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يد بر هاي كواترنري توده الوند همدان با تأك هاي يخچال بررسي لندفرم

 هاي مختلف سيرك قسمت

  
  * غلام حسن جعفري

  استاديار ژئومورفولوژي دانشگاه زنجان، ايران

  
  چكيده

هاي مناطق مرتفع ايران، شباهت زيادي به سيرك  غالب لندفرم

يخچالي دارد، هر چند ارتفاع برف مرز دائمي كنوني اين نواحي، 

در تمام  هاي كوهستاني موجود است. ترين قله بالاتر از مرتفع

اي به تعيين ارتفاع برف  هاي يخچالي كواترنري، توجه ويژه بررسي

ها  مرز دائمي، بر اساس شناسايي ارتفاع مطلق كف سيرك

است. در توده كوهستاني الوند، مسلط به شهر همدان با ارتفاع  شده

درجه شمالي، اشكال  5/34متر و عرض جغرافيايي  3500بيش از 

حاكي از فعاليت فرايند يخچالي كواترنري سيركي زيادي دارد، كه 

باشد. ارتفاع برف مرز دائمي اين توده كوهستاني، با دو روش  مي

هاي متعدد ميداني  است. بررسي جهت برآورد شده - رايت و شيب

دال بر اين است كه تجمع برف در نزديكي ديواره سيرك از شرايط 

له، توجه تري برخوردار است. بر اين اساس در اين مقا مطلوب

هاي يخچالي، با توجه به نحوه توزيع خطوط  اي به شكل سيرك ويژه

منحني ميزان، از قله به طرف كوهپايه، شده تا بتوان ارتفاع محل 

تغيير ديواره به كف سيرك را مشخص و با برآورد ارتفاعي كه بيش 

ها بالاتر از آن، قرار دارد،  درصد از ارتفاعات متعلق به سيرك 60از 

اع برف مرز دائمي را برآورد نمود. ارتفاع چنين تغييري در ارتف

هاي نگار يكسان نبوده و در نتيجه  هاي نسار با دامنه هاي دامنه دامنه

گردد. اين ارتفاع به  ها متفاوت مي ارتفاع برف مرز دائمي دامنه

جهت با توجه به سه فاكتور عرض جغرافيايي، مقدار  - روش شيب

ري نيز برآورد شده كه مطالب فوق را شيب و جهت شيب ناهموا

  كند. تأييد مي
 

  .فرايند، فرم، كواترنري، همدان، سيرك دما كلمات كليدي:

  

  مقدمه

شناسي از نظر  هاي زمين اگرچه دوره كواترنري در بين دوره

ها نزد ژئومورفولوژيست ولي است، كوتاهي بسيار دوره، زماني

ايندهاي مختلف كه اشكال سطحي زمين را در ارتباط با فر

كند، اهميت زيادي دارد. در اين  دروني و بيروني بررسي مي

خوش  دوره زماني، اقليم سياره زمين چندين مرتبه دست

است. چنين تغييراتي منجر به ايجاد اشكالي در  تغييراتي شده

سطح زمين شده كه با فرايندهاي كنوني، انطباق زيادي ندارند 

اي نبوده كه بتواند؛ آثار همه  گونهو شرايط اقليم كنوني نيز به 

هاي كنوني  توان فرم مي ها را از بين ببرد. روي اين اصل آن

هاي يخچالي(گذشته) و  نواحي مرتفع كوهستاني را به فرايند

  بين يخچالي(كنوني) نسبت داد.
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شواهد يخچالي از مهمترين آثاري هستند كه تحولات اقليمي 

 كرد بيني پيش ها آن اساس بر توان گذشته و تغييرات آينده را مي

،. سولومينا و 1080، 2006، 1همكاران و (آبرامووسكي

) با اين حال بايد توجه كرد، نبايد انتظار 2004،207، 2همكاران

همه آثار و اشكال يخچالي وجود داشت كه در يك منطقه 

هاي مناطق و  داشته باشند، بلكه با توجه به ماهيت يخچال

هاي فيزيوگرافيك متفاوت نواحي، طيف متنوعي از ويژگي

توان رديابي كرد، كه بديهي  آثار و شواهد يخچالي را مي

(استروان و  است، با نواحي ديگر متفاوت خواهند بود

وع دوره كواترنري به اتفاق همه ). شر511، 2013، 3همكاران

ها و ديگر متخصصين علوم  زمين شناسان و ژئومورفولوژيست

 گسترش زمين، همراه با تغييرات اقليمي و به عبارتي بهتر

هاي بالاي جغرافيايي و نواحي مرتفع زمين  عرض در ها يخچال

يخچالي  بين و يخچالي دوره چهار در اروپاي شمالي. است  بوده

). وضع 66: 1386است(قنبرزاده و همكار،  ه شدهتشخيص داد

هاي سيرك مانند ارتفاعات توده كوهستاني  موجود لندفرم

هاي سرگردان در دو  الوند همدان به همراه توزيع فراوان سنگ

دامنه كوهستاني الوند همدان حاكي از آن است كه در اين 

هاي سرد كواترنري فرايندي به  توده كوهستاني در طي دوره

ير از فرايند مجاور يخچالي و آبي كنوني تسلط داشته است. غ

غالب . فرايندي كه توانسته اين مواريث را به ارمغان گذارد

هاي موجود در منطقه همانند مناطق كوهستاني و مرتفع  لندفرم

ايران، شباهت زيادي به سيرك يخچالي دارند، هر چند امروزه 

وجود ندارد و گيري يخچال در چنين مناطقي  امكان شكل

ترين  مرتفع از بالاتر، نواحي از بسياري در مرز دائمي برف ارتفاع

هاي كوهستاني موجود در آن مناطق است، ولي بررسي  قله

  باشد. ها بر اثر فرايند يخچالي مي اشكال حاكي از پيدايش آن

  پيشينه تحقيق

فراوان  4هاي سرگردان در اروپاي قرن هيجدهم وجود سنگ

هاي اروپاي شمالي، انگليس و  وسيعي از سرزمينكه در پهنه 

                                                
1
 Abramowski et al 

2
 Solomina et al 

3
 Stroeven et al 

4
 Erratic Rocks 

شد ذهن محققين علوم  سوئيس و مناطق مجاور آن ديده مي

داشت و از همين رو تئوري  زمين را به خود مشغول مي

اي در توجيه  موضوع بحث انگيز، اما اميدوار كننده 5يخچالي

آمد  هاي غريبه در شمال اروپا به شمار مي انباشت اين سنگ

). با پايان قرن نوزدهم تئوري 38: 1390و همكاران،  (يماني

شهرت داشت قوت  6جديدي كه به تئوري جابه جاي يخ

گرفت. اين تئوري بيشتر مربوط به تغييرات اقليمي بود و اگر 

چه از تاريخ دقيق و شخصي كه براي اولين بار آن را مطرح 

توان  نمود اطلاعي در دست نيست ولي به درستي و وضوح مي

فت كه چنين تفكري يك واقعيت پذيرفته شده ناگهاني نبود گ

و طرح و پذيرفته شدن آن مراحل خاصي را پشت سر گذارد و 

با گذشت زمان و مشاهدات متعدد رفته رفته چنين بينشي تبلور 

ترين انگيزه در مورد  است. اگر گفته شود قوي و شكل گرفته

يعني جايي است  پيدايش چنين بينشي در سوئيس وجود داشته

شوند جاي تعجب نخواهد  ها در همه جا مشاهده مي كه يخچال

كه يك مهندس سوئيسي بود  7ونتز 1821داشت. در سال 

ارسال داشت. وي  8اي را براي انجمن اجتماعي هلوتيك مقاله

هاي سوئيس به مراتب  در اين مقاله اين موضوع كه يخچال

(نقل از المدرسي و اند را طرح كرده بود تر از امروز بوده وسيع

هاي كواترنري  آثار مرفولوژيكي يخبندان). 4: 1386رامشت، 

(رامشت، شناخته شده بود 19در ايران حداقل از اواخر قرن 

  مطالعات توسط محققين خارجي انجام شده ). اكثر14: 1381

ها را به  ) گاه عقايد آن210: 1386است (يماني و همكاران، 

اولين  كنند. ئمي در آن ناحيه تلقي ميعنوان ارتفاع برف مرز دا

گروه محققين يخچال شناسي ايران، ارتفاعي را پيش نهاد 

ها و آثار فرايندهاي يخچالي قابل  اند كه گويا با اولين نشانه داده

است تا ارتفاع برف مرز  مشاهده و ماكرو انطباق بيشتري داشته

آثار فرايند اند بيان كنند كه  خواسته ها مي دائمي. شايد هم آن

اند. براي  يخچالي مثل سيرك را در اين ارتفاع مشاهده كرده

در توصيف از وضع طبيعي  1890مثال ژاك دومرگان در سال 
                                                
5
 Glacial Theory 

6
 Ice Transport 

7  j.Venetz 
8
 Helvetic society 



 1395 اييزپ - نوزدهمشماره  – پنجمسال  -فصلنامه جغرافيا و مطالعات محيطي 

 

131 

 3800لرستان از سيرك يخچالي قديمي اشتران كوه در ارتفاع 

  متر نام برده 2440متر و سيرك ديگر در قليان كوه در ارتفاع 

نا، رايت سيرك يخچالي است، همچنين در جنوب غرب از

است. دزيو در سال  متر مشاهده كرده 3000جبهه شمالي را در 

در منطقه زردكوه ضمن خبر دادن از وجود چندين  1933

هاي گسترده قديمي  يخچال كوچك فعلي به آثار يخبندان

پروي  كريستف. )74 ،1374 عيوضي، (جداري است  كرده اشاره

ي را در زردكوه در حداكثر تر زبانه يخچال ) حد پائين1980(

متري از سطح دريا برآورد  3200گسترش خودشان در ارتفاع 

است. مطالعات هاگه درن و همكاران در شيركوه يزد   كرده

 4200حاكي از وجود توپوگرافي يخچالي قديمي در اين كوه (

). 65: 1390نقل از ميراحمدي و همكاران، (باشد متر ارتفاع) مي

هاي دائمي كواترنري در شمال ايران  برف) حد 1377نگارش (

متر  3600را با توجه به ارقام متفاوتي كه ارائه شده در حدود 

در دامنه شمال شرقي . )147: 1377، داند (نگارش و خسروي مي

و شيب  متر 3000 از بيش ارتفاع در يخچالي زردكوه دو سيرك

ارتفاع  رينت پايين رسد مي نظر به. شود مي مشاهده درجه 30 تقريباً

 1700تا  1600هاي بخچالي حدود  شناخته شده براي سيرك

). با توجه به اين 41: 1388متري سطح دريا باشد(زمرديان، 

متر (بوبك)  3400هاي مطرح شده براي البرز  ديدگاه برف مرز

 3500متر (كهل)  3200متر(درش) و در ايرن مركزي  3600و 

 4000متر (گرونر) و  3800متر (درش)  3700متر(هاگه درن) 

  ).12: 1367اند (محمودي،  متر(شوايزر) ارائه داده

هاي  ها يا مورن ها، يخ رفت اند كه به دره گروه دوم كساني بوده

اند. در جنوب غرب  توجه كرده متفاوت هاي مقياس در يخچالي

هاي يخچالي جبهه شمالي را  ازنا در اشتران كوه، رايت يخرفت

 است  مشاهده كرده متر 2600 رتفاعا تا كوچك هاي دره در

هاي  يخرفت ،تالش هاي كوه در .)122 :1383 ،شوشتري و رامشت(

زيادي  هاي كه در شرق و غرب قله باغرور وجود داشته، زمين

 است  پايين آمده 1200 ارتفاع تا را پوشانده و در دره كرگانرود

جي خار هاي دامنه در ايران غرب شمال در .)32 :1383 ،(طاحوني

داشته  وجود هاي قديمي هاي مرزي تعداد زيادي يخچال كوه

 گذاري ها توسط محققين زيادي مطالعه و حتي نام كه آثار آن

بانه يخچال بروژكن، يخچال  منطقه در آربابا اطراف در. اند شده

هاي بيكوس،  رشيد چال و يخچال چناره، در مريوان يخچال

ري جنوب شرق كيلومت 21الي  15آبخورده و كوپر حدود 

 باشد هاي معروف اين بخش مي شهر مرزي خانه از يخچال

) 1381) و رامشت (1383طالبي ( ).125: 1383(اصغري مقدم، 

) و رامشت 1384در ارتفاعات اطراف زفره اصفهان، كاظمي (

اقليد فارس، پوردهقان  كوهستاني نواحي در، )1386( و كاظمي

ت ايران مركزي در )، در ارتفاعا1385) و شاهزيدي (1385(

همكاران  و نوجوان و )1386( رامشت و المدرسي ،كرمان اطراف

)، در زردكوه 1386( )، در ارتفاعات شيركوه يزد، يماني1388(

هاي كركس،  )، در دامنه1386بختياري، يماني و همكاران (

)، در دره شهرستانك، معيري و همكاران 1386يماني و زماني(

 درآبادي استان فارس، اسفندياري )، در حوضه صفاشهر1388(

)، 1390و همكاران ( يماني و )1388( زماني، سبلان در، )1388(

 در )، در دره رود هراز1390در جاجرود و كرج، قهرودي (

 دامنه شمالي كوه خشچال واقع در البرز غربي، مير احمدي و

 رامشت و همكاران، اقليد آسپاس دشت در )،1390( همكاران

)، 1392دره تيگران ماهان و رامشت و همكاران (در ، )1390(

هاي  هاي يخچال در شيركوه يزد به بررسي ميداني آثار لندفرم

اند. در اكثر موارد فوق كه به تعيين ارتفاع  كواترنري پرداخته

برف مرز دائمي پرداخته شده برآورد ارتفاع مطلق كف 

ه است. در اين بررسي ضمن توج داشته ها اهميت خاصي سيرك

هاي الوند همدان،  ويژه به چگونگي تعيين ارتفاع كف سيرك

هاي  به نحوه توزيع خطوط هم ارتفاع در ديواره و كف سيرك

هاي شمال  ها در دامنه اين منطقه توجه شده و تفاوت سيرك

  است.  شرقي و جنوب غربي منطقه مورد بررسي قرار گرفته

  موقعيت منطقه مورد بررسي
 33بين مدارهاي( ،كيلومتر مربع 19493استان همدان با وسعت 

دقيقه) عرض شمالي از  48درجه و  35دقيقه) تا( 59درجه و 

دقيقه)  36درجه و  49دقيقه) تا( 34درجه و  47خط استوا و(

 قله الوند .است طول شرقي از نصف النهار گرينويج قرار گرفته
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 3574با ارتفاع  طول شرقي 48/48درجه شمالي و  66/34در 

ز سطح دريا، بلندترين قله استان همدان است كه خط متر ا

. منطقه الرأس آن حد طبيعي بين تويسركان و همدان است

 85/34تا  5/34گيرد، از  مورد مطالعه كه كوه الوند را در بر مي

  طول شرقي گسترش يافته 6/48تا  48درجه عرض شمالي و 

  ).1(شكل  است
 

  
  ه): موقعيت منطقه مورد مطالع1شكل (

  

  ها  مواد و روش

هاي زمين شناسي  ، نقشه1:50000هاي توپوگرفي  نقشه

اي لندست سنجنده  منطقه، تصاوير ماهواره 1:100000

ETM+  متر، آمار و اطلاعات اقليم  30با قدرت تفكيك

شناسي مستخرج از سايت اداره هواشناسي استان همدان به 

د اين تحقيق را اي و مشاهدات ميداني موا همراه منابع كتابخانه

دهند. روش كار بر اين اساس بوده كه ابتدا از  تشكيل مي

افزارهاي  منطقه در نرم SRTMو تصاوير  50000/1هاي  نقشه

Arc GIS 10.1 وGlobal Mapper 13  هاي مورد نياز  لايه

، شيب و خطوط منحني ميزان تهيه 1مثل مدل رقومي ارتفاع

ياز در مراحل بعدي هاي مورد ن گرديد و براساس آن تحليل

                                                
1
 - DEM 

انجام شد. سپس با استفاده از شكل منحني ميزان و وضعيت 

ها ابتدا به بررسي اشكالي كه مؤيد فرايند يخچالي هستند  آن

مبادرت ورزيده و سعي شد كه اين گونه شناسايي از بلندترين 

قله هر قسمت شروع شود و بعد از آن ارتفاع اولين خطوط 

به خود گرفته، برآورد گردد و  منحني ميزاني كه شكل سيرك

اختلاف آن نسبت به ارتفاع قله محاسبه گردد. براي بررسي 

 -بهتر ارتفاع برف مرز دائمي از روش رايت و روش جهت

است. بر اساس روش رايت در اولـين گام با  شيب برآورد شده

منطقه مورد مطالعه به  50000/1استفـاده از نقشه توپوگرافي

ها  ي مورفيك و فرم شناسي در اين نقشهها بـررسـي شاخـص

به وضوح شرايـط  50000/1هاي توپوگرافي  مبادرت شد. نقشه

ها را به صورت خطوطي به  توپوگرافي، عوارض و ناهمواري
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دهد. خطوط منحني ميزان علاوه بر  نام منحني ميزان نشان مي

قابليت  داراي، آزاد هاي آب سطح از مختلف نقاط ارتفاع نمايش

اند. يعني با توجه به سه اصل نقطه،  هاي مرفيك ه شاخصارائ

 توان به اثبات فرم و فرايند مبادرت كرد خط و سطح مي

). اين مسئله از روي اشكال مختلفي كه 34: 1384(رامشت، 

خطوط با توجه به جنس و فرايند در يك منطقه از خود نشان 

ص گردد. براي اين كار ابتدا پس از مشخ دهند مشخص مي مي

هاي توپوگرافي  هاي يخچالي در نقشه كردن تعداد سيرك

ها  % از آن60، با مشخص كردن ارتفاعي كه بيش از 50000/1

اند، ارتفاع برف مرز دائمي مشخص  بالاتر از آن واقع شده

كننده ارتفاع همدماي صفر درجه  گردد. اين خط بيان مي

الي توان دماي شرايط يخچ گذشته نيز است كه بوسيله آن مي

  را باز سازي كرد.

جهت با توجه به سه فاكتور عرض جغرافيايي،  -روش شيب

توان ارتفاع برف مرز  مقدار شيب و جهت شيب دامنه، مي

دائمي را مشخص كرد. از عامل طول جغرافيايي، براي مشخص 

كردن ايستگاه مبدأ محاسبه دما در ارتفاعات مختلف ايران 

شود. كاربرد اين روش با  ميزمين به طور غير مستقيم استفاده 

استفاده از روابطي كه براي عرض هاي مختلف جغرافيايي ارائه 

  ).2: 2011شده، امكان پذير است(معيري و همكاران، 

در اين تحقيق علاوه بر مطالعات ميداني، با استفاده از انعكاس 

منطقه،  50000/1هاي توپوگرافي  هاي سيركي در نقشه لندفرم

 ي يخچالي كواترنري مشخص گرديدها موقعيت سيرك

با متري  2700در سيرك هاي واقع در ارتفاع  سپس). 2(شكل

استفاده از تراكم خطوط منحني ميزان و وضعيت شبكه 

ها ديواره سيرك از كف سيرك مجزا شد و ارتفاع كف  آبراهه

سيرك برآورد گرديد. براي اين منظور ارتفاع كف سيرك 

لاوه بر فاصله كمتر خطوط جايي در نظر گرفته شد، كه ع

منحني ميزان نسبت به بالا دست خود، دو يا سه آبراهه، حالت 

  اي پيدا كرده باشند. همگرايي نقطه

از نقطه كف سيرك تا جايي كه فاصله خطوط منحني ميزان به 

اند براي مشخص كردن  طرف بالا دست، تغيير تراكم داده

از انتهاي كف  است. ديواره سيرك انتهاي سيرك استفاده شده

ها ادامه دارند، در نظر گرفته  سيرك تا جايي كه شبكه آبراهه

  ). 3(شكل  شد
  

  
  هاي منطقه پراكندگي سيرك): 3( شكل

  

 
 محل خروج سيرك به پايين دست Dتغيير خطوط تراز از ديواره به كف سيرك  Cديواره سيرك  Bكف و  Aهاي مختلف سيرك  توپوگرافي قسمت -): الف3شكل (

  توپوگرافي كف كه ازديواره سيرك تفكيك شده-توپوگرافي ديواره كه از كف سيرك ج -ب
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هاي  با توجه به شكل خطوط منحني ميزان، ابتداي سيرك سپس

يخچالي در ارتفاعات مشخص گرديد. محور چين خوردگي 

هاي مختلف  اي با شيب اي است كه سطوح دامنه الوند به گونه

سي تأثير گذاري جهت شيب بر گسترش داشته و امكان برر

سازد. محور توپوگرافي توده  ارتفاع برف مرز را فراهم مي

كيلومتر  10الوند همدان در قسمت شمالي با طول بيش از 

. بعد از آن محور توپوگرافي تغيير جهت است شرقي –غربي

 جنوب –كيلومتر، شمال غربي 27داده و در طول بيش از 

هاي مختلف اين توده  دامنه رد را يخچال گيري شكل و شرقي

متر  3500هاي بيش از  است. وجود قله كوهستاني فراهم نموده

هاي كواترنري را  ها گسترش يخچال در اين گروه از دامنه

متري در اين  2700است. علت انتخاب ارتفاع   ساخته فراهم مي

مقاله، به دليل قريب الوقوع بودن تسلط فرايند يخچالي 

  است. ن ارتفاع به بالاتر بودهكواترنري، از اي

  بحث و بررسي 

هاي جنوبي  براساس روش تحقيق نتايج نشان داد كه در دامنه

ها كاملا به  است كه يكي از آن چهار سيرك اصلي تشكيل شده

سمت جنوب حركت كرده و دو تا به سمت جنوب غرب و 

است. از جهاتي براي  ديگري به سمت غرب منحرف شده

ه شده كه در آن جهت شكل گيري سيرك ها استفاد سيرك

) 1( ). براساس جدول1است(جدول  يخچالي شروع شده

ها به سمت شمال، شمال غرب و شمال شرق  بيشترين سيرك

سيرك) و بعد از آن سه سيرك  4متمايل هستند(در هر جهت 

 –در هر يك از جهات جنوب و غرب است. به سمت شمال 

سيرك به طرف شمال  5سه سيرك وجود دارد و  شرق شمال

شرق كه اگر جهات شمال، شمال شرق و شمال غرب را در هم 

ادغام گردد و يكي در نظر گرفته شوند(جهت نسار) نتيجه 

سيركي  تراكم بيشترين سيرك 13 با شمالي هاي جهت كه شود مي

است، در صورتي كه براي همين   را به خود اختصاص داده

 است. شده مشخص ركيسي نشانه 5 فقط جنوب جهت در وضعيت
  

 ): تعداد و ارتفاع ديواره سيرك در جهات مختلف1جدول (

  N  NNE  NE  E  جهت
  3170  2850  2780  2500  سيرك(متر) ديواره ارتفاع

  2  4  1  4  تعداد سيرك

  SW  W  WSW  NW  جهت
  2630  3040  2920  2840  سيرك(متر) ديواره ارتفاع

  4  1  3  2  تعداد سيرك

  

ها در جهاتي  ملاك نيز بيشتر سيركهر چند بر اساس همين 

شوند ولي  اند كه به عنوان جهات نسار شناخته مي واقع شده

تواند  معيار تعداد سيرك در جهات مختلف به تنهايي نمي

گيري  ملاك خوبي براي بررسي تأثير جهت در شكل

هاي يخچالي باشد. براي ارزيابي بهتر اين موضوع به  سيرك

متر پرداخته  2700در ارتفاع  ها ابعاد دره خروجي سيرك

است. اساس كار در اين مرحله جدا كردن سطوحي از  شده

متري است كه شكل و فرمي  2700خط منحني ميزان با ارتفاع 

را بخود گرفته كه بيان كننده تسلط فرايند يخچالي و انحنا در 

  ). 2خطوط منحني ميزان به شكل سيرك است (جدول 
  

  متر 2700ها در تراز  هانه سيرك): وسعت و طول د2جدول (
  N NW  NE  NNE  W  جهت

  KM2 05/9  09/7  11/7  59/14  59/8وسعت

  M 7720  4769  4568  8263  7588طول دهانه

  SE  SSE  WSW  SW  S  جهت
  KM2  93/0  86/2  12/2  29/8  02/6 وسعت

  M 1252  2706  1882  7094  7069طول دهانه
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ها در  يركآيد وسعت س ) بر مي2همان طوري كه از جدول(

جهت شمال شرق در منطقه غالب بوده و در جهت غرب و 

كيلومتر  86/2است( جنوب غرب به حداقل وسعت خود رسيده

روند  از همدان الوند كوه غالب امتداد نظر كلي از چند هر مربع).

كند ولي در منطقه مورد  هاي زاگرس تبعيت مي چين خوردگي

 -دگي روند غربيكيلومتر از محور چين خور 21/10مطالعه 

گيرند  جهت شمالي يا جنوبي مي ها سيرك مسلماً شرقي دارند و

ها از روند كلي زاگرس يعني شمال  كيلومتر از آن 11/27و 

ها جهتي شمال شرقي يا  غرب جنوب شرق دارند كه سيرك

جنوب غربي پيدا خواهند كرد. بر اين اساس جهت دهي 

 ) خواهد بود. 3ها به شكل جدول( سيرك

  

متر با توجه به امتداد  2700ها در تراز  ): وسعت و طول دهانه سيرك3دول (ج

 ناهمواري

  N  S  NE  SW  جهت
  KM2  14/16  98/5  22/31  3/13 وسعت

  M 12490  7069  20419  11682طول دهانه 

  

ها در جهت شمال  دهد كه وسعت سيرك ) نشان مي3( جدول

در هاي به سمت جنوب است و  نزديك به سه برابر سيرك

برابر  3/2جهت شمال شرقي نسبت به جنوب غربي بيشتر از 

باشد كه تأثير گذاري جهت جغرافيايي قرارگيري سيرك را  مي

كند. نكته ديگري  هاي كواترنري بيان مي گيري يخچال بر شكل

كه در اين مقاله به آن توجه شده، عرض معبر سيرك منطبق با 

وضوع در متري است. بررسي اين م 2700منحني ميزان 

هاي مختلف سيركي بيان كننده اين موضوع بود كه  جهت

معبر در جهت نسرم كمتر از جهات برآفتاب بود.  معمولاً عرض

تر و  هاي مناطق شمالي به شكل دايره نزديك به عبارتي سيرك

در جهات جنوبي به شكل مستطيل نزديك ترند. با اين وجود 

عرض معابر در برابر  7/1عرض معابر يخي در دامنه نسار 

است. همانطوري كه بيان شد طول  هاي برآفتاب بوده دامنه

كيلومتر و طول  21/10هاي منطقه  محور غربي شرقي ناهمواري

كيلومتر است. وسعت  11/27محور شمال غرب جنوب شرقي 

هايي كه در امتداد شرقي و غربي چين خوردگي  كل سيرك

 ها وسعت سيرك % از كل32كيلومتر يا  12/22اند  تشكيل شده

هايي كه در امتداد شمال  كيلومتر مربع) و بقيه در دامنه 64/68(

كيلومتر مربع معادل  52/46غرب جنوب شرق قرار دارند(

%). البته اين تفاوت در پراكندگي بيشتر ناشي از اختلاف در 68

هاي مورد بررسي است. چرا كه اگر در  امتداد ناهمواري

كيلومتر، به  21/10يكسان(مثلاً  هاي مختلف، امتدادي امتداد

اندازه امتداد شرق به غرب ناهمواري مورد بررسي) اتخاذ 

 -ها در امتداد غربي گردد كه وسعت سيرك گردد مشخص مي

ها را شكل  ها كه نسارترين و نگارترين دامنه شرقي ناهمواري

دهند، بيشتر از امتداد شمال غرب به جنوب شرق است، كه  مي

ها برآورد  ن بررسي وسعت بيشتري براي آنبه ظاهر در اي

جنوب  -ها در امتداد شمال غرب (وسعت سيرك است شده

ها در  شرقي ناهمواري -شرق در طولي معادل امتداد غربي

كيلومتر مربع است يعني  5/17متري، معادل  2700ارتفاع 

شرقي).  -ها در امتداد غربي وسعت سيرك 8/0نزديك به 

مستقيم  و صاف تقريباً حالت از ميزان يمنحن خطوط كه ارتفاعي

شكل به خود  Uخارج شده و به سمت پايين دست حالت 

متر  3230گيرند، به طور متوسط در منطقه مورد مطالعه،  مي

است. به اين  است كه شروع ديواره سيرك در نظر گرفته شده

معنا كه از اين ارتفاع تغييري در شكل خطوط منحني ميزان 

كه حكايت از تأثيرگذاري فرايند يخچالي به آيد  بوجود مي

متراكمند  بسيار وضعيت اين در تراز خطوط .دارد سيرك صورت

  ). 4(جدول باشد مي سيرك هاي جداره دهنده شيب زياد نشان كه

هاي توپوگرافي  ملاك شناسايي كف سيرك با توجه به نقشه

 ) به تغيير تراكم خطوط منحني1384هاي رامشت( منطقه و يافته

ميزان از زياد به نسبتاً كم از قله به سمت كوهپايه قرار گرفت. 

برآورد گرديده است،  2854ارتفاع متوسط شروع اين وضعيت 

اين ارتفاع از اولين منحني ميزاني كه تغيير شيب شروع شده، 

محاسبه گرديد؛ به همين خاطر بيشتر از ارتفاع برف مرز دائمي 

  ).5شد (جدولبرآورد 
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  : ارتفاع ديواره و توزيع تعداد سيرك)4جدول (
 ارتفاع ديواره 

  سيرك(متر)
2560  2780  2900  3220  3300  3540  

  9  1  7  5  1  1  تعداد سيرك
  

  

  ها  ): ارتفاع انتهاي كف سيرك و تعداد آن5جدول (
ارتفاع كف 

  سيرك(متر)
2400  2460  2560  2660  2780  

  1  2  3  1  3  تعدادسيرك

ارتفاع كف 

  سيرك(متر)
2800  2920  3040  3200  3280  

  6  1  2  1  4  تعدادسيرك
  

با استفاده از روش رايت به ارتفاع برف مرز دائمي كواترنري 

هاي يخچالي  پرداخته شد نتايج نشان داد كه بررسي سيرك

، مؤيد اين 50000/1هاي توپوگرافي  منعكس شده در نقشه

نكته است كه ارتفاع برف مرز دائمي در اين قسمت از ايران 

به است.  متري واقع شده 2750ر دوره كواترنري در ارتفاع د

اين معني كه در سردترين دوره حاكم بر منطقه از اين ارتفاع به 

است  بالا برف به صورت دائمي در تمام طول سال وجود داشته

(ارتفاع) معادل صفر درجه  و متوسط دما بر روي اين خط

  .است سانتي گراد بوده

 1749جهت و در نظر گرفتن ارتفاع  -يببا استفاده از روش ش

 52/48درجه شمالي و طول  8/34متري، عرض جغرافيايي 

) هم دماي 6هاي جدول( درجه غربي ايستگاه همدان و ويژگي

 8/4صفر درجه برآورد گرديد. با توجه به افت محيطي دماي 

)  92؛ 1382گراد به ازاي هر هزارمتر(مسعوديان،  درجه سانتي

تقسيم و  8/4) بر 4و  3، 2، 1مده از روابط(ارقام بدست آ

ها اضافه گرديد. به اين ترتيب ارتفاع  ارتفاع ايستگاه مبنا به آن

از دماهاي  8/8دماي صفر كنوني درجه برآورد شد. با كسر 

بدست آمده از روابط مذكور و انجام عمليات فوق ارتفاع برف 

ران، (معيري و همكامرز دائمي كواترنري برآورد گرديد  

2011 :2(.  

  

  جهت-): پارامترهاي موردنيازدربرآوردارتفاع برف مرز با روش شيب6جدول (
  N NE  S  SW  پارامتر                      جهت

  22  20  19  15  متوسط% شيب

  25/13  56/13  75/8  64/7  سانتيگراد متوسط درجه دماي

ارتفاع برف 

  مرز(متر)

  4509  4574  3572  3434  كواترنري

  2676  2741  1739  1601  يكنون

  

T= 11/56+0/1S  R=-0/96   T= 11/56+0/1*20=13/56    

 جنوب )1رابطه(

T=11/24-0/21S    R=1 T=11/24-0/21*15=7/64         

 شمال )2(رابطه 

T=11/27+0/09S R=-0/99 T=11/27+0/09*22=13/25     

 جنوب غربي )3(رابطه 

T=10/84-0/11S   R=1 T=10/84-0/11*19=8/75         

  شمال شرقي )4(رابطه 

مقدار  Rدما بر حسب درجه سانتي گراد،  T در روابط فوق

مقدار شيب بر حسب درصد است. كه به طور S همبستگي و 

متر و در كواترنري  4015متوسط ارتفاع برف مرز كنوني 

  متر برآورد گرديد.  2189
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  نتيجه گيري

في بيانگر بسياري از هاي توپوگرا شكل منحني ميزان در نقشه

هاي ژئومورفولوژيكي كاربرد  فرايندهايي است كه در تحليل

ها در يك واحد  بسيار زيادي دارد. تغيير تراكم منحني ميزان

تواند بيانگر تغيير در جنس و يا تغيير در  ژئومورفولوژيكي، مي

ترين  هاي يخچالي از شناخته شده فرايند باشد. سيرك

كي هستند كه تغيير تراكم منحني واحدهاي ژئومورفولوژي

ها بيانگر تمركز بيشتر فرايند يخچالي و  ميزان در آن

گيري سيرك يخچالي است، به همين دليل در اين  شكل

بررسي براي مشخص كردن ارتفاع كف سيرك به وضعيت 

اي گرديد. استفاده از  خطوط منحني ميزان توجه ويژه

مرز دائمي الوند  هاي مختلف براي ارزيابي ارتفاع برف روش

همدان، مؤيد اين نكته است كه تسلط فرايند يخچالي 

  است.  كواترنري در ارتفاعات اين منطقه امر قطعي بوده

در اين تحقيق با استفاده از شكل خطوط منحني ميزان، موقعيت 

هاي يخچالي، مشخص گرديد. سپس با استفاده از  سيرك

هاي  نقشه ها در وضعيت تراكم خطوط و وضعيت شبكه آب

منطقه؛ ديواره سيرك، كف سيرك و  50000/1توپوگرافي 

ارتفاع كف سيرك آن برآورد گرديد. محور توپوگرافي توده 

اي است كه امكان بررسي تأثيرگذاري  كوهستاني الوند به گونه

ها را بر ارتفاع برف مرز دائمي فراهم  جهت شيب دامنه

چين خوردگي در سازد. در شمال منطقه مورد مطالعه محور  مي

 خود اين كه است شرقي –متر، غربي 2700ارتفاعات بيش از 

ها به سمت شمال و يا  ها در دامنه يخچال گيري شكل باعث

خوردگي به شمال  است. بعد از آن محور چين  جنوب گرديده

ي تغيير جهت داده و شكل گيري يخچال را شرق جنوب –غربي

است. با  فراهم ساختههاي شمال شرقي و جنوب غربي  در دامنه

يكسان در نظر گرفتن جهات شمال، شمال شرق و شمال غرب 

 13ها با  آيد كه؛ اين جهت به عنوان جهت نسار چنين بر مي

است،  سيرك بيشترين تعداد سيرك را به خود اختصاص داده

 5در صورتي كه براي همين وضعيت در جهت جنوب فقط 

 شناسايي شده(حدود يك سوم جهت نسار)  نشانه سيركي

ها متعلق به جهت شمال شرق  است. بيشترين وسعت سيرك 

منطقه است و حداقل آن در جهت غرب و جنوب غرب 

ها است. هر چند از نظر كلي امتداد غالب كوه الوند  دامنه

كند ولي  هاي زاگرس تبعيت مي همدان از روند چين خوردگي

خوردگي  كيلومتر از محور چين 21/10در منطقه مورد مطالعه 

ها جهت شمالي يا  شرقي دارند و مسلماً سيرك -روند غربي

ها از روند كلي  كيلومتر از آن 11/27گيرند و  جنوبي مي

ها  زاگرس يعني شمال غرب جنوب شرق دارند كه سيرك

جهتي شمال شرقي يا جنوب غربي پيدا خواهند كرد. وسعت 

ه هاي ب ها در جهت شمال نزديك به سه برابر سيرك سيرك

سمت جنوب است و در جهت شمال شرقي نسبت به جنوب 

باشد كه تأثير گذاري جهت  برابر مي 3/2غربي بيشتر از 

هاي  گيري يخچال جغرافيايي قرارگيري سيرك را بر شكل

كند. نكته ديگري كه در اين مقاله به آن  كواترنري بيان مي

 2700توجه شده، عرض معبر سيرك منطبق با منحني ميزان 

هاي مختلف سيركي  است. بررسي اين موضوع در جهت متري

بيان كننده اين موضوع بود كه معمولاً عرض معبر در جهت 

هاي مناطق  نسرم كمتر از جهات برآفتاب بود. به عبارتي سيرك

تر و در جهات جنوبي به شكل  شمالي به شكل دايره نزديك

ه ترند. با اين وجود عرض معابر يخي در دامن مستطيل نزديك

است. اگر  بوده برآفتاب هاي دامنه در معابر برابر عرض 7/1نسار 

كيلومتر،  21/10هاي مختلف، امتدادي يكسان(مثلاً  در امتداد

به اندازه امتداد شرق به غرب ناهمواري مورد بررسي) اتخاذ 

 - ها در امتداد غربي شود كه؛ وسعت سيرك گردد، مشخص مي

ها را شكل  گارترين دامنهها كه نسارترين و ن شرقي ناهمواري

 دهند، بيشتر از امتداد شمال غرب به جنوب شرق است مي

جنوب شرق در  - ها در امتداد شمال غرب (وسعت سيرك

 2700ها در ارتفاع  شرقي ناهمواري -طولي معادل امتداد غربي

 8/0كيلومتر مربع است يعني نزديك به  5/17متري، معادل 

شرقي). ارتفاعي كه خطوط  -ها در امتداد غربي وسعت سيرك

منحني ميزان از حالت تقريباً صاف و مستقيم خارج شده و به 

گيرند، به طور  شكل به خود مي Uسمت پايين دست حالت 



 139-129هاي مختلف سيرك، ص.  هاي كواترنري توده الوند همدان با تأكيد بر قسمت هاي يخچال بررسي لندفرم
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كه شروع ديواره  است متر 3230، مطالعه متوسط در منطقه مورد

است. خطوط تراز در اين وضعيت   سيرك در نظر گرفته شده

سيرك  هاي جداره زياد شيب دهنده نشان كه هستند متراكم بسيار

باشد. ملاك شناسايي كف سيرك در اين تحقيق به تغيير  مي

تراكم خطوط منحني ميزان از زياد به نسبتاً كم، از قله به سمت 

 2854كوهپايه قرار گرفت. ارتفاع متوسط شروع اين وضعيت 

برآورد گرديد. نتايج برآورد ارتفاع برف مرز دائمي به روش 

يت، نشان داد كه اين ارتفاع در اين قسمت از ايران در دوره را

است. با استفاده از  متري واقع بوده 2750كواترنري در ارتفاع 

جنوبي  هاي دامنه در جهت ارتفاع برف مرز دائمي - شيب روش

 1823و شمال شرقي  2760، جنوب غرب 1685، شمالي 2852

متر و  4015كنوني متر برآورد گرديد. ارتفاع متوسط برف مرز 

برآورد گرديد، در صورتي كه از اعداد  متر 2189 در كواترنري

آيد كه ارتفاع برف مرز  از روابط ارائه شده بر مي برآورد شده

 2600محاسبه شده از روش دوم نيز در بعضي جهات بيش از 

متر بدست آمده كه تفاوت چنداني با روش رايت ندارد. دو 

متري را در  560اله، اختلاف ارتفاع روش استفاده شده اين مق

كند. با توجه  برف مرز كواترنري، در جهات مختلف، تأييد مي

هاي  هاي ميزان در نقشه هاي ميداني و شكل منحني به بررسي

توپوگرافي و مطالعات محققين قبلي ارتفاع برف مرز بدست 

متر) به واقعيت نزديكتر است. در  2189آمده از روش دوم(

ط فرايند يخچالي كواترنري باعث ايجاد اشكالي مجموع تسل

 اشكال اين كه يخچالي) هاي دره و ها (مثل سيرك شده

هاي يخي)  هاي يخچالي ناشي از گسترش زبانه (بخصوص دره

اي از  با توجه به شيب ملايمي و تسلط حجم قابل توجه

هاي  تندتري كه دارند، به كانون شيب با بالادست هاي ناهمواري

آگاهي از چنين موضوعاتي . اند گشته و خاك تبديل تجمع آب

خود(از جمله  اهداف پيشبرد در ريزان محيطي را تواند برنامه مي

برداري از  گزيني شهرهاي جديد، بهره آمايش سرزمين، مكان

هاي محيطي به خصوص آب و خاك و...) بسيار ياري  پتانسيل

  نمايد.
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