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 خلاصه

در این تحقیق  .باشندترین منابع تأمین آب، جهت مصارف شرب و کشاورزی میها از مهمرودخانههای سطحی به ویژه آب

برای این منظور در طی  .گیری قرار گرفتنکا شامل خصوصیات فیزیکی، شیمیایی مورد اندازه -کیفیت آب دشت ساری

تلف آب طبق روش استاندارد صورت گیری فاکتورهای مخبرداری و اندازه( عمل نمونه1388-1399های مختلف )سال

معادل  TDSمیانگین  ،مترمیانگین هدایت الکتریکی یک میکرو موس بر سانتی 1399در سال نتایج نشان داد که گرفت. 

گرم بر لیتر، میانگین کلسیم میلی 1/344( THمیانگین سختی کل ) ،01/7کل  pHگرم بر لیتر، میانگین میلی81/643

 8/109، میانگین سولفات 5/94گرم بر لیتر، میانگین کلر میلی 9/41رم بر لیتر، میانگین منیزیم گمیلی 8/210معادل 

 باشد.گرم بر لیتر میمیلی SAR 61/1میانگین  و گرم بر لیترمیلی

 

 .کیفیت آب ،نکا-پارامترهای شیمیایی، دشت ساری کلمات کلیدی:
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 مقدمه

ترین منابع های زیرزمینی در سطح جهان همیشه یکی از مطمئنبآ آب برای حفظ و بقای حیات ضروری است.   

این منابع به دلیل اینکه دارای ثبات نسبتاً مناسبی در کمیت و کیفیت خود  کننده آب مورد نیاز بشر بوده است.تأمین

طور جهان است که به یکی از منابع طبیعی با ارزش و مهم آبی عنوانبهاند. همچنین منابع هستند، همیشه مورد توجه بوده

زیرزمینی، با توجه به کاهش سطح آب  شود.های صنعتی استفاده میگسترده برای اهداف کشاورزی، خانگی و فعالیت

ی کاهش کیفیت آب است، پایداری در استفاده از منابع آب ها و افزایش نفوذ آب دریا که نشان دهندهخشک شدن تالاب

 اسر جهان مورد توجه قرار گرفته است.زیرزمینی و بحث تأمین آب در سر

روز ویژه تأمین آب شرب نیاز به این مایع حیاتی را روزبهروند رو به افزایش جمعیت شهری و ضرورت ارائه خدمات به 

کند. رسانی را بیشتر میهای بزرگ در حاشیه شهرها مشکل آببیشتر کرده است. به وجود آمدن صنایع مادر و کارخانه

ها، از عواملی است که کیفیت آب را تحت بار مواد شیمیایی بر سفرهویه سم و کود توسط کشاورزان و تأثیر زیانرمصرف بی

های سطحی با توجه به محدودیت این منبع و مشکلات ذخیره و انتقال آن، دهد. تأمین آب شرب از طریق آبتأثیر قرار می

 رسد.های آب زیرزمینی جهت تأمین نیازهای آبی لازم به نظر میز پتانسیلهزینه هنگفتی به دنبال دارد از این رو استفاده ا

شود. کاهش پیوسته رویه و مدیریت ضعیف منجر به مشکلات تخلیه شدید آب زیرزمینی کیفیت آن میبرداشت بی

کاهش ذخایر آب  ازاندازه یا کاهش تغذیه در بسیاری از مناطق دنیا موجببرداری بیشسطح آب زیرزمینی در نتیجه بهره

های بیش از حد مجاز های زیرزمینی و برداشتبرداری از آبتوجهی به نحوه بهرهبی زیرزمینی در مقیاس بزرگ شده است.

 های مصرفی را نیز تنزل داده است.تنها ذخایر این منابع آبی را به مخاطره انداخته است، بلکه کیفیت آبنه

های سطحی و نکا بر اساس آمار هواشناسی، آب-رزمینی محدوده دشت ساریدر این مقاله وضعیت کیفی آبخوان زی

 .مورد بررسی قرار گرفته است زیرزمینی

 

  مورد مطالعهمشخصات و موقعیت محدوده 

 37° 11' 03"تا  35° 51' 28"و طول شرقی  54° 09' 15"تا  52° 37' 14" جغرافیایی محدودهدر نکا -دشت ساری

 باشد.کیلومترمربع می 156کیلومترمربع و محیط آن  951و مساحت آن قرار گرفته  عرض شمالی

از شرق به حوضه آبخیز شورش رستمکلا و از  ،ارتفاعات البرز به از جنوب ،دریای مازندرانبه این محدوده از شمال 

های ن آبخوانترین و بزرگترینکا از مهم-دشت ساری شود.غرب به حد شرقی حوزه آبخیز رودخانه سیاهرود منتهی می

ترین شود. مهمهای کشاورزی، شرب، صنعت استفاده میاستان مازندران بوده که بخش زیادی از آب مصرفی آن در بخش

هایی است که از دشت عبور کرده و به دریای مازندران ورودی و منابع تغذیه این آبخوان بارندگی سالانه و جریان رودخانه

ترین باشد. مهمشامل مزارع برنج و باغات میبوده که ها ترین فعالیتمهم ز جملهدر این دشت ا کشاورزی ریزد.می

 تجن و نکارودعبارتند از: های جاری در این دشت رودخانه

 

 
 در استان و کشورنکا -ساریموقعیت جغرافیایی دشت  -1شکل 
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 هواشناسی

 .(1388، جباری و همکاران) رفته استدر ناحیه معتدل و مرطوب قرار گ مورد مطالعه در این تحقیقمحدوده  

 ایستگاه محوطه اداره ساری استفاده شده است. آمار مطالعه وضعیت بارندگی محدوده از به منظورهمچنین 
 

 

 1399-1400نکا  -مقادیر بارندگی و تبخیر و تعرق دشت ساری -1جدول

 ماه
 بارندگی

 )میلیمتر(

 تبخیر

 )میلیمتر(

 1/89 6/27 مهر

 8/52 7/31 آبان

 0/27 6/141 آذر

 8/29 4/58 دی

 8/38 4/55 بهمن

 6/100 8/14 اسفند

 0/95 5/23 فروردین

 5/59 1/22 اردیبهشت

 1/156 2/16 خرداد

 4/171 9/14 تیر

 6/169 0/24 مرداد

 7/120 3/30 شهریور

 4/1110 5/460 جمع

 

 
 

 1399-1400نکا -نمودار بارندگی و تبخیر دشت ساری -2شکل
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 شناسیینزم

ها به تناسب دوری و افکنهباشد که در مخروطههایی میهای تجن و نکا از آبرفتجنس غالب رسوبات اطراف رودخانه

افکنه تجن و نکا با ضخامت زیاد و تخلل بالا نقش مهمی این رسوبات مخصوصاً در مخروطه اند.نزدیکی به دریا تشکیل شده

میزان  های حفر شده در این منطقه آبدهی مناسبی دارند.داشته و اکثر چاه در تغذیه و ذخیره سفره آب زیرزمینی

 متر در روز متغیر است. 12تا  3نفوذپذیری آبخوان از 

 هابررسی چاه

 باشد.این منطقه دارای تعدادی چاه )عمیق و نیمه عمیق و آرتزین( و چشمه می

 

 های محدودهوضعیت چاه -2جدول 

 نام محدوده مطالعاتی
 قنات چشمه چاه آرتزین چاه نیمه عمیق عمیق چاه

 تعداد تعداد تعداد تعداد تعداد

 12 203 2 115 24 نکا -دشت ساری 

 

 های پمپاژآزمایش

انجام  پراکنده شده حلقه چاه که در سطح دشت14پمپاژ در تعداد  هایآزمایش (1388پریسا جباری و همکاران )

مترمربع در روز تا  500به دست آمده و ضریب انتقال آبخوان از  4/3 معادل طقهضریب ذخیره متوسط برای کل من و گرفت

 مترمربع در روز متغیر است. 1100

 مواد و روش ها

 وضعیت کیفی آب زیرزمینی

دهد میزان هدایت الکتریکی بین های برداشت سده آب زیرزمینی منطقه نشان میبررسی نتایج آنالیز شیمیایی نمونه 

 .میلی اکی والان بر لیتر متغیر است 7/57الی  1/0متر و میزان کلر بین میکرو موس بر سانتی 7980الی  93

 باشد.میلی اکی والان بر لیتر می 2/33الی  1/0بین  4oS میزان

 باشد.میلی اکی والان بر لیتر می 2/32الی  4/0بین  3HCO میزان

 باشد.میلی اکی والان بر لیتر می 6/10الی  1/6بین  pHمیزان 

 باشد.میلی اکی والان بر لیتر می 762/91الی  28/2بین  %Naمیزان 

 باشد.میلی اکی والان بر لیتر می 17/0الی  1/0بین  kمیزان 

 باشد.میلی اکی والان بر لیتر می 2/42الی  1/0بین  Mgمیزان 

 باشد.میلی اکی والان بر لیتر می 7/29الی  1/0بین  Caمیزان 

 باشد.میلی اکی والان بر لیتر می 6/57الی  1/0بین  Naمیزان 

 شرب نظر ازکیفیت آب 

آب آشامیدنی باید فاقد رنگ، بو و طعم بوده و به لحاظ عناصر و مواد شیمیایی موجود در آن در محدوده مجاز که 

 های بهداشتی تعیین است باشد.توسط سازمان

pH برای آب شرب مطلوب است. 5/8تا  7بیشتر باشد،  2/9از کمتر و  5/6اسیدیته نباید از  ازنظر: آب آشامیدنی 

Mgشود. مقدار زیاد آن در آب برای ها وجود دارد. وجود آن در آب باعث افزایش نفوذ آب در خاک می: در اکثر آب

 شرب و صنعت مناسب نیست.

 گرم در لیتر است.میلی 150مقدار منیزیم برای شرب باید حداکثر 
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Clباشد.شود. در صورت غلظت بالا برای رشد گیاه، سمی میهای طبیعی یافت میام آب: آنیونی که در تم 

 گرم بر لیتر است.میلی 600گرم بر لیتر و حداکثر مقدار مجاز آن میلی 200مقدار آن حداکثر مقدار مطلوب آن 

4Soزیم، پتاسیم به آسانی در های سدیم، منیهای طبیعی به مقدار فراوان وجود دارد. سولفات: سولفات در تمام آب

 آب محلولند اما سولفات کلیسم قابلیت حل محلولی دارد.

 گرم بر لیتر است.میلی 400گرم بر لیتر و حداکثر مقدار مجاز آن میلی 250مقدار سولفات حداکثر مقدار مطلوب آن 

 

 کشاورزی ازنظرکیفیت آب 

 بندی کیفی آب برای مصارف کشاورزیطبقه -3جدول 
 بد 3گروه  متوسط 2گروه  خوب 1گروه  عامل

510*EC 

 درصد سدیم

 (ppmغلظت بر )
 (meq/lغلظت کلر )

75> 

60> 
5/0> 

2> 

75-300 

60-70 
5/0-2 

2-7 

300 < 

70 < 
 2 < 

7 < 

 

 نکا -مقادیر نمونه آب آزمایش شده منطقه ساری -4جدول 
 

sal 

 سال

Na% 
 درصد سدیم

 )درصد(

Cl 

 کلر

ر(گرم بر لیت)میلی  

EC 

 ری آبشو

 متر()میکروموس برسانتی 

1399 615/23  
6633/2  

1006/0 

 
 

 4جدول معیارهای ارائه شده در  پارامترهای کیفی براساسبندی طبقه -5جدول 

 Na% Cl EC سال

 متوسط متوسط خوب 1399

 

EC :یکی شوری از معیارهای مهم کیفیت آب برای مصرف کشاورزی و شرب است. شوری آب برحسب هدایت الکتر

گرم نمک میلی 640موس بر سانتیمتر حدوداً میکروگردد. واحد آن معمولاً میلی موس بر سانتیمتر است )هر محاسبه می

 شود.های محلول در آب است، که باعث افزایش فشار اسمزی میدر لیتر است( منظور از شوری کلیه نمک

Na: ( سدیم با یکی از معیارهای نسبت جذبی سدیمSARیا درص )( د سدیم محلولSSP یا درصد سدیم )

 شود.( سنجیده میESPتبادل )قابل

                                                                                                                        )1(

  

                                                                                                           )2(
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 گیرند:گروه زیر قرار می 5سدیم محلول در  ازنظرها آب 

 

 بندی سدیم محلول در آبطبقه  -6جدول 
 SSP < 20عالی 

 SSP < 40 > 20خوب 

 SSP < 60 > 40قبول قابل

 SSP < 80 > 60مشکوک 

 SSP > 80عالی 

 

Ca: باشند. وجود کلسیم در کلسیم اشباع می ازنظرها نیز های طبیعی وجود داشته و خاککلسیم تقریباً در تمام آب

آبیاری هرچه مقدار کلسیم محلول آب بیشتر باشد آن آب  ازنظرشود. آب باعث افزایش نفوذ آب به داخل خاک می

شود که استفاده از آن برای شرب و صنعت محدود است. تر است، اما وجود کلسیم در آب باعث سختی آن میمطلوب

 شود.معمولاً در آزمایشگاه مقدار کلسیم و منیزیم باهم گزارش می

 گرم بر لیتر است.میلی 300حداکثر مطلوب آن 

TDS: شود.گرم بر لیتر توصیف میشود که معمولاً برحسب میلیبه مقدار کل املاح محلول در آب اطلاق می 

 گرم بر لیتر و حداکثر مقدار مجاز آنمیلی 500تی کل املاح موجود در آب حداکثر مقدار مطلوب آن مقدار سخ

 .گرم بر لیتر استمیلی 2000

 TH: گرم بر لیتر استمیلی 500باشد. حداکثر مجاز آن سختی کل یکی از معیارهای کیفی آب شرب می. 

 

 (3                                           )                                                                      50 (*Mg +Ca =)TH  

 

 1388-1399های نکا در سال -مقادیر شیمیایی دشت ساری -7جدول 
 

 pH سال
(mg/l) 

Mg 
(mg/l) 

Cl 
(mg/l) 

So4 
(mg/l) 

EC 
(μmhos/cm) 

Na 
(mg/l) 

Ca 
(mg/l) 

TDS 
(mg/l) 

SAR SSP 
TH 

(mg/l) 

1388 7/5 88/6 107/3 161/0 1227/1 280/0 209/9 785/4 1/7 28/4 432/8 

1389 7/5 76/4 114/8 139/3 1149/3 262/1 194/2 735/6 1/8 31/1 389/6 

1390 7/6 48/0 95/3 91/5 998/6 227/4 207/9 639/1 1/5 28/2 352/1 

1391 7/2 40/5 73/4 79/8 944/8 215/0 235/8 604/7 0/9 19/6 372/7 

1392 7/5 40/2 82/4 104/9 1013/5 230/8 239/4 648/7 1/3 24/3 376/6 

1393 7/7 44/3 107/5 182/9 1089/2 284/2 214/2 697/1 1/9 34/1 352/9 

1394 7/4 54/3 100/5 124/6 1075/2 245/0 215/1 688/1 1/6 29/4 373/2 

1395 7/5 38/0 82/6 134/9 937/2 213/2 192/1 599/8 1/7 31/9 313/3 

1396 7/4 57/1 91/2 177/9 1053/1 239/8 205/2 674/0 1/6 29/2 366/2 

1397 7/4 49/2 78/9 156/1 974/9 221/9 189/3 623/9 1/6 30/8 331/1 

1398 7/1 74/3 88/2 162/4 1072/5 244/3 208/9 686/4 1/2 23/3 403/8 

1399 7/1 41/9 94/6 109/8 1006/0 229/0 210/8 643/8 1/6 30/3 344/1 
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 طبق استاندارد جهانی 1388-1399نکا در سال های -طبقه بندی مقادیر شیمیایی دشت ساری  -8جدول 

 pH Mg Cl So4 سال
EC 

(μmhos/cm) 
Ca TDS SSP TH 

 مجاز خوب مجاز مطلوب متوسط مطلوب مطلوب مطلوب مطلوب 1388

 مجاز خوب جازم مطلوب متوسط مطلوب مطلوب مطلوب مطلوب 1389

 مجاز خوب مجاز مطلوب متوسط مطلوب مطلوب مطلوب مطلوب 1390

 مجاز عالی مجاز مطلوب متوسط مطلوب مطلوب مطلوب مطلوب 1391

 مجاز خوب مجاز مطلوب متوسط مطلوب مطلوب مطلوب مطلوب 1392

 مجاز خوب مجاز مطلوب متوسط مطلوب مطلوب مطلوب مطلوب 1393

 مجاز خوب مجاز مطلوب متوسط مطلوب مطلوب مطلوب مطلوب 1394

 مجاز خوب مجاز مطلوب متوسط مطلوب مطلوب مطلوب مطلوب 1395

 مجاز خوب مجاز مطلوب متوسط مطلوب مطلوب مطلوب مطلوب 1396

 مجاز خوب مجاز مطلوب متوسط مطلوب مطلوب مطلوب مطلوب 1397

 مجاز خوب مجاز مطلوب متوسط مطلوب مطلوب مطلوب مطلوب 1398

 مجاز خوب مجاز مطلوب متوسط مطلوب مطلوب مطلوب مطلوب 1399

 

 
 

 1388-1399نکا -نمودار مقادیر شیمیایی دشت ساری -3شکل



 

 
 یطیمح ستیزهای راهبردهای مدیریت منابع آب و چالشسومین همایش ملی 

 1402 خرداد 3 -ساری
 

 

 8

 مودار پایپرن

 دهندهنشانپایپر  در دیاگرام هانمونه. تمرکز باشدیمی متداول در تعیین تیپ آب، استفاده از نمودار پایپر هاروشیکی از 

بیانگر تیپ  Bدر ناحیه  هانمونه. همچنین قرار گرفتن باشدیممنیزیم -این است که آب این دشت، مربوط به تیپ کلسیم

 .باشدیمی کربناتیبتیپ  دهندهنشان Eکلسیمی و در ناحیه 
 

 
 نکا –پایپر منطقه ساریدیاگرام  -4شکل 

 گیرینتیجه

یکی از  عنوانبهها نیز روند. از طرفی رودخانهپایدار به شمار می های اصلی توسعهیهکمیت و کیفیت آب، یکی از پا

ها نیز جزء آب آن جوامع بشری مطرح بوده که علاوه بر کمیت آب، کیفیت کننده نیازهایتأمین دسترسقابلمنابع اصلی و 

 ازنظردهد که نکا نشان می-شت ساریبررسی کیفیت شیمیایی آب د .شوندمی کننده محسوبپارامترهای مهم تعیین

باشد و قبول میکشاورزی نیز محدودیت ندارد و قابل ازنظرقبول قرار دارد. شرب آب این رودخانه در محدوده خوب و قابل

درصد سدیم و کلسیم نیز دارای کیفیت  ازنظرها همچنین تمام نمونه .قرارداد مورداستفادهتوان برای کشاورزی می

باشد. در بررسی کیفیت شیمیایی سولفات می-نکا از تیپ کلر-باشد. با توجه به نمودار پایپر آب دشت ساریمی قبولیقابل

کیفیت نسبتاً  ،های گوناگوناز جنبه دشتکیفیت شیمیایی آب این  درمجموعمشخص شد که آب دشت ساری و نکا 

 .است مطلوبی داشته

 قبول است.مقدار منیزیم این آب قابل 

 ولفات برای شرب مناسب است.کلر و س 

 .کیفیت این آب برای کشاورزی متوسط است 

  سدیم و کلسیم برای کشاورزی آب خوبی است. ازنظرآب 

 سختی کل املاح و سختی کل برای کشاورزی نسبتاً مطلوب است. ازنظر 
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