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 29/2/1397 تاریخ پذیرش:         18/10/1395 تاریخ دریافت:
 

 چکیده
 اندازهایچشم گیریشکلبا توجه به زمان وقوع و نقش آن در  ستوسنوپلیتغییرات اقلیمی 

های توپوگرافی، با استفاده از نقشه. برخوردارند ایویژهاز اهمیت  ،فعلی کره زمین

ومورفولوژیکی تغییرات ای و بازدیدهای متعدد میدانی شواهد ژئ، تصاویر ماهوارهشناسیزمین

شواهد ژئومورفولوژیکی  ازجمله. دشالوند شناسایی  تودهیی پلیوستوسن فوقانی در وهواآب

های یخچالی، ها و درهسیرکوشی آثار کا به توانمییی پلیوستوسن فوقانی وهواآبتغییرات 

، آثار های میدانیهای سرگردان اشاره کرد. بر اساس بررسیتراکمی مانند سنگ یبقایا

متر و در  2000کاوشی یخچال در دامنه شمال شرقی الوند از ارتفاع بالای  مورفولوژیکی

و تفکیک است. آثار  تشخیصقابل خوبیبهمتر به بالا  1700های جنوب غربی از ارتفاع دامنه

ها در حالت الامکان حمل آنبزرگ است که حتی ایاندازهبهتراکمی یخچالی موجود در منطقه 

 نیست. با برآورد و استفاده از روابط تصورقابل های بارانی گذشتهد در دورهلابی شدیسی

و ارتفاع برف مرز کواترنری الوند )سه  ارتفاع( -بارشبارشی )و ارتفاع(  -دمادمایی )گرادیان 

دوران چهارم ترسیم  هم بارش و دماهمجهت و ضریب خمیدگی(، نقشه  -روش رایت، شیب

با توجه به  صورت گرفته حاکی از آن است که در آخرین دوره یخچالی دما هایبررسیشد. 

 317و میزان بارش  سردتر گرادیسانتدرجه  26/9، برف مرزاستفاده از روش ترکیبی برآورد 

گر این است که؛ های سرگردان نشانوجود سنگ بوده است. بیشتر از زمان کنونی مترمیلی

دامنه شمال اند )پیشروی کرده ها وجود دارند،ه این سنگهای یخچالی تا ارتفاعی کزبانه

 متری(. 1680و دامنه جنوب شرقی  1780غربی 
 

 .کواترنریتغییرات اقلیمی، سیرک، سنگ سرگردان، الوند، : واژگان کلیدی
 

 مقدمه

. کندمیسال( تغییر  هامیلیون، صدها یا هادهزمانی مختلف ) هایمقیاسطبیعی در  طوربهیی زمین وهواآبدما و الگوهای 

 یاه: رسوبازجمله گرددمیحفظ  شناسیزمیناز مدارک  ایگستردهیی در یک طیف وهواآبمدارک و شواهد تغییرات 
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یی با پیشرفت در وهواآب. بررسی تغییرات و غیرهو فسیل حلقه درخت  هامرجانیخ، فسیل  هایلایه، ایدریاچهدریایی و 

(. مطالعه 2: 2010 ،1لندن شناسیزمینانجمن است )عددی میسر شده  سازیمدلو  هانیکتکمشاهدات، آزمایشگاه و 

این دوره و حفاظت و استفاده پایدار از آن مهم است، بلکه در  هایمیراثدر درک ما از  تنهانهتاریخچه عصر یخبندان 

 ترینمستقیمو  تریناز روشنیکی  یطبیع هاییخچال(. 274 :2011، 2لیاست )درک ما از حساسیت زمین نیز ارزشمند 

مناسب  ایزمینه کواترنریطبیعی  هاییخچالو بررسی مراحل مختلف در  هستند درگذشته وهواآببه تغییرات  هاواکنش

طبیعی و  هاییخچالبنابراین (؛ 10 :2010، 3گلاسیر و موراین) کندمییی گذشته را فراهم وهواآببرای کشف تغییرات 

: 2004، 4آیل) دهندمی( شواهد مهمی در مورد اقلیم زمین در طول آخرین دوره یخبندان ارائه ELAادل یخ )خط تع ارتفاع

است.  متمرکزشدهزمین یخچالی  هایسیستمفزاینده روی  طوربهاخیر در ژئومورفولوژی یخچالی  هایپژوهش(. 2171

ت. منظور از یک سیستم زمین یخچالی در یک ژئومورفولوژی یک رویکرد سیستمی اسبخش از کاربرد این  صراحتاً

 ازنظر تنهانهاست که آن را از مناطق اطرافش،  هاییویژگیمشترک از  ایمجموعهمنطقه این است که آن سیستم 

. این شامل کندمیخود، نوع خاک و پوشش گیاهی متمایز  دهندهتشکیلمواد  ازنظرتوپوگرافی خود، بلکه  هایویژگی

 توانمی مورنساختار داخلی و ترکیب  بامطالعه لاًثم است؛ی زمین طحرسوبی مواد سازنده س هایویژگیتوصیف و تفسیر 

، از شناسیزمینطول زمان وپوگرافی کوهستان در ت(. 5 :2000 ،5والر و کینگآورد )آن به دست  منشألاعات زیادی از طا

علاوه بر دیگر فرایندهای  ست. در بسیاری از مناطق،ا شدهتشکیلطریق ترکیبی از فرآیندهای فرسایشی و زمین ساختی 

گرفته است. اثرات کمی دوره یخچالی روی  تأثیرطبیعی نیز  هاییخچالژئومورفیک، توپوگرافی کوه از فرسایش 

 :2015، 6هیدلی و الرسدارد )یخچالی  هایفرسایشتوپوگرافی نیاز به توجه به خواص فیزیکی و ژئولوژیکی حاکم بر 

 نیز شدهانجام مطالعات اندک و نیست زیاد چندان ایران، در کواترنری هاییخچال درباره شدهانجام طالعاتم (.153

درجه شمالی( و  40تا  25(. موقعیت کنونی سرزمین ایران )عرض 52، 1981، 7است )راب و دات اخیر سده به مربوط

حدود ساخته است و تنها در معدود نواحی مرتفع ها را در این کشور مخشک، تشکیل یخچالتسلط شرایط خشک و نیمه

متر(، سبلان  4850کوه )متر(، علم 5672شود، دماوند )بسیار کوچکی دیده می هاییخچالکوهستانی در حال حاضر 

روند که در حال ترین قلل کوهستانی ایران به شمار میمتر( از مرتفع 4221) زرد کوهمتر(،  4090متر(، اشترانکوه ) 4811)

 یخبندان مستقیم آثار درباره جدی مطالعه 1933سال  (. در32-38: 1382باشند )وزیری، حاضر دارای یخچال فعال می

با  بوبک .شد شروع زرد کوه در دزیو و کردستان یاهارتفاع البرز، در بوبک باکارهای هانس ایران هایکوه در کواترنری

 کرد. این معرفی یاهاین ارتفاع در وورم از قبل یخبندان بر شواهدی را آن زاگرس، و البرز کوهرشته هایمورن بررسی

                                                           
1 - Geological Society of London 
2 - Lee 
3 - Glacier & Moraine 
4 - Lea 
5 - Waller & knight 
6 - Headley and Ehlers 
7 - Rob & Dott 
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 سازد. وی منتشر را کواترنری در ایران اقلیم درباره اظهارنظر کلی اولین 1955سال  در که داشت آن بر را او مطالعات

 غالباً بعدی پژوهشگران تاس بوده حاکم ایران بر امروز از ترخشک و سرد یخچالی، اقلیمی دوران طول در که بود معتقد

دارد  اعتقاد از امروز ترمرطوب و سرد اقلیم به که است شارلاو جمله آن از اند؛یافتهدست وی نظریه برخلاف نتایجی به

یخچالی قدیمی در مناطق کوهستانی ایران، یکی از اشکال  هاییرکس(. حضور 15-31: 1396عیوضی،جداری )

 (.29: 1392های دائمی به کار گرفته شود )زمردیان، برف مرزتاً درست ارتفاع در تشخیص نسب تواندیمکلاسیک، 

به موارد  توانمیصورت گرفته است  هایخچال بررسی شواهدمختلف جهان درباره  طالعاتی که در نقاطم جمله از

یخچال درون که یک ( شواهد و مستنداتی از یخبندان را در دل کال1967) 1ی مسرلیپژوهشدر یک کار  زیر اشاره کرد:

رای بازسازی برف مرز دوره یخبندان استفاده کرد. در اکثر نواحی آن باز این شواهد  کشف و استطبیعی در جنوب اروپا 

( درباره 1997) 2در پژوهش دانشگاه مینی سوتا از برف مرز کنونی بود. ترپایینمتر  1000منطقه مطالعاتی، این خط 

های یخی زیادی، شمال امریکا را پوشانده بود و ان در مینه سوتا، زمانی است که ورقهیخچال آمده است که عصر یخبند

این منطقه همیشه از یخ پوشیده شده است. اشکال یخچالی  ترتیباینبهمینه سوتا در لبه ورقه یخ بوده است و 

های ( از پروفایل2002) 3ومریدیگر مانگ ایمطالعه. در استدر این منطقه شامل مورن، اسکر و دروملین  شدهمشاهده

ای و یخبندان در بررسی اثرات نسبی فرسایش رودخانه منظوربهالمپیک، واشنگتن،  جزیرهشبهای دامنه غربی دره

بسیاری حاصل از عملکرد  یهافرملند ( معتقدند که 2008) 4دره استفاده کرده است. میلر و وستفال گیریشکل

میدانی بر اساس  هایبررسی)واقع در کالیفرنیا( وجود دارد. در  سیرانوادای، در یخ هایسنگطبیعی و  هاییخچال

( در بررسی اقلیم گذشته منطقه 2008) 5و همکاران ساریکایا. اندکرده بندیطبقهمورفولوژی، این اشکال را در شش گروه 

برابر بیشتر از زمان حال و در بررسی  9/1واقع در جنوب غرب ترکیه، میزان بارش را در آخرین دوره یخبندان  6ساندیراس

و  2600( ارتفاع برف مرز کواترنری و کنونی را در کوهستان هوناز )واقع در ترکیه( را به ترتیب در ارتفاع 2011دیگر )

 یاه، واقع در ارتفاعآهکسنگسیرا لوس کوچوماتانز فلاتی از ( 2010، )7لاچنیتو  روی متری برآورد کردند. 3600

 کیلومترمربع 43 یخچالی با وسعتی در حدود هایدرهتوسط یک کلاه یخی و  شمالی را که یر جنوب امریکامایان د

مورنی تا ارتفاعات حدود  ن های جانبی و ترمینالاین است که مور کنندهبیان هایشانیافتهرا مطالعه نمودند.  شدهاحاطه

تفاده از روش نسبت تعادل ارتفاع برای یخبندان اواخر ( با اسELAیخ )متری وجود دارند. ارتفاع خط تعادل  3450

متری برآورد گردید.  3670 متری و کلاهک یخی در ارتفاع 3470یخچالی منطقه در ارتفاع  هایدرهبرای  کواترنری

یخچالی با  هایدرهمتری و  3450محدوده عملکرد یخ درگذشته توسط مورن جانبی و ترمینال مورنی با ارتفاع حدودی 

                                                           
1 - Messerli 
2 - University of Minnesota 
3 - Montgomery 
4 - Millar& Westfall 
5 -Sarıkaya & et al 

6 - Sandıras 
7 - Roy & Lechite 
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نروژ  کنونی اندازهایچشم معتقدند که( 2013) 1فردین و همکاران .شودمیمتری مشخص  3300تا  3000 حدوداًتفاع ار

 یهالند فرمبخش بزرگی از  حالبااینو ژئومورفولوژی در طول زمان بسیار طولانی است.  شناسیزمیننتیجه فرآیندهای 

دروملین و  مورن ها، شکل، U هایدرهیخچالی مانند سیرک، کواترنری هستند. اشکال  هاییخچالکنونی آن نتیجه 

 .شوندمیی تا کیلومتری در نروژ دیده مترمیلی هایاندازهاسکر با 

به موارد ذیل اشاره کرد:  توانمی پلئیستوسندر ایران روی شواهد اقلیمی دوران  شدهانجام هایپژوهش ازجمله

رایت( متر ) 1800سرد  یهادورهشوایتزر( و در متر ) 4200ئمی، در حال حاضر دا هایمرز برفکردستان(، ) ایران غربیدر 

در کل کشور،  ویخآبارتفاع خط تعادل  بامطالعه(، 1388جعفری )(. 12: 1367محمودی، است ) شدهدادهتشخیص 

که امتداد  کندیممعرفی  هاییدامنهرا در  ویخآبشیب سطوح ارضی بر تفاوت ارتفاعی خط تعادل  جهت تأثیربیشترین 

و  یمانیتوسط  جاجرود، از دو روش رایت و پورتر، ۀحوض، غربی شرقی باشد. حد برف مرز آخرین دوره یخچالی در هاآن

این است که خط برف دائمی منطقه با استفاده از روش رایت در  ۀدهندنشان(، برآورد گردید و نتایج 1390) همکاران

روی ( در پژوهشی 1390همکاران )و  تالیقهرودیمتری قرار دارد.  3072در ارتفاع پورتر  درروشمتری و  3095ارتفاع 

ه در دوره یخبندان، جزء قلمرو یخچالی بوده و ضوحارتفاعات غربی و شمالی این  بیان داشتند که ،کوچکحوضه رود زاب 

و  هادامنهنیز روی  هاآنتراکمی ار ثاست و آ جاماندهبهیخچالی  هایدرهسیرک و  صورتبه هایخچالاین  ار کاوشیثآ

 یخچالیآثار  ی( نیز در بررس1390همکاران )مدی و حامیر ا .شودمی ایدامنهرکات حبستر رود امروزه سبب وقوع 

 2600ارتفاع گرفت )ت صورت یه به روش راک یخچالیدر دوره  یین خط برف دائمیتع در دشت آسپاس با کواترنری

و وجود  گرفتهمیمنطقه قرار  یمتر 2600در ارتفاع  گرادسانتیمتوسط سالانه صفر درجه  یه دماک، نشان دادند متری(

 کنندهتغذیهاز منابع  یکی عنوانبه هاسیرک یخچالیه در دوران سرد ک دهدمینشان  کوچکبزرگ و  کریس 255 بربالغ

 یکش از یوجود ب ،موجود ئومورفولوژیژ. شواهد اندرفتهمیمنطقه به شمار  در یخیپوشش  یکل کیتش یبرا یار غنیبس

تسلط  تأیید ین برایهمچن .کندمی تأییدرده است را کعمل  یخی، سطوح یآب هایجریان جایبهه کخط تالوگ در دشت 

از نوع  هانمونهثر که اک شدهپرداختهج حاصل از آن یو نتا یوپکو مورفوس یات گرانولومتریبر منطقه به عمل هایخچال

، ه شناسایی کردضوحاین  هایسیرک را در ارتفاع 440ه جاجرود، ضوحدر  (1392ابطحی )هستند.  یلخچایرسوبات 

 هایچالهو  هادریاچهگسترده در دامنه جنوبی البرز و وجود آثار  هایافکنهمخروطو  ایرودخانه هایپادگانههمچنین وجود 

 هاییخچال( در بررسی شواهد 1392همکاران )اریزی و پ. انددانستهتغییرات اقلیمی  مؤیداز گذشته را  جاماندهبه

شواهد  ترینمشخصرا  هارفتیخو  یخچالی هایدره، یخچالی هایسیرکرجان، یه سیتنگوئ حوضهدر  یانیپا کواترنری

ع ( در پژوهشی با عنوان روش برآورد ارتفا1392جعفری ) کردند. یمعرف موردمطالعه حوضهدر  هایخچال یکیژئومورفولوژ

خط برف مرز دائمی ایران و مقایسه آن با روش رایت با استفاده از متغیرهای مؤثر بر ارتفاع برف مرز دائمی، مثل؛ عرض 

ها کشور، روابطی ارائه داد تا به کمک آن سنجتابشهای جغرافیایی، دما، مقدار و جهت شیب سطوح ارضی در ایستگاه

                                                           
1 - Fredin & et al. 
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 یواترنرک یخچالیآثار  ی(، در بررس1393) سراسکانرودو اصغری  جعفری. دکربتوان ارتفاع برف مرز دائمی را برآورد 

پنج درجه و منطبق  دمایهمبالاتر از ارتفاع خط  یدر ارتفاع ویخآب، به این نتیجه دست یافتند که خط تعادل رودزنجان

( خط 1393همکاران )و  جعفربیگلوبوده است.  یمتر 1550گذشته در ارتفاع  گرادیسانتیدرجه  16/2 دمایهمبا خط 

متری و از  3166در ارتفاع  استان کرمان( با روش میانگین ارتفاع کف سیرک) خوان یدببرف مرز وورم را در کوهستان 

متری مشخص  5500و خط برف مرز کنونی را در ارتفاع  متری 3200تا  3100طریق روش رایت در طبقه ارتفاعی 

ت و پورتر، در یرا هایروشبا را  ( خط برف مرز دائمی1394بخش )فی و فرحیشر در حوضه خضرآباد واقع در یزد،کردند. 

( در محدوده سایت ریگ، برف مرز را از روش 1394و همکاران ) مفرد راه دانمتر برآورد کردند.  2200تا  2100ارتفاع 

متری  2019را در ارتفاع  ویخآبتعادل  متری و همچنین خط 2836رایت در ارتفاع  درروشو  2812پورتر در ارتفاع 

(، در بررسی شواهد ژئومورفولوژیکی یخچالی کواترنری در ارتفاعات بینالود، 1395همکاران )خسروی و برآورد کردند. 

سیرک بزرگ و کوچک را در منطقه شناسایی کرده و حداقل دمای متوسط سالانه بینالود را در زمان  39افزون بر 

درجه  5/9سالانه را برابر با  متوسطدمای  متری و 3308گراد در ارتفاع سانتیرجه د -8/5برابر  هایخچالحاکمیت 

 متری برآورد کردند. 870در ارتفاع  گرادسانتی

بوده،  شمارانگشتبررسی شواهد یخچالی این مطالعات  ازنظرتاکنون در الوند مطالعات متعددی صورت گرفته اما 

 3000شمالی الوند در جنوب شهر همدان آثار سیرک یخچالی جبهه شمالی را در ( در دامنه 1933ازجمله، دریو در سال )

جعفری و  (.76: 1396عیوضی، جداری متر مشاهده کرده است ) 2600کوچک تا ارتفاع  یهادرهرا در  هایخرفتمتر و 

ی را در توده ( با استفاده از سه روش رایت، شیب جهت، ضریب خمیدگی ارتفاع برف مرز کواترنر1394همکاران )

یخچالی کواترنری توده  هایلند فرمبررسی  ( در پژوهشی با عنوان1395جعفری ) کوهستانی الوند برآورد کردند.

سیرک را بر  قرارگیریجهت جغرافیایی  تأثیرگذاری مختلف سیرک هایقسمتبر  تأکیدکوهستانی الوند همدان با 

 ترنزدیکشمالی به دایره  هایدامنه هایسیرکشکل مطلب که  کواترنری و همچنین بیان این هاییخچال گیریشکل

جود آثار دارد تا با توجه به و سعی حاضر پژوهشده است. تأیید نموند را ترنزدیکو در جهات جنوبی به شکل مستطیل 

 یندهایت فرآیمکحا ،الجثهعظیمسرگردان  یو مورن ها یو جنوب غرب یشمال شرق هایدامنهدر  یخچالی یکپیت

 .قرار دهد موردبررسیرا  سرد کواترنری نسبت به امروز هایدورهو تغییرات دما و بارش  یواترنرک یخچالی

 

 موردپژوهش منطقهمعرفی 

طول شرقی  6/48تا  48درجه عرض شمالی و  85/34تا  5/34از وهستانی، کسرد  وهوایآببا  موردبررسیه یحنا

بلندترین نقطه ارتفاعی،  .(1شکل است ) شدهی به جنوب شرقی کشیده این کوهستان از شمال غرب. است یافتهگسترش

منطقه، در ارتفاع بین  ۀپهندرصد از  50 بربالغمتر است.  1520ارتفاعی  ۀنقط ترینپستمتر و  3574مربوط به قله الوند با 

تا  2350ا طبقه ارتفاعی ر متر است. بیشترین مساحت منطقه 2054ارتفاعی در منطقه  ۀدامنمتری است.  3000 تا 2000
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، آبادعباس، دره نامهگنجدره برفین، دره  مانندهایی های شمالی الوند دره. در دامنهمتر به خود اختصاص داده است 2550

دوزخ دره، دره گوساله، دره کیوارستان، دره سیمین دره، دره مرادبیگ، دره دیوین، دره قز، دره حیدریه و غیره وجود دارد و 

و  شهرستانِدره سرکان، دره آرتیمانی، دره فاران، دره گزندر، دره  ازجملهیی نیز در دامنه جنوبی الوند واقع است، هادره

جنوب شرقی رتبه موازات راندگی زاگرس  –شناسی روند شمال غربی های زمینتوده گرانیتی الوند بر روی نقشه غیره.

 ،میکا دار گرانیت ، شاملیشناسسنگ(. ازنظر 78: 1376رد )حمیدی، شناسی تنوع زیادی دادهد و ازلحاظ زمیننشان می

ویژه طورکلی بخش عمده توده پلوتونیک الوند را گرانیتوئیدها )به(؛ به220: 1391هست )ایلدرمی،  زیرکندار گرانیت

در  موردمطالعهده (. ازنظر ساختاری محدو176: 1379)سپاهی گرو و معین وزیری  دهدهای پرفیروئید( تشکیل میگرانیت

 سطوح بزرگ، و کوچک هایگسل الوند کوهستانی توده در .(1968رار دارد )اشکوتلین: سیرجان ق-بخشی از پهنه سنندج

 (.95: 1374 بخش است )ایلدرمی، این در سطح فرسایش بیانگر که کرده ایجاد جاییرا جابه توپوگرافی

 

 
 مأخذ: نگارندگان   

 یلعاتموقعیت منطقه مطا: 1شکل 

 

 هاو روش هاهادد

استان همدان با  شناسیزمینپایه  هاینقشه ،1:50000وپوگرافی منطقه با مقیاس ت هاینقشهاستفاده از در این پژوهش با 

و پس از مشخص نمودن مرز استخراج  موردنیاز، اطلاعات هاسازماناستفاده از منابع موجود در  و 1:100000مقیاس 

 در مراحل آمدهدستبهو اطلاعات  گردید 1رستراستیجشده تهیه شناسیزمینتوپوگرافی و  هاینقشهمنطقه مطالعاتی، 

مورد  1و اس پی اس اس 5، اکسل4سورفر، 3اسآیجی، 2مپرگلوبالهمچون  افزارهایینرمبا استفاده از  مختلف،

                                                           
1 -Raster stitch 
2 - Global Mapper 15 
3 - Georaphic Information System(Gis) 
4 -Surfer 
5 - Excel 
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منه شمال شرقی و جنوب غربی الوند به در دا ویخآب، خط تعادل برف مرزارتفاع  استفاده با .قرار گرفت وتحلیلتجزیه

اقلیمی گذشته،  تعیین گردید. برای بازسازی شرایط هایخچالکمک مطالعات میدانی و بررسی مسیر نهایی حرکت 

 (.2و  1جدول گردید ) اقلیمی منطقه انتخاب هایایستگاه

 

 دمایی منطقه هاییستگاهامشخصات  :1جدول 
نام 

 ایستگاه
 غرافیاییعرض ج طول جغرافیایی

 ارتفاع
 )متر(

 دمای کنونی
 (گرادیسانت)درجه 

 دمای گذشته
 گراد()درجه سانتی

 3/1 8/9 1872 63/34 34/48 باباپیرعلی

 4/2 93/10 1781 92/34 34/48 آبادصالح

 4/1 86/9 2055 81/34 43/48 لانه سور

 8/2 3/11 1743 86/34 55/48 سد اکباتان

 3/3 82/11 1683 4/34 68/48 جوکار

 2/3 72/11 1684 41/34 68/48 آق تپه

 4/1 94/9 2023 68/34 75/48 گنبد

 نگارندگان :مأخذ           

 

 بارشی منطقه هاییستگاهامشخصات  :2جدول 

 (متریلیمبارش ) ارتفاع )متر( عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه
 37/311 1700 78/34 11/48 اسدآباد

 7/1290 1670 96/34 01/48 کسیهمه

 18/384 1700 91/34 03/48 آبادصالح

 71/461 1980 81/34 43/48 لانه سور

 4/394 1985 68/34 75/48 گنبد همدان
 78/317 1700 41/34 68/48 جوکار ملایر

 34/338 1730 86/34 55/48 سد اکباتان
 28/225 1675 4/34 68/48 آق تپه

 01/412 1903 63/34 34/48 علیباباپیر

 19/415 1906 53/34 47/48 سرابی

 4/352 1744 46/34 56/48 خیرآباد

 13/337 1880 89/34 28/48 آب باریک

 77/399 2219 16/35 24/48 سوباشی

 16/246 1591 09/35 24/49 عمرآباد
 2/239 1625 86/34 49 قهاوند

 28/285 1825 13/34 87/48 پیهان ملایر

 42/378 1546 31/34 27/48 ونداوسج نه

 9/480 1883 36/34 35/48 سیاه دره

 نگارندگان مأخذ:             
 

ارتفاع به کمک معادلات رگرسیونی صورت گرفت و -ارتفاع و بارش-، برازش بین دماهاداده یسازمرتبپس از 

 یهاروشمرز برآورد شده به افزار سورفر ترسیم گردید. با توجه به ارتفاع برف دمای حال در نرمنقشه هم بارش و هم

جهت، ضریب خمیدگی و روش ترکیبی )ارتفاع برف مرز برآورد شده روش رایت در دامنه جنوب غربی و -رایت، شیب

                                                                                                                                                                          
1 -Spss 
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ها برآورد و به کمک این دما، جهت در دامنه شمال شرقی(، دمای گذشته ایستگاه-ارتفاع برف مرز برآورد شده شیب

سورفر،  افزارنرمدر  هاآنا توجه به شرایط اقلیمی گذشته و حال و پس از ترسیم نقشه بارش گذشته نیز بازسازی گردید. ب

 یهالند فرمها و فرآیند تشکیل ترین بخش کار، ارتباط نتایج حاصل از بررسیوتحلیل قرار گرفتند. مهممورد تجزیه

است. در تمامی مراحل تحقیق،  شناسی بودهکواترنری و سپس تلفیق نتایج ژئومورفولوژیک، توپوگرافیک و زمین

 های پژوهش کاملاً مستند به انجام کارهای میدانی و مشاهدات روی زمین بوده است.یافته

 

 پژوهش هاییافته

در ژئومورفولوژی چندان با اصول  شناسیفرم :ژئومورفیک یهاشاخص بر اساسخچالی یابی آثار یرد

ا بدان باید توجه داشت نقش عناصر اصلی )خطوط، سطوح، نقاط، . آنچه در اینجکندینمعمومی تفاوت  شناسیفرم

ارضی چیزی جز ترکیب این عناصر با یکدیگر نیست. هر یک از این عناصر  یهافرمدر بیان فرم ارضی است و  (احجام

تحلیل در  هایستژئومورفولوژاهداف  ازجمله هایژگیوخاصی داشته باشند. شناخت و بررسی این  هاییژگیوممکن است 

متوالی و مرتبطی است که محصول  هاییتفعالفرآیند مجموعه  (.11-10: 1390رامشت، است )ارضی  هاییستمس

که برگرفته از شرایط خاص  باشندیمحاصل فرآیندهای مختلف  1هاژئوفرم. در ژئومورفولوژی آوردیمبه وجود  خاصی را

(. در تحلیل فرم و فرآیند یک منطقه با اتکا به 35: 1392د، قنواتی و بهشتی جاویاست )آن منطقه و محیط پیرامونی 

منطقه  یهافرم توانیمو بازدیدهای میدانی  یاماهواره، تصاویر شناسیزمینتوپوگرافی و  یهانقشهابزارهایی همچون 

ییم هر فرآیندی چه بگو توانیممیاست که ما  یارابطه. بین فرم و فرآیند قراردادو مورد تحلیل  را شناسایی موردبررسی

آب  صورتبهآب ) هایستژئومورفولوژ ازنظرفرآیندها  یا اینکه هر فرم وابسته به چه فرآیندی است. کندمیفرمی ایجاد 

. کنندمیفرم خاص خود را ایجاد  هااین هرکدام. استشیب(، انسان جاذبه )(، باد، نیروی ...جاری و راکد، یخچال و

باشد تعیین نوع فرآیند تغییر زیادی نکرده زمانی که فرم تا  این مطلب است ۀبازگوکنند گرانپژوهشبرای  هافرمشناسایی 

در حال حاضر متعلق به  هافرمو فرآیندها همخوانی داشته باشند، یعنی  هافرماست. اگر  پذیرامکانایجادکننده فرم 

نیاز به مهارت خاصی دارد ولی مشکل نیست.  هرچندمسلط است، تحلیل چنین فرآیندهایی  در منطقهفرآیندی باشند که 

، فرآیندهای دوران گذشته را هافرمبا فرآیند کنونی همخوانی نداشته باشند لازم است که با توجه به  هافرم کههنگامی

هستند که در فرآیند عملکرد آب در  ییهافرم ازجملهشکل  Uبازسازی شود. برای مثال یک سیرک یخچالی یا دره 

دال بر اثرگذاری آن  تواندمیرد چنین فرآیندی در منطقه وجود ندادر شرایط کنونی  اگر ؛آیدمیبه وجود  مدجاحالت

 یهافرممشابه  یهافرم. بر این اساس در مناطقی که در شرایط کنونی فرایند یخچالی حاکمیت ندارد ولی باشد درگذشته

 د.کر مبادرت فرم وتحلیلتجزیهگر به دیفرآیندهای ا توجه به ب توانمی شودمیدیده  یخچالی

                                                           
و  ی)قنوات شودیممثال یک سیرک یخچالی، ژئوفرم تلقی  ی؛ برااندآمدهاست که در سطوح به وجود  اییژهواشکال  هاژئوفرممنظور از . 1

 (.35: 1392 ید،جاو یبهشت
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 یهامورنشمال غربی و جنوب شرقی  یهادامنهدر توده کوهستانی الوند همدان وجود آثار تیپیک سیرکی در 

قابل توپوگرافی یهانقشهو  یاماهواره ریتصاو وسیلهبه زین و یدانیم مشاهدات در میمستق طوربه الجثهعظیمسرگردان 

 هایبررسی، یشناسفرمبا توجه به اصول  1:50000توپوگرافی  یهانقشهوده کوهستانی الوند، به کمک در ت است. ردیابی

یخچالی  هاییرکستوجه به این موضوع حائز اهمیت است که ، شاخص انجام گرفت هایفرماولیه برای شناسایی 

بلکه شواهد به  یز فعالیت داشته باشند،نیستند که در حال حاضر ن هایرکستوپوگرافی خود  یهانقشهدر  شدهشناسایی

قبل است که در شرایط کنونی نیز برای مدت طولانی از سال پوشیده از برف هستند و تمرکز  یهادورهارث گذاشته از 

 .(2 شکلاست )سیرک کاملاً مشخص  هاییوارهدبرف در 

 

 
 نگارندگان مأخذ:               

 منحنی تراز الوند یخچالی در خطوطانعکاس سیرک : 2شکل 

 
دائمی یا حد بالا و  یهابرفمرز  کنندیمپژوهشگران برای بررسی تحول ژئومورفولوژیکی نواحی کوهستانی، سعی 

(. برآورد این ارتفاع، در 139: 1387یخچالی و بین یخچالی تعیین کنند )مقیمی،  یهادورهپایین سولی فلوکسیون را در 

بوده  هایستژئومورفولوژهمواره یکی از تفکرات اصلی  اندداشتهآن زمان را  هاییخچالمناطقی که احتمال گسترش 

حاکم و جاری بپردازند تا بتوانند در  یندهایفرآکه به تحلیل  کندیمکمک  هاآناست. چراکه شناسایی این مرز به 

 ویخآبتفاع برف مرز و خط تعادل ارائه دهند. در تحقیق حاضر، از ار یترمطلوب یهابرنامهکارهای عملیاتی و مدیریتی 

شده است ( که در همین منطقه مطالعاتی صورت گرفته، استفاده1394برآورد شده در کار پژوهشی جعفری و همکاران )

 (.3)جدول 
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 (1394د همدان )جعفری و همکاران: های مختلف در الونبرآورد ارتفاع برف مرز کنونی و گذشته با روش :3جدول 
 دامنه جنوبی امنه شمالید کل روش زمان

 4145 3614 5/3879 - برف مرز کنونی )متر(

 برف مرز کواترنری )متر(
 2099 2167 2138 ضریب خمیدگی

 2246 2404 2294 رایت
 5/2491 1960 2226 جهت-شیب

 اختلاف برف مرز گذشته و کنونی )متر(
 2046 1447 5/1741 ضریب خمیدگی

 1899 1570 5/1585 رایت
 1653.5 1654 5/1653 جهت-بشی

 1680 1776 - - ویخآبخط تعادل 
 نگارندگان مأخذ:        

 

در  هامقایسهیک نقطه مرجع برای  عنوانبهتاریخ فعلی  معمولاً :مییشواهد اقل بر اساسخچالی یابی آثار یرد

تا حد زیادی توسط  اخیر هاینقرو یا در برخی موارد حتی  هادهه اندازهایچشم، حالبااین؛ شودمینظر گرفته 

یی اخیر ما نیازمند مقایسه سری زمانی طولانی وهواآببنابراین، برای تعیین تغییرات ؛ انسانی تغییر کرده است هایفعالیت

دما نیازمند دانستن دمای  ازجملهبررسی میزان تغییرات عناصر اقلیمی،  ؛(883 :1996 ،1زیتفرهستیم )برای مشاهدات 

. برای مشخص شدن میزان افت آهنگ دمایی برازش استنون افت آهنگ دمایی ه تغییر آن در ارتباط با قافعلی و نحو

 (.1رابطه گرفت )منطقه صورت  هاییستگاهابین ارتفاع و دمای 

T =- 0053/0 H + 462/20  R² = 83/0 (1)         رابطه  

گراد کاهش دما داریم؛ درجه سانتی 53/0طبق این رابطه به ازای هر صد متر افزایش ارتفاع در منطقه مطالعاتی 

(. با توجه به شکل خط 3فعلی ترسیم گردید )شکل  یدماهمافزار سورفر با واردکردن این رابطه، نقشه سپس در نرم

گراد کمترین دمای درجه سانتی 5/1دمای لانه و خط همگراد بالاترین دمای متوسط سادرجه سانتی 14/12دمای هم

گراد است. به درجه سانتی 64/10و اختلاف دمای متوسط سالانه در منطقه  دهدیممتوسط سالانه در منطقه را نشان 

، تاریک دره، دره البرفدائمنقاط الوند همدان است که اسامی همچون دره  ینترمرتفعخاطر دمای پایین منطقه در 

، وجود هادامنهیخچالی، دوزخ دره و ... به خاطر ویژگی غالب هرکدام )وجود برف در اکثر اوقات سال، در سایه قرار گرفتن 

های شمال شرقی درشیب خصوصبه، وجود بهمن فراوان و غیره( در منطقه رایج شده است. دمای پایین آن برفییخ

دمای است. جهت بازسازی شرایط دمایی گذشته و ترسیم نقشه خطوط همرا به ارمغان آورده  نامهگنجوجود آبشار دائمی 

توان به برآورد دمای متوسط گذشته با استفاده از مربوطه، ابتدا خط برف دائمی گذشته تعیین گردید. با تعیین این خط می

 د.کراصل افت آهنگ دما اقدام 

                                                           
1. Fritz 
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 نگارندگان مأخذ:

 یمطالعاتونی منطقه دمای کنهم: 3شکل 
 

-رایت، شیب یهاروش، به (1394همکاران )ی جعفری و پژوهش هاییافتهبرآورد شده از  ارتفاع خط برف دائمی

برآورد شده از  برف مرزدر دامنه شمال شرقی )استفاده شد جهت -جهت، ضریب خمیدگی و روش ترکیبی رایت و شیب

 داده ( قرار1رابطه )در  . اگر ارتفاع برآوردیجهت(-بشیرد شده از روش برآو برف مرزغربی روش رایت و در دامنه جنوب 

 کندیمبیانگر دمای کنونی این ارتفاع است که میزان اختلاف دمای حال را با صفر گذشته مشخص  هحاصل دمای ،شود

د. سپس شمحاسبه  هایستگاهاکسر و دمای گذشته  هایستگاها(؛ میانگین دمای برآورد شده، از دمای کنونی 4)جدول 

سورفر با اعمال این رابطه، نقشه  افزارنرمدر  ( و2گرفت )رابطه صورت  هایستگاهابرازش بین ارتفاع و دمای گذشته 

درجه  -9/6 برابر با الرأسخط(. کمترین میزان دمای منطقه در دوره سرد در 4شکل گردید )گذشته ترسیم  دمایی

در نزدیک پیشانی جبهه کوهستان است. اختلاف دمای متوسط  گرادسانتیدرجه  7/3 و بیشترین دما برابر با گرادسانتی

و حال حدوداً یکسان  درگذشته. تفاوت دمایی سالانه در توده کوهستانی الوند شودیمبرآورد  گرادسانتیدرجه  6/10حدود 

 بوده است.

TK =- 0053/0 H + 962/11  R²= 83/0 (2رابطه )           

 

 مختلف در منطقه مطالعاتی یهاروشدمای گذشته به  برآورد :4جدول 

یضریب خمیدگ ترکیبی جهت-شیب   روش رایت 

(رایت) S *)ش.ج(N S N S N S N جهت دامنه 

5/8  01/10  03/9  8/9  2/7  01/10  5/8  35/7  دما 

51/1  77/0  81/2  9/1  اختلاف دمای دو دامنه 

 (ارندگاننگ :مأخذجهت )-روش شیب*                           
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 نگارندگان مأخذ:                                           

 الونددمای گذشته در هم: 4شکل 
 

و در دامنه جنوب  جهت-از روش شیب بیشترین دما در دامنه شمال شرقی ( مشخص است4که از جدول ) طورهمان

و در دامنه جنوب غربی از روش  از روش رایت دامنه شمال شرقیغربی از روش ضریب خمیدگی و کمترین دما نیز در 

جهت -جهت برآورد گردید. کمترین اختلاف دما در دو دامنه از روش ضریب خمیدگی و بیشترین آن از روش شیب-شیب

ین به ا یابیدستپرداخت. برای  گذشته یرطوبت طیشرا یبررس به توانیم منطقه بارش هم نقشه با ترسیم محاسبه شد.

پرت، برازش بین بارش و ارتفاع  یهادادهو حذف  هاداده سازیمرتببارشی منطقه انتخاب و پس از  هاییستگاهامنظور، 

 (.5گردید )شکل نقشه بارشی کنونی منطقه ترسیم  سورفر افزارنرم( و با توجه به همین رابطه در 3گرفت )رابطه صورت 

 

 مختلف یهاروشبرآورد آنومالی دما به  :5جدول 
 روش رایت جهت-شیب ضریب خمیدگی ترکیبی

 آنومالی دما 5/8 6/8 11/9 26/9
 نگارندگان مأخذ:                                                    

 

P= 4825/0 x – 14/516  R = 79/0 (3رابطه )   
 

 5/235 بارش منطقه کمترین و مترمیلی 5/1201زان یم با قله الوند در بارش نیشتری(، ب5با توجه به شکل )

است. مناطق پر بارش دقیقاً با مناطقی منطبق است که  متریلیم 966اختلاف میانگین بارش سالانه  .است مترمیلی

زمان با ذوب  مرورکه با دمای پایین بارش جامد دریافت شود و به شودیمدارند و همین مسئله باعث  ترییینپادمای 

 بارش زانیم برآورد و داشتن دمای گذشته، به (3برای منطقه فراهم آید. با استفاده از رابطه )، منابع آب دائمی هاآن

 (.4شد؛ سپس برازش بین بارش گذشته و ارتفاع صورت گرفت )رابطه  اقدام گذشته



 133                                                                                   1397تابستان  ،40 شماره ،یازدهم الس ،یعیطبی ایجغراف نامهفصل

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 نگارندگان مأخذ:               

 هم بارش کنونی در الوند: 5شکل 
Pk= 3632/0 x + 12/89  R² =   68/0            (4رابطه ) 

 (.6د )شکل ش میها ترسیخچال تیمکحا دوره در منطقه بارش هم افزار سورفر، نقشهدر نرم (4) رابطه اعمال با

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 نگارندگان مأخذ:               

 الوندهم بارش گذشته در : 6شکل 
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  درگذشته در  طییمح دمای حد تریندر پایین بارش زانیم مدهآدستبه نقشه وتحلیلتجزیه و املک بررسی با

    بالا به هایارتفاع از د. هرچهشبرآورد  متریلیم 99/663پایین  یاهو در ارتفاع متریلیم 12/1391بالا  یاهارتفاع

درگذشته  حوضه رشبا هک است نیا دهندهنشان هایبررس. شودمی استهکبارش  زانیم از رویمش مییپست پ هایارتفاع

تفاوت  تغییرات بارشی نسبت به زمان حال بیشتر است. تریینپا یاهاست و در ارتفاع بوده هاآنبیشتر از زمان کنونی 

(. با توجه به میانگین دمای متوسط 153: 1384، ینعمت الهرامشت و گویند )دمای گذشته و حال را آنومالی دمایی 

گردید ارتفاع، آنومالی دما محاسبه  برآورد شده با یهاروشدر نظر گرفتن دمای گذشته به موجود و با  هایایستگاهسالانه 

 (.5)جدول 

است؛  شدهمحاسبه گرادسانتیدرجه  8( به روش رایت، حدود دما )آنومالی  مثالعنوانبه(، 5جدول )با توجه به 

 سردتر بوده است. گرادسانتیدرجه  5/8بدین معنی که در دوره حاکمیت یخچال دمای منطقه 

میان میزان بارش در دوره  نسبت یر بارش محیطی گذشته نسبت به حال،یبرای مشخص کردن میزان و نحوه تغ

 (4و  3متر( در روابط ) 2490. با قرار دادن ارتفاع متوسط حوضه )آیدیم به دست ،امروزو بارش  هایخچالحاکمیت 

که همان آنومالی بارش محسوب گردیده است؛ یعنی بارش گذشته  شودمی یفتعر (5)بطه طبق را هاآننسبت  ،X جایبه

 .متر بیشتر از زمان کنونی بوده استمیلی 317)دوره سرد(، 

 PK – P =  1002-685=317  )رابطه )5( )میلیمتر 

 

 ات صحرایییق عملیخچالی از طری ی آثاریشناسا

اند، راهنمای آمده به وجودمتفاوت با شرایط کنونی در این ناحیه  مورفوکلیماتیکشرایط  ثیرتأمطالعه اشکالی که تحت 

های متناسب در با استناد به اشکال موجود و نهشته درواقعخوبی در بازشناسی حدوث وقایع دوران چهارم خواهد بود. 

 دارعهدههای تولید و به جاگذاری مواد را توان به عواملی که در طی زمان در محیط فعال بوده و مکانیسممنطقه، می

 مبادرت صحرایی عملیات ها درفرم از هر یک آثار و شواهد ردیابی به آمدهدستبه اطلاعات به توجه اند، پی برد. بابوده

 فازهای در طیتوده کوهستانی الوند همدان  هایلند فرمیخچالی از عوامل مؤثر بر  و مجاورفرایندهای یخچالی  .دش

عملیات  این است. در ماندهباقی در منطقهفرایندها  گونهایناز فعالیت  بسیار زیادی. شواهد بودند کواترنرییخچالی 

از  هاسیرک د.شها شناسایی مورن ازجملههای یخچالی و اشکال تراکمی سیرک یخچالی و دره ازجمله اشکال کاوشی

کوهستان تا ارتفاع  شمال شرقی به علت وضعیت پیشانی هایدامنهاشکال کاوشی منطقه هستند که در  ترینمشخص

جنوب  هایدامنه. شرایط توپوگرافی (7گردید )شکل  متری شناسایی 1700متری و در دامنه جنوب غربی تا ارتفاع  2000

 اندبودهر یخچالی که از تغذیه خوبی برخوردا هایسیرکاست که امکان به هم پیوستن آن دسته از  ایگونهبهغربی الوند 

 هایدرهفراهم است و شرایط توپوگرافیکی این امکان را نیز فراهم آورده که در صورت به هم پیوستن  دستپاییندر 

 هایدامنهدر  کهدرصورتیپایین منتقل شوند.  یاهارتفاع و به جریان یافته شکل Uو آبشخور مانند  ایدرهیخچالی، 
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نوار باریکی در امتداد  صورتبهوهستان کم است و پیشانی جبهه کوهستان عرض پیشانی جبهه ک کهازآنجاییشمالی 

 هایدرهفراهم نیست و بعد از مسیر کوتاهی  دستپایینیخچالی در  هایدرهناهمواری قرار دارد، امکان به هم پیوستن 

ن امر کاهش شده و همی تروسیعکه باعث گسترش بیشتر یخ در سطح  شوندمیوسیعی ختم  هایدشتیخچالی به 

را منجر شده است. با چنین  ترپایین یاهعدم پایداری جریان آن در ارتفاع درنتیجهضخامت یخ و حرکت کندتر آن و 

شمالی قرار داشته است  هایدامنهجنوبی در ارتفاع بالاتری نسبت به  هایدامنهارتفاع برف مرز دائمی  هرچندوضعیتی 

ارتفاع در دو دامنه شرایط متفاوتی را داشته باشند و در  هاآن ویخآبخط تعادل ولی شرایط توپوگرافیکی باعث شده که 

 خود نزدیک شوند. ویخآبمتری به خط تعادل  1760

 

 
 نگارندگان مأخذ:             

 یمطالعاتموجود در منطقه  سیرک: 7شکل 
 

که وسعت زیادی از منطقه را  شندبامیسرگردان  هایسنگاشکال تراکمی حاصل از فرسایش یخچالی،  ترینعمده

مورن  (8شکل ) .گردیدمشاهده متعددی سرگردان  هایسنگمیدانی انواع  هایبررسی. در انددادهبه خود اختصاص 

آن زمان قرار  یاهدر زیر رسوب کهاینو دفن آن یعنی  شدهمدفونا هکه در زیر رسوب دهدمیسرگردان بزرگی را نشان 

که گاه با  دهدمینشان  جوارترهممواد را در سطح بیشتر و  گونهاینبعد از تغییر فرآیند توسط آب، داشته ست. حمل مواد 

 .شوندمیسرگردان اشتباه گرفته  هایمورن
 

 
 نگارندگان مأخذ:             

 اهرسوبسنگ سرگردان پوشیده شده توسط : 8شکل 
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ترین قسمت همدان چه در ی منشعب شده از مرتفعهابارزترین شواهد منطقه )مورن های سرگردان( از دره

ها برای گونه مورنشوند. در استان همدان ازاینهای جنوب غربی دیده میهای شمال شرقی و چه در دامنهدامنه

(. مسیرهای انتقال یخچالی در محدوده شهر با توجه به 9شده است )شکل زیباسازی بیشتر شهر در بلوارها استفاده

گونه نمادها در شهرهای کوچک و ها و بلوارهای شهری ردیابی گردیده است. حضور اینها در میدانین مورنپراکندگی ا

ریزان رسد که برنامهبزرگ اطراف الوند همدان ازنظر ژئومورفولوژیکی بسیار جذاب و مهم است. هرچند بعید به نظر می

گونه آثار در شهرهای اطراف توده د مطلع باشند. وجود اینشونطبیعی شناخته می یبقایاشهری از این موهبت طبیعی که 

 نماید.ها تداعی میهای کواترنری را در نواحی کوهستانی ایران برای ژئومورفولوژیستالوند همدان یخچال

 

 
 نگارندگان مأخذ:              

 یسرکانتوسنگ سرگردان در بلوار شهر : 9شکل 

 
ا توجه به تغییر فرایندهای ژئومورفولوژیکی در منطقه و غلبه بیشتر با فرایند ب ویخآببرای بازسازی خط تعادل 

منطقه( بهترین ابزار  کواترنری ویخآبتعادل  و خطبین ارتفاعات برف مرز  حدفاصلپایین ) یاهآبی بخصوص در ارتفاع

 هاآنبعضی  هرچنداست که  اینهگوبهدر منطقه  هامورناستفاده از مورن های سرگردان در منطقه است. پراکندگی این 

مواد  گونهاین، ولی مهم این است که اندقرارگرفتهموقت یا دائمی منطقه نیز  هایرودخانههم در مجاورت یا بستر  گاهی

. چنین شوندمی و ناپدیدناگهانی کمیاب  طوربهبا ابعاد بزرگ فقط تا ارتفاع مشخصی وجود داشته و از آن ارتفاع به بعد 

 منشأکوهستانی )مشخصی از  ۀفاصلفضایی دال بر این است که فرایند حاکم در منطقه توانسته است این مواد را تا  توزیع

 فرایندهایعملکرد به  گونهاین. اندشده جاگذاشتهآن به بعد با تحلیل رفتن فرایند حاکم مواد بر  و ازنماید  جاجابهاولیه( 

 هایپایانهو تورها و  جاگذاشته را بریخ تمامی مواد  و ذوبدن سرعت جریان یخچالی بیشتر منتسب است که با برابر ش

مواد را نیز دارد ولی آنچه بیشتر در مورد آب  گونهازاین تربزرگمواد  جاییجابهآب توانایی  مسلماً. سازدمیمورنی را پدیدار 

کرده و از طرفی دیگر قطع ناگهانی  و کوچکرا خرد  هاآنمواد،  جاییجابهصادق است این است که در حین عمل 

حاکی از آن است که  ترپایین یاهبا ابعاد یکنواخت در ارتفاع ایرودخانها همواد در ارتفاع مشخص و وجود رسوب گونهاین

 را انتقال داده است. هاآنآب  جزبه فرایند دیگری
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 گیرینتیجه

سرگردان  هایمورن و شمال غربی و جنوب شرقی هایدامنهدر در توده کوهستانی الوند همدان وجود آثار تیپیک سیرکی 

از سینوزیته کوهستان، مؤید حاکمیت فرآیندهای یخچالی کواترنری است که این آثار  توجهیقابلتا فاصله  الجثهعظیم

و مدارک  اسناد توپوگرافی و هاینقشه ،ایماهواره ریتصاو وسیلهبه زین و یدانیم مشاهدات کمک به میمستق طوربه

سن در وستار، نرخ کاهش دما را در دوره پلئیپژوهش حاضر تلاش دارد، با بررسی این آث است. بررسیقابل ایخانهکتاب

 ،سرگردان منطقه یهامورنتوجه به شواهد  ،ویخآببرای بررسی خط تعادل  .قرار دهد موردبررسیتوده کوهستانی الوند 

شمالی و  یهادامنهدر  ویخآبسرگردان با پیمایش میدانی بررسی و خط تعادل  یهاسنگ یرمساصلی کار بود و  اولویت

جنوبی برآورد گردید. یخ دامنه جنوب غربی از نوع گرم و یخ دامنه شمال غربی از نوع سرد بوده است؛ یخ گرم تجمع 

در  کهدرحالیداشته است  است و سرعت بیشتری یافتهیمو تجمع  شدهخارج یاورقهبیشتر داشته، به عبارتی از حالت 

در دو دامنه متفاوت بوده )دامنه شمال  ویخآباساس ارتفاع خط تعادل  این ربداشته،  یاورقهدامنه شمال غربی یخ حالت 

خط  گربیان گرادسانتیدرجه  5با این اصل که ارتفاع معادل دمای  ( ومتری 1680و دامنه جنوب شرقی  1780غربی 

شواهد اقلیمی، مانند اطلاعات دما و بارش، حاکی از آن توجه به  ،موردمطالعهمنطقه در  بقت ندارد.مطا است ویخآبتعادل 

را در  مترمیلی 5/235و  5/1201 بارش حداکثر و حداقلو  گرادسانتیدرجه  5/1و  1/12 دماحداکثر و حداقل است که 

و  12/1391بارش حداکثر و حداقل و گراد درجه سانتی -6/9و  3/7 دمایحداکثر و حداقل و در کواترنر پایانی،  زمان حال

نتیجه  توانمی زمان کنونی و پلئیستوسن اقلیمیشرایط  ۀیسمقا با و مطالعاتی وجود داشته است ۀمنطقدر  متریلیم 664

به  وندالدر متر میلی 317 و اختلاف بارشی استفاده از روش ترکیبی() گرادسانتیدرجه  26/9 گرفت که اختلاف دمایی

؛ متغیر بوده استنبوده و با توجه به عامل ارتفاع  منطقه یکسانوجود آمده است؛ البته این میزان تفاوت در همه نقاط 

قسمت کمترین بارش و بیشترین دما  ترینپستقسمت بیشترین بارش و کمترین دما و در  ترینمرتفعدر  کهطوریبه

 حاکم بوده است.
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