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  :محتويات مياه الرى

ً يѧѧتحتѧѧوى ميѧѧاه الѧѧرى أ   آثѧѧار مѧѧن و ،علѧѧى نسѧѧب متباينѧѧة مѧѧن الأمѧѧلاح الذائبѧѧةكѧѧان مصѧѧدرھا  ا

. ائѧѧبذوأكسѧѧجين  ،ومѧѧواد عضѧوية ،Siltمعѧادن أخѧѧرى ، بالإضѧافة الѧѧى وجѧود نسѧѧبة مѧѧن الطمѧى  

الالمونيѧوم ، بالاضѧافة الѧى أمѧلاح  -السѧليكون –ومن أھم المعادن الموجودة فى مياه الѧرى الحديѧد 

ن يرولѧѧالبѧѧورات والف -النتѧѧرات -السѧѧلفات – البيكربونѧѧات -الماغنسѧѧيوم -البوتاسѧѧيوم –الصѧѧوديوم 

  .  والكلورات

أھѧѧѧم العناصѧѧѧر المحѧѧѧددة لجѧѧѧودة ميѧѧѧاه الѧѧѧرى ، حيѧѧѧث تقѧѧѧوم والبѧѧѧورون ويمثѧѧѧل الصѧѧѧوديوم 

، الأمѧѧلاح الكليѧة الذائبѧة ، درجѧѧة التوصѧيل الكھربѧѧائى  pHالمختبѧرات المتخصصѧة بتقѧѧدير درجѧة 

)EC ( كمقياس لتحديد درجة عسر الماء)Hardness.(  

  

  :مياهالجودة 

الميѧѧاة المسѧѧتخدمة فѧѧى  جѧѧودةقيѧѧاس معѧѧايير تختلѧѧف عѧѧن معѧѧايير بتتحѧѧدد جѧѧودة ميѧѧاه الѧѧرى   

ѧѧناعة ، فѧѧةالصѧѧفات خاصѧѧا مواصѧѧة ،الأخيرة لھѧѧب المعدنيѧѧل للأنابيѧѧبب تآكѧѧا ألا تسѧѧدوث  ،منھѧѧأو ح

, والعصѧائر ،نتجѧة للميѧاه الغازيѧةمولتجنѧب ذلѧك، تلجѧأ الشѧركات ال. أثنѧاء التصѧنيعللمنتجات سمية 

 Reverseالأملاح الناتجة عن تكنولوجيا النتاضح العكسى من ة خاليالوغيرھا إلى استخدام المياه 

Osmosis  ، ات وھو الذى وتعديل مكوناتھا حسب كل حالةѧذه المنتجѧفات ھѧات صѧى ثبѧل علѧيعم

أمѧا . التѧى تحѧدث للميѧاه بѧين الحѧين والآخѧر  حيث أصبحت بعد المعالجة غير مرتبطѧة بѧالتغييرات

  .للون والطعم والرائحةه الشرب فتتمثل جودتھا فى عوامل اامي
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أن تكѧون ميѧѧاه  تتطلѧѧبالميѧاه المسѧتخدمة فѧѧى كافѧة الأغѧѧراض المنزليѧة وأھمھѧѧا الغسѧيل ، و  

كلما كان الماء أكثر يسرا فتحدد كمية المنظفات الصناعية المطلوبة ت وعليھا،  Soft waterيسره 

ثѧار ضѧخ كميѧات أكبѧر مѧن يساھم فى حماية البيئة مѧن آ وھو الذى، كانت الكمية المطلوبة منھا أقل

وفѧى ھѧذا الاطѧار . فѧى ميѧاه الصѧرف المنزلѧى ، وبالتѧالى الѧى البيئѧة المحيطѧة  ةيѧئايالمخلفات الكيم

تناشد شركات الفنادق العالمية روادھا الى عدم الإسѧراف فѧى إسѧتخدام مناشѧف الحمامѧات المتاحѧة 

ѧناعية التѧات الصѧةى لھم ، وذلك من أجل التقليل من إستخدام المنظفѧى البيئѧاف الѧا المطѧى بھѧتنتھ، 

  . ملوثة إياھا

تحدد قيمتھا فѧى قѧدرتھا علѧى تحسѧين الزراعة والتى تفى  الرى المستخدمة ونأتى الى مياه  

التѧى يѧنعكس والعلاقة بين النبات والتربة ، بالإضافة الѧى مѧدى تحسѧينھا للصѧفات الطبيعيѧة للتربѧة 

  .والمحصول تأثيرھا على الإنتاجية

، إلا فيمѧا بعѧدوجود مقاييس يتحدد بھا مدى جودة مياه الرى والتѧى سѧنذكرھا  وبالرغم من  

قياسھا وتحديد مѧدى جودتھѧا ؛ منھѧا حѧدوث أمطѧار  سبق أن ھناك تداخلات تتسبب فى ھدم صفات

وتѧؤثر علѧى درجѧة تحمѧل المحاصѧيل المنزرعѧة لوجѧود  ،وأعاصير مفاجئة تغير من ھذه الصفات

  .ياه الرى المستخدمة سابقاملم تكن ضمن منظومة  ،أملاح

  :وعلى أية حال، فإن العوامل المحددة لجودة مياه الرى تتمثل فى

   Total soluble saltsالأملاح الكلية الذائبة  - 1

 .تركيز الصوديوم ونسبته الى نسبة الكالسيوم والماغنسيوم والبيكربونات - 2

 .تركيز البورون ، الليثيوم والمعادن السامة الثقيلة  - 3

ونѧѧات الكلوريѧѧد والنتѧѧرات فѧѧى بعѧѧض المنѧѧاطق ، نظѧѧرا لأھميتھѧѧا لѧѧبعض أنѧѧواع تركيѧѧز أي - 4

 .الأراضى

إنجѧѧѧذاب عاليѧѧѧة للميѧѧѧاه تفѧѧѧوق  ومѧѧѧن الثابѧѧѧت علميѧѧѧا ، أن لعنصѧѧѧرى الصѧѧѧوديوم والكلوريѧѧѧد خاصѧѧѧية

، وعندما يتواجد ھذان العنصران فى الماء بنسب عالية جدا ، فإنھمѧا يتحѧدان لتكѧوين مѧادة غيرھما

  ).ملح الطعام –ملح المائدة (ريد الصوديوم كلوملح صلبة ھى 

  

  

  :تأثير الملوحة على نمو المحاصيل وصفات التربة

من المتعارف عليه أن تركيѧز الأمѧلاح الكليѧة الذائبѧة فѧى الميѧاه ھѧى الأھѧم لوصѧف وتقيѧيم   

 لتѧر/ملليجѧرام 300-70 جودة مياه الرى ، فتركيز ھذه الأملاح فى معظѧم ميѧاه الѧرى يتѧراوح بѧين
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(70-300 ppm) .ونѧѧد تتكѧѧة قѧѧى التربѧѧة فѧѧت  الملوحѧѧة تحѧѧابيع قليلѧѧون أسѧѧى غضѧѧأثير فѧѧض تѧѧبع

كانѧت كميѧة الميѧاة المسѧتخدمة إذا الظروف البيئية وتحديدا عند إسѧتخدام ميѧاه صѧرف زراعѧى، أو 

شѧѧحيحة، ويظھѧѧر ذلѧѧك فѧѧى نظѧѧم الѧѧرى الحديثѧѧة التѧѧى تتحѧѧدد فيھѧѧا المقننѧѧات المائيѧѧة المطلوبѧѧة وفقѧѧا 

  . علية للنباتات دون فائضالف للإحتاجات

ومѧѧن حيѧѧث أن النباتѧѧات لا تمѧѧتص الا قѧѧدرا يسѧѧيرا مѧѧن الأمѧѧلاح ، فѧѧإن تكѧѧون تربѧѧة ملحيѧѧة أو قلويѧѧة 

يتعѧѧذر إجتنابѧѧه إلا فѧѧى حالѧѧة وجѧѧود نظѧѧام مزرعѧѧى يسѧѧمح بѧѧالتخلص الѧѧدورى مѧѧن تلѧѧك  اً يصѧѧبح أمѧѧر

  .الأملاح المتراكمة بالتربة

  

  Saline soil: التربة الملحية 

ربة بأنھا تربة ملحية ، إذا مѧا احتѧوت علѧى كميѧة مѧن الأمѧلاح ذات تѧأثير علѧى توصف الت  

حتى لѧو كѧان لونھѧا  white alkali soilإنتاجية المحاصيل ، ويطلق على ھذه التربة الملحية إسم 

ومن الآثار الضارة لوجود أمѧلاح زائѧدة بالتربѧة ھѧو، تѧأخر أو ضѧعف . يختلف عن اللون الأبيض 

  .وقلة النمو الخضرى وحدوث أضرار محددة على الأوراق وموت النباتاتإنبات البذور ، 

، كمѧا تحتѧوى  pH 7-8.5يتѧراوح بѧين خفيѧف  ذات تأثير قلوىوالتربة الملحية العادية ، ھى تربة 

التربѧة والѧذى المѧدمص علѧى الأسѧطح الفعالѧة لحبيبѧات على نسѧبة بسѧيطة مѧن الصѧوديوم التبѧادلى 

  .عكس الأملاح الذائبة العاديةلغسيل بالتربة منه با يصعب تحرير

 –الموليبѧدنم  –تحتوى بعѧض أنѧواع الميѧاه المسѧتخدمة فѧى الѧرى علѧى عناصѧر السѧلينيوم   

، بجانب العناصر الثقيلة السѧامة الناتجѧة عѧن إلقѧاء مخلفѧات صѧرف المѧدن والقѧرى بھѧا ،  نيرلوالف

، ومѧѧن أشѧѧھر ھѧѧذه ه الصѧѧرف مخلفѧѧات المصѧѧانع وبقايѧѧا المبيѧѧدات المنصѧѧرفة فѧѧى ميѧѧاإضѧѧافة إلѧѧى 

  . المعادن الثقيلة السامة ؛ الرصاص ، الكادميم ، الزئبق ، الألمونيوم والزرنيخ

الى الحيѧوان والانسѧان  تباعا فى أجزائھا المختلفة ، ومنھا تنتقل وتنتقل السمية الى النباتات لتتراكم

طورة نتيجѧة لتѧدمير الجھѧاز لتتراكم فى أعضاء جسمه المختلفة مسببة له أضرارا صحية بالغة الخ

التى تقوم بأكسدة كل مѧا يقابلھѧا مѧن   Free-radicalsالمناعى ، وإنتاج بلايين من الشوارد الحرة 

تصѧبح خلايѧا وخلايا ، وبالتالى تدميرھا أو تحويلھا الى صورة أخرى لا تؤدى وظيفتھѧا المطلوبѧة 

 Autoimmune المناعيѧѧѧة مѧѧѧراضالأالطبيعيѧѧѧة وتقѧѧѧع بѧѧѧذلك فѧѧѧى دائѧѧѧرة  شѧѧѧاذة تھѧѧѧاجم الأنسѧѧѧجة

diseases .  
 

  

 تأثير الصوديوم على صفات التربة والمحاصيل المختلفة 
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Effect of sodium (Alkali Hazard) on soil properties and crop growth  

. تأتى أھمية تركيز الصوديوم فѧى ميѧاه الѧرى فѧى المرحلѧة التاليѧة لتركيѧز الأمѧلاح الكليѧة   

الصѧѧوديوم تتواجѧѧد بتركيѧѧزات أعلѧѧى مѧѧن أى أيونѧѧات لعناصѧѧر أخѧѧرى ، وعمومѧѧا ، فѧѧإن أيونѧѧات 

  . وبالرغم من ذلك، فإنھا ليست أكثر سمية من أيونات الكالسيوم أو غيره من العناصر 

والمقياس المتعارف عليѧه لتقѧدير مѧدى خطѧورة الصѧوديوم فѧى المѧاء ھѧو قيѧاس نسѧبته المئويѧة فѧى 

وعلى ذلѧك ، تحسѧب نسѧبة . من أملاح كربونات الصوديوم الصورة الذائبة ، بالإضافة الى المتبقى

  :من المعادلة  Sodium-Adsorption Ratio (SAR)الصوديوم المدمص 

  

  

  

 

حيث أن ذلك يبين النسبة المئوية لتوازن الصوديوم التبادلى بين التربة والماء وتحسب فѧى صѧورة 

                                                     Milliequivalents/Liter (Meq/L)لتѧر/مليمكافئ

       

  :لتر والجزء فى المليون ھى علاقة تحكمھا المعادلة/والعلاقة بين المليمكافئ   

  

Meg/L=                                               ) لتر/ملليجرام(                                   

على  24، 40، 23اصر الصوديوم والكالسيوم والماغنسيوم ھى علماً بأن الأوزان الذرية لعن

  .الترتيب

، فѧإن ذلѧك يѧؤدى الѧى تѧدمير التركيѧب الطبيعѧى     (SAR)الصوديوم المѧدمصرتفع قيمة فعندما ت

 الأراضѧىوأكثѧر أنѧواع  . مندمجة عند جفافھا وغير منفذة للماءتصبح تربة صلبة فحبيبات التربة ل

الѧѧى  الأراضѧѧىتحتѧѧاج ھѧѧذه قѧѧد ، وھنѧѧا Loamy Soilsراضѧѧى الطمييѧѧة الأالتѧѧى تتѧѧأثر بѧѧذلك ھѧѧى 

تواجѧѧد  مѧѧا  إذا أمѧѧا.  SAR الصѧѧوديوم المѧѧدمص علѧѧى عѧѧدم إرتفѧѧاع قيمѧѧة معالجѧѧة للحفѧѧاظإضѧѧافات 

 محافظѧاً بѧذلكالصѧوديوم  يضѧاد تѧأثيرالكالسيوم والماغنسيوم بنسب مرتفعة فѧى التربѧة ، فѧإن ذلѧك 

  .جودة التربةعلى 

 

mg/L           
Atomic weight     
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    Bicarbonate contents: ناتمحتوى البيكربو

تلعب أملاح البيكربونات دورا فѧى تحديѧد جѧودة ميѧاه الѧرى ، حيѧث أنѧه فѧى ظѧروف بيئيѧة   

معينѧѧة تنѧѧدمج أيونѧѧات الكالسѧѧيوم والبيكربونѧѧات الموجѧѧودة فѧѧى التربѧѧة وتترسѧѧب فѧѧى صѧѧورة أمѧѧلاح 

حلѧѧول ، فѧѧإن ونظѧѧرا لأن الكالسѧѧيوم يترسѧѧب خѧѧارج الم) .  Limeالجيѧѧر ( كربونѧѧات الكالسѧѧيوم 

لمحلѧѧول الميѧѧاه فѧѧى التربѧѧة والنسѧѧبة المئويѧѧة للصѧѧوديوم فѧѧى التربѧѧة    SAR الصѧѧوديوم المѧѧدمص

مفيدا فى ذلك يتجھان للزيادة ، وھذا التفاعل يحدث فى معظم الأراضى ، وفى حالات نادرة يكون 

  .زراعية معينة اطقفى منالتأثير تكوين تربة قلوية 

  

  Alkali soil: التربة القلوية

عندما ترتفع نسبة الصوديوم فى المياه، فإن ذلك يعمل على تكوين تربة قلوية يطلق عليھا   

غيѧر منتجѧة الѧى تربѧة تѧدريجيا ، وتتحѧول  Black alkali or Slick spot soil عدة منھا أسماء

فѧى نسѧبة ومѧن صѧفات التربѧة القلويѧة ؛ أنھѧا عاليѧة . الطبيعيѧة حيث توصف بأنھا فقيرة فى صفاتھا

، pH 8.5حيѧث يصѧل التѧأثير إلѧى تصنف التربة على أنھا عاليѧة القلويѧة عندھا و. لاح الذائبة الأم

  .%15نسبة الصوديوم المتبادل على معقد الإدمصاص إلى أكثر من وتصل 

الصѧѧوديوم أيونѧѧات ، فѧѧإن بعѧѧض عاليѧѧة نسѧѧبة الصѧѧوديوم ذاتم ميѧѧاه رى اسѧѧتخدوعنѧѧد  إ  

نسѧبة متسѧاوية مѧن المعѧادن  ھايبات التربة ليحل محلحبلالأسطح الفعالة على   Adsorbe)يدمص(

  .الأخرى، وعلى وجه الخصوص الكالسيوم

أو أكثر من الصوديوم المدمص ، فإنھا تتجѧه الѧى الإنتفѧاخ لتتشѧتت % 15حتوت التربة على إذا إو

أو تتلاشѧѧى خاصѧѧة عنѧѧدما تكѧѧون التربѧѧة مبللѧѧة ، وھѧѧذه الظѧѧاھرة تقلѧѧل مѧѧن نفاذيتھѧѧا للھѧѧواء والمѧѧاء ، 

وعندما تعود التربة لصلابتھا وجفافھا ، فإنھا تنكسر الى كتѧل . ضافة الى إعاقتھا لعملية الصرف إ

  .كبيرة خشنة بدلا من تكوين حبيبات صغيرة سھلة التفتت

  :وأملاح الصوديوم على وجه الخصوص على التربةالكلية تأثير زيادة الأملاح 

إرتفѧѧاع نسѧѧبة مѧѧع مѧѧلاح الذائبѧѧة، ربѧѧة علѧѧى تركيѧѧزات مرتفعѧѧة مѧѧن الأعنѧѧدما تحتѧѧوى الت  

، وإذا زادت عѧن  Saline-alkaline soilالصوديوم المѧدمص ، فإنھѧا تسѧمى تربѧة ملحيѧة قلويѧة 

فѧѧإذا تѧѧم صѧѧرف الكميѧѧات .  Saline like soil ذلѧѧك ، فإنھѧѧا تصѧѧبح تربѧѧة شѧѧبيھه بالتربѧѧة الملحيѧѧة

ح مشѧѧابھه للتربѧѧة القلويѧѧة صѧѧبصѧѧفات التربѧѧة تغيѧѧرا ملحوظѧѧا لت تالزائѧѧدة مѧѧن الأمѧѧلاح الذائبѧѧة تغيѧѧر

Alkaline like soil عѧديدة ، ومѧة شѧبح التربѧلاح ، تصѧن الأمѧدة مѧات الزائѧرف الكميѧادة صѧزي
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عمليѧات ، وتتوزع حبيباتھا وتصبح غير مناسبة لحركة المياه والغѧازات وAlkaline soilالقلوية 

  .الفلاحة أيضا

  :القلوية والملحية إستصلاح الآراضى

  ѧѧرق لتحسѧѧھل الطѧѧادة أسѧѧتبدال الزيѧѧى إسѧѧة ، ھѧѧة القلويѧѧة والملحيѧѧى القلويѧѧودة الأراضѧѧين ج

بالكالسيوم ، يتبع ذلك عمليѧة صѧرف  Exchangeable sodiumالضارة من الصوديوم التبادلى 

التى يعتمد نوعھا وكميتھا على صفات التربѧة والعمѧق المطلѧوب ونسѧبة وبعدھا تضاف المحسنات 

وإضѧѧافة  ،كمѧѧا أن غمѧѧر التربѧѧة بالميѧѧاه. بѧѧارات الإقتصѧѧاديةالإسѧѧتبدال ، إضѧѧافة الѧѧى بعѧѧض الإعت

أو زراعѧة تحѧت التربѧة، وتنميѧة  ثأو إسѧتخدام محѧرا ،والحѧرث العميѧق ،مخلفات عضوية متحللѧة

أمѧا فѧى . طريقة أخرى لتحسين صفات ھذه النوعيѧة مѧن الأراضѧى  ھىمحاصيل ذات جذور ليفية 

ة بالميѧاة لفتѧرات زمنيѧة طويلѧة ، يسѧاھم الѧى حѧد ميѧاه الأمطѧار وغمѧر التربѧغѧزارة الطبيعة ، فѧإن 

  .كبير فى منظومة إستصلاح ھذه الأراضى

  

 : الأيونات السامة الموجودة فى مياه الرى

Toxic ions found in irrigation water                                                   

محѧددة لإسѧتخدام الميѧاه فѧى ات معادن تحتوى معظم مياه الآبار والمياه السطحية على أيون  

  . المنزرع سمية للنباتتصل إلى حد القد ثيوم وبنسب يأھمھا البورون والل الرى الزراعى

ھذه الأيونات يتم إدمصاص جزء كبيѧر منھѧا علѧى حبيبѧات التربѧة ، فإنѧه يصѧبح بعض ونظرا لأن 

ميѧѧاه تحتѧѧوى علѧѧى أيونѧѧات ھنѧѧاك ف. ذا مѧѧا قورنѧѧت بѧѧالأملاح الذائبѧѧة مѧѧن الصѧѧعب الѧѧتخلص منھѧѧا إ

  .الفلورين وھذه من العناصر السامة أيضا للنباتات -الموليبدنم -عناصر السلينيومل

ومع تطور الصѧناعة فѧى العصѧر الحѧديث واتجѧاه الѧدول الصѧناعية الѧى تكثيѧف مصѧانعھا   

ѧѧدھا معѧѧيس عنѧѧى لѧѧدول التѧѧك الѧѧى تلѧѧا فѧѧتثمار أموالھѧѧث وإسѧѧالم الثالѧѧى دول العѧѧة فѧѧة للبيئѧѧايير الملوث

مخلفاتھѧا فѧى الميѧاه الجاريѧة  إلقѧاءھѧذه المصѧانع ل يسѧمحوقوانين لحماية البيئة من الملوثات ، حيث 

للأنھѧѧار أو دفنھѧѧا فѧѧى مقѧѧابر تصѧѧل منھѧѧا الѧѧى الميѧѧاه الجوفيѧѧة ، فقѧѧد أصѧѧبحت ميѧѧاه الѧѧرى المسѧѧتخدمة 

ل عناصر شѧديدة للزراعة فى معظم تلك الدول غير مطابقة للمواصفات القياسية ، وينشأ عنھا إنتقا

السمية ناتجة من مخلفات تلك المصانع الى التربة الزراعية ومنھا الى النباتѧات التѧى يتغѧذى عليھѧا 

أفتѧك  سموم الѧى خلايѧا الإنسѧان مسѧببة لѧهتنتقل ال ھذه ومن خلال سلسلة الغذاء. الإنسان والحيوان 

تغيѧرات وراثيѧة فѧى خلايѧاه إحѧداث مؤثرة على جھازه المناعى سلبا ، بالإضافة الѧى الأمراض ، و

  . فى الكبد والكلى والرئتين بأورام تنتھى 
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 -الأسѧѧمنت -السѧѧيراميك -المبيѧѧدات –ومѧѧن أھѧѧم ھѧѧذه الصѧѧناعات الملوثѧѧة ، ھѧѧى صѧѧناعات الأسѧѧمدة 

  .الراتنجات وغيرھا -السجاد

  

  :المرتبطة بجودة مياه الرى الخاصة المشاكل 

Special problems related to water quality                                          

جودة مياه الرى للإستخدام الزراعى ، ومن ھѧذه  سبب عدمبالخاصة قد تنشأ العديد من المشاكل 

  :المشاكل 

  .عدم التوازن بين العناصر الغذائية فى التربة  - 1

ھѧا سѧلبا مѧع بفѧى التربѧة والمѧواد العضѧوية المتحللѧة  لمتعايشѧةالدقيقѧة االحية ر الكائنات تأث - 2

 Ammonification, Nitrification, Nitrogenعمليѧѧات  حѧѧدوث إضѧѧطراب فѧѧى

fixation  . 

فѧى  Claypans, Hardpans and Limepans تكѧون بѧؤر مѧن المѧواد الرسѧوبية مثѧل  - 3

 .المزرعة

سحب كميات من الأملاح الضارة مثل ؛ كربونات الكالسيوم عند إستخدام آلات شѧفط مѧن  - 4

 .المياه الجوفية العميقة

 .إستخدام مياه متوسطة الملوحة عند الرى بالرش - 5

إستخدام مياه رى بھا نسبة عالية من النترات ، خاصة فѧى تسѧميد محاصѧيل معينѧة ، منھѧا  - 6

 .البنجر والعنب

نسبة أملاح محدودة فى رى تربة سبق ريھا بمياه ذات نسبة ملوحѧة  إستخدام مياه رى بھا - 7

 ينشѧأ عنھѧا إعاقѧةعالية ، مما يѧؤدى الѧى تبديѧد صѧفات ھѧذه التربѧة وإنخفѧاض مسѧاميتھا ، 

 .عملية الصرف

  

           Measurement of water quality :طرق قياس جودة المياه

علѧѧى عѧѧدة مفѧѧاھيم لتقيѧѧيم ميѧѧاه  الѧѧرى  البѧѧاحثون فѧѧى مجѧѧال علѧѧوم الأراضѧѧى والميѧѧاهيتفѧѧق   

  :خطورة كل من وتاثيرھا على إنتاج المحاصيل ، وتتركز ھذه المفاھيم فى

  ).المحتوى الكلى من الأملاح الذائبة(الملوحة  - 1

التناسѧب بѧين محتѧوى المѧاء مѧن أيونѧات الصѧوديوم وكѧل مѧن أيونѧات (عنصر الصوديوم  - 2

 .SAR (Sodium adsorption ratio) (الكالسيوم والماغنسيوم 
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 ).قلوية أو حمضية التربة(  pHدرجة الـ  - 3

 .الكربونات والبيكربوناتووجود أملاح التربة تأثير  - 4

 ).النترات -ات البور -السلفات -أيونات الكلوريد(تواجد بعض الأيونات ، تحديدا  - 5

  :إلا أن ، الطرق الأساسية لإكتمال قياس جودة مياه الرى ، تتمثل فى الآتى

1 - ѧاس الكميѧاء قيѧى المѧة فѧلاح الذائيѧة للأمѧة الكليThe total amount of dissolved 

salts in water   اءѧى للمѧيل الكھربѧة التوصѧاس درجѧق قيѧوھذه تقدر عن طري ،)EC (

Electrical conductivity  ةѧѧراءة الناتجѧѧالميكروموز ، والقѧѧت بѧѧى ثابѧѧربھا فѧѧتم ضѧѧي

  . ppmذائبة كأجزاء فى المليون ، والنتيجة تعطى تركيز الأملاح الكلية ال) 0.65(

فيكѧѧون تركيѧѧز الأمѧѧلاح  micromhos/cm 1000ھѧѧى  ECفمѧѧثلا؛ اذا كانѧѧت قѧѧراءة الѧѧـ     

  .ppm 660الكلية الذائبة ھى 

الذائبة فѧى المѧاء وكѧل مѧن كاتيونѧات  +Naالعلاقة النسبية بين تركيز كاتيونات الصوديوم  - 2

 SARمѧѧن المعادلѧѧة الخاصѧѧة بѧѧـ ، وھѧѧذه تحسѧѧب  ++Mgوالماغنسѧѧيوم  ++Caالكالسѧѧيوم 

سѧѧѧبق ذكرھѧѧѧا تحѧѧѧت عنѧѧѧوان تѧѧѧأثير الصѧѧѧوديوم علѧѧѧى صѧѧѧفات التربѧѧѧة والمحاصѧѧѧيل والتѧѧѧى 

  .المختلفة

 .قياس العلاقة النسبية بين تركيز أملاح البيكربونات وكل من الكالسيوم والماغنسيوم  - 3

تركيѧѧز بعѧѧض العناصѧѧر التѧѧى تلعѧѧب دورا فѧѧى تحديѧѧد مѧѧدى صѧѧلاحية الميѧѧاه للѧѧرى ومѧѧدى  - 4

 .من عدمهتھا على إحداث سمية للنباتات قدر

 Soluble Sodiumالنسѧѧبة المئويѧѧة للصѧѧوديوم الѧѧذائب فѧѧى المѧѧاء  ومѧѧن الثابѧѧت، أھميѧѧة تقѧѧدير

Percent (SSP)  ىѧوديوم علѧة، لأن القراءة ھنا تقيم مدى مخاطر الصѧات التربѧا والمزروعѧبھ .

 equivalent perمليѧون /المكافئѧة قيمѧةالعѧن طريѧق قيѧاس (%) المئويѧة وتحسѧب ھѧذه النسѧبة 

million (epm)  ةѧѧات الكليѧѧوع الكاتيونѧѧى مجمѧѧوبة الѧѧمنسx 100  ىѧѧرى التѧѧاه الѧѧد أن ميѧѧفنج ،

يѧؤدى الѧى تѧدمير الصѧفات الطبيعيѧة الذى حدوث تراكم للصوديوم تعنى  SSP %60تحتوى على 

  .للتربة فى زمن قصير

  

     Classification of water quality: تقسيم جودة المياه

من أھم الأضرار التى تسببھا مياه الرى منخفضة الجودة ، ھو تѧراكم الأمѧلاح الذائبѧة فѧى   

، حيث تعمل الآمѧلاح شѧديدة الѧذوبان فѧى الميѧاه علѧى عѧدم تمكѧين التربة وأيضا أيونات الصوديوم 

 كمѧا أن. النباتات  من الحصول على الرطوبة الأرضية اللازمة لنموھѧا ، بѧالرغم مѧن تѧوافر الميѧاه
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ذات الأقطѧار ) clay( الطѧين الغѧروىكم كمية كبيرة من الصوديوم فى التربة ، تجعѧل حبيبѧات اتر

ويسѧبب طفو على سطح التربة لتسد مسامھا ، ت Humusملليمتر وجزيئات الدبال  0.002أقل من 

ضعف حركة المياه  داخل التربة فلا تستطيع جذور المحاصيل من الحصول على كفايتھا من  ذلك

وقد أكدت الأبحاث العلمية التѧى أجريѧت . حتى ولو توافرت بكميات كبيرة على سطح التربة  الماء

فى جامعات ولاية أوكلاھومѧا الأمريكيѧة بالتعѧاون مѧع ولايѧات أخѧرى ودائѧرة الزراعѧة الأمريكيѧة 

USDA ، تقسيم المياه الخاصة بالرى الى ستة الى ھذه الدراسات  خلصتوقد ذلك  

  

  :ا وھى أقسام تبعا لجودتھ

        ΙClass المرتبة الأولى   -1

وتتميѧѧز بѧѧأن الأمѧѧلاح الكليѧѧة الذائبѧѧة والنسѧѧبة المئويѧѧة للصѧѧوديوم بھѧѧا  Excellentميѧѧاه ممتѧѧازة     

  .منخفضة لدرجة لا ينتج عن إستخدامھا أى مشكلة

      ПClassالمرتبة الثانية  -2

ام لمعظѧѧم المحاصѧѧيل تحѧѧت معظѧѧم ، وميѧѧاه ھѧѧذه المرتبѧѧة تناسѧѧب الإسѧѧتخد Goodميѧѧاه جيѧѧدة     

وبالرغم من ذلك، فإن الإستخدام المفѧرط لھѧذه الميѧاه خاصѧة فѧى التربѧة . الظروف البيئية المختلفة 

ائѧدة وبالتѧالى حѧدوث مشѧاكل تملѧح فѧى ، يѧؤدى الѧى عѧدم صѧرف الميѧاه الزLoamy soilية الطمي

سѧاعد علѧى غسѧل أمѧلاح التربѧة ، التربة ، ومع ذلك، فإذا كانت المنطقة كثيѧرة الأمطѧار فѧإن ذلѧك ي

، فمѧن الضѧرورى اللجѧوء الѧى % 30مع ملاحظة أنه فى حالة زيادة تركيز أملاح الصوديوم عѧن 

  .بصفة دورية وذلك للتربة  Gypsumالجبس الزراعى  ضافةإ

      ШClass المرتبة الثالثة  -3

لميѧاه بنجѧاح فѧى معظѧم ، ويمكѧن إسѧتخدام ھѧذه النوعيѧة مѧن ا  Fair waterميѧاه رى مناسѧبة      

المحاصѧѧѧيل عنѧѧѧد إتخѧѧѧاذ الإحتياطѧѧѧات اللازمѧѧѧة لمنѧѧѧع تѧѧѧراكم الأمѧѧѧلاح الذائبѧѧѧة فѧѧѧى التربѧѧѧة بمѧѧѧا فيھѧѧѧا 

  .الصوديوم

    ѧѧذه الميѧѧتخدام ھѧѧة إسѧѧى حالѧѧامج رى جوفѧѧاع برنѧѧن إتبѧѧد مѧѧداه ، فلابѧѧل الحѧѧن أجѧѧد مѧѧراكم  يѧѧن تѧѧم

التربѧة  ، علѧى  رار سѧد مسѧامللحѧد مѧن إسѧتميد للصرف نظام ج كون ھناكالأملاح بھا ، على أن ي

للسѧماح بغسѧيل التربѧة مѧن الامѧلاح  ثلاثѧة أمتѧارأن يكون مستوى الماء الرضى بعمѧق لا يقѧل عѧن 

  .عند سقوط الأمطارأو الرى بالغمر ، دون أن تتأثر جذور النباتات والأشجار

     V I  Classالمرتبة الرابعة  -4
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ھذه المياه فقط فى المناطق جيدة الصرف والتربѧة  ، ويتحدد إستخدام  Poor waterمياه فقيرة     

  . المسامية وذلك لرى المحاصيل التى تتحمل الملوحة

مѧن سѧتخدام كميѧات كبيѧرة إ مѧع، لمنѧع تѧراكم الأمѧلاح  فائقѧةالعنايѧة الإتخѧاذ يجب  وفى ھذه الحالة،

زول الأمطѧار سل الأملاح ، خاصة فى المناطق التѧى يشѧح فيھѧا نѧالمياه فى الرى للمساعدة على غ

  .لمحافظة على التركيب الطبيعى للتربة عند مستوى مقبولل وذلك

ويلاحظ أن إستخدام ھذه المياه فى الأراضى متوسطة القوام ، قѧد تسѧبب لھѧا مشѧاكل ملوحѧة إذا لѧم 

  .تتبع العمليات الزراعية الملائمة

 Fine texturedالناعم راضى ذات التركيب الحبيبى حال، فإن ھذه المياه لا تناسب الأ وعلى أية

soils.  

   Class Vالمرتبة الخامسة   -5 

ى الأراضѧى الرمليѧة ، ويتحدد إستخدام ھذه المياه فVery poor waterمياه رديئة للغاية   

ذات  المسѧѧتوى الجيѧѧد جѧѧدا مѧѧن الصѧѧرف ، وفѧѧى المنѧѧاطق التѧѧى يصѧѧل فيھѧѧا معѧѧدل ھطѧѧول الأمطѧѧار 

ھѧذه الميѧاه فѧى الѧرى إلا سѧتخدام ة أخرى، لا يجѧب إومن ناحي. الأقل بوصة على  30السنوى الى 

  .تحت إشراف فنى وتقنى عالى حتى لا يتھدم بناء ھذه التربة

    VΙClassالمرتبة السادسة  -6

، وتتحѧدد ھѧذه النوعيѧة بنѧاء   unsuitable water for irrigationميѧاه غيѧر ملائمѧة للѧرى     

  .مياه للرى من عدمهعلى التحليلات المتبعة لتحديد مدى صلاحية ال

  

  : إعتبارات خاصة عند إجراء تعديلات فى صفات جودة مياه الرى

   Modification of water quality classتعديلات مراتب جودة مياه الرى

  : قد تنشأ بعض المشاكل عند إستخدام مياه الرى المختلفة منھا  

     Residual of sodium carbonateزيادة المتبقيات من كربونات الصوديوم  -1

قѧѧل جѧѧودة ت، فعنѧѧدما يزيѧѧد مسѧѧتوى الكربونѧѧات عѧѧن مسѧѧتوى الكالسѧѧيوم والماغنسѧѧيوم فѧѧى المѧѧاء     

الكربونѧات مѧع الكالسѧيوم والماغنسѧيوم مكونѧة تنѧدمج المياه، وبزيادة ھذا التركيѧز بدرجѧة كبيѧرة ، 

  .  SAR مدمصالصوديوم ال صفائح ملحية متماسكة تستقر فى التربة مؤدية الى زيادة نسبة

      Boronالبورون    -2
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يتواجد البورون فى مياه الرى فى صورة حامض بوريك وزيادته قد تسبب سمية للنباتات   

ولكѧن لنمѧو وإخصѧاب كثيѧر مѧن النباتѧات كعنصѧر ضѧرورى وأساسѧى ، بالرغم من أھميته البالغة 

  فضةبتركيزات منخ

  لكترونى للمؤلف بالموقع الإ صحة النباتوإرجع الى البورون 

http://osp.mans.edu.eg/Wakil/env/agriculture/physiology-plants/03_boron.pdf 

    Gypsumالجبس   -3

   فإن ھذان العنصران عند إحتواء مياه الرى على نسبة عالية من الكالسيوم والكبريت ،  

، وتبعѧѧا لѧѧذلك ، فѧѧإن الأمѧѧلاح  )الجѧѧبس(بشѧѧكل ملѧѧح كبريتѧѧات الكالسѧѧيوم ينѧѧدمجان معѧѧا فѧѧى التربѧѧة 

ھذه الميѧاه مفيѧدة للزراعѧة، وھѧذه  الذى تصبحوالمتبقية فى التربة تقل الى المستوى الضارة الذائبة 

  .  Clay textured soil ماالقو التربة الطينيةرى المياه يصلح إستخدامھا فى 

وتبعѧѧا لѧѧذلك، فѧѧإن الميѧѧاه المحتويѧѧة علѧѧى نسѧѧبة عاليѧѧة مѧѧن الصѧѧوديوم يمكѧѧن إسѧѧتخدامھا فѧѧى   

وتتحѧѧدد كميѧѧة الجѧѧبس .  التربѧѧة الغنيѧѧة فѧѧى الجѧѧبس الزراعѧѧى أو عنѧѧد إضѧѧافة الجѧѧبس الزراعѧѧى لھѧѧا

وفѧى الزراعى المناسب للتربة إستنادا الى المتبقى من الصوديوم أو كربونات الصوديوم فى المѧاء 

  .فدان /كجم جبس 225ويقدر معدل الجبس للفدان بحوالى . طريقة الرى

  

    Soil characteristics: الصفات الطبيعية للتربة 

الصѧѧوديوم فѧѧى التربѧѧة الرمليѧѧة ، ويمكѧѧن إسѧѧتخدام  أمѧѧلاح تتѧѧراكم الأمѧѧلاح خاصѧѧةلا عѧѧادة   

مѧѧن التربѧѧة ، حيѧѧث يقѧѧل  أنѧѧواع مختلفѧѧة مѧѧن الميѧѧاه بھѧѧا دون خѧѧوف إذا مѧѧا قورنѧѧت بѧѧالأنواع الأخѧѧرى

غسѧѧل الأمѧѧلاح منھѧѧا إذا مѧѧا خطѧѧر إسѧѧتخدام ميѧѧاه رى غيѧѧر جيѧѧدة فѧѧى الأراضѧѧى الخشѧѧنة ، لسѧѧھولة 

  .قورنت بالأراضى الناعمة

  

  Water table:  مستوى المـــاء الأرضى 

إرتفѧاع مسѧتوى عѧدم زيѧادة  ،من الأھميѧة بمكѧان عنѧد إسѧتخدام ميѧاه رى ذات صѧفات جѧودة رديئѧة

تحѧرك الميѧاه الملحيѧة فѧى إنتشѧار وأسفل سطح التربѧة، وذلѧك لمنѧع  ثلاثة أمتارعن  الماء الأرضى

  .مناطق إنتشار جذور الأشجار

  

  

  

  Effect of Rain full: تأثيـــر الأمطار 
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يقѧѧل خطѧѧر إسѧѧتخدام ميѧѧاه رى ذات جѧѧودة منخفضѧѧة ، إذا كانѧѧت الأمطѧѧار تسѧѧقط علѧѧى تلѧѧك   

الصѧوديوم خاصѧة ن تركيѧز الأمѧلاح الكليѧة الذائبѧة ومѧ مخففةكونھا لالمنطقة بصفة دورية ، وذلك 

  .فى التربة

، يقѧل  سѧنويا بوصѧة 30لــــذلك، فإن المناطق التى لا يقل فيھا معدل تساقط الأمطار السѧنوى عѧن 

  .فيھا مخاطر إستخدام نوعية رديئة من المياه

  

   Type of crop: نـــوع المحصول 

ح ، فالمحاصѧيل التѧى تتحمѧل الملوحѧة يمكѧن أن تتباين المحاصيل فى درجة تحملھا للأملا  

 ،تستخدم فى ريھا المياه الأقل جودة ، مѧع ملاحظѧة تجنѧب إسѧتخدام ھѧذه الميѧاه فѧى مرحلѧة الإنبѧات

إسѧتخدام الميѧاه  لا يمكѧن تحديѧد، وبѧذلك، درجѧة عاليѧة للملوحѧة حساسѧة بالبادرات ف،  ةنمو البادرو

  .تعند إستقرار نمو النباتاإلا الأقل جودة 
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  تجاوزھا فى مياه الرى من العناصر المختلفة الغير مسموححدود لنظرة عامة ل

(Guy Fipp, 2003). 

  عنصرال

إستخدامه 
على المدى 

الطويل 
mg/L 

إستخدامه 
على المدى 

القصير 
mg/L  

  ملاحظـــــــــات

  المونيوم
Aluminum(Al) 

5.0  20 
 pHعند  ويمكن أن يحدث إعاقه فى إنبات النباتات 

  .للتربة فإن أيوناته تترسب وينجو النبات 5.5-8.0

  الزرنيخ
Arsenic (As) 

0.10  20  

،  12mg/Lعنѧѧѧѧد تركيѧѧѧѧز تتبѧѧѧѧاين سѧѧѧѧميته للنباتѧѧѧѧات 
 Sudanفѧѧبعض النباتѧѧѧات مثѧѧѧل حشيشѧѧة السѧѧѧودان 

grass ذا وѧѧѧزھѧѧѧا  التركيѧѧѧات ، بينمѧѧѧذه  النباتѧѧѧام لھѧѧѧس
  .فى حالة الأرز سام 0.05mgالتركيز 

  البورون
Boron (B) 

  
0.75  2.0 

عنصر ھام لنمو النباتات ويرفع من إنتاجيتھѧا بحيѧث 
فѧى المحلѧول  mg/L 0.3لا تتجاوز التركيزات عѧن 

بعض النباتѧѧѧات مثѧѧѧل، لѧѧѧالمغѧѧѧذى ، وسѧѧѧميته واضѧѧѧحه 
تمѧوت  1mg/L، فعند تركيѧز ) الحمضيات(الموالح 

أمѧا فѧى حالѧة النجيليѧات، فإنھѧا تتحمѧل . ھذه  النباتات
   mg/L 10-2تركيزات تتراوح ما بين 

  الكوبلت
(Co) Cobalt 

0.05 5.0 
فѧѧى المحاليѧѧل  0.1mg/lسѧѧام للطمѧѧاطم عنѧѧد تركيѧѧز 

المغذيѧѧѧة وفѧѧѧى التربѧѧѧة المتعادلѧѧѧة،  والقلويѧѧѧة يتوقѧѧѧف 
  .تأثيره

  النحاس
Copper (Cu) 

0.2 5.0 
سѧام للعديѧد مѧن النباتѧات عنѧد تركيѧزات تتѧراوح بѧين 

0.1-1.0 mg/L  فى المحاليل المغذية ، ويقل تأثيره
  .فى التربة القلوية

  الحديد
Iron (Fe) 

5.0 20.0 
غيѧѧر سѧѧام للنباتѧѧات فѧѧى التربѧѧة جيѧѧدة التھويѧѧة ، ولكѧѧن 
يحѧѧѧѧدث تѧѧѧѧاثيره فѧѧѧѧى التربѧѧѧѧة الحامضѧѧѧѧية وعنѧѧѧѧد فقѧѧѧѧد 

  .التربة منالفوسفور 
  الرصاص

Lead (Pb) 
5.0 10.0 

  .على نمو الخلايا النباتية سام له تأثير سلبى

  المنجنيز
Manganese(Mg) 

0.2 10.0 
سام لعدد من المحاصيل عند تركيزات منخفضѧة فѧى 

  .التربة الحامضية
  الموليبدنم

Molybdenum(Mo)
0.01 0.05 

غير سام للنباتات فى التركيزات المعتدلѧة فѧى التربѧة 
  .أو المياه ، ولكنه سام للحيونات

  النيكل
Nickel (Ni) 

0.2 2.0 
 1.0-0.5سѧѧام لعѧѧدد مѧѧن النباتѧѧات عنѧѧد التركيѧѧزات 

mg/L ، وتقل سميته فى الأراضى القلوية.  
  السلينيوم

Selenium (Se)  
0.02 0.02 

سѧѧام للعديѧѧد مѧѧن النباتѧѧات فѧѧى التركيѧѧزات المنخفضѧѧة 
  .وللحيونات

  الزنك
Zn)(  Zink 

2.0 10.0 

سѧѧѧѧام للعديѧѧѧѧد مѧѧѧѧن النباتѧѧѧѧات فѧѧѧѧى نطѧѧѧѧاق واسѧѧѧѧع مѧѧѧѧن 
 5أكثѧر مѧن  pHالتركيزات ، ويقل تأثيره السام عند 

لناعمة والأراضѧى المحتويѧة ، وأيضا فى الأراضى ا
  .على مواد عضوية
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  :مراجعة

  جامعة المنصورة -كلية الزراعة  –أستاذ فسيولوجيا النبات  –محمد نصر الدين ھلالى 
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