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 چکیده

ای که گاه ؛ به گونههوای کرۀ زمین دستخوش تغییرات متوالی شدهواند در پلئیستوسن آبهای مختلف نشان دادهپژوهش

َوی رهـا پـ   هـا یخچـال  َوی و با افزایش دما یا کاهش بـارش رها پیشها یخچالبا کاهش دما و احتمالاً افزایش بارش

دمای حال حاضـر  هم های کنونی و نقشۀ رقومی ارتفاعی، نقشۀاند. در این پژوهش، با استفاده از آمار دما در ایستگاهکرده

مانده، بـا  های برجایهای یخچالی و مورنها و درهها، مانند آثار سیرکه، بر پایۀ آثار ژئومورفیک یخچالتهیه شد. در ادام

مرزهای دائمی پلئیستوسن بازسازی و بر مبنای آن و همچنین همبستگی بـین دمـا و ارتفـاع    دو روش رایت و پورتر، برف

درجـۀ   2/79هش درجۀ حرارت در گذشته در منطقه به مقـدار  ها حاکی از کادمای زمان گذشته ترسیم شد. یافتهنقشۀ هم

ها بـه شـکل   درجه برآورد شد. با کاهش دما عمدۀ بارش -4/4گراد است. میانگین سالیانۀ حداقل دما در ارتفاعات سانتی

گـراد،  یدرجۀ سـانت  2/9دمای متر، یعنی خط هم 7111های یخی بزرگی شکل گرفته که تا ارتفاع حدود برف بوده و زبانه

گـراد، در آن دوره را  درجـۀ سـانتی   8/1های دمایی همچنین افزایش گرادیان دمایی، بیش از آمده است. تفاوتپایین می

مرز و تعـادل آب و  ها در محل استقرار و پایین آمدن خطوط برفدهد. حجم و ارتفاع بالای شیرکوه و جهت دامنهنشان می

 یخ اثر داشته است.

 .های پلئیستوسنر دما، تغییر رطوبت، حوضۀ آبریز کذاب، یخچالتغیی کلیدواژگان:
 

 مقدمه

ویژه تغییرات اقلیمی از موضوعات مورد توجه محققان در بسیاری از علوم در نیم قررن اییرر اسرت     تغییرات محیطی و به

ماندة آثار باقی .کندمی ها دنبالمانده روی ژئوفرمبر مبنای آثار برجای را گونه تغییراتاین که است علومی از ژئومورفولوژی

 و جغرافیایی شرایط آن دنبال به و شده تحول و تغییر دستخوش بارها وهواییشرایط آب دهدنشان می های گذشتهلندفرم

 اقلیمری  تحرولات  یصرو  بره  اقلیم، تحولات اینكه به توجه (  با0911است )پدرامی  یافته تغییر نیز جمله ژئومورفیك از

 بررای  ایرن تحرولات   آثرار  ردیرابی  و شناسرایی  اسرت،  کررده  تغییر یّ دستخوشرا به طور جد زمین چهرة رم،چها دوران

 از ماندهباقی ی طبیعیهایخچال آثار چهارم دوران اقلیمی و تحول تغییر از شواهد مهم یكی ها مهم است ژئومورفولوژیست

                                                                 
 mscharifi@yahoo.com نویسندة مسئول: رایانامة *
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 گذشته اقلیمی تغییرات به پی بردن برای مناسب راهنمایی هایخچال (  مطالعة16: 0930است )عبدی و رامشت  دوره این

هرای  مقیرا   در پدیرده  این آثار و است، روند ای جهانیپدیده وهواییآب تغییرات اگرچه رو،ازین آینده است  بینیپیش و

 واقع، (  در911: 1111شود )شارما و شاکیا  توجه بیشتر محلی در مقیا  تغییرات این باید به بررسی و است متفاوت محلی

 یخچالی مجاور و یخچالی آثار ژئومورفولوژی اند وپیدا کرده ویژه اهمیتی گونه مطالعاتاین زمین شدن گرم ریداد با امروزه

 تغییرات روند بررسی در تواندمی هاپژوهش این نتایج گذشته است و اقلیم زمینة تغییرات در بارز پژوهش از ابزارهای یكی

 چهرارم  دوران اقلیمری  (  به سخن دیگر، تحولات12: 1112و همكاران  0گیرد )بروک قرار توجه نیز مورد آینده در اقلیمی

 در آن دیگرر  نتایج و پدیده این به مربوط شواهد بعدها و شد شنایته اروپا در هایخچال مورفولوژیكی آثار روی از بار اولین

ویژه ای در سطح جهان در این زمینه، بهرو، مطالعات گستردهین  از(91: 0922المدرسی )شد  بررسی کرة زمین دیگر نقاط

 آید ها در ادامه میترین آندر چند دهة اییر، انجام گرفت که مهم

های جنروب شررگ گرجسرتان نشران دادنرد      شناسی و یخچالریخت( در بررسی زمین126: 1111و همكاران ) 1بنتلی

اند  ناپیرالسكی جا شدهوهوا، کاهش یافته و مرزهای یخچالی جابهو آرام آب ها، به دلیل تغییرات تدریجیگسترش یخچال

های یخچالی، با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی، انجام دادند ( مطالعات وسیعی در زمینة لندفرم1111) 9و همكاران

( در پژوهشی به بررسری اقلریم   31 :1109و همكاران ) 2ها را بررسی کردند  ییانگنشینی یخچالو روند گسترش و عقب

در شمال غرب فلات تبت پردایتند و به این نتیجه رسیدند که در مقایسه برا   6ها در درة تاشكورگانگذشته و آثار یخچال

درصد کمتر بوده است و از این نظر فلات تبرت   11تا  91درجه کمتر و بارش حدود  2تا  6امروز درجة حرارت در این دره 

هرای طبیعری کلریردا    ( در مطالعاتی که روی آثار یخچرال 61: 1109و همكاران ) 1و یشك داشته است  برندااقلیمی سرد 

های طبیعی در جنوب امریكای جنوبی سریع داروین در امریكای جنوبی انجام دادند به این نتیجه رسیدند که افت یخچال

هرای  تواند نوسانریكا و نیوزیلند بوده که دلایل آن میها در جنوب امزمان با افت یخنشینی همصورت گرفته و این عقب

در  1پرو ( مطالعاتی روی درة یین03: 1102اکسیدکربن اتمسفر باشد  ییانگ و همكاران )سطح دریای شیلی و افزایش دی

لی، برا  پو در سه مرحلة متروالی یخچرا  فلات تبت شرقی انجام دادند و به این نتیجه دست یافتند که حجم یخ در درة یین

 061و  201و  611کیلومتر مكعب، کاهش یافته و مقدار آن به ترتیب بره   13/1و  19/0و  16/0( ELAارتفاع یط تعادل )

و  9/1-1/1، 2/9-1/9، 2-3/6های اقلیم گذشرته دریافتنرد دمرا در حردود     متر رسیده است  همچنین با ارزیابی و بازسازی

وَی ردرصد کاهش یافته است  اقلیم در سه مرحلة گسرترش و پریش   011-001، 21-011، 21-21مقدار بارش به ترتیب 

سازی فلات تبرت  آمده از نتایج مدلدستهای بهیخچالی تخمین زده شده است که به طور کلی در توافق با سایر گزارش

دادند و به ایرن   های شمالی اتیوپی مطالعاتی انجام( در کوه061: 1106و همكاران ) 2و گردش اتمسفری است  هندریكس

                                                                 
1. Brook 
2. Bentleya  

3. Napieralski 

4. Xiangke 

5. Tashkurgan 

6. Brenda 

7. Yinpu 

8. Hendrickx 
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تر بوده اسرت  همچنرین، در   متر نسبت به زمان حال پایین 111نتیجه رسیدند که کمربند یخچالی و جنب یخچالی حدود 

 گراد کمتر از زمان حال بوده است درجة سانتی 1آیرین دورة سرد درجة حرارت در حدود 

ویرژه در یرك   ر در ایران نیز مطالعات تقریباً یوبی، بهها و تغییرات اقلیمی کواترنوَی یخچالردر مورد گسترش و پیش

های متفاوتی دربارة ایتلاف دما و بارش زمان حرال و کرواترنر ارائره    دهة گذشته، انجام گرفته است  با وجود این، دیدگاه

: 0921اللهری  تاند )نعمدرجه را اعلام کرده 01تا  2درجه و بریی دیگر افت دمایی  1تا  1شده است  بریی تفاوت دمایی 

مترر بررای ایرن     011ازای هر گراد را بهدرجة سانتی 12/1های کردستان گرادیان دمایی ( در کوه061: 0310(  رایت )90

 01متر تخمین زد و اعلام کرد دمرا حردود    0211مرزها را در این منطقه منطقه به دست آورد و بر این اسا  ارتفاع برف

 0111ترا   211های سرد پلئیستوسن را حدود مرز در دورهست  بوبك و شوایتزر ارتفاع برفدرجه کمتر از زمان حال بوده ا

مترر   111(  اهلررز مررز بررف دائرم را در پلئیستوسرن      16ر   12: 0912دانند )جداری عیوضی تر از حد امروز میمتر پایین

  بدیهی است در همة نواحی ایران میزان تفاوت (011: 0911داند )اهلرز تر از آنچه بوبك و شوایتزر اعلام کردند میپایین

هرای  یا آنومالی حرارتی نسبت به حال یكسان نبوده است  ولی نكتة مهم آن است که )حداقل در ایران مرکزی( آنومرالی 

هرای دائمری را در دورة وورم در البررز    (  پردرامی مررز بررف   21: 0920حرارتی تابعی از ارتفاع محیطی بوده است )طالبی 

متر  1211سلیمان کوه و تختهای شمالی علمها را در دامنهمتر و یمانی حد گسترش این یخچال 1111کزی در حدود مر

(  کمترین برآورد تفاوت دمای متوسط سالیانه بررای  06: 0929کند )یمانی متر برآورد می 9011های جنوبی آن و در دامنه

درجرة   1ترا   6اد بوده اسرت  بوبرك دمرای متوسرط سرالیانة ایرران را       گردرجة سانتی 1تا  6ایران در عصر یخچالی بین 

گراد کمتر از حد فعلی برآورد کرده است  ولی این اعداد برای بریی مناطق بسیار بیشرتر از ارقرام بررآوردی بوبرك     سانتی

ات بیشتر در نظر است  زیرا بوبك برآوردهای یود را بر نقاطی یا  معطوف کرده است و اگر افت آهنگ دما برای ارتفاع

اللهی و اند که بوبك برآورد کرده است )نعمتتر به طور قطع سردتر از آن بودهشود که نقاط مرتفعگرفته شود، استنباط می

( در مطالعات یود در محردودة حوضرة صفاشرهر )اسرتان فرار ( نشران       001: 0921(  معیری و همكاران )0922رامشت 

گراد کمتر از متوسرط  درجة سانتی 2وبرابر امروز در کواترنر بارش داشته، بلكه دمای آن نیز تنها داند که این منطقه نهداده

ها در ارتفاعات کهك و حوضة آبریز رود بیدهندمی، ارتفاع یط (، با بررسی آثار یخچال32: 0922فعلی بوده است  رفیعی )

مترر( در عصرر    0611تن یرط تعرادل آب و یرخ )   متر برآورد کرده است  با در نظرر گررف   1111مرز را به روش رایت برف

برابر زمان  6/0گراد سردتر از امروز بوده و میزان بارش نیز درجة سانتی 3ها میزان دمای متوسط سالیانه حاکمیت یخچال

 26/1( با بررسی تغییرات اقلیمی در منطقة اقلید فار ، با فرض افت دمرایی  9: 0921حال بوده است  رامشت و کاظمی )

 برابر امروز به دست آوردند  6/0درجه و تغییرات رطوبت را حدود  01متر ارتفاع، میزان تغییرات دما را  011ای هر بر

در مرکرز   ،اسرتان یرزد  که، در زمینة تغییرات محیطی و اقلیمی ناحیة یزد تحقیقات محدودی انجام شده است  درحالی

هرای  و دشرت یصو  در نواحی کوهسرتانی  به ،محیطی ر قلیمیبخش مهمی از شواهد ا ةدربردارند ،فلات مرکزی ایران

های یود در حوضة ( در بررسی90: 0922  المدرسی )(0333 مهرشاهی ؛0312همكاران دورن و ه )هاگها، است مجاور آن

ان درجه نسبت به گذشته افزایش دما داشرته اسرت  از نظرر او میرز     2سخوید ر یزد دریافت که از نظر اقلیمی این منطقه  

متر بوده و محردودة یخچرالی از ارتفراع     1961برابر امروز و یط تعادل آب و یخ منطقه در ارتفاع  2/0بارش گذشته حدود 
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( در مطالعات یود در حوضة فخرآباد نشان دادنرد افرت   030: 0921نیا و مهرشاهی )شده است  بقاییمتری آغاز می 9111

متر ارتفاع بوده و بر این اسا  میانگین دما در دوران سررد   011ه برای هر درج 693/1ادیاباتیك دما در این منطقه حدود 

برابرر بیشرتر از    9ترا   2/0درجه سردتر از میانگین دمای کنونی و بارش متوسط در مقاطع ارتفاعی متفاوت برین   00حدود 

 بین رطوبتی و حرارتی هایآنومالی بررسی»( در پژوهشی با عنوان 0932بخش )میانگین کنونی بوده است  شریفی و فرح

به این نتیجه دست یافتند که دمرا در  « ژئومورفیك شواهد از استفاده با شرایط اقلیمی بازسازی و پلئیستوسن و حال زمان

 امرروز  میانگین به نسبت مترمیلی 61/011گذشته  در سالیانه نیز بارش درجه سردتر از اکنون بوده است و مقدار 09حدود 

متری واقع شده اسرت  محققران    0611ارتفاع  در درجه بوده و 2/2معادل  یخ و آب تعادل یط علاوه،  بهاست بیشتر بوده

اند کره از  های گذشته انجام دادهایرانی در حدود یك دهة گذشته مطالعات دیگری در زمینة تغییرات اقلیمی و آثار یخچال

هرای  ( در دامنره 0922آزاد و پورصربا ) ای کررکس، افشراری  ه( در کوه0921توان به پژوهش یمانی و همكاران )ها میآن

( در شمال غربی زاگرر   0932پور و همكاران )( در حوضة جاجرود، شمسی0939شمالی کوه سیالان، بیگلو و همكاران )

غییررات  کنند  اما در مقادیر ایرن ت اشاره کرد که همگی تغییرات دمایی و رطوبتی در ایران در عصر پلئیستوسن را تأیید می

شود  این پژوهش نیز با هدف برآورد تغییرات اقلیمی کواترنر در بخشی از ایران مرکرزی  ایتلاف گاه چشمگیری دیده می

مانرده از عصرر پلئیستوسرن و    هرای ژئومورفیرك برجرای   )حوضة آبریز کذاب در غرب یزد( با استفاده از شواهد و شایص

 یران انجام گرفته است مقایسة آن با مطالعات دیگر در مناطق مختلف ا

 

 محدوده و قلمرو پژوهش

طرول   62° ´1ترا   69° 61 02عرض شمالی و  91° 1تا  90° 60 63منطقة کذاب از نظر موقعیت جغرافیایی در محدودة 

متر در جنوب شرگ شهرستان میبد و جنوب غرب شهر یزد واقع شده است  کمترین ارتفراع   1912شرقی با ارتفاع متوسط 

متر در جنروب منطقره قررار دارد  مسراحت ایرن       1301ر در شمال منطقة مورد مطالعه و بیشترین ارتفاع آن مت 0191آن 

 ( 0کیلومتر مربع است )شكل  21حوضه در حدود 

 

 
 . نقشۀ موقعیت جغرافیایی حوضۀ کذاب7شکل 
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 هامواد و روش

آثار ژئومورفولوژیك  و شواهد از استفاده و با ینی استهای زمهای میدانی و پیمایشتحقیق حاضر بیشتر بر مبنای بررسی

شود  با وجود ایرن،  شناسی و تغییرات آن نسبت به زمان حال بررسی میهای گذشتة زمینمانده شرایط اقلیمی دورهبرجای

تفراعی  های هوایی، نقشة رقومی ارمنطقه، عكس 0:011111شناسی منطقه، نقشة زمین 0:61111های توپوگرافی از نقشه

(DEM با قدرت تفكیك )افزارهرای  های اقلیمی )دما و بارش حال(، و همچنین نرممتر، آمار و داده 11Excel  وGIS  و

سرنج، سره ایسرتگاه    استفاده شد  برای بررسی شرایط اقلیمی موجود منطقه از اطلاعات هشت ایستگاه باران GPSسامانة 

هرای اقلیمری ایرن    (  برا اسرتفاده از داده  9ترا   0کمك گرفته شد )جرداول  کلیماتولوژی، و سه ایستگاه سینوپتیك منطقه 

ْ گرادیان حرارتری حوضرة مرورد    دمای حال حاضر ترسیم و بر حسب همبستگی بین دما و ارتفاعهم ها، ابتدا نقشةایستگاه

هرای  روی نقشره هرا  های یخچالی گذشته در منطقه و مشخص کرردن آن مطالعه تعیین شد  سپس، با بررسی آثار سیرک

اقدام  GPSها با استفاده از سامانة تر موقعیت آنها روی زمین و تعیین دقیقای، به کنترل آنتوپوگرافی و تصاویر ماهواره

مرز دائمی پلئیستوسن مشخص شد  در ادامه، برا  ها و دو روش رایت و پورتر یط برفشد  بر حسب مشخصات این سیرک

اند، برر حسرب آثرار    آمدههای یخچالی گذشته تا آنجا پایین میو یخ، یعنی جایی که زبانه مطالعات میدانی، یط تعادل آب

دمرای کنرونی، نقشرة    هرای هرم  های ژئومورفیك و نقشره های انتهایی، تعیین شد  در نهایت، بر پایة این شایصرفتیخ

ترر مراحرل   به دست آمد  به طور مفصرل ها مقدار تغییرات اقلیمی منطقه دمای گذشته ترسیم شد و بر اسا  این نقشههم

دمای حال و گذشته و ب( نحوة های اقلیمی و نحوة تهیه و ترسیم نقشة همتوان در دو بخش الف( محاسبة دادهکار را می

 آید بندی کرد که در ادامه میمرز و تعادل آب و یخ دستهبه دست آوردن یطوط برف

 

 دمای حال و گذشتهه و ترسیم نقشۀ همهای اقلیمی و نحوۀ تهیالف( محاسبۀ داده

هرایی کره در نزدیكری    های حوضه و ایسرتگاه دمای حال، ابتدا از آمار اقلیمی موجود ایستگاههای هم  برای ترسیم نقشه0

( سره ایسرتگاه   0931ر    0911منطقة مورد مطالعه قرار دارند استفاده شد  بدین ترتیب، آمارهرای بیسرت و شرش سرال )    

(  سپس، برا ایجراد   9و  1ایستگاه کلیماتولوژی منطقه، که اطلاعات مشترک داشتند، تحلیل شد )جداول  سینوپتیك و سه

 برای محاسبة دمای کنونی حوضه مشخص شد: 0(، رابطة y=a+bx) ها، یعنییك رابطة یطی ساده بین آن

 T= -.0019H+21.  112 0رابطة 

 

به دست آمد  بر ایرن   = R 291/1ن در اکسل ضریب همبستگی ارتفاع است که با محاسبة آ Hدما و  T، 0در رابطة 

 ( 6دمای منطقه در زمان حال ترسیم شد )شكل نقشة هم ArcGISدر محیط  0اسا ، با اعمال رابطة 
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 سنجی. ایستگاه باران7جدول 

 بارندگی ارتفاع عرض طول سنجباران

 061 1116 90.21 69.22 کذاب

 009.1 1111 91.12 62.11 صدرآباد ندوشن

 011 0261 91.13 69.16 یمسیان

 62.19 0021 91.16 62.11 شمسی

 016.11 0322 91.13 69.16 سورک ندوشن

 011.1 0311 90.26 69.22 هامانه

 101.19 1691 90.20 69.16 یودسلفی

 011 0111 90.20 62.11 آبادقوام

 

 . ایستگاه کلیماتولوژی2جدول 

 دما بارندگی ارتفاع عرض طول کلیماتولوژی ایستگاه

 11.10 21.16 0021 91 16.62 اشكذر

 03.32 31.02 0191 90.16 69.61 یضرآباد

 06.11 20.16 0361 91.11 69.99 ندوشن

 

 . ایستگاه سینوپتیک9جدول 

 دما بارندگی ارتفاع عرض طول ایستگاه سینوپتیک

 10 21.01 0191 90.3 62.12 یزد

 10.26 63.10 0012 91.03 62.10 اردکان

 11.11 21 0013 91.10 69.31 میبد

 

مررز در    پس از بررسی شرایط کنونی دمای منطقه، شرایط دما در گذشته بازسازی شد  در واقع، بر اسا  یط بررف 1

گرفتره، و برا   مترر قررار مری    1111دورة سرد، که با دو روش رایت و پورتر محاسبه و مشخص شد کره در ارتفراع حردود    

 نقشة میانگین دما در دورة سرد ترسیم شد: 1رابطة  گیری ازبهره

 TP=(HS-H)*.65/100 1رابطة 

 23/1ارتفاع منطقه به مترر برا ضرریب همبسرتگی      Hمرز، و ارتفاع یط برف HSدمای پلئیستوسن،  Tp، 1در رابطة 

طلاعات جغرافیایی از ارتفاع ای به دست آمد که این رابطه در سیستم ااست  بدین ترتیب، از همبستگی ارتفاع و دما رابطه

 دمای گذشته ترسیم شد مرز دائمی کم شد و نقشة همیط برف
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 رایت و پورتر روش دو به مرزبرف خط ب( تعیین

ارث، های هوایی، تصاویر گوگرل های توپوگرافی، عكسمرز دائمی در منطقة مورد مطالعه، ابتدا نقشهبرای تعیین یط برف

های منطقه مشخص شد  سپس، با اسرتفاده از  رسی و تحلیل شد و بر اسا  این منابع سیرکو نقشة رقومی دیجیتالی بر

تر کنترل شرد  در ادامره برا اسرتفاده از دو     ها در روی زمین به شكل دقیقهای این سیرکموقعیت و ویژگی GPSسامانة 

 مرز دائمی مشخص و ترسیم شد روش رایت و پورتر یط برف

 

 رایت روش

زایسرت و  شود )وانمرز دائمی تعیین مییط برف 9محاسبه و با استفاده از رابطة  هاسیرک ارتفاع ایتلاف رایت، روش در

 (:0319رایت 

  9رابطة 

 

 پورتر روش

مرز دائمی پیشنهاد کرده است که بر اسا  مطالعات اولیره  ( پنج شایص ژئومورفیك را برای تعیین یط برف1110پورتر )

   روش0وش ایشان برای منطقة مورد مطالعه قابل استفاده و نتایج آن قابل قبول است؛ شامل و تجربه مشخص شد سه ر

 تجمعی  مساحت نسبت روش  9ارتفاعی؛  نسبت روش  1کف سیرک؛  ارتفاع

 

 7روش ارتفاع کف سیرک

 درهرا  مشرخص کرردن سریرک    و ارتفراعی  طبقرات  جردول  سازیآماده از پس دائمی، مرزبرف تعیین برای روش، این در

 شود:می استفاده مد یا نما محاسبة برای 2رابطة  از ارتفاعی، ترازهای محدودة

  2رابطة 

 طبقرة  تفاضل F2نمادار،  طبقة فراوانی از نمادار طبقة ماقبل طبقة تفاضل F1 نمادار، طبقة پایین حد oM، 2رابطة  در

 .است ارتفاعی طبقة دو ارتفاع hمادار، و ن طبقة فراوانی از نمادار مابعد طبقة

 

 2ارتفاعی یهانسبت روش

یرط   نظرر  مرورد  منطقرة  یرا  حوضره  سرتی   بلندترین و یخچالی زبانة پایانة ارتفاعی محدودة میانگین راه از روش، این در

 شود:می مشخص مرزبرف

  6رابطة 

                                                                 
1. Cirque-floor method 
2. Accumulation-area ratio (AAR) 
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 7تجمعی مساحت نسبت روش

 011میرزان )  یطوط منحنری  سپس، شود ارتفاعی مشخص می نسبت روش از استفاده با اولیه زمربرف در این روش، ابتدا

 منحنری  ایجاد برای گیری ومتری( اندازه 011متری( سطح یخچالی مشخص و مساحت بین دو منحنی متوالی )به فاصلة 

 ثابرت  فرض با دهد می نمایش ارتفاعی توزیع نسبت به را یخچال مساحت گرافیكی شكل به شود کهمی استفاده تجمعی

 در سرپس،  شرود   تعیرین  گرافیكی سطح از است ممكن مرزدست، برفاز ارتفاعات بالا 1/16مساحت تجمعی  نسبت بودن

 16/1حروالی   که یطی شود می ترسیم آن نمودار و نوشته درصد شكل به ارتفاعی ترازهای ی تجمعیهامساحت 1جدول 

 شود می گرفته نظر در مرزبپوشاند برف ار گذشته یهامساحت قلمرو یخچال

 

 های پژوهشیافته

 آن تحلیل و منطقه هایسیرک توزیع

 های میردانی و برا اسرتفاده از   برداشت و مشاهدات ای وماهواره و تصاویر 1:50000توپوگرافی  هایبر اسا  نقشه

ترا   1112ارتفراع   برین  هکر  شد شناسایی پژوهشی منطقة در کوچك و سیرک بزرگ بیست و هشت ،GPSدستگاه 

 تا 1111 ارتفاع درها سیرک اغلب طور که از جدول پیداست،(  همان2و جدول  1اند )شكل متر پراکنده شده 1161

 ( 6اند )جدول گرفته قرار متر 1211

 

 جغرافیایی عرض و طول برحسبها سیرک دقیق . موقعیت4جدول 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ارتفاع جهت نقاط

 90  26  19 69  21  02 1112 شمال غرب 0

 90  26  12 69  21  11 1112 شمال غرب 1

 90  22  32 69  21  11 1111 شمال غرب 9

 90  22  26 69  26  12 1611 غرب 2

 90  22  01 69  21  23 1193 غرب 6

 90  29  11 69  22  11 1906 غرب 1

 90  29  10 69  26  12 1961 غرب 1

 90  21  10 69  29  61 1191 غرب 2

 90  21  91 69  22  93 1112 جنوب غرب 3

 90  21  91 69  26  62 1161 جنوب غرب 01

 90  20  22 69  21  09 1219 جنوب 00

 90  20  16 69  21  60 1213 جنوب 01

 90  21  21 69  21  11 1911 جنوب 09

 90  21  62 69  22  11 1220 جنوب 02

                                                                 
1. altitude ratio method
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 90  21  19 69  22  22 1110 جنوب 06

 90  21  16 69  22  13 1110 جنوب 01

 90  20  19 69  23  11 1911 جنوب شرگ 01

 90  20  12 69  23  19 1111 جنوب شرگ 02

 90  20  10 69  31  22 1113 جنوب شرگ 03

 90  20  23 69  30  10 1126 جنوب شرگ 11

 90  20  10 69  30  20 1912 جنوب شرگ 10

 90  21  91 69  30  12 1920 شرگ 11

 90  29  10 69  31  21 1929 شرگ 19

 90  29  21 69  31  32 1909 شرگ 12

 90  29  11 69  31  11 1091 شرگ 16

 90  22  02 69  31  10 1091 شرگ 11

 90  22  21 69  23  11 1006 شمال شرگ 11

 90  26  16 69  23  22 1113 شمال شرگ 12

 

 کذاب حوضۀ در یخچالی یهاسیرک توزیع . چگونگی1جدول 

 ارتفاع بر حسب متر تعداد سیرک درصد فراوانی

01.1 9 1011-1111 

01.1 9 1111-1011 

10.2 1 1911-1111 

12.6 2 1211-1911 

01.1 9 1611-1211 

9.6 0 1111-1611 

02.1 2 1111-1111 

 

 
 کذاب منطقۀ در یخچالی یهاسیرک . موقعیت2شکل 
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 متری 2911هامانه در ارتفاع  های شرقی کوههای یخچالی حوضۀ آبریز کذاب در دامنه. دو نمونه از آثار سیرک9شکل 

 

 مختلف روش دو به مرزبرف خط تعیین برای محاسبات نتایج

 رایت روش

گرفته است  بنرابراین،  متر قرار می 1112حدود  رتفاعا کذاب در دورة سرد در منطقة در مرزبرف برحسب روش رایت، یط

هرایی  هرا یرخ  متر احتمالاً از برف پوشیده و دایل سریرک  1112 ارتفاع از بالاتر سطوح منطقه در حاکم دورة سردترین در

 است  گراد بودهدرجة سانتی صفر یط این سالیانة متوسط دمای شده است  زیراپرحجم انباشته می

 

 پورتر روش

 کف سیرک؛ ارتفاع   روش0 شد؛ شامل استفاده پورتر نیز روش سه از کذاب، منطقة در مرزبرف یط ای مشخص کردنبر

 .تجمعی مساحت نسبت   روش9 ارتفاعی؛ نسبت روش  1

 

 سیرک کف ارتفاع روش

 آید می 1 جدول در آن سیرک محاسبه شد که نتایج کف ارتفاع ،1رابطة  بر اسا 

 

 کذاب حوضۀ ارتفاعی طبقات در یخچالی یهاسیرک انیفراو . توزیع2جدول 

 ارتفاع بر حسب متر تعداد سیرک

9 1011-1111 

9 1111-1011 

1 1911-1111 

2 1211-1911 

9 1611-1211 

0 1111-1611 

2 1111-1111 
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 1رابطة 

M2211-2911 

 

M2911-2411 

 

 

 ارتفاعی یهانسبت روش

 نظرر یرط   مرورد  منطقة یا حوضه ستی  بلندترین و یخچالی زبانة پایانة ارتفاعی محدودة میانگین راه از ابتدا وشر این در

 .(1شود )رابطة می مشخص مرزبرف

 = یط برف مرز    1رابطة 

 مشخص شد  متری 1120 ارتفاع در مرزبرف یط گرفته،انجام یهامحاسبه به توجه با

 

 تجمعی احتمس نسبت روش

میرزان   تجمعری  درصرد  سرتون   شرود، در مشاهده می 1جدول  طور که درهمان گرفته،محاسبات انجام وها بررسی به توجه با

 است  شده برآورد مرزبرف ( یط1061ارتفاع ) دو بین است  میانگین گرفته قرار 1111ر  1011بین  ارتفاعی در طبقة 100/61

 

 طبقات ارتفاعیهای تجمعی بین . مساحت1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یخ و آب تعادل خط

وهوای گذشته در ارتفاعات بازسازی ارتفاع یط تعادل آب و یخ های اصلی مشخص کردن سرد یا یشك بودن آبیكی از راه

 ارتفاعی بندیطبقه کیلومتر به مساحت درصد به مساحت nتجمعی  درصد

1.012 1.012 1.211 1111- 1111 

09.261 1.122 9.160 1111 - 1611 

19.613 3.101 2.613 1611 - 1211 

99.63 01.110 2.111 1211 - 1911 

22.269 01.219 6.003 1911 - 1111 

61.100 01.162 1.101 1111 - 1011 

11.192 09.611 1.912 1011 - 1111 

22.106 09.311 1.621 1111 - 0311 

011 06.126 1.119 0311 - 0211 
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اغلب  دائمی مرزبرف یط (  اگرچه1116و همكاران  0های کوهستانی اوایر پلئیستوسن است )پرنتیسآثار یخچال با استفاده از

 هرای یرخ دایرل دره   شرود و جریران  کشیده مری  این یط از تربه پایین همواره یخ تعادل شود، یطارتفاعات بالا تعیین می در

ای که زبانة یخی تحرت ترأثیر   برف دائمی حرکت کند و تا نقطه یط از ترمتر پایین در بریی موارد صدها است قادر یخچالی

گیرند که تحت ترأثیر مقردار و رژیرم    شده پایین بیاید  آن نقطه را یط یا نقطة تعادل آب و یخ در نظر میدمای بالا ذوب نمی

ار دارد  بنابراین ارتفاع این نقطه ها در بالادست، جهت دامنه، شیب و ارتفاع حوضه، و فرم درة یخچالی قربارش و تغذیة سیرک

هرم کاوشری هرم تراکمری مشرخص       ژئومورفیرك  آثار پایة بر را یخ آب و تعادل یط در مناطق مختلف متفاوت است  اغلب

هرای  اصطلاح سرنگ های انتهایی یا بهای را که مورنتر است، منطقهتر و رایجکنند  در روش تراکمی، که روشی مشخصمی

گیرند  اما در روش کاوشی فرم درة یخچالی مد نظر قررار  ابل مشاهده باشد یط تعادل آب و یخ در نظر میسرگردان در آن ق

 قلمرداد  گذشرته  یخری  قلمررو  جرز   است حفظ کرده را یود شكلUای که دره شكل عریض و حالت نقطه تا گیرد؛ یعنیمی

گیرند  می نظر در یخ و تعادل آب یط شوددره قطع و رها می کند یادره به طور ناگهانی تغییر می فرم که ای رانقطه کنند ومی

در  یرخ  و آب تعرادل  یرط  اول، روش حسرب  شد، برر  کذاب مشخص منطقة دربارة گرفتهانجام هایپژوهش با اسا ، بر این

 گرادنتیدرجة سا 1/9دمای  معادل ( که2گرفته است )شكل متری قرار می 1011و  0261و  0161 حدود منطقه در سه ارتفاع

دمرای   یط توان گفتمی کذاب حوضة پلئیستوسن دوران دمایهم نقشة بر اسا  شود  در واقع،می تلقی گذشته در محیطی

 است  یزد ر اردکان دشت بالادست که دارد قرار ابتدای کذاب در حوضه این در سالیانه متوسط درجة 1/9

 

  

  
 متری 2921تا  2211کذاب در درۀ هامانه از ارتفاع  ها در حوضۀ آبریزرفت. نمایی از یخ4شکل 

 

 منطقه در کواترنر دورۀ اقلیمی شرایط

 همچنرین  و مانرده از گذشرته  ژئومورفیك برجرای  آثار از در حوضة آبریز کذاب، کواترنر دوران اقلیمی شرایط بررسی برای

تغییررات   سپس و بازسازی را گذشته زمان بارش و ماد مقدار باید ابتدا شد  برای این مهم، کنونی استفاده اقلیمی هایداده

                                                                 
1. Prentice 
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 همبستگی های انتهایی در ارتفاعات پایین و همچنینرفتدر ارتفاعات بالا و یخ مرزبر پایة برف را دمایی و بارشی منطقه

ذشته بره  کرد که این شرایط و نحوة بازسازی اقلیم گ مشخص را، چه در حال حاضر چه در گذشته، ارتفاع با رطوبت و دما

 آید طور مفصل در ادامه می

 

 منطقه محیط کنونی دمای

 اطراف منطقه، ایستگاه دمای سالیانه بین شش متوسط و ارتفاع بین همبستگی ابتدا حال، دمایهم هاینقشه ترسیم برای

 حاضرر  حرال  یمنطقره بررا   دمایهم ، نقشةArcGISمحیط  در رابطه این اعمال با .یطی، گرفته شد رابطة از استفاده با

 آهنرگ  افت محدودة پژوهش در ارتفاع متر 011 افزایش ازایبه گرفته،انجام هایمحاسبه (  بر اسا 6شد )شكل  ترسیم

 دهدمی نشان در حوضة کذاب حال زمان را در دما متوسط مقدار نقشه این .شد برآورد گرادسانتی   درجة/16دما در حدود 

 است  متغیر سمت دشت به گرادسانتی درجة 01شرگ( تا  ارتفاعات )جنوب در ادگرسانتی درجة 01 از آن مقدار که

 
 های اقلیمی جدیدحال، نقشۀ جدید بر اساس داده زمان کذاب در دمای حوضۀهم . نقشۀ1شکل 

 

 کواترنر در محیط دمای شرایط بازسازی

گذشرته )کرواترنر(    دمایهم کریجینگ( نقشة یابی)با استفاده از روش درون ArcGIS در آن پردازش و 9بر اسا  رابطة 

 در دهرد مری  گذشرته نشران   دورة در سالیانه متوسط دمایرقومی هم نقشة ارزیابی نتایج ( 1شد )شكل  و ترسیم بازسازی

تررین  ارتفراع گراد، رسیده و در بخش یروجی حوضه، که کرم درجة سانتی -2/2دما به کمترین مقدار یود، یعنی  ارتفاعات

 رسد گراد میدرجة سانتی 1/9قه است، به بخش منط
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 پلئیستوسن نقشۀ جدید کذاب در حوضۀ سالیانۀ متوسط دمایهم . نقشۀ2شکل 

 

 مقایسۀ شرایط دمایی حال و گذشتۀ منطقه )تغییرات دمایی(

 شرش ایسرتگاه   سرالیانة  متوسرط  دمرای  میانگین به با توجه گیرند را تغییرات دما در نظر می حال و گذشته دمای مقایسة

ارتفراع، کره رابطرة مسرتقیم و      برا  گذشرته  دمرای  همچنین و ارتفاع با حاضر حال دمای رابطة بر حسب و انتخابی موجود

 از اسرتفاده  برا  تغییرات دمرایی  های گذشته، مقدارفرض ثابت بودن این رابطه در دوره با و همبستگی معنادار با هم دارند،

 6و  2ی هرا شكل مقایسة از ترتیب، (  بدین1شد )شكل  برآورد جغرافیایی اطلاعات سیستم در کریجینگ یابیروش میان

مقردار   طور کره از نقشره پیداسرت،   (  همان1مقدار تغییرات دمایی به نسبت گذشته محاسبه و نقشة آن ترسیم شد )شكل 

 حوضه ارتفاعات غرب و شرگ در حوالی تفاوت است و کمترین گرادسانتی درجة 1/09میانگین  طور به حوضه تغییر دمای

 گرراد سرانتی  درجرة  2/09تغییر  دشت مقدار ابتدای قسمت در که قابل ملاحظه است شود دیده می دره مرکز تا حدودی و

 رسد می گرادسانتی درجة 2/2به  مقدار ارتفاعات این در است و

 

 
گراد(، نقشۀ درجۀ سانتی 29/1دمایی  ها و زمان حال )افت. نقشۀ تفاوت نقطۀ دما در دورۀ حاکمیت یخچال1شکل 

 های جدیدجدید با داده
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 گیریبحث و نتیجه

ویژه تغییر اقلیم همواره مورد توجه محققان و اندیشمندان سراسر جهان بوده اسرت   در نیم قرن اییر، تغییرات محیط و به

داده و نتایج دریور تروجهی بره دسرت     های مختلفی انجامها نیز در سراسر جهان در این زمینه پژوهشژئومورفولوژیست

هرا و در بریری مروارد تغییررات     هرای اقلیمری گذشرته روی آن   های موجود و آثار سیسرتم ها اغلب بر لندفرماند  آنآورده

انرد  در  اند و بر این اسا  به بازسازی شرایط اقلیمی گذشته در مناطق مختلف جهران پردایتره  شناسی تمرکز کردهرسوب

انرد، اقلریم گذشرته    ها را به وجود آوردههای اقلیم گذشته و فرایندهایی که این لندفرمیز، بر مبنای آثار لندفرماین تحقیق ن

متر و البته میانگین دمرایی  میلی 011های سالیانة حدود بازسازی شد  از این نظر، در منطقة یشك ایران مرکزی با بارش

های احتمرالاً بیشرتر حكایرت    تر و بارشاند که از دماهای پایینشكل گرفتههایی گراد لندفرمدرجة سانتی 11تا  06حدود 

انرد از:  ها عبارتترین آنهای یخچالی مشاهده شد؛ که مهمهای میدانی در حوضة آبریز کذاب آثار لندفرمدارند  با بررسی

هرای انتهرایی و همچنرین    مرورن  هرا و ها  بر اسا  آثار سیرک  انواع مورن9شكل؛ U های یخچالی  دره1ها؛   سیرک0

مرز دائمی و یط تعادل آب و یخ برای دورة پلئیستوسن تعیین شرد  برر حسرب یطروط     های رایت و پورتر، یط برفروش

آمده و با محاسبة میزان افت آدیاباتیك دما و گرادیان بارش، برحسب همبسرتگی برین دمرا و ارتفراع و همچنرین      دستبه

دما های همهای سینوپتیك و کلیماتولوژی منطقه نقشههای اقلیمی ایستگاهتدا بر اسا  دادههمبستگی بارش و ارتفاع، اب

های مرز و یط تعادل آب و یخ گذشته و همچنین روشبارش برای حال حاضر ترسیم شد  در ادامه، بر پایة یط برفو هم

( و 0932( و سریف و همكراران )  0939كراران ) ( و یمانی و هم0931رایت و پورتر و بر پایة مطالعات رامشت و همكاران )

دمرای پلئیستوسرن حوضرة مرورد     هم دمای حال حاضر، نقشة( و همچنین بر حسب نقشة هم0932بخش )شریفی و فرح

(  سپس، میزان تغییرات حرارتی حال حاضر بره نسربت پلئیستوسرن بررآورد شرد  برر اسرا         1مطالعه ترسیم شد )شكل 

دهد، مشرخص شرد یرط    مرز دائمی را نشان میدمای صفر درجة گذشته، که یط برفط همهای آماری و تعیین یتحلیل

گرفته است  در واقع، یط مرز برف دائمری  مرز دائمی کواترنر نسبت به یط تعادل آب و یخ در ارتفاع بالاتری قرار میبرف

متری پرایین   0161و یخ تا ارتفاع حدود که یط تعادل آب شده است؛ درحالیمتر واقع می 1911تا  1111در ارتفاع حدوداً 

مررز و یرط تعرادل آب و یرخ انجرام      آمده است  این نتایج با اکثر مطالعاتی که در ایران مرکزی در زمینة یطوط بررف می

 1961متر و یط تعرادل آب و یرخ را    9111مرز را گرفته است ر مانند المدرسی و همكاران در سخوید یزد، که ارتفاع برف 

مترر   1611متر و یط تعادل آب و یرخ را   9111مرز را اند، و یمانی و همكاران در کرکس، که ارتفاع برفرد کردهمتر برآو

مترر بررای محردودة     1013متر و یط تعادل آب و یخ را  1291مرز را محاسبه کردند، و سیف و همكاران، که ارتفاع برف

 های چشمگیری دارد اند ر تفاوتسایت ریگ برآورد کرده

متر افزایش ارتفاع  011ازای هر گراد بهدرجة سانتی 19/1با توجه به این یطوط و بر حسب افت آهنگ دما، که مقدار 

درجرة   1/09دمای حال و گذشته میزان متوسط تفاوت دمای فعلی با گذشته در این منطقه های همبرآورد شد، و نیز نقشه

ز تفاوتی چشمگیر با دیگر مطالعات در ایرران مرکرزی دارد  مرثلاً، رامشرت و     گراد برآورد شد  این مقدار تغییر دما نیسانتی

ای و در اقلید درجه 3اند  ایشان در زفره کاهش درجه سردتر برآورد کرده 6/2همكاران در حوضة تیگرانی دمای گذشته را 

ای دما در کواترنر رسید  درجه 00اند  مهرشاهی در حوضة فخرآباد یزد به کاهش ای را تخمین زدهدرجه 01فار  کاهش 
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درجه، یمرانی   1/6درجه برآورد کرد  ابطحی در حوضة دریاچة نمك این مقدار را  3رفیعی در ارتفاعات کهك این مقدار را 

هرا  اند  همچنین، بررسیدرجه را برای سخوید یزد تخمین زده 2درجه، و المدرسی دمای  01تا  01برای ارتفاعات کرکس 

گراد در گذشته بوده و در ارتفاع درجة سانتی 1/9دمای عادل آب و یخ در منطقة مورد مطالعه معادل یط همنشان داد یط ت

های قابل توجهی دارد  مثلاً، در اقلید فار  رامشت و متری واقع شده است  این مرز نیز با مطالعات دیگران تفاوت 0161

متر را بررای ارتفاعرات کهرك     0611اند، رفیعی ارتفاع نظر گرفته متر در 1961همكاران یط تعادل آب و یخ را در ارتفاع 

انرد  امرا برا    متر برآورد کرده 1961لحاظ کرده است، و المدرسی و همكاران در منطقة سخوید یزد یط تعادل آب و یخ را 

انرد   ر نظر گرفتهمتر د 0611بخش در حوضة یضرآباد شباهت بیشتری دارد که این یط را در ارتفاع مطالعة شریفی و فرح

ای بین این مطالعه با مطالعات دیگران در ایران مرکزی وجود دارد که با های عمدهشود که تفاوتبدین ترتیب، مشاهده می

های ارتفاعی و حجم توان آن را با ویژگیها میگیریکاررفته و دقت در اندازههای بهها و دادهفرض درستی روش و نقشه

شده است ر و همچنین جهت دامنة حوضة مورد مطالعه )غرب های آن میگیری زیاد در دامنهسبب برفزیاد شیرکوه ر که 

هرای ارتفراعی   تروان احتمرال داد ویژگری   علاوه، مری شناسی مرتبط دانست  بههای سنگو شمال غرب شیرکوه( و تفاوت

 شده است تری را متحمل میای پایینکرده و در نتیجه دمشیرکوه پرفشارهای حاکم بر ایران مرکزی را تشدید می
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 آباد مبین، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد نجف
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  22ر  92، صص 62، ش رشد و آموزش جغرافیا، «دریاچة زریوار از نگاهی دیگر(  »0913ایرانی، جمال )
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 فخرآبراد  آبی حوضة در هیدروژئومورفولوژی شواهد از استفاده با چهارم دوران اقلیمی تغییرات بازسازی»  (0921)رضا علی نیا،بقایی

  یزد دانشگاه جغرافیای مهرشاهی، گروه یوشدار دکتر: راهنما استاد ارشد،کارشناسی نامةپایان ،«(یزد شیرکوه)

مرزهای یخچالی بازسازی برف(  »0939ناظوری )زاده، سمیه زهابنژاد، محمد زمانبیگلو، محمدجعفر و مجتبی یمانی، احمد عبا 

، ش 01   المللی انجمن جغرافیرایی ایرران،  نامة علمی ر پژوهشی و بین ، فصل«کواترنر در کوهستان بیدیوان )استان کرمان(

21  

  01 ج ،9 و 2 ش علوم، مجلة دانشكدة ،«کواترنر مطلق سن(  »0911پدرامی، منوچهر )

 ، تهران، انتشارات دانشگاه پیام نور ژئومورفولوژی ایران(  0912جداری عیوضی، جمشید )

، 2، ش 10، د غرافیرا ج آمروزش  رشرد  ،«اقلید فرار   حوضة در آثار یخچالی(  »0921محمدمهدی کاظمی ) محمدحسین و رامشت،

  00ر  9صص 

ارشد، استاد راهنما: دکتر محمدحسین رامشت، دانشگاه نامة کارشناسی، پایان«آثار یخچالی طبیعی کهك(  »0922رضا )رفیعی، غلام
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 اصفهان، گروه جغرافیا 

مشهد، انتشارات دانشگاه فردوسری،  ، های بیرونی(ژئومورفولوژی ایران )فرآیندهای اقلیمی و دینامیك(  0926زمردیان، محمدجعفر )

  1ج 

 شررایط  بازسرازی  و پلئیستوسن و حال زمان بین رطوبتی و حرارتی هایآنومالی بررسی»(  1106)بخش زهرا فرح شریفی، محمد و

 ، صرص (2) 21 ،طبیعری  جغرافیای هایپژوهش ،«(یضرآباد ر یزد  حوضة: مطالعه مورد) ژئومورفیك شواهد از استفاده با اقلیمی

  116ر  629

هرای  هرای یخچرالی کرواترنر و تغییررات سیسرتم     بررسری مواریرژ ژئروفرم   (  »0931) بخرش شریفی پیچون، محمد و زهررا فررح  

  21ر  03، صص 11، ش ریزی محیطیجغرافیا و برنامه، «مورفوکلیماتیك و مورفودینامیك در حوضة یضرآباد ر یزد

مرزهای آیررین دورة  بازسازی برف(  »0932منش )اقدم، جبار سلیمیریم جعفریاکبر و سجاد باقری سیدشكری، مپور، علیشمسی

، 93، ش جغرافیرا و توسرعه  ، «های یخچالی در زاگر  شمال غربی )منطقة مروردی: تاقردیس قلاجره(   یخچالی با شواهد دوره

  12ر  10صص 

ا: دکتر محمدحسین رامشت، دانشرگاه آزاد اسرلامی   ، استاد راهنم«بررسی آثار یخچالی در زفرة اصفهان» ( 0920طالبی، حمیدرضا )

 آباد، گروه جغرافیا نجف

، 21، ش 10، د سرپهر ، «ردیابی آثار یخچالی کواترنر در حوضة آبی رودیانة بوانرات (  »0930عبدی، صمد و محمدحسین رامشت )

  11ر  12صص 

 صفاشرهر اسرتان   حوضة در یخچالی مواریژ  »(0921) زادهمحمدمهدی تقی تقوایی، مسعود محمدحسین رامشت، مسعود و معیری،

  091 ر 013، صص 2ش  ،91ج  ،(انسانی علوم)اصفهان  دانشگاه پژوهشی مجلة ،«اصفهان

  29ر  6، صص 19، ش جغرافیایی یهاپژوهش ،«در کواترنر ایران هایناهمواری تحول(  »0911الله )فرج محمودی،

 آمروزش  رشرد  ،«شریرکوه  محدودة از یارج ارتفاعات در یخچالی هایفعالیت شواهد یعلم هاییافته  »(0923)داریوش  مهرشاهی،

  00 ر 01صص  ،2ش  ،جغرافیا

 .9 ش تبریز، انسانی علوم دانشكدة نشریة ،«ایران در یخساری آثار» ( 0921فاطمه ) اللهی،نعمت

، تهران، مةسسة جغرافیایی 21، ش 92،   یاییهای جغرافپژوهش، «کوههای علمژئومورفولوژی یخچال(  »0929یمانی، مجتبی )

  02ر  0دانشگاه تهران، صص 

 هرای در دامنره  یخچرالی  مرزهرای  ژئومورفولروژیكی  شرواهد (  »0921ابوالقاسم گورابی ) عیوضی، جمشید جداری یمانی، مجتبی و

  112ر  111، صص 61، پیاپی 00ش  ،انسانی علوم مدر  ،«کرکس
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