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( والتوصيل pH( والحموضة )TDS( والأملاح الذائبة الكلية )THقياس العسرة الكلية )
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Abstract: 

Al-Haniya is a coastal village belonging to the Municipality of 

Al-Jabal Al-Akhdar, located 25 kilometers northwest of the city of 

Al-Bayda. In this area, there are several wells, totaling up to 30 

wells, and 20 wells were randomly selected in the study area for 

evaluation, purposes related to irrigation. Physical and chemical 

analyses were conducted, including the estimation of positive 

cations (Mg++, Ca++, Na+, K+) and negative ions (SO4-, CO3---, 

HCO3-, Cl-), as well as the measurement of total hardness (TH), 

total  dissolved solids (TDS), acidity (pH), and electrical 

conductivity (EC). The results indicated that approximately 70% of 

the water used for irrigation was classified as highly saline (C4) 

and low in sodium (S1), causing problems for the soil and plants. 

Keywords: Evaluation, ground water, irrigation water, wells. Al-

Haniyah 

 المقدمة: 
( في دراسة عن تأثيرات الاستغلال المفرط للمياه الجوفية 5991 ،أوضح )الباروني

من  % 99في ليبيا إن المياه الجوفية هي المصدر الرئيسي للمياه وتساهم بأكثر من 
إجمالي الاستهلاك فهي المصدر الوحيد تقريباً المتاح للاستغلال للأغراض المختلفة، إن 

جوفية وز بكثير التغذية الطبيعية للخزانات الالاستغلال المفرط للمياه الجوفية الذي تجا
المتجددة، أو السريان الطبيعي للمياه بالخزانات الجوفية الغير متجددة حيث حدث خلل 
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في الميزان المائي في بعض المناطق وقد تسبب في حدوث ظاهرتين على مستوى كبير 
لفاقد مالحة لتعويض امن الخطورة هما الهبوط الحاد في مناسيب المياه وتداخل المياه ال

 من المياه الجوفية العذبة.
( إلى أن السحب الذي زاد عن المعدل المسموح به نتج عنه 5991 ،الجديدي)أشار 

هبوط منسوب المياه الجوفية، مما أدى إلى ارتفاع نسبة الملوحة فيها، فقد تدهورت نوعية 
اطق احلية، خاصة في منالمياه لدرجة أصبحت معها غير قابلة للزراعة في المناطق الس

جزء في المليون في مناطق  0777صبراتة والماية فقد تجاوزت نسبة الاملاح الكلية فيها 
شمال الطريق الساحلي وذلك بسبب تداخل مياه البحر وقلة سمك الطبقات الحاملة للمياه 

 العذبة وزيادة الضخ.
اض مياه لأغر تعكس الخصااااائك الكيميائية والمتشاااارات الحسااااابية مدى صاااالاحية ال

ويعتمااد تقييمهااا على عاادة معااايير منهااا المحتوى الكلي للأملاح وتركيبهااا الأيوني  الري،
الناتج عن إذابة أو تجوية الصاااااااخور مثل إذابة الجبس الذي ينتقل بدوره ما مياه الري، 

في تصااانيفها لصااالاحية مياه الري  ((FAO, 1985كما تعتمد منظمة الأغذية والزراعة 
مصاااااا  دير مباشااااار على نمو النبات ونسااااابة اعلى التوصااااايل الكهربائي لما له من تأث

الصااااااااوديوه لتأثيرها على نفاذية التربة باىضااااااااافة إلى تركيز كل من الكلوريد، البورون، 
 والصوديوه كتراكيز ضارة.

ليها حثية التي تم التركيز عإن دراسة نوعية مياه الري أصبحت من أهم المواضيا الب
في كثير من دول العالم، وإن أهم المواصفات النوعية لمياه الري هي ما ورد أو أشار له 

(، بأن أهم Richards, 1954) 5911( في دليله لعاه USDAقسم الزراعة الأمريكي )
( ونسبة الصوديوه ECالخوا  المحددة لنوعية مياه هي قيمة التوصيل الكهربائي )

(، أما تصنيف منظمة 3HCO-( والبيكربونات )B( وتركيز البورون )SARمدمك )ال
( فقد اعتمدوا قيمة التوصيل الكهربائي FAOالغذاء و الزراعة التابا للأمم المتحدة )

لتأثيرها المباشر في نمو النبات ونسبة الصوديوه المدمك لتأثيره في نفاذية التربة 
والبورون والصوديوه، باعتبارها قد تشكل خطر على  باىضافة إلى تركيز كل من الكلور
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النبات، وكذلك تم الاعتماد على تراكيز ثانوية أخرى مثل النترات والبيكربونات ودرجة 
 تفاعل الماء. 

 مواد وطرق البحث:
( بمنطقة الدراسااة في شااهر 5تم جما العينات من الآبار المدروسااة حسااب الشااكل )

مباشااارة إلى المعمل ىجراء بعض التحاليل الروتينية عليها، ونقلت  2722سااابتمبر لعاه 
 كلًا من: حيث شملت قياس

-pH(: تم قياس الأس الهيدروجيني باستخداه جهاز )pHالأس الهيدروجيني ) -

meter( وذلك بإتباع الطريقة الواردة في )Black et. al, 1965) 

 التوصاااايل الكهربي(: تم تقديره باسااااتخداه جهاز قياس ECالتوصاااايل الكهربي ) -
(EC-meter  موديل ) LF 91  فيكما ورد. (Hesse, 1971) 

 يلي:الكاتيونات الذائبة: تم تقديرها كما  -
 ( 7.75الكالسااايوه  والماغنيسااايوه: وذلك بالمعايرة بمحلول الفرساااينيت ال ياساااي  

 Eriochromeعيااري( في وجود دليال بربرات الأمونيوه لتقادير الكااالساااااااااااااايوه، ودليال )

Black-T(لتقدير الكالساااايوه والمغنيساااايوه وذلك حسااااب ما ورد بطريقة )Cheng and 

Bray, (1951. 
 الصااااوديوه والبوتاساااايوه: باسااااتخداه جهاز طيف اللهب تم تقديرهما كما ورد في 

((Chapman and Pratt, 1961. 

 الأنيونات الذائبة: -
  عياري( في  7.75)الكربونات والبيكربونات: وذلك بالمعايرة بحامض الكبريتيك

وجود دلياااال الفينولفثااااالين للكربونااااات، ودلياااال الميثياااال البرتقااااالي للبيكربونااااات حساااااااااااااااااب 
 .(Reitemeier, 1943طريقة)
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  الكلور: تم تقديره بطريقة المعايرة باسااااااااااتخداه محلول نترات الفضااااااااااة ال ياسااااااااااي
 عياري( في وجود دليل كرومات البوتاساااايوه ، حسااااب طريقة موهر كما ورد في 7.71)
((Black et. al, 1965. 

 لأنيونات.ا و الكربيتات: تم تقديرها حسابيا بطريقة الفرق بين الكاتيونات 

 
 . خريطة تبين مواقا آبار الري بمنطقة الدراسة5الشكل 

 
 النتائج والمناقشة:

التحاليل الكيميائية لمياه الري  (5جدول )يوضااااااااااااااح ال: الأس الهيادروجيني للماء - 
لعدد من الآبار بمنطقة الدراساااااااااااااة، وتبين هذه النتائج أن قيم الأس الهيدروجيني متباينة 

هذا الاختلاف مقبول وطبيعي، نتيجة التداخل  ( و9.5 -0.5حيث كانت تتراوح بين )
ة الصااااااخرية يبين مياه البحر والآبار الجوفية إضااااااافة إلى تفاعلها ما التراكيب الجيولوج

للآبار، وتصاااااان  مياه المنطقة على أنها قليلة القلوية ضاااااامن المدى المسااااااموح به الذي 
 .FAOأشارت له منظمة الأغذية و الزراعة 
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يمكن القول انااه قااد يكون هناااك تااأثير ساااااااااااااالبي ل يم الأس الهياادروجيني للآبااار الري 
نخفاض على صااااالاحية بعض العناصااااار الصاااااغرى خاصاااااة وان صااااالاحيتها تزداد ما ا

درجة الأس الهيدروجيني للتربة، كما إن صاااااالاحيتها للنبات تقل ما ارتفاع درجة تفاعل  
pH (.2750التي تتأثر بمياه الري المضافة. )درياق، 0عن 

 بعض الخصائص الكيميائية لآبار الري في منطقة الدراسة (1) جدول

 
 
( عن محتوى المياه ECتعبر قيم التوصيل الكهربائي ) :ECالتوصايل الكهربائي  -

من الأملاح الذائبة بشكل نسبي والتي تستخده غالباً في قياس مشاكل الملوحة المرتبطة 
بإنتاج المحاصااااااااااااايل، إن قياساااااااااااااات الأملاح الذائبة كانت متباينة جدا. فقد تراوحت قيم 

، وبالنظر إلى ECdS/m) 1.0-7.0التوصاااايل الكهربي لمياه الري بهذه المنطقة من )
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يا الآبار يلاحظ وجود علاقة بين قيم التوصااااايل الكهربي وارتفاع موقا البئر خريطة توز 
عن ساااااااااااطح البحر، حيث كلما زاد الارتفاع كلما قل تركيز الأملاح في الآبار ما زيادة 
أعماق البئر المسااااتخرج منه هذه المياه. كذلك كلما ابتعد موقا العينة عن الساااااحل كلما 

صااااانفت  (FAO, 1985ظمة الأغذية والزراعة )قل تركيز الأملاح.حساااااب تصااااانيف من
 EC dS/m)( 0.7 – 7.0جودة المياه بالنسابة لدرجة التوصيل الكهربائي في المدى )

تكون مشاكلة الملوحة ذات تأثير خييف إلى متوس,، و لكن عندما تزيد درجة التوصيل 
يشااااااااااااااكل وجود الأملاح مشاااااااااااااااكل للتربة EC dS/m( 0.7الكهربائي لمياه الري عن )

النبات وتحتاج إلى إدارة واهتماه خا ، إذا هناك تحفظ على بعض الآبار المستخدمة و 
للري في المنطقة وهي بالتأكيد بحاجة إلى اختيار محاصاااايل مقاومة للملوحة باىضاااااافة 

 إلى الاهتماه بالتربة و تابعة عمليات الغسيل.

 الكاتيونات الذائبة: -
ة الخامس بين عناصااار القشااارة الأرضاااي يصااان  الكالسااايوه بالترتيب الكالسااايوه: -5

من حيث الوفرة، ويتواجد في جميا مصااااااااااااادر المياه على هيئة كربونات أو كبريتات أو 
كلوريدات الكالسايوه، ويعتبر من أهم الكاتيونات الأسااسية الموجبة الشحنة الموجودة في 

وميت دولالمياه الجوفية وله عدة مصااااااااااااادر كالمعادن غير الساااااااااااايليكاتية مثل الجبس وال
والمعادن الساااايليكاتية مثل الأنورثايت، يتراوح تركيزه في المياه الطبيعية و خاصااااة المياه 

، وعموماً يعزى وجود الكالسيوه في المياه الجوفية إلى ppm( 577 -57الجوفية بين )
 التكوينات الصخرية الموجودة فيها المياه.

اه الآبار من الكالسااااااااااااايوه أن محتوى مي (5جدول )أوضاااااااااااااحت النتائج المدونة في ال
( مليمكاااافترلتر، هاااذا يعني أن بعض  22.00 – 2.90الاااذائاااب يتراوح في المااادى) 

الآبار تجاوز تركيز الكالسااااااااااايوه فيها المدى الطبيعي لتركيز الكالسااااااااااايوه في مياه الري، 
أن المادى الطبيعي ( (Ayers and Westcot,1994وذلاك حسااااااااااااااب ماا أشااااااااااااااار لااه

( مليمكافترلتر. وفي هذا السياق كتب 27-7كون في المدى )للكالسيوه في مياه الري ي
( 57( أنه يفضال عده استخداه مياه الري التي يزيد فيها الكالسيوه عن )5999خليل، )

 مليمكافترلتر.
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يصان  الماغنيسايوه الثامن بين عناصار القشارة الأرضية من حيث : الماغنيسايوه -
 أهم الأيونات الأساسية الموجبة الموجودة الوفرة ويأتي بعد الكالسايوه من حيث كونه من

في المياه الجوفية، ، تعتبر أهم المصااااااااااااادر لأيونات الماغنيساااااااااااايوه الموجودة في المياه 
المجنزايت التي مصااااااااااادرها الصاااااااااااخور  قادمة من الصاااااااااااخور النارية ومعادن الكلورايتو

 ة منالمتحولاااة والرسااااااااااااااوبياااة، كماااا أن معظم الميااااه الجوفياااة تحتوي على كمياااات قليلااا
(، وتحتوي ميااه البحاار عادة على تركيزات عالية منه 5999درادكاة، )المااغنيساااااااااااااايوه. 

 (.2751الفقي وصويد، )بينما تحتوي المياه السطحية على نسبة أقل من الماغنيسيوه، 
أن محتوى مياه الآبار من الماغنيسيوه الذائب  (5جدول )بينت النتائج المدونة في ال

خليل، )( مليمكافترلتر، في هذا السااااااااااااااياق أشااااااااااااااار 51.90 – 5.1يتراوح في المادى)
( 1-7( إلى أن المااااادى الطبيعي للمااااااغنيساااااااااااااايوه في ميااااااه الري يكون بين )5999

ه و مليمكافترلتر. بالتالي فإن بعض مياه هذه الآبار هي ذات تركيز عالي من الماغنيسي
ويمكن ان يكون ذلاك بسااااااااااااااباب حادوث تاداخال ما مياه البحر التي تتميز بارتفاع تركيز 
أيونات الماغنيسااااايوه فيها أو لربما بسااااابب التكوين الجيولوجي والصاااااخور الموجودة فيها 
هذه المياه. او بساااااابب ارتفاع درجة الحرارة وزيادة عمليات التبخر الامر الذي ينتج عنه 

 ات وخاصة أن منطقة الدراسة تقا في المناخ الجاف.زيادة في تركيز الأيون

الصااوديوه: يصاان  الصااوديوه في المرتبة السااادسااة من حيث الوفرة في القشاارة  -0
الأرضااية، ويأتي في الترتيب بعد الكالساايوه و قبل البوتاساايوه و يعتبر تركيز الصااوديوه 
من المقاييس الهامة جداً في تحديد صااااااالاحية مياه الري لكونه مصااااااادر ضااااااارر القلوية 

السااااااااه المباشااااااار على نمو معظم المحاصااااااايل والصاااااااودية في التربة إضاااااااافة إلى تأثيره 
 الزراعية.

عند دخول الصااوديوه إلى التربة يحدث له ادمصااا  بواسااطة تفاعلات التبادل ما 
المكونات الطبيعية الموجودة في التربة مسااااااااااابباً بذلك ظروف فيزيائية غير مرغوب فيها 

يوه كيز الصاااااااودوجود المحتوى العالي من الصاااااااوديوه في مياه الري يعمل على زيادة تر 
المتباادل باالترباة وهاذه الترب تتفرق ماادتهاا الغروية بدرجة كبيرة مما يتدي خفض نفاذية 
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الماء وتقلل رشااااااااااح الماء لأساااااااااافل وبالتالي يقل معدل الصاااااااااارف المطلوب للتخلك من 
 (.5999الزبيدي، )الأملاح عند الري او الغسيل 

ذائب في مياه الآبار كان أن تركيز الصااااااااااوديوه ال (5جدول )أشااااااااااارت النتائج في ال
 ,Ayers and Westcot)( مليمكافترلتر وبحسب ما ورد عن 29.71 - 2.50بين)

( 17 - 7بأن المدى الطبيعي لأيونات الصاااااااوديوه في مياه الري تقا في بين )(1976
مليمكاافترلتر، فاإن هاذه الميااه يمكن اعتباارها تقا في المدى المقبول رغم أن هذه المياه 

بر ذات تركيز عالي من الصااااااااااااااوديوه الذائب. وتتفاوت قيم التركيز بساااااااااااااابب عموماً تعت
 عوامل مختلفة كالابتعاد عن المنطقة الساحلية وكذلك ارتفاع العينة عن سطح البحر.

البوتاسااااايوه:يصااااان  البوتاسااااايوه على انه العنصااااار الساااااابا من حيث الوفرة في  -1
كما يوجد البوتاساايوه  Feldsparالقشاارة الأرضااية، ويعتبر المصاادر الرئيسااي له معادن 

عادة في مياه الري بتركيزات منخفضاااااة جداً، واعتبر وجوده في مياه الري ذو فائدة لنمو 
النبات و لذلك يجب أن يتخذ هذا التأثير اىيجابي في الاعتبار عند تحديد صاااااااااااااالاحية 

 (.5999خليل، )المياه للري. 
بااار من البوتاااساااااااااااااايوه الااذائااب قيم أن محتوى مياااه الآ (5جاادول )بيناات النتااائج في ال

( مليمكافتر لتر وقد أشارت منظمة 7.11 – 7.70تركيز البوتاسيوه الذائب كانت بين)
، أن المدى الطبيعي المسااااااموح به للبوتاساااااايوه الذائب (FAO, 2006الأغذية والزراعة)

( مليمكاافترلتر، باذلاك تعتبر تركيزات البوتاساااااااااااااايوه 2 – 7في الميااه يكون في المادى)
لااذائااب في مياااه هااذه الآبااار تكون في الماادى المسااااااااااااااموح بااه وإن كاااناات ذات تركيزات ا

 منخفضة جداً.

 الأنيونات الذائبة: -
تأتي أهمية أيونات الكربونات والبيكربونات من جانب : الكربوناات والبيكربوناات -5

تاأثيرهاا المبااشاااااااااااااار على النباات حياث إن ارتفااع تركيزهاا عن حاد معين يجعل لها تأثير 
ساه، كما لها أيضاً تأثير غير مباشر على التربة، من حيث ازدياد تركيزها في المحلول 

 الأرضي يسبب فقد الماء بالبخر أو الامتصا  بواسطة النبات.
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( 3MgCO( وكربونات الماغنيساااايوه )3CaCOيلاحظ ترسااااب كربونات الكالساااايوه )
ما تبقى الكالساايوه والماغنيساايوه و في حالة زيادة تركيز البيكربونات في الماء عن تركيز 

من البيكربونات يحدث له اتحاد ما الصااااااااااوديوه مكوناً كربونات الصااااااااااوديوه ذات الأثر 
الأكبر في تحول التربااة إلى تربااة قلويااة، عليااه يجااب الأخااذ في الاعتبااار تقاادير تركيز 

خليل، ) البيكربونات ومعرفة نسااااابها بالنسااااابة لتركيز الكالسااااايوه والماغنيسااااايوه في الماء.
5999.) 

( في مياه الري إلى عمله 3HCO-يرجا الأسااااااااااس في الاهتماه بأيون البيكربونات )
على ترسااااايب الكالسااااايوه والماغنيسااااايوه في محلول التربة على هيئة كربونات الكالسااااايوه 

( لماء الري وذلك لأن أيون SARوالماغنيسايوه وبذلك تزيد قيمة ادمصا  الصوديوه )
لسااااائد ما انخفاض تركيز كل من الكالساااايوه والماغنيساااايوه مما الصااااوديوه أصاااابح هو ا

 يزيد من  خطورة الصوديوه.
تركيز أيون البيكربونات الذائب في مياه الري في  (5جدول )أوضحت النتائج في ال

( مليمكافترلتر. وبناءً على هذه ال يم فإن تركيز أيون البيكربونات 0.90 –5.1المدى )
( مليمكافترلتر. و ذلك حسب 57–7يكون في المدى الطبيعي)الذائب في مياه الآبار 

الذين أشاروا ان هذا هو  (Karavoltsos and Mihopoufos, 2008ما ورد عن)
 التركيز المناسب لأيونات البيكربونات في مياه الري.

( من الأيونات السالبة الموجودة في المياه CL-يصن  أيون الكلوريد ): الكلوريد -2
تصااااااان  أملاح الكلوريدات بقابليتها العالية على الذوبان في الماء كما  يوجد الطبيعية، 

أيون الكلوريد في جميا المياه بتركيزات مختلفة طبعاّ و يتواجد على سطح الأرض على 
هيئة كلوريدات الصاااااوديوه والكالسااااايوه والبوتاسااااايوه، كما يعد ملاحظة وجود الكلوريدات 

لوث خاصااااااااة في المياه الجوفية والتي يمكن ان يكون في المياه متشااااااااراً على حدوث الت
 (.2751أرسلان و آخرون، )نتيجة لتسرب المخلفات إليها. 

الكلوريد أكثر الأيونات شااااااااااايوعاً في إحداث سااااااااااامية في مياه الري، حيث يقا خطره 
على النبااات وليس على التربااة لأنااه لا ياادمك باال يتحرك دائماااً ما الماااء الأرضااااااااااااااي 

نباات و كااذلاك نجاده في المااء المتجاه للبخر ويتجما في الأوراق، ويمتك بواسااااااااااااااطاة ال
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وعنااد زيااادة تركيزه عن قاادرة النبااات على تحماال هااذه التراكيز المرتفعااة من الكلورياادات 
 تظهر أضراره مثل احتراق الأوراق أو جفاف الأنسجة الورقية.

بينات أن تركيز أيوناات الكلورياد الاذائاب في مياااه  (5جادول )من خلال النتاائج في ال
( مليمكافتر لتر، يتضااح من النتائج المتحصاال عليها 11.1 – 1الري كان في المدى )

أن مياه الآبار ذات تركيز عالي جداً من الكلوريد الذائب وقد تجاوزت المدى المسااااااااموح 
 FAO, (2006اعة )به في مياه الري، حسااااااب ما ورد في تقرير منظمة الأغذية و الزر 

( 07-7والتي أشااااااااااااااارت أن الماادى المسااااااااااااااموح بااه لتركيز أيونااات الكلوريااد في المادى )
مليمكافترلتر، بذلك خطورة هذه المياه لاساااتخدامات الري تصااان  ما بين الدرجة الثالثة 

  5901Ayers andوالرابعة بالنسااااااااابة للنباتات الحسااااااااااساااااااااة اتجاه تركيز هذا الأيون)
Westcot,) ود هاااذا الارتفااااع في تركيز أيوناااات الكلورياااد الاااذائاااب عن الحاااد وربماااا يع

المسااااااااااااااموح باااه في ميااااه الري إلى تااداخااال مياااه البحر والارتفااااع في درجاااات الحرارة و 
عمليات البخر. هذه التراكيز المرتفعة في المياه الجوفية يجعلها غير مناسااااااااااااابة للري أو 

 تحتاج إلى محاصيل تتحمل الملوحة العالية.

( من تكساااير الصاااخور الغنية بالكبريت 4SO=ينتج أيون الكبريتات ) بريتات:الك -0
ومن تأكل المادة العضااااااااوية المحتوية الغنية به ومن أكساااااااادة الكبريتيد الذي يشااااااااتق من 
الصاخور الطبيعية ومن اختزال الكبريتات بواسطة البكتيريا اللاهوائية، عادة يقدر تركيز 

( مجمرلتر وعناد زيادة 177 - 277يااه الجوفياة بين )أيوناات الكبريتاات الاذائباة في الم
مجمرلتر فإنه يضااااار بصاااااحة اىنساااااان، عامة عندما  177تركيز أيونات الكبريتات عن 

( مجمرلتر فااإنااه يعماال على 177يرتفا تركيز أيونااات الكبريتااات الااذائبااة في المياااه عن )
 ية.العناصر الغذائزيادة الحموضة في التربة مما يتثر سلبا على صلاحية العديد من 

أن تركيز أيون الكبريتات الذائبة في مياه الآبار  (5جدول )أوضاااااااااااحت النتائج في ال
( مليمكاااافترلتر. باااالعودة إلى ماااا ورد عن منظماااة 52.10 - 5.71يقا في المااادى )

التي ذكرت أن المااااادى الطبيعي لتركيز أيون  FAO, 2006)الأغاااااذياااااة و الزراعاااااة )
( مليمكافترلتر وبوجه عاه لا يوجد 27-7الكبريتاات الاذائب في مياه الري في المعدل )

تأثير يذكر للكبريتات على صاااااااااااااالاحية مياه الري و لكن يكون تأثيرها من خلال التأثير 
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لعناصر حية بعض االكلي للأملاح الذائبة على درجة تفاعل التربة و بالتالي على صلا
 (.2750درياق، )الغذائية. 

 المؤشرات الحسابية لجودة مياه الري:
تعد نسااااابة ادمصاااااا  الصاااااوديوه من  (:SARمعدل ادمصاااااا  الصاااااوديوه ) -5

المعايير الهامة المسااتخدمة في تحديد صاالاحية مياه الري. أوضااحت النتائج المتحصاال 
 5.19ر قد تراوحت في المدى ) ( في ميااه الآبااSARأن قيم ) (2الجادول )ي عليهاا ف

( وهي عامة تعتبر نسااااااااااابة منخفضاااااااااااة وطبقا للمعايير التي وضاااااااااااعها معمل  1.10 –
 .,U S. Salinity Lab) 5911الملوحة الأمريكي)

( منخفضااااااااة C4من الآبار المدروسااااااااة تصاااااااان  على أنها شااااااااديدة الملحية ) 07%
ى متوساااطة التحمل ( لا ينصااح باسااتخدامها لري المحاصاايل الضااعيفة إلS1الصااودية )

للملوحة، كذلك لا تساااااااااااااتخده إلا في التربة السااااااااااااالتية أو الرملية ذات النفاذية الجيدة ما 
 الأخذ بالاحتياجات الغسيلية.

( منخفضاااااااااة C3من الآبار المدروساااااااااة  تصااااااااان  على أنها عالية الملوحة ) 21%
( ولا يمكن اسااااااااتخدامها لري المحاصاااااااايل الحساااااااااسااااااااة، كما لا ينصااااااااح S1الصااااااااودية )

 ستخدامها في الترب السيئة النفاذية.با
( منخفضاااااااة C2من الآبار المدروسااااااة تصااااااان  على أنها متوساااااااطة الملوحة ) 1%

( تسبب مشاكل لرشح التربة وإذا استخده لتربة قليلة المادة العضوية فإنه S1الصاودية )
 يجب إدخال استصلاح لمعالجة النفاذية.

هو تعبير مختصاار يشااير إلى التغيرات  : Adj SARنساابة الصااوديوه المعدلة   -2
المتوقا الحصااااول عليها في تكوين المياه الناتجة عن اتحاد المياه و الأملاح و ما ينتج 
عن ذوبان  وترسااااااااايب الأملاح في التربة، ويمكن اىشاااااااااارة إلى أنها ليسااااااااات معيار من 

نااات الكربو  معااايير منظمااة الأغااذيااة و الزراعااة، ولكنهااا معيااار مهم لمعرفااة تااأثير أيونااات
والبيكربونات على ترساايب عنصااري الكالساايوه والماغنيساايوه. وقد قساامت مياه الري وفقاً 

على أساااس قيم نساابة إدمصااا  الصااوديوه Ayers and Westcot, 1994)لتقساايم )
( 9.7-1.7( تعتبر مياه صااااااااااااااالحة للري، و بين )1المعادلاة إلى ثلاث رتب: أقل من )
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و عندما تكون قيمة نسبة الصوديوه المعدلة أكبر من  تعتبر المياه متوساطة الصلاحية،
 ( فإنها تعتبر غير صالحة للاستخدامات الزراعية الري.9)

 لعدد من آبار الري في منطقة الدراسة المؤشرات الحسابيةبعض ( 2جدول )

 T.D.S SAR العينة
Adjust 

SAR 
RCS SSP JR PI% Mg.R TH 

1 5360 6.42 19.27 -29.33 42.03 0.62 81.30 41.48 120.69 

2 2880 6.38 15.94 -17.50 48.94 0.62 106.28 44.62 69.61 

3 4720 6.28 18.83 -25.33 43.39 0.62 85.93 41.84 103.48 

4 5200 6.47 19.42 -28.00 42.84 0.63 83.75 40.18 114.65 

5 2304 6.17 14.82 -13.83 51.38 0.74 116.70 43.56 53.80 

6 4080 6.23 17.45 -21.83 45.46 0.62 92.89 43.90 87.50 

7 2752 5.79 14.46 -18.00 46.41 0.59 96.31 41.67 69.63 

8 2368 6.45 16.12 -13.00 52.68 0.79 123.59 45.45 53.24 

9 4640 6.36 18.45 -24.17 44.46 0.64 89.22 40.32 97.44 

11 4880 6.30 18.89 -26.17 43.34 0.62 85.16 36.00 102.44 

11 5040 6.46 19.38 -26.67 43.68 0.63 86.15 38.54 106.41 

12 960 2.40 5.04 -6.17 36.19 0.68 75.58 45.28 28.48 

13 896 2.21 4.41 -6.33 34.78 0.57 70.86 45.10 27.38 

14 448 1.48 2.51 -2.83 33.15 0.54 78.43 34.62 13.22 

15 1024 2.49 5.48 -6.67 36.52 0.60 75.43 45.45 29.58 

16 832 2.17 4.78 -5.00 34.57 0.86 75.13 46.00 26.96 

17 576 1.80 3.42 -4.00 34.33 0.60 75.88 42.86 18.58 

18 2816 6.12 15.29 -17.50 47.78 0.61 101.87 42.42 69.90 

19 2432 5.88 14.70 -13.67 49.67 0.71 110.57 40.95 55.19 

21 4160 6.19 17.32 -22.00 45.31 0.62 92.12 44.51 87.77 
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  لمياه الآبار AdjSARأن قيم نسااااابة الصاااااوديوه المعدلة   (2جدول )أكدت النتائج في ال
 (Ayers and Westcot, 1994( وبناءً على تصاانيف )59.12 – 2.15كانت بين )
  فإن العديد من ابار الري تعتبر مياه غير AdjSARبة الصااااااااااوديوه المعدلة  لتقييم نساااااااااا

  AdjSAR(. وكقاعدة عامة تكون قيمة  9صااااااااااااالحة للري لأنها كانت قيمتها أكبر من )
 الاعتيادية، SARبمياه الري الحاوية على كميات معتبرة من البيكربونات أكبر قيمة من 

 و Ca  من الااااااااااالاعتبار احتمالات ترسيب جزء   تأخذ بعين AdjSARنظراً لأن قيمة  
Mg .في مياه الري، فقد يوصى باستخدامها كدليل على خطورة الصوديوه في مياه الري 

(:للبيكربوناات تأثير مختل  على التربة RSCكربوناات الصااااااااااااااوديوه المتب ياة ) -0
والنباات بعادة طرق، ويعاد تركيزهاا من ال يااسااااااااااااااات الهااماة في جودة ميااه الري، وتتمثال 
أهميااااة كربونااااات وبيكربونااااات الصااااااااااااااوديوه في المياااااه عناااادمااااا تكون كميااااة الكربونااااات 

بوحدة  نهابر عويعوالبيكربونات الكلية تزيد عن الكمية الكلية للكالساااااايوه والماغنيساااااايوه. 
)مليمكافترلتر(. حيث يكون تأثيرها المباشاار على النبات من حيث الساامية، كما أن لها 
أيضااااااً تأثير غير مباشااااار على التربة عندما يزداد تركيزها في محلول التربة بسااااابب فقد 
الماء بالتبخر أو الامتصاااااااا  بواساااااااطة النبات فإن كربونات الكالسااااااايوه والماغنيسااااااايوه 

لة زيادة تركيز البيكربونات في الماء عن تركيز الكالساااااااااااااايوه سااااااااااااااوف تترسااااااااااااااب في حا
والماغنيسااايوه، أما ما يتبقى من البيكربونات فساااوف يتحد ما الصاااوديوه مكوناً كربونات 
الصاوديوه ذات الأثر الضار المسئول عن تحول التربة إلى القلوية، لذا يجب الأخذ في 

ه في الماء، نساااابة للكالساااايوه والماغنيساااايو الاعتبار تركيز البيكربونات ومعرفة نساااابتها بال
(. ويمكن التعبير عن هذه العلاقة عن طريق ما يعرف باسااااااااااام كربونات 5999خليل، )

 -( والتي يمكن التعبير عنها وحساب قيمتها بالمعادلة التالية:RSCالصوديوه المتب ية )

(1) 𝑅𝑠𝑐 = ( 𝐶𝑜3
−− + 𝐻𝑐𝑜3

−) − (𝐶𝑎++ + 𝑀𝑔++) 

يونااات بااالمليمكااافترلتر، وتقساااااااااااااام مياااه الري بناااءً على تركيز يعبر عن التركيز للأ
 RSCكربونات الصوديوه المتب ية إلى مياه يمكن استعمالها في الري عندما تكون قيمة 

( بين RSC( مليمكافترلتر ومياه محدودة الاساااااااااتعمال عندما تكون قيمة 5.1أقل من )
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( RSCعندما تكون قيمة ) ( مليمكافترلتر، ومياه غير صاااالحة للاساااتعمال5.1-2.1)
 ( مليمكافترلتر.2.1أكبر من )

بأن قيم كربونات الصاااااااااااااوديوه المتب ية  (2جدول )أوضاااااااااااااحت النتائج المدونة في ال
(RSC( لمياه الآبار كانت بين )29.00- )– (وأن قيمها جميعا كانت ذات -2.09 )

مياه يمكن ال قيمة سالبة بمعنى أنها أقل من الصفر، و حسب التصنيف الذي يشير بأن
( 5.1( أقل من )RSCاستخدامها للري عندما تكون قيمة كربونات الصوديوه المتب ية )

مليمكافترلتر، و بالتالي بناءً على هذا التقييم و هذا الم ياس فإنها تعتبر مياه صااااااالحة 
للري، كما يكمن خطر البيكربونات على نمو النبات ليس من خلال التأثير السااااااااه وإنما 

تخداه الري بالرش حيث يمكن أن تتجما البيكربونات على سطوح الأوراق مكونة عند اس
 .Harivandi, 1992)كربونات الكالسيوه )

(:لمياه الري تركيزات مختلفة من SSPالنساااااااااااااابة المئوية للصااااااااااااااوديوه الذائب ) -1
الكالساااايوه والصااااوديوه والماغنيساااايوه والبوتاساااايوه، وتدخل هذه التراكيز في ت يم مشااااكلة 
الصاااوديوه في مياه الري، أن زيادة تركيز الصاااوديوه إلى الكاتيونات الأخرى )الكالسااايوه 

ربة و ض التو الماغنيسااااااااايوه و البوتاسااااااااايوه( في مياه الري يتدي إلى احتمال زيادة تعر 
( يبدأ الضاااارر للتربة %11النبات لخطر القلوية، حيث أنه عند زيادة هذه النساااابة عن )

 .Mamrasoul 2000)و النبات و يقل معها جودة مياه الري. )
يمكن أن يعبر عن الصاااااوديوه في مياه الري بمصاااااطلح النسااااابة المئوية للصاااااوديوه 

التي يتم فيها  Wilcox,1955)رها )( و يتم حسابه وفق المعادلة التي ذكSSPالذائب )
حساااااااااااااااب جميا الأيونااات الااداخلااة في المعااادلااة بااالمليمكااافترلتر و بناااءً على تقساااااااااااااايم 

((Wilcox, 1955  فإن جودة المياه للري بناءً على النسااااااااابة المئوية للصاااااااااوديوه تكون
( و مقبولة %17-27و جيدة عندما تكون ) %27كاالآتي:ممتاازة عندما تكون أقل من 

( %97-17( و غير مقبولاة عندما تكون )%17-17سااااااااااااااموح بهاا عنادماا تكون )أو م
 (.%97وغير مناسبة عندما تكون أكبر من )
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تبين إن قيم تركيز النسااااااااااااااباااة المئوياااة  (2جااادول )من خلال النتاااائج المااادوناااة في ال
( و يمكن أن تصاااااااان  على أنها 12.19 – 00.51( بين )SSPالصااااااااوديوه الذائب )
 .Wilcox, 1955)لسماح باستخدامها حسب ما ورد عن )جيدة ومقبولة يمكن ا

: هو مصااااطلح يشااااير إلى إجمالي المواد المذابة T.D.Sالأملاح الكلية الذائبة  -1
في المياه ويشاااااامل المواد العضااااااوية والغير عضااااااوية وهو تعبير عن ملوحة المياه يقاس 

ائياااة الأيوناااات الكيميااابوحااادة مجمرلتر، وتعتماااد قيم الأملاح الكلياااة الاااذائباااة على تراكيز 
لتعطي فكرة أولية عن نسبة الأيونات الذائبة في المياه، عادة تكون العلاقة بين الأملاح 
الكلية الذائبة ودرجة التوصااااايل الكهربائي علاقة خطية و يمكن أن يعبر عنها بالمعادلة 

 التالية:

(2) 𝑇. 𝐷. 𝑆 = 𝐴 × 𝐸𝐶 − 1 

 (.7.9 – 7.11عبارة عن ثابت تتراوح قيمته بين ) Aحيث 

  T.D.Sأن قيم تركيز الأملاح الذائبة الكلية   (2جدول )بينت النتائج المدونة في ال
( يلاحظ أن اغلب الآبار قد تجاوزت الحدود المسااااااااموح بها 1017 – 119كانت بين )

لمياه الري و التي أشارت أن الحدود المسموح  FAOلمعايير منظمة الأغذية و الزراعة 
( 2777 - 7الأملاح الكلية الذائبة في المياه المساااااااتخدمة للري تكون بين )بها لتركيز 

مجمرلتر، وقد يكون هذا الارتفاع ناتج عن قرب الآبار من السااااااحل، بالتالي ربما يكون 
ذلك بساااااااااااااابب التداخل ما مياه البحر نتيجة لعمليات السااااااااااااااحب المسااااااااااااااتمرة لهذه المياه 

ات الحرارة وزيادة كمية البخر وإلى انخفاض باىضااااااااااااااافة إلى المناخ الحار وارتفاع درج
نسبة هطول الأمطار باعتبار المنطقة ككل تقا ضمن المناطق الجافة إلى الشبه جافة، 
بالتالي فإنها بهذه التراكيز تكون غير صاااااالحة للري إلا تحت ظروف معينة و تساااااتخده 

 لري نباتات تتحمل الملوحة ما إدارة جيدة للتربة و الماء.

بالجدول و التي هي متشاار   JR: بالنظر إلى قيم نسابة جونز JRجونز  نسابة -1
للتمييز بين تاداخال مياه البحر وغيرها من مصااااااااااااااادر المياه المالحة من خلال الاطلاع 
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( دل ذلك على أن الأملاح 7.91أقل من ) JRعلى قيمتها، بحيث انه كلما كانت قيمة 
أكبر  JRياه البحر أما إذا كانت قيمة الموجودة في مياه الآبار مصااااااادرها التداخل ما م

( دل ذلااك على أن مصااااااااااااااادر الأملاح هو التكوين الجيولوجي أو غيره من 7.91من )
 (.2727عبد العزيز وعبد السلاه، )المصادر الأخرى. 
(، مما يدل 7.91لميااه الآباار كانت أقل من ) (2جادول )في ال JRعلياه فاإن قيماة 

خل بين مياه البحر ما أبارها الجوفية، الأمر الذي على أن المنطقة المدروساااااااااااة بها تدا
أدى إلى زيادة في تركيز الأملاح الذائبة في المياه مما نتج عنه ارتفاع في قيم التوصيل 

 الكهربائي.
الماغنيساااايوه من العناصاااار الغذائية المهمة للنبات  :Mg.Rنساااابة الماغنيساااايوه  -0

م الكبرى و تكمن أهميته في الدور المهويصن  ضمن العناصر الغذائية المتوسطة إلى 
  Chlorophyllالذي يتديه في حياة النبات باعتباره مكوناً أساسياً في مركب اليخضور  

وهي الصابغة الخضاراء التي تمكن النبات من استخداه الطاقة الشمسية في إنتاج المواد 
الكلوروفيل.  ( من مركبات%27-51الكربوهيدراتية بالنبات حيث يشااااكل الماغنيساااايوه )

 (.5999البشبيشي وشريف، )
يعتبر محتوى المياه من الماغنيساااااااايوه احد أهم المعايير في تحديد صاااااااالاحية المياه 

وبشاااااااااكل عاه فإن تواجد الكالسااااااااايوه والماغنسااااااااايوه يحافظان على حالة  الري،لأغراض 
زيادة  ىالتوازن في الترباة وزياادة أحادهماا أو كلاهما في محلول المياه يمكن أن يتدي إل

ويخفض قاادرة النفاااذيااة للتربااة والتي تنعكس على إنتاااج  pH)في درجااة تفاااعاال التربااة )
 17 -17المحاصاااااايل، و يظهر التأثير الضااااااار للماغنيساااااايوه عندما تزيد نساااااابته عن )

%.) 
أن قيم النسااااااابة المئوية للماغنيسااااااايوه في  (2جدول )وتبين من النتائج المدونة في ال

(. من خلال هااذه النتااائج لتركيز ونساااااااااااااابااة %11 – 01.12مياااه الآبااار كاااناات بين )
الماغنيسااااايوه في مياه الآبار فإنه يشاااااار إلى عده وجود خطورة حاليا الا انه يمكن على 

 المدى القريب يمكن أن يكون استخداه هذه المياه ذو خطورة ملحوظة.
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ظاهر ال(:نفاذية التربة خاصااااااااااااية فيزيائية ترتب, لربما في PIمتشاااااااااااار النفاذية ) -9
بالمكون المعدني للتربة الا أنها ترتب, ارتباط وثيق بتأثير التركيب الكيميائي للعناصاااااااااار 
الموجودة في التربة على المدى الطويل وللمياه المستخدمة لأغراض الري دور كبير في 

وبتطبيق المعاااااااادلاااااااة المقترحاااااااة  (Raghunath, 1987فااااااااعلياااااااة هاااااااذه المكوناااااااات )
فإن المياه تعتبر  % 11إذا تجاوزت  PIفإن قيمة  Doneen, 1964)طة)اااااااااااااااااااااااااااااااااااابواس

 صالحة للري.

أن قيم متشااااااار النفاذية لمياه الري كانت  (2جدول )أوضاااااااحت النتائج المدونة في ال
( وبحساااااب التصاااااانيف المذكور فإن مياه الري مناساااااابة %520.19 – %07.91)بين 

قت من المتوقا أنها في الو  للاساااااااااتعمالات الزراعية، ما التحفظ على بعض الآبار التي
القريب ساااااااتعاني بعض المزارع مشااااااااكل في النفاذية بسااااااابب اساااااااتخداه هذه النوعية من 

 المياه.

أن قيم العسااااار  (2جدول )من النتائج المدونة في ال (:THعسااااار الماء الكلي ) -9
(. وبااذلااك تكون اغلااب 527.19 – 50.22( لمياااه الري قااد تراوحاات بين )THالكلي )

( مجمرلتر. ويمكن أن تصاان  97الآبار قد تجاوزت المدى المسااموح به في مياه الري )
 مياه الآبار 

و العسااار نسااابياً كما ه –اعتماداً على قيم العسااار الكلي ضااامن صااان  المياه اليسااار 
 .Todd and Mays, 2005)( حسب وص  )0موضح في الجدول )

 ( تصنيف عسر الماء0جدول رقم )
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 الاستنتاج:
يكون الاعتقاد الأقرب أن مشكلة الملوحة الثانوية المتمثلة في منطقة الدراسة سببها 
استخداه مياه ذات جودة متدنية، وهو ما تتكده قيم التوصيل الكهربي لمستخلصات التربة 

( في فصل الصيف والتي يكون فيها مصدر المياه المستخدمة الري هي هذه 5: 2.1)
كبر في زيادة تركيز الملوحة في هذه المنطقة إضافة إلى عوامل الآبار التي لها الأثر الأ

 أخرى كالحرارة والرطوبة والبخر نتح وسوء اىدارة المنتشر في هذه المناطق. 

  المراجع
(. الكيمياء البيئية و 2751أرسلان، ليلى فورشيد، تغريد، هاشم  والعبيدي، عمر حمد.)

 الأردن. –عمان  –التلوث البيئي. الطبعة الأولى 
(. تأثيرات الاستغلال المفرط للمياه الجوفية في ليبيا. 5991الباروني، سليمان صالح )

 رسالة علمية غير منشورة.
 -(. أساسيات في تغذية النبات 5999البشبيشي، طلعت رزق وشريف، محمد أحمد.)

 مصر. -دار النشر للجامعات -الطبعة الأولى
(. الزراعة المروية وأثرها على إستنزاف المياه الجوفية 5991الجديدي، حسن محمد ) 

 في شمال غرب سهل جفارة، الدار الجماهيرية للنشر والتوزيا.
 -(. العلاقات المائية و نظم الري )الأراضي الرملية 5999خليل، محمود عبد العزيز )
 -اىسكندرية -رفمحاصيل الخضر(. منشأة المعا -الزراعات المحمية 

 مصر.
(. الهيدرولوجيا والمياه الجوفية، مديرية المكتبات و الوثائق 5999درداكة، خليفة )
 الأردن. –الوطنية 

(. تقييم جودة مياه الري لبعض الآبار في بعض مناطق 2750درياق، جمال سعيد )
مجلة الجديد في البحوث الزراعية.  -ليبيا -البيضاء -الجبل الأخضر

22(0:)-507-510. 
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(. تقييم الوضا 2727عبد العزيز، عبد الرزاق مصباح وعبد السلاه، ناصر مولود )
المائي في المنطقة الممتدة من ساحل البحر بمدينة صبراتة إلى منطقة عقار. 

 .20-51 -(:5) 11مجلة اىسكندرية للعلوه الزراعية 
الضحلة )طبقة  (. المياه الجوفية2751الفقي، يوس  محمد وصويد، فتحي علي.)

حاوية غير محصورة( لبعض آبار مياه منطقة مصراته ومدى ملائمتها للشرب 
 .00-51 -(:2) 2و الري. مجلة علوه البحار و التقنيات البيئية. 
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