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 :  ملخص
ميرليس   مؤشر  باستخدام  الزراعي  الهيرة  لمشروع  الري  مياه  جودة  تقييم  بهدف  البحث  أجري 

(WQIM, 2010( و تصنيف معمل   الملوحة الأمريكي ،)تم تجميع  1954 )عينة عشوائية لمياه ابار    25

. اجريت العديد من التحاليل الكيميائية التي  2020جوفية من مزارع مختلفة في المنطقة خلال شهر نوفمبر  

   pH   ,ECوالايونات الذائبة الرئيسية. اظهرت النتائج ان قيم كلاً من     pH  ,EC  شملت تقدير كل من   

  25.بالنسبة للأملاح الكلية الذائبة فكانت أعلى قيمة في البئر    (.أما  25،  24،  4متقاربة باستثناء الآبار )  

( ، وكانت اعلى قيمة لتركيز ايون الماغنسيوم في الآبار  4،11،24،25ارتفع تركيز الكالسيوم في الآبار ) 

الواقعة في شمال منطقة الدراسة ، بينما كانت أعلى قيمة لتركيز الصوديوم في الابار الواقعة شمال غرب 

(.كما لوحظ ان ايونات  9 ، 17(. كان اعلى تركيز للبوتاسيوم في البئرين )  4قة الدراسة  تحديدا البئر )منط

 25الكلوريد والبيكربونات يزيد تركيزهما في الآبار الواقعة شمال غرب منطقة الدراسة  وتحديدا الآبار )

بار الواقعة شمال غرب وجنوب  (  بخلاف الكبريتات التي كان اعلى تركيز لها في الآ 4 ،   11 ، 24 ،

% من ابار منطقة الدراسة تصنف على انها ذات    28فأن    WQIMغرب منطقة الدراسة. ووفقاً لمؤشر  

 ( الآبار  في  ذلك  وتمثل  الري،  لأغراض  الاستخدام  عالية  ينصح 2،3،7،10،13،19،24قيود  حيث   )  
من هذه الآبار ذات قيود مرتفعة الاستخدام  72%   كانت  . كما  باستخدامها في زراعة نباتات ومحاصيل متوسطة تحمل الملوحة

زراعة في  باستخدامها  ينصح  الملوحة   حيث  تحمل  عالية  عن  .  نباتات ومحاصيل  تصنيف أما  باستخدام  المياه  تقييم جودة 

 ( الأمريكي  الملوحة  تحت صنف  1954معمل  تقع جميعها  الدراسة  منطقة  أبار  مياه  فان   )C4S1    والتي

 تصنف بأنها مياه عالية جدا في الملوحة. 

، مياه الري، معمل الملوحة الامريكي ، مشروع الهيرة   WQIM)مؤشر جودة المياه )  كلمات مفتاحية:  
 .الزراعي

 الزراعة والبيئة Q25، الريQ15 ، الزراعة JEL  :Q1 اتتصنيف
 khairi.Alamari@academy.edu.ly :يميل، الإالاسم الكاملالمؤلف المرسل: 

 . مقدمة:  1

تعتبر المياه الجوفية المصدر الأساسي والرئيسي للمياه في أغلب مناطق ليبيا لوقوعها داخل نطاق  

بأكثر من   تساهم  اذ  الجافة  الجافة وشبه  المناطق    98المناطق  % من اجمالي الاستهلاك وهي في معظم 

 المصدر الوحيد المتاح للاستغلال للأغراض المختلفة.

ط    مصدر  هي  الجوفية  الاستغلال  المياه  تستغل  ان  يجب  وعليه  التلوث،  و  للتناقص  قابل  بيعي 

الأمثل و تدار بحكمة و حسن تصرف علي اسس علمية صحيحة وسليمة حتي لا تستنزف في فترة وجيزة 

عامة و علي الانسان بصورة    و يساء استعمالها و يتم تلوثها فيتحول استغلالها خطراً علي البيئة بصورة

مياه الجوفية فهي من المعاملات الهامة و المؤشرات الرئيسية في تحديد مدي ملاءمة  . أما نوعية الخاصة

في   واستخدامها  المياه  معين  هذه  التفاعلات و غرض  و  العوامل  لجميع  الرئيسية  المحصلة  لكونها  وذلك 

طح المؤثرات التي اثرت علي هذه المياه  منذ لحظة تكثفها في الغلاف الجوي حتي لحظة ظهورها علي س

 ( المياه.  هذه  وتاريخ  لأصل  ومحدداً   هاماً  مؤشراً  فهي  ذلك  علي  وعلاوة  ينبوع،  أو  بئر  من  الأرض 

 (    1997الباروني، 
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المناطق  اهم  احد  يمثل  والذي  الجفارة  سهل  في  الانسان  حياة  في  هاماً  دوراً  الجوفية  المياه  تلعب 

الزرا و  الشرب  لمياه  الاساسي  والمصدر  ليبيا   في  علي الزراعية  الطلب  لزيادة  ونظرا  الصناعة،  و  عة 

أصبحت   المختلفة  التنمية  قطاعات  كافة  تشهده  الذي  التطور  متطلبات  لمواكبة  مستمرة  بصورة  المياه 

وقد  المائي،  الميزان  في  تعاني عجزاً  الشمال  في  الواقعة  و خاصة  المائية  بالأحواض  الجوفية  الخزانات 

فارة قد تعرضت في العقود الماضية للاستخدام غير المرشد أوًضحت دراسات عديدة أن منطقة سهل الج

للموارد المائية نتيجة التوسع في الزراعة المروية و تعاظم الانشطة الصناعة و النمو السكاني بالإضافة  

بالمنطقة الجوفية  الخزانات  البحر مع  وتداخل مياه  المائي،  العجز  حيث    ((Ekhmaj et al, 2014 الي 

الجفارة   سهل  في  رقعة    58يتركز  تصل  حيث  للمياه  طلباً  المناطق  أكثر  فهو  لذلك  تبعا  السكان  من   %

% من اجمالي  60%  من اجمالي الاراضي المروية بليبيا وينتج حوالي  50 الاراضي المروية به حوالي  

الزراعي   ،الانتاج  المياه2008)الساعدي  جودة  تقييم  مدى  يبين  البحث  هذا  وفي  الهيرة    (.  مشروع  في 

الذي  المشروع  واستمرارية  المائي  الوضع  مع  يتماشى  بما  للمشروع  المثلى  الإدارة  وتحديد  الزراعي، 

يمكن تحقيقها من خلال دراسة مدى ملاءمة هذه المياه للاستعمال الزراعي استناداً على المعايير الدولية   

( المياه  جودة  قبلWQIM, 2010لمؤشر  من  والمقترح   )(Meireles et al, 2010)    مختبر ومؤشر 

 . ((USSL,1954الملوحة الأمريكي 

 

 

 الطريقة والمواد  .2

 : موقع الدراسة  1.2

كلرم( وتحرده مدينرة يسربيعة مرن  60يقع مشروع الهيرة الزراعي جنوب مدينة طررابلس بحروالي )          

كلم( جنوب مدينة العزيزية، أما من الناحية الشرقية فتحده منطقة سوق الخميس,  20ناحية الشمال، ويبعد )

( هكتررارات، حيررث يمتررد مررا بررين خطرري طررول 10( مزرعررة مسرراحة كررل مزرعررة )225ويتكررون مررن )

. كمررا شمااالاا  ( 32.377291ºو 32.3360350( شرررقاً ودائرترري عرررض )13.0674770و13.1257690)

 .(1الخريطة ) موضح علي

 
 Google earth.comالمصدر:        ( يوضح موقع أبار موقع الدراسة1شكل )         

 صلاحية المياه لأغراض الري 2.2

هناك عدة معايير ومؤشرات تستخدم لغرض الحصول على أنواع معينة من    لتصنيف ماء الري ,

ماء الري تختلف من ناحية النوعية والتي تعكس لنا مدى صلاحية هذه المياه لأغراض الري، وبالفعل فقد  

اقترحت عدة أنظمة مخططات لتصنيف ماء الري، ولقد تم في هذه الدراسة يجراء التحاليل الكيميائية لعدد 

ينة مياه مأخوذة من آبار مياه تقع على مسافات متفاوتة داخل منطقة الدراسة ومحفورة على أعماق ع  25

( بين  ما  في  تتراوح  ) م300-180مختلفة  بالجدول  موضح   هو  كما  الآبار  1.5(  أرقام  يبيّن  الذي   ,)
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ومواقعها. تستخدم مياه هذه الآبار في ري الأشجار ومحاصيل الزراعية بمنطقة الدراسة، حيث تم يجراء 

الهيدروجين   أيون  تركيز  قياس  على  اشتملت  التي  الكيميائية  الكهربائي    ( pH)التحاليل  توصيل  ودرجة 

(pH)  الكلي الذائبة  والأملاح    ( Na+)   والصوديوم  (Mg+2)والماغنيسيوم    (Ca+2)، والكالسيوم  (TDS)ة 

2-)والكبريتات  (C1-)والكلوريد  (3HCO-)والبيكربونات  (K+) والبوتاسيوم 
4SO).  

 نظام تصنيف معمل الملوحة الامريكي  2.3

ويعتبر   (USSL, 1954)اقترح هذا النظام في بداية الخمسينات من قبل مختبر الملوحة الأمريكي           

أكثر الأنظمة استعمالاً في العالم حتى الآن حيث يأخذ هذا النظام بعين الاعتبار المؤشرين الأساسين لتقييم  

الكهرب بالتوصيل  عنه  معبراً  للأملاح  الكلي  التركيز  وهما  درجة حرارة المياه  عند  بالميكروسيمنز/سم  ي 

 هذا النظام.لمئوية ونسبة الصوديوم المدمص. وفيما يلي وصفاً لهذين العاملين المستخدمين  25

 :(EC)التوصيل الكهربي 2.4

الكهربي   التوصيل  بصيغة  عنه  يعبرّ  أن  يمكن  الري  مياه  في  الذائبة  للأملاح  الكلي  التركيز  ين 

والسبب في ذلك يعود يلى سرعة ودقة تعيينها وهي تعكس بدقة خطورة الملوحة لماء الري. يمكن تقسيم  

ذا يلى ماء  الملوحة الأمريكي  تبعا لتصنيف مختبر  الكهربي  التوصيل  الري حسب درجة  ت خطورة ماء 

)  (C1)ملوحة منخفضة جداً   أقل من  الكهربي  التوصيل  ( ميكروسيمنز/ سم، ومنخفضة 250عند درجة 

)  (C2)الخطورة   من  الكهربي  التوصيل  درجة  )250عند  يلى  ومتوسطة  750(  ميكروسيمنز/سم،   )

)  (C3)الخطورة   تتراوح من  ) 750عند درجة توصيل كهربي  يلى    وعالية   ( ميكروسيمنز/ سم،2250( 

 ( ميكروسيمنز/سم.  2250الكهربي أعلى من ) (، ذلك عند درجة التوصيلC4الخطورة )

 : نسبة إدمصاص الصوديوم 2.5

ين النسبة بين تركيز أيون الصوديوم يلى تركيز أيونات الكالسيوم والماغنيسيوم لماء الري يعبر  

والتي تعكس بدورها مدى فاعلية   SAR)عنها عادة من خلال مصطلح نسبة يدمصاص الصوديوم )

تعرف من  SAR أيونات الصوديوم في محلول التربة ومدى خطورة الصوديوم لماء الري، وقيمة 

 (.1لة )المعاد 

  (1                         )

2

22 ++ +
=

+

MgCa
SAR

Na

 

( صررنف مختلررف لمرراء الررري 16ربررا النظررام بررين هررذين المؤشرررين للحصررول علررى مخطررا يضررم )

بواسررطتهما يمكررن الحكررم علررى صررلاحية هررذه الميرراه لأغررراض الررري آخررذين بعررين الاعتبررار نرروع 

 .(USSL,1954)المحصول المزروع وطبيعة التربة المستعملة 

 

 .( WQIM) لتحديد جودة مياه الري )ميريليس(مؤشر 2.6

لتحديرررد جرررودة ميررراه الرررري وتقيررريم الميررراه ( طريقرررة نوعيرررة 2010وآخررررون ) Meirelesطرررور        

فرري الأغررراض الزراعيررة. توجررد بعرر  الاختلافررات البسرريطة بررين هررذه الطريقررة وتلررك المسررتخدمة مررن 

قبررل منظمررة الصررحة العالميررة، ولكرري يررتم حسرراب الأوعان النسرربية للعوامررل المختلفررة فرري هررذه الطريقررة 

عيررة ميرراه الررري وفررق مستشررارية لجنررة يجررب اسررتخدام قرريم تلررك المعلمررات المشررتقة مررن بيانررات نو

 Ayer(، بالإضررافة يلررى مررا أورده مررن خصررائص ميرراه الررري مررن قبررل  )UCCCجامعررة كاليفورنيررا )

and Westcot1999 ففررري نمررروذج . )IWQI يجرررب أولاً أن يرررتم التعررررّف علرررى المعلمرررات التررري ,

تتضررمن هررذه المعلمررات كررل  لهررا السرريادة فرري أداء الرردور الهررام فرري نوعيررة الميرراه للأغررراض الزراعيررة. 

(، وتركيررز Na+(، وتركيررز أيررون الصرروديوم الررذائب فرري ميرراه الررري )ECمررن التوصرريل الكهربرري )
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   (، وتركيررز أيررون البيكربونررات الذائبررة فرري ميرراه الررري Cl-أيررون الكلوريررد الررذائب فرري ميرراه الررري )

(3
-HCO ونسرربة الصرروديوم المرردمص المعدلررة ،)o(SAR والمحسرروبة وفقرراً لمررا اقترحررهSuarez,  

D. L. (1981)  كمررا تتضررمن الخطرروة الثانيررة تحديررد أوعان تلررك المعلمررات والترري تشررمل قرريم معلمررات

(، وذلررك لكررل عامررل علررى حرردة واعتمرراداً علررى wi( والرردليل التراكمرري )qiنوعيررة الميرراه المقاسررة )

(  Ayers and Westcot1999)     خصررررائص نوعيررررة ميرررراه الررررري المقترحررررة مررررن قبررررل 

الإشرررارة هنرررا يلرررى أن القررريم الصرررغرى فررري هرررذا النمررروذج تمثرررل  وتجررردر(. 1الجررردول )بوالموضرررحة 

( وذلررك علررى qi( فرري حسرراب قرريم )2تسررتخدم المعادلررة )ونوعيررة الميرراه الرديئررة، والعكررس بررالعكس. 

 .النحو التالي

 

   (2)                       ( )












 −
−=

amp

iampij

i
x

qxx
qq

inf

max
   

    (Ayers, Westcot, 1999) (qiالقيم الحدية لعوامل حساب قياس مياه الري ): 1الجدول 

Qi 
EC 

 )ميكروسيمنز/سم( 
SAR 

 0.5مكافئ/ لتر()مللي 
+Na -Cl -

3HCO 
 )ملليمكافئ/ لتر(

85-100 ]200 ،750 ) > 3 (2 ،3 ) > 4 ]1 ،1.5 ) 

60-85 ]750 ،1500 ) ]3 ،6 ) ]3 ،6 ) ]4 ،7 ) ]1.5 ،4.5 ) 

35 – 60 ]1500 ،3000 ) ]6 ،12 ) ]6 ،9 ) ]7 ،10 ) ]4.5 ،8.5 ) 

 8.5 أكبر منأو  1أصغر من  10≤  9≥أو   <2 12≤  3000 ≥أو   200< 35 – 0

تمثرل  infxتمثل القيمرة المقاسرة لكرل معلمرة،  ixالقيمة العظمى لكل صنف أو تقسيم،  qiحيث تمثل           

تمثرل   ampXتمثل سعة التصنيف أو القسم،    ampqiقيمة الحد الأدنى للتصنيف أو القسم الذي تتبعه المعلمة،  

 القيمة المقابلة لسعة القسم أو التصنيف والذي تتبعه المعلمة ، وفي هذا الشأن يمكن اعتبار أن الحد الأعلرى

للقسم الأخير لكل معلمة.  ampXيمة العليا المحددة في عينات المياه والمطلوبة لتحديد قيمة الذي يمثل الق  هو

 (.3(، وذلك وفقاً للمعادلة 1تم معايرتها، بحيث يساوي المجموع الكلي لها  iwكما أن قيم 

(3                 )





= =

=
=

k

j

n

i

iji

k

j ijj

i

AF

AF
w

1 1

1     

تمثررل القيمررة الثابتررة للمكررون  IWQI( ،(Fقيمررة الرروعن النسرربي للبررارمتر فرري النمرروذج  iwحيررث تمثررل 

1 a constant value of component 1 )  ) كمررا يمثررل((j  عرردد العوامررل المختررارة فرري

( عررررردد البرررررارمترات الكيميائيرررررة  k(  ,)iيلرررررى  1وترررررراوح قيمهرررررا مرررررن ) IWQIMالنمررررروذج 

يوضررح و ( nيلررى  1وتتغيررر مررن ) IWQIMوالترري ترردخل فرري حسررابات النمرروذج  والفيزيوكيميائيررة

( الأوعان النسرربية لكررل بررارامتر. كمررا ترردل النتررائج المتحصررل عليهررا مررن خررلال منهجيررة 2الجرردول )

 لكل صنف. IWQIM( خصائص 3 (( والجدول 5من المعادلة )  IWQIMتحديد قيم 

ii

n

i
wqIWQIM  =

=
1

                  ( 5 )                                                                                                      

هررو مؤشررر برردون أبعرراد ولا وحرردات ، وتتررراوح قيمرره مررن  IWQIفرري المعادلررة السررابقة  , المؤشررر 

(، والتررري 0-100رامتر وتترررراوح قيمهرررا )قيمرررة نوعيرررة الميررراه بالنسررربة للبرررا qi( و تمثرررل 100- 0)

الرروعن المعيرراري للبررارامتر ويرررتبا بأهميترره فرري تفسررير  wiتنرراظر قيمهررا أو تركيزاتهررا. كمررا تعكررس 

(. وبنرراءً علررى مؤشرررات نوعيررة الميرراه 2التغيررر الكلرري فرري نوعيررة الميرراه والموضررح فرري الجرردول )

كل الملوحررة، الانخفرراض فرري معرردلات المترروفرة، تررم التقسرريم مررع الأخررذ فرري الاعتبررار مخرراطر مشررا
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تخلررل مرراء التربررة، بالإضررافة يلررى تررأثيرات السررمية علررى النبررات. تلررك التقسرريمات تررم تصررنيفها مررن قبررل 

 (.(Bernardo, 1995( ،  Holanda 1997 and  Amorimكل من  )

 IWQIMقيم أوزان عوامل حساب  (2جدول )
 (wi)القيمة  العامل 

 0.211 ( ECالكهربي )درجة التوصيل  

 Na 0.204)+(الصوديوم 

 HCO 0.202)3-(البيكربونات  

 Cl 0.194)-(الكلوريد 

 0.189 (SAR)نسبة امتزاز الصوديوم  

 1 الإجمالي 
 

( القيرررود والمحرررددات وفقررراً للتقسررريمات المختلفرررة لاسرررتعمال الميررراه 3يوضرررح الجررردول )                 

 .وآخرون Meireles et al, 2010وذلك على النحو  الذي اقترحه 

 ( تصنيف والخصائص العامة لمؤشر جودة مياه الري 3جدول )

IWQIM 
محددات وقيود  

 الاستخدام 

 التوصيات 
 النبات  التربة

توجد لا  [85-100]  
بالإمكان استخدامها لجميع أنواع الترب وقد تتعرض  

 التربة إلى مخاطر قليلة من الصودية والملوحة. 

لا توجد خطورة للسمية لأغلب  

 النباتات 

 منخفضة  [85 – 70]

بالإمكان استخدامها للترب خفيفة القوام أو متوسطة  

النفاذية ولاستبعاد مخاطر الصودية في الترب ثقيلة  

 القوام ينصح بإجراء عمليات الغسيل 

ارتفاع خطورة الملوحة للنباتات  

 الحساسة للملوحة. 

 معتدلة  [55-70]

من الأفضل استخدامها للتربة متوسطة وعالية النفاذية،  

بإجراء عمليات الغسيل المتوسط للأملاح لمنع  كما ينصح 

 تدهور التربة. 

بإمكان المحاصيل متوسطة  

 التحمل للملوحة أن تنمو. 

 مرتفعة  [40-55]

بالإمكان استخدام هذا النوع من المياه للترب عالية  

النفاذية والتي لا تحوي طبقات منضغطة، كما يتطلب أن  

 يكون تكرار الري مرتفعاً. 

ملائمة لري المحاصيل من  

متوسطة إلى عالية التحمل  

للملوحة مع عمليات تحكم خاصة  

في الملوحة عدا المياه التي  

تحوي كميات منخفضة من  

والكلوريد  الصوديوم  

 والبيكربونات. 

لا يجب استخدام هذه المياه لأغراض الري تحت الظروف   عالية [40 – 0]

 الاعتيادية. 

تصلح للنباتات عالية التحمل  

للملوحة ما عدا تلك التي تحوي  

قيم منخفضة من الصوديوم  

 والكلوريد والبيكربونات. 
 

 النتائج والمناقشة: .3

 

التحاليررل الكيميائيررة علررى عينررات ميرراه منطقررة الدراسررة ( نتررائج 4يوضررح الجرردول )

 وقد كانت النتائج على النحو التالي:
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 لآبار منطقة الدراسة  نتائج التحاليل الكيميائيةيوضح (  4جدول ) 
رقم 

p العينة  H
 

E C
 

µ
s/

m
 

T D S
 

C
a

² 
 

M g
 +

 

N
a

+
   K

+
  

 H
C

O
- 3

  

C
l 

 
 S

O
4
  

S
A

R
 

1 6.2 3140 2010 216 187.2 114.54 2.34 1152.9 372.75 100.8 1.37 

2 6 3770 2413 308 216 122.82 3.9 1415.2 443.75 115.2 1.30 

3 6.1 4060 2598 364 201.6 128.8 7.8 1470.1 489.9 129.6 1.33 

4 6.5 6050 3872 488 276 301.3 7.41 1610.4 1047.25 230.4 2.69 

5 6.1 4050 2592 392 199.2 99.36 7.02 1451.8 482.8 124.8 1.01 

6 6 4340 2778 296 242.4 193.2 11.7 1476.2 596.4 139.2 2.00 

7 6.1 3820 2445 368 170.4 130.64 3.9 1396.9 475.7 86.4 1.40 

8 6.1 3820 2445 332 156 196.88 17.94 1366.4 504.1 67.2 2.22 

9 6.4 4080 2611 228 225.6 244.26 24.96 1238.3 617.7 148.8 2.73 

10 6.3 3610 2310 304 189.6 118.22 5.85 1354.2 433.1 105.6 1.30 

11 6.7 4790 3066 552 206.4 71.76 10.14 1799.5 518.3 182.4 0.65 

12 6.2 4430 2835 456 199.2 112.7 3.9 1665.3 504.1 163.2 1.10 

13 6 4120 2637 372 187.2 160.54 5.46 1518.9 489.9 153.6 1.68 

14 6.1 3300 2112 304 156 111.32 2.34 1213.9 376.3 110.4 1.28 

15 6.2 4280 2739 392 218.4 114.08 5.46 1500.6 497 144 1.14 

16 6 3580 2291 340 165.6 112.24 4.68 1317.6 418.9 120 1.243 

17 6.1 3390 2170 320 158.4 108.1 24.96 1244.4 397.6 105.6 1.23 

18 6.1 3950 2528 384 184.8 113.16 3.9 1451.8 454.4 139.2 1.18 

19 6.1 3710 2374 364 160.8 126.04 3.9 1232.2 433.1 225.6 1.37 

20 6 3410 2182 400 110.4 112.7 3.9 1085.8 397.6 244.8 1.28 

21 6 3410 2182 400 110.4 112.7 3.9 1085.8 397.6 244.8 1.28 

22 6.2 3220 2061 316 146.4 97.06 5.85 982.1 383.4 254.4 1.12 

23 6.1 3350 2144 268 163.2 195.04 3.9 1055.3 390.5 268.8 2.30 

24 6.3 5270 3373 532 237.6 145.82 9.75 1915.4 788.1 28.8 1.31 

25 6.4 6670 4269 584 247.2 388.24 12.48 1964.2 1224.75 38.4 3.38 
 

( أنررره لا 2( والشررركل )4تررردل النترررائج الرررواردة فررري الجررردول ) (TDS)الأملالالالاح الكليلالالاة الذائبلالالاة  1.3

توجررد فررروق كبيرررة فرري قرريم الأمررلاح الذائبررة المدروسررة فرري عينررات الآبررار، حيررث تراوحررت مررا بررين 

ملليجررررام/ لترررر ومعامرررل اخرررتلاف ( 5501( ملليجررررام/ لترررر برررانحراف معيررراري )2010-4269)

والررذي يقررع فرري  25( ملليجرام/لتررر حيررث كانررت أعلررى قيمررة فرري البئررر 2602%(، ومتوسررا )18.9)

 ملليجرام/لتر. 4269شمال غرب منطقة الدراسة بقيمة 

 
 لآبار منطقة الدراسة  (TDS)التوزيع المكاني لقيم  :2الشكل 
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( أن قيم أيون الماغنيسيوم 3( و الشكل )4الموجودة في الجدول )تشير النتائج    )Mg+2)الماغنيسيوم    2.3

للآبار الواقعة في شمال منطقة الدراسة أعلى قيم من باقي آبار منطقة الدراسرة، وذلرك برانحراف معيراري 

%(،وتراوحرت قريم أيرون 21.5مليجرام/لتر، وبمعامل اخرتلاف )188.6( مليجرام/ لتر، ومتوسا  40.5)

 ( مليجرام/ لتر.276-110.4ما بين ) Mg+2الماغنيسيوم 
 

 

 

 منطقة الدراسة  مياه آبار  في غنيسيوم االتوزيع المكاني لقيم الم : 3شكل      
 

( 4لروحظ أن أيرون الصروديوم يرزداد بقريم متفاوترة فري المنطقرة حسرب الجردول )(  Na+(الصوديوم    3.3

، حيث أن الآبار الواقعة في الشمال الغربي بأعلى القريم فري تركيرز أيرون الصروديوم مقارنرة (  4والشكل )

%( ومتوسرا 47.8( ومعامل اختلاف )71.3( بانحراف معياري )25،  4بباقي الابار وتحديداً البئر رقم )

 ( ملليجرام/لتر.388.2-71.8ما بين ) Na+( تراوحت قيم أيون 149.3)
 

 

 منطقة الدراسة مياه آبار في التوزيع المكاني لقيم الصوديوم   :4شكل     
يوجد تفاوت كبير في قيم أيون البوتاسيوم في منطقة الدراسة حسب نتائج الجدول  )K+البوتاسلايوم )   3.4

( ملليجرام/لترر، وكران أعلرى تركيرز فري منطقرة 25-2.3( حيث تراوحت القيم ما برين )  5( و الشكل )4)

%( 79.6ملليجرام/لتر بمعامل اخرتلاف ) 3.6( بانحراف معياري 17، 9الدراسة بالتحديد بئر رقم )وسا  

 ( ملليجرام/لتر.7.9ومتوسا )
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 منطقة الدراسة  مياه آبار في التوزيع المكاني لقيم البوتاسيوم   : 5شكل 

5.3 ( )(  2Ca+الكالسيوم  بين  ما  تراوحت  الكالسيوم  أيون  في  /مليجرام(  584-216قيم  موضح  كما  لتر 

( )4الجدول  اختلاف  بمعامل   )25.2 ( ومتوسا  بين  /مليجرام (  %371.2(  تفاوت  بوجود  أي  لتر 

(، حيث توجد عيادة في قيم أيون الكالسيوم في منطقة الشمال الغربي تحديداً 6العينات حسب الشكل ) 

( ومنتصف جنوب منطقة الدراسة  11( ومنطقة وسا الدراسة في البئر رقم )4،25في البئرين رقم )

 ( البئر  الآبار  24في  تلك  في  الذائب  الكالسيوم  تركيز  كان  لتر  /مليجرام   532،  552،  584،  488(. 

 على التوالي. 

 
 بار منطقة الدراسة في مياه ا  2Ca+التوزيع المكاني لقيم  : 6شكل 

2 -الكبريتات ) 3.6
4: (SO( 9( والشكل )4يوجد تفاوت في توعيع أيون الكبريتات حسب نتائج الجدول )

غربي والشمال غربي من منطقة  الفي منطقة الدراسة، حيث يزيد تركيز الكبريتات في الجزء الجنوب 

لتر  /مليجرام ( 268.8  -28.8تراوحت ما بين )وقد (  23, 4,20,21,22الدراسة وتتمثل في  الآبار ) 

 لتر./ مليجرام ( 146.9%( ومتوسا )  45.2( ومعامل اختلاف )66.3معياري ) بانحراف 

 
2-التوزيع المكاني لقيم  : 9شكل 

4SO منطقة الدراسة مياه   آبارفي  الذائبة 
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 . تصنيف مياه الري.4

 1953تصنيف مختبر الملوحة الأمريكي   1.4

اتضرررح أن ميررراه آبرررار منطقرررة  EC  ،SAR( وبعرررد وضرررع قررريم 10مرررن خرررلال الشررركل رقرررم )          

 -والترري تتصررف بأنهررا ميرراه عاليررة جررداً فرري الملوحررة  1S4Cالدراسررة تقررع جميعهررا تحررت الصررنف 

(، ويسررتعمل هررذا النرروع مررن الميرراه فرري الترررب 11وحسررب شرركل ) -منخفضررة فرري تركيررز الصرروديوم

ضررمان جيرردة الصرررف مثررل الترررب الخشررنة ومتوسررطة القرروام والترري لا توجررد بهررا طبقررات صررماء ل

 عملية الغسيل كما يجب اختيار الأصناف المقاومة للملوحة. 

 
 1954: تصنيف مياه الري في منطقة الدراسة وفقا للنظام المقترح من معمل الملوحة الأمريكي 10شكل  

 
   (SAR)التوزيع المكاني لنسبة الصوديوم المتبادل : 11شكل 

 ( لجودة مياه الري  WQIM 2010)مؤشر  2.4

            ( جدول  وقيود  5وضح  محددات  على  بالاعتماد  الري  مياه  جودة  بمؤشر  المتعلقة  الحسابات   )

عالية ذات على أنها  ( يمكن وصفها  13،24،  7،  3( فإن مياه الآبار )3الاستخدام الموضحة في الجدول )

بقيم مؤشر جودة   الري  0 - 40  (قيود استخدام مرتفعة  تلك الآبار لأغراض  يمنع استخدام مياه  ( حيث 

محاصيل   اختيار  يتم  أن  الري  المياه لأغراض  تلك  استهداف  عند  يجب  كما  الاعتيادية،  الظروف  تحت 

 - (40ما بين    (WQIM)  ,لري  عالية التحمل للملوحة, أما بقية الآبار فقد تراوحت قيم مؤشر جودة مياه ا

أن.  50.43) )   وبما  مدى  تقع ضمن  الآبار  هذه  قيود  55-40مياه  ذات  أنها  على  فتصنف  المؤشر  في   )

طبقات   على  تحوي  لا  والتي  النفاذية  عالية  للترب  المياه  من  النوع  هذا  باستعمال  يسمح  حيث  مرتفعة 

هذه ايضا  مرتفعاً.  الري  تكرار  يكون  أن  يتطلب  كما  لري    منضغطة،  ملائمة  تكون  المياه  من  النوعية 

اضافة  من  الري  عمليات  في  التحكم  ضرورة  مع  للملوحة  التحمل  عالية  يلى  متوسطة  من  المحاصيل 
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كميات من المياه لأغراض غسيل التربة من الأملاح التي يتوقع تراكمها ، وعلى النتائج المتحصل عليها  

% من مساحة  72( تظهران    12موضحة في الشكل )  من التوعيع المكاني لمؤشر جودة مياه الري وال

وأن   الري،  لأغراض  الاستخدام  مرتفعة  قيود  ذات  مياه  أنها  على  تصنف  الدراسة  منها  28منطقة   %

  تصنف على وجوب تقييد استخدامها بدرجة عالية للاستخدام في أغراض الري.

 

 WQIM جودة مياه الري لمؤشر التوزيع المكاني  : 12شكل 

 

 : الخلاصة .5
من خلال هذه الدراسة تم التوصل يلى تصنيف مياه الررري بمشررروع الهيرررة الزراعرري حسررب 

،  (USSL,1954)أنظمررة تصررنيف ميرراه الررري الأكثررر شرريوعاً: نظررام مختبررر الملوحررة الأمريكرري 

بينت الدراسة أن مياه الآبار وقد  ومن تم تقييم صلاحيتها للري. (Meireles et al,2010)ومؤشر

, أي مياه ذات ملوحة عالية جررداً ومنخفضررة تركيررز   (C4SI)بالمشروع صنفت على أنها من نوع   

الصوديوم. يستعمل هذا النوع من المياه في الترب جيدة الصرف )خشنة ومتوسطة( القوام علررى ان 

ومررة للملوحررة . أمررا بالنسرربة يتم اختيار أنواع وأصناف مررن الأشررجار ومحاصرريل تكررون عاليررة المقا

أظهرررت النتررائج أن نمررا التوعيررع المكرراني لكررل مررن أيرروني  (Meireles et al,2010)لمؤشررر

الكالسيوم والبيكربونات الذائبة مشابه يلى حد كبير لنما التوعيع المكافئ لدرجة التوصيل الكهربي، 

مياه الآبار فرري منطقررة الدراسررة   مما يعطي دلالة على أن المكون الرئيسي للأملاح الذائبة في أغلب

ان هو ملح بيكربونات الكالسيوم مع وجود بع  الاسررتثناءات فرري جنرروب غرررب منطقررة الدراسررة.  

معرفة نوع مياه وتقييم جودتها ساهمت بشكل كبيررر فرري  ينجرراح برررامج الررري فرري منطقررة الدراسررة 

 ة للري.وذلك من خلال اختيار طريقة الري ونوعية التربة والمحاصيل الملائم

لذا توصي الدراسة بضرورة يجراء تحاليل دورية لعينات المياه من آبررار المشررروع وتسررجيل 

التغيرات الحاصررلة فرري نوعيررة الميرراه لترردبر معالجتهررا وتوثيررق كررل البيانررات والمعلومررات المتعلقررة 

لزراعرري بالخزانات الجوفية ونوعية المياه في منطقة الدراسة وتحدثيها فرري يدارة مشررروع الهيرررة ا

حتى يتسنى للباحثين دراستها ومتابعتها وتقييمها. وعدم التوسع فرري اسررتغلال الميرراه الجوفيررة نظررراً 

لأن جميع الآبار بالمشروع ذات ملوحة عالية، أي ذات نوعيررة ميرراه رديئررة ممررا تررؤدي يلررى خفرر  

روات نظررراً للملوحررة العاليررة لميرراه المشررروع ينصررح بزراعررة محاصرريل خضرر والإنتاج الزراعرري.  
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وأشجار عاليررة ومتوسررطة التحمررل للملوحررة، والترري منهررا محاصرريل حقليررة عاليررة التحمررل للملوحررة 

)شعير، قمح، شوفان، ذرة صفراء، الدخن، دوار الشمس، الفررول(. أشررجار عاليررة التحمررل للملوحررة 
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 : ملاحق. 6
    WQIM الري مياه جودة لمؤشر الكيميائية  التحاليل نتائج(  5) جدول
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1 35.00 7.39 1.70 6.62 65.20 13.30 35.00 6.79 35.00 7.07 41.16 

2 35.00 7.39 1.69 6.62 61.60 12.57 35.00 6.79 35.00 7.07 40.43 

3 35.00 7.39 1.82 6.62 59.00 12.04 35.00 6.79 35.00 7.07 39.90 

4 35.00 7.39 3.67 14.80 35.00 7.14 35.00 6.79 35.00 7.07 43.18 

5 35.00 7.39 1.41 6.62 71.80 14.65 35.00 6.79 35.00 7.07 42.51 

6 35.00 7.39 2.53 16.04 50.67 10.34 35.00 6.79 35.00 7.07 47.63 

7 35.00 7.39 1.99 6.62 58.20 11.87 35.00 6.79 35.00 7.07 39.73 

8 35.00 7.39 3.13 15.83 50.04 10.21 35.00 6.79 35.00 7.07 47.28 

9 35.00 7.39 3.32 15.46 35.00 7.14 35.00 6.79 35.00 7.07 43.85 

10 35.00 7.39 1.73 6.62 63.60 12.97 35.00 6.79 35.00 7.07 40.83 

11 35.00 7.39 1.00 6.62 83.80 17.10 35.00 6.79 35.00 7.07 44.96 

12 35.00 7.39 1.60 6.62 66.00 13.46 35.00 6.79 35.00 7.07 41.32 

13 35.00 7.39 2.35 17.02 56.19 11.46 35.00 6.79 35.00 7.07 49.73 

14 35.00 7.39 1.77 6.62 66.60 13.59 35.00 6.79 35.00 7.07 41.45 

15 35.00 7.39 1.56 6.62 65.40 13.34 35.00 6.79 35.00 7.07 41.20 

16 35.00 7.39 1.73 6.62 66.20 13.50 35.00 6.79 35.00 7.07 41.36 

17 35.00 7.39 1.70 6.62 68.00 13.87 35.00 6.79 35.00 7.07 41.73 

18 35.00 7.39 1.66 6.62 65.80 13.42 35.00 6.79 35.00 7.07 41.28 

19 35.00 7.39 1.96 6.62 60.20 12.28 35.00 6.79 35.00 7.07 40.14 

20 35.00 7.39 2.02 18.81 66.00 13.46 35.00 6.79 35.00 7.07 53.52 

21 35.00 7.39 2.02 18.81 66.00 13.46 35.00 6.79 35.00 7.07 53.52 

22 35.00 7.39 1.56 6.62 72.80 14.85 35.00 6.79 35.00 7.07 42.71 

23 35.00 7.39 3.03 16.00 50.36 10.27 35.00 6.79 35.00 7.07 47.52 

24 35.00 7.39 1.91 6.62 58.68 11.97 35.00 6.79 35.00 7.07 39.83 

25 35.00 7.39 4.97 12.34 35.00 7.14 35.00 6.79 35.00 7.07 40.73   
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Abstract:  

       The research was conducted with the aim of assessing the quality of 

irrigation water for the Al-Heira Agricultural Project using the WQIM (Meireles et 

al,2010), and the classification of (USSL,1954), 25 random samples of groundwater 

from various farms in the region were collected during November 2020. Several 

chemical analyses were performed to  estimate pH, EC and major dissolved ions. The 

results showed that the values pH, EC were convergent except wells (4, 24, 25). For 

dissolved major ions , the highest value was in well (25). Calcium concentrations were 

high  in wells (4,11,24, 25). The highest concentrations of magnesium  were  in wells 

which located  north west  of the study area, specifically the well (4). The highest 

value was for sodium concentration in wells north-west of the study area specifically 

the well (4). The highest concentrations of potassium were  in the two wells (17, 9). 

Chloride and bicarbonate ions were also observed to  be high in wells which located 

north-west of the study area, specifically wells (25, 24, 11 and 4). On the other hand,  

sulfates, the highest concentrations were noticed  in wells which located north-west 

and south-west of the study area. According to the WQIM index, 28% of the wells in 

the study area were classified as having high-use constraints for irrigation purposes, 

i.e. wells (2,3,7,10,13,19,24). They are recommended to be used for irrigation of crops 

with moderate tolerance to salts. 72% of these wells were classified highly restricted 

and recommended for irrigation of crops with moderate to high tolerance to salts. 

According to (USSL ,1954), All water well samples were classified with C4S1 

category. Such category was classified has very high salinity water.  

Keywords: Water Quality Index (WQIM); Irrigation Water; USSL (1954); Water 

Quality Indices; Al- Heira Agricultural Project. 

JEL Classification Codes: Q1Agriculture, Q15Irrigation; Agriculture and 

Environment, Q25Water. 

 


