
Arc
hive

 of
 S

ID

  
 �������	
��� �� ����� ������ �����������  ���	�� ����� ����� �!�� "����#�  $%  

&'�(  ���	�) &*�	�� �	��% �  
  

+��)��,� -�.(1- ��� 0������ -	�2� 3452*  

������ ����	:14/10/90  

��� ����	:16/1/91  

  
�����  

������    ��	
��� �     �	
��� ������ ��� ���� �� ��	� 	      �	 ��� ������� ������  ���! ������  �"          �#���$ � %&�'( �� %�	 	��	 !��)� �* �
    �+
( �� �
,
� �* �$�-�       ����+ * .��$* ��� /��$ .    �1)23� !�	 ���$ �
4-�    56 �)��� 	�
��.   7)8�	 �9)�18O (       ���#��� �#$ %<8#=)�2H(  �#9 �

   �$ ��$>?-� @�
�  �"  �	��$  	�      �$�-� !)$ �A$	� � *�  �"        ���-� ��"/-�	�B ����$ ��-)����� � �3A� �@/--�     C� � �* ��)� �)  !) >?#-�  ��#�)
   �#"  � 
=*)
 �"@�	/=	 !�+ �  ��"���	��9 ��)D)TDS, EC, pH �T (  �	 �	�3#E ���*  �#"   �3A#� ��
#, �) �#����� (  �#+
( �#-)����� �    �#����� .#��$* �

�=
�=  ��	��$  %�	 @/�  .     �9
��.�	 F���= G��	 �$�=�=
  �"       ��$ !)H�	 �	�$ �	��$ �* ��A$	�       �9
#��.�	 5#6 �*   �#"        	
#��� �#2A-� �
#, �   I�
#E �#$ 
�2H=7.5 �18O+9.1 %�	 @/� !))C� .�	/2� !)J=�)��18O  �� �* �"  K#)��� �$ ������ � �-)����� ��
, �3/8-  �0/7- � 5/5   /#E��  !)J=�#)� �

  �	/2��2H      K)��� �$ �$* �$�-� !�	 ��  6/53-�  2/42-   �  9/16  /E���� /��$ .@�	� �"  �?#= �9
��.�	 � #��  /#-"�  �#� �*  �#"   �	 �#2A-� �#-)����� �
   �
, IX�.=>?-�       %3� �� ��)8$ � ��B�D Y>�)�    �	�� �)Z<� ��B�D  /=	 .     %3� ������ �* ��	Y>�)�    %�	 @�
$ �)Z<� /�/�  .    �	��� ������ �$ �,
� �$ )d (>?-� 

��[.  �"    K\�	 �
, �@�
�  �" $ �	��    	�/���=	��  	  ��� /-��$ .���$� �"    �?= ���)�)�
]^��/)" ��� /"�      ���-� �\E	 _��` �� @/--�      �� �* ��)#� �
 �D��	
" �2A-�a-� �" � �@�
$ >?-� ���)
 �" � =*)
 �"� �	 �bC$ �H� ��C)<c K\�	 �2A-� �-)����� �* � ������ �* �� 
 �") Cl-, SO4

2- ( �* ��
 @�d` ������    �C)<c �$ >?-�   �)� <c)C  �)   �	 ���=�d+�B  �"   � �"�
� ���)�)� � (   	�	� .)=�� /��$ .��=��  �"   e�<�	 ��=
�=  �"    �)$ �* � @/#--�    �	/#2� �

  !)��9=��� �"            	
��� %�� 	
Z$* �� �* �� ���D/=�� ��� � ��)Z<� ��� /��$ .  .)H�=*��
6  	     ��� � �* �')� ��"���	��9 �    ��"�=
�=  ��$��	  �?= 
�� /"�   �� �*  �"                          �?#= 	� �" �$ f��.= %)')� * �
-, � ���� ., ������ �* � �" �)<� �')� �4= �	 K\�	 ������ g	�c	 �-)����� � #��  /#"�  � 

hX���(	               I�
E ������ ��� �$ ���� � ��� %�� �	 �-)����� �* %?= !���?)$ �� D)�� .           �� �\��#` _#)\3� �#���$ �#$ �,
� �$ !)-i�"    �#2A-� 3 
�\E	 _��`30/83 ���-� 	� �2A-� �* �')� I	�))j� /E�� �� /--�.  

  
��	 �
������  :	�l
��. �"����= ��	/��9 � ��
6 .)H�=* �	
��� %�� �e�<�	 ��" �	 

 
����� 1   
�-�9  �"� �$* )������ �"��"/� ��C)<c � �X��  �" (  �#��� m2=
 �6�� �� � �*   �     �'8B � ^���)= �!$��	�         �#�� �$�#-� �	 �#�� � ���

�>�)!     ��)= ��
� �* �� /-��$ .           �#$* �$�#-� �	 %#&�'( � m��9 ���-�	 �	
        ����	 � ��� ��)8$ �-)����� � �3A��� /��$ .  ��"�
���B��/C�� 

    I	�#))j� � �=	�	�B ��  %#4\�   
#�    �#" �� �$�#-��*   �#"� �3A#�  � 

������������������������������������������������������������
1�2- �������	  �           ��#A)3� %8#�� �#��-� !)�� /��	 ���-���� �
n?=	�  .#��� 

23�)I�2 �* �"� �����)-�) �o��(� @/�?=	� �p
\` @�J?=	� ����B� /�?�  
*)-�
r8� @/-8�
= :     Ebrahimpoor1366@gmail.com Email:(   

 �Y
##� �##-)�����##�� /-##��$ �##\�, * �	 �##� ##�� 	
##��##$ ##�	
` _ 
!)�� ����-� 	�B �/-    5�	�� ��D��	
"    sd�6	 ����^
H
]^��/)"�*  �" �

 �
, 5�	��         �
#�= @��#�	 �#)Z<� � )7 .( /=��#�  !)#�� ��"    � �#��-�
D��	
"� � )�)�  ��*  �"�   @/#�` m2=   	�    ��� ��#�-� ��  #)K �*    �#"� 

<c)C� ��	� ) 17 �23   � 34(.      %4\� �	 @��'��	 �$ ���)
  �"   � =*)
   �#" �
�2���8   �=%<8  �"   ��=
� � �/#�   �#"        �#<)��� ��#"�	�
�= � �#')� �

�� 	
�      ��#� ���#��-� 	� �* %)')� @/--� ���-� _�	
`  .  ���#n=* �	
��     ^��/)" � 7)8�	 �E�-`   @/#-"� _)�?�    �*  �/-�8#"    � �#���$ 

  _)\3�  ����2�	�9
��.�    �E�-` !�	)�2H� �18O(     ����� f� 	
-` �$ 
   #� /)'� ��)8$�  #��$-/ .   �#�	 @���#�	 �	 @��' 	� l
#��.   �#"    t
u#6 �#$ 

�������	 
 �� ) ��
��� ����� 
 ����(  
���26� �����4 � ���– !�"� 1391� #.1031-1018 

Journal of Water and Soil 
Vol. 26, No.4, Sept.-Oct. 2012, p. 1018-1031 

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

 $�"���%�&�'
* �+��,��" /�5��7:
��5+ 
 �%���; ...      1019  

l
��.�	   ��"  �A)3��	/��9     � @���8D ��)8$ ��$��� �����  ��    �#���$
    � �* �6��  I�CH�A�    ��	� �* �$�-�)26( .   ���o-B �	l
��.�	 ��   	
�

  �	�$   ������� �* d)$ ���* %�/$  �#���$   ��)��#-�� I�)E
u#6
 �* ���,)   ��
�` ��2B	 sd�6	(    � �* !)$ m-��"�$ �    �* � �#����

  �
�� /-�	�B ��-)�����   ������� �� ��	vD   !))C� >?-� ��D�
H*   �CH�A�
     �^
H
��#�)\�
rH�9 � �^
H��/)"
rH�9)29 (    %#�, !)#-i�" �  �#���$ 

   ����)�
]^ ��"/-�	�B �$ ���(   %)')��*  �"�    � �3A�   � �#-)�����
 !))C� 	
#Z$* ���^
H
]^��/)" I�)E
u6 ) >?#-��*    w�#= � �#�� �
 ��vj�	
Z$* s�<��	 � �"( �
�= @��'��	 )21.(  

         �$�-� �')� I	�))j� ����$ �CH�A� !�	 �	 g/"�*  �"   �3A#� �
 �-)����� � �+
(        �	
��� ������ .��$* ��� /��$ .    !�#+ ��
4-�-�/#$

    �9
��.�	 56 ��� 	��$ �*   	
��� )MMWL1 (  ��2� #��8     �#$ * �
   �9
��.�	 56	��$ �* �=��, )GMWL2(I	�))j� � ����2� 	� 9
#��. �

)�2H �  �18O (  �$�-��*  �"         !)J=�#)� �#$ %<8= �-)����� � �3A� �
              I	�#))j� �/� � ����$ ��
� �=��, � 	
��� �2A-� 	��$ �* �� *

 %##�	 @/##���D �##]	�	 �##2A-� �9
##��.�	 .  �##���$ �##$ �* �##$ @�d##`
  ��)�
]^��/)"�*   �#"            ��#<)��� ��#"�	�
�= �	 @��'�#�	 �#$ �#2A-� �

����=  "     .)H�#=* �e�<�	 �� �#�
6  	       ��\��#` _#)\3� � � >?#-�    ��#" �* 
        !)#$ ���)�)#� s�<��	 � ����$ ��
� ������ � 	
��� %�� �-)�����

%�	 ��B�D �CH�A� ��
� �2A-� �^
H
�)H �$ � �J�/�� �$ �$* �$�-�.  
  

 ����� ��	
 � ����	����	 ����	 ���	 �  
������ �       �� �	
#��� �$X�#� 3    �#� ����
#\)�     	
#��� �#$�� �� 

) ������ ���	(       	�#�	 ��#� ���#� �� �     e�#'��	 �� 1290    �	 ��#�� 
  xA�  �	�*  ����   y/--� �� �� �-   ��	� �	�� �,�)�  .!)\�
��	) 3(  #$  �
  G��	I��'�  �"    ���\� ��
�?� �y/--�-    �,�)#�     �#$ 	�3    �� �#�� 
a-�  �"    ����/� �=
D�D� �a-�  �"         �#��B Id#9 �#)(�= �$
#�� �

)  ������ !�
]	 �� (  ��
��  �"       �#� �=
D�D� �$ �?)\B �)    �#� �#�����
!�
]	 (   %�	 @��� �/-$ �)82� ./���� ���! a-�  �"    %#�� �)��( �

   f#)]��
rH�9 @/� 
D�D� ��� _��� 	
���)  hX�#��(	 /#����  �#� �	 
* (                ���#n� �� �#)(�= �#$�� �
#-, �� � ���	� !��z* >?-� �� %�	

%##�	 �##�B�D �	�##� G�##D	� �D/##=	��� . g	�##c	����##��  	� �	
##��� �
a-�  �"     !)��9 �,�� �=
D�D� �)        .<#� %8#)� /#( �� * @��86� ( �

  !)-i�"a-�  �"           �
#\<�� � @.)=
#��� I/� �$ ������ ��"* � @/#�  
##�� /-=�##�
9 .����##�� �  � I�$
##�� ��� �##$ � 	
##��� %##�� _##6	�

            m)#$ ������ 5�� �� I�$
�� !�	 %��Z+ �� ���B�D �	�� ��=��	
�
�	 200   ��� �� /��$) 6 .(           �	 �#� @�
#$ G� � %\)� ��?)$ I�$
�� !�	

 I�`�'��	 m����B"* @/� 
D�D� ���
,� �$ @/�* /=	)  _��1.(  
������������������������������������������������������������
1- Marivan Meteoric Water Line 
2- Global Meteoric Water Line 

    �B	�D
9
� �4= �	�+
(     .#��$* ���� �#��   	
#��� �     ��#�� 5#�
� 
@
�  �"  �h��<8=    %�	 @/� �c�(	 /-\$  .   !���/#-\$ �#A2=      @
#� �#+
( �

    e�'��	 �$ �,�,�)�2140             ��#� �
#-,  %�8#� �� ���� xA� �	 ���
   � ��������  ���!     �$ s
$�� e�'��	  %�8#�   �#"      �#$ 	
#��� %#�� �	 �

  e�'��	1280   ��� �� /��$ .$)��?�!   �� 1#�` � �#�� 7    � � �#��  #)J=�)! 
   * 1�`3  %�	 ��� .  ������ �
c �{�	/( 8/4   ���
\)�) �� �$�m  �"� 

  5<���7/8 ���
\)� (    * |�` �1/2   ���
\)�)$    �"�#)D m#�
9 �4/4 
���
\)� ( %�	)6.(  

  

 � ������� �	 

    	 � ��)�
]^��/)" ����$ %�,�l
��.  �"  ��	/��9) �2H  ��18O( 
������ �    �	/C� �	
��� 19 @�J�8�	     .)��9 �� 89 �=
�=  ��	��$  %�	 @/� . 

  	 �	 ���!  ��	/C�  7    ������ _6	� �� @�J�8�	 ) 3   %�8� �� @�J�8�	   �"� 
�`)1  ��   ������ 2 	   ��( �� @�J�8�)� � ������ �  	 � �@�J�8  �"� �����  

)����(    �,��6 � ) �$
#-,(  �#����� (�    !)#-i�" 12    @�J�8#�	 )4   �#� 
 ���?##�8@�##�  (�##����� g	�##c	 �� ##�� /-##��$)  _�##�2.(  � ��?##�

@��  �"  ��=
�= ��	��$ @/� ������ %�� !)��9 ��) 3@�J�8�	 (  X�#$ �� �
 ������ %��) 2 @�J�8�	 (  ��    }�� �� )3 @�J�8�	 (    ��� � )4 @�J�8�	  (

   /=�	� �	��)   _�#�1(.     �
#c ��  �#=
�=   ��	��#$  �#"���	��9 �  	�3#E�� 
)���� �*) T(� 	/"�% ���H	��  �)EC(� �	)/���) pH(� _�  I	/#��, 

�
\3�)TDS( (�� _3� �=
�=   ��	��#$  �#$  @��'�#�	 �	  @�J�#��  #�
�H� 
���	��9 �/�  �#" �HORIBO D-21 �  ORION-115 @�	/#=	  �#)D� 

 %�	 @/���D . �
4-� �$ @�	/=	    ��)D���)
  �"  �=*)
  �"   � 	�l
��.  �" �
�2H   � �18O      �	/C� @�J�8�	 �" ��4  �#=
�=  �    	.#n�      �#\9 g��#& ��

  !\)�	25 �\)�   �=
�= ���)H  ��	��$   � \�)�   ��=
�=  �"     �	 @��'��	 �$ B)��\ 
μm 45/0 �.H
\##� )1##\C� �	
##� �v##, �	�##$ (B�##�\) /=/##� .  �	�##$
D
\,   ��� �
�� �	 ��))
  �"     �=
�= �	 p	/� �" �$   �"     @/#� %#�	��$ �
 �	�$@�	/=	 ��)D ���)
 �"  ml1/0 /#���D �B�+	 ~)\� f���)= /)�	  .

$     �	 ��)D
\, �
4-� �H�CB)%  �" p.)=�D�	���)� �    �"\�)�   ��=
�=   �#" �
    �	 _<� �*@�	/=	  ��)D    ��iZ� �� )  ����4 �,��  (  ��	/�J= @/#�   /#=	 .

 �$ @�d`    �	/C� * 16     �* �	 �=
�= ��[.   �#"     �� �
#, � _u#B   �#" �
   ��8�� � .)��989��$ @�J�8�	 �� 	   /#���D %#�	��$ 	
#��� �n-�  .

\�)�   ��=
�=  �"   �� ���*�@�J?  �"      @�J?#=	� �9
��.�	 � ��)�
]^��/)" �
	���	-   .)H�=* 	��=����D�@/  /=	.   �	�$@�	/=	  ��)D =*)
  �"   �  ��#�)
   �#" �

##�� �	 �\##E	@�J� ��##"ICP-AES � IC  �	�##$ � @�	/##=	 ��##)D 
	�l
��. �" 7)8�	 �	/��9 �18 @�J��� �	 ������ � Delta Plus XP 

Isotope Ratio Mass Spectrometer (thermo Finnigan 
Germany)       �#�� �	�$ � @��'��	  �?#2=   �#"        .)H�#=* �#�6�� �	�
#�= � 

��
6 	 �	.B	 p�= �	 K)��� �$ �Arc GIS9.3 � SPSS16 !)-i�" � 
   �=�� e�<�	 ����= �	�$          �	.#B	 p�#= �	 �#"PHREEQC2.15    @��'�#�	  

%�	 @/�.  

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

1020      ��������	 
 � ��� �26 ����� �4 ��� � - � !�"1391  

  

 
���1- ����   ������ ���� ����� ����� !��" �) � ���� "� �#$%&%'1:250000 (��*%� ����� !��" -���' ( ,��.�� /�*��3#4 �	 �

���6� ����%'(��*%� �7�� (���' ��3#4*� �   
  

89' � ;*�#�  
      �9
��.�	 .)H�=* �	 _E�( F���=�=
�=  �"       ��/#, �� 	��$ �* �1  � 

   �	 _E�( F���=@�	/=	 ��)D   .)H�#=* � ��	�3#E ��"���	��9  ��#�)
  �#" �
=*)
  �"         �9
#��.�	 K#)��� � �=
� %<8= � �#=
�=   �#"     � �3A#� �* �

  �-)������2A-�       ��/#, �� �	
��� �2      %#�	 @/#���D �#]	�	  .   � �#3$
�/$ F���= ����$ @/�* %�� ��� ��� �$ /��$.  

 

  ������������� )2H �   � (�18O ���!�   �"  #���$% �  �$���	  � 
#����	 

   �	 �����8,�$  ���!           ��)#�
]^ �� @/#� @/"�?#� 5#$	�� �*   �#" �
�A$	�   ��2��h�<   !)#$ �A6 �2H  ��18O �� �*  �#"  �
#, � #��  /#��$ 

)5.(a��� )12(��� ��  1961     s�#<��	 ��#$ !)#H�	 �	�#$ !)#$  �2H�  
�18O �* ��  �"�   �=�#�, G�#)2� �� !��)�    �#� ���#� �?#�-� 	�  �#$ 

   56 	
-` 	��$ �*    �=�#�, )GMWL (      � @�
#$ g��#C�   5�	�#� ��

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

 $�"���%�&�'
* �+��,��" /�5��7:
��5+ 
 �%���; ...      1021  

     ���� �� � �H��C�25  �=�� �,�� � �	�D �H��C�     I�
E * ��A$	�   �1 
�� /��$ . 56 GMWL   �#$ �#,
� �$@�	�  �#"   �� �D/#=��$ �9
#��.�	 �

     �	 � ��, ������ � !)J=�)�      �\3� 	��$ 56 ����� �	/C1)LMWL (
    � �	�	� p	/� �" ��)K       #� I��'�� �	/<� �	 |�` � �  /-#��$   _#E�( 

%�	 @/� .  
) 1        (                                        10O8 H 182 �� ��   

 * �� �##�\�##)�   �9
##��.�	 ����##2� �) �2H� �18O (##$ � K8##(
_)��9)‰ (   G�)2� ��2)VSMOW (�� /��$ .  K)�8  � �?= � /"� 

��   �� �=
�=  �"   	��#$ �* ��  l
#��.�	  �2H     �	 ��?#)$ �#$	�$   l
#��.�	  
�18O  � �-� � �
�   �     �/<� �	 |�`10        @�
#$ ��	
" � �* 5�	�� �$�� 

         #� �))j� * �	/2� �H��C� �)� 5�	�� �� ��  /#-�) 11 .(     ���	��#9 �� �#"
       �	/<� �	 |�` � 56 K)��*   Y>#� %3� )�   =�Y �#)Z<�     p�#J-" �� �#�
 

  � �	�� �
, [.��� D)/=� . �\� �
c �$� �9
��.�	 K)��� #�[.  �#"� 
�
##,�##\�Z� 1c�##-� ��  �##$ GMWL##� f##��.= � /##��$) 19 ( �

��[.  �"�      #�� ��)8$ ��8�� �� �
, �  �#�  � �	  #�[.   �#"�   ��8#$�� 
�� /-��$ )20 .(  

 5##6 �##�� �	�##$	��##$ �* 	
##��� )MMWL(  �	@�	� �##" �
   @�J�8�	 �9
��.�	              ��� �#$ � �#����� �
#-, �� �#� 	
#��� �D/=��$

     ��B�D �	�� ������ �,��6) ��/#,1 (     %#�	 @/#� @��'�#�	 .   _�#�2 
  �D/-�	�9�=
�=  �"    �4= �	 	��$ �* �  �	/#2�  �2H   ��18O     5#6 �  �*

	��$     �?= 	� 	
��� �� /"� .     �	/#2� I	�#))j��18O   [.#�� ��     ��#"
     �	 K)��� �$ �
,2/2-   �� 9/14-   /E��)�)�   ��/( !)J=3/8- /E��  (

   �	�$ ��2H   �	 9/6- �� 6/102- /E��)  ��/( !)J=�)�6/53-/E��  (
�� /��$ .�H��C�       56 �	�$ @/�* %�/$ � 	��$ �*   	
���    I�
#E �#$ 

�A$	�   �2 �� /��$ ��       �	 |�` � K)��/<�        	��#$ 5#6 �$ %<8= * 
 * _)H� �� @��� 	/)9 m"�� �=��,�� /=	
��$ ��
=�Y �)Z<� /�.  

)2               (                                  �2H= 7.5 �18O+ 9.1     
 56 K)�	��$ �* /�?� �
, 56 �$ %<8= 	
��� �2H= 7.1 

 �18O +  11.2 )33( 	�##�� ��2H= 6.4 �18O + 0.2) 24( �
 �n-8B��2H= 5.9�18O + 13) 15( ��'E	 ��2H= 7.1 �18O + 

12.3) 27 (  #= � ��?#)$   �	�)#� �#$ %<8�2H= 8.0�18O + 20) 18 (
  ������ /��$ .         �#)��� �
?� �
, 56 �$ %<8= !)-i�")TMWL (

 !)J=�##)� �	 �##� �##CH�A� ��
##� �##2A-� ��##� ���##� ��26 @�J�8##�	 
 @/�* %�/$ ���-�	
"�2H=7.74�18O + 13.1) 14 ( ������ /��$ . 

  
 ������������ �)�2H � �18O (����	 �%& '%��	 

 	 .�����l
��.  �"� �� �	/��9  �#\�Z� �$* �$�-�    >?#-� �#$ ��?#)$ 
j�v  ��*    ��	� �J�8$ �") 21 .(     	 �$����	 �$ �� !�	 �	�l
��.  �"�  �	/#��9 

������������������������������������������������������������
1 - Local Meteoric Water Line (LMWL) 
2 - Vienna Standard  mean ocean water (VAMOW) 

  � �2A-� ��� 	
�    �* m-��"�$ 	.)� �$     �#9 �"  ��#$.    �
#c �#$   �#\� 
�
�H
�  �"�     �
�H
� �	 ����� �* f<�   �"�    �-�9 �� * !)J-�    �#"� 

  � �)Z<� �$*� /=
� )8 .(      �	/#2� �{�	/( � _�	/(�18O     �#����� �* �� 
    K)��� �$ �	
���‰5/4 � ‰ 9/9)    !)J=�)� �$‰5/5 (    �	/#2� ��2H 

   K)��� �$‰9/10   � ‰2/39)    !)J=�)� �$‰9/32 (�� /��$ .  �	/#2�
	�l
��.  �"    �-)����� �* �@��  �"   * �	/#2� �$ %<8= ������ g	�c	 �

    ������ �* ����� �� �� /��$ .   ��
#A$         �	/#2� �{�	/#( � _�	/#( �#�
�18O    K)��� �$ ‰6/7-   � ‰3/5-)  !)J=�)� �$ ‰ 8/6- (   �	�#$ �
�2H K##)��� �##$ ‰ 7/46- � ‰0/32-)  !)J=�##)� �##$‰4/40- (

�� /��$ .      !�	 �{�	/( � _�	/( ����2�	�l
��.  �"    �	�#$  ��?#�   �#"   �#$ 
  K)���‰ 7/7-   � ‰ 9/6-)    !)J=�)� �$‰ 2/7- (    l
#��.�	 �	�#$

##$ � 7)8##�	 K##)��� �‰ 3/47- � ‰ 9/39-)  !)J=�##)� �##$‰ 
1/44- ( p
����� l
��.�	 �	�$�� /��$. 

  %)C�
���?�  �"   � @��  �"     p	�D��� ��� �$ �18O      �#$ %<8#= �2H 
  �?=�� /"�     !�	  �� �*  �"   %3� Y>�)�  	��$ �*      * �	 � @�
#$ �2A-� 
  ��vj��� /=
�)  _�#�2 .(   .)��#= g	�#3=	  �#=
�=   �#"    �#-)����� �* �

)�@�  �"   � ��?�  �" (  56MMWL �?=  @/-"�        .)��#= ��)8#$ �)Z<� �
  ��=*�� /��$ .    _$�2� �� ��		�l
��.   �#"  � �#=
�=   �#"      �#� �#����� �* �

  %3�Y>�)�    �	�� �)Z<� ��'D  /=	          �
#, 56 �	 � @�	� �?= �D/� �-� �
  	/)9 g	�3=	 	
���@��� /=	 .  !)#$ �� �#=
�=  �#"   �#�-� �#-)����� �* �

�=
�=   �� �* �  @W4         �	 ��	� �	�� ������ �
-, �� �� �=
�=   �#"  �* �
       %�� �$ � ��B�D �\E�B �-)������=
�=  �"      @��#� 	/)9 _���� ������ �

     * _)H� �� %�	�� /=	
� sd�6	    /��$ ������ �* �$  .   ��-�	 �	�� 	
� 
     �	 ������ �* �� %B�D �n)�=��[. �"  � �
#, �  �?#�"��*  �#" �

   j� 	
��� %�� �-)�����  ��v�� �
�  � �� �H�      �#����� �
#-, %�8� 
)W4 (�-)����� �*������ 5�
�  ��vj� �� ���D. 

  
��
�	 *����� �+	����3  ���!� �� �"  #����	 #���% � 
  �	��� p
���� ���	��9) d (  5�
�  ���J8=�)13 (   ��� ��1964   �#)$ 

/�  � %�	 @     �A$	� I�
E �$ * �
��B  � 3 �� /��$ .   �	/#2�d   �	�#$ 
 �� _�@ �  !)�� ‰10 �6�� �� �@�
$ GMWL %#�	 �+�( /�`  

� �<8= %$
c� !)J=�)� �$ 85/E�� �	 )G
=� �"��	� %2$�A� .  
)3      (                                         OHd 182 8�� ��  

   �	��� p
������?= @/-"�  �  g	�#3=	     �	/#2� �2H  �#=
�=   �#"   �	 �* �
  �	/2��2H   ��, 	��$ 56      K)� �$  �=8 � � /��$ .2����   �	��� p
����� �

    >?-� �$ �D/=��$      �#� �$	 �-C� 	��$ @�
#� �    ��#Z$     * @/#-"� _)�?#� 
    � ���	� �J�8$       %#$
c� �#� �=�#�� �#$	     �	 �#��� 100  /#E��    /#��$ 

� ����= �	��� p
������ �
� )11 � 32(.  
  

������������������������������������������������������������
3 -d-excess 
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<��=1- �>�?�@*� A��%?)�18O� �2H ( ��= BC�@������ *%� � (��),DE �	 A4F %' VSMOW ‰(  

d- excess �18O �2H ���6� 
5/8-  7/7-  7/69-  R1 
5/2-  6/8-  9/70-  R2 
4/3  4/8-  4/63-  R3 
9/8  6/7-  6/51-  R4 
4/15  0/3-  9/8-  R5 
3/22  3/4-  8/11-  R6 
6/17  0/9-  5/54-  R7 
4/13  4/10-  6/69-  R8 
4/10  2/7-  9/46-  R9 
0/10  3/2-  2/8-  R10 
2/17  0/15-  7/102-  R11 
6/15  4/9-  5/59-  R12 
5/10  7/11-  1/83-  R13 
9/20  1/6-  0/28-  R14 
0/24  7/11-  8/69-  R15 
1/24  4/10-  1/59-  R16 
7/12  3/8-  6/53-  !)J=�)� 

  

  
���2-  �>�?�@*� GH �"�%'  IJ �	 (��*%� ��= �)MMWL (,��.�� �  IJ K'���)��� � �6�� /���*�� (�����  %' ����6� ���  

 �2H ,L4�  �' �18O    
  

          K)��� �$ �	��� p
����� �	/2� �
$ !)��9 � X�$ �\� �
c �$ �?=
@/-"� � %$
c�       ���� %$
c� � �� >?-�    �-C� 	��$ @�
�    %�	 ��Z$ �

     * �	 	��$ ��>?-�  %�	 ��B�D  .     ��#{� 	
-` �$   !)��#9    �	/#2� �
#$
   �	��� p
�����	��$   ��" =�� ���
���	��) 16/3 /E�� (  �=�?#=    @/#-"� � 

 X�$ %$
c��     �2A-� !�	 �$	)4/93 /E�� ( � �  /#��$) 16.(     �#$ @�d#` 
  �* �	��� p
������ �,��  �  �?<-, �Y	      ��8)� �� �)Z<� �	 ���=    ��#"
�	�*   	�   .)= � �?=� /"�.   ���*  �"��        |�C� �� � f?6 �(	
= �� �� 

       �)8#$ �?<-, I	�Y	 �/=�	� �	�� /�/� �)Z<�  /�/#� �     � @�
#$ �#�   �	/#2�

       %�	 ��X�$ ��)8$ �<c �$ .)= �	��� p
����� .[��$  �"��      �(	
#= �� �#� 
   � w� �=	���/� ����� /-"�      	.#)� �� @�D �18    /#E��   p
#����� �	��#� 

�	�=  /)18.(    � �� �	��� p
������[.  �"�   �	 	
��� �
,  ‰ 5/8-  �#�  
‰ 6/24      * !)J=�#)� � @�
$ �)j��  ‰ 7/12  #� �  /#��$    ��/#( �#�   

 ‰ 7/2   �	    p
����� !)J=�)��	���   �=��, )‰10 (  ��X�$ %#�	 .  !#�	
  ��	  �?=�� /"�         �	 �#2A-� �
#, IX�.= ��?)$ � #�[.   �#"  �
#, � 
/���=	��  	�)    5#�
��‰ 13(            �?#-� /-�8#" �#� %#$
c� �	�	� �#�
�� D)/=� . _��3�� �?= 	� �2A-� ��" �* �9
��.�	 �/�  /"�.  
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���3- <�� �*�?�@N �	 (J O�%P� � ���*�� ���*�> �)I,G,O,E,P,S����� � ����"%*" IJ/�=�%H /%�QL? /��= BC�@� /�9�� IJ A�?%? �' (  
  

   ��% ,�-��� ��.����  �"� 18O   � 2H        �� �/4$���% ��4$�	 �$% 
����	  

               �
���#B � �
#, [.#�� �	/2� !)$ �'-� }�<A=	 f� �\� �
c �$
 1##��'�1)� (!)��##9 ���##)B	�j, |�##` ����	� �
##,� ��	
�##�	 �  . ��

|�`  �"       }�#<A=	 f� ��( �� @/� ���� �'-� }�<A=	 !�	 X�$ �\)6 �
     @/�� �" �)C+ %<{��� �
�) 26 .(    f� �� ���J-" @�
#�    �	
#" �

     ���� �D/=��$ _��3� �Z?��� /=
�  �h�<��C��   ����2� �  [��#$   �#" �
   m"�� �
,��  �/$� .    	.)� �� �=���� #�[.   �#"      %#�	 �#� �
#, �

��       �$	 @�
� !)��9 �� 	
" ��Y>�)�     � @�
$ �	vD  #��  /#=	
�     �#)Z<� �#`�$ 
   �
� 	��$ �,
� _$�� .            p�#D � f?#6 ��)8#$ 1c�#-� �� I���	 �bC$

/9�@/    ��<�� �Virga)        !)�� �$ .D�" �� �=	��$ �-C� #�=�  /#�� ( w�
�� /"� �'8��	 �� /�/� �)Z<� * _)H� �� �� /��$ .  

  _��4    � I	�))j� !)$ s�<��	  ��$ �	/2      �� 	
#��� @�J�8�	 �� �D/=
    ����2� I	�))j� �$	�$�2H   ��18O �=
�=       �?= 	� 	��$ ��" #��  /#"� .

    �� �?= _�� �� �=
J=��"  ����2� �/"�	�l
��. �"  	.#)� �$ �	/��9 �
             /#��$ ��?#)$ �D/=��$ 	.)� �� �" �-C� /=�	� ��` s�<��	 �D/=��$

	�l
��. �" ^��/)" � 7)8�	 ���� �� �� /=
�.  
  

 �!���56��4�"  
      ���-� _�	
` %�8� !�	 ��@/--�        � �	
#��� ������ �* ��)� �

�*  �"      !)-i�" � �2A-� �-)����� �>?-� � 
  �"      �� �
#,
� �\#E	 �
       �	�� ����$ � �3$ ��
� �*�� D)�� .      ���)�)� .)H�=* F���= �$ �,
� �$

�=
�=  �"      �-)����� � �3A� �* �)  ��/,2(  ����)
   � *= #)
    K#H�� 
     � ������ �* ���*  �"     K#)��� �$ �-)����� �Ca2+  �HCO3

-  � @�
#$ 
 f)8\� I�-$��)$ �2A-� �* �)��� /��$ . K)������)
 �" � =*)
 �"  

������������������������������������������������������������
1 - Fractionation factor (�) 

  
 ���4- %*���� � �&����' (�@�� !�' S�L?�� �2H �  �18O���6�   ��	

(���'  
  

K)��� �$ �-)����� �* ��Ca2+ > Mg2+ > Na++K+ �  HCO3
- > 

SO4
2- > Cl-   K#)��� �$ ������ �* �� �Ca2+> Na++K+ > Mg � 

HCO3
- > Cl > SO4 �� /��$ .  !)J-#� �E�-` �	/2�)Zn ,Pb ,Cr 

,Co �Cd  (   ��	/=��#�	 /( �	 ���� � !)��9 ��)8$ �=��Z<�
6 �2A-� ��
)2WHO (�� /-��$ .        �� �����?#� �#4= �	 ������@��   �C2-S1   �	 �

  =�
6 ��C-E �4=               �� _#� ��Z#� �#4= �	 �#����� �* !)#-i�" � @/
@��   ��*  �"       �	�� %Z� ��)8$ � %Z� ��� D)�� .  �*������ �$ �,
� 
�$ �6�� �')�  NSFWQI �� @��/3� �  �#')�  5#�
�� � �	  �#4=  

�6�� �')�  OWQI �� @��/3� � ��)8$ /$  �	�#�  #�� D #)��)   �	�#$
�CH�A�         �<-� �$ �A$	� !�	 �� ��?)$ �)1   � 2 (	��   ���#D �#C, .(  �#�"

   _�� �� �� �
c )5-�H	 ( � @/���  �
#�            !#�	 �	/#2� �#$ �#,
� �#$ �	 
�"���	��9�        �#-�9 ��)#� ���-� �� KH�� _��`    �#"�    �#$*    �D��	
#" 	�

a-�  �"          �* K)��� � �)Z<� /-�	�B ��
, IX�.= K)��� ��	)G
=�   �#" 
�� /=	�.  

������������������������������������������������������������
2 - World Health Organization
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 ���5-�9�  ��%. !#$%&���6�  �	*" � �9�� IJ ����*�" ���*�� �T�F ����"%UL�& <��  ��� %'  

  
     D �	�� _3� �$ �,
� �$  !�B��=
�=  �"       #)D �/#� ��� �$ �* �< �

)  _��5-   y � � (        ��#�-� �\#E	 _#��` � @/#--�     ��)#� ��*   �#" �
   
�	�)9 �-)�����������     �D��	
" �	
��� �a-�  �" )   �* m-� �"�$

 a-� �$(      ���-� �\E	 _��` � @/--� � �* ��)� � _��` �� �" �����
  �D��	
"a-�  �"      ������ �* �)Z<� � �� /��$.  !�	 ��     ��)D �n)�=  �$

     a-#� �-#, �$ �,
�   �#"�          �#2A-� * �B	�D
#9
� � �#2A-�   �#4-$
�� /��.  

   %<8= !)J=�)��

�

2

2

Ca
Mg

  �=
�= ��   �"  �  �#-)����� �*   �  �#=
�=   �#" �
     K)��� �$ ������ �*2/0  �8/0 �� /��$ �� �  �?#=    �#�  /#"�   �#" �#$ 
a-##� �##$ �* m-##� �##"��##�"* )  m-##�	�4(##�"* � � ��)�
##H�� 

)m-�	�  �"  �5 � 6(�  ��)� �* �"   ��#�-� 	� �#����� �* � �-)����� �
�� -�-/ .            �	 �#��� 	
Z$* �� %)�
H�� �=	�	�B 	.)� �� I��'� !�	 �$

     �+
( �� �=�� !�	 �d3=	 	.)�            �#n)�= �� � @�
#$ �#����� .#��$* �
	.)�Mg2+   %<8= � �

�

2

2

Ca
Mg

  ��X�$ ������ �*�� /��$ .   �#�	 !#�	 ��
$
6 �$ �#<)��� �	�
�= ��� �$ �Mg2+    _#$�2� ��HCO3

-)   _�#�6-
�H	 ( /)����� ���D.  

��� ���� 3
2

)(223 2 HCOCaCOOHCaCO g             )4(  
���� ����� 3

22
)(2223 422)( HCOMgCaCOOHCOCaMg g

      )5(  

���� ������ 3
2

2)(323 62323)( HCOMgCaOHCOCaCOCOCaMg g
 )6(       

�$ �
c  �= �\� 
   �<)��� ��"�	� �	.#$	       �)Z?#� %#�, �<#��-� 
>?-� � 
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 %)�
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 � %B��� 
�=/     �=
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�= ��    �* ��"
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� m�	.B	 �$ �)Z<
 �*�� /��$.  
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�=  �"         �`
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     � �����?� ��"�
� �	H�CB)%  �" ��C-E � (    	�	� .#)= #�� �$ /#� .  !#�	
  �?= !)-i�" _����  /#"�  �#�  >?#-�  �� �#\� �*  �#"  �#-)����� �

  ���� �	 �##��= ��##�� ��##��(	 �##$ �##����� �* �� �##H� @�
##$ �##C)<c
�d+�B �" ������ _6	� �$ ������� � ���� ��� /��$.  
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-2 � � ( (Z�4�� � [*�� B� %��\?18 �� 

����� IJ ��	 ���6�  
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�"�
�   ���)�)� ��� /��$   	��� �=
�=   �SP2         �#=
D �)#" %#3� �#� 

            I	�#�)= !)��#9 ��)8$ �	/2� �	�	� ��	/= �	�� �=�8=	 %)H�CB #��  /#��$ .
  �	/2�  I	��)=�=
�=  �"        ������ �* �	 ��?)$ �-)����� �* ��� /��$ . ��

       ��� _)H� �$ ���� ����(	 �$�=
�=  ��	��$)   @�#� �z*(     I	�#�)= g�u#� �
     ������ _6	� �"�)D 5�
�)   ���-� �"�)D ��
H ��=(  �.n���    �	
#� �

             �� 
)#���'���)-�� /-�	�B �c �� ^���)= ��D �$ I	��)= _�/<� � �H*
  %H�(   ��	
" �$) ��" m-�	�7   � 8 (�� /��$ .        ��#�� /#�� �#$ �,
� �$

                  �	/#2� �#����� g	�#c	 � _#6	� �� ���-#� � ��
H � �= /-=�� �"�)D
             g�u#� 	� ����� I	�#�)= ��?)$ � ���� ������ _6	� ^���)= g�u�

�� /--�.  
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      !)$ s�<��	 ����$ �
4-� �$j��)�"�   �')� �)  _������)
   �#" �

 ��\E	=*)
 �"��\E	 � EC �TDS(   ��#�=��� � �#=
�=  ��	��#$ �* 
                K��#+ ��)D��#� �#$ �#$ 	/#�$	 �	
��� %�� �-)����� �* � ������

   
��)9 �J�8<�" 	
-` �$     �	�$ K��-� ���)C� �<��3�    %"�<#� �
   ��"�)j�� !)$@�	�  �"              ��u#�	 [�� �	 @��'�#�	 �#$ ��#� � �#')� �

 f��.= �J��8�"1         �#"�)j�� �#=��� ���6�� g�C� ��6�� ��"�	�
�= 
%�	 @/���D �)��.  

 �##�" �
##c_�##� �##� ) 7-�##H	( �?##= ##�� /##"� ��##"���	��9 �
EC,TDS           �$ ��"���	��9 �@��D f� �� �\� � ��/� ���.)-� ��)8\� �

                f#� �� ���#�-� �#$ I�'H
� ���	��9 � �J�� @��D �� �)���9 � I�-$��
   �	�� @��D�� D)�=/ .   ��
6 �	�
�= !�	 �	   �	�� 	
�    �#� %#B�D �n)�= 

       ��?)$ ������ �* �� ������H	 %�	/"�Y>��      ��/#� ���.)-� ��)8\� �	 
   �\� ��� /��$   
� !�	 �        @/#--� !)#)C� ��?)$ �"        �#����� �* �#)� �

�� /-��$ .  I�'H
�hX���(	           /#)]�� �� ��	� �	� �8=	 � �C)<c �)� �?-� 
@/--�  ���= �       �#<)��� �	�
�= �	 _E�( F #��  /#��$ .   �	�
#�= �#�
6  	 �

     �#-)����� �* ��"���	��9 @�#�   �#" �  ��?#�  �#")   _�#�7-� (  �?#=
�� /"�              �)Y�#� %#3� ��?#)$ �-)����� �* �)� � ������H	 %�	/" �� 

    �� I�-$�� �$ � �)8\� /��$ .  ���*  �"     �$ I�'H
� ���	��9 �-)����� �
          �H�#( �� @�
#$ f��.= ��/� � �\�          �#$ I�'H
#� ��#����� �* �� �#�
    %�	 ��B�D �	�� @��D f� �� ����-� ._�� )7-y(  �	�
#�= � �#�
6 	 �

\�)�   ��=
�=  �"        �?= ��2A-� �� @/� %�	��$ �* ��� /"�   �$�-� �� 
  �$*�2A-�     �� �	
��� �4      �	�#� I��'�� @��D  #�� D) /#=� . �#=
�=   �#" �

 �	 @/� %�	��$	�@�J�8 �" �L5 ,L3 ,L2 ,L1 �  L6)  �=�)� %�8�
  ������ ���-� � (   @��D ��1  ��=
�=  �"   �* ���?�  �"   � @��  �"  ���� �

       @��D �� ������ ��� ���� �2   � �=
�=  �"   �* � @�#�   �#"    � �
#-, �
 @��D �� ���3 � �=
�= �" �* �	�@�J�8 �" � L4)  �
uB �� �����

�D/=��$ (  �L7)   ������ �
-, �,��6 (         �#4= �	 �<#��-� 5�	�#� �#�
 �')� @��D �� /=�	/=4 �	�� �� D)/=� .  
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�= �\� �
c �$��
6  	   �?= ��� /"�    �2A-� �� �� �*  �#" �
     ��"���	��9 �4= �	 �-)�����@�	/=	  ��)D          f#��.= �#" �#$ ��)8#$ @/� 

         �2A-� �^
H
�)H ��6	
-�� �$ �,
� �$ �� �@�
$hd���   �2A-� �� /��$ .
     !��
)9 �J�� g�c �	 �#�
6   �#"  �	 #�@�J�8   �#"�       K#\�	 �#$ �#����� 

	�@�J�8  �"  ��*  �"            �?#= �#����� ���#� � ��� �� ��	� �-)����� �
�� /"�    ����� �� �*  �"          ��?#)$ I�#�, !�	 �	 ������ �$ �-)����� �

%�	 .��
6 .)H�=* @�	� @/--� /)��� �	 �� �9
��.�	 ��" /��$.  
    %6�-� � ����$�`
�n�  	          � �#����� �* %#)')� �� _�	
` �	 �

�*  �" � �      %3� 	� 	
��� %�� �-)����Y>�)�    �	�#�  #��  /#"�   @/#)i)9 
�� /��$ .           5�	�#� � _#�	
` �	 f#� �#" ��� �)Z?� %�, ���-�	 �	

        �\��#` _#)\3� f#)-�� �	 �#-)����� �* K#)��� �#$ �Y
#�)4 � 25 (
������������������������������������������������������������
1 - Nearest neighbor 

   ��)D���$ �$ � @��'��	   K��+J�8<�"    ������ �
��)9 �J�8<�" �
    �CH�A� ��
� ��"�)j��)    � �#�=
)���=* #)
   �#"   �K#H�� �EC � TDS (

    %�	 @/� �)��)  ��/,3 .(     [�� ��	/=���	 G��	 �$\3�)_    �� �\��#` 
  �2A-�3    ��\E	 _��` 3/83            	� �#2A-� �* �#')� I	�#))j� �	 /#E�� 
  ���-��� /--� . ��	 _��` )F1(:        ��#" 
#� �#$ _��` !�	  K+  �Na+ �
Mg2+ �NO3

- � Cl-  s�<��	 �� �� /��$  �?#= �  @/#-"�   ��/#( �42 
       �2A-� �* %)')� I	�))j� �	 /E���� /��$ .         �#$ �#,
� �#$ _#��` !�	

        �$ �� 	� ��/� ��\� �I	��)= ��-�	�� D)�� hX���(	       %#)H�CB �#$ @�d#` 
  �C)<c)       �=
#� ���#<� � %#)�
H�� �d3=	(         �#" �=�8#=	 %#)H�CB �#$ �

��	� t�u�6	.  
 p�� _##��`)F2(:  _##��` !##�	 �� Ca2+ �HCO3

- �TDS � EC 
 $ s�<��	    �?= 	� ��X��� /"�    ��/( � 30        K#)��� I	�#))j� �	 /#E�� 

        ���-� _��` !�	 �$ �2A-� �* ���)�)��� �
� .   _��` !�	hX���(	   �#$ 
  �d3=	 =�#��  �#"    �#��-$�� � h�E
u#6       �* �#)� �#n)�= �� � %)8#\� 

 5<��� �2A-� f)8\� I�-$��)$�� /��$. 
 p
� _��`)F3(:    �#$ _#��` !#�	  SO4

+� Al3+  #= �J�8#$	�  �?
�� /"�    ��/( � 11         ��#�-� 	� �2A-� %)')� I	�))j� /E��  #��  /#-� .

 �?= �\��` _)\3�@/-"�    �#')� ��"���	��9 ��� � �	���	 /E�� �
        .)= @/�* %�/$ ��"�
���B _� �� �*�� /��$ .    �?#= F���= #��  /#"� 

              �#$ K)��� �$ �)8\� � I	��)= @/� ����$ �')� ��"���	��9 !)$ �	 ��
  	.)�39   � 96    �/#E��  �#�   �#��!          �� 	� �	��#�	 	.#)� !���?#)$ � 

 �')� ��"���	��9 I	�))j�)
� �" ( 	�	��� /-��$.  
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�=         �	 @/#� %#�	��$ �* ��#"
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(     �	
��� ������ .��$* � �?= �� /"� ��    �9
��.�	 56 	��$ �* 

�I�
E �$ 	
�� �2H= 7.5 �18O + 9.1 �$ %<8= � @�
$ �*  �#" �
  ��#��� K)� �=��, �
,��	� . !)J=�#)� �	/#2�  �18O  �� �*  �#" �

    � �-)����� ��
,    K)��� �$ ������‰ 2/8-  �‰0/7-   � ‰ 5/5  � 
   �	/2� !)J=�)��2H      K#)��� �#$ ‰ 9/51-   � ‰2/42-   � ‰ 9/16 

�� /��$ .     �9
#��.�	 �4= �	�*   �#"          �#$ %<8#= �#-)����� � �3A#� �
�*  �"  �   	
��� �
,-�� ��    �)Z<� I/� � @�
$       �	 ��?#)$ ������ �* 

@�'�       �#� ������ g	�c	 �-)����� �* �  /#��$ .   �?#-� D/#=��$�  �#" �
   ��?)$ �2A-�@�
�  �"  �/���=	��  	    � @�
$ ��*  �"    IX�.= �	 �-)����� �

    ��vj� �2A-� �
,��  /=
� .  �	/2�	�l
��.   �#"    �	/#��9 ��2H   � �18O 
   ��$ 	.)� �$ %<8=  �D/=�A$	�           �D/#=��$ �#��" �#-C� ��	� �#�` �

   /��$ ��?)$	�l
��.  �" ��� �� @/�  /=	 .��=�F    ���)�)#���/)" _#E�( �	 
 �=
�= .)H�=*    �� �?= �* ��"    �� /"� _#��`  \#E	�  ��#�-�  @/#--� � 

�)�� �* �������  D��	
#"�  /=��#�  �#"�  !)#��     �#��-���  �#2A-� 
�� /��$.  
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Abstract 

Zarivar Lake, located in west of Marivan -Kurdistan province, is an important natural freshwater body in 
Iran. Therefore, it is essential to investigate and to protect the water resources of the lake's catchment area. In 
this research, to develop the Marivan meteoric water line (MMWL - �18O vs. �2H), to determine the surface 
(lake) and groundwater interactions, to investigate the factores effecting on water quality, and to find out the 
origin of cations and anions, water samples (rain, lake and ground waters) were collected during measurements 
of fild parameters (TDS, EC, pH and T ). Based on isotope results, the MMWL is obtained as �2H = 7.5 �18O + 
9.0 and the average �18O values of rain, groundwater and lake water are -8.3‰, -7.0 ‰ , and 5.5 ‰ , 
respectively, and �2H values of these waters are -53.6‰, -42.2 ‰ , and 16.9 ‰ , respectively. Isotopic results 
also indicate that the origin of groundwater resources is meteoric water with minor evaporation lost, however, 
the lake water showes relatively high evaporation lost. The d-excess indicates that the influence of the 
Mediterranean water masses on this area. Bsed on hydrchemical results it seems that the composition of both 
groundwater and lake water is attributed to natural rock-dissolution proccesses, with anthropogenic sources 
(fertelizers, waste water, etc.) for some ions (Cl-, SO4

2) in the lake water. Mineral saturation indexes indicate the 
existence of very low amount of evaporative minerals, and low retention time of water within the aquifer. Cluster 
analysis of water quality parameters and sampling locations shows similarity amoung all groundwater samples 
taken around the lake. In addition, all lake water samples also have similar quality, except samples taken from 
North and South of the lake, and groundwater discharges into the lake from the North West area. The results of 
factor analysis indicate that three factors controlling about 83.3% of total sample variations. 
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