
 
 

Abstract:  

      This study was conducted to evaluate the quality of groundwater in Misan governorate by 

selecting 15 distributed wells in different areas (Ali Al-Gharbi, Ali Al-Sharqi, Al-Tayeb, Al-

Musharrah, Governorate center, Al-Battira, Al-Maymouna and Al-Uzair). The physical and chemical 

properties of water samples were estimated, such as (pH, EC, T.H, Calcium, magnesium, sodium, 

potassium, chloride, sulfate, and bicarbonate). The results were showed variations in the 

concentrations of ions depending on their locations. Some evidences were used to evaluate the quality 

of water for irrigation, and it was found that 73.33% of the water samples are within the C4S1 class, 

which is very high in salinity and not suitable for irrigation according to the SAR standard. The 

values of % Na were ranged between (26.22-71.04) % and that 33.33% of the water samples were 

good and suitable for irrigation according to this standard, while 26.66% of the water samples are 

suitable for irrigation according to the P.S standard. As for the RSC and PI evidences, all water 

samples are suitable for irrigation. When using the Kelly index, it was found that all water samples 

are suitable for irrigation except for sites 7 and 14 (Al-Musharrah and Al-Uzair), in addition, 60% of 

the water samples are suitable for irrigation according to the MAR standard. 

Keywords: Water quality assessment, ground water, irrigation, Misan Governorate. 
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   و١ٍخ اٌؼٍَٛ  -عبِؼخ ١ِغبْ
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 ِذ٠ش٠خ صساػخ ِؾبفظخ ١ِغبْٚصاسح اٌضساػخ، 

 انخلاصخ

ثئشا ِٛصػخ ػٍٝ ِٕبؽك ِخزٍفخ )ػٍٟ  15أعش٠ذ ٘زٖ اٌذساعخ ٌزم١١ُ ٔٛػ١خ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ فٟ ِؾبفظخ ١ِغبْ ِٓ خلاي اخز١بس 

ٌّششّػ, ِشوض اٌّؾبفظخ, اٌجز١شح, ا١ٌّّٛٔخ, اٌؼض٠ش(. لذسد اٌخظبئض اٌى١ّ١بئ١خ ٌؼ١ٕبد ا١ٌّبٖ ِضً اٌغشثٟ, ػٍٟ اٌششلٟ, اٌط١ت, ا

 (pH ,EC ,T.H  ث١ٕذ إٌزبئظ .)ٚا٠ٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ ٚاٌظٛد٠َٛ ٚاٌجٛربع١َٛ ٚاٌىٍٛسا٠ذ ٚاٌىج١شربد ٚاٌج١ىبسثٛٔبد

 73.33%ٚعٛد رغ١شاد فٟ رشاو١ض الأ٠ٛٔبد ثبخزلاف ِٛالؼٙب, اعزخذِذ ثؼغ الأدٌخ فٟ رم١١ُ ٔٛػ١خ ا١ٌّبٖ ٌٍشٞ  فمذ ٚعذ أْ 

, رشاٚؽذ ل١ُ SARػب١ٌخ اٌٍّٛؽخ عذاً ٚغ١ش ِٕبعجخ ٌٍشٞ ٚفمب إٌٝ ِؼ١بس  C4S1ٟ٘ٚ ِٓ ػ١ٕبد ا١ٌّبٖ ٚلؼذ ػّٓ اٌظٕف 

%Na ٓفٟ ؽ١ٓ أِْٓ ػ١ٕبد ا١ٌّبٖ ٟ٘ ع١ذح ٚطبٌؾخ ٌٍشٞ ٚفك ٘زا اٌّؼ١بس 33.33%ٚأْ  71.04%)  (26.02-ث١ , 

ػ١ٕبد ا١ٌّبٖ طبٌؾخ  فأْ ع١ّغ RSC  ٚPI, أِب ثبٌٕغجخ إٌٝ د١ًٌ P.Sِٓ ػ١ٕبد ا١ٌّبٖ ٟ٘ طبٌؾخ ٌٍشٞ ٚفك ِؼ١بس  %26.66
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 60%)اٌّششّػ ٚاٌؼض٠ش(. وّب أْ  14ٚ 7ٌٍشٞ, ٚػٕذ اعزخذاَ د١ًٌ و١ٍٟ ٚعذ أْ ع١ّغ ػ١ٕبد ا١ٌّبٖ ِٕبعجخ  ٌٍشٞ ػذا اٌّٛلؼ١ٓ 

 .MARِٓ ػ١ٕبد ا١ٌّبٖ طبٌؾخ ٌٍشٞ ٚفك ِؼ١بس 

  غبْ.رم١١ُ عٛدح ا١ٌّبٖ, ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ , طلاؽ١خ اٌشٞ , ِؾبفظخ ١ِانكهًبد انًفتبحٛخ: 

 

 انًمذيخ 

رؼذ اٌّٛاسد اٌّبئ١خ ِٓ اٌّٛاسد اٌطج١ؼ١خ اٌٙبِخ ِّب عؼٍٙب اٌؼٕظش اٌّؾذد لاعزغلاي الأساػٟ اٌضساػ١خ ػٍّبً أْ اٌؼشاق ٠مغ ػّٓ 

إٌّبؽك اٌغبفخ ٚشجٗ اٌغبفخ ٚثغجت ِؾذٚد٠خ ا١ٌّبٖ اٌظبٌؾخ ٌٍشٞ ٚاٌؾبعخ إٌٝ اٌزٛعغ اٌضساػٟ ٚعذ إٌمض فٟ اٌطٍت ػٍٝ 

أطجؾذ دساعخ اٌّٛاسد اٌّبئ١خ فٟ اٌٛلذ اٌؾبػش ٌٙب أ١ّ٘خ خبطخ. ٚا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ ٟ٘ أؽذٜ اٌّٛاسد اٌّبئ١خ اٌزٟ ٠ّىٓ اٌغزاء 

 الاػزّبد ػ١ٍٙب فٟ الأغشاع اٌضساػ١خ ٚالاعزخذاِبد الأخشٜ ثؼذ رم١١ّٙب ٚفك ِؼب١٠ش ٚأعظ رلائُ رٍه الأغشاع.

ِٓ أعً اٌضساػخ ٚرشث١خ اٌؾ١ٛأبد أٚ لأغشاع اٌششة وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ اٌّضاسع أرغٗ وض١ش ِٓ إٌبط فٟ اٌؼشاق إٌٝ ؽفش ا٢ثبس 

( ٚرمذس و١ّخ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ اٌّغزخذِخ فٟ 1998)٠بع١ٓ ٚآخشْٚ, إٌّزششح فٟ اٌظؾشاء اٌغشث١خ ؽ١ش رغٛد صساػخ اٌخؼشٚاد 

ثذأ الا٘زّبَ ثزغذ٠ذ ِذٜ  (.2009ٚاٌشّشٞ,  )اٌغٛا٘ش١ٍِٞبس ِزش ِىؼت ع٠ٕٛب  2.4ِغبلاد اٌشٞ ٚالاعزخذاِبد الأخشٜ ثؾذٚد 

ً الإٔغبْ إٌٝ اعزخذاَ ِظبدس عذ٠ذح ٌٍشٞ ِضً ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ ١ِٚبٖ اٌجضي ١ِٚبٖ اٌظشف  طلاؽ١خ ٘زٖ ا١ٌّبٖ ٌٍشٞ ِٕز أْ ٌغب

١ش رخزٍف ١ِبٖ اٌشٞ (. ٠ؼزّذ رم١١ُ ٔٛػ١خ ١ِبٖ اٌشٞ ػٍٝ صلاصخ ػٛاًِ سئ١غ١خ و١ّ١بئ١خ ٚف١ض٠بئ١خ ٚإؽ١بئ١خ ؽ1998اٌظؾٟ )خ١ًٍ, 

ِٓ ؽ١ش ِؾزٛا٘ب اٌٍّؾٟ ٚرشو١جٙب ألا٠ٟٛٔ ثظٛسح وج١شح ٠ٕٚزظ ػٓ رٌه رجب٠ٓ فٟ ٔٛػ١زٙب ؽ١ش رؼزّذ ػٍٝ ٔٛع ٚو١ّخ الأِلاػ 

 ,Ayers and Westcotاٌزائجخ ٚإٌبرغخ ِٓ إراثخ أٚ رغ٠ٛخ اٌظخٛس ِضً اٌغجظ ٚاٌىٍظ ٚاٌزٟ رٕزمً ثذٚس٘ب ِغ ١ِبٖ اٌشٞ )

ً فٟ رط٠ٛش إٌّبؽك اٌضساػ١خ ؽ١ش أْ ِب ٔغجزٗ  (.1985 فمؾ ِٓ  25%ٚثبلإِىبْ أْ رٍؼت ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ فٟ اٌؼشاق دٚساً ِّٙب

اٌجبل١خ ِٓ الأساػٟ اٌضساػ١خ ٠ّىٓ أْ رطٛس٘ب ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ )ٚصاسح  75%الأساػٟ اٌضساػ١خ رغمٝ ثب١ٌّبٖ اٌغطؾ١خ ٚٔغجخ 

 (.2006اٌّٛاسد اٌّبئ١خ رمش٠ش فٕٟ, 

ٌٙزا ٠ّىٓ اٌمٛي أْ اعزضّبس ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ فٟ ِٕبؽك ششق ٚشّبي ششق ِؾبفظخ ١ِغبْ ٠ؼذ ِٓ أُ٘ سوبئض ؽظٛي اٌز١ّٕخ ٚ

اٌضساػ١خ ف١ٙب ثغجت صجبد ٘زٖ ا١ٌّبٖ ٚإِىب١ٔخ الاػزّبد ػ١ٍٙب فٟ الاعزضّبس اٌضساػٟ لا ع١ّب ٚأْ إٌّطمخ رؾظٝ ثى١ّبد ِزفبٚرخ 

اسد اٌّبئ١خ اٌغطؾ١خ ٌّٕطمخ اٌذساعخ رزّضً ثٕٙشٞ اٌط١ت ٚاٌذ٠ٚش٠ظ ٚاٌزٟ رزغُ رظبس٠فّٙب ِٓ الأِطبس, فؼلاً ػٓ أْ اٌّٛ

ثبٌززثزة اٌشذ٠ذ ِٓ عٕخ لأخشٜ ِٚٓ ِٛعُ ٢خش فؼلا ػٓ ٔٛػ١زٙب اٌشد٠ئخ اٌزٟ لذ لا رظٍؼ ٌشٞ ثؼغ اٌّؾبط١ً اٌضساػ١خ 

١ِبٖ ا٢ثبس اٌغٛف١خ فٟ ِؾبفظخ ١ِغبْ ٚإِىب١ٔخ الاعزفبدح  (. ٌزٌه وبْ اٌٙذف ِٓ ٘زٖ اٌذساعخ ٘ٛ رم١١ُ ٔٛػ١خ2021)عؼذ ٚوبظُ, 

 ِٕٙب فٟ سٞ اٌّؾبط١ً اٌضساػ١خ.

   Materials and Methods يٕاد ٔطشائك انعًم

 Study Areaيُطمخ انذساعخ    

ثئشاً ِٛصػخ ػٍٝ ثؼغ ِٕبؽك ششق ٚشّبي ششق ِؾبفظخ ١ِغبْ ٟٚ٘ )ػٍٟ اٌغشثٟ,  15رؼّٕذ اٌذساعخ اٌؾب١ٌخ اخز١بس       

(, ٌغشع رم١١ُ ٔٛػ١خ ١ِبٖ ٘زٖ ا٢ثبس ٚرؾذ٠ذ 1ػٍٟ اٌششلٟ, اٌط١ت, اٌّششّػ, ِشوض اٌّؾبفظخ, اٌجز١شح, ا١ٌّّٛٔخ, اٌؼض٠ش( )شىً 

س ِٕٙب ٟ٘ فٟ ِٛالغ )اٌجز١شح, ا١ٌّّٛٔخ, اٌؼض٠ش( ٟٚ٘ ِٓ طلاؽ١زٙب لأغشاع اٌشٞ. رؼذ ِؼظُ ٘زٖ ا٢ثبس ػ١ّمخ ثبعزضٕبء صلاصخ آثب

(. رُ رضج١ذ إؽذاص١بد ِٛالغ ا٢ثبس اٌّذسٚعخ 2018َ )اٌؾّذأٟ, 20ٌؼذَ رغبٚص أػّبلٙب  Surface wellsٔٛع ا٢ثبس اٌغطؾ١خ 

 (. 1)عذٚي  Global Positioning System (GPS)ٔظبَ رؾذ٠ذ اٌّٛالغ ثبعزخذاَ 

  Samples Collectionجًع انعُٛبد 

. أخزد اٌؼ١ٕبد ثؼذ رشغ١ً اٌّؼخخ ٌؼذح 2222إٌٝ شٙش آة  2221عّؼذ اٌؼ١ٕبد اٌّبئ١خ ِٓ ا٢ثبس شٙش٠بً اثزذاءاً ِٓ شٙش أ٠ٍٛي 

Electrical Conductivity (EC ,), الإ٠ظب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ pHدلبئك لإعشاء اٌم١بعبد اٌى١ّ١بئ١خ ١ٌٍّبٖ ِضً )الأط ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ 

+, اٌجٛربع١َٛ Na, اٌظٛد٠َٛ Mg+2, اٌّغ١ٕغ١َٛ Ca+2(, اٌىبٌغ١َٛ TDS) Total Dissolved Solidsالأِلاػ اٌزائجخ اٌى١ٍخ 

K اٌىٍٛسا٠ذ ,+Cl- اٌىجش٠زبد ,SO4-2  ٚاٌج١ىبسثٛٔبدHCO3- اعزخذِذ ٌغّغ اٌؼ١ٕبد لٕبٟٔ ِٓ اٌجٌٟٛ أص١ٍ١ٓ إٌظ١فخ .)

 (.APHA, 2017ِشاد لجً ٍِئٙب ٚؽغت اٌطش٠مخ اٌّٛطٛفخ فٟ )ٚاٌّغغٌٛخ ثّبء اٌؼ١ٕخ ػذح 
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 آثبس ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ فٟ ِؾبفظخ ١ِغبْ ( ِٛالغ1)شىً

 

 ( انًٕلع انجغشافٙ ٜثبس انًٛبِ انجٕفٛخ ٔأعًبلٓب ٔأيبكٍ تٕاجذْب(1جذٔل 

(انعًك )يتش   (E) دٔائش انعشض   (N) سلى انجئش انًُطمخ خطٕط انطٕل 

 1 اٌجز١شح 47.5 43 46 10.5 50 31 9

 2 اٌجز١شح 40.3 36 46 7.5 48 31 24

 3 اٌط١ت 59.6 25 47 7.4 21 32 94

 4 اٌط١ت 25 16 47 4 20 32 70

 5 اٌّششّػ 43 35 47 20 56 31 75

 6 اٌّششّػ 43.2 33 47 25 57 31 75

 7 اٌّششّػ 29.2 43 47 0.1 54 31 90

 8 ِشوض اٌّؾبفظخ "39.7 7 47 "15.5 19 32 55

 9 ِشوض اٌّؾبفظخ "2.5 11 47 "46.3 24 32 55

 10 ا١ٌّّٛٔخ 16.2   1 47 4422.6 31 18

 11 ػٍٟ اٌششلٟ 53.2 57 46 17 27 32 45

 12 ػٍٟ اٌششلٟ 56.8 57 46 50.7 26 32 45

 13 ػٍٟ اٌغشثٟ 23.4 55 46 5.6 36 32 100

 14 اٌؼض٠ش 52.4 31 47 21.5 22 31 18

 15 اٌؼض٠ش 45.8 25 47 10.7 22 31 20
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 Calculation Irrigation Parametersحغبة يعبٚٛش انش٘ 

 Sodium Adsorption Ratio (SAR)َغجخ ايتضاص انصٕدٕٚو  1-

meql). رشو١ض الا٠ٛٔبد ثٛؽذح (Tomaz et al., 2020)ؽغجذ ثزطج١ك اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ 
-1

). 

                                                                                                              

           Sodium Percentage (%Na)انُغجخ انًئٕٚخ نهصٕدٕٚو  2-

  (Esmeray and Gökcekli , 2020).ؽغجذ ثزطج١ك اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ 

                                                                                        

  Potential Salinity (P.S)انًهٕحخ انكبيُخ  3-

  (Ememu and Nwankwoala , 2018).ؽغجذ ثزطج١ك اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ 

                                                                                                          

  Residual Sodium Carbonate  (RSC)كبسثَٕبد انصٕدٕٚو انًتجمٛخ  4-

  (Yasmin et al., 2019).ؽغجذ ٚفك اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ 

                                                               

  Permeability Index (PI)دنٛم انُفبرٚخ  5-

meql), رشو١ض الا٠ٛٔبد ثٛؽذح(Barik and Pattanayak , 2019)ؽغت د١ًٌ إٌفبر٠خ ٚفك اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ 
-1

) .  

                                                                                              

 Kelly's Index (KI)دنٛم كٛهٙ  6-

meql)., رشو١ض الا٠ٛٔبد ثٛؽذح  (Balamurugan et al., 2020)ؽغت د١ًٌ و١ٍٟ ثزطج١ك اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ 
-1

) . 

                                                                                                                   

 Magnesium Adsorption Ratio (MAR)َغجخ ايتضاص انًغُٛغٕٛو  7-

meql)رشو١ض الا٠ٛٔبد ثٛؽذح  , (Gonzalez-Acevedo et al., 2016)ؽغجذ ثزطج١ك اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ 
-1

). 
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 Results and Discussionانُتبئج ٔانًُبلشخ 

 pHالأط انٓٛذسٔجُٛٙ 

 7.7إٌٝ  7.1أْ ل١ُ الأط ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٌؼ١ٕبد ١ِبٖ ا٢ثبس اٌغٛف١خ لذ رشاٚؽذ ث١ٓ  (2)ث١ٓ إٌزبئظ اٌّٛػؾخ فٟ اٌغذٚي  

, إر رٍؼت  Aquatic Ecosystems, ٌٚٙب رأص١ش وج١ش فٟ اٌزٛاصْ اٌى١ّ١بئٟ ٚاٌج١ٌٛٛعٟ ٌٍٕظُ اٌج١ئ١خ اٌّبئ١خ 7.27ٚثّزٛعؾ لذسٖ 

(. ٚػٕذ ِمبسٔخ ٘زٖ إٌزبئظ ِغ اٌّؾذداد 2019اٌّشٙذأٟ , دٚسا ِّٙب فٟ ِؼظُ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌزٟ رؾذس فٟ ا١ٌّبٖ )

 Nag).اٌم١بع١خ اٌّؼزّذح ػب١ٌّبً ٔغذ أْ ػ١ٕبد ا١ٌّبٖ ع١ّؼٙب طبٌؾخ ٌٍشٞ ٚفمبً إٌٝ ٘زا اٌّؼ١بس ثؾغت اٌزظ١ٕف اٌّمزشػ ِٓ لجً 

and Das, 2014; FAO,1985)  

  EC & TDSالإٚصبنٛخ انكٓشثبئٛخ ٔالأيلاح انزائجخ انكهٛخ 

, إر  TDSرؼذ الإ٠ظب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ ِم١بعبً ٌزشو١ض الا٠ٛٔبد اٌزائجخ فٟ اٌّبء, وّب رؼذ د١ٌلاً ٌّؾزٜٛ ا١ٌّبٖ ِٓ اٌّٛاد اٌظٍجخ اٌزائجخ 

فٟ  0.7أْ ل١ُ الإ٠ظب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ ٌؼ١ٕبد ١ِبٖ ا٢ثبس فٟ ِٕطمخ اٌذساعخ لذ رشاٚؽذ ث١ٓ  (2)رج١ٓ إٌزبئظ اٌّٛػؾخ فٟ اٌغذٚي 

د٠غ١غّٕض.َ 35.5)ِشوض اٌّؾبفظخ( إٌٝ 7سلُ اٌجئش 
-1

د٠غ١غّٕضَ 7.6)اٌّششّػ( ٚثّزٛعؾ لذسٖ 14فٟ اٌجئش سلُ  
-1

ٟٚ٘ ػِّٛبً  

( أٞ ث١ٓ 3)عذٚي  C3ٚC4 ؽ١ش رمغ ث١ٓ اٌظٕف , (USDA, 1954)١ِبٖ ػب١ٌخ اٌٍّٛؽخ ٚفمبً ٌزظ١ٕف ِخزجش اٌٍّٛؽخ الأِش٠ىٟ 

ٚ٘زٖ رغجت ِشىٍخ  (FAO, 1985)ِٕظّخ الأغز٠خ ٚاٌضساػخ  عذاً( ؽغت رظ١ٕف )اٌّشىٛن فٟ اعزخذاِٙب ٚاٌشذ٠ذح اٌٍّٛؽخ

ِزضا٠ذح فٟ ؽبي اعزؼّبٌٙب ٌٍشٞ ٚرزفك ٘زٖ إٌزبئظ ِغ اٌض٠بدح إٌغج١خ ٌلأ٠ٛٔبد اٌزائجخ فٟ ا١ٌّبٖ اٌزٟ ارخزد اٌزشر١ت اٌزبٌٟ 

(Abdel-Fattah and Helmy, 2015) :SO4
-2

˃Na
+
˃Cl

-
˃HCO3

-
˃Ca

+2
˃Mg

+2
˃K

+
ٖ الاخزلافبد فٟ ل١ُ ٚ٘ز 

الإ٠ظب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ رؼٛد ثبٌذسعخ الأعبع١خ إٌٝ الاخزلاف فٟ ؽج١ؼخ اٌزشو١ت اٌغ١ٌٛٛعٟ ٌّٕبؽك اٌذساعخ, إر رٍؼت اٌظشٚف 

  (Al-Sudani,2019).اٌغ١ٌٛٛع١خ ٚاٌطجٛغشاف١خ دٚساً ِّٙبً فٟ رغ١ش ل١ُ اٌٍّٛؽخ

ٍِغُ ٌزش 500فمذ رشاٚؽذ ث١ٓ  TDSأِب ل١ُ الأِلاػ اٌزائجخ اٌى١ٍخ  
-1

ٍِغُ ٌزش 22720)اٌّششّػ( ٚث١ٓ  7فٟ اٌجئش سلُ  
-1

فٟ اٌجئش  

ٍِغُ ٌزش 4953.73)اٌؼض٠ش( ٚثّزٛعؾ لذسٖ  14سلُ 
-1

فٟ ثؼغ ا٢ثبس ثغجت ص٠بدح رشاو١ض  ECٚلذ ٠شعغ الاسرفبع فٟ ل١ُ 

ٌٍّشوجبد اٌّٛعٛدح فٟ اٌطجمخ اٌغ١ٌٛٛع١خ اٌزٟ رّش ِٓ خلاٌٙب  الأ٠ٛٔبد اٌّزاثخ فٟ ١ِبٖ ا٢ثبس. وّب أْ ػ١ٍّبد اٌزؾًٍ ٚاٌزٚثبْ

ِّب ٠ض٠ذ ِٓ ل١ُ  Ca(HCO3)2اٌزٟ رزؾٛي إٌٝ ث١ىبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ اٌزائجخ فٟ اٌّبء  CaCO3ا١ٌّبٖ ِضً وبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ 

 .TDS (Chegbeleh et al., 2020)اٌزٛط١ً اٌىٙشثبئٟ ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح ل١ُ اٌـ 

 انخصبئص انفٛضٚبئٛخ ٔانكًٛٛبئٛخ نعُٛبد يٛبِ اٜثبس انجٕفٛخ لٛذ انذساعخ (2)جذٔل 

T.H SO4      HCO3      Cl     K       Na       Mg       Ca     TDS    E.C 

 

 

dSm
-

1
 

pH 

Well 

No. 
mg.l

-1
 

494.7 360 47 169 5 78 67 88 1080 1.5 7.2 1 

521.1 371 56 178 9 86 71 92 1110 2.4 7.3 2 

855.7 398 271 480 7.1 208 102 175 1700 2.4 7.2 3 

1518.3 1179 481 550 80 530 138 381 3860 5.1 7.7 4 

1394.5 1230 491 587 101 518 145 320 3570 5.5 7.2 5 

1576.1 1525 506 604 100 589 171 350 4150 6.4 7.2 6 

409.9 260 135 201 11 199 39 100 500 0.7 7.5 7 

2005.4 1582 532 666 129 472 244 402 4166 6.5 7.2 8 

2011.8 1562 500 663 128 467 248 398 4110 6.4 7.2 9 

4981 3200 710 990 330 2220 660 910 13100 20.2 7.2 10 

1280.5 312 440 499 65 498 105 340 3040 3.9 7.1 11 

1110.8 307 398 401 33 349 88 300 2360 3.7 7.2 12 

440.6 288 144 212 15 202 41 109 700 1.1 7.6 13 

5229 662 760 1003 770 5500 690 960 22720 35.5 7.2 14 

2780.5 2467 116 830 220 900 305 612 8140 12.7 7.1 15 

494.7 260 47 169 5 78 39 88 500 0.7 7.1 Min. 

5229 3200 760 1003 770 5500 690 960 22720 35.5 7.7 Max. 

1773.99 1046.86 372.4 535.5 133.5

4 

854.4 207.6 369.1 4953.

7 

7.6 7.27 Mean 
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 Total Hardness (T.H)انعغشح انكهٛخ 

ٍِغُ ٌزش 494.7أْ ل١ُ اٌؼغشح اٌى١ٍخ ١ٌّبٖ ا٢ثبس ل١ذ اٌذساعخ لذ رشاٚؽذ ث١ٓ  (2)٠ٛػؼ اٌغذٚي  
-1

)اٌجز١شح(  1فٟ اٌجئش سلُ  

ٍِغُ ٌزش 5229ٚأػٍٝ ل١ّخ 
-1

ٍِغُ ٌزش 1773.99)اٌؼض٠ش( ٚثّزٛعؾ لذسٖ  14فٟ اٌجئش سلُ  
-1

٠ٚؼٛد اٌغجت اٌشئ١غٟ ٌٍؼغشح  

اٌى١ٍخ فٟ أغٍت ا١ٌّبٖ إٌٝ ٚعٛد ا٠ٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ فؼلاً ػٓ ا٠ٛٔبد إٌّغ١ٕض ٚاٌؾذ٠ذ ٌٚىٓ ثزشاو١ض ل١ٍٍخ عذاً 

(Verma et al., 2018 ; Kumar et al., 2015) إر ٠ؼزّذ رشو١ض ا٠ٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ فٟ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ إٌٝ ؽج١ؼخ ,

, ٠ٚؼٛد عجت اسرفبع ل١ُ اٌؼغشح  (Etikala et al., 2020)اٌظخٛس اٌغ١ٌٛٛع١خ ٌلأسع اٌزٟ رغشٞ ف١ٙب أٚ ِٓ خلاٌٙب ا١ٌّبٖ 

ٌظخٛس اٌغجظ ٚالأٙب٠ذسا٠ذ ٚاٌؾغش اٌغ١شٞ  Dissolutionاٌى١ٍخ فٟ ١ِبٖ ا٢ثبس ٌّٕطمخ اٌذساعخ إٌٝ ص٠بدح ػ١ٍّبد الأؾلاي 

limestone  اٌؾبٚٞ ػٍٝ اٌىبٌغب٠ذ ٚاٌذٌِٚٛب٠ذ اٌّٛعٛدح فٟ اٌطجمبد اٌغ١ٌٛٛع١خ ٌٍّٕطمخ(Bouderbala,2017)  ٓفؼلاً ػ

اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌزٟ رؾذس فٟ ا١ٌّبٖ ٚرى٠ٛٓ اٌؾٛاِغ اٌزٟ ثذٚس٘ب رزفبػً ِغ ِشوجبد اٌىبسثٛٔبد ِٚٓ صُ رؾ٠ٍٛٙب إٌٝ 

  (Ishaku et al., 2017 ; Zhou et al., 2020).أِلاػ اٌج١ىبسثٛٔبد اٌزائجخ ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ ص٠بدح رشو١ض٘ب فٟ اٌّبء 

 ِ يعبٚٛش تمٛٛى َٕعٛخ انًٛب

  Sodium Adsorption Ratio (SAR)َغجخ ايتضاص انصٕدٕٚو 

ٖ ٠ؼذ ٘زا اٌّؼ١بس أٚ إٌظبَ ِٓ أوضش إٌظُ اعزؼّبلاً فٟ اٌؼبٌُ ؽ١ش ٠أخز ٘زا إٌظبَ ثٕظش الاػزجبس اٌّؤشش٠ٓ الأعبع١١ٓ فٟ رم١١ُ ١ِب 

رؤصش فٟ لذسح إٌجبد ػٍٝ اِزظبص اٌّبء, ٚٔغجخ اٌزٟ  (EC)اٌشٞ ّٚ٘ب اٌزشو١ض اٌىٍٟ ٌلأِلاػ ِؼجشاً ػٕٙب ثبٌزٛط١ً اٌىٙشثبئٟ 

اٌزٞ ٠ؤصش فٟ اٌّؾبط١ً اٌؾغبعخ ثغجت اٌغ١ّخ إٌٛػ١خ ٌلأ٠ْٛ, إر ٠ؼزجش ا٠ْٛ اٌظٛد٠َٛ ِٓ أُ٘  (SAR)اِزضاص اٌظٛد٠َٛ 

ٌٕجبربد اٌؾغبعخ اٌؼٕبطش اٌّؾذدح ٌظلاؽ١خ ١ِبٖ اٌشٞ ٚرٌه ٌزأص١شٖ اٌّجبشش فٟ اٌخٛاص اٌطج١ؼ١خ ٌٍزشثخ ٚوزٌه رأص١شٖ فٟ ثؼغ ا

 . 3))عذٚي 

 رظ١ٕف ِخزجش اٌٍّٛؽخ الأِش٠ىٟ ٌٕٛػ١خ ١ِبٖ اٌشٞ اػزّبداً ػٍٝ (3)عذٚي 

 (Richards, 1954)خطش اٌٍّٛؽخ ٚاٌظٛد٠َٛ  

 اٌم١ّخ اٌظٕف ٔٛػ١خ ا١ٌّبٖ

EC dSm)الإ٠ظب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ 
-1

) 

 C1 0.250 – 0.100 ل١ٍٍخ اٌٍّٛؽخ

 C2 0.750 – 0.250 ِزٛعطخ اٌٍّٛؽخ

 C3 2.250 – 0.750 ػب١ٌخ اٌٍّٛؽخ

 C4  ˂2.250 ٍِٛؽخ ػب١ٌخ عذا

 (SAR)ٔغجخ اِذطبص اٌظٛد٠َٛ 

 S1 10 – 0 ل١ًٍ اٌؼشس

 S2 18 – 10 ِزٛعؾ

 S3 26 – 18 شذ٠ذ اٌؼشس

 S4  ˂26 شذ٠ذ عذا

 

( ٚلذ شىٍذ اٌؼ١ٕبد ِب ِمذاسٖ 14)اٌجئش  23.28( ٚ 1)اٌجئش  ١ٌّ1.07بٖ ا٢ثبس ؽ١ش رشاٚؽذ ث١ٓ  SARل١ُ اٌـ  (4)٠ج١ٓ اٌغذٚي 

( ٟٚ٘ ػب١ٌخ اٌٍّٛؽخ عذاً ٚغ١ش ِٕبعجخ ٌٍشٞ ٚاعزخذاِٙب ٠ؤدٞ إٌٝ رذ٘ٛس اٌزشثخ 5)عذٚي  C4S1ػّٓ اٌظٕف  %73.33

ِٓ  6.66%ٟٚ٘ ِشىٛن فٟ اعزخذاِٙب, ث١ّٕب   C3S1ِٓ اٌؼ١ٕبد ٚلؼذ ػّٓ اٌظٕف  13.33%ٚأخفبع إٔزبع١زٙب. ٚأْ 

ثٕفظ إٌغجخ  (7). ٚلذ أٔفشد اٌجئش (14ٟٚ٘ غ١ش ِلائّخ ٌشٞ اٌّؾبط١ً ثّخزٍف أٔٛاػٙب )ثئش C4S3اٌؼ١ٕبد ٚلؼذ ػّٓ اٌظٕف 

(, ٚلذ رؼٛد ٘زٖ الاخزلافبد فٟ 6ٟٚ٘ رؼزجش ١ِبٖ راد ٔٛػ١خ ع١ذح ٚطبٌؾخ ٌٍشٞ فٟ ع١ّغ أٔٛاع الأرشثخ رمش٠جبً )عذٚي  (%6.66)

 (.2011ؽج١ؼخ اٌطجمبد اٌغ١ٌٛٛع١خ اٌزٟ رّش ثٙب ا١ٌّبٖ )غضاي ٚؽ١ّذ ,  إٌٝ الاخزلاف فٟ SARل١ُ 
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 اٌّؼب١٠ش اٌّغزخذِخ فٟ رم١١ُ عٛدح ١ِبٖ ا٢ثبس اٌغٛف١خ (4)عذٚي 

MR KI PI RSC P.S %Na SAR Wells No. 

55.91 0.339 31.86 -9.21 8.51 26.02 1.07 1 

56.23 0.355 32.91 -9.59 8.87 27.41 1.15 2 

49.27 0.524 42.37 -12.81 17.66 34.83 2.18 3 

37.64 0.754 48.21 -22.67 27.77 45.09 4.17 4 

43.01 0.802 50.09 -20.04 29.34 47.19 4.25 5 

44.88 0.806 49.65 -23.46 32.89 47.00 4.54 6 

39.39 1.048 59.94 -6.04 8.36 51.97 3.01 7 

50.28 0.507 38.50 -31.71 35.23 37.07 3.23 8 

50.93 0.500 38.05 -32.37 34.94 36.76 3.19 9 

54.72 0.960 50.72 -88.87 61.21 51.09 9.63 10 

33.98 0.840 51.32 -18.54 17.30 47.51 4.27 11 

32.82 0.679 47.25 -15.81 14.48 41.75 3.21 12 

38.48 0.990 58.44 -6.50 8.97 50.83 2.95 13 

54.50 2.266 70.40 -93.05 35.14 71.04 23.28 14 

45.36 0.698 42.56 -54.11 49.07 44.42 5.23 15 

 

 EC  ٚSARرظ١ٕف ٔٛػ١خ ١ِبٖ ا٢ثبس اٌغٛف١خ ٚفمبً إٌٝ ل١ُ  (5)عذٚي 

SAR EC µmhos.cm انتصُٛف
-1

 No. of Wells 

C3S1 1.07 1500 1 

C4S1 1.15 2400 2 

C4S1 2.18 2400 3 

C4S1 4.17 5100 4 

C4S1 4.25 5500 5 

C4S1 4.54 6400 6 

C2S1 3.01 700 7 

C4S1 3.23 6500 8 

C4S1 3.19 6400 9 

C4S1 9.63 20200 10 

C4S1 4.27 3900 11 

C4S1 3.21 3700 12 

C3S1 2.95 1100 13 

C4S3 23.28 35500 14 

C4S1 5.23 12700 15 

 

 Sodium percentage (%Na )إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍظٛد٠َٛ 

رؼذ أؽذ ِؤششاد أػشاس أ٠ٛٔبد اٌظٛد٠َٛ فٟ اٌزشثخ ٚإٌجبربد اٌّش٠ٚخ فٟ ١ِبٖ اٌشٞ, اٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ رشاو١ض أ٠ٛٔبد       

( 4)عذٚي  20.22-41.24بد اٌّٛعجخ. رشاٚؽذ ل١ُ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍظٛد٠َٛ ث١ٓ %اٌظٛد٠َٛ ِمبسٔخ ِغ ِغّٛع رشاو١ض الا٠ٛٔ

ِٓ ػ١ٕبد ا١ٌّبٖ ٟ٘ ع١ذح ٚطبٌؾخ ٌٍشٞ  33.33, ؽ١ش ٚعذ أْ %14ٚأػلا٘ب فٟ ١ِبٖ اٌجئش  1ٚوبٔذ أدٔٝ اٌم١ُ فٟ ١ِبٖ اٌجئش 

اٌؼ١ٕبد ٟ٘ ِغّٛػ فٟ اعزخذاِٙب ٚ٘زٖ رشىً ِب ( فٟ ؽ١ٓ أْ أغٍت 1,2,3,2,1ٚفك ٘زا اٌّؼ١بس ٚ٘زٖ اٌؼ١ٕبد رّضٍذ ثب٢ثبس )

)عذٚي  14رّضٍذ فٟ اٌجئش  0.00ِٓ ِغّٛع اٌؼ١ٕبد, فٟ ؽ١ٓ ػ١ٕخ ٚاؽذح فمؾ ِشىٛن فٟ اعزخذاِٙب شىٍذ ٔغجخ % 02ٔغجزٗ %

ٛٔبد اٌظٛد٠َٛ (, ٚلذ ٠ؼضٜ عجت أخفبع ِؼظُ اٌم١ُ إٌٝ اسرفبع رشاو١ض ا٠ٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ ثبٌّمبسٔخ ِغ رشاو١ض ا0٠

ثغجت ؽج١ؼخ اٌزشو١ت اٌغ١ٌٛٛعٟ ٌّٕطمخ اٌذساعخ, ؽ١ش ٠ّىٓ اعزخذاَ ِؼظُ ٘زٖ ا١ٌّبٖ فٟ سٞ اٌّؾبط١ً اٌضساػ١خ ؽ١ش لا رٛعذ 

ِشىٍخ ٌٕفبر٠خ اٌزشثخ ثغجت ادِظبص ٔغجخ ػب١ٌخ ِٓ ا٠ٛٔبد اٌظٛد٠َٛ ثٛاعطخ عض٠ئبد اٌط١ٓ ٚؽذٚس ػ١ٍّبد اٌزجبدي اٌىبر١ٟٛٔ 

 (.١Chitsazan et al., 2019َٛ )ِغ ا٠ْٛ اٌىبٌغ

 

 



Al-Sabah, and Al-Duraie, 2024                          Dijlah J. Agric. Sci., Special Issue:161-172 , 2024 

 

 
 

 (Nag and Das,2014 ; Moghimi, 2016)( اٌزظب١ٔف اٌؼب١ٌّخ ١ٌّبٖ اٌشٞ 6عذٚي )

 Classاٌظٕف  Rangeاٌّذٜ  Parametersاٌظفبد 

 

EC 

µmhos.cm
-1

  

 (Todd and Mays,2005) 

 Excellent (C1)  250˃ألً 

750 - 250 Good (C2) 

2250 - 750 Doubtful (C3) 

5000 - 2250 Unsuitable (C4) 

 

SAR 

(Richards, 1954) 

10 - 0 Good (S1) 

18 – 10 Suitable (S2) 

26 – 18 Doubtful (S3) 

26 ˂ Unsuitable (S4) 

% Na 

(Gungor and Arslan,2016) 

20 ˃ Excellent 

40 – 20 Good 

60 – 40 Permissible 

80 – 60 Doubtful 

80 ˂ Unsuitable 

RSC 

meq.l
-1

 

(Richards, 1954) 

1.25 ˃ Suitable 

2.25 – 1.25 Marginally 

2.25 ˂ Unsuitable 

 

PI 

25 ˃ Good 

75 – 25 Suitable 

75 ˂  Poor 

KI 

(Kelly, 1940) 

1.0 ˃ Suitable 

1.0 ˂ Unsuitable 

 

MAR 

50 ˃ Suitable 

50 ˂ Unsuitable 

 

PS 

10 ˃ Suitable 

 10 ˂ Unsuitable 

 

  Potential Salinity (P.S)اٌٍّٛؽخ اٌىبِٕخ 

فٟ اٌجئش  1-١ٍِّىبفئ.ٌزش 2.30( رزثزة ل١ُ اٌٍّٛؽخ اٌىبِٕخ ٌؼ١ٕبد ا١ٌّبٖ ؽ١ش رشاٚؽذ ث١ٓ 4ث١ٕذ إٌزبئظ اٌّٛػؾخ فٟ اٌغذٚي )

آثبس فمؾ وبٔذ ل١ّخ اٌٍّٛؽخ اٌىبِٕخ ١ٌّب٘ٙب ألً ( , ِٓ ٘زٖ إٌزبئظ ٠زؼؼ أْ أسثؼخ 12فٟ اٌجئش ) 1-١ٍِّىبفئ.ٌزش 01.21( إٌٝ 4)

( , فٟ 1, 2, 4, 13ِٓ ػ١ٕبد ١ِبٖ ا٢ثبس ٟٚ٘ طبٌؾخ ٌٍشٞ ٚ٘زٖ ا٢ثبس ٟ٘ ) 20.00( ٟٚ٘ رشىً ٔغجخ %0)عذٚي  12ِٓ 

 اٌىجش٠زبد ؽ١ٓ أْ ٔٛػ١خ ١ِبٖ ثم١خ ا٢ثبس فٟٙ غ١ش طبٌؾخ ٌٍشٞ ٚفك ٘زا اٌّؼ١بس اٌزٞ ٠ّضً طفخ ِّٙخ ٌزؾذ٠ذ رأص١ش أ٠ٛٔبد

فبٌزشاو١ض اٌّشرفؼخ ٌٙب دٚس  (Shafiullah and Al-Ruwaih, 2020)ٚاٌىٍٛس٠ذاد فٟ ١ِبٖ اٌشٞ ػٍٝ اٌزشثخ ٚإٌجبربد اٌّش٠ٚخ 

 . (Islam et al., 2020)ثبسص فٟ رٍّؼ اٌزشثخ ٚاٌزٞ ٠ٕؼىظ عٍجبً ػٍٝ ٔٛػ١خ ٚو١ّخ الإٔزبط إٌجبرٟ 

  Residual Sodium Carbonate (RSC)كبسثَٕبد انصٕدٕٚو انًتجمٛخ 

ً ٌزؾذ٠ذ خطٛسح أ٠ٛٔبد اٌظٛد٠َٛ ٚاٌىبسثٛٔبد ٚاٌج١ىبسثٛٔبد فٟ ا١ٌّبٖ لأغشاع اٌشٞ , فبٌزشاو١ض  ٠ؼذ ٘زا اٌّؼ١بس ِؤششاً ِّٙب

اٌّشرفؼخ رؤدٞ إٌٝ إؽذاس ؽشٚق فٟ أٚساق إٌجبربد ٠ٚمًٍ ِٓ إٔزبع١زٙب ؽ١ش رؼًّ ػٍٝ رشع١ت أ٠ٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ ِٓ 

. رش١ش إٌزبئظ (Ahmad et al., 2020)إٌٝ ع١بدح أ٠ٛٔبد اٌظٛد٠َٛ راد اٌزأص١ش اٌُّٙ ػٍٝ ثٕبء اٌزشثخ  ِؾٍٛي اٌزشثخ ِّب ٠ؤدٞ

 7فٟ اٌجئش (6.04-)إٌٝ أْ ل١ُ وبسثٛٔبد اٌظٛد٠َٛ اٌّزجم١خ فٟ ١ِبٖ ا٢ثبس ل١ذ اٌذساعخ لذ رشاٚؽذ ث١ٓ  (3)اٌّٛػؾخ فٟ اٌغذٚي 

١ٍِّىبفئ ٌزش (93.05-)إٌٝ 
-1

٠ٚؼضٜ ( , 6)عذٚي  1.25ٌغ١ّغ اٌؼ١ٕبد ٟ٘ ألً ِٓ  RSCؽ١ش ٠لاؽع أْ ل١ُ , 14فٟ اٌجئش  

أخفبع اٌم١ُ إٌٝ ص٠بدح رشو١ض أ٠ٟٛٔ اٌىبٌغ١َٛ ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ ثظٛسح أػٍٝ ِٓ رشو١ض ا٠ٛٔبد اٌىبسثٛٔبد ٚاٌج١ىبسثٛٔبد ٚثبٌزبٌٟ 

فٟ دساعزٗ ١ٌّبٖ آثبس  (2018)غ ِب رٛطً إ١ٌٗ لجلاْ ٠ؤدٞ إٌٝ ػذَ ع١بدح ا٠ٛٔبد اٌظٛد٠َٛ فٟ ِؾٍٛي اٌزشثخ, ٚ٘زٖ إٌزبئظ رزفك ِ
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١ٍِّىبفئ ٌزش (80-)ٚ  (1-)ثؼغ أؽ١بء اٌغبٔت الأ٠غش ِٓ ِذ٠ٕخ اٌّٛطً اٌزٟ وبٔذ ع١ّؼٙب عبٌجخ إر رشاٚؽذ ث١ٓ 
-1

. ٚػٕذ 

ً إٌٝ ٘زا اٌّؼ١بس ثؾغت  ً ٔغذ أْ ػ١ٕبد ا١ٌّبٖ ع١ّؼٙب طبٌؾخ ٌٍشٞ ٚفمب ِمبسٔخ ٘زٖ إٌزبئظ ِغ اٌّؾذداد اٌم١بع١خ اٌّؼزّذح ػب١ٌّب

 (Nag and Das, 2014).اٌزظ١ٕف اٌّمزشػ ِٓ لجً 

 Permeability Index (PI)دنٛم انُفبرٚخ 

 70.40( ٚ 1)اٌجئش 31.86ً إٌفبر٠خ ١ٌّبٖ ا٢ثبس اٌغٛف١خ لذ رشاٚؽذ ث١ٓ أْ ل١ُ د١ٌ (4)رج١ٓ إٌزبئظ اٌّٛػؾخ فٟ اٌغذٚي 

إٌٝ ِؼذي ِلائّخ ا١ٌّبٖ ٌٍشٞ, ٠ٚؼزّذ ػٍٝ اٌزأص١شاد اٌّزذاخٍخ لا٠ٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ  PI(, ؽ١ش ٠ش١ش اٌـ 14)اٌجئش

١ض ٘زٖ الا٠ٛٔبد ٔز١غخ الاعزخذاَ اٌّزىشس ١ٌّبٖ اٌشٞ إر ٚاٌظٛد٠َٛ ٚاٌج١ىبسثٛٔبد, ٚرزأصش ٔفبر٠خ اٌزشثخ ثشىً وج١ش ػٕذ ص٠بدح رشاو

ٚػٕذ ِمبسٔخ إٌزبئظ ثبٌزظب١ٔف  (Verma et al., 2020).رمًٍ ِٓ رغٍغً ا١ٌّبٖ ثطجمبد اٌزشثخ ٚرغجت الإػشاس ثّٕٛ إٌجبربد 

 (Nag and Das, 2014).ٔغذ أْ ع١ّغ ػ١ٕبد ا١ٌّبٖ ٟ٘ راد ٔٛػ١خ ع١ذح ٚطبٌؾخ ٌٍشٞ ( 6)عذٚي  اٌؼب١ٌّخ اٌّؼزّذح

  Kelly Index (KI)دنٛم كٛهٙ 

ٚأػٍٝ  1ٚوبٔذ أدٔٝ ل١ّخ فٟ اٌجئش  2.266ٚ   0.339إٌٝ أْ ل١ُ د١ًٌ و١ٍٟ لذ رشاٚؽذ ث١ٓ  (4)رش١ش إٌزبئظ اٌّج١ٕخ فٟ اٌغذٚي 

, ٚلذ ٠ؼٛد عجت اسرفبع ثؼغ اٌم١ُ ٔز١غخ ٌض٠بدح رشو١ض ا٠ٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ ثبٌّمبسٔخ ِغ ا٠ْٛ 14ل١ّخ فٟ اٌجئش 

اٌزٟ رغبٚصد  (7 , 14)(, ػذا اٌؼ١ٕز١ٓ 6اٌظٛد٠َٛ ٚثزٌه رؼذ ٘زٖ ا١ٌّبٖ ِٕبعجخ ٌٍشٞ ؽغت اٌزظب١ٔف اٌؼب١ٌّخ اٌّؼزّذح )عذٚي 

 . (1)ل١ّزٙب 

 Magnesium Adsorption Ratio (MAR)َغجخ ايتضاص انًغُٛغٕٛو 

 - (32.82ٌؼ١ٕبد ١ِبٖ ا٢ثبس اٌغٛف١خ ل١ذ اٌذساعخ لذ رشاٚؽذ ث١ٓ  MARأْ ل١ُ  (4)رج١ٓ إٌزبئظ اٌّٛػؾخ فٟ اٌغذٚي 

 ,Al-Saffawi)ٟٚ٘ ل١ُ ِمبسثخ ٌٍٕزبئظ اٌزٟ ؽظً ػ١ٍٙب  2ٚأػلا٘ب فٟ اٌجئش  12, ؽ١ش وبٔذ أدٔب٘ب فٟ اٌجئش  56.23)%

2018a)  ٓؽ١ش رؼذ ا٠ٛٔبد اٌّغ١ٕغ١َٛ ِٓ اٌّؼب١٠ش (23-67)%فٟ دساعزٗ ١ٌٍّبٖ اٌغٛف١خ فٟ لؼبء عٕغبس إر رشاٚؽذ اٌم١ُ ث١ .

فٟ ِؼظُ ا١ٌّبٖ  State equilibriumاٌّّٙخ ٌزؾذ٠ذ ٔٛػ١خ ١ِبٖ اٌشٞ سغُ وْٛ أ٠ٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ فٟ ؽبٌخ رٛاصْ 

غجت ػ١ٍّبد اٌزجبدي ِغ ا٠ٛٔبد اٌظٛد٠َٛ فٟ اٌزشثخ اٌّش٠ٚخ ِغججخ رشز١ذ رغّؼبد اٌزشثخ اٌغٛف١خ. رضداد رشاو١ض اٌّغ١ٕغ١َٛ ث

. ٚػٕذ (Yang et al., 2020)ٚرذ١ِش ٔفبر٠زٙب ٚرضداد ٘زٖ اٌزأص١شاد ػٕذ اٌٍّٛؽخ اٌؼب١ٌخ وّب أْ ٌٗ رأص١ش ػبس ػٍٝ إٌجبربد 

ٌزٌه فٟٙ رؼزجش ِلائّخ ٌٍشٞ  50%١بٖ ا٢ثبس وبٔذ راد ل١ُ ألً ِٓ ِٓ ػ١ٕبد ِ 9ِمبسٔخ ٘زٖ إٌزبئظ ثبٌزظب١ٔف اٌؼب١ٌّخ رج١ٓ أْ 

ٟ٘ غ١ش ِلائّخ ٌٍشٞ ٚفك ٘زا اٌّؼ١بس  (40%)ِٓ ِغّٛع ػ١ٕبد ا١ٌّبٖ, فٟ ؽ١ٓ أْ ثم١خ اٌؼ١ٕبد رشىً  60%ٟٚ٘ رشىً ٔغجخ 

 (.6)عذٚي 

 انًصبدس 

ِشىٍخ ا١ٌّبٖ فٟ اٌؼشاق اٌٛالغ ٚاٌؾٍٛي اٌّمزشؽخ. . 2009انجٕاْش٘, عًبس أحًذ عجذ انصبحت ٔانشًش٘, سضب عجذ انججبس. 

 (.1( اٌؼذد )2ِغٍخ اٌمبدع١خ ٌٍمبْٔٛ ٚاٌؼٍَٛ اٌغ١بع١خ. ِغٍذ )

ٌزم١١ُ ٔٛػ١خ ١ِبٖ ثؼغ أؽ١بء ِذ٠ٕخ اٌّٛطً. سعبٌخ ِبعغز١ش, سعبٌخ  WQI. رطج١ك 2018انحًذاَٙ, احًذ شٓبة احًذ .

 اٌؼشاق. -ٌؾ١بح, عبِؼخ اٌّٛطًِبعغز١ش, و١ٍخ اٌزشث١خ ٌٍؼٍَٛ اٌظشفخ, ػٍَٛ ا

 . اٌؼلالبد اٌّبئ١خ ٚٔظُ اٌشٞ, ِٕشأح اٌّؼبسف, الإعىٕذس٠خ, عّٙٛس٠خ ِظش اٌؼشث١خ.  1998خهٛم, يحًٕد عجذ انعضٚض إثشاْٛى. 

. رؾ١ًٍ اٌخظبئض إٌٛػ١خ ١ٌٍّبٖ اٌغٛف١خ ٚدٚس٘ب فٟ اٌز١ّٕخ اٌضساػ١خ ٌٍّٕطمخ 2022ععذ, كبظى شُتّ ٔكبظى, صُٚت كبيم. 

 . (6)( اٌؼذد 2اٌششل١خ ِٓ ِؾبفظخ ١ِغبْ. ِغٍخ اٌزشث١خ ٌٍؼٍَٛ الإٔغب١ٔخ, اٌّغٍذ )

. ع١ِٛٛسفٌٛٛع١خ ١٘ٚذسٚو١ّ١بئ١خ إٌّطمخ اٌّؾظٛسح ث١ٓ عجً ثؼش١مخ ٚؽٛع 2011غضال, اثشاْٛى خهٛم ٔحًٛذ, خضعم احًذ.

 2(1):15-20.ٔٙش اٌخٛطش. ِغٍخ الأجبس ٌٍؼٍَٛ اٌظشفخ, 

رم١١ُ اٌٛالغ إٌٛػٟ ١ٌّبٖ آثبس ثؼغ أؽ١بء ِذ٠ٕخ اٌّٛطً ثبعزخذاَ ِٛد٠لاد ٔٛػ١خ ا١ٌّبٖ  2018.َٕٚظ حغٍٛ. لجلاٌ, عجذ انجبس٘

WQI.سعبٌخ ِبعغز١ش, و١ٍخ اٌؼٍَٛ, عبِؼخ رىش٠ذ, اٌؼشاق . 

أؽشٚؽخ . دساعخ اٌٛالغ اٌج١ئٟ ١ٌّبٖ ٔٙش اٌخٛطش ٚرطج١ك ثؼغ اٌّٛد٠لاد اٌش٠بػ١خ. 2019انًشٓذاَٙ, محمد حبصو صجش٘. 

 دوزٛساٖ, و١ٍخ اٌزشث١خ ٌٍؼٍَٛ اٌظشفخ, عبِؼخ اٌّٛطً, اٌؼشاق.

. اعزؼّبي ١ِبٖ ا٢ثبس فٟ ِٕطمخ ؽ١ٍٛاد اٌظؾشا٠ٚخ فٟ 1998ٚبعٍٛ, يٕعٗ فتٛخبٌ ٔاثشاْٛى, عهٙ حغٍٛ ٔعجذ, ادْبو عهٙ.

 (.2( اٌؼذد )2اٌشِبدٞ ٌٍضساػخ. ِغٍخ اٌجؾٛس اٌضساػ١خ. اٌّغٍذ :)
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