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  چكيده

ت اسـتفاده از اهميـ گيـرد.ار تواند به عنوان منبع آب شيرين براي تأمين آب ساكنان مورد استفاده قربسياري از مناطق مي  منابع آب كارستي در

اي پايـدار اسـتفاده هـشـيميايي و ايزوتـوپهـاي روشتوان از باشد كه ميمنابع آبي در حال گسترش ميو ارزيابي بررسي   رهاي جديد دروش

 منشـأ كـربن در وانتـمـي  (δ¹³C)) و تغييرات تركيب ايزوتوپي كربن DOCو  DICبررسي كربن معدني و آلي محلول (  گيري وبا اندازه نمود.

  ربن درر ايزوتـوپي كـدر اين پژوهش تغييرات فصلي و مكاني غلظـت كـربن محلـول و مقـاديها را بررسي نمود. ثر بر آنؤمنابع آبي و عوامل م

تعـداد  طقـهنمو زيرزمينـي  بدين منظور از منابع آبي سـطحيمورد ارزيابي قرار گرفته است.  ، واقع در غرب ايران،منابع آبي منطقه سر پل ذهاب

دهـد كـه ان مـيهـا نشـ) نمونه برداري صورت پذيرفت. بررسي داده٩٤) و فصل خشك (مهر ماه ٩٣در طي دو فصل تر (دي ماه نمونه آب  ٢٨

در   DOCمقـدار زايش باشـد. بـا افـمـيليتـر  گرم درميلي  ٩/٨٠و  ٩/٧١فصل تر و خشك به ترتيب   هاي آب در نمونه در DIC مقدار ميانگين

. تركيـب نمايـدمـي تـر ميـلبه سمت مقادير تهـي شـده DICC13δليتر) تركيب ايزوتوپي  گرم درميلي ٣/٠( ميانگين غلظت  هاي آب منطقهنمونه

دارد بيـان مـي باشد. نتـايجمير فصل خشك د  -٣/١١ ‰در فصل تر و   -٧/١١ ‰هاي آب منطقه به طور ميانگين در نمونه DICC13δايزوتوپي 

تـنفس ريشـه  و د آلـيتوانـد ناشـي از تجزيـه مـواشود كه مـيميتر تهيها افزوده و تركيب ايزوتوپي نمونه DIC، بر غلظت 2COPافزايش  كه با

هـاي نحـلال سـنگاهـاي آب منطقـه ناشـي از دهد كه منشأ عمده كـربن محلـول در نمونـهنشان مي همچنين نتايج به دست آمدهگياهان باشد. 

 شود.) بوده و بخشي از آن از مواد آلي و كربن دي اكسيد خاك تأمين ميكربناته (ليتولوژي

  كربن محلول و سرپل ذهاب أ، منش )C13δكربن معدني و آلي محلول، ايزوتوپ پايدار كربن ( :يديكل يهاواژه

  مقدمه
هـاي منـابع آب). LaMoreaux, 1991( شده اسـت پوشيدههاي كربناته سنگ توسطزمين كره حدود يك پنجم از سطح 

 از گذشـته بـه سـبب داشـتن) ١٣٩٧(بهاروند و همكاران،  بشر نياز مورد آب تأمين در و هستند با اهميتي منابع از كارستي

و در مقيـاس  )١٣٩٧انـد (محمـدزاده و اسـكندري، كشاورزي و آبياري مورد استفاده قرار گرفته آشاميدن، دركيفيت بالا 

 ,Ford & Williamsبه مقادير كـم و زيـاد بـه ذخـاير آب كارسـتي وابسـته هسـتند ( دنيااز جمعيت  %٢٥تا  %٢٠جهاني، 



٣ 

 

  (اسـكندري و همكـاران، سـازدوارد مـيمحـيط زيسـت بـه ناپـذيري را جبـران خسـاراتكارستي  آلودگي منابع ).2007

توانـد هاي پايدار مـيزوتوپكارستي استفاده از ايهاي آبخوانهاي زيرزميني به منظور درك بهتر و مديريت آب. )١٣٩٥

  راه گشا باشد. 

)،  Goldschieder & Drew, 2007تعيين حوضـه آبريـز، منـابع آلـوده كننـده (، هاي پايدارايزوتوپ كاربردهاي از جمله

سنجي ديرينه و ميزان توليد ديرينه مواد آلي هاي گرمابي، ارزيابي دمامنشأ سنگ، گياهان، نسبت سيال به سنگ در سيستم

-، 2CO ،3CO2H) در آب شـامل DICكربن معدني محلول ( ). ,2007Sharpاشاره نمود (
3HCO  2-و

3CO  بـوده) Clark

& Fritz, 1997 و (DOC  كريمي وردنجـاني،  هاي آلي با ابعاد مختلفاي از مولكولشامل تركيبات پيچيده)كـه ) ١٣٨٩

 .)Eby, 2004(اسـت هاي گونـاگون مختلف داراي غلظتو در منابع آبي بوده حاصل انحلال مواد آلي موجود در خاك 

آلـي ناشـي از  2CO منشـأ طـوري كـه بـه)  ,.2017Campeau et alبوده (ثر ؤم DICزاد در كنترل زمينزاد و زيستمنابع 

بـا و  )2013et al.,  Marques(اسـت  -٢٦ ‰تـا   -٢٢ ‰ بـين DICC13δتجزيه مواد آلي داراي مقادير تركيب ايزوتوپي 

C¹³δ 2شده حاكي از نقش كليدي تهيCO ) 2019تنفس خـاك داشـتهMora & Blaser ,  كـربن معـدني محلـول  در) و

هـاي هـاي كربناتـه سـنگكـانيدر  و)  ,2007Sharpنزديـك صـفر ( C13δمقـدارهاي دريايي، حاصل از انحلال كربنات

ري تـتهـي DICC¹³δمقـدار داراي ليتولوژي سيليكاته ها با آب چشمهو  ) ,2015Clarkهستند (  -١٠ ‰تا  ٠ ‰دگرگوني 

 ,.Shin et al( ) اسـت-٧/٩ ‰و  -٢/١٣ ‰هـا بـا ليتولـوژي كربناتـه (بـين ) چشمه-١/١٣ ‰و  -٢/٢١ ‰(بين  نسبت به

توليـدي  2COپوشش گيـاهي،  ) C13δو نيز تركيب ايزوتوپي كربن ( DOCو  DIC در ميزان مؤثرعوامل از ساير . )2011

 ,Clark & Fritz(خاك، باز يا بسته بودن سيستم نسبت به كربن دي اكسيد، انحلال مواد آلـي موجـود در خـاك هسـتند 

1997.(    

و  محمـدزاده( زيادي صورت گرفته است مطالعاتهاي پايدار در منابع آبي در ايران در رابطه با كاربرد ايزوتوپهر چند 

 Amiri et ؛ ١٣٩٨محمدزاده و اميـري، ؛ ١٣٩٢نيك قوجق و محمدزاده ،؛ ١٣٩١يي و همكاران، خدا؛ ١٣٩١پور،  ميابراه

al., 2015؛ Mohammadzadeh, 2010؛ Shamsi et al., 2014 ؛Mohammadzadeh & Aravena, 2015؛ 

Mohammadzadeh & Kazemi, 2017 تحقيقات بسيار هاي پايدار كربن در منابع آبي ايزوتوپدر رابطه با كاربرد )، اما

 ؛٢٠١٧محمدزاده و كـاظمي ، ؛١٣٩٤محمدزاده و شيرنژاد ،( در چند سال اخير به آن توجه شده است اندك بوده و عمدتاً

Mohammadzadeh & Heydarizad, 2020 ،؛ ١٤٠٠؛ پارسـا صـدر و همكـارانParsasadr et al., 2021( . اسـتفاده از

 آبي مختلف از جمله يافتن منشأ كربن و تعيين منبع آلودگي مؤثر باشد و نيز تواند در بررسي منابعهاي ايزوتوپي ميروش

از جمله اهداف اين مطالعـه  .كه در اين پژوهش انجام گرفته است، تواند به عنوان روشي نوين مورد استفاده قرار گيردمي

، بررسـي DICC13δو مقـادير  DIC ،DOC، تعيـين غلظـت سـر پـل ذهـاب بررسي منشأ كربن محلول در منـابع آبـي منطقـه

   باشد.ها ميبر انحلال كربناتثر ؤمتغييرات فصلي و مكاني آنها و عوامل 

  
  منطقه  زمين شناسيو موقعيت جغرافيايي 

شمالي در غـرب  º٣٤ ٣٦'تا  º٣٤ ١٧'شرقي و عرض جغرافيايي  º٤٦ ٠٩'تا  º٤٥ ٤٦'ذهاب بين طول جغرافيايي منطقه سرپل

  كيلومتر مربع است.  ٣/٦٢٠ايران و در استان كرمانشاه قرار گرفته و مساحت محدوده 
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ارستي مهمـي آهكي شمال غرب زاگرس قرار گرفته و داراي منابع آب كهاي بين تاقديسذهاب پلمحدوده مطالعاتي سر

 چشـمه گرفتـههاي سطحي رود اصلي منطقه و از مناطق مرتفع شرق و شـمال شـرق سررودخانه الوند از لحاظ آب و بوده

-ان پيدا مـيهاي آن در شهر سرپل ذهاب به هم پيوسته و از غرب منطقه خارج و در جهت قصر شيرين جريشاخهاست و 

اي آب هـل سفرهتشكي كند. در منطقه مورد مطالعه آبخوان كارستي در زير آبخوان آبرفتي واقع گرديده و نقش مهمي در

كيل سـتي را تشـهـاي كارزير زميني دارد. سازند آسماري و آهكي ايلام به ترتيب در دشت قلعه شاهين و بشـيوه آبخـوان

هنـده د برفتـي نشـانآبررسي منابع آب كارسـتي و  .ها هستندها و چشمهدهند. منابع آب زير زميني در منطقه شامل چاهمي

دهـد نشـان مـي O18δو  H2δ هاي ايزوتوپياي هستند و دادهزا با منشأ مديترانهاز توده جوي بارانهاي ناشي تغذيه از باران

لعـه شـاهين آب از ). در دشـت ق١٣٩٨اي است (محمدزاده و اميري، هاي مديترانهكه منشأ باران در منطقه تحت تأثير آب

داب در طرف چشمه مـاراب بـه طـرف چشـمه گنـ سراب قلعه شاهين به طرف سرابگرم جريان داشته و در دشت بشيوه از

-رونـد گسـلو ز هاي منطقه از نوع تراستي و امتداد لغبيشتر گسل ).١٣٩٧حركت است (محمدزاده و سليماني وليكندي، 

ا شـده و هـهاي امتداد لغز در منطقه باعث شكستگي در تاقديسجنوب شرق و گسل –هاي تراستي در جهت شمال غرب 

پي، سازندهاي منطقه شامل سازندهاي ايـلام، گـور). ١٣٩٥نوب غرب هستند (اميري، ج -اي شمال شرقاكثراً داراي راست

 را ترين رخنمـونبيشـ باشـد.هاي كواترنري مـيزنگ، پابده، آسماري، گچساران، آغاجاري، بختياري و آبرفتاميران، تله

ه دليـل بـداشـته و  )١٣٩٥(محمـدزاده و همكـاران، واحدهاي سنگي سازند آهكي آسماري و رسوبات آبرفتي كواترنري 

 وده و باعـثزايي داراي ژئومورفولوژي كارسـت توسـعه يافتـه بـوجود سازندهاي كربناته و مساعد بودن شرايط كارست

دي و دهنـده آن اسـت (محمـهـاي كارسـتي نشـان هـا و چشـمههاي كارستي شده كه فراوانـي سـرابگيري سيستمشكل

 ،يـاد اسـتزا توجه به اينكه سازند آسماري اين مطقه سنگ آهـك تـوده اي داراي درز و شكسـتگي ب). ١٣٩٧همكاران، 

 ي كارسـت درخوبي است و بيانگر توسعه نسبي كارست در سازند آسماري اسـت. سيسـتم اصـل ها داراي دبي نسبتاًچشمه

 باشـدمـي يـان مجرايـي را دارامنطقه مورد مطالعه افشـان و بـه صـورت بخشـي در بعضـي منـاطق كانـال هـا و سيسـتم جر

از واحـدهاي  ندهابا توجه به اينكه در بين سازندهاي موجود در منطقه بخش زيـادي از سـاز). ١٣٩٨(محمدزاده و اميري، 

  DICC31δوتـوپي توانند بر تركيب آب و نيز تركيـب ايز، سازندهاي زمين شناسي مي(آسماري و ايلام) شكل گرفته آهكي

  .تاثيرگذار باشند
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 ن،يريش قصر ١:٢٥٠٠٠٠ يشناسنيبرگرفته از نقشه زمذهاب (منطقه سرپل يبردارنقاط نمونه تيو موقع يشناسني: نقشه زم ١شكل 

 .منطقه مهم يكارست يهاچشمه از يتعداد ريتصاو)) و ١٣٨٨( ران،ينفت ا يمل شركت

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  

  هامواد و روش
ي و هـاي سـطح) از منـابع آبـي مختلـف منطقـه شـامل آب١٣٩٤) و خشك (مهـر مـاه ١٣٩٣(دي ماه در طي دو فصل تر 

لـي )، كـربن آDIC( ها) جهت بررسي تغييرات مقادير كربن معدني محلولها و رودخانهها، تونلها، چاهزيرزميني (چشمه

 ) و١شـكل (آوري هـاي آب جمـعنمونـههـا ) و تعيين عوامل مؤثر بـر آنC13δ) و مقادير ايزوتوپي كربن (DOCمحلول (

هاي زيـر آبقيقات گيري پارامترهاي صحرايي و نمونه برداري از منابع آبي مختلف بر اساس دستورالعمل مركز تحاندازه

هـاي ابـتث. بـراي محاسـبه ) صـورت گرفتـه اسـت١٣٩٥ زميني و ژئوترمال (متآب) دانشگاه فردوسي مشهد (محمدزاده، 

فكيـك تهـاي بـه ترتيـب اولـين ثابـت  I و  ,CO1, T, K2COm, a, Pγ, Z ,2 استفاده شـده اسـت كـه ٧ تا١واكنش از روابط 

تمـي و ته، عدد ا، ضريب اكتيويي كربن دي اكسيد، اكتيويته، غلظتكربنيك اسيد، ثابت كربن دي اكسيد، دما، فشار جزئ

  ).Clark, 2015; Clark, 1997قدرت يوني هستند (
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log γHCO3
- = -0.5 × Z2×√𝐼                                                                                                              (رابطه ١)           

I=0/01 و aH
+=10-pH                                                                                                                                                                                              (رابطه ٢)                                                  

aHCO3
- = mHCO3

-×γHCO3
 (رابطه ٣)                                                                                                                   -

K1 = 1.1×10-4T2 - 0.012×1.11+6.58                                                                                               (رابطه ٤) 

aH2CO3 =aHCO3
-×aH

+/K1                                                                                                                    (رابطه ٥) 

KCO2 = 0.00009T2- 0.0167-1.11                                                                                                             (رابطه ٦) 

     2COK/3CO2H=a2COP                                                                                                                                             )   ٧رابطه( 

به و نگهداري  گيريجمع آوري و در شرايط دمايي مناسب تا زمان اندازه cc٤٠اي رنگي ظروف شيشههاي آب در مونهن

) و تغييـرات غلظـت كـربن C13δگيري ميزان ايزوتـوپي كـربن (آزمايشگاه ايزوتوپي دانشگاه اوتاوا كانادا به منظور اندازه

، مـواد جامـد )٢EC()، هدايت الكتريكي ١Tصحرايي دما (پارامترهاي  ) ارسال گرديد.DOCو  DICآلي و معدني محلول (

گيـري بـرداري انـدازهدر محـل و در زمـان نمونـه )٥VWRتوسط دستگاه مولتي پـارامتر صـحرايي ( ٤pH) و ٣TDSمحلول (

گيري ميزان ايزوتوپ كـربن از دسـتگاه و براي اندازه ٦TOC-TICاز آناليزور  DOCو  DICشده است. جهت تعيين ميزان 

سـاخت آلمـان اسـتفاده گرديـد. دقـت  ٣) مـدل دلتـا پـلاس٧IRMS-CFف سنج جرمي نسبت ايزوتوپي جريان پيوسته (طي

 Mohammadzadeh and Clark, 2008( باشـدمي ٢ و غلظت كربن آلي و معدني % ±٢/٠ ‰ها ايزوتوپاندازه گيري 

& 2011; Mohammadzadeh et al., 2005; St-jean , 2003.(  

  

    بحثنتايج و 

     حلول    معدني م وهاي مربوط به آناليز غلظت كربن آلي گيري پارامترهاي صحرايي و دادهنتايج حاصل از اندازه

)DOC  وDIC) و تركيب ايزوتوپي كربن (DICC13δطحي) در سهاي زيرزميني و هاي منابع آبي مختلف (آب) نمونه

 .ارائه شده است ١منطقه مورد مطالعه در جدول 

 

  مطالعه هاي آب منطقه موردو مقادير تركيب ايزوتوپي كربن در نمونه DIC ،DOC: پارامترهاي صحرايي، غلظت  ١جدول

                                                 
١Tempreture 

٢Electrocity Condoctivity 
٣Total Dissolved Solids  

٤HydrogenPotential   
٥Multi Parameter Research Meter Handheld  

٦Organic Carbon-Total Inorganic 
٧trometryIsotope Ratio Mass Spec-Continue Flow  

 T  مكان نمونه برداري
( ºC) 

pH  ارتفاع 

 (متر)

DOC 
(mg-C/L) 

DIC 
(mg-C/L)  

 DICC13δ
(‰VPBD) 

]/ -
3[HCO

]+2+Mg2+Ca[  
]/ -

3[NO
]-3HCO[  

Log 
2Pco 

)١٣٩٣فصل تر (دي ماه   

- ٤/٩٤ ٢/٠ ٥٤٤ ٠/٦ ٥/١٩ قره بلاغسراب  ١/١٢  ١/٠ ٣/١ - ٩/٠  

- ٦/٧١ ٣/٠ ٥٧١ ٢/٦ ٠/٢٥ سرابگرم ٩/١٠  ١/٠ ٥/١ - ٠/١  

-٠/١٣ ٤/٧٢ ٢/٠ ٦٣٥ ٣/٧ ٠/١٧ چنار پيران  ٠/٠ ٧/١ - ٠/٢  

- ٧/٦٥ ١/٠ ١٠١٦ ٣/٧ ٧/١٣ ريجاب ٥/١١  ٠/٠ ٩/١ - ٠/٢  

- ١/٦٨ ٠ ٨٤٨ ٤/٨ ٩/١٣ مارابسراب  ٥/١٠  ٠/٠ ١/٢ - ٠/٣  

- ٥/٦٨ ١/٠ ٨١٢ ٦/٦ ٣/١٧ قلعه شاهينسراب  ٢/١٠  ١/٠ ٥/١ - ٤/١  
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  ) در منابع آبي منطقهDICC13δو تركيب ايزوتوپي كربن ( DICتغييرات فصلي غلظت 
-كربنات (بي نشان دهنده وجود   ٢/٧با ميانگين  ٤/٩تا  ٦در منطقه بين  pHمقادير 

3HCO ( گونه غالب به صورتDIC 

  ٩/٧١  mg/l با مقدار ميانگين ١١٧تا  ٨/١٤  mg/lهاي آب در فصل تر بين نمونه DICميزان  در منابع آب منطقه است.

 در فصل خشك، بين است وورودي تونل پاتاق  ونمونه گنداب  آن  به ترتيب در مقدار و كمترين و بيشترين  متغيير بوده

 و كمترين بيشترينبه ترتيب ماميشان  و كند و نمونه پيرغيبتغيير مي mg/l٩/٨٠  با مقدار ميانگين٩/١١٧ mg/lتا  ٩/٥٨

  -٧/١١ ‰با ميانگين   -٧/١٥ ‰تا   -٨ ‰هاي آب در فصل تر بين نمونه DICC13δ. تغييرات مقادير را دارد DICميزان 

چشمه گندآب و در فصل خشك  رودخانه الوند دشت بشيوه وبه ترتيب در  آنترين ميزان تهي و ترينمي باشد و غني

گندآب بوده، تغيير ترين مربوط به تونل ازگله و تهي و ترينغنيكه  -٣/١١ ‰با ميانگين   -٧/١٥ ‰تا  -١/٥ ‰ بين

در  دهدنشان مي )٢ شكل(در فصل تر و خشك در منابع آبي منطقه  DICC13δو  DICكند. بررسي تغييرات مقادير مي

انحلال  باعثكه  شدهمحلول در آب  2COميزان  سبب افزايش هاي بيشتر، تغذيه و كاهش دمافصل تر به دليل بارندگي

هاي در چشمهگرديده و  هاي كارستيدر نمونه نسبت به فصل خشك DICزان بيشتر كربنات و در نتيجه افزايش مي

 افزايش افزايش دما، كاهش بارندگي و افزايش فعاليت ميكروبي (تجزيه مواد آلي) انحلال بيشتر بوده و سببآبرفتي به 

جز به  DICC13δتغييرات فصلي  ٢ شكلبه  موجب گرديده و با توجهدر فصل خشك نسبت به فصل تر را  DICغلظت 

 DICC13δ. تغييرات فصلي باشدميها ناچيز سراب قره بلاغ، الوند سرپل ذهاب و چشمه ريجاب در ساير چشمه هاينمونه

- ٥/٨٧ ٨/٠ ٦٨٥ ٢/٧ ١/١٩  گلودره ٩/١١  ٠/٠ ٤/٢ - ٧/١  

- ٤/١٠٤ ٢/٠ ٥٨٧ ٠/٧ ٨/١٩ جلالوندچشمه  ٦/١٢  ١/٠ ٥/١ - ٦/١  

- ٤/١٠٢ ٣/٠ ٦١٤ ٣/٦ ٢/١٨ پيرغيب ١/١٣  ١/٠ ٥/١ - ١/١  

- ٠/١١٧ ٧/٠ ٦١٠ ٥/٦ ٩/٢٢ گندآب ٧/١٥  ٠ ٤/٠ - ٣/١  

  ٢/٠ ٧/١  ٨/١٤  ١/٠ ٥٧٤ ٤/٩ ٥/٢٢ پاتاق تونل ورودي
- ٠/٧٣ ٥/٠ ٥٨٤ ٧/٧ ٥/٢١ قپاتاتونل  خروجي ٩/١١  ٢/٠ ٤/٠ - ٣/٢  

- ٤/٥٦ ٥/٠ ٥٧٤ ٥/٧ ٠/٢٥ بشيوهالوند دشت  ٠/٨  ٠/٠ ٦/١ - ٤/٢  

- ٧/٦٢ ٣/٠ ٥٥٣ ٩/٧ ٠/٢٥ سر پل ذهابالوند  ٤/١٠  ٠/٠ ٣/٢ - ٥/٢  

- ٧/٦٣ ١/٠ ٥٩٤ ١/٧ ٢/١٤ الوندسر شاخه بالايي  ٦/١١  ٠/٠ ٩/١ - ١/٢  

- ٢/٠ ٠/١  ٩/٤٩ ٩/٠ ٥٦٥ ٣/٦ ٥/١٧ چاه تپه رش ٣/١  

)١٣٩٤فصل خشك (مهر ماه   

-  ٤/٦٦    ٥٧١  ٢/٧  ٠/٢٨  سرابگرم ٨/١٠  ٠/٠  ١/٢  - ٧/١  

-  ٠/٩٠    ٥٤٤  ٧/٦  ٠/٢١  قره بلاغسراب  ٢/١١  ٠/٠  ٧/١  - ٢/١  

-  ٣/٦٣    ٨١٢  ٩/٦  ٣/١٨  قلعه شاهينسراب  ٣/١٠  ٠/٠  ٩/١  - ٦/١  

-  ٥/١٠٧    ٥٨٧  ٠/٧  ٠/٢٥  جلالوندچشمه  ٦/١٢  ١/٠  ١/٢  - ٤/١  

-  ٩/١١٧    ٦٤١  ٢/٧  ٠/٢٥  پيرغيب ٩/١٢  ٠/٠  ٢/٢  - ٥/١  

-  ٩/٩٨    ٦١٠  ٩/٦  ٧/٣٠  گندآب ٧/١٥  ٠/٠  ١/١  - ٣/١  

-  ١/٦٤    ١٠١٦  ٦/٦  ٥/١٥  ريجاب ٤/١٢  ٠/٠  ٦/١  - ٤/١  

-  ٦/٦٤    ٨٤٨  ٧/٦  ٥/١٧  مارابسراب  ٥/١٠  ٠/٠  ٧/١  - ٤/١  

-  ٥/٨٩    ٧٠٨  ٢/٧  ٢/٢٧  چاه پنج ستون ٨/١١  ٠/٠  ٣/٢  - ٦/١  

-  ٥/٦٩    ٥٧٤  ٥/٧  ٠/٢٤  سر پل ذهابالوند  ٩/١٠  ٠/٠  ٩/١  - ٠/٢  

-  ٩/٥٨    ٤٢٢  ٥/٧  ٥/٢٧  ماميشانسراب  ٣/١١  ٠/٠  ٢/٢  - ١/٢  

-  ٠/٨٠    ٥٨٣  ٨/٧  ٩/٢٢  ازگلهتونل  ١/٥  ٠/٠  ٥/٠  - ٢/٢  
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مقادير غني در ريجاب  بوده وقره بلاغ  سرابعكس تغييرات در  وريجاب و الوند سرپل ذهاب مشابه يكديگر  نمونهدر 

چشمه  به سبب قرارگيري  .شودديده مي) -٤/١٢ ‰() نسبت به فصل خشك -٥/١١ ‰(در فصل تر  DICC13δتر شده

هاي زياد و ورود مقادير زيادي بارش به سببفصل تر  طولتوان چنين استنباط نمود كه در ميارتفاع بيشتر، ريجاب در 

 موجبو  بيشتر حل شده سنگ آهك شده تا باعثاتمسفري به آبخوان كربناته  2COاز نزولات جوي حاوي گاز 

كاهش غلظت در فصل تر در  طول بارشاز خاك  به آب در  C12غني از  2COو  DIC. ورود گردد DICC13δشدگي غني

در فصل خشك  DICC13δدر سراب قره بلاغ داشته باشد، در نتيجه نقش تواند مي C13شدگي تركيب ايزوتوپي و تهي

در فصل  DICC13δنمونه الوند سرپل ذهاب دارد. در ) -١/١٢ ‰(فصل تر  )  نسبت به-٢/١١ ‰(تري شدهمقادير غني

 بالا رفتن دماهاي ورودي، آبتقليل  به سببتواند ميتر بوده كه تهي) -٤/١٠ ‰(نسبت به فصل تر ) -٩/١٠ ‰( خشك

تهي شدگي  در نهايتو  DICغلظت و انحلال  موجب افزايشو فعاليت ميكروبي حاصل از تجزيه مواد آلي باشد كه 

DICC13δ .كنند تركيب ايزوتوپي هاي آبريز كربناته را زهكشي ميهايي كه حوضهدر رودخانه  شودC13δ  ١٠ ‰حدود -  

منشأ  بيانگر اين است كه)  -١١ ‰هاي آب منطقه (حدود نمونه DICC13δميانگين . ) ,2007Sharpرا دارند (  -١١ ‰تا 

ذهاب است پلو حاكي از كربناته بودن حوضه آبريز سر (سازند ايلام و آسماري) هاي آهكيآن ناشي از انحلال سنگ

  . )٢(شكل
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 منطقه ي) در منابع آبDOCمحلول ( ي: غلظت كربن آل٣شكل

 

  
  
  
  
  
  
  
  

  در منابع آبي منطقه  DICC13δو   DOC ،DICتغييرات مكاني 
 ر). بيشترين مقـدا٣ست (شكلمتغير ا ٣/٠ mg/lبا ميانگين  ٩/٠ mg/lتا  ٠از و بوده  كم منطقههاي آب نمونه  DOC ميزان

هـاي نمونهه از آب برداشت شددر   DOCتغييرات مكاني  .شودديده ميچاه تپه رش، گلودره و گنداب هاي در نمونهآن 

دشـت  در رفتـيآب هـاينمونـه DICC13δه و مقادير داشتهاي كارستي غلظت بيشتري نمونهآب برداشتي از آبرفتي نسبت به 

ه بـا ارستي دشت بشيوارتباط آبخوان ك به سببتواند كه مي تر بودهتهيكارستي سازند آسماري هاي نمونه بشيوه نسبت به

  باشد. )حاوي مواد آلي ( سازند ايلام

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

را بـا  آنها دارد كـه ارتبـاط چشمه بقيه) را نسبت به -٧/١٥ ‰( DICC13δترين سبك و DIC غلظتبيشترين گنداب  نمونه

در  مواد آلي هيـدروكربنيبه دليل حضور . در آبخوان كارستي سازند ايلام دهدنشان ميمخازن هيدروكربني سازند ايلام 

 نمونـه. در باشـدمـيهـا بـه نحـوي در ارتبـاط كه با اين سازند منشـأ آنشود ديده مي  DICC13δشدگي تهيي آب هانمونه

و در دشـت بـالايي داشـته  DOC )، ميـزانناشـي از احـداث حمـام در بالادسـت(مواد آلي شوينده وجود به دليل گلودره 

كـه  ر هستندتتهي DICC13δاز نظر كارستي سازند آسماري  هاينمونههاي آبرفتي پيرغيب و جلالوند نسبت به نمونهبشيوه، 

هـا بـا آبخـوان آبرفتـي در بـالا باشـد. در بـين ارتباط آبخوان كارستي ايلام در زير از طريق شكسـتگي كنندهبيانتواند مي
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تـر شـدهتهـي DICC13δ دارايورود مواد آلاينده حاصل از آن، و  فعاليت كشاورزي سبب چنارپيران به، هاي كارستينمونه

   ) است.-٠/١٣‰(

 DOC يـزانم جنوب شرق به سمت شـمال غـرب، دهد كه از مينشان شاهين حاشيه دشت قلعه هاي واقع در نمونهبررسي 

تـي شاهين ارتباط آبخوان آبرفقلعهمتعدد در طول دشت ي هاكه از طريق شكستگي بيان داشتتوان بنابراين ميبيشتر شده 

 اخـتلاط آب آبخـوان آبرفتـي موجـب توانـدديس دانه خشك برقرار است كه ميشاهين با آبخوان كارستي تاقدشت قلعه

 DICشاهين به طرف سراب قره بلاغ غلظـت شاهين با آبخوان كارستي تاقديس دانه خشك شود. از سراب قلعهقلعهدشت 

حمـدزاده ر اعماق (مدآن  أمنش به سبببه دليل بالاتر بودن دماي آب در سرابگرم  يابد. احتمالاًنمونه هاي آب افزايش مي

ب آهك در سراب قره بلاغ بيشتر از سرابگرم و در سرابگرم بيشتر از سـرانتيجه ميزان انحلال سنگو در  )١٣٩٨ ،و اميري

شـاهين  بـه از سـراب قلعه DICC13δ. مقـادير اسـتروند معكوس داراي در اين سه سراب  DICC13δشاهين است. مقدار قلعه

هـاي فعاليـت لـتعتوانـد بـه مـي DICC13δبـلاغ تهـي شـدگي  نمونه سراب قـرهدر شود. تر ميطرف سراب قره بلاغ تهي

بخـوان هاي آلي از طريـق فاضـلاب شهرسـتان سـرپل ذهـاب و اخـتلاط آذهاب، ورود آلايندهكشاورزي در دشت سرپل

و  )پاتـاق تاقـديس( سـراب قـره بـلاغمنشـأ متفـاوت نيـز و  تي دشت سرپل ذهاب با آبخوان كارستي تاقديس پاتـاق آبرف

در  DICC13δهـي شـدگي ت موجـبباشـد. افـزايش مـواد آلـي  )اقـديس دانـه خشـكت(شاهين و سـرابگرم هاي قلعهسراب

نحـلال ن كافي براي اشاهين در بالادست، زماقلعهشده و  با توجه به قرارگيري سراب شاهين قلعهسرابگرم نسبت به سراب 

) به دليل آن نسبت به سرابگرم كمتر و در پايين دست (سرابگرم DICسنگ آهك و واكنش سنگ با آب نبوده و غلظت 

  افزايش يافته است. DICافزايش فرآيند انحلال سنگ آهك ميزان 

و  شوندخارج ميهاي آهكي سازند آسماري تاقديس هاي ريجاب و ماراب ازهمحدوده، نمونمرتفع شرق  مناطقدر  

 نظر به اينكه  .دارد تريتهي DICC13δ مقادير چشمه ريجاب بيشتر، DOCبه سبب وجود  ومشابه  DICمقادير داراي 

در ربن هاي آب منشأ اصلي كدر نمونه دهد،تشكيل ميدر منطقه مورد مطالعه ليتولوژي بيشتري را هاي كربناته سنگ

آهكي  ،ي آبهانمونه  DICC13δ هاي ايزوتوپيمقادير داده (سازند ايلام و آسماري) هاي آهكيانحلال سنگارتباط با 

 Li et al., 2012 ؛١٣٩٤(محمدزاده و شيرنژاد،  كه در مطالعات ديگر نيز مشاهده شد دهدرا نشان مي بودن منطقه

2017, Mohammadzadeh & Mahaqi  2018 ؛Han et al.,  2020؛Mohammadzadeh & Heydarizad , (  . با

 يز يك رودوضه آبرحدر منابع آبي بدون بازديد صحرايي يا زمين شناسي مي توان به  ليتولوژي غالب در  C13δبررسي 

هاي نمونهوجود در منشأ ديگر كربن م.  )١٣٩٤كه حاوي كربنات يا بدون آن است، دست يافت (محمدزاده و شيرنژاد، 

 OCDها (فرآيند تبديل يسمميكروارگانو فعاليت  شوداز مواد آلي تأمين ميتر تهي شده DICC13δمقادير ايزوتوپي با آبي 

تر ميل شدهر تهيبه سمت مقادي DICC13δتركيب ايزوتوپي  DICبا افزايش مقدار   ،٤شكل  طبقتا  ) سبب گرديدهDICبه 

  خاك است.  2COانحلال كربنات توسط  بيانگرنمايد و 
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بر انحلال سـنگ آهـك و تـأثير ثر ؤم) و ساير عوامل 2COPبررسي نقش فشار جزئي كربن دي اكسيد (
  در منابع آبي منطقه  DICC13δ ها در مقاديرآن

). بـا ١٣٨٩تـوان اسـتفاده نمـود (كريمـي وردنجـاني، مـي 2COPو  C13δهاي كارستي از رابطـه انواع سيستم ختشنا جهت

 Clark and( آهك در يك حوضه را بررسي نموددر انحلال سنگ 2COPتوان نقش مي DICو  2COPرابطه بين  استفاده از

1997Fritz, ( 2ها به طور معمول حاوي گازها در خاكCO ) 1997بيشـتري نسـبت بـه اتمسـفر هسـتندDrever, .(  2COP 

اكسيداسيون باكتريـايي گياهـان در  ).Telmer & Viezer, 1999( ها استكانيخاك تابعي از تنفس خاك و هوازدگي 

  .) ,1997Clark and Fritz( داردنگـه مـي ١-١٠ )atm(تـا  ٣-١٠ )atm(را بين  2COPخاك و تنفس در منطقه ريشه مقادير 

در فصل تر  ١-٨/١٠ )atm(با ميانگين  ٣-٠/١٠ )atm(تا  ٠-٩/١٠ )atm(هاي آب منطقه بين به دست آمده از نمونه 2COPمقادير 

بيشـتر از مقـدار متغيير است كه براي فصل خشك  ١-٦/١٠ )atm(و ميانگين  ٢-٢/١٠ )atm(تا  ١-٢/١٠ )atm(و داراي مقادير 

2COP اتمسفر  ))atm( 1997() است ٣-٥/١٠Clark and Fritz, (  بيانگر انحـلال كربنـات موجـود در سـازندهاي آهكـي و

بـا توجـه و بيشتري بـوده  DICغلظت  داراي بيشتري دارند 2COPهايي كه نمونه .استخاك بر آن  2COPمنطقه تحت تأثير 

خـاك صـورت  2COهاي منطقه توسط توان دريافت كه هوازدگي كربناتتر ميتهي DICC13δو  2COPبه بالا بودن مقادير 

 ) ,.2010Li et al(كنـد بـازي مـي DICC13δخاك نقـش مهمـي را در تغييـر مقـادير  2COدهد كه نشان ميو  گرفته است

  ).٥(شكل 
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هاي نمونـه DICاسيدها (مانند نيتريك اسـيد و اسـيدهاي آلـي) در ميـزان  سايرسولفوريك اسيد و انحلال كربنات توسط 

  -١١ ‰كربنـات محلـول در آب حـدود  بي C13δتركيب ايزوتوپي  ،با انحلال آن توسط كربنيك اسيدو  آب نقش دارد

بـا انحـلال كـه در ارتبـاط  DICتركيب ايزوتـوپي ). Mook, 2007(شرايط آب و هوايي معتدل) خواهد بود (  -١٢ ‰تا 

باشد. نقـش سـولفوريك اسـيد در انحـلال كربنـات بـا   -١١ ‰ كربنات توسط كربنيك اسيد است بايد در حدود مقادير

-Ca]/[Mg+2]+[2+[توجه به نسبت مولار 
3[HCO كربنيـك  و شود. انحلال كربنات توسط سـولفوريك اسـيدمشخص مي

هـا در محـدوده نمونـه DICC13δ. با توجه به مقـادير ) ,.2010Li et al( كندنزديك مي ٢و١ترتيب به به  اسيد اين نسبت را

-Ca]/[Mg+2]+[2+[و از لحـاظ نسـبت مـولار   -١١ ‰) كه اغلب در محدوده -٧/١٥ ‰تا   -٨ ‰(مطالعاتي 
3[HCO  در

گنـداب، هـاي نمونـهتواند صـورت گرفتـه باشـد. در اند كه انحلال توسط كربنيك اسيد ميواقع شده ٥/١ -٥/٢محدوده 

-Ca]/[Mg+2]+[2+[نل پاتاق و تونل ازگله، به دليل داشتن مقادير بالاي يون سولفات نسـبت مـولار خروجي تو
3[HCO  از

 نقش سولفوريك اسيد در انحلال سـنگنشان دهنده اند كه نزديك شده ٥/٠و  ١فاصله گرفته و به سمت مقادير  ٢مقدار 

. اسـتگله) و سازند گچسـاران (خروجـي تونـل پاتـاق) آهك در آبخوان كارستي سازند ايلام (چشمه گنداب و تونل از

  وجود مقادير بالاي مواد آلي  به دليلتر است كه شدهبسيار تهي  -١١ ‰گنداب از   در نمونه DICC13δمقادير 
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از سـازند  هاي منطقه كه يا ناشيه به وجود يون سولفات در آبگردد. با توجهيدروكربني نشتي از سازند ايلام مربوط مي

 توانـد درگيرد، سولفوريك اسـيد مـيمنشأ مي (دشت بشيوه)ي بنهيدروكرشاهين) و يا از مواد قلعهگچساران بوده (دشت 

بـالا داشـته و از نظـر  HCO3[NO]/[3[هـايي كـه نسـبت انحلال سنگ آهك در اين محدوده نقش مهمي ايفا نمايـد. آب

ب قره بلاغ به علت نمونه سرا. ) ,.2010Li et al( هاي نيتراته بودهبوده تحت تأثير كود  -١١‰در حدود  DICC13δمقادير 

ي صـل از حفـارهـاي حافعاليتفعاليت كشاورزي صورت گرفته در آن و استفاده از كودها و خروجي تونل پاتاق به دليل 

ط ه وجـود ارتبـابـتـوان . بنـابراين مـيقـرار دارنـد نمودارزاد آن در سمت راست انسانانجام شده در آن زمان و آلودگي 

شـود تـا يذهاب با آبخوان كارسـتي در تاقـديس پاتـاق كـه سـراب قـره بـلاغ از آن خـارج مآبخوان آبرفتي دشت سرپل

تـر اسـت، انحـلال غنـي DICC31δپايين بـوده ولـي مقـادير  HCO3[NO]/[3[هايي كه نسبت حدودي پي برد. در مورد آب

پـايين و از نظـر   HCO3[NO]/[3[هايي كـه نسـبت مـولار گيـرد. در نمونـههك توسط اسيدهاي قوي صورت ميآسنگ

DICC13δ  2تري دارند، تهينيز مقاديرCO شدگي خاك حاصل از تجزيه مواد آلي در تهيDICC13δ ها مشـهود اسـتدر آن 

)Li et al., 2010 (چيز نيتريـك دهنـده نقـش نـانشـان ٦طور كه در شكل كه نمونه چشمه گنداب از اين نوع است. همان

  ذهاب است. آهك در محدوده مطالعاتي سرپلاسيد در انحلال سنگ

  
  گيرينتيجه
خشـك بـه  فصـل تـر ودر  هـاي آب منطقـهدر نمونـه  DIC مقـدارميانگين  دهد كهنشان مي پژوهش اين حاصل ازنتايج 

 DICC13δمقـدار نگين بـه طـور ميـاو  ليتر  گرم درميلي ٣/٠ DOC ميانگين مقدارو ليتر  گرم درميلي  ٩/٨٠و  ٩/٧١ترتيب  

و تركيـب  2COP مقـاديرمـي باشـد.  خشـكدر فصـل تـر و   -٣/١١ ‰و   -٧/١١ ‰ بـه ترتيـب  هاي آب منطقهدر نمونه

د. باشـيخـاك بـر آن مـ 2COهـاي منطقـه متـأثر از هـاي آب منطقـه بيـانگر انحـلال كربنـاتدر نمونه DICC13δايزوتوپي 

نطقـه مربـوط ممنشأ عمده كربن محلـول در آب  و ،دندهسازندهاي آهكي بخش بسياري از ليتولوژي منطقه را تشكيل مي

ه مواد آلي اشاره خاك و تجزي 2COتوان به هاي آهكي) بوده و از ساير منشأهاي آن ميبه ليتولوژي منطقه (انحلال سنگ

   نمود.
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  پيشنهادها

آلـي  وتوپي كـربنتركيب ايز ،شود در مطالعات آتيپيشنهاد مي به وجود مواد هيدروكربني در سازندهاي منطقه،با توجه 

هـاي روكربنهـا، آب و هيـددر سـنگ C13) و نيز تعيين منشأ مواد هيدروكربني و مطالعه توأم ايزوتوپ DOCC13δمحلول (

  يرد.بررسي قرار گ موردهاي انجام شده بين آنها كنشهم منطقه به منظور ارزيابي بهتر از بر

  
  تشكر و قدرداني

-١٣١٨٤٣و كـد ملـي  CN:KSHW-92123اي كرمانشاه بـا كـد اين تحقيق با استفاده از حمايت مالي شركت آب منطقه

اي كرمانشـاه كمـال تشـكر و كميتـه تحقيقـات شـركت آب منطقـه دانـيم ازمـي، لذا بر خـود لازم شده است انجام ٧٥٩٧

ي اسـتان اره هواشناسـسازمان جهاد دانشگاهي استان كرمانشاه، اد مساعدت همراهان گرامي در. از ا داشته باشيمقدرداني ر

نـين از و همچشـاه كرمانشاه، معاون توسعه مديريت و منابع انساني جهاد كشاورزي و رئيس كانون جهادگران استان كرمان

 مهنـدس نمسهرابي و خامهندس آقاي  دادگر، جناب آقاي مهندس اسكندري،الطافي  جناب آقاي دكترزحمات بي شائبه 

  اسكندري و همچنين آقايان كرمي و ملكي در طي انجام عمليات صحرايي كمال سپاسگزاري را داريم.

  منابع
 ارهـايغ هيـدرولوژيك و هيدروژئوشـيميايي هايويژگي بررسي.  ١٣٩٥ ،ناصري، ح.ر  .ح ع.،  محمدزاده، اسكندري،

 دانشـگاه ،پايـدار توسـعه و زيست محيط آب، المللي بين كنفرانس اولينكرمانشاه.  كاوات استان و قلعه قوري

  .٨-١صص ، اردبيلي محقق

ن كرمانشـاه) بـا ذهاب (غرب اسـتاپلسرهاي زير زميني آبرفتي و كارستي دشت آب. بررسي رابطه بين ١٣٩٥ .،ح اميري،

مشـهد،  فردوسـي دانشـگاه ارشـد، كارشناسـي پايـان نامـههـاي هيدروژئوشـيميايي و ايزوتـوپي. روشاسـتفاده از 

  .ص١١٣

 مراتبـي سلسـله روش از اسـتفاده بـا كارسـتي آب منـابع . اسـتعداديابي١٣٩٧بهارونـد، س.، سـارويي، ح.، سـوري، س.، 

  .٤٤-٣٥: ١١، مجله مهندسي منابع آبلرستان).  استان سفيدكوه، تاقديس :اينمونه فازي(مطالعه

ينـي بـا اسـتفاده هاي زيرزمتعيين منشأ دياكسيد كربن محلول در آب.١٤٠٠، ف.، عليجاني  ر.،، ح.ناصري، ح.، پارساصدر

مجلـه  زد).يـمطالعه موردي: آبخوان گاريز، جنوب غـرب اسـتان (سازي ايزوتوپي كربن از هيدروژئوشيمي و مدل

  چاپ. زير تحقيقات منابع آب ايران،

شـت د ينـيرزميآب ز تـراتين يآلـودگ ي. بررسـ١٣٩١ ،..اعـل ،يشهسـوار ،..رح ،يناصـر ،.ح محمدزاده، ،.كيي،خدا

 ٦ ،رانيـا يشناسـ نيمه زمـفصـلنا .18Oو  15N يهـازوتـوپيبه كمك ا يآلودگ أمنش نييو تع مشكياند-دزفول

)١١١–٩٣): ٢٢.  

 ص. ٤١٤، ارم شيراز. هيدروژئولوژي كارست. ١٣٨٩، .ح، وردنجانيكريمي 

 راتييـو تغ أمنش يسبه منظور برر يميدروژئوشيو ه داريپا يها زوتوپي. كاربرد ا١٣٩١ ،.پور، ص ميابراه ،.ح محمدزاده،

  .٣١–١٠١٨): ٤( ٢٦ ،آب و خاك هي. نشرواريزر اچهيدر زيآبر يمنابع آب حوضه يفيك
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هـا در منـابع آن هاي كربن معدني و آلي محلـول و تركيـب ايزوتـوپيغلظت. ارزيابي ١٣٩٤شيرنژاد، ز.،   ،محمدزاده، ح.

  .٨١-٩٢: ٣، مجله آب و فاضلابآب حوضه آبريز كارده (شمال شهر مشهد). 

-ويژگـي بهتـر مفه منظور به و ايزوتوپي هيدروژئوشيميايي هايتكنيك از . استفاده١٣٩٧، اسكندري، ع.، محمدزاده، ح.

  .٨٠ – ٩٨: ١ ،يمجله هيدروژئولوژاستان كرمانشاه.  جوانرود، و پاوه مطالعاتي هايمحدوده آبي مهم منابع هاي

نسـبي منـابع آب  ) در نزولات جوي و تعيين سنH3. بررسي مقدار تريتيوم (١٣٩٧، سليماني وليكندي، ط.، محمدزاده، ح.

 .١٠٢٩ – ١٠٤١ :٣٢، خاك (علوم و صنايع كشاورزي)نشريه آب و هاي زيرزميني در غرب كرمانشاه. 

ذهـاب بـا پـلده زميني (آبرفتي و كارستي) محـدوزيرهاي . بررسي زمان ماندگاري آب١٣٩٨اميري، ح.،  ،محمدزاده، ح.

 .٣٢٧ – ٣٤٠ :١ ،مجله تحقيقات منابع آب ايران). H2δو  O18δتوجه با تغييرات زماني و مكاني تركيب ايزوتوپي (

 و نشـاهكرما اسـتان جـوي نـزولات ). H2 .O VS18 ايزوتـوپي ( خـط و پهنه بنـدي هاينقشه تهيه .١٣٩٥، .ح محمدزاده،

 از دهاسـتفا بـا كارسـتي هـايآب مانـدگاري زمان و نسبي سن تعيين و زمينيزير و سطحي هايآب أمنش بررسي

 آبهـاي مركـز تحقيقـات دانشـگاه فردوسـي مشـهد،علـوم پايـه  دانشكده ايزوتوپي. و هيدروشيميايي هايردياب

  .زيرزميني و ژئوترمال (متآب)

ده مطالعاتي پل ) منابع كارستي: محدوH2 و O18. تركيب ايزوتوپي ( ١٣٩٥ محسني پور، ف.،  ،ح.، اميري، ح. محمدزاده،

  .٨٦-٨١، صص فردوسي مشهد دانشگاه هاي پايدار. مشهد،همايش ملي كاربرد ايزوتوپ دومينذهاب. 

رمانشاه با استفاده هاي كارستي استان كچشمه. تحليل كيفي ١٣٩٧زينتي زاده، ع.ا.،  ،محمدي، س.، ملكي، ا.، كريمي، ح.

ضـه ارونـد). بيسـتون و حو -هاي پرآوهاي آماري و هيدروشيميايي (مطالعه موردي: آبخوان كارستي تودهمدلاز 

  .٦٣-٨٣: ٤٠، فصل نامه جغرافياي طبيعي
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Introduction 
 Karst water sources in many areas can be used as a main source of fresh water to supply water to 
residents and the chemical and stable isotopes technique can be can used for understanding of karstic 
aquifers. Sarpol-e-zahab area is located in Kermanshah province, west of Iran. Alluvial deposit and 
Asmary formation cover the most outcrops in this area (Mohammadzadeh et al., 2016) and has an 
important karst water resources (Mohammadzadeh and amiri, 2019). The concentrations of inorganic 

and organic carbon (DIC and DOC) and variations of δ13C values can be investigated to determine 
carbon sources in water resources. In this research, the seasonal and spatial variations of dissolved 
carbon concentration and values of carbon isotope in water resources of Sarpol-e-zahab region have 
been evaluated. 
 
Materials and Methods 
 In order to evaluate the origin of dissolved carbon (DIC and DOC), samples were collected in two 
wet (January 2014) and dry (September 2015) seasons from surface and groundwater resources and 
field parameters were measured at the time of sampling. For measuring DIC and DOC concentration 

and variation of δ13CDIC, all water samples were collected in colored glasses 40 cc and were sent to 
the G.G Hatch Stable isotope laboratory at the university of Ottawa and Environmental isotope 
laboratory at Waterloo university, Canada, for DIC, DOC and 13C isotope analysis.  
 
Discussion 
The mean DIC concentrations in wet and dry seasons were 71/9 and 80/9 mg/l ppmC, respectively. 

By increasing the DOC concentration (with average of 0/3 mg/l), the δ13CDIC values were depleted. 

The average values of isotopic composition of carbon (δ13CDIC)  in water samples was about -11/7‰ 
and -11/3‰ in wet and dry season, respectively. Among the water samples, Gandab spring has high 
DIC concentration and due to presence of organic matter of hydrocarbon origin has depleted carbon 
isotope than other samples. Glodare sample has high amounts of DOC due to entry of organic 
detergent from upstream bath. Some samples have depleted isotopic composition due to agricultural 
activities and the use of pesticides. High PCO2 values (with average 10-1/8  and 10 -1/6 atm in wet and dry 
seasons, respectively), which is more than atmosphere CO2 pressure (10 -3/5 atm),  indicate weathering 
and dissolution of carbonates occur by soil CO2 in study area. By increasing PCO2, the DIC 

concentrations were increased, however, the δ13CDIC values were depleted that can be caused by the 
decomposition of organic matter and root respiration of plants.   
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Conclusion 
The results indicated that the main origin of dissolved carbon in the water samples of the Sarpol-e-
zahab area is due to dissolution of carbonate rocks (lithology) and partially of it comes from organic 
matter and soil CO2. 
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