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 المحاضرة الثانية

 



 



 



 

 



 



 



 

 



 



 

 

 

 

 

 



 المحاضرة الثالثة

 نوعية مياه الري

الطبيعية والاساسية والمهمة لعدد كبير من بلدان العالم وخاصة تلك  تعتبر مياه الري احد الموارد

الواقعة في المناطق القاحلة وشبه القاحلة التي تعتمد على الزراعة الاروائية بشكل رئيسي. وفي 

تطور الزراعة فيها ، لذلك تعتبر نوعية مثل هذه البلدان تعتبر مياه الري العامل المحدد الرئيسي في 

ظر الاعتبار عند التخطيط نمياه الري المتوفرة من المؤشرات الاساسية التي يجب ان تاخذ ب

لاستعمال الموارد المائية في المجالات الزراعية على الامد القريب والبعيد وذلك للاعتبارات 

 التالية:

 تغلال الزراعيسية في الايعتبر الري في هذه البلدان الوسيلة الرئيس .1

نتيجة للتوسع في رقعة الاراضي الزراعية في العالم وخاصة في هذه البلدان ازدادت  .2

الحاجة الى مياه الري واصبح لزاما ان تتقاسم البلدان المتشاطئة على الانهر مصادر مياه 

 االري بشكل معقول اخذين بنظر الاعتبار ليس كمية المياه فقط وانما نوعيتها ايض

بسبب التوسع الكبير في مجالات الصناعة والمجالات المدنية في معظم بلدان العالم فان  .3

مياه الري في مناطق عديدة اصبحت عرضة للتلوث بالملوثات الكيميائية والعضوية 

وغيرها ، لذا يجب وضع معايير للحفاظ على هذا المورد الطبيعي بالاضافة الى ذلك فان 

ي يمكن ان تلوث تدا باستعمال مياه ملوثة في مجال الزراعة والكثير من مناطق العالم ب

 التربة

نتيجة للتطور التكنلوجي في طرائق الري والذي لعب دورا كبيرا في زيادة كفاءة الري ،  .4

لذلك يصبح اختيار نوعية مياه الري قبل المباشرة باستعمال اي طريقة من طرائق الري 

 من الامور الضرورية في هذا المجال

 

  :الري على التربةمياه تاثيرات 

ان ادخال الري في الزراعة يؤدي الى اختلال حالة التوازن التي كانت سائدة بين التربة والنبات 

والماء ، وذلك بسبب دخول عامل جديد في دورة المياه السائدة في منطقة معينة. ويمكن ان نوجز 

 تعمال الري في الزراعة:اهم التاثيرات التي يمكن ان تجري في التربة عند اس

الملوحة: ان عملية تراكم الاملاح في التربة ترتبط في كثير من الاحيان باستعمال  .1

الري في الزراعة وذلك عند عدم اتخاذ الاجراءات اللازمة لمنع ذلك ، ان مياه الري 

 يمكن ان تسبب مشكلة الملوحة في التربة من خلال تاثيرين:

 نقل كميات كبيرة من الاملاح الى الاراضي الزراعيةالتاثير المباشر : من خلال  -

التاثير غير المباشر: من خلال رفع مستوى المياه الجوفية في الاراضي الزراعية  -

 اساسي في عملية التملح لوالتي تؤثر بدورها بشك

القلوية والصودية: يمكن ان يؤدي استعمال الري في بعض المناطق الى زيادة النسبة  .2

في التربة وتطور مشكلة الصودية فيها خاصة عند ( ESPيوم المتبادل )المئوية للصود

 استعمال مياه ري ذات محتوى عالي نسبيا من الصوديوم.



التغير في الصفات الكيميائية للتربة: ان الاستعمال الطويل الامد في الاراضي  .3

هذه  الزراعية  يمكن ان يحدث تغيرات كيميائية عديدة في التربة ومن الامثلة على

 التغيرات هي:

 تغير الاس الهيدروجيني للتربة  (1)

 تشبع معقد التبادل بالكاتيونات (2)

نقل كميات كبيرة من دقائق الطين والرمل والغرين ودقائق اخرى والتي ستؤثر  (3)

 حتما على الصفات الكيميائية والمعدنية للتربة

 اذابة وترسيب بعض الاملاح وخاصة الكلس والجبس (4)

 والاختزالتغير ظروف الاكسدة  (5)

التغير في الصفات الفيزيائية للتربة:  يمكن ان يحدث الاستعمال الطويل لمياه الري  .4

تغيرات في الصفات الفيزيائية للتربة مثال ذلك تاثير مياه الري على نسجة التربة من 

خلال نقل ترسبات تحتوي على نسب مختلفة لدقائق الرمل والغرين والطين. وكذلك 

 ة التربة بشكل مباشر او غير مباشر التاثير على نفاذي

 التغير في الصفات الخصوبية والحيوية للتربة: ان اهم هذه التغيرات هي: .5

ان نقل كميات كبيرة من الترسبات الحديثة للترب المروية يزيد من احتياطي  (1)

 العناصر الغذائية في التربة

 اسفلهاتسبب مياه الري غسل بعض العناصر الغذائية من طبقة الجذور الى  (2)

 يحتمل ان تنقل مياه الري بعض العناصر السمية وملوثة للتربة مثل البورون (3)

ان استعمال مياه الري يمكن ان يوفر بيئة مناسبة لبعض الاحياء الدقيقة وبيئة غير  (4)

 مناسبة لاحياء اخرى

ان تغير ظروف الاكسدة والاختزال بالتربة بسبب الري يؤدي الى حدوث تغيرات  (5)

 اصر الغذائيةفي جاهزية العن

التغير في الطوبوغرافية: ان الاستعمال الطويل الامد لمياه الري يمكن ان يؤدي الى  .6

في التربة وذلك بسبب الكميات الهائلة  Micro reliefالتغير في التضاريس الموقعية 

 من الطمى التي تحملها مياه الري سنويا الى الاراضي الزراعية

 

 

الري: العوامل المحددة لصلاحية مياه  

 ان صلاحية مياه الري لاغراض الزراعة تعتمد على العوامل التالية:

 اولا: التربة:

اذ يمكن ان تكون  تؤثر التربة في صلاحية مياه الري من خلال صفاتها الفيزيائية والكيميائية ، 

المياه صالحة لري هذه التربة وغير صالحة لتلك التربة اعتمادا على الصفات الكيميائية والفيزيائية 

 للتربة والتي يمكن ان نوجزها بما يلي:

: تؤثر في تحديد صلاحية مياه الري من خلال علاقتها بالنفاذية  Soil textureنسجة التربة -1

الذي يمكن فيه استعمال مياه ذات ملوحة عالية نسيبا في وحركة الاملاح ، ففي الوقت 

الترب الرملية يتعذر استعمالها في الترب الطينية ، اذ تؤدي استعمالها في الترب الطينية 



الى تراكم الاملاح فيها وتحولها من غير ملحية الى ملحية بينما لايحدث ذلك في الترب 

 المياه والاملاح خلالها باتجاه الطبقات السفلى الرملية وذلك لقابليتها العالية على مرور 

: ان كثير من صفات التربة ذات العلاقة بحركة الماء مثل Soil structureبناء التربة  -2

سرعة الرشح والنفاذية والتوصيل المائي وتكوين القشرة على سطح التربة ترتبط ببناء 

 لري التربة ، لذلك يؤثر بناء التربة في تحديد صلاحية مياه ا

: تلعب دورا في تحديد  Cation exchangeable capacityالسعة التبادلية الكاتيونية  -3

القابلية التنظيمية للتربة بالنسبة للكاتيونات المحمولة مع مياه الري وذلك من خلال عمليات 

التبادل الكاتيوني التي تجري بين الكاتيونات المتبادلة في التربة ، اذ تقلل الكاتيونات 

تبادلة مثل الكالسيوم والمغنيسيوم من مخاطر الصودية عند السقي بمياه تحتوي على الم

الصوديوم وذلك من خلال امتزاز الصوديوم على سطح معقد التبادل واستبداله بالكالسيوم 

 الذي يعمل على ترسيب الكاربونات التي كانت مرتبطة بالصوديوم

: يعتبران مصدرا Calcite and Gypsum in Soilوجود الكلس والجبس في التربة  -4

لايونات الكالسيوم في التربة التي تلعب دورا في التقليل من مخاطر الصودية عند السقي 

بمياه حاوية على تراكيز عالية من الصوديوم . فوجود هذين المركبين وخاصة الجبس 

 ه الري.)بسبب قابليته العالية نسبيا على الذوبان( يلعبان دورا في تحديد صلاحية ميا

 : تقسم المحاصيل من ناحية تحملها للملوحة الى: Cropالمحصول ثانياً 

 محاصيل حساسة للملوحة     -

 محاصيل متوسطة التحمل للملوحة     -

 محاصيل متحملة للملوحة  -

لذلك فان تقرير مدى صلاحية مياه الري في اي ظرف يجب ان يؤخذ بنظر الاعتبار نوع  

لري غير الصالحة لري بعض المحاصيل يمكن ان تعتبر صالحة المحصول الزراعي ، فمياه ا

 لمحاصيل اخرى.

: في الظروف التي يكون فيها قيمة الاستهلاك  Climatic conditionsالظروف المناخية ثالثاً 

المائي عالي نتجنب استعمال مياه ذات ملوحة عالية نسبيا وذلك لان مثل هذه الظروف نحتاج الى 

رة لسد حاجة النبات ومتطلبات التبخر وان هذه الكميات ستنقل معها كميات كميات مياه ري كبي

كبيرة من الاملاح. ان لكمية الامطار الساقطة خلال الموسم الزراعي وخلال توزيعها خلال السنة 

 اهمية ايضا في تقرير مدى صلاحية مياه الري.

ان استعمال طريقة الري  :Management Irrigation and Driange ادرة الري والبزل رابعاً 

المناسبة لكل تربة ولكل محصول زراعي تساعد كثير في تقرير مدى صلاحية مياه الري ، مثلا 

ينصح باستعمال طريقة الري بالرش في حالة المياه العذبة وذلك لان استعمال المياه المالحة يسبب 

يمكن استعمال مياه الري ضررا كبيرا للنبات بسبب امتصاص الجزء الخضري للاملاح ، بينما 

المالحة في الري بالتنقيط فقط في ظروف خاصة. ان تجهيز الاراضي الزراعية بشبكات بزل فعالة 

يسمح لنا باختيارات اكثر بالنسبة لنوعية مياه الري ، ففي مثل الظروف يمكن ان تعتبر المياه ذات 

جنب استعمالها في الاراضي غير الملوحة العالية نسبيا صالحة للاستعمال ولكن هذه المياه نت

 المجهزة بشبكات بزل.

: يتم الحكم على نوعية مياه الري من Quality of  irrigation waterنوعية مياه الري خامساً 

 خلال اجراء التحليل الكيميائي وعلى ضوء بعض المؤشرات يقرر صلاحية المياه لاغراض الري.

 



 عتمدت المؤشرات التالية لتحديد نوعية مياه الري:ان معظم طرائق التصنيف لمياه الري قد ا

 اولا: الكمية الكلية للاملاح الذائبة ذات العلاقة بمخاطر الملوحة

تحتوي مياه الري على كمية من الاملاح الذائبة بشكل ايونات مثلا الكالسيوم والمغنيسيوم 

بونات ، وتعتبر الكمية الكلية والصوديوم والبوتاسيوم والكلوريد والكبريتات والكاربونات والبيكار

للاملاح الذائبة في مياه الري من المؤشرات الاساسية المحددة لنوعية مياه الري. ويعبر عن الكمية 

 Total dissolved salts (TDS)ـة الكليالكلية من الاملاح في مياه الري بمجموع المواد الذائبة 

اه الري والكمية المتبقية من المواد الصلبة والتي يتم تقديرها عن طريق تبخير حجم معين من مي

 (1-بعد التبخير تعتبر مجموع المواد الصلبة والذائبة في الماء والوحدة المستعملة لها هي )ملغم.لتر

 

مختبر الملوحة في الولايات  ان افضل تصنيف لمياه الري بالنسبة لمخاطر الملوحة هوتصنيف

 المتحدة الامريكية كما مبين في الجدول الاتي:

 

 الرمز صنف مياه الري ت
TDS 

 (1-)ملغم.لتر

EC 

-)ميكروموز.سم

1) 

 صلاحية المياه

1 
مياه ذات ملوحة 

 واطئة
C1  250اقل من  200اقل من 

صالحة لري كافة المحاصيل 

 وفي معظم الترب

2 
مياه ذات ملوحة 

 متوسطة
C2 200-500 250-750 

صالحة لري معظم المحاصيل 

 المتوسطة التحمل للملوحة

3 
مياه ذات ملوحة 

 عالية
C3 500-1500 750-2250 

لاتستخدم الا بوجود شبكات بزل 

فعالة ولمحاصيل عالية التحمل 

 للملوحة

4 
مياه ذات ملوحة 

 عالية جدا
C4 

1500-

3000 
2250-5000 

غير صالحة للري في الظروف 

الاعتيادية ويمكن استعمالها فقط 

في حالات معينة مثلا تربة ذات 

نفاذية عالية جدا وبزل كفوء 

ولمحاصيل عالية التحمل 

 للملوحة

 1-ميكروموز.سم 1000= 1-ديسي سيمنز.م1ملاحظة: 

 

 
 

 

 

 

 

 



 المحاضرة الرابعة

 
 الاتزان الملحي والمائي

يهدف ا ى ت هيز ا م ء بصرررا ث م  ى  ان مشررر ال ا  ل ا ح    الاتزان الملحي والمائي في التربة:
ف ن ا ت هيز ا م ئي ا ماداد يقيد حما ا ماصررررررررررال اءزا ث ا م ء مت حب  ا شرررررررررراد ،ا ا زي دث  ا  ي  

ا  ل  فضررع  ن ا م ء ا متغ غل في  تؤدل ا ى ا حضرر  ا شررديد    ا ى ا ت بد ا تاتيد مة ك د ة  ءث
ا ت بد كد يسرب  ا ت  ل في مسرتاا ا م ء اض ضري ا بل بدا ق يق ل من ءااء ا ت بد ا مؤ   في حما 
ا حب ت. امة ك د ،ا ة  ث ا م ء سررراف ت ه  مشرررة د ا م ااد في ا ت بد حتي د  تبا  ا م ء ،ا حتا  

ق اضمعح يتم ب  غسرررررررررررررل ا بل ي    م   تبقى اضمعح   ى سرررررررررررررن  ا ت بد. اان ا تا   من ءب
ابب ك ف ن ا تاازن ا م ئي ا م اي يصرررررررف ا زي دث ،ا ا حقصررررررر ن في ةميد  مشررررررر ةل بزل ءبا ا م ء.

م يحد من ا ت بد اعل فت ث مادادث من ا زمن ا بل يمةن  ا مي ق ااضمعح  حد مسررررررررررررر اد ،ا نبقد
           ،ن ي ب   ح  ب  م  د د ا بسيند الآتيد:

                                                               =   In put  Out put 
الكمية  - (ΔS)اخلة للماء والأملاح الى التربةالكمية الد=  (ΔWالتغير في كمية الرطوبة)

 (ΔS) أو الأملاحلخارجة للماء والأملاح من التربة ا
 

تس اا ص    ب  ت بد اا تغي  في ةميد اضمعح ابب ك تةان كيمد ا تغي  في ةميد ا  نابد  
اان د اسرررررررررررررررد ا ماازحد ا م ئيد في ا مح نه ا ق ا د بم  دء  لا .  حد ا  د الاتزان ا م ئي اا م اي

 حد مشررررر  ية ا  ل بسرررررب  تدال   عد اث ا م ئيدتةان ة فيد   ى اضء   في إ ن ء ا ال ا حه ئي 
 اا م اي تم تقسيم  ا ى محنقتين: اضمعح. ا تسهيل د اسد الاتزان ا م ئي

: ايقصرررررررررررررررد بهر  ا محر نه ا تي يةان فيهر  ا مر ء المناطق المرتفعةالاتزان المائي الملحي في  .1
يمةن ،ن  ا م ايا م ئي اض ضي محا ض اب يد  ن سن  ا ت بد لا يش  ك في  م يد الاتزان 

 تقسم ا ى ا  تين:
اضا ى تم ل ابسررررررررن ا لات الاتزان ا تي ح د ا م  تادن في ا مح نه الا اائيد    با ا ا  د  -،

م تمدث فإحه  تا د في ا مح نه بات ا م ء اض ضررررررررررري ا  ميه مة تاف  بزل نبي ي  يد  ا 
 ،ن:  ى اضمن   فقن. ف ا ف ض 

Rةميد ا تس كن اعل فت ث الاتزان= 
 E الاستهعك ا م ئي)ا تبا  اا حت (=ةميد 
 D=ق ا مبزا د نبي ي ةميد ا مي  
 فيمةن ةت بد م  د د الاتزان ب  شةل الآتي: 



R-E-D=0 
R-D=E 

 ةميد ا  نابد يس ال ص  :  ا حد الاتزان ا ت م ف ن ا تغي  في
  R = E+D 
اءبا ي حي ان ا ةميد ا داا د من ا م ء تسررررررررررررررر ال ا ةميد ا ا   د مح   افي ءبق ا ا  د لا يا د 

 ا م ااد.ااتم ل  تنا  
ا ا  د ا   حيد:  ى سرررررررررررربيل افت اض ا   اف باته  في ا ا  د اضا ى ب سررررررررررررت ح ء ة  يد م ء  - 

ا من   سد ا  د ا حب ت.  حدئب يدال ا  ل ة  مل آا  في م  د د الاتزان اتستبدل ةميد 
( بةميرررد ا مررر ء ا متغ غرررل في ا ت برررد بررر ت ررر ق ا بزل ا نبي ي ،ا Dا ميررر ق ا مبزا رررد نبي يررر )

   ب ك تةان م  د د الاتزان  حدم  يةان ا تغي  في ةميد ا  نابد (Pاي مز    ) يا صح  
 تي: لآص   في ا  د الاتزان ا ت م ة 

R + I = E + D ± ΔW 
 تةان ا م  د د ة لاتي: Dبدلا من  Pا حد استبدال 

R + I = E + P ± ΔW 
 

لا تم دء    ى ا  ل تصررررررررررررب  ا م  د د افي ا مح نه ا ق ا د ا تي يمةن إءم ل   مل ا من  فيه  
 ة لآتي:

I = E+P 
من ا ضرررررررر ا ل تاايل م  د د الاتزان  ،صررررررررب ا م  ة ن ا م ء ا ح كل اضسرررررررر سرررررررري   معح   حدئب 

ا م ئي ا ى اتزان م ئي م اي  اب ك بإدا ل الايصرررررررررررررر  يد ا ةه ب ئيد ا م ب ث  ن ا م ااد  ةل من 
 اداد ا م  د د   ى ف ض ان:

ECi م ء ا  ل=م ااد 
 EEC م ااد ا تبا  اا حت = 
 ECp:م ااد م ء ا بزل تصب  ا م  د د ة لآتي= 

SΔ+ P*ECP ±  EI*ECi = E*EC 
  

  ى ا تبررر   ،ن ا مررر ء ا حررر تا من ا حبررر ت)ا حت ( اا متبا  من ا ت برررد لا  EEC=0ا مررر  ةررر حرررت   
تسررررررررررر ال صررررررررررر    فتصرررررررررررب   ΔSان ا ت م ا تغي  في ةميد اضمعح ياتال   ى اضمعح ف حد الاتز 

 ا م  د د ة لآتي:
I×ECi=P×ECp 



،م  إبا ة ن ا تغي  في ةميد اضمعح ،صررغ  من ا صرر  )ةميد اضمعح ا داا د ،ة   من ا ا   د( 
 ف ن:

  
I×ECi=P×ECp+  Δs 

  ا م    د افي م ل ءبق ا ا  د ي  ل ت اةم   معح في ا ت بد اااتم ل تاا ه  ا ى ت بد متم اد
 (ة لآتي:Pءبق ا ا  د لابد من ،ن تةان ا مي ق ا مبزا د)

P= I×ECi/ ECp 
في  Pت اض كيمد   مه م ء  ل يتن   است م      اصال   ى الاتزان ىا تاايل ب ك ا 

 (،ل ،ن:I=E+Pا م  د د ا س بقد       )
 

I=E+(I×ECi/ECp) 
I=(ECp / ECp-ECi)E….(1) 

الاتزان ا م ئي ا م اي ا بل يةان  حدء   مه ا م ء اض ضي مس اي  ا ى تصف  (1اا م  د د) 
 ( اتادن  م يد ا تم    حدم  يةانECp/ECp-ECiالاستهعك ا م ئي مض اب  في   بت)

I<E(ECp/ECp-ECi) 
اان م ااد م ء ا  ل يمةن كي سرررررررره  بسررررررررها د  ام ااد م ء ا بزل اعل ا ت بد يمةن كي سرررررررره  في  

( ECe ت ض ،ن تةان مسرر ايد الايصرر  يد ا ةه ب ئيد  مسررتا   ا   يحد ا مشررب د)ا ماتب  ا تي ي
لان اعل ا  ل تصرررررب  م  م ا مسررررر م ت  لاسررررريم  في ا محنقد ا  ب يد مشرررررب د ب  م ء ابت ايض 

 ا قيم ا م ت ضد تصب  ا م  د د   ى ا حاا الآتي:
I=(ECe/ECe-ECi)E….(2) 

 
مز ال في ت بد بات ايصررر  يد  ) مه ا م ء(م م1000ماصرررال ز ا ي با اسرررتهعك م ئي  م  ل:

. م  ءا  مه اا م ا م ء 1-ديسيمحز م1ايسقى بم ء  ل م اات  1-ديسيمحز م4(ECe) ةه ب ئيد
يمةن ا اصرررررررررال  (2ا عزم   ا      ى اتزان م اي ني د ا ماسرررررررررم ا ز ا يا من اعل ا م  د د)

 :  ى الآتي
I=(4/4-1)1000=1333.33mm 

ا م ء ا عزم  غ ض ا ماازحد ا م ئيد ،ا ا تا   من اضمعح ا مضرررر فد من مي ق ا  ل ،ل ان  مه 
 يس ال:

1330-1000=333.33mm 



  اان  مه م ء ا  ل 1-داحم 3م833.325=33.333/1000×2500ا اسررررررررررررر   ا ا م   داحم: 
ا عزم اسرررررررت م     هبا ا ماصرررررررال اعل ا ماسرررررررم ا ز ا ي ،ةب  من  مه ا م ء ا  ل ا عزم  سرررررررد 

م م  اءبق ا ةميد الإضرررررر فيد من م ء 333.33الاسررررررتهعك ا م ئي( بمقدا  ااتي   ت ا ماصررررررال)
  د م ء ا  ل ا  ل ضرررررررر ا يد اب ك  غسررررررررل اضمعح ا مت اةمد في ا ت بد)ا محنقد ا  ب يد(. افي ا

ف ن ةميد م  من اضمعح سررررراف تت اةم  م م(1333.33يسررررر ال ا م الاسرررررتهعك ا م ئي )،كل من
 في ا ت بد  اب  نبة مصد ء  مي ق ا  ل. 

من اعل إ  اء ب ض  (تم ل ،بسرررن م  دلات الاتزان ا م اي في اض اضررري ا م ايد2ان ا م  د د)
 ى كيم دكيقد  ا م م ء ا  ل ا عزم   ا    الافت اضررررررر ت  تسرررررررهيل تنبيقه . ا غ ض ا اصرررررررال  
   ى الاتزان ا م اي ي   اضاب ب لا تب  ات الآتيد:

(،ءم ررت ةميررد ،ا ا م ميرر ق اضمنرر   ا متسررررررررررررررر كنررد ا تي من ا ماتمرل 2في ا م رر د رد) -1
( ECi ×Iتشرررةل ةميد م تب ث في ب ض ا مح نه ا ق ا د اشرررب  ا ق ا د.  ب ك ف    مل)

  ايقصررررررررررررررد ب  ر .RECi+R.ECI ا م  د د ي   ،ن يسررررررررررررررتبدل ب    ملا داال في ءبق 
REC  ت ةيز اضمعح في ميررر ق اضمنررر  . ةمررر  ان م اارررد مررر ء ا  لECi  ي ررر  ان

×  ECiاا بل يسرررررررررررررر ال) +REC ECiتسررررررررررررررتبدل بم دل م ااد م ء ا  ل ام ء ا من )
I/I+R.) 

ا بزل تسرررررر ال  ( ان م ااد م ء2ا اسرررررر ب ت باسرررررر ند ا م  د د) إ  اء حد   قد افت ض -2
م اارد مر ء ا ت برد  اءربا الافت اض يمةن كبا ر  في ار  رد امتزال مر ء ا  ل مة ما ال 

 يس ةب ك في م  م ا ت    ا ت بد بشررررررةل ت م)ا اصررررررال ا ى ا  د الاتزان(. اان ا ااكة
من اين ان م ء ا  ل ا ح فب اعل ا ت بد يتا ك ب  مسررررر م ت ا ةبي ث بسررررر  د ،ةب  من 

ث  ةم  ان كسررررم من م ء ا  ل يتا ك  ب  ا شررررقاه بدان ،ل ة  ءث ا مسرررر م ت ا صررررغي  
( ECe=ECp( اا ااكة ،ن)ECp≠ECeمن ح ايد ءسل اضمعح ا مت اةمد.  ب ك ف ن)

( f ررررب ررررك لابررررد من ا اد  رررر مررررل ين ه   يرررر   رررر مررررل ،ا م رررر مررررل ة رررر ءث ا غسررررررررررررررررررل)
 ( ي تمد   ى حسررررررررررررر د ا ت بد1(  اا تي تةان كيمت  ،كل من)ECp=f.ECe تصرررررررررررررب )

 .،س سيدبد  د 
ان مشرررررر  ةد مي ق اضمن   في  م يد ا سررررررقي اا غسررررررل تؤ   في كيمد م  مل ة  ءث ا غسررررررل   ب ك 

 اا تي تس ال: f(L+R)ي   استبدال كيمد ا م  مل بقيمد
f(I+R)=(I+R/I .f) 

 (ب  شةل الآتي:2 ب ك  حد ،اب ا تصايا ت ا مش   إ يه  بح   الا تب   تصب  ا م  د د)
I+R=(fL+R .ECe/ fL+R .ECe-ECI+R).E….(3) 



(يمةن اسررررررررررررررر   ا م م ء ا  لز م ء ا من  ا عزم   ا      ى الاتزان 3ا ن ن يه ا م  د د)
. اان ،ل ااتعف في في ا محنقد ا مسرررررررررتغ د من اض اضررررررررري الا اائيد ا م اي بدكد    يد حا   م 

ن في ا م  د د سرررررررررررراف يقاد ا ى ت اةم اضمعح في ا ت بد  لاسرررررررررررريم  في ا محنقد ا  ب يد  ايةان 
مصد ء  مي ق ا  ل فقن ب  تب   ان ءبق اض اضي ،ا ا ا  د تم ل ا  د اض اضي الا اائيد ا م ت  د 

  بات ا م ء ا  افي ا  ميه ا بل لا يسهم ب م يد ا تم   في ا ت بد.
ايقصرررررررد به  ت ك اض اضررررررري بات ا م ء  الاتزان المائي الملحي في المناطق المنخفضةةةةة: -ت

  امي ق ا  ل ا مسرررررت م د في ، اضررررري ا مح نه  حد  دم ا اد بزل نبي ي ا ح تا ا  افي ا ضرررررال
يؤدل ب ك ا ى ا ت  ل ا م ء اض ضرررري  ا ق ا د اشررررب  ا ق ا د  غ ض ا سررررقي  مدث ناي د من ا زمن

يصرررب   مق  ،كل من ا  مه ا ا ل   حدئب يشررر  ك  ا ى ،ن يةان ك ي  من سرررن  ا ت بد ب  تد يا 
 )              في دا ث ا ميررر ق في ا ت برررد ايررردارررل ة ررر مرررل من  اامرررل م ررر د رررد الاتزان ا مررر ئي

I+R+G=E+P ). إب ( انs=0     )  اG  ةميد ا م ء اض ضررري ا صررر  د  محنقد ا  با  اسرررن=
ب  م ء  يال مال  زء من م ء ا  ل  اب  نبة  ت هيز ا حب تفي ا ت بد ب  ا صيد ا ش  يد  ايسهم 

يةان بل ف ئدث   حب ت  حد ااتاائ    ى ةمي ت معئمد من ا م ااد. ا  ى ا  ةس من ب ك كد 
( م  م  يادن في 1-ءم  ت 7-20محه )    يديةان مصرررررررررررررررد    معح  حد ااتاائ    ى ةمي ت 

 ا غ     حد ا مح نه ا ق ا د اشب  ا ق ا د ةم  ءا ا ا ل في ب ض ، اضي اسن ا حا  ا   اه.
 ا حد ،اب بح   الا تب   ت ةيز اضمعح في ا مي ق اض ضيد تصب  ا م  د د ة لآتي:

(I+R)ECI+R + G . ECG =P . ECp…..(4) 
  ى ،س س ان ا ت بد تتصف بق ب يد بزل  يدث ،ا (     s=0اتص  ءبق ا م  د د في ا  د افت اض)

ااتعل في ا بزل ا نبي ي ،ا  ،لتتاف  فيه  شرررررررررررررربةد مب زل اصررررررررررررررنح  يد. اا  ةس من ب ك ف ن 
الاصرررررنح  ي سررررريقاد ا ى ا ت  ل ا م ء اض ضررررري ب ت  ق سرررررن  ا ت بد ات اةم اضمعح في ا محنقد 

ا ى ت اةم ت ك اضمعح مة اضمعح ا محقا د باس ند مي ق ا  ل. مم  يصب  ت اةم  إض فدد  ا  ب ي
اضمعح في ءبق ا مح نه ،ةب  من ا مح نه ا م ت  د حتي د  مشررررررر  ةد اضمعح ا ما ادث في ا م ء 

ا عزم   ا      ى  (م ء ا  لز م ء ا من )(  تقدي  ا م 4ا غ ض تنبيه ا م  د د) اض ضرررررررررري.
  الاتزان ا م اي ي   إ  اء الافت اض ت الآتيد:

نبقد ا  با  ةم  افت ض في ا مح نه (تس ال م ااد ECp) مبزال من ا ت بدم ء اا ان م ااد  .،
ا    يد  ام ااد ا م ء اض ضي تس ال م ااد ا م ء ا مبزال  حد ا  د من الاتزان ا ت م بين م ااد 

 ت بد ام ااد ا م ء ا صررر  د من اع ه   اا تي تسررر ال ء تين ا م ااتين م ااد ا م ء ا ح فب اعل ا
( تسررررر ال م ااد GECم ااد ا م ء اض ضررررري )ابب ك تةان (  ECeمسرررررتا   ا   يحد ا مشرررررب د)

اب  ت  ي تصررررب  ا م  د د  .(ECeاتسرررر ال م ااد مسررررتا   ا   يحد ا مشررررب د) (ECpم ء ا بزل)
   ى ا حاا الآتي: 



(I+R) .(ECI+R)=(P-G)ECe….(5) 
ان م ااد ا م ء ا ح فب)ا بزل( ح د ا م  يسررررررررررررررر ال م ااد ا ت بد إلا  حد الامتزال ا ت م ةم  بة   . 

حم مسبق     ب ك تصب  f  (ECp<ECe=f .ECe  )ءي ،كل مح  بم  مل كد ث ،ا ة  ءث ءسل  اا 
 ا م  د د: 

 

(I+R) .(ECI+R)=(P-G)f . ECe.....(6) 
ةم  في ا ا  د ا سرر بقد  الا ان م ااد ا م ء ا صرر  د  f .ECe=ECpان    ى سرربيل ا   ض .ت

حم  يس ال م ااد ا ت بد. ECpب  ا صيد ا ش  يد لا يس ال  ان ا م ء ا ص  د يشغل  مية  إب  اا 
  اكيمد %100اب ب  ث ،ا ا ان ة  ءث ا م ء ا صرررررر  د تسرررررر ال  .يدقا مسرررررر م ت من ا ح ايد ا تنبي

  (:ECeGEC=،ل ان) 1م  مل ة  ءت  يس ال
 

(I+R)ECI+R +G . ECe=P . f.ECe 
I+RG / I+R=EC-fP ايمةن ان تةت  ب  شةل الآتي:                                        

/ ECe…..(7) 
اان ،ل ااتعل في ن في ا م  د د يقاد ا ى ت اةم اضمعح في ا ت بد  اءبا م  يادن ء  ب  في 

  امصد  اضمعح م ء ا  ل اا م ء اض ضي ا ص  د.ا مح نه ا ق ا د اشبد ا ق ا د  
ان  إلا قد تم افت اض م ااد ا م ء اض ضي مس ايد ا ى م ااد ا ت بد في ا ا لات ا س بقد   .ن

ا ت بد  لاسيم  في ا محنقد  في ا لات  ديدث  اا  ان م ااد ا م ء اض ضي ،ة   من م ااد
ا  ب يد  افي ا ة ي  من ا مح نه ا ق ا د اشبد ا ق ا د م ااد ا م ء اض ضي ،ة   من م ااد 

(. ،ل ان م ااد ا م ء اض ضي تات ف  ن Kovda,1973م ث)2-1.5ا ت بد بمقدا  يت ااح بين 
  (،ل ان:αم ااد ا ت بد بم  مل كد ث)

α=ECG/ECe 
                               ECG=α. ECe                                                          ،ا

 ( تصب  ة لآتي:7ءبق ا قيم في ا م  د د) ا حد ت ايض
(I+R)ECI+R +G. α. ECe=P. f. ECe 

-fP (8)..…اا تي يمةن ةت بته  ب  شةل الآتي:                                      
G/I+R=ECI+R/ECeα 

ي ه  باضررررراح مشررررر  ةد ا م ء اض ضررررري في الاتزان ا م اي  ابشرررررةل ف  ل في  افي ءبق ا م  د د
 م يد ا تم    لاسرررررررريم  في ا مح نه ا محا ضررررررررد ا ق ا د اشررررررررب  ا ق ا د  اان ،ل ااتعل في ءبق 
ا م  د د يؤدل ا ى ا تم    ا غ ض تنبيه ا م  د د لابد من م  فد ا م ا م ء اض ضررري ا صررر  د 



 ي  اب  نبة ان ءبا ا ا م   ى اصرررررررر ئ  ا ت بد انبي د ا ماصررررررررال اعل فت ث ا ماسررررررررم ا ز ا
 ا مز ال  اا   اف ا مح ايد ا س ئدث  فضع  ن  مه ا م ء اض ضي.

مسرررررررتغ د بماصرررررررال ز ا ي الاسرررررررتهعك ا م ئي     1-ديسررررررريمحز م4، ض ز ا يد م ااته   م  ل:
مة ا   م  0.8ام  مل ة  ءث ا غسررررررل كيمت     1-ديسرررررريمحز م0.9م م  ا ايت بم ء م اات  1000

  ى سررررربيل ا   ض  1.5(يسررررر ال αان م  مل الااتعف بين م ااد ا م ء اض ض ام ااد ا ت بد)
ا مه ا م ء ا صرررررر  د ب  ا صرررررريد ا شرررررر  يد  (مسرررررر ايد ا ى ا صرررررر    s،ن ا تغي  في م ااد ا ت بد)
  ا      ى تاازن م اي  من  ام ء فم  ءا ا م م ء ا  ل ا م م. 365اعل ا ماسرررررررررررررم ا ز ا ي 

 افي ا ت بد
 ( يحتا الآتي:8ا ال: ب د تنبيه ا م  د د)

0.8P-1.5× 365/I+R=0.9/4 
0.9(I+R)4(0.8P-547-5)=3.2P-2190÷ 0.9 
I+R=3.6P-2460 
P=I+R+2460/3.6 

 ( يحتا الآتي:I+R+G=E+Pاب  ت ايض في ا م  د د اضس سيد)
I+R=1000-365+(2460+I+R/3.6=2286+2460+I+R/3.6 
3.6(I+R)-(I+R)=2286+2460 
2.6(I+R)=4746 
I+R=4746/2.6=1800mm 
تشي  ا حتي د ا ى ،ن  مه ا بل يست مل   اصال   ى الاتزان ا م اي يزيد  ن كيمد الاستهعك 

=   S  اب ررررك   ا رررر     ى)1-داحم 3م2500=1000/1000×2500با م  م ا م800ا مرررر ئي 
،ا مسررررر ايد فقن  ا م الاسرررررتهعك ا حب تي   حدئب 1800(،كل منI+Rصررررر  (  ،م  إبا ة حت كيمد)

( 1-ديسرريمحز م4سررتؤدل ا ى ت اةم اضمعح في ا ت بد  اب  ت  ي تتاال ا ى اض اضرري ءي  ا م ايد)
امي ق ا  ل ب  د  د  ا ى م ايد  اب  نبة مصررررررررررررد  اضمعح بد  د  ئيسرررررررررررريد ءا ا م ء اض ضرررررررررررري

 = صرررررررررررررر  ( يتن   إضرررررررررررررر فد ةميد من م ء ا  ل  S) ا م اياان ا ا      ى الاتزان  ا   حايد.
غ ض ءسررررررررررررررررل اضمعح ا مت اةمرررد ةمررر  في ا م ررر ل ، عق  اين ه   ى ءرربق ا ةميررد م م(  800)

 الإض فيد من م ء ا  ل بمتن ب ت ا غسل.
ءي ا ةميد الإض فيد من م ء ا  ل مة (: Leaching requirementsثانيا. متطلبات الغسل)

م  يات    ا حب ت من م ء ت مل   ى ءسررل اضمعح ا مت اةمد ب ت  ق ،سرر ل ا محنقد ا  ب يد. اان 
إضرررررر فد متن ب ت ا غسررررررل يتن   تاف  بزل نبي ي  يد ،ا اصررررررنح  ي ف  ل في ا  د  دم تاف  

مة اضمعح ا  ل ا محنقد ا  ب يد.  ا بزل ا نبي ي  اب ك  حقل ءبق ا ةميد الإض فيد من م ء ا  ل



  مح نه ا ق ا د اشررب  ا ق ا د  ا  ي  فعبد من تاف  ا بزل ا    ل في مشرر  ية اض اضرري الا اائيد 
فضررع  ن ا ا      ى مسررتاا ا مي ق اض ضرريد. ا ةس ب ك إحشرر ء مشرر  ية ا اائيد بدان شرربة ت 

ى ت اةم اضمعح في ا ت بد ، ع ،م بزل ف   د  حد ت ك ا مح نه سرررررررررررررريؤدل ةم   بت  ي ضرررررررررررررري  ا 
   ع. ااعصد ا قال ان الااتعل في الاتزان ا م ئي اا م اي مهم  ة ن سبب  في ت ك ا مح نه 

 ءا ا مسؤال  ن   ء ث ا تم  .
 من اعل ا م  ل الآتي:اض ل ةي يد اس   متن ب ت ا غسل ام  فد مية حيةيت  

ديسيمحز 4م م) مه ا م ء( ز ل في ت بد م ااته 0010م  ل: ماصال ز ا ي با استهعك م ئي 
  فم  ءا  مه م ء ا  ل ا عزم 0.6بم  مل ة  ءث ءسل 1-ديسيمحز م1  اتسقى بم ء م اات  1-م

 ا م اي ني د ا ماسم ا ز ا يا   ا      ى الاتزان
 /E                      (I=(f.ECeا ال:   ى افه ا م  د د:                                  

f.ECe-ECi 
I=(0.6 × 4/0.6 × 4-1) 1000=(2.4/2.4-1) 1000=1714mm 

 امن ا م  د د ا مقت اد  اس   متن ب ت ة  ءث ا غسل   ى ا حاا الآتي:
LR=(Ddw / Diw) 100=(ECiw / ECdw) 100 
LR=(ECiw / f .ECe) 100=(1/0.6× 4=5/12 

ا عزم  ايشررررةل الاسررررتهعك ا م ئي في  من ا م ملء ا  ل5/12،ل ان متن ب ت ا غسررررل تشررررةل 
 ءبق ا ا  د:

  اب د إ  اء ا تح سررررررررررر  يمةن ا اصرررررررررررال   ى  مه م ء ا  ل ا عزم   ا    7/12(=5/12)-1
   ى الاتزان ا م اي:

I=1000 × 12/7=1714mm 
 م م714=1000-1714ا مه متن ب ت ا غسل=

مسررررررررر ايد  م ااد مسرررررررررتا    (dwEC) مه م ء ا بزل   ى سررررررررربيل ا   ض م اات =dwDان:  إب
  (.iwEC=  مه م ء ا  ل م اات )iwD  مسبق  إ يه ( ةم  ،شي  ECe) ا   يحد ا مشب د

 Salt Balanceايمةن الاسررررررررررررتدلال   ى ا تم   ،يضرررررررررررر  من اعل تقدي  د يل الاتزان ا م اي)
Index ا بل ي مز إ ي ) (SBI يسرررررررررررررر ال ةميد ا م   ا ا  ل   ى ةميد ا م   ا داال  فإبا ة حت)

تم   في ا ت بد  اان  لا يادنكيمت  ،كل من اااد يادن تم  . اان ة حت كيمت  ،ةب  من اااد 
 ة ن مس اي  ا ى ا اااد ءح  ك ا  د اتزان م اي. 

 ررداحم ام ااترر  كرردم   -،ية 7داحم ةرر ن مقرردا  مرر ء ا  ل ا رردااررل ا يهرر 100م رر ل:  ررديررك مسرررررررررررررررر اررد
   فهل ءح  ك تم  ا1-ديسيمحز م1كدم بم ااد  -،ية 5اا م ا م ء ا ا  ل   داحم 1-ديسيمحز م0.7

  1-كدم داحم -إية 700= 100×7ا مس اد=×ا م ا م ء ا داال  =ا مي ق ا داا دةميد ،. ا ال: 



       ppm=EC×640 =0.7×640=448  
  ppm×0.00136=448×0.00136=0.609= من ا م ء كدم -إية /من ا م   نن       
 كدم من ا م ء -نن من ا م  /إية  ×ةميد ا مي ق ا داا د =اضمعح ا داا دةميد        

 نن426.3=0.609×700=                            
 1-كدم داحم -إية 500=100×5ةميد ا مي ق ا ا   د= .  

    ppm =1×640=640    كررررررررررردم مرررررررررررن -  نرررررررررررن مرررررررررررن ا رررررررررررمررررررررررر ررررررررررر /إيرررررررررررةررررررررررر
 0.870=0.00136×640ا م ء=
 نن435=0.8704×500ةميد اضمعح ا ا   د=    

     S       نن8.9-=435.2-426.3=اضمعح ا ا   دةميد -ا داا د اضمعح= ةميد 
ةرررررمررررريرررررررد اضمرررررعح ا ررررراررررررر   رررررررد/ةرررررمررررريرررررررد اضمرررررعح  =(SBIد ررررريرررررررل الاترررررزان ا رررررمررررر ررررراررررري)        

 1.02=435.2/426.3ا داا د=
كيمد ا تغي  في ةميد اضمعح ب  ت بد س  بد  اان د يل الاتزان ا م اي  امن معا د ا حت ئا ان

  ،ةب  من اااد لا يادن تم   تات م ل ءبق ا   اف.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 المحاضرة الخامسة

 استعمال المياه المالحة في الزراعة

 المقدمة

 العضوية غير للأيونات المذاب التركيز إجمالي إلى هنا المستخدم الملوحة مصطلح يشير

 والمياه والبزل الريمياه  في(  Cl و Na ، Ca ، Mg ، K ، HCO3 ، SO4 مثل) الرئيسية

 إما الماء حجم وحدة في والأنيونات الكاتيونات لهذه الفردية التركيزات عن التعبير يمكن .الجوفية

 العملي المؤشر إن. لتر/  مغلم ، الكتلة أساس على أو  او مليمول/لتر لتر/مكافئ أساس على

 يتم(. dS / m) متر يسيمنز/ديس بوحدة اعنه معبرًا ،( EC) الكهربائية ليةالايصا هو للملوحة

 لتمكين مئوية درجة 25 تبلغ قياسية حرارة درجة عند دائمًا الكهربائي التوصيل قيم عن التعبير

 فإن ، الواضحة القصور أوجه كل مع. مختلفة مناخية ظروف ظل في المأخوذة القراءات مقارنة

 تستجيب النباتات بأن القائل المفهوم يؤكد للملوحة كمؤشر EC استخدام في المتمثل العرف هذا

 .الفردية الملح مكونات نسب أو تركيزات من بدلاً  للأملاح الكلي للتركيز أساسي بشكل

 والتشتت الانتفاخ إلى التربة في الطين معادن تميل  الصوديوم من العالية المستويات عند

بسبب زيادة تركيز  بشدة تنخفض أن يمكن المياه نقل على التربة قدرة إن، و نفاذية تقل وبالتالي ،

 والنفاذية بالتجمع يتعلق فيما التربة ثبات زيادة إلى يميل للملح الكلي التركيز لأن نظرًا. الصوديوم

 الصوديوم نسبة فإن ، بالصوديوم يتعلق فيما. الصودية والتربة المالحة التربة بين التمييز يتم ،

النسبة المؤية للصوديوم  أنها على عنها التعبير يتم ما غالبًا) تقارن مع الكاتيونات الثائية المتبادل

 في الأيونات بعض تكون أن يمكن. )المتبادل للصوديوم المطلقة الكمية من بدلاً  ((ESP المتبادل

. زائدة نسب أو بتركيزات موجودة كانت إذا ، للنباتات التحديد وجه على سامة المالحة المياه

 الأحيان من كثير في سامة ليست أنها من الرغم على .والبورون الكلوريدو الصوديوم ةخاصو

 الطبيعية المالحة المياه في الموجودة الأحيان بعض في المذابة المواد من القليل أن إلا ، للنباتات

 ،)الانسان او الحيوان(  للمستهلكين سامة تكون أن يمكن بمستويات النبات أجزاء في تتراكم قد

 Se السيلينيوم العناصر هذه وتشمل. الطعام هذا على كبير حد إلى يقتصر الغذائي نظامهم كان إذا

 في المحددة السامة المواد هذه لمثل المعايير تُعطى ما عادة.  Moوالموليبدينوم As  والزرنيخ

 .الفردية تركيزاتها حيث من المياه

 

 



 المالحة المياه تصنيف

 المحاصيل ذلك في بما ، الاستخدام ظروف على بشدة تعتمد للري المالحة المياه ملاءمة لأن نظرًا

 التي المياه ملوحة مستويات تحديد أجل من ، الإدارة وممارسات الري وطريقة والتربة والمناخ

 .تصنيف مخطط إعطاء المفيد من ، الإرشادات هذه تستهدفها

 الجودة عامل وهو ، للملح الكلي التركيز حيث من 1 الجدول في التصنيف هذا مثل إعطاء يتم

 في موضح هو كما. المحاصيل لإنتاج المالحة المياه استخدام من عام بشكل يحد الذي الرئيسي

 ديسي 10 حوالي تتجاوز بمياه بنجاح إنتاجها يمكن التحمل شديدة المحاصيل فقط ، 1 الشكل

 المروية الأراضي تحت الضحلة الجوفية المياه ذلك في بما ، البزل مياه من العديد تقع.  م/  سيمنز

 بعض في ومفيدة ممكنة للري المالحة مياه استخدام إعادة أن .م /ديسي سيمنز 10-2 نطاق في ،

  .الأحيان

 

 

  

 



 

  

 وتوافرها المالحة المياه مصادر

 يمكن. المالحة للمياه الشائعة المصادر من الجوفية المياه تعتبر ، العملي الزراعي الاستخدام في

 المياه توجد ، المناطق من العديد في .طبيعية أو الإنسان عن ناتجة الجوفية المياه ملوحة تكون أن

 من العذبة الجوفية المياه ضخ يتم عندما. من سطح التربة مقربة على والعذبة المالحة الجوفية

 نتيجة ملوحة المياه في التغيير يؤدي فقد ، البحر بمياه هيدروليكيًا المتصلة الجوفية المياه طبقات

 .البحر مياه تسرب يسمى ما وهذا. البئر باتجاه البحر من المالحة المياه تدفق

 والجزر المد تأثير بسبب مالحة السطحية المياه مصادر تصبح أن يمكن ، الساحلية المناطق في

 وقنوات المياه مجاري إلى البحر مياه تنتقل ، الساحلية المنطقة إلى العالي المد تحرك مع. البحر في

 بشكل المياه مجاري في المياه جودة يغير البحر لمياه الانتقال هذا. الداخل إلى وتنتقل الصرف

 . كبير



 مياه استخدام إعادة تعد. المروية المناطق منالمياه المبازل  هو المالحة للمياه آخر مهم مصدر

 أنها كما ، محدودًا الجيدة النوعية ذات الري بمياه الإمداد يكون عندما مهمة الصحي الصرف

 .المياه تلوث من للحد فعالة وسيلة

 

 المالحة للمياه الآمن الاستخدام  مبادئ

 المناسب غير الري ولكن ادى ، كبير بشكل المحاصيل إنتاجية زيادة إلى المروية الزراعة أدت

 من شاسعة مساحات في البيئة وتغيير بالإنتاجية الضرر وإلحاق ، المياه إهدار إلى الفعال وغير

 ومبيدات والأسمدة بالأملاح المناطق من العديد في والجوفية السطحية المياه تتلوث.  الأراضي

 للري وحتى للشرب صالحة غير المياه تجعل السامة الكيميائية المواد. الآفات ومبيدات الأعشاب

 للمياه الجمالية والقيمة الترفيهي الاستخدام من أيضًا الملوثات هذه تقلل. الحالات بعض في

 .السطحية

 المياه استخدام يحد. المياه إمدادات إجمالي استخدام إمكانية من والعذبة المالحة المياه مزج يقلل

 المحتملة الصحية المخاطر بعض فرض عن فضلاً  ، المحاصيل إنتاج إمكانات من للري الملوثة

 وتنفيذها جديدة تقنيات تطوير يجب ، أعلاه الموصوفة المشاكل على للتغلب. الغذاء مستهلكي على

 طرق إيجاد ويجب ، المحدودة المياه إمدادات على وللحفاظ للمياه المفرطة الاستخدامات لتقليل

 استراتيجيات باعتماد الري كفاءة زيادة يجب. فعالية أكثر بشكل الحالية الأساليب لتنفيذ أفضل

 استخدام إعادة تكون أن يجب. والتدريب التعليم خلال ومن مناسبة إدارية وممارسات وأنظمة

 لإنتاج الضحلة المالحة الجوفية والمياه الصحي الصرف مياه استخدام ذلك في بما ، العادمة المياه

 يجب. البيئة حماية وبرامج المياه على والحفاظ الري مياه إدارة من يتجزأ لا جزءًا ، المحاصيل

 المائية الموارد تلوث ومنع المروية الزراعة على للحفاظ الملوحة في للتحكم فعالة تدابير تنفيذ

 إنتاج فقط وليس ، المائية والموارد التربة جودة على تأثيرالمياه المالحة كيفية فهمو. بها المرتبطة

.  المحاصيل جذر منطقة داخل الملوحة في للتحكم الممارسات بعض استخدام يمكن. المحاصيل

 كل أساس على المزارع يطبقها وهندسية زراعية تقنيات من عادةً " المزرعة" ممارسات تتكون

 بشكل" الأكبر التنظيمي الأساس" أو" المنطقة مستوى على" ممارسات تتكون. حدة على حقل

 ومعالجتها استخدامها وإعادة البزل مياه لجمع وأنظمة المياه في للتحكم الهندسية الهياكل من أساسي

 .منها التخلص أو/  و



 من العديد دمج يمكن. الري في المالحة للمياه الآمن الاستخدام لتحقيق واحدة طريقة عادة توجد لا

 المناسب المزيج يعتمد ؛ المالحة بالمياه مرضية ري أنظمة في المختلفة والممارسات الأساليب

 .  والهيدروجيولوجية المائية الجوانب وكذلك ، والاجتماعية ، والمناخية ، الاقتصادية الجوانب على

 (المحاصيل إنتاج إدارة)للإدارة توجيهية مبادئ

 :من أساسي بشكل للري المالحة للمياه الآمن للاستخدام الإدارة ممارسات تتكون

 الظروف ظل في مقبول تعطي حاصل التي المحاصيل أصناف أو المحاصيل اختيار -1

  للملوحة المتوقعة أو الحالية

  البذور من بالقرب الملح تراكم عن تعوض أو تقلل التي الخاصة الزراعة إجراءات -2

  للتربة الدوري الغسل ولتحقيق التربة رطوبة من نسبيًا عال   مستوى على للمحافظة الري -3

  الملوحة وإزالة وترشيحها المياه توزيع انتظام لزيادة بالحراثة والتنعيم الأرض تحضير -4

 العضوية والمواد الكيميائية المصلحات وإضافات الحراثة مثل) الخاصة المعالجات -5

 التربةوخصوبة  نفاذية على للحفاظ( الأخضر السماد محاصيل وزراعة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 المحاضرة السادسة

 بعض وسائل التعايش مع الملوحة

عند تحول الترب الزراعية الخصبة والجيدة بعدة عدة سنوات من الاستغلال 

الزراعي إلى ترب متوسطة الملوحة او مالحة ، وخاصة عند عدم توفر المبازل او 

الاثار السلبية وجود مبازل غير الكفؤة ، تستوجب تنفيذ تدابير للتعيش مع الملوحة لتقليل 

 يمكن ذكر بعض وسائل التعايش مع الملوحة وهي:للملوحة. 

 خارج المنطقة الجذرية  تحسين غسل الاملاح إلى  -1

استعمال المياه المحلاة حلا فعالا ، ولكن التكاليف مرتفعة للغاية بالنسبة   -2

 للعديد من المزارعين 

بار( يمكن ان يكون خلط المياه من مصادر مختلفة )المياه المحلاة ومياه الا -3

 التحمل للملوحة حلا جزئيا للمحاصيل متوسطة

هناك اهتماما متزايدا بتطوير المحاصيل القادرة على تحمل مستويات عالية   -4

من الملوحة ، الا ان هناك القليل من المحاصيل التي يمكن اعتبارها متحملة 

يب يتوقع للملوحة وذات أهمية اقتصادية للمزارعين ، وفي المستقبل القر

من التكنولوجيا الحيوية أن تقدم بعض المساعدة لاستصلاح الاراضي 

الملحية ، وقد يكون فحص المادة الوراثية للنباتات المتحملة للملوحة مفيدا 

في هذا المجال ، ومن المرجح ان يزداد استعمال الاصناف المتحملة 

كحل محورة جينيا للاملاح في السنوات القادمة ، كما تم اقتراح المحاصيل ال

 للتعامل مع الترب الملحية 

مل مع االحد من كمية الأسمدة المضافة هو احد الاساليب المستعملة للتع -5

الترب الملحية ، اذ ان اختيار الأسمدة وجرعات الاضافة وتعديلها بشكل 

صحيح يؤدي إلى الحد من التلوث الناجم عن الأسمدة ويقلل من تكاليف 

 للمزارع  صافي أعلىالإنتاج ويوفر عائد 

يمكن ان يساهم زراعة النباتات الملحية في تخفيض ملوحة التربة عن  -6

طريق زراعتها وبعد نموها تزال من التربة ، ومن ثمََّ تخفض ملوحة التربة 



واستصلاحها ، وان معرفة كيفية تطور النباتات الملحية الـ 

(Halophytesللتكيف مع الترب الملحية ذات أهمية كبير ) ة لتربية اصناف

 .جديدة من النباتات قادرة على تحمل مستويات ملحية أعلى

اذ ان حامض  ، حامض السلسليك يحفز النبات على تحمل ملوحة التربة  -7

السلسليك يثبط إنطلاق ايوني البوتاسيوم والهيدروجين من الجذور ، والذي 

لجيني للاجهاد يحدث استجابة لتاثير كلوريد الصوديوم ، وتنشيط التعبير ا

 الملحي 

( عبارة عن محصول Chenopodium quinoa Willdان نبات )الكينوا  -8

بذري خالٍ من الكلوتين ومغذٍ بدرجة عالية مع تكيفات زراعية ملحوظة مع 

مختلف الظروف المناخية الضارة ، مما يجعلها مناسبة للزراعة في البلدان 

مع الظروف المناخية الأكثر  المعرضة لآثار تغير المناخ.  يتكيف الكينوا

 ملوحة العالية والصقيعتطرفاً والتي لا ترحم ، مثل الجفاف وال

من النباتات المتحملة للملوحة  Bassia scoparia A.J.Scottان نبات  -9

والجفاف التي يمكن ان تكون مصدرا مهما للاعلاف ، وان هذا النبات له 

بمياه مالحة في الصيف ، ولا  القدرة العالية على النمو في التربة مع الري

حتياجات المائية له بمقدار يتاثر الكتلة الحيوية للمادة الجافة له عند خفض الا

20 % 

لساليكورنيا عبارة عن عشبة لحمية عصارية تتميز بوجود نبات ا -10

مفاصل في نقاط تفرع الغصينات، و الأفرع الرئيسية في هذا النبات أفقية 

عمودية تنمو نحو الأعلى ، و الساليكورنيا نبات بلا أما الأفرع الثانوية فهي 

أوراق فهو مجرد مجموعة من الغصينات اللحمية العصارية ، وتضم 

الساليكورنيا نحو خمسة عشر جنساً من النباتات وأزهار هذا النبات مخنثة 

الواحدة تحتوي على أعضاء التذكير و أعضاء التأنيث جنباً  لزهرةا أي أن

إلى جنب ، وتزهر الساليكورنيا في أواخر الصيف ومن الملاحظ أن لون 

هذه النبتة يتغير من اللون الأخضر إلى اللون الأحمر في أواخر الصيف أي 

https://www.marefa.org/%D8%B2%D9%87%D8%B1%D8%A9


إحدى أكثر النباتات تحملاً  قبيل فترة الحصاد. تعتبر الساليكورنيا

لذلك فإنها تنموا بشكل طبيعي على شواطئ البحار  التربة لملوحة

القنوات الاصطناعية التي تربط بين البحار و السباخ والبحيرات المالحة و

. ويمكن للساليكورنيا أن تنموا بعيداً عن المياه في المناطق التي يزيد معدل 

ميليمتر ، و يمكن لهذا النبات أن ينمو في الترب  1000الأمطار فيها عن 

يدة القلوية ذات التفاعل الحامضي ، كما أن بإمكانه النمو في الترب الشد

والحقيقة أن الساليكورنيا هي نبات محب للترب الكلسية القلوية ، و بإمكان 

هذا النبات أن يعيش في الترب الغدقة كما أنه يتحمل الجفاف بشكل جيد . 

سنتيمتراً بشكل وسطي كما أنه يتميز بطعم  30يبلغ طول هذا النبات حوالي 

حبة للأسمدة النيتروجينية مالح ونبات الساليكورنيا من النباتات الم

والفوسفورية بشكل خاص ، كما أنه يتجاوب بشكل ملحوظ مع هذه الأسمدة 

، و يحتاج هذا النبات إلى سبعة أشهر حتى يصل إلى طور الإنتاج لذلك لا 

يمكن زراعة أكثر من موسم واحدمن هذا النبات في العام الواحد إمكانية 

بالإمكان زراعة هذا يطات كما أن ري الساليكورنيا بمياه البحار والمح

بالمائة  30الترب التي تتميز بمعدلات ملوحة عالية جداً تصل إلى النبات في 

من الملح شريطة أن نقوم بغسل هذه الترب مرتين بمياه البحار حتى تفقد 

شيئاً من ملوحتها قبل أن نقوم بزراعتها ، لذلك فإن هذا الأمر يعد بإمكانية 

والأراضي الشديدة الملوحة  المياه الجوفية خالية منزراعة الصحارى ال

ات وذلك باستجرار مياه البحار إلى تلك الأراضي ، كما أن بإمكانية هذا النب

أن أن يقلل من معدلات الأملاح في الترب الزراعية و ذلك تمهيداً لزراعتها 

بالمحاصيل الإعتيادية . و علينا أن نشير هنا إلى أن الصحارى تحتاج للري 

بشكل دائم لأن الرمال تجف بسرعة و لا تحتفظ بالمياه كالتربة كما أن 

 .الأملاح المعدنية الصحارى فقيرة بالمواد العضوية و
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 المحاضرة السابعة

 تقنين استعمال مياه الري

 دم الإض فد ا زائدث ا ى  ت د  دا د ا  ل إادا است اتي ي ت إدا ث ا مي ق اتهدف        

 .  ى ا حب ت بسب  ا    فم ئي   مي ق. اا بل يح ةس تأ ي ق في ا ا صل ا دم إادان شد 

الا تزيد  حما   حب ت  حدم  تتااف  ةميد من ا م ء ا   ءز تة ي  حما ا حب ت ياصل افضل

،ل  م يد  ل ح  اد ا غ ض محه   لإدا ثءا ا م ت ح  م هام   ءزيد ا م ء. إب ان  ن ا  ت 

 .اا د بين ا ت بد اا حب ت اا م ءم  فد ا  هاد ا م ئيد ا مؤ  ث في ا  عك ت ا متد

 م  ه  في تناي  است اتي ي ت ا  ل تت ا تي يمةن ،ستاف   دا د ا  ل ا م  ام 

 م ل ت مات ف ا ما صيل اب اتعف ا ت   اا   اف ا مح ايد. يمةن تاديد ءبق ا  دا د بأس

تم ل متاسن ا   اف ،ا ا م  ام ت ا  ص يد الاحيد ا مبحيد   ى ناي د الامد  بي ح ت

  .قيقي اا تحبؤات  عزم ن ا قصي ثم  ام ت  ن ا زمن ا ا

ام  ستنية ا مزا ل ،ن يق   متى ي ال ءي ن يقد مح مد من اع ه  ي  دا د ا  ل       

 :ءي ةميد ا مي ق ا اا   ،ض فته   ان ا هدف من اضة ب ح ما  دا د  ل ف  ل ءا

 ت هيز ا حب ت ب  م ء ا ة في   -1

اا سي  ا سناي   percolationتق يل ا اس ئ  ا ح  مد  ن ن يه ا ص ف ا  ميه  -2

Runoff 

 اعل تق يل تة  يف ا ضخ  تاسين ة  ءث است م ل ا م ء اتاقيه ا  ى  بايد من -3

 .ازي دث في حا ي  ا ا صلتاقيه ا اد الاكصى من ا ماصال  -4



 

 :،ن ةميد ا م ء ا رراا   ،ض فته  ت تمد   ى 

  Soil Moisture Storage Capacityس د ازن ا ت بد   م ء   -1

 Available – Water Holding Capacity ofس د مسك ا ت بد   م ء ا   ءز  -2

Soil 

  با  ا ماصال ت مه -3

 ةميد ،ستحزاف ا م ء ا   ءز من مقد ا ت بد من اعل ،ست م ل ا ماصال    م ء.  -4

 

 نابد ا ة رريد ا   ءرزث متى ح ال ت تمد   ى حسبد ،ست م ل ا م ء من كبل ا ماصال  ا  

 .   ت بد

 ،ن ا هدف ا  ئيس   دا د ا  ل ءي         

 ا  ل بة  ءث كصاا،دا ث  -1

ئي ا بل يت  ض    تق يل ا اس ئ  في ا ا صل من اعل ا تغ     ى ا شد ا م   -2

 ا ماصال

 (   اءبا يؤدل ا ى زي دث ا  بايدا ا صل  ةل اادث م ء مض فد )ة  ءث ا  ل زي دث -3

 



يمةن ،ن ت مل   ى ا ض الاحت  يد بشةل ،ن است م ل ا مي ق بشةل م  ن ،ا ح ك  

م حال    ى سبيل ا م  ل ا  ل ا م  ن اعل ماسم ا حما  بم  يق ل ا شد ا م ئي   ى 

ا ماصال  ةح  في ا اكت ح س  سي مل   ى تق يل ة  ءث ا  ل ااحا  ض است  بد ا ماصال 

 ى  ا اقال  فيا  ل ح  م  دا د تازية مي ق  ي تمد . ث الاا ا م ل ا تسميد مم  س ت الادا

ا  د ا ماصال   م ء  ،ل ،ن ا مزا ل يضيف ا م ء إ ى اق   اس  ا ا  د ب  ةميد مدا 

ا عزمد افي ا اكت ا عزم ،يضً . ،ن ءبق ا ن يقد تات ل إ ى  هد ا ك بد امت ب د ،ة   من 

امل ا ت بد ا ن يقد ا س بقد  إلا ،حه  تستادم   اصال   ى ا   ئدث ا م  ى من ا ت ابن بين  ا 

اا م ء اا حب ت  افي ءبق ا ا  د يتن   من ا مزا ل ،ن تةان    ا قد ث   ى تقايم اقا   

 .اا ت  ف   ى ا  د ةل ماصال   م ء اا ةميد ا من ابد  سد ءبق ا ا  د

 

  تقدير كمية ماء الري

 دا د )ن ائه يمةن باس نته  ا سين ث   ى ةميد مي ق ا  ل اما د ا  ل ا من   ددءح ك  

 .  اض ضررام اكبد ا تداال بين ا ت بد اا حب ت اا مح خ ا ق ي  من سن( ا  ل

تتن    مية اا   إدا ث ا  ل الاسيم   دا د ا  ل فهم ا ماازحد ا م ئيد   ت بد ا تي تتضمن 

تقدي  ةميد ا م ء ا ما اد في ا محنقد ا  ب يد  حد ،ل اكت مادد. تؤ    نابد ا ت بد 

د اا ا ث ا ت بد اا ةد ي  هد م ء ا ت بد ابصا ث ءي  مب ش ث في تهايد ا ت ببصا ث مب ش ث ف

 . ات تمد  دا د ا  ل ب ضس س   ى مستاي ت ا  نابد في ا ت بد اا تي يمةن كي سه ا مغبي ت

ش ئ د الاستادام ا ت بد  ت د  م يد كي س  نابد  بصا ث مب ش ث ،ا ءي  مب ش ث.ب دث ن ائه 



ل من ا ح ايد ا تنبيقيد  اين ت اك   نابد ا ت بد ب ستم ا  اي اا ا اقل  تاديد ا ا  د     

 حدم  يصل ا   ز في ا ماتاا ا  نابي إ ى ا قيمد ا م بتد مسبقً   ات د ءبق ا ن يقد ،ة   

 ء ا ت بد ا بل     عكد مب ش ث بحما ا حب ت. ماضااً  ضحه  تشمل   ى تقدي  مب ش   ةميد 

تقدي   نابد ا ت بد )ا ن يقد ا ازحيد ،ا ا تشتت ا حيات احي(. ا متاف ث   ن ها  ،ل من اتستادم

ءبق ا ن يقد ب  تأةيد ،سهل من ن يقد كي س فتا ت ا  غا  ،ا ا  هد ا تح ضاي )اضزمازل( 

  ا اه  ا ةن ن يقد كي س ا  نابد لا تا  حا ً  م يحً  من ا ما صيل  ايق س في ا اكت 

بد   ت  ف   ى ا  د ا ماصال   م ء بدلًا من ا قي س ا مب ش  ا ا ض  ء  بً   هد ا  نا 

   نابد ا ت بد. تات ل ءبق ا ن يقد إ ى ك اءات ااس ب ت مستم ث  تاديد ما د ا  ل. 

ا تاازن ا م ئي ضل اقل م مال ا م ء ا مةتس  اا م ء ا م قاد اا تغي  في  يم ل        

ااعل فت ث زمحيد م يحد. ،ن اا   م اكبد  ا ازن ا بل يادن في ا اقل ضمن اداد م يحد

تاازن م ء ا اقل اا سين ث   ي  يةان ايايً   لإدا ث ا ة اءث   م ء اا ت بد. اتةان ا م  ام ت 

ا ن ه ا ممةحد  تق يل ا  قد إ ى ا اد اضدحى ازي دث ا م ء  لإتب ل ن ا تاازن ا م ئي ض ا يد 

لإحت ل ا ما صيل  ا فة ة  ءث استادام  إ ى ا مةتس   اا بل ءا ء  بً  ا   مل ا مادد 

 .،كصى اد

حت  من ا بي ح ت ا  ايد   ي م ا ق ي د ا س بقد    ل  اا تامن -با تيمةن تقدي  ا 

من ا بي ح ت ا مح ايد ناي د اضمد ب ستادام ا ن ه ا ت  يبيد )ا م  دلات(  فإبا ة حت ةميد 

دا  ا  نابد ا بل ي   ا  ل  حدق(  اةب ك ةميد مي ق ا ت بد في حه يد فت ث ا  ل  م  امد )مق

ا  نابد  حد بدايد ا  ل )ء  بً  م  تةان ا س د ا اق يد(  اا   ي ن ا سناي اا  ش  ا  ميه 



  دث  حد إض فد  الإ ااء.ااضمن   ا س كند م  امد  فيمةن تقدي  ةميد م ء ا  ل اما د 

 ى ا س د ا اق يد   با فإن ب د ا  ل تةان ا مي ق إ ى ا اقل ت ن  ا ت بد في محنقد ا  با  إ

م  امد امقدا ء  يس ال ا س د ا اق يد  اا   ي ن ا سناي اا  ش  ا  ميه يةاح ن ك يبين 

حت    ،ل ،ن -من ا ص    ابب ك تةان ا  ااكد ا  ئيسد   م ء من ا اقل ح ت د  ن ا با 

ا  نابي ح كصً  ةميد اضمن   حت  زائداً ا تغي  في ا ماتاا -با تةميد م ء ا  ل تس ال ا 

 .ا س كند

  

 ديدث ا تي  من اعل  ااء  ما فا ا يد افس  يد   ى ا حب ت ي ه  حق  ا م ءان        

يمةن است م  ه  ةم ي    تاديد ا ا  د    ل  ف  اكت ا مح س     ل في م ل ءبق ا ا  د ءا 

  حدم  يصل  هد ا م ء في ا حب ت إ ى ا حقند ا تي ب دء  يقل ا حما االإحت ل بصا ث ااضاد.

 حب ت  با ت د ن يقد ا مؤش  ا حب تي ن يقد مب ش ث تدل   ى  هد ا م ء  فمن م  ء  س اك ا

كي س م دلات ا حما ءي ا متب د  ائهيستدل   ى مدا ا ا  د    ل. امن ،ءم ءبق ا ن  

 حد زي دث  هد م ء ا ت بد فأن ،ا اه  ديدث من ا حب ت  اب  ان ا حب تا   ب ض ، زاء ا حب ت

تميل إ ى تغيي   احه . فم عً ،ا اه حب ت ت ا   صا ي  اا قنن اا ب سيم اا  دس يتغي   احه  

 .،اض  م ئل   ز كد ،ا ،اض  ء مه  حدم  يزداد  هد  نابد ا ت بد ا مز ا د فيه  إ ى



 

 تقليل فواقد ماء الري

ا من ابد  دمي ق  ل اكل من ا ةمي دةمي دب ح  اض ف  اا ا  زئي ا  ل ا ح ك ي  ف       

ا م ء  حد زي دث ة  ء است م ل ءا    اان ا  ل ا ح ك  )فااكد ا مي ق( اب ك  تق يل ا تبا  حت 

من م اال ا حب ت اا اعل  دم يح دا ى مستاا م ين من ا شد في م ا  ت  يض ا ماصال

فصل ا حما ا ة مل  اب ان من ا متاكة ب ن ال احا  ض في ا ا صل سيةان ءي  م حال 

امهم اابا م  تم مق  حت  ب  مة س  ةتافي  ا مي ق ا تي يمةن است م  ه  في  ل ما صيل 

 اا ا.

 Deficit( ااد م  ءيم ا  ل ا ح ك  PI) Irrigation Partialا  ل ا  زئي  ي د      

irrigation (DI  ا بل نا   يشمل م هام  ديد ءا ا  ل ا  زئي  محنقد ا  با )Partial 

root-zone irrigation (PRI اءا اس ا  مبتة  لادا ث ا  ل ) استادم في ا مح نه   ا

ئيد ام دلات ا تبا  فيه     يد.  قد است مل ا  ل ا تي ت  حي من حق  في ا ماا د ا م 

دان اادان ا  زئي لااتزال ةميد مي ق ا  ل ا مض فد ازي دث ة  ءث است م ل ا م ء   ما صيل 

 .ت  ي  س بي في ا ا صل

كت م هام  تق حد  ديدث امبتة ث لادا ث ا  ل. ي مل بهبق ا تق حد في ا ا  يا  ل ا  زئ       

إب يتم فيه  ا ااء  زء من محنقد ا  با  ايت ك ا  زء    ا ا ض  في ا  ديد من ا ب دان

 - 20الاا   ي ف. ي مل ءبا ا ح  م   ى تاسين ة  ءث است م ل ا م ء   ما صيل بحسبد 

 . دان ا تأ ي  س بً  في الاحت  يد% من مي ق ا  ل 50



 يشمل ا  ل ا  زئي م  ي ي:      

 محنرقد ا  ربا  ا مرتب دلا  ل ا  زئي    -1

 Alternate partial root-zone irrigation (APRI ءا ،اد ،حاال ا  ل )

ا  زئي ايتم في  ت ني  ات  يف محنقد ا  با  بشةل متب دل ا ح ء ا  ل  اب ي اا 

ا محنقد ا  ب يد بيحم  يةان ا حصف الاا    فً   افي ا  يد ا عاقد ي اا   زء من

 ا بل تم ا ااءق س بقً  دان ا ااء ايستم  ا  ل ا  زءا   ف من ا  با  ايت ك  ا  زء

 .ا متب دل ا ى حه يد ماسم ا حما

 ا  ل ا  زئي  محنرقد ا  ربا  ا   بت -2

 Fixed Partial Root-zone Irrigation (FPRI ءا ،اد احاال ا  ل ا  زئي )

(PRIاي د تق حد  ل  ديدث   تق يل من فقد ا م ء اا ) ًتي استادمت انا ت مؤا ا 

  ى ما صيل ا اض   اين يةان ا  ل في    ى ت ني  ات  يف محنقد ا  با  

 (. Zhang  2004ا Kangابشةل   بت ايستم  ا  ل ا ى حه يد ماسم ا حما)

اةدت ب ض ا د اس ت ان م  ءيم ا  ل ا  زئي ة حت مح سبد   ل ما صيل ا اض      

 ل ا  زئي اا نت حت ئا  يدث مم  يش ة   تاسة بتنبيه ا  ب ست م ل ح  م ا  ل ب  تحقين

ت د ا تق حد ا  ديدث  ا   اا ااتزال ا م ء م ل ا  ل ا  زئي  محنقد  .تات ح م بيئيد مات  د

ا  با  اا ا ت  يف ا  زئي  محنقد ا  با   ه  ا دا  في تق يل الاان   ا بيئيد ا ح  مد  ن 

افيد اا مي ق ا سنايد لاسيم  ا ت ان ب  حت ات حتي د ا غسل ا حش ن ت ا ز ا يد   ى ا مي ق ا  

    فضع  ن تق يل الامعح ا مت اةمد في ا ت بد. اس ل ا محنقد ا  ب يد



( PRDي د ا  ل ا ح ك  ا ا  ل ا  زئي  محنقد ا  با  اا ا ت  يف  محنقد ا  با  )       

ات ك ا ةمي ت من ا مي ق لاتؤ   من الاس  ي  ا تي ت مل   ى تافي  ةمي ت من م ء ا  ل  

فضع  ن تا يض ا ة  د الا م  يد      ى احت  يد ا ا صل ات مل   ى زي دث احت  يد ا م ء

ان ا حب ت ت تات ح  م ا  ل ا  زئي بةل اس  يب  ت تمد   ى ا اد اش  ات  ا  ل. ضح مد

اا تي تؤ     ى   من ا م مال ا  ب ل اا م مال ا اض ل بشة يه  ا هيد ا يةي اا ةيمي ئي

. نا ت ءبق ا تق حد بصا ث ة يد من ا حما االاحت  يد مل ا  غا  اب  ت  ي   ى  مل ا حب ت 

اس س ان ا ح  م ا  ب ل ا ما اد في  زء ا ت بد ا   ف يست ي    ت  يف من اعل    ى

ا حت   ا ى ا م مال ا اض ل  يتم ء ه ا  غا   تق يل فقد ا م ء ب م يد  ا س ل ا  با  اش  ث

ةب ك  ن ن يه فت  ا  غا  ا صغي ث اتضييه فتاد ا  غا  ك يعً اءبا من شأح  تق يل  م يد 

 .  ن يف في  م يد ا تم يل ا ضائيفقد ا م ء مة تأ ي

ان ا  ل ا  زئي يقام ب لا تم د   ى ت ني    ح  ايت ك ا   ح  الاا  فضعً  ن       

ا ماصال ام ا د ا حما اا تبا  ا حس د ان ءبق ا  م يد ت تمد   ى  اامل  دث ءي 

 .ت بد اا تاازن ا م ئي في ا ت بدا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 المحاضرة الثامنة

 استعمال المياه العادمة في الزراعة

 المقدمة:

بعض  ، للشربتتطلب المياه المعاد تدويرها للري معالجةً أقلّ من المياه المعاد تدويرها 

الولايات الأمريكية تستخدم أنظمة إعادة تدوير المياه غير القابلة للشرب في الولايات القاحلة مثل 

المطرية مثل فلوريدا فتجمع مياه الصرف الصحي من قبل تكساس، ونيفادا، أما في الولايات 

 .، وري الملاعبوالمسطحات الخضراء ام في الزراعة،البلدية وتُعالج للاستخد

يعاني العراق اليوم من ازدياد حالات الجفاف، وربما قد يصل الأمر إلى نضوب المياه 

كنولوجيا معالجة مياه الصرف ، لذا على المؤسسات الحكومية المعنية الاستفادة من ت الجوفية

في مجالات عديدة مثل الصحي، ففضلاً عن الري الزراعي، يمكن استخدام المياه المعاد تدويرها 

 والخ........ والبنالزراعة وا ةالصناع

أن العراق يواجه ضغوطاً خطرة فيما يخص المياه بعد الجفاف الأخير، وانخفاض مستوى 

مع توقع خبراء المياه زيادة معدلات الجفاف في المستقبل، نهري دجلة والفرات وروافدهما، 

وزيادة الطلب على المياه بسبب النمو السكاني؛ لذا فإن قرار اللجوء إلى إعادة الاستخدام الصالح 

للمياه يعدُّ حلاً ممكناً، ويمكن تحقيق ذلك عبر إنشاء نظام يعمل على حقن مياه الصرف التي 

وبدلاً من صبها في أماكن مخصصة للتخلص منها فإنه يمكن ري عولجت في إمدادات المياه، 

المناظر الطبيعية، أو تحويلها إلى مياه شرب من خلال نظام تنقية المياه، كما هو الحال في 

 .% من مياه الشرب٣٠سنغافورة التي لديها بالفعل نظام لإعادة استخدام المياه يوفر نحو 

لفعل، وتنمو في أستراليا وبعض الدول الأوروبية، إن عملية إعادة الاستخدام موجودة با

والأفريقية، فدولة ناميبيا الواقعة في الجنوب الأفريقي تفتخر بامتلاكها أول منظومة رئيسة لإعادة 

يقول الخبراء إن تقنيات إعادة الاستخدام أثبتت فعاليتها، لحة للشرب في العالم. استخدام المياه الصا

ن أن تحوّل مياه الصرف الصحي إلى مياه نظيفة صالحة للشرب، غير وإن محطات المعالجة يمك

أن إعادة استخدامها مكلفة أيضاً، إذ تتطلب أنظمة إعادة استخدام مياه الشرب درجة عالية من 

 .المعالجة



نُفّذت مشاريع ناجحة لإعادة تدوير المياه في العديد من البلدان، وقد أثبتت هذه التجارب 

ام المياه على نطاق واسع، ودورها في الإدارة المستدامة لها، وأثبتت تجارب جدوى إعادة استخد

المشاريع والدراسات الصحية الشاملة إمكانية استخدام المياه المعاد تدويرها لتكملة إمدادات مياه 

 .الشرب

يؤدي استصلاح أو إعادة تدوير المياه في المقام الأول إلى جعل مياه الصرف )غير 

رب( مفيدة؛ وبالتالي توفير التكاليف الاقتصادية والبيئية الخاصّة بإنشاء إمدادات مائية الصالحة للش

جديدة، وإن إعادة تدوير المياه، وإعادة استخدامها هي عملية جمع مياه الصرف الصحي ومعالجتها 

 .واستخدامها، ولاسيما من البلديات والمناطق الصناعية والزراعية

 ه فوائد إعادة تدوير الميا

 .حتفظ بمياه الصرف الصحي لإعادة استخدامها، بدلاً من تصريفها بنحو قد تسبب تلوثاً ت -1

في المناطق التي تعاني  مياه العذبة أو نقلها إلى المنطقوفّر الطاقة اللازمة لاستخراج الت -2

 .من شح المياه

 .تزيد من توفير المياه للمناطق القاحلة -3

بسهولة للقطاعات الاقتصادية، والصناعية، توفر مصدر مياه يمكن الوصول إليه  -4

 .والزراعية، وتعزّز التنمية الاقتصادية، والإنتاج الغذائي

تحسّن نوعية الزراعة من خلال استخدام المغذيات القيمة المستخرجة من مياه الصرف  -5

 .الصحي

 .التكيّف مع تغيّر المناخ -6

 والنقل. ستخراجكنولوجيا منخفضة التكلفة نسبياً مقارنة ببدائل مثل الات -7

 مساوئ المياه العادمة المستعملة:



 .هنالك مخاطر صحية عند التعرض لمياه الصرف الصحي المعالجة بنحو غير كاف -1

 من قبل الناس.  ”نفايات“عدم تقبل المياه المعادة تدويرها كونها مياه  -2

مكن أن تشكل الملوثات غير المعروفة في المياه المعالجة مخاطر صحية، ويجب ي -3

 .معالجتها

تكون مكلفة في البداية بالمقارنة مع بدائل  ياه المستعملة لإعادة الاستخدامإن معالجة الم -4

 .إمدادات المياه، مثل المياه الجوفية

وعلى ما تقدم يمكن أن تجعل العقبات المؤسسية، فضلاً عن اختلاف أولويات المؤسسات 

إعادة تدوير المياه أموراً صعبة، لكنْ على الرغم الحكومية، والتصور العام الخاطئ لتنفيذ مشاريع 

من ذلك هنالك مقترحات يمكن الأخذ بها من أجل تنفيذ سهل لهذا المشروع؛ إذ إنه في بادئ عملية 

التخطيط يجب على المؤسسات الحكومية التواصل مع الجمهور العام للتعامل مع أي مخاوف، 

يط. ومع تزايد الطلب على الطاقة المائية وإبقاؤهم على اطلاع ومشاركة في عملية التخط

والاحتياجات البيئية، فإن إعادة تدوير المياه ستؤدي دوراً أكبر في إجمالي إمدادات المياه. وبالعمل 

 .معاً يمكن التغلب على العقبات وبذا من الممكن إعادة تدوير المياه والحفاظ عليها

 استصلاح المياه() معالجة المياه المستعملة

أو مياه الصرف الصحي إلى مياه يمكن إعادة استخدامها  المياه العادمة عملية تحويل هي 

موارد  أو تجديد زراعيةوالحقول ال الحدائق لأغراض أخرى مفيدة قد تشمل ري

كما يمكن توجيه استخدامها لتلبي احتياجات معينة للسكان في منازلهم  والجوفية السطحية المياه

صالحة  صبحالصناعة ويمكن حتى معالجتها لتو  )مثل تنظيف المرحاض( والأعمال التجارية

للمياه مما يقلل من  التنمية المستدامة للشرب.هذه العملية تساهم في الحفاظ علي المياه كجزء من

 .الطبيعية المسطحات المائية الندرة والجفاف ويخفف من الضغوط على المياه الجوفية وغيرها من

 الغريبة فتفسد خواصه الكيميائية الماء المستعمل هو الماء الملوث الذي تدخل عليه المواد

تجعله غير صالح للاستعمال من والفيزيائية أو تغير من طبيعته مما 

 .والمحيطات البحار والكائنات التي تعيش في والنبات والحيوان الإنسان

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%B5%D8%B1%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%B5%D8%B1%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D9%82%D8%A9_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D9%82%D8%A9_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82%D9%84_%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82%D9%84_%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%AF_%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%AF_%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%AF_%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%86%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%AF%D8%A7%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%86%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%AF%D8%A7%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%8A%D9%88%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%8A%D9%88%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AD%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AD%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%8A%D8%B7_(%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%A7)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%8A%D8%B7_(%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%A7)


، فكل المياه على  الغلاف المائي لكوكب الأرض يتم تدوير المياه بشكل متكرر من خلال 

لمياه المعاد تدويرها" أو "المياه الأرض عبارة عن مياه معاد تدويرها، إلا أن المصطلحات "ا

التي يتم إرسالها من المنزل أو العمل من خلال نظام  مياه الصرف المستصلحة" تعني عادة

مستوى يتفق  ، حيث يتم علاجها إلى محطة معالجة مياه الصرف الصحي الصرف الصحي إلى

مياه  أسباب الاضطرار لإعادة استخدام منظمة الصحة العالمية أقرت د.مع الاستخدام المقصو

 :وهي كالتالي الصرف الصحي

 .يادة ندرة المياهز -1

 .ذات الصلة الأمن الغذائي الزيادة السكانية وقضايا -2

 .بطرق خاطئة الصرف الصحيمياه  من التلوث البيئي زيادة -3

 .زيادة الوعي وإدراك قيمة موارد مياه الصرف الصحي والفضلات -4

 

  للمياه:تصنيف أنواع الملوثات  

نفايات منزلية أتربة عالقة ووبلاستكية المواد مثل ال: يشمل مواد صلبة  فيزيائي تلوث -1

هذه المياه وانسداد المخاطر الناتجة منه هي اعاقة في استعمال وان  وما تجره السيول .

  بيب نقل المياه .أنا

تلوث عضوي :و يشمل زيوت صناعية مواد عضوية منحلة ومصدره نفايات منزلية  -2

 .ةيئة وتسمم المياه وامراض ميكروبيوصناعية .المخاطر الناتجة تلوث الب

تلوث كيميائي :وهو مواد كيميائية ومعدنية ومعادن ثقيلة مثل الرصاص والزئبق  -3

 .اعيةوالفلاحية ومخلفات المستشفيات ومخلفات صن المبيدات الحشريه .مصدره

معظم استخدامات هذه المياه المستصلحة تكون لأغراض غير صالحة للشرب مثل غسل 

والري حيثما يكون   والبحيرات الاصطناعية راحيض وتبريد محطات الطاقةالسيارات والم

 .ذلك ممكنا

 استعمال المياه العادمة:

استخدامات المدن والمناطق العمرانية: ري الحدائق العامة والخاصة والمرافق الرياضية  -1

 .وأنظمة الحماية من الحريق وتنظيف الشوارع 

  ثل زراعة نباتات الزينة اوالنباتات التي تؤكلية: مات الزراعالاستخدام -2

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D9%86_%D8%BA%D8%B0%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D9%86_%D8%BA%D8%B0%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF_%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF_%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B2%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B2%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A


  يد والبناء: مثل إعادة تدوير أبراج التبرالاستخدامات الصناعية -3

  ري المسطحات الخضراءدامات الترفيهية: ملاعب الجولف والاستخ -4

 .زراعة الغابات و المياه الجوفية الاستخدامات البيئية: إعادة شحن -5
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 المحاضرة التاسعة

 تحلية المياه للاستخدام في الزراعة 

 مقدمةال 

-أصبحت ندرة مصادر المياه ذات الجودة العالية قضية هامة بالمناطق الجافة والشبه

جافة، حيث تخصص المياه الجيدة للشرب كأولوية.  وفى هذه الحالات، تتولد الحاجة لاستخدام 

الزراعة المروية، مثل المياه الجوفية العسرة، ومياه الصرف المياه الهامشية الجودة في 

 .الزراعي والمياه العادمة المعالجة

كما يمكن أن تحدث ندرة في المياه العذبة خلال الظروف الطارئة، مثل حالات تداخل 

مياه البحر، كما حدث مؤخرا نتيجة للتسونامى في جنوب وجنوب شرق آسيا.  وفى هذه 

 أولوية. افير مياه الشرب للاستخدام المنزلي للسكان المتضررين، يعد ذالأحوال، فإن تو

بالإضافة إلى ذلك، فإن ما يزيد عن حاجة الأرض من الري يكون مالحا في الغالب 

المصارف.  خارجويصبح مصدرا لزيادة ملوحة قنوات المياه السطحية التي تقع على جوانب م

الأملاح في المياه المنصرفة لتقليل التأثير السيئ على  لزم تقليل كميةفي، فإذا كان الأمر كذلك

 البيئة.

لتحكم فإحدى الإمكانيات هي اعند استخدام مياه مالحة بنسبة معقولة لإنتاج المحاصيل، 

في ملوحة الأراضي المروية، عن طريق الغسيل والتخلص من الملوحة بواسطة الصرف 

التي يمكنها المناسبة اه الري، واختيار المحاصيل )الطبيعي أو الصناعي(، و الإدارة الأفضل لمي

تحمل الملوحة.  والخيار الآخر هو تقليل المحتوى الملحي في المياه العسرة وذلك بخلطها بمياه 

في دلتا النيل. ولكن إذا لم تتوفر مصادر المياه  شائع. وهذا الأسلوب أفضل جودةذات ري 

حيد. وأيضا تعد تحلية المياه اختيارا لمعالجة مياه العذبة، تبقى تحلية المياه هي البديل الو

 ة من جراء صرف فوائض مياه الري المالحة.يالصرف الزراعي وذلك لتقليل الآثار البيئ

 تكنولوجيات تحلية المياه وتكلفتها

لتوفير مياه المدن كما أنها جيداً تعد تكنولوجيا تحلية المياه من التكنولوجيات المعروفة 

دول الخليج.  وتستخدم أيضا المياه العسرة ومياه البحر  فييسي لمياه الشرب المصدر الرئ

ومن أكثر التكنولوجيات استخداما لتحلية  دول معينة، لري المحاصيل عالية القيمة. فيالمحلاة 



والضغط الأسموزي  ا الغشائية، مثل الفصل الكهربائيالمياه هي التقطير الحراري والتكنولوجي

 .(RO)العكسي 

مياها محلاة.   شكلبخار يكثف بدوره لي إلىيحول التقطير الحراري المياه المالحة 

وضغط البخار ، والتقطير متعدد التأثير  العمليات الومضات متعددة المراحلوتشمل هذه 

 إلىيوم(، بتركيز يصل /3متر 55 000. ويمكن معالجة كميات كبيرة من مياه البحر )الحراري

 باستخدام التقطير الحراري.جم/لتر،  30أكثر من 

فصل الأملاح من المياه باستخدام شحنة كهربائية. فصل الكهربائي بوتتم في عملية ال 

 جم/لتر. 10وتستخدم تلك التكنولوجيا لتحلية المياه العسرة التي يقل التركيز الملحي فيها عن 

 فية وتتطلب عملية الضغط الأسموزي العكسي ضغطا على المياه التي تضخ بقو 

غشاء نصف مسامي يحجز أغلب الأملاح.  وتستخدم هذه الطريقة في تحلية مياه البحر والمياه 

 العسرة، ويزداد الضغط كلما زاد تركيز الأملاح في المياه المراد تحليتها.

الاستخدام ة المياه باستخدام التكنولوجيا الغشائية حسب معالجطاقة  خفضويمكن 

المحطات المتوسطة التي إلى يوم( /3متر 5000ة )أعلى من المحطات الكبيرالمطلوب من 

 يوم.  /3متر 500يوم، والمحطات الصغيرة بحد أقصى /3م 5000إلى  500تتراوح ما بين 

وتعتمد تكلفة التحلية على التكنولوجيا المطبقة، وحجم المحطة، والمحتوى الملحي في 

اع الاستشاري لتحلية المياه للاستخدامات الاجتم في. ووفقا للمعلومات المقدمة الداخلة المياه

، فإن تكلفة 2004أبريل   27 إلى 26روما من  في FAO ـالزراعية، الذي عقدته منظمة ال

 الحدود التالية: فيتحلية المياه تقع 

  دولار ونصف لكل متر إلىتقطير مياه البحر بالمحطات الكبيرة : بين دولار واحد 

 ؛ مكعب

 مياه البحر: أكثر من دولار ونصف المطبق على  الضغط الأسموزى العكسي

دولار ونصف للمحطات المتوسطة وأقل من  إلىللمحطات الصغيرة، من دولار 

 دولار للمحطات الكبيرة؛

  استخدام الضغط الأسموزى العكسي لتحلية المياه العسرة: أقل من نصف دولار

 . المكعب للمتر



تكلفة التقطير الحراري بالمحطات الكبيرة  وبالرغم من أن الاتجاهات الحالية توضح أن 

 متزايدةط بسبب الحجم الاقتصادي، فإن الضغط الأسموزى العكسي تقل تكلفته بسرعة وهب في

 ، والمنافسة، والحجم الاقتصادي أيضا.الحديث التكنولوجيطور نتيجة للت

 الأخرى المصاحبة لتحلية المياهالخارجية الآثار البيئية والتأثيرات  

على البيئة.  أما التأثير الجيد المباشر الأساسي  معاكسةلية المياه أثار جيدة وأخرى لتح

فهو زيادة وفرة المياه العذبة، كما تستفيد البيئة أيضا بطريقة غير مباشرة حيث تحول دون زيادة 

 ملوحة التربة جراء الري بمياه محلاه مقارنة بمخاطر الري بالمياه العسرة.

البيئة لانطلاق غازات الصوب  لها آثار غير مستحبة علىمياه غير أن تحلية ال

البصري من هذه المحطات على المناظر الطبيعية  الأثرالزجاجية من محطات تحلية المياه، و

 والضوضاء الناتجة عنها.

ويؤثر أيضا التخلص من المياه المشبعة بالملوحة، والفضلات الناتجة عن التحلية تأثيرا 

انات المائية التي تلقى فيها تلك الفضلات.  وتحدث تأثيرات مختلفة ناتجة عن لكيا في معاكسا

تتعقد الأمور بدرجة المناطق الساحلية والداخلية، حيث  فيالتخلص من المياه زائدة الملوحة 

على أيضاً تأثير له المناطق الساحلية  فيمباشرة الأخيرة، غير أن التخلص منها  في كبيرة 

 البيئة البحرية.

ة، مناوبالتي يمكن أن تقلل من تلك التأثيرات الالإدارية تتوافر التكنولوجيا والاختيارات 

المياه عالية الملوحة،  التخلص منولكن لابد من المراقبة المستمرة للدفق وعمل الأبحاث على 

 .غير مواتية اتوأيضا تقييم التأثير البيئي لتصحيح أي تأثير

 مسيةإمكانيات استخدام الطاقة الش

نظرا لارتباط تحلية المياه بتكلفة الطاقة، فلقد زاد الاهتمام بمصادر الطاقة المتجددة مثل 

الطاقة الشمسية، نظرا لمزايا محطات التحلية بالطاقة الشمسية كونها أقل حجما، ومتطلبات 

اعدة على البيئة. وتقدم التحلية بالطاقة الشمسية رؤية و العكسي الأقلصيانتها أقل وتأثيرها 

المناطق المنعزلة، حيث يكون الاتصال بشبكة  فيلتغطية الحاجات الأساسية للطاقة والمياه 

موارد الكهرباء العمومية مكلفا أو غير مجدٍ، وحيث تزداد ندرة المياه. ويعد ربط تحلية المياه ب

 .مدىالطاقة المتجددة ضروريا لضمان الحلول طويلة ال



تحلية الملائمة لتكنولوجيا اله بالمنطقة، يعتمد اختيار وبمجرد التعرف على مصادر الميا

المياه بالطاقة الشمسية على عدة عوامل مثل حجم محطات التحلية، ملوحة المياه التي سيتم 

تحليتها، بعدها عن العمران، وجود شبكة كهرباء، البنية الأساسية الفنية، وطراز تكنولوجيا 

 الطاقة الشمسية المتاح.

تحويل الطاقة  فيالتحلية على مدى التقدم  فيويعتمد تطبيق تكنولوجيا الطاقة الشمسية 

الطاقة  استخلاصطاقات كهربائية وحرارية التي تتطلبها عملية التحلية. وإذا أمكن  إلىالشمسية 

. ويمكن توليد الطاقة عملية التحلية بأسلوب لإدارةالحرارية، فيمكن استخدامها مباشرة 

أو بمحطات قوى الحرارة  photovoltaic ـالطاقة الشمسية مباشرة بالتحويل المن ئية الكهربا

 ROالشمسية. ويعد هذا الأكثر ملائمة لتوفير الطاقة لعملية التحلية بالضغط الأسموزى العكسي 

 والفصل الكهربائي  وضغط البخار الآلي.

شمسية، وهذا يعطى ويمكن تحقيق الطاقة الحرارية بواسطة جهاز تقطير الطاقة ال

لتر/يوم )حسب ساعات سطوع الشمس( حيث الطلب على المياه العذبة قليل وسعر  5–2متوسط 

؛ وتصنف المجمعات وفقا لدرجة الحرارة )منخفضة، متوسطة، مرتفعة( غير مكلفالأراضي 

التي يصل إليها السائل الحراري في المجمعات، أو برك شمسية تمزج بين تجميع الطاقة 

الأحواض على تخزين  فيية وتخزينها لفترات طويلة.  ويساعد مستوى مركزات الأملاح الشمس

كبيرا بدرجة بالحوض الطاقة. ويكون اختلاف درجات الحرارة بين الطبقات العليا والسفلى 

الدوار. وإحدى مزايا العضوي تسمح بتشغيل وحدة التحلية، أو تشغيل مولد البخار ذو المحرك 

البرك الشمسية هي إمكانية استخدام ما يعد منتجا فاقدا، وهى المياه زائدة  التحلية عن طريق

الملوحة، كأساس لبناء الحوض الشمسي. وهذه ميزة هامة بالنسبة لعمليات التحلية الداخلية 

 )بعيدا عن البحر(.

 إلىحول ضوء الشمس مباشرة ت يفه  Solar photovoltaic  (PV)  ـم الأما نظ

لخلايا الشمسية المصنوعة من المواد ذات التوصيل المتوسط مثل السيلكون. كهرباء بواسطة ا

يتم وصلها ببعضها  PVمعا لتكوين وحدة وتغلف الخلايا الشمسية  يوصل عدد منوعادة ما 

أجهزة تعديل الطاقة  إلى، فمن الجائز الاحتياج PV ـوحدة ال إلىلتكون مجموعة.  وبالإضافة 

محولات( وأجهزة تخزين الطاقة )أي البطاريات( لتوفير الطاقة  ،الشحنتحكم في أجهزة )أي 

لحماية البطاريات من زيادة الشحن.  شحنال فيلمحطة تحلية المياه.  وتستخدم أجهزة التحكم 

الى التيار  photovolaicتحويل التيار المباشر من أنظمة وحدات ال فيوتستخدم المحولات 



 – 20تكنولوجيا متطورة ومن المتوقع استمرارها من  PV ـالمتردد اللازم للأحمال . وتعد ال

 عاما. 30

استخدامها على النطاق بديلة للبترول، إلا أن طاقة متاحة ووتعد الطاقة الشمسية 

لتجميع أشعة الشمس في التجهيزات والإمدادات تجارى، يتطلب استثمارات مبدئية ضخمة ال

أو بخار(. ولقد أشارت الأرقام المحدودة عن طاقة قابلة للاستخدام )كهرباء  إلىوتحويلها 

 إلىالثمانينات والتسعينات(  إلىالتكاليف بإقليم الشرق الأوسط وشمال أفريقيا وأسبانيا )ترجع 

يورو  6.5من المياه بالنسبة للتقطير الشمسي و  مكعب يورو لكل متر 3.5إلى 1تكلفة تقدر ب 

 .PV ـوخلايا ال RO ـمن المياه لل مكعب لكل متر

الحجم، و القدرة، والتصميمات والأشكال، ومتطلبات اختلاف  فيونظرا للتباين الكبير 

ة، فأنه يصعب المقارنة بين الأنظمة الشمسية ذات الصلالتركيب/تكلفة رأس المال، والصيانة 

فحص الملامح زيادة وتقييمها. كما لا تتوافر التحليلات الاقتصادية المقارنة المفصلة. ويلزم 

المردودات  والتطوير عنالمحطات وإجراء المزيد من الأبحاث  لتصميمالمقدمة  ماذجالنو

 والكفاءة.

ولقد تم تركيب العديد من محطات رائدة للتحلية بالطاقة الشمسية مصممة خصيصا 

لمواقع محددة، وأغلبها يعمل بنجاح. ويمكن استنباط بيانات التشغيل والخبرات من تلك 

في ، حيث أن تكلفة التحلية بالطاقة الشمسية بدرجة أكبر قليل التكلفةالمحطات والعمل على ت

 مازالت غير منافسة للنظم التقليدية.الوقت الحالي، 

وهناك العديد من التكنولوجيات الحديثة لتحلية المياه بالطاقة الشمسية مثل التحلية 

م التحلية ، وكذلك نظيةبالتقطير الغشائي، حيث تدفع الحرارة الشمسية ضغط البخار عبر الأغش

بالحرارة الشمسية مع عملية استرداد للحرارة حيث يكون هناك سريان مستمر للمياه خلال 

تكون المياه زائدة الملوحة(. ولقد تم تصميم لا تطبقات الوحدة لتجنب تراكم الأملاح )وبذلك 

لتلافى عدم  زائدار الأنظمة مختلطة بتكلفة مناسبة تسمح بالاستعانة بالطاقة البترولية أو البخ

حالة غياب الأشعة الشمسية. ولابد  فياستقرار الأشعة الشمسية وإتاحة ساعات تشغيل إضافية 

الأداء الكلي بالإضافة إلى تكلفة التركيب ، ومصاريف  فيمن حساب تكلفة الوقود وا لتخزين 

 التشغيل.

 الزراعة فيإمكانيات استخدام المياه المحلاة 



خدام الرئيسي للمياه المحلاة هو لتوفير مياه الشرب، إلا أنها تستخدم بالرغم أن الاست

لري المحاصيل عالية القيمة، خاصة عند دعم  عينةمناطق م حدود فيالزراعة، ولكن  فيأيضا 

 ةاقتصادي أقلالزراعة مكلف و فيالتكاليف الرأسمالية.  وللآن، يعد استخدام المياه المحلاة 

لمياه العادمة المعالجة.  غير أن إعادة استخدام المياه العادمة له مشاكله استخدام ابشكل كبير عن 

 من استخدامها واحتمالات المخاطر الصحية والبيئية .العامة للحساسية 

خلط ناتج محطات معالجة المياه العادمة مع ناتج محطات تحلية المياه الحل هو أن و

به حضرية.  إلا أنه من المهم وضع الزراعة الحضرية والشيمكن أن يكون له موضع في 

 معايير لجودة المياه العادمة المعالجة ومراقبة الدفق الناتج.

بالرغم من وضع إرشادات صحية من قبل منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة 

((FAO ( و منظمة الصحة العالميةWHO لإعادة استخدام المياه العادمة المعالجة، إلا انه ) لم

حول العالم بمقاييس مختلفة لتقدير دول ال فييير ثابتة نظرا للتنفيذ الغير منظم معا توضع

المزايا  اللازم لكل من  الاعتبار إيلاء، لابد من الموضحة أعلاه لأسبابلكلفة/فائدة  المعالجة. وت

 والمشاكل التي تترتب على إعادة استخدام المياه العادمة المعالجة وتحلية المياه.

إذا توفرت، الزراعة فيفضل المياه العسرة  فيتحلية المياه لاستخدامها  كانيةإمفى حالة 

عن مياه البحر.  ويفضل تركيب محطات التحلية قريبا من المناطق التي يراد ريها لتقليل نفقات 

النقل. وعادة ما تكون المحطات الصغيرة والمتوسطة ذات تكلفة أقل من ناحية التشغيل والصيانة 

 الكبيرة. عن المحطات

 

 


