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 دهچکی
ن تحقییق   . هیدف ایی   کندمیایفا  ژئومورفولوژییخچالی و مجاور یخچالی نقش مهمی در تحو ت  دینامیک

یخچالی و  یبررسی آزمایشگاهی محیط رسوبی و شواهد قلمروهای مورفودینامیکمرز کواترنر، بازسازی برف
هیای   سییرک  ، نخسیت چشمه و سارال در استان کردستان است. در این رابطههای چهلمجاوریخچالی کوه

 بیرف و آب با روش خط تعیادل    ،سس  .ها و بازدید میدانی شناسایی شدیخچالی با استفاده از تحلیل نقشه
های زاگرس و البیرز در   کوهبا د که در مقایسه شمشخ  کواترنری مرز دائمی متر برف 2483پورتر، ارتفاع 
صیورت   بیه  آزمایشیگاهی  عملییات  نتیایج وبی، برای شناسایی محیط رستری قرارگرفته است. ارتفاع پایین

 ادانجمی  از ناشی فرایندهای از ثرأمت مطالعاتی ةمنطق که داد نشان هانمونه رویسنجی غربالی و لیزری دانه
هیا   لنیدفرم  در بررسیی  .ذرات است ضعیف جورشدگی و ناهمگن توزیع و گیاهی بقایای حفظبا  برف ذوب و

هیای   های سنگی، روانیه های سرگردان، ترکها، سنگرفتیخچالی، یخ یها، درههاجمله سیرک شواهدی از
های سنگی شناسایی شد. در بررسی توزیع این شواهد بیه ایین   و پلکان های بهمنسولیفلوکسیونی، نهشته

 متر است. 2750نتیجه رسیدیم که مرز تحتانی پریگلاسیر تا ارتفاع 
 

یخچال.اترنر، چشمه، سارال، کردستان، کوچهل ها:واژهکلید

 مقدمه
 اقویمیی  هایمیراث ترینمهم از یکی است  یکواترنر ةنن از موضولات بسیار مهم دور نثارهای گذشته و بررسی ییچال

: 1390 ،و همکیاران  ییمیان ) است نن با مرتبط هایلندفرت و هاییچال حاکمیت، ایران کشور ارتفالات نیز در یستوسنئپو
 تنیوع  در بهتیری  بیین   دهید میی  اجازه ییچالی مجاور و ییچالی هایلندفرت بر تمرکز با یژئومورفولوژ تحقیقات ( 84

 نبایید  انید کرده یدکأت نیز محققان که طورهمان(  3: 2015 هندریکس،) بیاوریم دستبه گذشته و حاضر وهواین  فضایی
 و هیا ییچیال  ییت ماه بیه  توجیه  بیا  کیه بو باشید،  داشیته  وجود ییچالی اشکال و نثار ةهم ایمنطقه در که داشت انتظار
 اسیت  بدیهی که کرد ردیابی توانمی را ییچالی شواهد و نثار از متنولی طیف نواحی، متفاوت یهای فیزیوگرافیکویژگی

   بود خواهد متفاوت نواحی دیگر با
 حضیور زمیان هیم   در اسیتان کردسیتان وجیود دارد    سیارال  و چشیمه چه  هایکوه در وضعیت این موردی ةنمون

 فرسای  و ایرودخانه فرایندهای ییچالی، هایدره و ییچالی هایسیرک همچون کواترنر ییچالی هایلندفرت
 
 فوووییال 

 هایسیرک همانند ییچالی اشکال الگوهای از بسیاری که طوریبه ،است کرده ایفا منطقه در مهمی نق  حاضر لهد در
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 ییچال مورد مطالعه ةمنطق در اکنون چند هر  اندداده دست از را خود تیپی  فرت شک ،U هایدره و هارفتیخ ییچالی،
 و هیا ییچال به مربوطزایی فرایندهای شک  ترینمهم کواترنری ةدور رسد درنظر میبه این، وجود با ندارد، وجود طبیعی

مورفودینیامیکی نن بیا    مرزهای دائمیی و تعییین قومروهیای   بازسازی برف  است بوده نن یمورفودینامیک فعال قومروهای
هیای پیالئوژومورفولوژی منیاطق    چشیمه و سیارال بیین  بیشیتری از ویژگیی     های چه استفاده از شواهد موجود در کوه

 نورد  وجود میکوهستانی غر  کشور را در لهد کواترنری به
 هایسال در و وهجم نن ازاند  کرده بررسی زیادی نامحقق را جهان سطح در یکواترنر و حاضر لهد در هاییچال

 بیا  ییچیالی  هیای سییرک  وجیود  و بررسی اروپا مرکز در هری هایکوه در رسوبی و ییچالی ژئومورفولوژی شواهد اخیر
 هایلندفرت از بسیاری ایبری ةجزیرشبه روی ایمطالعه در  (19: 2017شد )ننج  و همکاران،  ییدأت شواهد این از استفاده
است )اولیویا و  متر 2500 ارتفاع از بالاتر اکنونهم ییچالی مجاور قومرو فعال مرز شد  سیبرر ییچالی مجاور و ییچالی

    (193: 2016همکاران، 

 و شناسیایی  ییچیالی  هیای لندفرت از بسیاری ،کوهستانی هایییچال در و غربیجنو  اروپای روی ایمطالعه در
 در  (310: 2012ران، شد )سیرانو و همکیا   برنورد متر 2200 از بالاتر هاسیرک ترینمرتفع در ییچالی کوچ  لصر ارتفاع

 طخی  ارتفیاع  الگیو  ایین  از هاستفاد با وبررسی  ییچالی مجاور و ییچالی هایلندفرت توزیع اسپانیا کشور در نوادا ارتفالات
    (10: 2017شد )پالما و همکاران،  محاسبه متر 2500 از بالاتر ن  و برف تعادل

 لارضه این اشنگتن،ی در ایالت وکواترنر ییچالی شواهد لنوانبه ییچالی هایسیرک انواع یکمّ الگوی ةمطالع با
ها محیط دیرینیه  های متفاوت سیرکتوقی شد و با استفاده از فرت مهم برف و ن  تعادل خط و مرزهابرف ارتفاع برنورد در

 در واقیع  لاوسین  کیوه  رد ییچالی ةدور نخرین دربارة ایمطالعه در  (50: 2015بازسازی شده است )ایستین و اسپانگولو، 
    (234: 2014نی، شده است )زبرا و استپیس محاسبه متر 1259 ارتفاع در ن  و برف تعادل خط گسترش حد نگرومونته

 کوهقویان و اشترانکوه هایسیرک ةمطالع با کواترنر هایییبندان مورفولوژی ةدربار مطالعات نیستین نیز ایران در
 هیای کوهسیتان  العه و درپیرامون منطقة مورد مط  (2: 1381، به نق  از یمانی، 1890گرفته است )ژاک دومورگان،  انجات

 بررسیی   (1962راییت،  شده اسیت )  برنورد متر 1800 هوگورد ةمنطق در دائمی مرزبرف ارتفاع )مرز ایران( لراق کردستان
، به نق  از قهیرودی  1982است )پدرامی،  متر 2300 ارتفاع ییچالی تاحاکی از گسترش شواهد  اراک ارتفالات کواترنری

    (232: 1394و همکاران، 
؛ 1963)بوبی ،   رسزاگی و  زردکیوه  ،کردسیتان  هیای کوه ،البرز در ایران کواترنر هایییبندان مطالعة ،نن برللاوه

 مرکیزی  ییران ا و( 1970)شیوایتزر،   سیبلان  کیوه  ،(1974؛ درش، 1968سویمان )فیشیر،  و تیت کوهلومییچال  ،(1955
    (126: 1386( انجات گرفته است )به نق  از یمانی، 1978درن، )هاگه

 را ترنریکیوا  شیواهد  از بسییاری  و کوهسیتانی  هیای ییچیال  گسترش حدود خود مطالعات در نیز داخوی نامحقق
دهید کیه   یتایج نشان می قاط میتوف ایران نای روی نثار ییچالی کواترنری و تحولات نن در ندر مطالعه  انددهکر بررسی

: 1383لیوضیی،  ی؛ جیدار 9: 1367ها بوده است )محمودی، های ایران در گذشته تحت تأثیر ییچالبسیاری از کوهستان
شیده   معرفیی  متر 3166 ارتفاع در دائمی مرزهایبرف ،پورتر روش از استفاده با کرمان استان بیدخوان کوهستان در(  67

 ایین  در مرزبرف ارتفاع یییچال فرسای  و تراکمی شواهد از بسیاریبا استفاده از  زردکوه ارتفالات درکه  لیاست، در حا
   برنورد شده است متر 3400 منطقه

 ومیرو ق پایین حدرتفاع ، اییچالی مجاور زاییشک  فرایندهایدر رابطه با  نبادخرت ارتفالات ای دربر اساس مطالعه
 در میرز بیرف  دائمی خطنشان داد که  جاجرود ةحوض ویژهبه ،البرز هایکوه مطالعة  شد معرفیمتر  2600 ییچالی مجاور
؛ یمیانی و همکیاران   138: 1386اسیت )یمیانی،    متیر  3072 ارتفاعهم منحنی پورتر تجربی روش از استفاده با منطقه این

نشیان   متیر  2706 خیط را  مرزهیا برف متوسط ارتفاع هراز ةدر در ن  و برف تعادل خط بررسی  (90: 1393؛ 106: 1390
   (313: 1395دهد )یمانی و زمانی، می

 اسیتان  غیر   هیای بونیدی  در هولوسین  یمورفوکویمیاتیک  قومروهیای  مطالعیه  مورد ةمنطق با مرتبط ایمطالعه در
اسیت )یمیانی و    هشد معرفی متر 2132 از بالاتر چشمهچه  کوهستانی ةمجمول در مرزبرف ارتفاع شد  بررسی کردستان
    (10: 1392همکاران، 
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 مورفوسکوپی شواهد زا استفاده با «کرمان ماهان ةحوض در طبیعی هایییچال نثار ردیابی» لنوان با ایمطالعه در
 بیم  ةمنطقی  ییچیالی  شیواهد  بررسی در حالی که در مناطق پیرامون و در معرفی شد، متر 2900 مرزبرف ارتفاع میدانی و

  (76: 1390، ؛ رامشیت و همکیاران  131: 1387شیده اسیت )رامشیت و پوردهقیان،      محاسبه متر 2640 هامرزبرف ارتفاع
متیر   2820 رتفیاع انشان داد که  کرمانشاه استان شرقشمال در واقع دالاخانی ةحوض درهای دائمی بررسی گسترش برف

 لموییات  و ییچیالی  شیواهد  بررسیی ر د  (245: 1394رود )قهیرودی و همکیاران،   شیمار میی  مرز تحتانی این قومیرو بیه  
 متیر  4175 ارتفیاع مهی  خط منطقه این در مرزهابرف ارتفاع و ییدأت گرگانرود ةحوض در ییچالی هایفعالیت ،نزمایشگاهی

  (174: 1394شد )انتظاری و همکاران،  معرفی
ره رستان دیوانددر شه سارال وچشمه چه  هایکوهدر این تحقیق نیز قرار است شواهد ییچالی و مجاور ییچالی 

 مرز کواترنری و تعیین قومرو مناطق مورفودینامیکی نن بررسی شود با هدف بازسازی برف

 هاروشو  مواد
 و شیرقی  طیول  ةقیقد 58 و درجه 46 تا دقیقه 28 و درجه 46 نظر موقعیت جغرافیایی در از چشمه و سارالهای چه کوه
 از متر 3148 تا 1656 منطقه ارتفالی ةمحدود(  1 شک ) قرارگرفته است لیشما لرض ةدرج 36 تا دقیقه 34 و درجه 35

ای و دارای م مدیترانیه کوپن، شبیه اقویی  اقویمی بندیطبقه لحاظ ازوهوای منطقة مورد مطالعه ن  است  نزاد دریای سطح
 دمیای  مییانگین  و متیر میویی  450 معادل بارش میانگینهای سرد و مرطو  است  و خش  و زمستانهای گرت تابستان
   است گرادسانتی ةدرج 8 معادل سالانه

 

 
 )مدل رقومی ارتفاعی( مطالعه مورد ةمنطق موقعیت .1 شکل

 
-توصییفی  تحقیق مورد نظر بر اساس هدف از نوع کاربردی و بر اساس ماهییت و روش تحقییق جیزو تحقیقیات    

یین تحقییق   های مورد استفاده در ا  دادهاستای و میدانی نهصورت کتابیاروش گردنوری داده بهرود  شمار میتحویوی به
 و Arc map v.10اسیت    هیای توپیوگرافی  نقشیه رقومی ارتفیالی و  ، مدل (Landsat, 2016ای )ماهوارهشام  تصاویر 

Gradistat v.4    ای کیواترنری  هیای دائمیی و تعییین قومروهی    ابزار کار تحقیق استفاده شده است  بیرای بازسیازی بیرف
 های ییچالی، را باید شناسایی کرد  ها، یعنی سیرکترین لندفرتممه

 تکامی   هیا نن  گرفیت  انجیات ( 152: 1974) کیاکس  و ایوان بندیطبقه بر کیدأت با هاسیرک مورفولوژی شناسایی
 سییرک  کیف  هیای ویژگیی  و سیرک پرشیب ةجدار بی  سیرک، بالای انحنایی بی  وجودلدت یا وجود به را هاسیرک
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 GIS در هیا لاییه  روی تحوی  و ایماهواره تصاویر میدانی، لمویات از استفاده با سیرک 25 اساس این بر  دندهمی رتباطا
 پیورتر  1سییرک  کف ارتفاع روش و رایت هایروش از مطالعه مورد ةمنطق در ییچالی قومرو بازسازی برای  شد شناسایی

مرزهیا و  برنورد دقیق برف در ELAیا  2برف و ن ستفاده از خط تعادل ا یکی از دلای   است شده استفاده( 1069: 2001)
 دلیی   در اثر فرسای  تغییر یافته است که  استییچالی  ةهای ییچالی بعد از نخرین دورتیریب سیرک ،قومرو ییچالی

ها تیا  فعالیت نن ةهای ییچالی شک  گرفته و لرصکه در دره استهای گذشته فعالیت ییچالاستفاده از این روش دیگر 
در روش ارتفاع کف  ELA ةمحاسب برای(  1068: 2001های ییچالی نیز ادامه داشته است )پورتر، تر از کف سیرکپایین

ارتفاع کف سیرک با توجه به مقعرتیرین نقطیة ارتفیالی    بندی استفاده شده است  های طبقهسیرک پورتر از نما برای داده
بندی و نما بیرای نن محاسیبه   متری طبقه 100ها به هفت طبقه با اختلاف ارتفاع سیرک گیری شده است ها اندازهسیرک

 شده است 
  نیددست میبه (1ة )شده از رابطبندیهای طبقهنما یا مد برای داده

(1)   
 
 ةمابعد رد ةتفاض  فراوانی رد 2d، نمادار ةنمادار از رد ةماقب  رد ةتفاض  فراوانی رد 1dنمادار،  ةحد پایین رد L که در نن
مقییاس  کوچی   واهدشی  بررسیی در این تحقییق   نزمایشگاهی لمویات از هدف  ستهارده ةفاصو h و نمادار، ةنمادار از رد

 از ییچیالی  هیای دره و هیا سییرک  همچون مقیاسبزرگ شواهد کنار در تحقیق این در ،لبارتیبه  منطقة مطالعاتی است
 دو لیذا، از   است شده استفاده ییزاشک  فرایندهای نوع اثبات در مقیاسکوچ  شواهد منزلةبه وبیرس محیط هایویژگی
موقعییت   2ک  شی   شید  اسیتفاده ها و کف سییرک  در نبراهه رسو  از نمونه سه برای میکروسکوپی و گرانولومتری روش
 هد  دنحوی تمات منطقه را پوش  میدهد که بهها را روی نقشه نشان مینمونه

 

 
 تر(وش پوررنگ روش رایت و انتهای قلمرو سفید رروش رایت و پورتر )انتهای قلمرو آبیبه یمرزهای دائمی کواترنربرف .2شکل 

 

سینجی  دانیه  و مترمیوی 2 از بی  قطر با هایدانه برای غربالگری سنجیروش دانه دو از سنجیدانه لمویات برای
سینجی لییزری در ایین    هدف اسیتفاده از روش دانیه    شد استفاده مترمیوی 2 از کمتر طرق با رسوبی هایدانه برای لیزری

 بیرای گی ذرات اسیت   دهای مورد بررسی در نزمایشگاه و تعییین گردشی  دهندة نمونهتحقیق بیشتر شناسایی مواد تشکی 
 از بعید  رسیوبات محیط نزمایشیگاه  در  کار این برای  شود حذف هانمونه از رسوبات نلی مواد است لازت لیزری سنجیدانه

 تکمیی   واکن  تا شد داده قرار گرادسانتی ةدرج 100 با داغ صفحات روی هانمونه سپس و حذف اکسیژنه ن  با واکن 

                                                      
1. cirque-floor altitude  
2. equilibrium line altitude 
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میدل رقیومی    ای ومیاهواره تصیاویر   مییدانی و بررسیی  بازدییدهای   در در نهایت،  وتحوی  نماده شوندو برای تجزیه شود
 د شییچالی شناسایی  ییچالی و مجاور یاز قومروهای مورفودینامیک شواهد هر ی  ارتفالی

 های پژوهشیافته
 یکواترنر مرزبرف بازسازی

  بیود  نمیده  یینپیا  ارتفیاع  نن تیا  هیا سییرک  درصد 60 که بود خطی متر 2510 ارتفاع مطالعه مورد ةمنطق سیرک 25 در
 استفاده از روش ارتفاع با  دردا وجود دائمی هایییچال نن از بالاترمتری ارتفالی است که  2510لبارت دیگر، منحنی به

متر از سطح درییا   2483مورد مطالعه معادل  ةمنطق ةشدبندیهای طبقه( نما برای داده1) ةطبق رابط وکف سیرک پورتر 
  ( 3 و 2دهد )شک  و اختلاف زیادی را نشان نمی استتر متر پایین 27روش رایت بود که نسبت به

 5/11کیه   اسیت ع کیوومترمرب 149مورد مطالعه معادل  ةدر منطقنمار طبق محاسبات زمیناحت قومرو ییچالی مس
 دهد کیوومترمربع( را تشکی  می 1290مورد مطالعه ) ةدرصد از مساحت ک  منطق

 

 
  پورتر ه از روش رایت وبا استفاد یمرزهای دائمی عهد کواترنرو گسترش برف Bو  A نقطةنیمرخ توپوگرافی بین دو  .3شکل 

 بررسی شواهد یخچالی و مجاور یخچالی
دییدهای  گاهی، بازو لهد حاضر از لموییات نزمایشی   یهای ییچالی و مجاور ییچالی لهد کواترنرشناسایی فعالیت برای

 د شها استفاده ها و نقشهمیدانی و تحوی  لایه

 شواهد رسوبی )عملیات آزمایشگاهی(الف( 
ز نوع نواری امی رسوبات پی در هر سه نمونه نشان داد که تماکوذرات و مقاطع میکروس ةاز تحوی  اندازنتایج کوی حاص  

 ونسیبی   های درصید فراوانیی  در بررسی منحنی  ستهای پیرامون حاص  شده اکه از تیریب سنگ استغیرنلی  أبا منش
بسیار ناچیز  هامونهد که ذرات رس در تمامی ندر روش لیزری مشیص ش (مترمیوی 2رسوبات با قطر کمتر از )در تجمعی 

 ( 4)شک   استیدی در نن صفر یو مواد کوو
)سییرک   1 ةو لیزری در سه نمونه به تفکیی  تهییه شید  در نمونی     غربالگریسنجی دو روش نتایج توفیقی از دانه

در نن نیز مربیوط بیه   رصد وزنی کمترین مقدار دتشکی  داد  ها درصد وزنی از ک  رسو  را گروه گراول 5/77نشین( شاه
تیر  مثبت شد )میانگین بزرگ (1981) با توجه به مقیاس فول  1شدگیمقدار کج ،از طرفی بود درصد  5 مقداربه ولای گ 

فراوانیی ذرات رییز از ذرات درشیت خیویی      این ترتییب، به محاسبه گردید  513/0تر از مد( و معادل بزرگ ةاز میانه و میان
شیدن  ذو دلی  بهمحیط رسوبگذاری نشفته  ةدهندنظمی در توزیع ذرات و درصد وزنی نن نشان  این بیستبوده ابیشتر 

 اسیت  139/2معیادل   1 ةانحراف معیار در مقیاس فی در نمون ،  مطابق مقیاس فول استمکرر برف و شستشوی فصوی 
شیدگی مثبیت   کج نیز جورشدگی ضعیف و 3و  2های نمونه(  1جدول گیرد )قرارمی ضعیفبسیار  2که در گروه جورشدگی

 های میتویف فراینید همیراه  نظمی در نرای  رسوبات ریز و درشت بهبیتر از مد( بزرگ ةتر از میانه و میان)میانگین بزرگ
 کند تأیید میدر مکان مورد نظر را رسوبگذاری 

                                                      
1. skewness  
2. sorting 
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 مورد مطالعه ةشده از منطقبرداشت ةنمون سهبندی لیزری حاصل از بررسی دانه .4شکل 

 
 

نظمیی وجیود داشیت و بیشیترین     بی ،ذرات ةاز لحاظ توزیع انداز ،ها در ارتفالات میتوفبا وجود قرارگرفتن نمونه
نتیایج حاصی  از پتروگرافیی    در روش لیزری  های درشت تشکی  داده است ها و ماسهدرصد وزنی از ذرات را گروه گراول

های سینگی  های کوارتز، فودسپات و خردهکانی رسوبات به سبب وجوداد که وپ برای هر سه نمونه نشان دکزیر میکروس
و  جانها )پتیدانه 1میزان گردشدگی بررسی  استزاد از نوع نواری خشکی (های ولکانیکی، دگرگونی و شیویشام  خرده)

توجیه  قابی   ة  نکتی ین اسیت ها پایدر هر سه نمونه درجة کرویت دانهکه  در مقاطع میکروسکوپی نشان داد( 1973، سیویر
دلی  شیرایط سیرد محیطیی و دفین سیریع،      الف( که به 5)شک  از گیاهان در رسوبات بسیار ریز است وجود نثار باقیمانده

 اند خوبی در نمونة رسو  حفظ شدهو به اندامکان اکسیدشدگی و فساد را نداشته
 
 
 

                                                      
1. roundness 

 

  



 یخچالی مجاور و یخچالی ژئومورفولوژی شواهد اساس بر یمورفودینامیک قلمروهای بازسازی 123
 

 شدههای برداشتدر نمونه و لیزری غربالگریپارامترهای آماری تلفیقی روش  .1جدول 
 توضیح (Kکشیدگی ) (Skشدگی )کج (σجورشدگی ) (фروش فولک )واحد 

 59/1 513/0 139/2 1نمونة 
 جورشدگی خیوی ضعیف

 شدگی مثبت شدیدکج
 کشیدگی خیوی زیاد

 91/0 157/0 89/1 2نمونة 
 جورشدگی ضعیف

 شدگی مثبتکج
 کشیدگی متوسط

 986/0 432/0 429/1 3نمونة 
 ضعیف ورشدگیج
 مثبت شدید شدگیکج

 متوسط کشیدگی
  و یگل ماسه گراول توزیع اندازة ذرات )%(

  5 5/17 5/77 1نمونة 
  5/2 3/43 2/54 2نمونة 
  2 5/22 5/77 3نمونة 

  (Moمد ) (50Dمیانه ) (میانگین ) (mµپارامترهای آماری )واحد 
 چند مدی 1741، 3400، 9600 3/4063 2/4954 1نمونة 
 چند مدی 624، 906، 1199 9/2357 6/3896 2نمونة 
 چند مدی 1199، 1444، 1741 4/4898 9/5290 3نمونة 

 

 
دار زاوییه نشیین(  )شیاه  1 ةنمونی  (الف .مورد مطالعه ةهای برداشت از منطقمقاطع نازک رسوبات در نمونه .5شکل 

( VRFسنگ ولکیانیکی ) (، خردهFLD(، فلدسسار )QZوارتز )ک شاملاجزای آواری بودن و کرویت ضعیف 
)سلطان( اجزای  2 ةنمون (دهد. بگیاهی را نشان می ةها باقیماندپیکان (؛SRFسنگی )سنگ ماسهو خرده

 )هزارکانیان( شامل ذرات آواری با گردشدگی خوب 3ة نمون (ج ؛خوب گی نسبتاًدآواری با گردش

 و توپوگرافی( ایماهوارهر یخچالی )شواهد میدانی، بررسی تصاویر های یخچالی و مجاولندفرمب( 

 امیروزه  کیه  شواهدی  قرارداشتند ییچالی فرایندهای ثیرأت تحت ایران کوهستانی مناطق بیشتر ،ییچالی ةدور نخرین در
 قبیی   از هیایی رتلنیدف  شیام   بیشیتر  است، کرده پیدا نمود کوهستانی و مرتفع مناطق در گذشته هایییچال ثیرأت تحت
 لظییم  هیای توده حرکت و یخ هایفعالیت استیلای تحت که است هاییرفتیخ و ییچالی هایدره ییچالی، هایسیرک
 کیه  است ییچالی جاورم قومرو به مربوط که دارد وجود نیز زیادی شواهد ی،ییچال قومرو شواهد برللاوه  است بوده برف
 دهایفراینی  اثر در غالباً الیییچ مجاور قومرو به مربوط هایلندفرت  دارد فعالیت العهمط مورد منطقة مرتفع نقاط در اکنونهم

  نیدمی وجودبه سال از ایلمده بی  در هالوکلاستی و ترموکلاستی قبی  از فرایندهایی و برف ذو  و انجماد
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 شواهد یخچالی )قلمرو گلاسیر(
لیوارض  ز بسییاری ا الی ها و مدل رقومی ارتفلگوی فرت منحنی میزاناای، ماهوارهبررسی تصاویر در بازدیدهای میدانی، 

حی  فعالییت   م لصیر ییچیالی  نشیین در    سیرک ییچالی شاهمورد شناسایی شد 25به تعداد ها سیرکاز جموه ییچالی 
ورت صی رسایشی بهفبعد از گذشت زمان و در اثر فرایندهای میتوف ها است  این سیرکچندین سیرک فرلی جانبی بوده 

هیایی  ها نییز چشیمه    در کف برخی سیرکستدر نن حفظ شده ا رفتییخهای شک  گرفته که روند نهشته یسیرک بزرگ
 6شیک     ه اسیت متری قیرار گرفتی   1710در ارتفاع « کانی چاو ره »نشین این چشمه در سیرک بزرگ شاه  وجود دارد

  دهدمورد مطالعه را نشان می ةهای منطقبرخی دیگر از سیرک
 

 
خیوبی شیکل   که کف سییرک آن بیه   2 ةالف( سیرک مسجد میرزا از نوع سیرک درج ؛های یخچالیسیرک .6شکل 

های سیرک ب( سیرک سلطان که در آن بسیاری از ویژگی است؛مشخ   کاملاً یولی سیرک ،نگرفته است
ی معکیوس نییز   هیای آن صیفر و حتی   شیب کف این سیرک در برخی بخش ةده است. درجشتیسیک حفظ 

 ةد( سییرک دامنی   ؛متر 2710های جانبی و انتهایی آن در ارتفاع نشین با مورنج( سیرک بزرگ شاه است؛
 متری با تاج پرشیب 2700ر ارتفاع نشین دشمالی شاه

 

کیرد    ا شناسیایی هیای ییچیالی ر  توان سییرک کم  نیمرخ ارتفالی نیز میبا استفاده از مدل رقومی ارتفالی و به
خ در نیمیر  دهد میهای مسجدمیرزا را روی مدل رقومی ارتفالی نشان های ییچالی کوهموقعیت یکی از سیرک 7شک  

 معکیوس کیف   پرشیب )سفید رنگ(، بی  انحنایی و شیب ةهای میتوف سیرک از جموه جدارخوبی بی ارتفالی نن به
 سیرک )سیاه رنگ( مشیص شده است 

 ،7الگوی منحنی میزان نیز شناسایی کرد  طبق شک   کم بهتوان الی را میهای ییچموارد سیرک ،این برللاوه
در حیالی کیه در    است،ها از هم بسیار کم و پرشیب در بی  پرتگاهی سیرک ییچالی مسجدمیرزا فواص  منحنی میزان

و شییب   ةدرجای هنیمرخیکی دیگر از شواهد توپوگرافی، تری وجود دارد  شیبهای بازتر و کمبی  کف سیرک منحنی
بیی    د شیو مشیاهده میی  هیا  در ننمشیصی  خوبی در بی  کف سیرک فرورفتگی کاملاًکه به است A-Bخط ارتفاع 

توزییع  های ییچالی است  ها و زبانهشروع دره ةدر مناطق کوهستانی نقط یهای ییچالی در لصر کواترنرپیشانی سیرک
ییچالی منشعب از  ةدر  8شک  متر پایین نمده است   2280ارتفاع های ییچالی نشان داد که قومرو ییچالی تا سیرک

ثیر فرسیای  و بیرش   أای در کف دره الگوی ییچالی دره را تحت تدهد که فعالیت رودخانهنشین را نشان میسیرک شاه
ییچالی گذشیته   رسوبات، فعالیت ینینشنظمی در تهبودن ذرات درشت و ریز در کنار هم و بیدره قرار داده است  نامنظم

 ب

 د

 الف

 ج
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ای هیای دره رفیت های میدانی یخبررسی کند ای را اثبات میهای درهرفتو حضور یخ دهدمیرا در مکان مورد نظر نشان 
 متری پایین نمده است  1800دهد که در منطقة مورد مطالعه تا ارتفاع ها را نشان مینخرین حد گسترش ییچال

-ایهات رودخانی هیا ترکیبیی از رسیوب   ای جنوبی رسوبات کف بستر رودخانیه هدر مناطق با ارتفاع کمتر و در شیب
بات درشت ییچالی دهد که بقایای رسومتری نشان می 1900اوزن را در ارتفاع بستر رود قزل الف8  شک  استییچالی 

های سرگردان، سنگ ست ای زوایای برخی رسوبات نیز از بین رفته اثیر فرایندهای رودخانهأدر نن مشاهده شده و تحت ت
میورد   ةن در منطقکه بقایای ن استهای ییچالی ها از دیگر لندفرتهای سنگی، پوکان سنگی و رودسنگها، پرتگاهمورن

 ( 9شک  ده است )شمطالعه شناسایی 
 

 
 آنهای خطوط منحنی میزان و نیمرخ ،موقعیت سیرک یخچالی مسجدمیرزا روی مدل رقومی ارتفاعی .7شکل 

 

 

 2یخچالی ةدر ب( ؛متر( 1900اوزن در روستای هزارکانیان )ارتفاع در بستر رود قزل 1یخچالی–ایالف( رسوبات رودخانه 8کل ش
 متری( 1800)ارتفاع  ایزدگی رسوبات یخچالی گذشته در اثر فرایند رودخانهفرسایش یافته و برون

                                                      
1. glacio-fluvial deposition 
2. glacial valley 

 الف

 ب
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 (بمتری،  2000بات ریزدانه در ارتفاع رسو مستقر روی (متر 5*3 ابعاد)با  1لف( سنگ سرگردانا ؛های یخچالیلندفرم .9شکل 

 یخچالی ةدر؛ ه(، 4د( رودسنگ ،متری 2250 ارتفاع در 3انتهایی رفتیخ، ج( متری 2800در ارتفاع  2های یخچالیتیل

 

هنید  دشک  می که در فص  سرما نبشارهای ییی را شوددیده میهای سنگی اغوب نبشارهایی نیز پوکاندر مح  
 ( 10)شک  

 

 
پایینی  ةمتر در لب 8و ایجاد آبشار به ارتفاع  سیرک مسجد میرزا، ب( پلکان سنگی پایینی ةدر لب 5های سنگیالف( پلکان .10شکل 

 نشینسیرک شاه

 شواهد مجاور یخچالی عهد حاضر
تان نیز ادامه اسط تابس  برف تا اوو فرایند ذو ردای از سال تحت استیلای برف قراردامورد مطالعه در بی  لمده ةمنطق

ومیرو مجیاور   های مرتفیع تحیت ق  امروزه در بی  ،اندهایی که در گذشته در قومرو ییچالی قرارداشتهدارد  بیشتر لندفرت
 شیود ده میی مشیاه  اترنرینثار باقیمانده از لهد کولهد حاضر در کنار  شواهدگاه  ،همین دلی شود  بهییچالی شناخته می

  (11)شک  

                                                      
1. erratic rocks    
2. glacial till 
3. terminal moraine 
4. block stream 
5. rock steps 

 ب الف
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شرقی کوه  ة)رسوبات یخچالی( دردامن یو کواترنر 1(های سولیفلوکسیونیروانهعهد حاضر ) شواهدترکیبی از  .11شکل 

 نشینشاه
 

اهی د مطالعیه گی  مور ةکه در منطق است پریگلاسیرهای برفی از جموه شواهد ها و تون های برفی، ترموسیرکتکه
ف لمی   و ذو  بیر  هیای برفیی و هنگیات نوسیانات دمیا و لمی  انجمیاد       ر تکیه در زیی   تا اواخر تابستان نیز فعالیت دارد

ویژگی  ست،روهمانی روبخیر زألحاظ رشد با تسرسبزی که گیاهان نن به هایزبانه ،گیرد  در واقعسولیفووکسیون انجات می
 ( 12)شک   برفی استهای فعالیتی همان تکه ةو لرص رددا اوتی با محیط پیرامونمتف

 

 
 د( تونل متر، 6با ضخامت  4گیلویی برفج(  ،3(، ب( ترموسیرک1395مرداد  1) 2برفیالف( تکه . شواهد مجاور یخچالی؛12شکل 

 7، و( ریگولیتیخ ذوب و انجماد مکانیکی فرایند از ناشی 6سنگی ترکه(  ،فروریخته سقف با 5برفی
 

کیه   استهای محیط پریگلاسیر یا مجاور ییچالی ها و رسوبات انتهایی دالان بهمن از دیگر فرایندها و فرتبهمن
زیادی از برف در دهد که حجم های پرشیبی رخ میشود  این فرایند بیشتر در دامنهوفور دیده میمورد مطالعه به ةدر منطق

تهیایی در  هیای ان صورت نهشتهمانده از وقوع بهمن بهجاینثار به(  13شود )شک  به پای دامنه سرازیر می اثر نیروی ثق 
را  8خیوبی لرصیة فعالییت قومیرو نیواسییون     منطقة مورد مطالعه حاکی از فرایندهای مربوط به لم  ذو  برف است و به

                                                      
1. solifluction lobes    
2. snow patch 
3. thermocirque 
4. corniches nivales 
5. snow tunnel 
6. rock cracking 
7. regolith 
8. Nivation 
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ها و لرصة فعالیت مجاور ییچالی در نقاط ارتفالی میتوف مشیص شد کیه میرز   کند  در بررسی توزیع لندفرتتوجیه می
 کند  متر را دنبال می 2750ارتفاع العه خط همتحتانی قومرو مجاور ییچالی در منطقة مورد مط

 

 
حاصل از وقوع بهمن حد  1های انتهاییب( نهشته ،الف( وقوع بهمن در بخش پرشیب کوه در روستای درویان فارس .13شکل 

 (1394)تاریخ وقوع: اسفند  کوهدر پای 2ج( نمایی نزدیک از گذرگاه بهمن ،گاوان ةفاصل روستای نرگسله به در

 گیریث و نتیجهبح
حیت  ت لمدتاً ینرکه در لهد کواتر است استان کردستانگیر چشمه و سارال یکی از مناطق سردسیر و برفهای چه کوه

امیکی مورفودینی  لی و مجاور ییچالی بوده است  هدف تحقیق در اینجیا بازسیازی قومروهیای   های ییچااستیلای فعالیت
هیای  لهیای مییدانی و مید   ها و فرایندهای کنونی است  بررسیی چالی و فرتکواترنری و لهد حاضر بر اساس مواریث یی

ور ییچیالی  های ییچالی و مجاها از سوی دیگر فرایند اثبات فعالیتسو و لمویات نزمایشگاهی روی نمونهتجربی از ی 
وتحوی  جزیهیدانی و تمیات لبارتی، در کنار لموکند  بهمقیاس در این تحقیق دنبال میمقیاس و کوچ از دو بعد بزرگرا 

شان داد که یج حاص  نها از لمویات نزمایشگاهی نیز در راستای اهداف تحقیق کم  گرفته شده است  نتاتصاویر و نقشه
 -مکیرر انجمیاد   دفراینی  بیا  همراه مطالعاتی ةمنطق در رسوبگذاری محیط رسو  هاینمونه روی نزمایشگاهی لمویات در

   است ترموکلاستی و کریوکلاستی هایپدیده همراهبه نشفتهصورت نن به اریرسوبگذ رژیم ذو  بوده و
 و هیا، دانیه  نیامنظم  توزییع  هیا، دانیه  کرویت تناسبلدت و داربودنزاویه مثبت، شدگیکج ذرات، ضعیف جورشدگی

 از دیگیر  یکیی  فودسیپار  هیای کیانی  حفظ و گیاهی بقایای حفظ  کندمی ییدأت را مطوب این هادانه قطر ةانداز زیاد نوسان
 اثیر  در کیه  هستند هاییکانی فودسپارها  ستهانمونه در شیمیایی فرسای  بودنضعیف و شدید مکانیکی فرسای  دلای 

 رسیوبات  نبیود   شید  خواهند حفظ خوبیبه سرد هایمحیط در ولی ،شوندمی تبدی  رس هایکانی به شیمیایی فرایندهای
 بیشیتر  در کنونی محیط که دهدمی نشان موارد این  کندمی اثبات را ادلا این هانمونه یتمام در یدییکوو و رسی ةریزدان
 لهید  در کیه  سیت ا یخ و برف ذو  از ناشی هایجریان و دما نوسانات از ناشی مکانیکی فرسای  معرض در سال مواقع

   ه استداشت امتداد ترپایین ارتفالات تا بیشتر شدت با نیز کواترنری
هیا را در منطقیة میورد مطالعیه نشیان      ها و تصاویر حضور بسیاری از لنیدفرت اهد میدانی و تحوی  نقشهبررسی شو

هیای  های انتهیایی بهمین، تیرک   های سرگردان، نهشتهها، سنگرفتهای ییچالی، یخهای ییچالی، درهدهد  سیرکمی
ود  نتیایج حاصی  از بازسیازی قومروهیای     رشیمار میی  هیا بیه  های سولیفووکسییونی از جمویة ایین لنیدفرت    سنگی و روانه

                                                      
1. debris avalanche deposit 
2. avalanche trough 
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بیر ایین، نخیرین حید     کنید  لیلاوه  متر را دنبال می 2483ارتفاع های دائمی خط هممرزمورفودینامیکی نشان داد که برف
 متر پایین برود   1800های ییچالی وجود دارد که توانسته است تا ارتفاع ها در درهگسترش ییچال

های کوه مرز دائمی درمشابه در مناطق میتوف کشور به این نتیجه رسیدیم که برف در مقایسه و بررسی مطالعات
ی در هیای اییران مرکیز   های البرز و زاگرس، همچنیین کیوه  های مشابه در کوهچشمه و سارال در مقایسه با بررسیچه 

کیه روی   شده اسیت  ی نیز بررسیمرزهای دائمی در تحقیقات دیگربودن برفارتفاعتری قرارگرفته است  کمارتفاع پایین
طیوری کیه راییت    (، بیه 1962؛ راییت  1392نواحی مجاور و نزدی  به منطقة مورد مطالعه انجیات گرفتیه اسیت )یمیانی،     

تیر روی  ی گسیترده اطالعهمتر معرفی کرد و یمانی نیز در م 1800مرزها را در ارتفالات مرزی کردستان تا نمدن برفپایین
 چشمه معرفی کرد  های چه متر را برای کوه 2132ارتفاع ان خط همارتفالات میتوف کردست
هیای  ن، ویژگیی های سایر محققیا مرزها در این تحقیق و پژوه های تفاوت در مقادیر ارتفالی برفیکی از لوت

طیوری  بیه هاسیت،  وتحوی  دادههای متفاوت تجزیهمتفاوت مورفودینامیکی منطقة مورد مطالعه، همچنین استفاده از روش
های رطوبیت و دمیا   ص( بازسازی شرایط گذشته بر اساس رژیم اقویمی و با درنظرگرفتن شاخ1392که در مطالعة یمانی )

چیالی متکیی   مجاور یی انجات گرفته است، در حالی که نتایج این تحقیق بر اساس توزیع شواهد ژئومورفولوژی ییچالی و
 بوده است 
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