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  چكيده

 هـاي  دره هـا،  سيرك صورت به را خود آثار حاضر زمان به نسبت يخچالي هاي دوره در دائمي برفمرزهاي بيشتر گسترش     

 قلمروهـاي  تعيـين  چـون . اسـت  تهگذاش ـ جـاي  به پائين ارتفاعات در ها مورن و ها دره سخت هاي سنگ خراشيدگي عريض،

 و زايـي  شـكل  سيستم هـاي  بيانگر ارتفاعي ارقام لذا مي شود، انجام ارتفاعي سطوحي صورت به كوهستاني نواحي در اقليمي

 شـمال  در دالاخـاني  حوضـه  در سـرد  دوره آخـرين  در برفمرز تعيين هدف با پژوهش اين. است فرسايشي غالب فرآيندهاي

 ،1:50000 و 1:25000 توپـوگرافي  هـاي  نقشـه  پژوهش اين در استفاده مورد هاي داده. است شده نجاما كرمانشاه استان شرقي

 بـا  ابتـدا . اسـت  شناسـي  رسوب هاي بررسي و ميداني مشاهدات ، Asterارتفاعي  داده هاي ، 1:100000 زمين شناسي ي نقشه

 رايت روش اساس بر وسپس گرديد شناسايي منطقه در موجود هاي سيرك توپوگرافي، هاي نقشه و ميداني مشاهدات به توجه

 رگرسـيون  مـدل  از اسـتفاده  بـا  سـرد  دوره آخـرين  دماي هم نقشه. گرديد تعيين يخچالي دوره آخرين در دائمي برفمرز خط

 منظـور  بـه  منطقـه  رسـوبات  از بـرداري  نمونـه . شـد  تهيـه  منطقـه  در ها سيرك درصد 60 معادل ارتفاع و ارتفاع و دما ميانگين

 برفمـرز  كـه  داد نشـان  پژوهش اين از حاصله نتايج. شد انجام ميكروسكوپي و شناسي رسوب پارامترهاي محاسبه سنجي، نهدا

 درجـه  38/5حاضـر   زمـان  بـه  نسـبت  دالاخاني حوضه دماي ميانگين و است بوده متر 2820 يخچالي دوره آخرين در دائمي

 مشـخص  آنهـا  دار زاويـه  ذرات ملاحظه قابل درصد و رسوب يها نمونه ضعيف شدگي جور. است داشته كاهش گراد سانتي

 هـاي  سـيلاب  توسـط  و دارنـد  يخچـالي  منشـاء  پوشانده، را دالاخاني حوضه تر پست بخشهاي امروزه كه رسوباتي كه نمودند

  .است شده منتقل تر پايين ارتفاعات به يخچالي مجاور قلمرو

  اقليمي تغييرات خاني،دالا حوضه ، يخچالي دوره برفمرز،: كليدي واژه هاي

  

  مقدمه -1

اي در تحولات اقليمي ايـران در كـواترنر نقـش ويـژه     

-تغيير قلمرو بـرف . هاي كنوني ايران داردشكل لندفرم

هاي دائمي در كواترنر از نتايج اين تحولات بـه شـمار   

زايي مرز تغييرات قلمروهاي شكل رود كه به عنوانمي

در طــول  .(Prokop, 2009) در ايــران بــوده اســت

پلئيستوســن وســعت قابــل تــوجهي از نــواحي مرتفــع 

كوهستاني ايران توسـط يخچالهـاي كوهسـتاني دچـار     

هر چند كه ايـن تغييـر شـكل بـه     . اندتغيير شكل شده

هـاي ايـران    علت موقع جغرافيائي و شـكل نـاهمواري  

شبيه اروپا و آمريكاي شـمالي نبـوده امـا از نوسـانات     

رامشـت،  ( ن نمانـده اسـت  شديد اقليمي آن نيز مصـو 
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هاي هاي دائمي در دورهگسترش بيشتر برفمرز. )1381

سرد نسبت به زمان حاضـر آثـار خـود را بـه صـورت      

هـاي  هـاي عـريض، خراشـيدگي سـنگ    ها، درهسيرك

ها در ارتفاعـات پـائين بـه جـاي     ها و مورنسخت دره

هاي اقليمي در از آنجا كه تعيين محدوده. گذاشته است

ستاني به صورت سطوحي ارتفـاعي مـورد   نواحي كوه

توانـد گويـاي مـرز    توجه است لذا ارقام ارتفـاعي مـي  

. مشخص و تسـلط عوامـل متفـاوت فرسايشـي باشـد     

براين اساس براي مطالعه تحول پيكر شناسـي نـواحي   

كننـد برفمرزهـاي   كوهستاني، پژوهشـگران سـعي مـي   

هاي يخچالي و بين يخچـالي تعيـين   دائمي را در دوره

هاي يخچـالي قـديمي   ، بدين منظور وجود سيرككنند

شناسايي برفمرزهـاي   تواند ما را دردر حال حاضر مي

وجـود   ).12، 1368 محمـودي، ( دائمـي كمـك نمايـد   

هـا در منـاطق    شواهد و آثار ژئومورفولوژيـك يخچـال  

هـا در ايـن    مختلف ايران، حـاكي از عملكـرد يخچـال   

ه، سـبلان،  مناطق است از طرفي ديگر، دماوند، علم كو

تـرين قلـل كوهسـتاني    اشترانكوه و زردكـوه از مرتفـع  

 باشندآيند كه داراي يخچال فعال ميايران به شمار مي

هـاي   بيشـتر مطالعـات يخچـال    ).38، 1382وزيـري،  (

 ).Rob, 1981( ايران مربوط به يك سده اخيـر اسـت  

هاي يخچالي قـديمي را  سيرك) 1890(ژاك دومرگان 

 و قليان كوه) متر3800رتفاع معادل در ا( در اشترانكوه

نمـود و نشـان   مطالعـه  ) متر 2440در ارتفاعي معادل (

هـاي كوهسـتاني و    كه در دوره كـواترنري يخچـال  داد 

 هـانس بوبـك  . انـد داشـته  وجـود ايـران   ها دردرياچه

ــرز و   در مــورد يخچــال )1933( ــوه الب ــاي رشــته ك ه

) 1934( و دزيــو نمــودهارتفاعــات كردســتان مطالعــه 

درمورد يخچالها زرد كـوه بختيـاري تحقيقـاتي انجـام     

تـرين  عمـده ). 34، 1383 جداري عيوضي،( داده است

ي ي شناسايي و مطالعهكارهاي صورت گرفته در زمينه

فرسايش يخچالي و شـواهد آن مربـوط بـه مطالعـات     

ي هـاي رايـت منطقـه   براسـاس نوشـته  . باشدرايت مي

كي مرزهاي ايران در كردستان عراق و در نزدي هلگورد

هـاي  در عصر پلئيستوسن تحت تأثير فعاليـت يخچـال  

هاي اين منطقـه  زاو ارتفاع برفمر. است بودهكوهستاني 

در همچنين ، وي مي داند متر 1800رادر دوره كواترنر 

جنوب غرب ازنا در اشتران كـوه، سـيرك يخچـالي در    

هـا را در  متـري و يخرفـت   3000جبهه شـمالي را در  

 همتـري مشـاهده كـرد    2600چك تا ارتفاع هاي كودره

ي پـدرامي  بر اسـاس نقشـه  ). Wright, 1962( است

 يي وورم اخيـر در محـدوده  در دوره يخط برف دائم

باشـد كـه ايـن     مـي متـر   1600از سردشت تا اروميه ، 

در امتداد قنديل تا هلگورد در كردسـتان عـراق   ارتفاع 

ه دالاخـاني  ارتفاع برفمرز را براي حوض .ادامه مي يابد

 .)1982 پــدرامي،( اســت متــر 2500در نقشــه فــوق،

در ) 2012(براساس مطالعه قهـرودي تـالي و حسـني    

هـاي قنـديل كوچـك،     كوهستان قنديل سه قله به نـام 

قنديل بزرگ و قوچي كاران كـه حـداكثر ارتفـاع آنهـا     

باشند، ارتفـاع برفمـرز در آخـرين دوره     متر مي 3400

نيـز  ) 1381( رامشـت  .متر بوده اسـت  1650يخچالي 

كوهله را تأييد  و هاي دانشمنداني چون هاگه درنيافته

كرده و با تكيه بر شواهد ژئومورفيك و آثار فرسايشي، 

متري در چنـدين نقطـه از    1600ها را تا ارتفاع يخچال

شيركوه مطالعه نموده و به  ايران مركزي، از جمله زفره

پسـت تأكيـد    هـاي هاي يخي تا زمينپايين آمدن زبانه

بــه بررســي اشــكال ) 8، 1385( يمــاني. كــرده اســت

نهـا در منطقـه   آژئومورفيك يخچالها و حدود گسترش 

قلمـرو  ) 11، 1390( قهـرودي  .استزرد كوه پرداخته 

هاي دائمي در آخرين دوره سرد در حوضه هـراز  برف
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به طور كلـي شـواهد    .داندمتري مي 1800تا ارتفاع  را

هاي هاي موجود مانند سيركرمژئومورفولوژيك و لندف

ها در منـاطق  ها و تيلهاي يخچالي، مورنيخچالي، دره

مختلــف ايــران و در منطقــه مــورد مطالعــه حــاكي از  

عملكرد فرايندهاي يخچالي اسـت كـه شناسـايي ايـن     

تواند اشكال علاوه بر اثبات تغييرات اقليمي گذشته مي

ــدفرم   ــر لن ــاكم ب ــد ح ــف رون ــناخت در كش ــا و ش ه

ريـزي  هاي محيطـي در برنامـه  ها و پتانسيلدوديتمح

 پژوهش با هـدف اين  ).1389رامشت، ( سودمند باشد

ــه      ــرد در حوض ــرين دوره س ــرز در آخ ــين برفم تعي

انجـام شـده   در شمال شرقي استان كرمانشاه  دالاخاني

). 1شـكل ( شهر سنقر در اين حوضه مـي باشـد   .است

ل حـداق . باشـد مـي  كيلومتر مربـع  819وسعت حوضه 

 3300متـر و حـداكثر ارتفـاع آن     1500ارتفاع حوضه 

  .استمتر 

  
  در زاگرس دالاخانيموقعيت حوضه :1شكل 

  

  داده و روش تحقيق -2

 ـداده هـاي  وهش نقشـه ژهاي مورد استفاده در اين پ

-ي زمــين، نقشــه1:50000و  1:25000توپــوگرافي 

ــي  ــاعي ، داده1:100000شناس ــاي ارتف  ، Asterه

شناسي بوده رسوب بررسي هايو  مشاهدات ميداني

  :اين تحقيق طي مراحل زير انجام شده است. است

ابتدا كوهستان دالاخاني و محدوده اطـرافش مـورد   

شواهد يخچـالي از   مشاهدات ميداني قرار گرفت و

جمله آثار باقي مانده از سيرك ها، دره هاي عريض 

و رسوبات بدون چينه بندي و با قطعات زاويـه دار  

سـيركي را در ارتفاعــات   2شـكل  . شـد ي شناسـاي 

هاي موجـود   فراواني سيرك. دالاخاني نشان مي دهد

ــه نقشــه  ــا توجــه ب ــوگرافيب ــاي توپ ، 1:50000 ه

مورد بررسي قرار  Asterهاي ارتفاعيداده 1:25000

 3140تا  2340 در ارتفاع سيرك 14گرفت و تعداد 

 (Allen, 1998: 207-216). دشناسايي گردي متري

درصد  99/49نشان مي دهد،  1جدول ر كه همانطو

 ـمتري مـي  2800تا 2600 ها در ارتفاعسيرك . دنباش
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را هاي موجود در منطقه نحوه توزيع سيرك 3شكل 

  .نشان مي دهد

  

  
  سيرك يخچالي در كوه دالاخاني: 2شكل 

  

 دالاخاني هاي حوضهتوزيع فراواني ارتفاع كف سيرك: 1جدول 

  درصد تجمعي  درصد سيرك ها  داد سيرك هاتع  طبقات ارتفاعي سيرك ها

2400 -2300  1  14/7  14/7  

2500 -2400  0  0  14/7  

2600 -2500  1  14/7  28/14  

2700 -2600  2  28/14  56/28  

2800 -2700  5  71/35  27/64  

2900 -2800  1  14/7  41/71  

3000 -2900  1  14/7  55/78  

3100 -3000  1  14/7  69/85  

3100>  2  28/14  100  
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  دالاخانيهاي يخچالي حوضه موقعيت سيرك:  3شكل 

  

براي تعيين خط برفمرز دائمي در گذشـته ابتـدا بـر    

هاي منطقه درصد سيرك 60اساس روش رايت خط 

سپس بـا بـه دسـت آوردن اخـتلاف     . مشخص شد

درصـد،   60ها و با استفاده از خط ارتفاع بين سيرك

در ارتفـاع   آخرين دوره يخچـالي برفمرز دائمي در 

 ,Porter, 2001( متــري مشــخص گرديــد 2820

ي حـاكم  بدين معني كه در سـردترين دوره  ).1068

بر منطقه از اين ارتفاع به بالا برف به صورت دائمي 

 .در تمام طول سال وجود داشته است

براي تعيين اختلاف دماي حاضـر بـا آخـرين دوره    

ايسـتگاه هواشناسـي و    12هاي اقليمـي  از داده سرد

اسـتفاده  توان دوم فاصله معكوس  درون يابي روش

براساس  سپس. شد و نقشه هم دماي حاضر تهيه شد

ي سـالهاي  دما و ميانگين رگرسيون خطي بين ارتفاع

و مدل رقومي ارتفاع، نقشه هم دمـاي   2007-1980

 در نهايـت ). 2وجـدول   1رابطه ( گذشته ترسم شد

 .اختلاف دماي حاضر و گذشته تهيه شد

 y = -0.006x + 22.299 R
2
   1رابطه     0.9484 = 
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  )1980- 2007سالهاي ( ارتفاع و ميانگين دماي سالانه در منطقه مورد مطالعه : 2جدول

  ميانگين دما  ارتفاع  نام ايستگاه  ميانگين دما  ارتفاع  نام ايستگاه

 6/13  8/1468 سينوپتيك اسلام آباد غرب 7/10  2015 تبخير سنج بلبان آباد

 9/13  1388 تبخير سنج روانسر 9/10  1910 اسي قاملواقليم شن

 15  6/1318 سينوپتيك كرمانشاه 4/11  1906 سينوپتيك قروه

 4/13  1310 تبخير سنج دوآب مرگ 2/12  1700 سينوپتيك سنقر

 5/14  1280 تبخير سنج پل چهر 8/12  1640 اقليم شناسي موچش

 8/19  545 سينوبتيك سرپل 2/13  1468 سينوپتيك كنگاور

  

ــه ســنجي و   ــراي بررســي رســوبات از روش دان ب

براي مطالعات  اين روشها. مورفوسكپي استفاده شد 

رامشت، ( باشدمنشاء يابي رسوب شيوه مرسومي مي

بـرداري از رسـوبات   نمونـه به اين منظـور   ).1390

موقعيـت   3جدول شماره  .انجام شد) نقطه 6( منطقه

 ـ. نقاط نمونه برداري را نشان مي دهـد  اط نمونـه  نق

برداري در مكانهاي برش خورده طبيعي يا مصنوعي 

نمونه هاي برداشت شده پس از خشـك  . بوده است

نمودن، مورد آناليز گرانولومتري يا دانه سنجي قـرار  

، قطــر ذرات و درصــد تجمعــي 4جــدول  گرفــت

 .برداري شده را نشان مي دهد رسوب هاي نمونه

  برداري شده موقعيت رسوب هاي نمونه: 3جدول شماره 

  موقعيت نمونه برداشت شده در منطقه  ارتفاع  موقعيت جغرافيايي

E  56 45 34 N 23 37 47  1732  پادگانه اول تراشه جاده در حال احداث  

E  27 45 34 N51 35 47  1712  فونداسيون ساختمان مسكن مهر  

E  4600 34 N 3734 47  1718  پادگانه دوم  

E 7 46 34 N 31 36 47  1692  ادگانه آبرفتي سومپ  

E  50 45 34N 26 36 47  1731   تراشه(امتداد دره(  

E  36 46 34 N37 35 47  1688   بستر سنقر(متري چاه 10عمق(  
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 قطر ذرات و درصد تجمعي رسوب هاي نمونه برداري شده: 4جدول شماره 

 درصد تجمعي

  )نمونه پنجم(

 درصد تجمعي

  )نمونه چهارم(

 درصد تجمعي

  )نمونه سوم(

 درصد تجمعي

  )نمونه دوم(

 درصد تجمعي

 )نمونه اول(
  قطر ذرات

07/0  248/0 13/0 26/0 1/0 063/< 

13/0 623/0 3/0 45/0 22/0 063/0 

28/0 437/1 86/0 21/1 03/1 074/0 

4/1 887/4 32/3 12/4 96/3 125/0 

84/1 703/5 97/3 73/4 6/4 25/0 

62/3 594/8 82/6 33/7 6/7 297/0 

22/8 363/17 79/15 05/14 88/15 5/0 

41/14 026/40 51/31 86/31 62/22 1 

57/17 653/56 40  26/44 74/30 2 

84/21 759/74 63/51 58/61 15/37 83/2 

100 100 100 100 100 4 

  

براي محاسـبه پارامترهـاي آمـاري رسـوبات از روش     

 ،در ايـن رابطـه  . )2رابطه ( اي فولك استفاده شدلحظه

f =ني هر رده رسوبي يا درصد وزنـي،  فراواm =  نقطـه

ميانگين كه براساس = وسط هر رده در مقياس في و 

   ).68، 1385 اهري پور،( شودمحاسبه مي 3رابطه 

  

   2رابطه            

  
  3رابطه                 

  
بـر   ميكروسـكپي هاي  ، بررسيبراي منشايابي رسوبات

هاي بسيار ريز انجام شد تا حاكميت عملكرد وي دانهر

). 1381 رامشت،(آب، باد و يخچال را مشخص نمايد 

ميكـرون  / 063ميلي متـر تـا   1رسوبات از بدين منظور 

توسـط   پس از فشرده سازي، مقطع نازك تهيـه شـد و  

مورد بررسي ها گردشدگي دانه ،ميكروسكوپ پلاريزان

  . ه ها را نشان مي دهدمقاطع نمون 4شكل  .قرار گرفت
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  مقاطع ميكروسكپي نمونه ها: 4شكل 

  

  هاي تحقيق يافته -3

ــداد   ــاي   14تع ــدد يخچــالي در نقشــه ه ســيرك متع

تا از  5توپوگرافي و مشاهدات ميداني شناسايي شد كه 

 5شكل . رار داشتقمتري  2700-2800آنها در ارتفاع 

ــا را در روي تصــوير   ــيرك ه  Googleمحــدوده س

Earth همچنين براسـاس روش رايـت    .دهد نشان مي

قـرار داشـت   متري  2820ارتفاع درصد سيركها در  60

دمـاي  . تعيين گرديدبه عنوان برفمرز دائمي در گذشته 
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فعلي برفمرز براساس درون يابي ميـانگين دمـاي دراز   

. درجه سانتي گراد مي باشـد  38/5 مدت دماي ، معادل

 در آخرين دوره سـرد  به بياني ديگر ميانگين دماي هوا

توزيـع  . درجه سانتي گراد كـاهش داشـته اسـت    38/5

 ـ دماي آخـرين دوره سـرد    ه رگرسـيون  براسـاس معادل

اخـتلاف ارتفـاع بـين     ارتفاع و ميانگين دمـاي ماهانـه،  

درصـد   60هـا، خـط   حداقل و حداكثر ارتفـاع سـيرك  

 محاسـبه شـد   ها و ارتفاع خـط برفمـرز دائمـي   سيرك

افت متوسط دماي ماهانه  طبق معادله اخير) . 6شكل (

درجـه سـانتي    6متر افزايش ارتفاع،  1000به ازاي هر 

درجه سانتي گراد در  3/4بين  افت دماي فصليگراد و 

گراد در دي ماه تغييـر  درجه سانتي 7/7شهريورماه و تا 

مخلوطي نمونه رسوب،  6نتايج دانه سنجي از . يابدمي

نظمـي  بـي را نشـان داد كـه   ريـز  و درشت هاي از دانه

 همچنـين . داشـتند زيادي و جورشدگي بد يا ضـعيفي  

را نشـان  ميدگي به سمت بـالا  خ منحني تجمعي آن ها

هـا را نشـان    سـنجي نمونـه   يانگين دانهم 7شكل . دادند

 نمونـه  رسـوبات  جورشـدگي  نوع 5دهد و جدول  مي

اطع نتايج بررسـي مق ـ  .شده را ارائه كرده است برداري

/ 063 تـا  متـر  ميلي 1ميكروسكپي از رسوبات با ابعاد 

ها در سه رده لحاظ گردشدگي دانه ميكرون ، آنها را از

-موسـوي ( قرار داددار دار و زاويهگردشده، نيمه زاويه

درصد رسوبات هر سه رده را  8شكل ). 1367حرمي، 

ها كـه بـه منظـور شناسـايي      اين بررسي. نشان مي دهد

عملكرد آب، باد و  كي يا به عبارتي برتريمنشاء دينامي

 آنهـا را درصـد قابـل تـوجهي از    انجـام شـد،   يخچال 

  ). 1381 رامشت،(نشان داد دار زاويه

  

  
  )Google Earth :ماخذ( سيركهاي موجود در كوه دالاخاني:  5شكل
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  )چپ(آخرين دوره يخچاليدر  دالاخانينقشه هم دماي حوضه  و )راست(حال حاضر دماينقشه همرگرسيون دما و ارتفاع ، : 6شكل 

  

  
  رسوبات نمونه برداري شده نمودار حاصله از دانه سنجي 7 شكل

  نوع جورشدگي رسوبات نمونه برداري شده: 5جدول

  نوع جورشدگي  مقدارجورشدگي  نمونه

  جورشدگي بد يا ضعيف  44/1  اول

 ضعيف جورشدگي بد يا  40/1  دوم

 جورشدگي بد يا ضعيف  42/1  سوم

 جورشدگي بد يا ضعيف  41/1  چهارم

 جورشدگي بد يا ضعيف  12/1  پنجم
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  گراف درصد گردشدگي و كرويت ذرات: 8 شكل

  

  بحث -3

متر به بالا  2820محدوده ارتفاع ها نشان داد كه بررسي

شكل ( قلمرو يخچالي در آخرين دوره سرد بوده است

درجـه   38/5 گين دماي فعلي اين ارتفـاع چون ميان .)9

 - 38/5 مي باشد لذا ميـانگين دمـاي قلمـرو يخچـالي    

درجه سانتي گراد بوده است كـه احتمـالا ايـن دمـا در     

زمستان كاهش بيشتري داشته است به طوريكه حداقل 

اين كاهش . درجه است 56/2 دماي فعلي اين محدوده

 ـ     خ دما در دوره يخچالي سـبب گرديـده كـه حركـت ي

بررسـي نقشـه   . اشكال كاوشي متعددي را ايجاد نمايد

نشان داد كه دره هاي ) 1شكل (اين قلمرو  1ناهمواري

متعدد و پهن به سمت سيرك ها كشيده شده است كـه  

مسير حركت در مشاهدات ميداني از داخل اين دره ها 

نمونه هايي از دره هاي  11و  10هاي  شكل .انجام شد

بـه سـمت   . دهـد  ني نشـان مـي  پهن را كوهستان دالاخا

ارتفاعات بالاتر عرض دره ها كمتر مي شد و كف دره 

                                                      
1 Hillshade 

از رسوبات ريز و درشت بـا تركيـب نـامنظم پوشـيده     

شده بود كه به نظر مي رسيد كه روانـاب ناشـي ذوب   

. برفها اين مواد را بـه داخـل ايـن دره هـا مـي كشـاند      

ضخامت زياد رسوبات و وجود پوشش گياهي پراكنده 

اين فرآيند كه . ز استمرار فرآيند حمل مي باشدحاكي ا

امروزه در ارتفاعات بالا وجـود دارد، احتمـالا در دوره   

هاي يخچالي در ارتفاعـات پـايين تـر از برفمـرز كـه      

بيشـتري عمـل    بارش بيشتري داشته اسـت بـا قـدرت   

و رسوبات ريز دانه را تا پايين دامنه انتقال  نموده است

كيلـومتري سـيرك هـا     6تي در پادگانه آبرف. داده است

درصد نمونه هـاي   70 ). 12شكل(مشاهده شده است 

از ايـن پادگانـه   ) نمونه سـوم و چهـارم  ( برداشت شده

شامل ذرات زاويه دار اسـت كـه عليـرغم انتقـال آنهـا      

توسط آب به دليل كمي فاصله و ريز بـودن رسـوبات   

بيانگر منشاء يخچـالي   زواياي آنها از بين نرفته است و

همچنين جـور شـدگي ضـعيف آن نمـي توانـد      . ستا

ايـن پادگانـه در حـال    . حاكي از فرآيند ديگـري باشـد  
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نمودارهـاي تجمعـي حاصـله از    . حاضر فعـال نيسـت  

برداشت شده از بسـتر  اول و دوم هاي نمونه سنجيدانه

مشـخص شـده    1موقعيـت آن در شـكل   (شهر سـنقر  

به سمت قطر ذرات درشتر كشيده شده اسـت و  ) است

هـاي جـور شـدگي حاصـله از گرانولـومتري      اخصش

كـه حـاكي از   ) 5جـدول ( اسـت  1هـا بيشـتر از   نمونه

ــب ــت   تركي ــوبات اس ــز در رس ــت و ري . ذرات درش

درصد ذرات اين  40-70حدود  ميكروسكپيمطالعات 

لازم به ذكر اسـت كـه   . دهددار نشان مينمونه را زاويه

 1زنمونه دوم از ترانشه كنار جاده بـا ضـخامت بـيش ا   

نمونه پنجم از ترانشه كنار دره . متر برداشت شده است

متري چاه در حـال احـداث    10و نمونه ششم از عمق 

برداشت گرديده است كه با توجه به عمق بيشتر، نتايج 

 9شـكل  همچنـين  . نمونه هـاي قبلـي را تاييـد نمـود    

 500ها را در مقيـاس  نمونه ميكروسكپي تصوير مقاطع

همـانطور  . دهـد متر نشان مييميل 1ميكرون و  250و 

شـود گـرد شـدگي در اكثـر     كه در شكل ملاحظـه مـي  

با توجـه بـه تجمـع رسـوبات در      .ذرات ضعيف است

محل نمونه ها و موقعيت نمونـه هـا علـت زاويـه دار     

بودن آنها بادي بودن آنها را سبب نمي شود و همچنين 

فرض هوازدگي فيزيكي به دليـل در تمـاس نبـودن بـا     

تخريب مانند اختلاف دمـاي روزانـه قابـل     فرآيندهاي

موقعيت آنها در ارتفاع پايين تـر از  . پذيرش نمي باشد

برفمرز بيان كننده اين مطلب است كـه در دوره هـاي   

يخچالي، ارتفاع پايين تر از برفمرز بـارش بيشـتري را   

رسـوبات را   جريانهاي سـيلابي دريافت نموده است و 

فاع كمتر نهشته اسـت  حركت داده و در زمينهاي با ارت

بنابراين مي . كه اكنون بستر شهرهايي مانند سنقر است

 كــه نتــايج حاصــله از گرانولــومتريتــوان بــه اســتناد 

و همچنين نتايج  دادهجورشدگي بد و ضعيف را نشان 

ــه  ميكروســكپي ــه ك ــالاي رســوبات زاوي دار درصــد ب

بـودن آنهـا   يخچالي  أمنش، احتمال محاسبه نموده است

اين رسوبات توسط سـيلابهاي قلمـرو   . انسترا قوي د

. مجاور يخچالي تا محدوده فعلـي پـايين آمـده اسـت    

فاصله حمل كوتاه فرصت كـافي بـراي از بـين بـردن     

زواياي آن را توسط جريانهاي سيلابي فـراهم ننمـوده   

سيسـتم  تحـول  تحول اقليمـي و بـه تبـع آن    لذا . است

طوريكه زايي در اين منطقه وجود داشته است، به شكل

در آخرين دوره سرد، يخچالها در اين قلمرو گسـترش  

هـاي  ها و درهآثار خود را به صورت سيرك و اندداشته

متر مـرز دو   2820ارتفاع . انديخچالي به جاي گذاشته

زايـي يخچـالي و مجـاور يخچـالي بـوده      سيستم شكل

زايـي يخچـالي حركـت يـخ در     در سيستم شكل. است

و رســوبات را بــه ســمت هــا غالــب بــوده اســت دره

-در ارتفاع پـايين ارتفاعات پايين تر انتقال داده است و 

نيــز بــر حجــم بنــدان و ذوب تــر از ايــن قلمــرو، يــخ

رســوبات ناشــي از حركــت . افــزوده اســترســوبات 

ناشـي از   يهـا يخچالها و هوازدگي فيزيكي با سـيلاب 

هـاي  و بخـش  حركـت نمـوده  بارندگي و ذوب يخهـا  

كلاسـتي و  دليل وجود كريـو  .است تر را پوشاندهپست

آنهـا  دار بـودن  تـوان در زاويـه  رسوبات يخچالي را مي

هاي يخچالي ها در دورهجستجو نمود و وجود سيلاب

توان در جور شدگي ضعيف رسوبات كه تركيب را مي

  .دهد، يافتذرات ريز و درشت را نشان مي
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  اساس روش رايتارتفاع برفمرز در آخرين دوره يخچالي بر :  9شكل 

  

  
  دالاخاني حوضه در    دره باز منتهي به سيرك: 10شكل 
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 دالاخاني حوضه در    دره يخچالي: 11شكل 

  

 
 پادگانه آبرفتي در حوضه دالاخاني: 12شكل 

  

  گيري نتيجه -4

كيلومتر مربع و بـازه   819حوضه دالاخاني با مساحت 

ي شـواهد دوره هـاي   متر 3300 تا 1500 ارتفاعي بين

الي را به صورت سيرك هاي كوچك و بـزرگ و  يخچ

نتـايج ايـن   . دره هاي پهن در خود ثبـت نمـوده اسـت   

پژوهش نشان داد كـه حـداكثر ايـن شـواهد در دامنـه      
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ارتفـاع اخيـر   . متري قـرار دارد  2820ارتفاعي بالاتر از 

برفمرز دائمي در آخرين دوره يخچالي است كه اكنون 

به بيـان  . د را دارددرجه سانتي گرا 38/5 ميانگين دماي

ديگر ميانگين دما در آخرين دوره سرد نسبت به زمـان  

رجـه سـانتي گـراد     38/5حاضر در حوضـه دالاخـاني   

كوهسـتاني بـودن ايـران، جهـت     . كاهش نموده اسـت 

گيري دامنه ها در مقابل خورشيد و حريانهاي مرطوب 

برفمـرز دوره   سبب گرديـده تـا اختلافـاتي در ارتفـاع    

-سيرك) 1890(ژاك دومرگان . شود يخچالي مشاهده

در ارتفــاعي را  قليـان كـوه   در هـاي يخچـالي قــديمي  

رايـت ارتفـاع   همچنـين  . مـي دانـد   متـر  2440معادل 

در كردسـتان عـراق و در    ي هلگوردهاي منطقهزبرفمر

متري  1800نزديكي مرزهاي ايران را در دوره كواترنر 

ه اسـت،كه از نظـر شـرايط محيطـي، ميـزان      اعلام كرد

ارتفاع و جهت نـاهمواري اخـتلاف قابـل تـوجهي بـا      

براساس مطالعه قهرودي تـالي  . حوضه دالاخاني ندارد

در كوهستان قنديل در مـرز ايـران و   ) 2012(و حسني 

 1650عراق ارتفاع برفمـرز در آخـرين دوره يخچـالي    

. متر از تخمين رايت كمتر است 150متر بوده است كه 

در كوهسـتان قنـديل    پايين تر بـودن ارتفـاع مرزبـرف   

نسبت به كوه دالاخاني به دليل دورتربـودن كـوه اخيـر    

ي پدرامي بر اساس نقشه. نسبت به منابع رطوبت است

امتـداد  كـه از  ي وورم اخيـر  در دوره يخط برف دائم ـ

عبـور مـي كنـد     قنديل تا هلگورد در كردسـتان عـراق  

ايـن ارتفـاع بـه سـمت شـرق      . متر ارتفـاع دارد  1600

متـر   2500يابد و در حوضه دالاخـاني بـه    افزايش مي

متر با نتـايج ايـن پـژوهش اخـتلاف      320مي رسد كه 

اين اخـتلاف بيشـتر بـه نحـوه محاسـبه برفمـرز       . دارد

زيـرا نقشـه اخيـر داراي مقيـاي كوچـك      . مرتبط است

براسـاس  . است و در حالت كلي تر تهيـه شـده اسـت   

 در قلمرو ايران مركـزي پـايين   )1381(رامشتمطالعه 

متـري مشـاهده    1600آمدن زبانه هاي يخي تا ارتفـاع  

شده است كه اختلاف در ارتفاع برفمرز به دليل وجود 

متر و قرار گيـري در   3000چند كوه با ارتفاع بيشتر از 

مسير جريانهاي مرطـوب غربـي كـه احتمـالا در دوره     

هاي يخچالي از عرض جغرافيـايي پـايين تـري عبـور     

  . ستنموده است، قابل توجيه ا

  

  منابع 

، مبــاني رســوب شناســي، )1385(اهــري پــور، رضــا، 

  . 68انتشارات دانشگاه دامغان، ص 

، ژئومورفولــوژي )1383(جــداري عيوضــي، جمشــيد 

 .34ايران، انتشارات دانشگاه پيام نور، ص 

، آثـار يخچـالي زفـره،    )1381(حسـين  رامشت، محمد

  . 87طرح پژوهشي دانشگاه اصفهان، ص 

، رديابي آثار يخچالهـاي  )1389(ينرامشت، محمدحس

يخچالهاي طبيعـي حوضـه   : طبيعي مطالعه موردي

تيگرانـي ماهـان، مجلــه جغرافيـا و برنامـه ريــزي     

  .59-78، صص42محيطي، شماره 

، بررسـي آثـار يخچـالي    )1390(رامشت، محمدحسين

گيـري مـدنيت و   كواترنر و تأثير آن بر عدم شـكل 

 ــ ت ســكونتگاه مهــم شــهري مطالعــه مــوردي دش

 .61-80، صص 10آسپاس، شماره 

، تخمين و مقايسه قلمـرو  )1390(تالي، منيژه، قهرودي

برفهاي دائمي درعصر يخچـالي و بـين يخچـالي،    

حوضه رود هراز ،مجله جغرافيا و : مطالعه موردي

-110، صـص 25پژوهشي، شماره -توسعه، علمي

97. 
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هاي ايران ، تحول ناهمواري)1368(االله، محمودي، فرج

هاي جغرافيايي دانشگاه واترنر، مجله پژوهشدر ك

 .5-43، صص 23يتهران، شماره
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