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  4ني، فاطمه عمادالد3يانيبه کي، ط2زادهاله، محمد فتح*1ياحمدآباد يعل

 13/43/1931 تأييد نهايي مقاله:  40/11/1931  :وصول مقاله

 دهيچک
 ويژگي و اندازه به توجه با که هستند مدورنيمه اغلب و متغير حجم با هاييحفره يخچالي، هايسيرک

 گذشته در که هايخچال طبيعي ميراث نظر از هم هاسيرک. دارند مختلفي هاينمونه ها،ناهمواري شکل

 ترينشاخص عنوان به دهد،مي رخ حال زمان در که يخچالي فرآيندهاي نظر از هم و اندبوده فعال

مورفولوژي که دارند  به توجه با هالندفرم اين. باشندمي اهميت حائز يخچالي، فرسايش از حاصل لندفرم

 براي مناسبي يهشاخص توپوگرافي هاينقشه و ايماهواره تصاوير در همچنين و عيني مشاهدات در

 باشند،مي منطقه يک در يخچالي يهزبان هايدنباله و مرزها برف و يخچالي هايفعاليت يهمحدود تعيين

 در هايخچال و هابرفچال گيريشکل و ذخيره براي را زمينه لازم، شرايط تأمين با اشکال اين که چرا

 شمال روند به توجه با اشترانکوه يهمنطق يخچالي هايسيرک پژوهش، اين در .کنندمي فراهم خود

-جنوب يهدامن هايسيرک و شرقي شمال يهدامن هايسيرک يهدست دو به آن شرقي جنوب-غربي

از شکل خطوط  استفاده با و( NDSI) سطح نرمال شده شاخص پوشش برف توسط و تقسيم غربي

 منطقه، يخچالي هايمشخص شدن سيرک از پس. شدند تعيين توپوگرافي منطقه يهمنحني ميزان نقش

 شد اين مقايسه مشخص يهدر نتيج شد. مقايسه يکديگر با و تعيين دامنه هر در هاسيرک مورفومتري

پذيري کمتر از فرآيندهاي تأثير و کمتر دريافتي تابش به توجه با شرقي شمال يهدامن هايکه سيرک

 اند ومقابل دستخوش تغيير شده يهکمتر از دامن زا مانند هوازدگي و رواناب ناشي از ذوب،مختلف شکل

 .است برخوردار با توجه به تعريف ايوانس تريتيپيک مشخص و هايسيرک از

 .يخچالي، اشترانکوه سيرک لندست، تصاوير ،NDSIکلمات کليدي: 

                                                           
 E-mail:a_ahmadabadi@yahoo.com                       .مسئول( يه)نويسند ، تهرانتهران استاديار دانشگاه خوارزمي -1

  .تهران ، تهراندانشجوي دکتري دانشگاه -2

 .، تهرانتهران استاديار دانشگاه خوارزمي -9

 .، تهرانتهران کارشناسي ارشد ژئومورفولوژي، دانشگاه خوارزمي يآموختهدانش -0
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 مقدمه

 در که است يکوهستان مناطق يدرولوژيه يهچرخ در بارش مهم اشکال از يکي برف

 پربارش فصول در يريتأخ يهاانيجر صورت به يکشاورز و يدنيآشام آب منابع تأمين

 کنديم فايا ياارزنده نقش يانرژ ديتول و بارش بدون فصول در نهيکم يهاانيجر و

هاي ترين مکانها، از مهمهاي طبيعي در کوهستانيخچال. (1930 همکاران، و قنبرپور)

 ران،يا يهاخچالي مورد در يقطع اتينظر يارائه و يبررس يهسابقانباشت برف است. 

 در آن از شيپ يچندان اتينظر و سوابق و گردديبرم رياخ سال 34 از کمتر به ديشا

 1312 سال در که يفنلاند شناسنيزم (stehl) استهل مثال، يبرا. ستين دسترس

 رانيا در کواترنر خبنداني به نسبت کرد، هيته را رانيا يشناسنيزم يهمجموع نينخست

 (. 1913 ،ي به نقل از ثروتيپرو) کنديم ياطلاعيب اظهار

ها، سيرک است که نقش مهمي در ژئومورفولوژيکي يخچالترين اشکال يکي از مهم

 اغلب و ريمتغ حجم با ياحفره رک،يسکند. ها بازي ميمقدار برف موجود در يخچال

. دارد يمختلف يهانمونه ،يناهموار شکل يژگيو و اندازه به توجه با که است مدورمهين

 ،يمحمود) دارد يبيش پر کف که است يشکل يفيق متوسط يهحفر آن، نوع نيتر ساده

. است خچالي کف در آرام يدگييسا و حفر عمل يهجينت رک،يس شدن قيعم(. 1911

 در هاخچالي ابتدا در که است صورت نيبد يخچالي يهارکيس يريگشکل قتيحق در

 و نيزم گذشت با و رنديگيم شکل دارند وجود دامنه در که ييارهايش و هايفرورفتگ

 کف مرور به خود ييابتدا محل از خچالي حرکت يهجينت در يخچالي شيفرسا رخداد

 کي که ييجا تا شوديم افزوده آنها عمق و شده کندوکاو هايفرورفتگ و ارهايش نيا

 انجام نيريز قسمت در يبرف خي حرکت اثر در دهيپد نيا. رديگيم شکل يخچالي رکيس

 کف تا هاسنگ قطعه ،يخروج يبرجستگ پشت در اعمال نيا يهجينت در که شوديم

  (.1931 ،يميمق) شونديم ظاهر رکيس

 مختلف يايمزاگيري از ها، بهرههاي متداول پژوهش در مورد يخچاليکي از راه

 هايمقياس در اطلاعات تهيه امکان توان بهدور است. از آن جمله مي از سنجش هايداده
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 اطلاعات ديتول بودن، صرفه به مقرون ،گسترده پوشش ،ياهيناح و يمل ،يجهان مختلف

 يهاداده يبرا را يگوناگون يکاربردها را نام برد که دست نيا از يموارد و چندزمانه

 نيا جمله از(. 1933 همکاران، و يحداد) است ساخته ريامکانپذ دور از سنجش

 يهاداده از استفاده با برف پوشش يهنقش بخصوص يپوشش يهانقشه يهيته ،کاربردها

 توسط کانادا شرق در 1314 سال در يبرفسنج بار نينخست يبرا. است دور از سنجش

 از استفاده ها،ماهواره تعدد و يفناور در رياخ يهاشرفتيپ. شد انجام TIROS-1 ماهواره

 و يرگيس) است ساخته ياتيح يامر برف پوشش يبررس در را ياماهواره يهاداده

 چند در  NDSIريمقاد ،3 لندست ريتصاو از استفاده با يپژوهش در (.2443 همکاران،

 گرفت قرار يبررس مورد اشترانکوه در يبرف سطوح راتييتغ روند و محاسبه يمتوال سال

 (.1931 زاده،اللهفتح و ياحمدآباد)

 سطح شاخص توسط اشترانکوه يهمنطق يخچالي يهارکيسابتدا  پژوهش، نيا در

 ليآور ماه به مربوط 3 لندست ريتصو از استفاده با( NDSI) برف پوشش يهشد نرمال

منطقه  21444/1توپوگرافي  يهو موقعيت خطوط منحني ميزان نقش 2411 سال

ها در هاي هر دامنه، وضعيت سيرک. سپس با استخراج مورفومتري سيرکشدند نييتع

 هر دامنه با يکديگر مقايسه شد.

 مورد مطالعه يهمنطق ـ

 و لرستان استان شرق در يکوه رشته نام ،باستان يپارس در آب کوه يمعن به اشترانکوه

 99 فاصل درحد نظر مورد يمطالعات يهمنطق. باشديم زاگرس يهاکوه نيبلندتر از يکي

 تا قهيدق 14 و درجه 03 و يشمال عرض يهقيدق 21 و درجه 99 تا قهيدق 11 و درجه

 مربع لومتريک 911 حدود يمساحت و قرارگرفته يشرق طول يهقيدق 94و درجه 03

 جنوب از دورود، شهرستان به غرب از ،لرستان استان در جغرافيايي تيموقع نظر از. دارد

 هايهقل. شوديم يمنته ازنا شهرستان به شمال از و گودرزيال شهرستان به شرق و
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 خچالي اي و برفچال ،آن قوس هر درون در که هستند ييهاقوس صورت به اشترانکوه

 .(1شکل) است گرفته قرار  قله دو فاصل حد در يبزرگ

 

 )سمت چپ( )سمت راست(، امتداد اشترانکوه اشترانکوه يهمنطق ييايت جغرافي( موقع1) شکل

 هامواد و روش

 اشترانکوه يهها( منطقيها و برجستگ)گسل يان ساخت درزهيزم ـ 

 يهجيشوند که نتيبلند زاگرس محسوب م يهواريمجاور آن د يهااشترانکوه و رشته

ن قسمت از زاگرس يباشند. از آنجا که اين منطقه ميها در ايها و شکستگت گسليفعال

بوده است و  يران مرکزيبا ا يپلتفرم عرب يشمال و شمال شرق يهن محل تصادم لبياول

 يساختار يل زاگرس را متحمل شده است، دارايمراحل تشک يفشارها يباً تماميتقر

قائم به عوارض مجاور مشرف بوده و آنها را  يهابرجسته با پرتگاه يهباشد. چهريژه ميو

خط گسل،  يهارورانده، پرتگاه يهبلند جبه يهاالشعاع قرار داده است. پرتگاهتحت

( به عنوان 1931، يطالقان يي)علا و مرتفع يکارست يها و نمانيساختمان چ يدگيچيپ

منطقه را  يعموم يگر و مورفولوژدر اشترانکوه جلوه يزاگرس مرتفع به خوب ينمادها

 (.1931، ياراحمدي) اندشکل داده
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 يهابلند گسل با پرتگاه يهواريجاد ديدر ا يزاگرس به عنوان عامل اصل يميگسل قد

ن يافته است. ايمنطقه انعکاس  يهاکوه يهرورانده است که نقش آن در چهر يهجبه

 استدار شده يپد ييکاتانگا ييکوهزا يهجياست که در نت يميقد يخط شکستگگسل 

ها در اشترانکوه و مناطق مجاور آن اد گسلي(. تراکم و تعدد ز112: 1910زاده، شي)درو

ن در کواترنر يپاسادن ييو کوهزا ياريترش يهدر دور يآلپ ييکوهزا يوجود فاز فشار

ده است. يخورده و گسلش زاگرس مرتفع گردنيزاگرس چ يخوردگنياست که سبب چ

 اندهم قرار گرفته يصورت قطعات کوچک و بزرگ روه ب يگسل يهاوارهيدر اشترانکوه د

اد از يا خط گسل معمولاً با اختلاف زي يگسل يهاجه پرتگاهي(. در نت1913، يرجب)

تداد لغز ـمنطقه عموماً ام يهاگسلهاي مجاور آن است. اشترانکوه و کوه يهايژگيو

ران يبه ا يعرب يهبرخورد صفح يهجيوارده در نت يفشار يروهايت نيباشند و به ماهيم

در  يافق يهاييگهر جابجا يهـاچيرس در امتداد درـسل امتداد لغز زاگـگردند. گيـبرم

اند. گسل امتداد ها شدهآبراهه يهر جهت شبکيياند و باعث تغجاد کردهيمتر ا 119حد 

 ييمنطقه، جابجا يدروگرافيه يهت شبکيوضع يزاگرس راستگرد است. بررسلغز 

دهد. يگهر نشان م يهاچيدر نييرا در پا ييمتر جابجا119زان يها به مآبراهه يهشبک

 هاآبراهه يهباشد، وجود شبکاد لغز ميدهد گسل موجود امتديکه نشان م يگريشواهد د

شود. يدر دو طرف گسل زاگرس مشاهده مکه ه صورت موازي در سازند لالون است ب

نشان  يعوارض ژئومورفولوژ يريگها در منطقه و شکلر گسليزان تأثيشتر ميب يبررس

ن لغزش يزم يريدهد که گسل زاگرس فعال بوده و در امتداد گسل زاگرس تعداد کثيم

سنگ  ل و ماسه سنگ و محل تقاطعيمتشکل از ش يرخ داده است که اکثراً در سازندها

 يهات روانابيها، هدادرز و شکاف ي. نقش اصل(2)شکل شوديل مشاهده ميآهک و ش

ها در منطقه گيري آبخوانمجراهاي زيرزميني و شکل يهکاز ذوب برف به شب يناش

 .(1930، يمي)قد باشديم
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 اشترانکوه يهمنطق يهاو گسل يسنگ شناس ي( واحدها2) شکل

  برف پوشش يهشد نرمال سطح شاخص -

NDSI يارتفاع سطوح نييتع يبرا ياريمعسطح نرمال شده  شاخص پوشش برف اي 

 مناطق تيوضع يبررس يبرا دور از سنجش يهاکيتکن از يکي و باشديم برف يدارا

 به توجه با و ياماهواره ريتصاو ،شاخص نيا نييتع يمبنا. باشد يم ريبرفگ و يکوهستان

 نظرگرفتن در با . اين روشباشديم برف از دهيپوش سطح از گرما و نور بازتابش زانيم

 دهيپوش سطوح ييشناسا يبرا ي،کوهستان مناطق بودن العبورصعب و يابيدست مشکلات

. روديم شمار به ينينو و مناسب روش برف مساحت قيدق نييتع نيهمچن برف از شده
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NDSI هاآستانه از يامجموعه همراهبه برف کياتومات استخراج تميالگور کي عنوان به 

 يمبنا بر شاخص نيا. گردديم محاسبه کسليپ به کسليپ صورت به و روديم کار به

 فرو در نييپا يبازتابندگ و يمرئ هيناح در بالا يبازتابندگ يدارا برف که قتيحق نيا

 شوديم استفاده برف فاقد مناطق و ابر از برف صيتشخ جهت باشد،يم يانيم سرخ

 (.2444 همکاران، و نينول)

 يخچالي يهارکيس -

 يژگيو و اندازه به توجه با که است مدورمهين اغلب و ريمتغ حجم با ياحفره رک،يس

 يفيق متوسط يهحفر آن، نوع نيتر ساده. دارد يمختلف يهانمونه ،يناهموار شکل

 يهجينت رک،يس شدن قيعم(. 1913 ،يمحمود) دارد يبيپرش کف که است يشکل

بر بستر  يبرف خي حرکت اثر در که است خچالي کف در آرام يدگييسا و حفر عمل

 ،يخچالي يهدر يطول مرخين اتيخصوص نيترمشخص از يکـي. شوديـم انجام سيرک

 در که ديآيم وجود به يبيش کم سطوح يتوال از مرخين نيا يگاه. است آن ينظميب

 خود به ينردبان حالت مجموع در که دارد وجود يمانند پله تند يهابيش آنها فواصل

توانند مي مورفولوژي خاصي که دارند، به توجه با هارکيس(. 1931 ،يميمق) رنديگيم

 باشنددر يک منطقه  هاخچالميزان فعاليت و گسترش ي عيينت يبرا يمناسب يهشاخص

  (.9شکل)

 اشکال روديم انتظار ،منطقه کي در يمياقل و يتولوژيل کساني طيشرا در يکل طور به

 نيا که يصورت دردر چنين شرايطي، . ديآ وجود به يکساني يمورفولوژ يهاچهره و

 صورت به که است ياناشناخته يرهايمتغ يايگو باشند، يبارز يهاتفاوت يدارا اشکال

 مسئله نيا. اندشده آنها تحول زانيم و هاريخت در تفاوت موجب و کرده مداخله يمحل

 زمين طيشرا در که چرا هستند تياهم داراي اشترانکوه يخچالي يهارکيس مورد در

 يهتوسع و تحول يهدرج کوهستان، طول در برابر باًيتقر شناسي و زمين ساختي

 .است متفاوت اريبس هارکيس
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 در اشترانکوه يخچاليرک يک سياز  يي( نما3شکل)

 مناطق يبررس در ريمتغ نيترمهم عنوان به ريز ليدلا به يخچالي يهارکيس

 :رنديگيم قرار توجه مورد يخچالي

 يهارکيس شوديم جاديا يخچالي شيفرسا يهجينت در که ييالگو نيترمهم -1

 (.1931 ،ياحمد) باشنديم يخچالي

 هاخچالي اثر مدت و نوع ،يشناسنيزم ،يتوپوگراف عوامل انعکاس هارکيس شکل -2

 .(1913 همکاران، و يچورل) باشد يم

گسترش  و رکيس يهتوسع باشد، ترمناسب شدن يخچالي يبرا طيشرا اندازه هر -9

  .(1331 ،يچورل) دشويمبر روي دامنه بيشتر  آن

 با و هستند خچالي تکامل از يترشرفتهيپ يهدور معرف تر،بزرگ يهارکيس -0

 (.1311 گردان،) شونديم محدودتر و ترقيعم رکيس زمان گذشت

 لندست يهماهوار -

  يفيچندط رـيتصاو اطلاعات ويـآرش و يآورجمع ،3 دستـلن ريتصاو يژگـيو نيترمهم
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(multispectral )نيهمچن ،يمتر 94 يمکان کيتفک قدرت و متوسط رزولوشن با 

 يقبل يهاماهواره يهاداده با يکاف يهانداز به 3 لندست يهاداده که نيا از نانياطم

-يژگيو پوشش، اتيخصوص ون،يبراسيکال داده، برداشت هندسه لحاظ از لندست يسر

-يم هستند، سازگار هاداده بودن دسترس در و يخروج محصول تيفيک ،يفيط يها

 سطح از متر 144 تا متر 11 از متوسط رزولوشن با ريتصاو يارائه با 3 لندست. باشد

 مادون کوتاه موج ،(near-infrared) کينزد قرمز مادون ،يمرئ نور يهمحدود در و نيزم

 کار به( thermal infrared) حرارت قرمز مادون فيط و ،(short wave infrared) قرمز

 ريتصو 214 به نسبت که رد،يگيم روز در ريتصو 044 حدود 3 لندست. شوديم گرفته

 TIRS و OLI يسنسورها. است افتهي يتوجه قابل شيافزا 1 لندست يهماهوار روز در
 جهينت در و انددهيبخش بهبود يومتريراد عملکرد در را( SNR1) زينو به گناليس نسبت

 ،شتريب يهاتيب نيهم قيطر از هاداده يتيب دوازده( quantization) شنيزيکوانت نيا

 .دهد يم را نيزم پوشش از يبهتر فيتوص امکان

 بحث و نتايج

 3لندست  ريابتدا تصو ،(NDSI) هسطح نرمال شد شاخص پوشش برف يهمحاسب يبرا

 Erdas Imagineط نرم افزاريه و در محيته 2411ن( سال ي)فرورد ليمربوط به ماه آور

 ي¬هرابطه شمارسپس با استفاده از  .گانه آن صورت گرفت 1 يب باندهايترک  2014

 : محاسبه شد  NDSI( مقدار1)

 =NDSI (1ي )رابطه
           

           
      

 

  =   پوشش برف يهشاخص سطح نرمال شد (2) يرابطه
 باند  تصوير لندست   باند   تصوير لندست    

 باند  تصوير لندست   باند   تصوير لندست    
 

به  ي،متر 9144بالاتر از  يبا در نظر گرفتن سطوح ارتفاع   NDSI يهمحاسب پس از

برف انجام و از بازتابش سطوح شبه يناش يح خطاهاي، تصحيارتفاع يکمک مدل رقوم
                                                           
1- Signal Noise Ratio 
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)گاهي ممکن  ن شديياشترانکوه تع يهخ منطقيبرف و  ده ازيت مساحت پوشيدر نها

اي هاي يخچالي يا سطوح پوشيده شده از ذرات نمک نيز در تصاوير ماهوارهاست درياچه

به صورت هاي برفي ايجاد کنند که با اعمال فيلتر ارتفاع اين خطاها بازتابي شبيه پوشش

خ موجود در مرکز يبرف و  ،نکه در فصول گرمي. با توجه به ايابد(قابل توجهي کاهش مي

ها و وارهيشوند، ديها ذوب مرکيس يداخل يهاوارهيد يخ پايها زرودتر از برف و رکيس

 (.0)شکل ن شدييمشخص و تع يخيو  يبرف يهان پوششيرک توسط ايمرز هر س

و  ييتوان جهت شناسايم (NDSI) سطح نرمال شده برفشاخص پوشش ن از يبنابرا

ر يکه تصاو. البته بايد به اين نکته توجه کرد استفاده کرد يخچالي يهارکين سييتع

 يها دارارکيس يههم يهباشد که محدود ي)فصل زمستان(خيمربوط به تار يماهواره ا

 د.نباش NDSIتوسط  ييشناسا يخ برايمقدار برف و  ي ازحداقل

 

 (NDSI) فده از بريسطوح پوشاستفاده از با  يخچالي يهارکيس يتعيين محدوده( 4شکل)
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 شمال شرقي و جنوب غربي يهدر دو دامن اشترانکوه يخچالي يهارکي( س5) شکل

، با استفاده از  NDSIاشترانکوه توسط يهمنطق يخچالي يهارکين سييپس از تع
 هايي قرارگيري خطوط منحني ميزان محدودهنحوهي توپوگرافي منطقه و شکل و نقشه

شد و مرز تعيين شده ح يتصحه سطح نرمال شد شاخص پوشش برفدست آمده از ه ب

 99تاً تعداد يو نهاها توسط خطوط منحني ميزان کنترل و اصلاح شد براي سيرک
شد. سپس با توجه به امتداد  اشترانکوه در جهت  يابيتين و موقعييتع يخچاليرک يس

 يشمال شرق يهدامن يهارکيس يهها به دو دسترکي، سيجنوب شرق _ يشمال غرب
 ،رک استيس 11که مشتمل بر  يجنوب غرب يهدامن يهارکيرک و سيس 13که شامل 

تابش زان شدت تابش و مدت ين دو دامنه در مي(. تفاوت ا1)شکل شدند يبندميتقس

چه از  يديافت تابش خورشيل دريبه دل يجنوب غرب يهدامن يهارکياست. س يافتيدر
ن امر موجب يدارند و هم يبرتر يشمال شرق يهنظر مدت و چه از نظر شدت بر دامن

از  يکه در اواخر تابستان اثر يطور ،شوديدر فصول گرم م يخچاليش ذوب يافزا
از  يجنوب غرب يهدامن يهارکيس ييهن تخلي. اماندينم يها بر جاخچاليبرفچال و 
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د يک طرف و پدياز  يخچاليش يخ در فصول گرم موجب شدت گرفتن فرسايبرف و 
ش يش فرسايافزااين پديده،  مي شود. گريد يفراوان از سو يسطح يهاآمدن رواناب

جنوب  يهها در دامنرکيشتر سيب يافتگين امر توسعهيرا به همراه دارد. شواهد ا يآب
 د است که عملاًيشد يش بقدرين فرسايمقابل است و گاه ا يهنسبت به دامن يغرب

 .رديگيبه خود م يديب شديافته و شير ييرک تغيشکل س

ن يانگيمساحت، م ياشترانکوه، پارامترها يهمنطق يخچالي يهارکين سييپس از تع
 دو دامنه به طور جداگانه در يهارکيک از سين ارتفاع مربوط به هر يانگيب و ميش

 (.1 )جدول سبه و با يکديگر مقايسه شدمحا ARC GIS  10.3طيمح

جنوب  يه)سمت چپ( و دامن يشمال شرق يهدامن يهارکيک سيمورفومتر ي( پارامترها1)جدول

 )سمت راست( اشترانکوه يغرب
 ميانگين ارتفاع

KM 

 شيب

 درجه

 مساحت
KM2 

 شماره

 سيرک

 ميانگين ارتفاع

KM 

 شيب

 درجه

 مساحت
KM2 

شماره 

 سيرک

1614 91632 06112 1 4631 22611 96120 1 

1614 99633 16314 2 4633 92613 16121 2 

1604 99631 26311 9 4634 23630 26410 9 

1623 02631 26414 0 1643 94633 96141 0 

1624 02604 16134 1 1614 91643 06392 1 

1643 04634 16942 1 1621 91609 26391 1 

1624 91691 96199 1 1604 04639 96199 1 

161 99690 06133 3 4630 93611 16934 3 

1611 99641 96009 3 1621 91602 96323 3 

1619 99613 06141 14 1611 93612 116920 14 

1641 99621 06133 11 1624 01624 96101 11 

1611 91634 06104 12 4631 91634 46113 12 

1642 91692 96019 19 1620 91690 16141 19 

4611 94631 26311 10 1643 91611 96493 10 

4610 21621 96420 11 4633 91634 96111 11 

    4613 91609 16314 11 

    4631 92633 26193 11 

    4634 91690 26114 13 
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 اشترانکوه در دو دامنه يخچالي يهارکيب متوسط سيرات شيي( نمودار تغ6) شکل

 
 اشترانکوه در دو دامنه يخچالي يهارکيرات مساحت سيي( نمودار تغ7) شکل

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

ب 
شي

(
جه

در
) 

 شمارۀ سيرک
 میانگین شیب جنوب غربی میانگین شیب شمال شرقی جنوب غربی شمال شرقی

0

2

4

6

8

10

12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

ت 
اح

س
م

(
بع

مر
ر 

مت
لو

کي
) 
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 1-11، صص 1991 تابستان، 5، سال 19دروژئومورفولوژي، شماره يه  14

Hydrogeomorphology, Vol.5, No.19, Summer 2019, pp (1-18) 

 

ه دامندو  يخچالي يهارکيسشيب  ،( مشخص است1) همانگونه که در نمودار شکل

اما در مجموع ميانگين شيب در هر دو دامنه باشند يمتغييراتي نسبت بهم  يدارا

ي جنوب غربي هاي دامنهبهم است. شيب ميانگين بستر سيرکتقريباً يکسان و نزديک 

درجه  91619ي شمال شرقي هاي دامنهدرجه و شيب ميانگين بستر سيرک 91611

باشد بنابراين با وجود تفاوت دو دامنه در تابش و انرژي دريافتي متفاوت شيب بستر مي

 ي ندارد.اهاي يخچالي دو دامنه نسبت به هم تغيير قابل ملاحظهسيرک

 

 اشترانکوه در دو دامنه يخچالي يهارکين ارتفاع سيانگيرات ميي( نمودار تغ8) شکل

 (3و  1کل ـ)ش )عمق( نيانگيفاع مـرات مساحت و ارتيينمودار تغ يهسيقاـاز م

 يشمال شرق يهدامن يهارکيس يم که به طور کليابي يها در دو دامنه درمرکيس

ن از يانگيا ارتفاع ميهم از نظر مساحت و هم از نظر عمق  يجنوب غرب يهنسبت به دامن

به  يشمال شرق يهدامن يهارکيگر سيبرخوردارند. به عبارت د يشتريب يافتگيتوسعه

. طبق ترندکينزدکه توسط ايوانس تعريف شده است  يخچالي يهارکيک سيپيشکل ت
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 شمارۀ سيرک

 میانگین ارتفاع سیرک های دامنه جنوب غربی میانگین ارتفاع سیرک های دامنه شمال شرقی
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 مقدار به توجه با معمولاً که هستند ايدهيچيپ يهايژگيو يدارا هارکيس نظر ايوانس

 .(1333)ايوانس،  ميينمايم يبندطبقه را آنها گستردگيشان، و توسعه

ست جز دخالت ين يزيچ يجنوب شرق يهدامنهاي سيرک يهعلت عدم توسع

برف و  يذوب ناگهان يهجياوقات در نت يکه گاه ،ن دامنهياز رواناب در ا يش ناشيفرسا

 رد.يگيم يشيپ يخچاليش يخ موجود در محل، بر فرساي

 يهجيدر نت يخچالي يهاطيهستند که در مح ياشکال يخچاليرک يس يبه طور کل

و در دراز مدت  يخچالي يهخچال بر اثر حرکت زبانيآرام در کف  يدگييعمل حفر و سا

 يش ناشيمانند فرسا يگريعوامل د يخچاليش يرند و چنانچه در کنار فرسايگيشکل م

ر خواهد شد که ييها دستخوش تغرکيس يافتگيدخالت کند شکل و توسعهز ياز رواناب ن

 شود.اشترانکوه ديده مي يهجنوب غربي منطق يههاي دامناين تغيير به وضوح در سيرک

 يريجه گينت

که با توجه به باشند هاي يخچالي ميلي يکي از اشکال کاوشي مهم قلمرويخچاها رکيس

 يههاي مختلفي دارند. عميق شدن سيرک، نتيجها، نمونهاندازه و ويژگي شکل ناهمواري

ن ييتعاست.  يخچالي يهخچال بر اثر حرکت زبانيکف  آرام در يدگييعمل حفر و سا

، يمهم برفسنج ياز پارامترها يکيعنوان  به مناطق کوهستانيدر  يسطح پوشش برف

يخچالي به عنوان ي هارکيس د.دار يميو اقل يدرولوژيدر مطالعات ه ينقش مهم

هاي قلمروي تعيين فعاليت يبرا يمناسب يهشاخصبرف و يخ  يهمخازن انباشت و ذخير

شرايط  توجه به مورفولوژي خاصي که دارند چرا که باشوند يخچالي محسوب مي

 ين با توجه به باقيبنابرا .کنند يرا در خود فراهم متشکيل يخ برفي و در نهايت يخچال 

پوشش  يهسطوح نرمال شدشاخص توان توسط يها، مرکيها در کف سماندن برفچال

ن يارا مشخص کرد. در  يکوهستان ي¬هک منطقي يخچالي يهارکيس ،(NDSI) برف

( که توسط NDSI) پوشش برف يهسطوح نرمال شدشاخص پژوهش با استفاده از 

 يلاديم 2411ن( سال ي)فرورد ليمربوط به ماه آور 3لندست  يار ماهوارهيتصاو
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اشترانکوه  يهدر منطق ده از برفيک سطوح پوشيو تفک ييبه شناسامحاسبه شد، 

ها در فصول گرم زودتر رکيخ موجود در مرکز سينکه برف و يپرداخته شد و با توجه به ا

رک يها و مرز هر سوارهيشوند، ديها ذوب مرکيس يداخل يهاوارهيد يخ پاياز برف و 

 يو همچنين با کمک خطوط منحني ميزان نقشه يخيو  يبرف يهان پوششيتوسط ا

جنوب  يهدر دامن يخچاليرک يس 11رک که يس 99مشخص و تعداد توپوگرافي منطقه 

ن دو دامنه يشد. تفاوت ا ييشناسا يشمال شرق يهدر دامن يخچاليرک يس 13و  يغرب

به  يغربجنوب  يهدامن يهارکياست. س يافتيزان شدت تابش و مدت تابش دريدر م

شمال  يهچه از نظر مدت و چه از نظر شدت بر دامن يديافت تابش خورشيل دريدل

که  يدر فصول گرم طور يخچاليش ذوب ين امر موجب افزايدارند و هم يبرتر يشرق

 يهين تخليشود. ايماند مينم يها بر جاخچالياز برفچال و  يدر اواخر تابستان اثر

خ در فصول گرم موجب شدت گرفتن ياز برف و  يجنوب غرب يهدامن يهارکيس

ش يگر که افزايد يفراوان از سو يسطح يهاد آمدن روانابيک طرف و پدياز  هوازدگي

 يهمنطق يخچاليها رکين سييپس از تعشود. يرا به همراه دارد م يش آبيفرسا

ک از ين ارتفاع مربوط به هر يانگيب و مين شيانگيمساحت، م ياشترانکوه پارامترها

سه شد و مشخص شد يگر مقايکديدو دامنه به طور جداگانه محاسبه و با  يهارکيس

هم از نظر مساحت و  يجنوب غرب يهنسبت به دامن يشمال شرق يهدامن يهارکيس

توان  يدر کل م .برخوردارند يشتريب يافتگين از توسعهيانگيا ارتفاع ميهم از نظر عمق 

، به شکل يجنوب غرب يهنسبت به دامن يشمال شرق يهدامن يهارکيجه گرفت سينت

 يهترند و علت عدم توسعکينزدبراساس تعريف ايوانس  يخچالي يهارکيک سيپيت

رواناب در هوازدگي و از  يش ناشيست جز دخالت فرساين يزيچ  يجنوب شرق يهدامن

ل يدله محل بخ موجود در يبرف و  يذوب ناگهان يهجياوقات در نت ين دامنه که گاهيا

 رد.يگيم يشيپ يخچاليش يشتر، بر فرسايب يافتيتابش در
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