
184 
 

Samarra J. Pure Appl. Sci., 2023; 5 (4): 184-196                                                                                                    Ahmed Sh 

 
Samarra Journal of Pure and Applied Science 

www.sjpas.com 
 

p ISSN: 2663-7405 
e ISSN: 2789-6838 

تحديد مدى ملائمة المياه الجوفية المستعملة للري في الحدائق تطبيق معامل نوعية المياه ل

 والمتنزهات العامة في مدينة الموصل

  احمد شهاب احمد الحمداني*
 العراق، الموصل، وزارة التربية ،العامة للتربية في محافظة نينوى المديرية

 This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License 

https://doi.org/10.54153/sjpas.2023.v5i2.681 

 معلومات البحث:  :الخلاصة

تناولت الدراسة الحالية تنفيذ معامل نوعية المياه لدراسة المياه الجوفية المستعملة 

للري في بعض متنزهات مدينة الموصل وقد تم اختيار ست مناطق من مدينة 

لغرض دراستها وتم حساب معامل  2023خمسة اشهر من العام مدة الموصل 

س الهيدروجيني والتوصيل نوعية المياه بالاعتماد على احد عشر معيار هي )الا

الكهربائي وايون الكلوريد وايونات البيكاربونات فضلا عن دلال الري السبعة وهي 

وكاربونات والملوحة الكامنة  نسبة امتزاز الصوديوم والنسبة المئوية للصوديوم 

. دليل النفاذية ونسبة امتزاز المغنيسيوم(ودليل ونسبة كيلي والصوديوم المتبقية 

ائج الدراسة الى تراوح معدلات قيم الاس الهيدروجيني والتوصيل اشارت نت

على التوالي  ( مايكروسيمنز/سم1122-2068( )6.860-7.498الكهربائي بين )

-0.708وتراوح قيم معدلات نسبة امتزاز الصوديوم والنسبة المئوية للصوديوم بين )
قيم الملوحة ( على التوالي. ووصلت 4.699-10.081( مليمكافئ/لتر )0.335

فيما لم تسجل الدراسة اي قيمة لكاربونات  ( مليمكافئ/لتر6.671الكامنة الى )

( وتراوحت 0.133الصوديوم المتبقية وسجلت اعلى قيمة لنسبة كيلي بحدود )

( 10.057-13.391معدلات قيم دليل النفاذية ونسبة امتزاز المغنيسيوم بين )

النتائج ان المياه الجوفية صالحة للري  ( على التوالي فقد بينت32.624-41.657و

حسب دلائل الري. بينما بينت نتائج دراسة معامل نوعية المياه الى تراوح القيم بين 

 ( وهي تعد من صنف المياه الممتازة للري حسب قيم معامل نوعية المياه12-8.79)
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 25/09/2023تأريخ القبـــول: 
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 الكلمات المفتاحية:
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 مياه ابار دلائل الري،
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 المقدمة:

ة الاخيرة انشاء مساحات خضراء واسعة ومتنزهات كبيرة لإضافة الجمالية على المدينة مدشهدت مدينة الموصل في ال

وللترويح عن السكان وتطلب انشاء هذه المساحات الخضراء توفير المياه الجوفية لها كمصدر اضافي وبديل عن مياه الاسالة 

تعد المياه الجوفية من المصادر الرئيسية لإمدادات المياه فهي مورد مهم لحياة الانسان في جميع البلدان  نهر دجلة.الواصلة اليها من 

  .[1]لكن تختلف اهميته بحسب نوعيته وخصائصه الكيميائية والفيزيائية التي تؤثر على امكانية استعماله كمصدر مهم 

بلدان العالم فالمناطق الجافة وشبه الجافة ومنها العراق الذي يمر بأزمة مياه لا نقص المياه قضية حرجة تمر بها كثير من ان 

ت مياه نهري دجلة والفرات من المنبع فضلا عن ظروف الجفاف وانخفاض ايمكن التغاضي عنها ولأسباب كثيرة اهمها نقص امداد

 لمياه الجوفية في الري كمصدر مساعد لمياه الانهارمستويات الامطار وبالتالي اتجهت الانظار في الوقت الحالي الى استخدام ا

تصل اليه عن طريق  التيولكون الماء مذيب عام لكثير من المواد فهو يذيب جزء من المواد الكيميائية التي يمر خلالها  ،[2]

نوعيتها بسبب تماسها المباشر والصناعية مؤدية الى تلوثه فتتعرض المياه الجوفية الى التدهور في  الفضلات المنزلية والزراعية 

 .[3,4] مع الصخور المعدنية التي تشكل الخزان الجوفي لها وكذلك من مصادر النشاطات البشرية والزراعية والصناعية
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 Irrigation Water Quality ان من اهم وسائل مراقبة وتحديد تلوث المياه هو استعمال معامل نوعية المياه الخاص بالري     

Index (IWQI)  فهو يعطي نتيجة موحدة تحدد بواسطتها نوعية المياه ومدى ملائمتها للري بدل من القيم الناتجة من دراسة

 .[5,6] تكون كثيرة ومربكة للباحثين والمختصين والكيميائية التيالخصائص الفيزيائية 

 تعتمد جودة مياه الري على عدد من العوامل المهمة نذكر منها: عام،بشكل      

النباتات بالأملاح الذائبة الكلية في المياه تأثيراً كبيراً وحسب نوعية المياه وفي حال ارتفاع تراكيز الاملاح  الملوحة: فتتأثرخطر 

المذابة في الجذر تؤدي الى تقليل كمية المياه الممتصة من قبل الجذر وتبرز التأثيرات على النبات من خلال انخفاض انتاجيته 

 .[7] حواف الاوراقير لونه فضلا عن احتراق وتوقف نموه وتغ

( ونسبة امتصاص الصوديوم PIخطر النفاذية والترشيح: يبرز تأثيرها من خلال تأثير عنصر الصوديوم عن طريق دليل النفاذية )

(SAR( وكاربونات الصوديوم المتبقية )RSCوملوحة التربة ) [8]. 

الايونات بمشاكل الملوحة والنفاذية فان ارتفاع تراكيز الايونات وخصوصا ايونات سمية الايونات: عادة ما تتصل مشكلة سمية 

الصوديوم والكلوريد تلحق الضرر الكبير في النبات فهي تؤدي الى تدهور نموه وانتاجه من خلال تسببها بحرق وتلف انسجة 

 .[9] الورقة النباتية

س الهيدروجيني فهو يؤثر على امتصاص العناصر المعدنية من خلال التأثيرات الاخرى هي تأثير الا أبرزتأثيرات اخرى: من 

 .[9تأثيره على توازن الكاربونات والتفاعلات التي تجري في المياه والتربة ]

اضية في محافظة نينوى منها وتوجد كثير من الدراسات الحديثة التي تناولت تقييم نوعية المياه الجوفية باستعمال الموديلات الري     

اشارت الى ان  التيالزراعية للمياه الجوفية بعض المناطق شمال شرقي مدينة الموصل ومدى صلاحيتها للاستخدامات  [4]دراسة 

الصوديوم المتبقية  كاربوناتاغلب المياه الجوفية المدروسة ملائمة للري فلم يلاحظ فيها أي تأثير للصودية وكذلك انعدام قيم 

(RSC )Residual Sodium Carbonate .التي تناولت المياه الجوفية في ناحية  [7] اما دراسة ووقوعها ضمن الصنف الامن

اعتمدت على بعض دلائل الري وكذلك تطبيق معامل نوعية المياه  التيكم شمال غرب مدينة الموصل  50الكسك الواقعة على بعد 

(IWQI)  فحسب معامل نوعية المياه(IWQI)  تراوحت المياه المدروسة بين التقييد المنخفض الى التقييد الشديد عند استعمالها

فقد وقعت المياه المدروسة ضمن   Sodium Adsorption ( SARئل الري مثل نسبة امتزاز الصوديوم )دلا اما حسب ,للري

( RSC( ولم تسجل اي قيم ل)PIودليل النفاذية ) Kelly Ratio( KRيلي )الصنف الممتاز للري والصنف المناسب حسب نسبة ك

المياه الجوفية لمنطقة الرشيدية الواقعة شمال  [10]في حين تناولت دراسة  .مما يعني ان المياه المدروسة امنة الاستعمال للري

توصلت الى صلاحية المياه الجوفية في هذه المنطقة للري ووقوعها في الصنف الممتاز للري  التيالجانب الايسر لمدينة الموصل 

وكذلك اعتمادها على دلائل الري وقد ارجعت الدراسة سبب صلاحية المياه المدروسة  (IWQI)بعد تطبيق معامل نوعية المياه 

تضمنت دراسة المياه الجوفية  التي [1] . اما دراسةللري للري الى أن معظم الدلائل المدروسة لم تتجاوز الحدود المسموح بها

قسمت المياه الجوفية الى قسمين من حيث صلاحيتها للري  التي كم 50لناحية وانة الواقعة شمال غرب مدينة الموصل على بعد 

بار الجيولوجية للآى طبيعة التكوينات قسم مناسب للري وقسم غير مناسب وعزت الدراسة السبب ال (IWQI)حسب قيم 

 .المدروسة

للري في الحدائق والمتنزهات العامة لمناطق مختارة من  ان الهدف من الدراسة هو تحديد مدى ملائمة المياه الجوفية المستعملة     

 .مدينة الموصل عن طريق تطبيق معامل نوعية المياه عليها

 

 طريقة العمل

وتعد منطقة  43.07464   36.38029وعرض في القسم الشمالي الغربي من العراق عند خطي طول تقع مدينة الموصل          

تم اختيار ست مواقع لجمع العينات من وقد , دافئة وقد سميت المدينة بأم الربيعين لتشابهه فصل الخريف مع فصل الربيع فيها

ابتداءً من و 2023من العام  جمع العينات لمدة خمسة اشهرفقد تم   1والشكل  1زهات مدينة وكما موضح في الجدول حدائق ومتن

شهر نيسان وانتهاءً بشهر اب بواقع خمس مكررات لكل بئر بواسطة قناني من البولي اثلين اذ تغسل القنينة بماء العينة ثم تملى من 

الاملاح الذائبة الكلية والاس الهيدروجيني مياه البئر وتم اجراء الاختبارات الفيزيائية والكيميائية لكل عينة فتم اجراء اختبارات 

  .[11,12] والايونات الموجبة والسالبة وحسب ما ورد في
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 مواقع عينات المياه الجوفية المدروسة :1جدول 

 الاحداثيات  الموقعاسم  ت

 43.07464 ,36.38029 60شارع  متنزه مشيرفة/ 1

 43.09626 ,36.36255 دورة تموز 2

  43.09590 ,36.34623 متنزه الربيع 3

 43.08440 ,36.33942 متنزه اليرموك 4

 43.15559 ,36.37697 منصة الاحتفالات 5

 43.16365 ,36.37439 بارك المثنى 6

 

 
 توضح مواقع عينات المياه الجوفية المدروسة خريطة :1الشكل 

 حساب دلائل الري

( Na %والنسبة المئوية للصوديوم ) Sodium Adsorption( SARتم حساب دلائل الري مثل نسبة امتزاز الصوديوم )

Sodium percentage  والملوحة الكامنةPotential Salinity (P.S) ( وكاربونات الصوديوم المتبقيةRSC )Residual 

Sodium Carbonate ( ونسبة كيليKR )Kelly Ratio ( ودليل النفاذيةPI) Permeability Index  ونسبة امتزاز

حسب المعادلات  [13,14] في الى الطرائق الموصوفة استنادا Magnesium Adsorption Ratio( MARالمغنيسيوم )

 التالية:

SAR = 
𝑁𝑎

√
𝐶𝑎+𝑀𝑔

2

          (1) 

 

%𝑁𝑎 =
Na

Na+𝐾+𝑀𝑔+𝐶𝑎
𝑥100           (2) 
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  (3) 4                        SO  
1

2
+ P. S = Cl  

 
 

      )4]             ()+2+ Mg +2Ca( –)  
−2
3

CO+     
−
3RSC = [(HCO 

 

KR or KI = 
𝑁𝑎

𝐶𝑎+𝑀𝑔
               (5) 

 

𝑃𝑖 = 𝑁𝑎 + [(
√𝐻𝐶𝑂3

Na+𝑀𝑔+𝐶𝑎
) × 100]            (6) 

 

MAR = 
𝑀𝑔×100

𝐶𝑎+𝑀𝑔
               (7) 

 
 مليمكافئ/لترعلى ان تكون جميع الايونات الداخلة في المعادلات بوحدة 

 (WQI)حساب معامل نوعية المياه 

 The weighted arithmetic water quality indexالمعامل الحسابي الموزونوتم تنفيذ معامل نوعية المياه من نوع      

(WQI) ي : أتوكما ي [10,15] ما طبقه كل من حسب 

            (8)  𝑤𝑞𝑖 =  ∑ 𝑊𝑖𝑄𝑟/ ∑ 𝑊𝑖𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1 

   حيث:

n المتغيرات   =  عدد 

Wi  وزن المتغيرات المدروسة  = 

Qr  معامل الجودة  = 

( لمختلف معايير جودة المياه تتناسب عكسيا مع المعايير القياسية العالمية المعتمدة في Wiان وزن المتغيرات المدروسة )     

 التاليةالخطوة الاولى بإيجاد وزن لكل متغير مدروس من المعادلة  وتكون 2 الدراسة الجدول

               (9) 𝑊𝑖 = 𝐾/𝑆𝑝 

   حيث:

 Wi  وزن المتغيرات المدروسة : 

pS لكل متغير  العالمية : المعايير القياسية 

 K  : ثابت التناسب ويحسب حسب المعادلة الاتية :- 

         (10) 𝐾 = 1/Σ(
1

Sp
) 

 من المعادلة الاتية  quality rating (Qr)ثم يتم حساب  معامل الجودة  

        (11) 𝑄𝑟 = 100 [(𝑉0 −  𝑉𝑖 )/(𝑆𝑝 −  𝑉𝑖 )] 

 حيث:

0V : قيمة المتغيرات المقاسة 
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Viالقيمة المثالية في الماء النقي : 

pS :  المعايير القياسية العالمية لكل متغير 

)مليمكافئ/لتر( عدا لكل متغير وحدة القياس لكل معيار هي  العالمية اوزان المتغيرات المدروسة والمعايير القياسية :2جدول 

 الاس الهيدروجيني يكون بدون وحدة.التوصيل الكهربائي بوحدة مايكروسيمنز/سم و

 المعايير
 العالمية المعايير القياسية

 وزن المتعييرات مصدر المعايير العالمية
 صنف المياه الدرجة

pH 8.5-6.5 0.0553 [16]  ممتاز 

EC 

250 > 
750-250 

750-2250 
2250-5000 

5000 < 

 ممتاز

 جيد

 مسموح به

 مشكوك به

 غير مناسب

 [17] 0.0002 

Cl- 

 دون تقيد < 4

 متوسط التقييد 10-4 0.0415 [16] 

 شديد التقييد > 10

HCO3 

 توجد مشاكل لا < 1.5

 زيادة المشاكل 1.5 -8.5 0.0488 [16] 

 مشكلة حادة > 10

SAR 

 ممتاز < 10

 [18] 0.0415 
 جيد 18-10
 مشكوك به 18-26

 غير مناسب > 5000

% Na 

 ممتاز < 20

 [19] 0.0104 

 جيد 20-40

 مسموح به 40-60

 مشكوك به 60-80

 غير ملائم > 80

P.S 
 جيدة < 7

 متوسطة 15-7 0.0415 [19] 

 رديئة > 15

RSC 
 امن < 1.25

 ملائم 1.25-2.50 0.3320 [18] 
 غير ملائم > 2.50

KR 
 مناسب < 1

 [20] 0.4150 
 غير مناسب > 1

PI 
 غير مناسب > 75

 [19] 0.0055 
 مناسب < 25

MAR 
 ممتاز < 50

 [21] 0.0083 
 ضار للتربة > 50

 ∑ 𝐖𝐢𝐧
𝐢=𝟏= 1 

 
 

 لبيان نوعية المياه المدروسة. 3تقارن النتائج مع الجدول ( WQIوعند تطبيق معامل نوعية المياه )
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 The weighted arithmetic water quality indexنوعية المياه حسب المعامل الحسابي الموزون تصنيف :3جدول 

(WQI) [10,15] نفذه كل من كما 

 الصنف WQIقيم 

 ممتاز 0 – 25

 جيد 26 – 50

 رديء 51 – 75

 رديء جدا 76 - 100

 غير ملائم > 100

 

 النتائج والمناقشة

( بين pHالى تراوح معدلات قيم الاس الهيدروجيني ) 4فية للمناطق المدروسة في الجدول اشارت نتائج تحليل المياه الجو     

فيعد من اهم ( الذي يتأثر بعوامل كثيرة اهمها مياه الامطار والنشاطات البشرية والاسمدة والمبيدات الحشرية 7.498-6.860)

المعايير التي يجب قياسها عند تقييم المياه فهو الموجه للتفاعلات التي تحدث في مختلف البيئات وله دور كبير في تنظيم قيم الملوحة 

 .[22] ( فضلا عن تأثيره على الكائنات الحية وخصوصا المجهرية منهاECوالتوصيل الكهربائي )

( 3في المياه الجوفية للبئر ) ( مايكروسيمنز/سم2270( لعينات المياه الجوفية بين )ECفيما تباينت قيم التوصيل الكهربائي )    

( مايكروسيمنز/سم ويعود 1122-2068( وبمعدلات تراوحت بين )5( مايكروسيمنز/سم في المياه الجوفية للبئر )1020و)

عمليات ذوبان الصخور والاملاح المعدنية المحيطة بالمياه الجوفية عند مرور المياه فيها ارتفاع قيم التوصيل الكهربائي الى 

 .[23] وتسرب الاسمدة والمبيدات مع مياه الري الزائدة

وحسب دلائل الري وكما  (5ولتحديد مدى ملائمة المياه الجوفية المدروسة للري تم دراسة خصائص الري كما في الجدول )    

 يأتي: 

من الدلائل المهمة لتحديد مدى ملائمة المياه للري فهي مسؤولة عن بيان العلاقة بين الصوديوم  :(SAR)نسبة امتزاز الصوديوم 

والكالسيوم والمغنيسيوم فهي تؤثر على خصائص التربة ونمو النبات معا في حال انخفاض الصوديوم مقابل ارتفاع الكالسيوم 

 .[23,24] وزراعتهاادة قلوية التربة وصعوبة استصلاحها زيعن الحدود المسموح بها يؤدي الى ( SAR)والمغنيسيوم فارتفاع قيم 

في المياه الجوفية  ( مليمكافئ/لتر0.264للعينات المدروسة بين ) SAR( الى تراوح قيم 5قد اشارت النتائج المبينة في الجدول )و

( مليمكافئ/لتر وعلى 0.335-0.708( وبمعدلات تراوحت بين )4للبئر )( مليمكافئ/لتر في المياه الجوفية 0.832( و)1للبئر )

( تحت الصنف الممتاز للري حسب المعاير المستعملة في الدراسة SARالعموم كانت جميع عينات المياه المدروسة من حيث قيم )

( وانخفاض خطورة SARنخفاض قيم )( للانخفاض النسبي لتراكيز الصوديوم في العينات المدروسة مؤديا لا2والمبينة في جدول )

 .[ 25] الصوديوم

ً على  ( :Na %النسبة المئوية للصوديوم ) ان دراسة نسبة الصوديوم في مياه الري مهم جدا لدوره الكبير في التأثير طرديا

ً مع نفاذية التربة فضلا عن دوره في نمو النبات تراوح   4الجدولبينت النتائج الموضحة في وقد  [13] صلابة التربة وعكسيا

( في 3.515( وادنى القيم )4( في عينات البئر )11.619( فقد بلغت اعلى القيم )4.699-10.081( بين )Na %معدلات قيم )

جميع العينات المدروسة تعد من النوع الممتاز للري وحسب المعاير المبينة في  (Na %) ( وحسب1العينات المدروسة للبئر )

( الى انخفاض تراكيز ايونات الصوديوم وارتفاع تراكيز ايونات الكالسيوم والمغنيسيوم Na %قيم  )( ويعود انخفاض 2جدول )

 .[26] يحصل ترسيب للكالسيوم والمغنيسيوم على سطح التربة وتكون نفاذية التربة جيدة وبالتالي لا
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 لتر( عدا التوصيل الكهربائي بوحدة مايكروسيمنز/سم/المعدل والمدى لعينات المياه الجوفية المدروسة )مليمكافئ :4جدول 

 pH EC Ca Mg Na K 3HCO Cl SO4 البئر

1 

 11.06 1.044 4.689 0.121 1.13 8.51 14.55 1901 7.226 المعدل

 11.67 1.41 5.082 0.172 1.435 10.99 17.78 2200 7.66 اعلى

 10.52 0.621 4.426 0.079 0.913 5.8 12.99 1630 6.6 اقل

2 

 9.73 1.061 4.475 0.082 1.383 6.7 13.24 1528 7.498 المعدل

 10.63 1.269 5.082 0.118 1.565 9.43 15.58 1890 7.9 اعلى

 8.96 0.705 3.934 0.064 1.217 4 11.59 1260 6.9 اقل

3 

 9.29 0.948 4.607 0.154 2.009 10.28 18.88 2068 6.86 المعدل

 11.67 1.128 5.328 0.172 2.174 11.99 22.38 2270 6.94 اعلى

 8.13 0.762 3.443 0.144 1.826 9.39 15.18 1740 6.78 اقل

4 

 8.15 0.948 3.672 0.173 2.217 8.25 11.51 1375 7.376 المعدل

 9.58 1.551 3.934 0.187 2.609 9.49 13.09 1560 7.68 اعلى

 7.5 0.564 3.361 0.159 1.957 6.49 10.69 1210 6.98 اقل

5 

 6.98 1.681 4.262 0.066 1.652 6.25 9.85 1122 6.91 المعدل

 7.29 1.975 4.836 0.097 1.826 7.99 10.49 1230 7.25 اعلى

 6.56 1.41 3.852 0.031 1.435 4.7 8.69 1020 6.7 اقل

6 

 7 0.931 4.902 0.146 1.6 7.65 12.57 1402 7.334 المعدل

 7.92 1.41 5.246 0.19 1.87 9.79 13.49 1670 7.45 اعلى

 6.46 0.621 4.344 0.118 1.304 6 11.59 1280 7.2 اقل

 

من دلائل الري المهم التي تحدد نوعية المياه فعند استمرار استعمال المياه للري على مدى سنوات  :(P. S) الملوحة الكامنة  

وقد اشارت النتائج  .[27] مما يؤدي الى الحاق الضرر بالتربة متعاقبة تترسب الاملاح قليلة الذوبان في المياه وتتراكم على الترب

( 6.671)و( 6في المياه الجوفية للبئر ) ( مليمكافئ/لتر3.954بين )( P. S)( الى تراوح قيم 5الموضحة في الجدول )

لمقارنة  (2وبالرجوع الى الجدول ) ( مليمكافئ/لتر4.431-6.575( وبمعدلات تراوحت )1في المياه الجوفية للبئر ) مليمكافئ/لتر

( مناسبة للري وذلك بسبب انخفاض تراكيز P. S)نجد ان جميع القيم المدروسة من ناحية  النتائج مع التصانيف العالمية لمياه الري

 .[8] الكلوريدات والكبريتات في المياه الجوفية المدروسةايونات 

من تراكيز  أكثرللبيكاربونات اهمية في تحديد نوعية مياه الري فعند ارتفاع تراكيزها  :(RSC)كاربونات الصوديوم المتبقية 

. [2,25]الكاربونات مع الكالسيوم والمغنيسيوم وتترسب لتكون طبقة صلبة على سطح التربة الكالسيوم والمغنيسيوم مجتمعين تتحد 

( كانت سالبة مما يدل على عدم وجودي ترسيب لكاربونات RSCان جميع قيم ) 5بينت النتائج الموضحة في الجدول وقد 

في عينات المياه الجوفية المدروسة مقارنة مع تراكيز  الصوديوم على التربة بسب التركيز المنخفض للكاربونات والبيكاربونات

( وحسب المعاير RSCوبالتالي تكون المياه صالحة ومن الصنف الامن للاستعمال للري من حيث قيم )[ 13]الكالسيوم والمغنيسيوم 

 .2الجدول العالمية المعتمدة في الدراسة 
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 المعدل والمدى لدلائل الري في عينات المياه الجوفية المدروسة :5جدول 

 SAR % Na P.S RSC KR PI MAR البئر

1 

 36.707 10.057 0.05 18- 6.575 4.699 0.335 المعدل

 41.989 11.09 0.065 14- 6.671 6.098 0.433 اعلى

 30.364 8.684 0.037 22- 6.454 3.515 0.264 اقل

2 

 32.624 11.531 0.071 15- 5.925 6.61 0.442 المعدل

 41.048 13.719 0.092 12- 6.061 8.405 0.537 اعلى

 24.121 9.801 0.053 20- 5.664 5.023 0.372 اقل

3 

 35.613 10.666 0.069 25- 5.594 6.447 0.527 المعدل

 43.641 12.261 0.08 20- 6.595 7.383 0.567 اعلى

 30.132 8.719 0.063 28- 5.191 5.929 0.493 اقل

4 

 41.657 10.971 0.113 16- 5.021 10.081 0.708 المعدل

 45.413 11.818 0.133 14- 5.638 11.619 0.832 اعلى

 37.36 9.784 0.087 19- 4.418 7.917 0.582 اقل

5 

 38.448 13.391 0.104 12- 5.171 9.389 0.586 المعدل

 44.19 15.122 0.13 9- 5.568 11.474 0.672 اعلى

 32.684 11.289 0.078 15- 4.744 7.168 0.472 اقل

6 

 37.626 11.784 0.104 15- 4.431 7.383 0.507 المعدل

 42.246 12.518 0.13 13- 5.369 8.988 0.61 اعلى

 33.712 10.74 0.078 18- 3.954 5.671 0.397 اقل

 

دلائل الري المهمة التي تحدد نوعية مياه الري بالاعتماد على وجود الصوديوم مقابل الكالسيوم  أحد :(KR)نسبة كيلي 

وهذا ما اشارت اليه نتائج  [3,28] (1( يجب ان لا تتجاوز القيمة الرقم )KRوالمغنيسيوم ولكي تكون المياه صالحة للري حسب )

( وبمعدلات تراوحت بين 4( للمياه الجوفية للبئر )0.133اعلى القيم فيها )التي لم تتجاوز ( 5الموضحة في الجدول )هذه الدراسة 

( بسبب انخفاض تراكيز الصوديوم مقارنة بالكالسيوم KR)مما يدل على ان المياه مناسبة للري حسب  (0.113-0.05)

 .[25] والمغنيسيوم

المياه للري من حيث بيان مدى تأثر نفاذية التربة بالري  من الدلائل المهمة المستعملة في تحديد مدى ملائمة: (PI)دليل النفاذية 

ة على الذوبان ومنها الكالسيوم والمغنيسيوم والصوديوم يلفترات طويلة وتعتمد على محتوى التربة من الاملاح ذات القابل

في مياه البئر  (15.122قيم )اذا بلغت اعلى ال ( لمياه الابار المدروسة مناسبة للريPI. وقد كانت كل قيم )[13]والبيكاربونات 

لاستعمال المياه للري  قيم مناسبة( وهي 13.391وبمعدلات بلغت ) (1( في المياه الجوفية للبئر )8.684( بينما كان ادنى القيم )5)

والكالسيوم  كبير على ايونات الصوديوم والبيكاربونات تأثيرفلا يوجد  (2الجدول ) حسب المعايير المعتمدة في هذه الدراسة

 [.1] وتبقى التربة بنفاذية مناسبة لنمو النباتات والمغنيسيوم على نفاذية التربة

عن الحدود المناسبة للري له تأثيرات سلبية المياه الجوفية  فيالمغنيسيوم ان ارتفاع تراكيز  (:MARنسبة امتزاز المغنيسيوم )

وقد بينت النتائج  [.1]على بعض خصائص الترب فارتفاع التركيز يعمل على زيادة ملوحة وقلوية الترب وخفض انتاجية النباتات 

المياه ( في 45.413( فقد كانت اعلى القيم )32.624-41.657( بين )MARتراوح معدلات قيم ) (5الموضحة في الجدول )

تعد جميع العينات المدروسة  (MAR( وحسب قيم )2في العينات المدروسة للبئر ) (24.121)( وادنى القيم 4الجوفية للبئر )

بالاعتماد على قيم ه للري الاعلى لقبول الميا الحدعلى ان  اكدت التيحسب المعايير العالمية المعتمدة في الدراسة  مناسبة للري

(MAR)  [29] ( مما يعني عدم الحاق الضرر بالتربة وارتفاع نسبة ملوحتها2)الجدول كما في  (50)هو عدم تجاوز القيم ل 
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 IWQIتقيم نوعية المياه للري باستعمال معامل نوعية المياه 

 pHعلى احد عشر معيار وهي )الاس الهيدروجيني  [10,15] حسب (IWQI)المعامل الحسابي الموزون للري تم تنفيذ 

 ( والنسبة المئوية للصوديومSARنسبة امتزاز الصوديوم )وايون الكلوريد وايونات البيكاربونات و ECوالتوصيل الكهربائي 

(%Na )( والملوحة الكامنةP. S )( وكاربونات الصوديوم المتبقيةRSC )( ونسبة كيليKRو )( دليل النفاذيةPI) نسبة امتزاز و

( 12.00لعينات المياه المدروسة بين ) (IWQI)( الى تراوح قيم 6( وقد اشارت النتائج المبينة في الجدول )(MAR)المغنيسيوم 

نوعية المياه الجوفية المدروسة تقع في صنف المياه  مما يدل على ان( 3( في مياه البئر )8.79( و )4في المياه الجوفية للبئر )

وضمن تراكيز المعايير المدروسة كانت غير متجاوزة للحدود العليا المسموح بها غالبية ان  إذ( 3الممتازة للري حسب الجدول )

 .2الموضحة في الجدول وحسب المعايير العالمية المعتمدة في الدراسة ولاستعمال المياه لأغراض ري النباتات الحد الامن 

 [10,15] حسبها وتصنيفينات المياه الجوفية المدروسة لع (IWQI)معامل نوعية المياه  (6الجدول )

 صنف المياه IWQI البئر

 ممتاز 9.73 1

 ممتاز 11.25 2

 ممتاز 8.79 3

 ممتاز 12.00 4

 ممتاز 10.50 5

 ممتاز 11.72 6

 

 :ستنتاجاتالا

كل العينات  لوقوعصالحة لري النباتات حسب دلائل الري التي تم تطبيقها في الدراسة  تعدان المياه الجوفية المدروسة 

يمكن استعمالها للري المدروسة  المياه الجوفيةان  تبين (IWQI) معامل نوعية المياه تنفيذعند  المدروسة ضمن الحدود الامنة.

 .(IWQI)حسب قيم الممتاز للريقعت ضمن صنف المياه وكونها 
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The current study application water quality index to study the 
groundwater used for irrigation in some parks in the city of Mosul. Six 
regions were selected from the city of Mosul to study A period of five 
months from the year 2023. The water quality index was calculated 
based on eleven standards (pH, electrical conductivity, Chloride ion, and 
Bicarbonate ions, as well as the seven irrigation indicators, which are 
Sodium Adsorption Tate, Sodium Percentage, Potential Salinity, Residual 
Sodium Carbonate, Kelly ratio, Permeability index and, Magnesium 
Adsorption Ratio). The results of the study indicate that the values of pH 
and electrical conductivity ranged between (7.498-6.860) (1122-2068) 
microsiemens/cm, respectively, and values of sodium adsorption rates 
and the percentage of sodium ranged between (0.708-0.335) meq/l 
(10.081-4.699) respectively, Potential salinity values reached (6.671) 
meq/l, while the study did not record any value for the residual sodium 
carbonate and recorded the highest value for the Kelly ratio around 
(0.133). according to irrigation indicators. The results showed that 
groundwater is suitable for irrigation. While the results of the water 
quality index study showed that the values ranged between (12-8.79), 
which is considered an excellent water for irrigation, according to the 
values of the water quality coefficient. 
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