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دس ثشآٍسد ػْن سٍدخبًِ ّب دس سغزیِ  ٍ دٍسشیَم 18وبسثشد ایضٍسَح ّبی دبیذاس اوؼیظى 

 ون ػوك حَضِ گشگبًشٍد لشُ ػَآثخَاى 

 

  3حویذسضب ًبصشی 2،حؼیي هحوذصادُ ،1یؼمَة ًیه لَخك

 داًـدَی دوششای داًـگبُ ؿْیذ ثْـشی سْشاى -1

 ػضَ ّیئز ػلوی داًـگبُ فشدٍػی هـْذ -2

 ػلوی داًـگبُ ؿْیذ ثْـشی سْشاى ػضَ ّیئز -3

  (yaghobnick@gmail.com) 

 

 خلاصِ

ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ اُ آة ثبٍٗ، آة ٍٚىهب٘ٝ ٚ آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ىٍ كٛضٝ آث٤َِ ٌٌَبَ٘ٚى لَٜ ٕٛ ع٣ ىٚ فُٞ هٚه ٚ سَ ا٘ؼبْ ٌَى٤ي ٚ ثٝ 

كٛضٝ فز. ثَ إبٓ ٘شب٤غ كبّٝٝ، هظ آة ػ٢ٛ ٔل٣ّ ٚ ىٚس٤َْٛ ٍٔٛى آ٘ب٥ِِ لَاٍ ٌَ 18ٔٙؾٍٛ سق٥٥ٗ ٔمبى٤َ ا٤ِٚسٛح ٞب٢ دب٤ياٍ او٥ْٖٖ 

سق٥٥ٗ ٌَى٤ي ٚ ٥ٙت وٓ آٖ ثب   δD= 4.476 δ18O- 3.395ثٍٞٛر ٍاثغٝ ثَا٢ ٘وٖش٥ٗ ثبٍ  آث٤َِ ٌٌَبَ٘ٚى لَٜ ٕٛ ىٍ إشبٖ ٌّٖشبٖ

٥ِٔاٖ  δ18O  ٚδDا٤ِٚسٛد٣  ٥ٙت هظ ػ٢ٛ ٔٙبعك هٚه ػٟبٖ ٔغبثمز ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي. ىٍ ا٤ٗ ٔغبِقٝ ٕٞـ٥ٙٗ ثب إشفبىٜ اُ ٔمبى٤َ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 ٔليٚىٜ ٍٔٛى ٔغبِقٝسغ٤ٌٝ آثوٛاٖ اُ ٔٙٚبء ٞب٢ ٔوشّف ث٣ٍَٕ ٌَى٤ي ٚ ٔٚوٜ ٙي وٝ ٕٟٓ آة ٍٚىهب٘ٝ ٞب ىٍ سغ٤ٌٝ آثوٛاٖ وٓ فٕك 

 ىٍٝي ٣ٔ ثبٙي. 20ىٍٝي ٚ ٕٟٓ ثبٍٗ ٕغق ىٙز كيٚى  80كيٚى 

 ایضٍسَح ّبی دبیذاس، ثشآٍسد سغزیِ آثخَاىولوبر ولیذی: 

 

  ذهِهم .1

18)18ا٤ِٚسٛح ٞب٢ ٔل٥غ٣ ثغٍٛ ٔقَٕٛ ىٍ ٔغبِقبر ّئ٥ٕ٥ٙٛب٣٤ ٚ ٥ٞيٍّٚئ٤ِّٛٛى٣ ثىبٍ ٌَفشٝ ٣ٔ ٙٛ٘ي. ا٤ِٚسٛح ٞب٢ دب٤ياٍ او٥ْٖٖ 
O ٚ )

( ىٍ آة ثغٍٛ ٌٖشَىٜ ثقٙٛاٖ ٍى٤بثٟب٢ عج٥ق٣ ىٍ ىٍن فَآ٤ٙيٞب٢ ٥ٞيٍّٚئ٤ِّٛٛى٣ ٘ؾ٥َ ثبٍٗ، سغ٤ٌٝ آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ، اٍسجبط ث٥ٗ Dىٚس٤َْٛ )

 ٟب٢ ٕغل٣ ٚ ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ٚ ٥ٞي٢ٍِّٛٚ كٛضٝ آث٤َِ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَ٘ي.آث

18 دب٤ياٍ َو٥ت ا٤ِٚسٛح ٞب٢س
O  ٚD  آة ىٍ عج٥قز سم٤َجبً ٔٚبثٝ ثب سَو٥ت آٟ٘ب ىٍ آثٟب٢ ػ٢ٛ ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘ي وٝ ا٤ٗ ثٝ ٔقٙب٢ طجز

ب٤ياٍ ثىبٍ ٌَفشٝ ٙٛى. ثَ ا٤ٗ إبٓ، ثقي اُ ػٕـ آ٢ٍٚ اعلافبر آة َٙا٤ظ ا٥ِٚٝ سٚى٥ُ آثٟب٢ ػ٢ٛ إز ٚ ٣ٔ سٛا٘ي ثقٙٛاٖ ٤ه ٍى٤بة عج٥ق٣ د

18ػ٢ٛ ٚ ا٤ِٚسٛح ٞب٢ دب٤ياٍ 
O  ٚD  ٖىٍ آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ٚ سل٥ُّ ٕبهشبٍ ٥ٞيٍّٚئ٤ِّٛٛى٣ ٚ ػ٤َبٖ آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ىٍ ٔٙغمٝ ٞيف، ٣ٔ سٛا

. فلاٜٚ ثَ ا٤ٗ، ٔغبِقٝ ا٤ِٚسٛح ٞب٢ (Clark and Fritz, 1997َى)َٙا٤ظ ٘ٛاك٣ سغ٤ٌٝ ا٢ آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ٚ ٔٙبثـ ٔوشّف سغ٤ٌٝ ا٢ ٍا سق٥٥ٗ و

18دب٤ياٍ 
O  ٚD .ىٍ ا٤ٗ ٔغبِقٝ ٕق٣ ٌَى٤ي سب ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ ٚ آ٘ب٥ِِ ا٤ِٚسٛ  ٣ٔ سٛا٘ي ىٍ ٙٙبٕب٣٤ ٘ٛاك٣ ٔوشّف سغ٤ٌٝ آثوٛاٖ ثٝ ٔب وٕه وٙي

18ح ٞب٢ دب٤ياٍ 
O  ٚD بىِٝ هظ آة ػ٢ٛ ٔليٚىٜ ٍٔٛى ٔغبِقٝ، ٕٟٓ ٍٚىهب٘ٝ ٞب آة ثبٍاٖ، ٍٚىهب٘ٝ ٚ آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ضٕٗ ٔٚوٜ ٕ٘ٛىٖ ٔق

 ىٍ سغ٤ٌٝ آثوٛاٖ وٓ فٕك إشبٖ ٌّٖشبٖ سق٥٥ٗ ٌَىى.
 

  هَلؼیز جغشافیبیی هحذٍدُ هَسد هطبلؼِ .2

كيٚىاً ٔليٚىٜ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ٙبُٔ كٛضٝ آث٤َِ ىٍػٝ ىٚ ٌٌَبَ٘ٚى لَٜ ٕٛ ٣ٔ ثبٙي وٝ ثو٘ فٕيٜ ا٢ اُ ٕٚقز إشبٖ ٌّٖشبٖ ٍا ٙبُٔ ٙيٜ ٚ 

ا٤ٗ سغ٥٥َار اٍسفبؿ ىٍ  إز. َٙل٣ ٚالـ ٙيٜ 55 ° 38'سب  53 ° 50'ٕٙب٣ِ ٚ عَٛ ٞب٢ ػغَاف٥ب٣٤  37 ° 30'سب  36 ° 40'ث٥ٗ فَٟ ٞب٢ ػغَاف٥ب٣٤ 

 ٔشَ ٣ٔ ثبٙي.  492ٔشَ إز ٚ اٍسفبؿ ٔشٕٛظ آٖ كيٚى  3800ٔشَ سب  -27ثغٍٛ سم٤َج٣ اُ  كٛضٝ

ىٍػٝ ٕب٘ش٣ ٌَاى ٣ٔ ثبٙي ٚ كيالُ ىٔب٢ ٔبٞب٘ٝ  7/16ىٔب٢ ٔشٕٛظ ٕبلا٘ٝ ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ  84-85ٕبِٝ ٔٙش٣ٟ ثٝ ٕبَ آث٣  40ىٍ ىٍٜٚ 

ىٍػٝ ٕب٘ش٣ ٌَاى ٣ٔ ثبٙي. ٔشٕٛظ ثبٍ٘ي٣ٌ ٕبلا٘ٝ ىٍ  35/27ىٍػٝ ٕب٘ش٣ ٌَاى ٚ كياوظَ ىٔب٢ ٔبٞب٘ٝ ىٍ َٔىاى ٔبٜ ثَاثَ  63/6ىٍ ثٟٕٗ ٔبٜ ثَاثَ ثب 

٣ّ٥ٔ ٔشَ ثبٍ٘ي٣ٌ وٓ ثبٍا٘ش٤َٗ  ٣ّ٥ٔ33/16 ٔشَ ثبٍ٘ي٣ٌ دَثبٍا٘ش٤َٗ ٔبٜ ٚ ٔبٜ هَىاى ثب  5/64شَ ٣ٔ ثبٙي. ٔبٜ ثٟٕٗ ثب ٣ّ٥ٔ ٔ 504ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ 
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٣ّ٥ٔ  ٣ّ٥ٔ4/37 ٔشَ ٣ٔ ثبٙي وٝ وٕش٤َٗ سجو٥َ ىٍ ٔبٜ ى٢ ثٝ ٥ِٔاٖ  1357ٔبٜ ٕبَ ٣ٔ ثبٙي. ٔشٕٛظ ٕبلا٘ٝ سجو٥َ ٚالق٣ ىٍ ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ثَاثَ 

 (.1388)َٙوز آة ٔٙغمٝ ا٢ ٌّٖشبٖ، ٣ّ٥ٔ ٔشَ إز ٥4/216ٚش٤َٗ سجو٥َ ىٍ ٔبٜ َٔىاى ثٝ ٥ِٔاٖ ٔشَ ٚ ث

سٙٛؿ ػغَاف٥ب٣٤ إشبٖ ٌّٖشبٖ اُ ٘ٛاك٣ وٖٛٞشب٣٘ سب ٘ٛاك٣ دٖز ٕبك٣ّ هٍِ ٚ ٔؼبٍٚر ثب ث٥بثبٖ لَٜ لْٛ ثبفض سٙٛؿ ال٣ٕ٥ّ اُ ٔٙبعك          

ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ سٙٛؿ ػغَاف٥ب٣٤، وٛؿىش٤َٗ سغ٥٥َار ىٍ ثبٍٗ ٚ  ٚه ىٍ ٕٙبَ إشبٖ ٙيٜ إز.٥ٕ٘ٝ َٔعٛة ىٍ ثو٘ ػٙٛث٣ سب ٔٙبعك ٥ٕ٘ٝ ه

٤ٍب٢ ٥ٕٖشٓ ٞب٢ ثبٍاٖ ُا٢ إشبٖ، اطَار ٟٔٚٛى٢ ثَ ٔٙبثـ آة إشبٖ ىاٍى. آثوٛاٖ إشبٖ ٌّٖشبٖ ثٍٞٛر ٘ٛا٢ٍ ىٍ ثو٘ ٥ٔب٣٘ إشبٖ اُ كب٥ٙٝ ى

و٥ّٛٔشَ أشياى ىاٍى. ا٤ٗ آثوٛاٖ اُ ِلبػ ٕٚقز ٚ سٛاٖ آثي٣ٞ ىاٍا٢  20ٔشَ ٚ فَٟ كيٚى و٥ّٛ 120هٍِ سب ٔليٚىٜ َٟٙ ولاِٝ ثغَٛ كيٚى 

 ىٍٝي اُ ٔٞبٍف وٚب٢ٍُٚ ٔٙغمٝ ٍا سب٥ٔٗ ٣ٔ وٙي. 65َٙا٤ظ ٥ٞيٍّٚئ٢ِّٛٛ هٛث٣ إز ٚ ثو٘ افؾٓ ٥٘بُٞب٢ َٙة ٚ كيٚى 

 

 
 ثشداسی آةهَلؼیز خغشافیبیی حَضِ آثشیض گشگبًشٍد لشُ ػَ ٍ ًمبط ًوًَِ  – 1ؿىل 

 
 

  سٍؽ اًجبم وبس .3

( ٚ فُٞ هٚه)سبثٖشبٖ 1393ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ اُ آة ثبٍاٖ، ٍٚىهب٘ٝ ٚ آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ىٍ إشبٖ ٌّٖشبٖ ع٣ ىٚ َٔكّٝ ىٍ فُٞ سَ)دب٥٤ِ ٚ ُٖٔشبٖ 

ٕٛ٘ٝ ٞب٢ آة ٍٚىهب٘ٝ ىٍ ٔلُ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ؼبْ ٌَى٤ي. ػٕـ آ٢ٍٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ آة ثبٍاٖ ىٍ ا٤ٖشٍبٜ ٞب٢ ثبٍاٖ ٕٙؼ٣ ٔٙشوت ٚ ٘ 37( ثٝ سقياى  1394

ٔشَ ىٍ ٔليٚىٜ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ا٘ؼبْ  50ا٤ٖشٍبٜ ٞب٢ آثٖٙؼ٣ ٔٙشوت ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ اُ سقياى٢ اُ ؿبٜ ٞب٢ ٝٙقش٣ فقبَ ثب فٕك وٕشَ اُ 

٘بىا إٍبَ ٌَى٤ي. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ػٕـ ٣ّ٥ٔ ٥ِش٢َ ػٕـ آ٢ٍٚ ٚ ثٝ ٔٙؾٍٛ ا٘ؼبْ آ٘ب٥ِِ ثٝ وٍٚٛ وب 30ٙي ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ آة ىٍ ثغ٢َ ٞب٢ د٣ّ اس٣ّٙ٥ 

( ٍٔٛى آ٘ب٥ِِ لَاٍ ٌَفشٙي. IRMSٕٙؼ٣ ػ٣َٔ ٖ٘جز ا٤ِٚسٛد٣ ) ٥فآ٢ٍٚ ٙيٜ ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜ آثٚٙب٣ٕ ا٤ِٚسٛد٣ ىاٍ٘ٚبٜ اسبٚا٢ وب٘بىا ثَٚٗ ع

 ي.( ٣ٔ ثبper milٙد٥َُٔ) 2ثَاثَ  δDٚ ثَا٢  (per milد٥َُٔ) 15/0ثَاثَ  δ18Oىلز ا٘ؼبْ ا٘ؼبْ آُٔب٤٘ ثَا٢ 

δٔمبى٤َ ىٍ ا٤ٗ ٔغبِقٝ اثشيا هظ آة ػ٢ٛ ٔليٚىٜ ٍٔٛى ٔغبِقٝ سق٥٥ٗ ٌَى٤ي ٚ ٕذٔ ثَ إبٓ ٘شب٤غ آ٘ب٥ِِ 
18

O  ٚδD  ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ػٕـ آ٢ٍٚ

 ٙيٜ ثٝ ث٣ٍَٕ اٍسجبط ث٥ٗ ثبٍ٘ي٣ٌ ٚ آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ دَىاهشٝ ٙي.
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 اًذاصُ گیشی ضذُخاساهتشّای  -1جذٍل 

Season Type δD(per mil) δ18O(per mil) 

Wet Precipitation -53.29 -9.78 

Wet Precipitation -23.43 -7.24 

Wet Precipitation -56.73 -8.49 

Wet Precipitation -23.68 -6.4 

Wet Precipitation -52.85 -8.64 

Wet Precipitation -11.81 -5.04 

Wet Precipitation -23.84 -5.36 

Wet River -38.28 -7.99 

Wet River -64.22 -9.54 

Wet River -67.53 -9.69 

Wet River -54.49 -8.72 

Wet River -66.87 -10.06 

Wet Groundwater -46.89 -8.41 

Wet Groundwater -50.76 -7.19 

Wet Groundwater -42 -7.03 

Wet Groundwater -53.77 -8.51 

Wet Groundwater -47.86 -6.54 

Dry Precipitation -6.27 1.597 

Dry Precipitation -13.96 -2.249 

Dry Precipitation -5.34 -0.748 

Dry Precipitation -11.63 -0.755 

Dry Precipitation 0.73 2.062 

Dry Precipitation -8.21 -1.983 

Dry Precipitation -15.32 -3.328 

Dry Precipitation 1.49 0.019 

Dry Precipitation -2.56 0.768 

Dry Precipitation 1.54 0.825 

Dry Precipitation 4.68 2.005 

Dry Precipitation -8.39 -1.847 

Dry Groundwater -57.18 -8.039 

Dry Groundwater -46.46 -5.535 

Dry Groundwater -59.64 -8.82 

Dry Groundwater -44.47 -5.424 

Dry Groundwater -56.75 -7.413 

Dry River -52.76 -7.05 

Dry River -66.74 -8.925 

Dry River -59.26 -8.137 

 

  سشویت ایضٍسَدی ثبسًذگی .4

18سَو٥ت ا٤ِٚسٛح ٞب٢ دب٤ياٍ 
O  ٚD  ُ( ٚ ٍاثغٝ ٤َُ ثب ٕٞجٖش٣ٍ هٛث٣ ثيٕز آٔي:2آة ثبٍاٖ ثَ ٢ٍٚ ٕ٘ٛىاٍ س٥َٕٓ ٌَى٤ي)ٙى 

      

                           (1) 

 
δD  ٚδ( ىٍ إشبٖ ٌّٖشبٖ ٣ٔ ثبٙي وٝ ىٍ آٖ LMWLفٛق ث٥بٍَ٘ هظ ثبٍ٘ي٣ٌ ٔل٣ّ ) ٍاثغٝ

18
O  ٚ ْٛثٝ سَس٥ت ٔمبى٤َ ا٤ِٚسٛح ٞب٢ ىٚس٤َ

ت ، ىاٍا٢ ٥ٙ 8( ثب ٥ٙت ثَاثَ ثب GMWL( ٣ٔ ثبٙي. هظ ثبٍ٘ي٣ٌ ٔل٣ّ ٖ٘جز ثٝ هظ ثبٍ٘ي٣ٌ ػٟب٣٘)per milثَ كٖت د٥َُٔ ) 18او٥ْٖٖ 

ٔٚبٞيٜ ٣ٔ ٌَىى  2ٔشفبٚر ٣ٔ ثبٙي وٝ ا٤ٗ أَ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ سبط٥َ َٙا٤ظ ٔل٣ّ ٚ ٔٙغمٝ ا٢ ثَ ٢ٍٚ سَو٥ت ثبٍ٘ي٣ٌ إز. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ىٍ ٙىُ 

 ,Clark and Fritz)هظ ثبٍ٘ي٣ٌ ٔل٣ّ ىاٍا٢ ٥ٙت وٕش٢َ ثٛىٜ ٚ ا٤ٗ أَ ث٥بٍَ٘ ٚلٛؿ دي٤يٜ سجو٥َ طب٤ٛ٘ٝ  ٚ سغ٥٥َار ف٣ّٞ ثبٍ٘ي٣ٌ ٣ٔ ثبٙي

δ. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبى٤َ (1997
18

O  ٚδD  َد٥َُٔ ٣ٔ ثبٙي. ٔمبى٤َ ا٤ِٚسٛد٣ ثبٍٗ ٞب٢ ٔليٚىٜ ٍٔٛى  – 2/16ٚ  – 9/2آة ثبٍ٘ي٣ٌ ثٝ سَس٥ت ثَاث

 .(3إز)ٙىُ ٔغبِقٝ ىٍ فُٞ هٚه ث٥ٚشَ )غ٣ٙ سَ( اُ فُٞ سَ ثٛىٜ ٚ ٘ٚب٘يٞٙيٜ سبط٥َ افِا٤٘ ىٔب ىٍ ا٤ٗ فُٞ 
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 ٍ هؼبدلِ خظ آة خَی ثشای ثبسؽ ّبی اػشبى گلؼشبى δ18O  ٍδDساثغِ ثیي  – 2ؿىل 

 

 
 ثب دهبی هشَػظ َّا ثبسؽ ّبی اػشبى گلؼشبى  δ18Oسغییشار همبدیش ایضٍسَح دبیذاس  – 3ؿىل 

 

  سشویت ایضٍسَدی آة سٍدخبًِ ّب .5

ا٢ ٍٚىهب٘ٝ دٔ اُ ٚالقٝ ثبٍ٘ي٣ٌ ٙبُٔ ٕٝ ػِء ا٣ّٝ إز وٝ ٙبُٔ ٍٚا٘بة ٕغل٣، آة ٞب٢ ػب٢ٍ ىٍ ٍٚىهب٘ٝ ٞب ثَ إبٓ ُٔبٖ ٍٚٚى ثٝ ٔؼَ

ػ٤َبٖ ٤َُٕغل٣ ٚ آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ)ػ٤َبٖ دب٤ٝ( ٣ٔ ثبٙي. سفبٚر ث٥ٗ ُٔبٖ ٍٚٚى ػ٤َبٖ ٤َُ ٕغل٣ ٚ ٍٚا٘بة ٞب ىٍ ٤ه ٚالقٝ ثبٍٗ ىٍ كي ؿٙي 

ىاٍا٢ سَو٥ت ا٤ِٚسٛد٣ ٔٚبثٝ ٣ٔ ثبٙٙي. ثٙبثَ ا٤ٗ اُ ى٤يٌبٜ سَو٥ت ا٤ِٚسٛد٣، آة ٕبفز ثٛىٜ ٚ ثٙبثَ ا٤ٗ َٞىٚ َٔثٛط ثٝ ٚالقٝ ثبٍٗ اه٥َ ٖٞشٙي ٚ 

 ,.Lu et alٍٚىهب٘ٝ ٍا ٣ٔ سٛاٖ سَو٥ج٣ اُ ٍٚا٘بة ٚ آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ىاٖ٘ز وٝ ٍٚا٘بة ٙبُٔ ٔؼٕٛؿ ػ٤َبٖ ٤َُٕغل٣ ٚ ٍٚا٘بة ٕغل٣ ٣ٔ ثبٙي)

٥ٔδب٥ٍ٘ٗ ٔمبى٤َ (. 2006
18

O  ٚδD د٥َُٔ ٣ٔ ثبٙي ٚ ىأٙٝ سغ٥٥َار ٔمبى٤َ ا٤ِٚسٛد٣ آة ٍٚىهب٘ٝ  – 7/58ٚ  – 7/8َ آة ٍٚىهب٘ٝ ثٝ سَس٥ت ثَاث

وٝ آة  ىٍ فَٞٛ هٚه ٚ سَ ٖ٘جشبً وٓ ثٛىٜ ٚ  ٖ٘جز ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبى٤َ ا٤ِٚسٛد٣ آة ثبٍ٘ي٣ٌ ث٥ٖبٍ وٕشَ)س٣ٟ سَ( ٣ٔ ثبٙي. ا٤ٗ أَ ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي

 ٕز كٛضٝ آث٤َِ ٣ٔ ثبٙي.ٍٚىهب٘ٝ فٕيسبً اُ ٔٙٚبء ثبٍ٘ي٣ٌ ٞب٢ اٍسفبفبر ثبلاى
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  سشویت ایضٍسَدی آة صیشصهیٌی .6

٥ٔδب٥ٍ٘ٗ ٔمبى٤َ 
18

O  ٚδD  َد٥َُٔ ٣ٔ ثبٙي ٚ ىأٙٝ سغ٥٥َار ٔمبى٤َ ا٤ِٚسٛد٣ آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ىٍ  – 5/50ٚ  – 3/7آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ثٝ سَس٥ت ثَاث

ي٣ٌ ث٥ٖبٍ وٕشَ)س٣ٟ سَ( ٚ ٖ٘جز ثٝ ٔمبى٤َ ا٤ِٚسٛد٣ آة ٍٚىهب٘ٝ فَٞٛ هٚه ٚ سَ ٖ٘جشبً وٓ ثٛىٜ ٚ  ٖ٘جز ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبى٤َ ا٤ِٚسٛد٣ آة ثبٍ٘

 ا٘يو٣ ث٥ٚشَ)غ٣ٙ سَ( إز.

 

  هَاصًِ جشهی سشویت ایضٍسَدی آة صیشصهیٌی .7

 . سَو٥ت ا٤ِٚسٛد٣فَاٚا٣٘ ثَهٍٛىاٍ إزا٥ٕٞز اُ ىٍ آثٟب٢ ػ٢ٛ ثَا٢ ىٍن فَآ٤ٙي سغ٤ٌٝ آثٟب٢ ٣ٙ٥َُٔ٤ُ  δ18O  ٚδDٔمبى٤َ ا٤ِٚسٛد٣  سَو٥ت

ٕبلا٘ٝ آة ثبٍٗ ٚ ٍٚىهب٘ٝ إز. اُ ا٤ٗ ٍٚ، ا٘لَاف ٖ٘جز ا٤ِٚسٛد٣ آة ا٤ِٚسٛد٣ آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ٔقبىَ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٣ُ٘ٚ ٔٙٚبء سغ٤ٌٝ ٘ؾ٥َ سَو٥ت 

ث٤َِ اُ ع٤َك ثبٍٗ ثَ ٢ٍٚ ىٙز ٚ ٕٞـ٥ٙٗ اُ ع٤َك ُٞى٣ٚ آ٣ٙ٥َُٔ٤ُ اُ ٖ٘جز ا٤ِٚسٛد٣ آة ثبٍٗ لبثُ ا٘شؾبٍ إز. آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ىٍ كٛضٝ 

كٛضٝ، سغ٤ٌٝ ٣ٔ ٙٛى. ىٍ ٔغبِقبر ث٥لاٖ آة كٛضٝ ٞب٢ آث٤َِ، سق٥٥ٗ ٥ِٔاٖ ىل٥ك ٖ٘جز سغ٤ٌٝ  ٢٘بثٟب٢ ٔٙبعك وٖٛٞشب٣٘ سٕٛظ ٍٚىهب٘ٝ ٞبٍٚا

 ا٥ٕٞز ٤ُبى٢ ىاٍى. ٕغق ىٙز ٚ ثبٍٗ  ٞب آثوٛاٖ اُ ٍٚىهب٘ٝ

δٔمبى٤َ ا٤ِٚسٛد٣  سَو٥ت ٚاثٖشٝ ثٝسَو٥ت ا٤ِٚسٛح ٞب٢ دب٤ياٍ آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ 
18

O  ٚδD  ٚسغ٤ٌٝ اُ ٤َٞه اُ ٔٙٚبء ٞب٢  ٖ٘جز كؼ٣ٕ

δٞب٢ ٔمبى٤َ ا٤ِٚسٛد٣  . ثب إشفبىٜ اُ سل٥ُّ ٔٛاُ٘ٝ ػ٣َٔ ثَا٢ سَو٥ت٣ٔ ثبٙي سغ٤ٌٝ آثوٛاٖ
18

O  ٚδD  ُىٍٝيٞب٢ سغ٤ٌٝ آثوٛاٖ اُ ٤َٞه ا ،

 ثب إشفبىٜ اُ ٔقبىِٝ ػج٢َ هغ٣ ٕبىٜ آثوٛا٤ٌٖٝ ا٢ اهشلاط ث٥ٗ ٔٙٚبء ٞب٢ ٔوشّف سغ ،ىٍ ا٤ٗ ٔغبِقٝ ٔٙٚبء ٞب٢ سغ٤ٌٝ ا٢ ٍا ٣ٔ سٛاٖ ثَآٍٚى ٕ٘ٛى.

 :(Yeh et al., 2009)٣ٔ ٌَىىسق٤َف ٤َُ ثٍٞٛر ا٢ سق٥٥ٗ ٣ٔ ٙٛى وٝ 

 

(2) 

 
 

 
 

 ٚ VAفجبٍر ٞب٢  آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ إز. ٚ آة ٍٚىهب٘ٝ ٘ي٣ٌ ٚٔمياٍ ا٤ِٚسٛح دب٤ياٍ ىٍ آة ثبٍثٝ سَس٥ت ث٥بٍَ٘  A  ٚB  ٚCر اوٝ ىٍ آٖ فجبٍ

VB فجبٍر  ٣ٔ ثبٙي. ٚ آة ٍٚىهب٘ٝ كؼ٣ٕ سغ٤ٌٝ اُآة ثبٍ٘ي٣ٌ ٔمياٍت ثٝ سَس٥X ٖ٘جز سغ٤ٌٝ اُ آة ٍٚىهب٘ٝ ٚ فجبٍر(1-X)  ُٖ٘جز سغ٤ٌٝ ا

 ثبٍٗ ٕغق ىٙز ٣ٔ ثبٙي.

δٞٓ ثَ إبٓ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبى٤َ ا٤ِٚسٛد٣  2ٔلبٕجٝ ٖ٘جز سغ٤ٌٝ آثوٛاٖ اُ ٍٚىهب٘ٝ ٞب ٚ ثبٍٗ ٕغق ىٙز ثب ثىب٢َ٥ٌٍ ٔقبىِٝ ٕٙبٍٜ 
18

O  

δىٍ آة ثبٍٗ، آة ٍٚىهب٘ٝ ٞب ٚ آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ا٘ؼبْ ٌَى٤ي. ثَ إبٓ ٔمبى٤َ ا٤ِٚسٛد٣  ٥ٔδDب٥ٍ٘ٗ ٔمبى٤َ ا٤ِٚسٛد٣ ٚ ٞٓ ثَ إبٓ 
18

O  ٘شب٤غ

ثَ إبٓ ٔمبى٤َ  ىٍٝي٢ ثبٍٗ ٕغق ىٙز ىٍ سغ٤ٌٝ آثوٛاٖ ٣ٔ ثبٙي. 24ىٍٝي٢ آة ٍٚىهب٘ٝ ٞب ٚ ٕٟٓ  76ثيٕز آٔيٜ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٕٟٓ 

 .ىٍٝي ٣ٔ ثبٙي 20ىٍٝي ٚ ٕٟٓ ثبٍٗ ٕغق ىٙز ثَاثَ  80ٕٟٓ ٍٚىهب٘ٝ ٞب ىٍ سغ٤ٌٝ آثوٛاٖ ثَاثَ  δDا٤ِٚسٛد٣ 

 

  ًشیجِ گیشی .8
سق٥٥ٗ ٔمبى٤َ ا٤ِٚسٛح ٞب٢ دب٤ياٍ او٥ْٖٖ  ٕٚ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ اُ آة ثبٍٗ، آة ٍٚىهب٘ٝ ٚ آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ىٍ كٛضٝ آث٤َِ ٌٌَبَ٘ٚى لَٜ ٕٛ ثَ إبٓ 

δD= 4.476 δ، هظ آة ػ٢ٛ ٔل٣ّ إشبٖ ٌّٖشبٖ ثَا٢ ٘وٖش٥ٗ ثبٍ ثٍٞٛر ٍاثغٝ ٢ ػٕـ آ٢ٍٚ ٙيٜٕ٘ٛ٘ٝ ٞبٚ ىٚس٤َْٛ  18
18

O- 3.395  

δسق٥٥ٗ ٌَى٤ي ٚ ٥ٙت وٓ آٖ ثب ٥ٙت هظ ػ٢ٛ ٔٙبعك هٚه ػٟبٖ ٔغبثمز ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي. ٕٞـ٥ٙٗ ثب إشفبىٜ اُ ٔمبى٤َ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٤ِٚسٛد٣ 
18

O  ٚ

δD ٔ وشّف ث٣ٍَٕ ٌَى٤ي ٚ ٔٚوٜ ٙي وٝ ٕٟٓ آة ٍٚىهب٘ٝ ٞب ىٍ سغ٤ٌٝ آثوٛاٖ وٓ فٕك إشبٖ ٌّٖشبٖ ٥ِٔاٖ سغ٤ٌٝ آثوٛاٖ اُ ٔٙٚبء ٞب٢

آة ٍٚىهب٘ٝ فٕيسبً اُ ٔٙٚبء ثبٍ٘ي٣ٌ ٞب٢ اٍسفبفبر ثبلاىٕز كٛضٝ آث٤َِ ٚ  ىٍٝي ٣ٔ ثبٙي 20ىٍٝي ٚ ٕٟٓ ثبٍٗ ٕغق ىٙز كيٚى  80كيٚى 

ـ ٚ ٔٞبٍف آة كٛضٝ ٌٌَبَ٘ٚى لَٜ ٕٛ ثٝ ٔٙؾٍٛ كفبؽز و٣ٕ ٚ و٥ف٣ ٔٙبثـ آة ٕغل٣ ىٍ ثٙبثَا٤ٗ لاُْ ىٍ ثَ٘بٔٝ ٢ِ٤ٍ ٞب٢ آس٣ ٔٙبث ٣ٔ ثبٙي.

 اٍسفبفبر كٛضٝ آث٤َِ ٌٌَبَ٘ٚى لَٜ ٕٛ وٝ ٘م٘ فٕيٜ ا٢ ىٍ سغ٤ٌٝ آثوٛاٖ ىاٍى سٛػٝ ٤ْٜٚ ا٢ ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٝ ٙٛى.
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 هشاجغ .9
٣ّٔ وبٍثَى ا٤ِٚسٛح  ٕٞب٤٘ ٘وٖش٥ٗ ".٤ْٛ ىٍ ثبٍٟٙب٢ ُآٌَ غَث٣ٚ ىٚسَ 18ث٣ٍَٕ سَو٥ت ا٤ِٚسٛدٟب٢ دب٤ياٍ او٥ْٖٖ "(. 1392. )ف، و٣ٕ٤َ
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