
 

 

 

 

تقييم نوعية المياه الجوفية لزراعة 
بعض المحاصيل في محافظة النجف 

 Watsuit) موديل باستعمال )الأشرف 

Model) 
         

 

 

 

 

 

 المدرس الدكتور
 فاطمة محسن كزار

 جامعة الكوفة/ كلية الهندسة 
 

 الباحث

 عقيل ماجد نـجم
 الباحث

 عادل محمد محسن
 الباحث

 فراس فاضل حسن



 تقييم نوعية المياه الجوفية لزراعة بعض المحاصيل في محافظةالنجف الأشرف  .. )304(

 مديرية بيئة النجف الأشرف

 

  



 (305 ) . تقييم نوعية المياه الجوفية لزراعة بعض المحاصيل في محافظةالنجف الأشرف 

 

 

تقييه نوعية المياه الجوفية لزراعة بعض المحاصيل في 

 ( Watsuit Model) موديل باستعنال )محافظةالنجف الأشرف 

 

 المدرس الدكتور
 فاطمة محسن كزار

 جامعة الكوفة/ كلية الهندسة 
 

 الباحث

 عقيل ماجد نـجم
 الباحث

 عادل محمد محسن
 الباحث

 فراس فاضل حسن

 مديرية بيئة النجف الأشرف
 

 :المقدمة

 واحدة من مدن العراق المهمة وذلك بسبب الجذب الاشرف النجف محافظة
 تشهد مدٌنة النجف برنامج تطوٌر كبٌر خلال أنمن المتوقع ,الدٌنً العالً للمسلمٌن

. السنوات القادمة 
تشكل واحدة من المشاكل  ( المٌاه تحت السطحٌةأو)ان المٌاه الجوفٌة

 التً تؤثر على متانة المشارٌع المختلفة منها الزراعٌة المحافظةالجوهرٌة لتربة 
 أسفل الإنشاء مشاكل خلال الأولى:  مجموعتٌن رئٌسٌتٌن إلىهذه المشكلة تقسم .

بتغٌر خصائص التربة )مشاكل خلال عمر المشروع: مستوى المٌاه الجوفٌة والثانٌة
وتعد الشحة الموجود فً نهر الفرات من المشاكل الرئٌسٌة التً . (مع حركة المٌاه

تواجه المحافظة فً الوقت الحاضر التً تؤثر سلبا على زراعة المحاصٌل الزراعٌة 
 نبحث عن البدائل أنلذلك ارتأٌنا  ...(الرز) الشلب وأبرزهاالتً تشتهر بها المحافظة 

المناسبة لتوفٌر مصدر مائً ٌؤمن كمٌة كافٌة ونوعٌة مقبولة لزراعة بعض 
المحاصٌل الزراعٌة فً المحافظة مثل الرز والقطن والذرة وغٌرها وٌكون 

 . جوانب الأول توفٌر مصدر مائً للزراعة ة من ثلاثااً المشروع مفٌد
ان مشكلة المٌاه الجوفٌة فً المحافظة انه لاٌتم استغلالها بالوجه الأمثل من 

خلال زراعة المحاصٌل الزراعٌه المتنوعه وغٌر الموجودة حالٌا  فً المحافظه 
تتلائم ومواصفات هذه المٌاه حٌث ٌنحسر استخدام هذه المٌاه على زراعة بعض 

 المحاصٌل الكلاسٌكٌه فً المحافظة

 :المياه الجوفية و مصادرها

ان المٌاه الموجودة فً الطبٌعة تحتوي على كمٌات متفاوتة من مواد عالقة 
كما ان مٌاه الفضلات المنزلٌة والمدنٌة والصناعٌة والزراعٌة تحتوي على , وذائبة

شوائب إضافٌة ناتجة عن مخلفات الانسان ونشاطاته المختلفة ومما لاشك فٌه فان 
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هذه الشوائب المختلفة تسبب تلوث المٌاه وتعتمد درجة هذا التلوث على نوعٌة 
وتراكٌز الشوائب وعلى ضروف فٌزٌاوٌة ومناخٌة وهاٌدرولٌكٌة للمصدر المائً 

التً تطرح فٌه هذه الفضلات وعلى عوامل اخرى وٌعد تلوث المٌاه من المشكلات 
العالمٌة الكبٌرة الذي تسعى الشعوب والسلطات لمكافحتها وٌعد من مهمات المهندس 

البٌئً الرئٌسٌة الدفاع ضد التلوث لمنع انتشار الامراض المنتقلة بالماء فضلا عن 
اهتمامه بتجهٌز الماء الصالح والملائم للاستهلاك البشري والتخلص من مٌاه 

 المسؤولٌة فً غاٌة الاهمٌة عندما ٌتطلب وضع المعاٌٌر التً تحدد نالفضلات وتكو
الملوثات فً المصادر المائٌة وفً مٌاه الشرب والمٌاه المستخدمة للإغراض 

 .الاخرى ومتابعة السٌطرة على هذه الملوثات 
وللحصول على صورة حقٌقٌة لطبٌعة عٌنة ماء ٌتطلب بالضرورة قٌاس 
صفات وخصائص عدٌدة لهذه العٌنة باتباع طرق تحلٌل قٌاسٌة دقٌقة ومن خلال 

تحلٌل النتائج ومقارنتها بمواصفات محددة لنوع الاستخدام ٌمكن الحكم على صلاحٌة 
هذا الماء او على درجة تلوثه ان وجدت ولما كانت التحالٌل النوعٌة تتم بطرق 

اتباعها بكل دقة للحصول على " قٌاسٌة معروفة ومحددة عالمٌة فمن الواجب اذأ
 ٌخترق التربة خلال ياما مصادر المٌاه الجوفٌة فهً  المطر الذ,نتائج صحٌحة 

المسامات والشقوق فً تكوٌنات الصخور وٌصل أخٌرا إلى سطح الماء الجوفً و 
 .مٌاه الأنهار والبحٌرات التً تنفذ خلال التربة الى سطح الماء الجوفً 

إن عمق الشقوق الشعرٌة التً تحتوي على المٌاه الشعرٌة ٌتغٌر مع تغٌر 
سطح الماء الجوفً وان سطح الماء الجوفً لا ٌكون فً الحقٌقة داخل الطبقة الحاملة 

 . التً توجد أسفل الطبقة غٌر النفاذة  (Aquifer)للماء والمسماة بالحشرج 
 (1988طارق احمد . د )

 

 :تلوث المياه الجوفية 

يمكن توضيح كيفية وصول الملوثات إلى المياه الجوفية عن طريق 
 :المخطط التالي
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 نبذة مختصرة عن الموديل المستخدم

  طرٌقة لتوقع تحمل التربة1982فً عام  (Rhoades)اظهر العالم 
 steady-state)لمشاكل الملوحة والسمٌة الناتجة من مٌاه الري فً الظروف الثابتة 

conditions )  تركٌز الملوث بواسطة ضرب أوبهذه الطرٌقة تحسب الملوحة 
الذي ٌقابل معامل  (Cf) تركٌز الملح بمعامل التركٌز أو( Ec)موصلٌة ماء الري 

وتقٌٌم ( 1)هذه المعاملات معطاة فً الجدول . الغسل والعمق فً منطقة الجذور
( Ec)ملائمة ماء الري تحسب بالمقارنة مع مقاومة محاصٌل معٌنة للملوحة 

تقٌٌم صلاحٌة مٌاه مبازل مشروع ) ). السمٌة الأٌوناتولتركٌز  (SAR)وللصودٌة 

رسالة  \ 1999فاطمة محسن كزار . أ)للأغراض الأروائٌة  ( كفل –حلة  )
 ((ماجستٌر 

فً هذا البحث تم تطبٌق هذا المودٌل على مٌاه آبار فً مناطق الكوفة 
. كربلاء لتقٌٌم مدى صلاحٌتها للري – وشارع نجف 

 :منطقة الدراسة

لا ٌخفى على الجمٌع بأن محافظة النجف الاشرف تتمٌز بامتداد الأراضً 
تم اختٌار ثلاثة آبار فً مناطق قد ...الزراعٌة فً أكثر من اتجاه وأكثر من مدٌنة 

تكون غٌر مثالٌة لكن الفكرة هً أن نجرب هذا المودٌل لٌتم تعمٌمه فً باقً مناطق 
 .النجف الاشرف

 : الموقع الأول
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 كربلاء وٌقع البئر فً –ٌقع على الطرٌق الواصل بٌن محافظتً النجف 
 .مزرعه تتمٌز تربة هذا الموقع بأنها رملٌه ومناخ المنطقه جاف 

 GPS          ( N32.12217  E044.326O8)الموقع بجهاز 
 

 (شبكة الأنترنٌت)المصدر  

 : الموقع الثاني

فً شارع مسبك الدبس وٌقع البئر فً  (منطقة السهلة )ٌقع فً قضاء الكوفة 
 .ارض زراعٌة تشتهر بزراعة الخضروات وتربتها مزٌجٌه هً اقرب الى الطٌنٌة 

 GPS (  N32.04339       E044.383 )الموقع بجهاز 

 
 (شبكة الأنترنٌت)/  المصدر
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 :  الموقع الثالث

 ٌقع فً قضاء الكوفة قرب الجسر الكونكرٌتً الجدٌد وٌقع فً أراضً 
 GPS(  N32.04848  E044.38047)زراعٌة الموقع بجهاز 

        

 
 (شبكة الأنترنٌت)/  المصدر

 :صورة جوية للمواقع الثلاثة

 
 

 (شبكة الأنترنٌت)/  المصدر

 :بعض المفاهيم الأساسية في البحث
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 ( :Ph)الأس الهٌدروجٌنً - 1

وٌعتبر دلٌلا مهما للقاعدٌة ,  السالب لتركٌز اٌون الهٌدروجٌنمهو اللوغارٌت
كما فً الجدول  (6.79 – 6.75)والحامضٌة وتتراوح قٌمته فً منطقة الدراسة 

(3 ) 
 (:Ec)التوصيلية الكهربائية - 2

وتعد التوصٌلٌة الكهربائٌة مقٌاسا مباشرا للملوحة عند درجة حرارة المٌاه 
 من الماء على توصٌل التٌار الكهربائً عند درجة 3 سم 1الجوفٌة وهً قابلٌة 

وتتراوح قٌمتها  (Ms\cm)أو  (Mmohs\cm) مئوٌة وتقاس بوحدات 25حرارة 
 .وهً عالٌه جدا (3)كما فً الجدول (8150 – 7666)فً منطقة الدراسة 

 (:TDS)الأملاح الذائبة الكلية - 3
تعد الأملاح الذائبة فً المٌاه مؤشرا عاما لمقدار الملوحة ونوعٌة المٌاه 

 (.3)كما فً الجدول (5583 – 5455)وتراوحت قٌمتها 
 (:T.H)العسرة الكلية - 4

تعود العسرة الكلٌة إلى وجود مركبات الكالسٌوم والمغنٌسٌوم على شكل 
وتتراوح  (ppm)بٌكاربونات وكبرٌتات وكلورٌدات فً المٌاه وٌعبر عنها بوحدات 

 .وهً عالٌه جدا (3)كما فً الجدول  (3050 – 2800)قٌمتها 
 (:Cl)الكلوريدات - 5

اٌون الكلورٌدات شائع فً المٌاه لكون اغلب أملاح الكلور تمٌل إلى الذوبان 
والتحلل بالماء مصادره الأولٌة فً ترسبات المتبخرات وذوبان الصخور الكلسٌة 

 (.3)كما فً الجدول   (1665.5 – 2116.5)والجٌرٌة وكان تركٌزها 
  : Mg مايون والمغنيسيو- 6

ٌعد الدولوماٌت من الصخور الرسوبٌة المصدر الرئٌسً له وعادة تكون 
نسبته فً المٌاه الجوفٌة اقل من الكالسٌوم وكانت نسبته فً مناطق الدراسة تتراوح 

 .وهً عالٌه جدا  (3)كما فً الجدول  (412.36 – 226.92)
 :Naايون الصوديوم - 7

وهو من أكثر العناصر القلوٌة وفرة فً المٌاه الطبٌعٌة بسبب قدرته 
المتناهٌة على الذوبان فً المٌاه واصله فً المٌاه الطبٌعٌة من المواد المذابة خلال 

عملٌة التجوٌة للصخور وترسبات المتبخرات وكانت نسبته فً مناطق الدراسة 
 .وهً عالٌه جدا  (3)كما فً الجدول  (1064 – 858)
 :Caايون الكالسيوم - 8

ٌمتاز اٌون الكالسٌوم بسرعة تفاعله مع الماء مكونا اوكسٌد الكالسٌوم 
ومحررا الهٌدروجٌن والمصدر الرئٌسً له الصخور الكاربونٌة المتمثلة بمعدنً 

الكالساٌت والأركوناٌت وكذلك الجبس والأنهاٌدراٌت وٌبلغ تركٌزه فً منطقة 
 ( .3)كما فً الجدول  (800 – 544)الدراسة  
 ((محمد انٌس اللٌلة. د)هندسة اسالة الماء  ))
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 (:SAR)مشكلة الصودية 

( sodium absorption ratio )ٌعطً قٌاس نسبة امتصاص الصودٌوم 

مؤشرا لتأثٌر أملاح الصودٌوم على التربة حٌث تخفض هذه الأملاح من نفاذٌة 
 .التربة للماء والهواء

للأغراض الأروائٌة  ( كفل –حلة  )تقٌٌم صلاحٌة مٌاه مبازل مشروع  ))
  (.(رسالة ماجستٌر  \ 1999فاطمة محسن كزار . أ)

وعندما تكون نسبة الصودٌوم إلى الكالسٌوم والمغنٌسٌوم قلٌلة تصبح التربة 
 :لزجة ومطاطٌة وٌعبر عن نسبة ادمصاص الصودٌوم كالآتً

SAR=Na\( √(Ca+Mg)\2 

 :النتائج والمناقشة

اجرٌت الفحوصات الفٌزٌاوٌة والكٌمٌاوٌة على نماذج من المٌاه الجوفٌة 
التً هً محور البحث من المواقع الموضحة فً الصور الجوٌة  انفا  (مٌاه الآبار)

( google earth)حٌث تم اخذ قراءات الموقع الجغرافً  وتسقٌطها على برنامج 

حٌث تم ادخالها فً معادلة  (3)وبعد استخراج النتائج  والموضحة فً الجدول رقم  
وكما موضح فً الجداول  (موضحة فً اعلى جداول الحسابات )المودٌل الرٌاضً

وبعدها تم تسقٌط هذه النتائج مع قٌم معاملات الغسل الموضحة فً   (6,5,4)رقم 
ثم تسقٌط قٌم تحمل بعض   (4,3,2)على مخططات بٌانٌةلأشكال  (1)الجدول رقم 

المحاصٌل الزراعٌة لبعض العناصر الموجودة ضمن تركٌب المٌاه الجوفٌة 
 :وبعد اكمال هذه العملٌات ٌمكن ان نوضح الآتً  (2)والموضحة فً الجدول رقم 

فً منطقة  (المٌاه الجوفٌة)من ملاحظة المنحنٌات البٌانٌة أن مٌاه الآبار
البحث وللمواقع الثلاثة تصلح لزراعة محاصٌل القطن عندما ٌكون معامل الغسل 

(Leaching fraction )  فما فوق واستخدام هذه المٌاه لزراعة  0.25من 
 0.5  من  Leaching fraction عندما تكون معاملات الغسل (الحنطة)محاصٌل 

 فما  0.2عندما تكوم قٌم معاملات الغسل من  (الشعٌر)فما فوق ولزراعة محاصٌل 
 .فوق ولا ٌمكن استخدام هذه المٌاه لسقً محاصٌل الرز والذرة 

 :ملاحظة

إن زٌادة صلاحٌة المٌاه للسقً تزداد مع زٌادة قٌم معاملات الغسل 
(Leaching fraction ).  أما عند مناقشة مشكلة الصودٌة فً مٌاه هذه الآبار ومن

خلال الرسومات البٌانٌة المبٌنة آنفا نلاحظ خلو هذه المٌاه من مشكلة الصودٌة كون 
كون جمٌع النقاط المسقطة    (1)جمٌع النقاط تقع أسفل الخط المبٌن فً الشكل رقم 

 .تقع اسفل المنحنً  
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Cf 
Rootzone 

interval 

Leaching fraction  

0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.05  

Linear Average (1)  

o.56 0.58 0.6 0.62 0.64 0.65 
Upper 

Quarter 

0.77 0.87 1.03 1.29 1.88 2.79 
Whde 

Rootzone 

Water up take weighted (2)  

0.7 0.77 0.87 1.03 1.35 1.79 
Whle 

Rootzone 

 
 Cfيم ق يوضح (1 )الجدول

 

 (1) use for conventional irrigation management . 

(2) use for high frequency irrigation management or where 

metric potential development between irrigation is 

insignificant. 

 

Tolerated 

value of Bsw 

(ppm) 

Tolerated 

value of 

CLsw 

(ppm) 

Slop % 

Tolerated 

value of ECe 

(ds/m) 

Crop 

2.0 525 12 1.7 Maize 

2.0 1050 12 3.0 Rice 

3.0 2100 7.1 6.0 Wheat 

6.0 2625 5.2 7.7 Cotton 

3.4 2100 5 8.0 Barley 

  (2)الجدول 
يوضح مدى تحمل بعض المحاصيل الزراعية لبعض العناصر الموجودة ضمن تركيب 

المياه الجوفية 

 :النتائج والحسابات

نتائج الفحوصات المختبرية 

SAR=Na\( √(Ca+Mg)\2 )
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 (3)جدول 
 يوضح نتائج الفحوصات الكيمياوية للنماذج المسحوبة من المواقع الثلاثة

 
تم فحص  (تم فحص النماذج فً مدٌرٌه بٌئة النجف الأشرف)المصدر

 متعدد الفحوصات (YSI)النماذج بواسطة جهاز 

  * Wide Root zone Ece= Ecمعادلة حساب القيمة الفعلية للتوصيلية  

 :الحسابات

 الموقع الأول - 1

Ece Wide Root zone  معاملات الغسل

2.79*7.67=21.4 2.79 0.05 

1.88*7.67=14.4 1.88 0.1 

1.29*7.67=9.9 1.29 0.2 

1.03*7.67=7.9 1.03 0.3 

0.87*7.67=6.7 0.87 0.4 

0.77*7.67=5.9 0.77 0.5 

 
 (4)جدول 
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 الموقع الثانً - 2

Ec=7970\1000=7.97 mg\l 

 
Ece Wide Root zone  معاملات الغسل

2.79*7.97=22.2 2.79 0.05 

1.88*7.97=15 1.88 0.1 

1.29*7.97=10 1.29 0.2 

1.03*7.97=8.2 1.03 0.3 

0.87*7.97=6.9 0.87 0.4 

0.77*7.97=6.1 0.77 0.5 

 
 (5)جدول 

 
الموقع الثالث  - 3

Ec=8150\1000=8.15 mg\l 

 
Ece Wide Root zone  معبملات انغسم

2.79*8.15=22.7 2.79 0.05 

1.88*8.15=15.3 1.88 0.1 

1.29*8.15=10.5 1.29 0.2 

1.03*8.15=8.8 1.03 0.3 

0.87*8.15=7.4 0.87 0.4 

0.77*8.15=6.3 0.77 0.5 

 (6)جدول 

 :المنحنيات البيانية

 (1)مخطط 
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coparsion of SAR- Ec combinations produced 

with use water of  graund water hn najaf and kufa 
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 (2)مخطط 
 
 
 
 (3)مخطط 
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comprasion of root zone salinities produced 

using ground water in al_kufa city for irrigation 

with maximum levels tolerable by representative 

crops without reducing their yield (location 2).
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comparsion of root zone salinity produced using ground 

water of najaf-karbala street for irrigation with maximum 

levle tolerable by representive crops without reducing 

their yield (location 3).

0

5

10

15

20

25

00.10.20.30.40.50.6

Leaching Fraction

A
ve

ra
g

e 
R

o
o

t 
Z

o
n

e 

S
al

in
it

y 
, E

ce
 d

s/
m

 

 (4)مخطط 
 

 :فهرست الجداول

 عنوان الجدول رقم الجدول

 ومعاملات الغسل (Cf)قٌم  (1)جدول رقم 

مدى تحمل بعض المحاصٌل الزراعٌة لبعضالعناصر الموجودة  (2)جدول رقم 
 ضمن تركٌب المٌاه الجوفٌة
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نتائج الفحوصات الكٌمٌاوٌة للنماذج المسحوبة من المواقع  (3)جدول رقم 
 المنتخبة

 حسابات الموقع الأول (4)جدول رقم 

 حسابات الموقع الثانً (5)جدول رقم 

 حسابات الموقع الثالث (6)جدول رقم 

 

 :فهرست المخططات

 :الملخص 

تضمنت هذه الدراسة اجراء بعض الفحوصات الكٌمٌاوٌة على نماذج من 
, الحامضٌة)لمواقع منتخبة فً محافظة النجف الأشرف ومنها  (آبار)المٌاه الجوفٌة

اٌون , الكلورٌدات, العسرة الكلٌة, الأملاح الذائبة الكلٌة, التوصٌلٌة الكهربائٌة
وتم ادخال هذه القراءات او النتائج   (اٌون الكالسٌوم, اٌون الصودٌوم, المغنٌسٌوم

 طرٌقة لتوقع تحمل التربةوهً   (Watsuit Model)فً مودٌل رٌاضً ٌسمى 
 steady-state)لمشاكل الملوحة والسمٌة الناتجة من مٌاه الري فً الظروف الثابتة 

conditions )  تركٌز الملوث بواسطة ضرب أوبهذه الطرٌقة تحسب الملوحة 
الذي ٌقابل معامل  (Cf) تركٌز الملح بمعامل التركٌز أو( Ec)موصلٌة ماء الري 

(, 1) رقم هذه المعاملات معطاة فً الجدول . الغسل والعمق فً منطقة الجذور

 عنوان المخطط رقم المخطط

 coparsion of SAR- Ec combinations produced (1)مخطط رقم 

with use water of  graund water hn najaf and kufa 

city 

 Comparsion of rootzoone salinities produced (2)مخطط رقم 

using ground water in al-kufa city for irrigation 

with maximum levels tolerable by represenative 

crops without reducing their yield (location   1) 

 Comparsion of rootzoone salinities produced (3)مخطط رقم 

using ground water in al-kufa city for irrigation 

with maximum levels tolerable by represenative 

crops without reducing their yield (location   2) 

 Comparsion of rootzoone salinities produced (4)مخطط رقم 

using ground water in al-kufa city for irrigation 

with maximum levels tolerable by represenative 

crops without reducing their yield (location   3) 
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( Ec)وتقٌٌم ملائمة ماء الري تحسب بالمقارنة مع مقاومة محاصٌل معٌنة للملوحة 
  .(SAR)وللصودٌة 

 

Abstract 

 

This study was included some chemical tests on samples 
of groundwater (wells) in the certain locations of Al-najaf Al 
ashraf, like (acidity, electrical conductivity, total dissolved 

solids, total hardness, chlorides, magnesium ion, sodium ion 
and calcium ion ) .  

The results of these tests were admitted in mathematical 

model named (Watsuit Model) to predict the soil bearing to the 
salinity and toxicity problems resulting from irrigation water in 
steady – state conditions. In this away salinity or concentration 

of contaminated was calculated by multiplying the conductivity 
of irrigation water (Ec) or salt concentration with 

 A concentration factor (Cf) with corresponds to the 
washing factor and depth in the root zone. 

Finally, the suitability of water irrigation was evaluated 

by comparison with 
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