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چكيده

زمان كوتاهي است كه دوره كواترنري در دانش زمـين شناسـي و جغرافيـاي طبيعـي جـاي      

 ـ.پراهميتي را اشغال كرده است ي متـوالي ناشـي از   هـا بنـدان ل يخدر اين دوره زمين متحم

اسـت كـه بـا پيشـروي و پسـروي دريـا و تنـاوب فرسـايش و         شدهتغييرات آب و هوايي 

اي از ايـن تغييـرات را بـا    ي رسوبي شواهد ارزندههاتوالي. گذاري همراه بوده استرسوب

ايـن رسـوبات رهيافـت اصـلي     يمطالعـه .جزئيات بسيار دقيق در خود ثبت نمـوده اسـت  

ي برف مرز، حدود گسـترش و نيـز مطالعـه   ارتفاع نظير تعيين قايع گذشته زمينبازسازي و

البرز غربي صـورت گرفتـه و   ياخيراً مطالعاتي در منطقه.باشدميتغييرات اقليمي آن دوره

،هاحدود گسترش يخبنداناما در مقياس تفصيلي در مورد . يي نيز تهيه شده استهاگزارش

لـذا  . سخني به ميـان نيامـده اسـت   ارتفاع برف مرز كواترنر ويدماي هواي حاكم در دوره

دادن ارتفاع كف سـيرك، ارتفـاع بـرف    ابي به اين هدف با روش شاخص قراربراي دست ي

پايه و روش تحقيق توصيفي ـ تحليلي و مبتني بـر انجـام    .مرز دوره وورم تعيين شده است

يخچالي سـيالان  يحد گسترش زبانهكند نتايج تحقيق ثابت مي.ميداني بوده استمطالعات

و دقيقاً تا محل كنوني روسـتاي عسـل محلـه    متر 1200در آخرين دوره يخچالي تا ارتفاع 

در بلنـدترين سـيرك   دمـاي هـوا   متوسـط ومتر 2100ارتفاع برف مرز قديمي .بوده است

ي هـا و اشكالي نظير سـيرك گراد مي باشدسانتييدرجه-4يخچالي منطقه در حال حاضر
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ي سيزدهمهشمارايي ناحيهي جغرافيا و توسعهمجله284ّ

لات اقليمي وورم در اين منطقه ي تحوهاهمگي از مهمترين پديده... و هارفتيخيخچالي، 

.آيندبه شمار مي

.سيالانكوه ي كوهستاني، برف مرز، هاكواترنر، يخچال:هاكليدواژه

:درآمد

ي يخچـالي و بـين  هـا طـور متنـاوب تغييـر كـرده و وجـود دوره     ه آب و هواي دوران چهارم ب

ي كه اولي از روي پايين بودن درجه حرارت و فراواني ابرها و دومي از روي بـالاتربودن  يخچال

. هسـتند ي اين تغييراتهانشانهشوند،درجه حرارت و كمتر شدن ميزان ابرها تشخيص داده مي

ي دوره كواترنري در ايران چنـدان زيـاد   هاآنچه مهم است، مطالعات انجام گرفته درباره يخچال

اولـين بـار توسـط    ،نـوزدهم يدر اواسـط سـده  اين مطالعاتدانيممان گونه كه ميهو نيست

منـد نيـز   هي علاق ـهاو رفته رفته زمين شناسان و ژئومورفولوژيستدانشمندان اروپايي آغاز شد

بـراي تعيـين قلمـرو منطقـه     دانشـمندان خـارجي و ايرانـي   .در اين زمينه به مطالعاتي پرداختند

ي دائمـي را مطالعـه و تعيـين كننـد و     هـا اند مرز بـرف لي ايران سعي كردهموفوكليماتيك يخچا

؛)28: 1385زمرديـان،  (دست داده است ه مطالعاتي كه تاكنون صورت گرفته نتايج متفاوتي را ب

متـر  1000تـا  800ي سرد پليئستوسـن را حـدود   هابوبك و شوايتزر، ارتفاع برف مرز در دوره

اهلـرز مـرز بـرف دائـم را در     ). 74-5: 74جداري عيوضي، (د نانپايين تر از حد امروزي مي د

، ص 72اهلـرز،  (متر پايين تر از آنچه بوبك و شوايتزر نقل مي كنند مي دانـد  200پليئستوسن 

متـر و  2200ي دائمي را در دوره وورم در البـرز مركـزي در حـدود    هاپدرامي مرز برف). 107

متـر و  2800ي شمالي علم كوه و تخت سليمان هامنهدارا درهايماني حد گسترش اين يخچال

). 15: 82يماني، (كندبرآورد ميمتر 3100ي جنوبي آن هادر دامنه

ناگفته نماند كه سهم البرز غربي در اين مطالعات بسيار اندك بوده و در ايـن منطقـه كمتـر بـه     

يـك تحليـل علمـي و    ي دوره پليئستوسن پرداخته شده و آنچه مسلم اسـت هابررسي يخبندان

.رسدبه نظر ميهمه جانبه روي ژئومورفولوژي يخچالي در اين ناحيه از كشور ضروري

Archive of SID لات اقليمي وورم در اين منطقهArchive of SID لات اقليمي وورم در اين منطقه
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285بررسي اشكال يخچالي و حدود گسترش آن در دامنه شمالي كوه سيالانهفتم             سال

ي هـا بررسـي آثـار و شـواهد بسـيار متعـددي از يخچـال      مـورد  يو محـدوده لوكلههادرهدر 

منتهي به كوه سيالان كـه در حـال حاضـر در    درهبررسي نيمرخ طولي . شودميكواترنري ديده

دهد و پوشش جنگلي موجود نظم مشخصي را نشان نمي،ي جاري استهارو فرسايش آبقلم

آنچـه مهـم اسـت حـد     . را از نظـر پوشـانيده اسـت   درهبسياري از عوارض يخچالي كف ايـن  

از . به سادگي قابـل تفكيـك نيسـت   كهاست ثر از آنأي يخچالي و اشكال متهاگسترش جريان

فرسايش يخچالي در اين منطقـه نيـز نيازمنـد بازسـازي     و اشكالكاوشيطرفي بررسي اشكال 

)12: 1388پورصبا، (.ي دوره كواترنري استهاشرايط حاكميت يخچال

:ست، عبارتند ازهايي كه اين تحقيق در پي يافتن پاسخ آنهاپرسش

؟سيالان تا كجا ادامه داشته استشمالي كوهيدامنهكواترنر دريدر دورههاي يخچالپيشرو.1

بررسي و جريـان اصـلي آن چگونـه بـا     مورد يبازسازي شرايط يخچالي حاكم در محدوده.2

كند؟ي موجود تطبيق پيدا ميهادرهي طولي و عرضي هانيمرخ

كارچارچوب تحقيق و روش

در ايـن راسـتا   .ـ تحليلـي اسـتوار اسـت   پايه و روش عمومي تحقيق بر مبناي تحقيق توصيفي

ي يخچالي عمدتاً به روش توصيفي و حدود گسترش و مرزبندي هافرايندوهاويژگييمطالعه

تكنيـك  . به روش تحليلي انجام گرفته اسـت ،يخچالي در آخرين دوره يخچالي با عصر حاضر

بـراي بررسـي حـدود    . تحقيق را بازسازي شرايط دمايي دوره كـواترنر تشـكيل داده اسـت   كار

مسـتقيم  يي ميداني و مشـاهده هاانده به انجام كارو آثار و شواهد برجاي مهاگسترش يخچال

.له به مدت يك سال استناد شده استطي چندين مرح

در موجـود ئومورفولـوژيكي  ژبررسـي و شـواهد   مـورد يبا توجه به اقلـيم كنـوني محـدوده   

ي آمـاري  هـا ي ژئومورفولوژيكي منطقه و همچنين بـا توجـه بـه داده   هاارتفاعات و ساير واحد

بـه بازسـازي دمـاي آخـرين شـرايط يخچـالي كـواترنر        آمده از تغييـر شـرايط كنـوني   دست هب

.)132: 86يماني، (پردازيممي

ي هـا و مشاهدات غيرمسـتقيم بـا اسـتفاده از نقشـه    GPSمشاهدات مستقيم ميداني با استفاده از 
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و 64تـا  15561يهـا از شـماره (1: 55000ي هوايي به مقياس ها، عكس1: 25000توپوگرافي 

Googleاز دريافتيو تصاوير ) 18تا 15615 earthبا استفاده هاتمامي داده. ه اندوري شدآگرد

ي هـا تحليل شده و از طريـق نقشـه  Microsoft Excelو ArcGIS ،Map Sourceاز نرم افزار 

.اندموضوعي متعدد نمايش داده شده

مورد مطالعهيمحدودهت و موقعي

ي رودخانـه  هـا از زيرحوضـه يشمالي البرز غربي واقـع و يك ـ يه در دامنهلوكلهايخچالي دره

كه در غرب استان مازندران و جنوب غرب شهرستان تنكـابن واقـع شـده    استدوهزار تنكابن 

نشـان داده شـده   1در شـكل  Map Sourceين حوضه در نقشه پايه نرم افـزار  موقعيت ا. است

دقيقـه و  37درجـه و  36ثانيه تـا  30دقيقه و 30درجه و 36اين حوضه بين مختصات .است

ثانيـه 30دقيقـه و  46درجـه و  50تـا  ثانيه30دقيقه و 40درجه و 50ثانيه عرض شمالي و30

اين رودخانـه  .لوكله استهاكشي اصلي اين حوضه بر عهده رودخانه زه.طول شرقي قرار دارد

كيلومتر به رودخانه دوهزار سـرازير  هفدهي سطحي حوضه را پس از طي مسافتي حدود هاآب

حوضه ينقطهپست ترين،توپوگرافي حوضه مشخص استيگونه كه در نقشههمان.مي كند

افزوده شده و هابر ارتفاع خطوط منحني ترازمتر قرار دارد و به تدريج 800در شمال به ارتفاع 

مسـاحت  )2شـكل  (.يابـد يان مـي پامتر 4176مرتفع سيالان يا سياهلان با ارتفاع يبه تك قله

 III 6163به شـماره انـدكس  1: 25000ي توپوگرافي هاكه در نقشهاستهكتار 5526حوضه 

SE6163لوكله، ها III NE،6163گلستان II SWي پيرامـون  هـا قله. گرفته استقرارآش محله

دره، نيـار )متـر 4176(سـيالان  هـا كه مهمترين آنمتر دارند 3000حوضه اكثراً ارتفاعي بالغ بر 

كـه  هسـتند ....و ) متـر 3421(، كنگل چال )متر3646(، لاروسر )متر3864(، اجر )متر3998(

2شكل( توپوگرافي منطقه نشان داده شده است يروي نقشههات آنموقعي.(

Archive of SIDArchive of SID15561Archive of SID15561  تـاArchive of SID  6تـاArchive of SID64Archive of SID4
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لوكله در جنوب غرب شهرستان تنكابنهايموقعيت حوضه-1شكل 

لوكلههاتوپوگرافي حوضه -2شكل 

لوكلههايژئومورفولوژي حوضه

نقاط حوضهترين و بلندترين اختلاف ارتفاع پست. اي كوهستاني استلوكله منطقههايحوضه

عبـارت اسـت   برخي ضرايب عددي مربوط به شكل حوضه ،به اين ترتيب. باشدمتر مي3376

و نسـبت كشـيدگي   52/0، ضريب گـردواري  18/0؛ ضريب شكل 38/1ضريب گراويليوس: از

هالوكلـه داراي شـكل   يدهـد كـه حوضـه   ضـرايب نشـان مـي   ايـن  يمحاسبه. مي باشد48/0

Archive of SIDلوكله در جنوب غرب شهرستان تنكابنArchive of SIDلوكله در جنوب غرب شهرستان تنكابن
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،درهجز كف ه ها بدرصد و شيب دامنهدهاصلي حدود يشيب آبراهههمچنين. اي استكشيده

.باشددرصد ميپنجاهمعمولاً بيش از 

منطقه نشـان داده شـده كـه    1اليي يخچهات سيركموقعي) 3شكل (ژئومورفولوژي يدر نقشه

سـيرك يخچـالي در منطقـه وجـود دارد كـه سـه سـيرك آن بـزرگ بـوده و داراي          15بيش از 

ي تقريبـاً جنـوبي ـ شـمالي سـيالان قـرار دارنـد و از        هـا و روي  دامنـه هستند ي يخي هاهسته

 ـآيندي جوان دوره وورم به شمار ميهاسيرك اير از س ـو پررنـگ تـر  جداگانـه  صـورت  ه كه ب

منطقـه بـه   ژئومورفيـك يخچالي و برخي از عوارض درههمچنين . نشان داده شده اندهاسيرك

همچنين قللي را كه از نظر ارتفاعي امكان تشـكيل يخچـال در   شكلاين . خوبي مشخص است

نشـان داده  هـا دهد كه به دليل اجتناب از شلوغي همه سيركميوجود داشته است، نشانهاآن

.نشده است

لوكلههاژئومورفولوژي حوضه -3كل ش

1- Glacial cirque

Archive of SIDها بArchive of SIDجز كف ها بArchive of SID هجز كفدرArchive of SIDهدر
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يخچالي در سيالاني ژئومورفولوژي هاشواهد و يافته

اـس  (ي هـوايي  هاغيرمستقيم از طريق عكسيبا استناد به مشاهده اـوير    ) 1: 55000مقي منطقـه و نيـز تص

google earth ،  تفكيـك  شواهد ژئوموفولوژي يخچالي موجود در اين بخش را مي توان به دو گروه كلـي

.هستنداين دو گروه شامل اشكال كاوشي و اشكال تراكمي يخچالي . كرد

اشكال كاوشي يخچالي

ي يخچالي متعددهاسيرك) الف

شود، چندين سيرك يخچالي بزرگ و كوچك ديده مي) 3شكل(ژئومورفولوژي يهمان گونه كه در نقشه

اـ   ،ال بودهي جوان و فعهااز سيركهاشمالي كوه سيالان ديده مي شود كه سه تاي آنيدر دامنه چرا كـه ب

با تصاوير ماهواره اي هاآنيو مقايسه1334كه مربوط به سال ي هواييهامشاهده استريوسكوپيك عكس

google earth سال از نظر زماني اختلاف دارند، آثار يخ و برف در بخش سطحي و داخلي پنجاهكه حدود

يـرك قـديمي بـزرگ در     .سـت هااز جوان بودن اين سيركشود و اين نشانسيرك مشاهده مي چنـدين س

پوشيده شده اند و آثاري از رفتيخي هاتودهيدر منطقه ديده مي شود كه به وسيله3000ارتفاعات بالاي 

ي يخچالي و عوارض مورفولوژيكي حاصل هاچون هدف نشان دادن سيرك. (ديده نمي شودهايخ در آن

اـ در  ) نمايش داده نشده اندهاساير پديدهينقشه،ت اجتناب از شلوغي بيش از حداز آن بود، لذا به جه ام

با هاچون يخچاللذا،گستردگي و وسعت بيشتري نسبت به عصر حاضر داشتندهادوره سردتر اين سيرك

) 5و 4شكل . (اندبه تدريج كوچكتر و محدودتر شدههافرارسيدن دوره گرم ذوب شده اند، اين سيرك

هاي يخچالي جوان رويموقعيت سيرك) 4(شكل 

سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح: عكس هوايي، منبع

سيالانيهاي يخچالي جوان روي دامنهت سيركموقعي) 5(شكل 
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ي يخچاليهادره) ب

يخچـالي  يعمـل زبانـه  ينتيجـه وي يخچالي اسـت هادرهي بارز هادرياسر يكي از نمونهدره

سـطح  .مسـطح اسـت  آنتند و كفدرهي هادر آمده است؛ ديوارهUكه به شكل استسيالان

ينتيجـه ايـن سـطح   مساحت بيشتري را به خود اختصاص داده است، درههموار در درون اين 

.استمنطقه جلگه نشينانو در حال حاضر ييلاق استهادر حين پسروي آنهارفتيختراكم 

احمدي (ي اصلي استهادرهيق در حاشيهي معلّهادرهي فرسايش يخچالي ايجاد هااز ويژگي

اصـلي  هدركنـد كـه شـامل    بزرگـي را اشـغال مـي   درهوقتي يخچال ).461: 1385فيض نيا، و

اصلي داراي يخ بيشتري است در نتيجه كـف بسـتر   يدرهجايي كه از آن.ي فرعي استهادرهو

. اصلي قـرار خواهـد گرفـت   يدرهفرعي در بالاي درهرا سريعتر حفر خواهد كرد و كف خود

ي هـا درهآيـد باعـث تشـكيل    وجود مـي هفرعي بدرهاصلي و يدرهاختلاف سطح كه بين اين

.شودميعيفر

توجه به اين نكتـه ضـروري   . شونداصلي وارد ميدرهبدون توجه به عامل ارتفاع به هادرهاين 

از نظـر ارتفـاعي قابـل    ،اي و يا سيلابي بودندمربوط به فرسايش آبراهههادرهاست كه اگر اين 

درهند و بـالاتر از  ي معلق يخچـالي هسـت  هادرههاتوجيه نبودند و با توجه به مكان و ارتفاع آن

.گيرنداصلي قرار مي

ي هوايي مقـدور نيسـت ولـي   هابه دليل پوشش غني گياهي، شناسايي اين اشكال توسط عكس

توسـط ضـخامت قابـل تـوجهي از     هـا درهايـن  . ق شناسايي شدمعلّدرهدر بازديد ميداني چند 

انـد و سـقوط بهمـن از    شـده  ي سرگردان پرهاي يخچالي به همراه سنگهابا ويژگيهارسوب

)6شكل(.ي درختان شده استهاباعث كنده شدن و حمل شاخههادرهمسير اين 

اصلي كه باعث شكسته شدندرهي معلق به هادرهسقوط بهمن از مسير ) 6(شكل 

ي درختان شده استهاو حمل شاخه
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يكي از مهمترين علل بي نظمي ناشي از ناپيوسته قـرار گـرفتن  ومنظم نيست درهنيمرخ طولي 

اي شود، دليل عمـده ويژه مورن پيشاني كه به حالت برجسته ديده ميه ب،ست1هاي مورنهالايه

.به شمار مي روددرهطوليبر بي نظمي نيمرخ

موقعيـت  كـه ي سـيالان  ي يخچـال هادرياسر و نيمرخ عرضي سيركدرهنيمرخ طولي و عرضي 

توسط نرم افزار ) 8و 7، 6(در شكل ،نشان داده شده است) 2شكل(توپوگرافيينقشهدرهاآن

Arc Gisترسيم شده است .

1- moraine

'BBدر مسيردرهنيمرخ عرضي .8شكل'AAدر مسيردرهنيمرخ طولي .7شكل 

'CCهاي يخچالي در مسير نيمرخ عرضي سيرك.9شكل
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ي يخچاليهاپرتگاه)پ

بـه طـور   هـا آنشيبر كهعريض درياسدرهي فرسايشي يخچالي در مجاورت هاوجود پرتگاه

دنبـال تغيير اقليم و به .استاشكال فرسايشي مهم در اين منطقه ش يافته از جمله ناگهاني افزاي

يي را در هـا كـه پرتگـاه  ايگونهآن تغيير سيستم فرسايش باعث بريده شدن اين سطوح شده به 

.حاشيه اين سطوح در درون سنگ بستر ايجاد كرده است

1ي سرگردانهاسنگ)ت

مـورد مطالعـه از ديگـر شـواهد     يي منطقـه هـا درهون در بـا ابعـاد گونـاگ   هاوجود تخته سنگ

. ژئومورفولوژيك فرسايش يخچالي است

در صـورتي كـه جـنس ديـواره     . استهماهنگ با جنس ارتفاعات بالادست هاجنس اين سنگ

كـه از  هـا اين نـوع سـنگ  . در داخل رسوبات پراكنده استدرهيي در تمام هامشابه چنين سنگ

اند، باعث زبـري توپـوگرافي   له گرفته و در داخل رسوبات نرم جاي گرفتهمبدأ خود خيلي فاص

)10شكل(.منطقه شده اند

ي سرگردانهادر كنار سنگهاآثار مورن)10(شكل 

عسل محلهجنوب روستاي دريخچالياز اشكال واضح

1- Erratics
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اشكال تراكمي

.ار مي آينداز مهمترين اشكال تراكمي منطقه به شمو رسوبات يخچاليهارفتيخ

ي در رفت ـيخپوشش ضخيمي از قطعات هاآنيي يخچالي و در حاشيههادر كف تمامي سيرك

توان اذعان كرد با توجه به شـواهد موجـود حـد گسـترش     مي. ابعاد متفاوت رسوب كرده است

بوده است كـه  ) روستاي عسل محلـه (متر 1200درياسر و حداكثرتا ارتفاع درهدر هارفتيخاين 

.شمالي سيالان زياد بوده استييخچالي در دامنهيانگر آن است كه طول زبانهنش

ترين آثار فرسايش يخچالي در اين منطقه رسوبات يخچالي متـراكم در درون  طور كلي وسيعه ب

بـدون لايـه بنـدي، بـا دربرداشـتن قطعـات بـزرگ و كوچـك سـنك          هااين رسوب. استدره

اند كه به عنوان صفت متمايز در اين بخش شناخته مي شوندي ايجاد كرده مورفولوژي خاص.

ي يخچالي، درشت دانه با جورشدگي بـد و نـامنظم كـه فاقـد     هااز اختصاصات فيزيكي رسوب

بـه هـم نزديـك شـده و فشـردگي افـزايش      هـا چينه بندي هستند و بر اثر حركت يخچال دانه

. )85:461احمدي و همكار،(.ه اندي متفاوتي تشكيل شدهارسوبات از خرده سنگ. يابدمي

تعيين حدود مرز يخچالي در سيالان

ي مجاور آن مي تواند تـا  هادرهي در ارتفاعات منطقه و در رفتيخدر حال حاضر وجود قطعات 

 ـيـخ كه قطعـات  با توجه به اين. ي يخچالي گذشته را تعيين كندهاحدودي مرز ي منطقـه بـه   رفت

تي و مقـاوم تشـكيل شـده اسـت، بنـابراين تفكيـك و شناسـايي        ي گرانيهاطور عمده از سنگ

ي هاي هوايي و نيز نقشههاعكسيبا مشاهده. به سهولت امكان پذير استهاي بودن آنرفتيخ

ي يخچالي قـديمي بـوده و   هاي با ارتفاع بالاي سه هزار متر داراي سيركهاهتوپوگرافي، اكثر قلّ

با توجه به مرفولوژي منطقـه متوسـط ارتفـاع    وايي است سه سيرك جوان در سيالان قابل شناس

متـري پـايين آمـده و بـه     1800ي اين سيرك تا ارتفاع هارفتيخمتر است كه 3800هاكف آن

).11شكل(ي متراكم شده اند رفتيخي هاصورت توده
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.الان ايجاد شده استي سيهاي حاصل از پيشروي يخچالهارفتيخي كوتنا كه بر اثر تراكم رفتيختپه - 11شكل 

كه توان ايجـاد كـم فشـار    ،آبي خزريمورد مطالعه با توجه به وسعت و حجم پهنهيدر منطقه

: 1382معتمد، (قوي تري داشته و مسافت طولاني مسير توده هواي پرفشار روي آن وجود دارد

تـا  3000فـاع  گـراد در ارت درجـه سـانتي  7/6تـا  7/4و از طرفي با توجه به كاهش دماي ) 125

متري در ارتفاعات ايران، اين حوضه در طي پليئستوسن بارشي به مراتب بيشتر و دمـايي  4000

بنـابراين  ).1383:50طـاحوني،  (گراد كمتر از امروز داشـته اسـت  درجه سانتي4-5در حدود 

. شمالي سيالان قابل توجيه استيي پليئستوسن در دامنههاوجود يخچال

مطالعه ايستگاه هواشناسـي وجـود نـدارد، از ايـن رو بـراي      مورديكه در منطقهنبا توجه به اي

ي هـا ي متوسط دماي ساليانه ايسـتگاه هارمنطقه از متغييبازسازي شرايط دماي كنوني و گذشته

ي كليماتولوژي خشكه داران تنكـابن و لاهيجـان كـه از    هاسينوپتيك رامسر و نوشهر و ايستگاه

ي هـا و نيز مبنا قرار دادن ارتفاع متوسـط كـف سـيرك   هستندي موجود هاگاهنزديك ترين ايست

يخچالي موجود در سيالان ميزان افت دما در دوره سردتر مشخص شده و در نهايت با توجه به 

.جويي شده استدر آن دوره پيهادماي كنوني منطقه، حدود و گستره يخچال

گراد درجه سانتي15/ 8، )1(منطقه مطابق جدول با اين توضيحات متوسط دماي ساليانه كنوني 

گراد كاهش ميانگين درجه حـرارت بـه   درجه سانتي6/0تا 5/0محاسبه شد كه با پذيرش ميزان 

درجـه  -2/2تـا  8/0متـري دمـا بـه    3000، در ارتفـاع  )6: 1382وزيـري، (ازاي هر صـد متـر   

.گراد خواهد رسيدسانتي
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7/4ي ايران تقريبـاً  هامتري در كوهستان4000تا 3000رتفاع در اIIIكاهش دما در دوره وورم 

اگـر ايـن   ). 8: 47، شـماره  1377بروكس، رشـد جغرافيـا،   (گراد بوده است درجه سانتي7/6تا 

متـري در  3000مقادير را بـه ميـانگين محاسـبه شـده عصـر حاضـر اضـافه كنـيم، ارتفاعـات          

با در نظـر گـرفتن   . تمام ايام سال روبرو بوده انددر) -9/8(تا )-9/3(پليئستوسن با دمايي برابر 

طـاحوني،  (متـر ارتفـاع   1000گراد به ازاي هر درجه سانتي7/4كمترين مقدار افت دمايي يعني 

متر خواهـد بـود كـه مـي تـوان گفـت در       2100دماي صفر درجه منحني ، خط هم) 51: 1383

ي هـا متوسط ارتفـاع كـف سـيرك   . استارتفاعات بالاتر از اين حد شرايط يخچالي فراهم بوده 

كـه  اسـت  متـر  3800ي توپـوگرافي و مورفولـوژي حـدود    هايخچالي موجود با توجه به نقشه

گراد برآورد مـي شـود؛ ايـن    سانتييدرجه-4متوسط دما در اين ارتفاع در حال حاضر حدود 

ميـداني  يهـا بررسـي ه بـا توجـه بـه مورفولـوژي منطقـه و      كاستمرز كنوني منطقه رقم برف

. ي جوان در اين ارتفاعات وجود داردهاشواهدي مبني بر وجود سيرك

متـري  2100آن تا ارتفاع براساسحوضه ترسيم شد  كه ) 12شكل (براين اساس نقشه برفمرز 

ين شرايط مجاور يخچالي در آخرين دوره يخچـالي حـاكم   يبه پامتر2100منطقه يخچالي و از 

.بوده است

دمايو ساليانهبيشينه ، كمينهي منطقه و ميانگين هاايستگاهمشخصات .1جدول

متوسط دماي مشخصات جغرافياييي آماريهاسالنوع ايستگاهنام ايستگاه

سالانه ارتفاععرض شماليطول شرقي

Co16متر-3620/ 5054/ 200340تا 1977سينوپتيكرامسر
خشكه 

داران

/Coمتر-362/ 5048/ 200352تا 1977لوژيكليماتو 315

/Coمتر-3620/ 5139/ 200330تا 1977سينوپتيكنوشهر 1516
/Coمتر-372/ 5011/ 200300تا 1977كليماتولوژيلاهيجان 116

/Coحاضرمتوسط دماي سالانه چهار ايستگاه در عصر  815
سازمان هواشناسي كشور: منبع
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برف مرز حوضه هالوكله.12شكل 

گيرينتيجه

پس از انجام مشاهدات ميداني و بازسازي اشكال موجود نشان مي دهـد كـه   نتايج اين پژوهش

ثير را در مورد مطالعه دوره يخچالي وورم حاكميت بيشـتري داشـته و بيشـترين تـأ    يدر منطقه

. زايي منطقه داشته استشكل
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مشـاهده  ) 13شـكل  (هالوكلـه  درهدر گونه كه در مقطـع بازسـازي شـده جريـان اصـلي      همان

رودخانـه اي بـوده و كـف آن    درهبـه صـورت  قبـل از وورم مـورد مطالعـه   يمنطقهشود، مي

كه مسـلط  خچاليييهارسد، جريانحفرشده و پايين رفته و وقتي آخرين دوره يخچالي فرا مي

پر از يخ مي شده است و با گـرم شـدن   درهكرده و را حمل ميهارفتيخ،اندبودهدرهبه اين 

كـه  ايگونهبه ،سازدرا ته نشين ميهارفتيخكند، اقليم وقتي يخچال شروع به عقب نشيني مي

ي بـا  رفت ـيخصورت تپه نشان داده شده است، به ) 11(را كه در شكل هارفتيخبيشترين تراكم 

و سپساستدر آن محلحداكثر پيشروي يخچالنام محلي تپه كوتنا انباشته ساخته، حاكي از

.آيدبه شمار ميپيشانيرفتيختراكمپسروي نموده و آن تپه 

لوكلههايدرهمقطع بازسازي شده جريان اصلي يخچالي در )  13(شكل 
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شمالي كـوه سـيالان در ارتفـاع    يرفولوژي يخچالي در دامنهبر اساس مشاهدات ميداني آثار مو

سيرك به خوبي قابـل مشـاهده   يدر محل خروجرفتيخمتري به صورت تجمع 3000حدود 

.است

ي هـا دادهيوجـود دارد و نيـز بـر پايـه    رفتيخحجم بسيار زيادي از انواع ،درهدر تمام طول 

ي ميـداني و مشـاهده غيرمسـتقيم از    هـا ق كـار مستقيم از طرييموجود كه حاصل كار مشاهده

Googleي هوايي، تصاوير هاطريق عكس Earthو است ي توپوگرافي و زمين شناسي ها، نقشه

متر، ارتفاع برف مرز 3800همچنين با ملاك سنجش ارتفاع كف سيرك يخچالي موجود حدود 

ييخچالي دامنـه يههمچنين مشخص شد كه گسترش زبان. دست آمده متر ب2100دوره وورم 

بـوده اسـت كـه شـواهد و آثـار      ) روستاي عسـل محلـه  (متري 1200شمالي سيالان در ارتفاع 

نشانگر تغييرات آب و هوايي و تسلط بالاشواهد يو همهاستد اين رقم ي موجود مؤيرفتيخ

آخرين دوره يخچالي مي باشدآب و هواي سرد و فرسايش يخچالي در منطقه طي.
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و مĤخذمنابع 

، تهـران، انتشـارات دانشـگاه    ي دوره كـواترنر هـا سـازند ؛ )1385(احمدي، حسن، فيض نيا، سادات .1

.تهران

:ي، جلد اول، جغرافياي طبيعي، ترجمهمباني كشورشناسي جغرافيايي: ايران؛ )1372(اهلرز، اكارت .2

.مؤسسه جغرافيايي و كارتوگرافي سحاب: محمدتقي رهنمايي، تهران

آمـوزش  يمجلـه ،خورشيد دوست، علـي :، مترجم"ژئومرفولوژي اقليمي ايران"بروكس، يان، اي ـ  .3

.1377ـ تابستان، پائيز، زمستان 49، 48، 47ي هارشد جغرافيا شماره

، شمالي كـوه سـيالان  يبررسي اشكال يخچالي و حدود گسترش آن در دامنه؛ )1388(پورصبا، آيدا .4

.ارشد، دانشگاه آزاد اسلامي رشتكارشناسييپايان نامه

.انتشارات دانشگاه پيام نور: ، تهرانژئومورفولوژي ايران؛ )1374(جداري عيوضي، جمشيد .5

.انتشارات امير كبيري، چاپ سوم، تهران، مؤسسهزمين شناسي ايران؛ )1382(درويش زاده، علي .6

.، تهران، انتشارات سمت)هاو مجازهانماد(ي ژئومورفولوژي هانقشه؛ )1385(رامشت، حسين . 7

،)ي بيرونـي هـا ي اقليمـي و ديناميـك  هافرايند(ژئومورفولوژي ايران ؛ )1385(زمرديان، محمدجعفر،.8

.  جلد دوم، مشهد، انتشارات دانشگاه فردوسي

15561يهاشمارهبه 1: 55000ي هوايي مقياس ها؛ عكس)1334(ي مسلحهاسازمان جغرافيايي نيرو.8

.18تا 15615و 64تا 

، 6163III SEلوكله ها1: 25000ي توپوگرافي مقياس ها؛ نقشه)1382(سازمان نقشه برداري كشور .9

6163II SW، آش محله 6163III NEگلستان 

ي هـا ي سينوپتيك و كليماتولوژي از سالهاي خام اقليمي ايستگاههاسازمان هواشناسي كشور، داده.10

1977-2003.

ــوران .11 ــاحوني، پ ــالش  ؛ )1383(ط ــات ت ــالي در ارتفاع ــك فرســايش يخچ ، شــواهد ژئومورفولوژي

.55-31، صص47ي جغرافيايي، شماره هاپژوهش

.، تهران، انتشارات سمتجغرافياي كواترنر؛ )1382(معتمد، احمد .12

ي هـا يخچالدماتي، كتاب دوم، شناسايي مقيرانهيدرولوژي كاربردي در ا، )1382(وزيري، فريبرز .13

.طبيعي ايران، ناشر سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور
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، سال سـي و  ي جغرافياييهاي علم كوه، پژوهشهاژئومورفولوژي يخچال؛ )1382(يماني، مجتبي .14

.18-1جغرافياي دانشگاه تهران، صصي، تهران؛ مؤسسه42چهارم، شماره 

بررسي اشـكال يخچـالي و   (ي زردكوه هاومورفولوژي يخچالژئ؛ )1386(يماني، مجتبي و همكاران.15

جغرافيــاي دانشــگاه تهــران، ي، مؤسســه59ي جغرافيــايي، شــماره هــاپــژوهش،)حــدود گســترش آن

139-125صص

16. – http:// Earth.Google.com

Archive of SIDي جغرافياييArchive of SIDسال سـي و  ي جغرافيايي ،Archive of SID  سال سـي و ،

www.SID.ir

www.SID.ir

