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المقدمة
 INTRODUCTION
تعرضت مساحة الاراضى الزراعية في جمهورية مصر العربية خلال الخمسين عاماً الماضية إلى عاملين متضادين، أحدهما إيجابي والآخر سلبي، فعلى الجانب الإيجابي كانت هناك جهود لاستصلاح أراضى جديدة وإضافتها إلى الرقعة الزراعية ، ويبدو حتى الآن أن هذا العامل لم يحقق النجاح المنشود بل كان دوره في التأثير على مساحة الرقعة المنزرعة محدوداً للغاية ، وعلى الجانب السلبي كانت هناك مجموعة من العوامل تعمل معاً على تآكل الرقعة الزراعية ، فالزيادة السكانية وتضاعف عدد سكان الريف تقريباً استلزم استقطاع مساحات كبيرة لأغراض السكن والخدمات الأساسية والطرق ........إلخ.

وكان زحف المدن ليس نحو الصحراء فقط ، ولكن نحو الأراضي الزراعية المنتجة حيث اقتطعت منها الكثير، بالإضافة إلى عمليات التجريف التي أقدم عليها الإنسان المصري فى السنوات الأخيرة ، غير واعي بمدى الجرم الذي يقترفه في حق نفسه وفى الأجيال القادمة من أبنائه ، وأصبحت عوامل التآكل فى مساحة الأراضى الزراعية أكبر آثراً من المحاولات والجهود التى تبذل لاستصلاح أراضى جديدة ، هذا بجانب ما إعترى الرقعة الزراعية من تدهور من حيث الكيف ، بسبب ما أصاب مساحات كبيرة من تدهور ملحوظ فى خصوبة التربة وارتفاع مستوى الماء الأرضي مما ترتب عليه إرتفاع نسبة الملوحة والقلوية وحدوث التغدق بالتربة . ويستلزم لإصلاح أو تحسين أراضى منطقة ما البدء بإجراء تشخيص حقلى ومعملى لحالة الملوحة والقلوية والتغدق فيها .

وتبنى أسس تشخيص حالة الملوحة والقلوية فى التربة والتعرف بدقة على حالتها على طرق التحليل الكميQuantitative analysis حيث تعتبر أدق الطرق لتحديد المشاكل التى تعانى منها التربه .

وقد راعينا فى إعداد هذا العمل أن يكون المحتوى العلمى له يتناسب مع الطلاب الدراسين لهذا المقرر كما يمكن لغير الدارسين لهذا المقرر من المهتمين بإستصلاح وتحسين الأراضى متابعة محتوياته بما يحقق الفائدة التطبيقية المرجوة من إعداد هذا العمل وهو الإلمام بالطرق المختلفة المستخدمة فى تشخيص وعلاج المشاكل المرتبطة بإصلاح وتحسين الأراضى والطرق التحليلية اللازمة فى المجال التطبيقى .




           والله ولى التوفيق،،،

                                                        أ.د. محمد حماد عطية الشقوير   

                                                          د. عبد الناصر أمين أحمد

الباب الأول

جمع عينات التربة وإعدادها للتحليل
Soil samples collection and preparation for analysis

عينة التربة هى الجزء الممثل لها والذى يعكس تركيبها وخواصها، وتعتبر طريقة أخذ عينة التربة من الأهمية بمكان حيث تتوقف دقة نتائج التحاليل المعملية على مدى الدقة فى أخذ العينة.
ومن ناحية آخرى فإن التعامل مع العينة من بداية أخذها من الموقع حتى الإنتهاء من تحليلها لايقل أهمية عن طريقة أخذ العينة، فنقل العينة للمعمل وتجهيزها وتخزينها يجب أن يتم بنظام ودقة بحيث لايحدث أى أخطاء قد تؤدى إلى تغيير فى نتائج التحليل وبالتالى تصبح عديمة القيمة من الناحية التطبيقية.

قواعد أخذ عينات التربة :

هناك مجموعة من القواعد يجب أخذها فى الاعتبار عند أخذ عينات التربة بصفة عامة وهى:

1- يتم أولاً تحديد الهدف من أخذ عينة التربة، ثم تحديد الموقع بما يتماشى مع الغرض من الدراسة مع جمع المعلومات اللازمة والتى تساعد على مناقشة النتائج وعمل التوصيات المطلوبة.

2- فى دراسات التوسع الأفقى يجب الإستعانة بخريطة طبوغرافية أو خريطة حديثة للأرض لتحديد مواقع أخذ العينات.
3- تحديد مواقع أخذ العينات على أساس إختلافات الإنحدار، لون التربة وقوامها وكذلك حالة المحصول بالحقل أو المظهر العام لسطح التربة.
4- يجب تجنب المناطق ذات الظروف الخاصة مثل مناطق تراكم الأسمدة ومناطق تجمع الماشية والطرق والأسوار والمنخفضات ذات المساحة الصغيرة فى الحقل، وفى حالة المساحات ذات المشكلات الخاصة مثل المناطق سيئة الصرف أو مناطق تزهر الأملاح فتؤخذ لها عينات مستقله وتحدد مساحتها على الطبيعة للتعرف على أبعاد المشكلة.
5- تؤخذ عينات التربة عادة عند السعة الحقلية وقد تؤخذ مبتلة أو جافة أحياناً وتوضع فى أكياس بلاستيك على أن يتم تجهيزها بسرعة.
الأغراض الرئيسيه لأخذ عينات التربة Main purposes for soil sampling :

1- أخذ عينات التربة بغرض تقييم خصوبة التربة  Fertility evaluation 

2- أخذ عينات التربة لأغراض التوصيات السمادية Fertilizers recommendations .

3- أخذ عينات التربة لإصلاح الأرض  Reclamation 

4- أخذ عينات التربة لتحسين Improvement . خواص التربة .

3- أخذ عينات التربة بغرض زراعة الحدائق Garden plantation..
وما يهمنا وسيتم التركيز عليه هنا هو أخذ عينات التربة بغرض إصلاح وتحسين التربة.

النقاط الواجب مراعاتها عند المعاينة لأخذ عينات التربة بغرض الإصلاح :

1- معرفة مدى إنتشار البقع الملحية وإتساعها فى المنطقة .

2- معرفة الأسباب الظاهرية للتملح ، ويساعد على ذلك معرفة درجة استواء السطح ونوع مياه الرى وطرق الرى والخدمة ونظام الدورة فى كل حقل على حدة  وكذلك حالة الصرف فيه.
3- محاولة إيجاد علاقة بين النمو وإنتشار الملوحة فى المنطقة.
طرق أخذ عينات التربة :

هناك طريقتين لأخذ عينات التربة بغرض الإصلاح وتحسين خواصها وهما :

أ - العينات السطحية :

وهى عينات عشوائية عادة ما تؤخذ على عمق 30 سم بحيث تغطى المنطقة المدروسة.

ب- طريقة التعاقب الطبقى : 

وفيها يتم حفر قطاع أرضى ويقسم إلى طبقات وصولاً إلى مستوى الماء الأرضى، حيث تؤخذ عينة ممثلة لكل طبقة وكذلك عينة من الماء الأرضى ، وهى طريقة دقيقة مقارنة بالطريقة الأولى حيث يمكن من خلال هذه الطريقة دراسة توزيع الأملاح فى القطاع الأرضى ومن ثم تحديد مصدر التملح، هذا بالإضافة إلى معرفة مدى وجود طبقات صماء من عدمه.

النقاط الواجب مراعاتها عند أخذ العينات بغرض الإصلاح :

1-  يمكن مزج العينات التى تمثل العمق الواحد للمساحة المتجانسة وأخذ عينة مركبة Composite sample  .

2-  كلما زادت عدد العينات مع ضمان التوزيع لتمثيل المساحة المتجانسة كان التشخيص أقرب للواقع .
3- فى حالة وجود رواسب ملحية على السطح يجب أن تعاين بمفردها وللعمق الذى تمثله، وفى حالة غياب الطبقات المميزة فى القطاع الأرضى تؤخذ العينات بحيث تمثل الأعمــاق صفر- 15سم ،      15 – 30 سم ، 30 – 50 سم ، 50 – 100سم ، 100 – 150سم .
4-  يجب أن يسجل بعد مستوى الماء الأرضى فى بئرمراقبة الماء الأرضى  بإستخدام شريط قياس ثم تؤخذ عينة منه للتحليل .
شكل يبين خطوات جمع وتداول عينات التربة

1- تؤخذ العينات من كل حقل على حدة .          2- يفضل أن تؤخذ عينة مركبة .

3- تؤخذ العينة بين الخطوط فى الحقول المنزرعة بمحاصيل حقلية .

4- تستخدم الأدوات المناسبة من هذه المجموعة لأخذ العينة.

5- تخلط العينة جيدا لضمان تجانسها .            6- تعبأ العينة وترقم للتداول فى المعمل .

تجهيز وإعداد العينة : Sample preparation  :

1-  يجب توصيل العينة المأخوذة إلى المعمل بسرعة (فى ظرف 12 ساعة بعد أخذها) وإذا لم يمكن ذلك فتخزن فى الثلاجة تبعا لحاجة التحاليل المعملية المطلوبة .

2-  عند وصول العينة إلى المعمل يتم نشرها على ورقة بيضاء لكى تجف، ويفضل تفتيت العينات الطبيعية الرطبة باليد حيث يساعد ذلك أحياناً على توفير كثير من الوقت اللازم للتجفيف ، كما يجب التخلص من الحجارة الخشنة والحصى مع تقدير نسبتها المئوية فى العينة .

3- تمرر التربة بعد تجفيفها هوائياً وطحنها خلال منخل 2مم .

4- يتم خلط العينة وتقليبها بعد الغربلة بعناية تامة لضمان تجانس العينة .

5- تكفى كمية كيلوجرام واحد تقريباً من التربة لكل الإختبارات الكيمائية السابق ذكرها .

6- تخزن العينة إما فى برطمان زجاجى أو بلاستيكى وتعطى رقم مسلسل لتسهيل تداولها فى المعمل بعد ذلك .
أسئلة وتمارين 

س1 : أذكر الأغراض الرئيسية التى تؤخذ من أجلها عينات التربة.

س2 : ما هى النقاط الواجب مراعاتها عند المعاينة لأخذ عينات التربة بغرض إصلاحها .

س3 : علل ما يلى : " تفضل طريقة التعاقب الطبقى عند أخذ عينات التربة بغرض الإصلاح " .

الباب الثانى

تشخيص ملوحة التربة 

Diagnosis of soil salinity
التشخيص الحقلى : Field diagnosis 
فى الحقل قد يمكن تمييز مظاهر الملوحة والقلوية بسهولة ،  فالأراضى الواقعة تحت ظروف التملح يكون سطحها  مغطى بطبقة أو قشرة من الرواسب الملحية لونها ينحصر بين الأبيض والرمادى. اللون الأبيض يدل على أن غالبية الأملاح كبريتات واللون الرمادى يرجع الى وجود أملاح الكلوريدات . وقد تكسو هذه الطبقة أو القشرة المختلفة السمك الحقل كله أو بعض أجزاء منه بصورة متفرقة تختلف فى مساحتها من بضعة أمتار إلى بضعة مئات من الأمتار .

عند بدء عملية التملح أو "التلف" كما يطلق عليها أحياناً تظهر هذه الرواسب الملحية فى بقع ضيقة أولاً ثم تأخذ فى الإتساع شيئاً فشيئاً حتى تعم الحقل بأكمله طالما أن ظروف التملح قائمة، وظهور هذه الرواسب الملحية فى بقع قبل الآخرى يعزى إلى الأسباب الآتية :

1- عدم إستواء سطح التربة حيث تميل الأملاح حينئذ إلى التخلف عند قمم الأماكن العالية لأن معظم البخر يحدث عند هذه الأماكن .

2- عدم تجانس قوام التربة فالأملاح تميل إلى التجمع فى الأماكن الأكثر دقة فى القوام نظراً لإرتفاع الصعود الشعرى بها عن الأماكن الأقل دقة فى القوام على فرض أن مستوى الماء الأرضى واحد فى الحالتين.
3- قد يختلف منسوب الماء الأرضى فى الحقل الواحد (مؤقتا) من مكان لآخر تبعاً للتجانس فى ترتيب طبقات التربة أو عدمه وفى نفاذية هذه الطبقات ،  ففى الأماكن التى تعلوا المنسوب المرتفع تتجمع عليها الأملاح بسرعة أكبر .
ومن الممكن أن يكون تجمع الأملاح قد بلغ الحد الذى يحول دون نمو النباتات على إختلاف أنواعها، وقد يسمح بنمو بعض النباتات الطبيعية التى تلائمها هذه البيئة والتى تعرف بإسم النباتات المحبة للملوحةHallophytes ، وهناك محاولات عديدة للإستدلال على ملوحة الأراضى من نوع هذه النباتات الطبيعية النامية عليها كنوع من التشخيص ولكن بتقدم المعرفة عن طبيعة هذه النباتات وعن أنها قد تنمو فى مجال متسع من الملوحة قل الإعتماد على هذه الطريقة وأصبحت لا تهم إلا المشتغلين بعلوم البيئة.

وفى حدود الملوحة التى تسمح بنمو المحاصيل العادية، فإنه قد يشاهد توزيع ونمو غير منتظم للنباتات، وأيضا تركيز للنمو فى أماكن دون الآخرى. فالنباتات على حواف البقع البائرة تكون أقل حجماً ولون أوراقها يميل إلى الخضرة الداكنة عن مثيلتها داخل البقعة، ومن الجائز (وهذا كثير الشيوع) ألا تشاهد مثل هذه المظاهر بالرغم من وجود الملوحة التى يظهر آثرها بعدئذ على غلة المحصول بالنقص.

ومثل هذا الوصف السابق ينطبق على الأراضى الملحيةSaline والأراضى الملحية - القلوية Saline–Sodic  ومن العسير التمييز بين هذين النوعين من الأراضى من مجرد المشاهدات الحقلية.

أما الأراضى القلوية غير الملحية Non-saline sodic  ،  فهى الآخرى لها مظاهرها الخاصة بها ومنها شكل البناء فى السطح ووجود قشور سوداء صلبة بعض الشىء على السطح ،  وهذه الآخيرة ناتجة عن ذوبان المواد العضوية فى محلول التربة القلوى (pH=8.5)  ثم صعودها وتخلفها على السطح بفعل البخر.

ولكن ليس من الضرورى أن تكون هذه القشور السوداء قاصرة على الأراضى القلوية،  كما أنه ليس من الممكن الحكم على كمية الصوديوم المتبادل من مجرد النظر إلى سطح التربة ، ومن الجائز عدم مشاهدة مثل هذه المظاهر فى الوقت الذى يعانى فيه المحصول من زيادة الصوديوم المتبادل فى التربة ، والعمل الدقيق بقصد الإصلاح أو التحسين أوالمحافظة على سلامة الأراضى يتطلب الإعتماد على التشخيص القائم على أساس التحليل المعملى الذى يتيح الفرصة للتعبيرعن الصفات الكميائية والطبيعية لهذه الأراضى تعبيراً كمياً، ويبدأ ذلك بأخذ العينات من التربة ثم التحليل المعملى ثم تفسير النتائج .

التشخيص المعملى Laboratory diagnosis  :
يتم فى هذا النوع من التشخيص عمل التقديرات المعملية التالية :

1- نسبة التشبع Saturation percentage  (S.P.) .

2- رقم حموضة التربة pH .
3- الأملاح الكلية الذائبة بالتربة Total Soluble Salts .
4- الأيونات الذائبة Soluble ions  وتشمل :
                                                     Ca++ , Mg++, Na+ , K+ الكاتيونات الذائبة 
                                                                         CO=3 , HCO3- , C1- , SO=4 الأنيونات الذائبة

5- الكربونات الكلية Total Carbonates 
6- الإحتياجات الجبسية Gypsum requirements 
1- تقدير النسبة المئوية للتشبع المائى :
يفضل إجراء التحاليل الكميائية المختلفة على المستخلص المائى لعجينة التربة المشبعة Saturated      soil-water pasteوذلك لوجود علاقة تربط بين كمية الماء الممسوك بالتربة عند سعتها التشبعية وكل من السعة الحقلية Field capacity  ،  ونقطة الذبول Wilting point حيث أن كمية الماء الممسوك بالتربة عند السعة التشبعية حوالى ضعف مثيلتها عند السعة الحقلية وأربعة أضعاف عند نقطة الذبول، وعلى أساس ذلك فإنه  يفضل تحليل الأملاح الذائبة فى المدى بين السعة الحقلية ونقطة الذبول، وهو المدى الذى يهمنا من الناحية الزراعية.

طريقة العمل :
1- توزن كمية من التربة فى حدود 200 – 300 جم، وذلك حسب قوام التربة (كلما خف القوام كلما زادت الوزنة) ففى حالة التربة الرملية تزداد الوزنة لإمكان الحصول على كمية كافية من المستخلص ، وبالعكس فى حالة التربة الطينية التى تحتاج لكمية كبيرة من الماء لتشبعها ،  فتؤخذ وزنة أقل .

2- توضع التربة فى كوب بلاستيك ويضاف إليها الماء المقطر ببطىء من مخبار مدرج مع الخلط المستمر بسكينة التربةSpatula للوصول إلى علامات التشبع (لمعان السطح – إنزلاق العجينة على نصل السكينة بحرية – إنسياب العجينة بشكل طفيف عند إمالة الإناء)، ويحسب حجم الماء المضاف.
3- تترك العجينة لمدة 24 ساعة وفى حالة فقدها لجزء من الماء يتم إضافته للرجوع إلى علامات التشبع حيث تكون بذلك جاهزة لقياس pH ،  وبعد قياس pH يتم ترشيحها بإستعمال مضخة تفريغ كهربائية ، ويجمع المستخلص فى زجاجة نظيفة حيث يقاس فيه التوصيل الكهربى ECe ويقدر فيه الأيونات الذائبة .
ويمكن حساب النسبة المئوية للتشبع المائى بإستخدام القانون الآتى :

نسبة التشبع =   حجم الماء المضاف + وزن الماء الموجود أصلاً  × 100




الكتلة الجافة تماما (ك تماما)

ويطلق على هذه الطريقة لتقدير نسبة التشبع، الطريقة الحجمية .

مثال :
أخذت 200 جم من عينة تربة جافة هوائى وأضفت إليها 120 سم3 ماء مقطر للوصول بها إلى علامات التشبع، أحسب نسبة التشبع إذا علمت أن نسبة الماء الأيجروسكوبى0ر5 %.

أولاً :  حساب الكتلة الجافة تماماً :

105 جم جافة هوائى                       100 جم جافة تماماً

200 جم                                      س

س (ك الجافة تماما) =   200 × 100 = 190.50 جم

          

 105

ثانياً : حساب وزن الماء الموجود أصلاً :

وزن الماء الموجود أصلاً = ك هوائى  - ك الجافة تماماً   = 200  -  190.5 = 9.5 جم

نسبة التشبع  = ( 120 +5ر9 ) × 100 = 67.98 %




190.50

2-  تقدير رقم حموضة التربة pH  :

إن درجة الحموضة أو القلوية فى الأراضى، والتى تعرف أيضاً بتفاعل التربة Soil reaction ، تقدر بتركيز أيون الهيدروجين (H+) فى محلول التربة. فالأراضى الحامضية تحتوى على تركيز أعلى من أيونات الهيدروجين (H+) ، عن أيونات الهيدروكسيل  (OH+) ، بينما الأراضى القاعدية أو القلوية تحتوى على تركيز أعلى من أيونات الهيدروكسيل عن أيونات الهيدروجين .

ويعرف رقم pH بأنه اللوغاريتم السالب لدرجة تركيز أيون الهيدروجين النشط ، أى أنه يساوى :

pH = - Log10 (H+(
والجدول التالى يبين العلاقة بين تركيز أيون الهيدروجين، وتركيز أيون الهيدروكسيل ورقم pH فى المحلول :
	(OH+(
	(H+(
	رقم

pH
	(OH+(
	(H+(
	رقم

pH

	(g) ion / L
	
	(g) ion / L
	

	10-6
	10-8
	8
	10-13
	10-1
	1

	10-5
	10-9
	9
	10-12
	10-2
	2

	10-4
	10-10
	10
	10-11
	10-3
	3

	10-3
	10-11
	11
	10-10
	10-4
	4

	10-2
	10-12
	12
	10-9
	10-5
	5

	10-1
	10-13
	13
	10-8
	10-6
	6

	100
	10-14
	14
	10-7
	10-7
	7


نقلاً عن   Gupta , P. K. (2000)
وعلى أساس قيم الـ pH  للتربة، فإنه يمكن تحديد أنواع مختلفة من الأراضى كما يلى:

	نوع التربة
	pH
	نوع التربة
	pH

	أراضى متعادلة
	7
	أرض ذات قلوية خفيفة
	7-8

	أرض ذات حموضة خفيفة
	6-7
	أرض ذات قلوية متوسطة
	8-9

	أرض ذات حموضة متوسطة
	5-6
	أرض ذات قلوية شديدة
	9-10

	أرض ذات حموضة شديدة
	4-5
	أرض ذات قلوية شديدة جدا
	10-11

	أرض ذات حموضة شديدة جدا
	3-4
	
	


طرق قياس رقمpH  التربة :
هناك طريقتين لقياس رقم pH التربة :

الطريقة الأولى : القياس إستخدام جهاز pH meter 
وهى تعتمد على إستخدام جهاز كهربى للقياس Electric pH meter  .

الطريقة الثانية : Colorimetric method 
ويستخدم فيها ورق عباد الشمس مشبعا بأدلة يتغير لونها مع تغير رقم pH التربة.
وقبل قياس pH بإستخدام جهازpH-meter لابد من ضبط الجهاز بإستخدام محاليل قياسية معلومة    الـ pH وعادة ما يستخدم محاليل ذات أرقام pH = 4 أو 7  أو  2ر9  و نظراً لان معظم الأراضى المصرية تميل إلى القلوية فعادة ما يتم الضبط باستخدام محاليل ذات رقم pH=7  أو 9.2 .

طريقة العمل :

يضبط جهاز pH بوضع الإلكترود الزجاجى فى محلول منظم Buffer solution رقم pH  له = 7. ثم إضبط الجهاز حتى يقرأ pH  = 7 ،  ثم يرفع الإلكترود ويغسل بالماء المقطر ويوضع مرة آخرى فى محلول منظم رقم pH  له= 9.2  ليقرأ الجهاز pH  = 9.2، ويزال الإلكترود من المحلول المنظم ويغسل بالماء المقطر ويجفف، ويجب مراجعة قراءة الجهاز باستعمال المحلول المنظم قبل البدء فى قراءة أية مجموعة من العينات، ومرة آخرى بعد إختبار عدة عينات من المجموعة نفسها وبعد إنتهاء القياس يغسل الإلكترود جيداً بالماء المقطر ويحفظ الإلكترود فى الماء المقطر.

وعادة ما يتم القياس إما فى :

1- عجينة التربة المشبعة بالماء  pH in saturated soil-water paste
2- معلق تربة مع الماء 1  :  2 pH in 1 : 2 soil-water suspension 
3- معلق تربة مع محلول كلوريد كالسيوم 0.01 مولار بنسبة 1: 2
pH in 1  : 2  soil-Calcium Chloride solution (0.01N) suspension 
تقدير الأملاح الكلية الذائبة بالتربة :
عادة ما تقدر الأملاح الكلية الذائبة إما فى مستخلص عجينة التربة المشبعة وهو الشائع أو فى المستخلص المائى لمعلق تربة 1 : 1 أو معلق 1 تربة : 5  ماء مقطر. والطريقة الشائعة لتقدير الأملاح الذائبة الكلية فى التربة هى طريقة التوصيل الكهربائى Electerical conductivity method  .

وتعتمد هذه الطريقة على إستخدام جهاز قياس درجة التوصيل الكهربائى لمستخلص التربة وتستخدم طريقة التوصيل الكهربائى كدليل لتقييم ملوحة التربة وتعتبر من أفضل طرق قياس الملوحة لدقتها وسرعتها بالإضافة إلى أنها غير مكلفة.

وتعتمد هذه الطريقة على أن التيار الكهربائى السارى فى المحلول الملحى يزيد بزيادة التركيز الكلى للأملاح الذائبة . ويعتبر هذا التقدير سريعاً ودقيقاً بشكل معقول ولا يغير أو يستهلك أى جزء من العينة.

وبما أن التوصيل الكهربائى = 1/ المقاومة ، لذا فِإنه يمكن معرفة درجة التوصيل الكهربائى لموصل ما عن طريقة قياس مقاومة هذا الموصل، وحيث أن وحدة القياس هى الأوم ohm، لذا فقد اتفق على تسمية وحدة قياس التوصيل بمقلوب الأوم ohm  أى الموه mho. هذا ويلاحظ أن  مقاومة معظم محاليل الإلكتروليتات أكبر كثيراً من واحد أوم ohm. أى أن درجة التوصيل أقل كثيراً من واحد موه mho ،  لذلك تحسب القراءات بالملليموز millimohs أو الميكروموز micromohs. وقد إستبدلت هذه الوحدة حديثا بالوحدة القياسية العالمية S Units  حيث أن :

__1___   =  1  Simen  (S)

                                       ohm

وقبل القياس لابد من ضبط الجهاز باستخدام محلول قياسى من كلوريد البوتاسيوم 0.01 مولار (يتم تحضيره بأن يذاب 0.7456 جم  كلوريد البوتاسيوم النقى AR-grade فى لتر ماء مقطر معاد تقطيرة). حيث يعطى هذا المحلول درجة توصيل كهربى 1.413 ملليموز/سم عند 25م• ونظراً لأن درجة الحرارة تؤثر على درجة التوصيل الكهربائى فلابد من عمل معامل تصحيح لدرجة الحرارة ، حيث يتم إستخراجة من الجدول التالى :

جدول معامل التصحيح لدرجة حرارة قراءات التوصيل الكهربائى لمستخلص التربة 

وتحويلها إلى درجة الحرارة القياسية عند 25 5م

حسابات متعلقة بدرجة التوصيل الكهربى 

1- الأملاح الكلية الذائبة بالملليكافىء / لتر  = ECe المصححة × 10

                         T. S. S = Corrected ECe x 10 

2- ECe المصححة = قراءة الجهاز× ثابت الخلية × معامل تصحيح درجة الحرارة ملليموز/سم عند  

      25 5م 

3- الأملاح الكلية الذائبة بالملليجرام / لتر (ppm) = ECe المصححة × 640
T.S.S. (ppm) = Corrected ECe x 640     

4-  الأملاح الكلية الذائبة كنسبة مئوية فى المحلول = ECe  المصححة × 0.064
T.S. S % in solution = Corrected ECe x 0.064      

5-  الأملاح الكلية الذائبة كنسبة مئوية فى التربة=ECe  المصححة × 0.064× نسبة التشبع

                                                                                               100
                   T.S.S. % in soil = Correted ECe x 0.064 x S.P
                                                                                                         100 

6-  الأملاح الكلية الذائبة كنسبة مئوية فى التربة فى حالة المعلق=ECe المصححة ×0.064× مقلوب 

      التخفيف.
7-  الضغط الأسموزى = ECe  المصححة × 0.36 
             O.P = Corrected ECe x 0.36   
أولاً : تقدير الأنيونات الذائبة :
1-  تقدير الكربونات والبيكربونات الذائبة :
الكواشف المستخدمة :

دليل الفينول فيثالين  0.25% مذاب فى كحول إيثيل  65%

دليل الميثيل أورانج  0.5 % مذاب فى ماء مقطر
حامض هيدروكلوريك   0.01 عيارى
أسس التقدير :
يعتمد التقدير على معايرة بسيطة باستخدام حامض معلوم القوة فى وجود دليل الفينول فيثالين Phenolphthalein  لتقدير الكربونات، ثم فى وجود دليل الميثيل أورانج Methyl orange  لتقدير البيكربونات. فعند معايرة مخلوط من الكربونات والبيكربونات بحمض هيدروكلوريك قياسى، تحدث التفاعلات الآتية :

Na2CO3 + HCl  ( Na Cl + Na HCO3
                      phenolphthalein ويلاحظ اللون إذا كان عديم اللون أو إذا كان وردى مع دليل 
NaHCO3 + HCl ( NaCl + CO2 + H2O

           Methyl Orange أصفرمع دليل    ويلاحظ اللون إذا كان أحمر أو بصلىأو إذا كان اللون
طريقة العمل :

يؤخذ 5 مل من المستخلص فى دورق مخروطى ، ويضاف لها 2-3 نقط من دليل الفينول فيثالين ثم يعاير بحامض الهيدروكلوريك حتى يختفى اللون البنفسجى أو الوردى (نقطة نهاية (penolphthalein. هذه النقطة تعنى معادلة الكربونات وتحويلها إلى بيكربونات وفى هذه الحالة يسجل حجم الحامض اللازم للتعادل ( ح1 مل) يضاف قطرة أو إثنين من دليل الميثيل أورانج إلى المحلول عديم اللون (بعد معايرة الكربونات)، ثم إستمر فى التنقيط مرة آخرى بحامض الهيدروكلوريك  0.01 ع حتى يتحول لون الدليل إلى اللون الأحمر أو البصلى، الذى يدل على إستكمال عملية التعادل للبيكربونات الناتجة من العملية الأولى والبيكربونات الموجودة أصلاً إلى ملح متعادل ( ح مل).

الحسابات :

تركيز الكربونات الذائبة بالملليمكافىء / لتر = 2ح1×عيارية الحامض × 1000
                                                        الحجم المأخوذ للتقدير

تركيز الكربونات بـ ppm  = تركيز الكربونات بالملليمكافىء / لتر × 30

تركيز الكربونات كنسبة مئوية فى المحلول = تركيز الكربونات بـ ppm
                                                               10000

تركيز الكربونات كنسبة مئوية فى التربة = تركيز الكربونات كنسبة مئوية فى المحلول X

                                             X    S.P أو مقلوب التخفيف.


                                                           100  
تركيز البيكربونات بالملليمكافىء /لتر = (ح-2ح1) × عيارية الحامض × 1000






   الحجم المأخوذ للتقدير

تركيز البيكربونات بـ ppm  = تركيز البيكربونات بالملليمكافىء / لتر × 61 

تركيز البيكربونات كنسبة مئوية فى المحلول = تركيز البيكربونات بـ ppm
                                                                 10000

تركيز البيكربونات كنسبة مئوية فى التربة = تركيز البيكربونات كنسبة مئوية فى المحلول X

                   X   ٍSP أو مقلوب التخفيف.

                                  100

2-  تقدير الكلوريد :
إن أفضل طريقة معروفة لتقدير الكلوريد هى طريقة مور Mohrs method  وتعتمد هذه الطريقة على تكوين أملاح الفضة الغير ذائبة عند معايرة الكلوريد بنترات الفضة بإستعمال دليل كرومات البوتاسيوم.

Na Cl + AgNO3 (  Ag Cl + Na NO3
K2 CrO4 + 2AgNO3(  Ag2Cro4 + 2KNO3
وبالرغم من أن كل من كلوريد وكرومات الفضة غير ذائبين، إلا أن الثانى يعتبر نسبياً أكثر ذوباناً من الأول. لذلك لا تترسب كرومات الفضة إلا بعد التخلص كلية من أيونات الكلوريد بترسيبها على هيئة كلوريد فضة ثم يبدأ ترسيب كرومات الفضة ذات اللون البرتقالى المحمر مشيراً إلى نقطة إنتهاء التفاعل.

والجدول التالى يبين تقسيم الأراضى حسب درجة ملوحتها على أساس محتوى الكلوريد الذائب.

	كمية الكلوريد (%) فى الطبقة السطحية (صفر – 20سم)
	درجة الملوحة فى التربة

	أقل من 0.02
	غير ملحية

	من 0.02 – 0.05
	ضعيفة الملوحة

	من 0.05 – 0.12 
	متوسطة الملوحة

	من 0.12 – 0.121
	شديدة الملوحة


       نقلاً عن ماهو جورجى نسيم (طرق تحليل الأراضى ، 2003).

الكواشف :

1- محلول نترات فضة 0.02 وعيارى : ويحضر بإذابة 3.4 جرام من نترات الفضة النقية فى ماء  

مقطر ويكمل الحجم إلى لتر. ويضبط هذا المحلول باستخدام محلولNaCl قياسى ويخزن فى زجاجة ذات لون غامق.

2- دليل كرومات البوتاسيوم،  0ر5  % ويحضر بإضافة 5 جم من كرومات البوتاسيوم النقية إلى 75مل من الماء المقطر ثم يضاف نقط من محلول نترات الفضة حتى يتكون لون أحمر، ثم يرشح ويكمل إلى 100 مل بالماء المقطر.

طريقة العمل :

يؤخذ حجم معلوم من مستخلص التربة فى دورق مخروطى ويضاف إليه اربع نقط من دليل كرومات البوتاسيوم ، وتجرى المعايرة بإستخدام محلول قياسى من نترات الفضة حتى بداية ظهور اللون البرتقالى 

المحمر الدال على نقطة إنتهاء التفاعل يسجل حجم نترات الفضة المستهلك من السحاحة.

الحسابات :

تركيز الكلوريد بالمللميكافىء /لتر = حجم نترات الفضة المستهلكة × عيارتها × 1000








الحجم المأخوذ للتقدير

تركيز الكلوريد بـppm = تركيز الكلوريد بالملليمكافىء / لتر × 35.5

تركيز الكلوريد كنسبة مئوية فى المحلول = تركيز الكلوريد بـppm
                                                        10000      

تركيز الكلوريد كنسبة مئوية فى التربة = تركيز الكلوريد كنسبة مئوية فى المحلول X 
sp   X                                                 أو مقلوب التخفيف
                                                           100            

3- تقدير الكبريتات بطريقة ترسيب كبريتات الباريوم:

المحاليل المطلوبة :

ميثيل اورانج 0.01 % ذائبة فى الماء.

حامض هيدروكلوريك قوته 1 س.
كلوريد باريوم قوته 1 س باذابة 122 جرام من كلوريد الباريوم BaCl2.2H2O فى الماء المقطر ثم يكمل الى لتر.
ايثانول 50% بالحجم.
خطوات التقدير :

1- ضع كمية معروفة الحجم من المحلول (تحتوى على 1.5 – 0.05 ملليمكافىء من الكبريتات) فى الانابيب المخروطية لجهاز الطرد المركزى سعة 12 مل وذات الوزن المعلوم.

2-  تخفف كمية المحلول (او تبخر) الى حجم حوالى 5 مل.
3- اضف نقطتين من دليل الميثيل ثم نقط من HCl 1 س حتى اللون الوردى ثم يضاف زيادة 1 مل من الحامض.
4- بخر الى الغليان فى حمام مائى.
5- يضاف 1 مل من كلوريد الباريوم مع رج محتويات الانبوبة ثم تعاد الى حمام مائى ساخن لمدة 30 دقيقة ثم تبرد لمدة ساعة فى الهواء.
6- تعرض الانبوبة للطرد المركزى 1000 لفة فى الدقيقة لمدة 5 دقائق وينقل السائل بالقلب على ورقة ترشيح لمدة 10 دقائق.
7- تنظف جدران الانبوبة بورقة ترشيح.
8- يحرك الراسب باستخدام 5 مل من الايثانول 50% من ماصة.
9- اذا لزم، حرك الراسب من القاع بسلك مجهز باى شكل.
10- وضع الانبوبة بجهاز الطرد المركزى لمدة 5 دقائق وابعد الرائق وكرر هذا الغسيل بـ 5 مل ايثانول ثم الطرد المركزى ثم ابعاد الرائق مرة أخرى.
11-  نظف الجدران الخارجية للانبوبة ثم جففها فى الفرن على105م• لمدة 16 ساعة .. برد الانبوبـــة وضعها فى مجفف ثم اوزنهــا واحســب وزن الراسب من الكبريتات بالملليمكافىء/لتر .
الكبريتات بالملليمكافىء/لتر =   وزن راسب كبريتات الباريوم بالملليجرام ×  8.568

         
                                                 حجم المحلول المستخدم للترسيب

4-  طريقة أخرى سريعة لتقدير الكبريتات :

أساس هذه الطريقة يتلخص فى اضافة حجم من كلوريد الباريوم يكفى وزيادة لترسيب الكبريتات الموجودة فى المستخلص فى صورة كبريتات باريوم العديمة الذوبان ثم تعاير الزيادة بمحلول فرسينات معروف القوة.

المحاليل المطلوبة :

محلول فرسينات 0.01 س

محلول كلوريد باريوم 0.025 س 
دليل EBT ( Eriochrome Black T)
خطوات التقدير :

1- يؤخذ 5 سم3 من محلول  BaCl2 ويضاف لها 5 سم3 من المحلول المنظم وأربعة نقط من دليل EBT ويخفف المخلوط بحوالى 10سم ماء مقطر وينقط بمحلول الفرسينات حتى نقطة الانتهاء (يفترض أن حجم الفرسينات أ سم3).

2- يؤخذ  5 سم3 من المستخلص ويضاف لها 5 سم3 من المحلول المنظم واربعة نقط من دليل EBT ويخفف المخلوط بالماء المقطر بحوالى 10 سم3 وينقط بالفرسينات حتى نقطة الانتهاء حيث يصبح اللون ازرق خالى من اى طيف احمر مع ملاحظة التقليب حوالى نصف دقيقة (يفترض ان حجم الفرسيات ب سم3) وبهذا تكون قدرنا الكالسيوم + المغنسيوم.
3- يؤخذ 5 سم3 من المستخلص ويضاف لها 5 سم3 من محلول كلوريد الباريوم 0.025 س ثم يضاف الدليل ويعاير بالفرسينات حتى نقطة الانتهاء (يفترض أن حجم الفرسينات جـ سم3): ويمكن حساب كمية الكبريتات كما يلى:
الكبريتات بالملليمكافىء/لتر = (أ+ب+جـ) × قوة الفرسينات ×    1000





 حجم المستخلص المستخدم فى المعايرة

ويجب ملاحظة ان الطريقة الاخيرة سريعة الا انها اقل دقة من الطريقة الاولى.

ثانياً : تقدير الكاتيونات الذائبة :
(1) تقدير الصوديوم :Determination of sodium 
يقدر الصوديوم باستخدام جهاز Flame photometer  حيث يتم عمل ما يسمى بالمنحى القياسى والذى يمثل العلاقة ما بين التركيز وقراءة جهاز Flame والذى منه يمكن حساب تركيز الصوديوم فى أى عينة.
الأجهزة والكواشف :

1- جهاز Flame photometer 
2- دورق معيارى (100 مل).
3- محلول قياسى من كلوريد الصوديوم. ولتحضيره يذاب 5.845 جم من ملح كلوريد الصوديوم النقى فى دورق معيارى يحتوى على ماء مقطر ويكمل الدورق إلى لتر. هذا المحلول سوف يعطى 100 ملليمكافىء/لتر صوديوم وهذا المحلول يعتبر stock solution  يحضر منه باقى التركيزات.

من المحلول السابق (الذى تم تحضيره فى الخطوة رقم 3) يؤخذ صفر، 1، 2.5، 0ر5 ، 7.5 ، 10 مل فى دورق معيارى سعة 100 مل ويكمل إلى العلامة بالماء المقطر، والذى يعطى 1، 2.5، 0ر5 ، 7.5، 10 ملليمكافىء صوديوم / لتر.

طريقة العمل :

1- يتم إختيار Filter الخاص بالصوديوم ثم يتم ضبط الجهاز يدوياً، حيث يبدأ أولاً بتشغيل مضخة السحب Compressor، اللهب ويتم ضبط الغاز والهواء بحيث يكون اللهب لونه أزرق واضح .

2- تضبط القراءة عند الصفر Zero باستخدام الماء المقطر، ثم يتم ضبطه أيضاً على أعلى قراءة للمحلول القياسى للصوديوم (10 ملليمكافىء/لتر) بحيث يعطى قراءة 100.
3- يتم تحديد قراءة التركيزات المختلفة للمحلول القياسى لعنصر الصوديوم واحداً بعد الآخر ، ويتم عمل جدول للقراءات  مع التركيزات المختلفة ( بالملليمكافئ /لتر) ومنه يعمل رسم بيانى وهو يمثل المنحنى القياسى للصوديوم ( كما فى الرسم البيانى التالى ) .
4- يتم أخذ 10 مل من مستخلص العينة ( المطلوب قياس الصوديوم فيها ) فى دورق معيارى 100 مل ويكمل إلى العلامة بالماء المقطر ، ثم تؤخذ قراءة المستخلص المخفف لهذه العينة على الجهاز .
ملحوظة :

فى حالة إذا تعددت قراءة العينة على عداد الجهاز فهذا يعنى أن العينة ذات تركيز عالى من الصوديوم وتحتاج إلى إعادة التخفيف مرة آخرى لتكون داخل مجال المنحنى القياسى ويكون لها قراءة واحدة .

وبعد عمل المنحنى القياسى للصوديوم كما فى الشكل التالى يمكن منه حساب تركيز الصوديوم فى العينة المجهولة :

	

	
	


                                      Sodium concentration, me/L

(2)  تقدير البوتاسيوم : Determination of potassium 
يقدر البوتاسيوم كما فى الصوديوم باستخدام جهاز Flame photometer حيث يتم عمل منحنى قياسى للبوتاسيوم، ومنه يمكن حساب تركيز البوتاسيوم فى أى عينة مجهولة.

الأجهزة والكواشف :
1- جهاز Flame photometer 
2- دورق معيارى سعة 100 مل

3- محلول قياسى من كلوريد البوتاسيوم .

نظراً لأن تركيز البوتاسيوم الذائب فى الماء يكون عادة منخفضا، لذا يحضر المحلول القياسى على أساس تركيز ppm أو ملليجرام /لتر ، حيث يوزن 191 ملليجرام من ملح كلوريد البوتاسيوم النقى ويذاب فى الماء المقطر، وتكمل العلامة إلى لتر. هذا المحلول يعطى تركيز 100 ppm أو100 ملليجرام /لتر. يؤخذ بالماصة من المحلول السابق (100 ppm) حجما قدره : صفر، 2، 4، 6، 8، 10 مل فى دورق معيارى ويكمل إلى 100 مل بالماء المقطر، ليعطى تركيزا قدره : صفر، 2، 4، 6، 8، 10 ppm (ملليجرام/كجم) على التوالى .

طريقة العمل :

1- يتم تغيير فلترجهاز Flame photometer  إلى الفلتر الخاص بالبوتاسيوم، ثم يتم تشغيل مضخة السحب واللهب ويتم ضبط الغاز والهواء بحيث يكون لون اللهب أزرق واضح .

2- يضبط الجهاز بإختيار المحلول ذات التركيز الأعلى (10 ppm) ليعطى قراءة على الجهاز 100، ثم يضبط القراءة مرة آخرى على الصفر باستخدام الماء المقطر.
3- يتم تحديد قراءة التركيزات المختلفة للمحلول القياسى لعنصر البوتاسيوم واحداً بعد الآخر.ثم يتم عمل منحنى قياسى يمثل العلاقة بين تركيز البوتاسيوم فى المحلول القياسى وقراءة الجهاز كما فى الرسم التالى :
	

	
	





            K+ Concentration, me/L

المنحنى القياسى لعنصر البوتاسيوم
4- يتم أخذ 10 مل من مستخلص العينة المطلوب قراءتها فى دورق معيارى 100 مل ويكمل إلى العلامة بالماء المقطر.
5- تؤخذ قراءة المستخلص المخفف للعينة على الجهاز وتوقع على المنحنى لتحديد تركيزها .
ملحوظة :

فى حالة إذا كان تركيز البوتاسيوم فى العينة المراد قياسها منخفضا، يتم قياسها على الجهاز مباشرة دون تخفيف.
(3) تقدير الكالسيوم بطريقة الفرسين Versenate:

تبنى هذه الطريقة على أساس أن الكالسيوم والمغنسيوم يكونان معقدات ثابتة مع الفرسين عند درجات مختلفة من pH حيث يعاير حجم معلوم من مستخلص العينة بالفرسين 0.01 عيارى فى وجود دليل الميروكسيد مع الصودا الكاوية 4 ع حيث ينتهى التفاعل عندما يتغير لون الدليل من البرتقالى المحمر إلى البنفسجى وذلك عند pH = 12.

الكواشف :

1- تحضير محلول قياس من كلوريد كالسيوم 0.01 عيارى :

حيث يؤخذ 0.5 جم من كربونات الكالسيوم النقية ويذاب فى 10 مل حامض HCl  قوته 3 عيارى. يسخن المحلول لطردغاز CO2 ثم يكمل إلى لتر بالماء المقطر، ويستخدم هذا المحلول فى ضبط عيارية الفرسين المستخدم للتقدير .

2- محلول فرسين 0.01 ع :
يذاب 2 جم من الفرسين فى لتر ماء مقطر ثم يضبط وتحدد قوته باستخدام محلول كلوريد الكالسيوم القياسى (0.01 ع) السابق تحضيره.

3- دليل الميروكسيد :
يؤخذ 2 جم من الميروكسيد ويخلط جيداً مع 40 جم من ملح كبريتات البوتاسيوم.

4- هيدروكسيد صوديوم 4 عيارى:
يذاب 160 جم من هيدروكسيد الصوديوم النقى فى لتر من الماء المقطر.

طريقة التقدير :

1- يؤخذ 5 مل من مستخلص العينة ويضاف إليها 5 مل من الصودا الكاوية (4 عيارى).

2- يضاف من 40-50 ملليجرام دليل الميروكسيد. ثم يعاير بالفرسين حتى يتحول اللون البرتقالى المحمر إلى اللون البنفسجى، حيث يسجل حجم الفرسين.
الحسابات :

تركيز الكالسيوم بالملليمكافىء/لتر = حجم الفرسين × عيارية الفرسين × 1000





الحجم المأخوذ للتقدير

تركيز الكالسيوم بالملليجرام/لتر = تركيز الكالسيوم بالملليكافىء/لتر × 20

تركيز الكالسيوم كنسبة مئوية فى المحلول = تركيز الكالسيوم بالملليجرام /لتر








    10000
تركيز الكالسيوم كنسبة مئوية فى التربة = تركيز الكالسيوم كنسبة مئوية فى المستخلص × Sp





                  

        100

(4) تقدير الكالسيوم + المغنسيوم بطريقة الفرسين :

يعاير حجم معلوم من مستخلص العينة بالفرسين فى وجود دليل أيروكروم بلاك تى EBT  عند      pH=10  ، وذلك فى وجود المحلول المنظم (كلوريد أمونيوم + هيدروكسيد أمونيوم) حيث يتغير اللون من الأحمر الداكن wine red  إلى اللون الأزرق المخضر Blue – green colour .

الكواشف :
1-  محلول فرسين 0.01 عيارى (كما فى طريقة تقدير الكالسيوم).

2-  محلول منظمBuffer solution  :

يذاب 67.5 جم من ملح كلوريد الأمونيوم فى 570 مل من محلول هيدروكسيد الأمونيوم المركز ويكمل إلى لتر بالماء المقطر.

3- يذاب 0.5 جم من الدليل مع 4.5جم من hydroxyl amine hydrochloride فى 100 مل كحول إيثايل .

طريقة التقدير :

1-  يؤخذ 5 مل من مستخلص العينة ويضاف إليها 5 مل من المحلول المنظم + 3-4 نقط من دليل EBT
2-  يعاير المحلول السابق بالفرسين 0.01 ع حتى يتغير اللون إلى الأزرق المخضر.
الحسابات :

تركيز الكالسيوم + المغنسيوم بالملليمكافىء/ لتر = حجم الفرسين ×عيارية الفرسين × 1000
      



                                   الحجم المأخوذ للتقدير 

تركيز المغنسيوم بالملليمكافىء/ لتر = (تركيز الكالسيوم + المغنسيوم بالملليمكافىء/ لتر)- تركيز الكالسيوم بالملليمكافىء/لتر .

تركيز المغنسيوم بالملليجرام/لتر = تركيز المغنسيوم بالملليمكافىء/ لتر×12

تركيز المغنسيوم كنسبة مئوية فى المحلول = تركيز المغنسيوم بالملليجرام/ لتر

                                                                10000
تركيز المغنسيوم كنسبة مئوية فى التربة = تركيز المغنسيوم كنسبة مئوية فى المحلول ×  SP    
                                                                                 100
الحسابات وتفسيراتها
1- نسبة إدمصاص الصوديومSodium Absorption Ratio (SAR) :

يعبر عن صودية مستخلصات التربة بالمعادلة التالية :-

SAR =      Na+




    Ca++ + Mg++   


√  
  2

حيث يعبر عن تركيز الصوديوم والكالسيوم والمغنسيوم بالملليمكافىء/لتر والأراضى التى لها SAR أكبر من 13 عادة ما تكون صودية (نقلاً عن Soil Science Society of America, 1984 )

2- نسبة الصوديوم المتبادل Exchangeable Sodium Percentage (ESP)
تحسب نسبة الصوديوم المتبادل من المعادلات الآتية :-
ESP = Exch. Na x 100

                  CEC

كما تحسب أيضا كما يلى :
ESP = 100 (- 0.0126 + 0.01475 SAR)

             1+ (- 0.0126 + 0.01475 SAR)

كما يمكن حسابها كما يلى :
    ESP       =  0.015 SAR 

100 – ESP
وتعتبر الأرض صودية إذا كانت ESP  أكثر من 15 %.

Salt–affected soils along with their characteristics

	Saline soil
	Alkali soil 
	Saline – alkai soil

	Presence of excess  soluble salts 
	Presence of excess  exchangeable Sodium
	Presence of excess  both soluble salts + exchangeable Sdium 

	ECe > 4 dSm-1
	ECe < 4 dSm-1
	ECe > 4 dSm-1

	pH < 8.5
	pH > 8.5
	pH ≈ 8.5

	ESP < 15 %
	ESP > 15 %
	ESP > 15 %

	CO3-- ions are usually absent 
	Small amount of CO3—ions are present 
	CO3—ions may or may not be present


  نقلاً عن Gupta, P. K. (2000) 
رسم

أسئلة وتمارين 

السؤال الأول :

علل ما يلى :
1- ظهور قشرة سوداء منحنية الحواف على سطح الأراضى الصودية .

2- عدم الإعتماد على التشخيص الحقلى لملوحة وقلوية التربة.
السؤال الثانى :
أ-  عرف الأراضى الملحية – الملحية القلوية – القلوية .

ب- أذكر المظاهر المورفولوجية للأراضى الملحية المنزرعة .
السؤال الثالث :

الجدول التالى يبين نتائج تحليل مستخلص عجينة التربة المشبعة لعينة تربة.
	SAR
	Soluble Anions me /L
	Soluble cations me /L
	ECe ds/m
	pH
	SP %

	
	SO 4(
	Cl-
	HCO-3
	CO 3(
	K+
	Na+
	Mg++
	Ca++
	
	
	

	82
	-
	82
	2.6
	Zero
	1.23
	-
	1.4
	1.9
	-
	8.6
	48


والمطلوب :

1- أكمال البيانات الناقصة فى الجدول السابق والموضح أمامها علامة (- ) .

2- أحسب النسبة المئوية للأملاح الكلية الذائبة فى التربة.
3- أحسب تركيز الكبريتات بالملليمكافىء/100جم تربة.
4- حدد مشاكل هذه التربة من حيث الملوحة والقلوية.
=========

الباب الثالث

خريطة الملوحة Salinity map
إصلاح الأرض يعنى معالجة عيوب الأرض التى تحدد إستثمارها إقتصاديا سواء كانت فى طبوغرافية الأرض أو فى خواصها الكيماوية أو الطبيعية أو الحيوية، وبعبارة وجيزة هو محاولة إخصاب الارض.

ويتطلب إصلاح الأراضى العديد من البحوث والدراسات والمعلومات منها ما يتصل بماء الرى والماء الأرضى ، ومنها ما يتعلق بالناحية المناخية والواقع الزراعى فى المنطقة ، ومنها ما يتعلق بدراسة خواص التربة والفحص الدقيق لها ، ومنها ما يتعلق بالنواحى الهندسية اللازمة للاستصلاح. وأهم هذه الدراسات ما يلى :

1- بحث مصدر الماء المتوفر فى المنطقة لإصلاح الأرض ورى المزروعات ودراسة مدى صلاحيته .

2- بحث مناسيب مياه الرى فى فصول السنة المختلفة والمصارف التى تصرف فيها ودرجة كفاءتها 

    وطرق المواصلات ودرجة صلاحيتها.
3- دراسة عمق مستوى الماء الارضى وتركيز أملاحه ومصدره وإنحداره.
4- دراسة مناخ المنطقة الواقعة فيها الارض وتأثيره على النباتات والسكان والحيوانات الزراعية.
5- دراسة الواقع الزراعى (والنباتات الطبيعية أن وجدت) فى المنطقة.
6- دراسة طبيعية طبقات التربة وترتيبها وموقع الطبقة الصماء إن وجدت.
7- مسح الارض أفقياً ورأسياً وعمل قطاعات Soil profiles  ممثلة للمنطقة وأخذ عينات منها 

    للتحليل الكيماوى والطبيعى لتحديد نوعية الارض ومحتوياتها من الأملاح وقوامها.
8- عمل خرائط بمقاييس رسم مناسبة مثل الخرائط الكنتورية العادية وخرائط ملوحة الارض أو 

    خرائط عمق الماء الارضى أو تركيز املاحه أو خرائط النفاذية ِأو خرائط الصوديوم المتبادل أو 

    خرائط قوام التربة أو غيرها من الخرائط التى نحتاج إلى معلوماتها خلال عمليات الإصلاح.
الهدف من عمل خريطة الملوحة :

1- تحديد حالة الأرض المتأثرة بالأملاح .

2- حصر المساحات المطلوب غسيلها .
3- حصر تقريبى لمقدار ماء الغسيل المطلوب إستخدامه.
4- رسم خريطة ملوحة ولمختلف أعماق الارض فى المنطقة يحدد أسباب تملح هذه الأرض ومصدر 

    الأملاح الرئيسى فى المنطقة. هل هو ماء الرى أم الماء الارضى؟ وهكذا....
الأدوات المطلوبة :

1- جهاز تقدير الأملاح الكلية EC
2- محلول قياس من K Cl قوته 0.01 س لمعايرة جهاز E C
3- أكياس نايلون للعينات.
4- Augar  لأخذ العينات.
5- هون لدق العينات.
6- منخل.
طريقة عمل خريطة الملوحة :

عند عمل خريطة الملوحة لمنطقة ما تتبع الخطوات التالية :

1- تحديد المنطقة (أو قطعة الارض) المطلوب العمل فيها.

2- تحديد النقاط المراد أخذ نماذج التربة منها وعادة تكون المسافة بين النقطة والأخرى فى حدود 100 – 200 متر ويحدد هذه المسافة درجة تملح التربة ومقدار الإختلاف أو التدرج فى ملوحة التربة (تقلل المسافات بين نقاط النماذج عند إرتفاع درجة تملح التربة).
3- ترقم نقاط او مواقع اخذ العينات.
4- ترسم خريطة دقيقة للأرض على ورقة كبيرة ويثبت فى الرسم العوارض والمساقى والمصارف وتحدد الاتجاهات ويجب أن يكون مقياس الرسم موضحا على الخريطة.
5- النقاط التى حددت على الأرض يحدد موقعها بدقة على الخريطة ويثبت عليها أرقامها ويفضل إستخدام النظام الشبكى فى إختيار النقاط.
6- نماذج التربة تؤخذ حسب الاعماق التالية بواسطة الأوجر Auger صفر : 25سم، 25-50 سم ، 50-100سم، 100-150سم، ونستمر فى الحفر بعد ذلك حتى ظهور الماء الأرضى وتؤخذ عينة منه. وسنكتفى فى هذا الدرس بأخذ نموذج سطحى للتربة (صفر-25سم) فقط.
7- يسجل على كل نموذج المعلومات التالية:
رقم الحفرة – العمق – المنطقة – التاريخ – أسماء القائمين بالعمل.

8- تجفف النماذج هوائياً وتطحن وتجهز للتحليل بالمعمل.

9- تجهز عجينة مشبعة لكل نموذج تربة ثم ترشح ويؤخذ راشح العينة ويقاس به EC كما يقاس EC للماء الارضى.
10- تثبت قيم EC لكل عمق على الخريطة الخاصة بهذا العمق (خريطة لعمق صفر- 25سم، خريطة لعمق 25-50سم ....... وهكذا).

ويجب معرفة ما يلى :

الفترة الكنتورية  Contour space: 

هى المسافة بين النقطة والنقاط المجاورة لها . ومثلا فى المثال التالى المسافة بين النقطة رقم 12 والنقاط المجاورة لها (وهى نقط ارقام 4، 11، 13، 20) تعتبر فترة كتتورية.

الخط الكنتورى :Contour line 
هو خط وهمى يمر بنقاط متساوية القيمة سواء كانت هذه القيمة ارتفاعات وانخفاضات أو قيم EC .

ولتحديد النقطة التى يمر منها الخط الكتتورى بين نقطتين لهما قيم EC تقع بينها قيمة EC للخط الكتتورى المطلوب رسمه تستخدم المعادلة التالية:

البعد بين الخط الكتتورى واحدى النقط =

الفترة الكتتورية (المسافة بين النقطتين) X الفـرق بين قيمة EC للخط الكنتورى وقيمة EC لهذه النقطة

    الفرق بين قيم EC للنقطتين               

مثال :
اعطيت لك النتائج التالية لتقدير الاملاح الكلية EC لعينات ارض (من منطقة تحت الاصلاح) اخذت على عمق صفر – 25سم علما بان رقم العينة محدد مكانه على الخريطة المرفقة:
	رقم العينة
	EC
	رقم العينة
	EC
	رقم العينة
	EC
	رقم العينة
	EC
	رقم العينة
	EC

	1
	6.5
	9
	3.7
	17
	3.4
	25
	2.0
	33
	0.8

	2
	9.5
	10
	6.5
	18
	5.2
	26
	3.1
	34
	1.4

	3
	16.4
	11
	12.2
	19
	11.2
	27
	8.3
	35
	9.0

	4
	17.2
	12
	18.0
	20
	17.2
	28
	16.2
	36
	15.4

	5
	15.2
	13
	14.6
	21
	14.0
	29
	11.0
	37
	10.8

	6
	13.1
	14
	12.0
	22
	6.4
	30
	5.1
	38
	8.2

	7
	8.2
	15
	7.0
	23
	3.3
	31
	3.6
	39
	1.7

	8
	6.2
	16
	3.4
	24
	2.3
	32
	1.8
	40
	1.0


توزيع الاملاح فى قطاع الارض :

يختلف توزيع الاملاح فى قطاع الأرض تبعاً لمصدر الاملاح والعوامل التى تسبب تجمعها وتراكمها.

طريقة دراسة توزيع الأملاح فى قطاع ارض :

1- تؤخذ عينات من القطاع على اعماق صفر – 25سم، 25- 50سم، 50-100سم، 100-150سم
وعينة من الماء الارضى وتجهز للتحليل المعملى ثم يقاس EC فى كل منها.

عمل خريطة الملوحة

2- يرسم خط بيانى لتوزيع الاملاح الكلية فى قطاع التربة مع العمق كما يرسم هستوجرام لتوزيع الاملاح فى الاعماق المختلفة.
3- يمكن حساب متوسط الأملاح لقطاع التربة للأعماق المختلفة كما يلى:
متوسط EC فى قطاع أرض لأعماق مختلفة =

=  قيمة EC للعمق الأول × العمق بالسم) + (قيمة EC للعمق الثانى× العمق بالسم





مجموع العمق الكلى للقطاع

مثال :

إرسم توزيع الأملاح فى قطاعات التربة التالية وأحسب متوسط الأملاح فى كل قطاع منها.

	العمق
	قيمة EC فى مستخلص العجينة المشبعة

	
	قطاع رقم 1
	قطاع رقم 2
	قطاع رقم 3
	قطاع رقم 4

	صفر – 25سم
	14.9
	8.5
	7.2
	8.2

	25 – 50 سم
	9.6
	7.8
	9.6
	9.2

	50 – 100 سم
	8.2
	6.4
	8.3
	12.1

	100 – 150 سم
	5.4
	5.0
	6.3
	13.0

	150 – 200 سم
	6.2
	3.4
	5.7
	16.0

	الماء الارضى
	7.9
	لا يوجد
	8.3
	17.2


 وفى ضوء ما توصلت إليه من نتائج .... حاول توضيح مصدر التملح فى كل قطاع على حدة .

أسئلة

السؤال الأول : أذكر باختصار :  أ- الهدف من عمل خريطة الملوحة .

                       ب- كيفية عمل خريطة ملوحة لمنطقة ما تحت الاستصلاح.
السؤال الثانى:   1-  بماذ تفسر تحديد الفترة الكنتورية عند عمل خريطة ملوحة لمنطقة ما.

               2- عرف هستوجرام الأملاح – خط الكنتور الملحى.
السؤال الثالث :  ارسم خط كنتور ملحى 6 ، 8، 12 على الخريطة المرفقة.

السؤال الرابع :

ارسم توزيع الأملاح فى القطاع رقم 2 ، 3، 4 ، فى الجدول السابق ثم حدد مصدر التملح مع حساب متوسط الأملاح فى كل قطاع .

الباب الرابع

تقدير الكربونات الكلية فى الارض

الكربونات مكون طبيعى فى الأرض، وهى توجد فى صورة كربونات شحيحة الذوبان مثل كربونات الكالسيوم (الكالسيت) أو كربونات الكالسيوم مع كربونات المغنسيوم (الدلومايت).

ويستعمل الكالسيت أو الدلومايت أو الحجر الجيرى أو Shells كمصلحات للأراضى الحامضية.

ونتيجة لعدم التوزيع المتماثل للكربونات فى قطاع الأرض فإنه عند إجراء تحليل لمعرفة كمية الكربونات فى عينة أرض يجب طحن عينة الأرض لدرجة نعومة عالية حتى يمكن تلافى الخطأ الناتج من عدم التوزيع المتماثل للكربونات.

وتوجد طرق عديدة لتقدير الكربونات الكلية فى الأرض نذكر منها :

أ- طريقة المعادلة بالحامض Acid – neutralization  :

تتلخص فكرة هذه الطريقة فى أنه عند معاملة الأرض بحامض يد كل المخفف الساخن تتحلل جميع الكربونات وعليه يمكن إستخدام كمية الحامض الذى إستخدم فى معادلة الكربونات كأساس لتقدير كمية الكربونات، ولو أنه يجب أن نضع فى إعتبارنا أن كمية الحامض المستخدمة فى معادلة الأرض دليل غير دقيق على كمية الكربونات.

المحاليل المطلوبة :

1- حامض هيدروكلوريك 0.5 س .

2- هيدروكسيد صوديوم 0.25 س .
2- دليل الفينولفثالين 1% فى كحول إيثانول 60%.
 خطوات التقدير :

1- يوضع 5 جرام من عينة التربة فى كأس سعة 150 مل ويضاف لها 50 مل من حامض يد كل 0.5 س وتغطى محتويات الكأس بزجاجة ساعة.

2- تغلى محتويات الكأس لمدة 5 دقائق ثم تبرد.
3- ترشح محتويات الكأس خلال ورقه ترشيح وتغسل التربة بماء مقطر لإزالة المتبقى من الحامض علي حبيبات التربة.
4- ينقط الحامض المتبقى فى المترشح بإستخدام دليل فينولفثالين ومحلول هيدروكسيد صوديوم قوته 0.65 س.
وتحسب النتائج كما يلى :

CO3  -  C % = (me. H C1 added – me. NaOH used) x 0.006 x 100




         g. soil (water/free)

Ca  C O3 % = (me. H C1 added –me NaOH used) x 0.05 x 100




         g. soil (water/free)

ب - الطريقة الحجمية بإستخدام الكالسيميترVolumetric Calcimeter Method  :

تتلخص فكرة هذه الطريقة فى أنه عند معاملة الكربونات بحامض فى نظام مغلق فإنه يحدث زيادة فى الحجم تعتبر مقياساً مباشرا لغاز ك أ2  ،  والجهاز المستعمل لقياس الزيادة فى حجم ك أ2 يسمى الكالسيميتر. وعلى الطلبة مشاهدة الجهاز فى المعمل ورسم أجزاؤه والتعرف على طريقة العمل به .

المحاليل المطلوبة :

1- حامض يد كل 4 س .

2- محلول (يد كل – ح كل 402 يد 2 أ) : يذاب 3 جم من كلوريد الحديدوز ويذاب فى 10 مل يد كل 4 س مباشرة قبل الاستعمال.
3- كربونات كالسيوم ذات نقاوة عالية وناعمة جداً.
معايرة الكالسيمتر :

1- تنقل وزنة من كربونات الكالسيوم الناعمة جداً النقية المجففة على 110 oم (يراعى أن يؤخذ          5 ملليجرام لكل سم3 من غاز ك أ 2 الناتج) الى الأنبوبة البلاستيك.

2- ضع الأنبوبة البلاستيك وفوهتها إلى أعلى فى دورق التفاعل المحتوى على 25 مل من محلول     يد كل – ح كل 2.
3- جهز الكالسيميتر للعمل بتوصيل غاز السحاحة بالهواء الجوى وبدورق التفاعل بفتح الصنبور. وإضبط الكالسيميتر على الصفر.
4- إغلق سداده دورق التفاعل وإغلق الصنبور ايضا.
5- رج دورق التفاعل أو إجعله فى وضع مائل حتى تقلب الأنبوبة البلاستيك وتتلامس عينة الكربونات (أو التربة) مع المحلول وإستكمل الرج لمدة 3 دقائق.
6- سجل قراءة حجم ك أ 2 على تدرج السحاحة.
7- كرر العمل للتأكد من تكرار الحصول على نفس النتيجة لنفس العينة.
8- يجرى عمل بلانك Blank بدون إضافة أى شىء للانبوبة البلاستيك وبنفس الخطوات التى أجريت مع العينة، وتعدل القراءات السابق الحصول عليها لأى عينة بطرح قيمة البلاتك من قراءة العينة:
القراءة الصحيحة = القراءة – قراءة البلانك

9- تعدل القراءة الصحيحة حسب ظروف درجة الحرارة والضغط كما يلى:

القراءة تحت الظروف القياسية للضغط والحرارة =

          =       القراءة المصححة X         273                X          760         


                   

273 + درجة الحرارة     الضغط + 760

وزن كربونات الكالسيوم بالملليجرام لكل 1 سم 3 ك أ 2  =

=    وزن كربونات الكالسيوم المستخدمة فى الانبوبة بالملليجرام

           القراءة تحت الظروف القياسية للضغط والحرارة

ويطلق على وزن كا ك أ 3  لكل 1 سم3 ك أ 2   إسم المعامل Factor  

10- يجب أن تكرر عملية معايرة الكالسيميتر بإستخدام وزنات مختلفة من كربونات الكالسيوم للتأكد ولتكون نتيجة وزن كا ك أ 3 لكل 1 سم3 ك أ 2   واحده أى متساوية ، ويكون ذلك دليلا على صحة إستخدام الكالسيميتر.
11- المعامل Factor  المتحصل عليه يمكن تطبيقه على عينات الأرض بعد ذلك.
تقدير الكربونات فى الأرض :

1- تنقل وزنة معلومة من عينة الأرض (الناعمة جداً) إلى الأنبوبة البلاستيك وتوضع فى وضع إلى أعلى فى دورق التفاعل المحتوى على25 مل من محلول يد كل– ح كل 2.

2- تجرى نفس الخطوات السابق القيام بها عند معايرة الكالسيميتر حتى الحصول على القراءة الصحيحة تحت ظروف الحرارة والضغط القياسية.
3- تكرر نفس العملية لنفس العينة للتأكد من نفس النتيجة.
4- تحسب كمية كربونات الكالسيوم فى العينة كما يلى:
كربونات الكالسيوم =  القراءة تحت ظروف الحرارة والضغط القياسية × المعامل ×100





وزن الأرض الجافة بالجرام × 1000

ج - طريقة وزن الفقد فى ك أ2 :

وتتلخص فيما يلى :

1- يوضع 10 مل من حامض يد كل 3 س فى دورق سعة 50 مل ويوزن الدورق بمحتوياته.

2- ينقل للدورق وزنة من عينة الأرض (من 1.0 الى 10.0 جرام) ويغطى الدورق بسداده.

3- يترك الدورق فترة معينة ثم يحرك الدورق مع رفع الغطاء من آن لآخر.
4- يحرك الدورق من وقت لآخر (كل 30 دقيقة) ويوزن حتى يثبت الوزن.
5- يجب التخلص من غاز ك أ2 الناتج برفع الغطاء وتترك لمدة نصف دقيقة.
وتحسب النتائج كما يلى :

وزن ك أ2 المفقود = (وزن الدورق + الحامض+ الأرض قبل التفاعل) – (وزن الدورق+ الحامض + الأرض بعد التفاعل).

النسبة المئوية لكربونات الكالسيوم فى الأرض = وزن ك أ2 المفقود × 2.274 × 100








وزن الأرض بالجرام

أسئلة ومسائل

السؤال الأول : 

علل :

أ- يجب طحن عينة التربة لدرجة نعومة عالية عند تقدير الكربونات الكلية بالتربة.

ب - تفضل الطريقة الحجمية عن باقى الطرق عند تقدير الكربونات الكلية بالتربة.
السؤال الثانى :

أذكر بإختصار ما تعرفه عن :
1- طريقة المعادلة بالحامض لتقدير الكربونات الكلية بالتربة.

2- عيوب طريقة وزن الفقد فى CO2 عند تقدير الكربونات الكلية بالتربة.
 السؤال الثالث :

1- أخذ 50 ملليجرام كربونات كالسيوم نقاوتها 90% لمعايرة جهاز الكالسيميتر فكانت قراءة الجهاز 22سم3 عند درجة حرارة 27مُ وضغط جوى 0.9 ص حـ، وعند أخذ 5 جم تربة نسبة الرطوبة بها 4% لتقدير النسبة المئوية لكربونات الكالسيوم، فكانت النسبة المئوية لكربونات الكالسيوم 2%، أحسب قراءة الجهاز المتوقعة لهذه العينة.

2- أخذ 5 جم تربة جافة تماماً فنتج منها 45سم3 غاز CO2 عند معادلتها بحامض HCl مع 27مُ وضغط جوى 760 مم زئبق، وعند نفس الظروف السابقة نتج عن 0.1جم كربونات كالسيوم نقيه 15 سم3 غاز CO2. 
والمطلوب حساب النسبة المئوية لكربونات الكالسيوم.

=======

الباب الخامس

الاحتياجات الجبسية Gypsum Requirements  

السبب الرئيسى لانتشار وتفرق حبيبات الارض القلوية وانخفاض نفاذيتها يرجع الى وجود الصوديوم المتبادل أو ما يسمى درجة القلوية وهو ما يعبر عنه بنسبة الصوديوم المتبادل Exchangeable sodium percentage (ESP)  ،  فعندما تزيد ESP عن 15% من السعة التبادلية فإن الخواص الطبيعية للارض تبدأ فى التدهور تدريجياً.

وعند القيام بإستصلاح مثل هذه الأراضى يجب إضافة مادة توفر مصدر للكالسيوم فى الأرض ليحل محل الصوديوم فى معقد الامتصاص، ويمكن أن يتوفر هذا العنصر بإضافة مواد ذات تأثير حامضى للأرض لترفع درجة إنحلال كربونات الكالسيوم (إذا وجدت فى الأرض) أو بإضافة الجبس عالى الانحلال نسبياً للأرض.

ويلزم معرفة الإحتياجات الجبسية للأرض قبل إستصلاحها وتعرف الإحتياجات الجبسية بأنها : "عدد ملليمكافئات الكالسيوم التى توجد فى محلول الجبس المشبع واللازمة لطرد الصوديوم المتبادل فى 100 جرام أرض".

طريقة تقدير الاحتياجات الجبسية :

تتلخص فكرة هذه الطريقة فى إضافة محلول مشبع من الجبس إلى الأرض المحتوية على نسبة عالية من الصوديوم المتبادل ونتيجة للتفاعل يحل الكالسيوم محل الصوديوم فى معقد الإدمصاص ويطرده وبعد ترشيح الأرض يجمع المترشح ويحسب الفرق بين تركيز الكالسيوم فى محلول الجبس المشبع وتركيزه فى المترشح وهو يمثل ما احتجزته الأرض من الكالسيوم لطرد محتواها من الصوديوم.

ويؤخذ على هذه الطريقة أنها لا تأخذ فى الإعتبار ما يمكن أن يكون موجودا أصلا من الكالسيوم فى التربة.

تحضير محلول مشبع من الجبس المعروف تركيز الكالسيوم :

يوزن 5 جرام من الجبس CaS04.2H20 ، وتوضع فى دورق مناسب ويضاف لها لتر ماء مقطر ، ثم يرج باليد لمدة ساعة على جهاز رج كهربائى shaker لمدة 10 دقائق .  يرشح المحلول ويقدر تركيز الكالسيوم فى 5 مل منه بإستخدام طريقة تقدير مجموع الكالسيوم والمغنسيوم ويجب ألا يقل تركيز الكالسيوم فى هذا المحلول عن 28 ملليمكافىء/لتر.

طريقة التقدير :

يوزن 5 جرام من الأرض المجففة هوائيا (المعروف نسبة رطوبتها) وتوضع فى دورق مخزوطى ثم يضاف لها بواسطة السحاحة 100مل من محلول الجبس المشبع المعروف تركيز الكالسيوم به. ويقفل الدورق ويرج باليد لمدة 30 دقيقة أو لمدة 5 دقائق على جهاز الرج Shaker. ثم يرشح جزء من المعلق ويقدر مجموع الكالسيوم والمغنسيوم فى حجم مناسب (5 مل مثلا) من المترشح الرائق.

حساب الاحتياجات الجبسية :

الاحتياجات الجبسية بالملليمكافىء/100جم أرض=(تركيز الكالسيوم فى محلول الجبس بالملليمكافىء/ لتر –  تركيز الكالسيوم فى مترشح عينه التربه بالملليمكافىء/ لتر)×2.

الإحتياجات الجبسية بالملليمكافىء/ 100 جم أرض = (تركيز الكالسيوم المضاف فى محلول الجبس المشبع بالملليمكافىء/100سم3 – تركيز الكالسيوم فى المترشح من عينة التربة بالملليمكافىء/100 سم3) × 100

      5

أسئلة ومسائل

السؤال الأول :

أ- أذكر القصور فى طريقة سكنوفر لتقدير الإحتياجات الجبسية مع بيان كيف يمكن تلافيه.

ب - عند تقدير الإحتياجات الجبسية، أخذ 25جم من عينة تربة جافة تماما ورجت مع لتر من محلول جبس مشبع يحتوى اللتر منه على 30 ملليمكافىء، وعند معايرة 10 سم3 من الراشح لزم 26سم3 فرسين (0.01ع). إحسب مقدار الجبس اللازم إضافته لمساحة 2 فدان من هذه التربة لعمق 15سم علماً بأن ث ظ = 1.2جم/ سم3 ونقاوة الجبس المستخدم 80 %.
السؤال الثانى :

1- عرف الإحتياجات الجبسية مع بيان الأساس النظرى لطريقة تقديرها.

2-  علل :
أ-  يفضل إستخدام تربة غير ملحية أو قليلة الملوحة عند تقدير الإحتياجات الجبسية.

ب-  يجب ألا يقل تركيز الكالسيوم فى محلول الجبس المشبع عن 28 ملليمكافىء/لتر.
==========

الباب السادس

إختبار الغسيل فى المعمل

عملية الغسيل :

هى إمرار مقدار من الماء خلال قطاع الأرض. والغرض من عملية الغسيل هو:

1- إذابة الأملاح القابلة للذوبان الموجودة فى الأرض الملحية وإزالتها من القطاع الأرضى إلى باطن 

    الأرض أو المصارف بعيدا عن منطقة نمو الجذور.

2- الإحتفاظ بمستوى مناسب من الأملاح فى الأرض الزراعية المروية لمنع تراكم الأملاح فى الأرض 

     سواء من إستعمال مياة رى مالحة أو من الماء الأرضى.
3- إزالة أملاح الصوديوم التى تنتج من عملية إحلال الكالسيوم محل الصوديوم المتبادل أثناء إصلاح 

    الأرض القلوية.

العوامل التى تؤثر على كفاءة عملية الغسيل :

1- مقدار الماء المتاح لاجراء الغسيل.

2- تركيز الأملاح فى الماء المستعمل للغسيل والتركيب الأيونى لها.
3- تركيز الأملاح فى الأرض المطلوب غسيلها والتركيب الأيونى لها.
4- نفاذية الأرض.
5- عمق مستوى الماء الأرضى وتركيز الأملاح فيه وتركيبها الأيونى.
6- توفير وسيلة للتخلص من الماء بعد مروره خلال الأرض إما إلى مستوى ماء أرضى بعيد أو إلى 

    نظام عام للصرف.
التغيرات التى تحدث فى مكونات الأرض خلال عملية الغسيل :

1- تذوب كل الأملاح شديدة الذوبان ما دام الماء المضاف يكفى لإذابتها.  ويتزايد مع عملية الغسيل المقدار الذائب من الأملاح قليلة الذوبان مثل كبريتات وكربونات الكالسيوم.

2- تتحرك الأملاح الذائبة مع الماء بالجاذبية الأرضية إلى باطن الأرض ومنه إلى المصرف.
3- تتغير حالة الإتزان بين الكاتيونات المتبادلة والكاتيونات الذائبة حسب التغير فى التركيب الأيونى للمحلول الأرضى كما تتغير تبعا لذلك نسب الكاتيونات المدمصة بعضها إلى بعض .
4- قد يحدث ترسيب لأملاح أخرى مثل ترسيب كبريتات الكالسيوم فى وجود زيادة من كبريتات الصوديوم وأيونات الكالسيوم فى المحلول وترسيب كربونات الكالسيوم فى وجود كربونات الصوديوم وتستعمل أعمدة الغسيل التى تحتوى عينة من الأرض المطلوب دراستها لتوضيح تحرك الأملاح فى القطاع الأرضى عند إضافة الماء اليها.  

والماء الفعال فى عملية الغسيل هو الماء المضاف للأرض الذى ينفذ فعلا خلال منطقة الجذور وهو أقل عادة من الماء المضاف نتيجة للتبخر والنتج والفقد السطحى والجزء اللازم لتشبيع قطاع التربة بالماء.

وقد أوضحت الدراسات بعض الحقائق المتعلقة بعملية الغسيل وهى :
1- توجد علاقة بين عمق الماء المضاف ونسبة الملح الذى يزال من قطاع الأرض فعند إضافة وحده عمق من الماء الى الأرض يزيل هذا الماء80 % من الأملاح التى يحتويها عمق مماثل من الأرض ويزيل 90% من أملاح النصف العلوى لهذا العمق.

2- الوقت اللازم لخفض الأملاح بالغسيل يتوقف على النفاذية (معدل نفاذ الماء خلال الأرض) ومقدار الماء اللازم لإزالة الأملاح الزائدة.
3- درجة ملوحة الأرض بعد الغسيل يحددها درجة تركيز الأملاح فى ماء الغسيل ومعدل النفاذية فى الأرض.
4- عند حساب متطلبات الغسيل فى أرض منزرعة يجب أن يؤخذ فىالإعتبار الإستهلاك المائى للنباتات كما يجب أن تضاف كمية أخرى من الماء لإزالة الأملاح التى أضيفت للتربة نتيجة إستعمال مياه الرى.
إجراء تجربة أعمدة الغسيل فى المعمل :

يجب أن نضع فى اعتبارنا أن التجربة التى سنجريها فى هذا الدرس العملى لا تمثل الظروف الحقيقية للتربة فى الحقل للأسباب التالية:

1- عينة التربة المستخدمة فى عملية الغسيل تحطم بناؤها الطبيعى فعلا بعد عملية الطحن ونتيجة لذلك فإن حركة الماء فى عمود الغسيل سوف تختلف عنها فى القطاع الأصلى للتربة.

2- التربة فى عمود البلاستيك ستكون محصورة بين جدران عمود الغسيل وحركة الماء فى هذا العمود ستكون مقيده (إلى إسفل فقط) فى حين أن حركة الماء فى الحقل تكون أفقية وعمودية.
طريقة أجراء التجربة :

1- تجهز عينة الأرض وتنعم بإمرارها فى منخل 2 ملليمتر ، كما يجهز عمود الغسيل للعمل وتوضع ورقة ترشيح فى نهاية العمود فوق المصفاة . وتعبأ أعمدة الغسيل بعينة التربة مع ملاحظة أن تكون التربة مرصوصه جيدا وذلك بضرب العمود عدة مرات على المنضدة أثناء تعبئة العينة لتحاشى تكون فراغات فى العمود.

2- قبل أجراء عملية الغسيل يجب القيام بما يلى :

(أ) قياس نسبة الرطوبة فى التربة.

(ب) قياس نسبة التشبع فى التربة.

(ج) عمل عجينة مشبعة ويقاس التوصيل الكهربائى لراشحها.

(د) عمل معلق 1 : 5  فى الماء والتربة ويرج المعلق لمدة نصف ساعة ، ثم يرشح ويقاس فى المترشح التوصيل الكهربائى.

3- تجهز ورقة دائرية من الكرتون الرفيع بحيث تدخل فى فتحة عمود الغسيل وتثقب هذه الكارتونة ثلاثة ثقوب وتوضع على سطح التربة فى عمود الغسيل حتى يمكن تلافى التشقق فى سطح التربة أثناء التجربة.

4- يضاف الماء إلى العمود ويجب أن يكون مقدار الماء المضاف بمستوى إرتفاع ثابت.

5- يجمع الماء النافذ من أسفل العمود فى دورق مخروطى كل 12 ساعة أو كل 24 ساعة ويقاس التوصيل الكهربائى فى كل مرة. ونستمر فى هذه العملية حتى ينخفض التوصيل الكهربائى فى الراشح الى 2 ملليموز/سم.

6- بعد إنتهاء عملية الغسيل نأخذ جزء من التربة من عمود الغسيل ويجهز منه معلق تربة – ماء بنسبة  1 : 5   ويقاس فى المترشح التوصيل الكهربائى.

7- لحساب كمية الماء المضاف أو النافذ خلال عمود الغسيل يمكن تحويل حجم الماء إلى عمق ماء حيث يقسم حجم الماء على مساحة المقطع العرضى للأنبوبة البلاستيك (=  ط نق2) ومنه يحسب عمق الماء اللازم للغسيل.

   عمق الماء النافذ   =  

حجم الماء (سم3)





  مساحة مقطع عمود الغسيل (ط نق2)

ويحسب عمق ماء الغسيل فى أى يوم على أساس مجموع عمق ماء الغسيل منذ بداية التجربة. فمثلاً :

عمق ماء الغسيل فى اليوم الثانى = عمق ماء الغسيل فى اليوم الأول + حجم الماء النافذ فى اليوم الثانى

                                                                                     مساحة مقطع عمود الغسيل

8- تحسب كمية الأملاح الكلية الذائبة فى عمود الغسيل فى بداية التجربة من قياس التوصيل الكهربائى ووزن التربة الجاف فى العمود. وتعتبر كمية الأملاح فى بداية التجربة أساساً للحسابات أى تمثل 100% وتحسب كمية الأملاح المفقودة فى اليوم الأول إلى كمية الأملاح فى بداية التجربة فى شكل نسبة مئوية.

وفى اليوم الثانى تحسب نسبة الأملاح المفقودة بالغسيل كما يلى:

نسبة الأملاح المفقودة فى اليوم الثانى = نسبة الأملاح المفقودة فى اليوم الأول+ نسبة الأملاح المفقودة فى اليوم الثانى.

ولتفهم مدى الغسيل وإمكانيات تطبيقه توضح النتائج بما يلى :

أولا : منحنى يمثل العلاقة بين رقم EC منسوبا كنسبة مئوية لرقم EC الأصلى فى بداية التجربة وبين عمق ماء الغسيل (سم).

ثانيا : منحنى يمثل العلاقة بين كمية الأملاح الباقية فى التربة كنسبة مئوية من الكمية الأصلية للأملاح فى بداية التجربة وبين عمق الماء بالسنتيمتر.
والنتيجة النهائية التى يمكن التوصل إليها من هذه المنحنيات أنه يمكن معرفة كمية الماء اللازمة لخفض ملوحة التربة أو درجة توصيلها الكهربائى إلى الحد المطلوب للإستصلاح ومن الناحية العملية لوحظ أن:

1-  معظم الأملاح تغسل خلال الدفعات الأولى للماء المضاف للغسيل.

 2-  منحنى الغسيل يتأثر بنوع الأملاح السائدة فى التربة ودرجة ذوبانها فأملاح الكبريتات أقل ذوبانا من   

 الكلوريدات ولذلك يكون منحنى غسيل أرض يسود بها الكلوريدات ذو معدل تغير سريع مع عمق مياه  

 الغسيل بينما يكون منحنى غسيل أرض يسود بها كبريتات أبطأ نسبياً.

3-  يمكن إستزراع الأرض بالمحاصيل المقاومة للملوحة عندما يصل التوصيل الكهربائى إلى حد معين.

4-  يمكن خلال عمليات الإستزراع إضافة كمية من المياة كافية لسد حاجة النبات من الماء وإكمال عملية الغسيل فى وقت واحد.

أسئلة

السؤال الأول : أذكر بإختصار :

1- تعريف عملية الغسيل.

2- العوامل التى تؤثر على كفاءة عملية الغسيل.
3- التغيرات التى تطرأ على مكونات التربة أثناء عملية الغسيل.

السؤال الثانى :

أ-   أحسب عمق ماء الغسيل فى اليوم الثالث والرابع.

ب - أذكر عيوب منحنى الغسيل فى المعمل.
=========

الباب السابع

ثانياً : إختبار الغسيل فى الحقل

يعتبر إختبار الغسيل فى الحقل من أهم الإختبارات العملية الدقيقة والتى على أساسها تحسب كمية المياه اللازمة لغسيل منطقة ما تحت الإستصلاح.

وغالباً يجرى إختبار الغسيل فى المعمل فى المرحلة الأولى الخاصة بدراسة وجمع عينات المنطقة وذلك حتى توضع المعلومات الأولية الخاصة بعملية الغسيل فى الإعتبار فى الخطوات اللاحقة ،  وفى حالة التوصل الى إمكانية إستصلاح هذه المنطقة تدرس كل الأمور تفصيليا وبذلك يتم إجراء إختبار الغسيل بالحقل لكل حوشه على حده ومنه تحدد كميات المياة اللازمة للغسيل.

طريقة إجراء إختيار الغسيل فى الحقل :

1- يحفر حوض داخل الحقل طوله 5 متر وعرضه 4 متر ويثبت فى أركان هذا الحوض 4 اسطوانات قطر كل منها 60سم ،  ويسور هذا الحوض بحوض آخر خارجى طوله 8 متر وعرضه 6 متر.

2- يثبت فى الحوض الداخلىعدد 12 – 18 وتد ،  ويعتمد عددها على عدد العينات التى ستؤخذ خلال إجراء عملية الغسيل.


3- تحلل عينات الأرض قبل عملية الغسيل ولأعماق مختلفة ويقاس بكل عمق التوصيل الكهربائى لعينات الأرض قبل الغسيل  EC.
4- تقدر نسبة الرطوبة لكل عمق فى التربة على حده لغرض حساب مقدار الماء اللازم لتوصيل الارض إلى السعة الحقلية.

5- يملأ الحوض الخارجى والداخلى والأسطوانات بالماء لعمق 15 سم ( أو العمق المتبع لعمليات الإستصلاح فى المنطقة) .
6- تقاس سرعة الرشح Infiltration rate  يوميا فى الأسطوانات الأربعة ويحسب منها متوسط سرعة الرشح فى الأسطوانات الأربعة ثم نستمر فى القياس حتى نصل إلى حالة Basic infiltration rate  وهى تمثل معدل الرشح اليومى.
7- يمكن معرفة كمية الماء المتبخر يوميا من أى محطة ارصاد جوية قريبة ويحسب كما يلى:
كمية الماء المتبخر يوميا = البخر اليومى "من الارصاد"  X معامل التبخر للأرض.

8- للحصول على كمية الماء النافذ فعلا خلال عمود التربة تطرح كمية الماء اللازمة لتوصيل التربة الى السعة الحقلية (مع مراعاة رطوبة الأرض عند بدء الإختبار) من كمية الماء المضاف حيث تكون النتيجة هى كمية الماء الذى يستخدم فعلا فى عملية الغسيل.

9- بعد مرور 25 سم ماء خلال عمود التربة فى الأسطوانة (بعد أن نطرح منها كمية الماء الذى تبخر وكمية الماء الذى يوصل التربة إلى السعة الحقلية) تؤخذ عينات أرض فى الأماكن المحددة بالأوتاد (ثلاثة عينات) ولنفس العمق السابق أخذ عينات منه قبل عملية الغسيل، ويقاس فى راشح العجينة المشبعة للعينات التوصيل الكهربائى ويرمز له ECo
وبعد مرور 25 سم ماء أخرى تؤخذ ثلاثة عينات أخرى وبنفس الطريقة السابقة يقاس ECe فى راشح عجينتها المشبعة.

وهكذا بالنسبة لمرور 25سم ثالثة ثم رابعة حتى نصل إلى عمق ماء 1 متر أو أكثر حسب ظروف ودرجة ملوحة التربة.

10- توقع النتائج على رسم بيانى يمثل العلاقة بين النسبة ECe   موقعة على الرسم بمقياس لوغاريتمى 

ECo                                                                                                     
وبين عمق الماء المار خلال التربة ورمزه Dw   ولكل عمق أرض على حده (منحنى لعمق صفر – 30 سم ،  ومنحنى لعمق صفر – 60 سم ثم  منحنى لعمق صفر – 90 سم وهكذا) .

وفى المنحنى السابق توضيحه يجب أن نضع فى إعتبارنا أنه تتدخل ظروف خاصة مثل نوعية الأرض 

ومياة الرى المستخدمة للغسيل وبعض الظروف المناخية فى تحديد النسبة  ECe   .

                                             



ECo
تعديل Dielman  لاختبار الغسيل فى الحقل :
إستطاع (Dielman,1963) حساب متغيرات الغسيل بطريقة جديدة لا تتدخل فيها الظروف المتعلقة بنوعية مياة الرى أو التربة أو الظروف المناخية ،  ويتلخص التعديل فى أنه بعد إجراء عملية الغسيل تؤخذ عينة أرض من عمق صفر – 5 سم ويقاس التوصيل الكهربائى لراشح عجينتها المشبعة ويرمز له ECex  وهو عبارة عن رقم ثابت لملوحة الطبقة السطحية بعد الغسيل، ويختلف هذا الرقم الثابت بإختلاف تركيز الأملاح فى التربة والظروف المناخية السائده ونوعية مياه الغسيل. وبذلك تمكن من حساب قيمة Y   كما يلى: 

         Y =  E Ce  - ECex 
            E Co  -  E Cex
كما تمكن من إيجاد النسبة DW   حيث Dw عمق ماء الغسيل ، DS  عمق عمود التربة ، وبتوقيع Y  
DS                              

بمقياس رسم لوغاريتمى مع النسبة DW   يمكن الحصول على المنحنى المطلوب .

DS                                         
وبهذة الطريقة يمكن رسم منحنى غسيل واحد لكل الأعماق ومنه يمكن تحديد كمية الماء اللازمة للغسيل لكل عمق فى الأرض الجارى إستصلاحها0

مثال تطبيقى :

أرض تحت الإستصلاح أجرى إختبارالغسيل فى الحقل لها ، والمعلومات المتوفرة عن هذه الأرض هى:

1- سرعة الرشح الأساسية Basic infiltration rate = 2 سم/24ساعة.

2- التبخر من سطح الماء = 2سم / 24ساعة.
3- معامل التبخر من الأرض = 0.7.
4- لترطيب عمود التربة إلى السعة الحقلية يلزم عمق ماء 15 سم.
5- التوصيل الكهربائى لعينة الأرض من عمق صفر – 30 سم = 50 ملليموز/سم.
6- التوصيل الكهربائى لعينة الارض من عمق  صفر – 60سم = 40 ملليموز/سم.
7- الخطة الموضوعة تقضى بغمر سطح التربة بالماء حتى يصل ECe  للعمق 30 سم إلى 10 ملليموز/سم ،  وبعد ذلك يزرع محصول بقولى لمدة سنتين وفى خلال عملية الزراعة يجب أن تستمر عملية الإستصلاح ليصل التوصيل الكهربائى للتربة فى العمق صفر – 60سم إلى أقل من 4 ملليموز/سم عند إنتهاء مدة السنتين.
8- إحتياجات المحصول البقولى من المياه خلال السنة الواحدة هو عمق ماء مقداره 25 سم.
9-  قدر ECex فى هذه الأرض وكان = 2.8 ملليموز/سم.
بالاستعانة بمنحنى الغسيل (المتحصل عليه من إختبار الغسيل بالحقل) والمعلومات الأخرى المتوفرة لدينا يمكن إجراء الحسابات التالية:

y =  10  - 2.6    =   7.2
 = 0.152

       50  - 2.8         47.2

Y =  E Ce  - ECex
       E Co  -  E Cex
ومن المنحنى نجد أن قيمة DW   المقابلة لقيمة Y  هى 0.47
DS                               
وإذا كان عمق التربة المطلوب غسيله هو 30 سم فإن :      
= 0.47

(  DW = 30 X 0.47 = 14.1 cm

وهذا يعنى أنه يجب أن يمر عمق ماء قدرة 1ر14 سم خلال 30 سم السطحية حتى ينخفض من 50 ملليموز/سم إلى 10 ملليموز/سم.

وحيث أن معدل الرشح = 2 سم /يوم .

معنى ذلك أن عمق 14 سم ماء يلزم له 7 أيام وخلال هذه الأيام السبعة يكون البخر كما يلى: 

       البخر = 2×0.7 × 7 = 9.8 سم ماء

( كمية الماء اللازمة قبل الزراعة لتوصيل EC الى 10 ملليموز/سم = كمية الماء اللازمة لترطيب قطاع التربة إلى السعة الحقلية + كمية الماء اللازمة للتبخر+ كمية الماء اللازمة للغسيل.

( كمية الماء اللازمة لتوصيل 30 سم السطحية إلى 10 ملليموز/سم = 15+9.8+14 = 38.8سم عمق ماء.

وفى خلال زراعة المحصول البقولى مطلوب خفض EC   لعمق 60 سم السطحية ألى أقل من 4 ملليموز/سم بعد ثانى سنة من الزراعة.
وحيث أن الإحتياجات الغسيلية التى أضيفت قبل الزراعة ومقدارها 14سم بالإضافة إلى إحتياجات المحصول البقولى وهى 25 سم فى أول سنة زراعة ، فيكون المجموع = 14+25= 39سم 

وبناء على ذلك يحسب المدى الذى يصل اليه ECe بعد أول سنة كما يلى:

DW   = 39  = 0.65

DS       60

ومن المنحنى نجد أن قيمة Y المقابلة لها هى Y = 0.14
( 0.14 = ECe – 2.8   = ECe – 2.8

                25 – 2.8             22.2

· 3.10  =  ECe – 2.8

· ECe =  5.9 mmhos/cm

ويلاحظ أن متوسط EC  فى 60 سم السطحية = 40 + 10 =  50   =  25  ملليموز/ سم .
                                                                           2
وهذا  يعنى  أنه يجب الإستمرار فى زراعة المحصول البقولى سنة ثانية حتى يمكن تحقيق الخطة الخاصة بخفض EC إلى 4 ملليموز / سم .
وفى السنة الثانية إذا إستخدمت إحتياجات المحصول البقولى للرى دون أى ماء للغسيل فيكون الرى كما يلى :

مجموع الماء المستخدم للرى = 39 سم ماء فى السنة الأولى + 25 سم للمحصول البقولى فى السنة الثانية = 64 سم ماء .
وبذلك يمكن حسلب النسبة DW   كما يلى  :
                               DS    
64 =  1.08

60

ومن المنحنى نجد أن قيمة Y المقابلة لها تساوى 0.05 وبذلك يمكن حساب قيمة ECe  فى نهاية السنة الثانية كما يلى :
0.05 = ECe – 2.8   = ECe – 2.8

            25 – 2.8             22.2

( ECe =  (0.05 X 22.2) + 2.8 =  3.9

ومن هذا يتضح أن 7  أيام غمر قبل الزراعة ثم يعقبها زراعة محصول بقولى لمدة سنتين يمكن أن تخفض ECe لعمق 60 سم السطحية إلى أقل من 4 ملليموز / سم  وتكتمل بذلك خطة الإستصلاح .

أسئلة

السؤال الأول :
أ-  عرف ECo   ،  ECex   ، Y  فى تعديل ديلمان .
ب- علل ضرورة ملئ الحوض الخارجى عند إجراء منحنى الغسيل فى الحقل .
السؤال الثانى :

تكلم عن تعدبل ديلمان لمنحنى الغسيل فى الحقل موضحا فائدته .

=========

الباب الثامن
تِأثير الاملاح على نفاذية التربة

يمكن الإستدلال على تغير خواص التربة الطبيعية من ملاحظة جملة ظواهر أكثرها وضوحاً هو التغير فى نفاذية التربة وفى معامل البناء، وفى هذه التجربة سنتخذ من التغير فى صفة نفاذية التربة دليلا على التغير فى خواص التربة الطبيعية.

تحتوى الأرض عادة على خليط من أملاح الكالسيوم والمغنسيوم والصوديوم فى صورة كلوريدات أو كبريتات أو كربونات، وأثناء عملية الغسيل تؤثر هذه الأملاح على صفات وسلوك التربة. ويختلف تأثير هذه الأملاح عندما تكون مجتمعه فى الأرض عن تأثير كل ملح على حده ،  ويرجع ذلك إلى أن سلوك الملح يختلف عندما يكون منفردا عن تأثيره عندما يكون موجودا مع جملة أملاح أخرى فى التربة.

وفى هذه التجربة سندرس تأثير محاليل الأملاح التالية على النفاذية:

1-  كربونات صوديوم 0.25 س

2-  كلوريد كالسيوم 0.25 س
3-  كلوريد مغنسيوم 0.25 س
4-  كلوريد صوديوم 0.25 س
فعند تشبع عينة أرض غير ملحية بهذه المحاليل (كل على حده) وعند الوصول إلى حاله الإتزان بين تركيز أملاح المحلول المضاف وتركيز الأملاح فى محلول التربة والمعقد الغروى (يمكن الإستدلال على حالة الإتزان بقياس تركيز الأملاح فى المحلول النافذ من خلال عمود التربة حيث يكون مساويا لتركيز الأملاح فى المحلول المضاف) ، ويجب أن لا نتوقع حدوث نقص كبير فى كمية الماء النافذ خلال عمود التربة بإستخدام الأملاح المذكورة عدا حالة ملح كربونات الصوديوم حيث أن هذا الملح يسىء إلى خواص التربة وبالتالى فإنه يؤثر على نفاذية الماء خلال عمود التربة ،  فى حين أنه عند إستخدام أملاح الكلوريدات فإن أثرها على النفاذية يكون معدوما عدا ملح كلوريد الصوديوم الذى يعمل على تفريق حبيبات التربة ولكن بصورة محدودة (نتيجة إستخدام تركيز غير عالى من هذا الملح وكذلك نتيجة إستخدام محلول فى ملح كلوريد الصوديوم وليس عنصر صوديوم منفرد) فى حين أن أثر كل من كلوريد الكالسيوم وكلوريد المغنسيوم يختلف عن أثر كربونات الصوديوم وكلوريد الصوديوم.

وعلى عكس ما سبق ذكره  فإن ملح  كلوريد الكالسيوم يعمل على تجميع حبيبات التربة بسبب وجود عنصر الكالسيوم وأن أثره يكون بعكس الآثار الناتجة من عنصر الصوديوم وبالتالى فإنه بإضافة كلوريد الكالسيوم تتحسن نفاذية التربة أما عنصر المغنسيوم فإن أثره يشابه أثر الكالسيوم ولكن بعض الأبحاث تشير إلى أن عنصر المغنسيوم يصبح أثره مشابه لآثر عنصر الصوديوم عندما يكون تركيزه على معقد الإدمصاص أكثر من 50 % من السعة التبادلية الكاتيونية ، ويلاحظ أن الأنيونات المرافقة لها هى الأخرى لها أثر إضافى على نفاذية التربة.

طريقة العمل :

1- يعباً عمود التربة البلاستيك بأرض غير مالحة ولغاية 3/4 عمقه تقريبا (وتوضع ورقة ترشيح مناسبة القطر على المصفاه قبل إضافة التربة إلى العمود) ويشترط أن تستخدم تربة غير مالحة حتى لا يحدث تداخل فى تأثير الأملاح خاصة وأن الهدف من التجربة هو معرفة التأثير النوعى للأملاح.

2- تشبع التربة بمحاليل 0.25 س من ملح كلوريد الصوديوم أو كلوريد الكالسيوم أو كلوريد المغنسيوم أو كربونات الصوديوم (كل عمود يستخدم به ملح واحد) ويقاس التوصيل الهيدرولكى للأرض المستخدمة على فترات متساوية (كل ساعة) حتى الوصول إلى حالة الإتزان ما بين تركيز المحلول الملحى المضاف وتركيز المحلول النافذ خلال عمود التربة (يضاف لتر واحد من المحلول الملحى لكل نموذج).

3- بعد الوصول إلى حالة الإتزان يغسل عمود التربة بالماء المقطر، ويفضل الغسيل بالماء حيث أن الأملاح المذابة سوف تنزل إلى الأسفل وتبقى فقط الكاتيونات المدمصة على معقد الطين الغروى وعند الوصول إلى هذه الحالة فإن أثر الصوديوم والأيونات المدمصة الأخرى على المعقد الغروى سيكون واضحاً على نفاذية التربة. ولما كان الصوديوم يعمل على تفريق حبيبات التربة فإن أثره سيكون واضحا خاصة عند إستخدام كربونات الصوديوم كما أن تفاعل التربة (pH) سيرتفع عند إستخدام هذا الملح فى حين يكون تأثير كلوريد الكلسيوم وكلوريد المغنسيوم على نفاذية التربة قليلاً، وأساس هذا التأثير يرجع إلى التأثير الميكانيكى لعملية هدم البناء.

طريقة الحساب :  

يمكن حساب التوصيل الهيدرولكى كما يلى:

يستخرج أولا عمق الماء المستخدم خلال فترة زمنية معينة كما يلى :

عمق الماء  = حجم الماء النافذ خلال ساعة واحدة فى عمود التربة 






مساحة مقطع العمود

ثم يحسب التوصيل الهيدروليكى كما يلى :

التوصيل الهيدروليكى سم / ساعة = عمق الماءX                    طول عمود التربة
______          

                              
                 طول عمود التربة + طول عمود الماء فوق سطح التربة

بعد ذلك يوضح فى جدول التوصيل الهيدروليكى لكل عينة تربة عوملت بأحد محاليل الأملاح منسوبا إلى التوصيل الهيدروليكى لعينة التربة التى عوملت بمحلول كلوريد الكالسيوم كما يلى :

	الزمن ساعة
	التوصيل الهيدروليكى سم/ساعة لعينة التربة التى عوملت بأحد محاليل الأملاح عدا محلول كلوريد الكالسيوم.

(K)
	التوصيل الهيدروليكى سم/ساعة لعينة التربة المعاملة بمحلول كلوريد الكالسيوم (وتستخدم عادة القيم المتقاربة وعند ثبوتها).
(Ko)


K     فى قيم التوصيل الهيدروليكى التى تعطى دليلا على مقدار التغير فى خواص التربة بالمقارنة بقيم Ko التى سنعتبرها قيما للتربة التى لم تتأثر خواصها الطبيعية.

وبعد ذلك تمثل النتائج على خط بيانى يوضح العلاقة بين الزمن بالساعة (على المحور الأفقى) والنسبه

   K    (على المحور الرأسى).


                Ko
وتستخرج النسبة _K   كما يلى :

                                                         Ko                    

K   =   التوصيل الهيدروليكى لنموذج التربة المعامل بأحد الاملاح                 
     Koالتوصيل الهيدروليكى لنموذج التربة المعامل بكلوريد الكالسيوم 
وفى ضوء النتائج المتحصل عليها يسجل الطلاب ملاحظاتهم من حيث :

1- تأثير كل ملح على نفاذية التربة .

2- أثر الأملاح فى عملية الغسيل .
3- الفترة الزمنية اللازمة لعملية الغسيل وكيفية حسابها.
أســــــئلة

السؤال الأول :

وضح بالرسم فقط تأثير كل من ملح كلوريد الصوديوم، كلوريد الكالسيوم وكربونات الصوديوم على نفاذية التربة.

السؤال الثانى :

علل : إنخفاض قيمة التوصيل الهيدروليكى للأرض الصودية مقارنة بالأرض الملحية الصودية.

===========

الباب التاسع

تقدير صلاحية الماء للرى

إستعمال مياه رى ذات نسبة من الملوحة قد تؤدى على المدى الطويل إلى تملح التربة بالإضافة إلى الآثار على المحاصيل المنزرعة.

العوامل التى تحدد إمكانية إستخدام المياه لأغراض الرى :

1- التركيز الكلى للأملاح.

2- التركيز النسبى للصوديوم أى نسبة الصوديوم إلى مجموع الكالسيوم والمغنسيوم.
3- درجة تركيز الكربونات والبيكربونات فى مياه الرى (البيكربونات المتبقية).
4- وجود العناصر النادرة مثل البورون .
5- طبيعة التربة من حيث تركيبها الميكانيكى وكذلك درجة تركيز الأملاح بها.
6- كمية السلت من مياه الرى وآثره على مسامية التربة.
7- كمية المياه وعدد الريات المطلوب إستعمالها ووجود مصادر مياه آخرى يمكن الإستفادة منها  لتخفيف الضرر الذى ينجم عن إستخدام مياه غير صالحة الإستفادة منها فى لتخفيف الضرر الذى ينجم عن إستخدام مياه غير صالحة للرى.
8- وسائل الصرف المتاحة ومدى صلاحيتها.
9- المحاصيل المنزرعة وأنواعها وأطوار نموها.
10- العمليات الزراعية المختلفة وخصوصاً طرق إستخدام المياه.
ويوجد عدة نظم أو مقاييس لتقدير درجة صلاحية المياه للرى (على الطلاب مراجعة الجزء النظرى الخاص بدراسة صلاحية المياه للرى ، وأيضا طرق التحليلات المذكورة فى الأبواب السابق ذكرها ).

وسوف نتعرض فى هذا الجزء للنقاط العملية التالية :

إختبارات مياه الرى :

ويجب عند أخذ عينة المياه للتحليل أن تكون ممثلة للحالة المطلوبة تماما فإن كانت من مصرف أو ترعة فلا تؤخذ من الجوانب قرب الشواطىء ولا قرب القاع ،  وبالنسبة لمياه الآبار فتؤخذ العينات بعد التشغيل لمدة ½ ساعة على الأقل وعلى مراحل ، ويجب أن تؤخذ العينات فى أوعية نظيفة.

أخذ عينات المياه للتحليل :

تتوقف طريقة أخذ عينة الماء على طبيعة ومصدر المياه والغرض الذى تؤخذ من أجله العينة ويمكن تلخيص طرق أخذ عينات المياه  للتحليل  فيما يلى :

أ - المياه السطحية :

وتشمل مياه النيل والترع وقنوات الرى، ويتوقف تحديد مكان أخذ العينة على عرض المجرى وسرعة المياه به فكلما كان عرض المجرى كبيرا فلا توجد هناك فروق تذكر بين أجزاء المجرى طالما هناك سرعة جريان للمياه تسمح بخلطها وتجانسها.

أما فى حالة القنوات الضيقة فيجب أن تؤخذ العينات من منتصف المجرى، وفى حالة الماء الراكد فيجب الابتعاد عن مناطق التلوث على أن تؤخذ منها عينة مستقلة وبصفة عامة يجب أن تؤخذ عينة المياه السطحية بعيدا عن الشاطىء بقدر الإمكان.

ويجب التأكد من نظافة الزجاجة بغسلها عدة مرات بمياه المصدر قبل الحصول على العينة، ويجب ألا يقل حجم العينة عن 3 لتر من المياه.
فى حالة مياة البرك والمستنقعات وأحواض التخزين الواسعة يجب أخذ العينة من أكثر من مكان والحكم النهائى على متوسط القياسات.
ب-  المياه الجوفية :

وتشمل عينات مياه الآبار ومياه المصارف والماء الأرضى.

1- مياه الآبار :

يجب أن تؤخذ العينة أثناء الحفر وأثناء التشغيل كما يلى :

أ- أثناء الحفر :

 1-  حفر بالقيسون : تؤخذ العينة مباشرة ويتم ترشيحها وتجهيزها للتحليل.

2- حفر ميكانيكى : تؤخذ العينة للتحليل مع تحليل عينة الطفلة المستخدمة فى الحفر وتعديل نتائج التحليل    

                       لعينة المياه بناء على ذلك.

ب-  أثناء التشغيل :


بعد إجراء عملية تنفيض البئر تؤخذ عينة أخرى ثم يتم أخذ عينات دورية أثناء التشغيل لمتابعة التغيرات التى يمكن أن تحدث أثناء التشغيل من الطبعة الحاملة للمياه الجوفية.

2- الماء الأرضى :

أ  -  يتم تحديد موقع أخذ العينة تبعا لحالة التربة المدروسة كما سيأتى شرحه بعد.

ب-  تعمل حفرة بالأوجر (مثقاب التربة) بقطر 4سم – 8سم وعمق إلى أسفل عمق الماء الأرضى.

ج -  تترك الحفرة فترة كافية ليتجمع بها الماء الأرضى.

د-  بإستخدام مضخة يدوية يمكن سحب عينة من الماء الأرضى . وفى حالة عدم توفر المضخة يمكن ربط زجاجة واسعة الفوهة بخيط وتدلى فى الحفرة حتى تغوص فى الماء المتجمع وتملأ بالماء ثم يسحب

الخيط وتؤخذ العينة.

3 - مياه المصارف :

أ-  من المصارف المكشوفة :

نفس قواعد المياه السطحية.

ب- من المصارف المغطاة :

تؤخذ العينة من غرف التفتيش أو عند مصب المجمعات المغطاة فى المصارف المكشوفة.
أسئلة ومسائل

1- أذكر العوامل المحددة لإمكانية إستخدام المياه لأغراض الرى.

2- عند تحليل عينة ماء رى كانت النتائج كما يلى :
T.S.S = 0.16 g/L,       pH = 7.4 ,                Boron = 1.0 ppm

Na+      = 0.8 me. / L,   Ca++  0.00076% ,    Mg++ = 0.9 me./L

CO3= = 36 ppm,        HCO3- = 366 ppm

حدد مشاكل هذه المياه فى ضوء التقسيمات التى درستها، وهل تصلح هذه المياه لرى أرض طينية ثقيلة ولماذا ؟ .
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