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اثر شوري بر نفوذپذیري خاك - ٢
 S.A.Rبا توجھ بھ میزان ھدایت الكتریكي آب آبیاري و نسبت جذب سدیمي
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اثر سمیت یون سدیم و كلر موجوددر آب آبیاري -- ٣
 

)محصولات زراعي و باغي (بر گیاھان  :  الف             
)اثر یون سدیم برنفوذ پذیری (بر خاک  :    ب                  
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در جھ تحمل گیاھان مختلف نسبت بھ سدیم قابل تبادل

درصد سدیم  رجھ حساسیتد
چگونگی رشد ونمونوع گیاهتبادلی

درختان میوه خزان کن ESP=2-10بسیار حساس    
بروز آثار وعلایم سمیتوھستھ دارمرکبات

کندی یا توقف رشدحتی با لوبیاESP=10-20حساس    
خواص خوب خاک 

شبدر،چاودار،برنج ،ESP=20-40نیمھ مقاوم    
دالیس گراس

کندی یا توقف رشد وشرایط 
نامساعدخاک

گندم، پنبھ،یونجھ،جو،ESP=40-60مقاوم    
چغندرگوجھ فرنگی،

کندی وتوقف رشد ،اختلال 
تغذیھ ،خرابی خاک

برخی گیاھان علوفھ ای ESP>60بسیار مقاوم   
چمنی،علف گندم

کندی وتوقف رشد ،اختلال 
تغذیھ ،خرابی خاک

٩١



مقاومت درختان بھ كلر

حداكثركلر مجازدرعصاره واریتھدرختان
الان در  .اشباعي میلي اكي 

لیتر

حداكثركلر مجازدرآب آبیاري 
الان در لیتر.میلي اكي 

رانج پورلایممركبات
نارنگي ،لیمون،نارنج ،لیموترش

پرتقال
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لوي سن بريتوت
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Ca یا Mg Na

+
+ +

نيروی دافعه زياد

کوچک شدن منافذ خاک  و کاهش نفوذپذيري

+
+

+
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ارتباط نفوذ پذیری با کيفيت آب
خصوصيات فيزيکی خاک مانند ساختمان و پايداری خاکدانه به کاتيوای جذب شده سطح خاک بستگی  

  .دارد

بود ساختمان خاک و پايداری خاکدانه ها ای دو ظرفيتی باعثکاتيو
  ای يک ظرفيتی باعث پراکندگی ذرات خاک و از بين رفتن ساختمانکاتيو

درصد کاتيوای جذب شده سديم باشد، خاک ساختمان خود را از  ۱۰اگر حداقل 
دست داده و نفوذ بر اثر پراکندگی ذرات خاک کاهش می يابد
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•١ - EC- در دماي استاندارد ھدایت الكتریكي

-c ECt t      میشود تعیین زیر ازربطھ کھ سازی استاندارد        25) (٠٢/٠ - c ECt=EC25C

•٢- T.D.S            640كل املاح محلول  ECds/m X =L/mg T.D.S
)ازرابطھ فوق کل نمک انتقالی بھ مزرعھ قابل محاسبھ است (•

در صد نمک  -٣•

:واحدھاي اندازه گیري شوري
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ھا کاتیون   
:دارند وجود طبیعی ھای آب تمام در تقریباً کھ ھایی کاتیون   

.شود می زنده موجودات غذایی ماده شود می آب وتلخي سختی باعث ،++Mg منیزیم

.است مضر ماھیان و گیاھان برای شوری، سبب آن زیاد غلظت ،+Na سدیم

.است زنده موجودات غذایی ماده شود، می سختی باعث ،++Ca کلسیم

.ست ا سدیم از تر کم آن مقدار ،+K پتاسیم

PPM ۵/٠ –٢/٠حدود دارد، بستگی آب O2 و PH بھ آن مقدار ،+Fe2 آھن
عمقی ھای آب در mg/l ١٠ تا ١ حدود و سطحی ھای آب در         

.است لیتر در گرم میلی ١ –١/٠حدود آن غلظت ،++Mn منگنز
.شود می ھا میکروارگانیسم رشد و نامطبوع بوی باعث آن زیاد            

  تركیبات یوني -٢
تركیبات اصلي شامل كاتیونھا و آنیونھا: الف              
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آھن و منگنز در آب
آھن بھ مربوط بیشتر رسوبات از ناشی مشکلات و گرفتگی تاثیرات بطورکلی 

  منگنز تا است
صورت بھ منگنز و آھن Mn++, Fe2+ دارند وجود زیرزمینی آبھای در.
Fe, Mn ھستند میکروارگانیسم از بعضی خوراک.
محتوی آبھای در O2،Fe2+ بھFe(OH)3 و نامحلول Mn2+بھ MnO2 

.شود می تبدیل نامحلول
ترکیبات حلالیت Fe، Mn ١٢ در=PH ٧ در و حداقل=PH زیاد 
بھ متمایل سیاه منگنز و قرمز ای قھوه تا زرد ھای لکھ پارچھ روی آھن 

.کنند می ایجاد ارغوانی
مجاز مقدار Fe2+ و Mn2+ میلی ٠٠۵/٠ و ٣/٠ ترتیب بھ آشامیدنی آبھای در 

.است لیتر در گرم
مجاز مقدار Fe2+ ، Mn2+ لیتر در گرم میلی ٠۵/٠و ٣/٠ صنعتی آبھای در 

.است
بھ کھ دھد می سولفید سیاھرنگ رسوب تشکیل ھیدروژن سولفید با ومنگنز آھن 

میشود طرف بر سختی
دچار کمتر است کار حال در ھمیشھ کھ ای قطره آبیاری سیستم یک در 

 زمان در زیرا  گردد وروشن خاموش کھ سیستمی بھ نسبت میشود گرفتگی
 آید می بوجود رسوب وتشکیل تکمیل فرآیند برای کافی فرصت سیستم خاموشی
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عواملی که باعث تشکیل رسوب درآب آبیاري حاوي آهن می گردد  

 میشود آهن رسوب باعثPHدما،فشارو تغیرات -1

                      رسوب تشکیل باعث باشد کلسیمی ترکیبات یا و فسفر داراي که : شیمیایی کودهاي -2

 . دهد می رنگی نارنجی تا اي قهوه

.نماید می تبدیل آهن زنگ یا )فریک ( اکسیدآهن به را درآب محلول فرو آهن : هوا اکسیژن -3

. نمایند می تبدیل فریک آهن به فرورا آهن نیز دوست آهن باکتریهاي -4

. دهد می رسوب تشکیل و ترکیب آهن با نیز سولفیدها -5
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انواع روشھای حذف آھن و منگنز در آب

اکسیداسیون و تھ نشینی -    ١

 اکسید را +Fe2 و +Mn2توان می O2، Cl2،KMnO4 ھوا، مثل، ھایی کننده اکسید مواد با -  الف
درآورد نامحلول صورت بھ و کرد

.استفاده از رزین ھای تعویض یونی     -ب   

استفاده از پلی فسفات ھا -     ٢
پلی فسفات ھا با آھن کمپلکس ھای محلول تشکیل می دھند        

.
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آنیون ھا
:دارند حضور طبیعی ھای آب در کھ ھایی آنیون•
 .آب در Co2 و کلسیم کربنات انحلال ھا، آن منشأ :کربنات و بیکربنات•

.دھند می آب بھ بافری خاصیت
 مضر گیاھان از بسیاری برای و شوری سبب آن زیاد غلظت :–-Cl کلرید•

.شود می نیز فلزات خردگی وسبب .است
So4 سولفات•

 فعالیت از حدودی تا و سولفات ھای نمک انحلال آن منشأ :-2
 می ھا سازه خوردگی مضر گیاھان برای اسھال، سبب زیاد مقدار ھا، باکتری

.شود
 داشتھ وجود تواند می آب در کلوئیدی ھم و یونی صورت بھ ھم سیلیکا :سیلیکا•

 براي ١- ppm٣٠ حدود طبیعی ھای آب در .دارد بستگی PH بھ کھ .باشد
.است ساز مشکل نیروگاھھا

NO3 نیترات•
  زیرزمینی ھای آب در .است ١ ppm حدود در طبیعی آب در :-

.باشد ھم ppm ۵٠ تا توانند می ھا باکتری حضور در
-بر• B-ضروري گیاه براي كم خیلي بمقدار كھ باشد مي مصرف كم عناصر دستھ از 

میباشد
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 در مقابل یون بر ازگیاھان مقاومت نسبی گروھی               
   ppm/ =    ٣حساس ppm=    ١نیمھ مقاوم          ppm=    ٢مقاوم      

گردو آمریکاییافتاب گردانگزانگبین

گردو سیب زمینیمارچوبھ

گردو ایرانیپنبھفندق و بید

سبی زمینی ترشیپنبھ امریکاییخرما

لوبیا چشم بلبلیگوجھ فرنگیچغندر قند

ناروننخود شیرینچغندر گاوی 

گوجھ -آلوتربچھ شیرینچغندر لبو

گلابینخود یونجھ

سیبگل رزگلایل

انگورزیتونباقلا

انجیرجوپیاز

خرمالوگندمشلغم

گیلاسذرتکلم

شفتالوذرت خوشھ ایکاھو

زرد آلوجو دو سرھویج

زغال لختھ-توت سیاهگل آھار  

پرتقالکدو تنبل  

انبھفلفل  

گریپ فروتسیب زمینی شیرین  

لیمو ترش- لیمونوعی لوبیا  
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مصرف كم عناصر : ب•
         ضروری زیاد بسیار گیاه برای کھ ھستند عناصری•

Cu,Zn,Fe,Mn.Mo,B,Co,Cl     شامل باشندو می

آب آنالیز صحت شرط•
T.D.C=T.D.A                          باشد برابر آنیونھا کل با کاتیونھا کل  -١•
میباشدEC برابر ده ھا آنیون کل مقدار یا ھا کاتیون کل  مقدار  - ٢•
•T.D.C =10 X ECیا T.D.A

  یا كاتیونھا كل و برابرند آنیونھا كل با كاتیونھا كل عموما•
میباشد شوري برابر ده آنیونھا كل

PPM یا لیتر در گرم میلي بھ لیتر در والنت اكي میلي تبدیل ضرایب•
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                          PHPH یا اسیدیته -3

 کوچکی عدد وچون[-OH]هیدروکسیل ویا[+H] هیدروژن یون منفی لگاریتم از است عبارت
دهند می نشان مخالف وعلامت نما عدد راباPH لذا منها ي نما به است

PH=PH= --loglog [H+][H+]

P/[H]=10-8 => PH=8

      PHPH  رودرود  میمی  بالابالا  دمادما  افزایشافزایش  وباوبا  استاست  ٧٧  سانتیگرادبرابرسانتیگرادبرابر  درجھدرجھ٢۵٢۵  دمایدمای  دردر  خالصخالص  آبآب    

 آبیاري و آب ارزیابی در  PHاز استفاده
لانژیلر شاخص از استفاده با رسوب میزان بینی پیش -1

کربنات بی و کربنات رسوب وضعیت بررسی -2

مصرف کم عناصر روي PHاثر -3

  اسیدشویی براي نیاز مورد اسید میزان بینی پیش - 4

csi PHPHL 
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غلظت کلر برای کنترل گرفتگی بیولوژیکی در قطره چکانھا

عامل گرفتگی غلظت کلر      

  ٢٠و) بصورت مداوم در آب آبیاری(میلیگرم  ١الی ٠/۵
خزه وجلبک)دقیقھ  ٢٠در مدت (میلیگرم در لیتر

سولفید ھیدروژن برابر غلظت سولفید ھیدروژن ۵/٩الی ٣/۵

این مقدار با تعداد باکتریھای موجود در ( میلیگرم در لیتر ١
باکتریھای آھن )آب تغییر میکند

مواد لزج مترشحھ ناشی از )بصورت مداوم در آب آبیاری(میلیگرم در لیتر  ٠/۵
فعالیت بیولوزیکی
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پیش بیني تشكیل رسوب بھ روش لانجلیر
.  با روش لانجلیر امكان تشكیل رسوب كربنات كلسیم بررسي مي شود-

:  بر اساس تعادل ھاي زیر قابل تفسیر استCaCo3حلالیت 
H2O + CO2+CaCO3                                    Ca(HCO 3) 2    

2HCO3+ Ca++     Ca(HCO3)2

  روش لانجلیر   
LSI = PH – PHC

PH  مقدارPH  ،واقعي آبPHC  سیستم تعادلي)phبحرانی  (
تمایل بھ  LSI<0تمایل بھ رسوب گذاري  LSI>0یا  LSI = 0اگر 

انحلال 
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c

c 2 c 3 3

SI = 8.4 - PH
PH = (pk - pk ) + p(Ca+Mg) + p( )Co HCo

 شاخص اشباع )Saturation Index(

تمايل کربنات کلسيم به رسوب کردن يا حل شدن

.آب آبياری باعث رسوب کربنات کلسيم می شود

.آب آبياری کربنات کلسيم را در خود حل می کند SI 0

SI 0
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 S.A.R  سدیمی جذب نسبت -4

  می محاسبه )گاپن معادله( ذیل رابطه از و باشد می خاك قلیائیت خطر بینی پیش براي خوبی شاخص
 لیتر در والنت اکی میلی حسب بر کاتیونها : گردد

2

..







MgCa
NaRAS

 محلول PH و آبیاري آب PH از ناشی آبیاري آب سدیم با خاك محلول در تبادل قابل سدیم میزان در اختلاف بدلیل
                                                                                                                              . شود استفاده ذیل شده تعدیل S.A.R از باید خاك

 adj iw c

c 2 c 3 3

SAR SAR 1+ 8.4 - PH

PH = (pk - pk ) + p(Ca+Mg) + p( )

=   
Co HCo

.که برای قدرت يونی تصحيح شده است H2Co3لگاريتم منفی ضريب ثابت يونيزاسيون دوم 

.که برای قدرت يونی تصحيح شده است CaCo3ضريب حلاليت 

Ca+Mgمنهای لگاريتم غلظت مولار 

HCo3+Co3منهای لگاريتم غلظت معادل 

 ميزان سديم، کلسيم، منيزيم، کربنات و بی کربنات بر حسب ميلی اکی والان بر ليتر
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MgCa
NaRAS
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PHCاجرا معادلھ 
P(Co3+Hco3)    Meq/litP(Ca+Mg)      Meq/lit(pk2-pkc)Meq/lit

4.30.054.60.052.11O/5

4.00.104.30.102.120/7

3.28.154.12.152.130/9

3.70.204.00.202.141.2

3.60.253.90.252.151.6

3.51.313.80.322.161.9

3.40.403.70.392.172.4

3.30.503.60.502.182.8

3.20.633.50.632.193.3

3.10.793.40.792.203.9

3.00.993.301.02.214.5

2.901.253.201.252.225.1

2.801.573.101.582.235.8

2.701.983.001.982.246.6

2.602.492.902.492.257.4

2.503.132.803.142.268.3

2.404.02,703.902.279.2

2.305.02.604.972.2811

2.206.32.506.302.3013

2.107.92.407.902.3214

2.009.92.3010.002.3418

1.9012.52.2012.502.3622

1.8015.72.1015.802.3825

1.7019.82.0019.802.4029
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اصلاح شده را محاسبھ کنید SARنتایج  تجزیھ آب آبیاری بھ صورت زیر است، : مثال 
)کلیھ عناصر بر حسب میلی اکی والانت در لیتر می باشد( 

.
•Ca=2.24                K=0.22     Mg=1.26     Na=7.23           Co3=0.4          Hco3=2.24                                                        

•s(Ca+Mg+Na+K) =10.                                         (PK2-PKc)= 2.28                                                                            
•S(Ca=Mg)=3.5                                                    P(Ca+Mg)=2.76                                                                              
•S(Co3+Hco3)=5                                                 P(Co3+Hco3)=2.3                                                                           

PHc= (PK2-PKc)+ P(Ca+Mg)+ P(Co3+Hco3)= 2.28 +2.76+2.3=7.34                                                                                

•

•S.A.Riw= 5.46                                                                                                                           

•S.A.R adj= S.A.Riw[1+(8.4 – PHc)]  =  5.46  [1+(8.4 – 7.34)]=  11.25                                                                      
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MgCa
NaRAS
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 )ds/m(شوری  آب آبیاری   
٨٦٤٣٢١.٥١٠.٧٠.٥٠.٣٠.٢٠.١    

١٩.٩٣١٩.٠٧١٧.٩٧١٧.٢٨١٦.٤٣١٥.٩١١٥.٣١٤.٨١٤.٤١٣.٩١٣.٦١٣.٢٠.٠٥

HCo3/Ca

١٢.٥٦١٢.٠١١١.٣٢١٠.٨٩١٩.٣٥١٠.٠٢٩.٦٢٩.٣١٩.٠٧٨.٧٧٨.٥٨٨.٣١٠.١
٩.٥٨٩.١٧٨.٦٤٨.٣١٧.٩٧.٦٥٧.٣٤٧.١١٦.٩٢٦.٦٩٦.٥٤٦.٣٤٠.١٥
٧.٩١٧.٥٧٧.١٣٦.٨٦٦.٥٢٦.٣١٦.٠٦٥.٨٧٥.٧١٥.٥٢٥.٤٥.٢٤٠.٢
٦.٨٢٦.٥٢٦.١٥٥.٩١٥.٦٢٥.٤٤٥.٢٢٥.٠٦٤.٩٢٤.٧٦٤.٦٥٤.٥١٠.٢٥
٦.٠٤٥.٧٧٥.٤٣٥.٢٤٤.٩٨٤.٨٢٤.٦٢٤.٤٨٤.٣٦٤.٢١٤.١٢٤٠.٣
٥.٤٥٥.٢١٤.٩١٤.٧٢٤.٤٩٤.٣٥٤.١٧٤.٠٤٣.٩٤٣.٨٣.٧٢٣.٦١٠.٣٥
٤.٩٨٤.٧٧٤.٤٩٤.٣٢٤.١١٣.٩٨٣.٨٢٣.٧٣.٦٤.٤٨٣.٤٣.٣٠.٤
٤.٦١٤.٤١٤.١٥٤٣.٨٣.٦٨٣.٥٣٣.٤٢٣.٣٣٣.٢٢٣.١٤٣.٠٥٠.٤٥
٤.٣٤.١١٣.٨٧٣.٧٢٣.٥٤٣.٤٣٣.٢٩٣.١٩٣.١٣٢.٩٣٢.٨٤٠.٥

٣.٢٨٣.١٤٢.٩٥٢.٨٤٢.٧٢.٦٢٢.٥١٢.٤٣٢.٣٧٢.٢٩٢.٢٤٢.١٧٠.٧٥
٢.٧١٢.٥٩٢.٤٤٢.٣٥٢.٢٣٢.١٦٢.٠٩٢.٠١١.٩٦١.٨٩١.٨٥١.٧٩١
٢.٣٣٢.٢٣٢.١٢.٠٢١.٩٢١.٨٦١.٧٨١.٧٣١.٦٨١.٦٣١.٥٩١.٥٤١.٢٥
٢.٠٧١.٩٧١.٨٦١.٧٩١.٧١.٦٥١.٥٨١.٥٣١.٤٩١.٤٤١.٤١١.٣٧١.٥
١.٩٦١.٧٨١.٦٨١.٦٢١.٥٤١.٤٩١.٤٣١.٣٨١.٣٥١.٣١.٢٧١.٢٣١.٧٥
١.٧١.٦٣١.٥٤١.٤٨١.٤١.٣٦١.٣١١.٢٦١.٢٣١.١٩١.١٦١.١٣٢

١.٥٨١.٥١١.٤٢١.٣٧١.٣١.٢٦١.٢١١.١٧١.١٤١.١١.٠٨١.٠٤٢.٢٥
١.٤٧١.٤١.٣٢١.٢٧١.٢١١.١٧١.١٢١.٠٩١.٠٦١.٠٢١٠.٩٧٢.٥
١.٣١.٢٤١.١٧١.١٣١.٠٧١.٠٤١٠.٩٦٠.٩٤٠.٩١٠.٨٩٠.٨٥٣

١.١٧١.١٢١.٠٦١.٠٢٠.٩٧٠.٩٤٠.٩٠.٨٧٠.٨٥٠.٨٢٠.٨٠.٧٨٣.٥
١.٠٧١.٠٣٠.٩٧٠.٩٣٠.٨٨٠.٨٦٠.٨٢٠.٨٠.٧٨٠.٧٥٠.٧٣٠.٧١٤
٠.٩٩٠.٩٥٠.٩٠.٨٦٠.٨٢٠.٧٩٠.٧٦٠.٧٤٠.٧٢٠.٦٩٠.٦٨٠.٦٦٤.٥
٠.٩٣٠.٨٨٠.٨٣٠.٨٠.٧٦٠.٧٤٠.٧١٠.٦٩٠.٦٧٠.٦٥٠.٦٣٠.٦١٥
٠.٧٤٠.٧١٠.٦٧٠.٦٤٠.٦١٠.٥٩٠.٥٧٠.٥٥٠.٥٣٠.٥٢٠.٥٠.٤٩٧
٠.٥٨٠.٥٦٠.٥٣٠.٥١٠.٤٨٠.٤٧٠.٤٥٠.٤٣٠.٤٢٠.٤١٠.٤٠.٣٩١٠
٠.٣٧٠.٣٥٠.٣٣٠.٣٢٠.٣٠.٢٩٠.٢٨٠.٢٧٠.٢٦٠.٢٦٠.٢٥٠.٢٤٢٠
٠.٢٨٠.٢٧٠.٢٥٠.٢٤٠.٢٣٠.٢٢٠.٢١٠.٢١٠.٢٠.٢٠.١٩٠.١٨٣٠

کلسیم و بی کربنات برحسب میلی اکی والنت در لیتر وشوری برحسب دسی زیمنس بر متر

)   Hco3/ca(و نسبت )  ca( در رابطه با هدايت الكتريكي آب آبياري  caمقادير
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adj
7.73SAR

( ) / 2 (1.43 1.44) / 2
6.45=  

 x

Na
Ca Mg

Co3 0.42 Na = 7.73 Ca = 2.32
HCo3 = 3.66 Mg = 1.44 1.15 /

=
iwEC ds m

adj
7.73SAR 5.64

( ) / 2 (2.32 1.44) / 2
=  

 
Na

Ca Mg

3

1 .1 5 /

1 .7 6





iwE C d s m
H C o
C a

 :نتايج تجزيه آب آبياری به صورت زير است
 S.A.Radj     راباCaاصلاح شده مقایسه فرمایید

1)

2)

3)

   adj iw c

c 2 c 3 3

SAR SAR 1+ 8.4-PH 5.64 1 (8.4 7.4)

PH = (pk -pk )+p(Ca+Mg)+p( ) 2.3 2.7 2.4 7.4

11.3=       
    Co HCo

2

3 3

2.3
( ) 2.7
( ) 2.4

 
 
 

cpk pk
p Ca Mg
p Co HCo
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MgCaHT 115/4496/2. 

Total Hardnessبرحسب میلي گرم در لیتر   T.Hسختي  - ۵
سختی  شامل 

یا کربناتھ کھ در افزایش حرارت ویا کاھش فشار  Temporary Hardness )ناپایدار(سختی موقت          
ناشی از بی کربنات ھای کلسیم و منیزیمناشی از بی کربنات ھای کلسیم و منیزیمرسوب می نماید 

یا غیر کربناتھ کھ در افزایش حرارت ویا کاھش فشار  Permanent Hardness )پایدار(سختی دایم             
ناشی از سولفات، کلرور کلسیم و منیزیمناشی از سولفات، کلرور کلسیم و منیزیمرسوب نمی نماید 

حاصل جمع  سختی موقت بھ اضافھ سختی دایم  Total Hardness سختی کل            

::واحد بین المللی بیان سختی آبواحد بین المللی بیان سختی آب
ppmppm  معادل کربنات کلسیم یا میلی گرم در لیتر کربنات کلسیممعادل کربنات کلسیم یا میلی گرم در لیتر کربنات کلسیم

بیان میشوند  ppmیا  میلي گرم بر لیتركلسیم ومنیزیم برحسب 
مقایر آنھا بر حسب میلي گرم در لیتر ضربدر  آھن ،آلومنیم ،روي،منگنز واسترانسیمدر صورت وجود 

٧٩٢/١Fe   X
۵۶۴/۵Al    X
۵٣١/١Zn   X  
٨٢٢/١Mn  X
١۴٢/١Sr   X
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باقیمانده کربنات وبی کربنات 

برحسب میلی اکی والانت در لیتر•
از رابطھ زیر محاسبھ می گردد•

)               2++Mg2+Ca (- ) 3
- HCo +3

2-Co= (meq/LR.S.C 

کلیھ عناصر بر حسب میلی اکی والانت در لیتر
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خصوصیات بیولوژیکی آب آبیاري 

  جلبكھا انواع                                            جلبکها

- آبی جلبکهاي-1-

سبزآبی جلبکهاي 2-

  اي قهوه و  قرمز جلبکهاي -3

: جلبکها رشد و کنترل                                                  

مکانیکی بصورت -1

آب منابع روي سایه ایجاد -2
فلزدرسیستم از استفاده عدم درلیتربشرط میلیگرم 2تا 5/0 )کبود کات( مس سولفات از استفاده -3

دقیقه 60 تا 30 بمدت لیتر در گرم میلی 20 تا 10 غلظت کلر از استفاده - 4

  باکتریها        قارچها  ها خزه
١٢٠
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شاخص ھای مھم آب
پارامترھای اصلی تعیین کننده کیفیت آب

،)آب معلق مواد( فیزیکی ھای شاخص  برخی– الف•
 متفرق نور NTU حسب بر( کدریت ،(TSS) معلق جامد مواد کل•

.(CU) آب رنگ و )کرده عبور نور TTU یا شده
،)آب محلول املاح ( شیمیایی ھای شاخص- ب•
  سدیمی جذب نسبت ،)PH(،اسیدیتھ (EC) آب الکتریکی ھدایت•

)S.A.R (
 کل و (TH) کل سختی ،(R.S.C) کربنات وبی کربنات باقیمانده•

..........آنیونھا و کاتیونھاTDS جامد محلول املاح
،)آب آلی آلودگیھای ( بیولوژیکی ھای شاخص برخی-  ج•
ھا ،باكتري ،قارچھا ،جلبكھا خزھھا مانند بیولوژیكي ناخالصیھاي•
  شیمیایی نیاز مورد اکسیژن ،BOD بیوشیمیایی نیاز مورد اکسیژن•

COD
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شاخص ھای آلودگی بھ مواد آلی

  آلاینده ھای آلی آب بسیار متنوع ،اندازه گیری آنھا پر ھزینھ
.است

شاخصھای تعیین مواد آلی آب و پساب عبارتند از:

١٢٣



BOD و روش تعیین آن

BODدارد بستگی زمان و دما بھ.
۵BOD تجزیھ برای نیاز مورد اکسیژن مقدار یعنی 

 دمای در و روز ۵ مدت در باکتریھا توسط آلی مواد
Cاست ٢٠٠.
 است شده پذیرفتھ جھان سطح در ستاندارد ا شاخص.
ھمھ تجزیھ برای باکتری نیاز مورد اکسیژن مقدار معرف  

.است پذیر تجزیھ آلی مواد

BOD  :یا اکسیژن محلول باقیمانده
.این شاخص معیاری از مواد آلی قابل تجزیھ بوسیلھ باکتریھای ھوازی است

١٢٤



۵BODمراحل تعیین 

بطری در را شده رقیق فاضلاب یا فاضلاب از  لیتري یك نمونھ ٢ 
.ریزند می دار درب

کنند می گیری اندازه را ھا نمونھ از یکی محلول کسیژن ا میزان.
دمای در روز ۵ مدت بھ را دیگر نمونھ Cقرار انکوباتور  در ٢٠٠ 

.دھند می
کنند می گیری اندازه را باقیمانده محلول اکسیژن روز ۵ از بعد.
نمونھ لیتر یک ازاء بھ شده مصرف اکسیژن گرم میلی مقدار  

۵BOD است فاضلاب آن.
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•COD ًمقدار .باشد می آب آلی مواد ھمھ معرف  تقریبا 
.است آب آلی مواد کامل کردن اکسید برای لازم اکسیژن

COD ، باید کھ است نیازی مورد اکسیژن مقدار  
  بھ آلی مواد ھمھ تا شود تأمین کرومیک اسید توسط
Co2 شود اکسید.

COD تجزیھ قابل غیر و تجزیھ قابل آلی مواد معرف  
.باشد می باکتری بوسیلھ

COD از تر کم ppm۴است رقیق فاضلاب معرف ٠٠.
نسبت چھ ھرBOD/COD  تصفیھ ترباشد، نزدیک یک بھ  

.تراست موفق بیولوژیکی

COD یا اکسیژن مورد نیاز شیمیایی
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شاخص بھداشتی بودن آب

•MPN اشرشیاکلی تعداد از آماری شاخص
•MPN باشد صفر باید شرب آب.
•MPN باشد بیشتر ٣٠٠ از نباید شده تصفیھ فاضلاب
  مقاوم، بسیار باکتری ،)ای روده کلیفرم( اشرشیاکلیفرم•

  آن وجود عدم نیست، زا بیماری وارزان، ساده آن شناسایی
  باکتری و ویروس نوع ھر وجود عدم  از اطمینان منزلھ بھ

.است آب در دیگر
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شاخص ھای استاندارد فاضلاب
تصفیھ شده

متوسط ھفتگیمتوسط ماھانھپارامتر               
BOD5) بر حسبmg/l(          ٣٠            ۴۵

TSS )mg/l (          ١٣          ٩٠۵

          PH٩-۶    ٩ -۶

              ۴٠٠         ٢٠٠        )MPN(کلیفرم روده ای 
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مراحل و واحدھای تصفیھ فاضلاب شھری

پیشرفتھ تصفیھ و ثانویھ تصفیھ اولیھ، تصفیھ
  فیزیکی؛ یا مکانیکی تصفیھ یا  اولیھ تصفیھ    

  واحدھای؛ شامل
درشت و شناور جامد مواد حذف جھت ظریف و درشت آشغالگیر،

نسج بی و مختلف قسمتھای بھ فاضلاب انتقال جھت پمپاژ؛ ایستگاه•
گیر چربی و گیر شن کانال•
 ساعتھ ١٢ - ٢ توقف بخش، آخرین نشینی، تھ حوضچھ یا تانک•

ذرات شدن نشین تھ جھت
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)بیولوژیکی(تصفیھ ثانویھ 

  باکتریھا بوسیلھ تجزیھ قابل آلی مواد کاھش یعنی ثانویھ تصفیھ•
(BOD) است.

 می تغذیھ فاضلاب در موجود معدنی مواد و آلی مواد از باکتریھا•
.کنند

 نیاز مواد سایر از بیش فسفر و ازت کربن، اکسیژن، بھ باکتریھا•
.دارند

Ca باکتریھا، نیاز مورد دیگر عناصر• , K , S و Mg ھستند.
.باشد داشتھ حضور نباید ... و سنگین فلزات فنل، نظیر سمی مواد•
 کمتر اگر باشد، فاضلاب BOD5 با متناسب باید P و H مقدار•

.شوند اضافھ باید باشد،
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روشھای مختلف تصفیھ بیولوژیکی فاضلاب

 ای، برکھ یا لاگونی سیستم :از عبارتند بیولوژیکی تصفیھ روش سھ
فعال لجن سیستم و چکنده فیلترھای روش

فاضلاب طبیعی تصفیھ یا )ای برکھ( لاگونی سیستم -١ 
 چند طول و متر چند عرض و متر ۵ تا ٣ عمق بھ گودالی یا لاگون•

.است متر صد
.شود می خارج آرامی بھ شود می )برکھ( لاگون وارد فاضلاب•
 تجزیھ ھوازی باکتریھای بوسیلھ آلی مواد لاگون، از آب عبور طی•

.شوند می
.شوند می نشین تھ معلق مواد•
 جریان دبی Q و لاگون حجم V و V/Q=T )ماند( توقف زمان•

.)است ماه ٨ تا ٣ معمولاً توقف زمان و فاضلاب
.است استفاده قابل کشاورزی مصارف برای خروجی فاضلاب•
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شرایط مناسب جھت عملکرد مناسب سیستم لاگون

  طریق از لاگون در فاضلاب توقف یا ماند زمان کاھش•
لاگون عمق کاھش

.آلوده تر کم آب با غلیظ فاضلابھای کردن رقیق•
 در یا و )بیشتر اکسیژن تولید( ھا جلبک رشد بھ کمک•

:)است آلی مواد آنھا لاشھ( آنھا رشد از جلوگیری مواردی
  تثبیت ھای برکھ ماند زمان کاھش جھت ھا برکھ ھوادھی•

.سریع اکسایش یا
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روش فیلترھای چکنده -٢

 چکنده فیلتر بستر در باکتریھا بوسیلھ الی مواد تجزیھ روش این در•
.شود می انجام

 آنھا ارتفاع .ھستند بزرگ خیلی ابعاد با فیلترھایی چکنده، فیلترھای•
.است متر چندین

.شود می پاشیده فیلتر بستر روی نازل بوسیلھ فیلتر بالای از آب•
.دارند قرار پایین در ریز ذرات و فیلتر بالای در درشت ذرات•
.شود می وارد ھوا فیلتر پایین از•
 ورودی بھ را خروجی فاضلاب از قسمتی بھتر، کارایی برای•

.دھند می برگشت
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سیستم لجن فعال -٣

.باشند می نشینی تھ و ھوادھی استخر دو سیستم این اصلی اجزاء
ھوادھی؛ استخر  در
 کامل بطور فاضلاب با فعال لجن بھ موسوم میکروبھا از ای توده•

.شود می مخلوط
  شود می ھوادھی کمپرسورھایی بوسیلھ فعال لجن و فاضلاب مخلوط•

)ساعت ٧ تا ۵ مدت(
.شود می منتقل نشینی تھ استخر بھ است شناور کھ حاصل لجن•
 ذرات تا ماند می ساعت ۵ تا ٣ شناور لجن نشینی، تھ استخر در•

.شود نشین تھ معلق
.شود می داده برگشت ھوادھی استخر بھ فعال لجن از قسمتی•
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مقایسھ سھ روش ھای مختلف تصفیھ بیولوژیکی

لجن فعال  فیلتر چکندهلاگونویژگی یا عملکرد

کمترینمتوسطبیشترینھزینھ زمین مورد نیاز 

بیشترین  متوسطکمترینسرمایھ گذاری اولیھ

ھزینھ عملیاتی وبھره  
برداری

بیشترین  متوسطکمترین

کیفیت فاضلاب  
خروجی

خیلی خوب  متوسط یا خوبمتوسط یا ضعیف  

مقاومت در مقابل  
شوک غلظتی یا سموم

خیلی ضعیف  متوسط  عالی 

تخصص کاربران و  
پرسنل بھره برداری

مھارت زیادمتوسط تا ماھر عادی 
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تصفیھ پیشرفتھ
 محیط بھ )ثانویھ تصفیھ خروجی( شده تصفیھ فاضلاب دفع از قبل•

.کرد )کلرزنی( عفونی ضد را آن باید زیست
.کنند می کلرزنی استخر واحد وارد را شده تصفیھ فاضلاب•
 کلر درمجاورت دقیقھ ١۵ مدت بھ فاضلاب کلرزنی، استخر در•

.گیرد می قرار تزریقی
 بھ را شده عفونی ضد فاضلاب ھا، میکروارگانیسم کامل حذف برای•

.کنند می منتقل جدادھی، ھای لاگون
 ماند، می مدتی فاضلاب )بزرگ استخرھای( ھا لاگون این در•

.روند می بین از گرسنگی اثر در میکروارگانیسم
 باید شود استفاده صنعت در شده تصفیھ فاضلاب از باشد قرار اگر•

)پیشرفتھ تصفیھ( داد کاھش مجاز حد تا را آن ھای ناخالصی
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عوامل مؤثر روي كیفیت و كمیت رسوب

 و بیشتر خیلي ناصاف سطوح روي رسوب مقدار سطح، جنس 
.است چسبنده تر رسوب

  PH دارد تأثیر رسوب كیفیت و كمیت روي آب؛ قلیانیت و.  
 كندتر كردن رسوب سرعت چھ ھر كردن؛ رسوب سرعت و زمان 

 و چسبندگي زمان گذشت با سفت تر، و متراكم تر رسوب باشد،
.بیشتر رسوب

 سخت تر و سفت باعث آب جریان و تلاطم – دینامیكي   عوامل 
  .مي شود رسوب شدن
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 اسمز معكوس
 معكوس اسمز تاریخچھ و كاربرد تعریف، – مقدمھ

 است فیزیكي فرایندي معكوس اسمز.

 كرد جدا را خالص تقریبا حلال محلول، از مي توان معكوس اسمز با.  

 كرد حذف مي توان را آب كلوئیدي و آلي مواد %٩٧ و معدني مواد %٩٩.

 است كم آب مناطق در شور آب از آشامیدني آب تھیھ روش اقتصادي ترین.
 
 ١١.٣ ،١٩٩٨ سال در جھان در معكوس اسمز واحدھاي روزانھ ظرفیت كل 

  .است افزایش بھ رو كھ است بوده مكعب متر میلیون
١٣٩



توصیھ ھاي مدیریت بھره برداري از آب وخاك شور در تولید

نوع گیاه ،واریتھ گیاه ، مراحل رشد :     عوامل گیاه  -١•
شوري ،سدیمي،سمیت عناصر ویژه:    ویژه گیھاي كیفیت آب   -٢•
میزان تبخیر وتعرق ،الگوي بارش:     عوامل اقلیمي  -٣•
جنس خاك ،بافت خاك ،زھكشي:       عوامل خاك  -۴•
روش تھیھ بستر ،زمان كاشت ،میزان بذر ،آبیاري قبل :   عملیات زراعي  -۵•

از كاشت 
،استفاده از مواد N.P.Kاستفاده از عناصر غذایي :    مدیریت كود دھي  -۶•

آلي 
،كاربرد مواد اصلاحي براي بھبود  ) آبشویي(شورزدایي :    عملیات خاص  -٧•

كیفیت خاك
روش آبیاري ، وضعیت زھكشي ، زمان ومیزان آبیاري  :     مدیریت آب   -٨•

 ، اختلاط آبھا
١٤٠



مدیریت آبیاري براي استفاده از آب شور و لب شور 

   

حفظ عث با همزمان بطور که تکنولوژي یک بعنوان اي قطره آبیاري جهان سراسر در : آبیاري روش و تشخیص -1

 است پایدار ولی یکنواخت غیر خاك نیمرخ در نمک توزیع است شده شناخته میشود گیاه عملکرد وافزایش خاك رطوبت

 که است این معایب از یابند می تمرکز باشد می حد کمترین شوري میزان که چکانها قطره زیر در دقیقا ها ریشه دلیل بهمین

 باید سیستم نیز بارندگی مواقع در  میشود سبب خاك سطح نزدیکی در وعموما رطوبتی پیاز از خارج در نمک تجمع بدلیل

 آن ار قبل باید که نماید می ایجاد اشکال نیز بعد سال در گیاه زدن جوانه براي خاك سطح در نمک تجمع بدلیل ضمنا کند کار

داد سنگین آب یک

 باشدلذا می دارا را مصرفی آب حجم وکاهش لازم هاي کنترل اعمال امکان نظر از اي ویژه هاي قابلیت فشار تحت آبیاري

  شود می نیز کود مثل شیمیایی مواد و آب توزیع یکنواختی موجب بهینه مصرف بر علاوه
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در روش آبیاری سطحی تغییر فاصلھ بین دو آبیاری و  كوتاه كردن فاصلھ آبیاریھا -٢•
  میزان ارتفاع اب قابلیت انعطاف زیادی ندارد در حالیکھ در آبیاری تحت فشار این قابلیت وجود دارد

چون در مناطق گرم وخشک بیشترین تبخیر در ساعات میانی روزاتفاق می افتد  ساعت آبیاري -٣•

  لذا ضروری است در ھنگام شب وساعات خنک اقدام بھ آبیاری نمود
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ViwVis
ViwECiwVisECisA






اختلاط آبھا - ۶

آبیاري قبل از كاشت- ۴

احداث زھكشي وشستشوي خاك - ۵
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 زھكشي وشستشوي خاك
اگر آب شیرین وخاك شورباشد آن خاك قابل اصلاح است ولي اگر عكس آن باشد ممكن نیست •

ھیچگاه نمي توان شوري خاك را كمتر از شوري آب آبیاري نمود ولي راھھاي وجود دارد تا از       
گسترش شوري جلوگیري نمود 

در تنظیم آبشویی باید توجه نمود•
بستگي دارد )تبخیر وتعرق (ETبھ LRبایستي در فواصل خنك آبیاري انجام شود زیرا -  ١    
براي ایجاد یكنواختي نفوذ پذیري باید از شیوه ھاي خاك ورزي براي برھم زدن خاك استفاده نمود    -  ٢   
بجاي آبیاري غرقابي بھتر است عمل آبیاري در طي چند نوبت وبطور متناوب انجام شود  -  ٣   
چون بارندگي براي آبشویي بسیار موثربر است لذا میزان آب بارندگي را در برنامھ آبشویي احتساب  -  ۴   

مي نمایند 
ازھمان ارتفاع خاك را دارد%٨٠ھر ارتفاع از ستون آب توانایي نمك زدایي بھ میزان  :قاعده کلی •
براي جلوگیري از افزایش املاح بالاتر از آستانھ شوري گیاه باید آب ناحیھ ریشھ زھكشي  :آبشویی •

شود  
 Dd)(بھ آب زھكشي )Diw(نسبت آب مصرف شده : )L(کسر آبشویی •

حداقل كسر آبشویي مورد نیاز بھ منظور جلوگیري از كاھش محصول را نیاز  : )LR(نیاز آبشویی •
آبشویي گویند 
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)Ddw(تخمین عمق آب قابل زهکشی از ناحیه ریشه •
برابر است با       DETمنھاي عمق آب تبخیر وتعرق كل Drwبھ اضافھ عمق آب ناشي از بارندگي Diwمیزان عمق آب آبیاري         

Ddw          Ddwمیزان عمق آب قابل زھكشي از ناحیھ ریشھ  = (Diw+Drw) – DET

آبیاري بھ موقع وكافي مي تواند از ایجاد خطر شوري جلوگیري نماید     
آبیاري كافي شامل آب مورد نیاز گیاه بھ اضافھ آب مورد نیاز آبشویي یراي شستن املاح بدون ایجاد روان آب ویا     

نفوذ بھ اعماق خاك 
ET    روز) دورآبیاري (                    تبخیر وتعرق روزانھET    X     =mm     نیازآب خالص ھر نوبت آبیاري

نیازآب خالص ھر نوبت آبیاري                                              
 mm  =                                                                                        كل آب  ھر نوبت آبیاري

)توان (راندمان آبیاري                                                

 mm ) ET                                        نیازآب خالص ھر نوبت آبیاري(
 mm =                                                                                         آب مورد نیاز گیاه

                                                               LR -  ١                                                                                         
Eciw                                                                              

آبیاري سطحي =                                                                                                     
                                                                            Ece - Eciw ۵

Eciw                                                                               Eciw
آبیاري باراني = آبیاري قطره اي                                           =                                    

MaxEce                 ٢                                                     Ece ٢١٤٨
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 نمونھ برداری از آب آبیاری برای آنالیز

    
نیاز مورد ظرف  تھیھ- ١
  شامل مشخصات برچسب نصب - ٢
متقاضی نام  -

برداری نمونھ تاریخ     -
برداری نمونھ محل    -
  فشار تحت آبیاري طراحي وضوابط ھا معیار اساس بر آنالیز نیاز مورد عناصر ثبت  -  

  سطحی آب منابع از برداری نمونھ  - الف-
زمینی زیر آب منابع از برداری نمونھ  - ب-
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آزمایش آب و خاك 
 باید ذیل پارامترهاي حداقل طرح اجراي محل هوایی و آب شرایط از اطلاع و خاك بافت تعیین بر علاوه

. گردند مشخص

بارانی آبیاري : الف

T.S.S  تعیین سطحي منابع در - 1

T.D.S محاسبھ و EC تعیین -٢

S.A.R برآورد و منیزیم ، سدیم ، کلسیم تعیین - 3

بر و کلر میزان تعیین - 4

PH میزان تعیین - 5

کربنات بی و کربنات میزان تعیین - 6

.
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تجزیھ آب آبیاری در آبیاری قطره ای - ب

TSSتعیین مقدارمواد جامد معلق در آب •
TDSو محاسبھ كل املاح محلول در آب آبیاری ) EC(ھدایت الكتریكي  •
سختی آب•
آھن•
•PH
..) كلر،كربنات وبي كربنات ، بر(وتعیین آنیونھا ...)كلسیم ، سدیم ، منیزیم (تعیین كاتیونھا •
)  (BODنیاز اکسیژن بیولوژیکی•
)  (CODنیاز اکسیژن شیمیایی آب •
سولفید ھیدروژن•
باکتریھای آھن دوست•
جمعیت باکتریھا•
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Bucks    1982          خطوط اصلی کیفیت آب آبیاری

• T.S.S

mg/L

T.D.S

mg/L

EC

ds/m

SARRSC

meq/L

T.H
سختی
mg/L

PHتعداد
باکتری

n/ml

محدودیت 
ااستفاده

بدون مشکل10000>1007>1.25>6>0/75>450>50>

50-100450-
2000

0/75-36-91.25-
2.5

100-
180

7-810000-
50000

متوسط

مشکل زا50000<8<180<2.5<9<3<2000<100<
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کاتیونھا
محدودیت 
ااستفاده

Na+

meq/L
Mg++

meq/L
Ca++

meq/L
K+

meq/L
Fe++

mg/L
ppm

Mn++

mg/L
ppm

0/1>0/2>5>5>5>3>بدون مشکل

9-3متوسط
بارانی3<

5-205-205-200.2-1/50.1-1.5

1.5<1/5<20<20<20<9<مشکل زا
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محدودیت 
ااستفاده

CL-
meq/L

B-
mg/L
ppm

Co3-2
meq/L

Hco3-
meq/L

So4-2

meq/L
SH2

mg/L
ppm

N
mg/L
ppm

5>0/2>4>1/5>1/5>0/7>4>بدون مشکل

12-4متوسط
بارانی4<

0/7-31/5-
8/5

1/5-
8/5

4-120/2-25-30

30<2<12<8/5<8/5<3<12<مشکل زا

آنیونھا
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جدول استاندارد ھاي خروجي فاضلابھا جھت مصارف كشاورزي وآبیاري برحسب میلي گرم در لیتر

١٠)روغن( چربي١     Mnمنگنز١  C6H5OHفنلAg١/٠ نقره 

٠/ABS ۵دترجنت٠١/٠   Moمولیبدن١/٠  CNسیانور٠/Al   ۵آلومنیوم

٢BOD5١٠٠         Niنیكل٠/٠۵    Coكبالت١/٠ Asارسنیك

١COD٢٠٠       Pbسرب٢      Crكرم١        Bبر

٢محلول اكسیژن١/٠       Seسلنیم٢/٠     Cuمس١   Baباریم

TSS١٠٠موادمعلقكل٣  SH2سولفید٢    Fفلوراید٠/Be ۵بریلیوم

۶- ٨/١PH۵ SO2سولفیت٣      Feآھن٠/٠۵ Caكادمیوم

۵٠كدورتSO4 ۵٠٠سولفاتناچیز    Hgجیوه٢/٠ Clكلر آزاد

٧۵رنگ١/٠     Vوانادیوم٢/Li      ۵لیتیمCl   ۶٠٠كلرید

فرم آلدئید 
CH2O

٢       Znروي١٠٠   Mgمنیزیم١
١٥٧
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S1 :خطر ناشی از سديم کم است ولی  . آب دارای سديم کمی است و می تواند برای آبياری تمام خاکها قابل استفاده است
 . محصولات حساس به سديم بايد مورد توجه قرار بگيرند

)۱۹۵۸(طبقه بندی ويلکاکس 

S2 : خاک شنی يا  . آب دارای مقدار متوسط سديم است و احتمال مسئله نفوذ در خاک رسی وجود دارد مگر دارای گچ باشد
  . آلی را می توان آبياری کرد

S3 :در اکثر خاکها مشکل نفوذ ايجاد می کند و نياز به مديريت ويژه، زهکشی مناسب، آبشويی . آب دارای سديم زياد است
.اگر گچ در خاک باشد مشکل نفوذ به تاخير می افتد. زياد و افزايش مواد آلی دارد

S4 :استفاده از گچ استفاده از آب را ممکن می . آب دارای سدیم زیاد است و برای آبیاری مطلوب نیست
.سازد
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ارزیابی آب  براساس سختی 

نوع آبدرجھ سختی

آب ھای نرممیلی گرم در لیتر      ٠    -   ۶٠

آب ھای با سختی متوسطمیلی گرم در لیتر     ۶١  -  ١٢٠

آب ھا ی سختیمیلی گرم در لیتر    ١٢١  - ١٨٠

آب ھای خیلی سختیمیلی گرم در لیتر     ١٨٠بیش از 
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