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  چكيده

هـا اهميـت   شناخت قلمرو اقليمـي و تغييـرات آن دركـواترنر بـراي ژئومورفولوژيسـت      مسألة

كـه سـبب    طـوري  هب ـي كنوني زمين است؛ زايزيرا اين تغييرات از عوامل اصلي شكل. دارد سزايي به

هـاي   فر، ارتفاع مرز برف دائمي، زبانـه يوساسطح كرزا، هاي شكلعملكرد سيستم تغييراتي در حوزة

هـاي توسـعه و   امـروزه طراحـي برنامـه   . هاي هيدرولوژيكي شده است يخچالي، مرز رويش و نظام

ش ميـزان خسـارات ناشـي از    برداري صحيح از منـابع، حفـظ محـيط زيسـت، كـاه      پيشرفت، بهره

مطالعـات مشـكلاتي در پـي خواهـد      بدون انجام اين ،حياتي لمسائطبيعي و بسياري از مخاطرات 

اي، حجـم   تأثير قابل توجهي بر رفتار رودخانـه كواترنر،  )1(اقل ويژه در فاز هب ،تغييرات اقليمي. داشت

كه پارامترهـاي اقليمـي دمـا    از آنجايي. اين منطقه داشته است ساز يخهاي منابع آبي و كانون و ذخيرة

و شـواهد يخچـالي در چنـين    رسـي رونـد زمـاني    بر باشـند،  مـي و بارش به تغيير اقلـيم حسـاس   

هـاي  زي الگـوي تغييـرات اقليمـي و سيسـتم    تـرين ابزارهـا در بازسـا    يكي از شـاخص رهايي متغي

 ـميداني ،مورد استفاده در اين تحقيق هاي روش  .مورفوژنتيك منطقه در فاز اقل كواترنر است ي ، كم

 هـاي  نقشـه شاخص هاي فرميـك روي   از در تجزيه و تحليل اطلاعات. اي است آماري و كتابخانه

  Global Mapper،Surfer نـرم افزارهـاي  و  Dem ، مدل ارتفـاعي رقـومي  1:50000توپوگرافي 

هـاي يخچـالي و    هاي ذكر شده آثـار سـيرك  در اين پژوهش، با استفاده از روش .است استفاده شده

بـارش  دما و هـم هاي هم سپس نقشه. خط برف دائمي در فاز اقل كواترنر به روش رايت تعيين شد

 .رطوبتي منطقـه در فـاز اقـل بازسـازي شـد     و شرايط برودتي  ،خطي كنوني ترسيم و با ايجاد رابطة

بـا تحليـل ميـزان     .هاي برودتي و رطوبتي منطقه در زمان حـال و فـاز اقـل مشـخص شـد     آنومالي
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خ و مـرز بـرف   يخي ارتفاع خـط تعـادل آب و ي ـ   ته و زمان لازم براي حركت زبانةباري گذش برف

هـاي مورفوژنتيـك منطقـه در فـاز اقـل و فعلـي       در نهايت، سيسـتم . دائمي در منطقه شناسايي شد

  .بازسازي شد

   .قروهبازسازي، تغييرات برودتي و رطوبتي، فاز اقل كواترنر،  سيستم مورفوژنتيك،  :ها كليدواژه

 مقدمه - 1

عامـل يـا عوامـل مـؤثر در چگـونگي       تـأثير بررسي علل تغييرات اقليمي و استنتاجي منطقـي از  

از نظـر ژئومورفولـوژي،    .)49 :1377، زاده رحـيم براتيـان و  ( گذشته مشـكل اسـت  ها در  پيدايش آن

، و سـالانه  تغييرات متوسط ماهانـه  كه شامل چهار نوع تغيير آب و هوايي اصلي در ايران وجود دارد

هاي متفـاوت   از اين تغييرات در مقياسار ناشي آث .مدت تعادلي استتغييرات دراز و يرات فصليتغي

اتي تـأثير شناسـان بيشـتر بـر     در اين ميان تلاش زمـين ريخـت   .)8 :1387 مقيمي،(قابل بررسي است

 ـ  . هاي فرسايشي و فرم اراضي داشته استاست كه تغييرات اقليمي بر سيستم - هاين اطلاعـات كـه ب

ن در درك بهتـر  بـه ديگـر محققـا   ، كمك شـاياني  طبيعت باقي مانده فرمي بر صحنة صورت شواهد

تغييـرات شـديد و متـوالي اقلـيم،      .)4: 1381رامشـت،  ( هـاي اقليمـي گذشـته كـرده اسـت     محـيط 

اجتمـاعي ناشـي از آن سـبب پـذيرش     و اقتصـادي   ي فرسايشي، پيامدهاي زيست محيطي،فرآيندها

 ـ   ـاهميت كواترنر به عنوان سيستمي براي تفسير رخدادهاي مورفولوژيـك و مورفوژنتي ويـژه در   هك ب

  .)2: 1380مك گوفي، (شده استايران 

ي از دوران سـوم اسـت   كواترنري سيستم 1المللي علوم زمين انجمن بين 1989بر اساس مصوبة   

ن تـاريخ شـروع آ  ). 448 :1385 آقانباتي،(شود  پليوستوسن و هولوسن تقسيم ميسيستم كه به دو زير

هـزار سـال    750يـا   600دود رگ مغنـاطيس زمـين ح ـ  بـز  شناسان جديد با تغييرات  نسـبتاً  را زمين

 5/2شـروع آن را تـا    ،يخبنـدان  و برخـي از پيـدايش اولـين دورة   ) 113 :1367پـدرامي،  (اند پذيرفته

تحـولات اقليمـي در كـواترنر و فـاز اقـل       )68:1383عيوضـي،  جداري (زنند ميليون سال تخمين مي

هاي يخچـالي،  يخچالي، تغيير ارتفاع زبانه هايزا، وسعت كلاهك هاي شكلسبب تغييرات در سيستم

                                                 
1. IUGS 
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هاي داخلي، خط برف دائمي، خط تعادل آب و يـخ وتعـادل   تغيير سطح آب درياهاي آزاد ودرياچه

جـايي   جابه تغيير مرزهاي تعادل از اين فاز تا كنون سبب ).116:1382معتمد،(آب و خشكي شده است

: 1381شـاهي،  مهر(هـا شـده اسـت   تر انسانن مهماز آو ها اكوسيستم ،هامرزهاي مورفوژنتيك، گونه

144 .(  

 شناسـي اسـت،   ي كواترنر مستلزم مطالعات ديرينهبا توجه به اينكه دستيابي به نتايج تغييرات اقليم

يمـاني،  ( ايـن اهـداف اسـت   ترين ابزارهاي دستيابي به بديهي است شواهد يخچالي يكي از شاخص

- اختن تغييرات اقليمي كواترنر در ايران به شواهد سـيرك ل سمحققان جهت مدلّ بيشتر .)126 :1386

ــت  ــا، يخرف ــك       ه ــا تمس ــه و كويره ــار درياچ ــوژيكي و آث ــواهد بيول ــرز، ش ــط برفم ــا ، خ ه

  ). pedrami,1981:7-5(جستند

 تحقيقـات  ايـن  شـروع  از قـرن  دو بـه  نزديـك  اينكه وجود با شناسي يخچال مطالعاتزمينة  در

 ـ توسـط   ـ و) 1821(3ونـتس  ،)1802(2وپـرادين 1فـاير  يپل  گـذرد  مـي )1837(4خصـوص آگـازيس   هب

)Menzies,2002: 6-9( . گرفتـه   ان زياد نيست واندك مطالعات صورتگرفته در اير مطالعات انجام

شواهد تغييرات آب و هـوايي كـواترنر ايـران شـايد      .)(Rob, 1981: 51 .استاخير  سدةمربوط به 

د توجه قـرار  انگليسي در قرن نوزدهم ميلادي مورشناس زمين ،)1973(5نخستين بار توسط بلانفورد

 غالبـاً  هـاي آن زمـان   باتي كه به نظر او بنا بـر دانسـته  كيد بر پراكندگي وسيع رسواو با تأ. گرفته باشد

هـا لازم   براي پيدايش درياچه در ايران و ايجاد رسـوب در آن  اي داشته است،منشأ دريايي و درياچه

   .تر از حال باشدتوجهي مرطوبقابل كه آب و هوا تا حداست 

هـاي كـواترنر   اولين اظهار نظركلي درباره آثـار مورفولـوژيكي يخبنـدان    )1890( 6ژاك، دومرگان

البـرز و زاگـرس، آن را   هـاي ورم در رشـته كـوه    با بررسـي مـورن   )1955( 7بوبك. ارائه داد را ايران

وي دراين سال اولين اظهار نظـر كلـي در   . داند ن قبل از ورم در اين ارتفاعات ميشواهدي بر يخبندا
                                                 

1. Playfair 
2. Perradin 
3. Ventz 
4. Agassis 
5.  Blanford 
6. Du Morgan 
7. Boobek 
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كرمـان و   منطقـة  ،)1968(و همكـاران   1هوكورايـده  .مورد اقليم ايران در كواترنر را منتشـر سـاخت  

اي از  جنوب شرق ايران مركزي را بررسـي كردنـد و بـه اسـتناد وجـود انـواعي از گياهـان و گونـه        

تـر بـوده   نسـبت بـه امـروز مرطـوب     طقهب و هواي اين مناستدلال كردند كه در گذشته آ دوزيستان

تـرين تحقيقـات را دربـاره    ، بـا مشـاهدات خـود در دشـت كـوير جـامع      )1972( 2كلينسـلي . است

هاي داخلي زاگـرس شـمالي    كه در جبههوي بر اين باور است  .كليماي كويرهاي ايران انجام دادپالئو

 3درش. از زمـان حاضـر بـوده اسـت     گراد سردترسانتي درجة 8تا  5، هوا و البرز در دوران يخبندان

) 1336( 4گيرشـمن .بـوده اسـت   تـر اظهار داشت در مقايسه با امروز فـلات ايـران مرطـوب    )1976(

كـرده  بـاراني را طـي مـي    معتقد است كه فلات ايران يك مرحلةزمان با پوشش يخچال در اروپا  هم

تـر از   ن بـه مراتـب مرطـوب   هواي عهد چهارم ايرانيز معتقد است كه آب و ) 1336( 5گابريل. است

 كننـدة توانـد بيـان   درياچة گاوخوني كه مـي با تشخيص سه تراس ) 1371(ت رامش .امروز بوده است

قل هاي ايـران داراي حـدأ  با توجه به اينكه غالب درياچه ،قل سه بار تغيير در بيلان آب آن باشدحدأ

 ـ آمدن آن، با قطعيتي قابل قبول پديدسه سطح تراس هستند ه يـك تغييـر اقليمـي كـه سـطح      هـا را ب

معتقـد  ) 1383( عيوضـي جـداري   .نسبت داد ،برگرفته و قبل از هولوسن اتفاق افتادهاي را درگسترده

 كنـوني و در محـل   هـا داراي آب بيشـتري بـوده   رودخانـه  ،در اثر هواي سرد و رطوبت بيشتر است

كاهش ميزان تبخيـر  اول  وري وجود داشته كه علت آن در درجةعمق ش فقط درياچة كم دشت كوير

اي، حجـم  قابل توجهي بر رفتار رودخانه تأثيرويژه در فاز اقل كواترنر،  هب ،تغييرات اقليمي. بوده است

، هـاي اخيـر  قـروه در دهـه   بـا توسـعة منطقـة   . داشته  است  ساز يخهاي منابع آبي و كانون و ذخيرة

 ،هايي كه اكنون با آن مواجـه هسـتيم  چالش از جمله. برداري از منابع محيطي افزايش يافته است بهره

هاي عمرانـي  اجراي طرح، برداري از اين منابعبهره. برداري از منابع آبي استبهره آب و نحوة مسألة

زايـي و روابـط    ر رونـد شـكل  متكي بر شناخت عوامل مـؤثر د اي در منطقه هاي ناحيهريزيو برنامه

                                                 
1. Huchoride 
2. Klinsley 
3. Dresh 
4. Gireshman 
5.Gabriel  
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جهـت بازشـناختن نقـش     ،در فاز اقل كواترنر خصوص به ،دانستن شرايط محيطي .حاكم بر آن است

   .شرايط اقليمي بر رفتار مورفوژنتيك حاكم بر منطقه الزامي است

ايـن تغييـرات بـر     تأثيراين پژوهش در نظر دارد كه با شناخت پارامترهاي اصلي در تغيير اقليم و 

از و فاز اقل، برآينـدي   كنونيهاي فرسايشي در شرايط گذشته و همچنين سيستم ساز يخهاي سيستم

همچنـين   ،فراهم آورده و با بازسازي شرايط برودتي و رطوبتي وضعيت مورفوژنتيك گذشته و حال

 ريزي آينـده، حـلّ  تري در برنامهبرداري دقيقو ميزان اين تغييرات، دستور بهرهنحوه  مورفوكليماتيك،

                                                                                                               . دهد ارائهمناسب  يو راهكارهاي مسايل

  روش تحقيق - 2

بنـدي   با تحديد حدود مطالعـاتي طبقـه   .باشد تجربي مي - رد نظر از نوع تاريخيروش تحقيق مو

مـورد نيـاز بـر اسـاس      مبناي اطلاعات سرزميني. فراهم آمد هاي رقومي مجزاّ بر مبناي لايه اطلاعات

سـاماندهي اطلاعـات بـا تبـديل اطلاعـات و طـي       . صورت گرفـت  50000/1توپوگرافي  هاي نقشه

چهار برگ نقشـة مسـطحاتي   . ي مكاني فراهم آمدها نجام شد و شرايط لازم براي تحليلافرآيندهايي 

خچـالي، خـط   آثـار سـيرك ي   قرار گرفت و لايـة مورد بررسي  ،دادمورد نظر را پوشش مي كه منطقة

اطلاعات اقليمـي ادواري  . ب و يخ، خط تعادل آب و خشكي مشخص شدبرف دائمي، خط تعادل آ

اين اطلاعـات بـه   . شدزمان درمنطقه اقدام  رخ حرارتي هم آوري و نسبت به برداشت نيم ، جمعمنطقه

 ـ   .كـار گرفتـه شـده اسـت     هروش رايت در تحليل شرايط رطوبتي و برودتي حال و گذشته منطقـه ب

در . هاي مورفوژنتيـك منطقـه تهيـه و تحليـل شـد      هاي حرارتي و برودتي وسيستمماليآنو همچنين

 Demمدل ارتفـاعي رقـومي   آوري شده از  هاي جمع نقشه و تحليل داده كار براي تهيةتمامي مراحل 

  .است استفاده شده  Global Mapper،Surfer افزارهاينرمو 

   مورد مطالعه  موقعيت منطقة - 3

 15دقيقـه طـول  و   20در مجمـوع   اسـت كـه  شهرستان قروه در استان كردستان مطالعاتي  ةطقمن

وجنـوب  دقيقـه   15درجـه و   35بـه مـدار    شـمال از جانب  .گيرد ميي را دربريدقيقه عرض جغرافيا
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دقيقـه   45درجـه و   47النهار  نصف ،نآ ةترين نقط غربي ازو  شودمي محدود درجه عرض شمالي35

  ).1شكل (گذرد دقيقه مي5درجه و  48النهار نصف ،نآ ةن نقطتري از شرقي و

  قروه موقعيت منطقة :1شكل 

  
  .1390نگارندگان،: تهيه وترسيم

  بحث - 4

  هاي يخچالي در منطقه سيركرات اقليمي با رديابي آثار بررسي تغيي - 1- 4

في بـا  هـاي توپـوگرا  هاي فرميك بـر روي نقشـه  رديابي آثار يخچالي در منطقه براساس شاخص

هـاي توپـوگرافي منطقـه صـورت     هايي كه بـر روي نقشـه  بررسي. صورت گرفت 1:50000مقياس 

داد قابـل  ييـد كـرد و تع ـ  ي يخچالي را در ارتفاعات منطقه تأهاهاي مربوط به سيركفرم ه است،گرفت

  ).2شكل (توجهي اثر سيرك شناسايي شد
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  قروه1:50000توپوگرافي   هاي يخچالي در نقشةآثارسيرك :2شكل 

 
  1390نگارندگان،: مأخذ

  

 در صـورت مشـاهدة  . هاي توپوگرافي فرم خاصـي دارنـد  هاي يخچالي بر روي نقشهآثار سيرك

هـاي  هـاي سـيرك  ها به فعاليت متر احتمال نسبت دادن آن 2000چنين اشكالي در ارتفاعات بيش از 

سـيرك  60بـالغ بـر     عات،شده بر روي ارتفا هاي شمارشتعداد سيرك. استيخچالي قريب به يقين 

ديـده  ) 1جـدول (در  طـور  همـان . اند توزيع شده 3300تا  2400كه بين ارتفاع  استبزرگ وكوچك 

 . است ارتفـاعات ةمتر بيشتر از بقيــ2700 تا 2600ها در ارتفاع  ، تراكم سيركشود مي

  منطقههاي يخچالي در  چگونگي توزيع سيرك :1جدول 

  ارتفاع  ها تعداد سيرك  ها درصد سيرك

66/11  7  2500 -2400  

66/26  16  2600 -2500  

33/13  8  2700 -2600  

33/28  17  2800 -2700  

15  9  2900 -2800  

5  3  3000 -2900 

 1390نگارندگان،: مأخذ
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  )2(خط برف دائمي به روش رايت تعيين -2- 4

ه روش رايت، خط بـرف دائمـي در   قادر خواهيم بود كه ب هاي موجود در منطقهسيرك با مطالعة

تر از آن قـرار گرفتـه و در نتيجـه دمـاي     هـا بـالا   درصد سيرك 60ناي سطحي كهبر مب يخچالي دورة

خـط  . معين كنـيم  زير صفر قرار داشته است رايخبندان در مرزهاي بالاتر از آن  متوسط هوا در دورة

به عبـارت ديگـر، در سـردترين    . دهدرا به ما نشان مي 2500برفي كه با اين روش تعيين شد، ارتفاع 

ر منطقه در اين ارتفاع، برف هميشگي وجود داشته و يا به مفهومي ديگر متوسط دما بـر  حاكم ب دورة

منطقـه   خـط بـرف دائمـي در    )3شـكل (در . گراد بوده است تيروي اين خط معادل صفر درجه سان

  .نمايش داده شده است

 مطالعاتي خط برف دائمي در منطقة ها و نحوه توزيع سيرك: 3شكل 

  
  1390نگارندگان،: ترسيمتهيه و            

  بررسي شرايط برودتي منطقه -3- 4

 دماي منطقه با استفاده از متوسط دماي سـاليانه و هم براي تخمين متوسط ساليانة دما و تهية نقشة

، )1رابطـه (تغيـره رگرسيوني دو م با توجه به معادلة.شده استاستفاده ) 2جدول(ارتفاع هر ايستگاه از 

  ).4شكل(قه تهيه شددما در منطخطوط هم نقشة
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  )1رابطه (

T = ɑ + BH 

  هاي سينوپتيك منطقه آمار متوسط بارش سالانه و متوسط دماي سالانه ايستگاه :2جدول
  

  

  .1390نگارندگان،: مأخذ

خطي ساده تطبيـق دارد و دمـاي هـوا     بستگي با رابطةترين همنشان داد، بيشدست آمده  بهنتايج 

متـر ارتفـاع در    100افـزايش   بـه ازاي بنـابراين  . عكس بـا آن دارد  ارتفاع بوده و رابطةر منطقه تابع د

  .باشد گراد مي درجه سانتي6/0، افت آهنگ آن مورد بررسي محدودة

 مطالعاتي دماي منطقةهم نقشة: 4 شكل

  
  .1390نگارندگان،: تهيه و ترسيم          

1  2  3  4  5  6  7  

  ايستگاه
نوع 
  ايستگاه

طول 
  جغرافيايي

عرض 
  جغرافيايي

ارتفاع از سطح 
  )متر(دريا 

متوسط بارش 
  سالانه

متوسط دماي 
  سالانه

  7/15  6/433  2/1548  35˚ 26́   4741  كسينوپتي  خان حسن
  3/15  5/245  5/1312  35˚  01́   4742  سينوپتيك  سادات
  17  7/321  6/1418  34 ˚  58́   4747  سينوپتيك  آبادخسرو
  2/17  9/269  2/1305  35˚   23 7  47  34  سينوپتيك  بايتمار
  5/18  4/264  2/1209  35˚  17́   4725  سينوپتيك  دهگلان
  8/8  9/538  2/2465  35˚ 10́   4748  سينوپتيك  قروه
  3/18  9/244  8/1190  35˚  13́   4747  سينوپتيك  آبادمظفر
  7/10  1/336  1550  35˚  16́   4747  سينوپتيك  آباد سريش
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  فاز اقل كواترنر  بررسي و بازسازي شرايط برودتي منطقه در -4- 4

اـليانه و     گـرفتن متغيـر  تعيين مناطق مورفوژنتيك، در نظر هاييكي از شاخص اـي س اـي متوسـط دم ه

دهـد، بـراي   داري در رابطه با ارتفاع نشان ميبستگي معناكه ميزان تغييرات دما هميياز آنجا. استبارندگي 

 ،ي سالانه ايستگاه هواشناسي منتخبط دماهاي متوسرمنطقه از متغي بازسازي شرايط دماي كنوني و گذشتة

تـفاده شـد  ترين ارتفاع خود ميل كردهها در پاييناي كه يخبا تعيين خط برف دائمي در دوره يـن  .، اس  همچن

اـ    منطقه برآورد و تخمين دماي متوسط گذشتة آثارفرميك آن شرايط لازم براي با استفاده از افت آهنـگ دم

خط دماي صفر سالانه محسوب شد و نيـز  ) مرز برف دائمي(متر  2700رتفاع با توجه به اينكه ا. فراهم شد

با اتكا به   Surfer9برنامهاين كار در . دماي گذشته محاسبه شدبا توجه به تغيير ارتفاع در منطقه، خطوط هم

حيحات اعمال شد و پس از تص ـ Gridدر فايل  Demشده بر روي مدل ارتفاعي رقومي  هاي برداشتگره

 ).5شكل (هم دماي گذشته اقدام شد مي نسبت به ساختن نقشةترسي

  در فازاقل كواترنر مطالعاتي منطقةدماي  هم نقشة: 5شكل 

  
  1390نگارندگان، : تهيه و ترسيم

  حال و فاز اقلحرارتي منطقه در )3(هايآنومالي -5- 4

متـر از سـطح    92/3224متـر و بـالاترين ارتفـاع     42/1758ترين ارتفاع مورد نظر پايين در منطقة

تـرين دمـا   و كـم 4/11قه حدود ترين ميانگين دماي مشاهده شده در منطبيش ،در مقابل. باشددريا مي
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ي منطقـه در  تـرين ميـزان دمـا   كـم  ،شودهمچنان كه در نقشه مشاهده مي. استگراد سانتي درجة9/4

بنـابراين  . اسـت گـراد  تيسـان درجـه  5/5ترين دما برابر با  گراد و بيشسانتي درجة - 7/0گذشته برابر 

  .گراد زير صفر درجه بوده استدرجه سانتي 2/6اختلاف دماي متوسط سالانه در منطقه 

  مطالعاتي در حال و فاز اقل آنومالي برودتي منطقة: 6شكل

  
 .1390نگارندگان، : تهيه و ترسيم   

  

مورد مطالعه در فاز اقـل بـا زمـان     شود، آنومالي حرارتي منطقةهده ميمشا) 6شكل (چنانچه در 

دماي صفر درجـه در گذشـته   خط هم. استگراد درجه سانتي 4/5حال داراي دماي متوسطي حدود 

  . كندمي متر عبور  3750ارتفاع اين خط از  كنونيقرار گرفته ودر شرايط  2700بر روي ارتفاع 

  منطقه كنونيشرايط رطوبتي  -6- 4

. ي از ميـزان رطوبـت آن را در اختيـار بگـذارد    تواند ديدگاهي كلّمي منطقه ميزان بارندگي سالانة

ي اقلـيم و مطالعـات مربـوط بـه هيـدرولوژي و      تواند در بررسي و ارزيابي كلّ چنين اين پديده ميهم

ارتبـاط مسـتقيم    ،ي افزايش ارتفـاع به طور كلّ. بخش باشد ولوژي و نيز مورفوژنتيك آن نتيجهژئومورف

قعيت جغرافيايي هر ايسـتگاه و نحـوة   علاوه بر ارتفاع مو ،بايد توجه داشت. دارد با افزايش بارندگي

ي همـين  بـرا . ثر اسـت مؤ زا در گراديان هر منطقهبارانرفتن آن در جهت حركت سيستم هاي گقرار
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بسـتگي   هـم  ، رابطـة )6و  5سـتون  2جـدول (سـتگاه در بارندگي و ارتفاع اي منظور با استفاده از رابطة

ردار دار خوبي برخـو  شد كه از سطح معنيبارندگي سالانه چند ايستگاه همگن برقرار  خطي گراديان

هاي موجود بـر اسـاس معادلـه     ستگاهمورد نظر با توجه به اطلاعات اي ميزان بارش مكاني منطقة. بود

بـارش منطقـه    هـم  نقشـة  ،دست آمده به با توجه به رابطة. دست آمدهب) 2رابطه(رگرسيوني دو متغيره 

ارتفـاع متوسـط    Hمتر،  ميزان متوسط بارش سالانه بر حسب ميلي Pكه در آن ). 7شكل (سيم شد تر

  .باشدبر حسب متر مي

P=a+BH                                                                                                )2 رابطه(   

از تغييـرات ارتفـاعي پيـروي كـرده و بـا افـزايش       دهد كه بارش منطقـه   معادلة يادشده نشان مي

بنابراين بين ارتفـاع و بـارش در   . يابد ودة مورد بحث بارش نيز افزايش ميمتر ارتفاع در محد 100هر

از ارتفاعـات بـه    لازم به ذكر است كه ميزان بارنـدگي . ابطه مستقيم و معنادار وجود داردمنطقه يك ر

 .يابد سمت دشت كاهش مي

  مطالعاتي باران منطقةهم ةنقش: 7شكل 

  
  .1390،نگارندگان :تهيه و ترسيم           
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 منطقه رسي و بازسازي شرايط رطوبتي گذشتةبر -7- 4

قـرار داد،  توجـه  مورد هر منطقه بايد  ررسي شرايط طبيعي گذشتةترين فاكتورهايي كه در بازمهم

به ايـن ترتيـب   . باشدرفوكليماتيك ميترين عوامل در ايجاد مناطق موزيرا يكي از اصلي. بارش است

جا كه براي بررسـي وضـعيت رطوبـت    از آن. لازم است ميزان رطوبت محيطي گذشته پرداخته شود

. بازسـازي كنـيم   بارش آن زمان نياز داريـم، بايـد آن را   هم به نقشة يطي منطقه در عصر يخچاليمح

پوشـي خطـوط بـارش و دمـا     ني، هـم دمـاي كنـو  بـارش و هـم  هاي همبا انطباق نقشهبراي اين كار 

- برداشـت كـرديم و بـا ايجـاد هـم      Surferنقاط برخورد اين خطوط را در نرم افـزار  . مشخص شد

بستگي دمـا و بـارش فصـلي    در اين رابطه، هم. دست آمدبه) 3رابطه(بستگي بين دما و بارش كنوني

فـاز اقـل بـه     بـارش منطقـه در  دماي گذشته نقشه هـم  Gridبا اعمال اين رابطه بر فايل . محاسبه شد

  ).8شكل (دست آمد

                                                                           P= -28/924 T + 789/1  )3رابطه(  

  مطالعاتي در فاز اقل كواترنر باران منطقةهم نقشة: 8 شكل

  
  .1390نگارندگان،: تهيه و ترسيم         
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  رطوبتي منطقه در حال و فاز اقل  )4(آنومالي -8- 4

تـرين بـارش   شخص شد كـه بـيش  م كنونيباران منطقه در زمان هم هاي نقشه) 9شكل(با بررسي

منطقـه   كنـوني بـارش  . متـر اسـت   ميلي6/314ترينمتر و كم ميلي 1/620طور ميانگين حدود  منطقه به

كه بـارش منطقـه در فـاز اقـل       ليدرحا، استمتر  ميلي 1/517برروي خط برف دائمي در گذشته برابر

 326حـدود  متـر  2700بنابراين اختلاف بـارش در ارتفـاع   . متر بوده استميلي 853بر روي اين خط

- متـر و كـم   ميلـي  2/993ترين بارش منطقه در گذشـته  متر مشخص شد و ملاحظه شد كه بيش ميلي

متـر و در  ميلي 1/264ارتفاع منطقهترين  آنومالي رطوبتي در پايين. ده استمتر بو ميلي 7/578ترين آن 

  .متر مشخص شد ميلي 1/373بالاترين ارتفاع  حدود 

  مطالعاتي در حال و فاز اقل كواترنر آنومالي رطوبتي منطقة :9شكل

  
  .1390نگارندگان،: تهيه و ترسيم

  خط تعادل آب ويخ در منطقه -9- 4

بسـياري از   از ايـن رو . تندتعامـل و تعـادل هس ـ   ها به شدت با عناصر محيطـي خـود در  يخچال

محسـوس محيطـي   اي، شاخص مطلوب و حساسي در شناخت تغييرات اندك و غيرهاي درهيخچال



 15                              ...بازسازي الگوي تغييرات برودتي و رطوبتي                             هم           يازدسال 

 تـأثير د، تحـت  شو يخچال كه نزديك خط تعادل واقع مييخي  هايي از تودة قسمت. آيندبه شمار مي

شدت بزرگ يـا كوچـك    ها بهخي آنانباشت ي گيرند و منطقة جايي خط تعادل قرار مي بهتغيير و جا

هـاي  ي يخي و نيز ويژگـي باري گذشته و زمان لازم براي حركت زبانه با تحليل ميزان برف. شود مي

مـرز بـرف دائمـي      ،توپـوگرافي  50000/1 و نقشـة Dem فرميك آن بر روي مدل ارتفاعي رقـومي  

  ).10شكل(متر درمنطقه شناسايي شد  1900متر و  خط تعادل آب و يخ  2700

  تعادل آب و يخ منطقه در فاز اقلمرز برف دائمي، خط  نقشة: 10شكل 

  
  .1390نگارندگان: هيه و ترسيمت                

  هاي مورفوژنتيك منطقه در حال سيستم -10 - 4

هاي فرسايشي حال حاضـر در  سيستم ،مورد مطالعه آمده و شرايط محيطي منطقةدست هبا نتايج ب

د، قسمت كـوچكي از منطقـه   شوچنانچه در اين نقشه مشاهده مي. نمايش داده شده است) 11شكل(

متـري منطقـه تحـت     1900از ارتفاع  گرفته و تقريباًيت سيستم فرسايشي پريگلاسير قرارتحت حاكم

بـاوجود  در ايـن مرحلـه اسـت كـه      ،در واقـع  .سيستم مورفوژنتيك فلوويال قرار گرفتـه اسـت   تأثير

 هاي سـطحي تـا حـد   حجم جريان ،حاصل از انجماد كواترنر هاي از طريق ذوب يخافزايش حرارتي 

هزار سـاله بـر روي   هايي كه در مقياس زماني  تر يخ به عبارت ساده .يابد اي افزايش مي هبسيار گسترد
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 .كننـد  ر انرژي خود را بر محيط تحميـل مـي  ها سال ذوب شده و با ، در مقياس دهاند هم انباشته شده

حركـات   پديمانتاسـيون،  شـامل حاكميـت فرآينـدهاي بـادي،     ،اتاگليشيالهاي اصلي فاز گرم ك مؤلفه

ازطـرف ديگـر در فـاز يخبنـدان      .باشـد  رگزيستازي و ايجاد تراس رودها مي جنب يخچالي، فلويال،

هاي سـطحي بـه    سوب نيز ايجاد شده كه توسط جريانمقادير متنابهي از ر ،متأثر از شرايط بيوستازي

دهنـد    ها را رسوباتي شكل مي دشت گونه مناطق پيكرة در واقع در اين .شوند ها حمل مي سمت دشت

  .اند هاي ناشي از ذوب يخ حمل شده ها يا مگاسيلاب يخچال كه توسط

  مطالعاتي هاي مورفوژنتيك منطقة نقشة سيستم: 11شكل 

  
 .1390نگارندگان : تهيه و ترسيم                    

  ه در فاز اقل كواترنرهاي مورفوژنتيك منطق سيستم -11- 4

آمده ازشرايط رطوبتي و برودتي و اين قانون كه هر چه ارتفاع اراضي بيشـتر شـود،   دست هبا نتايج ب

 مـورد مطالعـه در سـطح     منطقـة  و اينكهشود  محيطي آن با زمان حاضر بيشتر مي ميزان تفاوت حرارت

تيك تفاوت آشكاري بـا زمـان حاضـر    هاي مورفوژناز نقطه نظر سيستم ،استبالايي برخوردار  يارتفاع

. بازسـازي شـد  ) 12شـكل  (هاي  فرسايشي فاز اقل سيستم ،با توجه به اين شواهد و قانون مذكور .اردد

در  ،د، قسمتي از منطقه كه در بالاي خـط بـرف دائمـي قرارگرفتـه    شوچنانچه در اين نقشه مشاهده مي

مشـخص   ،متر اسـت 1900آب و يخ كه ارتفاع حاكميت گلاسير بوده و مناطق پرگلاسير تا خط تعادل 

هاي  در اين فاز سيستم. سيستم مورفوكليماتيك فلوويال از اين ارتفاع درمنطقه حاكميت داشته است. شد
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 .افزايش وسعت يخسـارها بـوده اسـت    و فلويال بيوستازي جنب يخچالي، به صورت يخچالي،ا ز شكل

هاي گذشـته شـكل گرفتـه     يخچال تأثيرشود كه تحت  پاراگليشيال به فرآيندهاي غيريخچالي اطلاق مي

و  )بارش(در اين دوره افزايش ورودي انرژي حرارتي ازيك سو باعث كاهش ميزان ورودي ماده  .است

تلفيق اين فاكتورها كاهش بـيش از بـيش    نتيجة .شده است ديگر باعث افزايش ميزان تبخير مياز سوي 

اي از ماده كه به شكل برف و يخ در محـيط   بخش عمدههمچنين در اين مرحله  .رطوبت محيطي است

هاي رژيي پتانسيلي را كه در طول دورهبا آغاز فاز گرم شروع به ذوب شدن نموده و ان ،ذخيره شده است

  .سازد  در يك زمان كوتاه در محيط آزاد ميطولاني در خود ذخيره نموده است 

  كواترنر وژنتيك منطقه در فاز اقلستم مورفسي نقشة: 12شكل 

  
  .1390نگارندگان: تهيه و ترسيم                  

  وط تعادل منطقه در حال و فازاقلهاي مورفوژنتيك و خط مقايسه سيستم: 3جدول 

هاي دوره
  تناوبي

خط برف 
  دائمي

خط تعادل 
  آب و يخ

  هاي مورفوژنتيكسيستم

  جنب يخچالي، فلويال  ↑           ↑  حال

فاز اقل 
  يخچالي، جنب يخچالي، فلويال  ↓        ↓           كواترنر

  .1390، نگارندگان: مأخذ     
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  گيرينتيجه - 5

 .دارد سـزايي  بـه هـا اهميـت   شناخت قلمرو اقليمي و تغييرات آن براي ژئومورفولوژيسـت  مسألة

 گـذار بـه دورة   يخچالي و در مرحلـة  دورةغييرات اقليمي در طول آخرين شكي نيست كه به علت ت

هـاي يخچـالي،   هاي مورفوژنتيـك، وسـعت كلاهـك   حاضر، تغييرات اساسي در سيستملي يخچابين

هاي داخلي و تغييرات سـطح  هاي يخچالي، تغيير سطح آب درياهاي آزاد و درياچهتغيير ارتفاع زبانه

  .اي آب ايجاد شده استنرخ فرسايش رودخانه ها واساس رودخانه

نوسانات اقليمي در فاز يخچـالي قـرار گرفتـه و     تأثيريكي از مناطقي است كه تحت  ،قروه منطقة

د هاي هواشناسي و همچنين وجود آثـار و شـواه  هاي آماري ايستگاهاين تغييرات با استفاده از تحليل

هـاي منطقـه   يخچـال  شناسـي و ريخـت  ژئومورفيك موجود در منطقه به كمك برخي اصـول زمـين  

بستگي با رابطه خطـي سـاده تطبيـق    ترين همبيش نتايج حاصل نشان داد كه. شناسايي و بررسي شد

  . شدآورد ع مكاني برمتر ترفي 100دارد و كاهش دما در ازاي هر 

دماي منطقه در فازاقـل  نتيجه اينكه . هاي برودتي و رطوبتي منطقه در حال و فاز اقل بررسي شدآنومالي

مـورد   چنين با بررسي نقشة منطقةهم. گراد تفاوت داشته است درجه سانتي 9/5با دماي زمان حال كواترنر 

نيز در فاز اقل  .است 9/4ترين دما گراد و كمدرجه سانتي 4/11ترين دماي منطقه نظر مشخص شد كه بيش

 .گراد بوده اسـت درجه سانتي 5/5ترين دما برابر با گراد و بيشدرجه سانتي - 7/0ترين ميزان دما برابر با كم

اـي  . گراد زير صفر درجـه بـوده اسـت   درجه سانتي 2/6سالانه در منطقه بنابراين اختلاف دماي متوسط دم

متـري   3750كنوني اين خط از ارتفاع قرار گرفته و در شرايط  2700صفر درجه در گذشته بر روي ارتفاع 

نشيني متر نسبت به فاز اقل كواترنرعقب 1000دهد كه خط برف دائمي تقريباً  نشان ميمسأله اين . گذرد مي

اـرش   مشخص شد كه بيشكنوني باران منطقه در زمان هاي همهمچنين با بررسي نقشه. ه استكرد تـرين ب

تـه     كنونيبارش . متر استميلي 6/314ترين بارش و كم 1/620 منطقه بر روي خط بـرف دائمـي در گذش

متـر  ميلـي  7/578تـرين آن  و كـم  2/993ترين بارش منطقه در گذشته ، بيشبوده استمتر ميلي 9/567برابر

  . بوده است كنونيطوركلي حجم بارش منطقه درفازاقل كواترنرحدوداً دو برابر بارش  هب. برآورد شد

متـر در  1900متر و خط تعادل آب و يخ  2700مرز برف دائمي حدود ارتفاع بالا با توجه به شواهد 

سـازي و شناسـايي   ازكنـوني ب هايي مورفوژنتيك منطقه در فاز اقل و شرايط سيستم. منطقه مشخص شد
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تعادل از فازاقل تا كنون سبب  و تغيير مرزهاي هاي طبيعي كوهستانيشده در يخچال كاهش بررسي .شد

 بنـابراين . هـا شـده اسـت   تر انسـان  از آن مهمو ها اكوسيستم يهاگونه مرزهاي مورفوژنتيك، اييج جابه

بررسي و بازسـازي  . سازدت نمايان ميبشري مسير تعالي و تعادل را برايهر سرزميني  آگاهي از گذشتة

عصر  مسايلتواند راهگشاي بسياري از  ط مورفولوژيك و مورفوكليماتيك ميتغييرات اقليمي و نيز شراي

تغييرات اقليمي است، قابليـت   شدت در خطرهبها براي عصري كه اين داده بررسيو  يشناساي. ما باشد

  .دهد متخصصان قرار ميمواجه با آن را در اختيار يژه بحران و و هاي ببيني و مديريت را در هر زمينه پيش

  ها يادداشت
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