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ری  ا ච سࢂ پا ণ  

၁ک শ ঒  ا نده  ঘ م د ੫ো آن  ف  ੪ॸ  ଘ ଒ند ঻ ن  ଌ ن ا ૾ ان ذ ඟد ໋ ر ໆ مات  ೻ک  ،୓ ی ਠণ نده دو ঘ باط د ঺ ی ୓ و ار ਠ ീش  ۀ ඔࣁ ඼ ່ یدن ෼ ଘل و آ ণی ر ا ୀ ر ඵ ෟࣹ

ملات ند و ، ॒ ං ඌ িࡦ م  ੫ো  ଘ جام ৅ را ໆ م،  ੫ো  భ ا ی شان ر ਠ ീ঒ تاଡ یا௅ و  ণ ی دو ઄ ঺با ا భ ار ه ر ا ھا ر ඛ঺ید ণمام ر ৳ ش ଘ ا ঒ م ห از کار ୑و ৣ ا ی د ਗ ود لازم  ऒ  ୀ ،

ر و س ا و দ ر یدୁ  ঺ ه اسا ૡঙم ॵ ه با ૛তا ا د ඟ ر พࢁ ় پاس و  ণ وده ا৯د ෼ل  ৶ࢤ ا یاری  ࢋ ر ষ جا ࣊শ ش ا ঒ ن ୑و ଌ جام ا ৅ ඼ادی భ ଒ ا ່   .اୌ ا

඼وথذا  ່ ی  ਪ ما ࣒ঘا وଡ ر দ ଽ ی از ਖ࢙ع ر  ඵ ේज़ ن  ଌ ف భ ଒ ا ࣣਬ الله  بدا ࣅ ر  න඿ ناب آ༚ی د প ی  ਗاඟ ໋ تاد  ণ ඟدهاز ا نࢁ ل  ر  م ೺ূ ا  ر ر ඵ ෟࣹ نده  ঻ ن  ଌ ا  ୓ ه ૞ඇඖ ی ز ਗ ما ৳  భ و

ر ॰دن  න ෤঳  ଦ ଽ ت गࢨ ود৯د و  رم৶ࢤ ا ا د ری ر ذا ఴس پا ণ ඟ و  พࢁ ় ৯د، ෼ل  ود ৶ࢤ ا اୌاد  ات ارز৯ده ای ر ق ارشاد ࣪ ਼ ࡛ূ ن  ଌ   .ا

ی  ਖ࢙ع ه  ૞ඇඖ ن ز ଌ ଘ඼ ی ا ඹূ ୏ ر و ا و দ ر تادୁ  ণ ند ا ঃ ود १ ی ୓ی  ਪ ما ࣒ঘا شاور،از ر ज़ تاد  ণ ن ا ا و ࣨࣔ  ଘ ی ਦ مدرضا ୉و ೺ख़ ر  න඿ ناب آ༚ی د প ارم ا د ඟ ر พࢁ ়   .෼ل 

 প  ୍ସ تان ণ ز دو ඵ෕ ඟوه و  ໋ ید  ঺ ن از ساୌ اسا ಻ ൾ ൒ ھانঙࢠ ऻબ ا஺ه ا وژی د ॽ و र ور ड़ و ৙ ری ژ න඿ وی د ࡝ ি࡮ ا ی د ਖ࣓ঘ ا ୀی ا༚ه و ناب آ ૡં م ༙ ৣ رکار خا ໆ

ඟدد ໋ ی  ਗ  ඟ พࢁ ় ඼ی،  ້   .با
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ࣾت ৮در و ड़ ن آ ૼ  ଘ ل م ࠫ  భ ا لات ر ک ज़ु  ୀ ا ୀ భ ت क़ قا ࣞਬ ر و ا ධ්  ଒ رم ا و দ ش و ୁر วࢁ േॐ   .ز

 భࣾتما ඼و ່ ن ا ૼ  భ ی را ਩ ඼با ෙय़ ی و  ਛ س ز৯د ࣹ  ଒ م ৣ ඼با ෙय़.  

భان ଡ ای  ୀا ا و ࣥ ੇা ا  ඟم شان ر ໋ ھای  ඘ণ ره د ا و ঙࢤ ماع،  ࣎প ف ا ت࢕ ൏ख़ ورم ୓ ଏଷ భی  ઒अ ی భ ଒ جای جای  ਠণ ند دو ষ ଘ ما

م ࣒঍ ی  ਗ ساس  ࣹ م ا حࢇ ࣇ ീज़.  

ی ਩ ଽا ا و ऒ رم ا شان د උࢾ   ଒ دو

  و

ری  ඥ یاورم ଒؛ ঙࢡ ঻ مان  ৷ ࣾت ห ا ع سا ৑ ༚ اජ ໑"ت॥ ق ୀୃ ا ࠙࡭ ن از  ಶඍ ا ॥ت د   ".دو
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  چکیده
  

پرداختن . اهمیت دوره کواترنر تغییرات آب و هوایی آن است که یخبندان هاي متوالی را در پی داشته استیکی از دلایل 
باقی مانده از یخچال هاي طبیعی کـه   فیکوربه این موضوع در قالب بررسی قلمروهاي یخچالی و شناسایی اشکال ژئوم

  .توانمندي هاي بالقوه هر منطقه اي باشدموضوع مورد علاقه بسیاري از محققان بوده است می تواند بیانگر 
درجه و  32دقیقه تا  1درجه و  31دقیقه طول شرقی و  10درجه و  52دقیقه تا  42درجه و  49بین محدوده مورد پژوهش 

بررسی ایـن منطقـه بـا هـدف      .واقع شده استدنا و زردکوه  حدواسطدر رشته کوه زاگرس و در دقیقه عرض شمالی  22
شناسایی ارتباط یا عدم ارتباط بین عالیت هاي یخچالی، تعیین برف مرز و ارتفاع خط تعادل آب و یخ و نیز ردیابی شواهد ف

  .آثار یخچالی و زمین لغزش ها با توجه به تعیین مرز قلمروهاي یخچالی و مجاور یخچالی مورد مطالعه قرار گرفت
و  IDWذکور می توان بـه روش هـاي درون یـابی    از روش ها و مدل هاي مورد استفاده براي پاسخگویی به اهداف م

Kriging در مرحله بعد به منظور برآورد برف مـرز دوره وورم  . در بازسازي داده هاي اقلیمی و هیدرولوژیکی اشاره کرد
در ادامه با اتکـاي   .از روش مطالعه کف سیرك پورتر و نیز از روش رایت براي دستیابی به برف مرز دیرین استفاده گردید

به برف مرز دائمی و خط تعادل آب و یخ بدست آمده، قلمروهاي یخچالی و مجاور یخچالی تعیین و ارتباط آنها با زمـین  
  .مورد بررسی قرار گرفتمنطقه لغزش هاي ثبت شده 

ز ارتفاع برف مر مورد مطالعه به دو منطقه غربی و شرقی، نتایج بدست آمده نشان می دهد که محدودهبا توجه به تفکیک 
خط تعـادل آب و یـخ بدسـت آمـده در ایـن      . متراز سطح دریا می باشد 2748و در منطقه شرقی  2842در منطقه غربی 

نتـایج  همچنـین  . متر را در منطقه شرقی نشان می دهـد  1913متري را براي منطقه غربی و  2127منطقه نیز ارتفاعات 
پراکندگی زمین لغزش هاي ثبت شده منطقه نشـان نمـی    مذکور ارتباطی را بین قلمروهاي یخچالی و مجاور یخچالی با

  .دهد
  

  یخچال، خط برف دائمی ، خط تعادل آب و یخ ، سیرك یخچالی، کواترنر  پایانی، زاگرس میانی :کلیدي واژگان 
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  لاو فصل
  تحقیق کلیات

  
  پیشینه تحقیق  2- 1

موضوع را که  نیدر مقاله خود ا 1821وي در سال . ارائه شد 1اولین مطالعات مکتوب درباره یخچال ها توسط ونتز
اگرچه که نظریه ونتز بوسـیله افـراد متعـددي    . طرح کرده بود اند، بوده از امروز عتریبمراتب وس سیسو خچالهايی

-1808(2لفان آن بیشتر از افراد مدافع بـوده انـد، امـا بـدون تردیـد بایـد گفـت اگـازیس        بحث و نقادي شده و مخا
نـام وي کـه   . کسی است که بیشترین تلاش را در توسعه و مدلل کردن این نظریه بـه عمـل آورده اسـت   .) م1873

بر هر کس دیگري اصول فرم شناسی یخچال هاي دیرینه را بنیان نهاد، در تبیین دوره ها و مطالعات یخچالی مقدم 
او بر این نکته تأکید داشت که چنین فرم هایی تنها می توانند ناشی از ). 146: 1384نعمت اللهی و رامشت، (است 

بنابراین با تعمیم آن نتیجه گرفت که اگر چنـین ویژگـی هـایی روي سـنگ هـا و      . فرایند فرم سازي یخچالی باشد
خچال هاي فعلی هستند، می توان گفت قبلاً یخچال ها گسترده تـر  رسوباتی یافت شود که خیلی پائین تر از حد ی

 بـه  کـه  جدیـدي  تئـوري  19 قرن پایان با. او این دوره را عصر حاکمیت بزرگ یخبندان نامید. از امروز بوده اند

پایـه تغییـرات اقلیمـی اسـتوار بـود      بـر   تئـوري  ایـن  اسـاس  .گرفـت  داشـت قـوت   شـهرت  یـخ  جابجـایی  تئوري
  ). 11: 1381،رامشت(

 تناوبی از مراحل یخچالی را که به وسیله مراحل بینبروخنر  و پنگ آلفرد) 1901-1908( بیستم قرن در آغاز
زمین بیان  براي اولین بار رابطه این تحولات را با میل محور یخچالی از یکدیگر جدا می شده اند گزارش داده و

کرده و به همین  شناسی رم اراضی رودخانه دانوب را بازاقلیمی روي ف نامبردگان انعکاس بروز تغییرات  .داشتند
                                                

1. Venetz 
2. Agassiz   
3. Jak De Morgan 
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 شعب رودخانه هاي دانوب که مؤید چنیننام  از را)  وورم –ریس –میندل -گونز(یخچالی بهانه نام دوره هاي
  ).63: 1390امیر احمدي و همکاران،( نمودند  رخدادهایی بود اخذ

برمی گردد، درست در همان زمانی که  19ل به اواخر قرن مطالعات مربوط به یخبندان هاي کواترنر در ایران حداق
با مطالعـه وضـع طبیعـی اسـتان لرسـتان و ذکـر سـیرك هـاي یخچـالی قـدیمی در            1890در سال  1ژاك دومرگان

متـري، اولــین اظهــارنظر کلــی را دربــاره آثــار   2440متــري و قلیــان کــوه در ارتفــاع  3800اشـترانکوه در ارتفــاع  
مطالعـه جـدي دربـاره آثـار مسـتقیم یخبنـدان کـواترنر در        . هاي کواترنر ایران ارائه نمـود  مورفولوژیکی یخبندان

شـروع   در زردکوه) 1934( 3و دزیو) 1933(در البرز و ارتفاعات کردستان 2کوههاي ایران با کارهاي هانس بوبک
  ). 73: 1386جداري عیوضی، . (شده است

ز و زاگـرس، آن را شـواهدي از یخبنـدان قبـل از وورم در ایـن      با بررسی مورن هاي رشته کوه البر) 1955(بوبک 
اولین اظهـار نظـر کلـی دربـاره ي اقلـیم       1955این اطلاعات او را بر آن داشت که در سال . ارتفاعات معرفی کرد

وي معتقد بود که در طول دوره ي یخچالی، اقلیمی سرد و خشک تر از امروز بر . ایران در کواترنر را منتشر سازد
دزیو نیز در منطقه زردکوه از وجـود چنـدین یخچـال    . )147: 1384 و رامشت، ینعمت الله(ن حاکم بوده است آ

کریستف پروي نیز در .کوچک فعلی خبر می دهد و بویژه به یخبندان هاي گسترده زمان گذشته نیز اشاره می کند
زبانه یخچـالی را در زردکـوه در حـداکثر     به مطالعه آثار یخچالی این منطقه پرداخته و حد پایین ترین 1980سال 

  ). 66ص : 1380، پروي(متري از سطح دریا برآورد کرده است 3200گسترش خودشان در ارتفاع 
در یک گزارش، ضمن توصیف آثار شناخته شده یخچالی کواترنر در ایران، مرز برف دائمی را )1982(پدرامی 

 .وي نقشه خط برف دائمی کوهستان هاي ایران است حاصل مطالعات. در دوره مذکور بازسازي کرده است
مورد را منطقه سمیرم  با اتکا به آثار و شواهد ژئومرفیک باقی مانده از یخسار هاي دوران چهارم،) 1384(بهادري
منطقه  کرده و حاصلخیزي ایناثبات را و براي اولین بار وجود آثار یخساري در منطقه سمیرم  قرار می دهد مطالعه

با استفاده ) 1386(همچنین رامشت و کاظمی. ارتباط می دهد به جا مانده از پهنه هاي عظیم یخینهشته هاي  را به
از تحلیل هاي آماري ایستگاههاي هواشناسی و وجود آثار و شواهد ژئومورفولوژیک موجود در منطقه و نیز به 

ضه اقلید در زاگرس فارس می کمک برخی اصول زمین ریخت شناسی، به اثبات وجود آثار یخچالی در حو
. پردازد و از یک سیرك یخچالی مرکب به عنوان چشم گیرترین پدیده ژئومورفیک این حوضه نام می برد

با مطالعه ارتفاع خط تعادل آب و یخ در کل کشور،  بیشترین تأثیر جهت شیب سطوح ارضی بر ) 1388(جعفري 

                                                
 
2. H. Bobek 
3. Max Desio 
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شرقی  - یی معرفی می کند که امتداد کوهستانی آنها، غربیتفاوت ارتفاعی خط تعادل آب و یخ را در دامنه ها
سیرك و  15یخچالهاي زردکوه در منطقه زاگرس بختیاري به وجود بیش از با مطالعه ) 1386(یمانی و زمانی. باشد

ه متر ارتفاع دارند، اشار 4000زبانه یخچالی  در دامنه هاي شمال غربی این رشته و پیرامون قلل اصلی آن که بالاي 
بررسی اشکال ژئومورفیک یخچال هاي زردکوه، حداکثر گسترش زبانه هاي یخچالی را تا ارتفاع  و با دنمی کن
متر دانسته و شرایط تشکیل یخچال در ارتفاعات  3400متر و ارتفاع مرز تشکیل سیرکها را حداقل تا  2500

ور عمده باقیمانده و میراث دوره هاي منتفی دانسته و آثار و شواهد موجود را به ط زردکوه را در حال حاضر
با بررسی یخچالهاي طبیعی کنونی در ) 2009(با این حال موسوي و همکاران  .دنیخچالی گذشته معرفی می کن

کشور به وسیله تصاویر ماهواره اي، پنج منطقه مهم یخچالی ایران از جمله زردکوه را معرفی می کنند و اذعان می 
اراي یخچال طبیعی است و علت توجه کمتر به این یخچال ها را به ساختار زمین شناسی دارند که این رشته کوه د

آنها که از جنس آهک است ارتباط می دهند و بیان می کنند که این عامل باعث کاهش ستبراي یخ یخچال هاي 
 .است طبیعی و عدم وجود شکاف ها و یخرفت ها بر سطح یخچال ها و در نتیجه توجه کمتر به آنها شده

  

  شرح وبیان مسئله پژوهشی 3- 1
اشکال کنونی ناهمواري هاي زمین حاصل دخالت مشترك عوامـل درونـی و بیرونـی آن اسـت امـا ماهیـت اکثـر        

. اشکال کنونی را به شرایط آب و هوایی بویژه تحولات شدید و متناوب اقلیمی در دوره کواترنر ارتباط می دهند
هاي شکل زا بروز می کند بطوریکه با حاکمیت هر یـک از الگوهـاي اقلیمـی،     نتیجه ي تغییرات اقلیمی بر سیستم

دو نوع از مهمترین این سیستم ها در دوران حاکمیت یخچالها . سیستم شکل زاي خاصی بر منطقه تحمیل می شود
تر مـی  بر سرزمین ایران، سیتم شکل زاي یخچالی در محدوده عملکرد یخها و مجاور یخچالی در ارتفاعات پایین 

به عبارت دیگر می توان . هر کدام از این سیستم ها شواهد ژئومورفولوژیک خاصی را بر جاي می گذارند. باشند
گفت که تغییرات اقلیمی شدید در طول کواترنر از یک طرف و ویژگی هاي مرفیکی ایران به واسطه ترفیع مکانی 

هاي شکل زا و در نتیجه، تغییر در ارتفاع مرز برف و اختلاف ارتفاع اراضی از طرف دیگر، سبب تنوع در سیستم 
آثـار ایـن تغییـرات کـه در سـطح زمـین گـاه بصـورت         . دائمی و زبانه هاي یخچالی در مناطق مختلف شده اسـت 

فرورفتگی ها و گاهی نیز در شکل برآمدگی هایی خود را نشان می دهد، کمک زیادي به محققین در درك بهتر 
  . ذشته کرده استشرایط محیط هاي اقلیمی گ

محققین ایرانی طی سال هاي اخیر با توجه به آثار یخچال هاي باقی مانـده از دوران کـواترنر تحقیقـات زیـادي را     
گرچه مطالعات زیادي در این زمینه . انجام و بر وجود آثار یخچالی با توجه به شواهد ژئومورفیک تأکید کرده اند
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ابقه پژوهش هاي مربوط به یخچالها در زاگرس مرکزي به اولین مطالعات در ایران مرکزي انجام گرفته است اما س
  .آنها در کشور بازمی گردد
حد پایین ترین زبانه یخچالی را در زردکوه در حداکثر گسترش خودشان در ) 1380( 1از آنجا که کریستف پروي

رس میانی و در حدواسط زردکوه تا متري از سطح دریا برآورد کرده است و با توجه به اینکه در زاگ 3200ارتفاع 
متري وجود  2500دنا که محدوده مورد مطالعه این پژوهش است سایت هاي کوهستانی  زیادي با ارتفاع بیشتر از 

، به عنوان منطقه مـورد مطالعـه در ایـن راسـتا انتخـاب      )زاگرس میانی و حدواسط زردکوه تا دنا(دارند، این منطقه 
، )متـر  3862(، هـزار دره )متـر  3613(، منگشت)متر 3661(فاعات می توان به کوه ریگاز جمله این ارت. شده است

همگی این ارتفاعات در قسمتی از زاگرس قـرار دارنـد کـه بـه زاگـرس مرتفـع       . اشاره کرد... و ) متر 3832(کلار
هـاي  و چـین  ) سـیرجان  -کوههاي کمربند سـنندج  (معروف است و در واقع حد بین پیشکوههاي داخلی زاگرس 

منظم زاگرس چین خورده را تعیین کرده و با ارتفاع بسیار بیشتر نسبت به واحدهاي مجاور، اثر خـود را در چشـم   
مرتفع ترین کوههاي زاگرس در این ارتفـاع قـرار   . انداز پیکرشناسی جنوب غربی کشور به خوبی نشان داده است

  ).148: 1386علایی طالقانی، (، اشاره کرد )متر 4170(و اشترانکوه) متر 4400(دارند که می توان به زردکوه 
  در این پژوهش سعی می شود سیستم هاي شکل زایی این منطقه از طریق بازسازي شرایط اقلیمی گذشته شناسایی 

همچنین با توجه به آثار باقی مانده از یخچالهـاي  . و در نتیجه با تعمیم به زمان حال راهکارهاي مدیریتی ارائه شود
 سعی در شناسایی نوع حرکت یخها در دشت هاي محدوده مورد مطالعه می شود تا با شناسایی ایـن نـوع   کواترنر،

این امـر  . دشت ها در مورد استفاده یا عدم استفاده از این دشت ها در کشاورزي پیش بینی هایی را به عمل آوریم
ره هاي سـرد در ایـن محـدوده بازسـازي     زمانی قابل بررسی است که ما توانسته باشیم حد عملکرد یخ ها را در دو

 .کنیم که این نیز از اهداف دیگر این پژوهش به شمار می رود

  

  ها یا سوالهاي تحقیق فرضیه 4- 1
  آیا بین خط مرز برف حال و گذشته و آرایش ارتفاعی زمین لغزش هاي حال و گذشته ارتباطی وجود دارد؟  -
ي یخچالی و مجاور یخچالی با توزیـع و پـراکنش زمـین لغـزش هـاي      آیا می توان ارتباط معناداري بین قلمروها -

  گذشته یافت؟
 ـ یشـمال  يدر دامنـه هـا   آثار ژئومورفیک باقی مانده از فعالیت هاي یخچالی - محـدوده مـورد   ارتفاعـات   یو غرب

 .برخوردارند يشتریبکثرت از  مطالعه

                                                
1. Christoph Preu 


