
7139 تابستان، 1، شماره سال سوملوژی، هیدروژئو  
 Hydrogeology, Volume 3, No. 1, Summer 2018  

 
 

 

80 
 

 

و  های هیدروژئوشیمیاییاستفاده از تکنیک

 های منابع آبیایزوتوپی به منظور فهم بهتر ویژگی

های مطالعاتی پاوه و جوانرود، استان مهم محدوده

 کرمانشاه

 2، عفت اسکندری*1حسین محمدزاده

 

 چکیده
شانبتت و عرسیا  اماما  واعساه  عا  مدیریت صحیح منابع  بعا  

. دس این پاووش  ویوگا عبشدم بب منبع   عر کیفیت و کمیت تأثیرگذاس
شابی شبی شیدسوشیمیبی  و ایزوتمپ  عرت  منبع  بع  مها  دس محادود 

غرع  ایاهب  کرمبنااب  الی  شمبلمطبلعبت  پبو  و جمانرود واق  دس منهه 
عارداسی از منابع  دس مجبوست مرز ایرا  و اراق اسزیبع  شد  ایات. نممنا 

مب  ( و تاک )مهر1393مب  شبی تر )دیفص  ممسد مطبلع ، ط  دو دوس 
شاابی نممناا  بب، مهاااز  از بب 34 مجممااابً( صاامست گرفاات و 1394

شاابی یااطح  )سودتبناا ( زیرزمیناا  )مااام ، مااب  و غاابس بعاا ( و بب
مخهلف شیدسوژئمشیمیبی  )پبیپر،  شبیتزنیک کبسگیریع شد.  بوسیجم 

اصال (  ابم  و تحلی  یمن ، نممداسشبی ترکیب  شبینسبتمدل گیبس، 
شبی عیسهم  و یابزندک  بشک دشدم و عرسی  محهمای ایزوتمپ ، ناب  

ناد و تیا  تأثیرگذاسیروک دس ترکیب شایمیبی  منابع  بعا  -شبی ایلام
عبشااد. کلساایک ماا -شیدسوشاایمیبی  بب دس اغلااب مناابع  عیزرعنبتاا 

ذاس گاشنبی  )تعبم  بب و ینگ( عر کیفیت منبع  بع  منطقا  اثارزمین
. عرسیا  محهامی ایزوتامپ  منابع  بعا  و مقبیسا  ب  عاب تا  عبشندم 

ایزوتمپ  بب جمی پبو ، ناب  دشند  ی  گرو  منب  بع  ایت: گارو  اول 
ع  الت ته  شدگ  ایزوتمپ ، از استفبابت و دس فصمل یارد یابل تیذیا  

شابی کبسیاه  حرکت یری  )ییساه  مجرایا (، بب دلی  ع و  شمندم 
داشاه  و  شادگ غن گبسی کم  داسند. منابع  بعا  گارو  دوم زمب  مبند

 تاأثیر شابب شابی زیرزمینا  نیاز عار عنبعراین الاو  عر عبسش، اتهلاط بب
داشه  و زمب  مبندگبسی عیاهری نسبت ع  اولین گارو  داسناد.گرو  یامم 

عیاهری نسبت عا  یابیر منابع   شدگ غن تبخیر،  ع  دلی ( شبسودتبن )
  تمجهقبعا ی تمبم منبع  بع  کبسیه  تطبعق ع مهمی  تیذی داسند. استفب
 شبی کبسیه  دس منطق  داسد.یینزهمل عب استفبع

ایزوتااوپی، منااابع کارسااتی، پاااوه، جااوانرود،  هااای کدیاادی واژه

 هیدروژئوشیمیایی.
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Abstract 
Effective management of water resources includes the 

recognition and evaluation of influential parameters on 

quality and quantity of water. The current work aim to 

evaluate the hydrochemical and isotopic features of the 

most important water resources located in Paveh and 

Javanrud, which are parts of Kermanshah province and 

are near the vicinity of Iran-Iraq border. The study was 

conducted by sampling from water resources through two 

distinct periods including wet season (December 2014) and 

dry season (October 2015) and totally 34 water samples 

including groundwater (spring, well, and cave) and surface 

water (i.e., rivers) were taken. By applying various 

techniques (Piper, Gibbs model, ionic ratios, complex 

curves, and Principal Component Analysis  - PCA) and 

isotopic content evaluation, it was found that Bisotun 

limestones and Ilam-Sarvak formations affected the water 

resources’ chemical contents and the water hydrochemical 

type was dominantly Bicarbonate-Calcic. The quality of the 

studied areas’ water resources was affected by the geology 

(water and rock interaction). Investigation of water 

resources’ isotopic ratios and its comparison with Paveh 

meteoric water line (PMWL) indicated three categories of 

water resources: the first group, due to isotopic depletion 

of water was recharged from elevated areas (mountains) 

during the cold seasons and karstic water had low 

residence time because of rapid movement of water 

(through conduit system). The second group was 

characterized by more isotopic enrichment and long 

residence time than the first group, and hence in addition 

to precipitation, the groundwater mixing affected them. The 

third group (rievers) is more enriched due to evaporation. 

The mean elevation of all karstic resources had a good 

agreement with the elevations of the karstic sinkholes in the 

region. 

Keywords: Isotopic, Hydrogeochemical, Water Resources, 

Paveh, Javanrud. 
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 مقدمه

شبی کبسیه  بب شرب ممسد نیبز عیست و پنج بعخما   

ز او ( 1989)فمسد،  کنندم  تأمیندسصد از جمعیت دنیب سا 

دیرعبز این منبع ، ع  دلی  کیفیت عبلا، عرای بشبمید ، کابوسزی 

 اند. و بعیبسی ممسد ایهفبد  قراس گرفه 

شبی دسصد از مسبحت کامس تمی  یبزند 11دس ایرا  

دسصد از این مسبحت نیز دس  2/55 و شد  ایتبشز  پمشید  

یز  از گبم (.1370)نبصری،  شد  ایتنماح  زاگرس مهمرکز 

شبی مدیریت بعخما  ویو ع مه  مدیریت منبع  بب، شبی 

کبسیه ، تاخیص مح  تیذی  منبع  و حفبظت از این منبطق 

شبی الم  و اصمل  دس منبطق کبسیه  منجر ادم عرسی  .ایت

 غیرقبع صدمبت  دسنهبیتع  ایجبد مازلات بلمدگ  شد  و 

 )طبشری و کندم جبران  سا ع  منبع  عب اسزش کبسیه  واسد 

 (. 1389سئیس ، 

انجبم مطبلعبت شیدسوژئمشیمیبی  و ایزوتمپ  منبع  بع ، دس 

ممجمد دس منطق  و  یبزندشبیکنبس عرسی  تمپمگراف ، 

از  قبملقبع و  مندجبنب تصمصیبت شیدسودینبمیز ، شنبته  

(. 1389)کریم  وسدنجبن ،  گذاسدم منبع  بع  دس اتهیبس مب 

 تأثیرکبسیه ، تحت  بب منبع  شیدسوشیم تصمصیبت 

نمع حرکت بب، مسبفت ط  شد  فبکهمسشبی زیبدی از جمل  

عین مح  تیذی  و تخلی  بب، شمازدگ  شیمیبی  و فیزیز ، 

اقلی ، کیفیت بب وسودی و میزا  تعبم  بب و ینگ تیییر م 

شیدسوشیمیبی   شبیویوگ عرسی  (. 2011بقبزاد  و مقدم،کند )

 ، تمی  محققین زیبدی عرای و ایزوتمپ  منبع  بب کبسیه

کبسیه  ع  کبس گرفه  شد   شبیبعخما تمصیف املزرد 

؛ مبسکمس و 1971؛ شمیهر و وایت، 2004)مبزوس، ایت

؛ یبنچز و شمزبسا ، 2014؛ پبلمیز  و ش ، 2010شمزبسا ، 

؛ مصطف  و 2007؛ کیل ، 2014؛ شب  و شمزبسا ، 2015

بقری شاد  و ؛ ع1390کرم  و شمزبسا   ؛2015شمزبسا ، 

، و شمزبسا  ؛ یلی  1390و شمزبسا   غزنمی؛ 1386شمزبسا  

  (.1391؛ شجبا  و شمزبسا ، 1390

تما  ع  اطلاابت  از جمل  ع  کمک مطبلعبت شیدسوژئمشیم  م 

(، 1390و شمزبسا ،  ول  نیبمح  تیذی ، نمع مخز  بعخما  )

(، زمب  1997لانگممیر، مسیر حرکت و اتهلاط منبع  )

، (2007)گلدشیدس و دسیم، ندگبسی نسب  بب دس ییسه  مب

تعیین کیفیت بب عرای مصبسف  دسنهبیتشبی احهمبل  و بلمدگ 

 گمنبگم ، پ  عرد. 

 تمج قبع شبی پبو  و جمانرود ع  دلی  ویعت محدود 

بشز  و املزرد گس  زاگرس، عب عرتمسداس عمد  از  یبزندشبی

 ، منبع  بع  غن  سا دس فراوا شبیعبسشیبتهبس کمشسهبن  و 

 .اندداد تمد جبی 

دس محدود  پبو  و دو غبس  تمج قبع  دع شب عب وجمد مام  

بعخما   تمج قبع بع  دس محدود  جمانرود، عیبنگر پهبنسی  

 شبیتزنیک. ایهفبد  شمزمب  از عبشدم کبسیه  

شبی کبسیه ، دس ایرا  شیدسوژئمشیمیبی  و ایزوتمپ  دس محدود 

 انجبم شد  ایت.  ندستع 

کیف  و ایزوتمپ   شبیویوگ دس این پووش  عرای اولین عبس، 

منبع  بع  پبو  و جمانرود، ع  منظمس فه  عههر بعخما  کبسیه  

 منطق ، ممسد تحلی  و عرسی  قراس گرفه  ایت. 
 

 هامواد و روش

 شناسی موقعیت جغرافیایی و زمین

شبی  از زیر د عخ شبی مطبلعبت  پبو  و جمانرومحدود 

شمند و ع  شبی مرزی غرب کامس محسمب م سودتبن  حمض 

 لممهرمرع یک 1251و  5/499شبی ترتیب داسای مسبحت

و ارض  o46 27'تب  o46 07'عبشند. محدود  پبو  دس طمل م 

تب  o45 33'و جمانرود دس طمل  o35 18'تب  o34 75'جیرافیبی  

'55 o46   51'و ارض جیرافیبی o34 04'  تب o 35   دس ایهب

از مسبحت محدود  پبو  دس  یاخ  امد عکرمبناب  قراس داسند. 

  زو  زاگرس مرتف  و قسمت شمبل شرق ب  دس زو  یبتهمبن

 قراس داسد.  یچید پ

امدتبً دس زو  زاگرس  یزجمانرود ن  محدود  مطبلعبت

زاگرس مرتف   از ب  دس  عخ  اندک وواق  شد   تمسد نیم

دس محدود   واحد ترینیم قد(. 1383گیرد )بقبنببت ،  س مقرا

 ین واحد نیزترجما  وکرتبی  -یکژوسای یشبیملاسیت، سادپبو 

محدود  دس . الف( -1)شز   شسهند یجما  کماترنر شبیعرفتب

مهعلق ع  و  واحد ترینیم جمانرود، یبزند یمسم  قد مطبلعبت 

 یجما  کماترنر شبیفتبعر شب نیزواحد ینترجما و  یکژوسای

 .شسهند
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 کرتبی  )یبزند عیسهم (،-ژوساییک شبیبشکینگ 

 شمدم یبزند از دیدگب  شیدسوژئملمژی محسمب  ترینمه 

دس استفبابت یبزند  یینزهملب(. وجمد تعداد زیبدی  -1)شز  

شبی احهمبل  حمض  بعگیر منبع  مه  عیسهم  و دس محدود 

کبسیت دس منطق  ایت )شز   یتمیع کبسیه ، عیبنگر شدت 

 ج(.   -1

شماشنبی  پبو  و  شبیایسهگب میبنگین عبسش یبلیبن  

و میبنگین دسج   مهرمیل  6/546و  9/760جمانرود عراعر عب 

دسج   2/15و  5/14حراست یبلیبن  عرای پبو  و جمانرود عراعر عب 

مبستن محدود  عندی دطبق یبنه  گراد ایت. عر ایبس 

پبو ، اقلی  مرطمب و محدود  مطبلعبت  جمانرود، مطبلعبت  

کرتبی ، –یهبر ژوساییک شبیبشکای داسد. اقلی  مدیهران 

استفبابت منطق  و طبقبت سادیملاسیت داس تمپمگراف  پست سا 

ع  دلی  تفبوت مقبومت دس عراعر فریبی ، تازی  دادند. 

هر م 3000تب عی  از  400تیییرات استفبع دس منطق  از حدود 

 د(.  -1)شز   عبشدم 

 
 الف(
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 د(

در  های زاگرسسینکهولای منطقه و تصویر ماهواره ،شناسی محدوده مطالعاتی پاوه )الف( و جوانرود )ب(نقشه زمین - 1شکل 

 )د(.های مطالعاتی پاوه و جوانرود شده در محدوده بردارینمونهمنابع انتخابی  ،)ج( سازند بیستون

 

 کار روش

 دیهمسالعم از منبع  بع  منطق  عر ایبس  عرداسینممن 

ی معممل جهبن  صمست پذیرفت. دس ایهبنداسدشببزمبیاگب  و 

نممن  بب مهاز  از ش  مام   34 مجممابًاین مقبل  

کبسیه ، ی  مب  بشز  و ی  سودتبن  دس محدود  پبو  و مهبس 

ط  دو دوس  مام  کبسیه  و دو غبس بع  دس محدود  جمانرود، 

( و تاک )مهرمب  1393مب  شبی تر )دیدس فص  عرداسینممن 

 د(.  -1(، صمست گرفه  ایت )شز  1394

شبی بب شب و از مب شبی کبسیه  از مظهر مام دس مام 

دقیق  پمپبژ و تخلی  بب مب ،  10زیرزمین  نیز، پس از حدود 

فیلهر ی بب پس از شبنممن صمست گرفه  ایت.  عرداسینممن 

 25میزرو ( دس ظروف  45/0شد  )عب ایهفبد  از فیلهرشبی 

و  بوسیجم عبلا مگبل   اتیلن عب از جنس پل لیهرییل م

جلمگیری از جذب و  منظمسع شب، یم کبتی مرعمط ع  شبنممن 

ایید نیهریک  cc  5ی عب افزود  عرداسنممن سیمب، دس مح  

ی صحرای  از جمل  پبسامهرشب. (pH ≤ 2)غلیظ  اییدی شدند

( و T، دمب )2(TDS) ، مماد جبمد محلمل1(EC) شدایت الزهریز 

pH   س یبیدیهگب  ممله  پبسامهر  ازعب ایهفبد(VMR3)  زمب ش 

 یری و ثبت شد. گانداز ی دس مح  عرداسنممن عب 

عرای جلمگیری از تیییر تماص شیدسوشیمیبی  و ایزوتمپ  

بب،  شبینممن قب  از عرداشت نهبیت دقت ع  کبس گرفه  شد و 

ی منب  تمبم  ظروف ع  شمرا  یرنگ و فیلهر، عب بب فیلهر شد 

 . داد  شدندانهخبع  شسهام 

دسج  نگهداسی شد  و دس  4دس دمبی کمهر از  شبنممن تمبم 

شبی کیف  ع  بزمبیاگب  شیدسوژئمشیم  ایرع وقت نممن 

  ع  بزمبیاگب  ایزوتمپ شبینممن کبنبدا و  4داناگب  اتبوا

 شبی محیط  داناگب  واترلم کبنبدا اسیبل شد. ایزوتمپ

                                                           
1 Electrical Conductivity 
2 Total Dissolved Solid 
3 Handel Multi parameter Reserch Meters 
4 Otawa 
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-ICPاصل  و فرا  از دیهگب   شبیکبتیم عرای ینج  

AES  کرعنبت( )ع  جز غلظت ع  شببنیم و عرای عرسی  غلظت

کرعنبت عب ایهفبد  از ایهفبد  شد  ایت. غلظت ع  ICاز دیهگب  

کلاسک، ایت ) شد  محبیب  pHشبی کرعن و ساعط  عین ایزوتمپ

عب ایهفبد  از نیز شبی پبیداس گیری میزا  ایزوتمپ(. انداز 2015 

 .گرفه  ایتصمست  LGRدیهگب  

 ±، ع  ترتیب عراعر عب H 2δو O18δمقداس تطبی بنبلیز عرای  

شبی عرای سی  نممداس .عبشدم  VSMOW‰  ± 0.8و   0.2

 RockWare Aq.QAشبیزاسافشیدسوشیمیبی  و ایزوتمپ  از نرم

(2006) ،Chemistry ،Microsoft Office Excel  عرای تحلی ،

 افزاسشبینرم( نیز از 1990 پیریم ،) PCA –ابم  اصل  

SPSS   شد  ایتایهفبد. 

 نتایج و بحث

صحرای  و بنبلیز کیف   پبسامهرشبی گیریانداز نهبیج 

  شد  ایت. بوسد 1بب منبع  ممسد مطبلع  دس جدول  شبینممن 

ی صحرای  پبسامهرشبکل  شیدسوشیمیبی   شبیویوگ عرسی   

(EC دمب و ،pH و غلظت ) مطبلع  ممسدی شبمحدود دس  شبیم ،

ک  کیفیت بب منبع  دس فص  تر و تاک  دشدم ناب  

 تیییرات زیبدی نداشه  ایت. 

تب  163عین  EC و مقداس 2/8تب  7دس منطق  عین  pHمقداس 

. دس فص  کندم تیییر  مهریبنه یمنس عر میزرو ز 484

دس عیاهر منبع  افزای   ECتاک، ع  دلی  نبمد نزولات جمی، 

یبفه  ایت، امب دس ععض  منبع  از جمل  مام  ع  و مب  

شبی عس و یرسود الیب )دس عیدمیری )دس محدود  پبو ( و یربب

 بب تأمینپبی  دس  دع محدود  جمانرود(، ع  دلی  یه  عبلای 

ثبعت مبند   تقریببًتروج  از این منبع ، مقداس شدایت الزهریز  

افزای  اندک شدایت الزهریز  دس مام  عردزنجیر دس  ایت.

احهمبلاً ع  ( مهریبنه میزروزیمنس عر  31فص  تر )حدود 

شبی ستنمم  یبفه  تمی  دلی  انحلال سیمعبت و مبس 

داس شدایت ب  عر مق تأثیرشبی یطح  دس فص  تر و ببسوان

 . عبشدم الزهریز  بب مام  

شبی ممسد مطبلع  عب دس ادام  کیفیت منبع  بع  دس محدود 

ی شیدسوشیمیبی  و ایزوتمپ  ممسد عرسی  شبسوشیری کبسگع 

 قراس گرفه  ایت.

هیدروشیمیایی منابع  هایرخساره، تیپ و هایونتعیین تواتر 

 آبی 

ک  ع  دلی  تعبم  بب  دشدم نممداس پبیپر منبع  بع  ناب  

کرعنبت  کلسیک داسند. بشز ، تمبم منبع  تی  ع  یبزندشبیعب 

کما  عر دس فص  تاک جبعجبی  اندک ممقعیت بعابس شبن 

نبش  از بلمدگ  بب این منب   احهمبلاًسوی محمس یملفبت و کلر 

ک   دشدم نهبیج محبیببت تماتر یمن ، ناب   (.2ایت )شز  

 < Ca > Mgع  ترتیب شبم  دو منب ،  جزع   دس تمبم منبع  بع

Na +K  و> Cl4> SO 3HCO  دس مب  تبنقب   عبشد.م

و تاک( و سودتبن  ییروا  )فص  تاک( تماتر  تر شبیفص )

 ایت. Cl > SO3HCO <4بنیمن  

دس فص  تر  دوسوعر سوی نممداس  TDS مقبدیرعر ایبس 

  قراس الف( منبع  بع  منطق  دس دو گرو  اصل-3)شز  

ی یردشبن ، شبمام . گرو  اول: منبعع  از جمل  گیرندم 

ی کبوات، قمسی قلع  و مب  غبسشبشمایر، یراب شمل ، 

گرم عر لیهر( ک  یل م 125تب  100ک  ) TDSعیدمیری، عب مقداس 

از ینگ بشک عیسهم  یرمام  گرفه  عبشند.  سودم احهمبل 

گرم عر یل م 165تب  140مهمی  ) TDSگرو  دوم: منبعع  عب 

ی بشز  عب میب  لای  سادیملاسیه  و واحدشبک  از  (لیهر

یر ی شبیراب) شمندم  ی تیذی یبزند ایلام و یروک شببشک

ی شبمب کما  و یر، عس، مام  و بعابس شبن عرد زنجالیب،  سود

 تبنقب  و یرکرا (. 

مام  ع  ع  دلی  شدت کبسیه  شد  و تبلص عمد  

گرم عر لیهر( داسد و عر یل م 80عسیبس کم  ) TDS، مناأینگ 

قراس گرفه   شبمام عب فبصل  نسبت ع  یبیر  دوسوسوی نممداس 

 TDSایت. امب مام  تبنقب  دس فص  تر داسای عیاهرین مقداس 

(mg/l 237)  سودتبن  شمایر مجبوس  تأثیر، ک  نبش  از عبشدم

یب  پبی  دس منبع  کبسیه  عب جر TDSب  ایت. دس فص  تاک 

 ب(. - 3، تیییر مندان  نداسد )شز  تمج قبع 
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 الف(

 
 ب(

 های تر )الف( و خشک )ب(.موقعیت منابع آبی مورد مطالعه بر روی نمودار دورو در فصل – 3شکل 
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 (. ppm  برحسب)مقادیر صحرایی و نتایج آنالیز کیفی منابع آبی مورد مطالعه  پارامترهای - 1ول جد

 سدیف 
مزب  

 عرداسینممن 
-2

4SO -
3NO -Cl -

3HCO -F 2+Ca 2+Mg +Na +K 2+Sr 2+Si S E.C(µS/cm) TDS pH 
T 

(°C) 

ی مب  
  تر )د

ص
ف

1393
) 

 7/9 2/8 157 319 2/8 6/3 2/0 2/1 2/5 0/10 3/71 * 233 6/5 5/1 8/31 کما شبن بعابس  4
 6/13 7/6 237 484 9/6 7/4 2/0 8/0 0/7 7/5 5/111 72/0 381 9/13 9/2 1/27 مام  تبنقب  5
 4/11 0/8 123 251 0/1 4/3 1/0 3/0 7/1 1/3 0/64 * 231 7/1 0/1 0/6 یراب شمایر 6
 2/9 7/8 143 291 3/1 7/0 1/0 0/2 8/1 9/1 6/53 * 121 4/6 1/1 9/12 سودتبن  ییروا  7
 3/10 0/7 143 291 9/3 5/2 2/0 7/2 6/5 6/5 2/46 * 158 6/10 9/1 3/21 دو بب نمیمد 8
 2/13 0/8 160 326 9/1 2/1 1/0 7/0 8/0 6/2 5/46 * 136 7/3 5/1 9/10 سودسودتبن  پبو  9
 3/11 1/7 107 218 9/0 9/2 1/0 2/0 1/1 9/2 9/55 * 167 4/1 8/0 4/4 مب  عید میری 10
 8/12 1/7 165 335 8/1 3/4 3/0 3/0 8/1 4/4 7/81 * 241 8/2 1/1 6/8 مب  یرکرا  11
 1/9 8/7 157 320 9/1 3/3 3/0 5/0 0/1 7/2 9/88 * 280 6/7 0/2 4/9 مب  تبنقب  12

 8/13 3/7 124 253 3/2 9/2 3/0 2/0 8/0 1/3 5/62 * 188 6/1 8/1 8/10 مام  یردشبن  13

14 
یر سود  یراب

 الیب
7/1 5/0 5/0 228 68/0 2/66 6/5 1/1 2/0 1/0 6/3 3/1 304 149 1/7 2/16 

15 
یراب عرد 

 زنجیر
5/25 6/1 5/2 223 * 7/59 5/4 5/0 4/0 2/0 1/2 0/3 312 153 4/7 2/13 

 6/12 6/7 158 322 2/4 6/3 4/0 3/0 0/1 1/10 6/80 * 270 8/1 3/1 3/19 یراب عس 16
 2/11 1/7 108 220 5/1 5/1 1/0 2/0 5/0 6/5 0/54 59/0 168 6/1 2/1 4/7 غبس قمسی قلع  17

 1/10 8/7 115 234 1/1 8/0 0/0 2/0 7/0 9/8 40/0 57/0 205 9/1 4/1 5/8 غبس کبوات 18

ک )مهر مب  
  تا

ص
ف

1394
) 

 4/18 2/8 206 419 07/19 0/5 28/0 * 8/6 9/12 5/76 * 281 6/7 6/0 6/66 کما شبن بعابس  4
 0/14 1/8 149 304 28/3 5/3 10/0 * 0/2 3/3 6/72 * 310 4/2 6/3 1/5 یراب شمایر 5
 0/17 7/8 160 327 94/5 3/3 28/0 * 9/6 3/8 7/50 * 220 6/10 4/101 3/1 سودتبن  ییروا  6
 0/19 6/8 159 324 19/6 5/3 28/0 * 2/6 1/8 8/54 * 218 6/9 3/3 2/16 دو بب نمیمد 7
 1/20 4/8 178 363 01/6 4/3 23/0 * 9/1 6/7 0/71 * 291 7/3 5/5 0/14 سودسودتبن  پبو  8
 5/17 2/8 112 230 78/0 8/2 10/0 * 2/1 8/2 5/53 * 208 2/1 2/2 7/2 مب  عید میری 9
 1/22 0/8 172 351 01/4 4/3 15/0 * 7/1 6/3 1/63 * 257 6/2 3/4 8/7 مب  یرکرا  10
 5/17 6/7 158 377 79/3 3/3 24/0 * 0/1 7/2 7/67 * 277 9/5 1/231 7/0 مب  تبنقب  11

12 
یر سود  یراب

 الیب
5/3 2/8 8/1 272 * 4/65 6/5 2/1 * 10/0 4/3 10/3 309 151 9/7 8/16 

13 
یراب عرد 

 زنجیر
1/16 1/5 5/1 296 * 5/79 4/4 4/1 * 39/0 2/3 44/6 281 137 8/7 7/14 

 7/13 7/7 156 318 75/5 3/3 40/0 * 3/1 4/4 1/80 * 298 8/1 0/4 9/13 یراب عس 14

 3/12 0/8 138 5/281 8/2 9/1 07/0 * 7/0 4/8 5/62 * 292 3/1 0/4 8/3 غبس قمسی قلع  15

 9/16 9/7 166 341 8/2 8/1 07/0 * 7/0 6/10 5/64 * 332 2/2 1/4 1/4 غبس کبوات 16

 

یونی،  هاینسبت، 5با استفاده مدل گیبس هایونن منشاء تعیی

 (PCA) اصدی عامل نمودارهای ترکیبی و تحدیل

شبی ممسد مطبلع  عر سوی بب محدود  شبینممن ممقعیت 

شمازدگ   تأثیرک  منبع  بع  تحت  دشدم ناب   گیبسنممداس 

ع  منظمس تعیین ینگ مخز ، (. 4قراس داسند )شز  شب ینگ

 یبزند  ترینمه یدی ، نمع تببدل یمن  و تعیین  منابء

                                                           
1Gibss 

 

شبی پبو  و جمانرود شبی زیرزمین  دس محدود بب تأثیرگذاس

یمن  دس فص  تر ممسد ایهفبد  قراس گرفهند  شبینسبتعرت  

(. عر ایبس نسبت کلسی  ع  منیزم دس منبع  بع  2)جدول 

عرد  الیب، یراب یر سودکما ، تبنقب ، یراب ی شبن شبمام 

تب  3کما ، غبس قمسی قلع  و غبس کبوات )عین زنجیر، بعابس شبن 

یروک(  –ایلام  یبزندشبی(، ینگ مخز  بشز  )2جدول  - 8

ی تبنقب ، شبمام ی شمل ، شمایر، شبیراب. امب دس عبشدم 

ی عیدمیری، یرکرا  و تبنقب ، این نسبت شبمب یردشبن ، ع  و 
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عیسهم (  شبیبشک) و ینگ مخز  بشک تبلص 8عی  از 

(. از بنجب ک  شر م  تلمص 1971شماستز و وایت، ) عبشدم 

 شمدم ینگ بشک عیاهر عبشد، پهبنسی  کبسیه  شد  عیاهر 

یبزند  ایمبشماس شبی مهعدد دس تصمیر یینزهملوجمد و 

 – 1کنند  تمیع  کبسیت دس ب  ایت )شز   یدتبئعیسهم  نیز 

کما ، تبنقب ، شبی ع ، شبن ج(. دس منبعع  از جمل ، مام 

شبی شبی عردزنجیر، عس و غبسیردشبن ، مب  عیدمیری، یربب

قمسی قلع  و کبوات، مقداس نسبت یدی  ع  مجممع یدی  و کلر 

، ناب  دشند  پیمیهن یدی  از طریق تببدل (5/0)کمهر از 

یمن  ابدی ع  بب ایت. افزای  عسیبس جزئ  این نسبت دس 

کما  و ایر، یرسود الیب، بعابس شبن شبی شمل ، شمیراب

منابء مصنما  داسد  احهمبلاًشبی یرکرا  و تبنقب  مب 

نزدیک ع  واحد عمد  نسبت یمن   (.1995شبنسلم، )

)4Ca/(Ca+SO   دس منبع  بع ، ناب  دشند  غبلب عمد  یم

امد  یبزندشبی بشز  و ادم بلمدگ  امد  بب  تأثیرکلسی  و 

دس تمبم منبع   Mg/(Mg+Ca)بت یمن  ایت. مقبدیر نبمیز نس

تبلص دس منطق  و یب زمب   بشکینگبع  حبک  از انحلال 

ع   کرعنبت ع. نسبت عبشدم مبندگبسی ک  بب دس بعخما  

 شبکرعنبتعر انحلال  تأییدی( نیز 8/0)کمهر از  شببنیم مجممع 

 (.1995شبنسلم، (، )2دس منطق  ایت )جدول 

 
 (.Gibss, 1970های مورد مطالعه بر روی نمودار گیبس )آب محدوده هاینهنموموقعیت  - 4شکل 

 

شبی غبلب نممداس ترکیب  مجممع مماد جبمد محلمل و یم 

(+2Ca ،-
3HCO ،Mg ،-

4SO ،Na ،-Cl دس فص  تر و تاک )

و  TDSک  سوند افزایا  عین مقداس  دشدم (، ناب  5)شز  

 تأثیر شبیم د و یبیر کرعنبت وجمد داسشبی کلسی  و ع یم 

الف(، ممقعیت  - 5داسد. دس فص  تر )شز   TDSکم  عر سوی 

عندی کرد. گرو  اول دس ی  گرو  دیه  تما م سا  شبنممن 

ی یردشبن ، شمل ، شبمام )منبع  بب زیرزمین  شبم  

 TDSی قمسی قلع  و کبوات( عب غبسشبشمایر، مب  عید میری و 

 بشکینگعر لیهر شسهند و از  گرمیل م 125تب  100عین 

. گرو  دوم )شبم  مام  و بعابس اندشد عیسهم  تیذی  

الیب، مام  تبنقب  و  یر سودشبی عس، کما ، یرببشبن 

گرم یل م 170تب  100 ینع TDSی تبنقب  و یرکرا ( عب شبمب 

 عبی بشز  واحدشباز  TDSافزای  اندک مقداس  احهمبلاًعر لیهر و 

عین بب و ینگ   طملان کن عرش سادیملاسیه  و  یی لایب  م

ک  مرعمط دانست. یممین گرو  منبع  بب یطح  شسهند 

تماند نبش  از بلمدگ  احهمبل  عبشد م  شبب  TDSافزای  

 الف(. - 5)شز  
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 های مطالعاتی پاوه و جوانرود.یونی منابع آبی مورد مطالعه در محدوده هاینسبت -2جدول 

Ca/Mg Na/Cl Na/Na+Cl Mg/Mg+Ca -2 عرداسی نممنمزب  
4SO Ca/Ca+ / Sum Anions-

3HCO 

 05/0 98/0 08/0 67/0 00/2 96/10 یراب شمل 

 03/0 94/0 10/0 40/0 67/0 36/9 مام  ع 

 04/0 92/0 15/0 45/0 83/0 70/5 کما شبن مام 

 06/0 84/0 19/0 58/0 38/1 24/4 کما بعابس شبن 

 09/0 91/0 08/0 44/0 79/0 87/11 مام  تبنقب 

 06/0 96/0 08/0 58/0 40/1 31/12 یراب شمایر

 07/0 96/0 05/0 16/0 19/0 35/19 مب  عیدمیری

 06/0 96/0 08/0 50/0 00/1 36/11 مب  یرکرا 

 04/0 97/0 08/0 56/0 25/1 67/11 مب  تبنقب 

 05/0 93/0 08/0 44/0 80/0 04/12 مام  یردشبن 

 06/0 99/0 12/0 83/0 00/5 04/7 یراب یر سود الیب

 05/0 85/0 11/0 22/0 29/0 87/7 یراب عرد زنجیر

 07/0 91/0 08/0 44/0 80/0 89/10 یراب عس

 04/0 95/0 15/0 29/0 40/0 74/5 غبس قمسی قلع 

 05/0 92/0 27/0 38/0 60/0 70/2 غبس کبوات

 

پبی   دع زیرزمین  عب  دس فص  تاک، ممقعیت منبع  بع 

ثبعت مبند  ایت، امب یبیر منبع   تقریببًزیبد )شمبنند مام  ع ( 

بب  تأمینکمبمد بب نفمذی نبش  از نزولات جمی،  ع  دلی بع  

شنبی  عر غلظت عیاهر زمین تأثیراز بعخما  کبسیه  و  شبب 

. ع  دلی  نریخهن بب دشدم ، جبعجبی  جزئ  ناب  شبیم 

ع  سودتبن  ییروا ، کیفیت بب این  1394ز مهر مام  ع  ا

نسبت ع  یبیر منبع  کبسیه   فبصل  عبیبفه ، لذا کبش سودتبن  

کما  ع  دلی  ب(. بعابس شبن  - 5قراس گرفه  ایت )شز  

ی یطح  ممقعیه  مهفبوت نسبت شبفبضلابیل  ویع بلمدگ  

 شبی زیرزمین  داسد. ع  بب

بع  منطق  عر سوی نممداس ترکیب  عب تمج  ع  ممقعیت منبع  

- (دو مهییر 
3+ HCO -4/ (SO -4SO مقبع  دسMg /( Mg + Ca)   دس

شب دس قلمرو انحلال  کبن  کلسیت قراس م ، تمبم نممن 6شز  

شب ع  دلی  تلمص عبلای ینگ نممن  تیممقعگیرند. تمرکز 

، ک  عبشدم مخز  کبسیه  بعخما  )عیسهم ، ایلام و یروک( 

ای ممقعیت قبل  ایت. الگمی تمش  شبییبفه عر  یدیتأی

و  شبیم بع  عر سوی نممداسشبی ترکیب  غلظت کبت شبینممن 

؛ 2008ممس، ی اصل  دس عراعر یم  محبفظ  کبس کلر )شببنیم 

از  تقریببً  شبیم ک  غلطت  دشدم نیز ناب   (2001جمیس ، 

 شمد.م  تأمینشب( )بشک ءیک مناب
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 ب(

 های تر )الف( و خشک )ب(.های پاوه و جوانرود در فصلهای اصدی محدودهیونآنو  هایوندر برابر کات TDSنمودار  - 5شکل 
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- (منابع آبی مورد مطالعه روی نمودار ترکیبی دو متغیره هاینمونهموقعیت  - 6شکل 

3+ HCO  -4/ (SO  -4SO    در مقابلg /( Mg + Ca)M.  

 ،EC یشبیرشبم  مهی اطلاابت یسمبترنهبیج عزبس گیری 

TDS ،pH، T، شبم  اصل  یشببنیم  و شبیم کبت غلظت( 

-، Ca ،Mg ،Na،-3HCOی شبیم 
4SO  وCl و شمچنین محهمای )

 شبیبب( PCAاصل  ) ابم  ( دس تحلی H2و  O18ایزوتمپ  )

 اسائ  4رفت و دس جدول منطق ، ممسد ایهفبد  قراس گ زیرزمین 

عر  اثرگذاسشد  ایت. نهبیج ناب  دشند  وجمد دو ابم  اصل  

شبی تر و تاک ترکیب شیمیبی  منبع  بع  منطق  دس فص 

 ایت.

  های مطالعاتی پاوه و جوانرودیفی آب زیرزمینی در محدودهک یهاداده تحدیل عامدی یجنتا - 4جدول 

 مهییرشب
 (1394  تاک )مهرمب  فص (1393مب  فص  تر )دی

 ابم  دوم ابم  اول ابم  دوم ابم  اول

EC 94/0 08/0 33/0 89/0 

TDS 94/0 07/0 39/0 89/0 

Ca 81/0 16/0 24/0- 88/0 

3HCO 80/0 15/0 29/0- 86/0 

Na 78/0 21/0- 92/0 16/0 

Cl 77/0 34/0- 84/0 16/0 

4SO 72/0 34/0- 54/0 55/0 

Mg 35/0 06/0- 56/0 52/0 

O18 27/0 89/0 72/0 09/0- 

T 17/0 76/0 42/0 35/0 

H2 07/0 68/0 74/0 01/0 

pH 2/0 62/0- 67/0 54/0- 

 79/34 34/35 73/21 36/42 یبنسدسصد واس

 14/70 34/35 09/64 36/42  تجمع یبنسواس دسصد

 

 تأثیرکرعنبت عیبنگر کلسی  و ع  مهییرشبیاستببط قمی عین 

یبزند عیسهم  عر ترکیب منبع  بع  و شمچنین  شبیبشکزیبد 

ی یدی ، کلر و یملفبت ناب  دشند  وجمد شبیم استببط عین 

ابم  اصل  اول دس فص  تر،  .نبتبلص  دس بعخما  کبسیه  ایت

دسصد از  3/42و نزدیک ع   عبشدم شنبی  منطق  زمین

 دسصد 7/21. ابم  دوم ک  شمدم سا شبم   شبداد واسیبنس ک  
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، عب تمج  ع  استببط دشدم سا تازی   شبداد از واسیبنس ک  

د نبش  از تعبم  بب و تمانم  pH، دمب و H2و  O18قمی عین 

ینگ )افزای  زمب  مبندگبسی( عبشد. دس فص  تاک، نیز 

اول و دوم  شبیابم  انما ع شنبی  تعبم  بب و ینگ و زمین

ن  عر کیفیت بب یزسب تأثیر( %35حدود ) عب دسصد واسیبنس 

تفزیک منبع  بع  عر ایبس امام  اصل  عر  (.4داسند )جدول 

( 7اصل  )شز   شبیابم سوی نممداس عبی پلات تحلی  

 ی فبکهمسشبنبمد   واعسه (، عیبنگر 1386)کلانهری و شمزبسا ، 

شبی شبی پبیداس دس فص یمن  و ایزوتمپ شبیغلظت، pHاز جمل  

(. دس 2015کبمبمم و یماسز، ) بشدعم تر و تاک ع  یزدیگر 

شبی عس، شمایر، شنبی  عر ترکیب بب مام فص  تر، زمین

کما ، دوبب نمیمد، غبس کبوات، مب  تبنقب ، بعابس شبن 

ایت. افزای  زمب   تأثیرگذاسسود و ییروا  ی پبو شبسودتبن 

بشز   یبزندشبیمبندگبسی بب دس بعخما  و عر شمزن  بب عب 

ترکیب شیمیبی  منبعع  از جمل  مام  ع ،  نیز دس تعیین

شبی قمسی یراب شمل ، یراب یردشبن ، یراب عردزنجیر، غبس

 .عبشدم  مؤثرشبی یرکرا  و عیدمیری قلع  و کبوات و مب 

 
 الف(

 
 ب(

 های مطالعاتی پاوه و جوانرود بر اساس عامل اصدی.بندی منابع محدودهطبقه – 7شکل 
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تعیین منشاء، زمان  -( O18و  H2وتوپی )تغییرات محتوای ایز

 ماندگاری و ارتفاع تغذیه

منظمس عرسی  تیییرات ترکیب ایزوتمپ  منبع  بع  ع 

شبی ایزوتمپ  بب از ت شبی مطبلعبت  پبو  و جمانرود، محدود 

)محمدزاد  و  6(O + 11.918H = 6.9 δ2δ - PMWLجمی پبو  )

  .شد فبد ت  مبنب ایه انما ع (، 1395شمزبسا ، 

مهفبوت  نسبت  مبدأت  ایزوتمپ  منطق  شیب و ارض از 

 7(O + 1018H = 8 δ2δ -GMWLع  ت  بب جمی جهبن  )

 .دشدم ناب   (1961کرایگ، )

عب تمج  نهبیج بنبلیز ترکیب ایزوتمپ  منبع  بع   

(، 1395شبی مطبلعبت  پبو  و جمانرود )محمدزاد ، محدود 

و  -2/7  ‰ب ع  ترتیب عراعر عر فص  تدس  O18δمقبدیر میبنگین 

و میبنگین  -6/6 ‰و  -7/6 ‰دس فص  تاک  و  -7 ‰

و دس  -8/36 ‰ و -5/37 ‰دس فص  تر ع  ترتیب،  H2δمقداس 

 .عبشدم  -1/37 ‰فص  تاک نیز عرای شر دو محدود  

مقداس محهمی ایزوتمپ  منبع  بع  دس فص  تر  قراس داد عب  

شز  )  H2δ   نسبت ع O18δراکن  عر سوی نممداس پو تاک 

، عب این تفبوت ک  دس قراس گرفهندمنبع  دس ی  گرو  کل   (، 7

پراکندگ   منبع  یرتبخفص  تاک، ع  الت املزرد عیاهر 

عیاهری داسند. اولین گرو ، منبعع  شسهند ک  دس یمت م  

( و شمچنین اطراف و PMWLشبی جمی پبو  )ت  ایزوتمپ  بب

( 8AMWLشبی جمی حمض  المند   ببسوی ت  ایزوتمپ

 اند. گرفه (، قراس2005کریم  و شمزبسا ، )

شد  شسهند و از استفبابت و دس فصمل یرد این منبع  ته 

ییسه  مجرای  و حرکت یری   ع  دلی و  شمندم یبل تیذی  

بب زمب  مبندگبسی کم  داسند و تبخیر عر ترکیب ایزوتمپ  

املزرد تبخیر،  ی ع  دلدومین گرو   گذاس نبمد  ایت.اثر شبب 

شبی از ت  ایزوتمپ  بب تریینپبممازی سوی ت  و  صمستع 

شبی . الاو  عر عبسش، اتهلاط ببقراسدادند( PMWLجمی پبو  )

 بب منبع  نق  داشه  ایت. تأمینزیرزمین  نیز دس 

 

 

 

                                                           
6 Paveh Meteoric Water Line 
7 Global Meteoric Water Line 
8Alvand Meteoric Water Line 

از عین منبع  کبسیه ، فق  مب  تبنقب  ترکیب ایزوتمپ   

از عبسش احهمبلاً نسبت ع  یبیر منبع  داسد ک   تریغن  شد 

شبی تبخیر شد ، تر دس فصمل گرم یبل و از ببشد شبی غن 

 .(1381)سئیس ،  شد  ایتتیذی  

دس یممین گرو ، منبع  بب یطح  ک  عب شیب نسبت ع   

شبی جمی منطق  قراس گرفهند، تبخیر ت  ایزوتمپ  بب

دس فص  تاک  .(8شز  ) داشه  ایت ع  دنببلسا  شدگ غن 

شب کبش  پیدا کرد  و ع  دلی  تبخیر ثبنمی  سودتبن  دع میزا  

شب نسبت ع  فص  تر غن از یطح، محهمی ایزوتمپ  سودتبن 

 ب(. - 8تر ایت )شز  شد 

بب تیذی  منبع   ع  دلی  احهمبلاًی تاک، دس دوس  

شبی مخهلف )اا  از شبی کبسیه  عب ییسه از بب زیرزمین 

افاب  و مجرای ( و زمب  مبندگبسی عیاهر بب دس ییسه  و دس 

 18نهیج  تعبم  عیاهر بب و ینگ، محهمای ایزوتمپ  اکسیو  

و دس نهیج  کم  ع   ترغن دس منبع  بب کبسیه  )گرو  دوم( 

  (.2011کل  و شمزبسا ، اند )طرف سایت جبعجب شد 

  و شبی مرعمط ع  غبس قمسی قلعدس فص  تر، نممن  بب

)ع   -37‰و  -2/7 ‰مام  عردزنجیر عب مقبدیر ایزوتمپ  

کما  و شبن  (، و شمچنین مام H  2δو   O18δترتیب عرای 

، -7/37 ‰و  -2/7 ‰مام  یرسود الیب عب مقبدیر ایزوتمپ  

ش  قراس یعر سو کبملاً داسای محهمی ایزوتمپ  یزسبن  عمد  و 

از منبع  بع  اند. دس فص  تاک نیز ترکیب عرت  گرفه 

 محهمی ایزوتمپ  شبی  ع  یزدیگر داسند. 

د ع  دلی  تمانم شبی پبیداس یزسب  عمد  غلظت ایزوتمپ

(، این منبع  بع  1997کلاسک، یزسب  عمد  استفبع مح  تیذی  )

شب عب محهمی عبشد. مقبیس  مقبدیر محهمی ایزوتمپ  بب مام 

اکثر منبع   عمد   تهدشند  ایزوتمپ  نزولات جمی، ناب 

 شبی یرد یبل ایت.ی این منبع  دس فص کبسیه  و تیذی 
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های تر )الف( و برداری فصلدر نمونه O18δنسبت به  H 2روی دیاگرام  هاآنترکیب ایزوتوپی منابع آبی پاوه و جوانرود و موقعیت  -8شکل 

 (.1395خشک )ب(، )محمدزاده ، 

 گیری نتیجه

شبی مخهلف تزنیک بسگیریکع نهیج  این تحقیقبت و 

ک   دشدم شیدسوژئمشیمیبی  و عرسی  محهمای ایزوتمپ ، ناب  

شبی مطبلعبت  پبو  و جمانرود دس دسج  اول دس محدود 

یروک( و -شبی ایلامشبی عیسهم  و یبزندشنبی  )بشکزمین

شبی انسبن  عر کیفیت منبع  بع  منطق  جزئ  فعبلیت طمسع 

کرعنبت  دس  یبزندشبیع  دلی  تعبم  بب عب  عبشند.م  تأثیرگذاس

عب تمج  ع  عبشد. کلسیک م -عیزرعنبت  بب اغلب منبع ، تی 

محهمی ایزوتمپ  منبع  و مقبیس  ب  عب ت  ایزوتمپ  بب جمی 

از  : گرو  اولقراس گرفهند(، منبع  بع  دس ی  گرو  PMWLپبو  )

محهمی شمند و عب استفبابت و دس فصمل یرد یبل تیذی  م 

، زمب  مبندگبسی اندک  داسند. منبعع  ک  دس شد ایزوتمپ  ته 

شدگ  داسند و الاو  عر اند، اندک  غن گرو  دوم قراس گرفه 

نق   شبب بب  تأمینشبی زیرزمین  نیز دس عبسش، اتهلاط بب

داشه  ایت. زمب  مبندگبسی دس دومین گرو  نسبت ع  گرو  اول 

ئ  ط  تمبس بب عب بعخما  ایجبد شدگ  جزعیاهر شد  و غن 

شبی یطح  شسهند و ع  شد  ایت. یممین گرو ، منبع  بب

شدگ  عیاهری نسبت ع  یبیر منبع  داسند. الت تبخیر، غن 

 ی تمبم منبع  بع  کبسیه  منطق  از استفبعاستفبع مهمی  تیذی 

یینزهمل  عب استفبع تمجهقبع و تطبعق تمد منبع  عبلاتر عمد  

 شبی ممسد مطبلع  داسد.بسیه  دس محدود شبی ک

 تشکر و قدردانی

ای این تحقیق عب ایهفبد  از حمبیت مبل  شرکت بب منطق 

-CN:KSHWعب کد دس سایهبی اجرای پروژ  صنعه  کرمبناب  

 ، ازسوینا، از شد  ایتانجبم 7597-131843و کد مل   92123
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تازر و  ای کرمبناب  کمبلکمیه  تحقیقبت شرکت بب منطق 

 ا داسی .قدسدان  س

  منابع
 

شناسی سازمان زمین .. تهرانرانیا یشناسنیزم .1383ع.  ی،آقانبات

 .رانیو اکتشافات معدن ا

. 1386.، بهادری، ف.، ض باقری ششده، ر.، رئیسی، ع.، محمدی،

ی کارستی بخش شرقی تاقدیس هاچشمهآب  منشأتعیین 

ی و میش درویه،  H 2 و O18 یهازوتوپیاراوندی با استفاده از 

ی ایران، دانشگاه شناسنیزمبیلان  یازدهمین همایش انجمن 

 فردوسی مشهد.

. پروژه مطالعات نیمه تفصیدی منابع آب کارست 1381رئیسی، ع.،

های زیرزمینی و حوضه الوند کرمانشاه جدد سوم گزارش آب

کارستی حوضه الوند. شیراز، بخش عدوم زمین دانشگاه  یهازون

 یراز.ش

. بررسی هیدروژئوشیمیایی و 1390،ک. ،غزنوی ،غ. ،کرمی ،ق. ،سدیم 

محدوده دشت ذهاب. هفتمین  هایآبخوانهیدروژئولوژی 

 .7ایران ص.  زیستمحیطشناسی مهندسی و کنفرانس زمین

 دانشگاه صنعتی شاهرود. ،شاهرود

و  یبررس .1391ی، ع.، نجف یفتح، ح.، محمدزاده م.، ،یشجاع

 یکینامیدرودیو ه ییایمیدروژئوشیه اتیخصوص سهیمقا

 شیهما ناولی. لاسیمزار، اندرخ و چشمه گ یکارست یهاچشمه

 لاتیدانشگاه تحص ،8ص.  .کرمان رانیشناسی فلات ازمین

 .شرفتهیپ یو فناور یصنعت یدیتکم

بر یک  یامقدمه. منابع کارست ایران 1389ع.،  ،رئیسی ،ک.،طاهری

کاربردی منابع آب  یهاپژوهشس مدی مفهوم. نخستین کنفران

 کرمانشاه. یامنطقه.کرمانشاه، شرکت آب 14ایران .ص.

 اتیخصوص یبررس .1390 .،ق میسد .،غ ی،کرم .،ک ی،غزنو

 یآبرفت یهادشتآب  یکیدروژئولوژیو ه ییایمیدروژئوشیه

کنفرانس  نیدر استان کرمانشاه، هفتم دوفریمجاور سراب ن

شاهرود، دانشگاه  ران،یا زیستحیطمو  یشناسی مهندسزمین

 .شاهرود یصنعت

بررسی وجود و  .1390 ، ع.،طاهری ، ر.،خسروی سوادجانی .،غ ،کرمی

یا عدم وجود ارتباط هیدرولیکی بین آبخوان کارستی چشمه 

شناسی های آب مجاور، هفتمین کنفرانس زمینقیس با چاه امام

صنعتی ایران، شاهرود، دانشگاه  زیستمحیطمهندسی و 

 .شاهرود

. هیدروژئولوژی کارست. شیراز، 1389ی، ح.، جاننوردکریمی 

 انتشارات ارم شیراز.

. استفاده از دیاگرام1386چرچی، ع.،  ،م. ح. ،رحیمی ،ن. ،کلانتری

 در ارزیابی کیفی های اشباعهای ترکیبی، تحدیل عامدی و نمایه

 ناسیشزمینخران. نشریه زویرچری و  هایدشتزمینی زیر آب

-339.ص 1386، بهار و تابستان 1مهندسی، جدد دوم، شماره 

358. 

بندی و خط ایزوتوپی های پهنه. تهیه نقشه1395محمدزاده، ح.، 

(H2VS. O18 نزولات جوی استان کرمانشاه و بررسی منشاء )
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