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  هاي يخچالي يخچالي با شواهد دوره ي هاي آخرين دورهمرز برفبازسازي 
  )تاقديس قلاجه: مطالعه موردي(در زاگرس شمال غربي 

  
  4منش جبار سليمي، 3اقدم مريم جعفري،  2سيدشكري سجاد باقريدكتر  ، 1پورعلي اكبر شمسي  دكتر

 

  چكيده
 ي لهأمس .ژنيك استمورفو يمرزها راتييتغ ي ومياقل راتيياز تغ يحاكدر ارتفاعات قلاجه  هاي يخچالي و مجاور يخچاليوجود لندفرم    
با توجه به  خوردهنيزاگرس چدر  مرز برفو برآورد ارتفاع خط شناسايي قلمروهاي سرد يخچالي و مجاور يخچالي  اين پژوهش ياصل

بنابراين هدف مطالعه شناسايي شواهد و اثبات حاكميت وجود قلمرو مورفوژنز يخچالي و . است خوردهفقدان مطالعه در زاگرس چين
هاي داده و IRS ايتصاوير ماهواره ،اسيشنهاي توپوگرافي، زميننقشه. يخچالي در ارتفاعات قلاجه است ي آخرين دوره مرز برفتعيين 

اي و بازديدهاي متعدد ميداني، موقعيت با استفاده از تصاوير ماهواره .هستندتحقيق اصلي هاي ابزارها و داده، اقليمي دما و بارش ماهانه
روش  ارتفاع كف سيرك پورتر واز روش  .اقدام گرديد )ELA(گذشته  هاي منطقه شناسايي شده و به بازسازي خط تعادل برف و يخسيرك
 ي براي محاسبه )پيرسون( از آزمون توان دوم كي. شداستفاده يخچالي وورم و حال حاضر  ي آخرين دوره مرز برفبرآورد حد  برايرايت 

  . گرديدها استفاده ت ناهموارياها با جهسيرك شگسترش و پراكنرابطه بين 
همچنين خط . دست آمده متري ب 2015متري و از روش رايت در ارتفاع  2019رتر در ارتفاع وورم با استفاده از مدل پو ي دوره مرز برف

. متر است 42منطقه برابر با  ELA دست آمد و همتر ب 2075و  2033هاي شمالي و جنوبي به ترتيب در ارتفاع تعادل آب و يخ در دامنه
ها ارتباط ي موجود در منطقه با جهات جغرافيايي و جهات ناهمواريهاگيري سيركنتايج آزمون توان دوم كي نشان داد كه بين شكل

در هاي منطقه درصد از سيرك 7/66 كهبطوري. اندهاي شمالي گسترش بيشتري داشتههاي منطقه در دامنهمعناداري وجود دارد و سيرك
هاي اقليمي و شواهد دست آمده از مدل نتايج به ي مقايسه. اندشكل گرفتهجنوبي هاي ها در دامنهسيرك درصد 3/33و  هاي شماليدامنه

  . متري به بالا در ارتفاعات قلاجه است 2000ت قلمرو يخچالي از ارتفاع      حاكمي  ي كننده يخچالي، اثبات ي ژئومورفولوژيكي آخرين دوره
  .، تاقديس قلاجهمرز برفتغييرات اقليمي، كواترنري، يخچال كوهستاني، : ها هكليدواژ
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 مقدمه

تغيير در مرزهاي مورفوديناميكي و مورفوكليماتيكي    
شواهد ژئومورفولوژيكي . تغييرات اقليمي است ي هنشان

-نشان) تاقديس قلاجه( زاگرس موجود در ارتفاعات

اقليم سردتر و حاكميت قلمروهاي  ي غلبه ي دهنده
يخچالي و مجاور يخچالي در اين ارتفاعات است كه 

تفاوت و گرمتري برخوردار امروزه از شرايط اقليمي م
ها راهنماي خوبي در پي  يخچال ي مطالعه. هستند

بيني آينده بردن به تغييرات اقليمي گذشته و پيش
اي بنابراين اگرچه تغييرات آب و هوايي پديده. است

هاي پديده در مقياس  اين رثاآجهاني است،ولي روند و 
    متفاوت بوده و بررسي اين تغييرات در  محلي

   مقياس محلي بايد بيشتر مورد توجه قرار گيرد
(Sharma & Shakya, 2006: 322) .  

گونه  در واقع امروزه با رخداد گرم شدن زمين، اين    
اند و شواهد اي برخوردار شدهمطالعات از اهميت ويژه

و مجاور يخچالي يكي از  يخچالي ژئومورفولوژيكي
ليم گذشته بارزترين ابزارهاي پژوهش در تغييرات اق

ها علاوه بر مشخص نمودن است، و نتايج اين پژوهش
مختلف،   عوامل مؤثر در تكوين ژئومورفولوژي مناطق

توانند در بررسي روند تغييرات اقليمي در آينده نيز مي
اصلي در اين مطالعه  ي لهأمس. مورد توجه قرار گيرند
 ي هزمين  اي در اينگونه مطالعه اين است كه هيچ

خورده انجام نگرفته و مطالعات چين در زاگرس پژوهشي
گذشته تنها محدود به كردستان شمالي است و ارقام 

ايران و   غربي  مناطق در هامرز برفمتفاوتي براي 
نواحي مرتفع . شده است همچنين زاگرس پيشنهاد

هايي كه در بالاتر از خط تعادل آب و يخ قرار كوهستان
 گيرندمي خچالي قراري  فرسايشثير أگرفتند، تحت ت

(Brook et al,2008:24).  
بازسازي ارتفاع خط تعادل آب و يخ با استفاده از آثار  

هاي كوهستاني اواخر پليوستوسن يك روش يخچال
هوا  و  به سرد يا خشك بودن آب اصلي براي پي بردن

در  .(Prentice et al, 2005: 93) در ارتفاعات است
هاي يخچال ي ي در زمينهجهان مطالعات  مناطق مختلف

توان به مطالعات كوهستاني انجام گرفته است كه مي
 2در كوهستان چوگاچ) 2004( 1اسپوتيلا و همكاران

   در كوهستان) 1997( 3كركبرايد و همكار آلاسكا،
در  )2006( 5در نيوزيلند، ميشل و همكاران 4اوهابن

 7همكاران متحده و اوسكاين و ايالات 6كاسكاد كوهستان
قزاقستان  8شان در كوهستان تين) 2005( 7همكاران

هاي يخبندان ي آغازگر پژوهش در زمينه. اشاره نمود
دانست كه به ) 1890(9توان دمرگانكواترنر ايران را مي
 .هاي اشترانكوه لرستان پرداخته استبه بررسي سيرك

در ) 1934( 10بوبك پژوهشگراني همچون در ادامه
در  )1934( 11دزيو ،هاي البرز و ارتفاعات كردستانكوه

زاگرس در امتداد  در ارتفاعات) 1983(12رايت زردكوه،
در شيركوه يزد، ) 1974( 13درن گهها  عراق، و  مرز ايران

كوه اشاره نمود  در كوههاي البرز و علم) 1968(14فيشر
  . )73 :1383 عيوضي، جداري(

 :توان به مطالعات زير اشاره كرد در ايران نيز مي
ي پژوهشدر كواترنر  ي در دوره ي ايرانهاناهمواري تحول

و ضمن برشمردن شواهد متعدد مورد توجه قرار گرفت 
هاي باراني، خشك و سرد، براي اثبات و تناوب دوره

در نواحي كوهستاني مختلف ايران  مرز برفارتفاع 
 مرز برفو در كردستان شمالي ارتفاع  شدمشخص 

اگرس ديواره زمشخص شد و  گرديدمتر برآورد  1800
  متر دارند تحت 3500ارتفاع بالاي         ًكه عموما  مرتفع

  ).41: 1367، محمودي( اندتسلط قلمرو يخچالي بوده
                                                     
1-Spotila et al, 2004 
2-Chugach–St Elias 
3-Kirkbride and Matthews, 1997 
4-Ben Ohau 
5-Mitchell and Montgomery, 2006 
6-Cascade 
7-Oskin et al, 2005 
8-Tien Shan 
9-De Morgan,1890 
10-Bobek, 1933 
11-Desio, 1934 
12-Wright, 1983 
13-Hagedorn, 1974 
14-Fisher,1968 
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هاي كوهستاني زاگرس يخچالدر پژوهشي ديگر 
هاي صورت سيرك هكه ب معرفي شدند نيافته تكامل

 4000اند و در ارتفاع عمق در مجاور هم واقع شده كم
  . )126 :1378، ابرلندر( دانمتر به بالا واقع شده

كوه يخچالي در ارتفاعات علم هاياي لندفرم در مطالعه 
هاي يخچالي در و حدود گسترش زبانه شدهشناسايي 

 گرديد  يخچالي تعيين ي حال حاضر و در آخرين دوره
شواهد ژئومورفولوژي در پژوهشي  .)1- 18 :1381،يماني(

لش مورد فرسايش يخچالي پليوستوسن در ارتفاعات تا
در  ).31- 55 :1383 ،طاحوني(گرفت بررسي قرار 

هاي هواشناسي  با روش رايت و واكاوي داده پژوهشي
 سرد و ي  در دوره اقدام به بازسازي شرايط دمايي
سلفچگان قم اقدام  ي رديابي آثار يخساري در منطقه

  ). 119- 132 :1383 ،رامشت و همكاران(شد 
ي در ايران، نسبت در پژوهشي با عنوان آثار يخسار

گرديد به رديابي آثار يخساري محتمل در زاگرس اقدام 
وجود آثار  ).143- 162 :1384 ،الهي و همكاراننعمت(

هاي بر آفتاب حوضه سخويد رشته  در دره يخچالي
يخچالي  همراه با يك معبر بزرگ هاي شيركوه كوه 

  . )1 :1384 ،مدرسي(مورد شناسايي قرار گرفت 
هاي اشكال ژئومورفيك يخچالگر در تحقيقي دي

  ، به اعتقادشدزردكوه و حدود گسترش آنها بررسي 
هاي يخچالي تا ارتفاع  گسترش زبانه ي بيشينه محقق
 3400كم تا ها دست متر و مرز تشكيل سيرك 2500

   ).1386 ،يماني( متر است
يخچالي  هاي سيرك با پايه قرار دادن كفدر پژوهشي   

اي كركس براي ميانگين دماي صفر ه هاي كوه در دامنه
 ي درجه، به بازسازي شرايط دمايي آخرين دوره

هاي  ، همچنين اشكالي چون سيركاقدام شديخچالي 
هاي يخچالي كه  ها، حد گسترش زبانه يخچالي، يخرفت

 روند شمار مي از مهمترين شواهد تحولات اقليمي به
  . )125 - 139 :1386 ،همكاران يماني و( پرداختند

 شواهد و آثار ژئومورفيك با توجه بهاي در مطالعه    
اقليدفارس  ي كواترنري در منطقه هاي باقيمانده از يخچال

در سردترين فاز يخچالي  شرايط محيطي منطقه
 .)3- 11 :1386 ،رامشت و همكاران(شد كواترنري بازسازي 

هاي جاجرود و كرج در دامنه  حوضه پژوهشي بر در
ور و هراز در دامنه شمالي البرز هاي ن جنوبي و حوضه
متري و  2720گذشته ارتفاع  مرز برفمركزي، ارتفاع 

متري  2780 مرز برفحوضه آبريز جاجرود ارتفاع  در
 ديگردر پژوهشي . )1 :1388، زماني(محاسبه شد 

هاي پليستوسن در حوضه جاجرود با مرز برفبازسازي 
نجام اپورتر و روش رايت  سيرك از روش كف گيريبهره
دوره وورم با روش پورتر  مرز برفو ارتفاع خط  شد

 دمدست آه متر ب 3095متر و روش رايت  3072
 در واكاوي شرايط ).35- 50 :1390، يماني و همكاران(

، آبادو شواهد مورفيك دشت كرگاه خرم اقليم ديرينه
عنوان خط تعادل آب و يخ  متري به 2270ارتفاع 
هدف . )347: 1389 ،مكارانبازگير و ه(گرديد ي يشناسا

يكي يخچالي، اين پژوهش شناسايي شواهد ژئومورفولوژ
شناسايي  وورم و در پايان ي در دوره مرز برف حد تعيين
ت و وجود قلمرو مورفوژنز يخچالي در زاگرس      حاكمي 
 .خورده و ارتفاعات قلاجه استچين
  

  مورد مطالعه ي موقعيت منطقه
 ي غربي در محدودهمالتاقديس قلاجه در زاگرس ش    

هاي كرمانشاه و ايلام واقع شده است  مرز بين استان
شناسي مورد مطالعه از نظر زمين ي منطقه). 1شكل(

خورده چين هاي برگشته زاگرسچين ساختماني،در زون
 2355بيشينه ارتفاع تاقديس قلاجه . واقع شده است

 370مورد پژوهش برابر با  ي متر و وسعت منطقه
 جنوب -غربي تر مربع است كه با روند شمالكيلوم

 1034   َتا   5533َ  هاي جغرافياييشرقي بين عرض 
 46000تا 46000َ  جغرافيايي  هاي طول و  شمالي

  .شرقي واقع شده است 2546َ   تا
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  اي مورد مطالعه در تصوير ماهواره ي موقعيت منطقه :1شكل

  IRS ،2002 تصاوير :مأخذ
 

 ها مواد و روش

اي مبتني توسعه -اين پژوهش يك تحقيق بنيادي
هاي هاي ميداني،تحليلاي،برداشتكتابخانه هايبر روش

از  ابتدا با استفاده. هاي رايت و پورتر استآماري، مدل
فرم خطوط  توپوگرافي منطقه، هاينقشه بازديدميداني و

هاي سيرك ،Google Earth تصاوير ميزان، منحني
موجود در منطقه شناسايي شده و مختصات دقيق آنها 

هاي  سپس با استفاده از داده. مشخص گرديد GPSبا 
هاي هواشناسي منطقه و با استفاده  دما و بارش ايستگاه

ي ميان همبستگ Spss و Excelو  GISهاي افزار از نرم
دما محاسبه شده و  -بارش و ارتفاع-پارامترهاي ارتفاع 

هاي مبتني بر ميزان همبستگي به دست آمده، نقشه
در ادامه، خط . بارش زمان حال ترسيم شددما و همهم

با محاسبه . وپورتر محاسبه گرديد روش رايت مرز برف به
آهنگ دما و با استفاده از ارتفاع خط برف دائمي  افت
دماي  هاي همدمايي، نقشه ود و ميزان تغييراتموج
بعد با  ي در مرحله .آيددست مي هگذشته ب زمان

بارش زمان حال، دما و همهاي همهمپوشاني نقشه

اي بين دما و بارش زمان حال محاسبه همبستگي نقطه
   ي نقشه GISدست آمده از  و از طريق فرمول به

با مبنا قرار . دبارش زمان گذشته نيز ترسيم گردي هم
براي دماي صفر درجه،  هاي منطقهركدادن كف سي

گرديد، سپس با استفاده از  تفاوت دمايي محاسبه
بازسازي ارتفاع خط تعادل شواهد ژئومورفولوژيكي، 

)ELA(1 به منظور بررسي  .در منطقه تعيين گرديد
ها و جهات دار بودن رابطه ميان گسترش سيركمعني

هاي آماري قرار  مبناي روش ا برتحليل رناهمواري، 
 Xيا آزمون مجذور  2كي آزمون توان دومداده و از روش 

ژئومورفولوژي  ي نقشهدر نهايت . استفاده شده است
يخچالي با توجه به نتايج  ي عهد حاضر و آخرين دوره

هاي توپوگرافي، از نقشهاين پژوهش تهيه، همچنين 
 IRS اي وارههاي هوايي، تصاوير ماه شناسي،عكسزمين

سنجي و تبخيرسنجي هاي بارانآمار ايستگاه ،2002
    .هاي پژوهش استفاده گرديد عنوان داده منطقه به

براي  X5 Coreldrawو ArcGIS 9.3 ،Spssافزار نرم
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سازي تصاوير ها، محاسبات آماري و آمادهنقشه ي تهيه
   .مورد استفاده قرار گرفت

 
  هاي پژوهشيافته

  هاي سرد در ارتفاعات قلاجهشواهد دوره
  هاي مختلفي از ميداني، وجود نمونه هايبررسي

 سيركيخچالي و مجاور يخچالي از جمله  هايلندفرم

ها  رودسنگ ،)3شكل(سطوح يخرفتي  يخرفت، ،)2شكل(
هاي بلوكي، تالوس،  هاي سنگي، دامنه ، پشته)4 شكل(

فلوكسيون و تالوس بهمني، ريگوليت، برف چال، سولي
. نمايدرا در منطقه اثبات مي )4شكل (ژلي فراكسيون 

نقشه ژئومورفولوژي زمان حال منطقه با تكيه ) 5(شكل 
  .دهد مياي سرد را نشان بر شواهد ژئومورفولوژيكي دوره

  

  
  نمايي از كف سيرك  )تصوير گوگل ارث، ب) منطقه؛ الف هاي نمايي از سيرك: 2شكل

  1390 مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ        پرتگاه مسلط بر سيرك)ج
1 2

  

  
  نمايي از سطوح انباشته از يخرفت در دامنه جنوبي قله كچل: 3شكل 

  1390، مطالعات ميداني نگارندگان : مأخذ
  

                                                     
1-Equilibrium-line Altitudes 
2-Chi-Square Test 
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  نمايي از رودسنگ) ج، ژلي فراكسيون) ب سولي فلوكسيون،) مجاوريخچالي؛ الف هاي لندفرم: 4شكل

  1390، ارندگانمطالعات ميداني نگ : مأخذ
  

  
  زمان حال در تاقديس قلاجهكيد بر شواهد يخچالي و مجاوري يخچالي أبا تژئومورفولوژي  ي نقشه:  5 شكل

  1390 مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

سيرك شناسايي شده كه  6مورد مطالعه  ي در منطقه  
 باشند مي شمال داراي بيشترين فراواني هاي رو به سيرك

 1950ترين سيرك منطقه در ارتفاع ينيپا). 1 جدول(
در ارتفاع  ها متري در جهت شمال و بالاترين سيرك

  .متري در جهت جنوب گسترش دارند 2100
  

  هاي يخچالي در ارتفاعات قلاجه توزيع فراواني سيرك: 1جدول 
ها جهات پراكندگي سيرك درصدفراواني 

 50 3 شمال
3/33 2 جنوب  

7/16 1 شمال غرب  
 x   6 100 معج

   1391 مطالعات ميداني نگارندگان، :مأخذ             
  

كه بين فراواني،  دهد مينشان ) 1(هاي جدول داده    
ها ارتباط ها با جهت ناهمواريتعداد و حجم سيرك

دار بودن رابطه، تحليل بر براي آزمون معني. وجود دارد

چون در اينجا . تآماري قرار گرف  هايمبناي روش
هاي جغرافيايي است كه ارزش گيري جهتمقياس اندازه

در       متغي ردار بودن توزيع اسمي دارند، براي آزمون معني
 هاي غيرپارامتريك استفاده نمودجامعه بايد از آزمون

ها در بيشترين فراواني سيرك. )223: 1382 منصورفر،(
رو به شمال  هايهاي رو به شمال بوده يعني دامنهدامنه

تر بوده براي تشكيل و ماندگاري اشكال يخچالي مناسب
مورد مطالعه تابع و  ي ها در منطقه گيري سيركو شكل

   .ها استمعلول جهت ناهمواري
 ها در ارتفاعات قلاجه، شمالجهت اصلي ناهمواري    

شود كه و اين امر باعث مي باشد ميشرق جنوب -غرب
 دريافت خورشيدي بيشتري ابشت جنوب به هاي رودامنه

هاي شمالي برف بيشتري نتيجه در دامنه دارند و در
توان در مي هاي بيشتري را نيزشود و سيركانباشته مي
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ها سيرك درصد 7/66كه ها شاهد بود، بطورياين دامنه
هاي رو به ها در دامنهدرصد سيرك 3/33شمال و  رو به

سي ارتباط ميان منظور برر به .اندجنوب شكل گرفته
ها و ها با جهات ناهمواريفراواني، تعداد و حجم سيرك

يا آزمون توان دوم كي  ي دار بودن آن از رابطهمعني
 هاهاي سيركداده نخست.استفاده شد Xآزمون مجذور 

 يك ي بندي و از رابطهگانه دستهجهات هشت به با توجه

و مراحل كار ) 2(جدول  .استفاده شد براي محاسبه
  .دهد مينتيجه را نشان 

  :1رابطه 
X 2 = 

  
O = فراواني مشاهده شده  

 E = فراواني مورد انتظار    
X 2 =  آزمون توان دوم كي  

 

 مورد مطالعه  ي آزمون مجذور كي در حوضه: 2جدول 

شرق شمال شرق شمال كل جنوب شرق جنوب جنوب غرب غرب شمال غرب ها سيرك  
X  6  3  -  - - 2 - - 1 Oفراواني مشاهده شده

1 125/0  125/0  125/0 125/0 125/0 125/0 125/0 125/0 H0 احتمال تحت فرض 
6 75/0  75/0  75/0 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0 Eفراواني مورد انتظار
61/12  

d.f =7 
75/6  74/0  74/0 74/0  08/2 74/0  74/0 08/0  (0 – E ) 2 

E 

  1391، ي نگارندگانمطالعات ميدان : مأخذ      
  

 v=d.f= k-1ميزان درجه آزادي در اينجا برابر با    
، زيرا بر طبق 1منهاي  هاي جدول يعني تعداد گروه

نظريه رياضي چون در محاسبه فراواني نظري از مجموع 
فراواني مشاهده شده استفاده مي شود در نتيجه درجه 

 61/12محاسبه شده يعني  X2 چون.شود مي k-1آزادي 
در سطح  02/12يعني X2جدول درجات آزادي  X2از 
نتيجه گرفت كه  توان ميبزرگتر است، بنابراين  10/0

مورد انتظار  هاي مشاهده شده و فراواني هاي بين فراواني
تناقض و تفاوت وجود داشته و اختلاف و تفاوت موجود 

 شود د ميصفر ر ي از آنجا كه فرضيه. باشد ميتصادفي ن
هاي منطقه، سيرك  توان نتيجه گرفت كه در اين مي

  .يخچالي در جهت قطب گسترش بيشتري داشته است
  

  ها مرز برفتعيين ارتفاع 
 روش ارتفاع كف سيرك

گانه پورتر از  پنج هاي در اين پژوهش از ميان روش      
اساس  بر. روش ارتفاع كف سيرك استفاده شده است

 ELA ،كند كه فقط سيرك را پر مييخچالي  ،نظر پورتر

              ً                                 دائمي آن معمولا  خيلي بالاتر از ميانگين ارتفاع كف 
بنابراين استفاده از اين ). 6شكل(نيست  1 )CF(  سيرك
مناسب براي تعيين ارتفاع ) سيرك كف ي مطالعه(روش 

. (Porter, 2001: 1068) گذشته استهاي خط تعادل
، از رابطه دو )3( سازي جدولآماده بر اين اساس بعد از

ميانگين حسابي و نما يا مد استفاده و  ي براي محاسبه
  . هر يك در زير آن ياداشت شد) نما(مد 

  

                           :2رابطه 

M0 = L +              × h 
  
L :ين طبقه نماداريد پاح   

F1: نمادار از فراواني طبقه  تفاضل طبقه ماقبل طبقه
  نمادار

  

F2: طبقه نمادار از فراواني طبقه  فاضل طبقه مابعدت
 )80: 1372منصف،( نمادار

(0 – E ) 
2 

f1      
f1 + f2
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  روش ارتفاع كف سيرك: 6شكل 

 2001 پورتر،: مأخذ
  

هاي شود ارتفاع كف سيركطور كه ديده ميهمان
متر و مقدار  2017مورد مطالعه،  ي يخچالي در منطقه

ي هانما براي سيرك ميانگين. متر است 2019مد يا نما 
هاي رو به متر و براي سيرك 2033رو به قطب برابر با 

ترين و بالاترين نييپا. متر است 2075ستوا برابر با ا
متر در  2100و  1950هاي منطقه با ارتفاع سيرك

ارتفاع  نامبرده، با توجه به مدل .جهت جنوب قرار دارند

برابر با مقدار ) يخچالي ي آخرين دوره( گذشته مرز برف
هاي يخچالي است كه البته ر ارتفاع كف سيركنما د

هاي شمالي و جنوبي با هم اختلاف اين ارتفاع در دامنه
است  ELA=42mبرابر با  اختلاف داشته و ميزان اين

آمده از اين روش،  به دست ي هبنابراين نتيج ).7شكل (
 متر 2019مورد مطالعه  ي در حوضه مرز برفارتفاع 

   ).8 شكل(
  

 مورد مطالعه ي هاي يخچالي در حوضه توزيع فراواني ارتفاع كف سيرك: 3جدول 

  1391 مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ            
 

ارتفاعي طبقات سيرك فراواني  جهات جغرافيايي   درصد
شمال   شرقشمال شرق شرقجنوب جنوب غربجنوب غرب شمال غرب  

1900-1800     

2000-1900  3 1 - - - 1 - - 1 50 

2100-2000  3 2 - - 1 - - - 50 

2200-2100   - - - - - - -  

2300-2200   - - - - - - -  

2327-2300   - - - - - - -  

- 6 جمع - - - - - - 100 

)متر(ميانگين ارتفاع   1950 - - - 2075 - - 1900 1975 

)متر(نما     2033 - - - 2075 - - 1950 2019 

هاي رو به قطب سيرك    2033 

هاي رو به استوا سيرك    2075 

∆ELA
   42 
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  و خط تعادل در دو دامنه براساس مقدار نما مرز برفاختلاف :  7شكل

  1390 مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ

  
  اترنر براساس روش پورتريخچالي كو ي در آخرين دوره مرز برفارتفاع : 8شكل

  1390 مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

هاي به دست  و داده GISبا استفاده از نرم افزار 
زمان حال در تاقديس قلاجه نيز  مرز برفآمده، ارتفاع 

حال حاضر در منطقه در  مرز برفخط . محاسبه گرديد
مورد  ي متري قرار دارد كه در مرز منطقه 3185ارتفاع 

  .طالعه قرار نداردم
 

 رايتروش  

موجـود در منطقـه و با استفاده  هايبا مطالعه سيرك  
يخچـالي منطقه  ي دوره مرز برفتوان  از روش رايت مي

هاي سيرك مكان  رايت با تعيين در روش .نمود را تعيين
 مرز برفدرصد از آنها،  60كوچك و گذراندن خط 

 .)13 :1384الهي،  رامشت و نعمت( شود ميتعيين  دائمي
ارتفاع خط برف كه به اين روش به  )4(بنابر جدول 

به عبارتي در ). 9شكل (متر است  2015آيد، دست مي
يخچالي روي اين خط دما برابر صفر  ي آخرين دوره

درجه سلسيوس بوده و برف هميشگي وجود داشته 
متري  4مقايسه بين روش رايت و پورتر اختلاف . است

  . دهد ميا نشان ميان دو روش ر
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  در روش رايت% 60تعيين خط : 4جدول
 طبقات ارتفاعيفراواني سيركفراواني تجمعيدرصد

6/16111950 
50322000 
50302015 

3/83522050 
100612100 

---2200 
---2300 

 جمع6
  1391 مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ                        

 

 
  يخچالي وورم براساس روش رايت ي در آخرين دوره مرز برفارتفاع : 9شكل 

  1390 مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

ژئومورفولوژي منطقه در آخرين  ي بازسازي نقشه
  يخچالي  ي دوره

ژئومورفولوژي آخرين  ي به منظور بازسازي نقشه
ده از دست آمه يخچالي در منطقه از نتايج ب ي دوره
هاي مختلف و همچنين شواهد ژئومورفولوژيكي  مدل

 مرز برفاساس مدل پورتر، ارتفاع  بر. استفاده گرديد
بوده و خط  متر 2019يخچالي  ي در آخرين دوره

و در  2033هاي شمالي  تعادل آب يخ در دامنه
بنابراين با توجه . متر است 2075هاي جنوبي  دامنه

سرد و ارتفاع آنها در  ي شواهد ژئومورفولوژيكي دوره
دست آمده تطبيق داده شده و ه منطقه با ارقام ب

يخچالي منطقه  ي ژئومورفولوژي آخرين دوره ي نقشه
 ).10شكل(بازسازي گرديد 
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  هاي كيد بر لندفرمأيخچالي با ت ي ژئومورفولوژي بازسازي شده آخرين دوره ي نقشه: 10شكل 

  قلاجه يخچالي و مجاور يخچالي در تاقديس  
  1390 مطالعات ميداني نگارندگان، :مأخذ             

  

  نتيجه
هاي پورتر و دست آمده از مدله نتايج ب ي بر پايه

رايت و همچنين شناسايي شواهد ژئومورفولوژيكي 
حاكميت  هاي يخچالي و مجاور يخچالي،لندفرم

قلمروهاي مورفوژنز يخچالي و مجاور يخچالي براي 
خورده و ارتفاعات قلاجه مرو زاگرس چينبار در قل اولين

دائمي  مرز برفاساس مدل پورتر خط  بر. اثبات گرديد
مورد مطالعه  ي يخچالي در منطقه ي در آخرين دوره

متر بوده كه  2015اساس مدل رايت،  متر و بر 2019
  متر اختلاف را نشان  4نتايج اين دو مدل تنها 

 ي دامنه همچنين خط تعادل آب و يخ در. دهندمي
. متر بوده است 2075و در دامنه جنوبي  2033شمالي 

محاسبات . باشد ميمتر  42خط تعادل آب و يخ منطقه 
هاي دما و بارش در محيط انجام شده با استفاده از داده

 ي زمان حال در منطقه مرز برفارتفاع ، GISافزار نرم
. دهد ميمتري را نشان  3185مورد مطالعه ارتفاع 

متر به بالا به صورت  2000يخچالي در ارتفاع شواهد 

         ً                    صورت كاملا  واضحي قابل شناسايي  سيرك و يخرفت به
در زاگرس چين خورده  مرز برفبنابراين خط . هستند

. متر بالاتر بوده است 200نسبت به كردستان شمالي 
هاي شرقي ناهمواريجنوب- غربيجهت شمال با توجه به

ورشيد باعث اختلاف منطقه، ميزان دريافت تابش خ
آب و يخ در منطقه شده و   ارتفاع در خط تعادل
هاي رو به شمال و جنوب تفاوت همچنين تعداد سيرك
درصد  7/66كه دهند، بطوري فاحشي را نشان مي

ها در درصد سيرك 3/33قطب و  ها رو بهسيرك
با استفاده از . انداستوا شكل گرفته هاي رو بهدامنه

 گيريگرديد كه بين شكل  مشخص كيدوم  آزمون توان
و   هاي يخچالي با جهات جغرافياييو گسترش سيرك
داري وجود دارد و  ها ارتباط معني جهات ناهمواري

هاي يخچالي در جهت قطب گسترش بيشتري سيرك
 ي گرفت كه مقايسه توان نتيجهدر پايان مي.داشته است

هاي اقليمي و شواهد دست آمده از مدلنتايج به
كننده  يخچالي اثبات ي يكي آخرين دورهژئومورفولوژ
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 ي يخچالي و مجاور يخچالي در دوره قلمروهاي ت     حاكمي 
هاي بررسي نقشه. وورم در ارتفاعات قلاجه هستند

حال و زمان گذشته حاكي از  ژئومورفولوژيكي زمان
هاي قلمروهاي يخچالي و گسترش بسيار بيشتر لندفرم

 هايلندفرم بسياري از. است يخچالي در منطقه مجاور
گرم  ي ها در دورهرودسنگ جمله سرد از  هايدوره 

 سرد، ي در دوره. هولوسن تثبيت شده و فعال نيستند
ها و همچنين چالها، برفمنطقه، رودسنگ  هايسيرك
زايي فعال بوده و هاي بسته كارستي از نظر شكلچاله
. اندتهطول سال تحول ياف در ذوبيخ و  ثيرأت تحت

آذر تا  هماه 4امروز شرايط سرد فقط در طول دوره 
هاي مكانيكي منطقه حاكم است و تخريب اسفند در

محدود   يخبندان و همچنين تغذيه سنگ بر اثر
 ماه صورت  هاي فعال منطقه در اين چندرودسنگ

توان چنين نتيجه گرفت ارتفاع مي در نهايت. گيردمي
باط با عوامل عرض عنوان عامل اصلي در ارت به

بري بودن،  منطقه، درجه جغرافيايي، بخصوص بارش
كننده قلمروهاي مورفوژنز منطقه  ها، كنترل جهت دامنه

هاي  تلفيق مدل. باشند ميزمان حال و گذشته  در
اقليمي و شواهد ژئومورفولوژيكي نتايج مطلوبي در 

 . تعيين قلمروهاي مورفوژنز زمان حال و گذشته دارند
  

 منابع

زاگرس از ديدگاه  يها رودخانه. )1378( ابرلندر، تئودور -
. نژاد عباسو احمد  رجبيمعصومه ژئومورفولوژي،ترجمه 
 .انتشارات دانشگاه تبريز

 پروانهبهروز شاهرخوندي؛ منصور االله؛  فضل بازگير، -
كرگاه و شواهد مورفيك  پالئوكليمايي دشت. )1389(

يعي در همايش كاربرد جغرافياي طب ناشي از آن،
 .آباد دانشگاه آزاد خرم .ريزي محيطي برنامه

ژئومورفولوژي ايران،  .)1383(عيوضي، جمشيد جداري -
 .انتشارات دانشگاه پيام نور

آثار يخساري  .)1383(شوشتري نادر رامشت،محمدحسين؛  -
 .و يخچالي در سلفچگان قم، فصلنامه تحقيقات جغرافيايي

 .119- 132 صفحات .73شماره 

 آثار. )1386(كاظمي محمدمهدي مدحسين؛ رامشت، مح -
دوره  .اقليدفارس، رشد آموزش جغرافيا ي در حوضه يخچالي

 .3-11 صفحات .4شماره  .21

هاي  شواهد و حدود گسترش يخچال .)1388(زماني، حمزه  -
و  يماني مجتبي: كواترنري در البرز مركزي، استاد راهنما

 .كده جغرافيادانش .نامه دكتري پايان .عيوضيجداريجمشيد 
 .دانشگاه تهران

نقشه توپوگرافي .)1375(سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح  -
 .، كال كش، ايوانغرب، گواور1: 50000

اي سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح، تصاوير ماهواره -
 ).2002(سال IRSسنجنده 

، 1: 55000جغرافيايي نيروهاي مسلح، عكس هوايي  سازمان -
 .1335سال

سنجي و هاي باران، داده)تماب( بع آب كشورسازمان منا -
 .1388تا  1340تبخيرسنجي، 

شواهد ژئومورفولوژيك فرسايش  .)1383( طاحوني،پوران -
شماره  .هاي جغرافيايييخچالي در ارتفاعات تالش، پژوهش

 .31-55 صفحات .47

 هاي ايران در تحول ناهمواري .)1367( االله محمودي، فرج -
 .5-43 صفحات .23 غرافيايي شمارهج  هاي پژوهش كواترنر،

هيدروژئومورفولوژي حوضه  .)1384( مدرسي، سيدعلي -
آزاد   دانشگاه .نامه كارشناسي ارشدآبخيز سخويد يزد، پايان

 .محمدحسين مبين: استاد راهنما .آبادواحد نجف

  
 



 

  
                                                                                     

                 
     

 

 
73  

   
 ...ي يخچالي با شواهد  مرزهاي آخرين دوره بازسازي برف

آمار، انتشارات  هاياصول و روش.)1372( مرتضي منصف، -
 .يكم جلد .چاپ هشتم. دانشگاه تهران

. هاي آماري، چاپ ششمروش .)1382( منصورفر، كريم -
 .انتشارات دانشگاه تهران

آثار  .)1384(رامشت محمدحسين اللهي، فاطمه؛  نعمت -
 .4شماره  .9دوره  .يخساري در ايران، مدرس علوم انساني

 .143-162 صفحات

كوه، هاي علمژئومورفولوژي يخچال. )1381(يماني،مجتبي -
 .1-18 صفحات .42شماره .ياييهاي جغرافپژوهش

هاي زردكوه ژئومورفولوژي يخچال .)1386( يماني،مجتبي -
، )بررسي اشكال ژئومورفولوژيك و حدود گسترش آنها(

 .125-139 صفحات. 59شماره  .هاي جغرافياييپژوهش

 گورابي ؛ ابوالقاسمعيوضي جداريجمشيد يماني،مجتبي؛  -
خچالي در شواهد ژئومورفولوژيكي مرزهاي ي .)1386(

پياپي . 11شماره . هاي كركس، مدرس علوم انسانيدامنه
 .207-228 صفحات .50

 اقدم جعفري؛ مريم پور شمسياكبر  علييماني، مجتبي؛  -
هاي  مرزهاي پليوستوسن درحوضه برف  باسازي .)1390(

. 76شماره  .هاي جغرافيايي طبيعي پژوهش. جاجرود
 .50-35 صفحات

- Bobek, H (1934). Reise in Nordwest Persien 
1934 (Travel in northwest Persia 1934: 
Zeitschrift der Gesellschaft fur Erdkunde zu 
Berlin, Vols. 9/10, PP:359-369. 

- Brook,M., Kirkbride, M., Brock, B (2008). 
Temporal constraints on glacial valley cross-
profile evolution: Two Thumb Range, central 
Southern Alps, New Zealand, Geomorphology , 
Vol, 97. PP:24-34. 

- Kirkbride, M.P., Matthews, D (1997). The role 
of fluvial and glacial erosion in landscape 
evolution: the Ben Ohau Range, New Zealand. 
Earth Surface Processes&Landforms22,317-327. 

- Mitchell, S.G., Montgomery, D.R (2006). 
Influence of a glacial buzzsaw on the height and 
morphology of the Cascade Range in central 
Washington State, USA. Quaternary Research 

65, 96–107. 

- Oskin, M., Burbank, D.W (2005). Alpine 
landscape evolution dominated by cirque retreat. 

Geology 33, 933–936. 

- Porter, Stephen C ( 2001). Snowline Depression 
in the Tropics During the Last Glaciation, 
Quaternary Science Reviews, No. 20. 

- Prentice, M., Hope, G., Maryunani, K., Peterson, 
J (2005). An evaluation of snowline data across 
New Guinea during the last major glaciation, and 
area-based glacier snowlines in the Mt. Jaya 
region of Papua, Indonesia, during the Last 
Glacial Maximum, Quaternary International, 
Vol, 138-139, PP:93-117. 

- Sharma, R.H., N. Shakya. M (2006). 
Hydrological changes and its impact on water 
resources of Bagmati watershed, Nepal, Journal 
of Hydrology. Vol 327, Issues 3-4: 315-322. 

- Spotila, J.A., Buscher, J.T., Meigs, A.J., 
Reiners, P.W (2004). Longterm, glacial 
erosion of active mountain belts: example of 
the Chugach–St Elias Range, Alaska. 
Geology 32, 501–504. 

- Wright Jr., H.E (1983). Late-Pleistocene 
Glaciation and Climate Around the JunmHn 
Plain, central Peruvian Highlands. Geogra"ska 
Annaler 65A, PP:35-43. 



 

 

  
                                                                             

             
         
 

    
74 

  
   1394تابستان  ،39شماره سيزدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

 


