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 ممخّص  

 
لوحظ مؤخراً تدىور جودة مياه بحيرة سد الثورة بسبب زيادة تراكيز المغذيات التي تصل إلييا من مصادر نقطية 

 عمى نطاق واسع في العقود الأخيرة في عمميات تقييم GISاستخدمت نظم المعمومات الجغرافية . وأخرى غير نقطية
  Best Assessment Science)  منيا  الـGISعمى موديلات تعمل ضمن بيئة الـ جودة المياه بالاعتماد

Integrating Point and Nonpoint sources) BASIN  الذي استخدم في ىذا البحث وتم تقدير حمولات التموث
تم تطبيق النموذج باستخدام صورة .Pload  ( (Pollution load وىو نموذج الـBASINباستخدام أحد نماذج الـ 

و خريطة استخدامات  DEM30 (Digital Elevation Model)فضائية لمنطقة الدراسة و نموذج ارتفاعي رقمي 
تبين . الأراضي بالإضافة إلى  قيم معاملات التصريف وحساب حمولات التموث السنوية الكمية ضمن الحوض الساكب

، وأن الأراضي الصخرية المزروعة %31أن المساحة الأكبر من الحوض الساكب مزروعة زيتون وحمضيات بنسبة 
أما بالنسبة لحمولة النتروجين تعتبر الأراضي ، %30بالمحاصيل ىي المساىم الأكبر في حمولة الفوسفور بنسبة 

ضمن TP&TN، معدل حمولة التموث لكل من الـ %33المزروعة زيتون وحمضيات ىي المساىم الأكبر بنسبة  
  كما تبين أن نسبة مساىمة المصادر TP=11543kg/yr      61367 kg/yr,  =TNالحوض الساكب لمبحيرة 

نسبة  فإن لممصادر النقطية بالنسبة لمفوسفور أما بالنسبة لمنتروجين% 20و% 80غير النقطية في حمولة التموث 
.   لممصادر النقطية% 25و% 75ث 1مساىمة المصادر غير النقطية في حمولة التمو

 
   TP ،TNحمولة التموث، مصادر غير نقطية، استخدامات الأراضي، المغذيات، : مفتاحيةالكممات ال
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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=11543 kg/yr ,TN=  61367  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 point sources. 
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  :مقدمة
تعتبر البحيرات والأنيار من المصادر الأساسية لممياه السطحية وقد لوحظ في الآونة الأخيرة زيادة في معدلات 

تموث الأنيار والمسيلات التي تغذي البحيرات بمياه الصرف الصحي والصناعي غير المعالج أو المعالج جزئياً 
مصادر )بالإضافة إلى المموثات الأخرى المختمفة الناتجة الجريانات المطرية من الأراضي الزراعية  (مصادر نقطية)

تعتمد . ، مما يشكل تيديداً لجودة مياه البحيرات ولمكائنات التي تحيا فييا وللإنسان الذي يستخدم مياىيا(غير نقطية
جودة مياه البحيرات بشكل أساسي عمى مواصفات المياه التي تصل إلييا، وتتعمق ىذه الجودة بصورة رئيسية بالنشاطات 

. [1]البشرية التي تمارس ضمن الحوض الساكب لممصدر المائي 
استخدمت نماذج لتقدير حمولات المموثات القادمة إلى المياه السطحية، جميع ىذه النماذج تعمل ضمن بيئة الـ 

GISمن ىذه النماذج   :
- Best Assessment Science  Integrating Point and Nonpoint sources  BASIN 

- Soil Water and Assessment Tool        SWAT 

- Hydrologic Simulation Program – FORTRUN     HSPF 

- Enhanced Stream Water Quality Model    QUAl2E 

 من أجل تحديد حمولات التموث السنوية الكمية القادمة من الحوض الساكب إلى BASINاستخدم برنامج الـ 
وتم تقدير حمولات التموث اليومية باستخدام برنامج الـ  [2] في اليند Dalالمصدر المائي في دراسة طبقت عمى بحيرة 

SWAT [3] كما تم دراسة تقسيم مصادر التموث وتحديد نسب التموث [4]وكذلك حمولة التموث اليومية الأعظمية ،
لمحاكاة عممية انتقال المموثات في  QUAl2Eالقادمة منيا  خلال الطقس الجاف والطقس الرطب حيث استخدم الـ

لمحاكاة عممية SWAT–   BASINالحوض الساكب في ظروف الطقس الجاف لممصادر النقطية بينما طبق موديل 
 كما استخدم الـ. [6]، [5]انتقال المموثات في الحوض الساكب في ظروف الطقس الرطب بالنسبة لممصادر غير النقطية

SWAT من أجل تحديد نسبة مساىمة كل من المصادر النقطية واللانقطية في حمولات التموث القادمة من الحوض 
أظيرت بعض الدراسات أن المصادر غير النقطية تعتبر المساىم الأكبر في حمولات التموث القادمة إلى . الساكب

من الحمولة % 5من حمولة المموثات الكمية وأن % 95البحيرة من الحوض الساكب وقد وصمت نسبة مساىمتيا  إلى 
المتبقية تأتي من المصادر النقطية ويفسر ىذا الأمر بسبب قمة المنشآت الصناعية وتصريف المجاري في البحيرة 

وكذلك بسبب استثمار مساحة الحوض الساكب المستخدم في أجزاء منو لمنشاط الزراعي  وتعتبر الزراعة ىي المساىم 
حيث أظيرت .[7]المسيطر في التموث غير النقطي وأن حمولة المموثات مرتبطة بنسبة مساحة الأراضي الزراعية 

بعض الدراسات التي قام بيا مجموعة من العمماء تغير تركيز المغذيات القادمة مع الجريان السطحي مع تغير أنواع 
وطبقت . واستخدامات الأراضي في الأحواض الساكبة لقد مكنت ىذه النتيجة من التحكم بمصادر التموث غير النقطي

سيناريوىات مختمفة لمتحكم بمصادر التموث ضمن الحوض الساكب منيا دراسة تأثير استعمال السماد عمى حمولة 
وأظيرت نتائج الدراسة أنو عندما تم مضاعفة كمية .  في تركياUlubatالفوسفور في الجريانات وآلية انتقالو إلى بحيرة 

وعندما تم تخفيض استخدام الأسمدة الزراعية في % 32الأسمدة الزراعية المستخدمة فإن حمولة الفوسفور قد ازدادت
بالترتيب، لوحظ أن العلاقة بين % 6,10,16فإن انتقال الفوسفور إلى البحيرة قد سجل % 20,30,50الحقول بنسب 

. [8]حمولة الفوسفور ومعدلات تطبيق الأسمدة الزراعية كانت خطية 
 كبرنامج منفصل في عمميات تحميل انتقال المموثات في GISكما بينت الدراسات أىمية استخدام برنامج الـ 

الحوض الساكب وتأمين معمومات تقنية ذات صمة بالعمميات الطبيعية التي تجري في الحوض الساكب والتنبؤ 
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 في فيم تموث spatial analyst  كما يمكن استخدام الامتداد . [9]بالتأثيرات الناجمة عن سيناريوىات الإدارة البديمة
 لحساب حمولات schematic network processingاستخدم الخيار . [10]مجاري الأنيار في الأحواض المائية

، إيجاد المواقع [12]، من تطبيقاتو تقييم المشاكل البيئية الناتجة عن التغير في استخدامات الأراضي [11]التموث 
. [13]المثمى لتطبيقات الإدارة البديمة ضمن الحوض الساكب وتحديد معدل إزالة المموثات

 
: أىمية البحث وأىدافو

تأتي أىمية البحث من ضرورة حماية الموارد المائية وتقدير حمولات التموث وتقييم تأثيرات الإدارة البديمة 
 الذي يتيح GISونتائجيا المفترض أن تكون ىامة ولكنيا غير عرضة لمقياسات المباشرة وذلك باستخدام برنامج الـ 

تجميع وعرض وتحميل جميع المعمومات والذي يتيح أيضاً سرعة ودقة إمكانية إخراج النتائج بشكل خرائط ومخططات 
ييدف البحث إلى حساب حمولة التموث ضمن الحوض الساكب لبحيرة سد الثورة . بيانية وقراءتيا بشكل مفيوم وواضح

وتحديد نسبة مساىمة مصادر التموث النقطية واللانقطية في حمولة المموثات الواصمة من الحوض الساكب إلى مياه 
. البحيرة وكذلك تطبيق سيناريوىات الإدارة البديمة من أجل التحكم بمصادر التموث النقطية وغير النقطية

 
: طرائق البحث ومواده

أجريت دراستنا عمى الحوض الساكب لبحيرة سد الثورة عمى نير الصنوبر، يقع الحوض الساكب  في الجزء 
الشمالي الغربي من الجميورية العربية السورية عمى المنحدرات الغربية لمنطقة الجبال الساحمية ومن الشمال يتاخم 

الشمالي، أما من الجنوب فيو يتاخم منطقة الحوض الساكب لنير ديفة ويجري  منطقة الحوض الساكب لمنير الكبير
 من اللاذقية، إن شكل منطقة الحوض الساكب km 15من جية الغرب إلى البحر الأبيض المتوسط عمى بعد حوالي  

 لسد الثورة، معدل 10kmإلى 8، العرض حوالي km2 266غير منتظم، ممدود ومطول إلى حد ما، مساحة الحوض 
خريطة الحوض الساكب لنير الصنوبر ضمن حوض  (1)يوضح الشكل .]14] لسد الثورة 20kmالطول ىو حوالي 
. يوضح بحيرة الثورة والمسيلات المائية ضمن الحوض (2)الساحل أما الشكل 

 
 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   2016 (3)العدد  (38) العلوم الهندسية المجلد مجلة جامعة تشرين 

421 

 
 
 
 
 

 
 قرية موزعة عمى خمس نواحي، 97تنتشر التجمعات العمرانية ضمن الحوض الساكب يصل عددىا إلى حوالي 

. تصب مياه الصرف الصحي غير المعالج ضمن مياه الحوض مباشرة
تتنوع استخدامات الأراضي في منطقة الحوض الساكب لنير الصنوبر ومن أىم الزراعات المنتشرة في المنطقة 

خريطة توزع استخدامات الأراضي ضمن الحوض الساكب لنير الصنوبر  (3)زراعة الزيتون والحمضيات  يبين الشكل 
مخطط نسبة مساحة استخدامات الأراضي بالنسبة لمساحة الحوض الساكب حيث بمغت النسبة  (4)كما يوضح الشكل 

مزروعة زيتون وحمضيات، تسمد الأراضي في أواخر شير تشرين % 31الأكبر من الحوض الساكب والتي بمغت 
الثاني بنوعين من السماد فوسفوري مركب وسماد طبيعي كما تزرع أيضا في المواسم الشتوية مختمف أنواع الحبوب ، 
أما في المواسم الصيفية فتزرع بعض أنواع الخضراوات، تسمد المزروعات الموسمية بالسماد الأزوتي في شيري آذار 

. ونيسان
 
 
 

 ضمن حوض الساحل  لنير الصنوبرالحوض الساكب (1)الشكل الثورةسد الحوض الساكب لبحيرة  (2)الشكل
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 كبرنامج بشكل منفصل في عممية تقييم مصادر التموث الغير نقطية أو يمكن أن يتم GISتم استخدام الـ 

بعض  (5)يبين الشكل.GISالاعتماد في عمميات التقييم تمك عمى نماذج رياضية ىيدرولوجية تعمل ضمن بيئة الـ 
 GISالنماذج الرياضية لدراسة انتشار المموثات بطريقة غير نقطية التي تعمل ضمن بيئة الـ 

  لنير الصنوبرخريطة استخدامات الأراضي ضمن الحوض الساكب (3)الشكل

  لنير الصنوبرمخطط نسبة مساحة استخدامات الأراضي بالنسبة لمساحة الحوض الساكب (4)الشكل
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في بحثنا لدراسة التحكم بمصادر التموث النقطية وغير النقطية في بحيرة سد الثورة سوف نستخدم برنامج الـ 
BASIN مع تطبيق موديل الـ PLOAD .
 

 :طرائق البحث ومواده
 GISعن طريق برنامج الـ DEM30يتم تحديد مدخلات النموذج والتي ىي خريطة الحوض الساكب يتم الحصول عمييا باستخدام الـ 

وقيم معاملات التصريف يتم الحصول  2014بالإضافة إلى خريطة استخدامات الأراضي والتي تم الحصول عمييا من الاستشعار عن بعد لعام 
عمييا من المراجع، بعد تحديد المدخلات يتم تشغيل النموذج والحصول عمى المخرجات عبارة عن خرائط تظير حمولات التموث السنوية من 

   (6)ىذه المنيجية موضحة في الشكل . الحوض الساكب

 
 

 
 

 
 
 

 

 GISمخطط يبين بعض النماذج الرياضية الييدرولوجية التي تعمل ضمن بيئة الـ  (5)الشكل

 مخطط يبين منيجية البحث (6)الشكل
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عندىا تفتح نافذة بعنوان  (7) كما ىو موضح بالشكلBASINيتم تشغيل النموذج من نافذة برنامج الـ 
pollutant loading parameter (8) والتي يتم من خلاليا إدخال البيانات إلى النموذج الشكل 

 
  

 
 
 

 Watershed عن طريق الخيار BASINتم تحديد حدود الأحواض الجزئية وذلك باستخدام برنامج الـ 
Delineation (9) الشكل 

 من المعادلة PLOADتحسب حمولات التموث لكل نوع مموث محدد في الحوض الساكب ضمن نموذج الـ 
 معدل حمولة التموث لكل نوع Lpu، (lb) ىي حمولة المموث وتقدر بـ Lp  حيث :  التالية

  (ha )   u مساحة نوع استخدام الأراضي  lb/ha/yr )   u)،Auاستخدامات الأراضي 
معدلات الحمولة تؤخذ من جداول معاملات التصريف بينما المساحات تؤخذ من بيانات استخدامات الأراضي 

 GIS [15]والأحواض الساكبة في الـ 

  pollutant loading parameterنافذة بعنوان  (8)الشكل BASINنافذة برنامج الـ  (7)الشكل
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 تحديد الأحواض الجزئية لبحيرة الثورة (9)الشكل

 تحديد الأحواض الجزئية لبحيرة سد الثورة (9)الشكل

 الأحواض الجزئية لبحيرة سد الثورة (10)الشكل
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قيم معاملات التصريف لكل من  (1) يبين الجدول [17] [16] المراجع Export Coefficient يتم أخذ قيم الـ
TP&TN وذلك حسب استخدام الأراضي المختمفة 
 

 وذلك حسب استخدام الأراضي المختمفة TP&TNقيم معاملات التصريف لكل من  (1)جدول
EC   lb/ha.yr Use land 

TN TP  

8 2 Urban 

16 1 Agriculture 

16 1 Crop land 

16 1 Other agriculture 

3 0.1 Forest 

3 0.1 Mixed forest land 

0 0 Shrub 

5 0.2 Reservoirs 

5 0.2 Bare exposed rock 

2 0.2 Mixed rang land 

2 0.2 Sandy area not beach 

16 1 Orchards .groves 

 
: النتائج والمناقشة

، يبين الشكل  ضمن الحوض الساكب لنير الصنوبرTP&TNحساب حمولات التموث السنوي الكمية لكل من 1
 . حمولات التموث السنوية الكمية وبالنسبة لمساحة الحوض11

 
 
 
 
 

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

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

 

 حمولات التموث السنوية لحوض الساكب لنير الصنوبر (11)الشكل
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مخطط حمولة الفوسفور السنوية القادمة من الحوض الساكب لنير الصنوبر وذلك حسب  (12)يبين الشكل
استخدامات الأراضي، نلاحظ أن الأراضي المزروعة بالمحاصيل ىي المساىم الأكبر بحمولة الفوسفور السنوية بنسبة 

30 .%

 
مخطط حمولة الفوسفور السنوية القادمة من الحوض الساكب لنير الصنوبر وذلك حسب استخدامات الأراضي  (12)الشكل

 
مخطط حمولة النتروجين السنوية القادمة من الحوض الساكب لنير الصنوبر وذلك حسب  (13)يبين الشكل

استخدامات الأراضي، يظير من المخطط أن الأراضي المزروعة زيتون وحمضيات تعتبر المساىم الأكبر بحمولة 
%. 33النتروجين السنوية الكمية بنسبة 

 
مخطط حمولة النتروجين السنوية القادمة من الحوض الساكب لنير الصنوبر وذلك حسب استخدامات الأراضي  (13)الشكل

 
 
 

b)) 

b)) 
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.    ضمن الحوض الساكب لبحيرة الثورةTP&TNحساب حمولات التموث السنوي الكمية لكل من 4-2
 للأحواض الجزئية لبحيرة الثورة الموضحة TP&TNقيم حمولات التموث السنوية لكل من  (2)يبين الجدول 

 (14)بالشكل
 

 للأحواض الجزئية لبحيرة الثورة TP&TNيبين قيم حمولات التموث السنوية لكل من  (2)جدول
subbasin TP   kg/yr TP  kg/ha.yr TN  TN kg/yr 

TP   TN   kg/yr 

/y TP   kg/yr r 

kg/yr 

kTN kg/ha.yr r 

a 3123.37 0.3902 
14405.80 1.7998 

b 1351.82 0.3848 
6742.02 1.9193 

c 11.37 0.0043 
45.48 0.0174 

d 217.10 0.2492 
3473.65 3.9866 

e 5358.45 0.4449 
22207.76 1.8438 

f 54.68 0.3075 
8784.28 4.92 

g 1427.03 0.4391 
5708.14 1.7564 

  11543.83 المجموع
61367.14  

 
وبالتالي تكون حمولة الفوسفور الكمية الواصمة إلى بحيرة الثورة من ىذه الأحواض الجزئية ىي 

kg/yr11543.8  ونلاحظ أن الحوضe ىو الذي يساىم بالنسبة الأكبر من حمولة الفوسفور الواصل إلى البحيرة 
فيو الذي  (14) المبين في الشكل cمعظم أراضي الحوض عبارة عن محاصيل حقمية وأراضي صخرية أما الحوض 

أما بالنسبة لحمولة %. 50يساىم بأقل نسبة من حمولة التموث الكمية وذلك كون معظم أراضيو عبارة عن غابات بنسبة 
 f ونلاحظ أيضاً أن الحوض kg/yr61367.138النتروجين الكمية الواصمة إلى بحيرة الثورة من الأحواض الجزئية ىي 

ىو الذي يساىم بالنسبة الأكبر من ىذه الحمولة استخدامات الأراضي في ىذا الحوض ىي أراضي مزروعة زيتون 
. الذي تسوده الغابات يساىم بالنسبة الأقل cوحمضيات بينما الحوض 
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تم حساب حمولة الفوسفور والنتروجين القادمة من المصادر النقطية والمتمثمة بمياه الصرف الصحي غير 
-حبيت– المعالجة لمتجمعات السكانية حول البحيرة والتي تصب في مياه البحيرة مباشرة ىذه المصبات بمدية بعتا 

، يحسب تصريف الشخص الواحد                                      [14]10940كيمين والتي يصل عدد سكانيا جميعاً -الدرباشية
l/pr.day 100 ومقدار ماتحتويو مياه الصرف الصحي من فوسفورmg/l8 ومقدار ماتحتويو من نتروجين mg/l40 .

      =TP :تصبح حمولة الفوسفور والنتروجين القادمة من مياه الصحي
TN= 

 موضحة في الشكل TP&TNوبالتالي تكون مساىمة كل من مصادر التموث النقطية وغير النقطية لكل من 
(15) 

 
 
 

لمنتروجين  ( b)-  لمفوسفورa) ) نسبة مساىمة مصادر التموث ضمن الحوض الساكب لبحيرة سد الثورة (15)الشكل 

a)) b)) 

 حمولات التموث القادمة من الأحواض الجزئية لبحيرة سد الثورة (14)الشكل
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تم تحديد نسبة تغير معدل الحمولة السنوية الكمية لمفوسفور والنتروجين القادمة من الحوض الساكب لنير 
وبالتالي يتم تخفيض %50الصنوبر وذلك بعد تخفيض معدل التسميد المطبق عمى أراضي المحاصيل الزراعية بنسبة 

عن % 50حمولة الفوسفور والنتروجين القادمة من الأراضي الزراعية والقادمة من أراضي المحاصيل الزراعية بنسبة 
. طريق التحكم بكمية الأسمدة الزراعية المطبقة والترشيد في عممية الري

 بعد تطبيق السيناريوىات السابقة انخفضت Pload فإن معدل حمولة الفوسفور السنوية المحسوبة عن طريق الـ
% 35أما حمولة النتروجين السنوية فقد انخفضت بنسبة % 14بنسبة 

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

معظم أراضي الحوض الساكب ىي أراضي زراعية حيث تسود زراعة الزيتون والحمضيات بنسبة مساحة  •
 . من مساحة الحوض الساكب لنير الصنوبر  30%
 28353kg/yr TP=        TP=0.4ضمن الحوض الساكب لنير الصنوبر TP   TN&معدل حمولة الـ  •

kg/ha.yr , TN= 239127 kg/yr , TN=3.4 kg/ha.yr 
 kg/yr = TP 61367 kg/yr= TN 11543ضمن الحوض الساكب لمبحيرةTP TN&معدل حمولة الـ  •
 في حمولة الفوسفور القادمة من الحوض الساكب لنير الصنوبر out cropنسبة مساىمة المحاصيل الحقمية  •
 .من حمولة الفوسفور الكمية وىو المساىم الأكبر في استخدامات الأراضي ضمن الحوض الساكب 30%
نسبة مساىمة أراضي الزيتون والميمون في حمولة النتروجين القادمة من الحوض الساكب لنير الصنوبر  •
 .من حمولة النتروجين الكمية وىو المساىم الأكبر في استخدامات الأراضي ضمن الحوض الساكب 33%
لـ  %75و TPلـ  %80نسبة مساىمة مصادر التموث غير النقطية ضمن الحوض الساكب لبحيرة الثورة    •

TN  
 عند تخفيض معدل التسميد المطبق عمى %14انخفضت حمولة الفوسفور القادمة من الحوض الساكب لمنير  •

 %35 وعند نفس السيناريو انخفضت حمولة النتروجين ضمن الحوض الساكب لمنير %50الأراضي الزراعية بنسبة 
أما نسبة التخفيض لحمولات التموث القادمة من الحوض الساكب لمبحيرة تكاد تكون معدومة 

التوصيات 
 .  تجريبياً حسب استخدامات الأراضي المختمفة ECدراسة تحديد قيم الـ  •
 .إجراء عممية معايرة وتحقيق لمبرنامج من خلال القياسات الحقمية •
. استخدام نماذج أخرى تحاكي حمولات التموث اليومية والفصمية •
. TMDLsحساب حمولات التموث الأعظمية المسموحة  •
 . لمتحكم بمصادر التموث غير النقطي ضمن الحوض الساكبBMPsتطبيق سيناريوىات أخرى في مجال الـ  •
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