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  مرز واحد ژئومورفيك ايران مركزي   تفاع برفبرآورد ار 

  
  
  

  1398تابستان  55جغرافيا و توسعه شمارة 
 11/02/97: وصول مقاله 

  07/07/97: نهايي  تأييد
   193- 210: صفحات

  

 واحد ژئومورفيك ايران مركزي مرز برفارتفاع  برآورد
  

  2نسرين حضرتي، *1غلامحسن جعفريدكتر 
  

  هچكيد
هاي رايت، ارتفاع كف سيرك، نسبت پنجه به ديواره و  روش ايران مركزي با مرز برفدر اين مقاله سعي بر اين است كه ارتفاع 

در بررسي اثرگذاري مقدار شيب  .دائمي معرفي شود مرز برفو بهترين روش براي برآورد ارتفاع شود هاي ارتفاعي برآورد  نسبت
 هاي مذكور در ارامترها در روشبرآوردشده، روابط خطي اين پ      ِدائمي  مرز برفهاي كوهستاني و حداكثر ارتفاع قلل بر ارتفاع  دامنه
 ،هاي توپوگرافي فرم خطوط منحني ميزان در نقشه براساس. ترين قلل اين واحد كوهستاني محاسبه شد هاي نسار و نگار مرتفع دامنه

ي و جنوب شرق - ها در بيشتر مناطق ايران مركزي، شمال غربي امتداد ناهمواري. دشسيرك در ايران مركزي شناسايي  3300بيش از 
 ةنحو .اند گرفته هاي شمال شرق يا جنوب غرب شكل هاي يخچالي در دامنه شرقي است و بيشتر سيرك -صورت غربي گاهي به

گيري  واحد ژئومورفيك ايران مركزي شرايط بهتري براي شكل) شمال شرقي(هاي نسار  ها حاكي از اين است كه دامنه پراكندگي سيرك
هاي مرز برفوتحليل ارتفاع  تجزيه. است شده  شمال شرقي شناسايي ةها در دامن از سيرك رصدد 7/57و هاي يخچالي داشته  سيرك

با شرايط  مرز برفهم ازنظر ارتفاع و هم ازنظر اثر جهت بر تفاوت ارتفاع  ،روش نسبت پنجه به ديواره با اعمال روش رايت برآوردشده در
 مرز برفمتوسط ارتفاع . دشبرآورد       متغي رمتر  3098متر تا  2743احد بين در اين و مرز برفارتفاع . محيطي انطباق بيشتري دارد
مرز حاكي از آن است كه تفاوت ارتفاع وتحليل اثر مقدار شيب و ارتفاع قلل بر  تجزيه. است بودهمتر  2853كواترنري واحد ايران مركزي 

  .تبيين است قابلنسار  ةارتفاع قله مسلط به سيرك در دامن از اثرگذاري درصد 35نگار و  ةاثرگذاري مقدار شيب در دامناز  درصد 77
  .، نسبت پنجه به ديواره، ايران مركزيمرز برفكواترنري، سيرك،  :هاي كليدي هواژ
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 1398تابستان  ،55ه شمارهفدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  مقدمه
دليل انعكاس بر  ارزيابي تغييرات اقليمي كواترنري به

هاي ايجادشده بر روي  زا و فرم هاي شكل روي سيستم
ترين  برانگيزترين و جذاب ثهمواره از بح ،سطح زمين
ها را به خود  كه توجه ژئومورفولوژيست هبودموضوعاتي 
در اين  ).113: 1387معيري و همكاران، (است  جلب كرده

مدت اتفاق افتاده و  هاي شديد و طولاني دوره يخبندان
ويژه ارتفاعات  سراسر كره زمين بههايي را در  يخچال
. )111: 1395همكاران، و شريفي( است وجود آورده بالا به

ماهيت اكثر اشكال سطحي زمين را به شرايط آب و 
ويژه به تحولات شديد و متناوب اقليمي در  به ،هوايي
 ).186: 1392ابطحي، (دهند  كواترنري ارتباط مي ةدور
وجود موقعيت كنوني ايران و تسلط شرايط  بااين

ها در ايران با  خشك، حاكميت يخچال خشك و نيمه
اما وجود آثار و  ؛رديد همراه ساخته استشك و ت

ها در مناطق مختلف،  شواهد ژئومورفولوژيكي يخچال
ها در مناطق مختلف آن است  حاكي از عملكرد يخچال

در اين واحد . )60: 1390همكاران،  و  رامشت(
كوهستاني  هاي بودن در يال رغم خشك علي ژئومورفيك

زار، الوند،  قلل مرتفعي همچون شيركوه، هزار و لاله
آثاري وجود دارد ... سيرچ، بل، شاهان كوه، كركس و

هاي كواترنري در اين منطقه  كه دال بر فعاليت يخچال
 بر آن استاين پژوهش سعي بر اين اساس در  .است

 كه با توجه به شواهد موجود در واحد ژئومورفيك
هاي مانده از فرايند ايران مركزي، به كمك آثار باقي

  .شودكواترنري برآورد  مرز برفاع ارتف ،يخچال
  

  تحقيق ةپيشين
معتقد داست كه در بررسي ) 1989(پورتر 

حداكثر  ة                  ً            هاي كواترنري معمولا  محققان مرحل يخچال
دهند و آن را از  گسترش يخچال را مدنظر قرار مي

ها،  ها، مورن هايي همچون سيرك طريق لندفرم
. ندكن هاي يخچالي دنبال مي فيوردها و ديگر فرم

در بررسي ژئومورفولوژيكي ) 1997(كلمن و استرون 

شمال غرب سوئد به اين نتيجه رسيدند كه در طي 
هاي مختلف  يخچال به شكل ،ميليون سال گذشته 5/2

تأثير قرار  اي منطقه را تحت سيركي، فلاتي و صفحه
در بررسي وضعيت ) 2002(ژنگ و همكاران . است داده

بتان دريافتند كه در تي -هاي فلات قوينقاي يخچال
يخچالي وجود داشته كه در  ةچهار دور ،طي كواترنري

 500000بيش از يخچال حداقل دماي كواترنري، 
  . است  داده تأثير قرار مي كيلومترمربع از فلات را تحت

هاي  در بررسي يخچال) 2006(هوقس و همكاران 
، به اين نتيجه رسيدند كه هاي مديترانه كواترنري كوه

  هزار سال گذشته، نواحي كوهستاني تحت120طي 
ها معتقدند  آن. اند يخچالي قرار داشته ةتأثير سه دور

ها در  كه با توجه به عرض جغرافيايي منطقه، يخچال
برابر تغييرات اقليمي بسيار حساس هستند و سريع 

) 2010(دورتچ و همكاران . دهند واكنش نشان مي
هاي شمالي  منهدائمي كواترنري دا مرز برفارتفاع 

را  ترين قسمت هند ارتفاعات لاداخ، واقع در شمال
روي و لاچنيت . دندكرها برآورد  تر از ساير دامنه پايين

هاي كواترنري را در  دائمي يخچال مرز برف) 2010(
هاي مختلف فلات يخچالي گواتمالاي آمريكاي  دامنه

متر برآورد  3670تا  3470 مركزي، در اقل كواترنري
دائمي كنوني با  مرز برفبه ارتفاع  د كه نسبتدنكر

) متر 4840ارتفاع (دماي صفر درجه  توجه به خط هم
سررانو و همكاران . متر متفاوت است 1436تا  1136

هاي مركزي  دائمي كوه مرز برفارتفاع ) 2013(
 THRRو  AARكانتابريان شمال اسپانيا را به دو روش 

        ا وانس و . دندكر متر برآورد 2130و  2050ترتيب  به
با استفاده از روش ارتفاع كف ) 2015(همكاران 
هاي آلپ در  دائمي كواترنري كوه مرز برفسيرك، 

تر از شرايط كنوني  متر پايين 1000روماني را بيش از 
  . اند دهكربرآورد 

 مرز برفارتفاع ) 2016(يسيليورت و همكاران 
روش هاي شرقي تركيه را با دو  دائمي كواترنري كوه

 متر 2900هاي ارتفاعي،  ارتفاع كف سيرك و نسبت
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به ارتفاع  دند كه نسبتكربالاتر از سطح دريا برآورد 
. است بودهتر  متر پايين 800كنوني در حدود  مرز برف

 مرز برفدر تحقيقي ارتفاع ) 2018(بروك و كيركبريد 
تارارواي ايسلند را براي شرايط كنوني  ةدائمي ناحي

ها معتقدند  كه آن  درحالي ؛دندكررد متر برآو 1200
سطح دريا و حتي  اين ارتفاع هم ،كواترنري ةدر دور
محققاني  ،بر نامبردگان علاوه. است بودهتر از آن  پايين

، اوسكاين و )2004(اسپوتيلا و همكاران همچون 
س ، ايوان)2005(، ميشل و همكاران )2005(همكاران 

، )2007(ن ، ناپيرالسكي و همكارا)2003( و رد
، سريكايا و همكاران )2009( 1و همكاران سريكايا

 4و اسپاگنولو 3، بار)2014( 2، ميندراسكو)2011(
در  كواترنري هاي در ارتباط با فعاليت يخچال) 2015(

  .اند جهان مطالعاتي انجام دادهنقاط مختلف 
شناسي در  مطالعات يخچال ،اخير ةدر طي چند ده

 يادي موردتوجه قرارنيز توسط محققان زايران 
) 1392(تالي و همكاران  قهرودي :ازجمله ؛است گرفته

 مرز برفارتفاع  ،زاب ةآبريز رودخان ةبررسي حوض اب
تأكيد كردند دند و كرمتر برآورد  1650را  كواترنري
در  ،هاي توليدشده در اثر فرسايش يخچالي كه نهشته

هاي اين حوضه را  هاي بين يخچالي، دامنه دوره
در البرز غربي ) 1390(سرور و مجتهدي  .است اندهپوش

گيري  مطالعاتي انجام دادند و شكل) كوه خشچال(
شناسي و  ساخت، ريخت يخچال توسط سه عامل زمين

. دندكروهوايي را در اين منطقه تأييد  تغييرات آب
شواهد  ةبه مطالع) 1392(پاريزي و همكاران 

يرجان س ةهاي كواترنر پاياني در تنگوئي يخچال
) 1393(جعفري و اصغري سراسكانرودي . پرداختند

دند و كررود را مطالعه  آثار يخچالي كواترنري زنجان
 با اين موضوع را تائيد كردند كه در نواحي كوهستاني

، موردمطالعه ةمنطق در يمتر 1800بيش از ارتفاع 
يخچال هاي  گيري سيرك شكلشرايط مساعدي براي 

                                                     
1-Sarikaya 
2-Mindrescu 
3-Barr 
4-Spagnolo 

) 1393(فربيگلو و همكاران جع. است داشته كواترنري
با بررسي آثار يخچالي كوهستان بيدخوان كرمان، 

هاي يخچالي  ه                               وجود اشكال يخچالي مثل سيرك و در 
) 1394(تالي و همكاران  قهرودي. دندكررا تأييد 

دالاخاني كرمانشاه را در آخرين  ةحوض مرز برفارتفاع 
  . دندكرمتر برآورد  2820يخچالي  ةدور

بررسي شواهد  اب) 1394(همكارانپور و  شمسي
 ،خورده هايي از زاگرس چين يخچالي در قسمت

مورد حاكميت قلمروهاي يخچالي و مجاور يخچالي را 
سه با ) 1394(جعفري و همكاران . دادند تأييد قرار

جهت و ضريب خميدگي به -روش رايت، شيب
كواترنري الوند همدان  مرز برفبازسازي ارتفاع 

تر بودن  ها، مناسب مطالعات آن ةنتيج. پرداختند
گيري و فعاليت يخچالي  براي شكلرا هاي نسار  دامنه

سيف و همكاران . است دادهمورد تأييد قرار  كواترنري
پلئيستوسن در سايت  مرز برفبازسازي  اب) 1394(

اين مناطق در هرچند ريگ به اين نتيجه رسيدند كه 
 ولي در ؛دنشرايط كنوني امكان تشكيل يخچال را ندار

 تأثير فرايندهاي هاي متعددي، تحت لندفرم گذشته
قرباني شورستاني و همكاران . اند گرفته  شكليخچالي 

بررسي شواهد ژئومورفولوژيكي يخچالي  اب) 1395(
) كوه بينالود(كواترنري در ارتفاعات شمال شرق ايران 

 هاي يخچالي كه سيرك رسيدندبه اين نتيجه 
شده و   متري پراكنده 3380 تا 2100بين  كواترنري
 متر قرار 2500تا  2350بين  مرز برفارتفاع 

با بررسي ) 1395(رفتار و همكاران  خوش. است هداشت
هاي كوهستاني در كوه  شواهد ژئومورفولوژيكي يخچال

فرايند يخچال  وجود ،هاي تجربي روشبا شاه البرز 
اكنون  كه هم آنشمالي  ةدامندر كواترنري را 

. دادند تأييد قرار موردير فرسايش آبي است، تأث تحت
در دشت ) 1395(شريفي و همكاران هاي  يافته

حال  درهرچند حاكي از آن است كه آباد يزد  ابراهيم
گرم و خشك  ،ايران مركزيغالب وهواي  آبحاضر 
هاي موجود در منطقه،  ولي وجود لندفرم ؛است
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 1398تابستان  ،55ه شمارهفدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

ته گذش تر در وهواي سردتر و مرطوب آب ةدهند نشان
با بررسي ) 1396(شريفي پيچون و همكاران  .است

 مرز برفشواهد ژئومورفولوژيكي شيركوه يزد، ارتفاع 
ملكي و همكاران . دندكرمتر برآورد  2200گذشته را 

كواترنري را با استفاده از روش  مرز برفارتفاع ) 1397(
چشمه و سارال كردستان  پورتر در ارتفاعات چهل

به البرز و زاگرس  د كه نسبتدنكرمتر برآورد  2483
  .است تري برآورد شده در ارتفاع پايين

  
  مطالعه مورد ةمنطق

كه در  شكلي است مثلثي ةايران مركزي محدود
طول شرقي و  ةدرج 58تا  51مختصات جغرافيايي 

است و  گرفته عرض شمالي قرار ةدرج 34تا  29
درصد از  23كيلومتر مساحت دارد و  642/376

شود كه از شمال با  ن را شامل ميمساحت ايرا
 باغرب و جنوب غرب  كوه البرز و از طرف رشته
ترتيب با  هاي زاگرس، از سمت جنوب و شرق به كوه

). 1 شكل( شود محدود مي و شرقي مكران هاي كوه رشته
 هاي اطراف منطقه، امكان نفوذ توده وجود كوهستان

ست ا هواهاي مرطوب را به ايران مركزي محدود كرده 
و باعث ايجاد شرايط خشك در اغلب مساحت منطقه 

ي و افزايش                          اين امر سبب كاهش نزولات جو . شود مي
تغييرات دما بين شب و روز و فصول گرم و سرد  ةدامن

در ايران مركزي دما از شمال غرب به . است سال شده
ارتفاع نسبي منطقه كمتر . يابد جنوب شرق افزايش مي

گيري خاصي  منطقه جهتتغييرات بارش در . است
 ).22: 1396، ندوشن و جعفري اميدوار(ندارد 

  
  

 
  موقعيت مكاني واحد ژئومورفيك ايران مركزي :1 شكل

  1397نگارندگان، : تهيه و ترسيم 
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  ها مواد و روش
 ،، قدم اولكواترنري مرز برفبرآورد ارتفاع در 

د شاهترين  عنوان مهم به ي يخچاليها شناسايي سيرك
هاي منطقه  براي رديابي سيرك .يخچالي است ندفراي

 خطوط منحنية ، لاي1:50000هاي توپوگرافي  از نقشه
افزارهاي  و نرم 30*30ميزان، مدل ارتفاعي رقومي 

GIS ،Global Mapper هاي نقشه .شد استفاده 
 منحني خطوط با را ها ناهمواري و عوارض توپوگرافي،

 در تراز وطخط اين. دهند مي نشانوضوح  به تراز

 شناسايي براي را شكل يا پنجه فرم يخچالي، ةمنطق
ها در  يزانمفرم منحني  .است آورده وجود به ها سيرك

است كه در  Uيا  مانند آبشخورچنين مناطقي به شكل 
اگر . است آمده وجود بهاثر تجمع يخچال در طي زمان 

متري در  2500يي از ارتفاع بيش از ها فرمچنين 
ترديد  دونب ،ران مركزي يافت شوندزاگرس يا اي

را به فرايندهاي يخچالي نسبت داد  ها آنتوان  يم
  ).2شكل ( )68: 1394رامشت، (

  

  
  انعكاس سيرك يخچالي در خطوط منحني تراز الوند :2 شكل

  1397نگارندگان، : تهيه و ترسيم 
  

اي كه  واحد براي منطقه مرز برفبررسي ارتفاع 
گيري يخچال در  آن باعث شكلهاي  امتداد ناهمواري

 ؛شود، خالي از اشكال نيست هاي متفاوت مي دامنه
 يزهاي آبر در حوضه مرز برفدليل، ابتدا ارتفاع  همين به

 جهت كلي. دشبرآورد  ژئومورفيك ايران مركزيواحد 
ها  شده باتوجه به امتداد ناهمواري  شناسايي هاي سيرك

لي هر الرأس اص امتداد خط واقع ؛ دردشمشخص 
درنظر  جهت تشكيل سيرك ةكنند حوضه، تعيين

هاي واحد ايران  با توجه به امتداد ناهمواري. شد  گرفته
ها در  و اثر دامنه) شرقي جنوب - غربي شمال( مركزي
 هاي شمال در دامنه مرز برفگيري سيرك، ارتفاع  شكل

در برخي  .دشاين واحد برآورد  يجنوب غربي و شرق 
 ها ناهمواري ، امتدادير درانجيركو ةحوضمثل  نواحي
 كواترنري براي مرز برف ارتفاع .استشرقي  - غربي
  .دشي برآورد و جنوب يهاي شمال دامنه
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شناسي  زمين ةبا استفاده از نقشدر قدم بعدي، 
ها  ايران، شرايط ليتولوژيكي مكان سيرك 1:100000
شده در  هاي شناسايي اطلاعات سيرك و بررسي شد

آبرفتي يا رسوبات حساس به  ةنشد رسوبات دياژنز
خارج  قبليهاي  فرسايش مثل مارن و رس، از داده

شده، نيمرخ طولي  هاي شناسايي سيرك همةبراي  .شد
با توجه به روش نسبت پنجه به ديواره،  د وشترسيم 

كه نيمرخ طولي  يهاي آن دسته از سيركاز اطلاعات 
ئمي دا مرز برفدر برآورد ارتفاع  ،نداشتند يقعرم

هاي  كواترنري، به روش مرز برفارتفاع  .دشن استفاده
ها پرداخته  در زير به شرح آن كه دشمختلف برآورد 

  :شود مي
ها و  روش رايت با تعيين مكان سيرك در: روش رايت

دائمي تعيين  مرز برف ،درصد از آن 60گذراندن خط 
در اين روش  ).172: 1394انتظاري و همكاران، (شود  مي

) 2و  1(شده، روابط  هاي شناسايي سيرك بر روي
  :اعمال شد

  R= n× 60/0                                      :1 ةرابط
X=(Hmax-Hmin)/100*60    R=Hmin+X : 2ةرابط  

 ةها در حوض فراواني كل سيرك :nدر روابط مذكور، 
دائمي از ارتفاع  مرز برفتفاوت ارتفاع  : Xموردنظر،

بالاترين ارتفاع سيرك،  :Hmax ترين سيرك، پايين
Hmin: و ترين ارتفاع سيرك پايين R:  مرز برفارتفاع 
  ).327: 1394، قارنايي تالي و حسني قهرودي( است

ازنظر پورتر، يخچال  :روش ارتفاع كف سيرك پورتر
خيلي  مرز برفكند كه خط  زماني سيرك را پر مي

وش اين ر .بالاتر از ميانگين ارتفاع كف سيرك نباشد
هاي يخچالي  دست آوردن ارتفاع خط تعادل براي به
استفاده ) 3( ةروش پورتر از رابط در. استگذشته 

  .شود شود كه به كمك آن نما و مد محاسبه مي مي
+h L                    :3 ةرابط

ௗଵௗଵାௗଶ×  Mo =  

دار،  نما ةحد پايين طبق :Lارتفاع كف سيرك،  :Moكه 
d1: نمادار از فراواني  ةماقبل طبق ةطبق تفاضل فراواني
 ةمابعد طبق ةتفاضل فراواني طبق d2:نمادار،  ةطبق

 ةاختلاف ارتفاع طبق h:نمادار و  ةنمادار از فراواني طبق
  ).4: 1395قرباني شورستاني و همكاران، ( نمادار است

با استفاده از روش : نسبت پنجه به ديواره روش
و ) ELA(خط تعادل ارتفاع  ،نسبت پنجه به ديواره

 THARبا روش . آيد دست مي به THAR1نسبت 
هاي كوچك و متقارن با  بهترين نتيجه براي يخچال

با . آيد دست مي ها و ارتفاعات به توزيع نرمال پهنه
بر  ELAة ديرين ةهاي محاسب توجه به اينكه روش

هاي نظري هستند،  هاي تجربي و فرضيه مبناي داده
ها  قطعيت اي از خطاها و عدم منهبا دا ELA ةدر محاسب

از ژو و  نقل به؛ 7: 1392يماني و همكاران، (هستند  رو به رو
براي . است 1تا  0بين  THARنسبت . )2010همكاران، 

شود و  ها نيز از اين روش استفاده مي شناسايي سيرك
 86/0تر از  يا بزرگ 46/0كمتر از  THARاگر نسبت 

شود  محسوب نمي شده، سيرك باشد، شكل شناسايي
  .)4 ةرابط(

  THAR=(ELA – AT) / (AH – AT)         :4 ةرابط

ارتفاع سر يخچال،  AH:ارتفاع خط تعادل،  ELA:كه 
AT: يخچال است ةارتفاع پاي (Porter, 2000: 1069) 

در اين روش، از راه : هاي ارتفاعي روش نسبت
يخچالي و  ةزبان ةارتفاعي پايان ةميانگين محدود

موردنظر، ارتفاع  ةرين ستيغ حوضه يا منطقبلندت
  ).5 ةرابط(شود  مشخص مي مرز برف
  AR= ା௧ଶ        :5 ةرابط

بالاترين ارتفاع قلمرو  :Ah، مرز برفارتفاع  AR:كه 
 ترين ارتفاع قلمرو يخچالي است پايين At:يخچالي و 

  ).116: 1395شريفي و همكاران، (

                                                     
1-Terminus-to-Head Altitude Ratio 



 

  
                                                                                      

                 
     

 

 
199  

   
  مرز واحد ژئومورفيك ايران مركزي   تفاع برفبرآورد ار 

در برآورد  شده هاي مختلف اعمال از بين روش
 مرز برف، بهترين روش، انتخاب و ارتفاع مرز برفارتفاع 

هاي واحد و خودواحد ژئومورفيك ايران  زيرحوضه
وتحليل اثرگذاري  براي تجزيه. دشمركزي مشخص 

قلل  دائمي مرز برفمقدار شيب و ارتفاع بر ارتفاع 
 .از روابط خطي استفاده شد ايران مركزي، مرتفع
عرض از  :a. استy=bx+a  صورت خطي به ةرابط

 .دهد را نشان مي      متغي رآغاز ارتباط بين دو  ةمبدأ، نقط
b: طور ساده اين مقدار  به. خط حاصل از معادله يبش

ازاي يك واحد تغيير  به      y متغي رگوياي ميزان تغيير در 
مستقيم دو  ةرابطةدهند شيب مثبت نشان. است x در

 .)219: 1390عساكره، (است       متغي ر
  
 هاي پژوهش فتهيا

هاي  واحد ژئومورفيك ايران مركزي در قسمت
است كه امروزه داراي  گرفته مركزي ايران قرار

؛ ولي وجود آثار استوهواي خشك يا بسيارخشك  آب

و شواهد يخچالي در اين منطقه دال بر وجود 
 هاي حوضه. گذشته است وهواي سرد و مرطوب در آب

سيرجان، كوير  -ونمك، گاوخوني، ابرق ةآبريز درياچ
كوير لوت ازجمله  و كوه، كوير درانجير سياه

هايي هستند كه در واحد ژئومورفيك ايران  حوضه
هاي آبريز  از ميان اين حوضه. اند شده  مركزي واقع

صورت  هاي كوير درانجير به فقط امتداد ناهمواري
هاي آن درجهت شمال و  شرقي است و سيرك- غربي

ها در ساير  متداد ناهمواريا. اند گرفته  جنوب شكل
ها  جنوب شرقي است و سيرك -ها شمال غربي حوضه

  هاي شمال شرقي و جنوب غربي شكل در دامنه
سيرك در اين واحد شناسايي  3305تعداد . اند گرفته
سيرك  2508 ،شبه سيرك اشكال حذف كه با شد

هاي نسار  ها در دامنه درصد از سيرك 7/57. باقي ماند
اند  گرفته هاي نگار قرار ها در دامنه آند درص 22/42و 
  ).3شكل (، )1جدول (

  
 

 شده در واحد ژئومورفيك ايران مركزي هاي شناسايي فراواني سيرك :1جدول 

 درصد فراواني
فراواني سيرك پس از حذف

سيرك شبه   
فراواني كل سيرك آبريز ةحوض جهت  

2/24  شمال شرق 610 607 
  نمك ةدرياچ

02/17 جنوب غرب 428 427 
76/10  شمال 350 270 

  درانجير
61/6  جنوب 250 166 

49/6  شمال شرق 163 163 
 گاوخوني

98/5 جنوب غرب 156 150 
46/4  شمال شرق 180 112 

 كوير لوت
22/4 جنوب غرب 124 106 
84/11  شمال شرق 535 297 

 كوه كوير سياه
46/4 جنوب غرب 188 112 
9/3 جنوب غرب 148 98  سيرجان - وابرق

  1397محاسبات نگارندگان، : مأخذ                          
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  شده در منطقه هاي شناسايي موقعيت سيرك :3 شكل

  1397نگارندگان، : تهيه و ترسيم 
  

  روش رايت
هاي  بعد از شناسايي آثار سيركي به كمك نقشه )الف

با روش  مرز برفاي، برآورد  توپوگرافي و تصاوير ماهواره
در . متفاوت انجام شد ةمرحل دودر ) 1 ةرابط(ايت ر

تعداد كل از ضرب  مرز برفارتفاع اول  ةمرحل
 يا 6/0عدد  هاي آبريز در از حوضه يكهاي هر سيرك

اول  ةدوم، همانند مرحل ةمرحل .برآورد شددرصد  60
هايي كه  هاي آن دسته از سيرك داده ازولي  ؛عمل شد

نگلومرا و سست قرار نشده مثل ك  در رسوبات دياژنز
آثار . داستفاده نش مرز برفارتفاع در برآورد داشت، 

هايي هستند كه  سيرك ها، شبه سيركي در اين سنگ
اثر  ها و در شرايط كنوني بر نشيني يخچال بعد از عقب

توان تشكيل  اند و نمي گرفته  عوامل فرسايشي شكل
ي ها همچنين از داده .ها را به كواترنري نسبت داد آن

ها  آن ةشد  هاي ترسيم هايي كه پروفيل ارتفاعي سيرك

. سيرك بودنشان است نيز استفاده نشد دليلي بر شبه
افزايش ارتفاع  ةدهند اين دو مرحله، نشان ةمقايس
ها  حوضه همة برايدوم  ةبرآوردي در مرحل مرز برف
كوير لوت با حذف  ةكه در حوض  طوري به ؛است
برآورديش نزديك به  رزم برفها، ارتفاع  سيرك شبه
  ).2جدول (د شتر برآورد  متر مرتفع 500
اين مرحله حاصل تفريق حداكثر ارتفاع از حداقل  )ب

 60تقسيم و عدد برآوردي در عدد  100ارتفاع بر عدد 
آمده از اين رابطه با  دست از جمع عدد به. ضرب شد

 مرز برفشده، ارتفاع  كمترين ارتفاع سيرك شناسايي
در اين مرحله نيز ارتفاع ). 2 ةرابط( شود محاسبه مي

است و  هداشت افزايش) 1( ةدر مقايسه با رابط مرز برف
 454آبريز كوير لوت  ةحوض بيشترين افزايش مربوط به

  ).3جدول (متر است 
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 )1ة رابط(به روش رايت  مرز برفارتفاع  :2جدول 

 1ةرابط  آبريز ةحوض
 )قبل از حذف سيرك(

 1ةرابط
 تفاوت ارتفاعي )از حذف سيركبعد(

 26392768129 گاوخوني
 25152994479 كوير لوت

 463 26633126 كوير درانجير
 24042730326 كوهكوير سياه

 25812837256 سيرجان-ابرقو
 24372812375 نمكةدرياچ

  1397محاسبات نگارندگان، : مأخذ                                   
  

 )2 ةرابط(به روش رايت  مرز برفارتفاع  :3ل جدو

 تفاوت ارتفاعي2ةرابط1ةرابط آبريزةحوض
 27683032264گاوخوني
 29943448454كوير لوت

 31263407281كوير درانجير
 27303045315كوهكوير سياه

 28372945108سيرجان-ابرقو
 234 3046 2812نمك ةدرياچ
  1397نگارندگان،  محاسبات: مأخذ

  

 ،دشقبلي تكرار  ةاين مرحله همان مرحلدر  )ج
هاي  قبلي پس از تفكيك سيرك ةمنتهي اعمال مرحل

شمال (شده در جهات جغرافيايي منطقه  شناسايي
. انجام شد) هاي آبريز شرق و جنوب غرب حوضه

 مرز برفبايد ارتفاع ) شمال شرق(نسار  ة     ً     معمولا  دامن

  داشته) جنوب غرب(نگار  ةدامن به تري نسبت پايين
هاي آبريز كوير درانجير خلاف  باشد و چون در حوضه

بالاتري  مرز برفنسار ارتفاع  ةو براي دامن بوداين 
در برآورد ارتفاع توان  نميد، از اين مرحله شبرآورد 

  ).4جدول (د كراستفاده  آن مرز برف
 

 در جهات مختلف) 2 ةرابط(به روش رايت  مرز برفارتفاع  :4جدول 

جنوب غرب اختلاف شمال شرق جنوب آبريز ةحوض شمال
گاوخوني - - 2904 3108 204
كوير لوت - - 3448 3530 82
350-  - - 3099 3449 كوير درانجير
كوه كوير سياه - - 2891 3056 165

سيرجان - ابرقو - - -  3167 - 
نمك ةدرياچ - - 2837 3336 449

  1397محاسبات نگارندگان، : مأخذ           
  روش ارتفاع كف سيرك پورتر

 ةفاصل ها ازنظر ارتفاعي با در اين روش ابتدا سيرك
بندي شد و فراواني نسبي سيرك در  متر طبقه 100

دائمي كواترنري  مرز برفارتفاع . دشمشخص  ههر طبق
ها بيشترين فراواني را  اي قرار دارد كه سيرك در طبقه

) 3( ةرابط با بقاطمنمادار،  ةدن طبقكر با مشخص. دردا
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كوير درانجير  ةدر اين مرحله نيز حوض. عمل شد
نگار و نسار از محاسبه  ةدليل تفاوت منفي بين دامن به

مانده بيشترين  هاي باقي در بين حوضه .خارج شد

 ةدر جهات مختلف در حوض مرز برفتفاوت ارتفاع 
  ).5دول ج( دشبرآورد متر  512كوه  آبريز كوير سياه

 
  

  به روش ارتفاع كف سيرك مرز برفارتفاع  :5جدول 
جنوب غرب اختلاف شمال شرق آبريز ةحوض شمال جنوب

 گاوخوني -  -  2750 2766 16

 كوير لوت -  -  2940 2966 26

125-  كوير درانجير 3158 3033 -  -  

كوه كوير سياه -  -  2550 3062 512  

سيرجان -ابرقو  -  -  -  3006 -   

نمك ةدرياچ  -  -  2733 2766 33  

  1397محاسبات نگارندگان، : مأخذ          
  

  روش نسبت پنجه به ديواره
 شده ترسيمهاي  نيمرخدر اين مرحله از اطلاعات  )الف

ترين و  قبل، ارتفاع كف سيرك، ارتفاع پايين ةدر مرحل
پس از برداشت . دشبالاترين قسمت پروفيل استخراج 

ها  براي هركدام از سيرك THARاطلاعات لازم، نسبت 
ترين  به اين صورت كه ارتفاع پايين ؛محاسبه شد

قسمت پروفيل از ارتفاع كف سيرك كسر شد و عدد 
آمده بر تفاوت بين حداقل ارتفاع و حداكثر  دست به

 0آمده بين  دست نسبت به. ارتفاع پروفيل تقسيم شد
آمده  دست هايي كه نسبت به سيرك. است      متغي ر 1تا 

است،  86/0يا بالاتر از  46/0تر از  ها پايين براي آن
 مرز برفشوند و در برآورد ارتفاع  سيرك محسوب نمي

سپس ارتفاع ). 2000پورتر، (گيرند  مدنظر قرار نمي
مانده طبق روش رايت  هاي باقي سيرك مرز برف

 مرز برفكوير لوت بيشترين تفاوت ارتفاع . محاسبه شد
  ).6جدول ( است هداشترا در جهات مختلف 

  
  )با اعمال روش رايت(به روش نسبت پنجه به ديواره  مرز برفارتفاع  :6جدول 
 اختلافجنوب غربشمال شرقجنوب  شمال  آبريز ةحوض

- 59 2772 2831 -  - گاوخوني   

 567 3080 2513 -  - كوير لوت
 326 -  - 32612936كوير درانجير

 115 2865 2750 -  - كوه كوير سياه

 -  3042 -  -  - سيرجان - ابرقو

 483 3056 2573 -  - نمك ةدرياچ

  1397محاسبات نگارندگان، : مأخذ           
  

قبلي در اين است كه  ةتفاوت اين مرحله با مرحل )ب
 جداكردن اطلاعاتدر اين مرحله پس از 

همانند روش  مرز برفها، براي برآورد ارتفاع  سيرك شبه
تفاوت دليل  به. مل شدارتفاع كف سيرك پورتر ع

آبريز كوير لوت و  ةنگار و نسار حوض ةمنفي بين دامن
 مرز برفاز اين روش ارتفاع  توان ، نميكوه كوير سياه

نمك  ةآبريز درياچ ةحوض. كردها را برآورد  آن
  ).7جدول ) (متر 587( بيشترين تفاوت را دارد
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 )با اعمال روش پورتر(به روش نسبت پنجه به ديواره  مرز برفارتفاع  :7جدول 

جنوب غرب اختلاف شمال شرق آبريز ةحوض شمال جنوب
 گاوخوني -  -  2800 2866 66

73 -  كوير لوت -  -  3006 2933 

 كوير درانجير 3114 3150 -  -  36

19 - كوه كوير سياه -  -  2754 2733   

سيرجان - ابرقو -  -  -  3080 -   

نمك ةدرياچ -  -  2450 3037 587  

  1397محاسبات نگارندگان، : أخذم           
  

  هاي ارتفاعي روش نسبت
ترين ارتفاع با بالاترين ارتفاع  در اين روش پايين

براي . دشتقسيم  2پروفيل ترسيمي جمع و بر 
  . از ميانگين و مد استفاده شد مرز برفآوردن  دست به

ها نتايج بهتري را از  اين روش نسبت به ساير روش
نمك بيشترين  ةبريز درياچآ ةحوض. خود نشان داد

 133(و گاوخوني كمترين تفاوت ) متر 657(تفاوت 
  ).8جدول (است  را به خود اختصاص داده) متر

  

 هاي ارتفاعي به روش نسبت مرز برفارتفاع  :8جدول 

جنوب غرب اختلاف شمال شرق جنوب آبريز ةحوض شمال
گاوخوني -  -  2867 2743 133
وتكوير ل -  -  2867 3133 266
280  -  - 2850 3130 كوير درانجير
321- كوه كوير سياه -  -  3071 2750 
سيرجان - ابرقو -  -  -  3180 - 

نمك ةدرياچ -  -  2410 3067 657
  1397محاسبات نگارندگان، : مأخذ           

  

  حاكميت فراينديخچالي ايران مركزي  مناطق تحت
اي ه آمده به روش دست به مرز برفنتايج  براساس 

مختلف، روش نسبت پنجه به ديواره با اعمال روش 
-هاي كوير لوت، كوير درانجير، ابرقو حوضه(رايت 

، روش نسبت پنجه به ديواره )نمك ةسيرجان، درياچ
، روش ارتفاع )گاوخوني ةحوض(با اعمال روش پورتر 

هم ازنظر ارتفاع  ،)كوه كوير سياه ةحوض(كف سيرك 
در  مرز برفرتفاع و هم ازنظر اختلاف ا مرز برف
نگاهي به  .ندشناخته شدتر  هاي مختلف مناسب دامنه

          ً دائمي كاملا   مرز برفآمده براي ارتفاع  دست نتايج به
از  مرز برفاين مطلب است كه ارتفاع  ةكنند بيان

كه بين   طوري به ؛است يافته  جنوب به شمال كاهش

ترين  و شمالي) كوير درانجير( ترين حوضه جنوبي
متر اختلاف ارتفاع  355حدود ) درياچه نمك(حوضه 

بر برآورد ارتفاع  علاوه. است شتهوجود دا مرز برف
ها با توجه به  ، حدود پيشروي فعاليت يخچالمرز برف

) 9جدول (شده  ترين سيرك شناسايي ارتفاع پايين
براي نمايش مناطقي از ايران مركزي كه . دشمشخص 

با  ،خچالي بودندتأثير فرايند ي در طي كواترنري تحت
روش نهايي و  براساس مرز برفگرفتن ارتفاع  نظر در

 ةشده، نقش ترين سيرك شناسايي پايين مرز برفارتفاع 
تحت حاكميت فرايند يخچالي ايران مركزي  ةمنطق

 642/376مساحت واحد ايران مركزي . شد رسيمت
درصد آن بالاتر از ارتفاع  19/1كه  استكيلومترمربع 
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تأثير فرايند يخچالي  ر داشته و تحتقرا مرز برف
تحت حاكميت سيستم يخچالي با  ةمنطق. است بوده

 32/4 ،شده ترين سيرك شناسايي توجه به ارتفاع پايين
  ).4شكل ( گيرد مي درصد از مساحت اين واحد را دربر

  
  شده ترين سيرك شناسايي و ارتفاع پايين نهايي مرز برفارتفاع  :9جدول 

   براساس مرز برفارتفاع 
 ترين سيرك ارتفاع پايين

  آبريز ةحوض مرز برفارتفاع 

گاوخوني 2833  2520
كوير لوت 5/2796  2506
كوير درانجير 5/3098  2512
كوهكوير سياه 2806  2574
سيرجان-ابرقو 5/2873  2513
نمكةدرياچ 5/2743  2167

  1397نگارندگان، محاسبات : خذأم           
  

  
  تأثير فرايند يخچالي طق تحتمنا :4شكل 

  1397نگارندگان، : تهيه و ترسيم 
  

  قلل مرتفع ايران مركزي مرز برفارتفاع 
قله در واحد ايران  10، مرز برفبراي برآورد ارتفاع 

هاي  به روش مرز برفپس از برآورد . مركزي انتخاب شد
هاي ديگر  مختلف، روشي كه تفاوت زيادي با روش

 مرز برفهايي كه ارتفاع  از روشي. دش كنار گذاشته،داشت
  تفاوتهاي نگار بود يا  هاي نسار بالاتر از دامنه دامنه

  

در برآورد ارتفاع  ،برآوردي بسيار كم بود مرز برفارتفاع 
هاي  با كنارگذاشتن روش. نهايي استفاده نشد مرز برف

شاه  ةقل. برآورد شد مرز برفنامناسب، ميانگين ارتفاع 
 3580 با الوند قلة ترين و جنوبي ،متر 4351با ارتفاع 

ترين قله در واحد ژئومورفيك ايران  شمالي ارتفاع، متر
  ).10جدول (مركزي است 
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 شده و ارتفاع معرفي هاي مختلف در قلل مرتفع ايران مركزي به روش مرز برفارتفاع  :10جدول 

5- 1 ميانگين  1 -4  1 -4  1-3 1-2 *1-1 )درصد(شيب جهت   نام قله
2793 2910 2785 2649 2746 2543 2607  شمال شرق 38

 پلوار
3092 3095 3150 3095 3030 3340 3092 42  جنوب غرب
2904 3043 2904 2837 3350 2799 2796 34  شمال شرق

 شيركوه
3075 3110 3075 3031 2721 3015 2837  جنوب غرب 42
2917 3029 3000 2853 2967 2786 2806 35  شمال شرق

 بل
3043 3083 3200 2941 2975 2949 2771  جنوب غرب 40
2625 2735 2580 2658 2528 2525 2638 28  شمال شرق

 الوند
2919 2934 3025 3062 2657 2414 2648  جنوب غرب 35
2772 2820 2950 3200 2734 2740 2620 37  شمال شرق

 گدار كج
3039 3200 2990 3120 2906 3121 2978 44  جنوب غرب
2823 3220 2822 2941 2795 2700 2580  شمال شرق 33

 شاهان كوه
2942 3300 2950 2842 2978 2849 2635  جنوب غرب 39
2779 2898 2920 2767 2687 2623 2700  شمال شرق 39

 وليجا
3048 3100 3053 3235 2961 2891 2630  جنوب غرب 40
2869 2989 2964 3134 2723 2966 2800  شمال شرق 31

 شاه
3050 3133 3200 2978 2945 2803 2923  جنوب غرب 38
2875 3287 2930 2815 2986 2769 2600  شمال شرق 35

 جوپار
3002 2876 3030 3000 3020 2961 2506  جنوب غرب 42
2797 2890 2926 2768 2780 2623 2800  شمال شرق 37

 كركس
3082 3164 3061 3322 2967 2900 2640 بجنوب غر 42  

  1397نگارندگان، محاسبات : خذأم  )اند گذاري شده ترتيب ارائه در مقاله شماره ها به روش( *                      
  

  و مقدار شيب مرز برفخطي بين ارتفاع  ةرابط
شيب و ارتفاع قلل  مقدار اثرگذاري بررسيبراي     

. از روابط خطي استفاده شد ،مرز برفمرتفع بر ارتفاع 
هاي  آمده در روش دست هاي نتايج به وجه به يافتهبا ت

در واحد ايران مركزي بيشترين ضريب مختلف، 
هاي نگار با  هاي نسار و دامنه همبستگي در دامنه
 77/0و  68/0برابر با ) 2 ةرابط(اعمال روش رايت 

نگار، اختلاف مقدار شيب بين  ةدر دامن. دست آمد به
درصد و  5 ،ب دامنهمقدار شي ترين بالاترين و پايين

نسبت تغييرات اين . متر است 707 مرز برفاختلاف 
متر است  141 ،ازاي افزايش يك درصد شيب دامنه به

 423درصد تفاوت شيب،  8 با هاي نسار و در دامنه
نسبت تغييرات  متر 53 است كه مرز برفمتر اختلاف 

شيب  .ازاي افزايش يك درصد شيب برآورد شد به
خطي، ارتباط معكوس را نشان  ةمنفي در رابط

      متغي ر،      متغي ربه اين معني كه با افزايش يك  ؛دهد مي
ها در  با توجه به يافته .عكسريابد و ب ديگر كاهش مي

مقدار شيب و  ،مركزي هاي نسار واحدهاي ايران دامنه
معكوس دارند و با افزايش شيب،  ةرابط مرز برفارتفاع 
هاي نگار يك  در دامنهد؛ اما شو ميم ك مرز برفارتفاع 

مستقيم بين اين دو پارامتر وجود دارد و افزايش  ةرابط
  ).11جدول(دشو مي مرز برفشيب سبب افزايش ارتفاع 
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 مرز برفخطي مقدار شيب كوهستان و ارتفاع  ةرابط :11جدول 

مرز برفخطي مقدار شيب و ارتفاع  ةرابط ضريب همبستگي روش موردقبول  دامنه

68/0  Y=-39.263x+4124.8 2 ةرابط  نسار 

77/0  Y=82.303 X-383.41 2 ةرابط  نگار 

  1397نگارندگان، محاسبات : خذأم                
  

مسلط به سيرك و  ةخطي بين ارتفاع قل ةرابط
  مرز برفارتفاع 

خطي ارتفاع قلل و  ةبا توجه به ارتفاع قلل، رابط
در واحد ايران مركزي . دشبرآورد  مرز برفارتفاع 

 در هاي نسار بيشترين ضريب همبستگي در دامنه
هاي  و در دامنه 35/0برابر با ) 2 ةرابط(روش رايت 

. برآورد شد 28/0برابر با ) 1 ةرابط(روش رايت  درنگار 
ترين و  در اين واحد اختلاف ارتفاع مرتفع

تفاوت ارتفاع . متر است 1021 ،ترين قله ارتفاع كم
هاي  متر و در دامنه 441 ،هاي نسار در دامنه مرز برف
  .)12جدول (متر است  586 ،نگار

  
  

 مرز برفخطي ارتفاع قله و ارتفاع  ةرابط :12جدول 

همبستگي ضريب  دامنه روش موردقبول مرز برفمسلط و ارتفاع ة خطي بين ارتفاع قل ةرابط 

31/0  Y=0.2417X+1732.9 2 ةرابط  نسار 

28/0  Y=0.3166X+1517.5 1 ةرابط  نگار 

  1397محاسبات نگارندگان، : مأخذ                       
  

  نتيجه
كواترنري ارتفاعات ايران مركزي،  مرز برفارتفاع 

هاي كوچك،  پراكنده و زيرحوضه صورت بههرچند 
 تاكنونولي  ؛برآورد شده ان مختلفتوسط محقق

اين واحد ژئومورفيك  مرز برفمنسجم ارتفاع  صورت به
براي برآورد ارتفاع . است فتهمورد ارزيابي قرار نگر

هاي  از روش ،دائمي كواترنري در اين مقاله مرز برف
 ةرايت، ارتفاع كف سيرك پورتر، نسبت پنجه به ديوار

هاي ارتفاعي در جهات مختلف  رايت و پورتر و نسبت
به روش رايت  مرز برفارتفاع . جغرافيايي استفاده شد

 200حدود هاي آبريز ايران مركزي،  در بيشتر حوضه
و از اين روش  دشها برآورد  روش ةتر از بقي متر مرتفع

از بين . نهايي استفاده نشد مرز برفبراي برآورد ارتفاع 
مانده، روش نسبت پنجه به ديواره،  هاي باقي روش

و اختلاف  مرز برفتري را در برآورد ارتفاع  نتايج معقول
نوب هاي شمال شرقي با ج دائمي دامنه مرز برفارتفاع 

در واحد ژئومورفيك ايران مركزي . غربي ارائه داد
ترين واحد كنوني كه در طي كواترنري  عنوان خشك به

، روش ارتفاع است بودهتأثير فرايندهاي يخچالي  تحت
 ،رايت ةسيرك پورتر و روش نسبت پنجه به ديوار كف

 مرز برفها براي برآورد ارتفاع  ترين روش مناسب
ارتفاع  ،ر اين واحد ژئومورفيكد .شدكواترنري معرفي 

      متغي رمتر  3098متر تا  2743برآوردي بين  مرز برف
 مرز برفارتفاع ). متر اختلاف ارتفاع 360( است بوده

ازنظر جهت در . متر است 2853كواترنري اين واحد 
هاي  دامنه مرز برفاين واحد ژئومورفيك، تفاوت ارتفاع 

  . است بودهمتر  337نسار با نگار در حدود 
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المدرسي و رامشت  ةشد برآورد مرز برفارتفاع 
، )متر 3300 -3100(سخويد  ةدر زيرحوض) 1386(

و ذهاب ناظوري و ) 1393(جعفربيگلو و همكاران 
بيدخوان كرمان  ةدر زيرحوض) 1395(همكاران 

هاي نگار و رامشت و كاظمي  در دامنه) متر 3166(
كاران ، معيري و هم)متر 2960(در اقليد ) 1386(
، رامشت و همكاران )متر 2950(در صفاشهر ) 1387(
، يماني و )متر 2900(در ماهان كرمان ) 1390(

هاي شمال شرقي كركس  در دامنه) 1386(همكاران 
در ) 1391(نيا  ، مهرشاهي و بقايي)متر 3000(

در ) 1392(، سيف و ابطحي )متر 2900(فخرآباد يزد 
و پاريزي و  )متر 2800(نمك  ةآبريز درياچ ةحوض

) متر 2719(در تنگوئيه سيرجان ) 1392(همكاران 
 ،هاي واحد ايران مركزي هاي نسار كوه در دامنه

روابط . دهد را مورد تأييد قرار ميهاي اين تحقيق  يافته
، مرز برفشده بين مقدار شيب و ارتفاع  خطي برآورد

ولي  ؛كند يد ميأيرا ت مرز برفاثرگذاري شيب بر ارتفاع 
بيشترين . كند ا تنها عامل تأثيرگذار معرفي نميآن ر

نسار واحد  ةضريب همبستگي برآوردشده در دامن
) 77/0(هاي نگار  در دامنه و )68/0(ايران مركزي 

تفاوت ارتفاع  ةهمتوان  ميله أبا توجه به اين مس. است
از . مقدار شيب نسبت داد به فقط وابسته را مرز برف

نيز  مرز برفسيرك بر ارتفاع  تأثير ارتفاع قلل مسلط بر
بيشترين تأثيري كه ارتفاع . پوشي كرد توان چشم نمي
 ؛نسار است ةدر دامن ،داشته مرز برفبر ارتفاع  قله
دست آمد  به) 31/0(كه ضريب همبستگي آن   طوري به

. شدبرآورد ) 28/0(نگار  ةو كمترين آن در دامن
فاع قله فقط متأثر از ارت مرز برفوجود ارتفاع  بااين

  .نيست
  

  منابع
بررسي پالئوكليماي  .)1392(ابطحي، سيدمرتضي  - 

آبخيز جاجرود به كمك شواهد يخچالي، ة حوض
 ةشمار .سال اول .هاي جغرافيايي مناطق بياباني كاوش

  .185-201 فحاتص. 1
اثر ). 1396(ندوشن  جعفري ؛ مهدياميدوار، كمال - 

سال نوسان قطبي بر تغييرات دما و بارش فصول سرد 
 .26 ةشمار .علوم جغرافيايي ةدر ايران مركزي، مجل

  .19- 30فحاتص
محمد  ؛ اماناميراحمدي ابوالقاسم ؛انتظاري، عليرضا - 

). 1394(يگانه  شاياناكبر  ؛ عليجهانفرعلي  ؛قرنجيك
آبريز  ةبررسي ژئومورفولوژيكي تحولات اقليمي حوض

 - يعلم(كواترنري ايران  ةرود در كواترنر، فصلنام  گرگان
  .169- 180 فحاتص .2 ةشمار .1 ةدور .)پژوهشي

تقيان ؛ عليرضا رامشت ؛ محمدحسين پاريزي، اسماعيل - 
 ةهاي كواترنري پاياني در حوض شواهد يخچال). 1392(

 . ي                     هاي ژئومورفولوژيكي كم  تنگوئيه سيرجان، پژوهش
 .111- 128 فحاتص .3 ةشمار .2سال 

؛ نژاد باسع ؛ احمديماني؛  مجتبي جعفربيگلو، منصور - 
). 1393(ذهاب ناظوري ؛ سميه زاده زمانسيدمحمد 

هاي يخچال كواترنري در كوهستان مرز برفبازسازي 
پژوهشي و  - علمي ةفصلنام(بيدخوان كرمان، جغرافيا 

 ةشمار .12سال  .)المللي انجمن جغرافياي ايران بين
  .93- 107 فحاتص. 40

تي برا؛ زينب پور االله فيضمهدي حسن؛  غلام ،جعفري - 
كواترنري الوند همدان  مرز برفبازسازي ارتفاع ). 1394(
، )جهت، ضريب خميدگي - با سه روش رايت، شيب(

. 4 ةشمار .30سال  .تحقيقات جغرافيايي ةفصلنام
  .135 - 153 فحاتص

 سراسكانرودي اصغري ؛ صيادحسن غلام جعفري، - 
رود،  بررسي آثار يخچالي كواترنري زنجان). 1393(

. 2 ةشمار .3سال  .ي           ورفولوژي كم هاي ژئوم پژوهش
 .30- 61فحات ص
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- اسعدي ؛ ابراهيم مجتهدي فريد ؛ نيمارفتار، رضا خوش - 
 شواهد). 1395( نوروزپور شهر بيجاري؛ كامبيز اسكوئي 

پلئيستوسن   هاي كوهستاني ژئومورفولوژيكي يخچال
كواترنري  ةالبرز غربي، فصلنام - البرز پاياني در كوه شاه

 فحاتص .2 ةشمار .2 سال .)پژوهشي - علمي(ايران 
165 - 155.  

 ،هاي ژئومورفولوژي نقشه .)1394( رامشت،محمدحسين - 
 .انتشارات سمت

آثار ). 1386(كاظمي محمدمهدي  ؛رامشت، محمدحسين - 
 .اقليد فارس، رشد آموزش جغرافيا ةيخچالي در حوض

 .3- 11 فحاتص .79 ةشمار

؛ لشكري؛ حسن لاجورديمحمود  ؛رامشت،محمدحسين - 
هاي طبيعي  رديابي آثار يخچال). 1390(محمودي طيبه 
ريزي  فضاي جغرافيا و برنامه ةتيگراني ماهان، مجل ةحوض

  .59-78 فحاتص.2 ةشمار .22سال.محيطي
شواهد ). 1390(فريدمجتهدي نيما  ؛الدين سرور، جليل - 

شمالي  ةژئومورفولوژيكي يخچالي پلئيستوسن در دامن
. جغرافيايي سرزمين ةنام، فصل)البرز غربي(كوه خشچال 

  .51- 67 فحاتص .31 ةشمار .8سال 
 مفرد راهدان؛ محمد ثروتيمحمدرضا  ؛عبداالله ،سيف - 

هاي كواترنري پاياني در مرز برفبازسازي ). 1394(
سال  .تحقيقات جغرافيايي ةسايت ريگ، فصلنام ةمحدود

 .193- 208 فحاتص .1 ةشمار .30

بررسي  ).1392(ابطحي سيدمرتضي  ؛عبداله ،سيف - 
نمك در كواترنر پاياني،  ةدرياچ ةتحولات اقليمي حوض

 فحاتص .46ة شمار .17سال .ريزي جغرافيا و برنامه
111 -91.  

 بخش فرح؛ زهرا نژاد طاهري ؛ كاظمشريفي، محمد - 
ارزيابي تغييرات اقليمي بين زمان حال و ). 1395(

پلئيستوسن و بازسازي شرايط اقليمي گذشته با استفاده 
 ةحوض: موردي ةمطالع(هاي ژئومورفيك  از شاخص

ي،                ژئومورفولوژي كم  هاي ،پژوهش)يزد - آباد ابراهيم دشت 
  .610- 628 صفحات، 1 ة، شمار5سال 

مريم  ؛باقري سيدلشكريسجاد  ؛اكبر پور، علي شمسي - 
بازسازي ). 1394(منش  سليميجبار ؛ اقدم جعفري

هاي  يخچالي با شواهد دوره ةهاي آخرين دورمرز برف
تاقديس : موردي ةمطالع(خچالي در زاگرس شمال غربي ي

  . 61- 74 فحاتص .39 ةشمار .، جغرافيا و توسعه)قلاجه

شناسي آماري،  مباني اقليم). 1390(عساكره، حسين  - 
 .انتشارات دانشگاه زنجان .زنجان

محمد  ؛ عليخسروي ؛ عذراشورستاني، علي قرباني - 
يكي بررسي شواهد ژئومورفولوژ). 1395(نورمحمدي 

يخچال كواترنري در ارتفاعات شمال شرق ايران 
هاي  ، پژوهش)كوه بينالود رشته: موردي ةمطالع(

  .1- 13 فحاتص .1 ةشمار .5سال  .ي               ژئومورفولوژي كم 
حسني ؛ رسول ثروتي ؛ محمدرضاتالي، منيژه قهرودي - 

هاي حاصل از  تحليل ناپايداري). 1392( قارنايي
اب كوچك، رود ز ةهاي يخچالي در حوض نهشته
. 13سال  .پژوهشي فضاي جغرافيايي - علمي ةفصلنام
  .1- 17 فحاتص .43 ةشمار

). 1394( قارنايي حسني رسول ؛تالي، منيژه قهرودي - 
شواهد يخچالي در مناطق كوهستاني مرز ايران، تركيه، 

كواترنري  ة، فصلنام)كوهستان بزسينا و دالامپر(عراق 
 صفحات .4 ةشمار .1 ةدور .)پژوهشي - علمي(ايران 
337 -323.  

عبدلي ؛ اسماعيل نصرتي ؛ كاظمتالي، منيژه قهرودي - 
يخچالي در  ةدر آخرين دور مرز برفتخمين ). 1394(

. )2(26 .ريزي محيطي دالاخاني، جغرافيا و برنامه ةحوض
  .231- 246فحات ص

آثار ). 1386( رامشت محمدحسين ؛المدرسي، سيدعلي - 
. ي جغرافياييفضا ةسخويد يزد، مجل ة            يخچالي در در 

 .93 - 107 فحاتص .19 ةشمار .7سال 

؛ تقوايي ؛ مسعودرامشت؛ محمدحسين معيري، مسعود - 
مواريث يخچالي در ). 1387(زاده  تقيمحمدمهدي 

پژوهشي دانشگاه  ةاستان فارس، مجل -صفاشهر ةحوض
. 4سال  .32 ةشمار .1 جلد .اصفهان علوم انساني

  .109- 130 فحاتص
بررسي ). 1391( نيا بقاييرضا علي ؛مهرشاهي، داريوش - 

تغييرات احتمالي دما و بارش كواترنري پاياني در 
هاي شمالي شيركوه با استفاده از شواهد يخچالي  دامنه

علمي  ة، جغرافيا فصلنام)آبريز فخرآباد يزد ةحوض(
. 10سال  .جديد ةدور .پژوهشي انجمن علمي جغرافيا

   .65- 84 فحاتص .34 ةشمار
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  مرز واحد ژئومورفيك ايران مركزي   تفاع برفبرآورد ار 

؛ ابوالقاسم عيوضي جداري جمشيد؛ يماني، مجتبي - 
شواهد ژئومورفولوژيكي مرزهاي ). 1386(گواربي 

مدرس علوم  ةكركس، فصلنام هاي يخچال در دامنه
 .70 ةشمار .11سال  .ريزي و آمايش فضا انساني برنامه

 .207- 228 فحاتص

؛ كاوه عزيزي؛ قاسم مقيمي ؛ ابراهيميماني، مجتبي - 
تعيين قلمروهاي مورفوكليماتيك ). 1392( باخويشي
، كردستان  هاي غرب استان در بلندي هولوسن
 .45سال  .دانشگاه تهران .هاي جغرافياي طبيعي پژوهش

  .1- 14 صفحات .4 ةشمار
. )1397(حسيني ؛ هاشم جباريايرج امجد؛  ملكي، - 

شواهد  براساسبازسازي قلمروهاي مورفوديناميك 
 ةمطالع(ژئومورفولوژي يخچالي و مجاور يخچالي 

چشمه و سارال در استان  هاي چهل كوه :موردي
 ةشمار .سال سوم .كواترنري ايران ة، فصلنام)كردستان

  .117- 130فحات ص .10
زارع ؛ فاطمه نژاد طاهري م؛ كاظپيچون، محمدشريفي - 

شواهد ژئومورفولوژي آثار يخچالي در عصر  .)1396(
-آباد دشت ابراهيم ةحوض: موردي ةنمون( يستوسنپلئ
 .9ة شمار .سال سوم .كواترنري ايران ةفصلنام ،)يزد
 .15 - 28 فحاتص
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