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  * یخچال های زردکوهژئومورفولوژی

  ) و حدود گسترش آنهاژئومورفولوژیک بررسی اشکال (
  

  دانشیار دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران - ** مجتبی یمانی           
 29/3/1385 :  نهایی تائید 4/10/1384: دریافت مقاله  

  
 چکیده   

 و مواریث اقلیمی آن یکی از جالب ترین مباحث ژئومورفولوژی ایران کواترنربررسی تحولات اقلیمی  
در این میان بررسی آثار یخچالی و حدود گسترش آنها در نواحی کوهستانی ایران بهترین کلید برای . می باشد

  .مرزبندیهای مورفوکلیماتیک و مورفودینامیک به شمار می رود
 جنوب شرقی و - کیلومتر و با امتداد شمال غربی 15حدود با عرض یاری به صورت نواری ت بخزردکوهفاعات ارت

در دامنه های . منطبق با روند کلی زاگرس، درست در روی واحد زمین ساختی زاگرس مرتفع قرار گرفته اند
 سیرک و زبانه 15رند، بیش از  متر ارتفاع دا4000شمال غربی این رشته و پیرامون قلل اصلی آن که بالای 

    این سیرکها تنها سیرکهای یخچالی موجود با هسته یخی در زاگرس بختیاری محسوب . یخچالی وجود دارد
 های هوایی و نیز داده های میدانی تفصیلی نشان می دهد که شکل مقدماتی از روی بررسیهاینتایج . شوندمی 

مرز . می باشدمحدود به بستر رود خانه کوهرنگ بوده   متر و2500 حد اکثر گسترش زبانه های یخچالی تا ارتفاع
 میدانی نشان میدهد که در حال بررسیهای.  متر بوده است3400تشکیل سیرکهای یخچالی نیز حداقل تا ارتفاع 

ی سطحی یخرفتها زرد کوه وجود ندارد و هسته های یخی موجود در زیر یخچالهایت مشخصی در حاضر فعالیّ
مخروط افکنه  در طول گذر از دوره یخچالی، یخرفتهاانتقال حجم عظیمی از . ذوب تدریجی می باشنددر حال 

این مخروطها تنها . های بزرگی در انتهای دره های یخچالی و تا مجاورت دره رود کوهرنگ تشکیل داده اند
  .می باشند زردکوه موجود با منشا یخچالی در منطقه نمونه های

  .، تغییرات اقلیمی بختیاریزردکوهواترنر، یخچال های کوهستانی، ک: کلید واژه ها
 

  مقدمه
 متر در 4000قلل مرتفع بالای  وجود. استت جغرافیایی و کوهستانی بودن آن موقعیّ نتیجه به طور عمده ایران تنوع اقلیمی

وهـستانی در قلمـرو     دوره هـای سـرد کـواترنری بخـشهای مرتفـع ک            است کـه در      شدهرشته کوههای این سرزمین موجب      
. )97 ،1378 2عیوضـی (ر گیـرد  قرا1 نیواسیون  یخچالی و  پهنه مورفودینامیکی و تحت تاثیر آن در      شرایط مورفو کلیماتیکی    

مطالعـات  انـدک   . چنـدان زیـاد نیـست      یخچالهای دوره کواترنری در ایـران        باره در انجام گرفته  مطالعات   ،ه مهم است  چآن

                                                                 
حمایتها  اینبدینوسیله از . نشگاه تهران تامین گردیده استاین مقاله حاصل یک طرح پژوهشی است که هزینه های آن از محل اعتبارات معاونت پژوهشی دا *

 .قدردانی می نماید
 raci.ut@myamani: MAIL-E                                                                                                                                 09123197682مسئول  نویسنده  **

1. Nivation 
2 . Rieben 1955 
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 گرم شدن آب و هـوای کـره زمـین در            .)52 ،1981راب و همکار    ( است اخیر   ده یک س  انجام گرفته نیز همگی مربوط به     
دست یابی به نتایج تغییرات اقلیمی زیرا . استاز سوی دانشمندان  ت پیدا کردن اینگونه مطالعات       موجب اهمیّ  سالهای اخیر 

ابزارهای  ز شاخص ترین   بدیهی است شواهد ژئومورفولوژیکی یخچالی یکی ا       .مستلزم انجام مطالعات دیرینه شناسی است     
   .دستیابی به این اهداف است

ل یمه خـشک، تـشک    یط خشک و ن   یو تسلط شرا  )  درجه شمالی  40 تا   25 عرض(ران  ین ا یت کنونی سرزم  یگرچه موقع ا
خچالهـای بـسیار    یو تنها در معدود نواحی مرتفع کوهستانی در حال حاضـر            است  در این کشور محدود ساخته      را  خچالها  ی

  ایـران اغلب نواحی کوهستانی در   دوره های یخچالی کواترنری    خچالها در ی، ولی شواهد گسترش     ی شود دیده م کوچکی  
 ،) متـر 4811( سـبلان  ،) متـر 4850( علـم کـوه   ،)متـر  5672(دماونـد  . اسـت شده بررسی   کشف و  مختلف   محققان به وسیله 

ان به شمار می روند که در حال حاضر دارای          از مرتفعترین قلل کوهستانی ایر    )  متر 4221( زردکوه   ،) متر 4090(اشترانکوه  
  . )32-38 ،1382 ،وزیری( یخچال فعال می باشند

آوردانـد کـه     ران بـه عمـل    یعی ا یط طب ینه مح ی پژوهشگران خارجی مطالعاتی در زم     بتدریج 20مه اول قرن    یاز اواسط ن  
ش و ینـی افـزا  یره علـوم زم ر مطالعـاتی تخصـصی دربـا   ی ـاز چنـد دهـه اخ  . یافـت ا مقـالاتی انتـشار   یصورت کتابها ه  اغلب ب 

 وزیری تحت عنـوان     به وسیله   در این میان جدید ترین تحقیق      .عمل آوردند ه  ن راه تلاشهایی ب   یز در ا  یرانی ن یپژوهشگران ا 
-52 ،1382 همـان ( انجام پذیرفته است ی از یخچالهای ایران    همراه با تصاویر   " یخچالهای طبیعی ایران    مقدماتی  شناسایی "

 ،و خط برفمـرز ...) ، هارکی، سیخرفتها(خچالی یان به شواهد    یرم کواترنر در ا   یل ساختن اقل  لّ جهت مد  محققاناغلب   ). 205
بعـضی از آنهـا بـا توجـه بـه شـواهد       . )5-17 ،1982پدرامی (ک جستندرها تمسّیاچه ها و کو یی و آثار در   یکولوژیشواهد ب 

ی بارانی و دوره هـای سـرد را در   لط دوره های خشک و سرد و گروهی وجود دوره ها      گر، تسّ یمذکور و پاره ای دلائل د     
، 6)1933(  بوبــک،5 )1993(دزیــو ، 4)1980(اهلــرز ، 3)1890(دومرگــان .ه انــدکــردوستوســن در کــشورمان ادعــا یدوره پل

 بـریس  ،12)1976(کوهلـه   ،11)1973( پارسـر  ،)197210(شـوایتزر ، 9)1965(رایـت  ، 8 )1960(شـارلاو  ، 7)1959(گـی .پ.پی
نـه  ینـد کـه در زم     ود همه از جمله پژوهشگران خـارجی ب       و دیگران  15)1980-82(رمن   هو ،14)1980-82( درش   ،13)1978(

  . )5 ،1381نقل از پاشایی (قاتی انجام دادندیران تحقیوستوسن ایم کواترنر و پلیخچالی و اقلیآثار 
ای سفری پژوهشی برم  1933و که در سال ا . دزیو باشد،شاید اولین کسی که به منطقه زرد کوه مسافرت کرده است

 در رشته کوههای غرب ایران : می نویسداو. ی و زمین شناسی به منطقه زرد کوه انجام دادیکانجام مطالعات ژئومورفولوژ
 در این میان آخرین مطالعات انجام گرفته در مورد .یخچالهایی را دیده که تاکنون کسی آنها را توصیف نکرده است

                                                                 
3 Du Morgan. J. 1890 
4 E. Ehlers 1980 
5 Desio 1933 
6  H. Bobek 1933 
7  P. Peggy 
8  Sharlav 1960 
9  Wright 1965 
10  Schweitzer 1972 
11  B.H. Purser 1973 
12  Kohle 1976 
13  Bris 1978 
14  J. Dresch 1980 
15  Harman 1980  
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 وی .)55-70 ،1369پروی (گرفتانجام م  1980 در سال 16پروی کریستف به وسیلهیخچال های زرد کوه بختیاری 

موضوع یخبندان کواترنر را در قسمتهای داخلی زرد کوه بختیاری به عنوان رساله دکتری خود در دانشگاه اگسبورگ 
 وی علاوه بر تشریح اشکال یخچالی موجود، سطوح متفاوتی را برای یخچال های .آلمان غربی به انجام رسانیده است

  .هایی به تصویر کشید نمای کلی سیرکهای موجود را از طریق ترسیم نیمرخ ارائه کرده ومنطقه 
ثهای تحولات اقلیمی دوره کواترنری در  میرا یکی از مشخص ترین شواهد ژئومورفولوژی یخچالیآنچه مسلم است،

الهای زرد کوه بختیاری به ی یخچیک بنابراین ابتدا هدف بررسی ژئومورفولوژ.)9 ،1367محمودی ( رود ایران به شمار می
عنوان معدود مناطق تحت قلمرو یخچالها در ارتفاعات زاگرس در آن دوران و از طرفی تعیین مرزها، وسعت و حدود 

   .می باشد و در گذشتهگسترش این یخچالها در حال حاضر 
  

   بررسی موردمحدوده 
قله منفرد نمی شود، بلکه ارتفاعاتی را در         امل یک  تنها ش   محال و بختیاری قرار گرفته است و       ر در استان چها   زردکوه

 از جنـوب  بترتیـب ایـن قلـل   ). 1 نقـشه ( متـر اسـت  4000 بیش از   به طور معمول  ن  آاین محدوده در بر می گیرد که بلندای         
 متـر،   4050 متـر ،خرسـان      4100 متر، قلل چری     4010 متر، قلل درویش کزلی      4000شرقی به شمال غربی شامل کوه میلی        

 متـر و قلـل   4050 متـر، قلـل آب سـفید    3988 متر، قلل لاسوزو  4000 متر، سردان    4180 متر ، شاه شهیدان      4221ین  کلونچ
روند و همـه سـاله بـویژه در      مناطق مهم کوهنوردی ایران به شمار می   قلل مذکور به عنوان    . می باشند   متر 4180هفت تنان   

 یـک   1نقـشه  .کنـد  در سطح ملـی و بـین المللـی بـه خـود جلـب مـی                فصل تابستان عده زیادی از علاقه مندان به این رشته           
مقـیم  (ه هـای معـروف ایـن رشـته را نـشان مـی دهـد               کروکی کوهنوردی است که با تفکیک یالها، مسیر های صعود به قلّ           

ین  متر بلند تر   4180ه شاه شهیدان با ارتفاع      ن قلّ آ متر و بعد از      4220ه کلونچین با ارتفاع     در این میان قلّ    ).198-184 ،1380
 32 دقیقـه و     17 درجـه و     32ه به تر تیب      موقعیت ریاضی این دو قلّ     .قله های این رشته عظیم کوهستانی را تشکیل می دهند         

ه های کلونچین و شاه شهیدان تقریبا در امتداد یک نصف ا لنهار با مختصات               قلّ  . دقیقه عرض شمالی می باشد     23درجه و   
 کیلـومتر از سـمت شـمال        15متوسـط    این رشته کوهستانی مرتفع بـا عـرض          .ند دقیقه طول شرقی واقع شده ا      7 درجه و    50

 امتداد رشـته زرد کـوه   . کوهرنگ و آب بازفت احاطه شده استآب رود خانه های     به وسیله  بترتیبشرق و جنوب غرب     
ین رشته با همان    ه های پیرا مون ا     درّ  تمام . جنوب شرقی بوده و دقیقا از روند تراست زاگرس پیروی می کند            -شمال غربی 

 بوده و تونلهـای     نقشه شهر چلگرد بزرگترین آبادی موجود در این         .)103 ،1376درویش زاده   (روند دره های گسلی است    
معروف کوهرنگ در این قسمت، آب کوهرنگ را که از انشعابات و سر شاخه های رود کـارون محـسوب مـی گـردد از        

   . )6 نقشه(می کند خانه زاینده رود منتقلرودر کوه کارکنان به سرشاخه های طریق تونل حفر شده د
  پر باران ترین نقطه داخلی کـشور بـا بـارش   یافتایستگاه هواشناسی کوهرنگ که در نزدیکی آبادی چلگرد استقرار   

 بـه طـور عمـده   سرد کو هستانی است و بارشها       ، اقلیم این محدوده   .شودمحسوب می     میلیمتر 1200بیش از    سالیانه   متوسط
 این منطقه ییلاق تعدادی از طوایف کوچ نشین و عـشایر بختیـاری را تـشکیل                 .)147 ،1376علیجانی  ( ف است بصورت بر 

راه این طوایف از طریق همین ارتفاعات و دامنه های زرد کوه و از طریـق دره بازفـت بـه سـوی دامنـه هـای                       ایل .می دهد 
  .)35 ،1369یمانی(جنوبی زاگرس در استان خوزستان می باشد

                                                                 
16 -Christoph Preu 1980  
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 متر وجود 4000 تا 3400 سیرک یخچالی بزرگ و کوچک در ارتفاع15ارتفاعات زرد کوه بیش از در این بخش از   
عکسهای هوایی منطقه، با آنکه قلل مرتفـع واقـع شـده در محـدوده          ،  با استناد به بررسی تصاویر ماهواره ای      ). 3 نقشه( دارد
ز آن را تشکیل می دهد، بسیار فـراوان اسـت،       شهر کرد که زرد کوه بختیاری پهنه کوچکی ا         1 :250000 توپوگرافی   نقشه
 در این میان نمونه های دیگری از شواهد یخچالی را           . شواهد یخچالی از جمله سیرکهای قدیمی در آنها دیده نمی شود           اما
ارتفاعات دنا در استان فارس و نیز دامنـه هـای شـمالی رشـته اشـترانکوه در                  طور مشخص می توان در دامنه های شمالی       ه  ب

 سیرکهای موجود در این دو بخش نیز علاوه بر تراکم حجم زیادی از یخرفتهای قدیمی، هنوز                 .دکرتان لرستان مشاهده    اس
  .)1382،77 ،یعیوض( دارای هسته های یخی متعلق به دوره های یخچالی گذشته می باشند

  

  
  

  شهرکرد نقشهچهارگوش  موقعیت محدوده تحت بررسی در 1 نقشه
  

  مواد و روشها
بررسی وضعیت یخچالهای زردکوه و تجزیه و تحلیل تحولات یخچالی منطقه نیازمند یک طرح تحقیق منسجم بـوده    

 به روش توصـیفی انجـام پذیرفتـه         به طور عمده   ژئومورفولوژیک و عوارض یخچالی      ویژگیهای در این راستا، شرح      .است
تر از آن شواهد تحولات یخچالی در آخرین دوره یخچـالی  یخچالی و مهمّ مقایسه حدود گسترش و مرز بندی های  .است

 انجـام   تکنیک کار مقایسه داده ها از طریق مطالعات پیـشین و طرحهـای          .با عصر حاضر به روش تحلیلی انجام گرفته است        
یند ا و فربررسیها از   ترین بخش کار، ارتباط نتایج حاصل      مهمّ .گرفته در سایر نقاط ایران در خصوص این موضوع می باشد          

 در تمـامی    .و سپس تلفیق نتایج ژئومورفولوژیـک، توپوگرافیـک و زمـین شناسـی بـوده اسـت                کواترنر  تشکیل لندفرمهای   
طی کار هـای    . مستند به انجام کار های میدانی و مشاهدات روی زمین بوده است              کاملاًمراحل تحقیق، یافته های پژوهش      

 متر و در پایین دست قلـه شـاه   3170ر میدانی تا پناهگاه کوهنوردی چال میشان در ارتفاع    میدانی، تجهیزات و ابزارهای کا    
 سپس طی روز های متـوالی       .)1نقشه( جان پناه به عنوان ایستگاه استفاده شده است        و از این   دهشمنتقل  )  متر 4180(شهیدان  
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با نه های یخچـالی موجـود در پیرامـون قلـل      ژئومورفولوژیک و حدود سیرکها و ز ویژگیهایبه دفعات موقعیت، ارتفاع و      

 بـرای ثبـت    GPS در تمـام  مراحـل از دسـتگاه    .  تو پوگرافی انتقال داده شـده اسـت  نقشهاین محدوده بررسی و به روی 
علاوه بـر ایـن عکـسهای متعـددی از          . ها استفاده شده است      نقشهموقعیّت و ارتفاع عوارض مذکور در حین انتقال به روی           

 در تمامی مراحـل انجـام کـار میـدانی،  توپـوگرافی منطقـه و اشـکال        . تهیه شده است   مطالعه شده ورفولوژی  عوارض ژئوم 
 هـای توپـوگرافی و زمـین شناسـی کنتـرل و هـم زمـان                 نقـشه ن از طریق عکسهای هوایی پوشش مـشترک و        آمورفولوژی  

  . استشدهگزارش مقدّماتی تهیه 
 سازمان جغرافیایی کشور تشکیل 1334 سال ،1 : 55000وایی مقیاس ترین ابزارهای فیزیکی تحقیق را عکسهای همهم
 نقـشه  از . از این عکسها به عنوان ابزار مشاهده غیر مستقیم عوارض ژئومورفولوژیـک منطقـه اسـتفاده شـده اسـت            .داده اند 

نیـز   چهـارگوش شـهرکرد بـرای بررسـی وضـعیت سـاختمانی و زمـین شناسـی منطقـه و                      1 : 250000زمین شناسی مقیاس    
        توپـوگرافی نقـشه  .)9منبـع   ( ژئومورفولوژی استفاده شده اسـت     نقشهتفکیک سازند های دوره کواترنری برای انتقال روی         

 پایه مطالعات را برای کنترل زمینی و تکمیل اطّـلا عـات هیـدروگرافی و سـطوح ارتفـاعی و نیـز                       نقشه در واقع    1 : 50000
 در پایـان کـار بـا اسـتفاده از سـمبل هـای ویـژه                 . استفاده شده اسـت    GPS ا دستگاه تطبیق با نتایج حاصل از اندازه گیری ب       
  . )6 نقشه ( ژئومورفولوژی انتقال داده شده و به نمایش در آمده استنقشهژئومورفولوژی این لندفرمها به روی 

  

  
  ).189 ،م مقی(کروکی قله ها و یالهای ارتفاعات زردکوه که مسیرهای صعود را نشان می دهد :2 نقشه

  
  زمین شناسی منطقه

 بختیاری در بلندترین بخش واحد زمین ساختی تراسـت زاگـرس یـا زاگـرس مرتفـع قـرار گرفتـه                      زردکوهارتفاعات  
اسـتان چهارمحـال و     ران و   ی ـ ا موقعیـت ایـن واحـد مورفوتکتـونیکی را در پهنـه            3 نقـشه . )103 ،1376درویـش زاده    (است

  .دنبختیاری نشان می ده
ساختی در این بخش به طور کامل از روند ساختمانی زاگرس پیروی می کند و دارای  حدهای زمینامتداد و روند وا

ترین شکل ساختمانی، روند گسلهای تراست زاگرس می باشد که مرز  مشخص. امتداد شمال غربی جنوب شرقی است
 تراست زاگرس که در همّگسل اصلی و م. مشخصی برای تعیین حدود این واحد های مورفوتکتونیکی به شمار می رود
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.  را تشکیل می دهدزردکوه، مرز شمال شرقی ارتفاعات )35 ،1378 ،عیوضی(رود واقع بزرگترین گسل ایران به شمار می
.  و با همان روند عبور می کندزردکوه کیلومتری شهر چلگرد در پای 7این گسل درست از مشرق آبادی دیمه و فاصله 

م در این دو گسل اصلی و مهّ ). 6 و 3 نقشه( گسل بازفت تعیین شده استبه وسیلهغربی این ارتفاعات نیز  مرز جنوب
ص برای واحد ساختمانی زاگرس مرتفع که بلندترین نقاط آن را قلل شاه شهیدان و کلونچین واقع مرزهای بسیار مشخّ

تمانی متمایز است که حوضه زاگرس در این منطقه شامل دو واحد ساخ. )6 نقشه( به شمار می رود،تشکیل داده است
 این واحد، ویژگیهایاز ). 3 نقشه( می باشدواحد ساختمانی زاگرس مرتفع و واحد ساختمانی زاگرس چین خوردهشامل 
 که تحت تاثیر گسلهای ذکر  جنوب شرقی است-های به هم فشرده با جهت شمال غربی  ها و ناودیس اقدیسطوجود 

  ).1376 ،درویش زاده(ال شرقی دارند با شیب ساختمانی شمنقشهشده ساخت فلسی 

  
  
 یکسان ً ای با مقاومتهای تقریبک از سنگهای آهمطالعه شدهطور کلی سنگهای تشکیل دهنده محدوده یخچالهای ه ب

هکی اوربیتولین دار دوره کرتاسه آ سنگهای مرتفع ترین بخشهای ارتفاعات بختیاری از ).4شکل (تشکیل شده است
برفتهای آجوانترین رسوبات را . ی در این سازند ایجاد شده اندگالی تحت بررسی همچیخسیرکهای  وتشکیل شده 

علاوه بر این . وشانیده استپ زردکوه را در مشرق گتشکیل میدهد که بستر دره رود کوهرنکواترنرمخروط افکنه ای 
  .وشانده استپ سطح دره بازفت رسوبات قدیمی را ر شیب درگلومرای بختیاری به صورت دگضخامتی از کن

  
  
  

  
  
  
  

  ) شهرکرد1: 250000 مقیاس نقشهسازمان زمین شناسی کشور، :ماخذ( مقطع عرضی زمین شناسی ارتفاعات زردکوه :4شکل
  

ــونیکی اســنان واحــد هــای مور :3شــکل  فوتکت
ــاری و موقعیــت زرد کــوه    ــار محــال و بختی چه
بختیاری در واحد زمین سـاختی منطقـه تراسـت          

  ).18م ش ( زاگرس
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   بختیاریزردکوه در و حدود گسترش یخچالهامرز های یخچالی 

ا حـدودی مرزهـای     ن مـی توانـد ت ـ     آدر حال حاضر وجود قطعات یخرفتـی در ارتفاعـات منطقـه و دره هـای مجـاور                   
 و علـم کـوه در ارتفاعـات تخـت           زردکـوه هر چند اختلاف عمده ای کـه بـین یخچالهـای            . دکنیخچالی گذشته را تعیین     

ه به این که قطعات یخرفتی منطقه علـم         با توجّ .  سنگ شناسی است   ویژگیهای در   به طور عمده  سلیمان و البرز وجود دارد،      
 از سنگهای گرانیتی و مقاوم تشکیل شده است، بنـابر ایـن تفکیـک و شناسـایی                  هبه طور عمد  کوه و دره های پیرامون آن،       

 بـه دلیـل     زردکـوه ی موجـود در حواشـی ارتفاعـات         یخرفتهادر حالی که    . ی بودن آنها به سهولت امکان پذیر است       تیخرف
طـولانی و بعـد از   طـی ایـن دوره     روایـن از نکه از آهک های دولومیتی با مقاومت نه چندان زیـاد تـشکیل شـده اسـت،      آ

تنهـا   . یخرفتی بودن آنها به سختی امکان پذیر اسـت   منشاَ تشخیصت هوازده و خرد شده اند و        آخرین فاز یخچالی، به شدّ    
وجود آنها را اثبات کند، قطعات بزرگ یخرفتی است که هنوز به طور کامل هوا زده و خرد نـشده                     شواهدی که می تواند   

   .ط به دره های یخچالی استآنها در ارتباط با مورفولوژی دامنه های مسلّ، شکل تراکم از آن ترمهمّ. اند
 های توپوگرافی با توجه به نقشههای هوایی و نیز شکلکم ارتفاع ترین سیرک یخچالی منطقه که به خوبی از روی  

ه ای به نام  درّاین سیرک درست در انتهای.  متری واقع شده است3400موفولوژی کنونی قابل تشخیص است در ارتفاع 
پرتگاه مذکور در نتیجه کاوش یخچالی ایجاد  شاه شهیدان قرار دارد هلاسبز و در پای پرتگاهی در دامنه شمال غربی قلّ

سیرک کوچک دیگری نیز تقریبا در همین ارتفاع و  درست در بالا . )5شکل( ط بر سیرک مذکور می باشدشده و مسلّ
 متری پایین آمده 3200ی این سیرک تا ارتفاع یخرفتها. )1شکل(استدست جان پناه چال میشان واقع شده 

ه اما قطعاتی با قطر بیش از یک متر نیز ب.  یخرفتی،  قطعات چندان درشت  دانه نیستندتودهدر این  ). 7-6های شکل(است
  .ندرت در بین آنها دیده می شود

  
 این سیرک دارای شیب معکوسی است و تمامی از بارش و ذوب برف پیشانی یخرفتی.  متر3400سیرک چال میشان در ارتفاع  :5شکل 

  . داخل یخرفتها نفوذ می کندبهزمستانی از طریق حفره های زیر زمینی 
  

  بازسازی شرایط دمایی در آخرین دوره یخچالی 
      بارندگی و سالیانه دمای متوسط در نظر گرفتن متغیرهای ، مورفوکلیماتیک مناطقیکی از شاخصهای تعیین مرزهای

د، از این رو برای ناز آنجا که میزان بارش و تغییرات دما همبستگی معنا داری را در رابطه با ارتفاع نشان می ده. می باشد
 و نیز )10منبع ( ایستگاه هواشناسی چلگردسالیانه دمای متوسط از متغیر های  منطقهبازسازی شرایط دمای کنونی و گذشته

با توجه به اینکه ارتفاع .  استفاده شده استزردکوهمبنا قرار دادن ارتفاع کف سیرک های یخچالی موجود در بلندی های 
 با توجه به مبانی نظری تحقیق افت دما در در نتیجه ، متر می باشد3400کف پایین ترین سیرک یخچالی موجود حدود 
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 دما در آخرین دوره یخچالی در ایستگاه متوسط بر این اساس ،استنتیگراد درجه سا 7 - 5/6 متر برابر 1000ازای هر 
در آخرین دوره یخچالی   درجه می باشد56/8ن برابر آ سالیانه متوسط متر و دمای 2400ن حدود آچلگرد که ارتفاع 

تاثیرات  انی منطقه والبته یاد آوری این نکته ضروری است که شرایط ویژه کوهست . درجه سانتیگراد بوده است5/2حدود 
 دما در حال حاضر با متوسطبه گونه ای که اختلاف . محلی به احتمال زیاد تاثیر منفی در افت دما در گذشته داشته است

چنانچه این رقم صحیح .  درجه سردتر از شرایط کنونی در نظر گرفت5/4 - 4آخرین دوره یخچالی را می توان برابر 
در شرایط کنونی  اما . درجه سانتیگراد باشد-4ین سیرک یخچالی منطقه در حال حاضر باید  دما در بلند ترمتوسطباشد، 

  .شواهدی مبنی بر تشکیل یخچال در این منطقه وجود ندارد
. باشد می بدیهی است علت این امر کاهش میزان بارش در زمان حاضر و ذوب کامل آن در طول دوره گرم سال 

ات دیگری به بلندی زرد کوه وجود دارد ولی شواهد یخچالی به گستردگی یخچالهای زیرا در زاگرس بختیاری ارتفاع
فراوانی سیرکهای یخچالی در دامنه های شمالی البرز نیز حاکی از وجود چنین شرایطی . زرد کوه در آنها وجود ندارد 

  . است

  
        این قطعات از نظر ارتفاع ). 7شکل(  متری نیز دیده می شود 2500اع  قطعات درشت با منشا یخچالی تا ارتف البته

هر چند در بالا دست مخروط افکنه های موجود در . روند  به شمار میزردکوهدر منطقه  پایین ترین شواهد یخرفتی
ه آنها این حاشیه دره کوهرنگ قطعات درشت به فراوانی دیده می شوند، اما مورفولوژی آنها و و موقعیت مخروط افکن

 شبکه زهکشی موجود به وسیلهنکته را ثابت می کند که هر چند منشا یخچالی دارند ولی موقعیت کنونی آنها، جابجایی 
  .می کند    را اثبات 

سیرک و دره یخچالی لاسـبز       :6 شکل
این عکس  . در شمال غربی قله شاه شهیدان       

درست از بالای قله شاه شهیدان و از ارتفاع         
 . متری گرفته شده است4182
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   زردکوهشواهد ژئومورفولوژی یخچالی در 
، )5 نقشه(نیز تصویر ماهواره ای منطقه و )1 : 55000مقیاس (های هوایی شکل با استناد به مشاهده غیر مستقیم از طریق

 این دو گروه شامل .کردبه دو گروه کلی تفکیک را می توان  موجود در این بخش  ژئومورفولوژی یخچالیشواهد
  . می باشندلی فرسایشی و اشکال تراکمی یخچااشکال

 
  اشکال کاوشی و فرسایشی یخچالی

  :سیرکهای یخچالی) الف
 سیرک یخچالی بزرگ و کوچک در 15شود، بیش از   دیده می)14شکل  (وژی ژئومورفولنقشهمان گونه که در ه

کف این سیرکهای یخچالی در .  و با فاصله اندکی از یکدیگر قرار گرفته اندزردکوهدامنه های شمال شرقی رشته مرتفع 
 در بخش سطحی یخدر اکثر این سیرکها ، آثاری از .  از قطعات یخرفت پوشیده شده استتوده ای به وسیلهحال حاضر 

قطعات بزرگ یخرفت در یکی از       :7شکل  
ایــن . دره هــای دامنــه شــمالی شــاه شــهیدان

.  متر پایین آمده اند      2500یخرفتها تا ارتفاع    
متــر  5قطــر بعــضی از ایــن قطعــات بــیش از 

  .است

 در   بختیـاری   بلندی های زرد کـوه     :8 شکل
  TMسـنجنده   (تصویر ماهواره ای لندسـت 

 ).1985سال
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گرد در سطح یخرفتهای موجود در داخل سیرک ها که به صورت   ولی وجود حفره های مدور و.دیده نمی شودیخچال 
  ).9شکل(  حاکی از ذوب یخ مدفون شده در زیر قشر یخرفتی است،و بسته دیده می شوند 17دره های کور

در دامنه های . ومیتی دوره کرتاسه حفر شده ندتمامی سیرکهای یخچالی در شیب ساختمانی سازند های آهک دول
 که جبهه جنوب غربی این سیر کها را تشکیل می دهد، یک پرتگاه ممتد گسلی مرتفع با شیب زردکوهجنوب غربی 

وسیع ترین سیرک های یخچالی . این دامنه پر شیب به دره رود بازفت مسلط می باشد. تقریبا عمودی تشکیل شده است
  ).10شکل(لی و شمال شرقی قله های شاه شهیدان و کلونچین واقع شده است در دره های شما

 و تعدادی نیز در پای قله های غربی این زردکوهتعدادی از این سیرکها نیز در قله های کوه چری در مشرق 
و در ارتفاع  یکی از این سیرک های یخچالی را که دامنه های شمالی کوه شاه شهیدان 5شکل. ارتفاعات قرار گرفته است

 پرتگاه ی در پامیباشدکم ارتفاع ترین سیرک یخچالی منطقه  این سیرک که . متری قرار گرفته است نشان می دهد3400
های یخرفتی در حاشیه این سیرک یخچالی نشان دهنده حجم زیاد یخ موجود در  وجود رشته. مرتفعی تشکیل شده است

با این وجود  قطعات یخ در میان یخرفتهای سطحی حاکی . دریجی استباشد که در حال تحلیل و ذوب ت این سیرک می
  ).11شکل(های یخی در زیر یخرفتهای موجود است  از وجود هسته

  
  های یخچالی  دره)ب
پوشش وسیعی از قطعات .  منشاء یخچالی دارندبه طور عمدههای شمالی زردکوه  های موجود در دامنه دره

در . ها شکل منظم یخچالی ندارند هاما به دلایل سنگ شناسی، این درّ. د داردوجوها  یخرفتی در بستر این دره
ها به دلیل حجم زیاد قطعات یخرفتی در کف آنها و نفوذ پذیری زیاد این قطعات موجب  هقسمتهای بالادست این درّ

ر شستشو و تغییر زیرا شبکه سطحی هنوز نتوانسته است بطور گسترده د. ندک است که شکل اولیه خود را حفظ شده
 متر شبکه زهکشی 3000با این وجود در سطوح ارتفاعی پائینتر از ).10شکل(شکل آنها نقش چندانی ایفا کند 

 ای که در این سطوح ارتفاعی آثار به گونه.  استشدهها  سطحی موجب حفر وسیع قطعات یخرفت در داخل دره
 مجاور و تا خط تغییر شیب پای دامنه زردکوه  ها تا این دره.ها دیده می شود از یخرفت در بستر درهکمتری 
  .  اندپیدا کردهتداد امهای رودخانه کوهرنگ  پادگانه

  
  برف چالها) ج

های کم شیب و مدوری  در حال حاضر در امتداد یالها و مجاور خط الراسهای ارتفاعات زردکوه بختیاری، دره
در درون این . ماند ال برف ناشی از ریزش بهمن در آنها باقی میوجود دارد که مورفولوژی سیرک را ندارند و در طول س

های یخچالی  که مسلط به دره(شود، لیکن تغییر شیب کوژ پایین دست این برفچالها  برفچالها آثاری از یخرفت دیده نمی
ان و ذوب یخ در  انباشته شدن برف و تخریب مکانیکی ناشی از توالی یخبندجهیدر نت حاکی از تأثیر فرسایش )باشد می

  .دشو های بارش تخلیه می قطعات خرد شده در نتیجه سقوط بهمنهای زمستانی در توالی دوره. باشد آنها می
  

                                                                 
17 -Kettle 
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دره .  متر بلند ترین قلل ارتفاعـات بختیـاری را تـشکیل مـی دهنـد     4221 متر و کلونچین به ارتفاع    4181قله های شاه شهیدان به ارتفاع        :10 شکل

 سطح این دره تماما از قطعـات یخرفـت پوشـیده             . که بزرگترین یخچال منطقه محسوب می گردد       ) متر 4221( غربی قله کلونچین     یخچالی جبهه 
  .شده است

  

 
  

   اشکال تراکمی یخچالی
  یخرفتها) الف
 در کف تمامی سیرکهای یخچالی و در حاشیه آنها پوشش ضخیمی از قطعات یخرفتی در شد،گونه که ذکر  همان

 ای از این سیرکها نشانگر حجم یخچال در دورۀ ای در پاره وجود یخرفتهای حاشیه.  متفاوت رسوب کرده استابعاد
ها و دامنه زیاد نوسان   مرطوب بودن دامنه،به دلیل بارش سنگین برف در طول زمستان). 11شکل( گذشته استیخچالی

حفره هـای موجـود در یخرفتهـای         :9شکل  
سطحی در نتیجه ذوب هسته هـای یخـی بـه           
 صورت کتل در یخرفتهای سیرک یخچالی     

 چال میشان

یخچال شمال غربی قله شاه     :11شکل  
ــای درۀ لا  ــهیدان در انته ــبزش ــن (س ای

عکس از قله شاه شهیدان گرفتـه شـده       
 ).است
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از اینرو . شی شدن یخرفتهای آهکی شده است موجب تخریب و متلاانحلالدما در طول سال، هوازدگی مکانیکی و 
ای از نقاط  رویش پوشش گیاهی و فعالیتهای زیستی در پاره.  به ندرت دیده می شودیخرفتهاقطعات درشت در میان این 

  .موجب انسجام بیشتر این قطعات شده است
 متر 2500اکثر تا ارتفاع های منتهی به دره رودخانه کوهرنگ حد  در درهیخرفتهاآنچه مهم است حد گسترش این 

  .های زردکوه چندان زیاد نبوده است های یخچالی در دامنه ست که طول زبانه شود و این نشانگر آن دیده می

  
 به طوری ،به شدت هوازده شده است یخرفتهااین .  متر پایین آمده است3200یخرفتهای خارج شده از سیرک چال میشان تا ارتفاع : 12شکل

  .شود ت بندرت در آن دیده میکه قطعات درش
  

   قدیمی با منشاء یخچالیآبرفتی  هایمخروط) ب
ای از ارتفاعات زاگرس بختیاری،  که بخش عمده( شهرکرد 1:250000 مقیاس نقشهشایان ذکر است که در تمامی 

می با وسعت  تنها در درۀ رودخانه کوهرنگ تعدادی مخروط افکنه قدی)گیرد فارس، خوزستان و کردستان را در برمی
توان  ، میقرار گرفته اند زردکوه و یخچالهای کوهستانی آن  صرفاً ارتفاعاتنقشهاز آنجا که در این . زیاد وجود دارد

ی ها رسوبات یخرفتی این یخچالها است بویژه آنکه وسعت این مخروط  های آبرفتینتیجه گرفت که منشاء این مخروط
 همبستگی نشان  هاهای منتهی به این مخروط یرکهای یخچالی بالادست دره با وسعت و تعداد سبه طور دقیق آبرفتی

 کیلومتر 6مساحت این مخروط حدود . در بالادست روستای بیرگان قرار گرفته است ) 14 کلش (آنها بزرگترین . دهد می
 شده با کردههای  ه شبکه سطحی بطور عمیقی حفر شده است، به طوری که دربه وسیلهسطح این مخروطها . باشد مربع می

  .دنباش ها مسلط می های مرتفع و شیب کاملاً پرتگاهی به بستر این دره دامنه
 رودخانه به وسیلهحفر این مخروط ها . ه استکردطور عمیق حفر ه ها را ب رودخانه کوهرنگ نیز قاعدۀ این مخروط

ر از یک دورۀ اوجود، حاکی از گذکوهرنگ به طور مشخص و به عنوان یکی از بهترین شواهد ژئومورفولوژیکی م
دلیل کاهش نیروی جریان، میزان بار رسوبی ه زیرا بعد از دورۀ یخچالی ب. باشد مرطوب به یک دوره خشک می

بویژه آنکه ذوب . یافت و تکوین شدهر از دورۀ یخچالی آغاز اها کاهش یافته و متقابلاً عمل حفر در مرحله گذ رودخانه
کند که بتوانند حجم زیادی از  های یخچالی پیرامون دره کوهرنگ ایجاد نمی ای را در دره تدریجی برف جریان عمده

  .وب دهندساضر به پائین دست منتقل کرده و ریخرفتها را در حال ح
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    مخروط افکنه قدیمی وسیع در پای دره یخچالی خرسان که در نتیجه شستشوی یخرفتها و تراکم آنها در بستر دره کوهرنگ :13شکل 

   .سته اکرد دره های عمیقی در این مخروط حفر ،انشعابات این رودخانه. تشکیل شده است              
  

  نتیجه گیری
ترین یخچالهای موجود در منطقه زاگرس بختیاری به شمار  یخچالهای زردکوه بختیاری به عنوان وسیعترین و گسترده

 سیرک یخچالی بزرگ و کوچک در دره های با ارتفاع بالای 15از مطالعات انجام شده نشان می دهد که بیش . می روند
      قطعات کوچک و بزرگ یخرفت پوشیده شده استبه وسیلهکف تمامی این سیرک ها .  متر تشکیل شده است3400

فعالیت کاوشی شبکه زهکشی سطحی روی این یخرفتها موجب شده است که در پاره ای نقاط یخ مدفون ).  4شکل ( 
حفره های کتل در سطح زبانه یخچالی، تشکیل ر زیر یخرفتها رخنمون پیدا کند و این پدیده نشانگر چگونگی شده د

 تداوم بطئی حرکت یخ در بالادست دره های مرتفع و تامین بخشی از دبی چشمه ها در نتیجه ذوب یخهای فسیل شده 
 تقریباًتشکیل یخچال در ارتفاعات زردکوه بختیاری دهد که در حال حاضر شرایط  نتایج این پژوهش نشان می.  می باشد

  .باشد های یخچالی گذشته می  باقیمانده و میراث دورهبه طور عمدهوجود ندارد و آثار و شواهد موجود 
  

  

ــوژی ســیرکهای :14شــکل   مورفول
یخچـــالی در ارتفاعـــات زردکـــوه 

  بختیاری
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یخچال فعال در حال حاضر میدانی روی شواهد یخچالی موجود در ارتفاعات زردکوه  انجام کارهایبا توجه به 
سقوط تراکم برف و  متر در اثر 3800در سیرکهای بالای تنها . دیده نمی شود حرکت سالیانه باشد ای که دارای عمده

. گردد  باعث حرکتهای بسیار بطئی در آنها می مسالهد و همینشو بهمنهای زمستانی بطور محدود یخچال تغذیه می
لیکن . باشد بیانگر وجود این حرکت میموجود در یخرفتهای انتهای سیرکهای یخچالی در این ارتفاع محدود شکافهای 

تغییرات سالیانه توپوگرافی . سطوح پائین دست، چنین فعالیتی دیده نمی شود درسایر سیرکهای یخچالی موجود در
. های یخی مدفون در زیر پوشش یخرفت سطحی و نیز فعالیت آبهای جاری است دلیل ذوب هستهه سطحی یخرفتها نیز ب

. یند استا حاکی از این فردر سطح یخرفتهای دره ایهای مدور بسته در سطوح سیرکها و  رههای کور و حف وجود دره
 در نتیجه آهکی یخرفتها نتیجه عملکرد ذوب هسته یخی زیرین و انحلال به طور عمدههای فرونشینی  عملکرد این حفره

  .بودن جنس آنها است
اهد موجود و مشاهدات میدانی حداکثر تا بستر درۀ های یخچالی در زردکوه با توجه به شو  حدود گسترش زبانه

های شمالی البرز شواهد گسترش یخچالی تا ارتفاعات  در حالی که در دامنه. می باشد متری 2500کوهرنگ و در ارتفاع 
ه شدموجب شناسی منطقه  ها و آهکی بودن سازندهای زمین دبی زیاد رودخانه شاید .دشو متر نیز مشاهده می 2000زیر 

  .ود متر از بین بر2500از تر  بویژه در ارتفاع پائینها شواهد ژئومورفولوژیکی یخچالست که ا
زیرا ارتفاع کف پائین ترین . باشد  متر بالاتر از البرز می400 و شرایط برفمرز حدود هاعلاوه بر این مرز تشکیل یخچال

 متر نیز بطور 3000البرز سیرکهای یخچالی زیر  متر است در حالی که در 3400سیرک یخچالی موجود در زردکوه بالای 
بنابراین .  متر می باشد4800اما با توجه به شرایط دمایی و بارش در حال حاضر خط برف مرز، بالای . محدود وجود دارد

های یخی موجود نیز  شرایط تشکیل یخچال در محدودۀ ارتفاعات زردکوه وجود ندارد و یخچال های موجود و هسته
وجود . باشند  در حال ذوب شدن میبتدریجاین قطعات یخچالی . ده یخچالهای آخرین دورۀ یخچالی می باشندباقیمان
ها و سیرکها در نتیجه این فرآیند  های یخی در میان یخرفتهای سطحی موجود در دره های ناشی از ذوب هسته حفره

اواخر دورۀ گرم سال، حاکی از تغذیه آنها از ذوب های موجود با دبی زیاد در  از طرفی فراوانی چشمه. تشکیل شده است
  .ذوب برفهای زمستانی استاز های یخی فسیل شده در زیر پوشش یخرفتی و آبهای حاصل  هسته

سیرکهای یخچالی  های منتهی به وجود چندین مخروط افکنه قدیمی با وسعت و حجم بسیار زیاد در خروجی دره
رسوبی با منشاء یخرفتهای باقی  امی این مخروط افکنه ها نتیجه حجم زیاد بارتم ست که ازردکوه بختیاری نشانگر آن

هایی در سایر نقاط زاگرس بختیاری به کلی دیده  زیرا چنین مخروط افکنه. باشد های یخچالی گذشته می مانده از دوره
  .این تحولات می باشد شبکه زهکشی سطحی یکی از دلایل مهم به وسیلهحفر عمیق این مخروط افکنه ها . شود نمی
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