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 چكيده
كـواترنر در ارتفاعـات هـاي يخچالپژوهش حاضر تلاش دارد تا با بررسي شواهد ژئومورفولوژيكي

و محدوده پراكندگي سيرك و همچنين برفبينالود، تعداد مرز آخرين دوره يخچـالي را هاي يخچالي
س هـاي توپـوگرافي مقيـا بدين منظور با اسـتفاده از تفسـير نقشـه. در ارتفاعات بينالود تعيين كند

و عكسو تصاوير ماهواره 1:50000 منطقـه، موقعيـت شـواهد يخچـالي 1:20000هاي هوايي اي
و در مرحله بعد با انجام بازديد ميداني موقعيتها سيرك ازجمله در. شناسـايي گرديـدهاآنبررسي

و پورتر حد برف .مرز آخرين دوره يخچـالي محاسـبه گرديـد گام بعدي با استفاده از دو روش رايت
و سينوپتيك موجود در هاي اقليمي ايستگاههمچنين در اين تحقيق با استفاده از داده هاي هواشناسي

و به كمك رابطه و همچنين با منطقه گرفتن ارتفاع خـط بـرف، در نظرسنجي بين دما، بارش، ارتفاع
و ترسـيم بارانهمو دماهمهاي نقشه و در كواترنر بازسازي نتـايج. گرديـد حوضه در شرايط كنوني

 بـين كـه انـد گرفته شكلبر روي ارتفاعات بينالود كوچكو بزرگ سيرك39بر دهد افزوننشان مي
از بـيش متـر 2500تا 2350 ارتفاعدرها سيرك تراكم. اند شده توزيع متري 3380تا 2100 ارتفاع

 حـداقل همچنين.اند تمركزيافته ارتفاع ايندرهاآن درصد50حدودكه طوريبه است ارتفاعات بقيه
 3308 ارتفاعدر گرادسانتي درجه-8/5برابرهايخچال حاكميت زماندر بينالود سالانه متوسطدماي
 بـوده متري 870 ارتفاعدر گرادسانتي درجه5/9با برابر منطقه سالانه متوسط دماي حداكثرو متري
 كواترنردر بينالود كوهرشتهكه استآناز حاكي منطقه گذشتهو فعلي دمايهم نقشه مقايسه. است
در منطقـه بـارش هـم نقشـه. اسـت بـوده سردتر فعلي زمانبه نسبت گرادسانتي درجه8/8حدود

و نقطـه تـرين پستدر متر ميلي 369با برابر زمانآندر بارش حداقلكه استآناز حاكي كواترنر
.است بوده بخش ترين مرتفعدر متر ميلي 832با برابر بارش مقدار حداكثر

.، تغييرات اقليمي كواترنر هاي يخچالارتفاعات بينالود، سيرك يخچالي،:واژگان كليدي
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 مقدمه

و نواحي هاي يخرفتي در درههاي يخچالي در ارتفاعات، انباشتپراكندگي زياد سيرك هاي بلند ايـران، كوهيكوهيشپها
و درياچههاي رودخانهپراكندگي پادگانهاي ضخيم، هاي رودخانهوجود آبرفت و نظاير آن اي -اي از نشانهنمونه عنوانبهاي

 ). 20:1381يماني،(باشدمي) هولوسن-پليوستوسن(شناسيهاي متعدد نوسانات اقليمي در دوره چهارم زمين
و هوايي در كواترنر مي ددوره ويژهبهتوان مدعي شد كه اثرات تغييرات آب  موردمطالعـهر كشـور مـا كمتـر هاي يخچالي

كواترنر در ايران ازجمله البرز مطالعـاتي صـورت گرفتـه هاي يخچالاگرچه در مورد برخي. است شده شناختهو قرارگرفته
و شمال. است -ارتفاعات بينالود در شمال. نگرفته استشرق ايران پژوهشي هرچند اندك صورت اما در مورد مناطق شرق

ازمن ازجملهشرق ايران و قرار گرفتن در محدوده عبور جريان 3000اطقي است كه با توجه به ارتفاع بيش هاي سـرد متر
و شرايط يخچالي در آن وجود دارد . سيبري خصوصاً در دوران سرد سال امكان ايجاد يخچال

تـوانه اسـت كـه مـي بسياري از محققان بودي موردعلاقههاي كواترنر ايران موضوع بررسي آثار مورفولوژيكي يخبندان
و رامشت،نعمت(نسبت داد)م.1890(1شروع آن را به ژاك دومرگان تر توسط هانس اما مطالعات جدي). 143، 1383اللهي

و دزيو در كوهدر كوه2بوبك شدهاي البرز و هـاي يخچالهانس بوبك پس از مطالعات زياد. هاي زردكوه شروع امـروزي
)1982(3بـروكس).93، 1383عيوضـي، جـداري(هاي سرد دفاع كرددلايلي از تئوري دوره هاي يخبندان با ارائهآثار دوره

همچنـين. چهـارم را در ايـران بررسـي كـرده اسـت نيز شواهد ژئومورفولوژيكي تغييرات اقليمـي دوران كانادايي محقق
خطايران با استفاده از تصاوير ماهواره هاي يخچالدر بررسي) 1988(4فرينو مرز برف دائمي در پليستوسـن را اي لندست،
خطمتر پايين 1100تا 600 اما بهترين تحقيقات يخچالي ايران توسط مرحـوم منـوچهر. مرز فعلي برآورد نموده استتر از

خطتلاش. پدرامي صورت گرفته است و حاصل مطالعات او، نقشههاي وي بيشتر روي -برف دائمي در ايران متمركز بوده
ا و وورم اخير استي خط برف دائم به. يران و كارهـايش هاي يخچالاو به مسائل مربوط ايـران اشـراف خـوبي داشـته

و كـاظمي،(مبنايي براي سـاير پژوهشـگران شـده اسـت  تـرين اصـل در بازسـازي خـط ايشـان مهـم ). 4،1386رامشـت
مي مرزگذشته دوره وورم را مطالعه يخرفت برف ي اخيـر طي قريب به دو دهه). 1982پدرامي،(داندهاي اين دوره يخچالي

ميايران توسط ژئومورفولوژيست هاي يخچالگزارشات ارزشمندي از شواهد بهها ارائه گرديده است كه هاي پژوهش توان
و زمـاني) 1386(كوه، يمـاني در ارتفاعات علم) 1381(يماني ي شهرسـتانك، در دره) 1386(در ارتفاعـات زردكـوه، يمـاني

و پورصافشاري و همكاراني شمالي كوه سيالان در البرزدر دامنه) 1388(باآزاد و رامشت در حوضه تيگراني) 1390(غربي
.ماهان اشاره نمود

دو) 1383(طاحوني و بـر اسـاس شـواهد ژئومورفيـك، به بررسي آثار ژئومورفيك يخچالي در ارتفاعات تالش پرداختـه
و مجاوريخچالي را طي دوره و كـاظمي. هاي سرد پليستوسن شناسايي نمودسيستم فرسايش يخچالي ، بـا)1386(رامشت

و مطالعات ميداني به بازسـازي شـرايط محيطـي شناسي در ژئومورفولوژي، تحليلهاي فرماستفاده از شاخص هاي آماري
و براي منطقه يد فـارس را بـه، وجود آثار يخچالي در اقلباريناولي اقليد فارس در سردترين فاز يخچالي كواترنر پرداخته

و رامشت. اثبات رساندند و شواهد ميـداني با استفاده از شاخص) 1386(همچنين المدرسي هاي ژئومورفيك، شواهد اقليمي
و يخ در منطقـه را در ارتفـاع آثار يخسازي در حوضه و خط تعادل آب ي سخويد در شيركوه يزد را مورد ارزيابي قرار داده

و محدوده 2350 ر متر و زماني. متري برآورد نمودند 3220ا ارتفاع گلاسير مـرز در به بررسـي حـدود بـرف) 1386(يماني
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3 ...بررسي شواهد ژئوموروفولوژيكي يخچالي كواترنري در

هـاي آمـاري، ارتفـاعو روش هـا سيركي شهرستانك در آخرين دوره يخچالي پرداخته، ايشان با ادغام روش بررسي دره
.مرز دره شهرستانك در آخرين دوره يخچالي پيشنهاد نمودندمتر را براي برف 2616

و كواترنر در ايران، مـي هاي يخچالي رديابي آثار در زمينه موردتوجههاي از ديگر پژوهش تـوان بـه مطالعـات رامشـت
ي دهبكري شهر بم اشاره كرد كه ايشان بر اساس مطالعات ژئومورفيـك در حاشيه كوير لوت در منطقه) 1387(پوردهقان

خطو دانه و منطقه 2640ارتفاع مرز برف دائمي را در سنجي رسوبات،  عنـوان بـهي دهبكـري بـم را متري محاسبه نموده
ميبرفخانه ترين بزرگ .نمايدي ايران در آخرين فاز يخچالي دوران چهارم معرفي

و همكاران به بررسي آثار يخچالي در منطقه ماهان كرمان اقدام نمودند بر اساس نتايج ايشـان خـط مـرز) 1390(رامشت
و يخ در ارتفاع 2900برف در ارتفاع  و خط تعادل آب متري قرار دارد همچنين نتـايج تحقيـق ايشـان اخـتلاف 1900متر

و گذشته را حدود  و گذشـته را در حـدود درجه سانتي5/8دماي حال و اختلاف بارش فعلـي بـرآورد متـر ميلـي 300گراد
. نمودند

آناين تحقيق يك تحقيق بنيادي است كه هدف اي يخچـالي در ارتفاعـات بينـالود، تعيـين مرزهـايهبررسي لندفرم از
و كواترنر در منطقه  .باشدمي موردمطالعهيخچالي در كواترنر، مطالعه اختلاف دماي كنوني

 معرفي منطقه موردمطالعه
و در استان خراسـان رضـوي اسـت كـه در بخـش غربـي مطالعه شامل ارتفاعات بينالود در شمالمنطقه مورد شرق ايران

 عـرض50َ36 تـا55ْ35َ حدفاصـلدري مطالعاتيموقعيت رياضي محدوده. شده است واقعرود بزرگ كشفيحوضه
 1:250000 توپـوگرافي سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح، نقشه(دارد قرار شرقي طول40َ59ْتا35َ58ْ بينو شمالي
).1شكل)(مشهد

 موردمطالعهموقعيت منطقه:1شكل

 روش تحقيق
و تعيين ارتفاع برف . باشـد كـوه بينـالود مـي مرز دائمي كواترنر پاياني رشتههدف از اين پژوهش شناسايي شواهد يخچالي

شد 1:50000هاي مطالعه با توجه به نقشهمطالعه با تحديد منطقه مورد همبراي تهيه نقشه. توپوگرافي آغاز و هاي بـارش
و بارش ايستگاهدماي حال حاضر منطقه از دادههم هاي مشهد، نيشابور، طرق، اخلمد، چنـاران، شـانديز، طرقبـه، هاي دما
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و چكنه و مدل رقومي ارتفـاعيو به كمك اين دادهشددهستفاا كنگ، گلمكان، ارسلان، امين آباد، سلطان آباد -تهيـه(ها
هـاي موردمطالعه، سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح، مطالعـه بـرگ منطقه 1:50000هاي توپوگرافي شده بر اساس نقشه

–  II –7762 IV- 7762 II 7763(شـماره  7863 III- 7862 IV– 7862 III– 7862 II– 7862 I– 7763 III–III –

و ارتفاع، نقشه)  و با توجه به رابطه همبستگي ميان عناصر دما، بارش هم دماهمهاي منطقه  منطقـه بارش حال حاضـرو
وو تصـاوير مـاهواره 1:50000هـاي توپـوگرافي هاي ميزان در نقشهدر مرحله بعد با توجه به فرم منحني. ترسيم شد اي

و سيركهاي هوايي منطقه نواحي تحت تسلط پهنهعكس هاي يخچالي كـه نشـانه حاكميـت اقلـيم يخچـالي هاي يخي
خط درگذشته و . بـرآورد شـد2و پـورتر1كوه بينالود به روش رايتگذشته رشتهبرف دائمي بوده در منطقه مشخص گرديد

و براي تخمين ميزان دماي محيطي گذشته، بعد از تعيين خط مرز برف دائمي منطقه در زمان گذشته، همبستگي بين دمـا
آن موردنظرهاي ارتفاع ايستگاه و معادلـه خطـي =T صـورت بـه با استفاده از رابطه خطي محاسبه شد -0/005H + 

و يخ در منطقه پي بردن به برف منظوربهبه دست آمد  19/148 و خط تعادل آب از رابطه ذيـل موردمطالعهمرز گذشته
.است شده استفادهبراي محاسبه نما يا مد 

m� = L + ��.
�����.

× h )1(يرابطه 

L:حد پايين رده نمادار 
d�:تفاضل فراواني رده ماقبل رده نمادار، از فراواني رده نمادار 
d�:تفاضل فراواني رده مابعد رده نمادار، از فراواني رده نمادار 
h:ها فاصله رده 

همسپس با استفاده از ارتفاع خط و افت آدياباتيك دما، نقشه بـراي. دسـت آمـد منطقه بـه دماي گذشته مرز برف گذشته
همتهيه نقشه هم هم دماهمهاي پوشاني نقشهبارش گذشته پس از  ArcGISافـزار حال حاضر منطقـه در نـرم بارشو

و دادههاآناي همبستگي نقطه  10.3 و دماي زمان حال و با استفاده از رابطه بين بارش هـاي دمـايي زمـان گرفته شد
مگذشته، نقشه هم شدبارش گذشته ها مشـتمل شده توسط يخچالهاي ايجاددر عمليات ميداني، فرم ازآنپس. نطقه تهيه

. هـا مبـادرت شـد داده وتحليـل تجزيـهبه درنهايتو قرارگرفتهها مورد شناساييو يخرفتها سيركهاي يخچالي، بر دره
بهاين ذكر شايان و و گردآوري اطلاعات تكميلي، عمليات ميداني و روش كه براي كنترل -منظور بررسي پيشـينه تحقيـق

كه طوركليبه. شده است استفادهاي ها از روش كتابخانههاي مختلف مطالعه يخچال اين تحقيق يك تحقيق بنيادي است
و تجربي–در آن از روش تحليلي  و تاريخي .است شده استفادهتوصيفي

و يافته هابحث
 شواهد مورفولوژيك

ا با توجه ميلندفرم،ينكهبه مي يابند، بنابراين با بررسي تغييرات لندفرم ها در طي زمان تكامل توان سـير هاي هر منطقه
مي. تغييرات فرايندهاي آن را مشخص كرد و زمين مطالعات ژئومورفولوژي ساخت تواند تأثيرات توپوگرافي، شرايط اقليمي

و ونقل حملرا در  مش گذاري رسوب، فرسايش گام اول براي دنبال كردن).93: 34،1999تورث(خص نمايدمواد آتشفشاني
هاي توپوگرافي هاي مورفيك روي نقشهشناسي بر اساس شاخصكوه بينالود بررسي فرمكواترنر در رشته هاي يخچالآثار 

هاي يخچـالي ها، سيركها روي همين نقشهبا توجه به فرم منحني ميزان. اي استو استفاده از تصاوير ماهواره 1:50000

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - wright 
2- Porter 
3 . Tourth 
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اسب هستند، چنانچـه در ارتفـاع بـالاي هاي توپوگرافي به شكل نعلاين عوارض كه روي نقشه).2شكل(شناسايي شدند
.هاي يخچالي وجود داردبه فعاليتهاآنمتر واقع شوند، احتمال بيشتري براي نسبت دادن 2400

)ژن، پيوه7862IIشيت 1:50000نقشه توپوگرافي: منبع(هاي توپوگرافي بينالودهاي يخي در نقشهانعكاس آثار پهنه:2شكل

و كوچـك اسـت كـه بـين ارتفـاع39شده روي ارتفاعات بينالود افزون بـر هاي شمارشسيرك تـا 2050سـيرك بـزرگ
از 2500تـا 2350در ارتفـاعها سيرك، تراكم شده يانب)1(كه در جدول گونه همان. اند شده توزيعمتري 3380 متـر بيشـتر

.اند تمركزيافتهدر اين ارتفاعهاآندرصد50حدودكه طوريبهبقيه ارتفاعات است 
 هاي موجود بر روي ارتفاعات بينالودبررسي سيرك:1جدول

درصد تجمعيهاسيركدرصدهاسيركتعدادارتفاعرديف
12050 –210012,56%2,56%
22100 –215025,12%7,68%
32150 –220025,12%12,8%
42200 –225025,12%17,92%
52250 –230025,12%23%
62300 –2350512,82%35,86%
72350-2400923%58,8%
82400 –2450615,38%74,24%
92450-2500615,38%89,6%
102500-255025,12%94,7%
112550-260025,12%100%

---------%39100جمع كل-----

هاشواهد ژئومورفولوژيكي يخچال
 سيرك

و ساده ايـن ). 1386محمـودي(آورند،سـيرك يخچـالي اسـت كوهستاني به وجود مـي هاي يخچالترين شكلي كه اولين
ميدايره به ديوارهچاله نيم صورتبهعارضه  و تند محدود و هاي بلند هـاي تئـاتر در بالادسـت دره آمفـي صـورت بـه شـود

مي. گيرديخچالي شكل مي و پس از ذخيره شدن برف در سيرك، جريان يخي شكل اي به سـمت رودخانه صورتبهگيرد
ميبررسي) 1992، به نقل از كافمن،1392پاريزي(يابدپايين جريان مي دهد كـه در ايـن منطقـه هاي صورت گرفته نشان

و)3الف،)3اشكال((هاي متعددي وجود داردسيرك ).1جدول(است شده واقعمتري 3380تا 2350كه بين ارتفاع)ج)3ب
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 تيل يا يخرفت
ميكهيوقت يخدوره يخبندان به پايان و از اند، روي زمين باقي مـي ها تمام رسوباتي را كه با خود حمل كردهرسد، گذارنـد

مي يك پوشش ناهموار به نام تيل يا و)3اشكال(آورنديخرفت به وجود آنچه تيـل يـا يخرفـت را از رسـوبات).ج)3ث
ميديگر جدا مي و ويژگي عادي اين رسوبات به شمار و عدم جورشدگي دانهرود نبود لايهكند ايـن رسـوبات. هاستبندي

و در آن ريزترين دانههاي آبي هيچ نشاني از لايهنهشته برخلاف با هايبندي ندارند در سـاختار هـا سنگ تختهرس همراه
بيبي و شيست در منطقه مورد). 1392پاريزي به نقل از كرسول،(اند يختهآم درهمنظم نهايت نظر سازند موجود از نوع شيل
و با توجه به فعاليت شديد فرسايش مكانيكيمي و كريوكلاستي( باشد بندي تقريباٌ بخش اعظمي از اين دانه) ترموكلاستي

و فقط در نقاط محدودي شده مدفونهاي حاصل از اين نوع فرسايش توسط واريزه ).است يابيرد قابلاست
 هاي يخچاليدره

و زبانهكوهستاني، دره هاي يخچاليكي از اشكال مهم هـاي يخچـالي هاي يخچالي هستند كه اغلب از قبل وجود داشته
پراين دره. اند شده دستكاري شدت به و برش عرضي ها، جداري ). 1386محمـودي،(اسـتUبـه شـكل هـاآنشيب دارند

و درنتيجـه، نيمـرخ كنند، موجـب تعـريض دره نيـز مـيميتر عميقهايشان را كه دره گونه همانها يخچال درواقع شـوند
كهميعرضي پهني را به وجود  هـاي يخچـالي تـرين لنـدفرم هـا مشـخص اين دره. شكل استUمشخص طوربه آورند

و خطيبي، 410:1998ديبلج(كوهستاني است مي). 1387به نقل از رجبي هاي يخچالي در بينالود بـه دليـل رسد درهبه نظر
و گسـترش زيـادي نداشـته هاي يخچالي نتوانستهتغذيه اندك سيرك -اند فاصله زيادي از خروجي كف سيرك طي كنند

).ث)3شكل(اند
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ب)الف:3شكل ت)، و آثار سيرك-)و ج-)ث. مانده باقيهاي يخچالي ). تيل يا يخرفت در ارتفاعات محدوده موردمطالعه
 هاي يخچالي گسترش نيافتهآثار دره-)چ. موردمطالعهيخچالي در محدوده هاييتاز فعالبجا مانده هاي سنگ تخته

 رديابي آثار يخچالي بر اساس شواهد اقليمي
مي ازجمله كواترنر پاياني را در منطقه موردمطالعه به اثبات رسـاند هاي يخچالتوان با توجه به آن وجود دلايل مهمي كه

و بـارش، بـه مقـادير كمكـي ايـن پارامترهـا ازجملهبراي بررسي ميزان تغييرات عناصر اقليمي. شواهد اقليمي است دمـا
هم. نيازمنديم دالذا براي تهيه نقشه هـاي مشـهد، نيشـابور، طـرق، هاي دمـايي ايسـتگاهدهدماي فعلي بينالود بعد از تهيه

و ارتفـاع اخلمد، چناران، شانديز، طرقبه، كنگ، گلمكان، ارسلان، امين آباد، سلطان و چكنـه رابطـه بـين دمـا  هـاآنآبـاد
.آمد به دستبينالود در عصر حاضر كوه رشتهمحاسبه شد، سپس ميانگين دماي سالانه

ميدماي فعلي منطقه نقشه هم  3300گراد در ارتفاع درجه سانتي3دهد كه حداقل دماي متوسط سالانه منطقه برابرنشان
و حداكثر دماي متوسط سالانه برابر با ).4شكل(متري است 870گراد در ارتفاع درجه سانتي15,5متري است
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 تخمين دماي بينالود در كواترنر
خطبراي تخمين ميزان دماي محيطي گذشته، بعد از تعي و ين مرز برف دائمي منطقه در زمان گذشته، همبستگي بين دمـا

آن موردنظرهاي ارتفاع ايستگاه و معادلـه خطـي =T صـورت بـه با استفاده از رابطه خطي محاسبه شد -0/005H + 
ه درجـ62/0سپس با استفاده از اين رابطه افت آدياباتيك دماي حال حاضر منطقـه بـه ميـزان. به دست آمد  19/148

شد 100سانتي گراد به ازاي هر خط. متر ترفيع مكاني محاسبه و سپس با استفاده از ارتفاع مرز برف دائمي گذشته بينالود
شدافت آدياباتيك آن نقشه هم ).5شكل(دماي گذشته منطقه آماده

ميهمان بشود، حداقل دماي متوسط سالانه بينالود در زمان حاكميت يخچالطور كه مشاهده -درجـه سـانتي-8/5رابرها
با 3308گراد در ارتفاع و حداكثر دماي متوسط سالانه منطقه برابر متري بوده 870گراد در ارتفاع درجه سانتي5/9متري

هم. است و گذشته منطقه حاكي از آن است كه رشتهمقايسه نقشه درجـه8/8كـوه بينـالود در كـواترنر حـدود دماي فعلي
و تحت.ن فعلي سردتر بوده استگراد نسبت به زماسانتي تأثير البته اين ميزان تفاوت براي همه نقاط منطقه يكسان نبوده

و كمترين تفـاوت مربـوط بيشترين تفاوت حرارتي مربوط به مرتفعكه طوريبهيافته است، ارتفاع افزايش مي ترين قسمت
گذ. ترين نقطه منطقه بوده استبه پست شته، بـا توجـه بـه اينكـه از بـيلان آبـي گذشـته براي بازسازي شرايط رطوبتي

هماطلاعاتي در دست نبود نياز به نقشه همهاي و بـارش فعلـي بـراي تهيـه نقشـه هـم. دماي فعلي منطقه داشتيمبارش
و نقشه ميانگين سـالانه بـارش هاي بارشي ايستگاهمنطقه بعد از تهيه داده و ارتفاع محاسبه هاي موجود رابطه بين بارش

شد ArcGIS 10.3 افزارمنطقه در عصر حاضر در نرم  ). الف6شكل(تهيه
مينقشه هم و ميـانگين ميلي196دهد كه ميانگين سالانه حداقل بارش منطقه برابر با بارش حال حاضر منطقه نشان متـر

.ترين قسمت منطقه استدر مرتفع متر ميلي 551حداكثر بارش برابر با 
 الود در كواترنر برآورد ميزان بارش بين

همدر اين راستا بعد از همپوشاني نقشه همهاي و و بـارش ArcGIS افزار نرمدماي فعلي منطقه در بارش رابطه بين دما
و بارش، با داشتن داده و ثابت بودن رابطه بين دما و بارش و با توجه به معناداري رابطه دما هاي دمايي زمان محاسبه شد

شدمنطقه در دوره حاكميت يخچال بارشگذشته، نقشه هم ).ب6شكل(ها تهيه
ترين نقطه در پست متر ميلي 369بارش منطقه در كواترنر حاكي از آن است كه حداقل بارش در آن زمان برابر با نقشه هم

و گذشـته هاي هم بارش حـال مقايسه نقشه. ترين بخش بوده استدر مرتفع متر ميلي 832و حداكثر مقدار بارش برابر با 
گراد كمتر بوده بـا درجه سانتي8/8اي كه دماي محيط به ميزان دهد كه ميزان رطوبت محيطي در دورهمنطقه نشان مي

هـا در ارتفاعـات ميزان بارش در زمان حاكميت يخچالكه طوريبه. هاي فعلي تفاوت چشمگيري داشته استمقدار بارش
و در ارتفاعات بالا شد5/1كمابيش پايين بيش از دو برابر و دماي محيطي، بـه. برابر مشاهده اين مقدار تغيير در رطوبت

و شيل(همراه نوع سازند موجود ازاي گونهبهزايي منطقه به وجود آورده، منطقه تغيير اساسي در سيستم شكل) شيست كه
.زايي يخچالي در حال حاضر نشاني در دست نيستسيستم شكل



9 ...بررسي شواهد ژئوموروفولوژيكي يخچالي كواترنري در

هم:4شكل  موردمطالعهي ني محدودهدماي كنونقشه

 به روش پورتر دماهمنقشه:ب. به روش رايت دماهمنقشه: الف:5شكل

بهاي قديميبندي بارش در دورهنقشه طبقه: الف:6شكل  نقشه بارندگي ساليانه كنوني: تر كواترنر

 كوه بينالود مرز برف دائمي رشتهتخمين خط
به روش رايتمرز برف دائمي رشتهتخمين خط  كوه بينالود در كواترنر

ميهاي تعيين برفروش رايت كه يكي از روش و محاسبه ارتفـاع بر شمارش سيرك. شودمرز دائمي شناخته هاي كوچك
بههاي شمارشبر اساس سيرك). 117:1392رامشت به نقل از پاريزي،(استوار استهاآنمدخل خروجي  , روش رايت شده

شددرصد سيرك60خط مي. هاي منطقه مشخص بـالاتر از ايـن,ها سيركدرصد60كند كه اين خط ارتفاعي مشخص

بالف

بالف
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خط. خط ارتفاعي قرار دارند ها در ارتفـاع مرز برف دائمي در منطقه موردمطالعه در زمان حاكميت يخچال, با محاسبه اين
).الف8شكل(متري برآورد شده است 2345

به روش پورتر مرز برف دائمي رشتهتخمين خط  كوه بينالود در كواترنر
هاي پـايين بـراي بازسـازي هاي يخچالي عرضروش كف سيرك يكي از پنج روشي است كه پورتر در مطالعه كوهستان

هـاي اهد سـيرك پورتر، با توجه به بارز بودن شـوي گانه پنجهاي از ميان روش. ارائه داده است) ELA(ارتفاع خط تعادل
زيـرا بـر اسـاس نظـر پـورتر،).ب8شـكل(تر اسـت مناسب موردمطالعهيخچالي، روش مطالعه كف سيرك براي منطقه 

ميكه هنگامي نيسـت)CF(دائمي آن خيلي بالاتر از ميانگين ارتفاع كـف سـيرك ELAكند يخچالي فقط سيرك را پر
) 1386، به نقل از يماني،1068: 2001پورتر،(رودمي به كار) خط تعادل(بنابراين روش ارتفاع كف سيرك براي تعيين ارتفاع

و يخ در منطقه بردن به برفپي منظوربهبراي استفاده از اين روش و خط تعادل آب از موردمطالعهمرز گذشته آمـاده بعـد
.است شده استفادهمحاسبه نما يا مد براي2، از رابطه2جدول كردن

m� = L + ��.
�����.

× h )2رابطه( 

L:حد پايين رده نمادار 
d�:تفاضل فراواني رده ماقبل رده نمادار، از فراواني رده نمادار 
d�:ف  راواني رده نمادار تفاضل فراواني رده مابعد رده نمادار، از
h:ها  فاصله رده

 كوه بينالودهاي يخچالي در رشتهتوزيع فراواني ارتفاع كف سيرك:2جدول
فراوانيارتفاعرديف

ها سيرك
دامنه جنوبي بينالوددامنه شمالي بينالود

12050 –210011-----
22100 –21502------2
32150 –2200211
42200 –2250211
52250 –230022------
62300 –2350532
72350-2400954
82400 –2450615
92450-2500633
102500-2550211
112550-2600211

391920جمع كل-----

)1386،به نقل از يماني، 1068: 2001پورتر،( روش ارتفاع كف سيرك:7شكل
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از(هـاي يخچـالي اسـت مرز آخرين دوره يخچالي برابر با مقدار نما در ارتفاع كف سيركارتفاع برف يمـاني بـه نقـل
مي2طور كه در جدول همان). 119: 1392پاريزي متـري قـرار 2360مقدار مد يا نما در محـدوده موردمطالعـه. شودديده

. متر اختلاف دارد25داشته است كه در مقايسه با رايت 

بنقشه محدوده برف: الف:8شكل  مرز به روش پورترنقشه محدوده برف: مرز به روش رايت

 گيرينتيجه
و بـين ازجملهكشور ايران  قرارگرفتـه يخبنـدان مناطقي بوده است كه در دوران كواترنر تحت تأثير تناوب دوران يخبندان

و دامنه اين تغييرات در تمام عرض بنابراين اثبات اين ادعا كه ارتفاعـات. هاي آن به يك صورت نبوده استاست اما ابعاد
و ترديد همراه است اما نتـايج هاي كواترنشرق ايران تحت تأثير يخبندانبينالود در شمال ر قرار داشته در نگاه اول با شك

و مي يدهايبازداين پژوهش پس از بررسي شواهد ژئومورفولوژي موجود دهد كه ارتفاعات بينـالود در دوران ميداني نشان
و يخچالي قرار داشته است   زمـاندر بينـالود سـالانه متوسـط دمـاي حـداقل كـه طـوريبهكواترنر تحت تأثير اقليم سرد

الف

ب
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5/9 بـا برابر منطقه سالانه متوسط دماي حداكثرو متري 3308 ارتفاعدر گرادسانتي درجه-8/5برابرهايخچال حاكميت
 كـه اسـتآناز حـاكي منطقـه گذشـتهو فعلي دمايهم نقشه مقايسه. است بوده متري 870 ارتفاعدر گرادسانتي درجه
 تفـاوت ميـزان ايـن البتـه. است بوده سردتر فعلي زمانبه نسبت گرادسانتي درجه8/8ودحد كواترنردر بينالود كوهرشته
 حرارتـي تفـاوت بيشـترينكه طوريبه، است يافته¬مي افزايش ارتفاع تأثير تحتو نبوده يكسان منطقه نقاط همه براي

 زمـانآندر بـارش حـداقل.اسـت بوده منطقه نقطه ترينپستبه مربوط تفاوت كمترينو قسمت ترينمرتفعبه مربوط
. اسـت بـوده بخـش ترينمرتفعدر متر ميلي 832با برابر بارش مقدار حداكثرو نقطه ترين-پستدر متر ميلي 369با برابر

 بـه محيط دمايكهايدورهدر محيطي رطوبت ميزانكه دهدمي نشان منطقه گذشتهو حال بارشهم هاينقشه مقايسه
 بـارش ميـزانكه طوريبه. است داشته چشمگيري تفاوت فعلي هايبارش مقداربا بوده كمتر گرادسانتي درجه8/8 ميزان

بـر.شـد مشـاهده برابـر5/1 كمـابيش بالا ارتفاعاتدرو برابردواز بيش پايين ارتفاعاتدرهايخچال حاكميت زمان در
شـده است كه حداقل ارتفـاع شناسـايي شدهييشناساسيرك يخچالي در منطقه39گرفته حدود هاي صورتبررسي اساس

مي 2100هاي منطقه ارتفاع براي سيرك مرز برف دائمـي در منطقـه در ارتفـاعخط آمده دستبهنتايج بر اساس. باشدمتر
. متري قرار دارد 2360

اميـد اسـت. ان بـوده اسـت شرق ايرهاي كواترنر در شمالي آثار يخبندانگامي نو در جهت مطالعه عنوانبهاين پژوهش
مطالعات بنيادي، ضمن شناخت سرگذشت طبيعي ايران، زمينه مناسبي جهت پژوهش در ايـن منطقـه از ايـران، گونهينا
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