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رات کم بارش، معرف ييب تغيشود. ضريستم مياختلال و اغتشاش در کل سها سبب ن مؤلفهيک از ايدر هر  يناهنجار

 يهاهاچيدر يريو اثر آن بر آبگ يمياقل يهان عامليارتباط ب يمنظور بررسکنواخت است. بهي يع زمانيو توز يداريپا

لومتر استفاده شد. يک 10*10 يهااختهيدر  يگاه داده اسفزاريدما و بارش پا يميساله اقل 01 يهاران از دادهيا يداخل

د. ياستفاده گرد يپراکندگ يهابارش و دما، از شاخص يش مرکزيگرا يهايريگعلاوه بر اندازه يآمار يهادر پردازش

 210شتر از ي، متوسط بارش سالانه ب12/10متوسط کمتر از  يبا دما يادهد که حوضهيآمده نشان مدستبه يهاآستانه

شتر از يب يرات دماييب تغيدرصد و ضر 01رات بارش کمتر از ييب تغيدرصد، ضر 12شتر از يب يب برفيمتر، ضريليم

ک تناسب دچار يبه  يران در دوره کواترنريا يداخل يهاحوضه يکند. همهين مياچه را تضميات دريتواند حيم 02/1

ط يوجود دارد با بارش دو برابر نسبت به شرا يها کواترنراچهيدر يريکه از آبگ يت و شواهدياند وضعر دما نشدهييتغ
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 مقدمه -1

نگرند يم ستميس کيعنوان م بهياقل به دانشمندان امروزه م است.ين اقليزم يکره ين عوامل ساختاريترمهم از يکي

شود که باهم در ارتباط متقابل هستند. يکره مخ کره و سنگي -کرهآب -کرهستيز -هوا کره يهاکه شامل مؤلفه

به  يده بارندگيشود. پديستم ميها سبب اختلال و اغتشاش در کل سن مؤلفهيک از ايدر هر  يهرگونه ناهنجار

و  يشده است )فتاحييشناسا ين عامل جويرتريعنوان متغبه، يو مکان ياد زمانيار زيبس يريرپذييل تغيدل

 برخوردار است يمراتب از نظم کمتربه يرات بارندگييسه با تغيرات درجه حرارت در مقايي(. تغ1222، يئيرض

م بارش حاصل برهمکنش عوامل يم آن است. رژيبارش، رژ يفيک يهايژگياز و يکي(. 1223و همکاران،  ي)داود

(. کاهش 1231، ياست )عساکره و رزم يبررسمختلف قابل يهاله شاخصيوساست و به يو زمان ين، مکايکيزيف

واناب، مانند ر يطيو مح يمياقل يهادهيگر از پديد يارير در نوع بارش بر بسييو تغ يزان بارندگيش ميا افزاي

، ينيکار، خادم حسبشر اثر دارد )گندم يهاتياز فعال يارين بر بسيهوا، رطوبت هوا و همچن يلاب، دمايس

درجه  ر دويز يهارات دما، بارش و بارشييب تغيمثل ضر يمشخص يهادهيها و پدعلامت ي(. بررس1221

ن يا يد. هدف اصليران آشکار نمايا يداخل يهاچاله يريت آبگيدر ارتباط با وضع يق ارزشمنديتواند حقايم

رات بارش به همراه ييب تغيگراد و ضرير دو درجه سانتيز يجو يهازشيدرصد ر تأثيرمقدار  يمقاله بررس

 ران است.يا يداخل يهاحوضه يريت آبگيدما و بارش بر وضع يمقدار کم ياثرگذار

 زان بارش برفيشدت مر برف شده و بهيجامد نظ يهان بارشيگزياز نقاط جهان، بارش باران جا ياريدر بس

، ي، صبورير موسويآن مناطق شده است )م يدرولوژيستم هير سييباعث تغن موضوع يداکرده و ايکاهش پ

اطلاعات  يمياقل يهاعامل يريپذتواند در مورد قاعدهياست که م ييهارات ازجمله عاملييب تغي(. ضر1232

 يعيطب يهاسميروبرو است که مکان يشتريت بيبا موفق يک برنامه وقتياست که  يهيد. بديارائه نما يديمف

رات کم بارش، معرف ييب تغي(. ضر02: 1231، يديزداشته باشند )رامشت و شاه يشتريؤثر بر آن نظم بم

د کوتاه است. عد يزمان يک بازهيرات بالا معرف تمرکز آن در ييب تغيکنواخت و ضري يع زمانيو توز يداريپا

باشد،  01رات کمتر از ييب تغيضرن نحو که اگر مقدار ياست؛ بد ياکنندهنييه مزبور محور تعينما يبرا 01

شتر باشد، دال بر يب 01زان از ين ميبرخوردار است و هرچه ا يکنواختيع نسبتاً يبارش منظم بوده و از توز

است )عساکره،  يافت بارندگيزان دريها به لحاظ مد ماهيشد يهاتفاوت يايو گو يحدوث بارندگ ينظميب

شوند. يده مينام 1درومتئوريا هي يها نزولات جوآن يجه به وضع ظاهر، بدون تويبارندگ يها(. تمام شکل1221

                                                           
1. Hydrometeor 
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قطرات  يجارد، بهيده است تراکم صورت گير نقطه انجماد رسيز يکه به دما ياصعودکننده يدر هوا يوقت

ر ين برف و سايب يهاتفاوت يکيدرولوژيلحاظ ه (. از166: 1230زاده، يرد )عليگيبرف شکل م يباران، بلورها

 يدرپيطور پمانده و بهين باقيبر سطح زم يطولان يرا برف پس از بارش مدتيدارد، ز ياديت زياشکال بارش اهم

اده زعقوبيريشود که در فصل بهار آب شود )ميم يدرولوژيوارد چرخه ه يشود و فقط هنگاميهم انباشته ميرو

که يطوردارد به يز بستگين يط حرارتيبه شرا يداريگذشته از رطوبت و ناپا يبرف ي(. روزها1231 و همکاران،

زش برف است يندرت شاهد روس است بهيدرجه سلس 22ش از يآن ب يسالانه يآن بخش از کشور که دما

 (.122: 1231ان، ي)مسعود

وده م شناسان بيران است که همواره موردتوجه اقليم اياقل ياصل يهايژگيبارش از و يو مکان يرات زمانييتغ

و  ي؛ محمود1222، ي؛ جهانبخش و تراب1222و همکاران،  ي؛ ذوالفقار1221و فرج زاده،  ينيف يي)بابااست 

کند که بارش برف به دما يان مي( ب2112) ي(. بوراکواسک1221کار، ؛ گندم1221، عساکره، 1230همکاران؛ 

( با 2111و همکاران )ارتباط دارد. سرکوئت  يسطح يش دماين نوع بارش به افزايوابسته است و کاهش ا

ش ر درجه حرارت در بارييتغ تأثير يابيمنظور ارز، بهيبارش يروزهابارش برف به يل نسبت روزهايوتحلهيتجز

ن ياند که در بالاتر از ادر بهار به دست آورده -ᵒ 1/2± ᵒ 2/2در زمستان  ᵒ 2/1± -1/2ياآستانه يک دمايبرف 

افتد. يلازم، بارش برف در فصول بهار و زمستان اتفاق نم يکيناميو د يکينوپتيط سيباوجود شرا يدماها، حت

دند يسجه رين نتيرات بارش به اييب تغيبه ضر يياينسبت عرض جغراف ي( در بررس1222و همکاران ) يذوالفقار

 يبورو ص ير موسويابد. مييش مين نسبت افزايزان اياز شمال به جنوب کشور م ييايکه با کاهش عرض جغراف

هم از اجزاء م يکيعنوان را به يران، برف در مناطق کوهستانيشمال غرب ا يرات بارندگييتغ ي( در بررس1232)

 يآب در فصل زمستان و آزادساز يسازرهياند و معتقدند که برف موجب ذخکرده يمعرف يکيدرولوژيچرخه ه

( 1232مجد و همکاران ) يرسولشود. يم يو صنعت ي، شهريعيآن در فصل بهار و تابستان جهت مصارف طب

رات ييب تغيرن ضيشتريافتند که بيدر يجان غربيم بارش استان آذربايرژ يرات و بررسييب تغيضر يبنددر پهنه

رات ييب تغين سهم ضريشتريستگاه تکاب بين استان ايا يهاستگاهين ايتابستان است و در ب يهامتعلق به ماه

 يکينوپتيل سيوتحلهي( در تجز1232و همکاران ) ياده است. لشکربارش را به خود اختصاص د يو نامنظم

 يت از دماشتر اوقايم سرد بيدند که بارش برف در اقليجه رسين نتيران، به ايا يه بارش برف شمال غربيپا يدما

و  يکيدروژئومورفولوژينقش عوامل ه ي( در بررس1231) يشيو درو يانجيشود. مريدرجه آغاز م 2حدود 

روند پوشش برف در دو  دند که يجه رسين نتيزان پوشش برف در کوهستان الوند به ايدر م يمياقل راتييتغ
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( 1232ش دما، رو به کاهش است. جهانبخش اصل و همکاران )ير براثر افزاياخ يالوند، در دهه  يطرف دامنه

دند يجه رسين نتيم به اير اقلييتغز رود زرد در بستر يآبر يرواناب حوضه-روابط بارش يياس نمايزمقير يدر بررس

جه رواناب حاصل از بارش يسرد رخ خواهد داد. درنت يهاگرم و کاهش بارش در ماه يهاش بارش در ماهيکه فزا

 ش خواهد داشت.ي، افزاياهيدما و پوشش گ تأثيرنظر از گرم با صرف يهاسرد، کاهش و در ماه يهاز در ماهين

ان، ابرکوه، بافق، ير، جازموريقان، قم، درانجي، مهارلو، ميه، گاوخونياروم يز داخليآبر يحوضه 10ن پژوهش يدر ا

 (.1رد )شکل يگيقرار م يرجان و لوت استخراج و موردبررسيه، سيزد، قطروئياردستان، 

 مواد و روش -2

مانده ياقب يکيژئومورفولوژ يهاگذشته توجه به لندفرم يهااچهيط دريو برآورد شرا ينيبشيپ يهااز روش يکي 

 يداخل يهاچالهآب يت کنونيدر وضع يمياقل يدارد نقش پارامترها ياژهيت ويآنچه از اهم يها است ولاز آن

 يهاهران از داديا يداخل يهااچهيدر يريو اثر آن بر آبگ يمياقل يهان عامليارتباط ب يمنظور بررسبهران است. يا

ساله و اندازه  01 يدر دوره آمارگاه ين پايا يهااستفاده شد. داده يگاه داده اسفزاريدما و بارش پا يمياقل

م کشور قرار ياقل ييشناسا يمبنا 12122*1121 يمياقل يهاهيلومتر است. آرايک 10*10شبکه  يهااختهي

ن روزانه و سالانه، يانگيبارش و دما مثل م يش مرکزيگرا يهايريگعلاوه بر اندازه يآمار يهادارد. در پردازش

ار جهت يد. ازآنجاکه انحراف معياستفاده گرد 2راتييب تغيو ضر 1اريمثل انحراف مع يپراکندگ يهااز شاخص

شود. ي( استفاده مcvرات )ييب تغيمختلف، کاربرد ندارد؛ از ضر ير با واحدهايدو صفت متغ يسه پراکندگيمقا

 شود.يان ميت مجرد مطلق بيرت کمصوکند و بهيت نمير تبعين شاخص از صفت متغيا

                                                           
1. Standard deviation  2. Coefficient of variation  
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 يموردبررس يهاحوضه ييايت جغرافيموقع :(1شکل )

Fig (1): Geographical location of the studied basins 

ان يگردد و به درصد بيها محاسبه من دادهيانگيار بر مياز نسبت انحراف مع 1 يرات طبق رابطهييب تغيضر

 (.116: 1230زاده، ي؛ عل31: 1232، يمهر و قنبر يني؛ حس0: 1231شود )عساکره، يم

𝐶𝑉 =
𝑆

�̅�
× 100                                                 (1)  

Cv رات، ييب تغيضرS ار ويانحراف از مع�̅� (؛ سرکوئت و 1231طبق نظر پدرام و همکاران )ن است. يانگيم

دهد و احتمال وقوع ير سه درجه رخ ميز ي( بارش برف در دما1232و همکاران ) ي( و لشکر2111همکاران )

( در مناطق سرد بارش برف 1231ار کم است. طبق نظر پدرام و همکاران، )يدرجه بس 2 يبالا يبارش در دما

سطح  يها دمانکه اکثر زمانيبا توجه به ا يشود. از طرفيگراد آغاز ميدرجه سانت 2حدود  يشتر اوقات از دمايب

ر ييتغ يگراد مبناير دو درجه سانتيافت بارش زين پژوهش دريمجاور آن است در ا يهوا يشتر از دماين بيزم

 ها قرار گرفت.نوع بارش حوضه

 ياانهروز يهاافزار متلب متوسط بارشدر نرم يسينوو برنامه يدما و بارش روزانه اسفزار يهابا استفاده از داده

ها کسليکل بارش سالانه در کل پتر اتفاق افتاده را نسبت بهنييدو درجه و پا يکه در طول سال در دماها

ف لازم است مساحت بر يط کواترنريبه دست آوردن شرا يد. برايل گرديصورت درصد برآورد و تحلمحاسبه و به
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برف  ن کردنيگزيآمده و جادستابطه بهگرفته شود و با ر يهمبستگ يب برفيآمده و با ضردستبه يمرز امروز

ذشته م گيها به دست خواهد آمد که با به دست آوردن اقلاچهيم غالب دريو رژ يکواترنر يب برفيمرز گذشته ضر

 ن مقاله علاوهيم. در اييو بارش گذشته و حال را برآورد نما يتوان دما و بارش گذشته را برآورد و اختلاف دمايم

ها اچهيگذشته در يميط اقلياز شرا يآگاه ي، برايها داخلاچهيا دريمؤثر در اح يمياقل يهاعاملآستانه  يبر بررس

آن زمان مشخص شد و با استفاده از آن  يب برفيگذشته، ضر ي، با قرار دادن برف مرزهايدر دوره کواترنر

آن  يب برقيدرجه حرارت ضرد. با کاهش هر يها برآورد گردحوضه يسرد کواترنر يهاب، دما و بارش دورهيضر

طور برآورد شد که به يسرد کواترنر يهاب در روابط مربوطه مقدار دما و بارش دورهيبرآورد و با قرار دادن ضرا

موردمطالعه  يهارحوضهيز يدما برا يادرجه 3و  6، 2رات دما و بارش با کاهش ييو تغ يب برفيمختصر ضر

 يميرات اقلييوسته در ارتباط با تغيصورت پعناصر و عوامل را به يمتوان اثر تمايد. هرچند نميگرد يبررس

 يميرات اقليياز تغ يها که ناشاچهين است که نوسان حجم آب دريبر ا يسع يموردمطالعه قرارداد ول يکواترنر

 ات دمارييب تغير دو درجه، ضريزش بارش زيب ريرات دما، بارش، ضرييق تغياز طر يستميصورت سبوده را به

ها اچهيب درآ يلان ارتفاعيمستقل و ب يرهايعنوان متغفوق به يهان عاملير نمود. بيرات بارش تفسييب تغيو ضر

 د.يبرآورد گرد يونيروابط رگرس ير وابستهيعنوان متغبه

 0ن يب يمتعدد يهاسيافزار متلب ماتردر نرم ياضيات رين امر با استفاده از عمليافتن به ايدست  يبرا 

ستقل م يرهايعنوان متغها بهرات بارش حوضهييب تغيرات دما و ضرييب تغي، ضريب برفيدما، بارش، ضر عامل

ب يرات دما و ضرييب تغيضر ييل هم سوير وابسته نوشته شد. به دليعنوان متغها بهاچهيب رواناب دريو ضر

س يد. در هر ماتريصرفه نظر گرد يينها يهاسيها در ماتردما و بارش از دخالت آن يهارات بارش با عاملييتغ

 يسيتاً ماتريشد و نهايها اعمال محوضه يهمه يبرا يسيشد و در هر ماتريانتخاب م يصورت رندمسه حوضه به

 يياهانتخاب شد و حوضه ياصل يعنوان رابطهرا داشت به يداريب معنيو ضر ين رابطه از همبستگيکه بهتر

ها استفاده شد. آن يقبول براقابل يهااز رابطه ينداشتند در صورت همخوان يخوب يس خود رابطهيکه در ماتر

خشک استفاده مهيمرطوب، خشک و ن يهاحوضه يها برابه دست آمد که از هرکدام از آن يونيرگرس يسه رابطه

 آب( مجموعهها )ارتفاع متوسط اچهيلان آب دريبر ب يب برفير دما، بارش و ضرييبرآورد اثر تغ يد. برايگرد

 يل، موقت و فصي، دائمييايها برحسب عرض جغرافن حوضهيس در بيبرآورد ماتر يانجام شد. برا ياضيات ريعمل

 يب برفيکه با قرار دادن دما، بارش و ضر ياها سه حوضه انتخاب و در صورت به دست آمدن رابطهاچهيبودن در

ان آب انتخاب ليب يمحاسبه نوسان کواترنر يس برايماترآمد؛ يبه دست م يط کنونيلان آب مشابه شراي، بيکنون
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 ياز دما يدرجه دما و قرار دادن هر دما در روابط مربوطه بارش ناش 3و  6، 2بعد با کاهش  يشد. در مرحلهيم

به  س مربوطيبرآورد شده را در ماتر يب برفيشد. دما، بارش و ضرياز آن برآورد م يناش يب برفيه و ضريثانو

 يهاگذشته در نظر گرفته شد. بر اساس ترازنامهلان آبيعنوان بشده بهه قرار داده و اعداد محاسبههر حوض

ها با ارقام برآورد شده د و ارقام آنيحجم آب برآورد گرد ياچه کنونيها در سطح درب آنيشده و ضرمحاسبه

م د. در صورت انطباق، رقيسه گرديمقا يکنون يوخشکتوسط سورفر با توجه به ارتفاع بالاتر از خط تعادل آب

افته به آن ارتفاع نسبت داده يکاهش يدر نظر گرفته شد و دما يوخشکعنوان ارتفاع خط تعادل آبمعادل آن به

 نيد. در مرحله بعد بيگرديو سه حجم برآورد م يوخشکن اساس سه دما، سه ارتفاع خط تعادل آبيشد. بر ا

قل ر مستيعنوان متغب بهياچه به ترتي، دما با حجم آب و دما با نوسان آب دريخشکودما و ارتفاع خط تعادل آب

 د.يبرآورد گرد يونير وابسته رابطه رگرسيو متغ

 جيبحث و نتا -3

ها ن آنيانگياول از م يها در درجهاچهيآب در يريزان آبگيبر م يمياقل يپارامترها ياثرگذار يبررس يبرا

ن يشتريب بيمتر( به ترتيليم 210قان )ي( و م212ه )ي(، اروم210مهارلو ) يهاحوضهن اساس ياستفاده شد. بر ا

افت يرا در يان متوسط بارش حوضهيمتر( کمتريليم 110( و اردستان )30(، بافق )32زد )ي يهاو حوضه

 کسان، شدتيافت بارش يشتر شده و در صورت دريآن ب ياز آبيبالاتر باشد ن ياحوضه يکنند. هرچه دمايم

ه، ياروم يهااست که حوضه ياگونهها بهت آنيها برآورد و وضعحوضه يشود؛ متوسط دمايشتر ميب يخشک

ن دما را به خود يشتريه بيان، لوت، بافق و قطروئيجازمور يهان دما و حوضهيو قم کمتر يقان، گاوخونيم

ط و ين شرايقان بهتريه و مياروم يهاوضهدما و بارش، ح يميب دو عنصر اقلياند. ازنظر ترکاختصاص داده

 نيها، ان دما و بارش حوضهيانگيرادارند. با توجه به تفاوت م يرين حالت آبگيزد بدتريبافق و  يهاحوضه

از ن يابراداشته باشند؛ بن ياعتمادقابل ييها کارااچهيدر يريت آبگيتوانند در برآورد وضعينم ييتنهاپارامترها به

 يهاکل بارشر دو درجه بهيز يهارات )بارش و دما( و نسبت بارشييب تغيازجمله ضر يمياقل ير بردارهايسا

مختلف  يهامتعلق به حوضه يهاکسلين بارش سالانه پيانگي( در م1استفاده شد. با اعمال رابطه ) يافتيدر

ر است. يلعه متغموردمطا يهادرصد در حوضه 61تا  21ن يرات بارش بييب تغيد که متوسط ضريمشخص گرد

و  %61، %02ب با يان، لوت و اردستان به ترتين و جازموريکمتر %26، %22، %21ب با يقان و قم به ترتيه، مياروم

در متوسط  1 ياند. اعمال رابطهرا به خود اختصاص داده يارات بارش حوضهييب تغين متوسط ضريشتريب 02%

ا رات دمييب تغياز آن است که متوسط ضر يموردمطالعه حاک يهامتعلق به حوضه يهاکسليسالانه پ يدما
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رات ييب تغين ضريشتريب 2/2و  0/3، %11ب با يبه ترت يه، قم و گاوخونير است. اروميدرصد متغ 12تا  0ن يب

 يداخل يهارات را در حوضهييب تغين ضريکمتر 2/0و  0/0، 3/0ب يرجان به ترتيه و سيدما و مهارلو، قطروئ

هستند که  ييهاقان که از حوضهيه و مي، اروميمثل گاوخون ييهاد حوضهيآيکه از اعداد برم يطوردارد. همان

ه ه کيرجان و قطروئيها سرات دما و حوضهييب تغين ضريشتريدارند با تمام سال آبياز سال  يدر طول مدت

رات دما را به خود ييب تغين ضريکمترستند ين يو موقت يدائم ياچهيدر يايخشک و قادر به اح يهاحوضه

 رات دما کمتر از بارش استييب تغين است که اولاً ضريد ايآين آنچه از نگاه اول برمياند؛ بنابرااختصاص داده

د يدما با يرات بالاييب تغيها است و ضرتر بودن حوضهرات دما برخلاف بارش دال بر خشکييب کم تغياً ضريثان

ال آستانه حرات دما برخلاف بارش تابهييب تغيضر يرد. برايقرار گ يها موردبررساچهيدر يريمقدار آبگ يدر بررس

وجه رات بارش تييب تغيها به ضراچهيدر يريدر آبگ ييدما يآستانه يارائه ين نشده است. براييتع يمشخص

 يها طبودن آن يااچهيکه در در يقان، مهارلو، قم و گاوخونيه، مياروم يران پنج حوضه داخليشد. در ا يشتريب

که يد؛ درصورتيا کمتر از آن برآورد گرديدرصد  01 يرات بارشييب تغيست ضرين ياز سال شک يا مدتيتمام 

ت منابع يريرات را در مدييب تغيدرصد ضر 01 يآستانه يميعناصر اقل يتمام ي( برا1231) يديرامشت و شاه ز

ود خ يين شکل کارايران به بهتريا يداخل يهابودن حوضه يااچهيبارش در در يمقدار بران يدانند و ايآب مؤثر م

ر تمام رات دما دييب تغيرات دما استفاده کرد. متوسط ضرييب تغيل ضريتوان در تحلينم از آن يرا نشان داد ول

ها از وسط آنمت يشتر بود و دمايدرصد ب 02/1درصد دارند از  01رات بارش کمتر از ييتغب يضرکه  ييهاحوضه

 کمتر است. 12/10

 شتريب يسطوح فوقان ين از دمايمجاور سطح زم يابد و اکثر اوقات دماييش ارتفاع دما کاهش ميبا افزا

و همکاران،  يرند )لشکريگيدر نظر م يگراديدرجه سانت 2زش برف ير يزا برانيسطح زم ييدما ياست؛ آستانه

ها در چهارده کل بارشگراد نسبت بهير دو درجه سانتيبارش ز ي(. بررس1211، يبي؛ به نقل از مس1232

ن و يشتريب 0/21%و قم  2/21%ه ي، اروم%21قان يم يهان است که حوضهيا يکنندهانيب يمطالعات يحوضه

ن يرا در ب يگرادير دو درجه سانتيز يهان درصد بارشيکمتر 6/1% هيو قطروئ %1ان يجازمور يهاحوضه

ها اچهيرد يريگذار در آبگتأثير يبارش يافتن به حد آستانهيمنظور دست اند. بهها به خود اختصاص دادهحوضه

 (.2 يگرفته شد )رابطه يونيرگرس يرابطه  (p)ن بارش يانگيو م (CVp)رات بارش ييب تغين ضريب

P =- 22/12  CVp + 22/100   R= 26/1                                                                                (2)  
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عنوان رات بارش بهييب تغيضر يرا که برا 01توان عدد يها ماچهيدر يريبرآورد بارش مؤثر در آبگ يبرا

ها برآورد حوضه يرا برا يبارش يقرارداد و آستانه CVp يجابه 2 يشناخته شد در رابطه ياثرگذار يآستانه

برآورد  يمتريليم 210اچه را بارش يدر يدارا يهاحوضه يبرا يآستانه بارش يان محاسبهيچن يجهينمود. نت

رات ييب تغيکه ضر ياحوضه 2 يا کمتر است. با توجه به رابطهي 01ز يها نرات بارش آنييب تغينمود که ضر

ه ک ياحوضه يخواهد داشت. متوسط بارش سالانه يبهتر يدرصد داشته، بالطبع نظم بارش 01کمتر از  يبارش

 يچاله مرکز يدر صورت يشتر است. به عبارتيا بيمتر يليم 210درصد و کمتر باشد  01 يرات بارشييب تغيضر

شتر و يمتر و بيليم 210ها ند که متوسط بارش آنياچه درآيصورت درتوانند بهيران ميا يداخل يهاحوضه

رات ييب تغيش هر درصد از ضريافزا يبه ازا 2ي ا کمتر باشد. بر اساس رابطهيرصد د 01رات آن ييب تغيضر

 شود.يمتر کمتر ميليم 12بارش، مقدار بارش 

افت برف يران، مقدار دريا يداخل يهاحوضه يچاله مرکز يرياثرگذار و مهم در آبگ يهاگر از عامليد يکي

دو درجه و  يمتوسط روز بارش يدر نظر گرفته شد که دما ياروزانه يهابارش ياست که احتمال وقوع آن برا

واهد خ يبهتر يريط آبگياچه شرايشتر باشد، دريب ياحوضه يبرف يهاا درصد بارشيکمتر باشد. هرچه مقدار 

دو درجه  ياند با دمازمان بودهکه هم ييهاافزار متلب و درصد بارشدر نرم يزيرن منظور با برنامهيداشت. به ا

د. يبرآورد گرد ياسفزار يهاساله داده 01کسل روزانه دما و بارش يپ 122061 يتمام يا کمتر برايگراد يسانت

کسل کل کشور محاسبه شد. درصد يپ 1261 يکل بارش سالانه برار دو درجه نسبت بهيسپس درصد بارش ز

 (P)ن متوسط بارش ين محاسبه شد. بينگايصورت مها بهتک حوضهتک يگراد براير دو درجه سانتيبارش ز

گونه نيا 2 يل رابطهي(. از تحل2 يد )رابطهيبرآورد گرد يوني( رابطه رگرسSر دو درجه )يها با بارش زحوضه

شکل  يااچهيدرصد باشد تا در 12د يبا يب برفيمتر باشد ضريليم 210 ياشود که اگر بارش حوضهيبرداشت م

ش داشته باشد تا يمتر افزايليم 1/16، لازم است بارش حوضه يب برفيدرصد از ضرک يکاهش  يرد و به ازايگ

 جبران گردد. يبرف يآستانه

 (2) s = 1032/1  p + 211/1    R= 03/1    

 يها( حوضهSر دو درجه )يدرصد( با بارش ز 01) CVpرات بارش ييب تغين ضريب يبعد يدر مرحله

د. به يدرصد برآورد گرد 2/12ن رابطه حد آستانه بارش برف ي(؛ در ا0 يموردمطالعه رابطه گرفته شد )رابطه

 يااچهيافت کند به سمت دريگراد درير دو درجه سانتيدرصد از بارش را ز 2/12 ياکه اگر حوضه ين معنيا

صفر باشد،  ياحوضه يب برفيکه ضرياست درصورت 0 يکه عکس رابطه 0 يبر اساس رابطه رود.يش ميشدن پ
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ب يش ضريافزا يش خواهد داشت و که با توجه به اثر منفيدرصد افزا 02رات بارش آن حوضه ييب تغيضر

حوضه  يبرا يط نامطلوبيموردمطالعه شرا يهاحوضه يرات بارش بر مقدار متوسط آن در طول سال براييتغ

 بودن به وجود خواهد آمد. يااچهيازنظر در

 (0) S = 120/1- CVp + 112/02    R= 06/1     

 (0) CVp =- 10/1  S + 231/01    R= 06/1     

فته اچه در نظر گريدر يريگط شکلين شرايترالدهيدن به ايرس يکه برا يرواريزنج يهاگر از عامليد يکي

ها ن آنيها است بحوضه (S) يار دودرجهيحوضه با درصد بارش ز (T) متوسط حوضه ين دمايشد، رابطه ب

از  %01صفر باشد  يامتوسط حوضه يدهد که اگر دماي( و نشان م6 يوجود دارد )رابطه يمعنادار يرابطه

شدن  يااچهيدر ير دو درجه برايبارش ز يگردد. با برآورد آستانهيافت ميصورت منجمد درآن به يهابارش

 يآستانه برا يم، دماياست قرار ده 6 يکه عکس رابطه 1 يرا در رابطه 12د اگر عدد يبرآورد گرد 12%

 شود.يگراد برآورد ميدرجه سانت 21/10از سال،  يمدت يشدن در ط يااچهيت دريباقابل يهاحوضه

 (6) S =- 2/2  T +01    R= 11/1     

 (1) T =- 220/1  S + 1/21    R= 11/1    

 يشدن در نظر گرفته شد رابطه يااچهيل دريبا پتانس يهاط مطلوب حوضهيشرا يکه برا ييهاگر عاملياز د

که با يطورمعکوس وجود دارد به يها رابطهن آني( است. بt( با متوسط دما )CVt)رات دما ييب تغين ضريب

رات ييب تغيصفر باشد ضر ياحوضه ياگر دما 2 يابد. طبق رابطهييرات دما کاهش مييب تغيش دما ضريافزا

 13/1رات دما ييب تغيط، ضريمتوسط مح يدما يادرجهکير ييتغدرصد خواهد بود و در صورت  21/20آن 

 ين دمايانگيم يعنوان آستانهبه 6 يحاصل از رابطه 21/10شود. با قرار دادن عدد ير مييدرصد دستخوش تغ

شدن حوضه برآورد خواهد شد؛  يااچهيدر يط برايمح يرات دماييب تغيضر يحد آستانه 2 يسالانه، در رابطه

ب يضر ياکه اگر در حوضه ين معنيدرصد به دست آمد؛ به ا 02/1رات دما ييب تغيضر ين اساس آستانهيبر ا

از سال خواهد  يا قسمتيشدن در طول  يااچهيدر يبرا يط بهتريدرصد و بالاتر باشد شرا 02/1رات دما ييتغ

 داشت.

CVt=1/132T+20/21    R2=1/21                                        )2( 
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ن يران، بيا يهاحوضه يط سرد کواترنريق در شراين تحقيا يموردبررس يهارات عاملييتغ يبررس يبرا

وجه به د که با تيبرآورد گرد يونيرگرس يها رابطهر وابسته به ارتفاع برف مرز حوضهيعنوان متغها بهتک آنتک

با  يونيها از ارتفاع برف مرز رابطه رگرسحوضه درجه ر دويرات بارش زييب تغيشتر درصد ضريب يريپذتأثير

لازم  (S) يب برفيبا ضر يامروز (SL) يبرف مرزها 3 ي(. طبق رابطه3 يدرصد حاصل شد )رابطه 32ب يضر

صورت به 3 يابد. عکس رابطهيش يافزا يب برفيدرصد ضر 21متر از ارتفاع برف مرز  1111کاهش هر  ياست برا

متر ارتفاع برف  00/06حدود  يب برفيک درصد ضرير ييکند در صورت تغيان ميشود که بيان ميب 11 يرابطه

(. بر اساس 11 يشد )رابطه يسنجها رابطهحوضه ير وابسته با دمايعنوان متغن بارش بهيشود. بيجا ممرز جابه

 نوسان بارش را به همراه دارد.متر يليم 12/21تواند يها محوضه يير هر درجه حرارت دمايين رابطه تغيا

 (3) S=- 12/1 SL+ 10/111    R²= 32/1     

 (11) 
L=- 000/06 S+ 6/0332             R² = 32/1     

 (11) 
P= - 12/21 T+ 16/623    R= 21/1     

ط ياز شرا يآگاه ي، برايها داخلاچهيا دريمؤثر در اح يمياقل يهاآستانه عامل ين مقاله علاوه بر بررسيدر ا

آن زمان مشخص  يب برفيگذشته، ضر ي، با قرار دادن برف مرزهايکواترنر يها در دورهاچهيگذشته در يمياقل

د. با کاهش هر درجه يها برآورد گردحوضه يسرد کواترنر يهاب، دما و بارش دورهيشد و با استفاده از آن ضر

 يسرد کواترنر يهاقدار دما و بارش دورهب در روابط مربوطه ميآن برآورد و با قرار دادن ضرا يب برقيحرارت ضر

( 1دما در جدول ) يادرجه 3و  6، 2رات دما و بارش با کاهش ييو تغ يب برفيطور مختصر ضربرآورد شد که به

 موردمطالعه آورده است. يهارحوضهيز يبرا

 يينهاتکنند بهيم اديش دما از آن يرا که همه محققان از افزا يميرات اقلييان شد که تغيق نماين تحقيدر ا

ر ييها را در تغعامل ييو همسو يريرپذييرات موجود دارد و هم تغييسهم را از تغ 0/1شود و دما تنها يمربوط نم

توان يا مهر عامليو دما و بارش و سا يب برفين ضريب يريرپذييدهد که با گرفتن هم تغيم را نشان ميدادن اقل

 باشد.يقبول مدار و قابليافتن معنير ييو تغ يريرپذيين هم تغيزان ايد چه ميفهم

 دما يادرجه 12و  6، 3رات دما و بارش با کاهش ييب تغيو ضر يب برفيبرآورد دما، بارش، ضر :(1جدول )
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Table (1): Estimates temperature, precipitation, snow coefficient, and coefficient of variation of temperature and 

precipitation by decreasing 3, 6, and 12 degrees temperature 

 cv p cv t s (m) Eld (mm)p (℃) t نام حوضه

 10/13 102 1061 1/2 3/2 0/00 ابرکوه

 13/21 62/110 301 6/10 3/6 0/02 اردستان

 12/20 30 121 0 2/6 2/06 بافق

 61/21 21/101 321 2/1 2/2 1/06 ريدرانج

 13/11 01/132 1001 1/12 3/2 1/23 يگاوخون

 23/22 26/210 1010 1/1 0/0 0/02 هيقطروئ

 01/10 21/262 131 2/21 0/3 2/26 قم

 0/26 22/111 361 1 2/1 61 انيجازمور

 02/20 60/110 201 2 0/2 21/01 لوت

 22/21 01/210 1061 3/1 2/0 01 مهارلو

 21/11 21/210 1662 2/21 0/2 0/22 قانيم

 16 001/212 1211 2/21 6/11 2/21 هياروم

 22/21 12/121 1631 0/2 3/0 1/01 رجانيس

 22 32/32 361 6/11 3/6 2/02 زدي

فاع ها از طريق برآورد ارتات اقليمي کواترنري را تاکنون ژئومورفولوژيستتغييرهاي کواترنري: برآورد حجم درياچه

برف مرز دائمي و انتساب دماي صفر درجه به آن رديابي کرده و کاهش دماي کواترنري را با توجه به دماي 

اي که نهگوها با تغييرات اقليمي کواترنري امر بديهي است بهاند. نوسان آب درياچهکنوني آن محاسبه نموده

يمي ارقام اقل عاملهاي گذشته هستند. با نسبت دادن تغييرات کواترنري به يک پلاياهاي کنوني بستر درياچه

هاي طبيعي مکان انطباق ندارد. ارتباط متقابل و تنگاتنگ عناصر اقليمي شود که با ويژگيآميزي برآورد مياغراق

 شود.نجر به تغيير ساير پارامترها ميها ماي است که تغيير دريکي از آنگونهباهم به

را فقط  يکيژئومورفولوژ يندهاير فراييتوان تغينم يست ولين يشک يسرد کواترنر يهادوره يدر کاهش دما

رات ييوسته در ارتباط با تغيصورت پعناصر و عوامل را به يتوان اثر تمامينمود. هرچند نم يابيرات دما ردييبا تغ

رات يياز تغ يها که ناشاچهين است که نوسان حجم آب دريبر ا يسع يمطالعه قرارداد ول مورد يکواترنر يمياقل

رات ييتغ بير دو درجه، ضريزش بارش زيب ريرات دما، بارش، ضرييق تغياز طر يستميصورت سبوده را به يمياقل

آب  يلان ارتفاعيمستقل و ب يرهايعنوان متغفوق به يهاعامل نير نمود. بيرات بارش تفسييب تغيدما و ضر

ات ياز عمل ن امر با استفادهيافتن به ايدست  يبرا د.يبرآورد گرد يونير وابسته روابط رگرسيعنوان متغها بهاچهيدر
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رات دما و ييب تغي، ضريب برفيعامل دما، بارش، ضر 0ن يب يمتعدد يهاسيافزار متلب ماتردر نرم ياضير

ه ر وابستيعنوان متغها بهاچهيب رواناب دريمستقل و ضر يرهايعنوان متغها بهرات بارش حوضهييب تغيضر

دما و بارش از دخالت  يهارات بارش با عاملييب تغيرات دما و ضرييب تغيضر ييل هم سوينوشته شد. به دل

در شد و يانتخاب م يصورت رندمس سه حوضه بهيد. در هر ماتريصرفه نظر گرد يينها يهاسيها در ماترآن

 بيو ضر ين رابطه از همبستگيکه بهتر يسيتاً ماتريشد و نهايها اعمال محوضه يهمه يبرا يسيهر ماتر

د نداشتن يخوب يس خود رابطهيکه در ماتر ييهاانتخاب شد و حوضه يعنوان رابطه اصلرا داشت به يداريمعن

به دست آمد که از  يونيرگرس يها استفاده شد. سه رابطهآن يقبول براقابل يهااز رابطه يدر صورت همخوان

ر دما، بارش ييبرآورد اثر تغ يد. برايخشک استفاده گردمهيمرطوب، خشک و ن يهاحوضه يها براهرکدام از آن

ن آ يجهيانجام شد که نت ياضيات ريها )ارتفاع متوسط آب( مجموعه عملاچهيلان آب دريبر ب يب برفيو ضر

ب از چپ به راست نام يشده به ترتارائه يهاها ستونسياست در هرکدام از ماتر A,B,Cس يسه ماتر محاسبه

 يهاسي(. از ماتر2و ارتفاع آب است )جدول  يب همبستگي(، ضرs) يب برفي(، ضرt(، دما )pحوضه، بارش )

رجان، ابرکوه يه، سي(، قطروئ12قان، قم و مهارلو )رابطه يم يهااچهيلان آب دريرات بييتغ يبررس يبرا 2جدول 

 ( استفاده شد.10 يان )رابطهيزد، لوت و جازموري( و 12 ي)رابطه

 مختلف يهاران در گروهيا يداخل يهاس حوضهيماتر :(2جدول )
Table (2): Matrix of Iran's internal basins in different groups 

P T S   فيرد يداخل يهاگروه حوضه 

[
 
 
 
 1220/1

1/6111

1112/1 ]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 - 2/1

- 01/2

- 2/2 ]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
𝑝 𝑡 𝑠   ميقان 

𝑝 𝑡 𝑠       قم

[𝑝 𝑡 𝑠   مهارلو
 
 
 
 

𝐀 = ||

210 0/12 22/21

262 10/01 20/21

210/0 11/32 26/1

|| 

تر
ما

ي
 1س 

[
 
 
 
 1313/1    

- 261/2   

 1/2322 

 

]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 - 12/2   

- 02/2

- 6/2 ]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
𝑝 𝑡 𝑠  قطروئيه 

𝑝 𝑡 𝑠  سيرجان

𝑝 𝑡 𝑠  ابرکوه ]
 
 
 
 

𝑩 = ||

210 13 66/1

121/1 26/16 23/2

102 20/10 66/2

تر ||
ما

ي
 2س 

[
 
 
 
 1/1010   

- 0001/1   

 1/1020 ]
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 - 2/2  

- 16/0

- 2/2 ]
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𝑝 𝑡 𝑠        يزد 

𝑝 𝑡 𝑠       لوت

[𝑝 𝑡 𝑠  جازموريان
 
 
 
 

𝑪 = ||

32/3 01/11 11/62

110/6 30/13 2/11

2/111 10/22 1/12

تر ||
ما

ي
 2س 

 

 (12) A= 1220/1 p- 16/1 t+ 1112/1 s      
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 (12) B= 1313/1 p- 261/2 t+ 2322/1 s      

 (10) C= 1010/1 p- 0001/1 t+ 1022/1 s      

ه ها ساچهيبودن در ي، موقت و فصلي، دائمييايها برحسب عرض جغرافن حوضهيس در بيبرآورد ماتر يبرا

ب لان آي، بيکنون يب برفيکه با قرار دادن دما، بارش و ضر ياحوضه انتخاب و در صورت به دست آمدن رابطه

د. در شيلان آب انتخاب ميب ينوسان کواترنر يمحاسبه يس برايآمد؛ ماتريدست مبه يط کنونيمشابه شرا

ه و در يثانو ياز دما يبارش ناش 12 يدرجه دما و قرار دادن هر دما در رابطه 3و  6، 2بعد با کاهش  يمرحله

 س مربوطيبرآورد شده را در ماتر يب برفيشد. دما، بارش و ضرياز آن برآورد م يناش يب برفيضر  6 يرابطه

 يهاگذشته در نظر گرفته شد. بر اساس ترازنامهلان آبيعنوان بشده بهحوضه قرار داده و اعداد محاسبهبه هر 

ها با ارقام برآورد شده د و ارقام آنيحجم آب برآورد گرد ياچه کنونيها در سطح درب آنيشده و ضرمحاسبه

م د. در صورت انطباق، رقيسه گرديمقا يکنون يوخشکتوسط سورفر با توجه به ارتفاع بالاتر از خط تعادل آب

افته به آن ارتفاع نسبت داده يکاهش يدر نظر گرفته شد و دما يوخشکعنوان ارتفاع خط تعادل آبمعادل آن به

 نيد. در مرحله بعد بيگرديو سه حجم برآورد م يوخشکن اساس سه دما، سه ارتفاع خط تعادل آبيشد. بر ا

قل ر مستيعنوان متغب بهياچه به ترتي، دما با حجم آب و دما با نوسان آب دريخشکودما و ارتفاع خط تعادل آب

که  ييهاچاله يتوان براي(. بر اساس روابط حاصله م2د )جدول يبرآورد گرد يونير وابسته رابطه رگرسيو متغ

است که  ين عامليتررا برآورد نمود. دما مهم ياست آستانه خروج از حالت منف يها منفآن يلان آب کنونيب

د )جدول يبرآورد گرد 2 ن آستانه با توجه به روابط جدول ين منظور ايدهد به هميقرار م تأثيرها را تحت آستانه

 ب آستانه يدما يياين مطلب هستند که با توجه به عرض جغرافيا ب کنندهانيبرآورد شده ب يها(. آستانه0

 12ن دما )يقان کمتريدرجه( و م 12ن دما )يشتريلوت ب يايتانه احکه آسيطورابد بهييها کاهش ماچهيا درياح

است.  ز اثر گذاشتهياچه نيارتفاع بستر در يياين برآورد علاوه بر عرض جغرافيدرجه( برآورد شده است البته در ا

درجه قرار دارد آستانه  20بالاتر از  ييايجغراف يهاها در عرضاچه آنيه که دريقان، قم و اروميمثل م ييهاحوضه

قرار دارند  يياين عرض جغرافيتر از انييها که در پار حوضهيسا يدرجه و کمتر از آن است و برا 12 ييدما

تر ن آن به پستييپا ييايحوضه لوت علاوه بر عرض جغراف يبالاشتر است. آستانهيدرجه و ب 16آستانه  يدما

حوضه  ين دمايانگيم 0 داشته است. طبق جدول يز بستگين يداخل يهار حوضهين حوضه نسبت به سايبودن ا

قان يمتر است. م 1662 يمترمکعب و ارتفاع خط ساحل کنون -2/1لان آب يگراد، بيدرجه سانت 0/12قان يم

انه آستشود يم يرياچه آبگيتر باشد درنييط از آستانه پايمح يکه دما ييهااست و در ماه يفصل يااچهيدر
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اچه يابد دريدرجه کاهش  3/12ط به يمح ين دمايانگيم يکه دماياست که درصورت ين معنيبرآورد شده به ا

لان آب از يدرجه دما ب 6/1لان آب با کاهش يتمام سال آب داشته باشد. بر اساس رابطه دما با ب يتواند برايم

شود. طبق رابطه دما با خط ساحل هر درجه يل ميتبد يبه دائم ياچه از فصليشده و درخارج يحالت منف

که  يکننده حالتانيدما ب يطيمح يهاکند. آستانهير مييتغ يوخشکمتر ارتفاع خط تعادل آب 10/1کاهش دما 

رجان يه و سيابرکوه، قطروئ يها(. در حوضه0دا خواهد کرد )جدول يپ يريا و آبگيط احيدر آن دما حوضه شرا

 يرين موضوع است که آبگيا يدهندهاچه نشانيط از حد آستانه و خشک بودن دريمح يدماار کمياختلاف بس

 ر دما.ييت بارش است تا تغيفير در نوع کيياچه و تغيال بودن دريپلوو يت نکرده و علت خشکياچه از دما تبعيدر

 ها با روابط حاصلهاچهيلان آب دريمؤثر بر ب يمياقل يهاعامل :(3جدول )
Table (3): Climatic factors affecting the Lakes water balance with the relationships 

 حجم روابط
3km 

 تراز آب
M 

 لان آبيب

M 

ب يضر

 يبرف
 بارش
mm 

 دما

℃ 
 نام حوضه

=0.9620.7543t+1672.7   R-H= 22/1 1660 1/0 11/22 201 00/11  

 قانيم

 
= .952346.53t+5296.6     R-V= 21/2 1661 3/1 21/21 021 00/1 

=120.7263L+12.912    R-T= 22/2 1663 2/12 31/26 012 00/0 

=0.9620.5t+797.21           R-H= 60/0 13190 3/2 23/21 0/222 01/11  

 قم

 
=0.9921385.2t+20453      R-V= 3 132 3/1 03/22 0/016 01/2 

=0.972T=0.7606L+12.504      R 62/12 0/130 2/11 20 1/023 01/0 

=0.9821.4667t+1486.7        R-H 03/1 1060 1/6 10/10 2/220 32/10 

 0.992469.35t+8636.9      R-V= 22/2 1011 0/12 10/21 213 32/11= مهارلو

=0.9620.4489 L +16.953  R-T= 20/0 1012 2/21 20/21 232 32/2 

=0.9824.1t+1659.7           R-H= 23/11 1036 2/22 13/11 136 16 

 0.9623856.9t+73508      R-V= 30/22 1612 6/11 23/11 213 12= هيقطروئ

=0.9720.0773 L +18.83    R-T= 23/20 1611 0/116 33/20 262 11 

=0.9722.2833t+17299.6   R-H= 60/11 1633 12/22 01/16 200 26/12 

 123623t+61169          R-V= 10/22 1116 16/02 22 222 26/11= رجانيس

=0.9620.1182L+16.554     R-T= 06/22 0/1111 02/12 63/23 021 26/1 
=120.3333t+1465.1      R-H= 31/2 1062 03/21 21/13 231 20/12 

 12706.4t+10844         R-V= 02/0 1062 10/01 01/26 221 20/3= ابرکوه
=0.9820.1457L+15.026    R-T= 10/6 1060 11/61 22 0/062 20/6 
=0.9220.2167t+963.83     R-H= 03/1 361 13/2 10 231 01/10 

 زدي
=12143.08t+2449.4     R-V= 32/1 36190 03/1 21 221 01/11 
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=0.9820.3804L+15.026    R-T= 1 362 32/12 22 062 01/2 
H=-1.6t+281.44           R2=0.98 1/0 0/202 00/2 12/3 22/111    32/16 

 V=-2850.4t+55042     R2=0.99 0/10 0/203 11/11 22/16 22/202 32/12 لوت
T= -0.3753L+18.344   R2=0.97 2/20 260 26/13 32/22 0/226 32/11 

 يوخشک( آستانه دما نسبت به تراز آب و خط تعادل آب4جدول )
Table (4): Temperature threshold relative to water level and drought equilibrium line 

 ℃دما
آستا

 نه

اختلاف از 

 آستانه

خط 

 (m)ساحل
 لانيب

(m) 

 رابطه دما

 لان آبيبا ب 

 رابطه دما با

 خط ساحل 
 نام حوضه

0/12 3/12 6/1 1662 2/1- T=-0.7263L+12.912 H=-0.7543t+1672.7 قانيم 

10 0/12 0/1 131 0/2- T=0.7606L+12.504 H=-0.5t+797.21 قم 

3/11 3/16 1 1061 2/2- T=-0.4489 L +16.953 H-1.4667t+1486.7 مهارلو 

13 2/12 2/1 1010 1/2- T=-0.0773 L +18.83 H=-4.1t+1659.7 هيقطروئ 

2/16 0/16 2/1 1631 0/2- T=-0.1182L+16.554 H=-

2.2833t+17299.6 
 رجانيس

2/10 10 2/1 1061 6/2- T=-0.1457L+15.026 H=-0.333t+1465.1 ابرکوه 

0/11 10 6/1 361 2/2- T=-0.3804L+15.026 H=-0.2167t+963.83 زدي 

22 12 0 201 6/0- T= -0.3753L+18.344 H=-1.6t+281.44 لوت 

 يريگجهينت -4

ها با گذر از آن يااست که حوضه ييهاآستانه يدهندهن مقاله نشانيشده در اآمده از روابط ارائهدستاعداد به

ت ن صورين کند به اياچه را تضميات دريتواند حير پارامترها ميسا يلهيوسها بهآن يا جبران شدن کسريو 

رات دما ييب تغيدرصد و ضر 01رات بارش ييب تغيدرصد، ضر 12 يب برفي، ضر210و بارش  12/10که دما 

نش بود يااچهيتر باشد شرط درنييموردنظر پا يهاها از آستانهاز عامل يکي يااچهيکه دريباشد. درصورت 02/1

درصد،  12/10و متوسط دما  12 ياحوضه يب برفيها است. اگر ضرر عامليتر در ساط مطلوبيداشتن شرا

دا کند لازم است متوسط دما يک درصد کاهش پيزش برف يب ريبودن را دارد. حال اگر ضر يااچهيت دريقابل

انه از آست يحوضه باشد و دما ييدما يرات دما نصف آستانهييب تغيابد. اگر ضريگراد کاهش يدرجه سانت 2/2

 يران در کواترنريا يداخل يهاحوضه يزنده شدن خواهد داشت. همه يبرا يط مناسبيدرجه کمتر باشد شرا 10

زان يمکيه نبوده و به يمانند اروم يمرکزران يگذشته ا ير دمايياند مثلاً تغر دما نشدهييک تناسب دچار تغيبه 

 شد.يم يخيخچال و زبانه يل به ين صورت تمام شمال غرب در آن زمان تبدير ايافته است که در غيدما کاهش ن

 101به عمق  يااچهين بازهم دريشده توسط محققيبازساز يهاش بارشيبا کاهش دما و افزا يحوضه گاوخون
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م يژت بارش و ريفير در کيياز تغ ين حجم از آب ناشيجاد کند بلکه ايتوانسته ايمن يمتر 1611متر در ارتفاع 

خص مش يکير آن با شواهد ژئومورفولوژيو تفس يدما و بارش يهاآستانه يد. با بررسيآيبه وجود م يبارندگ

ا ي يتميصورت لگارباشد بلکه به يصورت خطتواند بهيها نماچهيرات دما و بارش با حجم درييد که تغيگرد

اد يش دما از آن يرا که همه محققان از افزا يميرات اقلييان شد که تغيق نماين تحقيبوده است. در ا يتصاعد

 ييو همسو يريرپذييرات موجود دارد و هم تغييسهم را از تغ 0/1شود و دما تنها يمربوط نم ييتنهاکنند بهيم

ارش و و دما و ب يب برفين ضريب يريرپذييدهد که با گرفتن هم تغيم را نشان مياقل ر دادنييها را در تغعامل

رات ييتغد. باشيقبول مدار و قابليافتن معنير ييو تغ يريرپذيين هم تغيزان ايد چه ميتوان فهميها مر عامليسا

فر درجه ص يو انتساب دما يدائم ق برآورد ارتفاع برف مرزيها از طرستيرا تاکنون ژئومورفولوژ يکواترنر يمياقل

ها اچهياند. نوسان آب درآن محاسبه نموده يکنون يرا با توجه به دما يکواترنر يکرده و کاهش دما يابيبه آن رد

ه هستند. با گذشت يهااچهيبستر در يکنون ياهايکه پلا ياگونهاست به يهيامر بد يکواترنر يميرات اقلييبا تغ

 يعيبط يهايژگيشود که با ويبرآورد م يزيآمارقام اغراق يميک عامل اقليبه  يکواترنررات يينسبت دادن تغ

برآورد شده  يهادهد. آستانهيقرار م تأثيرها را تحت است که آستانه ين عامليتر. دما مهممکان انطباق ندارد

ابد ييها کاهش ماچهيا درياح يآستانه يدما يياين مطلب هستند که با توجه به عرض جغرافيا يکنندهانيب

درجه( برآورد شده است البته  12ن دما )يقان کمتريدرجه( و م 12ن دما )يشتريلوت ب يايکه آستانه احيطوربه

ان، قم و قيمثل م ييهاز اثر گذاشته است. حوضهياچه نيارتفاع بستر در يياين برآورد علاوه بر عرض جغرافيدر ا

درجه و کمتر از  12 ييدرجه قرار دارد آستانه دما 20بالاتر از  ييايجغراف يهاضها در عراچه آنيه که درياروم

شتر است. يدرجه و ب 16آستانه  ي، دمايياين عرض جغرافيتر از انييها که در پار حوضهيسا يآن است و برا

 يهار حوضهيبه سان حوضه نسبت يتر بودن ان آن به پستييپا ييايحوضه لوت علاوه بر عرض جغراف يبالاآستانه

مترمکعب  -2/1لان آب يگراد، بيدرجه سانت 0/12قان يحوضه م ين دمايانگيداشته است. م يز بستگين يداخل

ط از يمح يکه دما ييهااست و در ماه يفصل يااچهيقان دريمتر است. م 1662 يو ارتفاع خط ساحل کنون

ن يانگيم يکه دماياست که درصورت ين معنيبرآورد شده به ا يشود آستانهيم يريتر باشد، آبگنييآستانه پا

دما  ياچه داشته باشد. طبق رابطهيتمام سال در يتواند برايابد حوضه ميدرجه کاهش  3/12ط به يمح يدما

 يطيمح يهاکند. آستانهير مييتغ يوخشکمتر ارتفاع خط تعادل آب 10/1با خط ساحل هر درجه کاهش دما 

ابرکوه،  يهادا خواهد کرد. در حوضهيپ يريا و آبگيط احيکه در آن دما حوضه شرا يحالت يدهکننانيدما ب

ن يا يدهندهاچه، نشانيط از حد آستانه و خشک بودن دريمح يدماار کميرجان اختلاف بسيه و سيقطروئ
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ت يفيع کر در نوييتغ اچه ويال بودن دري، پلوويت نکرده و علت خشکياچه از دما تبعيدر يريموضوع است که آبگ

 بارش است.
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