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ه برازان ببندی منابع تغذيه کننده آب تالاب کانیسهم

 های پايدارهای هیدروژئوشیمیايی و ايزوتوپکمک روش
 

 *2حسام احمدی بیرگانی و 1هناز سیمائی گرگریم

 

 چکیده
هاي این دریاچه از همزمان با کاهش سطح آب دریاچه ارومیه، عمق تالاب

هاي ترسالی و خشک سالی کاهش یافته برازان در طی دورهجمله تالاب کانی
منابع مختلف آبی در تغذیه این تالاب مشخص نشده است. در است و نقش 

این پژوهش فعل و انفعال هیدروژئوشیمی بین منابع آب سطحی )تالاب، 
هاي زیرزمینی و بارش در ها(، آبهاي ورودي به تالاب و چشمهرودخانه

برازان در شهرستان مهاباد )شمال غرب ایران( با استفاده حوضه تالاب کانی
( و ژئوشیمی آب شامل H2و  O18هاي پایدار )هاي طبیعی، ایزوتوپباز ردیا
SO4) ها آنیون

2−،HCO3
2− ،CO3

2− ،Cl−) ها و کاتیون(Ca2+ ،Mg2+ ،K+ ،
(Na+  ( مورد بررسی قرار گرفته 51تا تابستان  51طی یک سال آبی )پاییز

 پایدار، شیبهاي هاي ایزوتوپهاست. با توجه به نتایج به دست آمده از داد
برآورد  13/2و شیب معادله خطی تالاب برابر  6/3ها برابر معادله خطی چشمه

ترین مقدار آنیون و کاتیون در دهد بیشهاي ژئوشیمی نشان میشد. داده
هاي و در نمونه  +Cl−،Na هاي چاه، چشمه و تالاب به ترتیب متعلق بهنمونه

HCO3از نوع ترین مقدار آنیون و کاتیون رودخانه بیش
است. +Ca2 و −2

اي ههمچنین، نمودار پایپر تغذیه تالاب را توسط چشمه با استفاده از داده
ب هاي آهیدروژئوشیمی احراز نمود. بررسی نتایج آماري نشان داد که نمونه

داري داشته و با تالاب نسبت به آب باران، رودخانه و چاه اختلاف معنی
ا هدهد. بنابراین چشمهداري را نشان میهاي چشمه همبستگی معنینمونه

ترین مقدار تخلیه آب به تالاب را در حالت نسبت به سایر منابع آب بیش
رو جهت مدیریت بهینه تالاب طبیعی و بدون شرایط تنظیمی دارند. ازاین

هاي موجود در حوضه برداري و استفاده صحیح از آب چشمهبرازان، بهرهکانی
 اي دارد.ویژهمورد مطالعه اهمیت 

 ،هاي پایدار، مدیریت منابع آبهیدروژئوشیمی، ایزوتوپ کلمات کلیدی:
 برازان.تالاب کانی

 15/5/1214تاریخ دریافت مقاله: 
 11/4/1213: مقاله پذیرش تاریخ
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Abstract 
Simultanuous with the decrease in water level of Lake Urmia, 
the depth of its wetlands, including the Kani Brazan Wetland, 

has decreased during wet and dry periods. In this research, the 

hydrogeochemical interaction between surface water sources 

(wetland, rivers entering the wetland and springs), 
groundwater, and precipitation have been investigated in the 

watershed of Kani Brazan Wetland in Mahabad city (northwest 

of Iran) for one year (fall 2018 to summer 2019) using natural 

tracers, stable isotopes (2H,18O) and water geochemistry 

including anions )SO42−, HCO32−, CO32−, Cl−) and cations 

(Ca2+, Mg2+, K+, Na+). According to the results obtained from 

stable isotopes, the slope of the linear equation of the springs 
was estimated as 5.6 and that of the wetland was estimated as 

4.73. The geochemical data show that the highest amount of 

anion and cations in samples from the well, spring and wetland 

belong to Cl−, Na+, respectively. In river samples, the highest 

amount of anions and cations are HCO3
2− and  Ca2+. Also, the 

Piper diagram using hydrogeochemical verified the feeding of 

the wetland by the spring. The statistical results showed that 
the water samples from the wetland are significantly different 

from the samples from the rainwater, river and well but showed 

a meaningful correlation with the spring samples. Therefore, 

in a natural state and without regulatory conditions, springs 
discharge the highest amount of water into the wetland 

compared to other recharging sources. Therefore, for the 

optimal management of Kani Brazan Wetland, the correct 

exploitation and use of the water of the springs in the studied 
area is of particular importance. 

 

 

 
 

Keywords: Hydrogeochemistry, Stable Isotopes, Water 

Resource Management, Kani Brazan Wetland. 

 
 

Received: December 10, 2023 
Accepted: April 30, 2024

 
 .رانیا ه،یاروم ه،یدانشگاه اروم یعطبی دانشکده منابع يدانشجو -1

 .رانیا ه،یاروم ه،یدانشگاه اروم یعطبی دانشکده منابع اریاستاد -4
 نویسنده مسئول -*

 امکانپذیر است. 1213در مورد این مقاله تا پایان تابستان  (Discussion)بحث و مناظره 

1- MSc. Student in Watershed Management, Department of Range & Watershed 
Management, Faculty of Natural Resources, Urmia University, Urmia, Iran. 
Email:. st_m.simayi@urmia.ac.ir 
2- Assistant Professor, Department of Range & Watershed Management, Faculty 
of Natural Resources, Urmia University, Urmia, Iran. Email: 
h.ahmadybirgani@urmia.ac.ir 
*- Corresponding Author 
Doi:10.22034/IWRR.2024.429846.2731 

 تحقیقات منابع آب ايران

Iran-Water Resources  

Research 

 

 1۳0۴، بهار 1سال بیستم، شماره 
Volume 20, No. 1, Spring 2024 (IR-WRR) 

111-163 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22034/iwrr.2024.429846.2731


 

 

 

 

 1۳0۴، بهار  1تحقیقات منابع آب ايران، سال بیستم، شماره 

Volume 20, No. 1, Spring 2024 (IR-WRR) 

162 

 

 مقدمه -1

 میشامل کاهش رژهاست که بومزیستاز  يادهیچیپ ها مجموعهالابت
 تگاهسیز، غذا نی، تأمیآلودگو  رسوباتتصفیه ، آب شناختی حوضه

ی ماستفاده انسان  يبرا یعیمحصولات طب نیوحش و تأم اتیح يبرا
(. Zedler, 2003; Jessop et al., 2015; Fan et al., 2020) دباشن

 استی، س1رامسر ونیکنوانس لیحفاظت از قب يهاراهبرد، 1511از دهه 

مل اش( CBD) 4زیستی تنوع ونیو کنوانس "خالص عدم خسارت "
 يهااز کشورها و سازمان ياریتوسط بستنوع زیستی آیچی هداف ا
ده است ش دییتأ دیمورد تهدهاي بومزیستحفاظت از  يبرا یالمللنیب
(Lin et al., 2020 .)آب و  راتییتغ لیها در حال حاضر به دلتالاب

که ، قرار دارند يجد دی، در معرض تهدیانسان يهاتیو فعال ییهوا
 شده استها گسترده آن بیوسعت و تخر ریمنجر به کاهش چشمگ

(Mitsch and Hernandez, 2013; Pekel et al., 2016; Murray 

et al., 2019; Zhong et al., 2020; Goldberg et al., 2020; 

Mao et al., 2020). ها مدیریت منابع آب حوضه جهت مدیریت تالاب
ها و اطلاعات منابع تالاب مهم است و مدیریت منابع آب نیازمند داده

ها و اطلاعات در مورد ارتباط، داده حال نیا اهاست. بآب حوضه تالاب
روري ب ضمنبع تغذیه و تکامل منابع آب جهت مدیریت پایدار منابع آ

است. تغذیه یکی از اجزاي اصلی منابع آب هست که ارتباط قوي با 
 ثابت شده است که ریاخ يهادر سالکیفیت و کمیت منابع آب دارد. 

آورد و رفتار آب، بر ریمس ،مبدا یابید با ردنتوانیم داریپا هايزوتوپیا
 , Paces and Wurster) دنده را ارائهنوع منبع تغذیه آب  از يبهتر

2014; Hao et al., 2019.) در  داریپا هايزوتوپیا ابیاستفاده از رد
و فعل و  شناختیآبچرخه  يدرک بهتر اجزا يمنابع آب برا تیریمد

 ,Clark and Fritz, 1997; Hobson) است دیآنها مف نیانفعالات ب

1999; Harvey and Sibray, 2001; Burnett et al., 2004; 

Bowen et al., 2005; Ehleringer et al., 2008; Matiatos et 

al., 2014a; Gibson et al., 2019.) هاي پایدار آب به دلیل ایزوتوپ
اینکه قابلیت تشخیص مورد قبول و با حساسیت بالا در تشخیص 

ها به راحتی در طی بازدید هاي آنتغییرات هستند، همچنین نمونه
یدا تري پوزه کاربرد بیشآیند، امربرداري بدست میمیدانی و نمونه

هاي پایدار ایزوتوپ در این خصوص، .(Tondu et al., 2013)اند کرده
ال در هاي طبیعی محافظه کار ایدهتوانند به عنوان ردیابآب می
هاي هیدرولوژیکی عمل کنند و بینش جدیدي در مورد منابع محیط

 .(Bogaard et al., 2007; peng et al., 2012) آب ورودي ارئه دهند
هاي بررسی تعامل بین آباز روش هیدروژئوشیمی جهت  ،همچنین

 ,.Teng et al., 2018; Manoj et al)هاي سطحی زیرزمینی و آب

ا استفاده ب یبیبه صورت ترک يادیمطالعات ز .استفاده شده است (2019
آب صورت گرفته  داریپا هايزوتوپیو ا یمیدروژئوشیاز دو روش ه

گیري مهم را نشان که اهمیت مطالعه همزمان این دو اندازه است

دهند یمنابع آب ارائه م تیریمد رزشمندي جهتا يابزارهادهد و می
(de Montety et al., 2008; Hamouda et al., 2011; Prasanna 

et al., 2011; Oyarzún et al., 2015; Kamtchueng et al., 

arbieri, 2019; B2016; Arnoux et al., 2017). 
 

و ژئوشیمی  (H2و  O18) هاي پایداردر این مطالعه از دو روش ایزوتوپ
 هايیژگیو یابیکننده و ارز هیمنابع تغذ نتریمهم صیتشخجهت 

 ینیرزمیز هايآب ي،در نزولات جو داریپا هايزوتوپیو ا ییایمیژئوش
استفاده شده است.  برازانیتالاب کان حوضهدر  یسطح هايبو آ

ترین منابع تغذیه کننده آب تالاب هدف از این پژوهش، یافتن مهم
 گیري بر کمیت و کیفیت آبتواند اثر چشماست که نوسانات آن می

کافی  شود داشتن اطلاعاتبینی میبرازان داشته باشد. پیشتالاب کانی
ر این هاي سطحی و زیرزمینی در مدیریت کارامد آب داز تغذیه آب

 منطقه کمک خواهد نمود.
 

 شناسیروش -2

 منطقه مورد مطالعه -2-1

  منطقه میاقل و حوضهاطلاعات  -2-1-1

 دو دهه یط ،ایدر غرب آس فوق شور اچهیدر نی، بزرگترهیاروم اچهیدر
 رییغانسان و ت هايفعالیت از یسطح آب خود را ناش نیشتریگذشته ب

 ;Abbaspour et al., 2012) آب و هوا از دست داده است ینسب

Hassa`nzadeh et al., 2012; Madani, 2014; Tourian et al., 

2015; Fathian et al., 2016; Fazel et al., 2017; Ghomashi 

and Khalesifard, 2020). توان از دلایل خشک شدن دریاچه می
( Abbaspour et al., 2012; Delju et al., 2013) ،میاقل رییتغ

در  يکشاورزآبیاري  يبرا ی و منابع آبنیرزمیآب زبرداشت  شیافزا
 ;Hassanzadeh et al., 2012)، ، ساخت سداچهیدر حوضه

AghaKouchak et al., 2015; Taravat et al., 2016; 

Ghomashi and Khalesifard, 2020 ،)  احداث کاهش بارندگی و
را نام برد. این  (Tourian et al., 2015) اچهیدربر روي گذرگاه  کی

احاطه شده است که تالاب هاي فصلی و دائمی دریاچه توسط تالاب
هاي اقماري دریاچه ارومیه است که در سال  برازان یکی از تالابکانی

ه در ک برازانیتالاب کانده است. شکنوانسیون رامسر ثبت  وجز 4111
ناي ه معبرازان بها بوده توسط مردم محلی کانیگذشته آبشخور گراز

 نیتراز مهم یکاین تالاب ی چشمه گرازها نامیده شده است.
پرنده  41111از  شیدر منطقه است که ب يپرندگان آبز يهاهستگایز

 ,Ramsarکند )یم یبانیپشت تیسا نیگونه پرنده در ا 122از  شیرا با ب

هاي این تالاب توسعه صنعت ترین ویژگیاز برجسته (.2011
ران استقرار گردشگ گردي توسط مردم محلی کهگردشگري و طبیعت 

 اند.هاي محلی فراهم آوردهها و خانهرا در اقامتگاه
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Fig. 1- Main steps of the research 

 مراحل آنجام پژوهش -1شکل 
 

 23° 26' 34"و شمالی 36 ° 35' 34"در عرض جغرافیایی این تالاب 
از شمال به  بوده که هکتار 541است و داراي مساحت   شرقی طول

هاي مرتفع زار، از غرب به تپههاي پست و شورهداغ و زمینکانال قره
داغ، از شرق و شمال شرق به کانال بفروان و و نیمه مرتفع قره

 هايهاي پست و با شیب حدود صفر و از سمت جنوب به زمینزمین
فروان با زار روستاي بهاي پست شورهزارها و زمینکشاورزي، چمن

 ب در دامنهشود. بخش جنوبی تالاشیب صفر تا دو درصد محدود می
و کوه مزبور و تپه بابا حیدر بر آن مشرف  است دهشداغ واقع کوه قره
وارد  يشدن از سد مهابادچا يبعد از جار يرودخانه مهابادچا. هستند

 برازان دارايحوضه تالاب کانی .(4)شکل  شودیبرازان میتالاب کان
خنک  ياهسرد و تابستان اریبس يهازمستان کوهستانی بامعتدل  میاقل

 يحوضه طبق مشاهدات به ازااین در  یبه طور متوسط بارندگ. است
 يابر یمقدار بارندگ نیترشیب و متر استیلیم 14تا  11هر رخداد 

 5/311 محدوده متوسط بارش برابر نیدر ا. اسفندماه ثبت شده است
 لیپتانس گراد،یدرجه سانت2/14 رمتوسط دما براب ال،بر س متریلیم

 د است.مهابا کینوپتیس ستگاهیبراساس ا متریلیم 1161برابر  ریتبخ
 (.DOE, 2018) استمتر  1عمق متوسط آب در آن نیز 

 

  یشناسنیزم -2-1-2

ران از دو یشناسنیزم يسازندها، برازانیدر گستره حوضه تالاب کان
 لاتیتشک نیدتری. جدهستند تتا عهد حاضر قابل روئ کیپالئوزوئ

 يهاپادگانه ،یو رس ینمک يهاجوان، پهنه یمربوط به رسوبات آبرفت
 واحدها مربوط نیتریمیاست. قد يکواترنر یدشتي هاجوان و نهشته

ي هاتیشامل دولوم یکربنات يهااز سنگ شتریبه سازند روته که ب
ماسه  رشتیب که واحد نیا نییپا يهاشبخ در اند.شده لیتشکاي توده
 ,Eftekharnejad) دشویم دهیدفسیل درشت است آثار فراوان  یآهک

Wetland Samples Well Samples Spring Samples Rainfall Samples River Samples 

Stable Isotope Analysis of Samples 

Hydrogeochemical Analysis of Samples 

 

Hydrogeochemical Data Analysis 

Piper Diagram for hydrogeochemical Data 

Stable Isotope Data Analysis 

Local Meteoric Water Line (LMWL) 

Water Resources Contribution 

Sampling Data 

Stable Isotope Data Geochemical Data 
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قع مهاباد وا یکه در قسمت شمال شرق نیپرکامبر يهانهشته. (1973
 يهاآهک ت،یدولومي بوده و حاو ادیوسعت نسبتاً ز يشده است دارا

 يرسوبات عمدتاً خاکستر نیرنگ ا، است یو آهک ياهیلا یتیدولوم
 يها. در آهکی استنازک چرت يباندهاي و متبلور بوده و حاو رهیت
یل فسکه  یقسمت یول ،شودیم دهیها دلیاز فس يمنطقه آثار نیا

ورد. در خیبه چشم نم د،یآشکار و واضح بدست آ اریبس بصورتدرشت 
 سن .استها لیش ها وها آهک همراه ماسه سنگقسمت نیاز ا یبعض

( Eftekharnejad, 1973) است ییتا بالا یانیم نیها کامبرنهشته نیا
 (.3)شکل 

 

  هابرداری و آنالیز نمونهنمونه -2-2

و  1351برداري طی دو نوبت )دي هاي علمی، نمونهبر اساس روش
بررسی منابع تغذیه تالاب انجام شده است.  براي( 1351شهریور 

رود، اي آن شامل سیمینهاز اطراف تالاب و منابع تغذیه هانمونه
هاي متصل به تالاب و از وسط جریان آب مهابادچاي و همه جریان

هاي زیرزمینی از هاي آبآوري نمونهآوري گردند. جمعجمع هانمونه
 ( )شکل1هاي اطراف تالاب انجام شد )جدول هاي خانگی و چشمهچاه

ها حداقل ده دقیقه آب چاه پمپاژ و ي از چاهگیر(. براي نمونه3و  2
 431 از جنس پلی اتیلن با چگالی بالا با ظرفیت هاییها در بطرينمونه

نمونه آب  14نمونه، از جمله  41در مجموع د و شآوري متر جمعمیلی
آوري برداري، جمعنمونه آب سطحی در هر نوبت نمونه 5زیرزمینی و 

ایستگاه در نزدیک تالاب در طی سال  هاي بارش از یکنمونه د.ش
عدد به صورت رخداد بارندگی توسط یک قیف متصل  13آبی به تعداد 

میلی لیتري که در محیط باز قرار داده شده  HDPE431هاي به بطري
 ي، دمایبارندگ زانینمونه م يآوردر طول جمعد و شآوري بود جمع

 همربوط یهواشناس يهاستگاهیدر ا یهوا، سرعت باد و رطوبت نسب
ها بطري برداري. همچنین در تمامی نمونه(Li et al., 2019)د شثبت 

 Jin et)د شبرداري با آب دیونیزه شسته و خشک بار قبل از نمونه 3

al., 2018). تیداهاسیدیته، جمله  ازیی آب، ایمیکوشیزیفهاي شاخص 
 HACHسنج ECو  HACHسنج pHی به ترتیب با استفاده از کیالکتر

 يبرداردر محل نمونهبا قرار دادن دماسنج در ستون آب  و درجه حرارت
 يهاطبق دستورالعمل يریگنمونه يهاتمام روش .دشي ریاندازگ

( IAEA, 2005) ياهسته يانرژ یالمللنیآژانس ب
(http://www.iaea.org/water)  .يبرداراز نمونه بعدانجام پذیرفت ،

 قرار داده شد  C°4حداکثر  يبا دماسرد  ياها در داخل جعبهنمونه
(Arnoux et al., 2017; El-Sayed et al., 2018; Sajeev et al., 

 کمتر ازها ونیها و کاتونیآن تجزیه و تحلیلها جهت نمونه( و 2020
 شدند.منتقل  شگاهیساعت به آزما 42

 
Fig. 2- The location of the Kani Brazan Wetland watershed 

 شکل 2- موقعیت حوضه تالاب کانیبرازان

http://www.iaea.org/water
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Fig. 3- Geology map of the study area 

   مطالعهشناسی منطقه نقشه زمین -۴شکل 

 
Table 1- Water sampling stations in the watershed of Kani Brazan Wetland 

 جدول 1- موقعیت ايستگاههای نمونهبرداری منابع آب حوضه تالاب کانیبرازان

Elevation Longitude Latitude Study site 

1288 45°45'28.50"E 36°59'27.30"N Kani Brazan Wetland Water 

1292 45°45'47.60"E 36°59'19.60"N Kani Brazan Wetland Water 

1291 45°43'48.40"E 36°58'1.60" N Khorkhoreh Village-Well Water 

1298 45°43'7.00"  E 36°58'7.90" N Khorkhoreh Village-Well Water 

1293 45°49'23.30"E 37°1' 6.30"  N Befravan Village-Well Water 

1294 45°51'46.10"E 36°59'21.70"N Ghezghala Village-Well Water 

1293 45°51'53.30"E 36°59'22.00"N Ghezghala Village-Well Water 

1252 45°48'0.01" E 36°58'60.00"N Kani Brazan Wetland Water 

1302 46° 3'14.30"E 36°57'24.60"N Simineh Rood River Water 

1297 45°43'9.50" E 36°59'25.50"N Mahabad River Water 

 باتلاق نمکی

 

 های آبرفتیافکنههای آبرفتی جوان و مخروطپادگانه

 

 های عظیم، سنگ آهک روشن معادل قسمت فوقانی سازند قم تشکیل صخره

 

سنگ آهگ يکنواخت خاکستری تیره تا سیاه و پفکی با بستر خوب تا حدودی دولومیتی 

 )معادل سازند روته(

 

 

 )قبل از پرمین( گرانیت -سینیت و سینیت
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1293 45°45'36.00"E 36°57'30.20"N Gharahdagh Village-Well Water 

1289 45°45'13.20"E 36°59'48.40"N Ghezghala Village-Spring Water 

1287 45°44'53.40"E 36°57'24.00"N Khorkhoreh Village-Spring Water 

1292 45°45'46.90"E 36°57'32.10"N Gharahdagh Village-Well Water 

1291 45°43'59.90"E 37°0' 3.90"  N Mahabad River Water 

1286 45°46'24.60"E 36°59'11.10"N Kani Brazan Wetland Water 

1289 45°45'13.20"E 36°59'45.40"N Gharahdagh Village-Spring Water 

1289 45°45'13.20"E 36°59'48.40"N Gharahdagh Village-Spring Water 

1285 45°48'45.40"E 37°1'41.80" N Simineh Rood River Water 

1293 45°43'10.70"E 36°59'26.10"N Khorkhoreh Village-Spring Water 

1289 45°45'45.80"E 36°59'17.30"N Kani Brazan Wetland Water 

 

 
Fig. 4- Water sampling stations in the watershed of Kani Brazan Wetland 

 شکل ۳- موقعیت ايستگاههای نمونهبرداری منابع آب حوضه تالاب کانیبرازان
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Fig. 5- Rainfall contour lines in the study area 

 شکل 5- خطوط هم بارش در منطقه مورد مطالعه

 
 با استفاده ازهاي اصلی آوري شده جهت تعیین یونهاي جمعنمونه 

و مواد  ذرات جامد متر( براي حذف میکرو23/1)سرنگ و فیلتر تفلون 
ها نمونه هاي اصلییون .(Aydin et al., 2019)دند شمعلق تصفیه 

SO4 شامل
2−، CO3

2− ،HCO3
3− ،Cl−،Ca2+ ،Mg2+ ،K+ ،Na+ 

 JENE) ها با استفاده از دستگاه فلیم فوتومترکاتیوناندازگیري شدند. 

WAY) Flame Photometer  مدلPFP7  تجزیه و تحلیل شدند و
 ها با استفاده از روش تیتراسیون مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.آنیون
 فیاستاندارد توص يهاا توجه به روشهاي اصلی بونی لیو تحل هیتجز

هاي د. تجزیه و تحلیل ایزوتوپشانجام  APHA (2005) شده توسط
آوري شده بدون فیلتر در آزمایشگاه هاي جمعنمونه (H2و  O18)پایدار 

 انرژي اتمی وین )اتریش( صورت پذیرفت.
 

 یمیدروژئوشیه -2-2-1

اي آب هتعیین ترکیب شیمیایی نمونه برايبا استفاده از نمودار پایپر 
 براي مفید ابزاري (Piper, 1944) پایپر است. نمودار دهشاستفاده 

 ,.Ahmed et al) است هیدروژئوشیمیایی هايسیستم بهتر درک

بین منابع  اصلی روابط ردیابی براي پایپر نمودار از در این مقاله (.2019
 و آب بین تعامل از حاصل هیدروژئوشیمیایی فرآیندهاي و آب مختلف
 ابزار همچنین یک قرار گرفت. این نموداراستفاده  ها موردسنگ

است همچنین  هیدروژئوشیمیایی هايرخساره دادن نشان براي مناسب
هاي ژئوشیمیایی استفاده براي تجزیه و تحلیل داده SPSSافزار از نرم

 د.ش
 

   (H2و  O18)های پايدار ايزوتوپ -2-2-2

نسبت به استاندارد   δبا نماد (H2و  O18) هاي پایدارایزوتوپ غلظت
V-SMOW واحدشوندیم انیب (انوسیاستاندارد آب اق نی)و .  δ 

 نمود فیتعر (1) به کمک معادله توانی( را م‰) per milبرحسب 
(Xie et al., 2011:) 

(1) δ‰ = (RSample/RSMOW  - 1)1000 ‰V-SMOW 

R  برابر است باD/H  و یا(O18  وH2)  وین نمونه و به حالت استاندارد
 که برابر با نسبت ایزوتوپ اشاره دارد 3(VSMOW)آب اقیانوس 

 . (Singh, 2014; Dun et al., 2014ت )سنگین به ایزوتوپ سبک اس
 

در آب نزولات جوي وجود دارد که  (H2و  O18)یک رابطه خطی بین 
 ,Craig)کاربرد هیدرولوژي ایزوتوپ است  ي اصلیو تئوراین مفهوم 

1961). Craig (1961)  معادله معروف خود را براي نزولات جوي
با عنوان خط کریگ پیشنهاد کرد که به صورت  2(GMWL)جهانی 

 (:4معادله زیر است )معادله 
(4) SMOW +10 ‰𝑂18𝛿=8𝐷δ 

خط کریگ براي تعیین میزان تغییرات روند بارش در نقاط مختلف 
رات کمک تغییهاي هوایی به زمین و بررسی منابع تولیدکننده توده

به صورت استاندارد و  GMWLهاي بارش از معادله میزان ایزوتوپ
. در این خصوص (Fritz and Clark, 1997)گردد استفاده می معیار

سیس أت 3(GNIPبارش ) یشبکه جهانبراي افزایش دقت خط کریگ 
هاي ایزوتوپی بارش در سطح زمین مورد بررسی قرار گیرد. د تا دادهش

توان ترکیب جامعی از هزاران خطوط را می GMWL به طور کلی
شرایط آب و کنترل شده توسط  6(LMWLs)نزولات جوي محلی 

توده بخار، فصل بارش، تبخیر ثانویه در طول  هوایی محلی مانند منشأ
المللی هاي سازمان بینبارش که از نقاط مختلف جهان که در سایت

آنجا  زا (.Rozanski et al., 1992) شوند دانستانرژي اتمی ثبت می
با ارتفاع و آب و هوا متفاوت  𝛿18Oو  δD داریپا زوتوپیکه نسبت ا

در  متفاوت هستند. GMWLبا  یبه طور کلخطوط جوي محلی  است،
 تبخیربسته به ، خط بیش با یک خط جوي محلی، GMWLمقایسه 

 بیدو عامل بر ش نیا است. ریمتغ 11تا  2، از یمحل یرطوبت نسبو 
 خط جوي محلی کیگذارد و یم ریتأثعرض از مبدأ خط جوي محلی و 

ه ک یید. عوامل آب و هوانکنیم دیمختلف تول يهامتفاوت را در مکان
 يرهای، مسبخار آبشامل منشأ  رندگذایم ریتأث خط جوي محلی بر

. باشندیم فصل بارش رییبارش و تغ ندیفرآ یدر ط هیثانو ری، تبخحرکت
جهانی  خط جوينسبت به  آب منابع داریپا یزوتوپیا بیترک ،همچنین

(GMWLم )آب تغذیه  يدر مورد الگوها یتواند اطلاعات مهمی
 مجددذیه و تغ اند،قرار گرفته ریتبخ تأثیر که تحت ییها، آبینیرزمیز

 يهاآب شدن باو مخلوط  ییمختلف آب و هوا طیدر شرا منابع آب
 (.Torres, 2001) را نشان دهد یسطح يهاو آب ینیرزمیز
 



 

 

 

 

 1۳0۴، بهار  1تحقیقات منابع آب ايران، سال بیستم، شماره 

Volume 20, No. 1, Spring 2024 (IR-WRR) 

111 

 

 نتايج و بحث -۴

  ( H2و  O18)های پايدار ايزوتوپنتايج  -۴-1

های آب ( نمونهH2و  O18های پايدار )نتايج ايزوتوپ -۴-1-1

 تالاب

 -11/1برابر با  δ18Oبرازان براي نتایج ترکیبات ایزوتوپی تالاب کانی
تا  -23/2برابر با  δ2Hاست و براي  -23/6با میانگین  -13/3تا 
ترکیبات ایزوتوپی تالاب  (.3است )معادله  32/21با میانگین -33/32

تر هستند. به طوري که هاي منابع آب غنینسبت به سایر داده
، δ2Hو  -δ18O ،13/3مقادیر ترین نمونه مربوط به تالاب با غنی
دهنده تبخیر زیاد نسبت به سایر نقاط است و این نشان -33/32
ف تواند انحرایم ي کهریتبخ يسازیغنبرداري است که باعث نهنمو

زمان  بودن یطولان لیبه دل ستادهیا يهادر آبی را زوتوپیقابل توجه ا
 به تالاب آب يو کاهش ورود هیکمبود تغذعمق کم و  اقامت در آب،
 ;Craig and Gordon, 1965; Fontes et al., 1986ایجاد نماید )

Gonfiantini, 1986; Ingraham et al., 1998; Tsujimura et 

al., 2007; Jasechko et al., 2014; Gibson et al., 2016.)  
 

های ( نمونه آبH2و  O18های پايدار )نتايج ايزوتوپ -۴-1-2

 بارش

اي آوري شده براي بارش در دامنه گستردهترکیب ایزوتوپی جمع
 که نشان دهنده ماهیت پویاي آب و هوا در منطقه است متفاوت است

(kang et al., 2017).  که مقادیر ایزوتوپی براي به طوريδ18O  بین
 δ2Hو مقادیر ایزوتوپی براي  -16/1با میانگین  -611/11تا  -663/4
 ادینوسانات زد. شمحاسبه  -36/31با میانگین  -61/111 تا 33/4بین 

δ18O  وδ2H عرض جغرافیایی، از  عمدتاَ دادیبر رو یبتندر بارش م
در  منابع رطوبتو هوا  يبارش، دما زانیمارتفاع، فاصله از ساحل، 
price et Dansgaard, 1964 ;) دشویم یمنطقه مورد مطالعه ناش

Wu et al., 2017 ;al., 2008) .نیبکه  یهمبستگ  δ18O وδD  در
نشان دهنده این است که ترکیب  طول خط جوي محلی وجود دارد

تا زمان تشکیل بارش،  بخار آب تراکمدر طول هاي پایدار زوتوپیا
 (. Clark, 2015)اند هاي مشابه قرار داشتهتحت تأثیر فرآیند

 
و نسبت به  522/1خط جوي محلی تالاب کانی برازان داراي شیب 

بیشتر و کمی منحرف شده است. همان طور  1شیب خط جوي جهانی 
تر از شود مقدار عرض از مبدا خط جوي محلی بیشکه مشاهده می

عرض از مبدا خط جوي جهانی هست که نشان دهنده رطوبت بازیابی 
 که بر ترکیب ایزوتوپی بارش شده در حوضه مطالعه هنگام بارش است

 Clark and Fritz, 1961; Araguás-Araguás)ثیر گذاشته است أت

et al., 1998; Tian et al., 2005; Gammons et al., 2006; 

Zhao et al., 2011; Zhao et al., 2018) این رویداد باعث تهی .
 ترکیب ایزوتوپی بارشاز  نیسنگ هايزوتوپیاز دست دادن اشدگی و 

 بر  δDو نسبت  در زمان سقوط قطرات بارش از توده بخار آب شده

δ18Oبه دلیل تغییرات کم در منبع  ،را افزایش داده است. همچنین
رطوبت محلی، خط جوي محلی نسبت به خط جوي جهانی کمی 

 یکنترل یهوا عامل اصل يو دما یبارندگ زانیممنحرف شده است. 
 ریبارش در منطقه مورد مطالعه تأث داریپا یزوتوپیا بیاست که بر ترک

 را ن،یچ یساحل شرق یمحل يخط جو Xu et al. (2018)  .گذاردیم
 کردند محاسبه  ,2𝑅δD= 8.49δ18O+17.71 = 0.967به صورت 

تر از محلی بیش جوي خط معادله مبدأ از عرض و شیب دادند نشان و
GMWL منطقه بارانی و مرطوب هواي و آب به را آن دلیل که است 

خط جوي دماوند را Bagheri et al. (2020)  دادند. نسبت ساحلی
شکنش  لیه دلمحاسبه کردند که ب δD=7.64×δ18O+8.93 برابر

 مهیه نبارش در منطق نیدر ح يابر ریز ریو اثرات تبخ یزوتوپیا یجنبش
در  رشتیب ریبا مقاد یبه صورت فصل شبار زوتوپیمقدار ا ،خشک

ن خط همچنی .گزارش گردیدکمتر در فصل زمستان  ریتابستان و مقاد
 Ali et)توسط   δ18OδD =7.573  13.82 +برابرق جوي عرا

2015 al.,)  يهاهتود نیاز اختلاط ب ناشی بارشبدست آمد که آن را به 
ط اند که در هنگام سقومرتبط دانسته اطلس انوسیو اق ترانهیمد يهوا

ی شدگثیر تبخیر ثانویه قرار گرفته و باعث غنیأقطرات تحت ت
خط   Aydin et al. (2015)هاي پایدار شده است. همچنینایزوتوپ

بدست آوردند  δD =8 δ18O + 16.5 جوي دریاچه وان در ترکیه را 
 GMWLبا  سهیدر مقا ومیحد نسبتاً بالاتر دوترو بیان نمودند 

اي دیگر ي است. در مطالعهاترانهیدهنده بارش با منشاء مدنشان
Heydarizad et al. (2019) خط جوي زاگرس غرب در ایران راδD 

=8.12δ18O + 16.99   رطوبت لیبه دلارائه کردند که شیب بالا را 
رتفع و م يهاکوه نسبت دادند که دلیل آن رامنطقه  نیبالا در ا ینسب

 شی)ب یسالانه بالا و رطوبت نسب یبارندگ نیانگیبا م یمحل يهاجنگل
خط رگرسیونی  (LMWL) دانستند. خط جوي محلیدرصد(  13از 

بارش در این  δ18Oو δD هاي  هاي ایزوتوپحاصل از مقادیر داده
 است:( 2مطالعه برابر با معادله )

(2)   δD = 8.944δ18O + 27.544      R² = 0.9962 

 

های آب ( نمونهH2و  O18های پايدار )ايج ايزوتوپنت -۴-1-۴

 زيرزمینی

برابر با  δ18O براي  هاي زیرزمینیهاي آبترکیب ایزوتوپی داده 
 -35/35برابر با   δ2Hو براي -51/1با میانگین  ‰ -33/5تا  -61/6
ترین نمونه نسبت به سبکاست.  -113/31با میانگین  ‰-64/64تا 

، δ18Oهاي پایدار مربوط به روستاي قیزقالا با مقادیر ترکیبات ایزوتوپ

https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2018RG000627#rog20189-bib-0036
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دهد که این نتیجه نشان می است. -δ2H ،64/64و مقادیر -336/5
ور که طاند. همانثیر تبخیر قرار گرفتهأتر تحت تهاي زیرزمینی کمآب

 هاي زیرزمینیهاي ترکیبات ایزوتوپی آبهمه داده قابل مشاهده است
هاي اند و شیب خط آبمحلی پراکنده شدهدر سمت راست خط جوي 
 يهاآبδ18O هاي است. داده (LMWL)زیرزمینی نزدیک به شیب 

 Clark) بارش δ18O سالانه  وزنیمتوسط  بیترک انگریب ینیرزمیز

& Fritz,1997; Jonsson et al., 2010) ریمقاد. است δ18O وδ2H 
 یجهان جويبه خط آب  کینزد به طور عمده ینیرزمیز يهاآب

(Rozanski et al.,1992 ) بوده و شیب و عرض از مبدا خط رگرسیون
است که نشان دهنده  یمحلجوي  خط آبتر از کم هاي زیرزمینیآب
 است ینیرزمیز يهابر آب يریتبخ يسازیمهم غن ریتأث
(Wassenaar et al., 2011; Joshi et al., 2018.) ر،یدر طول تبخ 
 ترنیگسن يهازوتوپیو ا شوندیم هیتخل حاًیتر ترجسبک يهازوتوپیا

این  .(Clark and Fritz, 1997) مانندیم یباق ینیرزمیز يهادر آب
هاي زیرزمینی توسط بارش محلی در این نشان دهنده تغذیه آب مهم

و  تاسحوضه است. خط جوي محلی نزدیک به ترکیب ایزوتوپی چاه 
 ست:ا( 3رگرسیونی چاه برابر با معادله ) خط
(3) δ2H =8.716 δ18O + 18.614                  R2 = 0.99  

 

های آب ( نمونهH2و  O18های پايدار )نتايج ايزوتوپ -۴-1-۳

 هارودخانه

آوري شده از هاي جمعمقادیر ترکیبات ایزوتوپی براي نمونه
 -24/1بین  δ18Oبرازان براي هاي حوضه تالاب کانیرودخانه

 -24/31و  -13/23بین δ2H و براي  ‰ -111/1با میانگین  -33/1و
هاي منطقه آب رودخانه سهیقا. ماست ‰-24/23با میانگین  ‰

که دامنه  دهدیبزرگ جهان نشان م يهارودخانه گریبا دمطالعه 
. است کم هاي مورد مطالعهدر آب رودخانه داریپا يهازوتوپیا راتییتغ

آن از  δ18Oدشت شمالی چین مقدار  در Xiaoبه طور مثال رودخانه 
بوده است که نتیجه مشابهی با نتایج این تحقیق داشته  ‰ 2/1تا  4/1

هاي ایزوتوپی است. همانطور که در نمودار قابل مشاهده است داده
هاي تالاب قرار تر از تالاب و در سمت چپ و پایین نمونهرودخانه کم

ا تري ردهد آب تالاب مدت اقامت بسیار طولانیاین نشان میدارند و 
در خط جوي محلی  آب رودخانه با يهانمونه سهیمقاداشته است. 

 Clarkاست ) دیمف يامنطقه يدرولوژیه قاتیمنبع آب در تحق نییتع

& Fritz, 1997 .)آب  ریخط تبخ يهادامنهدهد که نتایج نشان می
(. با Xiao et al., 2013) است ینیرزمیز يهاتر از آبرودخانه کوچک

هاي ورودي به تالاب، توجه به مقایسه خط جوي تالاب با آب رودخانه
هاي ورودي به تالاب است. نتایج حاکی از دامنه ضعیف آن با رودخانه

خط رگرسیونی رودخانه تأثیر قابل توجهی از تبخیر را در  151/6شیب 

نتایج  ،دهد. همچنینر نشان میهاي آب رودخانه در طول مسینمونه
 شود ودهد رودخانه در مسیر خود با منابع دیگر تغذیه مینشان می

 یها از بارش محلتواند باعث انحراف رودخانهیکه م اصلی محرک
 Siegenthaler and) است "یمحلریغ" يهاانتقال آب ایشود، هجوم 

Oeschger, 1980; Krabbenhoft et al., 1990; Ramesh and 

Sarin, 1992; Musgrove and Banner, 1993 ;Ingraham et 

al., 1998; Gibson and Edwards, 2002; Seiler and Gat, 

2007; Meier et al., 2013;  Pederzani & Britton, 2019.) 
 

آب  رگرسیون دامنه خطهمانطور که در نمودار قابل مشاهده است 
و  (Xiao et al., 2013)است  ینیرزمیز يهاتر از آبکوچکخانه رود

تر تحت تاثیر عوامل محیطی قرار هاي زیرزمینی بیشنسبت به آب
هاي پایدار رودخانه مهابادچاي تالاب گرفته است. خط ایزوتوپ

 است:( 6برازان برابر با معادله )کانی
(6) δ2H =6.091δ18O + 1.54    R2= 0.98 

 

های آب ( نمونهH2و  O18های پايدار )نتايج ايزوتوپ -۴-1-5

 هاچشمه

بین  δ18Oبرازان براي هاي حوضه تالاب کانیترکیب ایزوتوپی چشمه
تا  -δ2H 15/22 و براي  -41/1با میانگین  -613/6و  -533/1
هاي . خط رگرسیون براساس دادهاست -15/26با میانگین  -31/31

 :( است1با معادله ) براي چشمه برابر ,δ2H δ18Oهاي ایزوتوپ
(1) δ2H =5.6δ18O - 5.303   𝑅2= 0.63 

خط جوي  نسبت به هاچشمه آب ونیخط رگرس عرض از مبدأو  بیش
بر  يریتبخ يسازیمهم غن رینشان دهنده تأث نیتر است و اکممحلی 

 دتریومنامتعادل باعث کاهش در مقدار  ریتبخ .است هاچشمهآب  يرو
 ,.Joshi et al) تفاز بخار اس شیشود که نشان دهنده افزایم مازاد

هاي چشمه نزدیک به شیب شیب بدست آمده براي نمونه (2018
. بنابراین با استفاده از ترکیبات ایزوتوپی چشمه استهاي تالاب نمونه

توان نتیجه گرفت تالاب به میزان قابل توجهی توسط و تالاب می
 (.  6شود )شکل هاي پیرامون آن تغذیه میچشمه

 

 های آبهیدروژئوشیمی نمونه -2-۴

 (۳های آب تالاب )شکل هیدروژئوشیمی نمونه -2-۴-1

براي  6/1ثبت شده   pHتریندهد بیشهمانگونه که نتایج نشان می
 يهامعمولاً با کربنات یی خفیفایقل يهاآبآب تالاب هست. 

 (.Deocampo and Jones, 2014مرتبط هستند ) میزیمن -میکلس
اي هاصلی تالاب به طور قابل توجهی بالاتر از نمونههاي غلظت یون

 آوري شده است.جمع
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Fig. 6- Regression equations between δ18O and δ2H in the water resources of Kani Brazan Wetland and 

global meteoric water line (GMWL) 
 برازان و خط آب جوی جهانیدر منابع آب حوضه تالاب کانی δ18Oو  δ2Hخط رگرسیونی بین  -6شکل 

 
 1/3231تا  4411هاي تالاب بین براي نمونهTDS به طوري که مقدار 

د. شمحاسبه  μs/cm 2111تا  μs/cm4651بین EC است و مقدار 
هاي آب تالاب مخلوطی دهد نمونهنشان میهمان طور که نمودار پایپر 

هاي دهنده انحلال هالیت در نمونهاست که نشان NaCl از نوع
شور به طور عمده  يهااچهیغلظت املاح در درآوري شده است. جمع

مواد  ،یبارندگ لیشدن املاح به دل قیرق ر،یتبخ يندهایتوسط فرآ
 ودشینترل ممنطقه ک یشناسو جذب موجودات زنده و سنگ یمعدن

(Deocampo and Jones, 2014.) 
 

 های آب بارشهیدروژئوشیمی نمونه -2-۴-2

HCO3هاي بارش نزدیک هم و از نوع نمودار پایپر نمونه
−2-Ca  است

که نشان از ترکیبات کربناته آب باران ناشی از ذرات معلق با بیشینه 
 (. Ahmady-Birgani et al., 2017, 2016باشد )کربنات در جو می

 

 های زيرزمینیهای آبنمونه هیدروژئوشیمی -2-۴-۴

متعلق  1/1ثبت شده pH ترین دهد، کمهمانگونه که نتایج نشان می
آوري هاي جمعدر نمونه ECداغ هست. مقدار به آب چاه روستاي قره

اي هشده از چاه داراي پراکندگی زیادي هستند؛ به طوري که در نمونه
و بیشترین  μs/cm121 برابر   ECترین مقدارچاه کمآوري شده از جمع

هاي اصلی محاسبه شده است. غلظت یون μs/cm2211مقدار برابر با 
 تر است، اما نسبتهاي زیرزمینی نسبت به رودخانه و بارش بیشآب

تر است. هاي زیرزمینی کمهاي آببه چشمه و آب تالاب غلظت یون

اغ دهد که روستاهاي قیزقالا و قرهدشناسی منطقه نشان مینقشه زمین
متشکل از بستر سنگ آهک دولومیتی است و نمودار پایپر به ترتیب 

و براي  Na-Cl ،Mg-HCO3 هاي چاه قیزقالا از نوعبراي نمونه
دهد سنگ آهک که نشان میهستند  Ca-Cl ،Mg-Cl داغروستاي قره

یافته است. داغ انحلال هاي چاه قیزقالا و قرهدولومیتی در نمونه
و   Na- HCO3،Ca- HCO3 هاي چاه روستاي خورخوره حاوينمونه

Ca- HCO3 دهد و براي بوده که انحلال سنگ آهک را نشان می
  دهد. را نشان می SO4-Ca روستاي بفروان ترکیب گچ 

 

 ها های آب چشمههیدروژئوشیمی نمونه -2-۴-۳

ه دهد؛ برا نشان میهاي چشمه تغییرپذیري زیادي در نمونه ECمقدار 
چشمه برابر با  ECبراي  مقدار ترینکم چشمه هاينمونه طوري که در

μs/cm 331 بر مقدار برا نیترشیو بμs/cm 3111 .محاسبه شده است 
اي ههاي چشمه نزدیک و شبیه به تالاب و نسبت به آبغلظت یون

به  .تري را در خود حل کرده استهاي بیشزیرزمینی و رودخانه یون
گرم در لیتر محاسبه میلی 1/2112 و 3/421بین   TDSطوري که مقدار

HCO3و NaClهاي چشمه مخلوطی از د. در نمودار پایپر نمونهش
2− 

Ca2+ شود که ناشی از انحلال کربنات و هالیت در این را شامل می
 حوضه است.

 

y = 8.716x + 18.614

R² = 0.9931

y = 6.091x + 1.5453

R² = 0.9816
y = 4.7398x - 9.9484

R² = 0.9434

y = 5.6005x - 5.3032

R² = 0.6361
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 هاهای آب رودخانههیدروژئوشیمی نمونه -2-۴-5

هاي رودخانه با یکدیگر در تعادل در نمونههمه عناصر ژئوشیمی 
ري آوهاي جمعتري نسبت به نمونهداراي غلظت کم ،. همچنینهستند

  ECو  TDSهايشده از تالاب، چشمه و چاه به ترتیب هستند. داده
هد دتري را نشان میآوري شده مقدار کمنسبت به دیگر منابع آب جمع
 ها نسبت بهدخانه و سنگتر بین آب روکه حاکی از برهمکنش کم

 هاي آبدهد که در نمونه. نمودار پایپر نشان میهستنددیگر منابع 
HCO3رودخانه 

−2 Ca ترین فراوانی را دارند. نسبت به همه عناصر بیش
شناسی نزدیک به ها که از لحاظ زمینبه استثناي یکی از نمونه

ي هااست، نمونه Mg-HCO3سازندهاي آهک دولومیتی از نوع 
HCO3رود و مهابادچاي از نوعهاي سیمینهرودخانه

2−  Ca2+  بوده که
 نشان دهنده انحلال سنگ آهک در آب رودخانه است.

مورد  هایتحلیل آماری واريانس و مقايسه میانگین نمونه -۴-۴

 بررسی

ر د ضروريروش  کی تحلیل واریانس و مقایسه اختلاف میانگین،
ود که شو زمانی استفاده می است و تیمار ریمتغ چند نیب رابطه جادیا

 ها را بررسیبخواهیم وجود یا عدم وجود تفاوت بین میانگین نمونه
جهت تعیین اختلاف بین (. Anandakumar et al., 2009) نماییم

 و Tukey هاي آب منطقه مورد مطالعه از روشها در نمونهمیانگین
LSD افزار در نرمSPSS  (. 4جام شد )جدول محاسبات ان 43نسخه

هاي آب تالاب و دهد بین نمونهنشان می 4همانطور که در جدول 
توان نتیجه گرفت تغذیه چشمه اختلاف معناداري وجود نداشته و می

 .گیرندهاي منطقه صورت میبرازان توسط چشمهتالاب کانی

 

 
Fig. 7- Piper diagram of hydrogeochemical data of water samples from the studied area 

منطقه مورد مطالعه های آبهای هیدروژئوشیمی نمونهنمودار پايپر داده -۳شکل   
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Table 2- The post-hoc test between hydrogeochemical data of water resources in the study area  

 همطالعمورد منابع آب حوضه  یمیدروژئوشیه یهاداده نیب نیانگیم سهيمقا -2ول جد
     Mean    95% Confidence Interval 

 (I) sample  (J) sample Difference (I-J) Std. 

Error 

Sig. Lower Bound Upper 

Bound 

Tukey 

HSD 

Rain River -0.9648 0.81516 0.761 -3.2066 1.2770 

Spring -6.0185* 0.81516 0.000 -8.2603 -3.7768 

Well -4.9764* 0.64444 0.000 -6.7486 -3.2041 

Wetland -8.3228* 0.75154 0.000 -10.3896 -6.2560 

River Rain 0.9648 0.81516 0.761 -1.2770 3.2066 

Spring -5.0538* 0.99836 0.000 -7.7994 -2.3081 

Well -4.0116* 0.86460 0.000 -6.3893 -1.6338 

Wetland -7.3580* 0.94713 0.000 -9.9627 -4.7533 

Spring Rain 6.0185* 0.81516 0.000 3.7768 8.2603 

River 5.0538* 0.99836 0.000 2.3081 7.7994 

Well 1.0422 0.86460 0.748 -1.3356 3.4200 

Wetland -2.3042 0.94713 0.110 -4.9090 0.3005 

Well Rain 4.9764* 0.64444 0.000 3.2041 6.7486 

River 4.0116* 0.86460 0.000 1.6338 6.3893 

Spring -1.0422 0.86460 0.748 -3.4200 1.3356 

Wetland -3.3464* 0.80490 0.000 -5.5600 -1.1329 

Wetland Rain 8.3228* 0.75154 0.000 6.2560 10.3896 

River 7.3580* 0.94713 0.000 4.7533 9.9627 

Spring 2.3042 0.94713 0.110 -0.3005 4.9090 

Well 3.3464* 0.80490 0.000 1.1329 5.5600 

LSD Rain River -0.9648 0.81516 0.238 -2.5711 0.6416 

Spring -6.0185* 0.81516 0.000 -7.6249 -4.4122 

Well -4.9764* 0.64444 0.000 -6.2463 -3.7064 

Wetland -8.3228* 0.75154 0.000 -9.8038 -6.8418 

River Rain 0.9648 0.81516 0.238 -0.6416 2.5711 

Spring -5.0538* 0.99836 0.000 -7.0211 -3.0864 

Well -4.0116* 0.86460 0.000 -5.7154 -2.3078 

Wetland -7.3580* 0.94713 0.000 -9.2244 -5.4916 

Spring Rain 6.0185* 0.81516 0.000 4.4122 7.6249 

River 5.0538* 0.99836 0.000 3.0864 7.0211 

Well 1.0422 0.86460 0.229 -0.6616 2.7460 

Wetland -2.3042* 0.94713 0.016 -4.1707 -0.4378 

Well Rain 4.9764* 0.64444 0.000 3.7064 6.2463 

River 4.0116* 0.86460 0.000 2.3078 5.7154 

Spring -1.0422 0.86460 0.229 -2.7460 0.6616 

Wetland -3.3464* 0.80490 0.000 -4.9326 -1.7603 

Wetland Rain 8.3228* 0.75154 0.000 6.8418 9.8038 

River 7.3580* 0.94713 0.000 5.4916 9.2244 

Spring 2.3042* 0.94713 0.016 0.4378 4.1707 

Well 3.3464* 0.80490 0.000 1.7603 4.9326 

       

Based on the observed means. 

 The error term is Mean Square (Error) = 15.948. 

   

*. The mean difference is significant at the .05 level.    
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 گیرینتیجه -۳

توان دو ردیاب پرکاربرد در مطالعه منابع آب  یمطالعه بررس نیهدف ا
SO4)ها یعنی هیدروژئوشیمی آنیون

2−،HCO3
2− ،CO3

2− ،Cl−)  و
 پایدارهاي و ترکیب ایزوتوپ( +Ca2+ ،Mg2+ ،K+ ،Na) هاکاتیون
δ18O   وDδ  جهت بررسی منابع تغذیه و تعامل بین منابع آب در

هاي اطراف دریاچه ارومیه بوده است. برازان از تالابحوضه تالاب کانی
هاي مختلف ها و ماهبا توجه به تغییرات سطح آب این تالاب در سال

و لزوم مدیریت صحیح منابع آب، تعیین سهم منابع مختلف آبی در 
 يهادادهرسد. تجزیه و تحلیل این تالاب ضروري به نظر میتغذیه 
هاي هیدروژئوشیمی دهد که دادهنشان می ییایمیژئوشهیدرو
برازان داراي مقادیر کمیّ نزدیک هاي اطراف و آب تالاب کانیچشمه

اي هدر نمودار پایپر با مقایسه نتایج نمونه ،همچنین .به هم هستند
هاي دهد که نمونهآب تالاب نشان می هايمنابع مختلف با نمونه

اند که حاکی از تغذیه تالاب تالاب و چشمه نزدیک به هم قرار گرفته
. تحلیل آماري واریانس و مقایسه استهاي منطقه توسط چشمه
لاب هاي آب تاهاي مورد بررسی نشان دادند بین نمونهمیانگین نمونه

 برازانه تالاب کانیو چشمه اختلاف معناداري وجود نداشته و تغذی
به دست  یزوتوپیاترکیبات  گیرند.هاي منطقه صورت میتوسط چشمه
، عموماً تالاببه منتهی  هايچشمه آبتغذیه  دهد کهیآمده نشان م

اي هنمونه ،همچنین .دهدیم تشکیلرا  تالابآب  عادلت یبخش اصل
پایدار را هاي آوري شده از تالاب مقادیر غنی شده از ایزوتوپجمع

شدگی به دلیل تبخیر از سطح تالاب ناشی دهد که این غنینشان می
از عمق کم و سطح گسترده آن صورت گرفته است. تفاوت ناچیز در 
مقدار ترکیبات ایزوتوپی بارش و چاه حاکی از تبخیر ثانویه کم قبل از 

 .استرسیدن آب بارش به چاه 
 

خاص خود بوده و اطلاعات  در این مطالعه هر دو ردیاب داراي اهمیت
ین برازان را فراهم نمودند. بنابراتکمیلی جهت برآورد تغذیه تالاب کانی

هاي آبی اطراف حوضه به عنوان با توجه به نقش برجسته چشمه
 برازان، با عدم مدیریت مناسب منابعترین منابع تغذیه تالاب کانیمهم

تواند عمیق که می هايها و برداشت بی رویه از چاهآبی این چشمه
توان شاهد خشکی بیش د، میشوها منجر به خشک شدن این چشمه

ه رو، مدیریت منابع آبی کاز پیش این تالاب در آینده نزدیک بود. ازاین
رد پذیسنجی انجام میهاي آبها توسط ایستگاهلزوما در سطح حوضه

جود مو ها یاهاي کشور این ایستگاهو متاسفانه در بسیاري از حوضه
وین هاي نتوان به کمک روشاي کافی ندارند، مینبوده یا کفایت داده

هاي پایدار، نسبت به مدیریت هاي ایزوتوپعلمی و دقیق ردیاب
ر ایجاد ثر دؤصحیح این منابع آبی و تعیین سهم هر منبع آبی گامی م

د گیران کشور تهیه و تولیهاي مدیریتی براي ذینفعان و تصمیمداده
 .نمود
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