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 المستخمص 
، ولكون التصانيف المعتمدة لمياه الري ذات بيانات كبيرة ومعقدة اجريت هذه الدراسة  بهدف ايجاد ه الري وتباين مكوناتها الايونيةاينتيجة لتباين المواصفات النوعية لم

تم تقسيم متغيرات تقييم نوعية مياه الري الى . نوعية مياه الري يعكس مدى صلاحية هذه المياه لاغراض الري دليلطريقة لربط البيانات المعقدة في قيمة واحدة وهي 
 (.SARنسبة امتزاز الصوديوم ) و( (ECالمموحة معبراً عنها بالايصالية الكهربائية ب متمثمة  FAOمنظمة الاغذية  والزراعة الدوليةفي دليل  ذكرتخمس مجاميع 

(. كما تم القيام pHوالبيكاربونات و)النترات  الحساسة التأثيرات المتنوعة عمى المحاصيلو سمية العناصر النادرة و (. سمية ايونات معينة )البورون، الكمورايد، الصوديومو 
-subة او المؤشرات الثانوية )بالترابط الخطي لكل متغير وصياغة المعادلات الرياضية لتحويل قيم التراكيز الفعمية في التصنيف المعتمد الى قيم تقديرية لتكون الادل

indicessنوعية مياه  دليل(. ولغرض حساب 000-0تحويل القيم الفعمية والوحدات المختمفة لكل متغير الى قيم تقديرية ضمن مخطط عام  مكون من درجات ) ( ومن ثم
 رات وديالى وشط العرب( موقعا لمنمذجة المائية عمى انهار دجمة والف01لثمانية عشر )طبق عمى بيانات لنماذج مياه ري   IWQIبعنوان  الري تم بناء برنامج حاسوب

نوب اذ لنهر دجمة اعمى من نهر الفرات ولجميع مواقع النمذجة من الشمال باتجاه الج 5002كانون الاول  -نوعية مياه الري لمفترة اذار دليلان قيم معدل وبينت النتائج 
)دجمة(  في مواقع قرنة 85.51و 53.22بغداد الى ان وصل الى في صدر اليوسفية )الفرات(، عمى التوالي في موقع جسر المثنى)دجمة( و  11.8و 83.41بمغت 

وتصنف غير ملائم عمى الاغمب. اما نهر ديالى فقد لوحظ ان تأثير  48.51نوعية المياه لشط العرب في موقع التنومة  دليلوقرنة)فرات(، عمى التوالي. وقد بمغ معدل 
 الرستمية( بانها متوسط الملائمة.نسبيا اذان المياه تصنف في الموقعين المدروسين )قبل وبعد محطة نوعية مياه الري قميل  دليلمحطة الرستمية في خفض معدل 
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ABSTRACT 

As a result of different quality standards for irrigation water and the varying ion composition, and the fact that 

classification of irrigation water consists of large and complex data, this study was conducted in order to find a 

way for combining the complex water quality data into a single value, a quality of irrigation water index (IWQI) 

which reflects the suitability of the water quality for irrigation. Irrigation water quality variables were divided 

into five groups according to Food and Agriculture Organization FAO guide. The order of the parameters were, 

Salinity expressed in electrical conductivity (EC), Sodium adsorption ratio (SAR), Toxicity of specific ions 

(boron, chloride, sodium, Toxic trace elements and Miscellaneous effects on sensitive crops (nitrates and 

bicarbonates and pH). Linear equations of each variable and the formulation of mathematical equations had 

been done to convert the actual concentration values in the classification adopted to estimate the values of the 

indicators (sub-indices) and then converting the actual values and different units for each variable to the 

estimated values under the general scheme consists of grades between (0 -100). For the purpose of calculating 

irrigation water quality index, a software was originated entitled IWQI program was applied to the data of the 

irrigation water samples for eighteen (18) locations of water sampling in the rivers: Tigris, Euphrates, Diyala 

and Shatt al-Arab. Results showed that the values of irrigation water quality index for the period March to 

December 2015 of the Tigris River were highest than the values of Euphrates River at all locations from the 

north to the south as it was estimated 94.38 and 88.6 in Muthana bridge site (Tigris) and sader Al- Yusufiya 

(Euphrates), respectively in Baghdad and reached 74.55 and 67.78 in Qurna (Tigris) and Qurna (Euphrates), 

respectively. Irrigation water quality index of Shatt al-Arab was at the site of Altnoma 39.78 and classified as 

almost unsuitable. In Diyala River, it has been observed that the impact of Rustumiya weste water station in 

reducing the quality of irrigation water quality index was relatively low and water in the two sites (before and 

after Rustumiya station) are classified as moderately suitable. 
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 المقدمة
يستخدم لتحويل عدد كبير  ىو تعبيرعددي دليل نوعية المياه

من البيانات الى رقم واحد والتي تمثل مستوى نوعية المياه، او 
مجموعة بيانات نوعية المياه في ازمنو وامكنو مختمفة، 
وامكانية تحويميا الى قيمة عددية واحدة او عبارة واحدة تعكس 

. وىذه (2)نوعية المياه في تمك الفترة ومدى توزيع مضامينيا 
يمكن ان تُسيل لمقائمين بأدارة الموارد المائية عمى  الطريقة

اتخاذ القرارات المناسبة حول كيفية إدارة ىذه الموارد وطرق 
 مدى مزايا تعكس من لما ليذا الدليل الاستخدام الامثل ليا

 المحاصيل، ري ىو محدد المياه لاستخدام صلاحية
 المياه ملائمة تحدد والتي معايير عدة من ترابط وباستخدام
ل.  توجد طرائق عديدة وذات المحصو  أو التربة لخصائص

اسس مختمفة لتجميع البيانات المختبرية لحساب معامل نوعية 
المياه، ومنيا اعتماد التوزيع الطبيعي لبيانات تحميل مياه الري 

اسموب دالة الحساسية  او (13)عبر  السنوات 
(sensitivity function )(3)  اعفة او بالصيغة المض

كما  .(19و7) الموزونة التي تعرف بصيغة الوسط اليندسي
توجد طريقة التجميع الموزونة عمى اساس الدليل الثانوي 
الادنى لمحصول عمى قيم الدليل العام والتي تم وضعيا من 

 Detynieckiطورىاثم  Fagin and Wimmers  (11)قبل

نوعية . وتعد ىذه الطريقة من افضل طرق حساب دليل (10)
المياه ولمختمف اغراض الاستخدام )لمشرب او الاغراض 
الزراعية والصناعية(، ونتائج ىذه الطريقة )الموزونة( افضل 

من الطرق الاخرى غير الموزونو خاصةً عندما تكون  بكثير
ىناك ادلة واطئة القيمة قميمة الوزن ومعيا ادلة واطئة القيمة 

 and Pazrodrigues Maiaاستعمل 5).ذات وزن عالي)
صيغة الوسط اليندسي لاستخراج دليل نوعية مياه الري  (13)

لتقييم مصادر المياه في ثلاث ولايات في البرازيل ولفترات 
شير لممناطق   الثلاث  19شير و 34شير و11زمنية 

 EC و   pH -ائية لمتقييم ىي:يواستخدم  عشرة متغيرات كيم
HCO3 و-Cl و+K و +Na و Mg+2و Ca+2 و

CO3و -
-2 

SO4 و
ووجد ان معظم مصادر المياه تقع بين  الاول  2-

)جيدة جدا ( والصنف الثاني )جيدة( مما سيل عمى المزارعين 
والقائمين بادارة الموارد المائية استعمال المياه بالشكل الامثل. 

طريقة التجميع الموزونة البسيطة Darapu (9 )استعمل 
 Godavariلاغراض الري لنيرنوعية المياه  دليللاستخرج 

-sub)في اليند واستخدم ثمان متغيرات لتكون كادلة ثانوية 

indicess :ىي )- EC وpH وSAR وCl- وSO4
 Bو  2-

، اذ اختار الباحث بيانات سبعة محطات لمنمذجة Fو Feو
 دليلوقام بمقارنة  2004ولغاية  1996وكانت ولمفترة من 

نوعية المياه بين موسمي الامطار وقبل فترة سقوط الامطار 
وكذلك بين سنوات فترة النمذجة ليتسنى لمقائمين بادارة المياه 

 Jahadبهاوفي دراسة قام  استخدام المياه بشكل افضل.
لتقييم نوعية مياه نير الفرات شمال مدينة الحمة  (12)

نوعية  يلدللاغراض الري، اذ استخدم طريقتان لاستخراج 
المياه وىما الطريقة الكندية ونموذج بيارجافا الذي يعتمد عمى 
طريقة دالة الحساسية. وتمت دراسة بيانات اربعة محطات 

المسيب وجسر اليندية وشط الحمة والكفل.  -نمذجة وىي:
ولاحظ ان ىناك اختلاف بسيط جدا في قيم معامل النوعية 

من النوع الجيد بين الطريقتين وان نوعية المياه كانت 
)الصنف الثاني( ماعدا محطة الكفل اذ تتدىور نوعية المياه 
لتكون من النوع المتوسط ولكلا الطريقتين بسبب رمي المياه 
الثقيمة لمدينة الحمة مباشرةَ الى النير اذ بمغت قيم معامل 

ولنموذج  60و 68و 71و 70النوعية لمطريقة الكندية 
حطات النمذجة المسيب ولم 62و 67و 72و 69رجافا بيا

اما  وجسر اليندية وشط الحمة والكفل، عمى التوالي.
Alobaidy et al.a (2 ) نوعية المياه دليل فقد استخدم

(WQIكاداة )  لمعرفة التغيرات الحاصمة في نوعية مياه بحيرة
. وتم 2008ولغاية عام   1978سد دوكان لمفترة من عام 

اخذ معدل بيانات شيرية لثلاث مواقع من البحيرة واختار 
 Turbidityو DOو pHو EC -بيانات عشرة متغيرات ىي:

و BODو Hardnessو
+

 Na وAlkalinity وNO2  و
-
 

NO3   واستعمل الصيغة المضاعفة الموزونة )المتوسط
نوعية المياه  واستنتج ان نوعية  دليلالحسابي( لاستخراج 

- 1979مياه بحيرة سد دوكان انحدرت من جيدة للاعوام 
-Al وفي دراسة اجراىا. 2009الى فقيرة عام  2008

Meini (1)  لتقييم نوعية مياه انيار دجمة والفرات وشط
العرب لغرض الري اقترح فييا طريقة التجميع الموزونة عمى 

نوعية مياه الري.  دليلاساس الدليل الثانوي الادنى لحساب 
وقد قام بتطبيق ىذه الطريقة عمى بيانات تمثل نتائج مختبرية 

عمى محطات نمذجة  2008لعينات مائية شيرية خلال عام 
نوعية مياه نير دجمة ووجد ان منتخبة عمى الانيار الثلاثة 
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كانت تندرج ضمن صنف ملائم لمري من فيشخابور لغاية 
مدينة الكوت ثم تراوحت نوعية المياه بعد ذلك لغاية القرنة من 
معتدل الملائمة الى غير ملائم لمري. اما نير الفرات فقد 

الصقلاوية كانت نوعية المياه ضمن صنف ملائم لمري من 
لغاية الكفل ثم تراوحت نوعية المياه بعد ذلك لغاية القرنة من 

تيدف الدراسة الى تقييم  معتدل الملائمة الى غير ملائم لمري.
، الفرات، ر الرئيسية في العراق )دجمةنوعية مياه الري للانيا

معد لحساب ال IWQIشط العرب وديالى( باستخدام برنامج 
ه ذات البيانات نوعية مياه الري كبديل عن تصانيف الميا دليل

 .الكثيرة والمعقدة
 المواد وطرائق العمل

  (IWQI) :نوعية مياه الري دلبل حساب
قسمت المياه في ىذا الدليل الى خمسة اصناف وحسب درجة 

. ويمكن تقسيم 1ملائمتيا لمري وكما موضح في جدول 
نوعية مياه الري الى اربعة خطوات  دليلخطوات حساب 
 -رئيسية وكالاتي:

اختيارمتغيرات تقييم نوعية مياه الري وتقسيميا الى  -اولًا :
عدة مجاميع )محددات( وترتيبيا حسب الاىمية وتبعا لمغرض 
من استخدام المياه .في ىذه المرحمة تم تقسيم متغيرات تقييم 

اربعة منيا ذكرت في دليل مياه الري الى خمس مجاميع  دليل
وضع من قبل  FAOمنظمة الاغذية  والزراعة الدولية 

مع 2جدول Ayers and Westcot (1985) (5 ) العالمان
اضافة محدد اخر ىو محدد سمية  العناصر النادرة  ليكون 

ليكون ترتيب المحددات  (1) النوعية اكثر شمولية دليل
   -وحسب الاىمية كما يمي:

دسي ( (ECالمموحة معبراً عنيا بالايصالية الكيربائية  -1
 .1-مسيمنز 

( ودوره في نفاذية SARمحدد نسبة امتزاز الصوديوم ) -2
 التربة.

محدد سمية ايونات معينة )البورون ، الكمورايد ،  -3
 .  1-ممغم لتر الصوديوم(

 .  محدد سمية  العناصر النادرة -4
 المحاصيل المتنوعة عمى محددات ذات التأثيرات -5

 (.pHو)النترات والبيكاربونات  الحساسة
القيام بالترابط الخطي لكل متغير وصياغة المعادلات  -ثانياً:

الرياضية لتحويل قيم التراكيز الفعمية في التصنيف المعتمد 

-subالى قيم تقديرية لتكون الادلة او المؤشرات الثانوية )

indicess.)  في ىذه المرحمة يتم تحويل القيم الفعمية
والوحدات المختمفة لكل متغير الىقيم تقديرية ضمن مخطط 

( بحيث يكون قيمة الحد 100-0عام  مكون من درجات )
 Ayers andالاعمى المسموح بو فما فوق ضمن تصنيف 

Westcot   (5) المعتمد يساوي صفر ضمن المخطط العام
استخدام المياه لمري اما الحد  اي ذات محددات شديدة عند
اي تكون بدون محددات.  100الادنى فمادون فانو يساوي 

ومابينيما تم تقسيمو الى مديات ولكل مدى تم صياغة معادلة 
لاستخراج القيمة التقديرية لممتغيير ضمن المخطط العام عدا 

والتي تقل فييا درجات المخطط العام   pHالتفاعلدرجة 
او اقل من الحدود العميا والدنيا لمتصنيف  عندما تكون اعمى

مديات كل متغيير ضمن  3و 2المعتمد  وتمثل جداول 
المجموعات وكذلك المعادلات الرياضية التي تم صياغتيا 

. بعد ذلك يستخرج معدل القيم SPSS-16باستخدام برنامج 
لتكون الادلة او التقديرية ولكل مجموعة من المجاميع الخمسة 

وحسب المعادلات (. sub-indexلثانوية  )المؤشرات ا
 -الاتية:

 0-Sub-index for the first group (I1) = 

r……..1.(1)    
تساوي القيمة التقديرية لمتغير المجموعة الاولى  r1حيث ان

 (ECوىو المموحة )
2-Sub-index for the second group (I2) = r2 

………………( 2) 
تساوي القيمة التقديرية لمتغير المجموعة الثانية  r2حيث ان
( وكما موضح `EC( والمرتبطة بقيمة المموحة )SARوىو ال)

   Ayers and Westcot (9)في 

3-Sub-index for the 3rd group(I3) =∑    
   

 

……..(3) 

 تساوي القيمة التقديرية لمتغيرات المجموعة الثالثة  rjحيث ان

j( وىي B, Cl¯, SAR) 

4-Sub-index for the 4th group(I4) = 

1/N∑    
   …...(4) 
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تساوي القيمة التقديرية لمجموعة العناصر النــادرة  rKحيث ان
( حيث ان K  =1 ،2 ،3 .......N)K)المجموعة الرابعة( 

N  مجموع العناصر النادرة المتوفرة تحاليميا والداخمة ضمن
 .الدليل

5-Sub-index for the 5th group(I5) = 

1/3∑    
   …………….(5) 

تساوي القيمة التقديرية لمتغيرات المجموعة  rmحيث ان 
 (HCO3¯, pH,  NO3-N  وىي ) mالخامسة 

( sub-indexاعطاء وزن ليذه للادلة الثانوية ) -:ثالثاً 
في ىذه الطريقة )الموزونة(  وحسب اىميتيا من الدليل العام.

اعطاء وزن لكل متغير نوعية مياه الري يتم  دليللحساب 
( حيث قيمة ىذا sub-indexدليل ثانوي ) اولكل مجوعة

الوزن تعكس اىمية المجموعة في القيمة الكمية لمدليل العام 
، جموعات الخمسة يجب ان يساوي واحد.مجموع اوزان الم

وقسمت المجموعات من مجوعة المموحة الاولى ذات التاثير 
ية في نوعية مياه الري او في قيمة الدليل العام الاكثر اىم

الى مجموعة التاثيرات المتنوعة عمى المحاصيل الحساسة 
الخامسة ذات التاثير الاقل اىمية في نوعية مياه الري او في 
قيمة الدليل العام ويتم حساب وزن كل مجموعة من المعادلة 

 :الاتية
         1/ak                                                                         

Wk = ———  ………. (6)    

         ∑1/ak                                                                       
، K (K  =1 ،2يساوي وزن المجموعة  wK: حيث ان

3 .......’p حيث ان )p=5    وak  يساوي ترتيب
.  اذ تكون wk =1∑المجموعة ضمن المجاميع الخمسة ، وان

 0.145و  0.219و 0.348ة اوزان المجموعات الخمس
 .، عمى التوالي0.087و 0.109و

وصياغة ( sub-indicessتجميع مؤشرات النوعية ) -رابعاً:
استخدمت طريقة التجميع الموزونة  .الحسابات لحساب الدليل

عمى اساس الدليل الثانوي الادنى لمحصول عمى قيم الدليل 

 Detyniecki ( 31العام والتي تم وضعيا من قبل)
 :وحسب المعادلات ادناه  Al Meini (5واستعمميا  )

Overall Irrigation water quality index(IWQI) = 

min(I1,I2,....Ip)…………..(7) 

، 1تساوي القيمة التقديرية لممجماميع  : IP…,I2, I1 حيث ان
2,3 ......P    (P= 5)   

          p                                   

                                   = 

∑                   
   

                          ………(8)  

 وزن المجموعة وكالتاليىي    حيث ان 
Wσ (1)≥ Wσ (2) ≥……Wσ (p) and Wσ (p+1) 

=0; p=5  

 :حيث ان

k = the order of the weighting 

factor of kth Group sub index (k=1 for group 

1; k=2 for group 2………… k=5 for group 5) ; 

W isthe weighting factor ordered by σ ; Ik is 

the sub index of kth group (k=1…..p) 
 ) (IWQIنوعية مياه لدليل. الاصناف المقترحة 0جدول

 (1).الري حسب ملائمتها لمري 

لحساب دليل نوعية مياه  (IWQI) تنفيذ برنامج الحاسوب 
 الري

 لحساب   (IWQI) تم بناء برنامج حاسوب جديد بعنوان  
 8-1دليل نوعية مياه الري تم ادخال جميع المعادلات 

  JAVA SCRIPT. تم استعمال لغة 4و 3و 2وجداول
لتنفيذ البرنامج ولاول مرة في العراق ويقوم البرنامج بحساب 
القيم التقديرية لكل متغيير والقيمة النيائية لدليل نوعية مياه 

 .الري
  
 
 

 

 َىعُح يُاِ انسٌ    (IWQI ) َىعُح يُاِ انسٌ دنُم

 يلائًح نهسٌ   > 80

 يرىسطح انًلائًح نهسٌ    60-80

 قهُهح انًلائًح نهسٌ   45-60

عهً الاغهة غُس يلائًح   30-45

 نهسٌ 

 غُس يلائًح نهسٌ  < 30
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 لتصنيف مياه الري FAO. دليل منظمة الاغذية والزراعة العالمية 5جدول 

 يشكهح انسٌ )انًؤشس(

ذحدَد الاسرعًالدزجح    

   

 شدَد  قهُم انً يرىسط لاَىجد

 

 انًهىحح )ذؤثس فٍ جاهصَح انًاء(

و ًُصسُ ( دسECwٍالاَصانُح انكهستائُح )
-1 

0.7اقم يٍ   0.7-3.0 3.0اكثس يٍ    

نرس ( يهغىTDSيجًىع الايلاح انرائثح )
-1 

450اقم يٍ   450-2000 2000اكثس يٍ    

غُض انرستح(انُفاذَح )ذؤثس فٍ سسعح   

اسرعًال الاَصانُح انكهستائُح وَسثح ايرصاش 

 انصىدَىو يعا  

 

 =  ECwفأٌ    SAR =0-3.0اذا كاَد 

 =   ECw فأٌ    6 -3= 

 = ECw فأٌ    6 -12= 

 =  ECw فأٌ   20-12 =

 =  ECwفأٌ  20 -40= 

 0.7اكثس يٍ 

 1.2اكثس يٍ 

 1.9اكثس يٍ 

 2.9اكثس يٍ 

 5.0اكثس يٍ 

0.7 – 0.2 

1.2 – 0.3 

1.9 – 0.5 

2.9 – 1.3 

5.0 – 2.9 

 0.2اقم يٍ 

 0.3اقم يٍ 

 0.5اقم يٍ 

 1.3اقم يٍ 

 2.9اقم يٍ 

  سًُح الاَىٌ انُىعٍ

 9اكثس يٍ  9 –3 3اقم يٍ  (SARانصىدَىو )

يهغى نرس Clانكهىزاَد 
-1 

 350اكثس يٍ  350-140 140اقم يٍ 

 10اكثس يٍ  4 – 10 4اقم يٍ  انسٌ انسُحٍ

نرس ( يهغىBانثىزوٌ )
-1 

 3.0اكثس يٍ  3.0 – 0.7 0.7اقم يٍ 

  ذأثُساخ يرُىعح )ذؤثس عهً تعض انًحاصُم (

نرس ( يهغىNO3 – Nَُرسوجٍُ ) –انُرساخ 
-1 

 30اكثس يٍ  30 – 5 5اقم يٍ 

نرس ( يهغىHCO3انثُكازتىَاخ )
-1 

pHالاض انهُدزوجٍُُ 
 

 8.5اكثس يٍ  8.5 – 1.5 1.5اقم يٍ 

 انًعدل الاعرُادٌ

6.5-8.4 

 (1)( مع وزن ومديات كل مجموعةSub-index. معادلات حساب القيم التقديرية لممجاميع )الادلة الثانوية 4جدول 
Rating function 

 دانح انًجايُع انثاَىَح

(Sub index function) 

Range 

 انًدي

 

 

Parameter 

 انًؤشساخ

 انعايم انًىشوٌ 

Weighting 

Factor 

 

 انًجًىعح

Group 

y=100 

y = 113.13 -18.75x 

y = 110 -16.667x 

y = 100 - 13.333x 

y = 182.7 -27.27x 

x<0.7 

0.7 ≤ x ≤ 1.5 

1.5 ≤ x ≤ 3 

3 ≤ x ≤ 4.5 

4.5 ≤ x ≤ 6.7 

EC (dSm-1) 0.438 1-Salinity 

 انًهىحح

 

 

y =100 

y = 60x + 58 

y = 100x + 40 

y = 300x 

  

y =100 

y = 30x + 64 

y = 50x + 50 

y = 300x 

 

y = 100 

y = 21.43x + 59.286 

y = 35.714x + 42.143 

y = 120x 

 

y = 100 

y = 12.5x + 63.75 

y = 20.83x + 49.58 

y = 120x 

 

y = 100 

y = 7.143x + 64.286 

y = 23.81x - 9.0476 

y = 20.69x 

EC(dSm-1) 

 

x≥ 0.7 

0.7 ≥ x 0 ≥0.45 

0.45 ≥ x ≥ 0.2 

x≤ 0.2 

 

x≥1.2 

1.2 ≥ x ≥ 0.7 

0.7 ≥ x ≥ 0.2 

x≤ 0.2 

 

x≥ 1.9 

1.9 ≥ x ≥1.2 

1.2 ≥ x ≥ 0.5 

x≤ 0.5 

 

x ≥2.9 

2.9 ≥ x ≥1.7 

1.7 ≥ x ≥ 0 .5 

x≤ 0.5 

 

x≥5 

5 ≥ x≥ 3.95 

3.95≥ x≥ 2.9 

x≤2.9 

SAR 

 

 

<3 

 

 

 

 

3-6 

 

 

 

 

6-12 

 

 

 

12-20 

 

 

 

 

20-40 

0.219 2-Infiltration rate 

 يعدل انغُض
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y = 100 

y = -5x + 115 

y = -8.3333x + 135 

y = -2.2222x + 80 

y = -5x + 130 

 

y = 100 

y = -0.4286x + 160 

y = -0.1429x + 110 

y = -0.1714x + 120 

 

y = 100 

y= -11.54x + 108.08 

y = -12.5x + 110 

y = -30x + 180             

x<3 

3 ≤ x ≤6 

6≤ x ≤9 

9≤ x ≤18 

18≤ x ≤26 

 

x<140 

140 ≤ x ≤ 175 

175 ≤ x ≤ 350 

350 ≤ x ≤ 700 

 

x<0.7 

0.7≤ x ≤ 2 

2≤ x ≤ 4 

4≤ x ≤ 6 

-Sodium(Na) (mg.l-1) 

 

 

 

 

 

-Chloride(Cl) (mg.l-1) 

 

 

 

 

-Boron(B) (mg.l-1) 

0.1458 3-Specific ion toxicity 

 سًُح الاَىٌ انُىعٍ

3جدول     0.1095 4-Trace elements 

Toxicity 

 سًُح انعُاصس انثقُهح

 

y = 100 

y = -1,2x + 106 

y = -2x + 120 

y = < 60 

 

y = 100 

y = -0,073x + 106,6 

y = -0,12x + 121 

y = < 60 

 

y = 100 

y = -80x + 740 

y = < 60 

 

y = 100 

y = 80x – 460 

y =< 60h.  

x<5 

5≤ x ≤ 17.5 

17.5 ≤ x ≤ 30 

x>30 

 

x<90 

90 ≤ x ≤ 295 

295 ≤ x ≤ 500 

x>500 

 

x= ( 8-7 ) 

8 < x ≤ 8.5 

x> 8.5 

 

x=( 7 -8 ) 

7 > x ≥ 6.5 

x< 6.5 

-Nitrate(NO3)-N 

(mg.l-1) 

 

 

 

 

 

- 

Bicarbonates(HCO3) 

(mg.l-1) 

 

 

 

 

-PH 

0.087 5-Miscellaneous 

Effects 

 انرأثُساخ انًرُىعح

 .(1)مجموعة العناصر الاثرية متغيرات ومديات . معادلات حساب القيم التقديرية 3جدول 
Rating function 

(Sub-index 

function) 

 دانح انًجًىعح انثاَىَح

 

 

 

 

Range 

 انًدي

 

 

Element (mgl-1) 

 انعُصس

y=100 

y = -6.622x + 132.9 

y=0 

x<5 

5 ≤ x ≤ 20 

x>20 

Aluminium(Al)  

y=100 

y = -52.32x + 105.1 

y=0 

x<0.1 

0.1 ≤ x ≤ 2 

x>2 

Arsenic (As) 

y=100 

y = -248.7x + 124.6 

y=0 

x<0.1 

0.1 ≤ x ≤ 0.5 

x>0.5 

Berylium(Be) 

y=100 

y = -2487.x + 124.6 

y=0 

x<0.01 

0.01 ≤x ≤ 0.05 

x>0.05 

Cadimium (Cd) 

y=100 

y = -109.8x + 110.8 

y=0 

x<0.1 

0.1 ≤ x ≤ 1.0 

x>1 

Chronium(Cr) 

y=100 

y = -109.8x + 110.8 

y=0 

x<0.1 

0.1 ≤ x ≤ 1.0 

x>1 

Cobalt (Co) 

y=100 

y = -20.74x + 103.9 

y=0 

x<0.2 

0.2 ≤ x ≤ 5 

>5x 

Copper (Cu) 

y=100 

y = -7.132x + 107.0 

y=0 

x<1 

1≤ x ≤ 15 

x>15 

Floride (F) 

y=100 

y = -6.657x + 133.2 

x<5 

5 ≤ x ≤ 20 

Iron (Fe) 
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 مثل مواقع نمذجة العينات المائية. خارطة ت0شكل

y=0 x>20 

y=100 

y = -19.92x + 199.4 

y=0 

x<5 

5 ≤ x ≤ 10 

x>10 

Lead (Pb) 

y=100 

y = -39.82x + 199.5 

y=0 

x<2.5 

2.5 ≤ x ≤ 5 

x>5 

hium (Li)tLi 

y=100 

y = -10.18x + 101.9 

y=0 

x<0.2 

0.2 ≤ x ≤ 10 

x>10 

Manganese(Mn) 

y=100 

y = -2487.x + 124.6 

y=0 

x<0.01 

0.01≤ x>0.05 

x>0.05 

Molybdenum(Mo) 

y=100 

y = -54.94x + 110.4 

y=0 

x<0.2 

0.2 ≤ x ≤ 2 

x>2 

Nickel (Ni) 

y=100 

y = -9803.x + 197.0 

y=0 

x<0.01 

0.01≤ x ≤ 0.02 

x>0.02 

Selenium (Se) 

y=100 

y = -108.8x + 109.7 

y=0 

x<0.1 

0.1≤ x ≤ 1 

x>1 

Vanadium (V) 

y=100 

y = -12.46x + 124.8 

y=0 

x<2 

2 ≤ x ≤ 10 

x>10 

Zinc (Zn) 
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 جمع بيانات نوعية المياه
ولغاية كانون  2015اذار جمعت نماذج المياه لمفترة من 

( مواقع 8)( مواقع عمى نير دجمة و8وبواقع )  2015الاول 
عمى نير الفرات وموقعين عمى نير ديالى وموقع واحد عمى 

( خارطة مواقع العينات عمى 1شط العرب. ويمثل شكل)
ع امتداد ىذه الانيار. جرى اخذ النماذج المائية من المواق

المنتخبة بواقع نمذجة واحدة شيريا لكل موقع لتمثل قاعدة 
الري شيريا ولكل بيانات لبرنامج حساب معامل نوعية مياه 

 -حممت النماذج كيمائيا وقدرت الايونات الاتية: موقع.
الكالسيوم والمغنسيوم و الصوديوم والبوتاسيوم والكمورايد 

ترات والبورون والكبريتات والكاربونات والبيكاربونات والن
. كما والعناصر النادرة )الرصاص والزنك والكادميوم والحديد(

قدرت  -قدرت المواصفات النوعية الاخرى وكما يأتي:
 EC-meterباستعمال جياز  ECالايصالية الكيربائية 

البوتاسيوم و  pH–meterبأستعمال جياز  pHوتفاعل التربة 
 (.17و 16و 6والصوديوم )

 والمناقشةالنتائج 
 نوعية مياه الري لنهر دجمة دليلقيم 

نوعية مياه الري كانت تندرج  دليلان قيم  5يبين جدول 
( ولمواقع النمذجة من 80ضمن فئة ملائم لمري )اكبر من 

موقع جسر المثنى الى موقع الكوت ولجميع اشير السنة مما 
يعني امكانية استعمال ىذه المياه لري معظم المحاصيل بدون 

خطورة تذكر عمى التربة والمحصول. كما يلاحظ انخفاض 
نوعية المياه في جسر المثنى عن قيمتو في جسر  دليلقيمة 

رئيسي ال ان ذراع دجمة يصب في  الشيداء وىذا يرجع بشكل
النير قبل جسر المثنى والذي تندرج قيم دليل النوعية فيو 
 ضمن فئة قميل الملائمة في اشير عدة  اذ تراوحت بين

الاراضي  خلال اشير السنة بسبب طبيعة 86.82 -54.20
الجبسية التي يمر فييا وذوبان الجبس يؤدي الى وفرة من 
الايونات الثنائية ولاسيما ايونات الكالسيوم وايونات الكبريتات 
وكذلك ارتفاع قيم الايصالية الكيربائية في بحيرة الثرثار التي 

يلاحظ الجدول استمرار و  (.14اخذ ذراع دجمة المياه منيا )ي
، ه كمما توجو النير باتجاه الجنوبنوعية الميا دليلانخفاض 

وحصول انخفاض حاد في موقع عمي الغربي مقارنةً بموقع 
الكوت ويمكن تفسير ىذا الانخفاض الى مساىمة نير الجباب 
ذو النوعية الرديئة والتصريف العالي وخاصة اثناء موسم 

ور الشويجة مما يجمب مياه ذات السيول الذي يمر بمممحة ى
ان  ويلاحظ من النتائج (.14مموحة عالية ونوعية رديئة )

التغيرات المكانية لانخفاض دليل النوعية باتجاه الجنوب كانت 
اكثر وضوحا وربما يعود سبب ذلك الى جريان النير في 
مناطق مختمفة وتأثر نوعية المياه تبعا لطبيعة تمك المناطق 

 77.08النوعية  دليلليصل الى ادنى معدل سنوي لقيم 
 .اليع العمارة والقرنة، عمى التو في مواق  74.53و

 IWQIالمحسوب ببرنامج   5002نوعية مياه الري في مياه نهر دجمة لسنة دليل.  2جدول 
  انًىقع 

 ذزاع دجهح

 

 جسس انًثًُ

 

جسس 

 انشهداء

 

 انعصَصَح

 

 انكىخ

 

 عهٍ انغستٍ

 

 انعًازج

 

 انقسَح

 66.62 69.95 76.61 88.69 92.44 91.50 90.13 84.77 اذاز

 79.87 79.94 81.61 89.51 90.56 94.50 92.81 83.44 َُساٌ

 78.77 79.27 79.94 92.44 92.44 92.06 91.69 69.95 اَاز

 78.27 81.60 81.61 90.56 88.69 97.31 95.24 54.96 حصَساٌ

 71.94 73.61 78.20 87.0 84.27 97.66 98.77 68.82 ذًىش

 74.95 78.40 80.90 89.44 90.0 96.75 97.21 86.82 اب

 74.90 74.94 78.29 88.6 86.82 97.35 97.45 86.81 اَهىل

 72.95 77.78 81.11 88.50 95.62 90.56 90.56 54.20 ذشسٍَ اول

 78.27 79.90 81.60 88.40 90.56 95.25 95.25 84.77 ذشسٍَ ثاٍَ

 68.78 74.78 83.27 92.44 90.54 94.68 93.75 80.94 كاَىٌ اول

 74.53 77.08 80.31 89.55 90.19 94.76 94.38 75.54 انًعدل

 نوعية المياه لنهر الفرات دليل
نوعية مياه الري كانت تندرج  دليلان قيم  6يبين جدول 

( من صدر اليوسفية الى 80ضمن فئة ملائم لمري )اكبر من 
الكفل ولجميع اشير السنة عدا شير تشرين الثاني اذ انخفض 

( في مواقع 80 – 60دليل النوعية الى فئة متوسط الملائمة )
بعد عمى نتائج مقاربة.  )12)سدة اليندية والكفل، وقد حصل 

نوعية مياه  دليل اض حاد في معدل قيمةذلك حصل انخف
 .ع الشنافية لغاية موقع الناصريةالري ابتداءً من موق
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 IWQIالمحسوب ببرنامج 5002نوعية مياه الري نهر الفرات لسنة  دليل.  8جدول 
ا 
 نًىقع

 

 

 

صدز   

 انُىسفُح

 

 سدج انهُدَح

 

 انكفم

 

 انشُافُح

 

 انسًاوج

 

 انُاصسَح

 

 انًدَُح

 

 انقسَح

 54.62 46.32 55.95 66.60 64.95 88.69 90.56 90.65 اذاز

 46.63 32.70 21.80 55.66 55.66 86.82 88.69 92.81 َُساٌ

 62.79 55.16 46.36 48.09 53.29 92.44 89.81 92.06 اَاز

 73.28 44.20 61.20 61.22 54.62 92.44 90.56 92.44 حصَساٌ

 72.61 37.17 52.09 55.98 53.16 91.5 91.69 90.65 ذًىش

 75.11 54.49 57.15 57.36 59.88 93.56 86.63 93.75 اب

 76.61 74.94 50.62 49.29 56.01 92.43 92.44 92.44 اَهىل

 72.78 71.44 59.24 64.26 65.95 88.69 90.58 90.57 ذشسٍَ اول

 73.61 50.61 48.36 40.37 38.04 77.94 78.27 87.19 ذشسٍَ ثاٍَ

 69.78 49.97 41.97 47.90 55.82 28.86 86.82 90.36 كاَىٌ اول

 67.78 51.70 44.97 54.26 54.50 89.10 88.60 91.29 انًعدل

ليكون ضمن فئة قميل الملائمة ليصل في بعض الاحيان الى 
فئة غير ملائم لمري في الناصرية. ويعود سبب ذلك وكما 
ذكر سابقا الى تاثير مبزلي الشنــافية الشرقــي والشنافية الغــربي 
المــذان يصبان فـي نيــر الفرات قبل موقــع الشنافيــة وبتصاريف 

ضمن فئة غير ملائم لمري فقد  عالية وبنوعيات مياة تندرج
الى  20نوعية المياه في ىذين المبزلين بين  دليلتراوحت قيم 

ة المياه لتصل كمعدل نوعي دليل( ثم ترتفع قيمة 15)  30
في مواقع المدينة والقرنة، عمى التوالي  67.78و 51.70الى 

ويعود سبب ذلك الى تاثير مياه نير العز الذي يصب في 
وقع المدينة. وتتفق ىذه النتائج مع ما توصل نير دجمة بعد م
 .(1) ( و8اليو كل من  )

  نوعية مياه الري لشط العرب دليل

ان اعمى قيمة لدليل نوعية مياه الري كانت  7يبين جدول 
اي قميل الملائمة لمري في شير حزيران واقل قيمة  58.61
غير ملائم لمري. يعزى ىذا التفاوت في قيمة  3.35كانت 

 -الدليل الى عدة اسباب منيا:
حالة المد والجزر اثناء فترة النمذجة ففي حالة المد ترجع مياه  -1

وعكس ذلك في  ما يقمل من قيمة الدليلالخميج الى شط العرب م
 .حالة الجزر

التصريف الوارد الى شط العرب من نيري دجمة والفرات  كمما  -2
كانت كمية المياه الواردة اكبر كمما ازدادت قيمة الدليل اضافة الى 

 .كمية ونوعية المياه الواردة من نير الكارون من جية ايران
الظروف الجوية وخاصة ارتفاع درجة الحرارة وازدياد التبخر،   -3

 .(18)لكن تاثير ىذا العامل يكون اقل وضوحا من العوامل اعلاه 
اي ان مياه شط العرب تكون في اغمب الاحيان غير ملائمة 

 .لمري وىناك حالة تدىور واضحة في نوعيتيا
 IWQIالمحسوب ببرنامج  5002نوعية مياه الري لموقع )التنومة( شط العرب لسنة   دليل. قيم 5جدول

ذشسٍَ  اَهىل اب ذًىش حصَساٌ اَاز َُساٌ اذاز انشهس

 اول

ذشسٍَ 

 ثاٍَ

كاَىٌ 

 اول

 46.65 51.76 5.944 49.04 3.53 31.33 58.61 54.62 51.9 5.44 دنُم َىعُح انًُاِ

 نوعية مياه الري لنهر ديالى دليل
نوعية مياه الري كانت في اغمب  دليلان قيم  8يبين جدول 

( اي  ضمن صنف معتدل الملائمة 80 – 60الاحيان بين )
نوعية مياه الري  دليللمري وفي بعض الاشير تنخفض قيمة 

( اما تاثير محطة 60 – 45الى صنف قميل الملائمة لمري )
فقد اشارت النتائج الى انيا ساىمت في خفض قيمة  الرستمية

النوعية في كل اشير فترة الدراسة وبنسب مختمفة  دليل
مياه نير ديالى الا انيا عمى الاغمب  اعتمادا عمى تصريف

Rabee  and Ayad (4 )وحصل كانت تاثيرات بسيطة. 
ى عمى ان تاثير محطة الرستمية عمى نوعية مياه نير ديال

 .لاف تصريف نير ديالىتختمف باخت

 IWQIالمحسوب ببرنامج  5002نوعية مياه الري نهر ديالى لسنة  دليلقيم  .1جدول
ذشسٍَ  اَهىل اب ذًىش حصَساٌ اَاز َُساٌ اذاز انشهس 

 اول

ذشسٍَ 

 ثاٍَ

كاَىٌ 

 اول

 64.95 61.95 84.10 66.45 69.71 69.78 54.63 64.95 75.44 01.56 فثم انسسرًُح

 62.28 57.96 74.61 65.78 64.95 65.78 51.96 59.95 66.45 55.69 تعد انسسرًُح
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ل نوعية مياه الري لمفترة دليان قيم معدل  2يلاحظ من الشكل 
لنير دجمة اعمى من نير الفرات  2015كانون الاول  -اذار

اه وعمى الترتيب من الشمال باتج ولجميع مواقع النمذجة
في موقع جسر  88.6و 94.38الجنوب اذ بمغت قيمتو 

في المثنى)دجمة( وصدر اليوسفية )الفرات(، عمى التوالي 
في مواقع  67.78و 74.55بغداد الى ان وصل الى 

قرنة)دجمة( وقرنة)فرات(، عمى التوالي. يعود سبب انخفاض 
مقارنة مع نير دجمة الى  نوعية مياه الري لنير الفرات دليل

ان تصريف ونوعية مياه نير دجمة من المصب اعمى من 
تصريف ونوعية مياه نير الفرات الداخمة الى العراق، اضافة 

د الداخمية التي تغذي نير دجمة بينما لاتوج===الى الروافد 
المبازل التي تصب في نير اي تغذية داخمية لنير الفرات و 

مة مما سبب في تردي نوعية مياه الفرات اكثر من نير دج
. كما وجد (15نوعية مياه الري ) دليلنير الفرات وانخفاض 
عرب في موقع نوعية المياه لشط ال دليلمن الجدول ان معدل 

 39.78كانت  2015كانون الاول  –التنومة لمفترة اذار
نير ديالى فقد لوحظ  . اما غمبوتصنف غير ملائم عمى الا

نوعية مياه  دليلستمية في خفض معدل ان تأثير محطة الر 
المياه تصنف في الموقعين المدروسين  الري قميل نسبيا اذان 

ذلك يجب  عمى نير ديالى بانيا متوسط الملائمة ورغم 
التي تصرف الى النير  الاىتمام بنوعية المياه المعالجة

 المحطة ومراقبتيا دوريا لتلافي اي تموث قد يحصل من
 .المذكورة

 
 5002كانون  -نوعية مياه الري للانهر الرئيسية في العراق لمفترة اذار دليل. معدل 5شكل
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