
 معايير تقييم صلاحية الماء للري 
هناك عديد من الطرق المقترحة لتقيم جودة مياه الري والصرر.  عمييراا الرري ت رما ة رامة المرا   

لاحرررة المرررا  المررراري ليمصرررر. مرررج الر ررراا التاليرررة و  رررر  مرررا  الصرررر. مرررن منطقرررة جررر ور  لسرررطل الترورررة واا
ر وكميررة ك يرررة مررن المررا  تدقررد  واسررطة النماترراا النماتررااو ويدقررد ملررء المررا  مررن سررطل التروررة ملمييررة ال  رر

 رر ا النررتلو وكرر ل مرررن ال  ررر والنررتل ي ديرررا ملررال ةلررا ل رررادة تركيررل ا مرر ل ال ا مرررة و رتدررج تركيررل المحيررروا 
)أ( يو ررل تول ررج ا مرر ل مررج اللمررش  ترراءير ميحيررة مررا  الررري  نرروعين مررن  7ا ر رري مررج اللمررش  وال رركا 
ميييمرول أمر ل والءانيررة ) ر( متقطررج(  7ا مرر ل  امرا ا ولرا ) رر( متصرا(  اررا الميراه م تيدرين مرري تركيرل 

)ب( يو رل تراءير رررب مسرتو   8ميييمول أم ل وتحا تاءير مستويان من ملاما الغسريا  وال ركا  4 اا 
 الما  عيا ميحية سطل التروة  تاءير عميية ال  ر

ميحيررة التروررةو وول ررادة مررا  ملامررا الغسرريا  ي حررم مررن الرسررم )أ( أن  ل ررادة ميحيررة مررا  الررري تررلداد 
 )الكمية الم امة أكءر من السلة الحقيية( تقا ميحية التروة 

 وميما ييي الملايير التي تقسم عيا أساساا ص حية المياه ليري : 
 T. D. Sأو ا مر ل ال ا مرة الكييرة  E. Cالتركيل الكيي للأمر ل مل ررال عنارا مقيمرة التوصرا الكاروري   (1)

  Salinity hazardل ر عن وت
وتل رر عرن ال ررر  S. A. Rتركيل أيون الصوديوم مالنسمة ةلرا تركيرل أيونراا الكالسريوم والمغنسريوم   (2)

  Sodium hazardالنا ئ عن أيون الصوديوم 
ويل رر عنارا مكروونراا الصروديوم المتمقيرة  HCO =CO ,+ 3تركيرل أيونراا الكروونراا وال يكروونراا   (3)

R. S. C  ال يكرووناا أو  ررBicurbonate hazard  
تركيل ا يوناا ا  ر  مءا ال ورون والكيور د والك ر تاا وغيرها من ا يوناا التري رومرا تكرون سرامة   (4)

 لينماا 
 وميما ييي تدصيا كا عاما من ه ه اللواما نظرال ل دة أهميتاا :

  Salinity hazard( التركيز الكلي للأملاح 1)
ا مرري الرسررم السررا ش مرر ن ميحيررة مررا  الررري ترر دي لميحيررة التروررة وكرران القيررا  كمرا ات ررل مررن المءررا 

وكانررا تقردر  ت  يرر حجررم مليروم مرن المررا   .T. D. Sا وا ليتل يرر عرن  لررك هرو ا مر ل ال ا مررة الكييرة 
وولن ا مرررر ل المتمقيررررة ولكررررن وجررررود المررررا  اايجروسرررركووي مررررن ا مرررر ل الناتجررررةو واحتمرررراا تحيررررا ملررررء 

كررر لك حاجتاررا ةلررا ورررا الت  يرررر جلررا اسررت داماا أررررا  2COمءررا الكروونرراا ومقررردها مرري صررورة  ا مرر ل
ميييجرررام ل لتررو وأكءررر  1000الآن  ولكرن أو ررحا نتا جارا أن ملظررم مرا  الررري مرلا تركيررل أمر ل أرررا مرن 

 500أرررا مررن  T. D. Sمررن نصررا ميرراه الررري مرري غرررب أمر كرراو وهرري منرراطش ت رراملا منررا  مصرررو  اررا 
ميييجررررام ل لترررر  والمرررا   1500مرررن ميررراه الغررررب ا مر كررري  ارررا أكءرررر مرررن  %10جرررام ل لترررر وأررررا مرررن مييي

للا أك ر من تيك ليميراه السرطحية مءرا ا نارار  وررد  T. D. Sالجومي مي الغالب والمست دم مي الري يكون 



وهرر ا يلتمررد عيررا  ميييجرررام ل لتررر 5000اسرت دما  نجررال ملررء الميرراه الجوميررة الترري  اررا ررريم أمرر ل حتررا 
 ةدارة نظام الري والصر. 

ليمحيرروا ليتل يررر عررن الميحيررة لتجنرررب  .E. Cوحررديءال اسررت دما أجاررلة ريررا  التوصرريا الكارورري  
يو رل  ECيتم مسرعة وودررة كاميرة ولقيرا  الرر  ECوريا   .T. D. Sعيوب طر قة ا م ل ال ا مة الكيية 

يرا مسررامة ءا ترة مرن مل ررام ولارم مسراحة ءا تررة ويلتمرد مرررور المحيروا المرراد رياسررلا  رين رط رين كارررويين ع
التيررار  ررين القط ررين عيرررا تركيررل ا مرر ل ال ا مررة وعنرررد ءمرراا الجاررد مرر ن التيرررار المررار يتناسررب عكسرريال مرررج 
مقاومة المحيوا وتقدر المقاومة مقنطرة مقاومة تو ج مياا المحيروا كاحرد المقاومراا المرراد رياسراا  و   ر  

وترم الآن تسرميتاا دوليرال ماسرم  mhosقيوب المقاومة وأ  ا تل يرر هرو مقيروب ا وم وهرو مرول التوصيا كم
Siemens     وتds / m  دال من ااسم القديم ميييمول  

 ومنها يمكن معرفة: ECوهناك بعض العلاقات التي تم استنتاجها من قياس  
 ( مجموعة الكاتيوناا أو اانيوناا )ميييمكامئ ل لتر( 1)

  10 × EC (ds / m) ~  

 ميييجرام ل لتر  T. D. S( ا م ل ال ا مة الكيية 2)
  640 × EC (ds / m) ~  

   d s / m 5ر وهي   0.1و جب أن تراعي أن ه ه الل راا صالحة ليمحاليا تركيل  ين  
ورة التري و لرك لمست يصراا التر   EC (ds / m) ~  ×0.36 وحرداا مرار   .O. P( ال رغ( ا سرمولي 3)

وال غ( ا سرمولي هر ا يقري  التراءير المما رر لتراءير الميحيرة  ds / m 30وحتا   3مي حدود  ECلاا 
 3ميييمكرررامئ ل لترررر مغنسررريومو  2ميييكرررامئ ل لترررر كالسررريومو  3عيرررا نمرررو النمررراا ومرررا  الرررري الررر ي لرررلا 

يلنري احتمراا أنرلا لررلا  ميييمكرامئ ل كاتيونراا ل لترر  وهر ا 8ميييمكرامئ ل لترر صروديوم يكرون مرلا مجمرو  
EC  ر  0.8تلراداds / m  أوTDS  ميييجررام ل لترر و رل( أسرمولي  510تلرادا تقر ربOP  تقر  ري
  وتحييررا الكالسرريوم 9المحيرروا أرررا مرن  pHر مررار   ونترا ر تركيررل الكروونرراا تكرون ريييررة ة ا كران  0.3

ر ويل رررر عنارررا ممرررا يكرررامئ والمغنسررريوم مررري المرررا  المسرررتلمية مررري ال ررررب والغسررريا تسرررما  درجرررة اللسررر
 كيميا يال كرووناا الكالسيوم  ميييجرام ل لتر 

( يو ررل التقسرريم الرر ي ارترحررلا ملمررا الميوحررة ا مر كرري لرتررب المررا  عيررا 5والجرردوا التررالي ررررم )
حسررررب التوصرررريا الكاروررررري  حيررررل يصرررررنا مررررا  الرررررري ةلررررا أرولرررررة أصررررنا. ومو رررررحال أي ررررال مواصرررررداتلا 

 التوصيا الكاروا ي ميكرومول ل سم  واست داماتلا عيا أسا  ريمة
( يو رل تصرنيا مررا  الرري ةلرا أرولرة أرسرام مررن حيرل  طرورة الميوحرة عيرا أسررا  6أمرا جردوا ) 

 كمية ا م ل ال ا مة الكيية مالميكرومول ل سم 
 
 

~ 

~ 

~ 



 ( تصنيف ماء الري على أساس الأملاح الذائبة الكلية6جدول )
 خطورة الملوحة م 25oز / سم عند التوصيل الكهربائي ميكرومو دليل الملوحة

 رييية 750 > أ
 متوسطة 1500 - 750 ب
 عالية 3000 – 1500 جر 
 عالية جدال  3000 < د

 
( يو رل التقسريم الر ي ارترحررلا ملمرا الميوحرة الروسري لرترب المررا  عيرا حسرب المحترو  الكيرري 7والجردوا )

 رة ليميوحة للأم ل )ميييجرام ل لتر( ةلا ء ءة أرسام من حيل ال طو 
 
 

 حسب النظام الروسي ppm( تصنيف ماء الري على أساس تركيز الأملاح 7جدول )
 التقييم المحتوى )ملليجرام / لتر(

 أم ا نوعية ما  الري  0.5 – 0.2
 ما  يس ب  طورة الميوحة والقيوية 2 - 1
 ما  يست دم مق( ليري عند تومير نظام صر. جيد وغسيا  7 - 3

 
 يون الصوديوم إلى الكالسيوم مع المغنسيوم "الضرر العمودي"( تركيز أ2)

أن مرررن أهرررم المقرررايي  لجرررودة المرررا  ملرررد ميحيرررة الميررراه هرررو التركيرررل النسررر ي ليصررروديوم أو صرررودية  
Sodicity  الميرراه  حيررل أن ميرراه الررري  اا المحتررو  اللررالي مررن الصرروديوم تحرروا ا رء ةلررا أرء  اا

مررادا مءررا هررر ه ا را رري تكررون ر رررة سررطحية سرري ة مالجدررا. وتنرررتد  أو مسررتو  عررالي مررن الصرروديوم المت
تندررق مادتاررا الغرويرة  درجررة ك يررة ممررا يرر دي ل درء التوصرريا الايردروكييي أو ندا يررة المرا و حيررل  تدرررق 
ح يمرراا الطررين الغررروي تتحرررك  سرردا وتسررد المسررام ال ررلر ة الترري تتحرررك   لاررا الميرراه وتقيررا ر ررل الميرراه 

 ا يقيررا ملردا الصررر. المطيرروب ليررت يح مرن ا مرر ل القادمررة مررج مرا  الررري والمتراكمررة مررال  ر  سردا وهرر
و رر دي هرر ا أي ررال ةلررا سررو  التاويررة المطيومررة لنمررو جرر ور النمرراا  التقيرريم مرري الما رري كرران يلتمررد عيرررا 

 النسمة الم وية ليصوديوم منسومال ةلا ماري ا م ل محسومة مالميييمكامئ ل لتر 
  SSPنسمة الم وية ليصوديوم ال ا ب ( ال1)
 

 100× رررررررررررررررررررررررر    
 

 تركيز الصوديوم الذائب ملليمكافئ / لتر 



 ولكن ه ا ااست دام لتركيل الصوديوم غير دريش ليدالة عيا مد  ال رر  لما ا؟ 
أن المواد الغروية تد را أدمصراح الكاتيونراا الءنا يرة مءرا الكالسريوم والمغنسريوم عرن الكاتيونراا 

م ولار ا رررد يكررون محتررو  المرا  عررالي مررن الصرروديوم ولكرن أدمصاصررلا مررالاا ريرري ل ا حاديرة مءررا الصرروديو 
ولرر لك ظاررررا ملررراداا أم رررا مءرررا ملادلررة كيرررر وملادلرررة جرررا ون التررري سرر ش تلر رررنا لارررا مررري ملررراداا 

  S A Rالتمادا ا يوني  ومءاا عيا  لك الملادلة التي ارترحاا ملما الميوحة ا مر كي ماسم 
 = S A Rدمصاصية ليصوديوم ( النسمة ا 2)

        2 /  Mg  Ca /  Na  2
1

22    
كررا التركيررلاا محسررومة مالميمكررامئ ل لتررر مرري ميرراه الررري وتركيررل الكالسرريوم والمغنسرريوم مقسررومال عيررا اءنررين 
 ن ملظررررم ملرررراداا التمررررادا تل ررررر عررررن التركيررررل مررررالميييموا ولرررري  مالميييمكررررامئ  وجمررررج الكالسرررريوم مررررج 

مررن عرردم الدررررة ولكررن يدسررر سررر ب جملامررا مررانام سررريوكاما مت رراملا مرري تدررراع ا المغنسرريوم يسرر ب مل رررال 
 التمادا 
ويلرراب عيررا هرر ه الملادلررة اسررت دام التركيررل  رردال مررن الن ررا  ا يرروني الحررر ولرر ا أصررمحا تسررما  

pSAR  أي النسرمة ا دمصاصررية اللمييررةPractical  وليسرا الحقيقررة الترري كران مررن المدررروء أن تسررت دم
  يوني الن ا  ا
 S A Rويمكننا التن   مكمية الصوديوم المتمرادا عيرا الترورة عنرد ر ارا ممرا  مرلا صروديوم ماسرت دام  

 حيل : Gaponوملادلة مءا ملادلة جا ون 
(3  ) 
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الترورة وتركيرل ا يونراا المتمادلرة )ل( ميييمكرامئ  Xو Ratioهري ملردا ادمصراح الصروديوم  ESRحيل 
  وريمرة ملردا  2ل1)لترر ميييمكرامئ(  0.15- 0.010ءا را جرا ون ليتمرادا وهرو مري حردود  GKم ترورةو ل كجر

تسررراوي تقر مرررال ريمرررة النسرررمة الم ويرررة ليصررروديوم المتمرررادا مقسرررومة عيرررا ما رررة  ESRادمصررراح الصررروديوم 
(ESP / 100)  عندما تكون ريمةESP  والل رة الدريقة هي : %30أرا من 

 
 
 

 
SAR 0.015  0.0126-  1

SAR  0.015  0.0126- 100
 or   

ESR  1

ESR 100
  ESP
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 مثال : 
تكررررون ريمررررة  %92( 1)ملادلررررة  SSPولاررررا  dsm-1ررررر 1توصرررريا كارورررري )ميييمرررول أو  ECعينرررة مررررا  لاررررا 

SAR 14.5 =  تقر مال  كيا؟ 
الغا مررة  أن  SAR  : ارجررج ةلررا جررداوا تحييررا الميرراه الجوميررة لمحررامظتي أسرريو  وسرروها  واحسررب ررريم 

صررودية وهرر ا يلكرر   رردوره الصررداا الردي ررة ليتروررة مررن تلنرري أن التروررة  %15الترري تل ررد  عررن  ESPريمررة 
 حيل سو  الندا ية 

 ملليمكافئ / لترالتركيز الكلي للكاتيونات الذائبة 



اللاديرة  SAR ردال مرن  adjusted SARوحديءال تم است دام مصطيل نسرمة ادمصراح الصروديوم الملدلرة 
حيررررل أناررررا ت ررررما أي ررررال عيررررا التغيررررراا الحاصررررية مرررري تركيررررب محيرررروا التروررررة نتيجررررة ترسرررريب الكالسرررريوم 

كروونرراا مررن ميرراه الررري أو ة امررة كروونرراا الكالسرريوم المغنسرريوم مررن التروررة اعتمررادال  والمغنسرريوم مرري صررورة
التي تن را نتيجرة وجرود كروونراا الكالسريوم مرج المرا  مري وجرود ءراني  (pHc)عيا درجة حمو ة ما  الري 

 أكسيد الكروون الموجود مي محي( التروة 
(5 )    pHc - 8.4  1  . SAR  SAR adjusted   

نسررمة ادمصرراح الصرروديوم ةلرررا  SARر كرري رسررم صررر حية المررا  عيررا أسررا  الرررر أن ملرردا الميوحررة ا م
 ( 8أروج رتب كما مي الجدوا التالي جدوا )

 
 SAR( تقييم معمل الملوحة الأمريكي لماء الري على أساس قيمة 8جدول )

 المواصفات SAR صنف الماء
 SAR < 10 > 0 رييا الصوديوم 

1S  را رررررري مرررررررج يمكررررررن اسررررررت داملا ليررررررري عيررررررا ملظررررررم ا
 م حظة ظاور رييا من مستوياا الصوديوم ال ارة 

 SAR < 18 > 10 متوسطة الصوديوم 
2S  مرررن المحتمرررا يسررر ب  طررررورة ليصررروديوم مررري ا را رررري

الناعمرررررة حيرررررل تكرررررون ظررررررو. ريييرررررة مرررررن الغسرررررا ويمكرررررن 
 است داملا مي ا را ي ال  نة القوام  اا الندا ية اللالية 

 SAR < 26 > 18 عالي الصوديوم 
3S  روما تنتر عنلا  طورة الصروديوم ويحترا  ةلرا ةدارة ترورة

 اصررررة )صررررر. جيررررد ر غسرررريا عيررررا اسررررت دام مصرررريحاا 
 كيماوية جم  لراعي( 

 SAR > 26 عالي الصوديوم جدال 
4S  عادة ما يكون غير صالل  غراء الري 

 
  Bicarbonate hazardـ خطورة البيكربونات 3

مررري ميررراه الرررري و لرررك لمييرررلا مررري ترسررريب الكالسررريوم والمغنسررريوم مررري يلت رررر أيرررون ال يكروونررراا مارررم  
 SARمحيوا التروة عيا  كا كرووناا الكالسيوم والمغنسيوم وو لك تل د ريمرة نسرمة امتصراح الصروديوم 

لمررا  الرررري مسررر ب سرريادة أيرررون الصررروديوم وان دررراء تركيررل كرررا مرررن الكالسررريوم والمغنسرريوم مررري ميررراه الرررري 
 ادة  طورة الصوديوم  أن تاءير تركيرل أيرون ال يكروونراا عيرا نوعيرة المرا  يل رر عنرلا ومالتالي يتس ب مي ل 

 Residual Sodium Carbonate (RSC)  من   ا مصطيل كرووناا الصوديوم المتمقية 
  RSC (CO3 + HCO3) - (Ca + Mg) meq / L 

كرران المررا  يلت ررر أمررين  1.25أرررا مررن  RSCمانررلا ة ا مررا كانررا ريمررة  Wilcox 1955ورررد اسررتنتر اللررالم 
واا ا كانرا  Marginalيلت رر مرا  الرري حردي  R. S. C. < 2.5 > 1.25وا يسر ب أي م ركية  أمرا ريمرة 



مانررلا عنررد تقيرريم أو  Arnay 1956ميلت ررر المررا  غيررر صرالل ليررري و  كررد اللررالم  2.5أكءررر مررن  RSCريمرة 
والليررب الرر ي ي  رر  عيررا هرر ا المقيررا  أنررلا يجررب أن ي  رر   نظررر ااعتمررار نررو  التروررة   RSCدراسررة ترراءير 

جمرررج  رررين ال يكروونررراا مرررج الكروونررراا عيمرررال مررران ال يكروونررراا ت تيرررا درجرررة ترسررري اا اعتمرررادال عيرررا تركيرررل 
 المحيوا ا ر ي 

 
 
 
 ـ خطورة الكلوريد :4

ا يميررك أيررون الكيور ررد أي ترراءير عيررا الصررداا الديل ا يررة ليتروررة ة ررامة ةلررا أنررلا ا يمرردح عيررا  
ملقررد الترورررة وعييرررلا م نرررلا يرررد ا مرري تقيررريم نوعيرررة ميررراه الرررري مقررر( مررن  ررر ا تررراءيره المما رررر عيرررا النماتررراا 

 والمحاصيا اللراعية 
ورررد صررنا المررراحءون ميرراه الررري حسرررب  طررورة الكيور ررد النررراتر عنررلا ةلررا أرولرررة أصررنا. كمررا هرررو 

 ( 9مو ل من الجدوا )
 وريد( تصنيف ماء الري على أساس محتوى الكل9جدول )

دليل 
 الكلوريد

 خطورة الكلوريد (meqlit)التركيز 

 عادة ما يكون استلماللا أمين ومج النماتاا الحساسة 2 1
 
2 

 
2 – 4 

النماتررررراا الحساسرررررة عرررررادة مرررررا تحصرررررا لارررررا أ ررررررار  رررررليدة ةلرررررا 
 متوسطة 

 
3 

 
4 - 8 

النماتاا المتوسطة المقاومة عادة مرا يحصرا لارا أ ررار  ديدرة ةلرا 
 متوسطة 

 
4 

 
8 

 النماتاا المقاومة يحصا لاا أ رار  ليدة ةلا متوسطة 

 
 ـ خطورة البورون :5

يلت ر عنصر ال ورون من اللناصرر التري تحتاجارا النماتراا والمحاصريا اللراعيرة مكميراا ريييرة مري  
 عميية النموو أن التراكيرل اللاليرة منرلا تسر ب السرمية لينماترااو تصرنا ميراه الرري ةلرا  مسرة مجراميج حسرب

 ( 10 طورة ال ورون ليمحاصيا )جدوا 



أنرلا مرن النقرا  الواجرب اانتمراه لارا هرو أنرلا ا توجرد م  مرة مرن الناحيرة اارتصرادية  لالرة ال ررورون  
مرن مرا  الرري كمرا وأنرلا ا يوجرد مري الورررا الحا رر أي مرادة كيميا يرة أو مصريل يمكرن ارتصراديال ة ررامتاا 

 ليتروة لمنج التاءير السمي لي ورون 
 

 ppm( تصنيف ماء الري على أساس تركيز البورون 10جدول )
دليل 
 البورون 

 
 (ppm)التركيز 

 
 خطورة سمية البورون 

 أمين مالنسمة ليمحاصيا الحساسة  0.5 1
 
2 

 
0.5 - 1.0 

يظار عيا المحاصيا الحساسة عند اسرت داملا أ ررار  رليدة ةلرا 
 متوسطة 

 
3 

 
1.0 - 2.0 

ومرررررة عرررررادة مرررررا يظارررررر عييارررررا أ ررررررار المحاصررررريا المتوسرررررطة المقا
  ليدة ةلا متوسطة 

 
4 

 
2.0 - 4.0 

المحاصررريا المقاومررررة عررررادة مررررا يظارررر عيياررررا أ رررررار  ررررليدة ةلررررا 
 متوسطة 

 يكون  طر تقر مال لكامة المحاصيا 4.0 5
 

 أنظمة تصنيف مياه الري :
تسرر  اا هرر ه النوعيررة  مرري الدقررراا السررامقة تررم تقرريم نوعيررة ميرراه الررري عيررا أسررا  ال طررورة الترري رررد 

مرررالرغم مررررن أن المرررراحءين يحرررراولون دا مرررال أن ي  رررر وا عنررررد دراسررررتام مرررري كيديرررة تصررررنيا نوعيررررة ميرررراه الررررري 
الترردا  ا الترري رررد تحصررا  ررين ا سرر  والمواصررداا المسررت دمة مرري تقيرريم نوعيررة ميرراه الررري  ة  مررن  ررين 

لمررا الميوحررة والتصررنيا الحررديل لمنظمررة أنظمررة التصررنيا ال ررا لة لميرراه الررري همررا التصررنيا ا مر كرري لم
  (FAO)الغ ا  واللراعة 

 نظام معمل الملوحة الأمريكي :
صرررنا ميررراه الررررري ةلرررا مجررراميج عيررررا أسررر  الترررراءير  (Ussl 1954)ملمرررا الميوحرررة ا مر كرررري  

لمرا  الرري وكمرا ي حرم  (S)ونسرمة أدمصراح الصروديوم  (C)الم ترك لكا من ريمرة التوصريا الكارورا ي 
ملرد تليرين ريمرة التوصريا الكارورا ي لمرا  الرري  (C-S)( حيل يتم تحديد رتمة مجموعة المرا  8ل كا )من ا

عيرا  رو  تراكيررل  (.S. A. R)مقردرة  وحردة الميكرومرول ل سرم وحسراب ريمرة نسرمة امتصراح الصروديوم 
 أيوناا الصوديوم والكالسيوم والمغنسيوم لما  الري 



يوحررة هرو عردم أ رر ه  نظرر ااعتمرار م رركية الندا يرة الناتجررة ومرن الم حرم عيررا تصرنيا ملمرا الم 
والمتسررر مة عرررن وجرررود تراكيرررل عاليرررة مرررن ال يكروونررراا والكروونررراا مررري مرررا  الرررري أو م ررركية السرررمية لرررملء 

 أيوناا ما  الري كال ورون والكيور د 
 وميما ييي وصا كا رتمة من رتب الما  : ر 

1S - 1C : الصوديوم :  ما  رييا الميوحة ر رييا من 
يمكن است دام ه ه النوعية من ما  الري مج ملظم المحاصيا ومري ملظرم ا را ري وأنرلا مرن غيرر  

المحتمرا أن تتسر ب مءرا هرر ه النوعيرة مري تكرو ن أو ظاررور ميوحرة الترورة أو م ركية ندا يررة المرا  ماعردا مرري 
 ا را ي التي روما رو ا سامقال ممياه ردي ة النوعية 

2S - 1C :   رييا الميوحة ر متوس( الصوديوم :ما 
ه ا الما  يمكرن أن يسرت دم مرج ملظرم المحاصريا وا را ري ماعردا الحرااا التري يرتم ميارا م ركية  

 ندا ية الما  للأرا ي الناعمة القوام 
3S - 1C : : ما  رييا الميوحة ر عالي الصوديوم 

داملا مرج ا را ري الناعمرة والمتوسرطة أن ه ا النو  من الما  روما يس ب م اكا الندا ية عند است  
القرروم مررا لررم تتمررج طرررق ةدارة  اصررة لمنررج  لررك ر أن وجررود المررادة الل رروية مرري التروررة يسرراعدهاو كمررا وأن 

 غياب الجير من التروة يجلا من ال رورة ة امة مصيل التروة لملالجة م كية الندا ية 
4S - 1C :  : ما  رييا الميوحة ر عالي الصوديوم جدال 

أن هرر ا النررو  مررن المررا  يسرر ب مرري  يررش م رركية ندا يررة المررا  لملظررم ا را رري ر أن وجررود المررادة  
الل وية يكون  ا ما دة مي تحسين الندا ية وأن عدم وجودها يلني مال رورة ة امة مصريل الترورة لملالجرة 

 م كية الندا ية 
1S - 2C : : ما  متوس( الميوحة ر رييا الصوديوم 

املا مرري ظرررو. اسررت دام المررا  السررا ش ماعرردا هنالررك احتمرراا تطررور م رركية الندا يررة هرر ا النررو  م رر 
 للأرا ي الناعمة القوام عند عدم وجود الجير 

2S - 2C : : ما  متوس( الميوحة ر متوس( الصوديوم 
ه ه المياه صالحة لرري جميرج المحاصريا ةا  رديدة الحساسرية للأمر ل ويمكرن اسرتلماللا مري جميرج  
رررد تسرر ب ملررء ال رررر الصررودي مرري ا را رري الناعمررة القرروام تحررا الظرررو. السرري ة الندا يررة ا را رري 

 ويمكن استلمالاا مي ا را ي ال  نة جيدة الندا ية 
3S - 2C : : ما  متوس( الميوحة ر عالي الصوديوم 

أن هر ه النوعيرة مرن مرا  الرري رومرا تسر ب ملرء اللقمراا والم راكا للأرا ري الناعمرة القروام حيرل  
وجررود المسررتو  اللررالي مررن الصرروديوم رومررا يتسرر ب مرري  يررش م رركية الندا يررة وهنررا يتطيررب مرري هرر ه الحالررة 



ة ررامة مصررريل ليترورررة ة ا لررم يكرررن الجرررم  مترررومر مرري الترورررة وكمرررا أن وجرررود المررادة الل ررروية ي رررجج عيرررا 
 است دام ه ه النوعية 

4S - 2C : : ما  متوس( الميوحة ر عالي الصوديوم جدال 
ه النوعيررة تسرر ب مرري  يررش م رركية الندا يررة وأن المحاصرريا الحساسررة ليميوحررة يجررب أن ا تررلر  هرر  

 نلا من الصرلومة تجرري  ارا عمييرة الغسريا مسر ب ردا ة الصرداا الديل ا يرة ليترورة ةمكانيرة المرادة الل روية 
 والمصيحاا ي دي ةلا ما دة مي ااستص ل 

1S - 3C : يوم :ما  عالي الميوحة ر رييا الصود 
ا يمكرن اسررت داملا مرري ري المحاصرريا الحساسررة و اصررة الحم ررياا و جررب أن يسررت دم مقرر( مرري  

 ا را ي التي ا يوجد  اا طمقاا صما  تمنج الر ل  ناا تحتا  ليغسيا 
2S - 3C : : ما  عالي الميوحة ر متوس( الصوديوم 

اا تطرررو ر م رررركية الندا يررررة هررر ه النوعيررررة تطرررا ش مرررري صرررداتاا النوعيررررة السرررامقة ة ررررامة ةلرررا احتمرررر 
  صوصال مي ا را ي الناعمة القوام 

3S - 3C : : ما  عالي الميوحة ر عالي الصوديوم 
 نوعية ردي ة ل ست دام وأن وجود الصوديوم  درجة عالية يلني  يش م كية الندا ية  

4S - 3C : : ما  عالي الميوحة ر عالي جدال ليصوديوم 
الرري ر ولرو أن وجرود المحترو  اللرالي مرن الميوحرة يجلرا مرن ال رروري  ه ه النوعية ردي ة من مرا  

القيررام ملمييررة الغسرريا ةا أن وجررود المحتررو  اللررالي جرردال مررن الصرروديوم ي يررش م رركية ندا يررة المررا  و جلررا 
عميية الغسيا غير ممكنة ومالترالي اسرت داملا يكرون محردود جردال ومري حرااا نرادرة كران تكرون ا رء  اا 

 ن وا تحتوي عيا طمقاا غير ندا ة روام   
1S - 4C : : ما  عالي الميوحة ر رييا الصوديوم 

هرر ه النوعيررة يجررب أن تسررت دم مقرر( مررج ا را رري المتوسررطة وال  ررنة القرروام و اا الصررر. الجيررد  
 وتست دم مج محاصيا  اا تحما ميحي عالي 

2S - 4C : : ما  عالي الميوحة جدال ر متوس( الصوديوم 
م مق( للأرا ي الجيردة الصرر.  اا القروام ال  رن وأن وجرود الصروديوم رومرا يسر ب م ركية تست د 

 الندا يةو  ووجود المادة الل وية يديد ر و تم است داملا مق( ليمحاصيا  اا التحما الميحي اللالي 
3S - 4C : : ما  عالي الميوحة جدال ر عالي الصوديوم 

  4S - 3Cمواصداا رتمة الما   نوعية من مياه الري ت املا تقر مال مي 
4S - 4C : : ما  عالي الميوحة جدال ر عالي الصوديوم جدال 



ه ه النوعية ردي ة جردال مرن الميراه وأن وجرود الصروديوم اللرالي مرن الم كرد يل رد م ركية الندا يرة وأن  
نرادرة وا يمكرن وجود المحتو  اللرالي مرن الميوحرة يجلرا الغسرا  رروري ر ومجرااا اسرت داملا ريييرة جردال و 

 است داملا عيا المد  المليد 
 

 رابعاً ـ المشاكل الناتجة عن استخدام ماء رديء في الري وطرق علاجها :
 ـ مشكلة الملحية وطرق السيطرة عليها :1

تن ررا م ررركية الميحيرررة عنررردما تسرررت دم ميررراه  اا تركيرررل عرررالي مرررن ا مررر ل مررري الرررري حيرررل تترررراكم  
لجر ور ةلرا مرد  ير دي ةلرا رمرج ال رغ( ا سرمولي لمحيروا الترورة محيرل يجرد ا مر ل مري منطقرة انت رار ا

النمراا صررلومة مرري امتصراح المررا  ونتيجررة لرر لك يكرون نمررو النماترراا  ررليا نظررال لقيررة امتصرراح المررا  
و ن النماا يوجلا جل  ك ير مرن طارترلا مري امتصراح المرا   ردال مرن اسرت داماا مري عمييراا ال نرا  وتكرون 

ا اة  عراء الجدا. مءا حدول   وا وظاور لرون أ  رر داكرن ويحردل مرا يسرما عطر  ا عراء م 
مسررريولوجي مملنرررا وجرررود المرررا  مرررج عررردم ةمكررران امتصاصرررلا  واسرررطة النمررراا  وريرررا  التوصررريا الكارورررري 

 لمحيوا التروة يديد مي ت  يح ه ه الم كية 
 طرق التمكن من المشكلة :

 كية الناتجة عن استلماا ما  ردي  ما ييي : من الطرق الواجب اتماعاا لتقييا الم  
الرري مصرورة متكرررة وعيرا متررراا رر مرة ل رمان ترومر مرا   درجررة كاميرة لسرد حاجرة النمراا  صوصررال   (1)

 مي الطمقة السطحية 
لراعررة محاصرريا تسررتطيج تحمررا ا مرر ل حسررب درجررة الميحيررة الموجررودة و ررتم  لررك ممراجلررة جررداوا   (2)

 ج ماب ا را ي الميحية( حيل تراعا ميحية التروة وميحية ما  الري تحما المحاصيا ليميحية )راج
است دام "ملدا الغسيا" ويلنري ة رامة مرا  أكءرر مرن المطيروب ليرري و لرك لكري يلمرا عيرا الرت يح   (3)

 من ا م ل راجج الملاداا ال اصة مي ا  واب التاليةو أو ةجرا  عميياا الغسيا ةن للم ا مر 
تسراعد عيرا الرت يح مرن ا مر لو حيرل ررد تد را أحيانرال اسرت دام الرري مرالغمر است دام طر قة ري   (4)

 مالتمادا مج الري مالر  أو التنقي( و لك لغسيا ا م ل المتراكمة 
( تراءير  ركا 9تغيير أسيوب اللراعة مءا اللراعة عيا  طو  أو مساطب كمرا مالرسرم المرمرش  ركا )  (5)

 ال ( وعدد الصدو. عيا ا نماا 
مررام  تسررروية مسررطل الترورررة ليلمررا عيرررا عرردم ترررراكم ا مرر ل مررري المقررج المرتدلرررة وتجرران  تول رررج ااهت  (6)

 الما  
ةجرا  عميياا ال دمة والحرل التري ت رمن الرت يح مرن الطمقراا ريييرة الندا يرة ل رمان حركرة المرا    (7)

   ا القطا  ا ر ي وعدم ارتدا  تركيل المحيوا ا ر ي 
ن ا  مصار.   (8)  لتمنج ارتدا  مستو  الما  ا ر ي ال ي يس ب تراكم ا م ل تحسين الصر. واا



 تحسين الما  عن طر ش تغيير المصدر أو  يطاا مما  أرا ميحية   (9)
 
 
 ـ انخفاض نفاذية التربة :2

ندا ية ا رء ليما  هي ملدا حركة الما   ر ا القطرا  ا ر ري وتقرا  ماسرت دام ملادلرة دار   
 وهي :

    
 L

  
 .K   

A t

q
 


  

تسراوي ملامرا التوصريا  (t)( مري لمرن A ر ا سرطل الترورة )مسراحتاا  (q)أي أن الكمية المارة من الما  
وهررر ا الملامرررا يررررتم( أساسرررال  (L)م ررررومال مررري تررردر  الجارررد المرررا ي  رر ا عمرررش الترورررة  (K)الايرردروليكي 

 مالصداا الط يلية ليتروة مءا :
  القوام التروة أي درجة نلومة ح يماتاا  (1)
 درجة  نا  التروة   (2)
 درجة ان غا  سطل التروة نتيجة استلماا الآاا   (3)
 المتمادلة  الكيميا ية ليتروة مءا نو  ملادن الطين  وك لك نو  الكاتيوناا الصداا  (4)

أن اسررتلماا مررا  ري لررلا صررداا ملينررة يسرراهم مرري تغيررر ملامررا الندا يررة ومالتررالي يقيررا مررن ت يررا 
ما ا تناق الج ور التي تحا  مالما  ماسرتمرار أو مروا الجر ور التري لرم تصرا الما  لطمقاا التروة ويس ب ة

 ةلياا المياه  
 ودور المياه ذات الصفات السيئة في الري هنا هو :

أ ر استلماا ما   الي تقر مال من ا م ل : ير دي ةلرا اسرتنلا. ا مر ل والملرادن ال ا مرة عيرا سرطل الترورة 
كررا مصررادر الكالسرريوم الموجررودة مرري التروررة ممررا يرر دي ةلررا تدرررق ح يمرراا وميررا هرر ه الميرراه ةلررا ة امررة 

التروررة وانت ررارها وحركتاررا لسررد كررا المسررام الدريقررة وصررلومة حركررة المررا  أوال ءررم الجرر ور ءانيررال وا ررت ا 
 التاوية مالتروة  

لقرررد عاليرررة( يررر دي ةلرررا سررريادة عنصرررر الصررروديوم عيرررا م SARب ر اسرررت دام مرررا  ري عرررالي الصررروديوم )
 التمادا ءم تدرق التروة كما س ش مي )أ( 

 وطرق علاج مشكلة النفاذية الناتجة عن مياه الري هي :
 استلماا المصيحاا الكيماوية كما سيرد مي ماب ا را ي المتاءرة ما م ل   (1)
  ي( ما  الري المالل مج أنوا  أرا ميحية   (2)
 ء الاوا  ليمسام ل ادة الدترة  ين الر اا حتا تسمل مالجدا. ود وا مل  (3)
 ةجرا  حرق عميش لتكسير الطمقاا الصما    (4)



 تحسين ط وغرامية سطل التروة ويمكن ماست دام التسوية مالييلر كا عدة سنواا   (5)
 است دام ا سمدة الل وية واا امة الم يداا الل وية لتحسين ال نا    (6)
  ماسرت دام مررا  محرر م يررو  أحيانرال ينصررل ماسرتلماا مررا  المحرر مرري غسريا ا را رري الميحيرة والترردر   (7)

مج ما  أرا ميحيرة حترا الوصروا ةلرا مرا  عر ب مري الرري عنرد غسريا ا را ري الميحيرة لتجنرب عردم 
 هدم ال نا  ورية الندا ية نتيجة الغسيا المما ر مما  ع ب 

 
 
 

 Salt-Affected Soilsالأراضي المتأثرة بالأملاح 
المنررراطش الجامرررة و رررملا الجامرررة حيرررل يكرررون ملررردا تنت رررر ا را ررري المتررراءرة مرررا م ل عمومرررال مررري  

المطر السنوي غير كامي لتلويء النتل   ر ال ي يحدل من النماا وال  ر الر ي يحردل مرن سرطل الترورة 
 ونتيجة ل لك مان ا م ل القادمة مج ما  الري تتراكم مي التروة مكمياا تحد من نمو النماا 

جامرة و ررملا الجامرة  ررا ررد تحرردل مري المنرراطش الرطمررة وررد  تقتصررر هر ه الم رركية عيرا ا را رري ال 
و رملا الرطمرة تحرا ظررو. محييرة  اصرة  وتسرراعدنا دراسرة الممرادل ا ساسرية لليرم كيميرا  ا را ري وعيررم 

 ط يلة ا را ي مي ملالجة الم اكا النا  ة عن تراكم ا م ل أو الظرو. التي ت دي ةلياا أي ال 
 لما ي والميلان الميحي  عطا  مكرة عن عميية تراكم ا م ل ونتلرء مي ه ا الماب ليميلان ا 

 
 الاتزان المائي والاتزان الملحي في التربة

Water Balance and Salt Balance in Soils 

لتصررور مصرررادر د ررروا المرررا  ليترورررة ومنامررر   روجرررلا منارررا سرررو. نررردر  مكونررراا الميرررلان المرررا ي  
Water balance  مي القطا  ا ر ي 

     Water balanceالميزان المائي :أ ـ 
الم رلون مري منطقرة انت رار جر ور النماتراا والمحصررورة  W   أن التغيرر مري المحترو  الرطرووي  

  ين سطل التروة وعمش ملين يمكن التل ير عنلا   ا أي مترة لمنية محددة مالل رة التالية :
  E - D - R - I  P  W  - t  

ارا تنتارري عنرد مقا يتارا ليطر ررش أو لقنراة الررري  ءرم ت ردأ ءانيررة مرن الجانرب الآ ررر  وميولارا ت تيررا وي حرم أن
مرا ت . ررروام الترورة ر ومرن الم كررد أنارا عديمررة الدا ردة مرري استصر ل ا را رري ال رديدة الميحيررة أو القيويررة 

 الميحية واا ا كان مستو  الما  ا ر ي رر مال 
 

 هي التغير مي المحتو  الرطووي مالقطا  المدرو   W   حيل : 



= P  كمية ما  المطر محسومة كارتدا  مالمم 
= I  )كمية ما  الري الم ا. )سم 

= R  )كمية الما  ال ي يجري عيا سطل التروة وا ي ترراا )سم 
= D  )كمية الما  ال ي يمر   ا القطا  و ر ل ليلمش المليد )مم 

t= E تل ر   ر ال ي يحدل من   ا النماا النامي وهو ما ع رنا عنلا مي كمية الن 
 الماب السا ش ماسم ااستا ك الما ي  واسطة النماا     

 أو النتل ر   ر يساوي  tEومن الملادلة السامقة يكون ااستا ك الما ي  
  Et = P + I +  W   - R - D 

عررن كميرراا المررا  الترري تحررتدم  اررا التروررة عنررد ر اررا ر ررة غل رررة غيررر ع رروية والجرردوا التررالي يلطرري مكرررة 
 م تيدة القوام 

 ( ـ تأثير القوام على احتفاظ التربة بالماء11جدول رقم )
 كمية الرطومة محسومة كلمش )مم( الطين % روام التروة

 نقطة ال  وا عند السلة الحقيية عند الت مج
 20 60 400 3 رميية 
 50 300 500 22 طميية 
 200 400 600 47 طينية
 

ميرررري مررررا  ملررررد الررررري )وهرررري  200يت ررررل مررررن ال يانرررراا أعرررر ه أن ا رء الطمييررررة تدقررررد حرررروالي  
ميرري  250المحصررورة  ررين السررلة الت رر يلية والسررلة الحقييررة( وتل ررر عررن مررا  الصررر.و و مقررا  اررا حرروالي 

 ن السلة الحقيية ونقطة التحوا( تدقدهم ملميية النتل   ر  واسطة النماا )المحصورة  ي
كما نليم عن اللراعة ر ا ةن ا  السد اللالي أن ا رء كانا ترو  ر رة غل ررة واحردة مرج الدي ران  

ءررم يررلر  المحصررروا و ترررك  رردون ري حترررا يكمررا دورة حياترررلا  وملررد ةن ررا  السرررد اللررالي أصرررمحا ا رء 
سر وعين مري أغيرب ا حيران والجردوا الترالي يو رل ترو  مكمياا ك يرة من الما  وعيا متراا ا تل رد عرن أ

كميررراا النرررتل ر   رررر التررري يسرررتايكاا ملرررء المحاصررريا وموسرررم النمرررو الررر ي ترررلر  ميرررلا والتررري ترررم تقرررديرها 
 ( 1972ماستلماا ملادلة م ني ر كر دك مي منطقة مر و  )عن  يمج 

يقردان مري دورة حياترلا ميراه ل 3م 4410( أن محصروا مءرا ا رل يسرتايك 12تر  من الجدوا رررم ) 
مرررم ارتدرررا   رررين محصررروا مءررا ال رسررريم الحجرررالي يسرررتايك حررروالي  1050 ررين مرررايو وسررر تم ر وهررري تلررادا 

مررم ارتدررا   وماسرتلماا الميررلان الميحرري يمكررن تصررور  1550ليدردان  رر ا اللررام وهررو مرا يلررادا  3م 6510
جرة الرري و لرك مملرمرة تركيرل ا مر ل مد  ما يد ا للأرء من أم ل مج ه ه الكمية الك يررة مرن المرا  نتي

 الموجودة من الما  الدا ا وال ار  



 
 
 
 

لرملء المحاصريا الممكرن لراعتارا ممنطقرة مر رو  وطروا موسرم  tE( يو ل ااستا ك الما ي 12جدوا )
 (1972النمو )ما و ة عن  يمج 

 
 المحصوا

 
 موسم النمو

 ااستا ك
 مم مدان 3م

 1050 4410 مايو ر س تم ر أرل
 800 3360 أكتوور ر مايو   رسيم 

 1550 6510 طوا اللام  رسيم حجالي 
 500 2100 مايو ر أغسط  مصا

 400 1680 يوليو ر س تم ر مطاط 
 350 1475 أكتوور ر يناير مطاط  

 800 3360 مايو ر أكتوور  نجر سكر 
 750 3000 أ ر ا ر أغسط  تين

 450 1890 يوليو ر أكتوور   رواا
 600 2520 مايو ر أغسط  رة  امي 

 600 2520 يوليو ر أكتوور  رة  امي 
 500 2100 مار  ر يونيو  رة رميلة 
 600 2520 مايو ر أغسط   رة رميلة 
 500 2100 أغسط  ر نومم ر  رة رميلة 

 800 3360 مايو ر أكتوور موا سوداني
 750 3150 مار  ر س تم ر رطن 
 600 2520 نومم ر ر أ ر ا رمل
 800 3360 أكتوور ر مايو كتان 
 1000 4200 أ ر ا ر س تم ر مول 
 950 3990 طوا اللام موالل 
 400 5880 طوا اللام ن يا 
 1050 4410 طوا اللام ل تون 
 500 2100 نومم ر ر مار   لير

 500 2100 يونيو ر س تم ر طماطم 



 
 المحصوا

 
 موسم النمو

 ااستا ك
 مم مدان 3م

 700 2940 م راير ر س تم ر عنب
 1000 4200 م راير ر أكتوور وراقمواكة متسارطة ا 

 500 2100 أكتوور ر مار  موا
 

  Salt Balanceب ـ الاتزان الملحي : 
أن الحقا ش التي من ال روري اعتمارها عند دراسرة ااترلان الميحري مري ا را ري المرويرة يجرب أن  

 ت ما عيا ا را مقارنتين هامتين هما :
 وال ارجة من التروة مي ا م ل ال ا مة الكيية أ ر مقارنة  ين الكمياا الدا ية ةلا 

 ب ر مقارنة  ين المكوناا ا يونية للأم ل الدا ية وال ارجة مي التروة 
أن هر ه ا مرر ل ومكوناتاررا تتحرررك  رر ا التروررة عنرردما تكررون  ا مررة مقرر( وتتحرررك مررج مررا  الررري أو  

حجرم المرا  الردا ا ةلرا الترورة وحجرم المرا  الما  المنصر. وعيا  لك مر ن ااترلان الميحري يجرب أن ي رما 
ال رار  مناررا أو الرا ررل وكرر لك تركيررل ا مرر ل مرري هر ا المررا و أي ملرمررة الميررلان المررا ي ما  ررامة ليتحييررا 

 الكيميا ي لكا مكون من مكوناا الميلان الما ي 
 الآتي:( أن مكوناا ااتلان الميحي للأرء المروية يجب أن يراعا ميلا 1967وو ل كومدا ) 

 ر ااتلان الميحي اللام 1
 ر ااتلان الميحي ليمنطقة أعيا مستو  الما  ا ر ي والتي ينمو مياا النماا 2
 ر ااتلان الميحي مستو  الما  ا ر ي 3

 ( الآتي :1964ولقد أو حا ا محال التي رام  اا  يمج ) 
لحقييرررة ومالترررالي تحرررتدم ممقررردار مرررن أ ر عنرررد ة رررامة مرررا  مرررالل لرررلأرء م نارررا تحرررتدم ممررا  يلرررادا السرررلة ا

 تركيل ا م ل مما  الري المستلما × السلة الحقيية  =ا م ل 
ب ر المررا  اللا ررد عررن السررلة الحقييررة لررلأرء يا رر  طر قررلا ليمصررر.و ومرري طر قررة مررن سررطل ا رء ةلررا 

 ماطناا يل ل المحيوا ا ر ي أماملا ويحا محيلا 
 من ه ا يت ل أن : 
 م ل ال ي تحتدم مرلا ا رء الطينيرة عرن المقردار الر ي تحرتدم مرلا ا رء الرمييرة نتيجرة ر يلداد مقدار ا1

 الدرق مي السلة الحقيية 
رررر ا ي تيرررا مقررردار ا مررر ل الررر ي تحرررتدم مرررلا ا رء  ل رررادة مقررردار المرررا  الم رررا.  ن مقررردار ا مررر ل 2

صرر. يكرون أءرره مالترالي عيرا يتورا عيرا مقردار المرا  عنرد السرلة الحقييرة ومرالاد عرن  لرك مرن مرا  ي
 رمج مستو  الما  ا ر ي 



ررر ماسررتلماا أعمررردة مرري أرء واحرردة م تيدرررة مرري تركيررل ا مررر ل مياررا واا ررامة مرررا   ي تركيررل ءا ررا مرررن 3
ا مررر ل يرررلداد مقرررردار الميرررل الرررر ي يدقرررده عمررررود ا رء مرررج المرررا  اللا ررررد  ل رررادة تركيررررل ا مررر ل مرررري 

 ا رء 
 را. مري الر رة الواحردة كاميرال ليوصروا مرا رء ةلرا حالرة اترلان مر ن عردد الر راا ر عندما يكرون المرا  الم4

مالمرا  المرالل ا ير دي ةلرا تلايرد مقرردار ا مر ل الر ي تحرتدم مرلا ا رء  ن ا رء تحرتدم مررا م ل 
الموجررودة مرري مقرردار المررا  الرر ي تحررتدم مررلا ا رء عنررد السررلة الحقييررة وهررو مقرردار ءا ررا مرري كررا ر ررة 

لما  الم ا. محا المحيوا ا ر ي ويكون مقدار ا م ل الر ي يدقرد مسراويال لمقردار ا مر ل ويحا ا
 ال ي ي ا. مج كا ر ة 

 ر ماستلماا أرء واحدة يقا الميل ال ي يدقده عمود ا رء مالدياد تركيل المحيوا المستلما مي الري 5
ة أو الرمييررة  اا التركيررل المتسرراوي مررن ررر تدقررد ا رء الطينيررة مررن أم حاررا أرررا مررا تدقررده ا رء الطميرر6

 ا م ل عند الري ممقدار متساو من الما  
ررر ا رء ال اليرررة مررن ا مررر ل ) اا تركيررل لت درررا مررن ا مررر ل( أحتدظررا ممقررردار مررن الميرررل يل ررد عرررن 7

 المقدار ال ي احتدظا ملا مي ما  السلة الحقيية ولم يت ل ملد كيدية ااحتداظ  ا ا الميل 
أن نستنتر مرن  لرك أن ا رء  اا مسرتو  المرا  ا ر ري المليرد )أملرد مرن اللمرش الحرر ( ويمكن  

و اا الصر. الجيد ا يتجمج مياا من ا م ل نتيجة ليري مما  مالل غير ما يكرون مري مقردار المرا  الر ي 
 ي تحتدم ملا ا رء عند السلة الحقيية مصر. النظر عن مقدار ما  الري ال ي أ يا أو مراا الر 

 أما ة ا كان مستو  الما  ا ر ي رر مالو م ن عواما أ ر  تتد ا وهي :ر 
ر ل ادة أو نقح تركيرل ا مر ل أو المرا  ا ر ري نتيجرة وصروا مرا  الرري ةليرلا و توررا  لرك عيرا تركيرل 1

 ا م ل يقا من ما  الري والما  ا ر ي 
 ر ة ر مقدار الما  ا ر ي ال ي يصا ةلا السطل مال اصية ال ل2
 ر ملدا ال  ر من السطل 3

ومررن الوا ررل أن مقرردار الميررل الرر ي تحررتدم مررلا ا رء ملررد الررري ممررا  مررالل يتورررا عيررا مقرردار  
الما  ال ي تحرتدم مرلا هر ه ا رء عنرد السرلة الحقييرة  أمرا تركيرل ا مر ل مري مسرت يح هر ه ا رء عنرد 

تركيررل ا مرر ل مرري مسررت يح أرء طينيررة عنررد درجررة الت ررمج مررء ل مرر  يرررتم( ممقرردار المررا  ومالتررالي مرر ن 
درجرة الت رمج رو ررا ممرا   ي تركيررل ملرين مرن ا مرر ل ا ي تيرا كءيرررال عرن تركيرل ا مرر ل مري مسررت يح 
أرء رمييررة عنررد الت ررمج رو ررا  ررند  المررا  ولكررن مقرردار ا مرر ل الرر ي احتدظررا مررلا ا رء الطينيررة يل ررد 

ة مقردار الر ي تحرتدم مررلا ا رء الطينيرة عنرد درجرة الت ررمج أو عمرا احتدظرا مرلا ا رء الرمييرة و لررك لل راد
 السلة الحقيية عن نظيرتاا الرميية 

 
 



 
 
 
 
 

 مصادر الأملاح ونشوء الأراضي الملحية وتقسيمها
مي ه ا الدصا نتلرء لمصرادر ا مر ل الملرومرة وكيديرة تراكمارا والظررو. التري تر دي لر لك ءرم  

 ي تقسيم وتسمية ه ه ا را ي نتلرء ليطرق الم تيدة المتملة م
 مصادر الأملاح وتراكمها

 ه ه المصادر ةلا : Kovdaيقسم كومدا  
  Continentalـ المصادر القارية : 1

تنررتر عررن تحرررك وتجمررج أمرر ل أحمرراء الكروونيررك والك ر تيررك والكيوردر ررك مرري المنرراطش الدا ييرررة  
وهرر ه ا مرر ل ناتجررة ةمررا عررن تجر ررد  Run-offالترري ا يحرردل مياررا جررر. ا رء  واسررطة المررا  الجرراري 

الغنيرررررة  Secondary rocksأو  اا صررررية مالصرررر ور الءانويررررة  Gneous rocksالصرررر ور القار ررررة 
 ما م ل 

  Marineـ المصادر البحرية : 2
تنرتر عرن تجمرج أمرر ل المحرر و صوصرال كيور ررد الصروديوم مري الوديرران السراحيية للأرا ري الجامررة  

جررم ل لتررر وكءيرررال مررا  150جرران ال ررحية ويصررا تركيررل ا مرر ل مرري ملررء الموارررج ةلررا وعيررا سررواحا ال ي
 يلداد كيور د المغنسيوم و لك مج كيور د الصوديوم 

 ـ مصادر الدلتا : 3
وهرري واسررلة اانت ررار و اا أهميررة ك يرررة و لررك  ن ا نسرران تمكررن مررن ري دلتررا ا ناررار مررن أررردم  

مييرراا نقررا وتجميررج ا مرر ل مررن القررارة  واسررطة ا ناررار وعمييرراا تررراكم اللصررورو وتتميررل مرراالدوا   ررين ع
 ا م ل المنقولة من ال ر مي أماق م تيدة 

  Artisianـ مصادر جوفية : 4
ويحررردل  لررررك  ت  يرررر الميرررراه الجوميرررة اللميقررررة ءرررم تجميررررج ا مررر ل مرررري المن د ررراا القار ررررة مءررررا  

 من دء القطارة 
  Anthropogenicـ مصادر بشرية : 5

وهي الموصية ما طا  الن ا  اارتصادي للإنسان وعردم ملرمرة القواعرد التري تحكرم تجمرج ا مر ل  
 مءا تمييل ا را ي المروية الناتر عن ارتدا  مستو  الما  ا ر ي أو الري مالمياه الميحية 

 الظروف المناسبة لتجميع الأملاح في الأرض :



 رو. ملينة :تتجمج ا م ل مي ا رء عند تومر ظ 
نجد أن ا م ل تتجمج عادة مي الموارج المن د رة مءرا وديران ا نارار  أ ـ من الناحية الجيومورفولوجية :

 ودلتاها و واطئ المحار والمحيراا 
تتجمرج ا مر ل مري المسراحاا  اا مسرتو  مرا  أر ري مرتدرج محيرل  ب ـ من الناحية الهيدروجيولوجيـة :
 لا سطل ا رء ومال اصية ال لر ة يستطيج ه ا الما  أن يصا ة
تتجمرج ا مر ل مري المنراطش التري ا يحردل ميارا جرر. ا رء  واسرطة  جــ ـ مـن الناحيـة الهيدرولوجيـة :

 وحيل يحكم ال  ر والنتل ميلان الما  ا ر ي  Runoffالمياه الجار ة 
 مياا ال  ر عيا المطر  تتجمج ا م ل مي المناطش الجامة التي يل د ـ ومن الناحية المناخية :د 

 و ر  كييي وآ ر ن أن تجمج ا م ل مي ا را ي المروية يحكملا ء ءة عواما ر يسية هي:  
 أ ر مقدار الما  ال ي ي ا. مي كا ر ة 

 ب ر عمش الما  ا ر ي وتركيل ا م ل ميلا 
 جر ر مقدار المطر السار( 

 علاقة الماء الأرضي بتجمع الأملاح في الأرض :
مرررج المرررراحءون عيرررا أن تجمررررج ا مررر ل ما را رررري يررررتم( أ ررررد اارتمرررا  ملمررررش المرررا  ا ر رررري يج 

 وتركيل ا م ل ميلا 
وتجمج من الما  ا ر ي مي الطمقة السطحية من رطا  ا رء محصرية للمييترين ا ولرا صرلود  

مقررد المررا  مررال  ر المرا  مررن مسررتو  المررا  ا ر رري ةلررا السررطل و لررك  واسررطة ال اصررية ال ررلر ةو والءانيررة 
 تاركال محتوياتلا من ا م ل مي ا رء 

 أ ـ حركة الماء بالخاصية الشعرية :
يتحرك الما  من مورج ةلرا آ رر مري نظرامن مرن ا رء والمرا  عنردما توجرد مررق مري رروة ال رد مري  

لاليرررة كررا مررن المررورلين ميتجررلا المررا  مررن المورررج حيررل رررروة ال ررد المن د ررة ةلررا ا  ررر حيررل ررروة ال ررد ال
 وعندما تكون روة ال د ليما  ةلا أعيا أك ر من الجا  ية ا ر ية م ن الما  يترك ةلا أعيا 

 ووتط يش الماحءون الملادن اللامة ارتدا  الما  مي ا نا يب ال لر ة : 
محصرية الجا  يرة  (g)كءامرة المرا و  (p)الج ب السرطحيو  (T)ارتدا  الما  موق مستو  الما و  (h)حيل 
 نصا رطر ا ن ومة  (r)ر يةو ا 

وماست دام ه ه الملادلة مي عيوم ا را ي لحساب ارتدا  الما  من مستو  المرا  ا ر ري يت رل  
أن ه ا اارتدا  يتناسب عكسريال مرج نصرا رطرر المسرامو ومالترالي ميقروام ا رء تراءير ك يرر عيرا مرد  مرا 

مررن هر ه الملادلرة ينصرب أساسررال عيرا المسرامة الترري  يصرا ةليرلا ارتدرا  المررا  مال اصرية ال رلر ة وااسرتنتا 
يمكرن أن يصرا ةليارا المرا  ا ر ري ولكرن ا ي رير ةلرا سررعة حركرة المرا  ومرن الملررو. أن سررعة حركرة 



الما  ا ر ي سر لة مي ا رء الرميية ولكناا مطي ة مي ا را ي الطينيرة  ينمرا مملنرا الوررا ر يمكرن أن 
 نية ةلا ارتدا  أعيا مما يصا ةليلا مي ا را ي الرميية يصا الما  مي ا را ي الطي

أن ت  يررر المررا  ا ر رري وتجمررج أم حررلا مرري ا رء يررلداد كيمررا ارترررب  Kovdaومررن رأي كومرردا  
م أو أررا يلمرا تجمرج ا مر ل ةلرا أرصراه مري  3ر  2مستو  الما  ا ر ي من السرطل  وا تردا  مرن عمرش 

 حالة الجو الجا. نتيجة لي  ر 
 عمق الحرج للماء الأرضي المالح :ال

عمررش المررا  ا ر ررري الرر ي ي ررردأ عنررده تميررريل سررطل ا رء نتيجررة ارتدرررا  هرر ا المرررا  يطيررش عييرررلا  
اللمش الحر  ويل ر عنرلا مرالمتر والسرنتيمتر مرن سرطل ا رء و توررا هر ا اللمرش عيرا تركيرل ا مر ل مري 

 الما  ا ر ي والظرو. الجوية ونظام الري 
مو  2.5ر  2سرم ل لترر محروالي  15ر  10حردال حرجرال للمرش المرا  ا ر رري  ي تركيرل  وي رج كومردا 

مرم ل لترر مقر( مر ن عمرش المرا  ا ر ري يمكرن أن يكرون  2ر  1أما ة ا كان تركيرل ا مر ل مالمرا  ا ر ري 
م دون أن تتحوا ا رء ةلا ميحية و لك تحا ظرو. الري والصر. ومن دراسراا كومردا أي رال  1,5ر  1
 ن اللمش الحر  يتناسب طرديال مج متوس( درجة الحرارة مي اللام ورد وجد ع رة ر ا ية  يناما أ

 التركيز الحرج للماء الأرضي :
ويقصد   لك تركيل ا م ل مي الما  ا ر ي ال ي ي دي ةلا تيا النماتاا عنرد تجمرج هر ا المرا   

تكونررررررررا مرررررررري وجررررررررود المررررررررا   عيررررررررا سررررررررطل ا رء ومال اصررررررررية ال ررررررررلر ة و لررررررررك مرررررررري ا ر رررررررري الترررررررري
hydromorphus  .سوا  مي الظرو. الط يلية أو مج الري والصر 

 ب ـ البخر :
 أو حا الدراساا أن مقد الما  مال  ر من ا رء تلتمد عيا : ر 

ر مقدار الما  ا ر ي ال ي يصا مال اصية ال لر ة ةلا السرطل وتحكريم  لرك ر كمرا أ ررنا ر رروام ا رء 1
 وعمش الما  

 الظرو. الجوية المحيطة  ر2
 

 التمليح الثانوي 
Secondary Salinization 

 را  هر ا التل يرر مري السرنواا ا  يررة وصردال لتحروا ا رء غيرر الميحيرة ةلرا أرء ميحيرة نتيجرة  
 ةد اا نظام الري مالمنطقةو أما ارتدا  مستو  الما  ا ر ي أو ارتدا  تركيل ا م ل مي ما  الري 

 الثانوي نتيجة ارتفاع مستوى الماء الأرضي : أ ـ التمليح
يرر كر كومرردا أن عمييررة التميرريل الءررانوي تسررتغرق عررادة عرردة سررنواا ملررد ةد رراا نظررام الررري يتصررا  

عادة ملدم الكدا ة متر ل المياه من رنواا وك ا ل ادة مقادير الما  التي تلطي ليدردان ممرا يلمرا عيرا ل رادة 



ارترراب مسررتواه مرن سررطل ا رء و رلداد ارترراب مسررتو  المرا  ا ر رري المرا  الم رلون مرري مراطن ا رء و 
و رروحال عيررا جوانرررب رنررواا الرررري وا يي ررل أن يكرررون عامررال مرري المنطقرررة و رر يب المرررا  ا ر رري ا مررر ل 
الموجودة مي ا رء وعندما يتلد  اللمرش الحرر  ترن دء ةنتاجيرة ا رء وتمروا ا  رجار وترلداد رطومرة 

 الطرق يتصلب استلماا الآاا الميكانيكية السطل وتسو  حالة 
ومم رري الورررا ول رررادة الر ررل و صوصررال عيرررا جرران ي القنررواا ترررن دء ا مرر ل مرري المسررراحاا  

المجاورة لاا نتيجة لل ادة الما  الرا ل ال ي يقوم ملميية غسيا للأرء عيرا جوانرب القنرواا وتتحسرن حالرة 
 المساحاا ا  ر  سو ال   ه ه المساحاا من ناحية الميوحة  ينما تلداد

وتتورا المدة التي تم ي  ين ن و  نظام الري الجديرد وو رول التميريل مري المنطقرة عيرا اللوامرا  
 الآتية :

ر  0.3ر درجة كدا ة من رتا الرري ملنردما ا تت ر  أي وسريية لمنرج الدقرد أو تقيييرلا تكرون كدرا ة القنرواا مرن 1
0.6. 

 ر النظام المتمج مي الري 2
 مش ا صيي ليما  ا ر ي ر الل3
رررر الصرررر. الط يلررري مالمنطقرررة )يلت رررر الصرررر. الط يلررري ردي رررال مررري الررردلتا وا را ررري الطينيرررة المن د رررة 4

 والرواسب  اا الندا ية المطي ة( 
يرران واللرراق   و نت ر التمييل الءانوي مي مناطش م تيدة من اللالم مناا وس( أسيا والقورال والانرد واا

 لروية والواياا المتحدة ا مر كية وجماور ة مصر ال
 ب ـ التمليح الثانوي نتيجة الري بماء مالح :

لتميررريل ا رء النررراتر مرررن اسرررتلماا ميررراه  اا صرررداا غيرررر جيررردة أهميرررة  اصرررة مررري مصرررر مقرررد  
اتجارا الآرا  ةلررا اسرتلماا ميرراه المصرار. مرري استصرر ل ا را ري الميحيررة وري مسراحاا واسررلة مالوجررلا 

رأينررا أن التميرريل الءررانوي للأرا رري نتيجررة لميوحررة ميرراه الررري يترراءر ملرردد مررن اللوامررا  جانررب المحررري  ومرري 
 اللاما ا صيي وهو تركيل ا م ل مي ما  الري ونو  ه ه ا م ل ومن ه ه اللواما: 

 ر  واح ا رء التي ترو  مالما  المالل 1
 و  ا مطار ر المنا  السا د مالمنطقة  صوصال درجة الحرارة وملدا سق2
 ر حالة الصر.  3

وعنررررد ءمرررراا هرررر ه اللوامررررا تصررررمل مقارنررررة أءررررر الميرررراه  اا التركيررررلاا الم تيدررررة أو  اا التركيررررب 
 الكاتيوني أو ااتيوني الم تيا ممكنة 

جرررم ل لترررر مرررن ا مررر ل ا يرر دي ةلرررا تجمرررج ا مررر ل مررري  1ويقترررل كومررردا أن الرررري ممرررا  يحترروي 
جررم ل  12ر  10المرا  يلت ررر جيردالو وأن النماترراا تتراءر مالمررا  الر ي يحترروي  ا رء التري ترررو  مرلا وأن هرر ا

جررم ل لتررر مرر ن هرر ا المررا  يمكررن اسررتلماللا دون أن  6ر  5لتررر وأكءررر مررن ا مرر ل مرر  ا كرران تركيررل ا مرر ل 



 مر ل يحدل  ررال لينماتاا ة ا اتمج نظام التمادا  ين الري  ار ا المرا  وممرا  عر ب محيرل ا يل رد تركيرل ا
 جم ل لتر  20ر  15مي المحيوا ا ر ي عن 

ررر والرررأي السررا د مرري الوايرراا المتحرردة ا مر كيررة ممررء ل  رررأي ملمررا المحررول ا را رري الميحيررة والقيويررة مرري 
 درجاا  4كاليدورنيا ي تيا عن رأي كومدا مالنظام ا مر كي يقسم الما  من ناحية تركيل ا م ل ةلا 

 جم ل لتر  0.15ميييمول ل سم أي حوالي  0.25درجة التوصيا الكاروي  اا ر مياه  اا ميوحةو 
ر  0.15ميييمررول ل سررم وتلررادا  0.75ر  0.25ررر ميرراه  اا ميوحررة متوسررطةو درجررة التوصرريا الكاروررري  اررا 

 جم ل لتر  0.5
جررم ل  1.5ر  0.5ميييمررول ل سرم أي  2.25ر  0.75رر ميرراه  اا ميوحرة عاليررةو درجرة التوصرريا الكاروري  اررا 

 لتر 
 ميييمول ل سم  2.25ر مياه  اا ميوحة عالية جدالو درجة التوصيا الكاروي  اا أعيا من 

والررأي الروسري يلت ررر الميراه  اا الميوحرة اللاليررة مري النظررام ا مر كري ميراه جيرردةو عيرا أسررا  أن  
ن حررررم أن النظررررام جررررم ل لتررررر ا ي ررررر مالنماترررراا الناميررررة ميررررلا  كمررررا أننررررا  1المحيرررروا ا ر رررري  ا تركيررررل 

جررم ل لتررر  متوسرر( الجررودةو والوارررج أن مررا  الصررن ور مرري  0.5ر  0.15ا مر كرري يلت ررر الميرراه  اا تركيررل 
 جم ل لتر من ا م ل ال ا مة  0.3مصر يحتوي حوالي 

غير أننا ن رير ةلرا أن النظرام ا مر كري لرم يت ر  تركيرل ا مر ل وحرده وسريية لتقيريم مرد  صر حية  
 ي  ا ي ج مي ااعتمار نسمة الصوديوم مي الما  الما  لير 
وكرر لك مقرردار الكروونرراا ل  Sodium adsorption ratio SARنسررمة أدمصرراح الصرروديوم  

وهر ه اللوامررا الء ءرة مجتملرة هري الترري    Residual Carbonate bicarbonateال يكروونراا المتمقيرة 
 لي رر ال ي ين ا عن ل ادة ال ورون تدا عيا درجة جودة الما  وص حيتلا ليري ما  امة 

 نشوء وتجميع كربونات الصوديوم في الأرضي : 
ا را ي الصودية يسود مياا الصوديوم عيا الكاتيوناا المتمادلة عيرا سرطول الغرويراا ا ر رية  

 صوصررال عنررد  10وتررن دء محتويرراا ا رء مررن ا مرر ل ال ا مررة و رتدررج الررررم ا يرردروجيني يصررا ةلررا 
مررر ل ال ا مرررة وتحرررا هررر ه الظررررو. يكرررون تركيرررل كروونررراا وويكروونررراا الصررروديوم مررري المحيررروا نقرررح ا 

 ا ر ي عاليال 
وارتمرررا  جرررودة كروونررراا وويكروونررراا الصررروديوم مرررج هررر ه ا را ررري يرررر  كءيرررر مرررن المررراحءين أن  

ن كروونرراا الصررودا ر كروونرراا الصرروديوم ر هرري سرر ب تكررون هرر ه ا را رري وارترحررا عرردة آرا  لتدسررير تكررو 
 الصوديوم وتجملاا مي ا را ي ومناا :

 
 
 ـ تجربة السيلكات الألومنيوم :1



 80تلت ر سييكاا ا لومنيوم من أكءر الملادن  يوعال ة  توجرد تحرا جميرج ا جروا  وتقردر محروالي  
مرررالولن مرررن صررر ور الق ررررة ا ر رررية وملرررء الملرررادن سررراا التجرورررة مررري وجرررود المرررا   صوصرررال  %85رررر 

  عيا حامء الكروونيرك والتجرورة الكيما يرة كملرادن الديسرياراا و ر يااتاا تلطري عرادة محاليرا مرن المحتو 
 كرووناا وويكرووناا الصوديوم وال وتاسيوم كما تلطي مركماا غروية من السييكا وأكاسيد ا لومنيوم 

  Bertheletوبرنوليت  Hilgardـ رأي هيلجارد 2
وديوم مي ا رء نتيجرة لتداعرا كروونراا الكالسريوم مرج كيور رد يللو ه ا الرأي تكون كرووناا الص 

 أو ك ر تاا الصوديوم 
  CaCo3 + 2 Nacl              Na2 Co3  + Cacl2 
ومررن الناحيرررة النظر ررة تو رررل ملادلررة التداعرررا الم رررار ةلياررا أن التداعرررا يجررب أن يتجرررلا نحررو الميرررل ا ررررا 

أن يتكررون كروونرراا صرروديوم مكميرراا  اا أهميررة مررن هرر ا ولرر ا لرري  مررن المتورررج  3CaCo ومرران أي نحررو 
التداعا تحرا الظررو. اللاديرة ولكرن كومردا )در  هر ا الررأي نظر رال( و وجرد النظرر ةلرا أن هر ا التداعرا ررد 

 ن الظرررو. الط يليررة   Geochemical processesيكرون لررلا دور هرام مرري عمييراا الكيميررا  ا ر رية 
رو. اللاديررة  صوصررال درجراا الحرررارة المن د ررة وال  رر وترراءير وجررود ررد ت تيررا كرا اا ررت . عررن الظر

ا مرر ل ا  رررر  ة  مرررن الملرررو. أن  ومررران كروونررراا الصررروديوم يقررا ةلرررا حرررد ك يررر مررري درجررراا الحررررارة 
المن د رة وكر ا مري وجرود ملرء ا مر ل ممرا ررد ير دي ةلرا ترسري اا ومالترالي حردول التداعرا الم رار ةليررلا 

 مي الملادن 
 : Kelleyوكيلي  Mondesirرأي مونديزير ـ 3

كان مونديل ر أوا من ناد   ار ا الررأي ووامقرلا عييرلا كرا مرن دي سريموند وكييري ميمرا ملرد ويق ري  
ه ا الرأي مان محاليا أم ل كيور د وك ر تاا الصوديوم ترتدج مري حركتارا نحرو سرطل ا رء مترلداد نسرمة 

م محررا الكاتيونرراا ا  ررر  ءررم تغسررا ا مرر ل مررن هرر ه الطررين الصررودي مررا رء نتيجررة محيرروا الصرروديو 
ا را رري نتيجرررة مي ررران ميررراه ا نارررار وتتكرررون كروونرراا الصررروديوم نتيجرررة انحررر ا الطرررين الصرررودي ملرررد 
الت يح من ا م ل ومي وجود حامء الكروونيك أو يحردل تمرادا مرلدو   رين كروونراا الكالسريوم والطرين 

 الصودي 
  Na     H 

      Clay         +  H2 CO3         Clay   + Na2 CO3 

  Na     H 
 

  Na 
    Clay        +  CaCo3 Clay      Ca + Na2 CO3 
  Na 

 ـ معدنة المواد العضوية :4



مالنسمة ةلا ارتدا  نسمة كرووناا الصوديوم وال وتاسيوم مي رماد ملرء النماتراا ممرن المحتمرا أن  
ند انح ا مقايا هر ه النماتراا مري ا رء ومرن الملتقرد أن مقايرا النماتراا مري منطقرة تتكون ه ه الكرووناا ع

السررامانا مرري  رررق أمر قيررا حيررل توجررد  اررا النماترراا المحمررة للأمرر ل هرري مصرردر كروونرراا الصرروديوم  ارر ه 
 ا را ي 

 ـ النشاط الميكروي :5
 تحدل  Desuifiricationوالك ر ا  Denitrificationعميية عك  التالا  

أن عمييرة  Ogata , Bowerمري الظررو. الغيرر هوا يرة مي ترلا النترراا والك ر تراا ويسرتنتر أوجاترا ومراور 
 ا تلاا الك ر تاا ال ا مة مي ا را ي ت دي ةلا  دء درجة الميوحة ما رء ول ادة الصوديوم المتمادا 

 
 عمليات تكوين الأراضي الملحية والقلوية

Formation Processes of Saline and Alkali Soils 
 غا الماحءون ورتال غير رصير مي دراسة اللميياا التي تر دي ةلرا تكرون ا رء الميحيرة والقيويرة  

 وءارا منار اا طو ية  ينام  صوصال ملد أن ارترل ل جموند المجري رأيلا مي ه ه اللميية 
 Zigmondرأي زيجموند 

  Salinizationأ ـ تجمع الأملاح : 
ا ولا مي تكرون ا را ري الميحيرة هري ترراكم ا مر ل وررد سر ش أن أو رحنا مصرادر هر ه  ال طوة 

ا م ل وكيا تتراكم نتيجة صلود المرا  ا ر ري وت  رره عيرا السرطل وكر ا   رر ميراه المحيرراا وال يجران 
ويلت رررررر ل جمونررررررد أن مرحيرررررة تجمررررررج ا مرررررر ل هررررري المرحيررررررة ا ولرررررا الترررررري يتملاررررررا التحررررروا ةلررررررا القيويررررررة 

Alialinization  ول ررررادة تركيررررل المررررا  ا ر رررري أو ميرررراه المحيررررراا يدرررروق التركيررررل درجررررة  ومرررران ا مرررر ل
الموجودة  اا متت يور ميحال ملد الآ ر مي ترسيب تما  لدرجرة  ومانارا ماع هرا  ومانرال أ رهرا ترسرمال وتتجمرج 

 ا م ل عيا السطل أو رر مال منلا 
المما رررررر لمحاليررررا تحتررررروي ك ر ترررراا كالسررررريوم ترررر دي ةلرررررا ةلرررررا أن ال  ررررر  Kelleyوي ررررير كييرررري  

تجملرراا الجررم  غيررر أن وجررود هرر ه التجملرراا عررادة مرري مرراطن القطررا  ولرري  عيررا سررطل ا رء يجلررا 
احتماا تكون الجم   ا ه الطر قة  ليدال ةا ة ا ترس ا مورلا طمقاا أر ية أ ر  ملد تكونلا ر وررد يتكرون 

عيرا كروونرراا الكالسريوم مينرتر ك ر تراا كالسريوم وكروونراا صرروديوم  الجرم  مرن تراءير ك ر تراا الصروديوم
غيرر أن   ررر هر ا المحيرروا سرر لال ممررا ير دي ةلررا ترسرريب كروونراا الكالسرريوم مررة أ ررر   نارا الميررل ا رررا 

م نررلا يررر  أن ال ررواح  Kovda ومانررال و ررر  كييرري أن تكررون الجررم   ارر ه الطر قررة غيررر ممكررن  أمررا كومرردا 
الط يليررة لكروونرراا الصرروديوم رررد ترر دي تحررا ظرررو.  اصررة مءررا ان درراء درجررة الحرررارة ةلررا الكيميا يررة 

مكان تكو ن الجم  مي ه ه الحالة    يورتاا وعدم  وماناا واا
 Sodic Alkatlnizationب ـ التحول إلى الصودية : 



ساسررررال القيويرررة مررري رأي ل جمونررررد هررري اللمييرررة الترررري تررر دي ةلررررا أدمصررراح الكاتيونررراا القيويررررة ر أ 
 الصوديوم ر عيا سطل الغروياا ا ر ية و لك نتيجة لتداعا تمادا الكاتيوناا 

  Desalinizationجـ ـ فقد الأملاح : 
عنررد تورررا صررلود المررا  ا ر رري وتلرررء ا رء ةلررا الغسرريا يحرردل مقررد ا مرر ل مررن السررطل  

حية أم حارا ومري وجرود نسرمة عاليرة تدر جيال وتستق ياا الآماق السديا مري القطرا  وعنردما تدقرد الطمقرة السرط
مررن الصرروديوم المتمررادا تتدرررق ح يمرراا الطررين وتنتقررا مررج المررا  مرري عمييررة الغسرريا ةلررا الطمقرراا السررديا 
وتترراكم ميارا  ونتيجررة لتروالي اا رت ا والجدررا. يتكرون ل مرش )ب(  نررا   راح ويطيرش عيررا ا را ري الترري 

 يتكون مياا ه ا ال نا  اللمودي المن وري 
 : أن للسولنتز خمسة مميزات Kovdaويذكر كوفدا  Solonetzأرا ي السولنتل 

 ر  نا  مورمولوجي  اح مي أمش )ب( 1
 ر ارتدا  الصوديوم المتمادا  صوصال مي الجل  ا ع   من اامش )ب( 2
 ر ل ادة نسمة الطين مي ا مش )ب( 3
 ش )ب( أو أعيا أمش )جر( ر مقد ا م ل ال ا مة من السطل )أو تراكماا مي أسدا أم4
رر ل ررادة التيتررانيوم وملررء الملررادن مرري أسرردا أمررش )ب( نتيجررة اندررراده مررن أمررش )أ( وانتقالررلا مررج المررا  ةلررا 5

 أسدا 
  Solodization - Degradationد ـ الانحلال : 

عنرررد غيررراب كروونررراا الكالسررريوم ودوام عمييرررة الغسررريا متررررة طو يرررة يرررلداد حيررروا الايررردروجين محرررا  
 Sio)2(صوديوم وتلداد حمو ة الطمقة السطحية )أمرش أ( ممرا ير دي ةلرا ةنحر ا الطرين وأندرراده السرييكا ال

وانتقالررلا ةلررا ا مررش )ب( وي حررم ملررء المرراحءين أن أعمرردة ال نررا  المن رروري مرري أمررش )ب( تكررون ر وسرراا 
سررطحية ويطيررش الرررو  مغطرراة مطمقررة رريقررة ماتحررة اليررون هرري السررييكا الناتجررة عررن انحرر ا طررين الطمقررة ال

ا حرا الكالسريوم النراتر  Solodعيا ه ه ا رء لدم  وغياب كرنوناا الكالسيوم أسرا  مري هر ه اللمييرة واا
 عناا )عن كرووناا الكالسيوم( محا الصوديوم 

  Reqradation هـ ـ الارتداد :
ا ر رري ملررد يرر  ل جمونررد أن ا مرر ل تلررود مرررة أ ررر  ةلرا ا رء نتيجررة ارتدررا  مسررتو  المررا   

أن ت يصا ا رء من أم حاا ووصيا ةلا درجة سولود متلود ا رء ةلا مرا كانرا عييرلا أر رال ميحيرة 
مرن جديررد ة ا لاد تجمرج ا مرر ل مياررا كمرا ترر كر ملررء المراجرج أن أرا رري السررولود ملرد ةصرر حاا    ررامة 

 دة كرووناا الكالسيوم تلت ر ا رء الناتجة من ااستص ل أي ال أر ال مرت
ويلقررب كييررري عيرررا رأي ل جمونرررد مرران عرررودة ا مررر ل ةلرررا ا رء يمكررن أن تحررردل مررري أي وررررا  

 ولي   رور ال أن تحدل ملد عميية ا نح ا 
 



 تصنيف الأراضي الملحية والصودية
Classification of saline and sodic soils 

  (Richard 1954)أولًا ـ التقسيم الأمريكي 
الميحيرة ا مر كيرة  را ي الميحية والقيوية الآن هرو تقسريم ملمرا محرول ا را ريالتقسيم ال ا ج للأ 

 ةلا: الكيميا ي عيا أسا  تحييياا وتنقسم ميلا ه ه ا را ي
 ر أرا ي ميحية وصودية2   ر أرا ي ميحية 1
 ر أرا ي صودية غير ميحية 3
  Saline Soilsـ الأراضي الملحية  1

عنرردما يكرون التوصرريا الكارورا ي ليمسرت يح المررا ي للينرة مناررا  يطيرش هر ا التل يررر عيرا ا را ري 
م وتكررون النسررمة الم ويررة ليصرروديوم المتمررادا  25oم مررول ل سررم عنررد درجررة  4عنررد درجررة الت ررمج أكءررر مررن 

  8.5من السلة التمادلية الكاتيونية والررم الايدروجيني  اا أرا من  %15أرا من 
نوا  ا م ل مياا مالصوديوم ال ا ب عرادة هرو التقسريم الملتراد ومن أهم مميلاا ه ه ا را ي هو أ 

ميييمرررول ل سررمو )وديسرري سررنءر ل م( ولكرررن  4  >للأرا رري ةلررا ميحيررة  نرري عيرررا أسررا  أن لاررا توصرريا  
ميييمررول ولر ا ارترحرا جمليررة  4ميييمرول وحترا  2النماتراا الحساسرة ليميحيرة وجررد أنارا تتراءر  تركيررل أمر ل 

ميييمرول ل سرم توصريا للجينرة الترورة الم رملة هرو الحرد الداصرا  2مر كية عيا أن يكرون عيوم ا را ي ا 
  ين ا رء الميحية والغير ميحية 

والجررردوا يو رررل كررر  التقسررريمين  وا رء الميحيرررة )القيويرررة ال ي رررا ( هررري التررري ميارررا يتررراءر نمرررو  
ه ا را رري ةلررا أرا رري عاديررة مالغسرريا النمرراا مكميرراا المرر ل ال ا مررة الك يرررة الموجررودة  ويمكررن ةعررادة هرر 

وهري غالمرال جيردة الندا يرة  والنماتراا الناميرة مري هر ه  8.5ودرجة حمو ة ه ه ا رء مري الغالرب اررا مرن 
ا را رري ت رردو رصرريرة متقدمررة وأوراراررا سررميكة  وأوراراررا لوناررا أ  ررر غررامشو ويقررا النمررو ملنويررالو ورررد ا 

 تظار تغيراا ظاهرة عيا النماا 
ا ا را رري المحتويررة عيررا كرر  مررن ا مرر ل اللاليررة والصرروديوم المتمررادا اللررالي وتسررما ميحيررة أمرر 

صودية ماي ت دي لقيرة نمرو النمراا مسر ب ارتدرا  ا مر لو ونظررال  ن ا مر ل ال ا مرة تمنرج تداعرا التحيرا 
 ل ال ا مرة حيرل ويظار ال ررر عنرد غسريا هر ه ا مر 8.5الما ي م ن درجة الحمو ة غالمال تظا أرا من 

مالغسررريا تقرررا ا مررر ل ال ا مرررة  درجرررة أك رررر مررررن ان دررراء نسرررمة الصررروديوم المتمرررادا مسررر مة التحررروا ةلررررا 
الصررودية  وهرر ه ا را رري الصررودية تقررا  اررا الندا يررة لدرجررة ك يرررة وتقيررا مررن نمررو النمرراا مررج صررلومة مرري 

  ي غسيا التروة ليت يح من ا م ل للدم تحرك الما  مي القطا  ا ر 
وا را رررري الصررررودية )أو القيويررررة ال ي ررررا ( يصررررلب ملاميتاررررا حيررررل الندا يررررة ريييررررة جرررردال ودرجررررة  

و تدوق الطرين والمرادة الل روية الغرويرةو والمرادة الل روية المتدرررة  9.5ةلا  9الحمو ة عمومال أكءر من 
طحية أسررود ولرر ا هرر ه تتررراكم عيررا السررطل نظرررال لسررو  الصررر. ومررج حركررة ال  ررر وتجلررا لررون الطمقررة السرر



سررميا ريويررة سررودا  مرري التقسرريم الروسرري  وتتواجررد هرر ه المنرراطش مرري صررورة مقررج مرري حرردود أرررا مررن مرردان 
تر دي  pHتكون مي المناطش المن د ة  وان داء ا م ل ال ا مة ول ادة الصوديوم المتمادا واارتدرا  الرر 

 ةلا تسمم مما ر مالصوديوم لينماتاا الحساسة 
عررن نصررا مجمررو  الكاتيونرراا ومالتررالي مرر ن مررا يوجررد منررلا مرري صررور متمادلررة عيررا  ينرردر أن يل ررد 

سرطل الطررين رييررا أمررا الكالسرريوم والماغنسرريوم ميوجرردان ممقررادير ونسررب م تيدررة مررن أرء ةلررا أ ررر  سرروا  
مرري المحيررروا ا ر رري أو عيرررا سرررطل الطررين وتحتررروي ا رء عيررا مقرررادير صرررغيرة عررادة مرررن ال وتاسررريوم 

تمررادا أمررا اانيونرراا ا ساسررية مارري الكيور ررد والك ر ترراا ومرري ملررء ا حيرران توجررد النيتررراا الرر ا ب أو الم
 وال يكرووناا أما الكرووناا ال ا مة ملادة ا وجود  اا 

وررد تحتروي ا را رري الميحيرة  جانرب ا مرر ل ال ا مرة أمرر ل ريييرة الر ومان مءررا ك ر تراا الكالسرريوم  
 الماغنسيوم )الجم ( وكرووناا الكالسيوم و 

ولوجود مقادير ك يرة من ا م ل مي ه ه ا را ي وان داء الصوديوم المتمادا م ناا تكرون عرادة  
متجملة الح يماا جيدة الندا ية ا تقا عن ا را ي اللادية غير الميحيرة  وكءيررال مرا يوجرد عيرا سرطل هر ه 

ا را رري مقررد تكررون ا را رري نا ررحة  ا را رري ررردر مررن ا مرر ل المت يررورة وا يوجررد مررا يميررل رطررا  هرر ه
رسرووية لررم  Soil material اا رطرا  مميرل اامرراق وغنيرة مررا م ل وررد يكررون القطرا  مرري مرادة أر ررية 

تتكررون ميررلا أمرراق وتررلداد ا مرر ل مرري الطمقرراا السررطحية وتقررا مرري الطمقرراا السررديا و لررك ر ررا غسرريياا أو 
 استلراعاا 
 White alkaliعيرا هر ه ا را ري )أرا ري ريويرة  ي را   Hilgardورد س ش أن أطيش هييجارد  

soils وهررري ا را ررري التررري تحتررروي أمررر ل متلادلرررة مءررررا الكيور رررد والك ر تررراا  ولمرررا كررران ا ءرررر ال ررررار )
للأم ل هو اللاما ا ساسي مي استغ ا أو عدم استغ ا هر ه ا را ري مقرد رسرما هر ه ا را ري حسرب 

 توصيا الكاروا ي ليمست يح الما ي للينة مناا عند درجة الت مج كما ياتي :درجة ميوحتاا مل رال عناا مال
 م مول ل سم  2ر أرا ي ا تحدل أ رار لينماتاا مناا : التوصيا الكاروا ي من صدر ر 1
م مرول ل  4ر  2ر أرا ي يكون ال ررر راصررال ميارا عيرا الحاصر ا الحساسرة : التوصريا الكارورا ي مرن 2

 سم 
 م مول ل سم  8ر  4ءر أغيب الحاص ا مياا : التوصيا الكاروي من ر أرا ي تتا3
 م مول ل سم  16ر  8ر أرء ا يلر  مياا غير الحاص ا المقاومة للأم ل : التوصيا الكاروا ي من 4
م مرول  16ر أرء ا تنجل مياا غير الحاص ا  رديدة المقاومرة للأمر ل : التوصريا الكاروري أعيرا مرن 5

 ل سم 
  Saline sodicراضي الملحية الصودية : ـ الأ 2

 4هي ا را ي التي يكون التوصيا الكاروا ي لمسرت يح عينرة منارا عنرد درجرة الت رمج أعيرا مرن  
مررن السررلة التمادليررة الكاتيونيرررة وا  %15م و رتدررج الصررروديوم المتمررادا عررن  25oم مررول ل سررم عنررد درجررة 



ا را ري الميحيررة القيويرة عررن ا را ري الميحيررة مري أكءررر  وا ت تيررا 8.5يل رد الررررم الايردروجيني لاررا عرن 
 واصراا مادامرا لرم تغسرا مرن ا مر ل أمرا ة ا ت يصرا ا رء مرن ا مر ل ال ا مرة مر ن  واصراا تتحرروا 
ةلا  واح ا را ي القيوية غير الميحية ورد تحتوي ا را ي الميحية القيوية عيرا مقرادير مرن الجرم  وا 

 اا مي ه ه الحالة ةلا ظاور أعراء ا رء القيوية غير الميحية ي دي غسيا ا م ل من
  Nonsoline sodic soilsـ الأراضي الصودية غير الملحية : 3

مررن السررلة التمادليررة الكاتيونيررة  %15هرري ا را رري الترري يكررون الصرروديوم المتمررادا مياررا أكءررر مررن  
م  25oم مررول ل سررم عنررد درجررة  4عررن  ويقررا التوصرريا الكارورري لمسررت يح عينررة مناررا عنررد درجررة الت ررمج

وررد تتجمررج المررادة الل رروية ال ا مررة مرري ا رء  ررديدة  10ر  8.5ويكرون الررررم الايرردروجيني  اررا عررادة  ررين 
القيوية عيا السطل  واسطة ال  ر مما يلطي ا رء لونال غامقرال ومرن هر ا المظارر اكتسر ا هر ه ا را ري 

( وم را الوررا عيرا ا را ري القيويرة غيرر الميحيرة يلطري Black alkaliاسرماا القرديم )القيويرة السرودا  
لقطاعاا مظارال  اصال مميلال )رطا  السولوتتنر( ولكن ا را ي الميحية الناتجرة عرن ظررو. الرري ا يتميرل 
ميارا رطرا  السرولوتنل عرادة لقصرر الوررا الر ي م ررا لتحو يارا ةلرا ريويرة والصروديوم المتمرادا اللرالي مرري 

يويرررة يكسرر اا صرررداا ط يليررة وكيميا يرررة مميررلة مكيمرررا لادا نسررمة الصررروديوم المتمررادا كيمرررا لاد ا را رري الق
  10تدرق الح يماا وارتدج الررم الايدروجيني ورد يصا ةلا 

 ( :Kovda 1961ثانياً ـ التقسيم الروسي )تقسيم كوفدا 
مرا  ا مر ل )الكيميرا  ير  كومدا أن تصنيا ا را ي الميحية والقيوية يجب أن يلتمد عيرا جيوكي 

ا ر ية للأم ل( وا ءر ال ي تحدءرلا ا مر ل عيرا النماتراا وور لك يمكرن ملرمرة مصردر ا مر ل ومسرتو  
ةنتاجيرة ا رء وطر قرة ااستصر ل الواجرب اتماعارا لكرا صررنا مرن هر ه ا را ري  ويقسرم هر ه ا را رري 

 ةلا ما ياتي :ر
  Salt curstsـ أراضي ذات الطبقات الملحية : 1

توجرد الطمقراا الميحيرة عيرا سررطل ا رء عرادة مري المنراطش الجامرة متصررا نسرمة الميرل ميارا  ررين  
سرم أو عردة أمتررار  100ر  50سرم أو رررد تصرا ةلرا  5ر  3مرن ولن الطمقررة يترراول سرمكاا  ررين  %60ر  50

 دمرة أو جر ور النماتراا والطمقراا الميحيرة كءيدرة ال نرا  تندر  المحاليرا   لارا  رم(  كمرا ا ت تررارا آاا ال
 مساولة وترجج أهميتاا ةلا أناا مصدر ليصناعاا الكيميا ية أو صناعاا ال نا  

و وجد من ه ه الطمقاا نوعان حديل يتكون نتيجة   ر ميراه المحرر أو المحيرراا أو الميراه الجوميرة  
ب تركي ارررا تكرررون مرري عصرررور سررامقة  وتنقسرررم هررر ه الطمقرراا حسررر  Residualمرري عصرررور حديءررة وررررديم 

 الكيميا ي ةلا ا نوا  الآتية :
  Calcareous crustsأ ـ أراضي ذات طبقات جيرية : 

ه ه الرواسب  ا لة الوجود مي المنراطش الجامرة مري أسريا وأمر قيرا وتصرا نسرمة كروونراا الكالسريوم  
و  الجرر ري وتحترروي عيررا مقررادير  رر يية مررن اللناصررر الغ ا يررة و تكررون مياررا المجمرر %70ر  50مياررا  ررين 



لينماتررراا مصرررلومة و تصررريب سرررطحاا م ررردة ولررر لك محررارررا صرررلمة وهررر ه الطمقرررة الجير رررة ا تسررر ب تسرررممال 
لينماتاا و تورا استغ لاا اللراعي عيا تومر ما  الري مج تدكيك تماسكاا وتن را هر ه الطمقرة مري المنراطش 

 اللصور الحديءة أو القديمة  الجامة مالترسيب الكيميا ي عند   ر المياه الجومية أو المحر ة مي
  Cypsum crustsب ـ أراضي ذات طبقات جبسية : 

توجرررد مررري المنررراطش ا كءرررر جدامرررال وهررري  رررا لة الوجرررود مررري صرررحاري وسررر( أسررريا مءرررا أولوكسرررتان  
 وتال كستان وغرب الصين ومي  ماا أمر قيا مءا مصر 

ر ررري تكونرررا مررري اللصرررور وكمرررا توجرررد طمقررراا مرررن الجرررم  أو آمررراق جمسرررية رديمرررة مالقطرررا  ا  
السررامقة و وجررد أي ررال طمقرراا أو آمرراق حديءررة التكررو ن تتجمررج أم حاررا نتيجررة   ررر الميرراه الجوميررة الميحيررة  

 سم  100ر  50سم أو رد يصا ةلا  20ر  10وسمك ه ه الآماق الجمسية مي القطا  يتراول  ين 
ا الناميرة مري أرء غنيرة مرالجم  ولم ي كر أن الجم  للا  ررر سرام عيرا النماتراا ولرو أن النماترا 

تلرراني اللطرر  عرررادة والطمقرراا الجمسررية الجامرررة  ررديدة الصرر مة و صرررووتاا  ررديدة اان درراء ان دررراء 
 محتواها من اللناصر الغ ا ية 

 Solonchak soilsـ أراضي السولونشاك : 2
ليقطرا  )صردر ر  هي ا را ي التي تحتروي عيرا نسرمة عاليرة مرن ا مر ل ال ا مرة مري ا مراق اللييرا 

ر  10وتصررا مرري ملررء ا حيرران ةلررا  %2ر  1سررم( وا تقررا نسررمة مجمررو  ا مرر ل عررادة عررن  40أو  30
ويقا تركيل ا م ل مي الطمقاا ال الية ر وتقسم ه ه ا را ي تملرال لنرو  ا مر ل السرا دة ميارا  %30ر  20

 ةلا : 
 Sodic Solonchak Soilsأ ـ أراضي سولونشاك صودية : 

حتررررروي هررررر ه ا را ررررري أمررررر ل الصررررروديوم مررررري صرررررورة الكروونررررراا وال يكروونررررراا وكررررر ا كروونررررراا ت 
ةلرا  9.5الماغنسيوم  وتلت ر ه ه ا م ل سامة لينماتاا  درجة ك يرة والرررم الايردروجيني مرتدرج يصرا ةلرا 

 والسولون اك الصودية مدررة الح يماا ول ا ميي  من اليسير غسياا  10.5
 
 

  Sulphate Solonchak Soilsكبريتانية : ب ـ سولونشاك 
تحتوي عادة عيا مقرادير مرن أمر ل ك ر تراا الصروديوم والماغنسريوم والكالسريوم وتلت رر الك ر تراا  

من أرا ا م ل  ررال مالنماتاا وندا ية الما  مي ه ه ا را ي جيردة وا تتحروا ةلرا ريويرة احتوا ارا عيرا 
 الجم  وتستجيب ليغسيا مسرعة 

  chdoride Solonchak Soilsـ أراضي سولونشاك كلورودية :  جـ



تحتوي عيا مقرادير  رارة مالنماتراا مرن أمر ل الكيور رد وندرا  المرا    لارا يتوررا عيرا مقردار مرا  
تحتوية من جرم   مكيمرا لاد هر ا المقردار تحسرنا الندا يرة وأسررعا اسرتجا تاا ليغسريا أمرا ة ا لرم يوجرد ميارا 

 الطينية مياا تكون رييية الندا ية وتكون عر لا ليتحوا ليقيوية  جم  م ن ا را ي
  Nitrote Solonchak Soilsد ـ أراضي سولونشاك نترانية : 

تحتوي ه ه ا را ي نتراا صوديوم وووتاسيوم وت ملا ةلا حد ك ير السولون اك الكيور ديلا  وعرادة  
جرررد ملرررء ا نررروا  م تيطرررة  ررردرجاا م تيدرررة ا يوجرررد مررري الط يلرررة واحرررد مرررن هررر ه ا را ررري مندرررردال  رررا تو 

مررا رء السولون رراك الصررودية الك ر تانيررة الكيوروديررة أو الكيور ديررلا الك ر تانيررة  ررا لة الوجررود مرري الط يلررة 
وعمومررال كيمررا لادا درجررة الميوحررة كيمررا لاد وجررود الكيور ررد وكيمررا ان د ررا درجررة الميوحررة كيمررا لاد وجررود 

 ووناا الصوديوم الكرووناا القيوية  صوصال كر 
 ويدرق كومدا  ين نوعين من السولون اك :  

  Active (contemporary)ـ سولونشاك نشطة أو حديثة : 1
يرلداد تركيررل ا مر ل مرري هر ه ا را رري ترردر جيال و لرك لوصرروا المرا  ا ر رري المرالل ةلررا السررطل  

 م مي أوراا م تيدة من السنة  3ر  0.5وت  ره ميلا ويكون مستو  الما  ا ر ي عادة عند عمش حوالي 
وسطل ه ه ا را ي عادة رطب لدوام وصوا الما  ا ر ي ةليلا مال اصية ال لر ة ولر لك يطيرش  

عيا ه ه ا را ي أحيانال أرا ري السولون راك الم تيرة ة ا كران مسرتو  المرا  ا ر ري ا يتلرد  متررال واحردال 
 م  3ر  2لما  ا ر ي  ين أو أرا ي السولون اك الرطمة ة ا كان عمش مستو  ا

  Residuce lerdryـ سولونشاك قديمة أو جافة : 2
وتوجد ه ه ا را ي مي المناطش  اا المنرا  الجرا. مري أمر قيرا ووسر( أسريا ويكرون مسرتو  المرا   

م ولكرن مالنسررمة ليجدررا. ال ررديد مر ن ا مرر ل ال ا مررة تتجمررج مري الآمرراق اللييررا مررن  10ا ر ري عنررد عمررش 
ومرري ملررء هرر ه ا را رري توجررد ا مرر ل مرري صررورة مح مررة ت ررملا الرمررا ورررد تنتقررا هرر ه الح يمرراا  القطرا  

ومرري الررت ا الميحيررة  %30ر  20 واسررطة الر ررال مكونررة ترر ال وتصررا نسررمة الميررل مرري الآمرراق الميحيررة ةلررا 
  %50ةلا 
 
 
  Solonchak - like Siolsـ أراضي شبه سولونشاك : 3

مري المنطقرة التري تنمرو  0.8ر  0.3تي تحتوي نسمة من ا م ل تتراول  رين هي ا را ي الميحية ال 
عنارا مري ا را رري  %60ر  30م( وترن دء ميارا المحاصرريا ةلرا حروالي  1 ارا الجر ور )أي حروالي عمرش 

اللاديررة الغيررر ميحيررة وتقسررم هرر ه ا را رري حسررب نررو  ا مرر ل مياررا ةلررا ندرر  أرسررام السولون رراك وتظاررر 
ا ح السولون رراك ولكرن  درجررة م ددررة وكر لك يمكررن تقسريم نسررمة السولون راك ةلررا حديءررة عييارا جميررج  صر

ورديمررة أو جامررة وأهررم ا ررت .  ينامررا ووررين السولون رراك الحديءررة أو الجامررة هررو درجررة تركيررل ا مرر ل مرري 



ة المررا  ا ر رري ماررو مرري حالررة  ررملا السولون رراك أرررا منررلا مرري حالررة السولون رراك و ررملا السولون رراك الجامرر
سرررم مرررن السرررطل وتصرررا  100ر  50ر  30تتميرررل مررران أعيرررا تركيرررل للأمررر ل ميارررا يكرررون عيرررا عمرررش  رررين 

 .0.8ر  0.3ا م ل عيا ه ا اللمش ةلا 
  Solonetzـ الأراضي القلوية سولوتنز : 4

حيرل عمييراا  steppeالسولوتنل نو  مرن ا را ري الميحيرة الجرردا  تكونرا مري منراطش ا سر ت   
المرررا  ن ررطة ومسرررتو  المرررا  ا ر رري مررري هررر ه ا را رري عرررادة أعمرررش مررن أن يسرررمل ليمرررا  نقررا ا مررر ل و 

مالصرلود ةلرا السرطل مال اصرية ال رلر ة وا توجرد ا مر ل عرادة مري الطمقرة السرطحية  را عيرا عمرش مليررد 
 أماق : 3سم و تميل مي رطا  ه ه ا را ي  100ر  30 ين 

 سم  ديا القوام  20ر  5 و سمك  ين   Eluvialأمش )أ( مغسوا 
 Columnorprisonسررررم  نررررا  عمررررودي من رررروري   10ر  5 و سررررمك مررررن  Elluvialأمررررش )ب( اسررررتقماا 

ورررررم هيرررردروجيني  3مرررن          لررررورك أ %0.1كءيرررا القررروام  و ترررراءير ريررروي لوجررررود حررروالي 
 من السلة التمادلية الكاتيونية   %50ر  20وصوديوم متمادا يتراول  ين  9حوالي 

( أمررش غنرري مرام ل الكروونرراا أو الك ر ترراا أو الكيور ررد ومررادة ا صرا ترراءرا ريرري ل ملوامررا تكررو ن أمرش )جررر
 ا را ي ولادا  اا نسمة ا م ل 

وتتميررررل أرا رررري السررررولوتنل مان درررراء ندا يتاررررا وتماسرررركاا وريررررة تاو تاررررا ممررررا يرررر ءر عيررررا ررررردرتاا  
 عيا أسا  الظرو. الايدروجيولوجية : ر اانتاجية  ويقسم كومدا أرا ي السولوتنل ةلا مجموعتين

 ـ سولوتنز شبه سولونشاك : 1
سرم وتركيرل ا مر ل ميرلا مرن دء  8ر  3يكون عمش مسرتو  المرا  ا ر ري  ار ه ا را ري حروالي  

أو متوس( و رتدرج المرا  مال اصرية ال رلر ة مري الجرو الجرا. ويسر ب ترراكم الصروديوم المتمرادا مري ا رء 
ا مررن ا مرررش )ب( وأمرررش )جرررر(  وجررود نسرررمة مرررن ا مررر ل ال ا مررة ومررري ملرررء ا حيررران و تميررل الجرررل  ا سرررد

 وجود الجم  ودا مال  وجود مقرادير هامرة مرن كروونراا الكالسريوم ويمكرن تقسريم هر ه ا را ري حسرب سرمك 
سرم أو عميقررال حيرل يصررا سرمكلا )أمررش أ( ةلررا  5ر  3ا يل رد سررمكلا عرن  Crustyأمرش )أ( مقررد يكرون ر ررر ال 

 سم ومي ه ه الحالة تكون ةنتاجية ا رء أعيا من ا رء  اا ا مش الق ري  15ر  10لي حوا
  Steppe solonetzـ سولوتنز الاستبس : 2

تتكون ه ه ا را ي عادة مي المساطب الملنورة للأناار حيل يكون عمرش مسرتو  المرا  ا ر ري  
اا تكررررو ن ا را رررري رطررررا  هرررر ه م و يلررررب أي دور مرررري الورررررا الحا ررررر مرررري عمييرررر 30ر  20أكءررررر مررررن 

ا را ي م املا لقطا  السولوتنل ولكن درجة القيويرة ميارا أررا وسرمك أمرش )أ( ك يرر وتتحروا هر ه ا را ري 
  Serotemأو السرررير ل م  Schernotenأو ال ررريرنول م  Chestnutsoilعرررادة ةلرررا ا را ررري الكسرررتنا ية 

 حسب مورلاا 
 ـ أراضي الاسبس شبه القلوية :5



القيويررة مرري مجموعرراا ا را رري ال ررا لة مرري منطقررة ااسررتم  مءررا ا را رري الكسررتنا ية أو توجررد  
ال ريرنول م أو السريرول م ولكناررا تتكرون  درجرة أرررا ممرا مري أرا رري السرولتنل  وال رواح الط يليررة  ارا سرري ة 

السرلة  مرن %15ر  10وحروالي  3يرد ك أ %0.08والطمقة تحا السطحية كءيدة متماسكة و وجد  اا حروالي 
نترا  هر ه ا را ري مرري 9ر  8.5التمادليرة الكاتيونيرة صروديوم متمرادا ويكرون الرررم الايرردروجيني  ارا  رين    واا

 السنواا الممطرة جيد ولكن يسو  نمو النماتاا ةلا درجة ك يرة مي السنواا الجامة 
 Takyrـ أراضي التاكير 6

ن ا را ري الميحيرة الجرردا  الموجرودة مري أرا ي التاكير و ملا التاكير تطيش عيرا أنروا  م تيدرة مر 
صحاري أسيا وأمر قيا و تميل ه ه ا را ي مانارا مسراحاا واسرلة مرن السراوا الطينيرة الصرحراوية الجرردا  
تكونررا تحررا ظرررو. الغسرريا مرري الصررحرا  الحررارة و ت رررقش سررطحاا مرري الدتررراا الجامررة ولكررن ملررد نرررلوا 

     لاا لقواماا الطيني ا مطار تتحوا ةلا مستنقج للدم ندا  الما
سرم و تيرو  لرك أمرش تصرا ميرلا  5ر  3ورطا  ا رء عادة يتكون من طمقة طينية كءيدة  اا سمك  

 و ميوحرة وا رحة  Allvvialسرم  رر منقروا  30ر  20يتيروه عنرد عمرش  %1.5ر  0.5نسرمة ا مر ل  رين 
 م  30ر  10ويقج مستو  الما  ا ر ي عند عمش 

هر ه ا را ري ترجرج ةلرا جدامارا وسرو  ال رواح الط يليرة وريو تارا اللاليرة وررررم ونردرة النماتراا مري  
 وميوحة ا مش تحا الق رة وعدم وجود الدماا أو الكا ناا ا ر ية الدريقة  10ر  9هيدروجيني من 


