
 

 

 

 

 

 

 

 

 1غلام حسن جعفری*

 2شیوا محمدی

 

 يکواترنر وخشکیآببرآورد ارتفاع خط تعادل 

 اچه مهارلو(يدرموردي )مطالعه 
 

 24/12/1395تاریخ پذیرش:    17/01/1394تاریخ دریافت: 
  

 دهيچک

 يبا نقاط ارتفاع يتوپوگراف يهادر نقشه ،آبگیرا یاچه یراکد مثل مانداب، در يهاآب عملکردحاصل  يسطوح مستو

که ناگهان منقطع شده و  پذیر استامکان ياآبراهه يهاشبکه يابیبا رد ن سطوحیا حدودشوند؛ يمنفرد مشخص م

اچه مهارلو در یگسترش درها حداکثر يژگین وی. با توجه به اشوندين میکوچک، نماد يهادوشاخه صورتبه

 ازده باشد که بوبرابر  5ش از یبباید  يط کنونینسبت به شراکه  دیگردمربع برآورد  کیلومتر 3/1190 حدود يکواترنر

ط یآزمون شرا يرسد. برايد به نظر میبع ،مربعي حوضه کیلومتر 4281با توجه به وسعت  يریین تغیچن منطقي نظر

 يطیوجه به عوامل محاچه با تیو نوسانات سطح در يحوضه بازساز يکیماتولوژیط کلی، شرايکیدروژئومورفولوژیه

با داخل و مجاور حوضه استخراج شد.  يمیاقل يهاستگاهیاز ا نیاز مورد يهاداده بدین منظور .دیگرد يبررس مؤثر

م یمنطقه ترس دمايهمبارش و هم يهاحوضه، نقشه يه ارتفاعیو لا با ارتفاعن دما و بارش یباستفاده از روابط 

 يکیزیات فیاز خصوص ين بعضیانگیگرفتن م نظر در کل حوضه واز بارش  يد. با برآورد حجم آب ناشیگرد

با محاسبه و  يد. از طرفشب رواناب حوضه برآورد یر، حجم و عمق ماهانه، ضریاچه مثل وسعت، مقدار تبخیدر

ها با ن آنیو ب محاسبهماهانه حوضه،  يبارش و دمامیانگین مراحل قبل،  در روابط برآورد شده از ياعمال ارتفاع وزن

اچه یتوان وسعت دري، مشد. با استفاده از روابط حاصله رابطه سنجياچه، یمربوط به نوسان ماهانه سطح در ياهداده

 يمیرات اقلییاچه در برابر تغیالعمل وسعت درسپس عکسد. نمو بازسازي ا دمایدر بارش  رییگونه تغرا با هر

                                                                 
  E-mail: Jafarihas@yahoo.com                                                      .)نویسنده مسئول( .ژئومورفولوژي دانشگاه زنجانگروه  -1*

 .کارشناسي ارشد هیدروژئومورفولوژي دانشگاه زنجان - 2

64 یسال هجدهم، شماره                

114-157 ، صفحات1397زمستان   

       

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمیفصلنامه       
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و ارتفاع خط تعادل  يبررس تر از میانگین دماي کنونيگراد کميدرجه سانت 12و  8، 5 یيدما يدر سه بازه يکواترنر

 ياز آن است که با کاهش حداکثر يج، حاکید. نتایط مختلف برآورد گردیاچه در شرایو وسعت در وخشکيآب

 لومترمربع را نداشته است.یک 300ش از یاچه امکان توسعه بیدر ،يکواترنر يدما
 

 .وخشکيآب، خط تعادل يرب رواناب، کواترنیمهارلو، ضر :هاکليد واژه
 

 مقدمه

و  ارتفاع ،یيای، به عرض جغرافيکواترنر يمیرات اقلییدر برابر تغ يکیمختلف ژئومورفولوژ يالعمل واحدهاعکس

و خط تعادل  4ویخآب، خط تعادل 3يدائم برف مرزخط  هاي. واژهداشته است يها بستگآن يت نسبیموقع

 يبر رو يمیمختلف عوامل اقل يهاها و واکنشکنش دربرگیرندهه دارند ک يمین و مفاهیاممض 5وخشکيآب

 ،خاص يکیگاه و مکان ژئومورفولوژیها در جان واژهیاز ا هرکداماست.  يکیمتفاوت ژئومورفولوژ يهاطیمح

 300ها حداقل ن قله آنیکه ارتفاع بالاتر يمثال در مناطق کوهستان يکنند. برايدا میپ يتر و مشهودترينیق عیمصاد

. یابدميت ینیع يدائم برف مرز(، خط Zomororian, 2013: 29اشد )ب يدائم برف مرزتر از ارتفاع شیمتر ب 400تا 

 کاربرد دارد که در بالاتر از ارتفاع برف مرز دائمي يرکیس يهاخچالیمورد در  ویخآبخط تعادل  که صورتي در

زان یبا توجه به م هایخچال گونهاین. منتقل شوند يدائم برف مرزتر از نییبه پا وشوند  ذیهتغ خوبيبه ،شکل گیرند

ن یا د؛نذارگاثر ميط یمح يو بر رو کنندمي يشرویپ يمشخص ط تا حدیمح يماتولوژیو کل يط توپوگرافیشرا ه،یتغذ

 :Ramesht and Shahzidi)ند شناسيم ویخآبعنوان ارتفاع خط تعادل و ارتفاع آن را به ویخآبحد را خط تعادل 

نسبت به  تريکمو دماي  تریخچالي، بارش بیش هايدورهدر  ویخآباز خط تعادل  ترارتفاعمناطق کم (. 202 :2011

 اندشدهمي هایيدریاچهموجب تشکیل  بالادست هايیخ؛ لذا این بیلان مثبت آب و آب ناشي از ذوب اندهاشتدامروز 

با توجه به هدف  ،وطن خطیا .(Abtahi, 2013: 191نامند )مي وخشکيآبخط تعادل  ارا اصطلاح هاآنکه سواحل 

اچه یدر يبررس در Krinsley (54 :1970) .دنگرديم يابیو ارز معرفي ارتفاعي یا يبارش ،یيدما هايبا مشخصه محقق

ستوسن را یل از پلئاچه در دوره قبین دری، احتمال وجود ابسیار بلند يهاا پادگانهیل نبود سواحل کهن یمهارلو، به دل

دند یجه رسین نتیبه ا کو،یومکزینخبندان یعصر  يهااچهیدردر بررسي  Spencer et al (172 :2005) .کرده استرد 

ر، ین بارش و تبخیو همچن ينیرزمیز ياهها، آباطراف مانند رواناب يهاق زهکشیاز طر هااچهیدرگونه نیاکه 

هاي یخچالي در زمانو  پلئیستوسنعصر  ها دربسیاري از دریاچهمعتقد است  Kehl  (4 :2009) .شونديه میتغذ

 در ردیابي تغییر اقلیم با استفاده از باقي Cumming et al ( (616 :2012 .اندشده خشک پرآب بوده و در حال حاضر

 ها گونه رسوبات در دریاچهاند که وجود ایناي، به این نتیجه رسیدهموجود در رسوبات دریاچهمهرگان مانده بي

                                                                 
3- Equilibrium line altitude 

4- Equilibrium line of water & ice  

5- Equilibrium line Of water & driness   
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هاي در بررسي سطح آب دریاچه Lewis and King  (293 :2012) دهنده افزایش دما در آن زمان باشد.تواند نشانمي

ها در دوره بین یخچالي، پایدار بوده و آناند که سطح اساس بزرگ لارنشین در دوره هولوسن، به این نتیجه رسیده

ها نسبت معتقد است که واکنش دریاچه Mehrshahi( 145 :2002) .است شدههاي خروجي کنترل ميتوسط جریان

 Kamaneh مدت( اقلیمي کواترنري با احتمال زیاد یکسان نبوده است.ها )کوتاهبه تغییرات )بلندمدت( و نوسان

 وخشکيآباز خط تعادل  يآثار ناش برنداشتنودن سواحل دریاچه بختگان را دلیلي کارستي ب (147 :2006)

که وضعیت  اندرسیدهبه این نتیجه  ،تحلیل فضایي حوضه مهارلودر  Kamaneh et  al (78 :2011) .داندمي يکواترنر

 ند.ه مسلط هستاخت است که بر وضعیت حوضهاي تعادل ایستا، دینامیکي و یکنوحالت برآیندتعادلي حوضه 

(2010: 314)Lashkari et al   اندرسیدهجه ین نتیا به يانیاچه بختگان در هولوسن پایدر يمیرات اقلییتغاز بررسي 

سرد و معتدل و پنج  يهواوسرد و خشک، دو دوره آب يهواوگرم و معتدل، دو دوره آب يهواودو دوره آب که

دریاچه مهارلو در  معتقدند Ghohrouditaly et al (2011: 34) . تگرم و خشک وجود داشته اس يهواودوره آب

 Seif and.داشته استمربع کیلومتر 6/517و مساحتي معادل  دریافت کردهتري ي سرد، باران بیشآخرین دوره

(2014: 108) Abtahi  د از شواه يریگبا بهره ،يانیپا کواترنرياچه نمک در یحوضه در يمیتحولات اقلدر بررسي

 5/1 بارش افزایش و داگرسانتي درجه 6/5 دماي حوضهکه  اندرسیدهجه ین نتیبه ا ،يآمار يهايو بررس کیژئومورف

 فردمنحصربه يهااز حوضه يکی ک مهارلو جزءیدروژئومورفیه يحوضه .است کاهش داشته نسبت به آن زمان برابر

درجه  52 يهان طولیدر ب این حوضه .ه استبودر تأثمه مسلط بر حوض يمیرات و نوسانات اقلییاز تغ ادیبوده و شد

 29ه تا یثان 5قه و یدق 9درجه و  29 يهاو عرض يه شرقیثان 25قه و یدق 54درجه و  52ه تا یثان 40قه و یدق 27و 

ترین بخش شرقي در مهارلواچه یاست. در شده واقع، در غرب دریاچه بختگان يه شمالیثان 50قه و یدق 35درجه و 

 (.1ل شکاست ) گرفته قرارراز یشهر ش يشرقجنوب يلومتریک 23 ،حوضه
 

 
 : نقشه موقعيت حوضه مهارلو در کشور و استان فارس1شکل 

Figure 1: Map of the position of maharlu basin in the country and fars province 
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 هامواد و روش

-Bing-Yuan and Li)باشد ترین حد گسترش در مرحله بیش ریاچهبه این معني است که د "حداکثر دوره دریاچه"

ping, 2001: 35خشک وورم مربوط هاي باراني خیلي سرد و نیمههاي ایران به دورهترین توسعه دریاچه(. بیش

 هاي دائمي، تعادل بین رواناب حاصل از اکثر دریاچهسطح آب  (.Zomorodiyan et al, 2012: 560شود )مي

(. در یک حوضه آبي Rasouli et al, 2009: 58دهد )ه را نشان ميدریاچ کاهش مقدار آبهاي آبریز و حوضه

تعرق و  و ، نفوذ، تبخیررواناب صورتبهها را توان انرژي خورشیدي و بارش و خروجيهاي اصلي را ميورودي

 مقدارو  آمد دستبه لایه توپوگرافي رگرسیوني دررابطه  از اعمالحوضه ورودي  عنوانبهبارش  .غیره دانست

 ارتفاع خروجي دریاچه با ضرب در نظر گرفته شد. نوسان ماهانه دریاچه از شده محاسبهآب  حجممعادل  ،رواناب

 .برآورد گردید مختلف هايماه طيدریاچه  سطح در ایستگاه داراي تشتک تبخیر تریننزدیک يشدهثبت تبخیر

مدل و از  ، تعیین حدودArc GISافزار در نرم 1:50000هاي توپوگرافي فاده از نقشهبا است مطالعه محدوده مورد

 پایگاه اطلاعاتي از نیاز موردهاي اقلیمي داده استخراج گردید. نیاز مورد هايلایهاطلاعات و  ،حوضه رقومي ارتفاع

 (.1جدول د )شري آواطراف و داخل حوضه جمع سنجيبارانسینوپتیک، کلیماتولوژي و هاي ایستگاه
 

 حوضه مهارلو يهاستگاهيمشخصات ا -1جدول 
Table 1- Characteristics of the stations of maharlu basin 

 

 نام یيایطول جغراف یيایعرض جغراف ارتفاع نام یيایطول جغراف یيایعرض جغراف ارتفاع

 زرقان 71/52 78/29 1596 رازیش 53/52 6/29 1484

 خرامه 31/53 49/29 1597 ند بهمنب 6/52 2/29 1760

 قلات 32/52 81/29 2050 آبادخفريعل 05/53 29 1340

 سد درودزن 45/52 18/30 1652 دوبنه 49/52 21/29 1520

 فسا 63/53 9/28 1288 گشنگان 52/52 31/29 1450

 رودبن 97/51 85/29 2217 سروستان 13/53 16/29 1570

 

در  حوضه ارتفاع يمدل رقوم این منظور د. بهبوحوضه  يارتفاع وزن نیازمند محاسبه ،يمیواحد اقل يهابرآورد داده

جدول در د. یمشخص گردانه طبقات یو ارتفاع م يبند، طبقهصد متري بافاصله، یيایستم اطلاعات جغرافیافزار سنرم

مساحت  ،پیکسل یک يواقع در مساحت يهر طبقه ارتفاع يهاکسلیتعداد پ ضرب سیستم اطلاعات جغرافیایي، از

این نه همان طبقه و تقسیم مجموع . سپس با ضرب مساحت هر طبقه در ارتفاع میاحاصل شدهر طبقه ارتفاعي 

 (.2و جدول  1رابطه آمد )دست بر مساحت کل حوضه، ارتفاع وزني به محاسبات
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 ,Alizadeh)است  حوضهمساحت کل  A و متوسط ارتفاع هر طبقه ارتفاعي Hمساحت هر طبقه ارتفاعي،  a که

 ماهانه وزني حوضه، محاسبه گردید.، دما و بارش ارتفاع وزني در روابط مربوطه قرار دادنبا  .(502 :2010

 
 ييايستم اطلاعات جغرافيافزار س( حوضه در نرميارتفاع وزنمتوسط )ارتفاع  -2جدول 

Table 2- Average height (weights) of the basin in the GIS so ftware 

 مساحت×ارتفاع ارتفاع مساحت هاکسلیتعداد پ فیرد
 مساحت×ارتفاع ارتفاع مساحت هاکسلیتعداد پ فیرد

10 29083 224 2250 504000 1 20 0 1366 0 

11 21895 169 2350 397150 2 5678 44 1450 63800 

12 14257 110 2450 269500 3 112781 869 1550 134695 

13 10118 78 2550 198900 4 98825 761 1650 125565 

14 6931 53 2650 140450 5 60904 469 1750 820750 

15 3693 28 2750 77000 6 57501 443 1850 819550 

16 1654 13 2850 37050 7 55321 426 1950 830700 

17 551 4 2950 11800 8 42118 324 2050 664200 

18 60 0 3050 0 9 34601 266 2150 571900 

 

 و عمق مساحت توجه بهبا . استاچه یدرو وسعت ماهانه عمق  ازانه آگاهي ماهب رواناب یضر يبررسلازمه 

 ياراض کم شیبم و یملا اریبس يد. توپوگرافمحاسبه ش ماهانه دریاچه عمق آن، مساحت ماهانه و اچهیدر متوسط

رود. با يم زیرآببه  ياز اراض يعیوس اچه، سطحیآب به در يش ورودیاست که با افزا ايگونهبهاچه یاطراف در

د. تفاوت ماهانه یبرآورد گرد میلیون مترمکعباچه به یمختلف حجم آب در يهااچه در ماهیداشتن وسعت و عمق در

ایجاد در حوضه  و تبخیر از طرف دیگر طرفازیک بارش و رواناب براثراست که  يراتییدهنده تغاچه نشانیحجم در

، يحالت کلک یدر  .کندميروند صعودي پیدا اچه ید، حجم آب دروشيها شروع مز که بارشییاپ ي. از ابتداشودمي

ب رواناب، در دو عنصر بارش یدارند، با ثابت در نظر گرفتن ضر ياچه دائمیکه در يابسته يهانوسان آب حوضه

ن صورت که اگر ی. به ادهدان مياچه را نشیرات سطح اساس درییها تغنای برآینداست؛  يابیرد ر قابلیخالص و تبخ

 يهااچه در ماهیوسعت در گردد. با توجه بهيخشک م نهایت درن رفته و ییاچه پایر بر بارش غلبه کند، سطح دریتبخ

رات ییاچه در برابر تغیالعمل وسعت درعکس نهایت در. ماهانه برآورد شد وخشکيآبمختلف، ارتفاع خط تعادل 

و ارتفاع خط تعادل  شد يتر از امروز، بررسکم يگراديدرجه سانت 12و  8، 5 یيدما يزهدر سه با يکواترنر يمیاقل

 و  1:50000هاي توپوگرافي در این زمینه نقشه .مشخص شد ط مختلفیاچه در شرایو وسعت در وخشکيآب
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اي میداني و کاره ند. ازبود وخشکيآبخط تعادل  برآیندابزارهاي فیزیکي خوبي براي  1:100000شناسي زمین

 اما ناگهاني بسیار کمهاي هاي خاص مثل تغییر شیبها و ثبت موقعیتبرداشت نیمرخ طولي و عرضي رودخانه

 .است شده استفاده (GPS) جهاني یابموقعیتسیستم  وسیلهبه
 

 و بحث هايافته

 يتوپوگراف يهادر نقشه شدهمنعکسبا توجه به شواهد  وخشکيآبخط تعادل  يابیرد
 

 يهان سطوح در نقشهیرهاست. ای، آبگهااچهیها، درمانداب مثلراکد  يهاآب عملکردحاصل  يطوح مستوس

 يابی، با رديتوپوگراف يهان سطوح، در نقشهیا تحدیداست.  شده مشخصمنفرد  ي، معمولاً با نقاط ارتفاعيتوپوگراف

 .ر استیپذامکان ،شده تبدیلان به دوشاخه کوچک یجره یاليمنقطع و در منته يناگهان طوربهکه  ياآبراهه يهاشبکه

 ردیابي قابل 1:50000هاي توپوگرافي هاي راکد با چهار شاخص اصلي در نقشههاي ناشي از عملکرد آبپدیده

وجود احتمالي تپه  اي وپنجه فرم خطوط تراز به سینوسهاي منقطع، تغییر ناگهاني نقاط ارتفاعي منفرد، آبراهه .است

-Ramesht, 2013: 60) کنند، سطوح پلایایي گذشته را منعکس ميداده فرم فاصل ترازهاي تغییر اهد منفرد در حدش

واقع در جنوب و  يدشت يقرار گرفت. نواح يابیمنطقه مورد ارز يتوپوگراف يهاها به کمک نقشهن شاخصیا .(61

 يدوشاخه نکات يهاآبراهه ين بررسیده و همچنرا در منطقه نشان دا يط متفاوتیاچه مهارلو، شرایدر شرقجنوب

آبراهه دوشاخه شناسایي گردید و به  13، نییمتر به پا 1480. از ارتفاع نموده استن منطقه آشکار یرا در ا يدیکل

نقاط  منحني میزان شروع واقع درمهارلو تشخیص داده شد. گذشته  يایح پلامحدوده سط منفرد، ينقاط ارتفاع همراه

 (.2شکل) است شده گرفتهدر نظر اچه یدرگذشته ساحل  عنوانبهدوشاخه،  يهاآبراهه منفرد و ارتفاعي
 

 
 

 منفرد يدوشاخه و نقاط ارتفاع يهااچه گذشته مهارلو با توجه به شواهد آبراههي: نقشه در2شکل 

Figure 2: Maharlo lake's last map according to evidence of plumbers and single  e levation 
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از . شودمي ترشیبمنفرد  يتراکم نقاط ارتفاعاز آن به بعد که است منحني میزاني  انطباق ساحل قدیمي دریاچه بر

 يچ نقطه ارتفاعین هییمتر به پا 1460د که از مشخص گردی متري 1480از  ترپایینبررسي این موضوع در ارتفاع 

تعادل ن حالت، ارتفاع خط یترز در پرآبین يط کنونیدارد. در شراوجود ن ياا آبراهه دوشاخهی، چشمه و منفرد

 ين منحنیب( و نقطه 60ششم نقاط ارتفاعي منفرد )بیش از پنج 1460-1480ن یب .متر است 1460 وخشکيآب

 .داردوجود  نقاط( ششمیکارتفاعي منفرد ) نقطه 12 متر 1500-1480
 

 يط کنونیدر شرا يوخشکآبن دما و بارش با خط تعادل یارتباط ب

 مورد يهان روابط، دادهیا يبررس منظوربهوجود دارد.  يرابطه تنگاتنگ وخشکي آبو خط تعادل  يمین عناصر اقلیب

رابطه ها ستگاهیبا ارتفاع ا سالانه ن دما و بارشید. بیداخل و اطراف حوضه، استخراج گرد يمیاقل هاياز ایستگاه نیاز

 سالانه بارشدما و همهم يهامنطقه، نقشه ين نقشه توپوگرافیها و همچنا استفاده از آن( و ب3و  2 روابط) شد سنجي

و در  5/8حوضه،  غربشمال يهان قسمت کوهیتردما در مرتفعمیانگین سالانه دما، نقشه هم بر اساسد. یم گردیترس

 1100بارش )ن یترشی، بغربيشمالات ز ارتفاعین يبارش نظر از؛ گراد استيدرجه سانت 5/18اچه مهارلو، یساحل در

 .کنندميافت یرا درمتر( میلي 255) ن بارشیتراچه کمی( و مرکز درمترمیلي
 

 2R                 066/27-x0064/0-=Y=8/0 (2رابطه )

 2R    3658 /6 +x526/0  =Y=7/0 (3رابطه )

ها با ستگاهین ارتفاع ایهمچون دما و بارش، ب يمیاقلر عناصر ییاچه در ارتباط با تغیاثر نوسان سطح در يبررس يبرا

 يدارا يهاتر ماهشیب يبرافوق روابط  ضریب همبستگي شد. رابطه خطي گرفتهجداگانه  طوربه هرماهدما و با بارش 

د. یماهانه حوضه برآورد گرد يوزن يا دمایدر روابط ماهانه، بارش  يارتفاع وزن قرار دادن؛ سپس با بود بالابارش، 

 اچهین ماهانه سطح دریانگیماهانه با م يوزن ين دمایانگین می، بوخشکيآبخط تعادل  ياثر دما بر رو يبررس يبرا

 میانگین دمايیک درجه ش یافزا ي، به ازارابطه نیا بر اساس (.3و جدول  4 رابطه) گرفته شد يونیرگرس رابطه

رات بارش بر ییاثر تغ يبررس يعلاوه بر آن برا شود.يم کاسته از سطح دریاچهکیلومترمربع  9/6 ماهانه حوضه،

رابطه ) گردید برآورد يخط رابطه اچه،ین ماهانه وسعت دریانگیماهانه بارش با م ين وزنیانگین میاچه بیوسعت در

5.) 

 Y=-6/9065x+255/32       R2=0/95 (4رابطه )

 Y=1/31x+98/511   R2=0/90 (5رابطه )
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مربع افزایش کیلومتر 13متر بارش ماهانه، وسعت دریاچه در حدود ( به ازاي هر ده میلي5و  4بر اساس روابط )

مربع کیلومتر 98شرط ریزش به هنجار بارش در ماهاي قبل، هاي خشک، بهداشت و وسعت دریاچه در ماه خواهد

و  3/4، 2/5ین دما )به ترتیب ترهاي آذر، دي و بهمن که معمولاً کمنتایج حاکي از آن است که در ماه خواهد بود.

افتد، وسعت متر( اتفاق ميمیلي 45/100و  79/111، 73/92ترتیب ها )بهترین بارشگراد( و بیشدرجه سانتي 1/4

 رسد.مي مربعکیلومتر 235دریاچه به 

 ماهانه حوضه مهارلو يروابط ارتفاع با بارش و دما -3جدول 
Table 3- Relationships with rainfal l and monthly temperature of Maharl u basin 

 

 (2kmدریاچه )سطح  (C°وزني ) يدما ماهانه ين ارتفاع و دمایرابطه ب (mmوزني )بارش  ن ارتفاع و بارش ماهانهیرابطه ب ماه

 2R 752/1-x002/0=y 37/19 9/0=2R     976/38+x0123/0-=y 367/16 140=7/0 مهر

 2R 469/18-x0249/0=y 27 9/0=2R     218/31+x0111/0-=y 815/10 180=8/0 آبان

 2R 608/14-x0584/0=y 73/92 8/0=2R       949/30+x014/0-=y 215/5 235=8/0 آذر

 2R 3122/8-x0563/0=y 79/111 7/0=2R       92/21+x0096/0-=y 27/4 235=8/0 يد

 2R 454/50-x0821/0=y 45/100 9/0=2R     546/21+x0095/0-=y 084/4 235=9/0 بهمن

 2R 059/55-x0752/0=y 16/83 9/0=2R     354/24+x0094/0-=y 076/7 180=9/0 اسفند

 2R 814/54-x0631/0=y 168/61 9/0=2R     365/32+x0119/0-=y 49/10 180=9/0 نیفرورد

 2R 142/16-x0186/0=y 04/18 8/0=2R     308/40+x0134/0-=y 676/15 140=9/0 بهشتیارد

 2R 270/1-x0012/0=y 93/0 8/0=2R   34/45+x0134/0-=y 709/20 100=3/0 دخردا

 2R 247/1-x0005/0-=y 328/0 8/0=2R     013/46+x0117/0-=y 507/24 100=43/0 ریت

 2R 465/3-x0017/0-=y 340/0 6/0=2R  824/40+x008/0-=y 823/26 75=4/0 مرداد

 2R 520/1-x0007/0-=y 234/0 9/0=2R     976/45+x0123/0-=y 8/23 75=6/0 وریشهر

 

 وخشکيآبگذشته و خط تعادل  ين دمایارتباط ب
 

سرد  يهادوره يدائم برف مرزگذشته استفاده از برآورد ارتفاع  يدما يبازساز يکیژئومورفولوژ يهااز روش يکی

 :Hambrey et al, 2007؛ Knight, 2006: 7؛ Hubbard and Glasser, 2005: 7؛ Brooks, 1989: 48است )کواترنري 

، شده واقعدرجه  29 یيایمتر است و در عرض جغراف 3000تر از ن ارتفاع قسمت حوضه کمیبالاتر کهآنجایي از(. 5

و  ي آبشخور مانندهاهمچون دره يمیث اقلیافته که بتواند مواریدما به آن اندازه کاهش ن ياچ دورهیمسلماً در ه

ن دوران یدر سردتر يرکیس يهاخچالی امکان تشکیل هرچندد. برجا گذارط یدر مح يخچالی سرگردان يهامورن
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وان با کمک ست که بتین يبه حدها از آن ماندهباقيآثار  يول ،ر بودهیپذحوضه امکان ن قسمتیتردر مرتفع يخچالی

نسبت به  ياسهیوش مقاک ریاز  لیدلن یگذشته را برآورد نمود. به هم ویخآبو خط تعادل  يدائم برف مرزها آن

 پیشنهادران یکل ا يکه برا یيکاهش دمامقدار  اعمالو  شدهمشخصها آن يکواترنر یياطراف که افت دما ينواح

ران یاز مناطق ا ياریبس يبرا يکواترنر يکاهش دما .بررسي گردیدکواترنري  وخشکيآبخط تعادل  تغییرات ،شده

درجه  20زان یبه م يخچالی يهاد کاهش دما در زمستانیبه تشد Crowley and North (1991: 2)است.  شده اثبات

 ن مسئله نداشته وید اییجهت تأ يقیار دقیاما مع ،کردهاشاره يخچالی يهادرجه دما در تابستان 3گراد و کاهش يسانت

 است. دانسته معقولسال  يهاه ماهیکل يبرارا  يادرجه 8ن یانگیم کاهش

درجه براي زفره  Ramesht، 9 (75 :2002): از اندعبارت نواحي ایراناز  برخيدماي کواترنري  کاهش يارقام برآورد

 Na’matulahi and (158 :2006) گراد براي سلفچگان،درجه سانتي Shoshtarizadeh، 25/14 (127 :2003) اصفهان،

Ramesht، 10 ،(130 :2004) درجه براي دشت نمدان اقلیدPourdehghan، 13 2006) بم، ده بکريبراي  درجه: 

140) Shahzidi، 5 (125 :2005) کرمان و هاي سیرچدرجه براي کوه Ma’soumi، 9 .به  درجه براي نسران نطنز

 گرادسانتي ده درجهحدود  و متوسط کاهش دمادرجه  14تا  5بین  کاهش دماي کواترنريدامنه  ناعقیده این محقق

ر یدرجه متغ 7تا  5 بین راانه یم يهاعرض يدما، برا يطیستوسن، افت محیپلئسرد  يهادر دوره ؛ از طرفياست بوده

نسبت به  يکواترنر يدما مقدار کاهشبراي حوضه مهارلو ن اساس ی(. بر اZomorodiyan, 2013: 18) دانندمي

و  يماهانه وزن ين دمایانگیدرجه از م 12ا ی 8، 5کسر با  .شددر نظر گرفته  گراديدرجه سانت 12تا  5ن یب امروز

 د.بازسازي ششرایط متفاوت  اچه دریوسعت درحداکثر  (،4) هدر رابط Xجاي به آمده دستبهاعداد  گذاريجاي

رابطه  يماهانه کنون ين دما و بارش وزنیاچه، ابتدا بیرات بارش گذشته بر وسعت درییتغ يبرآورد اثرگذار يبرا

 يماهانه کنون يوزن ياز دماها يادرجه 12و  8، 5حاصل از کسر  يوزن يدماها قرار دادن(. با 6)ه رابطشد  سنجي

از  ي(، وسعت ناش5رابطه )در  ي برآورديهابارش قرار دادنن با یو همچن دش ، بارش گذشته برآورد(6) هرابطدر 

ت بارش راییتغ براثراچه یدر يبرآورد يهااز آن است که وسعت يها حاکيد. بررسیمحاسبه گرد بارش زمان گذشته

اچه را یات دررییتوان تغيگذشته م يدما ينداشته و با بازساز ير دما، تفاوت چندانییتغ براثر يبرآورد يهابا وسعت

 .نمود يابیرد
 

 R  4/112+X 911/4-=Y 2=875/0 (6رابطه )

     

ط یشرابرابر  14/1اچه یدر وسعتو  67/0 دریاچهر از ی، ارتفاع تبخ5/1دما، بارش حدود  ايدرجه 5 کاهش با فرض

و  52/0دریاچه ر از ی، ارتفاع تبخ92/1، بارش حدود يط کنونیتر از شرادرجه کم 8 يبوده است. با فرض دما يکنون

 گراديدرجه سانت 8گذشته نسبت به امروز کاهش دماي مثال اگر  يبوده است. برا امروزهبرابر  2/1 اچهیسطح در

 و -9/3 آن ماه خشکيوآبدماي خط تعادل  ،کیلومترمربع 5/270 اه سالترین مدر پرآب اچهی، وسعت درفرض شود
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، بارش يط کنونیتر از شرادرجه کم 12دماي با فرض  است. بودهگراد يدرجه سانت 15/6، آنمیانگین سالانه دماي 

 بوده است. يط کنونیشرا 26/1اچه حدود ی، سطح در17/0حدود  دریاچهر از ی، ارتفاع تبخ37/2حدود 

افتد و از ياچه در طول سال اتفاق میدر سطح در يدیبودنش( نوسان شد يفصلایران ) يم بارندگیبا توجه به رژ

ن یترشیر است. بیر و مرداد متغیت يهامربع در ماه لومتریک 75و بهمن تا  يآذر، د يهاماه يط کیلومترمربع 235

. در ستن زمان سال ایترن و خشکیترگرم ن وسعت دریترها و کمن ماهیترن و پربارانیمساحت مربوط به سردتر

هاست که اچهیحداکثر وسعت دردر  وخشکيآبدارد خط تعادل  يترشیت بیاهم آنچه يکیمطالعات ژئومورفولوژ

ها ماهانه آن يها و متوسط دماهاستگاهین ارتفاع ای. بکندميجاد یا يدارتریپا يهاو لندفرم درويمبه زیر آب تر کم

برآورد  نظر موردوسعت  يلازم برا ين دمایانگی(، م4رابطه )د و با توجه به ش رابطه خطي گرفتهجداگانه  هرماه يبرا

ن یترعیوس وخشکيآبماهانه با ارتفاع( ارتفاع خط تعادل  ين دمایب وابط)ر (،3جدول ) ابطورو با توجه به 

ارتفاع خط تعادل  ماهانه براي ردیابي خشکيوآباز تغییرات کنوني خط تعادل  د.یاچه برآورد گردیت دریوضع

ن یترن مرطوبیمربع بلومتریک 165ش از یمختلف ب يهادر ماه يکنوناچه ی. سطح دراستفاده شدگذشته  وخشکيآب

ب یت شیبا توجه به وضع که حالي در نوسان دارد؛( وریمرداد و شهرها )ن ماهیترو بهمن(، با خشک يآذر، دها )ماه

ن قسمت یتربا پست (متر 1460پرآبي )در زمان  وخشکيآبارتفاع خط تعادل  اختلاف دریاچه، يو توپوگراف

 .متر است 91 (متر 1369) دریاچه
 

 وخشکيآبو خط تعادل  يتولوژیل يبررس -
 

ا یآهک، غالب  يتولوژیلدر سازد. يرا متأثر م وخشکيآبخط تعادل  که است ياز عوامل وضعیت لیتولوژیک محل

مثبت  ثرااچه یسطح درافزایش آب و  بیلانشود و در يم مجاور وارد دریاچه هايحوضهبارش  ناشي از آب

 اچهیدر ش سطحیافزا آب و بالا آمدن؛ و مانع از شده آبعامل جذب و مکش  ، خوديآهک يهاا کارستی ؛گذاردمي

شمال از  یيهاقسمتمتري به بعد در  1470از ارتفاع  يآهک يهاد. تودهشويم سطح حوضه دریافتي هايبارش اثر بر

اچه یدر يز براین يمرطوب يمیط اقلید. اگر شرانرخنمون دار يبارز صورتبهاچه مهارلو یدر غربجنوبو  شرق

 مانع از انعکاس . چنین وضعیتيکندميو به درون آهک نفوذ  رودن ارتفاع بالاتر یتواند از ايفراهم شود، آب نم

ن و یه، دولیهمچون لاپدر حوضه  شده شناسایي يد. اشکال کارستگرديط میدر مح وخشکيآبتعادل  خط يواقع

خط بازسازي  جاد شواهدیمانع از ا ،نیزمبه درون اچه یبالا آمدن سطح در با انتقال آب ناشي از توانندمي پونور

 حدود ،متر 1470ارتفاع  هم يمنحن محصور در پلي گون. مساحت شوند يسرد کواترنر يهادوره وخشکيآبتعادل 

نسبت به امروز، وسعت  کواترنري يدما يگراديدرجه سانت 12در صورت کاهش  کهدرحالي ؛مربع استلومتریک 460

و  يمتر 1470در ارتفاع  ک حوضهیستم کارستیبه سآب و با برخورد  درسيمربع ملومتریک 300تر از اچه به کمیدر

  يهاآثار دوره باقي ماندنن عامل مانع از یو هم تر دریاچه وجود نداشتهبیشگسترش  کان، امتر از آننییپا يحت

استقلال حوضه  شده و Krinsley (54 :1970) نظر يمبنا ين شواهدید چنکمبوشده است.  اچهیدر ي در سواحلآبپر

 وسیلهبهآب مازاد ، باشدي تر از وضعیت کنونشیحوضه ب . اگر ورود آبداده استستوسن نسبت یمهارلو را به پلئ
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ارتفاع  لا آمدن سطح دریاچه بیش ازبااز طرفي  ؛شودمي خارجاز حوضه اشکال کارستي ر یسا ها وآون پونورها،

 چنین بیلاني که چرا ؛اثر عوامل اقلیمي را در بیلان آب دریاچه بیان نمایدقطعي  طوربه تواندنمي متر نیز 1470

  طرف بهگسترش دریاچه  چنانچه .حجم آب ورودي دریاچه باشد برآهک مثبت  اثرگذاري نتیجه تواندمي

کم نسبت به خط تعادل و وجود یک ارتفاع بسیار هاناهمواريبا توجه به فرود  ؛باشد دادهرخحوضه  شرقجنوب 

 ور شدنمحص ته است.ریخيم فارسخلیج به آغاجقرهرود  حوضه خارج و از طریق(، آب از متر 1517) وخشکيآب

اچه یدر شرقجنوب-غربشمالگسترش دلیل  ،يآهک يهاتوده توسطاچه یشرق درغرب و شمالجنوب يهابخش

 يهاي، منحن1480ساحل گذشته در ارتفاع  ل وجودین است که به دلیا توجه جالبه است. نکته بود يدر کواترنر

ها، پونورها هیها، پولآون مثل ککارستی آثاروجود  .داز تعدد و پراکندگي زیادي برخوردارنن ارتفاع یا بسته متعلق به

در  ايهاي دوشاخهدرصد از آبراهه 58درصد از نقاط ارتفاعي منفرد و  45به همراه  ،ي منطقههاآهک ره دریو غ

 ست.ا کردهمينفوذ  به درون زمینآمدن  بالا محضبهکه آب  استه نکتن یا کنندهتداعيمتر،  1480از ارتفاع  ترپایین
 

 بسته اطراف حوضه هايمنحني میزانبا توجه به وسعت  وخشکيآبخط تعادل  -
 

 .مختلف است يهادر ماه يکیآثار ژئومورفولوژردیابي ازمند یاچه مهارلو، نیدر وخشکيآبخط تعادل ماهانه  برآورد

حداکثر  وضعیتدر  فقط شواهد، گونهاین حاکي از وجود اچه،یدر يت رسوبیتوجه به وضع مطالعات میداني و

از ارتفاع خط تعادل  ي، آثاريمتماد يهااچه در سالیدرماهانه بودن وسعت  ریمتغ به دلیل است.اچه یوسعت در

توان ياچه، مین ماهانه دریانگیبه کمک اطلاعات مربوط به مساحت م ، البتهاست ماهانه بر جا نمانده وخشکيآب

متر در سیستم اطلاعات  20 فاصله باترسیم لایه منحني میزان . پس از درا برآورد نمو وخشکيآبخط تعادل ارتفاع 

د. ارتفاع شمحاسبه  هاآنت وسع و ي تهیههاي مستقلگونپلي ،متر 1460تا  1380بین  ارتفاعهماز خطوط  جغرافیایي،

محصور  پلي گونکه مساحت صورتي؛ دراستمتر  1460کیلومتري،  235کنوني با مساحت  وخشکيآبخط تعادل 

د. افیکي تبدیل شورمساحت مسطحاتي به مساحت توپوگ باید، پس بود مربعکیلومتر 6/202ارتفاع، ي همدر این منحن

 برآورد شد. هاپلیگون کيآمد و مساحت توپوگرافی دستبه( 7رابطه )ضریب اصلاحي از 
 

235÷ 6/202=16/1 (7رابطه )    E=A/a 
   

اکثر وسعت مساحت دریاچه در حد A افزار واز طریق نرم آمده دستبه زانمنحني میمساحت  a ضریب خطا، E که

تر از ارتفاع خط هاي پایینمنحني میزانمساحت  ،این ضریب با استفاده از. است رمت 1460 منحني میزان منطبق با

هاي ي مساحت. با مقایسه(4جدول ) شدبه مساحت توپوگرافي تبدیل  متر 1460کنوني  وخشکيآبتعادل 

هاي اي که عدد نزدیک به مساحتهاي ماهانههاي ماهانه سطح دریاچه، آن دسته از وسعتشده با مساحتاصلاح

( رابطه سنجي Yعنوان متغیر وابسته )( با مساحت بهxعنوان متغیر مستقل )ارتفاعي داشتند، انتخاب و بین ارتفاع به

 را در هر وضعیت اقلیمي برآورد نمود. وخشکيآبخط تعادل  توان ارتفاع( با استفاده از آن مي8گردید )رابطه 
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      2R=92/0 (8رابطه )
6/1382+X361/0=Y 

 

 يهاوسعت ينیگزی. با جااردکاربرد د رتفاع کنونيبالاتر از ا وخشکيآببرآورد ارتفاع خط تعادل در ( 8رابطه )

 (.5جدول د )یگردبرآورد  هاآن شکيخو  آبارتفاع خط تعادل  ي،سرد کواترنر يهادوره يبرا يبرآورد

 

 منحني ميزانها و مساحت و محيط هر ارتفاع منحني -4جدول 
Table 4- Height of curves and the area and environment of each curve 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 هاي مختلفها در ماهوخشکي و مساحت آنارتفاع خط تعادل آب -5جدول 
Table 5- Height of the absoil balance line and their area in different months 

 

 شرایط کنوني درجه 5 اهشبا ک درجه 8 با کاهش درجه 12 با کاهش
 ماه

 وسعت ارتفاع وسعت ارتفاع وسعت ارتفاع وسعت ارتفاع

 مهر 140 168/1433 677/188 75/1450 266/192 046/1452 090/218 374/1461

 آبان 180 616/1447 520/224 69/1463 109/228 993/1464 933/253 321/1474

 آذر 235 482/1467 674/260 755/1476 263/264 051/1478 087/290 379/1487

 دي 235 482/1467 775/266 959/1478 364/270 255/1480 187/290 583/1489

 بهمن 235 482/1467 975/267 392/1479 564/270 689/1480 388/297 071/1490

 اسفند 180 616/1447 659/248 415/1472 248/252 712/1473 072/278 04/1483

 فروردین 180 616/1447 619/226 454/1464 207/230 751/1465 031/256 079/1475

تاردیبهش 140 168/1433 138/193 361/1452 727/196 657/1453 551/222 985/1462  

 خرداد 100 72/1418 645/160 625/1440 234/164 921/1441 058/190 249/1451

 تیر 100 72/1418 125/136 768/1431 714/139 064/1433 538/165 393/1442

 مرداد 75 69/1409 167/121 365/1426 756/124 661/1427 58/150 99/1436

 شهریور 75 69/1409 690/140 417/1433 279/144 713/1434 102/170 041/1444

 

 يريگجهينت
 

ر د يداخل يهااچهینوسان سطح آب در براثراست که  يراتییتوجه به تغ ياز موضوعات مهم در ژئومورفولوژ يکی

رفته و با  زیرآببه  يترعیسطوح وس ،ها بالا باشداچهیدر سطح اساسکه  زماني اشود. مسلميجاد مین ایفرم زم

 1500 1480 1460 1440 1420 1400 1380 ارتفاع

 05/915 35/649 61/202 56/110 166/74 889/43 23/15 مساحت واقعي

 45/1061 24/753 027/235 24/128 03/86 91/50 66/17 مساحت اصلاحي
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، ي، کشاورزمثل سکونت يانسان يهاتیاز فعال ياریبس يکه برا جا گذاشتهبر يا مانندیآب، سطح پلا ينینشعقب

 گردد. ياز اراض يعیماندن بخش وسمتروک کند و ممکن است سبب يجاد میا يموانع و غیرهارتباطات 

مهارلو  اچهیدرگذشته  يرا برا يمربع لومتریک 1190ش از یوسعت ب ،جوارهمشاخه در مناطق دو يهااتصال آبراهه

ساحل امکان دارد ، اما هستندگذشته  يایپلااز حدود  يآثارکنواخت یب یو ش شاخهدو هرچند آبراهه دهد؛ينشان م

شود؛ يم میچاله تقس از سال به دو يدر مواقعگونه که امروزه نیز مهارلو . هماندهندنرا نشان  ياچه واحدیدر

ت یر وضعییتغ مهارلو با اصلي چاله اطراف در يعنی متعدد وجود داشته، يرهایل آبگیاحتمال تشکنیز  درگذشته

هاي توپوگرافي، در نقشه هاآناز  ماندهباقي سطوح پلایا مانند .اندگرفتهميمتعددي شکل  آبگیرهاي ،يمیعناصر اقل

یک ، يمربع لومتریک 1190مساحت  اگر براي. اندشده منعکس نقاط ارتفاعي منفرد دوشاخه و هايآبراهه صورتبه

ها آب از طریق کارست بساچهبسیار زیاد بوده و گر ید اطقمناز  آب وروداحتمال  اچه واحد در نظر گرفته شود،یدر

بوده است. کارست و گسل  يتر از زمان کنونار بالایبس ينیرزمین صورت سطح آب زیدر ا شده، وارد دریاچه

 يط کنونیبرعکس شرا ،در زمان گذشته هاممکن است آن ؛کنندميدر جذب یا دفع آب عمل  دو لبهغه یت صورتبه

 که صورتي در د.نباشمربع شده  لومتریک 1190تا  آن و گسترش اچهیدرآب ش حجم یافزاو منجر به  عمل کرده

بوده  وخشکيآبخط تعادل  یيحد نها ،يمتر 1480از آن است که ارتفاع  يحاک يکیشواهد ژئومورفولوژتر بیش

 يآهک يهاتوده، متر 1470ارتفاع  غرب دریاچه مهارلو بالاتر ازشرق و جنوبهایي از شمالدر قسمت .است

 ينفوذ کرده و مانع از انعکاس واقع يبه درون اشکال کارستب آ، سطح دریاچه به آن برسداگر  که دنررخنمون دا

پست مهارلو به  يهانیدوشاخه موجود در زم يهاتمام آبراههاز طرفي شود. يط میدر مح وخشکيآبخط تعادل 

ن یب، در يتوپوگراف يهااز نقشه شدهبرداشت يششم از نقاط ارتفاعش از پنجیاند. بتر، ختم شدها کمی 1480ارتفاع 

ت دما و یاز وضع يبید در مدل ترکیرات باییاچه در مقابل تغیمتر قرار دارد. مسلماً واکنش در 1460-1480ارتفاع 

اچه به ید فراموش شود، توجه به زمان پاسخ دریکه نبا ياشود. نکته يحوضه بررس يکیط توپوگرافیبارش با شرا

 بخش بارش است که  يتر از زمانار کوتاهیبس پاسخ زمان ،ع باشدیما صورتبهکه بارش  يبارش است. تا زمان

تر از صفر نییپا يکه بارش جامد معمولاً در دماهانین اساس و با توجه به ای. بر اباشدجامد  ،از حوضه ياعمده

، برآورد يمیط مختلف اقلیشرا يبرا و مساحت بالاتر از آن صفر درجه دمايهمخط ارتفاع افتد، يدرجه اتفاق م

هاي تر از امروز در نظر گرفته شود، در ماهدرجه کم 5( اگر دماي محیطي فقط 6جدول )بر اساس  (.6جدول ) گردید

 هاي ها در ماهکرده که ذوب و جاري شدن آندرصد از حوضه، بارش جامد دریافت مي 78دي و بهمن بیش از 

شده است. به عبارتي در فصل توجه مي لتر )فروردین و اردیبهشت( باعث افزایش سطح دریاچه به مقدار قابگرم

شده از  هاي بلوکهشده، بلکه آب ناشي از ذوب بارشتنها رواناب ناشي از بارش همان زمان وارد دریاچه مي بهار نه

  12اي شده و در بیلان مثبت آب نقش بسیار مهمي داشته است. با کاهش فصول سرد نیز وارد سیستم دریاچه

کننده آن،  ضعیف( چه بازه زماني بارش جامد و چه سطح دریافت رنري )حتي با احتمال بسیاراي دماي کواتدرجه

تر شده است. با چنین تغییراتي، نوسان ماهانه سطح دریاچه کمتر ميالعمل دریاچه نیز متفاوتتر و عکسبسیار بیش
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اکثر بارش ماهانه )در شرایط کنوني دي و زمان شدن با حد جاي هماز امروز بوده و هنگام حداکثر وسعت دریاچه به

 ترین آب ناشي از ذوب زماني بوده که دریاچه علاوه بر دریافت رواناب بارش مایع، بیش بهمن( مصادف با

 کرده است )اردیبهشت و خرداد(.هاي جامد را نیز دریافت ميبارش
 

 

 هاي سرد سال در شرايط کنوني و کواترنرير بارش ماهدماي صفر درجه، مساحت بالاتر از آن و مقداارتفاع خط هم -6جدول 
Table 6-  Height of the zero-level companion, the higher area and the amount of precipitation of the cold months of the year in 

the current and quaternary conditions 
 

 

 ماه

 شرایط و پارامترها
 اردیبهشت فروردین اسفند همنب دي آذر آبان مهر

 کنوني

 05/3008 74/2719 85/2590 2268 33/2283 64/2210 43/2812 78/3168 ارتفاع )متر(

 4 98 176 679 679 945 45 0 مساحت )کیلومترمربع(

درصدي از حوضه با بارش 

 جامد
0 05/1 07/22 86/15 86/15 11/4 29/2 0 

 04/18 168/61 16/83 45/100 79/111 73/92 27 37/19 متر(بارش )میلي

 -5دماي 

 92/2634 57/2299 93/2058 68/1741 68/1741 5/1853 98/2361 27/2762 ارتفاع )متر(

 176 679 1269 3368 3368 2138 455 45 مساحت )کیلومترمربع(

درصدي از حوضه با بارش 

 جامد
05/1 63/10 45/50 67/78 67/78 64/29 86/15 11/4 

 97/59 44/85 2/102 89/116 98/115 34/111 84/83 58/56 متر()میليبارش 

 -8دماي 

 04/2411 47/2047 78/1739 89/1425 1450 21/1639 71/2091 37/2518 ارتفاع )متر(

 286 1269 3368 4281 4281 4237 1269 286 مساحت )کیلومترمربع(

درصدي از حوضه با بارش 

 جامد
68/6 64/29 97/98 100 100 67/78 64/29 68/6 

 7/74 172/100 93/116 62/131 71/130 07/126 57/98 31/71 متر(بارش )میلي

دماي 

12- 

 53/2112 34/1711 25/1314 84/1004 33/1033 5/1353 35/1731 17/2193 ارتفاع )متر(

 945 2607 4281 4281 4281 4281 2607 945 مساحت )کیلومترمربع(

بارش درصدي از حوضه با 

 جامد
07/22 89/60 100 100 100 100 89/60 07/22 

 34/94 81/119 57/136 27/151 35/150 71/145 21/118 95/90 متر(بارش )میلي

 

آب در  مثبتبا توجه به تغییر شرایط اقلیمي و بیلان اچه یبالا آمدن آب در که حاکي از آن است ي فوقهالیتحل

اطراف حوضه  يآهک يها، آب به تودهسطح دریاچه بالا آمدن از مقدار کمي پس ي، ولبوده يامر مسلم کواترنري

 در بیلان آب،آهک حتي در صورت اثر مثبت  .است شدهميخارج  از دریاچه هاکارستبرخورد کرده و از طریق 

 .است هوجود داشت شرقي دریاچهشمال در متر 1517ارتفاع  بان قسمت حوضه یتراز پست آنامکان خارج شدن 

 بالا آمدن آب را تا این حد ياجازه گاههیچ يکیتولوژیط لیشرابررسي شواهد ژئومورفولوژیکي حاکي از آن است که 
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حوضه مهارلو  يدما اگر شده است.يم يمتر منته 1480، حداکثر به وخشکيآبو ارتفاع خط تعادل  به حوضه نداده

 ياچه ناشیو سطح در 67/0اچه در حدود یر از دریتفاع تبخ، ار5/1شود، بارش حدود  يط کنونیتر از شرادرجه کم 5

ر از ی، ارتفاع تبخ37/2، بارش حدود گرادي دمايدرجه سانت 12 و با کاهش شودمي يط کنونیبرابر شرا 14/1 از آن

 اچه دریرات، وسعت دریین تغیا تبعبهگردد. يم يط کنونیبرابر شرا 26/1اچه حدود یو سطح در 17/0حدود دریاچه 

 لومتریک 38/297و  58/150ط حداکثر برابر با یمربع و در شرالومتریک 97/267و  17/121حالت حداقل ممکن برابر با 

را  يلومتریک 38/297ش از یاچه امکان توسعه بی، دريکواترنر يدما يبا کاهش حداکثر يده است. حتیگرديمربع م

 (.7جدول است )نداشته 
 
 

 هاو ارتفاع آن وخشکيآبگين و حداکثر دماي خط تعادل ارتفاع حداقل، ميان -7جدول 
Table 7- Minimum height, mean and maximum temperature of the water balance line and their heights 

 

 

متوسط دماي خط 

 وخشکيآبتعادل 
 ارتفاع متوسط

حداقل دماي خط 

 وخشکيآبتعادل 

ارتفاع 

 حداقل

دماي خط تعادل 

 يوخشکآب

 ارتفاع

 حداکثر
 دما وسعت

 کنوني 235 4/1467 27/18 69/1409 04/18 168/1433 89/17

77/17 36/1452 93/17 36/1426 2/13 1468 97/266 5- 

76/17 65/1453 92/17 661/1427 2/10 1471 56/271 8- 

70/17 985/1462 86/17 99/1436 13/6 1480 38/297 12- 

 

کاهش یابد، خط تعادل درجه  5دما  و اگر متر است 1460 وخشکيآبتعادل  اع خطدر شرایط کنوني، ارتف

متر  1471ارتفاع  وخشکيآب، خط تعادل دما ايدرجه 8 با کاهش. رسدمي متر 1468ارتفاع  حداکثر به وخشکيآب

اقلیمي و  د ترکیبي از شرایطکرد اذعان نهایت بای ه است. درشدمي متر 1480 اد،گردرجه سانتي 12 کاهش و با

 شواهد منعکس که طوريبهاست  هکردمي محدود متر 1480ارتفاع  احتمال گسترش دریاچه را تا ژئومورفولوژیکي

 هايدورهدر و  استسطوح ارضي  یي بودنپلایااز این ارتفاع حاکي از  ترپاییندر فیکي هاي توپوگراشده در نقشه

 ه است.داشت نقش مثبت بیلان آب دریاچهدر  کارست ،سرد
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