
  1390 تابستان، 2، شماره 42، شماره پياپي 22سال ريزي محيطي،  مجله جغرافيا و برنامه
  27/11/1389: ذيرشـپ  30/10/1388: ولـوص

  59-78صص 
 

  email: mp135664@gmail.com                                                                     09139140528 :نويسنده مسؤول*
 

 هاي طبيعي رديابي آثار يخچال

 )يخچال طبيعي حوضه تيگراني ماهان: مطالعه موردي(

 
:محمدحســـين رامشـــت
:محمـــــود لاجـــــوردي
ــكري ــن لشــــ :حســــ
طيبه محمودي محمـدآبادي

 

ــفهان   ــفهان، اصـــ ــگاه اصـــ ــوژي، دانشـــ ــتاد ژئومورفولـــ ــران ،اســـ ايـــ
ــتاديار  ــي اسـ ــين شناسـ ــران   زمـ ــتي، تهـ ــهيد بهشـ ــگاه شـ ــران ،، دانشـ ايـ
ايـــران ،، دانشـــگاه شـــهيد بهشـــتي، تهـــران   اقلـــيم شناســـي دانشـــيار 

*ايران ،دانشگاه شهيد بهشتي، تهراني ارشد ژئومورفولوژي، سدانشجوي كارشنا
 

  
  چكيده 

لـذا آثـار و . ماهيت اكثر اشكال و فرايندهاي بيروني زمين، اساساً تابع شرايط اقليمي حاكم بر يك منطقـه در طـي زمان مي بـاشد
غييرات اقليمي دوران چهارم كه مهمترين آنها وجود آثار يخچالي باقي مانده از اين دوره است توانسـته پديـده هـاي متنـوع     شـواهـد ت

ژئومورفولوژي را در سطح خارجي پوسته زمين بر جاي بگذارد و با توجه به اين آثار و شواهد مـي تـوان شـرايط اقليمـي گذشـته را      
نتـايج تحقيـق   . اين پژوهش اقدام به بررسي آثار يخچالي در منطقه ماهان كرمان پرداخته شده استدر همين راستا، در . بازسازي نمود

متري بوده  1900متري و خط تعادل آب و يخ در ارتفاع  2900خط مرز برف دايمي در منطقه مورد مطالعه در ارتفاع نشان مي دهد كه 
درجـه سـانتي گـراد و اخـتلاف بـارش فعلـي و        5/8و دماي گذشته  نقشه هاي رسم شده نشان مي دهد كه اختلاف دماي حال. است

بر اساس رابطه مانينگ حجم يخ عبوري از دره يخچالي در منطقه مورد مطالعه بـا سـرعتي    همچنين،. ميليمتراست300گذشته درحدود 
ررسي هاي مورفوسكوپي كـه بـر روي   نتايج حاصل از ب. ليتردر ثانيه محاسبه شد 4/2متر مكعب برابر 1305متر در سال برابر  3معادل 

درصد از رسوبات منطقـه   6/66دانه هاي بسيار ريز انجام مي گيرد نيز مي تواند بيانگر منشا رسوبات يك منطقه باشد كه بر اين اساس 
  . ددرصد را در بر مي گير 4/33مطالعاتي را رسوبات زاويه دار تشكيل مي دهد كه رسوبات يخچالي بوده است و رسوبات آبي 

  ژئومورفولوژي، مرز برف، مورن، يخچال تيگراني، :هاي كليديواژه
  

  مقدمه 
در مطالعات ژئومورفولوژي شكلهاي سـطح زمـين   
منعكس كننده فرآيندها و ساختار سيستم هـايي اسـت   

بررسي ساختار و عملكـرد  . كه در حال فعاليت هستند
اين سيستم ها، امكان دستيابي به گذشته آنها و ترسـيم  

بـر همـين   . ند تحول آينده آنها را هموار مـي سـازد  رو
اساس است كه شكل زايي در مناطق مختلف حاصـل  

اسـت و   فعاليت مستمر فرآيندهاي حاكم در آن مناطق
شكل تكامل يافته، شكلي است كه بر اثر پاسخ گـويي  

بـه طـور كلـي،    . مستمر به فرآينـد حاصـل مـي شـود    
آنها اصـولا   فرآيندهاي بيروني زمين و اشكال ناشي از

تابع شرايط اقليمي حاكم بر هر منطقه در بسـتر زمـان   
آثار و شواهد تغييرات اقليمي دوره كواترنر، كـه  . است

مهمترين آنها آثار يخچالي است، پديده هاي گونـاگون  
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ژئومورفولوژيك را در سطح خارجي پوسته زمـين بـر   
جاي گذاشته اند كه با توجه به آنها مـي تـوان شـرايط    

ــي ــرد  اقليمـ ــازي كـ ــته را بازسـ ــت و ( گذشـ رامشـ
ــاظمي، ــار يخچــالي و حــدود  ). 1: 1386ك بررســي آث

گسترش آنها در نواحي كوهستاني ايران، بهترين كليـد  
براي مرزبندي هاي مورفوكليماتيك و مورفوديناميـك  

هر چند موقعيت ). 7: 1381رامشت،(به شمار مي رود 
كنوني سرزمين ايران و تسلط شـرايط خشـك و نيمـه    

شك وجود حاكميت يخچالها را در اين سرزمين بـا  خ
شك و ترديد همراه ساخته است، اما وجود شـواهد و  
آثــار ژئومورفولــوژيكي يخچالهــا در منــاطق مختلــف 
ايران، حاكي از عملكرد يخچالها در اين منـاطق اسـت   
از طرفي ديگر، دماوند، علم كوه، سبلان، اشتران كوه و 

وهستاني ايران به شـمار  زرد كوه از مرتفع ترين قلل ك
مي رونـد كـه در حـال حاضـر، داراي يخچـال فعـال       

مطالعات انجـام گرفتـه   ).  38: 1382وزيري، ( ميباشند
درباره يخچالهاي كواترنري در ايران زياد نيست اندك 
مطالعات صورت گرفته نيز مربوط به يك سـده اخيـر   

آنچــه مســلم اســت، يــخ و ). 52، 1،1981راب( اســت
ران با آنچه در اروپا وآمريكا اتفاق افتـاده  يخچال در اي

است، از نظر وسعت و ابعـاد قابـل مقايسـه نيسـت و     
همين امر سبب شده است كه محققـان كمتـر بـه ايـن     
موضوع بپردازند و يا در جستجوهاي خود بـا ذهنيتـي   
كه از عملكرد يخ در اروپا و يا ديگر مناطق سـرد دنيـا   

همـين  . مناطق بنگرندداشته اند، به چهره زمين در اين 
پيش زمينه ذهني سبب شده است كـه راز آثـار يـخ و    

                                                      
1. Rob  

يخچال از ديد آنها پنهان ماند و يا نتواننـد بـا اطمينـان    
ــد   ــان آورن ــه زب ــا ســخني ب ــه ي ــه آن مكتوب  نســبت ب

از جملـــه مـــوارد اساســـي در ). 5: 1381رامشـــت،(
مطالعات يخچالي شناخت خط مرز برف دايمي و خط 

خط تعادل آب و يخ خطـي  . باشدتعادل آب و يخ مي 
است بين حد نهايي گسترش زبانـه يخچـالي و سـطح    

، اما مرز )1368محمودي، (  روانابي ناشي از ذوب يخ
برف دايمي عبارت است از مرزي در سطح افقـي كـه   
بالاتر از آن پوشش برف در تمام طول سال پابرجا مي 

بـه طـور كلـي، شـواهد     ). 1369بلر و پومروي، (  ماند
ومورفولوژيكي و لند فرم هاي موجود مانند سـيرك  ژئ

هاي يخچالي، دره هاي يخچالي، سـنگهاي سـرگردان،   
مورن ها و تيلها در مناطق مختلف ايـران و در منطقـه   
مورد مطالعه حاكي از عملكرد فرايند هاي يخچـالي و  
حاكميت سيستم هاي يخچالي است كه شناسايي ايـن  

ات اقليمـي در گذشـته   ژئوفورمها علاوه بر اثبات تغيير
مي تواند در براي كشف روند حاكم بر لنـد فورمهـا و   
همچنــين شــناخت محــدوديت هــا و پتانســيل هــاي  
محيطي در برنامه ريزي و مديريت محيط مـوثر واقـع   

به طور كلي، مدل سازي به عنوان ابـزاري بـراي   . شود
درك ارتباطات ژئومورفولوژيكي پيچيـده كـه در سـير    

حاكم است، مـي توانـد در مـديريت    تكامل ناهمواري 
تغييرات محيطي يـا انسـاني در سيسـتم هـاي منـاطق      

برخـي از ايـن   .خشك و نيمه خشك مؤثر واقـع شـود  
كاربردها مي تواند در ارزيـابي آثـار تغييـرات اقليمـي     

؛ هگـــن هـــولتز و  21996آنتونســـن و همكـــاران (

                                                      
1. Anthonsen et al  
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؛تومــاس و 22005؛مــارين و همكــاران 12005ولــف
ياي شرايط ايجاد براي تشـكيل  و اح) 32005همكاران،

فــرمن و (و پايــداري سيســتم هــاي متــاثر از آن باشــد
؛ هرچنــد )52003،فــرمن و پيرســون،42001همكــاران،

بازسازي شرايط اقليمي از روي اشكال ژئومورفيـك و  
شناخت سيستم هـاي ژئومورفيـك حـاكم بـر منـاطق      
مختلــف در گذشــته از طريــق بررســي لنــدفرم هــاي  

ايــن پــژوهش . رفتــه اســتموجــود كمتــر صــورت گ
كوشد با استفاده از ژئوفرم هاي موجـود در منطقـه    مي

مورد مطالعه شرايط اقليمي گذشته حاكم بـر منطقـه را   
بازسازي كند تا بتواند روند حاكم بـر لنـد فـرم هـاي     
امروزي را براي برنامه ريـزي هرچـه بهتـر و اصـولي     

  .براي مديريت كارآمد بر منابع ارائه نمايد
  

  تحقيق پيشينة
 هـاي  يخبنـدان  بررسي و شناسي يخچال مـطالعات

 آغـاز  نـوزدهم  قــرن  اواخـر  از ايران در چهارم دوران
 بـه  ايران در پديده اين مورد در كه كسي اولين و شـد

 ســال در فرانســوي دومرگــان ژاك پرداخــت، مطالعــه
 در را قـديمي  يخچــالي  هاي سيـرك وي .بـود 1890

 قليـان  در و)متر 3800 ادلمع ارتفاعي در( كوه اشتـران
 و كـرد  مطالعـه  )متـري  2440 معادل ارتفاعي در( كوه

ــاره كشــف ضــمن ــنگي ادوات اي پ ــوبات در س  رس
 ايـران  كـه  مي دارد اظهار خزر، حوضه در پليوستوسن

                                                      
2. Hugenholtz and Wolfe  
3. Marín et al  
4. Thomas et al  
5. Forman et al   
6. Forman and Pierson  

 ودرياچـه  كوهسـتاني  به وسيله يخچالهاي دوره دراين
 نــام  بـا  آنچــه  است،امــا  شـده  مـي  داده پوشـش  ها

ـــات ـــد مطالع ـــده وينت ـــق ش ـــران در و دقي  در ايـ
 در چهــارم  دوران هاي يخبنـدان مرفيك آثـار مــورد
 جــدي  مطالعــات  و هـا  تـلاش  مـديون است، دست
 ارتفاعـات در و البرز هاي كوه رشته در بوبك هانـس

 زردكـــوه در) 1934(دزيــــو و )1933(كــــردستان
  ).34: 1378 عيوضي، جداري(است بختيــاري

 هـاي  كوه در) 1968(فيــشر را گريدي مطالعـات 
 هــاي  سيــرك  وي. داد انجــام  كوه علم قلـه و الـبرز

 هـا،  سـيرك  ايـن  و ارتفـاع  عـرض  و طـول يخچـالي،
 مطالعه را ها آن يخي هاي زبانه حركت مسير همچنين

 علـم  يخچال روي در را مطالعاتي نيز درش ژان. نمود
 بررسـي  با بوبك .است داده انجام سليمان وتخت كوه

 را آن زاگـرس  و البـرز  كوه رشته در وورم هاي مورن
 و كند مي ياد وورم از قبل يخبندان بر مشخص شاهدي

 زمان از كمتر درجه 5 تا 4 حرارت درجـه آهنـگ افت
 پـس  ). 4: 1380 رامشـت، ( است نموده بيان را حاضر

 همچنـين  يخچالي، ارتفاعات مورد در و دزيو از بوبك
 دانشـمندان  ايـران،  در دايمي برف مرز كردن مشخص
 كـوه  در كـه  رايت جمله از دادند، ارائه نظرياتي زيادي
 هـاي  دوره در را برف خط آمدن پاييـن كردستان هاي
 كـرده  آورد بـر  دريـا  سـطح  از متر 1800ارتفاع تا سرد
 سيرك كوه، اشتران در ازنا غرب جنوب در وي .است

 را اه يخرفت و متر 3000 در را شمالي جبهه يخچالي
 كـرده  مشاهده متر 2600 ارتفاع تا كوچك هاي دره در

 هر ازاي به را سانتيگراد 68/0 دماي گراديان وي. است
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 بر. است كرده پيشنهاد منطقه اين براي ارتفاع متر 100
 علت به دايمي برف مرز ارتفاع كاهش اگر اساس، اين

 كـه  گرفـت  نتيجـه  تـوان  مـي  اسـت،  بوده دما كاهش
 بـه  نــسبت  وورم در منطقـه  ايـن  نهسالا دماي متوسط
( اسـت  بـوده  كمتـر  گـراد  سانتي درجـه 12 حال زمان

ـــات از).  12: 1380 رامشــت، ـــي مطالع ــه دقيق  در ك
 اسـت، تحقيقـات   گرفته انجام سبلان ارتفاعات مـورد

 چنـدين  و يخچـال  7 بـه  كـه  اسـت )  1970( شوايتزر
 در وي. اسـت  كـرده  اشـاره  آن در دايمـي  بـرف  قطعه
 پـاييني  مـرز  حرم قله شمال و سلطان قله قيشر شمال

 ارائـه  متـر  3960 و 3980 در ترتيـب  بـه  را ها يخچال
حـد پـايين تـرين    ) 1980(كريستف پـروي  .است داده

ــوه در حــداكثر گســترش   ــه يخچــالي را در زردك زبان
ــاع  ــان در ارتفـ ــرده   3200خودشـ ــرآورد كـ ــر بـ متـ

 بهتـرين  پدرامي، نوشته به). 36: 1381زمرديان، (است
 اطـراف  وورم دوره هـاي  يخرفت مشاهده براي نطقهم

 هـاي  يخرفـت  آمـدن  پايين به همچنين وي .است بانه
 وورم آن از كـه  رشـت،  غـرب  جنـوب  در ماسوله دره
 اشاره آمده، پايين دريا متري 400 ارتفاع وتا بوده اخير
 دانشـمنداني  هـاي  يافتــه  نيـز) 1381( رامشـت .دارد

 بـر تكيـه بـا و كرده ييدتأ را كوهلـه درن، هاگه چـون
 را هـا  يخچـال فرسايشي، آثار و ژئومـورفيك شواهـد

 ايـران  از نقطـه  چنــدين  در متــري  1600 ارتفــاع  تا
 مطالعـــه … و شــيركوه ـــ زفــره جملـــه از مركــزي،
 هاي زمين تا يخي زبانه هاي آمدن پاييـن به و نمـوده

 بررسـي  بـه ) 8: 1385(يماني. است كـرده تأكيد دشتي
 در انهـا  گسترش حدود و يخچالها ژئومورفيك اشكال
 دامنـه  در كـرد  بيـان  وي است پرداخته كوه زرد منطقه
 اصـلي  قلـل  پيرامون و كوه رشته اين غربي شمال هاي
 سيرك 15 از بيش دارند، ارتفاع متر 4000 بالاي كه آن
 حـداكثر  وي، اعتقـاد  بـه . دارد وجـود  يخچالي زبانه و

 و متـر  2500 ارتفـاع  تـا  ييخچـال  هاي زبانه گسترش
 تشكيل مرز و است كوهرنگ رودخانه بستر به محدود

 بـوده  متـر  3400 ارتفـاع  تـا  حداقل يخچالي سيركهاي
   .است
  

  موقعيت منطقه مورد مطالعه
منطقه مورد مطالعه موسـوم بـه حوضـه رودخانـه     

 35تيگراني در غرب شهر ماهـان و در فاصـله حـدود    
ايـن حوضـه از   . است كيلومتري شهر كرمان واقع شده

ــايي در محــدوده   درجــه و  57نظــر موقعيــت جغرافي
 29دقيقـه طـول شـرقي و     20درجه و  57دقيقه تا 10

دقيقه عرض شمالي  5درجه و  30دقيقه تا  50درجه و
كيلـومتر مربـع    63/59مساحت اين حوضـه  . قرار دارد

متـر اسـت كـه در     3920حداكثر ارتفاع منطقـه   .است
العه قرار دارد و كمترين ارتفـاع  جنوب منطقه مورد مط

در .متر مربوط به شمال منطقه مورد مطالعه است1900
غرب منطقه كوه جوپار قرار دارد كه نقش اساسـي در  

  .تعديل آب و هواي منطقه و ژئومورفولوژي آن دارد
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  موقعيت منطقه مورد مطالعه - 1 شكل

  روش تحقيق و مراحل آن
يتهاي ميـداني بـوده   اين تحقيق بيشتر متكي بر فعال

كه سعي شـده اسـت بـا اسـتفاده از شـواهد و قـراين       
ژئومورفولوژيك و مواريث اقليمي گذشـته و بررسـي   
هاي آزمايشگاهي و با اتكا به روش رايـت بـه اثبـات    

بـدين منظـور، ابتــدا از روي    . موضوع پرداختـه شـود  
و عكسـهاي هـوايي    50000/1نـقشه هاي توپوگرافي 

عه مشخص شـد و سـپس از روي   محـدودة مورد مطال
و مشاهدات  50000/1فرم منحني هاي ميزان در نقشه 

 بــراي. ميــداني ســيركهاي يخچــالي مشــخص گرديــد
 ارتفـاع  بين همبستگي حال، ابتدا همدماي نقشه ترسيم

ايســتگاههاي ابارق،كرمــان،  ســاليانه دمــاي متوســط و
سيرجان، بافت، زرند، زيارتگـاه، سـكنج، عـرب آبـاد،     

-T=26.9خطـي  رابطـه  و شد برقرار بردسير دودران و

0.0067h همبـارش  نقشـه  تهيـه  بـراي . آمد به دست 

ــان ــال، زم ــدا ح ــه ابت ــي رابط  از P=31.2*2.78 خط
ايسـتگاه   ساليانه بارش متوسط و ارتفاع بين همبستگي

 دسـت  بـه  ارتفـاع  از استفاده با سپس .آمد به دست ها
 در رمـذكو  روابط و مطالعه مورد منطقه Dem از آمده
 حال زمان همبارش و همدماي نقشه Surfer افزار نرم

گرديد؛ در مرحله بعد براي ترسيم نقشـه   ترسيم منطقه
هاي همدما و همبارش زمان گذشته، ابتـدا خـط مـرز    

بـدين  . برف دايمـي بـه روش رايـت محاسـبه گرديـد     
صورت كه اختلاف ارتفاع سيركها محاسبه و با ضرب 

ــم   60آن در  ــيركها و ك ــد س ــل از  درص ــردن حاص ك
سـپس از  . بالاترين ارتفـاع مـرز بـرف تعيـين گرديـد     

 T=26.9-0.0067hهمبستگي بين ارتفاع و دما رابطه 
 hبه دست آمد كه در ايـن رابطـه يـك بـار بـه جـاي       

متـر را قـرار    2000متر و يك بار ارتفـاع   1000ارتفاع 
داده، سپس با كم كردن اين دو عدد افت آدياباتيك دما 
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با استفاده از ارتفاع خط مرز برف دايمـي  . محاسبه شد
و ميزان افت آدياباتيك دما نقشه همدماي زمان گذشته 

در مرحله بعد با همپوشاني نقشـه هـاي   . ترسيم گرديد
اي بـين   همدما و همبارش زمان حال همبسـتگي نقطـه  

دما و بارش زمان حال محاسبه و از طريق فرمـول بـه   
ته نيز ترسـيم  دست آمده در نقشه همبارش زمان گذش

در مرحله بعـد از چنـدين مكـان در عمليـات     . گرديد
صحرايي، نمونـه هـايي از رسـوبات برداشـت شـد و      
نمونــه هــاي برداشــت شــده از منطقــه در آزمايشــگاه 
ــد و    ــل ش ــه و تحلي ــي و تجزي ــوژي بررس ژئومورفول

در روي  …دانـه سـنجي و مورفوسـكوپي و     عمليات
در پايـان، نقشــه    .و نتايج استنتاج شـد  نمونه ها انجام

ترسيم ) از نظر اهداف كلي تحقيق ( هاي كامـل منطقه

گرديد و به تحليل داده هـاي جمـع آوري شـده و در    
  .پايان به تلفيق اطلاعات به دست آمده پرداخته شد

  

  نتايج و يافته هاي تحقيق
و  1/  50000 با توجه بـه نقشـه هـاي توپـوگرافي    

رگ وكوچك در سيرك بز 14مشاهدات ميداني بالغ بر 
تـا   2540منطقه مطالعاتي شناسايي شد كه بين ارتفـاع  

) 1(چنانكـه در جـدول   . متري توزيع شـده انـد   3480
 2700تـا   2600بيان شده، تراكم سيرك ها در ارتفـاع  

متر بيشتر از بقيــه ارتفـاعات اسـت ؛ بـه طـوري كـه     
 انـد  آنها در اين ارتفاع تمركـز يافتـه   درصد 21بيش از 

  ).2شكل (

  

  چگونگي توزيع سيرك هاي يخچالي در منطقه -1جدول 
 ارتفاع تعداد سيرك ها درصد سيرك ها

11/7 1 2600-2500 

41/21 3 2700-2600 

11/7 1 2800-2700 

22/14 2 2900-2800 

0 0 3000-2900 

11/7 1 3100-3000 

0 0 3200-3100 

22/14 2 3300-3200 

22/14 2 3400-3300 

22/14 2 3400-3500 
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  موقعيت سيرك هاي يخچالي و روستاها در منطقه مطالعاتي - 2شكل 

  
ها و به روش  با توجه به اختلاف ارتفاع بين سيرك

رايت، خط مرز برف دايمي در منطقه مورد مطالعـه در  
؛ بـدين  )3شـكل  ( متري مشخص گرديد 2900ارتفاع 

معني كه در سردترين دوره حاكم منطقه از اين ارتفـاع  
بالا برف به صورت دايمي در تمام طول سال وجود  به

داشته است؛ يا به عبارتي ديگر، متوسـط دمـا بـر روي    

. اين ارتفاع معادل صفر درجه سانتي گراد بـوده اسـت  
سپس طبق مشاهدات ميداني، با توجه بـه حـد نهـايي    

هـا در   دره هاي كـور يخچـالي و پـراكنش سـكونتگاه    
ي براي پـايين آمـدن   متر 1900منطقه مطالعاتي ارتفاع 

 . هاي يخچالي مشخص گرديد زبانه

  

  
  خط برف دايمي منطقه در دوره حاكميت يخچال ها - 3شكل 
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شواهد اقليمي، از جمله دلايـل مهـم بـراي اثبـات     
يخسارهاي دوران چهارم در منطقه است ايـن شـواهد   
تكيه گاه مطمئني براي بازسازي چشـم انـداز گذشـته    

ت آوردن دمـاي محـيط در   براي بـه دس ـ . منطقه است
از همبستگي بـين   T=26.9-0.0067h گذشته، معادله

دما و ارتفاع هفت ايسـتگاه كرمـان، سـيرجان، بافـت،     
زيارتگاه، ابارق،زرند، بردسير به دست آمـد و بـه ايـن    

درجـه سـانتي    67/0طريق افت آدياباتيك دما به ميزان 
. متر ترفيع مكـاني محاسـبه شـد    100گراد به ازاي هر 

پس با استفاده از معادله مذكور و ارتفـاع مـرز بـرف    س
دايمي ميزان دماي گذشته در منطقه محاسـبه و سـپس   

نقشـه مـذكور نشـان    ).4شكل (نقشه آن ترسيم گرديد 

دهد كه هشت سـلول برودتـي در اطـراف حوضـه      مي
ــلول آن    ــويترين س ــه ق ــود دارد ك ــه وج ــورد مطالع م

 7با دمـاي  ارتفاعات بلند محدوده غرب ايستگاه ابارق 
درجه زير صفر در قسمت جنوب منطقه مورد مطالعـه  

جنوب حوضـه   همچنين، يك سلول برودتي نيز .است
را در بر مي گيرد كه در ارتفاعات كوههاي جوپـار بـا   

درجـه زيـر صـفر مشـخص گرديـده       5حداقل دمـاي  
به طرف شمال منطقه دما افزايش يافته؛ به طوري .است

درجـه بـالاي صـفر     6كه در حـوالي شـهر ماهـان بـه     
دماي گذشه را در حوضـه رودخانـه    5شكل . رسد مي

  .تيگراني نشان مي دهد

  

  
  هاي اطراف در دوره حاكميت يخ دماي متوسط سالانه منطقه ماهان و ايستگاه -4 شكل
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  ها دماي متوسط سالانه حوضه تيگراني در زمان حاكميت يخچال - 5 شكل

  
يگــر كــه در از جملــه فاكتورهــاي مهــم اقليمــي د

ــين     ــته همچن ــوايي گذش ــرايط آب و ه ــازي ش بازس
كنـد،   فرايندهاي مهم فرم زايي نقش مـؤثري ايفـا مـي   

ميزان رطوبـت و تغييـرات آن اسـت كـه پارامترهـاي      
تغذيـه يـخ    پوشش گياهي، ،مهمي، مثل رواناب منطقه

هـاي داخلـي را تحـت     ها و ميزان آب درياچـه  يخچال
هاي متفاوتي را  كه اشكال مختلف آن شكل كنترل دارد

هرچند عامل دمـا  . با فرايندهاي متفاوت ايجاد مي كند
هـا دارد امـا رطوبـت     نيز تـاثير بسـزايي در نـوع فـرم    

براي . تواند عامل اصلي در شكل زايي قلمداد گردد مي
كه از  بازسازي شرايط رطوبتي گذشته، با توجه به اين

هاي  ر دست نبود، از نقشهه اطلاعاتي دبيلان آبي گذشت
همدما و همبارش فعلي منطقه براي بازسـازي شـرايط   

ته استفاده شد و با كمـك ايـن   رطوبتي در دوران گذش
ها پس از محاسبه ميزان رطوبت در زمان گذشـته   نقشه

. نقشة بارش گذشته منطقه مورد مطالعه ترسيم گرديـد 
ــه     ــدا معادل ــال، ابت ــدماي ح ــه هم ــيم نقش ــراي ترس ب

T=26.9-0.0067h  از همبستگي بين ارتفاع و متوسط
سپس با اسـتفاده  . دماي ساليانه ايستگاهها به دست آمد

منطقه و رابطة  Demاز نقاط ارتفاعي به دست آمده از 
نقشه همدماي حال  surferبه دست آمده در نرم افزار 

  ). 6شكل( منطقه ترسيم گرديد
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  همدماي حوضه تيگراني در زمان فعلي - 6شكل 

  
براي تهيه نقشه همبارش زمان حـال، منطقـه ابتـدا    

از همبستگي بين ارتفاع و  P=31.2*2.78 رابطه خطي
 سـيرجان،  ايسـتگاه كرمـان،   9متوسط بـارش سـاليانه   

بافـت، دودران، سـكنج، عـرب     زيارتگاه، زرند، ابارق،

آباد به دست آمد سپس با استفاده از ارتفاع بـه دسـت   
طالعه و رابطـه مـذكور در   منطقه مورد م Demآمده از 

نقشـه همبـارش زمـان حـال منطقـه       Surferنرم افزار 
  ). 7شكل (ترسيم گرديد 
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  بارندگي حوضه تيگراني در زمان فعلي - 7 شكل

  
در نهايت، براي رسم نقشـه همبـارش گذشـته، دو    
نقشــه همــدما و همبــارش زمــان حــال در نــرم افــزار 

Surfer ا كـه رابطـة   از آنج. با يكديگر تطبيق داده شد
بين دما و بارش در دوره هـاي مختلـف داراي نسـبتي    

لذا با داشتن ) 57:1381رامشت،(مشخص و ثابت است
دما و بارش زمان حـال و بـا بـه دسـت آوردن رابطـه      
همبستگي بين آنها مي تـوان ميـزان بـارش گذشـته را     

دهد  نقشه همبارش زمان گذشته نشان مي .محاسبه كرد
ش در پـايين تـرين حـد دمـاي     كه بيشترين ميزان بـار 

محيطي در گذشته اتفاق افتاده است و شرايط رطوبتي 
سـلول رطـوبتي    8در زمان گذشته هماننـد امـروز در   

مشخص مي گردد و بالاترين بارش در سلول رطوبتي 
ــتگاه دودران   ــوالي ايس ــه در ح ــوب منطق ــرب (جن غ

ميليمتـر موجـود بـوده     1400با بـارش  ) ايستگاه ابارق
ه به طرف شمال منطقه؛ يعني شهرسـتان  است و هر چ
رويم، از ميزان بارش كاسـته شـده، بـه     ماهان پيش مي

ايـن در حـالي   ). 8(رسد شكل ميلي متر مي 500مقدار 
است كه همان طور كه نقشه همبارش زمان حال نشان 

دهد، در زمان فعلي بيشترين بارش در همان سـلول   مي
طــرف ميلـي متـر اسـت و بـه      1100،رطـوبتي دودران 

. رسـد  ميلـي متـر مـي    170شمال شهرستان ماهـان بـه   
كـردن منطقـه نقشـه بـارش زمـان       blankهمچنين با 

شكل (براي منطقه مورد مطالعه نيز رسم گرديد  گذشته
اين نقشه نشان مي دهد كه در خود حوضه بـارش  ). 9

 475ميلـي متـر در ارتفاعـات بـه      1300 در گذشته از
  .رسد ماهان مي ميلي متر در خود شهر
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  ها نقشه رطوبت محيطي منطقه در زمان حاكميت يخچال - 8شكل 

  

  
  ها ضه تيگراني در زمان حاكميت يخچالنقشه رطوبت محيطي حو - 9شكل 
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مـي تـوان   ) 6(و ) 5(هـاي دمـايي    از مقايسه نقشه
. ميزان اختلاف دماي متوسط سالانه منطقه را دريافـت 

نسبـت به  تفاوت دمـاي نقطـه اي مناطـق را 10شكل 
 5/8ميـزان تفـاوت معـادل     .دهـد  زمان حال نـشان مي

 4/9درجه سانتي گراد در خروجـي حوضـه و حـدود    
درجه سانتي گراد در ارتفاعات است بـر ايـن اسـاس،    
كمتــرين تفــاوت مربــوط بــه حــوالي شــهر ماهــان و  

  .متري است 3800بيشترين تفاوت مربوط به ارتفاعات 
  

  
  ها و حال حاضر اي دما در دوره حاكميت يخچال قطههاي ن نقشه تفاوت -10شكل 

  
نقشه همبارش گذشته و نقشـه همبـارش    با مقايسه

ود كه ميـزان رطوبـت محيطـي در    ش فعلي مشاهده مي
گراد  درجه سانتي 5/8اي كه دماي محيط به ميزان  دوره

هـاي فعلـي تفـاوت     با مقـدار بـارش  . كمتر بوده است
ن تفاوت با نسـبت  چشمگيري داشته است كه اين ميزا

هـا و   گرفتن ميزان بـارش در دوره حاكميـت يخچـال   
بارش امروز و اعمال آن در دو فايل گريـد نشـان داده   

 5/2به عبارتي، رطوبت محيطي نزديك بـه  . شده است
 برابر شرايط فعلي بوده است و ايـن ميـزان در دشـت   

برابر بيشتر  4/1برابر امروزه و در ارتفاعات تقريبا  7/2
 300واختلاف بارش فعلـي و گذشـته درحـدود    بوده 

و ايـن مقـدار تغييـر در    ) 11( شـكل ميليمتر مي باشد 
هـاي   دماي محيطي تغيير اساسي در سيسـتم رطوبت و 

   .شكل زاي منطقه به وجود آورده است
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  زمان حال نسبت بارش در دوره حاكميت يخچال ها و -11 شكل

  
عيتي و ايط موقپس از تجزيه و تحليل و بررسي شر

هاي منطقه و تعيين مرز برف دايمـي در   تعددي سيرك
هـاي فـرض    براي اثبات بهتـر وجـود يخپوشـه    گذشته
در ايـن   .به علميات صـحرايي مبـادرت نمـوديم    ،شده

عمليات صحرايي اولين مورد قابل توجـه، وجـود بـي    
ــود و آن دره  ــه ب ــاهري در منطق ــادلي ظ ــكل  U تع ش
ته، نشـانه  عظيمي بود كـه بـر اسـاس مطالعـات گذش ـ    

عملكرد يـخ بـوده، فـرض بـر آن شـد كـه يخپــوشه        
 ايـن دره . عظيـمي ايـن دره را به وجـود آورده اسـت 

U     شكل در شمال منطقه ماهان نرسيده به سـه راهـي
ماهان، كرمان كشيده شده اسـت و امتـدادي در   ،سيرچ

در  شـكلي  Vكيلـومتر دارا بـوده و دره اي    12حدود 
هـاي   ه پـس از بررسـي  داخل آن وجود داشته است ك ـ

انجام شده مشخص شـد كه حاصل عمــلكرد آب در  
بـه وجـود    شكــل  Uاي نزديـكتـر از آنچــه دره  دوره

بر اين . بوده است پس از سيطره زبانه هاي يخي ،آمده
اساس، حجم يخ عبوري از دره بر اساس رابطه مانينگ 

  :به صورت زير محاسبه شد
  
Q  =يهدبي جريان بر حسب ليتر در ثان)L/S(  

Q = S × V  
S  = متر مربع (سطح مقطع جريانm²(  

m²435S =   
V  = ســـرعت متوســـط آب بـــه متـــر در ســـال

)m³/annual(  
m³/annual 3 V =   

L/S 4/2 Q═  
m³/annual1305 ═3×435 ═ Q   
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 متر 80
 

 متر 6                                       

  

  
  د مطالعهتصوير دره يخچالي در منطقه مور -12شكل 

  
متر بوده،  60متر و كف دره  80دهانه معبر عبوري 

مترمربع را  435مساحت مقطع عبور يخ  بر اين اساس،
شامل مي شد و بر اين اساس، حجم يخ عبور كننده با 

متـر مكعـب    1305متر در سال برابـر   3سرعتي معادل 
ليتر در ثانيه خواهد بود كه حجم چشـمگيري   4/2برابر

متر در سال تخمين  5اگر سرعت يخ . ودش را شامل مي
ليتـر در ثانيـه    2/ 6زده شود مقدار آب عبوري حـدود 

. مترمكعب برآورد مي گـردد  2175وحجمي در حدود 
شرايط اقليمي امروزي و وسعت كوه هاي تغذيه كننده 
منطقه هرگز قادر بـه ايجـاد سيسـتم شـكل زاي فــرم      

الي بـا  مزبـور نبـوده و از طرفـي در دوره هاي يخچـ ـ
تـوجـه به ارتفاع خط برف دايمي و ميـزان بـارش كه 

عموماً به صـورت جامد بوده است، امكـان به وجـود  
آمـدن رواناب هاي شـديد و مسـتمر فراهــم نبــوده     

يط بـراي ايجـاد چنـين دره اي بـا     است و لــذا شــرا  
هاي روان بطلانـي بيش نخـواهد بود و فقـط يـخ  آب

اي را داشـته   حفر چنـين دره  پوشـه اي عظيـم قـدرت
   .است
  

  عمليات آزمايشگاهي
ـــات ــه    در اثب ــالي، تمســك ب ـــار يخچ ــود آث وج

هاي آزمايشگاهي، به ويژه در مطالعـه رسـوبات،    روش
در اين تحقيق براي آزمون صحت  .متد مرسومي است

هاي تحليلي و فرميك و براي دستيابي بـه دلايـل    يافته
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ــار ي  ــد وجـــود آث ــتقن و تأيي ـــه خســـام ري در منطق
ــايش ــومتري   آزمـ ــاي گرانولـ ــدول (هـ و ) 4و  3جـ

بر روي نمونـه هـا صـورت   ) 5جدول (مورفوسكوپي 

با انجـام ايـن دو آزمـايش بـر روي رسـوبات      . گرفت
هـا   شده و تجزيه و تحليل بـر روي داده نمونه برداري 
  .ها در منطقه به اثبات رسيد عملكرد يخسار

 
  ري شدهموقعيت رسوب نمونه بردا -2جدول 

 موقعيت جغرافيايي )M(ارتفاع موقعيت نمونه برداشت شده در منطقه

 m(1920 Nَ05 ۫30 E َ12۫57 ( تپه بعد از محيي آباد به سمت جوپار
  

  نمونه برداشت شده از تپه بعد از محيي آباد به سمت جوپار -3 جدول
 يشماره تام وزن به گرم وزن به درصد درصد تجمعي درصد تجمعي معكوس

100 16/30 16/30 5/90 ≤2000 

84/69 82/39 66/9 29 1800 

18/60 65/42 83/2 5/8 850 

35/57 48/50 83/7 5/23 600 

86/32 31/59 83/8 5/26 425 

69/40 14/67 83/7 5/23 300 

86/32 3/68 16/1 5/3 250 

7/31 3/76 8 24 150 

7/23 3/79 3 9 125 

7/20 91/82 61/3 83/10 90 

09/17 07/86 6/3 5/9 65 

93/13 100 93/13 5/1 ≥65 

  

  نتايج حاصل از عمليات گرانولومتري -4 جدول

انديس 3انديس تراكس
 2كودفي

انديس
 Mمديان  3Q 60d 1هازن

1Q 10d نمونه 

24/1 5/837 49/13 1800 85 425 125 63 
تپه بعد از محيي آباد به 

 سمت جوپار

  قطر ذرات به ميكرون) x(محور درصد تجمعي) y(محور  

                                                      
1- 1060 / ddI =  
2- 2/)( 13 QQQ −=   

3- 2
31 /)( MQQSo ×=  
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100 1012 3 4 5 6 7 8 9 2
20

40

60

80

100

V
2

  

  نمودارگرانولومتري نمونه برداشت شده -13 شكل
 

و نتايج حاصـل از بررسـي   ) 13(با توجه به شكل 
نمونــه گويــاي يخچــالي بــودن ) 3(نمونـه در جــدول  

ي درشت بودن رسـوب  منطقه بوده، مديان نمونه گويا
  .است

نتايج حاصل از بررسي هاي مورفوسكوپي كـه بـر   
روي دانه هاي بسيار ريز انجام مي گيرد، نيز مي تواند 
بيانگر منشأرسوبات يك منطقه باشد، به عبارت ديگـر  

را بر ما معلوم .. و يخچال, باد , حاكميت عملكرد آب 
بــدين منظــور، از بــين ). 70،1381رامشــت،(دارد  مــي

ميكرون را انتخاب و  850رسوبات ،سوبات الك شدهر
در ايـن  . براي عمليـات مورفوسـكوپي آمـاده نمـوديم    

درصد را رسوبات زاويه دار تشكيل مـي   6/66بررسي 
درصد  4/33و  دهند كه اين دسته از رسوبات يخچالي

بـدين تــرتيب، بــا بررسـي    . از رسوبات آبي بوده اند
، تعداد هـر يـك از   نمونه هاي برداشت شده در منطقه
بـادي و يخچـالي    ،دانه ها در تيپ هـاي فرسايش آبي

پورسـانتاژ هـر يـك     )6(تعيين شد و با رسـم جـدول   
  .محاسبه گرديد

  

  نتايج عمليات مرفوسكوپي رسوبات -5جدول 

 تعداد دانه هاي مورد آزمايش اندازه دانه ها به ميكرون نمونه
 پورسانتاژ

 ENبادي  ELآبي  NUيخچالي 

تپه بعد از محيي آباد به 
 سمت جوپار

850 150 6/66 4/33  ------- 

  
بـررسـي نمـونه برداشت شـده كـه    ،بديـن ترتيب

دهـد كـه نمونـه     مورد آزمايش قرار گرفته، نشـان مـي  
ت كه بر اثـر عملكـرد   داراي درصد بالايي از ذراتي اس

  ).15شكل (اند  يخ شكل گرفته
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  خچالي در نمونه برداشت شده از منطقهنمودار درصد ذرات ي -14 شكل

  
  گيري بحث و نتيجه

گرم شدن آب و هواي كره زمين در سالهاي اخيـر،  
موجب اهميت پيدا كـردن ايـن گونـه مطالعـات شـده      
است، زيرا دست يابي به نتايج تغيرات اقليمي مسـتلزم  

بـديهي اسـت شـواهد    . مطالعات ديرينه شناسي اسـت 
رين ابزارهـاي دسـت   ژئومورفولوژيك يكي از شاخصت

بـه همـين   ). 2 :1385يماني، (يابي به اين اهداف است
علت، اغلب محققان براي مدلل ساختن اقليم كـواترنر  
در ايران به شواهد يخچالي، ماننـد مـرز بـرف و خـط     

). 17: 1982پدرامي،(تعادل آب و يخ تمسك جسته اند
اما بايد توجه داشت كه در ژئومورفولوژي زماني تغيير 

هاي شـكل   شود كه تغيير در سيستم م محسوب مياقلي
 بـا  كـه  دهـد،  مـي  نشـان  تحقيق نتايج. زا به وجود آيد

 صـفر  دمـاي  خط تعيين و آماري هاي تحليل به توجه
 مـرز  خـط  دهـد  مي نشان را دايمي برف خط كه درجه
 آب تعادل خط به نسبت بالاتري ارتفع در دايمي برف

 بـرف  مرز خط كه داد نشان ها بررسي. دارد قرار خي و
 توجـه  بـا  .است شده واقع متر 2916ارتفاع  در دايمي

 درجه 67/0 آن مقدار كه دما آهنگ افت و خط اين به
 آورد بـر  مكاني ترفيع متر 100 هر ازاي به گراد سانتي

 ميزان گذشته، و حال دماي هاي نقشه تهيه نيز و گرديد
 5/8 معـادل  منطقه اين در گذشته با فعلي دماي تفاوت
 قبلي مطالعات نتايج .گرديد محاسبه گراد سانتي درجه
 درجـه  5 معـادل  خي و آب تعادل خط كه داد مي نشان
 مشـاهدات  طـي  آنكـه  حال گردد؛ مي تلقي گراد سانتي
 تيگرانـي  رودخانـه  حوضه در كه گرديد معلوم ميداني
 رقـوم  كـه  متري 1900 ارتفاع در خي و آب تعادل خط

 شـده  واقـع  گيـرد،  مي بر در را گراد سانتي درجه 5/6
 كـه  دهد مي نشان منطقه در خچاليي آثار بررسي .است

 مـورد  حوصـه  ارتفاعـات  در خچـالي ي سيرك تعدادي
 خصـوص  بـه  ها، سيرك اين آثار كه دارد وجود مطالعه

 بـه  توجه با. شود مي نمايان خوبي به زمستان فصل در
 توپـوگرافي  هـاي  نقشـه  روي بر گرفته انجام مطالعات
 كوچـك  و بزرگ سيرك 14 تيگراني، دخانهرو حوضه

 خچـالي ي سرد دوران در ها سيرك اين كه شد شناسايي
 غنـي  بسيار كننده تغذيه منبع كه هايي برفخانه عنوان به

 شــمار بــه بــوده انــد، منطقــه در خــيي پوشــش بــراي
  .اند رفته مي

 رسـوبات  رود بـر  آزمايشـگاهي  مطالعات همچنين
 هـاي  آزمايش به توجه با كه داد نشان منطقه در موجود
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 در هـا  خچـال ي عملكـرد  مورفوسكوپي و گرانولومتري
 نتـايج  بـه  توجـه  با طوري كه به رسيد، اثبات به منطقه

 ذراتـي  از بـالايي  درصد داراي رسوب اكثر آزمايش ها
 اند آمده وجود به خچالي عملكرد اثر بر كه بود

 

  منابع
 مبـاني زمـين شناسـي،   ، )1369(بلر، بي، پرمروي، ش، 

زاده و احمد  علي رويش ،ترجمه فرامرز پور معتمد
  . تهران معتمد، انتشارات دانشگاه تهران،

، سن مطلق كـواترنر، مجلـه   )1376(پدرامي، منوچهر، 
 . 4و3شماره  17دانشكده علوم، جلد 

، ژئومورفولـوژي  )1378(جمشـيد،   جداري عيوضـي، 
  .ايران، انتشارات دانشگاه پيام نور

، نمادهـا و مجازهـا،   )1382( رامشت، محمـد حسـين،  
 .، تهراننشر سمت

، درياچـه هـاي دوران   )1380( رامشت، محمد حسين،
چهارم بستر تبلـور و گسـترش مـدنيت در ايـران،     
ــايي، ســال شــانزدهم،   فصــلنامه تحقيقــات جغرافي

 .60شماره

، )1386( كاظمي، محمد مهدي، رامشت، محمدحسين،
شـد  آثار يخچالي در حوضه اقليد فـارس، مجلـه ر  

، 4 يكـم، شـماره   سـت و يآموزش جغرافيـا، دوره ب 
  .9صفحه 

، آثـار يخچـالي زفـره،    )1381( رامشت، محمدحسين،
  .صفحه87طرح پژوهشي دانشگاه اصفهان، 

 ، ژئومورفولوژي ايـران )1381( زمرديان، محمد جعفر،
، انتشـارات  )فرايندهاي اقليمي و ديناميك بيرونـي (

 . دانشگاه فردوسي مشهد، جلد دوم

زمان نقشه برداري كشـور، نقشـه هـاي توپـوگرافي     سا
 ماهان، جوپار،  50000/1

  .ها سازمان هواشناسي كشور، اطلاعات و آمار ايستگاه
ــرج االله، ــودي، فــ ــوژي )1369( محمــ ، ژئومورفولــ

ساختماني و ديناميك بيرونـي، انتشـارات دانشـگاه    
  .  تهران

هـاي   تحـول نـاهمواري   ،)1368( محمودي، فـرج االله، 
 هـاي جغرافيـايي،   مجله پـژوهش  در كواترن،ايران 

  .23شماره دانشگاه تهران،
قلمرو (، ژئومورفولوژي اقليمي)1387( مقيمي، ابراهيم،

 .، تهران، انتشارات دانشگاه تهران)سرد و يخچالي

، هيــدرولوژي كــاربردي در )1382( وزيــري، فريبــرز،
ايران، انتشـارات سـازمان مـديريت برنامـه ريـزي      

 .كشور

، ژئومورفولــوژي يخچالهــاي )1385( مجتبــي،يمــاني، 
بررســي اشــكال ژئومورفيــك و حــدود ( زردكــوه

 .59 هاي جغرافيايي، شماره پژوهش) گسترش آنها
 

Pedrami, M. (1982), Pleistocene 
Glaciation's and Paleoclimate in Iran, 
1982, Geol. Surv, Iran, Tehran. 

Rob. h. & Dott, Ir, Pleistocene Glaciations 
and the Rise of Man. (1981), Third 
Edition. Evolution OF the Earth. 

Anthonsen KL, Clemmensen LB, Jensen 
JH. (1996), Evolution of a dune from      
crescentic to parabolic form in response 
to short-term climati nges: Råbjerg Mile, 
Skagen Odde, Denmark. 
Geomorphology 17: 63–77.    

Hugenholtz CH, Wolfe SA. (2005), a. 
Biogeomorphic model of dunefield 
activation and stabilization on the 
northern Great Plains. 
Geomorphology70: 53–70. 

Marín L, Forman SL, Valdez A, Bunch F. 
(2005), Twentieth century dune 
migration at the Great Sand Dunes 
National Park and Preserve, Colorado, 



  
  

 1390 تابستان، 2شماره  ،42، شماره پياپي 22ريزي محيطي، سال جغرافيا و برنامهمجله   78

  

 

relation to drought variability. 
Geomorphology 70: 163–183. 

Thomas DSG, Knight M, Wiggs GFS. 
(2005), Remobilization of southern 
African desert dune systems by twenty-
first century globalwarming. Nature 435: 
1218–1221. 

Forman SL, Oglesby R, Webb RS. (2001), 
Temporal and spatial patterns of             
Holocene dune activity on the Great 
Plains of North America: megadroughts    

and climate links. Global Planetary 
Change 29(1–2): 1–29 

Forman SL, Pierson J. (2003), Formation of 
linear and parabolic dunes on the eastern 
Snake River Plain, Idaho in the 
nineteenth century. 

Geomorphology 56: 189–200. 
 

   

  
 


