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ها براساس آزمون بندی آنهای شمال کشور و گروهارزیابی هیدرولوژی ایزوتوپی تالاب
 های اصلیتجزیه به مؤلفه
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ثر در ؤها براساس پارامترهااي فیزیاوگرافی و مایییایی ما    بندي آنآب و گروه سازيمنابع ذخیرههیدرولوژي ایزوتوپی ارزیابی به منظور  چکیده:
بهار، تابساتان،   هايها در طی فصلتالاب مختلف در میال ایران انجام مد. نیونه 11در  3131تا  3166هاي در طی سال هاییآبریز، آزمایش يحوزه

هاا  کاه تاالاب  ي ایا  بودناد   دهناده نشانهاي ایزوتوپی میییایی و ایزوتوپی قرار گرفتند. دادهتجزیه و تحلیل مورد و  هآوري مدپاییز و زمستان جیع
در اغلا   . موندرا مامل میآب و هوا، هیدرولوژي و پارامترهاي فصلی محلی ي تحت تأثیر قرار گرفته به وسیله هاي ایزوتوپیِشانهطیف وسیعی از ن

باود   61/1‰به  68/32‰دوتریم از زمستان تا بهار از  فزونیمیزان کاهش  .ها بودفصلتر از دیگر ان، پایی ایزوتوپی در فصل زمست يشانهها، نتالاب
  هااي الالی، هشات مؤل اه     مطااب  آزماون تجزیاه باه مؤل اه      .اداماه دامات   -63/2‰به  61/1‰ از که ای  روند در طول بهار و تابستان با سیر نزولی

 قادار کااهش قابال توجاه در م    ؤیاد هااي ایزوتاوپی م  دادههاي آبریز توجیاه ماد.    درلد از تغییرات موجود در حوزه 22دار تعیی  و در مجیوع  معنی
Oهاي ایزوتوپ

H و 36
هااي سا     حضاور ایزوتاوپ   يدهندبود که ای  امر نشان 28 ، و22، 24، 22، 23، 21هاي در طول بهار و تابستان در تالاب 2

O هااي ایزوتاوپ فیزیکای  چنی  نشان داد که جدایی ها هم. دادهبوددر آب موجود در ای  آبگیرها 
H و 36

پیشای  آب و هااي  مولکاول ي باه وسایله   2
Hگرفت  

Hها منجر به افزایش فزونی جاییدر جابه 2
در  32 تاالاب دوتاریم در  ماده اسات مقادار فزونای     ای  امر باعث  مده است.ها در ای  تالاب 2

تاری  میازان   دوتاریم و کام  فزونای  ق ول براي توجیه بالاتری  میازان  تواند دلیل قابلچنی  میهم از زمستان نیز بامد. ای  فرایندتر بزرگتابستان حتی 
O

Hو  36
ی از نیا  مشات  ماده از    یا جز مقادارهاي هااي زیرزمینای )باا    رسد پیپاژ آب( بامد. به نظر می28 ،22هاي مهرستان سیاهکل )در تالاب 2

Oهاي سنگی  تواند یکی دیگر از دلایل کاهش قابل توجه در ایزوتوپمی تالابتراوش آب دریا( به 
Hو  36

از بهاار   22و  34، 32، 2در آبگیرهاي  2
 .تابستان بامد به
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Abstract: In order to assess the isotope hydrology in different water reservoirs in the north of Iran and 
to group them in relation to different chemical and physiographical parameters on catchment scale, an 
extensive study was conducted during 2010 to 2011 in 30 different wetlands. The samples were collected 
at three different seasons and analyzed for chemical and isotopic components. The isotopic data show 
that the selected wetlands cover a wide range of isotopic signatures, affected by climate, hydrology and 
local seasonal parameters. In most wetlands, the isotopic signatures in winter were lower than these in 
other seasons. The amount of deuterium excess was decreased from winter to spring by 12.86‰ to 
0.83‰. These downward trends were continued during the spring to summer by 0.83‰ to -2.89 ‰. The 
results of principal components analysis (PCA) indicate that there are eight significant justifiable 
components with eigenvalue more than one which could describe differences between ponds (by 72%) in 
catchment scale in our experiment. The data showed that there is a significant decrease in d-excess 
during spring and summer in ponds 20, 21, 22, 24, 25 and 26 indicating the presence of light isotopes in 
these ponds. Physical separation of 

18
O and 

2
H by water molecules and prevalence of 

2
H in the 

movements led to increment of d-excess in most wetlands. This has led to d-excess of pond 12 even 
greater in summer than in winter. This could be an acceptable reason for ponds 25 and 26 (Siyahkal 
county) with the highest amount of d-excess and the lowest amounts of 

18
O and 

2
H. It seems that light 

water pumped from groundwater wells with minor source of salt (originated from sea deep percolation) 
into the ponds, may be another reason for the significant decrease in the heavy isotopes of water (

18
O and 

2
H) as for the ponds 2, 12, 14 and 25 from spring to summer. 
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 مقدمه  .1
توان به کشاورزي در ایران می يتوسعه يکنندهاز عوامل محدود

یکنواخت بارندگی اماره نیود. با توجه به ناکی ود آب و توزیع 
آن در بیش از دو سوم  يبیابانی و توسعهاقلیم بیابانی و نییه

سازي یی منابع ذخیرهآکارهاي افزایش کارمساحت ایران، راه
رغم هاي بخش کشاورزي بوده است. علیآب هییشه از چالش

وقوع بارندگی فراوان در نوار ساحلی دریاي خزر، حتی ای  
آبیاري  برايمناط  نیز در طی فصول گرم سال با کی ود آب 

هاي ، تالاببا ای  حالموند. لاتی نظیر برنج مواجه میومحص

کار مناس  تواند راهبشر( می يگیرهاي ساختهط یعی )و یا آب
ز آب در مرایط گرم سال به داري، ذخیره و است اده انگه براي

سازي آب در تری  انواع منابع ذخیرهمیار رود. یکی از مهم
که در الطلاح محلی به  هستندهاي ط یعی میال کشور تالاب

مرکز آمار ایران  هايمود. ط   گزارشاطلاق می« بندآب»ا هآن
برداري آبگیر در استان گیلان مورد بهره 2111اکنون بیش از  هم

هاي برنج و به عنوان من ع تأمی  آب مالیزار داردزان قرار کشاور
. سطوح ای  منابع مونداست اده میدر طول فصل گرم سال 

 چند لد هکتار را مامل تا هاي سازي آب مساحتذخیره
که در طول زمستان به عنوان پناهگاه پرندگان مهاجر  موندمی

 گیرند. مورد است اده قرار می
سازي آب، مشکلات ای  منابع ذخیره تری یکی از مهم
ها از نظر محیط کی یت میییایی نامناس  آن وگنجایش کم 

هاي پایدار هیراه با ایزوتوپ يه، مطالعبطه. در ای  راستزیست ا
 تواند کاربرد ای  منابع اي آب میتوده هايمناسایی تعادل

اي هشانهافزایش دهد. ن یسازي آب را در مقیاس وسیعذخیره
به عنوان ابزار منحصر به فرد در  ،پایدار در محیط (3)هايایزوتوپ

تواند بینش منحصر به فردي در ارزیابی هیدرولوژي ایزوتوپی می
. به ]3[هاي آبی ای ا نیاید امانهپویایی منابع آب در س هايهمطالع

هیدرولوژي ایزوتوپی  هايها در پژوهشدلیل پیچیدگی مشکل
کاربرد ای  علم در ایران چندان گسترش هاي آبریز، در حوزه

نیافته است. اما ای  علم به عنوان ی  ابزار ارزمیند در مناسایی 

سازي آب از کاربرد هاي مختلف ذخیرهامانهمنشأ منابع آب در س
 هاییکه چنی  آزمایش دامت. باید توجه استفراوان برخوردار 

وده و اغل  به الیللی نیز از نظر تعداد ناچیز ببی  يدر حوزه
 . اگر چه تغییرات]2[اند در مقیاس محلی محدود مده هاهمطالع

O
Hو  36

هاي مقطعی بر ترکی ات ایزوتوپی مؤید تأثیرات بارش 2

 هايو ترکی  هانوسان ي، اما محدودهستاي اجریان رودخانه
 گزینیها خواهد بود. ای  امر تأثیر جايایزوتوپی، مت اوت از بارش

ایزوتوپی آب رودخانه،  هايب تابستانی و ترکی آناچیز روان
. به ع ارت دیگر، ]1[دهد ق ل از وقوع بارندگی را نشان می

هاي محلی به مقدار زیاد تحت تأثیر ترکی  ایزوتوپی بارندگی

توده هواي مرطوب و امکان میعان ناتیام آن در مناط  تولید  أمنش

دریاي مدیترانه به دلیل سهم  يحوزه در. ]4[ گیردمیقرار  ايقاره
 هاياي و تعاملرطوبت هواي قاره يفشار بخار دریا در تخلیه

در منابع آب  تريایزوتوپی پیچیده يشانهنتر هوا و دریا، قوي
  .]4[ است مشاهده مده

هاي گیري ایزوتوپ( با اندازه2116اگرین  و هیکاران )
ها، زمان بازداري و مسیر رودخانهپایدار موجود در آب باران و 

آبریز را در اسلوونی مورد مقایسه قرار  يهیدرولوژیکی حوزه
ها را مورد ثر فصلی در بارشؤدادند. نتایج ایزوتوپی، تغییرات م

ایزوتوپی هاي ها گزارش کردند که ترکی یید قرار داد. آنأت
 يگزینی و درجهجاي يآب به میزان بارندگی، ارت اع ناحیه

چنی  نشان دادند که آب ها هم. آناستحرارت منطقه وابسته 
هاي موجود در مناط  کوهستانی بالادست، به علت رودخانه

تر و حرارت پایی  يگزینی، درجهجاي يارت اع بالاتر ناحیه
O، از نظر نابار ترمقدار بارش بیش

تر و در قسیت پایی  غنی 38
O ،رودخانه

( 2118ورکا و هیکاران ). ]2[تر است بیش 36
O مقدار تغییرات فصلی

هاي ساحلی را نس ت به در ایستگاه 36
اي )اسلوونی و کرواسی( مورد بررسی قرار هاي قارهایستگاه

گزارش نیودند که به دلیل کاهش تغییرات درجه  هاآندادند. 
. جانسون ]8[تر خواهد بود حرارت فصلی، تغییرات ایزوتوپی کم

هاي دریاچه ایزوتوپی هاينشانه يمقایسه با( 2113و هیکاران )
توسط  ها عیدتاًقط ی میال سوئد گزارش نیودند که ای  دریاچه

ایند ت خیر نیز موند و فراي زیرزمینی کم عی  تغذیه میهآب
گذارد. اي باران بر جا نییهاي منطقهثیر قابل توجهی در بارشأت

ها در ایزوتوپی آب ای  دریاچه يها نتیجه گرفتند که گسترهآن
 يهاي مختلف براساس زمان ذوب برف و ارت اع حوزهمکان

اي دامته و ترکی  ایزوتوپی ورودي به ملاحظهآبریز ت اوت قابل

هاي فصلی زمستانی و تابستانی ها براساس بارشاغل  ای  دریاچه
( منابع آب 2133نایر و هیکاران ). واسه]2[مت اوت بوده است 

هاي هاي مختلف در غرب کانادا را با است اده از ایزوتوپدریاچه
ها با است اده از پایدار هیدروژن و اکسیژن ارزیابی نیودند. آن

از ورودي  12%مدل تعادلی ایزوتوپی جرمی دریافتند که حدود 
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رود. ها، به علت ت خیر از دست میهاي آبریز دریاچهآب به حوزه
Hچنی  هم

Oو  2
از مقادیر تر بیشهاي سطحی موجود در آب 36

انجام فرایند  يدهندهای  امر نشاناست. سالانه  هايمتوسط بارش
 . ]6[ ستهاي سطحی منطقه در مقیاس وسیع ات خیر در آب

 هايها در تولید محصولدر راستاي کاربري بلند مدت تالاب
 آب و ترکی ازي سکشاورزي و ارزیابی کی یت و کییت ذخیره

تالاب مختلف در میال ایران انتخاب مد. هدف  11میییایی آن 

هاي دست آوردن اطلاعات در مورد جن هه حاضر ب ياز مطالعه
هاي ا است اده از ایزوتوپمختلف بهاي الابتهیدرولوژیکی 

ها براساس ل ات بندي تالاب( گروه3) :پایدار آب در ارت اط با
ایزوتوپی و میییایی با است اده از آزمون تجزیه به  يمشخصه

آب  يکنندهمی أ( ارزیابی مقدماتی منابع ت2هاي اللی، )ل هؤم
 هاي عاملبا است اده از مدل جن شی ایزوتوپی و  هاالابت

میال ایران، هاي آبریز اقلیم جریان آب در حوزه يکنندهکنترل

ایزوتوپی  هايشانهن يمقایسه ( ارزیابی سطح ت خیر با است اده از1)
 ( بررسی 4ها در مقیاس جهانی، )با بارندگی هاالابتآب 

Oتغییرات فصلی 
Hو  36

 در ارت اط با خواص میییایی و 2
 . بود هاالابتهیدروبیولوژیکی آب 

 

 ها. روش انجام آزمایش2
 هايدر طی سال( 3)مکل استان گیلان  تالاب 11در  هاآزمایش

هاي متعدد اجتیاعی و اقتصادي عامل. انجام مد 3131تا  3166
ها )نظیر مساحت، کاربري، اهییت و غیره( در گزینش ای  تالاب

اطلاعات اقلییی، هیدرولوژي و  يمورد است اده قرار گرفت. کلیه
آبریز، حداقل و حداکثر  يحوزهفیزیوگرافی )نظیر مساحت 

سالانه، مختصات  ، بارندگی و ت خیر و تعرق متوسطحوزهارت اع 

ي مورد هاتالابهاي آب و هوایی مجاور جغرافیایی( از ایستگاه
آبریز با است اده از  يحوزهارت اع متوسط آوري مد. مطالعه جیع

 اساس مدل ارت اعو بر (2)نیایىهاي طرح منظرى عوارض منحنی

 برداري کشوريمربع سازمان نقشهمتر 21×21( DEM) عددي
  د.م برآورد

 با فصلی  يلورت چرخهه هیدرولوژیکی منطقه ب وندر
 هايبارش يواسطهه ب در پاییز و زمستان )بآتری  میزان روانبیش

افزایش ت خیر و  دلیله تری  میزان در تابستان )بسنگی ( و کم

ها در چهار فصل تالابآب از  يتعرق( مشاهده مده است. نیونه
د. در طول مآوري زمستان( جیعهار، تابستان، پاییز و مختلف )ب

و عی   هاي گیاهیچنی  توزیع تجیعی پلانکتونای  دوره هم
گیري  آب نیز اندازه تالاب و حجم کلآب، مساحت متوسط 

سنجی ایزوتوپی آب تالاب براساس روش طیف يمد. تجزیه
 يیلهوسبه جرمی )نس ت ایزوتوپی( در مقیاس فراوانی ط یعی، 

آژانس  آوريزیست ف هاي کشاورزي و  مجیوعه آزمایشگاه
میییایی آب نیز در  ي. تجزیه]3[الیللی انرژي اتیی انجام مد بی 

اي، سازمان انرژي  آزمایشگاه گروه پژوهشی کشاورزي هسته

 به انجام رسیدهاي متداول تجزیه اتیی ایران با است اده از روش
هاي  به مؤل ه. در نهایت با است اده از آزمون آماري تجزیه ]31[

 .انجام مدمورد مطالعه  هايبندي ل ت ( گروهPCA) (1)اللی
 

 ث. نتایج و بح3
هاي فصلی فیزیولوژیکی، ماخص ،به ترتی  ،2و  3در جدول 

ه مده است. در یها اراهیدروبیولوژیکی، اقلییی و میییایی تالاب
Oها )نیز تغییرات ایزوتوپی آب تالاب 1جدول 

Hو  36
( در طی 2

نتایج مربوط به  ياست. کلیه داده مدهمختلف  هايفصل
درهزارِ و برحس   (δارزش دلتا )لورت ه هاي پایدار بایزوتوپ

( SMOW) (4)اقیانوسآب استاندارد از میانگی  ( ‰) انحراف
مختلف  هايفصلي اثرهاي . به منظور مقایسهاستداده مده 

هاي مورد مطالعه در ای  پژوهش  برداري بر روي ویژگی نیونه
 است اده مد.  GenStat-32افزار ها( از نرم واریانس داده ي)تجزیه

 

 

 

 
 

 .(لانی)استان گ رانیمورد مطالعه در میال ا يهاتالاب تیموقع. 1ل کش
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 مورد مطالعه يهاتالاب یییاقلو  یکیولوژیدروبیه ،یکیولوژیزیف يهاماخص .1ول جد
ي میاره
 GCX GCY تالاب

CA 
ha 

MaxEC 
m a.s.l 

MaxWD 
m 

PA 
ha 

MaxWW 
1Mm 

CPR 
ratio 

AAR 
mm 

AET 
3-mm year 

PC 
1-gm 

3 4314623 423118 613 283 1/2 1/2 111/1 334 3236 281 464 
2 4314811 423231 613 283 6/3 4/1 123/1 242 3236 281 183 

1 4314233 423211 613 283 1/2 3/2 312/1 384 3236 281 228 

4 4314121 411332 613 283 6/3 1/2 162/1 382 3236 281 116 

2 4313121 423213 322 2 1/2 1/2 318/1 11 3236 281 323 

8 4318813 411268 332 8 6/3 4/8 334/1 32 3236 281 218 

2 4332216 411221 341 2 1/3 8/4 148/1 11 3413 232 218 

6 4332333 428412 121 241 8/3 3/1 182/1 38 3413 232 364 

3 4332424 422632 121 241 2/3 3/22 113/1 32 3413 232 313 

31 4334833 421322 132 411 1/1 8/3 143/1 332 3413 232 323 

33 4334266 424213 331 161 2/3 3/6 323/1 24 3413 232 262 

32 4312314 428388 242 311 1/2 1/2 113/1 322 3413 232 321 

31 4321812 432284 2242 1 4/3 1/22 123/1 312 3413 232 332 

34 4321224 421143 3112 31 1/3 2/312 122/3 31 3413 232 382 

32 4324322 421321 3112 31 3/3 3/46 216/1 22 3413 232 383 

38 4331231 423132 318 8 2/3 4/14 188/1 24 3236 281 334 

32 4333428 423623 22 4 2/3 1/14 184/1 32 3236 281 312 

36 4312336 431118 441 8 2/3 8/23 224/1 3 3123 613 382 

33 4316816 414632 323 8 2/3 2/2 186/1 11 3123 613 334 

21 4313222 418826 213 2 1/3 4/2 138/1 13 3123 613 318 

23 4316321 431221 436 4 2/3 1/21 233/1 6 3123 613 336 

22 4318381 433634 3214 8 1/3 1/12 462/1 48 3123 613 326 

21 4314232 434331 114 6 2/3 1/13 482/1 31 3123 613 331 

24 4316632 434643 321 8 4/3 2/28 123/1 8 3123 613 64 

22 4333161 133261 312 322 1/2 1/8 321/1 32 3348 266 312 

28 4313313 412223 123 334 2/3 2/3 128/1 12 3348 266 312 

22 4331213 183221 321 322 1/2 8/31 323/1 3 3183 613 222 

26 4331811 186128 312 383 1/2 8/32 222/1 6 3183 613 323 

23 4331233 121433 114 316 1/2 2/13 182/1 26 3183 613 288 

11 4332312 161333 332 311 1/3 1/22 221/1 2 3183 613 363 

GCX ییایجغراف: مختصات x ،GCYییای: مختصات جغراف y ،CAز،یآبر ي: مساحت حوزه MaxECز،یآبر يارت اع حوزه نهیشی: ب MaxWDب، آعی   نهیشی: ب
PA،مساحت تالاب : MaxWWآب، حجم نهیشی: ب CPR به تالاب،  زیآبر يحوزه: نس ت مساحتAARسالانه،  یبارندگ  یانگی: مAETتعرق و ریت خ  یانگی: م ،

PCآب در موجودگیاهی  کتوننلاپ زانی: م. 
 

 مورد مطالعه يهاتالابمیییایی آب در  يهاماخص .2ول جد
2-

1CO -
1HCO 3-Cl 2-

4SO Na+ K+ 
2Ca+ 2Mg+ -

1NO +
4NH P EC TDS 

pH 
 يمیاره
 -meql)3) تالاب

 
(3(meql- 

 
ppm (dsm-1) ppm 

11/1 11/2 12/1 21/3 82/1 12/1 16/2 31/1 23/2 26/2 12/1 124/1 212 43/2 3 
11/1 66/3 42/1 86/8 22/1 18/1 32/1 42/2 61/1 31/3 28/1 223/1 142 21/2 2 
18/1 32/2 41/1 13/2 26/1 18/1 41/3 36/3 23/3 62/1 26/1 222/1 324 11/2 1 
11/1 34/3 16/1 4/12 81/1 13/1 32/3 11/3 13/1 22/3 12/1 121/1 222 12/2 4 

11/1 26/3 16/1 33/3 24/1 18/1 16/3 82/1 24/2 22/1 28/1 222/1 323 24/2 2 

33/1 21/2 12/3 22/2 83/1 12/1 32/3 16/3 28/1 28/1 33/1 366/1 222 23/2 8 

11/1 32/2 22/2 21/3 14/2 13/1 46/3 32/1 16/2 21/1 12/3 183/3 622 42/2 2 

11/1 32/1 26/3 1/24 42/3 31/1 82/2 22/1 22/33 23/1 42/1 423/1 261 21/2 6 

11/1 21/3 22/3 62/3 42/3 32/1 62/3 22/1 16/6 12/1 18/3 181/3 822 23/2 3 

11/1 16/2 21/1 32/3 64/1 13/1 26/3 16/3 34/1 22/1 13/3 116/3 331 44/2 31 

13/1 14/2 36/1 42/2 36/1 18/1 26/3 22/3 64/2 26/3 43/1 431/1 222 82/2 33 

11/1 46/2 22/3 32/3 61/1 14/1 61/3 11/3 31/2 61/1 44/1 416/1 223 62/2 32 

32/1 23/1 62/2 4/22 41/1 31/1 86/1 22/3 62/8 31/1 12/3 121/3 842 62/2 31 

11/1 33/1 32/8 2/23 21/1 31/1 61/1 42/2 82/3 42/1 32/3 323/3 221 26/2 34 

11/1 13/1 42/2 36/2 13/1 36/1 82/2 12/2 16/2 44/1 82/1 824/1 413 64/2 32 

22/1 61/2 62/8 4/21 38/3 16/1 32/1 82/2 22/2 22/1 14/3 143/3 823 68/2 38 

11/1 21/2 22/2 12/1 32/3 13/1 61/2 61/2 26/8 28/1 82/1 882/1 432 61/2 32 

22/1 16/1 41/8 11/4 82/1 36/1 62/2 36/2 38/6 82/2 32/3 383/3 222 63/2 36 

16/1 11/1 66/4 2/33 33/1 38/1 22/2 66/2 31/2 26/1 13/3 132/3 823 38/2 33 

33/1 84/4 21/31 4/13 66/2 33/1 36/4 11/4 14/33 44/3 22/3 221/3 3322 13/6 21 

16/1 18/2 31/8 84/2 28/4 38/1 12/1 61/1 32/32 66/1 22/3 238/3 224 61/2 23 

32/1 32/1 66/2 82/2 42/1 13/1 31/2 82/2 33/31 42/1 31/3 133/3 838 61/2 22 

31/1 32/4 22/2 11/1 23/2 32/1 21/1 62/2 11/3 33/1 21/3 222/3 222 31/6 21 

11/1 22/4 61/1 6/38 81/1 31/1 21/1 11/2 32/3 26/1 42/3 442/3 312 63/2 24 

11/1 42/2 32/1 21/3 21/1 14/1 32/3 22/1 24/3 26/1 26/1 222/1 342 22/2 22 

11/1 21/3 42/1 63/2 81/1 12/1 12/3 22/1 16/3 22/3 33/1 333/1 333 28/2 28 

11/1 63/1 22/1 81/3 22/1 11/1 22/1 22/1 18/32 14/1 48/1 422/1 262 26/2 22 

11/1 63/1 42/3 82/1 82/1 11/1 12/1 61/1 62/21 28/2 22/1 222/1 81 32/2 26 

11/1 14/3 42/1 22/3 22/1 11/1 82/1 81/1 42/32 12/2 21/1 211/1 112 81/2 23 

11/1 32/1 22/3 26/3 21/2 12/1 31/3 12/3 63/33 68/1 13/1 132/1 213 81/2 11 



 

 . . .بنديهاي میال کشور و گروهارزیابی هیدرولوژي ایزوتوپی تالاب

 

34 

O) آب یزوتوپیا يهاماخص  یانگیم و نهیکی نه،یشیب ریمقاد .3ول جد
36 ،H

 مورد مطالعه يها( در تالابمیدوترفزونی و  2

 H ‰ (vs SMOW) 2  یمفزونی دوتر
 

O ‰ (vs SMOW)36 يمیاره 
 Max Min Mean SD  Max Min Mean SD Max Min Mean SD تالاب

61/31 12/2- 31/2 2/31  44/3- 38/42- 21/21- 1/22 
 

42/1 42/2- 23/1- 1/4 3 
46/33 32/21- 31/3- 1/38  36/1 22/48- 24/32- 8/21 

 
22/1 28/2- 32/3- 3/4 2 

36/33 22/3- 83/2 4/2  32/6- 21/42- 88/22- 4/36 
 

31/1- 33/2- 24/1- 3/1 1 
38/34 61/1- 12/1 2/3  22/4- 32/46- 23/21- 6/23 

 
 43/1- 26/2- 14/1- 2/1 4 

83/31 13/8- 21/1 3/6  21/1- 22/48- 26/22- 4/23 
 

32/1- 33/2- 33/2- 2/1 2 

23/32 13/2- 32/2 3/6  32/1- 41/48- 21/23- 4/23 
 

21/1- 23/2- 83/4- 6/1 8 

24/32 14/4- 86/4 8/6  22/32- 24/46- 26/11- 2/32 
 

83/3- 82/2- 63/4- 1/1 2 

11/6 24/21- 21/2- 6/32  22/36 13/81- 22/33- 1/13 
 

28/2 23/6- 44/3- 3/8 6 

21/3 81/32- 13/1- 4/32  82/33 38/42- 12/32- 1/22 
 

43/1 22/8- 22/3- 1/2 3 

21/31 28/2 34/3 3/4  28/32- 41/46- 28/11- 8/32 
 

62/2- 22/2- 11/2- 4/2 31 

23/8 88/3- 23/3- 2/6  28/32- 62/12- 21/24- 6/32 
 

12/1- 22/2- 63/2- 8/2 33 

82/34 42/8- 26/8 4/33  11/38- 22/41- 33/13- 2/31 
 

24/3- 63/8- 62/4- 3/2 32 

22/34 21/3- 18/3- 2/31  63/6- 82/43- 33/24- 8/21 
 

13/1- 12/6- 36/2- 3/4 31 

11/34 22/34- 86/1- 2/32  12/8- 21/46- 36/22- 4/23 
 

12/3 62/2- 13/2- 2/4 34 

21/34 22/2- 28/4 3/33  13/38- 31/24- 31/18- 1/33 
 

14/3- 24/6- 12/2- 6/1 32 

23/33 11/6- 63/3 1/31  23/3 12/43- 83/22- 4/22 
 

28/3 26/2- 44/1- 4/4 38 

82/3 41/6- 32/1 3/31  12/2 86/43- 16/24- 2/22 
 

12/3 42/8- 41/1- 3/1 32 

33/32 64/2- 28/2 3/3  23/32- 11/48- 22/12- 2/34 
 

48/3- 42/2- 18/2- 1/1 36 

24/32 21/3- 23/2 4/6  42/21- 31/43- 12/18- 4/34 
 

43/2- 16/6- 44/2- 6/2 33 

32/32 61/1 32/6 8/4  44/23- 48/42- 82/12- 8/8 
 

38/4- 31/8- 22/2- 4/3 21 

12/34 21/3 42/6 4/8  22/28- 62/44- 33/16- 2/3 
 

21/1- 18/2- 62/2- 3/3 23 

21/34 28/3 23/8 3/2  16/28- 83/21- 14/12- 2/32 
 

42/1- 32/6- 44/2- 4/2 22 

23/31 23/4- 33/4 3/6  86/36- 21/44- 21/11- 3/31 
 

22/3- 22/2- 61/4- 2/2 21 

11/33 23/1 23/8 3/1  24/22- 82/12- 12/14- 1/2 
 

62/1- 11/8- 33/2- 3/3 24 

83/32 22/1 32/33 8/8  28/11- 42/43- 11/41- 3/2 
 

88/4- 34/6- 41/8- 2/3 22 

34/34 23/3 23/33 2/2  43/12- 61/21- 38/42- 2/3 
 

22/2- 32/6- 21/8- 4/3 28 

24/32 13/4- 42/4 4/6  62/34- 26/16- 12/22- 3/33 
 

12/3- 42/8- 36/1- 2/2 22 

32/31 61/1 62/2 3/2  26/2- 12/42- 13/22- 3/21 
 

14/3- 82/2- 31/1- 1/1 26 

21/38 83/32- 12/2 2/34  12/2 16/24- 14/22- 3/26 
 

61/3 62/6- 48/1- 1/2 23 

16/32 32/3- 46/1- 6/31  62/2 32/81- 14/21- 2/11 
 

83/3 24/2- 68/2- 8/2 11 

 

گیري )بهار، تابستان و که سه زمان نیونه دادنتایج نشان 

)آزمون دانک ( بر روي  3%داري در سطح زمستان( اثر معنی

 اند.تالاب در میال ایران دامته 11هاي میییایی و ایزوتوپی ویژگی

متر  63/3تری  عی  آب در زمستان مطاب  ای  نتایج متوسط بیش

(. ماید علت 3)جدول متر بود  16/1و تری  آن در تابستان و کم

کاهش عی  آب تالاب در تابستان مصرف کشاورزان براي 

آبیاري گیاهان زراعی به ویژه برنج و ت خیر مستقیم آن از سطح 

متوسط مساحت آن و  -ها بامد. دو ویژگی دیگر تالابتالاب

عی  وضعیت کاملاً مشابهی را با  -در آنکل حجم آب موجود 

 ، برابربه ترتی  ها،تری  ای  عاملشمتوسط آب تالاب دامتند. بی

تری  مکع  در زمستان و کممیلیون متر 22/1هکتار و  6/32با 

مکع  در میلیون متر 136/1هکتار و  2/4 ،، به ترتی با هاآن

میانگی  عی ،  يد. متوسط کاهش ماهیانهمتابستان مشاهده 

ل ها در مناط  مورد مطالعه از فصمساحت و حجم کل آب تالاب

درلد و از بهار به  1/2و  232، 3/28 ،به ترتی  ،زمستان به بهار

درلد بود که ای  موضوع  3/1و  221، 2/21 ،به ترتی  ،تابستان

ها از زمستان تالاب  هر سه ویژگی  دهنده روند کاهشی سریعنشان

زراعت بودن  رسد عیده دلیل آن غال . به نظر میبودبه بهار 

مطالعه و نیاز زیاد ای  محصول به آب در  هاي مورد برنج در حوزه

 در مقایسه با فصل تابستان بامد.  اواخر زمستان و اوایل بهار
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 يماندهتری  مقادیر هدایت الکتریکی و مقدار باقیبیش
ها در فصل تری  آنها در بهار و تابستان و کمخش  آب تالاب
بگیرها دار آب آ رسد کاهش معنی. به نظر میمدزمستان ملاحظه 

در تابستان تنها به دلیل مصارف زراعی آب ن وده بلکه مقدار 
توجهی از آن از طری  ت خیر از سطح آبگیرها نیز تلف مده قابل

تواند  است. در چنی  حالتی غلظت املاح موجود در آب می
هاي عیومی موري در آب  افزایش یابد و باعث افزایش ماخص

لحاظ غلظت  بهبیاري هاي آب براي آ . بررسی محدودیتمود
مختلف نشان داد  هايکل املاح موجود در آب آبگیرها در فصل

تر از حد مجاز خش  در هر سه فصل کم يماندهکه مقدار باقی
-3تولیه مده براي آب آبیاري )

mgl 2111 )  بوده است. در ای

هاي مربوط به فصل  هدایت الکتریکی آب در نیونهراستا، 
زیینس بر متر( و در  دسی 22/1ا ت 22/1خوب ) ردیفزمستان در 

  22/2 تا 22/1متوسط ) ردیفدو فصل بهار و تابستان در 
در تیامی لذا، . ]31 ،32، 33[( قرار دامتند زیینس بر متردسی
ها براي هاي موجود در ای  تالابسال، است اده از آب هايفصل

بدون محدودیت خواهد به لحاظ موري  ،مصارف کشاورزي
  بود.

وضعیت کاملاً مت اوتی را با آب،  قدرت اسیدي يمطالعه
 ،. به ع ارت دیگرودها مشخص نیغلظت املاح محلول در تالاب

تری  و کم تابستانآب در فصل مقدار قدرت اسیدي تری  بیش
 قدرت اسیديدار  معنی افزایشمشاهده مد.  زمستانآن در فصل 

اسیدي در  هايعامل رخیبه دلیل افزایش بماید آب در تابستان 
هاي سول اتی به عنوان یکی از  زیرا که بنیان ،مدابها بوده تالاب
ها در فصل تابستان به طور مهم اسیدي در تالاب هايعامل

 4بیش از که . ای  مقدار بدیامیداري افزایش  تصاعدي و معنی
 ،31[سول ات در آب آبیاري بود  يبرابر حد مجاز تولیه مده

آب مده است. به ع ارت  قدرت اسیدي افزایشس    ،]34
هاي سول اتی در فصل بهار  مود که بنیان چنی  استن اط می ،دیگر

تر به بیشآب آبگیرها  يکنندهمی أهاي جاري تو تابستان در آب
 .افزایش یافته است یا گوگرد( اسید لورت خالص )سول وری 

ل و چگونگی ای  تواند دلی اي می تر منطقه دقی  هايهمطالع
 موضوع را به اث ات رساند. 

هاي مربوط به  ها در آب، در نیونه تری  غلظت کربناتبیش

-3فصل بهار )
meql 22/1هاي تهیه مده  تری  آن در نیونه( و کم

-3در فصل تابستان و زمستان )
meql 122/1گیري مد. به  (  اندازه

از فصل زمستان به بهار،  تکربنا  ع ارت دیگر غلظت آنیون
درلد افزایش و از فصل بهار تا تابستان  2ماهیانه به طور میانگی  

غلظت ای   ،درلد کاهش یافته است. به بیان دیگر 8ماهیانه 

 ردیفلحاظ آماري در  بهزمستان و تابستان  هايآنیون در فصل
بالاتر قرار دامته است. لذا به  ردیفحداقل و در فصل بهار در 

تر بیش مناختیزیستهاي  رسد دلیل ای  موضوع فعالیتر مینظ
زمستان و تابستان بامد.  هايآب در فصل بهار در مقایسه با فصل

ها و غیره از اکسیژن  ها، ماهی زیستی مانند جل   هايعامل
اکسید موجود در دي کرب موجود در آب است اده و غلظت گاز 

 حالی است که غلظت د. ای  در نده آبگیرها را افزایش می
آب ت اوت قدرت بازي ها به عنوان ماخصی از  کربناتبی

مختلف ندامت و  هايهاي مربوط به فصل داري در نیونه معنی
کربنات در بی لحاظ آنیون بههاي تهیه مده در هر سه فصل  نیونه
 بنديرده در ارهاآماري قرار گرفتند که ای  مقد ردیفی  

 مروع و افزایش محدودیت  يعیومی در محدوده
-3تا  2/3کربنات )بی

meql 2 31[( قرار دارند[.  

 تابستان  هايهاي فصل تری  غلظت آنیون کلر در نیونهبیش
(3-meql 3/4و کم )( 3تری  آن-

meql 1/3 زمستان فصل ( در
مشاهده مد. مقدار کلر موجود در آب آبگیرها حتی در فصل 

-3تا  4تابستان در حد مجاز )
meql 31 اما ]31[( براي آبیاري بود .

ر باکی والان  میلی 1بیش از  ، مقدارهايهاي بارانی براي آبیاري
است اده از ای  آب براي  ،مود، لذا در تابستان لیتر تولیه نیی

انجام پذیرد، ن اید هاي بارانی براي گیاهان حساس به کلر  آبیاري
. با توجه به ]34[کند  اما براي سایر گیاهان مشکلی ایجاد نیی

 تواندمی تابستاندر که آنیون کلر در دماهاي بالاتر به ویژه ای 

رسد  هیانند آمونیاک به لورت گاز خارج مود لذا به نظر می
مقدار کلر واقعی موجود در آب آبگیرها به ویژه در تابستان بسیار 

گیري مده بامد. ماید دلیل ای  موضوع  تر از مقدار اندازهبیش
هاي جاري به دلیل یش غلظت کلر در محیط و در نتیجه آبافزا

کشاورزان از سیوم کلردار در م ارزه با آفات و  ياست اده
 هاي گیاهی در فصل بهار و تابستان بامد.  بییاري

کاملاً مرایطی وضعیت نیترات و آمونیم در آب آبگیرها 
معدنی و مکل مت اوت دامت، بدی  لورت که تغییرات ای  دو 

 تری بل جذب نیتروژن روند تغییرات مت اوتی را نشان داد. بیشقا
-3هاي فصل زمستان ) غلظت نیترات در آب در نیونه

mgl 4/32) 
-3تری  آن در بهار )و کم

mgl 2/2)   مشاهده مد. غلظت ای

 442بهار به طور میانگی  ماهیانه  تاآنیون از فصل زمستان 
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 223تابستان ماهیانه  تار لیتر کاهش و از فصل بهار بگرم  میلی
. ماید دلیل تجیع زیاد آنیون بودر لیتر افزایش یافته بگرم میلی

نیترات در آبگیرها در فصل زمستان طولانی بودن زمان ذخیره و 
تجیع آن بامد. به ع ارت دیگر از اواخر تابستان تا اواخر زمستان 

بدون است اده مانده و نیترات  هاي آبگیرهاماه( آب 8)حداقل 
هاي مختلف مصرف  ها که براي زراعت مسته مده از حوزه

موند. غلظت نیتروژن  اند در ای  آبگیرها وارد و ان امته می مده

هاي مربوط  آنیونی آن در نیونه مکلدر آب برعکس آمونییی 
-3تری  )به فصل بهار بیش

mgl 2/2) تری  و در زمستان کم 
(3-mgl 3/1) به نحوي که  ،مقدار را به خود اختصاص داد

 82بهار ماهیانه تا فصل میانگی  غلظت آمونیم از فصل زمستان 

فصل تابستان ماهیانه به طور  تادرلد افزایش و از فصل بهار 
 هايهاي فصل درلد کاهش دامت و تنها ت اوت نیونه 4 توسطم

کم غلظت  دار بود. تغییرات بهار و زمستان از لحاظ آماري معنی
 تواند  بهار و تابستان نیی هايآمونیم در آبگیرها در فصل

 هاتر نیتروژن آمونییی آبگیرها در ای  فصلمی  کمأت يدهندهنشان
تل ات نیتروژن سطوح  يتأییدکنندهتواند  بامد، بلکه ای  می

آبگیرها و نامی از گرماي محیط به ویژه در فصل تابستان به 

تواند دلیلی  ای  موضوع می . لذالورت تصعید )آمونیاک( بامد
لحاظ غلظت آمونیم در آب آبگیرها در دو  بهبر ایجاد تعادل 
 ارهاي. لازم به ذکر است که مقدبه میار رودفصل یاد مده 

هاي آب مربوط به  گیري مده در نیونه ندازهنیترات و آمونیم ا
تر از حد مجاز تولیه مده  مختلف در ای  پژوهش کم هايفصل

-3 تر از)کم
mgl 11)  براي آبیاري گیاهان حساس به نیترات بود

]31[.  
 تری  غلظت فس ر موجود در آب در فصل تابستان بیش

(3-mgl 2/1) تری  آن در فصل بهار و کم(3-mgl 1/3)  به دست

هاي دو فصل زمستان و بهار از لحاظ آماري در ی   نیونه ؛آمد
قرار دامتند. روند تغییرات ای  عنصر در آبگیرها دقیقاً  ردیف

مختلف سال بود، به  هايمشابه روند تغییرات نیترات در فصل
درلد  2نحوي که متوسط غلظت آن از زمستان به بهار ماهیانه 

درلد افزایش دامت. در خصوص  81ن کاهش و از بهار به تابستا

تری  گیري در آب آبگیرها، بیش هاي مورد اندازه غلظت کاتیون
هاي مربوط به فصل تابستان  ( در نیونهmeql 2/1-3)غلظت سدیم 

هاي فصل بهار مشاهده  ( در نیونهmeql 1/3-3)تری  آن و کم
هاي دو فصل زمستان و بهار از لحاظ آماري در ی   نیونه ؛مد

قرار دامتند. متوسط غلظت سدیم از فصل زمستان به بهار  ردیف

درلد  31درلد کاهش و از فصل بهار به تابستان  32ماهیانه 
که متوسط میزان نس ت جذب افزایش دامت. با توجه به ای 

زمستان، بهار و تابستان  هاي( آب آبگیرها در فصلSARسدیم )
براي آب آبیاري  ارهاقد، لذا ای  مستا 8/3و  2/1، 6/1به ترتی  

خیلی  ردیفبوده و در قدرت بازي  از نظر بدون هیچ محدودیت
. ]33[( واقع مده است 31تر از خوب )نس ت جذب سدیم کم

 بیش از  ارهايای  در حالی است که برخی بر ای  باورند که مقد

 تواند والان بر لیتر سدیم در آب آبیاري میاکیمیلی 1
ویژه براي گیاهان حساس به سدیم ایجاد هایی را به  محدودیت

 هايهاي مربوط به فصل . غلظت پتاسیم در نیونه]34[ نیاید
نشان داري را  مختلف سال بر خلاف غلظت سدیم ت اوت معنی

لحاظ  بهبه طور میانگی  وضعیت مشابهی را   و هر سه نیونه نداد
 م( و منیزیmeql 1/1-3)تری  غلظت کلسیم . بیشدامتندپتاسیم 

(3-meql 2/2 در آب آبگیرها مربوط به فصل تابستان بود و در )
هاي مربوط به دو فصل دیگر  نیونه ،خصوص غلظت کلسیم

( meql 6/1-3) تری  غلظت منیزیموضعیت مشابهی دامتند اما کم

 ردیفمربوط به فصل زمستان بود که نس ت به دو فصل دیگر در 
لحاظ آماري قرار دامت. اگرچه نس ت کلسیم به  بهتري  ی یپا

اما  بودکاهش یافته  32/1منیزیم در آب آبگیرها در فصل بهار به 
ها از لحاظ تواند دلیلی بر محدودیت ای  آب ای  موضوع نیی

میار آید، زیرا که در ای  فصل غلظت سدیم بیش ه خطر سدیم ب
محدودیتی را  از حد مجاز براي آبیاري ن وده است و ای  عنصر

تر غلظت . نتایج بررسی بیش]34[آبیاري نخواهد دامت  براي
مختلف  هايهاي آب در فصل هاي موجود در نیونه کاتیون

ها در فصل  برداري نشان داد که غلظت تیامی ای  کاتیون نیونه
تری  مقدار را به خود ، بیشهافصل تابستان در مقایسه با دیگر

تواند به دلیل  د ای  امر میمکه مطرح  طوراختصاص داد و هیان
ها و افزایش ت خیر آب از سطوح آبگیرها و کاهش حجم آب آن
دار عی ، حجم  غلظت املاح موجود در آب بامد و کاهش معنی

تابستان و افزایش آب آبگیرها نیز در فصل متوسط و مساحت 

خش  نیز تا  يماندههدایت الکتریکی و مقدار باقی هايعامل
  ید نیاید.أیتواند ای  موضوع را ت دي میحدو

ها، در آب تالاب 36-در رابطه با میانگی  درلد اکسیژن

، -32/3با مقادیر  ،به ترتی  ،تابستان، بهار و زمستان هايفصل
. ای  امر دامتنددر سه گروه مختلف آماري قرار  -21/2و  -22/1

 هايمشابه بوده و فصل در خصوص میانگی  درلد دوتریم نیز دقیقاً
، -33/32 ، برابر بابه ترتی با مقادیر، تابستان، بهار و زمستان 
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 گرفتند. در سه گروه مختلف آماري قرار  -12/42و  -22/22

طیف وسیعی ها د که تالابهستنید ای  مطل  ؤهاي ایزوتوپی مداده
آب و هوا، تحت تأثیر که  اندایزوتوپی را مامل هايشانهاز ن

. به ع ارت دارندهیدرولوژي و پارامترهاي فصلی محلی قرار 
O مقداربراي هر تالاب،  ،دیگر

Hو  36
تعادل هیدرولوژیکی  به 2
 سطحی،  هايها، جریان بی  ورودي )بارش مستقیم، رودخانه

هاي زیرزمینی( و خروجی )خروج جریان از تالاب، ت خیر، آب

. به ]38و  32، 2[هاي زیرزمینی( بستگی دارد ن وذ عیقی به آب
سازي تغییرات پتانسیل آمکار يواسطهه ای  دلیل ای  آبگیرها، ب

تغییرات آب و هوایی  هايث ت جن ه امان و از طری زیست محیطی
 . ]33و  36، 32[دقت مناسایی و مورد بررسی قرار گیرند ه باید ب

 ها،که در اغل  تالاب ستید ای  مطل  اؤم 1هاي جدول داده
 هافصلدیگر تر از ایزوتوپی در فصل زمستان، پایی  هايشانهن

هاي ایزوتوپی بارش هاينشانه يمقایسه بطه،است. در ای  را

هاي ایزوتوپی هاي در مقیاس جهانی( با دادهمحلی )یا بارش
تواند ابزار م یدي هاي محلی( می)مربوط به آب موجود در تالاب

  3383ال گونه منابع آب بامد. کریگ در سیابی ای در ارز
Oبی   ياي نخستی  بار رابطهبر

Hو  36
هاي جهانی را شدر بار 2

 ( با معادلهGMWLجهانی ) شعنوان خط بارتحت 
31(+O

36
δ)6=H

2
δ نایر و واسه. ]21[ ه نیودیبه مجامع علیی ارا

 محلی واقع در  شخطی بار ي( رابطه2133اران )هیک
 لورت ه فلات داخلی بریتیش کلی یا، کانادا را بجنوب 

2/22-(O
36

δ)8/8=H
2

δ  ورسا . در ای  راستا]6[گزارش نیودند 

O( ی  ارت اط متناظر بی  2118اران )و هیک
Hو  36

ها در بارش 2
ها محلی آن شاسلوونی و کرواسی به دست آوردند. خط بار

که با ی  روند کاهش  دامتجهانی قرار  شنزدی  به خط بار
ده مهاي جنوب دریاي آدریاتی  مشخص می ، براي ایستگاه

Hتغییرات  2. در مکل ]8[بود 
در  36 -اکسیژنبرحس   2

جهانی و  شال ایران در ارت اط با خط بارمنتخ  می هايالابت
 ( نشان داده مده است. MMWLاي )مدیترانه شخط بار
 ای  د ترکی  ایزوتوپی اغل  موطور که ملاحظه میهیان
بهار و تابستان، زیر خط بارندگی  هايدر طی فصل هاتالاب

که اکثر ای   ستید ای  مطل  اؤجهانی قرار گرفته و ای  امر م
ورودي کافی آب براي کاهش اثرات ت خیر در تابستان،  آبگیرها

 نیایند.دریافت نیی

 
 

با خط  ارت اطدر  لانیگ تالاب استان 11در  یزوتوپیا ترکی  .2شکل 
(، خط MMWL) ياترانهیمد ی(، خط بارندگLMWL) یمحل یبارندگ
 .]6 و 2، 8[( GMWL) یجهان یبارندگ

 

تالاب انتخاب  11در  (2)وتریمفزونی دتغییرات فصلی  1مکل 
ارزیابی  دهد.مختلف سال نشان می هايدر طول فصلرا مده 
هاي آبریز اگر چه به عنوان ی  ماخص دوتریم در حوزهفزونی 
تواند اطلاعات م یدي در رابطه با رود اما میمیار میه پیچیده ب

 يآب در ی  حوزه هايهاي فصلی و یا تعیی  من عتغییرات بارش
( فراهم آورد. GMWLجهانی ) شآبریز در مقایسه با خط بار

 ( میزان متوسط2112کاران )و هی (، سالنایر3384گارد )دنس
زارش نیودند + گ31‰ را هاي جهانیدوتریم در بارش فزونی

 دوتریم در فزونی فصلی  يدر چرخه چنی هم ؛]22 ،23[
هاي محلی، مقادیر مشاهده مده در طول فصل زمستان بارش
حاضر نیز  يهتر از تابستان بود که ای  امر در الگوي مطالعبیش

کاران (، فورلیچ و هی3338(. گت )1د )مکل مملاحظه 
ند فرایای  امر را وقوع  ( علت2111(، دارلینگ و تال و )2112)

  .]22 ،24، 21[هاي تابستانی گزارش نیودند ت خیر در بارش
دوتریم از زمستان تا بهار از فزونی در بررسی حاضر، 

که ای  روند در طول بهار و  کاهش دامت 61/1‰به  ‰68/32
نیز ادامه دامت.  -63/2‰به   61/1‰ از تابستان با سیر نزولی

Oسازي ال ته غنی
 هاي تابستان ط یعی به نظر در طول ماه 36

ب حالل از ذوب برف و منابع آرسد. ای  امر به دلیل روانمی
هاي ایزوتوپی حالل از بارش يآب زیرزمینی )با سرچشیه

گزینی تدریجی ایزوتوپی س  ( در طول فصل زمستان و جاي
. ]2[هاي ایزوتوپی سنگی  در طول تابستان بوده است آن با بارش

 د که انجام هر گونه فرایند ت خیر ای  روند اید توجه نیوب
تغییرپذیري  يکند. علاوه بر ای  دامنهمیسازي را تقویت غنی

 آبریز  يثیر زمان بازداري حوزهأایزوتوپی فصلی تحت ت
 گیرد.آب تالاب قرار می يکنندهمی أت

]‰[ O14δ 

32- 33- 31- 3- 6- 2- 8- 2- 4- 1- 2- 3- 
61- 

21- 

81- 

˚ 
31- 

21- 

11- 

41- 

21- δD
 [
‰

] 

 
 
1/32+X684/8=Y 

632/1=2R 

22+X6 =Y 

31+X6 =Y 
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 .لانیتالاب استان گ 11در  میدوترفزونی  یفصل راتییتغ .3شکل 
 

 گیرینتیجه. 4

 براي( PCAهاي اللی ) از روش تجزیه به مؤل ه مطالعهدر ای  

د. مطاب  نتایج، ممورد مطالعه است اده  هايبندي ل ت گروه

 3بیش از ویژه  مقدارهايدار قابل توجیه با  معنی  يهشت مؤل ه

درلد از تغییرات  22د که در مجیوع توانستند حدود متعیی  

 يای  میان مؤل ههاي آبریز را توجیه نیایند. در  موجود در حوزه

 3/1و  1/4، 1/2، 2/2، 2/8، 2/6، 2/32، 3/21اول تا هشتم به ترتی  

با  ،ترتی (. بدی 4درلد از تغییرات را توجیه نیودند )جدول 

 ،آبگیر مورد مطالعه 11توجه به هشت گروه اللی مطرح مده، 

بندي و مورد مطالعه قرار  گروه ،ل هؤبراساس ی  و یا چندی  م

هاي  توان حوزه ع ارت دیگر با است اده از ای  روش می . بهگرفت

ل ه به ؤموجود در ی  و یا چندی  م هايآبگیر را براساس ل ت

حتی بر ای  اساس بندي و ت سیر نیود.  لورت جداگانه گروه

 هاي مختل ی را تهیه کرد.  نقشهتوان می

 يبیشینه( و MaxEC) هاي کیینهگروه اول مامل ل ت

(MinEC )آبریز، عرض جغرافیایی حوزه  يارت اع حوزه

(GCY( هدایت الکتریکی ،)ECمقدار باقی ،)خش   يمانده

(TDSبی ،)( کربنات-
1HCO( کلر ،)-

Cl( سدیم ،)+
Na ،)

+پتاسیم )
K( کلسیم ،)+2

Ca( و منیزیم )+2
Mgکه دو  ست( آب ا

آبریز( به طور من ی  يارت اع حوزه يکیینه و بیشینهل ت اول )

نیایند  به لورت مث ت ای  تغییرات را توجیه می هاسایر ل تو 

موري و  ،موقعیت جغرافیایی»ل ه را ؤ(. ماید بتوان ای  م2)جدول 

 هاي گذاري نیود. بررسی دقی  حوزهنام «هاسدیم آب تالابغلظت 

 موجود در ای  مؤل ه )که هايز نشان داد که براساس ل تاریاآب

هاي  ها در روش تجزیه به مؤل هل هؤم انسیوار و ویژه مقدارها. 4جدول 

 اللی
6F 2F 8F 2F 4F 1F 2F 3F ل هؤم 

 ارهامقدویژه  3/2 6/4 2/2 3/3 6/3 8/3 1/3 2/3

 يریرپذییدرلد تغ 3/21 2/32 2/6 2/8 2/2 1/2 1/4 3/1

 یدرلد تجیع 3/21 8/16 6/48 1/21 2/26 2/81 1/86 1/22

 
تاوان   گیارد(، مای   مای  مطالعه را دربرل ت مورد  13ل ت از  33

، 24، 21، 22، 23، 21، 33، 36، 32، 34، 32، 2آبگیرهاي مایاره  

، 31، 33، 8، 1، 2، 3تري آبگیرهاي مایاره  و با درجه کم 28، 22

هااي ایزوتاوپی   ادهداد. د جايرا در ی  گروه  11و  23، 26، 32

Oهااي  ایزوتاوپ  قادار ید کاهش قابال توجاه در م  ؤم
Hو  36

در  2

 ، و22، 24، 22، 23، 21هااي  طول فصل بهار و تابستان در تاالاب 

هاي س   در حضور ایزوتوپ يدهندهکه ای  امر نشان ستا 28

  1(. ماااکل 1آب موجاااود در ایااا  آبگیرهاااا باااود )جااادول     

دوتاریم در طاول بهاار و    فزونای  افزایش قابل توجه  يدهندهنشان

یااد حضااور ؤماایییایی نیااز م يتجزیااههاااي و دادهساات تابسااتان ا

در آب اغلا  ایا     درت باازي قابل توجه ماوري و قا   مقدارهاي

 بآگیري نیاود کاه روان  توان نتیجهترتی  میها بود. بدی تالاب

هاي سطحی جاري از اراضی بالادست، ی  من ع مهم انتقال نی 

رود. در ای  رابطه میک  اسات  محلول به ای  آبگیرها به میار می

جاایی  ابهج يدن زمان ماندگاري آب، یکی از دلایل عیدهبالا بو

 . مودها محسوب    به ای  تالابهاي سایزوتوپ

O هايجدایی ایزوتوپ
H و 36

 يبه وسیلهدیگر )از هم 2

H جاییجابه هاي آب( و پیشی گرفت مولکول
)در مقایسه با  2

O
تواند یکی از دلایل آبریز می يحوزه( در طی حرکت در 36

محسوب ها دوتریم در ای  تالاب يافزایش ی  جان ه يعیده

در  32الاب دوتریم در تمقدار فزونی تا  مده. ای  امر باعث مود

 چنی  تر بامد. ای  فرایند همابستان حتی از زمستان نیز پایی ت

دوتریم قدار فزونی ق ول براي توجیه بالاتری  م تواند دلیل قابلمی

O قدارتری  مو کم
Hو  36

 22هاي مهرستان سیاهکل )در تالاب 2

 مقدارهايهاي زیرزمینی )با رسد پیپاژ آب( بامد. به نظر می28و 

اند توالاب میی از نی  مشت  مده از تراوش آب دریا( به تیجز

هاي سنگی  یکی دیگر از دلایل کاهش قابل توجه در ایزوتوپ

O
Hو  36

  از بهار به تابستان بامد. 22و  34، 32، 2در آبگیرهاي  2
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 گانههاي اللی هشت با مؤل ه  یمورد مطالعه در ترک هايل ت یابیارز يهاماخص  .3جدول 
6F 2F 8F 2F 4F 1F 2F 3F هاعامل 

183/1 221/1 123/1 214/1- 416/1 242/1 113/1 113/1 CA 

141/1- 142/1 121/1 232/1 132/1 141/1- 113/1 241/1- 
MaxEC 

231/1 143/1- 333/1- 122/1- 222/1- 421/1- 128/1 833/1- 
MinEC 

132/1- 112/1- 433/1 221/1 226/1 232/1- 212/1- 181/1 
AAR 

132/1- 342/1- 322/1 131/1 366/1- 821/1- 422/1- 418/1 
AET 

134/1- 123/1 126/1- 138/1 134/1 612/1 266/1 312/1 
GCX 

162/1- 184/1- 148/1 111/1 123/1- 328/1- 414/1- 236/1 
GCY 

128/1 282/1 238/1 116/1 381/1- 362/1- 234/1- 442/1- 
DW 

322/1 341/1- 262/1 231/1- 122/1 126/1 811/1- 141/1 
PA 

214/1 121/1 123/1 211/1- 261/1 163/1- 232/1- 123/1 
TVW 

341/1- 223/1- 123/1 384/1- 211/1 111/1- 434/1 222/1- 
PC 

321/1- 112/1 128/1 321/1 218/1- 323/1- 244/1 862/1 
EC 

126/1- 112/1 122/1 313/1 262/1- 182/1- 212/1 262/1 
TDS 

111/1 312/1- 332/1- 222/1- 342/1- 122/1 231/1- 321/1 
pH 

362/1 284/1- 121/1 333/1- 121/1- 234/1 168/1 282/1 
2-

1CO 

123/1- 283/1- 216/1- 312/1- 143/1- 334/1 238/1- 213/1 
3-

1HCO 

123/1 162/1 122/1- 338/1 212/1- 131/1- 124/1 688/1 
3

Cl- 

464/1 432/1 121/1- 248/1 346/1 312/1- 133/1 166/1 
2-

4SO 

148/1- 313/1 268/1- 212/1 133/1 232/1- 143/1 284/1 
3

Na+ 

121/1 318/1- 182/1 122/1 421/1 116/1- 122/1- 821/1 
3

K+ 

321/1 224/1 242/1- 111/1 312/1 312/1 312/1 838/1 
2

Ca+ 

384/1 333/1 143/1 333/1- 232/1- 128/1 326/1 264/1 
2+

Mg 

321/1 141/1 111/1- 221/1 141/1 141/1- 434/1- 162/1- 
3-

1NO 

826/1 312/1- 284/1 328/1- 111/1- 362/1- 442/1 148/1- 
3+

4NH 

121/1 224/1- 211/1- 328/1- 232/1 138/1- 324/1 388/1 
P 

322/1- 116/1- 322/1 188/1- 338/1 242/1- 613/1 311/1 O
36

 δ 

322/1- 134/1- 164/1 161/1- 368/1 222/1- 611/1 318/1 H
2

 δ 

113/1 362/1- 288/1 112/1- 244/1- 112/1 241/1 128/1 %N )گیاه( 

324/1- 183/1 342/1- 222/1- 312/1 422/1- 131/1 122/1- %C )گیاه( 

162/1 362/1- 221/1 238/1 183/1 211/1 126/1 232/1- %N
 )گیاه( 32

232/1- 212/1 236/1 113/1- 133/1- 132/1- 111/1 122/1- %C
 )گیاه( 31

CAآبریز،  ي: مساحت حوزهMaxECآبریز،  يارت اع حوزه : بیشینهMinEC :آبریز يکیینه ارت اع حوزه ،AAR ،میانگی  بارندگی سالانه :AET میانگی  ت خیر و :

: میزان PC: حجم کل آب تالاب، TVW: مساحت تالاب، PA: عی  آب تالاب، y ،DW: مختصات جغرافیایی x ،GCY: مختصات جغرافیایی GCXتعرق، 

 .موجود در آب گیاهی کتوننپلا

 

(، کل PA(، مساحت حوزه )DWعی  آب ) ،در گروه دوم

(، PC) ي گیاهیها (، مقدار پلانکتونTVWحجم آب حوزه )

(، نیترات )pHآب ) قدرت اسیدي

3NOاه (، درلد نیتروژن گی
(%N و ،) مقدارO

Hو  36
 هايقرار گرفتند. به بیان دیگر در تالاب 2

آب اسیدي بوده و  pHکوچ  )با عی  و حجم ناچیز آب(، 

ها پایی  گزارش مده است. ای  گروه از ات نیز در آنغلظت نیتر

 و ضیناً بودهگیاهی تري از پلانکتون مقادیر بیشمامل  ،هاتالاب
ملاحظه مده تر ها بیشهاي سنگی  آب نیز در آنایزوتوپ قدارم

هاي مل افزایش درلد نیتروژن در بافتأابل تق ياست. نکته
در مرایط کی ود آب بود. به بیان دیگر در  گیاهان اطراف تالاب
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نیتروژن یابد، درلد مرایطی که سطح آب تالاب کاهش می

 افزایش  دارطور معنیهاي گیاهان اطراف آن بهموجود در بافت

اهان اطراف تالاب در طول فصل گیرسد یابد. به نظر میمی
تابستان با کی ود آب مواجه بوده و با کاهش رمد رویشی سعی 

اند. لذا ای  نیودهاطراف خود  اقلیمدر برقراري مجدد ارت اط با 

گیاه و امکان  هايروند منجر به افزایش درلد نیتروژن در بافت
 ياست. ای  ی  پدیده مدهکم آب  هايزنده ماندن آن در فصل

آبی در مناط  هاي کمغیرمستقیم در بیان امکان وقوع دوره
گیاهان اطراف تالاب  يپرباران میال کشور و چگونگی م ارزه

رسد بهتری  عنوان ا به نظر می. لذاستدر سپري کردن ای  دوره 
 «هامقدار آب و خصولیات ایزوتوپی تالاب»ل ه ؤبراي ای  م

و با درجه  3، 6، 2میاره آبگیرهاي  ،ل هؤ. براساس ای  مستا
، 22، 23، 21، 33، 36، 38، 34، 31، 33، 3تري آبگیرهاي میاره کم
 داد.  جايتوان در ی  گروه مشترک  را می 11و  22، 24، 21

( AETسوم مامل دو ل ت میانگی  ت خیر و تعرق ) يل هؤم

آبگیرها بود که میانگی   ي( حوزهGCXو طول جغرافیایی )
ت خیر و تعرق به لورت من ی و طول جغرافیایی به لورت مث ت 

را به عنوان  ها. ماید بتوان ای  ل تمتندل ه حضور داؤدر ای  م
 هايادهآبگیر تلقی نیود. براساس د يحوزه «میانگی  ت خیر و تعرق»

ش(، )مهرستان امل 8و  2، 4، 1، 2، 3هاي میاره الاب، ت3جدول 
)مهرستان رودسر(  32و  38)مهرستان لنگرود(، و  3و  6، 2

تری  مقدار ت خیر و تعرق تری  مقدار طول جغرافیایی و کمبیش

سازي غنی ياساس فرضیهاند. بررا به خود اختصاص داده
 هايایزوتوپ قدارایزوتوپی )وابسته به فرایند ت خیر(، ت اوت م

O
Hو  36

تری  میزان خود برسد. به به کمار و تابستان باید در به 2

زمانی با حداقل  يباید در دوره سازيتری  میزان غنیکم بیان دیگر

 1هاي جدول براساس دادهمیزان ت خیر و تعرق به وقوع بپیوندد. 

O هايارت اط منطقی بی  کاهش ایزوتوپ
Hو  36

 يدر نتیجه 2
رسد به دلیل کاهش کاهش ت خیر و تعرق ملاحظه نشد. به نظر می

میزان بارندگی، اثرات ت خیر و تعرق در ای  مناط  تا حدودي 
 ه است. مدتعدیل 

در « غلظت فس ر آب»چهارم تنها ی  ل ت  يل هؤدر م
غلظت »آبگیرها به لورت مث ت قرار دارد و لذا تحت عنوان 

مد. بر ای  اساس تنها دو آبگیر  گذاريآبگیرها نام «فس ر آب
پنجم  يل هؤ. مه مدنددر گروه مشترک قرار داد 22و  32میاره 

در گیاهان  32( و نیتروژن C%مامل دو ل ت درلد کرب  )
کرب  به درلد که  بودبرداري مده از اطراف آبگیرها  نیونه

ل ه قرار ؤبه لورت مث ت در ای  م 32-لورت من ی و نیتروژن
 «ساختار آلی گیاهان» ،پنجم يل هؤتری  نام براي م مناس . دامتند

 28و  31، 6آبگیرهاي میاره  ،و مطاب  آن استهاي آبگیر  حوزه
مشم داراي ل ت میانگی   يل هؤ. مفتنددر ی  گروه قرار گر

مقادیر بارندگی » که بود( با ضری  مث ت AARبارندگی سالیانه )
، 3، 8س چهار آبگیر میاره د. بر ای  اسامگذاري نام «آبگیرها

. گرفتندداراي وجوه مشترک بود و در ی  گروه قرار  22و  33

 بودموجود در گیاه(  31-)کرب  ه تم داراي ی  ل ت يل هؤم
 ،ل هؤ. لذا ای  مدامتل ه قرار ؤلورت مث ت در ای  مکه به 

در ای   31و  32مد و دو آبگیر میاره  نامیده  «گیاهان 31 -کرب »
ل ه مامل دو ل ت غلظت سول ات ؤ. آخری  مفتندرگگروه قرار 

(2-4SO( و آمونیم )4NH
که هر دو ل ت  بود( در آب آبگیرها +
را  2و  4و دو آبگیر  ندل ه نقش دامتؤبا علامت مث ت در ای  م

 . مدمامل می
به ای  نکته اماره نیود که توان گیري کلی میبه عنوان نتیجه

سازي آب و عنالر تجزیه و تحلیل اطلاعات در راستاي بهینه

مدل پیش يهیهاي مختلف میال ایران به اراغذایی در تالاب
 تر. با ای  حال ارزیابی در مقیاس بزرگمنجر مدارزیابی ایزوتوپی 

ایجاد هاي آبریز، حوزهتر از کل آوري اطلاعات بیشنیاز به جیع
 بندي در مقیاس ها و در نهایت گروهتر بی  دادهارت اط قوي

تر دارد. اگرچه تجزیه و تحلیل براساس آزمون تجزیه به وسیع
ثر در ؤبندي عوامل مابزاري ارزمیند در گروه ،اي اللیه مؤل ه
 هاينشانهاما ت هیم رود میار می به در ت اسیر ایزوتوپی و هاتالاب

تر و تر نیاز به ی  دانش جامعهاي وسیعزهحوایزوتوپی در 
لذا به سازي آب دارد. تر از فرایندهاي کنترل منابع ذخیرهبسیط

دانش در پیوند رویدادهاي اقلییی قدیم و جدید  يمنظور توسعه
 سنجی آب در جرم هايهو برقراري ارت اط منسجم با معادل

ایزوتوپی در هاي بردارينیونه يهاي آبریز، به توسعهحوزه
 هايهاي زیرزمینی و برف )در طی فصلخصوص باران، آب

 .دمت اوت( نیاز خواهد بو هايمختلف سال و در ارت اع
 

 قدردانیتشکر و 
الیللی انرژي اتیی براي پشتی انی فنی و وسیله از آژانس بی بدی 

Oهاي ایزوتوپتجزیه و تحلیل  چنی همو مالی 
36 ،H

2 ،N
و  32

C
پروژه تحقیقاتی هیکاري مشترک )پروژه در چارچوب  31
(8)اي منطقه

CRPمودمی دانی( قدر. 
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 هانوشت پی

.3  Isotope Signature 

.2  Hypsometric (DEM) 

.1  Principal Component Analysis 

.4  Standard Mean Ocean Water 

.2  d-excess=δ
2
H-6δ36O 
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