
  1391 زمستان ،3 ي شماره ،كمي ژئومورفولوژي هاي  پژوهش
  13-22 .صص

  ي سرگردانها سنگهاي يخچالي با استفاده از تحليل آماري قطر فرايندبررسي عملكرد 
  )، شهرستان تفت)فراشاه( روستاي اسلاميه: موردي ي مطالعه(

دانشگاه اصفهان ،ريزي يي و برنامهي علوم جغرافيا استاد دانشكده ـ  د حسين رامشتمحم  
  دانشگاه كاشان ،استاديار ژئومورفولوژي ـ يعباسعلي ول
  دانشگاه اصفهان ،ي ژئومورفولوژيادانشجوي دكترـ  ∗محسن پورخسرواني
  دانشگاه اصفهان ،كارشناس ارشد ژئومورفولوژيـ  محسن دهقانپور
  دانشگاه اصفهان ،ي ژئومورفولوژيادانشجوي دكترـ  طيبه محمودي

  20/09/1391 :نهايي تأييد          15/01/1391 :مقاله پذيرش

  چكيده
هاي آماري به اين پرسش پاسخ  ي و مدلهاي كم دارد با استفاده از روشتلاش اين پژوهش 

وجود آورده است؟ با توجه  هانداز راب ، اين چشمهاي يخچاليفرايندي غير از فراينددهد كه آيا 
 ،هاي يخچالي زبانه هاي هوجود اختلاف معنادار بين ميانگين قطر ذر ،حاضر پژوهشبه نتايج 

ها را به سه  كه نتايج آزمون دانكن زبانهاي  گونه هب است،يد تفاوت معنادار در توان هر زبانه ؤم
هاي  ، گروه دوم شامل زبانه5و  4، 3هاي  گروه اول شامل زبانه .كند ميبندي  گروه مختلف تقسيم

ها در  ميانگين قطر سنگ ي ازهاند هبا توجه ب. است 2و  1هاي  وه سوم شامل زبانهو گر 5و  3، 1
هاي گروه سوم بيشتر از دو  يخچالي در زبانه فرايندتوان نتيجه گرفت نيروي  مي ،گروه سوم

يخچالي موجود در  ي زبانه پنجها، آثار  ميانگين ي همچنين آزمون مقايسه. گروه ديگر بوده است
وضعيت حاكم  سه،موجود در منطقه ي زبانه پنجكه بر دهد يعني اين گروه قرار مي سه منطقه را در
حاكي از يكنواخت بودن  ،عدم وجود اختلاف معنادار بين مقاطع ،ديگر سوياز . بوده است

ها در مقاطع مختلف به  يعني هيچ اختلاف معناداري بين قطر سنگ ؛هاست ميانگين قطر سنگ
گونه  كه هيچيعني اين. وجود ندارد) هاي يخچالي زبانه(ها  بلوكفواصل مختلف در طول 

يخچالي  فرايندها اتفاق نيفتاده است كه بتواند آرايش تصادفي حاصل از  جورشدگي روي سنگ
حاصل از ذوب  فرايندتوان اظهار داشت كه پس از وقوع  مي پس با قطعيت. را تغيير دهد

هاي  رخ دادن سيلاب ي بنابراين فرضيه. نداده است يخچالي رخ فرايندي بزرگتر از ،فراينديخ
  .قطعي نيست ،مورد مطالعه ي هاي يخچالي در منطقه بزرگ بعد از دوره

  
  
  

  .تفت، زمين شكل، سنگ سرگردان، يخچال :ها واژه كليد

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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  مقدمه

گوناگون ژئومورفولوژيكي را ي ها ترين آنها آثار يخچالي است، پديده كواترنر كه مهم ي آثار و شواهد تغييرات اقليمي دوره
 تـوان شـرايط اقليمـي گذشـته را بازسـازي كـرد       مي اند كه با توجه به آنها زمين برجاي گذاشته ي در سطح خارجي پوسته

بار در  نخستينبراي  ،ي طبيعيها تحولات اقليمي كواترنر از روي آثار مورفولوژيك يخچال). 1 :1386 رامشت و كاظمي،(
در . آن تا حدودي با خبـر شـد   ي توان از گذشته مي ،كمك شرايط امروزي زمين به). 13: 1380 مشت،را( اروپا شناخته شد

عنـوان شـده    2به نـام اصـل يونيفورميتاريسـم    1توسط چارز لاير بار نخستين ،شناسي، اصل حال كليدي براي گذشته زمين
 دانشـمندان واقـع شـده اسـت     بيشـتر ولي كليات آن مورد قبول  ،همراه است هايي چه قبول آن امروزه با اشكالاست، گر

 ـ). 38: 1380علايي طالقاني، ( ولـي شـواهد    ،رو اسـت  هفلات مركزي ايران امروزه با شرايطي خشك تا بسيار خشك روب
وي دهد كه تغييرات قابل توجهي در اوضاع اقليمي و طبيعي اين ناحيه در طول دوران چهـارم ر  مي ژئومورفولوژيك نشان

 ،ميزان تغييرات اقليمـي در طـول كـواترنر    يابي به براي دست. داده است كه گاه بسيار متفاوت از وضعيت كنوني بوده است
 ـ يهـا  تراسـت  ي سـرگردان، هـا  سـنگ  هاي يخچالي، جا مانده از اين دوران از قبيل سيرك  توان از آثار به مي ، اي هرودخان

، ازجمله آثار ژئومورفولوژيك غير فعال و بسيار جالـب . فسيل و غيره بهره گرفتي ها افكنه ، مخروطاي هي درياچها تراست
 دسـته كه روي اين  اي هبا مطالع. شوند مي ديده فراوانمورد مطالعه  ي ي يخچالي كوهستاني هستند كه در منطقهها مورن

پايـاني كـواترنر بيشـتر از ميـزان      مشخص شده است كه ميزان بارندگي در فاز ،گرفته انجاممورد مطالعه  ي آثار در منطقه
همـراه   ي يخچـالي را بـه  هـا  گيري زبانـه  شكل ،نباشت برف در ارتفاعات منطقها. است بودهبرف  شكل به بيشترو امروزي 

آبـاد   ابـراهيم ( ي آزادهـا  متري از سطح دريا 1600ي يخچالي را تا ارتفاع حدود ها انتقال مورن، ها داشته است كه اين زبانه
 19حداقل از اواخر قرن  ،ي كواترنر در ايرانها يخبندانآثار مورفولوژيك  .)28: 1376 اولياء،( است ساخته مي ميسر) مهريز

از سـيرك   ،در توصيف از وضع طبيعي لرستان ،ميلادي 1890در اين رابطه ژاك دمورگان در سال  .مورد توجه قرار گرفت
جـداري  ( متر نام برده اسـت  2440كوه در ارتفاع  يرك ديگر در قليانمتر و س 3800كوه در ارتفاع  نيخچالي قديمي اشترا

در شيركوه يزد، از وجود توپوگرافي يخچال قـديمي در   يميلاد 1974در سال  3گه درنها  مطالعات .)73: 1380 عيوضي،
مانـده اسـت كـه    متـر بـاقي    2800و  1800ي يخچالي در ارتفاع ها يخرفت. كند مي متري اين كوه حكايت 3200ارتفاع 

در  يمـيلاد  1976در سـال   4كوهلههمچنين ). 2: 1357 شميراني و مؤمني،( حاكي از وجود دو دوره يا فاز يخچالي است
ي ريس و ها دو يخبندان بزرگ كواترنري را بررسي كرده و آنها را به دوره كوه جوپار در جنوب و جنوب شرق كرمان، آثار

ي يخچـالي كـه از   هـا  حاكي از اين مطلب است كه آن دسـته از زبانـه  دو پژوهشگر مطالعات اين . وم نسبت داده استرو
پايين بياينـد و نفـوذ خـود را در     ها كه تا پاي كوه اند هنواحي مرتفع كوهستاني خوب تغذيه شده باشند، توانايي آن را داشت

گه درن در ايران مركزي، ها  ي كوهله وها ضمن تأييد يافته )43 :1381( رامشت). 37: 1381مغيث، ( عمال كنندتمام دره ا
ي سـرگردان در منطقـه   ها سنگاز  همتايي بيمتري تأكيد ورزيده و تصاوير  1600ي يخي تا ارتفاع ها بر پايين آمدن زبانه

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Layer 
2. Uniformitaryanism  
3. Hagedorn 
4. Kuhle 
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) 47: 1381( زمرديـان . ي يخي تا سطح دشت تأكيد كرده اسـت ها و همچنين به پايين آمدن زبانه مهريز يزد منتشر كرده

تـا   800ن را حـدود  ي سرد پليستوس ـها ي دائمي و پايين آمدن آنها در دورهها مرز برف ،نظرات بوبك و شوايتزر بر اساس
 1800ي كردستان را تا ارتفاع ها رايت، برف مرز كوه ي گفته تر از حد كنوني دانسته و همچنين با استناد به متر پايين 1000

ضـمن بررسـي   ) 1383( طاحوني. ق تا اين ارتفاع قابل رديابي ذكر كردي يخچالي را در اين مناطها متري دانست و پديده
ي هـا  متـر مكعـب در دره   50تـا   10ي سرگردان با ابعـاد  ها سنگكند كه  مي بيان ،هاي تالش شواهد ژئومورفيك يخچال

 مطالعـات طـور كلـي نتـايج     بـه . ي دره متفـاوت اسـت  هـا  ي سرگردان با جنس ديـواره ها سنگو جنس  اند همنطقه پراكند
و همـواره  پيروي كـرده  ي ي كمها كمتر از معيار ،يابي به نتايج درخور توجه دست با وجود ،شده روي اشكال يخچالي انجام
هاي  دارد با استفاده از روش تلاشاين پژوهش . است گيري اين اشكال ناهمواري ي كلاسيك در شكلها ديدگاه ي نتيجه

ايجـاد چنـين    هاي يخچـالي كـه بـه   فرايندي نيرومندتر از فراينداسخ دهد كه آيا به اين پرسش پ ،هاي آماري ي و مدلكم
  وقوع پيوسته است يا خير؟  به ،ي سرگردان را در منطقه برجاي گذاشته استها سنگو  منجر شدهاندازي  چشم

مورد مطالعه ي ت منطقهموقعي  
در غـرب شـيركوه   ) يـزد ( كيلومتري مركز اسـتان  30از روستاهاي شهرستان تفت است كه در ) اسلاميه(روستاي فراشاه  

در قسـمت غـرب و    ،ي سرگردانها سنگموقعيت . متر است 1750متوسط ارتفاع آن از سطح آبهاي آزاد . واقع شده است
درجـه و   31دقيقه طول شـرقي و   5درجه و  54دقيقه تا  3درجه و  54اين منطقه بين . است جنوب غرب روستاي فراشاه

 1دقيقـه در جهـت طـول جغرافيـايي و      2 درمجموعدقيقه عرض شمالي قرار گرفته است كه  43درجه و  31دقيقه تا  42
  . دقيقه در جهت عرض جغرافيايي كشيده شده است

  

  
  مورد مطالعه ي موقعيت منطقه ي نقشه. 1شكل 
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  ها مواد و روش

 بلـوك  5برداري در امتداد  سپس نمونه. دشتعيين  ها مورن ي محدوده ،مورد مطالعه ي ابتدا در بازديدهاي ميداني از منطقه 
مقطـع بـه    ، پـنج يخچالي ي زبانه پنجبرداري در هر كدام از  نمونه براي. موجود در منطقه صورت گرفت) يخچالي ي زبانه(

 متـر  ي وسيله هي موجود در اين مقاطع بها سنگ تمامسپس سه قطر از ). 3و  2اشكال ( فواصل مساوي در نظر گرفته شد
بـا اسـتفاده از    در مقاطع مختلف ها سنگقطر  گيري پس از اندازه. دشگيري و متوسط قطر هر سنگ محاسبه  نواري اندازه

سپس . مختلف مورد آزمون قرار گرفتدر تيمارهاي  ها سنگقطر موجود بين ميانگين  هاي اختلاف ،آزمون آناليز واريانس
 بـر اسـاس  ) مقـاطع (و تيمارها ) ي يخچاليها زبانه( ها بلوك هاي مختلف گروه ،ها ي مقايسه ميانگينها با استفاده از آزمون

 5در سـطح احتمـال خطـاي    ميانگين دانكـن   ي مقايسه آماري از آزمون كاربراي اين  .تفكيك شد ها سنگميانگين قطر 
  .استفاده شد) α=05/0(درصد 

  
  مورد مطالعه ي در منطقه ها موقعيت زبانه. 2شكل 
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  مورد مطالعه ي ي سرگردان در منطقهها سنگبرداري از  نمونه چگونگي .3شكل 

  
  

 
  مورد مطالعه ي ي سرگردان منطقهها سنگتصويري از . 4شكل 

  

  پژوهش ي ها يافته
ايـن اطلاعـات شـامل    . ارائـه شـده اسـت    1ي  شماره در جدول ي يخچاليها در زبانه ها مورناطلاعات آماري  ي خلاصه

  .است ها تعداد نمونه ميانگين، انحراف معيار و
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  ي يخچاليها در زبانه ها سنگآمار توصيفي  هاي تخصوصي .1جدول 

  انحراف از معيار ميانگين قطر مورن مقطعيشماره زبانه ي شماره

1  

1  39  44  
2  40  38  
3  33  33  
4  88  92  
5  38  33  
  22  47  ها نمونه مجموع كل

2  

1  82  111  
2  56  56  
3  59  55  
4  44  29  
5  45  52  

  15  57  ها مجموع كل نمونه

3  

1  23  30  
2  32  23  
3  37  36  
4  42  44  
5  35  48  

  7  34  ها مجموع كل نمونه

4  

1  21  24  
2  17  15  
3  26  28  
4  39  28  
5  31  34  

  8  27  ها مجموع كل نمونه

5  

1  26  32  
2  38  43  
3  39  43  
4  36  51  
5  44  56  

  6  37  ها مجموع كل نمونه

6  

1  38  25  
2  37  14  
3  39  12  
4  50  21  
5  39  6  

  16  40  ها مجموع كل نمونه
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 هـا  بين ميانگين معناداراختلاف  ي دهنده نشاننتايج اين جدول . است جدول آزمون آناليز واريانس 2ي  جدول شماره

  .است
  تصادفي ي كاملاًها آزمون آناليز واريانس اصلاح شده براي طرح بلوك .2 جدول

  سطح معناداري Fمقدار   درجه آزادي ميانگين مربعات مجموع مربعات  منابع تغييرات

  026/0  704/3 ٭  4  889/713  557/2855  بلوك
  592/0  718/0  4  371/138  485/553  مقطع

    ........  16  749/192  983/3083  خطاي آزمايشي
    ........  24  ........  026/6493  كل

  درصد  5معناداري در سطح ٭
   R² = (525/0(ضريب تبيين

  Adjust R² =(288/0( ضريب تبيين تعديل شده
  

 مورد مطالعـه  ي در منطقه مختلف )يها زبانه( يها بلوكهاي  قطر مورن ميانگين ي نتايج مقايسه، 3ي  جدول شماره
گـروه اول شـامل   . كنـد  مـي  گـروه تقسـيم   سهرا به  ها نتايج اين آزمون زبانه. دهد مي دانكن نشانبا استفاده از آزمون  را

  .هستند 2و  1ي ها و گروه سوم شامل زبانه 1و  5، 3ي ها ، گروه دوم شامل زبانه5و  4، 2ي ها زبانه
  

  دانكنبا استفاده از آزمون  مورد مطالعه ي در منطقه مختلف يها بلوك هاي قطر مورنميانگين  ي نتايج مقايسه .3جدول 

  تعداد  بلوك
  )α=05/0(ها با ميزان خطاي گروه

1 2  3  

4  5  0280/27      
3  5  1000/34  1000/34    
5  5  0200/37  0200/37    
1  5    5180/47  5180/47  
2  5      4520/57  

  275/0  166/0  275/0    سطح معناداري
  

  
با استفاده از آزمـون   مورد مطالعه ي در منطقه مختلف )مقاطع( تيمارهايميانگين  ي نتايج مقايسه 4ي  جدول شماره

در يـك   هـا  هاي مقاطع مختلـف زبانـه   كه ميانگين قطر مورن حاكي از آن استنتايج اين آزمون . دهد مي نشانرا دانكن 
  . گروه قرار گرفته و تفاوتي با يكديگر ندارند
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با  مورد مطالعه ي در منطقه مختلف تيمارهاي هاي قطر مورنميانگين  ي مقايسهنتايج  .4جدول 

  دانكناستفاده از آزمون 

  تعداد  تيمار
  )α=05/0(ها با ميزان خطاي گروه

1  
2  5  8980/36  
1  5  5400/38  
5  5  7080/38  
3  5  0560/39  
4  5  9160/49  

  198/0    سطح معناداري

  گيري نتيجهبحث و 
 معنـادار تفاوت  مؤيد ،ي يخچاليها زبانه هاي هبين ميانگين قطر ذر معناداروجود اختلاف ، حاضر پژوهشبا توجه به نتايج  

 3ي  شـماره  را بـه سـه گـروه مختلـف بـه شـرح جـدول        ها زبانه ،كه نتايج آزمون دانكن طوري هب. است در توان هر زبانه
 1ي ها سوم شامل زبانه گروهو  5و 3، 1ي ها دوم شامل زبانه گروه ؛5و 4 ،3ي ها اول شامل زبانه گروه. كند بندي مي دسته

 گـروه سوم بيشـتر از دو   گروهي ها توان نتيجه گرفت توان زبانه مي ،سوم گروهدر  ها ميانگين ي ازهاند هبا توجه ب. است 2و 
يخچـالي موجـود در    ي زبانـه  پنجتقسيم توان  مي ،ها ميانگين ي همچنين با توجه به نتايج آزمون مقايسه. ديگر بوده است

عـدم وجـود اخـتلاف     ،ديگـر  سـوي از . زبانه دانست پنجمطالعاتي را در سه گروه حاكي از سه وضعيت حاكم بر  ي منطقه
ي بـين قطـر   معناداريعني هيچ اختلاف  ؛ستها سنگميانگين قطر ) مساوي بودن( ياز يكنواخت نشان ،بين مقاطع معنادار
 ايـن موضـوع را چنـين    .وجود نـدارد ) ي يخچاليها زبانه( ها بلوكدر طول  ،به فواصل مختلف ،در مقاطع مختلف ها سنگ
 فراينـد اتفاق نيفتاده است كه بتواند آرايش تصادفي حاصـل از   ها سنگگونه جورشدگي روي  كرد كه هيچ تحليلتوان  مي

 فراينـد تـر از   ي قـوي فراينـد  ،حاصل از ذوب يخ فرايندوع توان اظهار داشت كه پس از وق ميپس . يخچالي را تغيير دهد
 ي يخچالي در منطقه فرايندعملكرد  ي انداز حاصل نتيجه چشم پژوهش،بنابراين با توجه به نتايج . يخچالي رخ نداده است

 انـداز صـورت   چشمها در ايجاد اين  هاي ديگر مانند عملكرد سيلابفراينديي كه در مورد ها زني مورد مطالعه است و گمانه
   .تواند واقعيت داشته باشد نمي ،گيرد مي
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