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لملخصا  
منها يتم  طقة الجنوبيةنتعتبر المياه الجوفية مصدرا رئيسيا للمياه العذبة في معظم المناطق الجافة وشبه الجافة. وفي ليبيا وخاصة الم

ويعتبر المجال الزراعي أهم الانشطة البشرية في المنطقة، عليه أصبح  الاعتماد على هذا المصدر بشكل كلي في جميع مجالات الحياة،
 وفي هذه الدراسة ثم تجميع عينات من مياه الابار الجوفية تقييم هذه المياه لمعرفة مدي ملاءمتها لاغراض الزراعة أمر في غاية الاهمية.

بوادي الشاطئ لمعرفة مدي وملاءمتها لأغراض الري والزراعة. خلصت هذه الورقة الي ان مياه المنطقة يمكن تصنيفها بالمياه عالية 
( فيجب استخدامها بحدر حتي في الأراضي ذات النفاذية الجيدة، حسب تصنيف مختبر C3 S1الملوحة ومنخفضة الصودية )

 ة الفاو فاظهر تفاوت كبير في المشاكل الناجمة عن أستعمال مياه الآبار المشار اليها.الملوحة الامريكية. أما دليل منظم
.كلمات الكشاف: مياه الري، وادي الشاطئ، المياه الجوفية    

 
Groundwater Evaluation in Wadi Al-Shati for Irrigation Purposes  
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Groundwater is considered as the main resources in most of arid and semi-arid 

areas; such as Libya, especially in the southern part where the only water resource 

is available is groundwater for all activities, agricultural activities the most 

important activity in the region. So that, the water quality evaluation for irrigation 

becomes more important. In this paper, water samples from several water wells in 

wadi Al-Shati were collected and analyzed. The results showed that, all the water 

samples classified as high salinity and low sodium, depending on U.S Salinity 

Laboratory Classification, which mean it have to be used carefully, even with a 

high soil infiltration rate. While FAO index classification showed different effects 

on soils from using this waters. 
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الخزانات الجوفية المائية بمنطقة وادي، الشاطئ تنقسم إلي قسمين رئيسيين هما الخزان الديفوني 

(. ينتمي الديفوني إلي الجزء السفلي من مجموعة 1992والخزان الكمبرو أردوفيشي )الشاعر،
قيق إلي ماسك دعوينات ونيين وتكوين تادرارت التي تتركب صخورها من الحجر الرملي المت

خشن الحبيبات مع وجود تداخلات من الحجر الطيني والحجر الغريني. وهدا الخزان يعتبر غني 
مترً وهو مصدددرا لمياه معظم  022 - 02بالمياه ويمتد على طول الوادي ويتراوح سمكه من 

عية والينابيع الطبيعية وبعض الآبار المسددتغلة على طول الوادي وقد ا التعرف على سمكه ون
طبقاته من خلال التصوير الجيوفيزيائي، والوصف الليثولوجي ونتائج بعض الدراسات السابقة 
غير المنشدورة. أما الخزان الكمبرو أردوفيشي فتتكون صخوره من الحجر الرملي الصلب مع  

لى اوروفيشى يمتد ع -وجود تداخلات رقيقة من الصلصال والحجر والغريني. الخزان الكمرو 
متر تقريباً. لا يتم  1222 - 022ادي على أعمداق مختلفة ويتراوح سمكه مابين  طول الو

عند مشروع الاريل. وقد ا التعرف  ضاستغلال هذا الخزان بشكل كبير الا في أطراف الحوا
على سمكة ونوعية طبقاته من التصددوير الجيوفيزيائي والوصددف الليثولوجي لنتائج حفر هذه 

لسددابقة وهذا الخزان هو امتداد للخزان العميق بحوض مر ق الآبدار ونتائج الدراسددات ا 
بالإضافة إلي ما سبق توجد طبقة سطحية تعلو الخزانات السابقة يتراوح  (.1992)الشداعر، 

متر وهي طبقدة غير منفدذة للمياه من حيت تركيبها    112سمكهدا من صددفر إلي حوالي  
ه الورقة وتهدف هذمي الأسفل. صلصال( ويرجع تكوينها إلي العصر الفح–الليثولوجي )طين

الي تجميع عينات مياه مناطق مختلقة على طول وادي الشاطئ لإجراء التحاليل الكيميائية عليها 
تتراوح ملوحة المياه الجوفية العميقة بحوض  ومن ا تصددنيف هذه المياه لاسددتخدامات الري.

 – 1222ملجم / لتر وهي قليلة الملوحة بينما الابار السطحية من  022- 122مر ق من 
ملجم / لتر وهذه المياه عالية الملوحة والتي تشددكل خطورة عالية علي المياه الجوفية  0222

(. ففي Pallas,1980نات )العميقدة في الحوض نتيجدة الاختلاا المتوقع بين هذه الخزا  
( علي تقييم 0211اشكده أكدت الدراسة التي قام بها ) بوسته، أحمد ،  –مشدروع برا   

ملحم  401.0 – 511.1نوعية مياه الري الي مجموع الاملاح الذائبة الكلية تراوحت مابين 
صرف الزراعي لتسرب مياه اونتبجة ل / لتر والتي تعتبر احد المؤشرات الهامة لتقييم مياه الري.

والافراا في استخدام المخصبات الزراعية ادي الي تدهور بعض الترب الزراعية بالمنطقة بمنطقة 
 ( كما ان الري بمياه ري ذات ملوحة عالية ادي الي تدهور0219وادي الشدداطي  )شدديبة،

(. وفي دراسة علي 0210الطبقات السدطحية من التربة بسبب تراكم  الاملاح فيها )ممد،  
لتغيرات الكمية والنوعبة في خصدائ  المياه الجوفية بحوض مر ق، أضهرت ان هنا  تغيرات  ا

للاغراض  المياه في الخصددائ  الفيزيوكيميدائيدة للميداه نتيجدة السددحدب الكبير من     
 . (Elssaidi, 2012)الزراعية

و تكوين أ إن مفهوم المياه الصالحة للاستخدام الزراعي تعنى إن المياه المستخدمة لا تسبب خلق
ظروف ترب ملحية أو قلوية بالإضافة الي عدم وجود دلائل ومؤشرات تفيد وجود تأثيرات 
سمية بالنسبة للنباتات والمحاصيل الزراعية وبنظرة اشمل لا تؤثر على الإنسان والحيوان الذي يتغذى 

استخدام  نعلى هذه المحاصيل والنباتات. وبرغم من إن بعض العلماء يشيرون الى انه لا خوف م
مياه مالحة نسبيا في الزراعة عند وجود نظام إدارة  راعية جيده وتوفر نظام صرف جيد، إلا إن 
آخرون يرون بان إجراء التحليل الكيميائي للماء هي عملية سهلة نسبيا وغير مكلفة وهي 

في حال  ةتساعد في حل المشاكل الحالية والمشاكل التي قد تظهر مستقبليا من استخدام مياه مالح
(. وقد توالت الأبحاث والدراسات في هذا المجال 1904)الزبيدي، أجبرنا على استخدمها

وقدمت لنا تقسيمات وتصنيفات عدة اعتمدت كل منها أسس ومعايير مختلفة ولكن اتفقت 
أسس مهمة ومؤثرة بشكل مباشر وأمكن قياسها بدقة واستخدامها في وضع أنظمة  0كلها على 

  (Ayers, Westcot, 1985) .المياهتقييم وتصنيف 

 خطر الملوحة )التركيز الكلى للأملاح(. .أ
 (.Ca, Mgخطر الصوديوم )ونسبة الصوديوم الى باقي ايونات  .ب
 (.Ca, Mgخطر الكربونات )تركيز الكربونات والبيكربونات وعلاقتها  .ج
 خطر السمية )وجود عناصر سامة كالبورون وللكلوريد وعناصرأخرى(. .د

قلة الدراسات السابقة الشاملة وعدم أجراء رصد دوري لنوعية نتبجة لتاتي اهمية هذه الدراسة 
 (2014CEDARE,المياه وكمياتها في ليبيا )

 
 طرقالولمواد ا

 

أجريت هذه التحاليل بمعامل قسددم التربة  ا اخذ عشددرة عينات من آبار مختلفة من الوادي،
بواسددطة جها   ECا قياس التوصدديل الكهر  . سددبهاوالميداه بكليدة الزراعة جامعة   
Conductivity mater م ودرجة التفاعل بواسطة جها  ° 25بالمليلمو /سم عند درجة

. قدرت ايونات الكلور الذائبة ) pH-Meter Corning 24 (قياس الاس الهيدروجيني 
في وجود دليل كرومات  (N 0.01)بطريقدة المعدايرة مع نترات الفضددة معلومة العيارية   

البوتداسدديوم وتقدير ايونات الكربونات والبيكربونات الذائبة بواسددطة المعايرة مع حمض  
وإضددافة دليل فينول فيثالين في حالة الكربونات وإضددافة  (N 0.01)الكبريتيك ذو عيارية 

دام لرجعية باستخقدرت الكبريتات بطريقة المعايرة ا دليل الميثيل البرتقالي في حالة البيكربونات.
. اما فيما يتعلق بتقدير الايونات (N 0.01)كلوريد الباريوم ومعايرته مع ملول الفرسدينت  

 Flame)الموجبة فقد ا تقدير الصددوديوم والبوتاسدديوم بواسددطة جها  مطياف اللهب )
photometer . اما الكالسدديوم الذائب عن طريق المعايرة بمحلول الفرسددينتEDTA 

وا تقدير الماغنسدديوم الذائب عن طريق تقدير الكالسدديوم  (N 0.01)رية معلوم العيدا 
ثم بطرح قيمة الكالسيوم  0.01Nذو عيارية  EDTAوالماغنسيوم معا بالمعايرة بالفرسينت 

 .)1994، هومر وآخرون،  APHA, 1985) ،السابقة تقديرها
سس سالفة  الاعتبار الاوقد اعتمد في هذا البحت طريقتين لتصدنيف مياه الري والتي تاخد في 

 الذكر وهما:
ملا : يعتبر هذا المخطط اكثر الانظمة استع مخطط تصدنيف مختبر الملوحة الامريكى للملوحة  -

(،  حيت ياخد هذا النظام عاملين اساسيين 1904في العالم لتصدنيف مياه الري )الزبيدي،  
لميكروسديمنز/سم عند درجة  معبرا عنه با (EC) بنظر الاعتبار وهم التركيز الكلي للاملاح

. عند استعمال (SAR)درجة مئوية والعامل الثاني هو نسدبة امتزا  الصدوديوم    01حرارة 
يبين هذه الانواع  0نوع من انواع مياه الري، الشددكل  14هاذين المؤشددرين ينتج المخطط 

 المختلفة.
قام الباحتان  1904سددنة : في دليل منظمة الاعذية والزراعة الدولية لتقييم نوعية مياه الري -
(Aryes & Westcot  بنشدر هذا الدليل وقد اخد في الاعتبار كل المحاولات السابقة في )

هذا المجال من اجل ايجاد نظام يصددلح لظروف معظم البلدان آخذين في الاعتبار انواع الطين 
م المدم  والسدائدة في التربة عند تقييم خطر الصودية على التربة كما استخدم نسبة الصودي 

كما لفت الانتباه الي مخاطر  (SAR)بدل بدل من النسددبة غير المعدلة  adj(SAR(  المعدلة
بعض مكونات مياه الري. هذا الدليل يعتمد في تصنيف مياه الري على اربعة مؤشرات اساسية 
وهي الملوحة، النفاذية، السمية، تاثيرات عرضية اخري ويصنف الماء استنادا الي هذه المؤشرات 

يبين هذه  5، الجدول ةادالي ثلاثة اقسدام هي لا توجد مشكلة،  يادة في المشكلة، مشكلة ح 
 المؤشرات وانواع المياه
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 النتائج والمناقشة:
 

من خلال النتائج المتحصددل عليها من عملية التحليل الكيميائي لعينات المياه المأخوذة من آبار 
، هي عبارة عن عشرة آبار. فقد تراوحت قيم التوصيل 1من المناطق المشدار اليها في الجدول  

/م بمنطقة أدري. فيما مليسيمنز 0.20بمنطقة ونزريك حتى  ليسديمنز/م م 2.99 الكهر  بين
. أما قيم باقي 0.1إلى إن هذه المياه كانت كلها حامضية حيت لم تتجاو   pHتشدير قيم  

(. واسددتخدمت نتائج هذا التحليل في إيجاد 1العناصددر الكيميائية كما تظهر بالجدول رقم )
 ياه هي :بعض العلاقات المستخدمة في تقييم الم

 
 . نسبة الأملاح الكلية  1

 وحسبت من العلاقة التالية : TDSويرمز لها 
(1..........)....................................640ECTDS mS/m  
 

 حبت :
TDS نسبة الاملاح الذئبة الكلية بتركيز الجزء في المليون 

EC معامل التوصيل الكهر  لمياه الري بالملي سيمنز/متر 
 لي سيمنز/متر الي تركيز الجزء في المليونثابت تحويل من الم 640

 

من خلال هذه العلاقة وتطبيقها على النتائج اتضدح أن نسبة الأملاح الكلية الذائبة تتراوح ما  
 .0هو مبين في الجدول رقم كما جزء في المليون – 1292.8  633.6بين 

 

 . نسبة الصوديوم الممتز  0
 حيت تساوي   SARويرمز لها 

 

(0....................................)

2

MgCa

Na
SAR


 

 

 

 

 حيت : 
SAR نسبة أمتزا  الصوديوم 

Na تركيز ايون الصوديوم 
MgCa  تركيز ايوني الصوديوم والماغنسيوم 

Na يادة تركيز الصوديوم  يؤدى إلى حدوث إضرار الصودية خاصة في الأجواء الجافة مثل  
SARليبيا وتعتبر قيمة  أهم عامل لتحديد مخاطر الصددودية، رغم ذلك فان هذا المؤشددر  
Caيتجاهل قيمة نسبة ايونات  ء الري، وبناء على ذلك في ماء التربة الناتجة من الذوبانية أثنا 
 ,SARadj (Ayers, Westcotا تعدديل هذه القيمة إلى نسددبة الصددوديوم المعدلة  
1985) والتي تحسب كالاتى:   

  

(5............................)  cpH8.41SARadj  
 حيت : 

SARadj نسبة الصوديوم المدم  المعدلة 

cpH عامل يتعلق بدرجة تفاعل الماء يستخرج من جداول خاصة معدة لهذا الغرض  
 : RSC. كربونات الصوديوم المتبقية 5

في ماء الري أو في التربة تؤدى إلى  يادة ترسدديب ايونات  إن  يدادة تركيز البيكربوندات  
الكالسيوم في التربة، مما يؤدى إلى تغير في قيم امتزا  الصوديوم في التربة والذي بتالي يؤدى إلى 

لقياس كميات  )0الجدول ( RSCوا اقتراح مؤشددر  adjSAR قيمو SARتغير قيم 
 : التربة وتحسب من خلال المعادلة المتبقية من كربونات وبيكربونات الصوديوم في

 

(0.........)Mg)Meq/l(Ca)HCO(CORSC 33  
 حيت : 
RSC كربونات الصوديم المتبقية بتركيز المليمكافئ/لتر 

33 HCOCO  تركيز الكربونات والبيكربونات بالمليمكافئ/لتر 

MgCa  تركيز الكلسيوم والماغنسيوم بالمليمكافئ/لتر 
 

 

 (: نتائج التحليل الكيميائي لمياه بعض مناطق وادي الشاطي1جدول )                
 

 pH المنطقة
EC 

mS/cm 

Na 

meq/L 
K 

meq/L 
Ca 

meq/L 
Mg 

meq/L 
Cl 

meq/L 
HCO3 

meq/L 
SO4 

meq/L 

 0..1 5.. 5..1 ..15 5.5 0.. 6.0 1..1 6.6 أشكده

 5..1 5.5 ..5 0..1 1.5 11.0 5.5 1.61 5.5 براك

 11.0 5.. 15.5 0.. 5.5 5.. 10.0 1.10 1.. محروقة

 15.0 5.0 5.6 5..1 5.. 10.6 5.0 .1.1 5.5 القرضة

 5..1 5.5 10.1 15.1 1.5 ... 5.. 1.01 6.6 قطة

 5.. 6.0 15.6 15.0 5.0 6.1 0.. 1.05 6.5 برقن

 11.0 5.. ...1 5..1 5.. ... 10.5 ...1 ... الزهراء

 5.5 6.5 ..6 5.. 1.5 ..6 6.0 0.55 5.6 ونزريك

 6.5 ..6 6.0 5.0 0.. 6.5 5.0 1.15 5.1 تمسان

 11.0 5.5 5.. 11.5 1.0 5.5 5.. 1.01 1.. أدري
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 لآبارلمياه ا(: قيم المؤشرات المختلفة 2جدول )

 EC المنطقة
µmhos/m 

TDS 
ppm SAR SARadj RSC 

 21.3- 0.0 2.1 838.4 1.51 أشكده .1
4.2- 0.1 1.6 1164.8 1.00 برا  .0  
9.2- 0.0 3.5 704.0 1.12 مروقة .5  
0.2- 0.1 1.7 812.8 1.00 القرضة .0  
10.1- 0.4 2.3 1286.4 0.21 قطة .1  
00.2- 0.0 1.8 697.6 1.29 برقن .4  
 17.5- 0.4 3.0 1132.8 1.00 الزهراء .0
 1.5- 0.5 2.7 633.6 2.99 ونزريك .0
 3.3- 0.0 1.6 761.6 1.19 تمسان .9

 4.6- 0.1 2.8 1292.8 0.20 أدري .12
 

وباستخدام تصنيف مختبر الأمريكي للملوحة تتبين بان جميع آبار المنطقة تقع ضمن نوعية المياه 
(، وهذا يعني ان هذه المياه يمكن استخدامها لري C3 S1منخفضة الصودية )عالية الملوحة 

الترب المتوسطة والجيدة النفاذية مع مراعاة اتباع نظام غسيل منظم لمنع تراكم الاملاح في التربة 
مع احتمال ضعيف جدا في  يادة الصوديوم المدم  في الترب ولكن يخشى من استخدامها لري 

( وهذا يتفق 0(ة الحجرية يوضح ذلك مخطط الملوحة الأمريكي في الشكل رقم الفواكه ذات النوا
وبتطبيق دليل منظمة الاغذية والزراعة فكان . )0220بشكل كبير مع ماجاء في دراسة )احمد،

هنا  مدي واسع في درجة المشاكل المترتبة على استخدام المياه في الري. فاستنادا عل مؤشر 
اه وقعت في الدرجة التانية من التصنيف وهي احتمال  يادة في مشكلة الملوحة فكل عينات المي

الملوحة عند استعمال اي من مياه هذه الابار. أما فيما يتعلق بمؤشر النفاذية واللذي يستعمل فيها 
الدليل نسبة الصوديم المدم  المعدلة فان كل العينات وقعت في الصنف الاول والذي يشير بانه 

بة ن ناحية التأثير على النفاذية. أما فيما يتعلق بمؤشر سمية بعض العناصر فبالنسلا توجد مشكلة م
للكلوريد والبيكربونات، فهنا   يادة في المشكلة واغلب المياه سوف تؤدي الي مشكلة حاده، 

ير يتعلق بتطبيق المعلومات المتوفرة أما المعلومات غ  واما الصوديوم فلا توجد مشكلة. هذا فيما
المتوفرة مثل نوع الطين السائد وسمية بعض العناصر كالبورون والنيتروجين لم يكن من الممكن 

 التنبؤ بتاثيراتها.
 
 

 الخلاصة
 

أجراء التحاليل الكيميائية الكاملة وبشكل دوري على عدد أكبر من الابار لإعطاء  -
 صورة اوضح واشمل لإدارة مياه الري بالمنطقة.

المراد ريها ومعرفة خصائصها حتى يمكن التخفيف من الاثار جراء تحاليل للتربة أ -
 السلبية الناجمة من استخدام هذه المياه.

اذية عتها عند استخدام هذه المياه، ومعرفة نفاالعناية باختيار نوعية المحاصيل المراد  ر -
 التربة 

 بعين الاعتبار الاحتياجات الغسيلية لمنع تراكم الاملاح في التربة.  ذوالاخ -

 
مخطط مختبر الملوحة الامريكي لتصنيف مياه الري (:0)شكل   
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