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  الخلاصة

 N"09.53'41°32  الى N"27.40'04°32 بين خطي عرضوسط العراق في الجزء الغربي من محافظة بابل نفذت الدراسة في 

بملوحة ونسبة لتنبؤ المكاني  توصلت هذه الدراسة الى امكانية ا. شرقاEً"59.58'56°44 الى  E"22.35'08°44شمالاً وخطي طول 
** 0.9996و** 0.9993بدقة  وSpherical Modelالموديل الكروي ملائمة المياه الجوفية للري بتطبيق امتزاز الصوديوم و

النسبة المئوية للصوديوم المتبادل في  ملوحة ونسبة امتزاز الصوديوم و، فضلاً عن امكانية تشخيصلكل منها على التوالي** 0.9944و
 Optimized Soil-Adjusted Vegetation وSoil-Adjusted Vegetation Index (SAVI) تربة باستخدام الدلائل الطيفيةال

Index(OSAVI)و Generalized Difference Vegetation Index(GDVI2)0.9927و** 0.9919بدقة بلغت  و **
بين ملوحة ونسبة امتزاز  علاقات ارتباط عالية المعنوية ومكانيكما اظهرت الخرائط وجود تطابق . لكل منها على التوالي** 0.9878و

فضلاً عن ، وية للصوديوم المتبادل في التربةالنسبة المئ ملوحة ونسبة امتزاز الصوديوم وملائمة المياه الجوفية للري معالصوديوم و
  .صنف ملائمتها  ونسبة امتزاز الصوديوم فيها وةملوحة المياه الجوفي وجود علاقات ارتباط عالية المعنوية بين ملوحة التربة مع 

  .، المياه الجوفية التنبؤ المكاني، ملوحة التربة، الدلائل الطيفية: الكلمات المفتاحية 
Abstract 

The study Carried out in the western part of Babylon Province , midst Iraq inside , located between  
latitude 32º 04′27″.40 to32º41′09″.53 N and longitude 44º08′22″.35 to 44º 56′59″.58 E . This study is 
conducted to  Spatial predicted for Salinity, Sodium adsorption ratio and Groundwater suitable to 
irrigation by through the application of Spherical Model predicted an accurate 0.9993**, 0.9996** and 
0.9944** each of  respectively, in addition to diagnosis of salinity, the Sodium Adsorption Ratio and 
Exchangeable Sodium Percentage   in the soil by Vegetation Indices using  Soil-Adjusted Vegetation Index, 
Optimized Soil-Adjusted Vegetation Index(OSAVI) and Generalized Difference Vegetation Index(GDVI2) 
an accurate 0.9919**, 0.9927** and 0.9878** each of  respectively . Furthermore the maps showed spatial 
fitting and highly significant correlation  between Salinity, Sodium Adsorption Ratio and Exchangeable 
Sodium percentage of soil with Salinity, Sodium Adsorption Ratio and Groundwater suitable to irrigation . 
Keywords: Spatial predicted, Soil salinity, Vegetation Indices and Ground water. 

  المقدمة
 هجنوبوالعراق لب الموارد المائية السطحية او رداءة نوعيتها في وسط انحسار اغلجاف ولمناخ انتيجةً ل  

للمحاصيل والنباتات  مصادر بديلة لسد العجز المائي بغية استكمال موسم النمو يستخدمونالمزارعين جعل 
حتى رين ورين من القرن العش طيلة العقدين الاخيذلك ان ابرز هذه البدائل تمثلت بالمياه الجوفية والاقتصادية، و

ضمن موسم الجفاف الطويل دونما فحص كيميائي مبرمج مما ، اذ تم استخراج هذه المياه للارواء قتنا الحاليو
ان من اهم الفحوصات . )F.A.O.,2011(الملحي في ترب هذه المنطقة مشاكل واضحة في الاتزان المائي وسبب 

سة بقياس ايصاليتها ء عملية الري تتمثل بدرجة رئيا قبل اجراؤهالواجب اجراللمياه الجوفية الهيدروكيميائية 
الاصناف ، اذ ان انخفاض قيم هذين المؤشرين سيضع المياه ضمن الكهربائية وحساب نسبة امتزاز الصوديوم فيها

 حدوث مشاكل في البنية الكيميائية للتربة متمثلة بالحفاظ على مايسمح بالاستخدام الامن لها دونالملائمة للري و
 في المناطق لاسيما فسلجياً للنباتات الاقتصادية واجهاداًبما لا يسبب ملائم من ملوحة وصودية التربة و مستوى
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تمثل خرائط صفات التربة مخرجاً هاماً للفحوصات و. (Shyam and Kalwaania, 2011) الجافة من العالم
اعداد خرائط لمؤشراتها  للمياه الجوفية المختبرية فان من واجب المختص في مجال المسح الهيدروكيميائيحقلية ولا

 المعلومات نظم بيئة ضمن  اسلوب التنبؤ المكانيهذا ما يحققهوذات التاثير المباشر بملوحة وصودية التربة 
  بدقة مكانية عاليةاعداد مثل هذه الخرائط واذ يمكّن هذا الاسلوب من ، ArcGIS الجغرافية

)Al-Mussawi,2014( .فقد تمكن لتربة اما خرائط ملوحة ا(Wu et. al., 2014)اعدادها من الدلائل  من 
 Generalized Difference Vegetation  تميز الدليل الطيفي، اذالمشتقة من بيانات التحسس النائيالطيفية 

Index(GDVI2) في عدة  في معظم الموديلات التنبؤية الخاصة بتشخيص الترب المتاثرة بالملوحةبشكلٍ واضح 
 صودية التربةومن تشخيص ملوحة ) 2014 ،طه واخرون( تمكن  كما، نتخبة في وسط وجنوب العراقناطق مم

الدليل الطيفي العراق بموديلات تنبؤية مشتقة من  وسط بابل محافظة من الشرقية والشمالية الشمالية الاجزاء ضمن
Salinity Index) SI(الدليل الطيفي و Generalized Difference Vegetation Index(GDVI2) . اما

نسبة امتزاز الصوديوم في الماء الارضي الذي فتمكنوا من اعداد خرائط لملوحة و) 2016،الكاظم عبدالوائلي و(
تشخيص اثر هذين  وOrdinary Krigingالاعتيادي  المكاني التنبؤيعد نوعاً من المياه الجوفية الضحلة باسلوب 
ترب العزيزية شمال محافظة واسط شرقي العراق باستخدام الدليلين المؤشرين الكيميائيين في ملوحة وصودية 

باعداد خرائط  وSalinity Index(SI) وNormalized Difference Salinity Index (NDSI)الطيفيين
كيميائي الترب من تشخيص مواطن ية التربة مما يسهل على المساح ومركبة لهذين المؤشرين مع ملوحة وصود

لارواء ترب لمياه الجوفية المستخدمة فعلياً بغية دراسة الخصائص الكيميائية لو. ي في مورد التربةور الكيميائالتده
نسبة امتزاز وب التنبؤ المكاني في وسط العراق، اذ اعتمدت ملوحة والجزء الغربي من محافظة بابل باسل

وحة و نسبة امتزاز الصوديوم  المياه الجوفية كمؤشرات هيدروكيميائية ضرورية تتحكم بملءمةملاوم والصودي
، اذ سيتم اعداد خرائط للمؤشرات الهيدروكيميائية للمياه الجوفية وية للصوديوم المتبادل في التربةوالنسبة المئ

من ثم تكاملها مع خرائط صفات التربة التي سيتم اعدادها من  وArcGISضمن بيئة نظم المعلومات الجغرافية 
   . Landsat8بيانات المتحسس الفضائي الدلائل الطيفية المشتقة من 
  المواد و طرائق العمل

  : موقع منطقة الدراسة .1
بين خطي  وسط العراق  في ضمن قضاء الحلةالجزء الغربي من محافظة بابل تقع منطقة الدراسة في 

 E"59.58'56°44 الى  "22.35'08°44شمالاً وخطي طول  N"09.53'41°32   الى N"27.40'04°32عرض 
 بنظام GPS باستخدام جهاز ) Lark,2009(وفقاً لـ بئراً 35 حدد، اذ هكتار 316180.50تبلغ مساحتها  و قاًشر

  :)1( الشكلكما موضح فيوالخاصة بمنطقة الدراسة فضائية الصورة السقطت مكانياً على  وUTMاحداثي 
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 .نمط توزيعها  منطقة الدراسة ويفمواقع العينات  منطقة الدراسة بالنسبة للعراق ويوضح موقع) : 1(شكل

    :العمل الحقلي و المختبري .٢
 30 –0عينات تربة مركبة ذات عمق مع ) 1( من الابار المؤشرة في الشكل عينات المياه الجوفيةاخذت 

بغية اجراء القياسات  ملم، و2مررت من منخل فككت و جففت هوائياً تحت درجة حرارة المختبر والتي، سم
، فضلاً عن المياه لترب واستخلص منها محلول التربة، ثم رشح هذا المحلولملت عجينة مشبعة لالمختبرية ع

 EC-Meterبجهاز  للمياه الجوفية و  للتربة الايصالية الكهربائية اجري قياس  اذ،الجوفية
 Page(فقاً لـ وpH-Meterبجهاز  درجة تفاعل المياه الجوفية  ودرجة تفاعل التربة و

 بتسحيحهما المياه الجوفية في محلول التربة والمغنيسيوم الذائبين، فضلاً عن قياس الكالسيوم و)1982، واخرون
المياه  في محلول التربة و، اضافة الى قياس الصوديوم الذائبN 0.01  بتركيز Na2– EDTAمع الفرسينيت 

بغية حساب ) Richards, 1954(ـ وفقاً لFlame photometer باللهب العناصر قياس ازجه  باستخدامالجوفية
 من المعادلة  نسبة امتزاز الصوديوم في المياه الجوفية و نسبة امتزاز الصوديوم في التربة

  :الاتية 

  
الخاصة بالترب (Papanicolaou , 1976) لـ وفقاً  للايونات الموجبةقدرت السعة التبادلية و

، ثم قدر N 1 باستخدام خلات الامونيوم استخلص ايون الصوديوم المتبادل و، الجبسية والكلسية
 ، ثم)Page et. al. , 1982( وفقاً لـFlame photometerتركيزها باستخدام جهاز قياس العناصر باللهب 

  : )2(  بتطبيق المعادلة %ESPديوم المتبادل في التربة  احتسبت النسبة المئوية للصو
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نسبة امتزاز  وفضلاً عن قياس الملوحة  و مياه الابار للري في منطقة الدراسةملاءمةبغية تقييم و

  ) :3( المعادلة  من،  تم حساب النسبة المئوية للصوديوم الذائب في المياه الجوفية الصوديوم 

  
  ) :2( و الموضح في الشكل )Zhang ، 2009(لتحقيق الية التصنيف ضمن المخطط المقترح من  قبل  

  
   للري وفقاً لـ الجوفية ملائمة المياهمدى ملوحة وصودية ويوضح مخطط تصنيف: )2(شكل

) Zhang ،2009(   
  :ة التنبؤ المكاني بالخصائص الهيدروكيميائية للمياه الجوفي.3
 ArcGIS10.2.1برنامج اجري التنبؤ المكاني بالخصائص الهيدروكيميائية للمياه الجوفية المقاسة ضمن     

  ) :4(المبين في المعادلة  Variogramالتغاير الموزون على مبدأ  و)Liechtenstein , 2013(ما اقترحه وفقاً ل

 
 ضمن Ordinary Krigingباسلوب  ، و بازاحة مكانية مقدارها  متغير ما يبتعد عن المتغير اذ ان 

للتنبؤ بملوحة ) 5(المبين في المعادلة  Spherical Model الموديل الكروي طُبِقَ، اذ Arc Mapبرنامج 
  :)3(كما في الشكلونه يحقق اعلى دقة تطابق مكاني و كللريملائمة المياه الجوفية وصودية و

 
  . المسافة بين قيم المتغير المكاني عتبة ثبات b المدى وa تمثل دالة التنبؤ المكاني للموديل الكروي  واذ 
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  . للخصائص الكيميائية للمياه الجوفية Spherical Model الكروي الموديل يوضح دقة تطبيق) : 3(شكل

   : الدلائل الطيفية  تشخيص صفات التربة باستخدام.٤
لتتوافق مع زمن جمع العينات  29/5/2015 في Landsat8صورة فضائية التقطها المتحسس خدمت است

                              لموديل وفقاً ثم اخضعت حزمها الطيفية للمعالجة الرقمية، 3/6/2015 ولغاية 25/5التي امتدت من 
FLAASH (Fast Line of sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercube model)، ثم 

 .ENVI 5 برنامج في  (Wu,2011) اوردها التي الاساسية الخطوات باتباع ذلك و الدراسة منطقة استقطعت
التي تحقق ادق تمثيل لصفات التربة قيد الدراسة تم التوصل الى ان مة المكانية وبعد اجراء اختبارات المواءو

ذلك بعد اعدادها ملوحة وصودية ترب منطقة الدراسة، وطيفية تمثل واقع الدلائل الطيفية الاتية هي افضل دلائل 
اجراء تحليل الانحدار  وArcGIS10.2.1من ثم استخلاص قيمها الرقمية في برنامج  وENVI 5في برنامج 

           برنامج الاسي لقيمها الرقمية مع قيم صفات التربة المقاسة مختبرياً ضمنسيط الخطي واللوغاريتمي والب
Microsoft Excel و كالاتي  2010 الاصدار :  

  : )6(في المعادلة )Huete, 1988(المقترح من قبل Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI)  الطيفيالدليل.1

  
 Rondeaux(من قبلالمقترح  Optimized Soil-Adjusted Vegetation Index(OSAVI) الطيفيالدليل.2

et. al. , 1996 (عادلة في الم)7(:  

  
) Wu،2014( المقترح من قبل Generalized Difference Vegetation Index(GDVI2) الطيفي الدليل.3
  ):8(كما في المعادلة و
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  .يبين الخصائص الكيميائية للمياه الجوفية في منطقة الدراسة ) : 1(جدول
dS.m-1 mmol.L-1 Suitability 

Site pHw 
ECw Ca Mg Na 

Na% SARw 
Class Value 

W1 7.95 1.06 4.98 3.14 2.25 23.4 1.12 Good 2 

W2 7.92 2.14 8.09 4.1 8.9 43.04 3.6 Fair 3 

W3 7.86 3.48 10.23 7.08 17.15 50.26 5.83 Poor 4 

W4 7.76 4.06 10.92 8.52 20.73 52.12 6.65 Poor 4 

W5 7.6 5.46 12.22 12.34 29.35 55.02 8.38 Very Poor 5 

W6 7.15 7.07 13.36 17.24 39.26 56.72 10.04 Unsuitable 6 

W7 7.94 1.11 5.19 3.03 2.56 25.95 1.26 Good 2 

W8 7.91 2.46 8.7 4.61 10.87 45.89 4.21 Poor 4 

W9 7.81 3.91 10.75 7.99 19.8 52.07 6.47 Poor 4 

W10 7.73 4.43 11.3 9.41 23 53.25 7.15 Poor 4 

W11 7.33 6.21 12.79 14.57 33.97 55.94 9.18 Unsuitable 6 

W12 7.94 1.8 7.32 3.53 6.81 39.72 2.92 Fair 3 

W13 7.82 3.81 10.63 7.74 19.19 51.78 6.33 Poor 4 

W14 7.71 4.54 11.41 9.7 23.68 53.5 7.29 Poor 4 

W15 7.63 4.88 11.73 10.63 25.78 54.18 7.71 Poor 4 

W16 7.05 7.3 13.51 17.94 40.68 56.92 10.26 Unsuitable 6 

W17 7.94 1.24 5.68 3.03 3.36 29.76 1.61 Good 2 

W18 7.86 3.56 10.33 7.13 17.65 50.96 5.97 Poor 4 

W19 7.9 2.56 8.88 4.78 11.49 46.64 4.4 Fair 3 

W20 7.65 5.08 11.9 11.24 27.01 54.45 7.94 Very Poor 5 

W21 7.07 7.69 13.74 19.19 43.08 57.18 10.62 Unsuitable 6 

W22 7.26 6.72 13.14 16.16 37.11 56.4 9.7 Unsuitable 6 

W23 7.48 5.78 12.47 13.29 31.32 55.43 8.73 Very Poor 5 

W24 7.63 5.28 12.08 11.81 28.24 54.75 8.17 Very Poor 5 

W25 7.91 2.44 8.67 4.57 10.75 45.74 4.18 Fair 3 

W26 7.92 2.1 8 3.99 8.65 42.9 3.53 Fair 3 

W27 7.93 1.92 7.61 3.7 7.54 41.09 3.17 Fair 3 

W28 7.45 6 12.64 13.95 32.67 55.68 8.96 Very Poor 5 

W29 7.8 4.08 10.94 8.44 20.85 52.5 6.7 Poor 4 

W30 7.85 3.6 10.38 7.23 17.89 51.08 6.03 Poor 4 

W31 7.74 4.14 11 8.6 21.22 52.66 6.78 Poor 4 

W32 7.94 1.17 5.42 3.02 2.93 27.86 1.43 Good 2 

W33 7.92 2.08 7.96 3.96 8.53 42.69 3.49 Fair 3 

W34 7.94 1.31 5.92 3.05 3.79 31.53 1.79 Good 2 

W35 7.63 5.16 11.97 11.47 27.5 54.57 8.03 Very Poor 5 
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  .ت الكيميائية للتربة و ما يقابلها من قيم للدلائل الطيفية الخضرية في منطقة الدراسة يبين الصفا) : 2(جدول
dS.m-1 mmol.L-1 cmolc. Kg-1 Remote Sensing 

Site pHs 
ECe Ca Mg Na 

SAR 
CEC Ex.Na 

ESP% 
OSAVI SAVI GDVI 

W1 7.03 2.63 16.40 4.59 5.04 1.56 21.98 2.15 9.78 0.17 0.14 0.53 
W2 7.73 4.95 20.75 14.95 13.46 3.19 22.97 2.08 9.06 0.09 0.08 0.30 
W3 7.67 9.54 32.87 33.47 28.52 4.95 24.00 2.63 10.96 0.07 0.06 0.24 
W4 7.55 18.46 56.41 69.47 57.79 7.28 25.03 4.83 19.30 0.07 0.05 0.21 
W5 7.37 31.35 90.44 121.49 100.09 9.72 25.86 9.08 35.11 0.05 0.04 0.16 
W6 6.84 68.59 188.73 271.78 222.30 14.65 27.09 18.75 69.21 0.03 0.02 0.11 
W7 7.76 2.83 16.36 6.04 5.64 1.69 22.09 2.36 10.68 0.15 0.12 0.47 
W8 7.72 5.92 23.31 18.87 16.64 3.62 23.25 2.75 11.83 0.08 0.06 0.27 
W9 7.61 13.96 44.53 51.31 43.03 6.22 24.60 4.72 19.19 0.07 0.06 0.23 
W10 7.51 20.98 63.07 79.64 66.06 7.82 25.23 6.46 25.60 0.06 0.05 0.19 
W11 7.05 53.75 149.56 211.89 173.60 12.91 26.71 10.86 40.66 0.05 0.05 0.15 
W12 7.76 3.42 17.24 8.18 8.50 2.38 22.39 1.69 7.55 0.11 0.09 0.34 
W13 7.62 12.92 41.78 47.12 39.61 5.94 24.47 4.46 18.23 0.06 0.04 0.20 
W14 7.49 22.52 67.12 85.86 71.12 8.13 25.35 6.85 27.02 0.06 0.05 0.19 
W15 7.40 28.94 101.90 101.77 84.06 8.33 25.74 8.47 32.91 0.06 0.05 0.18 
W16 6.73 76.44 209.46 303.46 248.05 15.49 27.26 17.76 65.15 0.03 0.02 0.10 
W17 7.76 3.17 17.83 6.77 6.81 1.94 22.27 0.99 4.45 0.09 0.07 0.30 
W18 7.66 10.33 34.96 36.66 31.11 5.20 24.12 3.83 15.88 0.07 0.06 0.24 
W19 7.71 6.99 26.14 23.18 20.15 4.06 23.51 3.01 12.80 0.09 0.07 0.28 
W20 7.42 27.14 79.33 104.5 86.27 9.00 25.64 8.02 31.28 0.06 0.05 0.18 
W21 6.64 83.01 263.22 288.89 273.67 16.47 27.39 22.57 82.40 0.03 0.03 0.10 
W22 6.97 59.31 164.23 234.33 191.84 13.59 26.86 16.31 60.72 0.04 0.04 0.13 
W23 7.23 41.03 115.98 160.56 131.86 11.21 26.29 11.56 43.97 0.05 0.04 0.15 
W24 7.40 29.14 84.60 112.57 92.84 9.35 25.75 8.52 33.09 0.05 0.04 0.17 
W25 7.72 5.75 22.87 18.18 16.08 3.55 23.21 2.05 8.83 0.10 0.08 0.31 
W26 7.74 4.51 19.58 13.18 12.02 2.97 22.82 2.41 10.56 0.18 0.14 0.53 
W27 7.75 3.52 19.64 7.18 8.06 2.20 22.44 0.57 2.54 0.12 0.10 0.36 
W28 7.19 44.16 124.25 173.19 142.13 11.65 26.40 12.37 46.86 0.05 0.04 0.15 
W29 7.60 14.76 46.64 54.54 45.65 6.42 24.68 4.92 19.94 0.07 0.06 0.22 
W30 7.65 10.83 36.28 38.68 32.75 5.35 24.20 3.95 16.32 0.08 0.06 0.25 
W31 7.53 19.32 58.68 72.94 60.61 7.47 25.10 6.05 24.10 0.06 0.05 0.20 
W32 7.76 3.09 15.84 7.45 7.35 2.15 22.23 1.47 6.61 0.09 0.07 0.31 
W33 7.74 4.33 19.12 12.45 11.42 2.87 22.76 2.36 10.37 0.09 0.07 0.30 
W34 7.76 3.41 18.56 8.74 6.50 1.76 22.39 2.13 9.51 0.09 0.07 0.30 
W35 7.40 29.06 84.38 112.25 92.58 9.34 25.74 8.5 33.02 0.05 0.04 0.17 
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النسبة المئوية للصوديوم المتبادل في لملحية ونسبة امتزاز الصوديوم وتم بناء موديلات تنبؤية للتراكيز ا
قد اختيرت الموديلات و Stepwise methodطريقة ب وSPSS 21 برنامج ضمن الإنحدار المتعدد التربة باسلوب

 :كالاتيو) 4(كما في الشكل كونها تعطي اعلى دقة مكانية في تمثيل صفات التربة و ) 11 و10 و9(

 
 

 
 ) :3(وكما الجدول) S.O.L.R., 19982(صنفت خارطة ملوحة التربة وفقاً لتصنيف 

  ) :S.O.L.R. , 19982( لـ يبين اصناف ملوحة التربة وفقاً):3(جدول
EC dS.m-1  Class   Symbol EC 

dS.m-1  
Class   Symbol 

16 - 25 Strongly Saline Soil  0 - 4 Very Slightly Saline 
Soil 

 

25 - 50 Very Strongly Saline Soil  4 - 8 Slightly Saline Soil  
> 50 Extremely Saline Soil  8 - 16 Moderately Saline Soil  

 Seilsepour( لـ النسبة المئوية للصوديوم المتبادل في التربة فصنفت وفقاًاما نسبة امتزاز الصوديوم و

et. al., ,2009. (  

 
  .لصفات التربة في منطقة الدراسة ) 11 و 10 و 9(يوضح دقة تمثيل الموديلات التنبؤية ) : 4(الشكل
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  المناقشة النتائج و

  :في منطقة الدراسة  الخصائص الهيدروكيميائية للمياه الجوفية توزيع اصناف.1
 تشغل  Fair المعتدلة الملوحة و% 2.87   تشغل مساحة   Good ان المياه الجيدة الملوحة   ) 5(يظهر الشكل   

 للاسـتخدام   ملائمـة الغيـر   و% V.Poor 7.04 الرديئة جداً و% 39.31 تشغل   Poorالرديئة  و% 28.50 مساحة
الامنـة  المئوية للمياه الجوفية العذبـة و هذه النتيجة تؤشر تدني النسبة  و،Unsuitable 22.28%  الزراعي نهائياً

من المياه الجوفية تمثل تهديداً حقيقياً للاتـزان        % 68.63ان  و% 31.37 الى حدود    الاستخدام في المجال الزراعي   
 غيـر  ارتفاعاً في النسب المئويـة للميـاه     ) 5(كما يظهر الشكل    . طقة الدراسة نالملحي في البيئة الزراعية ضمن م     

العاليـة الـصودية   و% 52.19 مساحة Poorاذ تشغل المياه الجوفية العالية الصودية ، الامنة بفعل ارتفاع صوديتها   
ز الصوديوم في   مما يؤشر ارتفاع النسبة المئوية للمياه الجوفية ذات المخاطر بزيادة تراكي          % V.Poor 21.61جداً  

 Good اما المياه الجوفيـة ذات الـصودية  الجيـدة            ،من منطقة الدراسة  % 73.80لمساحة تبلغ   البيئة الزراعية و  
اي ان ما تشغله الميـاه ذات الـصودية         % 17.19 فتشغل مساحة    Fairية  المعتدلة الصود و %9.01مساحة  فتشغل  

مع ان مؤشر الصودية ليس بخطورة مؤشر الملوحة كونه امتـد  و. من مساحة منطقة الدراسة% 26.20الامنة فقط  
، في حين وقعت اعلى قيمة لنسبة امتزاز الصوديوم في          Unsuitableالى صنف غير الملائم للاستخدام الزراعي         

 التركيـز العـالي للكالـسيوم    لتركيب الايوني للمياه الجوفية ذي قد يكون ل   و V.Poorلمياه الجوفية ضمن الصنف     ا
) Al-Sulaimi  ،2009و Al_Hurban(، اذ بـين  حد من نشاط صودية المياه الجوفيةالمغنيسيوم دور هام في الو

المغنيسيوم  لها دور واضح في الحد مـن        لتراكيز العالية من الكاربونات و    ان التركيب الايوني للمياه الجوفية ذات ا      
الصوديوم على الكلوريدات مما يسمح بترسـب مقـدار     التنافس الشديد بين المغنيسيوم و    نشاط الصودية بسبب حالة     

 ذات هو ما يفسر تحول مساحات واسعة من الترب الزراعية الى تـرب سـبخة  وافر من ملح كلوريد المغنيسيوم و     
 انخفاض مـساحة  الصودية اظهران تداخل مؤشرات الملوحة و. ي يتميز بالدكونة والملمس اللزج   مظهر مورفولوج 

امنـة   Fair للري   اذا ما عدت المياه الممعتدلة الملائمة     و% 21.92الى   Goodالملائمة للري   الجيدة  المياه الجوفية   
يع المكاني للمياه الجوفية الجيدة و المعتدلـة انهـا تقـع            يغلب في التوز  و% 46.93 يمكن ان ترتفع هذه النسبة الى     

 ـ  ان او. ئيسة والخاضعة للزراعة المنتظمة قنوات الري الرتحتمكانياً   ن ارعمال المسح الحقلي تؤشـر وجـود اقت
 ـنهايات قنوات الري التي غالباً ما ت      مبازل و موقعها اسفل شبكات ال   كاني بين رداءة المياه الجوفية و     م ون ترابيـة   ك
،  مياه البـزل اليهـا  بنزيزذات مناسيب اخفض من التصميم الهندسي المثالي لها بفعل الكري العشوائي مما يسمح   و

 في انتـشار الامـلاح العاليـة        مما يسهم    الخلط غير العلمي لماء البزل مع مياه الري في هذه القنوات             فضلاً عن 
 الجوفية  مـن     ، فضلاً عن ما يتسرب الى المياه      تها للري ملاءمالتركيز الى الطبقة العليا للمياه الجوفية مما يخفض         

 واضـحة  ملاءمـة ، التي اشرت عـدم  ية الصناعية قرب المراكز الحضريةالنواتج العرضمياه الصرف الصحي و   
  .) Darwish ،2014( من مساحة منطقة الدراسة% 53.07بما يشغل للمؤشرات الثلاثة، و
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  .صائص الكيميائية للمياه الجوفية في منطقة الدراسة يوضح توزيع اصناف الخ) : 5(الشكل

  
  :ملوحة التربة دراسة اثر الخصائص الھیدروكیمیائیة للمیاه الجوفیة في .2
  

  
  .يوضح توزيع اصناف صفات التربة في منطقة الدراسة ) : 6(الشكل

 بدرجة أثرةمتالالترب و% 34.53 يشغل مساحة S0ان صنف الترب غير المتملحة ) 6(يظهر الشكل   
النشاط الزراعي بانماطه المختلفة  الترب الخاضعة فعلياً للزراعة واي ان% 9.44 تشغل مساحة S1قليلة بالملوحة 
هذا واقع  وبالمياه الجوفية، علماً ان هذه الترب في معظمها تروى من منطقة الدراسة% 43.97يشغل مساحة 

 خفض دول المنبع ، فضلاً عنقع ضمن نطاق المناخ الجافت كونهاالادارة المائية في ترب وسط وجنوب العراق 
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هذا يعني ان استخدام المياه ي اقرها القانون الدولي للعراق وروافدهما للحصص المائية التلنهري دجلة والفرات و
عشرين منذ نهاية ثمانينيات القرن ال الفيضان القصيرة الامد، مما ادى ومدةالسطحية في هذه الترب يقتصر على 

 يكون التي الاملاح تراكم بفعل العراق وجنوب وسط من اجمالي ترب% 70–60 خسارةحتى وقتنا الحاضر الى و
يظهر من و، )F.A.O., 2011(ستخدام مصادر مائية مالحة و ذات ملائمة رديئة للري ا رئيسة بدرجة مصدرها
 S2 بدرجات التملح ضمن الصنف عالية الشدة الترب المتاثرة بدرجات متوسطة و ان اجمالي مساحة)6(الشكل 

من مساحة منطقة الدراسة % 51.60هي عملياً ترب خارج نطاق الاستخدام الزراعي تشغل  وS5الى الصنف 
ان الاستخدام اثرة بالملوحة في الامد القريب واحة هذه الترب المتان الظروف الراهنة تؤشر امكانية اتساع مسو

تزان الملحي في غرب المؤشرات الراهنة سيتسبب باخلال كبير في الاوفق هذه على المستمر للمياه الجوفية 
جود حالة من التطابق المكاني بين المؤشرات الهيدروكيميائية ضمن الاصناف و) 7(، اذ يظهر الشكلمحافظة بابل

 في لاسيما وS1 وS0 مع زحف واضح على الصنفين S5 الى الصنف S2 الرديئة للمياه الجوفية مع الاصناف
، فضلاً عن ابداء ملوحة التربة  لعلاقات ارتباط ايجابية  المتاخمة لقنوات البزل الرئيسةيات المناطق الزراعيةنها

نسبة امتزاز الصوديوم مع ملوحة المياه الجوفية و** 0.8841و** 0.8683و** 0.9300عالية المعنوية بلغت 
ن سبب نشاط عمليات التراكم الملحي في  ا(Siswoyo et. al., 2016) يجد ، اذ للريملاءمتهاصنف فيها و

ة تكون اكثر عرضة التي تعتمد على المياه الجوفية بدرجة كبيرذات الامدادات المائية الشحيحة والمناطق الجافة 
، اذ يسبب سحب المياه الجوفية بزل عمودي للطبقة المائية الحاملة للاملاح ومع عدم توفر منظومة للتملح الثانوي

هذه المرة لتي بدورها تستخدم لعملية الري و جسم التربة  فانها تنتشر في المياه الجوفية العميقة التصريفها خارج
  .غير منتجة اقتصادياً ن ترباً متاثرة بالاملاح ومع مرور الزمن تكوله من ايونات المركبات الملحية ومع ما تحم

  
ملوحة التربة في وكيميائية للمياه الجوفية ودريوضح علاقة التوزيع المكاني بين الخصائص الهي) : 7(الشكل

  .منطقة الدراسة 
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  :دراسة اثر الخصائص الهيدروكيميائية للمياه الجوفية في نسبة امتزاز الصوديوم في التربة .3
ة كيميائياً من ترب منطقة الدراسة اصبحت ضمن نطاق الترب المتدهور% 8.16ان ) 6(يظهر الشكل 

 ترتبط وS5 وS4انها تقع مكانياً ضمن الصنفين و، حية بفعل ارتفاع تركيز الصوديوملمورفولوجياً تعد صحراء مو
) Seilsepour et. al. , 2009(اذ يشير ** 0.9713بعلاقة ارتباط ايجابية عالية المعنوية مع ملوحة التربة بلغت 

 بفعل لتملح الثانوي فما فوق يؤشر بوضوح نشاط عمليات ا12الى ان بلوغ نسبة امتزاز الصوديوم الى قيمة 
ان معظم هذا التدهور يكون مصدره اما الطبقة  في منطقة الشرق الاوسط الجافة ولاسيماالادارة المائية الخاطئة و

مادة الاصل التي غالباً ما تكون غنية بالمركبات الملحية في ترب هذه المنطقة العليا من المياه الجوفية ضمن حدود 
الجوفية العميقة غير المفحوصة كيميائياً مع استخدام مصادر اروائية سطحية بخلطها مع او نتيجةً لاستخدام المياه 

هذا ما يفسر علاقة التطابق المكاني بين اصناف مؤشرات بة امتزاز الصوديوم المرتفعة، ومياه البزل ذات نس
 منطقة الدراسة وكما في زاز الصوديوم فيارتفاع قيم نسبة امته الجوفية و الكيميائية الرديئة للمياملاءمةال

  : )8(الشكل

  
يوضح علاقة التوزيع المكاني بين الخصائص الهيدروكيميائية للمياه الجوفية و نسبة امتزاز ) : 8(الشكل

  .الصوديوم في ترب منطقة الدراسة
ع قيم ارتفاميائية الرديئة للمياه الجوفية و الكيملاءمةلاصناف مؤشرات ايدعم حالة التطابق المكاني بين و  
جود علاقة ارتباط ايجابية عالية المعنوية لنسبة امتزاز الصوديوم في زاز الصوديوم في منطقة الدراسة ونسبة امت

** 0.9878، اذ بلغت تها للريملاءمنسبة امتزاز الصوديوم فيها وصنف ية وملوحة المياه الجوفالتربة مع 
                  لمسوحات الهيدروكيميائية التي اجراها، اذ بينت الكل منها على التوالي** 0.9487و** 0.9561و
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(Ali et. al. , 2015) استخدام مياه جوفية ذات ملوحة ونسبة ارتفاع قيم نسبة امتزاز الصوديوم في الترب عند 
تدهور في ترب مدينة الخبر  سبب خسارة اقتصادية كبيرة وملائمة رديئة للري مماامتزاز للصوديوم عالية و

  .ية مع اهمال المستخدمين للفحص المستمر لهذه المياه او عدم الفحص الكيميائي لها اصلاً السعود
  :دراسة اثر الخصائص الهيدروكيميائية للمياه الجوفية في النسبة االمئوية للصوديوم المتبادل في التربة .4

ن الترب ذات ، اذ تكونطقة الدراسة هي ترب ملحية صوديةمن ترب م% 51.32ان ) 6(يظهر الشكل 
 S2مطابقة مكانياً للاصناف الملحية العالية ابتداء من الصنف % 15النسبة المئوية للصوديوم التي تزيد عن 

**. 0.9860 فضلاً عن وجود علاقة ارتباط ايجابية عالية المعنوية مع ملوحة التربة بلغت ، S5صعوداً للصنف 
النسبة المئوية للصوديوم لية المعنوية بين ملوحة التربة و العا العلاقة الطردية)Lehman et. al. , 2015(يبرر و

 في وفيراً الصوديوم المتبادل  ايون، اذ يكون الصوديوم المتبادلايونوالمتبادل بالعلاقة الخطية بين ملوحة التربة 
 في لاسيمااصع وبة مورفولوجياً بلون ابيض نغروياتها مما يظهر الترن محلول التربة ومنطقة التبادل الايوني بي

حد الذي يزيح مع ازدياد تراكيزه لل وShurah Soilsهي ماتعرف بترب الشورة الاصناف الملحية الاولية و
 في الاصناف الملحية المتقدمة لاسيمادل الغرويات الى محلول التربة  والمغنيسيوم من معقد تباايونات الكالسيوم و

التي تمثل اقصى  وSabkhah Soilsما تعرف بالترب السبخة هي الترب الى مظهر مورفولوجي داكن ومحولاً 
غير امتزاز مرتفعة للصوديوم وان استخدام مياه جوفية ذات ملوحة و نسبة . الة للتدهور الكيميائي في التربةح

 جود حالةو) 9(، اذ يظهر الشكل وية للصوديوم المتبادل في التربةملائمة للري تشجع على ارتفاع قيم النسبة المئ
مئوية للصوديوم المتبادل الترب ذات النسبة الرات الكيميائية للمياه الجوفية ومن التطابق المكاني بين رداءة المؤش

تظهر علاقات الارتباط الخطية وجود علاقة ايجابية عالية المعنوية بين النسبة المئوية للصوديوم المتبادل و. العالية
** 0.9315، اذ بلغت بة امتزاز الصوديوم فيها و صنف ملائمتها للريملوحة المياه الجوفية و نسفي التربة مع 

بوجود  )Ali et. al. , 2015 (هذه النتيجة تتوافق مع نتائجو. لكل منها على التوالي** 0.8736و ** 0.8726و
هي من اهم  و الجوفية ذات الملائمة الرديئةتطابق مكاني بين ارتفاع النسبة المئوية للصوديوم في التربة مع المياه

، اذ ان ارتفاع نسبة امتزاز الصوديوم في المياه الجوفية تسهم في زيادة  التدهور الكيميائي المعجل للتربمبررات
الحرارية في اً في رداءة الايصالية المائية والهوائية والنسبة المئوية للصوديوم المتبادل في التربة مما ينعكس سلب

م من صعوبة اجراء العمليات الزراعية فيها مع مشاكل في جاهزية عدد مهالتربة، فضلاً عن تصلب التربة و
منها ترب ة في المناطق الجافة في العالم وخاصحدود القاعدية والى  تفاعل التربة المغذيات بسبب رفع قيمة 

  .العراق 
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النسبة المئوية ولجوفية يوضح علاقة التوزيع المكاني بين الخصائص الهيدروكيميائية للمياه ا) : 9(الشكل

  .للصوديوم المتبادل  في ترب منطقة الدراسة
  المصادر العربية والاجنبية 

 الكيميائية الصفات من الملحي التدهور تشخيص ،2014 ،عبيد كريم وايهاب محمود شاكر وسعد محي اوراس طه،
   .81– 67: )4(2 .عيةالزرا للعلوم القادسية مجلة.النائي التحسس وبيانات الصودية وغير الصودية للتربة

يميائية للماء بعض الخصائص الك دراسة اثر العمق و،2016 ،احمد مهدي عبد الكاظم، اوراس محي طه والوائلي
مجلة الفرات . بة باستخدام الاحصاء الجيولوجي وبيانات التحسس النائيصودية الترالارضي في ملوحة و
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