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 ٤رادمنش فريدون و ٣محمدزاده حسين ،*٢زارعی حيدر ،١آخوندعلی محمد علی
 

  دهيچک
  
 از آن جريان برآورد ،آب منابع مديريت در حياتي نقش ناشتد و هيدرولوژيک فرآيندهاي در پايه دبي اهميت دليل به

 برآورد کم را لفهؤم نيا سهم زيادي ميزان به پايه دبي تعيين براي استفاده مورد ترسيمي هاي روش .باشد مي مهم هاي موضوع
 مؤلفه سهم که دهد مي شانن دنيا مرطوبهاي  منطقه در هيدروشيميايي و ايزوتوپي رديابي هاي روش از حاصل نتايج کنند. مي
 کارستي حوضه در جريان توليد در زيرزميني آب نقش بررسي پژوهش اين هدف .است زياد رواناب توليد در زيرزميني آب

 اين به رسيدن براي .است ايييهيدروشيم هاي ردياب و ايزوتوپي هاي روش از استفاده با خشک نيمه و خشک اقليم با ابوالعباس
 .شد برداري نمونه ها آن متناظر سيلاب همراه   متفاوت به پيشين رطوبتو سه بارش با شدت ١٣٨٩ سال تانزمس طول در هدف،

 محتواي و اهواز چمران شهيد دانشگاه آب علوم مهندسي دانشکده آب کيفيت آزمايشگاه در هيدروشيميايي پارامترهاي
 توسعه به توجه با ،يبررس مورد بارش سه هر در داد نشان جينتا د.ش گيري اندازه کانادا اوتاواي دانشگاه در ١٨ اکسيژن ايزوتوپي
 .است بارش از حاصل رواناب از بيشتر (دبي پايه) در رودخانه زيرزميني آب مؤلفه سهم ،يبررس مورد حوضه در کارست

 مؤلفه اين سهم مرطوب شرايط در و است ناچيز خشک شرايط در سطحي رواناب مؤلفه سهم که داد نشان نتايج همچنين
   يابد. مي افزايش
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  مقدمه
براي  زيآبر حوضه يکيدرولوژيه يندهايفرآ درک و فهم
 و دسترس قابل يسطح يها آب مناسب تيريمد نيتضم
 در .است مهم يفيک و يکم نظر از ،ينيرزميز آب منابع
 چند در که رانيا مانند يخشک مهين و کخشهاي  منطقه
 ،است زين يديشد يها يخشکسال بروز شاهد رياخ سال
 سهم به بردن پي .است دوچندان موضوع نيا تياهم
 مهمي موضوع رودخانه در ه)يپا اني(جر زيرزميني هاي آب

 همراه آب مديريت مباحث از اي گسترده طيف با که است
 از پايه جريان اسازيجدبراي  ترسيمي هاي روش در است.
 فرض هورتني مفاهيم طبق بارش، از حاصل جريان

 جريان از سيلاب زمان در جريان اعظم بخش که شود مي
 همکاران، و ينزلي(ل است شده ايجاد بارش از حاصل
 يم فرضتر مواقع  بيش رواناب معمول يها مدل .)١٩٨٢
 هرودخان به ينيرزميز آب از حاصل هيپا انيجر که کنند
 گذشته، دهه در حال اين با .استكم  يپرآب يها دوره در
 مشخص هيدروشيميايي و ايزوتوپي هاي روش از استفاده با

 هاي آب اغلب ايدن مختلفهاي  منطقه در که است شده
 ،بارش اي برف ذوب از حاصل رواناب به نسبت زيرزميني

 همکاران و ترنر .دارند رواناب توليد در بيشتري سهم
 خشک مهين حوضه کي در آبنمود کيتفکبراي  )١٩٩٢(

 کردند. استفاده )Cl( کلر و )D( ميدوتر از اياسترال غرب در
 ٧٥ حدود رگبار، يك طول در که داد نشان آن جينتا

 آن از درصد ٢٥فقط  و باران آب از حاصل رواناب از درصد
 يرس رسوبات به توجه با که است، ينيرزميز آب از يناش

 که داد نشان کلر براساس کيتفک بود. ارانتظ قابل حوضه
 آب به مربوط يمين و باران آب به مربوط انيجر از يمين
 دليل به اختلاف نيا شد مشخص و است ينيرزميز

 و مول .است خاک سطح در تبخير از حاصل يها نمک
 مقدار نييتع و کردن جدا يبرا )٢٠٠٨( همکاران

 در ماکانيا خشک مهين حوضه در رواناب مختلف هاي مؤلفه
 در .کردند دهاستفا هيدروشيميايي هاي ردياب از ايتانزان
 ،يکيالکتر هدايت کمک به داديرو کي پژوهش اين
 .شد يبررس مهم يها ونيکات و ها نويآن و محلول سيليس

 ٩٥ از شيب واقعه، نيا يبرا كه داد نشان آبنمود تفكيك
 .داد نسبت يسطح ريز رواناب به توان يم را دبي از درصد
 بر روشن يا نشانه ها نمونه در معلق رسوبات وجود عدم
 يسطح ريز يندهايفرآ تسلط و يسطح رواناب توليد عدم
 کمک به )٢٠١٢( همکاران و نيانيزاوم يپژوهش در .است

 يپارامترها و ١٨ اکسيژن و دوتريم هاي ايزوتوپ
 سه و دو تفکيک به محلول سيليس و کلر يدروشيمياييه

 از حاصل يجنتا پرداختند. رواندا کشور در آبنمود اي مؤلفه
 محلول يليسس از استفاده با آبنمود اي همؤلف دو يجداساز

 از هاستفاد با اي مؤلفه سه يجداساز نتايجبا  يدکلر و
 پژوهش اين نتايج شد. تأييد وتريمد و محلول يليسس

 جريان درصد ٨٠ از يشب سيلاب دو در که داد نشان
   .است زيرسطحي رواناب به مربوط
 ردياب يک عنوان به ايييهيدروشيم هاي ردياب از استفاده
 مراتب به ايزوتوپي هاي ردياب با مقايسه در طبيعي
 آزمايشگاه وجود عدم دليل به اينکه ضمن .باشد مي تر ارزان

 فراواني و کشور در ايزوتوپي تجزيه انجامبراي 
 هاي ردياب از استفاده هيدروشيميايي، هاي آزمايشگاه

 استفاده در چالش ترين مهم .صرفه استبا هيدروشيميايي
 در ها ردياب اين غلظت تغيير هيدروشيميايي هاي ديابر از

 ها ردياب اين ديگر عبارت بهاست  جريان مسير طول
 بين زماني فاصله بودن کم صورت در اما نيستند، پايدار
 و (مول استپوشي  چشم قابل رواناب توليد و بارش وقوع

 نشان گرفته صورتهاي  پژوهش نتايج .)٢٠٠٨ ،همکاران
 سطحي رواناب از پايه جريان تفکيکبراي  که دهد مي
 هدايتمانند  ايييهيدروشيم هاي ديابر ديگر از توان مي

 اسليميکر، و لادن و ١٩٨٦ شوميكر، و (هوپر الکتريکي
 و هينتون ؛١٩٩١  همکاران، و (ولز سيليس غلظت ،)١٩٩٧ 

 و )٢٠٠٤  کريشنامو، و (موراد منيزيم ،)١٩٩٤  همکاران،
 شرايط تحت )٢٠٠٨  همکاران، و (مول پارامترها ديگر

   .کرد استفاده ولوژيکيليت و هيدرولوژيکي مشخص
ميني در توليد جريان در زيرز آب مهم نقش به توجه با

 در زيرزميني آب نقش بررسي پژوهش اين هدف ،ها حوضه
 خشک اقليم با ابوالعباس کارستي حوضه در جريان توليد

 هاي ردياب و يزوتوپيا يها روش از استفاده با خشک همني و
 کشور در تاکنون هک قابل توجه است .است ايييهيدروشيم

  .استانجام نشده  زمينه اين در يا مطالعه
 

  ها روش و مواد
  مطالعه مورد منطقه
  در ابوالعباس رودخانه آبريز حوضه مطالعه، مورد منطقه
 شرق ايران، غربي جنوب در منجنيق پل آبسنجي ايستگاه
 اين .است باغملك شهر شرقي شمال و خوزستان استان

رودخانه هاي شاخه سر از ابوالعباس رودخانه روي ايستگاه



 ١٨٩                                                                                                     ١٣٩٣پاييز و زمستان  /١٥/ شماره ٨سال  مجله پژوهش آب ايران/

 اشل شامل آن گيري اندازه تجهيزات .قرار دارد زرد رود
 داراي و بوده گراف وليمن و تلفريك پل متري، ٤ يكپارچه

 چند در .باشد مي تاكنون ۱۳۵۲ آبي سال از آبدهي آمار
 اطلاعات خودكار ثبت سامانه ستگاهيا نيا يرو رياخ سال

 برداشت يساعت صورت به اطلاعات و شده نصب )تالاگريد(
 خطا جاديا دليل به موارد يبرخ درمتأسفانه  يولشود  يم
 چند تا ها سال يبرخ در ماهانه ديبازد عدم و دستگاه در
 يپارامترها .اند نشده ثبت دستگاهبا  ياطلاعات چيه ماه
   است. شده ارائه ١ جدول در حوضه مهم

  
 ريزرودخانهآب حوضه فيزيوگرافي مشخصات -١ جدول

  منجنيق پل آبسنجي ايستگاه در ابوالعباس
 پارامتر فيزيوگرافي مشخصات

٥٥/٨٥  كيلومتر -محيط 

 مربع كيلومتر - مساحت ٢٨٣

٤٣/١  گراويليوس ضريب 

 متر - حوضه ارتفاع حداكثر ٣٢٨٠

 متر - حوضه ارتفاع حداقل ٦٩٠
 

 متر - حوضه متوسط ارتفاع ١٨٨٥

٤٣/١٩  درصد - حوضه متوسط شيب 

٣٨/٤  درصد - رودخانه خالص شيب 

٩٦/٣٨  كيلومتر - رودخانه طول 

٠/٥  ساعت - حوضه تمركز زمان 

  
 از پوشيده و مرتفع كوهستاني، حوضه اعظم قسمت
 آن نيز رودخانه آب انيجر و زاگرس جنگلي درختان
 و برفي نوع از حوضه اين در رودخانه رژيم است. دائمي
 در هاي چشمه از آن آب ،شكخ فصل درو  بوده باراني

 سالانه بارش متوسط شود. مي تأمين حوضه بالادست
 )١٣٨٣ ،نام بی( متر ميلي ٨٢٥ حوضه اين مدت طولاني

 پل ايستگاه يدب مدت يطولان آمار به توجه با که باشد مي
 توليد را متر ميلي ٣٧٠ سالانه متوسط بده منجنيق،

  کند. مي
 سطح در يدرصد ٦٤ گسترش با ميضخ يآهک يسازندها
 تکتونيک و کارست توسعه مساعد يهوا و آب حوضه،
 در کارست گسترش و ايجاد يبرا را يمناسب شرايط فعال،

 مختلفهاي  لشک است. آورده فراهم مطالعه مورد محدوده

 در يکارست يها چشمه و فروچاله کارن، جمله از يکارست
 زيآبر حوضه در چشمه ١٥ د.شو يم مشاهده زيآبر حوضه
 متوسط يدب با آقا مال چشمه آن نيبزرگتر که دارد وجود
 آقا مال چشمه يآبده راتييتغ .است هيثان بر تريل ٢٤٣٠
 نيا يآبده حداکثر که دهد يم نشان زمان به نسبت
 بهشتيارد در هيثان بر تريل ٥٢٠٠ يبيتقر مقدار با چشمه

 حداقل به حداکثر يدب نسبت است. افتاده اتفاق ماه
 حوضه در ييمجرا ستميس توسعهكننده  يدتأي )٦٣/٤(

  .)١٣٨٩ ،نام بی( است چشمه ريآبگ
  هاي پژوهش فرض
 براساس آبنمود تفکيک در ها ردياب از استفاده اصل

 آبريز حوضه زيرزميني آب در ردياب غلظت يكسان نبودن
 بيترک يدارا آبريز حوضه ينيرزميز آب .است باران و
 زوتوپيا ريمقاد درازمدت نيانگيم انگريب که است يزوتوپيا

 بيترک کي يدارا رگبار که يحال در است. يورود
 آب ردياب غلظت بين اختلافي اگر .است متفاوت يزوتوپيا

 هيدروگراف تفکيک باشد، نداشته وجود رگبار و زيرزميني
   .ممكن نيست ردياب از استفاده با
 اين بر فرض هيدروگراف، اي مؤلفه دو تفکيک مطالعات در

 توليد در بارندگي و زيرزميني آب مؤلفه دو هک است
 به بارندگي از حاصل رواناب مؤلفه دارند. مشارکت رواناب
 لايه در (جريان زيرسطحي و سطحي جريان عنوان

 دو تفکيک .شود مي قلمداد )کم عمق در خاک نفوذپذير
 و رگبار) از (قبل پايه جريان مؤلفه دو به آبنمود اي مؤلفه
   .شود مي بيان زير رابطهبا  رگبار از حاصل رواناب

)۱(                  QrQgQt +=  
 آب دبي Qg جريان، کل دبي Qt رابطه اين دركه 

 رگبار از حاصل رواناب Qr و رگبار) از (قبل زيرزميني
  .است

 آب و بارندگي رگبار، از قبل ايهپ جريان از گيري نمونه با
 پارامترهاي و ايزوتوپي محتواي بارندگي هنگام رودخانه

 توان مي و شود مي مشخص ها آن )C( هيدروشيميايي
  نوشت: زير صورت به را جرم بقاء قانون

)۲(                        CrQrCgQgCtQt +=  
هاي  ترتيب پارامتر به Crو  Ct ،Cgكه در اين رابطه 

آب زيرزميني و رواناب  هيدروشيميايي كل جريان،
 .باشند مي
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 فرض با
Qt

Qgn =  

شود: مي حاصل ۱ رابطه از
Qt

Qrn =−1  

  نوشت: توان مي زير صورت به را ۲ رابطه
)۳(                 ( )Crn1CgnCt −+=  
  يا
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



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



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 و يزوتوپيا يمحتوا جزيي راتتغيي فرض با
 قانون مختلف،هاي  هطنق در زيرزميني آب هيدروشيميايي

 کار به آبراهه طول در نقطه هر براي توان مي را جرم بقاي
 پيندر توسط ۱۹۶۹ سال در بار اولين براي معادله اين برد.
 جدابراي  ييشيميا ردياب نوع يک براي) ۱۹۶۹( جونز و

 از يکيدر  کوچک آبريز حوضه سه رگبار آبنمود نمودن
 آب که دريافتند ها آن شد. رفتهگ کار به کانادا هاي تايال

 براي عبوري پيک دبي از درصد ۴۲ الي ۳۲ زيرزميني
 جونز، و ندري(پ شود مي شامل را مطالعه مورد رگبارهاي
 همکاران و کندال و )۱۹۹۴( همکاران و هينتون .)۱۹۶۹

 دو مدل هاي محدوديت و رواناب مهم اجزاء )۱۹۹۵(
 هيدروشيميايي ترکيب که کردند ارائه چنين را اي مؤلفه
 زيرزميني آب و ١خاک آب برف، ذوب از حاصل آب باران،
 هر براي بنابراين، دارند. تفاوت هم با غالباً و کنند مي تغيير
لازم  جرمي توازن در ديگري مستقل پارامتر اضافي، مؤلفه
است  زير هاي فرض براساس روش اين از ستفادها است.

  ):۲۰۰۰ همکاران، و گيهو و ۱۹۷۹ فارولدن، و (اسکلاش
 هاي مؤلفه در ردياب غلظت بين داري معني اختلاف )۱

 و زمان به نسبت ردياب غلظت )۲. دارد وجود مختلف
. است گيري اندازه قابل آن راتييتغ اي و است ثابت مکان
 يا و استپوشي  چشم قابل ضافيا مؤلفه يک مشارکت )۳

 )۴ است. ها مؤلفه از يکي شبيه مؤلفه آن ردياب غلظت
 غلظت )۵ .است پايدار و شده مخلوط خوبي به ردياب
 همبستگي و بوده هم از مستقل مختلف هاي مؤلفه ردياب
 ابيرد يبرا ها فرض نيا که است نيا بر اعتقاد ندارند.

 تيواقع به ييايميروشديه يها ابيرد با اسيق در يزوتوپيا
 که هرچند ).۲۰۱۰ همکاران، و هت(بو است کترينزد
 قطعيت عدم ايجاد سبب تواند ميشده  رهاي ذک املع

                                                             
1- Soil Water 

 در آبنمود جداسازي براي قبولي قابل نتايج اما د،نشو
 همکاران، و نتوني(ه است آمده دست به ديگر مطالعات
 همکاران، و روتيم ؛۱۹۹۴ همکاران، و نزيجنک ؛۱۹۹۴
 اولن و دزونيد ؛۲۰۰۳ دونل، مک و نيگل مک ؛۱۹۹۵
 و نيانيزاوم و ۲۰۱۱ همکاران، و تزيهارشو ؛۲۰۰۸ بروک،

   .)۲۰۱۲ همکاران،
  پژوهش روش
 با بارندگي واقعه سه از ۱۳۸۹ سال زمستان طول در

 متناظر سيلاب و متفاوت شدت و پيشين رطوبت شرايط
 جمعراي ب ظرف چند ابتدا در .شد برداري نمونه ها آن

 (شکل طراحي آبريز حوضه سطح در باران آب نمونه آوري
 آب نمونه بارش هر در حوضه مختلفهاي  هطنق در و )۱

   ).۲ (شکل شد آوري جمع باران
 ،ها نتيجه تحليل در يبردار نمونه نحوه تياهم به توجه با

 که ييآنجا از .شود انجام مي اديز دقت با يبردار نمونه بايد
 دهد، يم رييتغ شدت به را يزوتوپيا يمحتوا ريتبخ نديفرآ
 يطراح يطور باران آب نمونه يآور جمع ظروف ستيبا يم

 از ريتبخ ،يبردار نمونه زمان تا و يبارندگ هنگام که شود
 ظروف نبودن مناسب صورت در .انجام نشود آب سطح
 قرار تأثير تحت ياديز حد به جينتا باران، آب يآور جمع

 ها آن در که يمنابع يبررس با پژوهش نيا در رد.يگ يم
 و (آدار بود شده ذکر يبردار نمونه ظروف هيته نحوه

 و تياسم ؛۱۹۹۱ همکاران، و نگراهاميا ؛۱۹۸۰ همکاران،
 و شول ؛۱۹۹۵ همکاران، و آدامز ؛۱۹۹۲ همکاران،
 طبق تر ساده يشکل به ،)۲۰۰۲ و ۱۹۹۶ همکاران،
 ظرف جهاني)، اتمي انرژي (آژانس IAEA جديد استاندارد

 طور همان ).۱ (شکل شد ساخته باران آب نمونه آوري جمع
 سطح باران، آب ورود با است مشخص ۱ شکل در که

 سبب و شود مي محدود ورودي لوله قطر بهفقط  تبخير
  .شود مي ظرف سطح تمام از تبخير از جلوگيري
 خروجي در سيلاب شروع و بارندگي شروع با همزمان
 نيم هر منظم صورت به رودخانه آب از مطالعه مورد حوضه
 تهيه نمونه ۶۰ مجموع در .شد برداشت هايي نمونه ساعت

 ۶ در بارش (هر باران آب به مربوط نمونه ۱۸ که شد
 کهآنجا  از .است رودخانه به مربوط نمونه ۴۲ و محل)
 جريان غلظت عنوان به بارندگي از قبل رودخانه آب غلظت
 رودخانه آب از نمونه ۳ ،)۱۹۹۴ باتل،( شود مي فرض پايه
 نظر در زيرزميني آب عنوان به سيلاب، شروع از قبل

 دانشکده آب کيفيت آزمايشگاه در ها نمونه شد. گرفته
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تحليل شد  اهواز چمران شهيد دانشگاه آب علوم مهندسي
و  ها کاتيون و آنيون شامل هيدروشيميايي پارامترهايو 

 کوچک ظروف از ۱۸ اکسيژن توپايزو برداري نمونهبراي 
 نمونه هنگام در شد. استفاده ليتري ميلي ۲۵ اتيلني پلي

 شود، تهيه نمونه آن از بود قرار که آبي با ظروف برداري،
 در حبابي گونه هيچ که طوري به شد داده شستشو کاملا

 در و ارسال کانادا کشور به ها نمونه نماند. باقي ظرف
 اوتاوا دانشگاه شناسي زمين گروه ايزوتوپي آزمايشگاه

 هدايت پارامترهاي که است ذکر به لازم .تحليل شد
 در دما و TDS،( pH( محلول جامد مواد )،EC( الکتريکي

   شد. گيري اندازه محل

  

 
باران آب نمونه آوري جمع ظرف -1 شکل  

  
  برداري نمونه هاي نقطه و مطالعه مورد حوضه موقعیت -2 شکل
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  بحث و نتايج
 با بودنيز  ۸۹-۹۰ آبي سال در بارش اولين که اول رشبا

 در ماه آذر ۲۲ در ساعت ۵/۲ مدت به متر ميلي ۱۲ مقدار
 سيلاب دبي حداکثر افتاد. اتفاق خشک کاملاً شرايط
 ثانيه بر ليتر ۲۲۳۰ حوضه خروجي در بارش اين از حاصل

 توجه با متر ميلي ۲/۲۵ ميزان به دوم بارش شد. محاسبه
 در بود، متر ميلي ۳۰ حدود در که قبل، روز ۵ بارش به

 سيلاب حداکثر دبي .افتاد اتفاق مرطوب کاملاً شرايط
 بارش .شد برآورد ثانيه بر ليتر ۷۴۱۰ بارش اين از حاصل
 در دوم بارش شبيه نيز متر ميلي ۲/۱۴ مقدار با سوم

 دبي با سيلابي ايجاد سبب و افتاده اتفاق مرطوب شرايط
   ).۲(جدول  است هشد ثانيه بر ليتر ۱۱۹۰۰ حداکثر
 استفاده مورد هيدروشيميايي پارامترهاي تغييرات بررسي

 پارامترهايي کلي طوره ب که داد نشان پژوهش اين در
 و کلسيم محلول، جامد مواد الکتريکي، هدايت مانند

 و منيزيم سديم، يابند. مي افزايش دبي، افزايش با پتاسيم
pH تغييرات کلر و يابند مي کاهش دبي، افزايش با 

 حضور رات،ييتغ نيا علت دهد. نمي نشان را مشخصي
 و يشناس سنگ تيوضع با يشناس نيزم يسازندها
 نظر به .است آبريز حوضه سطح در متفاوت يريپذ انحلال

 و گچساران تبخيري سازند وجود دليل به رسد مي
 و رواناب توليد و بارش شروع با ،آن بالاي پذيري انحلال

 و سولفات مقدار ،سازند اين ژيپسي هاي بخش نحلالا
 جامد مواد و الکتريکي هدايت آن نتيجه در و کلسيم
 اين درانجام شده  هاي بررسي يابد. مي افزايش محلول
 که هيدروشيميايي پارامتر فقط که دهد مي نشان پژوهش
 به حوضه در حدودي تا و نداشته بارش از غير منبعي
 به توان مي و است منيزيم کند، مي عمل پايدار صورت
 دليل به پارامترها ديگر کرد. اعتماد منيزيم از حاصل نتايج

 از پايه جريان تفکيکبراي  حوضه سطح در بودن ناپايدار
 اطلاعات از اي خلاصه ند.نيست مناسب سطحي رواناب
 و صحرايي پارامترهاي گيري اندازه نتايج و بارندگي وقايع
 در هيدروشيميايي و يزوتوپيا تحليل از حاصل نتايج
   است. شده ارائه ۲ جدول

 
ها خصوصيات سه بارش مورد بررسي و سيلاب متناظر آن -٢جدول   

  بارش تاريخ وقوع واقعه
(mm) 

بارش 
روز  ۵

  قبل
(mm) 

دبي 
حداکثر 
 سيلاب
(l/s) 

  EC نوع منبع
(µmohs/cm) 

TDS  
(mg/l) pH 

δ18O 
VSMOW 

(‰) 

Mg 
(meq/l) 

١ ۱۳۸۹/۹/۲۲ ۰/۱۲ ۰/۰  
  ۸۹/۱  -۷۷/۴ ۷۵/۸ ۲۶۰ ۵۹۱ آب زيرزميني (آب قديمي)  
  ۹۲/۱  -۶۳/۴ ۶۹/۸ ۲۵۹ ۵۸۸ رودخانه  ۲۲۳۰
  ۱۹/۲  -۸۳/۱ - ۷۲ ۱۵۸ باران  

٢ ۱۳۸۹/۱۰/۲۵ ۲/۲۵ ۰/۳۰  
  ۹۳/۱  -۸۵/۴ ۴۹/۸ ۲۸۹ ۵۷۸ آب زيرزميني (آب قديمي)  
  ۶۲/۱  -۹۵/۳ ۴۵/۸ ۲۷۹ ۵۵۸ رودخانه  ۷۴۱۰
  ۱۴/۰  -۴۰/۱ ۸۳/۸ ۳۱ ۶۱ باران  

٣ ۱۳۸۹/۱۱/۱۱ ۲/۱۴ ۵/۵۸  
  ۱۰/۲  -۸۳/۴ ۵۱/۸ ۲۷۵ ۵۴۷ آب زيرزميني (آب قديمي)  
  ۶۷/۱  -۷۳/۴ ۴۵/۸ ۲۹۷ ۵۹۳ رودخانه  ۱۱۹۰۰

  ۱۶/۰  -۶۶/۳ ۵۴/۸ ۲۸ ۵۶ باران  
  
  

 

 منيزيم غلظت و ۱۸ اکسيژن ايزوتوپي محتواي براساس
 )،۲ (جدول هرودخان آب و باران آب زيرزميني، آب

 تفکيک بررسي مورد واقعه سه براي ۴ رابطه براساس

 در نتايج است. انجام شده سطحي رواناب از پايه جريان
 است. شده ارائه ۳ شکل
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  بررسي مورد هاي بارش از حاصل سيلاب سه در زميني زير آب مؤلفه جداسازي -٣ شکل
 

 افتاده اتفاق شکخ کاملاً شرايط در كه اول بارشبراي 
 نشان ۱۸ اکسيژن توسط جداسازي از حاصل نتايج ،است
 سيلاب توليد در اي عمده سهم پايه جريان که دهد مي

 توليد در رگبار) از حاصل (رواناب جديد آب سهم و داشته
 از درصد ۹۴ حدود حداکثر، دبي در است. ناچيز سيلاب
 حجم کل از دهد. مي تشکيل زيرزميني آب را سيلاب
 آب سهم درصد ۵/۹۵ اول بارش از حاصل سيلاب

 منيزيم يون غلظت براساس الف). ۳ (شکلاست  زيرزميني
 درصد ۸/۱۹ سطحي روانابمؤلفه  سهم مقدار بالاترين

 بهمؤلفه  اين سهم حداکثر دبي وقوع زمان در واست 
 سهم سيلاب اين در متوسط بطور رسد. مي درصد ۲/۱۲

 و ۲/۹ ترتيب به يزيرزمين آب و سطحي آب مشارکت

 ايزوتوپي محتواي براساس ب). ۳ (شکلاست  درصد ۸/۹۰
 و دوم بارش در رگبار از حاصل جريان سهم ،۱۸ اکسيژن

 نسبت به است افتاده اتفاق مرطوب شرايط در که سوم
 سوم و دوم بارش در و است شده بيشتر اول بارش

 و ۵۷ حداکثر دبي در زيرزميني آبمؤلفه  سهم ترتيب به
 سيلاب حجم کل از .است کل دبي از درصد ۵۵
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 درصد ۸/۷۶ و ۵/۶۲ ترتيب به سوم و دوم بارش از حاصل
   و). ج، ۳ (شکل باشد مي زيرزميني آب سهم
 آبمؤلفه  سهم حداکثر دبي زمان در دوم سيلاب در

 است درصد ۶/۵۲ حدود منيزيم غلظت براساس زيرزميني
 برآورد صددر ۱۷ سطحي روانابمؤلفه  سهم بيشترين و 

 در زيرزميني آبمؤلفه  سهم متوسط طور به است. شده
 نتايج د). ۳ (شکلاست  درصد ۰/۸۳ حدود در سيلاب اين

 رواناب سهم حداکثر سوم سيلاب در که دهد مي نشان
 داده رخ حداکثر دبي از بعد درصد، ۹/۵۸ مقدار با سطحي

 زيرزميني آبمؤلفه  سهم حداکثر دبي وقوع هنگام است.
 به است. شده برآورد درصد ۴/۶۶ حدود در سيلاب ينا در

 در سيلاب اين در زيرزميني آبمؤلفه  سهم متوسط طور
   ه). ۳ (شکل است آمده بدست درصد ۳/۷۷ حدود
 پيزومتري هاي چاه آب سطح متري ۲۵/۱۶ حدود افزايش

 مورد حوضه در ابوالعباس سد مطالعات در شده حفر
 ،نام بی( ۸۴-۸۵ بيآ سال در بارش شروع با مطالعه،
 بر باران آب نفوذتأثير  و شدگي کارست بيانگر ، )۱۳۸۶
است  هيدروليکي گراديان افزايش و زيرزميني آب سطح
 افزايش رودخانه به زيرزميني آب تخليه ،آن نتيجه در كه
 ايزوتوپي محتواي مقدار بودن نزديک همچنين يابد. مي

 وايمحت به سيلاب هنگام در رودخانه ۱۸ اکسيژن
 با آن زيادبه نسبت  اختلاف و پايه جريان ايزوتوپي
 رواناب کننده توليد عنوان به باران آب ايزوتوپي محتواي
 در پايه جريان بالاي سهمتأييد  بر ديگري دليل سطحي
  .است مطالعه مورد حوضه در سيلاب توليد

  
   گيري نتيجه

 هاي مؤلفه سهم بر پيشين رطوبتي شرايط تأثير با وجود
 تاکنون که داد نشان منابع مرور رواناب، توليد در تلفمخ

 است. انجام نشده مختلف رطوبتي شرايط بين اي مقايسه
 شدت نيشتريب که هرچند داد نشان پژوهش اين نتايج
 بوده )خشک کاملاً شرايط در( بارش نياول به مربوط بارش
 توان يم ن،يبنابرا .است شده ديتول يدب کمترين يول است
 تأثير مطالعه مورد حوضه در که کرد يريگ جهيتن نيچن

 لابيس ديتول در بارش شدت نسبت به نيشيپ بارش
 شتريب بارش شدت با سوم بارش در ضمن در است. شتريب

 يدب ،کساني يرطوبت طيشرا با و دوم بارش به نسبت
 نيا كه است شده جاديا يبزرگتر لابيس و حداکثر
 طيشرا در خاک که يزمان در بارش شدت تياهم موضوع

براي  که است ذکر به لازم .دهد نشان مي را است مرطوب
 بارش تعداد است يضرور ،يقطع يريگ جهينت ارائه

 مورد متفاوت، نيشيپ بارش مقدار و شدت با يشتريب
 يجداساز جينتا نکهيا به توجه با رند.يگ قرار يابيارز
 از حاصل جينتا با ميزيمن غلظت کمک به هيپا انيجر
 در توان يم ن،يبنابرا است، شده تأييد ۱۸ ژنياکس

 هيدروژئولوژيکي و يشناس نيزم تيوضع با يها حوضه
 يخوب جينتا کم، اريبس نهيهز با پارامتر نيا از مشابه،
 يکارست حوضه در که داد نشان جينتا آورد. بدست

 سهم ،کارست توسعه به توجه با خشک مياقل با ابوالعباس
 از شتريب رواناب ديتول در ينيرزميز آب مؤلفه مشارکت

 با پژوهش نيا جينتا .است بارش از حاصل رواناب سهم
 (کندي مرطوبهاي  منطقه در که هاي پژوهش گريد جينتا
 و کندال ؛۱۹۹۷ اسليميکر، و لادون ؛۱۹۸۶ همکاران، و

 و خشک و )۲۰۰۸ همکاران، و بروک اولن و ۲۰۰۱ کوپلن،
 و مونيانيزا و ۲۰۱۱ همکاران، و تزي(هارشو خشک مهين

اين  ن،يبنابرا دارد. همخواني ،انجام شده )۲۰۱۲ همکاران،
 علل از ندرت به يواقع ينيرزميز يها آب انيجر کهفرض 
 تداوم در آن ياصل نقش و هستند رواناب توليد عمده
 ذوب و باران بارش وقايع نيب آبي كم يها دوره در انيجر
 کارشناسان است ضروري دارد. يبازنگر به ازين ،است برف

 سهم و پايه جريان بحث به متفاوت نگرشي با محققين و
 کارستي هاي حوضه در خصوص به رواناب توليد در آن
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