
 اکوهیدرولوژی

 0101-0144، ص 0411، زمستان 4، شمارۀ 8دورۀ 

سد  یزرآب ۀهای سطحی و زیرزمینی حوض کیفیت آب برشناسی  جنس سازندهای زمیننقش 

 دره  شیرین

 3حرمی، سید رضا موسوی 3، محمدحسین محمودی قرائی0، ابوالفضل مساعدی0بخشیان مریم تاج

 علوم پایه، دانشگاه فردوسی مشهد ۀدانشکددکتری،  ۀآموخت دانش. 1

 نشگاه فردوسی مشهدکشاورزی، دا ۀدانشکداستاد، . 2

 علوم پایه، دانشگاه فردوسی مشهد ۀدانشکداستاد، . 3

 (16/60/1066؛ تاریخ تصویب 11/60/1066تاریخ دریافت ) 

 چکیده

نقرش بسریار مهیری در    برر ترکیرب شریییایی آنهرا      ثر مؤ زاد و تعیین عوامل طبیعی و انسانارزیابی کیفیت منابع آب آشامیدنی 

هرای   هرا و ششریه   آب رودخانره  کند. در این مطالعه با هدف ارزیابی کیفیت ه به این منابع ایفا میهای وابست پایداری اکوسیستم

شرامل   ،هرای کیفری ایرن منرابع     دادهآنها، کیفیت بر  جنس سازندها تأثیر و بررسیو مخزن این سد  دره شیرینآبریز سد  ۀحوض

، کلراید، سولفات، هردایت الکتریکری، مویروو مرواد جامرد      کربنات های کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، کربنات، بی غلظت یون

نیونه آب ششیه و یک نیونره آب مخرزن    0نیونه آب سطحی،  33برای  1308-1307آبی   سالدر  ،pHمحلول، سختی کل و 

محاسربه   های آب این نیونهبرای  WQIDDو  WQIB ،WQIMT شامل سه شاخص کیفی .رفتگ بررسی قرارمورد دره  شیرینسد 

آبریرز مرورد مطالعره     ۀحوضر ای از سرط    نیونه رسروب رودخانره   16 ،جنس سازندها بر کیفیت آب تأثیر بررسی برای. دشدن

نتایج نشان داد عامل هوازدگی سنگ نسبت به دو عامل تبخیرر و  . دشهای موجود در آنها مشخص  و نوو کانیشده آوری  جیع

بره عنروان   ژیپسی، شیلی و آهکری  واحدهای بع آب مورد مطالعه دارد. تری در تعیین ترکیب شیییایی منا بارش نقش بسیار مهم

جنس سازندها را بر ترکیب شریییایی منرابع آب تأییرد     تأثیر نتایجها به داخل آب شناسایی شدند.  ترین منبع ورود این یون مهم

تروان پیوسرتن    را مری   یرل آن کره دل  ردآب مخزن سد کیفیت بالاتری برای آشرامیدن دا  ،های کیفی براساس مقادیر شاخص. دکر

بره  تروان   هرا را مری   این ششیهکیفیت بهتر آب  در نظر گرفت. ورودی به مخزنهای  به آب یی در نزدیکی مخزن سد،ها ششیه

  نسبت داد. در سازند تیرگانآنها  منشأ کارستی

 .أ کارستیهوازدگی سنگ، تیپ و رخساره، جنس سازندها، منش، آشامیدنی کیفیت منابع آب: واژگانکلید 

                                                           
  مسئول ۀنویسند mosaedi@um.ac.ir  Email: 



 0411مستان ، ز4، شمارۀ 8اکوهیدرولوژی، دورۀ  0101

 مقدمه

هاا  زیززمننا      هاا  آب  منابع و مخازن آب مانند رودخانه

آب  ۀکنند تأمننتزین منابع  ها و سدها از جمله مهم دریاچه

ایان   ۀجملا از شوند.  مختلف محسوب م  ها  استفادهبزا  

ها  کشاورز   تولند انازی    توان به آبنار  زمنن م  موارد

زو  محزکاه بازا  باه تزکا      الکتزیسنته  انتقال گزما  نن

د کزها  بخار و موارد متعدد دیگز  اشاره  درآوردن توربنن

هاا   تاداو  ایان اعالنا      که بدون وجاود مناابع یایادار آب   

توان استفاده از منابع آب ساحح    . اما م نس نیذیز  امکان

آب  به تنات   ننازها آشامندن یک  از بزا و زیززمنن  را 

خازن سدها و استفاده از آن بازا   آب در م ۀذخنزبزشمزد. 

هااا  ساااخ  ایاان سااازه ۀعماادآشااامندن از جملااه اهاادا  

 ۀذخناز ویژه در منااق  خشاب باا     بهشود که  محسوب م 

اماا مناابع آب    .[7] یاباد  محدود آب اهمن  بنشاتز  ما   

هاا    ها  مختلف  مانند ااضلاب همواره در معزض آلودگ 

ای   ماواد  هاا  شانمن   کا   شهز  و صنعت   کودها و آا 

زا  و ذرات معلا    ها و عوامل بنمار  نفت  و روغن   باکتز 

شادت کنفنا  آب    باه توانناد   و رسوبات قزار دارند که ما  

عوامال    عالاوه باز ایان    قزار دهند. تأثنز آشامندن  را تح 

شناسا     زمانن خصوصانات  عوامل قبنع  مانند زاد   انسان

نشانن    تاه  و ی   سنل  زلزله  خشکساال  وهوا آبتغننزات 

 ۀکنند تعنننتوانند تا تد زیاد   ننز م  ریزگزدها اتمسفز 

 .[81] کنفن  آب آشامندن  باشند

کنفن  منابع آب   ۀکنند کنتزلدر منان عوامل قبنع  

تزین و  از مهم شناس  را شاید بتوان جنس سازندها  زمنن

سااازندها  تاازین عواماال در نرااز گزااا .   کننااده تعناانن

های  که از نرز درصد تلالن   ن کان شتشناس  با دا زمنن

اثااز ز باا  هسااتند  و واکاان  بااا آب بااا یکاادیگز متفاااوت 

  زیااد ها  سحح  و زیززمننا  قابلنا     کن  با آب بزهم

هااا  زیززمنناا  در  آب دارنااد. آب ای تغننااز شاانمن باازا 

ها  ساحح  باه دلنال مادت زماان اقاما         مقایسه با آب

تغذیاه باه سام      در آبخوان  ق  مسانز از محال    قولان 

دور ماندن از شزایط ساحح  زمانن در     تخلنه و همچننن

کان  باا    اثاز بازهم  ز بتوانند  ها  سحح  م  مقایسه با آب

تاز    آبخوان دستخوش تغننازات قابال توجاه    ۀسازندمواد 

ها  زیززمنن  به دلایل  که عناوان   اگزچه آب .[34] شوند

گ قازار  واکن  آب و سان  تأثنز توانند بنشتز تح  م   شد

شناس  بز  توان از اثز جنس سازندها  زمنن گنزند  اما نم 

هاا    ها  سحح  مانناد رودخاناه   ها  غالب در آب نوع یون

. ایان موضاوع   دکاز ها و مخازن سادها صاز  نراز     دریاچه

شناسا  از   یابد که ساازندها  زمانن   زمان  بنشتز نمود م 

یاذیز  باا آب بزخاوردار     تلالن  و درصاد باالا  واکان    

ها  سحح  باا تزکا  خاود در     اشند. در این صورت آبب

یاذیز   رو  ساازندها  واکان    شاده  تفزها و مجار   کانال

ها  تاصال از واکان  آب و سانگ     یون ۀیذیزندتوانند  م 

 .[34] باشند

مناان تزکناب شانمنای  منااابع آب در     ۀرابحا بزرسا   

ارتباااب بااا سااازندها  غالااب موجااود در یااب منحقااه و   

نشانن    ات انحلال و یا تهتأثنز   شناسای شناس  آنها سنگ

مزتبط با واکن  بانن  یندها  اازها  خاص در آب و  کان 

تزین مباتث علم هندرویئوشنم   آب و سنگ از جمله مهم

شوند. در واقع  علم هندرویئوشنم  با استفاده  محسوب م 

ها  غالب موجاود در   از روابح  ساده و قابل اهم منان یون

لازات سانگنن و یاا تزکنباات ایزوتاوی  در      ها  ا آب  یون

ورود و یا خازو    منزانبز  ثز مؤ یندها اتزین از تعننن مهم

محالعاات   هاا  امتنازکناد. یکا  دیگاز از     ها کمب م  یون

هندرویئوشنم  این اس  که با تزسنم نمودارهاای  خااص   

دهنادگان اساسا  آب    ارتباب منان تشکنل ۀدهند نشانکه 

تزین وقایع هندرویئوشنم  را کاه   هم  چارچوب  از مندهست

دهد  ارائه م   اند و یا در تال وقوع هستند در آب رو  داده

 هاا  آب نناز کااربزد دارناد     از نمونهکه بزا  تعداد زیاد  

شاااده در علااام  محاااز تااازین مباتاااث  . از مهااام[47]

منابع آب با استفاده  ۀرخسارهندرویئوشنم  تعننن تنپ و 

سنم نمودارها  دوتای  و تعنانن  ها  تزسنم  و تز از روش

تاا کناون در   . [44] اسا  هاا  مختلاف    نسب  منان یاون 

علام   ۀتنحا شامار  در   مقناس ایزان و جهان محالعات ب 

تزین  هندرویئوشنم  انجا  شده که منجز به شناسای  مهم

بز تزکنبب شنمنای  آب شده اسا .   ثز مؤ عوامل یئوشنم 

شاور  در   ۀکنناد  کنتازل عوامال   ۀمحالعا باا   [44] رضائ 

باا اساتفاده از     آبخوان آبزات  دش  مناد  اساتان بوشاهز   

درصد از تغننزات کنفا    14 نمودارها  تزسنم  نشان داد

اولانن و   وشود  آب این آبخوان توسط سه عامل کنتزل م 

موجااود در  ۀسااولفاتهااا   تاازین آنهااا انحاالال کااان  مهاام

گنباد   انحلال هالن  دریس از آن و  سازندها  گزوه اارس

اخزالادین  و   .اسا  به عنوان عامل دو  نمک  شزق دش  

 ۀمحالعا ها  هندرویئوشنمنای  را در  روش [84]نژاد  عباس
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و باه   ناد بزدبندخوان  استان کزمان  به کار   ۀرودخانشنم  

هاا  هاوازدگ     این نتنجه رسندند کاه هاوازدگ  سانلنکات   

 باز تزکناب   ثاز  ماؤ  تازین عوامال   ینزی  و تبادل یون  مهم

 Komisarekو  Kozłowski شنمنای  این رودخانه هساتند. 

ها  تزسنم  و نمودارها  دوتای   با استفاده از روش [42]

ها و تبادل یاون    ها  کزبنات هوازدگ  سنلنکات نشان دادند

شناسا    تزین عوامل قبنع  و وابسته به زمنن از جمله مهم

 Baturو  Davraz. ندهساات  لهسااتان  Opalenicaدشاا  

و  Ca-HCO3  Mg-HCO3 ۀرخسااارتناپ و   ۀتوساع  [84]

Ca-Mg-HCO3   را بااه ترااور سااازندها  شاانل  و مااارن

و خاقزنشان  نددادنسب   Yalvac-Gelendostآبزیز  ۀتوض

هاا    منف  بز کنفنا  آب  تأثنز گونه سازندها اینکه کزدند 

 آشامندن دارد. بزا زیززمنن  و سحح  این توضه 

نفناا  آب آشااامندن   ویااژه ک بااهمبحااث کنفناا  آب  

شناس  در  جنس سازندها  زمنن تأثنز ارتباب تنگاتنگ  با

 ۀنتنجیب منحقه دارد  زیزا ترور املا  محلول بالا که در 

واکن  آب و سانگ وارد مناابع آب ساحح  و زیززمننا      

قازار   تأثنز شدت کنفن  آب را تح  بهتوانند  م   شوند م 

کاااربزد  کاازدن   باازا بایااد. بنااابزاین  [47و  44] دهنااد

 ۀمحالعا منان این علام باا    ۀرابحمباتث هندرویئوشنم  از 

ویژه بازا  مناابع    بهکنفن  منابع آب بهزه بزد. این موضوع 

 مساتقنم   تاأثنز  آب آشامندن   مانند مخازن سادها  کاه  

. اسا  تاائز اهمنا      رو  سلام  و محنط زیسا  دارناد  

هاا  کنفا     شااخ  بزرس  کنفنا  آب آشاامندن     بزا 

هاا   اند که هز یب از این شاخ  مختلف  تا کنون ارائه شده

شاده در آب قابال    گناز   اندازهبز مبنا  بزخ  یارامتزها  

کنفناا  آب  [41] یزسااتار و همکااارانمحاساابه هسااتند. 

هنزوچای  در خلخال  استان اردبنل  را با اساتفاده   ۀرودخان

NSFWQIاز شاخ  
و باه ایان   مورد بزرس  قازار دادناد    8

کنفن  آب در بالادسا  ایان رودخاناه باه      ه رسندندنتنج

دسا  آن   یاینن  اما در اس ود منابع آلاینده خوب نبدلنل 

. یاباد  م ااضلاب شهز  کنفن  آب کاه   ۀتخلنبه دلنل 

را  NSFWQIشاخ  کنف   [4] یور شنان  و همکاران امنن

گااز در رودباار  اساتان     ۀرودخانا بزرس  کنفنا  آب   بزا 

زبالاه و ااضالاب    ۀتخلنا و دریااتند  ندکزده گنلان  محاسب

ها  کشاورز   ارولات تنوان  و دب  یاینن  خانگ   زهاب

                                                           
1. National sanitation foundation water quality index 

رودخانه از جملاه علال اساسا  کااه  کنفنا  آب ایان       

شاااخ   [48] و همکاااران رسااول  .اساا رودخانااه 
4

IRWQISC  ارزیاب  کنفن  آب سد گلاباز  اساتان    بزا را

نفن  آب مخازن ساد در   کو دریااتند  به کار بزدند  زنجان

 ۀماها  ش   و در خوب ۀردگز  در  ۀماه ش اوقان  و  ۀلای

و همکااران    Wuگنازد.  متوسط قازار ما    ۀردسزد سال در 

را باا      چننPoyangآب شنزین  ۀدریاچکنفن  آب  [38]

  pHستفاده از مقاادیز شااخ  کنفا  آب و یارامتزهاا      ا

نم  هاا  کلسا   مجموع مواد جاماد محلاول  و غلرا  یاون    

کزبناات  کلزایاد  ساولفات  و     مننزیم  سدیم  یتاسانم  با   

و دریااتناد در بنشاتز    ناد دادکزبنات ماورد سانج  قازار    

ها  آب این دریاچه کنفن  یاینن تاا مناساب بازا      نمونه

کاه علا  آن را رخنماون ساازندها       آشامندن وجود دارد

و  Othman .دناادکزسااولفاته و کزبناتااه در منحقااه عنااوان 

 تااأثنز بااا کاااربزد شاااخ  کنفاا  آب و  [47] همکاااران

خااااواه  شاااانمنای    اکساااانژنیارامتزهااااای  ماننااااد 

خاواه  بنوشانمنای   اکسانژن محلاول  جامادات       اکسنژن

هاا  جاار  در    و آمونناک بزا  بزخ  رودخاناه  pHمعل   

هاا    غزب مالز  به این نتنجه رسندند که در بزخ  نموناه 

منااق  مساکون  و    ۀتوساع آب بالادس  رودخانه به دلنل 

دسا    یااینن رشد جمعن  کنفن  آب نساب  باه منااق     

باا اساتفاده از    [6]و همکاران   Bhatt دهد. کاه  نشان م 

  مجماوع  pHشاخ  کنفا  آب کاه در آن از یارامتزهاا     

هاا  کلسانم  مننازیم      مواد جامد محلاول  و غلرا  یاون   

کزبنااات  کلزایااد  سااولفات  ننتاازات   ساادیم  یتاساانم  باا 

شاود کنفنا     راید  آرسننب  آهن و منگنز استفاده ما  الو

  هندوساتان   Bihar  استان Gangeticمنابع دش  سنلاب  

و بااه ایاان نتنجااه رسااندند کااه بنشااتز  ناادکزدرا ارزیاااب  

  هاا  آب کنفنا  عاال  تاا خاوب دارناد. همچنانن        نمونه

  Mg-HCO3  Na-HCO3آب  ۀرخسارمشخ  شد تنپ و 

Mg-SO4   هااا   أثز از ویژگاا شاادت متاا  بااهاساا  کااه

 شناس  منحقه اس . زمنن

بااه عنااوان دره در شاامال شاازق ایاازان   شاانزینسااد 

 8413تزین سد در استان خزاسان شامال  در ساال    بزرگ

محالعاات   ن. تاا کناو  دشا اتداث دره  شنزین ۀرودخانرو   

رو  کنفن  آب آشامندن  مخازن ایان ساد انجاا       اندک  

                                                           
2. Iranian water quality index (surface) 
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  آب مخزن سد کنفن [43] صدر شده اس . بزا  مثال  

د کاز بد ارزیااب    NSFWQIدره را بزاساس شاخ   شنزین

هااا   کااه اسااتفاده از کودهااا  شاانمنای  و ورود ااضاالاب

خانگ  در نوات  بالادسا  مخازن را دلنال ایان موضاوع      

با استفاده از شااخ    [41] تنمور  و همکارانعنوان کزد. 

NSFWQI   دره را متاأثز از   شانزین کنفن  آب مخزن ساد

تازین کنفنا  را    که یاینن ندکزدارزیاب  ی  وهوا آب شزایط

 62تادود   شناسا   از دیدگاه زمانن  در مزدادماه نشان داد.

درصد از مناق  بالادس  این سد یوشنده از سازندهای  باا  

یذیز  بالا مانند مارن و شانل باا    قابلن  انحلال و ازسای 

خاود   ۀنوبا کاه باه    اسا  های  از ییپس و هالن   لایه منان

اثز هوازدگ  و ازسای  درصد قابل تاوجه  از  ز بتوانند   م

هاا  ساحح  و در نهایا      محلاول را باه داخال آب    املا 

آب  بنشاتز با توجه به اینکه بخا    مخزن سد تخلنه کنند.

دره بازا  تاأمنن آب    شانزین شاده در مخازن ساد     ذخنازه 

بااا  بایااد  آشااامندن  شهزسااتان بجنااورد اختصاااص یااتااه

هاا    روشی  آسان و قابل اعتماد  مانند ها استفاده از روش

باز   ثاز  ماؤ  شناسا   هندرویئوشنمنای  و تعننن عوامل زمنن

هاا  کنفا  آب  باه بزرسا       شااخ    شنم  آب و سپس

 کنفن  منابع آب ورود  به مخزن این سد یزداختاه شاود.  

دره از منابع آب  شنزینهمچننن  آب ورود  به مخزن سد 

کاه بزرسا  عوامال     شاود  سحح  و زیززمنن  تاأمنن ما   

بز کنفن  ایان مناابع  باه ویاژه خصوصانات       ثز مؤ قبنع 

تواناد کماب    شناس  و جنس ساازندها  غالاب  ما     زمنن

. عالاوه باز   دکنا ور  مناسب از این مناابع   بسنار  به بهزه

هاا  ساحح  و    منان خصوصنات کنف  آب ۀمقایساین  با 

زیززمنناا  موجااود در ایاان منحقااه بااا آب مخاازن سااد    

یایدار ایان مناابع در منحقاه     ۀتوسعتوان به  دره م  شنزین

راهکارهااا  ااازای  کنفناا  آب    و از قزاا  د کاازکماب  

را  یاژوه    ایان  اهدا  بنابزاین ینشنهاد داد. را مخزن سد

تازین   بزرسا  مهام   (8: )دکاز بناان  توان به صورت زیز  م 

مناابع آب ساحح  و   تزکنب شنمنای   ۀکنند یند کنتزلااز

تعنانن تناپ و   ( 4)دره   شنزینآبزیز سد  ۀتوضزیززمنن  

( 4)  مناابع شاده از ایان    بزداشا  هاا  آب   نموناه  ۀرخسار

مشاخ  شادن عوامال     بازا  بزرس  نمودارهاا  دوتاای    

( ایجاد 3)بز شنم  این منابع آب   ثز مؤ هندرویئوشنمنای 

ا  با تزکناب   رابحه منان تزکنب شنمنای  رسوبات رودخانه

ساه شااخ  کنفا  آب     ۀمحاسب (5شنمنای  منابع آب  )

تعناانن  WQIDD  (6)و  WQIB  WQIMTشااامل آشااامندن  

بزاسااس   منابع آب ماورد محالعاه بازا  آشاامندن    کنفن  

مناابع آب  منان کنفن   ۀمقایس( 7)  ها مقادیز این شاخ 

شناس  بز کنفنا    عوامل زمنن تأثنز و بزرس مورد محالعه 

 ز این سد.آبزی ۀتوضزیززمنن  در  منابع آب سحح  و

 ها مواد و روش
 شده مطالعه ۀمنطق

تاااا  57˚ 6ˈ45"بااانن دره  شااانزینآبزیاااز ساااد توضاااۀ 

 47˚55ˈ54"تاا   47˚38ˈ48"و قاول شازق     57˚51ˈ45"

کنلاومتز  شامال غزبا  شهزساتان      65و در عزض شمال  

(. 8)شاکل   اس   واقع شده بجنورد در استان خزاسان شمال 

جناوب  اا   شازق   با جها  کلا  شامال   دره  شنزین ۀرودخان

باا  را آبزیاز  توضاۀ  ایان  ها  سحح  و زیززمنن   غزب   آب

kmوسع  
زهکش  کزده و به سم  رودخانه اتازک   8752 2

هاا  آسانازو    دره که از کاوه  رودخانۀ شنزین. دکن م هدای  

خود باه سام     در مسنز  گنزد واقع در شمال سزچشمه م 

ماننااد منااابع آب زیززمنناا    ازدره  شاانزینمخاازن سااد  

د. از شاو  ما  مناد   هم بهازه ها  آسنازو  ایوب و ارناوه  چشمه

 lit/s تاا  322ارناوه باا دبا  بانن    چشمۀ ها   منان این چشمه

رودخاناۀ  آب کننادۀ   تغذیاه تزین منبع زیززمننا    مهم 542

تزک  آب زیززمننا  در  بزا  شود.  دره محسوب م  شنزین

ننز از سام  شامال و شامال غازب باه       شده محالعه ۀحقمن

تازین واتادها  سانگ      قادیم  . [85]اسا     جنوب سم

 متعل  به دوران دو  و جدیادتزین آبزیز مورد محالعه توضۀ 

مزبوب به عهد تاضز هستند. از رسوبات دوران دو  تنهاا  آنها 

ها  سااازنداز جملااه   از واتاادها  ساانگ  کزتاسااه بخشاا

. وجود دارناد در منحقه و آیتامنز  سنگانه  سزچشمه  تنزگان

سانگ آهاب    :سا  از ا  ت   سازند تنزگاان عباار  شناس سنگ

ها  بسنار جزئ  از آهب ماارن   ماارن و شانل     النت  و لایه

آهک . تزکنب شنمنای  آهب تنزگان که به صورت کزبناات  

کلسنم متبلور شده و ااقد سنمان یاا دارا  مقادار انادک  از    

باعث شده تا این سازند نسب  به ساایز ساازندها      اس آن 

توضه از اساتحکا  و مقاوما  بنشاتز  در بزاباز     موجود در 

توضاۀ  عوامل ازساینده بزخوردار باشاد. ساازند تنزگاان در    

 km2  832 (1آبزیاز ماورد محالعاه دارا  وساعت  در تادود     

جناوب   شازق  و شامال     دیوارۀ که بنشتز در اس  درصد( 

داخل آن و در مزکز تاقدیس ایاوب و دره    توضه و همچننن
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این ساازند باه علا  خصوصانات بااات  و       شود. زو دیده م 

قادرت    رو ایان شنمنای   قابلن  کارست  شادن را دارد و از  

هنگاا  باارش     و در نتنجاه دارد نسبتاً خوب  در جاذب آب  

 تاأثنز  شود. مانع از ایجاد رواناب و تولند رسوب در توضه م 

دره باه   شانزین آبزیاز  توضۀ ترور این سازند بز تویوگزاا  

ها  شزق  و جناوب  آن را   ات  اس  که تاشنهصورت ارتفاع

آبزیاز ماورد   توضاۀ  دهاد. ساازند سزچشامه در     تشکنل م 

و   تزکناب ماارن  درصاد( و   47) km2  631با وساع   محالعه

هااای  از آهااب  تویااوگزاا  یساا  و  شاانل بااه هماازاه لایااه

ایان  ها  دندریت  را در منحقه به وجاود آورده اسا .    آبزاهه

تکتاوننک  اغلاب دارا  درز و شاکا      اثز اشارها بز سازند 

هاا    رو  در محل تماس با سازند سنگانه  چشمه این. از اس 

سازند سنگانه باا  اند.  بسنار کوچک  با دب  یاینن تشکنل شده

kmتزکنب شنل یکنواخ  و وسع 
2
باه   (درصاد  43) 342  

ضخنم  از ماواد  لایۀ دلنل قابلن  زیاد ازسای  باعث ایجاد 

باعث نفوذ   ها شده که از یب قز  دامنه رو  هوازده سس 

باعاث ااازای  وزن     ها  زیزین و از قاز  دیگاز   آب به لایه

ویژه تزکات ریزش   بها  و  توده و تسهنل وقوع تزکات توده

 زیادبه دلنل قابلن  ازسای    همچننن .و لغزش  شده اس 

های  )تپه ماهورهاای ( در منحقاه    این سازند  یست  و بلند 

شده اس  که بز اثز عملکزد متقابل هوازدگ  مکاننک  ایجاد 

ضاخام  ساازند    .اناد  و ازسای  متعاقب آن به وجاود آماده  

اس  و  m 422دره تدود  شنزینآبزیز سد توضۀ آیتامنز در 

سانگ و   ماسهسنگ  و تناوب  ماسهبه قور عمده از دو بخ  

اینکه بخا  تحتاان    رغم  بهشنل اوقان  تشکنل شده اس . 

سنگ  اس   ولا  باه دلنال وجاود سانمان       ماسهزند این سا

سزع  هوازده و ازسوده شده و مناقق  با ارتفاع  به کلسنت  

در  آیتاامنز سازند  متوسط تا کم را شکل داده اس . گستزش

km تادود شاده   محالعاه  ۀمنحق
2
 .اسا  درصاد(   42) 545  

هاا    ننز شامل آبزا  شده محالعهمنحقۀ رسوبات کواتزنز  در 

kmها با وسع   و یادگانهها  لس
)یاب درصاد( هساتند     87 2

هاا   هاا و یادگاناه   ا   لاس  هاا  رودخاناه   که به شکل آبزاا  

 .[43و  85] شوند مشاهده م 

 روش مطالعه

هاااا  آب  هاااا  کنفااا  نموناااه در ایااان محالعاااه از داده

 44آبزیاز شاامل    ۀتوضها  سحح  رودخانهشده از  بزداش 

هاا  موجاود در    چشمه شده از بزداش نمونه آب  6نمونه  

در ساال   دره شانزین   و یب نمونه از مخزن سد این توضه

یارامتزهااااا    اسااااتفاده شااااد.   8451-8457آباااا  

هااا  آب شااامل غلراا   شااده در ایاان نمونااه گنااز  اناادازه

هااا  کلساانم  منناازیم  ساادیم  یتاساانم  کزبنااات     یااون

مجموع مواد   کزبنات  کلزاید  سولفات  هدای  الکتزیک  ب 

  هاا  یاون غلرا    هستند. pH حلول  سخت  کل وجامد م

نشااز توسااط دسااتگاه  کلساانم  منناازیم  ساادیم  یتاساانم

سااخ    ppm 8/2باا دقا     Corning 400ا  مادل   شاعله 

اساند   به روش تنتزاسنونکزبنات  و ب کشور یاین  کزبنات 

باه روش   کلزاید  ppm 8/2با دق   (ASTM D3875)و باز 

باا   (ASTM D4458)ات نقازه  تنتزاسنون با استفاده از ننتز

توربناادیمتز  بااا  و سااولفات بااه روش    ppm 8/2دقاا  

 ppm 8/2با دقا    (ASTM D516)  استفاده از کلزور باریم

ا  خزاسااان شاامال    در آزمایشااگاه شاازک  آب منحقااه  

مقدار مجموع مواد جامد محلاول  هادای    . دشگنز   اندازه

تزتناب   باه بازدار    و دما ننز در محل نموناه  pHالکتزیک   

 ساخ  کشور چانن  TDS-3متز مدل  TDSتوسط دستگاه 

ساخ  کشور  con200متز مدل  EC  دستگاه 28/2با دق  

 Horibaمتااز ماادل  pH  و دسااتگاه 28/2تااایوان بااا دقاا  

 بازا   گنز  شادند.  اندازه 28/2با دق   ساخ  کشور یاین

بزرساا  جاانس رسااوبات تاصاال از ازسااای  سااازندها   

 82تعاداد  آنهاا   هاا  موجاود در   کاان  شناس  و نوع  زمنن

 ۀتوضا هاا    شده در تواش  رودخانه نشنن تهنمونه رسوب 

ها  رسوب یس از  . نمونهدشآور   آبزیز مورد محالعه جمع

انجاا  آناالنز    بازا  ما    842خشب شدن و عبور از الب 

 Exploreتوساط دساتگاه مادل     (XRD)یزاش یزتو ایکس 

زکز  دانشگاه ازدوس  به آزمایشگاه مایتالنا  GNRشزک  

شناس  منحقه  زمنن ۀنقش 8مشهد منتقل شدند. در شکل 

توزیاع   ۀشبکیااته به همزاه  تزین سازندها  رخنمون و مهم

آبزیز مورد محالعه و موقعن   ۀتوضها  جار  در  رودخانه

باازدار  از منااابع آب سااحح  و زیززمنناا  و  نقاااب نمونااه

 رسوبات نشان داده شده اس .
 از وجاود  بایدتفاده و تحلنل نتایج کنف  آب اس ین  از

گنز  محمئن شد. مجموع  خحا در اندازه نداشتنیا  داشتن

 دها  اصل  در هز منباع آبا  بایا    ها و آننون کاتنون  غلر 

تقزیباً مساو  باشد. این موضوع با استفاده از چندین روش 

تواند ارزیاب  شاود   شود  م  یون  گفته م  ۀکه به آنها موازن

تواناد باه قاور     ود کنفن  مناسب در آب م نب. [45و  48]
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هاا  موجاود در آن در    گنز  یون مستقنم با خحا در اندازه

یاون    ۀمتداول تعننن موازن ها  روش ارتباب باشد. یک  از 

ها   که در آن از غلر  یون اس استفاده از درصد اختلا  

هاا  کلسانم     (  شامل یاون meq/lاصل  در آب )بز اساس 

کزبناات  ساولفات و    مننزیم  سدیم  یتاسانم  کزبناات  با    

قابل محاسابه   8ۀ شود و بزاساس معادل کلزاید  استفاده م 

 :.[87و  85] اس 

(8) 100

 
 





AnCat

AnCat
D% 

ها  اصل  )کلسانم    غلر  کاتنون Catدر این معادله  

هاا  اصال     غلرا  آنناون   Anمننزیم  سدیم و یتاسانم(   

درصد اختلا   Dبنات  سولفات و کلزاید(  و کز )کزبنات  ب 

. وجاود تاداکثز درصاد اخاتلا  بانن      اس به دس  آمده 

 .[46]قابل قبول بودن نتایج اس   ۀدهند درصد نشان 82±

ایان یاارامتز بازا      ۀنتاایج تاصال از محاساب    8در جدول 

  و باز ایان اسااس    ها  آب مورد محالعاه ارائاه شاده     نمونه

قازار   ±82هاا در محادوده    نموناه درصد اختلا  تما  ایان  

در آنهاا   خحا  آنالنز در که توان گف  م   دارند و بنابزاین

 تد قابل قبول اس .
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های  برداری از آب های اصلی و نقاط نمونه آبراهه ۀشبکبه همراه  ([0] آبریز مورد مطالعه )برگرفته از ۀحوضشناسی  زمین ۀنقش. 0شکل 

 و رسوبات سطحی و زیرزمینی

 برداری به تفکیک محل نمونه شده مطالعه های آب برای نمونه 0 ۀمعادلشده براساس  محاسبهدرصد اختلاف  نتایج .0ول جد

 رودخانه چشمه مخزن سد

14/2  R1 55/4- -64/8 ایوب   W28 62/4-  W19 31/2-  W10 17/4  W1 

  17/6 53/4 آسنازو   W29 76/2-  W20 14/4  W11 85/4  W2 

  74/4- -53/2 جودره   W30 48/4  W21 25/5-  W12 41/2-  W3 

  86/2- 74/5 منان زو   W31 35/8  W22 33/8-  W13 88/3  W4 

  64/8- محمد عل  ۀقلع   85/3  W32 45/4-  W23 58/8  W14 74/5  W5 

  34/5- 52/6 ارناوه   W33 46/2-  W24 15/2-  W15 54/4  W6 

      71/4-  W25 46/4-  W16 61/2  W7 

      84/4  W26 31/8-  W17 44/4-  W8 

      11/5-  W27 45/8  W18 55/5-  W9 
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تزکناب   ۀکنناد  کنتازل تازین عامال    تعنانن مهام   بزا 

شده توساط   ارائهشنمنای  منابع آب مورد محالعه از نمودار 

Gibbs [84]  بانن     استفاده شد. این نمودار بزاساس نساب

شامل سه ها و مقدار مجموع مواد جامد محلول در آب  یون

با توجه باه قزارگناز  مناابع آب در هاز     اس  که محدوده 

مختلف ایان نماودار کاه شاامل غلباه       ۀمحدودیب از سه 

تاوان   ما    اسا  تبخنز  هوازدگ  سنگ و یا باارش  یند ااز

در تعننن تزکناب  یندها اازتعننن کزد که کدا  یب از این 

در  ثاز  ماؤ  یندایس از تعننن نوع از ند. تز مهمآنها  شنمنای 

 ۀرخساار ی  منابع آب مورد محالعاه  تناپ و   تزکنب شنمنا

تزتنب بنانگز نوع غالب کااتنون و آنناون موجاود     بهآنها که 

ااازار   در محانط ناز    Piper [45]با استفاده از نمودار  اس 

Rock Ware Aqqa v.1.1.1.1   روش تزسنم  دشمشخ .

ساادگ    باه آنهاا   نمودارها  دوتای  ننز کاه باا اساتفاده از   

ها  مختلاف باا توجاه باه      بع آزادساز  یونتوان به من م 

جنس غالب سازندها  موجاود در یاب منحقاه یا  بازد       

ها   رو  نوع یون تعننن نق  لنتولوی بزا  روش دیگز  

 بازا    در ادامه غالب موجود در منابع آب مورد محالعه بود.

آشاامندن   به منروربزرس  کنفن  منابع آب مورد محالعه 

اختصاار باه    بهف استفاده شد که اخ  کنف  مختلاز سه ش

 شود. آنها اشاره م  ۀمحاسبروش 

 Brown (WQIB)شاخص کیفی آب 

یاارامتز کنفا  آب شاامل     88کاارگنز    باه این شاخ  از 

هااا  کلساانم  منناازیم  ساادیم  یتاساانم      غلراا  یااون 

کزبنات  سولفات  کلزاید  مجماوع ماواد جاماد محلاول       ب 

 8254استانداردها  و   pHهدای  الکتزیک   سخت  کل و 

کنفنااا  آب  WHOآب آشاااامندن  ایااازان و اساااتاندارد 

 4)کند و با استفاده از معادلات زیاز   آشامندن  را تعننن م 

  :[42و  1]آید  به دس  م ( 5تا 
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تعاداد عوامال    nا   iوزن عامل  wi شده  یاددر معادلات 

کنفن  نساب    qiا   iوزن نسب  عامل  Wi(  88راته ) کار به

تااد اسااتاندارد آب   Siا   iغلراا  عاماال   Viا   iعاماال 

ا   iشاخ  خحز بزا  عامل  RIiا   iآشامندن  بزا  عامل 

. در جادول  اس کنفن  آب  ۀشد همحاسبشاخ   WQIBو 

ارائه شاده  این شاخ   ۀمحاسب بزا قلاعات مورد نناز ا 4

 اس .

 WQIB  [8] ۀمحاسبدر  شده استفاده اطلاعات. 0جدول 

مجاز 0113استاندارد  WHO استاندارد  مطلوب 0113استاندارد    عامل 
Si Wi wi Si Wi wi Si Wi wi 

422 26/2  4 84 266/2  4 84 266/2  4 (mg/l)یتاسنم 

422 26/2  4 422 266/2  4 422 266/2  4 (mg/l) سدیم   

852 26/2  4 42 266/2  4 42 266/2  4 (mg/l)مننزیم 

422 26/2  4 422 266/2  4 422 266/2  4 (mg/l)کلسنم 

452 25/2  4 322 8/2  4 452 8/2  4 (mg/l)سولفات 

452 25/2  4 322 8/2  4 452 8/2  4 (mg/l)کلزاید 

432 25/2  4 - - - - - - (mg/l) کزبنات ب   

15/7  848/2  3 75/7  844/2  3 5/7  844/2  3 pH 

8222 848/2  3 8522 844/2  3 8222 844/2  3 (mg/l)مجموع مواد جامد محلول 

8522 848/2  3 8222 844/2  3 522 844/2  3 (µS/cm) هدای  الکتزیک 

522 848/2  3 522 844/2  3 422 844/2  3 (mg/l as CaCO3) سخت  کل   

موعمج 42 8 - 42 8 - 44 8 -  
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 Tiwari (WQIMT)و  Misharaشاخص کیفی آب 

و  Tiwariو  Mishraتوسااط  8515ایاان شاااخ  در سااال 

هاا    عامال شاامل غلرا  یاون     5ارائه شاد کاه در آن از   

کزبناات  ساولفات     کلسنم  مننازیم  سادیم  یتاسانم  با     

اساتفاده شاده    pHکلزاید  مجموع ماواد جاماد محلاول و    

این شااخ  باه صاورت     ۀبمحاساس . معادلات مزبوب به 

 : [44و  4] اس ( 5تا  6ها   )معادلهزیز 
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غلرا    Viا   iکنفن  نسب  عامل  qiدر این معادلات  

ا   iبازا  عامال    تد استاندارد آب آشاامندن   Siا   iعامل 

Wi  مقادار  دن کاز وزن هز عامل اس  که از معکوسSi   باه

مساو  یاب  و   یادشدهدر معادلات  Kآید  مقدار  دس  م 

n  (. تنها استثنا در مناان عوامال   5راته ) کار بهتعداد عوامل

باوده و ناز     225/2اس  که وزن مزبوب به آن  pHکنف   

ر ود. اگاز مقادا  ش کنف  آن ننز به روش دیگز  محاسبه م 

  باشاد  822تاز از   آمده بزا  ایان شااخ  کوچاب    دس  به

آشاامندن   بازا  محلوبن  منابع آب  مورد نرز  ۀدهند نشان

  داشته باشد 822و اگز مقدار  مساو  و یا بنشتز از  اس 

در  دهاد.  عد  محلوبنا  آن را بازا  آشاامندن نشاان ما      

  ایان شااخ   ۀمحاساب  بازا  اقلاعات مورد نناز  4جدول 

 ارائه شده اس .

 WQIMT  [03]ۀمحاسبدر  شده استفاده اطلاعات. 3جدول 

Wi Si عامل 

2144/2  84 (mg/l) یتاسنم 

2252/2  422 (mg/l) سدیم 

2422/2  52 (mg/l) مننزیم 

2844/2  75 (mg/l) کلسنم 

2232/2  452 (mg/l) سولفات 

2232/2  452 (mg/l) کلزاید 

2214/2  842 (mg/l) کزبنات  ب   

2252/2  1-5/6  pH 

2287/2  622  (mg/l) مجموع مواد جامد محلول 
 

 Dewiest (WQIDD)و   Davisشاخص کیفی آب

ارائاه   Dewiestو  Davisتوسط  8566این شاخ  در سال 

یارامتز کنف  آب شامل غلرا    82شده اس  که در آن از 

کزبناات    هاا  کلسانم  مننازیم  سادیم  یتاسانم  با        یون

ایااد  مجمااوع مااواد جامااد محلااول  هاادای  سااولفات  کلز

 استفاده شاده اسا . معاادلات مزباوب باه      pHالکتزیک  و 

( 84تاا   82ها   )معادلهاین شاخ  به صورت زیز  ۀمحاسب
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وزن  wiا   iوزن نسااب  عاماال   Wiدر ایاان معااادلات 

 (  82راتاه )  کاار  باه تعداد عوامال   nا   i شده به عامل داده

qi نز  کنف  عاملi ا   Vi  شده عامال   گنز  اندازهمقدارi   ا

Si  شاده بازا  عامال     ارائهمقدار استانداردi   اRI    شااخ

سابه  شااخ  کنفا  محا   WQIDD ا   وiعامال  خحز بزا  

اقلاعات مورد ننااز   3در جدول  .اس شده بزا  منابع آب 

 ارائه شده اس .این شاخ   ۀمحاسب بزا 
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 WQIDD  [01] ۀمحاسبدر  شده استفاده اطلاعات .4 جدول

Si Wi wi عامل 

84 266/2  4 (mg/l)یتاسنم 

422 266/2  4 (mg/l)سدیم 

52 244/2  8 (mg/l)مننزیم 

75 266/2  4 (mg/l)کلسنم 

452 844/2  3 (mg/l)سولفات 

452 8/2  4 (mg/l)کلزاید 

522 8/2  4 (mg/l) کزبنات ب   

5/7  844/2  3 pH 

522 866/2  5 (mg/l)مجموع مواد جامد محلول 

522 844/2  3 (µS/cm) هدای  الکتزیک 

 مجموع 42 8 

 

 نتایج و بحث

مختلف گنز  یارامتزها   نتایج تاصل از اندازه 5در جدول 

هااا  سااحح  و  آبشااده از  بزداشاا هااا  آب  هدر نموناا

دره ارائه شاده اسا .    شنزینآبزیز سد  ۀتوضدر  زیززمنن 

شااده در  گنااز  اناادازهمنااانگنن یارامتزهااا   ۀمقایساابااا 

هاا از   شود رودخانه ها  آب مورد محالعه مشخ  م  نمونه

هاا   نرز تما  این یارامتزها غلر  بنشتز  نسب  به چشمه

هاا   نها از نرز منانگنن دماای   چشامه  و مخزن سد دارند. ت

هاا و مخازن ساد نشاان      مقدار بنشتز  نسب  به رودخاناه 

  کلسنم و کلزاید در مخزن سد بن  از pHدهند. مقدار  م 

و در ماورد ساایز    اسا  ها  منانگنن این یارامتزها در چشمه

شاده   گنز  اندازهها بن  از مقدار  یارامتزها منانگنن چشمه

 .اس در مخزن سد 

ها  ایوب نسب  به سایز چشمه ۀها  چشم از منان چشمه

تز  از سخت  کال  مننازیم  سادیم و کزبناات     نشمقادیز ب

زو نناز بنشااتزین مقاادیز هاادای     منااان ۀدارد  و در چشام 

کزبناات   الکتزیک   مجموع مواد جامد محلول  یتاسنم و ب 

 ۀثب  شده اس . کلسنم  سولفات و کلزاید در چشامه قلعا  

گناز    انادازه  pHارنااوه بنشاتزین    ۀو در چشممحمد   عل 

آسنازو کمتزین مقدار هادای    ۀشده اس . در مقابل  چشم

الکتزیک   مجموع ماواد جاماد محلاول  کلسانم  مننازیم       

و سدیم  pHد و کمتزین  کزبنات  سولفات و کلزاید را دار ب 

ارنااوه   ۀزو  و کمتزین سخت  کل در چشام  منان ۀدر چشم

ها  ایوب  آسنازو و  یتاسنم در چشمه  ونثب  شده اس . ی

هاا  آسانازو     محمد  و یون کزبنات ننز در چشمه عل  ۀقلع

محمد و ارناوه غلرتا  مسااو  باا صافز      عل  ۀزو  قلع منان

 شود.   گونه که مشاهده م  دارند. همان

هااا  آب سااحح  و   نمونااه Gibbsبزاساااس نمااودار  

هاوازدگ    یناد اشود از زیززمنن  مورد محالعه مشخ  م 

رو   بنشتز  تأثنز سنگ نسب  به دو عامل تبخنز و بارش

 شده محالعه ۀ(. در منحق4تزکنب شنمنای  آب دارد )شکل 

. عامال  اسا  خشب  از نوع خشب و ننمه وهوا آبنوع غالب 

تواناد     معتدل م وهوا آببارش به قور عمده در نوات  با 

ننز غالبااً   باشد  و عامل تبخنز ثز مؤ بز تزکنب شنمنای  آب

در نااوات  خشااب و بنابااان  بااا دمااا  بااالا و بااارش کاام  

باز تزکناب شانمنای  آب اسا . از      ثاز  ماؤ  تزین عامل مهم

هاوازدگ    شاده  محالعاه  ۀدر منحق که توان گف  رو  م  این

تاز    سنگ نسب  به دو عامل بارش و تبخنز اثز قابل توجه

ار هاا  غالاب موجاود در آب دارد. نتاایج نماود      بز نوع یون

Gibbs کنند. محققاان دیگاز     یند م أننز این موضوع را ت

رو  تزکنااب  بااا محالعااه [44]ماننااد روزر  و همکاااران 

شاانمنای  منااابع آب زیززمنناا  دشاا  هززناادات  اسااتان 

باا بزرسا     [45]و همکااران   Nazzalآذربایجان شازق   و  

منابع آب شمال غزب عزبستان به این نتنجه رساندند کاه   

هاوازدگ  سانگ نساب  باه ساایز       Gibbsر بزاساس نمودا

 تز  در تزکنب شنمنای  آب دارد. عوامل نق  مهم
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 است( meq/lها براساس  )غلظت یون شده مطالعه ۀشده در منطق برداشتهای آب  نمونهمختلف پارامترهای  مقدار. 1جدول 

Cl- SO4
2- HCO3

- CO3
2- K+ Na+ Mg2+ Ca2+ 

TH 
(mg/l as 
CaCO3) 

T 
(˚C) 

TDS 
(mg/l) 

EC 
(μS/cm) pH محل 

1/4  5/83  5/3  2/2  2/2  5/8  2/4  4/85  445 54/84  56/555  24/8365  52/7  W1 

رودخانه
 

5/4  5/82  5/6  2/2  4/8  4/6  5/6  8/7  445 56/83  28/648  26/8284  22/1  W2 

4/4  5/3  4/5  2/2  2/2  6/4  8/3  5/3  462 42/84  25/124  25/8216  81/1  W3 

2/3  8/5  8/4  2/2  4/8  6/8  5/7  4/7  855 22/84  84/8884  88/8356  25/1  W4 

4/4  8/85  1/3  2/2  8/8  5/8  1/4  2/45  432 57/85  25/8855  85/8444  21/1  W5 

6/3  8/48  5/3  2/2  2/8  6/8  7/85  5/82  435 54/84  26/554  52/173  45/1  W6 

4/4  4/83  2/3  2/2  5/2  1/5  4/7  1/6  422 47/85  65/356  88/534  45/1  W7 

7/4  5/82  1/4  5/8  2/2  3/6  8/6  4/3  485 82/84  44/8248  45/8544  44/1  W8 

6/4  74/7  4/3  2/2  2/2  2/5  5/3  5/4  484 46/85  22/751  28/551  24/1  W9 

4/4  4/88  5/4  8/8  7/2  4/7  4/6  4/3  452 64/84  22/8824  24/8348  45/1  W10 

2/4  5/88  4/4  2/2  2/2  7/6  8/7  4/3  862 24/84  45/8826  65/8463  25/1  W11 

5/4  7/6  2/5  2/8  2/2  8/5  1/3  8/4  422 71/86  24/742  27/8827  41/1  W12 

2/4  8/5  6/4  2/2  2/2  5/5  4/6  8/4  812 44/86  51/157  85/8428  25/1  W13 

7/8  6/82  5/4  8/8  2/2  8/6  1/7  5/4  442 51/83  22/8226  65/8451  86/1  W14 

8/4  2/84  1/4  2/2  2/2  6/6  4/7  7/3  852 22/83  21/516  42/8542  24/1  W15 

7/4  4/88  3/4  2/8  5/2  1/6  7/5  5/3  872 52/85  25/554  25/8455  45/1  W16 

4/4  4/88  1/4  5/8  2/2  8/7  1/3  4/6  485 21/85  26/8265  47/8444  44/1  W17 

1/4  5/1  3/4  5/2  5/2  4/6  8/5  6/3  481 41/84  22/156  12/8415  44/1  W18 

5/4  8/7  2/6  4/2  2/2  2/5  6/3  8/5  482 88/83  24/156  22/8428  17/7  W19 

4/4  8/88  3/5  2/2  2/2  1/7  5/7  8/3  472 45/84  24/8214  24/8545  12/7  W20 

4/4  2/3  4/3  2/2  4/8  4/8  4/5  5/4  485 15/83  24/516  22/8538  42/1  W21 

5/4  5/5  6/4  5/2  4/2  6/6  5/6  6/4  445 24/83  24/548  42/8448  45/1  W22 

5/4  2/82  2/3  3/8  5/2  2/7  4/6  4/4  472 47/84  25/561  26/8454  85/1  W23 

5/4  3/7  4/3  5/2  2/2  1/5  5/5  6/4  455 62/86  22/746  22/8243  86/1  W24 
1/4  2/5  4/3  5/2  4/2  1/4  8/6  8/4  455 45/85  14/617  26/526  45/1  W25 
8/4  1/5  7/4  5/2  3/2  7/3  4/3  4/4  482 88/85  24/651  52/156  28/1  W26 
8/4  4/5  8/6  2/2  2/2  4/4  4/5  5/4  425 65/84  22/175  26/564  25/1  W27 
4/4  7/3  8/5  3/2  2/2  8/4  4/5  7/4  475 62/84  22/656  45/545  25/1  W28 
3/8  4/5  6/4  2/2  8/2  6/5  4/6  8/4  812 22/83  26/156  46/8428  35/1  W29 
8/4  2/5  6/4  2/2  4/2  8/3  5/4  7/4  812 45/83  21/554  22/548  48/1  W30 
4/4  7/5  6/4  2/2  2/2  1/4  7/6  5/4  812 44/85  52/754  24/8245  42/1  W31 
8/4  2/1  5/5  2/2  8/2  4/6  2/3  2/7  455 45/83  24/8224  71/8871  42/7  W32 
4/4  2/6  8/5  2/2  8/2  8/4  6/5  4/6  455 45/84  22/514  22/8251  52/1  W33 
3/8  2/3  3/4  2/2  2/2  4/8  1/4  8/4  855 24/84  65/356  52/156  42/7  تداقل 

6/3  8/48  5/6  5/8  4/8  1/7  7/85  2/45  445 71/86  25/8855  22/8538  52/1  تداکثز 

7/4  45/5  4/3  3/2  4/2  5/3  2/6  5/5  444 54/84  54/171  53/8422  25/1  منانگنن 

5/8  8/5  5/3  6/8  2/2  5/4  8/5  4/4  425 22/44  26/765  26/8867  12/7  ایوب 

چشمه
 

8/8  4/4  7/4  2/2  2/2  8/4  2/4  5/8  845 82/85  21/365  22/684  42/1  آسنازو 

5/8  8/6  2/4  5/2  4/2  4/4  8/3  7/4  875 8/87  22/648  22/174  52/1  جودره 

6/8  5/4  7/3  2/2  5/2  5/8  8/3  4/4  445 51/85  28/752  66/8426  62/7  زو منان 

8/4  5/6  6/4  2/2  2/2  5/4  6/3  7/4  812 84/83  25/654  48/542  22/1  
قلعه 
عل  
 محمد

8/8  2/3  5/3  2/2  4/2  3/4  3/4  5/8  75 52/85  25/313  32/733  43/1  ارناوه 

8/8  4/4  7/4  2/2  2/2  5/8  2/4  5/8  75 51/84  21/365  22/684  62/7  تداقل 

8/4  5/6  7/3  6/8  5/2  5/4  8/5  7/4  425 52/48  28/752  66/8426  52/1  تداکثز 

5/8  3/3  1/4  4/2  4/2  2/4  1/4  6/4  75 71/81  52/645  52/541  25/1  منانگنن 

5/8  7/4  4/8  2/2  2/2  5/4  5/4  8/4  63 6/84  22/545  15/147  27/1  مخزن سد 
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 ([03])برگرفته از  شده مطالعه منابع آب Gibbs. نمودار 0شکل 

شاده باا اساتفاده از     انجاا  هاا    و تحلنل Piperنمودار 

دهاد   نشاان ما    Rock Ware Aqqa v.1.1.1.1اازار  ا ناز  

ها  مننازیم  کلسانم و سادیم در تعنانن تناپ  و       کاتنون

آنهاا   رخساارۀ کزبناات در تعنانن    ها  سولفات و با   آننون

و  4)شاکل   تاز  دارناد   هاا نقا  مهام    نسب  به سایز یون

هاا    درصد از نموناه  3/45در  6بزاساس جدول  .(6جدول 

  در Na-SO4تناپ و رخسااره   خانۀ رودشده از  بزداش آب 

تناپ و   8/81  در Mg-SO4رخساارۀ  درصد تناپ و   4/42

  Mg-HCO3درصد تنپ و رخساره  Ca-SO4  8/5رخسارۀ 

مشااهده   Ca-HCO3رخساارۀ  تنپ و آنها  درصد از 4و در 

 شود. م 

  Mg-HCO3 ۀزو و ارنااو  هاا  ایاوب  مناان    آب چشمه

  و آب Mg-SO4محماد   علا   ۀهاا  جاودره و قلعا    چشمه

آب مخزن سد نناز   ۀاس . نمون Na-HCO3آسنازو  ۀچشم

 Piperدارد. بزاساااس نمااودار   Ca-SO4 ۀتنااپ و رخسااار 

ها  سحح  شده از رودخانه ها  آب بزداش  ( نمونه4)شکل 

ساازندها    تاأثنز  آبزیز به قاور عماده در محادوده    ۀتوض

( 8 ۀ(  و سازندها  تاو  ییپس )محدود6 ۀشنل  )محدود

هاا باه قاور عماده در      هاا  آب چشامه   رناد. نموناه  قزار دا

اند  اما تاا تادود     قزار گزاته Piperمنان  نمودار  ۀمحدود

محمد و  عل  ۀها  قلع توان تزکنب شنمنای  آب چشمه م 

(  و آب 6 ۀشنل )نزدیاب باه محادود    تأثنز جودره را تح 

چشاامه ارناااوه را نزدیااب بااه محاادوده انحاالال کلساان    

 گزا . ( در نرز4 ۀ)محدود
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 ([01،00] )برگرفته از شده مطالعه منابع آب Piper. نمودار 3شکل 

 شده مطالعه های آب نمونه ۀرخسار. تیپ و 1جدول 

 رودخانه چشمه مخزن سد

Ca-SO4 R1 Mg-HCO3 ایوب Mg-

HCO3 
W28 Ca-SO4 W19 Na-SO4 W10 Ca-SO4 W1 

  Na-HCO3 آسنازو Mg-SO4 W29 Na-SO4 W20 Mg-SO4 W11 Ca-SO4 W2 

  Mg-SO4 جودره Na-SO4 W30 Mg-HCO3 W21 Na-SO4 W12 
Ca-

HCO3 
W3 

  Mg-HCO3 منان زو Mg-SO4 W31 Na-SO4 W22 Mg-SO4 W13 Mg-SO4 W4 

  Mg-SO4 
قلعه 

محمد عل   
Ca-SO4 W32 Na-SO4 W23 Mg-SO4 W14 Ca-SO4 W5 

  Mg-HCO3 ارناوه Ca-SO4 W33 Na-SO4 W24 Mg-SO4 W15 Mg-SO4 W6 

      Mg-SO4 W25 Na-SO4 W16 Mg-SO4 W7 

      Na-SO4 W26 Na-SO4 W17 Na-SO4 W8 

      Mg-HCO3 W27 Na-SO4 W18 Na-SO4 W9 
 

توان باه تراور    ها را م  گونه تنپ و رخساره این ۀتوسع

سازندها  آهک  و مارن  تنزگان و سزچشمه  شنل سنگانه 

مقادیز قابال   ۀدربزدارند سنگ آیتامنز نسب  داد که و ماسه

کزبناات  مننازیم  سادیم و ساولفات      توجه  کلسانم  با   

که در تمااس باا ایان    و سحح  ها  زیززمنن   هستند. آب

کان  مناان آب و سانگ     اثاز بازهم  ز بقزار دارند سازندها 

هاا  موجاود در    دستخوش تغننزات شنمنای  شده و یاون 

آب رهاا  اثز انحالال و تباادل یاون  باه داخال      ز بسازندها 

موجاود در   ۀعماد هاا    تاوان یاون   م   شوند. در نتنجه م 

در یااب منحقااه را در تزکنااب  یااتااه رخنمااونسااازندها  

ح  و زیززمنناا  آن منحقااه ننااز هااا  سااح شاانمنای  آب

 ۀمحالعا گنز  باا نتاایج تاصال از     . این نتنجهدکزده مشاه

دره که سازندها   شنزینآبزیز سد  ۀتوضدر  [43] صدر 

را به عنوان منبع اصل  ورود املا  مختلف به  شناس  زمنن

محابقاا  دارد. همچناانن    دکاازداخاال منااابع آب معزااا  

هااا  زیززمنناا   رو  آب بااا محالعااه  [3] اردوان و ازهاااد

هااا   رو  آب [86] دهدشاا   تبنباا  ننااا و همکاااران 

و  Vespasianoزیززمنن  دش  شنان  اساتان کزمانشااه  و   

ها  زیززمننا    نان کنفن  آبم ۀرابحرو   [32] همکاران

بااه نتااایج   ایتالنااا  Corecaو نااوع واتاادها  ساانگ  در  

 مشابه  دس  یااتند.

نمودارها  دوتای  مختلاف بازا  مناابع آب     3در شکل 

گوناه کاه مشااهده     همانمورد محالعه نشان داده شده اس . 

تباادل یاون    ازاینادها   بزاسااس ایان نمودارهاا      شاود  م 
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ب(  تباادل یاون  و انحالال آلبنا      -3الاف و  -3ها   )شکل

 (  انحلال ییپس و کلسن  و هوازدگ  دولومنا   -3)شکل 

ه(  و -3هاا )شاکل    د(  انحالال کزبناات  -3و آنورتن  )شکل 

نشانن  کلسان  و باه مقادار کمتاز        انحلال دولومن  و ته

ها   رو  تزکنب شنمنای  نمونه انحلال دولومن  یا کلسن 

 ثاز  ماؤ  آبزیاز توضاۀ  ها  سحح  هشده از رودخان بزداش آب 

تباادل  ازاینادها   هاا    هاا  آب چشامه   هستند. بزا  نمونه

ب(  -3الاف(  تباادل یاون  )شاکل     -3یون  معکوس )شکل 

 (  هااوازدگ  -3تبااادل یااون  و انحاالال آلبناا  )شااکل   

هاا )شاکل    د(  انحلال کزبناات -3دولومن  و آنورتن  )شکل 

ن  بزاساااس نشاانن  کلساا ه(  و انحاالال دولومناا  و تااه-3

باز   ثاز  ماؤ  ینادها  اتزین از نمودارها  دوتای  به عنوان مهم

آب   شاوند. بازا  نموناه    تزکنب شانمنای  آب معزاا  ما    

-3تباادل یاون  معکاوس )شاکل     ازایندها  مخزن سد ننز 

ب(  تبادل یون  معکوس )شاکل  -3الف(  تبادل یون  )شکل 

ل هاا )شاک   د(  انحلال کزبنات-3 (  انحلال ییپس )شکل -3

و( -3نشانن  کلسان  )شاکل     ه(  و انحلال دولومن  و ته-3

 اثزگذار بز تزکنب شنمنای  آب هستند.ازایندها  تزین  مهم
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 ([00و  01، 0])برگرفته از  شده مطالعه . نمودارهای دوتایی منابع آب4شکل 

ها و درصد  نتایج تاصل از تعننن نوع کان  7در جدول 

رسوب مورد محالعاه ارائاه شاده    ها   در نمونهآنها  ازاوان 

ها  کلسان  و   کان   شود گونه که مشاهده م  اس . همان

اند. یاس از   ها  رسوب شناسای  شده کوارتز در تما  نمونه

ایلنا     هاا   مزبوب به کان  منانگننها  بنشتزین  این کان 

آلبنا   دولومنا   کائولنننا   ییاپس  کلزیا   هالناا  و      

ها  کلسن   دولومن   ییاپس    کان . اس مونتموریلونن  

هالن   و آلبن  ق  واکن  با آب و از قزی  معادلات زیاز  

های  مانند کلسنم  بنکزبنات  مننزیم  سولفات  سادیم   یون

بنابزاین  انحلال ایان   کنند. و کلزاید را به داخل آب رها م 
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تواند بز تزکنب شنمنای  منابع آب مورد محالعه  ها م  کان 

به قاور  کاه نتاایج تاصال از نمودارهاا        اثزگذار باشد 

 .  (81ا 83)روابط  کنند دوتای  ننز این موضوع را تأیند م 

(83) 2
3 2 2 3

CaCO CO H O Ca 2HCO
 

    

(85)   2 2
CO3 2 2 2 3

CaMg 2CO 2H O Ca Mg 4HCO
  

    
 

(86) 2 2
4 4

CaSO Ca SO
 

  

(87) NaCl Na Cl   

(81) 3 8 2 2 3

2 2 5 4 3 4 4

NaAlSi O 9H O 2H CO

Al Si O (OH) 2Na 2HCO 4H SiO 

  

   

ها  رسا  اناواع مختلفا  دارناد کاه کائولنننا          کان 

هاا  رسا     تزین کان  مونتموریلونن   ایلن  و کلزی  ازاوان

تنهاا کاان    آنهاا   که از منانهستند شده در قبنع   شناخته

ها  قلناای    ااقد کاتنون Al2Si2O5(OH)4کائولننن  با ازمول 

هاا  رسا     ن و یا قلنای  خاک  اس   اما در ساختار سایز کا

شود   ها مشاهده م  گونه کاتنون شده مقادیز ازاوان  از اینیاد

باااااه قاااااور  کاااااه در سااااااختار مونتموریلوننااااا  

((Mg,Na,Al)5(Si4O10)3(OH)6)    ایلنااااااااااااااااااااااا

((K,H3O)(Al,Mg,Fe)2(Si,Al)4O10[(OH)2(H2O)])   و کلزیاااا

((Mg,Fe)4Al4Si2O10(OH)8)  هاا    تاوان وجاود کااتنون    م

باا توجاه     . بناابزاین کازد خاک  را مشااهده   قلنای  و قلنای 

هااای  کااه  هااا  رساا  در شاانل  در محاانط واااور کااان  بااه

  ها  رس  ازاوان هساتند  سازندها  شنل  و در نتنجه کان 

هاا  قلناای  و    رود بخ  قابل تاوجه  از کااتنون   انترار م 

دیگاز   نکتۀ . [34]ها منشأ بگنزند  قلنای  خاک  از این کان 

 شدت بهها  رس   شود این اس  که وجود کان ذکز باید که 

هاا    . کاان  اسا  رو  ظزان  تبادل یون  محانط اثزگاذار   

رس  دارا  قدرت تبادل یون  متفاوت  هساتند و همچنانن   

. اماا باه   ننس ها ننز یکسان  یونهمۀ بزا  تبادل آنها  قدرت

کاه هاز چاه در محانط     کزد گنز   توان نتنجه قور کل  م 

اتتمال وقوع تبادل یاون     س  بنشتز باشدها  ر منزان کان 

گونه  همان. [32]شود  و یا تبادل یون  معکوس ننز بنشتز م 

ها  رسوب مورد محالعاه نشاان    شناس  نمونه که نتایج کان 

ها  رس  مانند مونتموریلونن   ایلنا     ( کان 7داد )جدول 

اناد.   هاا شناساای  شاده    کائولننن  و کلزیا  در ایان نموناه   

تبااادل یااون  کااه ارتباااب ازاینااد رود  ین  انترااار ماا بنااابزا

در   هاا  رسا  دارد   تنگاتنگ  با ترور یا عد  ترور کاان  

تزکنب شنمنای  منابع آب منحقه اثزگاذار باشاد کاه نتاایج     

 کند. تاصل از نمودارها  دوتای  ننز این موضوع را تأیند م 

 های رسوب مورد مطالعه ای اصلی )بر حس  درصد( در نمونهه و تعیین نوع کانی XRD. نتایج حاصل از آنالیز 1جدول 

 نام نمونه
کوار

 تز
 آلبیت ژی س کائولینیت کلریت ایلیت مونتموریلونیت هالیت دولومیت کلسیت

مناطق 

 نامعین

S1 4/58  4/48  - 5/2  5/2  - 5/3  - 6/82  - 6/2  

S2 8/51  3/2  6/48  1/8  3/2  6/87  - - - - 2/8  

S3 8/44  8/44  - - 1/2  - - 1/45  - 6/6  6/8  

S4 8/65  7/4  5/8  2/4  5/2  - - - 2/4  3/85  2/2  

S5 5/52  5/44  - - 1/2  1/86  - 5/4  2/6  - 8/2  

S6 1/57  2/85  - - 1/2  3/85  - 6/5  8/8  - 4/2  

S7 7/68  7/85  - - 4/4  8/84  - - 2/4  - 4/8  

S8 6/36  2/48  - - - 5/86  - 4/5  5/3  - 8/4  

S9 1/54  8/46  - - - 5/6  - - 5/84  - 8/4  

S10 1/35  4/85  - - - 4/5  - 4/84  3/6  - 4/4  

5/54 منانگنن  6/85  7/88  5/8  5/2  3/84  5/3  8/88  1/5  2/84  8/8  
 

ها  کنف  مختلاف   نمودار مقادیز شاخ  5در شکل 

هاا  آب ماورد محالعاه  و در     شاده بازا  نموناه    محاسبه

ه ها  آب ارائاه شاد   بند  کنف  این نمونه قبقه 1جدول 

 WQIDDمحلوب و  8254و استاندارد  WQIBاس . از نرز 

توضۀ ها  سحح  ها  آب رودخانه درصد بالاتز  از نمونه

و  WQIBکنف  ضعنف قزار دارناد. بزاسااس   ردۀ آبزیز در 

ننز درصد بنشتز  از  WHOمجاز و  8254استانداردها  

 WQIMTخوب  و بزاسااس  ردۀ ها  آب رودخانه در  نمونه
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هاا  آب   گنزناد. از مناان نموناه    ب قزار ما  مناسردۀ در 

آسنازو نسب  باه ساایز   چشمۀ ها  مورد محالعه   چشمه

ردۀ تز قزار دارد و  های  با کنفن  محلوب ها در رده چشمه

شاود. یاس از ایان     کنف  ضعنف بازا  آن مشااهده نما    

چشمه  چشمه ارناوه قزار دارد که تنها بزاسااس شااخ    

WQIDD   هاا   قبا  ساایز شااخ     کنفن  ضاعنف  دارد و

هاا    دهد. آب چشمه کنفنت  مناسب و خوب را نشان م 

ها  کنف  مشابه  را  محمد رده عل قلعۀ ایوب  جودره و 

ضعنف ردۀ خوب  دو ردۀ دهند  به قور  که دو  م نشان 

زو نساب  باه ساایز     منانچشمۀ مناسب دارند. ردۀ و یب 

دهد و   تز بزا  آشامندن نشان م ها کنفنت  یاینن چشمه

نامناسب دارد. آب ردۀ خوب و یب ردۀ ضعنف  دو ردۀ دو 

هاا  ساحح  و زیززمننا      مخزن سد در مقایساه باا آب  

بازا  آشاامندن دارد  باه    بهتاز   مورد محالعاه کنفنا    

شده چهاار   محاسبهها  کنف   قور  که بزاساس شاخ 

ضاعنف بازا  آن   ردۀ مناسب دارد و ردۀ خوب و یب ردۀ 

تاوان نتنجاه گزاا      گزا . بنابزاین  م توان در نرز  نم 

هاا    ویژه چشامه  بهمورد محالعه  منحقۀ ها   آب چشمه

ها  کنف  بالاتز  نسب  به ساایز   آسنازو و ارناوه که رده

ها دارند  یس از رسندن به سحح زمنن و ینوساتن   چشمه

ها  جاار  موجاب ااازای  کنفنا  آب      به آب رودخانه

فن  آب مخزن نسب  به شده و یس از ورود به مخزن  کن

ها  سحح  و زیززمنن  مورد محالعه بزا  آشاامندن   آب

گناز   نادر  و    مشابه باا ایان نتنجاه   بهبود یااته اس . 

هاا    هاا و چشامه   آب رودخاناه محالعۀ با  [43]همکاران 

استان خوزستان باه ایان    در بخ  شمال شزق  رامهزمز

نا   ها  زیززمنن  این منحقه کنف نتنجه رسندند که آب

آشااامندن و کشاااورز  دارنااد. همچناانن  باازا  بااالاتز  

Nielsen  باز ااازای  امالا      ثز مؤ عوامل [46]و همکاران

محلااول در منااابع آب بخاا  شاازق  اسااتزالنا را بزرساا  

خشکساااال  و ساااازندها   تاااأثنز و دریااتنااادکزدناااد 

شدت موجب کاه  کنفن  آب  بهیذیز این منحقه  انحلال

ها را نسب   و کنفن  آب رودخانهو این اثزات کمن   شده

 ها  زیززمنن  کاه  داده اس . ب به آ
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 های کیفی آب آشامیدنی بندی منابع آب مورد مطالعه براساس شاخص . رده8جدول 

بندی رده شاخص کیفی  کیفیت 

درصد 

های  نمونه

آب 

 رودخانه

 چشمه

مخزن 

زو میان جودره آسیازو ایوب سد  
قلعۀ 

محمد علی  
 ارناوه

WQIB 

8254 

 محلوب

<  52 22/2 عال           

822-52 24/4 خوب          

422-822 25/52 ضعنف          

422-422 27/6 خنل  ضعنف          

22/2 غنز قابل آشامندن 422<         

8254 

 مجاز

<  52 22/2 عال           

822-52 64/64 خوب          

422-822 47/46 ضعنف          

422-422 22/2 خنل  ضعنف          

22/2 غنز قابل آشامندن 422<         

WHO 

<  52 22/2 عال           

822-52 52/52 خوب          

422-822 82/5 ضعنف          

422-422 22/2 خنل  ضعنف          

22/2 غنز قابل آشامندن 422<         

WQIMT 
<  822 64/64 مناسب          

47/46 نامناسب 822≤         

WQIDD 

<  52 22/2 عال           

822-52         2 خوب 

422-822 17/17 ضعنف          

422-422 84/84 خنل  ضعنف          

22/2 غنز قابل آشامندن 422<         

 .استرده  آنمورد نظر در  ۀچشمقرارگیری نمونه آب  ۀندده نشان سلول آبی
 

 4285اا  8512 هاا   قا  ساال   ا  جهان  ق  محالعه 

Thorslund نشان دادند شاور  و منازان    [45] و همکاران

شادت باه اثازات اقلنما        باه املا  محلول موجود در آب 

هاا  انساان  وابساته اسا  و      شناس  و ناوع اعالنا    زمنن

ب زیززمنن  در بزابز این تغننزات نساب   اثزیذیز  منابع آ

ها  سحح  تا تدود  کمتاز اسا . ایان محققاان      به آب

هاا  قبنعا  و    ها  سحح  از آلودگ  اثزیذیز  بنشتز آب

هاا    زاد را دلنل اازای  نسب  املا  محلاول در آب  انسان

بازا  مصاار    آنهاا   سحح  و در نتنجاه کااه  کنفنا    

 عنوان کزدند.ها  زیززمنن   مختلف نسب  به آب

چشمۀ نشان داده شده اس    5گونه که در جدول  همان

آسنازو کمتزین مقدار هدای  الکتزیک   مجموع ماواد جاماد   

محلول  کلسنم  مننزیم  بنکزبنات  سولفات و کلزاید را دارد  

و چشمه ارناوه ننز تداقل مقدار سخت  کل و سدیم را نشان 

ت نناز در آب هاز دو   دهد. از نرز غلر  یتاسنم و کزبناا  م 

اینکاه چشامه   رغام   باه چشمه غلر  صفز ثب  شده اسا .  

اماا از نراز     ها  آسنازو و ارنااوه قازار دارد   ایوب بنن چشمه

هاا  جاودره و    ها  کنف  آب آشامندن  مشابه با چشمه رده

زیااد  تواناد باه دماا      . این موضوع ما  اس محمد  قلعۀ عل 

 C˚تاا   42ل بانن  چشمه ایوب مزتبط باشد که به قور معمو

کان    موجب بزهمزیاد . این دما  [85] در نوسان اس  45

امالا  محلاول     بنشتز منان آب و سانگ شاده و در نتنجاه   

و کنفن  آن را کاه  دهاد.  شود تواند وارد آب  بنشتز  م 

Capecchiacci  منحقاۀ  مناابع آب  محالعاۀ  با  [5]و همکاران

  ایتالناا  و  Tuscany  شمال غزب Montecatiniهندروتزمال 

با بزرسا  تزکناب شانمنای      [46] و همکاران Ta  همچننن

  Chongqingمنحقاۀ  ها  آب گز  و سایز منابع آبا    چشمه

چنن  ننز به قور مشابه دریااتناد غلرا  امالا  محلاول در     

نسب  به سایز مناابع  بنشتز  ها  آب گز  که دما   چشمه

 .  زیادتز اس   آب دارند
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باودن کنفنا  آب   تاز  هبتواناد   یک  از دلایل  کاه ما   

. اسا  آنها  منشأ  ها  آسنازو و ارناوه را توضنح دهد چشمه

آبزیز مورد محالعاه تنهاا ساازند      ۀتوضسازند تنزگان در 

هاای  باا    چشامه  ۀتوساع شادن و    اس  که قابلن  کارست 

بند  ساده باوده   این سازند دارا  لایهکنفن  بهتز را دارد. 

در تناوب با ماارن تشاکنل شاده    ها  ضخنم آهب  و از اا 

توان منزان آهب در این ساازند را   اس   اما با دید کل  م 

  گونه که اشاره شد همان. [43]د کزبنشتز از مارن مشاهده 

از سااازندها  مااارن    شااده محالعااه ۀمنحقاا ۀعماادبخاا  

اناد کاه باا انحالال و      سانگ  و شانل  یوشانده شاده     ماسه

توانناد   زیززمننا  ما    ها  سحح  و کن  خود با آب بزهم

ها را به داخل آب کنتزل کنند. اما  ورود و خزو  یون منزان

باا    تواناای  کارسات  شادن   رغام   باه سازند آهک  تنزگاان  

تواناد   منزان آهب بنشتز نسب  به مارن م وسع  کمتز و 

مقدار کمتز  از املا  محلاول را    آبکن  خود با  با بزهم

هاا    ند موجب ورود یاون توا آهب م  انحلال. دکنوارد آب 

نساب  باه شانل     و کزبنات به داخل آب شود  کلسنم و ب 

هاا    سنگ که تااو  درصاد باالای  از کاان      مارن و ماسه

امالا     رس   ییپس  کلسن   دولومن  و هالنا  هساتند  

توان  بنابزاین  م . دکن م محلول کمتز  را وارد محنط آب 

آهک  تنزگان در  ها  آسنازو و ارناوه را سازند منشأ چشمه

نرز گزا  که ایان اماز منجاز باه کنفنا  بهتاز آب ایان        

ها  موجاود در منحقاه    ها در مقایسه با سایز چشمه چشمه

تزسنم شده بزا  منابع  Piperاز قزا   در نمودار شود.  م 

آب چشمه ارنااوه نساب     ۀنمون( 4آب مورد محالعه )شکل 

 ۀمحادود  تاز باه   ها  آب تا تادود  نزدیاب   به سایز نمونه

 تاأثنز  انحلال کلسن  تزسنم شده اسا  کاه خاود بناانگز    

  در نتنجاه . اس رو  شنم  آب این چشمه  انحلال آهب

تواناد   هاا  ساحح  ما     هاا و آب  ینوستن آب این چشامه 

مشاابه باا ایان     موجب بهبود کنفن  آب مخزن سد شاود. 

ایزوتاوی  و   ۀمحالعا باا   [5] گنز   باقز  و همکاران نتنجه

به ایان   شده محالعه ۀارناوه در منحق ۀچشمی  هندروشنمنا

نتنجه رسندند که آب این چشمه در مقایسه با سایز مناابع  

آب سحح  موجود در منحقه کنفن  بهتز و املا  محلاول  

تز  دارد و دلنل ایان اماز را منشاأ گازاتن آب ایان       یاینن

شده در سازند تنزگان عنوان  ذخنزهچشمه از نزولات جو  

وجاود آهاب بنشاتز    این  مجموع عوامل  مانند کزدند. بنابز

آن  ۀذخناز نفوذ آب بااران و    سازند تنزگان و همچننن در

هاای  کاه از ایان     شود آب چشمه در این سازند موجب م 

  لا  محلول کمتز و در نتنجهام  گنزند سازند سزچشمه م 

   داشته باشد.تز  هب کنفن 

 گیری نتیجه

ها  موجاود در   چشمه ها  سحح  و آب در این محالعه آب

آب مخزن ایان ساد     و همچننندره  شنزینآبزیز سد توضۀ 

بزاساس محالعات هندرویئوشانمنای  و محالعاات کنفا  آب    

آشامندن  مورد مقایسه قزار گزاتند. درمورد تما  مناابع آب  

عامل هوازدگ  سنگ نسب  به دو عامل تبخناز  مورد محالعه 

د. دارن تزکنب شنمنای  تعننبنشتز  بز بسنار تأثنز و بارش 

هاا    یاون غلباۀ  هاای  باا    تناپ و رخسااره  توسعۀ همچننن  

دهنادۀ   نشاان کزبناات   سدیم  کلسنم  مننزیم  سولفات و با  

تازین   به عناوان مهام  ییپس  و شنل  واتدها  سنگ  نق  

 هااا بااه داخاال آب شناسااای  شاادند.  منبااع ورود ایاان یااون

انحاالال نمودارهااا  دوتااای  عااوامل  نرنااز تبااادل یااون    

ردۀ ها  انحلال ییپس و تباادل یاون  معکاوس را در     کزبنات

باز شانم     ثاز  ماؤ  ها  هندرویئوشانمنای   تزین واکن  مهم

شناسا  رساوبات ماورد محالعاه       منابع آب قزار دادند. کاان  

کلسن   دولومن    راها  ها  موجود در این نمونه کان بنشتز 

نتاایج  کاه  کازد  معزاا   هاا  رسا     ییپس و انواع  از کان 

ازاینادها   تشخن  ناوع   بزا تاصل از نمودارها  دوتای  

تأیناد  هندرویئوشنمنای  اثزگذار بز تزکنب شانمنای  آب را  

هاا  کنفا  آب آشاامندن   آب     از نرز مقادیز شااخ   کزد.

هاا  کنفا  باا     هاا  ساحح   رده   مخزن سد نسب  باه آب 

ن تاوان ینوسات   کنفن  بهتز  را نشان داد که عل  آن را م 

هاا  آسانازو و    های  با کنفن  بهتز مانند چشامه  آب چشمه

در نراز گزاا .    نزدیک  مخزن سد قزار دارند( )که در ارناوه

توضاۀ  در ساازند  تنهاا   مقدار آهب بنشاتز سازند تنزگان با 

شادن و ذخنازه     آبزیز مورد محالعه اس  که قابلن  کارست 

ارنااوه  مۀ چشا های  مانند  چشمهتوسعۀ آب را دارد. بنابزاین  

در این سازند توانسته اس  آب زیززمنن  با کنفنا  بهتاز    

هاا  ساحح  و جاار      ینوساتن باه آب  را تولند کند که باا  

بهباود کنفنا  آب مخازن ساد     به سم  سد  موجب  شدن

نناز نشاان داد اثاز     Piperنتاایج نماودار   شود.  دره م  شنزین

ارنااوه  چشامۀ  رو  تزکناب شانمنای  آب    انحلال کلسان  

 .اس تز  ها  سحح  مشخ  ها و آب   به سایز چشمهنسب

باز تزکناب شانمنای      ثز مؤ یندها ادرک بهتز از بزا 
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 بایاد   شده محالعه ۀمنابع آب سحح  و زیززمنن  در منحق

  یااته در این منحقه و همچنانن  توسعهها   از سایز چشمه

 ۀمقایسا شاود تاا بتاوان      ربازدا  ها  موجود ننز نمونه چاه

هاا  ساحح  و زیززمننا  انجاا  داد.      نان آبتز  م دقن 

هااا  سااحح  و   ا  کنفناا  آب همچناانن  یااای  دوره 

زاد  زیززمنن  در این منحقه و سنج  عوامل آلاینده انسان

 نناازهاا  کشاااورز  و دامادار  و    کاه ماازتبط باا اعالناا   

ایان   تاأثنز  تواند باه ارزیااب    م هستند  ها  خانگ   یساب

 ها  زیززمننا  و ساحح  و   آب آن در ۀمقایسها و  آلاینده

 دره منجز شود.  شنزینمخزن سد 

 س اسگزاری

 37513/4 ۀشامار بزاسااس قاز  یژوهشا      یاژوه  این 

 به انجا  رسنده 42/3/8457دکتز ( مصوب تاریخ  ۀرسال)

تمای  معاون  یژوهش  دانشگاه  وسنله ازین ه اباس  که  

از شازک  آب    . همچنانن دشو م ازدوس  مشهد قدردان  

هاا  ماورد    دادهبخشا  از  ا  خزاسان شامال  کاه    منحقه

و کارشناسااان  دناادکزرا ااازاهم  یااژوه اسااتفاده در ایاان 

 محتااز  آزمایشااگاه مزکااز  دانشااگاه ازدوساا  مشااهد   

 شود.  ار  م زصمنمانه سپاسگ
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