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 استصلاح الاراضي

المتأثرة بالأملاح بالدرجة الأساسية من مشكمة ارتفاع تركيز الأملاح الذائبة فييا، وتوصف تعاني الترب     
العجينة المشبعة أكثر من حسب التصنيف الأمريكي بأنيا الترب التي تتصف بتوصيل كيربائي لمستخمص 

. وتعاني 15والنسبة المئوية لمصوديوم المتبادل أقل من  8.5وبدرجة تفاعل أقل من  1-ديسي سيمنز.م 4
نتاجية  المحاصيل الزراعية المزروعة في ىذه الأراضي من ارتفاع الضغط الازموزي الذي يؤثر عمى نمو وا 

الاستصلاح ىو خفض مموحة التربة وخاصة في  ميةعمالمحاصيل الزراعية. ويعتبر اليدف الرئيسي في 
طبقة الجذور إلى الحد الذي يسمح بنمو المحاصيل الزراعية بشكل مرضي وذلك بوجود شبكات البزل 

 الفعالة.
 
 بزنامج استصلاح الأراضي الملحية  

محيية ببرنيام  الزراعية المستخدمة فيي عمميية استصيلاح التيرب الم -يطمق عمى مجمل العمميات اليندسية     
ىيييو العميييل عميييى التعميييير الكاميييل لممشيييارين الزراعيييية والمتضيييمنة تقيييييم الميييوارد استصيييلاح الأراضيييي الممحيييية، 

الطبيعيييييية وخاصييييية الأرض والمييييياي ودراسييييية اقتصييييياديات استصيييييلاحيا واسيييييتغلاليا ثيييييم وضييييين بيييييرام  محيييييددة 
قامييية لاستصيييلاحيا ابتيييدايي بتسيييوية الأرض وتنفييييذ مشيييارين الصيييرف واليييري  المبييي ازل الحقميييية وشيييبكات اليييري  وا 

 مباني الإسكان والخدمات العامة وتنظيم الطرق ومد شبكات مياه الشرب والكيرباي.
 

 

 ويتضمو بزنامج الاستصلاح تحكيل أهداف معيهة وهي:

 

خفيييض المسيييتوح الممحيييي فيييي منطقييية انتشيييار الجيييذور إليييى المسيييتوح اليييذي تتحمميييو معظيييم المحاصييييل  -1
 الزراعية.

٪ ميين مجمييوع الأيونييات المتبادليية 11الصييوديوم المتبييادل إلييى قيميية تصييل إلييى أقييل ميين خفييض نسييبة  -2
 الموجبة.

 خفض مستوح المياه الجوفية إلى أدنى مستوح ممكن. -3

 .إزالة أو خفض تراكيز العناصر والأملاح الذائبة في المياه الجوفية إلى المستوح الأدنى من التركيز -4

 ون عودة الأملاح إلى التربة من جديد.وجود برنام  إدارة يحقق الحيمولة د -5
 

 



  المحاضرة الأولى                                                                                                                    استصلاح الأراضي

 
Dr. Khalid Al-Hadidi 

 
2 

 

 

 استصلاح الترب المتأثزة بالأملاحمزاحل 

 يمكن تقسيم مراحل مشارين الاستصلاح إلى:
 مرحمة التحريات والبحث والدراسة  أي فحص أرض المشروع والمتضمنة الفحص العام:  المزحلة الأولى

                                                                              والفحص والدقيق .               
 مرحمة تخطيط المشارين وتصميميا وتحضيرىا  الحسابات والتصاميم والقرارات .:  المزحلة الجانية

 مرحمة تنفيذ المشارين.:  المزحلة الجالجة

 مرحمة الاستزراع.:  المزحلة الزابعة
 

 استزراع تهفيذ  تخطيط وتصميم  تحزيات وبحح 

 

 
 مزحلة التحزيات والبحح والدراسة .1

أىم ما تيدف إليو ىذه المرحمية ىيو تقيييم الميوارد الطبيعيية مين أرض ومياي ونبيات فيي المشيروع. وىيذا 
ييييتم عميييى مراحيييل تبيييدأ بالمسيييح المفصيييل، وتتضييييمن تحدييييد جميييين خصيييائص التربييية مييين النيييواحي الكيميائييييية 

والعواميل المكونية لييا ميين والفيزيائيية والمعدنيية والييدرولوجيية والخصيوبية وتحدييد المشيكلات المحيددة لإنتاجييا 
طوبوغرافية الأرض والمناخ والغطاي النباتي والتي عمى ضوئيا يمكن وضن خيرائط التربية. ومين أىيم متطمبيات 
ىييذه المرحميية ىييو جميين المعمومييات والبيانييات الخاصيية بتقييييم الأرض والتربيية والميياي عيين طريييق فحييص أرض 

خرائط توضح أنواع الترب وتوزين المموحية والميياه الجوفيية  ومياه المشروع وتمثيل النتائ  المتحصل عمييا عمى
 ومموحتيا.

 
 فحص أرض المشزوع

يجيييياد أفضييييل طريقيييية  Land evaluationإن فحييييص الأرض ىييييي وسيييييمة لتقويميييييا      وحييييل مشييييكلاتيا وا 
لمحصول عمى أوفير عائيد اقتصيادي منييا، ويقصيد بيو دراسية الأرض لمعرفية خواصييا والظيروف المحيطية بييا 

زاليية العقبييات وت حديييد عيوبيييا والعقبييات التييي تحييد ميين اسييتغلاليا وتفيييم الطييرق المناسييبة لعييلاج ىييذه العيييوب وا 
حتى يمكن استزراع ىذه الأرض بأفضل الحاصلات التي تلائمييا. وينقسيم فحيص أرض المشيروع إليى قسيمين 

 أساسيين:
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  يجب ويتم بزيارة الفاحص للأرض ووصفيا وتسجيل ملاحظاتو عمييا، وأىم البيانات التي الفحص العام: اولًا :

 عمى الفاحص أن يقوم بتسجيميا ىي:                       
يحيييدد الموقييين عميييى الخريطييية، وييييذكر بعيييده عييين أقيييرب الميييدن المعروفييية وميييا يمييير بيييو مييين طيييرق  الموقععع :( 1

 ودة، بالإضافة إلى ارتفاعو عن سطح البحر.المواصلات والمعالم الرئيسية الموج
ييتم تحدييد ميدح اسيتواي سيطح الأرض فيي المشيروع بوجيو عيام ويسيجل وجيود أو عيدم وجيود  استواء الأرض:( 2

المرتفعييات والمنخفضييات والكثبييان الرممييية أو عييدم وجودىييا. إن معرفيية درجيية اسييتواي الأرض ىييام جييداي فييي 
 مية التسوية.اختيار طريقة الري وتقدير نفقات عم

نحيدار الأرض واتجياه ىيذا الانحيدار وذليك عين طرييق يسجل الفاحص في ملاحظاتيو درجية ا انحدار الأرض:( 3
يسييييتفاد ميييين ىييييذه  معاينيييية الأرض ودراسيييية خارطيييية الخطييييوط الكنتورييييية والصييييور الجوييييية لمنطقيييية الدراسيييية،

 ف وطرق الري الممكنة.سواي لمري أو لمصر  ومواقعيا المياه اريالمعمومات في تحديد اتجاه مج
يسيجل الفياحص وصيفاي لسيطح الأرض مين ناحيية التشيققات ووجيود المسيتنقعات وتييراكم  حالعة سعطا الأرض:  ( 4

الأملاح المتزىرة ووجود الأحجار والحصى والصخور وأحجاميا وتقدير كثافة الغطاي النباتي ومقيدار الجييد 
 المطموب لمتخمص منو بغية إعداد الأرض لمزراعة .

يسيجل الفياحص وصيفاي لمصيدر المياي فيي المنطقية سيوايي كيان نييراي، جيدولاي، سياقية عامية أو  الزي والصعزف: ( 5
خاصة أو بئراي وتحديد مصادر الميياه عميى الخارطية مبينياي بعيدىا عين المنطقية وتيذكر ا لات التيي تسيتعمل 

قنييوات صييرف المييياه فيييييا لتوصيييل المييياه إن وجييدت ويييذكر نوعيييا وحالتيييا وقييدرتيا، بالإضييافة إلييى ذكيير 
وتسجل الملاحظات الضرورية بخصوص اقتراح إنشاي قنوات الصرف الرئيسية والفرعيية. ويسيجل الفياحص 
قنييياة الصيييرف العامييية فيييي حالييية وجودىيييا مييين حييييث بعيييدىا عييين منطقييية الدراسييية ومسيييتوح المييياي فيييييا وقيييت 

ودة أو حاجتييا إليييا فيي حالية عيدم الفحص وكفاية ا ت الرفن التي تقوم بسيحب المياي منييا إن كانيت موجي
 وجودىا.

ييدل الغطياي النبياتي فيي المنطقية عميى حالية الأرض سيوايي فيي الأراضيي التيي ليم تيزرع مين الغطاء الهبعاتي:  ( 6
 قبل أو المزروعة فعلاي، ففي حالة الأراضي التي لم تزرع من قبل يدلنا الغطاي النباتي فييا عمى:

قيد ييدلنا عيدم وجيود الغطياي النبياتي عميى وجيود مشيكمة تمنين نميو النباتيات وليو أن ىيذه الحالية قميية الحيدوث  أ.
إلا أنيييا تلاحييظ فييي الأراضييي الممحييية فييي السيييل الجنييوبي لييوادي الرافييدين وفييي المسيياحات شييديدة الجفيياف 

 التي لاتصل إلييا مياه دجمة والفرات.
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رب فييي المنطقيية ميين أنييواع النباتييات السييائدة فييييا وكييذلك الاسييتدلال عمييى يمكيين الاسييتدلال عمييى أنييواع التيي ب.
 درجة مموحة الماي الأرضي.

 
إن نميو بعيض النباتييات المحبية لممموحية يعطييي الفياحص فكيرة واضييحة عين حالية الأراضييي التيي تمييل إلييى  ج.

 القموية.
ل أنييواع المحاصيييل المزروعيية أمييا فييي حاليية كييون منطقيية الدراسيية أرضيياي زراعييية فيجييب عمييى الفيياحص أن يسييج

 وحالة نموىا وما يظير عمييا من أعراض.
تعتبيير بعييض المحاصيييل حساسيية لممموحيية مثييل البيياقلاي والييذرة والقمييح لييذلك فيي ن نموىييا فييي التربيية يييدل عمييى  .أ

 قدرة الأرض عمى الإنتاجية.
سياحات خاليية مين النباتيات في ن في حالة كون النباتيات الناميية فيي التربية غيير منتظمية التوزيين وتتخممييا م ب.

 ذلك يدل عمى تأثر التربة بالمموحة وتبدو النباتات في الترب الممحية ذات لون أخضر غامق أحياناي.
 إن نقص أحد العناصر الغذائية في التربة قد يعوق من نمو النباتات فييا. ج.
المنطقية والحيرف الأصيمية لييم  يسيجل الفياحص المعموميات الخاصية بكثافية السيكان فييالظزوف الشكانية:  (7

 ومدح توفر الأيدي العاممة في المنطقة.
يتضييمن حفير المقيدات ووصيفيا وأخيذ عينيات التربية والمياي والنبيات والصيخور لإجييراي  :الفحعص العدقيل   ثانيعاً:  

الفييياحص ضيييرورياي مييين تقيييديرات كيميائيييية أو فيزيائيييية أو معدنيييية، كميييا قيييد يحتييياج  ميييايراه
 الفاحص إلى إجراي تجارب لاختبار القدرة الإنتاجية لمتربة أو تقدير خصوبتيا.

 
 وأهم أهداف الفحص الدقيل هي:

 تصنيف الترب في المساحات الكبيرة تصنيفاي عممياي. .1
 ستخداميا في الزراعة  أي نوع الغطاي النباتي .تقسيم المساحات الكبيرة حسب طريقة ا .2

 فحص الترب الكمسية لوضن خطة لاستزراعيا. .3

 فحص الترب الممحية والقموية لوضن خطة لاستزراعيا. .4

 فحص الترب الرممية لوضن خطة لاستزراعيا. .5

 تقدير خصوبة التربة. .6

 
 ويتضمو الفحص الدقيل للتربة عدة خطوات أساسية هي:
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 التربة في مساحة معينة من تسقيطيا عمى الخرائط. وصف مقدات .1
 التعرف عمى المعادن والصخور السائدة في الأرض. .2

 التعرف عمى النباتات السائدة. .3

 تقدير صلاحية المياه لمري. .4

 

 خطوات الفحص الدقيل للتربة عو طزيل: إنجازويتم 

 :حقلية: وتشملالالأعمال  .1

م وبعميق يصيل إميا إليى  1م وعيرض  2مقيد التربية عبيارة عين حفيرة فيي الأرض بطيول  وصف مكد التربة:  اولًا:
م في أكثير الأحييان، وييدرج أحيد الجوانيب  2الطبقة الصخرية أو إلى مستوح الماي الأرضي أو إلى حوالي 

ليسيييل عمييى الفيياحص النييزول لفحييص البروفيييل والخييروج منييو، ويكييون أحييد أوجيييو مواجييياي لأشييعة الشييمس 
يؤثر الظل عمى لون الطبقات وصفاتيا. ويقوم الفاحص بتحدييد افياق المقيد أو طبقاتيو حسيب لونييا حتى لا

 أو نسجتيا ودرجة التماسك، ويسجل الفاحص النقاط التالية:
 سمك كل أفق أو طبقة وبعدىا عن السطح. -1
 لون التربة في كل طبقة باستعمال دليل الألوان. -2
و الطبقية فييذكر فيمييا إذا كيان مكونيياي مين الميادة العضييوية أو الأميلاح المتزىييرة المكونيات الأساسيية للأفييق أ -3

 أو الجبس والكمس أو الحصى ونسبة ىذه المكونات بصورة تقريبية.
 نسجة التربة في ا فاق بصورة تقريبية بواسطة اليد. -4
 بناي التربة. -5
 الميونة والقوام. -6
 ل عقد الكمس أو الجبس وحدىا أو من الحديد أو المنغنيز.القطاع مثوالعقد التي قد توجد في التجمعات  -7
 التشققات والثقوب في افاق المقد أو طبقاتو. -8

تؤخيذ العينيات مين كيل طبقية أو أفيق مين أفياق أو طبقيات المقيد، وقيد تؤخيذ العينيات جمع  عيهعات التربعة:     ثانياً:
 واضحاي.عمى أبعاد ثابتة إذا لم يكن تمايز الطبقات أو ا فاق 

 ومن أىم العينات الواجب أخذىا لغرض إكمال الدراسات المختبرية:
 العينات المستثارة والتي تعبأ في أكياس من البلاستك وتستعمل المسحاة عادة في أخذىا. -1
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العينات غير المستثارة، والتي تؤخذ عادة في حالة تقدير نفاذيية التربية وكثافتييا الظاىريية وبعيض الصيفات  -2
زيائييية الأخييرح، وتسييتعمل فييي أخييذ العينييات أسييطوانة خاصيية تغييرس داخييل التربيية وتسييتخرج ميين عينيية الفي

 التربة التي تكون بداخميا.
   عند الحاجة إلى أخذ عينات من عدة أعماق.Augerقد تؤخذ عينات بواسطة الة الحفر   -3

عينية وعمقييا ووصيف دقييق لمعينية ويلاحظ في جمين الأحوال أن يقيد فيي سيجل الملاحظيات رقيم المقيد ورقيم ال
ميين كتابيية البيانييات التييي تحييدد العينيية أو القطيياع الميييأخوذ منييو عمييى بطاقيية داخييل كيييس العينيية وأخييرح خيييارج 

 الكيس، وبعدىا ترسل العينات إلى المختبر لإجراي التقديرات المطموبة.
 

 وتشمل   التكديزات المدتبرية: .2

 التكديزات الكيميائية: . أ

 الفيزيائية:التكديزات  . ب

 وتشمل:التكديزات الكيميائية:  - أ

 لمستخمص العجينة المشبعة.قياس التوصيل الكيربائي  -1
  الصوديوم، البوتاسيوم، الكالسيوم والمغنيسيوم . تركيز الكاتيونات -2
  الكموريدات، الكبريتات، الكربونات والبيكربونات .الأنيونات  -3
 الكمييسونسييبة الجييبس و المتبييادل والكاتيونييات المتبادليية خاصيية الصييوديوم قييياس السييعة التبادلييية الكاتيونييية  -4

ونسييبة المييادة العضييوية والعناصيير الغذائييية الأساسييية مثييل النتييروجين الكمييي والفسييفور والبوتاسيييوم الجيياىز 
 .pHودرجة تفاعل التربة 

 
ية المائيية ونفاذيية التربية والتيي تشيمل تحمييل النسيجة والكثافية الظاىريية والإيصيال التكديزات الفيزيائية: - ب

 لمماي.

أما فيما يخص فحص الترب المتأثرة بالأملاح فيجيب عميى الفياحص أن يعطيي اىتمامياي خاصياي لمنقياط 
 التالية عند الفحص الحقمي:

فقيييد تكيييون عميييى شيييكل رواسيييب بيضييياي جيريييية تيييدل عميييى سييييادة أييييون  . وجيييود الأميييلاح عميييى سيييطح التربييية1
مغطاة بطبقة من مسحوق ناعم بني غالباي مايكون ىيومات الصوديوم مميا يشيير  الكالسيوم، أو تكون التربة

إلى ارتفاع نسيبة أميلاح الصيوديوم، وكيذلك يجيب الاىتميام بالقشيرة السيطحية الناتجية عين تيراكم الأميلاح إن 
 وجدت.
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 . بعد مستوح الماي الأرضي عن السطح.2
ت، فقييد تكييون طبقيية صييخرية صييمبة أو تجمعييات ميين . وجييود الطبقييات غييير المنفييذة لمميياي ونييوع ىييذه الطبقييا3

 الجبس أو الكمس أو طبقة طينية ثقيمة، ولكل منيا أثرىا عمى طريقة الاستصلاح ونفقاتو.
. عميييى الفييياحص أن يعييياين مصيييدر المييياي لييييذه التربييية وأخيييذ عينييية منيييو لفحصييييا فيييي المختبييير لتقيييدير ميييدح 4

 صلاحية الماي لمري في ىذه الترب.
المصييرف أو المبييزل العييام ميين ناحييية موقعييو بالنسييبة إلييى الأرض وارتفيياع الميياي فيييو ودراسيية حاليية . معاينيية 5

 الصرف من ناحية نمو الحشائش فيو وترسيب الطين في قاعو.
 . الغطاي النباتي.6
لتيي . تؤخذ عينات تربة من الطبقات السطحية والتحت سطحية لممقد لإجيراي التقيديرات الكيميائيية والفيزيائيية ا7

 سبق الإشارة إلييا.
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 مرحلةةةلثط ةةة:رثالموةةةةمهاثوتحضةةة : لحةثواتةةةلتةثمامصةةةةرةرثوان ضةةةةم: ثوان ةةةرامار ثثثثثالمرحلةةةلثانية :ةةةلث ثث

 
إن معظممملأ مالممممهذ  مممر لمممي  مممل ممممي لمممر ألممممهذ مي حسمممي ا عمممهحسي سع مممم   مممر  عمممهحه  ه لمممم  مممعماممممهت    

اممحسهنمممهت مم مممر  ممملأ امع مممه  مممر مممل ممممي ماامممم ا مممميما  مممعن   مممي مم عمممهحهت امم  مممهمسلأ  ع مممم  ي سممملم  لمممم    مممي 
 .مممعمامهت اممحسهنهت امممعا هت مم ر مي ممت  ر مممل مي ماام 

 ل مي إالمء مم عهحهت امم  همسلأ مم همسي: شمذ لي  ممم
 . الأ مم عاسي مممطماحي -1

 . الأ مممهء مملازلأ ممغعذ )مقنن ممغعذ( -2

 .مام فهت مضخهت مممهء ا نامت مملي ممنه مي  -3

 .   س  نظهلأ ممحزذ مممنهعب -4

 .  مسلأ شحيي ممحزذ -5

 .مام  ممحزذ مممغط  املش هت ممحزذ -6

 .مما ت مملازلأ لإناهز لممسي ممغعذ -7

 
ثحج ثان صوهلثالم لورلث -1

س لأ  عهب  الأ مم عاسي ممخشني اممنهلممي مممطماحمي ايميما  قم سل  املأ مميمسمهت مم لمحسمي ممملازلأ  فللمه 
مممن مممنممهطع ممعهمسممي انقم ممه إممم  مممنممهطع مممنخفضممي )ألمممهذ ممقطممع اممممل لأ( ايممما حه ل مممه  لممم  مممعمامممهت 

 .مممعطهة من ممخهلطي ممطاحاغلم سي )ممين السي(
 
لر  لع من  لاع مممعمه ي سخم ب ح لمعمي ممحعم  ممعمما ي حمسن نقط مسن أا أي مل لمم  عمط  مال   ان صوهل 

ح الة محهشلة أا غسمل محهشملة معم نه م  إمم  معم ات  هحمت سعملى حمعم ات مممقهلنمي لما م اعمط معم ات 
المسممف  ممعن ماحعممه  ممعما سممي  يممان مااحممي إيم يهنممت  مماع معمم ات مممقهلنممي اعممهمحي إيم  اعممط  ممح ممل

 يهنت   ت مع ات مممقهلنيا ا اا  ل ة طلع لإالمء لممسي مم عاسي من ه:
سشمسل م امه  ممحنم اذ إمم  ممخمط ممعمما يا أممه ممخمط ما قمر  سقمهن ح سمث سيمان لمما ي  طره لثانبنةوو: ث .1

ا  مم  لمي  ممطلسقمي مممعمه هت ممق مسلة  قمط امميما  عم   ا مر  هلم ة شمه اذ ممحنمهءلم  م اه  ممحن اذ يممه 
 .غسل لممسي حهمنعحي مممعهح
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لمر أضمحط ممطملع ممشمهوعي اأي للمه معم عمه  ا إي سم ذ عمط  ممعمهوذ مم هحمت لمم   طره لثف ةعةلثان صةوهل ثث .2
معمه ي ممعما سمي ح مالة محهشملة ممخط ما قمر يممه  مر ا مهز مم عماسي اسعمسن ممحعم  ممعمما ي حقملمءة مقم مل مم

 .من لم  عط  معطلة مممعهح مم ر  معا حشيذ لما ي لم  ممنقطي مممطماحي

: ا يان حقسهن مممعه هت ما قسمي اممزامسمه ممعما سمي  سمث سعم خلج  ملع م ل فمهع ممن ممعلا مي طره لثانساوهل .3
يمن م مذ لمي  ممطلسقمي  عم خ لأ غهمحمه  ام اممم م سي حمسن لمي  ممقسهعمهت يممه  مر  هممي مسمزمن أحنمر امم سا ا سمت

 .مقسهن  لاهت مممسذ امل فهلهت مممعهملأ مالضسي ا   ع عمذ مممعا هت ممعهمي

 ع ممم  لممي  ممطلسقممي لممم   سممهن مقمم مل م خمم لاى  ممر ممضممغط ممامماي حممهخ لاى  طره ةةلثانتةةلجرثا ةةو  ث .4
ن مهو    سقمي ان   مي ممن مهو  ا   عطمر لمي  ممطلسقمي  ام ل فهع لن عط  مال  يمه  ر  هممي ممحمهلامس ل

يممممه أن مقممم مل مم غسمممل  مممر ممضمممغط مماممماي  مممر  ا ع مممم  لمممم   حمممهت ممضمممغط مماممماي لنممم  مل فمممهع معمممسن
اممميما  ام ل فهلممهت مممخ مفممي  مسمممي امم م  ح سممث سعمم مزلأ مامممل معمم عمهذ أا ممزة معقمم ة مم ليسممب ام عمم عمهذ

عل ي م ل فهع حشيذ  قلسحر ايميما لنم مه  يمان  ع عمذ لي  ممطلسقي  ر مممعا هت م ع يشه سي ي مسذ مم
 . لا هت م ل فهلهت يحسلة

 
ثجلحةزثمم:سان ثان صوهل 

إن ممقهل ة ماعهعسي  ر   مسلأ أا زة مم عاسي لر  ياسن خط نظل أ قر الممر سعم طسع مممعمهح ممن 
امممن  امالضممسيخلامممف أخممي ممقمملمءمت لممم  معممطلة مم عمماسي ممم لاممي مم ممر  اضممع ح ممالة لما سممي لممم  ممنقممهط 

 .مامذ لي  ممقلمءمت نع ن   منهعسب ا لاع ماحعه  ممعما سي حسن ممنقهط مالضسي
 وتتكون أجهزة التسوية بصورة عامة من الأجزاء الرئيسية الآتية:

امممميي حامعممط ف س  مم   خممط ممنظممل المما لحممهلة لممن معممطامني  هاسممي لممم  ل عممهت  المنظةةةمثمان لصةة:و    .1
ضه ي إم  مممنظمهت مم ر  عمذ لم   اضس  مملؤسه لم  معطلة مم عماسي ممن أامذ شسوسي السنسي مم يحسل إ

مم  اذ لم  ممقلمءة مممضحاطيا يمه س  اي مممنظهل لم  ل   من ممشمعسلمت ما قسمي اممعما سمي مممليحمي 
اح ممالة لهمممي  يممان ممشممعسلمت  احشمميذ  مقممي أا م فممالة لممم  ممماح زاممهار مغممل     سمم  م ممال مممنظممهل

ملآ ر: شعسل هن إ  ملمه أ قسي ا عم  حهمشعسلة ما قسي مماعمط  اماخملت م عهمم ة لمس مه ا عمم   حهم ل سب
ا اام  أ سهنمه  شمعسل هن أ قس مهن   مسل هن ألمم  اأعمفذ ممشمعسلة مماعمط  ا حعم من لن مه  احهمشعسلة ممعما سمي

  .معه  سن م عهاس سن  سث  ع عملان  ر ممقسهن غسل مممحهشل مممعه هت
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اظسف ممف ماعمهن  عمماسي خمط ممنظممل ممام مذ حممسن ا مهز مم عمماسي امعمطلة مم عمماسي ااعمممف  م:ةةسانثان صةةوهل  .2

اسيمان خمط ممنظمل أ قسمه  لنم مه  يمان ممفقهلمي  مر مماعمط  مهممه   عمب  اأ قسه   سث سيان م  لا  حهممنظهل
 .مم أشسلة مممااا ة لم  زاهاي ممفقهلي

  لأ  عاسي أ قسي مما هز لن طلسع  نظسلأ اضع مامممب مم عماسي مالحعمي  مر ماا مزة ممق سممي  نونبثان صوهل  .3
 .م عاسي مم  س يمم ر سيان ل  له  لا ي  قط أا حشيذ يلة مف مسي  ر أنامع أا زة م

 .انرك:سة .4

 
ثاش ع ة:ثجلحةزثان صوهل 

من مامال ممح س سي  ر مع عمهذ ا هز مم عاسي ممقسهلأ ح عاسي مما مهز اضمحط أ قس مف يمر سيمان معم ات 
 ممنظل  ر ل ع سف ممشسوسي اممعسنسي حاضع أ قر مامزي ممع ات مممقهلني  مهمه  اس لأ ليم  ر يذ ملة سن ب 
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أممه خطمامت   سومي ا مهز مم عماسي  اا سم  ا حمذ أن  عماذ أي  ملمءة ممن معمطلة مم عماسي س ه مما هز  مر ما مع 

   ر يهلآ ر:
 ا: سلحط مما هز  اع ليسز ف حهم همامي ممم السي ا فل  ألاذ ممليسزة ح الة شعهلسين ب مما هز .1
أا مم لا ممي  : حعمم  ن ممب مما ممهز سمم لأ ضممحط  قهلممي مم عمماسي مم مولسممي حمم اممسب مم عمماسي مالحعممي عمماسي مما ممهز .2

 . عب ناع مما هز

زممي ملإزم ي .3  ا   س  مملؤسي ام 

 
ثرعضثالمض لحةرثالمص خوملثفيثان صوهل 

لمر أاذ  ملمءة  ؤخمي ممن لمم  معمطلة مم عماسي ممماضمالي حشميذ لمما ي لمم  نقطمي معماممي  ان راءةثالخلف:ل 
 .مممنعاب حع  ن ب مما هز ا نظسلأ أ قس ف

ث

 ؤخي من لم  معطلة مم عاسي ممماضمالي حشميذ لمما ي لمم  نقطمي ما اممي لر آخل  لمءة  ان راءةثالأمةم:ل 
لنمم   امممنعمماب  حممذ نقممذ مما ممهز مممن ما عممف إممم  ما ممع ا سمم  ا ؤخممي لممه ة  لممم  لم مملأ منطقممي معمامممي م ل فممهع

ن هسممي لممسممي مم عمماسي حيهمم ممه أا لنمم  نقطممي ن هسممي مممعممه ي مممنظممالة مممن ما ممع مما ممهز أا نقطممي ن هسممي ممعمممذ 
 .سامرمم
 

لممر  مملمءة  ؤخممي مممن لممم  معممطلة مم عمماسي ممماضممالي حشمميذ لممما ي لممم  نقطممي ما امممي  ان ةةراءةثانوشةة :ل 
 .مممنعابا اام عي ضمن مممعه ي ممفه مي حسن ما عر ممقلمءة مامهمسي اممخمفسي

 
إمم  ما مع ا سم  لر ممنقطي مم ر  حق   س ه معطلة مم عماسي  هح مي لنم    اسمذ مما مهز     لثان بوهلثأوثانوومان 

اماخملت )مم هنسمي( خمفسمي  اا ؤخي لمس ه  لمء سن إ  ملمه )الر ماام ( أمهمسي  ؤخي من ما ع مما مهز  حمذ نقممف
ا ؤخي من ما ع مما هز حع  نقمف ا عاذ له هن ممقلمء هن  مر نفمن ممخمط  مر ام اذ مم عماسي ان ممه ممأخاي سن 

 .منفن ممنقطي
 -:    Datum plane مص وىثالم ةم ل

لا عط  مع ات المر   خي  م طهل ممعهملأ مممخ مفي معهعه  م عهب امقهلني مل فهلهت امنخفهضهت ممنقهط 
م لضسي .  فر ممقطل ممعلم ر سع  مع ات عط  ممح ل لن  ممح لة معهعه  م عهب م ل فهلهت ام نخفهضهت 

   G.T.Sممنعحسي  ر منهطع ممعلمع مممخ مفي  سث سع  مل فهلف  فلم  اسلمز مف  
General Topographic surving . 
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 -: Mean Sea Level  مص وىثش حثانبحر

لا مع ذ مع ات عط  مسه  ممح ل اطامذ ممم  يه ي . اس عب من مشهل مت م يللة  ؤخي لم    لمت زمنسي 
 مممع ات لا  فل . هح ي ) م لا  يذ عهلي ( مف لة زمنسي    قذ لن عني ام  ة. ا ع  معظلأ ما طهل من ليم 

 
 -: Elevation levelالمنصو ثث

لا ممحع  ممعما ي حسن أي نقط سن لم  عط  مال  احسن مع ات مممقهلني اسيان مااحه  أيم يهن  اع 
مع ات مممقهلني اعهمحه  أيم يهن   ت ليم مممع ات . أمه ممنقطي مم ر منعاح ه  فل   ر ام عي لم  مم  م  

 مع ات مممقهلني .
 
  -:  Bench mark ق انرا

لا نقطي  هح ي معلا ي ممما ع عحع أن  حت منعاح ه حهمنعحي ممع ات مممقهلني . ا ع خ لأ مملام لأ ح موذ 
 ممع ات مممقهلني  ع سلا  معممسهت مم عاسي مم ر ساب أن  ح أ من مع ات مقهلني ا ن  ر لن   .

ث

ثان صوهلثالم صلصلل

ن م ل فممهع لممن معمم ات عممط  ممح ممل اا مممنه لممي  ممنقممهط حعضمم ه مامالممي مممن ممنقممهط م ممه نفممممما   ممالنه    
 .ححع  ع يان حشيذ  مولة   سط حهميلة مالضسي

امم همي ماي ل شساله   ر لممسهت مم عاسي لر ل لأ إميهنسي  لمءة ممنقط سن أا ممنقمهط مممطماحمي ممن ما مع ام م  
 مه حعسم ة إ م ملمه لمن ماخملت أا أن ممفملع مما هزا المي    م ث  مر  هممي يمان ممنقط مسن مممملم   ملمءة منعماح

حمسن منعمماح مه يحسمل اأي ممل ممن طمماذ معمطلة مم عمماسي أا ساام  حسن مممه لامومع طحسعسممي أا  منهلسيا ممممه ساعممذ 
 مر لمي  مم مه ت  نفمي لممسمي مم عماسي ممم عمعممي أا  ال م له ممن ما مع ام م  مما مهز معم  سلا  أا غسمل مميمن

 .مم عاسي لم  ملم ذ
 

ثمية:ث ثث

منفممل  حممأن ممم سنه لممسممي  عمماسي حممسن نقط ممسن لمممه أ ا ب ايمممه  ممر ممشمميذ ألمملا ا سن ممب ا ممهز مم عمماسي  ممر 
( لأ 25ممما مممع )ن(  سممممث  قممملأ منممممف معمممطلة مم عمممماسي ممماضمممالي لممممم  ممنقطمممي مااممممم  مممعماممممي مممنعمممماب )

ان ممه أاذ  مملمءة  ؤخممي  ( لأ  ممر امم اذ مم عمماسي ا  ممت  قممذ ممقمملمءمت ممخمفسممي0,6ا عمماذ ممقمملمءة مم ممر مقمم ملله )
( لأ انعممام ه  ممر 2,75ممن ما ممع مما ممهز  ممر )ن(ا مممن  مملأ ن مماذ مممعمطلة إممم  ممنقطممي مم هنسممي انأخممي ممقمملمءة )

ا اذ مم عماسي مقهحمذ ممنقطمي مم هنسمي ا  مت  قمذ ممقملمءة مامهمسمي ان مه آخمل  ملمءة  ؤخمي ممن ما مع مما مهز  مر 
إحقمهء معمطلة مم عماسي  ماع ممنقطمي مم هنسمي  سمث نم سلله  قمط نل ع مما مهز انضمعف  مر ممما مع )ب( ممع  ا)ن(

انأخي ممقلمءة من مممعطلة لمم  ممنقطمي مم هنسمي مملة أخملت  ام  ح   قعسمه  ه ماما ي مما هز  ر ممما ع مما س 



 المحاضرة الثانية    لاراضياستصلاح اتقنيات  

 
Dr. Khalid Al-Hadidi 02 

( لأ ان مه أاذ  ملمءة  ؤخمي ممن ما مع مما مهز مما سم  حعم  نقممف ممن )ن( إمم  3,8  يان لي  ممقلمءة لر خمفسي )
اممميما  عمماذ مقهحممذ ممنقطممي مم هنسممي ا  ممت  قممذ ممخمفسمميا  مملأ ننقممذ مممعممطلة إممم  ممنقطممي مم هم ممي انعمماذ  )ب(

( لأ مقهحذ ممنقطي مم هم ي   مت  قمذ ممنقطمي مماعمطسي ان مه أخميت حعم  ممقملمءة ممخمفسمي 2,7ممقلمءة مم ر مق ملله )
مميمملالأ نفعمف لممم   مملمءة مممعممطلة  ممن ما ممع )ب( النممها  ملمءمت أخمملت  ؤخممي ممن ما ممع مما ممهز لميم اسنطحممع

( لأ لن  اضع ه  ر ممنقطي مملمحعي ا عاذ   ت  قذ مماعطسي أسضه  حع له ن اذ مممعطلة إمم  ممنقطمي 2,55)
( لأ مم ممر عمم يان  مملمءة أمهمسممي ا عمماذ  ممر امم اذ مم عمماسي مقهحممذ ممنقطممي ممخهمعممي   ممت 3,75ممخهمعممي انقمملأ )

ان حممسن ممممه ييممل  اي ممعممهحعيا ايمممه ماضمم   ممر ممامم اذ امملعمملأ ممعممهحع قممذ ممقمملمءة مامهمسممي اليمميم إممم  ممنقطمم
عممهحقه  أن يممذ مل مممي مممن ملم ممذ لممسممي مم عمماسي  حمم أ حقمملمءة خمفسممي ا ن  ممر حقمملمءة أمهمسممي عممامء  أناممزت لممسممي 

حممي يمممه أنممف  سشمم لط اامما   مملمءمت اعممطسي حممسن مام ممع مما ممهز ممم عه  امم عمماسي مميهممممي حمل مممي ام مم ة أا أي ممل
ان ااممما  ممقممملمءمت مماعمممطسي الممم  له سع مممم  لمممم  إميهنسمممي مملؤسمممي اممطحسعمممي ممطاحاغلم سمممي مممنطقمممي مممشممممامي 

حعممم  م ن  مممهء ممممن  عممماسذ امسمممع ممقمملمءمت  مممر اممم اذ مم عممماسي نحممم أ ح عمممهب منهعمممسب ممنقمممهط  احعممسممي مم عممماسي
ا طلسقممي مل فممهع خممط ممنظممل ا ع ممم  لممي  مممخ مفممي امممميي سيممان حأ مم  ممطمملع مممعلا ممي امن ممه اماي ممل معمم خ ممه  

ممطلسقممي لممم  إساممه  مقمم مل خممط ممنظممل مما ممع مما ممهز أا   ايممما حعضممه ي ممقمملمءة ممخمفسممي إممم  منعمماب ممقمملمءة 
ممخمفسممي مممميي سيممان لممه ة  معمممالأ امممن  مملأ طمملح امسممع ممقمملمءمت مماعممطسي امامهمسممي مممممأخاية مممن نفممن ما ممع 

ظممل مم  مماذ لمم  منهعممسب مم قممهط مماعممطسي امامهمسمميا انيمملل لممي  ممعممسممي مما مهز مممن مقمم مل مل فممهع خممط ممن
 .ميذ  غسل  ر ما ع مما هز

 
 مل فهع خط ممنظل = ممقلمءة ممخمفسي + منعاب ممنقطي ممخمفسي

  لمءة ممنقطي مماعطسي –منعاب ممنقطي مماعطسي = مل فهع خط ممنظل 
 ة ممنقطي مامهمسي لمء –منعاب ممنقطي مامهمسي = مل فهع خط ممنظل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 المحاضرة الثانية    لاراضياستصلاح اتقنيات  

 
Dr. Khalid Al-Hadidi 03 

 
 

 ممنقطي
 ممقلمءمت

 ممملا ظهت مممنعاب مل فهع خط ممنظل
 أمهمسي اعطسي خمفسي

 لم لأ 25,00 25,60   0,60 1
 نقطي  المن 22,85 26,65 2,75  3,80 2
3  2,70   23,95  
4  2,55   24,10  
 نقطي  المن 22,90 25,50 3,75  2,60 5
6  1,30   24,20  
7   1,25  24,25  
 

 25,6=  25+  0,6مل فهع خط ممنظل )ممما ع ن( = 
 22,85=  2,75 - 25,6( = 2منعاب ممنقطي مامهمسي )ل لأ 

 26,65=  22,85+  3,8مل فهع خط ممنظل )ممما ع ب( = 
 23,95=  2,7 - 26,65( = 3منعاب ممنقطي مماعطسي )ل لأ 
 24,1=  2,55 - 26,65( = 4منعاب ممنقطي مماعطسي )ل لأ 
 22,9=  3,75 - 26,65( = 5منعاب ممنقطي مامهمسي )ل لأ 

 25,5=  2,6+  22,9مل فهع خط ممنظل )ممما ع ع( = 
 24,2=  1,3 - 25,5( = 6منعاب ممنقطي مماعطسي )ل لأ 
  1,25 - 25,5( = 7منعاب ممنقطي مامهمسي )ل لأ 
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  تحشية الخطوط الكهتورية

في البداية يجب تحديد الخطوط الكنتوريةة التتاةيوية التناةوب وربطىةي ب مةىي تة  ب ةصو ولمح ةو   مة     
 الخطوط الكنتورية يتم إتبيع  دة طرق تنىي:

 مة  التةوالي والتطمةوب ( م 21.6و19.2لنفةرص ن  لةديني النتطتةي  ن و ب وتناةوبىتي  . الطريقة الحسابيية   1
 ( م  م  الخط  ن ب(.20ت يي  نتطة الكنتور الذي قيتته  

 ام 3نفرص ن  التايفة الأفتية بي  ن و ب  م  الخيرطة 
 

 التايفة  م  الخيرطة×  
 

 
 

إتي 
21.619.2

2019.2
31




 ام بُ د النتطة التطموبة    ن 

نو 
21.619.2

21.620
32




 ام بُ د النتطة التطموبة    ب 

 
لت يي  توقة  نتطةة الكنتةور الةواردة فةي التلةي  التةذكور ن ةين ن ة  بةي  ن و ب بخةط تاةتتيم . طريقة الرسم  2

وكةةذلب بةةي  تناةةوب ب ونتطةةة  (2,8=  19,2 – 22لةةم نجةةد الفةةرق بةةي  تناةةوب ن ونتطةةة الكنتةةور التطموبةةة  
ني بناةةبة ( لةةم نتاةةم الخةةط  ن ب( بناةةبة وةةذي  الفةةرقي  إلةة  قاةةتي  1,6-=  21,6 – 22الكنتةةور التطموبةةة  

 :( وكتي يأتي1,6/  2,8 
 ( والفةةةةرقتمةةةةم 8م( ي ةةةةيد    2,8ن بةةةةر  ةةةة  وةةةةذي  الفةةةةرقي  بوحةةةةدات قيةةةةيس ت ينةةةةة كةةةةأ  ن ةةةةد الفةةةةرق  

تمةةم( وتةة  ب ننةةز   تةةوداب  8تمةةم(. لةةم نتةةيم تةة  نتطةةة ن  تةةوداب نحةةو الأ مةة  بطةةو    16-م( ي ةةيد    1,6- 
 بةةةيلأخرت بخةةةط تاةةةتتيم يتطةةة  التاةةةيفةن ةةة  إحةةةدت نىةةةييتي وةةةذي  ال تةةةودي  تمةةةم(  16نحةةةو الأاةةةف  بطةةةو   

  ن و ب( في نتطة ج تليب التي تكو  وي نتطة الكنتور التطموبة.
 

 الب د الجزئي

 الب د الكمي

 ب ن
19,2 21,6 

 ج
22 

 تمم 8د   

 تمم 16   وة

 ب ن
 م 21.6 م19.2 

 م20
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 * حساب أحجام الحفر والردم في التسوية الشبكية:
 نحجيم الحفر والردم ووي:ونيب ليث حيلات في حايب 

 إذا كبن لديهب حفر ةو ردم والأرض مقسمة إلى مريعبت ةو مستطيلات.  اولًا 
 

م و  32م قاةةةةتت إلةةةة  ترب ةةةةيت طةةةةو  مةةةةم  التربةةةة   62م و رمةةةةىي  92لةةةةديني قط ةةةةة نرص طولىةةةةي : تلةةةةي 
 م. 3التطموب حايب حجم الحفر النيجم    تاويتىي بتناوب 

 

        

        

 
 خيرطة الفرق في التنيايب          الخيرطة الت تيتية    
 
 4ع 3ع 2ع 1ع

2.7 2.5  2.8 
2 2.1  1.1 
2.3 2.5   
1.3 2.9   
 1.2   
 1.5   
 5.1 ــ 7.4 3.2

 
 حجم الحفر نو الردم = م                                 (

 
 (                                              32×  32حجم الحفر نو الردم = 

                    
 2م 7273.1=                     

 
 
 

3.7 3.5 3.1 3.2 

3.3 4.2 4.5 4.3 

3.8 4.1 3.9 3.5 

2.7 2.5 2.1 2 

2.3 1.2 1.5 1.3 

2.8 1.1 2.9 2.5 

 4ع4+  3ع3+  2ع2+  1ع

4 

2.3   +2×4.7  + )3×2 + )4×1.9 

4 
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 . إذا كبن لديهب حفر ةو ردم والأرض مقسمة إلى مثلثبت.2

 

 

        

        

 
 خيرطة الفرق في التنيايب      الخيرطة الت تيتية        

 
 7ع 6ع 5ع 4ع 3ع 2ع 1ع
2 2.7 1.2 2.1 1.1  2.8 
1.3 2.5 1.5 2.9    
 2.5      
 2.3      
 2.8 ــ 1.1 5.2 3.4 3.2 5.2

 
 (                                                                         ح =                     

 
 2م 7341=   

 
 . إذا كبن لديهب حفر وردم في نفس الوقت.3

في وذن الحيلة نتوم نولاب بتحديد الخط الفي   بي  الحفر والردم ااتنيداب إلة  تناةوب التاةوية التطموبةة 
 داب  م  طريتة التحشية التي ابق ذكروي.وا تتي

 
تلةةةي : احاةةةب حجةةةوم الحفةةةر والةةةردم النةةةيجتي   ةةة  تاةةةوية قط ةةةة نرص تتاةةةتة إلةةة  تاةةةتطييت ذات نب ةةةيد 

 م. 6( م بتتدار 32×42 
  

3.7 3.5 3.1 3.2 

3.3 4.2 4.5 4.3 

3.8 4.1 3.9 3.5 

2.7 2.5 2.1 2 

2.3 1.2 1.5 1.3 

2.8 1.1 2.9 2.5 

32 ×32 

2 

1.3   +2×2  + )3×2.7  + )4×1  + )5×1.1  + )6×2  + )7×2.8) 
3 
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6.: 7.5               6.4 6.: 

5.; 
 
 
8.6 

7.; 7.7   
7.: 

 
 

7.7 
8.4 8.7   

      

7.: 8.4                8.6 9.6 

 الخيرطة الت تيتية

-2.4 -6.9               -2.: -2.4 

-4.2 
 
6 

 (ج 
-6.. 

 (د 
-6.7 

  وة(
  

 
 
-6.4 

 
-6.7 

  ب(

  6.4 

  و(
 

       6.7 

  ز(
  

 
  ح( 

 
  

-6.4 6.4                6.6 2.6 

 خيرطة الفرق في التنيايب
 ام 3م =  32نفرص ن  ك   
 ام 4م =  42                

 
 

 )أ(
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 التايفة  م  الخيرطة×                

 
                   ×4            ×4  =2 ام 

 
 

                   ×3            ×3  =2 ام 
 
 6+ ح 5+ ح 4+ ح 3+ ح 2+ ح 1حالحفر =  محج
 
 ×                                  (الارتفيع ×                   =  1ح
 
 2م 12=  ×                                  ( 32=                   ×  1ح
 
 2م 31.14=                   ×                                  ( =  2ح

 
 2م 533.1×                                  ( =  42=                   ×  3ح
 
 2م 212                                 ( =  42×  32=  4ح
 
 2م 31=                   ×                                  ( =  5ح

 
 2م 332×                                       ( =  [(                     –( 32×  42= ]  6ح

 
 2م 147.54=  222+  25+  392+  122.5+  26.67+  92تجتوع حجوم الحفر = 

 
 ح+ ح ز+ ح و+ ح وة+ ح د+ ح ج+ ح ب+ ح نحجم الردم = ح

 
 2م 51.4=                   ×                                  ( =  نح

 
 2م 772×                                  ( =  42=                   ×  بح

 الب د الجزئي

 الب د الكمي

2.2 - 2 

2.2 –  -2.2) 
2.2 

2.4 

2.2 - 2 

2.2 –  -2.1) 
2.2 

2.3 

 تجتوع التي دتي 

2 

 تجتوع تنيايب النتيط الارب ة

4 

22  +42 

2 

2  +2  +2.2  +2.2 

4 

42  ×22 

2 

2  +2  +2.2 

3 

22  +15 

2 

2  +2  +2.2  +2.5 

4 

2.2  +2.5  +2.4  +2.2 

4 

22  ×15 

2 

2  +2  +2.5 

3 

22  ×12 

2 

2.4  +2.5  +2  +2  +2.1 

5 

22  ×12 

2 

2  +2.5  +2 

3 

12  +32 

2 

2  +2.1  +2.1  +2 

4 
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 2م 5322                                 ( =  42×  32=  جح
 
 2م 122                                 ( =  42×  32=  دح
 
 2م 5552                                 ( =  42×  32=  وةح
 
 2م 772×                                  ( =  42=                   ×  وح
 
 2م 313                                       ( =  152 – 1222=  زح

 
 2م 32=                   ×                                  ( =  حح
 

 22+  252+  442+  1112+  932+  1232+  442+  16.7تجتوع حجوم الردم = 
 2م 7721.4=                      

1.2  +2.7  +2.1  +2.1 

4 

2.7  +1.8  +2.5  +2.1 

4 

2.5  +1.8  +1.2  +2.2 

4 

12  +15 

2 

2  +2.1  +2.5  +2 

4 

2  +2.5  +2.2  +2.5  +2 

5 

22  ×32 

2 

2  +2.2  +2 

3 
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 تأثير التسوية على صفات التربة وانتاجيتها   

من ضمن عمميات استصلاح الأراضي في التربة ىو المسح الحقمي ومن ثم أعمال المساحة والتسوية ،     
يات تسوية الاراضي ىو إعادة تشكيل الأرض بانحدار معين ومنتظم بغية السيطرة عمى واليدف من عمم

جريان مياه الغسل والري وضمان توزيعيا بشكل جيد وتقميل مقدار التعرية التي تسببيا الانحدارات غير 
تضمن عمميات المنتظمة مما يؤدي الى التقميل من فقدان العناصر الغذائية وضمان صيانة التربة والمياه .وت

، وينتج عن ذلك  بيا  المنخفضةالمناطق  وردمالتسوية قطع ونقل ككميات من التربة من المناطق المرتفعة 
وان عامل الانتاجية لمترب تحت السطحية الناتج عن ازالة الطبقة السطحية من المناطق المكشوطة . 

لمطبقات  الإنتاجيةن الأىمية ، إذ ان مستوى الصفات الفيزيائية والكيميائية لمتربة يكون عمى درجة كبيرة م
عديل الأرض وتسويتيا التحتية لتربة ما ىو الذي يحدد العمق المسموح إزالتو من التربة السطحية ، حيث أن ت

لو دور كبير في زيادة الضائعات المائية ، وان من أىم عوامل زيادة كفاءة الري وتوزيع الماء ىي تسوية 
لماء الري والغسل بالانتشار بشكل متجانس في الحقل . وقد وجد أن التسوية ليا تأثيرات الأرض التي تسمح 

 عديدة عمى الصفات الفيزيائية والكيميائية والإنتاجية لمتربة .
 

 تأثير التسوية على الصفات الفيزيائية للتربة :

طبقات الرممية او الطينية الثقيمة يجب التعرف عمى صفات مقد التربة قبل إجراء عمميات التسوية وتحديد ال    
 ي التربة ومن الصفات الفيزيائية المتأثرة بالتسوية ىي ما يمي :عمى عمق القطع ف تؤثروالتي 

 Crustingمن قبل التربة لتكوين القشرة والرص  في حالة ازالة الطبقة السطحية وجد ان ىناك ميل  -1

compaction . 

الظاىرية في الأجزاء المكشوطة وانخفاضيا في المناطق المردومة ارتفاع نسبة الطين وزيادة الكثافة  -2
 مقارنة بالترب الاصمية .

 وخزن وتوزيع مياه الري في الأراضي المسواة . أستخدمإن معامل التسوية لو تأثير كبير عمى  -3
ن الجزء ذات البناء الحبيبي مالمفككة  الأجزاءإن القطع العمق لمتربة أثناء عممية الكشط والردم ونقل  -4

 المكشوط الى المساحات المردومة يؤدي الى زيادة ممحوظة في سرعة الغيض في لمتربة المردومة .
كشط التربة وظيور الطبقة تحت السطحية عمى السطح ) كأن تكون نسجة التربة طينية غرينية ( لو  -5

 ضرر كبير بعد الترطيب والتجفيف نتيجة لتشقق التربة .
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المعرضة لمسطح ميمة جداً لتحديد عمق الطبقة ان الصفات الفيزيائية لمطبقات التحت سطحية  -6
 المزالة أثناء عممية التسوية .

كفاءة خزن الماء في الاراضي المسواة أو التي اجريت عمييا عمميات التسوية والمتروكة بوراً يتأثر  -7
 بنوع نسجة التربة المكشوطة.

 

 الصفات الكيميائية للتربة :تأثير التسوية على 

 تؤكد معظم الدراسات أن تغييراً ميماً في الصفات الكيميائية لمتربة يحدث نتيجة لعممية التسوية ، منيا : 
 بسببانخفاض محتوى التربة من المادة العضوية والنسبة المئوية لمنتروجين في الأراضي المسواة  -1

 ياً مع عمق الكشط .إزالة الطبقة السطحية ويتناسب انخفاضيا طرد
في الطبقات السطحية مقارنة مع الطبقات السطحية  CaCO3زيادة محتوى التربة المكشوطة من  -2

 لممناطق المكشوطة من الحقل .
العامل المحدد لخصوبة التربة تحت السطحية والمعرضة لمسطح نتيجة لأجراء عمميات التسوية ىو  -3

إذ ان معظم الطبقات التحت سطحية  (N,P,K)النقص الحاصل في العناصر الغذائية وخصوصاً 
العضويين بصورتيما الجاىزة لمنبات . وفي دراسة  N , Pلمتربة ذات محتوى قميل من عنصري 

حقمية ، وجد ان النتروجين الكمي يتناقص مع العمق في كل من المناطق المكشوطة وغير 
سم لمترب غير المكشوطة  (11 –) صفر المكشوطة ، كذلك وجد ان الفسفور الجاىز في العمق 

   أكبر بثلاث مرات مقارنة مع نفس العمق في الترب المكشوطة.
 المحاصيل الزراعية :  إنتاجيةتأثير التسوية على  

معظم الدراسات أكدت عمى انخفاض انتاجية المحاصيل الزراعية في الأراضي المكشوطة بسبب  -1
ىي  (N,P,K)عمميات التسوية وذلك لإزالة الطبقة السطحية الغنية بالعناصر الغذائية وخصوصاً 

 نتيجة لعممية الكشط. بالدرجة الأساس عن قمة إنتاجية الطبقات السطحية المعرضة لمسطح المسؤولة
وجد في دراسة حقمية حول محصول الجت أن ىناك تبايناً كثيراً في الانتاج بالنسبة لمستويات الكشط   -2

 بالنسبة لمترب السطحية واستمر ىذا التباين حتى في حالة استخدام الاسمدة الفوسفاتية والبوتاسية .
بزيادة مستويات  قميلاوجد أن إنتاج ىذا المحصول يتأثر وفي تجربة أخرى حول محصول الحنطة  -3

ن الإنتاج يقل أو ينخفض بزيادة عمق الكشط .  الكشط وا 
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 طزق تقديز ملوحة التربة والتعبير عنها

من  لأممن ا لأهمةمنن  جنل مرننة  بالأةن  طرب نن  لأهرناب لأهمرنوتاي رننةممصن  راببمةنة  راننيب ةة  لأةرانص ةة  ننل    
  يننةط طننابارب  يةةةننبرب  هابننة   .لأهمل  نن   طنناا هبةةننةةر لبنن  لأهرنناب لأهمرننوتاي رةهمل  نن   تب بنن  لأهر ربننا  نن  

 راتبز لألامصن جل لأهرار  .
 

 أولا: قياس الملوحة حقلياً

 ثانياً: قياس الملوحة حقلياً
 

 أولا: قياس الملوحة حقلياً

هاننب رطنن اي  ننببتةا طنناا لأهابننة  لأه البنن   هلمل  نن  جننل لأهرارنن   لننا لأ مننةا محرل نن   ه رننالأي مررةبينن   بنن      
مترنني  ملبننةا ت ننة ي  نن . لأهطنناا . لأ  لألاةننة  لأهيظننال لأهنن ل رةننريب لأهبننم  نن . لأهطنناا  نن  هبننة  ماة منن  لأهرارنن  

ي لأهتةارةئبن  لأهرنل راةنلةة لأرةنزي هلربةا لأهتةارةئل لأهمةا م  حصهةة لأ  رةلاةرش ةا  ن  ر نب  ن  طابنا لألاشنةالأ
.  رمرننةز  نن . لأهطنناا رةننا   رررننو لأهمل  نن   همةننة ةي  لأةنن    م مننةا  Salinity sanser ةةةنن  هلمل  نن  

محرل     ل رةنرحب  جنل مشنةابو لأهنال لأ نةج  لأهنا رالبن  لأه ةرن  لأهنا لأحن   بينةي هلر لبن  . من  لألامتلن   لنا 
  هط  ل:

 

 جهاس التصزب المضامي : -1
     رةاي    حلب  مةةمب   هابة  لأهر اب  لأهتةارةئل )غةهرةا مة رت   م  لأهحزف ( رشرم  جيرة  

رةمح ربح   مة  لأهرار  لأها بلأحلةة  را  Tinsiometerلأهشب لأهمةةمل هرةةز لأهشب لأهاط رل  
 رب لأهمةة  ر    لأهحةاب  لأهش اب   ر ب لأ  ببح  لأهرةةز جل رة  لأهرار   لأها لأه ما لأهمطل ب .  ب

بلأح    لأ لأهرةةز حلب  لأهطةب تةارةئب  را   رابة  لأهر اب  لأهتةارةئل هم ل   لأهرار     طابا 
م اج  تةري لأهحلب  لأهتةارةئب  .  ب ب   . لأهطابا   ل لأه ةر  لأها مةرماي ت هط برطلب  هي ط ب  

ح هااب رال  لأحبالأا لا ةة ةي 10هل ا   لأها لألارزلأ   ب  با  لأه هي لأ بةيةا لأها لأتتا م  
 لأهمل     جل مةة ةي ترباي .

 
 الأجهشة رباعية الاقطاب:  -2

وتعتمذ انىظزٌح انتً تستىذ عهٍها هذي انقٍاساخ عهى ان معظم معادن انتزتح تعتثز مىاد عاسنح .نذا فأن   

  نذنكقٍاص انتىصٍم انكهزتائً فً انتزب انمهذٍح ٌتىقف عهى انمذهىل انمىجىد فً انمسافاخ انثٍىٍح 
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ستكىن الاملاح انذائثح هً انمسؤونح عه انتىصٍم انكهزتائً دٍث الاٌىواخ انمىجثح انمتثادنح لا تساهم الا 

قهٍم وسثٍاً تسثة أمتشاسها وقهح دزكتها مقاروح تالأٌىواخ انذائثح . ومه ممٍشاخ هذي انطزٌقح تأوها قاتهح 

تقذٌز مهىدح انتزتح فً مىطقح انجذور نهذزكح اي ٌمكه تغٍٍز مكان الأقطاب وقهح انكهفح وتهذا ٌمكه 

 نمساداخ كثٍزج مه انذقم.

 أجهشة قياس الملوحة في ماء التربة :  -3

  بي  مة  (، Ceramic cup)يتتا لأهطاا شب  ةا جل   لأ لأهمرة   ل طابا  لأةرحبلأ  لألإية  لأهحزجل   
  لألإية  لأهحزجل لأهم ر ب جل لأهرار  لأهرل بر  لأه ا    لبةة جل   . لأهطابا  رت   ممتل  هم ل   لأهرار     

 لأهرار  جل ه ظ  يح  لأه بي .
 

 وتصمل : مختبرياًثانياً: قياس الملوحة 
 القياس المباشز لوسن الأملاح الذائبة في الماء )الطزيقة الوسنية(: .1

(  بننر   هننط TDS(  لأهرننل بامننز هةننة )Total dissolved saltsبمتنن   ةننةب مرمنن ع لأممننصن لأه لأئرنن  )   
رمزج تمب  م ل م  م  لأهرار  مو لأهمة   م  ت  بر  راشبح  ررحبنا لأهالأشنح  رر ب نم ر نب  هنط رنةه ا   ينب بارن  

   همبي تص  ةة ةي  لا لأمه   ب ز  لأهملح لأهمررال ت  ب ةب تيةر  مئ ب  ي  ترز  رةهملب   ° 105 الأاي 
ر ررنا  ن . لأهطابان  ي هبن  لأ  ربلأئبن   ر ان  جبةنة يحطنة    . رةهيةنر  هن ز  لأهرارن  لأهرنةف لأهمةنر مل  جنل لأهررارن 

 رةرب .
 يةر  لأهمة  لأهمةرحب   ةهب  يةر  لأها لأهرار .  -1

 راشبح م لأب مو لأممصن ة لأ  تةيي    ب  ي  غبا    ب  .  -2
 

 طزق اصتدلاص المضتدلص المائي للتربة: .2
ر لأةط  إ ةج  لأهمة  إها يم  ج   بااب ر هط    لأةرحصص مت يةي م ل   لأهراب لأهمروتاي رةهمل      هط

لأهرار   مزرم رشت  ربب  هغةب  لأه ا   إها  ب لألإرزلأ  ت  لأةرحصص لأهمةرحلص لأهمةئل لأه ة ل  لا 
  يةط طابارب   .م ظ  لأهمت يةي لأه لأئر  جل م ل   لأهرار   ببح   ميةة لأممصن لأهاةرل  هل  رة  جل لأهمة 

   - :  ل اي رةهمل   هل ا    لا لأهمةرحلص لأهمةئل هلراب لأهمروت
 :. مضتدلص العجينة المصبعة1

م   ةه  لأه ر   لأهبلأئ   لأهرل رمت  لأه ب لأمبيا  برالأ ني  اط ر  لأهرار  جل لأه ا  غبا تةرر   رر ر ب جل مبى 
لأه ب لألا لا هلم ر ى لأهاط رل جل لأه ا   لأهرل بطلا  لبةة لأهة   لأه الب   لأها  ةه م  لأهم ر ى لأهاط رل 

(Field capacity) يب بار    لأهرل  يب ة لأهم ر ى لأهاط رل رابا رمارب  رابا لأهم ر ى لأهاط رل 
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ر  لأهل يارو مالأي  (Saturation) بابا لأهم ر ى لأهاط رل  يب  ةه  لألاشرةع  (Wilting point)لأه ر  
لأهة   لأه الب  رمابلأا لأهم ر ى لأهاط رل  يب بار  لأه ر    ر  لأهل مارب  رابا لأهم ر ى لأهاط رل هلرار   يب 

،  بةلط راتبز لأممصن ةل تةا م ةتةةا ، يل لأ  راتبز لأممصن  يب  ةه  لألاةرةع لأه  روار   مالأي  يب 
 رمارب   يب لأهة   لأه الب .  م    لأ بظةا لأ   يةط  صه  م بي  رب  يةر   راتبز ة  يب بار  لأه ر  

 هة   لأه الب  م  رة  يحاى   يب بار  لأه ر  .لأهاط ر   راتبز لألامصن  يب  ةه  لألاشرةع م  رة    يب لأ
ه هط بمت  لأةرحبلأ  راتبز لألامصن جل مةرحلص لأه ربي  لأهمشر   هلريرؤ    مل    لأهرار   يب لأهة   لأه الب  
 بار  لأه ر   . إ ةج  لأها  هط جإ  لأهيةر  لأهمئ ب  هلاط ر  هل ربي  لأهمشر   هلرار  ر ررا ا   تةرر  هت  

مةرحلص لأه ربي  ه هط لأ ررا لأه ةمل   جل محررا لأهمل    جل لأه لابةي لأهمر بي لألامابتب   رار  م  لأهراب .
  لأهمةرحلص لأه ل بمت  لأ رمةب.  هبة  لأهمل    جبم هغا ض ر ابف لأهراب لأهمروتاي رةممصن. –لأهمشر   

م بي  م  لأهرار  مو  بر  ر  با لأه ربي  لأهمشر   هلرار  م  حص  لألإ ةج  لأهربابرب  هلمة  لأهماطا إها تمب 
ه ب  لأه ا    لا لأه ربي  لأهمشر    لأهرل رراف رمة  (spatula) لأهمزج لأهمةرما ر لأةط  ةتب  حةص

،  Spatulaجإ لأ يظةاي لأه ربي  هم ةيةا  ةةهي هلبص  يب يمةهم لأه  ة   لأيزهاي ر اب   لا ةطح لأهن   بلل:
ي هاباي  يب ة رت   لأه ربي   الي لأها  ةه  لأهرشرو ،  لأ لأ  ملية شاةا جل لأه ربي  جويم ب  ب  بلر   ر ب جرا 

 هلروتب م   ةه  لأهرشرو ، رراط لأه ربي  همبي ةة رب  جإ لأ يظةاي بر ةةا  يحر ة لأهلم ة  ي ف يهبةة هلبصا م  
لأهمة  لأهماطا ،  ي  ررمو مة  ج ا ةط ةة جة لأ ب يل لأيية ررة زية  ب لأمشرةع ه لأ  برب إ ةج  تمب  يحاى 

،  جل تلرة لأه ةهرب  رحلط رببلأا ه ب  لأه ا   لأها لأهم لأا ةي ي ص.. ت  اشح مةرحبمةا رةةز  ار لأهرم  
 . EC meterت  هبا لألاباةهب  لأهتةارةئب  روةرحبلأ  رةةز لأهن  لأهر ابغ لأهة لأئل  يرمو لأهالأشح جل لأهايبي 

 المواد المطلوبة :

سم 252اقذاح تلاستٍكٍح سعح  -1
2

 

 Buchner funnelقمخ تزشٍخ تخىز   -2

 Filter paperورق تزشٍخ   -3

  Vaccum pumpجهاس تفزٌغ هىائً  -4

 

 . المضتدلص المائي عند المضتويات الزطوبية الأعلى من العجينة المصبعة:2

بااننننب رنننن هط لأةننننرحصص مت يننننةي لأممننننصن منننن  لأهرارنننن  منننن  مننننزب  لأهرارنننن  مننننو لأهمننننة  لأهماطننننا ريةننننر  
  إ ةج   ر  م ب  من  لأهمنة  لأهماطنا إهنا تمبن  م بين  (   هط م  حص5:1( ي  )2:1( ي  )1:1)رار :مة ( )
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بننناج لأهحلننبط ربنننبلأا )رةهبننب ي  رةهارنننةج(  برنناط ه رننناي م بينن  تننن  بةنننرحلص  .منن  لأهرارننن    ةننب لأهيةنننب لأهمطل رنن 
 .EC meterت  هبا لألاباةهب  لأهتةارةئب  روةرحبلأ  رةةز لأهن  .ر لأةط  طاا لأهراشبح لألا ربةبب 

 
 
 الكهزبائي لمضتدلص العجينة المصبعة أو أي مضتدلص آخز:قياس التوصيل   

 ر رمننب  ننن . لأهطاباننن   لنننا هبننة  لأهر انننب  لأهتةارنننةئل هلمةنننرحلص لأهمننةئل . رمرنننةز  ننن . لأهطاباننن  ررةنننةطرةة   
 لأه  نبي لأهمةنرحبم  لأهتلب  جل لأهرارن   ةا رةة . ه هط ر ررا م  لأهطاا لأهم  ل   لأهشةئ   هابة  تمب  لألامصن 

لأهمللبم ز/ةنننن   لأهرننننل رةننننة ل هلابننننة   ننننل 
1000

( رة ررننننةا ي  لأهر اننننب  لأهتةارننننةئل  تنننن  mhoمنننن  لأهمنننن  ) 1

(  لأه  نننبي لأهرببنننبي هابنننة  لأهر انننب  لأهتةارنننةئل  ةنننب لأهيظنننة  ohmلأهماة مننن  لأهتةارةئبننن  لأهرنننل   نننبرةة لألا   )
-EC اننننب  لأهتةارننننةئل ) بننننر  لأهابننننة  ر لأةننننط  رةننننةز هبننننة  لأهر .(ds/mلأه ننننةهمل  ننننل ببةننننل ةننننبميز/مرا )

meter لأه ل ب ر ل  لا هطب بغمن  بلأحن  مةنرحلص لأهرارن   بانب   ن لأ لأهرةنةز لأهر انب  لأهتةارنةئل جنل  )
  م منةا جنة  لأهر انب  لأهتةارنةئل بنزبلأب رزبنةبي  لأهمةرحلص  لنا لأ ررنةا ي  لأهمةنرحلص  ن  م لن   لأهترا هبرنل

 .% راابرةا 2بار   الأاي لأهم ل    ر ب ب 
  بةر ةب م  هب  لأهر اب  لأهتةارةئل همةرحلص لأه ربي  لأهمشر   جل  ةةب لأهيةر  لأهمئ ب  

 هصمصن جل لأهرار  رةةرحبلأ  لأه صه  لأهرةهب  :
 

                   % water at extraction                    
% salt in soil = EC ds/m * 0.064 *  -----------------------         

            100   
 

 تمة  بةر ةب م  هب  لأهر اب  لأهتةارةئل همةرحلص لأه ربي  لأهمشر   جل  ةةب  لأه غط لألازم زل  .
         o.p .(atm) = EC ds/m * 0.36     (bar)   

   

 بمت  م  حص  هب  لأهر اب  لأهتةارةئل همةرحلص لأه ربي  لأهمشر   هلرار   ةةب راتبز لألامصن م رالأا  يم 
 رةهرز   رةهملب   .

(ppm) saltin solution= EC ds/m * 640                                                 
 

كما ٌمكه الاستفادج مه قٍم انتىصٍم انكهزتائً نمستخهص انعجٍىح انمشثعح فً دساب مجمىع انكاتٍىواخ أو 

 الاوٍىواخ ودسة انعلاقح انتانٍح :

 Cation or anions (meq/l) = EC ds/m * 10 
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 . ناتج جمع الأيونات الضالبة والموجبة الذائبة في التربة:3

،  Cl  ،SO4  ،CO3(  لأهةننننننةهر  )Ca  ،Mg  ،Na  ،Kبننننننر  راننننننببا رالأتبننننننز لأمب يننننننةي لأهم ررنننننن  )
HCO3 ب  ي : .( لأه لأئر  جل مةرحلص لأه ربي  لأهمشر   هلرار  

 

 )ملبمتةجئ/هرا( ..........لأميب يةي مرم ع راتبز لأهتةرب يةي = مرم ع راتبز 
 

    EC dS m
-1

 = Cation or anions  (meq/l) / 10 

 
من  منة  ماطنا  رن  لأهراشنبح  لأه ان    لنا لأهمةنرحلص  من   100غ  م  رار   ي نبف هةنة  50يح   :مثال

م ز/ةنن   0.004  جتةينني هبمرننم ° 25تنن  هبننة  لأهر اننب  لأهتةارننةئل هةنن لأ لأهمةننرحلص  يننب بارنن   ننالأاي 
 ppmمتنننةجئ/هرا(، لأه نننغط لألازمننن زل رةهرنننةا، راتبنننز لأممنننصن رنننن ب لأهمرمننن ع لأهتلنننل هلتةرب ينننةي )ملبرننن

 .)ملغ /هرا(  لأهيةر  لأهمئ ب  هلأمصن لأهم ر بي جل لأهرار 
 

 م ز/ة  )ببةل ةبميز/ (مللب 4=  1000×  0.004
 EC  ×10متةجئ/هرا( = مرم ع لأهتةرب يةي )ملب

 ملبمتةجئ/هرا 40=  10×  4=         
 EC  ×0.36لأه غط لألازم زل )رةا( = 

 رةا 1.44=  0.36×  4=     
 EC  ×640( = ppmراتبز لأممصن )

 ملغ /هرا 2560=  640×  4=    
 

 )مة ( 3ة  ملغ  )ملح(
2560 1000 
  100 

 

 3ة  100ملغ / 256  = 
 

 غ  )رار ( ملغ  )ملح(

256 50 
  100 

 

 غ  رار  100ملغ / 512  = 
 غ  رار ( 100٪ )غ  ملح/ 0.512=      
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                                                                                                                         Hypothctical combination  التركيب الملحي للترب الملحية أو الارتباط النظري للأملاح

إن الأملاح الموجودة في الترب الممحية توجد بشكل أيونات في محمول التربة، ولغرض توصيف الترب 
و النبات نحتاج بعض الاحيان الممحية وتصنيفها واستغلالها وكذلك لمعرفة تأثير الاملاح المختمفة عمى نم

الى معمومات دقيقة حول نوع الاملاح السائدة في هذه الترب بالإضافة الى التركيب الايوني . وبالرغم من ان 
الاملاح الموجودة في الترب الممحية توجد بشكل ايونات في مستخمص التربة في معظم الحلات الا من 

ع بعضها لمعرفة نوع الاملاح السائدة في هذه الترب ، مستخدمين الناحية النظرية يمكن ربط هذه الايونات م
النظري  طالمعمومات المتوفرة والمتعمقة بقابمية ذوبان هذه الاملاح ، ويسمى مثل هذا الارتباط بالارتبا

(Hypothctical combination وقد اقترحت عدة طرق وصيغ لربط الايونات المختمفة مع بعضها )
الممحية والمياه الجوفية ومياه الري . ونستخدم هنا ابسط هذه الصيغ لمعرفة كيفية ربط  والسائدة في الترب

الايونات المختمفة المكونة للأملاح السائدة مع بعضها يجب ان يتوفر اولا المبدأ التالي وهو   ) مجموع 
التأكد من ذلك يتم توزيع تركيز الكاتيونات = مجموع تركيز الانيونات ( معبرين ذلك بالممي مكافئ / لتر بعد 

الجوفية ومياه الري وحسب التسمسل  هالايونات عمى الاملاح المحتمل تواجدها في معظم الترب الممحية والميا
 التالي والمبني عمى قابمية ذوبانها بالماء. 

 
 

 ذوبانية( الأعمىإلى  الأقلتسمسل الأملاح حسب قابميتها عمى الذوبان )من ( 1جدول ) 
 أعمى مستوى لمذوبان )غم/لتر( المركب أعمى مستوى لمذوبان )غم/لتر( المركب

MgCO3 0.1 MgSO4 250 

CaCO3 0.13 KNO3 278 

CaSO4.2H2O 1.8 KCl 301 

NaHCO3 83 NaCl 314 

K2SO4 108 MgCl2 542 

Na2SO4 184 CaCl2 745 

Na2CO3 213 NaNO3 880 

  K2CO3 882 
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 :مستخمص تربة ممحية يحتوي عمى الأيونات التالية  :1مثال
 التركيز )مميمكافئ/لتر( الأيون التركيز )مميمكافئ/لتر( الأيون

Ca
++ 

6 CO3
= 

4 

Mg
++ 

12 HCO3
- --- 

Na
+ 

20 SO4
= 

14 

K
+ --- Cl

- 
20 

 جد الارتباط النظري للأملاح ؟
 

 مميمكافئ/لتر 38الأنيونات = تركيز الكاتيونات = مجموع  تركيز مجموعيجب ان يتحقق مبدأ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 

  التركيز مميمكافئ/لتر نوع الممح

CaCO3 4 6 – 4 = 2 (Ca
++

) 

MgCO3 0  

Na2CO3 0  

CaSO4 2 14 – 2 = 12 (SO
=
) 

K2SO4   

Na2SO4 12 20 -12 = 8 (Na
+
) 

NaCl 8 20 -  8 = 12 ( Cl
-
) 

MgCl2 12 12 – 12 = 0  

CaCl2 0  
 38 المجموع
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 مستخمص تربة ممحية يحتوي عمى الأيونات التالية: :2مثال

 
 (غم 100مميمكافئ/) التركيز الأيون (غم 100مميمكافئ/) التركيز الأيون

Ca
++ 

3.47 HCO3
- 

0.72 
Mg

++ 
3.41 SO4

= 
6.22 

Na
+ 

7.91 Cl
- 

4.70 
K

+ 
0.04 NO3

- 
3.20 

 14.84 المجموع 14.83 المجموع

 
 الأنواع السائدة للأملاح في هذه التربة ؟حدد 

mq l 14.84يجب ان يتحقق مبدأ مجموع الكاتيونات = مجموع الانيونات = 
-1

 

 

  التركيز مميمكافئ/لتر نوع الممح
Ca(HCO3)2 0.72 3.47 – 0.72 = 2.75 (Ca

++
) 

CaSO4 2.75 6.22 – 2.75 = 3.47 (SO4
=
) 

K2SO4 0.04 3.47 – 0.04 = 3.43 (SO4
=
) 

Na2SO4 3.43 7.91 – 3.43 = 4.48 (Na
+
) 

NaCl 4.48 4.70 – 4.48 = 0.22 (Cl
-
) 

MgCl2 0.22 3.41 – 0.22 = 3.19 (Mg
++

) 

Mg(NO3)2 3.19 3.20 – 3.19 = 0.01 (NO3
-
) 

  14.83 المجموع
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 Leaching requirement (LR) متطلبات الغسل
تعتبر عممية المحافظة عمى الترب المستصمحة دون عودة تممحيا من جديد إحدى أىداف برنامج    

ممحية المصدر الرئيس لإعادة التممح. لذا لابد من الاستصلاح الناجح، وتعد مياه الري بما تحتويو من تراكيز 
 اتخاذ إجراءات تكون كفيمة لمنع تراكم الأملاح في ىذه الترب وخصوصاً عند المنطقة الجذرية.

( عمى أنو حجم الماء الواجب Leaching Norm( أو مقنن الغسل )LRيعرف مصطمح متطمبات الغسل )
لى التركيز  إضافتو إلى ماء الري لخفض تركيز الأملاح الأصمية في التربة وحسب العمق المطموب وا 

طردياً مع مموحة الماء المضاف )ماء الري( وعكسياً مع درجة المقاومة  LRالمرغوب فيو. وتتناسب قيمة 
 % من حجم ماء الري.20-10الممحية لممحصول، وغالباً ماتكون قيمة متطمبات الغسل 

 
 Leaching requirement for salinity control                  متطلبات الغسل للسيطرة على الأملاح

إن احتياجات الغسيل مبنية عمى أساس قانون حفظ الطاقة والذي يعتمد عمى مبدأ أن كمية الأملاح     
 الداخمة إلى التربة تساوي الأملاح الخارجة منيا:

 الممح الداخل = الممح الخارج
 ي:ويمكن توضيح ذلك عمى النحو التال

 
                              ------------ (1) 

 in put  = out put 
 

 حيث أن:
                                                         Depth irrigation water = عمق الماء المضاف    
   irrigation water  Concentration       = التركيز الممحي في ماء الري                          
 minerals Salt            = الأملاح التي مصدرىا معادن التربة   
                                                                 Depth drainage water= عمق ماء الصرف    
                                        drainage water  Concentration = التركيز الممحي لماء الصرف    
 precipitation Salt                                             = الأملاح التي تترسب في التربة    
 Salt crops                                              = الأملاح التي تمتص من قبل المحاصيل   

 فيمكن إىماليا، وتكون المعادلة عمى النحو التالي:   و    و    ونتيجة لقمة تأثير 
 

                  ------------ (2) 
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ذا فرضنا   أن:وا 
            

            
 حيث أن:

 constant= ثابت   
 = التوصيل الكيربائي لماء الري )ممميموز/سم(     
 = التوصيل الكيربائي لماء الصرف )ممميموز/سم(     

 ( عمى النحو التالي:2ويمكن كتابة معادلة التوازن الممحي رقم )
 

                        ------------ (3) 

 

متساوي لكلا الطرفين، يتم شطبو من كلا الطرفين وتكون المعادل عمى النحو   وبما أن الثابت 
 التالي:

 
                    ------------ (4) 

 
   
   

    
    
    

 ------------ (5) 
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 ppm 500احسب متطمبات الغسل لتربة إذا عممت أن مياه الري تحتوي عمى تركيز ممحي قيمتو  : 1مثال 
ذا عممت أن الاحتياجات المائية لمنبات المزروع  ppm 5700وأن التركيز الممحي لماء الصرف مساوٍ إلى  وا 

احسب  عمق، وعدد الريات المستخدمة خلال موسم النمو خمس ريات، cm 40خلال موسم النمو ىي 
 الغسيمية الواجب إضافتيا لكل رية ؟الاحتياجات 

dS m: تحويل الايصالية الكيربائية الى الحل 
-1  

salt conciliation (ppm)  = EC dS m
-1

 × 640 

EC dS m
-1

=  salt conciliation (ppm) / 640 

 

      
   

   
      

                                                                                      

      
    

   
     

  

    
    

    
          

    

   
             

 

يعني أن كمية الماء الواجب إضافتيا إلى التربة علاوة عمى الاحتياجات المائية لمنبات المزروع لغرض      
 % من الاحتياجات المائية لمنبات المزروع.8الحفاظ عمى توازن ممحي مقبول في منطقة الجذور ىي 

 
 = سم عمق 40الاحتياجات المائية لمنبات خلال موسم النمو =  ∵و 

∴     
    

   
 الاحتياجات الغسيمية عمى أساس العمق             

 ىناك خمس ريات خلال موسم النمو ∵و 
∴ 
   

 
         

 وىي الاحتياجات الغسيمية الواجب إضافتيا لكل رية خلال موسم النمو عمى أساس العمق.
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    حساب الاحتياجات الجبسية لاستصلاح الترب الصودية    

Gypsum  Requirement  

  

والسعة  (ESP)لكي نخفض تركيز الصوديوم المتبادل في التربة يجب معرفة نسبة الصوديوم المتبادل 
لمتربة وعند ذلك يمكن استخدام المعادلة التالية لحساب كمية الجبس الواجب  (CEC)التبادلية الكاتيونية 

  -لاحيا كالاتي :اضافتيا لمتربة اعتماداً عمى المساحة المراد استص
 

    ESP initial   -  ESP final  

G.R.me / 100 g soil  = CEC   ----------------------------- 

  100 

 
 حيث ان 

 .G.R = الادزٛبجبد انججغٛخ . 

 CEC ( me/ 100g. dry soil)  =  انغعخ انزجبدنٛخ انكبرَٕٛٛخ .

=  انُغجخ انًئٕٚخ نهصٕدٕٚو انًزجبدل عهٗ عطخ انغشٔٚبد قجم ثذء الاعزصلاح .   ESP initial    

 ESP final  = انُغجخ انًئٕٚخ نهصٕدٕٚو انًزجبدل عهٗ عطخ انغشٔٚبد انًشاد انٕصٕل انٛٓب ثعذ الاعزصلاح 

% .10ٔعبدح ركٌٕ                    

  -انزبنٛخ :ٔرذغت الادزٛبجبد انججغٛخ عهٗ الاعظ 

1 meq  Na =  1 meq   CaSO4  

ا٘ اٌ ٔادذ يهًٛكبفئ يٍ انججظ ٚذم يذم ٔادذ يهًٛكبفئ يٍ انصٕدٕٚو ٔثًب اٌ انٕصٌ انًكبفئ نهججظ = 

68  

 680يهغى نكم كٛهٕغشاو رشثخ أ  680انـكبنغٕٛو يذم انصٕدٕٚو رغبٔ٘  لفأٌ كًٛخ انججظ انلاصيخ نلإدلا

 جضء ثبنًهٌٕٛ نكم كٛهٕ غشاو رشثخ .

1meq   Na / 100 gm =  86 mg  /100 gm  soil ( CaSO4) 

1meq   Na / Kg =  860 mg  / Kg  soil ( CaSO4) 

1meq  Na / Kg  = 860  ppm 

 CaSO4.2H2O      كٛفٛخ دغبة انٕصٌ انًكبفئ نهججظ   

Ca = 40      O = 16     S= 32    H = 1                                   172 

                                                                                          ----------- = 86 

40 +32 +4 (16) + 2 (2+16) = 172                                           2 
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%( نهكبنغٕٛو يذم انصٕدٕٚو انًزجبدل . الا اٌ 100اٌ ْزِ انكًٛبد رذغت عهٗ اعبط الادلال انكبيم )

كفبءح الادلال عبدح يب ركٌٕ اقم يٍ رنك ثغجت ٔجٕد انصٕدا انذشح انزٙ رؤد٘ انٗ رشعٛت انكبنغٕٛو عهٗ 

ٕو  ٔنزا كًٛخ انججظ انًضبفخ عبدح يب ركٌٕ اكثش يٍ رنك انُغجخ رذذد عهٗ ضٕء َقبٔح ْٛئخ كبسثَٕبد كبنغٛ

 انججظ .

ٚعزجش انججظ يٍ انًصهذبد انزٙ رجٓض انكبنغٕٛو ثصٕسح يجبششح ٔرعزًذ دسجخ ادلال انكبنغٕٛو يذم ٔ

يهًٛكبفئ / نزش عُذ  3003انصٕدٕٚو انًزجبدل ثبعزخذاو انججظ عهٗ دسجخ رٔثبٌ انججظ ٔانزٙ رقشٚجبً رغبٔ٘  

 و ْٔزِ انُغجخ ٔاطئخ . ٔعُذ أضبفخ انججظ انٗ انزشثخ أ انٗ يٛبِ انش٘ ٚزفبعم انججظ كبلارٙ :° 23دسجخ 

 

 Na   Ca   

Clay      + CaSO4    Clay   +  Na2SO4 

 Na                                                        Ca 

  

 

 ٔارا ٔجذد انصٕدا انذشح فٛجش٘ انزفبعم كبلأرٙ :

   

Na2CO3 + CaSO4                                 CaCO3 + Na2SO4                                                            
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الكاتٌونٌة لتلك التربة هً        فإذا علمت ان السعة التبادلٌة   ESP  20: تربة صودٌة تحوي على   2  مثال

24 meq / 100gm  10وان تركٌز الصودٌوم المراد الوصول الٌه هو ESP  احسب كمٌة الجبس ،

  . % 85علماً ان نقاوة الجبس هً  ?سم  15الواجب اضافتها الى مساحة دونم ولعمق 

 
    ESP initial   -  ESP final  

G.R.me / 100 g soil  = CEC   ----------------------------- 

  100 

  

                                                                            20 -  10                     

G.R.me / 100 g soil = 24    -----------------     = 2.4 meq of gypsum /100 gm of soil  

                         100 
 

من الجبس .فأن الاحتٌاجات الجبسٌة  ppm 860غم تربة ٌساوي  011وبما ان مكافئ واحد من الجبس لكل 

 . 500000سم الذي وزنه ٌساوي تقرٌباً  15للدونم الواحد لعمق 

2.4  * 860 * 5 * 10
5
 * 10

-6
 = 1032 Kg gypsum  

بما ان نقاوة الجبس هً   %100وهذه الحسابات بٌنت على افتراض ان نسبة احلال الصودٌوم بالكالسٌوم 

 فأن كمٌة الجبس الواجب اضافتها هً :  85%

1032                         85   

    X                         100  

   

      1032 ×100  

X = -------------------- = 1214.11 Kg  gypsum     

 85     

 

 

 

 



   سابعةالمحاضرة ال                                                                                                                  استصلاح الأراضي

 
Dr. Khalid Al-Hadidi 

 
27 

 

 

 

لهذه التربة  CECفأذا علمت ان السعة التبادلٌة الكاتٌونٌة  ESP 30:  لدٌك تربة صودٌة تحوي على  3مثال 

والكثافة الظاهرٌة  ESP 10وان تركٌز الصودٌوم المراد الوصول الٌه هو  meq / 100 gm soil 33هً 

سم لدونم   30% ، احسب كمٌة الجبس الواجب اضافتها لعمق  80ونقاوة الجبس   g / cm3 1.3للتربة هً 

 واحد .

                                                       ESP initial   -  ESP final  

G.R.meq / 100 g of soil  = CEC   ----------------------------- 

     100 

 

 30 – 10   

G.R.meq / 100 g soil = 33  -------------     = 6.6  G.R.meq / 100 g of soil 

   100                                                                                                

G.R.meq / Kg = 6.6 * 860 = 5676 mg / Kg 

 

 5676 * 2500 * 0.3 * 1.3 * 10
3

    

G . R ... Donum .. 30 cm = ----------------------------------------       = 5.5341  Ton  

 10
3
 * 10

3
 * 10

3
              

 5.5 341     

 6.91762 Ton / donum            Net  amount   = ----------------- =   

 0.80   
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 ؟الواجب 

% . ٔرنك  80طٍ /دَٔى يٍ انججظ انضساعٙ َقبٔرّ   7.337( عُذ اعزصلاح رشثخ قهٕٚخ اضٛف يقذاس 1ط

ثعذ الاعزصلاح الأل ، ادغت  15قذ اَخفض انٗ   ESP، ثبنزذهٛم ثجذ اٌ انـ 10انٗ  ESPنخفض انـ 

 35نهزشثخ  CECالاصهٙ نهزشثخ عهًبً اٌ انـ  ESPانكًٛخ انلاصيخ نجبقٙ عًهٛخ الاعزصلاح ٔادغت انـ

غى/ عى  1.4عى ، ٔانكثبفخ انظبْشٚخ نهزشثخ  30اٌ عًق الاعزصلاح غى رشثخ ٔ  100يهًٛكبفئ /
3

 ؟ 

 

 40طٍ / دَٔى نعًق  8.385( رشثزٍٛ يخزهفزٍٛ رى اعزصلادًٓب ثبعزخذاو َفظ انًقذاس يٍ انججظ ْٕٔ 2ط

غى/عى 1.3عى ٔانكثبفخ انظبْشٚخ 
3

، فأرا عهًذ اٌ الاعزصلاح ٚزى انٗ دٍٛ خفض َغجخ انصٕدٕٚو انًزجبدل  

غى رشثخ ٔعهٗ انزشرٛت ،  100يهًٛكبفئ /  60،   30 نهزشثزٍٛ أ ٔ ة ْٙ  CEC%  ٔكبَذ قًٛخ انـ 10ٗ ان

 % ؟ 85ادغت َغجخ انصٕدٕٚو انًزجبدل نكلاًْب ٔاًٚٓب رعزجشاكثش قهٕٚخ يٍ الاخشٖ ، عهًبً َقبٔح انججظ ْٙ 
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 )عنلًات الغشل (المسحلُ الجالجُ : التنفًر  

بعد انجاز الاعمال التحضيرية والمتضمنة شق قنوات الري وشبكات البزل وانجاز اعمال التعديل والتسوية    
والحراثة يباشر بتييئة احواض الغسل وذلك لتنفيذ أىم عممية في الاستصلاح وىي عممية الغسل 

(Leachingمحاطة ب )مروز أو كتوف ترابية ( وىي عبارة عن اشكال منتظمة )مربعة أو مستطيمة أو دائرية
سم من سطح التربة  03عالية نسبياً مضغوطة وخالية من الكتل ويصل ارتفاعيا بعض الاحيان الى حوالي 

سم . وتعتمد مساحة حوض الغسل عمى درجة استواء التربة  03عمى ان يكون عرضيا من الاسفل حوالي 
ت درجة التعديل والتسوية اعمى ، وتجانس سطحيا . حيث تكون الاحواض ذات مساحات اكبر كمما كان

والعكس بالعكس ، وينصح ان تكون مساحة أحواض الغسل في الترب الرممية أقل مما عميو في الترب 
(. واشارت نتائج التجارب التي اجريت 0م 0033الى  0033الطينية وبشكل عام تتراوح مساحة الحوض من) 

ازدادت كمما صغرت مساحة حوض الغسل، لذلك في مشروع اسفل الخالص في العراق ان كفاءة الغسل 
يفضل استخدام الاحواض الصغيرة بدلًا من الاحواض الكبيرة . وعند استكمال تنفيذ احواض الغسل وتييئتيا 
يباشر بعممية الغسل .ويقصد بعممية الغسل بشكل عام بأنيا عممية اذابة ونقل الاملاح من طبقة الجذور الى 

بة بالماء لفترة زمنية معينة بيدف تخفيض مموحة طبقة الجذور الى الحد الذي يسمح أسفميا ، وتتم بغمر التر 
 بنمو المحاصيل الزراعية بشكل جيد . ويتم بتنفيذ عممية الغسل بالشكل التالي : 

سم عمى ان يكون سطح التربة في 00يباشر بإضافة الماء الى كل حوض بالتدريج الى ان يصل ارتفاعو 
مغطى بالماء . ويراعى خلال أضافة الماء الى الحوض متانة المروز وضمان عدم  جميع اجزاء الحوض

تسرب الماء من خلاليا ، ويستمر بإضافة الماء الى الحوض كمما انخفض مستوى الماء ، ويجب تسجيل 
 حجم الماء في كل مرة عمى ان تكون قيمة مغنن الغسل النظرية دليل الاضافة في ىذا المجال . 

    طسق الغشل

 تىجد ازبع طسق زًٓشًُ للغشل وهٌ :

في ىذه الحالة يضاف الماء الى احواض الغسل :   (Surface Leachingالغشل الشطحٌ ) -0
ويبقى الماء فترة من الزمن حيث تجري أذابة للأملاح الموجودة في القشرة الممحية والطبقة السطحية 

حواض وخارج المرز وينفذ الغسل السطحي لمتربة ، ثم تتم إزاحة الماء بشكل جريان سطحي خارج الا
 في ظروف معينة ولترب معينة تتصف بالتالي :

 .نفاذية واطئة جداً  -1
 محتوى الاملاح في القشرة الممحية وفي الطبقة السطحية لمتربة عالي جداً. -2
 الترب ذات الطبوغرافية غير المنتظمة ويكمف تعديميا وتسويتيا مبالغ وجيود طائمة . -3
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: وتتضمن طريقة الغسل المستمر غمر التربة بالماء  (Continuous Leaching) الغشل المشتنس  -2

باستمرار مع المحافظة عمى ارتفاع ثابت لعمود الماء فوق سطح التربة ولحين خفض مموحة التربة 
 :الى الحد والعمق المطموبين .وينصح عادة باستخدام طريقة الغسل المستمر في الظروف التالية 

 الترب ذات النفاذية الجيدة . -1
 ماء ارضي ضحل ذو مموحة عالية . -2
 سرعة تبخر عالية . -3

لذلك فان اليدف من اجراء الغسل المستمر في ىذه الظروف ىو منع  ردة المموحة بسب الماء الارضي 
 المالح القريب من سطح التربة وخاصة في ظروف المناطق الجافة والقاحمة. 

 
 :  (Intermittent Leaching) الغشل المتكطع  -3

في ىذه الطريقة من الغسل يضاف الماء في البداية بكمية تكفي فقط لإذابة الأملاح القابمة لذوبان 
/ ىكتار( ويتوقف بعد ذلك عن الاضافة لفترة زمنية يطمق عمييا فترة  3م 500في التربة مثلًا بحدود)

اسبوع( ، بعد ذلك يتابع بإضافة الماء بفترات زمنية متعاقبة تفصل بينيا بفترات راحة .  3-1الراحة )
ويعتمد طول فترة الراحة عمى ظروف التربة والمناخ. ويفضل استخدام الغسل المتقطع في الظروف 

 يق كفاءة عالية لمغسل : التالية لتحق
 ترب ذات نفاذية واطئة . -1
 ماء أرضي عميق ذو مستوى دون المستوى الحرج . -2
 مموحة الماء الارضي ليست عالية . -3
 في الظروف والمواسم التي تكون فييا سرعة التبخر ليست عالية . -4

 
 : Springler Leaching   الغشل بالسش -4

تستخدم في الوقت الحاضر في بعض الاحيان طريقة الرش لغرض غسل بعض الترب الممحية  
كأسموب تكنيكي جديد . وبالرغم من أنو لايزال وجود تردد في استخدام ىذا الاسموب خاصة في 

ج بعض التجارب أشارت الى أمكانية استخدام ىذه الطريقة الترب عالية المموحة ، الا ان نتائ
 الترب القميمة والمتوسطة المموحة . في بنجاح خاصة
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 مىعد الغشل 

بشكل عام يفضل ان تنفذ عمميات الغسل خلال الشتاء في ظروف العراق ومعظم البمدان الواقعة في المناطق 
  -الجافة وذلك للأسباب التالية :

 توفر المياه خلال فصل الشتاء بالمقرنة مع الفصول الاخرى . -1
 سرعة تبخر المياه من سطح الماء الحر قميمة نسبياً . -2
 يكون مستوى الماء الارضي خلال فصل الخريف وبداية الشتاء عميق نسبياً . -3

ويستثنى من ىذه الحالة ، الترب التي يكون فييا الممح السائد ىو كبريتات الصوديوم ، لأن قابمية ذوبان ىذا 
( ، الأمر الذي يؤدي ال عدم غسل مثل °م10الحرارة دون ) الممح تقل بشكل واضح عند انخفاض درجات

ىذه الترب بكفاءة عالية . لذلك ينصح في ىذه الحالة وغسل مثل ىذه الترب خلال الخريف أو الربيع ، وفي 
 حالة انخفاض درجات الحرارة خلال ىذين الموسمين فيفضل اجراء عممية الغسل خلال الصيف .

 
 Leaching efficiencyكفاَْ الغشل  

بأقل كمية ماء واقل مدة زمنية دون  التربة المراد غسميا المقصود بكفاءة الغسل ىي خفض مموحة طبقة    
اعمى كفاءة غسل عندما تكون سرعة  إناحداث تأثيرات سمبية عمى الصفات الفيزوكيميائية لمتّرب المغسولة 

لموجودة في المسامات الضيقة والشعرية ذات الجريان بطيئة وذلك يعود الى اعطاء فرصة أكبر للأملاح ا
الالتوائية العالية عمى الانتشار والحركة باتجاه المسامات الكبيرة مما يؤدي إلى زيادة كفاءة غسل التّرب 
المتأثرة بالمموحة وخلال ذلك فإنّ جزءاً من ماء الريّ يتحرك خلال مقد التّربة بدون الامتزاج مع محمول التّربة 

لاخر يمتزج مع محمول التّربة حيث أنّ الدرجة التي يحدث بيا المزج يمكن أنّ يعبّر عنيا بمعامل ، والجزء ا
والذي  يقصد بو النسبة المئوية  Leaching efficiency coefficientالٌامتزاج اٌو معامل كفاءة الغسل 

لجذور او النسبة المئوية لمماء الذي يترشح من محمول التّربة الأصمي أي الماء المترشح من أسفل طبقة ا
 لماء الريّ الذي يمتزج مع محمول التّربة.   

 
 العىامل والظسوف التي تؤثس علِ كفاَْ الغشل 

من والعوامل الظروف المرتبطة بخواص التربة وبنوعية المياه المستخدمة لمغسل وكذلك ىناك عدد كبير 
وراً كبيراً في زيادة كفاءة الغسل ، نوجزىا الكثير من العمميات التحضيرية للاستصلاح يمكن أن تمعب د

  -بالتالي :
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 الإجساْات الأولًُ قبل الغشل  -1
تمعب أعمال التعديل والتسوية والحراثة دورا ميما في زيادة كفاءة الغسل ، فالتسوية تؤدي الى توزيع    

المراد غسميا ، متجانس الى مياه الغسل فوق سطح التربة وبالتالي تحقق غسل كفوء ومتجانس لمطبقة 
والحراثة العميقة والجيدة بدورىا تعمل عمى تكسير الطبقات الصماء ، وتفتيت الكتل الكبيرة وبذلك تسيل من 

 حركة الماء خلال التربة ، الأمر الذي يرفع من كفاءة الغسل .
 
 

 
  ُفًزو كًنًآً  اجساْات -2

في ظروف معينة وخاصة في الترب الثقيمة الحاوية عمى نسبة عالية نسبياً من معادن الطين القابمة عمى    
الانتفاخ أو الحاوية عمة نسبة عالية من ممح كاربونات الصوديوم ، يجري غسل مثل ىذه الترب أولا بمياه 

ان مثل ىذا الاجراء يرفع من غم /لتر( ، ثم تغسل بمياه عذبة . و  10 -5تحتوي عمى كمية من الاملاح )
كفاءة غسل ىذه الترب واستصلاحيا .حيث ان غسل مثل ىذه الترب في البداية بمياه ممحية سيشجع عمى 

 تجميع الغرويات ويزيد من نفاذية التربة .
 

 طسيكُ أضافُ ماْ الغشل  -3
ث يعتقد كوفدا ان طريقة أضافة ماء الغسل تأثيراً واضحاً عمى كفاءة غسل الترب الممحية . حي   
(Kovada 1973)  وبناء عمى الخبرة المتجمعة في غسل الأراضي الممحية في الاتحاد السوفيتي ان ماء

/ 3( م2000 – 1500الغسل يجب ان لا يعطى بدفعة واحدة وانما بشكل دفعات تقدر كل دفعة بمقدار )
كمية الماء الازمة لمسعة الحقمية  ىكتار في كل مرة .وأول دفعة من ماء الغسل يجب ان لا تزيد كثيراً عن

لمتربة ، بعد ذلك بيومين أو ثلاث ايام تضاف الدفعة الثانية من ماء الغسل وذلك لمبدء بإزاحة المحمول 
 الممحي من التربة ، ويستمر عمى نفس المنوال في أضافة الدفعات اللاحقة.

الرش ( من ناحية كفاءتيا في غسل تربة ولغرض المقارنة ما بين ثلاث من طرق الغسل )المستمر والمتقطع و 
ممحية في العراق ،اجرى فييا سمسة من التجارب استخدم فييا أعمدة ترب بشكميا الطبيعي وكذلك الصوديوم 

 تم التوصل الى النتائج التالية : Na -22المشع 
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اذا كان اليدف من عممية الغسل بشكل اساسي ىو غسل الاملاح من مقد التربة بأقصى فترة  -1
وبغض النظر عن حجم الماء الازم فان طريقة الغسل المستمر أظيرت كفاءة اعمى  –زمنية 

 نسبياً بالمقارنة مع الطريقتين الآخرتين .
اذا كان اليدف من عممية الغسل ىو غسل الأملاح من التربة بأقل حجم ممكن من الماء وبغض  -2

ش( أظيرت أفضل كفاءة تمييا النظر عن الفترة الزمنية فأن طريقة المطر الاصطناعي )الر 
 طريقة الغسل المتقطع. 

 
 نىعًُ مًاه السٍ  -4

تتأثر كفاءة غسل الترب الممحية بنوعية مياه الري المستخدمة لغسميا وذلك من ناحية كمية ونوعية   
عمى  الايونات السائدة فييا . وبشكل عام كمما كانت مياه الغسل أقل احتواءاً عمى الاملاح كمما كانت قابميتيا

الغسل اعمى ، وكمما كان محتواىا من الايونات الثنائية )الكالسيوم والمغنيسيوم( أعمى كمما كانت كفاءتيا في 
 الغسل أعمى أيضاً . 

 
 كنًُ ونىعًُ الاملاح في التربُ  -5
تؤثر  كمية ونوعية الاملاح في التربة الممحية المراد غسميا عمى كفاءة الغسل ، فالترب الممحية الحاوية     

عمى كمية معتبرة من الجبس والكاتيونات الثنائية الشحنة كالكالسيوم والمغنيسيوم تكون كفاءة غسميا اعمى 
ة عالية من الكاتيونات الأحادية والصوديوم بالمقارنة مع الترب الممحية الخالية من الجبس والحاوية عمى نسب

 .كما ان احتواء التربة عمى نسبة عالية من الصوديوم المتبادل يقمل من كفاءة غسميا.  
 

 دوز المصلحات في كفاَْ الغشل  -6
بالرغم من ان دور المصمحات الكيميائية والعضوية في كفاءة غسل الترب الصودية)القموية( واضح جداً ،     

اضاقة المصمحات الى مثل ىذه الترب شرط اساسي لاستكمال استصلاحيا . الا ان دور المصمحات يعتبر 
في كفاءة غسل الترب الممحية لايزال غير واضح . فعدد كبير من الباحثين والمنفذين لعمميات استصلاح 

والكاتيونات الثنائية الترب الممحية يعتقدون أنو سبب احتواء معظم الترب عمى كمية كبيرة نسبياً من الجبس 
كالكالسيوم والمغنيسيوم والتي تمعب دوراً في نجاح غسل الترب الممحية ، فأنو لا توجد حاجة لإضافة 
المصمحات الى الترب الممحية ولا يوجد ليا تأثير واضح عمى كفاءة غسميا . ألا ان بعض الباحثين وبناء 

 تأثير عمى كفاءة غسل الترب الممحية .عمى نتائج بعض التجارب يعتقدون ان لبعض المصمحات 
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   مشتىّ )ازتفاع ماْ ( الغشل فىق سطح التربُ وعلاقُ ذلم بلفاَْ الغشل  -7

( لدراسة العلاقة بين مستوى ماء 1989نتائج التجارب التي اجريت من قبل )عبد الصاحب والزبيدي    
الغسل فوق سطح التربة وكفاءة غسل الترب الممحية ، ظير ان زيادة ارتفاع عمود الماء فوق سطح التربة 

 0122الى  0116ن سم قد أدى الى زيادة سرعة جريان الماء في التربة م 15سم والى  10سم الى  5من 
 سم / ساعة عمى التوالي ، وتبين ان اعمى كفاءة لمغسل من ناحية حجم الماء اللازم لمغسل قد  0127والى 

 
     سم / ساعة( في حالة ارتفاع عمود ماء الغسل  0116حصل عمييا عند السرعة البطيئة لجريان الماء )

ة كانت اكثر ايضاً في حالة السرعة البطيئة لجريان سم( فوق سطح التربة .كما ان الاملاح كمية المزال 5)
الماء .وتفسير ذلك ىو انو في حالة السرعة البطيئة لجريان ماء الغسل تتاح فرصة اكبر للأملاح الموجودة 

 في المسافات الضيقة والشعرية عمى الانتشار والحركة باتجاه المسامات الكبيرة .
 

 علاقُ كفاَْ الغشل بنىع شبلُ البزل  -8
ان اعماق ومسافات شبكة المبازل المصممة يمكن أن تؤثر عمى كفاءة غسل الترب الممحية ، كما ان    

( ان Talsma 1985موقع الترب الممحية بالنسبة لممبازل يؤثر بدوره أيضاً عمى كفاءة الغسل ، فقد لاحظ )
سم ( المحاذية لممبازل الحقمية ، بينما غسل فقط 60 –% من الاملاح قد غسمت من طبقة التربة )صفر 74
 % من الاملاح من نفس الطبقة الواقعة ما بين مبزلين من المبازل الحقمية .20
 

 Leaching and Cropping    الغشل مع الززاعُ     

ود يفضل في بعض الاحيان ولظروف معينة اجراء عممية الغسل مع الزراعة اي اجراء عمميات الغسل بوج
 بعض المحاصيل الزراعية .

 فوائد الغسل مع الزراعة والتي تشمل: - أ
تسيل عممية المعالجة وتقتصر فترة الاستصلاح وتوفر دخلًا اقتصاديا يعوض عن جزء من كمفة  -1

 الاستصلاح.
اجراء عممية الحراثة وقمب المحاصيل الحولية المزروعة يفيد عممية الغسل وذلك لأن الحراثة  -2

التربة وتحسين نفاذيتيا ، وقمب المحاصيل بالتربة يزيد من احتياطي المادة تعمل عمى تفكيك 
 العضوية في التربة.
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يعمل نمو جذور المحاصيل الزراعية عمى تكوين انفاقاً وتحسين تجمع دقائق التربة وفكيك  -3

 الطبقات الصماء في سطح التربة وما تحت السطح .
لاحقاً يتحرر منو غاز ثاني أوكسيد الكاربون الذي ان تنفس جذور النباتات وتحمل ىذه الجذور  -4

 يزيد بدوره من ذوبان الكمس في الترب الكمسية الممحية وبذلك يزيد من تجييز الكمسيوم فييا.
 إضافة وتركم مادة عضوية جديدة بعد حصاد المحصول أو عند قمب المحصول مع التربة . -5
من شدة التبخر وتقميل الفقد المائي  تعمل المحاصيل الزراعية عمى تكوين ظل وبذلك تقمل -6

 وبالتالي تقميل تراكم الأملاح .
 شروط وظروف اجراء الغسل مع الزراعة: - ب

 يمكن لمغسل مع الزراعة أن يحقق نجاحاً كبيراً اذا ما توفرت بعض الشروط والظروف التالية :
فييا وذلك ليكون توفر بزل كفوء وفعال في الاراضي المراد أجراء عممية الغسل مع الزراعة  -1

 الغسل فعال لتخميص التربة من مياه الغسل وتجنب الإغداف .
يجب أن يكون مستوى مموحة التربة مناسب أو يسمح بالبدء بزراعة بعض المحاصيل الزراعية  -2

المتحممة لممموحة . وفي حالة وجود مستوى عالي للأملاح لا يسمح بالزراعة فينصح ان يسبق 
ة تخفيض مموحة الطبقة السطحية لمتربة لتصل الى مستوى يسمح مرحمة الغسل مع الزراع

 بالزراعة .
اختيار محاصيل زراعية مناسبة لمزراعة خلال ىذه المرحمة ، ومثل ىذه المحاصيل يجب ان  -3

 تتميز بالخصائص التالية : 
 مقاومة )تحمل( عالي لممموحة. - أ

 مقاومة )تحمل( عالي نسبياً لمتغدق. - ب
 عالية نسبياً. ذات احتياجات مائية -ج
 ليا مردود اقتصادي جيد نسبياً.  -د 

 
 
 
 
 
 



   المحاضرة التاسعة                                                                                                                  ضياستصلاح الأرا

 
Dr. Khalid Al-Hadidi 

 
84 

 

 المؤشرات المشتخدمة لتقًًه استكنال عنلًة الغشل 

لغرض تقييم مدى استكمال عممية الغسل وتحقيق اليدف الذي جرت من اجمو عمميات الغسل وىو تخميص 
طبقات أو )أفاق( التربة المراد غسميا من الاملاح دون أي تأثيرات سمبية أو جانبية ، يستخدم عادة عدد من 

اح ، والأسموبين الرئيسين الاساليب والمؤشرات العممية لمراقبة عممية الغسل والتأكد من أنجازىا بنج
 المستخدمين في المجال التطبيقي ىما: 

 تحميل عينات ورواشح اعمدة التربة أو مياه البزل . -1
 تحميل عينات التربة قبل وبعد أنجاز عممية البزل . -2

 
 تحلًل عًيات ورواشح اعندة التربة أو مًاه البزل . -1

التربة في حالة استخدام أعمدة التربة واللايسوميترات أو  يتم تحميل الرواشح المائية الراشحة من أسفل أعمدة
تحميل مياه البزل في الظروف الحقمية وذلك بجمع عينات من ىذه الرواشح ومياه البزل بشكل دوري ويفضل 
ان تكون مواعيد جمع ىذه العينات متقاربة في المراحل الاولى لمغسل ومتباعدة نسبياً في المرحل الاخيرة 

 ي التحميل التالية في ىذه العينات : لمغسل وتجر 
 التوصيل الكيربائي أو تركيز الاملاح الكمي . -1
 (.يدرجة التفاعل أو)الأس الييدروجين -2
 تركيز الايونات الموجبة )الكالسيوم والمغنيسيوم والصوديوم(. -3
 تركيز الايونات السالبة الرئيسية )الكموريد والكبريتات والبيكاربونات والكاربونات(. -4

 
ومن نتائج التحميل يمكن معرفة بعض المؤشرات الأخرى التي يستفاد منيا في تقييم عممية الغسل مثل نسبة 

 ( ونسبة الكموريد : الكبريتات .SARامتزاز الصوديوم )
 

 كمية الايون بعد الغسل                                                      
 ----------------عمق في المقد = سرعة غسل الايون من أي طبقة أو 

           (Leaching rateكمية الايون قبل الغسل                ) 
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 تحىل الترب الملحًة الى صىدية أثياء الغشل  تاحتنالا

التي يمكن ان تجري خلال عممية غسل الترب الممحية ىي تفاعلات التبادل الكاتيوني بين تفاعلات الان أىم 
ات مياه الغسل الجارية خلال طبقات التربة والكاتيونات الموجودة عمى سطح معقد التبادل ، وفي مقدمة كاتيون

ىذه التفاعلات ىو التبادل بين الصوديوم من جية والكالسيوم والمغنيسيوم من جية أخرى والذي يمكن أن 
 يؤدي الى تشبيع سطوح معقد التبادل بالصوديوم وحسب المعادلات التالية :

 
 XCa  +  2Na                     X2Na  +  Ca++ …….(1) 

      
                  ………(2)       XMg + 2Na                     X2Na + Mg++         

  

الأسفل  حيث يجري غسل أيونات الكالسيوم والمغنيسيوم الناتجة من التفاعل مع محمول الغسل الجاري بأتجاه
أو ترسيبيا نتيجة أتحادىا ببعض الايونات كالكاربونات والبيكاربونات بالنسبة الكالسيوم والمغنيسيوم 

 والكبريتات بالنسبة لمكالسيوم وحسب المعادلات التالية: 
 

Ca + 2HCO3                Ca(HCO3)2            CaCO3………(3) 
   Mg  + 2HCO3                      Mg(HCO3)2                  mgCO3………(4) 

Ca  + SO4                   CaSO4        ……………………….(5) 
 

لذلك فأن التفاعلات المذكورة أعلاه يمكن ان تقود الى سيادة ايونات الصوديوم . بالتالي تشبيع معقد التبادل 
ونتيجة لتحمل المائي لمصوديوم المتبادل ينتج ىيدروكسيد الصوديوم بالصوديوم وتحول التربة الى صودية ، 

ومن ثم كاربونات الصوديوم عند توفر ثاني أوكسيد الكاربون الذائب في محمول التربة كما موضح في 
 التفاعلات التالية: 

XNa  +  2H2O                X2H  +  2NaOH …………(6) 
2NaOH +  H2CO3              Na2CO3 + H2O …………(7)  
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أن تشبيع معقد التبادل في التربة بالصوديوم المتبادل وتكون كاربونات الصوديوم في محمول التربة يؤدي الى 

أثناء عممية الغسل يعتمد  تحول التربة المغسولة الى تربة صودية . وأن تحول الترب الممحية الى صودية
 عمى عدد من العوامل التي يجب أن تؤخذ بنظر الاعتبار من أىميا: 

 . ىشبة أملاح الصىديىو : الكالشًىو والمغيًشًىو في التربة -1
تعتبر ىذه النسبة أحد المؤشرات الاساسية التي تستخدم لمتنبؤ بمدى امكانية تحل التربة الممحية الى 

 أثناء الغسل وكما موضح في الجدول التالي : صودية
 

الصىديىو : الكالشًىو +  شبة تحىل الترب الملحًة الى صىدية وعلاقة ذلك بي ت( احتنالا1جدول)

 المغيًشًىو في التربة .

 
 :  محتىى التربة مً الجبص -2

باعتبار ان الجبس مصدر رئيسي لأيونات الكالسيوم والتي تتنافس مع الصوديوم عمى مواقع التبادل وتمنع   
تشبيع معقد التبادل بالصوديوم وبالتالي تمنع تحول التربة الممحية الى صودية ، لذلك فأن وجود نسبة معينة 

صودية . كما ان وجود الجبس بحد ذاتو  من الجبس في التربة الممحية يمعب دوراً ميماً في عدم تحوليا الى
( الموجود أصلًا أو المتكونة اثناء غسل الترب الممحية . Na2CO3في التربة يعمل عمى معادلة الصودا )

 وبالتالي اختفاءىا من محمول التربة وحسب المعادلة التالية :
 

Na2CO3 + CaSO4                           Na2SO4 + CaCO3 ..........(8) 
 

 

 الصوديوم : الكالسيوم + المغنيسيوم 
 في التربة 

 تالاحتمالا

 معدوم. احتمال تحول التربة الممحية الى صودية 1أقل من 
تحول التربة الممحية الى صودية محدود ويعتمد عمى وجود   4 – 1

 الجبس أو عدمو.
تحول التربة الممحية الى صودية حتما أذا لم تتخذ  4أكثر من 

 الإجراءات التي تمنع ذلك.
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( فييا SARان نوعية )تركيب( مياه الغسل وخاصة نسبة أدمصاص الصوديوم ) ىىعًة مًاه الغشل: -3
تعتبر مؤشر أساسي لمتنبؤ بمدى احتمال تحول الترب الممحية المغسولة الى صودية ، حيث كمما 

التحول الى صودية،  تزادت قيمة ىذه النسبة في المياه المستخدمة لمغسل ، كمما زادت احتمالا
 والعكس بالعكس. 

 
 Leaching and Cropping     الغشل مع الزراعة

يفضل في بعض الاحيان ولظروف معينة اجراء عممية الغسل مع الزراعة اي اجراء عمميات الغسل 
 بوجود بعض المحاصيل الزراعية .

 فوائد الغسل مع الزراعة والتي تشمل: - أ
ترة الاستصلاح وتوفر دخلًا اقتصاديا يعوض عن جزء من كمفة تسيل عممية المعالجة وتقتصر ف -1

 الاستصلاح.
اجراء عممية الحراثة وقمب المحاصيل الحولية المزروعة يفيد عممية الغسل وذلك لأن الحراثة  -2

تعمل عمى تفكيك التربة وتحسين نفاذيتيا ، وقمب المحاصيل بالتربة يزيد من احتياطي المادة 
 العضوية في التربة.

عمل نمو جذور المحاصيل الزراعية عمى تكوين انفاقاً وتحسين تجمع دقائق التربة وفكيك ي -3
 الطبقات الصماء في سطح التربة وما تحت السطح .

ان تنفس جذور النباتات وتحمل ىذه الجذور لاحقاً يتحرر منو غاز ثاني أوكسيد الكاربون الذي  -4
 ممحية وبذلك يزيد من تجييز الكمسيوم فييا.يزيد بدوره من ذوبان الكمس في الترب الكمسية ال

 إضافة وتركم مادة عضوية جديدة بعد حصاد المحصول أو عند قمب المحصول مع التربة . -5
تعمل المحاصيل الزراعية عمى تكوين ظل وبذلك تقمل من شدة التبخر وتقميل الفقد المائي  -6

 وبالتالي تقميل تراكم الأملاح .
 الزراعة:شروط وظروف اجراء الغسل مع  - ب

 يمكن لمغسل مع الزراعة أن يحقق نجاحاً كبيراً اذا ما توفرت بعض الشروط والظروف التالية :
توفر بزل كفوء وفعال في الاراضي المراد أجراء عممية الغسل مع الزراعة فييا وذلك ليكون  -1

 الغسل فعال لتخميص التربة من مياه الغسل وتجنب الإغداف .
التربة مناسب أو يسمح بالبدء بزراعة بعض المحاصيل الزراعية  يجب أن يكون مستوى مموحة -2

المتحممة لممموحة . وفي حالة وجود مستوى عالي للأملاح لا يسمح بالزراعة فينصح ان يسبق 
مرحمة الغسل مع الزراعة تخفيض مموحة الطبقة السطحية لمتربة لتصل الى مستوى يسمح 

 بالزراعة .
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اختيار محاصيل زراعية مناسبة لمزراعة خلال ىذه المرحمة ، ومثل ىذه المحاصيل يجب ان  -3

 تتميز بالخصائص التالية : 
 مقاومة )تحمل( عالي لممموحة. - أ

 مقاومة )تحمل( عالي نسبياً لمتغدق.  - ب
 ذات احتياجات مائية عالية نسبياً. -ج
  ليا مردود اقتصادي جيد نسبياً. -د 
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 خطورة الصوديوم

Sodium hazard 
 

يعد الصوديوم أحد الأيونات الأساسية الداخلةة يةت ويةويلأ الأ ةلذ الةافيةة يةت الوليةة والةةي لة  وة  يلات 
 لةةة   وااةةةا الويةةةاد ه ووةةةولخا  ةةةة   سةةةليية  لةةة  خةةةواا الوليةةةة الكيميافيةةةة واليي يافيةةةة وخاصةةةة  نةةةد و ةةةود 

 الو  يلات ي ا ي وت:
. ميةةادة ولييةةم أيونةةات الصةةوديوم وةةردي دلةة  وكلاةةة داةةةافي الىةةيلأ والةةةي يةةردي دلةة  وحىةةيم و  عةةات الوليةةةة 1

 والوقلي   لأ نكاةية الولية لل اء والهواء.
 ليادلات.. وكلاة داافي الىيلأ وردي دل  ويولأ ىيقة سىحية غيل نكاةة ور ل  ل  يموغ ا2
. ير ل الصوديوم يةلك  ل  دل ة وكا   الوليةه حيةث ألأ ميةادة ولاييةم أيونةات الصةوديوم وةردي دلة  الوكةا  3

الأن الهيدلو ينت وةلك يسيب سهولة الوحل  ال افت للصوديوم لييةولأ  يدلويسةيد الصةوديوم والةةي يةدول  
أيونةةةات اليالسةةةيوم وال منيسةةةةيوم   ةةةةا يةةةردي دلةةة  ولسةةةةيب  CO2يوحةةةو  دلةةة  ياليونةةةةات الصةةةوديوم يو ةةةود 

 ويالوالت ميادة دل ة وكا   الولية.
سةايقا  يةةالأ يعيةل  ةةلأ نسةية الصةةوديوم دلة     ةةو  الياويونةات الأخةةلم يةت  ةةاء الةلي ي صةةىل  النسةية ال فويةةة 

 Soluble Sodium Percent (SSP.)للصوديوم الةافب 
 

 
100

/

/




Lmeqcationtotal

LmeqNa
SSP  

 
وللوعييةةل  ةةلأ خىةةولة الصةةوديوم سةةايقا  يةةالأ يعو ةةد يليةةا   لةة  نسةةية الصةةوديومه وي ةةا ألأ داةةافي الوليةةة وعو ةةد    

الوكضةةةي  يةةةت ا وةةةمام الياويونةةةات ال نافيةةةة الويةةةاير يصةةةولة أييةةةل  ةةةلأ الأحاديةةةةه يةةة لأ اسةةةوخدام  يةةةا  الةةةلي ةات 
يوم ال ويةةاد  يةت الوليةةة دةا يةةالأ ال حوةوم العةةالت  ةلأ الصةةوديوم ي يةةلأ ألأ ينةوف  نةة  انخكةاص يةةت نسةةية الصةود

 الولييم اليلت للياويونات يت  ة  ال يا   لوكا نسييا .
 عظم  عادلات الوياد  الأيونت ي يةلأ الوعييةل  نهةا  ةلأ خةل  النسةية يةيلأ ولييةم أحةد الياويونةات دلة  

 وة  لة يةالأ لذ )يالصةوديوم ال ةل الولييعت لولييم الياويونات ال نافية. وا و ادا   ل  الو الب الحقلية للولب ال
ال ويةةاد ( والوحلةةيلت ال خويليةةة ل سوخلصةةات الع ينةةة ال قةةيعة يقةةد ااوةةلذ  خويةةل ال لوحةةة الأ لييةةت  صةةىل  

( ي قيةان لخىةولة الصةوديوم وي رقةل لحالةة SAR) Sodium Adsorption ratioنسية الصوديوم ال  وةم 
 الصوديوم النسيية يت  يا  اللي و حالي  الولية.
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MgCa

Na

SAR      meq/L                     







MgCa

Na

SAR      mmol/L 

 

   دلأ ليةى اليالسةةيوم وال منيسةيوم  ةةا يعةص يل ةةا دلة  يةةولأ  ةةيلأ اليةةاويونيلأ ال نةافيت الويةةاير يسةليالأ سةةلويا
  و ا ل  خل    ليات الوياد  الياويونت.

  وعويةةةل الةةةةSAR  أي ةةةل أ  يةةةة  ةةةلأ الةةةةSSP  يةةةت اسةةةوخدا ها ي رقةةةل لخىةةةولة الصةةةوديومه يونهةةةا ةو صةةةلة
  ياقلة يالصوديوم ال  وم  لأ اي  الولية.

 

 ESPي يةةةةةةةةةةلأ حسةةةةةةةةةةاب النسةةةةةةةةةةية ال فويةةةةةةةةةةة للصةةةةةةةةةةوديوم ال ويةةةةةةةةةةاد   SAR ةةةةةةةةةةلأ  عليةةةةةةةةةةة اي ةةةةةةةةةةة الةةةةةةةةةةة 
(Exchangable Sodium percent.) 
 

 

 SAR

SAR

ESP
01475.00126.01

01475.00126.0100





  

 

% يهةةةا يعنةةت ألأ الوليةةة صةةوديةه ويةةنعين  ةةةا يةةدول   لةة  صةةكات 15 ةةلأ  ESP نةةد ا وةةمداد اي ةةة الةةة     
 الولية وال و  لة يالأسان يت وكلاة و  عات الولية وانخكاص نكاةيوها.

غاليةةةةا   ةةةةا وةةةةلويى  قةةةةاي  النكاةيةةةةة  ةةةةا الولييةةةةم ال ةةةةنخكص  ةةةةلأ اليالسةةةةيوم وال منيسةةةةيوم أو  ةةةةا ميةةةةادة ولييةةةةم 
 Adjustedةلك يقةد وةم حةدي ا  اسةوخدام  صةىل   ديةد يسة   ينسةية ا وةمام الصةوديوم ال عدلةة الصةوديومه ولة

Sodium Adsorption Ratio (adj. SAR ه والوت يانت وعاد  سايقا  ي ضاية و  يل ياليونةات الصةوديوم)
(. حيث ألأ  ةل الياليونةات  هةم RSC + SAR( أي )RSC) Residual Sodium Carbonateال ويقية 

ت وحديةد نو يةة  يةا  الةلي لأنةة  يقةوم يولسةيب أيونةات اليالسةيوم ال و ةةودة يةت  حلةو  الوليةة لييةولأ ياليونةةات ية
 .adjاليالسيوم وال منيسيوم غيل الةافيةة والوةت وقلة   ةلأ أ  يةة اليالسةيوم وال منيسةيوم ويالوةالت ية لأ  صةىل  )

SARخةل  اةيم الةة  ( ي خةة ينظةل الا ويةال وة  يل الياليونةات والييياليونةات  ةلأpHC  الوةت وضةاإ دلة  اةيم الةة
SAR. 
pHC  اي ة الأن الهيدلو ينت النظلية الوت ووصإ يها  يا  اللي  ند ا ويولأ يت حالة اوةمالأ  ةا ياليونةات :

 ي لأ  نالك احو اليلأ: pHCاليالسيوم. ويالا و اد  ل  اي ة الة 
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ي يةةةةة اليالسةةةةيوم الةةةةةافب   ةةةةا يميةةةةد  ةةةةلأ وةةةة  يل  . ولسةةةةيب ياليونةةةةات اليالسةةةةيوم وال منيسةةةةيوم ويالوةةةةالت وقليةةةة 1
 الصوديوم الضال.

. ةويالأ ياليونات اليالسيوم وال منيسيوم داخ  الولية   ا يردي دل  ويلة يت أيونات اليالسةيوم )أي يقلة   ةلأ 2
 و  يل الصوديوم(.

 

  لأ ال عادلة الوالية: adj. SARووحسب اي ة 
  CpHSARSARadj  4.81.  

 

  لأ ال عادلة أدنا : pHCويوم حساب اي ة الة 
pHC = (PK2 – PKC) + P (Ca+Mg) + P (ALK) 

 حيث ألأ:
PK2 – PKC  و  ولاييم أيونات    =Na  وCa  وMg )لي يايئ/لول ( 
P (Ca+Mg)  و  ولاييم أيونات    =Ca  وMg )لي يايئ/لول ( 

P (ALK)    ( و   ةلي الياليونات والييياليونات    =)لي يايئ/لول  
 

 Na 7.73و Mg  1.44و  Ca 2.32لعينةةةة  ةةةاء لي وحوةةةةوي  لةةة   Adj. SAR  ةةةا : احسةةةب اي ةةةة 
  لي يايئ/لول.HCO3  3.66و  CO3 0.42و 

 

PK2 – PKC = 2.32 + 1.44 + 7.73 = 11.49     لأ ال دو  
P (Ca+Mg) = 2.32 + 1.44 = 3.76                      لأ ال دو  
P (ALK) = 0.42 + 3.66 = 4.08                          لأ ال دو  
 

pHC = 1.3 + 2.7 + 2.4 = 6.4 

 

  CpH
MgCa

Na
SARadj 








4.81

2

.  

 

  4.64.81

2

44.132.2

73.7
. 


SARadj   = 16.9 

ود   ل  ةويانية اليلن يت الولية و ةا  عنا  ميةادة ي يةة اليالسةيوم  8.4الوت وميد  لأ  pHC لحظة: ايم الة 
 نةةد ا وقةة   ةةلأ  pHCالةةةافب ويالوةةالت الوقليةة   ةةلأ الوةة  يل الضةةال للصةةوديوم و لةة  العيةةن يةة لأ اةةيم الةةة 

1.3 

2.7 

2.4 
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ىةولة أي ميةادة خ SARي لأ ةلك يد   ل  ولسيب اليلن  لأ  ةاء الةلي و ةةا  عنةا  ميةادة اي ةة الةة  8.4
 الصوديوم.

لميده  الد و لقة دل  لدل ردهل   ي     P(ALK)ل       P(Ca+Mg)ل       PK2 – PKC(: 1جدول   ال
  ملي م هفئ/ل  (.

   و  الولييم 
(meq/L) 

PK2 – PKC P(Ca+Mg) P(ALK) 

...5 2.. 4.6 4.3 

..1. 2.. 4.3 4.. 

..15 2.. 4.1 3.6 

..18 2.. 4.. 3.7 

..25 2.. 3.9 3.6 

..3. 2.. 3.8 3.5 

..4. 2.. 3.7 3.4 

..5. 2.1 3.6 3.3 

..75 2.1 3.4 3.1 
1... 2.1 3.3 3.. 
1.25 2.1 3.2 2.9 
1.5. 2.1 3.1 2.8 
2... 2.1 3.. 2.7 
2.5. 2.1 2.9 2.6 
3... 2.2 2.8 2.5 
4... 2.2 2.7 2.4 
6... 2.2 2.5 2.2 
8... 1.3 2.4 1.1 
1.... 1.3 2.3 2.. 
15... 1.3 2.1 1.8 
2.... 1.4 1.9 1.7 
3.... 1.4 1.8 1.5 
5.... 1.5 1.6 1.3 

 


