرة  ا ة يددرن ا  ددطضع نددمن ا ضددو  ا  ددر ب  ن دد  
غركدرت  –أ اندع   اعيدة  وادع:ا  ين وا    يضدو  عادا ثد ا أندواع مدن ا دتخدامرت اب اندع 

 TPأظ دد ت ا نتددرة  أن ا ت ا يدد  ا و ددطية  ددد  (.N&Pتددل م امكددة ومقر نددة ت ا يدد  ا مغدد يرت ) ومدد ى.
ومدددد  رندددت  mg/l 3.35ا غركدددرت  >mg/l 3.00ا قددد ى  > mg/l 3.44اب اندددع ا   اعيدددة  فدددع

ا دفقددة ابو ددا  ةميدد  ا مؤودد ات وانددضة عنددد ا ددتخدامرت اب انددع ا ث ثددة وفددو ا ت تيددب ا قدد ى   
 ا غركرت   اب انع ا   اعية
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فددع ا ة يرنددرت ا وا دداة مددن ا قدد ى واب انددع ا   اعيددة  TP&TNو ددوضظ أن ا ت ا يدد  ا و ددطية  ددد 
ت ايدددل اددد ا ابمددد  ك دددكب ا تادددوا  ا غركدددرت. تدددلمن دددر فدددع أ اندددع  مددد ات 7-0كدددد ا مضيطدددة أعادددا 

يدددات ا ضود ية ا تددع كر  د س ا  دضع وا مددواد ا م دتخدمة بغد ا  ا   اعددة ولا ديمر اب دمدت وا مك
 [.39تنت  تاا ا مغ يرت ]

 م  فة دو  ا   اعة وا تخدامرت اب انع تل د ا ة تدأثي  ا دت مرل ا  دمرد عادا ضمو دة ا يو ديو  
 مضر درت  SWATت  يدر. تدل تطكيدو ك ندرم  ا دد  فدع Ulubat إ دا كضيد تفع ا ة يرندرت و  يدة انتقر دو 

قطية و   ا ا  مايرت ا يي يرةية ا م تكطة كض  ة ا مير  ضمو ة ا يو يو  من ا م رد  ا نقطية وا  ن
انتقدرل ا  ديدد مدن أود رل  ض  دة SWAT ا ديضر ع  وا   وكيرت ونمو ا م  وعرت ودو ت ا مغ يرت.

ا يو يو . وأظ  ت نتدرة  ا د ا دة أندو عنددمر تدل مندرعية  ميدة اب دمدت ا   اعيدة ا م دتخدمة فدإن 
تدددل تخيدددي  ا دددتخدال اب دددمدت ا   اعيدددة فدددع ا ضقدددول  نددددمروع %10ضمو دددة ا يو ددديو  مدددد ا دادت 

 دوضظ أن  كر ت تيدبة %6333336 ةل انتقرل ا يو يو  إ ا ا كضي ت مد  فإن %03313373كن ب 
 [.03ا   مة كين ضمو ة ا يو يو  وم دلات تطكيو اب مدت ا   اعية  رنت خطية ]

 اتنكدؤ كتدأثي  ا دتخدامرت اب اندع  ي تمدد عادا مرعددت في يرةيدة ا د   SWAT ا ددوي دتخدل نمدو   
و قددد وددرع ا ددتخدال  ا دد منةطوياددة مددن  ا مغدد يرت  يتدد اتا ميددر  وا  وا ددب وضمو ددة  عاددا موا دديرت

ا ك نددرم  ا مدد  و  مددن أةددل تقيدديل ةددودت ا ميددر  وا تغيدد ات ا  ميددة فددع ابضددوا  ا مرةيددة وا تددع   ددر 
 ع مة كر تخدامرت اب انع ا   اعية.

 ا تدع guchengا  ديد من ا د ا رت ومن ر ا د ا ة ا تع أة يت عاا كضيد ت  فع SWAT ا دطكو 
تددل مضر ددرت تدددفو ا ة يددرن وضمددولات ا مغدد يرت. أظ دد ت  فددع ا يركددرن.   Yangteتقدد  أ دديل ن دد  

عمايددة ا م ددري ت  انمددو   ومقر نددة ا نتددرة  ا تددع تددل ا ض ددول عاي ددر كر نم ةددة وا قدديل ا مقر ددة تقر كددرً 
ية ا مضر رت ت و اً وف مرً أفندل لآ يدة تددفو ا ة يدرن وضمو دة ا مغد يرت كر ن دكة م قولًا أعطت عما

 .[21]  اتغي ات ا تع تنوأ نتيةة ا تخدامرت اب انع وعمايرت ا   اعة وا  طل ا مط  
 عمليات تةليل الةوض الساكب: ف  GISاستخدام نظام ال   3-3-5

 ا مختايدددة فدددعرت ا ةغ افيدددة كتطكيقرتدددو اندددرا توةدددو واندددم ومت ايدددد ضدددول ا دددتخدال نظدددل ا م اومددد
إم رنية تضديد ضمو ة ا مير  مدن  GIS ا دمن الا تخدامرت ا وا  ة  ك نرم   ا مير ةد ا رت تاوا 

ا دتخدل  ا ماوثرت وا  وا ب وتقييل ا مور ل ا كيةية ا نرتةة عن ا تغي  فع ا تخدامرت اب اندع.
 [.00] يد ا موام  وم رضرت ر ا م ككة  اتاواا ك نرم   تضديد م رد  ا تاوا غي  ا نقطع وتضد
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ا دددتخدامو  تطدددوي  أ دددر يب ا  مدددل مدددن خددد ل ونددد  أ ددد   دددضيضة  ا ك ندددرم  فدددعت مدددن أاميدددة 

نم ةددة  ا  ددر كةةإدا ت ابضددوا   وا يينددرنرتة ا تاددواة ا مرةيددة  م امكددةلا ددتغ ل وتنميددة ا مددوا د 
 [. 01مير  ا و ب]تضديد م رد   ا ةوفيةةإدا ت ا مير   ا مط  ةا ة يرن 

عمايدرت تضايدل انتقدرل ا ماوثدرت فدع ا ضدو   فدع GISوفع د ا رت عديدت تل ا تخدال ك نرم  ا دد 
ادفت إ ا تأمين م اومدرت تقنيدة  ات  داة كر  مايدرت ا طكي يدة ا تدع  ا  ر ب ومن ر ا د ا ة ا تع

 ت ا كدياةتة   فع ا ضو  ا  ر ب وا تنكؤ كر تأثي ات ا نرةمة عن  ينر يوارت ا دا  

 (:WCMSيت ون نظرل ا د )

The watershed Characterization and Modeling System Software 
Application 

 ا    يؤمن ا موام  ا مثاا بخ  ا  ينرت. مضر رت ا تدفوموديل  -                     

 موديل  تضديد   عة ا ة يرنرت. -
 موديل  مضر رت ةودت ا مير . -
 [.04م تويرت ا تاوا]موديل  تضديد  -

 Spatialا تضايددل ا م ددرنع  تطكيددو ط يقددةومددد ك انددت ك دد  ا د ا ددرت عاددا إم رنيددة ا ددتخدال 
Analyst   و وددمرل ينددفددع ف ددل كيرنددرت تاددوا مةددر   ابن ددر  فددع ابضددوا  ا مرةيددة فددع مقرط ددة تو

د ا كرضدددا أن واددو عدددد ا ك تي يددر ا ك ا يددة ا  و يو ميددة وةدد ايطر يددر. تمددت د ا ددة مؤودد  كيةددع واضددد
مد   م ضظدة ع مت در مد  GIS ا ددا تخدال من ةية تطكيقدرت ا تدو ع ا م درنع  اماوثدرت فدع ك ندرم  

عددددددد ا  ددددد رن فدددددع ا قددددد ى وا مددددددن ا مةدددددرو ت  ام دددددد  ا مدددددرةع أعطدددددا نتدددددرة  م يكدددددة مدددددن ا نتدددددرة  
 [.07ا مقر ة]

 Schematic Networkنم ةددة نوعيددة ا ميددر  و  ددا عكدد  ا خيددر   فددع GISا ددتخدل نظددرل ا ددد 
Processing [ 06و  ا  ض رب ضمولات ا نت وةين.] 

مؤخ اً تل ت ايط ا نوم عاا ط و تقييل وا تض ل كم رد  ا تاوا غي  ا نقطية وم ظل ا   ا ط و 
 عكر ت عن مودي ت وك ام  ضر وكية م تكطة كنظل ا م اومرت ا ةغ افية.
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 الاصل الثان 

 منطقة الدراسة

 مقدمة:

ضل ا  و   عاا ا ورطئ ا و مع  اكض  ا متو طة يوةد فع ا ضو  ضوا ع يق  ضو  ا  ر     
ن    ةي ع تة   كرتةر  ةنوب غ بة ي تك  ن   ا  كي  ا ومر ع ا د   ي دب ةندوب مديندة  03

ا   مية أ ك  ا   ابن ر  و قد تل إنورم ا  ديد من ا  ددود عادا مةدر   اد   ابن در  وأغادب اد   
  د ا ثو ت عاا ن   ا  نوك .  ا  دود مخ  ة  ا   ومن ر 

  study areaالدراسة: منطقة 2-1

 .منطقة الدراسة ه  الةوض الساكب لبةيرة سد الثورة على نهر الصنوبر

 المواصاات العامة لةوض سد الثورة:2-1-1

 :الموقع2-1-1-1
 مددن ا ةم و يددة ا   كيددة ا غ كددعتقدد  منطقددة ا ضددو  ا  ددر ب  ن دد  ا  ددنوك  فددع ا ةدد م ا وددمر ع 

ا  ددو ية عاددا ا منضددد ات ا غ كيددة  منطقددة ا ةكددرل ا  ددرضاية ومددن ا وددمرل تتددرخل منطقددة ا ضددو  
ا  ر ب  ان د  ا  كيد  ا ودمر عة أمدر مدن ا ةندوب ف دع تتدرخل منطقدة ا ضدو  ا  در ب  ن د  دييدة 

 دددل مدددن ا   ميدددة  37ضدددوا ع ويةددد   مدددن ة دددة ا غددد ب إ دددا ا كضددد  ابكدددي  ا متو دددط عادددا ك دددد 
 (.3-0ا و ل)

ل. تنضدد  ا  ديوي فدع 3760ا نقطة فع منطقة ا ضو  ا  ر ب اع ممدة ةكدل متدا ا كر غدة أعا
ا ق دددل اب كددد  مدددن تندددر ي  اب   ةكايدددة و ثيددد ت  ابةددد ام ا  ايدددر كوددددت مدددن ا وددد و إ دددا ا غددد ب.

. فددع ابةدد ام اب ثدد  عاددواً يوةددد %73إ ددا %33تتنددوع ا منضددد ات ا طو يددة وا مرةاددة مددن  ا ددت لة
تقطددد  ا منضدددد ات كر  ديدددد مدددن ابن دددر  ا  دددغي ت وابن دددر  اب كددد  ن دددكيرً  خيندددرتةا منا  ديدددد مدددن 

وا ةددداول ا  ددغي تة كددر ق ب مددن مددرع ا ن دد  ا  ةي ددع ت ددكم منطقددة ا ضددو  ا  ددر ب  ان دد  أ ثدد  
 م عمودية تق يكرً.كا ن   ت  وضول مرعتموةرًة وت كم ا منضد ات أ ث  انضدا اً 
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م ددل  (.1-0منتظلة ممدود ومطول إ ا ضد مدر ا ود ل ) إن و ل منطقة ا ضو  ا  ر ب غي 
 دل 03تضويل ديية.  م دل ا طول او ضوا ع   ل   دت4و ل   د ا ثو ت 33إ ا 0ا     ضوا ع 

  [27] .ديية ل   دت تضويل 30  د ا ثو ت ضوا ع 
توةددددد ك دددد  ابوددددةر   أن منطقددددة ا ضددددو  ا  ددددر ب اددددع م دددد ات كودددد ل  رمددددل مددددن ابوددددةر ة

وخ ل ف اع ا  كيد  وا  ديس ت دون ابةد ام   ثيية ا من   ة فقط فع ا ة م ابعااةوا وةي ات ا 
( خ يطة ا ضو  ا  ر ب  ن   0-0يكين ا و ل) ا منخينة مغطرت كأعورب متنرث ت غي   ثيية.
( يكين ا ضو  ا  ر ب  ن   ا  دنوك  و دد 1-0ا  نوك  نمن ا ضو  ا  رضلة أمر ا و ل )

 .( منظ  عرل  كضي ت ا ثو ت4-0 ل )وكضي ت ا ثو تة ويكين ا و
 

 
 

 ا ثو ت د (  و ت فنرةية  كضي ت 3-0ا و ل)                               
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 ( خ يطة ا ضو  ا  ر ب  ن   ا  نوك  نمن ضو  ا  رضل0-0ا و ل )                       
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 وا كضي ات ا مقرمة عايو( خ يطة ا ضو  ا  ر ب  ن   ا  نوك  وا  دود 1-0ا و ل )         
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  كضي ت  د ا ثو ت عرل ( منظ 4-0ا و ل )                                

 النهر والوادي النهري:2-1-1-2
ي دتمد ا تيرعدو فدع  ن   ا  نوك  او واضد مدن ابن در  ا  رمدة فدع ا منطقدة ا  درضاية فدع  دو ير.

ل ويتود ل ا  ديدد مدن 3133ع مدر يقدر ب ا منضد ات ا غ كية من منطقة ةكدرل ا  درضل عادا ا تيدر
وا ددتمد ا ددل ا  ددنوك  ك ددكب ت وينددة ا ن دد  ا نروددئ مددن ا تقددرم أاددل  ا ةددداول وابن ددر  ا  ددغي ت.

 افدين وامر ن   ط ةرنو ون   دييدة ي دي  اد ان ا ن د ان مكدل كاوغ مدر نقطدة الا تقدرم كود ل ودكو 
 دل ا  مدو فددع ك د  ا مندرطو مددن واد  ا ن د  عميدو ةددداً ضيدا ي ا غ كددع.متدوا   فدع الاتةدر  

منضد ات ا دواد  ودديدت الانضددا  مةد دت مدن   ل. 0إ ا 3ل ويت اوي ا     من  433إ ا 173
ا غركددرت وددكو عموديددة فددع ك دد  ابمددر ن مدد  غطددرم ت كددة غيدد   ثيددس ومتنددرث  وانددرا مددد ةرت 

ا وتدد  ع.   اعيددة فددع ك دد  ا منددرطو وكددر  غل مددن أن ادد   ا مددد ةرت  ددغي ت ةددداً إلا أن ددر تضدد  
تقطدد  منضددد ات ا ددواد  ك دددت ةددداول  ددغي ت وددديدت الانضدددا . وفددع ضددرل ابمطددر  ا غ يدد ت يةدد   
ا يي  ا مؤ س من ا مير  وا  وا ب مكرو ت إ ا مرع ا ن   ا د   ي دون فدع امتداداتدو ا  اويدة ةيدد 

ا ق   ل. و  333-73ل إ ا  37 -33ا ت وين منضد اً ك مو إ ا اب يل ضيا يت اوي ا ا ا  مو 
ل فع ا ا الامتداد يوةد  3.7مغطا كض ا خونة و خو   كي ت متي مة  ات أمطر  ت ل إ ا 
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 مية  غي ت من ا  مل كرعتكر  أن ا منضد  انر وديد ا ميدل  د ا فإندو ي دتق  فدع الامتدداد ا  دياع 
د ةددة ويددنق  فددع %53-63 ان دد  .انضدددا  ا ن دد  فددع  ا ةدد م ا ةكاددع وددديد ا مددي ن ي ددل إ ددا 

كر ن ددكة   دددت تضويددل  %40.9و  كر ن ددكة   ددد ا ثددو تة %16.7داد ا متو ددط وا  ددياع إ ددا الامتدد
 [27]. ديية

 تعريف سد الثورة:2-1-1-3

إن  د ا ثو ت عكر ت عن  د ضة     درمع كندوات مدن ا مدواد ا غندر ية وث ثدة طكقدرت مدن ا ي تد  
 الانتقر ية.

ل ميددول ا وةددو ا  اددو  مددن ا قمدددة  3373ل. ا طددول عنددد ا قمددة  00.5الا تيددرع ابعظمددع  ا ددد 
 .3/0.57وا ميل ابدنا منو ي ردل  3/0ي ردل  303.0وضتا ا من وب 

 ند اب ر رت. ع3/0.57عند ا قمة و .3/0ميول ا وةو ا  ياع متغي ت وت ردل
وا  ن دد  ا  تدديل عكددر ت عددن نددوات  مر  يددة وغنددر ية  مايددةإن  ددخو  اب ددر  عكددر ت عددن  ددخو  

 .[27]ل  0ع   ا قمة  غنر يةةم   ية 
 المواصاات الهندسية للةوض الساكب:2-1-2

 :م رضة ا ضو  ا  ر ب 
  ياو مت  م ك  066ت ل م رضة ا ضو  ا  ر ب  ن   ا  نوك  ضوا ع 

 : طول ا ضو 
كاددط طددول ا ضددو  ا  ددر ب ا نددرت  عددن   ددل أطددول خددط م ددتقيل كددين م ددب ا ن دد  وأك ددد 

 21kmنقطة 
 :ا     ا و طع  اضو  ا  ر ب 

 )م رضة ا ضو  /طول ا ضو (. km 6.03كاط ا     ا و طع  اضو  ا  ر ب 
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  طوكة ا  وام ا ن كية( – ا ض ا ت-ا تكخ ) المعاملات المورفومترية2-1-3

د ةددة ا ضدد ا ت:  قددد تمددت د ا ددة ا نظددرل ا ضدد ا    طكقددة ا  ددوام ا ق يكددة مددن ا  ددطم  ضددو  ن دد  
  ا ثو ت.ا  نوك  و  ا من خ ل مضطة   د 

د ةدددددة مةويدددددة 22.91كر قير دددددرت ا  ظمدددددا: يتددددد اوي ا متو دددددط ا  دددددنو   د ةدددددة ا ضددددد ا ت   كدددددين 
مةوية  ة( د ة30.19إ ا) ا  ظما ا مطاقةد ةة مةوية. يم ن أن ت ل د ةة ا ض ا ت 22.13

( د ةدددة مةويدددة فدددع وددد    دددرنون ا ثدددرنع  مدددر ادددو 30.05فدددع وددد    ب وا  دددغ ى ا مطاقدددة )
 ة( د ة35.44رت ا  غ ى: يت اوي ا متو ط ا  نو  كين )(. فع ا قير 3-0مونم كر ةدول)

د ةددة  (04.49مةويددة وت ددل د ةددة ا ضدد ا ت ا  ظمددا ا مطاقددة إ ددا ) ة( د ةدد36.33مةويددة و)
( د ةدة مةويدة فدع ود    درنون ا ثدرنع  مدر ادو 0.70مةوية فدع ود    ب وا  دغ ى ا مطاقدة )

 (.0-0مكين فع ا ةدول )

 [28] .ة وا و  ية  د ةرت ا ض ا ت ا  ظما فع منطقة ا ضو  ا  ر ب( يكين ا متو طرت ا  نوي3-0ةدول)

ا متو ددددددددددددددددددط  2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 ا  نة
 ا و   

 12.87 13.2 11.24 12.8 12.27 13.38 12.82 13.87 11.67 14.6 (0 رنون)
 14.54 14.2 13.8 14.5 14.51 14.6 13.74 11.08 16.3 15.31 وكرط
 17.94 16.23 20.52 17.8 17.24 18.5 19.56 13.74 18 19.91   ا  
 20.41 19.8 21.98 19.1 19.91 22.2 22.1 18.74 18.7 21.4 ني رن 
 24.58 24.15 23.5 26.02 24.24 24.95 23.4 27.64 23.1 24.2 أير 

 28.33 29.28 29.61 28.3 27.33 27.46 28.4 28.74 26.69 28.9 ض ي ان
 29.91 24.83 29.8 30.4 28.58 29.33 31.6 30.6 29.7 29.33 تمو 
 30.19 24.96 30.27 29.34 29.73 30.9 29.88 31.44 29.71 30.44  ب
 28.35 27.96 28.2 29.2 28.8 25.67 29.7 29.2 28.56 27.84 أياول

 25.68 25.3 24.26 26.98 24.2 23.8 28.9 26.35 26.2 25.15 (3تو ين)
 19.81 21.29 20.02 20.6 18.4 18.4 21 20.04 20.84 17.7 (0تو ين)
 14.17 15.6 14.25 14.97 12.98 16.31 13.8 14.5 11.78 13.3 (3 رنون)

ا متو ددددددددددددددددط 
 ا  نو 

22.34 21.79 22.37 22.91 22.13 21.52 22.5 22.29 22.23  
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 ا  ددر ب:ع منطقددة ا ضددو  ( يكددين ا متو ددطرت ا  ددنوية وا ودد  ية  ددد ةرت ا ضدد ا ت ا  ددغ ى فدد0-0ةدددول )
[28]. 

ا متو ددددددددددددددددددط  2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 ا  نة
 ا و   

 8.52 8.76 6.5 8.96 8.46 8.4 8.83 9.94 6.86 9.96 (0 رنون)
 9.57 9.89 9.25 11.2 9.97 9.5 9.14 6.55 10.4 10.27 وكرط
 12.32 11.3 14.7 12.5 12.12 11.99 12.79 8.88 12.2 14.4   ا  
 14.85 14.35 16.4 13.91 16.4 15.66 15.13 13.13 13.8 14.9 ني رن 
 18.15 17.7 18.13 20.3 18.03 17.85 17.6 19.41 16.5 17.86 أير 

 21.55 22.62 22.73 22.24 21.99 20.17 21.28 20.76 21.1 21.1 ض ي ان
 23.77 24.1 24.1 24.8 23.46 22.41 24.1 23.93 23.99 23.01 تمو 
 24.49 24.26 25.45 25.1 24.7 24.07 23.64 24.94 23.98 24.31  ب
 22.25 21.65 23.2 23.5 22.6 19.4 22.83 22.5 22.14 22.45 أياول

 19.46 18.97 19.11 21.12 18.26 17.82 21.33 19.89 19.14 19.25 (3تو ين)
 14.38 15.5 15.55 15.3 12.5 13.23 15.5 14.51 14.69 12.6 (0تو ين)
 9.65 11 9.5 10.4 8.13 11.56 8.6 10.54 7.35 9.8 (3 رنون)

ا متو ددددددددددددددددط 
 ا  نو 

16.66 16.01 16.25 16.73 16.01 16.39 17.44 17.05 16.68  

 

ا تكخ : كر  غل من ا ق ب من ا كض  ابكي  ا متو ط إلا أن أامية ا تكخ  ا ض    طم ا ميدر  
ر ي تك   كي اً وي  ى   ا إ ا د ةة ض ا ت ا  دوام ا  ر يدة واكدوب فع ا منطقة ا  رضاية من  و ي

ماددل فدع ا مضطدرت ا وام ددة 3033تتد واي ميمددة ا تكخد  ا ضد    ددطم ا ميدر  مدن ا  يدري ا م دتم .
مادل فدع ا مندرطو ا وام دة ك يدداً عدن ا  درضل. يكدين 3633-3733عاا طول  رضل ا كض  إ ا

  [28]ن  طم كضي ت  د ا ثو ت( ا تر ع ميل ا تكخ  ا  اع م1-0ا ةدول)
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 ( يكين ميل ا تكخ  ا  اع من  طم كضي ت  د ا ثو ت1-0ا ةدول )

 

 

 

 

 

 مل/ا  نة     966.4وكر تر ع ميمة ا تكخ  ا و طية ا  نوية 

ا  طوكة ا ن كية: وادع ت كد  عدن مدد ت ا  دوام عندد د ةدة ض ا تدو ا ضر يدة عادا امت در   ميدة 
إنددرفية مددن ا  طوكددة وكر تددر ع  امددر ا دادت د ةددة ا ضدد ا ت  امددر ا دادت مد تددو عاددا امت ددر  

 ( م طيدرت م امكدة مضطدة   ددد ا ثدو ت  قديل ا  طوكدة ابعظميددة4-0يكدين ا ةدددول) كخدر  ا مدرم.

[00.] 

 كر ن كة ا مةوية% ابعظمية ا  طوكة  قيل ا ثو ت   د مضطة م امكة م طيرت( 4-0)ا ةدول

 المتوسط الشهري 2011 2010 2009 2008 السنة
 79.26 86.39 88.52 84.23 57.9 (0 رنون)
 86.55 90.9 90.14 93.21 71.96 وكرط
 85.74 92.2 83.13 90.32 77.29   ا  
 84.38 93.7 74.13 88.77 80.9 ني رن
 89.36 94.74 91.87 87.03 83.81 أير 

 90.51 96.27 95.13 86.93 83.7 ض ي ان
 93.14 95.65 95.87 92.45 88.6 تمو 
 91.73 95.84 88.77 91.55 90.74  ب
 84.15 65.57 93.77 89.48 87.76 أياول

 85.18 88.61 90.2 76.52 85.4 (3تو ين)
 79.59 87.47 65.7 86.6 78.6 (0تو ين)
 83.61 85.13 82.8 92.3 74.2 (3 رنون)

 89.37 86.67 88.28 80.07 ا متو ط ا  نو 
 

 mmالتبخر  السنة
2004 812.25 
2005 993.75 
2006 973.5 
2007 1016.25 
2008 969.75 
2009 1062 
2010 937.5 
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 [00] :ا  غ ى كر ن كة ا مةوية%( م طيرت م امكة مضطة   د ا ثو ت  قيل ا  طوكة 7-0يكين ةدول)

 المتوسط الشهري 2011 2010 2009 2008 السنة
 46.05 50.1 58.5 46.3 29.3 (2كانون )
 47.94 51.1 52.86 52.5 35.3 شباط
 47.79 49.94 54.7 51.2 35.3 آذار 
 50.69 52.5 55.3 55.3 39.64 نيسان

 48.35 54.23 50.9 42.32 45.94 يارأ
 51.88 64.4 56.4 43.73 43 ةزيران
 58.17 61.1 60.2 59.55 51.84 تموز
 56.67 63.2 53.5 52.87 57.1 آب

 53.25 58.83 53.03 49.93 51.2 أيلول
 44.40 43.45 45.7 41.26 47.2 (1تشرين)
 41.33 41.7 29.07 54.23 40.3 (2تشرين)
 48.06 47.1 45.65 58.9 40.6 (1كانون)

 53.14 51.32 50.67 43.06 المتوسط السنوي
  

 ولوج  والمناخ  ر الوضع الجيولوج  والهيد2-1-4

  منطقة ا د ا ة كد: تتمي  ا كيةة ا ةيو وةية : امنطقةا  يرت ا ةيو وةية 

   فدع  ا كضد ة وت ثد  ثيد ت الانتودر  عادا  درضل  ضم ام كنيدةة من ت كة  ياي يةة تتأ س خو
وت دددود إ ددا ا ضقدددب  الامددر يل ا وددمر ية ا تدددع تددل ا تنقيددب عن دددر فددع واد  ن ددد  ا  كيدد  ا وددمر عة

 ا ثر ا.
 وكية  اكضدد    در ا خ درة  ا   د  دخو  غندر ية متنوعدةة كر ندرفة إ دا ا  دخو  ا  ا ديةة

وت دددود إ دددا ا ضقكدددة  ابكدددي  ا متو دددط وتودددمل ا ةددد م ا غ كدددع وابةددد ام ا ةكايدددة فدددع ا منطقدددةة
 ا طكروي ية.

  3033مةموعدددة م  كدددة مدددن ا  دددخو  مؤ يدددة مدددن ا غندددر  وا   دددوكيرت ا  ا دددية ك دددمر ة m 
ي اواددددر ويدددددنوار مةموعددددة مددددن ابضةددددر  ا  ا ددددية ا متداخاددددة مدددد  ا يتددددرت ا  نددددو  وأضةددددر  

 ا قديمة.ة وتوةد فع ا منطقة ا ةكاية ا ةنوكية ا غ كيةة وت ود  ر منة ا ةغ افية ا  وان
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  ددخو    ددوكية وغنددر ية متنوعددة ك ددمر ة m 380مدد  طكقددة طينيددة ت اكيددة مت افقددة  ة عاي ددر
وت دددود إ دددا ا   ددد  ا مينو دددع   ا دددية  ميقدددة توةدددد فدددع غددد ب مديندددة ا ضيدددة ووادي دددرة أضةدددر 

 ا متو ط ا ضداثة.
 ضت مةموعددددة مددددن ا  ددددخو  ا  ا ددددية وا طينيددددة نددددتةرن ددددة نوعددددرً مددددر تطددددو ت فأ  ددددوكيرت م

و  ر أامية كر غدة مدن ا نرضيدة  ايمنت عاا ا منطقة كأ ما رة ضيا m 460وا  مايةة ك مر ة 
 وت ود  ا    ا كايو ينع ا ضديا. ا ةغ افية وا   اعية

  نودأت مدن  ا ق داضدةة –  وكيرت غنر ية وت اكية تتون  فع ا منطقة ا غ كية من خط ا ضية
ومد  m 5-2عوامل ا طق  وا تيتت وا ت  يةة   ر  يرت في يرةية و يميرةية متورك ة ك مر ة 

 وت ود إ ا ا  من ا  ر ت نر  . ا منطقةةفع منضد ات ك   ا وديرن فع  m 10ت ل إ ا 
ا  دددل فدددع ا دددت ل ا  ددديضية وت دددل إ ددد07إ دددا  33تتددد واي  دددمر ة ا طكقدددة ا  ايدددر مدددن ا ت كدددة مدددن 

كوددد ل عدددرل إن طكقدددة ا ت كدددة فدددع منطقدددة ا ضدددو  ا  دددر ب   دددل فدددع ا  ددد ل ووديدددرن ا ن ددد .333
منر ددكة  تودد يل تدددفو فددي  ا ن دد  ك ددد اطددولات مط يددة غ يدد ت خر ددة فددع ا وددترم وا  كيدد  عندددمر 

 [.09] ت ون أ ث  ضدوثرً وعندمر ت ون فع ني  ا ومت ا ت كة تق يكرً وديدت ا  طوكة كو ل عرل
 المناخ:

 ا منرخ:رخ فع منطقة ا ضو  ا  ر ب متو طع ا مظرا  اب ر ية    ا ا من

  اطولات مط يدة متو عدة ف دايرً يكددأ ف دل ا ودترم عدردت فدع ود   أيادول أو تود ين ابول
وي تم  ضتا أير  أو ض ي ان تت ون  ميرت ا  طل ا مطد   فدع منطقدة ا ضدو  ا  در ب 

ثاةية ت ون فع ابةد ام ابعادا مدن  ن   ا  نوك  كو ل  ةي ع من ا مط  وا  طولات ا 
ا منطقة خ ل ا وترم   نو   عرن مر ي وبة إن ا  ية ا ممي ت   طول ابمطر  اع عدل 
انتظرل تو ع ر خ ل أو   ا  نةة إ  ت ون ابمطر  غ ي ت فدع أود   ا ودترمة أعادا ميمدة 

ن ددل تق يكدرً   ر فع و     رنون ابول وا ثرنعة كينمر تقل ابمطر  فع ف ل ا  ديسة وت
 .3303mm [28]ا م دل ا  نو   رمطر   فع و    تمو  وأبة

  ًةنوكيددة وةنوكيدة غ كيددة و  ةي دع وددمرل ود مية فددع ا ودترم  وادع كودد لا  يدري داةمدة تق يكددر
 فع ابومرت ا ضر ت من ض ي ان ضتا تو ين ابول. 
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  زراع ( –صناع   –توزع النشاط البشري )تجمع سكان   2-1-5

د ا ددددة ا ميدانيددددة  اضددددو  ا  ددددر ب  كضيدددد ت  ددددد ا ثددددو ت تكددددين أن عدددددد ا تةم ددددرت مددددن خدددد ل ا 
م يدة مو عدة عادا خمد  ندواضع مكيندة  95ا  م انية نمن ا ضو  ا  ر ب ت ل إ ا ضدوا ع 

أغاكيدة ا نودرط ا كود   فدع منطقدة ا د ا دة يتمثدل كر نودرط ا   اعدع فر ن دكة  (7-0فع ا ود ل )
كر ن ددددكة  انوددددرط ا  ددددنرعع ف ددددو  ع أ ا    اعيددددةةا  كيدددد ت مددددن م ددددرضة ا ضددددو  ا  ددددر ب ادددد

مقت   عاا ك   ا  نرعرت ا خييية وا ك يطة وا    ي تمد عاا ا   اعة ا  رةدت فع منطقة 
مدد  تواةددد  ددك    ا ضددو  ا  ددر ب مثددل م ر دد  ا  يتددون ون ضددظ غيددرب  ا ددنرعرت ا ثقياددةة

 ا ت اضرت و رلات أف اي .....( –ا منوآت ا  يرضية )فنردو 

 
 ( تو ع ا ق ى نمن ا ضو  ا  ر ب  ن   ا  نوك 7-0ا و ل )                   

أوق   ات وأن   واع التس   ميد  الس   اكب الزراع   ات المنتش   رة ف     منطق   ة الة   وض  2-1-6
 المستخدم ف  المنطقة:

تتنددوع ا ددتخدامرت اب انددع فددع منطقددة ا ضددو  ا  ددر ب  ن دد  ا  ددنوك ة يمتددد ا ضددو  ا  ددر ب 
كر نددرفة إ ددا  اخل م  ددر فددع ك دد  ا موامدد  منددرطو  يددس  ددخ  .عاددا م ددرضة مددن ا غركددرت تتددد

اب اندددع ا   اعيدددة ومدددن أادددل ا   اعدددرت ا منتوددد ت فدددع ا منطقدددة   اعدددة ا  يتدددون وا ضمنددديرت يكدددين 
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ضيدا  ة ندع ندمن ا ضدو  ا  در ب  ن د  ا  دنوك( خ يطة تدو ع ا دتخدامرت اب ا6-0ا و ل )
ن مدن ا  دمرد فو ديو   م  دب و دمرد طكي دع ت مد اب انع فع أواخ  و   تود ين ا ثدرنع كندوعي

 مر ت  ع أينر فع ا موا ل ا وتوية مختاس أنواع ا ضكوبة أمر فع ا موا دل ا  دييية فتد  ع ك د  
يكددين  وني ددرن.ت ددمد ا م  وعددرت ا مو ددمية كر  ددمرد اب وتددع فددع ودد      ا   أنددواع ا خندد اواتة

 .[30]( تي يل  ا مرد ا منرس  ا يتون6-0ا ةدول )
 ( ا  مرد ا منرس  وة ت ا  يتون6-0)ةدول

 %46يو يددددددددددددددددددددددددددددددددددددددر  عم  ا وة ت
(2)2CO(NH) 

 ددددددددددددددوك  فو دددددددددددددديرت 
46% )5O2P) 

 دددددددايرت ا كوتر ددددددديول 
73% )4OS2K) 

  مرد عنو 

3-0 2/1000mkg 9 2/1000mkg6    2kg/1000m6   3m2  
1-4 31 9 0 - 
7-6 35 31 33 3m2  
5-0 03 31 30 - 
9-33 03 35 34  3m2  
33-30 19 35 36 - 
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مدي يدة الا تود ر  عدن ك دد ) ن د  ا  دنوك   ( خ يطة ا تخدامرت اب اندع ندمن ا ضدو  ا  در ب6-0ا و ل )
0334) 
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( ا ددتخدامرت اب انددع نددمن ا ضددو  ا  ددر ب وم ددرضة  ددل نددوع مددن ادد   5-0يكددين ا ةدددول )
 الا تخدال
 ا  ر ب  ن   ا  نوك  وع كر ن كة  م رضة ا ضو ( ا تخدامرت اب انع ون كة م رضة  ل ن5-0ةدول )

land use area m2 % النسبة المئوية 
Bare Sandy soils 5748494.303 0.98 
citrus plantation 55551544.34 9.49 
citrus plantation &Field crops 66604222.34 11.38 
citrus plantation & Olives 183418608.5 31.32 
closed Forest 28097531.15 4.8 
Closed forest& Fruit trees 2956472.894 0.5 
Closed Maki 7431452.784 1.27 
Closed Maki & Open shrubs 61071.57659 0.01 
Field crops & Fruit trees 1338703.047 0.23 
Olives 13155918.06 2.25 
Olives & Fruit trees 0.00007 0 
Olives & Rock outcrops 1591754.879 0.27 
Open Forest 6898765.299 1.18 
Open Forest & Fruit trees 1357858.739 0.23 
Open Forest & Olives 8003926.756 1.37 
Open Maki 6768798.551 1.16 
Open Maki & Fruit trees & Field 
crops 

3346181.261 0.57 

Open Maki &Closed Forest 4770686.855 0.81 
Open Maki &Field crops 30692806.77 5.245 
Open Maki &Fruit trees 21640380.56 3.7 
Open Maki &Olives 82358682.98 14.07 
Open Maki &Rock Outcrops 50498292.98 8.62 
Urban Areas 1019901.524 0.17 
Reservoirs 2048407.788 0.35 
Rocky Outcrops 113026.1455 0.02  

 
( أندو تود ل ا م درضرت ا م  وعدة كر ضمنديرت وا  يتدون 5-0( وا ود ل )5-0ن ضظ مدن ا ةددول)

ا ن ددكة اب كدد  مددن ضيددا ا م ددرضةة ضيددا تكاددط ن ددكة م ددرضة اب   ا م  وعددة  يتددون وضمندديرت 
 .من م رضة ا ضو  واع ا ن كة اب ك  من كين ا م رضرت 13%
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 ن دد   اب انددع كر ن ددكة  م ددرضة ا ضددو  ا  ددر ب تمرتخداا دد( يونددم ن ددكة م ددرضة  ددل نددوع مددن 5-0ا ودد ل )
 ا  نوك 

 غيرنقطية( –تةديد مصادر التلوث القادم إلى البةيرة )نقطية 2-1-7

 –ا  ددد رنع  –اعتمدددرداً عادددا طكي دددة منطقدددة ا ضدددو  ا  دددر ب وتدددو ع ا نودددرط ا كوددد   )ا   اعدددع 
 وا  نرعع( تق ل م رد  ا تاوا فع منطقة ا د ا ة إ ا:

ا ة يرنددرت ا  ددطضية مددن م ددرضرت اب انددع ا   اعيددة وا قدد ى  نقطيددة: توددملوا غيدد  م ددرد  تادد
 ا متواةدت فع منطقة ا ضو  ا  ر ب.

وا منودآت عن ميدر  ا  د س ا  دضع ا قردمدة مدن ا تةم درت ا  د رنية  نقطية: عكر تم رد  تاوا 
مكرود ت ندمن و   ا مير  ا   س ا  نرعع  نرت  عن ا منوآت ا  نرعية وا تع ت ب  ا  يرضية

 مير  ا كضي ت.
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 البةيرة:تقييم ةالة التلوث ف   2-1-8

 ت نس كضي ت  د ا ثو ت عاا أن ر كضي ت موك ة كر ن كة  ايو يو  ا  اع. 

( ك ددد  ا قير دددرت  دددك   ا ماوثدددرت وادددع عكدددر ت عدددن ا متو دددطرت ا  دددنوية 0-0يظ ددد  ا ةددددول)
ر نددددرفة إ ددددا ت ا يدددد  ا يو دددديو  ا  اددددع  ت ا يدددد  وددددوا د ابمونيددددر وا نتدددد ات وا نت يددددت وا يو دددديرت ك

 TN/TP [13.]ةكوا ن وا نت وةين ا  اع 

 نمن مير  كضي ت  د ا ثو ت ا ماوثرت  ك   ا قير رت( 0-0)ا ةدول

 NH4) mg/l)) 3.334 ت ا ي ا متو ط ا  نو  
-2ا متو ط ا  نو   ت ا ي 

2NO mg/l)(  3.300 
-1ا متو ط ا  نو   ت ا ي 

3NO mg/l)(  0.353 
-3ا متو ط ا  نو   ت ا ي 

4PO mg/l)(  3.34 
 TPmg/l) (  3.349ا متو ط ا  نو   ت ا ي 
 TN  mg/l)( 1.104ا متو ط ا  نو   ت ا ي  

TN/TP 69 
أ  أن ضرةدة تادا ا طضر دب مدن ا نتد وةين ت دردل  3/36خ ير ا طضر ب ادع  فع TN/TPن كة 
و عنددمر ي دون ت  يد  ا  او وفيدل فدع ا كضيد ات ا د ا درت أند ا يو ديو . أثكتدتم ت ضرةت ر من  36

فددددإن ا يو دددديو  اددددو ا مغدددد   ا م دددديمن ا ي ددددرل  نمددددو  TN/TP≥17وا ن ددددكة  g/l0 03أمددددل مددددن 
 ا طضر ب.

وكر تدر ع فدإن ا يو ديو  ادو ا  ن د  ا مضددد  TN/TP≥17من ا ةددول ا  دركو ن ضدظ أن ا ن دكة 
 .[31] نمو وت رث  ا طضر ب فع ا كضي ت
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 لثالثالاصل ا

دراسة التةكم بمصادر التلوث للمياه  ف  GIS ال استخدام برنامج 
 السطةية

 مقدمة:

وا د  مدن أةدل عمايدة  كود ل GIS Geographic Information Systemا دتخدل ا دد      
د ا ة ا تض ل كم رد  ا تاوا ا نقطية وا   نقطية و  ا بغ ا  ا تخدامرت اب اندع وم رفضدة 

يت او نظدرل ا م اومدرت ا ةغ افدع فدع ا مةدرل ا د   يطكدو كدو  د  ا فدع ا  ادول  ا تاوا وا ضد منو.
ا م تكطددة وا كدد ام  ا م ددتخدمة مدد  ادد ا ا نظددرلة و  دد ا يختاددس ت  ييددو كض ددب ا مةددرلات ا تطكيقيددة 

يتل ا ت  ي  أضيرنرً عاا   ية عمل ا ا ا نظرل وأ اوب م ر ةة ا كيرنرت وعاا ا يرةدت مدن  ا مختاية.
 يرنرت ا مختاية كقير رت وخ اةط.ت و  ا ك

إن الآ ية ا متطو ت  م ر ةة ا كيرنرت وت وي ار فع خ اةط ومخططدرت ة ادت مدن اد ا ا نظدرل أدات 
 ارمة.

 :GISتعرياات نظم المعلومات الجغرافية 3-1

ادو  DUEKER 1979"دويك ر"   ا فإن انرا ت ر يس  ثي ت  نظرل ا م اومدرت ا ةغ افدع فض دب
ضر دددة خر دددة مدددن نظدددل ا م اومدددرت وا تدددع تضتدددو  عادددا مواعدددد كيرندددرت ت تمدددد عادددا د ا دددة تو يددد  

 ا خطددوط أوا ظددواا  وا نوددرطرت واباددداس ا تددع يم ددن تضديدددار فددع ا مضدديط ا م ددرنع  ددر نقط أو 
يقول نظرل ا م اومدرت ا ةغ افدع كم ر ةدة ا م طيدرت ا م تكطدة كتادا ا دنقط أو ا خطدوط  ا م رضرتة

 رضرت كضيا ت كم تاا ا كيرنرت ةدرا ت مدن أةدل تضايا در أو ا تو دل  كيرندرت مضدددت مدن أو ا م
 .[32]خ   ر

نظرل ا م اومرت ا ةغ افع أنو نظرل مرعدت ا م اومرت ا     SMITH 1987"سميث"  ومد ع س
 مدددر أندددو يضتدددو  عادددا مةموعدددة مدددن ا  مايدددرت ا تدددع تقدددول  يضتدددو  عادددا م اومدددرت م رنيدددة م تكدددةة

 [.11عاا ا تي ر ات ضول ظرا ت م رنية من مواعد ا م اومرت] كر ةركة
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نظرل ا م اومرت ا ةغ افع أنو نظرل ت نو وةع  ام اومرت  ف  س PARKER 1988"باركر"  أمر
 [.14وا    يقول كتخ ين وتضايل وع    ل ا م اومرت ا م رنية وغي  ا م رنية]

رت ا ةغ افية أن ر نمط مدن ا دد نظل ا م اوم DEVINE & FIELD 1989"ديان وفيلد" وع س
MIS management information system)إدا ت ا م اومددرت وا تددع تتدديم عدد    ل( نظدد

 [.17خ اةط ا م اومرت عرمة]

نظدددل ا م اومدددرت ا ةغ افيدددة ادددع نظدددل دعدددل ا قددد ا  و  دددا  COWEN 1988"ك   وين "  وض دددب
 [.16كوا طة دم  ا م اومرت ا م رنية  خدمة ضل ا قنرير ا كيةية]

نظرل ا م اومرت ا ةغ افع عكر ت عن مةموعدة منظمدة م تكدة مدن أة د ت  1986بورو"" ومد ع س
ا ضر دددب الآ دددع وا كددد ام  وا م اومدددرت ا ةغ افيدددة وا طدددرمل ا كوددد   ا مدددد ب  دددممت  تقدددول كتةميددد  
و  د وتخ ين وا تدعرم وم ر ةة وتضديا وتضايل وع   ةميد  ا م اومدرت ا ةغ افيدة ا م تكطدة 

 [.15وطنية ا ةيودي ية ا مت ية ا م رنية من ر وا و يية]كر وك ة ا 

نةددد أن  ددنظل ا م اومددرت ا ةغ افيددة تطكيقددرت فددع    GISومددن خدد ل ا ت  ييددرت ا مختايددة  اددد 
  .مةرلات عديدت وا  ة من ر ا  ند ية وا كيةية وا   اعية وا ةيو وةية وغي ار

 ف  عملية النمذجة: GISاستخدام ال  3-2

نقطيدة أو ا  ك نرم  كود ل مني دل فدع عمايدة تقيديل م درد  ا تادوا غيد   GISا د  يم ن ا تخدال
يم ن أن يتل الاعتمرد فع عمايرت ا تقييل تاا عاا نمر    يرنية ايد و وةيدة ت مدل ندمن كيةدة 

 .GISا د 

 غي  نقطية:نقطية و من ا   ا نمر   ا  يرنية  د ا ة انتور  ا ماوثرت كط يقة 

 AGNSP             :                                                            
Agriculture Nonpoint Source Pollution model   تدل وند و مدن مكدل م دل ابكضدرا

ا   اعية فع ا ولايرت ا متضدت  أدات  امقر نة كين ا تدأثي ات ا مختايدة ا نرةمدة عدن ضمدولات ا تادوا 
 ل كر دا ت ا كدياة.  فع ابضوا  ا  ر كة عن ط يو ا تض 
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ا مغد يرت وا  وا دب ا قردمدة مدن ابضدوا  ا  در كة ا ضرويدة  ضمو ة AGNSP يضر ع نمو  
عاا أ انع   اعية و  ا  ضمولات تاوا م   ت نرتةة عن عر ية مط ية أو ضمدولات تادوا 

نمدو   AGNSP ت دل مدن ا ضدو  ا  در ب كود ل م دتم  و يتد ت طويادة. ي تكد  نمدو   ا دد
 .GIS [10]  تخدال وتل تطكيقو فع ا  ديد من ا د ا رت م  ا تخدال ك نرم  ا دورة  الا

 ANSWERS                                                                                  :
Areal Nonpoint Source Watershed Environment Response Simulation 

ي ددتخدل 1960 .أواخدد  فددع Purde   اعيددة فددع ةرم ددة نمددو   تددل وندد و مددن مكددل ا  ند ددة ا
لا دددتةركة ابضدددوا  ا  دددر كة ا ضرويدددة عادددا أ ا    اعيدددة   اتنكدددؤ ANSWERS دنمدددو   ا ددد

 ا مايرت ا  يد و وةية و  مايرت ا ضت وا تآ دل. ي تكد  ا  طدل ا مطد   مدن ا مددخ ت اب ر دية 
  يي يرةية   ر.فع ا ا ا نمو   كر نرفة إ ا  طوكة ا ت كة وا موا يرت ا

ض در  ةدداً  مددخ ت ا  طدول ا مطد   ومديل ا نيو يدة وا  ودم  ANSWERS ي تكد  نمدو   ا دد 
 [.                            19ضتا   ر ية مط ية  غي ت ]

 BASIN: 

Better Assessment Science Integrating Point and Nonpoint Sources 
 EPA)  )Environmental Protection م ي يددةتدل تطدوي   مدن و ر ددة ضمريدة ا كيةدة اب

Agency . 

 عماية تضايل ابضوا  ا  ر كة وةودت ا مير . فع GISواو عكر ت عن ك نرم  ي تمد عاا ا د 

ا  دددر ب ا مدددد و  وض دددرب  وضددددود ا ضدددو  ام دددتخدل تضديدددد م دددرضة  BASINيتددديم ك ندددرم  ا دددد 
 .[40] ام د  ا مرةع نقطيةوغي  ا ضمولات ا تاوا ا قردمة من ا م رد  ا نقطية 

 CREAM : 

Chemicals Runoff and Erosion from Agriculture Management System  واو
موديدددل  و مرعددددت في يرةيدددة طدددو   ونددد  مقر ندددة ن دددكية كدددين ضمدددولات ا تادددوا تضدددت تدددأثي  تغيددد ات 
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 ظمدددددعةضةدددددل ا ة يدددددرن ا  دددددطضع ة ا ة يدددددرن ا  دددددطضع ابع CREAM ا دا ت ا كدياةة يقدَ  ا د 
 .[41] ا   وكيرتمقدا  ا  وم ة  طوكة ا ت كة ومقدا  

 GLEAMS : 

Groundwater Loading Effects  Agriculture Management System    واو نمو
كر ندرفة إ دا أندو يضدر ع ض  دة ا ميدر  وا مدواد ا  يميرةيدة ندمن  CREAM   مودركو  نمدو   ا دد

ل ا مثرل يضر ع ا نمو   ض  دة وتودتت ا مكيددات ف اا  كي Root zoneطكقة ا ة و  فع ا ت كة 
ا ضودد ية فددع طكقددرت ا ت كددة ا مختايددة ويقددول ا نمددو   كض ددرب ت ا يدد  ا مكيدددات ا منضاددة فددع ا ميددر  

 [.40نمن طكقرت ا ت كة أو ا ممت ت من مكل ة يةرت ا ت كة]

 HSPF: 

Hydrologic Simulation Program – FORTRUN  فدع  ا موديدل اب ثد  وديوعرً  ي تكد
ض  دددة HSPFا دددد نقطيدددة. يضدددر ع نمدددو   ا نم ةدددة انتودددر  ا ماوثدددرت مدددن م دددرد  ا تادددوا غيددد  

ا ك ت يددرة  ابمدد ية اب  ددةين ا منضددلة ا مددواد ا  نددويةة ا ضدد ا تة ا مكيدددات ا ضودد يةة ا مغدد يرتة
 وا كضيددددددد ات وا ميدددددددر طكقدددددددرت اب   وفدددددددع ا ة يرندددددددرت ا  دددددددطضية  مدددددددنا ك ن تدددددددون و ا  وا دددددددب 
 .[41ا ةوفية]

 QUAl2E : 

Enhanced Stream Water Quality Model  تل ون و من مكل م    و ر ة ضمرية ا كيةة
وي دددتخدل  steady stateا ة يددرن ي مددل اددد ا ا نمددو   فددع وددد وط  EPA 1995ابم ي يددة 

ة تيرع ت ا غ س ا ةو ة دو ت ا مغ يرت وتأثي ادر عادا تدوا ن CBOD ض رب انترةية ا طضر بة
 [.44ل ]اب  ةين ا منض

 SLAMM : 

Source Loading and Management Model    ا   مة كين   يةردتل تطوي  ا ا ا نمو
 عاا  SLAMM م رد  تاوا ا ة يرن ا  طضع وظ وس ا ا ا ة يرن. ي تمد نمو   ا د 



 GISدراسة التحكم بمصادر التلوث النقطية واللانقطية في بحيرة سد الثورة باستخدام برنامج الـ 

43 
 

ا مودددرادات ا ضقايدددة ا ضقيقيدددة مددد  الاعتمدددرد عادددا إدخدددرلات  ماوثدددرت متوم دددة موةدددودت فدددع ا ضقدددل. 
تخطدديط   مايددة ف ددل أفنددل  م ددرد  ا تاددوا وا ددتض ل ك ددر   ددأدات SLAMM مددو   ا دددي ددتخدل ن

 GIS [47.]يت رمل عمل ا ا ا نمو   كوا طة ا تخدال ك نرم  ا د 

 STORM: 

Storage, Treatment, Overflow, Runoff Model يضدر ع نمدو   ا دد .STORM  ةدودت
  ا نمدددددو   إ دددددا مةموعدددددة مدددددن يضتدددددر و ميدددددة ا ة يدددددرن ا  دددددطضع  رضدددددوا  ا  دددددر كة ا  دددددغي تة

. اد ا ا نمدو   يأخد  ك دين الاعتكدر  تخد ين N&P ةBOD ةTVSS ةTSS من در:ا كدر امت ات 
ة BMP (Best Management Practices)وم ر ةدة ميدر  ابمطدر  كر ندرفة إ دا تطكيدو 

 نم ةة ةودت ا مير  ا  دطضية وعمايدة مضر درت ا ة يدرن فدع ا مندرطو  STORMي تخدل نمو   ا د 
 [.46] ا ضن ية )ا   رنية(

 SWAT: 

 Soil Water and Assessment Tool تطدوي   مدن مكدل م دل مدوا د ا ميدر  فدع ةرم دة  تدل
ض  دة ا ة يدرن ا  دطضعة ا  وا دبة ا مغد يرتة وا مكيددات SWAT  ت  در ة يضدر ع نمدو   ا دد 

ا  ددر ب ا ضودد ية نددمن ا ضددو  ا  ددر ب وي ددرعد عاددا ا تنكددؤ كم ددرد  ا ميددر  ا وا دداة  اضددو  
 [.45]ا  كي ت ا تاوا ا نقطية وا  نقطية نمن ابضوا  ا  ر كة  وم رد 

 SWMM: 

Storm Water Management Model  مدن أ ثد  ا مدودي ت انتودر اً مدن أةدل د ا دة  ي تكد
و ميددة ا ة يددرن  ةددودت SWMMا  وا ددس ا مط يددة فددع ا منددرطو ا  دد رنية. يضددر ع نمددو   ا ددد 

وا تآ ددل  أ ضددتت وا م ددرضرت ا غيدد  نيو يددةة كر نددرفة إ ددا عمايددرت ا  ددطضع فددع ا م ددرضة ا نيددو 
وا ت  دديب و دد  ا ا ة يددرن فددع ا طقدد  ا ةددرس وتخدد ين ميددر  ا  وا ددس وم ر ةت ددر وا تنكددؤ كةددودت 

 [.40ا مير  ا م تقكاة]
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 WASP: 

 نم ةدة انتقدرل ا ماوثدرت  (EPA 1993)تدل وند و مدن مكدل م  د  و ر دة ضمريدة ا كيةدة ابم ي يدة 
 ة ةية:ث ثة مودي ت  من WASP ا دا مير  ا  طضية. يت ون نمو    فع

يتنكأ كت ا ي  ا مواد ا  يمروية ا منضاة وا ممت ة فع ا مير  ا  دطضية وا  وا دب  TOXI5موديل ا د 
 )موديل ا مواد ا  رمة(.

ة ا  او وفيدلة نة ا يوتوك ن تدو P ةN ةC ةCBOD ةDOيتنكدأ كت ا يد  EUTRO5موديدل ا دد 
 مونير وا نت ات )موديل ا توك  ا غ اةع( فع ا مير  ا  طضية.اب

كدد م درم ت ا ة يدرن ا مختايدة مثدل ضةدل ا ة يدرنة ا  د عة وا  مدو  يتنكدأ DYNHYD5 ا ددموديدل 
 [.49] )ا نمو   ا  يد و ي ع(

 WATERSHED: 

 يدة يضتدو  ضمريدة ا كيةدة ابم ي يدة وم  د  أكضدرا ا ت كدة ابم ي و ر دة EPAتل ون و من مكل ا د 
 كيرندرت( عدن: ا دلا ا ا نمو   عاا  ا داة مدن أو او ا  مدل متندمنة م اومدرت م ة يدة )مرعددت 

م اومددرت عددن ضمددولات ا تاددوا ض ددب ا ددتخدامرت  ا مومدد ة ا ضددو ةم ددرضة  ا  ددر بةا ضددو  
م اومددددرت عددددن  ايددددة تخيددددي  ضمددددولات ا تاددددواة مدددددخ ت ادددد ا ا نمددددو   عكددددر ت عددددن  اب انددددعة

 [.73م ردلات ومير رت]

 frameworkس يممن إط ار عم ل  ال ذي GISف  هذا البةث سوف ي تم اس تخدام برن امج ال   
 .BASIN ال  لبرنامج

وا تددع ت مدل فددع  ا نقطيددة وا  نقطيدةك دد ا دت  ا  نمددر   د ا دة وانتوددر  ا ماوثدرت مددن ا م درد  
ا نقطددع  ومددن ادد   ا نمددر   مددر تددل تطددوي    نم ةددة م ددرد  ا تاددوا ا   اعددع غيدد  GISإطددر  ا ددد 

تددل م ضظددة أن أ ثدد   AGNSP --ANSWE-CREAM -. GLEAM كودد ل أ ر ددع مثددل
ادد   ا نمددر   تددل م ري تددو نددمن ا ودد وط ا موةددودت ومددن ا  دد ب ت دياددو وفددو ا ودد وط ا م ددتقكاية 

وا ق ل الآخ  من ا   ا نمدر   ي د ب ا دتخدامو وي دت اا ا  ثيد  مدن ا ومدت  مدر  HSPFمثل ا د
 أنو   ب ا م ري ت.
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 :BASIN ال مدخل إلى  3-3

ال تةكم بمص ادر التل  وث النقطي ة وغي ر النقطي  ة ف   بةي رة س  د الث ورة س  وف  بةثن ا لدراس  ةف   
 .PLOADتطبيق موديل ال   مع BASINنستخدم برنامج ال  

 تل اختير  ا ا ا نمو    مةموعة اعتكر ات أام ر: 

ا  ر كة كر ةم  كدين ا كيرندرت ا ض ركرت ا مت اقة كةودت ا مير  نمن ابضوا   BASINي  ل ا د 
 واضدت.ا مدخاة وا م ونرت ا تضاياية فع أدات 

   ام تخدل: BASINيتيم ا د 

 . و ة فع ا و ول إ ا ا م طيرت ا كيةية ا مضاية ا م تكطة كر موم   
 .تطكيو أدوات ا تقييل وا تخطيط 
 .توغيل ا  ديد من مودي ت ضمولات ا تاوا ا مثكتة وا مقيدت 

أدات مييددددت فدددع إدا ت ابضدددوا  ا  دددر كة وض دددرب ضمدددوات ا تادددوا ابعظميدددة  BASINي تكددد  ا دددد 
TMDLيددؤمن ا ددد نقطيددة.ا نم ةددة م ددرد  ا تاددوا غيدد   ة BASIN  إطددر  عمددل يةمدد  كددين أدوات

 .GIS ا دا نم ةة وا كيرنرت ا مةدو ة ا م رنية وا كيةية نمن كيةة 

رنددرت ا تددع يم ددن ا ددتخدام ر فددع عمايددة عاددا مةموعددة وا دد ة مددن مواعددد ا كي BASINيضتددو  ا ددد 
 تضايل ونم ةة ابضوا  ا  ر كة.

 :BASINتصنيف البيانات ضمن ال   3-3-1

 إ ا أ ك ة مةموعرت  ةي ية: BASINت نس ا كيرنرت نمن ا د  

 كيرنرت  ر توغ افية أ ر ية: .3

   ا كيرندرت ت دتخدل اد أنظمة ا ط و ا  ةي ية. ا  يد و وةيةةا ضدود  ا دا يةةتتنمن ا ضدود 
 فع عماية تضديد موم  ا د ا ة وتضديد وك ة د ينر  ابضوا  ا  ر كة.

 كيرنرت كيةية م ة ية: .0
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تدؤمن   اة يرندرت.م دم  اب اندعةطكقدرت ا دتخدال  ا ت كدةةتتنمن م اومرت عدن موا ديرت 
اددد   ا كيرندددرت ا م اومدددرت ا تدددع تددددعل موا ددديرت ا ضدددو  ا  دددر ب مدددن أةدددل عمايدددة ا تضايدددل 

 ا كيةع.

 ا م امكة:كيرنرت  .1

 وتددفقرت ا ة يدرناع عكدر ت عدن مةموعدة كيرندرت مقر دة تت ادو كدد ةدودت ا ميدر  ا مي  كو وةيدة 
ت ددرعد طكقدددرت ادد   ا كيرنددرت عاددا تقيددديل ودد وط ةددودت ا ميددر  وعمايدددة  وضر ددة ا ميددر  ا ةوفيددة.

 ت نيس ا م طضرت ا مرةية نمن ابضوا  ا  ر كة.

 ا نقطية:كيرنرت ا م رد   .4

مقددا  ضمو دة ا تادوا  ا ندوعة ا موم ةرنرت عن م رد  ا تاوا ا نقطع وا تع تتنمن تومل كي
ت ددتخدل مددن أةددل عمايددة تقيدديل ضمددولات ا تاددوا ا قردمددة مددن ادد    ا م ددرد .ا قردمددة مددن ادد   

 [.43ا م رد  فع ا ضو  ا  ر ب ]

رعد أدوات وم فقدددرت مددددن أةددددل عمايدددة تقيدددديل ضر ددددة ابضدددوا  ا  ددددر كة  ت دددد BASINيتندددمن ا ددددد 
كد ام  ا م امكدةة وند   ا تادواةم درد   ا م تخدل عاا تقييل ةدودت ا ميدر  فدع ابضدوا  ا  در كةة
 [.43ا ت اتيةيرت نم ةة ةودت ا مير  فع ابضوا  ا  ر كة]

 :BASINال  مكملة لبرنامج موديلات 3-3-2

 HSPF : Hydrologic Simulation Program – FORTRUN 
 SWAT: Soil Water And Assessment Tool   
 SWMM:   Storm Water Management Model   
 Pollutant Loading Estimator :PLOAD 

نمددو    وادو PLOAD ا دددفدع د ا دة ضر دة ا ماوثددرت فدع كضيد ت  دد ا ثددو ت  ديتل ا دتخدال نمدو   
يض ب ضمولات ا تاوا ا قردمة من ا م رد  غي  ا نقطية كرلاعتمرد عاا ا  طل ا مط   ا  دنو  

 .((BMP Best Management Practices وا د امرت اب انعوا تخد
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فدع ا  ديدد مدن ا د ا درت ا ضديثدة  تضديدد ضمدولات ا تادوا ا  دنوية  PLOADتل تطكيدو نمدو   ا دد 
فدع ا  نددة  DALا قردمة إ ا ا كضي ت مدن ا ضدو  ا  در بة ومن در ا د ا دة ا تدع تمدت عادا كضيد ت 

ى  يددردت نمدو ا مغدد يرت في درة ك ددكب ا ماوثدرت ا قردمددة و  دا ك دد أن تددداو  وند  ر ا كيةددع ممدر أد
من م رد  ا تاوا ا نقطية وا  نقطية.  رن ا  دس ا  ةي ع من ا   ا د ا ة او تضديد م تويرت 

 [.73ا تاوا ا قردمة من ا تخدامرت اب انع ا مختاية فع ا ضو  ا  ر ب إ ا ا كضي ت]

  PLOAD ال تعريف نموذج 3-4

 ض ددرب ضمددولات ا تاددوا فددع  GIS ا دددنمددو   ي مددل نددمن كيةددة  PLOAD ا دددي تكدد  نمددو   
 .وغي  ا نقطية ابضوا  ا  ر كةة  مر أنو ي  ل كتقييل م رد  ا تاوا ا نقطية

 PLOADاستخدامات ال   3-4-1

  د: PLOADي تخدل نمو   ا د 

 ض رب ضمولات ا تاوا نمن ابضوا  ا  ر كة من ا م رد  ا نقطية وا  نقطية. -
ن دددكة ا تغيدد ات ا تدددع تطدد أ عادددا ضمددولات ا تادددوا عنددد تطكيدددو مكدددأ ا دا ت ا كديادددة  تضديددد -

BMPs. 
ت ا تاددوا عنددد تغيدد  ا ددت مرلات اب انددع لاتضديددد ن ددكة ا تغيدد ات ا تددع تطدد أ عاددا ضمددو  -

 [.70نمن ا ضو  ا  ر ب]

 :Input dataمدخلات النموذج 3-4-2

 [71وا كيرنرت ا مةدو ة] GIS دا مةرل وا   من كيرنرت  PLOAD ا ديدخل نمن نمو   

 :GIS GIS data ا دكيرنرت 1-4-0-3

تددددوف  كيرنددددرت عددددن ضدددددود ابضددددوا  ا  ددددر كة وم اومددددرت عددددن  PLOAD ا ددددديتطاددددب نمددددو   
يضدد ا ضو  ا  ر ب ا م رضرت ا تع تض دب مدن خ  دو ضمدولات ا تادوا  اب انع.ا تخدامرت 

 ا ا ا ضو . و  ا ك د م  فة الا تخدامرت ا مختاية  ر انع فع

 :Tabular dataا كيرنرت ا مةدو ة 1-4-0-0
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يةدب ةمد  م اومدرت عدن م ددل ضمدولات ا تادوا ا مختايدةة عوامدل  PLOAD ا دمن أةل تطكيو 
 .نمن مايرت ةدو ية ا نير ية  ات كة

 يم ن تواف  ا   ا مدخ ت ا ةدو ية نمن أ ك ة أو رل:

  و مة عمل نمنExcel 
 Text 
  مرعدت كيرنرتDbase 
 INFO data base  

أو فددع أ ددمرم  excelمدد  ا م ضظددة أنددو لاي ددمم كوةددود ف اغددرت نددمن ا ددل و مددة ا  مددل فددع ا ددد 
م رم ت ا ت  يس  ل( وةداو (EMC Event Mean Concentrationا مايرت. تضو  ةداول 
Export Coefficient [ 71عاا م دلات ا تاوا بنواع ا تخدامرت اب انع ا مختاية.] 

•  (Export Coefficient (EC  وادع  ميدة ا مادوا ا تدع تدأتع مدن م درضة مضدددت و  دا
  ددل ندددوع ا دددتخدال أ اندددع عادددا ضددددى واددو يت ادددو كمندددرخ ا منطقدددةة ا ونددد  ا ةيو دددوةع 
 اضدددددو  ا  دددددر بة ا غطدددددرم ا نكدددددرتعة أندددددواع ا ت كدددددةة ا نودددددرط ا كوددددد  ة كر ندددددرفة إ دددددا 

 .lb/ha.yr  من(ا م رضة. ا ا تخدامرت اب انع ويقر  كد )واضدت ا  تاة/

• EMC) )Event Mean Concentration  يمثدل ت  يد  مادوا م دين ندمن ا ة يدرن
 .mg/lا  طضع ا قردل من نوع ا تخدال أ انع مضدد نمن ا ضو  ا  ر ب ويقر  كد

ا م اةد ة مدن  TP&TN  دل مدن  EMCومديل ا دد  Export Coefficientيتل أخد  مديل ا دد  •
 .[71ية]ض ب ا تخدامرت اب انع ا مختا و  ا

ت دتخدل مددن أةدل ض ددرب ة ضددد ةددداول ا نير يدة ن ددكة ا نير يدة   ددل ندوع مددن اب اندع ا م ددتخدمةت  
 م رمل ا ة يرن ا  طضع.

 .BMP ا دن كة ا يرعاية فع ا تقايل من ضمولات ا تاوا   ل نوع من  BMP ا دضدد ةداول ت  
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 التلوث:معادلات ةساب ةمولة 3-4-3

 نوية  رضوا  ا  ر كة كر تخدال ط يقتين:يم ن ض رب ضمولات ا تاوا ا  

 Export Coefficient ا ت  يس.ط يقة م رمل  -
 .The Simple Methodا ط يقة ا ك يطة  -

 ط يقة م رمل ا ت  يس:1-4-1-3

 PLOADنمددو   ا ددد  ا  ددر ب نددمنتض ددب ضمددولات ا تاددوا   ددل نددوع ماددوا مضدددد فددع ا ضددو  
 من ا م رد ة ا تر ية:

𝑙𝑝 = ∑ (𝑙𝑝𝑢 ∗ 𝐴𝑢)
𝑢

 

 ضيا: 

pL  اع ضمو ة ا ماوا وتقد  كد/yrlb  

puL  م دل ضمو ة ا تاوا   ل نوع ا تخدامرت اب انعyr    u.lb/ha 

uA  م رضة نوع ا تخدال اب انعha    u  

م دددددلات ا ضمو ددددة تؤخدددد  مددددن ةددددداول م ددددرم ت ا ت دددد يس كينمددددر ا م ددددرضرت تؤخدددد  مددددن كيرنددددرت 
  GISفع ا د ا تخدامرت اب انع وابضوا  ا  ر كة 

 ا ط يقة ا ك يطة:1-4-1-0

 انرا م رد ترن  ض رب ا ضمولات   ل نوع ماوا

 ض رب م رمل ا ة يرن ا  طضع   ل نوع من ا تخدامرت اب انع ابو ا:ا م رد ة 

𝑅vu = 0.05 + (0.009 ∗ 𝑙𝑢) 

 ضيا:

vuR م رمل ا ة يرن ا  طضع   ل نوع من ا تخدال اب انعrain/inch runinch  
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ul  م رمل عدل ا نير ية 

 وكر تر ع تض ب ضمو ة ا تاوا من ا م رد ة ا تر ية:

𝑙p = ∑ (P ∗ pJ
u

∗ 𝑅vu ∗ 𝐶u ∗ Au ∗ 2.72/12) 

 ضيا:

pL  ضمو ة ا تاواlb  

P    م دل ا  طول ا مطinch/yr  

Jp   3.9ن كة ا ة يرن ا    ت ككو ا  ر ية ويؤخ  

vuR  تخدال اب انع م رمل ا ة يرن ا  طضع   ل نوع اrain/inch runinch  

uC  ا ت  ي  ا و طع   ل نوع ا تخدال أ انعmg/l  

uA  م رضة نوع ا تخدال اب انعha    u 

 )طريقة اختيارية( :BMPsةسابات ال  

 ديدددو خيدددر   ض دددرب ضمدددولات ا تادددوا كرلاعتمدددرد عادددا ا تدددأثي ات بندددواع ا دددد  PLOADموديدددل ا دددد 
BMPs ت دس ا د ة ا مختايةBMPs ا تاوا ا قردمة من ا م رد  ا نقطية  إ ا ا تقايل من ضمولات

 .وغي  ا نقطية

ت تخدل ث ا م ردلات  عردت ض رب ضمولات ا تاوا و  دا ك دد ض درب ضمدولات ا تادوا ابو يدة 
 )ا خرل( كر تخدال ط يقة م رمل ا ت  يس أو كر ط يقة ا ك يطة.

 كر م رد ة ا تر ية: BMPsع طكو في ر ا د أولًا يتل ض رب ا م رضة من ا ضو  ا  ر ب ا ت

%   𝐴𝑆BMP = ASBMP AB⁄  

 ضيا:
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 BMPAS%  ن كة ا م رضة ا مخدمة كد ا د BMPs 

BMPAS  ا م رضة ا مخدمة كد ا دBMPs  وتقد  كر دha  

BA  م رضة ا ضو  ا  ر ب وتقد  كر دha 

 ا تر ية: كر م رد ة BMPsتض ب ضمولات ا تاوا ا متكقية ك د تطكيو ا د  ثرنيرً:

LBMP = (𝐿𝑝 ∗ %𝐴𝑆𝐵𝑀𝑃) ∗ [1 − %𝐸𝐹𝐹𝐵𝑀𝑃/100] 

 ضيا:

BMPL ضمو ة ا دBMP  كد  وتقدlb  

PL  كد  ابو ية وتقد ضمو ة ا ضو  ا  ر بlb 

%EFF   )ن كة تخيي  ا ضمو ة )ا يرعاية 

 ثر ثر : وكر تر ع ت ون ضمو ة ا تاوا:

𝐿 = ( ∑ 𝐿𝐵𝑀𝑃

𝐵𝑀𝑃

) + 𝐿𝑝 ∗ (𝐴𝐵 − (∑ 𝐴𝑆𝐵𝑀𝑃

𝐴𝑆

)) 

  user input parameter الإدخال:بارمترا ت  3-4-4

تضديدد  كر ندرفة إ دا ا دتخدامرت أ اندع(–)ضدو   در ب  GIS ا ددتضديدد مايدرت كيرندرت  -
واع مدخ ت أ ر ية   ل مدن ط يقتدع ض درب  ا  ر بة م أو مةموعة أو  رمل ا ضو  

 .ضمولات ا تاوا
 ط يقة ض رب ضمولات ا تاوا )ط يقة م رمل ا ت  يس أو ا ط يقة ا ك يطة(. تضديد -
فددع ضددرل ا ددتخدال ط يقددة م رمددل ا ت دد يس يةددب تضديددد مدديل م دددلات ضمددولات ا تاددوا   ددل  -

 ماوا ض ب نوع ا تخدال اب انع.
 ا  دنوية ون دكةفع ضرل ا تخدال ا ط يقة ا ك يطة يةدب تضديدد )إدخدرل( ا  طدولات ا مط يدة  -

 ا س ا تع تضدا ا ة يرن.ا  و 
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 ط يقة اختير ية() .BMPs ا دتضديد ضمولات ا تاوا م  أو كدون  -
يةدددب تضديدددد فيمدددر إ ا  رندددت مودددتقة مدددن كيرندددرت نقطيدددة أو مدددن  BMPفدددع ضدددرل اختيدددر  ا دددد  -

 .GISمنا رت من ا د 
 تضديد خير ات ضيظ مايرت م رد  ا كيرنرت وا كر مت ات. -
 [.71] تضديد ا مخ ةرت -

  Output Product Optionsالإخراج: ت خيارا3-4-5

 graphic plots [71.]ضمولات ا تاوا ك د ض رك ر عاا و ل  PLOADيم ن أن يظ   ا د 

 methodology البةث:منهجية 3-5

يتل ا ض ول عاي ر كر تخدال ا دد و يتل تضديد مدخ ت ا نمو   وا تع اع خ يطة ا ضو  ا  ر ب 
DEM30 عدددن ط يددددو ك نددددرم  ا ددددGIS  نددددرفة إ ددددا خ يطددددة ا دددتخدامرت اب انددددع وا تددددع تددددل كر

وميل م رم ت ا ت  يس يتل ا ض ول عاي ر  0334ا ض ول عاي ر من الا تو ر  عن ك د   رل 
مددن ا م اةدد ة ك ددد تضديددد ا مدددخ ت يددتل توددغيل ا نمددو   وا ض ددول عاددا ا مخ ةددرت عكددر ت عددن 

ا من ةيددة مونددضة فددع ا ودد ل   ا  ددر ب. ادد خدد اةط تظ دد  ضمددولات ا تاددوا ا  ددنوية مددن ا ضددو  
(1-3  ) 
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 ا كضا ة( من ةي3-1ا و ل )

  Used Data المستخدمة:البيانات 3-5-1

 تتنمن ا كيرنرت ا م تخدمة فع ا ا ا كضا:

 و ت فنرةية  منطقة ا د ا ة )تل ا ض ول عاي ر من ك نرم  ا د  (Google Earth 

   نمو   ا تيرعع عددDEM 30 . (0333)الا تو ر  عن ك د 

  خ يطة ا تخدامرت اب انعLand use .(0334)الا تو ر  عن ك د 

  عددن  كيرنددرت-(كيرنددرت ايد و وةيددة م ددرعدت مدديل م ددرم ت ا ت دد يس  اماوثددرت )ا يو دديو
 ا ض ا ت )مدي ية ا موا د ا مرةية(. ا مط   ود ةرتا  طول 

 

يةالصورة الفضائ

ــــتخدامات • ــــة اس خريط
الأراضي

DEM

مساحة الحوض الساكب•

خريطــــــة الحــــــوض •
الساكب

المراجع

فقيم معاملات التصري•

ploadنموذج الـ 

حمولات التلوث السنوية الكلية
حمولات التلوث السنوية 
بالنسبة لمساحة الحوض 

الساكب
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 software المستخدمة:البرمجيات 3-5-2

  ك نرم  ا دBASIN كيةة ا د  ا    ي مل نمنGIS. 

   ا دك نرم GIS 

 Google Earth  

 خطوات العمل:3-5-3

 :Land use mapون  خ يطة ا تخدامرت اب انع 

توددي  ا ددتخدامرت اب انددع إ ددا ا م اومددرت ا تددع تت اددو ك ددمرت وأنددواع اب انددع ا موةددودت عاددا 
اضدددو   دددطم أ   منطقدددة ا د ا دددة. ت تكددد  ا دددتخدامرت اب اندددع مدددن ا موا ددديرت اب ر دددية  

ا تددفو  ةا ة يدرنا  ر ب ا تع تؤث  عاا ا  مايرت ا  يد و وةية فع ا ضو  ا  ر ب مثدل عمايدة 
. ت تكدد  اددد   ا خ يطددة مدددن كددر مت ات ا دخدددرل اب ر ددية مدددن أةددل عمايدددة وا تآ دددل أ ضددت عمايددرت

 .ا تض ل كر نم ةة ا  يد و وةية

 :Delineation of area and watershedعماية تضديد ا ضو  ا  ر ب 

مددن DEMا دد كمدر أن ود ل اب   يضدددد ض  دة ا ميددر  عادا ا  ددطم فمدن ا مم ددن ا دتخدال كيرنددرت 
أةدددددل ونددددد  ضددددددود ابضدددددوا  ا  دددددر كة فدددددع وا دددددتنتر  ودددددك ة ابن دددددر  وا دددددتخ   خ دددددرة  

 ا  ر ب.ايد و وةية أخ ى نمن ا ضو  
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  DEM30ا تيرعع عدد   منطقة ا د ا ة  ( نمو 0-1ا و ل ) 

 Hydrology ضدود ابضوا  ا  ر كة وتخطيط وك ة ابن ر  كر تخدال الامتداد تتل عماية ون 
مدن ا ضدو  كر دتخدال ا مضدكدة  وودطس  رمدر نأةل   ا يةدب أولًا إ غدرم ابمدر ن ا مق د ت  ومن
ا ن و   إة ام ا   ا  مايدة بن ودك ة ا مةدر   ا مرةيدة تنودأ  ن( م1-1ا و ل ) fill sinksأم  

بندو إ ا  دل ت دتط  ا خ يدر ا ت د يس إ ددا  ةDEMطدد س ا دد     ت دل إ داكضيدا تةدد ط يدو مد و 
فإن دددر تضدددرول ا ت ددد يس إ دددا م دددرن أخددد  واددد ا يدددؤد  إ دددا ضاقدددة مدددن ا  مايدددرت  Gridخدددر   ا دددد 
 ا  ن رةية.

 
 fill(   ية عمل ابم  1-1ا و ل )

تةدر  ا ة يدرن  اض ول عاا وك ة اتةر  ا ة يدرن بن تضديدد ا Flow Direction ثل ن تخدل أم 
اددرل ةدددًا فددع ا نم ةددة ا  يد و وةيددة و  ددع تضدددد ا مةددر   ا مرةيددة ا طكي يددة مددن ا ندد و   تضديددد 
اتةر  ا ة يرن من أةل  ل خاية فع ا طكي ة ويتل كر تخدال ا ا ابم  يضدد اتةر  الانضدا  ابود 
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ديددد أ  ا خ يددر ويقددول ا م ددر   كتض اتةراددرت(0) خ يددر 0خايددة تةرو اددر  خايددةة  ددلمددن أةددل  ددل 
في در مديل  Gridأ ث  انخيرنرً كر ن كة  اخاية ا م   ية ويق   اتةر  ا ة يرن ويندت  عدن   دا طكقدة 

 ( يكين ا   الاتةرارت 4-1مضددت ) ود(   ل خاية تضدد و ودات اتةر  ا ة يرن ا و ل )

 

East=3 

2 = Southeast 

4 = South 

8 = Southwest 

16 = West 

=Northwest10 

64 = North 

128 = Northeast 

 اخ ير ا نرتةة ويكين ا مخطط ا ض رةع  Histogramا مخطط ا ض رةع  يم ن أينر إيةرد  
 Flow Accumulationعددددد ا خ يدددر مدددن أةدددل  دددل اتةدددر   اة يدددرن ثدددل نضددددد تةمددد  ا ة يدددرن 

  Flow Accumulationونض دل عادا ودك ة تةمد  ا ة يدرن و مدل  دل خايدة مدن خ يدر ا ودك ة  
وانددر يتضدددد  دددينر ابمددر ن  ا تددع ت دد س ميرا ددر إ ددا ادد   ا خايددةة DEM يضدددد عدددد خ يددر ا ددد

ا م  نددة  خطدد  ا يينددرن خدد ل ا  وا ددس ا مط يددة )ا خ يددر ا تددع يتدد ا ل في ددر أ كدد   ميددة مددن 
ا ة يرن (ة  وك  ا نض ل عاا طكقة  تمثل  مية ا مير  ا وا اة إ ا  ل أة ام ا ضو  ا  در ب 

 (.7-1أن ا خ ير  ات ا ة يرن ابعظمع  تتون  فع أ يل ا مة ى ا مرةع ا و ل )ون ضظ ك

ومن خ ل   ا يم ن ك د و ة تضديدد ابمدر ن مدن ا ضدو  ا م  ندة  خطد  ا ييندرن فدع أومدرت 
  ا مير . تع تت ا ل في ر أ ك   مية من اخ ير ا واع  ا  وا س ا مط ية
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 وددك ة مةددر   ابن ددر  فددع  Vectorطكقددة  يم ددن ا ددتنتر  Flow Accumulationطكقددة مددن 
 ا ضو  

ومدن ثددل تدل ا ددتنتر  ضدددود ابضدوا  ا  ددر كة ا ي عيددة ك دد تضديددد نقددرط مخدر   ابضددوا  ا  ددر كة 
نورم نمو     طم اب   كر تخدالويم ن ع   ا كيرنرت كو ل ث ثع أك رد و   3D analyst ار

[23]. 

 

  flow accumulation( 7-1 يرن                                ا و ل)(  ودات اتةر  ا ة4-1ا و ل)              

 

 pollution data and export coefficientتضديدد ةدداول مديل ا تادوا وم درم ت ا ت د يس 
table: 

ا تضقددو  وابكضددرا ويددتليددتل ا ض ددول عاددا ادد   ا ةددداول مددن ا م اةدد  ا نظ يددة ا متددوف ت فددع ا  تددب 
 [.77] [74ط يو نترة  ا تضايل ا  يميرةع   ينرت مأخو ت من مير  ا كضي ت ] من ا قيل ا نظ ية عن
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 :PLOADعملية إعداد وتشغيل نموذج ال  3-5-4

وتوغياوة ضيا عند توغيل ا ك نرم  تظ    BASIN ا دفع ا كداية يةب تضميل مايرت مو وع 
ركو  مر او مونم فع ا و ل نرف ت خير ات من أةل كنرم مو وع ةديد أو فتم مو وع   دينر 

(1-6) 

 

 BASIN ا د( واة ة ك نرم  6-1ا و ل)

أن ن دمع ا مود وع )م ضظدة يةدب  يةدب Built New projectعندد اختيدر  كندرم مود وع ةديدد 
 عدل ت ا ف اة نمن ا ل ا مو وع( ويتل ضيظو كر م رن ا م غوب.

د ا ددتنر نظددرل  عا مطاوكددة. فددت ا خطددوت ا تر يددة اددع تضديددد نظددرل ا  ددقرط ومددن ثددل إنددرفة ا طكقددر
وتل  Transverse-Mercator/WGS-1984-UTM-Zone-37Nاو: ا  قرط ا م تخدل 

 .(5-1ك  ا تضديد موم  منطقة ا د ا ة فع ا  ر ل ا مونضة فع ا و ل)
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 ا مد و ة ك د تضديد نظرل ا  قرط نظرل ا  قرط تضديد ا منطقة( 5-1ا و ل )

أولًا يةددب تضديددد  .PLOADات أ ر ددية مطاوكددة مددن أةددل ا ددتخدال تطكيددو ا ددد انددرا ثدد ا خطددو 
كيرندددرت ا دخدددرل ومددديل ا كدددر مت ات وادددع تتندددمن تضديدددد ا ضدددو  ا  دددر ب وا دددتخدامرت اب اندددع 

وم ددرد  ا تاددوا ا نقطيددة  BMPومدددخ ت ا ددد  ت ا تاددواةلاوا ط يقددة ا م ددتخدمة  ض ددرب ضمددو 
ك ددد إدخددرل ا كيرنددرت وا كددر مت اتة وأخيدد اً يددتل  أوتومرتي يددر )اختير يددة(ة يددتل ض ددرب ضمددولات ا تاددوا

 ا مخ ةرت.تضديد وض رب 

 

 



 GISدراسة التحكم بمصادر التلوث النقطية واللانقطية في بحيرة سد الثورة باستخدام برنامج الـ 

11 
 

 PLOAD: Starting PLOADبدء تشغيل ال  3-5-4-1

 رومن د (0-1) ا ود ل Modelمرةمدة نختدر  BASINيتل توغيل ا نمو   من نرف ت ك ندرم  ا دد  -3
 pollutant loading parameterعنددار تيدتم نرفد ت ك ندوان  PLOADنضددد نمدو   ا دد 

( واع مرةمة أ ر ية من أةدل إعدداد كيرندرت ا نمدو   تتدأ س مدن عددت خطدوات 9-1ا و ل )
 ا توغيل وا ض رب. ت كو عمايةتني  كر توا ع 

 
 PLOAD( اختير  نمو   ا د 0-1ا و ل)

تضديد كيرنرت ضدود ا ضو  ا  ر ب: يتل تضديد كيرنرت ضددود ا ضدو  ا  در ب عدن ط يدو  -0
( 9-1ا ود ل )pollutant loading parameterندمن نرفد ت  open fileعادا   ا نقد  

 من ا ق  . أو BASIN viewا د ومن ثل يظ   خير ان   ختير  إمر من 
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 pollutant loading parameter نرف ت ا د( 9-1ا و ل) 

 selectتضديد ا ضو  ا  ر ب: ك د تضديد كيرنرت ضدود ا ضو  ا  ر ب يتل تي يل خير   -1
watershed  نددمن نرفدد تpollutant loading parameter.   انددرا خيددر ان لاختيددر

يضددد ةميد  ابضدوا  ا ة ةيدة  وادو select all BASIN ا  در ب. خيدر وتضديد ا ضدو  
مددن أةددل تضديددد  select BASIN on the screen  ا  ددر ب. وا خيددرفددع ا ضددو  

(. 33-1يدر ال   مايدة ا تقيديل ا ود ل)ابضوا  ا ة ةية من ا م رضة ا مد و ة من أةل اخت
الانت درم مدن عمايدة ا تضديدد ننقد      كرب دي . وك دد وس ي كم  دون ابضدوا  ا مضدددت 

Done نرف ت ا د  ون ود pollutant loading parameter   وتظ د   ددينر مرةمدة كدربضوا
 BASIN selectedا مختر ت فع نرف ت 
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 تضديد ا ضو  ا  ر بpollutant loading parameter/ ( نرف ت ا د33-1ا و ل)

واددددع موددددرك ة   مايددددة تضديددددد كيرنددددرت ضدددددود  اب انددددع:تضديددددد كيرنددددرت إدخددددرل ا ددددتخدامرت  -4
 pollutant loadingنمن نرف ت  open fileا ضو  ا  ر ب عن ط يو ا نق  عاا    

parameter ثل يظ   خير ان   ختير  إمر مدن ا دد  ن( وم33-1) ا و لBASIN view 
 من ا ق  . أو



 GISدراسة التحكم بمصادر التلوث النقطية واللانقطية في بحيرة سد الثورة باستخدام برنامج الـ 

13 
 

 
 تضديد ا تخدامرت اب انعpollutant loading parameter/ ( نرف ت ا د33-1ا و ل)

 وكر تدر ع Define Methodا ض درب كدر نق  عادا     نضددد ط يقدة ا ض درب:تضديدد ط يقدة  -7
( ثدل 30-1ا ود ل) calculating Method and Parameter definition تي ل نرف ت 

فإنندر نددخل مديل ا  طدول  Simple methodضدرل اختيدر    غوكدة. فدعا مننق  عاا ا ط يقة 
ا مطددد   ا  دددنو  فدددع ا م كددد  ا منر دددب ونتضقدددو مدددن أن ميمدددة ن دددكة ضددددوا ا  وا دددس ا تدددع 

 ت كب ا ة يرن  ضيضة.
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 تضديد كيرنرت ط و ا ض رب ت( نرف 30-1ا و ل )

ا د   يضدو  ا نمدو   مومد  مادس ا   دل  يطادب Load EMC Tableك د ا نقد  عادا    
أن مدديل ضمددولات ا تاددوا  اماوثددرت  PLOADنمددو   ا ددد  )ييتدد   EMCعاددا ةدددول مدديل ا ددد 
 pollutant Field selectionنددوع ا ماددوا مددن ا ضقددل  (. نضددددmg/lا مختايددة تقددر  كددد 

مددن مايددرت  Load Impervious Tableوكط يقددة موددرك ة نضدددد مدديل عدددل ا نير يددة مددن 
 و ودات.

ننقدد  عاددا  Export coefficient methodة م رمددل ا ت دد يس فددع ضددرل اختيددر  ط يقدد
Export coefficient Table  ونتكدد  نيدد  خطددوات ا ط يقددة ا ك دديطة فددع تضديددد ةددداول

ا ط يقدددة  ي دددت كضرةدددة إ دددا مددديل ا  طدددول   (ة اددد 31-1) ا ت ددد يس ا وددد لكيرندددرت م رمدددل 
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تادوا   دل مادوا ض دب فقدط إ دا مديل ضمو دة ا  ا نير يةة كضرةةا مط   وميل م رم ت عدل 
 نوع ا تخدال اب انع.

 
 نرف ت ط يقة م رمل ا ت  يس ( 31-1ا و ل ) 

 تقايل ضمولات ا تاوا ننق  عاا  BMPsا تخدال ا د  : يم نBMPsتضديد كيرنرت ا د  -6
  Yes م رضة  نمنUse Management Practice فع نرف ت pollutant 

loading parameterاختير   . عندYes     دينر مرةمة تظ 

Define Best Management Practice Parameter من أةل تضديد ةداول وطكقرت ا د 

BMPs  (.34-1)ا و ل 

 
 BMPs( نرف ت تضديد كيرنرت ا د 34-1ا و ل )

 .Lookup Table Load BMPنمن م رضة ا د  BMPيتل تضديد ةدول ف ر ية ا د 
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م رد  ا تاوا ا نقطية إ ا ض ركرت  م د Ploadتضديد م رد  ا تاوا ا نقطية: يم ن  د  -5
 pointم رضة نمن  Yesضمولات تاوا ا ضو  ا  ر ب و  ا عن ط يو تي يل    

source pollutant  تظ   نرف تpollutant loading parameter  من أةل تضديد
 (.37-1ةداول وطكقرت م رد  ا تاوا ا نقطية ا و ل )

 
 د  ا تاوا ا نقطية( نرف ت تضديد كيرنرت م ر37-1ا و ل )

 pollutant loading نمن نرف ت RUN   ك د الانت رم تضديد ةمي  ا خير ات ننق  عاا 
parameter. 
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 الاصل الرابع

 النتائج والمناقشة

 مقدمة

واددددع خ يطددددة ا ضددددو  ا  ددددر ب  ن دددد   Ploadك ددددد أن تددددل تضديددددد ا مدددددخ ت  نمددددو   ا ددددد      
 ع  امنطقةة ط يقة ا ض رب ا  نوك ة خ يطة ا تخدامرت اب ان

Export coefficient/Simple method) )تضديد ميل ا م رم ت ا   مة   ل ط يقة ض رب  ة
مدن  Export coefficient –EMC Event Mean concentrationوادع م رمدل ا ت د يس 

 ا م اة  تل ا ض ول عاا ا نترة  ا تر ية:

 يةةساب ةمولات التلوث من المصادر غير النقط4-1

 ا تر ية:تل ض رب ضمولات ا تاوا   ل من ا ضرلات 

 Export Coefficient ال باستخدام طريقة 4-1-1

 ةساب ةمولات التلوث السنوية من الةوض الساكب لنهر الصنوبر:4-1-1-1

( مدديل 3-4مددن ا م اةدد  يكددين ا ةدددول )EMCا ددد  ومدديل Export Coefficient ا ددديددتل أخدد  مدديل  
 و  ا ض ب ا تخدال اب انع ا مختاية TP&TN  ل من  EMCا د  لا ت  يس وميم رم ت 

[53] [74]. 
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 ا نمو   فع ا م تخدمة ا م رم ت ميل( 3-4) ةدول

معامل عدم 
 النفاذية %

 EC LU-Classes LU-IDقيم الـ  EMCقيم  الـ 

 TN mg/l TP mg/l TN mg/l TP mg/l   

5 1 0.2 3 0.1 open maki&cloesed forest 1 

10 2.48 0.476 16 1 cloesed forest &fruit trees 2 

0 1.23 0.2 5 0.2 Reservories 3 

5 1 0.2 0 0 cloesd maki 4 

10 2.68 0.562 16 1 Rock outcrop 5 

5 1 0.2 3 0.1 Open  forest 6 

5 1 0.2 0 0 Cloesed maki & Open shrub 7 

10 2.48 0.476 16 1 Open forest & Olives 8 

10 2.48 0.476 16 1 Open forest & fruit trees 9 

10 2.48 0.476 16 1 Olives 10 

10 2.48 0.476 16 1 Olives & Outcrop 11 

10 2.48 0.476 16 1 Olives & fruit trees 12 

10 2.32 0.344 16 1 Field crop&fruit trees 13 

70 2 0.5 8 2 Urban 14 

10 2.32 0.344 16 1 Open maki&fruit trees 15 

5 1 0.2 0 0 Open maki 16 

10 2.68 0.562 16 1 Open maki & Rock outcrop 17 

10 2.48 0.476 16 1 Open maki &Olives 18 

10 2.48 0.476 16 1 Open maki & fruit trees 19 

10 1 0.2 2 0.2 Open maki & fruit trees 
&field crop 

20 

10 2.48 0.476 16 1 citrus 21 

10 2.48 0.476 16 1 citrus &olives 22 

10 2.32 0.344 16 1 citrus &field crop 23 

0 1 0.2 2 0.2 Bare sandy soil 24 

5 1 0.2 3 0.1 closed forest 25 
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من ا ضو  ا  ر ب  ن    ا قردمة TP  &TN( ضمولات ا تاوا ا  نوية  د 0-4يكين ا ةدول)
 Ploadك د تطكيو نمو   ا د  Export Coefficientط يقة ا د ا  نوك  ك

 ا د كط يقة ا  نوك   ن   ا  ر ب ا ضو  من ا قردمة TP & TN  د ا  نوية ا تاوا ضمولات( 0-4) ةدول
Export Coefficient 

 Lb/yr Lb/ha.yr Kg/yr kg/ha.yr mg/l 
TP 60730 3.0041 00171 ..4.1 ..67 
TN 705307 5.47073 019305 3.383 5.62 
 

 يتل ض رب ت  ي  ا ضمولات ا وا ل إ ا ا كضي ت من ا   مة ا تر ية: 

𝐶 =
𝐿

𝑄
 

        kg/yrا تاوا  ضمو ة Lضيا 

       Q ا تدفو ا  نو  ا قردل إ ا ا كضي ت /yr3m 

 :ا   مةيتل ض رب ا تدفو ا  نو  ا قردل إ ا ا كضي ت من ةداول ا تخ ين  اكضي ت ض ب 

𝑄 = ∑ 𝑄𝑖 

iQ  كدماً من و   تو ين ابول   [28] اكضي تا غ ا ات ا و  ية ا م ةاة فع ةداول ا تخ ين
 عاا ا تتر ع 0333إ ا و   أياول 0339

6Q= (0.651+1.003+5.643+8.792+2.065+0.656+0.041+2.717+5.435+4.84+5.975+4.49)10 

/yr3 m6Q=42.524*10 
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ا تددع تنددت  مددن تطكيددو نمددو   ا ددد  TP ا  ددنوية  دددمو ددة ا تاددوا ض ( خ يطددةa)( 3-4يكددين ا ودد ل )
Pload عادددددددا ا ضدددددددو  ا  دددددددر ب  ن ددددددد  ا  دددددددنوك  كط يقدددددددة ا ددددددددExport Coefficient              
كر ن ددكة  م ددرضة ا ضددو  ا  ددر ب  ن دد  TPخ يطددة ضمو ددة ا تاددوا ا  ددنوية  ددد  (b)( 3-4ا ود ل )

  Export Coefficient ا د ا  نوك  كط يقة

 

  

 

 

  b)) 

 

(a) 

 

 

 

 

  

 

(b) 

( ا قردمة من ا ضو  ا  ر ب  ن   b( )lb/ha.yr) -(  (TP (:a )lb/yrضمو ة ا تاوا ا  نوية  د  ة( خ يط3-4ا و ل )
 Export Coefficient ا  نوك  كط يقة ا د

 

Kg/yr  28313 TP= 

Kg/ha.yr  1.411 TP= 
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كيدو نمدو   ا دد ا تدع تندت  مدن تط TNضمو ة ا تاوا ا  نوية   دد  ( خ يطةa )( 2-4يكين ا و ل )
Pload عادددددددا ا ضدددددددو  ا  دددددددر ب  ن ددددددد  ا  دددددددنوك  كط يقدددددددة ا ددددددددExport Coefficient             
كر ن ددكة  م ددرضة ا ضددو  ا  ددر ب  ن دد  TNخ يطددة ضمو ددة ا تاددوا ا  ددنوية  ددد  (b()0-4ا ودد ل )

   Export Coefficient ا  نوك   كط يقة ا د

( القادمة من الحوض الساكب b( )lb/ha.yr) -(  (TN (:a )lb/yr(خريطة حمولة التلوث السنوية لـ 2-4لشكل )ا

 Export Coefficient لنهر الصنوبر بطريقة الـ

 

(a) 

(b) 

Kg/yr  233127 TN= 

Kg/ha.yr  38383 TN= 
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ب  ن د  ا  دنوك  و  دا ض دب ندوع ا دتخدال من ا ضو  ا  در  ا قردمة TPتل ض رب ضمو ة ا د  
ومدددد تكدددين أن اب اندددع ا  دددخ ية مددد   export coefficientاب اندددع كر دددتخدال ط يقدددة ا دددد 

ا م  وعدددة كر مضر ددديل  دددرن م ددددل ضمو دددة ا تادددوا ا  دددنوية  ايو ددديو  ادددو ابعادددا في دددر ومدددد كادددط 
kg/yr0116    يتدددونة كينمدددر لا ت دددرال وفدددع ا م تكدددة ا ثرنيدددة ا م دددرضرت ا م  وعدددة كر ضمنددديرت وا

 ا م رضرت ا تع تغطي ر ا غركرت كن ب ت    فع ضمو ة ا يو يو  ا  نوية.

( مخطط ضمو ة ا يو يو  ا  نوية ا قردمدة مدن ا ضدو  ا  در ب  ن د  ا  دنوك  1-4يكين ا و ل)
 export coefficient ا تخدامرت اب انع كر تخدال ط يقة ا د و  ا ض ب

 
من ا ضو  ا  ر ب  ن   ا  نوك  و  ا ض ب نوع ا تخدال اب انع كر تخدال  ا قردمة TPد ا  ( ضمو ة1-4ا و ل )
 export coefficientط يقة ا د 
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مدن ا ضدو  ا  در ب  ن د  ا  دنوك  و  دا ض دب ندوع  ا قردمدة TNكر ن كة إ ا ض رب ضمو ة ا دد 
ن اب انددع ا م  وعددة ومددد تكددين أ export coefficientا ددتخدال اب انددع كر ددتخدال ط يقددة ا ددد 

كر ضمندددددددديرت وا  يتددددددددون اددددددددع ا م ددددددددرال اب كدددددددد  كضمو ددددددددة ا نتدددددددد وةين ا  ددددددددنوية وا تددددددددع كاغددددددددت 
kg/yr54913.7     كينمدددر لا ت دددرال  كر ضمندديرتةوفدددع ا م تكدددة ا ثرنيددة ا م دددرضرت ا م  وعدددة

 ا م رضرت ا تع تغطي ر ا غركرت كن ب ت    فع ضمو ة ا نت وةين ا  نوية.

نوك  مخطط ضمو ة ا نت وةين ا  نوية ا قردمة من ا ضو  ا  ر ب  ن   ا  ( 4-4يكين ا و ل)
export coefficient ا تخدامرت اب انع كر تخدال ط يقة ا د و  ا ض ب  

 

من ا ضو  ا  ر ب  ن   ا  نوك  و  ا ض ب نوع ا تخدال اب انع كر تخدال  ا قردمة TNا د  ( ضمو ة4-4ا و ل )
 export coefficientط يقة ا د 
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من ا ضو  ا  ر ب  كضي ت  TNو TPض رب ضمولات ا تاوا ا  نوية   ل من4-3-3-0
 Export Coefficient ا ثو ت كر تخدال ط يقة ا د

عن  BASINفع ا كداية يةب تضديد ضدود ابضوا  ا ة ةية و  ا كر تخدال ك نرم  ا د 
  Watershed Delineationط يو ا خير  

 

 BASINنمن ك نرم  ا د  Watershed Delineation( نرف ت 7-4ا و ل)
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 ( خ يطة تظ   ابضوا  ا ة ةية  كضي ت ا ثو ت6-4ا و ل)

ا قردمة TP&TNمن  ا  نوية   لك د عماية تضديد ابضوا  ا ة ةية يتل ض رب ضمولات ا تاوا 
 و( 1-4)ا ةداول  وتظ   Export Coefficient من ا   ابضوا  ا  ر كة كر تخدال ط يقة ا د

 ا ضمولات:  ( ا 4-4)

فع ضرل ابضوا  ا ة ةية )ا ضو  ا  ر ب  اكضي ت فقط ومن أةل ض رب ت  ي  ا ماوثرت كد 
mg/l  ا وا د ا مرةع من ابضوا  ا  ر كة فقط ة م من ن   ا  نوك  ونك  ديية وكر تر ع  نأخ
 ي ون

ا تيرع طكقة ا  طل ∗ م رضة ا ضو  ∗ عرمل ا ة يرن =  ا وا د ا مرةع

  
1020 ∗ 1000 ∗ 108 ∗ 0.129 =  ا وا د ا مرةع

/yr3m 6 Q= 14.21* 10 
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أمدر عرمدل ا ة يدرن ف دو   اكضيد تةتض ب م رضة ا ضو  من مةموع م درضرت ابضدوا  ا ة ةيدة 
ن كة  مر ة طكقة ا ة يرن ا  طضع خ ل فتد ت  منيدة م يندة إ دا  ميدة ا  طدل ا مطد   فدع ا يتد ت 

 [27] 3.309ا  ر ب  كضي ت ا ثو ت يؤخ   رمل ا ة يرن  اضو   ني  رة كر ن كة

 Export ا دا يو يو  ا قردمة من ا ضو  ا  ر ب  كضي ت ا ثو ت كر تخدال ط يقة  ة( ضمو 1-4ةدول)
Coefficient 

subbasin TP  lb/yr TP  lb/ha.yr TP   kg/yr TP  kg/ha.yr TP  mg/l 
a 6887.04 0.8604 3123.909 0.390270875 0.219839 
b 2980.76 0.8491 1352.05 0.385145281 0.095148 
c 25.07 0.0096 11.37156 0.004354487 0.0008 
d 478.71 0.5494 217.1392 0.249203648 0.015281 
e 33543.0 3.9559 5325.991 0.443567979 0.374806 
f 3307.1 0.6734 537.643 0.305449102 0.037836 
g 3092.1 0.9595 1402.553 0.435221879 0.098702 
     11970.66   26390.78 المجموع

 

 اددعضمو ددة ا يو ديو  ا  ايددة ا وا دداة إ ددا كضيد ت ا ثددو ت مددن اد   ابضددوا  ا ة ةيددة  وكر تدر ع ت ددون

kg/yr 33953.66   ون ضظ أن ا ضوe   او ا    ي رال كر ن كة اب ك  من ضمو ة ا يو يو
   عكر ت عن مضر يل ضقاية وأ انع  خ ية.ا وا ل إ ا ا كضي ت م ظل أ انع  ا ا ضو 

 Exportا د ( يكين ضمو ة ا نت وةين ا قردمة ا ضو  ا  ر ب  كضي ت ا ثو ت كر تخدال ط يقة 4-4ةدول)
Coefficient 

subbasin TN  lb/yr TN  lb/ha.yr TN   kg/yr TN  kg/ha.yr TN  mg/l 
a 31762.3 3.9685 14407.14 1.80008132 1.013873 
b 14866.16 4.232 6743.177 1.91960291 0.474537 
c 100.28 0.0383 45.48624 0.01737259 0.003201 
d 7659.39 8.7904 3474.241 3.98725837 0.244493 
e 48673.9 4.0657 22078.11 1.8441705 1.553702 
f 18965.1 10.77 8602.425 4.88518982 0.605378 
g 12368.6 3.84 5610.303 1.7417947 0.394814 
     60960.88   134395.73 المجموع
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أمددددر كر ن ددددكة  ضمو ددددة ا نتدددد وةين ا  ايددددة ا وا دددداة إ ددددا كضيدددد ت ا ثددددو ت مددددن ابضددددوا  ا ة ةيددددة اددددع 
kg/yr63963.00  ون ضددددظ أينددددرً أن ا ضددددوe ا دددد   ي ددددرال كر ن ددددكة اب كدددد  مددددن ادددد    اددددو
 ا ضمو ة.

ا قردمة من ا ضو  ا  ر ب  كضي ت ا ثو ت كط يقة ا د  ( ضمو ة ا يو يو 5-4يونم ا و ل )
Export Coefficient 

  

 

 

 

 

 

 

 

 Export( ا قردمة من ا ضو  ا  ر ب  كضي ت ا ثو ت كط يقة ا د  (TP  lbs( خ يطة ضمو ة ا تاوا ا  نوية  د 5-4ا و ل)
Coefficient 

 Kg/yr  11371811 TP= 

e 

c 
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ن م رضة ابضوا  ا  ر كة ا ة ةية ( ضمو ة ا يو يو  ا  نوية   ل ا تر  م0-4) يونم ا و ل
ضيدددا أن م ظدددل م دددرضة ا ضدددو   e اضدددو   kg/ha.yr 3.44ضيدددا تتددد اوي اددد   ا قددديل مدددركين 
   %73ا    ت ود  ا غركرت كن كة  c اضو   kg/ha.yr 3.3344 عكر ت عن مضر يل ضقاية و

 

 

 

 

 

 

 

 

 م رضة ا ضو  ا قردمة من ا ضو  ا  ر ب ( كر ن كة  (TP  lbs/ha( خ يطة ضمو ة ا تاوا ا  نوية  د 0-4ا و ل)
 Export Coefficient كضي ت ا ثو ت كط يقة ا د 

c 

e 
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ا قردمة من ا ضو  ا  ر ب  كضي ت ا ثو ت كط يقة ا د  ( ضمو ة ا نت وةين9-4يونم ا و ل )
Export Coefficient 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Exportمن ا ضو  ا  ر ب  كضي ت ا ثو ت كط يقة ا د  ( ا قردمة (TN  lbsضمو ة ا تاوا ا  نوية  د  ة( خ يط9-4ا و ل )
Coefficient 

 

Kg/yr   11311888TN= 
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( ضمو ة ا نت وةين   ل ا تر  من م رضة ا ضو  ا  ر ب  كضي ت ا ثو ت 33-4يونم ا و ل )
ي رال كر ضمو ة اب ك  ضيا أن م ظل  fن ضظ أن ا ضو   Export Coefficientكط يقة ا د 

 cضو  اع أ انع م  وعة  يتون وضمنيرت كينمر ا ضو  ا تخدامرت اب انع فع ا ا ا 
 ا    ت ود  ا غركرت ي رال كر ن كة ابمل.

 

 

 

 

 

 

( كر ن كة  م رضة ا ضو  ا قردمة من ا ضو  ا  ر ب  (TN  lbs/ha( خ يطة ضمو ة ا تاوا ا  نوية  د 33-4ا و ل)
 Export Coefficient كضي ت ا ثو ت كط يقة ا د 

 

 

f 

c 
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 Simple methodريقة باستخدام ط4-1-2

 ةساب ةمولات التلوث السنوية من الةوض الساكب لنهر الصنوبر:4-1-2-1

( ميل 3-4وميل م رمل عدل ا نير ية من ا م اة  يكين ا ةدول) EMC ا ديتل أخ  ميل 
ة يكين mm 3303تؤخ   مية ا  طل ا  نوية ضوا ع  ا نمو  ةا م رم ت ا مطكقة فع 

ا قردمة من ا ضو  ا  ر ب  ن    TNو TPوا ا  نوية  د ( ضمولات ا تا7-4ا ةدول)
 Simple methodا  نوك  كط يقة ا د 

من ا ضو  ا  ر ب  ن   ا  نوك  كط يقة ا د  ا قردمة TNو TP( ضمولات ا تاوا ا  نوية  د 7-4ةدول)
Simple method 

 Lb/yr Lb/ha.yr Kg/yr kg/ha.yr mg/l 
TP 67639.6 3.9004 09567 ..421 ..7 
TN 006797 4.377 309995 1.84 3..6 
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( ضمو ة ا يو يو  ا  نوية ا قردمة من ا ضو  ا  ر ب  ن   ا  نوك  33-4يظ   ا و ل )
 Simple methodا د و  ا كر تخدال ط يقة 

  

 

 

 

 

                               
ا قردمة من ا ضو  ا  ر ب  ن   ا  نوك  كط يقة ا د  ( (TP  lbs/yrضمو ة ا تاوا ا  نوية  د  ة( خ يط33-4ا و ل )

Simple method   

م دل ضمو ةا يو يو    ل ا تر  من م رضة ا ضو  ا  ر ب  ن   ا  نوك   (30-4ا و ل )
  Simple method و  ا كر تخدال ط يقة ا د

 

 

 

من ا ضو  ا  ر ب  ن   ا  نوك  كط يقة ا د  ( ا قردمةlb/ha.yr) TPضمو ة ا تاوا ا  نوية  د  ة( خ يط30-4ا و ل )
Simple method 

 

 

 

Kg/yr  23711 TP= 

Kg/ha.yr  1842 TP= 
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ضمو ة ا نت وةين ا  نوية ا قردمة من ا ضو  ا  ر ب  ن   ا  نوك  و  ا  (31-4يكين ا و ل )
 Simple methodا د كر تخدال ط يقة 

 

 

 

  

ا  ر ب  ن   ا  نوك  كط يقة ا د  ( ا قردمة من ا ضو  (TN lbs/yr ضمو ة ا تاوا ا  نوية  د ة( خ يط31-4ا و ل )
Simple method 

م دل ضمو ةا نت وةين   ل ا تر  من م رضة ا ضو  ا  ر ب  ن   ا  نوك   (34-4ا و ل )
  Simple method و  ا كر تخدال ط يقة ا د

 

 

 

 

 

  ا  نوك  كط يقة ا د من ا ضو  ا  ر ب  ن  ( ا قردمةlb/ha.yr) TNضمو ة ا تاوا ا  نوية  د  ة( خ يط34-4ا و ل )
Simple method 

Kg/yr   123337TN= 

Kg/ha.yr  1884 TN= 
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القادمة من الةوض  TNو TPةساب ةمولات التلوث السنوية لكل من4-1-2-2
 الساكب لبةيرة الثورة:

( ضمولات ا يو يو  ا  نوية ا قردمة مدن ابضدوا  ا ة ةيدة وا وا داة إ دا 6-4يكين ا ةدول )
  ضمو ددة ا يو دديو  ا  ددنوية ضيددا تقددد Simple methodا ددد ط يقددة  ا ثددو ت كر ددتخدالكضيدد ت 

او ا م رال اب ك  فع ضمو دة  eن ضظ أن ا ضو   kg/yr 15746 كدا وا اة إ ا ا كضي ت 
     ا تاوا ا وا ل إ ا ا كضي ت.    

  Simple methodا يو يو  ا قردمة من ا ضو  ا  ر ب  كضي ت ا ثو ت كر تخدال ط يقة ا د  ة( ضمو 6-4ةدول)

subbasin TP  lb/yr TP  lb/ha.yr TP   kg/yr TP  kg/ha.yr TP  mg/l 
a 9142.9 1.14 4147.15 0.517095302 0.291847 
b 3891.1 1.11 1764.973 0.503487531 0.124206 
c 34.8 0.013 15.78501 0.005896701 0.001111 
d 260.3 0.298 118.0701 0.135170526 0.008309 
e 16393.3 1.37 7435.876 0.621421547 0.523285 
f 644.6 0.37 292.3856 0.167829177 0.020576 
g 4346.8 1.35 1971.675 0.6123497 0.138753 
     15745.91   34713.8 المجموع

ا ثدددو ت أمدددر ضمو دددة ا نتددد وةين ا  دددنوية ا قردمدددة مدددن ابضدددوا  ا ة ةيدددة وا وا ددداة إ دددا كضيددد ت 
 إ دا( وت دل ميمت در 5-4فدع ا ةددول ) ف دع مكيندة Simple methodا دد ط يقدة  كر دتخدال

63772 kg/yr  ا ضو e رال اب كد  فدع ضمو دة ا نتد وةين ا وا دل إ دا ا كضيد ت.      داو ا م
( يكدددين ضمو دددة ا نتددد وةين ا قردمدددة مدددن ا ضدددو  ا  دددر ب  كضيددد ت ا ثدددو ت كر دددتخدال ط يقدددة ا دددد 5-4ةددددول)  

Simple method 

subbasin TN  lb/yr TN  lb/ha.yr TN   kg/yr TN  kg/ha.yr TN  mg/l 
a 36802.8 4.6 16693.47 2.0865249 1.174769 
b 15828.7 4.51 7179.778 2.04570159 0.505262 
c 193.1 0.05 87.58869 0.02267962 0.006164 
d 1356.3 1.56 615.2073 0.7076041 0.043294 
e 65666.7 5.47 29785.91 2.48115026 2.096123 
f 3358.19 1.91 1523.249 0.86636143 0.107196 
g 17387.2 5.44 7886.701 2.46754249 0.555011 
     63771.91   140592.99 المجموع
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ا يو يو  ا قردمة من ا ضو  ا  ر ب  كضي ت ا ثو ت كر تخدال  ضمو ة (37-4يونم ا و ل )
 Simple methodط يقة ا د 

 

 

 

 

 

 

ا قردمة من ا ضو  ا  ر ب  كضي ت ا ثو ت كر تخدال ط يقة ا د  ( (TP  lbs تاوا ا  نوية  د ( خ يطة ضمو ة ا37-4ا و ل)
Simple method 

 

 

 

Kg/yr  11741  TP= 
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( ضمو ة ا يو يو    ل ا تر  من م رضة ا ضو  ا  ر ب  كضي ت ا ثو ت 36-4يونم ا و ل )
 Simple methodكر تخدال ط يقة ا د 

 

 

 

 

 

 

 

 

( كر ن كة  م رضة ا ضو  ا قردمة من ا ضو  ا  ر ب  (TP  lbs/haا ا  نوية  د ( خ يطة ضمو ة ا تاو 36-4ا و ل)
 Simple method كضي ت ا ثو ت كر تخدال ط يقة ا د 
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-4تتو ع ضمولات ا نت وةين ا  نوية ا قردمة من ابضوا  ا ة ةية  كضي ت ا ثو ت  مر فع ا و ل )
 Simple method( ا   ا ضمولات مض وكة كر تخدال ط يقة ا د 35

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( ا قردمة من ا ضو  ا  ر ب  كضي ت ا ثو ت كر تخدال ط يقة  (TN lbs/yr ضمو ة ا تاوا ا  نوية  د ة( خ يط35-4ا و ل )
 Simple methodا د 

Kg/yr  13772TN= 
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( مقدا  ضمو ة ا نت وةين ا  نوية   ل ا تر  من م رضة ا ضو  ا  ر ب 30-4يكين ا و ل)
 Simple methodا د  ط يقة كضي ت ا ثو ت كر تخدال 

 

 

 

 

 

 

 

 

من ا ضو  ا  ر ب  كضي ت ا ثو ت كر تخدال  ( ا قردمةlb/ha.yr) TNضمو ة ا تاوا ا  نوية  د  ة( خ يط30-4ا و ل )
 Simple methodط يقة ا د 
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القادمة من الحوض الساكب للنهر باستخدام TP&TNحمولة 

EC & simple methodطريقتي الـ

Export
Cofficient

Simple
Method

ا قردمدددة مدددن ا ضدددو  ا  دددر ب  ن ددد   TP&TNك دددد ض دددرب ضمدددولات ا تادددوا ا  دددنوية   دددل مدددن 
 EC & EMC  كضي ت ا ثو ت و  ا كر تخدال ط يقتع ا د ا  نوك  وا ضو  ا  ر ب

تكين أن    ا ط يقتين أعطت ميل متقر كة  ضمو ة ا يو يو  ا  نوية ا قردمة من ا ضو  ا  در ب 
 ECفدد و وانددم كر ن ددكة  ضمو ددة ا نتدد وةين ا  ددنوية ا مض ددوكة كط يقددة ا ددد اا  ددنوك . انددر ن دد  

 (39-4مونضة فع ا و ل) وا   ا مقر نةEMC وا مض وكة كط يقة ا د

  

  EC & simple method ا دا قردمة من ا ضو  ا  ر ب  ان   كر تخدال ط يقتع TP&TNضمو ة  ة( مقر ن39-4ا و ل )
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الأحواض الجزئية

خدام حمولة الفوسفور القادمة من الأحواض الجزئية للبحيرة باست
EC & simple methodطريقتي الـ

Export Cofficient

Simple Method

أمددر كر ن ددكة  ضمددولات ا تاددوا ا قردمددة مددن ا ضددو  ا  ددر ب  كضيدد ت ا ثددو ت ن ضددظ تكددرين فددع ا قدديل 
 كدين ضمو دة ة( مقر ند03-4)و( 03-4يوندم ا ود اين )ا مض وكة كر تخدال ا ط يقتين ا  ركقتين 

ة EC & Simple methodا تادوا ا قردمدة مدن ابضدوا  ا ة ةيدة  اكضيد ت كر دتخدال ط يقتدع ا دد
مدديل أعاددا  ضمددولات ا تاددوا ا  ددنوية مددن ا قدديل  EMC  ددن فددع م ظددل ا ضددرلات أعطددت ط يقددة ا ددد 

 .ECا مض وكة كط يقة ا د 

 

 EC & simple method ا دا قردمة من ا ضو  ا  ر ب  اكضي ت كر تخدال ط يقتع TPة ضمو  ة( مقر ن03-4ا و ل )
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الأحواض الجزئية

تخدام حمولة النتروجين القادمة من الأحواض الجزئية للبحيرة باس
EC & simple methodطريقتي الـ

Export Cofficient

Simple Method

 EC & simple method ا دا قردمة من ا ضو  ا  ر ب  اكضي ت كر تخدال ط يقتع TNضمو ة  ة( مقر ن03-4ا و ل )

 ةساب ةمولات التلوث القادمة من المصادر النقطية:4-2

ب مكرودد ت فددع ا كضيدد ت أاددل ا م ددرد  ا نقطيددة فددع ا ضددو  ت تكدد  ميددر  ا  دد س ا  ددضع ا تددع ت دد
ا  ددر ب ة تضمددل ميددر  ا  دد س ا  ددضع م  ددر إ ددا ا كضيدد ت ا  ديددد مددن ا ماوثددرت من ددر ا مغدد يرت 

TP& TN  

تنتودد  ا  ديددد مددن ا تةم ددرت ا  دد رنية وا كاددديرت كةددوا  ا كضيدد ت ضيددا ت ددب ادد   ا تةم ددرت ميددر  
 اع:ت مكرو ت فع ا كضي ت وا   ا م كرت ا   س ا  ضع غي  ا م ر ةة فع ا كضي  

 ن مة. 3745م ب كادية ك تر واع تخدل  -
 ن مة. 4573م ب كادية ضكيت واع تخدل  -
 ن مة. 3333م ب كادت ا د كروية واع تخدل  -
 ن مة. 3054م ب كادية  يمين واع تخدل  -

 [54]  0331عدد   رن ا ق ى ا تع ت ب مير  ا   س ا  ضع ا ترك ة   ر   رل 

1547 + 4750 + 1100 + 1874 = 9271 pr 

 % 3.7ك يردت مد ار  pr33943ا   رن ي كم عدد  0337وضتا عرل 
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 ةساب تركيز الاوساور: 4-2-1

ومقدددا  مرتضتويددو  l/pr.day 333يض ددب ت دد يس ا وددخ  ا واضددد مددن ميددر  ا  دد س ضددوا ع   
فع ا مير   mg/l0وا فع ا مير  ماياة ا تاو  mg/l4يت اوي مركينمير  ا   س ا  ضع من فو يو  

 ا تاوا.فع ا مير  وديدت  mg/l37ومتو طة ا تاوا 

كرعتكر  منطقة ا د ا ة فع ا  يس ولاتضتو  عاا  مية  كي ت مدن  mg/l0فع ا كضا أخ ت ا قيمة 
 ا يول:ا ماوثرت كر تر ع ت ون ضمو ة ا يو يو   اي د ا واضد فع 

𝑎 = 𝑐 ∗ 𝑞 

 mg/l ضع ت  ي  ا يو يو  فع مير  ا   س ا  cضيا 

      q    س ا يومع  اي د يمقدا  ا تl/pr.day  

a=8*100=800 mg/pr.day 

 ا  ضع فع ا يول ا واضدا   س كر تر ع ت كم ضمو ة ا يو يو  ا قردمة من مير  

𝑙 = 𝑎 ∗ 𝑁 

 kg/dayضمو ة ا يو يو  فع مير  ا   س ا  ضع  lضيا  

                       N  عدد ا   رنpr 

𝑙 = 800 ∗ 10−6 ∗ 10940 = 8.752 𝑘𝑔 𝑑𝑎𝑦⁄ = 3193.48 𝑘𝑔 𝑦𝑟 ⁄  

 ا كضي ت:ا وا ل إ ا  ا يو يو  في ون ت  ي 

𝑃𝑖𝑛 = 𝑙
Q⁄  

 ا وا د ا مرةع  اكضي ت ويتل اضت رك ر من ةداول تخ ين ا كضي ت وميمت ر  مقدا  Qضيا 

/day 3m 6Q=42.524*10 

𝑃𝑖𝑛 = 3193.48
42.524 ∗ 106 = 0.075 mg/l⁄  
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𝑃𝑖𝑛 = 𝟎. 𝟎𝟕𝟓 𝑚𝑔/𝑙 

 ةساب تركيز النتروجين: 4-2-2

ومقدددا  مرتضتويددو  l/pr.day 333يض ددب ت دد يس ا وددخ  ا واضددد مددن ميددر  ا  دد س ضددوا ع   
فدع  mg/l43وفع ا مير  ماياة ا تادوا  mg/l03 يت اوي مركين مير  ا   س ا  ضع من نت وةين

 ا تاوا.فع ا مير  وديدت  mg/l07وا مير  متو طة ا تاوا 

كرعتكدر  منطقدة ا د ا دة فدع ا  يدس ولاتضتدو  عادا  ميدة  كيد ت  mg/l43فع ا كضا أخد ت ا قيمدة 
 ا يول:من ا ماوثرت كر تر ع ت ون ضمو ة ا نت وةين  اي د ا واضد فع 

𝑎 = 𝑐 ∗ 𝑞 

 mg/lت  ي  ا نت وةين فع مير  ا   س ا  ضع  cضيا 

      q    س ا يومع  اي د يمقدا  ا تl/pr.day  

a=40*100=4000 mg/pr.day 

 ا  ضع فع ا يول ا واضدا   س كر تر ع ت كم ضمو ة ا نت وةين ا قردمة من مير  

𝑙 = 𝑎 ∗ 𝑁 

 kg/dayضمو ة ا نت وةين فع مير  ا   س ا  ضع  lضيا  

                       N  عدد ا   رنpr 

𝑙 = 4000 ∗ 10−6 ∗ 10940 = 43.76 𝑘𝑔 𝑑𝑎𝑦⁄ = 15972.4 𝑘𝑔 𝑦𝑟 ⁄  

 ا كضي ت:ا نت وةين ا وا ل إ ا  في ون ت  ي 

𝑃𝑖𝑛 = 𝑙
Q⁄  

 ا وا د ا مرةع  اكضي ت ويتل اضت رك ر من ةداول تخ ين ا كضي ت وميمت ر  مقدا  Qضيا  

/day 3m 6Q=42.524*10 
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𝑁𝑖𝑛 = 15972.4
42.524 ∗ 106 = 0.38mg/l⁄  

𝑁𝑖𝑛 = 𝟎. 𝟑𝟖𝑚𝑔/𝑙 

 التلوث: ةساب نسبة مساهمة مصادر 4-3

أظ دد ت ا نتدددرة  أن ا ن دددكة ا  ظمددا مدددن ضمو دددة ا تاددوا ا قردمدددة مدددن ا ضددو  ا  دددر ب تدددأتع مدددن 
 %03ا م رد  غي  ا نقطيدة ضيدا تتد اوي اد   ا ن دكة  ضدو  ا كضيد ت ا ة ةدع كر ن دكة  ايو ديو  

 (.00-4من م رد  نقطية  مر او مونم كر و ل ) %03ويأتع من م رد  غي  نقطية 

من م رد  نقطية  مر او مونم  %07من م رد  غي  نقطية و %57نت وةين أمر كر ن كة  ا
 (. 01-4كر و ل )

وا   ا ن ب تي   عادا أن م ظدل أ اندع ا ضدو  ا  در ب ادع أ ا    اعيدة ضيدا أن ا   اعدة 
ا نودرطرت ا  دنرعية وا كود ية  اب اندع فدع غيدرباع ا  رمدل ا م ديط  عادا  رمدل ا دتخدامرت 

 ا  ر ب.نمن ا ضو  

  م رامة م رد  ا تاوا كر يو يو  نمن ا ضو  ا  ر ب  كضي ت ا ثو ت ة( ن ك00-4و ل )ا 
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 م رامة م رد  ا تاوا كر نت وةين نمن ا ضو  ا  ر ب  كضي ت ا ثو ت ة( ن ك01-4ا و ل )

 سيناريوهات التةكم بمصادر التلوث: 4-4

ت ددر عاددا موا دديرت ميددر  ا م ددد  تددؤث  ا ماوثددرت ا ماقددرت فددع ا م ددد  ا مددرةع تك ددرً   ميت ددر ونوعي
ومدددن أةدددل ا ضيدددرظ عادددا ةدددودت ا م دددد  ا مدددرةع وا ضدددد مدددن تاوثدددو يةدددب ا دددتض ل كم دددرد  اددد   
ا ماوثرت عن ط يو م امكت ر وون   ينر يوارت  اتض ل ك مية ا ماوثرت ا قردمة من ر وا تع تضرفظ 

نر يوارت  اددتض ل فددع د ا ددتنر تددل وندد  عدددت  ددي ا م ددد ةعادا ا م ددتوى ا مطاددوب مددن ةددودت ادد ا 
 نقطية نمن ا ضو  ا  ر ب.ا كم رد  ا تاوا ا نقطية وغي  

 نقطية:البالنسبة لمصادر التلوث غير 4-4-1

نقطية وا متمثاة كر ة يرندرت ا  دطضية مدن اب اندع ا   اعيدة ا يم ن ا تض ل كم رد  ا تاوا غي  
 ط يو:وا تخدامرت اب انع ا مختاية عن 

مدت ا  يمرويدددة ا مطكقدددةة ضيدددا ت دددتخدل ا  ميدددة ا مطاوكدددة دون ا ت ودديد فدددع ا دددت  ا اب ددد -3
 يددردت فددع  ميت ددر فددع ا ي ددل ا منر ددب مددن ا  ددنةة ادد ا يددؤد  كدددو   إ ددا تخيددي  ضمو ددة 

 ا   اعية.ا مغ يرت ا تع تأتع م  ا ة يرنرت ا  طضية من اب انع 
ع كم ددرفة   اعدة ابوددةر  أو ا ودةي ات وابعوددرب ضددول ا ضقدول ا مةددرو ت  ام دد  ا مددرة -0

مضددت يم ن أن ي رعد فع ا ضد من و ول ا مغ يرت إ ا ا م د  ا مرةعة ضيا ت رعد 
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عادددا خيددد   ددد عة تددددفو ة يدددرن ا ميدددر  إ دددا ا كضيددد تة تةميددد  ا  وا دددبة كر ندددرفة إ دددا 
 امت ر  وا توري ا مغ يرت مكل و و  ر إ ا ا كضي ت.

ا تدع ت مددل عاددا نددمن ا ضدو  ا  ددر ب و  Retention Pondإنودرم كضيدد ات اضتةدر   -1
ا   ا كضي ات ت مدل عادا  ا تقكرل ا ة يرن من ا ضو  ا  ر ب مكل و و و إ ا ا كضي تة

ا تقددددرط ا مغدددد يرت وا  وا ددددب مددددن ا ة يددددرن ا  ددددطضعة يم ددددن إعددددردت ا ددددت مرل ميددددر  ادددد   
 ا كضي ات فع    ا ضقول ا مةرو ت.

ا  در ب وم ر ةدة ا  عدع ا ةدرة  ندمن ا ضدو   وا مرودية وعمايدةتنظيل ت كيدة ا ضيواندرت  -4
مد ا ع ت كيدة  –ا مكدرم   –)ا مدداةن ا ضيوانرت ا نيريرت وا   س ا نرت  عن منوآت ت كية 

 نمن ا ضو  ا  ر ب. ة...( ا وام ابغنرل 

 التةكم بمصادر التلوث النقطية:4-4-2

يددتل ا ددتض ل كم دددرد  ا تاددوا ا نقطيددة وا متمثادددة كميددر  ا  ددد س ا  ددضع ا تددع ت دددب مكرودد ت مدددن 
رت ا  دد رنية نددمن ميدددر  ا م ددد  ا مددرةع دون م ر ةددة  ددد  ا ي مددن ا ضددل كوندد  مضطدددة ا تةم دد

م ر ةة مير    س  ضع  اتةم رت ا   رنية نمن ا ضدو  ا  در ب مد  ابخد  ك دين الاعتكدر  
( مدددد  م اعددددرت عرمددددل ا ت ودددديد فددددع ا ددددتخدال N&Pا م ر ةددددة ا ثر ثيددددة ا متقدمددددة   ا ددددة ا مغدددد يرت)

ة ا تددع ت تكد  م ددد  اددرل  امغدد يرت كر ندرفة إ ددا دو اددر ا  دداكع ا دد   ا منظيدرت وا مددواد ا  يمرويدد
 ي يددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددو عمايدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة م ر ةدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة ميددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددر  ا  ددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد س ا  دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددضع.                                                           

 ينر يوارت ا تض ل كم رد  ا مغ يرت ا وا اة إ ا ا م   ا مرةع  ك   (04-4يظ   ا و ل )
 ا  ر ب.من ا ضو  
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 ( مخطط يمثل  ينر يوارت ا تض ل ضول ا م د  ا مرةع04-4ا و ل )

)  اعة ابعورب أو  Ripirian bufferوضددت ن كة إ ا ة ا يو يو  عند تطكيو  ينر يو 
 Retentionأمر كر ن كة  د  %( 43-13)كد ا وة ات عاا ك د مضدد من ا م د  ا مرةع(

Pond [18]%53ت ل إ ا  فقد. 

 السيناريو الأول4-4-3

ا  ايددة  ايو دديو  وا نتدد وةين ا قردمددة مددن ا ضدددو   ا ضمو ددة ا  دددنويةتددل تضديددد ن ددكة تغيدد  م دددل 
ا  دددر ب  ن ددد  ا  دددنوك  و  دددا ك دددد تخيدددي  م ددددل ا ت دددميد ا مطكدددو عادددا أ اندددع ا مضر ددديل 

يددة ط يددو ا ددتض ل ك ميددة اب ددمدت ا   اعيددة ا مطكقددة وا ت ودديد فددع عما عددن %73ا   اعيددة كن ددكة 
 ا   .

ك ددد  Pload ا دددا  ددنوية ا مض ددوكة عددن ط يددو ا وا ددل إ ددا ا كضيدد ت فددإن م دددل ضمو ددة ا يو دديو  
ا وا داة إ ددا ا  دنوية أمددر ضمو دة ا نتد وةين  %34تطكيدو ا  دينر يوارت ا  دركقة انخيندت كن دكة 

 ( 0-4واع مونضة كر ةدول ) %17فقد انخينت كن كة ا كضي ت 

 

 Retntion Pondبحيرات الـ 
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 وك د تطكيو  ينر يو ا تض ل مكل TP &TNة  ل من ( ميل م دل ضمو 0-4ا ةدول )

 TP   kg/yr TN  kg/yr 
 239127 28353 قبل تطبيق السيناريو
 155318 24367 بعد تطبيق السيناريو
 17 34 نسبة التخايض %

( خددد اةط ا تادددوا ا تدددع تدددل ا ض دددول عاي دددر ك دددد تخيدددي  م ددددل ا ت دددميد 07-4تظ ددد  ابوددد رل )
 %73  اعية فع ا ضو  ا  ر ب  ن   ا  نوك  كن كة ا مطكو عاا اب انع ا 

 

 

 

a)) 

 

 

 

b)) 

( ضمو ة ا يو يو  وا نت وةين ا قردمة من ا ضو  ا  ر ب  ان   ك د تخيي  م دل ضمو ة 07-4ا و ل )
 a) )TP   b))TN%73اب مدت ا مطكقة كن كة 

Kg/yr  24317 TP= 

Kg/yr   111318TN= 
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و  ا  %73يد كن كة تل ون  مخطط  مقر نة ضمو ة ا يو يو  مكل وك د تخيي  م دل ا ت م
ا تغيي  فع مقدا  ا ضمو ة  ظ( و وض06-4او مونم كر و ل ) اب انع  مرض ب ا تخدامرت 

 فع اب انع ا م  وعة كر  يتون وا ضمنيرت.

 

 

و  ا ض ب ا تخدامرت %73مكل وك د تخيي  م دل ا ت ميد كن كة  TP( مقر نة كين ضمو ة ا د 06-4ا و ل )
 اب انع

( ا يد و كدين ضمدولات ا نتد وةين 05-4 كة  ضمو ة ا نت وةين ضيا يكين ا و ل )   ا ابم  كر ن
ن ضددظ ا تغييدد  فددع اب انددع ا م  وعددة كددر  يتون  %73مكددل وك ددد تخيددي  م دددل ا ت ددميد كن ددكة 

 وا ضمنيرت.
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قبل وبعد تخفيض معدل التسميد بنسبة TPمقارنة بين حمولة الـ 

وذلك حسب استخدامات الأراضي50%

TP TPبعد تخفيض معدل الأسمدة  
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 و  ا ض ب ا تخدامرت%73مكل وك د تخيي  م دل ا ت ميد كن كة  TN( مقر نة كين ضمو ة ا د 05-4ا و ل )
 اب انع

 تطبيق سيناريوهات التةكم على الةوض الساكب لبةيرة الثورة:4-4-4

تل ض رب ضمو ة ا يو يو  ا  اية ا  دنوية  رضدوا  ا  در كة ا ة ةيدة  كضيد ت ا ثدو ت و  دا ك دد 
 تطكيو ا  ينر يوارت ا تر ية:

( TP1) %50ابول تخيدددي  ضمو دددة ا ت دددميد ا مطكقدددة عادددا اب اندددع ا   اعدددع كن دددكة  •
 ابول. ة ا يو يو  ا  اية ا  نوية ك د تطكيو ا  ينر يو ضمو 

ا م دددد  ا مدددرةع )ن دددكة  لأعودددرب( ضدددو ا ثدددرنع ونددد  نطدددرو ضمريدددة نكدددرتع )ودددةي ات أو  •
( ضمو ددة ا يو ديو  ا  ايددة ا  ددنوية ك ددد تطكيددو ا  ددينر يو TP2 ايو دديو ( ) % 35ا  ا دة
 ا ثرنع.
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وذلك %50قبل وبعد تخفيض معل التسميد بنسبة TNمقارنة بين حمولة الـ 

حسب استخدامات الأراضي

TN TN بعد تخفيض معدل الأسمدة
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)ن دددكة ا  دددر ب مدددن ا ضدددو   ا ثر دددا ا دددتخدال كضيددد ات الاضتةدددر  ندددمن مندددرطو مضدددددت •
( ضمو ددة ا يو دديو  ا  ايددة ا  ددنوية ك ددد تطكيددو ا  ددينر يو TP3 ايو دديو ( ) %53ا  ال ت
 .ا ثر ا

( ميل ضمو ة ا يو يو  ا قردمة من ا ضو  ا  ر ب  كضي ت ا ثو ت و  ا 9-4يظ   ا ةدول )
 ك د تطكيو  ينر يوارت ا تض ل ا  ركقة.

 ا  ر ب  كضي تقردمة من م رد  ا تاوا غي  ا نقطية نمن ا ضو  ا  TP( يكين ميل ضمو ة 9-4ةدول)
 ا ثو ت و  ا ك د تطكيو  ينر يوارت ا تض ل

 

( ضيددا  ددوضظ أنددو 00-4تددل مقر نددة ا نتددرة  نددمن مخطددط كيددرنع  مددر اددو مونددم كر ودد ل )
 اعيددة فددع ا ضددو  ا  ددر ب  كضيدد ت ا ثددو ت كتخيددي  م دددل ا ت ددميد ا مطكددو عاددا اب انددع ا   

 ددل ي ددن انددرا تغيدد  مامددو  فددع ضمو ددة ا يو دديو  ضيددا  رنددت ن ددكة ا تخيددي   %73كن ددكة 
منخينة ةداً مقر نة م  كقية ا  ينر يوارتة و رنت ا ن كة اب ك    ا ة ا يو يو  عن ط يو 

 ا تخدال كضي ات الاضتةر .

 TP TP 1  TP 2 TP 3 
 lb/yr kg/yr lb/yr kg/yr lb/yr kg/yr lb/yr kg/yr 
a 6887.04 3123.374 6711.3 3043.673 4476.5 2030.159 2066.1 937.0068 
b 2980.76 1351.819 2858 1296.145 1937.5 878.6848 894.2 405.5329 
c 25.07 11.36961 25.1 11.38322 16.3 7.39229 7.5 3.401361 
d 478.71 217.102 239.3 108.5261 311.2 141.1338 143.6 65.12472 
e 33543.0 7107.3 11744.3 5326.213 7680 3482.993 3544.6 1607.528 
f 3307.1 715.77 605.3 274.5125 786.9 356.8707 363.2 164.7166 
g 1390.3 3430.1 3146.6 1427.029 2045.3 927.5737 943.9 428.0726 
  33969  11487.48  7824.807  3611.383 
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رد  ا تاوا غي  ا نقطية نمن ا ضو  ا  ر ب  كضي ت ا قردمة من م  TP( ضمو ة 00-4ا و ل )
 ا ثو ت و  ا ك د تطكيو  ينر يوارت ا تض ل
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 الاستنتاجات:

م ظدددددل أ اندددددع ا ضدددددو  ا  دددددر ب ادددددع أ اندددددع   اعيدددددة ضيدددددا ت دددددود   اعدددددة ا  يتدددددون  •
 ا  نوك .من م رضة ا ضو  ا  ر ب  ن      %30وا ضمنيرت كن كة م رضة 

ندمن ا ضدو  ا  در ب  ن د  ا  دنوك  كر دتخدال ط يقدة ا دد TP   TN&م دل ضمو ة ا دد  •
export coefficient  

28353 kg/yr TP=        TP=0.4 kg/ha.yr 

239127 kg/yr TN=        TN=3.4 kg/ha.yr  

ندددمن ا ضدددو  ا  دددر ب  اكضيددد ت كر دددتخدال ط يقدددة ا دددد TP   TN&م ددددل ضمو دددة ا دددد  •
export coefficient  

  TP=11970 kg/yr 

60960 kg/yr TN=  

نمن ا ضو  ا  ر ب  ن د  ا  دنوك  كر دتخدال ط يقدة ا دد TP   TN&م دل ضمو ة ا د  •
Simple method  

  Kg/yr TP=29764        TP=0.44 kg/ha.yr 

129997 kg/yr TN=        TN=1.84 kg/ha.yr  

ندددمن ا ضدددو  ا  دددر ب  اكضيددد ت كر دددتخدال ط يقدددة ا دددد TP   TN&م ددددل ضمو دددة ا دددد  •
Simple method 

Kg/yr TP=15746 

Kg/yr TN=63772  
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فدع ضمو دة ا يو ديو  ا قردمدة مدن ا ضدو   out cropن دكة م درامة ا مضر ديل ا ضقايدة  •
ضمو ددة ا يو دديو  ا  ايددة واددو ا م ددرال اب كدد  فددع  مددن %30ا  ددر ب  ن دد  ا  ددنوك  

 ا تخدامرت اب انع نمن ا ضو  ا  ر ب.

ن فددددع ضمو ددددة ا نتدددد وةين ا قردمددددة مددددن ا ضددددو  ن ددددكة م ددددرامة أ انددددع ا  يتددددون وا ايمددددو  •
ضمو ددة ا نتدد وةين ا  ايددة واددو ا م ددرال اب كدد  فددع  مددن %33ا  ددر ب  ن دد  ا  ددنوك  

 ا تخدامرت اب انع نمن ا ضو  ا  ر ب.

  دد %80ن كة م رامة م رد  ا تاوا غي  ا نقطية نمن ا ضو  ا  در ب  كضيد ت ا ثدو ت •
TP د %75و  TN  

عند تخيي  م دل  %14ا قردمة من ا ضو  ا  ر ب  ان    انخينت ضمو ة ا يو يو  •
وعنددد نيددد  ا  ددينر يو انخيندددت  %73كن ددكة ا ت ددميد ا مطكددو عادددا اب انددع ا   اعيدددة 

أمدددر ن دددكة ا تخيدددي   ضمدددولات  %35ضمو دددة ا نتددد وةين ندددمن ا ضدددو  ا  دددر ب  ان ددد  
 .ا تاوا ا قردمة من ا ضو  ا  ر ب  اكضي ت ت رد ت ون م دومة

 ا نقطية او ا تخدال كضي ات الاضتةر . ابمثل  اتض ل كم رد  ا تاوا غي  ا  ينر يو •
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 :التوصيات

 ا تخدامرت اب انع ا مختاية. ض ب EMCوا دECد ا ة تضديد ميل ا د  •

 ا ضقاية.إة ام عماية م ري ت وتضقيو  اك نرم  من خ ل ا قير رت  •

 وا ي اية. ا تخدال نمر   أخ ى تضر ع ضمولات ا تاوا ا يومية •

 TMDLsض رب ضمولات ا تاوا ابعظمية ا م موضة  •

 ادددتض ل كم دددرد  ا تادددوا غيددد  ا نقطدددع BMPsا دددد تطكيدددو  دددينر يوارت أخددد ى فدددع مةدددرل  •
 نمن ا ضو  ا  ر ب.
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Abstract 

The water quality in Al Thawra Lake was getting worst recently because 

of the increscent of the concentration of nutrients, which reached the 

lake from point and nonpoint sources. The Geographic Information 

System GIS was widely used in the last decades in evaluating quality of 

water depending on models operates within GIS one of these models is 

The BASIN software (Best Assessment Science  Integrating Point and 

Nonpoint sources) which used in this research .The Pload 

model(Pollution load)  which is one of the BASIN models was used to 

estimate the pollution loads. The Pload was run by using satellite image, 

Digital Elevation Model (DEM30), land use map, and export coefficient 

values. The result showed that the total annual pollution loads of TP&TN 

are TP=11970 kg/yr ،TN=11311 kg/yr that came out of the watershed of 

the lake, Open maki and rock out crops are the dominate contributors to 

TP load in the watershed for about 30 %of total TP load, while Olives and 

citruses are the dominate contributor to TN load in the watershed for 

about 33 %of total TN load, the model results also indicated that the 

nonpoint sources are the main contributor to TP&TN loads in the 

watershed for about 80%of the total TP loads while only 20% from point 

sources, and for about 75%of the total TN loads from nonpoint sources  

while only 25% from nonpoint sources 

  Key words: Pollution load, Nonpoint sources, Land uses, Nutrient, TP, 

TN, GIS, BASIN, Al Thawra Lake  
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