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 رندوله و بابوله در قلمرو مرزهای ایران، ترکیه و عراق  هایشواهد یخچال
 

 ، تهران، ایرانبهشتی شهید دانشگاه زمین، علوم ةدانشکد ،استاد ؛تالی قهرودی منیژه
 ، تهران، ایرانبهشتی شهید دانشگاه زمین، علوم ةدانشکد دکتری، دانشجوی قارنایی؛ حسنی رسول
 ، تهران، ایرانبهشتی شهید دانشگاه زمین، علوم ةدانشکد ارشد،کارشناسی دانشجوی خورشیدی؛ طاهر

 ، تهران، ایرانبهشتی شهید دانشگاه زمین، علوم ةدانشکد ارشد،کارشناسی انشجوید حیدری؛ مهرنوش
 

 30/09/1396: پذیرش تاریخ  01/06/1396: دریافت تاریخ

 چکیده 
، ایوران  در مرزهای بانه –ماکو کوهرشته از بخشی یخچالی ایدره طرف دو در و بابوله رندوله هایکوهستان
 رونود  از و اسوت  شوده  واقوع  سویرجان  –سونندج  زون در ساختمانی نظر از منطقه این. است عراق و ترکیه
 تصواویر ، شناسوی زموین  هاینقشه، توپوگرافی هاینقشه از استفاده با پژوهش این. کندمی تبعیت زاگرس
 بوا . اسوت  شوده  انجوام  رسوب بردارینمونه و میدانی مشاهدات ارتفاعی، داده، اقلیمی هایداده ای،ماهواره
 و شناسوایی  کوچوک  و بوزر   سویرک  چنودین  موقعیت یخچالی مناطق در توپوگرافی هاینقشه از استفاده
 منطقوه  از مکورر  هایبازدید و تعیین میدانی مشاهدات مسیر. دش محاسبه رایت روش از استفاده با مرزبرف
 سورد  ةدور رینآخ در دایمی مرزبرف خط که دهدمی نشان تحقیق هاییافته. است شده انجام مطالعه مورد
 و شوکل U هوای دره بوا  هموراه  یخچوالی  کوچک و بزر  سیرک چندین و داشته قرار متری 2600 ارتفاع در

. است بوده سرد ةدور آخرین در یخچالی زاییشکل از حاکیها دره حواشی در ماندهبرجای کناری هایمورن
 سویلابی  هوای جریان ،هایخچال ذوب تمالاًاح مرز،برف خط بالارفتن و یخبندان عصر از بعد هوا شدنگرم با

 حوال  در کوه  شود،  تور ارتفاعکم نواحی در آن شدننشینته و یخچالی مواد حرکت سب  که کرد ایجاد قوی
 .دهدمی تشکیل را منطقه روستای چندین و اشنویه شهر بستر حاضر

 

   .وویبانه، وئومورفول –ماکو کوهرشته ،یخچالی رسوبات اشنویه، ها:کلیدواژه

 مقدمه
که عمتدتاً در منتاطق کوهستتانی     ستهامانده از یخچالآثار و شواهد باقی کواترنری ةدور اقلیمی تحولات هایاز میراث
مرزهتای  در بانته   –کوه متاکو دارای شواهد ژئومورفولوژیکی یخچالی، رشته وهای ایران . از جمله کوهستاناستپراکنده 

کوه اخیر است که تتا  یخچالی بخشی از رشته ةبابوله در دو طرف در وهستانی رندوله وک ةایران، ترکیه و عراق است. رشت
 شهر اشنویه امتداد دارد. 

ایران، سالیان متمادی مورد نظر پژوهشگران بستیاری بتوده استت.     هایدر مورد یخچال هاهبررسی و نظری ةسابق
کتوه در  از سیرک یخچتالی قتدیمی اشتتران    1890و در سال . اانجام دادژاک دومرگان  رامطالعات در این زمینه  نخستین
 نتتایج  .(32: 1383 متری نتام بترده استت )بته نقتل از طتاحونی،       2440کوه در ارتفاع متری و سیرک قلیان 3800ارتفاع 

و سته ستیرک یخچتالی در     یمتتر  2650وجود مورن انتهایی در ارتفتاع   ةدهندکوه نشاناشتران ةمطالعات دیگر در منطق
 (.  136-135: 2015)سیف،  است گلگل ةمتری زیرحوض3400تفاع ار

کترج   ةای عظیم و طویل در دری  یخچال دره ،زردکوه نشان داد. همچنین ةدزیو آثار دوران یخبندان را در منطق

                                                      
 0912 1263968فن: نویسندة مسئول، تل Ghahroudi@sbu.ac.ir-MEmail:  
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 36 کوه بیش ازعلم های(. در یخچال70: 1389 )به نقل از سرور و فرید مجتهدی، ردکه تا نزدیکی کرج گسترش دا است
های یخی انتهای . شکافاستیخی  ةیخچالی فعال یا هست هایها دارای زبانهسیرک یخچالی وجود دارد که برخی از آن

)یمانی،  خوان وجود داردچال و هفتعلم هایها در انتهای سیرکترین اینبزرگکه  استسیرک از دیگر شواهد یخچالی 
 (. 9و  8: 1381

 چتال علتم  ةزبانت  جتایی جابته  میتزان  یخچالی، هایزبانه گیریاندازه کوه، ضمنعلم هاییخچال حرکت ةمطالع در
متتری از ستط     1200پیشانی تا ارتفتاع   های. در گرگانرود یخرفت(51: 1388 یمانی،)است  شده برآورد متر 230 ةسالیان

غربتی یتزد و در   کرمان و در جنوبدر ایران مرکزی در ارتفاعات جنوب  .(14: 1375)محمودی،  ستدریا  شناسایی شده ا
در ایران مرکزی آثتار   ،(. همچنین70: 1389کوه شواهد یخچالی پیدا شده است )به نقل از سرور و فرید مجتهدی، اشتران

یخی تغذیته شتده استت، فعالیتت      ةسیرک و دریاچ باسلفچگان همراه با معبر بزرگ یخچالی که  ةکلاه  یخی در ناحی
   .(120: 1383کند )رامشت و شوشتری، اثبات می را طقهعصر یخچالی در این من

 هتای سترگردان، رستوب   هتای یخچالی، ستنگ  هایها، درهاز جمله سیرک یدر ارتفاعات تالش شواهد ژئومورفیک
مرز در دو جهت این کوهستان تعیین شده دست آمده است و ارتفاع خط برفیخ، به بر اثریافته فرسایش یخچالی و سطو 

  (.33: 1383 )طاحونی، است
ده کتر متری ردیتابی   1800وورم  ةمطالعات روی ارتفاعات زاگر  در امتداد ایران و عراق خط دائمی برف در دور

 5 ة(. در ارتفاعات بزابن و بزاکوه، سیرک بزرگی را بته فاصتل  97: 1379رامشت،   147: 1384 الهی و رامشت،است )نعمت
بتین دو   ستی رستی کرتاسته در ناودی  -هکتی آهکی و آ هایکه در سازنداند ص دادهجان تشخیشرق تکامکیلومتری جنوب

 (. 82: 1385 )سرور و مجتهدی، ده استکرجان و بزاکوه ایجاد تکام ةگسل
 کته  نشتان داد این منطقه  هایجایی یخچالمیزان جابه ،چالدر ارتباط با تغییر سطو  یخچالی کوهستانی در علم

: 2008 )موستوی و همکتاران،   استت زی از یخچال طبیعی با توجه به تجمتع و میتزان فرستایش    مرک ةمحدودجایی جابه
سیرک در این محدوده بوده است )سرور  18ترین اشکال کاوشی، شامل شناسی کوه سیالان مهم(. در شواهد ریخت1015

 ةدامنت  ةشتده در محتدود  اییهتا و عتوارر شناست   ترین یافتهمهم ،شمالی کوه خشچال ة(. در دامن77: 1389و مجتهدی، 
 (. 60و  59: 1390 )سرور و مجتهدی، استبهمنی  -سیرک برف یازده سیرک یخچالی و پنجشمالی آن، 

بیتانگر قلمترو    ،هاهمچون مورن ،هاآثار تراکمی یخچال ،رود هراز ةدائمی در حوض هایمرزدر ارتباط با قلمرو برف
 باشتد،  بزرگ تغذیه شده هاییخچالی در صورتی که از سیرک هایضه درهاین حو دست آمده است. درمجاور یخچالی به
متر  1800سرد برابر  هایمرز را در دورهشود. نتایج این پژوهش حد پایین برفمتر نیز دیده می 1800تا ارتفاعات کمتر از 

 (.  104-103: 1390 متر تعیین کرده است )قهرودی، 3200گرم  هایو در دوره
متتر و   2500 ستیرک بتا حتتداقل ارتفتتاع     440شده در ارتفاعات شمالی حوضته، های شناساییسیرکد در جاجرو

ختط   بود.متر  3000بیشترین فراوانی مربوط به ارتفاع  و متر 3152ها . میانگین ارتفاع سیرکه استمتر بود 4300حداکثر 
   .(191 :1392)ابطحی، ه است متر تعیین شد 3000روش رایت مرز بهبرف

حداکثر پیشتروی   ،همچنین شد.متر برآورد  2692مرز دائمی در ارتفاع برفکرج  ةدر محدود ،بر اسا  روش رایت
نظر گرفته شده خط تعادل آب و یخ در معادل که  بودمتری  1300ارتفاع  در ی یخچالی کرج،های یخی درون درههازبانه
 . (17 :1393 ،)رامشت و بیرامعلی گیویاست 

 وهتا  ثار تراکمی یخچالی شامل انواع یخرفتآسیرک متفاوت شناسایی و ، چهار البرز غربی هایچالدر بررسی یخ
در آذربایجتان و شتمال ایتران     (.158: 1395رفتار و همکتاران،  بیانگر قلمروی مجاور یخچالی مشخص شده است )خوش

و بتر استا     داردکوهستتانی قترار   هاییخچالدر قلمرو فرسایش  ،از جمله سهند و سبلان ،متر 3600ارتفاعات بالاتر از 
متتر مشتخص شتده     1800سرد  ةمتر در حال حاضر، و در دور 4200دائمی در ایران غربی  هایمرزبرفها نتایج پژوهش

 (.  107: 1387 خطیبی،بیاتی نقل از رجبی و است )به
، بم را یکی هاها و درهشناسایی آثار سیرکبم، با توجه به ارزیابی تغییرات اقلیمی و  ةدر بررسی آثار یخچالی منطق

 مطالعه مورد ةمنطق اطراف (. در121: 1391 مقیمی و همکاران، نقل ازدانند )بهی بزرگ ایران در کواترنر میهاخانهاز برف
 میته ارو غترب جنتوب  کیلتومتری  40-30 در زیویه و دازگیر، راژان یهایخچال. است شده شناسایی متعددی یخچالی آثار
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 تتا ، وستیع  ایدر ناحیته  را اخیتر  ورم یهامورن وضو به دازگیر هاییخچال. است متری 2000 حدود در مرزبرف حاصل
 و ددار کوچت   و بتزرگ  سیرک چندین بزسینا و دالامپر های. کوه(1982 پدرامی،) دهدمی نشان متری 1750 تر ازپایین
 ذوب از ناشتی  یهتا جریتان  عظمت ةدهندنشان باراندوز رودخانه اطراف ایهترا . ستا شده کشیده هاپایکوه تا هامورن
 غترب  در بابولته  و رندوله هایکوه یهادامنهدر (. 337-323: 1394، قارنایی حسنی و قهرودی) است گذشته یهایخچال
در ایتن   .است مشهود خچالی با شدهحمل و شدهتخریب مواد ةتخلی. ستا دهش ثبت یخ عملکرد از فراوانی آثار نیز اشنویه

 پژوهش، آثار این دو یخچال بررسی شده است. 

 مورد مطالعه ةمنطق
مترزی در استتان کردستتان قتراردارد. از نظتر       ةکوهستانی به همین نام در محتدود  ةدر رشت بابوله و رندوله یهایخچال

 ةعرر جغرافیتایی قتراردارد. در   37° 30'ا ت 37° 1' و جغرافیایی طول 45° 6' تا 44° 56'ة موقعیت جغرافیایی در محدود
کوهستتانی تتا    ةی ایتن رشتت  هتا یخچالی از میان این دو رشته کوهستانی تا داخل شهر اشنویه کشیده شده است. دامنته 

سیرجان واقتع شتده    –ارومیه از سازندهای کواترنر پوشیده شده است. این منطقه از نظر ساختمانی در زون سنندج ةدریاچ
 شناسی آن با ایران مرکزی مطابقت دارد. کند، اما چینهوند زاگر  تبعیت میاست و از ر

لایته بتا   هتای ضتخیم  سازندهای روته متشکل از آهت   :شناسی شرایط این منطقه به این شر  استاز نظر زمین
متوسط  هایلایهآه  خاکستری و سفیدرنگ بلورین و دولومیت با  هایگسترش فراوان و سازند باروت با تناوبی از سنگ

گرانیتی در منطقته برونتزد زیتادی     هایها و نوارهایی از چرت. تودهگره  ةاسلیتی دربردارند هایتا نازک همراه با شیل
که  استرخداد تکتونیکی لارامید  ةبالا تا قبل از ائوسن نتیج ةگرانودیوریت، دیوریت و گابرو با سن کرتاس ،دارد. همچنین

دگرگتونی   ةهالت  میوسن پوشتیده شتده استت.    هایتر را قطع کرده و خود با دگرشیبی نهشتهقدیمی کرتاسه و هایسنگ
سرپانتینیت ستبز رنتگ    ةهورنفل ، مرمر، کوردیریت و آندالوزیت شده است. شمال حوض هایها سبب ایجاد کانیگرانیت
غترب اشتنویه آهت     رش دارد. در شتمال غربی گستت -ها با جهت شرقیتر منطقه افیولیتشود. در بخش شمالیدیده می

 1:250000شناستی زمتین  ةنشده همتراه بتا چترت رادیتولاریتی ستط  وستیعی را پوشتانده استت )نقشت         پلاژی  تفکی 
 .ارومیه( و اشنویه، نقده 1:100000 و غربیآذربایجان
نفتوذی ضتمن    هتای ، امتا تتوده  ستت آهکی و دولومیتی دربرگرفته ا هایمورد مطالعه را سنگ ةمنطق ،طور کلیبه

 استت تراستی  هایها در جنوب حوضه، گسلترین گسلشده است. مهم های دگرگونیسنگ ةزدن نظم، سبب توسعبرهم
 ةرودخان هایاشنویه یکی از شاخه ة. رودخاناست شرقی ایجاد شدهجنوب-غربیکه بر اثر نیروهای فشاری و با روند شمال

 هتای کند. سیرکرندوله و بابوله را زهکشی می هایگیرد و کوهان و عراق سرچشمه میگادر است که از ارتفاعات مرز ایر
غربی تکامتل بیشتتری   شرقی و شمالعمدتاً در شمال، شمال ولیکوهستانی وجود دارد،  ةجهات این تود ةیخچالی در هم

. استت  شتر است و هنوز سیمانی نشدهها بیشمالی گسترش مورن ة. در دامنستتری شکل گرفته ایافته و در ارتفاع پایین
 دهد. ها و مسیر مشاهدات میدانی را نشان میسیرک ةمطالعه، محدود مورد ةمنطق موقعیت ،1 شکل

 هاو روش هاداده
شناسی بتا  های زمیناشنویه و دیزج، نقشه 1:25000و  1:50000توپوگرافی با مقیا   هایاین پژوهش با استفاده از نقشه

 ، هندوستانIRS ةماهوار متر 5/2 یپانکروماتیک نقده و اشنویه، تصاویر 1:100000آذربایجان غربی و  1:250000مقیا  
 هتای ایستتگاه  از اقلیمتی  هتای داده ،انجام شده استت. همچنتین   ETM ةدنسنج 7 لندست ةماهوار تصاویر و 1395 سال

 ةگلته، داد پتی  و قاستملو  تبخیرستنجی  هتای ایستتگاه  و اشنویه شناسیاقلیم ایستگاه ارومیه، و نقده پیرانشهر، یسینوپتیک
برداری رسوب تهیه شده ها نیز از مشاهدات میدانی و نمونه. بخشی از دادهه شده استگرفت 1ترا ةاز ماهوار Asterارتفاعی 
شد.  توپوگرافی در مناطق یخچالی موقعیت چندین سیرک بزرگ و کوچ  شناسایی هایبا استفاده از نقشه نخست،است. 
 هتای دهتد. براستا  ستیرک   نشان می ییخچالی را روی تصویر پانکروماتیک هایها و درهشناسایی سیرک ةنحو 2شکل 

                                                      
1. Terra Satellite 



 280 1396، پاییز 3، شمارة 3فصلنامة کواترنری ایران، دورة 
 

محاستبه   1ها بر اسا  جدول درصد حداکثر فراوانی سیرک 60 ةمرز با استفاده از روش رایت و محاسبشده، برفاستخراج
 (.  589: 1394 بخش،شده است )شریفی و فر 

 

 
 بابوله و مسیر مشاهدات و رندوله هایموقعیت یخچال .1ل شک

 
مکرر از منطقه انجام شده است. در  هایشده، مسیر مشاهدات میدانی تعیین و بازدیدشناسایی هایبراسا  سیرک

شتده  کوچ  تخریب هایشیب، سیرک هایها و بریدگیاین رابطه آثار کاوشی و تراکمی فرسایش یخچالی، پرشدگی دره
عمل آمد و موقعیتت  مورد مطالعه در سه زمان متفاوت به ةبعد یخچالی شناسایی شد. بازدید میدانی از منطق هایجریان با

ثبت شتد. بترای    GPSها با استفاده از کناری و انتهایی شناسایی و موقعیت آن هاییخچالی و مورن هایها و درهسیرک
نمایتان استت.    3و شتکل   2ها در جدول د که موقعیت نمونهشب نیز برداشت نمونه رسو ، هشتبررسی شرایط فرسایشی

هتا محاستبه   میزان جورشتدگی آن  و سنجیسنجی و مورفوسکپی بررسی و منحنی دانهشده از نظر دانهبرداشت هاینمونه
اده شده است استف 230 -200 -140 -80 -50 -35 -18 -14 -10 -5 -4 -2 -1ال  با مش  13شد. در این رابطه از 

بتا   جورشتدگی،  نتوع  و داربتودن زاویه گردشدگی، برای بررسی نازک مقاطع میکرون 063/0 تا متریمیلی 1 و از رسوبات
 (2)و  (1) ةای از رابطت جورشدگی رسوبات از طریق روش لحظه ةبرای محاسب تهیه شد. پلاریزان میکروسکوپ استفاده از

 (.68 :1385 ،و مصدق پوراستفاده شده است )اهری

(1)                                                                                          

 
 .(2)معادلة  استمیانگین  ̅ xوسط هر رده در مقیا  فی، و  ةنقط m، ها در هر ردهدرصد وزن )فرکان ( دانه f که در آن
 
(2)                                                                                                
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 رندوله و بابوله ةدر محدود یها از تصویر پانکروماتیکبرداشت سیرک .2شکل 
 

 رندوله و بابوله ةدر محدود یخچالی هایسیرک توزیع چگونگی .1 جدول

 هادرصد سیرک هاتعداد سیرک ارتفاع )متر(

2500 - 2400 1 11/11 
2600 – 2500 2 22/22 
2700 – 2600 2 22/22 
2800 – 2700 3 33/33 
2900 - 2800 1 11/11 

 
  شدهبرداشت هاینمونه .2جدول 

برداریمحل نمونه طول جیرافیایی عرض جیرافیایی ارتفاع  کد نمونه 

 A کف سیرک یخچالی 49'44°59 19'3 37° 2800

 B دارانبالاتر از جلی 0'0 45° 24'3 37° 2700

 C دارانجلی 5'0 45° 44'3 37° 2598

 D داران خواروجلی 24'0 45° 45'3 37° 2502

 E دو پیچه ذمه 12'1 45° 42'3 37° 2350

 F روستای ذمه 20'3 45° 16'3 37° 1751

 G کانی ةقطر 8'5 45° 35'2 37° 1487

 H آبادپوش 26'5 45° 38'1 37° 1436
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 شده برداشت هایمحل نمونه .3شکل

 هایافته
 هایتوپوگرافی و مشاهدات میدانی موقعیت، تعداد و ارتفاع سیرک های، نقشهینتایج حاصل از بررسی تصاویر پانکروماتیک

 .استت  ریمتت  2800 تتا  2600 ارتفتاع  در یخچتالی  هتای ستیرک  تتراکم  د. بیشترینکرمورد مطالعه را مشخص  ةمحدود
 از انترژی  دریافتت  کمتترین  کته استت   شترقی شمال و شمال جهت درها سیرک مشاهدات میدانی نشان داد که بیشترین

 غربتی شتمال  جهتت  در کته  دارد وجتود  اییافتهتکامل نسبتاً سیرک نیز رندوله ارتفاعهم تقریباً قلل روی .دارد را خورشید
 درصتد  60 ختط  رایتت  روش استا   بر .است یافته امتداد غربیجنوب سمت به سیرک ةادام در یخچالی ةدر اما ،قراردارد
 اکثتر  در که ده استش در این ارتفاع تعیین منطقه دایمی برف خط ،لذا .متری قراردارد 2600 ارتفاع در منطقه هایسیرک
 .ستهاآن از منشعب یخچالی هایدره ابتدای وها سیرک انتهای بر منطبق نقاط

حاکی از جورشدگی  ودارد  یشده بیشترین انطباق را با محیط پارابولیکبرداریشده از رسوبات نمونهنمودارهای تهیه
بنتدی  شتده از نظتر دانته   برداشتت  هتای بندی رسوبات نشان داد کته نمونته  وتحلیل دانه. تجزیهاستبد و ضعیف رسوبات 

ستمت  هتا بته  . نمودارهتا کته خمیتدگی آن   استف نظمی و جورشدگی ضعیریز و درشت و بیانگر بی هایمخلوطی از دانه
 .(8: 1389حبی و همکاران، اند )بنیها نبودهکه قادر به حمل آن اندنشین شدهته ییهاجریان بادهد که نشان میست، بالا

دهد که محور عمتودی درصتد تجمعتی    رسوب را نشان می هاینمونه بندیدانه معکو  تجمعی منحنی ،5 شکل
رغم اختلافتات ارتفتاعی   علی ،شودگونه که ملاحظه میدرصد محاسبه شده است. همان 40دهد و از ان میمعکو  را نش

رستوبات و منتاطق    أکتم بتین منشت    ةحتاکی از فاصتل   مکن است. این ماستها یکسان بندی نمونهمتر، دانه 1500حدود 
 دست باشد. پایین

ختود اختصتاص   را به 1های رسوبی، عدد بیش از نمونه جورشدگی تمام ،شودمشاهده می 6طور که در شکل همان
بر  ،در حالت کلی است. 2تا  1عددی بین  D.G.H ةو نمون 2عدد بالاتر از  A.B.C.E.Fهای که نمونه طوریبه ،دهدمی

دهتد  متی  مورفوستکوپی نشتان   هتای نتایج بررستی  ،. همچنیناستاسا  شاخص جورشدگی فول  جورشدگی بسیار بد 
 . استرسوبات مناطق تحت تأثیر یخچال  هایاز شاخصه ودار زاویه هایدرصد دانهبالابودن 

درصتد و   50ها بالای دار در تمام نمونهدهد. ذرات زاویهها را نشان می، نتایج حاصل از مورفوسکوپی نمونه7شکل 
متورد مطالعته    ةخچالی را در منطقت . مشاهدات میدانی شواهد بارز اشکال یاستدرصد  20ها کمتر از نمونه ةذرات گردشد
  .دهدنشان می
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 ها مقاطع نازک نمونه .4شکل 

 

a b  

c d 

e f 

g h 
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 رسوب هایبندی نمونهمنحنی تجمعی معکوس دانه. 5شکل 

 

 
 ها نمونه سنجیدانه از حاصل نتایج .6 شکل

 

استت و   اصتلی  ةدر بته  رستیدن  محتل  در یخچتالی  ةدر انتهای 1د، تصویر هدمینشان  8در شکل  طور کههمان
را  رندولته  شتمال  در یخچتالی  ستیرک  دو 2تصویر . شودمی دیده تصویر جلوی در ،ستا شده بریده که کناری هایمورن

 کترده  ایجاد آن در شیارهایی یخ وبذ از ناشی آب هایجریان باها یخرفت حفر و یخچالی ةدر پرشدگی دهد کهنشان می
 آن کتف  و دره طترف  دو هر در کناری هاییخرفت و است رندوله شمالی ةدامن در یخچالی ةدر از بخشی 3 تصویر. است
 و یخچتالی  ةزبانت  دو میتانی  هتای متورن  5تصتویر   .است اصلی یخچالی ةدر در جانبی هایمورن 4 تصویر .شودمی دیده

 دیتده  عشتایر  چتادر  جلتوی  در ایماسه ةتپ و است که در آن زبانه رندوله غربیشمال در یخچالی ةدر به مربوط 6تصویر 
 .شودمی
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 ها نتایج حاصل از مورفوسکوپی نمونه .7شکل 

 

 
 ةدر .3 ،رندوله شمال در یخچالی سیرک دو .2 ،یخچالی ةدر انتهای. 1)شواهد یخچالی در کوهستان رندوله و بابوله  .8شکل 
 (رندوله غربیشمال در یخچالی ةدر .6 ،یخچالی ةزبان دو میانی هایمورن .5 ،جانبی هایمورن .4 ،رندوله شمالی ةدامن در یخچالی

 گیریبحث و نتیجه
 شده واقع غربی همسایگان با ایران مرز نزدیکی در و اشنویه شهر غربیشمال و غرب در بابوله و رندوله کوهستانی ةمنطق
 نشان تحقیق هاییافته. است مشهود خوبیبه آن شمالی ةمندا در ویژهبه یخچالی فرسایشی و تراکمی شواهد و آثار. است
 و بتزرگ  ستیرک  چنتدین  و استت  داشته قرار متری 2600 ارتفاع در سرد ةدور آخرین در دایمی مرزبرف خط که دهدمی

 لییخچتا  زاییشکل از حاکیها دره حواشی در ماندهبرجای کناری هایمورن و شکلU هایدره با همراه یخچالی کوچ 
 ،هتا یخچتال  ذوب احتمتالاً  مرز،برف خط بالارفتن و یخبندان عصر از بعد هوا شدنگرم با. است بوده سرد ةدور آخرین در

 شتده  ترارتفاعکم نواحی در هاآن شدننشینته و یخچالی مواد حرکت سبب که است کرده ایجاد قوی سیلابی هایجریان
 . دهدمی تشکیل را منطقه روستای ندینچ و اشنویه شهر بستر حاضر حال در که است
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هراز در آخرین  ة( در مورد تعیین ارتفاع خط تعادل در در1395) نتایج این تحقیق با پژوهش یمانی و زمانی ةمقایس
هایی که میتزان انترژی کمتتری از    زیرا دامنه ،ها مطابقت داردثیر جهت ناهمواری بر توزیع سیرکأیخچالی از نظر ت ةدور

توزیع و فراوانتی   ،تری برای تشکیل اشکال ژئومورفولوژی یخچالی است. همچنینکند، مکان مناسبریافت میخورشید د
مترز  همچنتین ارتفتاع بترف    ،جورشدگی نمونه رسوباتشرقی، عدمشمال و شمال هاییخچالی در دامنه هایبیشتر سیرک

شتمالی   هتای (، بخش1394ای قندیل، بزسینا و دالامپر )هدر کوهستان ة قهرودی و همکارانشدکواترنر با مطالعات انجام
 تحقیق حاضر مطابقت دارد.  های( با یافته1394دالاخانی ) ة(، و حوض1392زاب کوچ  ) ةحوض

 20شتده  ستیرک بررستی   34دهد از کوهستانی قروه نشان می ةتود ،مرز دائمی یخچالی کواترنریبررسی آثار برف
متر برآورد شده است  2200مرز دائمی بر اسا  روش رایت شرقی قراردارد و ارتفاع برفشمال شمال و هایمورد در دامنه

( در مورد تعیین قلمروهتای  1392) یمانی و همکاران های(. نتایج این پژوهش با یافته391-379: 1395)جعفری و آوجی، 
متتر و   2000زایی یخچالی در بتالای  م شکلغرب کردستان و تأثیرگذاری سیست هایمورفوکلیماتیکی هولوسن در بلندی

نمت  و   ةدریاچت  ةحوضت  ة( دربار2014) ها با مطالعات سیف و ابطحیمتری برای قلمرو سیرک 2500در خصوص ارتفاع 
ارتفتاع   ،(. همچنتین 30-16: 1393متر اختلاف کمی دارد )جعفری و اصتغری،   2270رود زنجان ةمرز در حوضارتفاع برف
متتر   2820دینتور   ة( و در حوضت 19-1: 1393 متر )رامشتت و بیرامعلتی گیتوی،    2690رود کرج  ةضمرز در حوخط برف

 تحقیق اختلاف چندانی ندارد.  های( برآورد شد که با یافته95-85: 2013)قهرودی و همکاران، 
تا  2600ر ارتفاع بزسینا و دالامپر همخوانی وجود دارد. د هایاصلی در این پژوهش و با یخچال هایارتفاع سیرک

متر( نیز  2650قندیل )سیرک حصار قندیل  هایها بیشتر است. این ویژگی با یخچالمتری توسعه و تکامل سیرک 2800
پیگیری استت. بررستی آزمایشتگاهی رستوبات     متر( قابل 1600ها تا ارتفاع پایین )کمتر از مقایسه است. ارتفاع مورنقابل

)قهترودی   استشده در هر دو سایت گیریداربودن و کرویت کم رسوبات نمونه، زاویهیخچالی حاکی از جورشدگی ضعیف
 (.337-323: 1394 و حسنی،

 طتوری به ،است رسوب هاینمونه بد بسیار و بد جورشدگی ةدهندنشان رسوبات سنجیدانه بررسی از حاصل نتایج
 از حاصتل  جورشتدگی  شتاخص  و استت  شده کشیده تردرشت ذرات قطر سمتبه سنجیدانه از حاصل تجمعی نمودار که

 درصتد  از حتاکی  مورفوسکوپی نتایج ،همچنین. است درشت و ریز ذرات ترکیب معرف و 1 از بیش ،هانمونه گرانولومتری
 مقیتا   درها نمونه مقاطع تصویر. است رسوبات یخچالی أمنش بیانگر و( ذرات درصد 60حدود) دارزاویه رسوبات از زیادی
 حاکمیتت  بیتانگر  یژئومورفولتوژیک  شتواهد  ،کلتی  طوربه. است ذرات ضعیف گردشدگی ةدهندنشان نومیکر 500 و 250
 ارتفتاع  از و بابولته  و رندولته  هایکوه بین یخچالی ةدر از رسوب هاینمونه. است مطالعه مورد ةمنطق در یخچالی شرایط
 در رندولته،  یخچتالی  ةدر شتمالی  ةدامن چ  سمت در ماندهباقی یخچالی ترا . شد برداشت متری 2800 تا متری 1436
 شتود می دیده وضو به آن بلند ةدیوار در دار،زاویه و حجیم سنگی قطعات برونزد که است یخچالی جانبی هایمورن واقع
 از عظیمتی  حجتم  ،(D و C ةنمون محل) یخچالی اصلی ةدر به پیوستن محل در ویژهبه ،فرعی هایدره(. B ةنمون محل)

 ارتفتاع  در A,B,C هتای نمونته . استت  شده سبب طولانی مسافتی تا را دره پرشدگی و کرده نشینته را یخچالی رسوبات
 .  است یخچالی ةدر و سیرک از شدهبرداشته و قراردارد مرزبرف از بالاتر

 منتقتل  اشنویه ةانرودخ دستپایین به یخ ذوب هایجریان بر اثر رسوبات از زیادی بخش یخچالی، از پ  ةدور در
 رانش وقوع آن شیب پر هایدامنه و یخچالی اصلی ةدر مسیر در. است یافته توسعه رسوبات این روی اشنویه شهر و شده
 و آمتده  پتایین  ناپایداری اثر درها دامنه رسوبات ،یعنی  است شده تمایزقابل و موازی ناپیوستگی نوعی ایجاد سبب زمین،
 نقتاط  برخی در جویبارها زیرشویی و زهکشی(. F و E هاینمونه محل فاصل حد) ستا ارگرفتهقر جانبی هایمورن روی
 بتر عتلاوه  ،هتا آن هایویژگی به توجه با یخچالی رسوبات مرز و محدوده شناسایی. است داده قرار دید معرر در را هاآن

 و روستتایی  و شتهری  هتای ستکونتگاه  ستتقرار ا محتل  بتا  هتا آن ارتباط نظر از گذشته، یخچالی آثار بازیابی علمی ارزش
 .دارد زیادی اهمیت ساختانسان تأسیسات
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