
 

  
                                                                                     

           
 

  
  

 
912 

 
 

 

 های یخچالی ارتفاعات جبال بارز در وورم تحلیل پارامترهای مورفومتری آثار سیرک   

 های یخچالیتحلیل پارامترهای مورفومتری آثار سیرک

 وورم ارتفاعات جبال بارز در 
 

 *2دکتر عبداله سیف، 1اله بیرانوند حجت
  
 

 

 9911، پاییز 06جغرافیا و توسعه، شمارۀ 

 22/65/18 :تاریخ دریافت
 28/69/11: پذیرشتاریخ 

   291-298: صفحات
 

 
 

 :های کلیدی واژه

ی یخچالی، ارتفاعات ها سیرکمورفومتری، 

 .آلومتری، وورمجبال بارز، 

 چکیده

درجه تکوین این اشکال . های یخچالی هستندهای کوهستانی، سیرکیکی از اشکال کاوشی مهم یخچال  

شناسایی دقیق و آنالیزهای مورفومتریک و آلومتریک  .عامل مهمی در تعیین بازسازی اقلیم گذشته است

. ها از دیگر عوارض شبه سیرک و شناخت درجه تکامل آنها خواهد شدها باعث تفکیک و تمیز آنسیرک

های یخچالی و تحلیل پارامترهای مورفومتریک آثار سیرک بندی طبقههدف اصلی این پژوهش؛ شناسایی، 

پس . است ابداعی جدید هایروش و ژئوماتیک هایتکنیک اساس بر رمانارتفاعات جبال بارز در استان ک

 نقشه روی بر آثار سیرک یخچالی در منطقه شناسایی و 58زیر حوضه یخچالی، تعداد  61از شناسایی 

های توانی بر پروفیل با برازش مدل. دو فرمت خطی و پلیگونی ترسیم شدند با شده بندی کلاس شیب

عملیات . های منطقه مبادرت شدبه استخراج ضرایب و پارامترهای آماری سیرکها طولی آثار سیرک

برای . های ویلبورگ و رودبرگ، ایوانس و کوکس انجام پذیرفت ها بر مبنای روشسیرک بندی رده

اندازه سیرک   و  (W/H)، (L/H)، (L/W)، (H)، (W)، (L) ها از پارامترهایی چونمورفومتری این سیرک

بر اساس نتایج تحقیق در این . های مورفومتریک آن ها بررسی شده استو خصیصهاستفاده شده 

گروه شبه سیرک  موسوم به ،N5و N4 سیرک در رده 18و  N3 سیرک در رده N2 ،61 سیرک 1ارتفاعات، 

 و N4 رده هایسیرک و برای 596/0 با برابر N3 و N2 رده هایسیرک طولی محور برای b ضریب. وجود دارد

N5 هر دو  ردههای در سیرک. است 519/0 با برابر B<1 های  است در نتیجه رفتار ژئوآلومتری برای سیرک

 تکامل و عدم توسعه ضعیف آنها باعث عملکردو  کواترنری هاییخچال کم تداوم .این ارتفاعات منفی است

 .است شده محدوده این یخچالی هایسیرک

 

 

 

      مقدمه
ها و ها، یخچالدر تحولات و تکامل ناهمواری     

های آناگلیشیال و کاتاگلیشیال، نقش حاکمیت دوره
سپس در . اندداشته آنهامهمی در پردازش و تکامل 

های آناگلیشیال، انباشت مقادیر فراوان برف طول دوره
های یخی نقش ها و ذوب این تودهیخ روی دامنه و

این . ها داشته استقابل توجهی در پرداخت دامنه
سری  بلکه در یک یخچالی تنها در ایجاد اشکال تأثیر نه

یمانی و )کند از وقایع بعدی هم، خود را نمایان می

های اصلی یخچالی ها شکلسیرک(.9: 1929 همکاران،
هستند و شکل آن مهمترین عامل در تعیین شرایط 

یک سیرک  (.Graf,1976:88) رودشمار می یخچالی به
شود که آثار فرسایش زمانی سیرک یخچالی نامیده می

یخچالی در کف آن ملاحظه گردیده و مرز حوضه 
کف . آبریز سیرک بر ستیغ بالای سیرک منطبق باشد

دست و شیب بین دیواره بالا ای کمسیرک محدوده
ای  محدوده بالادست دیواره.است هایخرفت انباشت ناحیه

است که در بالا به مرز بین ناحیه پرشیب دیواره و 
شیب بالایی و در پایین به خط بین ناحیه  محدوده کم

محصور ( خط شرودلاین)شیب کف   کم و دیواره پرشیب

جهت  درعمل، شیب سیرک.)Vilborg,1977:90(است 
 . شود شناسایی دیواره بالادست و کف استفاده می
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درجه  92کف سیرک بطور متوسط شیبی کمتر از 
 درجه شیب دارد  99داشته و دیواره بالا دست بیش از 

)Evans, 2006:10; Evans & Cox, 1974: 151 .(
های های یخچالی به عنوان یکی از لندفرمسیرک

شوند و شاخص  تیپک قلمروهای یخچالی محسوب می
. شونددیرینه محسوب می اقلیممهمی در ردیابی 

شناسایی دقیق و آنالیزهای مورفومتریک و آلومتریک 

ها از دیگر عوارض  ها باعث تفکیک و تمیز آنسیرک
برای  (.1: 1921سیف، ) سیرک خواهد شد  شبه

یخچالی بررسی دقیق اندازه  هایسیرک دقیق شناسایی
سازی و روابط  استفاده از مدلو شکل این اشکال، 

ها برای ژئومورفولوژیست( مورفومتری)ریاضی و عدی 

شامل  1مورفومتری .رسدنظر می  لازم و ضروری به
سازی  منظور کمی به رفیک اشکال ژئومو کمی آنالیزهای

 خصوصیات توپوگرافی و هندسی اشکال است
( Turner, 2006:1 ،9: 1921به نقل از سیف.)  
تحلیل مشخصات سطحی  و ارزیابی روش ژئومورفومتری، 

 یک یا چند فرآیند خاص است که طبق معیارهای

تشخیص داده و  زمین را  ازسطح هایی بخش مشخصی،

  .)Evans & Cox, 1974:  151(کند  وتوصیف می تحلیل
های های مورفومتریک و آلومتریک سیرکبررسی    

ای، منطقه یخچالی امکان بررسی توسعه عمودی و

گیری درجه تکامل، جهت توسعه، ارتباط میان جهت

ها را با برجستگی توپوگرافیک، وضعیت این لندفرم

ساختاری سنگ بستر و عوامل اقلیمی را فراهم 

 تحلیل ).García–Ruiz et al, 2000: 435( سازد  می

 طی در دینامیکی متقابل  آلومتریکی مطالعه روابط

ژئومورفولوژیکی، یا روابط متقابل استاتیک   سرگذشت

به طور کلی . در یک زمان معین را شامل می شود

رشد نسبی دو متغیر تأثیر گذار بر یکدیگر در یک 

 (.Bull, 1975:213)شود سیستم آلومتری نامیده می

تجزیه و تحلیل آلومتری ممکن است بر اساس 

جی زمان تکامل تدری تغییرات نسبی متغیرها در مدت
                                                      
1-Morphometry 

های متغیرهای گیری یک سیستم و یا بر اساس اندازه

ها و مراحل مختلف از رشد آنها، یکسان در سیستم

 بین توان می را آلومتری روابط در واقع. استوار باشد

تک متغیرها با یکدیگر و نیز با سایر مجموعه  تک

 (.91: 1911 همکاران، و  صادقی)کار برد  متغیرها به

( ها لندفرم) تغییرات پایش امکان آلومتری روابط بنابراین

ها فراهم کرده لوژیسترا در طول زمان برای ژئومورفو

 دهنده وجود یا عدم بدین معنی که پایش نشان. است

. باشد وجود تغییرات در طول زمان در یک مکان می

ها، است که از بررسی در واقع پایش مبتنی بر نتایجی

که در طول زمان به هایی گیریمشاهدات و اندازه

آید و بر روی موضوعات و اهداف خاصی دست می

 ).Vives, 1996: 28( توجه و دقت بیشتری دارد

طور کلی تحلیل آلومتریک، رشد نسبی دو متغیر  به

تأثیرگذار بر یکدیگر است که معمولا به صورت تابع 

     (.951: 1922المدرسی، )شود می بیان      توانی

 در ایوانس سپس و اولیفانت توسط ابتدا آلومتری

 کار به هاسیرک مورفومتریک خصوصیات بررسی

باشد  B=1گر ا .)Evans, 2006: 261( شد گرفته

نسبت ثابت است و هیچ تغییری در مقادیر نسبی 

اتفاق نمی افتد در این حالت گفته می شود رابطه از 

باشد  B 1>اگر. نوع غیر آلومتریک یا ایزومتریک است

فزونی یافته، آلومتری منفی را بر  yنسبت به  xمقدار 

نسبت  yباشد مقدار  B>1اگر . خواهیم داشت yروی 

آلومتری مثبت روی  yافزایش یافته بر روی  xبه 

آلومتری  (.911: 1911مختاری و همکاران، ) دهد می

یخچالی را در توسعه سیرک نشان نقش فرسایش 

آنالیز آلومتری تائید کرده به عبارت دیگر . دهد می

است که سرعت توسعه طولی بیشتر سیرک بیانگر 

تخریب سریعتر دیواره بالایی یک سیرک در طول 

ایوانس در  ).Evans,2009:251( دوره رشد است

های یخچالی به این نتیجه یکی سیرکتوسعه آلومتر

های یخچالی بزرگتر شیب رسیده است که سیرک
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یخچالی کوچک دارند و اینکه های متفاوتی از سیرک

ابعاد عمودیشان به آهستگی نسبت به ابعاد افقی رشد 

 ).Goli Mokhtari et al, 2013:120 ( اندکرده

 در مطالعاتی جهان نقاط سایر و ایران درکشور

 یخچالی هایسیرک آلومتری و مورفومتری زمینه

 . شودمی اشاره آنها از برخی به که است گرفته انجام

به ( 9211و  9222و  9221، 1221) 1ایوانس
های فرسایشی یخچالی نواحی و فرم بررسی فرآیندها

آلومتریک و  پرداخته و خصوصیات کوهستانی

ها را در ارتباط با عوامل محیطی مورفومتریک این فرم
، برجستگی توپوگرافیک در ناحیه شناسی زمینچون 

در ( 9219) 9و میدیا 9کاریزیک .داندولز انگلستان می
 و شکل اندازه، در ارتفاع پژوهشی به بررسی تأثیر

لهستان  و اسلواکی یخچالی در هایمکانی سیرک توزیع

       نسبتا  هایدهد که سیرکنتایج نشان می .پرداختند
های این کوهستانهای شمالی دامنه در متکاملی
فرسایش یخچالی باعث توسعه و  کهقرار دارند کشورها 

های جنوبی شده ها نسبت به دامنهتکامل این سیرک
در بررسی شرایط ( 9219) اسپاگنولوبار و  .است

ها و اقلیم گذشته شمال غربی اقیانوس اطلس یخچال
های های مورفومتری سیرکبه آنالیز و تحلیل شاخص

1کاماچتکا ۀجزیر یخچالی در شبه
پرداختند  پنسلوانیا در 

گسترش یخبندان که بیشترین  نتیجه رسیدند و به این
. جزیره کاماچتکا در اواخر کواترنر بوده است در شبه

برای اولین بار در ایران بر ( 9211) 5ابراهیمی سیف و
های جدید به های ژئوماتیک و روشکنیکاساس ت

بندی و آنالیز پارامترهای مورفومتریک شناسایی، طبقه
های یخچالی زردکوه بختیاری و آلومتریک سیرک

در ارتفاعات ند و به این نتیجه رسیدند که اپرداخته
وجود عنوان سیرک قطعی  سیرک تحت 12زردکوه 

-به مورفومتری سیرک( 9215) ایوانس و کوکس. دارد

                                                      
1-Evans 
2-Křížek 
3-Mida 
4-Kamchatka 
5-Seif and Ebrahimi 

 .پرداختندهای یخچالی در مناطق کوهستانی اروپا 
 با بررسی رشد آلومتری( 9215) کارانمو ه 1اسمدل

آماری، شکل  هایاساس روش بر پهای آلسیرک
 و سیرک را ناشی از متغیرهایی مانند نوع سنگ

ابراهیمی و سیف . دندانمنطقه می ییهوا و آب تغییرات

به آنالیز پارامترهای مورفومتریک و آلومتریک ( 9211)
های یخچالی در سراسر زاگرس پرداختند و به سیرک

 51این نتیجه رسیدند که رفتار آلومتری ضریب طولی 
سیرک دیگر 191باشد و میسیرک شبیه کوههای آلپ 
یاراحمدی  .های آلپ دارندشکلی متفاوت با سیرک

 91)های یخچالی را در اشترانکوه سیرک (1921)
( مورد در دامنه جنوبی 11سیرک در دامنه شمالی و 

ها، نشان داد که شناسایی و با آنالیز مورفومتریک آن
ها ها تحت تأثیر شیب و جهت ناهمواریتکامل سیرک

  .است

های در پژوهشی با عنوان سیرک( 1921)سیف 

یخچالی پلیستوسن پسین در ارتفاعات گرین زاگرس 

های ویلبورگ، ها بر مبنای روشبندی سیرکبه رده

وانس پرداخت و سپس با روش مورفومتریک گراف، ای

های بررسی. های مذکور پرداختبه تفسیر سیرک

آلومتریک  ها بیانگر عدم تطابق رفتارآلومتریک سیرک

. های سایر نقاط دنیاستهای گرین با سیرکسیرک

در پژوهشی به ( 1921) بهشتی جاوید و همکاران

های یخچالی سبلان با استخراج و شناسایی سیرک

گرا پرداختند و به این نتیجه  استفاده از روش شی

حدود زیادی برای برآورد  رسیدند که این روش تا

احمدآبادی و  .استاهداف پژوهش مورد نظر مناسب 

در پژوهشی با عنوان شناسایی ( 1921)همکاران 

های کید بر ویژگیأهای یخچالی زردکوه با تسیرک

 نظارت بندی طبقهفومتری با استفاده از مدل ژئومور

های ژئومورفومتریک به بررسی شاخص (MLC) 1شده

ها شامل؛ مشتقات درجه دوم انحنای پلان، سیرک

                                                      
6-Delmas 
7-Maximum Likelihood Classification(MLC) 



 

 

  
                                       

        
      
 

   
 06ه شماردهم، جه   سال  ، 9911 فصلنامه جغرافیا و توسعه، پاییز

 
999 

 

حنای طولی و و حداکثر ان حداقل پروفیل طولی،

عنوان مشتق درجه اول  مقطعی و شاخص شیب به

چاله  91پرداختند و به این نتیجه رسیدند که از 

مورد توسط مدل  11سیرک مانند مشخص شده تنها 

 . نظارت شده سیرک تشخیص داده شد بندی طبقه

های بر اساس تکنیک( 1922)و سیف  بیرانوند

 ،ییشناساجدید مورفومتریک به   هایو روش  ژئوماتیک

ارتفاعات  یخچالی یهارکیس یو مورفومتر یبند طبقه

در پرداختند و به این نتیجه رسیدند که  جوپار کرمان

 یحدود تا هاسیرک عیگیری و توز ارتفاعات شکلاین 

ها و جنس آنها بستگی گیری ناهمواری به نحوه شکل

ها به صورت ناهمواری نیا در ییزا خچالی. داشته است

ای عمل نموده و به دلیل فعال بودن تکتونیک، دره

 .تکامل کمتری برخوردارند و ها از توسعهسیرک

های یخچالی یک های مورفومتریک سیرکبررسی

ها در جدید در جهت بررسی کمی سیرک تکنیک

هدف از این . ارتباط با عوامل مختلف محیطی است

های  سیرک مورفومتریک پارامترهای دقیق آنالیز پژوهش

ارتفاعات جبال بارز شامل؛ طول سیرک  وورمیخچالی 

(L)عرض سیرک ،(W)، ارتفاع بلندترین نقطه سیرک 

(H) ارتفاع کف سیرک، ارتفاع نقطه خروجی سیرک و ،

همچنین پارامترهای نسبت طول . اندازه سیرک است

و نسبت  (L/H) نسبت طول به ارتفاع ،(L/W)به عرض

در واحد مورد  (W/H) ارتفاع کف سیرکعرض به 

بندی سیرک ها در این واحد ضمن رده. مطالعه است

عوامل )، تأثیر عوامل مختلف درجه تکامل ازنظر

در توسعه آنها ( شناسی، توپوگرافیک و اقلیمی زمین

 .بررسی خواهد شد
 

 موقعیت جغرافیایی منطقۀ مورد مطالعه

 91لومتر بین یک 111ارتفاعات جبال بارز به طول 

درجه و ده دقیقه عرض  92درجه و ده دقیقه تا 

 51دقیقه تا  52درجه و  51جغرافیایی شمالی و 

دقیقه طول جغرافیایی شرقی در جنوب  52درجه و 

 اساس بر. کرمان قرار گرفته است شرقی استان

 ). Sto cklin, 1968: 1229( ساختاری بندی تقسیم

 جنوبی بخش در مطالعه مورد منطقه ایران فلات از

 مجموعه. دارد قرار دختر ارومیه ماگمایی کمربند

 شکل به مورفولوژی لحاظ از بارز، جبال گرانیتوئیدی

 شرق جنوب غرب شمال روند با است مرتفعی هایکوه

 تاس شده بریده عمیق هایآبراهه و ها هدر توسط و

های  کوه در این ارتفاعات (.1: 1922همکاران، و رسولی)

متر، کوه  9215ریزان با ارتفاع بلندی مانند؛ کوه بانه

متر، کوه  9111شاه  متر، کوه علم 9529کیوک 

متر، کوه شکرک  9119متر، کوه کوهار  9211سنگراه 

متر، کوه کورشت  9512جبال  متر، کوه شاه 9115

متر وجود دارد  9255تپه جنگل  متر، کوه 9192

تفاعات شهرهای بم و بروات، در شمال این ار(. 9 شکل)

در غرب، شهر جیرفت در جنوب غربی شهر عنبرآباد و 

 غربی این ارتفاعات شهر فهرج قرار دارد  در شمال

 در منطقه جبال بارز فعالیت ماگمایی به .(1شکل )

کلی  طور به. اندصورت درونی و بیرونی نمود یافته

مرحله چهار  های آذرین منطقه جبال بارز، درفعالیت

به  اولین مرحله فعالیت ماگمایی مربوط. رخ داده است

های  است که پیامد آن تشکیل سنگ ژوراسیک

 (.Dimitrijevic, 1973: 132)  گرانیتوییدی است

ماگمایی ائوسن  یها سنگدومین مرحله مربوط به 
است که از دید گسترش و فعالیت در منطقه مورد 

طور  مرحله بهاین . چشمگیری دارد مطالعه اهمیت
ی آن ها سنگو  چیره دارای فعالیت بیرونی بوده
بازالت، ریوداسیت،  بیشتر شامل آندزیت و آندزی

. های وابسته استکلاستیکو پیرو ریولیت پورفیری
در الیگومیوسن رخ  سومین فعالیت ماگمایی منطقه

طور گسترده سبب  این فعالیت ماگمایی به .داده است
خود مرحله سوم . است شد ی نفوذیها سنگ تشکیل

الیگومیوسن،  های ماگمایی نفوذی زمانیعنی فعالیت
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 فاز اول شامل بدنه اصلی. طی سه فاز رخ داده است
نگاری  جبال بارز و بیشتر دارای ترکیب سنگ

پس از یک فاصله  .کوارتزدیوریت تا گرانودیوریت است
زمانی کوتاه و تفریق ماگمای درون آشیانه ماگمایی، 

پورفیری به درون این مجموعه پلوتونیک  هایتوده
 ها بهاین توده نگاری ترکیب سنگ. انداصلی نفوذ کرده

این دسته . طور چیره گرانودیوریتی تا گرانیتی هستند
پورفیری، فاز دوم ماگمایی منطقه در طول  های از توده

زمانی کوتاه،  دوباره پس از مدت. الیگومیوسن هستند
رخ داده ( فاز سوم)الیگومیوسن  آخرین فاز ماگمایی

های نفوذی فاز سوم الیگومیوسن که دارای توده. است
های نفوذی بوده، به درون توده گرانیتی ترکیب آلکالی

 چهارمین مرحله از فعالیت. اندپیشین تزریق شده
های  مربوط به بازالت بحث، مورد منطقه ماگمایی 

ه مورد در منطق ها البته این سنگ. کواترنری است
 (.111: 1929،قربانی)مطالعه بسیار کم هستند 

 

 
  موقعیت جغرافیایی محدودۀ مورد مطالعه :9شکل

 1921نگارندگان،  : تهیه و ترسیم

 

 
 پروفیل طولی محدودۀ مورد مطالعه :2شکل 

 1921نگارندگان، : تهیه و ترسیم
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 مواد و روش ها

آنالیز پارامترهای مورفومتریک  و بندیطبقه شناسایی،  

ارتفاعات جبال  های یخچالیو ژئوآلومتری آثار سیرک

بر  بارز که در ارتفاع بالای سه هزار متر قرار داشتند

سیف  های ژئوماتیک و بر مبنای روشاساس تکنیک

های که یکی از پیشگامان به کارگیری روش( 9211)

ایران است و در  شناسی یخچالجدید در مطالعات 

های اخیر قالب رسالات و مقالات ارزشمند در سال

کواترنری ایران ایجاد  شناسی یخچالتحول شگرفی در 

ی افزار نرمابتدا در محیط  .نموده است انجام گرفت

 (DEM)مورد مطالعه از مدل رقومی ارتفاعی  ۀمحدود

سایه )سپس نقشه . متر برش داده شد 12با دقت 

های  قشه شیب، نقشه جهت شیب و منحنی، ن(1روشن

برای تعیین حدود دقیق زیر . میزان ساخته شدند

های یخچالی نقشه هیدرولوژی منطقه مورد حوضه

 DEMاستالر از نقشه  بندی طبقهمطالعه بر اساس 

های  ترکیبی تولید شده با نقشه نقشه .ساخته شد

با مقیاس  شناسی زمینو  52222/1توپوگرافی 

ای گوگل ارت منطقه و تصاویر ماهواره 1:122222

های اصلی، فرعی و خط سپس خط الرأس. منطبق شد

القعرهای منطقه به دقت ترسیم شدند، همچنین 

های اصلی و فرعی در روی نقشه ترکیبی با  ستیغ

نقشه شیب . های میزان مشخص شدند وجه به منحنیت

و محل دقیق آثار  بندی طبقهکلاس  2منطقه در 

برای . های یخچالی بر روی آن تعیین گردیدسیرک

دقت بیشتر و بالا بردن صحت کار پروفیل طولی و 

یی که سیرک ها لندفرمها ترسیم و عرضی سیرک

در ها همچنین سیرک. واقعی بودند تشخیص داده شد

. دو فرمت خطی و پلیگونی در روی نقشه ترسیم شدند

                                                      
1-Hillshade 

ها از پارامترهای برای آنالیز و مورفومتری آثار سیرک

، عرض سیرک (L)طول سیرک : مورفومتریک شامل

(W) ارتفاع بلندترین نقطه سیرک ،(H) ارتفاع کف ،

سیرک، ارتفاع نقطه خروجی سیرک، مساحت، محیط 

این پارامترها از . ستو اندازه سیرک استفاده شده ا

همچنین . استخراج شدند( DEM)مدل رقومی ارتفاعی 

نسبت  ،(L/W) پارامترهایی مانند نسبت طول به عرض

و نسبت عرض به ارتفاع کف ( L/H)طول به ارتفاع 

ی و مورد تجزیه و تحلیل گیر اندازه( W/H) سیرک

بعد از مورفومتری با استفاده از (. 9شکل )قرار گرفت 

 بندی طبقه به کوکس و رودبرگ،ایوانس و ویلبورگ روش

پرداخته شده  یخچالی هایآثار سیرک بندی و رده

 پنج  ها بهدر روش ویلبورگ و رودبرگ، سیرک. است

گردید  بندی رده N-1، N-2، N-3 ،N-4 ،N-5 رده

های سیرک: N-1گروه  بندی ردهدر این (. 1جدول )

های  سیرک:  N-2گروه. اندگروه بخوبی توسعه یافته این

اما توسعه آنها کمتر از اند این گروه بخوبی توسعه یافته

های این گروه بخوبی سیرک :N-3گروه . است N1گروه 

اند اما آثار کندو کاو یخچالی در آنها دیده توسعه نیافته

های تخریب اشکالی با ظاهر سیرک: N-4گروه . شودمی

 . شده که منشاء آنها با سوال و تردید همراه است

ها تند با اندکی شیب کف این گروه از سیرک: N-5 گروه

ها  کوکس سیرک و بندی ایوانس بر اساس رده.تقعر است

یافته، قطعی،  به پنج گروه، کلاسیک، خوب و توسعه

 اندضعیف و مرزی تقسیم شده

(Seif & Ebrahimi, 2014: 238.( 

های برای انجام ژئوآلومتری و ایزومتری سیرک

ارتفاعات جبال بارز از مدل توانی برازش شده به فرم 

ها استفاده بر روی محور طولی سیرک(      )

  (.9شکل )شده است 
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  N5تا  N1مقادیر پارامترهای مختلف شکلی سیرک های کلاس  :9جدول 

 نوع سیرک پارامتر

  N1 N2 N3 N4 N5 

 طول
 995±115 122±952 195±991 1152±552 1922±522 میانگین

 152-522 152-1152 952-1122 122-1122 122-1122 دامنه تغییرات

 عرض
 1995±195 1252±952 152±952 1215±195 1952±952 میانگین

 122-1152 122-1122 522-1922 152-1522 1222-1122 دامنه تغییرات

 دامنه
 952±152 112±12 112±12 912±122 995±115 میانگین

 122-122 12-912 122-912 112-912 992-152 دامنه تغییرات
  Vilborg, 1977; Vilborg, 1984:  مأخذ      

 

 
 نمودار تحلیلی تحقیق: 9شکل

 1921نگارندگان، : تهیه و ترسیم

 

 های تحقیق یافته

 منطقه،( DEM)با توجه به مدل رقومی ارتفاعی 

های اصلی و فرعی و الراس وضعیت توپوگرافی، خط

 11ها، منطقه مورد مطالعه به همچنین رفتار آبراهه

سپس  (.1شکل )زیرحوضه یخچالی تقسیم شده است

 

های  هزارمتر در زیرحوضه در ارتفاعات بالای سه

آثار سیرک یخچالی موجود در  15یخچالی تعداد 

منطقه شناسایی و به دو فرمت خطی و پلیگونی در 

 (.5شکل )روی نقشه ترسیم گردید 
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 نقشه زیرحوضه های یخچالی ارتفاعات جبال بارز: 4شکل 

 1921 تهیه و ترسیم نگارندگان،
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 پیاده شده های ارتفاعات جبال بارز با کدبندی آنهانقشه سیرک A,B,Cتصاویر : 5شکل 

 (1921، نگارندگان: تهیه و ترسیم) بر روی نقشه شیب و سایه روشن منطقه
 

های ارتفاعات توزیع فضایی و فراوانی آثار سیرک

 جبال بارز

ارتفاعات جبال بارز شمال خوردگی  چینجهت 

گیری و توزیع فضایی  شکل. جنوب شرقی است -غربی 

های منطقه تاحدود زیاد به نحوۀ تشکیل و آثار سیرک

های منطقه بستگی ها و جنس ناهمواری خوردگی چین

از شمال شرق تا )های شرقی این ارتفاعات  دامنه. دارد

 و ی آتشفشانی مانند؛ آندزیتها سنگاز ( جنوب شرق

  بازالت،ریوداسیت،ریولیتپورفیری  آندزی

های غربی  دامنه. های تشکیل شده است پیروکلاستیک  و

از ( غرب از شمال غرب تا جنوب)این ارتفاعات 

در این . تشکیل شده است و گرانودیوریت کوارتزدیوریت

در آثار سیرک یخچالی موجود  15تعداد ارتفاعات از 

ها در جهت شمال، درصد از کل سیرک11/11 منطقه،

درصد در جهت شرق، شمال شرق و جنوب  19/19

درصد  11/91درصد در جهت جنوب،  11/11شرقی، 

. در غرب، شمال غرب و جهت جنوب غربی قرار دارند

های ها در دامنهدر نتیجه توزیع فضایی آثار سیرک

از  شرقی، شمال شرقی و جنوب شرقی کمی بیشتر

های غربی، شمال غربی و جهت جنوب غربی دامنه

های با توجه به ازدیاد و توزیع فضایی سیرک. است

ها،  شرقی و غربی در این ناهمواری هاییخچالی در دامنه

های رو به آفتاب و پشت به آفتاب در این دامنه

های سیرک گیری شکل ارتفاعات تأثیر چندانی در

های منطقه بر مواریجنس ناه. منطقه نداشته است

ها گیری و توزیع فضایی آثار سیرک شکل ۀروی نحو

گیری و  برف درطی زمان. تأثیر مستقیم داشته است

ها در زایی باعث توسعه و تکامل سیرک یخچال

 (.9جدول )های این ارتفاعات شده است  دامنه

 

 

  سیرک های یخچالی ارتفاعات جبال بارزدرصد فراوانی : 2جدول 

 جهت سیرک شمال شمال شرق شرق جنوب شرق جنوب جنوب غربی غرب شمال غرب شمال

99/5  19/12  12/11  21/19  11/11  91/19  11/15  11/11  91/1 ها درصد فراوانی سیرک   

 1921، نگارندگان: مأخذ

C 
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 یخچالی محدوده موردمطالعه هایسیرکبندی آثار  رده

ها و پس از شناسایی دقیق و تحلیل شاخص   

های یخچالی در پارامترهای مورفومتری آثار سیرک

ارتفاعات جبال بارز، برای اطلاع از میزان توسعه 

بر روی  بندی طبقهو  بندی ردهیافتگی آنها عملیات 

ی هاها بر اساس آنچه که در مواد و روشاین سیرک

 بر اساس روش. پژوهش توضیح داده شد انجام گرفت

 21/1سیرک معادل با  1 تعدادویلبورگ و رودبرگ، 

سیرک 11تعداد  ،N2ها در رده درصد از کل سیرک

، N3ها در رده درصد از کل سیرک 11/11معادل با 

درصد از کل  21/59سیرک معادل با  15تعداد 

 59/99 معادلسیرک  92تعداد  و N4در رده  ها سیرک

طبق . قرار دارند N5ها در رده درصد از کل سیرک

سیرک در رده  1بندی ایوانس و کوکس، تعداد  رده

سیرک در رده قطعی،  11یافته، تعداد  توسعه و خوب

سیرک  92سیرک در رده ضعیف و تعداد  15تعداد 

 رده مرزی در محدوده مورد مطالعه وجود دارد

های ضعیف و در این ارتفاعات تعداد سیرک ..(9جدول)

های خوب و  مرزی موسوم به شبه سیرک از سیرک

های موجود در منطقه سیرک. توسعه یافته بیشتر است

ها با توجه به نوع چین در مرحله تشکیل ناهمواری

                   اند و بعدا  فرسایش خوردگی ارتفاعات به وجود آمده

ها به وجود یخچالی تغییراتی در شکل و اندازه آن

 . آورده است
 

 سیرک های ارتفاعات جبال بارز به روش ویلبورگ و رودبرگ، ایوانس و کوکس بندی رده: 9جدول 

 1921، نگارندگان: مأخذ

دامنه تغییرات 

محور طولی و 

 عرضی

 کمترین

 
 میانگین درصد بیشترین

انحراف 

 معیار

ضریب 

 تغییرات
 سیرک بندی ردهروش  تعداد

 (متر) محور طولی سیرک
Evans 

And Cox 

و  ویلبورگ

 رودبرگ

1/912 2/191 1125 21/1 1/229 1/151 19/11 1 
خوب و 

 توسعه یافته
N2 

 N3 قطعی 11 91/15 2/111 9/152 11/11 1/1219 9/192 9/929

 N4 ضعیف 15 25/91 1/119 9/129 21/59 2/1991 9/919 1/151

 N5 مرزی 92 51/92 5/129 1/911 59/99 9/515 1/121 9/911

 (متر)محور عرضی سیرک

1/911 5/115 9/211 21/1 2/122 5/191 21/11 1 
خوب و 

 توسعه یافته
N2 

 N3 قطعی 11 51/11 1/112 1/111 11/11 9/299 1/599 1/122

 N4 ضعیف 15 19/99 1/111 9/522 21/59 1/1912 911 1/1211

 N5 مرزی 92 59/92 9/55 1/911 59/99 1/111 1/929 1/995
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دهد که ضریب ها نشان مینتایج تحلیل سیرک

 N2، 19/11های رده تغییرات روی محور طولی سیرک

این . متر است 21/11متر و برای محور عرضی آنها 

، N3های های ردهضریب برای محور طولی سیرک

 51/11ها متر و برای محور عرضی این سیرک 91/15
های  تغییرات محور طولی سیرک مقدار ضریب.متر است

کمی بیشتر از ضریب تغییرات محور عرضی  N2رده 

محور در حالی که ضریب تغییرات . ها استاین سیرک

کمتر از ضریب تغییرات  N3 های ردهطولی سیرک

های  یعنی سیرک.رده است های اینمحور عرضی سیرک

این رده در منطقه در جهت محور عرضی تغییرات 

انباشته شدن . بیشتری دارند تا در جهت محور طولی

های این رده و حرکت نکردن یخ و برف در سیرک

توده یخ و برف به علت حجم کم و ذوب آن همچنین 

ها و های جاری باعث تخریب دیواره سیرک فعالیت آب

های ب تغییرات در محور عرضی سیرکبالا بردن ضری

بیشرین میزان ضریب تغییرات هم  .این رده شده است

ها روی محور طولی و هم روی محور عرضی سیرک

گروه های سیرک، N5و  N4های رده مربوط به سیرک

این مقدار برای محور طولی . استضعیف و مرزی 

متر با انحراف معیار  N4، 25/91های رده سیرک

متر با انحراف  19/99برای محور عرضی آنها  و 1/119

برای ضریب تغییرات همچنین . است 1/111معیار 

متر و برای  N5، 51/92های رده محور طولی سیرک

جدول )متر است  59/92ها محور عرضی این سیرک

 N5های رده دهد که سیرکاین اطلاعات نشان می(. 9

تغییرات دارای ضریب ضعیف و مرزی گروه  ،N4و 

با توجه به . بیشتری روی محور طولی و عرضی هستند

های این رده دارند اندازه و عمق کمی که سیرک

ناشی از ذوب یخ باعث تغییرات   یخچالی و آب فرسایش

. های این رده شده استضریب طولی و عرضی سیرک

ولی هنوز زمان زیادی برای توسعه و تکامل این 

ها باید در طول زمان کاین سیر. ها لازم استسیرک

های یخچالی قرار گیرند که توسعه و تحت تأثیر دوره

 .تکامل پیدا کنند

 

 
 ویلبورگ بر روی محور طولی و عرضی سیرک های ارتفاعات جبال بارز بندی ردهمنحنی هیستوگرام : 0شکل 

 1921تهیه و ترسیم نگارندگان، 
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 های یخچالی ارتفاعات جبال بارز در وورم تحلیل پارامترهای مورفومتری آثار سیرک   

 
 

 وسط،  DEM سمت راست، نقشه 08و  25های شماره  تصاویر ماهواره ای سیرک: 8شکل 

 (1921تهیه و ترسیم نگارندگان، )  .های مختلف سمت چپهای ردهطولی و عرضی سیرکپروفیل 
 

های رده پارامترهای مورفومتریک سیرکتحلیل 

N2  و N3 ارتفاعات جبال بارز 
، N3و   N2ردههای سیرک طولی محور میانگین

متر و میانگین  11/11متر با ضریب تغییرات  5/129
متر با  9/112های این رده، محور عرضی سیرک

با توجه به میانگین . متر است 12/92ضریب تغییرات 
های این رده در جهت طولی محور طولی، سیرک

های این رده طولی است شکل سیرک. گسترش دارند
ها میانگین نسبت طول به عرض سیرکبه طوری که 

به طور . متر است 21/1تغییرات  ضریب متر با 111/1
های این رده کلی ضریب تغییرات محور عرضی سیرک

انباشته شدن یخ و . بیشتر از محور طولی آنها است
های این رده و حرکت نکردن توده یخ برف در سیرک

فعالیت و برف به علت حجم کم و ذوب آن همچنین 
ها و های جاری باعث تخریب دیواره سیرکآب

های  سیرک یرات در محور عرضیبالابردن ضریب تغی
این عوامل باعث تغییر در اندازه  .این رده شده است

کمترین میزان اندازه . های این رده شده استسیرک
و بیشترین آن  N3، 5/211 و N2رده های سیرک
 اطمینان سطح با تغییرات دامنه متر با میانگین 1591
 نقطه همچنین ارتفاع .است 1/551±25/11درصد  25
متر  9522تا  9192 های این رده بینسیرک کف

 ارتفاع) عمق به عرض نسبت میانگین. متغیر است
 به سیرک طول میانگین نسبت. متر است 999/2( کف

تغییرات محور (. 1جدول )متر است 912/2کف  ارتفاع
های این رده نسبت به تغییرات طولی و عرضی سیرک

 با توجه به جنس. ها بیشتر استعمق سیرک
ناهمواری های منطقه که بیشتر از مواد آتشفشانی 

اند و در برابر فرسایش مقاوم هستند تشکیل شده
فرسایش یخچالی و آبی تأثیر زیادی روی عمق 

ها میزان تخلیه و حرکت یخچال. اندها نداشتهسیرک
ها کم بوده است و این مقدار یخ و برف در این سیرک

ای این رده در هنمی تواند باعث عمیق شدن سیرک
 .ارتفاعات جبال بارز شود
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 در ارتفاعات جبال بارز N3 و N2  سیرک رده 00آنالیز پارامترهای مورفومتری : 1جدول 

ه تغییرات میانگین دامن
با سطح اطمینان 

 درصد25

 میانگین مینیمم ماکزیمم
انحراف 
 معیار

ضریب 
 تغییرات

تعداد 
 سیرک

پارامترهای مورفومتریک 
 N3 و  N2های رده  سیرک

 (متر) محور طولی سیرک 92 11/11 1/111 5/129 9/192 1125 11/19 111±

 (متر)محور عرضی سیرک 92 12/92 119 9/112 1/599 9/211 91/19 1/111±

 (متر)ارتفاع نقطه کف سیرک 92 51/1 1/999 1/9219 9192 9522 111±99/122

111±51/121 9119 9551 9/9191 2/919 11/1 92 
 ارتفاع بلندترین نقطه 

 (متر) رکمشرف بر سی

115/2±2911/2 999/2 151/2 999/2 2111/2 29/91 92 
 نسبت عرض به عمق 

 (متر( )ارتفاع کف)

 اندازه سیرک 92 12/19 9/155 1/1111 5/211 1591 1/551±25/11

 نسبت طول به عرض 92 21/1 229/2 111/1 212/2 921/1 191/2±211/2

 مساحت سیرک 92 12/91 151921 125912 991112 152152 599112±12/11122

 محیط سیرک 92 92/11 1/192 1/9915 9/1159 1/9191 2/1911±91/111

 ارتفاع نقطه خروجی سیرک 92 92/1 2/922 1/9111 9191 9995 121±21/29

 نسبت طول سیرک به ارتفاع کف 92 12/11 211/2 912/2 911/2 919/2 151/2±2929/2

 1921، نگارندگان: مأخذ 
 

های رده تحلیل پارامترهای مورفومتریک سیرک

N4 وN5 ارتفاعات جبال بارز 
 ،N5 و N4های رده سیرک طولی محور میانگین

و میانگین محور  21/95متر با ضریب تغییرات  5/591
 19/12متر با ضریب تغییرات  9/195ها عرضی سیرک

 999/1ها میانگین نسبت طول به عرض سیرک. است

 25 اطمینان سطح با تغییرات دامنه میانگین متر با
های  این آمار سیرک به باتوجه.است 59/2±292/2درصد

این رده شکلی کشیده و طولی دارند و در جهت 
داشته و تکامل کمی پیدا عرضی گسترش کمتری 

های ضریب تغییرات محور عرضی سیرک ولی. اندکرده

این رده بیشتر از ضریب تغییرات محور طولی آنها 
های با توجه به موقعیت جغرافیایی ناهمواری. است

ها در طول سال  منطقه تجمع یخ و برف در این سیرک
ها این  کم است و با توجه به جنس این ناهمواری

تواند برف و یخ و آب حاصل از ذوب آنها نمیمقدار 

در . ها شودهای کناری سیرکباعث فرسایش دیواره
. های این رده زیاد نیست نتیجه اندازه و بزرگی سیرک

 N5 و N4رده های  ها اندازه سیرکدر این ناهمواری

های رده کمترین میزان اندازه سیرک .متفاوت است
N4 و N5، 9/115  متر با  5/1119و بیشترین آن

درصد 25 اطمینان سطح با تغییرات دامنه میانگین

ها سیرک کف نقطه ارتفاع. است 21/59±9/1911

 میانگین نسبت. متر متغیر است 9115تا  9111 بین
. است115/2کف  ارتفاع های این رده بهسیرک طول

 115/2 (کف ارتفاع)عمق  به عرض نسبت میانگین
 در کواترنری های یخچال کم تداوم(. 5جدول )است 

همچنین میزان تخلیه و حرکت  این ارتفاعات،
های این ارتفاعات کم بوده است و ها در سیرکیخچال

تواند باعث عمیق شدن  این مقدار یخ و برف نمی

های  همین دلیل عمق سیرک به.شود رده این هایسیرک
منطقه کم و حجم نگهداری برف و یخ  N5 و N4رده 

مساحت و محیط این . ها کم استدر این سیرک
. است N3 و  N2های ردهها کمتر از سیرکسیرک
های این رده برای تکامل خود به زمان زیادی سیرک

 .نیاز دارند
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 در ارتفاعات جبال بارز N5 و N4 سیرک رده 18آنالیز پارامترهای مورفومتری : 8جدول 

دامنه  میانگین
تغییرات با سطح 

درصد 25اطمینان   

 میانگین مینیمم ماکزیمم
انحراف 
 معیار

ضریب 
 تغییرات

تعداد 
 سیرک

پارامترهای مورفومتریک 
 N5و N4 های رده سیرک

1/1291 ± 11/15  2/1991  1/121  5/591  1/111  21/95 (متر) محور طولی سیرک 15   

2/1111 ±   19/19  1/1912  5/111  9/195  9/111  19/12 (متر) محور عرضی سیرک 15   

111± 11/11  9115 9111 1/9219  9/112  19/5 (متر) ارتفاع نقطه کف سیرک 15   

211± 91/19  9119 9125 1/9221  1/111  15/5  15 
 ارتفاع بلندترین نقطه

 (متر) رکمشرف بر سی

9115/2 ± 2111/2  911/2  2592/2  115/2  251/2  11/92  15 
 نسبت عرض به عمق

(متر)( ارتفاع کف)  

9/1911 ± 21/59  5/1119  9/115  1/111  1/911  11/95  اندازه سیرک 15 

59/2 ± 292/2  11/1  212/2  999/1  199/2  21/2  نسبت طول به عرض 15 

1/9929 ± 21/195  1/9111  9/511  1/1112  9/552  11/91  محیط سیرک 15 

1211115±

11/91911  
1121925 99192 111151 152215 22/11  مساحت سیرک 15 

129± 12/12  9192 9191 5/9211  1/111  11/5  ارتفاع نقطه خروجی سیرک 15 

911/2 ± 2159/2  959/2  211/2  115/2  2191/2  11/95  نسبت طول سیرک به ارتفاع کف 15 

 1921، نگارندگان: مأخذ 
 

 ۀهای محدودتحلیل ژئوآلومتری و ایزومتری سیرک

 مورد مطالعه

های  سیرکبرای محور طولی  bضریب تغییرات ضریب 

برای  bضریب کمتر از ضریب تغییرات  N3 و N2رده 

میانگین . است N5 و N4رده های محور طولی سیرک

های برای محور طولی سیرک bدامنه تغییرات ضریب 

و  N4 های ردهو برای سیرک N3 129/2 و N2رده 
N5 121/2 های ردهاین مقدار برای سیرک .است N4 
 .کمی بیشتر است N5  و

های  سیرکۀ درنتیجه فرسایش یخچالی و آبی دیوار   

. بیشتر در حال تخریب شدن هستند N5و N4رده 

ها این رده باعث افزایش اندازه و تخریب دیواره سیرک

بر روی  b همچنین افزایش ضریب تغییرات ضریب

ها در این سیرک. شده است هامحور طولی سیرک

و  N2رده های تکامل و تبدیل شدن به سیرک حال

N3 برای همبستگی ضریب .هستند در طی زمان 

 برابر N3و N2 رده های سیرک عرضی و طولی محور

 عرضی و طولی محور برای مقدار این و 29/2 با

 اجزای بین. است21/2 با برابر N5 و N4رده  هایسیرک

 و عرض و طول شامل رده دو هر هایسیرک مختلف

. دارد وجود بالایی همبستگی سیرک هایدیواره

 اجزای متناسب رشد باعث آبی و یخچالی فرسایش

میانگین اندازه  .است شده محدوده این هایسیرک

متر و میانگین  N3 1/1111 و N2رده های سیرک

از نظر . متر است 1/111های شبه سیرک اندازه سیرک

بزرگتر از  N3 و N2رده های بزرگی و اندازه سیرک

این ارقام . های رده دیگر یا شبه سیرک هستندسیرک

های این رده تکامل بیشتری دهد که سیرکنشان می

 . از رده شبه سیرک دارند

 و N2رده های برای محور طولی سیرک bضریب 

N3  در نتیجه . است 121/2برابر باB<1  و رفتار

ضریب . است های این رده منفیآلومتری برای سیرک
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b های رده برای محور طولی سیرکN4 وN5  برابر با

های این رده نیز برای سیرک. است B<1 و 112/2

بررسی رفتار آلومتریک . رفتار آلومتری منفی است

های مختلف در این محدوده بیانگر های ردهسیرک

های  سیرک( یا الگوی رشد)تطابق رفتار آلومتریک  عدم

دنیاست و این با  این ناحیه با دیگر نواحی یخچالی

های برفگیر مثل های کوهستانرفتار آلومتری سیرک

برای محور  aضریب . آلپ و تیانشان تطابق ندارد

بیشتر  bهای این ارتفاعات از ضریب عرضی سیرک

گیریم که رفتار ایزومتری هم برای  نتیجه می. است

 های ردهو هم برای سیرک N3و N2 های رده سیرک

N4 وN5  استبرقرار. 

های در ارتباط با مورفومتری و آلومتری سیرک    

یخچالی در داخل ایران مطالعاتی توسط ابراهیمی و 

در ارتفاعات زاگرس، سیف و ابراهیمی ( 9211)سیف 

در ( 1921)سیف  ،در ارتفاعات زردکوه( 9211)

در ارتفاعات ( 1922)و بیرانوند و سیف گرین   ارتفاعات

 نشان تحقیقات این نتایجمقایسه . انجام گرفتجوپار 

و گرین  زردکوه زاگرس، ارتفاعات در دهدمی

 انجماد و ذوب از ناشی فرسایش عمل و زایی یخچال

 ارتفاعات این در که هاییسیرک و کرده عمل خوب یخ

 هایسیرک از تریافته توسعه و ترمتکامل دارند وجود

 نیانگیارتفاعات جوپار مدر . هستند بارز جبال ارتفاعات

 N3و N2رده  یهارکیس یمحور طول یبرا b بیضر

 های رکیس یرفتار آلومتر که است B<1 و 111/2 با برابر

 و N2های رده در نتیجه سیرک. است یرده منف نیا

N3 های ارتفاعات ها شبیه به سیرکاین ناهمواری

 وگیری  شکل جبال بارز ارتفاعات در. جبال بارز هستند

 گیری شکل نحوۀ به زیاد تاحدود هافضایی سیرک توزیع

های  سیرک.است داشته بستگی آنها جنس و هاناهمواری

تیپیک نبوده و                             این ناحیه اصولا  سیرک یخچالی

یا فرسایش یخچالی نقش زیادی در  زایی یخچال

 در هایخچال عملکرد گیری آنها نداشته است ولی شکل

 هایسیرک تکامل و توسعه باعث مختلف هایدوره

 .است شده محدوده این یخچالی

 

 ارتفاعات جبال بارز هایو عرضی سیرکبرای محور طولی ( برازش شده معادله توانی)و ضریب همبستگی   bو aتعیین ضریب : 1جدول 
میانگین دامنه تغییرات 

 25با سطح اطمینان 
 درصد

 میانگین مینیمم ماکزیمم
انحراف 
 معیار

ضریب 
 همبستگی

ضریب 
 تغییرات

تعداد 
 سیرک

 بندی رده
 سیرک

 ضریب

121/2 ±  2122/2  1 129/2  11/2  211/2  21/2  29/2  15 N4  ، N5  ضریبb 
 129/2 ±  2929/2  1 121/2  121/2  212/2  29/2  11/1  92 N2،N3 

292/2±91/2  91/1  1 195/1  211/2  21/2  11/1  15 N4  ، N5 
 aضریب 

211/2±215/2  21/1  1 25/1  299/2  29/2  11/9  92 N2،N3 

 1921، نگارندگان: مأخذ
 

 تیجهن

بندی و مورفومتری دقیق برای تشخیص، طبقه    

زیر  11های یخچالی، منطقه مورد مطالعه به سیرک

های  بر اساس تکنیک. است حوضه یخچالی تقسیم شده

آثار سیرک  15های جدید تعداد ژئوماتیک و روش

یخچالی در ارتفاعات جبال بارز شناسایی و در روی 

بر . نقشه به صورت خطی و پلیگونی ترسیم گردید

سیرک  1 تعدادویلبورگ و رودبرگ،  اساس روش

 ،N2ها در رده درصد از کل سیرک 21/1معادل با 

ها  کل سیرک از درصد 11/11سیرک معادل با 11 تعداد

درصد  21/59سیرک معادل با  15، تعداد N3در رده 

سیرک معادل  92و تعداد  N4ها در رده  از کل سیرک
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. قرار دارند  N5ها در رده  درصد از کل سیرک 59/99

سیرک در  1ایوانس و کوکس، تعداد  بندی ردهطبق 

سیرک در رده  11یافته، تعداد  توسعه و رده خوب

 92سیرک در رده ضعیف و تعداد  15قطعی، تعداد 

. موردمطالعه وجود دارد ۀمرزی در محدود ۀسیرک رد

ها با توجه به نوع چین در مرحله تشکیل ناهمواری

اند و ها به وجود آمدهخوردگی ارتفاعات این سیرک

                                                  بعدا  فرسایش یخچالی تغییراتی در شکل و اندازه آنها 

 شناسی زمینبا توجه به اطلاعات . به وجود آورده است

 در اثر فعالیت بارز های جبالمنطقه کرمان، ناهمواری

این . اندیافته نمود بیرونی و درونی صورت به ماگمایی

 یها سنگ همبری محل در گرانیتوییدی کمپلکس

 هاله گاه گرانیتوییدی، کمپلکس یها سنگبا آتشفشانی 

 کمپلکس این همچنین و شودمی دیده دگرگونی

 این که هستند پی در پی تأخیری هاینفوذی دارای

این موضوع روی  .دارند تری یکنواخت ترکیب هاتوده

ها توزیع فضایی، شکل، اندازه و نحوه تکامل سیرک

مانع از تکامل و توسعه و  تأثیر زیادی داشته است

با توجه . های محدوده مورد مطالعه شده است سیرک

طولی و عرضی  تغییرات محوربه این موضوع 

های هر دو رده نسبت به تغییرات عمق آنها  سیرک

ها در  علت مقاوم بودن جنس ناهمواری به .بیشتر است

ها و مقابل فرسایش آبی و یخچالی عمق سیرک

 . تغییرات مربوط به آن در این ارتفاعات کم است

برابر  N3 و N2رده های سیرک طولی محور میانگین  

متر و میانگین  11/11متر با ضریب تغییرات  5/129با 

متر با  9/112ها برابر با محور عرضی این سیرک

میانگین نسبت طول . متر است12/92تغییرات  ضریب

 ضریب متر با111/1ها برابر با به عرض این سیرک

های  سیرک طولی محور میانگین.است متر21/1 تغییرات

متر با ضریب تغییرات  5/591 برابر با  N5و N4رده 

ها برابر با متر و میانگین محور عرضی سیرک 21/95

. متر است 19/12متر با ضریب تغییرات  9/195

متر  999/1ها میانگین نسبت طول به عرض سیرک

های هر با توجه به میانگین محور طولی، سیرک. است

ضریب تغییرات . دو رده در جهت طولی گسترش دارند

های و سیرک N3و  N2های رده محور عرضی سیرک

بیشتر از ضریب تغییرات محور طولی ، N5و N4رده 

های این رده،  گیر بودن سیرک برف. ها استسیرک این

انباشته شدن یخ و برف در آنها و حرکت نکردن توده 

یخ و برف به علت حجم کم و همچنین فرسایش 

باعث یخچالی و آبی ناشی از پدیده ذوب و انجماد 

تغییرات در  بردن ضریبها و بالا تخریب دیواره سیرک

 .های این منطقه شده استمحور عرضی سیرک

برابر با  N3 و N2رده های میانگین اندازه سیرک

  N5و N4های رده  و میانگین اندازه سیرکمتر 1/1111

 مساحت و محیط همچنین .متر است 1/111 برابر با

 N4رده های  بیشتر از سیرک N3 و  N2های ردهسیرک

های دهد که سیرک موضوع نشان میاین . است N5و

تر هستند متکامل N5 و N4های رده این رده از سیرک

به . کنند و بیشتر به سمت توسعه و تکامل حرکت می

های هر دو رده برای تکامل خود به  سیرکطور کلی 

های زمان زیادی نیاز دارند و باید تحت تأثیر دوره

میانگین دامنه تغییرات  .یخچالی معتددی قرار گیرند

 N3 و N2های رده برای محور طولی سیرک bضریب 

برابر  N5 و N4 های ردهو برای سیرک 129/2 برابر با

و  N4 های ردهاین مقدار برای سیرک .است 121/2با 
N5 در نتیجه فرسایش یخچالی و . کمی بیشتر است

بیشتر در حال  N5و  N4های رده ی سیرکآبی دیواره

ها این رده تخریب دیواره سیرک. تخریب شدن هستند

باعث افزایش اندازه و همچنین افزایش ضریب 

شده  هابر روی محور طولی سیرک bتغییرات ضریب 

ها در حال تکامل و تبدیل شدن به این سیرک. است
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ضریب  .هستند در طی زمان N3و  N2رده های سیرک

 N3و N2های رده همبستگی برای محور طولی سیرک

برابر با  N5و N4 های رده و برای سیرک 11/2 برابر با

رده های برای محور طولی سیرک bضریب . است29/2

N2 و N3  در نتیجه . است 121/2برابر باB<1  و رفتار

ضریب . است های این رده منفیآلومتری برای سیرک

b های رده برای محور طولی سیرکN4 وN5  برابر با

های این رده نیز برای سیرک. است B<1و  112/2

بررسی رفتار آلومتریک . رفتار آلومتری منفی است

های مختلف در این محدوده بیانگر های ردهسیرک

های  سیرک( یا الگوی رشد)تطابق رفتار آلومتریک  عدم

این ناحیه با دیگر نواحی یخچالی دنیاست و این با 

ر مثل های برفگیهای کوهستانرفتار آلومتری سیرک

برای محور  aضریب . آلپ و تیانشان تطابق ندارد

بیشتر  bهای این ارتفاعات از ضریب عرضی سیرک

گیریم که رفتار ایزومتری هم برای نتیجه می. است

 های ردهو هم برای سیرک N3و N2 های رده سیرک

N4 وN5 دربا توجه به مطالعات مشابه  .برقرار است 

 یمحور طول یبرا b بیضر نیانگیارتفاعات جوپار م

. است B<1و  111/2برابر با  N3و N2رده  یهارکیس

ها این ناهمواریN3 و N2های رده در نتیجه سیرک

 در. های ارتفاعات جبال بارز هستندشبیه به سیرک

 تا هاسیرک توزیع و گیری شکل جبال بارز ارتفاعات

 جنس و هاناهمواری گیری شکل نحوه به زیاد حدود

                    های این ناحیه اصولا  سیرک. است داشته بستگی آنها

یا  زایی یخچالسیرک یخچالی تیپیک نبوده و 

آنها  گیری شکل فرسایش یخچالی نقش زیادی در

 هایدوره در هایخچال عملکرد نداشته است ولی

 این یخچالی هایسیرک تکامل و توسعه باعث مختلف

 .است شده محدوده

 منابع
(. 1921) یانسرکیس واردوهیامیرکرم  احمدآبادی، علی؛ -

های یخچالی زردکوه با تأکید بر  شناسایی سیرک

. 15شمارۀ . فولوژیمور  ژئومورفومتری، هیدروژئوهای  ویژگی

 .1-11 صفحات

https://hyd.tabrizu.ac.ir/article_7913.html      
 

تورن؛ کالین رامشت؛ محمدحسین المدرسی، سیدعلی؛  -

چشم رفتار ارگودیک (. 1922)ایزدیزهرا گرجی؛ لیلا 

پژوهشی فضای  -اندازهای ژئومورفیک، فصلنامه علمی

 .999-951صفحات . 9شماره. سال یازدهم.جغرافیایی اهر

https://www.magiran.com/paper/882160      
 

(. 1921) اسفندیاریفریبا بهشتی جاوید، ابراهیم؛  -

های یخچالی با استفاده از  لندفرم استخراج و شناسایی

های یخچالی  سیرک :موردی  مطالعۀ)روش شیءگرا 

. ششم  سال .میک  های ژئومورفولوژی ، پژوهش(سبلان

 .11 -129 صفحات. 1 شمارۀ

http://ensani.ir/fa/article/389645        
 

طبقه  ،ییشناسا(. 1922)اله؛ عبداله سیف  بیرانوند، حجت -

ارتفاعات جوپار  یخچالی یهارکیس یو مورفومتر یبند
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 .19 – 12 صفحات .1شماره 

http://ensani.ir/fa/article/425083               
 

 یشناس یکان و یمیژئوش(.1922)یقربان منصورجمال؛،یرسول -

 نیسازمان زم ،(شرق جبال بارز) کرور یریتأخ یتوده نفوذ

مجموعه مقالات  ،کشور یو اکتشافات معدن یشناس

 .تاسوم اسفندماه کمی ،نیعلوم زم ییگردهما نیام یس

   1-1 صفحات

https://civilica.com/doc/182542           
 

https://hyd.tabrizu.ac.ir/article_7913.html
https://www.magiran.com/paper/882160
http://ensani.ir/fa/article/389645
http://ensani.ir/fa/article/425083
https://civilica.com/doc/182542/
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