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 تقٌٌم نوعٌة مٌاه الري حسب قدرتها على اذابة او ترسٌب المعادن الملحٌة 
 باستخدام البرامجٌات الجاهزة
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 الخلاصة
بزل، ماء نوعٌات من المٌاه المستخدمة فً مشروع ري الجزٌرة الشمالً )ماء ري،  أربعةاختٌرت 

 وأجرٌتترسٌب المعادن الحاملة لها. جمعت العٌنات  أو إذابةماء بئر ومٌاه كبرٌتٌة( لدراسة قدرتها فً 
 Visualفً البرنامج الجٌوكٌمٌائً وأدخلتعلٌها التحالٌل الروتٌنٌة الخاصة بالاٌونات الذائبة الرئٌسة 

Minteq   البٌانات ذاتها فً البرنامج  إدخالللحصول على دلٌل التشبع للمعادن المتوقع تشكلها وكذلك تم
( والذي ٌأخذ بنظر الاعتبار كمٌة كاربونات الكالسٌوم والجبس المترسبة فً المنطقة WATSUITالتنبؤي )

تفوق المٌاه الكبرٌتٌة فً كمٌة  الأولمخرجات البرنامج  أظهرتالجذرٌة خلال مرورها فً جسم التربة. 
ظم، الاركوناٌت، وعدد المعادن الملحٌة المترسبة متمثلة بمعادن )الكالساٌت، الدولوماٌت المنتظم وغٌر المنت

( اظهر كمٌة اكبر من كاربونات الكالسٌوم والجبس عند WATSUITالفاٌتراٌت والجبس(. البرنامج )

على التوالً،  1-ملٌمول شحنة.لتر 185.75-13.21و 48.77-1.47استخدام المٌاه الكبرٌتٌة تراوحت بٌن 

 الطبقة الجذرٌة.  أعماقولكافة 
 ، الكاربونات، الجبس.الإذابة، ترسٌبكلمات دالة: نوعٌة مٌاه الري، ال

 
  5/3/1191: وقبوله  2011/ 5/91 :م البحثتارٌخ تسل

 
 المقدمة

تقٌٌم قدرة المٌاه على إذابة كاربونات الكالسٌوم من التربة وزٌادة الكالسٌوم الذائب أو المٌل  إن
لترسٌب كاربونات الكالسٌوم وتقلٌل الكالسٌوم الذائب تتعلق بكل من الملوحة الكلٌة ومحتوى الكالسٌوم 

(، تؤثر نوعٌة وكمٌة مٌاه 1999 والمغنٌسٌوم ومحتوى الكاربونات والبٌكاربونات فً المٌاه )النجار والقدور،

الري بشكل كبٌر على تركٌب كل من معقد التبادل ومحلول التربة اضافة الى مٌاه البزل وٌنجم عن الري 
 Dubeyعملٌات ترسٌب وإذابة لبعض المكونات اعتمادا على خصائص التربة وكمٌة وتركٌز مٌاه الري 

أن الماء الأرضً فً  إلىSomawanshi (1111 )و Chaundhariأشار الباحثان   (.9111وآخرون )

المناطق الجافة وشبه الجافة غالباً ما ٌحتوي على تراكٌز عالٌة من اٌونات الصودٌوم وٌنتج عن استخدامها 
على المدى البعٌد زٌادة تشبع معقد التبادل بالصودٌوم وخفض انتاجٌتها، وبما أن أغلب الترب فً هذه 

ترسٌب اٌونات من مٌاه  إلىً عالً قد ٌؤدي تلماء الحاوي على تركٌز الكترولٌالمناطق كلسٌة فان استخدام ا
تختلف معادن الكاربونات فً ثباتها واستقرارها إذ كلما كان المعدن أكثر  من التربة. أخرى إذابة أوالري 
ٌمتاز الكالساٌت بأنه أكثر ثباتاً واستقراراً مقارنة مع  إذأقل ذوباناً اعتماداً على حاصل الإذابة  كانثباتاً 

 ،Vdovicو Kraljالاركوناٌت، أما الفاٌتراٌت فٌعد أقل صور الكاربونات ثباتاً وٌتحول إلى الكالساٌت )
تتدرج فً  أطوار(. وبناءاً على ذلك فان ثبات واستقرار معادن الكاربونات له علاقة بالذوبانٌة وٌمتلك 1111

مختلفة للكاربونات هً الكالساٌت والدولوماٌت والاركوناٌت  وأشكالتها ٌنجم عنها ظهور صور ذوبانٌ
والسٌدراٌت والمغنساٌت. وأكثر هذه الصور وجوداً فً التربة هما معادن الكالساٌت والدولوماٌت. تتأثر 

فعند استخدام خلٌط مائً  ( بنوعٌة المٌاه المستخدمة فً الإذابة1112) Rezaeiذوبانٌة الكالساٌت كما بٌنها 
إلى جهة الماء العذب وٌتحكم فً  CO2ماء ملحً( ٌحدث انتقال لأٌونات الهٌدروجٌن وغاز  –)ماء عذب 

ودرجة الحرارة وفعالٌة أٌون الكالسٌوم والكاربونات  CO2القوة الأٌونٌة وضغط  أهمهاذلك عدة عوامل 

تركٌز البٌكاربونات. وٌعد الأخٌر من المؤشرات الواجب اعتمادها عند استخدام المٌاه حٌث  إلى إضافة
 ٌتفاعل مع الكالسٌوم الموجود فً هذه المٌاه وفق المعادلة:

Ca
+2

 + 2HCO3
-
  CaCO3 + H2O + CO2 ………………………. (1) 

ترسٌب اٌونً الكالسٌوم والبٌكاربونات على شكل كاربونات الكالسٌوم  إلىللمٌاه ٌؤدي  الأٌونٌةزٌادة القوة  إن

بفعل تأثٌر الأٌون المشترك )الكالسٌوم( فً المٌاه  ()( من خلال خفض قٌمة الاومٌكا 1112)عبد الله، 
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المستخدمة والتً تزٌد من تركٌزه وترسٌبه بشكل كاربونات الكالسٌوم. ترسٌب الكالسٌوم من مٌاه الري 
والذي ٌنعكس  (SAR)مجموع الكالسٌوم والمغنٌسٌوم فً هذه المٌاه  إلىتغٌٌر نسبة الصودٌوم  إلىي سٌؤد

هذه العوامل بنظر الاعتبار تم استخدام  ولأخذ، (ESP)بدوره على قٌم النسبة المئوٌة للصودٌوم المتبادل 
والذي ٌعكس مدى مٌل  Langelierمن قبل  أصلاالمقترح   (Saturation index)مصطلح دلٌل التشبع

المٌاه لترسٌب الكاربونات عند تماسها مع التربة وتعرضها للتبخر كما ٌعكس هذا الدلٌل صورة النظام 
 فإذاالمترسبة من خلال قٌم الدلٌل  أو(. وٌمكن التعرف على المعادن الذائبة Young ،9119التوازنً للمٌاه )

للمعدن  الإشباعمن مٌاه الري وان المٌاه فً حالة فوق احتمال الترسٌب  إلىكانت موجبة فان ذلك ٌشٌر 
وهنا ٌكون  الإشباعالمٌاه فً حالة تحت  إنكانت قٌمة الدلٌل سالبا فهذا ٌعنً  إذاالموصوف بهذه القٌمة بٌنما 

والترسٌب فً عدة نماذج برمجٌة جاهزة تأخذ فً  الإذابةوتم وصف هذه القدرة على المعدن فً حالة ذوبان. 
وآخرون  Visual  Minteq  (Allisonعتبار درجة تشبع المٌاه بكاربونات الكالسٌوم، ومنها برنامجعٌن الا
( المتخصص فً الاتزان الجٌوكٌمٌائً للانظمة المائٌة مثل )مٌاه الري ومٌاه البزل ومٌاه البحر 9113

للمكونات المنحلة والعلاقات  ألاٌونًالمائٌة المطلوبة لمحاكاة التوزٌع  الأنظمة أكثرومحلول التربة( التً هً 
على  Visual  Minteq ( بالاعتماد على مخرجات برنامج 1112ساكٌر)حصل الكٌمٌائٌة التً تحكمها. 

نظام ترسٌب )دولوماٌت وكالساٌت واركوناٌت( فً محلول تربة القامشلً والذي اختلف عن نظام الترسٌب 
)دلوماٌت وكالساٌت وهونٌت واركوناٌت ومغنساٌت وجبس( فً محلول تربة تل براك والتً تمثلت بمعادن 

وقد عزوا سبب التباٌن فً نظام الترسٌب للتربتٌن إلى الاختلاف فً معدل سقوط الأمطار ودرجة الانحدار 
( ومن 9113) Abbasو Hardanتوصل  ومادة الأصل بالإضافة إلى البعد والقرب عن مجرى نهر جغجغ.

معظم المٌاه  إناستنتاج وهو  إلىخلال حساب قٌم دلٌل التشبع بالنسبة لكاربونات الكالسٌوم فً المٌاه العراقٌة 
العراقٌة )مٌاه الري والمٌاه الجوفٌة ومٌاه الأهوار( لها قابلٌة على ترسٌب كاربونات الكالسٌوم عند تماسها 

استخدام بعض التقنٌات البرمجٌة  إلىهدف الدراسة الحالٌة لذا ت بالتربة وتوفر الظروف الملائمة للترسٌب.
المتوقع تشكلها عند استعمال مٌاه الري والبئر والبزل والمٌاه  الأملاحالتً تسمح بشًء من التنبؤ عن 

التً تهدد التربة بالصودٌة وذلك من خلال  الأملاحالكبرٌتٌة فً مشروع ري الجزٌرة الشمالً، لاسٌما تلك 
 ٌل التشبع. استخدام دل
 

 مواد البحث وطرائقه
شملت الدراسة عملٌات تحري حقلً فً مشروع ري الجزٌرة الشمالً/ محافظة نٌنوى لما له : العمل الحقلً

زراعٌة وبسبب تنوع مصادر المٌاه والمتمثلة بمٌاه الري )ماء نهر دجلة( ومٌاه الآبار ومٌاه البزل  أهمٌةمن 
التنبؤ بقدرتها فً  أومٌاه كبرٌتٌة من خارج المشروع للتعرف  إلى إضافةفقد تم جمع عٌنات من هذه المٌاه 

 بٌة. وترسٌب المعادن الحاملة لها بالاعتماد على بعض البرامج الحاسو إذابة
أجرٌت التحالٌل الروتٌنٌة الكٌمٌائٌة على عٌنات المٌاه والمبٌنة خصائصها الكٌمٌائٌة فً  :العمل المختبري

تم تقدٌر درجة تفاعل  كالآتً: (Gregorich ،1111و  Carter)حسب الطرائق الواردة فً  (9)جدول 
. وقدرت EC-meter باستخدام جهاز. تم تقدٌر التوصٌل الكهربائً pH-meterالتربة باستخدام جهاز 

( 1019)الأٌونات الذائبة على النحو الآتً تم تقدٌر الكالسٌوم والمغنٌسٌوم بطرٌقة التسحٌح مع الفرسٌن 

، أما الكلورٌدات Flame Photometerمولاري، أما الصودٌوم والبوتاسٌوم تم تقدٌرهما باستخدام جهاز 
مولاري والكاربونات والبٌكاربونات بالتسحٌح مع حامض ( 10115)قدرت بالتسحٌح مع نترات الفضة 

مولاري والكبرٌتات من خلال الفرق بٌن عدد ملٌكافئات للاٌونات الموجبة  (1019)الكبرٌتٌك المخفف 
تم تصنٌف  وأخٌرا (Jurinak  ،9123وGriffin )حسب معادلة  الأٌونٌةوالسالبة الذائبة، تم حساب القوة 

 (0 9111، اخرونو Rhoades)المٌاه حسب 

 
 ج والمناقشـــــــــةـــــالنتائ

( 9)شكل التبٌن النتائج فً  : Visual Minteq( باستخدام البرنامج SIتقٌٌم المٌاه حسب دلٌل التشبع )

والمعادن الذائبة والمترسبة فً ماء الري والتً  (SI)بعض مخرجات البرنامج والمتضمن قٌم دلٌل التشبع 

تظهر قدرة هذه المٌاه على ترسٌب عدد من الصٌغ الأٌونٌة الممثلة لبعض معادن الكاربونات والتً ترتبت 
 على النحو الآتً:

 دلوماٌت منتظم < دلوماٌت غٌر منتظم = كالساٌت < اركوناٌت
 الكاربونات وذلك لاحتوائها على كمٌات معتبرة من أٌوناتٌاه على ترسٌب معادن ـوٌعزى سبب قدرة هذه الم
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 .(: بعض الخصائص الكٌمٌائٌة للمٌاه المستخدمة فً الدراسة1الجدول )

Table (1): Some Chemical Characteristics of the Studied Waters.   

 نوعٌة المٌاه

Water 
Quality 

درجة 
 التفاعل

pH 

التوصٌل 
 الكهربائً

EC 
dS.m-1 

القوة 
الاٌونٌة 
مول/لتر

-

1 
I 

Mol.l-
1x10-3 

الأٌونات الذائبة )ملٌمول شحنة . لتر
-1   )Soluble Ions (mmolcl-1 

نسبة 
إمتزاز 
 الصودٌوم

SAR 

تصنٌف المٌاه 

Water 
Classification 

 الكالسٌوم
Ca+2 

 المغنسٌوم
Mg+2 

 الصودٌوم
Na+ 

 البوتاسٌوم
K+ 

 الكاربونات
HCO3

- 
الكلورٌد 

 Cl- 
 الكبرٌتات
SO4

-2 

 ماء ري

Irrigation 
Water 

8.0 0.45 5.85 2.0 2.0 0.56 0.05 3.2 0.55 0.86 0.40 C2-S1 

 ماء بئر

Well 
Water 

8.2 1.25 16.25 0.5 0.5 7.4 0.02 4.9 3.15 0.37 10.45 C3-S2 

ماء بزل 

Drainage 
Water 

7.9 1.02 13.26 2.8 3.6 3.7 0.07 3.4 3.0 3.77 2.07 C3-S1 

مٌاه كبرٌتٌة 

Sulfatic 
Water 

8.1 8.17 106.21 35.0 20.0 37.0 1.8 3.0 50.5 40.30 7.05 C4-S1 

 
مما أدى إلى وصول هذه المٌاه إلى حالة فوق الإشباع لهذه  (9)الكالسٌوم والمغنٌسٌوم والبٌكاربونات جدول 

( Abbas ،9113و Hardan)و (9111)النجار والقدور،  المعادن وبالتالً ترسٌبها وهذا ٌتفق مع كل من

( 205)أن الكالساٌت ٌبدأ بالترسٌب عندما تكون درجة التفاعل أكبر من  (1112)وفً هذا الاتجاه ذكر ساكٌر 

وعند  1-ملٌمكافئ.لتر (101)وتركٌز الكالسٌوم أكثر من  1-ملٌمكافئ.لتر (105)وتركٌز البٌكاربونات أكثر من 

نجد أن القٌم التً حصلنا علٌها كانت ضمن الحدود التً تساهم فً ترسٌب  (9)بٌانات جدول التدقٌق فً 

( سلوكٌة مشابهة لنظام الترسٌب فً ماء البزل مع نظام الترسٌب الذي 2الكالساٌت. وتبٌن النتائج فً شكل )

ل من ماء الري وماء حصلنا علٌه فً ماء الري وقد ٌعود سبب ذلك إلى تركٌز البٌكاربونات المتقارب فً ك

 ( حٌث كان نظام الترسٌب فً ماء البزل كالآتً: 1البزل جدول )

 دلوماٌت منتظم < دلوماٌت غٌر منتظم < كالساٌت < اركوناٌت
لكن نلاحظ أن كمٌة الدلوماٌت غٌر منتظم كانت أكبر من كمٌة الكالساٌت بٌنما كانت الكمٌة متساوٌة فً ماء 

ارتفاع تركٌز المغنٌسٌوم فً ماء البزل مقارنة بتركٌزه فً ماء الري جدول  الري وقد ٌعزى سبب ذلك إلى
الذٌن وجدوا أن ترسٌب الدولوماٌت ومعادن  (9111 وآخرون، Bui)وهذا ٌتفق مع ما أشار إلٌه كل من  (9)

الكالساٌت الحاملة للمغنسٌوم تزداد عندما تكون النسبة المولٌة للمغنسٌوم على مجموع الكالسٌوم والمغنٌسٌوم 
ملٌمول  (3)عند زٌادة تركٌز أٌونات المغنٌسٌوم أكثر من  (1112)، وهنا ذكر ساكٌر (1015)أكبر من 

درجة التفاعل ٌبدأ الدلوماٌت بالترسٌب مع انخفاض الكالساٌت. أما النتائج فً  بغض النظر عن 1-شحنة.لتر

أظهرت سلوكاً مغاٌراً لنظام الترسٌب الحاصل فً ماء البئر مقارنة مع نظام الترسٌب فً ماء  (3)شكل 

 الري وماء البزل حٌث تم الحصول على نظام ترسٌب كالآتً: 
 دلوماٌت < كالساٌت

وٌلاحظ من الشكل أن كمٌة الدولوماٌت والكالساٌت المترسبة قلٌلة مقارنة مع كمٌاتها فً ماء الري وماء 
البزل وكذلك غٌاب صٌغة الدولوماٌت غٌر المنتظم والاركوناٌت فً بٌئة الترسٌب وٌعود سبب ذلك إلى 

ٌسٌوم مقارنة مع ماء الري وماء الانخفاض فً محتوى هذا النوع من المٌاه من تركٌز أٌونً الكالسٌوم والمغن

والذٌن أشاروا فٌه إلى اختفاء معدن الدولوماٌت  Vdovic (1111)و  Kralj( وهذا ٌتفق مع 1البزل جدول )

غٌر المنتظم والاركوناٌت من بٌئة الترسٌب عند انخفاض تركٌز كل من الكالسٌوم والمغنٌسٌوم، بٌنما 
لمٌاه الكبرٌتٌة فً كمٌة المعادن المترسبة بالإضافة إلى قدرتها تفوق ا (2)أظهرت النتائج الموضحة فً شكل 

على ترسٌب معادن أخرى لم تستطٌع المٌاه السابقة الذكر على ترسٌبها حٌث كان نظام الترسٌب عند استخدام 
 المٌاه الكبرٌتٌة كالآتً: 

 دلوماٌت منتظم < دلوماٌت غٌر منتظم < كالساٌت < اركوناٌت < فاٌتراٌت < جبس
 نلاحظ ظهور معدن الفاٌتراٌت فً نظام الترسٌب وهذا ٌتطلب تراكٌز عالٌة من الكالسٌوم حسب ما أشار إلٌه
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( ملٌمول 25( وكذلك ظهور معدن الجبس والذي ٌتطلب ترسٌبه تركٌز للكالسٌوم ٌزٌد عن )2007ساكٌر ) 

وٌمكن ترتٌب المٌاه حسب  حسب نفس الباحث، 1-( ملٌمول شحنة.لتر35والكبرٌتات أكثر من ) 1-شحنة.لتر

 قدرتها على الترسٌب كالآتً:
 المٌاه الكبرٌتٌة < ماء البزل < ماء الري < ماء البئر

ٌتضح مما سبق أن جمٌع المٌاه الطبٌعٌة كان لها القدرة فً ترسٌب المعادن ولكن بكمٌات متفاوتة 
مغنٌسٌوم والبٌكاربونات فً المٌاه جدول وٌعزى هذا التباٌن إلى القوة الأٌونٌة وتركٌز أٌونات الكالسٌوم وال

، فإن تقٌٌم قدرة المٌاه على إذابة كاربونات الكالسٌوم وزٌادة (1112)وهذا ٌتفق مع ما أشار إلٌه عبد الله  (9)

الكالسٌوم الذائب أو المٌل لترسٌب كاربونات الكالسٌوم وتقلٌل الكالسٌوم الذائب تتعلق بكل من الملوحة الكلٌة 
ومحتوى الكالسٌوم والمغنٌسٌوم ومحتوى الكاربونات والبٌكاربونات فً المٌاه، إن وجود كاربونات 

وتقلٌل ذوبانٌة  CaCO3غنٌسٌوم مع كاربونات الكالسٌوم فً المحلول المائً ٌؤدي إلى زٌادة ذوبان الم
MgCO3 كما تختلف نواتج ذوبان كاربونات الكالسٌوم فً وجود كاربونات المغنٌسٌوم. لاسٌما أن وجود ،

نات الكالسٌوم، )النجار المغنٌسٌوم بتوازن مع الكالسٌوم فً الطور المنحل ٌمكن أن ٌؤثر فً ذوبان كاربو

 (. 1999والقدور، 

أجرٌت الدراسة  (:WATSUIT)تقٌٌم كمٌة كاربونات الكالسٌوم والجبس المترسبة باستخدام برنامج 
   على عٌنات المٌاه بهدف التنبؤ بقدرة هذه المٌاه على إذابة أو ترسٌب كاربونات الكالسٌوم والجبس خلال 

( 9111 وآخرون، Rhoades) WATSUITمرورها داخل جسم التربة باستخدام البرنامج الحاسوبً 

والذي ٌأخذ بنظر الاعتبار ترسٌب الكاربونات والجبس فً المنطقة الجذرٌة والتً ٌتم تقسٌمهما من قبل 
كمٌة الماء المأخوذة  البرنامج افتراضٌاً إلى أربعة أعماق بالإضافة إلى سطح التربة، وحسب هذا البرنامج فإن

%( للعمق الأول والثانً والثالث والرابع على التوالً من الكمٌة الكلٌة للماء 10و 20، 30، 40هً )

والتً تمثل قٌم التركٌبة الأٌونٌة للمٌاه المستخدمة بوحدة الملٌمول  (input data)وبإدخال البٌانات  المضافة،

وهً أٌونات )الكالسٌوم والمغنٌسٌوم والصودٌوم والبوتاسٌوم والبٌكاربونات والكلورٌدات والكبرٌتات(  1-شحنة.لتر

البرنامج بحساب كمٌة الكاربونات والجبس المترسبة وتظهر بشكل قٌم مدرجة فً جدول لكافة أعماق  ٌقوم
القٌم السالبة فهً تعبر عن الإذابة  الطبقة الجذرٌة وٌمكن الاستدلال على الترسٌب من خلال القٌم الموجبة أما

(Allison  ،1993وآخرون.) 

عند استخدام ماء الري وماء الكمٌة المترسبة من معادن الكاربونات  إنإلى  (1) تشٌر النتائج فً جدول

على التوالً ولكافة أعماق الطبقة  1-ملٌمول شحنة.لتر 21039–1013و 31035–1052، إذ تراوحت من البزل

بٌنما أظهرت النتائج عدم قدرة ماء البئر على  (،Hashim ،1199)الجذرٌة وهذا ٌتفق مع ما حصل علٌه 

ترسٌب الكاربونات فً الطبقة السطحٌة والعمق الأول للطبقة الجذرٌة فً حٌن حصلت عملٌة ترسٌب فً 

ملٌمول  (1023)وأخذت بالزٌادة وصولاً للعمق الرابع  1-ملٌمول شحنة.لتر (1091)العمق الثانً وبلغت 

، والنتائج تشٌر إلى تفوق المٌاه الكبرٌتٌة فً كمٌة الكاربونات المترسبة والتً تراوحت من 9-شحنة.لتر
ولكافة أعماق الطبقة الجذرٌة وكذلك الجبس التً لم تستطٌع المٌاه  9-ملٌمول شحنة.لتر (21022 –9022)

. مما سبق ٌمكن 1-( ملٌمول شحنة.لتر182.75–13.21ٌبه وتراوحت الكمٌة المترسبة بٌن )الأخرى على ترس

 ترتٌب المٌاه حسب كمٌة الكاربونات والجبس المترسبة كالآتً: 
 المٌاه الكبرٌتٌة < ماء البزل < ماء الري < ماء البئر

وكما  Visual  Minteq برنامجكانت هذه النتائج متطابقة مع ما تم الحصول علٌه من معطٌات بدلالة 

 .موضح فً المخططات
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فككً إذابككة وترسككٌب  (SI)( تقٌككٌم مككاء الككري حسككب 1شكككل )

 Visual  Minteqالمعادن باستخدام برنامج 
Figure (1) Evaluation of Irrigation Water 
according to (SI) using Visual Minteq 
Program.   

 

فكككً إذابكككة وترسكككٌب  (SI)( تقٌكككٌم مكككاء البكككزل حسكككب 2شككككل )

 Visual  Minteqالمعادن باستخدام برنامج 

Figure (2) Evaluation of Drainage Water 
according to (SI) using Visual Minteq Program.   
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فككً إذابككة وترسككٌب  (SI)( تقٌككٌم مككاء البئككر حسككب  3)شكككل

 Visual Minteqالمعادن باستخدام برنامج 
Figure (1) Evaluation of  Well Water 

according to (SI) using Visual Minteq 

Program.   

 

فككككً إذابككككة  (SI)( تقٌككككٌم المٌككككاه الكبرٌتٌككككة  حسككككب 4شكككككل )

 Visual  Minteqوترسٌب المعادن باستخدام برنامج 

Figure (1) Evaluation of Sulfatic Water 

according to (SI) using Visual Minteq Program  
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( لعٌنكككات المٌكككاه حسكككب برنكككامج 1-(: كمٌكككة الكاربونكككات والجكككبس المترسكككبة )ملٌمكككول شكككحنة.لتر2الجكككدول )

(WATSUIT)0 
Table (2): Amount of Carbonate and Gypsum Precipitated (mmolc l

-1
) of Water 

Samples according to WATSUIT Program.  
 نوعٌة المٌاه               

Water Quality                 
                        

           
        المعدن المترسب   

 Mineral Precipitated  

 
ماء الري 

Irrigation 
Water  

 
ماء البزل 

Drainage 
Water 

 ماء البئر

Well Water 

 
المٌاه الكبرٌتٌة 

Sulfatic 
Water 

 الكاربونات

Carbonate 
 

 العمق

Depth 
0 0.45 0.83 -0.81  1.74 
1 0.45 0.77 - 0.38 2.13 
2 2.33 2.95 0.18 4.23 
3 11.20 13.75 2.71 14.03 
4 38.35 42.31 9.43 48.77 

 الجبس
Gypsum 

0 - - - - 
1 - - - 13.21 
2 - - - 55.65 
3 - - - 182.75 
4 - - - 47.12 

 
WATER  QUALITY  EVALUTION  IN RELATION TO THEIR 

PRECIPITATION / DISSOLUTION  MINERALS USING READY 

COMPUTER PROGRAMS 

A. W. Abdulkareem   M.A. Alobaidi                       A.A. Alhadedy 

Soil and Water Resources Department/College of Agriculture and Forestry/Mosul 

University   / Iraq. 

E-mail: amer_waddie@yahoo.com 

 

ABSTRACT   

Four water qualities at Al-Jazeera northern irrigation project(irrigation. 

Drainage. Well and sulfatic waters) were selected to study their tendency in 

precipitation and dissolution of associated minerals. Soluble ions of the applied 

waters as an input data in mmolcl
-1

 were entered into the Visual Minteq program 

which calculate the saturation index values of the established soil minerals. And the 

predicted program  WATSUIT  which accounts for the precipitation and dissolution 

of important soil minerals (primarily CaCO3 and CaCO4 .2H2O) on the composition 

of soil solution within the root zone. The outputs of Visual  Minteq program 

revealed the outstanding of sulfatic irrigation water in the number and quantity of 

salt minerals precipitated (i.e. calcite. Ordered and disordered dolomite. Aragonite. 

Vaterite and gypsum). WATSUIT model exhibited higher quantity of CaCO3 and 
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gypsum when irrigating with sulfatic water ranged between (1.74-48.77) and 

(13.21-182.75) mmolcl
-1

 respectively at all quarters of the root zone. 

 Keywords: Water Quality. Precipitation. Dissolution. Carbonate. Gypsum. 
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