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  چكيده
بررسي كيفيت آب منطقه ساري موجب مشخص شدن وضعيت موجود آب و مقدار كارايي آن جهت كاربري هاي مختلف اعم از 

نقطه  20با مطالعه . تحقيقات مشابهي نيز در مناطق مختلف كشور در اين زمينه انجام شده است .شهري و كشاورزي خواهد بود صنعتي،
مايشات فيزيكي و شيميايي، مقدار جذب سديم زلف نمونه گيري از منايع آب زير زميني محدوده مطالعاتي و مشخص كردن نتايج آمخت

دگي و ـخورن 6RSIو  5LSIاي ـــاده از شاخص هـــسپس با استف .جهت مشخص شده و نقشه پراكندگي شوري ترسيم گرديده است
  اكيـــوم شده نتايج حــبا محاسبه نسبت جذب سديم از رابطه معل. رد بررسي قرار گرفته استرسوب گذار بودن منابع آب زير زميني مو

همچنين با رسم نقشه . كيفيت آب منابع زير زميني جهت كشاورزي بوده و در طبقه بندي آبهاي شور و خيلي شور قرار گرفته استعدم از 
داراي  LSIنيز مشخص شد كه كليه يافته هاي  RSIو  LSIخص هاي در بررسي شا. پراكندگي شوري محدوده بحراني مشخص گرديد

مشخص مي شود كه ميزان رسوب گذاري در محدوده   LSIهمچنين با رسم نقشه پراكندگي شاخص . مي باشندخاصيت رسوب گذاري 
شوري زياد همچنين خاصيت آب منطقه مورد مطالعه داراي نسبت جذب سديم بالا و . مركز مطالعات داراي بيشترين مقدار خواهد بود

برداشت كمتر از منابع و استفاده از تركيبات . مطلوب بر كشاورزي و صنعت و سلامت افراد خواهد شدوب گذاري بوده و موجب تاثيرات نارس
  .فسفات دار مي تواند در جلوگيري از اين اثرات كارآمد باشد

  
  .كيفيت ساري، رسوب، شوري، :كلمات كليدي

  

                                                           
  .مدير عامل شركت ابنيه گستر كارآفرين -1
  .مشاور مدير عامل شركت ابنيه گستر كارآفرين  -2
 . معاونت فني شركت ابنيه گستر كارآفرين -3

  .)مسئول مكاتبات(*مدير پروژه شركت ابنيه گستر كارآفرين -4
5- Langelier Saturation Index 
6- Ryznar Stability Index 
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  مقدمه
كيفيت آب زيـر زمينـي در منـاطق مختلـف     بررسي 

موجب تعيين سطح كاربري خاص منابع آب زير زميني منطقـه  
توجه به اين موضوع كه ممكـن اسـت منـابع     .خاص خواهد شد

آب زيرزميني منطقه خاصي داراي كاربري هاي مختلف باشـند،  
بررسي كيفيت آن منـابع موجـب تشـخيص ميـزان كـارايي آن      

قي كـه در آن كشـاورزي رايـج اسـت     در منـاط ). 1(خواهد شـد 
معمولا به لحاظ شوري و ميزان ضريب جذب سديم بررسـي آب  

در منـاطق صـنعتي و حتـي    .مورد مصرف بسيار رايج مـي باشـد  
آبرساني شهري نيـز مبحـث رسـوب و خـوردگي در لولـه هـاي       

 مسايلصنعتي مصرف كننده آب جزو  دستگاه هايانتقال آب و 
جهـت بررسـي   .نه بـر خواهـد بـود   مهم و به لحاظ اقتصادي هزي

مقدار رسوب و خورندگي آب مورد مصرف نيز از شـاخص هـاي   
 وجـود ). 2،3(مشخص شده لانژيه و يا رايزنر استفاده مـي شـود  

 نفوذپذيرى كه شود مى موجب خاك يا آبيارى آب در سديم يون
 كه است تأثيرى بر علاوه اثر اين. شود مختل آب به نسبت خاك
 راىــ ـب اسـت  ممكـن  و داشته گياهان بعضى بر مستقيماً سديم

 قابـل  سـديم  حسـب  بر معمولاً سديم غلظت. باشد ىسم ها آن
 آب-خـاك  سيسـتم  در موجود هاى كاتيون ساير به نسبت تبادل

ى  معيارهـاى  از منظـور  ايـن  براى. شود مى سنجيده  درصـد  كمـ
 مسايل .شود مى استفاده سديم جذب نسبت يا تبادل قابل سديم
 زه آبياري آب تجزيه از استفاده با معمولاً بالقوه يا دموجو شوري

 گـل هـاي   يـا  خميـر  از آمده دست به هاي عصاره تجزيه يا آب
 هـاي  تجزيه فسيرت هنگام. دهند مي تشخيص شده اشباع خاك
 محلـول  نمـك  غلظت كه داشت خاطر به بايد آب زه آبياري آب

 كـه  يافزايش هـا  با گياهان توسط آب استخراج هنگام به خاك
 انجـام ) SAR(1 ديمـــ ـس جـذب  به نسبت در همزمان طور به
 از بـالايي  مقـادير  با آبياري هاي آب و يابد مي افزايش شود مي

SAR آورد فـراهم  شور خاك ايجاد براي را شرايط است ممكن 
 يوني تبادل پديده دليل به ها آن آب زه SAR مقادير اگر حتي
 پارامترهاي و بماند قيبا پاييني سطح در فوقاني خاك ستون در

 رسانندگي از اند عبارت شوري مسايل در شده بيني پيش اصلي

                                                           
1-Sodium Absorption Ratio 

 كـه  منـاطقي  در بور هزيتج علاوه به SAR و) EC(2 الكتريكي
 بايـد  باشـد  سـاز  مسـئله  رود مـي  گمان يا شده ديده عنصر اين

 و كلر سديم، تجزيه توتها، و خص ميوه درختان براي شود انجام
 بـالقوه  شـرايط  بـا  خطرنـاك  بالقوه آب كه انيزم هر در را ليتيم
در  .)4(گرفت نظر در بايد باشد داشته وجود خاك در ناك خطر

 اسـت  مـدلي ) LSI( لانژليـه  اشـباع  ادامه جهت معرفي شاخص
 اشـباع  درجه از شاخصي و اشباع تئوريكي مفهوم از شده مشتق

 اشـباع  مفهوم ،LSI ميزان.نمايد مي ارايه كلسيم كربنات با آب
 .مـي نمايـد   بيان اصلي متغير يك عنوان به pH از استفاده با را

LSI نياز مورد تغيير عنوان به تواند مي pH آب نيدرس جهت 
 زـآنالي ـ اخصــ ـش ايـن  محاسـبه  جهـت  .گـردد  تعبير تعادل به

 و  pHجامـد،  مـواد  كـل  كلسيمي، سختي يت،قليائ هاي پارامتر
 درجـه  ييـر تغ آب، كيفيـت .مي باشـد  ضروري آب حرارت درجه

 دهـد  قـرار  تـاثير  تحـت  را شاخص تواند مي تبخير يا و حرارت

 اشباع pH و آب واقعي pH مابين تفاوت واقع در لانژيه شاخص
 بيان جهت شاخصي عنوان به و بوده كلسيم كربنات توسط شده
شـاخص  .رود مي كار به آب  گذاري رسوب يا و خورندگي مقدار

بين يك سري داده هاي نيز ارتباط  Ryznar (RSI) پايداري 
تجربي با ضخامت پوسته مشاهده شده در سيسـتم آب  شـهري   

 هـاي  اسـتاندارد  اسـاس  بر ).5(را با شيمي آب تبيين مي نمايد
 آب همانند مصرفي ديگر هاي آب و آشاميدني آب جهاني معتبر
 بايـد  معيـار  مطابق و  بوده خورنده نبايد صنعت در مصرف مورد

 بـا  رابطـه  در.)7،6(گردنـد  كنتـرل  ربطذي ـ عوامل توسط ساليانه
 هـاي  ديـگ  كـارايي  شـدن  كـم  و تغييـر  از رسوبگذاري مضرات
 .برد نام توان مي صنعتي هاي كارخانه تاسيسات و بخار صنعتي

 شـهري،  تاسيسـات  در مصـرف  مورد آب بودن خورنده همچنين
 شـبكه  رفـتن  بـين  از و شـدن  تـر  كوتاه موجب شرب و صنعتي
مطالعـاتي راجـع بـه     1386در سـال   .)1(شـد  خواهد آب توزيع

در  ) 8(توسـط دهقـاني و همكـاران    RSIو   LSIشاخص هاي 
استان فارس انجام گرفته  و اين شاخص ها در آب آشاميدني به 

محققـين متوجـه    ،مي باشـند  7/6و + 42/0ترتيب داراي اعداد 

                                                           
2- Electro Conductivity 
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. نمونه ها بر اساس اين شاخص ها شده انـد  %95رسوب گذاري 
ــاب ــه مش ــاران در   در مطالع ــور و همك ــوض پ ــط ع ــه توس هي ك

در شهر ايلام بـر روي منـابع آب زيـر زمينـي انجـام      1387سال
صـفر و زيـر    LSI،  نشان دهنده مقادير شاخص )9(گرفته است

صفر مي باشد كه نشان از خورنده بودن منابع آب منطقه خواهد 
در بوداپسـت   1998در تحقيق مشابه ديگري كـه در سـال    .بود

،  انجـام گرفتـه اسـت    )10(ط پاتزايا و همكـاران مجارستان توس
نتايج حاصل نشان از خورنده بودن آب زير زمينـي در محـدوده   

همچنين در مطالعه مشابهي مشخصه . مطالعاتي را دارا مي باشد
گذاري و خورندگي آب مراكز نظامي سراسر كشور ايـران   رسوب

و  بررسي شده كه نتيجه آن سه مركز داراي پتانسيل خورنـدگي 
  .)11(الباقي رسوب گذار مي باشند

  
  محدوده مورد مطالعه

 البـرز  كـوه  رشـته  هـاي  كوهپايـه  در واقع ساري شهر
 جغرافيايي طول در مي باشد دشت و كوهستاني بخش دو داراي

 شـمال  از دقيقـه  4 و درجـه  36 عـرض  و دقيقـه  5 و درجه 53
 45 فاصـله  بـه  و نكـا  بـه  كيلـومتر  25 حـدود  فاصـله  به خاوري

 بـه  كيلومتر 690 و گرگان به كيلومتر 130 و بهشهر به ومتركيل
 از و مازنـدران  درياي به كيلومتر 35 فاصله به شمال از و مشهد
 بـاختري  جنوب از و لاريم و جويبار و آباد فرح به باختري شمال

 فاصـله  بـه  بابـل  به باختر از و قائمشهر به كيلومتر 22 فاصله به
 بـه  جنـوب  از و كيلومتر 60 ريبيتق فاصله به آمل و 30 تقريبي
 و) تنگـه  سـليمان ( رجـايي  شـهيد  سـد  بـه  كيلـومتر  30 فاصله
 بـه  كياسـر  سـاخت  حـال  در راه آزاد به وسيله و آرامش دهكده
 هاي شهرستان به جا آن از و ديباج به كيلومتر 80 تقريبي فاصله
 محـدود ) كيلـومتر  120 تقريبـاً ( سـمنان  و مهديشـهر  و دامغان
 تهـران  از كيلومتر 150 از كمتر فاصله به ساري همچنين. است
 توسـط  و كيلـومتر  265 فيروزكـوه  جـاده  توسط و گرديده واقع

 354 شــمال آهــن راه وســيله بــه و كيلــومتر 250 هــراز جــاده
ــا كيلــومتر  در ســاري شــهر هــواي و آب .دارد فاصــله تهــران ب
 خشك و سرد نسبتا ها زمستان در و ومرطوب معتدل ها تابستان

 داراي شـهر  ايـن  كوهسـتاني  جنـوبي  هاي بخش همچنين. است
 اخيـر  ساله چند طي در.مي باشد سرد بسيار و دراز هاي زمستان

 ســال زمســتان(-12 زمســتان در شــهر ايــن دمــاي ســردترين
 از سـاري  .اسـت  بوده) 1383 تابستان(+40 تابستان در و)1386
 خراوا از. است  بوده مازندران شهرهاي ترين صنعتي از يكي قديم
 توليـد  با ام ام شركت صنعتي كارخانجات شمسي 50 تا 20دهه

 كنندگان توليد از يكي ديگر جانبي محصول چند و نباتي روغن
 لوسـتر  ايعـصن ـ. رفـت  مـي  شمار به ايران در نباتي روغن بزرگ

 1350 سـال  از سـاري  شـهر  مازندران، استان تزييني چراغ هاي
مازندران  كاغذ و وبچ صنايع كارخانه. مي باشد فعاليت حال در

 كننـده  توليـد  بزرگ ترين مازندران كاغذ و چوب صنايع شركت
 90000 شـامل  تـن  175000 مجموعاً ظرفيت با ايران در كاغذ
فلوتينـگ   كاغـذ  تن 85000 و تحرير و چاپ و روزنامه كاغذ تن

 كارخانـه . دــ ـنيز در حوالي اين شـهر در حـال توليـد مـي باش    
 جـاده  يـك  كيلـومتر  در واقـع  سـاري  نوش خوش سازي نوشابه
از ديگر واحد هاي بزرگ صنعتي واقـع در ايـن شـهر     نكا-ساري

 به 1350 سال از كارخانه اين چوب نكا بوده و همچنين كارخانه
بـه   كارخانـه  اين. گرديد تاسيس جنگل ها از برداري بهره منظور
 ســاري شهرســتان مــرز در واقــع آن مســكوني شــهرك همــراه
 16 كيلـومتر  در واقـع  ايـران  فلـزي  يعصـنا  كارخانجـات .هستند
 مهـم  ايــ ـه پـروژه  كه وركــس شهرك از دــبع مشهد بزرگراه

 1در جـدول   .مـي دهـد   انجـام  را بنـدي  اسـكلت  و سـازي  برج
مشخصات جغرافيايي و دبي خروجي نقـاط انـدازه گيـري شـده     

 .مشخص شده است
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 مطالعاتي ايايستگاه همشخصات جغرافيايي و مقدار آب دهي  -  1جدول 

شماره ايستگاه نام محل نمونه برداري UTM X UTM Y علامت اختصاري m3/Sec دبي
4052750 683850 شرق ساري 1 w1 5/0 
4053750 687500 آزاد قلعه 2 w2 2/1 
4061400 696400 بادله 3 w3 75/0 
4051400 691600 قورتي كلا 4 w4 9/0 
4052650 701100 اسرم 5 w5 81/0 
4048650 690900 و كتيدي 6 w6 74/0 
4053250 677500 كاركنده 7 w7 46/0 
4049100 686900 معلم كلا بالا 8 w8 65/0 
4054350 685450 أوجاء محله 9 w9 6/0 
4054750 677810 عيسي خندق 10 w10 71/0 
4056350 696850 شهريار كنده 11 w11 76/0 
4057160 707860 چاله سر 12 w12 99/0 
4057700 685350 فيروزكنده 13 w13 1 
4058600 682750 چمازك 14 w14 86/0 
4058700 697250 زيت سفلي 15 w15 02/1 
4058750 706150 نكا 16 w16 33/0 
دنگ سرك ساري 17 692950 4058760 w17 74/0 
4061350 688350 قادي كلا 18 w18 88/0 
4065500 687000 وركلا 19 w19 42/0 
4062000 691400 صاحبي 20 w20 79/0 

  
  

  روش تحقيق
ــايي ــر پارامتره ــه نظي ــرارت درج ــدايت ،pH ، ح  ه

 توســط بــرداري نمونــه محـل  در محلــول اكســيژن و الكتريكـي 
 سـاير  و گرفتـه  قـرار  ارزيــابي  مـورد  حمـل  قابـل  هاي دستگاه

 نيتـرات،  گيـري  اندازه. است شده آناليز آزمايشـگاه در پارامترها
 شـده  انجـام  هك دستگاه از استفاده با فلوئور و سولفات نتيريت،

ــه كــه  و 8051 ،8507 ،8039 شــماره روش هــاي از ترتيــب ب
 3005 روش توسـط  كاتيون هـا  كليه. است شده استفاده 8029
EPA گيـري  انـدازه  القـايي  شـونده  جفـت  پلاسماي دستگاه با 
 كربنـات بي و كربنـات آنيون هاي گيري اندازه جهت است شده

 و دهــ ـش اسـتفاده  4500 شمــاره  بـا  مــتد  سـتانداردا روش از
 اســتاندارد ( آرگنتومتريـك  روش بـه  كلـرور  آنيون گيري اندازه
رسم نمودار هاي .)7(است گرفته صورت)  2330شمـاره با مـتد

. انجــام شــده اســت AQQAشــولر و پــايپر توســط نــرم افــزار 
همچنين جهت رسم نقشه هاي پراكندگي جهـت پـارامتر هـاي    

به روش درون يـابي   Surferاز نرم افزار  LSIو شاخص  شوري
Keriging  جهت محاسبه ميزان ضريب جذب .عمل شده است

محاسـبات انجـام    SARتعريف شده ) 1(سديم نيز توسط رابطه
لازم به ذكر است كليه واحدهاي اندازه گيري .پذيرفته شده است

  meq /lذب سـديم  ــــ ـول ضـريب ج ـــا در فرمـــپارامتر ه
  ).12(مي باشد

SAR = Na/((Ca + Mg) / 2) 0.5  1(رابطه(  
 

 اسـتوار  ذيل روابط بر RSIو  LSIشاخص هاي  محاسبه مبناي
اشباع آب از كلسيت يا كربنات  PHباشد كه در آن در واقع  مي

  ) 13(كلسيم مي باشد
LSI= pH – pHѕ   2(رابطه(  

pHѕ= (9.3+A+B) - (C-D) ) 2-1رابطه( 

A= (log10 [TDS]-1) / 10  ) 2-2رابطه( 

B= -13.12 X Log10(C°+273) + 34.55  ) 2- 3رابطه( 

C = Log10 [Ca²+ as CaCO3] - 0.4  ) 2-4رابطه( 

D= Log10 [alkalinity as CaCO3]  ) 2- 5رابطه( 

 )14(نيز به صورت ذيل مي باشد LSIتفسير نتايج شاخص 
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LSI > 0   تمايل به تشكيل پوسته رسوبCaCO3  
LSI = 0         حالـت تعـادل و عـدم تمايـل بـه رسـوب گـذاري و

  خوردگي
LSI < 0  پتانسيل تشكيل پوسته وجود ندارد و آبCaCO3 

 )خورندگي( را در خود حل مي كند

و  ) 3(بـر اسـاس رابطـه    RSIهمچنين اساس محاسبه شـاخص  
نكـات ذيـل    RSIجهت تفسير نتايج به دست آمده از شـاخص  

  )13(مورد توجه مي باشد
RSI= 2( pHѕ ) – pH )  3رابطه( 

RSI << 6 تمايل به رسوب گذاري و افزايش فيلم  

RSI >> 7  تشكيل رسوب كربنات كلسيم منجر به ايجاد فيلم
  مي شودمحافظ ن

RSI >> 8        افـزايش مشـكل خـوردگي ملايـم در لولـه هـاي
  فولادي

  
  يافته هاي تحقيق

با توجه به مشخص شـدن محـدوده مـورد مطالعـه و     
ي ــ ـدار كمــ ـجهـت مشـخص كـردن مق    بيان روش آزمايشات

 20پارامتر هاي فيزيكـي و شـيميايي نتـايج حاصـل از بررسـي      
 .مشخص شده اند 2ايستگاه مختلف نمونه برداري در جدول 

  
  

 نمونه گيري ايستگاه هاينتايج آزمايشات فيزيكي شيميايي  -2جدول 

شماره 

 ايستگاه

EC  
(μS/Cm)

T.D.S  
mg/l 

pH Ca 2+ Mg 2+ Na+ K+ HCO3
¯ CO3

2- Cl- SO4
2-

 دما

C° 

1  5000 704 9/7 1/5 5/2 3 07/0 2/6 0 7/1 5/2 5/23 

2 1000 650 8/7 7/4 8/2 6/2 06/0 1/6 0 4/1 6/2 5/20 

3 1300 806 1/8 4/6 5/3 6/2 08/0 5/7 0 9/1 2/3 21 

4 1400 854 9/7 5/6 4 1/3 08/0 1/7 0 4/2 4 25 

5 1020 651 1/8 1/4 2/2 6/3 06/0 5/7 0 9/0 5/1 3/25 

6 1100 704 1/8 5/3 5/3 6/3 08/0 9/5 0 6/1 1/3 24 

7 1190 751 7/7 5/4 6/3 8/2 08/0 5/6 0 1/2 3/2 3/22 

8 1020 650 1/8 2/4 5/3 3/2 08/0 8/5 0 2/1 1/3 9/19 

9 1210 756 8/7 9/4 5/3 8/3 08/0 7/6 0 2/2 1/3 24 

10 1520 906 1/8 4/4 5/3 5/6 07/0 5/8 0 5/1 3/4 6/24 

11 1310 816 1/8 5 3/4 3 08/0 5/8 0 4/1 6/2 1/24 

12 800 536 7/7 1/3 4/2 7/2 05/0 6 0 7/0 5/1 21 

13 975 632 8 5/3 3 3/3 05/0 6/5 0 3/1 8/2 8/25 

14 1720 996 8/7 9/7 4/4 9/3 11/0 7/5 0 4/2 9/7 25 

15 2000 1150 5/7 2/7 5/6 3/11 11/0 1/10 0 5/6 6/8 7/24 
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16 950 653 9/7 9/3 1/3 1/3 07/0 7 0 5/1 6/1 23 

17 1980 1135 9/7 1/8 3 8 12/0 9/7 0 8/6 6/4 6/22 

18 1800 1026 8/7 1/4 4 3/9 06/0 5/9 0 5/2 6/5 9/21 

19 1300 806 9/7 5 1/3 2/4 08/0 9/7 0 9/1 8/2 7/23 

20 2800 1400 5/7 9/4 1/3 2/19  15/0 5/13 0 5/6 3/7 5/24 

  

كـه ميـانگين    مي شـــودي بيشتر مشخص ــبا بررس
 μS/Cm 1570وري در آب زيـر زمينـي محـدوده    ــپارامتر ش

ور ــ ـور منظــ ـاي شور و نيمـه ش ــه مي باشد كه جزو رده آب
و ) 2شـكل  (و پايپر) 1شكل (دار هاي شولربا رسم نمو مي گردد

ه در حـدود  ك ـ ي شـود مبررسي كيفيت آب زير زميني مشخص 
پارامتر هاي سولفات و بي كربنات و تا حدودي هم سـديم   80%

در حقيقـت محـدوده    در نقطه مرزي كيفيت شرب قـرار دارنـد،  
خواهـد   meq/l 5تـا   1مرزي كيفيت قابل قبول شرب محدوده 

  .به بالا دامنه بحراني مي باشد 5بود و از محدوده 
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 ي مورد بررسينمودار شولر پارامتر ها -1شكل 

  

همچنين با بررسي نمودار پايپر رسم شـده در شـكل   
ات و كه آنيـون و كـاتيون غالـب بـي كربن ـ     مي شودمشخص  2

نتايج نمونه گيري در نمـودار   %80در حدود  سديم خواهند بود،
بـا بررسـي    .پايپر در محدوده بي كربنات ،سديم قرار گرفته انـد 

ب غالـب در محـدوده   دقيق تر نمودار پايپر تجمـع نـوع تيـپ آ   
دهد و مشخص كننده اين خواهـد   مطالعه را به وضوح نشان مي

 .بود كه تيپ آب داراي انواع مختلف نخواهد بود
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Piper Diagram
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 نمودار پايپر پارامتر هاي مورد بررسي -2شكل 

  
در بررسي و محاسبه مقدار جذب سديم با توجـه بـه   

مورد نيـاز  و توجه به مقادير به دست آمده پارامتر هاي  1رابطه 
نتايج جدول  ) SAR( جذب سديم نسبتجهت محاسبه ميزان 

همچنين در جدول با توجه بـه نتـايج حاصـل    . حاصل گرديد 3
طبقه بندي شوري آب و كاربري جهت كشاورزي در هر منطقـه  
مورد بررسي معلوم شده و كلاس طبقه بنـدي آب زيـر زمينـي    

ده تمـامي نمونـه هـاي مشـخص ش ـ     تقريباً. مشخص شده است
دوده ــ ـداراي كيفيت مناسـب بـراي كشـاورزي نبـوده و در مح    

 محـدوده شـرق سـاري و   . مقدار شوري زياد قرار خواهند داشت
داراي كـم تـرين كيفيـت    ) 20و 1ايسـتگاه هـاي   (محله صاحبي

 .مي باشندجهت كشاورزي خواهند 

    
  نسبت جذب سديم و طبقه بندي آب نتايج محاسبات -  3جدول 

 كيفيت آب براي كشاورزي كلاس آب SAR EC  نام ايستگاه

1 54/1 5000 C4-S1  براي كشاورزي نامناسب -خيلي شور 

2 34/1 1000 C3-S1  قابل استفاده براي كشاورزي - شور 

3 17/1 1300 C3-S1  قابل استفاده براي كشاورزي - شور 

4 35/1 1400 C3-S1  قابل استفاده براي كشاورزي - شور 

5 03/2 1020 C3-S1  قابل استفاده براي كشاورزي - شور 

6 92/1 1100 C3-S1  قابل استفاده براي كشاورزي - شور 

7 39/1 1190 C3-S1  قابل استفاده براي كشاورزي - شور 

8 17/1 1020 C3-S1  قابل استفاده براي كشاورزي - شور 
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9 85/1 1210 C3-S1  قابل استفاده براي كشاورزي - شور 

10 27/3 1520 C3-S1  قابل استفاده براي كشاورزي - شور 

11 39/1 1310 C3-S1  قابل استفاده براي كشاورزي - شور 

12 63/1 800 C3-S1  قابل استفاده براي كشاورزي - شور 

13 83/1 975 C3-S1  قابل استفاده براي كشاورزي - شور 

14 57/1 1720 C3-S1  قابل استفاده براي كشاورزي - شور 

15 32/4 2000 C3-S2  قابل استفاده براي كشاورزي - شور 

16 66/1 950 C3-S1  قابل استفاده براي كشاورزي - شور 

17 4/3 1980 C3-S1  قابل استفاده براي كشاورزي - شور 

18 62/4 1800 C3-S2  قابل استفاده براي كشاورزي - شور 

19 09/2 1300 C3-S1  قابل استفاده براي كشاورزي - شور 

20 6/9 2800 C4-S3  براي كشاورزي نامناسب -خيلي شور 

  
  3در بررسي دقيق تر و ترسيم نقشه پراكندگي شكل 

رسانايي الكتريكي به وضوح مشخص مي شود كه ميزان شوري 
و به طبع آن مقدار نسبت سديم در نقاط غربي و جنوبي داراي 

در . مقدار كم تري به نسبت نقاط شمالي و شرقي دارا مي باشند

يزان شوري در نواحي نزديك به دريا داراي رشد و حقيقت م
مقدار غلظت هاي بيشتر از شوري مي باشند و هر چقدر فاصله 

  .از دريا بيشتر مي شود از اين مقدار كاسته خواهد شد
  

  

680000 685000 690000 695000 700000 705000

4050000

4055000

4060000

4065000

 

 نقشه پراكندگي رسانايي الكتريكي محدوده مورد مطالعه -  3شكل 

  



  27    ......بررسي پتانسيل شوري، رسوب گذاري و خورندگي 

  

ده در بررسي نتايج حاصل با توجه به روش بيـان ش ـ 
ل ــ ـحاص 4دول ــ ـج RSIو  LSIجهت محاسبه دو شـاخص  

مختلـف   قسمت هـاي مشخص است كه تقريبا تمامي . مي گردد
محدوده مطالعاتي داراي كيفيت رسوب گـذار مـي باشـند و بـه     

بيشـينه  . لحاظ كيفيت كاربري صنعتي در يك رنج خواهـد بـود  

و ) 1.1( 17در ايستگاه  گذاري جهت رسوب LSIعدد شاخص 
  4مي باشد كه در شكل) 0( 12ن آن در محدوده ايستگاه كمتري

مشابهي در بررسي با  نتايج كاملاً. شماره نمايش داده شده است
كـه نشـان دهنـده از صـحت      مي شـود نيز معلوم  RSIشاخص 

  . خواهد بود  LSIمحاسبات شاخص 

 RSIو  LSIنتايج محاسبات شاخص هاي  4جدول 

شماره 
 ايستگاه

قليائيت بر 
 CaOحسب 

Ca 
(mg/l) pHs pH LSI 

  
RSI  كيفيت آب براي

 مصارف صنعتي

 رسوبگذار 6.9 5/0 9/7 4/7 102 73/71 1

 رسوبگذار 7.2 3/0 8/7 5/7 94 14/62 2

 رسوبگذار 6.7 7/0 1/8 4/7 128 92/62 3

 رسوبگذار 6.7 6/0 9/7 3/7 130 42/74 4

 رسوبگذار 6.9 6/0 1/8 5/7 82 14/85 5

 رسوبگذار 6.9 6/0 1/8 5/7 70 92/85 6

 رسوبگذار 7.3 2/0 7/7 5/7 90 52/67 7

 رسوبگذار 7.1 5/0 1/8 6/7 84 02/56 8

 رسوبگذار 7 4/0 8/7 4/7 98 52/90 9

 رسوبگذار 6.3 9/0 1/8 2/7 88 23/152 10

 رسوبگذار 6.7 7/0 1/8 4/7 100 12/72 11

 متعادل 7.7 0 7/7 7/7 62 05/64 12

 رسوبگذار 7.2 4/0 8 6/7 70 85/77 13

 رسوبگذار 6.4 7/0 8/7 1/7 158 99/93 14

 رسوبگذار 5.9 8/0 5/7 6/7 144 19/264 15

 رسوبگذار 7.1 4/0 9/7 5/7 78 03/74 16

 رسوبگذار 5.7 1/1 9/7 8/6 162 68/188 17

 رسوبگذار 6.4 7/0 8/7 1/7 82 24/216 18

 بگذاررسو 6.7 6/0 9/7 3/7 100 72/99 19

 رسوبگذار 5.9 8/0 5/7 7/6 98 45/447 20

  
شماره نتايج از محاسـبه شـاخص     4با بررسي شكل 

RSI      نيز در هر ايسـتگاه، جهـت تاييـد محاسـباتLSI   و هـم
  . راستا بودن نتايج مشخص مي شود
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 هاي مختلف در ايستگاه RSIو  LSIروند تغييرات شاخص هاي  -4شكل 

  
بـا   LSIسم نقشه پراكنـدگي شـاخص   همچنين با ر

با روش ذكر شده در روش تحقيق و درونيابي  Surferنرم افزار 
كـه   مي شودمشخص ) 5شكل ( در محدوده مطالعاتي ذكر شده

هر چقدر كه از نواحي شرقي و جنوبي به سمت مركـز محـدوده   
مطالعات حركت مي كنيم عدد شاخص در حال بزرگ تر شـدن  

ه رسوب بيشتر بوده و از سمت غـرب و  مي باشد كه نشان دهند
شمال غرب اين عدد در حال كم شدن مـي باشـد و بـه محـض     

بيشـترين   .ورود به ناحيه مركزي مجدد داراي رشد خواهـد بـود  
نيز در مركز محدوده مطالعاتي كه مركز شـهر سـاري    LSIعدد 

  .  نيز مي باشد مشخص مي شود
  

680000 685000 690000 695000 700000 705000

4050000

4055000

4060000

4065000

  
  

 وده مطالعاتيدر محد LSIنقشه پراكندگي شاخص - 5شكل 

مشـخص   5 ودار شـكل ــدر آخرين بررسي نيز در نم
ميزان برداشت از هـر   RSIشود كه با توجه به عدد شاخص  مي

بديهي اسـت كـه    .خواهد بود /sec m³چاه چه مقدار بر حسب 
 هر چقدر ميزان برداشت از محل هاي رسوب گذار بيشـتر باشـد  

ربوطـه و  اي انتقـال محـل م  ه ـ ميزان رسوب بيشـتري در لولـه  
در نمـودار شـكل    .صنايع مصرف كننده آب ديـده خواهـد شـد   

 LSIمشخص شده است كه روند مقدار دبي با ميـزان شـاخص   
  .عكس دارا مي باشند در اكثر نقاط نمونه گيري رابطه كاملاً
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 و دبي خروجي چاه نمونه گيري LSIروند تغييرات شاخص  -6شكل 

 نتيجه گيري

ج آناليز هاي صـورت گرفتـه و   با توجه به بررسي نتاي
نتايج حاصل شده از نمودار هاي شولر و پايپر شكل هاي جهـت  

شود كـه آب داراي   پارامتر هاي تشكيل دهنده آب مشخص مي
مشـخص  . دــ ـمـي باش اي بالاي بي كربنات و سديم ــغلظت ه

شود كه منـابع آب زيـر زمينـي منطقـه داراي مقـدار قابـل        مي
و جهـت   مـي باشـد   ms/cm 5000توجهي شوري تـا بيشـينه   

كشاورزي داراي كيفيت نامناسـب خواهـد بـود و ممكـن اسـت      
كيفيت محصولات توليد شده با آن نـامرغوب باشـد و بـه دليـل     

در ). 10(شوري زياد موجب تخريب بافـت خـاك منطقـه گـردد    
مطابقت نمودار هاي شولر و پايپر و همچنين محاسـبات نسـبت   

آب داراي مقـدار بـيش    كه مي شودجذب سديم كاملا مشخص 
از حد سديم و به طبع آن نسبت جذب سديم بالا خواهد بود كه 
در كاربري كشاورزي تاثيرات نامطلوب دارد، همچنين بـا توجـه   

ابع ــ ـالي تـر در من ـــدر قسمت هاي شم SARدد ــبه رشد ع
آب زير زميني كه با درياي خزر فاصله كمتري دارنـد نفـوذ آب   

آب زير زمينـي عامـل اصـلي از بـين رفـتن      دريا به داخل منابع 
كـود  .كيفيت آب و بالا بردن مقدار عدد جذب سديم خواهد بود

هاي شيميايي و نفوذ فاضلاب و رواناب هم به دليـل بـالا بـودن    
سطح آب زير زميني در اين كـاهش كيفيـت بـا تـاثير نخواهـد      

 RSIو  LSIاي ــ ـه بـه شـاخص ه  ـــ ـهمچنين با توج). 5(بود
كـه آب محـدوده مطالعـاتي داراي خاصـيت      دمي شـو مشخص 

رسوب گذاري بوده كه اين خاصيت در آب رساني شهري موجب 
با توجه بـه معرفـي   . ي لوله هاي آب خواهد شدـرسوب و گرفتگ

دوده ـمنطقــه و تركيــب بافــت هــاي صــنعتي و كشــاورزي محــ
مطالعاتي رسوب گذاري آب در صنايع مصرف كننده آب موجب 

رف كننـده و در نتيجـه   ــ ـگاه هـاي مص كم شدن كـارايي دسـت  
 هـا مـي گـردد    ها و مصرف بيشتر انرژي در آن ر آنـكاهش عم

همچنين مصرف مستقيم آب با چنـين كيفيتـي موجـب     ).15(
آسيب هاي جدي بر سلامت افراد استفاده كننده بـراي مصـرف   

مواردي از قبيـل بيمـاري هـاي كليـه و      شرب را خواهد داشت،
تصفيه در جـاي  ). 5،6( قبيل خواهند بوددستگاه گوارش از اين 

منابع آب زير زميني و استفاده از باز دارنده هاي رسـوب ماننـد   
تركيبات فسفات دار موجب كم تر كردن ميزان تاثيرات رسـوب  

زريق ــ ـابع آب زيـر زمينـي و ت  ـگذاري و برداشت كمتـر از من ـ 
وعي آب هاي شـيرين بـه داخـل منـابع آب زيـر زمينـي       ــمصن

كم رنگ تر كردن نفوذ آب دريا به داخل سفره آب زير وجب ــم
 ).8،9(زميني محدوده مورد مطالعه خواهد شد
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