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  :چكيده
و هـوايي گذشـته در يـك            روند تغييرات آب    شناسي، نقش اساسي در نمايش        هاي ريخت   شناسائي و مطالعه ميراث   

كه بخش مهمي   ( شناسي و شواهد ميداني      هاي توپوگرافي، زمين    در اين پژوهش با استفاده از نقشه      . مكان جغرافيايي دارد  
اشكال شناسـائي  . ، شواهد ريخت شناسي يخچالي در دامنه شمالي كوه خشچال شناسائي شد)گيرد از تحقيق را در بر مي     

. باشـد   مـي   هـاي يخچـالي    هاي يخچالي، دره يخچالي و اشكال انباشتي، يخرفت        سيرك: ل، اشكال كاوشي مانند   شده شام 
وهواي در دامنه شمالي خشچال، داراي دماي كمتر و احتمـالا   دهد در طي دوران پلئيستوسن آب      مي  ها نشان   نتايج بررسي 

. زائي يخچالي در آن عمل نموده است اي فرسايشي و شكله هواي امروزي بوده است و فرايند     و بارش بيشتر نسبت به آب    
در حاليكه شواهد موجود نمايانگر آن است كه امروزه با توجه به ارتفاع زياد و شرايط بارش و دماي منطقه، فرآينـدهاي                      

  .بر منطقه حاكم است) ذوب و يخبندان(زائي مجاور يخچالي  شكل
  

  .خت شناسي، پلئيستوسن، البرز غربي، كوه خشچالتغيير آب و هوا، شواهد ري :واژه هاي كليدي
  

                                                           
1. khashchal 
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52  جلال الدين/ )البرز غربي(مالي كوه خَشچال شواهد ژئومورفولوژي يخچالي پلئيستوسن در دامنه ش 

  مقدمه
هاي كواترنر پوشيده شده است، اما شناخت كمي در ايران نسبت به آن   سطح ايران به وسيله نهشته2/1بيش از 
زائي در اين مناطق،  همچنين شناخت مناطق كوهستاني، اشكال و فرايندهاي شكل). 321،1385احمدي،(وجود دارد
باشد و تاثير  زائي از اين محيط مي هاي فرسايشي و شكل واحي كه شروع بسياري از فرايندهاي سامانهبه عنوان ن

از سوي مطالعه، شناخت و درك . اي كه بر محيط پيراموني خود دارند، از اهميت بالايي برخوردار است عمده
اي در جهان به اين امر   گسترده به طور هوايي گذشته هر محل از اهميت علمي بالايي برخوردار بوده و  و تغييرات آب
شناسي  است كه ميراث اينگونه  هاي ريخت يكي از اين گونه مطالعات بررسي شواهد و پديده.  شود پرداخته مي
  : 1 نيز به آن اشاره شد اي است كه در دو مقاله قبلي  اين مطالعه حاصل سؤال و فرضيه. باشد هوايي مي و تغييرات آب

هاي تالش به اثبات  هاي البرز و بويژه در كوه هايي از رشته كوه هاي پلئيستوسن در بخش نكه آثار يخچالبا توجه اي« 
شود كه با توجه به موقعيت و شرايط جغرافيايي تقريبا مشابه در سطح  رسيده است، اين سؤال در ذهن متبادر مي

هاي تالش از يك سو و از سوي ديگر  ربي نسبت به كوهتر بودن ارتفاع قلل البرز غ هاي گيلان و مازندران و بالا استان
هاي  هاي كرمان و يزد آيا ممكن است آثار يخچال هاي البرز غربي نسبت به كوه عرض جغرافيايي بالاتر كوه

» هاي تالش در شرق گيلان وغرب مازندران وجود داشته باشد؟ كوهستاني پلئيستوسن هم مرز و هم رديف كوه
هاي  در كوه (شناسي يخچالي البرز غربي  در مجموع دو مقاله قبلي به شناسايي ريخت).  1385ي؛مجتهد سرور و فريد(

باشد كه حاصل سه سال مطالعه در مناطق  پرداخته شد و اين سومين مقاله از مجموع مقالاتي مي)  بزابن و سيالان
هاي يخچالي و مجاور يخچالي  يي پديدهدر رابطه با شناسا) شرق گيلان و غرب مازندران(كوهستاني در البرز غربي

هاي شمالي كوه خشچال واقع در جنوب غربي  شناسي يخچالي در دامنه باشد و در اين بررسي به شواهد ريخت مي
تر دوران كواترنر  اي براي شناخت بيشتر و منسجم اميد است اين گونه مطالعات مقدمه. شود شهر تنكابن پرداخته مي

با اين حال وي اذعان نمود . هاي كوهستاني در ايران توسعه چنداني ندارند ، يخچال)1953( وبكبه نظر ب. ايران باشد
اند به طور محلي و  هاي يخچالي ايران در گذشته متعددتر و وسيعتر از زمان كنوني بوده و حتي توانسته كه لندفرم

يك قرن اخير مطالعاتي توسط محققان در  ). 1381زمرديان،(هاي پيراموني خود را متاثر سازند محدود ناهمواري
   . صورت پذيرفته است) تالش (هاي كوهستاني البرز و رشته غربي آن  داخلي و خارجي در شناسائي شواهد يخچال

اي توسط  هاي پراكنده هاي علم كوه و تخت سليمان گزارش هاي البرز، بويژه يخچال  از يخچال1953تا قبل از سال 
)  1955(و ژان درش ) 1955( كاملترين مطالعات انجام گرفته متعلق به هانس بوبك .  استمحققين انجام پذيرفته 

سليمان كه در بسياري از منابع مورد استفاده قرار  كوه و تخت هاي علم هاي تهيه شده از يخچال اولين نقشه. باشد مي
كوه توسط  علم  هاي  درباره يخچالاخيراً ). ،با كمي تغيير2،ص1381يماني، ( گرفته، متعلق به اين دو نفر است

هاي يخچالي را در حال حاضر و در  مطالعاتي صورت گرفته است كه درآن حدود گسترش زبانه) 1381(يماني
هاي يخچالي در آخرين  وي با توجه به شواهد موجود، حد گسترش زبانه. آخرين دوره يخچالي تعيين نموده است

                                                           
، دانشگاه 1385، زمستان 12نامه سرزمين،سال سوم،شماره  ،فصل)شرق گيلان(هاي يخچالي كوهستاني پلئيستوسن در ارتفاعات بزابن و بزاكوه   شواهد پديده. 1

  .آزاد واحد علوم تحقيقات

،تابستان 18،جغرافيا و توسعه،سال هشتم،شماره دامنه شمالي كوه سيالان:  در البرز غربي كواترنري يخچالي)ژئومورفولوژي(يخت شناسيرواهد ش
  .،دانشگاه سيستان و بلوچستان1389
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53  1390 پاييز، 31، شماره هشتم پژوهشي، سال –فصلنامه جغرافيايي سرزمين، علمي 

هاي يخچالي دامنه جنوبي   متري و گسترش زبانه2800نه شمالي، ارتفاع را روي دام) وورم(دوره يخچالي گذشته 
هاي يخچالي  و حداكثر پيشروي زبانه) 16،ص  1381يماني، (  متري شناسايي كرد3100 تا 3000كوه را در ارتفاع  علم

 متري 4100تا  3900 متري و در دامنه جنوبي ارتفاع 3700كوه، در ارتفاع  را درحال حاضر روي دامنه شمالي علم
گويد كه در  نيز از يك سيرك يخچالي كوچك در غرب روستاي رودبارك سخن مي) 1982(پدرامي. اعلام نمود

تر  در دامنه جنوبي البرز مطالعات از دامنه شمالي البرز جزئي ). 1381زمرديان، ( متري واقع شده است1700ارتفاع 
 كيلومتر طول داشته و تا محل كنوني 90ي بزرگ در دره كرج، كه  ا به آثار يك يخچال دره)1982(پدرامي.   باشد مي

برخي از محققين نيز در مطالعات خود به تالش ). 1374عيوضي،(شهر كرج ادامه يافته بود، اشاره نموده است
داغ  هاي بزرگي كه در مشرق قله بكرو به يخچال) 14،ص1367محمودي، (اند، به عنوان نمونه، محمودي پرداخته
به عقيده . ، اشاره دارد اند  متري منتقل نموده900هاي خود را در دره گركانرود تا حوالي ارتفاع  داشته و يخرفتوجود 

هاي گيلان  هاي يخچالي تالش را ملاك قرار دهيم، در كوهستان اگر آثار دخالت پديده)  78و 77ص ،1374(محمودي
بر همين اساس با توجه به مشاهدات .  شدند  متر تشكيل مي3000ها در ارتفاعي پائينتر از  هاي سرد، يخچال در دوره

هاي سرد دوران چهارم قديم، فرسايش  محلي كه به وسيله  وي در البرز غربي و تالش به عمل آمده، در دوره
ها  هاي جاري و نفوذي  بر حسب ارتفاع، از عوامل مسلط در دستكاري ناهمواري يخچالي و مجاور يخچالي و آب

 متري و مرز پائين 2700-2600هاي يخچالي در ارتفاعي   به نظر وي به احتمال زياد مرز پائين سيرك.اند بوده
هاي  با توجه به مرز برف). ،1375محمودي،(اند  متري قرار داشته1000تخريب بر اثر يخبندان و ذوب يخ حدود 

نيز ) 1374(عيوضي.  اند محلي بودهها داراي يخچال  هاي سرد دوران چهارم، بيشتر اين كوهستان دائمي در دوره
 400هاي آن در وورم اخير تا ارتفاع  اي مهم وجود داشته كه يخرفت معنقد است كه در دره ماسوله، يك يخچال دره

در البرز غربي و . باشد مي) 1383(جديدترين مطالعه در ارتفاعات تالش مربوط به طاحوني .  متري پائين آمده بود
هاي بزابن  هاي پلئيستوسن در كوه شناسي يخچال مجتهدي براي نخستين بار شواهد ريخت يدشرق گيلان سرور و فر

  .را طي دو مقاله مجزا معرفي نمودند) 1387(و سيالان ) 1385(
  

  منطقه مورد پژوهش
شود، كه جزء ديواره اصلي البرز با  منطقه مورد پژوهش دامنه شمالي و شمال غربي كوه خشچال را شامل مي

اين كوه در مرز دو استان مازندران و قزوين و در جنوب شهرهاي . باشد شرقي مي  جنوب  - غربي شمالجهت 
 متر يكي 3917بلندترين كوه خشچال به ارتفاع .  آباد و جنوب روستاهاي لج و ميج قرارگرفته است رامسر و رحيم

هاي  زير حوضه( و خشچال 1هاي اوُان حوضهاين توده كوهستاني مرز تقسيم آب بين . از قلل مرتفع البرز غربي است
.  است6 و دوهزار5رود هاي پل رودخانه هاي حوضه به ترتيب زير  4 و نوشا3هاي دوروال و رودخانه)  2الموت رود

هاي غريبه گور،  الراس با جهت شمال غربي شامل قله الراس كه از قله خشچال انشعاب يافته، يك خط دو خط
                                                           
1. ovān  
2 .alæmut-rud 
3.durvāl  
4.nušā  
5 .polrud 
6.dohezār  
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54  جلال الدين/ )البرز غربي(مالي كوه خَشچال شواهد ژئومورفولوژي يخچالي پلئيستوسن در دامنه ش 

 شامل (شمالي -شرقي  امتداد يافته و خط الراس ديگر با جهتي4كه تا روستاي ميج  3مبل و ش2، هفتِ خاني1سراش
  ). 1شكل،(باشد ، كه به طور نسبي منطقه مورد مطالعه مي)6 و كوه بلور5دشت هاي پلهم كوه

  

  مواد و روش پژوهش
: زار و اسناد مطالعات شاملاب  .  است انجام گرفته هاي ميداني و پيمايش زميني اين پژوهش عمدتاً بر اساس روش

 1 :50000رشت، - قزوين1: 250000هاي توپوگرافي نقشه برداري كشور،   سازمان نقشه1 :40000هوايي  هاي عكس
 جواهرده، رامسر و قزوين 1 :100000شناسي    تارولات، ميج و نقشه زمين1: 25000لاكتراشان، هير و گازورخان و 

 و  GPSبراي برداشت اطلاعات از دستگاه .   قياسي استقرايي انجام گرفته استو تحليل آن بر پايه استدلال. است
بعد از مطالعه منابع مكتوب مرتبط با موضوع پژوهش .  استفاده شدArcGIS 9.2ها از نرم افزار  براي نمايش داده

ارديبهشت ماه .  مراحل پژوهش آغاز شد) شناسي يخچالي كوه خشچال و حصول اطمينان از عدم مطالعه آثار ريخت(
. شناسي منطقه شناسايي شد هاي دسترسي، مسيرهاي صعود و موقعيت جغرافيائي و زمين در اولين سفر به منطقه، راه

. هاي هوائي محدوده پژوهش مراحل مقدماتي مطالعه آغاز گشت هاي توپوگرافي، عكس در مرحله بعدي با تهيه نقشه
 مطالعاتي در سفري كه به منطقه داشت، ضمن صعود به قله خشچال در مرحله اصلي پژوهش در شهريور ماه گروه

. اين پيمايش ظرف مدت سه روز صورت گرفت. شناسي يخچالي در سطح زمين پرداختند به شناسايي شواهد ريخت
، در  تا قله خشچال مورد پيمايش قرار گرفت) پل رود(ابتدا از روستاي ميج در امتداد خط القعر رودخانه دوروال 

الراس  هاي يخچالي دامنه شمالي خشچال پرداخته و در انتها با حركت از روي خط وز دوم به مطالعه ويژگي سيركر
هاي  شناسي حوضه رودخانه هاي ريخت دشت و بلور تا روستاي ميج، پديده هاي پلهم شمالي خشچال به سوي كوه

هاي  هاي حاصل از پيمايش زميني با يافته دهدر پايان با تلفيق دا. شناسايي شد) پل رود (دشت  دوروال و پلهم
  .شناسي دامنه شمالي كوه خشچال تهيه گرديد هوايي، نقشه ريخت هاي شناسي و توپوگرافي و عكس هاي زمين نقشه
 

  توپوگرافي
) " 8 ميج" و"7 لَج"دو راهي روستاهاي  (رود  ترين نقطه ارتفاعي منطقه مورد پژوهش دره رودخانه پل كم ارتفاع

 و   دشت از سرشاخه  چون منطقه مورد پژوهش شامل دو حوضه رودخانه دوروال و پلهم .  متر است2200ارتفاع با 
، بنابراين به طرف شرق، غرب و جنوب روستاهاي مورد اشاره،  باشند رود مي هاي رودخانه پل اولين زير حوضه

بيشترين ارتفاع .  متر ارتفاع دارند2500 از تمامي قلل و نقاط ارتفاعي بيش. گردد هاي منطقه ظاهر مي الراس خط
هاي   خط الراس امتداد يافته كه مرز ميان رودخانه2از قله خشچال .  متر است3917مربوط به قله خشچال با ارتفاع 

  . دشت است دوروال و پلهم
  

                                                           
1 .SOURASH 
2 .HAFT E KHANI 
3 .SHAMBAL 
4 .MIJ 
5 .pala:m-dašt 
6 .bulur 
7.læj 
8.mij 
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55  1390 پاييز، 31، شماره هشتم پژوهشي، سال –فصلنامه جغرافيايي سرزمين، علمي 
  

  
  هاي مازندران و قزوين موقعيت منطقه مورد پژوهش و كوه خشچال در مرز استان. 1 شماره شكل

  

  

 موقعيت منطقه مورد مطالعه در مازندران و جنوب شهر تنكابن. 2 شماره شكل
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56  جلال الدين/ )البرز غربي(مالي كوه خَشچال شواهد ژئومورفولوژي يخچالي پلئيستوسن در دامنه ش 

 2، پياز چاك3675 1نقاط ارتفاعي آن به ترتيب عبارتند از كوه غريبه گور كه .  غربي است الراس شمال اولين خط
هاي   از سرشاخه6يهاي خشچال و ارد  متر، كه حوضه رودخانه2394 5، كوه تلاسر2933 4، شمبل3499 3، زرد3433

خط الراس بعدي با .  كنند را از رودخانه پل رود جدا مي  ) حوضه شاهرود ( الموت رودخانه اوان زير حوضه رودخانه 
كشيده شده و از اين قله دو شاخه يكي با جهت )  متر3524به ارتفاع  (دشت  كوه پلهم  شمالي تا -جهت جنوبي

رود با حوضه نوشا زير  شود كه مرزتقسيم آب بين حوضه دوروال زير شاخه پل  را شامل مي7بنه غربي كوه اسبه شمال
 متر امتداد يافته و مرز 3431هزار است و شاخه ديگر با جهت شمال شرقي تا كوه بلور به ارتفاع  حوضه رودخانه دو

) حوضه چالكرود   (10 ورودخانه لاكتراشان9رود با لگا) رود حوضه پل (8تبار دشت و پيلار هاي پلهم بين رودخانه
 . باشد مي

  
 توپوگرافي منطقه مورد پژوهش. 3 شماره شكل

                                                           
1. Qaribeh ghoor  
2 .Piaz kash 
3 .zard 
4 .Shambel 
5 .Talasar 
6 .Urdi 
7 Asbeh Boneh 
8 .Pilar tabar 
9 .Laghah rud 
10.Laktarashan 

A
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 توپوگرافي منطقه مورد پژوهش. 4 شماره شكل
  

  

  نقشه جهت شيب كوه خشچال. 5  شمارهشكل
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58  جلال الدين/ )البرز غربي(مالي كوه خَشچال شواهد ژئومورفولوژي يخچالي پلئيستوسن در دامنه ش 

هاي  راستاي عمومي ساختمان: شناسي منطقه مورد پژوهش ساختي كوه خشچال و چينه ساختمان زمين
هايي كه عمدتا ازنوع   گسلش از ها بوسيله انبوهي   اين ساختمان .  است شرقي جنوب-غربي  شمال ، شناسي منطقه زمين

هاي  ها بريده شده و ارتباط بين ساختمان ها منطقه عمدتا با گسل خوردگي چين. اند راندگي هستند، بوجود آمده
  اين . باشد  مي" بلور" ناوديس معكوس كوهخورده منطقه ساختمان چين. تاقديسي و ناوديسي اكثرا از بين رفته است

. شود گردد، در بخش شمالي كوه خشچال ديده مي اختمان ناوديسي كه توالي پرمين بالا تا كرتاسه را شامل ميس
 واقع شده و در بخش جنوب به گسل شمالي خشچال محدود "چال  گورس" و " بلور"محور اين ناوديس در كوه

ها مهمترين عامل سازنده ساختمان  گسل. پيوندد  مي" لاكتراشان"قديس برگشته غرب در بخش شمالي به تا. شود مي
  مهمترين  . اند  كرده هاي منطقه عمدتا از جنوب به شمال حركت راندگي. شناسي منطقه هستند شناسي و ريخت زمين
هاي شمال و  راندگي.  "نوشا"هاي جنوب و شمال خشچال وگسل راستا لغز هاي محدوده عبارتند از راندگي گسل

راندگي جنوب خشچال با سوي رانش . اند تا بلندترين ارتفاعات منطقه شكل بگيرند جنوب خشچال باعث شده
هاي مربوط به پرمين و ترياس شده  هاي سازند باروت در منطقه الموت در كنار سازند شمالي باعث قرار گرفتن لايه

هاي سازند اليكا و شمشك به سمت بالا  باعث بلند شدن لبه لايهراندگي شمال خشچال با سوي رانش شمال، .  است
 شده است و مرز جنوبي ناوديس "ميج" در جنوب روستاي "رود  پل"و حتي برگشتگي آنها در بالادست رودخانه

هاي خاكستري روشن تا كرم، نازك تا ضخيم لايه و  شامل دولوميت) ترياس(سازند اليكا . باشد شمال خشچال مي
قرار دارد و قله خشچال ) 1374پرتو آذر، ( هاي سازند اليكا  اي است كه در خشچال بين سازند نسن و دولوميت توده

هاي بالادست  از لحاظ ارتفاعي دومين لايه در قله خشچال، كه دربرگيرنده بخش.  از اين سازند تشكيل شده است
دار، ضخامت  كستري و خاكستري تيره چرتهاي نازك لايه خا آهك    باشد، شامل سنگ  ميCو A،Bهاي  سيرك

 از سازند روته تشكيل D و B ،Cهاي  بخش مياني سيرك.  متر است120سازند نسن در كوه خشچال در حدود 
. باشد فرساي در وسط مي دار نسبتا سخت فرساي در بالا و پائين و يك افق نرم دو افق سنگ آهك چرت. شده است

هاي  هاي خروجي سيرك بخش.  گسترش دارد1هزار شمال كوه خشچال تا دره سهباختري از -به صورت نوار خاوري
سازند شمشك، آهك .  گرفته است شكل) اي ماسه-ماسه،شيل و آهك(شمالي كوه خشچال، روي سازند دورود

 هاي شمالي كوه خشچال در حوضه اي و آذرآواري خاكستري تيره، به ترتيب دامنه هاي گدازه دار و سنگ اوربيتولين
  .  بخش وسيعي از منطقه توسط رسوبات آتشفشاني زير دريايي مورد بحث پوشيده شده است.  رود است پل

  
  
  
  
  
  
  

                                                           
1 . sehezār 
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  شناس كوه خشچال   نيمرخ زمين .6 شماره شكل

  )شناسي كشور مأخذ،سازمان زمين(شناسي منطقه مورد پژوهش  زمين.7 شمارهشكل
  

  :  چالي در محدوده مورد پژوهشهاي يخ هاي پژوهش، نمونه اشكال و پديده يافته
در دامنه شمالي كوه : مهمترين عوارض و شواهد شناسائي شده در محدوده مورد پژوهش به شرح زير است

  .بهمني شناسائي شده است- سيرك برف11 سيرك يخچالي و 5خشچال مجموعاً 
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60  جلال الدين/ )البرز غربي(مالي كوه خَشچال شواهد ژئومورفولوژي يخچالي پلئيستوسن در دامنه ش 

 33 ˚36 11˝عرض (اليه حوضه رودخانه دوروال قرار دارد  اين سيرك در شرق كوه خشچال در منتهي: Aسيرك 
در پژوهش حاضر، اين سيرك را به دليل بدون نام بودن قله مسلط به آن ).    شرقي50 ˚ 31΄ 32˝شمالي و طول 

اين سيرك داراي جهت ).   12 و3،8-شكل(ناميم و در نقشه هم با همين حرف نشان داده شده است   ميAسيرك 
جهت . هاي آن داراي جهت غرب،شمال غرب و شمالي است   دامنه )5-شكل(باشد شمال غربي مي- جنوب شرقي

، 3779، 3396نقاط ارتفاعي .  ها، در دريافت بارش بيشتر و جذب انرژي گرمايي كمتر موثر است قرارگيري دامنه
اين .  باشند  متر پيرامون اين سيرك را محصور و به آن مسلط مي3353، 3554، 3888 ، 3766، 3859، 3819، 3764

الراس غربي  خط.  توسعه يافته استPn ، Prlm1سيرك از قسمت بالا دست به سمت دهنه خروجي در سازندهاي 
انند اي پرتگاه م دامنه جنوبي اين سيرك به وسيله ديواره صخره.  باشد  ميB وAميان سيرك ) ارِيت ( آن، تيغه سنگي

. باشد و عمق متوسط مي  متر 700 و عرض آن  1600 طول اين سيرك .  شود روراندگي شمال خشچال، محدود مي
هائي داراي شيب  لبه سيرك توسط برآمدگي.  كند منظر عمومي اين سيرك، يك سيرك واني شكل را تداعي مي

هاي  به ابعاد متفاوت از تخت سنگهاي فراوان،  يخرفت. معكوس است  و به طرف بيرون حالت پرتگاهي دارد
هاي قديمي  هاي يخ در كف سيرك زير پوشش ضخيم يخرفت پهنه. بزرگ تا اندازه شن، كف سيرك را پوشانده است

هاي ناشي از عمل  همچنين واريزه. هاي مشخصي در كف سيرك ايجاد كرده است  و بلندي اند و پستي پنهان مانده
شود، كه  ها مشاهده مي خ در قلمرو جنب يخچالي فعلي نيز، در ميان يخرفتميكانيكي تناوب يخبندان و ذوب ي

هاي يخ و برف مربوط به شرايط اقليمي حاضر در زمان پيمايش  پهنه. پوشش سطحي آن را به وجود آورده است
  . هاي موجود در پرتگاه گسلي مشاهده شد در كف سيرك و شكاف)شهريور ماه (زميني 

 متري خشچال درجهت شرقي واقع شده 3917اين سيرك درست در زير قله ): Bك سير(سيرك شرقي خشچال 
در اين پژوهش آنرا سيرك شرقي خشچال ).   شرقي 50˚ 31΄ 10˝ شمالي و طول 36˚ 33΄ 11˝عرض  (است 

 شمالي -جهت اين سيرك جنوبي.   )13 و9، 8 -شكل( مشخص شده استBناميم و در روي نقشه به نام سيرك  مي
 ، 3917 ، 3635 ، 3577نقاط ارتفاعي .  ها شمالي، شمال غربي و شمال شرقي است جهت دامنه.  )5و3-لشك(است
، TRdleاين سيرك از اريت به سمت دهانه خروجي در سازندهاي . اند  متر بر چاله سيرك مشرف3353 ، 3888

Pn و Prlmlميان سيرك ) ارِيت(الراس غربي آن تيغه سنگي  خط.  تشكيل شده استB و Cروراندگي   .باشد  مي  
  و 1200  طول سيرك    .دهد ي جنوبي آن را شكل مي شمال كوه خشچال به شكل پرتگاهي است كه، ديواره و دامنه

شكل سيرك به صورت آمفي تئاتر است و در لبه خارجي سيرك ورو . باشد  متر و عمق متوسط آن مي800عرض آن 
هاي حاصل از تناوب يخبندان و ذوب در  ها و واريزه سيرك نيز از يخرفت، كف اين Aهمانند سيرك .  مشاهده شد

هاي ريزشي فراواني است كه در  همچنين پرتگاه مسلط به اين سيرك داراي واريزه. اقليم فعلي پوشيده شده است
هاي ناشي از  بلندي و پستي.  شود حجم وسيعي در كف سيرك و به خصوص در پاي ديواره اصلي مشاهده مي

اي در كف سيرك مشاهده  ولي درياچه.  رسايش يخچالي قديمي در كف سيرك از ديگر عوارض قابل اشاره استف
  .نگرديد
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در زير كوه خشچال در جهت غربي سيرك ديگري قرار دارد كه ما آنرا سيرك ):  Cسيرك (سيرك غربي خشچال 
اين سيرك داراي عرض ). 12 و3،11.شكل( مشخص شده استCناميم كه روي نقشه با حرف  غربي خشچال مي

ي   متر3577 ،3635 ، 3917 ، 3707 ، 3678 شرقي است و نقاط ارتفاعي 50˚ 30΄ 57˝ شمالي و طول 36˚ 33΄ 14˝
سازندهاي كه اين سيرك در آن شكل ).  13 و3-شكل(غربي است  شمال-جهت آن جنوبي.  باشند به آن مسلط مي

 متر و عمق متوسط 794 و 963طول و عرض آن به ترتيب، .  باشد  ميPd s,sh و TRdle،Pn،Prگرفته شامل، 
هاي جنوبي آن به پرتگاه روراندگي   دامنه  آمفي تئاتري وBشكل اين سيرك نيز همانند سيرك .   متر است450آن

) جهت غربي(در زير قله )  Gسيرك  ( بهمني -لازم به ذكر است يك سيرك كوچك برف.   شمال خشچال متكي است
در كف سيرك  و ) 5-شكل( شمال غربي است- تشكيل شده است، كه جهت آن جنوب شرقيCاخل سيرك در د

  .باشد هاي ريزشي از پرتگاه روراندگي خشچال مخلوط مي ها و ورايزه حجم عظيمي يخرفت مشاهده شد كه با سنگ

  

  .باشد شمال شرقي مي-، جهت ديد جنوب غربيAنمائي از سيرك . 8 شماره شكل

  Bنمائي از سيرك . 9ره شماشكل
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  . سمت چپ شرق است. باشد ها از شرق به غرب مي ، نيمرخD و A ،B، Cهاي عرضي   نيمرخ. 10شكل شماره
 

 
هاي يخچال   ، بخشي كه در داخل سيرك خطچين كشيده شده است،محل وجود يخBنمائي از سيرك . 11شكل شماره 

 .تها مدفون شده اس قديمي است كه در زير واريزه
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  ، نمائي ديد از كف دره در پاي سيركcبهمني -نمائي از سيرك برف. 12شكل شماره 
  

بهمني در دامنه شمالي كوه خشچال در - سيرك برف11در مجموع  .: )Dسيرك ( بهمني غريبه گور - سيرك برف
 كه از همه بزرگتر و ها  يكي از اين سيرك در اينجا فقط به شرح، ويژگي .  الراس غربي آن مشاهده شده است خط

الراس  گور در خط در زير قله غريبه: شود اي كه بر روي آن قرار گرفته، اكتفا مي زائي دامنه اي در شكل ه نقش عمد
 50˚ 30΄ 17˝ شمالي و طول 36˚ 33˝ 16˝عرض  گردد كه داراي  غربي خشچال سيرك ديگري مشاهده مي شمال

ناميم و در نقشه با  يرك در زير قله غريبه گور آنرا سيرك غريبه گور ميبه لحاظ قرارگيري اين س.  باشد  شرقي مي
به دليل اينكه خط الراس خشچال در اين محل داراي ارتفاع كمتري است ). 13-شكل( مشخص شده استDحرف 

ا از توان آنر به همين دليل مي. زائي تكامل كمتري يافته است اين سيرك از لحاظ شكل)  متر3500به طور متوسط  (
جهت .   متر بر آن مسلط است3675 ، 3677 ، 3547 ، 3589نقاط ارتفاعي . بهمني تلقي نمود-هاي برف نوع سيرك

سيرك از نوع . باشد و عمق متوسط آن مي  867    عرض آن827  طول سيرك). 5-شكل( شمالي است-سيرك جنوبي
هاي قبلي  سطح سيرك برخلاف سيرك .   دشو هاي ساده قيفي شكل است و دهانه آن به پرتگاهي ختم نمي سيرك

 و به دليل اينكه پرتگاه روراندگي شمال خشچال  هاي يخچالي و مجاور يخچالي است داراي كمترين ميزان يخرفت
  .خورد  مي  دردامنه جنوبي آن وجود ندارد واريزه كمتري در آن به چشم 

 هزار  هاي شرقي آن، همچون دره دوهزار، سه درهرود، برخلاف  هاي دره پل اشكال انباشتي يخچالي، در سرشاخه
ترين آثار آن، مربوط  عمده. سهم كمتري در ژئومورفولوژي يخچالي دارد) علم كوه( رود  آب ، دره سرد)كوه سيالان(

هاي كناري و مياني در بخش محدب مئاندر دره در چند نقطه محدود در ارتفاعات بوده، كه احتمالا  به يخرفت
ها را  اند آن هاي بزرگ نتوانسته باشد، كه سيلاب اي مي  به دليل دور بودن از محل فرسايش رودخانهماندگاري آن

خوردگي  خورد نيز آثار بهم هاي كناري به چشم مي اي از دره كه آثار يخرفت متلاشي و از محل خارج نمايند در نقطه
هاي انتهايي در حوالي  هاي از وجود يخرفت هدر انتها نشان).  14.شكل(ناشي از تخريب سيلاب در آن مشاهده شد

  .خورد  متري به چشم مي2300روستاي ميج در ارتفاع 
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  نقشه ژئومورفولوژي منطقه مورد مطالعه. 13شكل شماره 
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  رود بالاتر از محل روستا ميج هاي كناري در مناطق بالادست درپل يخرفت. 14شكل شماره 

  
  

  رود در مناطق بالادست روستاي ميج هاي مياني باقيمانده در كف دره پل اي از يخرفت نمونه. 15شكل شماره 
  

  گيري بحث و نتيجه
و هوايي با عملكرد مشترك  شناسي و به ويژه تغييرات آب  ساخت، ريخت در منطقه مورد پژوهش سه عامل زمين

به ويژه  (اسي آن شن ريخت هاي پلئيستوسن در منطقه شدند كه امروزه آثار و شواهد گيري يخچال سبب شكل
عملكرد فازهاي كوهزايي و راندگي وگسلش در  .شود در دامنه شمالي كوه خشچال مشاهده مي)  هاي يخچالي سيرك

 اين امر دو تاثير عمده در فراهم آمدن شرايط مناسب براي .ه است هاي منطقه شد منطقه سبب بالا آمدن زمين
خط  (مدن و ارتفاع يابي اين كوه سبب پديد آمدن شرايط مناسب بالا آ. ها در كوه خشچال دارد گيري يخچال شكل

هاي راندگي  از سوي ديگر عملكرد گسل.  و بيلان مثبت براي تجمع برف و تشكيل يخچال گشت)  تعادل يخچال
 الراس اصلي كوه  اين گسل خط.  گيري ديواره پرتگاه خط گسل در دامنه شمالي و جنوبي آن شد خشچال سبب شكل

باشد كه با توجه به زاويه ميل خورشيد منطقه،   شمال غربي مي،جهت اين ديواره شمالي. دهد را تشكيل ميخشچال 
غربي است سبب جلوگيري از تابش  شرقي به جنوب و در تابستان از شمال كه در فصل زمستان از شرق به غرب 

موقعيت توپوگرافيك و جغرافيايي . اردهاي شمالي كوه خشچال و ايجاد شرايط سايه د الراس مستقيم خورشيد به خط
 شمالي ،غربي  در دامنه شمال ها گيري سيرك الراس اصلي البرز و جهت شيب و محل قرار اين توده كوهستاني در خط

باشد كه به منطقه  غربي مي زائي غربي و شمال هاي هواي سرد و بارش در تطابق كامل با مسير ورود توده.) شكل (
. هاي جنوبي در اقليم فعلي است هاي شمالي نسبت به دامنه ه ديگر ماندگاري بيشتر برف در دامنهنكت. شوند وارد مي

اي و محلي همچون توپوگرافي، موقعيت جغرافيايي و ارتفاع  موارد ذكر شده، حاكي از نقش بسيار مهم عوامل منطقه
ر طول دوران چهارم، عملكرد فرسايش اما با وجود ثبات نسبي اين عوامل د. در فراهم آوردن شرايط مساعد دارد
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66  جلال الدين/ )البرز غربي(مالي كوه خَشچال شواهد ژئومورفولوژي يخچالي پلئيستوسن در دامنه ش 

ي موجود،  ها يخرفت و  يخچالي و مجاور يخچالي در اين توده كوهستاني و شواهد حاصل از آن همچون سيرك 
طوريكه مابين خط تعادل  هوايي با دماي پائينتر و احتمالا بارش بيشتر از امروز است، به و نشان از تغييرات آب

يك )  متري3500ارتفاع  (ها  و ارتفاع كف سيرك)  متر4200(يي در زمان حال يخچالي در اين عرض جغرافيا
از لحاظ ديگر شواهد يخچالي، به ويژه اشكال انباشتي در منطقه خشچال و در . شود  متري مشاهده مي700اختلاف 

مشاهده )  كوهعلم(رود و سرد آب) سيالان(هاي مجاور همچون دوهزار  رود، آثار كمتري نسبت به دره طول دره پل
هاي كوه خشچال عليرغم ثبات نسبي ديگر عوامل همچون توپوگرافي و  ذوب و ناپديد شدن يخچال. گردد مي

موقعيت جغرافيايي و با توجه به وجود آثار و شواهد ريخت شناختي موجود، نشان از روند گرمايش و تغييرات آب 
بنابراين .  پليئستوسن و هولوسن تا به امروز داردها به ويژه در اواخر دوران وهوا از آخرين پسروي يخچال

با توجه به . باشد هواي منطقه در دوران پليئستوسن حاكي از شرايط دمايي پائينتر و احتمالا بارش بيشتر مي و آب
هاي  تاثير ناهمواري اي بوده كه تحت هاي محلي دره هاي كوه خشچال از نوع يخچال موارد ذكر شده، يخچال

 متري پائين آمده 2300زبانه ناشر اين يخچال با توجه به شواهد تا روستاي ميج در ارتفاع . ار دارندبسترشان قر
شود كه بيشتر شامل  شواهد انباشتي در طول دره در مكان هايي كه عرض دره بيشتر بوده مشاهده مي. است

هاي خشچال نسبت به   پائينتر، يخچالبه احتمال زياد به دليل ارتفاع. هاي مياني بودند هاي جانبي و يخرفت يخرفت
هاي مجاوردر سيالان و علم كوه سريعتر ذوب شده است و به همين دليل فرايندهاي فرسايشي مجاور  يخچال

  دليل كم بودن شواهد و . يخچالي مدت زمان بيشتري بر منطقه نسبت به ارتفاعات بلندتر حكفرما بوده است
هاي فرسايشي   مدت زمان بيشتر فعاليت فرايند توان رود را مي الادست دره پلنهشته هاي تراكمي يخچالي در مناطق ب

  . همين امر نسبت داد) هاي بعد از دوره يخچالي به ويژه سيلاب(مجاور يخچالي 
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67  1390 پاييز، 31، شماره هشتم پژوهشي، سال –فصلنامه جغرافيايي سرزمين، علمي 
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