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  چكيده
 ـ  ش بسـزايي در شـناخت وضـعيت اقليمـي     شواهد ژئومورفولوژي يخچالي در مناطق كوهسـتاني نق

هـدف  . گذشته و بازسازي شرايط مورفوكليماتيك و مورفوديناميك  حاكم در كـواترنري پسـين دارد  
دوره يخچـالي   آخـرين اين پژوهش، تعيين و بازسازي مرزهاي مورفوكليماتيك و مورفوديناميـك در  

 هـاي  روشاز  منظور، اين به. اشدب ميوورم و شناسايي مرزهاي اين قلمروها در كوهستان بيدخوان 

 تحليلي روش درنهايت و براي شناسايي اشكال ميداني اي، بازديدهاي كتابخانه ي توصيفي و مطالعه

 1:55000 به مقياس منطقه هوايي هاي عكس ، 1:25000توپوگرافي هاي نقشه . است شده استفاده
 Arc GIS افـزار  نرم ماهانه و شو بار دما اقليمي هاي دادهو  1344سال  1:20000و  1334 سال

 هـاي  عكـس  از بـا اسـتفاده   راستا، اين در. هستند پژوهش در مورداستفاده هاي داده و ابزارها9.3

 هـاي  روش سـپس از ميـان  . شد شناسايي منطقه در سيرك 32 تعداد ميداني، بازديدهاي هوايي و

 حد برآورد سيرك براي كف تفاعار گذشته، روش يخ و برف تعادل خطّ بازسازي براي پورتر گانه پنج

در حـال حاضـر مـرز پـائين      دهد مينتايج نشان . است شده استفاده يخچالي دوره آخرين مرز برف
تـا   2500ارتفاعـات   خشـك  نيمهمتري، قلمرو  3150متوسط در ارتفاع  طور بهخشك  اي قارهقلمرو 
دوره يخچالي كـواترنر حـد    آخريندر  شده تعيينمرز برف  بر اساس. شود ميمتري را شامل  3150

و ارتفاعـات   باشـد  ميكه منطبق با برف مرز پيشين  باشد ميمتر  3166پائيني قلمرو مجاور يخچالي 
  . اند بودهخشك  اي قارهمتر تحت قلمرو  3166كمتر از 

  

  

  .كوهستان بيدخوانكواترنري، مورفوكليماتيك ،مورفوديناميك ،  :واژگان كليدي
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 نويسنده مسئول:                                                                                                E-mail: aabasnejad35@yahoo.com 
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  مقدمه

) مناطق مورفوكليماتيك(ييوهوا آب ياصلهاي مشخص كه با مناطق  هاي ناهمواري و لندفرمتيپ پراكندگي بر اساس
و خشك در ايران  خشك نيمهيخچالي، مجاور يخچالي، معتدل، : منطقه مورفوكليماتيك 5) 1963بوبك (شود، كنترل مي

پلئيستوسن  يخچالي نيبي يخچالي و ها اين مناطق مرفوكليماتيك هم براي امروز و هم براي دوره. تشخيص داده است
كواترنري زماني ممكن خواهد  بين يخچاليولي تعيين مرز اين مناطق براي مراحل يخچالي و  باشد ميهمگان  موردقبول

براي تمايز مناطق مورفوكليماتيك . باشد شده شناختههاي شاخص مناطق مرفوكليماتيك بود كه پراكندگي كامل شكل
هاي كواترنر را  آورد، بلكه ضروري است كه حضور اشكال و لندفرم حساب بههاي غالب را در هر ناحيه بايد فرايند تنها نه

انداز در طول  تمايز بين اشكال موروثي قديمي با اشكال معاصر براي درك تكامل چشم).  1388زماني، (در نظر داشت
متفاوت بر اساس دلايل مختلف،  كاري  بندي سطح زمين به مناطق مورفوكليماتيك ولي تقسيم. زمان ضروري است

آسياي مركزي و آمريكاي (نداريم ها آنمناطق زيادي از دنيا وجود دارند كه هنوز اطلاعات كافي درباره . پيچيده است
  ) 19651تريكار و كايلو (ساني نيست ، بنابراين تحديد مرزها بين اين مناطق كار آ)لاتين

ها و مطالعات دقيق در همان منطقه است و  اتيك در هر منطقه نيازمند بررسيبنابراين تحديد مرزهاي مورفوكليم 
اگرچه، هر يك از . ترسيم نمود جوار هممناطق  بر اساسراحتي مرزهاي مورفوديناميك يك منطقه  را به  توان به نمي

خاص خود را دارا فرايندهاي مورفوژنتيك مسلط در آن منطقه اشكال ناهمواري  تأثيرمناطق مورفوكليماتيك تحت 
شناسي و اقليم متغيرهاي اصلي و مستقل يك سيستم ژئومورفيك متغيرهاي زمان، ناهمواري اوليه، زمين و در، باشد مي

تغيير اقليم به معني تغيير عوامل . باشد ميزايي بسيار زياد ، اما نقش اقليم در شكل)1971،16چورلي و همكاران،(هستند 
 هاي پديدهتغييرات اقليمي نحوه حدوث تغييرات نيز در ايجاد سيستمهاي شكل زا و  رازيغ بهزايي است اما بيروني شكل

  .ژئوموفيك از اهميت خاصي برخوردار است
هاي تغييرات اقليمي كواترنري در بخش عمده  ميراث ژهيو بهآثار تغييرات مورفوديناميك در قالب مناطق مورفوژنيك 

از . زيادي با يكديگر دارند هاي تفاوتپيشين منجر به ارائه نظرياتي شده است كه مركزي مشخص نيست و مطالعات  ايران
. سويي ارتباط مشخصي بين ژئومورفولوژي ، ساختمان مناطق و فرايندهاي شكل زايي كنوني و گذشته برقرار نشده است

جوپار  هاي كوه ازجملهتر  نوبيتر و ج هاي شرقي بر روي شيركوه متمركز بوده است و بخش عمدتاًمطالعات قبلي  ازجمله
تعيين قلمروهاي مورفوديناميكي گذشته  كه درحالي. هاي يخچالي شده است  كرمان  تنها اشاره مختصري به وجود سيرك

در نوار كوهستاني بخش غربي ايران مركزي كه كوهستان بيدخوان از  رو ازاين. نيازمند پيوستگي جغرافيايي بيشتري است
شاخصي براي تعميم اين قلمروها  عنوان بهتواند  مي دهد ميهاي بخش مركزي آن را تشكيل  ترين بلندي شاخص

مطالعه اين منطقه كوهستاني و تعميم آن با مطالعات پيشين كه بر روي ارتفاعات ايران مركزي  . قرار گيرند موردبررسي
ها مستندتر خواهند بود و  كيل دهد كه يقيناً يافتهتري را در حاشيه ايران مركزي تش  نوارپيوستهتواند  است، مي گرفته انجام
جايي مرزهاي  بررسي آثار و شواهد تغييرات اقليمي و جابه ازآنجاكه.  موجود در اين ناپيوستگي كمتر خواهد شد خلأ

مت نع(مباحث مهم در ارتباط با تغييرات اقليمي كواترنري مطرح است ازيكي  عنوان بهمورفوكليماتيك و مورفوديناميك 
آن مناطق  بر اساسرا بازسازي و  درگذشتهها، شرايط محيطي حاكم  داده بر اساسدر اين بخش ). 1384الهي و رامشت، 

دوره يخبندان كواترنري مرزبندي  آخرينمورفوكليماتيكي و مورفوديناميكي كوهستان بيدخوان  در شرايط كنوني و 
 .شود مي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Tricart, J., Cailleux, A.(1965) 
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ديويس به . اشاره كرد 5و پلتير 4، ترول3،بودل2پنك ،1افرادي چون ديويس توان بهبندي مورفوژنتيك ميدر زمينه پهنه

جاري در مناطق مرطوب، يخ در مناطق  هاي آب: زائي وابسته به اقليم اعتقاد داشته است كه شاملسه نوع فرايند شكل
خشك، مرطوب و سه اصطلاح  1909پنگ در سال . ها استيخچالي و باد در مناطق خشك عامل تغيير شكل ناهمواري

اقليم، هيدرولوژي و ژئومورفولوژي از يكديگر متمايز هستند به كار برد  ازلحاظبرفي را براي سه منطقه مورفوژنتيكي كه 
سيستم  1948بودل . اندجا شدهمتناوب جابه طور بههاي سرد و گرم پلئيستوسن و تأكيد داشت كه اين مناطق در دوره

با او كارل ترول در ارتباط با رابطه اقليم و پراكندگي فرايندها و عوامل  زمان همنمود و ژئومورفولوژي اقليمي را مطرح 
پلتير نه سيستم مورفوژنتيك مستند بر كنترل  1950در سال . ژئومورفيك هفت منطقه مورفوژنتيك را ارائه نمود

  ). 1385ي،به نقل ازجداري عيوض(زائي ارائه كردژئومورفيك دما و بارش روي فرايندهاي شكل
آورد، بلكه ضروري است كه  حساب بهبايد فرايندهاي غالب را در هر ناحيه  تنها نهبراي تمايز مناطق مورفوكليماتيك 

- 1901( 7و بروكنر 6مطالعه تغييرات اقليمي در كارهاي پنك. هاي كواترنر را در نظر داشت امكان حضور اشكال و لندفرم
هاي ديرينه تأكيد نمود؛ و در سال  بر اهميت لندفرم) 1948(بودل. مود داردهاي آلپ ن در بررسي سن يخچال) 1908
در شرايط اقليمي  يافته توسعهرا براي تشريح نظام مطالعه اشكال موروثي  "كليماتوژنتيك ژئومورفولوژي"اصطلاح 1963

  .هاي اقليمي در طول زمان پيشنهاد نمود متفاوت و قياس و استنتاج توالي محيط
 و يخچالي هاي دوره در را ها مرز برف كنند مي سعي پژوهشگران كوهستاني، نواحي تحول پيكرشناسي ي عهمطال براي

 از بسياري ي موردعلاقه موضوع ايران كواترنر هاي يخبندان مورفولوژيكي آثار بررسي. كنند تعيين بين يخچالي

رفوديناميك ايران با تحقيقات هانس بوبك اولين كوشش در شناسايي مناطق مورفوژنتيك و مو. است بوده پژوهشگران
پراكندگي  بر اساساو . قرارداد موردبحثهاي كواترنري در ارتفاعات غرب ايران را شروع شد كه آثار يخچال) 1934(

پنج منطقه مورفوديناميك به  شوند ميهاي ناهمواري مشخص كه با رژيم آب و هوايي مناطق اقليمي بزرگ كنترل تيپ
فلوكسيون و ساير اشكال منطقه سولي. 2منطقه يخچالي و نيواسيون . 1: يران مشخص كرده استشرح زير در ا
منطقه مورفوديناميك . 5منطقه پديمانتاسيون . 4) جاري هاي آبفرسايش (منطقه فرسايش نرمال . 3 8كريوتورباسيون

 تأكيد مطلب اين بر ها آن مطالعات. اند داشتهمركزي  ايران مطالعاتي در  1355در  وكوهله 1353سال در درن هاگه .بادي

 كه اند داشته را آن توانايي باشند، شده تغذيه خوب كوهستاني تر مرتفع از نواحي كه يخچالي هاي زبانه از دسته آن كه دارد

 تا يخرفتها هك است شده ارائه شواهدي مورد دو هر در. كنند اعمال ها دره تمام در را خود نفوذ و بيايند پايين ها پاي كوه تا

 متري2200 تا 2000ارتفاع در را دشت از توجهي قابل وسعت حتي ها آن نظر به و رسيده ها دره خروجي مدخل و كوه پاي

ها ، بررسي نقش اقليم ها و تعيين حدود گسترش يخچال براين اساس اهداف اين مطالعه شناسايي لندفرم .اند كرده اشغال
براي دوره يخچالي وورم  و تعيين مناطق مورفوكليماتيك  ELA9تعيين  رفوديناميكي ،ديرينه وكنوني در فرايندهاي  مو

  .باشد ميم در كوهستان بيدخوان ركنوني و مقايسه آن با دوره يخچالي وو
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - W.M.Davis 

2 - A.Penck 
3 - J.Budel 
4 - C.Troll 

5 - L. Peltier 
6 - Penck 

7 - Bruckner 
  Cryoturbation-7  پديده هاي ناشي از يخ بستن فصلي و ذوب آن در مناطق خيلي سرد 

9 -Equilibrium Line Altitude 



 75 ...مناطق مورفوكليماتيك و مورفوديناميك كنوني و

 
  موردمطالعهمنطقه 

ساختمان . است شده واقعآتشفشان بيدخوان در بخش جنوب شرقي نوار آتشفشاني ايران مركزي در استان كرمان 
 آيد يماست كه با توجه به شكل عمومي مواد فوراني، به نظر  و گدازهتناوبي از مواد آذرآواري  صورت بهآتشفشان بيدخوان 

يك استراتوولكان نام  عنوان بهاز آن  توان مي، به همين جهت باشد ميمكرر  يها فورانآتشفشان بيدخوان حاصل 
بردسير و  هاي نقشهآتشفشان بيدخوان در  1:100000 شناسي مينز هاي نقشهبر اساس ) 2008خليلي و همكاران، (برد

آندزيتي و داسيتي همراه با  عمدتاًفوق تركيب اين مجموعه آتشفشاني  هاي نقشهطبق . است شده واقعچهار گنبد 
  ).  1390خليلي مبرهن، (لاهارهاي عظيمي در دامنه است

  

  
  آتشفشان بيدخوان شناسي زمينموقعيت  و نقشه  :1شكل

  
  

 يربردسچهار گنبد و  1:100000) 1شكل(شناسي و مواد فوراني بيدخوان با توجه به نقشه زمين  شناسي سنگتركيب كلي 
  :باشد ميشرح زير  به
كنگلومرا با  -توف برش اسيدي، آگلومريت و لاپيلي توف  -اند شدهاسيدي و برش كه اكثراً دگرسان  هاي گدازه -

خاكستر آتشفشان،  -گدازه ريوداسيتي تا آندزيتي ، لاهار و برش-لاهار و برش -فشانيآتش هاي سنگاز  ييها سنگ قلوه
شمال، شمال شرق، شرق و كمي در  هاي بخش، اين محصولات در )Q(كواترنر هاي آبرفتتراس ها و ) لاهار و برش و

  .باشد مي ها آبرفتجوان  و  قديمي و هاي پادگانهشامل انواع  عمدتاًاين بخش . جنوب آتشفشان بيدخوان رخنمون دارند
 ي وسيله به. شد محاسبه  منطقه كنوني بارش و دما ارتفاع،  و بارش دما، عناصر، ميان همبستگي ي رابطه به توجه با

 از ميان .شد شناسايي منطقه  در سيرك 32 تعداد موقعيت ميداني، بازديدهاي ، هوايي هاي عكس توپوگرافي و هاي نقشه

سيرك  كف ارتفاع گذشته، روش يخ و برف تعادل خطّ بازسازي براي )1068، 2001پورتر، (پورتر گانه پنج هاي روش
كند،  يخچال فقط سيرك را انباشته مي كه هنگامي. است شده استفاده يخچالي دوره آخرين مرز برف حد برآورد براي1

ELAتواند بيانگر  ابراين، ارتفاع كف سيرك ميبن. گيرد ، ثابت و پايدار، بالاتر از ميانگين ارتفاع كف سيرك قرار نمي
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1 Cirque-Floor altitude 
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هاي پلئيستوسن در آستانه  استفاده از اين روش موقعي منطقي خواهد بود كه يخچال. هاي پيشين باشد ارتفاع خط تعادل

مرزها در پايان دوره پلئيستوسن، به بالاتر از سطح سيرك  برف كه هنگامياند، در چنين مواردي،  ها خاتمه يافته سيرك
مستقيم  طور بهتوان  ، را نميELAاند، يعني اينكه موقعيت دقيق افت  هاي سيركي از بين رفته اند يخچال جا شده هجاب

  ).1068، 2001پورتر، (محاسبه كرد 
همچنين .  شد محاسبه نيز در منطقه حال زمان برف مرز ارتفاع ،آمده دست به هاي داده و GIS افزار نرم استفاده از با

ميانگين دما و بارش سالانه و شواهد  بر اساسكواترنري منطقه  مورفوديناميك كنوني و ليماتيك ومناطق مورفوك
  . شوند مي بندي تقسيمژئومورفولوژيكي 

  
  بحث و نتايج

  بازسازي ارتفاع  برف مرز ديرين در كوهستان بيدخوان
و ) 3شكل (  شناسايي منطقه در سيرك يخچالي 32 موقعيت ميداني، بازديدهاي و هاي هوايي عكس از با استفاده 

و  شمال شرقمتري و در جهت  2900 در ارتفاعهاي منطقه  سيرك ترين پايين. وارد شد 1در جدول  ها آناطلاعات 
 را پر سيرك فقط يخچالي كه هنگامي پورتر، نظر بر اساس.  قرار دارد  3300در ارتفاعبالاترين سيرك منطقه 

بنابراين روش .  باشد مين)   CF(سيرك كف ارتفاع ميانگين از بالاتر خيلي عمولاًم آن دائمي برف مرز) (ELAكند مي
 ارتفاع بر اساس روش )1068، 2001پورتر، ( است گذشته تعادل هاي خط) ارتفاع تعيين براي مناسب (سيرك ارتفاع كف

 نشان را متري 3166.63 ارتفاع منطقه،  در مانده باقي برف مرز ، خطّمرز برف حد برآورد سيرك براي كف
 ).1جدول(دهد مي

  

 
 در كوهستان بيدخوان هاي  يخچالي سيرك موقعيت :2شكل 
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 در كوهستان بيدخوان يخچالي هاي سيرك فراواني توزيع .1جدول

 ها جهت سيرك جنوب جنوب غرب غرب شمال غرب شمال شمال شرق شرق جنوب شرق

2900 3000 3170 3100 3100 3100 

رك
 سي

فاع
ارت

 )
)متر

 

3000 3000 3200 3100 3300 3300 

3000 3100 3200 3200 3300
3000 3150 3300 3100
3000 3150 3300
3100 3200
3100 3200
3100 3300
3200 

3300 

- - 3070 

3137.
5 3234 3125 3233.33 3200 

69.5 

در اختلاف  
 دو دامنه

3216.
66 

 هاي سيرك
3147.16 رو به استوا

 هاي سيرك
رو به قطب  ميانگين ارتفاع 3166.63

15% رو به استوا هاي سيركدرصد فراواني    71% رو به قطب هاي سيركدرصد فراواني    

  
  كنوني كوهستان بيدخوان  هاي فرسايش مناطق مورفوكليماتيك و سيستم -
سينوپتيك بافت و  هاي ايستگاهبارش و دماي سالانه  هاي دادهفوكليماتيك كنوني، از بررسي مناطق مور منظور به

و ) 1معادله(ارتفاعمحاسبه گراديان همبستگي دما و  بر اساس. سيرجان در نزديك به كوهستان بيدخوان استفاده شد
دماي زمستان ) 3شكل(ي كنونيهاي دما نقشه) 3معادله(و بارش و ارتفاع)  2معادله(ميانگين دماي زمستان و ارتفاع 

  .ترسيم گرديد)5شكل(،بارش)4شكل(كنوني
 بارش سالانه، و شواهد يانگينو مميانگين دماي سالانه  بر اساسسطوح ارتفاعي مناطق مورفوكليماتيك 

الانه منطقه با ميانگين دماي س)  متر3166ارتفاع بالاي  (در مناطق مرتفع  بر اين اساس. ژئومورفولوژيكي ترسيم گرديد
با ( شرايط مورفوكليماتيك معتدل  متر ميلي 600-470و  ميانگين بارش سالانه  ) 5/7-10(گراد سانتيدرجه  10كمتر از 

اي مواد  جايي و تخريب توده در اين منطقه هوازدگي مكانيكي و شيميايي حداقل تا متوسط و جابه. غلبه دارد) فصول تأثير
  . باشد ميعمل يخبندان زياد و اثر باد متوسط . فصلي داراي اهميت استولي فعاليت   ،باشد ميدر حد متوسط 

درجه و ميانگين بارش   10با ميانگين دماي بالاي ) متر2500 -3166طبقه ارتفاعي(متر 3166در ارتفاعات كمتر از 
مكانيكي حداقل و  در اين منطقه اثر تخريب يخچالي و هوازدگي. غلبه دارد خشك نيمه، مورفوكليماي متر ميلي 470-240
هاي اتفاقي  رسد و گاهي سيل اي مواد كم و غيرمتداول است، ولي فرايندهاي جرياني در آن به حداكثر مي جايي توده جابه
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هاي اطراف كوهستان بيدخوان  با افزايش دما و كاهش بارش در دشت. شود ها و فرسايش زياد ظاهر مي با ايجاد دره

  .باشد ميشرايط خشك حاكم 
  

y=25.34-0.0046h                 1معادله گراديان دما 

                   0.0052h+ 17,466    y=            2معادله گراديان دماي زمستان 

       y= 0.1924h- 193.23معادله گراديان بارش    

              

  
  نقشه دماي سالانه كنوني كوهستان بيدخوان: 3شكل
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  نقشه دماي زمستان كوهستان بيدخوان :4شكل

  

  
  نقشه بارش كنوني كوهستان بيدخوان :5شكل

  
متري از سطح دريا قرار دارد   5500دماي صفر درجه، در ارتفاع بر اساس گراديان ارتفاعي دما در منطقه،  خط هم

سطوح ارتفاعي در شرايط كنوني  با توجه به موردمطالعهكه در منطقه ) متر بيشتر از ارتفاع برف مرز وورم 2300حدود (
ها در طي چندين سال در محل  ن ممكن است در برخي  مناطق اين كوهستا اگرچه.  شود هيچ يخچالي تشكيل نمي

در شرايط اقليمي كنوني بر اساس گراديان دما و مشاهدات . هاي كوچكي ايجاد شود چال جزئي برف صورت بهها  سيرك
ماه، آذر ، دي، بهمن و اسفند و  4 حدودبالا در منطقه با توجه به ماندگاري برف در  متر به 3200ميداني، از ارتفاع 

 . باشد عامل اصلي فرسايش تخريب مكانيكي ناشي از يخبندان مي در منطقه، گراد سانتيدماهاي كمتر از صفر درجه 
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 مناطق موفوكليماتيك كنوني كوهستان بيدخوان  :6شكل

  
  ليماتيك كنوني كوهستان بيدخوانحدود مناطق موفوك :2جدول

درجــه (دمــاي ميــانگين ســالانه    )متر ميلي(بارش )متر(حدارتفاعي مورفوكليماتيك منطقه
 )گراد سانتي

 8/7 -7/10 430 -603 3150بيشتر از معتدل

 7/10 - 15 243 -430 3150كمتر از  خشك نيمه

  
  هستان بيدخوان كودوره يخچالي  آخرينمناطق مورفوكليماتيك و مورفوديناميك 

 هاي ايستگاهدماي گذشته براي ) متري3166دماي صفر درجه براي ارتفاع  (ارتفاع برف مرز منطقه  بر اساس
رابطه همبستگي بين دما و ارتفاع محاسبه و پس از محاسبه گراديان خطي بين  دماي دوره  بر اساسسينوپتيك منطقه 

گراديان همبستگي دما و بارش بر اساس دماي گذشته بارش  بر اساس.  وورم  و ارتفاع ، نقشه دما گذشته ترسيم گرديد
 .گذشته نيز بازسازي گرديد

R2=920    Y=-0/006h + 16/6                   رگرسيون  دماي گذشته 4معادله      

R2=1          Y= - 32/12T + 416/5     5رگرسيون دما و بارش معادله         
  

  سيرجان و بافت هاي ايستگاهگين سالانه دما و بارش دوره وورم در محاسبه ميان  :3جدول 

 دماي كنوني

دمــــاي 
 بارش كنوني وورم

بـــــارش
 ايستگاه ارتفاع وورم

 سيرجان 1739.4 451 141.5 9.98 16.92

14.27 6.2 261.6 6/622  بافت 2280 
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  ميانگين دماي دوره وورم در كوهستان بيدخوان  :7شكل

 
  بارش دوره وورم در  كوهستان بيدخوان ميانگين : 8شكل 

كف  براي سالانه دماي متوسط كواترنر، سرد ترين ماه دوره دوره گرم در منطقه دماي هم نقشه ترسيم براي
طبق نظر ). 47، ص1361پدرامي، ( شود مي  گرفته در نظر تيرماه براي گراد سانتي درجه 6 تا 4 يخچالي هاي سيرك

بر اين اساس دماي ميانگين ). در كف سيرك باشد گراد سانتيدرجه  6كه بايد حداكثر (تان پدرامي  درباره دماي تابس
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در بازسازي خط تعادل  2003و همكاران،  1سوين: طبق مطالعات(فصل ذوب  عنوان بههاي ارديبهشت تا شهريور  ماه

گرفتن حداكثر كاهش دماي  ظردر نو دماي ميانگين فصل ذوب هر ايستگاه با  شده است گرفتهدر نظر )يخچالي گذشته
اشترانكوه ،  جنوب غربيدر  1983رايت،  : طبق مطالعات)(گراد سانتيدرجه  12(دوره يخچالي  آخريندر  شده محاسبه
در حوضه فخرآباد  1391 مهرشاهي و بقائي، -دوره يخچالي آخريندر مطالعه تغييرات اقليم جهان بعد از  1996رايت، 

ها  با اين روش دماي فصل ذوب در كف سيرك. ما و ارتفاع فصل ذوب گذشته محاسبه گرديد، رگرسيون گراديان د)يزد
  .محاسبه گرديد گراد سانتيدرجه  7/6در بيدخوان 

  
T+22/194  Y=-0/0049          6معادله ) ارديبهشت تا شهريور( رگرسيون فصل ذوب  

                   

  
  دوره يخبندان در كوهستان بيدخوان نآخريدماي ميانگين  فصل ذوب   :9شكل   

  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
etal, 2003 Svein 1  
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  مناطق موفوكليماتيك  وورم كوهستان بيدخوان  :10شكل 

نمونه  11شكل(هاست  هاي يخچالي، و يخرفت هاي يخچالي، دره هاي باقيمانده در منطقه،كه شامل سيرك لندفرم
 5 بر اساس. است موردمطالعهه ؛ گوياي حاكميت مورفوديناميك يخچالي در منطق)يخرفت ها و ديواره بين دو سيرك

و  گراد سانتيدرجه  7/6مناطق با ميانگين دماي تابستان كمتر از ) 1963بوبك،( منطقه مورفوكليماتيك و مورفوديناميك
 تأثيركه تحت  باشد ميمتر در منطقه  3166ارتفاعات بالاي  گراد سانتيدرجه  صفرميانگين دماي سالانه كمتر از 

  . شده استحدود ارتفاعي  مورفوكليماتيك كوهستان بيدخوان آورده ) 4جدول(در . اند بودهلي مورفوكليماتيك  يخچا
  

 

  يخرفت ها و ستيغ بين دو سيرك يخچالي در بيدخوان :11شكل
براي اينكه در اين . است گراد سانتيدرجه  7/10متر حدود  3166متوسط سالانه دما در حال حاضر در ارتفاعات    

در . تر از امروز بوده باشد خنك گراد سانتيدرجه  11باشد، دماي وورم بايد حدود  شده تشكيل درگذشتهلي ارتفاع يخچا
 درنتيجهجايي مواد  يخ شكافتگي و جابه. باشد مي مجاور يخچاليمتر سيستم فرسايش 2900-3166سطوح ارتفاعي 
سايش  ويژه بهين منطقه هوازدگي مكانيكي در ا. يخ در اين منطقه بر ساير فرايندها غلبه دارد  يخبندان و ذوب
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تحت حاكميت هوازدگي مكانيكي  موردمطالعههاي محدوده  تر پهنه در دوره وورم بيش. حداكثر است) نيواسيون(برفي

در منطقه كه شامل  مانده باقيهاي  لندفرم. بوده است در حداقلاند و فعاليت هوازدگي شيميايي  متوسط تا شديد قرار داشته
در . باشد مي مجاور يخچاليباشد؛ شاهدي از توسعه فرسايش  اي و تالوس مي هاي واريزه اي و مخروط اي واريزهه شيب

ضعيف حاكم بوده و در شرايط كنوني تحت سلطه هوازدگي شيميايي  يفرايندهاي شيمياي درگذشتههايي كه  محدوده
اي از  همچنين، بخش عمده. فته  فراهم آمده استاز خاك  تكامل نيا عمقي كمهاي  ضعيف تا متوسط قرار دارد؛ پوشش

خورد شده ناشي از فرسايش مجاور يخچالي  شدت بهافتند، بر بستري از مواد  اي كه در منطقه اتفاق مي حركات دامنه
متر منطقه كه در آن عمل يخچال متوسط تا كم، همچنين هوازدگي مكانيكي  و  2900ارتفاعات كمتر از . باشد مي

  . باشد ميباشد، تحت مورفوكليماي معتدل داقل تا متوسط ميشيميايي ح
 

  )با در نظر گرفتن دماي فصل ذوب (حدود مناطق موفوكليماتيك دوره وورم كوهستان  بيدخوان :4جدول
منطقه 

 مورفوكليماتيك

دمـــاي ميـــانگين   )متر(حدارتفاعي
درجــــه (ســــالانه 

 )گراد سانتي

گـرم   دماي ميانگين فصـل 
 )گراد سانتيدرجه (

 7/6تا 0 -5تا 0 به بالا3166 يخچالي

 8تا  7/6 2تا0 29000-316 مجاور يخچالي

 5/11تا 8 7/6تا2900 2 معتدل

  
  گيري نتيجه

متري، و  3166 وورم پسين در كوهستان بيدخوان در ارتفاع برف مرز ها خطّ سيرك استفاده از روش ميانگين ارتفاع كف با
 برف مرز همچنين، اختلاف ارتفاع. باشد ميمتر  3100-3000ها در طبقه ارتفاع  يركدرصد س 60فراواني  بر اساس

با توجه به نقشه توپوگرافي منطقه، . باشد ميمتر  70كوهستان بيدخوان  حدود  گذشته در جبهه شمالي و جنوبي
قدرت فرسايش افزايش پيدا  هاي جنوبي افزايش و متوسط ارتفاع بيشتر در يال جنوبي، دريافت بارش در دامنه ي درنتيجه

  .تري توسعه پيدا كنند ها قادرند تا ارتفاع پائين يخچال درنتيجهكند  مي
متري از سطح دريا قرار   5500بر اساس گراديان ارتفاعي دما دركوهستان بيدخوان،  خط همدماي صفر درجه، در ارتفاع

در اين كوهستان با توجه به سطوح ارتفاعي در شرايط  بنابراين) متر بيشتر از ارتفاع برف مرز وورم 2300حدود (دارد 
  .   شود كنوني هيچ يخچالي تشكيل نمي

براي اينكه در اين . گراد است سانتيدرجه  7/10متر حدود  3166متوسط سالانه دماي بيدخوان در  حال حاضر در ارتفاع 
با توجه . تر از امروز بوده باشد خنك گراد سانتي درجه 11باشد، دماي وورم بايد حدود  شده تشكيل درگذشتهارتفاع يخچالي 

 تأثيرهاي ليتولوژيك آتشفشاني آن  هاي يخچالي از ويژگي ، تشكيل لندفرمباشد ميبه اينكه كوهستان بيدخوان آتشفشاني 
ه عملكرد قرار دارند بر نحو ها آنآذرآواري كه در زير   هاي آتشفشاني و مواد يكسان نبودن مقاومت گدازه. پذيرفته است

ها از مواد آذرآواري كه اغلب داراي بافت درشت و جوش  گذاشته است، زيرا گدازه تأثير شناسي چينهفرسايش در هر واحد 
ها در اين كوهستان،  يكي از دلايل مهم تشكيل يخچال.بيشتري در مقابل فرسايش دارند مقاومتباشند ،  نخورده مي

هاي ضخيم واريزه باعث كاهش نرخ  لايه. ها بوده است در سطح يخچال اي ضخيم خصوصيت آتشفشاني و پوشش واريزه
  .ها شده است و با توجه به افزايش دما در فصل ذوب، باعث تشكيل يخچال شده ذوب

  در ارتفاعات مختلف كوهستان ها هاي يخچالي، يخرفت در مطالعات ميداني، وجود سيرك شده انجامهاي  طبق بررسي
شرايط اقليم كنوني حاكم بر  كه ازآنجايي. باشد ميدوره يخچالي  آخرينمورفوكليماي يخچالي در  ، شاهدي برموردمطالعه
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هاي اين تحقيق با مطالعات محققان ديگر در  د منجر به چنين اشكالي گردد، با توجه به تطابق يافتهتوان مياين مناطق ن

در اقليد  1386رامشت و كاظمي،(موردمطالعهوده جغرافيايي نزديك به محد هاي عرضويژه در  مناطق مختلف ايران به
 تأثير....)  در حوضه تيگراني ماهان و 1390در دهبكري بم،  رامشت و ديگران ،  1387رامشت و پوردهقان، -فارس
تر  در بيش.  باشد مي  انكار غيرقابلدر منطقه  مجاور يخچاليمورفوديناميك يخچالي و  صورت بههاي سرد گذشته  دوره

دورهاي يخبندان كواترنري در  تأثيرت كه در مناطق مركزي ايران توسط محققان ديگر صورت گرفته است،  مطالعا
هاي سرد و خشك در طول كواترنر در منطقه بخواهيم  اگر بر اساس حاكميت دوره.است شده اثباتارتفاعات ايران مركزي 
گذشته، ميزان افت دما  برف مرزبا توجه به ارتفاع گذشته را تفسير كنيم؛  برف مرزها و همچنين  حدود گسترش يخچال

است،  شده انجاممطالعات ديگري كه در ايران مركزي . در بيدخوان باشد گراد سانتيدرجه  11در طول وورم، بايد حدود 
 2800 مرز برف اين منطقه را ارتفاع )زاگرس(در دشت نمدان فارس)156،  1383نعمت الهي، رامشت،: (شامل تحقيقات

مرزگذشته در اين منطقه در  در حوضه اقليد فارس، برف) 1386رامشت و كاظمي،(مطالعه  بر اساس. ري محاسبه كردندمت
، معتقدند كه سيرك بزرگ دهبكري بم يكي )1387رامشت و پوردهقان ،(همچنين، . متري قرار داشته است 2960ارتفاع 

در كواترنر است و ذخيره عظيم برف و ساختمان ويژه ) كيلومترمربع 82(هاي يخچالي ايران  سيرك ترين بزرگاز 
مهرشاهي، . (متري برآورد كردند 2640اين منطقه  را در ارتفاع  برف مرزبوده است،  مؤثر، در ايجاد آن شناسي زمين

 :از اند عبارتاند  كه  هاي يخچالي در اين دره تشخيص داده يزد ،  شواهدي كه از فعاليت خضرآبادي  در دره) 1389
سيرك اصلي در بالاترين قسمت دره در ارتفاع بيش از . و فرعي  هاي يخچالي اصلي اي و مياني و سيرك هاي كناره مورن
 2900ارتفاع ) 5/30تا  50/29عرض جغرافيايي (، در حوضه تيگراني ماهان )1390رامشت و ديگران ،. (متري است 2500

تا 31/30عرض جغرافيايي (شمالي شيركوه هاي دامنه، در )1390نيا، ييو بقارامشت .(متري را براي برف مرز برآورد كردند
در  گراد سانتيمتري را براي برف مرز برآورد كردند، طبق تحقيقات ايشان دما بيش از ده درجه  2900ارتفاع ) 40/31

بيدخوان از  در نوار كوهستاني بخش غربي ايران مركزي كه كوه رو ازاين. منطقه نسبت به امروز كاهش داشته است
بر روي برف مرزها ارتفاع حداقل  شده انجامدهند، مطالعات  هاي بخش مركزي آن را تشكيل مي ترين بلندي شاخص
  . دهد ميمتر در بيدخوان را نشان  3166متر در دره خضرآباد تا حداكثر  2500
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