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 چكيده
 

هاي سطح زمين  رود. لندفرمكواترنر به شمار ميهاي دوره ترین ویژگيتغييرات اقليمي از بارز

در این دوره دستخوش تحولات و تغييرات فراواني شده است، با توجه به شرایط اقليمي گرم و 

هاي یخچالي كه نشان دهنده شرایط اقليمي سرد خشک در ایران مركزي و وجود آثار و لندفرم

ررسي شرایط اقليمي گذشته با شرایط و مرطوبتر گذشته است ما را برآن داشت تا با هدف ب

 مبتني تحليل و ايمشاهده روش پژوهش این اقليمي حال حاضر در این منطقه بپردازیم. روش

هاي توپوگرافي، مدل هایي از جمله نقشهاست، بنابراین داده ميداني و سنجش از دور عمليات بر

هاي عمليات ميداني و داده GPS، داده هاي Google Earthمتر، تصاویر  10و  30رقومي ارتفاع

تجربي و نرم افزارهاي آماري و  هايمدل ریاضي، روابط آماري اقليم منطقه استفاده شده است.

 دهند. نتایج حاكي از آنمي تشكيل را پژوهش مفهومي این ابزارهاي ترین عمده نقشه كشي از

 داشته قرار متر 2491 ارتفاع در كه به روش رایت محاسبه شده گذشته مرز برف خط است كه

 دامنه در و متري 1980 ارتفاع تا غربي شمال_غربي هايدامنه در هامورن پيشروي حداكثر و

 دمايهم حاضر، خط حال اقليمي در شرایط است. گردیده ثبت متري 2218 ارتفاع تا جنوبي

 ارتفاع در( یخ و آب تعادل خط) یعني درجه 5 دمايهم خط متر و 5440 ارتفاع در درجه صفر

 براساس نيز گذشته دوره برفمرز ارتفاع خط ميگيرد. قرار قله از متري است و هردو بالاتر 4780

دهد شرایط ایجاد فرآیندهاي مي نشان كه دارد قرار امروز درجه 22 دماي حد در دمایي معادله

 یخچالي و به تبع آن ایجاد لندفرم هاي یخچالي در منطقه شيركوه یزد وجود ندارد.
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 مقدمه

که امروزه با آن روبرو هستیم، مطالعات مناطق یخچالی، مجاور یخچالی و آثار آن از  1با توجه به پدیده گرمایش جهانی  
شود. ذوب شدن برخوردار است، زیرا با بررسی اقلیم گذشته، روند تغییرات اقلیمی در آینده بهتر تحلیل می ایاهمیت ویژه

ترین مواریث اقلیمی (. یکی از مهم2019،2059یخچال ناشی از تغییر آب و هوا، یک پدیده جهانی است )لیو و همکاران، 
(. 1، 1381رود )یمانی،های آن دوران به شمار میآثار یخچال دوران چهارم در ارتفاعات ایران، ژئومرفولوژی یخچالی و

تعیین قلمرو مرزهای اقلیمی مختلف فرآیندهای مختص به خود را ایجاد می کنند. این فرآیندها نیز فرم های متفاوتی را 
 زمان به نسبت یخچالی هایدوره در دائمی هایبرفمرز بیشتر (. گسترش21، 1395بوجود می آورند )شریفی و فرح بخش 

 پائین ارتفاعات در هامورن و هادره سخت هایسنگ خراشیدگی عریض، هایدره ها،سیرک صورت به را خود آثار حاضر،
 اقلیمی تحولات که هستند آثاری ترینمهم از یخچالی شواهد (.234، 1394) نصرتی، و همکاران، . است گذاشته جای به

 در طول (.1080 ،2006 همکاران، و 2آبرامووسکی) کرد بینیپیش آنها براساس توانمی را آینده تغییرات و گذشته
 دوره شروع .است گرفته قرار تاثیر تحت نیز ایران این میان در و شده اساسی تغییر دچار بارها زمین هوایوآب ،3کواترنری

 و اقلیمی تغییرات با همراه زمین، علوم متخصصین دیگر و هاژئومورفولوژیست و شناسانزمین همه اتفاق نظر به کواترنر
)جعفری و اصغری ،  بوده است زمین مرتفع نواحی و جغرافیایی بالای هایعرض در هایخچال گسترش ،بهتر عبارتی به

محلی باید بیشتر  هایای جهانی است، ولی روند و آثار این پدیده در مقیاس(. اگرچه تغییرات آب و هوایی پدیده17، 1393
 سپس و شناخته اروپا در بار اولین هایخچال مورفولوژیکی آثار (. مطالعه2006،317و شاکیا ،  4)شارما مورد توجه قرار گیرد

هوایی در طول تاریخ زمین وتغییرات شرایط آب .گرفت قرار موردبررسی زمین نقاط سایر در هاپدیده این با مرتبط شواهد
های شدید و )کواترنر( یخبندان از نظر محققین در این دوره لی و متناوب امری ثابت شده است.های متوابه شکل
)شریفی و  هایی را در سراسر کره زمین بویژه در ارتفاعات بالا به وجود آورده استمدت اتفاق افتاده و یخچالطولانی

 قلل وجود. است آن بودن کوهستانی و جغرافیایی موقعیتّ نتیجه عمده طور به ایران اقلیمی (. تنوع111، 1395همکاران، 
 مرتفع هایبخش کواترنری سرد هایدوره در که است شده موجب سرزمین این هایکوه در رشته متر 4000 بالای مرتفع

 گیرد قرار 7نیواسیون و یخچالی 6مورفودینامیکی پهنه در آن تاثیر تحت و 5مورفوکلیماتیکی قلمرو شرایط در کوهستانی
 از مانده برجای آثار و مختلف مناطق بر حاکم اقلیمی هایرژیم نوع و تغییرات نمایش منظور (. به1378، 97عیوضی،)

 توانمی را ایران کنونی و دیرینه یخچالی هایاست. میراث گرفته انجام زیادی هایبررسی ،گذشته اقلیمی ههایدستگا
 کرمان چوپار) ایران مرکز حتی و...(  و زاگرس) غرب ،...( و سبلان) غرب شمال ،(البرز) شمالی مرتفع نواحی در اکنون هم

 از بسیاری علاقه مورد موضوع ایران کواترنر در هاییخبندان مورفولوژیکی آثار بررسی. کرد مشاهده(  یزد شیرکوه و
 مستقیم آثار درباره جدی مطالعات. داد نسبت 1890 سال در8 دومرگان ژاک به را آن شروع توان می که بوده محققان
 1933 سال در زردکوه در دزیو و کردستان ارتفاعات البرز، در 9بوبک هانس کارهای با ایران هایکوه در کواترنر یخبندان

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Global Warming 

2 Abramvoski et all 

3 Quaternary 

4 Sharma, R.H & N. Shakya.M 

5 Morphoclimatic 

6 Morphodinamic 

7 Nivation 

8 Jacques de Morgan 
9 Hans Bobek 
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 اظهار 1955 سال در و داندمی وورم دوران از قبل به متعلق را زاگرس و البرز در یخچالی شواهد بوبک شده است. شروع

 ارائه متفاوتی نتایج بعدی محققان. است بوده حاکم ترخشک و سردتر اقلیمی ایران در یخچالی دوران طول در که داردمی
 برای را نظریه دو هر 1980 سال در 2اهلرز. است معتقد ایران در سردتر و مرطوبتر اقلیمی به و1وشارلا جمله از کنندمی

 4درن هاگه زاگرس، ارتفاعات در 3رایت جمله از هم دیگر خارجی محققان. کندمی تایید ایران گذشته قلیما در هاییدوران
 1360پدرامی .(83، 1378)جداری عیوضی، اندداشته مطالعاتی مرکزی ایران در نیز 1976 سال در 5وکوهله 1974 سال در

 دوره در را دایمی هایمرزبرف اخیر، 6وورم هاییخرفت مطالعه اساس بر ایران در یخچالی شده شناخته آثار توصیف ضمن
 بازسازی برای هامیراث این است بدیهی. داد ارائه را ایران های کوهستان دائمی برف خط نقشه و بازسازی را مذکور

 . هستند اهمیتبا بسیار گذشته و کنونی تغییرات
ی یخچالی )یمانی شهرستانک در آخرین دورهی توان به بازیابی حدود برف مرز درهاز جمله مطالعات اخیر در این زمینه، می

(، 1391های یخچالی اشترانکوه )مقیمی و همکاران، ها در تحول سیرک(، بررسی تاثیر مورفولوژی دامنه1386و زمانی، 
برفمرزهای  (، بازسازی1386های کرکس )یمانی و همکاران، بررسی شواهد ژئومورفولژیکی مرزهای یخچالی در دامنه

(، بررسی شواهد 1394)شمسی پور و همکاران،  های یخچالی در زاگرس شمال غربیی یخچالی با شواهد دورهآخرین دوره
(، 1395رفتار و همکاران، البرز غربی )خوش -های کوهستانی پلئوستوسن پایانی در کوه شاه البرزژئومورفولژیکی یخچال

(، 1396)جعفری و آوجی،  قروه کردستان، ی موردیمطالعه، بازسازی سیرکهای یخچالی در کراترهای آتشفشانی کواترنری
کوههای  ،مطالعة موردی، بازسازی قلمروهای مورفودینامیکی بر اساس شواهد ژئومورفولوژی یخچالی و مجاور یخچالی

های یخچالی بازسازی شرایط اقلیمی دوره( و به 1396)ملکی و همکاران،  چهلچشمه و سارال در استان کردستان
 ( اشاره کرد.1397)جعفری و براتی،  توسن الوند همدان بر اساس شواهد ژئومورفولوژیپلیوس
 در هالندفرم تغییرشکل و ایجاد در هایخچال. هستند یخچالی شواهد ایران، کواترنری دوره اقلیمی تغییرات آثار ترینمهم

های یخچالی در گسترش زبانه (.8، 1367 محمودی،)اندنموده ایفا انکاری غیرقابل نقش ایران کوهستانی نواحی و ارتفاعات
 هایگسترش سنگ چگونگی دارد،می معطوف خود به را ژئومورفولوژیست ذهن همه، از بیش که شواهدی کواترنری
 محیط هایجنس سنگ تأثیر تحت شدت به گذشته، دوران یخچالی ویژگی های بر علاوه که است محیط در سرگردان
 منطقه یک در یخچال وجود بر شاهدی هستند سنگ بزرگ بسیار قطعات که سرگردان هایسنگ .دارد قرار نیز یخچالی

 فقط و نیستند ابعاد این با هاییسنگ جابجایی به قادر باد و آب مانند دیگر دهندهفرسایش عوامل از یک زیرا هیچ است
های ی کوهوجود آثار تیپیک سیرکی دامنه .(3، 1388هند) رامشت و همکاران،د انجام را کار این توانندمی یخی هایزبانه

با ارتفاع بالا و همچنین حضور مورن های سرگردان اطراف آن در ابعادی بزرگ حاکی از تسلط فرآیندهای یخچالی در 
 ایاندازه به قطعات این ابعاد هاقسمت بعضی در (.131، 1394)جعفری و همکاران،  طی دوره های سرد کواترنری است

 بهترین این و کند حمل را آنها بتواند شرایط ترینپرآب در حتی موجود زهکشی شبکه رسدنمی نظر به که است بزرگ
. است مشخص را قدیمی یخچالی توپوگرافی از شواهدی یزد، شیرکوه در .آنها است بودن یخرفتی اثبات برای دلیل

 داده تشخیص دریا سطح از متر 2240 تا 1925 بین ارتفاع در درن هاگه توسط شیرکوه، منطقه در مشخصی هاییخرفت
 هاییافته تایید ضمن رامشت(. 1391،66 نیا، بقایی و مهرشاهی) است منطقه در یخچالی فرآیندهای وجود از حاکی که شد

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 یزد شیرکوه منطقه متری 1600 ارتفاع در یخچالی سرگردان های سنگ از نظیری بی تصاویر انتشار به نسبت مذکور
 ، رامشت و الهی نعمت) است ورزیده تاکید ارتفاع این تا یخی های زبانه آمدن پایین به و کرده اقدام درن هاگه توسط
 مانع ژئوکرونولوژی اطلاعات فقدان طبیعی، های یخچال برای گسترده ای شواهد رغم به داشت، بیان باید (.147 ،1383
 (. 62 ،2019 ، همکاران و ایزولا)است  یخبندان از ما کامل درک

با توجه به ماهیت یخچال های مناطق و ویژگی های فیزیو گرافیک متفاوت نواحی ، طیف متنوعی از آثار و شواهد یخچالی 
 (. شناسایی و ردیابی آثار ژئومورفولوژیکی یخچالی دوره کواترنر511، 2013را می توان ردیابی کرد )استروان و همکاران 

هوایی گرم وخشک در حال وگیری آن در منطقه آبدر یکی از مناطق شاخص ایران مرکزی )شیرکوه یزد( به دلیل قرار
حاضر، از اهمیت ژئومورفولوژیکی و اقلیمی خاصی برخوردار است. این پژوهش بر آن است که با بررسی و استفاده از شواهد 

اترنر پایانی را تعیین کرده و الگویی از شرایط ژئومورفیک و اقلیمی منطقه ها در کوی یخچالو آثار یخچالی، قلمرو گستره
 هایی اقلیمی حال و کواترنر را در این منطقه بررسی کند.در این دوران ارائه داده و همچنین، تفاوت

 
 موقعيت منطقه مورد مطالعه

ترین توده نفوذی ایران مرکزی به رکوه مهمشی .غربی شهر یزد قرار داردجنوب-کیلومتری جنوب 40ارتفاعات شیرکوه در 
 . (1ارتفاع دارد )شکل شماره  متر 4075 حدود )قله شیرکوه( در ترین نقطه آنمرتفع رود.شمار می

 2مونزوگرانیتی ،1گرانودیوریتی اصلی واحد سه از کلی طوربه میانی، ژوراسیک سن با شیرکوه باتولیت: شیرکوه شناسیزمین
 (. 136،1389اسماعیلی، و شیبی)است  شده تشکیل 3لوکوگرانیتی و

 بوجود خود پیرامون در کم ایفاصله در را اقلیمی متفاوت دنیایی دو شیرکوه کوهستانی توده اقلیمی نظر از: شیرکوه اقلیم
 پارامترهای در توجهی قابل تغییرات (1 شکل) یزد هواشناسی ایستگاههای های داده براساس که طوری یه. است آورده

 است مترمیلی 7/62 حدود یزد ایستگاه در سالانه بارش میانگین مثال عنوان به. دارد وجود بررسی مورد منطقه در اقلیمی
–غربشمال جهت در شیرکوه ارتفاعات قرارگیری وجود امر، این اصلی علت(. 1396 هواشناسی و آب کل اداره()1 شکل)

 ،1386 امیدوار،)است  منطقه در دمایی کننده تعدیل عامل و هوایی هایتوده برابر در بلند دیواری مانند به شرق،جنوب
82.) 
 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Granodiorite 
2 Monzogranite 
3 Leucogranite 
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 : موقعيت جغرافيایي منطقه مورد بررسي1 شماره شكل

 روش تحقيق       

 یخچالی دوره آخرین گستره و حدود یخچالی( 2هامورن ،1هاسیرک) هایلندفرم موقع شناسایی با ابتدا حاضر پژوهش در
 و( بارش و دما)اقلیمی پارامترهای با آنها فضایی -مکانی رابطه کشف با سپس و مشخص شیرکوه کوهستان در اخیر

 در. است شده مشخص ELA میزان و هایخچال وجود هنگام در دما افت میزان( شیب و جهت و ارتفاع)مورفولوژیکی
 سازمان) متر 10 و آمریکا شناسی زمین سازمان از متر  SRTM(30( 3ارتفاع رقومی هایمدل از  استفاده با نخست گام

 آنها صحت ،میدانی هاییبررسی با سپس و تعیین هاسیرک یتموقع ،Google Earth تصاویر ایران( و برداری نقشه
 پارامترهای با مذکور یخچالی هایلندفرم کمی هایویژگی بین همبستگی نوع و روابط بعدی گام در. شد مشخص

 هواشناسی ایستگاه 14 – بارش و دما) اقلیمی و( متر 30 ارتفاع رقومی مدل از مستخرج جهت شیب، ارتفاع،) مورفولوژیکی
 در گذشته یخچالی دوره در یخچال تشکیل برای لازم دمای افت میزان سپس و تعیین( میلادی 2008 تا 1985 از منطقه
 . است شده تعیین گذشته و کنونی 4ELA مقایسه و تعیین با بررسی مورد کوهستانی منطقه

 گسترش حدود بررسی برای لذا، ،دارد بستگی دمایی میانگین و اقلیمی شرایط به زمان هر در هایخچال پایداری که آنجا از
 اقلیم به توجه با مرحله، این در. است شده استناد یخچالی سیرکهای مستقیم مشاهده و میدانی کارهای انجام به هایخچال
 و منطقه ژئومورفولوژیکی های واحد سایر و ارتفاعات در موجود ژئومورفولوژیکی شواهد و بررسی تحت محدوده کنونی

 کواترنر یخچالی شرایط آخرین دمای بازسازی به کنونی تغییرشرایط از آمده دست به آماری هایداده به توجه با همچنین

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Circus 

2 Moraine 

3 Digital Elevation Model (DEM) 
4 Equilibrium Line Altitude 
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 موجود هایداده و جغرافیایی موقع با متناسب که دارند وجود متعددی هایروش تعادل خط تعیین برای. است شده پرداخته

 . گیرندمی قرار استفاده مورد
 ،(1رایت روش) هاسیرک کف ارتفاع روش: از عبارتند برفمرز و تعادل خط تعیین جهت استفاده مورد هایروش مهمترین

: 1961 رایت،)شودمی تعیین دائمی مرز برف آنها، از درصد 60 خط گذراندن و هایسیرک مکان تعیین با رایت روش در
 مفهومی به یا و داشته وجود ارتفاع این در همیشگی برف دائمی، برفمرز خط در حاکم، دوره سردترین در عبارتی به(. 50

. سپس خط تعادل (125: 1383همکاران، و رامشت) است گرادسانتی درجه صفر برابر خط این روی بر دما میانگین دیگر
 قادر دیگر یخچال حرارت درجه خاطر به که جایی یعنی کواترنری، یخچالی هایزبانه گسترش آب و یخ که بیانگرحداکثر

برای شرایط اقلیمی امروز با توجه به داده  ،(1390 شاهزیدی، و رامشت) است نبوده دست پایین ارتفاعات به پیشروی به
مرز گذشته تعیین شده است. های اقلیمی زمان حال شرایط برفنین با توجه به دادههای اقلیمی تعیین شده است. همچ

 های یخچال عبارتی به است دائمی مرز برف ارتفاع از ترپایین یخ و آب تعادل خط ارتفاع که است این اهمیت حائز نکته
 خاصی ارتفاع در بالاخره و یابند جریان ،تشکیل محل از تر پایین متر صدها اندتوانسته شده، تغذیه خوبی به که کوهستانی

 یخچالی هایزبانه گسترش در ذوبان آب بعد به آن از و نبوده پیشروی به قادر دیگر یخ ذوب و دما نسبی افزایش بواسطه
در نهایت قلمرو یخچالی گذشته و شرایط فعلی در منطقه کوهستانی  (.235 ،1378 محمودی،) است شده یخچال جانشین
 تعیین و مشخص شده است. شیرکوه

 
 بحث و نتایج

 ایماهواره تصاویر و توپوگرافی هاینقشه در شده منعکس سیرکی آثار براساس ردیابي آثار یخچالي منطقه شيركوه:

Google Earth  2 شماره شکل) شد شناسایی یخچالی سیرک 62 تعداد ،شیرکوه کوهستان در میدانی هایبررسی و 
 منطقه در یخچالی هایسیرک مکان درصد 60 خط گذراندن با رایت روش به کواترنر برفمرز  (.1 شماره جدول، 3و 

 دوره در درجه صفر همدمای ارتفاع کننده بیان خط این. دارد قرار (4 و 2شماره شکل) متر 2491 ارتفاع در ، شیرکوه
 است معنی این به خط این همچنین. کرد بازسازی را گذشته دمایی شرایط توانمی آن بوسیله که است گذشته یخچالی

 و است داشته وجود سال طول تمام در دائمی صورت به برف بالا به ارتفاع این از منطقه، بر حاکم دوره سردترین در که
 صفر از تر پایین دمایی بالاتر ارتفاعات و بوده سانتیگراد درجه صفر معادل خط این روی بر دما متوسط دیگر عبارتی به

 .اند داشته درجه

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Wright 
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 در كوهستان شيركوهو برف مرز كواترنر  هاي یخچالي : سيرک2شكل شماره 

 
 : سيرک یخچالي در دامنه غربي شيركوه3شكل شماره 
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 :فراواني سيرک ها در جهات جغرافيایي و حدود ارتفاعي آنها1جدول شماره 

درصد فراوانی 

 سیرک ها

فراوانی 

 سیرک ها
 شمال حدود ارتفاعی

شمال 

 شرقی
 شرق

جنوب 

 شرقی
 جنوب

جنوب 

 غربی
 شمال غربی غرب

3.23 2 1800_1900   1         1   

0.00 0 1900_2000                 

8.06 5 2000_2100   4           1 

6.45 4 2100_2200 1 2           1 

9.68 6 2200_2300 1 3 2           

8.06 5 2300_2400 1 2 1   1       

6.45 4 2500_2400 1 1 1           

9.68 6 2500_2600   2 1     1 1 1 

9.68 6 2600_2700 1 2 1   1   1   

8.06 5 2700_2800 1 1 2     1     

4.84 3 2800_2900 1 1           1 

4.84 3 2900_3000 1     1     1   

3.23 2 3000_3100 1 1         1   

3.23 2 3100_3200   1         1   

4.84 3 3200_3300 1 1         1   

3.23 2 3300_3400 1       1       

0.00 0 3400_3500                 

1.61 1 3500_3600             1   

3.23 2 3600_3700           2     

0.00 0 3700_3800                 

1.61 1 3800_3900             1   

0.00 0 3900_4000                 

0.00 0 4000_4100                 

 4 9 4 3 1 8 22 11 مجموع 62 100
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 : قلمرو منطقه یخچالي در كواترنر4شكل شماره 

 شيركوه كوهستان در ارتفاع و هاناهمواري جهت با ها سيرک رابطه  
 و شرقی شمال دامنه در عدد 22 هاسیرک بیشترین ،شیرکوه منطقه در شده شناسایی 1سیرک 62 از پژوهش این در

 هاسیرک ترینپست. است شده واقع (1)جدول شماره  دیگر جهات در آنها مابقی و عدد 1 شرقی جنوب دامنه در آن کمترین
)شکل شماره  اندشده واقع 3900 تا 3800 ارتفاعی محدوده در آنها ترینمرتفع و متری 1900 تا 1800 ارتفاعی محدوده در
 .(6و  5

 
 ارتفاع و جغرافيایي جهات در یخچالي هاي سيرک توزیع : نمودار5شكل شماره

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Circus 
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 :نقشه پراكندگي سيرک هاي یخچالي و جهت آنها و خط برفمرز گذشته6شكل شماره

 كنوني( برفمرز تعيين) دمایي شرایط بازسازي

 منطقه دمایی شرایط دارد زیادی اثر مطالعه مورد منطقه یخچالی ژئومورفولوژیکی فرآیندهای در که فاکتورهایی از یکی
 رابطه آماری بررسی. دارد محلی محیطی عوامل به بستگی آن مقدار ولی یابدمی کاهش دما ،ارتفاع افزایش با. است

 باشد:می زیر یرابطه برااساس دما افت آهنگ بیانگر ( منطقه6هواشناسی)شکل شماره ایستگاه 14 ارتفاع-دما همبستگی

     1Y= -133.21x + 5438.4رابطه شماره  

 در که شیرکوه قله ارتفاع به توجه با که دارد قرار متر 5440 ارتفاع در حاضر حال اقلیمی شرایط با توجه با درجه صفر خط
 این. است بالاتر شیرکوه قله از متر 1363 حدود کنونی مرز برف خط دارد، قرار آزاد آبهای سطح از بالاتر متر 4075 ارتفاع

 .ندارد وجود شیرکوه ارتفاعات در یخچال ایجاد شرایط حاضر حال در دهدمی نشان اطلاعات
 یخ و آب تعادل خط

 دمایهم خط محاسبه ارتفاع، با دما رابطه از استفاده با شیرکوه منطقه در یخ و آب تعادل خط ارتفاع شدن مشخص برای
 این و گیرد،می قرار متری 4780 ارتفاع در تعادل خط و شرایط این در و گردید برآورد منطقه در سال ماه گرمترین درجه 5

 .گرفته است قرار شیرکوه قله از بالاتر متر 700 حدود امروزه ارتفاع
 یخساري ژئومورفيک آثار

 تغییرات شواهد و یخچالی هایلندفرم ترینمهم یخچالی هایدره و یخچالی هایمورن و هایخرفت ها،سیرک بر علاوه
 های1مورن و هایخرفت ،شیرکوه منطقه در میدانی هایبررسی با. روندمی شمار به مطالعه مورد منطقه در موجود اقلیمی

 شده مشاهده 1982 و 2192 ،2244 ارتفاع در ،غربی شمال و غربی هایدامنه در( 10و  9، 8های شماره  شکل) یخچالی
  (.7 شکل) است شده یافت یخچالی آثار هم 2218 ارتفاع در نیز جنوبی دامنه در و است

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Moraine 
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 از قبل ساعات در شرقی هایدامنه. است متفاوت مختلف، مناطق در خورشید تابشی انرژی جذب کوهستانی، مناطق در

 دریافت را انرژی میزان بیشترین غروب، به مانده ساعت چند تا ظهر از بعد ساعات در غربی هایدامنه و ظهر تا ظهر
 صورت شب از پس و ظهر تا خورشید طلوع زمان از شرقی، هایدامنه در تابشی انرژی دریافت که آنجایی از اما. کنندمی
 خورشید انرژی جذب دلیل، همین به است، سرد و داده دست از را خود انرژی زمین سطح شب، طول در همچنین و گیردمی
 غربی، هایدامنه در تابشی انرژی حداکثر دریافت زمان در زیرا. باشدمی غربی هایدامنه از کمتر شرقی، هایدامنه در

 شرقی، هایدامنه در برف ماندگاری نتیجه، در. رودمی بالاتر حرارت، درجه نتیجه، در و است بوده گرم پیش، از زمین سطح
 هایدامنه گیریقرار البته،. است ترمناسب یخچالی، سیرک تشکیل جهت در شرایط و باشدمی غربی هایدامنه از بیشتر
 شوند،می کشور وارد غرب، سمت از که زا باران جوی هایسیستم سایر و مدیترانه بلند فرود و غربی بادهای برابر در غربی

 دریافت را بیشتری بارش شرقی، هایدامنه به نسبت غربی هایدامنه زیرا است، کرده تعدیل را شرایط این حدودی تا
 .(8)شکل شماره  است بوده بیشتر نسبتا هادامنه این در هاسیرک تغذیه گذشته، در نتیجه در و کنندمی
 

 
 هاي یخچاليي هواشناسي و مورنها:موقعيت ایستگاه7شكل شماره
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 شيركوه غربي دامنه هايمورن: 8شماره شكل

 مواقع بیشتر در (10)شکل شماره  جنوبی هایدامنه. کندمی صدق تفاوت همین نیز، جنوبی و شمالی هایدامنه مورد در
 میزان همچنین و. دارد قرار خود کمینه در حالتی چنین شمالی، هایدامنه مورد در که بوده برخوردار زیادی انرژی از روز،

 تعداد بیشترین که است شده سبب عوامل این مجموع. باشدمی جنوبی هایدامنه از بیشتر شمالی هایدامنه در بارش
 پیشروی حداکثر در موجود تفاوت همچنین. باشند شرقی شمال شیب جهت دارای( مورد 22) شیرکوه یخچالی هایسیرک
 .باشدمی شده ذکر هایاستدلال بر تاییدی خود مطالعه، مورد منطقه در یخچالی های1مورن

 
 شيركوه شمالغربي دامنه هايمورن 9 شماره شكل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Moraine 
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 هاي دامنه جنوبي شيركوه: مورن10شكل شماره

 نتيجه گيري 

 از بالاتر یعنی متر 5438 ارتفاع در درجه صفر دمای حاضر، خط حال اقلیمی شرایط و هواشناسی هایداده بررسی براساس
که نشان  دارد قرار امروز درجه 22 دمای حد در دمایی، معادله براساس نیز گذشته دوره برفمرز خط و میگیرد قرار قله
 . ندارد وجود محدوده این در حاضر حال در یخچالی شرایط امکان دهدمی

 را 2هامورن و یخچالی هایدره ،1ها سیرک: جمله از یخچالی اشکال و شرایط وجود شیرکوه، منطقه در میدانی مشاهدات
 و  Google Earthای ماهواره تصاویر و توپوگرافی هاینقشه در شده منعکس سیرکی آثار براساس .کنندمی تایید

 گذراندن با رایت روش به کواترنر برفمرز. شد شناسایی یخچالی سیرک 62 تعداد شیرکوه، کوهستان در میدانی هایبررسی
 در هاسیرک پراکندگی. دارد قرار متر 2491 ارتفاع در ، شیرکوه منطقه در یخچالی هایسیرک مکان درصد 60 خط

 شرقی غربی، شمال، شرقی، شمال شیب دارای جهت ترتیب به هاسیرک تعداد است، بیشترین متفاوت شیرکوه ارتفاعات
 ارتفاعی محدوده در هاسیرک ترینپست. باشندمی جنوبی و شرقی جنوب شیب جهت ترتیب دارای  به آنها تعداد کمترین و

 .اندشده واقع 3900 تا 3800 ارتفاعی محدوده در آنها ترینمرتفع و متری 1900 تا 1800
در کواترنر متر  2240تا  1925فرآیندهای یخچالی در این منطقه در ارتفاع  3درنبا مطالعات آثار پیشینیان از جمله هاگه

 خط برف متری هم دیده شده است. اما در این پژوهش براساس 1600های سرگردان تا ارتفاع مشخص شده است و سنگ
 تا غربی شمال_غربی هایدامنه در هاموررن پیشروی حداکثر است. داشته قرار متری 2491 تفاعار که در گذشته مرز

 هایدامنه در هامورن بیشتر پیشروی که است، گردیده ثبت متری 2218 ارتفاع تا جنوبی دامنه در و متری 1980 ارتفاع
با توجه به  .کندمی بازگو را یخچالی هایسیرک تغذیه و حجم در دما و بارش عوامل مهم نقش غربی، شمال و شمالی

 ( روبرو هستیم، در ایران نیز شاهد آنیم که میزان4های اخیر با روند افزایش دما در جهان )گرمایش جهانیاینکه در دهه
است و  نموده منفی هایخچال زیان به را ایران قلل در یخ و برف تبادل موازنه ،هایخچال تغذیه عدم و سالانه برف بارش

 شاهد فرآیندهای یخچالی نیستیم. ،امروزه برخلاف دوره کواترنر ،ما در محدوده ایران مرکزی
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