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Abstract  

Interodaction 

Geomorphologic evidence and existing landforms, such as glacial cirques, glacial valleys, 

glacial erratic, and tiles, indicate the performance of glacial processes and the dominance of 

glacial systems. Among the basic issues in glacial studies are the ELA and the water and ice 

equilibrium line (Ramesht et al. 2011). Although the current situation in Iran and the 

domination of dry and semi-arid conditions have led to doubt about the existence of glacial 

rule in this country, but the glaciers geomorphologic evidence in the different regions of Iran 

shows the performance of glaciers. Iran, with an area of 1648195 square kilometers, is 

located between 25 to 40 degrees north latitude and 44 to 63 degrees east longitude. It is 

geometrically similar to a diamond that has a large diameter along the northwest - southeast 

and its small diameter is along the northeast - southwest. The average length and width of 

Iran along the meridian of 54 degrees east and 32 degrees north is about 1225 kilometers. The 

political range of Iran in arid areas is more consistent with local geographic complications, 

the most important of which is the Thalweg along the watercourse, which is divided into 6 

geomorphic units (i.e. Zagros, Northern, Central Iran, and Eastern, Northeastern, and 

Northwestern units). 

Material and methodes 

Study of Equilibrium-Line-Altitude (ELA) in Iran, as an independent unit, is not flawless 

since it is expanded 15 degrees latitude and 19 degrees longitude. To do this, an Iranian DEM 

with 30*30 meter resolution was first prepared from the USGS site and merged in the ARC 

GIS software, and the related DEM was cut for each unit. Merged topographic maps of Iran 

with a scale of 1: 50000 were also extracted for each unit. Based on documents in 

topographic maps, 20-meter equilibrium lines and the reflection of landforms in SRTM 

satellite images, cirques of each peak were identified. Topographic maps deal with virtual 

displays of terrains, and the four elements of the form of contour line, the arrangement of 

peaks and the network of streams, and single elevation points make this identification easier. 

The form of contour lines can be used to determine the areas dominated by icy zones on the 

map and satellite imagery. In the next step, the data of the cirques identified alluvial 

sediments that have not undergone diageneses or erosion-sensitive sediments such as marl 

and clay was extracted from the cirques data. Then, according to the method of Terminus-to-

Head Altitude Ratio the identified cirque that were not concave with a longitudinal profile 

design were considered as pseudo-cirques and were discarded in the estimation of the ELA. 

ELA was calculated using Wright and cirque-floor altitude methods. The overall direction of 

the identified cirques was determined according to the continuity of terrains, so that the main 

ridge of each basin determined the direction of the formation of the cirque. In addition, 

according to the slope direction maps and sampling from cirques points, the direction of the 

cirques was identified. 

 

Results and discussion 
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The result of the ELA of the 13th highest peak of Iran is as follows: Boll 2946m, Alvand 

2700m, Tochal 2691m, Hezar 2936m, Binalud 2529m, Damavand 2832m, Sardasht 2719m, 

Boghrudagh 2026m, Shaho 1997m, Sabalan 2872m, Belgheis 2621m, Shirkouh 2959m and 

Zardkuh 2862m. 

The difference in ELA of Zagros unit, which is more extended in latitude, was estimated to 

be 842 m. ELA of northeast slopes was estimated to be 685 m above ELA of the southwest 

slopes. In the central geomorphic unit of Iran, as the most arid units under the influence of 

glacial processes during the quaternary, cirque-floor altitude method and THAR (Wright) are 

the most suitable methods for estimating ELA. In this geomorphic unit, estimated ELA varies 

between 2772 m and 2915 m (143 m altitude difference). The quaternary ELA of this unit is 

2902 m, which is the highest ELA among the geomorphic units of Iran. In terms of direction 

in this geomorphic unit, altitude difference of north-northeast and south-southwest slopes was 

143.5 m. The estimated ELA of Al-Madrasi and Ramesht (2007) in the Sakhvid sub-basin 

(3300-3100 m), Jafarbeiglo et al. (2014), and Zahab Nazouri et al. (2016) in Bidkhan sub-

basin of Kerman (3166 m) on south-southwest slope, and Parizi et al. (2013) in Tangoeye 

Sirjan (2719 m) in south-southeast slope of the mountains of the Central Iran unit are in line 

with the findings of this research. 

Conclusion 

Quaternary climatic changes and the displacement of ELA in the mountainous regions of Iran 

are inevitable and obvious. Accordingly, the effects of the Quaternary glaciers are identified 

in the second grade basins of Iran. The ELA is estimated by Wright, cirque-floor altitude, 

THAR (of Wright and Porter), and altitude ratios's methods. Cirques’ landforms are usually 
identified with the help of contour lines and satellite imagery. Due to the fact that landforms 

in loose lithology cannot remain unchanged for a long time, the data of those landforms that 

were considered as cirques in loose sediments and those that have not undergone diagenesis 

were removed. Removing information of these cirques suggests that these semi-cirques 

landforms are located at lower altitudes in most of the basins. With respect to the effect of 

land surfaces’ slope direction of the formation of cirque landforms in temperate regions, the 

estimated ELA cannot be trusted without regard to the direction of land slope. Accordingly, 

in addition to Wright's method, cirque-floor altitude, THAR method (of Wright and Porter), 

and altitude ratios are used for estimating ELA in different geographical directions. In most 

of�Iran basins, ELA estimated by Wright’s method was 200 m higher than the rest of the 
methods. Porter (2001) believes that the difference in ELA with different methods is because 

of different methodologies, but the great difference between Wright's method and other 

methods suggests that the method is not consistent with them. As a result, it can be said that 

the ELA estimated by Wright method cannot be trusted in all parts of Iran. 
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 رانیا کیژئومورف یواحدها یارتفاع برف مرز کواترنر ییفضا عیتوز

 

 2 یحضرت نینسر ،*1ی جعفر غلام حسن

 رانیدانشگاه زنجان، زنجان، ا ،یدانشکده علوم انسان ا،یگروه جغراف -1

 رانیدانشگاه زنجان، زنجان، ا ،یدانشکده علوم انسان ا،یگروه جغراف -2
 

 چکیده

 یاد کشور باا ترد  ینرا در ا ها یخچال یتک، وجود حاکمخش یمهخشک و ن یطلط شراو تس یرانا یکنون یتموقع

عملکارد   یاران، در منااق  مختلاا ا   هاا  یخچال یکیوجود شواهد و آثار ژئومورفولوژ با این حال ؛همراه کرده است

  یباا   ةقلا  174از  یشکاار با   یدر ابتادا  یارتفاا  بارم مارز کاواترنر     یبررسا  ی. بارا دهاد  یرا نشان ما  ها یخچال

برآورد ارتفا  برم مرز انتخاب شد.  یبرا یکهر واحد ژئومورف ةقل ینتر و سپس مرتفع ییشناسا یرانمتر در ا 3000

 یهاا  قلاه  یاز متارثر از  آبر یهاا  و حوضاه  یاک هر واحاد ژئومورف  یبرا ARC GISافزار  در نرم یرانا DEMازآن  پس

هار واحاد    هاای  یرکسا  SRTM یا مااهواره  یرو تصااو  یتوپاوگراف  یهاا  برش زده شد. براساس نقشه شده ییشناسا

و  یات )را یاواره پنجاه باه د   ی،ارتفاع یها نسبت یرک،ارتفا  کا س یت،را یها ارتفا  برم مرز به روش یی وشناسا

 هاا  ینگار و نسار باا توجاه باه امتاداد نااهموار      یها ازنظر جهت در دامنه شده ییشناسا های یرکسو پورتر( محاسبه 

داشاته   ینقاش اساسا   یکواحد ژئومورف 6 یکوهستان های یدر تحول ناهموار یخچالی یندشد. فرا یو بررس یکتفک

، هازار  متر 2691 ، توچالمتر 2700، الوند متر 2946شرح است: بل  ینبه ا یرانمرتفع ا ةقل 13است. ارتفا  برم مرز 

، سابنن  متار  1997، شااهو  متار  2026 ، بغارودا  متر 2719، سردشت متر 2832، دماوند متر 2529 ینالود، بمتر 2936

 متر. 2862و زردکوه  متر 2959 یرکوه، شمتر 2621 یس، بلقمتر 2872

 .خچالی ک،یواحد ژئومورف ،یکواترنر رک،یس ران،یا کلیدی: های واژه
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 مقدمه

 یآن را کاواترنر  ینکاه دانشامندان علاوم زما     اسات  یار ساال اخ  یلیونمدو تحو ت ین، زم یمنشر اشکال امروز

 بارای  پژوهشاگران . اسات  زماین  ساح   از وسیعی های بخش در اقلیمی تغییرات دوره، این اصلی ویژگی. اند یدهمنا

 ی)انتظاار  اند برده بهره کویرها و ها دریاچه آثار و بیولوژیکی شواهد یخچالی، شواهد از اقلیمی کردن تغییرات مستدل

 ةدوره و حفاظات و اساتفاد   یان ا های یراثدرک ما از مدر  یخبندانعصر  یخچةتار ةمحالع (.169: 1394و همکاران، 

از بارم   یاران ا یهاا  کوهساتان  تربودن رتفعم یل(. به دل274: 2011 ی،)ل است مهم ینزم یتحساس و نیزاز آن  یدارپا

 ،هاا  و جهت دامناه  یبارندگ یزانحرارت، جهت باد، م همانند درج یو توپوگراف یمیمناسب اقل یطشرا ینمرز و همچن

در ابعااد و اشاکال    ی یخچاالی هاا  لنادفرم  (.2: 1392و همکااران،   تاالی  یاند )قهرود متعدد وجود داشته های یخچال

 اشاکال  ین(. از با 20: 1386اند )صامدزاده،   گرفته یو ...( کشور جا یرکس یاچه،مرتفع )در یها مختلا در کوهستان

 ی،از عوامل توپوگراف بازتابی یرک،دارند. س یراوانف یتاهم یکمّ یها به داده یلتبد یتقابل یلبه دل ها یرک، سیخچالی

 (.122: 1391و همکاران،  یمیست )مقها یخچالنو  و مدت اثر  شناسی، ینزم

 زمیناة  بارآورد شاده اسات؛ اماا در     یاران از ا یمختلفا  یها مرز قسمتمتعدد ارتفا  برم  های پژوهش درتاکنون 

شاده    انجاام  یشمار انگشت های پژوهش، ها یختلا ناهموارو جهات م یاییجغراف یها ارتفا  در عرض ینتفاوت ا

و قلل مرتفاع   یکژئومورف یواحدها یکواترنر یدر ارتفا  برم مرز دائم ،متنو  یتوپوگراف یطاست. با توجه به شرا

 یدر قلال مرتفاع واحادها    یخچاالی  هاای  یرکسا  ییپژوهش باا شناساا   ینوجود داشته است. ا یادیتفاوت ز یرانا

روش مناسب برآورد ارتفا  برم مرز در مناق  مختلا، تفاوت ارتفاا    یختلا قصد دارد ضمن معرفم یکژئومورف

 .کندبرآورد  یاییو در جهات مختلا جغراف یرانا یکمختلا مورفولوژ یبرم مرز را در واحدها

 

 پژوهش پیشینة

 ینزما  ةمختلاا کار   یاها  در بخاش  یکناون  یهاا  لنادفرم  یجااد در ا یکواترنر های یخچالکه  یتیبا توجه به اهم

 است. یکیموضوعات محافل ژئومورفولوژ یزترینبرانگ از بحث یکیموضو  همواره  ینا ،اند داشته

  .کردند بررسیموجود  یها را در لندفرم یهترک یفعل یها یخچال( نقش 1980کورتر و سانگور )

 یرکسا  را از شابه  یرکیسا  یهاا  مولاز انگلساتان، لنادفر    ةدر منحقا  یخچالی های یرکس ی( با آلومتر2006) یوانزا

 یساتم از س گیری بهرهبا  یخچالی یها لندفرم رةدربارا  یعی( محالعات وس2007و همکاران ) یرالسکیداد. ناپ یصتشخ

  کردند. یرا بررس یخچال ینینش انجام دادند و روند گسترش و عقب یاییاقنعات جغراف

ساال   20800 تاا  16000کاه   داناد  یمبزرگی  های یخچالرا  یزنو یلیا 2یخساری یها ( منشر دشت2010) 1پتراس

  .اند بودهدر منحقه  پیش

 یانجاام دادناد و اقنعاات مهما     یهترک یخچالی شناسی ینزم ینةزم در هایی پژوهش( 2011و همکاران ) یکایاسر

  به دست آوردند. یانیپا یکواترنر های یخچال یبند و زمان یزانم ةدربار

                                                   
1 Petras 
2 Ice shet 
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 دریافتناد  ینچا  یرکوهستان کنگور در شرق فنت پاام  یکواترنر های یخچال یا بررس( ب2011وانگ و همکاران )

 اند. داشته یگسترش بهتر یطشرا یشمال یها در دامنه یخچال ینینش و عقب یشرویپ ةمتعل  به شش دور یها    لندفرم

 ینچا  ییآلتاا  یها کاناس در کوه ةرودخان ةدر یکواترنر های یخچال ی( در بررس2013 & 2012ژاو و همکاران )

 یرا در کاواترنر  یخچاالی  یهاا  زباناه  ینینشا  و عقب یشرویپ ةچهار دور یخچالی، رفت یخ ینالبا استناد به چهار ترم

  .کردند ییدتر

 باا  یاشامال اساپان   یاان کانتابر یرا در کوهها یکواترنر های یخچالگسترش  بیشترین( 2013سررانو و همکاران )

  .کردند یبازساز یارتفاع یها روش نسبت

  .بررسی کردند یدر کشور رومانرا آنها  ةو توسع ها یرک( س2014) یوانزو ا یندراسکوم

آنهاا   یآمار یها آلپ محالعه و براساس روش یرا در کوهها ها یرکس یک( رشد آلومتر2015دلماس و همکاران )

  .کردند وتحلیل یهتجز را

باا   یخچاال  ینو ارتفاا  آنهاا باه تعامال با      یخچاالی  های کیرس یو مورفومتر ی( با بررس2015بار و اسپاگنولو )

  بردند. یوهوا پ و آب شناسی ینزم

در شارق   یاک کارل یکوهساتان  یناواح  یکاواترنر  هاای  یخچاال  ةچهاار دور  ی( در بررس2015چن و همکاران )

 یاز باارش ن  میزانو معتقد بودند با کاهش دما  کردند یرا بازساز یخچال ینینش و عقب یشرویپ ة، چهار دورشان یانت

  است. یافته یکاهش م

 .بررسی کردند یوپیدر اترا  یخچالیو مجاور  یخچالی ی( ژئومورفولوژ2015و همکاران ) یکسهنر

 ی دریافتندکواترنر یق یدشت بوکو در غرب تاسمان یحیمح یطشرا ی( در بررس2017و همکاران ) ینوسآگوست

 اند. شده نشین ته یو ساحل ی، باتنقیا هرودخان یخچالی، های یطمنحقه در مح ینرسوبات ا

 یةحاشا  یهاا  باول و ماورن   یاچاة در یبال، کاوه ت  یکاواترنر  یخچالی یها دوره تعداد( 2018دهمس و همکاران )

 دوره چهاار  هولوسان  در و دوره پان   یکاا را در پلیوستوسان  آمر متحدة  یا تا یومینگوا ینکس یونکانی اسکاگاوآ

 .اند  کرده برآورد مقیاس کوچک

 یاان، )زمرد را محالعاه کارد   یاران ا یمیقاد  یخچاالی  های یرکس 1890است که در سال  یکس نخستیندومورگان 

؛ ازجملاه  انجاام دادناد   یاران ا هاای  یخچاال  تری دربارة یجد های پژوهش ی، دانشمندان غربوی(. پس از 36: 1391

(، 1961(، باوت ) 1958) ی(، پگا 1957) یناگ (، هارد1946(، فاالکن ) 1940) یبروک(، ها1934) یو(، دز1933بوبک )

 و (1980) ی(، پاارو1978(، گروناارت )1975هااوروارت ) ،(1970) یتزر(، شااوا1969) ینن(، مااک ماا1962) یااترا

 (.101-102: 1386 ی،و زمان یمانی( )1988) یگنوفر

( 2011) و همکااران  یری( در زردکوه، مع2009و همکاران ) ی، موسویوانمر ة( در ارتفاعات منحق1982) یپدرام

 .را بررسی کردند یخچالیآثار  ،( در زردکوه2014) یمیو ابراه یاس یران ودر ا

 یاد ( در اقل1386) یرامشات و کااظم   یااری، ( در زردکاوه بخت 1386) یمانی( در ارتفاعات تالش، 1383) یقاحون

 یب، سرور و مجتهدزا ةرودخان یزآبر ةحوضدر ( 1392و همکاران ) تالی یقهرود یران،( در ا1388) یفارس، جعفر
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و همکااران   یگلاو جعفرب یرجان،سا  ییاة ( در تنگو1392و همکااران )  یزی)کوه خشچال(، پار ی( در البرز غرب1390)

( 1394و همکاران ) یا( در ارتفاعات قنجه، س1394و همکاران ) پور یکرمان، شمس یدخوان( در کوهستان ب1393)

 ینا،( در کوه دا مپار و بزسا  1394) ییقارنا یو حسن تالی ی هرود( در الوند همدان، ق1395) یجعفر یگ،ر یتدر سا

و  یماانی ( در کاوه شااه البارز،    1395) رفتار و همکااران  خوش ینالود،( در کوه ب1395و همکاران ) یشورستان یقربان

 بااد آ یم( در دشت ابراه1396و همکاران ) یفی( در قروه، شر1395) یو آوج یهراز، جعفر ة( در حوض1395) یزمان

ارتفا  بارم   ،یخچالیآثار و شواهد  ،چهل چشمه و سارال در کردستان ی( در کوهها1397و همکاران ) یو ملک یزد

 .را بررسی کردند یخو خط تعادل آب گاهمرز و 

 

 روش پژوهش

د بارآور  یهر واحد برا ةقل ینتر و سپس مرتفع ییشناسا یرانمتر در ا 3000 یبا  ةقل 174از  یشکار ب یدر ابتدا

مختلاا   یکژئومورف یمتر( در واحدها 3000 بیش از)ارتفا   یرانمرتفع ا ةقل 13 یعنیارتفا  برم مرز انتخاب شد؛ 

 USGS یتمتر از ساا  30* 30با رزولوشن  یرانا DEM1آن  از  شد. پسدر نظر گرفته برآورد ارتفا  برم مرز  یبرا

 مترثر از یزآبر یها و حوضه یکهر واحد ژئومورف یو برامرج  Arc GISافزار  استخراج و در نرم یزآبر ةحوض 30در 

 یاز ن 1:50000 یااس به مق یرانا یتوپوگراف ةشد مرج یها مربوقه برش زده شد. از نقشه DEM، شده ییشناسا یها قله

 خحاو  تاراز    ی،توپاوگراف  یهاا  براسااس اساناد موجاود در نقشاه     ومادنظر اساتخراج    یها واحدها و حوضه یبرا

باه   ؛شاد  ییاقرام هر قله شناسا یها حوضه های یرک، سSRTM یا ماهواره یرها در تصاو لندفرم زتابباو  یمتر 20

 یحادود و تماام   یاین کوهستان تع ینوزیتةمدنظر با توجه به س یها شده از قله منشعب یزآبر یها شکل که حوضه ینا

را نماایش   هاا  یناهموار یمجاز ورتصبه  یتوپوگراف یها . نقشهگردید ییها شناسا داخل حوضه یرکیس یها لندفرم

 ی، ناواح شاود  ه میداد یصتشخ یتوپوگراف یها در نقشه یزانم های یکه به کمک فرم منحن مناققیازجمله  .دهند می

 یا بلند و پنجاه  های ینوسصورت س  به یتوپوگراف یها نقشه یبر رو یخچالی یاست. نواح یخی یها پهنهة سلح زیر

است  W و Uمعمو ً به شکل  یخچالی های یرک. سشوند یم نمایش داده ها یزانم یمنحن یموج بزرگ بر رو  با قول

 (.41: 1393است )رامشت،  یصورت گره  مناق  به ینها در ا آبراهه ةشبک یو الگو

مثال   یشرسوبات حساس به فرساا  یا یآبرفتة نشدیاژنزدر رسوبات د شده ییشناسا های یرکاقنعات س ادامهدر 

از  یاواره، با توجه به روش نسبت پنجه به د ینهمچن ؛کنار گذاشته شد شده ییشناسا یرکیس یها ز دادهمارن و رس، ا

در برآورد ارتفا   یرکس عنوان شبه به ،حالت تقعر نداشتند یقول یمرخن یمکه با ترس هایی یرکاقنعات آن دسته از س

 یخچاالی  یناد ، فرایاران ا یاک ژئومورف یدهااساس مشخص شد از مجمو  واح ینبر ا ؛استفاده نشد یبرم مرز دائم

داشته اسات. ارتفاا  بارم     یکوهستان های یدر تحول ناهموار یدر شش واحد نقش اساس یسرد کواترنر یها دوره

و پورتر( محاسبه شد. روش  یت)را یوارهپنجه به د ی وارتفاع یها نسبت یرک،ارتفا  کا س یت،را یها مرز به روش

 یتروش رای، ارتفاع یانةپژوهش عنوه بر استفاده از م یندر ا یول ؛ان روش پورتر استدر اصل هم یوارهپنجه به د

                                                   
1 Digital Elevation Model 
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 یهاا  ازنظر جهت در دامنه شده ییشناسا های یرکست. سها یرکدرصد ارتفا  س 60بر  یکه مبتننیز به کار رفته است 

 ی،الارسس اصال   کاه امتاداد خاط   صاورت   ینبه ا گردید؛ یو بررس یکتفک ها ینگار و نسار با توجه به امتداد ناهموار

جناوب شارق    -شمال غرب  یالرسس امتداد اگر خط برای نمونه ؛در نظر گرفته شد یرکس یلجهت تشک کنندة یینتع

 یجناوب  - یامتاداد شامال   یاا در نظر گرفته شاد،   یجنوب غرب یا یشمال شرق یرکجهت س ،داشت )واحد زاگرس(

باه سامت    یبنساار شا   یها . در دامنهشود می یغرب یا یشرق یها در دامنه ها یرکس یریگ )واحد تالش( باعث شکل

ارتفا   یةداشته باشد، زاو یشتریب یلبه سمت شمال تما یباست و هرچه ش یشمال، شمال شرق، شرق و شمال غرب

باه سامت جناوب، جناوب غارب،       یبنگار ش یها در دامنه کند. یم یافتدر یکمتر یو انرژ است تر یلما یدخورش

و  ید )جعفار شاو  یما  یافات در یشاتری ب یعمودتر است و انرژ یدارتفا  خورش یةرق است و زاوغرب و جنوب ش

 (.380: 1395 ی،آوج

 هاا و گذرانادن خاط     یرکارتفاا  سا   یاین باا تع  یات روش را در یکاواترنر  یارتفا  برم مرز دائما : یتروش را

هر  شده ییشناسا های یرکورت که سص ینبه ا ؛(13: 1384، یهلال و نعمت رامشت) شود یدرصد از آنها برآورد م 60

 یشاترین کاه ب گیارد   تعلا  مای   یرکیس به یک ةکه رتب یا گونه  ؛ بهشود یم ینزول یبند براساس ارتفا  رتبه یرحوضهز

 پیادا  هایی سیرک رتبه در را آمده دست به عددو  شود می% ضرب 60 یا 6/0( در n) یرکسپس تعداد س ؛ارتفا  را دارد

 (.1 ة)رابح شود یآن، ارتفا  برم مرز در نظر گرفته م یرکو ارتفا  س اند شده مرتب نزولی صورت به کنیم که می

(1) 60 ×%R= n 

 ة)رابحا  شاود  ی( استفاده ما X) شده ییشناسا یرکس ترین یینارتفا  پا با یتفاوت ارتفا  برم مرز دائم ی از قر یا

2.) 

(2) X= (H max - H min)/100*60         R= H min + X 

Hmax یرک،ارتفا  س ینبا تر Hmin و  یرکارتفا  س ترین یینپاR      و  تاالی  ی ارتفاا  بارم مارز اسات )قهارود

 (.327: 1394، ییقارنا یحسن

 ELAارتفاا    کناد،  یرا پر م یرکفقط س یخچالکه  ی( زمان2001نظر پورتر ) ازپورتر:  یرکروش ارتفاع کف س

گذشاته در   یها آوردن ارتفا  خط تعادل دست به یروش برا ینا یست؛ن یرککا سارتفا   یانگیناز م بیشتر بسیارآن 

 (.3 ةشود )رابح یمد استفاده م یامحاسبه آن از نما  یمناق  معتدل مناسب است و برا

(3) h × d1

d1+d2
  Mo =L + 

Mo یرک،ارتفا  کا س L شاده   ییدر آن شناساا  کیرتعداد سا  یشترینکه ب یارتفاع ةنمادار )قبق ةقبق یینحد پا 

نمادار  ةمابعد قبق ةقبق یتفاضل فراوان d2نمادار،  ةقبق ینمادار از فراوان ةماقبل قبق ةقبق یتفاضل فراوان d1است(، 

 (.200: 1394و همکاران،  یانمادار است )س ةقبق یارتفاع ةدامن hنمادار و  ةقبق یاز فراوان

 یغسات  ینو بلنادتر  یخچالی ةزبان یانةپا یارتفاع ةمحدود یانگینم روش، از راه یندر ا :یارتفاع یها روش نسبت

 (.4 ة)رابح شود یمدنظر، ارتفا  برم مرز مشخص مة منحق یاحوضه 

(4) AR=
Ah+At

2
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AR  ،ارتفا  برم مرزAh و  یرکارتفا  س ینبا ترAt بخاش،   و فارح  یفیاسات )شار   یرکارتفاا  سا   ترین یینپا

در  یمرخای ن یرک،در امتداد کاا سا   یزانم یتراکم خحو  منحن یتت که با توجه به وضعصور ینبه ا (.593: 1394

Global mapper ارتفاا    تاوان  یما  یگاون پل یان . در اکناد  یما  ییدتر یزرا ن یرکمقعربودن س یا یا شد که کاسه یمترس

 (.1069: 2001( )پورتر، 1)شکل  کرد( برآورد Atقسمت آن را ) ترین یین( و پاAh) یرکقسمت س ینبا تر
 

 
 (2001)پورتر،  یارتفاع یها روش نسبت در یرکمختلف س یها قسمت: 1 -لشک

 

 و نسابت  (ELAارتفاا  خاط تعاادل )    یوارهاز روش نسبت پنجه به د گیری بهرهبا : یوارهروش نسبت پنجه به د
1

THAR با روش آید یبه دست م .THAR ها و  نرمال پهنه یعکوچک و متقارن با توز های یخچال یبرا یجهنت ینبهتر

 شود یروش استفاده م یناز ا یزن ها یرکس ییشناسا یاست. برا 1تا  0 ینب THAR. نسبت آید یارتفاعات به دست م

(، 5 ة)رابح شود یمحسوب نم یرکس شده، ییباشد، شکل شناسا 86/0از  بیشتر یا 46/0کمتر از  THARو اگر نسبت 

 (.7: 1390و همکاران،  یمانی)

(5) THAR= (ELA – AT) / (AH – AT) 

ELA  ،ارتفا  خط تعادلAH  یخچال وارتفا  سر AT (.1096: 2001است )پورتر،  یة یخچالارتفا  پا 

 

 پژوهش محدودة

 یدرجه قاول شارق   63تا  44و  یدرجه عرض شمال 40تا  25 ینب یلومتر مربعک 1648195با وسعت  یرانکشور ا

جناوب   - یاست که قحر بزرگ آن در امتاداد شامال غربا    یلوزبه  یهشب یندسنظر ه از این کشور شده است.  واقع

 برای(. 21: 1391 ی،قالقان ییشده است )عن یدهکش یجنوب غرب - یو قحر کوچک آن در امتداد شمال شرق یشرق

 یاایی غرافج یت؛ موقعشدند انتخاب ها قله بلندترین ژئومورفیک واحد هر از، ایران کواترنری مرز برم ارتفا  بررسی

 آمده است. (2)شکل  و (1)برآورد ارتفا  برم مرز در جدول  یشده برا انتخاب یها قله یو نسب

 

                                                   
1 Terminus-to-Head altitude ratio 
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 یرانمرتفع ا یها قله یو نسب یاییجغراف یتموقع: 1 -جدول

 قله ارتفاع قله یاییطول جغراف یاییعرض جغراف استان یکواحد ژئومورف 2درجه  یزآبر ةحوض 3درجه  یزآبر ةحوض

 لوت یرکو ییهسردوو  ینرا
 هزار 4500 57° 16' 18" 29° 30' 42" کرمان یمرکز یرانا

 یردرانج یرکو العرب یةقر

 یمرکز یرانا ابرقو یداقل
 بل 3943 50° 30' 36" 30° 56' 38" فارس

 زاگرس بختگان نمدان

 کوه یاهس یزد
 یرکوهش 4055 54° 04' 06" 31° 36' 21" یزد یمرکز یرانا

 ابرقو رقواب

 یمرکز یرانا نمک یاچةدر همدان
 الوند 3580 48° 24' 09" 34° 45' 49" همدان

 زاگرس کرخه کنگاور

 قوم سو قره -هراز بابل
 دماوند 5671 52° 06' 36" 35° 57' 20" مازندران یشمال

 نمک یاچةدر تهران

 هراز -یدرودسف رامسر
 سردشت 4378 50° 58' 55" 36° 21' 30" مازندران یشمال

 یدرودسف قالقان

 نمک یاچةدر لواسانات
 توچال 3962 51° 25' 11" 35° 53' 03" تهران یشمال

 نمک یاچةدر تهران

 یشمال یمرداب انزل -تالش فومنات
 بغرودا  3197 48° 53' 57" 37° 12' 31" یننگ

 یشمال غرب یدرودسف خلخال

 کارون کوهرنگ
 زاگرس

چهارمحال و 

 یاریبخت
 زردکوه 4221 °50 06' 40" °32 19' 47"

 کارون بازفت

 شاهو 3390 46° 15' 00" 35° 17' 60" کرمانشاه زاگرس غرب یمرز پاوه

 یهاروم یاچةدر مراغه
 سبنن 4820 47° 50' 34" 38° 16' 12" یلاردب یشمال غرب

 یدرودسف یانهم

 یهاروم یاچةدر تکاب
 یسبلق 3332 47° 16' 19" 36° 42' 02" یغرب یجانآذربا یشمال غرب

 یدرودسف نشان ماه

 ینالودب 3211 58° 50' 57" 36° 25' 35" یخراسان رضو یشمال شرق قوم قره مشهد
 

 
 یکژئومورف یدر واحدها برگزیده های هقل یتموقع: 2 -لشک
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 پژوهش های یافته

در  هاا  یرکاناد. سا   گرفتاه   شاکل  یکوهساتان  هاای  یخچاال ند کاه در  ا مقعرشکل ییها لندفرم یخچالی، های یرکس

 یاوانز، )ا شاوند  یمحادب و بلناد محادود ما     های یوارهدبا اما به سمت با دست  ،صورت مقعر هستند  به دست یینپا

ساته از  آن د ی،ا مااهواره  یرو تصااو  یتوپاوگراف  یهاا  باه کماک نقشاه    یرکیآثاار سا   ییاز شناسا پس(. 245: 2006

( قارار داشاتند، از   یاری نشده مثل کنگلومرا و سست )ماارن، رس و رساوبات تبخ  یاژنزکه در رسوبات د هایی یرکس

کاه امکاان    یاران ا یمتار  3000از  یشبا باا ارتفاا    قله  174 ینب از. ندخارج شد شده، وتحلیل یهتجز یها مجمو  داده

و برگزیااده  یاک تاار در شاش واحاد ژئومورف   لاه مرتفاع  ق 13را داشاتند،   یکااواترنر یخچاالی  یناد از فرا یرپاذیری ترث

قاور کامال     به یرکوههزار و ش ةقل دو، ها هقل ینا یانمشخص شد. از م ها هقل ی آنها و محل دق یها دامنه یریگ جهت

بال و   هاای  هکه قلا  ی صورت در ؛قرار دارند یمرکز یرانا یکدر جهات شمال شرق و جنوب غرب در واحد ژئومورف

 یمرکز یرانآنها در ا یاند که جهت شمال شرق شده  و زاگرس واقع یمرکز یرانا یکژئومورف یز واحدهادر مر الوند

دماوناد و سردشات در    یهاا  قله ةدو قله در واحد زاگرس قرار دارد. دامن ینا یجنوب غرب ةو دامن است گرفته قرار

 قارار  یشامال  یاک حاد ژئومورف توچال در جهت شمال شرق و جنوب غارب در وا  ةشمال و جنوب و قل یها جهت

)جهات   یشامال  یاک ، در مرز دو واحد ژئومورفها هقل یرسا یندر ب برگزیده ةقل ینتر ارتفا  کم، بغرودا  ةقل اند. گرفته

واقاع در واحاد زاگارس     یها )جهت غرب( قرار دارد. زردکوه و شاهو، قله یشمال غرب یکشرق( و واحد ژئومورف

 یاک در واحاد ژئومورف  یسوهستان سبنن، شمال شرق و جنوب غارب کاوه بلقا   ک یو غرب یشرق یها هستند. دامنه

در  یدر نظار گرفتاه شاد. ارتفاا  بارم مارز واحاد شامال شارق          یبرآورد ارتفا  برم مرز دائم یبرا ،یشمال غرب

 برآورد شد. ینالودب یعنی یکواحد ژئومورف ینا ةقل ینتر مرتفع

 یرکسا  2266اسات. درمجماو  از    شاده  یاان  هاا ب  قله یکتفک به (2)در جدول  شده ییشناسا های یرکس یفراوان

 هاا  یرکسا  یاع نگاار قارار داشاتند. توز    یهاا  در دامناه  یرکسا  834نسار و  یها در دامنه یرکس 1432 شده، ییشناسا

نگاار اسات.    یهاا  از دامناه یش با  یرکس یلدرصد احتمال تشک 13 یش ازنسار ب یها است که در دامنه ینا کنندة یانب

 .به کار رفتمختلا  یها روش یرد ارتفا  برم مرز دائمبرآو یبرا

 برگزیده یها نسار و نگار قله یها در دامنه یرکس یفراوان: 2 -جدول

 ینالودب یسبلق سبلان شاهو زردکوه بغروداغ توچال سردشت دماوند الوند یرکوهش بل هزار قله

 80 68 120 100 57 314 120 93 131 110 148 71 20 نسار ةدامن

 - 65 98 - 48 120 97 75 108 56 100 61 6 نگار ةدامن

 

مختلاا بارآورد    ةدر دو مرحل یتبه روش را یکواترنر یارتفا  برم مرز دائم: یتارتفاع برف مرز به روش را

 شد:

نگاار و نساار(    یهاا  )دامناه  یاایی ، در جهات مختلا جغرافها یرکمرحله از اقنعات س نخستین: در اول ةمرحل

 یاک در هر جهت به تفک یرکصورت که تعداد س ین. به ادبرآورد ش یتبه روش را یکواترنر یمرز دائم ارتفا  برم

 یبراساس ارتفاا  ساورت نزولا    ها هقل یکدر هر جهت به تفک شده ییشناسا های یرکس ودرصد ضرب  60در  ها هقل
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 یآن رده، ارتفا  برم مرز دائما  یرکدر نظر گرفته شد که ارتفا  س یفیرد ةعنوان شمار شد. عدد حاصل از ضرب، به

 .دهد یقله را در جهت مربوقه نشان م یکواترنر

و  2796، 2806، 2615 یاب و الوند( در جهت شمال شرق باه ترت  یرکوه)هزار، بل، ش یها ارتفا  برم مرز در قله

 متر است.  2648و  2837، 2771، 3112 یبمتر و در جهت جنوب غرب به ترت 2638

متار   2697و  2704متر و در جهت جناوب   2660و  2979دماوند و سردشت در جهت شمال  ةارتفا  در قل ینا

 متر است. 2542و در جهت جنوب غرب  2553توچال در جهت شمال شرق  ةبرآورد شد و ارتفا  برم مرز در قل

  در جهات شارق و غارب شاکل     یشاتر ب هاا  یرکاست و سا  یجنوب - یصورت شمال  الرسس کوه بغرودا  به خط

 متر برآورد شد. 1990در جهت غرب  و 1842اند. ارتفا  برم مرز در جهت شرق  فتهگر

متار اسات و ارتفاا  بارم      2953و در جهت جنوب غرب  2724ارتفا  برم مرز زردکوه در جهت شمال شرق 

 متر در جهت شمال شرق برآورد شد. 1878مرز کوهستان شاهو 

ارتفاا  در   یان متر است و ا 2861و  2491 یبو غرب به ترتارتفا  برم مرز کوهستان سبنن در دو جهت شرق 

 .شدمتر برآورد  2661و در جهت جنوب غرب  2565در جهت شمال شرق  یسکوه بلق

اخاتنم ارتفاا  بارم مارز در واحاد       ینو کمتار  یشترینمتر برآورد شد. ب 2500ارتفا  برم مرز  ینالوددر کوه ب

متار   10و  497متعلا  باه هازار و الوناد      یاب ه جنوب غرب به ترتدر جهت شمال شرق ب یمرکز یرانا یکژئومورف

متر و در جهت شامال شارق    148در جهت شرق به غرب بغرودا   یشمال یکاختنم در واحد ژئومورف یناست. ا

 متر است. 29توچال  ةبه جنوب غرب قل

شااهو   ةمتار و قلا   229تفاوت ارتفا  برم مرز در جهات شمال شرق به جنوب غرب زردکوه در واحد زاگارس  

 بدون اختنم است.

متار و   370شمال غرب، اختنم ارتفا  برم مرز کوهستان سبنن در جهت شرق به غرب  یکدر واحد ژئومورف

 (.4متر است )جدول  96جنوب غرب  - در جهت شمال شرق یسکوه بلق

 بیشاترین  2 ةرابحا  اسااس بر ی،صاورت نزولا    باه  ها یرککردن ارتفا  س مرحله، پس از مرتب ین: در ادوم ةمرحل

 یان آمده از ا دست ضرب شد. از جمع عدد به 60و در عدد  یمتقس 100ارتفا  کسر و سپس بر عدد  کمترینارتفا  از 

 محاسبه شد. یکژئومورف یهر قله در واحدها یارتفا  برم مرز برا شده، ییشناسا یرکارتفا  س ینرابحه با کمتر

 2525و  2622، 2786، 2540 یاب و الوند در جهت شمال شارق باه ترت   کوهیرهزار، بل، ش ةقل 4ارتفا  برم مرز 

 متر است. 2414و  3015، 2949، 3354متر و در جهت جنوب غرب 

 2833و  3034متر و در جهات جناوب    2390 و 2574دماوند و سردشت در جهت شمال  های هارتفا  در قل ینا

 متر است. 2704و  2675و جنوب غرب ت شمال شرق توچال در جه ةمتر برآورد شد و ارتفا  برم مرز در قل

 متر برآورد شد. 1881در جهت غرب  و 1691ارتفا  برم مرز در بغرودا  در جهت شرق 

 شااهو   ةمتار و در قلا   2668و در جهات جناوب غارب     2622ارتفا  برم مرز زردکوه در جهات شامال شارق    

 متر است. 1940
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در جهت شمال  یسمتر و در کوه بلق 2907و  2681شرق و غرب ارتفا  برم مرز در کوهستان سبنن در جهت 

 متر برآورد شد. 2681هت جنوب غرب و در ج 2701شرق 

 متر است. 2474 ی،شمال شرق یکمرتفع واحد ژئومورف ةتنها قل ینالود،ارتفا  برم مرز در کوه ب

ر جهت شمال شرق به جناوب  د یمرکز یرانا یکاختنم ارتفا  برم مرز در واحد ژئومورف ینو کمتر یشترینب

 متر است. 111و  814 با متعل  به هزار و الوند یبغرب به ترت

متر و در جهت شامال شارق    443در جهت شمال به جنوب سردشت  یشمال یکاختنم در واحد ژئومورف ینا

 متر است. -11توچال  ةبه جنوب غرب قل

شااهو   ةمتار و قلا   46وه در واحاد زاگارس   تفاوت ارتفا  برم مرز در جهات شمال شرق به جنوب غرب زردک

 بدون اختنم است.

متار و   46شمال غرب، اختنم ارتفا  برم مرز کوهستان سبنن در جهت شرق به غارب   یکدر واحد ژئومورف

 (.4متر است )جدول  -20در جهت شمال شرق به جنوب غرب  یسکوه بلق

شاد:   یمدر دو شاکل مختلاا ترسا    یرکس یقول یمرخن یرک،روش ارتفا  کا س : دریرکروش ارتفاع کف س

حوضاه تاا    یغسات  یناز با تر یلیپروف یگریو د یرکس یخروج ةحوضه تا نقح یغست یناز با تر یقول یلپروف یکی

و  بیشاترین ارتفاا    یال، دو پروف ین(. در ایخچالی ةدوزبان ی)محل تنق یطدر مح مانده یباق یانیم یها مورن نخستین

از کاا   هاا  یال پروف تا به کار رفتدقت  یتنها ها یلپروف یمبرآورد شد. در ترس یرککا س و ارتفا  یلپروف کمترین

و  یبناد  متر قبقاه  100 ةفاصل با ینظر ارتفاع از ها یرکد. سپس سند نشان دهنعبور کنند و حالت تقعر را بتوان یرکس

 یا روش در قبقاه  یان در ا ینرکواتر یدر هرکدام از قبقات مشخص شد. ارتفا  برم مرز دائم یرکس ینسب یفراوان

 برای ؛عمل شد 3ة رابح براساسنمادار،  ةکردن قبق را داشته باشد. با مشخص یفراوان یشترینب ها یرکقرار دارد که س

آماده اسات. باا توجاه باه       (3)کاوه دماوناد در جادول     یروش بارا  ینا ییدمورد تر های یرکس یقبقات یعتوز نمونه

شادند.   یبناد  قبقاه  100 ةفاصال  متر باا  4000تا  2000از  ی، قبقات ارتفاعشده ییناساش یرکس ینو با تر ترین یینپا

 ةدر قبقا  یرکس 17نگار با  ةو در دامنمتر  2800-2700 یارتفاع ةدر قبق یرکس 20 ینسار با فراوان ةنمادار دامن ةقبق

مجماو    بار  یم ماقبل کسر و تقس ةقبق ینمادار از فراوان ةقبق یآن فراوان از  متر قرار دارد. پس 3000-2900 یارتفاع

 ةآماد  دسات  از جمع عدد باه  یتنمادار ضرب شد. درنها ةماقبل و مابعد و سپس در اختنم ارتفا  قبق ةقبق یفراوان

ارتفا  برم مرز در جهت  ی قر ینبرآورد شد. بد یکواترنر ینمادار، ارتفا  برم مرز دائم ةقبق یینپا یبارده ارتفاع

کوه دماوند برآورد شاد. ارتفاا  بارم     یمتر برا 2935نگار(  ةو در جهت جنوب )دامنمتر  2731( نسار ةشمال )دامن

 .دشکل برآورد ش ینروش به هم یندر ا ها هقل یرسا یمرز کواترنر

و  2666، 2967، 2766 یاب و الوناد در جهات شامال شارق باه ترت      یرکوههزار، بل، ش ةارتفا  برم مرز چهار قل

 متر است. 2657و  2933، 2975، 3070نوب غرب متر و در جهت ج 2528

توچاال در جهات    ةمتار و قلا   3144و در جهت جنوب متر  2787سردشت در جهت شمال ة ارتفا  برم مرز قل

 متر است. 2943و  2650وب غرب شمال شرق و جن
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 متر برآورد شد. 2560 متر و در جهت غرب 1810ارتفا  در بغرودا  در جهت شرق  ینا

و کوهساتان شااهو   متر  2933و در جهت جنوب غرب متر  2666مرز زردکوه در جهت شمال شرق ارتفا  برم 

 متر است. 1980

 متر است. 3043و  2775ب در کوهستان سبنن ارتفا  برم مرز در جهت شرق و غر

 متر برآورد شد. 2767هت جنوب غرب و در ج 2560در جهت شمال شرق  یسارتفا  در کوه بلق ینا

 متر برآورد شد. 2533 یشمال شرق یکدر واحد ژئومورف ینالودمرز در کوه بارتفا  برم 

در جهت شمال شرق به جناوب   یمرکز یرانا یکاختنم ارتفا  برم مرز در واحد ژئومورف یشترینو ب ینکمتر

 متر است. 304و  -629و هزار  یرکوهمتعل  به ش یبغرب به ترت

متر و در جهت شمال به جناوب   750ت شرق به غرب بغرودا  در جه یشمال یکاختنم در واحد ژئومورف ینا

 متر است. 176دماوند  ةقل

شااهو   ةمتار و قلا   267تفاوت ارتفا  برم مرز در جهات شمال شرق به جنوب غرب زردکوه در واحد زاگارس  

باه   شمال غرب، اختنم ارتفا  برم مرز کوهستان سبنن در جهت شرق یکبدون اختنم است. در واحد ژئومورف

 (.4متر است )جدول  207در جهت شمال شرق به جنوب غرب  یسو کوه بلقمتر  268غرب 

 دماوند ةدر قل یرکس یو فراوان یطبقات ارتفاع: 3 -جدول

 یطبقات ارتفاع
 یرکس یفراوان

 یطبقات ارتفاع
 یرکس یفراوان

 نگارة دامن نسارة دامن نگارة دامن نسار ةدامن

2100-2000 1 - 3100-3000 3 4 

2200-2100 3 - 3200-3100 3 14 

2300-2200 3 2 3300-3200 7 15 

2400-2300 14 5 3400-3300 1 8 

2500-2400 16 7 3500-3400 6 5 

2600-2500 18 2 3600-3500 - 3 

2700-2600 16 8 3700-3600 2 2 

2800-2700 20 3 3800-3700 1 2 

2900-2800 11 10 3900-3800 - 1 

3000-2900 4 17 4000-3900 2 - 

 

 یمتقسا  2جمع و بار   یمیترس یلارتفا  پروف بیشترینارتفا  با  کمترینمرحله  یندر ا :یارتفاع یها روش نسبت

و مد استفاده شد. مراحل برآورد ارتفا  بارم مارز باه کماک جادول       یانگینآوردن برم مرز از م دست به یشد. برا

روش  ا  برم مرز در کوه دماوناد اسات کاه در   مختلا همانند برآورد ارتف یدر قبقات ارتفاع یرکس یفراوان یعتوز

و الوناد در   یرکوههازار، بال، شا    ةارتفا  برم مرز چهار قلا  یمرکز یرانا یکداده شد. در واحد ژئومورف ی قبل توض

و  3132، 3083، 3110متار و در جهات جناوب غارب      2735و  3217، 3029، 2915 یاب جهت شمال شرق باه ترت 

 متر است. 2934
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متار   2836و  2623دماوند و سردشت در جهت شامال   های هدر قل یشمال یکدر واحد ژئومورفارتفا  برم مرز 

 شد. متر برآورد 2685و  2923و در جهت جنوب 

 متر است. 2596و جنوب غرب  2815ق توچال در جهت شمال شر ةارتفا  در قل ینا

 برآورد شد. متر در جهت غرب 2273 متر در جهت شرق و 2182ارتفا  برم مرز در بغرودا  

و شاد  متار بارآورد    3132متر و در جهت جنوب غرب  3217در زردکوه ارتفا  برم مرز در جهت شمال شرق 

 متر است. 2108مرز کوهستان شاهو  ارتفا  برم

متار و در کاوه    3031و  2863ارتفا  برم مرز سبنن در جهت شرق و غارب   یشمال غرب یکدر واحد ژئومورف

 متر برآورد شد. 2743هت جنوب غرب و در جمتر  2282در جهت شمال شرق  یسبلق

 متر است. 2585 ی،شمال شرق یکواحد ژئومورف ةقل ینتر مرتفع ینالود،ارتفا  برم مرز در کوه ب

در جهت شمال شرق به جناوب   یمرکز یرانا یکاختنم ارتفا  برم مرز در واحد ژئومورف ینو کمتر یشترینب

 متر است. 54و  199بل به الوند و متعل   یبغرب به ترت

باه   متار و در جهات شارق    300دماوند  ةدر جهت شمال به جنوب قل یشمال یکاختنم در واحد ژئومورف ینا

 متر است. 91غرب بغرودا  

شااهو   ةمتار و قلا   -85تفاوت ارتفا  برم مرز در جهات شمال شرق به جنوب غرب زردکوه در واحد زاگرس 

 بدون اختنم است.

متار و   168شمال غرب، اختنم ارتفا  برم مرز کوهستان سبنن در جهت شرق به غرب  یکفدر واحد ژئومور

 (.4متر است )جدول  461در جهت شمال شرق به جنوب غرب  یسکوه بلق

 مختلا برآورد شد:ة روش در دو مرحل یندر ا یکواترنر یارتفا  برم مرز دائم: یوارهروش نسبت پنجه به د

ارتفاا    یرک،، عنوه بر ارتفا  کا سپیش ةدر مرحل شده یهته های یلاز اقنعات پروف مرحله ین: در ااول ةمرحل

هرکادام از   یبرا THARپس از برداشت اقنعات  زم، نسبت  واستخراج  یزن یلقسمت پروف ینو با تر ترین یینپا

کسار و عادد    یرکاز ارتفاا  کاا سا    یال قسامت پروف  تارین  یینصورت که ارتفاا  پاا   ینمحاسبه شد. به ا ها یرکس

 یار متغ 1تاا   0 ینآمده با  دست شد. نسبت به یمتقس یلحداکثر ارتفا  از حداقل ارتفا  پروف ینآمده بر تفاوت ب دست به

 شاوند  یمحسوب نم یرکاست، س 86/0از  بیشتر یا 46/0از  کمترآنها  یآمده برا دست که نسبت به هایی یرکاست. س

کاردن اقنعاات آنهاا از     (. پاس از خاارج  1069: 2001)پورتر،  یرندظر قرار گمدن یدو در برآورد ارتفا  برم مرز نبا

باار انجاام شاد.     نخساتین  یو پاورتر بارا   یتروش را ی برآورد شد. تلف یتجدول، ارتفا  برم مرز همانند روش را

در  کاه  ی صاورت  در کناد؛  یبرآورد ارتفا  برم مرز استفاده ما  ینمادار برا ةاست که پورتر از قبق ینا ی منظور از تلف

باا تر از آن قارار    هاا  یرکدرصد از سا  60که  یا ارتفا  رده یینو تع ییدشدهتر های یرکس یمرحله با سورت نزول ینا

 ، ارتفا  برم مرز برآورد شد.گیرند یم

و الوند در جهت شمال شرق باه   یرکوههزار، بل، ش ةارتفا  برم مرز چهار قل یمرکز یرانا یکدر واحد ژئومورف

 متر است. 3062و  3031، 2941، 3110 یبمتر و در جهت جنوب غرب به ترت 2658و  2837، 2853، 2664 بیترت
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متار   2612و  2813دماوند و سردشت در جهت شامال   های هدر قل یشمال یکارتفا  برم مرز در واحد ژئومورف

و جنوب توچال در جهت شمال شرق  ةارتفا  در قل ینا ینهمچن ؛متر برآورد شد 2750و  3051و در جهت جنوب 

 متر است. 3062و  2553غرب 

 متر برآورد شد. 2144در جهت غرب  متر و 1990در جهت شرق  ارتفا  برم مرز در بغرودا 

و در جهت جناوب غارب    متر 2696زاگرس( در جهت شمال شرق  یکارتفا  برم مرز زردکوه )واحد ژئومورف

 ست.متر ا 1980تر و کوهستان شاهو م 2842

 متر بود. 2874و  2750غرب معادل  سبنن در جهت شرق و یارتفا  برم مرز برآوردشده برا

؛ متار بارآورد شاد    2700متار و در جهات جناوب غارب      2489در جهت شمال شرق  یسارتفا  در کوه بلق ینا

 متر است. 2559 ینالودارتفا  برم مرز کوه بهمچنین 

در جهت شمال شرق به جناوب   یمرکز یرانا یکز در واحد ژئومورفاختنم ارتفا  برم مر ینو کمتر یشترینب

 متر است. 88و  446متعل  به هزار و بل  یبغرب به ترت

متر و در جهات   509توچال  ةدر جهت شمال شرق به جنوب غرب قل یشمال یکاختنم در واحد ژئومورف ینا

 متر است. 138شمال به جنوب سردشت 

 متر است. 146دکوه در واحد زاگرس شمال شرق به جنوب غرب زر تفاوت ارتفا  برم مرز در جهات

متار و   124شمال غرب، اختنم ارتفا  برم مرز کوهستان سبنن در جهت شرق به غرب  یکدر واحد ژئومورف

 (.4متر است )جدول  211در جهت شمال شرق به جنوب غرب  یسکوه بلق

 نامناسب یها و روش برگزیده یها مختلف در قله یها ارتفاع برف مرز به روش: 4 -جدول

 قله یکواحد ژئومورف ارتفاع قله جهت *1 ةرابط 2 ةرابط 3 ةرابط 4 ةرابط (یت)را 5 ةرابط )پورتر( 5 ةرابط

 شمال شرق 2615 2540 2766 2915 2664 2800

 جنوب غرب 3112 3354 3070 3110 3110 3178 هزار یمرکز یرانا 4500

 h∆ (اختنم ارتفا ) 497 814 304 195 446 378

 شمال شرق 2806 2786 2967 3029 2853 3000

 جنوب غرب 2771 2949 2975 3083 2941 3200 بل یمرکز یرانا 3943

 h∆ (اختنم ارتفا ) -35 163 8 54 88 200

 شمال شرق 2796 2799 3350 3043 2837 2904

 جنوب غرب 2837 3015 2721 3110 3031 3075 یرکوهش یمرکز یرانا 4055

 h∆ (اختنم ارتفا ) 41 216 -629 67 194 171

 شمال شرق 2638 2525 2528 2735 2658 2580

 جنوب غرب 2648 2414 2657 2934 3062 3025 الوند یمرکز یرانا 3580

 h∆ (اختنم ارتفا ) 10 111- 129 199 404 445

 شمال 2979 2574 2731 2623 2813 2566

 جنوب 2704 3034 2935 2933 3051 3018 دماوند یشمال 5671

 h∆ (اختنم ارتفا ) -275 267 204 300 238 452
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 شمال 2660 2390 2787 2836 2612 2500

 جنوب 2697 2833 3144 2685 2750 2740 سردشت یشمال 4378

 h∆ (اختنم ارتفا ) 37 443 357 -151 138 240

 شمال شرق 2675 2553 2650 2815 2553 2550

 جنوب غرب 2704 2542 2943 2596 3062 2655 توچال یشمال 3962

 h∆ (اختنم ارتفا ) 29 -11 293 -219 509 105

 شرق 1842 1691 1810 2182 1990 2000

 غرب 1990 1881 2560 2273 2144 1960 بغرودا  یشمال 3197

40- 154 91 750 190 148 ( م ارتفا اختن ) ∆h 

 شمال شرق 2724 2622 2666 3217 2696 2642

 جنوب غرب 2953 2668 2933 3132 2842 3258 زردکوه زاگرس 4221

 h∆ (اختنم ارتفا ) 229 46 267 -85 146 616

 شاهو زاگرس 3390 شمال شرق 1878 1940 1980 2108 1980 1980

 شرق 2491 2861 2775 2863 2750 2900

 غرب 2861 2907 3043 3031 2874 3120 سبنن یشمال غرب 4820

 h∆ (اختنم ارتفا ) 370 46 268 168 124 220

 شمال شرق 2565 2701 2560 2282 2489 2590

 جنوب غرب 2661 2681 2767 2743 2700 2721 یسبلق یشمال غرب 3332

 h∆ (اختنم ارتفا ) 96 -20 207 461 211 131

 ینالودب یشمال شرق 3211 شمال شرق 2474 2500 2533 2585 2559 2525

 (.اند شده یگذار شماره است، )روابط براساس آنچه در متن آمده*
 

 یرکمرحله همانند روش ارتفا  کاا سا   یناست که در ا یندر ا پیشین ةمرحله با مرحل ینتفاوت ا دوم: ةمرحل

 ارتفا  برم مرز برآورد شده است. ،پورتر

و  2904، 3000، 2800 یاب و الوناد در جهات شامال شارق باه ترت      یرکوههزار، بل، ش ةرتفا  برم مرز چهار قلا

 متر است. 3025و  3075، 3200، 3178و در جهت جنوب غرب متر  2580

 2740و  3018متر و در جهات جناوب    2500و  2566دماوند و سردشت در جهت شمال  های هارتفا  در قل ینا

 متر برآورد شد. 2655و  2520غرب  توچال در جهت شمال شرق و جنوب ةارتفا  برم در قل ینو همچن ترم

 متر برآورد شد. 1960و در غرب آن  2000بغرودا   یشرق یها ارتفا  برم مرز در دامنه

 ینمتر برآورد شد و ا 3258و  2642 یبدر زردکوه ارتفا  برم مرز در جهت شمال شرق به جنوب غرب به ترت

 متر است. 1980در کوه شاهو  رتفا ا

در جهات شامال    یسمتار و در کاوه بلقا    3150و  2900 یو غرب یشرق یها در کوهستان سبنن ارتفا  برم مرز در دامنه

 متر برآورد شد. 2525 ینالودارتفا  برم مرز کوه بهمچنین  ؛متر برآورد شد 2721و در جهت جنوب غرب  2590شرق 

در جهت شمال شرق به جناوب   یمرکز یرانا یکا  برم مرز در واحد ژئومورفاختنم ارتف ینو کمتر یشترینب

 متر است. 171و  445 یرکوهمتعل  به الوند و ش یبغرب به ترت
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شارق باه    متار و در جهات   452دماوند  ةدر جهت شمال به جنوب قل یشمال یکاختنم در واحد ژئومورف ینا

 متراست. -40غرب بغرودا  

 متر است. 616دکوه در واحد زاگرس در جهات شمال شرق به جنوب غرب زرتفاوت ارتفا  برم مرز 

و کوه  220شمال غرب، اختنم ارتفا  برم مرز کوهستان سبنن در جهت شرق به غرب  یکدر واحد ژئومورف

 (.4متر است )جدول  131در جهت شمال شرق به جنوب غرب  یسبلق

مختلاا   یهاا  ارتفا  بارم مارز برآوردشاده در روش    یسةااز مقانتخاب روش مناسب برآورد ارتفاع برف مرز: 

مختلا بارآورد ارتفاا  بارم     یها بودن روش ( براساس متفاوت2001پورتر ) های یافته یکه در راستا آید یبرم ینچن

 یولا  ؛اسات  یریناپذ امر اجتناب ،مختلا یها قله در روش یک یبودن ارتفاعات برآوردشده برا متفاوت ی،مرز دائم

از  یناشا  تواناد  یدارند که م یریارتفاعات در همان قله تفاوت چشمگ یرنسبت به سا شدهارتفاعات برآورداز  یبعض

 یهاا  یافتهبراساس  اینعنوه بر  ؛آن منحقه باشد یبرا یکواترنر یآن روش در برآورد ارتفا  برم مرز دائم ییناکارا

 یتار  مناساب  یطمناق  معتادل شارا   یشمال شرق یها در دامنه یکواترنر های یخچال( 1385) سودن و ، شومیچورل

در  ی، تفاوت ارتفا  برم مرز دائمیمعتدل شمال ةدر منحق یرانا یتبا توجه به موقع ینبنابرا ؛اند گسترش داشته یبرا

کارآمد است که عانوه بار بارآورد ارتفاا  بارم مارز        ینظر روش یناست؛ از ا یهیبد یها امر جهات مختلا دامنه

 شده باشد.  در آن روش محاسبه یزدر جهات مخالا ن یآن، اختنم ارتفا  برم مرز برآورد یلةوس تر به معقول

از آن اسات   یحااک  برگزیده های هنسار قل یها مختلا در دامنه یها ارتفا  برم مرز برآوردشده به روش یسةمقا

 یهاا  و بغارودا ، نسابت   یسلقهزار، بل، سردشت، ب های هدر قل یارتفاع یها ( و نسبت2 ة)رابح یترا یها که روش

باا   یاادی تفاوت ز ینالودب و دماوند، سبنن های ه( در قل1 ة)رابح یترا و توچال، زردکوه و شاهو یها در قله یارتفاع

ة . هما شاود  یما  یاده هاا د  روش یرآنها با ساا  یلةوس  ارتفا  برآوردشده به ینب یکمتر یها دارد و همخوان روش یرسا

 دارند. یهمخوان یکواترنر یکوه الوند در برآورد ارتفا  برم مرز دائم یقشمال شر نةها در دام روش

( و نسبت پنجه به 1 ة)رابح یترا یها بل و سبنن با روش های هنگار قل یها ارتفا  برم مرز برآوردشده در دامنه

 ها متفاوت بوده است. روش یةروش پورتر نسبت به بق در یوارهد

و پاورتر(   یت)را یوارهنسبت پنجه به د ینالوند و توچال، زردکوه و همچن های ه( در قل2 ة)رابح یترا یها روش

 ندارد. یها همخوان روش یربا سا

 یر، باا تر از ساا  یرک( و ارتفاا  کاا سا   2 ة)رابحا  یترا یها بغرودا  در روش ةدر قل یارتفا  برم مرز برآورد

 ها بوده است. روش

 یات هازار و روش را  ة( در قلا 2 ة)رابحا  یات ردشات، روش را و س یرکوهش های هدر قل یرکروش ارتفا  کا س

 ها دارند. ها در همان قله روش یگربا د یکمتر یهماهنگ ،دماوند ة( در قل1 ة)رابح

 باه  یاد با یزبرآورد برم مرز ن یها شده است و روش اثبات ینسار و نگار امر یها دامنه ینوجود اختنم ارتفا  ب

معکاوس   یها تفااوت ارتفاا  بارآورد    از روش ی، تفاوت را نشان دهند. در بعضد که در جهات مختلانباش یا گونه 

نگار برآورد شاده اسات و از اخاتنم     ةنسار با تر از دامن ةدر دامن یکه ارتفا  برم مرز برآورد یمعن ینبه ا ؛است
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 عضای ب یفا  بارآورد ممکن است تفاوت ارت اینعنوه بر  ؛آمده است  دست  به یتفاوت منف یکدو دامنه  ینارتفا  ا

 یتآن مکان با توجه به موقع یکم باشد که نتوان آن تفاوت را برا یقدر  با جهت مخالا به ییها ها در دامنه از روش

مخاالا   یهاا  دامناه  یکه به کمک آنها تفاوت ارتفاع ییها روش یلی،د  ینمعقول دانست. با استناد به چن یاییجغراف

باه کماک    یارتفا  برآورد (5). براساس جدول مناسب نیستندبرآورد برم مرز  ی، برااست برآورد شده یمنف یاکم 

در سردشات،   4 ةرابحا  یرکوه،در شا  3 ة، رابحا یسدر الوند، توچاال و بلقا   2 ةبل و دماوند، رابح های هدر قل 1 ةرابح

سردشت، توچاال، سابنن و   الوند،  های هدر قل 1 ة. از رابحنیستنددر بغرودا  قابل استناد  5 ةتوچال و زردکوه و رابح

 یتفااوت ارتفااع   یلبه دل یرکوهدر ش 4 ةدر بل و رابح 3 ةدر هزار، بغرودا ، زردکوه و سبنن، رابح 2 ةرابح یرکوه،ش

 .شود میبرآورد برم مرز استفاده  یها با جهات مختلا کمتر برا دامنه ینکم ب

 فمختل یها در روش یانگیناختلاف ارتفاع برف مرز از م: 5 -جدول

 قله یکواحد ژئومورف ارتفاع قله جهت 1 ةرابط 2 ةرابط 3 ةرابط 4 ةرابط (یت)را 5 ةرابط )پورتر( 5 ةرابط یانگینم

 شمال شرق 101 176 50 199 52 84 2716
 هزار یمرکز یرانا 4500

 جنوب غرب 44 198 86 46 46 22 3156

 شمال شرق 100 120 61 123 53 94 2917
 لب یمرکز یرانا 3943

 جنوب غرب 215 37 11 97 45 214 3043

 شمال شرق 158 155 396 89 117 50 2847
 یرکوهش یمرکز یرانا 4055

 جنوب غرب 127 51 243 146 67 111 3040

 شمال شرق 28 85 82 125 48 30 2625
 الوند یمرکز یرانا 3580

 جنوب غرب 142 376 133 144 272 235 2919

 شمال 259 146 47 97 93 154 2661
 دماوند یشمال 5671

 جنوب 241 89 2 22 106 73 2994

 شمال 30 240 157 206 18 130 2572
 سردشت یشمال 4378

 جنوب 111 25 336 123 58 68 2867

 شمال شرق 43 79 18 183 79 82 2584
 توچال یشمال 3962

 جنوب غرب 46 208 193 154 312 95 2887

 شرق 77 228 109 263 71 81 1956
 بغرودا  یشمال 3197

 غرب 144 253 426 139 10 174 2242

 شمال شرق 37 139 95 456 65 119 2682
 زردکوه زاگرس 4221

 جنوب غرب 11 296 31 168 122 294 2996

 شاهو زاگرس 3390 شمال شرق 99 37 3 131 3 3 1977

 غرب 111 65 71 59 98 148 2822
 سبنن یبشمال غر 4820

 شرق 282 88 2 90 23 127 3017

 جنوب غرب 51 31 55 31 12 9 2497
 یسبلق یشمال غرب 3332

 شمال شرق 34 170 29 249 42 59 2718

 ینالودب یشمال شرق 3211 شمال شرق 55 29 4 56 30 4 2529
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هار قلاه مشاخص     یارتفا  مرز برامناسب برآورد  یها ، روشمانده یباق یها روش یناز ب (5)با توجه به جدول 

 ،متار  2772و الوناد باا    تارین  یجناوب  ،متار  2936هزار با ارتفاا  بارم مارز     یمرکز یرانا یکشد. در واحد ژئومورف

متر است و اختنم ارتفا  برم مارز در   164واحد هستند که اختنم ارتفا  برم مرز آنها  ینا های هقل ترین یشمال

 متر است. 237نگار  یها متر و در دامنه 91 ها هقل یننسار ا یها جهت دامنه

واحاد هساتند. ارتفاا  بارم      ینا های هقل ترین یشرق ،و دماوند ترین یغرب ،بغرودا  یشمال یکدر واحد ژئومورف

نساار و   ةمتر و تفاوت دامن 728 ها هقل ینمتر بوده و تفاوت ارتفا  برم مرز ا 2099متر و بغرودا   2827مرز دماوند 

 متر است. 752و  705 یببه ترت ها هقل ینگار ان ةدامن

هم اختنم دارند. تفاوت بارم   متر با 842متر است که  1977متر و در شاهو  2839ارتفا  برم مرز در زردکوه 

 نگار بدون اختنم است. یها متر و دامنه 685 ها هقل یننسار ا یها مرز دامنه

 ( تارین  ی)شارق  یسمتار و بلقا   2919( تارین  یسابنن )غربا   ارتفا  برم مارز  ی،شمال غرب یکدر واحد ژئومورف

 متر است. 299نگار  یها متر و در دامنه 325نسار  یها متر است و تفاوت برم مرز در دامنه 2607

اخاتنم ارتفاا  بارم مارز      ینمختلا بدون اختنم باود. کمتار   یها در دامنه یدر واحد شمال شرق ینالودب ةقل

 یننساار کمتار   یها متر( است. در دامنه 842مربو  به زاگرس ) یشترینمتر( و ب 143) یمرکز یرانمربو  به واحد ا

 متر است. 752متر و  173نگار  یها متر و در دامنه 705 یشترینمتر و ب 114اختنم 

 فاارس   یاد متر باا ارتفاا  بارم مارز برآوردشاده در اقل      2946بل  های همتوسط ارتفا  برم مرز برآوردشده در قل

 یرحوضاة متار باا ارتفاا  بارم مارز برآوردشاده در ز       2936(، هزار 1386) یرامشت و کاظم در پژوهشتر م 2950

متار باا ارتفاا  بارم ماارز      2700(، الوناد  1393)و همکاااران  یگلاو جعفرب در پاژوهش متار   3166کرماان   یادخوان ب

 بارم مارز برآوردشاده    متار باا ارتفاا      2872(، سابنن  1395) یجعفر در پژوهشمتر  2750برآوردشده در همدان 

متر با ارتفاا  بارم مارز برآوردشاده      2959 یرکوه(، ش1387) یبیو خح ی( و رجب1370) یامخ در پژوهشمتر  2500

متار در   2300-2500متار باا ارتفاا  بارم مارز برآوردشاده        2529 یناالود ب (،1388) یجعفار  در پژوهشمتر  2766

متر با ارتفا  برم مرز برآوردشاده در ارتفاعاات شااهو     1997(، شاهو 1395و همکاران ) یشورستان یقربان پژوهش

( 1392و همکااران )  یماانی ( و 1389و همکااران )  یقرباان  در پاژوهش متار   2000متر و ارتفاعات کردستان  1800

 ذکار  یاصال  ةاقرام قل یها مقاله ارتفا  کل حوضه یناست که در ا یناز ا یموجود ناش یها دارد. تفاوت یهمخوان

 نسار برآورد شده است. یها در دامنه یاز مقا ت ارتفا  برم مرز دائم یاریدر بس که ی صورت در است؛شده 

 

 گیری یجهبحث و نت

را در  یخچاالی  یای زا شاکل  یساتم س یات حاکم یاران، ا یاک ژئومورف یها و واحدها در قله یخچالیوجود شواهد 

 یاران گسترش ا .رساند یبه اثبات م یال شرقشم ی وزاگرس، شمال غرب ی،شمال ی،مرکز یرانا یکژئومورف یواحدها

، منجر به تفاوت ارتفا  برم ها یو امتداد متفاوت ناهموار یاییدرجه قول جغراف 19، یاییدرجه عرض جغراف 15در 

 یمرتفع در واحدها ةقل 13ها  تفاوت ینا یبررس یاساس برا ینمختلا شده است. بر ا یها در بخش یمرز کواترنر
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مختلاا ارتفاا  بارم مارز      یهاا  باه روش  و ییآنهاا شناساا   یرکیسا  یها لندفرم ،انتخاب یکیژمختلا ژئومورفولو

مختلا در برآورد ارتفا  برم مارز در   بردارهایو وجود  یخچالی یندهایفرا یخیتار یبرآورد شد. بررس یکواترنر

 یااد وجاود تفااوت ز   حاال   ینا ؛ باشود یمختلا م یها مختلا منجر به تفاوت ارتفا  برم مرز در روش یها روش

دال  ممکان اسات  ها،  روش یرهمان قله در سا یبرا یارتفاعات برآورد یرها با سا از روش یدر بعض یارتفا  برآورد

، شاده  ییشناساا  یرکسا  2266باشد. از مجمو   یها در برآورد ارتفا  برم مرز کواترنر روش یاآن روش  ییبر ناکارا

نسار(. روش  یها به سمت شمال دارد )دامنه یلیآنها تما یبند که جهت شهست ییها درصد آنها در دامنه 63از  یشب

داشته باشاد کاه باه     یزرا ن یتقابل ینبرآورد ارتفا  برم مرز  زم است عنوه بر برآورد ارتفا  برم و مرز معقول، ا

 یرنرکاوات  یاسااس از ارتفاا  بارم مارز دائما      یان . بار ا شاود کمک آن اختنم برم مرز جهات مختلا بارآورد  

 یاواره نسبت پنجه باه د  ی وارتفاع یها نسبت یرک،ارتفا  کا س یت،را یها در روش یرانمرتفع ا ةقل 13برآوردشده 

آن باا ارتفاا     یساة ارتفاا  بارم مارز برآوردشاده و مقا     یانگینشدن م شد. با مشخص گیری یانگینم و پورتر( یت)را

ارتفاا  بارم مارز آن قلاه      ،داشات  یانگیننم را از ماخت ینکه کمتر یمختلا در هر قله، روش یها روش یبرآورد

روش ارتفا  کا  ینالودو ب یسهزار، دماوند، توچال، سبنن، بلق های هنسار قل یها در دامنهاساس  ینبر ا شد. یمعرف

 یات الوناد و زردکاوه روش را   یها (، در قلهیت)را یوارهبل، سردشت و بغرودا  روش پنجه به د های ه، در قلیرکس

 یواره( و پنجه به د1 ة)رابح یترا یها )پورتر(، در کوهستان شاهو روش یوارهنسبت پنجه به د یرکوه(، در ش1 ة)رابح

 و توچاال  هاای  هدر قلا  یرک،الوناد روش ارتفاا  کاا سا     و بل، دماوند های هنگار قل یها و پورتر(، در دامنه یت)را

 یسبلقا  و هازار  یهاا  (، در قلاه 2 ة)رابح یتش رارو یرکوهسردشت و ش های ه(، در قل1 ة)رابح یتزردکوه روش را

و در بغارودا  روش نسابت پنجاه باه      یارتفاع یها سبنن روش نسبت ة)پورتر(، در قل یوارهروش نسبت پنجه به د

 .شوند یم یمعرف یکواترنر یبرآورد ارتفا  برم مرز دائم های روش ینتر مناسب، (یت)را یوارهد

 یناالود ، بمتار  2936، هازار  متار  2691، توچال متر 2700، الوند متر 2946ر بل د یکواترنر یارتفا  برم مرز دائم

 یس، بلقا متار  2872، سابنن  متار  1997، شااهو  متر 2026، بغرودا  متر 2719، سردشت متر 2832، دماوند متر 2529

در  یناالود ، بترین یشاهو در غرب مدنظر های قله ینمتر برآورد شد. در ب 2862و زردکوه  متر 2959 یرکوه، شمتر 2621

 ینقارار دارناد. تفااوت ارتفاا  بارم مارز با        یرانبخش ا ترین یو سبنن در شمال ترین ی، هزار در جنوبترین یشرق

 یهاا  در دامناه  یمتر است. تفاوت برم مرز کاواترنر  64هزار و سبنن  های همتر و قل - 532 ینالودشاهو و ب های هقل

نشاان  را  یمناابع آبا   یار تبخ یا یخو ذوب  یدیخورش یانرژ یافتاوت در دردرواقع تف یران،ا های یمختلا ناهموار

 ،باشاد  تار  یقو ندر آنها  یمنابع رقوبت یزمان ماندگار یبه عبارت یاکه زمان پاسخ بارش  ییها . شناخت مکاندهد می

 یات اهم خشاک،  یماه مناق  خشاک و ن  شدن بیشتر آنها در یران، با توجه به واقعوخاک کشور ا منابع آب یریتدر مد

 یشامال شارق   ةدر دامنا  یاران ا یداخلا  یشهرها بیشتر است که مقرّ یمکان یها تفاوت یندارد. براساس هم یفراوان

 شده است.  ( واقعیارتفا  برم مرز برآورد ترین یینارتفاعات )با پا
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 منابع

 یبررس   ،(1394) اکبار،  یعلا  یگاناه،  انیو شاا  یجهانفر، علا  ،محمد امان یک،قرنج ،ابوالقاسم ی،احمدیرام یرضا،عل ی،انتظار -1

(، پژوهشای  -ی)علما  یرانا یکواترنر ة، فصلنامکواترنر رود در گرگان یزآبر ةحوض یمیتحولات اقل یکیژئومورفولوژ

 .180 -169کواترنری،  ایرانی انجمن، 2 شمارة، 1 دورة

 ةدر حوض   ی انی پا یک واترنر  ایه   یخچ ال شواهد  ،(1392) ین،و رامشت، محمدحسا  یرضاعل یان،تق یل،اسماع یزی،پار -2

 .111 -128ژئومورفولوژی،  ایرانی انجمن، 3 ة، شمار2سال  ی،کم یکیژئومورفولوژ یها ، پژوهشیرجانس ییةتنگو

 یبازس از  ،(1393) یه،سام  ی،محمد و ذهااب نااظور   یدزاده، س زمان ،نژاد، احمد عباس ی،مجتب یمانی، ،منصور یگلو،جعفرب -3

انجمان   المللای  ینو ب یپژوهش - یعلم ة(، فصلنام)استان کرمان یدخوانر در کوهستان بکواترن یخچالی یبرف مرزها

 .93-107دانشگاه تهران، ، 40 ة، شمار12سال  یران،ا یایجغراف

 ی،دکتار  ة، رساال ی ران ا یک واترنر  یخو در ارتفاع خط تعادل آب ها یجهت ناهموار یرتأث، (1388) ،غنمحسن ی،جعفر -4

 .دانشگاه اصفهان یعی،قب یای، گروه جغرافینحمدحسم، استاد راهنما رامشت

ب ر   ی د الون د هم دان ب ا تأک    یکوهس تان  ةت ود  یک واترنر  یخچالی یها لندفرم یبررس ،(1395)، غنمحسن ی،جعفر -5

 آبااد،  دانشاگاه آزاد واحاد نجاا   ، 19 ة، شامار 5ساال   یحی،و محالعات مح یاجغراف ة، فصلنامیرکمختلف س یها قسمت

139- 129. 

، ق روه  یکوهس تان  ةتود یکواترنر های یخچال یآثار برف مرز دائم یبررس ،(1395) ینا،، میغنمحسن و آوج ی،جعفر -6

 .391 -379 دانشگاه هرمزگان،، 4 شمارة، 2 دورة(، پژوهشی -ی)علم یرانا یکواترنرة فصلنام

، چاا   ، انتشاارات سامت  4 احماد معتماد، جلاد    ةترجم ،(1385) یوید،و سودن، د یا یشوم، استانلی، ج یچاردر ی،چورل -7

 .274دوم، تهران، 

ش واهد   ،(1395) یز،کاامب  یجااری، و ناوروز پورشاهر ب   یماباراه  یی،اساکو  یاساعد  یماا، ن ی،مجتهد یدفر ،رفتار، رضا خوش -8

 یاران ا یکاواترنر ة ، فصلنامیالبرز غرب - البرز در کوه شاه یانیپا یستوسنپلئ یکوهستان های یخچال یکیژئومورفولوژ

 .165 -155کواترنری،  ایرانی انجمن، 2 شمارة، 2 دورة(، هشیپژو -ی)علم

، دانشاگاه تهاران  چا  هشاتم،  ، نشر سمت، )نمادها و مجازها( یژئومورفولوژ یها نقشه ،(1393) ین،رامشت، محمدحس -9

200. 

 یاا، ، رشاد آماوزش جغراف  ف ار   ی د اقل ةدر حوض   یخچالیآثار ، (1386) ی،محمدمهد ی،و کاظم ینرامشت، محمدحس -10

 .3-11وزارت آموزش و پرورش، ، 79 ةمارش

 ةشامار  یاز، تبر یعلوم انسان ةدانشکدیة نشر ،یراندر ا یخساریآثار  ،(1384) ،فاقمه ی،هلال و نعمت ینرامشت، محمدحس -11

 .149-130دانشگاه تبریز،  ،3
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ار آث   ی  ابیرد ،(1390) یبااه،ق ی،محمادآباد  یحسان و محمااود  ی،لشااکر ،محمااود ی، جاورد ین، رامشات، محمدحساا  -12

، 22ساال   یحای، مح یزیر و برنامه یاجغرافماهان(،  یگرانیت حوضة طبیعی یخچال: یمورد ة)مطالع یعیطب های یخچال

 .78-59 دانشگاه اصفهان، ،2ة شمار

کوهس تان   یخچ الی  یه ا  )دره یخچ الی  یه ا  دره یها لندفرم یبررس ،(1387) یم،مار  یبی،خح یاتیمعصومه و ب ی،رجب -13

 .122-105دانشگاه تهران، ، 64 ةشمار یایی،فجغرا یها ، پژوهشسبلان(

، چاا  هفاتم، مشاهد،    مشاهد  ی، انتشارات دانشاگاه فردوسا  2، جلد یرانا یژئومورفولوژ ،(1391) ،محمدجعفر یان،زمرد -14

272. 

ک وه   یش مال  ةدر دامن یستوسنپلئ یخچالی یکیشواهد ژئومورفولوژ ،(1390) یما،ن ی،مجتهد یدو فر الدین یلسرور، جل -15

دانشگاه آزاد اسنمی واحاد علاوم و تحقیقاات،    ، 31 ة، شمار8سال  ین،سرزم یاییجغراف ة، فصلنام(یالبرز غربخشچال )

51 – 67. 

 ةدر مح دود  ی انی پا یکواترنر یبرف مرزها یبازساز ،(1394) ،محمدرضا و راهدان مفرد، محمد ی،ثروت ،عبدالله یا،س -16

 .193-208 دانشگاه اصفهان،، 116 یاپیپة ، شمار1 ةارشم ،30سال  یایی،جغراف یقاتتحق ة، فصلنامیگر یتسا

در عص ر   یخچ الی آث ار   یش واهد ژئومورفول وژ   ،(1396) ،فاقماه  ،ناژاد، کااظم و زار    یمحمد، قاهر یچون،پ یفیشر -17

انجمان ایرانای    ،9 ة، شامار 3سال  یران،ا یکواترنر ةفصلنام ،(دیز-آباد یمدشت ابراه ة: حوضیمورد ة)نمونیستوسن پلئ

 .15-28 کواترنری،

و  یستوس ن زم ان ح ال و پلئ   ینب   یو رط وبت  یحرارت   یآنوم ال  یبررس   ،(1394) ،بخش، زهرا محمد و فرح یفی،شر -18

 یهاا  وهش، پاژ (ی زد –خض رآباد  حوض ة : یمورد ة)مطالع یکژئومورف با استفاده از شواهد یمیاقل یطشرا یبازساز

 .583 -605دانشگاه تهران، ، 4 ة، شمار47 ةدور یعی،قب یایجغراف

ب رف   یبازس از  ،(1394) ،مانش، جباار   یمیو سال  یماقادم، مار   یجعفار  ،سجاد ی،لشکر یدس یباقر اکبر، یعل پور، یشمس -19

 تاق دیس : یم ورد  ة)مطالع   یدر زاگر  ش مال غرب    یخچالی یها دوره با شواهد یخچالی ةدور ینآخر یمرزها

 .74 – 61دانشگاه سیستان و بلوچستان، ، 39 ةو توسعه، شمار یا، جغراف(قلاجه

در  ی ک ب ا اس تفاده از ش واهد ژئومورفولوژ    ینک واترنر پس    ییوهوا آب ییراتتغ یبررس ،(1386) ،صمدزاده، رساول  -20

 .37-19 قیقات،دانشگاه آزاد اسنمی واحد علوم و تح، 16 ة، شمار4سال  ین،سرزم یایی. جغرافنئور یاچةدر ةحوض

 یهاا  ، پاژوهش در ارتفاع ات ط الش   یستوس ن پلئ یخچالی یشفرسا یکشواهد ژئومورفولوژ ،(1383) ،پوران ی،قاحون -21

 .55 – 31 دانشگاه تهران،، 46 ةشمار یایی،جغراف

 .360، چا  هفتم، تهران، ، انتشارت قومسیرانا یژئومورفولوژ ،(1391) ،محمود ی،قالقان ییعن -22

http://journal.iranqua.ir/article-1-129-fa.pdf
http://journal.iranqua.ir/article-1-129-fa.pdf
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 یخچ الی  یکیشواهد ژئومورفول وژ  یبررس ،(1395) محمد، یعل ی،عذرا و نورمحمد ی،خسرو ی،عل ی،شورستان یقربان -23

 ی،کما  یکیژئومورفولاوژ  یهاا  ، پاژوهش (بینالود کوه رشته: یمورد ة)مطالع یراندر ارتفاعات شمال شرق ا یکواترنر

 .1-13ژئومورفولوژی،  ایرانی انجمن، 1 ة، شمار5سال 

در تح ول   یم ی اقل یی رات نق ش تغ  ،(1389) یم،اباراه  یمای، و مق یمجتبا  یمانی، ،الله فرج ی،محمود ی ،محمدصد ی،قربان -24

 یهاا  پاژوهش  ة، فصالنام (یرانشاهو، غرب ا های ی: ناهمواریمورد ة)مطالع یکارست یها فروچاله یکیژئومورفولوژ

 .16-1 دانشگاه تهران،، 74 ةشمار یایی،جغراف

ع راق   ی ه، ترک ی ران، مرز ا یدر مناطق کوهستان یخچالیشواهد  ،(1394) ،لرسو یی،قارنا یو حسن یژهمن تالی، ی قهرود -25

کاواترنری،   ایرانای  انجمان ، 4 شمارة، 1 دورة(، پژوهشی -ی)علم یرانا یکواترنر ة، فصلنامو دالامپر( ینا)کوهستان بزس

323-337. 

 یه ا  حاص ل از نهش ته   ه ای  یداریاناپ یلتحل ،(1392) ،رسول یی،قارنا یمحمدرضا و حسن ی،ثروت یژه،من تالی،  یقهرود -26

دانشاگاه آزاد  ، 43 شامارة  ،13 سال جغرافیایی، فضای پژوهشی -یعلمة ، فصلنامرود زاب کوچک ةدر حوض یخچالی

 .17 -1 اسنمی واحد اهر،

ه ا در   دامن ه  یمورفول وژ  یرت أث  ،(1391) یاز، پرو ی،محمدرضا و کردوانا  ی،ثروت محمد، یعل یاراحمدی، یم،ابراه یمی،مق -27

دانشاگاه  ، 3 شامارة ، 16 دورة فضاا،  آماایش  و ریزی برنامه -ی، مدرس علوم انساناشترانکوه یخچالی های یرکحول ست

 .139-119 تربیت مدرس،

براس  ا  ش  واهد  می  کینامورفود یقلمروه  ا یبازس  از ،(1397) ،هاشاام ینی،و حساا یاارجا ی،جبااار ،امجااد ی،ملکاا -28

، چهل چشمه و س ارال در اس تان کردس تان(    یکوهها ی:مورد ة)مطالع یخچالیو مجاور  یخچالی یژئومورفولوژ

 .117-130انجمن ایرانی کواترنری،  ،10 ة، شمار3سال  یران،ا یکواترنر ةفصلنام

، ح دود گس ترش آنه ا(    و ی ک اش کال ژئومورف  یزردک وه )بررس    یخچ ال  یژئومورفولوژ ،(1386) ی،مجتب یمانی، -29

 .139– 125 دانشگاه تهران،، 42 ةشمار یایی،جغراف یها پژوهش

ا یا ، جغرافیخچ ال ی ةن دوریشهرس تانک در آخ ر   ةحدود مرز برف در یابیباز ،(1386) ،حمزه ی،و زمان ی، مجتبیمانی -30
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