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الفاقد من الآزوت على  LULCاستعمالات الأراضي/الغطاء النباتي  تأثير تغيرات
 والفوسفور الكلي في حوض نهر الأبرش غربي سوريا

  )1 (أحمد الجردي  (1)*خزامة الصالح 

 
 .سورية، حمص، جامعة حمص، كلية الهندسة الزراعية، قسم التربة واستصلاح الأراضي(. 1) 

 ( Syrianlavender1985@gmail.com.، البريد الإلكتروني: خزامة الصالح*للمراسلة )*

 19/3/2025تاريخ القبول:           19/1/2025 تاريخ الاستلام:

 
 الملخص 

من الآزوت   والفاقد الأراضي/الغطاء النباتي    استعمالاتتهدف الدراسة إلى تقييم العلاقة بين تغيرات  
لمحاكاة العلاقة   SWAT والفوسفور الكلي في حوض نهر الأبرش غربي سوريا. تم استخدام نموذج

 .من النتروجين والفوسفور الكلي والفاقد LULC بين تغيرات

حليل الصور الفضائية واستخدام بيانات الطقس اليومية. تم تنفيذ المحاكاة تم جمع البيانات من خلال ت
بموجب نتائج المحاكاة، .  وتحليل النتائج باستخدام تقنيات إحصائية متقدمة SWAT باستخدام نموذج

على التوالي، وهي تمثل    ²كغ/كم  1.45و  19.72كانت الفواقد السنوية من النتروجين والفوسفور الكلي  
في الأجزاء العليا من الحوض،  نيالعام للفاقد في الحوض. وتركز الفقد السنوي من النتروج  المتوسط

معدل  ( ذات  5,15,23,25وبشكل مماثل في التوزع المكاني بالنسبة للفوسفور الكلي، كانت الأحواض )
( مع نسبة الغطاء P<0.05بينت النتائج ارتباطاً إيجابياً في فقد النتروجين والفوسفور الكلي )  .فقد أعلى

والزراعية الحضرية  والأراضي  المتطور  لتغيرات    .الأرضي  الاتجاهات  الأعوام    LULCتتبع  بين 
بنسبة  2021-2018 الزراعية كانت  العمرانية والأراضي  الأراضي  الزيادة في  أن  % 0.46  -حيث 

الفاقد السنوي من الآزوت والفوسفور الكلي من   % من مساحة منطقة الدراسة على التوالي. -3.61و
هذه النتائج تساهم في فهم أفضل    .راعية على التوالي الأراضي العمرانية هو الأعلى تليها الأراضي الز 

لإدارة الموارد المائية وتقليل التلوث في الحوض. يمكن استخدام هذه النتائج لتطوير استراتيجيات لإدارة 
 .الأراضي وتحسين نوعية المياه في المنطقة

 

برش، الفاقد من النتروجين تغيرات استعمالات الأراضي/ الغطاء النباتي، حوض الأ  الكلمات المفتاحية:
 .Swatوالفوسفور الكلي، نموذج 
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  :المقدمة
في حين أن الماء هو مورد ثمين في جميع أنحاء العالم، فإن التلوث يُعد مصدر قلق ثقافي كبير، حيث يحد من النمو الاقتصادي 

البشرية والعناصر البيئية مثل التربة، الغلاف الجوي،  على المدى الطويل. يرتبط التلوث غير النقطي بشكل وثيق بالأنشطة 
 .(Alvarez, 2018) الهيدرولوجيا والنباتات، مما يجعله صعب المراقبة على نطاق واسع

تؤثر بشكل مباشر على إعادة توزيع موارد المياه وأنماط نقل الملوثات في   (LULC) تغيرات استخدامات الأراضي/الغطاء النباتي
هذا يؤدي إلى مشكلات بيئية إضافية مثل تدهور البيئة المائية وتآكل التربة وتدهور  .(He et al., 2022) الحوضية الهيدرولوجيا

 .(Fan et al., 2017) الأراضي، مما يؤثر على استدامة المجتمع على المدى الطويل

السكان والتوسع الحضري وتوازنات الإنتاج المحلي، نتيجة للتطور التدريجي للحياة المعاصرة، الذي أدى إلى زيادة سريعة في 
كما كان للتغيرات في إدارة الأراضي وتفضيلات  .(Hunter, 2003) أصبحت زراعة المحاصيل واحدة من العمليات الأكثر تحديًا

الغذائي التي لم تكن موجودة   المستهلكين تأثير كبير على الحياة البحرية، مما أدى إلى الزيادة التدريجية في تكاثر الطحالب والإثراء
 .(Han and Zhang, 2014) سابقًا

 ,Beven) في السنوات الأخيرة، تم تطبيق نماذج الهيدرولوجيا وجودة المياه بشكل واسع في نمذجة تلوث المصادر السطحية

مائي وهي قادرة في نفس  النمذجة الهيدرولوجية تتضمن أدوات تتيح الفرصة لحل المعادلات التي تمثل أنظمة السطح ال (2019
الوقت على نمذجة مؤشرات نوعية المياه والتنبؤ بحركية الملوثات في البيئات حتى في مناطق صعبة الوصول دون أن تكون  

 .متطلبة مجال واسع، تحاليل كيميائية مكلفة ومقاييس مخبرية مكثفة لمنع التلوث البيئي والمائي

وفاقد المغذيات في حوض نهر الأبرش غربي سوريا. سيتم   LULC لعلاقة بين تغيراتهذا البحث يهدف إلى سد الفجوة في فهم ا 
 .لمحاكاة هذه العلاقة وتقديم توصيات عملية لتحسين إدارة الموارد المائية وتقليل التلوث في المنطقة SWAT استخدام نموذج

 

 مواد البحث وطرائقه:  
 منطقة الدراسة: 

الأعلى والأوسط من حوض نهر الأبرش والذي يعد واحداً من الأحواض الساحلية السورية الواقعة غرب تشكل منطقة الدراسة الجزء  
في محافظة حمص    2كم  26في محافظة طرطوس وحوالي    2كم  207يقع منها حوالي    2كم  235، يغطي مساحة  (1سوريا الشكل )

مناطق جبلية في الجزء الأعلى من الحوض إلى منطقة في محافظة حماة. يتباين الوضع المورفولوجي للحوض من    2كم   2وحوالي  
هضبية في الجزء الاوسط من الحوض إلى منطقة سهلية في الجزء الأدنى من النهر. يقع حوض نهر الأبرش إلى الغرب من فالق 

غربي حتى البحر. يسود الانهدام السوري وفي منطقة متمايزة جيومورفولوجياً تتدرج ارتفاعاتها من الشمال الشرقي باتجاه الجنوب ال
يتضمن الحوض أنماط مختلفة   .مم من الأمطار سنوياً ( 700-1400حوض نهر الأبرش المناخ المتوسطي المعتدل ويتلقى حوالي )

يعاني  .حيث تنتشر زراعات مختلفة مثل زراعة الزيتون، الحمضيات، التفاحيات، المحاصيل، والبيوت المحمية من الغطاء النباتي،
ش من عدة مشاكل بيئية حيث أنه موطن لنمو سكاني متزايد ويوجد فيه عدد كبير من التجمعات السكنية والمنشآت حوض الأبر 

وأصبح مجرى نهر الأبرش وروافده مصب لمجاري الصرف الصحي للتجمعات   .والتي يتضاعف فيها العدد من السياح صيفاً   السياحية
المقامة على هذا ال السياحية  الزيتون بشكل كبير في السكنية والمنشآت  انتشار زراعة  الزيتون بحكم  نهر إضافة لانتشار معاصر 

المنطقة ورمي المخلفات الناتجة عنها ضمن مجاري الأنهار من دون أي معالجة، إضافة إلى الاستخدام الجائر للأسمدة والمبيدات 
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ة السطحية والمياه الجوفية مما يؤثر على نوعية المياه في الزراعية والفطرية وارتشاح هذه الأسمدة والمبيدات باتجاه المجاري المائي
 .( منطقة الدراسة1الحوض المائي ويوضح الشكل ) 

  

 خارطة موقع منطقة الدراسة  :(1الشكل )

 :  SWATنموذج 

الفيزيائي                 SWATنموذج   الموقع  على  يعتمد  توزيعي  وشبه  مستمراً  زمنياً  نموذجاً  ويعتبر  هيدرولوجية،  محاكاة  نموذج  هو 
(Meng et al.,2020).    الهدف الرئيسي من نموذجSWAT   هو محاكاة تأثيرات تقنيات إدارة الأراضي المختلفة على كمية

الكبير، حيث يأخذ في الاعتبار الظروف المناخية المختلفة، واستخدام الأراضي، وأنواع   المياه والرواسب في الحوض  وجودة 
وض إلى عدة أحواض  (. في هذا النموذج، يتم تقسيم كل حJohnson et al  (1997,.التربة على مدى فترات زمنية طويلة  

(، والتي تتكون من خصائص فريدة لاستخدام الأراضي،  HRUsفرعية، وكل حوض فرعي إلى عدة وحدات استجابة هيدرولوجية )
والإدارة، والتضاريس، والتربة. أولًا، يتم حساب محتوى المياه في التربة، والتدفق السطحي، ودورة المغذيات، والرواسب، ونمو 

الدورة   SWATدارة لكل وحدة استجابة هيدرولوجية، ثم لكل حوض فرعي كمتوسط مرجح. يحاكي نموذج  النبات، ونُهج الإ
 الهيدرولوجية استنادًا إلى معادلة توازن المياه كما يلي: 

 

  هي كمية الأمطار في   dayRهي القيمة الأولية لمياه التربة )مم(؛    0SWهي القيمة النهائية لمياه التربة )مم(؛    SWtحيث،  
هي كمية    seepW)مم(؛    iالنتح في اليوم  -هي كمية التبخر  aE)مم(؛    iهو الجريان السطحي في اليوم    surfQ)مم(؛    iاليوم  

هو تدفق العودة )مم(. في هذا النموذج، يتم   gwQ)مم(؛ و  iتسرب المياه من ملف التربة إلى المنطقة غير المشبعة في اليوم  
؛ حيث يتنبأ بأقصى  Green & Amptالاختياري وطريقة تسرب    SCSتقدير الجريان السطحي باستخدام إجراء رقم منحنى  
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( للعقل  المعدلة  الطريقة  باستخدام  للجريان  التبخرMRMمعدل  ويحسب   ،)-( طرق  ETOالنتح  باستخدام   )Penman-

Monteith (PMو  ،)Priestley-Taylor (PT  أو،)Hargreaves (HAG) (Meng et al.,2020) (Castillo et 

al.,2012)  (Mirhosseini et al.,2018)  تُستخدم بيانات الإدخال لحساب الجريان، والرواسب، وفقد المغذيات من كل .
  ((Valle et al.,2014يع الوحداتوحدة استجابة هيدرولوجية، ثم يتم حساب الفاقد الكلي من كل حوض فرعي من خلال تجم

(Gu et al,.2019  إلى ذلك، يحاكي نموذج النتروجين والفوسفور،   SWAT( بالإضافة  حركة وتحويل أشكال مختلفة من 
للمستخدم بتحديد ممارسات الإدارة المتبعة في كل وحدة استجابة    SWATوالمبيدات، والرواسب في الحوض. يسمح نموذج  

حديد الفاقد من المياه، والرواسب، والمغذيات، والمبيدات من المرحلة الأرضية إلى القناة الرئيسية، يتم توجيه هيدرولوجية. بمجرد ت
في التقرير   SWATالأحمال من خلال الجداول والخزانات داخل الحوض. يمكن العثور على مزيد من التفاصيل حول نموذج  

 .Einheuser et al., 2012)) نولد وآخرون ( الذي نشره أر http://swatmodel.tamu.eduالنظري )

 

 خارطة استعمالات الأراضي والغطاء الأرضي في حوض الأبرش  :(2الشكل )

 

 البيانات المستخدمة في عملية المحاكاة  :(1الجدول )

 مصدر البيانات  وصف البيانات  الدقة  نوع البيانات 

 Earth Data,2023 الارتفاع والميل  م 30م ×  30 (DEMنموذج الارتفاع الرقمي )

 FAO,2023 تصنيف خصائص التربة م 250م ×  250 نوع التربة 

SWAT Soil Data,2023 

استخدام الأراضي والغطاء  
 ( LULCالأرضي )

تصنيفات استخدام الأراضي   م 30م ×  30
 والغطاء الأرضي 

Earth Explorer,2023 

الهطول، الرطوبة النسبية، درجة   بيانات شهرية  بيانات الطقس 
الحرارة، الإشعاع الشمسي،  

 وسرعة الرياح 

Power,2023 
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 النتائج والمناقشة:

 (TP( والفوسفور الكلي )TN.  خصائص التباين المكاني الفواقد السنوية من النتروجين الكلي )1

لنموذج   المحاكاة  النتائج  الفواقد SWATبموجب  الكلي    ، كانت  الكلي والفوسفور  النتروجين  كغ لكل    1.45و  19.72السنوية من 
كيلومتر مربع، على التوالي. تم تقسيم الإخراج لكل وحدة مساحة من النتروجين الكلي والفوسفور الكلي في قسم النهر إلى خمس 

تركز الأراضي الزراعية بشكل رئيس، في  فئات. كانت فقد النتروجين الكلي السنوية الأعلى في الأجزاء العليا من الحوض حيث ت
. وكانت أقل للنيتروجين الكلي 22، و9،  3. وكانت الفئة الثانية في الأحواض الفرعية  25، و23،  15،  11،  5الأحواض الفرعية  

اً مكانياً (. بشكل عام، أظهرت أحمال الفوسفور الكلي السنوية توزيع3)انظر الشكل  10و   8توجد بشكل رئيسي في الأحواض الفرعية  
( في الأجزاء العليا من  TPمماثلًا لتوزيع أحمال الآزوت الكلي السنوية تقريبا كانت أعلى الأحمال السنوية من الفوسفور الكلي )

، بينما كانت أقل 21، 10، 8، 7. وكانت الفئة الثانية في الأحواض الفرعية  25، و23، 15، 5، 3الحوض، في الأحواض الفرعية  
أظهرت مستويات   ..(.  4)الشكل    26، و23،  13،  11،  9ر الكلي السنوية موجودة بشكل رئيسي في الأحواض الفرعية  أحمال الفوسفو 

الفقد السنوي لتصريف النتروجين والفوسفور الكلي أعلى القيم في الأجزاء العليا من الحوض، وانخفضت تدريجيًا باتجاه الغرب ومع  
 (، وحجم التدفق، ومساحة الحوض الفرعي. LULCجاهات تغيرات استخدامات الأراضي )(. تتبع هذه الات3و 2المنحدر )الأشكال 

 

 

 الفقد من النتروجين الكلي في الأحواض الفرعية  :(3الشكل )
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 الفقد من الفوسفور الكلي في الاحواض الفرعية  :(4الشكل )

 (:TPالكلي )( والفوسفور TN) الكلي السنوي من النتروجين( والفاقد LULC) . العلاقة بين استخدام الأراضي والغطاء النباتي2

حيث أن المناطق العمرانية،   2018-2021كان هناك تغيرات في استعمالات الأراضي/الغطاء النباتي في منطقة الدراسة خلال الفترة  
 % على التوالي.   0.46،3.61،2.82،0.23،0.43الزراعية، الغابات، الأراضي المهملة والمسطحات المائية قد ازدادت 

 .2021، 2018( تظهر خارطة استعمالات الأراضي للأعوام 5،6الأشكال )
 

  
 2021خارطة استعمالات الأراضي عام  :(6شكل )ال 2018خارطة استعمالات الأراضي عام  :(5شكل )ال

                       

الفواقد  )  تظهر  إيجابية ملحوظة  ارتباطات  الكلي  الكلي والفوسفور  النتروجين  الغطاء الأرضي p    <0.05السنوية من  ( مع نسبة 
(. 8و 7، على التوالي )الشكل  0.72و 0.67( لهذه الارتباطات هو  R²المتطور )الأراضي الحضرية والزراعية(. معامل التحديد )

السنوية من النتروجين الكلي والفوسفور الكلي من الأراضي العمرانية هي الأعلى، تليها الأراضي الزراعية، ثم الأراضي    تعتبر الفواقد
 (. (2المهملة، المراعي، وأراضي الغابات، على التوالي الجدول 
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 سنة(  /2)كغ/ كم SWATكمية الفواقد من النتروجين الكلي والفوسفور الكلي وفق برنامج  :(2جدول )ال

 

  
 والفواقد من الفوسفور الكلي       LULCالعلاقة بين  :(8الشكل ) والفواقد من الآزوت الكلي  LULCالعلاقة  :(7شكل )ال

 
( إلى حقيقة 8و 7؛ الأشكال  2يمكن أن تُعزى الفواقد السنوية العالية لتصريف النتروجين والفوسفور في الأراضي المزروعة )الجدول  

( علاوة Smith et al,.1999( والفوسفور )Jaynes et al,.2001أن استخدام الأسمدة الزراعية يولد مستويات عالية من النتروجين  
النتروجين  من  أكبر  خسائر  عنه  ينتج  مما  التعرية،  تعزيز  إلى  الأخرى  الزراعية  والممارسات  الحراثة  تؤدي  أن  يمكن  ذلك،  على 

((Chichester and Richardson,1992   والفوسفور (Sharpley and Smith,1994) وبالمثل، يمكن أن تُعزى الفواقد السنوية .
( إلى التغير في الخصائص الفيزيائية 6و  5؛ الأشكال  2لتصريف النتروجين والفوسفور المرتبطة بالأراضي الحضرية )الجدول  العالية  

خزانات  تصريف  يرتبط  المناطق.  هذه  في  المغذيات  وتطور مصادر  الحضرية  المناطق  في  المائية  للأحواض  والهيدروجيولوجية 
حيوانات الأليفة المنزلية وتآكل التربة في المناطق الحضرية بمحتوى مرتفع من النتروجين  الصرف الصحي وتسميد الساحات ونفايات ال

النتروجين    (Einheuser. et al.,2020) (Wang et al.,2016) والفوسفور   الفواقد السنوية لتصريف  من ناحية أخرى، تكون 
ة والفوسفاتية في هذه المناطق. ويساهم تراكم يالنتروجينوالفوسفور منخفضة جدًا في مناطق الشجيرات بسبب قلة مدخلات الأسمدة  

الآزوت الجوي في تراكم النتروجين في الأحواض المائية ذات الغطاء النباتي الطبيعي )مثل مناطق الشجيرات(، بينما يكون المصدر 
ن هذه المصادر الطبيعية للنيتروجين ومع ذلك، فإ  et al.,2011). (Atorالطبيعي للفوسفور هو التجوية لبعض التكوينات الجيولوجية  

الصحي الصرف  مياه  والتخلص من  الأسمدة  استخدام  مثل  البشرية  المصادر  بكثير من  أقل شيوعًا   Valiela and) والفوسفور 

Bowen,2002).   بالإضافة إلى ذلك، في غياب المصادر البشرية، يمكن أن يقل انتقال النتروجين والفوسفور من مناطق الشجيرات
 Groffman )   (1992,.عليا إلى المجاري المائية بشكل كبير بفضل امتصاص الميكروبات وعملية التفاعل بين التربة والمجرى ال

et al   وتفاعلات التربة والمجاري المائية (McClain et al.,1994)  (Hill et.,2000) . 
 

 مسطحات مائية  أراضي مهملة  مراعي  غابات  عمرانية  زراعية  استعمال الأرض 

 0 98.70 76.90 56.52 96.711 144.47 الآزوت الكلي 

 0 6.98 4.67 2.89 3.661 8.45 الفوسفور الكلي 
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 الاستنتاجات: 

 البحث، يمكن استخلاص الاستنتاجات التالية:بناءً على النتائج والمناقشة التي تم تقديمها في 
 ( على فواقد الآزوت والفوسفور الكلي:LULC. تأثير تغيرات استخدامات الأراضي/الغطاء النباتي )1

في منطقة الجزء الأعلى والأوسط من حوض نهر الأبرش قد أثرت بشكل ملحوظ على   LULCأظهرت الدراسة أن تغيرات   −
 على جودة المياه في الحوض. LULCكلي. هذا يؤكد أهمية دراسة تأثيرات الآزوت والفوسفور ال فواقد 

 لمحاكاة الفاقد من الآزوت والفوسفور الكلي:  SWAT. استخدام نموذج 2
.  2021إلى    2018بنجاح لمحاكاة الفاقد من الآزوت والفوسفور الكلي خلال الفترة الممتدة من    SWATتم استخدام نموذج   −

 النتائج المحاكاة كانت دقيقة وموثوقة، مما يدل على فعالية النموذج في تحليل هذه البيانات. 
 السنوية من الآزوت والفوسفور الكلي:  الفواقد . تحديد كمية 3

كغ لكل كيلومتر مربع على التوالي. هذه    1.45و  19.72تم تحديد أن الفواقد السنوية من الآزوت والفوسفور الكلي بلغت   −
 القيم تمثل المتوسط العام للفاقد في الحوض وتختلف بين الأحواض الفرعية المختلفة. 

 ة:. توزيع الفواقد في الأحواض الفرعي4
( كانت ذات أعلى فواقد من الآزوت والفوسفور الكلي. هذا يشير إلى أن  25, 23, 15, 5تم تحديد أن الأحواض الفرعية ) −

 وتحتاج إلى إدارة أكثر صرامة للحد من الفاقد من المغذيات.  LULCهذه المناطق هي الأكثر تأثراً بتغيرات 
 والفوسفور الكلي: والفواقد من الآزوت   LULC. ارتباطات إيجابية بين 5

أظهرت النتائج وجود ارتباطات إيجابية ملحوظة بين نسبة الغطاء الأرضي المتطور )الأراضي الحضرية والزراعية( والفواقد   −
على التوالي، مما يدل على قوة العلاقة    0.72و  0.67من الآزوت والفوسفور الكلي. معامل التحديد لهذه الارتباطات كان  

 بين المتغيرات. 
 أثير زيادة الأراضي العمرانية والزراعية:. ت6

% على التوالي خلال الفترة المدروسة كان لها 3.61% و0.46تم العثور على أن زيادة الأراضي العمرانية والزراعية بنسبة   −
لزراعية  تأثير مباشر على زيادة الفاقد من الآزوت والفوسفور الكلي. هذا يؤكد الحاجة إلى إدارة أفضل للأراضي الحضرية وا

 لتقليل التلوث.
 التوصيات: 

يجب تطبيق ممارسات زراعية مستدامة مثل الحراثة المباشرة وإدارة البقايا الزراعية لتعزيز الاحتفاظ بالعناصر الغذائية في   −
 التربة وتقليل التعرية.

 المجاري المائية.يجب تحسين إدارة مياه الصرف الصحي في المناطق الحضرية لمنع تسرب المغذيات إلى  −
 يجب تشجيع استخدام الأسمدة العضوية بدلًا من الأسمدة الكيميائية لتحسين خصوبة التربة وتقليل التلوث. −
يجب وضع سياسات جديدة لإدارة المياه في المنطقة بناءً على النتائج، مثل تطبيق معايير أكثر صرامة لاستخدام الأسمدة   −

 تصريف مياه الصرف الصحي في المناطق الحضرية  في المناطق الزراعية وتحسين شبكات
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Abstract 
The study aimed to assess the relationship between changes in land use/land 

cover (LULC) and total Nitrogen and phosphorus loss in AL-Abrash River 

basin in west Syria. SWAT model was used in modeling the simulation 

relationship between LULC changes on total nitrogen and phosphorus loads. 

Results of SWAT simulation showed the yearly losses of total nitrogen and 

phosphorus reached 19.72 kg and 1.45 Kg/Km2, respectively. the highest 

loads of total nitrogen were in the upper parts of the basin. In general, the 

spatial distribution of the loads of phosphorus was closely similar to loads of 

total nitrogen. Sub-basins (5.15.23.25) were the highest loads. Results 

showed positive correlations (P< 0.05) following the direction of LULC 

changes between 2018-2021.The increase in built-up and agricultural lands 

were 0.46, and 3.61% of study area, respectively. High loss of Total nitrogen 

and phosphorus are concentrated in the built-up, agricultural lands, 

respectively. These results contribute in better understanding of water 

management, reduce the pollution in the basin and develop the strategies of 

lands management and improve the water quality in the region. 

Keywords: Land use/Land Cover, AL-Abrash Basin, Total Nitrogen and 

Phosphorus Losses, Swat Model. 
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