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نزولات جوي منطقه شاهرود

عضو هيات علمي دانشكده علوم زمين دانشگاه صنعتي شاهرود

ار جمع آوري و مورد مطالعه ايزوتوپي قراف آن

شاهرود به معادله خط جوي محلي،بر اساس نتايج

بارندگي گرگان از شاهرود سنگين تر بوده و 

.در مطالعات منابع آب كاربرد شاياني دارد

اين . دارددر هر منطقه اهميت به سزائيو پارامترهاي مربوطه

آبهاي سطحي و زير زميني از قبيل منشاء يابي آب تغذيه اي، محاسبه ميزان تغذيه، تعيين عوامل كنترل كننده 

در ايران به دليل نبود دستگاههاي آزمايشگاهي لازم و هزينه زياد ارسال 

چند نمونه .ور كه ممكن است كاهش كيفيت اندازه گيريها را هم به همراه داشته باشد به ندرت به اين مبحث پرداخته شده است

Mohammadzadeh (2010)و)1390و 1389

براي شهرهاي شيراز، در ادبيات فنيدلات خطوط جوي موجود

و استبودهوتوپياز يك كار وسيعتر ايزبخشيبه عنوان 

ايران به ابطه با تعيين خط جوي محلي درتا كنون در مجلات معتبر علمي نوشته اي در ر

از منزل مخلوطنمونه 1برف و نمونه 3نمونه باران، 

. كيلومتر از شهر شاهرود جمع آوري گرديد40كوههاي البرز به فاصله تقريبي 

41در مجموع تعداد نمونه هاي جمع آوري و آناليز شده 

نمونه گيري به توسط يك ظرف بزرگ كه با آب مقطر شسته و خشك ميشد انجام ميگرفت و از هر مرحله بارش به صورت كامل نمونه 

و هر گرديداز بارندگيهاي بيشتر حجم نمونه بيشتري جمع آوري 

نمونه ها با رعايت . ده عنوان يك نمونه در نظر گرفته ش

مورد آناليز قرار ژاپنو با دستگاه طيف سنج جرمي آزمايشگاه آبشناسي ايزوتوپي دانشگاه كوماموتو

دقت انجام آزمايش .مورد آناليز قرار گرفتند1390

فقط علاوه بر آزمايشات ايزوتوپي، هدايت الكتريكي، اسيديته، دماي هوا و تركيب شيميايي نمونه ها هم اندازه گيري شد كه در اين مقاله

.آورده شده اند1نتايج آزمايشات در جدول 

نخستين همايش ملي كاربرد ايزوتوپ هاي پايدار
، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد 1392ارديبهشت 19و 
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عضو هيات علمي دانشكده علوم زمين دانشگاه صنعتي شاهرود-1
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خلاصه
اف آنو مخلوطي از هر دو از شاهرود و اطرباران، برفنمونه39مجموعا 1389بهمن

بر اساس نتايج.ليز گرديداجمع آوري و آنجهت مقايسه به گرگان شهرازباراننمونههمچنين دو
2H=5.47بارندگي گرگان از شاهرود سنگين تر بوده و .مناطق خشك دنيا تطابق داردخط جوي با پايين آنميباشد كه شيب

در مطالعات منابع آب كاربرد شاياني دارداين امرفصل بارندگي اثر واضحي بر تركيب ايزوتوپي بجا ميگذارد كه

18-، ديوتريم، كسيژننزولات جويخط جوي، ، شاهرود

و پارامترهاي مربوطهآب جوي محليخط تهيه معادلهتعيين تركيب ايزوتوپي نزولات جوي و به دنبال آن 

آبهاي سطحي و زير زميني از قبيل منشاء يابي آب تغذيه اي، محاسبه ميزان تغذيه، تعيين عوامل كنترل كننده مرتبط باموضوعات در مباحث مختلف 

در ايران به دليل نبود دستگاههاي آزمايشگاهي لازم و هزينه زياد ارسال . و برآورد نقش تبخير در بيلان آب داراي كاربرد ميباشند

ور كه ممكن است كاهش كيفيت اندازه گيريها را هم به همراه داشته باشد به ندرت به اين مبحث پرداخته شده است

89(محمد زاده حيدري راد وشامل صورت گرفتهكه اختصاصا در رابطه با اين موضوع

دلات خطوط جوي موجودامععلاوه بر تعيين معادله خط جوي شهرهاي تهران و مشهد،

به عنوان هم اخيرسه شهرمعادله خط جويتبيين البته .اصفهان و رفسنجان را هم ذكر نموده است

تا كنون در مجلات معتبر علمي نوشته اي در ر.موضوع مطالعه اختصاصا تبيين معادله خط جوي نبوده است

روش انجام كار

نمونه باران، 33نمونه شامل 37به تعداد باران و يا مخلوط هر دوبرف، نمونه هاي

كوههاي البرز به فاصله تقريبي پوشش برفينمونه برف از2و واقع در شهر شاهرود 

در مجموع تعداد نمونه هاي جمع آوري و آناليز شده .گرگان برداشت گرديددر دو نقطهدو نمونه آب از بارندگي1389

نمونه گيري به توسط يك ظرف بزرگ كه با آب مقطر شسته و خشك ميشد انجام ميگرفت و از هر مرحله بارش به صورت كامل نمونه 

از بارندگيهاي بيشتر حجم نمونه بيشتري جمع آوري ايش دقت كار، براي افز. گيري ميشد و حجم لازم برداشت و بقيه دور ريخته ميشد

ه عنوان يك نمونه در نظر گرفته شبنتايج ميانگين اما در نهايت قرار گرفتمجزانمونه تقسيم و مورد آزمايش

و با دستگاه طيف سنج جرمي آزمايشگاه آبشناسي ايزوتوپي دانشگاه كوماموتوبه ژاپن منتقل 1389احتياط هاي لازم در تابستان 

90سال بهارنمونه باقيمانده در 7و 1389نمونه در تابستان 34نمونه 41لازم به ذكر است كه از 

.براي ديوتريم ميباشد1per milleو 18-اكسيژنبراي

علاوه بر آزمايشات ايزوتوپي، هدايت الكتريكي، اسيديته، دماي هوا و تركيب شيميايي نمونه ها هم اندازه گيري شد كه در اين مقاله

نتايج آزمايشات در جدول . قرار ميگيرندمورد بحثكه مرتبط با بحث ايزوتوپي هستند پارامترهاي دماي هوا و هدايت الكتريكي 
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تركيب ايزوتوپي

بهمنتا 1388خرداداز 

همچنين دو.گرفتند

5.4718O-5.5صورت

فصل بارندگي اثر واضحي بر تركيب ايزوتوپي بجا ميگذارد كه

شاهرود: كلمات كليدي

مقدمه.1
تعيين تركيب ايزوتوپي نزولات جوي و به دنبال آن 

موضوعات در مباحث مختلف 

و برآورد نقش تبخير در بيلان آب داراي كاربرد ميباشندآبتركيب شيميايي

ور كه ممكن است كاهش كيفيت اندازه گيريها را هم به همراه داشته باشد به ندرت به اين مبحث پرداخته شده استنمونه به خارج از كش

كه اختصاصا در رابطه با اين موضوعمحدودمطالعه 

علاوه بر تعيين معادله خط جوي شهرهاي تهران و مشهد،رفرنس اخير.ميباشند

اصفهان و رفسنجان را هم ذكر نموده است

موضوع مطالعه اختصاصا تبيين معادله خط جوي نبوده است

. چاپ نرسيده است

روش انجام كار.2

1389تا بهمن 1388خرداداز 

واقع در شهر شاهرود شخصي نگارنده 

1389در فروردين همچنين

نمونه گيري به توسط يك ظرف بزرگ كه با آب مقطر شسته و خشك ميشد انجام ميگرفت و از هر مرحله بارش به صورت كامل نمونه . نمونه ميباشد

گيري ميشد و حجم لازم برداشت و بقيه دور ريخته ميشد

نمونه تقسيم و مورد آزمايش-زيربارندگي به چند 

احتياط هاي لازم در تابستان 

لازم به ذكر است كه از .گرفتند

per mille  0.1برابر با 

علاوه بر آزمايشات ايزوتوپي، هدايت الكتريكي، اسيديته، دماي هوا و تركيب شيميايي نمونه ها هم اندازه گيري شد كه در اين مقاله

پارامترهاي دماي هوا و هدايت الكتريكي 
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. متغير استدرهزار 2/11تا -6/14از نمونه ها18

نمونه . ميباشددر موقع بارش و نوسان بسيار زياد دماي هوا 

سبك شدگي ايزوتوپ بارش كمك اين موضوع به علت اثر ارتفاع ميباشد كه به

متوس (نمونه هاي آب گرگان از نمونه هاي همزمان خود در شاهرود سنگين ترند كه هم به علت اثر دماي بيشتر گرگان 

در شكل يك ايزوتوپهاي ديوتريم و . و هم به دليل نزديكتر بودن به ساحل و دريا ميباشد

يده ميشود كه نمونه هاياين شكل ددر .ه ها نسبت به هم پلات شده و خط جوي محلي ترسيم و با خط جوي جهاني مقايسه شده است

براي نمونه هاي شاهرود جژء 5/5شيب خط . ر از خط جهاني آب جوي هستند كه به دليل قرار گرفتن شاهرود در ناحيه خشك ميباشد

نسبت به خطوط جوي ساير مناطق ايران، خط جوي شاهرود شيبه به 

شيب خط. شباهت خطوط جوي آنها منجر شده است

(Mohammadzadeh.

الف و ب 2و ديوتريم نمونه ها با دماي هوا در شكل 

مقايسه ضريب تطابق مشاهده ميشود كه اين تاثير با 

و اينكه در دماي بالا تفكيك ) نسبت به متوسط جهاني

در اين شكل مشخص است . نشان داده شده است

رابطه بين ايزوتوپها و 4در شكل .در كتب مرجع هم به همين صورت ميباشد

ميكروزيمنس بر سانتي متر، رابطه بين مقدار ايزوتوپي 

) هدايت الكتريكي و تركيب ايزوتوپي(ن پارامترها 

براي نمونه هاي شورتر، مشخص است كه افزايش 

.ين نمونه ها به دليل آلودگي هوا ميباشد

شيب اين خط كم و بيانگر اين است كه نزولات جوي در اين منطقه از 

دماي هوا و مقدار بارندگي مشخص شد كههمچنين

همچنين . داشته باشدددو عامل كنترل كننده تركيب ايزوتوپي بارشها ميباشند كه اين اطلاعات ميتواند در رديابي و منشاءيابي آب تغذيه اي كاربر

د اگر چه در بارشهاي حرارت هوا و مقدار بارندگي ميباش

به . يباشدشور افزايش هدايت الكتريكي منجر به افزايش سنگيني ايزوتوپي نشده است كه نشانگر اين است كه شوري اين نمونه ها به دليل آلودگي هوا م

كه برف و باران محاسبه نمودمقايسه تركيب ايزوتوپي آنها با ايزوتوپ بارش ميتوان 

بع تغذيه اي ديگر اهمچنين با داده هاي اين تحقيق ميتوان در مورد من

. طريق آب برگشتي كشاورزي و يا از طريق فاضلاب شهرها اطلاعاتي بدست آورد

به خاطر انجام آزمايشات ايزوتوپي و آن دانشگاه

نخستين همايش ملي كاربرد ايزوتوپ هاي پايدار
، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد 1392ارديبهشت 19و 

18-و اكسيژندرهزار1/47تا –5/95ازشاهرودي شهرديوتريم نمونه هاجدول يك نشان ميدهد كه 

و نوسان بسيار زياد دماي هوا هاي مختلفبارشبه دليل تفاوت زياد در مقدار  دتاًدامنه وسيع تغييرات ايزوتوپي نمونه ها عم

اين موضوع به علت اثر ارتفاع ميباشد كه بهكهسبكتر از نمونه هاي شهر ميباشندالبرز كوههاي 

نمونه هاي آب گرگان از نمونه هاي همزمان خود در شاهرود سنگين ترند كه هم به علت اثر دماي بيشتر گرگان . 

و هم به دليل نزديكتر بودن به ساحل و دريا ميباشد) درجه سانتيگراد است8/14و شاهرود 

ه ها نسبت به هم پلات شده و خط جوي محلي ترسيم و با خط جوي جهاني مقايسه شده است

ر از خط جهاني آب جوي هستند كه به دليل قرار گرفتن شاهرود در ناحيه خشك ميباشد

نسبت به خطوط جوي ساير مناطق ايران، خط جوي شاهرود شيبه به .است8تا 5بين گرمچرا كه شيب خط در مناطق حسوب ميشود

شباهت خطوط جوي آنها منجر شده استگرفتن در منطقه كويري به رخط جوي رفسنجان ميباشد كه قرابت اقليمي اين دو شهر به دليل قرا

(Mohammadzadeh, 2010ميباشد 46/6و تهران 9/5رفسنجان ، 17/7مشهد ، 8

و ديوتريم نمونه ها با دماي هوا در شكل 18براي بيشتر روشن تر شدن عوامل كنترل كننده تركيب ايزوتوپي بارش ها، اكسيژن 

با . تركيب ايزوتوپي داردح است كه دما در موقع بارندگي اثر مهمي بر روي 

نسبت به متوسط جهاني(بالا بودن دما در شاهرود احتمالا كمي برجسته تر است كه علت اين امر  هم 

3بر تركيب ايزوتوپي در شكل مقدار بارندگيتاثير موضوع.بهتر اتفاق ميافتد

در كتب مرجع هم به همين صورت ميباشد.اثر مقدار بارندگي بر  تركيب ايزوتوپي كمتر از تاثير دما ميباشد

ميكروزيمنس بر سانتي متر، رابطه بين مقدار ايزوتوپي 200كمتر  از ECبا اين شكل نشان ميدهد كه براي بارشهاي. هدايت الكتريكي نشان داده ميشود

ن پارامترها ا، هر دوي ايههاست كه در مورد اين نموناين بدين معن. و هدايت الكتريكي يك رابطه مستقيم است

براي نمونه هاي شورتر، مشخص است كه افزايش . تحت تاثير يك يا چند عامل هستند كه اين عوامل همان درجه حرارت و مقدار بارندگي ميباشند

ين نمونه ها به دليل آلودگي هوا ميباشدين است كه شوري ااين نشانگر ا. ايزوتوپي نشده استهدايت الكتريكي منجر به افزايش سنگيني

شيب اين خط كم و بيانگر اين است كه نزولات جوي در اين منطقه از . تحقيق معادله خط آب جوي محلي براي شهر شاهرود تعيين گرديد

همچنين. ه داشتتوجنكتهزميني محل بايد به اين لحاظ ايزوتوپي سنگين بوده و در بررسي منابع آب  زير

دو عامل كنترل كننده تركيب ايزوتوپي بارشها ميباشند كه اين اطلاعات ميتواند در رديابي و منشاءيابي آب تغذيه اي كاربر

حرارت هوا و مقدار بارندگي ميباشدرجه تركيب ايزوتوپي تحت تاثيرهمانندنزولات جويمشخص شد كه هدايت الكتريكي

شور افزايش هدايت الكتريكي منجر به افزايش سنگيني ايزوتوپي نشده است كه نشانگر اين است كه شوري اين نمونه ها به دليل آلودگي هوا م

مقايسه تركيب ايزوتوپي آنها با ايزوتوپ بارش ميتوان توجه به يافته هاي اين تحقيق و با نمونه گيري از سفره هاي منطقه و 

همچنين با داده هاي اين تحقيق ميتوان در مورد من. بارشهاي زمستانه و بهاره هر كدام به چه ميزان در تغذيه سفره موثر ميباشند

طريق آب برگشتي كشاورزي و يا از طريق فاضلاب شهرها اطلاعاتي بدست آوردنظير تغذيه از طريق بستر رودخانه ها، از

آن دانشگاهاساتيد و دانشجويان آزمايشگاه آبشناسي ايزوتوپيبويژهاز مسئولين دانشگاه كوماموتوي ژاپن و 

.شيميايي كمال تشكر و قدرداني را مينمايد

نخستين همايش ملي كاربرد ايزوتوپ هاي پايدار
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بحث.3
جدول يك نشان ميدهد كه 

دامنه وسيع تغييرات ايزوتوپي نمونه ها عم

كوههاي هاي پوشش برف 

. (Mazor, 2004)ميكند 

و شاهرود 18سالانه دماي گرگان 

ه ها نسبت به هم پلات شده و خط جوي محلي ترسيم و با خط جوي جهاني مقايسه شده استنمون18-اكسيژن

ر از خط جهاني آب جوي هستند كه به دليل قرار گرفتن شاهرود در ناحيه خشك ميباشدشاهرود سنگيت

حسوب ميشودمشيبهاي خيلي كم 

خط جوي رفسنجان ميباشد كه قرابت اقليمي اين دو شهر به دليل قرا

8راز ، شي1/7اصفهان جوي 

براي بيشتر روشن تر شدن عوامل كنترل كننده تركيب ايزوتوپي بارش ها، اكسيژن 

ح است كه دما در موقع بارندگي اثر مهمي بر روي واضپر . نشان داده ميشوند

كمي برجسته تر است كه علت اين امر  هم 18در مورد اكسيژن 

بهتر اتفاق ميافتد18-ي اكسيژنايزوتوپ

اثر مقدار بارندگي بر  تركيب ايزوتوپي كمتر از تاثير دما ميباشدكه 

هدايت الكتريكي نشان داده ميشود

و هدايت الكتريكي يك رابطه مستقيم است

تحت تاثير يك يا چند عامل هستند كه اين عوامل همان درجه حرارت و مقدار بارندگي ميباشند

هدايت الكتريكي منجر به افزايش سنگيني

گيرينتيجه.4
تحقيق معادله خط آب جوي محلي براي شهر شاهرود تعيين گرديددر اين 

لحاظ ايزوتوپي سنگين بوده و در بررسي منابع آب  زير

دو عامل كنترل كننده تركيب ايزوتوپي بارشها ميباشند كه اين اطلاعات ميتواند در رديابي و منشاءيابي آب تغذيه اي كاربر

مشخص شد كه هدايت الكتريكي

شور افزايش هدايت الكتريكي منجر به افزايش سنگيني ايزوتوپي نشده است كه نشانگر اين است كه شوري اين نمونه ها به دليل آلودگي هوا م

توجه به يافته هاي اين تحقيق و با نمونه گيري از سفره هاي منطقه و 

بارشهاي زمستانه و بهاره هر كدام به چه ميزان در تغذيه سفره موثر ميباشندو يا 

نظير تغذيه از طريق بستر رودخانه ها، از

قدرداني.5
از مسئولين دانشگاه كوماموتوي ژاپن و 

شيميايي كمال تشكر و قدرداني را مينمايد
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٣

و دماي هواو هدايت الكتريكي نمونه ها

Date Type Amount 
(mm)

18/3/88 Rain 2.4
20/3/1388 Rain 4.4
24/3/1388 Rain 2.4
3/11/1388 Rain 3.95
6/11/1388 Rain 5
13/11/1388 Rain 0.26
17/11/1388 Rain 10.26
24/11/1388 Snow 0.1
2/12/1388 Rain 7.89
5/12/1388 Rain 2.63
9/12/1388 Rain 15.26
11/12/1388 Rain 0.08
15/12/1388 Rain 7.37
1/1/1389 Rain 0.1
8/1/1389 Rain 1.05
9/1/1389 Rain 5.26
21/1/1389 Rain 3.84
29/1/1389 Rain 12.37
1/2/1389 Rain 6.32
6/2/1389 Rain 0.13
10/2/1389 Rain 0.26
11/2/1389 Rain 2.63
14/2/1389 Rain 0.63
19/2/1389 Rain 0.47
20/2/1389 Rain 2.79
21/2/1389 Rain 3.84
26/2/1389 Rain 0.26
31/2/1389 Rain 0.58
31/3/1389 Rain 0.16
3/4/1389 Rain 2.63
14/7/1389 Rain 0.26
6/8/1389 Rain 1.50
7/8/1389 Rain 2.10
2/11/1389 Rain 6.70
12/8/1389 Snow 9.80
27/10/1389 Snow 7.20
18/11/1389 Snow+Rain 25.60
8/12/1388 Snow pack --
8/12/1388 Snow pack --
21/1/1388 Gorgan 2.9
21/1/1388 Gorgan 2.9

نخستين همايش ملي كاربرد ايزوتوپ هاي پايدار
، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد 1392ارديبهشت 19و 

و هدايت الكتريكي نمونه هاتركيب ايزوتوپيبارش،مقدارنوع و-1جدول 

Amount 
(mm)

δ18O
(‰)

δ2H
(‰)

EC
(µS/cm)

4 -0.70 -11.02 116
4 -0.20 -3.13 72

2.4 6.00 32.98 168
3.95 -5.30 -28.46 98

-5.95 -33.79 53
0.26 -0.30 -1.04 320
10.26 -3.30 -12.44 94
0.1 -7.80 -47.79 220
7.89 -6.25 -42.56 53
2.63 -2.70 -20.69 99
15.26 -9.47 -64.89 81
0.08 2.30 -8.00 1140
7.37 -8.45 -57.22 89
0.1 3.50 13.61 800
1.05 0.40 3.59 210
5.26 -4.60 -30.08 54
3.84 -1.80 -15.56 1610
12.37 0.80 8.39 106
6.32 -2.20 -13.22 73
0.13 6.10 15.55 670
0.26 5.90 20.41 220
2.63 2.60 14.48 118
0.63 3.40 11.16 172
0.47 3.40 20.55 181
2.79 -2.20 -18.63 154
3.84 -1.45 -9.30 118
0.26 11.20 47.10 390
0.58 4.30 11.81 127
0.16 7.40 40.16 240
2.63 8.05 39.84 162
0.26 0.1 -11.4 260
1.50 -3.9 -31.4 92
2.10 -5.5 -33.6 55
6.70 -5.6 -30.4 66
9.80 -14.6 -95.5 41
7.20 -10.8 -57.4 35
25.60 -12.5 -79.4 54

-- -12.9 -88.65 36
-- -10.55 -66.45 50.5
2.9 -0.50 -5.57 54
2.9 -0.30 -4.23 199

نخستين همايش ملي كاربرد ايزوتوپ هاي پايدار
18

Air temp.
(oC)
23

18.5
23.5
7.5
6.5
5.5
7

2.5
8.5
10
8

8.5
8

5.5
6.5
7.5
16.5
16.5
10
16

15.5
16.5
21
17
18
19

19.5
25.5
29.5
29
23

13.5
13
7
1

-0.5
-2 

13.5
13.5
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٤

و ديوتريم و معادله خط جوي محلي

آب بارديوتريم 
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نخستين همايش ملي كاربرد ايزوتوپ هاي پايدار
، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد 1392ارديبهشت 19و 

و ديوتريم و معادله خط جوي محلي18-رابطه بين اكسيژن–1شكل 

ديوتريم ) بو18-اكسيژن) الفدماي هوا و  رابطه بين–2شكل 

2H = 5.47 18O - 5.5

-10 -5 0 5 10
δ18O (Per mille)

Shahrood Samples

Snow pack Samples

Gorgan Samples

y = 1.02x + 14.38

R² = 0.57

-10 -5 0 5 10
δ18O (per mille)

y = 0.18x + 15.32

R² = 0.55

100 -50 0 50

δ2H (per mille)

نخستين همايش ملي كاربرد ايزوتوپ هاي پايدار
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٥

ديوتريم  آب بارش

0

5

10

15

20

25

30

-20 -15

ي 
مقدار بارندگ

)
ي متر

ميل
( )الف(

0

5

10

15

20

25

30

-120 -100 -80

ي 
مقدار بارندگ

)
ي متر

ميل
(

)ب(

نخستين همايش ملي كاربرد ايزوتوپ هاي پايدار
، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد 1392ارديبهشت 19و 

ديوتريم  آب بارش) بو  18-اكسيژن) الفرابطه بين مقدار بارندگي و  –3شكل 

y = -0.56x + 3.53

R² = 0.41

-10 -5 0 5 10

δ18O (per mille)

y = -0.097x + 3

R² = 0.39

80 -60 -40 -20 0 20

δ2H (per mille)

نخستين همايش ملي كاربرد ايزوتوپ هاي پايدار
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٦

ديوتريم  آب بارش
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نخستين همايش ملي كاربرد ايزوتوپ هاي پايدار
، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد 1392ارديبهشت 19و 

ديوتريم  آب بارش) بو  18-اكسيژن) الفو  هدايت الكتريكيرابطه بين –4شكل 
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نخستين همايش ملي كاربرد ايزوتوپ هاي پايدار
18

شكل 

1100 1200

11001200

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


٧

و دوتريم موجود در بارندگي شهر تهران و ارتباط 

.اولين كنفرانس مديريت منابع آب ساحلي،دانشكده منابع طبيعي ساري

و دوتريم موجود در 18بررسي تغييرات آب و هوايي شهر تهران با استفاده از ايزوتوپ هاي پايدار اكسيژن 

.ن شناسي مهندسي و محيط زيست ايران، دانشگاه صنعتي شاهرود

Mohammadzadeh, H. (2010).  The meteoric r

compositions of water resources in Mashhad Area (NE Iran)

Geological Congress, Mashhad, Iran.

Mazor, E. (2010). Applied Chemical and Isotopic Groundwater Hydrology

Dekker.

نخستين همايش ملي كاربرد ايزوتوپ هاي پايدار
، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد 1392ارديبهشت 19و 

و دوتريم موجود در بارندگي شهر تهران و ارتباط 18بررسي تغييرات فصلي ايزوتوپ هاي پايدار اكسيژن "). 1389. (، و محمد زاده، ح

اولين كنفرانس مديريت منابع آب ساحلي،دانشكده منابع طبيعي ساري".پارامترهاي كليماتولوژي

بررسي تغييرات آب و هوايي شهر تهران با استفاده از ايزوتوپ هاي پايدار اكسيژن ". )1390(. ، و محمد زاده، ح

ن شناسي مهندسي و محيط زيست ايران، دانشگاه صنعتي شاهرودهفتمين كنفرانس زمي"

The meteoric relationship for 18O and 2H in precipitations and isotopic 

resources in Mashhad Area (NE Iran) , The 1st International Applied 

, Mashhad, Iran.

Applied Chemical and Isotopic Groundwater Hydrology. 3rd edition, 

نخستين همايش ملي كاربرد ايزوتوپ هاي پايدار
18

مراجع.6

، و محمد زاده، ح.حيدري زاد، م

پارامترهاي كليماتولوژيآن با 

، و محمد زاده، ح.حيدري زاد، م

".آب بارندگي

H in precipitations and isotopic 

st International Applied 

New York, Marcel 
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