
 12 - 1 الصفحة                               2013 العام ،3 العدد/ ،9 المجلد/                              العراقیة والتعدین الجیولوجیا مجلة
 
 

 العلویة لأغراض الري في العراق  اتصلاحیة استخدام المیاه الجوفیة ضمن الخزان
 

 1نصیر حسن البصراوي

 
  2013/ 02/ 25، القبول: 2012/ 05/ 23الاستلام: 

 العراق ،الري، نسبة إمتزاز الصودیوم، التوصیلیة الكھربائیةالكلمات الدالة:  
 

 المستخلصالمستخلص

ح مذابة. الاملاح المذابة تتواجد بفعل وجود بعض العناصر الكیمیائیة التي لھا تحتوي میاه الري جمیعھا على أملا
قابلیة كبیرة للتفاعل مع المیاه بالقیاس الى عناصر أخرى ذات قابلیة ضعیفة. إن كمیة الاملاح ونوعیتھا تحدد صلاحیة ھذه 

بالتالي فھي غیر مناسبة للري بسبب مخاطرھا المیاه في إستخدامھا للري. المیاه قد تحوي على كمیات كبیرة من الاملاح و
 على التربة والمحصول. 

 
تمت دراسة صلاحیة إستخدام المیاه الجوفیة ضمن الخزانات العلویة لاغراض الري في العراق بالاعتماد على أكثر 

لمیاه لاغراض دراسة العوامل التي تحدد صلاحیة ا وذلك من خلالبئرا ، موزعة على أغلب مساحة العراق،  12000من 
الري، وإعدد خرائط لاعماق المیاه الجوفیة، توزیع قیم التوصیلیة الكھربائیة، التركیز المئوي لأیون الصودیوم، توزیع 

التوصل الى تم بالاضافة الى توزیع تركیز أیون الكلوراید ضمن الخزان الجوفي العلوي. أنطقة نسبة إمتزاز الصودیوم 
 Richardھذه الابار لأغراض الري وسقي المزروعات، وذلك بالاعتماد على تصنیف  خریطة لصلاحیة میاه إستنتاج

، الذي یعتمد تصنیفھ على قیم التوصیلیة الكھربائیة للمیاه (الملوحة) ونسبة إمتزاز الصودیوم. 000 6000: 1وبمقیاس 
یة ردیئة لا یمكن إستخدامھا لاغراض في العراق ذات نوع ضمن الخزانات العلویة بینت النتائج بأن أغلب المیاه الجوفیة

 الري ما لم یتم إجراء بعض التحسینات على طبیعة التربة وطرق الري المستخدمة.
 
 
 

SUITABILITY OF THE GROUNDWATER WITHIN UPPER AQUIFERS 
FOR IRRIGATION PURPOSES, IN IRAQ 

 
Naseer H. Al-Basrawi  

 
ABSTRACT  
     All irrigation waters contain some dissolved salts. Dissolved salts are present because 
some chemical elements have a strong attraction for water and a relatively weak attraction for 
other elements. The total amount and kinds of salts determine the suitability of the water for 
irrigation use. Water may contain so much salt that it is unsuitable for irrigation because of 
potential danger to the soil or crop. 
 
     A study of groundwater use for irrigation purposes was carried out within the first aquifers 
in Iraq, this study depends on the evaluation of the hydrogeological information for the last 
ten years of more than 12000 wells include most part of Iraq. This study includes the 
determination of the parameters that affected the suitability of the groundwater use such as 
electric conductivity, concentration of sodium ion in percent, sodium adsorption ratio in 
addition to chloride ion concentration within the upper aquifers. Accordingly, a map of the 
groundwater use for irrigation purposes in Iraq was prepared according to Richard 
classification on scale 1: 6000 000, which depends on the values of water's electrical 
conductivity (salinity) and sodium adsorption ratio. The results showed that most of the 
groundwater within upper aquifers in Iraq is of poor quality, to be used for irrigation 
purposes, unless the nature of the soil and the used irrigation methods are improved. 
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 المقدمة 
بالعدید من المتغیرات  تعني صلاحیة المیاه للري ملائمة تلك المیاه لري النباتات. وتحدد صلاحیة المیاه للري

اصیل وأھمھا: الملوحة الكلیة، نسبة الزراعة والتي تؤثر على إنتاجیة المح الھیدروكیمیائیة لتقییم صلاحیتھا لأغراض
الصودیوم، الأس الھیدروجیني، القاعدیة (الكاربونات والبیكاربونات) وبعض الأیونات الأخرى كالكلوراید، الكبریتات، 

النتروجین وبعض الملوثات الأخرى لمیاه الري والتي تؤثر على ملائمتھا للاستخدامات الزراعیة  –البورون، النترات 
 ).Bauder et al., 2003( العناصر الثقیلة والملوثات الجرثومیة اضمنھوالتي ب
 

تعتبر المیاه الجوفیة أحد المصادر الأساسیة المستخدمة لأغراض الري في العراق، فعلى الرغم من وجود        
تخدام المیاه               وروافدھا، إضافة  إلى المسطحات المائیة والقنوات الإروائیة، إلا إن نسبة اس النھرین الكبیرین

%          75مقارنة مع المیاه الجوفیة التي تصل نسبتھا إلى  ،%25السطحیة لأغراض الري في العراق لا تتجاوز 
)Krasny et al., 2006(. 
 
 أھداف الدراسة 

العلویة ) تحدد صلاحیة المیاه الجوفیة للخزانات 1000 000: 1تھدف الدراسة إلى إعداد خریطة (من مقیاس 
الموجودة في العراق لاستخدامھا لأغراض الري وسقي المزروعات، وذلك من خلال دراسة المتغیرات المحددة لصلاحیة 

 ھذه المیاه للأغراض المذكورة.
 
 الدراسات السابقة 

لكن أجریت العدید من الدراسات السابقة والخاصة بتحدید صلاحیة المیاه الجوفیة لاستخدامھا في ري المزروعات، 
 تلك الدراسات لم تتوصل إلى إعداد خریطة للعراق تحدد تلك الصلاحیة، ومن أھم تلك الدراسات ما یلي:

  .دراسة حول مصادر المیاه الجوفیة للعراق، ومجالات استخداماتھا المختلفة Parson's )1957 – 1955( أجرت شركة −
 ثیر نوعیة المیاه على الزراعة.دراسة عن نظام الري في العراق، وتأ  Macdonald )1960( أنجز −
العدید من الدراسات الخاصة بصلاحیة المیاه المستخدمة لأغراض الري باجراء ھیأة المسح الجیولوجي العراقیة  قامت −

) من حساب Al-Sam et al., 1990منذ بدایة الثمانینات من القرن الماضي، نذكر منھا على سبیل المثال: ما قام بھ (
وفیة المستخدمة لري المزروعات لمناطق مختلفة من العراق مصنفة على أساس كمیة الأملاح المذابة كمیات المیاه الج

 في ھذه المیاه.
موضحا  علیھا تراكیز الملوحة  000 1000 :1بإعداد خریطة ھیدروجیولوجیة للعراق مقیاس  Araim )1990( قام −

 ونوعیة المیاه، وبالتالي صلاحیتھا لأغراض الري.
بحساب كمیات المیاه المطلوبة لكل نوع من المحاصیل المزروعة في منطقة رانیة، شمال  Al-Manmi) 2008(قام  −

 .CROPWAT 4العراق، معتمدا  على برنامج 
بإنجاز خرائط ھیدروجیولوجیة للعراق وبقیاس  2012ولغایة  2000 كما قامت ھیأة المسح الجیولوجي العراقیة وللفترة −

لات استخدام المیاه الجوفیة في الري ولمختلف المناطق العراقیة، ومستمرة حالیا بتحدیثھا حددت فیھا مجا 000 250 :1
 وإنجازھا وفق نظام المعلومات الجغرافیة.

بنشر بحوث عن طبیعة المیاه  2009a and b, and 2011( Al-Jiburi and Al-Basrawi ,2007( قام كلا  من −
اء الغربیة، الصحراء الجنوبیة، منطقة الجزیرة ومنطقة السھل الرسوبي الجوفیة ومجالات استخدامھا في مناطق الصحر

 من العراق.
 
 المناخ  

یمتاز بقلة الساقط المطري والذي یقتصر سقوطھ خلال فترة الشتاء الجاف ویصنف مناخ العراق بالجاف إلى شبھ 
 50ساقطة على العراق بین أقل من بشكل رئیسي وبدرجة أقل أطراف فصلي الربیع والخریف. تتراوح كمیات الأمطار ال

سنة عند أقصى الشمال  ملم/ 1000سنة عند المناطق الجنوبیة الغربیة، لتزداد تدریجیا  نحو الشمال الشرقي لتصل إلى  ملم/
مما یزید من الجفاف ھو ارتفاع قیمة التبخر من السطح بسبب الكمیة العالیة من الإشعاع الشمسي الساقط على و ،الشرقي
 ملم للمناطق الجنوبیة والجنوبیة الغربیة من العراق. 4000، حیث تصل كمیة التبخر السنوي إلى السطح
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 مواصفات المیاه الجوفیة في العراق 

تمتاز المیاه الجوفیة في العراق باختلاف خواصھا النوعیة والكمیة باختلاف موقعھا، فھي عذبة في المناطق الشمالیة 
ن العراق (مناطق التغذیة)، إلى میاه عالیة الملوحة عند المناطق الجنوبیة الشرقیة (مناطق وبعض المناطق الغربیة م

في جنوب ، التصریف). كما تختلف أعماقھا من سطح الأرض، فھي قریبة من السطح عند مناطق المنخفضات والأھوار
من خلال رسم خریطة لأعماق المیاه  البحثفي ھذا إثباتھ وھذا ما تم  ،العراق إلى میاه عمیقة جدا  في المناطق الغربیة

). أما نوعیة ھذه المیاه فھي متباینة اعتمادا  على مقدار تغذیتھا وطبیعة 1شكل الالجوفیة في الآبار المحفورة للعراق (
یتاتیة أو الصخور الحاویة علیھا، فھي بیكاربوناتیة عند المناطق الشمالیة، لتتحول بعد ذلك عندما تتجھ جنوبا  إلى میاه كبر

كلوریدیة وحسب مصدرھا. أما حركتھا فھي تتجھ نحو مناطق الأنھار والمنخفضات السطحیة، حیث یمثل نھري دجلة 
، خصوصا  على الغالب مناطق تصریف لھذه المیاه الاروائیةإلى المسطحات المائیة والقنوات  والفرات وروافدھما إضافة  

كون منطقة السھل الرسوبي بصورة عامة محطة تصریف للمیاه الجوفیة خلال فترات الجفاف وقلة الساقط المطري. ت
ضمن الصخور الرسوبیة،  ا  القادمة من الشمال والغرب والجنوب الغربي والشرق. تتواجد المیاه الجوفیة في العراق غالب

ضمن الصخور الناریة والمتحولة والمتمثلة بالصخور الفتاتیة والكاربوناتیة، وھناك نسبة قلیلة من المیاه الجوفیة المتواجدة 
 عند المناطق الشمالیة الشرقیة (یعتمد تواجدھا على درجة التكسرات، التصدع والفجوات الموجودة فیھا).

 
 أسلوب العمل

بئرا  أنبوبیا ، والتي  12500من خلال المعلومات المتوفرة عن الآبار المحفورة في العراق والبالغ عددھا أكثر من 
)، وھیأة 2010 – 1982ھات عدة، أھمھا ھیأة حفر الآبار المائیة التابعة لوزارة الموارد المائیة (للفترة من حفرت من قبل ج

)، إضافة إلى الشركات الأجنبیة 2012 – 2002المسح الجیولوجي العراقیة التابعة لوزارة الصناعة والمعادن (للفترة من 
) في ھیأة المسح الجیولوجي Data Bankبار وإعداد قاعدة بیانات (والمحلیة، فقد تم جدولة البیانات الخاصة لھذه الآ

العراقیة، مع إجراء العدید من التحلیلات المختبریة الكیمیائیة في مختبراتھا المركزیة. شملت معلومات الآبار تراكیز 
NO3) والسالبة (+Naو  +Mg+2 ،Ca+2 ،Kالعناصر الرئیسیة الموجبة (

-1 ،HCO3
-1 ،CO3

-2 ،SO4
) بالإضافة -Clو  2-

 ).pH) وحامضیة المیاه (EC)، التوصیلیة الكھربائیة (T.D.Sإلى قیاس الأملاح الذائبة الكلیة (
 

تمت الاستعانة بالبرامج الحدیثة في أسلوب العرض والتحلیل العلمي لھذه المعلومات، من خلال استخدام برنامج نظم 
تخمیني للمتغیرات المطلوبة تعطي قیم تخمینیة عالیة الدقة للمناطق  )، وھو برنامجArc GIS 9.3المعلومات الجغرافیة (

الخالیة من المعلومات، وتعتمد أساسا  على دقة المعلومات المغذیة لھ (معلومات ھیدرولیكیة، ھیدروكیمیائیة وھیدرولوجیة). 
وبمودیل  Kriging) وبطریقة Geostatistical Analystتم استخدام البرنامج من خلال استخدام الاستطالة التخصصیة (

Spherical وأعطى قیم تخمینیة عالیة الدقة وقریبة من القیم المقاسة، واستخدم في تحدید ورسم جمیع الخرائط الواردة في ،
 ھذا البحث. 

 
 العوامل التي تحدد صلاحیة المیاه للري

حیتھ للاستعمالات المختلفة. فیجب تقدیر كل یعد التركیب الكیمیائي للماء عاملا  رئیسیا  ومحددا  لتعیین نوعیتھ وصلا
من التركیز الكلي للأملاح ولنوع الأیونات. ومن المعروف عادة  عند الرغبة في تحلیل میاه الري معرفة كل الأیونات: 

NO3
-1 ،HCO3

-1 ،CO3
-2 ،SO4

-2 ،Cl- ،Mg+2 ،Ca+2 ،K+ و Na+ أما الملوحة الكلیة فتقاس عادة بالتوصیلیة .
)، ونسبة pH)، وفي بعض الأحیان یدخل عنصر البورون في التحلیل وكذلك درجة الحامضیة للمیاه(ECة (الكھربائی

). أن زیادة تلك الأملاح أو بعضھا ستؤثر لاحقا  على التربة التي یعیش فیھا النبات سلبا  من ناحیة SARالصودیوم ( إمتزاز
معروف أن الملوحة الزائدة في میاه الري تؤثر على النبات من الحیث ، خصائص التربة وتركیبھا الطبیعي والكیمیائي

 بطریقتین:
  
  : وذلك عن طریق السمیة التي یحدثھا أیون الصودیوم.مباشرة 

 وذلك عن طریق تقلیل امتصاص النباتات للماء نتیجة لزیادة الضغط الأزموزي الخارجي.غیر مباشرة: 
 
 

 امل التالیة:تعتمد صلاحیة المیاه الجوفیة للري على العو
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 : خریطة أعماق المیاه الجوفیة للخزان الجوفي العلوي في العراق1شكل 
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  ملوحة الماء والتربة 

إن معظم المیاه الجوفیة المستخدمة للري في العراق میاه تحتوي على كمیات متفاوتة من الأملاح الذائبة. ومن أھم تلك 
غیر المناسبة لنمو  السباخالملح الجزء الأكبر من مشكلات تملح الأراضي وتكون  الأملاح كلورید الصودیوم ویشكل ھذا

صلاحیة المیاه المستخدمة لأغراض  .Bauder et al )2003صنف ( النباتات عدا النباتات الملحیة والمقاومة للملوحة.
 ) إلى أربعة أنواع.1الري وفق الجدول (

 
 )after Bauder et al., 2003الكھربائي ( تصنیف میاه الري حسب قیم التوصیل: 1جدول 

 

 )µhos/cmالتوصیل الكھربائي ( صنف الماء
 250≤  الصنف الأول ممتاز
 750 – 250 الصنف الثاني جید

 2000 – 750 الصنف الثالث مسموح
 3000 – 2000 الصنف الرابع مشكوك فیھ

     
والمستخدم  ةالكھربائی یةكیز الأملاح بوحدة التوصیلصلاحیة میاه الري حسب درجة تر Richard) 1954فیما قسم (

  ).2درجات (الجدول أربعة فیھا إلى  من قبل وحدة مختبرات الأملاح في الولایات المتحدة
 

 ) ,1954after Richard: تقسیم صلاحیة المیاه من ناحیة تركیز الملوحة (2جدول 
 

تركیز الأملاح         صلاحیة المیاه
(µhos/cm)  الإستخدامحدود 

 تستخدم لجمیع النباتات وفي مختلف الأراضي 250أقل من  الملوحة قلیلة

تستخدم  تستخدم مع المحاصیل الحساسة. ولا لا 750 – 250 متوسطة الملوحة
 الثقیل القوام ذاتفي الأراضي 

تستخدم مع المحاصیل متحملة الملوحة وفي  2250 – 750من  مالحة
  فالخفی ذات القوامالأراضي 

لا تستخدم تحت الظروف العادیة ولكن مع  2250أعلى من  *شدیدة الملوحة
 المحاصیل المتحملة للملوحة والنباتات الملحیة

 

تحت ظروف خاصة، عندما تكون التربة جیدة النفاذیة مثلا ، ووجود صرف مناسب  استخدامھایمكن *
 تراكمة في التربة.وكمیات میاه ري عالیة بحیث تؤمن غسیلا  جیدا  للأملاح الم

 
ومن خلال قیم التوصیلیة الكھربائیة للمیاه الجوفیة للآبار المحفورة في العراق تم رسم خریطة لتوزیع أنطقة الملوحة 

 ). 2(الشكل   Richard)1954لھذه المیاه وحسب تصنیف (
 
  تركیز أیون الصودیوم في المیاه 

ید صلاحیة المیاه لأغراض الري، ویعب ر عنھ بمحتوى في تحد ةالصودیوم أحد العناصر الأساسیة المستخدم
مع الكالسیوم الموجود في التربة. الأیوني )، وذلك لأن الصودیوم لھ قابلیة على الإحلال Sodium Contentالصودیوم (

لسیوم في ویكون تأثیره أكبر على نسیج التربة عندما یرافق تواجده زیادة في تركیز البیكاربونات ونقصان في تركیز الكا
المیاه، حیث یدخل الصودیوم إلى المعادن الطینیة المكونة للتربة مع خروج أیون الكالسیوم إلى المیاه مما یؤدي إلى ترسیب 

ستخدامھا في الري عندما یكون اصلح یكاربونات الصودیوم، وبالتالي تقلل من مسامیة ونفاذیة التربة. علیھ فأن المیاه لا 
لتر،  ملي مكافئ/ 2.5أكبر من  [Residual Sodium Carbonate (RSC)]وم المتبقیة تركیز كاربونات الصودی

لتر، بینما یتم استخدامھ في حالة تركیزه أقل  ) ملي مكافئ/2.5 – 1.25واستخدامھ مشكوك فیھ عندما یكون تركیزه بین (
 دلة التالیة:من المعا RSCحیث تحسب ، )3(الجدول  )Matthess, 1982لتر ( ملي مكافئ/ 1.25من 

RSC (epm) = (CO3 + HCO3) – (Ca + Mg)…… Todd (1980) 
 

 وتمثل الزیادة في الكاربونات والبیكاربونات بعد ترسیب الكالسیوم والمغنیسیوم وھذه الزیادة ستكون ضارة للنبات.
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 )after Matthess, 1982صلاحیة المیاه استنادا  لقیم كاربونات الصودیوم المتبقیة (: 3جدول 
 

 )epmكربونات الصودیوم المتبقیة ( الصلاحیة
 1.25أقل من  صالحة

 2.50 – 1.25 )امتوسطة (مشكوك فیھ
 2.50أكبر من  غیر صالحة

 
فإن غالبیة المیاه الجوفیة في العراق صالحة للإرواء من ھذه الناحیة، وذلك لأن ملح كاربونات  واعتمادا  على ذلك

 ھا، نتیجة ارتفاع تراكیز الكالسیوم والمغنیسیوم نسبة إلى الكاربونات والبیكاربونات.الصودیوم نادرا  ما یظھر فی
 

إن وجود الصودیوم في میاه الري یسبب مشكلة كبیرة، وھي تقلیل النفاذیة للتربة، بسبب تجمع أیونات الصودیوم مع 
حیث  یعتبر من  على التربة،على النباتات و الكالسیوم والمغنیسیوم في میاه الري. كما إن الصودیوم لھ تأثیر سمي مباشر

لا تحتوي على صرف جید،  العناصر الضارة عند زیادة تركیزه، خصوصا  في الأراضي ثقیلة القوام وبطیئة النفاذیة أو التي
ة فإضافة میاه الري المحتویة على تراكیز مرتفعة من ھذا العنصر یجعل ھذه الأراضي غیر منفذة وعند جفافھا تصبح صلب

ھذه الحقائق إلى تبني العامل المسمى بالنسبة أدت ). Rijtima, 1981مما قد یؤدي إلى إعاقة الإنبات ونمو النباتات (
 ).Hamil and Bell, 1989( تستخرج ھذه النسبة من المعادلة التالیةالمئویة لأیون الصودیوم، و

 

Na % = (Na+K) 100 / (Ca+Mg+Na+K)…... (epm) 
 

 ) وھي:3تأثیر نسبة الصودیوم في المیاه إلى خمسة أصناف (الشكل  Wilcox) 1955صنف (     
 

%، وتستعمل ھذه المیاه في ري جمیع 20عندما تكون النسبة المئویة لتركیز الصودیوم أقل من میاه ممتازة: 1
 الترب.

%، وتستعمل ھذه ) 40 - 20: عندما تكون النسبة المئویة لتركیز الصودیوم تتراوح ما بین (میاه جیدة جدا  2
 المیاه أیضا  في ري جمیع الترب.

) %، وقد 60 – 40عندما تكون النسبة المئویة لتركیز الصودیوم تتراوح ما بین (میاه متوسطة الصودیوم: 3
یسبب ھذا النوع من الماء ضررا  على الترب ناعمة القوام، وخاصة تحت ظروف غسیل غیر كافیة، إذا لم 

 وتستخدم في الترب الخشنة القوام ذات النفاذیة الجیدة. یتوافر الجبس في التربة،
) %، ویمكن 80 – 60: عندما تكون النسبة المئویة لتركیز الصودیوم تتراوح ما بین (میاه عالیة الصودیوم4

 أن تحدث ضررا  في معظم الترب ولذلك تتطلب وجود صرف جید ونسبة غسیل مرتفعة.
%، وھي غیر 80ندما تكون النسبة المئویة لتركیز الصودیوم أعلى من : عمیاه عالیة جدا  في نسبة الصودیوم5

 مناسبة لأغراض الري، إلا إذا كان التركیز الكلي للأملاح قلیلا  أو متوسطا .
 

) SAR( بنسبة إمتزاز الصودیومتسمى  إن محتوى تركیز الصودیوم المحسوبة كنسبة مئویة تحسب أیضا  كنسبة
صودیوم الموجود في میاه الري، وھذه النسبة ھي عبارة عن كمیة الصودیوم في الماء نسبة وذلك للاستدلال على ضرر ال

 ).Todd, 1980وكما مبین بالمعادلة أدناه ( ،للكالسیوم والمغنیسیوم
 

+ (Mg+2 meq/l)/2 / √ (Ca+2 meq/l)      SAR = Na+1 meq/l 
 

) الى أربعة أنواع (واطيء، متوسط، عالي Bauder et al., 2003تصنف میاه الري حسب نسبة إمتزاز الصودیوم (
) تصنیف المیاه المستخدمة للأغراض الزراعیة حسب قیم نسبة إمتزاز 4)، فیما یوضح الشكل (4وعالي جدا ) (الجدول 

 ).Richard, 1954الصودیوم والتوصیلیة الكھربائیة (
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لعراق                             في ا الخزان العلوي للمیاه الجوفیة : خریطة توزیع أنطقة التوصیلیة الكھربائیة في 2شكل 
 Richard) 1954بموجب تصنیف (

  
 
 

 
 

< 250 µhos/cm 
 

(250 – 750) µhos/cm 
 

(750 – 2.250) µhos/cm 
  

> 2.250 µhos/cm 
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              لعراقفي ا : خریطة توزیع أنطقة التركیز المئوي لأیون الصودیوم في الخزان العلوي للمیاه الجوفیة 3شكل 
 Wilcox) 1955بموجب تصنیف (

 
 

< 20% 
 
(20 – 40) % 
 
(40 – 60) % 
 
(60 – 80) % 
 
> 80% 
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 )after Bauder et al., 2003( تصنیف میاه الري اعتمادا  على نسبة إمتزاز الصودیوم: 4جدول 
 

SAR التوصیات المحتوى 
1 - 10  تستخدم للمحاصیل الحساسة للصودیوم واطئ 
10 - 18  تحسین بإضافة الجبسالخفیفة القوام عالیة النفاذیة وتتطلب تستخدم مع التربة  متوسط 

18 - 26  عالي 
د احتمالات القلویة مع استخدام ھذه المیاه خاصة مع التربة مرتفعة الملوحة، لذا تتزای

جبس زراعي یة ومع إضافة مواد عضو ،الغسیلالجید و یجب مراعاة الصرف
 عموما  ھذه المیاه غیر مناسبة للاستخدام الطویل واختیار محاصیل متحملة للصودیوم.

≤ 26 إلا تحت ظروف خاصة جدا  مع مراعاة  ،نصح باستخدامھالا یو عموما  غیر مناسبة عالي جدا   
 إضافة الجبس الزراعي.

 

 
 

نسبة إمتزاز الصودیوم والتوصیلیة الكھربائیة                 : تصنیف المیاه للأغراض الزراعیة اعتمادا  على 4شكل 
)after Richard, 1954( 

 
 ::تصنف إلىتصنف إلىالمیاه المیاه   یوضح الشكل أعلاه إنیوضح الشكل أعلاه إن

ھذه المیاه واطئة بحیث لا تسبب في ): محتوى الأملاح الذائبة ونسبة الصودیوم Excellentممتاز (الصنف الأول  •
 مشاكل عند استخدامھا.

 وتحت أغلب الظروف. ،): ھذه المیاه مناسبة للاستخدام على أكثر المحاصیلGoodالصنف الثاني جید ( •
اح لأكثر المحاصیل إذا تم استخدامھا بعنایة لمنع تراكم ): ھذه المیاه یمكن أن تستخدم بنجFairالصنف الثالث معتدل ( •

 الأملاح الذائبة وبضمنھا الصودیوم في التربة.
): استخدام ھذه المیاه محصور بالترب النفاذة وفي إنتاج محاصیل تتحمل الملوحة العالیة، Poor( ضعیفالصنف الرابع  •

كما یجب وجود مبازل لطرح الماء  ،اكم الأملاح في التربواستخدام ھذا النوع من المیاه یجب أن یكون بحذر لمنع تر
 الفائض.

 ): استخدام ھذه المیاه محصور للري في الترب الرملیة. Very Poorجدا  ( ضعیفالصنف الخامس  •
 ): ھذا النوع ھذه المیاه لا یوصى بھ لري المحاصیل.Unsuitableالصنف السادس غیر ملائم ( •
 

لصلاحیة المیاه المستخدمة لأغراض الري بالاعتماد على نسبة إمتزاز  Richard) 1954ومن خلال تصنیف (
 ).5الصودیوم تم رسم خریطة لتوزیع أنطقة حدود ھذه النسبة للمیاه الجوفیة في العراق (الشكل 
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لعراق              في ا ) في الخزان العلوي للمیاه الجوفیة SAR: خریطة توزیع أنطقة نسبة إمتزاز الصودیوم (5شكل 
 Richard) 1954بموجب تصنیف (

 
 
 
 

< 10 
 

10 – 18 
 

18 – 26 
 

> 26 
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 الكاربونات والبیكاربونات 

في میاه الري تساعد  اإن الكاربونات والبیكاربونات لھما تأثیر مباشر على صلاحیة المیاه للري، وذلك لان زیادتھم
 ربة.الصودیوم النسبي في الت تركیزعلى ترسیب الكالسیوم والمغنیسیوم وبالتالي زیادة 

 
 الكلوریدات والكبریتات  

حیث لا یمتز من قبل معقدات التربة، ولكن تم وضعھ  ،لتركیز الكلوراید أي تأثیر على الخواص الفیزیائیة للتربة لیس
حیث یؤثر سلبا  على النباتات والمحاصیل الزراعیة، ویؤدي إلى حرق أوراقھا وخاصة أشجار  ،في التصانیف الجدیدة
                . تصنف صلاحیة المیاه الجوفیة من حیث تركیز أیون الكلوراید حسب)Rijtima, 1981الحمضیات والعنب (

)1954 (Richard  الجدول) 6و الشكل  5إلى خمسة أنواع:( 
 

 )after Richard, 1954: تصنیف المیاه الجوفیة بالاعتماد على تركیز أیون الكلوراید (5جدول 
 

 النوعیة تركیز الكلوراید (ملغم/لتر)
 ممتازة 100أقل من 

 جیدة 150 – 100
 متوسطة 200 – 150
 عالیة 250 – 200

 غیر صالحة 250أكثر من 
 

لصلاحیة المیاه من حیث نسبة تراكیز الكلوراید، تم رسم خریطة لتبین توزیع  Richard (1954)من خلال تصنیف 
 .)6أنطقة ھذه التراكیز في المیاه الجوفیة للعراق (الشكل 

 
) صلاحیة میاه الري مع مجموعات المحاصیل المختلفة الحساسیة لتركیز الكلوراید (ملغم/لتر) Maas )1990وحدد 

 ).7(الجدول 
 

                                        : صلاحیة میاه الري مع مجموعات المحاصیل المختلفة الحساسیة لتركیز الكلوراید7جدول 
 )Maas, 1990(ملغم/لتر) (

 

 المحاصیل الحساسة
 >175  

 المحاصیل متوسطة الحساسیة
175 – 350  

 المحاصیل متوسطة التحمل
350 – 700  

 المحاصیل المتحملة
 <700  

 قرنابیط شعیر الفلفل لوز
 قطن ذرة صفراء بطاطا مشمش

 بنجر السكر خیار طماطة حمضیات
 زھرة الشمس ذرة بیضاء  أجاص
  قرطم (عصفر)  عنب

 
یز الكبریتات في میاه الري فقد وجد إن زیادة الكبریتات في المیاه تؤدي إلى ترسیب الكالسیوم، وھذا یؤدي إلى أما ترك

وعدم موازنة العناصر المغذیة للنباتات، وبالتالي تأثیره على الصفات الفیزیائیة لھذه  SARزیادة نسبة إمتزاز الصودیوم 
 النباتات.

 
  الكالسیوم 

الكالسیوم دور ھاما  وحیویا  في فسیولوجیا وبناء النبات. وأنھ في حالة وجود ملوحة مرتفعة  من المعروف أن لعنصر
إلى تقلیل  یؤديفقد لوحظ أن إضافة الكالسیوم ، یدافي التربة والتي تتأثر بوجود تركیزات عالیة من الصودیوم والكلور

وم إلى المزرعة الملحیة فانھ یحمي الخلایا النباتیة ید، كما إن إضافة الكالسیاالكمیات الممتصة من الصودیوم والكلور
ویحافظ على بناءھا وخصائصھا. یعد الكالسیوم العامل المحدد في تكوین جدار الخلیة النباتیة، ویساعد النبات في تكوین 

و یشجع النمو الجدیدة، مما یؤدي إلى زیادة امتصاص العناصر المغذیة الأخرى، وعلى نمو وإنتاجیة المحاصیل؛ فھ الجذور
 الخضري للنبات، ویزید وزن الثمار مما یزید من مقدرة النبات على اختزان المواد الغذائیة. والنباتات التي تعاني من نقص

 الكالسیوم تكون محدودة النمو، ومجموعھا الخضري ملتفا  وقد تموت بھا بعض الأنسجة.  
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 لعراق               للمیاه الجوفیة في الوراید (ملغم/ لتر) في الخزان العلوي : خریطة توزیع أنطقة تركیز أیون الك6شكل 
 Richard) 1954بموجب تصنیف (

 

 ملغم/لتر  100 >
 

 ملغم/لتر  (150 – 100)
 
  ملغم/لتر  (200 – 150)
 
 ملغم/لتر  (250 – 200)
 
 ملغم/لتر  250 <
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 ورونالب  

و النبات، ولكن المدى بین حاجة النبات إلى عنصر البورون كمغذي وبین سمیتھ میعتبر عنصر البورون أساسیا  لن
             ) Hem, 1989مدى حساسیتھا لعنصر البورون إلى خمسة أقسام (ضیق جدا ، ویمكن تصنیف النباتات بناءا  على 

 ):8(الجدول 
 

 )after Hem, 1989لتر) في میاه الري ( : الحدود المسموح بھا لتركیز عنصر البورون (ملغم/8جدول 
 

 مجموعة المحاصیل صنف الماء
 المتحملة شبھ الحساسة الحساسة

 1.00 0.67أقل من  0.33 أقل من ممتاز
 2.00 – 1.00 1.33 – 0.67 0.67 – 0.33 جید

 300 – 2.00 2.00 – 1.33 1.0 – 0.67 مسموح بھ
 3.75 – 3.00 2.50 – 2.00 1.25 – 1.0 مشكوك بھ
 3.75 أكبر من 2.50 أكبر من 1.25 أكبر من غیر مناسب

 
                       جة تحملھا للبورون    ) یوضح حدود صلاحیة میاه الري مع النباتات المختلفة حسب در9والجدول (

)Hem, 1989.( 
 

                              : حدود صلاحیة میاه الري مع مجموعات المحاصیل المختلفة الحساسیة لتركیز البورون          9جدول 
 )after Hem, 1989(ملغم/ لتر) حسب (
 

 ت متحملةنباتا نباتات متوسطة الحساسیة نباتات حساسة
 

الخوخ، المشمش، البرقوق، 
الكمثرى، التفاح، العنب، اللوز، 

 التین، الكرز، البرتقال، اللیمون
 

 
 الزیتون، زھرة الشمس، القمح،
الشعیر، القطن، الذرة، البطاطس 
والطماطم، الفلفل، بزالیا، 

 الفاصولیا، القرع العسلي

 
نخیل البلح، بنجر السكر، البرسیم 

م، الفول، الحجازي، البرسی
الجزر، البصل، اللفت، 

 القرنابیط، الخس، الاسبرجس
 

 
 الفوسفور  

یعتبر الفوسفور عنصرا  أساسیا  لنمو النبات، ومصدره الأساسي ھو استخدام الأسمدة الفوسفاتیة، ولم تلاحظ أیة 
لص من الفوسفات عن طریق تأثیرات سلبیة على النبات والتربة نتیجة تركیز الفوسفور الكلي في میاه الري، ویتم التخ

) في 1985ترسبھ في التربة وخاصة بوجود الحدید والألمنیوم والكالسیوم. حددت منظمة الغذاء والزراعة العالمیة (
)1989 (Hem لتر. ملغم/ 5 ركیز ھذا العنصر في میاه الريالحدود القصوى لت 

 
 الثقیلة/ العناصر النادرة العناصر  

لنحاس وغیرھا من العناصر النادرة الضروریة لنمو النباتات، ولكن ازدیاد تراكیزھما في یعتبر الحدید والمنغنیز وا
). تعتبر التربة Ayers and Westcot, 1989میاه الري یؤدي إلى تأثیرات سلبیة على ھذه النباتات وانخفاض إنتاجیاتھا (

تربة أن تتحمل میاه الري التي تحتوي على تراكیز بشكل عام حاجزا  جیدا  للعناصر النادرة والمعادن الثقیلة، وتستطیع ال
أملاحا  ومركبات غیر  عالیة منھا لعشرات السنین، ویمكن لھذه العناصر أن تتفاعل مع غیرھا من العناصر في التربة مكونة  

اب، لذلك فأن وجوده مع الأوكسجین غیر ضار للنبات، لأنھ سوف یتأكسد تلقائیا  إلى حدید غیر مذ فالحدیدقابلة للذوبان. 
لتر في میاه الري أي ضرر للنبات أو  ملغم/ 5الحدید الموجود في میاه الري یترسب بالتربة، ولا یشكل وجوده بتركیز 

لتر في میاه الري أي ضرر للنباتات  ملغم/ 0.2فیعتبر عنصرا  نادرا  ولا یشكل وجوده بتركیز  المنغنیزالتربة. أما عنصر 
من العناصر النادرة والأساسیة الذي یدخل كمیات قلیلة منھ في غذاء  الزنكعنصر یعتبر . خصوصا  في الترب القاعدیة

النبات، وقد یصل تركیزه في التربة إلى بضع مئات من الملغرامات للكیلوغرام الواحد من التربة قبل حدوث أي تأثیرات 
فیعتبر أیضا  من  النحاست أو التربة. أما عنصر لتر في میاه الري أي ضرر للنبا ملغم/ 2سلبیة، ولا یشكل وجوده بتركیز 

لتر.  ملغم/ 0.2العناصر الأساسیة لنمو وحیاة النبات، وتستطیع غالبیة النباتات تحمل وجود النحاس في التربة بتركیز 
تربة، لكن وجود العناصر الثقیلة أو النادرة بتراكیز قلیلة في میاه الري لا یسبب أي ضرر للنبات أو الفإن  ،بصورة عامة

استخدام الري بالمرشات من الممكن أن یؤدي إلى تراكم ھذه العناصر على الأوراق والثمار وامتصاصھا، مما یتسبب في 
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) الحدود القصوى والمسموح بھا لتراكیز العناصر 10تدني نوعیة الإنتاج ویشكل خطورة على المستھلك. یوضح الجدول (
 ).Ayers and Westcot, 1989تصنیف التابع لمنظمة الغذاء والزراعة العالمیة (العلى  النادرة في میاه الري، بالاعتماد

 
 : التراكیز القصوى المسموح بھا للعناصر النادرة في میاه الري 10جدول 

)after Ayers and Westcot, 1989( 
 

          التركیز العنصر
          التركیز العنصر لتر) (ملغم/

          التركیز صرالعن لتر) (ملغم/
 لتر) (ملغم/

 0.1 الفانیدیوم 0.2 النحاس 5.0 الألومنیوم
 0.05 الكوبلت 0.2 المنجنیز 5.0 الحدید

 0.02 السیلینیوم 0.2 النیكل 5.0 الرصاص
 0.01 المولیبدیوم 0.1 الزرنیخ 2.5 اللیثیوم
 0.01 الكادمیوم 0.1 البریللیوم 2.0 الزنك

   0.1 ومالكرومی 1.0 الفلورید
 
  درجة الحامضیة  

)، وھذه القیم ملائمة وضمن الحدود المسموح بھا 9 – 6للمیاه الطبیعیة بین ( )pH(درجة الحامضیة تتراوح قیمة 
ولیس ھناك في ھذا المدى أي تأثیر سلبي ملحوظ على النبات والتربة. یتركز ، )Ayers and Westcot, 1989للزراعة (

 تآكلحیث یمكن أن تسبب  ،ل رئیسي على المحتوى الغذائي المتوفر للنبات، وعلى أجھزة الريبشك الحامضیةتأثیر درجة 
في المیاه على نسبة الكاربونات إلى البیكاربونات،  الحامضیةأو تعمل على ترسیب الكربونات فیھا. تعتمد قیمة  الأجھزةھذه 

عندھا ولال الصیف) تظھر زیادة في نسبة الكاربونات درجات الحرارة (خصوصا  خ ارتفاعوعند تبخر البیكاربونات نتیجة 
تتحد مع ایونات فان الكاربونات سوف  8.5أكثر من  درجة حامضیةتزداد قاعدیة المیاه. وتشیر الدراسات إن المیاه التي لھا 

 الكالسیوم والمغنیسیوم وتترسب بعیدا  عن میاه الري تاركة الصودیوم.
 
 نوع المحصول المزروع  

نباتات في درجة تحملھا لملوحة میاه الري المستخدمة للزراعة، كما إنھا تختلف في تحملھا من صنف إلى تختلف ال
آخر في النباتات نفسھا، حیث توجد أصناف تتحمل الملوحة نسبیا  وأخرى لا تتحملھا. كذلك تختلف درجة تحمل النباتات 

 نمو الشتلات الصغیرة ھي أكثر حساسیة للملوحة. للملوحة باختلاف عمر النبات. وعموما  فإن فترة الإنبات، و
 
 (المناخ) العوامل الجویة  

عوامل الھامة، رطوبة ودرجة سطوع الشمس والأمطار من الالریاح والحرارة والتعتبر العوامل الجویة من درجات 
یھا نسبة الأملاح وبالأخص في المیاه للري، خصوصا  تلك المیاه التي ترتفع ف استخدامعند  الاعتباربعین  والتي یجب أخذھا

ن درجة إ .أو أكثر م° 50الأجواء الحارة كجو العراق، حیث ترتفع درجات الحرارة في فصل الصیف إلى ما یقارب 
الحرارة العالیة تؤدي إلى تبخر المیاه في كل من میاه الري خاصة في نظام الري بالرش وكذلك من التربة، والتي ترتفع إلى 

بالأملاح المذابة نتیجة لتبخر ھذه المیاه، فتبقى الأملاح وتتراكم على سطح التربة مخلفة  الشعریة محملة   على بالخاصیةالأ
 ،بقعا  بیضاء في بعض الأراضي، أو تشكل السبخات الملحیة، والتي تتكون عادة في الأراضي الصماء ذات الصرف السیئ

 جذور النباتات لعدم توفر الأوكسجین. حیث تتركز أملاح الصودیوم وتملأ مسامات التربة فتختنق
 
 طبیعة التربة  

               العصر ترسبات الموجودة فيإن التربة ھي ناتج لتعریة الصخور الموجودة في الطبیعة، إضافة إلى الترب 
                        التعریة وفیزیوغرافیة وأنواععلى طبیعة الصخور المتكشفة  أساسيالرباعي. وأن نوع التربة یعتمد بشكل 

                            وفي علیھ فان كل منطقة في العراق لھا خصوصیتھا من نوع الترب الموجودة في تلك المنطقة.والمنطقة. 
                                             الفیزیوغرافیة الأنطقةعلى  اعتمادا  وصف موجز لأنواع الترب في مختلف المناطق في العراق،  أدناه

)1988 Sissakian,  وSissakian and Ibrahim, 2005(: 
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            التركیة. – الإیرانیة –یمتد ھذا النطاق من الشمال الشرقي وبموازاة الحدود العراقیة  نطاق الجبال العالیة:─
لسواد، طینیة كلسیة ورملیة مع قطع من غیر سمیكة ذات لون بني محمر مائل إلى ا بأنھاتتمیز التربة في ھذه المناطق 

                الصخور الكلسیة الصغیرة ذات الزوایا الحادة، یتراوح حجم قطع الصخور من اقل من سنتیمتر واحد إلى 
) سم، ویزداد الحجم مع العمق. وتتمیز التربة أیضا بكونھا غیر متماسكة وھشة ورطبة وخالیة من الأملاح وعلیھ 25 –10(

 ن صالحة للزراعة.تكو
 

سلسلة  والحدود الجنوبیة لھذا النطاق ھي یقع ھذا النطاق إلى الجنوب من نطاق الجبال العالیة،نطاق الجبال الواطئة: ─
التربة في ھذا النطاق بكونھا غنیة  تتمیز ب إلى السفح الجنوبي لجبل سنجار.جبال حمرین ومكحول وامتدادا  إلى الغر

ر الجبسیة بكثرة في ھذا النطاق، وكذلك تتمیز بسمكھا العالي الذي قد یصل إلى عدة أمتار بالجبس بسبب تكشف الصخو
أمتار. وبشكل عام ھي تربة رملیة وجبسیة مع القلیل من الحصى والقطع الصخریة التي یتراوح  10ونادرا  ما یصل إلى 

عمق. وكذلك تتمیز التربة في ھذا النطاق بكونھا ویزداد الحجم مع ال، ) سم15 – 10أحجامھا من أقل من سنتیمتر واحد إلى (
 .الاعتیادیةصلدة وجافة، وبشكل عام لا تصلح للزراعة  أحیان نادرةمتماسكة وذات صلادة متوسطة وفي 

 
یقع ھذا النطاق وكما ھو معروف في سھل وادي الرافدین ویغطي الأجزاء الوسطى من العراق،  نطاق السھل الرسوبي:─

سوبي كونھ سھل منبسط قلیل الانحدار من الشمال إلى الجنوب ومن الشرق والغرب إلى الوسط. تتمیز ویتمیز السھل الر
تربة غرینیة وطینیة مع القلیل من الرمل، وفي الأجزاء الشمالیة یتواجد الحصى الناعم في  بأنھاالتربة في ھذا النطاق 

تكثر فیھا السباخ وخاصة في المنخفضات وعلى  الأعماق. بشكل عام تربة ھذا النطاق رطبة وھشة وغیر متماسكة،
من الترب الطینیة والعضویة. بشكل  أنواعالجوانب القریبة من الأنھار. في المناطق الجنوبیة تتكون الأھوار، حیث توجد 

متر. في أقصى الشمال  15  عام یكون مستوى المیاه الجوفیة ضحلا، وقد یتراوح عمقھا أقل من متر واحد إلى حوالي
، تتراوح خاص من التربة ھي التربة الجبسیةمن بیجي وإلى جنوب سامراء، ھناك نوع  امتدادا   ،لغربي من السھل الرسوبيا

متر، وھي تربة  12قل من متر واحد إلى حوالي ) %. یتراوح سمك ھذه التربة من أ85 – 5نسبة الجبس فیھا بین (
في مناطق مختلفة، القلیل من  یتواجد الذوبان عند ملامستھا للماء. متماسكة جدا  وذات صلادة عالیة وجافة ولكنھا سریعة

في وسط  مال. وتتواجد التربة الجبسیة أیضا  تغطى جزئیا  بكثبان الر وأحیانا   ،في ھذه التربة )سم 3 – 1( الحصى الناعم
 5من متر واحد إلى  أقلن غرب السھل الرسوبي بین كربلاء والنجف وبنفس المواصفات، إلا أن سمكھا أقل، إذ یتراوح م

متر ولكن یكثر فیھا الحصى الناعم. أما في المناطق  القریبة من الأھوار، فھناك نوع خاص من التربة ھي التربة الطینیة 
 عند ملامستھا للمیاه، بسبب تواجد أنواع خاصة من الأطیان.  للانتفاخولھا قابلة عالیة 

 
غرب نھر دجلة وشمال نھر الفرات. یتمیز النطاق  من العراق، الغربي العلويیقع ھذا النطاق في الجزء  نطاق الجزیرة:─

بكونھ منبسطا مع القلیل من التلول المنفردة، وتغطى بالصخور الجبسیة والكلسیة والرملیة. بشكل عام، التربة في النصف 
لا یتعدى المتر الواحد، ھشة  الجنوبي من ھذا النطاق ھي تربة جبسیة ذات لون رصاصي فاتح إلى بني مبیض وسمك قلیل

                من أقل من سنتیمتر واحد إلى أحجامھاوغیر متماسكة وتضم قطع صغیرة من الصخور الجبسیة والكلسیة، یتراوح 
غیر صلدة ت لون بني محمر، قلیلة التماسك وأما في الجزء الشمالي، فان التربة تكون رملیة وطینیة ذا ) سم.15 – 10(

نسبة الأطیان فیھا. تعتبر التربة في ھذا الجزء من الترب الملائمة جدا   ارتفاعبة في مواسم الأمطار بسبب وتكون رط
 للزراعة الدیمیة، حیث تزرع الحنطة والشعیر وبشكل واسع جدا .

 
ویكون وادي والسعودیة،  –الأردنیة  –یقع ھذا النطاق غرب نھر الفرات وإلى الحدود العراقیة  نطاق الصحراء الغربیة:─

الخر ھو الحد الفاصل بینھ وبین الصحراء الجنوبیة. ویشكل سھلا منبسطا یزداد بالارتفاع باتجاه الغرب والجنوب الغربي، 
) متر، وكذلك تتخلل الودیان ھذا النطاق 35 – 10من ( ارتفاعاتھاوتكثر في النطاق التلال والھضاب المنفردة التي تتراوح 

طویلة وعریضة وعمیقة، مثل وادي حوران وصواب وعكاش والرطكة والمانعي والقصر بكثرة وغالبیتھا ودیان 
والأخضر وحقلان والفحیمي والأسدي والا بیض والطبال.... الخ. تتمیز التربة في ھذا النطاق بكونھا تربة طینیة غرینیة 

تكون متماسكة وذات صلادة عالیة. تكثر  ورملیة ذات لون بني فاتح، قلیة الصلادة وقلیلة التماسك، وفي أحیان نادرة جدا  
ویزداد في العمق. في  ،) سم25 –10فیھا القطع الصخریة الكلسیة ویتراوح حجم القطع من أقل من سنتیمتر واحد إلى (

السعودیة، ھناك تربة طینیة  –وسط ھذا النطاق، وامتدادا  من منطقة عكاشات وإلى الجنوب وصولا  إلى الحدود العراقیة 
بشكل عام تكون التربة في بب أنواع الأطیان الموجودة بھا. عند ملامستھا للمیاه، بس للانتفاختتمیز بقابلیتھا العالیة خاصة 

 ھذا النطاق رطبة في مواسم الأمطار وتتمیز بكونھا خالیة من الأملاح الجبسیة وعلیھ تكون ترب ملائمة للزراعة.
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السعودیة، ومن الشرق یحده  –جنوب نھر الفرات وإلى الحدود العراقیة یمتد ھذا النطاق  نطاق الصحراء الجنوبیة:─
نطاق السھل الرسوبي، ومن الغرب نطاق الصحراء الغربیة ویتمیز ھذا النطاق بكونھ سھلا  منبسطا یرتفع باتجاه الجنوب 

فضات الدائریة والبیضویة تتخللھ ودیان ضحلة وعریضة، وتكثر فیھا ظواھر التخسفات بأنواع مختلفة أدت إلى تكون المنخ
قد تصل إلى عدة كیلومترات، مثل منخفضات  وبأقطار) متر 35 – 10باعماق مختلفة تتراوح من أقل من متر واحد إلى (

تربة ھذا النطاق بأنھا تربة كلسیة ورملیة ذات لون بني فاتح، قلیل السمك (أقل من  تمتازالسلمان والزھرة والساعة..الخ. 
تكون الأرض صخریة، والتربة غیر متماسكة وھشة وذات صلادة  أيحیان كثیرة تكون التربة معدومة، متر واحد) وفي أ

 قلیلة.
 

عدم استخدام میاه حاویة على تراكیز یفترض  ه المستخدمة للري،ولأھمیة طبیعة التربة في تحدید مدى صلاحیتھا للمیا
في  ھنیة التربة، وعلي العكس من ذلك، فإكل في نفاذامش اكیز منھذه الترسببھ تلما عالیة من الصودیوم في الترب الطینیة، 

نتیجة لوجود الصرف الطبیعي الجید وذلك یمكن استخدام میاه ذات ملوحة مرتفعة نسبیا   رملیة ذات النفاذیة المرتفعةالتربة ال
                       ت دراستھ من قبلإن تركیز الملوحة في التربة العراقیة قد تم .في تلك الترب لغسل الأملاح ومنع تراكمھا

)1960( Buringh إلى خمسة أنواع وكما ھو موضح فيإعتمادا  على نسبة الملوحة ، حیث قام بتصنیف ھذه الترب               
 ).7(الشكل 
 

 
 

 )Buringh, 1960: توزیع أنطقة الملوحة في الترب العراقیة (محورة عن 7شكل 
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 لمستخدمة لأغراض الريتصنیف المیاه ا
) 1954( توجد العدید من التصانیف المستخدمة في مجال صلاحیة میاه الري، وجمیعھا بالأساس تعتمد على تصنیف

Richard ،لذا سیتم اعتماده في ھذه الدراسة في إعداد ، والذي یعتمد على قیم التوصیلیة الكھربائیة ونسبة إمتزاز الصودیوم
 المیاه الجوفیة لھذا الغرض في العراق.   خریطة لصلاحیة استخدام 

 
  ,Richard)1954(تصنیف ریجارد 

في تصنیفھ والمستخدم من قبل مختبرات الأملاح في الولایات  Richard )1954( إن الأسس التي أعتمد علیھا
الكھربائیة للمیاه  )، وھذه الأسس ھي قیاس التوصیلیة11المتحدة لتصنیف المیاه للأغراض الإروائیة موضحة في الجدول (

)EC) ونسبة إمتزاز الصودیوم (SAR حیث تستخدم المیاه ولكافة أنواع الترب عندما یكون تركیز أیون الصودیوم ،(
سم. وتستخدم المیاه ذات  مایكروسیمنز/ 250، والتوصیلیة الكھربائیة للمیاه أقل من 10) أقل من (نسبة إمتزاز الصودیوم

وم والأملاح الذائبة في التربة ذات النسیج الخشن وجیدة البزل وكذلك في التربة العضویة، في التركیز المتوسط من الصودی
) والتوصیلیة 18 – 10حین یمكن أن تسبب أضرارا  للتربة ناعمة النسیج عندما تتراوح قیم نسبة إمتزاز الصودیوم بین (

 2250 – 750ز العالي من الأملاح (لمیاه ذات التركی. وتستخدم ا)سم مایكروسیمنز/ 750 – 250كھربائیة النوعیة بین (ال
ولا تستخدم  الجید وزیادة عمق المیاه الجوفیة) في حالة البزل 26 – 18ونسبة إمتزاز الصودیوم بین ( )سم مایكروسیمنز/

 ،من نسبة الصودیومالمیاه ذات التركیز العالي جدا  من الأملاح في الإرواء، ولكن یمكن استخدام المیاه ذات التركیز العالي 
متوسطة الملوحة، وكذلك في التربة التي تحوي على تركیز عالي من الجبس، حیث یتبادل الصودیوم  –إذا كانت المیاه قلیلة 

 مع الكالسیوم دون تغییر في تركیب التربة من حیث النفاذیة.             
 

 ) after Richards, 1954: صلاحیة المیاه للأغراض الزراعیة (11جدول 
 

Index EC Index SAR 
C1 
C2 
C3 
C4 

250≤  
> 250 – ≤ 750 
> 750 – ≤ 2250 

> 2250 

S1 
S2 
S3 
S4 

≤ 10 
> 10 – ≤18 
> 18 – ≤26 

> 26 
 Excellent C1 and S1 ممتاز
 Good C1S2, C2S1 and C2S2 جید

 Permissible  and C3S1 3C1S مسموح بھ
 Marginal C2S3, C3S2 and C3S3 ھامشي
 Poor C1S4, C2S4, C3S4, C4S1 and C4S2 ردئ

 Very poor C4S3 and C4S4 ردئ جدا  
     

المیاه الجوفیة ضمن  استخدام) حول صلاحیة 8خریطة (الشكل  استنتاجتم  Richard )1954( تصنیف وبموجب 
حیث لوحظ ظھور  )،5 و 2من الشكلین ( اشتقاقھاالخزان العلوي لأغراض الري وسقي المزروعات في العراق، بعد 

ة، مسموح بھا، ردیئة وردیئة ممتازة، جیدللعراق، وھي  الإقلیميخمسة أصناف رئیسیة من المیاه الجوفیة ضمن المقیاس 
. كذلك یلاحظ من ة. أما صنف المیاه الھامشیة فلم تظھر لقلة تواجدھا وصغر مقیاس الخریطة المستخدم)11جدا  (الجدول 

استخدام  إمكانیة% من میاه الخزان الجوفي العلوي للعراق میاھھ ردیئة، وھذا لیس معناه عدم 60) بأن أكثر من 8الشكل (
الطرق الحدیثة في الري وطرق تحسین التربة، من خلال  استخدامتلك المیاه، حیث یمكن تخطي تلك الظروف في حالة 

ھذه  استخدامیتجلى لنا تأثیر ل )8في الشكل ( نھائیة) على الخریطة ال7خریطة ملوحة التربة (الشكل  تم دمج زیادة نفاذیتھا.
خالیة الملوحة، في حین إن المیاه والمسموح بھا تتوافق مع الترب  المیاه على طبیعة ملوحة التربة، فالمیاه الممتازة والجیدة
 الردیئة جدا  تتطابق في الغالب مع الترب شدیدة الملوحة.
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                                       لمیاه الجوفیة ضمن الخزان العلوي لأغراض الري وسقي المزروعات : خریطة صلاحیة ا8شكل 
 Richard) 1954بموجب مواصفات (
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  والاستنتاجاتالمناقشة 
 ، تم التوصل إلى ما یلي:رة على طبیعة میاه الري ومدیات صلاحیتھامن خلال طرح العوامل المؤث

فأن ملوحة المیاه الجوفیة الموجودة ضمن الخزان العلوي في العراق غالبیتھا عالیة  ، Richard)1954حسب تصنیف ( •
ھذه  ارتفاع) إن أكثر من ثلثي العراق میاھھ مالحة. إن 2سم)، حیث یلاحظ من الشكل ( مایكروسیمنز/ 2250(> 

ة وخصوصا في منطقة السھل ق بعیدالملوحة ناتجة من وقوعھا في مناطق تصریف المیاه الجوفیة والقادمة من مناط
للخزان المائي وتأثیر الرسوبیات الملحیة والطینیة علیھا (كما في منطقتي  الصخاریةأو نتیجة الطبیعة  الرسوبي.

الجزیرة والسھل الرسوبي)، كما إن الطوبوغرافیة المستویة أو قلیلة المیل (منطقة السھل الرسوبي) قد ساعدت على 
 الحاویة لھا.  أو الترسبات اه وبالتالي زیادة تفاعلاتھا مع الصخورحركة ھذه المی بطيء

لوحظ عدم وجود تأثیر لملح كاربونات الصودیوم المتبقي في المیاه الجوفیة في العراق، وذلك لان غالبیة المیاه ذات  •
ت والبیكاربونات من خلال تراكیز عالیة من أیوني الكالسیوم والمغنیسیوم، وبالتالي نتوقع أن یستھلك أیوني الكاربونا

تفاعلھم مع أیون الكالسیوم، حیث یترسب الملح بعد تكوینھ في المحلول وظھور ملح كاربونات الكالسیوم بدلا  من 
 ضمن دوال التوازن الملحي. الافتراضیةكاربونات الصودیوم وحسب سلسلة الأملاح 

، Wilcox) 1955ز أیون الصودیوم وفق تصنیف عام (تم تصنیف المیاه الجوفیة للعراق وحسب النسبة المئویة لتركی •
                       ) وجود خمسة أنواع من ھذه التراكیز، الغالبیة ذات النوعیة الحاویة على نسبة بین 3حیث یلاحظ من الشكل (

یة إذا لم ناعمة القوام، وخاصة تحت ظروف غسیل غیر كافقد تسبب ضررا  على الترب  %، وھذه المیاه )60 – 40(
ھذه النسبة في المیاه الجوفیة  ارتفاعإن  خشنة القوام ذات النفاذیة الجیدة.س في التربة، وتستخدم في الترب یتوافر الجب

الترسبات الطینیة  العراقیة ناتج بفعل طبیعة الترسبات الحاویة على ھذه المیاه والغنیة بتركیز الصودیوم وخصوصا  
 والملحیة. 

) بأن 5على حساب قیمة نسبة إمتزاز الصودیوم للمیاه الجوفیة في العراق، لوحظ ومن خلال الشكل ( من خلال الاعتماد •
نسبة  ارتفاع، وھذا یعني إنھا میاه جیدة، بفعل 10%) ذات نسبة إمتزاز أقل من 75(حوالي  الغالبیة السائدة من المیاه

) في 25فیھا، في حین تتركز المیاه غیر الصالحة (>  تراكیز أیوني الكالسیوم والمغنیسیوم نسبة إلى أیون الصودیوم
 منطقة السھل الرسوبي، نتیجة لوجود الترسبات الغنیة بأیون الصودیوم، والمتمثلة بالترسبات الطینیة والملحیة.

حول تأثیر تركیز أیون الكلوراید في المیاه المستخدمة في الري، تم رسم   Richard)1954على تصنیف ( اعتمادا   •
)، ولوحظ أن أغلب المناطق العراقیة ذات تركیز یزید 6طة لتركیز ھذا الأیون في المیاه الجوفیة العراقیة (الشكل خری
ملغم/لتر (عدا المناطق الشمالیة وبعض المناطق من الصحراء الغربیة)، وھذه دلالة على تأثیر طبیعة  250عن 

العمیقة (المصاحبة  أثیر للمیاه القادمة من مناطق بعیدة أوالترسبات الطینیة والتبخریة على ھذه المیاه، مع وجود ت
للنفوط) على زیادة تركیز ھذا الأیون، أما قلة تركیزه في المناطق الشمالیة فھي دلالة على تأثیر التغذیة المباشرة 

 والقادمة من میاه الأمطار ذات النوعیة البیكاربوناتیة.  
الفوسفور والمعادن الثقیلة لعدم وجود تحالیل كیمیائیة كافیة لھذه التراكیز في لم یتم رسم خرائط إلى تراكیز البورون و •

بالرغم من وجود بعض الدراسات الموقعیة، لكن بعض الدراسات والبحوث  للخزانات المائیة في العراقالمیاه الجوفیة 
 العناصر في المیاه الجوفیة.لھذه  (ضمن الحدود المسموح بھا) الحدیثة بینت بصورة عامة عدم وجود تراكیز عالیة

 من خلال دراسة تأثیر نوعیة وطبیعة التربة، لوحظ إن الترب العراقیة تمتاز ووفق التقسیم الفیزوغرافي لھا بما یلي: •
 : تربتھ كلسیة ھشة خالیة من الأملاح وصالحة للزراعة.نطاق الجبال العالیة −
 تالي ھي صالحة للزراعة.غنیة بالجبس والرمل، وبال : تربتھنطاق الجبال الواطئة −
: تربتھ طینیة غرینیة مع قلیل من الرمل وتكثر فیھا السباخ، مع وجود للترب الجبسیة بین نطاق السھل الرسوبي −

إلا إذا عوملت التربة بطرق التحسین من  ،بیجي وجنوب سامراء، وھذه الترب بصورة عامة تكون ردیئة للزراعة
الغسل المستمرة. تتواجد أیضا  في ھذا النطاق ترب رملیة وحصویة ناعمة كما  خلال إضافة الكالسیوم إلیھا وعملیات

 ، إضافة  الطرق الحدیثة للري استخدامفي منطقتي سفوان وھضبة النجف، ھذه الترب نجحت في الزراعة من خلال 
 تكوین الأملاح الضارة.لإلى إنھا ھشة ولا تسمح بتراكم المیاه فیھا وبالتالي 

ضمن مناطق وخصوصا  : تتواجد الترب الصالحة للزراعة في ھذین النطاقین الغربیة والجنوبیةنطاقي الصحراء  −
مناطق النخیب والكسارة ومنطقة شمال  كما فيالودیان، حیث الترسبات الرملیة، الحصویة والغرینیة والكلسیة، 

 الرطبة.
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العلوي في  الجوفي المیاه الجوفیة ضمن الخزانخریطة لصلاحیة  إعدادتم التوصل إلى  المذكورةومن خلال النتائج 
بعد إدخال خریطة توزیع الملوحة للترب  Richard) 1954على تصنیف ( بالاعتمادالري والزراعة  لأغراضالعراق 

 )، تم التوصل الى إن المیاه الممتازة والجیدة والمسموح بھا تتوافق مع8) على الخریطة النھائیة (الشكل 7العراقیة (الشكل 
الترب الخالیة الملوحة، في حین إن المیاه الردیئة جدا  تتطابق في الغالب مع الترب شدیدة الملوحة، لذا نوصي بعدم استخدام 

لوحظ بأن  المیاه الجوفیة الردیئة والردیئة جدا  في الترب العالیة وشدیدة الملوحة قبل إجراء التحسینات المطلوبة علیھما. كما
تلك المیاه، حیث  استخدام إمكانیةالخزان الجوفي العلوي للعراق میاھھ ردیئة، وھذا لیس معناه عدم % من میاه 60أكثر من 

 یمكن تخطي تلك الظروف في حالة:
 تسمح بسرعة لتغلغل الماء وتحد من تراكم الأملاح.  فإنھاكون التربة ذات نسیج خفیف (رملیة أو غرینیة)  −
المیاه ذات الحدود المتجاوزة للمواصفة بمیاه  استخدامحیث یمكن غسل التربة بعد ب ،إمكانیة المناوبة بالمیاه المستعملة −

 أفضل.
مزروعات مقاومة لنوعیة الأملاح  اختیاروإمكانیة  الاعتیادیةفي حالة القبول بغلة (الإنتاجیة/دونم) أقل من الغلة  −

 وحدودھا السائدة.
ة تراكیز أیون الكالسیوم فیھا نسبة إلى أیون الصودیوم إمكانیة إضافة الجبس الزراعي إلى الترب الطینیة لزیاد −

 وبالتالي زیادة نفاذیتھا.
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