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های زیرزمینی از لحاظ شرب و بررسی برخی خصوصیات هیدروژئوشیمیایی آب

 کشاورزی در دشت ساری

 
 3، عارف صابری2، سیده عالمه صباغ1فاطمه شکریان

 

 چکیده 
های زیاد است. این منبع مهم با توجه به  افزایش رشد جمعیت آب زیرزمینی یکی منابع مهم آب شیرین با محدودیت

مختلف با تهدید کاهش کیفیت روبرو شده است. بنابراین بررسی تغییرات کیفی منابع آب زیرزمینی در های و آلودگی

آید. تحقیق حاضر با هدف بررسی تغییرات کیفی منابع آب زیرزمینی دشت ساری با هر منطقه یک اصل مهم بشمار می

ت گرفته است. برای این منطور از تعداد بندی شولر و پایپیر برای دو مصرف کشاورزی و شرب صوراستفاده از طبقه

گیری شده استفاده است. نتایج طبقه مدل شولر برای کشاوزی با استفاده نمونه حلق چاه با مشخصات کیفی اندازه 11

هستند. این طبقه از نظر شولر دارای  C3-S1ها در منطقه دارای کلاس نشان داد که آب چاه SARو  ECاز دو متغییر 

، سدیم، TDS ،pHاست ولی برای کشاورزی قابل استفاده است. از نظر شرب با استفاده از متغییرهای وضعیتی شور 

بندی پایپیر نشان داد که آب منطقه در سه طبقه خوب تا متوسط قرار دارند.با آنالیز منابع آب به وسیله طبقه So4کلر و 

به  02و  12ر حد مناسبی قرار دارند و کمتر از د Caو  So4مشخص شد که کیفیت آب منطقه از نظر وجود دو عنصر 

قرار دارد. بطور کلی نتایج نشان داد که آب منطقه از لحاظ شرب و  5-12نیز بین  Kترتیب قرار دارند برای متغیر 

کشاورزی در حد قابل قبول است ولی باید تمهیدات لازم جهت کاهش کیفیت آب زیرزمینی در منطقه در نظر گرفته 

 شود. 

 

 بندی پایپیر، نمودار شولر.دشت ساری، کیفیت،طبقه ژگان کلیدی:وا

نازک( *** B Lotus pt. 11سطر فاصله ) 1*** 

                                                           
 shokrian.f@gmail.com. علوم و مهندسی آبخیزداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری استادیار .1 
 S.A.Sabbagh72@gmail.comارزیابی و امایش سرزمین. -آموخته کارشناسی ارشد گروه محیط زیست. دانش 1

 Aref.Saberi@yahoo.com نشجوی دکتری علوم و مهندسی آبخیزداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری.دا .3 



 

 
1 

 مقدمه-1
های صنعتی وری زیاد از منابع آب زیرزمینی و از طرفی کاهش کیفیت منابع آب در اثر توسعه صنایع و رشد آلایندهامروزه با بهره

که بررسی کیفیت منابع آب زیرزمینی به عنوان (. طوری1ینی بیشتر مورد توجه قرار گرفته است )و شیمایی کیفیت منابع آب زیرزم

(. و در سراسر جهان توسعه پایدار اقتصادی و اجتماعی بستگی 9های توسعه منابع آب کشور مطرح شده است )یک اصل در طرح

.  آب زیرزمینی در اکثر مناطق جهان به عنوان یک منبع مهم در تامین آب شرب و (51به دسترس بودن منابع آب پایدار دارد )

برداری از این منبع ارزشمند باعث شده است کمیت و کیفیت آن کشاورزی شناخته شده است. اما روند افزیش جمعیت و بهره

(. درحال 19ایران وارد شده است ) های کشاورزی، صنعت و شرب فشار زیادی به آب زیرزمینیدر بخش .(7کاهش پیدا کند )

حاضر شرایط محیطی و انسانی کیفیت منابع آب را تحت تاثیر قرار داده است. ساختار منطقه به عنوان یک عامل محیطی ارتباط 

(. انتخاب آب برای مصارف مختلف )شرب، کشاورزی و 13؛ 19مستقیمی با توزیع مکانی کیفیت منابع آب زیرزمینی دارد )

(. در حال حاضر بخش کشاورزی یک بخش مهم و حیاتی در اقتصاد 0گیرد )با توجه به وضعیت کیفیت آن صورت میصنعتی( 

ها آب زیرزمینی شامل مقادیر متفاوتی از یون(. 0درصد آب مصرفی را به خود اختصاص داده است ) 92کشور است که بیش از 

های آب(. 6 ؛ 12گذارد )کند و بر برخی مصارف تاثیر میآن تغییر پیدا می مختلف است که با حرکت در طول مسیر با غلظت

طور مشخص بر هایی که بهیکی از یون(. 11) محلول به شدت متغیر هستند هایکشاورزی هم از نظر غلظت و هم ترکیب نمک

شود؛ صورت سدیم محلول استفاده میبندی آب آبیاری بهگذارد، سدیم است که برای طبقهمطلوبیت آب برای کشاورزی تأثیر می

خارجی بر روس تغییرات  (. مطالعات مختلفی داخلی و10دهد )می زیرا این یون با واکنش در خاک، نفوذپذیری آن را کاهش

( کیفیت هیدروژئوشیمایی 3های مختلف صورت گرفته است از جمله خاندروزی و همکاران )کیفیت منابع آب با استفاده از مدل

منابع آب زیرزمینی شهرستان رامیان را از نظر شرب و کشاورزی بررسی کردند. نتایج نشان داد که آب منطقه در دو رده سخت و 

است.بر اساس  Na-HCO3ار دارند. نتایج نمودار پایپیر نیز نشان داد که رخساره هیدروژئوشیمیایی منطقه از نوع خیلی سخت قر

( با بررسی تغییرات 1نیا )نتایج شولر نیز آب منطقه برای کشاورزی در حد متوسط و از نظر شرب مناسب است. اوسطی و نحوی

بندی فائو، آب زیرزمینی نظر مصارف کشاورزی نشان دادند که بر اساس طبقه مکانی کیفیت منابه آب زیرزمینی دشت بیرجند از

که از لحاظ شوری کربنات دارای محدودیت زیاد است در حالی، کلر و بیSARاین دشت برای مصارف کشاورزی به لحاظ 

های هیدروژئوشیمیایی و روند ( با ارزیابی ویژگی1دارای محدودیت کم و اسیدیته بدون محدودیت است. جوانبخت و همکاران )

ها و و شوری مشاهده کردند که وجود سنگ pH ،TDS ،ECهای زیرزمینی دشت جاجرود با استفاده از پارامترهای تکاملی آب

-ها میکربناتهای کربناته )کلسیت(، سولفاته )ژیپس( و سلیکاته )توف( در مسیر باعث افزایش غلظت کلسیم نسبت به بیکانی

وجه مطالعات صورت گرفته هدف از این پژوهش بررسی کیفیت منابع آب زیرزمینی دشت ساری با توجه به مصارف شود. با ت

 کشاورزی و شرب است. برای این منظور از مدل شولر و پایپیر برای بررسی کیفیت با برخی عناصر استفاده شده است.

 معرفی منطقه
رق استان مازندران واقع شده است. دشت سااری دارای توپاوگرافی  نسابتا  دشت ساری بین دو رودخانه مهم تجن و نکارود در ش

های ساحلی متعلق به دوران کواترنر پوشیده شده است )سازمان زمین شناسی و اکتشاافات ملایم و توسط رسوبات آبرفتی و نهشته
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( موقعیت شهرسااری را نشاان 1های بسیاری حاصلخیز و مساعد کشاورزی است. شکل )معدنی کشور(. دشت ساری دارای زمین

 دهد.می

 
 (. موقعیت منطقه مورد مطالعه1-3شکل )

 هامواد وروش

 ( نوشته شده است.1مشخصات فیزیوگرافی منطقه مورد مطالعه در جدول )

 (. مشخصات فیزیوگرافی و هیدروگرافی دشت ساری 1جدول )

 رودخانه نکا رودخانه تجن مشخصات منطقه

مساحت منطقه دشتی 
(ha) 

1561 2222 

 2272 2712 (mحداکثر ارتفاع)

 -25- 25 (mحداقل ارتفاع )

 مختصات منطقه دشتی
222722X=  276226X=  

1227212Y=  1265575Y=  

ای استان مازندران برای های آنالیز شده کیفیت منابع آب زیرزمینی دریافت شده از اداره آب منطقهمطالعه حاضر با استفاده از داده

صورت گرفته است. برای بررسی تغییرات کیفی منابع آب زیرزمینی دشت  96-95حلقه چاه عمیق و نیمه عمیق در تاریخ  11

بندی شولر و پایپیر برای دو مصرف کشاورزی و شرب استفاده شده است. پارامترهای انتخاب شده شامل های طبقهساری باروش

EC ،SAR ،TDS ،pHباشند. ، سدیم و کلر می  
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 (SARسبت جذب سدیم )ن

این پارامتر معیاری است برای محاسبه خطر شوری و قلیائیات بارای محصاولات کشااورزی و یکای از عوامال مهام در بررسای 

 ( نسبت جذب سدیم قابل محاسبه است. 1(. با استفاده از رابطه )8خصوصیات کیفی آب برای مصاورف کشاورزی است )

                                                                                                        (                     1رابطه )

( املاح محلول در آب و نسبت جذب سادیم قابال جاذب آب ECدیاگرام ویلکاکس و شولر بر اساس مقادیر هدایت الکتریکی )

(SARقادر به طبقه )های متداول در تعیین تیپ )رخساره هیدروشایمی( (. یکی از روش5متفاوت است ) هایبندی آب در کلاس

، +Na+ ،Kهاا اصالی نظیار هاا و آنیاونآب، استفاده از نمودار پایپیر است. نمودار پایپیر بر اساس موقعیت مکانی برخای کااتیون

Mg+ ،Ca2+ ... (. 16؛ 5کند )برای تعیین تیپ و رخساره آب عمل می و 

 نتایج
های های آب زیرزمینی با استفاده از روش شولر برای مصارف کشاورزی و شرب مشخص شد که کیفیت آب چاها بررسی دادهب

قابل استفاده برای کشاورزی هستند. این ارزیابی بر اساس دو پارامتر  -برداری منطقه برای کشاورزی طبق رابطه شولر شوربهره

EC  وSAR های انتخاب شده منطقه چاه سیدمحله با کلاس آب صورت گرفته است. از بین چاهC4-S1  خیلی شور و نامناسب

و  ECبندی شولر را بر اساس ( نتایج طبقه1قرار دارند. جدول ) C3-S1ها در کلاس چاه برای کشاورزی بدست آمد. ولی بقیه

SAR دهد. نشان می 
 بندی شولر برای مصارف کشاورزی منطقه(. نتایج طبقه2جدول )

 علامت اختصاری برداریمحل نمونه دیفر
نسبت جذب 

 (g/l)سدیم 
EC کیفیت آب برای کشاورزی کلاس آب 

 قابل استفاده برای کشاورزی -شور  w6 89/1 1335 C3-S1 پارک ساری 1

 قابل استفاده برای کشاورزی -شور  w7 88/2 837 C3-S1 پل تجن ساری 1

 ابل استفاده برای کشاورزیق -شور  w8 95/1 1508 C3-S1 پنبه چوله 3

 قابل استفاده برای کشاورزی -شور  w9 53/1 1016 C3-S1 پنبه زار کتی 0

 قابل استفاده برای کشاورزی -شور  w10 77/1 1168 C3-S1 تجنک 5

 قابل استفاده برای کشاورزی -شور  w11 90/1 1557 C3-S1 جره سر 6

 تفاده برای کشاورزیقابل اس -شور  w12 79/1 1358 C3-S1 چمازک 7

 قابل استفاده برای کشاورزی -شور  w13 19/3 1815 C3-S1 حمید آباد 8

 کشاورزی برای مناسب –کمی شور  w14 19/0 669 C2-S1 خاریک 9

 قابل استفاده برای کشاورزی -شور  w15 59/3 1182 C3-S1 خانه سرمرز 12

 اده برای کشاورزیقابل استف -شور  w16 63/1 1365 C3-S1 خزر آباد 11

 قابل استفاده برای کشاورزی -شور  w17 61/7 1818 C3-S2 دشت ناز 11

 قابل استفاده برای کشاورزی -شور  w18 56/3 789 C3-S1 دنگسرک 13

 قابل استفاده برای کشاورزی -شور  w19 07/1 1210 C3-S1 دنگسرک 10
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 برای کشاورزیقابل استفاده  -شور  w20 78/1 1107 C3-S1 دیوکتی 15

 قابل استفاده برای کشاورزی -شور  w21 37/1 1277 C3-S1 ذغالچال 16

 برای کشاورزی نامناسب -خیلی شور  w22 35/3 1012 C4-S1 سید محله 17

 قابل استفاده برای کشاورزی -شور  w23 56/1 1092 C3-S1 سوته 18

 کشاورزی قابل استفاده برای -شور  w24 68/1 1610 C3-S1 سوربن 19

 قابل استفاده برای کشاورزی -شور  w25 37/8 1270 C3-S2 سیدآباد 12

 قابل استفاده برای کشاورزی -شور  w26 99/2 855 C3-S1 طاهرده 11

 

، TDS ،TH ،pHهاا بار اسااس با بررسی کیفیت آب زیرزمینی منطقه بر اساس شولر برای شرب نیز نتایج نشان داد که آب چااه 

Na ،Cl  وSo4 ( طبقه3در حد خوب تا متوسط قرار دارند. جدول )بندی نتایج کیفی را بر اساس آب شرب در منطقه نشان مای-

 . دهد
 های بهره برداری برای آشامیدنبندی شولر برای تعیین کیفیت آب چاه(. نتایج طبقه3جدول )

آب بندی طبقه  TDS TH PH Na Cl So4 

7/69 خوب  11/31  -158  69/13  89/13  87/06  

قبول قابل  66/15  66/15  2 13/28  9/13  16/91  

16/15 متوسط  11/50  306/1  6/15  1/50  0/61  

306- 2 2 نامناسب  1/50  2 2 

نامطبوع کاملا   2 2 2 2 2 2 

شرب قابل غیر  2 2 358/5  2 2 2 

 

های یفیت منابع آب زیرزمینی در ناحیهپس از مشخص شدن کیفیت آب منطقه با رابطه شولر نتایج دیاگرام پایپیر نیز نشان داد که ک

در حد مناسبی قرار  Caو  So4منیزیوم، کرینات و سولفات قرار گرفته است. بر اساس این نتایج آب زیرزمینی با وجود دو پارامتر 

س یون و پارامترهای قرار دارد. به طور کلی بر اسا 5-12( نیز بین kاست. مقادیر پتاسیم ) 02و  12ها به ترتیب دارند که مقادیر آن

انتخاب شده آب زیرزمینی دشت ساری در حد مناسبی قرار دارد. نتایج پایپیر برای بررسی کیفیات مناابع آب زیرزمینای در شاکل 

 ( نشان داده شده است.1)
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 (. نمودار تغییرات کیفی آب زیرزمینی دشت ساری بر اساس نمودار پایپر2شکل )

 گیریبحث و نتیجه
وسعه پایدار در هر کشوری اهمیت دادن به کمیت و کیفیت منابع آب اسات. در حاال حاضار مناابع آب زیارزمین یکی از اصول ت

یکی از مهمترین منابع آب شیرین و قابل دسترس است. این تحقیق با هدف بررسی کیفیت مناابع آب زیرزمینای دشات سااری از 

ه نتایج بدست آمده در منطقه کیفیت آب زیرزمینی دشت سااری لحاظ شرب و کشاورزی مورد بررسی قرار گرفته است. با توجه ب

 SARو  ECحلقه چاه انتخاب شده شور و قابل استفاده بارای کشااورزی باا درنظار گارفتن پارامترهاای  11از لحاظ شوری بین 

ساب بارای خیلای شاور و نامنا C4-S1ولی چاه سیدمحله با کلاس آب  C3-S1است. کلاس بدست آمده آب زیرزمینی در طبقه 

در حد خوب تاا متوساط بدسات آماد. نتاایج  So4و  TDS ،TH ،pH ،Na ،Clکشاورزی بدست آمد. برای شرب نیز بر اساس 
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های منیزیوم، کرینات و سولفات قرار گرفته است. بر اساس ایان دیاگرام پایپیر نیز نشان داد که کیفیت منابع آب زیرزمینی در ناحیه

های کلسیم و منیازیم تواند به دلیل وجود لایهدر حد مناسبی قرار دارند این می Caو  So4و پارامتر نتایج آب زیرزمینی با وجود د

( و جوانبخات و 5سااردو )های کربناته در منطقه به میزان اندک صورت گرفته باشد. نتایج این تحقیاق باا سالیمانیو انحلال کانی

 ( دارای ارتباط نزدیکی است. 1همکاران )

. تغییرات مکانی کیفیت منابع آب زیرزمینی دشت بیرجند از نظر مصارف کشاورزی. 1395نیا، م.ج. ی، خ.، نحویاوسط .1

 .36-15: 1(1زیست و مهندسی آب، )مجله محیط

های زیرزمینی های هیدروژئوشیمیایی و روند تکاملی آب. ارزیابی ویژگی1399جوانبخت، م.، اسدی، و.، دبیری، ر.  .1

 .118-126: 3(6زیست و مهندسی آب، )مال شرق ایران. مجله محیطدشت جاجرود، ش

بررسی کیفیت هیدروژئوشیمیایی و بهداشتی . 1390زنگنه، ع.ح.، زمانی، ع.ع.،دادیان شهامت، ی. خاندروزی، ف.، پری .3

 .51-01(: 3)1. مجله تحقیقات سلامت در جامعه، آب زیرزمینی شهرستان رامیان استان گلستان
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Investigation of some hydrogeochemical properties of groundwater in terms 

of drinking and agriculture in Sari plain 
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Abstract  

Groundwater is an important source of fresh water with many limitations. This important resource is 

facing the threat of declining quality due to increasing population growth and various contaminants. 

Therefore, the study of qualitative changes in groundwater resources in each region is an important 

principle. The aim of this study was to investigate the qualitative changes of groundwater resources in 

Sari plain using Schuler and Piper classifications for both agricultural and drinking consumption. For this 

purpose, 21 samples of wells with measured quality specifications have been used. The results of Schuler 

model class for agriculture using two variables EC and SAR showed that well water in the area has class 

C3-S1. According to Schuler, this floor has a saline state, but it can be used for agriculture. In terms of 

drinking, using the variables TDS, pH, sodium, chlorine and So4, it showed that the water of the region is 

in three categories: good to medium. By analyzing water resources by piper classification, it was found 

that the water quality of the region in terms of the presence of two elements So4 and Ca are in a good 

range and less than 20 and 40, respectively, for the variable K is between 5-20. In general, the results 

showed that the water of the region is acceptable in terms of drinking and agriculture, but the necessary 

measures must be taken to reduce the quality of groundwater in the region 
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