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 چکیده

هنای متعندد    انند. نشنانه   شوند که شواهد تغییرات اقلیمی را در خنود نگاشنته   ها آرشیوی محیطی قلمداد می دریاچه

اندازهای مورفولوژیکی حوضة گاوخونی حکایت از تغییرات اقلیمی عمیقی دارد. این حوضة آبی کنه   محیطی در چشم

ها و فرایندهای ژئومورفیکی آن طی  وهوای متفاوت از امروز داشته و فرم ان واقع شده در گذشته آبدر استان اصفه

 و 2و مدل پلتینر  1کواترنر تحولات بسیاری به خود دیده است. در این پژوهش با تکیه به روش رایت، روش آلومتری

هنا و   آب طرینا ردینابی و بازینابی دا    تغییرات حرارتی و رطوبتی و محیطنی آن از   سعی شده 3ای در متنی مقایسه

ساز به سطوح آبگینر دریاچنة گناوخونی بازشناسنی و شنمایی از       ای کواترنر و نسبت سطوح یخ های دریاچه تراس

ها که برگرفته از طرحنی تحقیقناتی در    احیاشدة گاوخونی در آن زمان ارائه شود. نتایج حاصل از این بررسی  دریاچة

برابنر و دمنای    5/1دهد که میزان رطوبت منطقه نسبت به زمان حاضر نزدیک بنه   می دانشگاه اصفهان است نشان

شده با استفاده از مدل  مورفوکلیماتیکی تهیه  گراد افزایش داشته است. همچنین، نقشة درجة سانتی 5محیطی حدود 

 دارد. گانه این مدل در فاز پایانی کواترنر نسبت به حال حکایت از تفاوت مناطا نه پلتیر نیز

 آلومتری، پلتیر، تغییر اقلیم، سیرک، مورفوکلیما. ها: کلیدواژه

 

 مقدمه

های طبیعی و انسانی، ویژگی آن مکان را بـه   تنیدگی پدیده های مختلفی بود که درهم توان شاهد مکان در سطح زمین می

ها نتیجة شرایط حـاکم   فضایی پدیده های جغرافیایی است. تنوع و گوناگونی گذارد و کانون اصلی استقرار پدیده نمایش می

آورد.  هاست. هر گونه تغییر در شرایط طبیعی تغییرات خاصی را در زندگی و فضای ژئومورفولوژیکی به وجود مـی  بر مکان

مایه یا محتوای طبیعی و انسـانی فضـا را    های انسانی درون ساخت ها و دست ها و دریا،ه های طبیعی نظیر ناهمواری پدیده

ای از جهان جغرافیایی و مورد توجه علمای ژئومورفولوژی بـوده اسـت.    ها همواره قطعه دهد. در این میان دریا،ه شکل می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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داده  های انسانی را شکل می وجود تعداد زیادی دریا،ة طبیعی در اواخر دوران ،هارم در ایران که از نظر رطوبتی هردینگ

ئومورفولوژیکی، دلایلی برای بررسی حوضة دریا،ة گاوخونی به عنوان ساز تغییرات فضایی ژ وهوا در بازی است و نقش آب

یابی مکان و تغییرات آن منتهـی   ها در محیط به شکل طور که حضور دریا،ه شاهدی بر تغییرات اقلیمی فراهم آورد. همان

ی ایران است و نقش های ایران نیز عاملی طبیعی در تغییرات فضایی ژئومورفولوژیک شدن دریا،ه شود، پارگی و خش، می

صـورت مسـتقیم بـر     زیستی است که از طریس تغییرات دمـا و بـارش بـه    محیط وهوا عامل اصلی  بسزایی دارد. در واقع آب

؛ اوسالیوان 2003طور غیرمستقیم نیز بر محیط اطراف  دریا،ه اثرگذار است )کوهن،  گذارد و به اکوسیستم دریا،ه تأثیر می

کند. در حقیقت، دما و بارش با هم عمس دریا،ه و توسـعة   درجة حرارت سطح آب را تنظیم می (. دمای هوا2008و رینالد، 

هـا تقریبـاً در هـر     (. از آنجا که وجـود دریا،ـه  2015کند )زاویسکا و همکاران،  پوشش گیاهی در حوضة آبریز را تعیین می

 ـ شناسی و آب وضعیت جغرافیایی، زمین ه ایجـاد فضـای مناسـب )حوضـة آبخیـز( و      وهوایی که عوامل ژئومورفیکی قادر ب

(، وجـود دریا،ـه در   2014، بینی است )والروگارسـیس و همکـاران   پیش متعادل هیدرولوژیکی برای انباشت آب باشد قابل

هـای کو،ـ،    خش، ،ندان عجیب و دور از  هن نیسـت. دریا،ـه   ای خش، و نیمه مناطس مرکزی ایران به منزلة منطقه

( 1991؛ اسموت و لوون اشتاین، 2005؛ لست و گین، 1986خش، وجود دارد )هامر،  ش، و نیمهشور که تنها در مناطس خ

وهـوایی اسـت،    ترین موارد برای مطالعـات تغییـرات آب   وهوایی با وضوح بالا، مناسب گذاشتن سوابس آب نمایش به دلیل به

بودن ناپایداری کمتـری دارد   لیل کو،،وهوایی به د زیستی و آب محیط های بزر  در طول تغییرات  ،ون برخلاف  حوضه

 دهندة نمایشبه دلیل حساسیت بالا به تغییرات هیدروکلیمایی  ها دریا،ه ( در واقع، رسوبات2010)اسکلیروف  و همکاران، 

 .(1979زیستی است )استریت و گرو،  محیط  و وهوایی آب کلیدی از تغییرات آرشیو

شود کـه   وهوایی عمده و جزئی مشخص می بندانی حاضر با ،ند نوسان آبیخ گذار از دورة دیریخبندانی به دورة بین

؛ 1994؛ لو و همکـاران،  1994؛ آمان و همکاران، 1992های دریایی و زمینی دارد )کارپوز و یانسن،  آثار شدیدی بر محیط

 ر پارامترهـایی ،ـون  ( و اثر ایـن تغییـرات د  2003؛ لیت و همکاران، 2000؛ برایر و همکاران، 1996هیوهن و همکاران، 

ای را بـه   پوشش گیاهی، تبخیر و تعرق، رسوب و دبی رودخانه نهفته است؛ تغییراتی که در حقیقت ژئومورفولوژی منطقـه 

محققان زیادی در داخل و خارج از کشور موضع تغییر اقلیم در گذشته  .(2015شدت تغییر داده است )کادلس و همکاران، 

زیست شمال تانزانیـا در گـذر از دورة    وهوایی و محیط ( به بازسازی تغییرات آب2006مکاران )اند. رینر و ه را بررسی کرده

( در دورة گرم بعد از یخبندان به بازسازی پاسخ محلـی دریا،ـه   2007و همکاران ) رینربه هولوسن پرداختند.  دیریخبندان

( و ونمـان و همکـاران   2009مسـکه و همکـاران )  د ثباتی هیـدرولوژیکی پرداختنـد.   ای و بی وهوایی منطقه به تغییرات آب

را بـا اسـتفاده از    1( به طور کیفی تغییرات اقلیمی و پوشش گیاهی دو دورة دیریخبندان و هولوسن حوضة تسـوکار 2010)

هـا نشـان داد کـه منـاطس اطـراف  حوضـة        بازسازی کردند. نتایج آن شناسی و مدارك ژئومورفولوژی شناسی، رسوب گرده

 ( در سـال  1996شـده و در گذشـته گاسـه و همکـاران )     های تبـت کـه بیشـتر در شـمال واقـع       به دریا،ه تسوکار نسبت

 ها دارد. بررسی کرده بودند، حساسیت بیشتری به تغییرات در شدت مانسون 1991-1996

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Tso Kar 
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ایی دورة وهـو  ( در بسیاری از مناطس غربی مدیترانه عمدتاً پاسخ حیـاتی بـه تغییـرات آب   2010و همکاران ) کارریون

( با اسـتفاده  2013رادن و همکاران ) شناسی بررسی کردند. فون دیریخبندان و هولوسن پیشین را با استفاده از مدارك گرده

عمس مارنی در سوئیس، به ارزیـابی نوسـانات    شده از دریا،ة کم های برداشت از تغییرات مقادیر ایزوتوپ اکسیژن در نمونه

( با استفاده از شواهد ژئومورفولوژیکی 2015ة دیریخبندان پرداختند. کوماتسو و همکاران )وهوایی در دور عمده و جزئی آب

تـرین قسـمت پـامیر شـرقی را      ، در شـمالی 1قـل  شناسی در دورة دیریخبندان نوسانات سطح دریا،ة حوضـة قـره   و رسوب

شناسـی، ترکیـب    شناسی، رسـوب  )گرده ( با استفاده از نتایج آنالیز ،ند شاخص2015بازسازی کردند. زاویسکا و همکاران )

هـای آبـی و خشـکی، همچنـین      صراحت نشان دادند که محرك اصلی تغییـر در اکوسیسـتم   شناسی( به شیمیایی و فسیل

راسموسـن و همکـاران   گونه که  طور کلی، همان به وهوا بوده است. فرایندهای ژئومورفولوژی در حوضة لهستان شرقی آب

)فـاز گـرم در پایـان     Allerødبودند، بازسازی درجة حرارت نشان از افزایش دما در شـروع دورة  قبلاً یادآور شده ( 2006)

دورة دیریخبندان( و کاهش دما در آغاز یانگر دریاس داشـته اسـت. بوبـ،، ریشـتهوفن، بـوتزر، گابریـل، هـدین، اهلـرز،         

ه در تحلیل ژئومورفیکی خود از وقایع دوران اند ک کرینسلی، هوبر، بلانفورد، سیاهپوش، معتمد و رامشت از جمله محققانی

(. عزیزی و همکاران 1390اند )قیومی،  ،هارم ایران، تغییرات محیط آبی را با در نظر گرفتن تحولات اقلیمی بررسی کرده

 غـرب  در شمال نئور منطقة گیاهی پوشش تغییرات به بررسی پاسخ 2)پالینولوژی( شناسی گرده روش از استفاده ( با1392)

 دریا،ـة  از آمـده  دست گردة به نمودار تفسیر پرداختند و با هولوسن و دیریخبندان دورة وهوایی آب تغییرات به ایران نسبت

 بازسـازی  را تعیین و ضـمن  پیشین هولوسن و دریاس یانگر سرد دورة دورة دیریخبندان، شامل وهوایی آب های دوره نئور،

 آنـان بـا بررسـی قلمروهـای    را نیـز شناسـایی کردنـد.     پیشـین  هولوسـن  دورة در رطـوبتی  دیـرین، تغییـرات   وهوای آب

 در یخچـالی  فرسـایش  زای سیسـتم شـکل   که دادند کردستان نشان استان غرب های بلندی در هولوسن مورفوکلیماتیکی

 در ویـژه  بـه  ر،مت ـ 1600 از تـر  پایین ارتفاعات در فلوویال متر و 1600 ارتفاع تا یخچالی مجاور متر، 2000 از بالاتر ارتفاع

 است. داشته حاکمیت دورة ورم در کردستان، استان غربی حاشیة

 

 موقعیت طبیعی منطقة مورد مطالعه

طول  و در یکصد کیلومتری شرق شهر اصفهان بین پلایای گاوخونی دریا،ة کو،، دائمی در منطقة فروافتادة تکتونیکی

واقع شده است  52°58'41.58" تا 50°6'55.00"رافیاییشمالی و عرض جغ 33°8'56.77" تا 31°16'24.26"جغرافیایی

از اطـراف  بـا    و شـود  درجـة طـول و عـرض جغرافیـایی را شـامل مـی       2تنهـا   (. این پلایا کـه در حـال حاضـر   1)شکل 

هـزار کیلومترمربـع وسـعت داشـته و آرشـیو       5000های مختلف احاطه شده است در فاز پایانی کواترنری حدود  ناهمواری

کواترنر در ایران است و وقوع حـواد  اقلیمـی محیطـی را در خـود حفـه کـرده و نقـش بـارزی در میـان           مورفولوژیکی

 ای دارد. قلمروهای ژئومورفولوژیکی منطقه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Karakul 

2. palynology  
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 . موقعیت حوضة دریاچة گاوخونی1شکل 

 ها مواد و روش

دلایل اقلیمی اسـت   شواهد و های دوران ،هارم را اثبات کرد توان بر اساس آن وجود یخچال یکی از دلایل مهمی که می

رطـوبتی و ارتفـاعی از جملـه     توان از طریس شواهد حال به شواهد گذشتة اقلیمی دست یافت. متغیرهای دمـایی و  که می

ها که در دورة  کار گرفته شده است. این داده های مبنایی است که در تحلیل تغییرات محیطی منطقه در این تحقیس به داده

  ( از سازمان هواشناسی اخذ شده و براساس شواهد میدانی ژئومورفولوژیکی )خط تعـادل آب 2010-1951ساله ) 55 آماری

هـای   روش آلومتری و روش پلتیر ارزیابی و تحلیل شده و نقشـه  با استناد به روش رایت و یخ و خط مرز برف  دائمی( و و

 ـ رطوبت حال حاضر آن برآورد و دما و هـای یخچـالی منطقـه و تحلیـل      ار سـیرك ترسیم شده است. سپس، با شمارش آث

ای و دمـای متوسـط    مرز دائمی تعیین و با توجه به آلومتری ارتفاع و دمای منطقـه  ها در روش رایت خط برف  ارتفاعی آن

مرز دائمی، دمای محیطی در فاز پایانی کواترنر برآورد شده است. بدین ترتیب،  گراد در خط برف  سالانة صفر درجة سانتی

 هـا تهیـه شـده و    های دمای فعلی و کواترنری فراهم شده و با روش کریجینگ این نقشـه  لازم برای تهیة نقشه های داده

 فاز پایانی کواترنر فراهم آمده است. امکان مقایسة دمای محیطی در حال حاضر و

بـا روش  هـای رطـوبتی اسـتفاده شـد. بـدین ترتیـب،        جـواری در بـرآورد داده   از روش آلومتری رطوبتی و اصل هم

ای رطـوبتی و   هـا شـرایط مقایسـه    های رطوبتی حال و فاز پایانی در کواترنری نیز ترسیم شد. این نقشـه  کریجینگ نقشه

هـای پلتیـر    نقشه پارامتر جدول و حرارتی را در دو فاز حال حاضر و دوران سرد کواترنری فراهم ساخت و با برآورد این دو

 تفسیر شد. تهیه و

 

 های پژوهش یافته

 تحلیل آن ما ود

( 1995-210ساله ) 55 ای های دمای سیزده ایستگاه در دوره ای حوضة دریا،ة گاوخونی بر اساس داده دما و تحلیل منطقه

سینوپتیکی واقع در منطقه بررسـی و بـا    های کلیماتولوژی و صورت گرفت. برای بررسی دمای کنونی حوضه ابتدا ایستگاه

 تهیه شد. 1ها جدول  هتوجه به موقعیت و ارتفاع ایستگا
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دمای منطقه از متوسط دمای سالیانه و نیز ارتفـاع هـر ایسـتگاه     برای تخمین دمای متوسط سالیانه و تهیة نقشة هم

اعتماد بـودن برآوردهـا را    درجه قابل 92/0ضریب همبستگی  استفاده شده است. گرادیان دما با ارتفاع در منطقه با مجذور

(. بر این اساس کمینه، 4دمای فعلی ترسیم شد )شکل  آمده، نقشة هم دست های به ه به داده(. با توج2مشخص کرد )شکل 

 گراد است. درجة سانتی 1/13، 17، 4بیشینه و متوسط حوضة دریا،ة گاوخونی به ترتیب 

T=29/45-0/0084H                                                                                                (1)  

 

 . بزازش منحنی ارتفاع و دما در حوضة دریاچة گاوخونی2شکل 

 . مشخصات ایستگاه هواشناسی حوضة دریاچة گاوخونی1جدول 

 ایستگاه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ارتفاع دما بارش

 شهررضا 83.51 31.98 1845.2 14.7 142.2

 عقدا 53.61 32.43 1150 21 72.5

 بروجن 51.3 31.98 2260 10.7 245.3

 شرق اصفهان 51.86 32.66 1543 15.1 106.1

 نطنز 51.09 33.53 1684.9 15.5 195.3

 نائین 53.8 32.85 1549 16.8 98.1

 میمه 51.16 33.43 1980 12.3 163.7

 کبوترآباد 51.85 32.51 1545 15.4 112.8

 اردستان 52.38 33.38 1252.4 19 127.1

 اصفهان 51.66 32.61 1550.4 16.3 125

 آباده 52.66 31.18 2030 14.4 137

 شهرکرد 50.85 32.28 2048.9 11.7 321.8

 داران 50.36 32.96 2290 10.9 330

 

 بازسازی دمایی منطقه در گذشته

تـرین   مهمطور که اشاره کردیم، خط مرز برف  دائمی  روش رایت است. همان مبنای کار بازسازی دمای گذشته استفاده از

ها در منطقه )شکل  سیرك یخچالی و ارتفاع آن آثار 153کردن  دهندة دمای محیطی گذشته است. با مشخص عامل نشان

متـر را نشـان    2500( خط مرز برف  دائمی برای منطقه در دورة اقل حرارتی محاسبه شد. این خط کـه رقـوم ارتفـاعی    9

گـراد   سط درجة حرارت محیطی در این ارتفاع برابر صفر درجة سـانتی دهد بدان معناست که در فاز سرد کواترنری متو می

y = -0.0084x + 29.45 

 

R² = 0.9 
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گیری از آلومتری دما و ارتفاع  بوده است. اکنون با درنظرگرفتن متوسط دمای سالانة صفر درجه در خط برف  مرز و با بهره

 (.5 توان نقشة متوسط دمای متوسط سالانه در دورة پایانی کواترنری را تهیه کرد )شکل ای می منطقه

گراد است؛ یعنـی، میـزان    درجة سانتی 1/8و  12، -9بر این اساس مقدار کمینه، بیشینه و متوسط آن به ترتیب برابر 

(، 2گراد است، ضمن آنکه طبـس معادلـة )   درجة سانتی 5کاهش دمای این حوضه در دورة سرد سال نسبت به حال حاضر 

 (.3است )شکل  63/0صورت خطی با ضریب همبستگی  رابطة دما با بارش به

 

 

 گاوخونی حوضة دریاچة بارش و دما منحنی . برازش3شکل 

 

 

 دما حوضة دریاچة گاوخونی در دورة کواترنر . نقشة هم5شکل      دمای فعلی حوضة دریاچة گاوخونی . نقشة هم4شکل             

(2                                                               )                                       P= -21/927T+ 495/0 

 دومین عامل محیطی تغییرات عامل رطوبت محیطی است.

 

 رطوبت محیطی فعلی

کنندة شرایط محیطی میزان رطوبت و تغییرات آن است. این شاخص ،ند ویژگی مهـم   های اقلیمی تعیین یکی از شاخص

( 3هـای داخلـی. طبـس معادلـة )     ها و سطح دریا،ه آب ها، روان یزان تغذیة یخ یخچالمحیطی را در کنترل دارد، از جمله م

 (.6وجود دارد )شکل  63/0سنجی بین ارتفاع و بارش نشان داد که بین این دو پارامتر رابطة خطی با ضریب همبستگی  رابطه

y = -21.927x + 495.03 
R² = 0.6352 
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(3   )                                                                                                 P=154/95+0/184 

 

 . برازش منحنی ارتفاع و بارش در حوضة دریاچة گاوخونی6شکل 

( )ایجاد رابطة خطی بین بـارش متوسـط سـالانه و ارتفـاع     3نقشة متوسط بارش سالانة حوضه با استفاده از معادلة )

دگی در شمال غرب و کمینة آن در مرکز و جنـوب بـا بارنـدگی    ( و نشان داد که بیشینة بارن7ایستگاه( ترسیم شد )شکل 

یابد. میزان کمینه، بیشـینه   متر قراردارد. بنابراین، میزان بارش از شمال غرب به جنوب شرق کاهش می میلی 300کمتر از 

ا و رطوبـت در  بودن رابطـة دم ـ  متر است. با توجه به ثابت میلی 9/203و  571، 109و متوسط بارش حوضه به ترتیب برابر 

(. بر این اساس، 8( )منحنی دما و بارش( نقشة بارش در دورة اقل حرارتی بازسازی شد )شکل 2زمان با استفاده از معادلة )

دست آمـد و مشـخص شـد     متر به میلی 66/316و  692، 232میزان کمینه، بیشینه و متوسط بارش حوضه به ترتیب برابر 

طـوری کـه    متر با حـال حاضـر اسـت، بـه      میلی 76/83ارای اختلاف  بارش در حدود حوضة گاوخونی در دوران کواترنر د

 برابر حال حاضر بوده است. 5/1توان گفت بارش دورة اقل حدود  می

  

 دورة کواترنر باران حوضه در . نقشة هم8شکل                           باران فعلی حوضه . نقشة هم7شکل                          

 های یخچالی در منطقه بررسی تغییرات اقلیمی با ردیابی آثار سیرک

و سیرك سیب،  هایی مانند سیرك زفره در شمال شرق کوه مارشینان شده و مشاهدة سیرك های انجام با توجه به بررسی

، 50000/1ی های توپـوگراف  (، با استفاده از فرم خاص منحنی میزان نقشه10و  9های  شهر )شکل در شمال غرب فریدون

( و با توجه بـه  11متر تعیین شد )شکل  3400-2500سیرك یخچالی حوضة گاوخونی در محدودة ارتفاعی  153موقعیت 

متـر   2500، بر اساس روش رایـت حـد بـرف  مـرز ایـن حوضـه       2شدة حوضه، طبس جدول  های شناسایی موقعیت سیرك

y = 0.1848x - 154.95 

 

R² = 0.6 
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(. همچنـین،  12متر اسـت )شـکل    2500رتفاع بالاتر از شده دارای ا ها مشخص درصد سیرك 60محاسبه شد. به عبارتی، 

هایی از منطقة مورد مطالعة این پژوهش مشترك  ( اشاره کرد که با بخش2014های سیف و ابراهیمی ) توان به بررسی می

 یافته قرار دارد. گیرد که در کلاس کلاسی، و خوب توسعه هایی قرارمی شده در سیرك های شناسایی است. تمامی یخچال

متـر و گـروه قطعـی برابـر      3549یافته برابر با  متر، گروه خوب توسعه 3663ها گروه کلاسی،  متوسط ارتفاع کف سیرك

متر است. همچنـین،   3327گیرد برابر با  سیرکی که در دو گروه دیگر قرارمی متر است و متوسط ارتفاع اشکال شبه 3645

 های زبانه گسترش حداکثر که دهد می نشان میدانی های داده و اییهو های شکل روی ( از1386یمانی ) های بررسی نتایج

کـه   اسـت  بـوده  متـر  3400 ارتفـاع  تـا  حداقل نیز یخچالی های سیرك تشکیل مرز متر و 2500 ارتفاع تا یخچالی زردکوه

 در این پژوهش استفاده و استناد داده شد. حضور این کوه در بخشی از منطقه

 

 های حوضة دریاچة گاوخونی یرک. تعداد و ارتفاع س2جدول 

 ردیف 1 2 3 4 5 6 7 8 9

3300-

3400 

3200-

3300 

3100-

3200 

3000-

3100 

2900-

3000 

2800-

2900 

2700-

2800 

2600-

2700 

2500-

2600 
 ارتفاع

 تعداد سیرك 10 17 24 19 21 20 10 12 15

 درصد 53/6 11/11 68/15 41/12 72/13 57/13 53/6 84/7 8/9

 

 

 

 

 

 

 

 

 . سیرک زفره در شمال شرق کوه مارشینان10شکل               شهر . سیرک سیبک در شمال غرب فریدون9شکل               
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 . خطوط برف مرز حوضة دریاچة گاوخونی12شکل             های حوضة دریاچة گاوخونی . موقعیت سیرک11شکل          

 پلتیر مدل لویس

و  شناسـان  زمـین  کـه  اسـت  پلتیـر  بـه  مربـوط  های مدل و ها یافته اقلیمی، ژئومورفولوژی مورد رد منابع ترین مهم از یکی

با  کنند. در مدل پلتیر می استفاده زمین سطح اشکال تفسیر و شناسایی برای آن از مرتبط، علوم دیگر و ها ژئومورفولوژیست

 دماهـای  دارای شود. منـاطس  می مختلف تقسیم طبقة به نه مورفوژنتیکی مناطس بارش، و دما متوسط استفاده از دو متغیر

 دارای منـاطس  خشـ، و  نیمه و مناطس خش، جزء کم بارش و بالا دماهای با مناطس یخچالی و مناطس جزو عمدتاً پایین

 (.1389شود )مقصودی و همکاران،  می محسوب سلوا و معتدل مناطس جزو بالا دماهای و ها بارش

 

 ة دریاچة گاوخونی بر اساس منحنی پلتیرمناطا مورفوکلیماتیکی حوض

بر مبنای روش لوئیس پلتیر، مناطس مورفوکلیماتیکی حوضة دریا،ة گاوخونی در دو فاز سرد و حال حاضر مشـخص شـد.   

گانـة یخچـالی،    ( و پارامترهای دما و بـارش سـالانة منـاطس نـه    13در واقع، در این روش با استفاده از نمودار پلتیر )شکل 

خش، و خش، تفکیـ، شـد    الی، بوریل )توندرا و تایگا( اقیانوسی، سلوا )جنگل پرباران(، معتدل، ساوان، نیمهمجاور یخچ

و از انجام تصـحیحان هندسـی    GIS(. برای نیل به این هدف  با واردکردن نمودار پلتیر در محیط 2003)فولر و پترسون، 

دما و بارش حال حاضر و دورة یخچـالی حوضـه ترکیـب    های  محور مختصات آن بر اساس بارش و دما تعریف و با نقشه

های آن بـا   ای که محل پیکسل های آن است و دو لایة نقطه دهندة میزان دما و بارش پیکسل شد. جدول این نقشه نشان

کم، مقادیر دما و بارش حال حاضر و دورة سرد مشخص شده بود تهیه و با نمـودار پلتیـر تطـابس داده شـد. نتیجـة آن      

به تصویر کشیده شده اسـت.   15و  14های  های مورفوکلیماتیکی حال حاضر و فاز پایانی کواترنر در شکل رت نقشهصو به

 نشان داده شده است. 3مساحت هر ی، از مناطس مورفوکلیماتیکی دورة سرد و حال حاضر نیز در جدول 
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 ( 1950. نمودار مناطا مورفوکلیماتیکی پلتیر )13شکل 

  
       . مناطا مورفوکلیماتیکی حوضه در حال حاضر15طا مورفوکلیماتیکی حوضه در دورة کواترنر       شکل . منا14شکل 

 

 . مساحت مناطا مورفوکلیمای حوضة دریاچة گاوخونی در ورم و حال حاضر3جدول 
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 های هیدرو محیطی سطوح آبریز حوضة گاوخونی شاخ 

متر روش دیگری بود که با استفاده از آن بـه بررسـی    2500سازها با استفاده از خط برف  مرز بالاتر از  کاوی مساحت یخوا

سازها در حال حاضر ابتـدا رابطـة رگرسـیونی بـین دمـا و       تغییر اقلیم حوضه در کواترنر پرداختیم. برای برآورد مساحت یخ

هـای   رگرسیونی فوق روی مدل رقومی ارتفاعی حوضـه اعمـال شـد و ارزش   های منطقه محاسبه و معادلة  ارتفاع ایستگاه

سـاز فعلـی    دمایی هر یاخته محاسبه شد. در پایان، مساحت محدودة دارای ارزش دمایی کمتر از صفر درجه محـدودة یـخ  

 انتخاب شد.

بی و بازیـابی  ای در گذشـته و حـال از طریـس مطالعـات میـدانی ردیـا       های دریا،ـه  آوردن تراس دست روش دیگر به

هـای توپـوگرافی    ای و نقشـه  ای در حاشیة سطح مسـتوی( بـا اسـتفاده از تصـاویر مـاهواره      های دوشاخه ها )آبراهه آبه داغ

سـاز   وسعت، حجم دریا،ه و مساحت یخ Global mapperافزار  است. با انجام محاسبات و نرم GISدر محیط  50000/1

( و تصویری از دریا،ة احیاشدة حوضة دریا،ة گـاوخونی در  5و  4های  )جدول دریا،ه در گذشته و حال را محاسبه کردیم

هـای حوضـة    گرفته روی دریا،ـه  (. سپس، با توجه به مطالعات صورت18و  17های  گذشته و حال حاضر ارائه شد )شکل

هـا بـا ضـریب     ساز و مساحت دریا،ـه  آمده بین دو متغیر مساحت یخ دست ( به19( و رابطة خطی )شکل 6زاگرس )جدول 

ساز و مساحت دریا،ـه وجـود دارد،    نشان داده شد که نوعی کوپلّین، )زوجیت( بین ارتفاع و مساحت یخ 70/0همبستگی 

طور قطع، با کاهش  طوری که هر ،ه ارتفاع قلل و مساحت یخساز بیشتر باشد، مساحت دریا،ه نیز بیشتر خواهد بود. به به

یابد که این خود به وضوح تغییرات اقلیمی را در فـاز پایـانی    جم دریا،ه کاهش میاین متغیرها در زمان حال مساحت و ح

متـر   1550دهـد کـه    بالاترین سطح فرسایشی حد آب را نشان می 16دهد. شکل  کواترنر نسبت به حال حاضر نشان می

 اشاره کرد.توان  متری آب در این حوضه می 80متری کف حوضه، به اختلاف   1470است. با توجه به ارتفاع 

 

 

دقیقاً با  1550. سطح فرسایشی بالاترین حد آب گاوخونی که در حاشیة شهرک اژه برداشت شده است. این ارتفاع 16شکل 

کند و رسوبات ریزدانة  ارتفاع رودخانه در محل ورودی شهر اصفهان در بیمارستان شهید چمران نزدیک پل بزرگمهر برابری می

 شود. منطقه در این ارتفاع دیده میای مقطع رسوبی این  دریاچه
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 . مشخصات حجم، مساحت و ارتفاع تراس گذشتة دریاچة گاوخونی4جدول 

 دریا،ه
 ساز بالاتر از مساحت یخ

km2 2500 

 مساحت دریا،ه

km2 

 ارتفاع تراس یا سطح آب

m 

 حجم آب دریا،ه

km3 

 892 1550 4906 3639 گاوخونی

 

 اع تراس حال حاضر دریاچة گاوخونی. مشخصات حجم، مساحت و ارتف5جدول 

 دریا،ه
 ساز بالاتر از مساحت یخ

km2 2500 

 مساحت دریا،ه

km2 

 ارتفاع تراس یا سطح آب

m 

 حجم آب دریا،ه

km3 

 21 1470 485 80 گاوخونی

  

 

 

 

 

 

 

 شدة دریاچة گاوخونی رین سطح تجربه. بالات17شکل                               . سطح فعلی دریاچة گاوخونی 18شکل                 

 

 های حوضة زاگرس ساز و مساحت دریاچه . مساحت یخ6جدول 

 km2 2500ساز بالاتر از  مساحت یخ km2مساحت دریا،ه  دریا،ه

 2060 4124.2 ابرکوه و مروست

 435.88 1733.9 سرخ دق

 3639 4906.6 گاوخونی

 102 1021.1 مهارلو

 3887 9275.9 قم وحوض سلطان

 3968.6 4853.9 تش، و بختگان
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 ها در حوضة زاگرس ساز و مساحت دریاچه . برازش منحنی مساحت یخ19شکل 

 

های بزر  از طریس درجة حرارت بـالای   وهوایی بر اکوسیستم دریا،ه سو آثار مستقیم تغییرات آب از آنجا که از ی،

وهوایی شامل هر دو تغییرات مثبت و منفی در بـارش،   ات آبدهد و از سوی دیگر، آثار غیرمستقیم تغییر هوا و آب رخ می

( و بـا  1996افتد )مـرچ و کـویین،    کاهش رواناب رودخانه، بارش برف  و انباشت برف  کمتر، تبخیر و تعرق بالاتر اتفاق می

یـگ،  های طبیعی شاخص خوبی برای مطالعة تغییرات دمای هوای زمین اسـت )ریـاض و با   توجه به این نکته که یخچال

( به این نتیجه رسیدیم که ،هار کانون عمدة 20و شکل  7ساز منطقه )جدول  های یخ (، با استفاده از بازسازی کانون2014

های شمال شرق، شمال، شمال، شمال غرب و غرب حوضه وجود داشـته کـه ورودی حوضـه را تـأمین      ساز در قسمت یخ

جامانده که قادر به تأمین ورودی حوضه نیست. در  ها به ای از آن سایهوهوا، فقط  های که با تغییر آب کرده است؛ کانون می

 وهوایی بر آن است. توان گفت وضعیت کنونی این حوضه به دلیل آثار مستقیم و غیرمستقیم تغییرات آب واقع، می
 

 ساز حوضة دریاچة گاوخونی . مساحت یخ7جدول 

 گاوخونی دریا،ه

 km2 42658 مساحت حوضه 

 3639 در کواترنر km22500از دو بعدی بالاتر از س مساحت یخ

 3833 در کواترنر km22500ساز سه بعدی بالاتر از  مساحت یخ

 ساز های یخ تعداد کانون

 
4 

 شمال شرق، شمال غرب، شمال، غرب ها نوع پراکنش کانون

 

 

 ة دریاچة گاوخونیساز در حوض های یخ ای در سطوح مختلف و کانون های دریاچه . موقعیت تراس20شکل 

y = 0.5061x + 162.8 
R² = 0.7097 

0

2000

4000

6000

0 2000 4000 6000 8000 10000
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 گیری نتیجه

وهوایی فاز پایانی کواترنر بر سـیر تکـاملی دریا،ـه و حوضـة آبریـز آن اسـت.        هدف  این پژوهش بررسی آثار تغییرات آب

س سترآب در دمنابع زیستی به این رویداد باعث تغییراتی در سیستم هیدرولوژیکی محلی و  شدن زمین و پاسخ محیط گرم

(؛ تغییراتی که در حوضة دریا،ة گاوخونی ملموس است. به منظور بررسی 2008؛ لی و همکاران، 2011شده است )اسپیر، 

زیستی حوضة دریا،ة گاوخونی، به بازسازی دمایی و بـارش گذشـته، محاسـبة عمـس،      محیط وهوایی و پاسخ  نوسانات آب

ی بارش و دمای گذشته و مقایسه با حال ساز دریا،ه در گذشته پرداخته شد. بازساز های یخ حجم دریا،ه و مساحت کانون

ای متوسط دمای حوضة گاوخونی نسبت به فاز پایانی کـواترنر   درجه 5برابری بارش و افزایش  5/1حاضر نشان از کاهش 

 فنـایی  های عطایی و یافته بر دارد؛ تناقضی که تغییرات اقلیمی و ژئومورفیکی بسیاری به دنبال داشته و مهر تأییدی است

 حوضـة  دمـای  متوسط دادند نشان اخیر قرن نیم طی گاوخونی آبریز ةحوض یدما متوسط تغییرات شناساییکه با  (1392)

 کیفـی  و کمـّی  تغییـرات  و تـالاب  پهنـة  دن محـدود  هـا،  خشکسـالی  تشدید و داشته روند افزایشی عمدتاً گاوخونی آبریز

 اکوسیستم از تبعات آن بوده است.

های طبیعی در پایـان   روی یخچال ( عنوان کردند پس از پایان پیش2014همکاران ) طور که ریاض و در واقع، همان

های طبیعی در سراسـر جهـان    نشینی در یخچال سال قبل( روند کلی کاهش و عقب 100عصر یخبندان کو،، )بیش از 

یـانی کـواترنر بـه تصـویر     های مورفوکلیماتیکی حوضه در دو مقطع زمانی کنـونی و فـاز پا   اتفاق افتاد؛ اتفاقی که در نقشه

ها به منزلة یکی از عوامل مورفوکلیماتیکی تأثیرگذار در فرم اراضی فاز پایانی کواترنر  کشیده شده و نشان از حذف  یخچال

 بـا  هـا بسـنده کـرده اسـت کـه      هـا و سـیرك   رفت هایی ،ون درة یخچالی، یخ دارد و تنها به گذاشتن شواهدی از لندفرم

ها بر مبنـای روش پلتیـر نشـان داد کـه در آخـرین دورة یخچـالی        ندارد. بررسی سنخیتی حوضه این در حاکم فرایندهای

 28/35خش، است و مناطس ساوان و بوریل به ترتیب بـا   درصد مربوط به منطقة نیمه 45/48بیشترین مساحت حوضه با 

، با افـزایش تقریبـاً دو برابـری بـا     خش های بعدی قرار دارند. در حال حاضر کماکان منطقة نیمه درصد در رتبه 95/14و 

درصد در رتبـة   79/13درصد بیشترین مساحت منطقه را به خود اختصاص داده است. پس از آن منطقة خش، با  24/83

یخچالی مساحت منطقة بوریل در این دوره به صفر رسیده است. از طـرف     دوم قراردارد، هر ،ند که برخلاف  آخرین دورة

ای  ها و تخمین سطح و حجم آب بیـانگر وجـود دریا،ـه    آبه شده از طریس داغ ای ردیابی ها دریا،ه اسدیگر، تعیین حدود تر

کنند سـطوح پـایین    ( عنوان می2008بین و موتی ) گونه که م، عظیم با حجم و مساحت بیشتری در گذشته است. همان

هـای   هـای مرطـوب بـا دوره    نطبـاق دوره هاست. به عبارت دیگر، با توجه بـه ا  بارش دلیل اصلی کاهش سطح آب دریا،ه

صورت ریزش برف  بوده است و  ای که بیشتر به حاشیه  های یخچالی در منطقة مورد مطالعه، با افزایش بارش در کوهستان

بـا   ( نیـز 1392سرد افزوده شده است. تقـوی و همکـاران )   دوران در  حوضه ها بر وسعت در پی آن با افزایش دبی رودخانه

دارد و  کلسـیم  عنصـر  میـزان  بـا  معکوسـی  رونـد  منیزیم و منگنـز کـه   شناسی مانند افزایش عناصر رسوب بررسی شواهد

 تـالاب  شـمالی  و خش، را در بخـش  مرطوب اقلیم نوع است، دو محیط دریا،ه در مرطوب و احیایی شرایط دهندة نشان

بـه   سرد افزوده شده اسـت،  دوران در  ضهحو ها بر وسعت شناسایی کردند. در هر صورت با افزایش دبی رودخانه گاوخونی

ساز در  های یخ دوران گرم با کاهش کانون رسید، ولی در km3 892ای که حجم آب دریا،ة گاوخونی در آن زمان به  گونه

 ای از دریا،ة گذشته ارمغان دیگری به همراه نداشت. رسید که جز ایجاد سایه km3 21منطقه حجم آب دریا،ه به 
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