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 ارزیابی و تحلیل تغییرات فضایی حوضه سیرجان

 
 

 طیبه محمودی محمدآبادی

 دکتری ژئومورفولوژی، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران.

 پورخسروانی محسن

 ایران کرمان، کرمان، باهنر شهید دانشگاه ژئومورفولوژی، دانشیار

 صادق کریمی
 ایران. کرمان، کرمان، باهنر شهید دانشگاه هواشناسی، و آب دانشیار

 
 2/24/2042تاریخ پذیرش:      21/6/2042تاریخ دریافت:

 

 چکیده
فضای جغرافیایی دستگاهی است که منطق چیدمان الگوهای فرمی، فرآیندها و عملکرد 

. تغییرات فضا در طول زمان ماحصل عملکرد دهدمیاجتماعی در فضا را شکل  هایهردینگ

. در همین راستا این پژوهش سعی دارد باشدمیفرآیندهای مختلف و روندهای حاکم بر آن 

و  ایحوضهتغییرات فضایی حوضه سیرجان را ارزیابی و تحلیل نماید. بدین منظور از روش 

که، در کواترنر  دهدمیتحلیل فضایی استفاده شده است. نتایج پژوهش نشان  هایتکنیک

 شتریب مترمیلی 033 تقریباً ارتفاعات بالا و در مترمیلی 71مرکزی حوضه  هایبخش پایانی در

منطقه  یلزاکستم شیدر س یر اساسییتغ یطیمح یر در رطوبت و دمایین مقدار تغیبوده است. ا

 ست.یدر دست ن یدر حال حاضر نشان یخچالی یلزاکستم شیه از سک یآورده به نحو به وجود

 یافتهافزایش گرادسانتیدرجه  66/3به  6/0از طرفی شرایط دمایی این حوضه نیز از منفی 

در زمان حال تغییر کرده  66/71در فاز برودتی به  66/76است. همچنین حداکثر دمای حوضه 

ش یزاارتفاع اف تأثیرکسان نبوده و تحت یهمه نقاط حوضه  یزان تفاوت براین میاست. البته ا

قسمت حوضه و  ترینمرتفعمربوط به  ین تفاوت حرارتیشتریکه بطوریبهاست؛  یافتهمی

آبرفتی دریاچه  هایپادگانهنقطه حوضه بوده است. ردیابی  ترینپستن تفاوت مربوط به یکمتر

یکه بالاترین پادگانه طوربه. استپادگانه در اطراف این دریاچه  6قدیم سیرجان حاکی از وجود 

متری شناسایی گردید بر این اساس حجم آب دریاچه قدیم سیرجان در دوره  7171ارتفاع در 

 مترمکعب بوده است.  63633 هایخچالحاکمیت 
 

 تغییرات فضایی، کواترنر پایانی، یخچال، سیرجان.: واژگان 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
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یندها و منطق چیدمان الگوهای فرمی، فرآ که(. به عبارت دیگر فضای جغرافیایی دستگاهی است 22 ،2231 )سعیدی،

در طول زمان ماحصل  تغییرات فضا(. 222 ،2116، 2)هیلییر دهدمیاجتماعی در فضا را شکل  هایهردینگعملکرد 

 صورتبه آن جهینت است که مداوم و یجیتدر تیکند، حریفرآ. استو روندهای حاکم بر آن  مختلفعملکرد فرآیندهای 

که در نهایت  شودمی هاییفرم. عملکرد فرآیندها در طول زمان منجر به خلق کندمی بروز هادهیپد بر تحول و رییتغ

 یندهایفرآ فهم و هاویژگی فیتوص متضمن تغییرات فضایی املک نییتب. آورندمی به وجودفی را لمخت اندازهایچشم

 و هاآن از حاصل یندهایفرا و نیزم الکاش یتعادل یالگوها نیب. است زمان طول در اشتوسعه زیو ن آن لکیتش با مرتبط

 شامل متفاوت هایرژیم در مختلف یندهایفرا یط را نیزم الکاش از یاریبس هک شده برقرار یتوازن هاآن یخیتار املکت

 اندازچشمهر  .است یضرور آن یخیتار املکت شناخت تغییرات فضایی، قیدق فهم یبرا هک ن استیا تیواقع. شودمی

 ن وییتب در تواندمین عوامل یا شناسیشناخته ک شودمیرا شامل  هامکانیسماز  یندیالگو و فرا یک یدارا یطیمح

مله د. از جیفا نمایرا ا ایعمدهو  یمحیط نقش اساسش یمادر نهایت آ و یطیمح یداریو پا یعیخ طبیت تاریهو شناسایی

د بزرگ واح یک عنوانبهرا آنچه یمناطق است. ز یعیخ طبیتار یبازخوان یطیمح یهاندین فراییات برجسته در تبکن

آورنده آن خواهد بود )داداش  به وجود یهاندیانگر فرایه بکاست  یخیتار یراماست، دا ریزیبرنامهامروزه صحنه  یعیطب

بسر  یدائم ییایاز پو یز در حالتیهمه چ هاآنه در ک کنندمیجاد یرا ا یطیفعال در جهان، مح یندهایفرآ(. 2 ،2214، زاده

 یگریرا از د یکو هر  گیرندمیل کش یطیمح اندازهایچشمه در کاست  یی، الگوهاییاین پویج ای. برخی از نتابردمی

 تأثیرن یمتفاوت به همراه دارد. نخست یگر را با شدت و ضعفید ایساختهط، تنوع در ین محی. تنوع در اکندمیز یمتما

دانشمندان و  ین رفتارها هنوز هم براین رو ای. از همشودمی گرجلوهانسان  یاسکدر رفتار انع هاییمحیط چنیناین

در طول  یعیعناصر طبباید توجه داشت که، (. 91 ،2212است )باباجمالی،  توجهجالب یو انسان یعیپژوهشگران علوم طب

بر هیچ  .شودمی طیمحط منجر به شناخت بهتر ین شرایل ایو تحل یبازساز و اندبودهرات مستمر ییتغ زمان دچار

توجهی که به زندگی کردن و البته . استتوجه به گذشته منوط به مطلوب آینده،  اندیشمندی پوشیده نیست که، مدیریت

را  یک علمتا وقتی گذشته « گذشته، چراغ راه آینده است.» اندگفتهکه  گونهآنغرق شدن در گذشته منتهی نشود 

به همین علت و با توجه به اهمیت  نخواهیم داشت. سازمندیاز گذشته باخبر نباشیم نسبت به آینده تدبیر نشناسیم و 

 منشأضمن ارزیابی ( 2392) بلانفوردتوسط محققین مختلف صورت گرفته است. از جمله،  مختلفی هایپژوهشموضوع 

 کندمیایشان بیان . اندبوده اچهیدر یروزدر این منطقه  بزرگ هایچاله هک است معتقد یزکمر یایآس یابانیب هاینهشته

 ،(2166) کبوب. باشد بوده امروز از ترمرطوب یتوجه قابل حد تا گذشته در هوا و آب است لازمات رسوب نوع به توجه با

 بوده ترمرطوب امروز به نسبت ران،یا گذشته یهوا و آب ،هک کندمیبیان  لهیمس دشت اطراف هایزمینضمن بررسی 

 استناد به و دادند قرار یبررس مورد را یزکمر رانیا شرق جنوب و رمانک منطقه ،(2163) ارانکهم و دهیرکهو. است

 امروز به نسبت منطقه، نیا در هوا و آب گذشته، در هک ردندک استدلال ستان،یدوز از ایگونه و اهانیگ از یانواع وجود

                                                           
1. Hillier 
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در  یدر فلات مرکز یوانیو عناصر ح یزارین هایباتلاقل شده ی(، شواهد فس2292) اکارت اهلرز .است بوده ترمرطوب

شی تحت عنوان، ه(، در پژو2234رامشت ). داندمیران یال در ایاچه پلوویل وجود دریکرمان را از جمله دلا یحوال

که غالب شهرهای کوچک و بزرگ ایران در حاشیه  گیردمیدوران چهارم بستر تبلور مدنیت در ایران، نتیجه  هایدریاچه

 ی( در بررس2231) یحاتم. اندگرفتهشکلبیشتر از امروز بوده  مراتببه هاآنسواحل این دریاچه که میزان دریافت آبی 

ز یک سریان یال بوده که در جریاچه پلوویک درین دشت ینه دشت کوهدشت اثبات کرده که ایرید یدروژئومورفولوژیه

ایران  و هوایی آب تغییرات فضایی ( ضمن تحلیل2219) مراد جانیداوودی و ده است. یه گردیآن به سمت جنوب تخلآب 

 کشور نواحی بیشتر در داریمعنی صورتبه دما افزایش و بارش کاهش بررسی مورد آماری دوره طیکه،  گیرندمینتیجه 

که،  گیرندمیمحمودی محمدآبادی و رامشت ضمن ارزیابی تغییرات ساختار اداری فضای ایران نتیجه . است دادهروی

-سال گذشته منجر به عدم تعادل فضایی، رشد شهرنشینی، هویت زدایی مکانی صدیکتغییر ساختار اداری کشور در 

محیطی ایران شده  پذیریآسیبتماعی، و اج هایسازمندیاجتماعی، تغییر در مالکیت مردمی به دولتی، تقلیل تنوع در 

که،  گیرندمیایران نتیجه  در اقلیمی تغییرات فضایی ( ضمن تحلیل2044و همکاران ) نیاصادقیدر پژوهشی دیگر است. 

 ،یابدمی کاهش ارتفاع هرچه دارد. یعنی وجود معکوس همبستگی گرم فرین هایشاخص روند شیب و ارتفاع عامل بین

 در راتییتغ نیا هک یاثر مختلف، به دلیل هایحوضهکلی آنالیز تغییرات فضایی در  طوربه. یابدمی افزایش روند شیب

 به مختلف هایحوضه در هک شکل زایی و یکژئومورف اثرات علت به همچنین و اندداشته حوضه یانرژ و یورود زانیم

در همین راستا این پژوهش سعی دارد تغییرات فضایی حوضه ، از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است. اندآورده وجود

  نماید.  تحلیلسیرجان را ارزیابی و 

 

 مورد مطالعه محدوده

 هیثان 2و  قهیدق 63درجه و21تا  هیثان 64و  قهیدق 06درجه و  23در فاصله حوضه سیرجان  مورد مطالعه موسوم به منطقه

. مساحت واقع شده است یطول شرق هیثان 04و  قهیدق 22درجه و  66تا  هیثان 24و قهیدق22درجه و  66و  ی،عرض شمال

متر از سطح دریا آزاد  2964و 2666کیلومتر مربع و حداقل و حداکثر ارتفاع آن به ترتیب  26231منطقه مورد مطالعه 

)شکل  دباشمیشهربابک و بافت  هایشهرستانمحدودی از  هایقسمت. این حوضه شامل شهرستان سیرجان و است

2). 
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه :7شکل 

 

 پژوهشروش 

بدین  و تکیه بر تکنیک تحلیل فضایی صورت گرفته است. ایحوضهپژوهش حاضر از نوع کاربردی است که به روش 

 رایت و پورتر استفاده شده است. هایروشیم گذشته از لمنظور جهت برآورد ارتفاع مرز برف دائمی و بازسازی شرایط اق

و محاسبه  هاسیرکاست که بر اساس شمارش رایج برای تعیین خط مرز برف دائمی  هایروشت یکی از یروش را

  هاسیرک(. بدین منظور پس از شمارش 222: 2239)رامشت و پوردهقان،  گیردمیصورت  هاآنارتفاع مدخل خروجی 

 یارتفاع خط نیا از بالاتر هاسیرک درصد 64 هک کندمی را مشخص یارتفاع خط نی. اشودمیدرصد مشخص  64خط 

و کم  هاسیرکدرصد  64محاسبه و با ضرب آن در  هاسیرک، در روش رایت، اختلاف ارتفاع ترسادهبه عبارت  .دارند قرار

 (.23، 2216 ،)شریفی و همکاران شودمیارتفاع، مرز برف تعیین  ترینبیشکردن حاصل از 

 ⦋244(/  64 ×)ارتفاع بالاترین سیرک  –سیرک  ترینپایینارتفاع  ⦌ –مرز برف دائمی= ارتفاع بالاترین سیرک  (:7رابطه )

 هایعرضیخچالی  هایکوهستانروش پورتر که به روش ارتفاع کف سیرک مشهور است، توسط پورتر در مطالعه 

پایین ارائه شده است. جهت محاسبه ارتفاع مرز برف دائمی و خط تعادل آب و یخ در منطقه مورد مطالعه به روش پورتر 

در امتداد محور داده است که دارای  اینقطه. نما یا مد شودمی( نما یا مد محاسبه 2( و رابطه )2ابتدا با استفاده از جدول )

 است.  فراوانیبیشترین 
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 در حوضه سیرجان یخچالی یهارکیسارتفاع کف  یع فراوانیتوز :7جدول 

 درصد
شمال 

 غرب
 غرب

جنوب 

 غرب
 جنوب

جنوب 

 شرق
 شرق

شمال 

 شرق
 شمال

 یفراوان

 رکیس
 یطبقات ارتفاع

2/3 0 - 6 0 4 - 2 6 22 0633-0033 

2/24 6 3 23 2 6 2 2 3 62 0133-0633 

1/22 1 20 20 2 2 2 9 9 66 0633-0133 

9/22 0 26 2 2 - 2 2 6 22 0133-0633 

2/24 - 3 26 2 - - - - 26 0333-0133 

6/22 6 9 22 2 2 - 2 2 21 0733-0333 

9/0 2 6 2 - - - - 2 22 0033-0733 

9/6 0 2 0 2 2 - - 2 29 0033-0033 

2/2 2 2 - - - - ُ- 2 3 0633-0033 

 جمع 007 06 70 6 70 76 10 60 06 733

 نما )متر( - 0610 0103 0600 0663 0063 0610 0603 0166 0176

 

 
 حوضه سیرجان یاماهوارهیخچالی بر روی تصویر  هاییرکستوزیع فضایی  :0شکل 

 

𝑴𝒐      (0رابطه ) = 𝑳 +  
𝒅𝟏

𝒅𝟏+𝒅𝟐
× 𝒉 

=  d2، نمودار ردهاز فراوانی  نمودار رده= تفاضل فراوانی رده ماقبل  d1، نمودار= حد پائین رده  Lدر این رابطه، 

بر اساس نظر  (.92 ،2212)پاریزی،  است هارده= فاصله hو  نمودار ردهاز فراوانی  نمودار ردهتفاضل فراوانی رده مابعد 

ثابت و پایدار بالاتر از میانگین ارتفاع کف سیرک قرار  ELA، کندمیهنگامی که یخچال فقط سیرک را انباشته پورتر، 

(. 23 ،2214پیشین باشد )یمانی،  هایتعادلبیانگر ارتفاع خط  تواندمی(. بنابراین ارتفاع کف سیرک 2)شکل  گیردنمی
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( مرزی است که در بالاتر از آن فرایندهای تراکم و در پائین تر از آن فرایندهای فرساب تسلط ELAارتفاع خط تعادل )

 شوندمیرایندهای تراکم و فرساب کنترل رز توسط فطوریکه ارتفاع این مه ( بBayrakdar et al, 2015, 61دارند )

(Sarikaya, 2017, 125 .) 

 
 (2461 ،2442روش ارتفاع کف سیرک )پورتر، :0 شکل

 
رقومی و ترسیمی اقدام به  هایتحلیلتوپوگرافی و مدل رقومی ارتفاعی و  هاینقشهبا استفاده از  در مرحله بعد

سیستم اطلاعات  افزارنرمبا استفاده از  هادادهدریاچه قدیم سیرجان گردید. تجزیه و تحلیل  هایآببازسازی حد داغ 

 جغرافیایی استفاده شده است. 

 

  پژوهش هاییافته

 آن در حوضه سیرجان ایمنطقهدما و تحلیل 

 یدر هست دادهرخرات و تحولات ییاز تغ یلیخ منشأه کدر جهان است  یجار هایانرژیار مهم یبس هایگونهاز  یکیدما 

 رودمین به شمار یره زمکات در یح گیریشکل یشرط اصل سویکه از کگوناگون  یت آب و هوایمک. حارودمیبه شمار 

 یتابش یشه در انرژیر مناطق مختلف است کهدر  یختین ریرات زمییعوامل بروز تغ ترینمهماز  یکیگر ید یو از سو

مختلف  یدر نواحنابرابر  یدمای هایکانونل کین موجب تشید به سطح زمیم امّا نامتعادل خورشخورشید دارد. تابش مداو

ات و یرده و به دنبال آن حکمختلف فراهم  هایبخشدر  یگرمائ یتبادلات انرژ یو شرایط را برا گرددمین یره زمک

ره کتنها  عنوانبهن یره زمکت یو موجود یت وجودیگفت ماه توانمین ی. بنابراگیردمیل کن شیتنوع آن در زم

 لیدل به(. از طرفی 66 ،2239ن است )عباسی، یرات آن در زمیی، تابع دما و تغشدهشناختهدر جهان  تاکنونه ک حیاتیذی

 یضرور دما شاخص مطالعه ،یاتیح یندهایفرا یرو بر تأثیر زین و خبندانی ر،یتبخ رطوبت، یرو بر دما میمستق تأثیر

 .است

 هر ارتفاع زین و انهیسال یدما متوسط از استفاده با منطقه دمایهم نقشه هیته و انهیسال متوسط یدما نیتخم یبرا

 اقدام منطقه در دماهم نقشه هیته به نسبت سپس. (0)شکل  آمد دست به =19/4R تبیین بیضر با دما انیگراد ستگاهیا

 سطح در که است گرادسانتی درجه 60/29 منطقه در دما نیشتریب شودیم مشاهده 6شماره  شکل در که گونههمان. شد
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شمال و شمال شرق  ارتفاعات به مربوط که است گرادسانتی درجه 36/4 آن یدما نیکمتر و است گرفته قرار دشت

 . باشدیم حوضه سیرجان

 

 اطراف حوضه مطالعاتی  یهواشناس هایایستگاه مشخصات :0جدول

 ایستگاه نوع ایستگاه ارتفاع طول جغرافیایی جغرافیاییعرض  میانگین  دما

 سیرجان سینوپتیک 2921 66 02 21 23 6/29

 بردسیر کلیماتولوژی 2464 66 22 21 66 3/22

 رفسنجان سینوپتیک 2634 66 60 24 26 3/23

 بم سینوپتیک 2466 63 22 21 46 1/22

 جیرفت سینوپتیک 642 69 03 29 26 0/26

 شهربابک سینوپتیک 2320 66 43 24 46 0/26

 کهنوج سینوپتیک 061 69 02 29 63 29

 

 
 و دمارابطه همبستگی ارتفاع  :6شکل

 

 
 حوضه سیرجان در زمان حال دمایهمنقشه  :0شکل

y = -0.0081x + 31.129
R² = 0.9719
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 یدائم برف مرز خط درصد 64 خط از استفاده با و هارکیس نیب ارتفاع اختلاف آوردن دست به طبق روش رایت، با

ن دوره یارتفاع برف مرز آخرطبق روش پورتر د همچنین یگرد مشخص یمتر 2921 ارتفاع در سیرجانحوضه  در

بر همین اساس مقدار . (06: 2214، و همکاران یمانیاست ) یخچالی یهارکیسبرابر با مقدار نما در ارتفاع کف  یخچالی

در فاز اقل کواترنر در حوزه سیرجان  یبرف دائم. به عبارت دیگر ارتفاع مرز استمتر  2920ا نما در حوزه سیرجان یمد 

 متر بوده است.  2920

 حوضه در زمان گذشته ین خط مرز برف دائمییط در فاز اقل کواترنر بعد از تعیمح یزان دماین میجهت تخم

از  استفاده با رفت و شهربابکیر، بافت، رفسنجان، کهنوج، بم، جیرجان، بردسیس ستگاهیا 3 و ارتفاع دما نیب یهمبستگ

ن یبه دست آمد. سپس با استفاده از ا Y=0.007X+30.54 صورتبه آن یخط و معادله دیگرد محاسبه یرابطه خط

 یانکم عیترف متر 244 هر یازا به گرادسانتی درجه 3/4 یبیزان تقریم به دما حال حاضر حوضه یکاباتیآد افت رابطه

نقشه  ک آنیاباتیگذشته حوضه سیرجان و افت اد یخط مرز برف دائم استفاده از ارتفاع با در مرحله بعد .شد محاسبه

متوسط سالانه حوضه در فاز  یحداقل دما شودیمکه مشاهده  طورهمان (.6د )شکل یه گردیگذشته حوضه ته یدماهم

متوسط سالانه حوضه برابر با  یدر ارتفاع شمال شرق حوضه و حداکثر دما گرادسانتیدرجه   -6/2اقل کواترنر برابر با 

 بوده است.  بخش مرکزی حوضهدر  گرادسانتیدرجه  06/26

 

 
 هاخچالیحاکمیت حوضه سیرجان در زمان  دمایهمنقشه  : 6شکل
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 تحلیل رطوبتی منطقه مورد مطالعه

 یجا بر یمختلف اثرات یشناسنیزم مختلف یهادوران طول در هک است بارش یشیفرسا یندهایآفر ترینمهم از یکی

 نیا. ستا آن راتییتغ و رطوبت زانیم یطیمح طیشرا نندهک نییتع یمیاقل یهاشاخص از یکی نیهمچن. است گذاشته

 یهااچهیدر سطح و هاآب روان، هاخچالی خی هیتغذ زانیم، یاهیگ پوششمانند،  یطیمح مهم یژگیو چند شاخص

 یبستگ یطیمح یدما زانیم به فوق یهاستمیس از یک هر گسترش و شدت وسعت، چه اگر لذا .دارد نترلک دررا  یداخل

بارشی منطقه مورد  یهاپهنهتخمین جهت  .است یطیمح رطوبت فوق یهاستمیس یاصل موتور هر حال به یول دارد

حوضه تعیین ( اطراف و داخل یسنجبارانایستگاه )سینوپتیک و  22ا رابطه بین بارندگی و ارتفاع ابتدمطالعه در زمان حال 

هم ( نقشه DEMمدل رقومی ارتفاع منطقه ) و( 9)شکل سپس با استفاده از رابطه بین بارش و ارتفاع .(2)جدول گردید

بارش حوضه که حداقل  دهدیمنتایج نشان  (.3)شکل شد هیهت (GISسیستم اطلاعات جغرافیایی ) افزارنرمبارش توسط 

برآورد در ارتفاعات شمال شرق حوضه  مترمیلی 62/643و حداکثر بارش   مرکزی حوضه یهابخشدر  مترمیلی 63/16

 شده است. 

 

 هواشناسی اطراف و داخل حوضه مطالعاتی هایایستگاهمشخصات  :0جدول

 ایستگاه نوع ایستگاه ارتفاع طول جغرافیایی عرض جغرافیایی میانگین  بارش

 شهربابک سینوپتیک 2320 66 43 24 46 29/264

 سیرجان سینوپتیک 2921 66 02 21 23 226

 بافت سینوپتیک 2234 66 26 21 20 6/222

 رفسنجان سینوپتیک 2634 66 60 24 26 0/94

 اسطور سنجیباران 2429 66 43 21 42 293

 بلورد سنجیباران 2463 66 42 21 26 9/292

 آبادسعادت سنجیباران 2114 66 01 21 23 6/203

 پاریز سنجیباران 2201 66 06 21 62 243

 باغ خشک سنجیباران 2022 66 61 21 01 0/202

 چهار گنبد سنجیباران 2644 66 22 21 00 0/293

 زمزرج سنجیباران 2404 66 43 21 22 6/266

 

 
 رابطه همبستگی بین بارش و ارتفاع  :1شکل

y = 0.1993x - 236.15
R² = 0.9415
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 ارشی منطقه مطالعاتی در زمان حالب یهاپهنهنقشه  :6شکل

 

 از استفاده با. است یطیمح رطوبت زانیم است ثرؤم گذشته یعیطب طیشرا یبررس در که ییفاکتورها ترینمهم از

. نقشه هم بارش حوضه در فاز دیگرد اقدام یحرارت اقل دوره در رطوبت یبازساز به نسبت یفعل یدما و رطوبت ،یآلومتر

مرکزی حوضه و  هایبخشدر  مترمیلی 2/222ن است که حداقل بارش در آن زمان برابر با یاز ا یاقل کواترنر حاک

 بخش حوضه بوده است.  ترینمرتفعدر  مترمیلی 22/344حداکثر مقدار بارش برابر با 

 

 
 بارشی منطقه مطالعاتی در زمان گذشته  یهاپهنهنقشه  :1شکل
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 آن هایآب داغ حد وسیرجان  اچهیدر یبازساز

پرفشار از میزان  هایحوضهبرودتی، با گسترش یخچال و به دنبال آن تسلط و گسترش  هایدورهکلی با حاکمیت  طوربه

شد  ترپایین هایعرضغربی به  فشارهایکمباعث نفوذ  زمانهمبالاتر جغرافیایی کاسته شده، ولی  هایعرضبارش در 

 طرفبهالی سلول برودتی قطبی یخچ هایدورهدر نهایت در  .اندکردهمیو این مناطق بارش بیشتری را دریافت 

آمدند و سلول برودتی غربی در  به وجودبرودتی مهمی در ایران  هایهستهپایین حرکت نموده در نتیجه  هایعرض

نواحی مرکزی و اطراف آن مستقر گشته و ایران مرکزی نیز رطوبت بیشتری را نسبت به امروز دریافت نموده است. در 

 آب، از مملو هایدریاچه (.23: 2236گردید )اکرمی،  2پلویال هایدریاچهآمدن  به وجودش باعث نهایت این افزایش بار

 ایپادگانه آثار دارای هاآن غالب و اندآمدهمی شمار به برودتی هایدوره در ایران هایمتنزمین  ترینگسترده و ترینمهم

 دریاچه ساحلی متنزمین  در. شودمی یاد مرطوب دوران حاکمیت بر شاهدی عنوانبه هاآن از و هستند خود اطراف در

محاسبه گردید. در این  آزاد دریاهای تراز سطح از متری 2921 ارتفاع تا دریاچه ایپادگانه سطح بالاترین سیرجان قدیم

 حالت خود را تجربه کرده است. ترینپرآبمترمکعب  34044متر و حجم آب  21زمان دریاچه سیرجان با عمق 

 طوربهشد.  سازی بارز ارتفاعی رقومی مدل و ایماهواره توپوگرافی، تصاویر هاینقشه اساس بر ایدریاچه هایپادگانه

موجود بر روی  کانی پلهدوشاخه، نقاط ارتفاعی منفرد و سطوح  هایآبراههکلی با توجه به شواهد ژئومورفیک مثل 

 (. 24پادگانه برای دریاچه قدیم سیرجان ردیابی و بازسازی شد )شکل  0، تعداد ایماهوارهتوپوگرافی و تصاویر  اینقشه

 

 دریاچه قدیم سیرجان  یهاپادگانهمورفومتری  هاییژگیو :6جدول 

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

2 21/364 49/623 3/2614 

2 3/2202 32/091 2613 

2 9/2022 62/612 2/2922 

0 0/2992 22/613 2921 

 

                                                           
2. Pluvial lakes 
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 دریاچه قدیم سیرجان یهاپادگانهنقشه : 73شکل

 

 آلومتری توانش محیطی

که میزان این انرژی به توان تولید آب و انجماد در ارتفاعات و مجموع حجم  کنندمیچکادها، بردارهای انرژی را تعریف 

و سطح یخ و  هاچالهبستگی دارد و بین سطح اشغال آب در  ریزندمیآبی که در طول سال در یک خط برداری به چاله 

. آلومتری توانش شودمیت خاصی است که به آن آلومتری گفته دارای نسب شودمیمنتهی  هاچالهبرف که به این 

که واحد  استو حجم دریاچه مجاور آن  سازیخیا به تعبیری آلومتری دو متغیر سطح منطقه   2(VL/IA)محیطی، نسبت 

 دستپاییندر  هاییچاله( حجم VLدوران چهارم ) هایدریاچهآن مترمکعب بر کیلومتر مربع است. منظور از متغیر حجم 

و  شودمیبالاترین تراز آبی محاسبه  اساس برجامد بالادست بوده و  هایبارشچکادهاست که محل تجمع آب حاصل از 

اساس خط برودتی در ارتفاع  (، برIA) هاچالهارتفاعات مجاور  سازیخهمچنین متغیر سطوح  مترمکعب است. هاآنواحد 

کند و مربوط به حوضه آبی مسیل یا رودخانه منتهی به دریاچه یافت میمتری که در حال حاضر بارش جامد در 2644

متری قرار داشتند محاسبه  2644تر ازها که در ارتفاع بیشکننده دریاچهتغذیه هایپوش یخاست مشخص و مساحت 

 است. کیلومترمربعو واحد آن  گرددمی

و گراف حاصل از رابطه  محاسبه 2226سال  درشهر  22ی برارا   IA و VL  ( نسبت2219محمودی محمدآبادی )

هر سکونتگاه شهری در ارتباط با رابطه  توانش محیطی ۀمؤلفرا ترسیم کرد، بنابراین آستانه تعادلی  مؤلفهریاضی این دو 

توانش محیطی شهری با  هایمؤلفه، چنانکه آلومتری 0(، سنجیده شود22شکل ) آید و با گراف دست به تواندمی( 2)

                                                           
3. The Volume of the Lake/ Ice region Area 

تعریف مقداری  VL/IAاز: توانمندی منابع محیطی که در ایران و در شهرهای مدنیت سرد با نسبت عبارت استآلومتری توانش محیطی 

 .شودیم

 . مانند روش ایل ویل در محاسبۀ قابلیت فرسودگی خاک0 
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بدین معنی مقدار  مذکور مقایسه گردد و اختلافی پیدا کند برحسب میزان اختلاف از حد تعادل فاصله خواهد گرفت.گراف 

اختلاف معرف میزان انحراف آن شهر از حالت تعادل آمایشی است. به عبارت دیگر این افتراق بیان کننده میزان کاهش 

 (. 6توان توانش محیطی نسبت به سال مبنا است )جدول

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

 
 ایران  ایدریاچهو حجم دریاچه برای سیزده شهر  سازیخآلومتری دو پارامتر سطح  :0جدول

 شهر
مساحت 

 Km)2(دریاچه

عمق 

 (M)دریاچه
 m)3(حجم دریاچه

مساحت 

 Km)2(سازیخ

 226 26964 64 006 مشهد

 964 224444 64 2244 سبزوار

 964 22444 04 664 نیشابور

 264 24344 64 234 سمنان

 624 62444 24 2244 دامغان

 224 26213 90 099 ری

 2324 212264 34 0142 اصفهان

 221 20664 14 230 کاشان

 104 12234 04 2222 یزد

 0164 2924444 244 29244 کرمان

 26 09200 33 623 شیراز

 236 144 24 24 بم

 6944 2414224 39 22624 تبریز

 

 
 (2219آبادی، محمودی محمد( )سازیخگراف آلومتری توانش محیطی )حجم دریاچه و سطح  :77شکل

 
کیلومتر مربع و  0/2992حاکی از آن است که مساحت دریاچه قدیم سیرجان در فاز اقل کواترنر،  پژوهش هاییافته

مترمکعب برآورد گردید. همچنین  34044متر بوده است. بر همین اساس حجم این دریاچه در مواقع پرآبی  21عمق آن 

سنجش توانش محیطی سیرجان مساحت  منظوربه حالکیلومتر مربع بوده است.  164حوضه سیرجان  سازیخسطح 
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( انطباق داده شد. انطباق سیرجان با خط 22ا گراف فوق )شکلحوضه سیرجان ب سازیخدریاچه قدیم سیرجان و سطح 

اما خشک شدن (. 22)شکل  استهمبستگی در این گراف حاکی از تعادل فضایی در این حوضه در فاز اقل کواترنر 

حوضه  سازیخسطوح  گیرچشمو کاهش  طرفیکدریاچه قدیم سیرجان در زمان حال و تبدیل شدن آن به کویر از 

 شدهخارجکاهش یافته و از حالت تعادل  شدتبهکه توانش محیطی این حوضه در زمان حال  دهدمیشان سیرجان ن

 است.  

 

 
 با حجم دریاچه در حالت تعادلی سازیختوانش محیطی حوضه سیرجان با گراف آلومتری سطح  هایمؤلفهانطباق  :70شکل

 

 گیرینتیجه

ن ییتب در تواندمین عوامل یا شناسیشناخته ک باشندمی هامکانیسماز  یندیالگو و فرآ یک یدارا یطیمح اندازهایچشم

د. به یفا نمایرا ا ایعمدهو  یمحیط نقش اساسش یمادر نهایت آ و یطیمح یداریو پا یعیخ طبیت تاریهو شناسایی و

مناطق است. بازخوانی تاریخ  یعیخ طبیتار ی، بازخوانیطیمح یندهاین فراییات برجسته در تبکهمین علت از جمله ن

دارد. به همین علت در این پژوهش تغییرات  هاآنآتی  هایریزیبرنامهطبیعی مناطق نقش مهمی در شناخت منطقه و 

که  دهدمیدمایی حوضه سیرجان نشان  رطوبتی و هایتحلیلنتایج فضایی حوضه سیرجان ارزیابی و تحلیل شده است. 

در زمان حال کاهش یافته  مترمیلی 62/643برودتی به  هایدورهدر  مترمیلی 00/344حداکثر میزان بارش این حوضه از 

در زمان حال تغییر کرده  مترمیلی 63/16در دوره برودتی به  مترمیلی 22/222است. همچنین حداقل بارش حوضه از 

 هایبخش که در کواترنر پایانی در دهدمیوضه سیرجان نشان حال و گذشته ح بارش هم هاینقشه سهیمقااست. 

 یر در رطوبت و دمایین مقدار تغیا بوده است؛ شتریب مترمیلی 244 تقریباً ارتفاعات بالا و در مترمیلی 29مرکزی حوضه 

در حال حاضر  یخچالی یلزاکستم شیه از سک یآورده به نحو به وجودمنطقه  یلزاکستم شیدر س یر اساسییتغ یطیمح

افزایش یافته است.  گرادسانتیدرجه  36/4به  6/2از طرفی شرایط دمایی این حوضه نیز از منفی  ست.یدر دست ن ینشان

 دمایهم هاینقشهسه یمقا در زمان حال تغییر کرده است. 60/29در فاز برودتی به  06/26همچنین حداکثر دمای حوضه 
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نسبت به  گرادسانتیدرجه  0ن است که در فاز اقل کواترنر حدود یاز ا ین حاکزمان حال و زمان گذشته حوضه سیرجا

ش یارتفاع افزا تأثیرکسان نبوده و تحت یهمه نقاط حوضه  یزان تفاوت براین میسردتر بوده است. البته ا یزمان فعل

ن تفاوت مربوط به یقسمت حوضه و کمتر ترینمرتفعمربوط به  ین تفاوت حرارتیشتریکه بطوریبهاست؛  یافتهمی

ماحصل این تغییرات رطوبتی و دما منجر به تغییر در الگوهای بارشی و کاهش سطوح  نقطه حوضه بوده است. ترینپست

و جریان دائمی آب در منطقه مطالعاتی شده است که نمود آن در تبدیل دریاچه قدیم سیرجان به کویر سیرجان  سازیخ

  مشهود است. 
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