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  يهفالجارية  المياهنوعية وتقييم  لحوض وادي المر ورمتري الكميالمورفلتحليل ا
  
  

  * بدرهدى هاشم

  الملخص

في ظل النقص الحاد في الموارد المائية على المستوى العالمي، استُحدِثَتْ تقنيات حديثة في مجال إدارة الموارد المائية غيـر       
في هـذا البحـث   .  لأغراض الري   مهماً  المياه المالحة وعد هذه المياه مورداً      متخداالتقليدية وتنميتها، منها حصاد المياه واس     
اسـتخدام  ). مياه الأمطار ومياه البزل الفائضة من مشروع ري الجزيرة الـشمالي (درِس وادي المر وقُيمتِ المياه الجارية فيه 

 الكمـي لحـوض وادي المـر وحـددتِ الخـواص       في التحليل المورفومتريGIS Arc Viewنظام المعلومات الجغرافية 
أجريت الفحوصات الكيميائيـة  . المورفولوجية وأُعِدتِ الموازنة المائية الهيدرولوجية للمنطقة، ورسِمتِ الخرائط الخاصة بذلك        

ــات         ــي للايون ــز الكل ــائي والتركي ــيل الكهرب ــيم التوص ــاس ق ــك بقي ــر، وذل ــاه وادي الم ــة لمي  والفيزيائي
)Na,Ca,Mg,K,HCO3,SO4and Cl  ( في هذه المياه وتحليل النتائج التي تم الحصول عليها من هذا البحث، فكانت مياه

وتبين إمكانية استخدام مياه وادي المر لأغراض الري وزراعة الشعير والحنطة دون أن يتـأثر    . وادي المر متوسطة الملوحة   
  . استعماله في غسل الترب الملحيةالإنتاج كثيراً وكذلك النباتات التي تتحمل الملوحة، و

 

  ، التحليل المورفومتري الكمي ومياه البزلGIS Arc Viewحوض وادي المر، نظام المعلومات الجغرافية : الكلمات المفتاحية
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  المقدمة .1
 مـن خـلال     يجريالموارد المائية    الأمثل الاستخدام   إن
 وتقييمهـا لتلبيـة     يةالكمي والنوعي للموارد المائ   حليل  الت

في ظل النقص الحاد في المـوارد       ف. الاحتياجات المختلفة 
 تقنيات حديثة في    استُحدِثَتْ المائية على المستوى العالمي،   

تقليل من الاعتماد   الووتنميتها   الموارد المائية    إدارةمجال  
 الميـاه الجوفيـة غيـر       ولاسيماعلى المصادر التقليدية    

 الاستفادة من ميـاه الـسيول       نياتذه التق ه من المتجددة،
تـشمل  التي  (  في الري  استخدام المياه المالحة   و والأمطار

مياه البحر ومياه البزل والمياه الفائضة في مشاريع الري         
  .)والمياه الجوفية المالحة

 في الوطن العربـي      معظم مشاريع الري القائمة حالياً     إن
لمناسـب  قد شيدت في حقبة زمنية لم يتم فيها التقـدير ا          

 هذه المشاريع لـم تـشهد التطـور         نأكما   لندرة المياه، 
 ـ التأهيـل  وإعادةوالتحديث    لمواكبـة التقنيـات     ةاللازم

 أكبـر تشكل مياه البزل في معظم الدول العربية         .الحديثة
فتصل في بلدان أسكوا إلى      ،كمية من المياه غير التقليدية    

ل  الـدو  أكثـر  مـصر    تعد . متر مكعب  ا مليار 10حو  ن
 الحنطة والشعير   التي تستخدم مياه البزل في ري      العربية

والقطــن وأشــجار الزيتــون والنخيــل واليوكــالبتوس 
 تم استخدام ميـاه بـزل تتـراوح      سوريةفي   .والأعلاف
 في ري القمـح     )1-م.ديسيسيمنز 11.2 -8.2(ملوحتها  

 والحصول علـى محـصول      والأعلافوالشعير والقطن   
ووصلت كمية ميـاه     التربة، تزداد ملوحة    أنجيد وبدون   

فـي  . سـنة / مليار متر مكعب     2.1البزل المستعملة الى  
 .[2] مليار متر مكعب سنويا    6.6العراق تقدر مياه البزل     

سنة من ميـاه البـزل      / مليار متر مكعب     15في مصر   
) 5.9(تصب في نهر النيل والبحيرات والبحر المتوسط و       

لزراعة  ل متْاستُخدِسنة من هذه المياه     /مليار متر مكعب    
راوحت ملوحتهـا بـين      هكتار من الأراضي و    40500

     .[3])1-م.ديسيسيمنز 18.8 -7.8(

مشروع ري الجزيرة الشمالي من المشاريع المهمـة         يعد 
 طريقتان للري هما الري بالرش       فيه ، تستخدم عراقفي ال 

ونظام البزل المتبـع فـي مـشروع ري         .غمرالبوالري  
 ويتكون مـن    ،البزل السطحي م  الجزيرة الشمالي هو نظا   

 ،شبكة من المبازل الحقلية الموازيـة لقنـوات التغذيـة         
 وأحياناً ،المجمعة الرئيسة أو  وتصب في المبازل المجمعة     

يعد وادي المر المبـزل      .تصب في الوادي المر مباشرة    
 الشرق  إلىويمتد من جهة الغرب      الرئيسي في المشروع،  

وتصب فيـه ميـاه      قسمين   إلى المشروع   أراضي فاصلاً
ويصب في    المحيطة به،  الأراضي المنحدرة من    مطارالأ

  .نهر دجلة
 التقييم الكمي والنوعي لميـاه وادي       إلى هذا البحث    هدفَ
إجراء تحليل مورفومتري كمي لحـوض     من خلال . المر

اسـتخدام  ب و وادي المر لتحديد الخواص المورفولوجيـة     
وحـساب    GIS Arc View،نظام المعلومات الجغرافيـة 

 الفحوصـات   وإجـراء  ،لمائية لـوادي المـر    الموازنة ا 
 الاسـتفادة   إمكانيـة ودراسة   ،مياهالكيميائية والفيزيائية لل  

 المتأثرة بالملوحـة  ري وغسل الترب    ال غراضفي أ ا  منه
  .واستصلاحها 

  منطقة البحث .2
 3030 °42 -30( بين خطي طـول   منطقة البحث  متدت
30 °41 ( ًودائرتي عـرض   شرقا )00 00 °37 - 30 
00°36 (ًيقع حوض وادي المـر فـي الجـزء          .شمالا 

الشمالي الغربي من محافظة نينوى، وتمتد تفرعاته داخل        
برز المعالم الطبيعية   أمن   وادي المر  يعد .القطر السوري 

 من جبـل     معظم تفرعاته  نحدرت سهل سنجار الشمالي  في  
 .اسكي موصـل  سنجار ويصب في نهر دجلة عند مدينة        

 وادي الكسك والشور    أهمهاتصب فيه العديد من الوديان      
 متازوت .الكصير قادمة من جبلي اشكفت و     أخرىووديان  

هذه المنطقة بطوبوغرافية شبه مستوية مـع انحـدارات         
الجنوبية الشرقية توجد مرتفعات جبل      ةالزاويوفي   قليلة،
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ك مرتفعات اشكفت جنـوب منطقـة       وكذلك هنا  كصير،
 ـعتُا ذ مشروع ري الجزيرة الشمالي،    عند تنفي  .البحث  دمِ
  لتصريف مياه شـبكة البـزل       كمبزل رئيسي   المر وادي

 والـسيول   الأمطاروتشمل مياه   (مشروع  ال في   السطحية
ومياه البزل الحقلية والمياه الفائضة مـن القنـوات عـن          

طوله ضمن المـشروع    بلغ   ،)طريق المهارب والقناطر  
 اً مكعب اًمتر 44 تصريف تصميمي للوادي     أعلى . كم 30

قل تصريف  أو ة سن 100 حدوث مرة كل     ةثانية باحتمالي /
 [4]ثا خلال فصل الصيف/3م7قيس.  

 عمليـات   وأجريـت قد تم الحفاظ على مسار وادي المر        
صريف التصميمي  تهذيب في بعض مقاطعه لاستيعاب الت     

واستخدمت روافده الرئيسية كمبازل مجمعة واسـتحدثت       
 .يـة مـن الوديـان الطبيعيـة       مبازل في المناطق الخال   

لتصريف مياه المبازل الحقليـة والميـاه الفائـضة مـن           
ستقبال موجـات   لا القنوات عن طريق المهارب، وكذلك    

 لأراضـي  المفاجئة مـن المنـاطق المحاذيـة         مطارالأ
 وتصريف مياه القنوات المغذية عنـد حـدوث        المشروع  

صـورة فـضائية   يمثل )1(الشكل  .[5]خطأ في التشغيل    
يمثـل وادي المـر وشـبكة       )2(والشكل   .طقة البحث لمن

 ري الجزيـرة    مـشروع داخـل   المنازل التي تصب فيه     
  .الشمالي
  المواد وطرائق العمل .3
 في هذا البحث الخرائط الطبوغرافية والجيولوجية       جمِعتْ

 نظام المعلومـات  واستُخدِموالبيانات الخاصة بوادي المر    
خــواص فــي تحديــد ال GIS Arc View الجغرافيـة 

 الخاصـة بـذلك    وإعداد الخـراط   المائيةالمورفومترية و 
كذلك  . لحوض وادي المر   المائيةوعمل الموازنة المائية    

 من مياه   ت عينا ثلاث مياه وادي المر حيث جمعت       حلِّلَتْ
 ) 2007في شهر حزيران    ( قبل قرية عوينات   وادي المر 
  :الآتية الفحوصات وأُجريتِ نظيفة زجاجاتباستخدام 

 وسـجلت  PH meter  باسـتخدام PHلة الحمضية الدا •
القراءة بعد تعديل درجة حرارة الجهاز بحيث تكـون         

  .مساوية لدرجة حرارة العينة
 EC meter جهـاز   اسـتُخدِمEC التوصيل الكهربائي  •

وسجلت القراءات بعد تعديل درجة حـرارة الجهـاز         
  . م25الى

 باسـتخدام طريقـة مطيـاف    متركيز ايون الـصوديو   •
   Flame Photometric Methodاللهب

تركيز ايون البيكاربونات بتسحيح حجم معلـوم ضـد          •
 وباسـتخدام محلـول     ،محلول نترات الفضة القياسـي    

 .كرومات البوتاسوم كدليل يحدد نقطة انتهاء التفاعل

أجريـت   .تركيز ايون النترات باسـتخدام المطيـاف       •
 جامعـة /الفحوصات في مختبر البيئة في كلية العلـوم    

  .لالموص
  المر التحليل المورفومتري الكمي لحوض وادي  - أ

 نظام المعلومات الجغرافيةاستُخدِم Arc View GIS  فـي 
 حددتِمورفومتري الكمي لحوض وادي المر و     تحليل ال ال

 ةلرسـم شـبك    . للمنطقة المائية و ةالمورفولوجيالخواص  
 وبمقيـاس   الطبوغرافيـة  الخـرائط    استُخدِمتِ التصريف

)1:25000(، لَتْوحجهاز  باستخدام ال   خرائط رقمية  إلى و
اسـتخدم نظـام    .)ORITE VC3260(الماسح الضوئي 

رسـم ثمـاني   ل Arc View GIS المعلومات الجغرافيـة 
 ،الخارجيـة  خاصة بحدود الحوض     الأولى ،طبقات شفافة 

 وبـاقي  ، تمثل بحيرة سد الموصل ونهـر دجلـة    والثانية
 الرتبـة الأولـى   الطبقات تمثل رتب المجاري المائية من     

واستخدم الخط لرسم الأطوال والمضلعات     . إلى السادسة 
ويعتمد التحليل المورفـومتري الكمـي      . لرسم المساحات 

 ـتحديد  الو ،لى دقة رسم شبكات تصريف المياه     ع دقيق ال
 لتكـوين   اًلبداية الوديان وانحداراتها نحو بعضها بعـض      

ف  بناء شـبكة التـصري     ، ومن ثم  رتب المجاري المائية  
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 استخدم نظام المعلومـات الجغرافيـة   .السطحية للمنطقة

Arc View GIS لحوض وادي المرالآتية في القياسات :  
 Catchment's Area( لحوضية لمساحالخصائص ال .1

Properties( تؤثر بشكل   لأنها كبيرة   أهميةلها    التي 
 مـساحة    قيـست  .  حجم الجريان المائي   فيمباشر  

م نظام المعلومات   محيطه وطوله باستخدا  والحوض  
مـساحة  كانـت  قـد   و،Arc View GIS الجغرافية

محـــيط  و، كـــم مربـــع)2033(الحـــوض 
 .كم) 183( الحوضلوأقصى طو ،كم)612(الحوض

بالاعتماد  )Shape Properties(الخصائص الشكلية  .2
 :على

 مـدى  إلـى  تشير :)Circularity Ratio(لاستدارةا  ×
 .ري تباعد شكل الحوض عن الشكل الـدائ     أوتقارب  

وكانت قريبة مـن    )0.7(بلغت نسبة تماسك المساحة   
 ـ  يبتعـد   شـكل الحـوض    أن  مما يدلُّ  واحدال ن ع

  .ن الشكل الدائريميقترب المستطيل و

 Circumference Circularity( تماسك المحيطة نسب ×

Ratio(:   علـى    دلَّ  من الواحـد   النسبةاقتربت  كلما 
قـوة   أي   ،المستطيلابتعاد شكل الحوض عن الشكل      

. لترابط بين أجزاء الحوض وانتظام خطوط الميـاه       ا
 أنوهـذا يعنـي      ؛)1.2(بلغت نسبة تماسك المحيط   

ويقتـرب مـن    مستطيل  الحوض يبتعد عن الشكل ال    
هذه النتيجة تنطبـق مـع نـسبة تماسـك           (دائريال

   ).المساحة
يستدل منه على  :)Form Factor(معامل شكل الحوض ×

، و اقترابـه   أ مدى ابتعاد شكل الحوض من المثلـث      
 قيمـة المعامـل    تـدلُّ    ).1-0(وتنحصر قيمته بين  

 ، المثلـث   الحوض من   على اقتراب شكل   المنخفضة
 هذا المعامل في معرفة سرعة وصول       أهميةوتكمن  

معامـل شـكل    بلـغ    .الذروة إلىموجات الفيضان   
 تـدلُّ   منخفضةال القيمةهذه   ،0.1 وادي المر  حوض

  وصول موجة الفيـضان بعـد حـدوث        تأخرعلى  
 زمن  إلىقطرة الماء تحتاج    أي إن   العاصفة المطرية   

  [6].  المجرى الرئيسيإلى للوصول طويل نسبياً
تتحكم هـذه  : )Basin Elongation(نسبة الاستطالة ×

الخاصية بدرجة كبيرة بكمية المياه التي يتم تجهيـز         
 فهي تعطـي الدلالـة عـن        ،المجرى الرئيسي بها  

المـصب   إلـى  وسرعة وصـولها     ،تصريف المياه 
 [6]. 0.5 وكانت ،الرئيسي

جيـد   هـي مؤشـر  : )Relief ratio(نسبة التضرس ×
لتخمين الرواسب المنقولة حيث تزداد نـسبتها مـع         

 وكذلك سرعة وصول موجـة  ،زيادة نسبة التضرس 
 .13.2 وقد بلغت نسبة التضرس      ،الفيضان الموسمي 

 من سهل سنجار الـشمالي     تعد منطقة الدراسة جزءاً   
 ـ إلا أفقيـة قات فيه بكونها شبه     الذي تتسم الطب   ه أنَّ

بسبب الرواسب المنقولة من الطيات المحدبـة فـي         
 منطقة سهول تجميعية    إلىعصر البلايوسين تحولت    

  .[7] صفة السهول قليلة التضرسفأكسبتها
 Stream Net Work(خـصائص الـشبكة النهريـة   .4

Properties(:    وتشمل هذه الخصائص المراتب النهرية، 
 وتساعد في توضيح    ؛ب وكثافة التصريف  ونسبة التشع 

  . وأجزاء شبكة التصريف السطحيةالمائيةالعلاقات 
يقـصد   :)Stream Order(  أطوالهاو المراتب النهرية ×

بها التدرج الرقمي لمجموعة الروافد التي يتكون منهـا      
كان حوض وادي المر مـن الرتبـة         ،الواديحوض  

ستلم كميات  المجرى الرئيسي للوادي ي   أي إن   السادسة  
 .كبيرة من المياه الموسمية على شكل جريان سطحي         

يوضح المراتب النهريـة لحـوض وادي       ) 1(وجدول
 .المر

 سالمقـايي مـن   :)Bifurcation Ratio(نسبة التشعب  ×
الاختلاف و المهمة لكونها تتحكم في معدل التصريف،     

 في مقاومة الصخور    اختلافاًيعكس    في نسب التشعب    
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 والوضع  ، وسعة الترشيح فيها   ، نفاذيتها  وتباين ،للتعرية
 التضاريسي 

  المراتب النهرية لحوض وادي المر)1(جدولال
  الطول كم  العدد  الرتبة

1  616  844  
2  166  471  
3  37  203  
4  10  98  
5  2  30  
6  1  17  

 وعادة تراوح نـسبتها      عامل الانحدار  للمنطقة خصوصاً 
ن نـسب  كانت نسبة التشعب لوادي المر ضم[8]. )3-5(

دي او حـوض    فأراضـي ) 3( بلغت   إذْالتشعب القياسية   
مما يؤدي إلى    ؛نفاذية مزيجية متوسطة ال    التربة  ذات المر

 وهـذا   ، ومنه قلة قيمة نسبة التشعب     ، السطحي حقلة السي 
ما يوضحه نظام التصريف السطحي ونسبة التشعب فـي    

 .تلك المنطقة

إن  :)Drainage Density(كثافة التصريف المـائي   ×
وتفرعهـا  درجة انتشار شبكة التصريف الـسطحية       

ضمن مساحة محددة هي ذات أهميـة كبيـرة مـن         
 العوامـل   من لأنها   ؛المائيةالناحيتين المورفولوجية و  

المسيطرة على سـرعة جريـان الميـاه ومعـدل          
 ومن ثم يكـون لهـا     ؛التصريف بعد سقوط الأمطار   

 :تأثير في علميات التعرية المائية تم إيجاد

ــة  :أولا ــصريف الطولي ــة الت  Longitudinal(كثاف

Discharge Density(، وهي النسبة بين مجموع أطوال 
). 0.8( وكانت ،الجداول المائية والمساحة الكلية للحوض    

  .للأحواض المائية ) strahler(وحسب تصنيف 
  التكـرار النهـري   أو كثافة التـصريف العدديـة     :ثانياً 
)Stream Frequency( ،عدد الجـداول  وهي النسبة بين 

 مـساحة الحـوض وكانـت    إلـى جميعها المائية للرتب  
حوض وادي المر بكثافـة تـصريف       يمتاز  ). 0.403(

،  ويعزى ذلك إلى كون معظم أجزاء الحـوض      منخفضة
وكان نظام التصريف   .  قليلة الانحدار  واقعة ضمن أراضٍ  

  [8]. في المنطقة هو النظام الشجري
   لحوض وادي المرمائية الوازنةالم -  ب

المناخيـة   باسـتخدام البيانـات      المائية  أجريت الموازنة 
الخاصة بمحطات أنواء موصل وسنجار وتلعفر وربيعة        

ــاج ــسنوات والبعـ ــرت  )2002-1985 (للـ اختيـ
 واختير  [9].  كسنة رطبة  2002وكسنة جافة   1999السنة

 الموازنـة المائيـة     جـراء لإ شهر آذار من كـل سـنة      
دام البرنـامج   اسـتخ  . لحوض وادي المر   هيدرولوجيةال

  ETP في حساب التبخر والنتح CROPWATالحاسوبي 
  الجريـان الـسطحي  بسِح كما ،كمية المياه المرشحةو

Es         وكمية الضائعات العميقة التي تذهب كتغذيـة للميـاه
  يبين )2(الجدول. )3و2و1(باستخدام المعادلات    الجوفية

  .النتائج الموازنة المائية التي تم الحصول عليها
   :[10]المائية وازنةب المحسا

BH =P- ETP – Es – Dr =0      ------(1) 
Dr  = Peff  – ETP                     ------(2) 
Es  = P-  Peff -   ETP              -------(3) 

BH =الموازنة المائية  
P =      ة زمنية مـا    مدإجمالي كمية الأمطار الهاطلة خلال
  .)ملم(

ETP =  نتح-التبخر(مطار المفقودة بـ    إجمالي كمية الأ (
 .)ملم(نفسها  الزمنية المدةخلال 

Es =  لمساحة محددة من الأرض    الجريان السطحي   كمية
  .)ملم ( نفسها الزمنيةللمدة
Dr =  نفـسها   الفترة الزمنية    المدة الضائعات العميقة كمية

  .)ملم(
Peff = ملم(ة زمنية ما مدخلال الأمطار الفعالة(  
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سـنة  (2002/آذارخلال شـهر    سطحي  الجريان ال كمية  
  2كم/متر مكعب 23600=)الرطبة
سـنة  (1999/آذار خلال شـهر     الجريان السطحي كمية  
   2كم/متر مكعب 1200= )الجافة
خلال شـهر   الجريان السطحي لحوض وادي المر      حجم  

 47978=2033  × 23.6 = )سنة الرطبـة  (2002ذارآ
  متر مكعب

 شـهر   لالمر خلا لحوض وادي    الجريان السطحي حجم  
 متـر  2440=2033 × 1.2 =  )سنة الجافة ( 1990ذارآ

  .مكعب
  :تقييم نوعية مياه وادي المر -  ت

مدى ملائمة مياه البزل للري على نوعيـة ميـاه          يعتمد  
ة مدالبزل ونوع النبات والمناخ والتربة وطريقة الري وال       

غرض الاستفادة من مياه وادي المر فـي        بو .بين الريات 
أثرة بالأملاح في المنطقة يجـب      الري وغسل الترب المت   

ن   ف مكوناته الكيميائية، و   تعرنتـائج  ) 3(الجـدول   يبـي
 الفحوصات التي تم الحصول عليها من خـلال البحـث         

والفحوصات التي أجريت على مياه وادي المـر خـلال          
  . السنوات السابقة قبل قرية عوينات

 في هذه المياه هي     فكانت أكثر الايونات الموجبة تركيزاً     
الايونـات الـسالبة فأكثرهـا    ، أما  الكالسيوم والمغنيسيوم 

قيم بلغت  . قلها تركيزا النترات  أ هي الكلوريدات و   وجوداً
 7.6(التوصيل الكهربائي لمياه وادي المر خلال البحث          

النتـائج التـي تـم      ب، عند مقارنتهـا     )1-م. ديسيسيمنز
 4.35(الحصول عليها قبل تنفيذ المشروع والتي كانـت         

اد تركيز الأملاح في مياه     ي، نلاحظ  ازد   )1-م.يسيمنزديس
 ،وادي المر بعد تشغيل مشروع ري الجزيـرة الـشمالي        

 أنكمـا    .وتحول وادي المر إلى مبزل رئيسي للمشروع      
 6080(كمية الأملاح الذائبة في مياه وادي المر بلغـت          

 ملغـم   2784(وكانت قبل تنفيذ المـشروع       ،)لتر/ملغم  
 من  تعد لتصنيف الفاو لمياه الري،      ياه طبقاً فهذه الم ). لتر/

 التقـسيم   يعد . أي مياه متوسطة الملوحة    ،الصنف الثالث 
 والزراعـة الدوليـة     الأغذيـة الوارد في نشرة منظمـة      

)FAO (  رقم)هو ) 4(والموضح في الجدول     [12]) 29
على ذلـك  "وبناء،  في تفسير صلاحية المياه للري  الأساس

 ثلاث مجموعات رئيسية مـن      إلىالري   مياه   قُسمتْفقد  
  :حيث درجة القيد على الاستخدام وهي

 وهي مجموعة المياه التـي تـستخدم       :الأولىالمجموعة  
عنـد   هاجميعدون قيود أو محاذير وتصلح لري النباتات        

  .الإنتاجمن % 90نسبة 
 ـ( وفيها قيود الاستخدام بـين       :المجموعة الثانية   ةخفيف

م النباتات متوسطة الحساسية    وتصلح لري معظ  ) ةومعتدل
 مع  ، للملوحة ة وبعض النباتات متوسطة المقاوم    ،للملوحة

 احتياجـات الغـسيل     وإضافة جيده   إدارةفر  اضرورة تو 
  .من الاستهلاك المائي للنبات%20-15بنسبة 

يها قيود الاستخدام مشددة وهـذه       وف :المجموعة الثالثة   
المياه تصلح لري النباتات المقاومة للملوحة والمزروعـة     

 مياه الغسيل   إضافة جيدة النفاذية والصرف مع      أراضٍفي  
  إن .من الاسـتهلاك المـائي للنبـات      % 25-20بنسبة  

فوق المستوى  % 20-10حدوث تغير في الملوحة بنسبة      
 الكبيـرة  الأهميةليس له    هأو دون المحدد لقيود الاستخدام    

 مثـل   بالإنتـاج  التي تـتحكم     الأخرىمقارنة بالظروف   
الظروف الجوية وطبيعة التربة ونوعية المحاصيل ومدى       

 .قدرتها على تحمل الملوحة

 وقـد ازدادت  ، )PH ) 8يـدروجيني ه الرقم البلغت قيمة
  عما كانت عليه قبل تنفيذ المشروع حيث كانت        PHقيمة  

  إن . التفاعـل  قاعديـة  تعد هذه المياه    إنوعليه ف ،  )7.2(
 تعمل علـى زيـادة      PHيدروجيني    ه الرقم ال  زيادة قيمة 

تركيز الكربونات والبيكاربونات وتعطيل نشاط البكتريـا       
تخفــيض الــرقم مــن الممكــن  .المنتجــة للنتــروجين

 حامض فسفوريك تجاري بتركيـز      بإضافةيدروجيني    هال
ر مكعب من هذه لكل مت) 3 سم200-90(بمعدل %) 85(
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كانـت تراكيـز ايونـات      ). PH) 6-6.5 حتـى  المياه
 30.6(و)لتـر / مليمكـافئ  24.8(  و الكلوريد    مالصوديو
على التوالي، مصدر هذه الايونات صخور      )لتر/مليمكافئ

 مـن ايونـات     إن كـلاً   .الهالاتيت المنتشرة في المنطقة   
ان من العناصر التـي يحتاجهـا       تعدالصوديوم والكلور   

منخفـضة وإن    ولكن بكميات ، نموهمراحلخلال النبات  
وجدت بتراكيز عالية في ماء الري فإنها تـصبح سـامة           

 مـن   أكثـر  فإذا كان تركيز الصوديوم أو الكلور        ،للنبات
  هذه الميـاه، استعمال علي اًملي مكافئ فإن هناك قيود  10

، الري بالرش واستخدام الري بالغمر    منها تجنب استخدام    
، بس إلى التربـة لتحـسين خواصـها      ويفضل إضافة الج  

   ل هـذه التراكيـز مثـل       واختيار محاصيل تستطيع تحم
الشعير والذرة البيضاء والنخيل والقطن والبنجر وعبـاد        

إلى  ونظراً .أو إزالة هذه الايونات بعملية الغسل      .الشمس
ها علـى الكلـس والجـبس       ؤاحتوا(طبيعة تربة المنطقة    

ايونات الكالسيوم محل   والدولومايت مما يؤدي إلى إحلال      
النيتـروجين مـن     يعـد ). الصوديوم ويقلل من مخاطره   

 إلـى   ونظـراً .  لنمو النبـات   الأساسية الغذائيةالعناصر  
احتواء مياه الري على نسبه من النيتروجين تقل أو تزيد          

 إضافة عند   بالحسبان الأخذحسب مصدر المياه لذا يجب      
 إذ ، في مياه الري    تركيز النيتروجين  ة النيتروجيني الأسمدة

زيادة فـي النمـو    إلى في النبات تؤدي     النترات  زيادة إن 
 مما يؤخر في نضج     ؛الخضري على حساب النمو الثمري    

 نتـائج    مـن  تبين .بالأمراض للإصابةالثمار ويعرضها   
 1.37( تركيـز النتـرات بلـغ        أنتحليل عينات المياه،    

ضـمن  ع  وتق .وهي مناسبة لعمليات الري   ) لتر/مليمكافئ
 فـي   وهي المياه التي تستخدم بلا قيود      المجموعة الأولى 

 هيو) لتر/ مليمكافئ 5.28(كانت  قيم البيكاربونات    .الري
لهـذه  محتـوى البيكربونـات     ضمن المجموعة الثانية، ف   

وهـي   ،لتر/مليمكافئ ) 1.5-8.5( بين   المجموعة يراوح 
تؤثر محتويـات ميـاه      .معتدلة إلى خفيفةتستخدم بقيود   

 كبيـراً   النباتـات تـأثيراً    فـي  من البيكربونـات     الري
 إذْاستخدمت بنظام الري بالرشاشـات        ما إذا وخصوصاً

 إلـى  زيادة نسبة البيكربونات في مياه الـري تـؤدي        إن
 والثمار بطبقه بيـضاء تحجـب أشـعة         الأوراقتغطية  

 وتشوه  الضوئي تعطيل عملية التمثيل     إلىالشمس وتؤدي   
 ـ أمـا    .لتسويقيةاالثمار مما يقلل قيمتها      الكالـسيوم   اايون

لتـر  / مليمكـافئ  42.82 تركيزهمـا بلـغ   فوالمغنيسيوم  
 وهذه التراكيز نتيجة     على التوالي،  لتر/مليمكافئ 35.09و

 إذاً  .للترب الكلسية المنتشرة فـي حـوض وادي المـر         
الكالسيوم والمغنيـسيوم همـا نـواتج غـسل رواسـب           

ناتية بشكل  المتبخرات بشكل أساسي ومن الصخور الكربو     
مما ) 1.2منأكبر(جيدة Mg / Caثانوي، كانت النسبة بين

 لأنيقلل من مخاطر زيادة تركيز ايونـات الـصوديوم          
 طبقـة   تؤدي إلى تكـون    ايونات الكالسيوم    تراكيززيادة  

تلتصق الايونات الموجبة بسطوح حبيبات التربة وتـربط        
 شـحنتها الثنائيـة   إلـى     نظراً  بقوة الحبيبات مع بعضها  

 مما يزيد من قوة التجاذب مع سطح جزيئـات          ؛الموجبة
 ومن ثـم   ؛مالصوديوحل محل ايونات    ت أنهاكما   التربة،

معـدل   كـان    .[13]يقل تراكيزه داخل محلـول التربـة      
  %:)SAR(ديومادمصاص الصو

---(4) 

خلال البحث،فالمياه تقع ضمن    )% SAR) 3.5 بلغت قيم   
لـذا   ، دون قيودلمياه التي تستخدم فيها ا   الأولى ةلمجموعا

وكانت بعـد     النفاذية ومعدل ارتشاح،   فيفليس لها تأثير    
 مـع   SARقيم  تهبط  و ،%)7.3( تنفيذ المشروع مباشرة  

الزمن عند ازديـاد تركيـز الأمـلاح وفـق المعادلـة            
SARFINAL=∆Con.1/2 SARINITIAL --------(5)    

∆Con.:       ـ  ز نسبة التركيز النهائي للأملاح الكلية والتركي
  .الأولي للأملاح الكلية
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  النتائج والمناقشة.4
 فـي هـذا     درِستْغرض الاستفادة من مياه وادي المر       ب

مـن الميزانيـة     تبينو،   ونوعيتها البحث كمية هذه المياه   
الجريـان  حجـم    أن خلال البحـث     أجريت التي   المائية

متر   47978السطحي لحوض وادي المر للسنة الرطبة       
 فمـساحة  . متـر مكعـب   2440 افة  وللسنة الج  ،مكعب

 تزيد مـن حجـم الميـاه        2كم) 2033(الحوض الواسعة 
كما تعكس الخصائص الشكلية للحـوض التـي        . الجارية

التحليل المورفومتري الكمي لحـوض     حصلنا عليها من    
اقتراب شكل الحـوض      على  كانت متوافقة وتدلُّ   ،الوادي

 ـ      ،من المثلث  صب  منطقة المنبع تمثل قاعدة المثلث والم
مما يدل على انخفاض خطر الفيضان       يمثل رأس المثلث  

الفيـضان بعـد العاصـفة       وصول موجـة     تأخربسبب  
 المطرية، فقطرة الماء تحتاج إلى زمـن طويـل نـسبياً          

 فالرتب النهرية العاليـة    .للوصول إلى المجرى الرئيسي   
 مياه حوض وادي المر تسير فيـه بـسرعة   أن علىتدلُّ  

 مناطق قليلة الانحـدار أو ذات        تسير في   لأنها منخفضة
) 5-3(بـين  وهذه النسبة    3وكانت نسب التشعب    . نفاذية

  وتضاريـسياً   خواص الحوض مناخيـاً    تشابهدليل على   
كانت . ازدياد كمية المياه  و ونسبة التشعب تتناسب عكسياً   

 تعتمد على انحدار سطح     لأنها منخفضةكثافة التصريف   
 13.2لتـضرس    وكانت نـسبة ا    . ومدى نفاذيتها  الأرض
 الاستفادة من ميـاه هـذا       إمكانيةيزيد من     مما منخفضة
  تعـد  وكـذلك  ، لقلة الرواسب المنقولة مع المياه     المصدر

 .مؤشر على قلة سرعة وصول موجة الفيضان الموسمي       
 مياه الاستفادة من    إمكانيةفالتحليل الكمي للحوض يظهر     

ية ترشيد استهلاك الموارد المائ   الري و  لأغراضوادي  ال
 ميـاه البـزل والميـاه       نأ علمنا   إذاوخاصة  . في القطر 

تـصريف   ف ،الفائضة من المشروع هي كميـات كبيـرة       
انيـة  ث/اً مكعب اًترم26 يبلغ   D3Dالمبزل المجمع الرئيسي  

 لأن من ذلك    أكبر، والتصريف الحقيقي لوادي المر      وحده

المبازل التي تصب في وادي المر تعمل بصورة متناوبة         
وهذا مـا لـم يـتم       ميم الأساسية للمشروع،  حسب التصا 

 أعلى تصريف   أن علماً .الالتزام به عند تشغيل المشروع    
اقـل  كـان    و ،ثانية/اً مكعب اًمتر 44 لوادي المر    تصميمي
 فـي نهايـة فـصل       قيـست  ثانية/مترمكعب7تصريف  
 تصريف القناة الموازية لمـشروع ري       أن علماً. الصيف

 التي تروي المرحلة    ثانية/اًب مكع اًمتر26الجزيرة الشمالي   
إن هـذه    .[4] الثانية من مشروع ري الجزيرة الشمالي     

دون رة من المياه تذهب إلى نهـر دجلـة          الكميات الكبي 
الاستفادة منها،مسببة تلوث مياه نهـر دجلـة وارتفـاع          

 نوعية هذه   أن ولاسيما. ملوحتها وزيادة تراكيز النترات   
ه المستخدمة في الري في     المياه أفضل من كثير من الميا     

  . مشاريع كثيرة في العالم
 زراعية الشعير والحنطـة     إمكانيةنلاحظ   )4(من الشكل   

 لا  فـي حـين    ،الإنتاج يتأثر أنباستخدام هذه المياه دون     
 بنـسبة  يتأثر سوف الإنتاجيمكن زراعة الرز والذرة لان  

لأهمية الاقتصادية والبيئية والاجتماعية    نظراً إلى ا  . 50%
الفـستق   والتـين و  الرمـان لتي تحتلها أشجار الزيتون و    ا

  مـن الأشـجار التـي تتحمـل الملوحـة          وهي( الحلبي
Moderately Tolerant([13]مـن  % 70التي تشكل ، و

تمتـاز  ، ومساحة الأشجار المثمرة في محافظـة نينـوى      
بقدرتها على النمو والإنتاج في الترب والكلسية والملحية        

  يجب لذا. ف المناخي والملوحة  وقدرتها على تحمل التطر   
أن فضلاً عن   . النباتاتزراعة هذه   إلى  توجيه المزارعين   

 . الاقتصادي على المزارعين والدولة كبير جداً      مرددوها  
اسـتعادة النظـام     و  زيادة الغطاء النباتي أولاً    فيتساعد  و

البيئي ومنع تدهور الأراضي التي بدورها تـساعد فـي          
صل على المناخر الحاتقليل تأثير التغي.  

 المتأثرة  الأراضيغرض استخدام مياه وادي المر لغسل       ب
 من نتائج الفحوصات أن مياه وادي المـر       تبينبالملوحة،  

غير مشبعة بالأملاح ويمكنها استيعاب كميـات إضـافية     
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أخرى من الأملاح تستخلصها من الترب الملحية وبـذلك         
 بهـذه   يتم التخلص من بعض الأملاح الزائدة في التربـة        
كما  .ةالمياه وتوفير بعض مياه الري بطريقة غير مباشر       

 نسبة الكالـسيوم والمغنـسيوم إلـى      أن من الفحص    تبين
وهي أكثر مـن  % 75.9بلغت  مجموع الايونات الموجبة 

 كلمـا ازدادت هـذه      تـزداد  كفاءة غسل التربة  ف .% 30
 إلـى بإضافة الجبس   هذه النسبة   مكن زيادة   كما ي  ،النسبة
العوامل المحـددة لاستـصلاح التـرب       من   .لغسل ا مياه

 حركة المياه في هـذه      ءقلوية هو بط  الالملحية أو الملحية    
 انخفاض  ومن ثم  ،الترب بسبب ظاهرة الانتشار والانتفاخ    

لقد أوصى قسم خدمات البحوث الزراعيـة فـي     . النفاذية
 اسـتخدام الميـاه الملحيـة     بالولايات المتحدة الأمريكية    

في غسل هذه   ) يونات الثنائية الشحنة الموجبة    للا مصدراً(
 استخدامها يضمن حركة مناسبة للماء      أنالترب فقد ثبت    

لايـوني مـن    ابسبب تجمع حبيبات التربة تحت الضغط       
الأملاح في الماء وإزاحة ايونات الـصوديوم المتبـادل         

  .[13]واستبدالها بالايونات الموجبة الثنائية الشحنة
  توصياتالاستنتاجات وال .5

 أراضـيه العالم أجمع يخضع لتغيير طبيعي بخـصائص        
 وهناك العديـد مـن الخطـط        موارده المائية  و الطبيعية

 المحافظة على المـوارد     والسياسات التي توضع من اجل    
 ذلـك مـن خـلال      و ؛ والاستفادة القصوى منها   الطبيعية

الموارد المائية مـن حيـث   دراسة   ممارسات عديدة منها  
تغييـر الـنمط الزراعـي وتوعيـة         و ،الكمية والنوعية 

المزارعين بذلك لتغيير الثقافة الزراعية لدى الناس بمـا         
  .سائدةالظروف البيئية الويتوافق 
 التحليل الكمي للحوض إمكانية الاستفادة من ميـاه       يظهر  

بلغ أعلى    فقد ،حصاد المياه أغراض  السيول الموسمية في    
 ـاًمتر44تصريف لوادي المر يبلغ   قـل  أ و،يـة ثان/اً مكعب

 .ثانية في نهاية فصل الـصيف     /ةمكعب أمتار   7تصريف  

هذه كميات كبيرة من المياه إلى نهر دجلـة دون           تذهبو
 من التحليل الكمي والنوعي للبحث      تبين و .الاستفادة منها 

يمكن الاستفادة منهـا فـي      ونوعيتها   كمية هذه المياه     أن
يـد  جال مثـل البـزل      ةخذ الاحتياطات اللازم  أالري بعد   

ح واختيـار نباتـات مقاومـة       وإضافة ماء لغسل الأملا   
فنوعية مياه وادي المر أفضل بكثير من ميـاه         . الملوحة

 سورية مثل    العراق ري تستخدم في كثير من دول جوار      
والأردن ومصر وفلسطين لذا يمكن استخدامها في الري        

 .التكميلي للحنطة والشعير دون أن يتأثر الإنتـاج كثيـراً       
مياه وادي المر غيـر      من نتائج الفحوصات أن      تبينكما  

 ويمكنها استيعاب كميات إضافية أخرى      ،مشبعة بالأملاح 
 وبـذلك يـتم     ؛من الأملاح تستخلصها من الترب الملحية     

. التخلص من بعض الأملاح الزائدة في التربة بهذه المياه        
 نسبة الكالسيوم والمغنسيوم إلى مجموع الايونات       أنكما  

فكفـاءة  (% .30وهي أكثر من    % 75.9غت  الموجبة بل 
  .)[14] غسل التربة تزداد كلما ازدادت هذه النسبة



 التحليل المورفورمتري الكمي لحوض وادي المر وتقييم نوعية المياه الجارية فيه

 48 

                                 
  صورة فضائية لحوض وادي المر) 1(الشكل 

  

     
  وادي المر وشبكة المنازل التي تصب فيه بعد تنفيذ المشروع) 2(الشكل

 المروادي 
 جبل سنجار

ــل  ــكفت جب اش
 سنجار

ــل ــصيرجب   ك
 سنجار

 لجزيرةامشروع ري 
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  التحليل المورفورمتري الكمي لحوض وادي المر )3(كل لشا

  
 العلاقة بين الملوحة و الإنتاج) 4(الشكل
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 ذارآالموازنة المائية التي تم الحصول عليها لشهر  )2(الجدول

  الأمطار
P(mm) 

التبخرالنتح
ETP(m

m) 

  الأمطار الفعالة
(mm) eff P 

 الجريان السطحي
Es(mm) 

 عميقةالضائعات ال
Dr(mm) 

محطة 
  الأنواء

1999  2002  1985-
2002  

1999  2002  1999  2002  1999  2002  

 98.26 16.76 25.4 0.6 100.7 19.2 2.44 126.1 19.8  موصل

 87.5 20.3 19.2 0.9 90.4 23.2 2.9 109.6 24.1  سنجار

 94.6 3.2 23.5 0.1 97.7 6.3 3.1 121.2 6.4  تلعفر

 113.3 41.64 37.8 3.7 115.9 44.2 2.56 153.7 47.9  ربيعة

 71.8 16.65 12.1 0.7 74.8 19.9 3.25 86.9 20.6  بعاج

 93.1 19.71 23.6 1.2 95.9 22.56 2.85 119.5 23.76  المعدل

  
   على مياه وادي المرأجريتنتائج الفحوصات التي  )3(الجدول

  1982  الوحدة  لفحص
  

1990  
  

2007  
  

  الملاحظات

EC ds/m 4.1-4.6  5.0  7.6  

PH ---  7.1-7.3  7.0  8.0  

Na+ mel/l ----  30.6  24.8  

Cl-  mel/l  49.7-49.9  28.8  32.5  

NO3-  mel/l  2.0  ---  1.37  

HCO3- mel/l  7.9-10.3  4.8  5.23  

Ca+2  mel/l  54.5-68  1.0  42.82  

Mg+2  mel/l  29.5-37.8  15.2  35.19  

SAR %  ----  7.3  3.5  

TD  Ppm 2784  3200  6080  

  .[11]نفيذ المشروع قبل ت1982
  .[4] بعد تنفيذ المشروع1990
ة مـد  خـلال    أُخـذت  الفحوصات التي    2007
  .البحث
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  ر المستخدمة في تحديد مدى صلاحية المياه للرييالمعاي) 4(الجدول

 المجموعة الثالثة المجموعة الثانية المجموعة الأولى التقييم عناصر  

 EC   ds/m> 0.7  0.7-3 ds/m 3-7.5 ds/mالملوحة   1

لتر/ مليمكافئNa >3الصوديوم   2 لتر/ مليمكافئ9- 3  لتر/ مليمكافئ9  منأكبر   

لتر/ مليمكافئCl >4الكلور   3 لتر/ مليمكافئ10-  لتر/ مليمكافئ10  منأكبر   

4  %SAR >3  3-9 9  منأكبر   

لتر/ مليمكافئHCO3 > 1.50البيكربونات  5 لتر/ مليمكافئ1.5-8.5  رلت/ مليمكافئ8.5  منأكبر   

  جزء بالمليون30  منأكبر  جزء بالمليون30-5  جزء بالمليونN-NO3 >5اتالنيتر  6
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