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  الخلاصة
فـي  . عدلاتها العامة       هناك مشكلة شحة مياه كبيرة في نهر الفرات إلى جانب مشكلة نوعية مياه النهر حيث الملوحة أعلى من م                  

هذه الدراسة محاولة للربط بين مشكلة نوعية المياه وانخفاض تصريف النهر بالإضافة إلى تأثير استخدام الميـاه المخزونـة فـي                     

تم فحص وتحليل عينات المياه من شط الكوفة من خلال محطتين وبصورة شـهرية          . خزانات السدود والبحيرات على نوعية المياه       

 وتم تحليل خمسة متغيرات لنوعية الميـاه هـي          2009 إلى نهاية    2007نوات بواقع ترددين لكل شهر للفترة من بداية         لمدة ثلاث س  

  .الأملاح الذائبة الكلية و الإيصالية الكهربائية وتركيز أيونات الصوديوم والكالسيوم والمغنيسيوم 

 المياه المخزونة في خزانات السدود والبحيرات قد أثرت تأثير     أظهرت نتائج الدراسة أن تأثير انخفاض تصريف النهر واستخدام      

في حين أن تأثيرها لم يكن واضحاً علـى         ) %82(كبير على ملوحة مياه النهر حيث بلغت نسبة الزيادة خلال فترة الدراسة بحدود              

 الملوحة أو أنها مياه مسموح بها وأن نوعية مياه شط الكوفة لأغراض الري تراوحت بين شديد إلى متوسط  . خطر الصوديوم للمياه    

   .حسب عدة تصنيفات عالمية وأنها مياه أمينة من ناحية خطر الصوديوم 

Abstract 
    There is a water shortage problem in Euphrates river , beside the water quality problem of river 
water , since the salinity is higher than its average . In this study attempt to relate between the problem 
of water quality and the river discharge decrease in addition to the effect of using the storage water in 

the lakes of dams on the water quality . 
    Samples of water from two different stations along Kufa river were tested and analysis monthly for 
three years ( 2007 to 2009 ) . Five variables were analysis for total dissolved solids ( TDS ) , electrical 

conductivity ( Ec ) , sodium ( Na ) , calcium  ( Ca ) and magnesium ( Mg ) . 
    Results shows that decreasing the river discharge and uses of lake water causes to increasing the 

salinity of water about ( 82% ) . While there is no effect of the sodium hazard . 
    The quality of water for Kufa river for irrigational uses was ranging between high to medium salinity 

and it can be conceder is permissible water , and it is safe water as sodicity hazard .  

  المقدمة
    مع بداية القرن الحادي والعشرين أصبحت الثروة المائية ذات أهمية إستراتيجية بالغة في معظم منـاطق                

العالم ومن ضمنها منطقة وادي الرافدين حيث المشكلة ذات بعدين الأول كمي والآخر نوعي فهناك انخفـاض                 

  .الملوحة عن معدلاتها العامة كبير في تصريف نهري دجلة والفرات بالإضافة إلى ارتفاع نسبة 

لأغراض الري وملاحظـة تـأثير      ) شط الكوفة   (     في هذا البحث تم دراسة نوعية المياه في نهر الفرات           

انخفاض تصريف النهر على نوعية المياه وكذلك تأثير استخدام المياه المخزونة في كل من سد حديثة وبحيرة                 

  .نوعية المياه الحبانية لزيادة تصريف نهر الفرات على 

    اعتمدت الدراسة على تحليل عدة متغيرات لنوعية مياه شط الكوفة بصورة شهرية وعلـى مـدى ثـلاث                  

سنوات في محطتين هما الكوفة والمناذرة ومتابعة تأثر قيم تلك المتغيرات بمقدار تصريف النهر مـن جهـة                  

نهر الفرات عند الحدود العراقية السورية      ومصدر مياه النهر من جهة أخرى عن طريق تتبع التصريف القادم ل           

  .ومقدار ما تم إضافته من المياه المخزونة في كل من سد حديثة وبحيرة الحبانية 
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  الهدف من الدراسة
    دراسة تركيز المتغيرات النوعية التي تحكم نوعية المياه لأغراض الري في شط الكوفة وعلاقتها بمقـدار                

م المياه المخزونة في السدود والبحيرات لزيادة تصريف النهر علـى قـيم تلـك               تصريف النهر وتأثير استخدا   

   .المتغيرات 

  جمع البيانات
  فـي    (E11)    إن عملية تجميع العينات وفحصها قد تمت في مديرية بيئة النجف من محطتين للرصد هما                

ناذرة وكانـت المـسافة بـين        في المناذرة مقابل مشروع ماء الم      (E13)الكوفة مقابل مشروع ماء الكوفة و       

  ) .1(  الشكل Km 20المحطتين بحدود 

    تم تجميع العينات بصورة شهرية ولمدة ثلاث سنوات وتم قياس متغيرات عديدة هي الأملاح الذائبة الكلية                

(TDS) والإيصالية الكهربائية (Ec)    وتركيز كل مـن ايونـات الـصوديوم (Na+)  والكالـسيوم (Ca++ ) 

   .(+K) والبوتاسيوم ( ++Mg)والمغنيسيوم 

    أما المعلومات الخاصة بحجم تصريف شط الكوفة وكذلك تصريف نهر الفرات عنـد الحـدود العراقيـة                 

السورية وحجم ما تم استهلاكه من المآخذ الرئيسة على نهر الفرات فقد تم الحصول عليه من مديرية الموارد                  

  .المائية في النجف 

  نوعية ماء الري
لمعايير التي تعتمد لتقييم نوعية ماء الري ينبغي أن تحدد للمتغيرات التي تكون لها قابلية على إحداث                     إن ا 

تغييرات ضارة في خواص التربة أو تأثير ضار على نمو المحصول وقد تم الاعتماد في هذه الدراسة علـى                   

   .( Sodicity Hazard )  وخطر الصوديوم ( Salinity )خاصيتين لتقييم ماء الري هما الملوحة 
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  خارطة شط الكوفة وموقع محطات الرصد ) 1( شكل رقم 

  

   :Salinityالملوحة " : أولا

    إن تأثير الملوحة يعود بصورة رئيسة إلى الجهد التنافذي وتأثيره في نمو المحـصول والملوحـة تـرتبط                  

  .لمكونات الخاصة بهذه الأملاح  أكثر من ارتباطها با( TDS )بتركيز الأملاح الذائبة الكلية 

  والايـصالية  ( TDS )    هناك تصنيفات كثيرة لمياه الري على أساس تركيـز الأمـلاح الذائبـة الكليـة     

ثـورن  (و   Wilcox , 1948)  ولكـوكس  (  و   Schofield , 1936) شوفيلد  (  منها  (Ec)  الكهربائية 

   ) .Richards , 1945تشاردز ري( و  ) Thorne & Peterson , 1954وبيترسون 

هي تصنيف مختبر الملوحة الأمريكي      ) 1جدول رقم   (     في هذه الدراسة اعتمدت مجموعة من التصنيفات        

تـايلور و   ( الذي يعد من أكثر التصنيفات انتشاراً في العالم والمتكون من أربع درجـات وكـذلك تـصنيف                  

  أشكروفت

1972 , Taylor & Ashcroft ( ون من أربع درجات أيضاً بالإضافة إلى تصنيف والذي يتك ) تود, Todd 

  .واللذان يتطابقان ويتكونان من خمس درجات  ) Fibbs , 2003فيبس ( و  ) 1980

 خارطة
  النجف الإروائية

)شط الكوفة (   
مديرية الموارد / المصدر 

  النجف-المائية 

 شط الكوفة

E13

E11 

20 Km 
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      :Sodicity Hazardخطر الصوديوم " : ثانيا

 إن الصوديوم يكون ذو أهمية خاصة من بين الأيونات الموجبة بسبب تأثيره الشديد في التربة إذ أن التـرب                   

 وتكوين قشرة متماسكة عند الجفاف تقلل من نمـو  ( Dispersed )ديوم تميل إلى التشتت الحاوية على الصو

  .النباتات واختراق البادرات سطح الأرض 

  :     ويمكن التعرف على حالة الصوديوم في ماء الري من خلال ما يلي 

   SSP ( Soluble Sodium Percentage(نسبة الصوديوم القابل للذوبان  - 1

  
          100 × )] K + Na + Mg + Ca ( / Na [ = PSS       

  .لتر / جميع الأيونات هو بالملي مكافئ       تركيز

  

  تصنيف نوعية ماء الري اعتماداً على خطر الملوحة  )   1(  جدول رقم 

  تصنيف مختبر الملوحة الأمريكي

      الإيصالية الكهربائية     الصنف
   ( Ec µmhos/cm ) 

الأملاح الذائبة الكلية       
( TDS mg/l ) 

C1 0-160  0-250    قليل الملوحة 

C2 160-480 250-750   متوسط الملوحة 

C3 480-1440 750-2250   شديد الملوحة  

C4 ً1440-3200 2250-5000   شديد الملوحة جدا 

  ( Taylor & Ashcroft , 1972 )تصنيف تايلور وأشكروفت 

    الإيصالية الكهربائية       الصنف
   ( Ec µmhos/cm ) 

الأملاح الذائبة الكلية       
( TDS mg/l ) 

A 480  < 750    قليل الضرر > 

B 480-960 750-1500    متوسط الضرر 

C 960-1920 1500-3000   شديد الضرر 

D ً1920 > 3000   شديد جدا < 

   ( Fipps , 2003 )تصنيف فيبس ( Todd , 1980 ) / تصنيف تود 

    الإيصالية الكهربائية       الصنف
   ( Ec µmhos/cm ) 

الأملاح الذائبة الكلية       
( TDS mg/l ) 

 175 <  < 250   ممتاز1 - 

 175-525 250-750   جيد2 - 

 525-1400 750-2000   مسموح به مع الغسل3 - 

 1400-2100 2000-3000   مشكوك فيه يحتاج إلى البزل 4 - 

 2100  > 3000 >  غير صالح5 - 
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   SAR ( Sodium Adsorption Ratio(نسبة إمتزاز الصوديوم   - 2
 

          ]2 / ) Mg + Ca ( [ √ / Na = SAR       
  .لتر / جميع الأيونات هو بالملي مكافئ       تركيز

 
  ESP ( Exchangeable Sodium Percentage(نسبة الصوديوم القابل للتبادل  -3
 

 ESP = 100 × ( - 0.0126 + 0.01475 × SAR ) / [ 1+ (- 0.0126 + 0.01475 × SAR)   
     

 هي التي تم اعتمادها ( SAR )     من بين نسب الصوديوم الثلاث السالفة الذكر فان نسبة امتزاز الصوديوم 

  .ظم تصنيفات مياه الري على أساس خطر الصوديوم في مع

هي تصنيف مختبر الملوحة الأمريكي      ) 2جدول رقم   (    في هذه الدراسة اعتمدت مجموعة من التصنيفات        

 والتي تختلف حدودها ضـمن الدرجـة   ( SAR )الذي يصنف ماء الري إلى أربع درجات على أساس قيمة 

ومن هذا التصنيف انبثق مخطط مختبـر الملوحـة          ) Ecلية الكهربائية   الإيصا( الواحدة حسب قيمة الملوحة     

بالإضافة إلى ذلـك    . والذي يستعمل عالمياً على نطاق واسع لتحديد نوعية ماء الري            ) 2( الأمريكي  الشكل    

والذي يقسم ماء الري إلى خمسة أقسام حسب قيمة نسبة امتـزاز   ) Todd , 1980( فقد أعتمد تصنيف تود 

والذي يقسم ماء الري إلى أربعة أصـناف حـسب         ) Fipps,2003(  وكذلك تصنيف فيبس     SARيوم  الصود

   ) .SAR( قيمة 

الذي يقسم ماء الري إلى سـتة أقـسام          ) 3(     وقد أعتمد أيضاً تصنيف آخر هو مخطط أوكلاهوما الشكل          

( ونسبة الـصوديوم     ) SAR( ديوم  وقيمة نسبة امتزاز الصو    ) Ec( اعتماداً على قيمة الإيصالية الكهربائية      

Na% (  إلى كل من الكالسيوم )Ca (  والمغنيسيوم )Mg.(   
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  تصنيف نوعية ماء الري اعتماداً على خطر الصوديوم  )   2(  جدول رقم 

  تصنيف مختبر الملوحة الأمريكي

  ( Ec µmhos/cm )  الإيصالية الكهربائية  

  الصنف >2250 2250-750 750-250 250-100

 ( SAR )نسبة امتزاز الصوديوم  

S10 - 4 0 - 6 0 - 8 0 - 10   قليل الضرر 

S2 4 - 9 16 - 12 8 - 15  10 - 18 متوسط 

S39 - 14 12 - 18 15 - 22 18 - 26   شديد الضرر 

S4ً14  > 18  > 22 > 26  >   شديد جدا 

  ( Todd , 1980 )تصنيف تود 

  ( SAR )امتزاز الصوديوم  نسبة   الصنف

  < 20    ممتاز 1 -

 20 - 40    جيد 2 -

 40 - 60   مسموح به 3 - 

 60 - 80    مشكوك فيه 4 -

 80  >    غير صالح 5 -

  ( Fipps , 2003 )تصنيف فيبس 

  ( SAR )نسبة امتزاز الصوديوم    الصنف

 1 - 10    قليل الضرر 1 -

 10 - 18    متوسط الضرر 2 -

 18 - 26    شديد الضرر 3 -

  26  >    شديد جداً 4 -
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  مخطط مختبر الملوحة الأمريكي لتصنيف ماء الري ) 2( شكل رقم 

  

  
  مخطط أوكلاهوما لتصنيف ماء الري ) 3( شكل رقم 
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  مناقشةالنتائج وال
 المعدل الشهري       إن تحليل ومناقشة النتائج لهذه الدراسة سيتكون من أربعة محاور هي مياه النهر من حيث              

لحجم التصريف في النهر ومصدر المياه فيه أولاً وتحليل المتغيرات الخاصة بملوحة الميـاه ثانيـاً وتحليـل                  

  .المتغيرات الخاصة بخطر الصوديوم ثالثاً ومن ثم تقييم النتائج للتصنيفات التي تربط بين الملوحة والصوديوم

  : مياه النهر " : أولا

 حجم تصريف مياه شط الكوفة الشهري خلال فترة الدراسة ويلاحـظ مـن الـشكل                 )5(     يوضح الشكل   

قد انخفض في السنة    ) مدة الدراسة (أن معدل التصريف الشهري خلال فترة ثلاث سنوات          ) 3( والجدول رقم   

إنخفـض بمعـدل    ) 2009(وفي السنة الثالثـة     ) 2007(عن السنة الأولى    ) %30(بمعدل   ) 2008( الثانية  

) 120m³/sec(بحدود  ) 2007(حيث بلغ معدل التصريف الشهري  لسنة         ) 2007(عن السنة الأولى    ) 60%(

 48(حـوالي   ) 2009( في حين أصبح خلال سنة  ) m³/sec 84( بلغ المعدل الشهري  ) 2008( و لسنة 

m³/sec (               فـان   هذا فيما يتعلق بحجم التصريف الشهري خلال فترة الدراسة أما بخصوص مـصدر الميـاه 

يوضح معدل التصريف الشهري الداخل الى نهر الفرات عند الحدود العراقية السورية وكـذلك               ) 6( الشكل  

مقدار الاستهلاك الشهري من مياه نهر الفرات عند المآخذ الرئيسة عليـه ويتـضح مـن الـشكل إن مقـدار            

في الواقع هي مياه أضيفت لمجـرى  الاستهلاك هو اكبر من مقدار الداخل الى النهر عبر الحدود وهذه الزيادة        

النهر من خلال خزان سد حديثة ومن بحيرة الحبانية ومن نهر دجلة والأخير إذا حدثت اضافه منه فإنها قليله                   

بحدود ) 3(وقد بلغت نسبة الإضافة إلى مجرى النهر جدول رقم            . لكونه هو الآخر يعاني من شحة المياه فيه         

  ) .2009(في سنة   ) %36( و  ) 2008( في سنة  ) %31( و  ) 2007( في سنة  ) 22%( 

    إن أهمية دراسة نسب الإضافات من المياه المخزونة في خزانات السدود والبحيرات تكمن فـي أن تلـك                  

قد تعرضت إلـى التبخـر وبنـسب        ) حار جاف صيفاً    ( المياه التي خزنت لسنوات عديدة وفي مناخ المنطقة         

 . يوضح تأثير التبخر على زيادة تركيز الأملاح  ) 4(  تركيز الأملاح فيها والشكل معتبرة مما أدى إلى زيادة
 

  
   )Guy Fipps , 2003(تأثير التبخر على زيادة تركيز الأملاح  ) 4( شكل رقم 

  Salinityالملوحة " : ثانيا

كمؤشر  ) Ec( كهربائية  والإيصالية ال  ) TDS(     اعتمدت جميع تصنيفات مياه الري الأملاح الذائبة الكلية         

يوضح التركيـز الـشهري      ) 7( الشكل  . أو مقياس لملوحة المياه ومدى صلاحيتها للاستخدامات الإروائية         

أن معدل تركز الأملاح  )  3جدول رقم( للأملاح الذائبة الكلية لفترة الدراسة في مياه شط الكوفة ويلاحظ من 

بنسبة زيادة مقدارها  ) mg/l 735(  إلى 2008تفع في سنة في حين ار ) mg/l 662(  بلغ 2007خلال سنة 
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مقدارها  ) 2007( بنسبة زيادة عن سنة ) mg/l 1204( بحدود  ) 2009( ومن ثم أصبح في سنة  ) 11%( 

لمياه شط الكوفة خلال فترة الدراسـة        ) Ec( فيوضح مقدار الإيصالية الكهربائية      ) 8( أما الشكل    ) 82%( 

   ) µmhos/cm 1325( هو  ) 2008 و 2007( أن المعدل الشهري للسنتين  )  3ول رقمجد( ويلاحظ من 

   ) .%35( بنسبة زيادة مقدارها   )µmhos/cm 1783( بحدود  ) 2009( في حين أصبح سنة 

     إن الزيادة الواضحة في تركيز الأملاح الذائبة الكلية والايصالية الكهربائية وخصوصاً في السنة الأخيـرة                

يرجع إلى الانخفاض الكبير في حجم تصريف شط الكوفة والى استخدام مياه البحيرات والـسدود                ) 2009( 

بالإضافة إلى انخفاض نوعية المياه القادمة عبر الحدود أصلاً حيث أن مشكلة شحت المياه ليست محلية وإنما                 

  .عية المياه القادمة منها إقليمية حيث عانت سوريا من هذه الشحة أيضاً مما انعكس سلباً على نو

    وبمقارنة معدلات الأملاح الذائبة الكلية و الإيصالية الكهربائية مع نتائج دراسات سابقة على نهر الفـرات                

عبـد  ( يتطابق تقريباً مع المعدل لنفس السنة لدراسة         ) 2007( لسنة   ) Ec و   TDS( وجد أن معدل كل من      

كان أوطأ من معدله لـنفس       ) 2008( لسنة   ) TDS( ين أن معدل    على شط الكوفة في ح     ) ,2009العباس  

 امتـداد شـط   –نهر الفرات ( على شط الديوانية  ) , 2009أل سليمان ( في دراسة  ) %35( السنة بمقدار 

أل ( فـي دراسـة      ) %18( كان أعلى من معدله لنفس السنة بنسبة         ) 2008( لسنة   ) Ec( ومعدل  ) الحلة  

  . على شط الديوانية  ), 2009سليمان 

وعيـة     وبالرجوع إلى تصنيف مختبر الملوحة الأمريكي لنوعية مياه الري حسب مستوى الملوحة نجد أن ن              

أمـا تـصنيف تـايلر و       . وللسنوات الـثلاث    ) شديد الملوحة   ( مياه شط الكوفة تدخل ضمن الصنف الثالث        

  معدلات متغيرات الدراسة ) 3( جدول رقم 

معدل  ثلاث  المتغير

ا
 2009معدل  2008معدل  2007معدل 

تصريف شط الكوفة
m³/sec

84 120 84 48 

تصريف الفرات عند

/³ال
435 579 431 307 

مجموع تصريف مآخذ

ا /³الف
562 706 564 418 

TDS  mg/l 869 662 735 1204 

Ec  µmohs/cm 1465 1325 1325 1783 

Na  mg/l 145 105 143 185 

Ca  mg/l 96 64 71.5 155 

Mg  mg/l 65  68 67 61 

SAR 3.95 3.1 4.23 4.48 

Na % 47 44 51  46 
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و  ) 2008 و   2007( للـسنتين   )  متوسط الملوحـة     - B( أشكروفت فيضع مياه شط الكوفة ضمن الصنف        

  س يضعان مياهفي حين أن تصنيف تود وتصنيف فيب ) 2009( لسنة )  شديد الملوحة - C( ضمن الصنف 

  .وللسنوات الثلاث ) مسموح به ( شط الكوفة ضمن الصنف الثالث 

   :Sodicity Hazardخطر الصوديوم " : ثالثا

قد اعتمدت من قبل مختبر      ) SAR(     من بين حالات الصوديوم في ماء الري فان نسبة امتزاز الصوديوم            

يوم وقد تم حساب هذه النسبة بمعرفة تركيـز         الملوحة الأمريكي لتصنيف ماء الري على أساس خطر الصود        

يوضح قيمة هـذه النـسبة       ) 12( والشكل   ) 11,10,9الأشكال  ( أيونات الصوديوم والكالسيوم والمغنيسيوم     

لنوعية مياه شط الكوفة بصورة شهرية لفترة الدراسة ويتضح من الشكل إن هذه النسبة قليلة حيث إن المعـدل                   

بمعنـى إن  ) قليل الخطر ( وهذه القيمة ضمن حدود الصنف الأول  )  3دول رقمج ) ( 3.95( العام لها هو 

وبنفس الطريقة فان تصنيف تود يضع مياه شط الكوفة         . نوعية المياه هي الأفضل من ناحية خطر الصوديوم         

  ) .قليل الخطر ( وكذلك تصنيف فيبس ضمن الصنف الأول ) ممتاز ( ضمن الصنف الأول 

الاستنتاج إن نوعية مياه شط الكوفة هي مياه أمينة من ناحية الصوديوم ولا وجـود لهـذا                     ومن ذلك يمكن    

  .الخطر فيها 

  التصنيفات المشتركة " : رابعا

) Ec(من خلال أربع درجات للملوحة      لتصنيف ماء الري     ) 2(     إن مخطط مختبر الملوحة الأمريكي شكل       

رجة مشتركة للملوحة والصوديوم وبتطبيقه على نوعية       يعطي ستة عشر د   ) SAR(وأربع درجات للصوديوم    

)  الملوحـة عالي(أي الدرجة الثالثة من ناحية الملوحة ) C3 - S1(مياه شط الكوفة فانه يضعه ضمن الصنف 

  ) .لثلاث سنوات( و لكامل فترة الدراسة ) واطئ(والأولى من ناحية الصوديوم 

) 8(شكل  ) Ec( اء الري حسب قيمة الإيصالية الكهربائية       الذي يصنف م  ) 3(    أما مخطط أوكلاهوما شكل     

) SAR(ونسبة امتـزاز الـصوديوم      ) 13(شكل   ) %Na( ونسبة الصوديوم مقارنة بالكالسيوم و المغنيسيوم       

هو ضمن الفئة    ) 3( جدول رقم   ) لثلاث سنوات   ( فان الماء حسب المعدل لكامل فترة الدراسة         ) 12( شكل  

أما بالنسبة للمعدل السنوي    ) . الفاصل بين مناسب و رديء      (  ولكنه قريب من حدها الأعلى       )مناسب  ( الثالثة  

فـان التـصنيف     ) 2009 و   2008( في حين إن سنة     ) مناسب  ( هي ضمن الفئة الثالثة      ) 2007( فان سنة   

ء ومقـدار   وهذا يعطي مؤشر قوي على العلاقة بـين نوعيـة المـا           ) رديء  ( يضعها في بداية الفئة الرابعة      

  .  التصريف وكذلك تأثير الإضافات من المياه المخزونة في البحيرات وخزانات السدود 

  الاستنتاجات
  . تأثير انخفاض تصريف مياه النهر على مقدار ملوحة المياه كان كبيراً وواضحاً 1-

  .واضحاً  تأثير استخدام المياه المخزونة في السدود والبحيرات على ملوحة النهر أيضاً كان 2-

 لم يظهر تأثير واضح على مستوى خطر الصوديوم في مياه شط الكوفة بسبب انخفـاض التـصريف أو                     3-

  .استخدام المياه المخزونة 

   نوعية مياه شط الكوفة تراوحت بين شديد الملوحة إلى متوسط الملوحة أو مياه مسموح بها حسب عدة4-

  .   تصنيفات 

  .ياه أمينة من ناحية خطر الصوديوم  نوعية مياه شط الكوفة هي م5-
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  التوصيات
 استخدام أساليب الري الممكنن قدر الإمكان بدلاً من أساليب الري التقليدية لضمان استخدام أقل كمية ممكنة                 1-

  .من المياه

 في حالة الاضطرار إلى استخدام أساليب الري التقليدية فانه يجب أن تكون هناك شبكة مبـازل نظاميـة                   2-

  .ءةكفو

  . مراقبة ملوحة التربة المروية من خلال فحوصات دورية والقيام بعمليات غسل للتربة حسب الحاجة 3-

 دراسة العوامل الأخرى التي تؤثر على نوعية ماء الـري مثـل الكربونـات والبيكربونـات والكلوريـد                   4-

  .والبورون 

  المصادر
  .موصل  جامعة ال" الري والبزل "  ، 1988ليث خليل ، ، إسماعيل

المجلة العراقيـة   " دراسة تأثير مقدار وتركيز الملوثات في نهر الديوانية         "  ،   2009احمد مكي ،    ، آل ياسين   

/ عدد خاص لبحوث المؤتمر العلمي السنوي الأول لكلية الهندسـة           ، للهندسة الميكانيكية وهندسة المواد     

  B .العدد

تقييم نوعية مياه شـط الكوفـة للاسـتخدامات المنزليـة           دراسة  "  ،   2009محمد عبد المجيد ،     ، عبد العباس 

عدد خاص لبحوث المـؤتمر العلمـي       ، المجلة العراقية للهندسة الميكانيكية وهندسة المواد       " والإروائية  

 C . العدد / السنوي الأول لكلية الهندسة 
Guy Fipps , 2003 , '' Irrigation Water Quality Standards and Salinity Management 
Strategies '' Department of Agricultural Engineering , The Texas A&M 
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Johnson , J. and Zhang , H. 2003,'' Classification of Irrigation Water Quality '' 

Division of Agricultural Sciences and Natural Resources , OSU , Oklahoma .  
Richards , L. A. (ed) , 1954 , '' Diagnosis and Improvement of Saline and Alkali Soils 

'' US Dept. Agri. Handbook No. 6 .  
Taylor , S. A. and G. L. Ashcroft , 1972 , '' Physical Edaphology '' W. H. Freeman and 

Co. , San Francisco .  
Todd , D. , 1980 ,  '' Groundwater Hydrology '' Second Edition , John Wiley and Sons 

Inc. , N. Y.  
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