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 مفهىم استصلاح الأراضي ودوره في الانتاج الزراعي الطبيعي 

يتأثر الانتاج الزراعي كما ونوعا بعدد من العوامل المتداخمة والتي تختمف في طبيعة أثرىا بحيث    
من ظروف مناسبو لنمو  ونييئ محصمة الفعل تمك العوامل وما ةيعتبر الانتاج الزراعي في النياي

من ان التربة وىي الوسط الذي ينمو فيو النبات والمصدر الرئيسي لحاجتو الطبيعي النبات . ومن 
رفع الانتاج الزراعي ، لذلك فأن  لإمكانياتالماء والغذاء تمثل مجموعة من العوامل الرئيسية المحددة 

كل تمف أو ضرر يصيب خواص التربة وعلاقاتيا المختمفة لابد وان يخفض بنسبة ما انتاجيتيا عن 
وضعيا الطبيعي معدليا الطبيعي . لذلك ومن أجل اعادة التربة أو بعبارة أخرى اعادة انتاجيتيا الى 

 ز دور استصلاح الأراضي في ذلك . ىذا الضرر أو التمف وىنا يبر  ةلابد لنا من معالج

فقد ىن الكممة اللاتينية التي تعني  meliorationواذا عدنا الى الاصل الانكميزي لكممة استصلاح 
استصلاح الأراضي الى  (veladechinski  ،1964فلادجينسكي )ويقسم  -استصلاح الأراضي 

 .لاح التكنيكي والاستصلاح الزراعيقسمين : الاستص

الفيزيائية والكيميائية لمتربة  تتصلاح الذي يجري فيو تغيير الصفاىو الاس :  الاستصلاح التكهيكيف
 بيدف تحسينيا واعتبارىا كمواد انشائية . 

لنمو المحاصيل الزراعية ، وبشكل عام فييدف الى استغلال التربة كوسط  :أما الاستصلاح الزراعي 
اليوائي لمتربة وعلاج مشكمة التعرية وتثبيت  -م المائي يتضمن الاستصلاح الزراعي تنظيم النظا

الرمال وغير ذلك من الأعمال التي تيدف إلى معالجة عيب أو تمف في التربة من أجل رفع انتاجيتيا 
زراعية تشارك فييا الاختصاصات  -الزراعية ومعظم برامج استصلاح الأراضي ىي أعمال ىندسية 

 داف الاستصلاح لكل حالة من الحالات . تحقيق أىلماليندسية والزراعية 

استصلاح الأراضي الممحية  -وكما ىو متداول  -ومن الجدير بالذكر فان الاستصلاح ليس فقط    
وكما لاحظنا أعم وأشمل حيث يشمل استصلاح جميع الأراضي التي تحتاج   –والقموية وانما مفيومو 

ويمكن أن نورد ىنا امثمو عمى بعض أو أىم الى معالجة أحد او بعض عوامل الانتاجية فييا ، 
  الأراضي التي تحتاج إلى عمميات الاستصلاح :

الاراضي المتأثرة بمشكمة  ونقصد بو استصلاح جميع : استصلاح الأراضي المتأثرة بالملىحة -1
 . عادية ةقموية( أو مموحة صودية )سواء مشكمو مموح ةالمموح
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استصلاح الأراضي التي تعاني من مشكمة الحموضة ويقصد بو  استصلاح الأراضي الحامضية : -2
منيوم والتي تنعكس وانخفاض درجة التفاعل فييا وسمية بعض العناصر مثل الحديد و الال

 انتاجيتيا . بشكل كبير عمى
بشكل  ةصد بذلك استصلاح الأراضي المتغدقونق وترب المشتهقعات : ةاستصلاح الأراضي الغدق -3

ني من دائمي أو موسمي بسبب المياه السطحية أو المياه الأرضية ومثل ىذه الأراضي تعا
 وبذلك تكون غير مناسبو لنمو معظم المحاصيل الزراعية . التيويةمشكمة نقص 

ويقصد بيذه الاراضي تمك الأراضي التي تكون فييا  ) تجبيت الرمال ( : ةاستصلاح الترب الرملي -4
٪ فأكثر وتتصف مثل ىذه الاراضي بعدم ثباتيا وقمة قابميتيا عمى الاحتفاظ  ۰۷نسبة الرمل 

 .وبذلك تكون ذات انتاجية واطئة بالماء والعناصر الغذائية 
( أو من ةالكمسيتعاني من ارتفاع نسبة الكمس ) استصلاح وادارة الأراضي الكلشية والجبشية :  -5

( ولكل من ىذه الأراضي مشاكميا الخاصة التي تنعكس عمى الجبسية)ارتفاع نسبة الجبس 
انتاجيتيا . ومثل ىذه الأراضي تحتاج الى ادارة خاصة عند الاستغلال . ىذه فقط امثمو وىناك 

 العديد من الأراضي الأخرى التي تحتاج ايضا الى استصلاح من اجل رفع انتاجيا. 

 ي دور واهنية استصلاح الأراضي في الانتاج الزراع

مميون ميل ( 55مميون ميل مربع فييا )( 197ما يقرب من ) ةالارضي ةتبمغ مساحة سطح الكر     
فأن مساحة  ةة الباردميون ىكتار . وباستبعاد المناطق القطبيم( 35.7يعادل ) ة اي ماسمربع ياب

بميون  (3.6بميون ىكتار ، وتشكل الأراضي الزراعية منيا حوالي )( 33.1ة حوالي )تالقارات الس
بميون (  7.1)وتشكل المراعي حوالي  .٪ من اجمالي مساحة القارات الست10.8 يعادل  ىكتار أو ما
٪ . 29.8يمثل  بميون ىكتار أو ما 9.9مساحة الغابات فتشكل نحو  ،٪  21.6يعادل  ىكتار أو ما

إجمالي المساحة  من( % 37.8والتي تمثل ) ىكتاربميون %  12.5والبالغ حوالي  ةأما المساحة الباقي
كأراضي مباني واراضي قاحمة واراضي  ةالأراضي حسب تصنيف الأمم المتحد فقد صنفت ىذه ةالكمي

اني أستثنينا الأراضي المخصصة لممبومن ىذا يتبين لنا أنو اذا . للاستغلالغير مستغمو ولكنيا قابمة 
بميون ( 12.5) ةمعظم المساحة الباقينسبيا في كثير من البمدان فأن  ةفي العالم والتي تعتبر محدود

ىكتار يمكن تصبح اراضي زراعية ذات انتاجية عالية اذا ما استخدمت فييا اساليب الاستصلاح 
ان الحاجة الممحة إلى زيادة رقعة الأراضي الزراعية وكذلك زيادة انتاجية الأراضي و المتنوعة . 

الماسة إلى الغذاء ، حيث تشير البيانات العالمية المستغمة حاليا في العالم يأتي استجابة الى الحاجة 
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سكان البشرية يعانون حاليا من نقص الغذاء . ويبدو أن مشكمة الغذاء تكون  ثمثاكثر من إلى أن 
ظميا في المناطق القاحمة وشبو القاحمة . لذلك عاكثر حده في البمدان النامية والمتخمفة والتي يقع م

من الميام الرئيسية التي يجب أن تؤخذ بنظر الاعتبار في التنمية تعتبر ميمة استصلاح الاراضي 
خاصة في ىذه البمدان . لذا فان موضوع استصلاح الأراضي يعتبر من المواضيع العالمية حيث يجب 
الاىتمام بو وتطويره وتدريب الكوادر العممية والفنية المتخصصة في مجالاتو المتنوعة وتوفير 

و وذلك لتحقيق استصلاح ناجح وسريع في معظم دول العالم . ىذا عمى ل اللازمةالاستثمارات 
الى أن مساحة الأراضي  ةالمتوفر  المستوى العالمي ، أما عمى المستوى العربي فتشير خطط البيانات

احة الكمية ٪ من المس 99مميون ىكتار والتي تشكل حوالي ( 1349في الوطن تبمغ حوالي ) ةاليابس
.  ة لموطن العربي من المساحة الكمي%  22ل الأراضي الزراعية مميون ىكتار تشكو لموطن العربي 

( مميون ىكتار ، ومساحة الأراضي الرعوية  53أما مساحة الأراضي المزروعة فتشكل حوالي ) 
،  ةمعظم أو بعض رقعة الأراضي الرعويمميون ىكتار . الحقيقة يمكن اعتبار كل أو  (44)حوالي

ادخمت فييا اساليب استصلاح  اذا ما ةتحويميا مستقبلا إلى أراضي مزروعأراضي زراعية يمكن 
 الأراضي المتنوعة . 

من الاراضي قد وضعت تحت تسمية اراضي رعوية الا انيا  ةالرغم من أن ىذه المساحات الكبير وب
ني جبمية وممحية وقموية وجبسية وغدقة وترب تعامنيا ترب رممية و  ةع اراضي متنوعتشمل في الواق

 ةاراضي قابم بروكما ذكرنا قبل قميل تعت -شحة بالمياه وغيرىا . بعبارة أخرى فان معظم ىذه الأراضي 
ىذه الأراضي بعد تكون ادخمت فييا اساليب الأستصلاح المتنوعة . ويمكن أن  للأستصلاح اذا ما

الأراضي في الوطن  استصلاحالاستصلاح اراضي ذات انتاجية عالية . وىنا تبرز اىمية ودور 
لأستصلاح مثل ىذه الأراضي مشاريع  بأنشاءر عربية ومنذ زمن العربي . وبالفعل فقد بادرت اقطا

 وبعض أقطار الخميج العربي. والعراقمصر وفي مقدمة ىذه الأقطار 

  استصلاح الأراضي في العراق

لزراعية في العراق تبمغ حوالي تشير البيانات الأخيرة الى أن مساحة الأراضي القابمة للاستعمالات ا
والباقي تستخدم كمراعي . أما مساحة الأراضي  ىكتارملايين  6ر تزرع منيا حاليا مميون ىكتا 34

مميون ىكتار . ويتطمب وفق التخطيط المستقبمي لمقطر تطوير  (1.5)فتبمغ ة لمزراعغير الصالحة 
ملايين ىكتار من المراعي ذات الانتاجية  3بضمنيا  ىكتارمميون ( 12)مساحة زراعية لا تقل عن
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بالوقت  ةتمك التي تعتبر غير صالحة لمزراعحاليا وقسم من  ةدة . وتضم الأراضي غير المستغمالجي
 ةوالمستنقعات والأراضي الصحراوي ةالأراضي الممحية والاراضي الغدقالحاضر اراضي متنوعة منيا 

أن معظم أو جميع ىذه الأراضي يمكن أن تصبح  لتعرية الشديدة والأراضي ذات ا ةوالاراضي الرممي
 اراضي زراعية ذات انتاجية عالية اذا ما ادخمت فييا اساليب الاستصلاح المختمفة . وباعتبار أن

تشكل المساحة أو الرقعة الرئيسية في مساحة ىذه الأراضي وخاصة  ةالأراضي المتأثرة بمشكمة المموح
٪ من مساحة الاراضي ىذا الجزء من  70، حيث تشكل ىذه الأراضي  في وسط وجنوب العراق

باستخدام اساليب  ةعمى معالجة ىذه المشكمالعراق ، فمقد تركز الاىتمام ومنذ أواسط الخمسينات 
 . ةبالأراضي الممحي ةالاستصلاح الخاص

( 2420)  1976 حتىلاح الأراضي فييا استصلإجمالية التي تم تنفيذ اعمال قد بمغت المساحات او 
في  ىكتار 335108تنفيذ حيث بمغت مساحة الأراضي المستصمحة الوقد تصاعدت وتائر ، ىكتار 
راض عالاستىذا من . (446647) وبذلك أصبح مجموع مساحة الاراضي المستصمحة( 1985عام )
العراق و الزراعية ذات الانتاجية العالية في  الاراضيدور استصلاح الأراضي في زيادة مساحة  يظير

. ومن ىنا تبرز أىمية تدريب الكوادر الفنية المتخصصة في ىذا مجال  القومي بالتالي زيادة الدخل
 تيا.وادار  ةتنفيذ مثل ىذه المشاريع العملاق عاتقيالأخذ عمى 
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 اشتصلاح الأراضي الملحية والصودية

                    Distribution and spread of saline soils توزيع الترب الملحية وانتشارها -1

                                                                                                                    

المموحة ىي عممية تجمع الأملاح الذائبة أو تراكميا بدرجة تفوق معدلاتيا الطبيعية في التربة وقد    
تتميز الأراضي المتأثرة يكون سبب التممح طبيعياً أو بسبب الظروف الناتجة عن سوء عمميات الإدارة 

ادل أو كلاىما بالدرجة التي بالأملاح بارتفاع تركيز الأملاح الذائبة بيا أو ارتفاع نسبة الصوديوم المتب
تسبب عدم ملائمة ىذه الأراضي لمنمو الطبيعي لمنباتات وخاصة المحاصيل الاقتصادية ، الأمر الذي 

 .يضعف الإنتاج أو يعوقو

مورفولوجيففة وفيزيائيففة وكيميائيففة وبيولوجيففة مختمفففة ، كمففا تتميففز  بخصففائصوتتصففف التففرب الممحيففة   
 340نات السفالبة والموجبفة. إن مسفاحة الأراضفي المتفأثرة بفالأملاح بم فت  بسيادة أنواع معينة من الايو 

 مميون ىكتار(  560مميون ىكتار( عمى المستوى العالمي في حين بم ت مساحة الأراضي الصودية  
% من اراضي  70 - 60إلى أن   (FAO ،2011منظمة الغذاء والزراعة الدولية )تقارير  تشير

وتوصف حسب ، خارج الاست لال الزراعيقد تأثرت بالمموحة واصبحت  وسط وجنوب العراق
بأنيا الترب التي تتصف بتوصيل كيربائي المستخمص  (Richards 4554)التصنيف الاميركي 

dS m 4أكثر من  ةالعجينة المشبع
-1

وبدرجة تفاعل  الأس الييدروجيني( قريبة من التعادل وأقل من  
وتعتمد سرعة عممية التممح عمى عوامل (، 15 ( والنسبة المئوية لمصوديوم المتبادل أقل من 8.5 

عديدة منيا إدارة التربة والمياه والظروف المناخية والطوبوغرافية والييدرولوجية والخصائص الكيميائية 
تممح التربة غالباً بالزراعة الإروائية ،  تربة إضافة إلى نوعية مياه الري المستخدمة. ويرتبطوالفيزيائية لم

وىذا يعتمد عمى نوعية مياه الري ، وعمى كمية الأملاح الذائبة فييا حيث تتجمع ىذه الأملاح في 
ويعد تجمع الأملاح داخل التربة وتراكميا بكميات زائدة سبباً   التربة ما لم يتم غسميا خارج مقد التربة 

في ارتفاع الض ط الازموزي لمحمول التربة مما يؤدي إلى تحديد قابمية النباتات عمى امتصاص الماء 
 ،والم ذيات وبالتالي إعاقة نموىا وضعفو 

عن طريق زيادة استخدام  وكذلك قد يكون لمفلاح دورا كبير وميم في عمميات تممح الاراضي وذلك    
مساحات واسعة من الاراضي الاروائية دون الاخذ بنظر الاعتبار الاجراءات اللازمة لمنع تممح 
الاراضي المستخدمة، وكذلك فان عدم فتح شبكات بزل كفؤة في كثير من الاراضي الزراعية ادى الى 
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يأتي دور الانسان في عمميات تممح وتدىور ىذه الاراضي وجعميا غير صالحة لمزراعة ، ومن ىنا 
لذلك من الضروري تدىور الاراضي الزراعية من خلات ادارتو السيئة لمتربة والمياه في ىذه الاراضي 

 .إيجاد وسائل لإدارة التربة وعدم السماح بتدىور صفاتيا الكيميائية والفيزيائية

ان الامففلاح فففي التربففة عبففارة عففن خمففيط نففاتا مففن تففداخل او اتحففاد ايونففات الكموريففدات والكبريتففات     
والكالسفففففيوم والم نيسفففففيوم بالإضفففففافة الفففففى قميفففففل مفففففن  والبوتاسفففففيوم والكربونفففففات والبيكربونفففففات والصفففففوديوم

النترات الفوسففففات والنتفففرات والامونيفففوم والبفففورون وقففففد توجفففد بعفففض ىفففذه الايونففففات ففففي صفففورة ذائبفففة كفففف
والكموريدات والفوسفات ، وعموما لابد من وجود توازن بين كميات ىذه الاملاح لان زيفادة أي منيمفا او 

دي الففى حففدوث ضففرر واضففح لمنبففات وتففدىور خففواص التربففة وتصففبح ؤ مجموعففة منيففا عففن حففد معففين تفف
الصفففففوديوم والبوتاسفففففيوم المموحفففففة ىفففففي ايونفففففات  مكونفففففاتان و  ،ممحيفففففة او ممحيفففففة صفففففودية او صفففففودية 

التففي قففد تشففكل غالبيففة الامففلاح السففائدة فففي  والكالسففيوم والم نيسففيوم والكموريففد والكبريتففات والبيكاربونففات
   .التي تسبب مموحة التربة الاملاحالكموريدات والصوديوم من اىم  املاحوتعد   التربة

 
لى تراكم الأملاح في التربة مما يؤثر أن درجات الحرارة العالية والتبخر وضعف كفاءة ال سل تؤدي إ

   Exchangeable –Naالمتبادل في الصفات الفيزيوكيميائية ليا ومنيا درجة تفاعل التربة والصوديوم
 Sodium adsorption ratio (SAR) الصوديوم زازامت ونسبة  ECe الكيربائية والايصالية

 والايصالية  exchangeable sodium percentage (ESP) المتبادل لمصوديوم المئوية والنسبة
 . الجاىز والماء المائية
وكذلك قد يكون لمفلاح دورا كبير وميم في عمميات تممح الاراضي وذلك عفن طريفق زيفادة اسفتخدام     

مسفففاحات واسفففعة مفففن الاراضفففي الاروائيفففة دون الاخفففذ بنظفففر الاعتبفففار الاجفففراءات اللازمفففة لمنفففع تممفففح 
ي المستخدمة، وكذلك فان عدم فتح شبكات بفزل كففؤة ففي كثيفر مفن الاراضفي الزراعيفة ادى الفى الاراض

تممففح وتففدىور ىففذه الاراضففي وجعميففا غيففر صففالحة لمزراعففة ، ومففن ىنففا يففأتي دور الانسففان فففي عمميففات 
الضفروري لفذلك مفن  ة لمتربفة والميفاه ففي ىفذه الاراضفيتدىور الاراضي الزراعية من خلات ادارتفو السفيئ

 . إيجاد وسائل لإدارة التربة وعدم السماح بتدىور صفاتيا الكيميائية والفيزيائية
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 Sources of salinity مصادر الملوحة  -2

 المصادر الطبيعية للأملاح والملوحة الأولية   -4

Natural sources of salts and primary salinization  

 ةوالييدرولوجيفف  ئيففةالجيوكيميا متداخمففة بففين العوامففليرجففع وجففود الأمففلاح فففي التففرب إلففى تفففاعلات      
المصففدر الأساسففي الطبيعففي لممموحففة ىففو التجويففة الجيوكيميائيففة لممعففادن الداخمففة فففي  ، وال طففاء النبففاتي

وتكفون المموحفة الموجفودة  ففي التربفة  ،تكوين الصخور والترسبات والترب نتيجة المعادن الممحية الذائبة 
التركيز بتأثير التبخر والنتح من ناحية ، والتخفيف بفعل السواقط  مفن ناحيفة أخفرى  الت ايير عرضة إلى

وحيفث أن التفرب فففي المنفاطق الجافففة تكفون عرضففة لنسفبة عاليففة مفن التبخففر إلفى السففواقط ، ف نيفا تتجففو 
في المناطق الرطبة عرضة لنسفبة منخفضفة مفن التبخفر إلفى إلى أن تكون ممحية  في حين تكون الترب 

السواقط وبالتالي تكون غيفر ممحيفة، عمومفاً ففان التفرب المتفأثرة بفالأملاح توجفد ففي المنفاطق التفي تكفون 
ومصففدر الأمففلاح فففي كثيففر مففن المنففاطق الجافففة ىففو  ، 0.75فييففا نسففبة السففواقط إلففى التبخففر بحففدود 

البحار الأملاح تباعاً اعتمفادا عمفى الذوبانيفة ابتفداءاً بالكالسفايت بسفبب  بحري اذ ترسبت بعد جفاف مياه
المراحفل اللاحقفة ترسفبت معفادن ذات ذوبانيفة  وفي 2H2O CaSO4. ذوبانيتو المنخفضة مروراً بالجبس

. وربمفا تشفمل المصفادر الأخفرى الطبيعيفة لامفلاح الترسفيب اليففوائي  (NaClعاليفة وشفممت اليالايفت  
بحفففار عمفففى طفففول المنفففاطق السفففاحمية  وارتففففاع الميفففاه الجوفيفففة ففففي المنفففاطق ذات الطبوغرافيفففة لأمفففلاح ال

 المنخفضة والبحيرات الممحية. 
 

 المصادر البشرية للأملاح والملوحة الثانوية   -2

Anthropogenic source of salts and secondary salinization  

-Human  تفففأتي ىفففذه المموحفففة مفففن عفففدد مفففن الفعاليفففات وتضفففم الإدارة التفففي يمارسفففيا الإنسفففان       

induced زالفففة ال ابفففات وتشففمل ىفففذه المصفففادر الأمفففلاح ( والمرتبطففة بشفففكل أساسفففي مفففع الففري والبفففزل واش
الموجففودة فففي ميففاه الففري والأمففلاح المتبقيففة مففن مصففمحات التربففة والميففاه  جففبس ، كبريففت ، حففوامض( 

( والأسفففمدة الكيميائيفففة إضفففافة إلفففى مخمففففات المجفففاري الصفففمبة animal wastesففففات حيوانيفففة  ومخم
ميكففا  76.3والسففائمة وتقففدر المسففاحة الكميففة لمتففرب الممحيففة المتففدىورة نتيجففة لفعاليففات الانسففان بحففوالي 

ىنففاك حركففة تحففت ظففروف ارتفففاع الميففاه الجوفيففة  وتففرتبط المموحففة كثيففراً بالت ففدق  ىكتففار مميون ىكتففار(
المفففاء مففن قبفففل الجفففذور .  امتصفففاصنحففو الأعمفففى لامففلاح عمفففى الأقفففل لففبعض الوقفففت بسفففبب التبخففر و 
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 Disturbingلًا عففن الإخففلال بالنظفام الييففدرولوجي مففن خفلال اسففتثارة ال طففاء النبفاتي الطبيعففي  ضفف

Natural vegetation )، الاتففزان  أن أراضففي المراعففي المعرضففة لمرعففي الجففائر تخمففق حالففة مففن عففدم
 .بين السواقط والاستيلاك المائي 

 
 Sodic- salt soils      الصودية - الترب الملحية -3

dS m 4أكبفر مفن   ECeكيربائية  ب يصاليةأن الترب الممحية الصودية تتميز    
( ونسفبة الصفوديوم 1-

لمتففرب  ة( وليففا خصففائص مشففابي8.5%( اسففيا الييففدروجيني اقففل مففن  15( تتجففاوز  ESPالمتبففادل  
مففن التففرب وتمتففاز ىففذه المجموعففة  ، الممحيففة والاخيففرة تتحففول مففع ال سففل الففى تربففة صففودية غيففر ممحيففة

بوجففود مسففتويات عاليففة مففن امففلاح الصففوديوم الذائبففة فففي الطففور السففائل لمتربففة مففع تشففبع اسففطح الطففور 
تنشففأ بسففبب الادارة الصفمب ، وتمعففب المففادة الام بعفد تجويتيففا دور كبيففر ففي ظيففور ىففذه الامفلاح او قففد 

غير الجيدة في استعمال الاراضي الزراعية وسوء ادارة المياه من قبل المزارع. بفين العديفد مفن ان وجفود 
ليفففا  (pHالييفففدروجيني  يفففؤدي الفففى زيفففادة قيمفففة الاس  التربفففةكميفففات كبيفففرة مفففن ايونفففات الصفففوديوم ففففي 

لجاففففة وشفففبو الجاففففة قميمفففة الامطفففار ، ويجعميفففا تميفففل الفففى القاعديفففة ، وتسفففود ىفففذه التفففرب ففففي المنفففاطق ا
النوعية الفى تواجفد امفلاح الصفوديوم الذائبفة والمتبادلفة  ففي ىفذه  رديئةويؤدي ارواء ىذه الترب بمياه ري 

 ا الكيميائية والفيزيائية. يالترب مما يؤدي الى تدىور  خصائص
 

 Sodic soils    ةالصودي الترب   -4

نففوع  مففن التففرب المتففأثرة بالمموحفة وتمتففاز بوجففود مسففتويات عاليففة مففن ايونففات  تعفد التففرب الصففودية     
الصوديوم الذائب  في الطور السائل لمتربة وعمى اسطح الطور الصمب وتؤدي ىذه الظفاىرة الفى تفدىور 

أن و  ،العديفد مففن الصفففات الفيزيائيففة لمتربففة مثففل الانتفففاخ والانكمففاش وتشففقق الطففين وتقشففر سففطح التربففة 
لمتبادل( مع قيم إيصالية كيربائية منخفضة يسبب انتفاخفات وتفريفق افاع مستوى الصوديوم  الذائب و ارت

ل رويات التربة المعدنية والعضوية لدقائق التربفة بسفبب تشفتت دقفائق التربفة ممفا يفؤدي الفى تقشفر التربفة 
 ان ال رويففففات العضففففوية بصففففورة اكبففففر وفقففففدان تركيبيففففا المسففففامي بففففين جزيئففففات الطففففين ىففففذا يسففففبب فقففففد

أقفل مفن  ECeوبالتالي فقدان العناصر ال ذائية الميمة الموجودة في التربة. إذ تمتمك ايصفالية كيربائيفة 
 4dSm

 (.8.5%( اسيا الييدروجيني اكثر من  15( تتجاوز  ESP( ونسبة الصوديوم المتبادل  1-
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زراعيففة الاروائيففة ىفففو المسففؤول عفففن انخفففاض نقفففل فففي التفففرب ال( Bالأفففق الصفففودي  ان   وبففين       
ال ذائيفففة الفففى النبفففات ونقفففص الاوكسفففجين وتكفففوين طبقفففة صفففماء واعاقفففة نمفففو واختفففراق  العناصفففرالمفففاء و 

الجذور داخل جسم التربة مع زيادة في الايصالية الكيربائيفة وحفدوث زيفادة ففي الكاربونفات وكفذلك زيفادة 
( الطفور الصفمب لمتربفة عفن ESPفع قيمة نسفبة الصفوديوم الممتفز  في تشتت وانتفاخ التربة، وعندما ترت

( ، فان التربة ستعاني من مشفكمة الصفودية وبالتفالي تفدىور ىيكميفا الفداخمي. وان التفرب الصفودية  %6 
الا انفو يمكفن الاسفتفادة  ،تمتاز بخصائص كيميائية وخصوبية فقيرة تؤثر عمى نمو وانتاجيفة المحاصفيل 
 الجفبس( لتحسفين  مثفل من ىفذه التفرب عفن طريفق استصفلاحيا بمصفمحات كيميائيفة  اساسفيا الكالسفيوم

   مع صوديوم الطور الصمب.  لمكالسيومخصائصيا الكيميائية عن طريق التبادل الايوني 

 

 تأثر الترب العراقية بظاهرة التملح والصودية -5

راضففي الزراعيففة عالميففا ومحميففاً  العففراق( بشففكل خففاص لأسففباب عديففدة اىميففا تفففاقم  مشففكمة تممففح الأ ان
طبيعففة التكففوين الجيولففوجي وعففدم تففوفر شففبكات البففزل الفعالففة وتففدىور نوعيففة ميففاه الففري وتنففاقص كميففة 

طبيعة الظروف المناخية المتمثمفة بالارتففاع الشفديد و الاراضي الزراعية ايضا  ادارةالمياه العذبة مع سوء 
جات الحفرارة خصوصفا ففي فصفل الصفيف، كمفا سفاىمت ظفروف الاحتبفاس الحفراري بزيفادة معففدلات لفدر 

فضففلا عففن وجففود التبخففر مففن سففطح التربففة ، فضففلا عففن انخفففاض كميففات ميففاه نيففري دجمففة والفففرات  ، 
عوامففل اخففرى ادت الففى زيففادة مموحففة التربففة فففي الاراضففي الزراعيففة فففي العففراق منيففا اسففت لال مففاء الففري 

غير مدروس من قبل المزارعين ولفتفرات طويمفة وبالتفالي يفؤدي الفى تممفح الطبقفة السفطحية نتيجفة بشكل 
 التبخر. 

Naتمتففاز التففرب الممحيففة فففي العففراق بسففيادة امففلاح       
+

K و  
+

Caو 
+2

Mgو  
( مففع كميففة قميمففة  2+

غم    300 – 200( يتفراوح بفين  CaCO3من الجبس فضلا عن محتوى عال من معفادن الكاربونفات   

كغممم 
( 2017(  العبيفففدي واخفففرون ، 8.4 – 7.8( ، مفففع درجفففة تفاعفففل متعفففادل مائفففل لمقاعديفففة بفففين  1-

مففا يعففادل ( 2كففم61000 وقفدرت منظمففة الاغذيففة والزراعففة الدوليفة لأراضففي المتففأثرة بالمموحففة بحففوالي  
مميفففون ( 10.5 مميفففون ىكتفففار فقفففط مفففن أصفففل( (3.1أن و مفففن مجمفففوع المسفففاحة الكميفففة لمعفففراق. % 14

ىكتففار قابمففة لمزراعففة وبففاقي الاراضففي تعففاني مففن مشففكمة الففتممح فففي العففراق، وان مسففاحة التففرب المتففأثرة 
وىففذا يوضففح حجففم مشففكمة تممففح التففرب  2006الففى عففام  1970% منففذ عففام 9بففالأملاح ازدادت بنسففبة 
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مح، إذ ان التفرب الزراعية ففي البمفد. وقفد خضفعت معظفم الاراضفي العراقيفة الفى درجفات مختمففة مفن الفتم
 النيرين. بين% من الجزء السفمي من سيل بلاد ما  70 حواليالمتأثرة بالأملاح ت طي 

فتحت ظروف معينة نجد في المناطق التي يزيد فييا معدل التبخير عمى معدل الترسيبات المائية أن 
طويمة  لمدةالمستمرة ذه الحركة الصاعدة و السيادة في التربة لحركة المياه الشعرية لأعمى ، وتؤدي ى

لممياه وما تحممو من أملاح ذائبة إلى تركيزىا في الطبقات السطحية  وتعتبر تكوين ىذه الأراضي 
يعتمد بالدرجة الأولى عمى  محصمة لظاىرتي الذوبان والتبادل الكاتيوني . وعميو ف ن إستصلاحيا

حلال ال كالسيوم محل معالجة ىاتين العمميتين وذلك لمتخمص من الأملاح الذائبة الزائدة بال سيل ، واش
 .ضافة المصمحات المحتوية عميو الصوديوم المتبادل ب

 :الإلمام بما يلي بالأملاح المتأثرةيصتلسم اشتصلاح الأراضي 

 .بالأملاح والإلمام بخصائصو وتصنيفيا المتأثرةتشخيص الأراضي  -1
 .معرفة مصدر الأملاح بالتربة سواء كانت المموحة أولية أو ثانوية -2
 .والخواص الفيزيوكيميائية لكل ممح ، نوع الأملاح الموجودة بالتربة -3
 .العوامل التي تساعد أو تشجع عمميات تراكم الأملاح بالتربة -4
 تأثير الأملاح عمى خواص التربة الكيميائية والفيزيائية   -5
  .تأثير الأملاح عمى النبات والعوامل المؤثرة عمى ىذه العلاقة  -6
  .مدى توفر مصدر المياه اللازمة لم سيل ونوعيتيا -7
  .لمتخمص من نواتا ال سيل خارج المنطقة مبازل طبيعيةمدى توفر  -8
ير احتياجات ال سيل المطموبة للاستصلاح ، ومدى طريقة ال سيل المناسبة وتقد اختيار -9

 . والاحتياجاتلإضافة المصمحات  الحاجة
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 بسنامج استصلاح الأزاضٌ الملحًة 

الترب الممحية  حلاصالزراعية المستخدمة في عممية است -يطمق عمى مجمل الفعاليات اليندسية     
      ببرنامج استصلاح الأراضي الممحية ، ويتضمن البرنامج عدد من الأعمال والفعاليات المبرمجة 

مستوى المموحة الى الحد الذي يسمح بنمو النبات والسيطرة عمى  خفضالمنسقة التي تيدف الى 
راضي الممحية الى مستوى الماء الارضي عند عمق معين وضمن العمق الحرج وبالتالي تحويل الا

 أراضي ذات انتاجية عالية . 

 صلاح الاست ج مبسنا لأعداد اللاشمةالاعنال 

اكثر من  تلائمالاختيار السميم لمطريقة التي  وىلاح صأن من بين عوامل نجاح أي مشروع للاست    
 الظروف الموضوعية لممشروع . ولدراسة أي مشروع لا بد من توفر المعمومات الاتية :  غيرىا

 ي.يونلأا بياوترکيوتوزيعيا ا ىوحة التربة من حيث تركيز لمممسح   -1
  .مقدات ترب المشروع قبناء اقا لكالتربة وكذ ذيةفانتحديد   -2
  .يونيوتقمباتيا وتركيبيا الأ تياتحديد عن المياه الجوفية وحر  -3
دی م كالمشروع وكذل رضإلى ا نقميا فوتكالي ةاتيا المتاحميمياه الري وتحديد ك يمتقي  -4

  صلاحيتيا لمري.
 .دل سقوط الأمطار ودرجة الحرارة ومعدل التبخرعم فييابما  مناخبال ةتسجيل البيانات الخاص -5
 صرف فيو .المشروع وتحديد منافذ ال تضاريس ارضدراسة  -6
 •المشروع  لأرضتفصيمية  ةيفالحصول عمى خرائط طبوغرا  -7

  ۔تمكننا من اتخاذ القرارات بشان الاتي :  ةوالبيانات السابق 

 زمة.مقدار تسويو الا -1
  . وتوزيع المياه ووضع مواصفات متطمبات الري ةلغسيل الترب لازمةتحديد كمية المياه ال -2
  ة.لصرف المتوقعبين المبازل حساب كميو دماء ا ةمن حيث المساف زمناعي الاصنوع البزل ال -3
  تصلاح.الاس للإتمامالوقت الذي يمزم تقدير  -4
 ة.موحة التربمعمى  ةلمختمفاستخدام المياه ذات النوعيات ا اثر تخمين -5
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معينة خاصة بمستقبل ىذه اىداف  قيقتحالممحية كذلك الأراضي لاح صبرنامج است يتضمنو      
الأراضي ، لذلك يتوجب عمى القائم بميمة تنفيذ البرنامج أن يحدد ىذه الأىداف قبل المباشرة بتنفيذ اي 

 استصلاحية .اعمال أو فعاليات 

 اهداف استصلاح الأزاضٌ الملحًة

الذي يسمع بزراعة  دأفاق مقد التربة الى الح موحة في طبقات أومتخفيض مستوى ال -1
اصيل الزراعية بشكل جيد وكذلك أعذاب ) تحمية ( الطبقة السطحية الماء الأرضي عمى المح

 الأمد البعيد .
تخفيض مستوى الماء الأرضي الى العمق المطموب وحسب ظروف المتعمقة بيدف تقميل أو  -2

الماء الأرضي  ىالتممح ، وكذلك الحفاظ عمى مستو  منع مساىمة الماء الأرضي في عممية
 ضمن ىذا العمق . 

تخفيض مستوى الصوديوم المتبادل الى حدود معينة وكذلك معاداة کاربونات الصوديوم أن  -3
وجدت في التربة ، ويحمل ىذا اليدف خصوصية معينة في استصلاح الترب الصودية 

 .  الصودية –الممحية و 
الأجراءات التي تيدف  ذلكبشكل كامل ويشمل رفع المستوى الخصوبي لمترب المستصمحة  -4

 الى تحسين الكيميائية والفيزيائية والبايولوجية لمتربة وكذلك توفير العناصر الغذائية لمنبات . 
            اتخاد كافة الإجراءات لمحفاظ عمى التوازن الممحي لمترب المستصمحة ومنع ردة المموحة -5

 (Resalinization  . فييا ) 

 تهفًر بسنامج استصلاح 

 ويتم تنفيذ برنامج الاستصلاح حسب المراحل التالية : 

 .ات والتحريات الحقمية والمختبريةالمسوح : المسحلة الاولى

 : الحسابات والتصاميم والقرارات. المسحلة الثانًة

 : التنفيذ. المسحلة الثالثة

 : الاستزراع . المسحلة السابعة
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 .والتحريات الحقمية والمختبرية المسوحات : المسحلة الاولى

 وتتضمن ىذه المرحمة جمع وتحميل البيانات التالية : 

 :  الىصف العام للنشسوع و مىقعه -1

عمى الخارطة ، ووصف المشروع عمى  ويشمل تحديد موقع أراضي المشروع المراد أستصلاحيا   
الطبيعة من ناحية بعده وقربو من أقرب مدينة وكذلك وصف طرق النقل المتوفرة القريبة من المشروع ، 
اضافة الى ذلك يجب وصف معالم الرئيسية الأخرى القريبة من الموقع مثل المنخفضات والمرتفعات 

القريبة من  ةار ومصادر المياه الأخرى المتوفر وشبكات البزل الرئيسية المجاورة ومصباتيا والأب
عن سطح البحر . ومن الضروري  ومدى أرتفاعالمشروع . كما يبين بعد المشروع من البحر ان وجد و 

أيضأ تبيان ما يحيط المشروع من انشاءات ومشاريع زراعية مجاورة ، أن ليذه المعمومات أىمية كبيرة 
 بالاستصلاح ومستقبل المشروع .  لاقةفي تقرير كثير من القرارات ذات الع

  الظسوف المهاخًة :  -2

من البيانات الميمة التي تخدم عممية الاستصلاح البيانات المتعمقة بالظروف المناخية في المنطقة     
التي يقع فييا المشروع ، ويمكن الاستعانة بأقرب محطة انواء جوية لمحصول عمى مثل ىذه البيانات 

الحرارة و كمية الأمطار الساقطة وسرعة التبخر من السطح الحر وسطح التربة التي تشمل درجات 
وسرعة الريح وغير ذلك من البيانات المناخية عمى مدار السنة ولسنوات عديده سابقة ان امكن حيث 

مساىمة الامطار الساقطة في معرفة  في يستفاد من ىذه البيانات في تحديد أفضل وقت لمغسل وكذلك
سل . كما أن كثير من الحسابات المتعمقة بتقدير مقنن الغسل والاستيلاك المائي تعتمد عمى عممية الغ

 توفير البيانات المناخية . 

 : الظسوف السلانًة  -3

قصد بذلك كثافة السكان بالمنطقة المحيطة بالمشروع والأعمال والحرف الأساسية ليم وىل ليا ن    
 .صمة بالزراعة ام لا ، وكذلك تحديد مدى توفر الايادي العاممة في ىذه المنطقة 
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  :الأزضظسوف الجًىمىزفىلىجًة وانحداز ال  -4

في تنفيذ عمميات الاستصلاح ىي تمك التي ليا علاقة بييئة وتكوين  ةمن المعمومات والبيانات المفيد  
حول نشوء و تطور  ةلذلك يتطمب جمع المعمومات الكافيالتي يقع فييا المشروع المنطقة الأرض في 

كشف طبيعة وتوزيع الترسبات في المنطقة وعمقيا . حيث قد يساعد و ىيئة الأرض واجزاءىا الرئيسية 
فة أسباب ىذا التوزيع والذي يمعب دورا في تصاميم شبكات الري والبزل . وعمى ذلك الفاحص في معر 

 .ىذا الانحدار واتجاهالفاحص أن يسجل ملاحظاتو حول درجة انحدار أرض المشروع 

 : الظسوف الهًدزولىجًة  -5

 الجوفي( :) عمق ونوعية وتذبذب مستوى الماء الأرضي    

بالماء الأرضي )الجوفي( في  ةالبيانات ذات العلاق جميا الفاحصمن الأمور التي يجب أن يس 
أراضي المشروع ، حيث أن المستوى الماء الأرضي ونوعيتو أىمية كبيرة في تقرير مدى مساىمة الماء 

لنوعية المياه  ةاءات اللازمة للأستصلاح . بالنسبالأرضي في عممية التممح الجارية وكذلك تقرير الاجر 
الأرضية بالإضافة إلى قياس مموحتيا يجب اجراء قياسات وتقديرات اضافية أخرى لعينات مختارة من 

الكالسيوم والمغنسيوم  -المياه الأرضية مثال ذلك قيمة الأس الييدروجيني وتراكيز الكاتيونات الرئيسية 
يكاربونات والكبريتات والكموريدات . ومن الرئيسية كالكاربونات والبا ةيونات السالبنوالصوديوم والأ

الضروري أيضأ تسجيل المعمومات والبيانات الخاصة بديناميكية وتذبذب مستوى الماء الأرضي ، 
حيث ليذه المعمومات أىمية خاصة في تصاميم شبكات البزل والاستصلاح . ويعتمد عدد آبار المراقبة 

أراضييا ، وبشكل عام يمكن أن يتراوح البعد بين بئر عمى مساحة المنطقة المراد استصلاحيا وطبيعة 
م اعتمادا عمى أبعاد المنطقة المراد دراستيا وكذلك عمى مدى  100 -م  50مراقبة و آخر من 

عمق بئر المراقبة الفارق التذبذبي في  حددوظروفيا الييدرولوجية ونوعية الاستغلال . وي استواءىا
 .لمماء الأرضي عمى مدار السنة  منسوبأي مستوى الماء الأرضي بحيث يشمل 

 
  : الطىبغسافًة الظسوف -6

 مدى لتبين الطبوغرافية الخارطة في الاستصلاح لعممية تييئتيا يجب التي الأساسية الخرائط من   
 الخطوط وتثبيت المشروع لأراضي تفصيمي طبوغرافي مسح بأجراء وذلك ، التربة سطح استواء
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.  لممنطقة الطبوغرافية بالظروف كبيرة بدرجة مرتبط وعموديا أفقياً   المموحة توزيع أن.  ليا الكنتورية
 في الطبوغرافية دور عمى الفاحص سيساعد الكنتورية والخارطة المموحة خارطة بين الربط فان لذلك

 ستفيد الطبوغرافية الخارطة من ستخمص التي المعمومات أن وكذلك. المنطقة في الجارية التممح عممية
 اعمال تشمل التي اللازمة والتسوية  التعديل أعمال تقرير في الاستصلاح عمى والمشرف الفاحص

 تفيد كما.  ذلك للإنجاز اللازم والوقت بذلك المتعمقة والكمف المنقولة الترابية والكميات والمال القطع
 .  والبزل الري شبكات تصاميم في كثيرا الكنتورية الخارطة

 
 : الهباتٌ الغطاء -7

 تقرير في خاصة أىمية المشروع اراضي في الطبيعي النباتي بالغطاء العلاقة ذات لمبيانات     
 أىمية الموضوع ىذا يعطي أن الفاحص وعمى ، استغلاليا من يحد الذي العيب ونوع الأرض طبيعة
 مموحة بمشكمة يتعمق ما وخاصة التربية وحالة السائد النباتي الغطاء بين وثيقة علاقة فيناك ، كبيرة
 الماء وعمق التربة ومموحة المنطقة في السائدة النباتية المجموعات بين دائمية علاقة توجد حيث التربة

 من عدد وجود أن حيث ، المموحة(  كمؤشر)  كدال الطبيعي النبات استخدام ويمكن ، الأرضي
 الطرفاء Halophytes اليالوفايت نوع من النباتات مجموعة فوجود ، السائدة النباتية الأنواع

Tarmorix الممحي والنبات Salsola والعاقول Alhagi عالية ممحية مستويات وجود الى تشير 
 عمى ما دليل الى  حد في المنطقة يعتبر أيضا الغطاء النباتي السائد نوع أن كما.  التربة في ومتباينة

 نوع جلسي أن الفاحص عمى فيجب زراعية المستغمة للأراضي بالنسبة اما ، ومموحتو الأرضي الماء
 . وجد أن المموحة وتأثير النقص علامات من عمييا يظير وما نموىا وحالة الزراعية المحاصيل

 

 :  مصادز المًاه وحالة السٍ -8

من المشروع وان يصف ىذه  ةلمصادر المياه القريبعمى الفاحص أن يجري مسحا تفصيلا    
أو قناة ري معينة . ويجب  أو اباراً  اً نأو عيو  ولاً يان فيما إذا كانت أنيار أو جداوتب لاً المصادر تفصي

تبيان مدى توفر المياه في ىذه المصادر ومدى بعدىا عن أراضي المشروع ومدى أمكانية الحصول 
المستصمحة  عمى حصة مائية مستقبلا لسد الاحتياجات المائية لأغراض الغسل والزراعة في الأراضي

 ليف نقل ىذه المياه . وتكا
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الحقمية والمختبرية التربة المشروع أىمية  والاختباراتلمسوحات ا:  بةلمسىحات والاختبازات الخاصة بالترا
 يمي :  وتشمل ما للاستصلاحخاصة 

 ( soil salinity map) ة خازطة ملىحة التىبةئة لتهًمسح الترب - أ

وعمودية في  اً الأملاح الم برقع و توزيعيا أفقيفييا تركيز  اً مبين ةالمراد أستصلاحلأراضي المشروع 
التربة ، وكذلك تبيان نوعية الأملاح خلال تجزئة أراضي المشروع إلى وحدات ويتم متجانسة قدر 
الامكان وجمع عينات )نماذج( تربة ممثمة ليذه الوحدات . عمى أن تحديد مواقع أخذ العينات بالطريقة 

 وعند جمع عينات يجب مراعاة الأمور التالية:قة أخرى تعتمد في ىذا المجال .النظامية أو باي طري

 المزج والخمط .بأخذ العينة من الحقل وىو في حالة رطبة فيذا يسبب صعوبة لا ينصح  -1
 تجنب المواقع المموثة باي مصدر تموث يعتقد بأنو يؤثر عمى قياس المموحة ومكوناتيا . -2
في حالة وجود قشرة ممحية ، فيجب أخذ عينة منفردة ممثمة لمقشرة الممحية ، بعد ذلك أخذ  -3

الأفاق فينصح بأخذ عينات تمييز العينات الأخرى وحسب الأفاق المشخصة . وفي حالة عدم 
عماق متباعدة نسبيا من الطبقات السفمى لمقد التربة ، أمتقاربة بالعمق من الطبقات السطحية وب

( ولحد مستوى 70 – 50،  50 – 30،  30 – 20،  20 – 10  ،  10 – 0) لك مثال ذ
 الماء الأرضي.

 الأرضي .عادة بأخذ بعض العينات من الأعماق دون مستوى الماء ينصح  -4
 .  ةخلال نفس الفترات الزمني عند المقارنة ، ينصح بأخذ العينات -5
يجب اجراء القياسات والتحاليل التالية لعينات التربة : قياس التوصيل الكيربائي ودرجة التفاعل  -6

)الاس الييدروجيني( في مستخمص العجينة المشبعة والايونات الرئيسية الموجبة والسالبة 
 النسبة المئوية لمصوديوم المتبادل والكمس والجبس .و 

العينات يتم تييئة خارطة لممموحة . ويمكن تمثيل المموحة تحميل بعد ان يتم الحصول عمى نتائج  
ولقد سبق لنا أن استعرضنا بعض الطرق المقترحة لتييئة  ،عمى الخارطة حسب الطريقة المناسبة 

 . ةفي كتاب مموحة الترب ةرطة المموحخا
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 :وفي ىذا المجال يمكن تحديد أربعة حالان لممموحة وبالشكل التالي

 مقد متممح بشكل كمي .   -1
 الطبقة السطحية متممحة والطبقة تحت السطحية غير متممحة .   -2
 الطبقة السطحية غير متممحة و الطبقة تحت السطحية متممحة .   -3
 مقد غير متممح .  -4

ان تييئة خارطة المموحة المشروع المراد استصلاحو تعتبر ضرورية جدا حيث يستفاد من ىذه    
كذلك في تحديد المواقع و المساحة الواجب استصلاحيا . وان و  اً بات اللاحقة كثير الخارطة في الحسا

وحة وكذلك الملامح مالمحدود وحدات المموحة المختمفة في الخارطة تحدد بناء عمى تحاليل 
   .الطبوغرافية

 ويحمل معرفة نوع الاملاح السائدة في التركيب النوعي للأملاح أىمية خاصة في غسل واستصلاح
يل وموعد الغسل ومدى حاجة التربة إلى المصمحات سالغ الترب الممحية . حيث تعتمد طريقة
، ويتم معرفة نوع الاملاح  اً ، وسنتطرق الى ذلك بالتفصيل لاحقالكيميائية عمى نوع الأملاح السائدة 

ت التي للأيونا Hypothetical combinationالسائدة في التربة من خلال اجراء الارتباط النظري 
يتم تقديرىا في مستخمص العجينة المشبعة . وتبنى فكرة الارتباط النظري للأيونات وكما ىو معموم 

في التربة الممحية . حيث يفترض أن الممح التي يترسب أو ىو  ةى قابمية الذوبان للأملاح السائدعم
الممح الأقل ذوبان من بين الأملاح الأخرى . وعند اجراء الارتباط النظري يجب التأكد من مجموع 

، وبعد التأكد من ذلك يتم توزيع  (/ لتر كافئبالممي م)الكاتيونات يساوي مجموع الانيونات المقاسة
 :ح الرئيسية المحتمل تواجدىا التسمسل التالي الايونات عمى الأملا

1. CaCO3            2. MgCO₃          3. Na2CO3 

4.  CaSO4            5. MgSO4            6. Na2SO4 

7.  NaCl              8. MgC1 4          9. CaCl2 

توزع للارتباط عمى النحو التالي :  ويقصد بذلك وكمثال أن الكاربونات الذائبة ان وجدت بتركيز معين
أولا مع الكالسيوم لتکوين کاربونات الكالسيوم والمتبقي منيا مع المغنيسيوم لتکوين کاربونات المغنسيوم 

ات يتوين کاربونات الصوديوم وىكذا بالنسبة لمكبير كقي جزء منيا فيرتبط بالصوديوم لت، وفي حالة تب
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وىكذا بالنسبة للأيونات الأخرى . الاصمية ة الأصمية الكالسيوم الكموريدات ، عمى أن يتم طرح کميو 
الى ذلك يتم حساب بعض القيم التي تعتبر مؤشرات عممية الاستصلاح مثال ذلك نسبة  بالإضافة

( SARالكموريدات : الكبريتات الكشف اتجاه عممية التممح في التربة وكذلك نسبة أمتزاز الصوديوم )
الصودية( في التربة المدروسة . ولغرض تبيان توزيع المموحة والايونات المكونة أتجاه القموية ) كشفل

 . ةليا خلال مقد الترب

 التربة :  مكد تسكًب ) بهاء ( ونفاذية مختلف افاق )طبكات( - ب

ونفاذية  ترکيبوالاستصلاح ىي من الأمور التي تمعب دورا في تقرير نجاح عمميات الغسل     
مختمف الافاق والطبقات في مقد التربة ، حيث تعتمد سرعة وحركة ماء الغسل والأملاح عمى تركيب 

ك قياس والمختمف الطبقات وكذل برياً يستوجب قياس النفاذية حقمية ومختونفاذية طبقات التربة ، لذلك 
الحرات  بأجراءالتوصية اكتشاف طبقة قميمة النفاذية أو صماء فيجب  ةغيض التربة حقمية وفي حال

رىا وتسييل حركة الماء وغسل الاملاح من مقد سيك( وذلك بيدف ت ةأو المتعامد ة) العميق    اللازمة
التربة . أضافة الى ذلك فان معرفة قيم النفاذية لمختمف طبقات المقد ميمة جدا في حسابات وتصاميم 

تخدم  ةخصائص الفيزيائية والمائية لمتربة بالشبكة المبازل . لذلك فان معرفة بعض القيم ذات العلاق
 عممية الغسل . 
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 ارات والقر والتصاميه الحصابات - الثاىية المرحلة - 2

أن معظم الاعمال التي ستناقش في ىذه المرحمة ىي أعمال مكتبية وحسابية يعتمد في حسابتيا    
عمى المعمومات والبيانات التي جمعت في المرحمة الأولى ، لذلك فان دقة الحسابات والتصاميم تعتمد 

لمرحمة الثانية كثيرا عمى دقة المعمومات والبيانات والمسوحات التي اكتممت في المرحمة الأولى تشمل ا
 إجراء الحسابات والتصاميم التالية :

 المطلوبة التصوية حجه

 الخشنة التسوية يقرر(  الكنتورية)  الطبوغرافية الخارطة من المستسقاة المعمومات عمى بناء    
 المناطق إلى ونقميا العالية المناطق من حفرىا اللازم الترابية حجم تقدير وكذلك المطموبة والناعمة
 .(  والملء القطع أعمال) الواطئة

 ( الغصل مقيً)  للغصل اللازو الماء حجه

 ،تعتبر عممية الغسل ومتطمباتو من الحمقات الأساسية في عمميات استصلاح الأراضي الممحية     
                                            وأحد متطمبات تحقيق الغسل الناجح ىو حساب حجم الماء اللازم لمغسل 

(required for Leaching Water )  أو يطمق عميو بعض الأحيان مصطمح مقنن الغسل         
(Leaching Norm) . ولأىمية ىذا الموضوع التي تكمن في ضرورة حساب مقنن الغسل بشكل دقيق

الذي يمكن أن يكون شديدأ وجائرأ في حالة  وذلك لتحقيق غسل تام للأملاح وتجنب الغسل العشوائي
غير تامة في حالة استعمال حجم القيمة الفعمية  لاً حدوث زيادة في حجم الماء اللازم لمغسل أو غس

لخفض تركيز الأملاح الأصمية في التربة حجم الماء الازم  وبأنلمقنن الغسل . ويعرف مقنن الغل 
بنمو النبات بشكل مرضي أو الى الحد المرغوب .  وحسب العمق المطموب والی الحد الذي يسمح

 :وتعتمد قيمة مقنن غسل الترب الممحية عمى عوامل عديده منيا 

  .التربة في الاسلام ونوعية كمية -1
  ۔ الغسل مياه نوعية -2
  النسجة خاصة و لمتربة الفيزيائية الصفات -3
  الأرضي الماءعمق  -4
  المطموبة التربة موحةم مستوى  -5
 .  عمميا المراد الطبقة -6
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 درجة الحرارة. -7

 :  الغصل مقيً لتقدير( Leaching carves) الغصل ميحييات اشتخداو

 في النقصان بين العلاقة فييا تربط تجريبية بيانية منحنيات عن عبارة بأنيا الغسل منحنيات تعرف   
 الماء حجم لحساب وتستخدم الممحية الترب غسل أثناء الغسل ماء وعمق التربة في الأملاح كمية
( .  Rhoales  1963 Dielman 1963 van Art 4791 ،(  الغسل مقنن)  الاملاح لغسل اللازم

 الممحية لمترب نسبيا ممثمة مواقع في حقميو غسل تجارب أجراء يتطمب البيانية الاشكال ذهى ولتييئة
 القيمتين بين العلاقة الرسم التجارب ىذه من عمييا الحصول يتم التي النتائج وتستخدم ، غسميا المراد

 :  التاليتين

 .(ECt / ECO)  الاصمية التربة مموحة/  النيائية التربة مموحة -1
 (DW / DS)  التربة عمق/  الغسل ماء عمق -2

        الغسل مقنن لحساب استخدامو يمكن ، الشكل ىذا استكمال وعند( . 1) الشكل في موضح كما   
 ولأي بيا مرغوب مموحة مستوى ولأي التربة من مطموب عمق لأي(  التربة عمق/  الغسل ماء عمق)

 بتحوير Rhoades , 1974) عن نقلا( )  Reeve)  ريف قام ولقد.  المشروع مواقع من موقع
 مخطط إلى الأمريكية المتحدة الولايات في ممحية  ترب غسل عند عمييا حصل الذي الغسل منحني
 مقنن لحساب الشكل ىذا استخدام كيفية تبيان ولغرض. ( 2) شكل  الغسل مقنن حساب يسيل بياني
 ديسي(  40)  يساوي واحد متر لعمق فييا المموحة معدل ممحية تربة لدينا:  التالي المثال نورد الغسل
 محاصيل بنمو ليسمح م/  سيمنز ديسي( 8) لحد العمق ليذا المموحة تخفيض المطموب م/  سيمنز

 التقاطع نقطة وفي ، الغسل منحني عمى القيمة ىذه من عمودي خط أسقاط عندئذ ، المموحة متوسطة
 المطموب الغسل ماء عمق أن ، التقاطع عند ينتج ، العمودي المحور عمى أخر عمودي خط انزال يتم

 م/  سيمنز ديسي(  4)  تتحمل لممموحة حساسة محاصيل زراعة المطموب كان واذا.  م 1.15 يساوي
 .  اءم عمق م 2.15 يصبح الغسل مقنن فأن فقط
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 ممحية تربة لسغ منحنيات( 1) شکل

 

 
 ( منحنيات غسل الترب الممحية لحساب مغنن الغسل2شكل )
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 لةالياق يالر وقيوات الماء ضخاتم مواصفات 

 يتم المقترحة الزراعية الكثافة وحسب اللازمة الري ومياه الغسل مياه احتياجات تقدير عمى بناء    
 الماء كان اذا الري مياه لضخ اللازمة المضخات توصيف وكذلك لممياه الناقمة الري قنوات توصيف

 الطبوغرافية بالخارطة وبالاستعانة اللازمة الري قنوات تخطيط الأمر يتطمب كذلك بالواسطة مجيز
 وبناء.  الواطئة الكنتور بخطوط الرئيسية والمبازل العميا الكنتور بخطوط الرئيسية القنوات تمر حيث
 مشاريع في الري شبكات معظم صممت فقد العراق في الأراضي استصلاح في العممية الخبرة عمى

               لكل 3م 1 قدره مائي مقننوب يوميا ساعة 24 لمدة السقي اساس عمى الاستصلاح
.  مختمفة بنسب وعيني شتوي بموسمين جزئة% م125 زراعية وبكثافة ىكتار( 1000 - 1250)

 ىکتار  300-200 مساسيا تتراوح أروائية وحدات إلى المشروع أرض تقسيم إلى الدعوة جرت كذلك
 .  ضمن الوحدة الاروائية زراعية وحدة بكل بقناة ري حقمية تغذى

 

  المياشب البسل ىوع تحديد

 قرار واتخاذ استصلاحيا المراد للأراضيمن الضروري في ىذه المرحمة تحديد نوع البزل المناسب    
 نم حيث vertical drainageأو البزل العمودي   drainage horizontal  الأفقي زلالب بأختيار

 تأثير تحت الماء فييا يتحرك المغطاة والمبازل المفتوحة المبازل ومنيا الأفقية المبازل أن المعروف
 الآبار بواسطة بالبزل الأحيان بعض يسمى ما أو العمودية المبازل أما ، والانحدار الأرضية الجاذبية

 الأفقي  البزل فان عام وبشكل.  منو الماء لسحب مضخة عميو ويركب الأرض في بئر حفر فييا ويتم
 شروط يتطمب العمودي البزل تنفيذ ان حيث ، المستصمحة الترب معظم في الاستخدام الشائع ىو

 :  وىي توفرىا يجب معينة

 عن يقل لا مائي وبتوصيل ، نسبيا عالية نفاذية ذات للأرض السفمى الطبقات تكون ان -1
 . يوم/  م100

 .  نسبيا عميق التربة مقد -2
  التشغيل الطاقة رخيص مصدر توفر -3
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 مميزات البزل من النوع ليذا انف ، العمودي البزل لتنفيذ الشروط ىذه كل توفرت ما اذا عام وبشكل
 :  أىميا

 الاتحاد في أجريت التي الدراسات بعض أشارت حيث ، نسبية قميمة والصيانة الإنشاء تكاليف -1
 تكاليف 3/8 تشكل وصيانتيا العمودية المبازل أنشاء كمفة أن(  Rovda 4791 ) السوفيتي
 ابو منطقة في أجريت التي الدراسات ذلك واكدت.  الأفقية المبازل الشبكة والصيانة الإنشاء
 ( . Boumans 4791) العراق وسط في غريب

 الأرضي الى أعماق كبيرة نسيباً. الماء خفض عمى العمودي البزل يعمل -2
 نوعية عمى ذلك يعتمد عوبالطب ، السعودي البزل من يضخ الذي الماء من الاستفادة امكانية -3

 . تضخ التي المياه
 .  أقل الأراضي من حيز أو مساحة يشغل  -4

 :  يى الطريقة ىذهعيوب     

  .المياه رفع في لاستخدام الطاقة عالية الإدارة تكاليف  -1
 كبيرة مساحة عمى يكون الابار تأثير أن حيث صغيرة مساحات للبز  الطريقة ىذه تستخدم لا -2

 .  كتارى( 2000) بئر بكل الخاصة الساحة تصل قد أذ

 البزل لشبكة اعلاه النظامين من اي استخدام أفضمية المصمم يقرر أن يمكن اعلاه ذكر ما عمى بناء
 أراضي معظم في السائدة يدرلوجيةيال الظروف أن بالذكر والجدير استصلاحو المراد المشروع في

 .  الأفقي البزل تنفيذ عمى تشجع العراق وجنوب وسط

 المبازل أو المفتوحة المبازل بين ما المصمم يختار أن فيجب الأفقي البزل عمى الاختيار وقع ما واذا
   .  كمييما أو الضحمة المبازل أو العميقة المبازل بين ما يختار أن وكذلك ، بينيما الجمع أو المغطاة

 وفوائد والصيانة الإنشاء تكاليف الاعتبار بنظر المصمم يأخذ أن يجب المجال ىذا في اضمةفالم وعند
 أن نود المجال ىذا وفي.  المموحة عمى السيطرة في زلبال من الأنواع ىذه من كل وجدوى الأرض

 البزل ىو العراق في الاستصلاح مشاريع في نفذت التي البزل شبكات استخدام معظم أن إلى نشير
 المبازل الأحيان بعض وفي المغطاة الحقمية المبازل نفذت حيث ، المفتوح البزل الى بالإضافة المغطى
 .  مفتوح بشكل والرئيسية الفرعية المبازل نفذت بينما ، المغطاة المجمعة
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  سلالب شبكة نيهتص 

 ميةلحقا المبازل وخاصة ما بينيما والمسافة المبازلعمق  ناحية منميم شبكة البزل صونقصد ىنا ت  
رياضية معينة تعكس العلاقة  لاقاتع تستخدم زلالب شبكة تصميم في فأنو معموم ىو وكما المغطاة

 العوامل المتحكمة في حركة الماء في التربة ، والعوامل ىي الكمية بين 

 .  وسمكيا ونسجتيا المختمفة التربة لطبقات  ئيالما والتوصيل ةالترب مقد فاديةن -1
 .  الشبكة تصريف أو الجريان درجة  -2
 لمبزلا فيو  ةالترب في توى الماء مس من الفرق ىو وواقعياً  ، لمجريان المسبب المائي الانحدار  -3

 .  ابعضي عن المبازل دعبب ذلك وعلاقة

 . ازلالمب مسافةو  عمق تحديد في دورا تمعب أدارتو وكيفية الزراعي المحصول نزع أن كما

 

 ( معدل عمق ومسافة المبازل المغطاة لترب مختمفة النسجة1ويبين الجدول )

المسافة بين  الايصالية المائية التربة
 المبازل )متر(

 العمق 
 سم / ساعة الصنف )متر(

 1.05 – 0.90 15 – 9 0.13 بطيئة جداً  طينية
 0.90 – 1.05 21 – 12 0.50 - 0.13 بطيئة مزيجية طينية

 1.20 – 1.05 30 – 18 2.03 – 0.50 متوسطة البطء مزيجية
 1.35 – 1.20 36 - 30 6.35 – 2.03 متوسطة مزيجية رممية ناعمة

 1.50 – 1.20 60 - 30 12.70 – 6.35 متوسطة السرعة مزيجية رممية
 1.50 – 1.20 90 – 30 25.4 – 12.70 سريعة العضوية

 2.40 – 1.50 180 - 45 ـــــــــــــــــــ متغيرة ترب مروية 
 

أنو بشكل عام في المناطق الجافة يجب ان يكون عمق المبازل كافي لمنع المموحة الناتجة من 
الصعود الشعري في الفصول الحارة من السنة ، خاصة خلال فترات البور الصيفي ، لذلك كمعدل 
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م في  1.8م كحد أدنى في الترب الناعمة و  1.5يتراوح عمق المبازل المغطاة في ىذه المناطق 
 الترب متوسطة النسجة .

 اما.  م 3 حدود في المجمع المبزل عمق يكون عندئذ أدنى كحد الاعماق ىذه مثل تستخدم وعندما
 لحساب الرياضية الصيغ من أي لاستخدام سيلا امرا الان اصبح فأنو المبازل بين الأبعاد ناحية من
 المبازل تصميم عند انو ىنا نشير أن المفيد ومن ، الالكترونية الحاسبة بفضل وذلك الأبعاد ىذه

   حوالي المبزل وطول ام يساوي عمق معدل اعتمد فقد العراق في الاستصلاح لمشاريع الحقمية
 ( م .400) الاحيان بعض يصل وقد م( 200)

 من يعتبر الذي المتدفق المبزل ماء حجم تقدير المرحمة ىذه من الجزء ىذا يتضمن أنويجب   
 التوازن دراسات من المتدفق الماء حجم حساب ويتم ، البزل شبكات تصميم في الرئيسية المؤشرات

 الري ماء الاعتبار بنظر تأخذ أن يجب التي السنة من المختمفة الفترات في الماء - التربة بين المائي
 .  المموحة عمى لمسيطرة الغسل ومتطمبات الجانبي والرشح والنتح والتبخر المطر وماء

 وشكل مساحة عمى حجميا يعتمد التي المفتوحة البزل شبكات تصميم الجزء ىذا يشمل أن يجب كما  
 ميل مقدار المفتوح المبزل بيا يمر التي التربة نسجة وتحدد.  وعمقو قاعو انحدار ومقدار المقطع
 بينما( 1.5 : 1) النسجة الثقيمة التربة في الجانبية الميول تكون حيث ، مقطعو وشكل زلالمب جوانب
 .( 1:3 – 1:2) بين الرممية التربة في تكون

  لالبس ومرشحات ىطالمغ لالبس مواد 

 من التاليين النوعين بين ما يختار أن المصمم عمى ، البزل شبكة تصميم وضمن المرحمة ىذه في
 :  المغطاة المبازل

         قطر وذات سم (30 - 50) أطواليا تتراوح والتي والكونكريتية الفخارية البزل انابيب -1
 .الأخيرة السنوات في قل ت الانابيب ىذه مثل استخدام فان عام وبشكل.  سم( 5- 10)

 ومرنة خفيفة بلاستيكية انابيب بشكل أو ، طولي شق فييا ممساء اما وتكون بلاستيكية أنابيب  -2
 بشكل استخداميا انتشر ذلك بعد ،(1967) ةنس استخداميا وفي بدء ولقد.  ومثقبة جعدةمت و

 ىذه البلاستيكية الانابيب وتصنع.  لاحصالاست مشاريع معظم في يرةالأخ السنوات في واسع
 في الحاضر الوقت في وتتوفر( Polyethyleneأو )( polyvinal chloride PVCمن )
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 لوضعيا خاصة مكائن طورت وقد ، سم(  60-40 ) أقطار ذات بلاستيكية مبازل الاسواق
غير  وحتى الترب جميع وفي م 4 ولغاية مختمفة أعماق عمى أوتوماتيكي بشكل التربة في

 . منيا الثابتة

 من المغطاة الحقمية المبازل بيا تحاط التي( الفمتر) المرشحة المواد يختار أن مصممال عمى كذلك
 وان.  المبازل في الموجودة الثقوب خلال عالقة مواد اي او الغرين تسرب لمنع وذلك الجيات جميع
 المواد نفذت ما أذا و ، غمقيا تسبب أن فيحتمل الثقوب ىذه وصمت ما اذا الغرين ومنيا ةالعالق المراد
.  ازلالمب ىذه انسداد مسببة طمى بشكل الانابيب ىذه تترسب فسوف ، لالبز  أنابيب داخل الى العالقة
      بسمك الانابيب حولو غطاء يكون الذي الحصى ىو(  فمتر)  كمرشحات المستخدمة المواد واكثر

 عن بدائل ىناك أن كما.  الفمتر حول الحصى وضع عند الحجم حسب التدرج ويراعي سم (10 - 8)
 التمر ونخيل اليند جوز نخيل خوص مثل البمدان بعض في باستخداميا بدء توفره عدم عند الحصي

 الاستغناء يمكن(  الثابتة أو المستقرة)  الثقيمة الطينية الترب بعض وفي ، أخرى صناعية ومرشدات
 .  المرشحات استخدام عن

 الغصل عنلية نجازلأ الوقت

جدول زمني  بتنظيم المصمم يقوم السابقة الفقرات في توفت التي والبياناتمعمومات ال عمى بناء 
 والحراثة الري وقنوات المبازل وشق وتسوية تعديل اعمال من للاستصلاح التحضيرية العمميات لأنجاز

 المثبت سيتم الزمني بالجدول الإمكان قدر الالتزام وان ، والاستزراع التربة بفعل المتعمقة والعمميات
 عمل تجميدال ذلك عمى ويترتب ، المشروع أراضي في حالاستصلا عمميات خلال الزراعة تجميد

 في الفلاحين تشغيل تم الاستصلاح مشاريع من كثير وفي.  الأراضي ىذه في والمستثمرين الفلاحين
 ومن جية من عاممة كأيادي استغلاليم ذلك من اليدف ، بالاستصلاح المتعمقة الاعمال بعض تنفيذ
 .  وأىميتيا الاستصلاح اعمال بطبيعة تثقيفيم أخرى  جية
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 التنفيذ  -المزحلة الجالجة 

يباشر بتنفيذ اعمال ، مرحمة التصاميم والحسابان والقرارات  -بعد الانتياء من المرحمة الثانية 
 : الاستصلاح وحسب التسمسل التالي

 انشاء مستمزمات الاستصلاح الاولية وتشمل ما يمي :  -1
أنشاء المباني اللازمة لإقامة العاممين الذين يقومون بتنفيذ عمميات الاستصلاح والاشراف  -أ 

 وقاعات المخازن .  واحتياجاتيا ةالصيانعمييا و كذلك مباني وورش 
انشاء الطرق الرئيسية عمى أرض المشروع لتسييل أعمال النقل وحركة الأليات وسيارات  -ب 

  .العاممين
الكثيف الذي يغطي سطح التربة ان وجد ، اما اذا كان الغطاء النباتي ازالة الغطاء النباتي  -ج 

 .غير كثيف فيتم ازالتو خلال عمميات الاستصلاح
 التضوية الاولية   -2

وتتضمن ىذه التسوية والتي يطمق عمييا بعض الأحيان بالتسوية الخشنة القيام بأعمال التعديل الكبرى 
المتوفرة ، أي أعمال القطع والملء الرئيسية التي تشمل قشط المواد  افيةالطبوغر عمى البيانات  أعتماداً 

عمى  ةالمنقولالترابية من المناطق المرتفعة ونقميا إلى المناطق الواطئة . و يعتمد حجم المواد الترابية 
لأراضي المشروع الذي يقسم بدوره الى وحدات يعتمد حجميا عمى مدى التجانس  الطبوغرافيةالطبيعة 

 الموجود . ريغاوالت

ويمكن الاستفادة في ىذا المجال من خارطة تصميم الوحدات الاروائية لممشروع التي ستنفذ لاحقا ،  
حيث يمكن اعتماد حدود الوحدات الاروائية كحدود لموحدات التي تجري فييا اعمال التعديل والتسوية 

 يمي ، ار ماالأولية . وخلال عمميات القطع والملء يجب أن تؤخذ بنظر الاعتب

في كثير من الأحيان تظير طبقة كمسية أو جبسية أو حصوية أو صخرية تحت الطبقة   -1
سيؤثر عمى تنفيذ الخطوات اللاحقة  حالسطحية ، وان ظيور مثل ىذه الطبقة الى السط

لعمميات الاستصلاح و الاستزراع ، ولعلاج ىذه المشكمة أن ظيرت يعمد أحيانا إلى الاحتفاظ 
من الطبقة السطحية ثم يباشر بقشط الطبقة الصخرية أو الحصوية  ةالمقشوطلترابية بالمواد ا

أو الجبسية وغيرىا ونقل موادىا بعيدا ، ثم يتم اعادة المواد الترابية المحفوظة لملء ىذه 
المواقع . كما أن قشط الطبقة السطحية بسبب في بعض الأحيان مشاكل خصوبية مستقبلا ، 
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بقة السطحية غنية نسبية بالمواد العضوية والعناصر الغذائية . وفي مثل خاصة اذا كانت الط
، ثم  ورفعة عميقة لمطبقة السطحية وأعمق من المستوى المقرر قطعو ثحراتجري في البداية 

المحروث رأسا عمى عقب قدر الامكان وذلك في المواقع العالية نسبية. ذلك تجري  ةالطبققمب 
عممية التعديل اي نقل المواد الترابية من المواقع عالية الى المواقع الواطئة ، ثم تجري حراثة 
عميقة لاحقة لمموقعين. آن ىذه العممية تمكننا من الأبقاء عمى المواد الترابية الغنية بالمادة 

نسبيا عمى  عضوية في المواقع التي كانت عالية نسبية ، وكذلك تحصل المواقع المنخفضةال
 بالمادة العضوية .  اً ة من المواد الترابية الغنية ايضكمي

أنو من المحتمل أن  مشروعفي حالة اجراء عمميات القطع والملء عمى نطاق واسع في ال -2
التي ردمت بمواد ترابية يمكن أن تيبط  تلمنخفضايلاحظ أن جزء من المواقع المنخفضة او ا

اثناء الاستغلال وبعد فترة من انجاز عمميات الاستصلاح ، وفي مثل ىذه الحالة يجب التأكد 
 أو اعادة التسوية مجددا في مثل ىذه المواقع . متردمسبق من رص التربة التي 

 الزئيضية  البشلوشبكات  قنوات الزيأنشاء  -3

بعد الانتياء من تعديل وتسوية المشروع بشكل أولي يتم تحديد مواقع قنوات الري الرئيسية وشبكات 
بازل تحدد الوحدات الأروائية الكبرى . المو ، حيث أن ىذه القنوات  بأنشائيازل الرئيسية والبدء بال

لخارطة الكنتورية ، ويتم أختيار مواقع قنوات الري الرئيسية وشبكات البزل الرئيسية بالاستعانة با
زل الرئيسي بخطوط الكنتور مبحيث تمر القناة الرئيسية بخطوط الكنتور العميا ، بينما يمر ال

 .  (3) شكلالمنخفضة وكما موضح في 

 مبزل فرعي 

 
 قناة ري رئيسية
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 المجنعة و فزعيةوال فزعيةالت الزي واقنانشاء  - 4

قنوات الري الفرعية  بأنشاءمن إنشاء شبكة قنوات الري والمبازل الرئيسية يباشر  الانتياءبعد     
يجب الاستعانة أيضأ بالخارطة الكنتورية لتحديد مواقع  وشبكات المبازل الفرعية والمجمعة ، وىنا

ىذه الشبكات وعمى نفس المنوال الذي جرى بالنسبة لمقنوات الرئيسية ، حيث تتجو قنوات الري 
ية وشبكات البزل الفرعية من خطوط الكنتور العالية الى خطوط الكنتور المنخفضة وكما الفرع

 . (4) شكلموضح بالمخطط التالي 

 
 مخطط بوضع انجاء قناة الري الفرعية والمبزل الفرعي

 التضوية الجانوية -5

المبازل الفرعية تجري تسوية أخرى يطمق عمييا عادة  شبكةو بعد الانتياء من شق قنوات الري الفرعية 
أن كانت ىناك حاجة ليا . وتجرى عادة مثل ىذه التسوية  Secondary levelingبالتسوية الثانوية 

 ضمن كل وحدة اروائية .  الطبوغرافيلممواقع المتغايرة في المستوى 

 انشاء قنوات الزي الحقلية والمباسل الحقلية  -6

قنوات الري الحقمية وشبكة المبازل الحقمية  بأنشاءالتي أعدت في المرحمة الثانية يباشر  طبقأ لمتصاميم
أو  ةساقي. حيث تتفرع قناة الري الحقمية من قناة الري الفرعية لتكون  Field drains) المغطاة ( 

الوحدة ،  القناة حقمية لكل وحدة زراعية وذلك ليستخدميا المزارع الري المحاصيل الزراعية في ىذه
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المجمعة أو  الحقميةازل بالم. أما  ىكتار (7.5) حدود وغالبا ما تكون مساحة الوحدة الزراعية في
 . لتصب فييا ضمن كل وحدة اروائية  الفرعية

الحقمية في تنفيذ عممية الغسل والاستصلاح بأعتبار المستمم الأول ازل بالمودور شبكة  نظراً لأىميةو 
بنظر الاعتبار في شبكة المبازل ، نشير ىنا الى بعض الملاحظات التي يجب أخذىا  لممياه المبزولة

 عند أنشاء ىذه الشبكة :

الحقمية يجب ان يكون الانحدار عند قاعد المبزل الذي توضع فيو إنشاء شبكة المبازل  ندع -أ 
ان يكون المبازل المغطاة كافي لانسياب المياه باتجاه المبزل المجمع او الفرعي كما يجب 

 المبزل الحقمي طويل جداً.
يجب أختبار أنابيب البزل قبل وضعيا في المبزل وذلك لمتأكد من صلاحيتيا وعدم حدوث   -ب 

 تمف فييا أثناء الخزن أو النقل أو النشاء .
أو المبزل الفرعي حيث الحقمي عند اتصالو بالمبزل المجمع يجيب الاىتمام بمخزن المبزل   -ج 

  .المخرج وانييارى أو الكونكريت لمنع التعرية يجب وضع غلاف من الحص
يوجو أىتمام خاص الى عممية ردم ) المبزل( بعد وضع أنابيب البزل والمرشح ، أو  يجب -د 

الظاىرية والمسامية  ةالكثاف، حيث أن  المبزلبعبارة أخرى عند اعادة المواد الترابية الى 
والتوصيل المائي لممواد الترابية المعادة عالية نسبيا ، وخلال الغسل أو الري فان الماء سينفذ 
بسرعة خلاليا ، كما سيجرف تيار الماء السريع معو دقائق التربة التي تسبب لاحقا أنسداد 

ل التربة الميشمة انبوب البزل . ومن المحتمل أن يحدث ايضأ أن يتحرك قسم من الماء خلا
زل باتجاه المبزل المجمع أو الفرعي وليس خلال انبوب البزل نفسو مما يسبب بالمعمى طول 

المبازل الحقمية . الأمر الذي يتطمب تحاشي ىذه المشاكل بالأسموبين  نياياتىدم وأنييار 
 التاليين : 

مرصوصة مشابية  ةترببعناية فائقة وذلك لمحصول عمى  مبزلرص التربة المعادة الى ال -1
لدرجة ما إلى حالتيا السابقة ومتجانسة مع ما يحيطيا من التربة ىذا من جية ، ومن جية 

 أخرى يجب عدم المبالغة في الرص تجنبا لكسر أنابيب البزل أو تمفيا . 
عمل كتوف ترابية عالية نسبيا يطمق عمييا عادة بالكتوف الدفاعية وبمعدل خطين من ىذه  -2

نبي الخندق ، حيث تمنع ىذه الكتوف نفاذ تيار الماء باتجاه الخندق وتحافظ الكتوف عمى جا
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عمى المبزل الحقمي من الانييار وبعد مرور فترة من الاستغلال ) سنتين أو أكثر ( يمكن 
 استقرار تربة المبزل. تسوية ىذه الكتوف مع مستوى أرض المشروع بعد التأكد من

 عنة التضوية النهائية أو التضوية النا -7

ىو  Fine levelingالناعمة  يةان ىدف اعمال التعديل والتسوية النيائية أو ما تسمى بالتسو 
الحصول عمى سطح مستوى واحد الكل وحدة زراعية التي تقسم بدورىا إلى عدد من احواض الغسيل ، 

عادة باتجاه الري ) موازي لممبازل الحقمية وينصح بشكل عام أن تنفذ ىذه  ةالتسويعمم ان يكون اتجاه 
سم .  5أو تعديل وتسوية المواقع التي تختمف بالمستوى بمقدار  %   0.2 – 0.02التسوية بمقدار 

ويستدل عمى مدى ودقة تسوية احواض الغسيل دم ليس فقط أغراض الري ومثل ىذا التسوية تخ
 ات التالية :بالمشاىدات والملاحظ

 تكون سرعة تقدم الماء في الحوض مع الميل منتظمة .  -أ 
 لا يكون عمق الماء مختمف كثيرة في جانب من الحوض عن الجانب الأخر .  -ب 
  .لا ينحسر الماء عن بعض اجزاء الحوض -ج 
بالمقارنة مع  ةمبتمعدم جفاف بعض أجزاء من الحوض قبل غيرىا ، أو بالعکس بقاء أجزاء  -د 

أجزاء أخرى من الحوض . وجرت العادة في مشاريع الاستصلاح في العراق عمى اجراء التسوية 
 .سم  4 ±النيائية بدقة بالغة بحيث يكون معدل الاختلاف في المستوى في الوحدة الأروائية 

 الحزاثة  -8

يمة التي يجب اجراءىا قبل تنفيذ عمميات الغسل . ويمكن من الأمور الم Plowingتعتبر الحراثة 
متعامدين وعمى مسافات متغايرة واعماق مختمفة ، ويتم تتقرير  باتجاىيناجراء الحراثة باتجاه واحد أو 

لمقد التربة ، وأن تنفيذ حراثة جيدة في  ذلك عمى ضوء المعمومات المتوفرة حول الصفات المورفولوجية
 خلال : أراضي المشروع يزيد من كفاءة الغسل وفعاليتو وذلك من

نفاذية التربة لمماء وبذلك تزيد من سرعة حركة الماء و الاملاح خلال التربة وباتجاه  تحسين -1
 المبازل . 

 ةوالمتكونالتربة أصلا في  ةالموجودتكسير الطبقات الصمدة السطحية وما تحت السطحية  -2
تنفيذ العمميات  بسبب لفترة طويمة أثناء الاستغلال السابق . أو ةالثقيمبسبب استخدام المكننة 

 التحضيرية للأستصلاح . 
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التربة وبذلك يزيد من كفاءة وفعاليات ىذه المصمحات في  ةالمضافخمط ومزج المصمحات  -3
تحسين خواص التربة خاصة في الحالات التي تكون فييا حاجة إلى اضافة مثل ىذه 

أو  Deep ploughingالمصمحات . وفي بعض الأحيان ينصح باستخدام الحراثة العميقة 
ت الغسل أو الاستصلاح ، بتنفيذ عمميا قبل البدء Subsoilingتحت السطحية  الحراثة ما

اليدف منيا تكسير الطبقات الصمدة العميقة نسبية وبذلك تسيل حركة الماء والاملاح خلال 
الصودية والصودية عمى تكوينات من الجبس في  -التربة ، وعنا احتواء مقد الترب الممحية 

التحتية من المقد  احدى الطبقات أو الافاق التحتية من المقد فان قمب ىذه الطبقات أو الافاق
يعمل عمى زيادة كفاءة الاستصلاح (  ۳۱، أو تغير موضعيا بنقميا الى السطح ) شكل 
  . لمتربويعوض عن أضافة الجبس الصناعي كمصمح 

 عنلية الغضل  -9

بعد انجاز الأعمال التحضيرية المذكورة اعلاه والمتضمنة شق قنوات الري وشبكات البزل وانجاز 
يباشر بتييئة أحواض الغسل وذلك لتنفيذ أىم عممية في الاستصلاح  ةوالحراثاعمال التعديل والتسوية 

                   منتظمة  اشكالعبارة عن  ( . واحواض الغسل  Leachingوىي عممية الغسل ) 
) مربعة أو مستطيمة أو دائرية ( محاطة بمروز أو كتوف ترابية عالية نسبية مضغوطة وخالية من 

سم من سطح التربة عمى أن يكون عرضيا من  33الكتل ويصل ارتفاعيا بعض الاحيان الى حوالي 
يا ، سم . وتعتمد مساحة حوض الغسل عمى درجة استواء التربة وتجانس سطح 80الاسفل حوالي 

   بالعكس ،  والعكسحيث تكون أحواض ذات مساحة اكبر كمما كانت درجة التعديل والتسوية أعمى ، 
الغسل في التربة الرممية أقل مما عميو في التربة الطينية . وبشكل احواض  وينصح أن تكون مساحة 

 م ( . 2000الى )( 1000مساحة الحوض من )  حعام تتراو 

يقصةةد بيةا أذابةةة جةزء كبيةةر مةن امةةلاح التربةة بعةةد اضةةافة  بةالأملاحغسةةل التةرب المتةةأثرة  وان عمميةة    
) تعةةرف بالاستصةةلاح ( وتضةةم  للأمةةلاحمةةن المةةاء الييةةا ثةةم طرحةةو خةةارج جسةةم التربةةة الةةى المسةةتوى الأ

ليةة جميع  النشاطات الحقمية لمتربة مةن اجةل  تحويةل التةرب المتةأثرة بةالأملاح الةى تةرب ذات انتاجيةة عا
طرائق متعددة )فيزيائيةة وكيميائيةة وبيولوجيةة وىيدروتكنيكيةة(  بويتم الاستصلاح  ،من الناحية الاقتصادية

تةةتم اذابةةة الأمةةلاح عنةةد دخةةول المةةاء مسةةامات التربةةة وتحصةةل الازاحةةة عنةةد صةةرف مةةاء الغسةةل ويقسةةم  ،
 : .نجزئييماء الغسيل  إلى 
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وتوزيةع الأمةلاح داخةل مقةد التربةة وبمةا يعةادل  لإذابةالجزء الاول ويقصد بو حجم الماء الازم   -1
 قابمية التربة للاحتفاظ بالماء.

الةةةلازم لإزاحةةةة ء الجةةةزء الثةةةاني مةةةن مةةةاء الغسةةةيل يعةةةرف بمقةةةنن الغسةةةل ويقصةةةد بةةةو حجةةةم المةةةا  -2
الجةزء  أكبةر مةن الجةزء الاول  الأملاح من مقد التربة أو الطبقة المراد غسميا وعادة يكون ىةذا

لةةة الأمةةلاح الذائبةةة خةةارج طبقةةة الغسةةل. أن عمميةةة مةةرور المةةاء داخةةل التربةةة تمةةر مةةن اجةةل  ازا
بمةةرحمتين الأولةةةى إذابةةةة المكونةةةات المعدنيةةةة القابمةةةة لمةةةذوبان بعةةةد دخةةةول المةةةاء وممةةة  مسةةةامات 
التربة، والثانية إزالة ىذه المكونات المعدنية )ايونات أو أمةلاح ذائبةة( وحركةة مةاء غسةيميا بعةد 

بعةةةاد المكونةةةات المذابةةةة خةةةارج مسةةةام التربةةةة تجةةةاوزه حةةةد ا لإشةةةباع وانل الحجةةةم الةةةلازم لبذابةةةة واا
( Water Holding Capacityباتجةةاه أسةةفل المقةةد يعةةادل قابميةةة التربةةة للاحتفةةاظ بالمةةاء )
  .  .W.H.Cولأجل إزاحة ىذا الحجم من الماء لابد من دفعة مائية تفوق

 
 Leaching efficiency        كفاءة الغضل   1.14.2

بأقةل كميةة مةاء واقةل مةدة زمنيةة  التربةة المةراد غسةميا المقصود بكفاءة الغسل ىةي خفةض مموحةة طبقةة  
دون احداث تأثيرات سمبية عمى الصفات الفيزوكيميائية لمتّرب المغسولة كما بين بأن اعمةى كفةاءة غسةل 

مةلاح الموجةودة فةي المسةامات عندما تكون سرعة الجريان بطيئة وذلك يعود الى اعطاء فرصةة أكبةر للأ
الضيقة والشعرية ذات الالتوائيةة العاليةة عمةى الانتشةار والحركةة باتجةاه المسةامات الكبيةرة ممةا يةؤدي إلةى 
زيادة كفاءة غسل التّرب المتأثرة بالمموحة وخلال ذلةك فةّنّ جةزءاً مةن مةاء الةريّ يتحةرك خةلال مقةد التّربةة 

الجةزء الاخةر يمتةزج مةع محمةول التّربةة حيةث أنّ الدرجةة التةي يحةدث بدون الامتزاج مع محمول التّربةة ، و 
 Leaching efficiencyبيةا المةةزج يمكةةن أنّ يعبّةةر عنيةةا بمعامةل الٌامتةةزاج اٌو معامةةل كفةةاءة الغسةةل 

coefficient  والذي  يقصد بةو النسةبة المئويةة لممةاء الةذي يترشةح مةن محمةول التّربةة الأصةمي أي المةاء
 .طبقة الجذور او النسبة المئوية لماء الريّ الذي يمتزج مع محمول  المترشح من أسفل

              
        Mechanisms for transporting salt in the soil  اليات اٌنّتقال الأملاح بالتّزبة  2.14.2

لممةةةواد حيةةةث يكةةةون المةةةاء الناقةةةل الةةةرئيس ، فةةةي التربةةةة تيةةةالمتنبةةةؤ بحركالامةةةلاح انتقةةةال  ةدراسةةةاىميةةةة     
وفةي ىةذا  ، والأملاح في التربة والذي عن طريقةو يةتم ازاحتيةا مةن مقةد التربةة أو المنطقةة الجذريةة الذائبة

  لغةةرض وصةةةف انتقةةةال المةةذابات فةةةي التربةةةة الكتمةةةةانتقةةةال  فةةيرياضةةةية  نمةةةاذجطةةةورت عةةدة الصةةدد فقةةةد 



 ـــــــ المحاضرة الخامسة ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاستصلاح الأراضي ـــــــــ 

03 
 

وان  النمةاذجالتي تةدخل ضةمن تمةك  الانتقال مدلولاتعن تعبر كمياً  نجاحاً ىي التي النماذجوأكثر ىذه 
    .لاملاحغسل ا التطبيق الصحيح لتمك النماذج سوف تساعد في تفسير

  Mass Flowالجزيان الكتلي . 1

 ( الجريان الكتمي الناتج عنSelim ،2013bو  Wierenga 1986و Van Genuchten) عرف     
  في التركيز  او فرق إلى طاقة حراريةبأنو لا يحتاج  لممواد المذابة مع جريان الماء  الحركة الامتزاجية

وبما ان نقل ماء التربة لممذابات يدعى أحياناً بجريان دارسي   ،يطمق عميو أحياناً بجريان دارسي الذي و 
الأملاح من المسامات  تزاليمعب الجريان الكتمي دوراً كبيراً في المراحل الأولى من عممية الغسل، حيث و 

 عمى سرعة جريان الماء فيتعتمد  ىذه الالية سرعة حركة المواد المذابة في كما ان  ، التربة الكبيرة 
 .التربة المختمفة مسام 

 Diffusion        الانتشار. 2 

، حيث تنتقل  والجزيئات المذابة للأيوناتالانتشار عممية آنية تنتج من الحركة الحرارية الطبيعية      
 يكسقانون ف حسب  الواط من النقطة ذات التركيز العالي إلى النقطة ذات التركيز الانواع الايونية 

في التّربة يجعل معامل   Tortuosityألا ان تعرج مسار الجريان   Fick’s Law للانتشار الأول
اقل مما ىو في الماء النقي إذ تبمغ قيم  يانتشار الاملاح والانواع الايونية في محمول التربة الإلكتروليت

 يافي مراحمالترب الممحية في عممية غسل ولو دور كبير واساسي  (0.7 – 0.3)بين معامل الانتشار 
السطحية الى المنطقة القريبة  ة الأملاح من طبقة التربةحأىمية  في ازاكما تكون ليذه الالية ،الأخيرة 

 . من المبزل
 

 حزكة الأملاح بالتّزبة العوامل المؤثزة في 

 -:المؤثرة على حركة الاملاح وكفاءة غسلها العىامل  أهم  من

 محتوى التّزبة الزطوبي 1 . 

تكمن اىمية المحتوى الرطوبي في التربة في تأثيرىا عمى الاليتين التشتت والانتشار لممواد       
محتوى رطوبي أقل من مستوى الاشباع مقارنة عند أن اعمى كفاءة غسل تحدث  بين المذابة حيث

% عند غسل التّربة في 25بمعدل  رتفعتبالمحتوى الرطوبي العالي ، أن كفاءة غسل التّرب الممحية 
 الظروف غير المشبعة مقارنة بغسميا تحت الظروف المشبعة . 
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 صزعة الغضل . 2 

اظيرت  تجارب الغسل التي اجريت في العراق سواء التي اجريت بأعمدة داخل المختبر أو في       
الحقل الى اختلاف سرعة غسل الاملاح من الترب الممحية وىذا يعتمد بالأساس عمى نوعية الاملاح 

من التربة اثناء وطبيعة التركيب الايوني ليا واختلاف قابمية الانواع الايونية عمى الامتزاز والتحرر 
الصوديوم والكالسيوم وسبب ذلك بين الغسل  ، وقد فسر الى ان معدل غسل ايون المغنيسيوم يقع 

يرجع الى قوة استبدال ايون المغنيسيوم اقل من ايون الكالسيوم واكبر من الصوديوم وبالتالي سيولة 
أعمى من التّرب الشورة بسبب ازاحتو من معقد التبادل ايضاً بأن كفاءة غسل التّرب السبخة كانت 

 سيادة أملاح الكموريدات في التّرب السبخة وأملاح الكبريتات في التّرب الشورة .
 

 توسيع الفزاغات البينية  . 3 

ممةا يكسةبيا  بأنواعيةاعبارة عن اوساط مسامية نشأة من خلال عمميةات التجويةة  ان الفراغات البينية     
اىميةةة خاصةةة بكونيةةا خةةزان دينةةاميكي لمعناصةةر الغذائيةةة وان نظةةام التربةةة يعةةد نظةةام متغيةةرا لوجةةود المةةاء 
وحركتةو فةي جسةم التربةة عةلاوة عمةى تفاعلاتةةو المسةتمرة والمتغيةرة والتةي يكةون مصةيرىا ظيةور الايونةةات 

ففةةي التةةةرب الممحيةةة فةةةأن   جويةةةةعمةةى اسةةطحيا الصةةةمبة وانطلاقيةةا الةةةى محمةةول التربةةةة بفعةةل عمميةةات الت
حركةةة الأمةةلاح داخةةل جسةةم التّربةةة تتةةأثر بتوزيةةع الفراغةةات البينيةةة وانتظاميةةا والةةذي يعتمةةد عمةةى ) حجةةم 
المسةةام ، التوزيةةةع النسةةبي لممسةةةام والتجةةانس المسةةةامي( حيةةث تمثةّةةل الطريةةق الةةةذي يسةةمكو المةةةاء الحامةةةل 

بالمسةةامية والتةةي ليةةا علاقةةة بحركةةة ميةةاه الغسةةيل الةةى  كمةةا ان أىةةم العوامةةل التةةي تتعمةةق ،لممةةواد المذابةةة 
(  Turtuosity) التربةةةة ىةةةي )الاخةةةتلاف فةةةي حجةةةوم المسةةةامات ، الالتةةةواءات فةةةي المسةةةامات مقةةةد اسةةةفل

 .واختلاف سرعة الجريان لممسامات الشعرية نفسيا
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  الاستزراع:  الرابعة المرحلة

 أو المطموب الحد الى الجذور طبقة في التربة مموحة خفض من والتأكد الغسل عممية انجاز بعد   
 فوراً  يباشر لممموحة نسبيا المتحممة الزراعية المحاصيل بعض بزراعة يسمح الذي المموحة من المستوى
 ثم لممموحة تحملا الأقل الزراعية المحاصيل لزراعة تدريجية الأنتقال ثم المغسولة الأراضي باستزراع

 أيضا يجري المرحمة ىذه وأثناء.  (الأستزراع) بمرحمة المرحة ىذه وتسمى.  الاعتيادية المحاصيل
 الجذور طبقة تستغل الوقت نفس وفي تحتيا التي والطبقة الجذور طبقة في المموحة وتخفيض تحمية

 من المرحمة ىذه تستثنی الأحيان بعض وفي.  المناسبة الزراعية المحاصيل ببعض الأروائية لمزراعة
 معين حد الى التربة مموحة خفض وىو ، محدد المشروع ىدف يكون عندما وذلك الاستصلاح برنامج

dS m 4) مثلا
dS m 2( او )1-

 زراعة مشاريع ذلك مثال معين محصول باستغلال لممباشرة وذلك (1-
 . وغيرىا الخضراوات زراعة مشاريع أو السكر قصب

 الترب استصلاح برنامج في الأخيرة المرحمة تعتبر الغسل مرحمة تعقب التي الاستزراع مرحمة آن 
 لذلك ، والفنية الاقتصادية النواحي من الأراضي ىذه مستقبل ناحية من خاصة أىمية ليا لذا الممحية
 بعد الأراضي تسميم من لابد كان واذا العلاقة ذات الدوائر قبل من منظم فني اشراف الأمر يتطمب
 . واىميتيا الاستزراع مرحمة بطبيعة وتثقيفيم توجيييم فيجب والمستثمرين الفلاحين إلى غسميا

 فيتحدد الاستزراع بمرحمة والبدء لسالغ عممية من للأنتياء المحدد التربة مموحة مستوى ناحية ومن 
 الأميركية المتحدة الولايات في المموحة مختبر أن من فبالرغموالفنية  قتصاديةالعوامل الأ من بعدد
 الطبقة الكيربائي التوصيل قيمة خفض عند فقط الغسل عممية من التوقف عام بشكل يوصي وفنية

dS m 4) لحد غسميا المراد الطبقة أو الجذور
-1)  (4554 Richards  )، الباحثين من كثير أن الا 

 كافة في وحةممال من المستوى ىذا مثل تحقيق السيل بالأمر ليس الواقعية الناحية من انو يعتقدون
 والبدء الغسل عممية عن بالتوقف يوصي(  EL - gabaly 1791)  الجبمي فأن لذلك.  الظروف
dS m 15) لحد التربة مموحة خفض عند الاستزراع بمرحمة

 الترب استصلاح عند وذلك وأقل (1-
 الأراضي استصلاح تجارب نتائج من المستقاة العممية الخبرة أشارت كما.  مصر جميورية في الممحية

 تحقيق عند الغسل عممية في التوقف يفضل أنو ، العراق في الأخرى والمشاريع الدجيمة مشروع في
dS m 8) مموحة مستوى

 أن أساس عمى مبنية التوصية وىذه.  الأستزراع بمرحمة البدء ثم (1-
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 وتحتاج الوقت ناحية من جدً  بطيئة عممية يعتبر المموحة من الحد ىذا دون الغسل بعممية الاستمرار
 .  ليا الاشارة سبق سمبية جانبية مشاكل حدوث احتمال الى اضافة ، الغسل مياه من جدا كبيره كميات

  الاستزراع مرحلة في الموجبة والاعتبارات الشروط

 الاستزراع مرحمة في الاعتبار بنظر أخذىا يجب التي الميمة والأعتبارات الشروط من عدد ىناك
 : أىميا من والتي

 المحدد الرئيسي العامل كانت التي الأملاح من تخميصيا تم قد توا المغسولة الترب أن من بالرغم: اولًا
 من كثير صفاتيا أصاب الخصوبة فقيرة ترب الواقعية الناحية تعتبر أنيا الا ، الترب ىذه لأستغلال
 السمبية الجانبية التأثيرات بعض بسبب وكذلك جدا طويمة لفتره فييا الاملاح تراكم بسبب التدىور
 :  منيا والتي الاستصلاح لعممية

 أن كما ، التربة خلال متجانس بشكل الماء حركة عدم أحياناً  تسبب والملء القطع اعمال ان -أ 
 وتتم.  التربة ودك رص الى تؤدي لمغسل الترب تييئة مرحمة خلال الثقيمة المكننة استخدام
      البناء ومصمحات العضوية الأسمدة اضافة خلال من التربة صفات في التدىور ىذا معالجة

 . الأمر تطمب كمما بالتسوية والاعتناء الحراثة بطرق والاىتمام(  التركيب) 
 ليا التي تمك وخاصة لمنبات الضرورية الغذائية العناصر غسل الى الغسل عممية تؤدي  -ب 

 الى الغسل تجارب نتائج أشارت حيث.  والبوتاسيوم النترات مثل والحركة الغسل عمى القابمية
 من النترات تركيز أنخفض حيث التربة من النترات غسل الى ادت قد الغسل عممية ان
    الغسل بعد الطبقة نفس في الصفر الى الغسل قبل الجذور طبقة في بالمميون جزء (500)

 كان الذي البوتاسيوم من ىكتار /كغم 600 يقارب ما فقدان إلى الغسل عممية أدت كما
 الترب في الغذائية العناصر نقص عن التعويض وسيتم .لمنبات متيسره صيغة بشكل معظمو

        الرئيسية الغذائية العناصر عمى الحاوية الكيميائية الأسمدة استخدام خلال من المغسولة
.  الصغرى الغذائية العناصر بعض وكذلك(  الحاجة عند والبوتاسيوم والفوسفور النتروجين )

 تحسين عمى ينحصر لا تأثيرىا أن حيث ضروري يعتبر العضوية المادة أضافة ان كما
 . لمتربة الخصوبية الحالة تحسين في وانما وحسب والكيميائية الفيزيائية الصفات
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 ملائمة غير صيغ الى والمنغنيز كالحديد الغذائية العناصر من لمعديد اختزال حدوث احتمال -ج 
 ويتم.  النفاذية قميمة الثقيمة الترب في طويمة لفترة الغسل أستمر ما اذا وخاصة النبات لتغذية

 .ظروف وتحسين بالحراثة الاىتمام خلال من ذلك معالجة
 احتمال وكذلك ، الغسل وبعد أثناء التربة في(  pH)  الييدروجيني الأس قيمة أرتفاع احتمال -د 

 معالجة ويتم.  الصوديوم بأملاح الغنية الترب غسل عند بالصوديوم التبادل معقد تشبع زيادة
 .الجبس مقدمتيا وفي المصمحات بعض بإضافة لوحظت ما اذا التغيرات ىذه مثل

 في المتحقق المموحة مستوىل متحممة بمحاصيل البداية في المغسولة الترب أستزراع ضرورة: ثانياً
 يلصمحا الى تدريجيا الانتقال ثم ، ايضاً  لمماء محبة المحاصيل ىذه تكون ان ويفضل ، الجذور طبقة
 الزراعية بالمحاصيل الأراضي ىذه استغلال مرحمة تصل ان الى وىكذا ، لممموحة تحملا أقل أخرى

 عالية البذار كمية تكون ان المرحمة ىذه في ويوصى.  العالي الاقتصادي المردود ذات الاعتيادية
 . مناسب أنبات لضمان نسبيا

 لأنيا الاستصلاحية الزراعية بالدورة عمييا ويطمق ، مناسبة أستصلاحية زراعية دورات اختيار ثالجاً:
.  والاستصلاح الغسل لأىداف مكمل ىدف ذات وتكون الاستزراع مرحمة خلال خاص بشكل تستخدم
 :  يمي بما الدورات ىذه مثل وتتميز

 تتضمن كذلك و ، لمماء محبة منيا وقسم نسبيا لممموحة متحممة زراعية محاصيل تتضمن -4
 .  التربة قمبيا يمكن بقولية محاصيل عمى

 .  لمتربة والفيزيائية الكيميائية الصفات تحسين عمى تعمل  -2
 .  التربة خصوبة تزيد  -3
 . مرضي أقتصادي مردود ذات  -4
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 ادارة الاراضي المستصلحة 

 طبيعة وخصائص الاراضي المستصلحة  -1

تتحدد   يعة ددص ئص ددراض  ال سددل   وات دديحص ئ دترةةتئددر ع لةددص لاةاددص عي ر ةددص    ادد    دد   ةددل    
 لأودددفح مدددل ولحيدددص    اددد  ئاددد  ل عر ةئددد    وعددد ئ  مدددل ولحيدددص  اادددت ل   اادددتاور   ويةدددص    اددد  

مددل ئ تحاددةا    دديرك   اةوةراةددص ئ  ية ةراةددص ئ  ص ددئعةص  يتلعددص ت ئعاددا   ددرت ت دد    تددل    وات دديحص 
ع  ةدص  اودل ال سدل تدد  تدت و ر ةتئدر ودا  ةدد   ارادل ادرا ةحد  وددا  ادت ف ئر ئ دل وادايص   ويئحددص   
   ل مرا  ال سل   وات يحص ت   ال سل ترعيص  فات ف     ل  دل ئةوادا تحقةدن ادترةةدص  ر ةدص مةئدر 

  و ظت   وحر ة     ل  ةص ئ  ل وا  صف   اات ف   اوث   ئر ت

 

 الامجل للأراضي المستصلحة  الاستغلال -2

بعد اٌدأود ِٓ خفغ اٌٍّٛغث فٟ اٌدربث ٚخاطث فٟ ؽةمث اٌطذوٚ  اٌذٝ  اختيار المحاصيل الزراعية : -أ

4ds.m) اٌػذد اٌّٛطذٝ بذٗ ما١ٌّذا 
-1

( ، ٚمٕدئذو ٠تذدٛضا اخد١ذا  اٌّػاطذ١ً اٌي ام١ذث لاج اٌّذر ٚ  

الامدةذذا  خظذذائض اٌدربذذث ٚاٌعٛاِذذً اٌة١ ١ذذث الالدظذذا ٞ اٌعذذاٌٟ وذذاٌػةٛض ٚاٌ ؼذذرٚاج ظخذذو٠ٓ بٕ ذذر 

الاخرٜ . ٠ٚفؼً اسدغلاي الا اػٟ اٌّتدظٍػث بٙوٖ اٌّػاطذ١ً ِذٓ خذلاي اسذد داَ  ٚ اج ي ام١ذث 

خؼذذُ ِػاطذذ١ً ِتذذامدت ا٠ؼذذا خعّذذً مٍذذٝ خػتذذ١ٓ طذذفاج اٌدربذذث ٚخي٠ذذد ِذذٓ خظذذٛبدٙا ٚخػذذافع مٍذذٝ 

 اج .اٌدٛايْ اٌٍّػٟ فٟ ٘وٖ اٌدربث ٚفٟ ِمدِدٙا ِػاط١ً اٌةم١ٌٛ

٠عد خت١ّد الا اػٟ اٌّتدظذٍػث باٌدتذ١ّد اٌعؼذٛٞ ٚاٌى١ّ١ذائٟ  دور التسنيد في الاراضي المستصلحة : -ب

اغد اٌّتدٍيِاج الاساس١ث ٌدػم١ك أداض١ث ما١ٌث ف١ٙا ، ٚخش١ر اٌ ةرت اٌعا١ٌّث فٟ ٘ذوا اٌّطذاي اْ اٌدذرض 

ي اٌدذٛايْ اٌغذوائٟ ف١ٙذا ٚاٌذوٞ اٌّتدظٍػث ختدط١ا بشىً ض١د ٌّع ُ أٛاع الاسّدت ٚلٌه بتةا اخدلا

غدذ ٔد١طث خٍّػٙا ٌفدرت ؽ٠ٍٛث ٚووٌه ٔد١طث ٌدٕف١ذو اضذراتاج الاسدظذلاظ اٌّ دٍفذث ، ِٚذٓ اٌؼذرٚ ٞ 

الاشا ت ٕ٘ا اٌٝ أٗ مٕد خت١ّد الا اػٟ اٌّتدظذٍػث ٠طذا اْ ٔأخذو بٕ ذر الامدةذا  و١ّذث اٌتذّا  اٌدذٟ 

 . ٠ّىٓ اْ خفمد اٚ خغتً بتةا اسد داَ ِدطٍةاج اٌغتً

اْ فمداْ ضيت ِٓ اٌعٕظر اٌتّا ٞ ِع ١ِاٖ اٌةذيي ٠ذرزر مٍذٝ وفذاتت اٌدتذ١ّد فذٟ ٘ذوٖ الا اػذٟ، ٌذوا   

 ٠طا ِعاٌطث لٌه بأغد الاسا١ٌا اٌدا١ٌث :

 خع٠ٛغ اٌفمداْ ِٓ خلاي ي٠ا ت ِعدلاج الاسّدت اٌّؼافث اٌٝ اٌدرض اٌّتدظٍػث . -1
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 ِٓ اٌدفعاج خؼاف بأٚلاج ِدما بث .خطيئث ٔفس و١ّث اٌتّا  اٌٛاضا اػافدٙا اٌٝ مد   -2

 اسد داَ ط١غ سّا ٠ث بط١ ث اٌوٚباْ ٚالً مرػث ٌٍغتً . -3

( ا١ّ٘ذث خاطذث فذٟ ٘ذوا اٌّطذاي ٚوذاْ اوسذر الاسذا١ٌا اٌّذووٛ ت 3ٌمد ٔاي اسد داَ الاسذٍٛض الاخ١ذر )  

اٌّغطذذات  امذذلاٖ وفذذاتت ، ٚفعذذلا بذذدت بدظذذ١ٕع اشذذىاي سذذّا ٠ٗ الذذً مرػذذث ٌٍغتذذً ٚاٌفمذذداْ ِسذذً ا١ٌٛ ٠ذذا

 باٌىةر٠ح .

: اْ اٌدرض اٌّتدظٍػث ٠ّىٓ اْ خدٍّع ِرت زا١ٔث السيطزة على التواسن الملحي في الترب المستصلحة  -3

Resalinization  ًٔد١طث غدٚذ اخدلاي فٟ اٌدٛايْ اٌٍّػٟ ٚاٌّائٟ ، اّ٘اي فٟ ط١أث ٚخشغ١

س٠ٕٛاً. ٌوٌه خعدةر اٌّػاف ث مٍٝ اٌدٛايْ اٌرٞ  اٌّةايي اٚ ٔد١طث خراوُ الاِلاظ إٌّمٌٛث ِع ١ِاٖ

أغد اٌّدطٍةاج ٌظ١أث الا اػٟ اٌّتدظٍػث. اٌدٛايْ اٌٍّػٟ ٘ٛ اٌّػاف ث  Salt Balance اٌٍّػٟ

مٍٝ ِتدٜٛ ِع١ٓ ِٓ اٌٍّٛغث فٟ ؽةمث اٌطوٚ  اٚ أٞ ؽةمث ِٓ ؽةماج اٌدربث خلاي فدرت ي١ِٕث ِع١ٕث 

الاِلاظ اٌداخٍث ختاٚٞ و١ّث الاِلاظ اٌ ا ضث ٚ ٠اػ١اً أٚ ِٛسُ ي امٟ ٌّٚتاغث ِع١ٕث أٞ اْ و١ّث 

  : ٠عةر مٕٙا فٟ اٌدرض اٌّر٠ٚث ٚاٌدٟ خشىً ف١ٙا و١ّث الاِطا  اٌتالطث ل١ٍٍث  باٌّعا ٌث اٌدا١ٌث

 

I.Ci = E.Ce + P.Cp …(1) 

 

I  = Irrigation 

E = Evaporation 

P = Precipitation 

C = Concentration     

( و١ّث ا١ٌّاٖ اٌّةيٌٚث ِٓ P( و١ّث الاسدٙلان اٌّائٟ ٚ )Eرمٓ و١ّث ١ِاٖ اٌرٞ ٚ )( ٠عةIغ١ر اْ )

( خرو١ي الاِلاظ فٟ الاسدٙلان اٌّائٟ ٚ Ce( خعةر مٓ خرو١ي الاِلاظ فٟ ١ِاٖ اٌرٞ ٚ)Ciاٌدربث ٚ)

Cp ( خرو١ي الاِلاظ فٟ ا١ٌّاٖ اٌّةيٌٚث. ٚاٌٛالع اْ ل١ّثE ختاٚٞ طفراً بامدةا  اْ خرو١ي ) الاِلاظ

 فٟ ا١ٌّاٖ اٌّدة رت ٚاٌدٟ خُ ٔدػٙا ِٓ ضتُ إٌةاج ٠تاٚٞ طفراً مٕدئو خظةع اٌّعا ٌث باٌشىً اٌداٌٟ:

I.Ci = P.Cp …….. (2) 
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ئ    ة دل  ا اوةص  اوفح     صيص   ى   تلعص تارئ  اوةص  اوفح   صرلةص ودئر ئع  ل ةتحقن 
 اوفح     صيص  اثل وا اوةص  اوفح   وع ئ ص ئ    ور    تئ  ا   ويحل مل   تلعصت  ور     اردك اوةص

  -ةح ث مل و ظت  احةرا مل   ودرين   ةرمص ا  :

       -ا   ا :

    I.Ci > P.Cp  

 :مٕدئو ٠طرٞ خراوُ ٌلأِلاظ فٟ اٌدربث ٠ٚعةر مٓ لٌه  ٠اػ١اً باٌشىً اٌداٌٟ

I.Ci = P.Cp + ∆S …….. (3)  

فٟ و١ّث الاِلاظ اٚ بعةا ت اخرٜ اٌي٠ا ت فٟ و١ّث الاِلاظ فٟ اٌدربث خّسً اٌدغ١ر  (S∆) غ١ر اْ

، أٞ ٠طا اْ خىْٛ  3ختاٚٞ طفراً ، أٞ اٌّػاف ث مٍٝ ٚػع اٌّعا ٌث  لُ  (S∆) ٌٚغرع ضعً

 و١ّث اٌّات اٌّةيٚي ختاٚٞ اٌٝ 

    )4(
C

C I.
 P

p

i  

اٌدربث ٚبامدةا  اْ و١ّث الاِلاظ اٌّدراوّث فٟ اٌّات ٠عدةر اٌٛس١ٍث الاساس١ث ٌٕمً الاِلاظ ِٓ ٚاٌٝ 

اٌدربث )اٌدٛايْ اٌٍّػٟ( ٠عدةر ِػظٍث ٌٍدٛايْ اٌّائٟ فٟ إٌّطمث اٌّع١ٕث، ٌوٌه ٠ّىٓ ٚطف اٌدٛايْ 

 5فٟ ِعا ٌث اٌدٛايْ اٌّائٟ ختد رش ِٓ اٌّعا ٌث  لُ  P اٌٍّػٟ ِٓ خلاي ِعا ٌث اٌدٛايْ اٌّائٟ. ل١ّث

   

(5) E - I  P  

 

 ( ٔػظً مٍٝ اٌّعا لاج اٌدا١ٌث4فٟ اٌّعا ٌث ) pٚبعد اٌدع٠ٛغ مٓ ل١ّث 

             )6(
C

I.C 
 E   I

p

i           

  -اٚ باٌظ١غث إٌٙائ١ث اٌدا١ٌث :  

......(8) E  )
C C

C
(  I

ip

p
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( ٠طا اْ خىْٛ و١ّث ِات اٌرٞ  S =Δ  (0أٞ ٌغرع اٌّػاف ث مٍٝ اٌدٛايْ اٌٍّػٟ فٟ اٌدربث  

 ِتا٠ٚث اٌٝ الاسدٙلان اٌّائٟ ٌٍّػظٛي ِؼرٚباً فٟ ِعاًِ لد ٖ 

 (Cp/(Cp-Ci( ٟٚإلا مٛػٕا مٓ خرو١ي الاِلاظ فٟ ١ِاٖ اٌرٞ بم١ّث اٌدٛط١ً اٌىٙربائ )ECiw )

ىٙربائٟ ( ِتا٠ٚاً ٌٍدٛط١ً اECeٌٚامدةرٔا اٌدٛط١ً اٌىٙربائٟ ٌّتد ٍض اٌعط١ٕث اٌّشةعث ٌٍدربث )

( بامدةا  اْ ٍِٛغث اٌّات اٌّةيٚي ِتا٠ٚث اٌٝ ل١ّث ٍِٛغث ِػٍٛي ١ٌٍّCpاٖ اٌّةيٌٚث ِٓ اٌدربث )

 اٌدربث خاطث مٕد اٌٛطٛي اٌٝ غاٌث الاخياْ  مٕدئو خظةع اٌّعا ٌث اٌتابمث وّا ٠ٍٟ :

(9)E 
EC EC

EC
  I

iwe

e 









 

 -: ولتطبيق معادلة التواسن الملحي الاخيرة نورد المجال التالي

( ويت ) ون ورء(  ل  مل تلعص   ك ويئحص 1000وح ئ   ل  ل  ئ  اتئفل ورال ت له ):  مجال 
 ال اةود /ت   مور  ئ  ون ورء   ل    ف ت  يحيرظ  يى 1 ال اةود /ت ئتاقى عورء  ئ ويئحص 4

   تئ  ا   ويحل يةيص   وئات    ل  ل ؟ت

mm 1330  0001 
1 4

4
  I 










 

  ل    ف ت  اتص  وه  ئ     وح ئ  صف    وئات    ل  ل  اعل وا  ون و دى      ا  ون ورء 
ويت ئ  ه   اوةص  اسرمةص وا ورء  333ورء   ل    ف ت  ا   احتةرةرك   وراةص  يوح ئ  عوق  ل 

  ل  سلئلةص   ا   اوفح   وتل اوص مل   تلعص )يعقص   ة ئل( صف    وئات    ل  ل ئ  تل و  ل ر 
  ئ يى  متل ض  ا واتئ    ورء  السل  وةن داعةر ئواةيل  يى واتئ ه عيس  ئةئ  وةره   ل 

 اعاص ع   م ر ص ئع  ل مأده ا ةارلل مل  ويةص تل ات  اوفح مل   ه  ال سل   وات يحصت

 ا   اوةص  اسرمةص وا ورء   ل   سرمص   ى ور ةحترةه   دعرك ئ  تل ت و   يى غا   اوفح     
 . ( Leaching requirement ص عرتةره   اي  وديقص   ة ئل ةيين  يةئر )وتييعرك    ا   وتل او

(  تق ةل 9وا   وية   ا داةل  در   ى  ده  د   ةل ء   حارعرك عئ ايص و ر  ص   تئ  ا   ويحل لتت )
عئ ه وتييعرك    ا  ت   متلض  ا ويئحص ورء   ع   تارئ  ويئحص   تلعص ئ ا      امتل ض ةواا ت

مقي مل حر ص ئةئ   وت  ج ترت  ورء   ل    درم  وع وحيئ    تلعص ا  ع عرلة  صل  مل حر ص ئةئ  حر ص 
وا  ات  ات  ا   ئ تع  ةس ا  ل مل و ظت   تل    وات يحص حةث  ا   ورء   درم  صف    تلعص 
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عةلة عايرءة  ت  مل ةتحلل  ر ة عر وارورك     ةلة اور  ا ة ء وا   ورء ةتحلل صف    اقئن   ا
 -غا   اوفح    ل مأا :

ECp ≠ Ece   

  ECp <  Ece:             ٚاٌٛالع اْ

  :          ECp = f. ECe ٌوٌه فأْ   

 

ٚما ت خىْٛ ل١ّدٗ الً   Leaching Efficiency Factorماًِ وفاتت اٌغتً  ٠ٚfطٍك مٍٝ اٌّعاًِ 

ِٓ اٌٛاغد ٚخعدّد ل١ّدٗ مٍٝ طفاج اٌدربث. ٚبٕات مٍٝ ٔدائص اٌعد٠د ِٓ اٌدطا ض اٌدٟ اضر٠ح فٟ 

( ل١ّث ِعاًِ وفاتت اٌغتً ٌٍدرض اٌّي٠ط١ث Dielman 1963اٌعراق لد  بِٛأس ٚيِلائٗ )

تت اٌغتً فأْ اٌظ١غث إٌٙائ١ث ٚإلا اخؤا بٕ ر الامدةا  ماًِ وفا 0.6ٚاٌّي٠ط١ث اٌر١ٍِث ِتا٠ٚث اٌٝ 

 -ٌّعا ٌث اٌدٛايْ اٌٍّػٟ خىْٛ باٌشىً اٌداٌٟ:

..(11).......... E 
ECiw fECe

fECe
  I 










  

ٌوٌه فإلا مدٔا اٌٝ خمد٠ر مّك ِات اٌرٞ اٌلايَ ٌٍػفع مٍٝ اٌدٛايْ اٌٍّػٟ فٟ ِسإٌا اٌتابك، ِعدةر٠ٓ 

 ٚمٕدئو فأْ مّك ِات اٌرٞ = 0.6اْ ماًِ وفاتت اٌغتً = 

1000  
1  -  4    0.6

4    0.6
    I 












 

mm 1714  1000  
1 - 2.4

2.4
    I 








 

الدرظ ِ دةر اٌٍّٛغث فٟ اٌٛلا٠اج اٌّدػدت الاِر٠ى١ث ط١غث  ٠اػ١ث ٌػتاض ِدطٍةاج اٌغتً 

ِشابٙث ٌٍظ١غث اٌّا ت اٌوور، غ١ر خعةر مٓ ِدطٍةاج اٌغتً وٕتةث ِ ٠ٛث اٚ وتر امد١ا ٞ 

(Richards 1954: ) 

12).........(  
ECdw

ECiw
 100   

Diw

Ddw
 100   LR 








 

( ECdw( ٍِٛغث ِات اٌرٞ ٚ )ECiw( مّك ِات اٌرٞ ٚ )Diw( = مّك ِات اٌةيي ٚ )Ddw)غ١ر اْ 

( بٕ ر الامدةا  ِٚتد د١ِٓ ٍِٛغث ِات اٌرٞ fٍِٛغث ِات اٌةيي. ٚمٕد اخو ماًِ وفاتت اٌغتً )

  -ٍِٚٛغث ِات اٌةيي مٕدئو خظةع اٌّعا ٌث باٌشىً اٌداٌٟ:
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12

1
 

4  x 0.6

1
   LR 








 

 

 

( ِ ططا ب١ا١ٔاً ٌػتاض ِدطٍةاج اٌغتً وٕتةث ِ ٠ٛث ِٓ اٌػطُ اٌىٍٟ Van Hoorn 1970ٌمد الدرظ )

،(  سٟ س١ّٕي/َ بعد 8,16،2،4ٌّات اٌرٞ ٌّٚطا١ِع ِػاط١ً ي ام١ث ِ دٍفث اٌدػًّ ٌٍٍّٛغث )

ِعرفث ل١ّث اٌدٛط١ً اٌىٙربائٟ ٌّات اٌرٞ ِٚدٜ خػًّ اٌّػظٛي اٌي امٟ ٚلٌه بٙدف خت١ًٙ م١ٍّث 

 ( 1غتاض ِدطٍةاج اٌغتً ) شىً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( فٟ ٔشرت  ١ًٌ ٔٛم١ث ١ِاٖ اٌرٞ اٌظا  ت ِٓ لةً Ayers & Westcott 1976وّا الدرظ )     

ِٕ ّث اٌغوات ٚاٌي امث اٌد١ٌٚث ؽر٠مث ٌػتاض ِدطٍةاج اٌغتً اخو٠ٓ بٕ ر الامدةا  ؽر٠مث اٌرٞ 

اٌّتد دِث غ١ر ٠رٜ بعغ اٌةاغس١ٓ أث ٠ّىٓ اسد داَ اٌعلالث اٌدا١ٌث فٟ غتاض اٌػد الا ٔٝ ِٓ 

 ٌرٞ باٌرش :   ِدطٍةاج اٌغتً فٟ غاٌث اٌرٞ اٌتطػٟ ٚا
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-(14)------- 
ECw - 5.ECe

ECw
   LR  

 ب١ّٕا ختد دَ اٌعلالث اٌدا١ٌث فٟ غاٌث اٌرٞ باٌدٕم١ؾ :

 -(15)------- 
ECe)(max   2

ECw
   LR  

1- ECw  ٠مظد بٙا اٌدٛط١ً اٌىٙربائٟ ٌّات اٌرٞ  ٠تٟ س١ّٕي/ َ ٚمٍٝ فرع اْ ِدطٍةاج

إٌةاج ٠عا ي زلاذ %( ٚاْ ِعدي ٍِٛغث اٌدربث اٌوٞ ٠ّدض ِٓ لةً  20-15اٌغتً ختاٚٞ )

( ٚاْ ٍِٛغث ِتد ٍض ECsw= 3ECiWِراج بمد  ٍِٛغث ِات اٌرٞ اٌّتد دَ أٞ اْ  )

( أٞ  اْ ٍِٛغث ِتد ٍض ECSW=2ECeاٌعط١ٕث اٌّشةعث خعا ي ٔظف ٍِٛغث ِات اٌدربث )

 (.ECe = 3 / 2ECiWٍِٛغث ِات اٌرٞ ) 2/3مط١ٕث اٌدربث = 

ربث ٚإٌّاسةث ٌدػًّ اٌّػظٛي اٌّي ٚع بػ١ر اٌػظٛي مٍٝ ل١ّث اٌدٛط١ً اٌىٙربائٟ ٌٍد -2

 %( ٚالً فٟ غاطً اٌّػظٛي اٌي امٟ )ضدٚي ِعدّد (.٠10ىْٛ اٌفمداْ )

3-  Max ECe  ْ( .٠100ّسً اٌدٛط١ً اٌىٙربائٟ اٌوٞ ٠دٛلف مٕدٖ إٌّٛ )اٌفمدا% 
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مٍٝ شرؽ ِعرفث ل١ّث  ٚبعد اٌػظٛي مٍٝ ل١ّث ِدطٍةاج اٌغتً ٠ّىٓ غتاض اٌػطُ اٌىٍٟ ٌّات اٌرٞ

 غطُ الاسدٙلان اٌّائٟ ٌٍّػظٛي اٌي امٟ اٌّي ٚع. ٚلٌه باٌّعا ٌث اٌدا١ٌث :

-(16)------- 
LR - 1

ET
   Diw  

: اغتا الاغد١اضاج اٌغت١ٍ١ث اٌٛاضا اػافدٙا ١ٌّاٖ اٌرٞ اٌلايِث ٌّػظٛي اٌو ت اٌوٞ ٠رٜٚ  مجال

ECw = 1.4 dSmبطر٠مث اٌرٞ اٌتطػٟ الا وأح ٍِٛغث ِات اٌرٞ 
-1

ٚالاغد١اضاج اٌّائ١ث  

 % . 70ٚوفاتت اٌرٞ  ET = 840 mm/hectar/yearٌٍّػظٛي 

 

ECe=1.7 dS/m% ِٓ اٌّػظٛي فاْ خػًّ اٌو ت ٌٍٍّٛغث ٠تاٚٞ 100: مٕد أداش الحل 
-1 

)ضدٚي 

 ٠ىْٛ :  14ِرضعٟ( ٚبدطة١ك اٌّعا ٌث  لُ 

19.71%  100  
1.4 - 5(1.7)

1.4
  LR  

ٔطد اْ الاغد١اضاج اٌّائ١ث ٌٍرٞ + ِدطٍةاج اٌغتً فٟ ِٛسُ ي امث  16ٚبدطة١ك اٌعلالث فٟ اٌّعا ٌث 

 اٌو ت ختاٚٞ

mm 1046    
0.197 - 1

840
   Diw  

 % فاْ الاسدٙلان اٌّائٟ ٠طا اْ ٠ي ا  اٌٝ :70 ٚغ١ر اْ وفاتت اٌرٞ  

mm 1200  
0.70

840
   ET  

 ٠دترض  اخً اٌدربث ٠ٚعا ي :% اٌوٞ 30 اٌفالد فٟ ١ِاٖ اٌرٞ بّمدا  

mm 360    840  -  1200  

  ٟٚ٘ و١ّث ِات امٍٝ ِٓ اٌى١ّث اٌّطٍٛبث ٌٍغتً ٚاٌدٟ ختاٚٞ

mm 206   840 - 1046  

لا ٠ٛضد غاضث  ٗأ ساي٠ّىٓ الاسدٕداش ِٓ ٘وا اٌّ ٚ٘وٖ اٌى١ّث ٟ٘ اٌػد الا ٔٝ ٌّدطٍةاج اٌغتً .

لإػافث ١ِاٖ يائدت ٌغتً الاِلاظ لاْ اٌى١ّاج اٌّؼافث ٌدع٠ٛغ إٌمض فٟ وفاتت اٌرٞ خغطٟ اٌى١ّث 

 اٌّطٍٛبث ٌٍغتً .
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٠ّٚىٓ اْ ٠طةك ٘وا اٌّساي ٌٚػد ِا مٍٝ اٌ رٚف اٌعرال١ث غ١ر خعٛ  اٌفلاظ اٌعرالٟ اْ ٠تمٟ بػطُ 

ا الا اخؤا بٕ ر الامدةا  اْ ِعاًِ وفاتت اٌغتً ِات اوةر ِٓ غاضث إٌةاج )الاسدٙلان اٌّائٟ( ٘و

 (.0.6ٌّع ُ اٌدرض اٌعرال١ث ٠تاٚٞ غٛاٌٟ )

ٌوٌه ٠عدمد أٗ فٟ وس١ر ِٓ اٌػالاج ٠ظةع ١ٌس ِٓ اٌؼرٚ ٞ اػافث ِدطٍةاج غتً ٌٍت١طرت مٍٝ 

طا اٌٍّٛغث خاطث مٕد خٛفر شةىاج اٌةيي اٌفعاٌث. ٠ٚطا اْ لا ٠رخو ٘وا الافدراع ومامدت أّا ٠

اٌدأود فٟ وً غاٌث ِٓ اٌػالاج اٌّرا  خم١١ّٙا. ٚبشىً ماَ ٠عدمد أٗ ٌغرع اٌت١طرت مٍٝ اٌٍّٛغث 

% ِٓ غطُ  20 -15، ٚ٘وا ٠عٕٟ اْ  0.20 – ٠0.15طا اْ خدراٚظ ل١ّث ِدطٍةاج اٌغتً بػدٚ   

 ٔدع. -% ِٓ اٌّات ٠تدعًّ ٌغرع اٌدة ر 85 – 80ِات اٌرٞ ٠طا اْ ٠غتً اسفً ؽةمث اٌطوٚ  ب١ّٕا 

خّر٠ٓ  : ِػظٛي اٌو ت اٌظفرات ٠تمٝ  بطر٠مث الاغٛاع ِٚي ٚع فٟ خربث ِي٠ط١ث ٍِٚٛغث ِات 

( ٍُِ/٠َٛ. ٠ٚتمٝ وً 5(  سٟ س١ّٕي/َ ٚالاسدٙلان اٌّائٟ ٌٍّػظٛي )3.2( ختاٚٞ )ECwاٌرٞ )

(. بعةا ت اخرٜ اْ 0.65ٌٍدربث ختاٚٞ ) ( ٍُِ، ِعاًِ وفاتت اٌغت٠100ًَٛ بر٠ث ٚاغدت ٚخعا ي ) 20

( ٍُِ. ِا ٘ٛ غطُ ِات اٌرٞ 155= ) 0.65/100مّك اٌّات فٟ وً  ٠ٗ فٟ ٘وٖ اٌػاٌث ٠ظةع ِتا٠ٚا 

 الاػافٟ اٌٛاضا اسد داِٗ ٌٍػفاظ مٍٝ اٌدٛايْ اٌٍّػٟ اٌّطٍٛض؟

 

 مشكلة ردة )عودة( الملوحة في الاراضي المستصلحة  

ِٓ اٌّشاوً اٌرئ١ت١ث اٌدٟ خٙد  الا اػٟ اٌّتدظٍػث ٚوّا اشا ج اٌ ةرت اٌعا١ٌّث ٚاٌّػ١ٍث ٟ٘    

( أٞ خراوُ الاِلاظ ِرت اخرٜ فٟ الا اػٟ Resalinizationِشىٍث   ت اٚ مٛ ت اٌٍّٛغث )

 اٌّتدظٍػث ٚخػ٠ٍٛٙا اٌٝ خرض ٍِػ١ث بعد اْ بوٌح ف١ٙا ضٙٛ  وة١رت ِٓ اضً اسدظلاغٙا ٚأسةاض   ت

 -اٌٍّٛغث فٟ الا اػٟ اٌّتدظٍػث ٠ّىٓ خٍ ١ظٙا بّا ٠ٍٟ:

مدَ اسدغلاي ٘وٖ الا اػٟ ِٓ لةً وا   ي امٟ ٌٗ اٌمد ت اٌف١ٕث ٚالإٌّاَ مٍٝ اسدغلاي  -1

ٚإ ا ت ٚط١أث ٘وٖ الا اػٟ، ٚغ١اض اٌدٛض١ٗ ٚالإشراف اٌفٕٟ ٚاٌدسم١ف بطة١عث ٚخظائض 

 ٘وٖ الا اػٟ ٚو١ف١ث اٌّػاف ث م١ٍٙا ٚط١أدٙا.

اخدلاي اٌدٛايْ اٌٍّػٟ فٟ ٘وٖ الا اػٟ اٌوٞ ٠تةا خراوُ الاِلاظ إٌاخطث اِا ِٓ ١ِاٖ اٌرٞ   -2

 اٚ ا١ٌّاٖ الا ػ١ث اٌّاٌػث اٚ بتةا اسد داَ ١ِاٖ ِاٌػث لأغراع اٌرٞ.

اٌةدا٠ث اٌٝ  ػعف الا٘دّاَ بع١ٍّاج اٌدعد٠ً ٚاٌدت٠ٛث اٌّٛس١ّث ٚاٌدٚ ٠ث غ١ر ٠ر ٞ لٌه فٟ -3

 أدشا ٘ا مٍٝ ِتاغاج اوةر ِٓ اٌّشرٚع.خى٠ٛٓ بمع ٍِػ١ث زُ 

ط١فاً اٌوٞ ٠ر ٞ بدٚ ٖ اٌٝ ي٠ا ت  خٛب١ر٘امدَ خىس١ف اٌي امث فٟ ٘وٖ الا اػٟ ٚووٌه  -4

طعٛ  ا١ٌّاٖ الا ػ١ث خلاي اٌدربث غاٍِث ِعٙا و١ّاج وة١رت ِٓ الاِلاظ اٌدٟ خدراوُ بدٚ ٘ا 

 فٟ اٌطةمث اٌتطػ١ث ٌٍدربث.
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ٚضّع اٌّعٍِٛاج بشىً  ٚ ٞ ٚاٌّدعٍمث باٌدٛايْ اٌٍّػٟ ٚخراوُ لٍث الا٘دّاَ بأمّاي اٌّرالةث  -5

 الاِلاظ ٚخٛي٠عٙا خلاي ِمد اٌدربث ٚخوبوض ِتدٜٛ اٌّات الا ػٟ ٍِٚٛغدٗ. 

ٌدشًّ  مدَ الا٘دّاَ باٌغتً اٌّٛسّٟ اٚ ِا ب١ٓ اٌّٛاسُ اٌي ام١ث ٌدع١ّك م١ٍّث اٌغتً -6

 اٌّات الا ػٟ  اٌتفٍٝ ِٓ اٌّمد ٚإمواض اٌطةمث اٌتطػ١ث ِٓ  اٌطةماج

 

 

 الاستنزار بمعالجة التغيرات التي جزت اثناء تنفيذ اعنال الاستصلاح

ٕ٘ان وس١ر ِٓ اٌدغ١راج ٚاٌدأز١راج اٌطأة١ث اٌتٍة١ث ٠ّىٓ اْ خ ٙر ازٕات خٕف١و اٌع١ٍّاج اٌدػؼ١ر٠ث 

اٌسم١ٍث ٚغّر ٌلاسدظلاظ ٚووٌه خلاي م١ٍّث اٌغتً وع١ٍّاج اٌمطع ٚاٌر َ ٚاٌدت٠ٛث ٚاسد داَ اٌّىٕٕث 

ِٚع ُ ٘وٖ اٌع١ٍّاج خر ٞ اٌٝ خغ١ر طفاج اٌدربث غ١ر خر ٞ اٌٝ  ص  –اٌدربث باٌّات ٌفدرت ؽ٠ٍٛث 

اٌدربث ٚخم١ًٍ ٔفال٠دٙا ٚاغدّاي غتً اٌعٕاطر اٌغوائ١ث ف١ٙا اٚ خػٌٛٙا اٌٝ ط١غ غ١ر ضا٘يت 

 ٚض١ٕٟ ٚغ١ر لٌه ِٓ ٌلاِدظاص ٚاغدّاي خشة١ع ِعمد اٌدةا ي باٌظٛ ٠َٛ ٚا خفاع ل١ّث الاس ا١ٌٙد

اٌدغ١راج . ٚفٟ وس١ر ِٓ الاغ١اْ ٠تدٛضا الاِر الاسدّرا  بّعاٌطث ٘وٖ اٌدغ١راج ِٓ اضً خػت١ٓ 

طفاج اٌدربث غدٝ فٟ ِرغٍث الا اػٟ اٌّتدظٍػث ٚلٌه اِا بتةا مدَ اسدىّاٌٙا خلاي ِرغٍث 

ع الاسدغلاي، ٔرود ٕ٘ا الاسدي اع اٚ بتةا خت١ٍُ الا اػٟ بعد غتٍٙا ِةاشرت اٌٝ اٌّتدسّر٠ٓ ٌغر

 -ِرت زا١ٔث مٍٝ ػرٚ ت اٌم١اَ بةعغ الاضراتاج فٟ الا اػٟ اٌّتدظٍػث ِٕٚٙا:

ي٠ا ت اِدا  اٌّا ت اٌعؼ٠ٛث ٌٍدربث ِٓ خلاي اػافث اٌّا ت اٌعؼ٠ٛث اٚ لٍا اٌّػاط١ً  -1

 اٌي ام١ث ٚخاطث اٌةم١ٌٛث ِٕٙا .

اٌغوائ١ث ٌدػم١ك أداض١ث ما١ٌث فٟ اػافث الاسّدت اٌى١ّ١ائ١ث ٌدٛف١ر ِتدٜٛ ض١د ِٓ اٌعٕاطر  -2

 ٘وٖ الا اػٟ.

اضرات امّاي اٌدعد٠ً ٚاٌدت٠ٛث بشىً  ٚ ٞ بٙدف  فع وفاتت اٌرٞ ٚاٌدت١ّد ٚػّاْ ٔطاظ  -3

 الأةاج ٚخم١ًٍ اغدّالاج   ت اٌٍّٛغث.

 اضرات اٌػرازث إٌّاسةث ٚاخد١ا  اٌّىٕٕث إٌّاسةث. -4
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  Reclamation of gypsiferous soils          استصلاح الأزاضُ الجبسَْ
 طبَعْ الترب الجبسَْ ًانتصازها 

            % من  كبريتات الكالسيوم 3تعرف الترب الجبسية بانيا الترب الحاوية عمى اكثر من     
(CaSO4.2H2O( في طبقة الجذور الفعالة )0891 Barazanji et al ومن وجية نظر تصنيف . )

             عمى افق جبسي ووراثة التربة ، تشخص الترب الجبسية بأنيا الترب التي تحتوي في المقد
(gypsic horizon سمكو اكثر من )سم ويوجد ضمن المتر الأول من سطح التربة ونسبة  15

 الكالسيوم غني بكبريتات ب مبانو أفقي غير متص لجبسي٪ ، ويتصف الأفق ا 25الجبس فيو اكثر من 

وفي المناطق التي توجد فييا صخور أو  القاحمةتنتشر الترب الجبسية في المناطق القاحمة وشبو و 
س من مقد التربة . وبالرغم من بة لغسل الجكافيغير ن كمية الأمطار فييا قميمة ترسبات جبسية وتكو 

صعوبة حصر جميع مساحات الأراضي المتأثرة بمشكمة الجبس في العالم الا ان التقارير تشير 
الف كيمو متر تقع معظميا في بعض اجزاء مسن ( 800الأراضي الجبسية في العالم تقدر ب )

الصومال وشرق اسبانيا والجزائر وتونس وسوريا وجنوب ووسط  يشرقوفي جنوب و الاتحاد السوفيتي 
استراليا و في شمال ووسط القطر العراقي . وتبمغ مساحة الأراضي الجبسية في العراق اكثر من 

جنوب العراق  تىة العراق وتمتد من جنوب سنجار وحمساح 5/1وتشكل حوالي  كيمو متر (88000)
ل الرسوبي وقسم من الصحراء الغربية والبادية يطحات دجمة والفران والسوتتمركز عادة في مس

 . الجنوبية

 مصادز الجبس ًاشكالى 

 بالجبس نوجز ىنا أىميا : تربداد الملمجبس تمعب دورا في أعديدة توجد مصادر 

حيث تخضع لمتفتت بفعل  ادة الأصل الجبسيةمبتسمى الصخور والترسبات الجبسية الأولية التي  اًلًا:
جوية وتنقل نواتج تجوبتيا وفي مقدمتيا الجبس الى مناطق أخرى بتأثير الرياح وجريان تعوامل ال

 .المياه

احتمال ترسب الجبس في التكوينات الحديثة وذلك من المياه والسيول بعد استقرارىا ، حيث  ثانَاً:
والغرين ، أو بشكل نواتج الترسيب الكيميائي  حبيبات الرملمع يترسب الجبس منيا أما بشكل حبيبات 
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وحسب حيث تتحد ايونات الكالسيوم مع ايونات الكبريتات الأشباع نتيجة وصول ىذه المياه الى حد 
 التفاعل الأتي : 

 CaSO4.2H2O   Ca +  SO4     

 ويطمق عادة عمى مثل ىذه الترسبات بالترسبات الثانوية أو الجبس الثانوي 

ويمكن أن يترسب الجبس وعمى أعماق مختمفة من التربة من المياه الأرضية القريبة من سطح  ثالجاً:
ىذه المياه بالخاصية الشعرية ، وبعد صعود التربة والغنية بأيونات الكالسيوم والكبريتات ، وذلك أثناء 

حيث يترسب  تعرضيا لمتبخر ووصوليا حد الأشباع بالنسبة لمجبس وطبقا لمتفاعل المذكور اعلاه ،
 واضحة في مقد التربة .  يةالجبس بشكل بمورات ابر 

وقد يكون الجبس بشكل ترسبات جبسية صخرية سمكية ناتجة عن تبخر المياه من البحيرات  زابعاً:
 المغمقة .

( نتيجة تأكسد  Sulfideوقد يتكون الجبس في معظم المناطق الغنية بمركبات الكبريتيد )  خامساً:
عند تعرضيا إلى ظروف مناسبة من التيوية ، حيث يتكون حامض الكبريتيك الذي ىذه المركبات 

( مكونة ترسبات جبسية . ويوجد الجبس في التربة بأشكال عديدة  CaCO3يتفاعل بدوره مع الكمس ) 
 تصنف بالشكل التالي : 

 ۲طبقات من بمورات جبسية تختمف في السمك والعمق .   -1
 بمورات منفصمة تختمف في الحجم والصلابة ومكان وجودىا .   -2
 عروق جبسية موزعة عمى مقد التربة .   -3

 الخصائص السئَسَْ للجبس 

( وفي الظروف الصحراوية CaSO4.2H2Oفي التربة مع جزيئتين من الماء ) دةيوجد الجبس عا   
والقاحمة يمكن أن يفقد الجبس بعض ماء تبموره ويبقى محتفظا بجزيئة ونصف ماء ويسمى في ىذه 

( يطمق عمى Semihydrated gypsum CaSO4.1.5H2Oالحالة بالجبس النصف المائي ) 
س الأولي الذي نوي تميزا لو عن الجبلثاالجبس المترسب في مياه الري أو المياه الجوفية بالجبس ا

 المتكونة أصلا في بعض المناطق .  الجسيةيتكون نتيجة تفتت الصخور 
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قابمية الكمس من جية  من وتعتبر قابمية الجبس عمى الذوبان متوسطة ، فقابميتو عمى الذوبان أعمى
ى وأقل من قابمية عدد من الأملاح الشائعة مثل كموريد الصوديوم وكبريتات المغنسيوم ، من جية أخر 

ذوبانو عند وجود  ممي مكافئ / لتر ، وتزاداد قابمية 30لتر أو ما يعادل حوالي / غم  2بـ . وتقدر 
مشترك مثل  بأيوناملاح في المحمول مثل كموريد الصوديوم ، بينما تقل عند وجود املاح تشترك معو 

 كموريد الكالسيوم .

          قميل من ايونات مزدوجة  جزءوالكالسيوم و  والأيونات الناتجة من ذوبان الجبس ىي الكبريتات
(CaSO4 و )22)جبس في حدود البمحمول المشبع لمالتوصيل الكيربائي  يكون dS m

وىو مستوى  (1-
ليس عالي من ناحية المموحة ، ودرجة التفاعل ) الأس الييدروجيني ( المحمول الجبس يكون متعادل 
    أو قميل الحامضية ، لذلك تعتبر المحاليل الجبسية بشكل عام غير ممحية وذات درجة تفاعل 

والنبات ،  لمتربة ضرورياً وان وجود كمية قميمة من الجبس في التربة يعتبر ، قميل الحامضية  -متعادل 
وذلك لأن وجوده يمنع تطور الصودية في التربة من جية ، ومن الجية الأخرى يعتبر مصدر لأيونات 

 العنصر الغذائي الميم في تغذية النبات .  -الكالسيوم 

 مصاكل الترب الجبسَْ 

ري لمتربة والنبات ، إلا كما أشرنا قبل قميل إلى أن وجود نسبة قميمة من الجبس في التربة يعتبر ضرو 
 0891أن مشاكل معينة تبدء عندما تتعدي نسبة الجبس حدود معينة ، ويعتبر البرزنجي ) 

Barazangi وكما يلاحظ من . فما فوق%  10ة ىو بد الذي تبدأ فيو المشاكل في التر ( أن الح
٪ تعتبر مناسبة لمتربة 10جبس في التربة لغاية لمالعلاقة المعروضة في ىذا الجدول أن النسبة المئوية 

والنبات ، وعندما تزايد نسبة الجبس عن ىذا الحد فأن دليل الجبس يقل عن الواحد ، اي الجبس 
س بالظيور عمى صفات التربة ونمو التربة ، وعندئذ تبدأ مشاكل الجببالتأثير سمبا عمى صفات 

 حتاج الى الاستصلاح والمعالجة .المحاصيل الزراعية فييا . ومثل ىذه الترب ت

 ونوجز ادناه أىم مشاكل الترب الجبسية :

تستطيع  حيث لاالمقد ضحل وغير كافي لنمو معظم المحاصيل الزراعية بشكل مرضي . -1
الجذور التغمغل بحرية في الطبقة التالية وذلك بسبب وجود نسبة عالية من الجبس الذي تسبب 

 مناسب لنموىا وانتشارىا .  وجود وسط غير
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القابمية العالية الذوبان الجبس ، وفي ظروف استمرار الري الفترة معينة فان ذلك يؤدي الى  -2
ذوبان الجبس وحركتو باتجاه أسفل المقد ، الأمر الذي يسبب حدوث التجاويف والخسفات في 

( عمى مستوى  sink holeيسمى بالبالوعات )  بداية الأمر في الطبقة السطحية ثم تكوين ما
ة وعرقمة الاستغلال يمة ، مؤدي ذلك إلى أنييار التربالحقل خاصة اذا ما استمر الري لفترة طو 

 الزراعي فييا . 
الأنيار وقنوات الري يؤدي  ان ذوبان الجبس موقعية تحت سطح التربة في منحدرات كتوف   -3

إلى تكوين الشقوق والفجوات بالتدريج ثم تكوين الخسفات ، الأمر الذي يؤدي الى انجراف 
         .  وانييارىاقنوات الري 

متماسك ، من المشاكل الفيزيائية لمترب الجبسية ىو وجود بناء ضعيف غير متطور وغير  -4
بالماء قميمة بالمقارنة مع الترب الأعتيادية . كما تتصف الترب  الاحتفاظة عمى وقابمية الترب

الأنبات  يعيققشرة سطحية صمبة تتكون عادة بعد الري ، ووجود ىذه القشرة  الجبسية بوجود
  .ويسبب مشاكل في التيوية 

ة نسبيا وذلك بسبب ئجبسية بسعة تبادلية كاتيونية واطمن الناحية الكيميائية تتصف الترب ال  -5
       نخفاض نسبة الطين في ىذه الترب . كما يلاحظ بشكل عام وجود علاقة عكسية بين ا

ن انخفاض قيم السعة التبادلية الكاتيونية في الترب أوالنسبة المئوية لمجبس في التربة . 
 الجبسية يقمل من قابميتيا عمى الاحتفاظ بالعناصر الغذائية . 

الجبس ، فان أيونات الكالسيوم تشكل حوالي ثمثي ع محمول التربة الجبسية ببوبسبب تش  -6
الكالسيوم المتبادلة عمى سطوح  -الكاتيونات الذائبة في محمول التربة وكذلك تسود أيونات 

معقد التبادل في التربة ، أي أن ىذه الأيونات تعتبر الأيونات السائدة عمى مستوى محمول 
ي من أختلال حاد في التوازن بين العناصر التربة ومعقد التبادل لذلك فأن ىذه الترب تعان

 الغذائية . ونفس الشئ ينطبق عمى أيونات الكبريتات السائدة في ىذه الترب . 
الترب الجبسية وبسبب قمة نسبة المادة العضوية فييا ، تعاني نقصا في النتروجين وكدلك أن   -7

 في عدد من العناصر الغذائية الكبرى والصغرى. 
سب عدد من العناصر الجبس في ىذه الترب يؤدي الى تر  ة عالية منكما أن وجود نسب  -8

الغذائية الموجودة أصلا في التربة أو المضافة ليا كالفوسفور ومعظم العناصر الصغرى ، 
 وىذا يؤدي الى تحول ىذه العناصر الغذائية الى صيغ غير جاىزة للأمتصاص من قبل النبات 
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قوية وصمدة جدا عندما تكون جافة ، الا قوتيا من صفات الترب الجبسية بأنيا تكون و  -9
. وتعتبر مثل ىذه الظاىرة ولفترة قصيرة وصلادتيا تقل بشكل كبير عند غمرىا بالماء حتی 

من المشاكل اليندسية ليذه الترب لأن تعرض ترب الاساس الى مياه الأمطار أو مياه الري أو 
ة الاساس في المنشأت المدنية المقامة بن ذلك يؤدي إلى حدوث ىبوط في تر المياه الجوفية فا

عة بسر الى أن ىبوط التربة الجبسية يحدث (  ۹۱۹۱عمييا . فقد اشار المحمدي ونشأت ) 
 كبيرة مباشرة بعد اضافة الماء ويشكل ذلك خطرا عمى المنشآت المدنية واليندسية لأنيا لا

 أنييار شديد . تستطيع مجاراة ىذا اليبوط المفاجئ والسريع مما يعرضيا الى 

 اسالَب معالجْ مصاكل الترب الجبسَْ ًاستصلاحوا

لغرض تحويل الترب الجبسية إلى أراضي خصبة ذات أنتاجية عالية يجب معالجة مشكمة الجبس    
جبس والتقميل من التي تعتبر مصدر كل المشاكل في ىذه الترب وذلك خلال خفض درجة ذوبان ال

الترب ادارة معينة تضمن التغمب كميا أو جزئية عمى مشاكل ىذه الترب خلال أدارة ىذه  فعاليتو أو من
أو استخدام الأسموبين معا . لذلك يمكن تقسيم أساليب معالجة مشاكل الترب الجبسية الى نوعين من 

 الأجراءات : 

 تربةفعاليتو في ال قابمية ذوبان الجبس ونسبتو وخفض الاجراءات المتعمقة بالتقميل من - أ
 رب . تميل من أثر المشاكل في من ىذه الالترب الجبسية لمتق بإدارةتتعمق  أجراءات  - ب

 الاجساءات المتعلقْ بالتقلَل من قابلَْ ذًبان الجبس ًنسبتى -أ

كيميائية التي تيدف الى تقميل نسبة الجبس وقابمية كل الإجراءات الكيميائية والفيزو ونقصد بذلك    
يميائية أخرى أقل خلال تحويل الراسب منو إلى اشكال وصيغ ك ذوبانو وفعاليتو في التربة وذلك من

 اً ترسيب الذائب منو وكذلك تغميف الجبس بأغمغة مكونة من رواسب قميمة الذوبان جدذوبانأ الجبس و 
من التجارب  باستخدام مركبات كيميائية معينة تضاف لمتربة . ولقد جرت في الفترة الأخيرة عدد

بار مثل ىذه المركبات وكفائتيا في ىذا المجال ، حيث استخدم كموريد الباريوم لأختالمختبرية والحقمية 
کزالات البوتاسيوم واوكزالات وكاربونات الأمونيوم أيضأ كما استخدمت او (  ۹۱۹۹ ،) القيسي وناجي

الأمونيوم في ىذا المجال وعمى  کاربونات، واستخدمت موخرأ فوسفات و (  ۹۱۹۲ ،) الزبيدي واخرون
واكدت جميع ىذه التجارب عمى جدوى استخدام مثل ( .  ۹۱۱۱ ،نطاق حقمي واسع نسبيا ) الجنابي

 . ىذه المركبات الكيميائية في معالجة مشاكل الترب الجبسية وزيادة انتاجيتيا 
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 الاساس النظسِ  -1

ذوبانأ أو تغميف حبيباتو بأغمفو  أقلمركبات أن الفكرة المعتمدة في ىذا المجال ىو تحويل الجبس الى 
مكونة من نواتج تفاعل المركبات الكيميائية المضافة مع سطوح بمورات الجبس وبذلك تنخفض 

السطحية المعرضة لمتفاعل مع الماء مما يقمل من ذوبان الجبس ، وتتطمب استمرارية تفاعل  المساحة
ليذه التفاعلات بأتجاه تكوين المركبات الأقل ذوبان ،  المواد المضافة مع الجبس توجيو حالة الأتزان

 والتي يمكن وصفيا من خلال التفاعلات الكيميائية التالية :

CaSO4.2H2O + BaCL2.2H2O                     CaCL2 + BaSO4 + 4H2O 

CaSO4.2H2O + (NH4)2C2O4.H2O            CaC2O4.H2O + (NH4)2 SO4 

CaSO4.2H2O + K2C2O4.H2O                CaC2O4.H2O + K2 SO4 +2H2O 

وطبقا لممبادئ الثيرموديناميكية فان التفاعل يستمر باتجاه تکوين المركبات الأقل ذوبان في حالة كون 
( لمتفاعل قيمة سالبة . وىذا ما ينطبق عمى التفاعلات المذكورة أعلاه حيث ان  A cالطاقة الحرة ) 

 ( ليذه التفاعلات قيمة سالبة .  Asقيم ) 

ادية تحتوي مى ليذه التفاعلات تعتبر مركبات سأضافة الى ذلك فان معظم النواتج الثانوية الأخر   
عمى عناصر غذائية ضرورية لمنبات لذلك فان ىذا الأسموب من المعالجة يحمل تأثيرين ايجابين ، ىو 

صر الغذائية في الترب الجبسية . أي بعبارة أخرى ان معالجة مشكمة الجبس وكذلك امداد النبات بالعنا
 مصمحات لمترب الجبسية .  -بالامكان اعتبار ىذه المركبات 

 الترب  هرياجساءات تتعلق بادازّ الترب الجبسَْ للتقلَل من أثس المصاكل في 

التي يمكن عدد من الأجراءات  كية وجد ان ىناسمن خلال الخبرة العممية والتطبيقية في الترب الجب
ية لمتقميل من مشاكل وجود الجبس بنسبة عالية في ىذه الترب ، ومن أىم ستطبيقيا في الترب الجب
 ىذه الأجراءات ىي : 

 العناٍْ بالحساثْ  -1

عمى الطبقة فوق الأفق  يفضل في الترب الجبسية اجراء الحراثة السطحية واقتصار ذلك قدر الأمكان
الجبسي فقط وذلك تجنبا لخمط الجبس الموجود في ىذا الأفق مع تربة الطبقة السطحية ورفع نسبة 

عمى  اً ات . وعندما تكون الحاجة ممحة جدلمحد الذي يؤثر عمى صفات التربة ونمو النبالجبس فييا 
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راء الحسابات الأولية اللازمة بحيث اجراء الحراثة العميقة بيدف تكسير وتفتيت الأفق عندئذ يجب إج
لا تؤدي ىذه الحراثة إلى رفع نسبة الجبس في طبقة الحراثة إلى أكثر من الحا المسموح بو إلى الحد 

 الذي لا يؤثر عمى نمو النبات . 

 السِ  -2

أختيار طريقة ري تقمل من تأثيرات ذوبان الجبس وحدوث الخسفات والبالوعات يعتبر ميم جدا في أن 
من التجارب الحقمية ، أن طريقة الري بالرش قممت كثير من المشاكل  ة الترب الجبسية . ولقد ظيرادار 

 .في الترب الجبسية والمتعمقة بتكوين القشرة السطحية وتكوين البالوعات في الحقل 

 اضافْ المادّ العضٌٍْ ًالأسمدّ الكَمَاًٍْ   -3

كبير من العناصر الغذائية الكبرى والصغرى ، أن ىذه الترب فقيرة أصلا بالمادة العضوية وبعدد 
فييا . لذلك فان اضافة المادة العضوية والأسمدة  ةة أختلال التوازن الغذائي السائداضافة الى حال

الكيمياوية وكما أشارت بعض الأبحاث ادت الى تحسين الصفات الكيميائية والفيزيائية والخصوبية 
مى زيادة انتاجية المحاصيل الزراعية المزروعة في ىذه لمترب الجبسية ، وأنعكس ذلك بوضوح ع

 .الترب

 اجساءات هندسَْ  -4

ومن أجل التقميل من الأنييارات التي يمكن أن تحدث في قنوات الري ، فقد جرت محاولات لمعالجة 
ذلك خلال تبطين القنوات بمواد مختمفة كالكونكريت والصفائح البلاستيكية ، كما أن ىناك أتجاه 

من قنوات الري الأرضية من أجل  لاً دام القنوات المعمقة ) المحمولة ( وأنابيب نقل المياه بدالأستخ
 التغمب عمى ىذه المشاكل .
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  Reclamation of Calcareous soils استصلاح الأراضي الكلسية

( بشكل عام بأنيا الترب calcareous soilsتعريف الترب الكمسية وانتشارىا تعرف الترب الكمسية )   
الكاربونات المترسبة ) کاربونات الكالسيوم و کاربونات التي تحتوي عمى كمية كبيرة نسبيا من 

الفيزيائية  -المغنسيوم والدولمايت وغيرىا( ذات الدقائق الناعمة والتي تؤثر سمبا عمى خواص التربة
والكيميائية والخصوبية وبالتالي تؤدي الى خفض انتاجيتيا ويتحدد كثيرا أختيار المحاصيل الزراعية في 

ية حقمية ومختبرية بسيولة وذلك بمعاممة عينة منيا مع مسويمكن تشخيص الترب الكمثل ىذه الترب . 
حامض الييدروكموريك حيث ينتج من ذلك فوران وأزيز بسبب تفاعل الحامض مع الكاربونات المترسبة 

 وتحرر ثاني أوكسيد الكاربون . 

ما أن توجد بصورة حبيبات ويمكن أن توجد الكاربونات المترسبة في مقد التربة بصور عديدة فأ   
 موزعة عمى المقد كمو أو توجد بصورة تجمعات تتركز في مواقع معينة (ممم 1)صغيرة جدا أقل من 

المقد وتكون اما بشكل منفرد أو مخموطة مع حبيبات التربة وتأخذ شكل العروق حيث تم فجوات  من
 ضاء . ة بيضاء المون يطمق عمييا بالعيون البيشالتربة أو بشكل كتل ى

   ومن الناحية المورفولوجية تشخص الترب الكمسية في بعض الأحيان بمقد يحتوي عمى الأفق الكمسي
(calcic horizon الذي يقع تحت سطح التربة عمى عمق ما ويحتوي عمى كمية عالية من )

 ق الذي فوقو . والأفالكاربونات بحيث تكون اكبر من کميتيا في الأفق الذي تحتو 

 :والتي تتوفر فييا الظروف التاليةاو الجافة وتنتشر الترب الكمسية أنتشارا واسعة في المناطق القاحمة 

  .( أو تحتوي عمى الكمس بنسبة عالية Limestoneمادة الأصل الكمسية ) صخور كمسية  -1
مى التساقط ( قميمة ولا تزيد ع )المناخ السائد بالمنطقة جاف في أغمب فصول السنة والأمطار -2

 ل الكاربونات من مقد التربة . غسممم سنويا ومثل ىذه الكمية من الامطار غير كافية ل 500

 :وتعتبر المصادر التالية كمصادر رئيسية لمكمس في التربة

 مادة الأصل في التربة  -1
الترسبات المنقولة ىوائية أما أن تكون بشكل كاربونات الكالسيوم أو بشكل أملاح كالسيومية   -2

 بعد تراكميا مع حامض الكاربونيك في التربة لتكون الكاربونات . تتفاعل 
 ترسب الكاربونات من المياه الأرضية الصاعدة خلال مقد التربة .   -3
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 تحمل بقايا المواد النباتية وتكوين کاربونات الكالسيوم .  -4
 الترسبات الكمية المنقولة مع مياه الري .  -5

٪ وتختمف الترب بمحتواىا من الكمس  35 - 15وبشكل عام يتراوح محتوى الترب العراقية من الكمس 
الى أخرى. وبشكل عام يتوزع الكمس بشكل متجانس في مقد الترب الكمسية في العراق مع  منطقةمن 

زيادة طفيفة في النسبة المئوية لمكمس في الأفاق أو الطبقات السفمي من المقد والقريبة من مستوى 
    مال حيث تتراوح النسبة المئوية لمكمس في الطبقة السطحية حواليشالماء الأرضي مع بعض ترب ال

من ناحية مصادر الكمس في الترب العراقية فيعتقد . ثم تزداد بشكل كبير مع العمق( ٪  7 -( 2
Deliver , 1954) )،  أن معظم كاربونات الكالسيوم فييا قد نقمت مع مياه دجمة والفرات وروافدىما

سيل الرسوبي بشكل دقائق ناعمة من أعالي الشمال وترسبت و تجمعت مع دقائق التربة الأخرى في ال
، كما أن ىناك احتمال آن قسم من الكاربونات في التربة قد ترسبت من المياه الجوفية الصاعدة خلال 
التربية خاصة في المناطق ذات المياه الأرضية الضحمة والحاوية عمى الكالسيوم والبايكاربونات وذلك 

رسب الكاربونات من مياه الري بعد عند بموغيا حد الاشباع . واضافة الى ذلك فيناك احتمال ايضأ لت
بعد تعرضيا لمتبخر ووصوليا حد  أتحاد الكالسيوم بأيونات البايكاربونات وطبقأ لمتفاعل التالي وذلك

 الاشباع بالنسبة لكاربونات الكالسيوم :

      Ca  +  2HCO3                   Ca(HCO3)2 

            

     Ca(HCO3)2                       CaCO3  + H2O  + CO2 

 

  :في التربة (Carbonate system) نظام الكاربونات 

      تتكون الكاربونات المترسبة في التربة من كاربونات الكالسيوم مع كمية ضئيمة من الدولمايت ،    
2(Ca Mg(CO3  يسايت ، نوالماكMgCO3   مابين ىذه وتشکل کاربونات الكالسيوم سيادة

الكاربونات لذلك فأننا سترکز عمى نظام كاربونات الكالسيوم . تعتبر کاربونات الكالسيوم مكون قميل 
غم / لتر وعند وجود وفرة من حامض الكاربونيك في  0.031الذوبان حيث لا تزيد قابمية ذوبانو عمى 
كون بيكاربونات الكالسيوم غم / لتر نتيجة ت 0.14 – 0.06المحمول فأن درجة الذوبان ترتفع الى 

 التالية : المعادلةوحسب 

 عند الجفاف
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        CaCO3  +  H2CO3                   Ca(HCO3)2 

كما ان قابمية ذوبان ىذا المركب ترتبط بدرجة تفاعل الوسط الذي توجد فيو ، حيث تزداد كمما قمت 
 درجة التفاعل ) الأس الييدروجيني ( 

 طبيعة وخصائص الترب الكلسية 

تعتبر الترب الكمسية وبسبب احتواءىا عمى كمية كبيرة من الكاربونات ذات طبيعة خاصة وتتصف 
 يمي :  بصفات معينة نوجزىا بما

تحتوي عمى كمية كبيرة من الكاربونات المترسبة ) الكمس ( ويعتمد تأثير الكمس عمى صفات  -1
الحد ( 5بة المئوية لمكمس )التربة عمى النسبة المئوية لمكمس في التربة ، وقد اعتبرت النس

وتقسم  ،( Razonov et al 2891ة والترب غير الكمسية )مسيالذي يفصل بين الترب الك
                     الترب الكمسية الى درجات حسب محتواىا من الكمس في بعض المراجع 

 (12 FAO Soil Bulletin No : وبالشكل التالي ) 

  

 كاربونات الكالسيوم كنسبة مئويةمحتوى التربة من  الدرجة
 5اقل من  ترب غير كمسية

 15  - 5 ترب كمسية خفيفة )ضعيفة(
 35 - 15 ترب كمسية متوسطة

 55 – 35 ترب كمسية
 75  - 35 ترب كمسية شديدة

 75اكثر من  ترب كمسية شديدة جداً 
 

بالماء وخاصة عند زيادة الشد ، وبشكل عام  يلاحظ نقص واضح في قابمية التربة للأحتفاظ -2
آن منحنيات الشد الرطوبي في الترب الكمسية تشبو لحد ما منحنيات الشد الرطوبي في الترب 

 ( ( Massoud 1973الرممية  
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تتصف معظم الترب الكمية بوجود طبقة صمدة في السطح أو تحت السطح عمى عمق معين   -3
 .  ةالطبقفي تمك  ة جداً وذلك عندما تكون نسبة الكمس عالي

، وتكون مثل ىذه القشرة  الريتكون قشرة صمبة عمى سطح التربة خاصة عند الجفاف بعد   -4
 يتم من خلال سمسمة من العمميات الفيزيائية . 

من الناحية الكيميائية فأن الترب الكمسية وبسبب احتوائيا عمى نسبة كبيرة من الكمس تتصف   -5
 ( . 8.2 – 7.8بدرجة تفاعل قاعدية )

       وتتراوح  ،تتصف الترب الكمية بشكل عام بانخفاض قيمة السعة التبادلية الكاتيونية   -6
غم . ولوحظت علاقة عكسية بين قيم السعة التبادلية  100ممي مكافئ / ( 30- 3.2)

 .الكاتيونية والنسبة المئوية لمكمس في الترب العراقية
( عالية ضد الحامضية وذلك  Buffering Capacityتتصف ىذه الترب بسعة تنظيمية )   -7

 بسبب احتوائيا عمى كمية كبيرة من كاربونات الكالسيوم 
وتعتبر من أيونات الكالسيوم تعتبر ىذه الترب من الناحية الكيميائية مشبعة بكاربونات   -8

الكالسيوم الأيونات السائدة في محموليا . وعمى سطوح معقد التبادل فييا ، ويستثنى من ذلك 
 الترب الكمسية الممحية . 

وبسبب تواجد ىذه الترب في الظروف الجافة ، فأنيا قميمة المحتوى المادة العضوية وبعض   -9
 العناصر الغذائية كالنتروجين . 

( عدد من العناصر الغذائية  fixationقابمية عالية عمى تثبيت ) تتصف ىذه الترب ب -10
كالفوسفور وبعض العناصر الصغرى كالزنك والمنغنيز والحديد والنحاس والبورون وذلك بسبب 

سيوم ووجود دقائق کاربونات الكالسيوم الكالدرجة التفاعل القاعدية وتوفر كمية كبيرة نسبيا من 
 نفسيا . 

  سيةمشاكل الترب الكل

لمترب الكمسية المذكورة أعلاه يمكن  من خلال استعراض الصفات الفيزيائية والكيميائية والخصوبية  
الاستنتاج بان ىذه الترب تعاني من جممة من المشاكل ذات العلاقة بخصوبتيا . وتعتمد حدة ىذه 
المشاكل وتأثيرىا عمى انتاجية التربة عمى نسبة الكمس فييا . وبالرغم من أنو لا يوجد أتفاق عام عمى 

اكل الترب الكمسية ، الا ان الملاحظ أن المشاكل الكيميائية النسبة المئوية لمكمس التي تبدأ عندىا مش
تبدأ بالظيور عند النسب الواطئة من الكمس في التربة ، وتظير المشاكل الفيزيائية والمائية في التربة 
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عند النسب العالية نسبيا من الكمس ، ويعتقد ان المستويات الواطئة من الكمس ربما تحمل تأثيرات 
( 1973ية وغيرىا . لقد أقترح البرزنجي )ذافلصفات الفيزيائية كالتركيب . البناء والنايجابية عمى ا
، حيث  اً أو سمبي اً ير الكمس عمى صفات التربة ايجابيالكمس في التربة لمدلالة عمى تأث مؤشر أو دليل

ة أخرى أفضل عندما يكون دليل الكمس مساوية واحدأ فأنو يمثل الحال المثالية المحتوى الكمس او بعبار 
مساوياً واحد فأنو يمثل الحالة المثالية لمحتوى الكمس او بعبارة أخرى أفضل محتوى لمكمس في التربة 
من ناحية تأثيره عمى صفات التربة ، واذا كانت قيمة ىذا المؤشر اکثر او محتوى لمكمس في التربة 

 ( . )؟أقل من واحد فيمثل الحالة غير المثالية  جدول 

 (Barazanji 1973مؤشر او دليل الكمس في التربة حسب البرزنجي ) (؟جدول )

 قيمة المؤشر في التربة سالنسبة المئوية لمكم
0.03 % 0.9 

0.3 – 10 % 0.95 
10 – 25 % 1.0 
25 – 50  % 0.9 

 0.8 50اكثر من 
 

ىذا الجدول يظير أن التأثيرات السمبية لمكمس عمى صفات التربة ونمو النبات تلاحظ عندما تكون 
 % .  25النسبة المئوية لمكمس في التربة اكثر من 

  ىي : أن أىم المشاكل الفيزيائية والكيميائية والخصوبية في الترب الكمسية

منحني الرطوبي لمترب الكمية يشبو لحد كما اشرنا قبل قميل إلى أن الدراسات أشارت الى أن  -1
أيضا من أحد المشاكل الشد الرطوبي في الترب الرممية ، وىذا  ما من ناحية السموكية منحني

 اطئة. يعني آن قابمية التربة عمى الاحتفاظ بالماء و 
( عمى سطح التربة الكمسية تعتبر من المشاكل Cruistingان عممية تكون قشرة صمبة )  -2

لمبذور وفي نمو النبات بما يسبب  نباتفي ىذه الترب وذلك لتأثيرىا في اعاقة الأالرئيسية 
 خسارة كبيرة في انتاجية المحاصيل الزراعية المزروعة في ىذه الترب . 
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د طبقات المقد في بعض حسواء في الطبقة السطحية أو في أ ان وجود طبقة كمسية صماء -3
يرة فييا ، لأن وجود مثل ىذه الطبقة يعيق حركة الكب من احد المشاكل الترب الكمسية يعتبر

 الماء واليواء وكذلك تغمغل الجذور خلاليا . 
بالرغم من وجود کاربونات الكالسيوم في التربة ليس لو تأثير ازموزي عمى النبات ، وبذلك   -4

 ير من المحاصيل الزراعية ، الاثفان كاربونات الكالسيوم كممح ليس ليا تأثيرات سمبية عمى ك
ان بعض المحاصيل الزراعية المعتادة عمى النمو في الترب الحامضية الاستوائية وشبو 
الاستوائية ) مثال ذلك الكاكاو والقيوة والموز والشاي وبعض انواع الحمضيات ( . تكون 

  .حساسة لمترب الكمسية 
والمصحوبة ان درجات التفاعل ) قيم الأس الييدروجيني ( العالية السائدة في ىذه الترب   -5

بوجود وفرة من أيونات الكالسيوم فييا مع وجود كمية كبيرة من دقائق كاربونات الكالسيوم 
النتروجين تؤدي إلى خفض جاىزية عدد من العناصر الغذائية ) الكبرى والصغرى ( مثل 

 .الفوسفور والزناد والحديد و المنغنيز والبورون 
أن تشبع محمول التربة ومعقد التبادل في الترب الكمسية بالكالسيوم غالبا ما يؤدي ذلك إلى  -6

حدوث حالات أختلال في التوازن الغذائي بين الايونات الموجبة الضرورية لمنبات ، مثال ذلك 
 في التوازن الغذائي بالنسبة لمبوتاسيوم وذلك بسبب النسبة العالية لمكالسيوم : حدوث اختلال

( السائدة في الترب الكمسية واحتمال حدوث اختلال في التوازن الغذائي Ca :Kالبوتاسيوم )
  . بالنسبة لممغنسيوم وذلك بسبب النسبة العالية لمكالسيوم : المغنسيوم أيضأ في ىذه التربة

( في الترب الكمسية تسبب خفض قابمية ىذه CECانخفاض قيم السعة التبادلية الكاتيونية )  -7
 رب عمى الاحتفاظ بالعناصر الغذائية . الت

تلاحظ أن مستوى  ما اً لعضوية وكذلك بالنتروجين ، وكثير تعتبر الترب الكمسية فقيرة بالمادة ا  -8
من  اً ، لذلك فان ىذه الترب تعاني ايض النتروجين في ىذه الترب دون الحد الحرج بكثير

مشاكل ذات علاقة بتغذية النبات بالنتروجين . كما تعاني ىذه الترب بضعف القابمية عمى 
الأحتفاظ عمى المادة العضوية وتراكميا وذلك بسبب الظروف المناخية التي تكون سائدة في 

 المناطق التي توجد فييا ىذه الترب التي تعجل من سرعة انحلاليا .
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 ة معالجة مشاكل الترب الكلسي

كان يعتقد أن استصلاح الترب الكمسية يمكن أن يتم من خلال أزالة الكمس من التربة وكما ىو    
الحال بالنسبة لمترب الممحية التي يتم استصلاحيا بأزالة الأملاح الذائبة منيا . وتتم ازالة الكمس من 

( ، ولكن  Acidificationالتربة وذلك بمعاممتيا مع أحد الحوامض ويطمق عمى مثل ىذه العممية ) 
ظير نتيجة التجارب والمحاولات العديدة في ىذا المجال أن ىذا الأسموب غير مجدي وخاصة بالنسبة 

%( من الكمس ، حيث تتصف ىذه الترب بسعة تنظيمية 5لمترب الكمسية التي تحتوي عمى اكثر من )
أقتصادية وتكتنفيا صعوبات فنية عديدة عالية جدا ، اضافة الى ذلك أن مثل ىذه الطريقة تعتبر غير 

في الوقت الحاضر . لذلك ونتيجة الخبرة العممية في الترب الكمسية أقترحت عدة اساليب وطرق لمحد 
ونوجز ىنا  ،من مشاكل وعيوب ىذه الترب ، التغمب عمييا من أجل رفع خصوبتيا وزيادة إنتاجيتيا 

 أىم ىذه الأساليب : 

دانية أو  الحيوانية العضوية ليذه الترب سواء من خلال أضافة الاسمدة العناية بأضافة المادة  -1
في التربة . أن أضافة  ةاسمدة فضلات المدن أو من خلال قمب بعض المحاصيل الزراعي

 المادة العضوية يحقق ىدفين : 
 ، الغذائيةتبارىا مصدر سمادي لعدد من العناصر : اعالهدف الأول 

 والكيميائية في ىذه التربة . رىا مصمح لمصفات الفيزيائيةىو بأعتبا :والهدف الثاني
  الماء و التربة بعلاقة المتعمقة تمك ىي الكمسية الترب في معالجتيا يجب التي المشاكل من  -2

(Soil - Water relationship )الري طريقة وأختيار بالري العناية يتطمب الذي الأمر 
 غير ميةسالك لمترب مناسبة كطريقة بالرش الري طريقة استخدام ويفضل.  الترب ليذه المناسبة
 .  الممحية

 وطريقة الري باسموب الاىتمام يتطمب الكمسية التربة سطح عمى القشرة حدوث تجنب ولغرض  -3
 الثقيل الري من بدلا المتكرر الري أستخدام،  بضرورة المجال ىذا في وينصح الريات اعطاء

 .  الزائد بالجفاف لمتربة السماح وعدم المتباعد
 لتكسر العميق بالحرث عادة فينصح معين عمق عمى صماء كمسية طبقة وجود حالة في اما  -4

 العميقة الوتدية الجذور ذات المحاصيل بعض بزراعة ينصح وكذلك الطبقة ىذه وتفتيت
 الطبقة ىذه في بالتغمغل الجذور ىذه تقوم حيث ، المحاصيل من وغيرىا والقطن كالجت
 .  وتفتيتيا
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 لنمو الضرورية الغذائية بالعناصر أمدادىا لفرض الترب ىذه في الكيميائي بالتسميد الاىتمام  -5
 . والصغرى الكبرى الغذائية العناصر بمعظم فقيرة تعتبر الترب ىذه ان لاحظنا حيث ، النبات

 تحقق التي التوصيات من عدد إلى التوصل تم المجال ىذا في جرت التي العديدة التجارب ونتيجة
 .  الكمسية الترب في تطبيقيا عند كبيرة فائدة

 ينصح الكمسية الترب في النتروجينية الأسمدة استخدام عند الأمونيا تطاير تجنب لغرض  -أ 
 . لمتربة السطحية الطبقة مع خمطيا ويفضل التربة سطح الى الأسمدة ىذه اضافة بعدم

 وأختيار الأضافة مواعيد ضبط يجب الكمسية الترب في الفوسفاتية الأسمدة استخدام عند  -ب 
 . معيا تخمط التي المناسبة الاعماق

 فوسفات السوبر کسماد( monophosphate) الأحادية الفوسفاتية الأسمدة استخدام يفضل  -ج 
 .  امونيوم فوسفات وكذلك

 مع بالمقارنة( granular) شجرة حبيبات شكل عمى التي الفوسفاتية الأسمدة استخدام يفضل  -د 
 .  ناعمة ائقدق بشكل يكون الذي الفوسفاتي السماد

 لممحاصيل( band - application) خطوط بشكل الفوسفاتية الأسمدة بأضافةينصح  -ه 
 (.broadcast application) النثر طريقة من بدلا الكمسية الترب في المزروعة

 نقص مدى عمى تعتمد زراعي محصول لكل المضافة الفوسفاتية الأسمدة من المناسبة الكمية -و 
      تربة تحميل أو اختبار اجراء يتطمب وىذا.  المستغمة الكمسية التربة في الفوسفور عنصر

(Soil test )لمتربة دوري  . 
 إجراء فيجب لمبوتاسيوم بالنسبة وخاصة الكمسية الترب في الغذائي التوازن لمشكمة بالنسبة -ز 

 لتقرير البوتاسيوم:  الكالسيوم:  بين النسبة تعيين كذلك وانما فقط البوتاسيوم لكمية ليس تحميل
 .الترب ليذه البوتاسيومية الأسمدة الى الحاجة مدى

 كالزنك الصغرى بعض جاىزية نقص من تعاني الكمسية الترب من كثير أن إلى قميل قبل أشرنا كما
 ىذه السائدة العالية(  الييدروجيني الأس)  التفاعل درجات بسبب وذلك والنحاس والمنغنيز والحديد
 :   التالية بالطرق و اسمدة بشكل العناصر ىذه أضافة يفضل النقص ىذا معالجة ولغرض.  الترب
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 عمى العناصر ىذه رش تضمن التي( Foliar application) الأوراق عمى الرش طريقة -1
 اضافتيا عند العناصر ىذه ترسب يتجنب وبذلك الاوراق قبل من مباشرة وامتصاصيا الأوراق
 . التربة النثر بطريقة

 : ذلك مثال Chelates مخمبيات بشكلإضافة العناصر الصغرى  -2
((Cu – EDTA, Zn - EDTA , Fe – EDTA,  ىذه تصنيع تم الأخيرة السنوات وفي 

 في الداخمة الصغرى العناصر وتحتفظ. DTPAو  EDDHA من كل مع مرتبطة العناصر
 قبل منمتصاص للا جاىزية وتكون والذوبان الحركة عمى بقابميتيا المخمبيات ىذه التركيب
 من أعمى وحتى الكمسية الترب في علالتفا درجات مدى ضمن التربة في تترسب ولا النبات

 .  ذلك
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  Reclamation of Sandy Soil             الرملية الأراضي استصلاح

 الخشنة النسجة ذات الترب بأنيا تعرف عام كمصطمح الرممية الترب وانتشارىا الرممية الترب تعريف  
 من محتواىا حسب الترب ىذه وتصنف.  الرمل من عالية نسبة عمى تحتوي التي الترب أخرى بعبارة
 :  رئيسيتين مجموعتين الى الرمل

  .رممية ترب  -1
 .  مزيجة رممية  -2

 النسبة تتجاوز لا بينما ، الرمل من واكثر%  85 عمى تحتوي التي الترب تشمل الاولى فالمجموعة  
 الترب فانيا المزيجة الرممية الترب أما٪ .  15 لمطين المئوية النسبة %1.5 لو مضافا لمغرين المئوية

 1.5 ليا مضافاً  لمغرين المئوية النسبة فييا وتكون رمل%  90- 85 عمى أعمى كحد تحتوي التي
%  85 - 70 عن يقل لا ما عمى تحتوي أدنى كحد و ،%  15 عن تقل لا لمطين المئوية النسبة
% .  30 عن تزيد لا لمطين المئوية النسبة ضعف ليا مضان لمغرين المئوية النسبة وتكون رمل

 أيضا مقيط الرممية الترب مصطمح فأن النسجة حسب التربة تصنيف الى طبق فأنو ذلك الى اضافة
 المزيجة والترب الرممية الطينية الترب وىي الرمل من عالية نسبة عمى تحتوي التي أخرى ترب عمى

 . ميةرمال المزيجة والترب الرممية الطينية

 
 خصائص الترب الرملية 

 :  أىميا الزراعية بانتاجيتيا العلاقة ذات الخصائص ببعض الرممية الترب تتميز   

 .  الجفاف عند تتماسك ولا مرنو غير ترب كذلك وتعتبر ، البناء عديمة الرممية الترب تعتبر -1
 أنيا يظير الترب ليذه المسامي والتوزيع ،%  42- 32 وتتراوح نسبيا واطئة الكمية المسامية -2

 ذلك من وينتج ، الصغيرة المسامات بالمقارنة الكبيرة المسامات من كبيرة نسبة عمى تحتوي
 :وىي الترب ىذه تميز التي الصفات من عدد

 . جيدة تيوية -أ 
 .  بالماء الأحتفاظ عمى قابميتيا قمة  -ب 
 .  جيد بزل -ج 
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 الاحتفاظ عمى قابميتيا قمة اعلاء أشرنا وكما الترب ليذه المائية - الفيزيائية الخصائص من -3
 الطينية بالترب ماقورنت اذا ،% 6 فييا جدأ قميمة نسبة الجاىز الماء نسبة وتشكل بالماء

 ٪ . 29 فييا  الجاىز الماء نسبةال
 ىذه ومثل(  ساعة / سم25 ) يصل الى  الترب ىذه في جدا عالي التربة غيض سرعة -4

  –.  مرة( 250) بـ الطينية بالترب سرعة من اكبر السرعة
 فعالة غير الترب ىذه تعتبر لذلك ةئواط الترب ىذه(  مفصولات)  الحبيبات السطحية المساحة -5

 .  الكيميائية التفاعلات في مشاركتيا ناحية من خاممة أو
 .  غم ۰۱۱/  مكافئ ممي 10) وتتراوح جدأ واطئة الرممية الترب في الكاتيونية التبادلية السعة  -6
 مستوى وانخفاض فييا العضوية المادة محتوى بقمة الترب ىذه تتصف الخصوبية الناحية من -7

 للأحتفاظ قابميتيا بضعف الترب ىذه تتصف كذلك فييا والصغرى الكبرى الغذائية العناصر
 . الغذائية بالعناصر

  الرملية الترب مشاكل

 تعاني ربالت ىذه أن ، الرممية لمترب والخصوبية والكيميائية الفيزيائية الصفات أستعراض من يظير
 :المشاكل ىذه واىم ، الزراعية المشاكل من عدد من

 :من تعاني الترب ىذه فان المائية - الفيزيائية الناحية من اولًا: 

 . البناء ضعف -1
 . عالية التربة غيض سرعة -2
 . عالية المائي والتوصيل النفاذية سرعة  -3
  بالماء للأحتفاظ قابميتيا قمة -4

 الكاتيونية التبادلية السعة انخفاض بسبب وذلك الغذائية بالعناصر للاحتفاظ قابميتيا ضعف ثانياً:
 .  لمغسل الغذائية العناصر وتعرض

  التالية للأسباب وذلك ةخصب غير الترب ىذه تعتبرثالثاً: 

 .  الغذائية والعناصر العضوية بالمادة فقيرة -1
 مصدر اي من أو سماد بشكل ليا المضافة الغذائية بالعناصر بالاحتفاظ قابميتيا ضعف  -2

   .آخر
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 الغذائية العناصر تعرض ىو الترب ىذه في الغذائية العناصر نقص مشكمة من يزيد ومما  -3
 .  الماء إلى الحاجة لسد وذلك الترب ىذه في الري لتكرار نتيجة والفقدان لمغسل

 .  الترب ىذه في الحيوية العمميات ضعف -4

 الريحية التعرية إلى تتعرض الصحراوية المناطق في منيا الموجودة وخاصة الرممية الترب معظم رابعاً:
  .المطرية العواصف الى المعرضة الساحمية المناطق في وخاصة المائية التعرية إلى أيضا وتتعرض ،

  الـرمـلـية الترب مشاكل معالجة

 بيـدف الترب ىذه منيا تعاني التي المشاكل حدة من لمتخفيف محاولة ىو الرممية الترب استصلاح ان
 :  مايمي الرممية الترب تحسين و استصلاح برنامج ويتضمـن.  انتاجيتيا ورفع استغلاليا

 المستغمة الرممية الترب في الماء فقد لتقميل الري وطريقة الري مياه نقل مـن النائج الماء فقد -1
 تعتبر السطحي الري طريقة أن ثبت لقـد ، الترب ليذه المناسبة الري طريقة أختيـار يتطمـب
 الري طريقة أو التنقيط طريقة أو الرش طريقة مع بالمقارنة الرممية لمترب مناسبة غير طريقة
 . الرممية - لمترب مناسبة طرق تعتبر التي السطحي تحت

 ذات طبقة بشكل(  barriers)  حواجز أو عوائق وضعمن خلال  بالرشح الماء فقد خفض -2
 تقميل أو الماء حركة سرعة تقميل منيا اليدف ، التربة في معين عمق عمى جدا قميمة نفاذية
 لتوفيرىا العائق أو الحاجز فوق الرطوبة كمية زيادة وبالتالي الأسفل الى الاعمى من حركتو

 مصنع منيا قسم عديدة مصنعة حواجز أو عوائق أستخدمت لقد.  النبات قبل من للأمتصاص
 ليذا واستخدمت طبيعية ومعدنية عضوية مواد من يكون الأخر والقسم صناعية مواد من

 أو حواجز الأمر بداية في استخدمت حيث( .  Massoud 1975)  خاصة مكائن الغرض
 ، المجال ىذا في كبيرا نجاحا تحقق لم ولكنيا البلاستيكية والأغشية البنتونايت من عوائق

 . الأسفمت من عوائق مؤخرا واستعممت
 المصريون الفلاحون أعتاد الطويمة العممية الخبرة عمى بناء الرممية التربة الى الطمي اضافة -3

 الصفات تحسين بيدف الفيضان فترات خلال وذلك الرممية التربة الى الطمي أضافة عمى
 في أجريت التي التجارب أحدى نتائج واشارت.  الترب ليذه والكيميائية والخصوبية الفيزيائية

 ادى قد أنو رممية لتربة الواحد لميكتار الطمى من 3م 7 حوالي اضافة والمتضمنة المجال ىذا
 والغروية الناعمة المواد اضافة دور أن.  انتاجيتيا زيادة وبالتالي التربة صفات تحسين الى
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 أخرى جية ومن جية من ، بالماء للأحتفاظ التربية قابمية زيادة في يكمن الرممية التربة إلى
 .  الرممية التربة خلال الماء حركة من التقميل في تؤثر

 :  التالية الاجراءات خلال التربة سطح من المتبخر الماء فقد خفض -4
 الرطوبة مخزون اي)  المائي الوضع تحسين يمكن:  (Surface mulch) المعطياتاستددام  -1

 بمواد التربة سطح تغطية خلال من القاحمة المناطق في المنتشرة تمك وخاصة الرممية التربة
 النباتات وبقايا الحصى ىذه ومثال التربة سطح من الماء تبخر شدة من التقميل بيدف معينة
 . البلاستيكية والمواد والورق

 خلال الرممية التربة سطح من التبخر شدة من التقميل بيدف ينصح التبوير عادة:  الحراثة -2
 الى يؤدي لمتربة السطحية الطبقة حراثة أن حيث ، حراثة دون التربة سطح ترك بعدم فترات
 الطبقات من الماء صعود في دورا تمعب التي الشعرية الأنابيب استمرارية وتشويش تكسير
 . بالتبخر الماء فقدان خفض إلى يؤدي ذلك أن.  التربة سطح الى السفمى

  الرملية للترب والخصوبية الكيميائية الصفات تحشين

 وكذلك والخصوبية الكيميائية الصفات تحسين الى تؤدي التي الإجراءات كافة استخدام ذلك ويتضمن
 :  يمي بما نوجزىا والتي الرممية التربة تسميد طرق تحسين إلى تيدف التي الأجراءات

  العضوي التشميد -1

 وقمب المدن وفضلات الحيوانية الأسمدة اضافة المتضمن العضوي التسميد أن معموم ىو كما
 التربة(  ترکيب)  بناء ذلك مثال الرممية الترب صفات في كبيرا دورا يمعب الزراعية المحاصيل
 بالعناصر الاحتفاظ قابمية وزيادة الكاتيونية التبادلية والسعة بالرطوبة الاحتفاظ عمى وقابميتيا ومساميتيا

 . التربة في الغذائية العناصر احتياطي زيادة وىو العضوية لممادة المباشر التأثير الى اضافة الغذائية

  المعدني التشميد -1

 الكبرى الغذائية بالعناصر جدا فقيرة تعتبر الترب ىذه أن الرممية الترب مشاكل فصل في اشرنا كما
 يعتبر معدنية اسمدة بشكل الغذائية بالعناصر الاستغلال عند الترب ىذه تجييز فأن لذلك ، والصغرى

 تحديد في الفائقة العناية الأعتبار بنظر أخذين ، الترب ىذه انتاجية لزيادة الرئيسية المستمزمات أحد
 .  الترب ىذه في لمتسميد جيدة كفاءة لتحقيق اضافتيا وطريقة الأسمدة ىذه ونوعية كمية

 التسميد كفاءة زيادة في فعاليتيا وأظيرت المجال ىذا في أختبرت التي الأساليب من عدد ىناك أن
 :  أىميا نوجز(  Balba 1975)  الرممية بالترب
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 . التربة رطوبة عمى السيطرة  - أ
 الوسائل استخدام خلال من ذلك ويتم . المضافة الغذائية العناصر فقدان عمى السيطرة  - ب

 : التالية
 . ( Foliar sprays)  الورقي التسميد -1
 . (slow release forms)  الذوبان قميمة سمادية صيغ استخدام -2
  النترجة عممية عمى السيطرة   -3

   الترب الرملية في الريحية التعرية على الشيطرة

 درجات الى والصحراوية القاحمة المناطق في منيا المنتشرة وخاصة الرممية الترب معظم تتعرض  
 السيطرة ويمكن.  المستمرة وحرکتيا التربة ثبات عدم الى بدورىا تؤدي التي الريحية التعرية من مختمفة

 صيانة كتب في بالتفصيل المذكورة الصيانة أساليب بأستخدام الترب ىذه في الريحية التعرية عمى
 :  الأساليب ىذه أىم الى فقط نشير وىنا ، التربة

 .  الرياح اتجاه عمى عمودية الحراثة اجراء ويجب ، ممکن حد بأقل الحراثة استخدام  -1
  الرياح إلى التعرض مواسم أو فترات خلال وخاصة الزراعية بالمحاصيل التربة سطح تغطية  -2

 الحشائش وبعض البيضاء والذرة كالجت الزراعية المحاصيل عدد الغرض ليذا وتستخدم
 .  الرعوية

  الرياح سرعة من تحد التي الرياح مصدات استخدام  -3
 وتعرض النباتي الغطاء ازالة الي ذلك يؤدي حيث الجائر الرعي وتجنب الرعي عمى السيطرة -4

 . التعرية إلى التربة سطح
 عدة الحاضر الوقت في تستخدم و ، الرممية التربة سطح لتغطية السطحية المعطيات استخدام -5

 المواد ىذه ومثال التعرية الى الرممية الترب تعرض من الحد بيدف وبذلك المجال ىذا في مواد
 (بالماء لمذوبان قابمة بلاستيكية مواد ، الأصطناعي المطاط ،  الثقيمة النفطية المشتقات )

 تعاني حيث ، الرممية عادة(  Sand dunes)  الرممية الكثبان تنتشر الرممية الكثبان تثبيت -6
 حركة في لذلك ، أخرى مجاورة مناطق نحو وزحفيا الرمال تحرك من الترب ىذه من كثير

 المحيطة المناطق ترب عمى كذلك وانما نفسيا الرممية الترب عمى فقط تؤثر لا الرممية الكثبان
 الكثبان تنتشر العراق وفي.  المنطقة في التصحر عوامل من أساسي عامل تعتبر وبذلك بيا

 اساليب الحاضر الوقت في وتستخدم.  الشمالية والصحراء الجنوبية الصحراء في الرممية
 :  الأساليب ىذه وأىم تثبيتيا ومحاولة الرممية الكثبان حركة من لمحد عديدة
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 في قائم بشكل النباتات بعض بغرم ذلك ويتم عمودي كسياج الجافة النباتات استخدام  -1
 أكثر أو 35 حوالي التربة سطح فوق وترتفع سم ۰۱ عمق ذات خنادق

 تستخدم الصناعية المواد من عدد ىناك أن إلى قميل قبل أشرنا لقد:  السطحية طياتالمغ -2
 الكثبان تثبيت في ايضاً  المواد ىي ىذه نفس وتستخدم ، الرممية التربة سطح لتغطية
  الرممية

  الرملية للترب المهاسبة الزراعية المحاصيل اختيار

 في لمزراعة المناسبة الزراعية المحاصيل أختيار يجب الرممية الترب استصلاح برنامج استكمال لفرض
 من فييا بذلت التي والجيود تتناسب الأراضي ىذه في جيدة انتاجية التحقيق وذلك بعناية الرممية الترب
 وىناك ، نفسيا الرممية التربة تحسين في ايجابية دورة المحاصيل ىذه تمعب أن أخرى جية ومن جية
 الترب في زراعتيا خلال من اعلاه المذكورة الأىداف تحقق أن يمكن الزراعية المحاصيل من عدد

 التالية المميزات أو الشروط تتوفر أن ويجب ، مناسبة زراعية دورة ضمن أو منفرد بشكل وذلك الرممية
 :  المحاصيل ىذه مثل في

 .  سطحية جذرية مجموعة ذات أي ، متعمق غير جذري مجموع ذات محاصيل -1
 . المياه من يمكن ما أقل تحتاج التي المحاصيل  -2
 .  التربة في النتروجين بتثبيت تقوم التي البقولية المحاصيل -3
 التربة في المموحة من نسبياً  عالي مستوى وجود حالة في نسبياً  لممموحة المتحممة المحاصيل  -4

 .  مالحة بمياه رييا حالة في أو
 والشعير الحنطة ، عديدة المحاصيل ىذه وأمثمة.  السريع الأقتصادي المردود ذات المحاصيل -5

 والبصـل والثوم والبطاطا ، حقميـة كمحاصيل البيضاء والذرة والسمسم الحـقل وفستق
 . فاكية كأشجار والعنب تونوالزي كخضراوات

 


