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  نقش يخچال هاي ايران بر جريان رودخانه ها و برآوردي از حجم آنها

  

  چكيده

سطح اين يخچال ها در . شناخت بسيار كمي وجود دارد يخچال هاي ايران جزء منابع آبي هستند كه نسبت به آنها

كيلومتر مربع برآورد شده است و شواهد حاكي از كاهش حجم آنها مي باشد، اتفاقي كه به طور كلان  32تا  27حدود 

هايي كه از آنها نشأت اما از تأثير كاهش اين منابع بر آبدهي رودخانه. در سطح يخچال هاي جهان در حال وقوع است

در اين مقاله تلاش شده است، تا در حد ممكن با اطلاعات موجود، تحليلي . گيرند، مطالب چنداني موجود نمي باشدمي

بر اساس نتايج حاصل، . هاي آماري مانند روند و همگني انجام شودها با استفاده از آزمون از تغييرات آبدهي اين رودخانه

ها تغييرات معني داري درآبدهي ها ايجاد ننموده است، ضمن اينكه اين  به جز در مواردي اندك، زوال تدريجي يخچال

همچنين براساس چهار روش تجربي برآوردي از حجم اين . توان صرفاً به پسروي يخچال ها نسبت داد تغييرات را نمي

رد مترمكعب برآورد ميليا 3/2تا  85/0ود اين منابع بين ـاس اين روش ها، حجم موجـبر اس. منابع در كشور به دست آمد

ميليارد مترمكعب را نتيجه مي دهد، با پاره اي از اندازه گيري هاي ميداني در  3/2هر چند، روشي كه رقم . مي گردد

  . يخچال هاي زردكوه هماهنگي بيشتري دارد

يخچال هاي ايران، آبدهي رودخانه هاي يخچالي، همگني و روند سري هاي جريان، حجم : واژه هاي كليدي

  .چاليخ

  

  مقدمه

اولين اروپايي كه وجود . تاريخ ثبت شده از يخچال هاي ايران، به گزارشات اروپاييان در اين خصوص بر مي گردد

هاي خود را در مجله آلپين به چاپ رساند  كه يافته Buskهاي البرز شناسايي كرد، فردي بود به نام  يخچال را در رشته كوه

)Busk, 1933, 334 .(فرد ديگري به نام  به فاصله كميHans Bobek  كه به ايران سفرهاي زيادي داشت، مطالعاتي را روي

بعد از آن هم نيز ). Bobek, 1934, 359; 1937, 130(گستره يخچال هاي ايران در آن زمان و ما قبل آن، به انجام رساند 

ويژگي كار . اي ايران كار كردندروي يخچال ه) 1970 ،163( Schweizerو ) Harding  )1957 ،112گروه هايي مانند

Schweizer )1970 ،163(استفاده از عكس هاي هوايي براي اولين بار براي فهرست برداري يخچال هاي ايران بود ، .

، كه مسلماً )Ferrigno, 1991(كيلومتر مربع برآورد نمود  20مجموعه اين يافته ها، سطح اين منابع يخي را در ايران حدود 

عدم مراجعت آنها به تمام يخچال هاي كشور و استفاده از ابزار هاي غير دقيق، سبب گرديده كه دقت لازم  دلايلي مانند

در اين كار از . ، اولين كار جامع روي مطالعه يخچال هاي كشور بود)1382(اما كار ارزشمند وزيري . را نداشته باشد

آخرين مطالعه . كيلومترمربع برآورد شد 32ها حدود يخچال هاي كشور فهرست برداري دقيقي به عمل آمد كه سطح آن
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، انجام شد كه در آن از تصاوير ماهواره اي استفاده گرديده )93، 2009(و همكاران  Mousaviدر اين خصوص توسط 

 km2 27دادند كه نهايتاً سطح كل را حدود  ارائهاين محققين فهرست برداري جديدي از يخچال هاي كشور . است

وجود اختلاف در سطوح اعلام شده تا حدي به اين دليل است كه بخشي از يخچال هاي كشور در زير . دندمحاسبه نمو

از سوي ديگر زوال آنها در فاصله زماني دو . واريزه ها مدفون هستند كه اندازه گيري آنها را با مشكل مواجه مي كند

  ).1382و وزيري،  Ferrigno, 1991(شاره شده است تحقيق مي تواند عامل ديگري باشد كه در گزارشات مختلف به آن ا

  

  

  

  

  

  

  

  
  1388و شهريور  1370تفاوت سطح در بخشي از يخچال هاي اشتران كوه در مرداد  )1شكل 

  )1388مؤسسه تحقيقات آب، ( 

 اما اينكه اين منابع تا چه حدي در جريان رودخانه هاي كشور نقش دارند، بحثي است كه تاكنون به آن پرداخته

باشد و پاسخ به  بديهي مي باشد كه تأثير اين منابع بر دبي رودخانه ها، تابع حجم آب موجود در يخچال ها مي. نشده است

. آن نيز به اطلاعات دقيقي مانند سطح سنجي و عمق سنجي نياز دارد كه شايد از اصلي ترين دلايل نپرداختن به آن باشد

  .ست و چنين اطلاعاتي معمولاً به ندرت قابل دسترسي هستندالبته اين مشكل تنها منحصر به ايران ني

. شده كه عمدتاً تابع سطح يخچال هستند ارائهبه دليل همين محدوديت اطلاعات، از دير باز روابطي تجربي براي آن 

و ) 1990 ،127( Ohmuraو  Chen، )Yerasov )1968 ،307( ،Steinhauser )1970 ،305مانند روش هاي كه توسط 

Bahr  20355، 1996(و همكـاران( ،شده اند ارائه .Bedford )1997( اين روابط را براي برآورد حجم يخچال هاي ناحيه ،

كيلومتر مربع را دارا بودند كه تا حدي  156تا  6/1اين يخچال ها سطحي بين . آمودريا در آسياي مركزي استفاده نمود

است كه هر يك از روش ها، احجام مختلفي را برآورد كردند كه تفاوت  بديهي. مبين محدوده قابل استفاده آنها مي باشد

كيلومتر  156با سطح  Fedchenkoبه عنوان مثال، در خصوص يخچالي با نام . هاي معني داري ميان آنها وجود داشت

و  Bahrز روش در تحقيق جديدي نيز با استفاده ا. كيلومترمكعب برآورد شد 140تا  27مربع در اين ناحيه، حجمي بين 

، تخمين توزيع ضخامت يخ و حجم تعدادي يخچال كوچك واقع در كوهستان هاي آلپ )20355، 1996(همكاران 

 Farinotti(محاسبه گرديد  km3 9±74به انجام رسيد كه در نهايت حجم، حدود  km2 10±1063سوئيس با مساحت كل 

et al., 2009, 225 .(  

ش هاي فوق در برآورد حجم يخچال هاي كشور و بررسي تغييرات ممكن در هدف از اين تحقيق نيز ارزيابي رو

  .يخچالي مي باشد منشأجريان تعدادي از رودخانه هاي كشور با 

  و روش ها داده ها 

 



 19/ نقش يخچال هاي ايران بر جريان رودخانه ها و برآوردي از حجم آنها

 

  رودخانه هاي يخچالي كشور و آمار مربوط  - 

از اين بين مي توان به يخچال ها منشأ تعدادي از رودخانه هاي كشور در رشته كوه هاي البرز و زاگرس هستند كه 

منطقه (چاي  چاي و درويش هاي انارچاي، قوري ، رودخانه)منطقه يخچال علم كوه(رودخانه سرداب و رودخانه سه هزار 

قاتان، ماربره، تخت شاه و دره الوند ) منطقه يخچال دماوند(، رودخانه دليچاي از شعب رودخانه هراز )يخچال سبلان

  ). 1382وزيري، (اشاره كرد) منطقه يخچال زردكوه( و كوهرنگ) كوهمنطقه يخچال اشتران(

اما تعطيلي و نبود آمار كافي از آنها در . ايستگاه آب سنجي شناسايي شد 13براي رودخانه هاي اين محدوده، ابتدا 

دره (و ماربره ) اينيرچ(، نير )بر روي سرداب رود(ايستگاه تقليل داد، كه عبارت اند از رودبارك  3نهايت اين تعداد را به 

متر از سطح دريا قرار دارند و همگي در  2000اين ايستگاه ها در بيشترين مقدار خود در ارتفاع ). 1جدول ) (تخت

  . واقع شده اند) 4500تا  4000(ارتفاعات پايين تر از خط برف 
 رودخانه هاي مورد مطالعه و ايستگاه هاي منتخب ) 1جدول 

آورد متوسط سالانه 

)m3/s( 
 طول دوره

  ارتفاع از سطح 

 )m( دريا
 منطقه يخچالي  رودخانه نام ايستگاه شماره ايستگاه

 علم كوه )چشمه كيله(سرداب  رودبارك  023-16  1500  1386-1336  96/2

 سبلان نيرچاي  نير 051-19  1624  1386-1353  26/1

 اشتران كوه ماربره دره تخت 277-21 2000  1386-1337  05/7

  ت رژيم آبدهي، همگني و روند در رودخانه هاي يخچاليبررسي تغييرا  - 

براي اين تحقيق دو عامل براي بررسي تغييرات نقش يخچال ها در آورد رودخانه هاي مربوط، مورد بررسي قرار 

  .تغيير در زمان پرآبي هاي رودخانه ها) 2تغيير در جريان پايه در ماه هاي بدون بارندگي و ) 1 :گرفت كه عبارت اند از

هر گونه كاهش معني دار در حجم و مشاركت آنها در جريان رودخانه مي تواند باعث گردد تا در فصول گرم تر  

ا نشأت ـر در زمـان پرآبي نيز از آنجـتغيي. اري آنها شودـات آمـايه كـاهش يابد و باعث ناهمگني بين مشخصـان پـجري

زايش دبي در ـراي مدتي، افـاب مي گردد كه حداقل بـر رواناعث ذوب بيشتر و تسريع دـوا بـمي گيرد كه گرم شدن ه

وارد، با تعدادي از ـرخداد معني دار اين م. واهد داشتـال خـماه هاي سرد و كاهش آن را در ماه هاي گرم را به دنب

  . آزمون هاي همگني و روند قابل بررسي هستند كه در ادامه تشريح مي گردند

  

  بررسي همگني داده ها -1

، و )1379آلدر و راسلر، (ي بررسي همگني در سري فصلي و ماهانه جريان، روش مقايسه مقادير ميانگين ها برا

، بر روي بازه هاي مختلف سري زماني داده ها به انجام رسيد كه )Maidment, 1992(روش غيرپارامتريك من ويتني 

  .شرح مختصري از آنها در ادامه آورده شده است

در اين آزمون ميانگين دو سري داده با يكديگر مقايسه شده و وجود تفاوت معني دار ميان آنها  : مقايسه ميانگين ها

داراي ميانگين ) yi(داده و نمونه دوم  n1با  xµداراي ميانگين ) xi(اگر سري اول داده ها . مورد ارزيابي قرار مي گيرد

yµ  باn2 شند، مقداري براي پارامتر داده باt مطابق مراحل زير قابل تعريف است كه از توزيعt-student   تبعيت مي

يك آزمون دو طرفه براي آنها استفاده ، مساوي بودن ميانگين دو نمونه مي باشد و فرض صفر در اين آزمون. كند

  .گرفته شدبراي اين آزمون در نظر % 5لازم به ذكر است كه سطح معني داري  .گردد مي
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د كه به دو بخش نسبتاً مساوي تقسيم وشمي استفاده  ييها آزمون براي بررسي همگني دادهاين :  آزمون من ويتني

ها در دو  جمع مرتبه دادهعواملي مانند تغيير شرايط اقليمي بر آنها اثر نگذارد، رود كه اگر  انتظار مي در اين صورت. دشون

  . باشدعني داري با هم نداشته ، تفاوت مبخش

معرفي كرد كه تابع اندازه دو نمونه و جمع  Uنام ه اي را ب دار بودن اين تفاوت، آماره ويتني براي ارزيابي معني من

گردند و دو كميت زير برآورد  ي در جهت صعودي رديف مييتا Nنمونه  ادر ابتدبراي اين منظور .باشد ها در آنها مي رتبه

  :شود مي

( ) Rmm
m

mnU −++= 1
21

                   
)6                      ( 12 UmnU −= )7     (                                   

. باشد مي mها در نمونه  جمع مرتبه Rmتر و  تر و بزرگ هاي كوچك هاي زير نمونه به ترتيب اندازه nو  mكه در آن 

از  Zپارامتر  :آزمون خواهيم داشت Z، براي محاسبه آماره ناميده شود U مقدار كمتر آنها ،U2و  U1اگر از دو مقدار 

  .درصد درنظر گرفته شد 5تبعيت مي كند و سطح معني داري براي اين آزمون نيز  m-2با درجه آزادي  T-studentتوزيع 
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  بررسي روند در داده ها  -2

سپس كم و بيش روندي در آنها بر  ،هاي متوالي يك سري زماني تدريجاً دچار تغييراتي گردد گيري اگر اندازه

معني داري اين  نيز براي بررسيو كندال  اسپيرمن هاي نآزمو.قابل مشاهده خواهد بود داده هااساس ترتيب رخداد 

  ).Maidment, 1992(ند مورد استفاده قرار گرفتتغييرات 

به ترتيب تاريخ وقوع، در كنار هم قرار گيرند،  ،كند تغيير مي Nتا  1كه از  iو  Riاگر سري  :آزمون اسپيرمن 

قابل  9اسپيرمن مطابق رابطه  )rs(س ضريب مرتبه همبستگي باشد، سپ Ri ترتيب وقوع Xiو  Ri)rank(مرتبه  Yiهمچنين 

  :محاسبه ميباشد

( ) ( )nndr is −−= ∑
32 /61  )9      (                                                                                                         

  : كند مي تبعيت N-2با درجه آزادي  t-studentع از توزي، مطابق زير tآماره Nنمونه اي با اندازه براي 

( ) ( ) 2

1
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لذا  ،ها وجود ندارد ين در دادهيبه سمت پايا به سمت بالا  ،فرض صفر اين آزمون اين است كه روندي نسبت به زمان

  .قرار مي گيرداستفاده مورد يك آزمون دو طرفه براي آن 

بدين منظور براي . آزمون بر اساس نسبت ترتيب مشاهداتي است كه از حدي خاص بالاتر باشد:  آزمون من كندال

<xi,xj; j)جفت مشاهداتي ) P(، تعداد  xnتا . x1سري  باشد، محاسبه مي گردد كه به ترتيب مي  xiبزرگ تر از  xjكه  (1

=i): برابر است با،  (i,j)زيرمجموعه هاي  1,j=2،3,…N)، (i= 2,j=,3,…N)،  ... و(i=N-1, j=N).  حداكثر مقدارP  زماني

. (P=0)و عكس آن زماني است كه داده ها نزولي باشند (P=(N-1)N/2)است كه داده ها كاملاً به طور صعودي باشند

وند در داده ها را مشخص مي ي خاص اين محدوده را بررسي مي كند و وجود و يا عدم وجود رروش با آماره ا

  .)Koteegoda, 1980(نمايد

  برآورد حجم آبي يخچال ها - 

ورت ـود صـريبي با استفـاده از داده هاي موجـار تقـران هر چند بسيـال ها ايـدر اين بخش برآوردي از ابعـاد يخچ

و  Bahrو ) 1990 ،127( Ohmuraو  Chen، )Yerasov )1968 ،307( ،Steinhauser )1970 ،305چهار روش . مي گيرد

و  km2در تمام روابط واحد سطح برحسب (، در تحقيقات مختلف بيشتر مورد توجه بوده اند )20355، 1996(همكاران 

  :كه در ادامه به آنها اشاره مي گردد) مي باشد km3واحد حجم برحسب 

و از رابطه زير ) S(، حجم يخچال را به طور مستقيم با استفاده از مساحت رويين آن )Yerasov )1968 ،307روش -

  :محاسبه مي كند
5.1027.0 SV =                                                                                                                         )11 (  

، ميانگين ضخامت عمودي يخچال را به كمك رابطه زير به دست مي آورد و با )Steinhauser )1970 ،305روش -

  :ضرب اين عدد در سطح يخچال، حجم تقريبي آن را محاسبه مي كند

)67.57.11(001.0 SH +=  )12     (                                                                                             

، مي باشد كه از مطالعه روي يخچال هاي كوهستان )Ohmura )1990 ،127و  Chenرابطه بعدي حاصل از تحقيق -

  :   آلپ به دست آمده است
357.10285.0 SV =  )13               (                                                                                               

سطح يخچال  S(، كه بيشتر هم مورد توجه بوده است، شكل زير را دارد )20355، 1996(و همكاران  Bahrروش -

  ):مي باشد km2برحسب 

10/)( 36.1SV =    )14    (                                                                                                           

  نتايج 

  تغييرات در رژيم آبي رودخانه ها    - 

و ماربره ) N(، نير )S(براي اين بررسي، ماه هاي وقوع حداكثر دبي در سري ماهيانه دبي رودخانه هاي سرداب رود 

)M ( در ايستگاه هاي رودبارك، نير و دره تخت در جدول)ده ملاحظه مي گردد كه عم. علامت گذاري شده است) 2

ال آبي ـتغييراتي از س) N(در ايستگاه نيرچاي. ايام پرآبي در ايستگاه رودبارك كه خرداد و تير بوده، حفظ شده است

به بعد ملاحظه مي گردد كه ارقام بالاي دبي هاي ماهيانه از فروردين و ارديبهشت، به اواخر پاييز و زمستان  77-1376

يشتر به واسطه خشكسالي هاي سال هاي اخير و يا توسعه اراضي كشاورزي به اين تغييرات مي تواند ب. تغيير يافته است
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مانند رودخانه سرداب نيز تغييرات . مناطق ديم و پرارتفاع باشد و ارتباط آن با تغييرات يخچال مربوط با ترديد مواجه است

 . ، قابل مشاهده نمي باشد)M(قابل توجهي در ايستگاه ماربره 

 )M(و ماربره ) N(، نير )S(ان حداكثر در سري ماهيانه ايستگاه هاي سرداب رود تغييرات جري) 2جدول 

 سال آبي مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور

  S          1336-37 

  S   M       1337-38 

   S M        1338-39 

   S  M       1339-40 

   S M        1340-41 

  S  M        1341-42 

   S  M       1342-43 

   S   M      1343-44 

   S   M      1344-45 

  S  M        1345-46 

  S  M        1346-47 

  S     M       1347-48 

   S   M      1348-49 

   S M        1349-50 

  S   M         1350-51 

   S   M      1351-52 

   S  M        1352-53 

   S  N  M      1353-54 

  S  N M       1354-55 

   S N M       1355-56 

  S   M N      1356-57 

  S   N, M       1357-58 

   S  N, M       1358-59 

  S  N M       1359-60 

   S  N, M       1360-61 

   S, N  M       1361-62 

   S  N, M       1362-63 

   S  N, M       1363-64 

  S  M N       1364-65 

   S  N, M        1365-66 

   S N  M      1366-67 

  S   N, M       1367-68 

   S  N, M       1368-69 

   S  N, M       1369-70 

   S  N, M        1370-71 

  S  M N       1371-72 

  S   N      M 1372-73 

  S   N    M   1373-74 

   S  N, M        1374-75 



 23/ نقش يخچال هاي ايران بر جريان رودخانه ها و برآوردي از حجم آنها

 

   S N M       1375-76 

  S  N M       1376-77 

   S  M  N     1377-78 

   S  N, M       1378-79 

   S  M    N    1379-80 

   S  M N      1380-81 

  S  M N       1381-82 

  S  M  N      1382-83 

  S    M  N    1383-84 

  S   M  N     1384-85 

   S  N M       1385-86 
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  بررسي همگني دبي رودخانه ها -1

بدين منظور سري زماني جريان هاي فصلي و ماه شهريور به دو دسته به صورت زير : آزمون مقايسه ميانگين ها  

  :تقسيم شدند

ن نمونه اول، ميانگي: دسته بندي اول -
3
ابتدايي داده ها و نمونه دوم،  2

3
 .انتهايي سري هاي زماني 1

نمونه اول، ميانگين  :دسته بندي دوم -
3
ابتدايي داده ها و نمونه دوم،  1

3
 .انتهايي سري زماني 2

ساله برخوردار هستند، به دو بخش تقسيم  50تا  33سه ايستگاه كه از سري زماني  توضيح بيشتر اينكه دوره آماري

ها بود، كه بيشتر متأثـر ازخشكسالي هاي سال سال آخـر آبدهي 10علت اين انتخاب، تلاش بـراي كاستن از نقش . شدند

   .هاي اخير مي باشد

آزمون بر روي داده هاي دو ايستگاه دره تخت و انجام اين . شده است ارائه) 3(نتايج اين بررسي ها، در جدول 

اما در مورد ايستگاه نيرچاي، . رودبارك نشان مي دهد كه ميانگين دوره هاي انتخابي تفاوت معني داري با يكديگر ندارند

هاي دسته ها ملاحظه مي گـردد كه از ميانگين . نتايج حاكي از تفاوت معني دار ميانگين ها به غير از ايـام تابستان مي باشد

. تماماً در پاييز، زمستان و بهار كاسته شده، ولي در خصوص تابستان و شهريور، افزايش كمي نيز به وقوع پيوسته است

اما، ذوب بيشتر . براي تحليل دقيق اين مورد به بررسي هاي بيشتري نياز مي باشد، مانند تغييرات ريزش هاي جوي و دما

  .لي باشد كه لازم به بررسي استمنابع يخچالي نيز مي تواند عام

اين آزمون هر چند تغييرات . شده است ارائه) 3(نتايج حاصل از آزمون من ويتني نيز در جدول : آزمون من ويتني 

، اما بروز مشكل عمده و فراگيري كه بتواند تغييرات )به ويژه در دسته بندي اول(بيشتري را نسبت به آزمون قبل نشان داد 

  . در آورد، رودخانه را نشان دهد، به همراه نداشتقابل ملاحظه 
  و من ويتني) cms(نتايج حاصل از آزمون مقايسه ميانگين ها )  3جدول 

دسته  )نيرچاي(سبلان  )رودبارك(كوه علم )تختدره(كوه اشتران

 بندي

 هاداده

 ايستگاه

  

 ميانگين دوره
  مقايسه 

 هاميانگين
 ميانگين ويتنيمن

  مقايسه 

 هانميانگي
 ميانگين ويتنيمن

  مقايسه 

 هاميانگين
 ويتنيمن

3,52 
����    ����    

1,19 
����    ���� 

1,3 
 اول    ���� ����

 پاييز
4,56 1,32 0,98 

2,94 
����    ����    

1,28 
����    ����    

1,21 
 دوم    ����    ����

4,34 1,21 1,18 

9,08 
����    ����    

0,84 
����    ����    

1,76 
 اول    ����    ����

 زمستان
8,13 1,01 1,45 

7,52 
����    ����    

0,9 
����    ����    

1,72 
 دوم    ����    ����

9,44 0,9 1,63 

12,32 
����    ����    

4,78 
����    ����    

1,87 
 اول    ����    ����

 بهار
12,98 5,24 1,17 

10,22 
����    ����    

5,37 
����    ����    

1,86 
 دوم    ����    ����

13,77 4,71 1,52 

3,16 
����    ����    

4,59 
����    ����    

0,56 
 اول ����    ����

 تابستان
2,81 5,1 0,57 

3 
����    ����    

5,32 
����    ����    

0,56 
 دوم ����    ����

3,07 4.48 0,57 

2,16 
����    ����    

2,14 
����    ����    

0,61 
 شهريور اول    ����    ����

1,9 2,36 0,67 



 25/ نقش يخچال هاي ايران بر جريان رودخانه ها و برآوردي از حجم آنها

 

1,98 
����    ����    

2,26 
����    ����    

0,6 
 دوم    ����    ����

2,12 2,19 0,64 

 داري آزمون و وجود تفاوت ميان ميانگين هامعني) ����داري آزمون و عدم معني) ����
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  ها بررسي روند در داده  -2

انجام آن براي كليه داده ها، : در سه حالت شاملآزمون هاي اين بخش نيز 
3
ابتدايي و  2

3
  .انتهايي انجام شد 2

، كه تنها در ايستگاه نيرچاي براي فصول پاييز و بهار )4جدول (بررسي اين آزمون نشان مي دهد : آزمون اسپيرمن 

ي بررسي فوق براي دسته هاي دو سومي نشان مي دهد كه سري اول از روند ول. روندي معني دار قابل مشاهده است

اين افزايش مي تواند هم ناشي از مشاركت يخچال ها باشد و هم ناشي از . كمتري نسبت به دوم برخوردار هستند

ي جريان در فصول البته اگر براي دوره اي شاهد روند افزايش. خشكسالي هايي كه در دوره دوم بيشترتأثيرگذار بوده اند

  .پرآب زمستان و بهار و كاهش آن در تابستان بوديم، نقش يخچال ها در تغييرات آبدهي رودخانه ها بهتر قابل توجيه بود

  

  در ايستگاه هاي نيرچاي، دره تخت و رودبارك نتايج آزمون روند اسپيرمن براي جريان رودخانه ) 4جدول 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .دهدها را نشان ميوجود روند در داده "����"عدم وجود روند و علامت  "����"علامت 

  

مانند قبل روند قابل توجه و معني داري در كل . شده است ارائه)  5(مون نيز در جدول نتايج اين آز:آزمون كندال 

(و روندهاي قالب در دوره هاي دوم  دوره قابل مشاهده نيست
3
أثر از ـديده مي شوند كه مانند قبل، مي تواند مت) آخر 2

  .خشكسالي هاي سال هاي اخير باشد

  ايستگاه               سبلان كوهاشتران كوهعلم

 نيرچاي تختدره رودبارك دوره

����    ���� ����
 پاييز  *

 ابتدايي) 3/2: (پاييز ����    ����    ����

 انتهايي) 3/2: (پاييز    ����  ����    ����

 زمستان    ����    ����    ����

 ابتدايي) 3/2: (زمستان    ����    ����    ����

 انتهايي) 3/2: (زمستان ����    ����    ����

 بهار    ����    ����    ����

 ابتدايي) 3/2: (بهار    ����    ����    ����

 انتهايي) 3/2: (بهار    ����    ����    ����

 تابستان    ����    ����    ����

 ابتدايي) 3/2: (تابستان    ����    ����    ����

 انتهايي)  3/2: (تابستان    ����    ����    ����

 شهريور ����    ����    ����

 ابتدايي) 3/2: (شهريور    ����    ����    ����

 انتهايي) 3/2: (شهريور    ����    ����    ����



 27/ نقش يخچال هاي ايران بر جريان رودخانه ها و برآوردي از حجم آنها

 

  مون روند كندال براي دبي رودخانه در ايستگاه هاي نيرچاي، دره تخت و رودباركنتايج آز ) 5جدول 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

  .دهدها را نشان ميوجود روند در داده "����" عدم وجود روند و علامت "����"علامت 

  برآورد حجم يخچال ها - 

چنين . آمد، ابتدا نياز به صحت سنجي آنها دارد 3-2معمولاً براي استفاده از هر رابطه تجربي مانند آنچه در بخش 

نين داده هايي هنگام كار داده هايي بسيار نادر هستند و تا آنجايي كه براي بررسي سوابق مطالعاتي اين تحقيق انجام شد، چ

اما در اين خصوص عمليات ميداني توسط مؤسسه تحقيقات آب روي تعدادي از يخچال هاي منطقه . با آنها نبوده است

و براي ) 2شكل (انجام  1388اين عمليات در شهريور ). 1389مؤسسه تحقيقات آب ، (زردكوه به انجام رسيده است 

 ground positioning( GPR و) GPS )global positioning systemهاي قابل حمل اولين بار با استفاده از دستگاه 

radar(سطح و عمق تعدادي از يخچال هاي اين منطقه اندازه گيري شد،.  

حجم اين يخچال ها با استفاده از اطلاعات جمع آوري شده از سطح آنها و بر اساس روابط تجربي ذكر شده در 

و  Bahrملاحظه مي گردد كه نتايج حاصل از روش . قابل مشاهده هستند) 3(يج در شكل برآورد شد، كه نتا 3-2بخش 

، بيشترين شباهت را با اندازه گيري هاي انجام شده دارد، ضمن اينكه بيشترين مقدار را هم )20355، 1996(همكاران 

آلپايني نيز تأييد شده است  برتري اين روش در تحقيقات مشابه براي يخچال هاي آلپايني و نيمه. برآورد مي كند

)Farinotti et al., 2009, 225.(  

  ايستگاه                سبلان كوهاشتران كوهعلم

 نيرچاي تختدره رودبارك دوره

���� ���� ����
 پاييز  *

 اول) 3/2: (پاييز ����    ����    ����

����    ����  ����    
 آخر) 3/2: (پاييز

    زمستان    ����    ����    ����

����    ����    ����    
 اول) 3/2: (زمستان

 آخر) 3/2: (زمستان ����    ����    ����

����    ���� ����    
 بهار

����    ����  ����    
 اول) 3/2: (بهار

����    ����    ����    
 آخر) 3/2: (بهار

����    ����    ����    
 تابستان

����    ����    ����    
 اول) 3/2: (تابستان

����    ����    ����    
 آخر) 3/2: (تابستان

����    ����    ����    
 شهريور

����    ����    ����    
 اول) 3/2: (شهريور

����    ����    ����    
 آخر) 3/2: (شهريور
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  1389عمليات عمق سنجي مؤسسه تحقيقات آب در بخشي از يخچال هاي زردكوه در شهريور  ) 2شكل 

0

3000000

6000000

9000000

12000000

15000000

جفت زرده چال ميشان خرسان پورسانان 

يخچال

ب     )
كع
رم
مت
 )  
م
ج
ح

حجم اندازه گيري شده

V (Yerasov)

V (Bahr)

V (Chen)

V (Steinhauser)

 
 مقايسه مشاهدات حجم يخچال هاي زردكوه با روش هاي تجربي ) 3شكل 

، حجم هر يك از يخچال )93، 2009(و همكاران  Mousaviق با استفاده از روابطه فوق و داده هاي موجود در تحقي

حجم . ميليارد مترمكعب مي باشد 68/2آورده شده است كه ) 6(نتايج حاصل از اين محاسبات در جدول . ها محاسبه شد

  . ميليارد متر مكعب به دست مي آيد 3/2، حدود kg/m3 850آب اين يخچال ها با چگالي 

، انجام شدكه كمترين ارقام را به همراه داشت )Ohmura )1990 ،127و  Chenراي روش مشابه همين محاسبات نيز ب

حداقل و حداكثر حجم آب را براي پنج منطقه يخچالي ) 4(شكل . ميليارد مترمكعب مي باشد 85/0و برآورد آن حدود 

  .كشور بر اساس روش هاي تجربي نشان مي دهد
 



 29/ نقش يخچال هاي ايران بر جريان رودخانه ها و برآوردي از حجم آنها

 

  

  )93، 2009(و همكاران  Mousaviروش هاي تجربي و فهرست برداري  با (V)حجم يخچال هاي ايران  ) 6جدول 

 
 
 
 
 
 
 

V (Chen) (km3) V (Bahr) (km3)  مساحت)km2( منطقه يخچالي يخچال 

 علم چال 2,27 0,305 0,068

 
 

 سليمانتخت

  و علم كوه

 

 )پاتخت(علم چال  0,47 0,036 0,004

 تخت سليمان 0,56 0,045 0,014

 )اسيلت( غربي 0,46 0,035 0,144

 هفت خوان 2,52 0,351 0,078

 )خرسان(حصارچال  0,54 0,043 0,021

 )مرجي كش(حصارچال  0,73 0,065 0,036

 سي وله 1,0 0,100 0,018

  دماوند

 دوبي سل 0,4 0,029 0,021

 اسپله 0,5 0,039 0,011

 خورتاب سر 0,5 0,039 0,073

 دره بخار 1,0 0,100 0,059

 شمالي 0,8 0,076 0,021

 سبلان

 شمال غربي 0,6 0,052 0,032

 شمال هرم كسري 0,9 0,091 0,029

 جنوب شرقي هرم كسري 0,3 0,019 0,014

 جنوبي 1,6 0,189 0,008

 دريخچال خرسه 0,3 0,019 0,018

 كوهاشتران

 ميشانيخچال چال 0,6 0,050 0,037

 كبوديخچال چال 0,7 0,062 0,037

 يخچال چال بران 1,0 0,100 0,006

 سونفيالهيخچال چال 0,2 0,011 0,006

 تختيخچال  شاه 0,3 0,019 0,021

 پيارويخچال چال 0,4 0,029 0,008

 همايونيخچال چال 0,4 0,029 0,073

 ازنادريخچال چال 0,3 0,019 0,006

 شاكوليخچال كول 0,6 0,050 0,018

 ميشانچال  0,9 0,087 0,063

 زردكوه

 جفت زرده 1,3 0,143 0,08

 خرسان 1,8 0,222 0,011

 يخچال پورسونان 0,4 0,029 0,008

 زردكوه 0,6 0,050 0,011

 )1(يخچال كوهرنگ  0,4 0,029 0,008

 )2(يخچال كوهرنگ  0,5 0,039 0,008

 )3(يخچال كوهرنگ  0,4 0,029 0,008

 )4(يخچال كوهرنگ  0,4 0,029 0,068

 تنانهفت 0,4 0,029 0,004

  مجموع 27,12 2,68 1,01
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  و) 1996 ،20355( Bahrحجم آب يخچال هاي ايران به تفكيك مناطق يخچالي موجود براساس روش  ) 4شكل 

 Chen  وOhmura )1990 ،127(  

  نتيجه گيري  -

يخچالي كه براي اين منظور  منشأانه هايي با تحقيق حاضر تلاشي بود براي بررسي نقش يخچال ها در جريان رودخ

سه ايستگاه هاي رودبارك، نير و دره تخت به ترتيب بر روي رودخانه هاي سرداب، نيرچاي و ماربره انتخاب گرديدند و 

  :مي باشد ارائهنتايج زير از اين تحقيق قابل . همچنين تخميني از ذخاير آبي با استفاده از روش هاي تجربي

يرات رژيم فصلي و ماهيانه رودخانه ها و ايام وقوع پرآبي نشان داد كه تغييرات معني دار و گسترده بررسي تغي •

به چشم  1377برخي تغييرات نيز كه در ايستگاه نيرچاي بعد از سال . اي در رودخانه ها قابل ملاحظه نمي باشد

 . به سال هاي اخير باشدمي خورد، بيشتر مي تواند به دليل خشكسالي يا تغييرات كاربري مربوط 

بررسي همگني با روش هاي پارامتريك و غير پارامتريك و روند با آزمون اسپيرمن و كندال نيز مؤيد نتيجه بند  •

اين آزمون ها نشـان داد، بيشتر روند، در . قبل مي بـاشد
3
2

 
انتهايي دوره آمـاري است كه مي تواند متأثر از 

 .اخير باشدخشكسالي هاي 

، )20355، 1996(و همكاران  Bahrارزيابي روش هاي مختلف در برآورد حجم يخچال ها نشان داد كه روش  •

ميليارد متر مكعبي را مي توان براي يخچال هاي ايران  3/2نتايج بهتري را به همراه دارد و بر اساس آن حجم 

  .متصور شد



 31/ نقش يخچال هاي ايران بر جريان رودخانه ها و برآوردي از حجم آنها

 

  منابع و مĤخذ

انتشارات دانشگاه  "مقدمه اي بر احتمالات و آمار"، )1379)( ترجمه. (ج. و شبستري، ج. ، زالي، ع)يسندگاننو. (ب. و راسلر، ا. ه. آلدر، ل )1

  .تهران، چاپ ششم

يخچالهاي طبيعي منطقه زردكوه به روش عمليات ، شناسايي هاي طبيعي كشور طرح محافظت از يخچال"، )1389.( مؤسسه تحقيقات آب )2

 .، وزارت نيرومؤسسه تحقيقات آبگروه كوهنوردي مهر اراك،  "اف قله شاهشهيدانيخچالهاي اطر: فاز اول، ميداني

 "، شناسايي يخچال هاي طبيعي ايران)شناخت منابع آبهاي سطحي در ايران(هيدرولوژي كاربردي در ايران، كتاب دوم "، )1382.( وزيري، ف )3

ارات سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور، معاونت امور پشتيباني، انتش. دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي گروه آب دانشكده عمران

  .مركز مدارك علمي و انتشارات، چاپ اول
4) Bahr D. B., Meier M. F. and Peckham S.( 1996), "The physical basis of glacier volume-area scaling, mass balance distributions 

and relevance to sea level predictions" journal of Geophysical Research, 102(B9). 

5) Bedford P. D. (1997), "Climate Sensitivity and water management in the upper Amu Darya basin" Ph.D. Dissertation, Department 

of Geography, University of Colorado. 
6) Bobek H. (1937), "Die Rolle der Eiszeit in Nordwestiran [The role of the ice age in northwestern Iran]" Zeitschrift für 

Gletscherkunde, v. 25. 

7) Bobek H. (1934), Reise in Nordwestpersien 1934 [Travel in northwest Persia 1934]: Zeitschrift der Gesellschaft für Erdkunde zu 

Berlin, V. 9/10. 

8) Busk D. L. (1933),"Climbing and ski-ing in the Elburz Range, North Persia" 1931-2: Alpine Journal, v. 45, no. 247. 

9) Chen J. and Ohmura A.( 1990), "Estimation of alpine glacier water resources and their change since the 1970s" In Lang, H., amd 

Musy, A. (eds.), Hydrology in Mountainous Region I: Hydrological measurement, The Water Cycle, IAHS Publication no. 193, 

International Association of Hydrological Science, Wallingford, Oxfordshire. 
10) Farinotti D., Huss M., Bauder A. and Funk M. (2009), "An estimate of the glacier ice volume in the Swiss Alps" Global and 

Planetary Change, 68. 

11) Ferrigno J. G. (1991), "Glaciers of the Middle East and Africa, Glaciers of Iran". In Williams, R.S., Jr and J.G. Ferrigno, eds. 

Satellite image atlas of glaciers of the world. Denver, CO, United States Geological Survey, G31–G47. (USGS Professional Paper 

1386-G-2. 

12) Harding J. G. R. (1957),"Cambridge Expedition to the Elburz Mountains" Iran: Himalayan Journal, v. 20. 

13) Kottegoda N. T. (1980), "Stochastic Water Resources Technology" John Wiley & Sons Inc, Newyork, Second Edition. 

14) Maidment D. R. (1992), "Handbook of Hydrology" McGraw-Hill Inc, USA. 

15) Mousavi M. S., Valadan Zoej M. J., Vaziri F., Sahebi M. R. and Rezaie Y.( 2009), "A new glacier inventory of Iran" Annals of 

Glaciology, 50(53). 

16) Schweizer G. (1970), "Der Kuh-e-Sabalan (Nordwestiran). Beiträge zur Gletscherkunde und Glazialgeomorphologie 

vorderasiatischer Hochgebirge Kuhha-ye-Sabalan (northwest Iran), [Contributions on the glaciology and glacialgeomorphology 
of the high mountains of the Near East]" in Beitrage zur Geographie der Tropen und Subtropen: Tübinger Geographische 
Studien, no. 34. 

17) Steinhauaer P. (1970), "Zur Beatimmung der Machtigkeit der Ostalpengletacher" OUUrT. Wassll'Wirtsch, 22(11-12). 

18) Yerasov N. V. (1968), "A method to determine the volume of mountain glacier, Materialy Glyatsiologischeskikh Issledovaniy 

(Data on Glaciol.Studies)" Vol. 14, (in Russian). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 110 ، شماره پياپي 1392اييز، پ3، شماره 28فصلنامه تحقيقات جغرافيايي، سال  / 32

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 


