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  :چكيده
. قـرار گرفتـه اسـت   ) شهرستان اردبيل(كوهپايه ها و دامنه شرقي سبلان به عنوان بخشي از كوهستان سبلان در غرب استان اردبيل       

اين ناحيـه از زمـان   . ناحيه مورد بررسي بخشي از واحد بزرگ ژئومورفولوژي، يعني كوه سبلان با آب و هواي سرد كوهستاني است               
  . ت متنوعي قرار گرفته استپيدايش تاكنون تحت تاثير تحولا

. روند تغييرات كه از اوايل كواترنر شروع شده و تاكنون نقش خود را ايفا نموده، به صور مختلف آثاري را بر جاي نهـاده اسـت              
در اين منطقه نيز سيستمهاي فرسايـشي تـابعي         . بنابراين مورفولوژي كنوني زمين ساخته و پرداخته شرايط آب و هوايي كواترنر است            

بدين ترتيب كه در هر دوره بر اساس شرايط خاص اقليمـي آن، گروهـي   . از داده هاي اقليمي بوده و از آن به شدت تاثير مي پذيرند            
در واقع سطح اينترفاس در اين واحد صـحنه تكـوين           . از عوامل فرسايش حاكميت داشته و در تغيير شكل چهره زمين موثر افتاده اند             

ولوژيكي است كه از فرسايش كنوني نتيجه نشده اند بلكه آثاري از اشكال قديمي دارند، اشـكالي كـه                   بعضي از پديده هاي ژئومورف    
مطالعـه ايـن پديـده هـا راهنمـاي خـوبي در بازشناسـي              . تحت تاثير شرايط مرفوكليماتيك متفاوت با شرايط كنوني بوجود آمده انـد           

كال موجود و نهشته هاي متناسب در منطقه، مي توان به عواملي كـه در   در واقع باستناد به اش    . حدوث وقايع دوران چهارم خواهد بود     
  . طي زمان در محيط فعال بوده و مكانيسمهاي توليد و به جاگذاري مواد را به عهده دارند،پي برد

هاي سـيرك : در حال حاضر شواهد ژئومورفولوژيكي تغييرات آب و هوايي پليوستسن فوقاني در دامنـه شـرقي سـبلان عبارتنـد از                  
ايـن اشـكال در واقـع اثـرات         . يخچالي، مواريث تراكمي يخچالها مانند مورنها، سنگهاي صيقلي و روانه هاي لاهار را ميتوان نام بـرد                

اين اشكال در طول فصول سرد سال تحت تاثير فرآيند          . مورفولوژيك تغييرات آب و هوايي پليوستسن فوقاني در دامنه شرقي هستند          
و فرآينـد بـاد در      ) حاصل از بارندگي يا ذوب برف     (در طول فصول گرم نيز تحت تاثير فرسايش آبهاي جاري         و  ) نيواسيون( برفساب

  . حال تكامل و تكوين هستند
اين تحقيق بر اساس مشاهدات ميداني،مطالعات عكسهاي هوايي و ماهواره اي و نقـشه هـاي توپـوگرافي و زمـين شناسـي انجـام                         

 ژئومورفولوژيك و مدلهاي جهاني، تغييرات آب و هوايي پليوستـسن فوقـاني مـورد شناسـايي و     گرفته و در نهايت بر اساس مواريث  
  . بازسازي قرار گرفته است

  

  . مدل جهاني، تغييرات آب و هوايي، مواريث تراكمي يخچالها مواريث ژئومورفولوژيك، پليوستسن فوقاني،: واژگان كليدي

www.sid.ir


   اسفندياري درآباد /.شرقي سبلاندامنه   شواهد ژئومورفولوژيكي تغييرات آب و هوايي پليوستسن فوقاني در

 

84

  مقدمه
هر چند كه در تعيين محدوده . ن زمين شناسي،دوران چهارم يا كواترنر استآخرين و در عين حال كوتاه ترين دورا

 حد زيرين آن 1989زماني اين دوران اتفاق نظر همگاني وجود ندارد، به طوري كه مجمع بين المللي علوم زمين در سال 
 8/1ي از منابع جديد نيز و بسيار) 1994ويليلمز و همكاران(، منابع بريتانيايي)1372مغفوري مقدم( ميليون سال6/1را 

 ميليون سال در مورد شروع 2ولي در مقياس بين المللي حد . در نظر گرفته اند) 2004پرس و همكاران(ميليون سال
 هزار سال 12با پذيرش اين حد قاعدتاً تا ). 1994ويليامز و همكاران(كواترنر مورد توافق بيشتر دانشمندان قرار گرفته است

 سال 11500و در منابع بريتانيايي از ) 1376معتمد( هزار سال پيش12ليوستسن يا كواترنر پيشين و از پيش متعلق به سري پ
  . تا عصر حاضر متعلق به هولوسن يا كواترنر پسين است) 2003مك كي و همكاران(پيش

يژه بر روي دامنه در دوره پليوستسن فوقاني شرايط اقليمي در ايجاد سيستم هاي مورفوژنز يخچالي و پريگلاسير، به و
در اين دوره قسمت فوقاني كوهستان در حاكميت يخچالها بوده و دامنه شمالي . شرقي سبلان بسيار متناسب بوده است

دامنه شرقي سبلان در مقايسه با دامنه شمالي از گسترش يخچالي كمتري . سبلان محل حداكثر گسترش آنها بوده است
وبه آفتاب بودن منطقه و متاثر شدن از جريان هاي عمومي و جريان هاي ناشي از ر: دليل اين امر. برخوردار بوده است

با اين . مي باشد) جهت گيري دامنه ها(درياي خزر و دريافت نزولات جوي بيشتر، همچنين موقعيت محل و توپوگرافي
يين تر از حد برفهاي حال دامنه شرقي سبلان در دوره پليوستسن فوقاني تحت حاكميت يخچالها بوده و ارتفاعات پا

  . نيز از فرسايش پريگلاسير متاثر بوده است)  متر3600-3700(دائمي
ليكن از مواريث بسيار مشخص يخچالهاي . اثرات مورفوژنيك يخچالها در كواترنر قبل از ورم براي ما ناشناخته است

دامنه ( بر دارد؛ سيركهاي يخچالي ديرينه كه نقش مهمي را در شناسايي سيستم هاي مورفوژنيك گذشته اين منطقه در
  .و مواريث تراكمي يخچالها را ميتوان نام برد) جنوب شرقي منطقه آلوارس

  

  روش تحقيق
با توجه به اينكه هدف از انجام اين پژوهش بررسي تغييرات آب و هوايي پليوستسن فوقاني با استفاده از شواهد 

ذا پژوهش انجام شده از نظر هدف از نوع علمي و بر اساس ماهيت و ژئومورفولوژيكي در دامنه شرقي سبلان مي باشد، ل
  طبق اهداف متعارف پژوهش براي جمع آوري اطلاعات از روش. تحليلي مي باشد-روش،تاريخي و توصيفي

  و1: 100000ابزارهاي فيزيكي مورد استفاده شامل نقشه زمين شناسي . اينترنت و ميداني استفاده شده است كتابخانه اي،
و در نهايت بر اساس . بوده است) 2004سال( و تصاوير ماهواره اي1: 10000 عكسهاي هوايي 1: 50000توپوگرافي 

مواريث ژئومورفولوژيك و مدلهاي جهاني، تغييرات آب و هوايي پليوستسن فوقاني مورد شناسايي و بازسازي قرار گرفته 
  .است
  

  : جايگاه جغرافيايي منطقه مورد مطالعه
قـرار  ) شهرسـتان اردبيـل   (  ها و دامنه شرقي سبلان، بعنوان بخشي از كوهستان سـبلان در غـرب اسـتان اردبيـل                  كوهپايه
  محدوده جغرافيايي ناحيه مورد بررسي از . گرفته است

 13/818و در مجمـوع   )1شـكل   ( عـرض شـمالي قـرار دارد       38˚  25´  تـا     38˚    2´  طول شرقي و    48˚  7´ تا   47 ˚  49´
  .سعت داردكيلومتر مربع و
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  نقشه موقعيت جغرافيايي دامنه شرقي سبلان: 1شكل 

  

  : تعيين نوع اقليم در دوره پليوستسن فوقاني وهلوسن زيرين
به دليل محدوديت و مشكلاتي كه جهت پژوهش هاي پالئوكليمـايي در دامنـه شـرقي سـبلان وجـود دارد،در مطالعـه                       

 اسـتناد شـده   1ي جهاني جهت تعيـين آب و هـواي كـواترنر فوقـاني         منطقه موردنظر به مواريث ژئومورفولوژيك و مدل ها       
  .است

 ولـي عمـلا     2 درجه سانتيگرادپايين تر از امـروز بـوده        8 تا 4بر اساس مطالعات جهاني،درجه حرارت در دوره هاي سرد          
  3.بارش نسبت به امروز افزايش نداشته است

                                                           
از اين بين دو ديدگاه از اهميت بيشتري برخوردار .در كتاب خود نظريات مختلف موجود در رابطه با تحولات آب و هواي كواترنر فوقاني را در سطح كره زمين مطرح كرده است) 1991( بال - 1

طرفداران نگرش دوم معتقدند كه نيازي به بررسي تغييرات بارش در كواترنر فوقاني وجود نداشته است و .ش بارش در آغاز هولوسن تاكيد داردمدل اول كه به افزايش دما همراه كاه.است
  .دگرگوني هاي محيطي از طريق نوسانات دمايي توجيه مي شوند

  :ددو نظر اصلي درباره اقليم پليوستسن را بصورت زير بيان مي كن )1376(جداري عيوضي
نظري كه نه تنها افزايش بارش در دوره هاي يخبندان را قبول ندارد،بلكه به كاهش آن از مقدار فعلي معتقد است و در مقابل نگرشي كه به افزايش بارش در جبهه داخلي رشته كوههاي حاشيه اي 

  .اعتقاد دارد)  افزايش قابل توجه-افزايش جزيي(فلات و ارتفاعات داخلي 
بر اين است كه مداوم ترين نا مساعد شدن اقليم در اوايل دوره ورم با كاهش شديد دما و حتي الامكان افزايش ناچيز بارش در كوهستان هاي مرتفع همراه  ) 1376از جداري عيوضي نقل (نظر اهلرز
 . بوده است

 دوره سرد در ايران دفاع كرد و به نظر وي در دوره يخبندان ورم آب و هوايي خشك تر؛ليكن بر اساس شواهد ژئومورفولوژيكي،گياه شناسي و گرده شناسي از نظريه هاي) 1955(هانس بوبك  -2
  . درجه سانتيگراد كمتر از امروز در فلات ايران حاكم بوده است4 تا 3با ميانگين دمايي 

  ،كرينسلي،سلبي)1991(،،كرولي و نورث)1367( ريشتهوفن،بروكس،ويتافنري،خيام پدرامي،عيوضي،دونيون،بريس،پگي،درش،اهلرز،مقيمي،مهرشاهي و همكاران، ؛)1990(فاراند.ار.رايت،دبيلو
 درجه سانتيگراد و 20در برخي منابع به تشديد تقليل دما در زمستانهاي يخچالي به ميزان . در پايين بودن درجه حرارت متفق القولند) 1994(و برادلي  ، )1991( بال  ،)1370(رضائي مقدم  ،)1985( 

كرولي و نورث (  درجه اي براي كليه ماههاي سال قابل اعمال است 8درجه دما در تابستانهاي يخچالي نيز اشاره مي شود؛ليكن معيار دقيقي جهت تاييد اين مسئله وجود ندارد و ميانگين  3كاهش 
1991.( 

  مثل شارلاو و عده اي ديگر به افزايش ناچيز باران نظر عده اي به افزايش قابل توجه باران معتقدند،. طرفداران نظريه دوره هاي باراني يا مرطوب در ايران خود به جند دسته تقسيم مي شوند- 3
  ).عيوضي،روستايي،خيام(  مي دهند
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امـا آنچـه   .حتي نميتوان بر مقادير احتمالي آن اشاره نمود     به عبارت ديگر از نظر بارش معيار خاصي وجود ندارد و به را            
  1.مسلم است،پايين بودن درجه حرارت به احتمال زيادمانع از تشكيل توده هاي باران زا شده است

طرفداران دوره هاي سرد بر ايـن باورنـد كـه در            .بطوركلي دو نظريه اصلي درباره اقليم پليوستسن در ايران وجود دارد          
بندان بارش كمتر از ميزان فعلي بوده اما به علت پايين بوده درجه حـرارت، تبخيـر كـاهش يافتـه و در نتيجـه              دوره هاي يخ  

طرفداران دوره هاي بـاراني عقيـده دارندكـه در قـسمت            . داشته است ) فلات ايران (مقدار آب بيشتري در قسمتهاي داخلي     
  .داخلي فلات ايران بارش بيشتر از امروز بوده است

ه مطالب ذكر شده،كلا ً مي توان پذيرفت كه مداوم ترين نا مساعد شدن اقليم در اوايـل دوره ورم بـا كـاهش     با توجه ب  
  . شديد دما و حتي الامكان افزايش ناچيز بارش در كوهستانهاي مرتفع همراه بوده است

 دامنه هاي آن بـاقي      اشكال متنوع يخچالي در سبلان كه توسط شوايتزر بررسي شده،به ويژه عظمت يخرفتهايي كه در              
وجود اين يخرفتها و همچنين سيركهاي يخچـالي بـالاتر   .مانده،حاكي از يك يخبندان با دامنه وسيع در اين منطقه مي باشد       

 متري و نيزجهت گيري سيركهاي يخچالي بطرف شمال و شمال شـرقي،دو موضـوع مهـم را در رابطـه بـا                       2500از ارتفاع   
  : شرقي سبلان  تاييد مي كنداقليم دوره هاي يخچالي در دامنه

 متر پايين آورده بوده، ثانياً جهت گيـري        3600-3700اولا ً پايين بودن درجه حرارت كه ارتفاع خط برفي را به حداقل            
روبه شمال و شمال شرقي سيركها و يخچالها عليرغم تاكيـد بـر كـاهش دريافـت انـرژي خورشـيدي،تداوم و عـدم تغييـر                          

البته اين جهت گيري تا حدي به كشيدگي جريانات غربي بطرف عرض هـاي              . ا تاييد مي كند   بادهاي غربي در آن دوره ر     
  .پايين تر اشاره دارد،بطوريكه برخورد جريانات از جنوب بطرف شمال شرق بوده است

جهت تعيين نوع آب و هـواي پليوستـسن و هولوسـن منطقـه از               براساس آنچه از تحقيقات جهاني نتيجه گرديده است؛       
هاي هواشناسي ايـستگاههاي اردبيـل و سـرعين بـراي دسـتيابي بـه اطلاعـات نـسبي از دوره هـاي فـوق بهـره گيـري                             داده  

در اين راستا به علت عدم وجود معيار خاصي در تغيير بارندگي،مقادير بارش براي كليه ماهها همانند زمان حال در              .كرديم
افـزايش دماهـاي   (ه شـواهد گـرم شـدگي در سرتاسـر كـره زمـين             به دليل مشاهد   و با توجه به اينكه،     .نظر گرفته شده است   

 7 تـا    4دوران كنوني در دوره هاي هولوسن زيرين و مياني،يعني تقريبـا ً            بيشتر از   درجه سانتي گراد   2 تا   1به ميزان   ) جهاني
براي (  داده شده   درجه سانتي گراد افزايش    2بوده است درجه حرارت ماهانه تا ميزان        ) 1966منلي  (هزار سال پيش از ميلاد    
 درجه سانتيگراد براي دوره پليوستسن فوقاني تقليـل داده  8،در مقابل درجه حرارت ماهانه تا ميزان        )هولوسن مياني وزيرين  

  ).3و2اشكال(شده است

                                                                                                                                                                                     
 ،)1965( بوبك اهلرز، ،)1972( رينسليك ،)1368( محمودي مهرشاهي، هوبره موريسون، گريشمن، درويش زاده، ،)1968( هوكريده كارل و بوترز، ،)1873( بلانفورد ،)1991( همچنين سامر فيلد

و معتقدند كه مناطقي مانند ايران  دوره هاي باراني در مورد ايران را قبول دلرند) 1368( جعفرپور و) 1976( درش ،)1361( قباديان ،)1348( ميمندي نژاد ،)1973( وان زئيست ، )1347-1350( معتمد
زيرا سيكلون هاي بارن زاي غربي به سمت عرض هاي پايين جابجا شده و تا  رند در عصر هاي يخچالي از رطوبت بيشتري برخوردار مي شده اند،كه در زمانهاي گرم روي كمربند پرفشار قرار دا

 ).خيام( خشك پرفشار را مي گرفته اند  حدي جاي كمربند
كه درياچه هاي عرض هاي مياني در دوره  تحقيقات جهاني درياچه ها نشان مي دهد، . قابل اثبات نيستبرخلاف آنچه اغلب تصور مي شود،تاييد دوره هاي باراني براي زمان خاصي از كواترنر - 1

ص زماني به اعتقاد برخي از محققان افزايش سطح درياچه هاي بين المدارين در مقاطع خا .ليكن در همان زمان سطح درياچه هاي بين المدارين پايين مي رفته است هاي يخچالي افزايش مي يافتند،
بنابراين كلمه دوره هاي باراني اصلابًا دوره هاي يخچالي عرض هاي مياني سازگاري .سطح درياچه ها بالاتر مي رفته است )كه با دوره هاي باراني نيز مترادف مي باشد( از دوره هاي بين يخچالي

دليل خشكي درياچه هاي استوايي و پايين رفتن سطح كنوني در دوره . يخچالي به بين يخچالي وجود داشته استندارد و صرفا ًدر بين المدارين و مجاور مداري آنهم در مرحله انتقالي از دوره
احي مركزي ايران با توجه به اين دلايل افزايش بارندگي به ميزان اندك احتمالاً و عمدتاً در نو ).1991كرولي و نورث ( يخچالي نيزبا حركت پرفشارهاي مجاور مداري به استوا مترادف بوده است

 .،سطح پلايا ها را بالا مي برده است
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  ).ايستگاه اردبيل(  نمودار نظيرسازي متوسط دماي ماهانه در دامنه شرقي سبلان:2شكل

  .انتيگراد در دوره پليوستسن فوقاني توجه نماييدبه افزايش محدوده زيرصفر درجه س
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  ).ايستگاه سرعين(  نمودار نظيرسازي متوسط دماي ماهانه در دامنه شرقي سبلان:3شكل

  .به افزايش محدوده زير صفر درجه سانتيگراد در دوره پليوستسن فوقاني توجه نماييد
  

د اقليم منطقه در دوره پليوستسن فوقاني ازنوع اقليم ارتفاعات           به احتمال زيا   2 و   1با توجه به نمودار هاي فوق وجداول        
بوده و بدنبال آن با افزايش دما در هولوسن زيرين،بـه تـدريج اقلـيم نيمـه مرطـوب سـرد و در نهايـت اقلـيم نيمـه خـشك                               

  .شكل گرفته است) حال حاضر(سرد
 احتمالا ًآب و هوا خشك تر از زمان حاضر          بنابراين دوره هولوسن زيرين از لحاظ مورفوژنز كليمايي،بجز مواردي كه         

  .تفاوت چنداني با زمان حال نداشته است ، بوده
  .تعيين نوع اقليم دوره هاي پليوستسن فوقاني،هولوسن زيرين وعصر حاضر به به روش دومارتن : 1جدول شماره 

  عصر حاضر  هولوسن زيرين  پليوستسن فوقاني  ايستگاه

  يمه خشكن  نيمه خشك  نيمه مرطوب  اردبيل

  نيمه خشك  نيمه خشك  مرطوب  سرعين
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  . به روش اقليم نماي آمبرژهرحاض تعيين نوع اقليم دوره هاي پليوستسن فوقاني، هولوسن زيرين و عصر: 2جدول شماره

  عصرحاضر  هولوسن زيرين  پليوستسن فوقاني  ايستگاه
  شك سردنيمه خ  مرز بين مرطوب معتدل و نيمه مرطوب سرد  اقليم ارتفاعات  اردبيل
  نيمه خشك سرد  مرز بين مرطوب سرد و نيمه مرطوب سرد  اقليم ارتفاعات  سرعين

  
  :دامنه شرقي سبلان هوايي پليوستسن فوقاني در اثرات مورفولوژيك تغييرات آب و

در حال حاضر شواهد ژئومورفولوژيكي تغييرات آب و هوايي پليوستسن فوقاني در دامنه شرقي سبلان عبارتند از 
اين اشكال در واقع اثرات  .سنگهاي صيقلي و روانه هاي لاهار  مواريث تراكمي يخچالها مانند مورنها،-اي يخچاليسيركه

  .مورفولوژيك تغييرات آب و هوايي پليوستسن فوقاني در دامنه شرقي سبلان هستند، كه ذيلاً مورد بررسي قرار مي گيرد
  

  : اترنر در دامنه شرقي سبلانآثار و مواريث سيستم فرسايش يخچالي در دوران كو
  : سيركهاي يخچالي •

منشاء اكثر يخچالهاي آلپي در يك كوهستان،پهنه هاي برفي يا ميدانهاي برفي است كه در يك گودي كاسه اي 
خصوصيات  ).1997 كرستوفرسون( اين اشكال فرسايشي در بالاي دره ها سيرك ناميده مي شوند. شكل محدود مي شود
  هاي يخچالي توسط پيشروي و پسروي قطعات يخي تغيير و تحولمورفولوژيكي سيرك

در واقع فرسايش سيركهاي يخچالي در طول دهها يا صدها هزار سال انجام مي گيرد ). 2002 پلانس و همكاران( مي يابند
واريث بسيار از م اما ).2006 ايوانز( بنابراين مشاهده مستقيم عملكرد فرسايش در آنها بطور مستقيم امكان پذير نيست

  . ارزشمند يخچالهاي ديرينه، كه نقش مهمي در شناسايي گذشته منطقه دارد، سيركهاي يخچالي است
اين سيرك ). 4شكل (  متر جاي گرفته است4540در دامنه شرقي سبلان سيرك يخچالي كوچكي در ارتفاع تقريبي 

كنار اين سيرك، سيرك يخچالي ديگري به در سمت چپ تصوير در .  متر دارد600 متر طول وپهنايي در حدود 750
 متر وجود دارد 3100علاوه برآن سيركهاي يخچالي ديگري نيز در ارتفاع .  متر وجود دارد380 متر و عرض 580طول 

جهت اين سيركها .  متر نشان مي دهد3100 دو سيرك لانه اي را در ارتفاع 5شكل . كه از نوع سيرك لانه اي هستند
 متر 2700سيرك يخچالي لانه اي شكل ديگري را در ارتفاع حدود  6شكل شماره.  شرقي مي باشدشمال بطرف شمال و

  .نشان مي دهد كه جهت گيري آن نيز به سمت شمال وشمال شرقي مي باشد
جهت گيري سيركها بطرف شمال شرق در نيمكره شمالي وبطرف جنوب شرق در نيمكره جنوبي احتمالاً نه تنها از 

بررسي هاي . ارتفاعات پشت به آفتاب، بلكه از حالت پناهگاهي آنها در برابر بادهاي غربي ناشي شده استسايه دار شدن 
جامع در مناطق قطبي وبين المدارين نشان مي دهد كه جهت گيري ياد شده، مفهومي نداشته وصرفاً مربوط به عرضهاي 

  ).1988ساقدن ( .د سيركها باشداين موضوع مي تواند مؤيد نقش بادهاي غربي در ايجا. مياني است
از طرفي يخهاي موجود در سيركها اغلب بواسطه اينكه در معرض نور خورشيد هستند، و نيز عوامل توده هاي هواي 

بدين لحاظ منطقه مورد مطالعه كه در عرض جغرافيايي مياني واقع شده، تحت ). 1996كروناتو(مرطوب محدود مي شوند
به عبارت ديگر بادهاي غربي در . ي متمايل بطرف شمال وشمال شرقي را در بطن خود داردتاثير بادهاي غربي، سيركها

اين جريان داراي رطوبت زيادي مي باشد بنابراين در برخورد با . فصول سرد سال منطقه سبلان را تحت تاثير قرار مي دهد
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لت پناهگاهي دارد فقط توده هواي سرد و دامنه غربي سبلان رطوبت خود را از دست مي دهد و دامنه شرقي سبلان كه حا

و يخ در طول فصول سرد  اين عمل به استمرار برف در اين قسمت كمك مي كند و برف. خشك را دريافت مي كند
بنابراين دوره هاي يخچالي از سيستم جريانات غربي كه در حال حاضر نيز منطقه را تحت تاثير قرار . انباشته مي شود

ومهمتر اينكه سيركهاي محدوده مورد مطالعه علاوه بر پشت به آفتاب بودن دامنه شمالي .  ته استميدهد، متاثر مي گش
  .خود، از حالت پناهگاهي در برابر بادهاي غربي متاثر گشته وبه محل تجمع برف ويخ در فصول سرد تبديل شده است

هاي منطقه از نوع سيرك لانه اي هستند بطوركلي به دليل عدم وجود دره يخچالي در محدوده مورد نظر، تمامي سيرك
علاوه بر نمونه هاي گفته شده، سيركهاي كوچكتر ديگري در دامنه شرقي سبلان با . كه به ديواره دره ها آويزان شده اند

  .نماي روبه شمال وشمال شرقي مشاهده مي شود كه عرض آنها بسيار كم است
اين سيركها .  ازند تراكي آندزيت وداسيت مستقر گرديده استسيركهاي يخچالي دامنه شرقي سبلان كلاً بر روي س

) نوه(در واقع در دوره هاي يخچالي وهمچنين در حال حاضر نيز بعنوان مهمترين بخش ذخيره كننده  برفها و يخبرفها
  .محسوب مي شوند، كه در نهايت ذخاير خود را به درهاي پايين سيركها انتقال مي دهند

 كه دامنه شرقي سبلان در نشان مي دهدو عكس هاي هوايي منطقه، ) 2004سال (مطالعه تصاوير ماهواره اي همچنين 
حال حاضر فاقد سيستم فرسايش يخچالي بوده و فعاليت آن فقط محدود به سيركهاي يخچالي در دامنه هاي روبه شمال و 

  . واقعي استشمال شرقي منطقه است و دامنه شرقي سبلان فاقد يخچال به مفهوم 
مشاهده شده است؛ يك ) دامنه شرقي سبلان ( نيز تنها يخچالي كه در قسمت شرقي ) 1972-1970( به نظرشوايتزر

  ). 7شكل ( شمال شرقي است- متر وبا جهت رو به شرق600 متر و پهناي 750يخچال سيركي كوچك به طول 
  

  
  .سيركهاي يخچالي دامنه شرقي سبلان: 4شكل 
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  .شمال شرق متر، با نماي روبه شمال و3100رك لانه اي در دامنه شرقي سبلان، ارتفاع سي: 5شكل 

  

  
  )منطقه آلوارس(دامنه شرقي سبلان شمال شرقي  متر، با نماي روبه شمال و2700سيرك لانهاي در ارتفاع : 6شكل 
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  )1972شوايتزر (لاننقشه پراكندگي يخچالها، يخچالهاي سنگي و مورنها درتوده كوهستاني سب: 7شكل 

  
  : مواريث تراكمي يخچالها در دامنه شرقي سبلان

مهمترين آثاري كه در حال حاضر مي تواند  فعاليت وعملكرد يخچال در دوران كواترنر، در دامنه شرقي سبلان را 
ها وسنگهاي مواريث تراكمي يخچالها را مورن . مورد تاييد قرار دهد، مواريث تراكمي يخچالها بصور مختلف آن است

  :سرگردان تشكيل مي دهد كه پراكندگي آنها را در منطقه مورد مطالعه بررسي مي كنيم
  

  : مورنها *
يخرفتها ويا مورنها چشمگيرترين و گسترده ترين مواريث يخچالي هستند كه در منطقه مورد نظر در پيرامون قله هـاي                    

اظهـار داشـت كـه      )1970نقل از شوايتزر  (يد اين مطلب بوبك     جهت تاي .  متر ديده مي شوند    3150اصلي سبلان ودر ارتفاع     
زيبـاترين مـورن انتهـايي در حاشـيه كالـدرا در ارتفـاع              ) شمال شرقي دامنه سبلان   ( در حركت از قله ها بطرف قطورسويي      

 متـر   3600-3700بـراي دوره يخبنـدان ايـن مورنهـا مـرز بـرف دائمـي را                 ) 1970(شوايتزر  .  متر قابل دسترسي است    3150
  . متر پايين تر بوده است800-900برآورد كرده است، كه نسبت به حد امروزي 

تركيـب نـاجور و   .  متردرشمال شرقي سـبلان نـشان مـي دهـد    3244 نهشته هاي يخچالي يا مورنها را در ارتفاع         8شكل  
درشت و مـواد ريـز   درهم مواد تخريبي كه از قطعه سنگهاي زاويه دار ريز درداخل مجموعه اي ازقطعه سنگهاي زاوي دار            

  . مانند رس وماسه وليمون تشكيل شده، مورن بودن اين سازندها را قطعيت مي بخشد

سيرك يخچالي 
 دامنه شرقي  سبلان
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 متر در دامنه شرقي سبلان در منطقه آلوارس با نماي روبه شمال وشمال              3000مورنها يا نهشته هاي يخچالي  در ارتفاع         
 جهت جريان يخ، احتمالاً مورن انتهايي هـستند كـه بعـد از     اين مورنها با توجه به قرار گيري آنها در   نيز وجود دارد،  شرقي  

در مسير قطورسـويي بـه      ( خرده سنگهاي آن با توجه به نمونه برداريهاي انجام شده         . ذوب كامل يخ بجاي گذاشته شده اند      
شـواهد  بـا توجـه بـه       .  داراي درجه گردآوري كمتـري هـستند      )  متر 3244طرف پناهگاه اول در دامنه شرقي سبلان ارتفاع         

گـسترش  ) با نماي روبه شمال وشمال شرقي     (ارائه شده مي توان گفت كه يخچالها در دوره كواترنر در دامنه شرقي سبلان             
  . داشته است

  
   متر،دامنه شرقي سبلان3244نهشته هاي  يخچالي يا مورنها درارتفاع : 8شكل 

  
  : سنگهاي صيقلي *

 در واقع گسترش تخته . از گسترش يخچالها دراين منطقه استعلاوه بر مورنها، وجود سنگهاي صيقلي نيز حاكي
 9 شكل ).1989دريماني(سنگهاي سرگردان در دامنه و در كف سيركها شواهدي از فرآيندهاي گسترش يخچالي هستند

علاوه برآن سنگهاي .  متر در دامنه شرقي سبلان حوالي قطور سويي نشان مي دهد3600سنگهاي صيقلي را در ارتفاع 
  .  متر در منطقه آلوارس وجود دارند3200 و 3000 ، 3216قلي در ارتفاع صي
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  . متر3600سنگهاي صيقلي دامنه شمال شرقي سبلان،ارتفاع : 9شكل

  

  :   روانه هاي لاهار *
با توجه به توزيع و پراكندگي نهشته هاي يخچالي در ارتفاعات پايين كه قطعاً در ارتياط با حركت يخچالهـا اسـت بـه                        

به مانند ساير مناطق مرتفـع كوهـستاني آذربايجـان تحـت تـاثير عوامـل                ) دامنه شرقي ( ين نتيجه مي رسيم كه توده سبلان        ا
ليكن آنچه كه اين ناهمواري را از ديدگاه فرسايش يخچالي در كـواترنر بـا سـاير                 . مورفوژنيك يخچالي قرار داشته است      

كه دوره هاي يخچالي اين ماسيف همزمان با انفجارات آتشفشاني بـوده  مناطق ديگر آذربايجان متمايز مي سازد، آن است  
  ).1372خيام (وعوارض انفجارات آتشفشاني كواترنر اغلب اشكال حاصل از فرسايش يخچالي را از بين برده است. است
وان گـستره   يخچـالي در دامنـه شـرقي سـبلان، مـي ت ـ     -نشانه هاي بسيار واضح و غير قابل انكار پديده هاي انفجاري           از

وسيع روانه هاي لاهار را نام برد؛ كه حاشيه دشـت اردبيـل را پوشـانده و نـشانه آشـكار حركـت خاكـسترهاي آتشفـشاني                           
 10شكل شماره   ). 1372خيام( آميخته به آب ذوبان يخچالها در مواقع انفجارهاي آتشفشاني دوره هاي يخچالي بوده است             

اين سازندها حاوي مواد آتشفـشاني و آبرفتهـاي بـدون لايـه         .  نشان مي دهد   روانه هاي ضخيم لاهار را در جنوب ويلادرق       
گسترش و ضخامت زياد اين روانه ها بهترين دليل حضور آب فـراوان در              . بندي و جورشدگي در كنار هم قرار گرفته اند        

ا نشانگر حمـل    همچنين وجود قطعه سنگهاي درشت و ميزان گردشدگي و ساييدگي كمتر آنه           . يك مرحله معين مي باشد    
  . مواد توسط سيلابها در يك مسير كوتاه است

  بطوركلي بررسي اشكال فرسايشي و تراكمي تيپيـك يخچـالي مطـابق بـا آنچـه كـه در سـاير نقـاط يخچـالي مـشاهده                      
ليكن تعيـين  . مي شود، در اين توده كوهستاني به علت انفجارهاي آتشفشاني همزمان با فعاليت يخچالي چندان ساده نيست     
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وره هاي يخچالي كواترنر نيز غير ممكن بوده و به نظر مي رسد كه مرحله انفجاري با آخرين دوره يخچالي همزمان بوده د
  ). 1372خيام ( توان پذيرفت  است و آن را با دوره يخچالي ورم مي

  
اين مواد قدرت سيلاب .رفتيو آب روانه هاي ضخيم لاهار در جنوب ويلادرق با نگاه روبه شمال؛حاوي مواد آتشفشاني: 10شكل 

  .رودخانه ها و تغييرات شديد آب و هوايي را نشان مي دهد
  

  :نتيجه 
دوره كواترنر نزديكترين دوره به عصر حاضراست كه در آن آب وهواي كره زمين دستخوش تحولات وتغييرات 

  .سريعي گشته و به تبع ان فرآيندهاي شكل زايي بيروني نيز دچار تغيير شده است
آنجايي كه اشكال كنوني سطح زمين ساخته و پرداخته اين دوران است، لذا در مطالعات ژئومورفولوژي، شناخت از 

  .تحولات و ماهيت آب وهوايي اين برهه؛از ضرورت خاصي برخوردار مي باشد
نز تسلط سيستم مورفوژ.پالئومورفوكليما از عوامل مهم تحول كوهپايه هاي دامنه شرقي سبلان محسوب مي شود

يخچالي در ارتفاعات و سيستم پريگلاسير در مناطق پايين تر در دوره هاي يخچالي از ويژگي هاي آب وهوايي منطقه در 
  . گذشته بوده است
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در دوره پليوستسن فوقاني،اقليم ارتفاعات و بدنبال آن در دوره هولوسن زيرين به تدريج اقليم نيمه مرطوب سرد ودر 

بنابراين دوره هولوسن زيرين از لحاظ  مورفوكليمايي، به جز .  در منطقه حاكم بوده استنهايت اقليم نيمه خشك سرد
  .مواردي كه احتمالاً آب و هوا خشكتر از زمان حاضربوده،تفاوت چنداني با زمان حال نداشته است

انده اثرات مورفوژنيك سيستم هاي مذكور، به صورت سيرك هاي يخچالي، مواريث تراكمي يخچالها،برجاي م
است اما تاريخ دقيق شكل گيري آنها ) قبلي( توزيع سيركهاي يخچالي شواهد بسيار خوبي از يخبندانهاي پيشين.است

 با توجه به مطالب ذكر شده مي توان گفت كه سيستم فرسايش يخچالي در دوره پليوستسن فوقاني در .مشخص نيست
اريث در طول نيمي از سال تحت تاثير فرآيند برفساب و در نيم ودر حال حاضر اين مو.  استدامنه شرقي سبلان فعال بوده

  .ديگر نيز تحت تاثير فرسايش آبهاي جاري در حال تكامل و تكوين هستند
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