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 چکیده

 ـشواهد یخچالی از میراث بسیار بارز تغییرات اقلیمی دوران کواترنری به شمار  رود. در ایـن پـژوه ، بـا ااـهفاده از     یم

ی شنااایی شد. برای برآورد ارتفـا   بررا موردایرک یخچالی در منطقۀ  5100، تعداد 1001111ی توپوگرافی هانقشه

هـای ارتفـاعی در   و نسـبت  ،ورتر، نسبت پنجه به دیوارهپرایت، ارتفا  کف ایرک ی هاروش برف مرز دائمی کواترنری از

هـای اـیرکی منـامع معهدلـه،     گیری لندفرمجهت شیب بر شکل یربا توجه به تأث. دااهفاده شجهات مخهلف جغرافیایی 

 ـهـا نشـان   یافهـه  کرد و توان بدون در نظر گرفهن جهت اطوح ارضی به ارتفا  برف مرز برآوردشده اعهمادنمی دهـد  یم

در جهـات   هـا روشنسبت بـه اـایر   های ارتفاعی روش نسبتو روش ارتفا  کف ایرک پورتر ارتفا  برف مرز به کمک 

 ـ   و مهـر  5311شده در این واحـد  بالاترین ارتفا  برف مرز برآوردهبرآورد شده اات.  ترقبولم مخهلف  ۀمربـو  بـه حوض

 ـ گرگان ـ اوریز قرهآب ۀمربو  به حوضو مهر  5471هرین ارتفا  هراز و کم ـ  ریز افیدرودآب ریـز  آب ۀرود ااـت. حوض

کمهـرین بـرف مـرز را بـین      و ااـت یک ااـهننای مهـ    ، های تال جنوبی کوه ـ  با امهداد شمالی ،انزلی مرداب ـ  تال 

 مهر اات. 5013واحد مهواط ارتفا  برف مرز برآوردشدۀ این مهر(.  5199) شهه ااتریز داهای آبحوضه

 .ی ارتفاعیهانسبتبرف مرز، ایرک، کواترنری، : یدواژگانکل

 

 مقدمه

ی دائمـی در  مرزهـا ی کنونی ایران داشته است. تغییر قلمـرو رـر    هالندفرمیژه در شکل وتحولات اقلیمی کواترنری نقشی 

در طـو  کـواترنری مـرز تغییـرات قلمروهـای       ی دائمیمرزهاآید. تغییرات رر  یمکواترنری از نتایج این تحولات ره شمار 

ی سـرد انباـا    هادورهی دائمی در مرزهازایی یخچالی را رر  زایی در ایران است. ره ریانی دیگر مرز قلمروهای شکلشکل

ب های ایران از رر  مرز و همچنین شرایط مناس ـره دلیل رالاتر رودن ارتفاع کوهستان .(39: 2931تالی قهرودی) شته استدا

انـد  هـای متدـدد وجـود داشـته    ها، یخچا اقلیمی و توپوگرافی، مانند درجة حرارت و جهت راد و میزان رارندگی و جهت دامنه

هـای کمیـی، اهمیـت    ها، ره دلیل قارلیت تادیل رـه داده (. از رین عوارض یخچالی، سیرک1: 2931تالی و همکاران )قهرودی

: 2932هاست )مقیمـی و همکـاران   شناسی، نوع، و مدت اثر یخچا توپوگرافی، زمینفراوان دارند. سیرک اندکاسی از عوامل 

                                                                 
 jafarihas@yahoo.com رایانامة نویسندة مسئو : *
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ویخ است. ارتفـاع خـط تدـاد  از ن ـر     شناسی خط رر  مرز و خط تداد  آب(. از موضوعات اساسی در مبالدات یخچا 211

: 2931دارد )اربحـی  پورتر خبی است که در آن گسترش یخچا  ره وسیلة انااشت رر ذوب یخ طی عمـل ررداشـت ررتـری    

ها )شیب، جهت شیب، لیتولوژی، رلنـدترین قلـة مسـلط(، تفـاوت دمـای محلـی، میـزان        (. عواملی مثل جهت ناهمواری231

 (.22: 1122رطورت نسای، رارندگی، و پوشش گیاهی در ارتفاع رر  مرز تأثیرگذار است )مدیری و همکاران 

گـردد.  رـازمی  23دسـترس ریشـتر رـه اوایـل قـرن       کتوب و قارـل های تجرری مشناسی رر اساس یافتهتاریخ یخچا 

یک روش در تحلیل و تدقیب تغییرات کاتاسـترو    مثارةروده و ره 2توجه ولیکوفسکی که مورد ،های اساطیری مللافسانه

یخ تجررـه  دهد که چنین حوادثی را رشر ماقاـل تـار  خوری نشان میشده است، ره المللی ره کار گرفتهاقلیمی در سبح رین

ناپیرالسکی و  ها صورت گرفت.دررارة یخچا  آن از پس. مبالدات فراوانی (241: 2991 هیلالندمتو کرده است )رامشت 

یخچالی را استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیـایی انجـام    یهالندفرم زمینةمبالدات وسیدی در  1111در سا   شهمکاران

پـو در فـلات   یین ةمبالداتی روی در 1124خیانگ در سا   .ا  را رررسی کردندنشینی یخچدادند و روند گسترش و عقب

 13/1، 19/2، 11/2متوالی یخچالی را ارتفـاع رـر     ةمرحل سهتات شرقی انجام داد و دریافت که حجم یخ در این دره در 

دومورگان اولین کسی است  متر رسیده است. 211 ،421، 111 ارتفاع کرده است و ره ترتیب ره کیلومترمکدب کاهش پیدا

(. محققان ایرانی نیـز دررـارة   91: 2932زمردیان پرداخت )های یخچالی قدیمی ایران ره مبالدة سیرک 2931که در سا  

 های دانشمندانی چون درن و کهل را تأیید کرده و را تکیه( یافته2992رامشت ) .اندههای ایران مبالدات فراوان کردیخچا 

جمله زفره ـ  متری در چندین نقبه از ایران مرکزی، از 2111ها را تا ارتفاع رفیک و آثار فرسایشی یخچا رر شواهد ژئومو

(. طاحونی 2931همکارانهای دشتی تأکید کرده است )رامشت و های یخی تا زمینپایین آمدن زرانه رمبالده و ر ،شیرکوه

لش پرداخت و رر اساس شواهد ژئومورفیک دو سیستم فرسایش ( ره رررسی آثار ژئومورفیک یخچالی در ارتفاعات تا2999)

( رـه رررسـی شـواهد    2991) یمجتهدسرور و های سرد پلئیستوسن شناسایی کرد. طی دورهرا یخچالی و مجاور یخچالی 

دورة شر  گیلان( پرداختند و ره این نتیجه رسیدند که هنگـام یخانـدان   رزاکوه )های یخچالی در ارتفاعات رزارن و یدهپد

( حـدود  2991) یزمـان یمانی و . های کوهستانی وجود داشته استپلیوستوسن در جنوب شر  شهر رودسر گیلان یخچا 

ی پسین کواترنروهوایی ( تغییرات آب2991صمدزاده )در درة شهرستانک رازیاری کردند.  ین دورة یخچالی راآخررر  مرز 

و ره این نتیجه رسید که رارش فراوان و تناوب تغییرات  اچة نئور رررسی کردرا، را استفاده از شواهد ژئومورفولوژیک، در دری

ی سرد یخچالی در این حوضه راعث حاکمیت قلمروهای مختلف فرسایش در سبوح مختلف هادورهوهوایی و حاکمیت آب

چالی و رـین یخچـالی   یخ ةرر  مرز دائمی در دور ةرود هراز ره مبالد ة( در حوض2931تالی )قهرودیارتفاعی شده است. 

متری در این حوضه پایین آمده است  2911سرد خط رر  مرز تا ارتفاع  ةپرداخت. او ره این نتیجه رسید که در آخرین دور

های سرد تحت حاکمیت فرسایش یخچالی درصد از حوضه در دوره 91و  استمتر  9111و ارتفاع رر  مرز در حا  حاضر 

گیری یخچا  توسط سه ( در الارز غرری )کوه خشچا ( مبالداتی را انجام دادند و شکل2931روده است. سرور و مجتهدی )

( 2934) شهمکـاران تالی و قهرودیدند. کروهوایی را در این منبقه تأیید شناسی و تغییرات آبریخت و ساختعامل زمین

                                                                 
1. Velikovsky 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.i
ra

nq
ua

.ir
 o

n 
20

23
-0

2-
21

 ]
 

                             2 / 15

http://journal.iranqua.ir/article-1-281-fa.html


 73    ...ترنریهای کواقلمرو فراای  یخچال

 

متـری   1911ن دورة یخچالی در ارتفـاع  یآخرارتفاع رر  مرز را در آخرین دورة یخچالی در حوضة دالاخانی کرمانشاه در 

( رـه رازسـازی رـر  مـرز     2934) ش. سـیف و همکـاران  یخچالی دارند منشأاین ارتفاع  شده تارسورات یافت ررآورد کردند.

پرداختند و ره این نتیجه رسیدند که این مناطق در شرایط کنونی امکـان تشـکیل یخچـا  را    سایت ریگ پلئیستوسن در 

( رـه رررسـی   2934انت اری و همکـارانش ) یخچالی در این منبقه صورت گرفته است.  هاییتشته فدالگذ ولی در ؛ندارد

ة آن است که تفاوت دمای دهندنشان. نتایج این تحقیق پرداختندرود ریز گرگانژئومورفولوژیکی تحولات اقلیمی حوضة آب

( شـواهد ژئومورفولـوژیکی   2931و همکـاران )  رفتـار . خـوش رـوده اسـت   گـراد سـانتی درجة  4/3امروز و کواترنری حدود 

 یهـا الارز غرری را رررسی کردند و ررای رررسی شواهد یخچـالی روش  ةالارز در منبقهای کوهستانی در کوه شاهیخچا 

یخچالی را شناسـایی   هاییرک، ساستفرسایش آری  یرتحت تأث اکنونکه هم ،شمالی ةتجرری را ره کار گرفتند و در دامن

تیجـه  نو رـه ایـن    کردنـد آرریز گاوخونی مبالده  ة( تغییرات اقلیم کواترنری را در حوض2931) شکیانی و همکاران کردند.

تـر رـوده   پایین گرادسانتیدرجة  1متر و مقدار دما نسات ره امروز  1111این حوضه کواترنری  ارتفاع رر  مرز رسیدند که

های کواترنری پرداختند و ه ره تدیین ارتفاع رر  مرز دائمی یخچا کوهستانی قرو ة( در تود2931جدفری و آوجی ) است.

و ره این نتیجه رسیدند که در این منبقه  کردندشمالی و جنوری ررآورد  یهاکوهستانی را در دامنه ةرر  مرز دائمی این تود

( ارتفاع خط تداد  را در آخرین 2931و زمانی ) یمانیروده است.  سردترگراد نسات ره امروز سانتی ةدرج 9دما در کواترنری 

هـا و ارتاـاب رـین جهـت و ارتفـاع      داده وتحلیـل یهره تجز ررآورد کردند ومتر  1133در ارتفاع هراز  ةیخچالی در در ةدور

دماونـد و  )ره دلیل قرارگیـری قلـل مرتفـی ایـران      .پرداختند و چگونگی پیدایش اشکا  مورفولوژی یخچالی هایناهموار

هـا ایـن   ینـاهموار ی شمالی ایران )شرقی ـ غرری( و همچنین ره دلیل پیچیدگی هاکوهرشته.( و امتداد غالب و .. کوهعلم

شته است؛ کمااینکـه در  داها و توسدة آن، شرایط مساعدتری یری یخچا گشکل ن ر ازمنبقه نسات ره سایر نقاب ایران، 

این واحد مورفوتکتونیک است. هد  از این پـژوهش رررسـی    کوه جزئی ازحا  حاضر نیز تنها یخچا  فدا  ایران در علم

 یری سیرک و ررآورد ارتفاع رر  مرز کواترنری این واحد مورفوتکتونیک است.گشکلارتااب رین جهت ناهمواری و 

 

 هاروشمواد و 

 یبررا موردمنطقۀ 

شـود کـه   غرری دریای خزر گفتـه مـی  جنوری و  ةپیوسته و ممتد حاشیهمهای رهکوه ةره مجموعواحد ژئومورفیک شمالی 

ن ر شکل ظـاهری   های شمالی ازاند. کوهداخلی کشور جدا کرده ةهای دریای خزر را از ناحیهمانند سدی نفوذناپذیر کناره

سفیدرود واحد شمالی را در  ةکند. درسفیدرود تدیین می ةشده است. مرز این دو واحد را در ره دو واحد الارز و تالش تقسیم

مناطق کوهستانی واحد ژئومورفیک شمالی در رخـش مرکـزی آن قـرار دارد و     .(2شکل عرض آن شکافته است ) سرسرا

هـای تـالش ـ مـرداب انزلـی،       یری سیرک و یخچا  شرایط رهتری دارد. این واحد ره زیرحوضهگشکلاین قسمت ررای 

 یم شده است.تقس یمرکزالی کویر ی شمهاقسمت، و رودگرگانـ  سوقرهسو، سفیدرود ـ هراز، هراز ـ قره
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 . موقعیت واحد ژئومورفیک شمالی1شکل 

 

های ریزد. واحد شمالی در دورههای سبحی واحد شما  غرری از طریق این دره ره دریای خزر میرخش زیادی از آب

ده است. آثار یخچالی ای رومجاور یخچالی و فرایند رودخانه و زایی یخچالیسرد پلئیستوسن تحت حاکمیت سیستم شکل

کند؛ اما نقش ررتر در شرایط هایی از آن عمل میفراوانی در این ناحیه وجود دارد. در حا  حاضر فرایند یخچالی در رخش

 (.291: 2932طالقانی علایی ای است )کنونی مجاور یخچالی و رودخانه

از های منبقه یرکسررای شناسایی  است. ،سیرکمثل  ،شناسایی شواهد یخچالیاولین قدم ررای ررآورد ارتفاع رر  مرز 

، مـد  ارتفـاعی   هاآرراهه و ها، خبوب منحنی میزاننقشهو اندکاس فرم شواهد یخچالی در  2:11111و های توپوگرافی نقشه

فـرم اشـکا     ،http://earthexplorer.usgs.gov سایت SRTEM ةماهوار متری مستخرج از 91ی را قدرت تفکیک رقوم

هـای  زایی در طی زمان فـرم . فرایندهای مختلف شکلاستفاده شد Global Mapper و Arc GISافزارهای و نرم یخچالی،

هایی ها سیرکاند؛ از این فرمکنند که را نگاه دقیق ره فرم خبوب منحنی میزان قارل شناساییمخصوص ره خود را ایجاد می

است کـه انتهـای آن    Uصورت  های توپوگرافی رهن لندفرم در نقشهگیرند. اندکاس ایوسیلة یخچا  شکل میهستند که ره 

 رـه ، رـرآورد ارتفـاع رـر  مـرز     مبالدـه  موردای است که میل ره رسته شدن دارد. ره دلیل گستردگی منبقة تر از دهانهوسیی

رـرآورد و   ریز این واحدبی آهاحوضهررای حل این مشکل، ارتدا ارتفاع رر  مرز در  شد.یم رورورهیکپارچه را مشکل  صورت

 2:211111شناسـی  زمین ةرا استفاده از نقش .دشها مشخص شده را توجه ره امتداد ناهمواریهای شناساییجهت کلی سیرک

در رسـورات   ای کـه شـده ییهای شناسـا اطلاعات سیرکو  رررسی شد ی این واحدهاایران، شرایط لیتولوژیکی مکان سیرک

. رـرای  در ررآورد ارتفاع رر  مرز حذ  شـد  ، قرار داشتندمثل مارن و رس ،سورات حساس ره فرسایشآررفتی یا ر ةدیاژنزنشد

 آید.از چندین روش مختلف استفاده شد که ره تفکیک در ادامه می تدیین ارتفاع رر  مرز
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 11    ...ترنریهای کواقلمرو فراای  یخچال

 

 روش رایت

پاریزی و همکاران شود )می درصد از آن رر  مرز دائمی تدیین 11ها و گذراندن خط روش رایت را تدیین مکان سیرک در

 اعما  شد: 1و  2روارط  شدههای شناسایی. در این روش روی سیرک(221: 2931

 R= n× 11/1 2راربة 

 X=(Hmax-Hmin)/211*11R=Hmin+X 1راربة 

 تـرین تفاوت ارتفاع رر  مرز دائمی از ارتفـاع پـایین   X ن ر، مورد ةها در حوضفراوانی کل سیرک n، 1و  2در روارط 

 و حسنی تالی)قهرودی استارتفاع رر  مرز  R ترین ارتفاع سیرک،پایین Hminرالاترین ارتفاع سیرک،  Hmaxسیرک، 

 (.911: 2931 قارنایی

 

 روش پورتر

ایـن   .کند که خط رر  مرز خیلی رالاتر از میانگین ارتفاع کف سیرک نااشـد ن ر پورتر، یخچا  زمانی سیرک را پر می از

شود که رـه  یماستفاده  9ة رارب از روش پورتر . دراستگذشته  یخچالی هایست آوردن ارتفاع خط تداد روش ررای ره د

 .شودیممحاساه نما و مد کمک آن 

+h L 9 ةرارب × Mo = 

وانـی  نمادار از فرا ةماقال طاق ةتفاضل فراوانی طاق d1نمادار،  ةحد پایین طاق Lارتفاع کف سیرک،  Mo ،9در راربة 

نمـادار اسـت    ةاخـتلا  ارتفـاع طاق ـ   h ،نمـادار  ةنمادار از فراوانی طاق ـ ةماردد طاق ةتفاضل فراوانی طاق d2نمادار،  ةطاق

 (.4: 2931 قررانی شورستانی و همکاران)

 

 نسبت پنجه به دیواره روش

 THARآید. رـا روش  میره دست  2THAR ( و نساتELAاستفاده از روش نسات پنجه ره دیواره ارتفاع خط تداد  )را 

را توجـه رـه اینکـه    آید. ها و ارتفاعات ره دست میهای کوچک و متقارن را توزیی نرما  پهنهرهترین نتیجه ررای یخچا 

ی از ادامنـه رـا   ELAهای ن ری هسـتند، در محاسـاة   یهفرضی تجرری و هاداده ELAی محاساة دیرینة هاروشمانای 

رـرای شناسـایی   . (1121، ره نقـل از: ژو و همکـاران   1: 2931 )یمانی و همکاران یمهستو ها رو ره ریتقبدخباها و عدم

راشـد، شـکل    91/1تـر از  رـزر   یـا  41/1کمتـر از   THARشـود و اگـر نسـات    ها نیز از این روش استفاده مـی سیرک

 (:2113: 1112پورتر ( )4 ةشود )راربشده سیرک محسوب نمیشناسایی

 THAR=(ELA – AT) / (AH – AT) 4ربة را

 یخچا  است. ةارتفاع پای ATارتفاع سر یخچا ،  AHارتفاع خط تداد ،  ELA ،4در راربة 

 

                                                                 
1. Terminus-to-Head Altitude Ratio 
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 های ارتفاعیروش نسبت

 مـورد  ةیخچالی و رلندترین ستیغ حوضه یا منبق ـ ةزران ةارتفاعی پایان ةاز راه میانگین محدود های ارتفاعینسات در روش

 :(1ة )راربشود ن ر ارتفاع رر  مرز مشخص می

 =AR 1 ةرارب

 اسـت  قلمـرو یخچـالی  ترین ارتفـاع  پایین At قلمرو یخچالی،رالاترین ارتفاع  Ahارتفاع رر  مرز،  AR ،1در راربة 

 (.139: 2934 رخشفرحو  )شریفی

 

 های پژوه یافهه

 (.1شکل )شد سیرک شناسایی  1111در این واحد  شدههای استفادهرا توجه ره مناری و روش

 

 
 شدۀ کواترنریهای شنااایی. موقعیت مکانی ایرک5شکل 

 

اما حوضة  .اندگرفته شکلی شمالی ـ جنوری  هادامنهها در یرکسو  غرری ـ شرقی است  صورت رهها یناهموارجهت 

شرایط مساعدتری  ی شرقی ـ غرری آنهادامنهـ جنوری است که ها شمالی یناهموارتالش ـ مرداب انزلی استثنا و جهت  

ریز سـفیدرود ـ    ی آبهاحوضهسیرک شناسایی شد. فراوانی سیرک در  94های یخچالی دارد. در این حوضه یتفدالررای 

اسـت. پـس از حـذ      941، و کـویر مرکـزی   219رود سـو ـ گرگـان    ، قـره 112سو ریز هراز ـ قره ، حوضة آب912هراز 

مانـده رـرآورد شـد. من ـور از     یرـاق های یرکسراقی ماند و درصد فراوانی  سیرک در این واحد 2349ها، تدداد یرکسشاه

های توپوگرافی سیرک شناخته شده رودند؛ ولی در مراحـل ردـدی رـا توجـه رـه      هایی است که در نقشهسیرک لندفرمشاه

شـده در  ییسـا شناهـای  یرکس ـدرصـد از   11/12 توانستند سیرک در ن ر گرفته شـوند. لیتولوژی یا ضرایب مرروطه نمی

 (.2جدو  اند )گرفته قراری نگار هادامنهشده در ییشناساهای یرکسدرصد از  93/91ی نسار و هادامنه
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 شده در واحد ژئومورفیک شمالیهای شناااییفراوانی ایرک درصد .1جدول 

 ریزحوضة آب جهت فراوانی کل سیرک سیرکفراوانی سیرک پس از حذ  شاه درصد فراوانی

 مرداب انزلیـ  تالش شر  94 19 11/1

 شما  111 129 39/21
 هرازـ  سفیدرود

 جنوب 293 299 91/1

 شما  911 911 19/29
 سوقرهـ  هراز

 جنوب 131 131 99/24

 رودگرگان ـسو قره شما  219 91 1/4

 شما  141 123 14/14
 کویر مرکزی )قسمت شمالی(

 جنوب 914 131 23/21

 

 روش رایت

( در دو مرحلـه  2راربـة  ) یـت راررآورد رر  مرز را روش های توپوگرافی، ردد از شناسایی آثار سیرکی ره کمک نقشه( الف

و ارتفاع رر  مرز رـرآورد  درصد ضرب  11ریز در های آباز حوضه یک های هرتدداد کل سیرکانجام شد. در مرحلة او  

هایی که در رسـورات دیاژنزنشـده مثـل    های آن دسته از سیرکادهدهمانند مرحلة او  عمل شد؛ ولی  دوم ةدر مرحل. شد

هـا  سـنگ در این  . آثار سیرکیندوتحلیل خارج شدهای مورد تجزیهسست قرار داشتند از مجموع دادهرسورات کنگلومرا و 

انـد و  فتـه گر اثر عوامـل فرسایشـی شـکل    ها و در شرایط کنونی ررنشینی یخچا هایی هستند که ردد از عقبسیرکشاه

دلیلـی رـر    هـا آنشـدة  یمترس ـهـای  یـل پروفهایی که یرکس. همچنین ها را ره کواترنری نسات دادتوان تشکیل آننمی

 2919 یارتفاع در واحد ژئومورفیـک شـمال  ترین یینپا سیرک رودنشان است نیز از ررآورد ارتفاع رر  مرز خارج شدند.شاه

شد. پـس از   ررآورد سوقره هراز ـ ریزآب حوضة در متر 1191 و رالاترین ارتفاع یانزل ـ مرداب  ریز تالشآب ةمتر در حوض

ریـز  ریز افزوده شد. ریشترین افزایش ارتفاع مررـوب رـه حوضـة آب   ی آبهاحوضهها، رر ارتفاع رر  مرز یرکسحذ  شاه

 (.1جدو  است )متر  439رود و سو ـ گرگانقره

 

 (1رابطۀ ) یترا. ارتفا  برف مرز به روش 5جدول 

 تفاوت ارتفاعی )ردد از حذ  سیرک( 2راربة  )قال از حذ  سیرک( 2راربة  ریزحوضة آب

 293 2331 2919 مرداب انزلیـ  تالش

 919 1919 1111 هرازـ  سفیدرود

 111 1912 1191 سوقره ـ هراز

 439 1432 2339 رودگرگانـ  سوقره

 194 1491 1239 کویر مرکزی
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تقسـیم و در   211حداکثر ارتفاع از حداقل ارتفاع کسر و سپس رر عـدد  عمل شد و  1مرحله همانند راربة ب( در این 

شده ارتفاع رر  مرز محاسـاه  آمده از این راربه را کمترین ارتفاع سیرک شناساییدستضرب شد. از جمی عدد ره 11عدد 

یافته است و ریشترین افزایش مرروب ره حوضـة   یشافزا( 2بة رار) یجنتا. در این مرحله نیز ارتفاع رر  مرز را توجه ره شد

 (.9جدو  است )متر  111ریز سفیدرود ـ هراز و آب

 

 (5رابطۀ ) یترا. ارتفا  برف مرز به روش 9جدول 

 تفاوت ارتفاعی 1 ةرارب 2راربة  ریزحوضة آب

 111 1111 2331 مرداب انزلیـ  تالش

 111 9419 1919 هرازـ  سفیدرود

 931 9112 1912 سوقره ـ ازهر

 92 1111 1432 رودگرگانـ  سوقره

 911 1911 1491 کویر مرکزی

 

 شـر  و جنـوب غـرب    منبقه )شما جغرافیایی ت ادر جه شدهییشناسای هادر این مرحله پس از تفکیک سیرکج( 

ضرب شد. از جمی عدد  11و در عدد تقسیم  211، حداکثر ارتفاع از حداقل ارتفاع کسر و سپس رر عدد (ریزهای آبحوضه

ی هـا حوضـه در جهـات مختلـف در   آمده از این راربه را کمترین ارتفاع سیرک ارتفاع رر  مرز دائمی کـواترنری  دستره

تـری داشـته راشـد و    یینپاجنوب( ارتفاع رر  مرز نگار ) شما ( راید نسات ره دامنةنسار )دامنة  مدمولاًریز ررآورد شد. آب

اسـت، در ایـن مرحلـه از     شـده  ثارتسو، کویر مرکزی خلا  این ریز سفیدرود ـ هراز، هراز ـ قره  ی آبهاضهحوچون در 

 (.4شد )جدو   ن رصر ارتفاع رر  مرز این سه حوضه 

 

 ( در جهات مخهلف5 ۀ)رابط یترا. ارتفا  برف مرز به روش 4جدول 

 ریزحوضة آب شما  جنوب شر  اختلا 

 رداب انزلیمـ  تالش - - 1111 1

 هرازـ  سفیدرود 9419 9191 - -949

 سوقره ـ هراز 9112 1121 - -112

 رودگرگانـ  سوقره 1111 - - 1

 کویر مرکزی 1923 1911 - -21

 

 روش ارتفا  کف ایرک پورتر

از  یـک  هـر  و فراوانـی نسـای سـیرک در    ندرندی شدمتر طاقه 211 ةفاصل ن ر ارتفاعی را ها ازدر این روش ارتدا سیرک

د. نها ریشترین فراوانی را داشته راشای قرار دارد که سیرک. ارتفاع رر  مرز دائمی کواترنری در طاقهره دست آمدطاقات 

جنـوب، حوضـة    ـ   در واحد ژئومورفیک شمالی در جهـت شـما   . عمل شد 9 ةنمادار، طاق رارب ةرا مشخص کردن طاق
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 10    ...ترنریهای کواقلمرو فراای  یخچال

 

مانده ریشترین تفاوت ارتفاع رر  مـرز  یراقی هاحوضهتر کنار گذاشته شد. رین م -1سو ره دلیل تفاوت ریز هراز ـ قره آب

 (.1متر است )جدو   911ریز کویر مرکزی و در جهات مختلف در حوضة آب

 

 . ارتفا  برف مرز به روش ارتفا  کف ایرک0جدول 

 ریزحوضة آب شما  جنوب شر  اختلا 

 مرداب انزلیـ  تالش - - 2314 1

 هرازـ  سفیدرود 1911 9211 - 911

 سوقرهـ  هراز 1314 1311 - -1

 رودگرگانـ  سوقره 1111 1 - 1

 کویر مرکزی 1111 1911 - 911

 

 روش نسبت پنجه به دیواره

تـرین و  قال، علاوه رر ارتفاع کف سـیرک، ارتفـاع پـایین    ةشده در مرحلهای تهیهدر این مرحله از اطلاعات پروفیلالف( 

هـا  از سـیرک  یـک  رـرای هـر   THAR د. پس از ررداشت اطلاعات لازم، نسـات شمت پروفیل نیز استخراج رالاترین قس

آمـده رـر   دسـت ترین قسمت پروفیل از ارتفاع کف سیرک کسر شد و عدد رـه ره این صورت که ارتفاع پایین ؛محاساه شد

هـایی کـه   متغیر است. سیرک 2تا  1مده رین آدستتفاوت رین حداقل ارتفاع و حداکثر ارتفاع پروفیل تقسیم شد. نسات ره

شوند و در ررآورد ارتفاع رـر   است سیرک محسوب نمی 91/1یا رالاتر از  41/1تر از ها پایینآمده ررای آندستنسات ره

در مانده طاق روش رایت محاسـاه شـد.   یراقهای یرکسسپس ارتفاع رر  مرز  (.1112گیرند )پورتر ن ر قرار نمیمرز مدی

 در ارتفـاعی  تفـاوت  ایـن . داشـت  تفاوت متر 111 ـ جنوب  های شما واحد ژئومورفیک شمالی، ارتفاع رر  مرز در جهت

 ـ هایجهت  ـ  قـره  ریـز آب حوضـة  و (شر  ـ غـرب  ) انزلی تالش ـ مرداب  ریزآب حوضة در و واحد این غرب شر    سـو 

 ـ) رودگرگان  ـ جهت در. رود صفر( جنوب شما    ـ ریزآب ضةحو جنوب شما   های شمالی قسمت و متر -31 سوقره هراز 

 (.1جدو  ) شدمتر کمترین و ریشترین اختلا  ارتفاع در رر  مرز ررآورد  111ریز کویر مرکزی آب ةحوض

 

 (با اعمال روش رایت) یوارهد. ارتفا  برف مرز به روش نسبت پنجه به 7جدول 

 ریزحوضة آب شما  جنوب شر  اختلا 

 مرداب انزلیـ  تالش - - 1129 1

 هرازـ  سفیدرود 1991 9212 - 191

 سوقره ـ هراز 1929 1121 - -31

 رودگرگانـ  سوقره 1432 - - 1

 کویر مرکزی 1129 9191 - 111

 

قالی در این است که در این مرحله همانند روش ارتفاع کف سیرک پورتر ارتفاع رـر    ةتفاوت این مرحله را مرحلب( 
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 و واحد کل غرب شر  ـ جهت در و متر 222 جنوب ـ های شما اختلا  ارتفاع رر  مرز در جهت. رد شده استمرز ررآو

 ـقره ریزآب حوضة و (غرب ـ  مرداب انزلی )شر ـ  تالش ریزآب حوضة در  ـ) رودگرگان سو   ارتفاعی تفاوت( جنوب شما  

ریز آب ةهای شمالی حوضمتر و قسمت -121رود را انگرگ ـ  سوقره ریزآب حوضة در جنوب ـ  شما  جهت در. است صفر

 (.1جدو  ) شدمتر کمترین و ریشترین اختلا  ارتفاع رر  مرز ررآورد  994کویر مرکزی را 

 

 ی ارتفاعیهانسبتروش 

مـرز  د. ررای ره دست آوردن رر  شتقسیم  1ترین ارتفاع را رالاترین ارتفاع پروفیل ترسیمی جمی و رر در این روش پایین

ارتفـاع رـر  مـرز در    نتـایج رهتـری از خـود نشـان داد.      هـا روشین روش نسات ره سایر ا .از میانگین و مد استفاده شد

 ـ هایجهت در ارتفاعی تفاوت این. داشت تفاوت متر 119 جنوب ـ  های شما جهت  حوضـة  در و واحـد  ایـن  غرب شر  

 ـ ریزآب  در. رـود  صـفر  ره نزدیک( جنوب ـ )شما  رودگرگان سو ـقره ریزآب حوضة و (غرب شر  ـ) انزلی مرداب تالش 

 ـ ریزآب حوضة در شما  ـ جنوب  جهت  412 را مرکزی کویر ریزآب حوضة شمالی هایقسمت و متر 211 را سوقره هراز 

 (.9شد )جدو   ررآورد مرز رر  در ارتفاع اختلا  ریشترین و کمترین متر

 

 با اعمال روش پورتر() یوارهدسبت پنجه به . ارتفا  برف مرز به روش ن1جدول 

 ریزحوضة آب شما  جنوب شر  اختلا 

 مرداب انزلیـ  تالش - - 2324 1

 هرازـ  سفیدرود 1311 9212 - 214

 سوقرهـ  هراز 1111 1111 - -121

 رودگرگانـ  سوقره 1432 1 - 1

 کویر مرکزی 1411 1911 - 994

 

 ی ارتفاعیهانسبتوش . ارتفا  برف مرز به ر1جدول 

 

 

 

 

 

 

های جوی و رطورت نسای، ارتفاع رـر  مـرز   توجه ره کاهش ریزشاز غرب ره شر ، را  ،در واحد ژئومورفیک شمالی

متـر   1391ترین حوضه( این واحد ارتفاع رر  مـرز رـالاتر از   هراز )غرری ـ  ریز سفیدرودآب ةکاهش داشته است. در حوض

رز ررآورد شد. متر اختلا  ارتفاع رر  م 111متر و  1411ترین حوضه( رود )شرقیگرگان ـ سوریز قرهآب ةاست و در حوض

هـای  مرداب انزلی که ناهمواری ـ ریز تالشآب ةاستثنا وجود دارد؛ یکی حوض دوریز متدلق ره این واحد های آبدر حوضه

 ریزحوضة آب شما  جنوب شر  اختلا 

 مرداب انزلیـ  تالش - - 1199 1

 هرازـ  سفیدرود 1911 9119 - 149

 سوقرهـ  هراز 1111 1911 - 211

 رودگرگانـ  سوقره 1411 1 - 1

 کویر مرکزی 1414 1911 - 412
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متر( را ره خود اختصاص داده است و  1199اثر شرایط محلی کمترین ارتفاع رر  مرز ) و رر ردجنوری دا ـ آن جهت شمالی

های آن ره سمت جنوب )الارز جنوری( است. این های شمالی( که جهت دامنهزی )قسمتریز کویر مرکآب ةدیگری حوض

هـای ارتفـاعی و روش   متر(. روش نسات 1114ریز این واحد دارد )های آبریز ارتفاع رر  متوسبی رین حوضهآب ةحوض

 شـکل متـر   1111تـر از  یینپا هایی کهیرکس. دررارة دشتر ررای این واحد مدرفی مناسب یارتفاع کف سیرک پورتر روش

رر اساس ارتفاع رر  مرز توان نادیده گرفت. ینمدهند یمیر قرار تأثها را تحت یرکسنقش قلل مرتفدی را که این  اندگرفته

 ةمتـر و در حوض ـ  2923مرداب انزلی در واحد ژئومورفیک شـمالی  ـ   تالش ةحوضشده ییشناساترین سیرک یینپاارتفاع 

 رراساس ارتفاع رر  مرز در روش نهایی و .(3جدو  ) شدمتر ررآورد  112اختلا  ارتفاع را متر  1991رود نگرگاـ   سوقره

 (. 9شکل ) شده، نقشه سیستم شکل زای یخچالی ترسیم گردیدترین سیرک شناساییارتفاع پایین

 

 شدهترین ایرک شنااایی. ارتفا  برف مرز و ارتفا  پایین3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . منامع تحت حاکمیت فرایند یخچالی کواترنری9 شکل

 

 یجهنهبحث و 

ورتر، نسات پنجه رـه  پرایت، ارتفاع کف سیرک ی هاروشررای ررآورد ارتفاع رر  مرز دائمی کواترنری در این پژوهش از 

. نتـایج دا  رـر ایـن    داستفاده ش ـی های ارتفاعی در جهات مختلف جغرافیایو نسات (،رایت و پورتررا اعما  روش دیواره )

 ریزآب ةحوض رر  مرز ارتفاع ترین سیرکیینپارر اساس ارتفاع  رر  مرزارتفاع 

 مرداب انزلیـ  ریز تالشآب ةحوض 1199 2923

 هرازـ  ریز سفیدرودآب ةحوض 1/1391 1211

 سوقره ـ ریز هرازآب ةحوض 1/1919 1211

 رودگرگانـ  سوریز قرهآب ةحوض 1411 1991

 یریز کویر مرکزآب ةحوض 1/1114 2311
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نـد. در  تراین واحد مناسـب ررآورد ارتفاع رر  مرز های ارتفاعی و ارتفاع کف سیرک پورتر ررای های نساتروشاست که 

هـای  گیـری لنـدفرم  را توجه ره اثرگذاری جهت شیب سبوح ارضی رـر شـکل  انتخاب روش مناسب ررای ارتفاع رر  مرز 

 های مختلف توجه شـد. های نگار و نسار در روشتفاوت ارتفاع رر  مرز دائمی ررآوردشدة دامنه رهسیرکی مناطق مدتدله 

تـر رـرآورد   پـایین  هـا ریشتر حوضهشود ارتفاع رر  مرز دائمی در سیرکی راعث میهای شاهلندفرم اطلاعات دخالت دادن

ی هادامنهشده در ییشناساهای یرکسدرصد  93/91ی نسار و هادامنهشده در ییشناساهای یرکسدرصد از  11/12. شود

هـا شـرایط رهتـری    یری و مانـدگاری یخچـا   گشکلی نسار ررای هادامنهدهد یم. این موضوع نشان اندگرفته قرارنگار 

ارتفـاع رـر  مـرز     .واحد ژئومورفیک شما  در طو  جغرافیایی نسات ره عرض جغرافیایی گسـترش ریشـتری دارد  دارند. 

کمتر  ،از غرب ره شر  را کاهش رارش و رطورت نسای ،جنوب دریای خزر ریزهای آبخصوص ررای حوضهره ،ررآوردشده

 ـ   ریز سـفیدرود آب ةمرروب ره حوضو متر  1391شده در این واحد رالاترین ارتفاع رر  مرز ررآورده کهی طور؛ شده است

رود در جنـوب  گرگـان  ـ   سـو ریز قـره آب ةروب ره حوضمر و متر 1411هراز در جنوب غرری دریای خزر و کمترین ارتفاع 

مـرداب انزلـی    ـ ریز تالشآب ةشرقی دریای خزر است. در این واحد ژئومورفیک یک استثنای مهم وجود دارد و آن حوض

 1199ریز داشـته اسـت )  های آبهای تالش کمترین ارتفاع رر  مرز را رین حوضهجنوری کوه ـ  است که را امتداد شمالی

( در 2999طـاحونی )  ةارتفـاع رـر  مـرز ررآوردشـد    متـر اسـت.    1193شدة این واحد متوسط ارتفاع رر  مرز ررآوردر(. مت

آزاد و متـر، افشـاری   2911هـای شـمالی   و در دامنـه  ،متـر  1411های شرقی دامنهدر متر،  1311های جنوری تالش دامنه

متر، یمانی  1121شهرستانک الارز مرکزی  ة( در در2991زمانی )متر، یمانی و  1211( در ارتفاعات سیالان 2999پورصاا )

 شهمکـاران و  رفتـار خـوش ، متـر  9131 (جنوری الارز ةجاجرود )دامن ة( در زیرحوض2931( و اربحی )2931) شو همکاران

و یمـانی و  ( 2931تـالی ) ، قهـرودی رودگرگـان ریز ( در حوضة آب2934) شهمکارانالارز و انت اری و ( در کوه شاه2931)

 .کندارتفاع رر  مرز ررآوردشده در این واحد را تأیید می یز هرازرآب( در حوضة 2931) یزمان

 

 منابع

های جغرافیایی مناطق کاوش، «آرخیز جاجرود ره کمک شواهد یخچالی ةرررسی پالئوکلیمای حوض»(. 2931) سید مرتضیاربحی، 

 .112 ـ 291 ، صص2 ، ش2، س ریارانی

 ـ  »(. 2999) پورصاا ضا و آیدارحمدد، مآزاافشاری ، «شـمالی کـوه سـیالان    ةرررسی اشکا  یخچالی و حـدود و گسـترش آن در دامن

 .911 ـ 199صص  ،29، ش ایناحیه ةجغرافیا و توسد

ی رررسـی ژئومورفولـوژیک  (. »2934)فـر، شـایان یگانـه    محمد قرنجیک، علی جهـان احمدی، امان رضا، اروالقاسم امیرانت اری، علی

 .291ـ  213، صص 1، ش 2علمی ـ پژوهشی(، د ) کواترنری ایران، «رود در کواترنرریز گرگانتحولات اقلیمی حوضة آب

، «های کواترنری پایانی در حوضة تنگوئیه سیرجانشواهد یخچا (. »2931رضا تقیان )پاریزی، اسماعیل، محمدحسین رامشت، علی

 .219ـ  222، صص 9 ، ش1، س های ژئومورفولوژیکی کمیپژوهش

کـواترنری  ، «های کواترنری تودة کوهسـتانی قـروه  رررسی آثار رر  مرز دائمی یخچا (. »2931حسن و مینا آوجی )جدفری، غلام

 .932ـ  913، صص 4، ش 1)علمی ـ پژوهشی(، د  ایران
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شـواهد ژئومورفولـوژیکی   (. »2931اری )اسکویی، ارراهیم نوروزپور، کـامایز شـهرریج   رفتار، رضا، فرید مجتهدی، نیما اسددیخوش

، 1، ش 1)علمـی ـ پژوهشـی(، د      کـواترنری ایـران  ، «الارز ـ الارز غرری های کوهستانی پلئیستوسن پایانی در کوه شاهیخچا 

 .211ـ  111صص 

یگرانـی  ت ةهای طایدی حوض ـردیاری آثار یخچا » (.2931) حسن لشکری، طیاه محمودیلاجوردی،  محمود رامشت، محمدحسین،

 .19ـ  13، صص 1 ش ،11 ، سریزی محیبیفضای جغرافیا و ررنامه، «ماهان

 .243 ـ 291 ، صص9، ش علوم انسانی تاریز ةدانشکد ةنشری، «آثار یخساری در ایران»(. 2991هی )لالندمت حمدحسین و فاطمهرامشت، م

رزاکـوه  ی کوهسـتانی پلئیستوسـن در ارتفاعـات رـزارن و     های یخچالشواهد پدیده(. »2991الدین و نیما فریدمجتهدی )سرور، جلیل

 .91ـ  14، صص 21، ش سرزمین، «شر  گیلان()

، «الاـرز غررـی(  ) شواهد ژئومورفولوژیکی یخچالی پلئیستوسن در دامنـة شـمالی کـوه خشـچا     (. »2931) ـــــــــــــــــــــــ

 .11ـ  12، صص 92، ش 9، س سرزمین

 ، جلد دوم، انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد.«ژئومورفولوژی ایران »(.2932) دفرجحمدزمردیان، م

، «سـایت ریـگ   ةرازسازی رر  مرزهای کواترنری پایانی در محـدود »(. 2934مفرد )راهدان حمدثروتی، ممحمدرضا ، اداللهسیف، ع

 .119 ـ 239 ، صص221پیاپی  ة، شمار2، ش 91 ، ستحقیقات جغرافیایی

رررسی آنومالی حرارتی و رطورتی رین زمان حا  و پلئیستوسن و رازسازی شرایط اقلیمی »(. 2934رخش )فرح حمد و زهراشریفی، م

صـص   ،4 ش ،41 د ،طایدـی  جغرافیای هایپژوهش ،«(ـ یزد  خضرآراد ةموردی: حوض ةرا استفاده از شواهد ژئومورفیک )مبالد

 .111 ـ 199

 ،«نئـور  ةدریاچ ـ ةکواترنر پسین را استفاده از شواهد ژئومورفولوژیک در حوضوهوایی رررسی تغییرات آب»(. 2991) سو صمدزاده، ر

 .91 ـ 23صص  ،21، ش 4، س سرزمین

، ش های جغرافیـایی پژوهش، «شواهد ژئومورفولوژیک فرسایش یخچالی پلئیستوسن در ارتفاعات طالش»(. 2999)پوران طاحونی، 

 .11 ـ 92 ، صص41

 ، قومس.ومورفولوژی ایرانژئ .(2932) حمودعلایی طالقانی، م

رررسـی شـواهد ژئومورفولـوژیکی یخچـا  کـواترنری در      » .(2931محمد نورمحمدی )قررانی شورستانی، علی، عذرا خسروی، علی

 .29ـ  2، صص 2 ، ش1س  ،های ژئومورفولوژی کمیپژوهش، «کوه رینالود(مبالدة موردی: رشته) ارتفاعات شما  شر  ایران

رود  ةمـوردی: حوض ـ  ةیخچالی )مبالدرر  مرزهای دائمی در عصر یخچالی و رین ةتخمین و مقایس»(. 2931) نیژهتالی، مقهرودی

 .221ـ  31، صص 11، ش جغرافیا و توسده، «هراز(

هـای یخچـالی در   هـای حاصـل از نهشـته   تحلیل ناپایداری»(. 2931حسنی قارنایی )سو  ثروتی، رحمدرضا م نیژه،تالی، مقهرودی

 .21 ـ 2، صص 49، ش 29 ، سفضای جغرافیایی، «زاب کوچکرود  ةحوض

شواهد یخچالی در مناطق کوهستانی مـرز ایـران، ترکیـه، عـرا  )کوهسـتان      (. »2934تالی، منیژه، رسو  حسنی قارنایی )قهرودی

 .991ـ  919، صص 4، ش 2، د کواترنری ایران، «رزسینا و دالامپر(

، «دالاخـانی  ةیخچـالی در حوض ـ  ةتخمین رر  مـرز در آخـرین دور  . »(2934عادلی )عیل اسما نصرتی، نیژه، کاظمتالی، مقهرودی

 .141 ـ 192 صص، 1، ش 11س ، محیبی یزیرجغرافیا و ررنامه

، «گاوخونی در فاز پایانی کواترنر ةرررسی تغییرات حوض»(. 2931صفاکیش ) فریدهملکی،  امجدرامشت، محمدحسین ، یاهکیانی، ط
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 .113 ـ 129 ، صص1، ش 49، د ای طایدیجغرافی یهاپژوهش

هـای  ها در تحو  سـیرک تأثیر مورفولوژی دامنه»(. 2932) کردوانی پرویزثروتی،  محمدرضایاراحمدی، محمد علی، رراهیممقیمی، ا

 .293ـ  223، صص 9، ش 21ریزی و آمایش فضا، د ، ررنامه«کوهیخچالی اشتران

، د کـواترنری ایـران  ( در درة هراز در آخرین دورة یخچالی، ELAدیین ارتفاع خط تداد  )ت(. »2931یمانی، مجتای و حمزه زمانی )

 .924ـ  911، صص 4، ش 1

هـای  تیک هولوسـن در رلنـدی  تدیین قلمروهای مورفوکلیما(. »2931یمانی، مجتای، ارراهیم مقیمی، قاسم عزیزی، کاوه راخویشی )

 .24ـ  2، صص 4، ش 41، دانشگاه تهران، س های جغرافیای طایدیپژوهش، «غرب استان کردستان

، دورة جدیـد، س  جغرافیا، «رازیاری حدود مرز رر  دره شهرستانک در آخرین دورة یخچالی(. »2991یمانی، مجتای و حمزه زمانی )

 .221ـ  33، صص 29و  21، ش 1

، «رازسـازی رـر  مرزهـای پلیوستوسـن در حـوض جـاجرود      (. »2931اقـدم ) پـور، مـریم جدفـری   اکار شمسیمجتای، علییمانی، 

 .11ـ  91، تارستان، صص 11، ش های جغرافیای طایدیژوهشپ
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