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 در محدوده سایت ریگ بازسازي برف مرزهاي کواترنر پایانی

  

  چکیده

ي یخچـالی،  هـا  تی ـفعالقلمروهاي یخچالی سایت ریگ در جنوب استان چهارمحال بختیاري با هدف ردیابی شـواهد  

تعادل آب و یخ کواترنر پایانی و بررسـی وجـود    بازسازي شرایط رطوبتی و دمایی گذشته، تعیین خط ،تعیین برف مرزها

یابی در بازسازي داده هاي اقلیمـی و  ي درونها روش. از شدمطالعه  ها يناهمواربا جهات  ها ركیسرابطه میان پراکندگی 

-ههیدرولوژیک و نیز از روش مطالعه کف سیرك پورتر و روش رایت در تعیین برف مرز گذشته اسـتفاده شـد. نتـایج ب ـ   

به عنوان برف مرز گذشـته نشـان    متري را 2836روش رایت، ارتفاع  ،و همچنین 2812دست آمده از روش پورتر، ارتفاع 

گیـري  شـکل   دهنـده متري قـرار دارد. نتـایج نشـان     2109دست آمده در ارتفاع هخط تعادل آب و یخ ب ،. همچنیندهد یم

 .د دیگر در دامنه هاي رو به استواستدرص 66/25در دامنه هاي رو به قطب و  ها ركیسدرصد از  89/32حدود 

  یخچال، خط برف دائمی، خط تعادل آب و یخ، کواترنر پایانی، ریگ. کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

تحولات شدید و متناوب اقلیمی در دوره کواترنر  ژهیبه و ؛ماهیت اکثر اشکال سطحی زمین را به شرایط آب و هوایی

 شـود  یم ـهلوسـن تقسـیم    . کواترنر آخرین دوره از تاریخ طولانی زمین است که به دو دوره پلئوستوسن ودهند یمارتباط 

با وجود کوتاهی این دوره، تحولات زیادي در این مرحلـه از عمـر زمـین رخ داده اسـت     ). 93:2012، ابطحی و همکاران(

بیشـتر   1شناسـان  خـت یر). تلاش زمین 30: 1389که شرایط جغرافیایی کنونی نتیجه و پیامد آن است (موسوي و تقی زاده، 

). 3: 1386ي فرسایشی و فرم اراضی داشـته اسـت (المدرسـی و رامشـت،     ها ستمیسی است که تغییرات اقلیمی بر راتیتأثبر 

تأثیرات ظاهري این تحـولات بـر سـطوح زمـین در      ژهیبه و ؛زیادي در زمینه تحولات اقلیمی کواترنر شناسان ختیرزمین 

ارائه شد. اگرچه  2توسط ونتز ها خچالمطالعات مکتوب درباره یاولین . اند دادهرا انجام  ییها یبررس آخرین دوره یخبندان

امـا بـدون تردیـد     ؛انـد  بـوده و مخالفان آن بیشتر از افراد مدافع  است افراد متعددي بحث و نقادي شده لهیبه وسنظریه ونتز 

                                                
1- Geomorphologists  
2- Ventez 
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به عمـل آورده   .) کسی است که بیشترین تلاش را در توسعه و مدلل کردن این نظریهم1873-1808(1باید گفت اگازیس

و مطالعـات یخچـالی مقـدم بـر هـر       هـا  دورهي دیرینه را بنیان نهاد، در تبیین ها خچالاست. نام وي که اصول فرم شناسی ی

تـر از  گسـترده  هـا  خچـال ). او بر این نکته تأکید داشـت کـه قـبلاً ی   146: 1384کس دیگري است (نعمت اللهی و رامشت، 

-هجاب ـ تئـوري  بـه  که جدیدي تئوري 19 قرن پایان حاکمیت بزرگ یخبندان نامید. با و این دوره را عصر اند بودهامروز 

   ).11: 1381،پایه تغییرات اقلیمی استوار بود (رامشتبر  تئوري این اساس گرفت. قوت ،تداش شهرت یخ جایی

 وسـیله مراحـل بـین   تنـاوبی از مراحـل یخچـالی را کـه بـه       ،بروخنـر  و پنـگ  ) آلفرد1901-1908( بیستم قرن در آغاز

 اقلیمی روي فرم اراضی رودخانه دانوب را باز گزارش داده و انعکاس بروز تغییرات ،اند شده ییخچالی از یکدیگر جدا م

شعب رودخانه هـاي دانـوب   نام  از رام) وور–ریس –میندل -(گونز ییخچال و به همین بهانه نام دوره هاي ندکرد شناسی

ي هـا  خبنـدان ). مطالعـات مربـوط بـه ی   63: 1390(امیـر احمـدي و همکـاران،    نمودند اخذ ،رخدادهایی بود که مؤید چنین

با مطالعه  1890در سال  2ژاك دومرگان که یزماندرست در همان  ؛گرددبرمی 19یران حداقل به اواخر قرن کواترنر در ا

کـوه در ارتفـاع   متري و قلیان 3800کوه در ارتفاع ي یخچالی قدیمی در اشترانها ركیسوضع طبیعی استان لرستان و ذکر 

متري، اولین اظهارنظر کلی را درباره آثار مورفولوژیـک یخبنـدان هـاي کـواترنر ایـران ارائـه نمـود. مطالعـه جـدي           2440

) و 1933ن (در البرز و ارتفاعات کردسـتا  3ي ایران با کارهاي هانس بوبکها کوهدرباره آثار مستقیم یخبندان کواترنر در 

هاي رشـته کـوه   ) با بررسی مورن1955ک (). بوب73: 1386شروع شده است (جداري عیوضی،  کوهزرد) در 1934(4دزیو

البرز و زاگرس، آن را شواهدي از یخبندان قبل از وورم در این ارتفاعات معرفی کرد. این اطلاعـات او را بـر آن داشـت    

  دورهدر کواترنر را منتشـر سـازد. وي معتقـد بـود کـه در طـول       اقلیم ایران   دربارهاولین اظهار نظر کلی  1955که در سال 

. دزیـو نیـز در   )147: 1384 و رامشـت،  ی(نعمـت الله ـ از امروز بر آن حاکم بوده اسـت   تر خشکیخچالی، اقلیمی سرد و 

 به یخبنـدان هـاي گسـترده زمـان گذشـته نیـز       ژهیبه و ؛دهد یممنطقه زردکوه از وجود چندین یخچال کوچک فعلی خبر 

زبانـه   نیتـر  نییپـا بـه مطالعـه آثـار یخچـالی ایـن منطقـه پرداختـه و حـد          1980نیز در سال  5ریستف پرويد. ککن یماشاره 

ثروتـی،  ت (متري از سطح دریـا بـرآورد کـرده اس ـ    3200یخچالی را در زردکوه در حداکثر گسترش خودشان در ارتفاع 

1369 :66  .(  

ر شناخته شده یخچالی کواترنر در ایران، مرز برف دائمی را در دوره ، ضمن توصیف آثای) در گزارش1982پدرامی (

 با اتکا به آثار و شواهد ژئومرفیک باقی مانده از یخسارهاي دوران چهـارم، ) 1384( مذکور بازسازي کرده است. بهادري

 حاصـلخیزي ایـن   ،کـرده اثبـات  را و براي اولین بار وجود آثار یخساري در منطقه سـمیرم   دکن یم را مطالعهمنطقه سمیرم 

) بـه اثبـات   1386( رامشـت و کـاظمی   ،. همچنیندهد یمارتباط  به جا مانده از پهنه هاي عظیم یخیهاي نهشتهرا به منطقه 

و از یــک ســیرك یخچــالی مرکــب بــه عنــوان   دنــپرداز یمــوجــود آثــار یخچــالی در حوضــه اقلیــد در زاگــرس فــارس  

) با مطالعه ارتفاع خط تعـادل آب و یـخ در کـل    1388. جعفري (دنبر یمضه نام چشمگیرترین پدیده ژئومورفیک این حو

                                                
1- Agassiz   
2- Jak De Morgan 
3- H. Bobek 
4- Max Desio  
5- CHristoph Preu 
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 کنـد  یم ـیی معرفی ها دامنهبیشترین تأثیر جهت شیب سطوح ارضی بر تفاوت ارتفاعی خط تعادل آب و یخ را در ، کشور

اري را بـه عنـوان   ي زردکـوه بختی ـ هـا  خچـال ) ی1386( شـرقی باشـد. یمـانی و زمـانی     -، غربـی هـا  آنکه امتداد کوهستانی 

بـا بررسـی اشـکال ژئومورفیـک      ،ي موجود در منطقه زاگرس بختیاري معرفـی کـرده  ها خچالی نیتر گستردهو  نیتر عیوس

را حـداقل   ها ركیسمتر و ارتفاع مرز تشکیل  2500هاي یخچالی را تا ارتفاع ي زردکوه، حداکثر گسترش زبانهها خچالی

موسـوي   ،. با این حـال ندندا یممتر دانسته و شرایط تشکیل یخچال در ارتفاعات زردکوه را در حال حاضر منتفی  3400تا 

اي، پنج منطقـه مهـم یخچـالی    در کشور به وسیله تصاویر ماهوارهي طبیعی کنونی ها خچال) با بررسی ی2009و همکاران (

که این رشته کوه داراي یخچال طبیعـی اسـت و علـت توجـه      دارند یمو اذعان  کنند یماز جمله زردکوه را معرفی  ؛ایران

کـه ایـن    کننـد  یمو بیان  دهند یمارتباط  ،که از جنس آهک است ها آنرا به ساختار زمین شناسی  ها خچالکمتر به این ی

و در نتیجـه توجـه    هـا  خچـال و یخرفت هـا بـر سـطح ی    ها شکافي طبیعی و عدم ها خچالعامل باعث کاهش ستبراي یخ ی

  شده است. ها آنکمتر به 

ي یخچالی و بازسازي برف مرزها، یافتن اختلاف ارتفاع برف مرزها در ها تیفعالشناسایی و ردیابی شواهدي از 

هاي کردن ارتفاع حداکثر گسترش زبانهرایط رطوبتی و دمایی گذشته، مشخصهاي شمالی و جنوبی، بازسازي شدامنه

و گسترش  ها يناهموارتعادل آب و یخ کواترنر پایانی و بررسی رابطه میان جهات  تعیین خط ،عبارتییخچالی یا به 

  .  ندهستاز جمله اهداف مورد مطالعه در این پژوهش  ها ركیس

  

  موقعیت منطقه مورد مطالعه

دقیقـه عـرض    40درجـه و   31درجـه تـا    31فاصـل   کیلومتر مربع مسـاحت در حـد   3155سایت مطالعاتی مورد نظر با 

 3/71دقیقه طول شرقی واقع شده است. از لحاظ موقعیت سیاسی حـدود   16درجه و  51دقیقه تا  21درجه و  50شمالی و 

قـرار گرفتـه اسـت. از نظـر      راحمـد یبوو  هی ـلویکهگدیگـر در اسـتان    7/28درصد از آن در استان چهارمحال و بختیاري و 

درصـد دیگـر در زاگـرس     3/13ایت ریـگ در زاگـرس چـین خـورده و     درصـد از س ـ  7/86موقعیت زمین شناسی حدود 

ریـگ، شـورم، سـرخ و لیـرآب      :همچـون  ،بـه ارتفاعـاتی   توان یماین سایت  هايهقل نیتر مهمرورانده واقع شده است. از 

کوه ریگ قرار دارد کـه بـه     قلهمتر در  3650متر در شمال غرب و حداکثر آن با  777اشاره کرد. کمترین ارتفاع منطقه با 

  ).1شکل ي شده است (گذار نامعنوان سایت ریگ  بهمحدوده مورد نظر  علت،همین 
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  ریگ سایت موقعیت )1شکل 

  

  روش کار

هاي ارتفاعی استخراج و بر اسـاس آن مـدل   داده 50000/1هاي توپوگرافی در این تحقیق در مرحله اول از طریق نقشه

-و سـیرك  شـد هاي گذشته بررسـی  سپس ارتفاعات مستعد براي آثار بر جاي مانده از یخچال رقومی ارتفاعی ایجاد شد.

ابتـدا از روش رایـت    ،استخراج گردید. در ادامه 50000/1هاي میزان نقشه هاي توپوگرافی هاي منطقه از روي فرم منحنی

وجه به آشکاربودن شواهد سیرك ها، هاي پنجگانه پورتر، با تست و سپس از میان روشها% سیرك 60که مبتنی بر خط 

-با ثبت جهت هر کدام از سیرك ،د. در ادامهشاز روش مطالعه کف سیرك براي محاسبه خط برف مرز گذشته استفاده 

. سپس با توجه به طول و عرض جغرافیایی و میانگین سـالانه  شدها بررسی هاي منطقه، ارتباط بین آنها با جهت ناهمواري

) در وهلـه اول اقـدام بـه    1991-2005سـاله(  15هاي اقلیمی منطقه مورد مطالعه در یک بازه زمـانی  ستگاهدما و بارش در ای

1 عکس فاصله وزنی درونیابی به روش
دماي کنـونی منطقـه مـورد مطالعـه     ، نقشه همبارش و همشد و در ادامه کریجینگ و 

هـاي مـورد مطالعـه و    هاي مربوط به ارتفاع ایسـتگاه گذشته با توجه به داده بارشگردید. سپس با هدف تهیه نقشه همتهیه 

) به دست آمد و در مرحله  X225/0=P+07/245میزان بارش سالانه آنها و نیز ایجاد رابطه خطی بین این دو عامل، رابطه (

هـاي  رهاي دماي سالانه و ارتفاع ایستگاهبراي تهیه نقشه همدماي گذشته، بین پارامت ،بعد نقشه مورد نظر تهیه شد. در ادامه

 مدل رقـومی ارتفـاعی   دست آمد. سپس از طریق رابطه فوق وه) ب=X0068/0P+  912/26رگرسیون گرفته شد و معادله (

تهیه گردید. سپس با هدف  سامانه اطلاعات جغرافیایی، دست آمده نقشه مورد نظر در محیطهمنطقه و نیز خط برف مرز ب

کننـده کـاهش   ) کـه بیـان   =X0068/0P+  912/26خط تعادل آب و یخ منطقه مورد مطالعه به واسطه معادلـه (  دستیابی به

دسـت آمـده (خـط صـفر     هو نیز با عنایت به خط برف مـرز دائمـی ب ـ   استمتر  100اي به ازاي هر درجه 7/0دماي تقریبی 

                                                

1  Inverse Distance Weighted 



  
  

 197/ بازسازي برف مرزهاي کواترنر پایانی در محدوده سایت ریگ

 

درجـه)، محاسـبه    5ادل آب و یـخ مـورد نظـر (+   متري را نشان می دهد، خط تع ـ 2824درجه سانتیگراد) که منحنی میزان 

  گردید.  

  

 
  هاي اقلیمی محدوده مورد مطالعهنقشه پراکندگی ایستگاه )2شکل 

  

  هاي پژوهشیافته

  شواهد یخچالی محدوده سایت ریگ -

از طریـق  ي طبیعـی آخـرین دورة یخچـالی در کشـور مـا      هـا  خچـال ي مربوط به ردیابی آثـار ی ها یبررساز آنجایی که 

یـد  أیدر راسـتاي ت  ژهی ـبـه و ي میـدانی  هـا  یبررس ـ، ردی ـگ یم ـهاي توپوگرافی انجام اي مانند نقشههاي پایهاطلاعات و نقشه

ي سـرگردان از جملـه آثـار ژئومورفیـک     هـا  سـنگ ي یخچـالی و  هـا  ركیس ـ. استاطلاعات استخراجی لازم و ضروري 

  ).2ل (شک شوند یمدر محدوده مورد مطالعه مشاهده  که هستندیخچالی 
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  شواهد یخچالی سایت ریگ: (الف) نمونه اي از یک سیرك بزرگ؛ پراشکفت در جنوب سایت ریگ )2شکل 

  (ب) قسمتی از دیواره مسلَط به سیرك؛ (پ) نمایی از کف سیرك؛  ؛)گوگل ارث (تصاویر 

  ین دست سیركی(ت) سنگ سرگردان موجود در پا
  

  ها يناهموارجهت  و ها ركیستوزیع  -

متري و در جهـت   2300سیرك در ارتفاع  نیتر نییپا میان،سیرك در سایت ریگ شناسایی شد که از این  152تعداد 

). از این تعداد سـیرك، حـدود   3متري و در جهت جنوب شرقی قرار دارد (شکل  3640در ارتفاع  ها آنشمال و بالاترین 

درصد کمترین میزان را دارا  24/7ي با جهت شمال غرب با ها ركیسار داشته و در جهت شمال قر ها آندرصد از  37/22

ي رو بـه قطـب و   ها ركیس ها آندرصد از  89/32ي شناسایی شده در این سایت حدود ها ركیس). از بین 4(شکل  ندهست

  ).1جدول ( دهند یمي رو به استوا را تشکیل ها ركیسدرصد نیز  66/25
  

 
  ریگ سایت يها ركیس پراکندگی نقشه )3شکل 

 الف

 ت
 پ

 ب



  
  

 199/ بازسازي برف مرزهاي کواترنر پایانی در محدوده سایت ریگ

 
  ریگ سایت در یخچالی يها ركیس فراوانی توزیع )1جدول 

  درصد  فراوانی  ها ركیسجهات پراکندگی 

 37/22  34  شمال

 18/11  17  شمال شرق

 18/11  17  شرق

 84/11  18  جنوب شرق

  55/8  13  جنوب

 82/13  21  جنوب غرب

 82/13  21  غرب

 24/7  11  شمال غرب

 X  ∑  152  100 جمع

 -   n 8 دتعدا

 -   19 میانگین حسابی

 89/32  50  دامنه رو به قطب 

 66/25  39  دامنه رو به استوا

  

  تعیین خط مرز برف دائمی   -

  روش ارتفاع کف سیرك -

یکـی از پـنج روشـی اسـت کـه پـورتر بـراي بازسـازي ارتفـاع خـط تعـادل (            ،روش ارتفاع کـف سـیرك  
1
ELA در (

ز آن فرایندهاي تـراکم و  مرزي است که در بالاتر ا )ELA(). ارتفاع خط تعادل 5ي پایین ارائه داده است (شکل ها عرض

کـه  طـوري هب ـ) Condom et al,2007:189; Mark et al,2005:169(تر از آن فراینـدهاي فرسـاب تسـلط دارنـد     در پایین

. )Fountain et al,1999:2; Paasche et al,2007:390( شود یمارتفاع این مرز توسط فرایندهاي تراکم و فرساب کنترل 

ي یخچـالی، روش مطالعـه کـف سـیرك بـراي      هـا  ركیس ـپورتر، با توجه به بارز بودن شواهد  گانه پنجي ها روشاز میان 

می دائ ELA، کند یمزیرا بر اساس نظر پورتر، هنگامی که یخچالی فقط سیرك را پر  ؛است تر مناسبمنطقه مورد مطالعه 

، از )2(از آماده کردن جدول  پسنیست. براي استفاده از این روش،  )CF( آن خیلی بالاتر از میانگین ارتفاع کف سیرك

اي در امتـداد محـور داده اسـت کـه داراي بیشـترین      . نمـا نقطـه  میکن ـ یم ـبه منظور محاسـبه نمـا یـا مـد اسـتفاده       )1(رابطه 

  .)97: 1390(مهدوي و طاهرخانی، هاست یفراوان

1                                                                  (Mo = L +  
��

�����
× h  

) d2(، دارنما ردهاز فراوانی  دارنما ردهتفاضل فراوانی رده ماقبل )d1(، دارنماین رده یحد پا) L(در رابطه مذکور، 

  .دنهست ها رده  فاصلهنیز بیانگر  )h(و  دارنما ردهاز فراوانی  دارنما ردهتفاضل فراوانی رده مابعد 

                                                
1- Equilibrium-Line Altitude 
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  )1069: 2001روش ارتفاع کف سیرك (اقتباس از پورتر، )5شکل 

  

 ریگ سایت در یخچالی يها ركیس ارتفاع کف فراوانی توزیع) 2جدول 

  

  درصد

    جهات جغرافیایی

فراوانی 

  سیرك

  

   طبقات ارتفاعی
ب

غر
ل 

ما
ش

  

 
ب

غر
  

 
ب

غر
ب 

نو
ج

  

 
ب

نو
ج

  

 
ق

شر
ب 

نو
ج

  

 
ق

شر
  

 
ق

شر
ل 

ما
ش

  

 
ل

ما
ش

  

18/11   -  4  4   -  1  1  3  4  17  2400 -2300  

55/8  2    2  2  1   -  1  2  3  13  2500 -2400  

42/18  1  6  4  2  4  2  4  5  28  2600 -2500  

53/10  1  3  2   -  6  1   -  3  16  2700 -2600  

95/3   -   -  2  2  1   -   -  1  6  2800 -2700  

24/7  2   -  2  2   -  2  1  2  11  2900 -2800  

92/5   -   -  1  1  1  2  2  2  9  3000 -2900  

92/5   -  1  2   -  2  2   -  2  9  3100 -3000  

58/6  1  2  1  1   -  2  1  2  10  3200 -3100  

5/12  1  3  1  3  2  3  2  4  19  3300 -3200  

58/6  2   -   -   -   -  2  1  5  10  3400 -3300  

32/1   -   -   -   -   -   -  1  1  2  3500 -3400  

66/0  1   -   -   -   -   -   -   -  1  3600 -3500  

66/0   -   -   -   -  1   -   -   -  1  3700 -3600  

  جمع  152  34  17  18  18  12  21  21  11  100

  ارتفاع(متر) میانگین  -   2872  2762  2931  2790  2771  2689  2679  2900  2799

  نما (متر)  -   2935  2533  3250  2637  3240  2458  2557  2883  2812

  ي رو به قطبها ركیس  مقدار نما  2543

  ي رو به استواها ركیس  مقدار نما  2815

  ∆ELA  اختلاف در دو دامنه  272

  

بیشـترین فراوانـی را در آن    هـا  ركیس ـي یخچـالی و ارتفـاعی کـه    هـا  ركیسدر اینجا به منظور مقایسه ارتفاع متوسط 

کـه   طـور  همـان ). 44: 1390، میانگین حسابی و مد (نما) هر یک در زیر آن یاداشت می شود (یمانی و همکاران، اند داشته

متر اسـت کـه ایـن ارتفـاع بیـانگر بـرف مـرز         2812مقدار مد یا نما در محدوده مورد مطالعه  ،شود یمدیده  )2(در جدول 

ي رو بـه قطـب و رو بـه اسـتوا متفـاوت اسـت. در       هـا  ركیس ـاین مـرز بـراي    ،). البته7(شکل  استآخرین دوره یخچالی 



  
  

 201/ بازسازي برف مرزهاي کواترنر پایانی در محدوده سایت ریگ

 

به اسـتوا بـا افـزایش ارتفـاع بـه مقـدار       هاي رو ؛ اما در دامنهابدی یممتر کاهش  2543ي رو به قطب این ارتفاع تا ها ركیس

متـر   272هاي رو به قطب و رو به استوا به ، اختلاف ارتفاع برف مرز در دامنه. از این رورسد یممتري از سطح دریا  2815

  ).6(شکل  رسد یم

  
  ریگ سایت در جنوبی و شمالی هاي دامنه گذشته مرز برف ارتفاع )6 شکل

  

 
  ریگ سایت در پورتر روش اساس بر یخچالی دوره آخرین مرز برف ارتفاع )7شکل 

  

  روش رایت -

ي کوچک و محاسـبه  ها ركیسي تعیین خط برف مرز دائمی، بر شمارش ها روشروش رایت به عنوان یکی دیگر از 

داراي متوسط دمـاي   ها ركیساستوار است. در این روش با توجه به این که مدخل خروجی  ها آنارتفاع مدخل خروجی 

به محاسبه دمـاي منـاطق در دوره حاکمیـت یخچـالی      ،داقل صفر درجه سانتیگراد است و با محاسبه افت آهنگ دماییح



  
  

  116 ، شماره پیاپی1394 بهار، اول، شماره 30فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، سال / 202

 

برف مرز دائمی در گذشـته را   ها ركیسدرصد  60). بر طبق این روش، خط 133: 1387(رامشت و پوردهقان،  پردازد یم

  : دیآ یمخط برف مرز دائمی به صورت زیر به دست  )3(بر طبق روش رایت و با توجه به جدول  ،. در نتیجهکند یمتعیین 

  

 ریگ سایت در ها ركیس نیتر نییپا و بالاترین) 3جدول 

  جهت جغرافیایی  ارتفاع سیرك  وضعیت سیرك

  شرق  3640  بالاترین سیرك

  شمال  2300  سیرك نیتر نییپا

1340  =2300 – 3640  

804  =60 × %1340  

2836  =804 – 3640  

 
  سایت ریگ در رایت روش اساس بر یخچالی دوره آخرین مرز برف ارتفاع )8 شکل

  

متـر را   2836برف مرز دائمی در محدوده سایت ریگ به روش رایت ارتفاع  شود یمکه ملاحظه  طور همان ،در نتیجه

  ).8(شکل  دهد یمنشان 

  

  بررسی شرایط رطوبتی منطقه   -

سـازي   فـرم  کـه در  اسـت  آن تغییـرات  و رطوبـت  میـزان  محیطـی،  شرایط کننده تعیین اقلیمی يها شاخص از یکی

بـه   هـا پـایکوه  در یخچـالی،  سیسـتم  صـورت  بـه  بیشـتر  ارتفاعات . درابدی یم انعکاس زامحیطی در چندین سیستم شکل

 صـورت  بـه  تر نییپامناطق  در و آبذوبان و یخی هايزبانه صورت پیشروي به حاشیه منطقه در یخی، هايپهنه صورت



  
  

 203/ بازسازي برف مرزهاي کواترنر پایانی در محدوده سایت ریگ

 

 ایـن  از یـک  . هـر دکن ـیم ـ راکـد ظهـور   يهـا  آب زايشـکل  صورت سیسـتم  به دست پایین هايالهچ در و آب روان

 اگرچـه  لـذا ؛  آورن یم ـوجـود   بـه  ايویـژه  اشـکال نـاهمواري   و هسـتند  خود به مخصوص زاییشکل داراي ها ستمیس

 موتـور  حـال  هـر  ولـی بـه  ؛  دارد بسـتگی  دماي محیطی میزان به فوق يها ستمیس از یک هر گسترش و شدت وسعت،

  ).86: 1390است (باقري صدر، رطوبت محیطی فوق يها ستمیس اصلی

براي استخراج نقشه حامـل خطـوط   موجود در منطقه و نواحی مجاور  يها ستگاهیامربوط به  پس از ارزیابی اطلاعات

سـامانه   ي مربوطـه و عامـل بـارش بـه نـرم افـزار      هـا  ستگاهیاه طول و عرض جغرافیایی هاي مربوط بهمبارش، با انتقال داده

د ش ـبـارش کنـونی محـدوده مـورد مطالعـه تهیـه       نقشـه هم   کریجینگ یابی به روشو از طریق دورن  اطلاعات جغرافیایی

بارش بـا منـاطق پسـت مـرتبط     ). نقشه مذکور بیانگر این نکته است که مناطق پربارش با نقاط مرتفع و مناطق کم 9(شکل 

میلـی متـر بـا منـاطق پسـت غربـی        482میلی متر مربوط به ارتفاعات جنوبی و کمترین بارش بـا   674اند. بیشترین بارش با 

 ،بارش گذشته که بیان کننده شرایط رطوبتی گذشته اسـت ، براي ساخت نقشه هممحدوده مورد نظر انطباق دارد. در ادامه

و نیز ایجاد رابطه خطی بین هـر   ها آني مورد مطالعه و میزان بارش سالانه ها ستگاهیاربوط به ارتفاع با توجه به داده هاي م

اسـت کـه بیـان کننـده      69/0) به دست آمد. ضریب همبستگی رابطه مـذکور برابـر بـا    X225/0=P+07/245(کدام، رابطه 

از آن بـه عنـوان همبسـتگی     تـوان  یمجود دارد که ي ارتفاع و بارش در این محدوده ورهایمتغ نیبمیزان ارتباطی است که 

ی مربوط بـه سـایر   و مابقاز تغییرات بارش در منطقه به تغییرات ارتفاع  % 69که  دارد یممتوسطی نام برد. این ضریب بیان 

نی این نقشه میزان رطوبـت و بـارش محـیط را در زمـا     ).11عوامل است. در مرحله بعد نقشه مورد نظر تهیه گردید (شکل 

میلیمتر مربـوط بـه    1792). حداکثر بارش با 89(همان:  دهد یمنشان  ،حد خود کاهش یافته نیتر نییپاکه دماي محیطی به 

  . استمیلی متر بارش  575ارتفاعات ریگ و حداقل آن مربوط به نقاط پست محدوده با 

  

  
 بارش کنونی سایت ریگنقشه هم )9شکل 
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  سایت ریگ یخچالی آخرین دوره همبارش نقشه )11شکل 

  

  بررسی شرایط دمایی منطقه  -

دما یکی از عناصر اساسی در شناخت وضعیت هواي یک منطقه است که براي نشان دادن توزیع افقی آن از خطوطی 

گونه خطوطی با ثبت طول و عرض جغرافیایی هر کدام  اي با این. براي ساخت نقشهشود یمبه نام خطوط همدما استفاده 

شد و  معکوس فاصله وزنی یابی به روشي مربوطه و نیز میانگین سالانه دما، در وهله اول اقدام به درونها ستگاهیااز 

ي دمایی در نقاط ها حداقل). نقشه مربوطه نشان دهنده 12د (شکل شسپس نقشه همدماي کنونی محدوده مورد نظر تهیه 

نقشه مذکور بیانگر وجود ارتباطی است که همواره بین عامل دما  ،است. به عبارتی تر پستو حداکثرها در نقاط  تر مرتفع

  و ارتفاع وجود داشته است.

بین پارامترهاي دماي سالانه و  اکسل با هدف تهیه نقشه همدماي گذشته محدوده مورد نظر، در نرم افزار ،در ادامه

دست آمد که هب 96/0با ضریب همبستگی ) =X0068/0P+  912/26رگرسیون گرفته شد و معادله ( ها ستگاهیاارتفاع 

مدل رقومی  . سپس از طریق رابطه فوق واستنشان دهنده همبستگی بالایی بین این دو عامل تأثیرگذار در دماي محیطی 

  ). 14نقشه مورد نظر تهیه گردید (شکل  سامانه اطلاعات جغرافیایی، منطقه در محیط ارتفاعی

 نشان ست،ها خوضعیت دماي محیطی محدوده مورد مطالعه در عصر حاکمیت یدهنده دست آمده که نشانهنقشه ب

. کمترین دماي موجود با استاي در بین نقاط مرتفع و نقاط پست این محدوده درجه 16دهنده وجود اختلاف دماي 

سانتیگراد بالاي صفر درجه  11متري از سطح دریا منطبق است و بیشترین دما با  3577درجه سانتیگراد بر منحنی  5منفی 

خط صفر درجه سانتیگراد که همان خط برف مرز دائمی این  ،متري این محدوده است. همچنین 554مربوط به ارتفاع 

با هدف دستیابی به خط تعادل آب و  ،در ادامه متري انطباق دارد. 2824با ارتفاع  ،محدوده در طول دوران یخبندان است

اي به درجه 7/0کننده کاهش دماي تقریبی ) که بیان =X0068/0T+  912/26ه معادله (یخ منطقه مورد مطالعه به واسط

دست آمده که همان خط صفر درجه سانتیگراد است، هو نیز با عنایت به خط برف مرز دائمی ب استمتر  100ازاي هر 



  
  

 205/ بازسازي برف مرزهاي کواترنر پایانی در محدوده سایت ریگ

 

که نسبت به  دهد یما نشان متري از سطح دریا ر 2109خط تعادل آب و یخ مورد نظر محاسبه گردید. این خط، ارتفاع 

  ).14قرار دارد (شکل  تر نییپامتر  715ارتفاع خط برف مرز دائمی 

  

 
  نقشه همدماي کنونی سایت ریگ )12شکل 

  

 
  سایت ریگ یخچالی دوره آخرین همدماي نقشه )14شکل 
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  گیرينتیجه

این پژوهش ، محدوده مورد مطالعه از طریق دو روش  اهدافبا توجه به اینکه بازسازي برف مرز پلئوستوسن از جمله 

که  دهد یمکارگیري این دو روش نشان هدست آمده از بهکه نتایج بشد ارتفاع کف سیرك پورتر و رایت بررسی 

ي یخچالی در ها ركیس. میانگین کف رسد یممتر  24و تنها به  است دست آمده از این دو روش اندكهاختلاف ارتفاع ب

این  ،. البتهاستمتر  2812،و مقدار مد یا نما که همان ارتفاع برف مرز گذشته به روش پورتر است 2799وده،این محد

متر کاهش  2543ي رو به قطب این ارتفاع تا ها ركیسي رو به قطب و رو به استوا متفاوت است. در ها ركیسمرز براي 

. رسد یممتري از سطح دریا  2815ستوا با افزایش ارتفاع به مقدار هاي رو به اا در دامنه هاي مخالف یعنی دامنهام ؛ابدی یم

دست آمده از همتر است. نتایج ب 272برابر با ا اختلاف ارتفاع برف مرز در دامنه هاي رو به قطب و رو به استو ،از این رو

ي انجام شده حاکی از ها یبررسذکر است که  شایان. کند یممتر معرفی  2836روش رایت نیز ارتفاع برف مرز منطقه را 

ید أیبرف مرز یا به عبارتی عدم شرایط تشکیل یخچال براي این محدوده در شرایط کنونی است که این موضوع ت نبود

اي که براي ارتفاع برف مرز دائم کنونی این محقق طبق نقشه چرا که ؛ن قبلی از جمله شوایتزر استامحقق هايکننده نظر

و این در حالی است  کند یممتر را برف مرز کنونی محدوده مورد پژوهش معرفی  4300کل کشور ترسیم نمود، ارتفاع 

  ست. متر از سطح دریا 3638این محدوده که حداکثر ارتفاع 

ین نکته است که ارتفاعات منطقه که دست آمده از بازسازي شرایط دمایی و رطوبتی گذشته بیانگر اهنتایج ب

از صفر درجه سانتیگراد بودند که  تر نییپاداراي دماهاي  ،کردند یمي زیادي را در دوره هاي یخچالی دریافت ها بارش

دست آمده از رابطه ه. با توجه به معادله بکرد یمدر این ارتفاعات فراهم  ها خچالله شرایط را براي تشکیل یأاین مس

اي دما و ارتفاع که بیانگر میزان کاهش دما به ازاي افزایش ارتفاع است و یافتن خط صفر درجه سانتیگراد (خط پارامتره

برف مرز دائمی)، شرایط براي یافتن ارتفاع خط تعادل آب و یخ منطقه مورد نظر فراهم گردید. این خط که به نوعی 

دست هکه نسبت به ارتفاع برف مرزهاي ب دهد یمرا نشان متري  2109ارتفاع  ،+ درجه سانتیگراد است5بیانگر دماي 

  . استمتر اختلاف  727و  703ي پورتر و رایت به ترتیب داراي ها روشآمده از 

ي منطقه مورد مطالعه به تبعیت از جهت ها يناهموارست که جهت اصلی ا دیگر در ارتباط با پژوهش حاضر این نکتۀ

درصد از  89/32گیري، حدود وب شرق است که تحت تأثیر این جهتجن -کلی رشته کوه زاگرس، شمال غرب

  .اند گرفتهدر دامنه هاي رو به استوا شکل  ها ركیسدرصد  66/25در دامنه هاي رو به قطب و  ها ركیس
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