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 م2013العدد الاول ،   -المجلد الحادى والعشرین: مجلة جامعة الخرطوم للعلوم الزراعیة 

، التباین الزماني والمكاني لنوعیة میاه الري الجوفیة لواحة الأحساء
  المملكة العربیة السعودیة

  

   2و أحمد بن عبد اللطیف النعیم   1خلیل بن علي المعبر حوباني
  

  جامعة الملك فیصل  –لأغذیة كلیة العلوم الزراعیة وا
  المملكة العربیة السعودیة –الأحساء 

  

تق���ویم التغی���ر المك���اني والزم���اني لملوح���ة ھ���دف ھ���ذا البح���ث إل���ى :المس���تخلص 

عینة ماء بئر طبقة النیوجین الجوفي  138جمعت .  وصودیة المیاه بواحة الأحساء

ة م�ن نف�س الطبق�ة كما جمعت بیانات ملوحة وصودیة المی�اه الجوفی�، م 2009لعام 

م  بإس�تثناء الاع�وام 2008 -م 1994من ھیئة ال�ري والص�رف بالأحس�اء للأع�وام 

 2005 ,2003 لبیان�ات ملوح�ة المی�اه الجوفی�ة والأع�وام  2006 ,2005 ,2003

أسُ�تخدم برن��امج نظ�م المعلوم��ات الجغرافی�ة والب��رامج الملحق��ة  .  للبیان�ات الص��ودیة

 EC)(، التوص�یل الكھرب��ي{لخص�ائص ج�ودة المی�اه لبن�اء نم�اذج التوزی�ع المك�اني 

، كم��ا اج��ري تحلی��ل أحص��ائي لبن��اء السلس��لة })SAR(ونس��بة الص��ودیوم الم��دمص 

.   باس��تخدام برن��امج مایكروس��وف اكس��ل للتغی��ر الزم��اني ف��ي ملوح��ة المی��اه الزمنی��ة

أش��ارت نت��ائج نم��اذج التغی��ر المك��اني ف��ي ملوح��ة می��اه طبق��ة النی��وجین إل��ي زی��ادة 

كلما اتجھنا ناحیة شرق الواحة لتصل ، م 2007م إلى 1998م و1994 في وحةالمل

بینما تقل في أتجاه الغرب وشمال الواح�ة حی�ث تق�ع م�ا ، )عالي جداً ( C4إلى الفئة 

م زادت 2009م و 2008وخ�لال ع�امي  C2)- (C3بین متوسط إلى عالي الجودة 

ن الواحة ممثل�ة ف�ي الفئ�ة الملوحة بشكل عام في الجزء الشرقي والشمالي الغربي م

وشمل ذلك بعض المن�اطق الوس�طى بالإض�افة للج�زء الش�رقي ، عالیة الملوحة جدا

وأعل�ى م�ن الح�د الح�رج  C4درجة شدیدة الملوحة بلغت   والشمالي والتي أظھرت

  ).  م/دیسیسیمن 3<(معمل الملوحة الأمریكیة  للملوحة   حسب  وذلك
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  بن عبد اللطیف النعیم  خلیل بن علي المعبر حوباني وأحمد

خ�لال الفت�رة الزمنی�ة ، كما أظھ�رت نت�ائج تحلی�ل التغی�ر الزم�اني ف�ي ملوح�ة المی�اه

المختارة، أن ملوحة میاه طبقة النیوجین تزی�د م�ع زی�ادة الرقع�ة الزراعی�ة للمنطق�ة 

حیث تمثل القیمة ، بمعنى زیادة كمیة المیاه المستھلكة لقطاع الري من خلال الضخ

ویمثل ھ�ذا التركی�ز الح�د .  م متوسط الملوحة في جمیع السنوات/سیسیمندی 3.06 

 )م/دیسیس�یمن 2.55(م�ن بدای�ة الفت�رة % 20ھن�اك زی�ادة بنس�بة .  الحرج للملوحة

كم��ا تش��یر النت��ائج أن نس��بة الص��ودیوم الم��دمص .  )م/دیسیس��یمن 3.2(إل�ى نھایتھ��ا 

SAR)  (  لجمی��ع عین��ات المی��اه منخفض��ة)C1 (ھ��ا بالمس��توى الح��رج عن��د مقارنت

أظھرت نت�ائج .  لضرر الصودیوم ، ولھا نفس الإتجاه في التغیر الزماني والمكاني

 –التقییم لعینات المی�اه أن معظ�م عین�ات المی�اه تق�ع ض�من الفئ�ة ص�ودیة منخفض�ة 

 (C3-S1)و  C4-( S1(ملوح�ة عالی�ة  –ملوح�ة عالی�ة ج�داً و ص�ودیة منخفض�ة 

ش�دیدة  –تقع ضمن الفئ�ة متوس�طة الص�ودیة % 1ود ونسبة قلیلة من الآبار في حد

یوجد تغیر معنوي ، حسب تصنیف معمل الملوحة الأمریكي).  (C4-S2الملوحة  

للتوصیل  R2(0.6204(معامل الأرتباط  معدل  الزیادة في ملوحة المیاه حیث بلغ ب

وبش��كل ع��ام نج��د أن مش��اكل المی��اه ف��ي . نس��بة الص��ودیومل 0.6176و ، الكھرب��ائي

  .وضرر المغنسیوم حساء تنحصر في الضرر الملحي وجھد الملوحة الأ
  

    نظم ، التباین الزماني والمكاني ، صودیة المیاه ، ملوحة المیاه : الكلمات الدالة

  .واحة الأحساء، المعلومات الجغرافیة                   
 

  المقدمة

جوفی��ة كمص��در رئیس��ي تعتم��د المملك��ة العربی��ة الس��عودیة عل��ى المی��اه الس��طحیة وال
تعد نوعیة میاه الري من العوامل المھمة في استمراریة %.   85لمیاه الري بنسبة 

الزراعة ودیمومتھا في المملكة حیث تؤثر النوعی�ة عل�ى خ�واص الترب�ة الفیزیائی�ة 
تعد واحة الإحساء من أكبر المناطق الزراعی�ة .   والكیمیائیة وعلى النباتات النامیة

تقع واح�ة . ألف ھكتار 20العربیة السعودیة حیث تغطي مساحة قدرھا في المملكة 
   الأحساء ضمن نطاق المنطقة المداریة بین خطي

  حساء، السعودیھتباین میاه الرى بواحة الا
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 30 49oشمال خط الاستواء و بین خطي الطول  40 25oو    20  25oالعرض
 الت�ي ی�ة أھ�م المص�ادر المائی�ةتع�دُّ المی�اه الجوف  .شرق خ�ط غ�رینتش 50 49و 

المی�اه  ھ�ذه وتع�ود الأحس�اء، لواح�ة المائی�ة الاحتیاج�ات ت�أمین من أج�ل علیھا یعتمد
 رئیس�ة وھ�ي عل�ى الترتی�ب إلى ثلاثة تكوینات جیولوجیة مائی�ة بمصدرھا الجوفیة

أم الرض�مة  و) الع�لاة الخبر ، ( الدمام  النیوجین و :الأسفل إلى الأعلى الطبقي من
أدى التوس��ع ف��ي الرقع��ة الزراعی��ة ف��ي المملك��ة إل��ى اس��تنزاف ).  م 2009ملح��مال(

  كمیات كبیره من المیاه الجوفیة ونجم عن ذلك تفاقم مشكلة تدني نوعیة 
  ).   2010، النعیم والبراك م 2005  العمران وآخرون(المیاه المستخدمة للزراعة 

  

خف�اض مس�تمر ف�ي مس�تویات أدى الضخ المكثف للمی�اه ف�ي منطق�ة الدراس�ة إل�ى ان
المی��اه ف��ي ك��ل الخزان��ات الجوفی��ة للمی��اه وإل��ي زی��ادة تركی��ز الأم��لاح الذائب��ة ف��ي 
الخزان��ات الجوفی��ة الثلاث��ة عل��ى امت��داد الاتج��اه الع��ام لانس��یاب المی��اه الجوفی��ة وھ��و 

وتختل���ف الخص���ائص .   (Al-Mahmoud 1987). الاتج���اه الش���مالي الش���رقي
تبع��اً ، ة ف��ي منطق��ة الأحس��اء م��ن طبق��ة مائی��ة إل��ى أخ��رى الكیمیائی��ة للمی��اه الجوفی��

، لاختلاف طبیعة أصل المیاه الجوفیة وتفاعلھا مع الصخور والمواد القابلة لل�ذوبان
بشكل عام تزداد كمیة الأملاح في تكوینات المیاه .  وكمیة میاه التغذیة من الأمطار

م��ر الأنس��یابي أو ط��ول م،  الجوفی��ة ف��ي منطق��ة الأحس��اء م��ن الغ��رب نح��و الش��رق
الارتفاع ف�ي ، وذلك نتیجة لطول وقت الاحتكاك بین المیاه والصخر،  جریان الماء

  .  Hussain et al. 2008)؛  1980الخطیب (درجات الحرارة 
  

العلاقة بین التغیرات الزمانیة و المكانیة في  إلي )Al-Dakheel 2009(كما أشار 
 Al-Hawasكم��ا أن  ، طق��ة الأحس��اءملوح��ة  الطبق��ات الجوفی��ة الرئیس��یة ف��ي من

وذلك من خلال  بھوجد أن ھناك زیادة في نسبة الملوحة عن الحد المسموح  2002
دراسات حول تقییم نوعیة میاه الري في واح�ة الأحس�اء حی�ث وج�د أن میاھھ�ا تق�ع 

وأظھرت بع�ض الدراس�ات ) .  (C4-S2بین متوسطة الصودیة وملوحة عالیة جدا 
لجوفی��ة ف��ي واح��ة الأحس��اء تق��ع ف��ي الح��دود ب��ین عالی��ة الص��ودیة أن ملوح��ة المی��اه ا
 )(C4-S2وعالیة الص�ودیة ج�داً ومتوس�طة الملوح�ة C3-S1) (وملوحة منخفضة 

(Al-Zarah 2008) ، 1(كما ھو موضح في الشكل (  
  

  وأحمد بن عبد اللطیف النعیم خلیل بن علي المعبر حوباني 
  

ي والسكاني في الواحة إلى تغیر ملحوظ أدى التوسع في النشاط الزراعي والصناع
نشطة البشریة مثل صرف میاه النشاط الصناعي نتیجة للأ، في جودة المیاه الجوفیة



 45

والسكاني والتسمید المكثف واستعمال المبی�دات بش�كل مف�رط ف�ي النش�اط الزراع�ي 
مم�ا یت�یح الفرص�ة ، مر الزمنعلى  اهبالمنطقة مما یؤدي إلى خفض جودة ھذه المی

ھ��ذه  تس��رب الملوث��ات الناتج��ة م��ن الأنش��طة البش��ریة إل��ي المخ��زون الج��وفي إل��ى
التس��ربات للملوث��ات والتف��اعلات الكیمیائی��ة والبیولوجی��ة المس��تمرة أدت إل��ي تغی��ر 
طبیعة تلك المیاه و التي ساعدت في تحلل وانطلاق بعض المركّبات الكیمیائیة إل�ى 

من موق�ع إل�ى  الري الجوفیة یختلف ي ملوحة میاهكما أن التغیر ف. الخزان الجوفي
نوعی�ة می�اه ھدف ھذا البحث  إلى تقییم لذا ،،  آخر مكانیا وزمانیا في واحة الأحسا

  .الري الجوفیة مكانیا وزمانیاً في واحة الأحساء
  

  مواد وطریقة البحث
  

  
على بیانات للتحلی�ل الكیمی�ائي لمی�اه طبق�ة النی�وجین لع�دة س�نوات م�ن  ولحصتم ال

 ,م 1995بإس��تثناء الأع��وام  ) م 2008 –1994(ري والص��رف بالأحس��اء ھیئ��ة ال��
كما حولت الوح�دات م�ن ، بتبو ونقحت البیانات و، م 2005و 2003 م  و 1997
ppm  إل���ىmeq/L   ، وحس���بت نس���بة الص���ودیوم الم���دمص)sodium   

adsorption ratio (SAR )جمع�ت.  (1)وفق�ا للمعادل�ة )وھ�و مؤش�ر الص�ودیة  
كم�ا ، م 150ی�اه م�ن طبق�ة تك�وین النی�وجین م�ن خ�لال أعم�اق أق�ل م�ن عینة م 73

 Global  ح��ددت مواق��ع جم��ع عین��ات المی��اه باس��تخدم جھ��از تحدی��د المواق��ع 
Position System (GPS)  ف�ي تحدی��د إح�داثیات الخط��وط الطولی�ة والعرض��یة

وإجری��ت التحل��یلات  (2)كم��ا ھ��و موض��ح ف��ي الش��كل  مواق��ع جم��ع عین��ات المی��اهل
مئویة وھ�ذا  درجة 25مثل تقدیر التوصیل الكھربائي للماء عند ، یمیائیة اللازمةالك

  یمثل   مؤشر الملوحة 
  

 
)/2Mg(Ca

Na
SAR     1

22 






  ……………… (Richads 1954). 

  

أجریت بعض الاحصائیات فیما یخ�ص حس�اب المتوس�ط، والقیم�ة العظم�ى والقیم�ة 
  .   تحلیل التغیر الزماني الصغرى والتباین  والانحراف المعیاري بھدف إجراء 

  تباین میاه الرى بواحة الاأحساء، السعودیھ
  

كما جمعت البیانات التي تخص كل بئ�ر خ�لال الس�نوات المختلف�ة، و ح�ددت مواق�ع 
 Universalھ����ذه الآب����ار بإس����تخدام نظ����ام الإح����داثیات الع����المي المس����تعرض 
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Transverse Mercator} (UTM) { بن��اء  بغ��رض تجھی��ز البیان��ات لمرحل��ة
  . نماذج التوزیع المكاني للتغیر في حالة المیاه

  

تم تحویل البیانات وإعدادھا باستخدام برنامج الأكسل إلى نظام المعلومات 
 ,ArcGIS 9.3 Software( ArcGISباستخدام برنامج )  GIS(الجغرافیة 

1999/2008, ESRI Inc.  .( ومن ثم حفظت البیانات في ملف من نوع  رقمي  
  

)Shape File .shp ( حیث تمثل بیانات كل سنة بطبقة نقاط)(point ، مع ضبط
لتتطابق جمیع )  UTM(الإحداثي لھا بالإحداثي المرجعي العالمي المستعرض 

  . الطبقات مع قاعدة البیانات المكانیة وخریطة الأساس الرقمیة لمنطقة الدراسة
  

، الزمانیة لحالة المیاه أستخدمت بعض الطرق الإحصائیة لإجراء تحلیل المتغیرات
 Linear regression -trend}{) خط الاتجاه(مثل طریقة تحلیل الانحدار الخطي 

line  والذي یمثل اتجاه وشكل التغیر على المدى الطویل في سلسلة زمنیة من
ویستخدم في ) Boxplot(البیانات، أو التحلیل باستخدام التغیر في مخطط المربع 

لة مریحة لتصور التغیر في سلسلة من البیانات من خلال الاحصاء الوصفي كوسی
 Lower} و الربع السفلي  .min)(القیمة الصغرى : خمسة قیم متغیرة وھي

quartile (Q1)} والمتوسط ،mean  والربع العلوي ،{Upper quartile 
(Q3)} والقیمة العظمى ،)(max. فتظھر المسافات بین الأجزاء المختلفة للمربع ،
  .، خلال الفترات الزمنیة المختلفة)dispersion(لتشتت مدى ا

  

 Inverse distance(استخدمت طریقة تقویم المسافة العكسیة الاحصائیة 
weighting ( التي یوفرھا برنامجGeo-Statistical Analyst  المرتبط مع

لبناء نماذج التوزیع المكاني  ArcGIS 9.3برنامج  لحزمة  ArcMap برنامج 
 )EC dS/m(ات التي تبین حالة الملوحة ومؤشرھا للتوصیل الكھربائي للمتغیر

وتعتبر طریقة تقییم المسافة العكسیة اسلوب إحصائي تحدیدي ).  SAR(والصودیة 
حول النقطة المراد تولیدھا ) Neighbourhood(یعمل على أساس تحدید التجاور

  ل الأوزان مع وبعدھا عن النقاط الموجودة في نطاق ھذا التجاور، حیث تق
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  وأحمد بن عبد اللطیف النعیم خلیل بن علي المعبر حوباني 

  
یبینان أمثلة لبعض نماذج التوزیع المكاني ) 4(و ) 3(الشكلان . زیادة المسافة
  .2009ونسبة الصودیوم المدمص للعام  2009 للملوحة للعام 

  

  
     لنیوجین في واحة مواقع عینات الآبار الارتوازیة لطبقة تكوین ا.  2الشكل    

  .الأحساء              
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  تباین میاه الرى بواحة الاأحساء، السعودیھ
  

   
  

  

  

  

  

  

  2009 (EC)نموذج التوزیع المكاني للملوحة .  3الشكل  

  2009 (SAR)نموذج التوزیع المكاني لنسبة الصودیوم المدمص .  4الشكل  
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  لطیف النعیم وأحمد بن عبد ال خلیل بن علي المعبر حوباني
  

  النتائج والمناقشة

ملوح�ة ( 2.1لجمیع عین�ات المی�اه ب�ین ) الملوحة(تراوحت قیم التوصیل الكھربائي 
م أي أنھ�ا تق�ع ف�ي 1994متر للعام / منسیدیسی) ملوحة عالیة جداً ( 4.39 و) عالیة

حس���ب تص���نیف معم���ل الملوح���ة  C3-(C4(عالی���ة ج���داً  –الفئ���ة عالی���ة الملوح���ة 
 2.26تراوح�ت ب�ین  1998، وف�ي ع�ام  )1( ھم موضح في الشكل الأمریكي كما 

أستمرت قیم الملوحة في ھذا المعدل بینما تلاحظ زی�ادة .   م /دیسیسیمن 4.88إلى 
م /دیسیس�یمن 4.5 و 2.3تراوحت الملوح�ة ب�ین حیث  2008و  2007في العامین 

لآب��ار مم��ا یعن��ي ت��دھور ج��ودة المی��اه ف��ي الأع��وام الآخی��رة، حی��ث س��جلت بع��ض ا
.  2009م ف�ي الع�ام /دیسیس�یمن 16.1الخاصة في بعض الم�زارع قیم�ة تص�ل إل�ى 

وھذا ناتج عن زیادة معدل السحب من الآب�ار الجوفی�ة م�ع قل�ة كمی�ة المی�اه المغذی�ة 
 ).Al-Naeem, 2005(لطبقة النیوجین بسبب قلة الأمط�ار ف�ي الس�نوات الأخی�رة 

 ٌ ب�ائي ل�بعض الآب�ار أق�ل م�ن الح�د الح�رج أن قیم التوصیل الكھر تشیر النتائج أیضا
  . لملوحة المیاه وأن استخدامھا في مجال الري لا یسبب مشاكل تتعلق بنفاذیة التربة

  

  

  ) Richards, 1954(تصنیف معمل الملوحة الأمریكي  لمیاه الري  1.الشكل 
  تباین میاه الرى بواحة الاأحساء، السعودیھ
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 ً ً  التغییر في ملوحة المیاه مكانیا   وزمانیا

 - 1994التغییر الزماني في ملوحة المیاه خلال الفترة الزمنیة ) 1(یوضح الجدول 
حی�ث وص�ل متوس�ط الملوح�ة ف�ي ، زدات  ملوحة میاه طبق�ة النی�وجین.  م  2009

ویمثل ھذا التركیز الحرج للملوحة، وكان ، م/دیسیسیمن  3.06جمیع السنوات الى 
 3.2م بینما وصل في نھایتھا إلى /دیسیسیمن 2.55متوسط التركیز في بدایة الفترة 

یوض��ح %.  20.3أي أن التغی��ر ف��ي  ملوح��ة المی��اه بالزی��ادة بنس��بة ، م/دیسیس��یمن
نس�بة الص�ودیوم  4والش�كل 2009 نموذج التوزیع المك�اني للملوح�ة لع�ام  3 الشكل

 زادت الملوحة كلما اتجھنا،  1998و  1994في العامین   .  2009المدمص للعام 
حس��ب معم��ل الملوح��ة ) ع��الي  ج��داً ( C4ناحی��ة ش��رق الواح��ة لتص��ل إل��ى الفئ��ة 

الأمریكي بینما تقل في أتجاه الغرب وشمال الواحة حیث تقع في الفئة متوس�ط إل�ى 
ع�ن نم�وذج  1998، كما أنھ�ا زادت بوج�ھ ع�ام ف�ي نم�وذج ع�ام )C2- C3(عالي 
  مع بدء ظھور زیادة ملحوظة  6 ,5)الشكلان (ظھر.  1994

.  ف��ي توزی��ع الملوح��ة ف��ي الج��زء الش��مالي والجن��وبي الغرب��ي ف��ي الس��نوات التالی��ة
  ،2007ف��ي الآب��ار ف��ي الج��زء الش��مالي الغرب��ي لنم��وذج ) C4(ظھ��رتملح ش��دید 

 C3) – (C4وبوجھ عام تقع معظم المناطق بین الفئة عالیة الملوحة إلى عالیة جداً 
ب��ذب والتب��این زمانی��ا ومكانی��ا ویمك��ن تفس��یر ھ��ذا التذ.  1)(أنظ��ر إل��ى الش��كل  ،

ربما تأتي نتیجة زیادة في الرقعة الزراعیة ف�ي منطق�ة معین�ة ع�ن منطق�ة  ،للملوحة
والتباین في أرتفاع معدلات ضخ المیاه للري وانخفاض معدل الأمطار م�ن  ،أخرى

 ،2008أیضاً تظھر النماذج أنھ ف�ي الع�ام .  سنة إلى أخرى ومن منطقة ألى أخرى
ة بشكل عام في الجزء الشرقي والشمالي الغربي من الواحة ممثلة في زادت الملوح

أن الآب�ار ف�ي الج�زء الش�رقي  2009الفئة عالیة الملوحة جدا بینما نجد في نم�وذج 
الش�كل ( ،C4)(والشمالي وبعض المناطق الوسطي أظھرت درجة ش�دیدة الملوح�ة 

ویمك��ن ).   م/دیسیس��یمن  3<(وأعل�ى م�ن الح�د الح��رج حس�ب تص�نیف الف��او ) 1
تفسیر زیادة الملوحة في اتجاه الشرق والشمال ب�أن الطبق�ات الحامل�ة تنح�در ناحی�ة 

، )منطق��ة الوس��یع(الش�رق  والش��مال ومص��در تغذی��ة طبق��ة النی��وجین ناحی��ة الغ��رب 
وھ��ذا ی��ؤدي ال��ي ذوب��ان بع��ض الأم��لاح وزی��ادة تركیزھ��ا ف��ي المی��اه الجوفی��ة عن��د 

. مرورھ��������������������������������ا ف���������������������������������ي ھ���������������������������������ذین الاتج���������������������������������اھین
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   لعینات ) متر/دیسیمن(إحصائیات التغیر الزماني في التوصیل الكھربائي .  1جدول 

  2009إلى  1994میاه طبقة النیوجین للفترة من              
  

  
  
  

 السنة

التحلیل 

 الاحصائي

1994 19981999 2000 20012002 20042007 20082009 
المتوسط 

 الحسابي

معامل

التباین 

%  

 7.0 2.8 3.2 2.9 2.8 2.9 2.5 2.2 2.7 2.9 3.0 2.6  المتوسط

الربع 

 السفلي

 

2.5 

 

2.9 

 

2.2 

 

2.5 

 

2.5 

 

2.5 

 

2.8 

 

2.7 

 

2.8 

 

2.7 

 

2.6 

 

5.0 

القیمة 

 الصغرى

 

2.1 

 

2.3 

 

2.5 

 

2.5 

 

2.4 

 

2.4 

 

2.8 

 

2.1 

 

2.4 

 

2.1 

 

2.3 

 

9,0 

القیمة 

 العظمى

 

3.4 

 

3.9 

 

3.4 

 

3.1 

 

3.3 

 

3.5 

 

3.1 

 

4.8 

 

4.1 

 

16.1 

 

4.9 

 

78.0 

الربع 

 العلوي

 

2.6 

 

3.1 

 

3.1 

 

2.8 

 

2.9 

 

2.9 

 

3.0 

 

2.9 

 

3.1 

 

4.2 

 

3.0 

 

14 

المتوسط 

  الحسابي

 

2.6 

 

3.0 

 

2.8 

 

2.7 

 

2.7 

 

2.8 

 

2.9 

 

3.1 

 

3.0 

 

3.3 
 

 

معامل 

التباین 

  %السنوي

 

 

18.0 

 

 

19.0 

 

 

12.0 

 

 

9.00 

 

 

18.0 

 

 

16.0 

 

 

4.00 

 

 

33.0 

 

 

21.0 

 

 

100.4
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  تباین میاه الرى بواحة الاحساء، السعودیھ

  . 1994نموذج للتوزیع المكاني للملوحة لعینات میاه النیوجین للعام .  5الشكل   

  .1998نموذج للتوزیع المكاني للملوحة لعینات میاه النیوجین للعام  :  6الشكل 
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  وأحمد بن عبد اللطیف النعیم معبر حوباني یل بن علي الخل
  
  

 ً   التغییر في نسبة الصودیوم المدمص في المیاه مكانیاً وزمانیا

).  SAR(قیم التغیر في نسبة الصودیوم  بن�اء عل�ى ق�یم نس�بة الص�ودیوم الم�دمص 
إل��ى  2.7تراوح��ت نس��بة الص��ودیوم الم��دمص لجمی��ع عین��ات المی��اه تراوح��ت ب��ین 

 1998في عام  7.35إلى  0.56تراوحت بین  1998في عام و 1994للعام   7.14
بینم�ا )  2007حت�ى  (1999ول�م تتغی�ر كثی�راً ،  وف�ي الأع�وام التالی�ة ) 2جدول ( 

حی��ث وص��لت القیم��ة العظم��ى إل��ى .  2009و  2008زادت لح��د م��ا ف��ي ع��امي 
بلغ المتوس�ط الع�ام للقیم�ة الص�غرى ف�ي جمی�ع الس�نوات .   2009في عام  13.97

وھ��ذه الق�یم جمیع��ا تق��ع ف��ي المع��دل  ،  8.13والمتوس�ط الع��ام للقیم��ة العظم��ى  3,45
بینما إذا ت�م ،  المقبول طبقا لمعاییر تقییم معمل الملوحة الأمریكي والفاو) S1الفئة(

كمؤش��ر للملوح��ة م��ع قیم��ة ادمص��اص )  E.C(ال��ربط ب��ین ق��یم التوص��یل الكھرب��ي 
الأمریكي نج�د أن ج�ودة می�اه ال�ري  الصودیوم حسب نموذج التقییم لمعمل الملوحة

تقع في المدي من الفئة منخفضة الصودیة و علیة الملوحة حتى متوسطة الص�ودیة 
والشكل ) 2(یتضح من الجدول .  (C4-S2)حتى  (C3-S1)و عالیة الملوحة جداً 

، أن نسبة الصودیوم المدمص في میاه طبقة النیوجین تتباین في الزیادة زمانی�ا )4(
  . 2009و  2008في الشكل الممثل لھا في عامي  كما یظھر
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  الاحساء، السعودیھواحة تباین میاه الرى ب

  ).2009إلى  1994(إحصائیات التغیر الزماني في نسبة الصودیوم المدمص لمیاه طبقة النیوجین ) 2(جدول 

العملیة 
 الأحصائیة

 
1994 1998 1999 2000 2001 2002 2004 2006 2007 2008 2009 

  توسطالم
 الحسابي

معامل 
التباین 

%  
 21 5.3 5.3   7.4   5.8 5.2 6.8 4.6 5.7 3.7 4.8 4.1 4.6 المتوسط

 23 4.7 3.0   6.8   5.3 4.9 6.5 4.3 5.3 3.8 4.5 3.1 4.4  الربع السفلي
 48 3.4 2.9   6.1   4.3 2.5 5.8 3.7 4.4 3.1 1.8 0.6 2.7 القیمة الصغرى
 31 8.1 14.0 11.1 8.9 6.9 8.8 5.7 8.0 5.4 6.1 7.3 7.1 القیمة العظمى
 23 5.8 6.4   8.1   6.3 5.8 7.6 4.8 6.0 3.9 5.2 4.5 4.8 الربع العلوي
المتوسط 
 6.3   7.9  6.1 5.1 7.1 4.6 5.9 4.0 4.5 3.9 4.7  الحسابي

 
 

معامل التباین 
%  

34 63 36 22 22 15 16 32 28  24   63  
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  وأحمد بن عبد اللطیف النعیم حوباني بن علي المعبر خلیل 
  

كان��ت نس��بة الص��ودیوم الم��دمص تزی��د   2004، 2001، 1999،  1994الس��نوات 
) 5-(3كلما اتجھنا إلى شرق وشمال الواحة، وتقع في الفئ�ة الخفیف�ة إل�ى المتوس�طة 

،  وتقع في الفئة المتوسطة (1)أنظر إلى الشكل ، S1أو الفئة القلیلة  S2أو في الفئة 
أو الفئ�ة  S2الفئ�ة خفی�ف إل�ى متوس�ط ( 2007، 2002، 2000في الأع�وام ) 5-7(

فأن معظ�م الأم�اكن   2008أما في عام  (1)  كما ھو موضح في الشكل  S1القلیلة 
عدا الجزء الشمالى الغربي فیقع ف�ي الفئ�ة المتوس�طة ) 7-5(تقع في الفئة المتوسطة 

) 9 >(ع الأم�اكن ف�ي الفئ�ة العالی�ة تقع جمی� 2009،  وفي عام )9-7(إلى المرتفعة 
یتبین مما سبق أن جمیع قیم نس�بة ). 1الشكل ( S1أو الفئة القلیلة S3الفئة الحرجة (

الص��ودیوم الم��دمص ف��ي می��اه ال��ري تق��ع ف��ي الم��دى ال��ذي لا یمث��ل خط��ورة م��ن 
  . استخدامھا في الري إلا في حالة استخدام میاه ملوحتھا مرتفعة

نحن������ي تحلی������ل الإنح������دار متع������دد الح������دود للتغی������ر م  8و  7یظھرالش������كلان  
)line order (3) trend/regression  Polynomial ( ف��ي متوس��ط درج��ة

في طبقة النیوجین خلال الفترة ) SAR(ونسبة الصودیوم ) EC(التوصیل الكھربي 
یتضح من ذلك أنھ یوجد تغیر معنوي بنسبة الاحتمال . 2008و  1994الزمنیة من 

0.05  p ادة ف�ي ملوح�ة المی�اه بالزی)R² = 0.6204 ( ونس�بة الص�ودیوم)R² = 
0.6176.(  

  

y  =0.001 x 3-7.348 x2 + 14698x - 1E+07
R² = 0.640

2

2.2

2.4

2.6

2.8

3

3.2

3.4

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

E
.C

 (
d

S
/m

)

  منحني تحلیل الانحدار للتغیر في ملوحة المیاه مع الفترات الزمنیھ. 7الشكل      
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  الاحساء، السعودیھواحة تباین میاه الرى ب

  

y   = -0.007 x 3 +41.86 x2 - 83750x   +6 E+07
R² = 0.616

2

3

4

5

6

7

8

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

S
A

R

 

  لیل الانحدار للتغیر في نسبة الصودیوم المدمص في المیاه مع الفترات الزمنیھمنحني تح. 8الشكل 

  الخلاصة 

تت���دھور جودتھ���ا می���اه طبق���ة النی���وجین بالأحس���اء م���ع ال���زمن الرقع���ة الزراعی���ة 
وش�ح الأمط�ار ف�ي الس�نوات ، والاستخدام المكثف للأسمدة النیتروجینی�ة والمبی�دات

ذی�ة بالإض�افة إل�ى لس�حب الج�ائر لأغ�راض الأخیرة  وبالت�الي إنخف�اض مع�دل التغ
حی��ث أن الغالبی��ة العظم��ى م��ن الأب��ار الجوفی��ة ، الزراع��ة والاس��تخدامات الأخ��رى

أما من الناحی�ة المكانی�ة فتب�ین النت�ائج أن . المستخدمة في الري أو لاغراض أخرى
جودة المیاه في طبقة النیوجین تقل في اتجاه الشرق والشمال بصفة عامة م�ع بدای�ة 
ظھور زیادة ملحوظة في ملوحة بعض الآبار في المنطقة الوسطى ، وذلك لم�رور 
المیاه على متكونات ص�خریة ملحی�ة فت�ذیب ج�زء م�ن ھ�ذه الأم�لاح فت�زداد ملوح�ة 

  . المیاه الجوفیة
  :التوصیات 

  

المراقبة المستمرة لجودة ونوعیة المیاه في الطبقات الحاملة عل�ى م�دار الس�نة لتتب�ع 
  . تغیر النوعیة المسببات في

الحث على ترشید استخدامات المیاه في الري والبحث عن مصادر بدیلة لمیاه الري 
مث��ل اس��تخدام می��اه الص��رف الص��حي المعالج��ة ثلاثی��اً ف��ي ال��ري ومعالج��ة الص��رف 

  .الزراعي لتخفیف الضغط على الخزانات الجوفیة في الواحة
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Abstract: This paper aims to study the spatial and temporal changes in 
the chemical properties and quality of groundwater used for irrigation in 
the Al Hassa oasis in the Eastern Province of Saudi Arabia. We assess the 
quality of groundwater in the oasis during the period from 1994 to 2009. 
A total of 138 well water samples were collected from water wells at Al-
Hassa Oasis. Water samples were analyzed for total salt concentration, 
Sodium Adsorption Ratio (SAR), Soluble Sodium Percentage (SSP), 
Residual Sodium Carbonate (RSC) and Magnesium hazard (SMgP, %) 
were calculated. ArcGIS 9.3 and extensions were used to build the spatial 
distribution models for the characteristics of water quality (EC, SAR and 
RSC). The temporal changes in the groundwater quality were processed 
using the MS-Excel. The results of this study indicated that there is a 
temporal variability in salinity levels, as reflected by the values of 
electrical conductivity and the values of sodium adsorption ratio of 
groundwater which increased with time. The water salinity classified as 
high (C3) to very high (C4) salinity, with an average equal to 2.55 dS/m 
at 1994 and 3.2 dS/m at 2009 and with an overall average equal to 
3.1dS/m for all years checked by this study. The values of (SAR) are 
classified as low (S1) to medium (S2) with an average equal to 4.5 dS/m 
at 1994 and 5.4 at 2009 and with an overall average equal to 5.3 for all 
years checked by this study.  The present values of (RSC) have negative 
values, and this means that the total of Ca2+ & Mg2+ is more than the total 
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of CO3
2- & HCO3

, and thus no problem of sodium hazard. Moreover, the 
spatial changes analysis indicated that the quality of groundwater is 
deteriorating towards the east and to north along the oasis. These spatial 
variations in the groundwater properties may be attributed to the increases 
in the amount of salts dissolved during the passage of the groundwater 
through the aquifers as the groundwater flow is from west to east. While, 
the temporal variations of salinity is attributed to extensive abstraction of 
the groundwater and/or due to the shortage of direct and indirect recharge 
occurring to the Neogene aquifer that supplies the irrigation water in the 
Oasis. Thus, and according to the results of this study, the irrigation 
groundwater at Al-Hassa Oasis is deteriorating from the quality point of 
view. 

 
Key words: Water quality, spatial and temporal changes, GIS, Al Hassa   Oasis 

 

  
  
  
  
 

  
  
  

    
 


