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 چكیده
کننده قسمتی از آب شرب  تأمینهای آبریز در استان خراسان رضوی است که در شمال شرق شهرستان مشهد قرار دارد و کارده یکی از مهمترین حوضه

ی کربناته مزدوران و سیلیسی آواری شوریجه و بخش کمتر توسـط رسـوبا    بخش عمده منطقه توسط سازندها .دگردمیو کشاورزی منطقه محسوب 

اسـا    اسـت. بـر   بـر آن  منطقـه  سنگ شناسـی  تأثیرسطحی و  هایآب کیفیّت، مطالعه پژوهشهدف اصلی این  نئوژن و عهد حاضر پوشیده شده است.

کلسیم، منیزیم، آهن، سدیم، آلومینیم  یهاکاتیونحتمالی افزایش غلظت ا منشأسنگی واحدهای کربناته، سیلیسی آواری و تبخیری،  هایآنالیزهای نمونه

بر اسا  نتایج حاصل از مطالعا  انجام شـده و مطابقـت آنهـا بـا اسـتاندارهای بهداشـت        .ندگردمیمحسوب  بیکربنا سولفا  و  یهاآنیونو همچنین 

کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، کلر و سولفا  و همچنـین میـزان    یهایونود مقدار جهانی و ایران و استفاده از نمودارهای شولر، ویلکاکس و پاپیر، وج

بـودن جهـت مرـارف     گـاار رسـوب اسیدیته، مواد جامد محلول در آب و سختی کل، سبب گردیده که آب حوضه آبریز کارده به دلیل خورندگی و 

بـه  سدیم و منیزیم و آنیون سولفا  خوب تا قابل قبـول بـوده، امـا     یهاکاتیون آبی، گرچه از نظر وجود هایهمچنین برخی نمونه نباشد. صنعتی مناسب

عمده  به طورخوبی بوده و  کیفیّتحوضه آبریز کارده دارای  هایآب، عمده از سوییبالا از نظر شرب انسانی نامناسب هستند.  THو  TDSوجود  دلیل

آب حوضـه آبریـز    هـای در نهایت عمده نمونـه  عمده سولفاته کلسیک است. به طورب آند، لاا نوع گردمیغالب محسوب  یهایونسولفا  و کلسیم 

 شده که جهت استفاده کشاورزی مناسب هستند.  بندیطبقه C2S1کارده در کلا  
 

 .آب کیفیّت ؛سنگ شناسی ی؛کارده؛ خراسان رضو یزحوضه آبرهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

و یکـی از   هگرفت ـ فـرا  را زمـین  کـره  سـط   سه چهـارم  آب

 .ترین عوامل حیا  موجودا  زنده اسـت مهمترین و بنیادی

از این نظر جلوگیری از آلـودگی آب نیـز بـه همـان نسـبت      

بـرداری و  باشد. منابع آب در اثر بهـره مهم و مورد توجه می

دگی و بـا کـاهش   آلـو  رویـه همـواره در معـر    استفاده بی

 هـای بوده است. مررف رو به رشد در تمامی عرصه کیفیّت

ــرب  ــم از ش ــدما  ،صــنعت ،مرــرف اع ــاورزی و خ   کش

ــدهایپ ــر یامـ ــاهش و تغییـ ــت کـ ــه را کیفیـّ ــال بـ  دارد. دنبـ

 رسوبیهای نشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

             52-35(:  1) 12،  1398بهار و تابستان 
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شـاخ    تـوان مـی را در حقیقـت   هـا آلودگی آب رودخانـه 

مرنوعی بـه   آلودگی محیط زیست ناشی از عوامل طبیعی و

حساب آورد که با توجه به زمان و مکانی کـه رودخانـه در   

د به صور  جداگانـه یـا   توانمیاین عوامل  ،آن جریان دارد

آب رودخانه را تحت کنتـرل خـود درآورد    کیفیّتهمزمان 

ــدرزاده) ــدزادهو  حی ــه 1391 ،محم ــا(. چــون آب رودخان   ه

اننـد  برای مرارف گونـاگون م  یبیش از آب هر منبع دیگر

،  شــودمــیتجــاری اســتفاده  و کشـاورزی، خــانگی، صــنعتی 

ای بـر محـیط زیسـت داشـته     ند اثـرا  سـوگ گسـترده   توانمی

ــتا   ــن راس ــد. در ای ــی  ،باش ــرای از ب ــودگی آب   نب ــردن آل ب

سـسس بـه    و آلـودگی را شـناخت   منشـأ باید ابتدا  هارودخانه

 ف آن مبادر  نمود.امختلف به ح هایروش

طبیعـی   منشـأ ثر از دو أب رودخانـه مت ـ آ کیفیّتبه طور کلی 

ــدگی و  کیفیّــت ــتآب بارن  ســنگ شناســیشــیمیایی  کیفیّ

صنعتی و  هایمرنوعی ناشی از فعالیت منشأحوضه آبریز و 

اکثر مطالعاتی کـه   .(Li & Zhang, 2008)کشاورزی است 

در  هـا آب رودخانـه  کیفیـّت بـر   سنگ شناسیبر روی نقش 

یـن واقعیـت علمـی را    ا ،سرتاسر جهان صور  گرفته اسـت 

کربناتـه و تبخیـری در    هـای کانید که انحلال کنمیآشکار 

سـیلیکاته بـه دلیـل انحـلال بیشـتر نقـش        هایکانیمقایسه با 

 نـد کنمـی بازی  هاتری را در شیمی آب رودخانهکنندهتعیین

(Han et al., 2010).  

اداره مطالعا  و هماهنگی مـدیریت منـابع   در این خروص 

ــی ــاد    ،(1373) طبیعـ ــازمان جهـ ــزداری سـ ــدیریت آبخیـ مـ

ــان ــاورزی خراسـ ــدرزادهو  (1383) کشـ ــدزادهو  حیـ  محمـ

ــز کــارده انجــام    (1391) ــر روی حوضــه آبری مطالعــاتی را ب

سـنگ شناسـی    تـأثیر گرچه این مطالعا  مرتبط با ا، اندهداد

 آب نیست.  کیفیّتگیرنده و دربر

اربرد در این تحقیق بنا به اهمیت حوضـه آبریـز کـارده و ک ـ   

منابع آبی سطحی و زیرزمینی منطقه به منظور شرب ساکنان 

غرب شهرستان مشهد، سـعی شـده اسـت بـا آنـالیز آب هـر       

منطقــه،  هــایو همچنــین آنــالیز شــیمیایی ســنگ زیرحوضــه

عناصر مضـر حاصـل از فرسـایش بـر روی آب      تأثیرارتباط 

این حوضه مورد بحث قـرار گیـرد. عـلاوه بـر      هایرودخانه

از نظــر   هــارودخانــه یــک از آب هــر  کیفیـّـت  ایــن نیــز 

کار گیری در صنعت نیز ه کشاورزی، شرب و ب هایاستفاده

 بررسی شده است.

 

 موقعیت جغرافیایی و زمین شناسی حوضه آبریز کارده

 طـول  59°45´تـا  59°26´حوضه آبریز کـارده در مخترـا    

ــمالی و ــا  36°40´شــ ــرقی و در  36°58´تــ ــر  شــ  40عــ

ر مشهد قرار دارد. این حوضـه آبریـز بـا    کیلومتری شمال شه

 پهنـــهکیلـــومتر مربـــع، در شـــرق  9/557مســـاحت حـــدود 

 هـای زیرحوضـه داغ واقـع شـده و یکـی از    کسهـ   مسجدهزار

 د.گـرد میرود محسوب کشفرودخانه حوضه آبریز اصلی 

ررود، از غرب بـه  این حوضه از شرق به رودخانه خورو و سَ

د، از شــمال بــه  آبــاحوضــه رودخانــه ارداک و کوشــک  

ــه دره ا     ــوب ب ــت و از جن ــا  خرک ــدرم محــدود  ارتفاع ن

. بـالاترین نقطـه ارتفـاعی در شـمال غـرب حوضـه       شـود مـی 

متــر از ســط  دریــا و پــایین تــرین نقطــه ارتفــاعی در   2977

و  متـر  1200پایین دست آبادی کارده  خروجی حوضه و در

 (.1متـر اسـت )شـکل     2080حوضه آبریزمتوسط ارتفاع این 

سـنگ داغ بـوده و تنـوع   کسـه  پهنه وه آبریز کارده جزحوض

در آن مشـهود اسـت. سـازندهای کربناتـه مـزدوران       شناسی

ــیک  ــین)ژوراس ــین(،  پس ــیه پیش ــوریجه )کرتاس (، آواری ش

رسوبا  نئوژن و عهد حاضر از جمله برونزدهای اصلی ایـن  

بـا توجـه    .(Nabavieh, 1998)نـد  گردمـی حوضه محسوب 

کربناتـه   هـای ضـه آبریـز توسـط واحـد    ، بیشتر حو1به شکل 

درصد پوشـیده شـده اسـت، گرچـه      5/57با حدود  مزدوران

تبخیـری   هـای رسوبا  شیلی، ماسـه سـنگی بـه همـراه لایـه     

( از ایـن  % 7/40چشـمگیری )  هـای سازند شوریجه نیز بخش

 5/0حوضه را فرا گرفته است. رسـوبا  نئـوژن  بـا کمتـر از     
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 هایترا  به صور  درصد در مرکز و رسوبا  عهدحاضر

درصد نیز رخنمون داشـته کـه گسـترش     3/1آبرفتی، حدود 

ایــن  زمــین ریخــت شناســیچشــمگیری ندارنــد. از دیــدگاه 

منطقه کوهستانی، جوان و توپـوگرافی آن رابطـه مسـتقیم بـا     

 شناسیریختکلی  به طورساختارهای زمین شناسی داشته و 

ــنگ  ــط س ــایآن توس  ــ  ه ــزدوران کنت ــازند م ــه س رل کربنات

مختلــف در  ســنگ شناســیگســتردگی  1. شــکل شــودمــی

 دهد.این حوضه آبریز را نشان می هایزیرحوضه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فیزیوگرافی و مشخصات اقلیمی حوضه آبریز کارده

مارشـک،   هاینامه ب زیرحوضه 7حوضه آبریز کارده دارای 

و  آباد، کوشک، خرکتآبادکریم ،بهره ـگوش ، آل ـ  سیچ

کوهرشته الرأ (. رودخانه کارده از خط1است )شکل بلغور 

های کسه داغ و آلاداغ سرچشمه گرفته و در جهت جنوبی و 

ریـزد.  در محل روستاهای ابروان و گزی به کشـف رود مـی  

کیلومتر و شیب  45طول آبراه اصلی رودخانه در این حوضه 

. اشـد بمیدرصد  7/3و  7/2متوسط آبراه و حوضه به ترتیب 

هوای  های سنگی با لووزی نمونهو  زرد مکان برداشت نمونه آبی با دوایر؛ (Nabavieh 1998نقشه زمین شناسی و موقعیت منطقه مورد مطالعه ) :1شکل 

 .(رجوع شود 1طلاعات بیشتر به جدول سیاه نمایش داده شده است )جهت ا
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 42زو در فاصـله  در قسمتی از مسیر این رودخانه به نام تنگـه 

متر از پی، با حجم  67سد کارده با ارتفاع  ،کیلومتری مشهد

مکعب احداث گردیده است. این سد علاوه بر میلیون متر 38

میلیـون متـر مکعـب     14 ،آب جهت کشاورزی سالانه تأمین

. با توجه بـه  نمایدآب وارد شبکه معرفی شهرستان مشهد می

که نیمی از حوضه آبریز کارده در ارتفاعـا  بـالا قـرار     این

کـه نیمـی    در صـورتی  داردگرفته، اقلیم کوهسـتانی مرتفـع   

دیگر دارای آب و هوای خشک و سـرد اسـت. بنـابراین در    

حوضه آبریز کارده سه نوع آب و هوا قابل تشخی  اسـت.  

رطـوب  مرتفع حوضه دارای آب و هوای نیمـه م  هایقسمت

 هـای قسـمت  و پایین آب و هوای خشـک  هایسرد، قسمت

. میزان بارنـدگی  دارندای میانی حوضه آب و هوای مدیترانه

کـه گرادیـان    طوریه در حوضه آبریز کارده متفاو  بوده ب

 ارتفـاع  افـزایش  متـر  100 هـر  ازای به مترمیلی 14 بارندگی

میلی 2/374است. متوسط بارندگی در بخش جنوبی حوضه 

 متر و متوسـط میلی 450متر و در ارتفاعا  بخش شمالی به 

بـرآورد   متـر میلـی  370 معادل حوضه سالیانه بارندگی میزان

 مربوط به مـاه  بارندگی کل از درصد 74 از بیش است. شده

درصد، در  41پراکنش بارندگی در زمستان  اردیبهشت است.

د درص ـ 16درصـد و در پـاییز    2درصد، در تابسـتان   41بهار 

و  گـراد سـانتی درجـه   12است. دمای متوسط حوضه حدود 

متـر   1000گرادیان درجه حرار  در این منطقه به ازای هـر  

دمـا اسـت.    گـراد سـانتی درجه  02/6 افزایش ارتفاع، کاهش

یعنـی فرـل    ،ای اسـت رژیم بـارش در ایـن منطقـه مدیترانـه    

خشک منطبق بر تابستان و فرل بارندگی منطبق بـر زمسـتان   

 (.1378جهانبخش و اکرمی، ) است

 

 روش مطالعه

 هـای در طی این تحقیق، پس از مطالعه منابع مربـوط و نقشـه  

 هـای ای منطقه و در ادامه تعیین مسیرزمین شناسی و ماهواره

آب و سنگ، تعـداد   هایبرداری اعم از نمونهپیمایش نمونه

منطقه کـه دارای جریـان آب    هاینمونه آبی از رودخانه 17

برداری گردیده و موقعیت جغرافیایی هر بودند، نمونهدائمی 

آب به  های(. آنالیز نمونه1نمونه مشخ  شده است )جدول 

نشـر اتمـی(   و  مختلف )تیتراسـیون، جـاب اتمـی    هایروش

، هدایت pHدما،  هایشاخ است. در این راستا  انجام شده

( TDSمـــواد جامـــد محلـــول در آب )و  (ECالکتریکـــی )

 گیـری اندازه. آنالیزهای شیمیایی همانند اندهشد گیریاندازه

در آزمایشـگاه شـیمی تجزیـه     هـا یونو کات هایونبرخی از آن

دانشگاه آزاد اسلامی مشـهد انجـام شـد. ابتـدا غلظـت یـون       

ــا اســتفاده از    HCl 1/0بیکربنــا  توســط روش تیتراســیون ب

نرمال، غلظت یون کربنا  توسط روش تیتراسیون با استفاده 

ــط روش     HCl 05/0از  ــد توس ــت کلری ــزان غلظ ــال، می نرم

و میزان غلظـت   نرمال 3AgNO 01/0تیتراسیون با استفاده از 

 EDTAیون سولفا  توسط روش تیتراسـیون بـا اسـتفاده از    

(. سـسس  1شـد )جـدول    گیـری اندازهنرمال مشخ  و  01/0

با  (Caکلسیم ) (،Mgمیزان غلظت و جاب  عناصر منیزیم )

و عناصر پتاسیم  Hitachi Z.2000ی مدل دستگاه جاب اتم

(K( و سدیم )Na  توسط دستگاه نشر اتمی مـدل )JEnway 

بودن غلظت  با توجه بالا (.2شده است )جدول  گیریاندازه

. اندهسازی شدمورد مطالعه رقیق هایبرخی از عناصر، نمونه

دست آمده از آنالیز ه نتایج ب در طی مطالعا  فوق و براسا 

آب جهت شـرب، اسـتفاده    کیفیّت، به منظور تعیین هانمونه

دهای سازمان کشاورزی و مرارف صنعتی از جدول استاندار

ی مجمـع اروپـایی   هاو دستورالعمل (1983بهداشت جهانی )

(، جدول استانداردهای آب آشامیدنی 1980آب آشامیدنی )

 هـای آب آشـامیدنی  استاندارد ویژگی فنی تدوین کمیسیون

نمـودار  ( و 1944)  Piperنمـودار  ، 1دار شـولر و نمو (1388)

Wilcox (1995 ).استفاده شده است 

 

                                                
1- Schoeller 
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 مراجعه شود( 1های آب منطقه مورد مطالعه )به شکل آنالیز نمونه: 1جدول 

 نمونه آب زیر حوضه
موقعیت 

 جغرافیایی
TH 

T  

(C°) 
PH 

EC 
(µs/s) 

TDS 

(mg/l) 
2+Ca 2+Mg +Na +K -HCO3 -2CO3 -Cl -2SO4 

 A1 آلـ  سیچ
36°43´15.7ʺ 

59°39´50.2ʺ 
368.64 14.8 7.1 543 841.65 141.1 3.985 32 37 0.0071 N.D 0.0045 0 

 A2 آلـ  سیچ
36°42´58.7ʺ 

59°39´44.2ʺ 
312.31 16.1 6.76 514 796.7 117.6 4.516 30 16 0.0041 N.D 0.0055 68.07 

 A3 آلـ  سیچ
36°42´51.3ʺ 

59°39´54.1 
341.08 17.8 6.5 532 824.6 129.3 4.45 31 2 0.0068 N.D 0.0043 68.07 

 A4 آلـ  سیچ
36°42´01.8ʺ 

59°39´51ʺ 
356.09 20.7 7.2 480 744 135.3 4.408 29 2 0.0063 N.D 0.0042 68.07 

 A5 آلـ  سیچ
36°41´02.4ʺ 

59°39´48.2ʺ 
330.25 17.8 7.2 494 765.7 125.1 4.316 27 1 0.0071 N.D 0.004 68.07 

 A6 آلـ  سیچ
36°40´19.8ʺ 

59°40´31.1ʺ 
305.79 18.1 7.3 557 863.35 116.4 3.691 28 1 0.0063 N.D 0.0053 204.2 

 Km12 آبادکریم
36°50´50.8ʺ 

59°30´00ʺ 
2215.82 11.7 6.7 372 576.6 866 13 37 2 0.0045 N.D 0.004 68.07 

 Km12.1 آبادکریم
36°30´49.8 

59°30´00ʺ 
2431.82 11.8 6.83 374 579.7 950.3 14.33 31 1 0.0042 N.D 0.0045 204.2 

 Km13 آبادکریم
36°50´37.7ʺ 

59°29´55.4ʺ 
2276.51 14.5 6.85 369 571.95 889.7 13.36 33 2 0.006 N.D 0.0038 136.1 

 M8 مارشک
36°50´35.3ʺ 

59°32´49.2ʺ 
121.27 10.9 6.7 424 657.2 40.7 4.773 8 5 0.0045 N.D 0.004 136.1 

 M9 مارشک
36°50´01.3ʺ 

59°32´09.6ʺ 
108.93 10.3 7 422.8 655.34 35.63 4.848 12 2 0.0057 N.D 0.0037 108.9 

 M10 مارشک
36°49´02.7ʺ 

59°33´04.8ʺ 
134.08 12.5 6.98 465 720.75 45.11 5.208 16 0 0.0066 N.D 0.0041 163.4 

 M11 مارشک
36°48´43.1ʺ 

59°33´14.2ʺ 
132.72 11.6 6.8 460 713 45.23 4.806 20 4 0.0075 N.D 0.0044 68.07 

 Kh14 خرکت
36°53´43.6ʺ 

59°32´35.3ʺ 
140.98 11.8 6.8 398 

616.9 
 

33.66 13.84 33 1 0.006 N.D 0.0043 0 

 Kh15 خرکت
36°53´30.6ʺ 

59°32´39.6ʺ 
135.8 17.2 6.9 411.2 637.36 31.49 13.9 34 1 0.0051 N.D 0.0051 0 

 B16 ربلغو
36°50´57.8ʺ 

59°36´32.4ʺ 
117.17 14.7 6.9 447 692.85 38.33 5.216 35 1 0.0051 N.D 0.0067 108.9 

دریاچه 

 کارده
S 

36°38´15.3ʺ 

59°39´52.2ʺ 
76.88 24.6 6.8 525 813.75 26.19 2.791 42 23 0.006 N.D 0.0048 204.2 

 98.5 0.0 -- 0.0 5.9 28.1 7.1 221.6 710.1 458.1 6.9 15.1 582.71 -- -- میانگین

 

ــه ســنگی از ســازندهای شــوریجه و   9همچنــین تعــداد  نمون

برداشـت شـده اسـت     موقعیت جغرافیـایی مزدوران، با تعیین 

عنرـری   33، مـورد آنـالیز   ICP Varian735که با دسـتگاه  

و به منظور مطالعـا    (. در این راستا3)جدول  اندگرفتهقرار 

و توسـط   نـازک تهیـه شـده    مقطـع  9اسـی، تعـداد   سنگ شن

مورد مطالعه قرار  MEPOL2مدل  KYOWA میکروسکپ

 بنـدی طبقـه بـر اسـا     هاسنگگااری ماسه نام گرفته است.

Folk (1980)  ــر اســا   هــاســنگو ــومیتی ب ــه دول ی کربنات

انجـام شـده اســت.    Sibley & Greeg (1987) بنـدی طبقـه 

 یهـا سـنگ مقطع نازک با روکـش سـربی از ماسـه     2تعداد 

کربناته سازند مـزدوران نیـز بـا    های سنگسازند شوریجه و 

، 30kvبـا ولتـاژ    LEO 450vpالکترونـی مـدل    میکروسکپ

در دانشـگاه سـنت  ، SEMمترل بـه   EDSمجهز به دستگاه 

ها و ترکیبا  آنها جهت تشخی  برخی کانیمریس کانادا 

 مورد مطالعه قرار گرفته است.
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 های آب منطقه مورد مطالعهد عناصر اصلی در نمونهمیزان جذب، غلظت و درص: 2جدول 
 نمونه

Mg Ca Na K 

 (%) درصد غلظت جذب (%)درصد  غلظت جذب (%)درصد  غلظت جذب (%)  درصد غلظت جذب

A1 0 3.98 3.27 0.09 141.06 3.74 0 32 0.80 1 37 28.03 

A2 0.2 4.51 3.71 0.07 117.63 3.12 100 30 3.26 50 16 12.12 

A3 0.4 4.45 3.66 0.075 129.26 3.43 200 35 5.90 115 2 1.52 

A4 0.6 4.4 3.62 0.08 135.34 3.59 300 29 8.26 150 3 2.27 

A5 0.8 4.31 3.54 0.085 125.14 3.32 400 27 10.72 210 1 0.76 

A6 1 3.69 3.03 0.09 116.38 3.09 500 28 13.26 300 1 0.76 

Km12 0 13 10.69 0 865.97 22.99 100 37 3.44 57 2 1.52 

Km12.1 0.1 14.33 11.78 0.05 950.28 25.23 200 31 5.80 106 4 3.03 

Km13 0.2 13.36 10.98 0.1 889.68 23.62 500 33 13.39 157 2 1.52 

M8 0 4.77 3.92 0.01 40.7 1.08 0 8 0.20 50 7 5.30 

M9 0.1 4.84 3.98 0.05 35.63 0.95 100 12 2.81 100 2 1.52 

M10 0.2 5.5 4.52 0.1 45.114 1.20 200 16 5.42 154 1 0.76 

M11 0.3 4.8 3.95 0.25 45.23 1.20 400 20 10.55 200 4 3.03 

Kh14 0 13.83 11.37 0 33.65 0.89 100 33 3.34 2 1 0.76 

Kh15 0.2 13.89 11.42 0.06 31.48 0.84 200 34 5.88 2.56 3 2.27 

B16 0.2 5.21 4.28 0.2 38.33 1.02 100 35 3.39 2.85 23 17.42 

S 3 2.79 2.29 0.05 26.19 0.70 100 42 3.57 2.9 23 17.42 

 

 بحث

 آبی هایآنالیز نمونه

 یهـا یونو کـات  هـا یونصحرایی و غلظت برخی از آن عوامل

ــه  ــلی در آب رودخانـ ــایاصـ ــارده  هـ ــز کـ ــه آبریـ  ،حوضـ

 TDSارائه شده است. بیشـترین میـزان    2و  1 هایدر جدول

بــر لیتــر و  گــرممیلــی 35/863آل بــا  زیرحوضــهمربــوط بــه 

 95/571بـا   ادآبکریمکمترین میزان آن مربوط به زیرحوضه 

ــی ــر   گــرممیل ــر لیت ــیب ــدایت  باشــدم ــین حــداکثر ه . همچن

  557آل بــــا  مربــــوط بــــه زیرحوضــــه (EC)الکتریکــــی 

میکروزیمنس بـر ثانیـه و حـداقل آن مربـوط بـه زیرحوضـه       

. بیشترین دما باشدمیمیکروزیمنس بر ثانیه  369با  آبادکریم

و  گـراد سـانتی درجـه   6/24مربوط به دریاچه سد کـارده بـا   

درجـه   3/10 بـا  مارشـک  زیرحوضـه کمترین دما مربوط بـه  

. همچنین نتایج حاصـل از آنـالیز غلظـت    باشدمی گرادسانتی

نشـانگر آن اسـت کـه یـون منیـزیم و        هـا یونو کـات  هایونآن

ــیم دارای ــیم دارای     پتاس ــدیم و کلس ــت و س ــرین غلظ کمت

 .(1)جــدول  باشــندمــی هـا یونبـالاترین غلظــت در بــین کــات 

ی یـون بیکربنــا  بـالاترین غلظــت و یـون ســولفا     از طرف ـ

 .باشدمیترین غلظت را دارا پایین

آبـی نشـانگر و جـود     هـای ، آنالیز نمونـه 1با توجه به جدول 

با مقادیر چشمگیری است، کـه هرکـدام در    هایونبرخی از 

. باشــدمــیمختلــف دارای غلظــت متفــاو   هــایزیرحوضــه

 یهـا یـون نپتاسـیم و آ  م، منیـزیم، سـدیم و  کلسی یهاکاتیون

سولفا ، کلرید و بیکربنا  از مهمترین آنها بوده که از این 

کلسیم، سدیم و سولفا  بیشـترین فراوانـی را    یهایونمیان 

هــا در هــر یــک از . حــداقل، حــداکثر و میــانگین آننــددار

 است.  آمدهمبسوط  به طوردر ادامه  هازیرحوضه

 

 سنگی هایآنالیز نمونه

سـنگی بـوده کـه     هـای نگر نتـایج آنـالیز نمونـه   نشـا  3جدول 

عناصــر آلــومینیم، کلســیم، منیــزیم، ســدیم، پتاســیم و آهــن  

گرچه عناصر فرعی نیز به ؛ اباشندمیبیشترین فراوانی را دارا 

میزان بسیار ناچیز شناسایی شده است که جهـت جلـوگیری   

 . شودمیاز اطاله کلام از آنها  نام برده ن

 

 دگرسانی

 هـای  کـانی نیز از رخدادهایی اسـت کـه در تمـام    دگرسانی 

 ن اینـد پاییــدرص لـبه دلیوندد، اما ــپیوقوع میه ناپایدار ب
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 نیز مراجعه شود( 3و  2های )به شکل ICP روشه های سنگی بآنالیز شیمیایی نمونه: 3 جدول

 است(  ppmمقادیر برحسب ، بقیه Caو  Mgغیر از عناصر )

 سازند نمونه
 موقعیت

 جغرافیایی
 AL Ca K Mg Mn Na S K Mn Fe نام سنگ

A1 
36°43´15.7ʺ 

59°39´50.2ʺ 
 6061 110 7325 1451 678 110 %2< 7325 %10< 15304 دولواستون مزدوران

A2 
36°42´04.1ʺ 

59°39´45.5ʺ 
همادستون دولومیتی شد مزدوران  14880 >10% 6496 5816 159 532 373 6496 159 7275 

A3 
36°40´19.8ʺ 

59°40´31.1ʺ 
 6591 149 6407 651 698 149 %2< 6407 %10< 15906 دولواستون مزدوران

M4 
36°50´35.3ʺ 

59°32´49.2ʺ 
 3024 100 1959 488 507 100 %2< 1959 %10< 4340 دولومیت مزدوران

Km12 
36°50´50.8ʺ 

59°30´00ʺ 
 3346 142 1049 371 475 142 %2< 1049 %10< 2370 دولومیت مزدوران

Kh14 
36°53´43.6ʺ 

59°32´35.3ʺ 
 5274 834 1171 612 498 834 %2< 1171 %10< 2974 دولومیت مزدوران

Km16 
36°49´47.7ʺ 

59°30´37ʺ 
تفلدسپاتیک لیت ارنای شوریجه  21974 5373 9895 5365 100 762 71 9895 100 15984 

M5 
36°49´11.4ʺ 

59°33´06.5ʺ 
 4931 1514 13044 359 359 1514 %2< 13044 %10< 24392 ساب لیت ارنایت شوریجه

M6 
36°48´51.4ʺ 

59°33´04.8ʺ 
تفلدسپاتیک لیت ارنای شوریجه  16825 28303 8528 15514 339 126 126 8528 339 10372 

 6984.22 383 6208.22 500.222 500.222 383  6208.22  6660.22    میانگین

 

رخداد دگرسانی سنگی منطقه،  هایدر رخساره هانوع کانی

کـم هـم    هـای گرچـه بـا نسـبت   ا اسـت؛  کمتر مشاهده شـده 

ــیگــاار تأثیر ــن باشــدم ــأثیر. ای ــیا  ت ــتوانم ــد ب ــوان ه ن عن

ی هـا سنگ سنگ شناختیدیاژنتیکی در مباحث  هایرخداد

تـأمین عنـوان  ه رسوبی منطقه مورد تفسیر قرار گیرند و یـا ب ـ 

ــروز نمای   ــده برخــی از عناصــر در محــیط ب ــکنن ــ ؛دن  دهرچن

 تـأثیر اما  ،مربوط به این تحقیق نیست سنگ شناختیمباحث 

ــرا    ــانی در تغیی ــتدگرس ــور آب  کیفیّ ــه ط ــا   ب ــتقیم ی مس

ــان      ــت. از می ــوردار اس ــی برخ ــت خاص ــتقم از اهمی غیرمس

ایـن رخـداد    تأثیرکه بیشتر حضور داشته و تحت  یهایکانی

گـروه فلدسـسا  و میکـا     هایکانیبه  توانمی اندگرفتهقرار 

هـا و  ه نمود. در ادامه بحـث در مـورد ایـن گونـه کـانی     اشار

ــأثیر ــه ت ــیاتی ک ــر  توانم ــد ب ــتن ــند،  کیفیّ ــته باش  آب داش

 اشاره شده است.  

عمـده دو   به طوری انجام شده میکروسکسبر اسا  مطالعا  

نوع رخساره کربناتـه و ماسـه سـنگی شناسـایی شـده اسـت.       

ده کـه  بـو کربناتـه مربـوط بـه سـازند مـزدوران       هایرخساره

 (،B-D2 هـای )شـکل  شـده اسـت  دولـومیتی   بسیاری از آنها

کــه رخســاره ماســه ســنگی مربــوط بــه ســازند   در صــورتی

و  آرنایـت لیـت سـاب عمده شـامل   به طورشوریجه بوده که 

ــساتیک  ــتفلدس ــتلی ــه و    آرنای ــیمان سیلیســی، کربنات ــا س ب

ماسـه  هـای (. سـیمان رخسـاره  3اکسیدآهن هسـتند )جـدول   

مـده از سـیلیس، اکسـید آهـن و کربنـا       ع بـه طـور  سنگی 

ســـیدریت( تشـــیکل شـــده اســـت  و )کلســیت، دولومیـــت 

(. همچنـــین بـــر اســـا  آنالیزهـــای B-C,F3 هـــای)شـــکل

نتـایج  سنگی انجـام شـده    هایژئوشیمیایی که بر روی نمونه

کـه از ایـن میـان عناصـر      (3زیر حاصل شده اسـت )جـدول   

یم بیشـترین  م و سـد آلومینیم، کلسـیم، آهـن، پتاسـیم، منیـزی    

 (.4گیرند )شکل که مورد بحث قرار می میزان را داشته

  3024، بـا حـداقل   امپـی پـی  22/6984عنرر آهن با میانگین 

و حـداکثر   (M4)مارشـک   زیرحوضـه مربـوط بـه    ،امپیپی

 (Km16) آبــادکــریم زیرحوضــه، مربــوط امپــیپــی 15984

، امپـی پی 22/6208(. میانگین عنرر پتاسیم A4است )شکل 

ــداقل   ــا ح ــیپــی 1049ب ــه نمونــه    امپ از   Km12مربــوط ب

 M5و بیشترین میزان مربـوط بـه نمونـه     آبادکریم زیرحوضه

ــا  زیرحوضــهبخشــی از  ــیپــی 13044مارشــک ب اســت  امپ

ــانگین  B4)شـــکل  22/6660(. عنرـــر آلومینیـــوم دارای میـ

 Km12است. حداقل میزان آلومینیم مربوط به نمونه امپیپی

ــهزیرحواز   ــریم ض ــادک ــا  آب ــی 2370ب ــیپ ــداکثر امپ  و ح

  24392 وضه مارشک باـزیرحاز  M5 ربوط به نمونهـمیزان م
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یـانگین سـدیم موجـود در ایـن     (. مC4است )شـکل   امپیپی

کـه حـداقل آن مربـوط بـه      باشدمی امپیپی 44/893 حوضه

 امپـی پـی  475میزان  با آبادکریم زیرحوضهاز  Km12نمونه 

مارشک   زیرحوضهبخشی از  M5و حداکثر مربوط به نمونه 

 (. عنرـر کلسـیم  D4اسـت )شـکل    امپـی پـی  2553با میـزان  

 ربوط به ـماز عناصر بارز محسوب شده که حداقل میزان آن 

پی کلسیت مووزاییکی در نوور   ( تصویر میکروسکB ؛آلو  ( تصویر صحرایی از واحدهای کربناته و شیلی سازند مزدوران در منطقه زیر حوضه سیجA :2شکل 

 که برخوی از آنهوا بوا ایکوان نشوان داده شوده اسوت )سوازند موزدوران(؛          رنگیدار در نور های شکلتصویر میکروسکپی دولومیت( C)سازند مزدوران(؛  رنگی

D ) کلسیت و بخش دولومیتی شده که با میکروسکپ الکترونی تهیه شده است؛ تصویرEنشان داده  ایکانهای تبخیری با ( نمایی از رسوبات شیلی منطقه که لایه

 : کلسیت(.Cl: دولومیت؛ Dl: شیل؛ Sh: کربناته؛ Cb)شده است 
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 زیرحوضـه  و (امپیپی 5373) آبادکریمحوضه بخشی از زیر

. میزان کلسـیم موجـود در   باشدمی( امپیپی 2830مارشک )

این حوضه آبریز با توجه به ترکیب سـازندهای دربرگیرنـده   

ــیش از    ــه هســتند ب ــب کربنات  باشــدمــی %10منطقــه کــه اغل

و  امپـی پـی  5816(. میزان عنرر منیزیم بـا حـداقل   3)جدول

 KM16و  A2 های، به ترتیب مربوط به نمونهامپیپی 5365

اسـت. ایـن عنرـر هماننـد      آبـاد کـریم آل و  هـای زیرحوضه

نــوع  ی کربناتــههــاســنگحضــور  بــه دلیــلعنرــر کلســیم 

گی دارنـد، از میـزان بـالایی    دولومیت که در منطقـه گسـترد  

 .(3درصد است )جدول  2برخوردار بوده و بیش از 

 
 ترکیبات منشأ

ادل بـه صـور  تب ـ   معمولاًارتباط شیمیایی بین آب و سنگ 

یونی بین آنهاست. قدر  تبادل یونی به عواملی مانند مـد   

، قطر هایون، غلظت هایونتما  بین آب و سنگ، ظرفیت 

محـیط   pHکـانی و   هـای هیدراتـه شـده، قطـر دانـه     یهایون

ــدزاده  ــدرزاده و محمـ ــتگی دارد )حیـ ــود 1391 ،بسـ (. وجـ

ــوریجه،     ــی آواری ش ــزدوران، سیلیس ــه م ــدهای کربنات واح

ئــوژن و همچنــین واحـدهای تبخیــری مربــوط بــه  رسـوبا  ن 

مـزدوران و شـوریجه    سـازندهای  تر ماننـد قدیمی هایسازند

منطقه مورد مطالعه شناسایی شده  سنگ شناسیکه در عمده 

محلــول در آب   یهــایــونهای احتمــالی منشــأاســت، از 

 (.  1395 ،ند )کاظمی و همکارانگردمیمحسوب 

د توان ـمـی  هـا رودخانـه  ایـن یـون در آب   منشأ یون سولفات:

حوضه  هایبسیار متنوع باشد. یون سولفا  در آب رودخانه

از جملـه    هایونآبریز کارده ارتباط مستقیمی با غلظت دیگر 

 هـای هـا وجـود سـازند   آن تـأمین یون کلر دارد کـه از منـابع   

تبخیـری از نـوع گـچ بـا      هـای موجود در منطقه است. واحد

شـوریجه و  و  مـزدوران  هایکـه در سـازند   4SOCaترکیب 

کننده این  تأمینرسوبا  نئوژن وجود دارد از منابع احتمالی 

تـا    1 هـای د )شـکل گردمیمنطقه محسوب  هایآبیون در 

 (.2و  1 هایجدول و

یکــی از ســازندهایی کــه در ایــن حوضــه از   یووون منیووزیم:

گستردگی بالایی برخوردار است، سازند کربناتـه مـزدوران   

 هـای عمده از دولومیت، شیل، مارن و نهشته به طوربوده که 

(. دولومیـت بـا ترکیـب    1تبخیری تشکیل شده است )شـکل  

اولیـه و یـا ثانویـه     بـه صـور   کـه   3MgCa (CO(2شیمیایی 

د از منـابع احتمـالی یـون منیـزیم     توان ـمیتشکیل شده است، 

که در ترکیبا  آب نیز به میزان بالایی وجود  شودمحسوب 

ــابا ؛دارد ــرای آن مترــور اســت  گرچــه من ــز ب  .ع دیگــری نی

 هــای کــانییــون منیــزیم، آلتراســیون  تــأمیناز دیگــر منــابع 

از ی آذریـن  هـا سنگفرومنیزین مانند گروه میکاها و خرده 

ی هـا سـنگ بازیکی و فوق بازیـک اسـت کـه در ماسـه    نوع 

 (. بـا آلتـره  D-E3 هـای سازند شوریجه وجود دارنـد )شـکل  

د در توان ـمـی آزاد شـده کـه    یـون منیـزیم   هـا شدن این کانی

؛ Morad & Aldaham, 1986) باشـد  مؤثرها ترکیبا  آب

Mcbride et al., 1987 ؛De Ros et al., 1997 ؛Uysal et 

al., 2000.) 

بـا   هـای کـانی یـون آهـن، وجـود     تـأمین از منابع  یون آهن:

بـه   آهـن  باشد کـه پـس از آلتراسـیون یـون    ترکیب آهن می

ــور  ــول در آب ص ــا محل ــیه ــوند.آزاد م ــانی ش ــای ک  ه

 ند.شوفرومنیزین از این گروه محسوب می

  3شکل: A؛آباد( تصویر صحرایی از سازند سیلیسی آواری شوریجه در منطقه کریم Bرنگوی آرنایت در نور سنگ فلدسپاتیک لیتی ماسهپ( تصویر میکروسک 

ها سیمان اکسید آهن ایکان :های شوریجه در نور معمولیسنگکروسکپی از ماسه( تصویر میC .اندبلورهای دولومیت با ایکان نمایش داده شده :)سازند شوریجه(

کوه بوا    (M)میکوا از نووع بیوتیوت    تصویر ( E .اند)سازند شوریجه( که با ایکان نشان داده شده رنگی پی کانی میکا در نور( تصویر میکروسکD .دهندرا نشان می

 انود هوای سوازند شووریجه تشوکیل شوده     سونگ صوورت سویمان در ماسوه   ه که بو  (Sd)( کانی سیدریت F .ه(تهیه شده است )سازند شوریج پ الکترونیمیکروسک

 .( نمودار حاصل از آنالیز کانی سیدریتG ؛(EDSروش ه )تهیه شده ب
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بـا ترکیبـا     هـای  کـانی ی سازند شوریجه هاسنگدر ماسه

 Uysal؛ Mcbride et al., 1987) آهن شناسایی شده است

et al., 2000 )  شـکل(E3)بـا   هـای گرچـه وجـود سـیمان   ؛ ا

سـیدریت از دیگـر    ترکیب آهن ماننـد هماتیـت، مگنتیـت و   

ــالی   ــابع احتم ــأمینمن ــوب    ت ــر محس ــن عنر ــیای ــد گردم ن

(. همچنـین  C3( )شـکل  1393 ،بی راوندیط)پورسلطانی و ق

سیمان با ترکیب اکسید آهن و سیدریت نیز از عمده سـیمان 

 از سـویی . باشـد مـی  هـا های تشـکیل شـده در ایـن رخسـاره    

ضـخیم شـیلی بـا ترکیـب اکسـید آهـن نیـز         هـای وجود لایه

سـزایی داشـته باشـد    ه د در افزایش این عنرر نقش ب ـتوانمی

وجـود محـیط اکسـیدان نیـز     ؛ هرچند (A3و  A2 های)شکل

 .دکنمیی تشکیل یون آهن را فراهم گااررسوبهنگام 

 تـأمین از منـابع اصـلی   سازند کربناتـه مـزدوران    یون کلسیم:

ــیم   ــون کلس ــتی ــه دارد    اس ــادی در منطق ــترش زی ــه گس ک

(. از دیگــر 2( )شــکل 1393 ،بــی راونـدی طق)پورسـلطانی و  

یـون کلسـیم وجـود سـیمان کربناتـه از       تـأمین منابع احتمالی 

ی هـا سـنگ جمله کلسیت، دولومیـت و سـیدریت در ماسـه    

ناپایــدار  هــایکــانی(. B,F3ســازند شــوریجه اســت )شــکل 

شـان کلسـیم وجـود دارد،    که در ترکیب هافلدسسا همانند 

در نهایـت   وداشته  تأثیر Ca+2 با  ند در ایجاد ترکیباتوانمی

 ,.Siebert et al) نـد کنبـه افـزایش یـون مـاکور کمـک      

1984.) 

ــنگ یووون بیكربنووات:  ــاس ــت،   ه ــد دولومی ــه مانن ی کربنات

هـا  آهکی و مارن که در ترکیـب آن  های، شیلآهکسنگ
-

3CO    جـوی و یـا    هـای آبوجود دارد، چنانچه در معـر

لال، باعث آزاد سازی حنسطحی قرار گیرند، در اثر پدیده ا

د. ســـازند کربناتــه مـــزدوران و  نـ ـگردمـــی یــون کربنــا   

ی سـازند شـوریجه از   هـا سـنگ کربناته در ماسـه  هایسیمان

 & Poursoltani) ندشـو مـی این یـون محسـوب    تأمینمنابع 

Gibling 2011.) 

کلر در منطقه مورد مطالعـه   تأمیندر  مؤثراز منابع  :هادکلری

مزدوران و شوریجه و  هایخیری در سازندتب هایوجود لایه

حاضــر در بخــش  عمــده رســوبا  نئــوژن و عهــد  بــه طــور

 .اسـت و همچنـین دریاچـه سـد     هـا دست برخی رودخانهبالا

سـطحی و   هـای آبگیـری ایـن رسـوبا  در معـر      قراربا 

 حلال آزاد ـدیم در اثر انـر و ســکل یهایونوی، ـنزولا  ج

: Na؛ آلوومینیم : Al ؛: اتاسویم K؛ : آهون Feهای سنگی، حداکثر با رنگ قرمز و حداقل با رنگ سبز نموایش داده شوده اسوت )   حضور عناصر اصلی در نمونه: 4شکل 

 .؛ جهت توضیح بیشتر به متن رجوع شود(مسدی
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 .  یابدافزایش میمنطقه  هایآبدر  هایوناین میزان شده و 

 هـای یـون سـدیم نهشـته    تـأمین از منـابع اصـلی    یون سودیم: 

 طور کـه قـبلاً   تبخیری است که در منطقه وجود دارد. همان

 هـای تبخیری در سـازند  هایوجود لایه ،نیز توضی  داده شد

یـون   تـأمین رسـوبا  نئـوژن از منـابع     و مـزدوران  ،شوریجه

ــه   ند. ازشــومــیســدیم محســوب  ــابع احتمــالی ک دیگــر من

 ،د در افـزایش میـزان یـون سـدیم نقـش داشـته باشـد       توانمی

ــده        ــر پدی ــه در اث ــوده ک ــت ب ــوع آلبی ــسا  ن ــود فلدس وج

 هـای گـردد. آلبیـت  مـی آلتراسیون، باعث آزاد سازی سدیم 

ــز در ماســه  ی ســازند شــوریجه هــاســنگدگرســان شــده نی

 هـای شـته در مقابـل نه  منشـأ اما نقـش ایـن    ،اندهشناسایی شد

 تبخیری از اهمیت چندانی برخوردار نیست. 

یـون آلـومینیم    تـأمین جهـت   منشـأ بـارزترین   یون آلومینیم:

از  3O2Alرسـی بـا بنیـان     هـای کـانی رسی هستند. های کانی

. بخشی از ایـن یـون توسـط    دنباشمیمنابع اصلی یون مابور 

حاصـل شـده    هافلدسسا ناپایدار مانند  هایکانیآلتراسیون 

(Ketzer et al., 2005; Reed et al., 2005)   و بخشـی

رسـی   هـای کانیحاضر که غنی از دیگر نیز از رسوبا  عهد

د. البتـه وجـود سـیمان رسـی در ماسـه     گـرد می تأمینهستند 

ایـن یـون نیـز     هـای کننده تأمیند از توانمیی منطقه هاسنگ

 ;Liu 2002) میـزان آن کـم باشـد    هرچنـد د، شـو محسوب 

Mansourbeg et al., 2008.)  

 

آب حوضوه آبریووز کوارده بور اسووا      کیفیّوت تعیوین  

 استاندارهای ایران و جهان

سطحی حوضه  هایآبشیمیایی منابع  کیفیّتجهت بررسی 

آبـی   هـای بر اسا  نتایج حاصل از آنالیز نمونه آبریز کارده

(، بـا مطابقـت بـا جـدول اسـتانداردهای بهداشـت       1 )جدول

آب آشـامیدنی موسسـه اسـتاندارد و    استانداردهای جهانی و 

آب بـر اسـا     کیفیـّت (، 4تحقیقا  صنعتی ایران )جـدول  

اصلی کلسیم، منیـزیم، سـدیم، پتاسـیم، سـولفا  و      یهایون

کلر و همچنین اسیدیته، مواد جامد محلـول در آب، سـختی   

 کل و هدایت الکتریکی مورد بررسی قرار گرفته است.

یشــترین میــزان کلســیم در حوضــه آبریــز کــارده، ب: کلسوویم

بـر   گرممیلی 3/950( با Km12.1)نمونه  آبادکریممربوط به 

ــه     ــه دریاچ ــوط ب ــزان مرب ــرین می ــر و کمت ــا  (S)لیت  19/26ب

بــر لیتــر اســت. بــا توجــه بــه اســتاندارهای ایــران   گــرممیلــی

بر لیتر( و اسـتاندارهای جهـانی    گرممیلی 250)حداکثر مجاز

 6/221نظـر گـرفتن میـانگین    بـر لیتـر( و در    گـرم میلی 200)

 کیفیـّت بر لیتـر، آب حوضـه مـورد مطالعـه دارای      گرممیلی

 (.  A5مطلوبی است )شکل 

حداکثر میزان توصیه شده منیزیم بر اسـا  سـازمان    منیزیم:

بر لیتر و حداکثر مقدار توصیه  گرممیلی 30بهداشت جهانی 

طبـق   صـورتی کـه  در ، بر لیتـر اسـت   گرممیلی 150شده آن 

تانداردهای آب آشامیدنی ایـران، حـداکثر میـزان توصـیه     اس

 30بـر لیتـر و حـداکثر مجـاز آن      گـرم میلـی  50شده منیـزیم  

بر لیتر است. بنـابراین در حوضـه کـارده، بیشـترین      گرممیلی

 ( بـا Km12.1) آبـاد کـریم  زیرحوضهمیزان منیزیم مربوط به 

چـه  و کمترین میزان منیزیم مربـوط بـه دریا   گرممیلی 33/14

(S)  و میانگین ایـن یـون در حوضـه     بر لیتر گرممیلی 79/2با

مناسـبی   کیفیـّت بر لیتر است. لاا آب حوضـه   گرممیلی 1/7

 (.  D5دارد )شکل 

با توجه به حداقل سدیم منطقه مربوط بـه زیرحوضـه    :سدیم

بر لیتر و حداکثر آن مربـوط بـه    گرممیلی 8، (M8)مارشک 

(. لـاا بـا   C5لیتر اسـت )شـکل   بر  گرممیلی 42، (S)دریاچه 

بـر   گـرم میلی 150مطابقت با استاندارد ایران )مقدار مطلوب 

 200لیتر( و سـازمان بهداشـت جهـانی )مقـدار توصـیه شـده       

 کیفیّــت(، آب منطقــه دارای 4بــر لیتــر( )جــدول  گــرممیلــی

 مطلوبی خواهد بود. 

بر اسا  استانداردهای سازمان بهداشـت جهـانی در    پتاسیم:

لیتـر   بـر  گـرم میلی 12پتاسیم موجود نباید از  ،امیدنیآب آش

 یم ـیزان پتاسـبیشتر باشد. همچنین طبق استاندارد آب ایران م
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کـه بخشـی از    جـا امـا از آن ، بر لیتر است گرممیلی 12مجاز 

دارای حـداکثر پتاسـیم،    (A1)آل  ـحوضه سیچ    زیرحوضه

در حد اسـتاندارد نبـوده،   است، آب این منطقه  گرممیلی 37

 9/5اما با توجه به میـانگین پتاسـیم در کـل حوضـه کـارده،      

سـت  مطلـوبی را دارا  کیفیـّت بر لیتـر، آب حوضـه    گرممیلی

 .  (B5)شکل 

طبـق اسـتاندارهای آب آشـامیدنی ایـران میــزان و      سوولفات: 

ــاز      ــت مج ــداکثر غلظ ــانی ح ــت جه ــتاندارد بهداش  400اس

بر لیتـر توصـیه    گرممیلی 200ه گرچا ؛بر لیتر است گرممیلی

شده است. در حوضه آبریز کارده، بیشترین میـزان سـولفا    

و دریاچـه   آبـاد کـریم سـیچ و آل،   هـای زیرحوضهمربوط به 

(A6, Km12.1, S)  و  اسـت  بر لیتر گرممیلی 2/204با میزان

آل  ـخرکـت و سـیچ      هـای زیرحوضهحداقل آن مربوط به 

(Kh14-15, A1)  اسـت.   بـر لیتـر   گـرم میلـی  صـفر  به میـزان

 . باشدمیبنابراین آب حوضه از نظر سولفا  قابل قبول 

 هایونهـل از آنالیز نمـج حاصـ، نتای1با توجه به جدول  کلر:

آبی حوضه آبریز کارده حاکی از غلظت بسـیار نـاچیز کلـر    

بوده که با مطابقت با استاندارد ایران و بهداشت جهانی )حد 

(، آب منطقه دارای 4بر لیتر( )جدول  گرممیلی 250مطلوب 

 خوبی است.  کیفیّت

مربــوط بــه  pH اکثرحــدمیــزان حــد اقــل و  :(pH)اسوویدیته 

 5/6کـه بـین    (A6و  A3) آل بوده زیرحوضهآبی  هاینمونه

در تغییر است. لاا بنا به اسـتاندارهای ایـران و جهـانی     5/7و 

 ــ  گســتره در  ــته و از لحــا  مرــرف ش  ــرار داش رب مجــاز ق

 دودیتی ندارند.مح

در  TDSحـداقل میـزان    :(TDS)مواد جامد محلول در آب 

 (Km13) آبـاد کـریم حوضه آبریز کارده مربوط بـه حوضـه   

و حداکثر آن مربـوط بـه حوضـه     بر لیتر( گرممیلی 95/571)

بر لیتـر( اسـت. میـانگین     گرممیلی 35/863) (A6)آل  ـسیج  

TDS  یتر است کـه  بر ل گرممیلی 1/710حوضه آبریز کارده

ــق       ــوده و طب ــوب ب ــد مطل ــران در ح ــتاندارهای ای ــق اس طب

 جاز بوده و برای شربـد مـش از حـهانی بیـج هایتاندارـاس

 محدودیت دارد. 

بـا مطابقـت بـا جـدول اسـتاندارهای آب       :(TH)سختی کول  

آشامیدنی ایران و  بهداشت جهـانی، حـداکثر مجـاز سـختی     

لیتــر اســـت  بـــر  گــرم میلـــی 500کــل در آب آشــامیدنی   

 : جذب اتمی(.Abs ؛: غلظتC ؛: منیزیمMg ؛: سدیمNa ؛اتاسیم :K؛ : کلسیمCaهای آب )غلظت عناصر اصلی نمونه :5شکل 
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اما با توجه به نتایج حاصل، حـداقل سـختی آب    ،(4)جدول

 88/76بـه میـزان    (S)در حوضه کـارده مربـوط بـه دریاچـه     

گرم بـر لیتـر(   میلی 82/2431و حداکثر آن ) بر لیتر گرممیلی

بـوده و میـانگین آن    (Km12.1) آبادکریممربوط به حوضه 

ــر اســت  گــرممیلــی 71/582 ــر لیت ــر از  .ب ــاا غی  یرحوضــهزل

و با توجه  1( و جدول 6، طبق نمودار شولر )شکل آبادکریم

آب آشامیدنی، کیفیت آب حوضـه   هایبه جدول استاندارد

 آبریـــز کـــارده از لحـــا  ســـختی جهـــت شـــرب در حـــد

 .استمجاز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توضیح بیشتر به متن رجوع شود(. )جهت 1و جدول  راز لحاظ شرب بر اساس نمودار شول کیفیت آب حوضه آبریز کارده :6شکل  
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 بـر اسـا  اسـتانداردهای بهداشـت     :(EC)هدایت الكتریكی 

 400 برابــر بــا (EC)جهـانی، حــد مجــاز هــدایت الکتریکــی  

متـر و بـر اسـا  اسـتانداردهای آب     میکروزیمنس بر سـانتی 

. باشـد مـی متـر  میکروزیمنس بر سانتی 1800آشامیدنی ایران 

 369با توجه به ایـن کـه حـداقل میـزان هـدایت الکتریکـی )      

 آبـاد کـریم  زیرحوضـه متر( مربوط به میکروزیمنس بر سانتی

(Km13) ( میکروزیمنس بـر سـانتی   557بوده و حداکثر آن

(، 1)جـدول   است (A6)آل ـ سیج  زیرحوضهمتر( مربوط به 

ــز کــارده دارای کیفیــت مناســب   بنــابراین آب حوضــه آبری

 است. 

ــایج آزمایشــگاهی    ــر اســا  مباحــث فــوق و نت در نهایــت ب

ــه  ــت نمونـ ــاکیفیـ ــده هـ ــت شـ ــدول  ی برداشـ آب  ،(1)جـ

یـز کـارده بـه دلیـل خورنـدگی و      حوضـه آبر  هـای رودخانه

 باشـند میبودن جهت مرارف صنعتی مناسب ن گااررسوب

(. همچنـین بـر اسـا     1386 ،)پورسلطانی و موسوی حرمـی 

آبی گرچه از نظـر   های(، برخی نمونه6نمودار شولر )شکل 

ســدیم و منیــزیم و آنیــون ســولفا  در  یهــاکــاتیونوجــود 

وجـود   بـه دلیـل  امـا   محدوده خوب تا قابل قبول قرار داشته،

TDS  وTH    امـا  ، بالا از نظر شرب انسـانی نامناسـب هسـتند

 در محدوده خوب تا قابـل قبـول قـرار دارنـد.     هادیگر نمونه

 (،7)شـــکل  Piper (1944)از طرفـــی بـــر اســـا  نمـــودار 

صـورتی  درصد کلسـیم داشـته در    80بیش از  هاعمده نمونه

ت. همچنـین  درصـد اس ـ  20میزان یـون منیـزیم کمتـر از     که

ــه ــاینمونــ ــی هــ  B16و  M10 ،Km13 ،M8 ،Km12 آبــ

صـورتی  ، در هستنددرصد  90دارای میزان سولفا  بیش از 

  3HCOو  K ،Na ،3CO یهایوند ــفاق هامونهــمده نــع که

 )جهت توضیح بیشتر به متن رجوع شود(. 1و جدول  Piperنوع آب حوضه آبریز کارده بر اساس نمودار  :7شکل 
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 بهداشت جهانی و سازمان (1388) های آب آشامیدنیاستاندارد ویژگی فنی تدوین کمیسیوناستانداردهای آب آشامیدنی  :4جدول 

 متر است(بر حسب میکروزیمنس بر سانتیEC گرم بر لیتر و )مقادیر بر حسب میلی
 خواص آب

 استانداردهای سازمان بهداشت جهانی استانداردهای ایران

 حداکثر غلظت قابل قبول حداکثر غلظت مجاز حداکثر مقدار توصیه شده حداکثر مجاز مقدار مطلوب

 - 200 75 250-200 75 کلسیم
 50 150 30 100-50 50 منیزیم
 150 - 200 200 150 سدیم

 12 10 - 12 5 پتاسیم
 250 400 200 400 250 سولفات

 - 600 200 400 250 کلر

pH 6.5-8.5 6.5-9 7-8.5 6.5 -9.5 9.5 
TDS 1000 1500 1000 500 1500 
TH 150 500 100 500 60 
EC - 1800 - 400 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حوضـه آبریـز کـارده     هـای آب اغلـب . در نهایـت  باشندمی

عمده سولفا  و کلسیم  به طورخوبی بوده و  کیفیّتدارای 

از نــوع  هــالــاا آب .نــدگردمــیغالــب محســوب  یهــایــون

ــر اســا  نمــودار  باشــندمــیســولفاته کلســیک  ــین ب . همچن

Wilcox (1995)  آب حوضـه   هـای نمونـه (، عمـده  8)شکل

ــارده در کـ ـ  ــز ک ــه 1S2Cلا  آبری ــدیطبق ــی بن ــد.گردم  ن

بنابراین گرچه کمی شور بوده، اما جهت استفاده کشاورزی 

 .باشندمیمناسب 

 گیرینتیجه

سیلیسـی  سـازند  مـزدوران،  سـازند  وجود واحدهای کربناتـه  

ــدهای     ــین واح ــوژن و همچن ــوبا  نئ ــوریجه، رس آواری ش

تر از منشأهای احتمالی های قدیمیتبخیری مربوط به سازند

نـد.  گردمـی محسوب حوضه کارده ی محلول در آب هایون

شوریجه و رسوبا   و مزدوران هایواحدهای تبخیری سازند

مییون سولفا ، سدیم و کلر محسوب  تأمیننئوژن از منابع 

هـای  اسـتون، مادسـتون  ی کربناتـه ماننـد دولو  هاسنگند. شو

های آهکی سـازند کربناتـه مـزدوران و    شیل دولومیتی شده،

ی سـازند شـوریجه از   هـا سـنگ های کربناته در ماسه انسیم

ی منیزیم و کلسیم بوده، و بارزترین هایون تأمینمنابع اصلی 

 رسی هستند.  هایکانییون آلومینیم  تأمینمنشأ جهت 

 ،های ایـران و بهداشـت جهـانی   دبا در نظـر گـرفتن اسـتاندار   

کلسـیم بـا    یهـا یـون آب حوضه آبریز کارده از نظر حضور 

بر لیتر، منیـزیم بـا میـانگین حوضـه      گرممیلی 6/221یانگین م

بر لیتر،  گرممیلی 9/5بر لیتر، پتاسیم با میانگین  گرممیلی 1/7

بر لیتر و سولفا  با میانگین  گرممیلی 1/28سدیم با میانگین 

 خـوبی برخـوردار اسـت.    کیفیـّت بـر لیتـر از    گرممیلی 5/98

د محلول در آب منطقـه  آب منطقه کارده با وجود مواد جام

بر لیتر و همچنین سـختی کـل بـا     گرممیلی 1/710با میانگین 

و هدایت الکتریکی کـم و   بر لیتر گرممیلی 71/582میانگین 

اســتانداراد بــوده و ، دارای وضــعیت 5/7- 5/6اســیدیته بــین 

  هایآبمده ـ، عPiperودار ـا  نمـبر اس رب است.ـقابل ش

از لحاظ  Wilcoxکیفیت آب حوضه آبریز کارده بر اساس نمودار  :8شکل 

 کشاورزی )جهت توضیح بیشتر به متن رجوع شود(.
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 بـه طـور  خـوبی بـوده و    کیفیـّت  حوضه آبریز کـارده دارای 

 .ندگردمیغالب محسوب  یهایونعمده سولفا  و کلسیم 

. همچنـین بـر   باشـند مـی از نوع سـولفاته کلسـیک    هالاا آب

آب منطقـه مـورد    هـای ، عمده نمونـه Wilcoxاسا  نمودار 

شده و از جهت اسـتفاده   بندیطبقه C2S1مطالعه در کلا  

حوضه آبریز  هایودخانه. آب رباشندمیکشاورزی مناسب 

بــودن جهــت  گــااررســوبکــارده بــه دلیــل خورنــدگی و 

 . باشندمیمرارف صنعتی مناسب ن

 

 گزاریسپا 

نویسندگان از داوران محترم که با پیشـنهادا  علمـی سـبب    

ــا ــه   یارتق ــی مقال ــدندکیف ــسا ش ــی ، س ــزاری م ــد.گ نماین

 

 

 منابع

فرـلنامه زمـین شناســی    .شناسـی حوضـه آبریـز ســنگرد در سـبزوار     عــا  آبمطال .1386 ،.موسـوی حرمـی، ر   ،.رپورسـلطانی، م. 
 .110-118 :2 کاربردی،

 .های کامبرین زیرین در رخنمون گزوئیه، ایران مرکـزی تاریخچه دیاژنز ماسه سنگ .1393 ،قطبی راوندی، م.ر. ،پورسلطانی، م.ر.
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Introduction 

Kardeh catchment is a part of the Kopet-Dagh zone, and contains a variety of lithological composition. 
Mozduran and Shurijeh formations, Neogene and recent deposits form most of the outcrops in this area 

(Nabavieh, 1998). In this study, considering the importance of Kardeh catchment area as sources of water for 

the underground and surface water resources for drinking in the west of Mashhad, we have analysed water 

samples from each sub-catchment, and conducted chemical analysis of rocks. The impact of harmful 
elements in the river water, resulted from lithological erosion, in this basin are discussed. In addition, the 

water quality of the river in terms of agricultural use, drinking and industry usage are also investigated (Li & 

Zhang, 2008; Han et al, 2010). 
 

Materials and Methods 

In this study, 17 water samples and 9 rock samples were collected for analysis. For this reason, temperature, 

pH, electrical conductivity (EC), total dissolved solids (TDS), concentration and absorption of some ions 
have been measured. Based on the results, in order to determine water quality for drinking, agriculture and 

industrial usage, we have made comparison with the World Health Organization drinking water standards 

and data from the Standards and Industrial Research Institute of Iran (Schuler, Wilcox and Piper diagrams). 
Rock samples have been analysed by ICP method. Two polished thin sections were studied to determine the 

composition of mineral components, using the Scanning Electron Microscope (SEM) equibted with EDS. 

 

Discussion 

Based on the analysis carried out in the Kardeh catchment, the maximum TDS is 863.35 mg/l in Al area, and 

the minimum is 571.95 mg/l in Karim-Abad. The maximum electrical conductivity (EC) is 557 

microzimens/sec in Al area, and minimum EC is 369 microzimens/sec in Karim-Aabad. The highest 
temperature of 24.6°C is related to the lake, and minimum temperature measured is 10.3°C in Marshk area. 

The results indicate that among cations, magnesium and potassium have the lowest concentration, whereas 

sodium and calcium have the highest. Among anions, bicarbonate has the maximum concentration, and 
sulfate the minimum. Petrographic studies indicate that carbonate and sandstone are the main types of rocks 

in the study area. Carbonate facies are mainly dolomite, whereas sandstone facies are sublitharenite and 

feldspathic litharenite with silica, carbonate and iron oxide cements. Based on ICP analysis, aluminium, 
calcium, iron, potassium, magnesium and sodium are the main elements in the rock samples. Mozduran 

(carbonate strata) and Shurijeh (siliciclastic strata) formations and also evaporative units are the probable 

sources of water soluble ions (Kazemi et al., 1395). 

Based on the results of the analysis of water samples, the water is not suitable for industrial usage due to 
corrosion and precipitation of chemicals. Also, according to Schuler diagram, some water samples are not 

suitable for drinking. In the other hand, according to Piper diagram (Piper, 1944), the major water samples 

have good quality and contain sulphate, chloride and calcium as main ions. Thus, according to Wilcox 
diagram (Wilcox 1995), the major water samples are in class C2S1. So, based on the presence of slight salt 

in the water, therefore it is suitable for agricultural use. 
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Conclusion 

The main ions in the Kardeh water samples are sodium, calcium, magnesium, iron, sulfate and carbonate. 

Based on the analytical results, for drinking all samples are moderate to good, and are classified in class 
C2S1 of Wilcox diagram. Although these samples are acceptable for agriculture, but they are unacceptable 

for industrial usage. Finally, based on Piper diagram, the quality of water samples are in sulfate and chloride 

groups. In the Kardeh catchment, the probable source of ions in water samples could be carbonate and 

siliciclastic rocks as well as Neogene and recent deposits. 
 

Keywords: Kardeh catchment; Khorasan Razavi; lithology; water quality. 

 

Refrences 

Han, G., Tang, Y., & Xu, Z., 2010. Fluvial geochemistry of rivers draining Karst terrain in southwest China. 

Journal of Asian Earth Sciences, 38: 65-75. 

Kazemi N., Poursoltani M.R., Fazel Valipour M.E. 2016. The study of Kardeh catchment ground water, 
north of Mashhad, Iran, The Second Conference on Environmental Science and Engineering 

Technologies, Tehran University, 1-10 (in Persian).  

Li, S., & Zhang, Q., 2008. Geochemistry of the Han River Basin China, 1: Spatial distribution of major ion 
compositions and their controlling factors. Applied geochemistry, 23: 3535-3544. 

Nabavieh, S.M., 1998. Geological map of Kalat, 1:100000, Geological Survey of Iran. 

Piper, A.M., 1944. A graphic procedure in the geochemical interpretation of water analysis. Trans. American 
Geophysical Union, 25 (6): 914-928. 

Wilcox, L.W., 1995. Classification and Use of Irrigation Water, U.S. Department of Agriculture, 

Washington, Circular, 969 p. 

 
 

 

 
 

 

 
 


