
  
  
  
  
  
  
  

 1395تابستان  43جغرافيا و توسعه شماره 

  09/11/1394: وصول مقاله 
  23/01/1395: نهايي  تأييد

    19 -34: صفحات                                                                                           

  
  ابركوه ي يمي در حوضهمحيطي ناشي از تغييرات اقل ارزيابي و بررسي مخاطرات زيست

  
  4، فريده صفاكيش3، دكتر امجد ملكي2رامشتمحمدحسين دكتر ، 1طيبه كياني

  
  چكيده

ابركوه در دوران سرد تشكيل  ي هاي آبي منتهي به چاله و كاهش فرايند تبخير در حوضه) بارش(پيامد افزايش تزريق ماده بيشتر 
اين ويژگي به وجود آمده و در  ي واسطه هآن ب ي اي اجتماعي متعددي در حاشيهه اي كه سازمندي درياچه ابركوه بوده است، درياچه

هاي  اين نوسانات و تغيير اقليم و پاسخ. هاي گرم به خاطر برهم خوردن نسبت ورودي و خروجي آن به كوير تبديل شده است دوره
س شده است و پايداري حوضه را به دليل سترر دآب دمنابع محيطي آن باعث تغييرات زيادي در سيستم هيدرولوژيكي محلي و  زيست

هاي اجتماعي را نيز تهديد كرده و  كننده بيروني چون خشكسالي به خطر انداخته است، خطري كه بدون ترديد سازمندي اثر عوامل مختل
  .شود آن منجر مي هاي طبيعي ي انساني و انهدام اكوسيستمهادر صورت عدم اعمال مديريتي خاص در نهايت به اضمحلال سازمندي

تغييرات آب و هوا بر سير تحول  رثاآاين مقاله كه برگرفته از يك طرح تحقيقاتي در دانشگاه اصفهان است با هدف بررسي چگونگي 
ي پارامترهاي  ايستگاه سينوپتيك در تحليل روند تغييرات سالانه 6ابركوه انجام گرفته و با اتكا به روش آلومتري و ارزيابي  ي حوضه

قليمي مانند متوسط دما، دماي حداكثر، دماي حداقل، بارش حال و گذشته درياچه و همچنين استفاده از روش تبخير و تعرق، به بررسي ا
دست آمده از اين تحقيق ه نتايج ب. ها و در نتيجه ميزان ورودي حوضه مبادرت شده است پوش ابركوه و ميزان كاهش يخ ي وضعيت حوضه

هاي پايداري عبور و وضعيت عمومي  هاي سردتر همگي از آستانه ر نسبت پارامترهاي محيطي حال به دورهدهد كه تغيي نشان مي
  .اضمحلال است ي هاي محيطي در آستانه سيستم

  .ابركوه، كواترنر، منابع آب ي آستانه، تغيير اقليم، حوضه: ها كليدواژه
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  ...محيطي ناشي از  مخاطرات زيست ارزيابي و بررسي

  مقدمه

 هاي پيش روي چالش بحث برانگيزترين از يكي     
تغييرات آب و  قرن بيست و يكم در گذاران سياست
تغييراتي  )(Yulandhika et al, 2014: 64است هوايي

ايجاد كرده  توسعه هاي متعدد براي كه چالش
)Inderberg et al, 2014: 6( و بطور مستقيم و 

تأثير  كشورها ي توسعه در تمام مراحل غيرمستقيم
 و با قرار دادن )Khailani et al, 2013: 616(گذارد  مي

براي  در معرض خطر، تهديدي جدي بسياري از شهرها
  رود شمار مي  شهري به پايدار ي توسعه

)Wamsler et al, 2014: 68(.  
 و جامعه زيست بر محيطآن  ي آينده آثاركه  چرا
دهند كه  ناپذير است و تحقيقات نشان مي اجتناب

اين تغييرات بر روي  آثارهمچنان طيف وسيعي از 
 Becker( محيط زيستي ادامه دارد -انساني هاي يستمس

et al, 2015: 3( مخرب آثار روند رو به رشد تشديد كه به 
بار در  فاجعه اين روند،كند كمك مي بلاياي طبيعي

از  آب و هوا مرتبط با و بلاياي افزايش يافته طول زمان
 )Begum et al,2014:363(باشند  مي حوادث ترين شايع

 بلاياي دو سوم از گذشته، در طول سه دههبه عبارتي 
شده  ناشي و هوا آب هاي مربوط به از پديده جهان
گونه كه  همان )Rivera & Wamsler, 2014: 78( است

 2007ل سا طبيعي بلاياي مورد در نيز ملل سازمان
 نتيجه در بلايا بدترين درصد 90 كه است معتقد

و ) 2: 1391چكشي، ( اند داده رخ هوايي و آب تغييرات
درصد بيشترين سهم را  48,2بلاياي هيدرولوژيكي با 

داشته است  2013در وقوع بلاياي طبيعي در سال 
)Begum et al, 2014: 363.(  آثار تغييرات آب و هوايي

تواند  الگوهاي دما و بارش كه بطور بالقوه مي با تغيير
احتمال وقوع حوادث شديد را دگرگون كند، آشكار 

در آسيا اين آثار  )Solecki et al, 2011: 136( شود مي
ها و  شامل كاهش آب شيرين، افزايش سيل در رودخانه

طبيعي و مديريت  افزايش مشكلات منابع دريا،

مير  و  محيطي و افزايش بيماري و تعداد مرگ زيست
و باعث تخريب  )Susilowardhani, 2014: 4(باشد  مي

پذيري  د انعطافخو ي نوبه  اين به. شود اكوسيستم مي
و جوامع انساني در برابر آثار تغييرات آب  ها اكوسيستم

دهد و خطر بلاياي طبيعي را  و هوايي را كاهش مي
و در ) Munang et al, 2013: 47(دهد  افزايش مي
 جوامع شهري حساسيت افزايشبه  تطابق، صورت عدم
در واقع  .)Wamsler et al, 2013: 68( گردد منتهي مي
هاي  زمين و پاسخ ي حاضر گرم شدن كرهدر حال 

محيطي آن باعث تغييرات زيادي در سيستم  زيست
 س شده استسترآب در دمنابع هيدرولوژيكي محلي و 

)Mischke et al, 2010: 95 (خصوص  كه پيامد آن به
ترين  كه از مهم است خشكساليپذير،  در مناطق آسيب

هاي  نكه زيا سانحه طبيعي ناشي از كمبود بارش است
سازد  بسياري را بر بخش كشاورزي و منابع آب وارد مي

و آثار منفي بزرگي  )65: 1387پيرمراديان و همكاران، (
اين . گذارد هاي وابسته به آن مي بر منابع آب و محيط

ها در مناطق خشك كه از ديدگاه اقتصادي  خسارت
 تري دارند نمود بيشتري يافته و آثار ساختار شكننده

گذارد  جاي ميدگاري را از جهات مختلف برفي مانمن
و به عبارتي  )80: 1393نسيمي و محمدي، (

بلاي طبيعي  )Fontaine et al, 2009: 9(ترين  پرهزينه
به لحاظ كاهش توليدات كشاورزي و رنج و عذاب 

 ).Downing et al, 2000: 3(رود  كشاورزان به شمار مي
ل بيروني خشكسالي كه بنا بر تعريف رجائي جزء عوام

   استتعادل و پايداري محيط  ي كننده مختل
  ).271: 1382رجايي، (

 هاي عطف به مطالب بالا، مناسب بودن حوضه

اي براي بررسي تغييرات اقليمي به دليل  درياچه
 بارش و تبخير بالانس نسبت به زياد بسيار حساسيت

از يكسو و از سويي ديگر  )77: 1392 لك و همكاران،(
طبيعي در اواخر دوران  ي زيادي درياچهوجود تعداد 
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هاي انساني را  چهارم ايران كه از نظر رطوبتي، هردينگ
ها به تغيير  اند و خشك شدن آن داده شكل مي

اكوسيستم و دگرگون كردن روابط فضايي ايران منجر 
شد، ما را بر آن داشت در اين پژوهش به بررسي تغيير 

ها كه  ه عنوان درياچهابركوه ب ي اقليم و اثر آن بر حوضه
شواهد تغييرات اقليمي كواترنري را در خود ثبت كرده 

اي  هاي درياچه ايي كه آثار تراس حوضه. است، بپردازيم
به جا مانده در اين محل گوياي كاهش دما و افزايش 

آخرين             ي ابركوه طي  رطوبت و به تبع آن ايجاد درياچه
ه و انرژي به عبارتي افزايش ماد. فاز كواترنري است

تشكيل درياچه ابركوه منتهي شده است، اما  بيشتر به
بين يخچالي به علت افزايش دما و كاهش  ي در دوره

ورودي ماده درياچه به كوير تبديل شده است و در 
اند و  نشيني كرده اي عقب هاي قاره حال حاضر يخچال
، اكرمي ابرقويي(اند  هاي بالا گشته محدود به عرض

هاي  ر واقع پس از پايان پيشروي يخچالد )100: 1385
 100بيش از (طبيعي در پايان عصر يخبندان كوچك 

نشيني در  روند كلي كاهش و عقب) سال قبل
هاي طبيعي در سراسر جهان مشاهده شده  يخچال
در نتيجه ايران در  ) (Riaz et al, 2014: 1است 

تر  وضعيت آب و هوايي امروز قرار گرفته است و گرم
هاي  ست و به دنبال افزايش دما در ايران يخچالشده ا

كوهستاني در بعضي مناطق از بين رفتند در نتيجه 
هاي فرسايشي ديگري در منطقه جايگزين  سيستم

شدند و تعادل محيط را با اين تغيير به خطر افتاد چرا 
كه در ايران مركزي كمبود آب يكي از عوامل اساسي 

در حال حاضر كه  شود و اين درياچه محسوب مي
خشك شده است، در گذشته نقش فعالي در تأمين آب 

تغيير ).100: 1385، اكرمي ابرقويي( منطقه داشته است
اقليم در گذشته و حال، در داخل و خارج از كشور 

: ي بسياري از محققان بوده است موضوع مورد علاقه
وجود رطوبت ) 1367(و محمودي ) 1976(درش 

در مقايسه با امروز يادآوري  بيشتر در فلات ايران را

به آثار گياهاني نظير ) 1984(شركوفسكي . كردند
نخلك اشاره كرده  ي پيسه آ، بتولا در كويرهاي منطقه

تر گذشته را  است كه اين گياهان وجود شرايط مرطوب
بر اساس ) 2001(ويليامز و همكاران . دهند نشان مي

ه كردند اشار) رطوبتي ديرينه(سازي پالئوكليما  شبيه
تر نسبت  كه افزايش فصلي دما و آب و هواي خشك

به هولوسن  ي دير يخبندان حال حاضر در گذر از دوره
با ) 2015(زاويسكا و همكاران . پيشين مطابقت دارد

شناسي،  گرده(استفاده از نتايج آناليز چند شاخص 
) شناسي شناسي، تركيب شيميايي و فسيل رسوب

رك اصلي تغيير در       ً                 صراحتا  نشان دادند كه مح
هاي آبي و خشكي و همچنين فرآيندهاي  اكوسيستم

ي لهستان شرقي آب و هوا  ژئومورفولوژي در حوضه
با بازسازي آب ) 2015(مايوري و همكاران . بوده است

جديد نشان دادند كه گرم شدن در هولوسن  يو هوا
مياني در فصل زمستان در اروپا بيشتر از تابستان بود و 

سازي  كه با مدل شبيهاست ض آشكاري اين تناق
آب و هواي فعلي و تفاسير متداول تئوري ي  شده

تواند منطبق باشد و با آن در تضاد  ميلانكوويچ نمي
رسوبات فوق  ي با مطالعه) 1392(لك و همكاران . است

هاي مهارلو، اروميه و حوض سلطان به  اشباع درياچه
با استفاده از بررسي تغيير اقليم هولوسن پرداختند؛ و 

شناسي و  هاي برداشت شده و آناليزهاي رسوب مغزه
مهارلو داراي يك  ي ژئوشيمي نشان دادند كه درياچه

سال پيش  4300تا  5500خشكسالي از  ي فاز عمده
سال  1800است و علاوه بر آن خشكسالي ديگري در 

اروميه به غير از نواحي  ي درياچه. شود قبل ديده مي
هاي خشكسالي را نشان  متناوب دوره وربطاي كه  كرانه
سال  1300دهد بخش اصلي درياچه در حداقل  مي

حوض  ي درياچه. اي بوده است گذشته محيط درياچه
لذا درياچه در . فاز خشكسالي دارد 6سلطان نشان از 

هاي پرآبي  چند هزار سال اخير همواره دستخوش دوره
با ) 1393(و همكاران  مقصودي. آبي بوده است و كم
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  ...محيطي ناشي از  مخاطرات زيست ارزيابي و بررسي

 درياچه در اقليمي تغييرات رسوبي بررسي شواهد

 گرم هوايي و هولوسن، از شرايط آب ي دوره در زريبار

 رطوبت ميزان و بهاري يها بارش       ِافزايش  مرطوب، و

 همراه درياچه، آب عمق و سطح              ِدسترس، افزايش  قابل

و   8950 تا 6870ر د را شيرين     ًكاملا  آب شرايط با
  .پرده برداشتند لقب سال 5500 تا 3170

  
  مورد مطالعه ي موقعيت طبيعي منطقه

سياسي استان يزد واقع  ي پلاياي ابركوه در محدوده   
ساختماني كه بر اثر گسل دهشير  ي چاله. گرديده است

هاي باراني كواترنر به  بافت فرو افتاده و در دوره -
اي را در دل خود به  عنوان محل تجمع آب، درياچه

اي  هاي درياچه ه آثار آن به صورت تراسوجود آورده ك
متري از  1440اين چاله در ارتفاع . قابل مشاهده است

مورد مطالعه بين  ي منطقه. سطح دريا واقع شده است
 و طول 30°35'42,30" تا 31°55'41,45" عرض

شرقي واقع شده  54°45'24,39"تا  9°52'23,94"
  ).1شكل (است 

  

  
  موقعيت حوضه ابركوه: 1شكل 

 1394نگارندگان،  :تهيه و ترسيم 
  

  ها روشمواد و 
روش آلومتري و پارامترهاي اقليمي دما و بارش و 

ابركوه  ي تبخير و تعرق پتانسيل فعلي و كواترنر حوضه
از جمله مواد بررسي شده در پژوهش پيش رو 

ها و  باشند تا بر اين اساس ميزان كاهش يخ پوش مي
. ابركوه تعيين گردد ي در نتيجه ميزان ورودي حوضه

در واقع از آنجايي كه شواهد اقليمي از دلايل مهم 
هاي دوران چهارم است، اولين گام  اثبات وجود يخچال

تكيه بر آمار و  تحليل شرايط اقليمي با بررسي و

باشد  مي  و رطوبت منطقه يعني دما هواشناسي هاي داده
تا از اين طريق بتوان به شرايط منطقه درگذشته 

 6ساله دما و بارش  58ت يافت؛ بنابراين آمار دس
ايستگاه موجود در حوضه و اطراف آن براي بررسي 

ميزان و نوع . اقليم حال حاضر انتخاب گرديد
ها با عامل ارتفاع در محيط      متغي رهمبستگي اين 
ي مورد نياز براي برآورد دما و ها مدلاكسل محاسبه و 

از مدل . يدبارش در ارتفاعات مختلف استخراج گرد
هاي همدما و  ارتفاعي رقومي حوضه براي ترسيم نقشه
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تعيين دما  ي گام بعدي شيوه. همبارش استفاده گرديد
باشد از اين رو  مرز مي در دوره كواترنر بر اساس برف

براي شناخت و رديابي عملكرد دماي گذشته در 
دماي  ي ابركوه در درجه اول بايد به محاسبه ي حوضه

ترين عاملي كه  مهم. مبادرت شود محيطي گذشته
دهد استفاده  دماي محيطي گذشته را به ما نشان مي

ي مختلفي ها روشدائمي است كه  مرز برفاز خط 
براي تعيين آن عنوان شده است، در اين پژوهش براي 

   .بازسازي دمايي گذشته از روش رايت استفاده گرديد
دائمي ابتدا آثار  مرز برفخط  ي براي محاسبه

-3400ارتفاعي  ي هاي يخچالي كه در محدوده سيرك
هاي توپوگرافي  متر توزيع شده است در نقشه 2500

منطقه شناسايي و بر اساس روش رايت و  1:50000
برف دائمي منطقه % 60 شده، خط شمارش هاي سيرك

اين خط ارتفاعي براي ما مشخص . گردد مشخص مي
ارتفاعي ها بالاتر از اين خط  سيرك% 60كند كه  مي

براي  2500بعد از بررسي اين خط، ارتفاع . قرار دارند
به اين معني كه . گاوخوني مشخص گرديد ي حوضه

حاكم بر منطقه، از اين ارتفاع به  ي در سردترين دوره
صورت دائمي در تمام طول سال وجود  بالا برف به

داشته است و به عبارتي متوسط دما بر روي اين خط 
با . گراد بوده است سانتي ي فر درجهمعادل ص) ارتفاع(

در نظر گرفتن دماي متوسط سالانه معادل صفر براي 
، متوسط دماي سالانه كل حوضه مرز برفخط 

با استفاده از رابطه بين بارش و دما، . محاسبه گرديد
در . ميزان بارش در فاز پاياني كواترنر تخمين زده شد

اهد بعد صحت نتايج از طريق بررسي شو ي مرحله
اي، حجم آب در  هايي درياچه ديگر مانند ارتفاع تراس

هاي  حال حاضر و گذشته و ميزان مساحت كانون
ساز گذشته و حال مورد ارزيابي قرار گرفت؛ و با  يخ
هاي  كارگيري و تبيين نسبت يا آلومتري پوشش هب

ها يا مخازن  يخي موجود در ارتفاعات با سطح درياچه
يرات تغيير اقليمي را بر منابع توانيم تأث آبي حوضه مي

آبي روشن سازيم لذا براي دستيابي به چنين نسبتي 
طور كه در بالا عنوان شد بر اساس روش رايت  همان
متري  2500اين حوضه در ارتفاع  مرز برفخط 

  .محاسبه گرديد
  

  بحث و نتايج
  ابركوه  آبريز  ي حوضه  ي كننده تغذيه  مساحت  تحليل

غييرات سطح تراز هر درياچه اي بطور كلي ميزان ت
متاثر از ميزان ورودي و خروجي آب از آن است كه 
اين امر توسط عوامل طبيعي و يا دخالت انسان كنترل 

   ).1390شريفي، ( شود مي
ابركوه هم از اين قاعده مستثني نبوده و  ي درياچه

ثر از ورودي آب از طريق أتغييرات سطح تراز آن مت
و فصلي، و بارش و خروجي تبخير ي دائمي ها رودخانه

هاي  مطالعاتي كه بر روي نقشه با توجه به .است
صورت گرفت  پوششي منطقه 1:250000 توپوگرافي

ابركوه  ي رودخانه وارد حوضه 5مشخص گرديد كه 
شود كه از نظر مساحت و ميزان آبي بسيار متفاوت  مي

ترين  كوچك ترين و نظر مساحت بزرگ از. هستند
ي كوير ابركوه با  ند از حوضهآبريز عبارتهاي  حوضه

آباد با مساحت  كيلومترمربع صادق 27/7248مساحت 
آبريز را به  ي ترين حوضه كيلومترمربع كوچك 9/748

خود اختصاص داده است كه در گذشته به دليل حجم 
كردند اما امروزه با  آب بيشتر حوضه را تغذيه مي

رات زيست رودها مخاط ها به خشك تبديل بيشتر آن
). 2شكل (محيط زيادي به دنبال داشته است 

 2433اقليد با ارتفاع  -آبريز آباده ي ترين حوضه مرتفع
آبريز ابركوه با ارتفاع  ي ها حوضه ترين آن و پست

  ).3شكل (باشد  متر مي 1750
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  كننده تغذيه هاي ارتفاع زير حوضه: 3شكل                                                كننده تغذيههاي  حوضه: 2شكل                                 
  1394نگارندگان، : تهيه و ترسيم                                                   1394نگارندگان،  :تهيه و ترسيم                               

  

 ي گذشته و حال حاضرها بازسازي تراس
اي در گذشته  هاي درياچه براي به دست آوردن تراس   

هاي  آبراهه(ها  و حال از طريق رديابي و بازيابي داغ آبه
با استفاده ) يك سطح مستوي ي اي در حاشيه دو شاخه

 50000/1 هاي توپوگرافي اي و نقشه از تصاوير ماهواره
افزار  و نرم با انجام محاسبات. باشد مي GISدر محيط 

Global mapper عمق، حجم درياچه و  ي به محاسبه
ساز درياچه در گذشته و حال پرداخته  مساحت يخ

ي  ي احيا شده و تصويري از درياچه) 2و  1جداول (
ي درياچه ابركوه در گذشته و حال حاضر ارائه  حوضه

  ). 8 شكل(شد 

  

 ابركوه مشخصات حجم، مساحت و ارتفاع تراس حال حاضر: 1 جدول
  km3حجم آب درياچه   mارتفاع تراس يا سطح آب  km2مساحت درياچه km22500ساز بالاتر از مساحت يخ  درياچه
  20  1440 1200 8  ابركوه

 1394، مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ            
 

 مشخصات حجم، مساحت و ارتفاع تراس گذشته ابركوه: 2جدول 
  km3حجم آب درياچه   mارتفاع تراس يا سطح آب  km2مساحت درياچه km22500تر از ساز بالامساحت يخ  درياچه
  423  1550 40120 2060  ابركوه

   1394مطالعات ميداني نگارندگان،  :مأخذ            
  

سپس با توجه به مطالعات صورت گرفته بر روي    
و رابطه خطي ) 3جدول (زاگرس  ي هاي حوضه درياچه

ساز و  مساحت يخ      متغي رست آمده بين دو به د) 4شكل(
نشان  70/0ها با ضريب همبستگي  مساحت درياچه

بين ارتفاع و ) زوجيت(                      ّ    داده شد كه يك نوع كوپل ينك 
ساز و مساحت درياچه وجود دارد بطوريكه مساحت يخ

ساز بيشتر و در  چه ارتفاع قلل بيشتر، مساحت يخ هر
 بطور. بودنتيجه مساحت درياچه نيز بيشتر خواهد 

ها در زمان حال مساحت و      متغي رقطع با كاهش اين 
حجم درياچه كاهش يافته كه اين خود به وضوح 
تغييرات اقليمي را در فاز پاياني كواترنر نسبت به حال 

  .دهد حاضر نشان مي
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 1395تابستان  ،43شماره چهاردهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

    

  زاگرس ي هاي حوضه ساز و مساحت درياچه مساحت يخ: 3جدول 
 مساحت درياچه درياچه

 km2 
 ساز بالاتر از  ساحت يخم

2500km2  
 2060 4124/2ابركوه و مروست

 1733/9435/88 دق سرخ

 4906/63639گاوخوني

 1021/1102مهارلو

 9275/93887قم و حوض سلطان

 4853/93968/6تشك و بختگان

 1394 ،مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ                                               

  

  
  

  زاگرس ي ها حوضه درياچه ساز و مساحت برازش منحني مساحت يخ:  4شكل 
  1394نگارندگان، : تهيه و ترسيم  

  

تحليلي بر سطوح تجمع آبي و پوشش يخ در 
  گذشته و حال با استفاده از نسبت آلومتري

ز ميزان نسبي تغيير در دو جزء ا ي آلومتري مطالعه
يك سيستم يا رشد قسمتي از يك ارگانيسم در 

مفهوم ژئوآلومتري در . مقايسه با رشد كل آن است
هاي ارضي است كه      متغي رهايي از  واقع نسبت

هاي ارضي  خاصي از پديده  حالت يا فرم ي كننده تعريف
براي مثال دوران يخچالي و ). 2: 1391مختاري، (است 

تغيير در آلومتري يخ توان به مفهوم  بين يخچالي را مي
و آب در سطح زمين تلقي نمود و همچنين است 

 ها در طبيعت مانند اي از حالات و وضعيت پديده پاره
توان آن را با نسبت خاصي از يك  مفهوم تعادل كه مي

  ). 12: 1393باباجمالي، (عنصر به عنصري ديگر بيان كرد 
  
  

هاي  در حقيقت با تبيين نسبت يا آلومتري پوشش
ها يا مخازن  ي موجود در ارتفاعات با سطح درياچهيخ

توانيم تأثيرات تغيير اقليمي را بر منابع  آبي حوضه مي
آبي روشن سازيم لذا براي دستيابي به چنين نسبتي 

 ابركوه  ي سيرك يخچالي در حوضه 54ابتدا موقعيت 
هاي  با استفاده از فرم خاص منحني ميزان نقشه

-3400ارتفاعي  ي حدوده، در م50000/1توپوگرافي 
و با توجه به ) 5 شكل(متر تعيين گرديد  2500

هاي شناسايي شده حوضه طبق جدول  موقعيت سيرك
اين حوضه  مرز برف                    بر اساس روش رايت حد ) 4(

  ). 7 شكل(متر محاسبه گرديد  2500
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  هاي درياچه ابركوه مشخصات سيرك: 4جدول 

 1394، مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ
  

  
  هاي حوضه ابركوه سيركنقشه  :5 شكل

  1394نگارندگان،  :ه و ترسيم تهي
  

مشخص شده داراي  يها درصد سيرك 60به عبارتي    
سپس چهار فاكتور . متر هستند 2500ارتفاع بالاتر از 

هاي رقومي استخراج گرديد كه بر  اصلي از روي نقشه
 21561ابركوه معادل  ي اين اساس مساحت كل حوضه

وه در وسعت درياچه ابرك ي كيلومترمربع و از مقايسه
و  21/1238زمان حال و گذشته كه به ترتيب 

نسبي استخراج ي مربع است، رابطه كيلومتر 2/4124

برابري  3/3گرديد كه رقم به دست آمده حكايت از  
. وسعت گذشته درياچه ابركوه نسبت به زمان حال دارد

ها در دو زمان حال و  آلومتري يخ پوشه ي محاسبه
باشد  كيلومترمربع مي 2/1146و  8گذشته كه برابر با 

نشان از زير پوشش قرار گرفتن وسعت زيادي از حوضه 
در واقع اين  .ها درگذشته دارد تحت تأثير يخ پوشه

همچنين . برابر زمان حال است 143وسعت نزديك به 
اين رابطه با توجه به حجم فعلي و كواترنر درياچه كه 

كيلومترمكعب است، نشان از حجمي  423و  20حدود 
در نهايت ميزان بارش فعلي و . برابري دارد 15/21

 78/1متر، از افزايش  ميلي  8/259و  4/146كواترنر با 
دهد كه در شكل  برابري ميزان رطوبت گذشته خبر مي

اين عوامل  ي همه. اند نشان داده شده) 5(و جدول ) 6(
ها،  كاهش يخ پوشه ي حاكي از گرم شدن هوا در نتيجه

م و وسعت درياچه و حكايت از ميزان رطوبت، حج
محيطي، اقتصادي و اجتماعي ناشي از  مخاطرات زيست

  .خشك شدن درياچه دارد
  

  

  )به درصد(هاي محيطي  نمودار تغيير شاخص: 6شكل 
  1394نگارندگان، : تهيه و ترسيم 

 درصد تعداد سيرك  ارتفاع رديف
1  2600 -2500  13  07/24  
2 2700-2600  13 07/24 
3 2800-2700  6 11/11 
4 2900-2800  4 40/7 
5 3000-2900  8 81/14 
6 3100-3000  3 55/5 
7 3200-3100  1 85/1 
8 3300-3200  4 40/7 
9 3400-3300  2 70/3 
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 1395تابستان  ،43شماره چهاردهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

ابركوه ي هاي تغيير محيطي حوضه برآورد شاخص:  5جدول 
  هاي محيطي شاخص فاز اقل فاز فعلي متريآلو

143 8 km2 1146/2 km2 ساري سطح يخ 

78/1 m  4/146 m8/259 ميزان رطوبت 

3/3 km2   21/1238 4124/2 km2 مساحت درياچه 

15/21 Km320 Km3423 حجم درياچه 

 هاي محيطي شاخص فاز اقل فاز فعلي آلومتري
143 8 km2 1146/2 km2 ساري سطح يخ 

78/1 m 4/146 m8/259 ميزان رطوبت 

3/3 km2   21/1238 4124/2 km2 مساحت درياچه 

15/21 Km320 Km3423 حجم درياچه 

 1394، مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ                                   
 

توان  نتايج به دست آمده در بالا مي ي لذا با مقايسه    
آب به درياچه و كاهش وسعت به كاهش شديد ورودي 

سطح فعلي و گذشته درياچه  8 در شكل. آن اشاره كرد

) متر 2500قلل بالاي (ساز  هاي يخ كه توسط كانون
ها مشاهده  شده است و الان هيچ اثري از آن تغذيه مي

  .نشان داده شده است ،شود نمي

  
  گذشته درياچه ابركوه سطح فعلي وساز و  هاي يخ كانون: 8 شكل                                               حوضه    رزم برفخط : 7 شكل                

  1394نگارندگان، : تهيه و ترسيم                                                                 1394نگارندگان، : تهيه و ترسيم                
 

  تبخير و تعرق پتانسيل ي محاسبه
ي ها روشتبخير و تعرق پتانسيل  ي جهت محاسبه

هاي  غيرمستقيم و متعددي پيشنهاد شده است، معادله
تعرق پتانسيل از آن جمله  - تجربي تخمين تبخير

تورنت وايت در بررسي شرايط  ي به عقيده. است
تبخير و تعرق بهتر از  اقليمي يك منطقه، كاربرد معيار

معيارهاي دما و بارش است، زيرا تبخير و تعرق هر 

كند، بدين معني كه هر اندازه  ها را منعكس مي دوي آن
تر باشد مقدار تبخير و بيشدماي هوا يا رطوبت منطقه 

از اينرو تورنت وايت مناطق آب و . رود تعرق بالا مي
هوايي جهان را بر اساس تبخير و تعرق تعيين كرده 

 ). 210: 1371،انيگرعليجاني و د(است 
ي ها روشتبخير و تعرق پتانسيل  ي جهت محاسبه    

هاي  غيرمستقيم و متعددي پيشنهاد شده است، معادله
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. تعرق پتانسيل از آن جمله است-تجربي تخمين تبخير
تورنت وايت در بررسي شرايط اقليمي يك  ي به عقيده

منطقه، كاربرد معيار تبخير و تعرق بهتر از معيارهاي 
ها را  دما و بارش است، زيرا تبخير و تعرق هر دوي آن

اندازه دماي هوا يا كند، بدين معني كه هر  منعكس مي
تر باشد مقدار تبخير و تعرق بالا  يشبرطوبت منطقه 

رو تورنت وايت مناطق آب و هوايي  از اين. رود مي
جهان را بر اساس تبخير و تعرق تعيين كرده است 

  ).210: 1371عليجاني و ديگر، (

تبخير و تعرق پتانسيل حداكثر مقدار تبخير و     
تعرقي است كه در يك وضعيت آب و هوايي مشخص 
در صورتي كه محدوديتي از نظر آب وجود نداشته 
باشد، از يك پوشش گياهي كامل مانند چمن صورت 

جاي ه هاي اقليمي ب بندي بسياري از طبقه. گيرد مي
ه از تبخير و تعرق واقعي بر مبناي مقادير تبخير استفاد

باشند؛ بنابراين با توجه به اطلاعات  و تعرق پتانسيل مي
مورد مطالعه از روش تورنت وايت  ي موجود در منطقه

در اين . تبخير و تعرق استفاده شد ي براي محاسبه
هاي  روش تبخير و تعرق پتانسيل براي هر يك از ماه

  :استفاده شد) 1( ي سال از رابطه
  

ΕΤP=16ΝΜ(10Tm/5)a                        : 1رابطه    
  

جهت برآورد آن از اجزاء رابطه تورنت وايت استفاده 
  :شود كه عبارت است از مي

Nm= شمالي هاي وايت براي عرض اصلاحي تورنت ضريب   

Tm= متوسط درجه حرارت ماهانه 
 
   a=(6/75×10-7) І3 – (7/71×10-5)І2 +(1/792×10-2)І +0/492        2 رابطه:  

 
اساس اين محاسبه مستلزم داشتن دماي متوسط هر   

هر يك از  )Іm(حرارتي  ي ماه از سال است، ابتدا نمايه
محاسبه  Іm=(Tm/5)1.51هاي سال ازطريق معادله  ماه
 Τmنمايه حرارتي هر ماه و  Іmدر اين معادل . شود مي

در صورتي . باشد راد ميگ متوسط دماي هر ماه به سانتي
 Imكه متوسط دما در يك ماه صفر يا منفي باشد، 

ي  نمايه. شود صفر در نظر گرفته مي براي آن ماه
هاي حرارتي ماهيانه به  از جمع نمايه) І(حرارتي سال 

كه  )247: 1385عليزاده، (  І=∑imآيد  دست مي
 98/85سالانه آن براي ايستگاه ابركوه  ي مجموعه

نيز با در نظر گرفتن  aضريب . ده استمحاسبه ش

 7/1هاي ماهانه دما براي اين ايستگاه برابر با  متوسط
مطابق اين برآورد مجموع تبخير و تعرق . باشد مي

متر است و حداكثر  ميلي 9/911ساليانه فعلي برابر با 
هاي  مطالعه در ماه مورد ي تبخير و تعرق منطقه

حداكثر . شود م ميمرداد و شهريور انجا -تير -خرداد
متر كه ميزان  ميلي 442بارندگي در زمان فعلي برابر با 

متر بيشتر از بارندگي  ميلي 9/469تبخير و تعرق حدود 
باشد  برابر بارندگي مي 1/2باشد يعني تبخير  مي

 ).6جدول (

  



 

 

  
                                                                             

             
         
 

    
28 

  
 1395تابستان  ،43شماره چهاردهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  ابركوه ي تبخير و تعرق پتانسيل فعلي حوضه :6 جدول
ETP   

 شده  اصلاح
NM 

 ضريب اصلاحي
ETP 

 ماه ميانگين دماI=(T/5)1,51 نشدهاصلاح

4.21 0.9 4.67 0.727 4.05 JAN 

11.10 0.87 12.76 1.69 7.1 FEB 

31.14 1.03 30.24 3.51 11.5 MAR 

61.60 1.08 57.04 6.01 16.4 APR 

108.32 1.18 91.80 8.98 21.4 MAY 

155.28 1.17 132.72 12.26 26.3 JUNE 

185.02 1.2 154.18 13.92 28.6 JUL 

155.44 1.14 136.35 12.54 26.7 AUG 

106.73 1.03 103.62 9.95 22.9 SEP 

62.14 0.98 63.41 6.57 17.4 OCT 

22.87 0.89 25.70 3.06 10.5 NOV 

8.06 0.88 9.17 1.28 5.9 DEC 

911.98   80.54   

  1394، مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ                     
   

تبخير و تعرق گذشته به روش تورنت  ي براي محاسبه  
اي دما نسبت به  درجه 5وايت با در نظر گرفتن كاهش 

حال حاضر و انجام محاسبات مربوط، ميزان تبخير و 
مطابق اين برآورد مجموع . تعرق گذشته به دست آمد
و حداكثر  متر ميلي 2/686تبخير و تعرق گذشته 

متر كه ميزان تبخير و  ميلي 546بارندگي در گذشته 
متر بيشتر از بارندگي بوده  ميلي 2/140تعرق حدود 

است، در ضمن ميزان متوسط بارندگي در زمان حال 
متر بوده و  ميلي 8/259متر و درگذشته  ميلي 4/146

متر تفاوت وجود  ميلي 114حال و گذشته  بين بارش
 تداشته و بارندگي حدود دو برابر زمان حال بوده اس

به ميزان آب ورودي و   ها زوال درياچه). 7جدول (
توانند  هايي مي اش بستگي دارد و تنها درياچه خروجي

به عمر خود ادامه دهند كه توازني بين آن دو برقرار 

توازن در اثر عوامل هيدروكليماتولوژيكي و  باشد اين
ممكن هست به هم بخورد وقتي كه حجم  هيدرولوژيكي

كمتر از حجم آب خروجي ) تغذيه( ورودي سالانه آب
در آن صورت درياچه به . )(Qin<Qoutشود  سالانه مي

تدريج خشك خواهد شد كه اين خود نشان از تبخير 
  .باشد بالا و همچنين خروجي بيشتر از ورودي مي
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  ابركوه ي تبخير و تعرق پتانسيل گذشته حوضه: 7 جدول
ETP شده  اصلاح NMحيضريب اصلا ETPنشدهاصلاح I=(T/5)1,51 ماه ميانگين دما 

0 0.9 0 0 1-  JAN 

4.27 0.87 4.91 0.269 2.1 FEB 
22.18 1.03 21.53 1.48 6.5 MAR 
48.46 1.08 44.87 3.47 11.4 APR 
85.17 1.18 72.18 6.01 16.4 MAY 

118.85 1.17 101.58 8.92 21.3 JUNE 
139.38 1.2 116.15 10.41 23.6 JUL 
118.65 1.14 104.08 9.17 21.7 AUG 
83.3613 1.03 80.93 6.86 17.9 SEP 

49.08 0.98 50.09 3.94 12.4 OCT 
15.40 0.89 17.31 1.15 5.5 NOV 
1.43 0.88 1.62 0.0750 0.9 DEC 

686.29     

   1394، مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ                    
  

  سرخ دق درياچه ي اي آن در حوضه همنطق  دما و تحليل
  شرايط دمايي منطقه فعلي

 ي نقشه ي براي تخمين دماي متوسط ساليانه و تهيه   
همدماي منطقه با استفاده از متوسط دماي ساليانه و 
نيز ارتفاع هر ايستگاه، گراديان دما با ضريب همبستگي 

85/0r= ) سپس نسبت به . به دست آمد) 3رابطه
همدما فعلي و گذشته در منطقه اقدام  ي نقشه ي تهيه
) 9(كه در شكل  گونه همان. )10و  9 شكل(شد 

درجه  18شود بيشترين دما در منطقه  مشاهده مي
باشد كه در سطح حوضه قرار گرفته گراد مي سانتي

كه مربوط به ارتفاعات آن  -3است و كمترين دماي آن 
گراد  سانتي درجه6/15باشد و ميانگين حدود مي
  .باشد مي

  

T=27.98- 0.0066H   3رابطه :                          

  

  شرايط دماي منطقه در گذشته
در منطقه به روش رايت  مرز برفبعد از تعيين خط 

و ايجاد رابطه رگرسيوني بين دما و بارش و با در نظر 
نقشه ) 4رابطه (درجه  5گرفتن كاهش دمايي كمتر 

، بالاترين )10كلش(همدماي گذشته ترسيم گرديد 

 13خط همدماي متوسط ساليانه در حوضه حدود 
 6/10درجه و ميانگين دما  - 2درجه و كمترين آن 

باشد؛ بنابراين تفاوت دمايي حال  گراد مي درجه سانتي
باشد كه حاكي از افزايش دما در  درجه مي 5با گذشته 

  .كنوني است ي دوره

 
P=-22/613T+501/17                        4رابطه :  

 

 
   مدماي فعلي حوضهنقشه ه:  9 شكل

  1394نگارندگان، : تهيه و ترسيم 
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  در گذشته  همدماي حوضهنقشه  : 10 شكل

  1394نگارندگان، : تهيه و ترسيم 
  

  فعلي ي تحليل رطوبتي منطقه
منطقه از آمار مربوط  باران هم ي نقشه ي براي تهيه
د در حوضه و ايستگاه موجو 6ساله  58دما و بارش 

بدين صورت كه با استفاده از . اطراف آن استفاده شد
و ) 5( ي ها، رابطه متوسط بارش سالانه، ارتفاع ايستگاه

با ضريب همبستگي (ها  خطي بين آن ي رابطه ايجاد يك
. )11شكل(بارش منطقه ترسيم گرديد هم ي نقشه )63/0

 442، 83حداقل، حداكثر و متوسط بارندگي به ترتيب 
منطقه،  باران هم ي با توجه به نقشه. باشد مي 4/146 و

ميزان بارش از قسمت مركز به سمت ارتفاعات افزايش 
يابد، اين بدين معناست كه بين ارتفاع و بارش مي

  .مستقيم وجود دارد ي رابطه
  

P=-139/82+0/01538H   5رابطه                     :  
 

  محاسبه رطوبت محيطي در گذشته
رابطه (فاده از آلومتري، رطوبت و دماي فعلي با است

اقل حرارتي  ي نسبت به بازسازي رطوبت در دوره) 4
و مشخص شد كه ميزان ) 12ل شك(اقدام گرديد 

ابركوه در دوران كواترنر به  ي حداقل، حداكثر حوضه
 8/259و متوسط آن حدود 546، 207در حدود  ترتيب
ن حال كه متر بوده است و در مقايسه با زما ميلي

متر است،  ميلي 4/146متوسط دريافت بارندگي آن 
كرده است كه متر بيشتر بارش دريافت مي ميلي 4/113

  .باشدتر بودن منطقه در گذشته مياين بيانگر مرطوب
  

  

  
  حوضه در گذشته باران همنقشه  :12 شكل                                    فعلي حوضه          باران همنقشه : 11  شكل                          

  1394نگارندگان، : تهيه و ترسيم                                                  1394نگارندگان، : تهيه و ترسيم                            
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  نتيجه
 ها از طريق شواهد و تأثيري كه ژئومورفولوژيست

اند به چگونگي  ها داشته عناصر اقليمي بر لندفرم
اي  هاي درياچه عنوان شد كه تراس.برند مي  تغييرات پي
ها  ها از جمله شواهديست كه از طريق آن و سيرك

توان تغييرات دما و رطوبت را بازسازي كرد و به  مي
ويژه تغييراتي  زمينه دست پيدا كرد، به اطلاعاتي در اين

از يكسو  شوند؛ بنابراين نتهي ميكه به تهديد م
هايي اقليمي براي اثبات آثار يخچالي در حوضه  شاخص

ابركوه مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و بازسازي 
 5دماي گذشته نشان داد دما بطور متوسط حدود 

ها سردتر  ت يخچال     حاكمي  ي گراد در دوره درجه سانتي
استناد به آن توان با  از امروز بوده است، تفاوتي كه مي

ها را به اثبات رساند؛ و نتايج بازسازي  وجود يخچال
گذشته نشان داد كه ميزان بارش در  ي رطوبت در دوره

گراد كاهش يافته است  درجه سانتي 5اي كه دما  دوره
. هاي فعلي بوده است برابر مقدار بارش 78/1تقريب 

دهد كه شرايط رطوبتي  اين تفاوت بارز نشان مي
 ت يخچالي در منطقه بسيار              اي اعمال حاكمي گذشته بر

ي ابركوه امري  مناسب و افزايش حجم و وسعت درياچه
از سويي ديگر از آنجايي كه  ناپذير بوده است؛ اجتناب

و الشانسكي و ) 2012(محققاني مانند برگ و همكاران 
ريزي فضايي در  به نقش برنامه) 2012(همكاران 

و بولكلي ) 2009(اران و بلانكو و همك كاهش خطر بلايا
به سازگاري تغييرات آب و هوايي ) 2009(و همكاران 
اند و با توجه به اهميت روزافزون مديريت  اشاره كرده

اكوسيستم در تطبيق و پاسخ به اثرات تغييرات آب و 
بار مرتبط با آن، لازم است  هوايي و خطرات فاجعه
آب و هاي سازگاري تغييرات  ارتباط و تعامل بين زمينه

گونه تغييرات  هوايي و كاهش خطر بلاياي منتج از اين
خشكسالي از جمله تهديدات ناشي  .افزايش پيدا كند

ابركوه را با بحران  ي از اين تغييرات است كه حوضه
چگونگي ايجاد اين تغيير . منابع آب مواجه ساخته است

تواند كليدي براي چگونگي مقابله با  و تحولات مي
هاي  و آينده باشد و بر اساس آن برنامهتهديدات حال 

با شناختي كه در اين حوضه به . لازم را مدون ساخت
ي ابركوه داراي  توان پذيرفت كه حوضه وجود آمد، مي

ست چون حجم آب اتعامل و تعادل ترموديناميكي 
 رسيد ولي در km3 423درياچه ابركوه در كواترنر به 

در منطقه حجم  ساز هاي يخ دوران گرم با كاهش كانون
كاهش پيدا كرد، به عبارتي  km3 20آب درياچه به 

سطوح پايين بارش دليل اصلي كاهش سطح آب 
توان گفت با افزايش  بر اين اساس مي. هست  درياچه

برودتي كه به افزايش بارش در  هاي برودت در كانون
اي و در پي آن به افزايش دبي  حاشيه  هاي كوهستان
ي  ايت به افزايش ماده در حوضهها و در نه رودخانه

توان انتظار داشت كه بر  شود، مي ابركوه منتهي مي
تواند در  اي كه مي نتيجه. وسعت درياچه افزوده شود

آينده با توجه به افزايش تنش و بحران آبي در بسياري 
ها راهگشا باشد، بنابراين در فصل بارش كه  از زمينه

ريزي  توان برنامه مي،پذيرد     ً                    اصولا  در فصل سرد انجام مي
آن در زمين قبل از ورود به كوير،  ي كرد و با ذخيره

گونه  ضمن افزايش آب زيرزميني از تبعات منفي اين
  .تغييرات نيز كاست
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  منابع
 يايزوستازي برودت ).1385(صغري  ابرقويي، اكرمي-  

، ها آباده، ابرقو و تعامل ژئومورفيك آن ي حرارتي منطقه
راهنما . كارشناسي ارشد جغرافياي طبيعي نامه پايان

  .دانشگاه اصفهان. محمدحسين رامشت و مسعود معيري
  هوي تآلومتري توليد يخ و ). 1393(باباجمالي، فرهاد     

اي در حوزه دانش  ايده(مركزي  هاي ايران زيستگاه مكاني
 .ريزي محيطي جغرافيا و برنامه ).رفولوژي ايرانژئومو
 .11- 24صفحات . و پنجم  سال بيست .1 شماره

 نيا؛ محمدعلي  پيرمراديان، نادر؛ سيدامير شمس
پايش و تحليل پراكندگي مكاني ). 1387(نيا  شاهرخ
فارس با  استان 1379-80اعي خشكسالي سال زر شدت

در محيط ) SPI(استفاده از شاخص معيار شده بارش 
. ي مهندسي آب مجله .)GIS(سامانه اطلاعات جغرافيايي 

 .61- 70صفحات. سال اول

  بررسي تغييرات اقليمي و). 1391(چكشي، بهاره 
هاي  ثير آن بر اكوسيستمأگرمايش جهاني و ت ي پديده

. تهران. اولين همايش ملي بيابان ،زمين ي زيستي كره
  .المللي بيابان دانشگاه تهران مركز تحقيقات بين

 كاربرد جغرافياي طبيعي ). 1382( رجايي، عبدالحميد
 .انتشارات سمت. ريزي شهري و روستايي در برنامه

  تصاوير تغييرات خط ساحلي  ).1390(شريفي، آرش
، واكاوي مشكلات درياچه/ سال 45درياچه اروميه در 

 .28/06/1390بازيابي شده در تاريخ 

www.mehrnews.com/news/1407977/   
  مباني آب ). 1371(عليجاني، بهلول؛ محمدرضا كاوياني

  .انتشارات سمت ،و هواشناسي
  اصول هيدرولوژي كاربردي). 1385(عليزاده، امين ،

 ).ع(انتشارات دانشگاه امام رضا 

 ؛ جواد درويشي خاتوني؛ علي محمدي؛ سعيد راضيه ،لك
بررسي تغيير اقليم هولوسن ). 1392(لنگرودي  رضائيان
هاي فوق اشباع  با مطالعه رسوبات درياچه در ايران

 هاي مهارلو، اروميه، حوض درياچه :مطالعه موردي(
شناسي پزشكي و تغيير اقليم در  ويژه زمين ،)سلطان
  .88 - 77 صفحات.سال بيست و دوم.88,4شماره  .ايران

 ،ايران هاي ناهمواري تحول). 1367(اله  فرج محمودي 

  .تهران. 22شماره  .جغرافيايي هاي پژوهش. كواترنر در
 يآلومتري در ژئومورفولوژ). 1391( مختاري، ليلاگلي. 

راهنما محمدحسين . نامه دكتري جغرافيا طبيعي پايان
  .دانشگاه اصفهان. رامشت

 حيمي مقصودي، مهران؛ منصور جعفربيگلو؛ اميد ر
 درياچه در اقليمي تغييرات رسوبي شواهد). 1393(

 جغرافياي هاي پژوهش، هولوسن دوره   طي  زريبار

 .43- 58صفحات . سال چهل و ششم. 1شماره . طبيعي

  ارزيابي). 1393(نسيمي، عليرضا؛ ضرغام محمدي 

 استفاده با خشكسالي برابر در يزد استان پذيري آسيب

 ي مجله. آماري زمين يها روش و معيار بارش شاخص از
  .79- 90صفحات .هفتم سال .آب منابع مهندسي
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