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 :الممخص
ميتتاه لتقيتتيم جتتودة وةتتلا ية  2024إلتتغ يايتتة شتتير  برايتتر ستتنة  2023أجريتتت ىتتذه الدراستتة بدايتتة متتن شتتير ديستتمبر ستتنة 

كيمتتومتر، لاستتتهداميا  تتا  60بعتتا اابتتار الستتي ية  تتا منيقتتة العتتامرة شتتمال ليبيتتا، التتتا تقتتف شتتر  مدينتتة ستترت بمستتا ة 
أيتتراا التتري. ت تتمنت الدراستتة قياستتات  يزياليتتة وت اليتتل كيمياليتتة لعشتترة شبتتار تتتم اهتيارىتتا عشتتواليًا  تتا منيقتتة الدراستتة، 

ري ومقارنتيتتتا بالمعتتتايير القياستتتية العالميتتتة. شتتتممت القياستتتات متتتا يمتتتا: قيتتتاس بيتتتدق تقيتتتيم جتتتودة الميتتتاه المستتتتهدمة  تتتا التتت
( و الأيونتتتات الموجبتتتة TDS(، و تراكيتتتز الأمتتتلاح الكميتتتة الذالبتتتة  pH(، و الأس الييتتتدروجينا  ECالموةتتتمية الكيرباليتتتة  

(K+ Ca++, Na+, Mg++,)  و الأيونتات الستالبة(Cl-, HCo3
- So4

بالإ تا ة إلتغ تقتدير بعتا المتشترات الم ستوبة  (,--
(. متن هتلال النتتالل المت ةتل SAR, AdjSAR, RSC, JR, Mg.R%  -نظرياً و المستهدمة  ا تقييم مياه الري مثل:

(، S1( ومنها تة الةتودية  C3عمييا و مقارنتة ذلتب بالمعتايير القياستية ةتنات ميتاه ىتذه اابتار عمتغ أنيتا عاليتة الممو تة  
 باستهداميا مف الم اةيل التا تت مل الممو ة العالية مف اتباع أسموب جيد لإدارة المياه.ويوةغ 

 .الأس الييدروجينا – الةودية - أبار –الممو ة  - مياه الري: الكممات الدالة
Abstract 

A study was conducted from December 2023 until February 2024 to evaluate the quality and 
suitability of water from some surface wells in the Al-Amra region in northern Libya, which is located 
60 kilometers east of the city of Sirte, for use for irrigation purposes. Physical measurements and 
chemical analyzes were conducted for 10 randomly selected wells in the study area in order to 
evaluate the quality of water used for irrigation and compare it with international standard standards. 
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These measurements included an electrical conductivity (EC) meter and the hydrogen exponent 
(pH), and total dissolved salt concentrations (TDS) and positive ions (Na+, Mg++, Ca++, K+) and 
negative ions (So4

--, Cl-, HCo3
-) in addition to appreciation some indicators theoretically calculated 

and used in evaluating irrigation water, such as: (SAR, AdjSAR, RSC, JR, Mg.R%). Data obtained 
concludes that  and compare this with international standards the water of these wells was classified 
as highly salinity )C3) and low in sodium )S1  and it is recommended for use with crops with high 
salt tolerance with followers good technique to water management.   
Keywords: Irrigation water, salinity, wells, sodicity, and pH 

 :قدمةالم
 الب يترات مثتل الستي ية ةتورتيا  تا الميتاه تتواجتد. همقتو عمغ الله أنعميا التا الجميمة النعم من البشر عمغ المياه نعمة إن

 هزانتات  تا الجو يتة الميتاه تتشتكل. الجو يتة بالميتاه وتستمغ مكتامن،  تا الأرا ستي  ت تت المهزونتة أو والأودية والأنيار
 الزراعيتة والأيتراا الشترب لميتاه أساستيًا مةتدرًا وتمثتل( confined aquifer  مقيتدة أو( unconfined aquifer   ترة

 الستلاوي،  الأر تية الكترة عمتغ لمميتاه الكمتا المجمتوع متن%  0.6 نستبة العتالم  ا العذبة الجو ية المياه تشكل. والةناعية
1986.) 
 الجو ية المياه تةب  ثم ومن السي ية، المياه  ا  اد بنقص والمتميز الجاق المناخ ذات الة راوية البلاد من ليبيا تعتبر
 نستتبيًا بكثيتتر أنظتتق الجو يتتة الميتتاه تكتتون أن يُعتقتتد. الميتتاه متتن والزراعيتتة الاقتةتتادية الا تياجتتات لتمبيتتة لمغايتتة ىامًتتا متتوردًا
 ت تد يريبة مواد أو يريبة مادة دهول بسبب المياه نوعية تدىور ىو المياه تموث. السي ية بالمياه مقارنة التموث من وهالية

 (.2015 القةبا، سالم،  ال ية بالكالنات أ رار إل ا  إلغ يتدي وقد استهداميا من
. والةتتناعة والزراعتتة الشتترب لأيتتراا منيتتا للاستتتاادة الإنستتان إلييتتا يمجتت  التتتا الميمتتة المةتتادر متتن وا تتدة الجو يتتة الميتتاه
 الاتتترة  تتا. لمعالجتيتتا نستتبيًا عاليتتة كماتتة إلتتغ وت تتتاج عميتتو، الستتييرة أو اكتشتتا و يةتتعب تموثيتتا  تت ن الأرا، ت تتت ولأنيتتا

 (.2017 سموى،  كبيرة بةورة الجو ية المياه تموث البشرية الاعاليات وت ثير الةناعية والثورة التيور سبب الأهيرة،
 أىتتتم إن. العتتتالم دول متتتن كثيتتتر  تتتا عمييتتتا التركيتتتز تتتتم التتتتا الب ثيتتتة الموا تتتيف أىتتتم متتتن أةتتتب ت التتتري ميتتتاه نوعيتتتة دراستتتة

، 1954  1954 لعتتتتام دليمتتتو  تتتتا( USDA  الأمريكتتتا الزراعتتتة قستتتتم إليتتتو أشتتتار متتتتا ىتتتا التتتري لميتتتتاه النوعيتتتة المواةتتتاات
Richards)، الكيربتالا التوةتيل قيمتة ىتا التري مياه لنوعية الم ددة الهواص أىم ب ن  EC )المتدمص الةتوديوم ونستبة 

 SAR )البورون وتركيز  B )والبيكربونات  HCO3
( FAO  المت تدة للأمتم التابعتة والزراعتة الغذاء منظمة تةنيق أما(. -

 نااذيتة  تا لتت ثيره المتدمص الةتوديوم ونستبة النبتات، نمتو  تا المباشتر لت ثيرىتا( EC الكيربتالا  التوةيل قيمة اعتمدوا  قد
 الاعتمتتاد تتتم كمتتا. النبتتات عمتتغ هيتترًا تشتتكل قتتد باعتبارىتتا والةتتوديوم والبتتورون الكمتتور متتن كتتل تركيتتز إلتتغ بالإ تتا ة التربتتة،

 .الماء تااعل ودرجة والبيكربونات النترات مثل أهرى ثانوية تراكيز عمغ
 نوعيتتة تقيتتيم ىتتو الب تتث متتن اليتتدق كتتان الدراستتة، منيقتتة  تتا لمتتري المستتتهدمة" اابتتار" الجو يتتة الميتتاه متتن الاستتتاادة لبيتتان

 بيتتتا المعمتتتول القياستتتية بالمعتتتايير مقارنتتتة لمتتتري ةتتتلا يتيا ومتتتدى الكيمياليتتتة هواةتتتيا دراستتتة هتتتلال متتتن اابتتتار ميتتتاه وجتتتودة
 .عالميًا
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 الدراسات الدابقة
 تا  جتودة الميتاه عمتغ أكبتر تت ثير ليتا الزراعيتة كتان الأنشتية أن  تا دراستة ليتا إلتغ (.El‐Dars, F. M، 2332 أشارت 

 .الكيربالا والتوةيل الذالبة الةمبة المواد م توى  ا إجمالية زيادة  ا تسبب المواقف القريبة من الأرا ا الزراعية مما
 أن  تا دراستة ليتم إلتغ (Al-Badaii, F., Shuhaimi-Othman, M., and Gasim, M. B، 2300 أشتار 
 ميتاه استتهدام يمكتن لتذلب،. والتآكتل الماشتية وتربيتة والزراعيتة الةتناعية بالأنشية مرتبيًا كان النير  ا المياه جودة تدىور
 .المنزلية للأيراا استهداميا قبل مكثاة معالجة إلغ  اجة ىناب ولكن ب ذر لمري النير

 التتعمم نمتاذج أن إلغ (Dimple, D., Rajput, J., Al-Ansari, N., and Elbeltagi, A ،2322 وكذلب أشار 
 ال ةتول يمكتن التتا العامتة الميتاه جتودة عتاييرم باستتهدام الجو يتة الميتاه بجودة موثو  بشكل لمتنبت  عالة أدوات ىا االا
 الميتاه لاستهدام مثالية استراتيجيات استنباي  ا أيً ا المياه جودة متشرات تقييم يساعد قد. دوري أساس عمغ مباشرة عمييا
 .المياه الم دودة المناي   ا العذبة المياه موارد مف جنب إلغ جنبًا الرديلة الجودة ذات

 و عاليتتة الممو تتة تكتتون C3- S1  لتتة  تتمن تنتتدرج التتتا الميتتاه عينتتات إلتتغ أن( Hamza, N. H، 2302 أشتتارت 
 الةتتتوديوم هيتتتر متتتن الأدنتتتغ ال تتتد متتتف تقريبًتتتا التربتتتة أنتتتواع جميتتتف  تتتا لمتتتري استتتتهداميا يمكتتتن والتتتتا الةتتتودية، منها تتتة
 المتبادل.

كم  تا كيميتاء إلغ أن التركيبة الةهرية تتت   ا دراسة ليما  (.Barik, R., and Pattanayak, S. K، 2309 ر أشا
متتتف نتتتدرة الميتتتاه الستتتي ية  تتتا الدراستتتة و التتتتا كانتتتت متوستتتية الممو تتتة و منها تتتة الةتتتودية، و  منيقتتتةبالميتتتاه الجو يتتتة 

 المسا ات اله راء. ستدامةيمكن استهدام المياه الجو ية  ا بعا مواقف المدينة لاالمنيقة، 
 Fuentes-Rivas, R. M., Santacruz-De León, G., Ramos-Leal, J. A., and، 2320 وجتد 

Morán-Ramírez, J..)  أن العمميات الرليسية التا تتثر عمغ التركيتب الكيميتالا لمميتاه  تا يبقتة الميتاه  دراسة ليم  ا
 وتت كم  يو ىا التجوية السيميكاتية والتجوية الألبيتية والتبادل الأيونا العكسا. منيقة الدراسةالجو ية ال  مة  ا 

 منظقة البحث
 ىتتتذه. كيمتتتومتر 60 بمستتتا ة ستتترت مدينتتتة شتتتر  العتتتامرة منيقتتتة  تتتا تقتتتفأجريتتتت الدراستتتة عمتتتغ مجموعتتتة متتتن اابتتتار الجو يتتتة 

 متتن ي تتدىا. شتمالاً °" 31.05" و°" 31.01" عتترا ودالرتتا شتترقاً،°" 17.14" و°" 17.09" يتول هيتتا بتين تقتتف المنيقتة
 25و 20 بتين يتتراوح بمعتدل الب تر ستي  عتن المنيقتة ىتذه ترتاتف. الةت راء الجنوب ومن المتوسي الأبيا الب ر الشمال

المتوسي،  يث ترتاف ال رارة  ا  ةل الةتيق و تعتتدل هتلال  ةتما الربيتف و الهريتق و  الب ر مناخ يتبف ومناهيا متراً،
"ممتم  تا 182.2، و معتدل ستقوي الأميتار  توالا "0"م26تنهاا  ا  ةل الشتاء، و يبمغ متوسي درجات ال رارة  توالا "

 السنة.
 مهاد و طرائق البحث

 إلتتغ بالإ تتا ة. المواقتتف ىتتذه عمتتغ موزعتتة شبتتار 10 متتن التتري ميتتاه عينتتات جمتتف تتتم. لمدراستتة مهتماتتة مواقتتف عشتترة اهتيتتار تتتم
 (.1  الجدول  ا مو   ىو كما وأعماقيا اابار ىذه مواقف ت ديد تم ذلب،
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 .عامرةالموقف الجغرا ا ابار منيقة ال( 1جدول رقم  
 هي العرا  هي اليول  بالمتر عم  البلر رقم البلر
Well 1 43 17°12′36″E 31°05′08″N 
Well 2 03 17°11′52″E 31°03′40″N 
Well 3 88 17°09′.45″E 31°01′.53″N 
Well 4 44 17°13′25″E 31°04′15″N 
Well 5 04 17°11′20″E 31°03′05″N 
Well 6 23 17°13′53″E 31°03′46″N 
Well 7 52 17°12′.54″E 31°03′.41″N 

 
دقيقتتة وذلتتب لمتتتهمص متتن المتتاء الراكتتد الموجتتود  تتا الأنابيتتب ثتتم جمعتتت  15أهتتذت العينتتة متتن البلتتر بعتتد تشتتغيل الم تتهة 

 ترارة  درجتة بعد جمف عينات المياه و نقميا لممهتبر و  اظيا  ا الثلاجة عنتد .لتر 1ذات سعة  العينات  ا قنانا زجاجية
ولمعر تتة جتتودة ىتتذه الميتتاه أجريتتت العديتتد متتن الت اليتتل الكيمياليتتة المستتتهدمة  تتا تقيتتيم جتتودة ميتتاه التتري و شتتممت   .م   4.0

تقدير درجة الاس الييدروجينا و درجة التوةيل الكيربتالا و الايونتات الذالبتة منيتا الةتوديوم و البوتاستيوم و الكالستيوم و 
كربونتتات و الكبريتتتات. و ذلتتب باستتتهدام اليتتر  القياستتية المستتتهدمة تقتتدير ىتتذه الماينيستتيوم و الكموريتتد و الكربونتتات و البي

 .(,Hesse 0900 القياسات  سب ما ورد عن 
  SARكذلب تم استهدام المتشرات ال سابية المستهدمة  ا تقييم جودة المياه لمري و التا شممت نسبة الةتوديوم المتدمص 

 .( ,0924Richards و ذلب باستهدام المعادلة الواردة عن 
                       (1) SAR =    

√  
        

 

  

 . كما  ا المعادلة( ,0983Todd نسبة الةوديوم الذالب  سب ما ورد عن و 
SSP =    

                    
 X 100         (2) 

 .( ,0980Raghunath عن  ونسبة الماينيسيوم كما  ا المعادلة   سب ما ورد
Mg(%) =     

          
 X 100                  (3) 

 .(Eaton, 1950 باستهدام معادلة  RSCكذلب تم تقدير كربونات الةوديوم المتبقية 
RSC =( CO-2

3 + HCO-
3) - (     +     ) meq / l       (4) 

 ناصددر الددد م و مرددبا ، عبددد الددرقا  عبدددالعز,ز، عبدددبالإ تتا ة إلتتغ تقتتدير نستتبة جتتونز  ستتب المعادلتتة كمتتا ورد عتتن  
 (.2323مهلهد، 

(5)                             JR=(  
 

   
) 

 التحميل الإحرائيترميم التجربة و 
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 التتا الةتاات لكا تة الإ ةتالا الت ميتل عمميتاتو أجريت ، مكررات ثلاثب تامال عشوالاالتةميم ال مناذت التجربة باستهدا
 لاهتبتار أقت باستتهدام بتين المتوستيات المقارنتة و ،Gnestat. 7 الدراستة بعتد جتدولتيا إ ةتالياً باستتهدام برنتامل شتممتيا

 (.Gomez ،0984و  Gomez   .%5 معنوية عند مستوى "LSD" معنوي  ر 

 
نستبة الةتوديوم  " وECتبعتا لمتركيتز الكمتا للأمتلاح " -مهيي مهتبر الممو ة الأمريكا لتةتنيق ميتاه التري -(:1الشكل  

 .( ,SAR"  0924Richardsالمدمص "
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 .( ,SAR  0924Richardsتقييم معمل الممو ة الأمريكا لمياه الري عمغ أساس قيمة  -(:2جدول  
 

 المهاصفات SAR صنف الماء
يمكتتن استتتهدامو لمتتري عمتتغ معظتتم الأرا تتا متتف ملا ظتتة ظيتتور  SAR>0 S1<10 قميل الةوديوم

 قميل من مستويات الةوديوم ال ارة.
متتن الم تمتتتل أن يستتبب هيتتتورة لمةتتوديوم  تتتا الأرا تتا الناعمتتتة  SAR>10 S2<18 متوسي الةوديوم

 يث تكتون ظتروق قميمتة متن الغستل و يمكتن استتهدامو  تا الأرا تا 
 الهشنة القوام ذات النااذية العالية.

ربمتتا تنتتتل عنتتو هيتتورة الةتتوديوم و ي تتتاج إلتتغ إدارة تربتتة هاةتتة  SAR>18 S3<26 عالا الةوديوم
 م مةم ات كيماوية جبس زراعا(. ةرق جيد. يسيل عمغ استهدا

 عادة ما يكون يير ةال  لأيراا الري. SAR>26 S4 عالا الةوديوم جداً 
 

 .,Richards)0924 ( بو دة ديسيمنز/متر ECiwتةنيق  دود مم ية مياه الري   -(:3جدول 
 

 (.Westcot ،FAO, 1985و  Ayersنظام الااو لتقييم جودة المياه لمري   -(:4جدول  
Degree of Restriction on 

Use 

Units Potential Irrigation Problem 

Severe Slight to 

Moderate 

Non 

 Salinity (affects crop water Availability) 

0.3< 0.3-3.0 3.0> dS/m EC  

    (or)  

0333< 0333-053 053> mg/l TDS  

 Infiltration (affects infiltration rate of water inter into the soil 

Evaluate using ECw and SAR together) 

3.0< 3.0-3.0 3.0>  = And ECW =0-3 SAR 

2.0< 3.0-2.0 3.0>  =  =3-6  

 "Richards,1954 "Ussl تةنيق
 الدرجة dS/mالمدى  الترنيف
 C1 0.25اقل من  منها ة

 C2 0.75 – 0.25 متوسية

 C3 2.25 – 0.75 عالية

 C4 2.25اكبر من  عالية جدا
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2.1< 3.5-2.1 3.5>  =  =6-12  

0.1< 2.0-0.1 2.0>  =  =12-20  

5.3< 0.1-5.3 0.1>  =  =20-40  

 Specific Ion Toxicity (affects sensitive crops) 

    Sodium (Na) 

1< 1-0 0> SAR Surface irrigation 

 0< 0> meq/l Sprinkler irrigation 

    Chloride (Cl) 

23< 23-0 0> meq/l Surface irrigation 

 0< 0> meq/l Sprinkler irrigation 

0.3< 0.3-3.0 3.0> mg/l Boron (B) 

 Miscellaneous Effects (affects sensitive crops) 

03< 03-5 5> mg/l Nitrogen (NO3-N) 

    Bicarbonate (HCO3) 

5.5< 5.5-2.5 2.5> meq/l (overhead sprinkling only) 

Normal Range 6.5-8.4  pH 

 النتائج والمناقذة
أ ادت القياسات الكيميالية و المتشرات ال سابية لعينتات الميتاه بشتكل عتام أن ميتاه اابتار متباينتة القتيم كمتا ىتو مو ت   تا 

 (.5،6الجداول  
 العامرة.( الهةالص الكيميالية لمياه اابار بمنيقة 5الجدول  

pH EC TDS Ca رقم البئر
+2 

Mg
+2 

Na
+ 

K
+ 

Cl
- 

HCo3
- 

So4
-2 

 ds/m mg/l meq/l 

1 
7.27 2.78 1907.2 5.8 5.7 15.8 0.28 17.87 5.08 4.83 

2 
7.18 2.07 1388.8 5.27 4.83 10.34 0.16 11.02 4.58 4.44 

3 

7.19 1.82 1164.8 5.14 4.42 8.47 0.11 8.69 4.28 4.22 

4 
7.25 2.63 1811.2 5.71 5.6 14.6 0.26 16.47 4.93 4.72 

5 
7.18 1.95 1248 5.21 4.46 9.56 0.14 9.94 4.39 4.29 

6 
7.21 2.28 1587.2 5.46 5.07 11.96 0.23 13.38 4.73 4.64 

7 
7.23 2.22 1548.8 5.35 5.02 11.54 0.21 12.82 4.7 4.61 

8 
7.17 1.98 1267.2 5.23 4.55 9.82 0.13 10.35 4.46 4.33 

9 
7.24 2.47 1708.8 5.65 5.41 13.27 0.24 14.94 4.85 4.69 

01 
7.19 2.13 1427.2 5.31 4.95 10.79 0.17 12.55 4.61 4.47 

Min 
7.17 1.82 1164.8 5.14 4.42 8.47 0.11 8.69 4.28 4.22 

Max 
7.27 2.78 1907.2 5.8 5.7 15.8 0.28 17.87 5.08 4.83 

AVER 
7.21 2.233 1505.9 5.41 5.00 11.61 0.19 12.07 4.66 4.52 
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 المتشرات ال سابية لجودة مياه اابار بمنيقة العامرة. -(:6الجدول  

 -و لتو ي  ىذا التباين  قد تم مناقشة النتالل عمغ الن و التالا:
 pHiw لممياه الأس الهيدروجيني

عتام  (، بمتوسي7.27-7.17  بين تتراوح ( لممياهpHiw، أن قيم الأس الييدروجينا  (2الجدول )أو  ت النتالل  ا 
والزراعتة و  الأيذيتة منظمتة قبتل من المعتمد المقبول المدى مف تتوا   القيم. هاياة كقموية المياه يةنق مما (،7.21 

 تشتير القتيم ". تمتبFAO" ،6.5-8.5منظمدة الأغيةدة و الزراعدة و  Westcot, Ayers ،(0982)التذي أشتار لتو 
HCO3كبيكربونات " الذالبة الكربونات من مناسبة كميات وجود إلغ

 دون التري  تا للاستتهدام شمنتة الميتاه يجعتل " ممتا-
 .التربة أو لمنباتات مشاكل تسبب أن

 ( ECالتهصيل الكهربائي )
( 2.78 –1.82(  تتتا المنيقتتتة تتتتتراوح بتتتين  ECiwاابتتتار   لميتتتاه الكيربتتتالا التوةتتتيل قتتتيم أن (2) الجددددول متتتن تبتتتي ن

 و قًتتتتا جيتتتتدة الميتتتتاه جتتتتودة اعتبتتتتار يمكتتتتن القتتتتيم، ىتتتتذه عمتتتتغ ( ديستتتتيمنز/م. بنتتتتاءً 2.233ديستتتتيمنز/م، متتتتف متوستتتتي عتتتتام  
  تتا الكيربتالا التوةتيل قيمتتة تكتون عنتدما لمتري جيتتدة مم يتة  تدود ذات الميتاه يعتبتتر التذي "FAO, 1994"لتةتنيق
 "Richards, 1954" الأمر,كددي الممهحددة معهددد لتةتتنيق و قًتتا أهترى، جيتتة " ديستتيمنز/م. متن 3.0 – 0.7المتدى "

 اتهتاذ يجتب ذلتب، إلتغ " ديسيمنز/م. بتالنظر 2.25 – 0.75 ا المدى " يكون عندما مرتاعًا الكيربالا التوةيل يُعتبر
و بتتالرجوع إلتتغ  .مستتتدام بشتتكل لإدارتيتتا  ع التتة استتتراتيجيات تبنتتا وينبغتتا التتري،  تتا الميتتاه ىتتذه استتتهدام  تتا ا تيايتتات

 SAR Adj SAR رقم البئر

 

R.S.C SSP JR Mg.R 

   (%)  (%) 

1 
6.58 16.47 -6.42 57.87 0.8841 49.56 

2 
4.60 11.04 -5.52 50.58 0.9134 47.82 

3 
3.87 8.91 -5.28 46.97 0.9746 46.23 

4 
6.13 15.34 -6.38 56.34 0.8864 49.51 

5 
4.34 9.99 -5.28 49.71 0.9617 46.12203 

6 5.21 12.50 -5.8 53.17 0.8938 48.14 

7 5.06 12.16 -5.67 52.67 0.9001 48.40 

8 
4.44 10.21 -5.32 50.10 0.9487 46.52 

9 
5.64 13.54 -6.21 54.54 0.8882 48.91 

01 
4.76 11.43 -5.65 51.25 0.9105 48.24 

Min 
3.87 8.91 -6.42 46.97 0.8841 46.12 

Max 
6.58 16.47 -5.28 57.87 0.9746 49.56 

AVER 5.06 12.16 -5.753 52.32 0.9162 47.94 
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" و تستتهدم ىتذه النستبة لمتمييتز بتين تتداهل ميتاه الب تر و ييرىتا متن JR، و بتالنظر إلتغ قتيم نستبة جتونز "(5الجدول )
عمتغ أن الأمتلاح  ( يتدل ذلتب0.86مةادر المياه المال تة و ذلتب متن هتلال معر تة قيمتيتا، كممتا كانتت قيمتة أقتل متن  

( ذلتتب يتتدل عمتتغ أن مةتتدر الأمتتلاح التكتتوين 0.86الموجتتودة  تتا ميتتاه اابتتار مةتتدرىا الب تتر و إذا كانتتت أكبتتر متتن  
. (2323مهلدهد،  ناصدر الدد م و مردبا ، عبدد الدرقا  )عبدالعز,ز، عبدالجيولوجا أو ييره من المةادر الأهرى. 

( و 0.91( بمتوستي عتام  0.97–0.88كانتت  تا المتدى   JRلميتاه اابتار نجتد أن قيمتة  (5الجددول )و بالنظر إلغ 
 (، مما يدل عمغ عدم  دوث تداهل لمياه الب ر مف المياه الجو ية بمنيقة الدراسة. 0.86ذلب يعنا أنيا أكبر من  

 Cationsالكاتيهنات 
" 5.8 – 5.14، أن م تتتوى ميتتاه اابتتار متتن الكالستتيوم التتذالب يتتتراوح  تتا المتتدى "(2الجدددول )أو تت ت النتتتالل  تتا 

" مميمكا ئ/لتر و ىذا يعنا أنو يتوا ت  متف المتدى اليبيعتا لتركيتز الكالستيوم  تا 5.41مميمكا ئ/لتر، و بمتوسي عام "
 أن . تبتتي نWestcot, Ayers( ،0994)كمتتا أشتار لتو  لتتر،/مميمكتا ئ" 20-0"بتين  عتتادةً  يتتراوح ميتاه التري، والتذي

 معظتتم  تتا يتتتراوح والتتذي التتري،  تتا للاستتتهدام الماينيستتيوم متتن مناستتب تركيتتز عمتتغ ت تتتوي ذكرىتتا تتتم التتتا اابتتار ميتتاه
  تتمن يتتدهل التركيتتز " مميمكتتا ئ/لتر. ىتتذا5.00" مميمكتتا ئ/لتر، متتف متوستتي يبمتتغ  تتوالا "5.7–4.42بتتين " ال تتالات

كتتتتب  إلييتتتا أشتتتارت التتتتا تمتتتب مثتتتل ستتتابقة دراستتتات  ستتتب التتتري، ميتتتاه  تتتا الماينيستتتيوم لتركيتتتز بتتتو الموةتتتا المتتتدى
Ogunfowokan ( ،نقً  عن 2300و آخرون )Kashuta, Shahinasi( ،2338)تكتون أن يمكتن ذلتب، . متف 

 مثل عوامل بسبب ىذا يكون أن " مميمكا ئ/لتر. يمكن5-0من " أعمغ تركيزات عمغ ت توي قد اابار  ا المياه بعا
 التكتتوين بستتبب يكتتون قتتد أو الماينيستتيوم، أيونتتات متتن عاليتتة تركيتتزات عمتتغ عتتادة ت تتتوي التتتا الب تتر، ميتتاه متتف التتتداهل

 .المياه ىذه  ييا الموجودة والةهور الم ما الجيولوجا
البوتاستتتيوم ، أن م تتتتوى ميتتتاه اابتتتار متتتن البوتاستتتيوم التتتذالب أن قتتتيم تركيتتتز (2الجددددول )أو تتت ت النتتتتالل المدونتتتة  تتتا 

" مميمكتتتا ئ/لتر. و قتتتد أشتتتارت 0.19" مميمكتتتا ئ/لتر، متتتف متوستتتي عتتتام يبمتتتغ "0.28–0.11التتتذالب كتتتان  تتتا المتتتدى "
، أن المتدى اليبيعتا المستموح بتو لمبوتاستيوم التذالب  تا الميتاه يكتون  تا (FAO, 2006) منظمة الأغيةدة و الزراعدة

 " مميمكا ئ/لتر.20-0المدى "
" مميمكتا ئ/لتر، متف متوستي عتام 15.8–8.47بين " يتراوح دراستو تمت الذي اابار مياه  ا الةوديوم تركيز أن تبين

دراستتتتتة   ستتتتتب التتتتتري ميتتتتتاه  تتتتتا الةتتتتتوديوم لأيونتتتتتات اليبيعتتتتتا المتتتتتدى إلتتتتتغ " مميمكتتتتتا ئ/لتر. وبتتتتتالنظر11.61يبمتتتتتغ "
Westcot, Ayers( ،0994)متتف تتوا تت  الميتتاه ىتتذه أن اعتبتتار " مميمكتتا ئ/لتر. يمكتتن40-0بتتين " يقتتف ، والتتذي 

" 11.61البتتالغ " الةتتوديوم لتركيتتز العتتام المتوستتي الاعتبتتار بنظتتر أهتتذنا إذا هاةتتةً  الةتتوديوم، لتركيتتز المقبتتول المتتدى
 ييتتر المنتتاي   تتا الب تتر ميتتاه متتف التتتداهل مثتتل عتتدة عوامتتل إلتتغ تعتتزى قتتد الةتتوديوم تركيتتز  تتا مميمكتتا ئ/لتر. الزيتتادة

 .المنيقة  ا الموجودة بالةهور هاةة جيولوجية تكوينات أو الب ر، سي  عن المرتاعة
 Anionsالأنيهنات 
–8.69المتدى    تا كتان اابتار ميتاه  تا التذالب الكموريتد أيونتات تركيتز أن (2) الجددول  تا المدونتة النتتالل أو  ت
 تركيتز عمتغ ت تتوي اابتار ميتاه أن ذلتب ( مميمكا ئ/لتر. يُظيتر12.76يبمغ   عام متوسي ( مميمكا ئ/لتر، مف17.87

 ,FAO) والزراعدة الأغيةدة منظمدة لتقريتر و قًتا التري، لميتاه بتو المستموح المدى تتجاوز ولم الذالب الكموريد من مقبول
  تتتا الارتاتتاع " مميمكتتا ئ/لتر. قتتد يكتتتون30-0بتتتين " الكموريتتد أيونتتات لتركيتتتز بتتو المستتموح المتتتدى ت تتدد التتتا (2006
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 درجتتات ارتاتتاع أو الب تتر ميتتاه تستترب عتتن ناتجًتتا التتري ميتتاه  تتا بتتو المستتموح ال تتد  تتو  التتذالب الكموريتتد أيونتتات تركيتتز
 .البهر وعمميات ال رارة

" مميمكتا ئ/لتر بمتوستي 4.83–4.22و كذلب نلا ظ أن تركيز أيون الكبريتات الذالبة  ا مياه اابتار يقتف  تا المتدى "
و التتا ذكترت أن  (FAO, 2006) ة الأغيةة و الزراعةمنظم" مميمكا ئ/لتر، و بالرجوع إلغ ما ورد عن 4.52عام "

( مميمكتتا ئ/لتر، و بالتتالا  تت ن ميتتاه 20-0المتدى اليبيعتتا لتركيتز أيتتون الكبريتتتات التذالب  تتا ميتاه التتري  تتا المعتدل  
 .(2300)در,ا ، ىذه اابار لم تتجاوز المدى المسموح بو من أيون الكبريتات  ا مياه الري. 

" 5.08–4.28، أن تركيتتز أيتتون البيكربونتتات التتذالب  تتا ميتتاه اابتتار  تتا المتتدى "(2الجدددول )أو تت ت النتتتالل  تتا    
 أيونتتتات لتركيتتتز المعتتتتاد اليبيعتتتا المتتتدى  تتتمن تتتتدهل القتتتيم " مميمكتتتا ئ/لتر. ىتتتذه4.66مميمكتتتا ئ/لتر بمتوستتتي عتتتام "

 مثتتل الدراستتات متتن العديتتد إليتتو يُشتتير كمتتا لتتتر،/مميمكتتا ئ "10-0" بتتين عتتادةً  يتتتراوح والتتذي التتري، ميتتاه  تتا البيكربونتتات
 .Harivandi, 1992)( و Kashuta, Shahinasi ،2338)دراسات 

 المؤشرات الحدابية لجهدة مياه الآبار.
 Sodium Adsorption Ratioندبة ادمراص الرهديهم 

"، متتتف 6.58-3.87" اابتتتار تتتتتراوح بتتتينليتتتذه " SARإلتتتغ أن قتتتيم " (5الجددددول )المت ةتتتل عمييتتتا  تتتا تشتتتير النتتتتالل 
كقتيم ( Richards ،0924  مختبر وقارة الزراعة الأمر,كدي وتةنق ىذه القيم و قًا لتقستيم". 5.06متوسي عام يبمغ "

وتظيتر النتتالل أيً تا ". SAR" منها ة إلغ متوستية. بشتكل عتام،  ت ن ميتاه ىتذه اابتار تُعتبتر جيتدة بنتاءً عمتغ معيتار
، ممتتا يجعميتتا ميتتاه ممتتتازة ومنها تتة التتت ثير عمتتغ التربتتة والم اةتتيل، و قًتتا "10"لمميتتاه تقتتل عتتن  SARأن جميتتف قتتيم 

 .(0998خميل، ) لدراسة
  "Residual Sodium carbonate "RSCكربهنات الرهديهم المتبقية 
اابتار كانتت  تا المتدى " لميتاه RSC ت ن قتيم كربونتات الةتوديوم المتبقيتة " (5الجددول )من هلال النتالل المدونة  تا 

" و أن قيم كربونات الةوديوم المتبقية ليذه اابار جميعيتا كانتت ذات قيمتة ستالبة بمعنتغ أنيتا أقتل -5.28،  -6.42"
" و متتن الةتتار، و  ستتب التةتتنيق التتذي يشتتير بتت ن الميتتاه يمكتتن استتتهداميا لمتتري عنتتدما تكتتون قيمتتة كربونتتات 1متتن "

" مميمكتتا ئ/لتر، و بالتتالا بنتتاءً عمتتغ ىتذا التقيتتيم و ىتتذا المقيتاس   نيتتا تعتبتتر 1.5" أقتل متتن "RSCالةتوديوم المتبقيتتة "
 مياه ةال ة لمري.

 SSPالندبة المئه,ة لمرهديهم اليائب 
 اابتار ميتاه  تا (%SSPالتذالب   لمةتوديوم الملويتة النستبة تركيتز نستبة أن (5الجددول )أو  ت النتالل المدونة  ا 

 الةتتتوديوم تركيتتتز أن القتتتيم ىتتذه %". وتظيتتتر52.32%"، متتتف متوستتي عتتتام يبمتتتغ "57.87-46.97"المتتتدى   تتتا كانتتت
 أشتتارت كمتتا  تترر أو مشتتاكل أي دون لمتتري الميتتاه ىتتذه استتتهدام يمكتتن أنتتو يعنتتا %" ممتتا60.00يتجتتاوز " لتتم التتذالب

 (.MamRasoul, 2000دراسة  
 AdjSARقيم ندبة الرهديهم المعدلة 

عمغ أساس قيم نستبة إدمةتاص الةتوديوم المعدلتة إلتغ ثتلاث  (Westcot, Ayers ،0994)قسمت مياه الري و قاً 
" تعتبتتر الميتتاه متوستتية الةتتلا ية، و عنتتدما 9.0-6.0" تعتبتتر ميتتاه ةتتال ة لمتتري، و عنتتد المتتدى "6رتتتب: أقتتل متتن "

يتة "التتري".  أو تت ت "   نيتا تعتبتتر ييتتر ةتال ة للاستتتهدامات الزراع9تكتون قيمتتة نستبة الةتتوديوم المعدلتتة أكبتر متتن "
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"، متتتف 16.47-8.91بتتين" اابتتار تتتتراوح " لميتتاهAdjSARأن قتتيم نستتبة الةتتوديوم المعدلتتة " (5الجدددول )النتتتالل  تتا 
" AdjSARقتيم نستبة الةتوديوم المعدلتة " ،   نWestcot, Ayers( ،0994)". و قًا لتةنيق 12.16متوسي عام "

 عاليتة مستتويات عمتغ ت تتوي الميتاه ىتذه أن يعنتا ىتذا. 9 قيمتة تتجتاوز لأنيتا لمتري، ةتال ة يير تعتبر المدى ىذا  ا
و  .والم اةتتيل التربتتة عمتتغ الستتمبا تتت ثيره بستتبب الزراعيتتة للاستتتهدامات  تتارًا يكتتون قتتد التتذي المعتتدل الةتتوديوم متتن

 SARمتتن  " بميتتاه التتري ال اويتتة عمتتغ كميتتات معتبتترة متتن البيكربونتتات أكبتتر قيمتتةAdjSARكقاعتتدة عامتتة، تكتتون قيمتتة "
 تا ميتاه التري،  قتد  Mg, Ca" ت هتذ بعتين الاعتبتار ا تمتالات ترستيب جتزء متن AdjSARالاعتيادية، نظتراً لأن قيمتة "

 يوةغ باستهداميا كدليل عمغ هيورة الةوديوم  ا مياه الري.
 .TDS Total Dissolved Saltsمجمهع الأم   الكمية اليائبة 
 بتتتين متتتا كتتتان الميتتتاه  تتتا "T.D.Sأن قتتتيم تركيتتتز الأمتتتلاح الذالبتتتة الكميتتتة " (2الجددددول )أو تتت ت النتتتتالل المدونتتتة  تتتا 

 تركيتز أن يت ت  القتيم، ىتذه عمتغ " مجم/لتتر. بنتاءً 1505.9" مجم/لتر، مف متوسي عتام يبمتغ "1907.2 – 1164.8"
 أن ت تتدد التتتا ،"FAOمنظمددة الأغيةددة و الزراعددة " قبتتل متتن بيتتا المستتموح ال تتدود يتجتتاوز لتتم الكميتتة الذالبتتة الأمتتلاح
 إن القتتول يمكتتن النتتالل، ىتتذه عمتغ " مجم/لتتر. بنتتاءً 2000-0بتتين" تتتراوح التتري ميتاه  تتا TDS لتركيتز المقبولتتة ال تدود

 .الري  ا للاستهدام ملالمة المياه ىذه
 .Magnesium hazardخظر الماغنيديهم 

%"  ا ميتاه التري. 60نسبة " تركيزه يتجاوز عندما النباتا والإنتاج التربة جودة عمغ هيراً  يشكل أن يمكن الماينيسيوم
 أن إلتتتغ تشتتتير العمميتتتة الدراستتتات. النباتتتتات نمتتتو عمتتتغ ستتتمباً  يتتتتثر ممتتتا زالتتتد، بشتتتكل قمويتتتة التربتتتة جعتتتل إلتتتغ يتتتتدي ىتتتذا

(. Kovda, 1973بالنباتتتات.    تتارة تكتتون قتتد التتري ميتتاه  تتا الماينيستتيوم % متتن60-50تتجتتاوز  التتتا التركيتتزات
" %، 49.56-46.12بتتين " تتتتراوح اابتتار ميتتاه  تتا الماينيستتيوم نستتبة ، أن(5الجدددول )أو تت ت النتتتالل المدونتتة  تتا 

 الميتتاه ىتتذه  تتا الماينيستتيوم نستتبة تركيتتز أن القتتول يمكتتن النتتتالل، ىتتذه عمتتغ " %. بنتتاءً 47.94متتف متوستتي عتتام يبمتتغ "
 لأيتتراا الميتتاه ىتتذه استتتهدام  تتا هيتتورة وجتتود عتتدم يعنتتا ممتتا التتري،  تتا للاستتتهدام بيتتا المستتموح ال تتدود متتف تتوا تت 

 .الري
 ترنيف جهدة مياه الآبار.

بنتتاءً عمتتغ المعتتايير القياستتية المستتتهدمة  تتا تقيتتيم جتتودة الميتتاه الجو يتتة لمتتري و عمتتغ النتتتالل المت ةتتل عمييتتا لكتتل متتن 
(، لميتتتاه الابتتتار بمنيقتتتة العتتتامرة   نتتتو يمكتتتن SAR( و نستتتبة الةتتتوديوم المتتتدمص  ECiwدرجتتتة التوةتتتيل الكيربتتتالا  

و ت  ىتذا التةتنيق تعتبتر ميتاه عاليتة الممو تة و منها تة متن  يتث  "C3-S1"تةنيق مياه اابار لممنيقة  تا الرتبتة 
، و متوستتية الممو تتة  ستتب USSL (0924)معمددل الممهحددة الأمر,كددي معتتدل ادمةتتاص الةتتوديوم  ستتب تةتتنيق 

. و ىتذه النوعيتة متن الميتاه ي تب أن تستتهدم  تا التترب المتوستية و (FAO, 1985) دليل منظمة الزراعدة و الذدياء
 الهشنة القوام و ذات الةرق الجيد و مف الم اةيل ذات ت مل عالا لمممو ة.

(  تا المنيقتة قتد تراو تت بتين pHiwمن هلال النتالل المت ةل عمييا يت ت  أن قتيم الأس الييتدروجينا لميتاه اابتار  
 جيتتتد شتتتري وىتتتو هاياتتتة، قمويتتتة الميتتتاه أن عمتتتغ (. و ىتتتا قتتتيم مقبولتتتة وتتتتدل7.21، متتتف متوستتتي عتتتام  (7.17-7.27 

 ,Westcotقبل  من المعتمدة المعايير مف التةنيق ىذا يتماشغ. عام بشكل الزراعية والأيراا الري  ا للاستهدام
Ayers( ،0982)  منظمدددة الأغيةدددة و الزراعدددة وFAO" ،6.5-8.5 و أن قتتتيم التوةتتتيل الكيربتتتالا لميتتتاه اابتتتار ."
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 ECiw  ديستتيمنز/م. و التتتا 2.233( ديستتيمنز/م، متتف متوستتي عتتام  2.78 –1.82(  تتا المنيقتتة قتتد تراو تتت بتتين )
التتذي اعتبتتر أن الميتتاه ذات ممو تتة  "Richards, 1954" معهددد الممهحددة الأمر,كدديتعتبتتر مرتاعتتة  ستتب تةتتنيق 

 الميتاه " ديستيمنز/م، و بالتتالا استتهدام2.25 – 0.75مرتاعة عندما تكون درجة التوةيل الكيربتالا  ليتا  تا المتدى "
 بدقتة، لمم اةتيل الماليتة الا تياجتات تقيتيم يشتمل ىتذا. الماليتة لممتوارد متقنتة إدارة يتيمتب التري  ا مرتاعة ممو ة ذات

 مستتتوى  تتا والتتت كم بتتالتنقيي التتري مثتتل الأمتتر، لتتزم إذا التربتتة  تتا الأمتتلاح م تتتوى لتهاتتيا المناستتبة التقنيتتات وتتتو ير
( و ذلتب يعنتا أنيتا أكبتر 0.91( بمتوسي عتام  0.97–0.88كانت  ا المدى   JRأما بالنسبة لقيمة و  .الجو ية المياه
 لمياه الجو ية بمنيقة الدراسة.(، مما يدل عمغ عدم  دوث تداهل لمياه الب ر مف ا0.86من  
و بينتتتتت النتتتتتالل أن الأيونتتتتات الموجبتتتتة  الةتتتتوديوم، الكالستتتتيوم، الماينيستتتتيوم و البوتاستتتتيوم( و الأيونتتتتات الستتتتالبة     

تقر,ددر منظمددة  الكموريتتد، الكبريتتتات و البيكربونتتات( كتتان تركيزىتتا  تتا ميتتاه التتري  تتا المتتدى المقبتتول  ستتب متتا ورد  تتا 
ربمتا يعتود الارتاتاع  تا تركيزىتا  Westcot, Ayers( ،0994)و متا أشتار لتو  (FAO, 2006) الزراعدةالأغيةة و 

إلتتغ  تتتدوث تتتتداهل متتتف ميتتتاه الب تتتر أو ربمتتتا يعتتتود إلتتتغ التكتتتوين الجيولتتتوجا و الةتتتهور الموجتتتودة  ييتتتا ىتتتذه الميتتتاه. و 
اابتتار قتتد تراو تتت  تتا المتتدى  "  تتا ميتتاهSARأو تت ت النتتتالل المت ةتتل عمييتتا أن قتتيم نستتبة ادمةتتاص الةتتوديوم "

.  ت ن جميتف ""Westcot, Ayers ،FAO 1994"، و بتالرجوع إلتغ تةتنيق 5.06" بمتوستي عتام "3.87-6.58"
 لمةتوديوم، الادمةتاص ومنها تة ممتتازة كمياه عادةً  تةنق أنيا يعنا " مما10أقل من " SARمياه اابار ذات قيم 

أمتا قتيم كربونتات الةتوديوم  .التربتة أو لمم اةتيل  ترراً  تستبب أن بتدون التري  تا للاستتهدام جداً  ملالمة يجعميا وىذا
" و أن قتيم كربونتات الةتتوديوم المتبقيتة ليتذه اابتتار -5.28،  -6.42" لميتاه اابتتار كانتت  تا المتتدى "RSCالمتبقيتة "

بتر ميتاه ةتال ة لمتري. و كتذلب جميعيا كانت ذات قيمة سالبة و بالتالا بناءً عمغ ىتذا التقيتيم و ىتذا المقيتاس   نيتا تعت
( نسبة إلغ الكاتيونات الأهرى لمياه اابار كانتت  تا المتدى %SSPبينت النتالل أن النسبة الملوية الةوديوم الذالب  

%" و ذلتب يعنتا أنتو يمكتن استتعماليا لمتري 60.00%"، وىا لم تتجتاوز "52.32%" بمتوسي عام "46.97-57.87"
" لميتتاه اابتتار كانتتت  تتا AdjSARالنتتتالل نلا تتظ أن قتيم نستتبة الةتتوديوم المعدلتتة "بتدون أي  تترر. و متتن هتتلال ىتتذه 

لتقيتتيم نستتبة  Westcot, Ayers( ،0994)" و بنتتاءً عمتتغ تةتتنيق 12.16" بمتوستتي عتتام "16.47-8.91المتتدى "
لب متن هتلال ". كتذ9"   نيا تعتبر مياه يير ةال ة لمري، لأنيتا كانتت قيمتيتا أكبتر متن "AdjSARالةوديوم المعدلة "

" مجم/لتتر 1907.2 – 1164.8" كانتت  تا المتدى "T.D.Sىذه النتالل نلا تظ أن قتيم تركيتز الأمتلاح الذالبتة الكميتة "
 "FAOمنظمدة الأغيةدة و الزراعدة "" مجم/لتر، و ىا لم تتجاوز ال دود المسموح بيا لمعتايير 1505.9بمتوسي عام "

بيتا لتركيتز الأمتلاح الكميتة الذالبتة  تا الميتاه المستتهدمة لمتري تكتون  تا لمياه الري و التا أشتارت أن ال تدود المستموح 
" مجم/لتر. و بالتالا   نيا بيذه التراكيز تكون ةال ة لمري. أما قتيم النستبة الملويتة لمماينيستيوم  تا 2000-0المدى "

ود المستتموح بيتتا " %، و ىتتا تقتتف  تتا ال تتد47.94" % بمتوستتي عتتام "49.56-46.12ميتتاه اابتتار كانتتت  تتا المتتدى "
 %" و بالتالا  يا ةال ة لمري.60-50لنسبة تركيز الماينيسيوم  ا المياه "

 الاستنتاجات و التهصيات.
 -الاستنتاجات: -أولًا:

 تعتبر مياه اابار عموماً ذات ممو ة عالية و منها ة الةوديوم. -1
 مياه اابار هالية من التموث بالنترات أو البورون. -2
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 الأيونات كانت  ا المدى المقبول الموةغ بو  ا دليل منظمة الأيذية و الزراعة.أيمب تراكيز  -3
متن و بالتتالا ت تتاج إلتغ إدارة جيتدة  إن أيمب المياه  ا ىذه المناي  تعتبر يير ةال ة لمري متن  يتث الممو تة -4

  يث نظام ةرق جيد لمتربة و اهتيار م اةيل تقاوم الممو ة. 
 -التهصيات: -ثانياً:

 تقنيات ري  ديثة يكون بيا الري عمغ  ترات متقاربة و بكميات بسيية.اتباع  -1
 .مثل الشعير و زراعة الأشجار مثل النهيل و الزيتون زراعة م اةيل تت مل الممو ة -2
 ت سين الةرق و انشاء مةارق لمنف ارتااع مستوى الماء الأر ا الذي يسبب تراكم الأملاح. -3
 .لكا يعمل عمغ التهمص من الأملاح إ ا ة ماء أكثر من الميموب لمرياستهدام معدل الغسيل وذلب يعنا  -4
إجراء عمميات الهدمة و ال رث التا ت من التهمص من اليبقات قميمة النااذية ل مان  ركة المتاء هتلال قيتاع  -5

 التربة و عدم ارتااع تركيز م مول التربة.
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