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 الصرف بالمسارب تحت السطحي لغسيل الأراضي المالحة
 

 عوض محمد هلالية  يحي بن أحمد النابلسي و
  جامعة الملك فيصل–كلية العلوم الزراعية والأغذية 

 المملكة العربية السعودية -الأحساء 

 
  :الملخص

 من مساحة كبيرة من الأراضي بالمنطقة الشرقية في المملكة العربية السعودية تعاني
وهذه المشكلة تصبح حادة عندما توجد طبقات صماء تحت سطح . ارتفاع الملوحة بها

وفي موقع يمثل هذه المشكلة تم عمل أربعة أحواض لتقويم تأثير الصرف . التربة
 .    متر٣٠ ×  متر ٨وكانت أبعاد الحوض  . بالمسارب على غسيل الأملاح

وضين آخرين بدون صرف وتم تم استخدام الصرف بالمسارب في حوضين وترك ح
 سم من سطح التربة وكانت الملوحة ٥٥عمل المسارب بمحراث تحت التربة علي عمق 

ثم رويت هذه الأحواض بمعدل رية             . متر/ ديسي سيمن٤٩الابتدائية بالتربة 
 . أشهر٦أسبوعياً ولمدة )  سم١٢(

 ٣٠بالحقل على عمق " جهاز تشتت النيترونات"قدرت نسبة الرطوبة باستخدام 
) أي المطبق بها نظام الصرف( أيام من الري في الأراضي المصروفة ٤– ٣سم بعد 

" معدل الصرف"وقد تراوح . والغير مصروفه مع قياس تركيز الأملاح في مياه الصرف
لأملاح مياه الري " معامل التركيز"أما . يوم/ ملليمتر٧,٤يوم إلى / ملليمتر٦,٠بين 

تحت ظروف " منحنى غسيل الأملاح"وبحساب . ٢,١ إلى ١,٨اوح بين بالتربة فقد تر
الصرف بالمسارب ومقارنته بمنحنى غسيل تم بوادي كوشيلا بكاليفورنيا لتربة تم 
غسيلها بالغمر والصرف السطحي فقد اتضح أن كفاءة المسارب في التخلص من 

 .مر والصرف السطحيأملاح التربة عالية الملوحة قليلة للغاية بمقارنتها بطرق الغ
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منحنى غسيل الأملاح تحت ظروف الصرف السطحي بالمسارب بالأحساء وتحت ) :  ١ (شكل
العلاقة . ظروف الغمر المستمر والصرف السطحي بوادي كورشيلا بكاليفورنيا
 .بين نسبة الأملاح المتبقية بالتربة وعمق مياه الغسيل لوحدة عمق من التربة
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 :قدمة الم
إن تملح التربة في أراضي المناطق الجافة يعتبر من أكبر العوامل المحددة للإنتاجية، ولهذا 
يهتم علماء الأراضي دائما بعمل توازن بين كميات مياه الري المضافة والكميات المصروفه 

وعندما توجد طبقات في تلك الأراضي صماء . حتى يهيئوا وسطا مناسبا لنمو النباتات
وعادة في استصلاح الأراضي الملحية يتم .  الصرف فإن المشكلة تصبح أكثر تعقيداًتعوق

وتكون المسافة بين الزواريق حسب درجة ملوحة ) زواريق(عمل مصارف سطحية 
 متر وكلما كانت الأرض شديدة الملوحة كلما تقاربت ٥٠ – ١٥الأرض وتختلف من 

ل وطريقة الاستصلاح إما تكون بالغمر الزواريق حتى يمكن التخلص بسرعة من ماء الغسي
 المستمر أو بالغسيل المتقطع وكلما تتحسن الأرض يبدأ بالاستغناء عن الزواريق 

 فإن استبدالها بنظام الصرف %١٢وحيث أن الزواريق تشغل مساحة حوالي . )١(تدريجياً
حة بعد وصولها إلى درجة ملو( قد يوفر مساحة يمكن )٢( Mole Drainageبالمسارب 
زراعتها بمحاصيل تتحمل الملوحة مما يساهم في تقليل تكاليف عملية الاستصلاح ) مناسبة

وحيث أن تقدير الرطوبة الحقلية .  سنوات٦ - ٣حيث مدة الاستصلاح تختلف من 
يتطلب نقل العينات من الحقل إلى المعمل كما يتطلب عمل حفر لأخذ العينات من العمق 

ر على عملية الصرف نفسها مما يعطي في النهاية نتائج غير المطلوب وهذه الحفر قد تؤث
حتى لو تم ردم هذه الحفر ثانية فإن الأرض لاتعود إلى وضعها الطبيعي مرة (دقيقة 
ولذا جاءت أهمية إستخدام جهاز تشتت النيترونات في تقدير نسبة الرطوبة ). أخرى
 .بة طوال فترة التجر)٣(الحقلية

هو دراسة كفاءة وتأثير الصرف بالمسارب على غسيل إن الهدف من هذا البحث 
الأملاح من التربة وذلك بمتابعة كميات المياه والأملاح المنصرفة من التربة إلى المسارب 
عن طريق قياس رطوبة التربة وملوحة مياه الصرف أثناء عملية غسيل متقطع لتربة عالية 

 . شهور٦الملوحة ولمدة 
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 :المواد والطرق 
 سم ٦٠تيار موقع التجربة في أرض بها طبقات صماء كلسيه على بعد لقد تم اخ

وهي غير مزروعة نظراً لسوء خواصها الطبيعية ولارتفاع نسبة الأملاح بها . من السطح
 كم شمال شرق مدينة الهفوف بالمنطقة الشرقية بالمملكة ١٥، وهذا الموقع يبعد )١جدول (

 .العربية السعودية
 متر، حرثت هذه ٣٠×  متر ٨ أربعة أحواض كل حوض قسمت أرض التجربة إلي

ولإنشاء الصرف . وتم تسويتها بعد ذلك)  سم٢٠(الأرض لتفكيك الطبقة السطحية 
 سم ١٠ قطرها Expanderالمولى استخدم محراث تحت التربة ومثبت به قطعه من الحديد 

 قطر قطعة  سم خلف المحراث لعمل فتحة تحت سطح التربة كالأنبوب بنفس١٢وطولها 
ويتم التحكم في عمق هذه ). ٢شكل  (Mole channelالحديد هذه، وهذه الفتحة هي 

 .الفتحة هيدرولوكيا
 

   رسم تخطيطي يبين المحراث المستخدم وشكل فتحة الصرف بالمسارب :)٢(شكل 
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 ٣٠ سم  أسفل سطح التربة مكونة خط طوله ٥٥تم عمل أنبوبة الصرف على عمق 
 سم ١٠ سم وقطره  ١٠٠عن طريق أنبوب بلاستيك قصير طوله متر يصب في مصرف 

) تسمى مسارب(في نهاية خط الصرف ، وقد تم عمل أربعة خطوط صرف بكل حوض 
 Accessتم تثبيت أنابيب قياس أشعة النيترونات .  متر٢يبعد كل خط عن الآخر مسافة 

tubes سم ١٠٠بطول   بجوار خطوط الصرف  وهذه الأنابيب من الألمونيوم الخفيف 
  سم تحت سطح التربة في أحواض  الصرف ٤٠ سم تثبت هذه الأنابيب لعمق ٥وقطر 

. أو في أحواض المقارنة التي لم ينفذ بها صرف )  بمنتصف المسافة بين خطوط الصرف(
 ). سم١٢(ورويت التجربة مرة واحدة كل أسبوع ريه غزيرة 

باستخدام جهاز النيترونات بعد  أيام من الري أسبوعيا ٤– ٣وقيست الرطوبة بعد 
 سم من سطح التربة وفترة القياس ٣٠معايرته في الحقل حيث أخذت القراءات على عمق 

 .٣٣٣ مود يل Troxler ثانية لكل قراءة، وجهاز النيترون بروب المستعمل هو ١٦كانت 
بالإضافة إلى ذلك فقد أخذت عينات من مياه الصرف أسبوعياً لقياس الملوحة بها 

 ديسي ٢عملياً وكان متوسط ملوحة مياه الري خلال فترة التجربة م
 ).سم/ملليموز(متر/سيمن

 :النتائج ومناقشتها 
  بعض خواص الأرض تحت الدراسة :)١(جدول 

 عمق التربة
 )سم ( 

 الأملاح الذائبة
كربونات  PH )متر/ديسي سيمن(

 القوام%الكالسيوم 

 طميية رمليه ١٧,٠ ٧,٨ ٦١,٢ ٢٠ -٠ 
 طمييه رمليه ٢٩,٦ ٧,٨ ٤٢,١  ٦٠ - ٢٠
 طمييه رمليه ١٨,٥ ٧,٦ ٢٠,٦ ٨٠ - ٦٠
 رمليه ٦,٣ ٧,٧ ٢٨,٥ ١٠٠- ٨٠

 عجينة الأرض المشبعة* 
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علـى أسـاس    ( يمكن استخدام قيم المحتوى الرطوبي       :CF و   Rd و   LF و   Ddحساب  
اه الصـرف    لحساب كمية مي   (θu) والتربة غير المصروفة     (θd)في التربة المصروفة    ) الحجم
(Dd) باستخدام المعادلة : 

Dd = (θu – θd).            (1) 
 

تعطي قيماً تقريبية حيث ) ١(إن المعادلة .  هو عمق المصرف من سطح التربةDsحيث 
ومنه . يفترض أن البخر من التربة المصروفة مساوياً للغير مصروفة وكذلك التسرب العميق

 : المعادلةمن (LF)" الكسر الغسيلي"يمكن حساب 
LF = Dd / Di        (2) 

 : من المعادلة(Rd)" معدل الصرف"وكذلك حساب .  هو عمق مياه الريDiحيث 
Rd = Dd / t         (3) 

 يمكن حساب متوسط LFوباستعمال قيم .  عدد الأيام بين ريتين متتاليتينtحيث 
 : من العلاقة(CF)" معامل التركيز"

CF      3.21 – 3.25 LF          (4) 
تأخذ في الاعتبار حدوث ترسيب لأملاح شحيحة الذوبان من مياه ) 4(إن العلاقة 

 . حيث تمت التجربة الحالية)٤(الري بالتربة تحت ظروف الأحساء 
 إن الأملاح الذائبة في ماء الصرف لها مصدرين ":منحنى غسيل الأملاح"حساب 
 الري التي تركزت بالمحلول الأراضي ولم المصدر الأول هو الجزء من أملاح مياه. رئيسيين

والمصدر الثاني هو ذوبان الأملاح المتواجدة . تترسب بالتربة أو تزال بالتسرب العميق
فإذا أمكن طرح أملاح المصدر الأول من الأملاح . أصلاً بالتربة الملحية في بداية التجربة

. التربة نتيجة الغسيل والصرفالكلية بمياه الصرف فالناتج هو كمية الأملاح المزالة من 
تحت ظروف الصرف بالمسارب وهو علاقة " منحنى غسيل الأملاح"وعليه يمكن توقيع 
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 وعمق مياه الري التراكمي لوحدة عمق من (ECf / ECi)بين نسبة الأملاح المتبقية بالتربة 
 ECi معامل التوصيل الكهربي لعجينة تربة تم غسيلها بينما ECf حيث (DI/Ds)التربة 

 هو عمق Ds فهو عمق مياه الري و Diأما . فلعجينة التربة في بداية التجربة والتي لم تغسل
وكان لزاماً لحساب هذا المنحنى تقدير الكتلة الابتدائية للأملاح بالتربة . التربة المغسول

 متر ٠,٥٥ لعمق  ECiفإن ) ١(فمن جدول .  متر مربع١ متر ولمساحة ٠,٥٥لعمق 
من الحجم  %٢٥متر وبفرض أن مياه العجينة المشبعة يشغل /ي سيمن ديس٤٩يساوي 

 .كجم٤,٣١الكلي للتربة فإن كتلة الأملاح في التربة في بداية التجربة تساوي 
النسبة المئوية للرطوبة الحجمية المقاسه بالنيترون  بروب في الطبقة السطحية خلال ) : ٢(جدول 

 ه المصروفهستة شهور بالتربة الغير مصروفه والترب

 المعاملات
الأسبوع

من 
 الشهر

 يونيو مايو إبريل مارس فبراير يناير

 ١٧,٠ ١٧,٥ ٢٦,٠٢٢,٥٢١,٠ ٢٨,٤ الأول
 ٢٦,٢ ١٦,٨ ٢٥,١٢٤,٤٢٠,٥ ٢٩,٠ الثاني
 ١٥,٧ ١٦,٢ ٢٤,٠٢٣,٣١٩,١ ٢٧,٤ الثالث
 ١٥,٤ ١٦,٤ ٢٥,٣٢٢,٩١٩,٠ ٢٨,٠ الرابع

أرض تحت 
 الصرف المولي

 ١٦,١ ١٦,٧ ٢٥,١٢٣,٣١٩,٩ ٢٨,٢المتوسط
 ٢٥,٠ ٢٦,٠ ٣٤,٨٣٣,٤٣٠,٢ ٣٦,٧ الأول
 ٢٤,٧ ٢٥,٢ ٣٤,٠٣٢,٩٢٩,٨ ٣٥,٩ الثاني
 ٢٣,٨ ٢٤,٨ ٣٢,٧٣١,٨٢٩,١ ٣٥,٨ الثالث
 ٢٣,٠ ٢٤,٩ ٣٢,٩٣١,٤٢٨,٢ ٣٤,٨ الرابع

أرض غير 
 مصروفة

 ٢٤,١ ٢٥,٢ ٣٣,٦٣٢,٤٢٩,٣ ٣٥,٨المتوسط
"صرفلامعدل "

 ٦,٣ ٦,٧ ٧,٤ ٧,١ ٦,٧ ٦,٠  يوم/ملليمتر
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بالتربة ومنها ) على أساس الحجم(قيم النسبة المئوية للرطوبة ) ٢(يوضح الجدول 
تقل عن ) أي المطبق بها نظام الصرف بالمسارب(يتضح أن الرطوبة في الأرض المصروفة 

ر في جميع أشهر نظريتها في الأرض التي لايوجد بها صرف مولي، وهذا الاتجاه أستم
التجربه الستة، كما تبين أيضا أن نسبة الرطوبة تقل تدريجيا ابتداء من شهر يناير حتى شهر  
يونيو في كل من الأرض المصروفة و غير المصروفة، و يرجع ذلك  الي ارتفاع درجة 
الحرارة تدريجيا بموقع التجربة من شهر يناير حتى  يونيو بزيادة قدرها حوالي خمسة 

ات مئوية شهريا بالتقريب مما يزيد من كميات البخر من سطح التربة من شهر إلى درج
 .آخر

متوسط الرطوبة الشهرية في الأراضي المصروفة وغير  المصروفة ) ٢(يوضح جدول 
ومنها يتضح أن الأرض المصروفة تحتفظ بنسبة من الرطوبة أقل من . خلال فترة التجربة

 فى % ٩و١  في فبراير و % ٨و٥  في يناير و %٧و٦الأرض غير المصروفه بحوالي 
  في يونيو  ، مما يبين أن % ٨و٠ في مايو و % ٨و٥ فى إبريل و % ٩و٤مارس و  

معدل حركة المياه في اتجاه المصارف تزداد في الشهور الأربعة الأولى ثم تقل قليلاً في 
 .الشهرين الآخرين

 يناير وتزايد في الشهور الثلاث يوم في/ ملليمتر٦,٠كان " معدل الصرف"كذلك أن 
 ٦,٣يوم في أبريل ثم يقل قليلاً في الشهرين الآخرين ليصبح / ملليمتر٧,٤التالية ليصل إلى 

 . يوم في يونيه/ملليمتر

درجة التوصيل الكهربي بمياه الصرف أسبوعياً خلال فترة ) ٣(يوضح جدول 
 .التجربة
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بالمسارب  خلال ) متر/ الكهربي، ديسي سيمندرجة التوصيل(ملوحة مياه الصرف :  )٣(جدول 
 فترة التجربة

 يونيو مايو أبريلمارسفبراير يناير الأسبوع
 ٣,٩ ٤,٥ ٤,٨ ٥,١ ٦,٤ ٦,٥ الأول
 ٣,٩ ٤,٢ ٥,٩ ٦,٢ ٦,٧ ٧,٣ الثاني
 ٤,١ ٤,٤ ٥,٢ ٥,٢ ٦,٠ ٦,٤ الثالث
 ٤,٦ ٤,٨ ٤,٩ ٥,٤ ٥,٤ ٧,٠ الرابع
 ٤,١ ٤,٥ ٥,٢ ٥,٥ ٦,١ ٦,٨الشهري المتوسط

ومنها يتضح أن تركيز الأملاح خلال التجربة تناقص ابتداء من شهر يناير حتى 
 ديسي ٦,٨يونيو في ماء الصرف، حيث وصل متوسط تركيز الأملاح في شهر يناير 

/  ملليموز ٤و١متر واستمر في الانخفاض باستمرار الري والصرف حتى وصل إلى /سيمن
 .سم في شهر يونيو 

تحـت ظـروف    وكتل الملح بمياه الصـرف  " معامل التركيز " "الكسر الغسيلي  "قيم: ) ٤(جدول  
 .الصرف بالمسارب

الكسر  الشهر
الغسيلي

معامل 
 التركيز

كتلة الملح الكلية * 
)كجم( بمياه الصرف

كتلة الملح بمياه الصرف *
)كجم( الناشئة من مياه الري

 ٠,٤٤ ٠,٧٨ ٢,٠٧ ٠,٣٥ يناير
 ٠,٤٧ ٠,٧٨ ١,٩٤ ٠,٣٩ فبراير
 ٠,٤٨ ٠,٧٥ ١,٨٥ ٠,٤٢ مارس
 ٠,٤٨ ٠,٧٤ ١,٨١ ٠,٤٣ أبريل
 ٠,٤٧ ٠,٥٨ ١,٩٤ ٠,٣٩ مايو
 ٠,٤٥ ٠,٥٠ ٢,٠١ ٠,٣٧ يونيه

 . متر مربع١ متر ومساحة سطح ٠,٥٥متواجدة في مياه الصرف الناتجة من حجم التربة عمق * 



 
 
 
 

 عوض محمد هلالية  يحي بن أحمد النابلسي و                                   الصرف بالمسارب تحت السطحي لغسيل الأراضي المالحة

 

 ٥٤

 أما ٠,٤٣ إلى ٠,٣٥والذي تراوحت بين ) الكسر الغسيلي"قيم ) ٤(يوضح جدول 
 وهي تكفي لترسيب كربونات ٢,٠٧ إلى ١,٨١فتراوحت بين " معامل التركيز"قيم 

الكالسيوم من مياه الري بالقطاع الأرضي ولكنها لا تكفي لترسيب الجبس ومركبات 
كتلة الأملاح بمياه صرف من حجم التربة ) ٤(كذلك يوضح جدول . ) ٥(السليكا جل 

 كجم في يناير ٠,٧٨وقد كانت هذه الكتلة .  متر مربع١ متر ومساحته ٠,٥٥عمقه 
كما سبق ذكره عاليه فإن الأملاح .  كجم في يونيه٠,٥٠وتناقصت باستمرار لتصل إلى 

بمياه الصرف ناتجة من مصدرين الأول هو مياه الري والآخر هو الأملاح الموجودة في 
 ٠,٤٨م إلى  كج٠,٤٤إن أملاح المصدر الأول تراوحت بين . التربة في بداية التجربة

 كجم في يناير ٠,٣٤فكانت ) التربة(بينما أملاح المصدر الثاني ) ٤(جدول (كجم 
 شهور من ٦هذا يعني أنه بعد مرور .  كجم في يونيه٠,٠٥وتناقصت بسرعة لتصبح 

الغسيل والصرف المستمر تم الوصول إلى حالة استقرار حيث المصدر الرئيسي للأملاح 
 .مياه الريالذائبة في مياه الصرف هو 

كذلك . تحت ظروف الصرف بالمسارب" منحنى غسيل الأملاح) "١(يوضح شكل 
 لتربة )٦(منحنى غسيل آخر تم الحصول عليه في وادي كوشيلا بكاليفورنيا ) ١(بشكل 

إن . سلتية طينية لومية القوام عالية الملوحة تم غسيلها بالغمر المستمر والصرف السطحي
كبير ولا يمكن أن يعزى إلى اختلاف في قوام التربة أو صفات الاختلاف بين المنحنيين 

فمن شكل . مياه الري أو الظروف المناخية ولكنه أساساً للاختلاف في طريقة الاستصلاح
تحت ظروف الصرف بالمسارب ) متر/ ديسي سيمن٢(يتضح أن الغسيل بمتر ماء ) ١(

 متر ٠,٥ته الابتدائية ولعمق  من قيم%٧٤يقلل متوسط تركيز الملح بالتربة إلى حوالي 
من ماء ذو صفات جيدة تحت ظروف )  متر١( بينما الغسيل بكمية مماثلة . من التربة

 من قيمته %١٠الغمر والصرف السطحي يقلل متوسط تركيز الملح بالتربة إلى حوالي 



 
 
 

 
 

 )م٢٠٠١مارس (هـ ١٤٢١ ذو الحجة - العدد الأول-المجلد الثاني )                       العلوم الأساسية والتطبيقية(المجلة العلمية لجامعة الملك فيصل 

 ٥٥

من ذلك يتضح أن كفاءة المسارب في ).  متر٠,٥(الابتدائية لعمق مماثل من التربة 
لص من أملاح التربة عالية الملوحة، قليلة للغاية بمقارنتها بطرق الغمر والصرف التخ

فملوحة ) ٤جدول " (للكسر الغسيلي"و" لمعدل الصرف"فرغم القيم المرتفعة . السطحي
التربة لا تقل بالدرجة المتوقعة ويمكن تفسير ذلك بتكون تشققات واسعة بالتربة أثناء 

ذه الدراسة عدم صلاحية المسارب لصرف مياه غسيل يستنتج من ه. إنشاء المسارب
الأراضي المتأثرة بالأملاح بالمناطق الجافة تحت ظروف الغسيل بمياه مرتفعة الملوحة نسبياً 
نظراً لتراكم أملاح جديدة بالتربة مصدرها مياه الغسيل نفسها ونظراً لتكون تشققات 

 .بالتربة أثناء إنشاء المسارب
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ABSTRACT : 
 

A large area in the eastern region of  Saudi Arabia has salt-affected 
soil. That problem became more rigorous when it associated with a shallow 
hard pan. In a representative location four plots were designed for evaluating 
the effect of the subsurface mole drainage on salt leaching. Each plot was 8m 
x 30m. 

Mole drainage was installed (depth 55cm) to cover two plots and the 
other two plots were left without drainage installation. Initial soil salinity was 
49 ds/m. Heavy irrigation  (12 cm water depth) was performed weekly for six 
months. Moisture content was determined 3 to 4 days from irrigation. 
Neutron probe was used to monitor soil moisture in the field at 30 cm depth 
for both drained and non-drained plots.  In addition to the moisture content 
the salinity of the drainage water was determined periodically. The “drainage 
rate” varied between 6.0 and 7.4 mm/day. The “concentration factor” varied 
between 1.8 and 2.1. Upon the calculation of the “salt leaching curve” and 
comparing it with that at Coaschilla Valley, California, it was concluded that 
the efficiency of mole drainage for salt leaching was very low compared with 
leaching under surface irrigation. 

 


