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 چکیده
را  ی در فضاجتماعاهای فضای جغرافیایی دستگاهی است که منطق چیدمان الگوهای فرمی، فرآیندها و عملکرد هردینگ

مین اشد. در هبن میف و روندهای حاکم بر آلدهد. تغییرات فضا در طول زمان ماحصل عملکرد فرآیندهای مختشکل می
ای و ضهروش حوز ظور اراستا این پژوهش سعی دارد تغییرات فضایی حوضه سیرجان را ارزیابی و تحلیل نماید. بدین من

وضه حای مرکزی هبخش در دهد که، در کواترنر پایانینتایج پژوهش نشان میهای تحلیل فضایی استفاده شده است. تکنیک
ساسی طوبت و دمای محیطی تغییر اراین مقدار تغییر در بوده است.  بیشتر میلیمتر 300 تقریبا ارتفاعات بالا میلیمتر و در 17

از  ست نیست.دی در در سیستم شکلزای منطقه بوجود آورده به نحوی که از سیستم شکلزای یخچالی در حال حاضر نشان
 مچنین حداکثر دمای حوضههایش یافته است. درجه سانتی گراد افز 86/0به  6/3طرفی شرایط دمایی این حوضه نیز از منفی 

و  سان نبودهمه نقاط حوضه یکهدر زمان حال تغییر کرده است. البته این میزان تفاوت برای  64/17در فاز برودتی به  46/16
ین کمتر ومت حوضه رین قستیافته است؛ به طوریکه بیشترین تفاوت حرارتی مربوط به مرتفع تحت تاثیر ارتفاع افزایش می

پادگانه  4جود اکی از ورجان حهای آبرفتی دریاچه قدیم سیتفاوت مربوط به پست ترین نقطه حوضه بوده است. ردیابی پادگانه
دید بر این اساس حجم آب متری شناسایی گر 1719باشد. بطوریکه بالاترین پادگانه در ارتفاع در اطراف این دریاچه می

 مترمکعب بوده است.  80400ها یخچالدریاچه قدیم سیرجان در دوره حاکمیت 

 

 تغییرات فضایی، کواترنر پایانی، یخچال، سیرجان: کلمات کلیدی

 

 مقدمه
های انسانی در مکان و یا به سخن دیگر، پیامد پذیری و اثرگذاری افراد و گروهعینیتی حاصل از نقش ی جغرافیاییفضا

 توان نوعی تولید اجتماعی در مکان به شمار آوردعملکردهای متعامل دو محیط طبیعی و اجتماعی است. فضا را می
یندها و عملکرد منطق چیدمان الگوهای فرمی، فرآکه (. به عبارت دیگر فضای جغرافیایی دستگاهی است 11 ،1389)سعیدی،
در طول زمان ماحصل عملکرد  تغییرات فضا(. 123 ،1996، 1دهد )هیلییرهای اجتماعی در فضا را شکل میهردینگ

 و تغییر صورت به آن نتیجه است که مداوم و تدریجی یند، حرکتیفرآباشد. میو روندهای حاکم بر آن فرآیندهای مختف 
اندازهای شود که در نهایت چشمهایی میکند. عملکرد فرآیندها در طول زمان منجر به خلق فرممی بروز هاپدیده بر تحول
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 و نیز آن تشکیل با مرتبط یندهایفرآ فهم و هاویژگی توصیف متضمن تغییرات فضایی کامل تبیینآورند. فی را بوجود میلمخت
 توازنی آنها تاریخی تکامل و آنها از حاصل فرایندهای و زمین اشکال تعادلی هایالگو بین. باشدمی زمان طول در اشتوسعه
 که این است واقعیت. شودمی شامل متفاوت هایرژیم در مختلف فرایندهای طی را زمین اشکال از بسیاری که شده برقرار
هر چشم انداز محیطی دارای یک الگو و فرایندی  .است ضروری آن تاریخی تکامل شناخت تغییرات فضایی، دقیق فهم برای

و پایداری  شناسائی هویت تاریخ طبیعی تبیین و تواند درشود که شناخت شناسی این عوامل میها را شامل میاز مکانیسم
محیطی های مله نکات برجسته در تبیین فرایندای را ایفا نماید. از جمحیط نقش اساسی و عمدهمایش در نهایت آ محیطی و

رای ریزی ماست، داد بزرگ طبیعی امروزه صحنه برنامهبازخوانی تاریخ طبیعی مناطق است. زیرا آنچه به عنوان یک واح
فرآیندهای فعال در جهان، محیطی را (. 3 ،1390، آورنده آن خواهد بود )داداش زاده های بوجودتاریخی است که بیانگر فرایند

ز در حالتی از پویایی دائمی بسر می برد. برخی از نتایج این پویایی، الگوهایی است که در کنند که در آنها همه چیایجاد می
های دیگر را کند. تنوع در این محیط، تنوع در ساختگیرند و هر یک را از دیگری متمایز میچشم اندازهای محیطی شکل می

شود. از هایی در رفتار انعکاسی انسان جلوه گر میبا شدت و ضعفی متفاوت به همراه دارد. نخستین تاثیر این چنین محیط
(. 79 ،1391همین رو این رفتارها هنوز هم برای دانشمندان و پژوهشگران علوم طبیعی و انسانی جالب توجه است )باباجمالی، 

بازسازی و تحلیل این شرایط منجر به  واند تغییرات مستمر بوده عناصر طبیعی در طول زمان دچارباید توجه داشت که، 
. استتوجه به گذشته منوط به مطلوب آینده،  بر هیچ اندیشمندی پوشیده نیست که، مدیریت شود.می محیطشناخت بهتر 

تا « گذشته، چراغ راه آینده است.» اندتوجهی که به زندگی کردن و غرق شدن در گذشته منتهی نشود آنگونه که گفتهالبته 
به همین علت و با  را نشناسیم و از گذشته باخبر نباشیم نسبت به آینده تدبیر سزامندی نخواهیم داشت. یک علمشته وقتی گذ

ضمن ( 1873) بلانفوردهای مختفی توسط محققین مختلف صورت گرفته است. از جمله، توجه به اهمیت موضوع پژووهش
ایشان . اندبوده دریاچه روزیدر این منطقه  بزرگ هایچاله که است معتقد مرکزی آسیای بیابانی هاینهشته منشاءارزیابی 
)  بوبک. باشد بوده امروز از ترمرطوب توجهی قابل حد تا گذشته در هوا و آب است لازمات رسوب نوع به توجه با کندبیان می

 ترمرطوب امروز به نسبت ایران، گذشته هوای و آب ،که کندبیان می مسیله دشت اطراف هایزمینضمن بررسی  ،(1956
 استناد به و دادند قرار بررسی مورد را مرکزی ایران شرق جنوب و کرمان منطقه ،(1968) همکاران و هوکریده. است بوده

 امروز به نسبت منطقه، این در هوا و آب گذشته، در که کردند استدلال دوزیستان، از ای گونه و گیاهان از انواعی وجود
(، شواهد فسیل شده باتلاقهای نیزاری و عناصر حیوانی در فلات مرکزی در حوالی 1372اکارت اهلرز ) .است بوده ترمرطوب

های دوران شی تحت عنوان، دریاچهه(، در پژو1380رامشت )داند. کرمان را از جمله دلایل وجود دریاچه پلوویال در ایران می
گیرد که غالب شهرهای کوچک و بزرگ ایران در حاشیه سواحل این دریاچه که چهارم بستر تبلور مدنیت در ایران، نتیجه می

( در بررسی هیدروژئومورفولوژی دیرینه 1389حاتمی )اند. شکل گرفتهمیزان دریافت آبی آنها به مراتب بیشتر از امروز بوده 
آب آن به سمت جنوب تخلیه دشت کوهدشت اثبات کرده که این دشت یک دریاچه پلوویال بوده که در جریان یک سریز 

 دوره طیکه، گیرند ایران نتیجه می و هوایی آب تغییرات فضایی ( ضمن تحلیل1397داوودی و مرادجانی )گردیده است. 

محمودی . است داده روی کشور نواحی بیشتر در داری معنی صورت به دما افزایش و بارش کاهش بررسی مورد آماری
تغییر ساختار اداری کشور در گیرند که، ارزیابی تغییرات ساختار اداری فضای ایران نتیجه میمحمدآبادی و رامشت ضمن 

اجتماعی، تغییر در مالکیت مردمی به -یکصد سال گذشته منجر به عدم تعادل فضایی، رشد شهرنشینی، هویت زدایی مکانی
نیا و یدر پژوهشی دیگر صادقن شده است. پذیری محیطی ایراهای اجتماعی، و آسیبدولتی، تقلیل تنوع در سازمندی

-شاخص روند شیب و ارتفاع عامل گیرند که، بینایران نتیجه می در اقلیمی تغییرات فضایی ( ضمن تحلیل1400همکاران )

 یابد. می افزایش روند شیب یابد،می کاهش ارتفاع هرچه دارد. یعنی وجود معکوس همبستگی گرم های فرین



 

 

 حوضه انرژی و ورودی میزان در تغییرات این که اثری های مختلف، به دلیلتغییرات فضایی در حوضه به طور کلی آنالیز
، از اهمیت بسیار اندآورده وجود به های مختلفحوضه در که زاییشکل و ژئومورفیک اثرات علت به همچنین و اندداشته

  در همین راستا این پژوهش سعی دارد تغییرات فضایی حوضه سیرجان را ارزیابی و تحیل نماید. زیادی برخوردار است. 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه

 هیثان 1و  قهیدق 58درجه و29تا  هیثان 50و  قهیدق 46درجه و  28در فاصله حوضه سیرجان  مورد مطالعه موسوم به منطقه
. مساحت واقع شده است یطول شرق هیثان 40و  قهیدق 32درجه و  56تا  هیثان 20و قهیدق11درجه و  55و  ی،عرض شمال

باشد. متر از سطح دریا آزاد می 3760و 1665کیلومتر مربع و حداقل و حداکثر ارتفاع آن به ترتیب  16289منطقه مورد مطالعه 
 .(1باشد )شکل بافت می های شهربابک وهای محدودی از شهرستاناین حوضه شامل شهرستان سیرجان و قسمت

 
 ( موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل )

 روش تحقیق
بدین منظور  ای و تکیه بر تکنیک تحلیل فضایی صورت گرفته است.پژوهش حاضر از نوع کاربردی است که به روش حوضه
روش رایت  استفاده شده است.های رایت و پورتر یم گذشته از روشلجهت برآورد ارتفاع مرز برف دائمی و بازسازی شرایط اق

ها و محاسبه ارتفاع مدخل خروجی های رایج برای تعیین خط مرز برف دائمی است که بر اساس شمارش سیرکیکی از روش
درصد مشخص  60ها  خط (. بدین منظور پس از شمارش سیرک133: 1387گیرد )رامشت و پوردهقان، آنها صورت می

تر، در به عبارت ساده .دارند قرار ارتفاعی خط این از بالاتر هاسیرک درصد 60 که کندمی را مشخصخط ارتفاعی  شود. اینمی
ترین ارتفاع، ها و کم کردن حاصل از بیشدرصد سیرک 60ها محاسبه و با ضرب آن در روش رایت، اختلاف ارتفاع سیرک

 (.38، 1395 ،شود )شریفی و همکارانمرز برف تعیین می

  ⦋100(/  60 ×)ارتفاع بالاترین سیرک  –ترین سیرک ارتفاع پایین ⦌ –(: مرز برف دائمی= ارتفاع بالاترین سیرک 1رابطه )
های پایین ارائه های یخچالی عرضروش پورتر که به روش ارتفاع کف سیرک مشهور است، توسط پورتر در مطالعه کوهستان

شده است. جهت محاسبه ارتفاع مرز برف دائمی و خط تعادل آب و یخ در منطقه مورد مطالعه به روش پورتر ابتدا با استفاده از 



 

 

 ای در امتداد محور داده است که دارای بیشترین فراوانیشود. نما یا مد نقطهسبه می( نما یا مد محا2( و رابطه )1جدول )
 است. 

 های یخچالی در حوضه سیرجان( توزیع فراوانی ارتفاع کف سیرک1جدول )

شمال  درصد
 غرب

جنوب  غرب
 غرب

جنوب  جنوب
 شرق

شمال  شرق
 شرق

فراوانی  شمال
 سیرک

 طبقات ارتفاعی

3/8 4 - 6 4 0 - 2 5 21 2600-2500 

3/20 5 8 18 3 6 1 2 8 51 2700-2600 

9/21 9 14 14 1 2 1 7 7 55 2800-2700 

7/12 4 16 2 1 - 2 2 5 32 2900-2800 

3/10 - 8 16 2 - - - - 26 3000-2900 

5/11 5 7 11 1 2 - 2 1 29 3100-3000 

7/4 2 6 2 - - - - 2 12 3200-3100 

7/6 4 1 4 2 3 - - 3 17 3300-3200 

1/3 3 2 - - - - - 3 8 3400-3300 

 جمع 251 34 15 4 13 14 73 62 36 100

 نما )متر( - 2675 2750 2833 2660 2580 2675 2820 2744 2714

 

 
 ای حوضه سیرجانهای یخچالی بر روی تصویر ماهواره( توزیع فضایی سیرک2شکل )

 

𝑴𝒐  (2رابطه ) = 𝑳 +  
𝒅𝟏

𝒅𝟏+𝒅𝟐
× 𝒉 



 

 

 
= تفاضل  d2= تفاضل فراوانی رده ماقبل ردة نمادار از فراوانی ردة نمادار،  d1= حد پائین رده نمادار،  Lدر این رابطه،  

بر اساس نظر پورتر،  (.73 ،1392باشد )پاریزی، ها می= فاصله ردهhفراوانی رده مابعد ردة نمادار از فراوانی ردة نمادار و 
ثابت و پایدار بالاتر از میانگین ارتفاع کف سیرک قرار نمی گیرد  ELAهنگامی که یخچال فقط سیرک را انباشته می کند، 

(. ارتفاع خط تعادل 38 ،1390تواند بیانگر ارتفاع خط تعادل های پیشین باشد )یمانی، (. بنابراین ارتفاع کف سیرک می3)شکل 
(ELAمرزی است که در بالاتر از آ )( ن فرایندهای تراکم و در پائین تر از آن فرایندهای فرساب تسلط دارندBayrakdar 

et al, 2015, 61شوند )رایندهای تراکم و فرساب کنترل می( بطوریکه ارتفاع این مرز توسط فSarikaya, 2017, 

125 .) 

 
 (1069 ،2001(: روش ارتفاع کف سیرک )پورتر،3شکل)

های رقومی و ترسیمی اقدام به بازسازی حد تحلیلهای توپوگرافی و مدل رقومی ارتفاعی و با استفاده از نقشه در مرحله بعد
ها با استفاده از نرم افزار سیستم اطلاعات جغرافیایی استفاده های دریاچه قدیم سیرجان گردید. تجزیه و تحلیل دادهداغ آبه

 شده است. 

  های تحقیقیافته

 ای آن در حوضه سیرجانمنطقه دما و تحلیل
های جاری در جهان است که منشاء خیلی از تغییرات و تحولات رخداده در هستی به های بسیار مهم انرژیدما یکی از گونه

رود و از رود. حاکمیت آب و هواهای گوناگون که از یک سو شرط اصلی شکل گیری حیات در کره زمین به شمار میشمار می
ریشه در انرژی تابشی خورشید  مناطق مختلف است کهترین عوامل بروز تغییرات زمین ریختی در از مهم سوی دیگر یکی

در نواحی مختلف کره زمین های دمایی نابرابر دارد. تابش مداوم امّا نامتعادل خورشید به سطح زمین موجب تشکیل کانون
مختلف فراهم کرده و به دنبال آن حیات و تنوع آن در زمین  هایگردد و شرایط را برای تبادلات انرژی گرمائی در بخشمی

توان گفت ماهیت وجودی و موجودیت کره زمین به عنوان تنها کره ذی حیاتی که تا کنون در گیرد. بنابراین میشکل می
 روی بر دما تقیممس تأثیر دلیل به(. از طرفی 56 ،1387جهان  شناخته شده، تابع دما و تغییرات آن در زمین است )عباسی، 

 .باشدمی ضروری دما شاخص مطالعه حیاتی، فرایندهای روی بر ثیرأت نیز و یخبندان تبخیر، رطوبت،
 ایستگاه هر ارتفاع نیز و سالیانه دمای متوسط از استفاده با منطقه همدمای نقشه تهیه و سالیانه متوسط دمای تخمین برای

. شد اقدام منطقه در همدما نقشه تهیه به نسبت سپس. (4)شکل  آمد دست به =97/0R تبیین ضریب با دما گرادیان
 دشت سطح در که باشدمی گراد سانتی درجه 64/17 منطقه در دما بیشترین شودمی مشاهده 5شماره  شکل در که همانگونه



 

 

 شمال و شمال شرق حوضه سیرجان ارتفاعات به مربوط که است سانتیگراد درجه 86/0 آن دمای کمترین و است گرفته قرار
 . باشدمی
 

 اطراف حوضه مطالعاتی  هواشناسی ایستگاههای مشخصات (1جدول)

 ایستگاه نوع ایستگاه ارتفاع طول جغرافیایی عرض جغرافیایی میانگین  دما

 سیرجان سینوپتیک 1739 55 41 29 28 5/17

 بردسیر کلیماتولوژی 2050 56 33 29 55 8/13

 رفسنجان سینوپتیک 1580 55 54 30 25 8/18

 بم سینوپتیک 1066 58 21 29 06 9/23

 جیرفت سینوپتیک 601 57 48 27 35 4/25

 شهربابک سینوپتیک 1834 55 08 30 06 4/15

 کهنوج سینوپتیک 469 57 42 27 58 27

 

 
 ( : رابطه همبستگی ارتفاع ودما4شکل)

 
 زمان حال( : نقشه همدمای حوضه سیرجان در 5شکل)

y = -0/0081x + 31/129
R² = 0/9719
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حوضه  در دائمی برف مرز خط درصد 60 خط از استفاده با و هاسیرک بین ارتفاع اختلاف آوردن دست به طبق روش رایت، با
ارتفاع برف مرز آخرین دوره یخچالی برابر با مقدار طبق روش پورتر گردید همچنین  مشخص متری 2719 ارتفاع در سیرجان

بر همین اساس مقدار مد یا نما در حوزه سیرجان . (46: 1390، و همکاران یخچالی است )یمانیهای نما در ارتفاع کف سیرک
 متر بوده است.  2714متر می باشد. به عبارت دیگر ارتفاع مرز برف دائمی در فاز اقل کواترنر در حوزه سیرجان  2714

 بین همبستگی برف دائمی حوضه در زمان گذشتهجهت تخمین میزان دمای محیط در فاز اقل کواترنر بعد از تعیین خط مرز 
 محاسبه از رابطه خطی استفاده با سیرجان، بردسیر، بافت، رفسنجان، کهنوج، بم، جیرفت و شهربابک ایستگاه 8 و ارتفاع دما

دما  آدیاباتیک افت به دست آمد. سپس با استفاده از این رابطه Y=0.007X+30.54به صورت  خطی آن و معادله گردید
 با در مرحله بعد .شد محاسبه مکانی ترفیع متر 100 هر ازای به گراد سانتی درجه 8/0 میزان تقریبی به حال حاضر حوضه

نقشه هم دمای گذشته حوضه تهیه گردید  استفاده از ارتفاع خط مرز برف دائمی گذشته حوضه سیرجان و افت ادیاباتیک آن
درجه سانتیگراد   -6/3شود حداقل دمای متوسط سالانه حوضه در فاز اقل کواترنر برابر با همانطور که مشاهده می (.6)شکل 

 بخش مرکزی حوضهدرجه سانتیگراد در  46/16در ارتفاع شمال شرق حوضه و حداکثر دمای متوسط سالانه حوضه برابر با 
 بوده است. 

 
 هاحاکمیت یخچال( : نقشه همدمای حوضه سیرجان در زمان 6شکل)

 

 تحلیل رطوبتی منطقه مورد مطالعه
 جای بر مختلفی اثرات شناسی زمین مختلف هایدوران طول در که باشدمی بارش فرسایشی یندهایآفر مهمترین از یکی

 این. ستا آن تغییرات و رطوبت میزان محیطی شرایط کننده تعیین اقلیمی هایشاخص از یکی همچنین. است گذاشته
را  داخلی هایدریاچه سطح و هاآب روان، هایخچال یخ تغذیه میزان، گیاهی پوششمانند،  محیطی مهم ویژگی چند شاخص

 به ولی دارد بستگی محیطی دمای میزان به فوق هایسیستم از یک هر گسترش و شدت وسعت، چه اگر لذا .دارد کنترل در



 

 

های بارشی منطقه مورد مطالعه در زمان حال تخمین پهنهجهت  .است محیطی رطوبت فوق هایسیستم اصلی موتور رحاله
سپس  .(3)جدول ایستگاه )سینوپتیک و باران سنجی( اطراف و داخل حوضه تعیین گردید 11ا رابطه بین بارندگی و ارتفاع ابتد

سیستم  هم بارش توسط نرم افزار( نقشه DEMمدل رقومی ارتفاع منطقه ) و( 7)شکل با استفاده از رابطه بین بارش و ارتفاع
های بخشمیلمتر در  68/95بارش حوضه که حداقل  دهدنتایج نشان می (.8)شکل شد هیهت (GISاطلاعات جغرافیایی )

 برآورد شده است. میلیمتر در ارتفاعات شمال شرق حوضه  63/508و حداکثر بارش   مرکزی حوضه
 مشخصات ایستگاه های هواشناسی اطراف و داخل حوضه مطالعاتی (:3جدول)

 ایستگاه نوع ایستگاه ارتفاع طول جغرافیایی عرض جغرافیایی میانگین  بارش

 شهربابک سینوپتیک 1834 55 08 30 06 27/150

 سیرجان سینوپتیک 1739 55 41 29 28 115

 بافت سینوپتیک 2280 56 35 29 14 5/233

 رفسنجان سینوپتیک 1580 55 54 30 25 4/70

 اسطور سنجیباران  2027 56 08 29 02 178

 بلورد باران سنجی 2068 56 03 29 25 7/173

 سعادت اباد باران سنجی 1990 55 49 29 38 5/148

 پاریز باران سنجی 2349 55 45 29 52 208

 باغ خشک باران سنجی 2431 55 59 29 49 4/242

 چهارگنبد باران سنجی 2500 56 11 29 44 4/278

 زمزرج سنجیباران  2040 56 08 29 22 6/155

 

 
 (: رابطه همبستگی بین بارش و ارتفاع 7شکل)

y = 0/1993x - 236/15
R² = 0/9415
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 های بارشی منطقه مطالعاتی در زمان حال (: نقشه پهنه8شکل)

 ،آلومتری از استفاده با. است محیطی رطوبت میزان است ثرؤم گذشته طبیعی شرایط بررسی در که فاکتورهایی مهمترین از
. نقشه هم بارش حوضه در فاز اقل کواترنر گردید اقدام حرارتی اقل دوره در رطوبت بازسازی به نسبت فعلی دمای و رطوبت

های مرکزی حوضه و حداکثر مقدار بارش میلیمتر در بخش 3/112حاکی از این است که حداقل بارش در آن زمان برابر با 
 میلیمتر در مرتفع ترین بخش حوضه بوده است.  33/800برابر با 

 
 های بارشی منطقه مطالعاتی در زمان گذشته پهنه(: نقشه 9شکل)

 

 



 

 

 آن هایآبه داغ حد و سیرجان  دریاچه بازسازی

های پرفشار از میزان بارش های برودتی، با گسترش یخچال و به دنبال آن تسلط و گسترش حوضهبطور کلی با حاکمیت دوره
های پایین تر شد و این کم فشارهای غربی به عرضهای بالاتر جغرافیایی کاسته شده، ولی همزمان باعث نفوذ در عرض

های پایین الی سلول برودتی قطبی به طرف عرضهای یخچاند. در نهایت در دورهکردهمناطق بارش بیشتری را دریافت می
آن های برودتی مهمی در ایران بوجود آمدند و سلول برودتی غربی در نواحی مرکزی و اطراف حرکت نموده در نتیجه هسته

ش باعث مستقر گشته و ایران مرکزی نیز رطوبت بیشتری را نسبت به امروز دریافت نموده است. در نهایت این افزایش بار
 هایزمین متن ترینگسترده و مهمترین آب، از مملو هایدریاچه (.38: 1385گردید )اکرمی،  2های پلویالبوجود آمدن دریاچه

 عنوانبه  آنها از و هستند خود اطراف در ایپادگانه آثار دارای آنها غالب و اندآمدهمی شمار به برودتی هایدوره در ایران

 تا دریاچه ایپادگانه سطح بالاترین سیرجان قدیم دریاچه ساحلی متنزمین  در. شودمی یاد مرطوب دوران حاکمیت بر شاهدی

متر و حجم آب  29گردید. در این زمان دریاچه سیرجان با عمق محاسبه  آزاد دریاهای تراز سطح از متری 1719 ارتفاع
 توپوگرافی، تصاویر هاینقشه ای براساسدریاچه هایپادگانه ترین حالت خود را تجربه کرده است.مترمکعب پرآب 80400

های دوشاخه، نقاط راههشد. به طور کلی با توجه به شواهد ژئومورفیک مثل آب بارزسازی ارتفاعی رقومی مدل و ایماهواره
پادگانه برای دریاچه قدیم  4ای، تعداد ای توپوگرافی و تصاویر ماهوارهکانی موجود بر روی نقشهارتفاعی منفرد و سطوح پله

 (. 10سیرجان ردیابی و بازسازی شد )شکل 
 های دریاچه قدیم سیرجان ههای مورفومتری پادگان( ویژگی4جدول )

2مساحت ) شماره پادگانه
km ) ( محیطkm) ارتفاع پادگانه 

1 39/860 07/638 8/1690 

2 8/1343 83/479 1698 

3 7/2413 52/693 3/1711 

4 4/2772 23/698 1719 

 

                                                           
2. Pluvial lakes 



 

 

 
 های دریاچه قدیم سیرجان(: نقشه پادگانه10شکل)

 آلومتری توانش محیطی
کنند که میزان این انرژی به توان تولید آب و انجماد در ارتفاعات و مجموع حجم آبی چکادها، بردارهای انرژی را تعریف می

ها و سطح یخ و برف که به ریزند بستگی دارد و بین سطح اشغال آب در چالهکه در طول سال در یک خط برداری به چاله می
شود. آلومتری توانش محیطی، نسبت شود دارای نسبت خاصی است که به آن آلومتری گفته میها منتهی میاین چاله

(VL/IA)3  باشد که واحد آن مترمکعب بر یا به تعبیری آلومتری دو متغیر سطح منطقه یخساز و حجم دریاچه مجاور آن می
هایی در پایین دست چکادهاست که ( حجم چالهVLهای دوران چهارم )کیلومتر مربع است. منظور از متغیر حجم دریاچه

شود و واحد آنها مترمکعب های جامد بالادست بوده و براساس بالاترین تراز آبی محاسبه میحاصل از بارشمحل تجمع آب 
متری که در حال  2500اساس خط برودتی در ارتفاع  (، برIAها )همچنین متغیر سطوح یخساز ارتفاعات مجاور چاله است.

یا رودخانه منتهی به دریاچه است مشخص و مساحت کند و مربوط به حوضه آبی مسیل حاضر بارش جامد دریافت می
گردد و واحد آن کیلومتر مربع متری قرار داشتند محاسبه می 2500تر ازها که در ارتفاع بیشکننده دریاچههای تغذیهیخپوش

 است.
ریاضی  و گراف حاصل از رابطه محاسبه 1335در سال شهر  13ی برارا   IA و VL  ( نسبت1397محمودی محمدآبادی )

( 3هر سکونتگاه شهری در ارتباط با رابطه ) توانش محیطیی این دو مولفه را ترسیم کرد، بنابراین آستانه تعادلی مولفه

های توانش محیطی شهری با گراف مذکور ، چنانکه آلومتری مولفه4(، سنجیده شود11شکل ) تواند بدست آید و با گرافمی
بدین معنی مقدار اختلاف معرف  برحسب میزان اختلاف از حد تعادل فاصله خواهد گرفت.مقایسه گردد و اختلافی پیدا کند 

                                                           
3. The Volume of the Lake/ Ice region Area 

 شود.قداری میمتعریف  VL/IAآلومتری توانش محیطی عبارتست از: توانمندی منابع محیطی که در ایران و در شهرهای مدنیت سرد با نسبت
 ی قابلیت فرسودگی خاکمانند روش ایل ویل در محاسبه.   4



 

 

میزان انحراف آن شهر از حالت تعادل آمایشی است. به عبارت دیگر این افتراق بیان کننده میزان کاهش توان توانش محیطی 
 (. 5نسبت به سال مبنا است )جدول

 (:3رابطه)

IA =  −3e − 09(VL2)  +  0/0087(VL)  +  74/674 
 

 ای ایران (: آلومتری دو پارامتر سطح یخساز و حجم دریاچه برای سیزده شهر دریاچه5جدول)

مساحت  شهر

 )2Km(دریاچه

عمق 

 (M)دریاچه
مساحت  )3m(حجم دریاچه

 )2Km(یخساز

 235 26760 60 446 مشهد

 750 110000 50 2200 سبزوار

 750 22000 40 550 نیشابور

 260 10800 60 180 سمنان

 620 63000 30 2100 دامغان

 310 35298 74 477 ری

 2830 392160 80 4902 اصفهان

 329 34560 90 384 کاشان

 940 93280 40 2332 یزد

 4950 1720000 100 17200 کرمان

 36 47344 88 538 شیراز

 285 900 30 30 بم

 5700 1090110 87 12530 تبریز

 

 
 (1397آبادی، محمودی محمدآلومتری توانش محیطی )حجم دریاچه و سطح یخساز( )(: گراف 11شکل)

کیلومتر مربع و عمق آن  4/2772های تحقیق حاکی از آن است که مساحت دریاچه قدیم سیرجان در فاز اقل کواترنر، یافته
رد گردید. همچنین سطح یخساز مترمکعب برآو 80400متر بوده است. بر همین اساس حجم این دریاچه در مواقع پرآبی  29

به منظور سنجش توانش محیطی سیرجان مساحت دریاچه قدیم سیرجان  حالکیلومتر مربع بوده است.  950حوضه سیرجان 



 

 

( انطباق داده شد. انطباق سیرجان با خط همبستگی در این گراف حاکی 11و سطح یخساز حوضه سیرجان با گراف فوق )شکل
اما خشک شدن دریاچه قدیم سیرجان در زمان حال و (. 12باشد )شکل وضه در فاز اقل کواترنر میاز تعادل فضایی در این ح

دهد که توانش محیطی این تبدیل شدن آن به کویر از یک طرف و کاهش چشم گیر سطوح یخساز حوضه سیرجان نشان می
 حوضه در زمان حال به شدت کاهش یافته و از حالت تعادل خارج شده است.  

 
 های توانش محیطی حوضه سیرجان با گراف آلومتری سطح یخساز با حجم دریاچه در حالت تعادلی(: انطباق مولفه12شکل)

 نتیجه گیری
 تبیین و تواند درباشند که شناخت شناسی این عوامل میها مییندی از مکانیسممحیطی دارای یک الگو و فرآ چشم اندازهای

ای را ایفا نماید. به همین محیط نقش اساسی و عمدهمایش در نهایت آ یداری محیطی وو پا شناسائی هویت تاریخ طبیعی
علت از جمله نکات برجسته در تبیین فرایندهای محیطی، بازخوانی تاریخ طبیعی مناطق است. بازخوانی تاریخ طبیعی مناطق 

ر این پژوهش تغییرات فضایی حوضه سیرجان های آتی آنها دارد. به همین علت دریزینقش مهمی در شناخت منطقه و برنامه
دهد که حداکثر میزان بارش این دمایی حوضه سیرجان نشان می های رطوبتی ونتایج تحلیلارزیابی و تحلیل شده است. 

میلیمتر در زمان حال کاهش یافته است. همچنین حداقل بارش  63/508های برودتی به میلیمتر در دوره 44/800حوضه از 
حال  بارش هم هاینقشه مقایسهمیلیمتر در زمان حال تغییر کرده است.  68/95میلیمتر در دوره برودتی به  32/112حوضه از 

 تقریبا ارتفاعات بالا میلیمتر و در 17حوضه های مرکزی بخش دهد که در کواترنر پایانی درو گذشته حوضه سیرجان نشان می
این مقدار تغییر در رطوبت و دمای محیطی تغییر اساسی در سیستم شکلزای منطقه بوجود  بوده است؛ بیشتر میلیمتر 300

از طرفی شرایط دمایی این حوضه نیز از  آورده به نحوی که از سیستم شکلزای یخچالی در حال حاضر نشانی در دست نیست.
در  64/17در فاز برودتی به  46/16درجه سانتی گراد افزایش یافته است. همچنین حداکثر دمای حوضه  86/0به  6/3نفی م

های هم دمای زمان حال و زمان گذشته حوضه سیرجان حاکی از این است که در مقایسه نقشه زمان حال تغییر کرده است.
زمان فعلی سردتر بوده است. البته این میزان تفاوت برای همه نقاط حوضه  درجه سانتیگراد نسبت به 4فاز اقل کواترنر حدود 

یافته است؛ به طوریکه بیشترین تفاوت حرارتی مربوط به مرتفع ترین قسمت یکسان نبوده و تحت تاثیر ارتفاع افزایش می
ماحصل این تغییرات رطوبتی و دما منجر به تغییر در  حوضه و کمترین تفاوت مربوط به پست ترین نقطه حوضه بوده است.

الگوهای بارشی و کاهش سطوح یخساز و جریان دائمی آب در منطقه مطالعاتی شده است که نمود آن در تبدیل دریاچه قدیم 
  سیرجان به کویر سیرجان مشهود است. 
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