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  چكيده
تنگوئيه سـيرجان   ةهاي كواترنر پاياني در حوض شناسايي شواهد يخچال ،هدف از اين پژوهش

كار رفتـه   بهي ها ابزار و داده ،ي اقليميها اي و داده ي توپوگرافي، تصاوير ماهوارهها نقشه. است
 ،ARC GISي  هـا  افـزار  نـرم  ازنيـز   هـا  تجزيـه و تحليـل داده  بـراي  . در اين پژوهش هستند

SURFER و GLOBAL MAPPER هاي كـواترنر بـر    شواهد يخچالشناسايي . استفاده شد
اقليمــي، شــواهد  شــواهد مـــورفيك، يهــا شــاخصاســاس چهاردســته از شــواهد، شــامل 

ي مـورفيك ها با استفاده از شاخص. انجام گرفت ي آزمايشگاهيها ژئومورفولوژيكي و شاخص
اي، نواحي تحت سلطه  و تصاوير ماهواره) ي توپوگرافيها فرم خطوط منحني ميزان روي نقشه(

كـه   دهـد  نشـان مـي  شواهد اقليمي . سيرك يخچالي شناسايي شد 251ي يخي و آثار ها پهنه
دماي سـردتري داشـته،   درجه نسبت به زمان فعلي  9نها در كواترنر حدود ت نه ،تنگوئيه ةحوض
 سـويي، از . در مقايسه با زمان حال، كمابيش دو برابر بيشتر بوده است آن نيزبارش مقدار بلكه 

تـرين شـواهد ژئومورفولـوژيكي     مشخص ،ها ي يخچالي و يخرفتها ي يخچالي، درهها سيرك
 ـ هـا  يخچال ي آزمايشـگاهي  هـا  درنهايـت شـاخص  . معرفـي شـدند  مـورد مطالعـه    ةدر حوض

 ـ   ها شواهد يخچال ةكنند تكميلمنزلة  به) گرانولومتري(  ة، وجـود رسـوبات يخچـالي را در حوض
خط مـرز بـرف دائمـي در دوران     ،همچنين با استفاده از روش رايت. نداثبات رساند تنگوئيه به

بـه روش ارتفـاع كـف سـيرك      ومتـري   2719در ارتفاع  ،تنگوئيه ةحوض يها حاكميت يخچال
  .برآورد شدمتري  2714در ارتفاع   ،پورتر
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  مقدمه
 و قـرار گرفتـه   كلـي  تحـول  و تغييـر  دسـتخوش  بارها ،هوايي و شرايط آب ،زمين تاريخ طول در كه دهد مي نشان شواهد

). 1390 ، به نقل از امير احمـدي، 1367پدرامي، (يافته است  تغيير ،جمله ژئومورفيك نيزاز و جغرافيايي شرايطدنبال آن  به
 بـا  مـرتبط  شواهد بعدها شد و شناخته اروپا در اولين بار براى ،ها يخچال مورفولوژيك آثار روى از كواترنر اقليمى تحولات

ايـن   دنيـا، آثـار   خشك نيمه و خشك نقاط ساير مانند ايران نيز در .گرفت قرار بررسى مورد زمين نقاط ساير در پديده، اين
دارد  وجـود  آن ابهاماتى تغييراتة و دامن زمان آن در ايران بر حاكم اقليم چگونگىة دربار ولى ،است شده شناخته تحولات

  ).1380رامشت و كاظمي، (
 ايـن  در را هـا  يخچـال  حاكميـت  وجـود  ،خشـك  نيمه و خشك شرايط تسلط و ايران سرزمين كنوني موقعيت اگرچه

 ،ايـران  مختلـف  منـاطق  در ها يخچال ژئومورفولوژيكي آثار و شواهد وجود اما ،استكرده  همراه ترديد و شك با سرزمين
 لشكري، لاجـوردي و محمـدآبادي،   ،رامشت، به نقل از 1382 وزيري،( دهد را نشان مي مناطق اين در ها يخچال عملكرد
، 1821سـال   در. گردد برميبه اوايل قرن نوزدهم شناسي  التاريخچة يخچ ،ي تجربي و مكتوبها بر اساس يافته ).1390

يي از كـواترنر  هـا  كه متن مقاله حاكي از آثار گستردگي عظيم يخچال عرضه كرداي را  يسي به نام ونتز مقالهئمهندس سو
قرار  بحث و نقادي را موردونتز  ةنظري شماري از افراد اگرچه. مورد توجه قرار نگرفته بودند ،يسئبود كه تا آن زمان در سو

كسـي  ) م1873-1808(بايد گفت جين لـويس رودلـف اگـازيس     شك بياما  ،آن بيش از مدافعان آن بودو مخالفان  دادند
و مطالعـات   ها نام اگازيس در تبيين دوره. كردن اين نظريه به عمل آورده است مدلل ةاست كه بيشترين تلاش را در زمين

 ـ  يهـا  شناسـي را بـا تشـريح يخچـال     او يخچـال . مقدم بر هر كسي است ،يخچالي ثيرات فرسايشـي آن روي  أفعلـي و ت
مطالعات انجام ). 1383اللهي و رامشت،  نعمت(شود  مي كه همراه با آن حملآغاز كرد بستري و ديگر قطعاتي  يها صخره

اسـت   اخيـر  ةچندان زياد نيست و اندك مطالعات انجام شده نيز مربوط به سـد  ،ي كواترنر در ايرانها يخچال ةشده دربار
 ةاولين اظهار نظر كلي دربـار  1890ژاك دومرگان در سال ،براي نمونه). 1386 ،نقل از يماني به ،52: 1981 دات، راب و(

 .اسـت  كوه نام بـرده  ي قديمي در اشترانكوه و قليانها وي از سيرك. كرد عرضهي كواترنر ايران را ها مورفولوژي يخبندان
كـوه آغـاز   ي كردستان و دزيو در زردها كوه در البرز و راايران  ي كواترنرِها مستقيم يخبندان ةمطالع ،1933 در سال بوبك
آن را شـواهدي از   ،كـوه البـرز و زاگـرس    ي رشـته ها با بررسي مورن 1955در سال  بوبك ).1374 جداري عيوضي،( كرد

اقلـيم   ةربـار اين اطلاعات او را بر آن داشت كه در آن سال اولين اظهار نظر كلي د. ي قبل از وورم معرفي كردها يخبندان
. تر از امروز آن حاكم بوده است اقليمي سرد و خشك ،يخچالي ةوي معتقد بود در طول دور. كندايران در كواترنر را منتشر 

 ،طــول  يخچــالي،  يهـا  سيــرك  وي. داد انجـام كوه علم قلـة و الـبرز يها كوه در) 1968( فيــشر را ديگري مطالعـات
 كوه علم يخچال روي درش ژان همچنين .بررسي كرد را هاآن يخي يها زبانه حركت مسير و نيز، ها سيرك ارتفاع و عرض

 1974گه درن در سـال  ها  ).1390، لشكري، لاجوردي و محمدآبادي رامشت،( است داده انجاممطالعاتي  سليمان تخت و
ي يخچـالي كـه از   هـا  سـته از زبانـه  كيد داشت كـه آن د تأ مطالعاتي در ايران مركزي انجام داد؛ مطالعات او بر اين مطلب

پايين بيايند و نفوذ خـود را در تمـام    ها توانايي آن را داشتند كه تا پايكوه ،نواحي مرتفع كوهستاني خوب تغذيه شده باشند
متـري  1600ي سـرگردان يخچـالي در ارتفـاع    هـا  از سـنگ  همتايي راتصاوير بي 1371رامشت در سال . دره اعمال كنند
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 يمـاني ). 1383 اللهي و رامشـت،  نعمت( أكيد ورزيدي يخي تا اين ارتفاع تها و به پايين آمدن زبانه شر كردشيركوه يزد منت

 در كـرد  بيـان  وي .است پرداخته زردكوه ةمنطق در آنها گسترش حدود و ها يخچال ژئومورفيك اشكال بررسي به) 1385(
 زبانه و سيرك 15 از بيش ،دارند ارتفاع متر 4000 بالاي هك آن اصلي قلل پيرامون و كوه رشته اين غربي شمال يها دامنه

 رودخانـه  بسـتر  بـه  وبـوده   متـر  2500 ارتفـاع  تـا  يخچـالي  يها زبانه گسترش حداكثر وي اعتقاد به. دارد وجود يخچالي
ر كوهلـه در كـوه جوپـا   . است بوده متر 3400 ارتفاع تا حداقل يخچالي هاي سيرك تشكيل مرز و شد مي محدود كوهرنگ

ريـس و وورم نسـبت داده اسـت     ةرا بـه دور  هـا آثار دو يخبندان بزرگ كواترنر را بررسي كرده و آن ،واقع در جنوب كرمان
دهبكـري بـم بررسـي     ةي كـواترنر را در منطق ـ ها شواهد يخبندان) 1387(دهقان رامشت و پور ).1374جداري عيوضي، (

تـا   هـا  ي يخچـال هـا  و زبانـه  داشته استايران را  ةنر بزرگترين برفخانكه اين منطقه در فاز پاياني كواتر دريافتندكردند و 
ي طبيعي را ها آثار يخچال ،ديگر پژوهشيدر  )1388( محمدآباديهمچنين رامشت و . اند آمده مي متري پايين1400ارتفاع 

در  هـا  يـت يخچـال  حاكم برف دائمي در ايـن حوضـه را در دورة  تيگراني ماهان بررسي كرده و ارتفاع خط مرز  ةدر حوض
  . متر تعيين كردند 2916ارتفاع 

 بهتـرين  تـوان گفـت   مي ولي ،اند پرداخته در نقاط مختلف ايرانشناسي  مطالعات يخچالبه  متعدديچه محققان اگر

 ايـران  دائمـىِ  بـرف  خـط  روى بيشتر ى وىها تلاش. است انجام دادهپدرامى  منوچهر مرحوم را ايران يخچالى تحقيقات

بـه  ). 1386 ،رامشت و كاظمي(بود  وورم ةخط مرز برف دائمي ايران در دور ةنقش ةاو تهي مطالعات حاصل و تمركز داشت
آنهـايي هسـتند كـه در     ،يي كه از نظر اقليم كواترنر ايران اهميت دارندها ترين يخچال جالب) 1374( جداري عيوضي باور

مناطقي از ايران مركزي است كه از اين امر  ءسيرجان جز حوضة تنگوئيه. اند ارتفاعات مناطق خشك داخلي شناسايي شده
از  يولي آثـار و شـواهد مختلف ـ   است، خشك اقليم نيمه داراي اگرچه اين حوضه در زمان فعلي اي، گفته به. مستثني نيست

وضه وجود درواقع لندفرهايي در اين ح. كنون بدان توجه نداشته است كه كسي تا شود ديده ميي كواترنر در آن ها يخچال
 ،حاكم در اين حوضه سنخيتي ندارند و بايد در اثر فرآيندي ديگر كه قدرت و توان بيشـتري داشـته   يها دارد كه با فرآيند
اقليمـي،   شـواهد : ي ماننـد با توجه به شـواهد مختلف ـ  است نخست،شده تلاش بنابراين در اين پژوهش . ايجاد شده باشند

ي كواترنر پاياني در اين حوضه ها يخچال آثار ،ي آزمايشگاهيها و شاخص كيشواهد ژئومورفولوژي ،ي مورفيكها شاخص
بـرآورد   ها خط مرز برف دائمي حوضه در زمان حاكميت يخچال ،ي رايت و پورترها با توجه به روشدوم، شناسايي شود و 

  .شود

  مطالعاتي  ةمنطق
 قـرار دارد شرق شهرستان سيرجان  شمالايران مركزي و  جنوب حوضةدر  حوضة تنگوئيهموسوم به  ،مورد مطالعه طقةمن
 51 و درجـه  29 دقيقه تا 31 درجه و 29 اي به عرض كيلومتر مربع در محدوده 4/1155اين حوضه با مساحت ). 1شكل (

ترتيـب   اكثر و حداقل ارتفاع اين حوضـه بـه  حد. دقيقه واقع شده است 27درجه و 56 دقيقه تا 56درجه و 55دقيقه و طول 
در اثر  بزمان ـ  واقع شدن در زون سهند دليل بهاشكال غالب اين حوضه  ،و از نظر ژئومورفولوژي است متر 2056و  3760
 .اند وجود آمده ماگمايي به يها فعاليت
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  آبخيز تنگوئيه سيرجان موقعيت جغرافيايي حوضة. 1 شكل

 

 ها مواد و روش

ي هـا  توجه بـه نقشـه   ومورد مطالعه  حوضةسيرجان با تحديد  حوضة تنگوئيه پايانيِ ي كواترنرها شناسايي شواهد يخچال
ي دما و ها از داده ،دماي حال حاضر حوضه همبارش و  ي همها نقشه ةتهي برايدر اين راستا . دشآغاز  1:50000توپوگرافي

آباد، باغ خشك، اسطور، پاريز، بافت، بردسير،  ي سيرجان، چهارگنبد، شهربابك، رفسنجان، زمزرج، سعادتها بارش ايستگاه
و بارش  ي همها نقشه ،و مدل رقومي ارتفاعي حوضه ها اين داده كمك بهبلورد، جيرفت، كرمان، بم وكهنوج استفاده شد و 

  . شدترسيم  ARC GISافزار  دماي حال حاضر حوضه در نرم هم
گوگـل ارث،   اي و تصـاوير مـاهواره   1:50000ي توپوگرافي ها در نقشه ها بعد با توجه به فرم منحني ميزان در مرحلة

در منطقـه   ،حاكميت اقليم يخچـالي در گذشـته بـوده    ةنشان ي يخچالي كهها ي يخي و سيركها واحي تحت تسلط پهنهن
سپس با استفاده از ارتفاع . برآورد شدبه روش رايت و پورتر  حوضة تنگوئيه ةو خط مرز برف دائمي گذشت گرديدمشخص 

 ،گذشـته بارش  براي تهية نقشة هم. دست آمد به حوضه ةدماي گذشت ة همنقش ،خط مرز برف گذشته و افت آدياباتيك دما
اي آنها گرفته  همبستگي نقطه ،ARC GIS فزارا در نرمبارش حال حاضر حوضه  دما و هم ي همها پوشاني نقشه پس از هم

حوضه تهيه  ةگذشت بارش هم ةنقش ،ي دمايي زمان گذشتهها بين بارش و دماي زمان حال و داده ةشد و با استفاده از رابط
 و هـا  يخچـالي، سـيرك   يهـا  دره مشـتمل بـر   ،هـا  ي ايجاد شده توسط يخچالها فرم ،در عمليات ميداني پس از آن. شد
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پـس از انتقـال بـه     وبـرداري انجـام گرفـت     نمونـه  ي خاصـي از حوضـه  ها از محلو  مورد شناسايي قرار گرفت ،يخرفت

  .مبادرت شد ها به تجزيه و تحليل دادهدرنهايت آزمايشگاه، 

  هاي پژوهش يافته
  شواهد مورفيك

 اسـاس  بـر  شناسـي  فـرم  بررسـي  سـيرجان،  حوضـة تنگوئيـه   در ي كـواترنر هـا  يخچـال  آثار كردن دنبـال بـراي اول گام
 هـا  اين نقشه .گوگل ارث استاي  و استفاده از تصاوير ماهواره 1:50000توپوگرافي  يها نقشه روي مورفيك يها شاخص

 را ي ژئومورفيـك و مـواد مـادري   هـا  ، پديدهفرآيندتشخيص فرم،  توانند ، ميپردازند ها مي كه به نمايش مجازي ناهمواري
چـه  اگر .كنند تر آسانآبراهه و نقاط ارتفاعي منفرد  ةكمك چهار عنصر فرم خطوط منحني ميزان، آرايش قلل، فرم شبك به

 آنها فرم يكساني ندارند ةولي هم ،دهند مي ي توپوگرافي رقوم ارتفاعي خاصي را نشانها خطوط منحني ميزان روي نقشه
  ).2شكل (

  

  
   1: 50000 توپوگرافي يها نقشه در منحني ميزانخطوط  يها فرم بخشي از .2 شكل

 1384 رامشت، :منبع

ي هـا  پهنـه  ةنواحي تحت سيطر. حاكم بر منطقه است فرآيندعلت اين امر ناشي از دو عامل تغيير در جنس زمين و  
صـاوير  و ت هـا  روي ايـن نقشـه   هـا  كمك فرم منحنـي ميـزان   به توان مي از جمله مواردي است كه ،يخي در زمان گذشته

اي با طول موج بـزرگ   ي بلند و پنجهها صورت سينوس هي توپوگرافي بها اين نواحي روي نقشه. اي تشخيص داد ماهواره
 يخ بعد از ترك كوهستان و رسيدن به سطح همـوار اي  حركت ورقه ،كه علت آن 1شود مي ي تراز منعكسها روي منحني

يي هـا  انـداز  چنين چشم. شود ها مي ملايم در سطوح پايكوهي و دشتماهورهاي  اين نوع حركت يخ باعث ايجاد تپه .است
 در سـطح اراضـي بـاقي    شـكل  ي مـوجي ها تپهصورت  ي آن بهها گر شده و يخرفت بعد از ذوب سطوح منجمد يخي جلوه

 ـ  ،دهد يي از حوضه كه فرم زمين از كوهستان به دشت تغيير شكل ميها در بخش). 1384 رامشت،( ماند مي ن ما شـاهد اي
  ).3 شكل( ـ كرمان است سيرجان ةاشكال هستيم كه بارزترين آنها در غرب حوضه در مجاورت جاد

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
اي يـخ در گذشـته    دليل عملكرد ورقـه  ،متر 2100ايران مركزي در ارتفاعات بالاتر از هاي توپوگرافي  طور كلي وجود اين عوارض در نقشه به. 1

 .است
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  سيرجان حوضة تنگوئيهي توپوگرافي ها ي يخي در نقشهها پهنه انعكاس آثار. 3 شكل

  )7249ІVشمارة (سمته  1: 50000 توپوگرافي ةنقش: منبع
  

شناسـايي   ي يخچـالي هـا  سيرك ،اي و تصاوير ماهواره ها روي همين نقشه ها همچنين با توجه به فرم منحني ميزان
 2500در ارتفاعات بـالاي  چنانچه هستند، نعل اسب  شكل به ي توپوگرافيها روي نقشهكه اين عوارض ). 4 شكل( شدند
  ). 1384رامشت، ( ي يخچالي قريب به يقين استها دادن آنها به فعاليت احتمال نسبت ،واقع شوند متر

  

  
  حوضة تنگوئيهي توپوگرافي ها يخچالي در نقشه يها انعكاس آثار سيرك .4 شكل

  )7249ІІ ةشمار(رسطاق  1: 50000توپوگرافي  ةنقش: منبع
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كه بـين ارتفـاع    است كوچك سيرك بزرگ و 251بر  افزون ،حوضة تنگوئيه روي ارتفاعاتشده  ي شمارشها سيرك

متـر   2800تـا   2700در ارتفاع  ها بيان شده، تراكم سيرك 1در جدول  گونه كه همان .اند همتري توزيع شد 3400تا  2500
   .اند هدرصد آنها در اين ارتفاع تمركز يافت 20 حدود كهطوري  است؛ به ارتفـاعات ةبيشتر از بقي

  سيرجان حوضة تنگوئيهي يخچالي در ها توزيع سيرك ةنحو .1جدول 

 ارتفاع ها سيرك تعداد ها سيرك درصد  درصد تجمعي

5/11  5/11  29 2600-2500  

31 5/19  49 2700-2600  

7/51  7/20  52 2800-2700  

64 3/12  31 2900-2800  

7/76  7/12  32 3000-2900  

2/86  5/9  24 3100-3000  

91 7/4  12 3200-3100  

1/98  7/6  17 3300-3200  

100 9/1  5 3400-3300  

  روش رايتبه  كواترنر در دائمي حوضه برف مرز خط نيتخم
 ي كوچـك و محاسـبة  ها شود، بر شمارش سيرك مي ي تعيين خط برف مرز دائمي شناختهها روش رايت كه يكي از روش

 روش بـه  شـده  شـمارش  هاي سيرك اساس بر). 133: 1387رامشت و پوردهقان، ( ارتفاع مدخل خروجي آنها استوار است
 درصـد  60 كـه  كنـد  مـي  مشـخص  مـا  بـراي  را ارتفـاعي خط  اين .شد مشخص منطقه يها سيرك درصد 60 خط ،رايت

در زمـان   مطالعـه  مـورد  منطقـة  در دائمـي  بـرف  مرزاين خط،  با محاسبة. دارند قرار ارتفاعي خط اين از بالاتر ،ها سيرك
  ). 5 شكل( برآورد شده است متري 2719 ارتفاع در ها حاكميت يخچال

  

  
  به روش رايت ها حاكميت يخچال ةدر دور حوضة تنگوئيهمرز برف دائمي  ةنقش .5 شكل
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  )روش ارتفاع كف سيرك( به روش پورتر در كواترنر دائمي حوضه برف مرز خط نيتخم

ي پـايين بـراي   هـا  ي يخچـالي عـرض  ها كوهستان ةروش ارتفاع كف سيرك يكي از پنج روشي است كه پورتر در مطالع
 ـ ي پنجها ميان روشاز . ارائه داده است) ELA(بازسازي ارتفاع خط تعادل  پـورتر، بـا توجـه بـه بـارز بـودن شـواهد         ةگان

زيـرا بـر اسـاس نظـر پـورتر،       تـر اسـت؛   مورد مطالعه مناسب ةكف سيرك براي منطق ي يخچالي، روش مطالعةها سيرك
نيسـت   )CF(دائمي آن خيلي بالاتر از ميانگين ارتفاع كف سـيرك   ELAكند،  مي هنگامي كه يخچالي فقط سيرك را پر

، بـه  1068: 2001پـورتر،  ( رود مي كار به) ي تعادل ها خط(براي تعيين ارتفاع  ارتفاع كف سيركبنابراين روش ). 6 كلش(
 ةمنظور پي بردن به برف مرز گذشته و خط تعادل آب و يـخ در حوض ـ  براي استفاده از اين روش به). 1386نقل از يماني، 

  .كنيم مي نما يا مد استفاده براي محاسبة 1ة بط، از را2كردن جدول  مورد مطالعه، بعد از آماده

ܯ  )1رابطة  = ܮ +	 ݀ଵ݀ଵ + ݀ଶ × ℎ 

  .ها فاصله رده :ℎ  ؛از فراواني ردة نمادار ،مابعد ردة نمادار ةتفاضل فراواني رد :ଶ݀   ؛از فراواني ردة نمادار ،ماقبل ردة نمادار ةتفاضل فراواني رد :ଵ݀ ؛نمادار يين ردةحد پا :ܮ
 حوضة تنگوئيهي يخچالي در ها توزيع فراواني ارتفاع كف سيرك .2 لجدو

شمال  درصد
غرب  غرب جنوب 

جنوب جنوب  غرب
شمال شرق شرق

فراواني شمال شرق
 سيرك

طبقات 
  ارتفاعي

3/8  4  -  6  4  0  -  2  5  21  2600-2500  

3/20  5  8  18  3  6  1  2  8  51  2700-2600  

9/21  9  14  14  1  2  1  7  7  55  2800-2700  

7/12  4  16  2  1  -  2  2  5  32  2900-2800  

3/10  -  8  16  2  -  -  -  -  26  3000-2900  

5/11  5  7  11  1  2  -  2  1  29  3100-3000  

7/4  2  6  2  -  -  -  -  2  12  3200-3100  

7/6  4  1  4  2  3  -  -  3  17  3300-3200  

1/3  3  2  -  -  -  -  -  3  8  3400-3300  

  جمع  251  34  15  4  13  14  73  62  36  100

  )متر(نما   -  2675  2750 2833  2660  2580  2675 2820  2744  2714
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  روش ارتفاع كف سيرك . 6 شكل

  1386، به نقل از يماني، 1068: 2001پورتر، : منبع

پـور و   شمسي، يماني(ي يخچالي است ها يخچالي برابر با مقدار نما در ارتفاع كف سيرك مرز آخرين دورة ارتفاع برف
 متـر  2714 مـورد مطالعـه   ةمقدار مد يا نما در محـدود  ،شود مي ديده 2طور كه در جدول  همان .)46: 1390 ،اقدم جعفري
 اسـت  متري قرار داشـته  2714در ارتفاع  حوضة تنگوئيهدر  ها مرز برف دائمي در دوران حاكميت يخچال اي گفته به. است

   .متر اختلاف دارد 5كه در مقايسه با روش رايت  )7 شكل(
   

 
  در دوره كواترنر به روش پورتر تنگوئيهحوضة مرز برف دائمي  ةنقش .7 شكل

  اقليمي شواهد اساس بر ها آثار يخچال رديابي
 ،رساند اثبات به مورد مطالعه ةمنطق در را كواترنر پايانيي ها يخچال وجود آن به توجه با توان مي كهي مهم دلايل جمله از

مقـادير كمـي ايـن پارامترهـا      بـه  از جمله دمـا و بـارش،   ،براي بررسي ميزان تغييرات عناصر اقليمي. است اقليمي شواهد
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ايسـتگاه   هفـت ي دمـايي  هـا  بعـد از تهيـه داده   ،حوضـة تنگوئيـه  دماي فعلي  ة همنقش ةتهي برايدر اين راستا . نيازمنديم

 ةنقش ـ رابطه بين بارش و ارتفـاع آنهـا گرفتـه شـد، سـپس      ،سيرجان، بردسير، رفسنجان، شهربابك، كهنوج، جيرفت و بم
  ).8 شكل(در عصر حاضر ترسيم گرديد  حوضة تنگوئيه ةيانگين دماي سالانم
  

  
 در عصر حاضر حوضة تنگوئيهدماي  ة همنقش .8 شكل

  
گراد  سانتي ةدرج 1حوضه برابر با  ةدهد كه حداقل دماي متوسط سالان مي نشان حوضة تنگوئيهدماي فعلي  هم ةنقش
متـري  2056اد، در ارتفـاع  گر سانتي ةدرج6/14حوضه برابر با  ةمتوسط سالانو حداكثر دماي است متري  3760در ارتفاع 
  .قرار دارد

   كواترنر در حوضة تنگوئيه دماي تخمين
 و دما بين همبستگي ،بعد از تعيين خط مرز برف دائمي حوضه در زمان گذشته ،ن ميزان دماي محيطي گذشتهتخمي براي
 خطـي  ةاز رابط ـ اسـتفاده  بـا  بافت، رفسنجان، كهنوج، بـم، جيرفـت و شـهربابك   سيرجان، بردسير،  ايستگاههشت  ارتفاع

 افـت  ،سـپس بـا اسـتفاده از ايـن رابطـه     . دست آمد به X 007/0  =Y+  54/30 صورت به خطي آن و معادلة دش محاسبه
 .شد محاسبه ،مكاني ترفيع متر 100 هر ازاي به ،گراد سانتي درجة 8/0 ميزان تقريبي به حال حاضر حوضه يدما آدياباتيك

حوضه  ةدماي گذشت هم ةنقش ،آن 1و افت ادياباتيك حوضة تنگوئيه ،استفاده از ارتفاع خط مرز برف دائمي گذشته با سپس
  ).9شكل (آماده شد 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .افت آدياباتيك نيز بيشـتر بـوده اسـت    حاكميت داشته، يولي چون در كواترنر اقليم سردتر شود، ميمربوط  به زمان حال 8/0افت آدياباتيك  .1

 .متر محاسبه شد1000ازاي  درجه به1ته افت آدياباتيك گذش ،است 8/0بنابراين چون افت فعلي 
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 ةدرج ـ 
متـري  
 ،ـواترنر  

كسـان  
سـمت   

ـاز بـه   
ي ها ده

رابطـه  
تهيـه   

-4/9 برابر با ها
م2056در ارتفاع 

سـيرجان در كـو
يك قـاط حوضـه  

تـرين قس  مرتفـع   

نيـ ،نبـود  دسـت 
داد ةبعد از تهي ،

ر ، پاريز و بلـورد 
 ARC GISار 

 
  نر پاياني

ه كميت يخچال
گراد د سانتي ةج

س حوضة تنگوئيه
نق ةوت براي هم

مربـوط بـه ـي 

د در اطلاعـاتي  
،حوضة تنگوئيه 

هربابك، زمزرج،
افـز در نرم ،اضر

  
  ضر

دركواتر  تنگوئيه

ضه در زمان حاك
درج 6با  رضه براب

حز اين است كه 
تفاو اين ميزان 

ن تفاوت حرارتـ
 
گذشـته  آبـي  ن

بارش فعلي هم
، رفسنجان، شه

در عصر حا وئيه

در عصر حاض وئيه

 جان

حوضةدماي  لانة

حوض ةوسط سالان
حوض ةسط سالان

حوضه حاكي از
البته.  بوده است

وري كه بيشترين
.وضه بوده است

بـيلان از اينكه ه
ةنقش ةتهي راي

غ خشك، بافت،
حوضة تنگورش

حوضة تنگوارش

ضة تنگوئيه سيرج

ة ميانگين سالاقش

حداقل دماي متو
داكثر دماي متوس
ة فعلي و گذشت
ن فعلي سردتر
طو يافته است؛ به

حو ترين نقطة ت
به توجه با ،ذشته

بر. حوضه داشتيم
آباد، باغ ن، سعادت

بار ةانگين سالان

با هم ةنقش .10ل

رنر پاياني در حوض

نق .9 شكل

ح ،شود مي اهده
متري و حد 376
دماي ي همها ه

راد نسبت به زما
ي مي افزايش ،اع

ت مربوط به پست
گذ رطوبتي رايط
دماي فعلي ح هم

هارگنبد، سيرجان
ميا ةو نقش سبه

شكل

هاي كواتر يخچال

طور كه مشا مان
60راد در ارتفاع 

نقشه ةمقايس. ت
گر سانتي ةدرج 

ثير ارتفاأ تحت ت
اوتو كمترين تف

شر بازسازي اي
بارش و ه ي هم
ي چهاها يستگاه

ش و ارتفاع محا
  .)10 كل

شواهد ي

 

  
هم
گر سانتي

بوده است
9حدود 
نبوده و
حوضه و
بر
يها نقشه

ابارشي 
بين بارش

شك(د ش
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بـارش حوضـه برابـر بـا      حـداقل  ميـانگين سـالانة  كـه   دهـد  تنگوئيه نشـان مـي   ةحال حاضر حوض بارش هم ةنقش

تـرين   متـردر مرتفـع   ميلي 513حداكثر بارش برابر با  ةو ميانگين سالان) روي سد تنگوئيه( متر در خروجي حوضه ميلي173
  .است قسمت حوضه

  نر ميزان بارش حوضه در كواتر برآورد
رابطـه بـين دمـا و     ،ARC GIS افـزار  ي فعلي حوضه در نرمدما همو  بارش همي ها بعد از همپوشاني نقشه ،در اين راستا

ي دمايي ها با داشتن داده ،بودن رابطه بين دما و بارش ثابت و دما و بارش اداري رابطةو با توجه به معن محاسبه شد بارش
   ).11 شكل( تهيه شد ها حاكميت يخچال ةحوضه در دور بارش هم ةنقش ،زمان گذشته

  
 ها حاكميت يخچال در دورة حوضة تنگوئيه بارش هم ةنقش .11 شكل

متر در خروجـي   ميلي 451ن زمان برابر با كي از اين است كه حداقل بارش در آحوضه در كواترنر حا بارش هم ةنقش
 بـارش  هـم  يهـا  نقشه ةمقايس .ترين بخش حوضه بوده است در مرتفع متر ميلي 848حوضه و حداكثر مقدار بارش برابر با 

اي كـه دمـاي محـيط بـه      دهد كه ميزان رطوبت محيطي در دوره مي نشان ،)5و  4اشكال ( حوضة تنگوئيه ةگذشت حال و
بارش در  طوري كه ميزان به ؛هاي فعلي تفاوت چشمگيري داشته است گراد كمتر بوده با مقدار بارش سانتي ةدرج 9ميزان 

اين مقدار تغييـر   .مشاهده شد برابر 6/1 كمابيش ارتفاعات بالا در و برابر 6/2 ارتفاعات پايين در ها زمان حاكميت يخچال
زاي  سيسـتم شـكل   كـه از  اي گونه به ؛وجود آورده هزاي منطقه ب تغيير اساسي در سيستم شكل ،در رطوبت و دماي محيطي

   .نيست در حال حاضر نشاني در دستيخچالي 

   ها يخچال ژئومورفولوژيكي شواهد
  سيرك

ايـن  ). 1386محمـودي،  (اسـت   سـيرك يخچـالي   ،آورند مي وجود ي كوهستاني بهها ترين شكلي كه يخچال اولين و ساده
ي هـا  صـورت آمفـي تئـاتر در بالادسـت دره     شود و بـه  مي ي بلند و تند محدودها دايره به ديواره نيم صورت چالة عارضه به
اي بـه   صـورت رودخانـه   گيرد و به مي جرياهاي يخي شكل ،ها شدن برف در سيرك پس از ذخيره. گيرد مي شكل يخچالي
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دهـد كـه در ايـن     مـي  بررسي صورت گرفته نشان). 1387، به نقل از رامشت، 1990كافمن، ( يابد مي ن جريانيسمت پاي

  ).12شكل ( اند همتري واقع شد 3400تا  2500هاي متعددي وجود دارد كه بين ارتفاع  حوضه آثار سيرك

  
   )از گوگل ارثتصوير ( حوضة تنگوئيهيخچالي در  يها اي از سيرك نمونه. 12 شكل

  تيل يا يخرفت
گذارنـد و   مـي  روي زمين بـاقي  ،اند هكه با خود حمل كردرا تمام رسوباتي  ها رسد، يخ مي يخبندان به پايان وقتي كه دورة

آنچه تيل يا يخرفـت را از رسـوبات ديگـر    . )16تا  13 لاشكا( آورند مي وجود تيل يا يخرفت بهيك پوشش ناهموار به نام 
ي آبـي  هـا  خلاف نهشتهاين رسوب بر. ستها بندي دانه نبود لايه ،رود مي شمار كند و ويژگي عادي اين رسوبات به مي جدا

نظـم درهـم    نهايـت بـي   در سـاختار بـي   هـا  سـنگ  ي رس، با تختـه ها بندي ندارد و در آن ريزترين دانه هيچ نشاني از لايه
   ).65 :1390 گرسول،( اند هآميخت

 

   
  قطعات بزرگ يخرفت، نزديك روستاي سرسنگوئيه.14شكل قطعات بزرگ يخرفت، نزديك روستاي سرسنگوئيه .13شكل 
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  اي يخ رد ورقهكلعمماهورهاي حاصل  تپه .15 شكل

  )روستاي رضوانكرمان و ـ  سيرجان ةبين جاد(
  ي حوالي كوه خاكيها يخرفت. 16 شكل

 ي يخچاليها دره

كـه اغلـب از قبـل وجـود داشـته و سـپس توسـط        ي يخچالي هستند ها دره ،ي كوهستانيها يكي از اشكال مهم يخچال
اسـت   Uجداري پرشيب دارند و بـرش عرضـي آنهـا بـه شـكل       ها اين دره. اند هشدت دستكاري شد ي يخچالي بهها زبانه

شـوند و   كنند، موجب تعريض دره نيـز مـي   تر مي هايشان را عميق گونه كه دره ا همانه درواقع يخچال ).1386محمودي، (
هاي  ترين لندفرم ها مشخص اين دره. شكل است Uطور مشخص  آورند كه به وجود مي درنتيجه، نيمرخ عرضي پهني را به

 آنهـا  ةتوسـع  و گيـري  لكش ـ كـه در ) 1387، خطيبـي به نقل از رجبي و ، 410: 1998 ديبلج،(يخچالي كوهستاني هستند 
هاي توپوگرافي و  هاي ديگر آن، ساختار و ليتولوژي سنگ بستر، ويژگي متغيرهاي چندي، مانند ضخامت تودة يخ و ويژگي

، خطيبـي بـه نقـل از رجبـي و    ، 179: 1990 ساگدن و براين،(مؤثر است  ،ها و مدت زمان استقرار يخچال گيري دره جهت
 شـكل  Uتنهـا مقطـع عرضـي     نه هستند، حوضة تنگوئيهدر  ي كواترنرها مواريث يخچال كهاين اشكال يخچالي ). 1387
  .)17شكل (است  بلكه كف آنها داراي يخرفت كوچك و بزرگ ،دارند

  

  
  سيرجان حوضة تنگوئيهسنگوئيه در سر خچاليي ةدر تصوير .17 شكل
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  ي آزمايشگاهيها شاخص

، رامشـت (مرسـوم اسـت    رسـوبات،  ةمطالع ـ در ويـژه  به آزمايشگاهي يها روش به تمسك ،يخچالي آثـار وجود اثبـات در
 بـراي  و فرميـك  و تحليلـي  يهـا  يافتـه  صـحت  آزمـون  برايپژوهش اين  در .)1390 ،لشكري، لاجوردي و محمدآبادي

 قطر گيري با اندازه .به عمل آمد آزمايش هاي ، روي نمونهمنطقـه در ها يخچال آثار وجـود تأييد و متقن دلايل به دستيابي
 تعيين را آنها از يك هر تراكم و متشكله ذرات قطر تغييرات توان مي ،)گرانولومتري(هم  از جدا و نرم يها رسوب در ذرات
اي  گفتـه  بـه ). 13: 1374 معتمد،( رسوبات پي برد توان به نوع مي ،تجمعي رسوبات ذرات و درصد با استفاده از اندازة و كرد
رسوبات يخچالي هاي  منحني كه در اين ميان )18شكل (دارد منحني گرانولومتري منحصر به فرد خود را  ،نوع رسوب هر

  ). 1387، به نقل از معيري، 1378غيور، ( در جهت طولي كشيدگي بيشتري دارند
 

  
  ي مختلفها اي از منحني نمونه .18شكل 

  1374معتمد، : منبع

 1بـرداري  نمونـه  )وجـود داشـت  رسوباتي كه احتمال حمل آنها توسط يخچال ( خاص يها محل از ابتدا ،راستا اين در
 رســوبات  از يـك  هـر  از گـرم  300 مقـدار  ،كـار  ايـن  بـراي . شـد  اقدام گوناگون يها اندازه در ها دانه تفكيك به و كرده

 ادامـه  خروجـي  آب شــدن  روشـن  تـا  عمل اين .داديم شوو شست آب با را آنها سپس ،كرده انتخاب را شده برداري نمونـه
بار ديگر  شده خشك رسـوبات. نمـوديـم خشك درجه 105 حرارت با و گذاشتـه اتـو دستگاه در را ها نمـونه پسس .يافت

 2000 ،1800 ،841 ،600 ،425 ،350 ،250 ،150، 125 ،90 ،63 يهـا  انــدازه  بـه را الكيازده  در اين مرحله. وزن شدند
) ميكـرون  2000( تـامي  بزرگتـرين  در را ها نمـونه مختلف، قطـرهاي در مـواد مقـدار تعييـن براي كرده، انتخاب ميكرن
 تـر  درشـت  الـك  منفـذ  از قطرشان كه رسـوباتي ندقـادر ها الك .و با استفاده از دستگاه لرزاننده آنها را الك كرديم ريخته
هـا براسـاس قطـر، وزن ذرات     تفكيـك دانـه   از پـس  .ـدن ـبفـرست زيـر  يها الك به را بقيـه و داشته نگاه خود در را است
و نمـودار آن ترسـيم    )3جدول (دست آمد و همراه با شمارة الك يادداشت  كمك ترازوي دقيق به مانده در هر الك به باقي
  ). 19شكل (شد 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
صـورت   رسوبات سطحي كنار زده شدند و از رسوبات عمقـي در نقـاط مختلـف بـه     گرفت، به اين شكل انجام برداشت نمونهكه  گفتني است .1

 .برداري شد تصادفي نمونه
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 سنگوئيهسر ي گرانولومتري نمونة برداشت شده از درةها ويژگي .3 جدول

  قطر ذرات وزن به گرم درصدبهوزن  تجمعي درصد  معكوس تجمعي درصد
100  2/41  2/41  1/80  ≤2000  

7/58 1/46 9/4 5/9 1800  
8/53 6/52 4/6 5/12 841 

3/47 2/56 6/3 7 600 

7/43 3/60 4 9/7 425 

6/39 6/63 3/3 5/6 350 

3/36 6/69 9/5 5/11 250 

3/30 4/81 8/11 23 150 

5/18 84 5/2 5 125 

9/15 1/87 3 9/5 90 

8/12 100 8/12 25 63 

  
  

 
  شده برداشت ةنمون نمودار گرانولومتري. 19 شكل

رسوبات يخچالي هستند و ايـن خـود دليـل     ءكه رسوبات مورد بررسي جز يابيم درمي 19و  18 يها شكل ةمقايساز 
  .استتنگوئيه سيرجان  ةي كواترنر پاياني در حوضها ديگري بر عملكرد يخچال

  گيري بحث و نتيجه
 و اروپـا  وسـعت  و عمـق  بـه  آن ةدامن ـ و ابعـاد  اما قرار گرفته، اقليمى نوسانات تأثير تحت كه است مناطقى از يكى ايران

يكـي از   كـه  سـيرجان  حوضة تنگوئيه كه ادعا اين اثبات بنابراين،). 1386رامشت و كاظمي، ( شمالى نبوده است آمريكاى
امـا بـا    ؛رسـد  مـي  دور از ذهن به نظر ،تحت حاكميت يخچال بوده پاياني در كواترنر رود، شمار مي به مناطق ايران مركزي

بيانگر اين  ،مانند اطلاعات دما و بارش ،شواهد اقليمي. رود از ميان ميدقت در آثار و شواهد به جا مانده اين شك و ترديد 
گراد و حـداكثر و حـداقل بـارش     سانتي ةدرج 1و  6/14 تنگوئيه سيرجان با حداكثر و حداقل دماي ةاست كه گرچه حوض

 6حداكثر و حـداقل   دماي ولي در كواترنر پاياني با داشتن ،شود خشك محسوب مي مناطق نيمه ءجز ،متر ميلي173و  513
بـا زمـان حـال داشـته؛      تفـاوت قابـل تـوجهي    ،متـر  ميلي 451و  848گراد و بارش حداكثر و حداقل  سانتي ةدرج -4/9و 
درجه سردتر بوده، بلكه بارش آن نيز دو برابر زمان حـال   9تنها دماي گذشتة حوضه نسبت به حال حاضر  هاي كه ن گونه به
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سيرك  251آثار  ،تنگوئيه اي حوضة ي توپوگرافي و تصاوير ماهوارهها روي نقشه ها فرم منحني ميزان سويي،از . بوده است

شـده،   سيرك شناسـايي  251از . كند مي براي ما مشخص ي يخي در زمان گذشته راها يخچالي و نواحي تحت تسلط پهنه
 ـ  غربـي  شـمال ( هـا  نـاهمواري  اصـلي  كه پيروي آنها را از جهت اند هسيرك در جهت غرب و جنوب غربي واقع شد 135

فـرم منحنـي   اي،  مـاهواره  در زمان گذشته نيز بـا توجـه بـه تصـاوير     ها نواحي تحت تسلط پهنه. رساند مي )شرقي جنوب
اي يخ بعد از تـرك   حركات ورقه از حاصل شكل ي موجيها اين نواحي كه با تپه. بررسي شدند ،و عمليات ميداني ها ميزان

از بـارزترين  . انـد  هبخشيد ها ژئومورفولوژي خاصي به اين دشتشوند،  مشخص ميتنگوئيه  ةي حوضها كوهستان در دشت
ه در غـرب حوضـه، در مجـاورت راه ارتبـاطي سـيرجان ـ       هاي موجي شكلي را نام برد ك توان دشت ، ميها گونه دشت اين

 ،هـا نيـز   ي يخچالي و سـيرك ها ، درهها مثل قطعات بزرگ يخرفت، مورن ،شواهد ژئومورفولوژيكي. اند كرمان شكل گرفته
 ،ي يخچـالي ايـن حوضـه   هـا  دره. هستندي كواترنر پاياني در اين حوضه ها ترين شواهد ژئومورفولوژيكي يخچال مشخص

يي هـا  يكي ديگر از شاخص. استي كوچك و بزرگ ها بلكه كف آنها داراي يخرفت ،شكلي دارند Uتنها مقطع عرضي  نه
در ايـن راسـتا از   . ي آزمايشـگاهي بـود  هـا  اثبات رسيد، شـاخص  تنگوئيه به ةدر حوض ها كمك آن وجود آثار يخچال كه به
سـنجي   نتـايج رسـوب  . به آزمايشگاه منتقل شد ها نمونه و به عمل آمد برداري نمونه نظرمورد  ةي خاصي از حوضها محل
ي هـا  همچنـين بررسـي  . اسـت تنگوئيـه سـيرجان    ةوجود رسوبات يخچالي در حوض ـگوياي  ،روي چند نمونهگرفته  انجام

به روش ( 2714 و) به روش رايت( 2719در ارتفاع  ،كواترنر پايانيدهد كه خط مرز برف دائمي در  نشان ميگرفته  صورت
بتواننـد   ها وجود آوردند كه يخچال شرايطي را به ،دماي پايين حوضههمراه با در واقع وجود بارش كافي  .بوده است) پورتر
در مجموع با توجه به آثار و شواهد . كنوني حوضه قادر به شكل دادن آنها نيست فرآيندسازي عوارضي بپردازند كه  به فرم

اي يخ  ثير حركات متمركز و ورقهأتحت ت ،سيرجان در آخرين فاز پاياني كواترنر تنگوئيه توان گفت كه حوضة مي ذكر شده
  .بوده است

  تشكر و قدرداني
 ةحوض ـ ةگذشت بارش همو  دما همي ها نقشه ةي دكتر سيدابوالفضل مسعوديان در تهيها از راهنمايي دانم لازم ميدر اينجا 

  . گزاري نمايم مورد مطالعه سپاس

 منابع 

گيـري مـدنيت و    ثير آن بر عدم شـكل أبررسي آثار يخچالي كواترنر و ت .)1390(. و احمدي، ط. مقصودي، ا؛ .اميراحمدي، ا
  .، صـص 10ة شـمار ، 3 ةدور ،اي ي شـهري و منطقـه  هـا  مطالعات و پـژوهش  ي شهري در دشت آسپاس،ها سكونتگاه

80-61 .  
  .105-114 .صص، 4و  3ة شمار، 17دورة  علوم، ةدانشكد ةمجل كواترنر، مطلق سن .)1367( .م پدرامي،
مـوردي   ةمطالع( ي طبيعيها رديابي آثار يخچال. )1390(. محمودي محمدآبادي، ط؛ .؛ لشكري، ح.؛ لاجوردي، م.ح. ، مرامشت

  .59-78 .، صص2 ةشمار ،22دورة ، ريزي محيطي جغرافيا و برنامه، )تيگراني ماهان ةحوض
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  .انتشارات سمت :تهران. )ازهانمادها و مج( ي ژئومورفولوژيها نقشه .)1384( .ح. ، مرامشت
  .129-144 .، صص89 ةشمار ،7 دورة ،تحقيقات جغرافيايي ةفصلنام يخ در آتش، ).1387. (پوردهقان، د و. ح. ، مرامشت
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