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  سهند یخچالی کوهستانهای دره :مطالعه موردی های یخچالی بررسی لندفرم دره
 

 استادیار گروه جغرافیای طبیعی دانشگاه تبریز -∗معصومه رجبی 

  استادیار گروه پژوهشی جغرافیایی دانشگاه تبریز - مریم بیاتی خطیبی
 26/2/1386  تایید نهایی 10/4/1385ش مقاله پذیر

 
  چکیده

ای موجود است و در واقع  چه شواهدی از توسعه یخچالهای درههای کوهستان سهند ، اگر در تعدادی از دره
نمی توان های شمالی و غربی این توده کوهستان در بالادست از ویژگی دره یخچالی برخوردارند ولی  دره

بررسی و  .های یخچالی آلپ در کوهستان سهند نیز مشاهده شود  تیپیک درهانتظار داشت که اشکال
 در با توجه به مدل توسعه یافته. بکارگیری روابط توسعه یافته در این خصوص همین موضوع را تایید می کند

ضی تهیه شده از بخشهای مختلف  به نیمرخهای عرو نظر دره یخچالی، خصوص شبیه سازی رقومی فرسایش
 رابطه .منطبق استوم از مدل فوق س مرحله باهای یخچالی سهند  غربی، فرم و شکل درهای شمالی و ه دره

 .تنها در چند مورد با ارقام شاخص دارای همخوانی است) نسبت عمق دره به عرض دره در راس(گرف
نی دره تر یع  مشخصهای نسبتاً در یکی از حوضهو سایر معادله ها   Y=a Xbهمچنین به کارگیری مدل

های  های یخچالی شکل گرفته در حوضه هبنابراین در. دادن را نشان داری  معنی نتیجه،یخچالی لیقوان چای
شکل در طبیعت هستند  Uانداز   داری چشمهای باز و تقریباً کوهستانی سهند هرچند به صورت درهآبریز توده 

ای یخچالی سهند، بدلیل ه  و اصلی درهاولیهیادآوری می شود شکل  .ولی از نظر تحول کمتر توسعه یافته اند
دچار تغییراتی در مورفولوژی  سال 10،000های فرسایشی غیر یخچالی در مدت زمان متجاوز از  اثر سیستم

  .اند شده
 .کوهستان سهندها،   عرضی درهنیمرخهای یخچالی،  فرسایش یخچالی، کواترنر، دره :ها واژه کلید

 
  مقدمه

ونی که موجب تغییر شکل سطح زمین می شود و اشکال و لندفرمهای خاصی را به وجود یکی از فرایندهای بیر
های بزرگی از یخ هستند که در مناطق با آب و هوای سرد و  یخچالها توده. خچالهای طبیعی استمی آورد ی

ی یخی کوچک یا قطعات یخی کوچکتر است کلاهک ها شکلی از یخچالها به صورت .گیرند مرطوب شکل می
این نوع یخچالها ویژه مناطق . به صورت محلی و موضعی در بخشهای مختلف کره زمین پراکنده هستندو 

بیشتر از امروزه بوده به طوریکه خیلی از ) کواترنر(وسعت عملکرد فرایندهای یخی در گذشته. کوهستانی است
 از عملکرد یخ بوده و در نواحی که در حال حاضر تحت تسلط فرایندهای غیر یخچالی است در کواترنر متاثر
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یث عملکرد یخ در آن اثبات یکی از این مکانها که شواهد و موار.  شواهد آن از بین نرفته است نیزحال حاضر

  . کوهستان سهند استشده
 شرقی در شمال 47˚00 ′ الی 45˚53 ′ شمالی و 38˚02 ′ الی 37˚07 ′ کوهستان سهند با مختصات جغرافیایی

گیرد و متشکل از   کیلومترمربع را در بر می8000این توده کوهستانی وسعت زمینی معادل . تغرب ایران واقع اس
 ).1 شکل(ها به شکل شعاعی هستند ی است که با توجه به ساختار، درههای اصلی و فرع تعداد زیادی دره

  
  .اند ههای اصلی سهند با ذکر اسامی مشخص شد  نقشه هیدروگرافی توده کوهستانی سهند؛ دره1شکل

  
) کواترنر(های فرسایشی فعال گذشته  آتشفشانی و سیستم-تهای تکتونیکیواحد مورفولوژی سهند برایندی از فعالی

ساختار اصلی توده آتشفشان سهند حاصل تحولات تکتونیکی اواخر دوران سوم آذربایجان . و حال حاضر است
در این رابطه آخرین مراحل  .آورد شده استگیری آن اواخر دوره میوسن بر  اولین مراحل شکلاست که زمان

یابی دقیق و مطلق از چند نمونه از رسوبات آتشفشانی بترتیب  سن. ط به اواخر پلیوستسن دانستندفعالیت آن را مربو
معین وزیری و (باشد هزار سال می 400 تا 140سن مطلق سنگهای جام بین  . میلیون سال را نشان می دهد5/8 و 15
 انجام یافته در ناحیه مراغه بر روی مواد پیروکلاستیک سنی  fission-trackضمنا روش تعیین سن. )1356بحانی س

بنابراین مراکز  ).162 : 1977کامئی،ایکه دا و سایرین ( میلیون سال برآورد کرده است9/6 ی ال6/6معادل 
  .ته استآتشفشانی سهند از اواسط میوسن تا اواخر پلیوستسن به طور متناوب فعالیت داش

سهند دارای یک پایه رسوبی . مواد تشکیل دهنده این توده کوهستانی از لیتولوژی متنوعی تشکیل یافته است
      متری و در انتهای دره چینی 3100است که از دیدگاه پالئوژئوگرافی، برونزدگی پایه رسوبی آن در ارتفاع 

             های آتشفشانی ن منطقه قبل از شروع فعالیتنشان دهنده وجود ارتفاعاتی در ای) دره شرقی سهند(بلاغ چای
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 مقدار قابل توجهی از مواد ،بر اثر رخداد فعالیتهای آتشفشانی) 52 :1356معین وزیری و سبحانی (می باشد

 از نوع تشکیلات آتشفشانی عمدتاً.  متر بر روی پایه رسوبی گذاشته شده است800آتشفشانی به ضخامت حدود 
  ) 1367سازمان زمین شناسی، (یتی و سازند های آذرآواری استسنگهای آندز

در .  کیلومتر است50توده سهند از لحاظ ویژگیهای مورفولوژی به شکل گنبد مخروطی با قطر قاعده بیش از 
در اثر فرسایش به شدت تخریب مخروطهای قدیمی . راس آن چند دهانه آتشفشانی قدیمی و جدید وجود دارد

 .های جوانتر دارای شکل مخروطی مشخصی هستنداند، مخروط شده

. توجه استهای فرسایشی حاکم بر آن نیز قابل  با توجه به عوامل عرض جغرافیایی و ارتفاع سهند، نوع سیستم
ای در مجموعه  فاعات و رودخانههای فرسایشی فعال، شامل فرایندهای پریگلاسیر در ارت در حال حاضر نوع سیستم

های فرسایشی متفاوت از حال حاضر بوده و  نوع سیستم) کواترنر(یها در گذشته مطابق بررس.توده کوهستان است
البته این .بوده استای  یستم یخچالی، پریگلاسیرو رودخانهاشکوبهای مورفوژنز در این توده بترتیب متشکل از س

  . فاوت می باشدکمی مت)  غربی– جنوبی و شرقی –شمالی (های مختلف از نظر جهت گیری موضوع در دره
های توده کوهستان سهند متاثر   روند تحول درهبا توجه به توضیحات فوق و نظر به ویژگیهای کوهستان سهند،

 زمان از عوامل مختلف مانند  نوع لیتولوژی، توپوگرافی، فعالیتهای تکتونیکی و ویژگیهای اقلیمی حاکم در طی
های سهند،   همگونی کاملی بین درهگر این مطلب است که تحلیلهای همگونی تحول این توده نشان.بوده است

هایی هستند که بیشتر  های شمالی و غربی از جمله دره در این رابطه دره. های هم تابع، برقرار نیست حتی بین دره
 .اند شده) اقلیم سرد ( فرسایش یخچالی متاثر از سیستم

 متر از جمله سبلان و سهند 3600تفاعات بالاتر از در آذربایجان و شمال ایران، ار) 14 ،1367(بنظر محمودی
اند و بر اساس نتایج پژوهشها، مرز برفهای دائمی در ایران  یش یخچالهای کوهستانی قرار داشتهدر قلمرو فرسا

نیز با ) 208 ،1370(خیام.  متر مشخص کرده است1800های سرد   متر و در دوره4200 در حال حاضر غربی را
لهای محلی کوهستانی بویژه فلات آذربایجان را در دوره پلیئوستسن مطرح می کند و در این قاطعیت وجود یخچا

ارتباط با انجام تحلیل از ویژگیهای اقلیمی سرد حاکم در کواترنر، در نواحی مرتفع شمال و شمال غرب ایران، 
ط برفی است وی در حالت کلی با توجه به اینکه آثار یخچالها فراتر از خ.  متر می داند2500خط برف دائمی را 

  .)1369 ،21خیام ( متری را جزء مواریث دوره های کواترنر معرفی می کند2200توپوگرافی زمینهای بالاتر از 
اثرات سیستم فرسایش یخچالی شامل شکل گیری لندفرمهای مختلف فرسایشی و تراکمی است که اغلب این 

        ، یخچالی فرسایش یکی از جالب ترین اشکال. شده استهای کوهستان سهند نیز شناسایی درهدفرمها در لن
  .دره های یخچالی است

، مرحله بلوغ را نشان اضر در حال ح، در مجموعه کوهستان سهند مراحل فرسایش انجام یافته ازاگرچه بررسی
این شرایط   و)329 ،2006آون ( باز استVها از نظر نیمرخ عرضی به صورت   شکل درهدر این مرحله. می دهد
ها  ای در تمامی دره یکه در کوهستان سهند بازشدگی درهدر صورت. حاکم است در سرتاسر نیمرخ طولی معمولا

به عنوان مثال در دره .  نیز یکسان نیستیک دره در قسمتهای مختلف  عرضی شکل مقاطعصورت نگرفته و ضمناً
فرج (باشد  شکل میVدارای حالت شهای دره  جنوبی سهند، نیمرخ عرضی در تمامی بخهای صوفی چای از دره
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های یخچالی،  ر به شواهد مجموعه اشکال و پدیده توجه به مطلب فوق و همچنین نظبنابراین با ). 93: 1368 زاده

  .ی قطعی استرهای کوهستان سهند ام دره تعدادی از عملکرد یخ در
 که از جمله اخیرترین آنها  گرفتهبررسی قرار  از طرف محققان مختلف موردهای یخچالی مدتهاست دره

 6و دوگلاس )2005( 5کولین بالانتین)2002( 4جان منزیس) 1992(3جاناتان هاربور) 1990 (2توان به ساگدن می
در در ایران و ) های یخچالی ازجمله دره(یکی یخچالهای کواترنرآثار مورفولوژ .و سایرین اشاره کرد) 2005(

. ده شناخته شده است، که اغلب بررسیها و گزارشات مربوط به دو دهه اخیر استکوهستان سهند از اواخر قرن نوز
شرح زیر ه  در توده کوهستانی سهند بهای یخچالی  خصوصا درهسی در خصوص آثار و شواهد یخچالهارسابقه بر
  :است

  1315  هوبرت ریبن
 سه مرحلـه    وی.  است ا در کوه سهند در سه مرحله  نشان داده         گسترش یخچالها ر  

  . تشخیص داده است )اسکو( در سیرک آستاریچالی با سه سطح متفاوتیخ

  معین وزیری و
  امین سبحانی

1356  
ندوان و دره آستاری و وجود  کگسترش آثار یخچال از کوه سلطان به طرف دره     

 آتشفشان سلطان مجاور کـوه گچـی قیـه         سیرک یخچالی بزرگ د ر شمال غرب      
  .اشاره شده است

  ساری صراف
1367  
  

عـلاوه از اشـکال   .  شکل معرفی مـی کنـد  Uساس مطالعه دره گنبر را یک دره    برا
  .فرسایشی، در نقاطی از دره اشکال تراکمی نیز تشخیص داده است

  1367  رسولی
 با انجام بررسی در دره اسکوچای سهند، بـه شـکل بنـدی دره هـای یخچـالی در                   

 یخچــال از اشــکال دیگــر. دره هــای ثــانوی دره اســکوچای اشــاره کــرده اســت 
  .کوهستانی به دو سیرک مشخص یخچالی اشاره کرده است

  1369  خیام
م ارائه طرحی از پالئوکلیمای منطقه و تعیین حدبرف دائمی در دوره یخچـالی ور             

  و معرفی اشکال فرسایشی و تراکمی در بخشهای مختلف کوهستان سهند

  1369  زنگنه اسدی

مواریـث  ) دره شـمالی سـهند  (انبا انجام پژوهـشهای ژئومورفولـوژی در دره لیقـو       
از . یخچالی و پراکندگی آن را در سطح حوضـه مـورد بررسـی قـرار داده اسـت                 

اشکال فرسایشی اشاره شده عبارتند از سیرکهای یخچـالی، دره هـای یخچـالی و               
  دره های معلق

  1370  رضایی مقدم

بر اساس پژوهش در دره سـعیدآبادچای،  ایـن دره در اغلـب مـوارد از روسـتای                   
 شـکل دیـده مـی شـود و آبـشخورهای            Uایرانق تا دره های فوقـانی بـه صـورت           

حال حاضـر در دره     یخچالی از مهمترین مواریث یخچالهای دره ای است که در           
  .هزار چای مشاهده می شودهای متنق چای و 

  1374  آل کثیر
ه به آثار فرسایش یخچالی تنها سیرکها اشـار       ) دره شرقی سهند  (در دره قرنقوچای  

  . در این دره شواهدی از لندفرم دره یخچالی وجود ندارداهراًه است ظشد
  

                                                 
2 . - Sugden. 
3 . Harbor jonathan 
4 . Menzies. Jhon 
5 . Colin ballantyne 
6 . Douglas 
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  ها روشمواد و 

ویژگیهای فرسایشی عمومی آنها از طریق روش ها ابتدا   ویژگیهای فرسایش یخچالی این درهقبل از پرداختن به
ه تان سهند در مرحلبا آشنایی از مرحله فرسایشی در کوهس. هیپسومتری بی بعد مورد بررسی قرار گرفته است

های یخچالی به عنوان لندفرم مهم سیستم   دره.دان ور ویژه مورد بررسی قرار گرفتههای یخچالی به ط بعدی دره
اند ولی نیمرخ عرضی از نظر توپوگرافی  ولی و هم از نظر عرضی قابل بررسی طنیمرخفرسایش یخچالی هم از نظر

های سهند نیز از نظر مقطع عرضی مورد   دره سعی شدبنابراین. استو مورفولوژی بیشتر مورد توجه محققان بوده 
  بدین ترتیبهای یخچالی شناسایی شده، قاطع مختلف از بخشهای متفاوت درهبا ترسیم م. بررسی بیشتر قرار گیرند

ی های یخچال اطع عرضی دره مقها،  با استفاده از روابط و مدلسپس. ها مشخص شدند ویژگیهای مورفولوژی دره
 W1  عمق دره وD  که در آنFr = D / W1(7مورد استفاده رابطه گرفروابط .  گرفتسهند مورد بررسی قرار
  .عرض دره در راس است

  : می باشد که درآن)Y= aXb (مدل آماریو 
Y =فاصله عمودی از نقطه مرکزی در کف دره  
X =فاصله افقی از نقطه مرکزی در کف دره  
a =ضریب ثابت  
b =ضریب ثابت  

 1:50،000های توپوگرافی به مقیاس  مذکور از طریق نقشه جایگزینی در مدل و رابطه های مورد نیاز برای داده
  .استخراج شده است

 
  های پژوهش یافته

اگرچه ساختمان مخروطی سهند در اصل نتیجه فعالیتهای درونی زمین بوده است ولی منظر کنونی آن را باید 
فرسایش در این کوهستان به حدی توسعه یافته است که . حاضر و گذشته دانستمعلول فرایندهای فرسایشی حال

  ).2شکل ( نیمرخهای هیپسومتری تهیه شده، نشانگر وضیت مرحله بلوغ از نظر فرسایش است
های مختلف فرسایشی به نحو موثر فعالیت دارند که می توان  اضر در کوهستان سهند، سیستمدر حال ح

چند اشکوب اصلی مورفوژنز در این کوهستان معرفی ) 1370(خیام. رسایشی نام بردتحت عنوان اشکوبهای ف
منطبق با )  متر3000بالاتر از ارتفاع (کرده است که بترتیب از بالا به پایین عبارت است از اشکوب یخبرف

منطبق ) متر 3000 الی 2200ارتفاع (محدوده فعالیت سیستم فرسایش پریگلاسیر یا مجاور یخچالی؛ اشکوب میانی
 2200 الی 1700ارتفاع( سیلابی و اشکوب مرز پایین -های فرسایشی ترکیبی پریگلاسیر و سیستم بارانی با سیستم

  .منطبق با محدوده عملکرد جریانات سطحی) متر
  
  

                                                 
7. Graf 
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  نظور مشخص کردن ویژگی فرسایشی آنهابه م)گنبرچای(وغربی) یچا نلیقوا( شمالی نمودارهای هیپسومتری بی بعد درهبررسی 2شکل
  

ها در  ای است که هر یک از این سیستم ی فعلی شامل پریگلاسیر و رودخانهبنابراین مهمترین سیستم فرسایش
ها، پوشش گیاهی، خاک و حتی میکروکلیمای ویژه  عیت ارتفاعی، وضع قرارگیری دامنهگذشته نیز متناسب با موق

  ).220: 1369خیام (اند  داشته عهدهن توده آتشفشانی نقش عمده بهنی ایدر تکوین مورفولوژی کنو
ی دیگری بنام سیستم فرسایش بهای مورفوژنز فعلی، اشکوب شکل زای اشکوبرعلاوه ) کواترنر(در گذشته

  . استاثراتی به جا گذاشتهیخچالی در بخشی از مجموعه کوهستان سهند توسعه یافته و 
در نتیجه .  سطح زمین را پوشش می دادند3/1و تقریبا بیش از اند  ری داشتهترنر یخچالها گسترش بیشتدر کوا

ت رایتغی).556: 2002 استرالر(مناطق بیشتری از سطح زمین متاثر از عملکرد سیستم فرسایش یخچالی بوده است
 و اطق مختلف کره زمین شده است موجب کاهش میانگین درجه حرارت من به کراتاقلیمی رخداده در کواترنر

یخ و تغییرات آن در  مقدار حجم) 3( در شکل  که افزایش یافته استبر اثر کاهش میانگین دما، حجم یخ متعاقباً
  .دوره ورم مشخص شده است
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  )2001سیگرت  (حجم یخ و تغییرات آن در دوره ورم 3شکل

  
لی وسعه یخچالهای محبا توجه به گسترش قابل ملاحظه یخچالها در کواترنر، سهم کشور ایران نیز از نظر ت

مطابق .  به طوریکه شواهد آن را می توان در مناطق مختلف ایران مشاهده کردبیشتر از وضیت کنونی بوده است؛
بررسیها از جمله مکانها و ارتفاعاتی که تاکنون شواهدی از توسعه یخچالها در دوره کواترنر به اثبات رسیده است 

شاخصی از توسعه یخ در بالادست این حد در حال حاضر در کوهستان حدبرفی به عنوان . کوهستان سهند است
در این رابطه ). 21:  1369خیام، (  متری برآورد شده است2700 متر است که در کواترنر در ارتفاع4200سهند 

 نیمرخ تعمیم یافته نصف النهاری نیز گویای حاکمیت سیستم فرسایش یخچالی در عصر یخی در این مکان است
  ).371 : 1978الر استر(

ه این با توجه به فرایند سیستم فرسایش یخچالی در دوره ورم، اشکال زیادی به یادگار مانده است که از جمل
توان   مورنی را میهای عمدتا نهشتههای معلق، و از آثار تراکمی،  های یخچالی، دره اشکال سیرکهای یخچالی، دره

  .نام برد
 یک .های مختلف توسعه می یابند و دارای انواع مختلف است نی به شکل یخچالهای کوهستاشایان ذکر است

 ای از جمله انواع یخچالها یخچالهای دره ).490: 2002کریستوفرسون(ای است نوع متداول آن، یخچالهای دره
گیری یخچالهای  آن کافی است؛ به طوریکه برای شکلگیری  برای شکل  کوتاهنسبتاً که مدت زمانی هستند
ای کوچکتر  است و جهت شکل گیری یخچالهای دره سال وقت لازم 10،000 الی 1000 ی بزرگ تقریباًا دره

ین نوع بر اثر اضمحلال و از بین رفتن ا). 103: 1990و براینساگدن ( سال مقیاس زمانی کافی است1000 الی 100
محسوب   یخچالیستم فرسایشهای یخچالی است که از لندفرمهای فرسایشی مهم سی یخچالها، اشکال حاصله دره

  .می شوند
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ره ورم، اشکال زیادی از در توده کوهستانی سهند نیز با توجه به فرایند سیستم فرسایش یخچالی حاکم در دو

  همینطور این پدیده و کلیهای یخچالی به یادگار مانده است که در این مقاله، هدف بررسی ویژگیهای جمله دره
  .ای سهند است یخچالهای درهاز مسائل آن در دره های متاثر 

به شمار ای است که از انواع متداول یخچالهای کوهستانی   حاصل عملکرد یخچالهای دره، یخچالی های دره
 به جای جریان آب، جریان یخ وجود دارد که مکانیسم و عملکرد آن با توسعه در این نوع یخچالها. می آیند

ای را نشان می دهد که در آن توزیع ورودی و  یک یخچال دره) 4(ل شک.مدلهایی مورد بررسی قرار گرفته است
ای  کثر سرعت در بخش مرکزی یخچال درهحدا. خروجی برف و مشخصات جریان مربوطه مشخص شده است

 .است و سرعت از نقطه مرکزی به  سمت طرفین جدار دره کاهش می یابد

  
  . و ویژگیهای جریان مربوط به آن را نشان می دهد ورودی و خروجی برفع یک یخچال دره ای  که توزی4شکل 

  1990ساگدن و براین  :ماخذ

های تنگ و عمیق توسط توده  ایین دست حرکت می کند کوهها، درهای به سمت پ  یک یخچال درهزمانی که
و این تغییرات در مجموعه دره از نظر نیمرخ طولی ) 490 : 2002کریستوفرسون(یخ دچار تغییر و تحول می شود

س هاست و بر اسا ر درهها متفاوت از سای ی نیمرخ طولی و عرضی این نوع درهعرضی صورت می گیرد، لذا ویژگ
ها و همچنین در طبیعت به راحتی مورد شناسایی  ها را در روی تصاویر و نقشه این ویژگی می توان این نوع دره

ای دچار تغییر قابل ملاحظه  رودخانهفرسایش  البته به شرط اینکه توسط سایر عوامل فرسایشی خصوصا. قرار داد
 .دننشده باش

راحل  شاخصی از مهای کوهستانی است ضمناًهای یخچالی ضمن اینکه یک لندفرم عمده و جالب یخچال دره
ی کوهستانی از جمله های یخچال توضیح است چشم اندازلازم به . تحول چشم انداز یخچالی نیز به شمار می آید

مراحل تحول ، دانشمندان طهدر این راب.  مورد بحث وبررسی است مدتهاست بر اساس تحولشانهای یخچالی دره
مراحل تحول در نظر . یس از پیشروان این نوع مطالعات هستنداز جمله هوبس و دیو. درا مورد بررسی قرار داده ان

 آرت و هورن از شاخص  توسعه،آنها متشکل از شکل گیری سیرکهای مجزا و پراکنده به عنوان مرحله جوانی
در این میان شکل گیری و ).250 ،1990و براین، ساگدن (های مرحله بلوغ در این نوع چشم انداز ها می باشد
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بالاتر از مرحله جوانی و شاخصی از یک مرحله   که، مابین دارد بدین معنییتعیتوسعه دره های یخچالی وض

  .ه توسعه یافته فرسایش یخچالی استمرحل
های یخچالی به عنوان شاخصی از مرحله توسعه یافته فرسایش یخچالی هم از نظر نیمرخ طولی و  ین دره بنابرا

های یخچالی نیز از عوامل بررسی  اگرچه نیمرخ طولی دره.  می باشندهم از نظر نیمرخ عرضی قابل بررسی
 بر این اساس بیشتر بررسیها  توپوگرافی بیشتر قابل توجه است ومورفولوژی و آنهاست ولی نیمرخ عرضی از نظر

  .های یخچالی سهند نیز این جنبه مدنظر قرار گرفته است در بررسی دره.  بر این موضوع استمتمرکز
ای را اشغال می کند، شروع به تغییر نیمرخ عرضی رودخانه  وهستانی زمانی که یک دره رودخانهیخچال ک

 شکل هستند و نشانگر فرسایش Vحی کوهستانی دارای نیمرخ عرضی ای نوا های رودخانه  درهمعمولاً. کند می
هایشان را عمیق تر می کنند موجب تعریض دره نیز می شوند  یخچالها همانگونه که دره .عمقی جریانات می باشند

 شکل Uهای یخچالی  دره.  شکل استUآورند که به طور مشخص  یجه نیمرخ عرضی پهنی را بوجود میو در نت
شماتیک از تحول مقطع عرضی  طرحی ).410: 1998دیبلج ( ترین لندفرمهای یخچالی کوهستانی استاز مشخص
  .ارائه شده است) 5( در شکل فرسایش یخچالی و مورفولوژی ناشی از آن عملکرد متاثر ازیک دره

  
  

   طرح شماتیک از تحول مقطع عرضی یک دره  متاثر از فرسایش یخچالی5شکل
  2002تس منزیس و شیل :ماخذ

  
حداکثر گسترش ) ب(در مرحله . دره تحت شرایط غیر یخچالی است) الف(در شکل فوق در مرحله اول

ضخامت و گسترش یخ کمتر شده و بالاخره در مرحله ) ج(در مرحله . ضخامت یخ در دره نشان داده شده است
  در واقع.ستر دره مشهود است شرایط بعد یخچالی حاکم می شود و لذا فرایندهای بعدیخچالی در ب)د(پایانی

  ).245: 2002و شیلتس،  منزیس(کل دره را تغییر داده استخچالی شفرایندهای غیری
رهای چندی از قبیل ضخامت توده یخ و سایر ویژگیهای آن، های یخچالی متغی یری و توسعه درهدر شکل گ

و مدت زمان استقرار یخچال موثر هت گیری دره ها سنگ بستر، ویژگیهای توپوگرافی و جساختار و لیتولوژی 
 از مهمترین موارد اثرگذار در توسعه لندفرمهای فرسایشی یخچالی است که در  در حالت کلیاین عوامل. است

  ). 179: 1990و براین، ساگدن (همه نقاط قابل توجه است
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در این . نیستهای یخچالی مدت زمان زیادی نیاز   توسعه دره برایهمانطوریکه در صفحات قبل تشریح شد

های یخچالی را از مرحله اولیه به مرحله توسعه نیمرخ عرضی  محققان از جمله هاربور توسعه درهرابطه تعدادی از 
Uمنزیس ) (6شکل ( سال مورد بررسی قرار داده است1000 در دوره زمانی حدود ، شکل تحت شرایط یکنواخت

را بررسی های یخچالی   رقومی روند تحول درهصورتبه  در این شکل هاربور سعی کرده است ).246: 2002
در این مدل با قبول وجود تناسب بین مقدار فرسایش و سرعت لغزش یخ، جریان یخچال در مقطع عرضی . کند

 تحول دره شبیه سازی در نتیجه با محاسبه مقدار نسبی فرسایش در مقطع عرضی،. مورد بررسی قرار گرفته است
 سال با در 40 شکل است بعد از V در مرحله نخست دره دارای مقطع عرضی ).144: 2002ورسن این(شده است

 سال 100 متجاوز ازنظر گرفتن سرعت پایه یخ و مقدار فرسایش ناشی از آن، دره به صورت دره باز در می آید و 
  . شکل در بیایدUزمان لازم است تا مقطع عرضی به حالت 

  
  ه یخچالی؛ شبیه سازی رقومی فرسایش در6شکل

خطوط متحدالمرکز خطوط هم . در این شکل مقطع عرضی در توالی زمانی مختلف مدل سازی شده است
ستون سمت راست مربوط به توزیع سرعت پایه و مقدارفرسایش در . سازد سرعت جریان یخ را مشخص می

  2002اینورسن : ماخذ. زمانهای مختلف است
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عدادی نیمرخ در هند از طریق مقاطع عرضی، ابتدا اقدام به ترسیم تهای یخچالی س جهت بررسی مورفولوژی دره

همانطوریکه در ). 7شکل . (هایی شده است که متاثر از فرایندهای یخی در گذشته بودند بخشهای مختلف دره
ر توده کوهستانی سهند، تمامی صفحات قبل بررسی شد با توجه به نقش فاکتورهای متعدد در توسعه یخچالها د

 یازده گانه اصلی سهند، های ابق پژوهشهای انجام یافته در درهمط. اند واترنر متاثر از عملکرد یخ نبودهها در ک دره
در . های یخچالی دارند یخچالی از جمله درههای شمالی و غربی به طور قابل ملاحظه شواهد فرایندهای  تنها دره
فرج ( هیچگونه مواریث دوره یخبندان گزارش نشده های مربوطه  جنوبی و شرقی این کوهستان و درههای دامنه
). 101: 1374آل کثیر (یا  اینکه آثار شناسایی شده در حد توسعه سیرکهای یخچالی می باشد) 100: 1368زاده 

 سال کفایت 10-100 زمان کوتاه گیری و توسعه سیرکهای یخچالی مدت  اینکه برای شکلتوضیح
  .) 103: 1990ساگدن و براین، (کند می

های سعیدآبادچای، لیقوان چای، زینجناب چای، اسکوچای و  الی مورد بررسی در این مقاله درهدره های یخچ
ای از ناحیه ای به ناحیه  حاصله بر اثر توسعه یخچالهای درهبا توجه به اینکه میزان تغییر توپوگرافی . گنبرچای است

موضوع در دره های یخچالی شناسایی شده نیز صدق این ) 234: 1989رایس ، (دیگر از نظر محلی متفاوت است
  .می کند

  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

   نیمرخهای عرضی تهیه شده از بخشهای مختلف دره های یخچالی سهند،7شکل
لازم به توضیح است به دلیل . موقعیت نیمرخهای عرضی در روی نیمرخ طولی ترسیمی دره ها مشخص شده است

  .دو دره یخچالی اکتفا شده استتنها ات مقاله به ارائه نیمرخهای عرضی جلوگیری از طولانی شدن صفح
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  )7(ادامه شکل

 

 
 
 
  
  
  
  
  
  

  
 ،ها با افزایش ارتفاع  که در تمامی درهنتیجه گرفتتوان  الذکر می های فوق  عرضی درهنیمرخهایبا توجه به 

وجه امکان پذیر چ  شرایط در سیستم غیر یخچالی به هیاین. به خود می گیرند Uها بازتر شده و تقریبا شکل  دره
یافته در  وسعههای یخچالی از طریق مقاطع عرضی آنها با مدل ت ز طرف دیگر، مقایسه فرم وشکل درها .نیست

قبل رفت ، نشانگر ، که توضیح آن در صفحات )6شکل (های یخچالی صوص شبیه سازی رقومی فرسایشی درهخ
  .وم از مدل فوق استسچالی سهند با مرحله های یخ انطباق فرم دره

باتوجه به شکل خاص . اشندب  فرسایش خطی میهای یخچالی از جمله ترافهای یخچالی هستند که دارای دره
ز جمله ا. های یخچالی از طریق توسعه روابطی دنبال شده است های آخر قرن بیستم بررسی دره  از دههها این دره

  :ها به کار رفته است بطه گرف است که در تعدادی از درهارروابط ساده توسعه یافته 
Fr = D / W1  

D =  عمق دره ،W1 =عرض دره در راس 

 بدلیل سادگی رابطه گرف در اینجا). 180: 1990 و براین،ساگدن ( ر است متغی544/0  تا 242/0سبت از رقم این ن
  .می پردازیم به بررسی دره های معرف توده کوهستانی سهند با بکارگیری آن
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  های یخچالی سهند عمق دره و عرض دره در درههای  داده 1جدول

  D  نام دره
  به متر

W1  
  به متر

Fr  
  

  2/0  1750  350  )1(گنبرچای
  13/0  2250  300  )2(گنبرچای
  14/0  2500  350  )3(گنبرچای
  2/0  1000  200  )1(اسکوچای
  17/0  2000  350  )2(اسکوچای
  15/0  3000  350  )3(اسکوچای

  26/0  750  200  )1(زینجناب چای
  13/0  3000  400  )2(زینجناب چای
  2/0  750  150  )3(زینجناب چای
  2/0  750  150  )1(لیقوان چای
  14/0  1750  250  )2(لیقوان چای
  16/0  1500  250  )3(لیقوان چای
  28/0  250  70  )1(سعیدآباد چای
  25/0  400  100  )2(سعیدآباد چای
  25/0  500  125  )3(سعیدآباد چای

) 1(، که در جدول  و با استناد به مقادیر حاصلهای یخچالی سهند ف در مجموعه درها رابطه گرریبه کارگی
 های یخچالی در این توده  موضوع است علی رغم شکل گیری درهکننده اینمشخص  درج شده است،
 تنها در چند مورد با ارقام باشد و نسبت عمق دره به عرض دره مینیافته کامل ها از نوع توسعه  کوهستانی، دره

  .شاخص همخوانی دارد
  : استY= aXb اساسیرابطه مورد استفاده دیگر در این خصوص رابطه 

 Y =فاصله عمودی از نقطه مرکزی در کف دره ، X =فاصله افقی از نقطه مرکزی در کف دره ،a =ضریب ثابت  
b=  برای دره های 1تابع نمایی که از عدد V ی دره های  برا2/2 شکل تاUبنابراین ثابت .  شکل متفاوت استa 

  ).244: 2002و شیلتس،  منزیس ( شاخصی از توسعه شکل دره می باشد
مسیر . )8شکل (انتخاب شد های یخچالی نسبتا مشخص یعنی لیقوان چای  یکی از درهبرای این منظور ابتدا

خانه در  مجرای رود،مرکزی ذکر شده در رابطه و نقطه وان استانتخابی فاصله میان روستای هربی تا روستای لیق
 با فاصله یک سانت استخراج و در 1:50000نقشه های توپوگرافی ی  رواز YوX  های داده. نظر گرفته شده است

  .ارائه شده است) 2(جدول



  
  1387تابستان ، 64 شماره–های جغرافیایی  پژوهش                                                                                                                     118

 

  
  دورنمایی از چشم انداز دره یخچالی لیقوان 8شکل

  ه لیقوان استخراجی از قطعه مسیری در درYوX  داده های 2جدول
X 
  به متر

Y 
  شماره  به متر

75  200  1  
60  190  2  

100  180  3  
100  180  4  
70  140  5  
50  180  6  
50  160  7  
50  140  8  
75  140  9  
70  140  10  
75  120  11  
75  140  12  

100  180  13  
80  160  14  
60  170  15  
50  160  16  
50  140  17  
60  140  18  
50  150  19  
60  150  20  
50  140  21  

های آماری   انواع معادلهرابطه پارامترهای مذکور با بکارگیری، YوX داده های با استفاده از بدین ترتیب 
 معنی دار Y و X  نشان می دهد که رابطه بین نتایج حاصله.رسی قرار گرفتمورد بر...) توانی، خطی، لگاریتم و(

این نوع د وجو  قابل توجه است با)x Y= b0 +b1(ی از مجموع روابط فوق الذکر نتیجه رابطه خطاگرچه. نیست
 از طریق ی سهندها ویژگی مورفولوژی دره بنابراین .)3جدول (باشد  ضیف می08/0با ضریب تبیین معادل رابطه 

با توجه به امکانات فعلی، که البته ذکر این نکته نیز ضروری است .ن پذیر نیستابررسی روابط و توسعه مدل امک
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 وضعیت  نمایانگراند ولی در هر حال این نتایج  استخراج نشدهبزرگ مقیاسز نقشه های خیلی های حاصله ا داده

  .ستی مذکور اها کلی دره
   نتایج روابط مورد استفاده  بر اساس داده های دره لیقوان3جدول

  نوع معادله  ضریب تبیین  سطح معنی داری  خطای استاندارد
  خطی  08/0  10/0  47/16
  2درجه   09/0  15/0  358/16
  3درجه   09/0  15/0  364/16
  لجستیکی  05/0  16/0  238/0
 Sمدل  008/0  29/0  243/0

  توانی  03/0  21/0  241/0
  نمایی  05/0  16/0  238/0
  معکوس  03/0  21/0  031/0
  لگاریتم  05/0  15/0  058/0

  
اده شد و تشخیص دهای سهند از نوع توسعه نیافته کامل  بندی دره ها، دره مطابق بررسی مقاطع عرضی و مدل

 می باشند ولی با وجود U را ندارند و شبه U ها از نظر ژنز و شکل گیری ، شکل کاملاً بنابراین مورفولوژی دره
اند و علت این تغییر  خود را تا حدودی از دست دادهها شکل اولیه یخچالی   از زمان تشکیل تا حال حاضر، درهاین

  . یخچالی استودگرگونی در نقش و اثر فرایندهای غیر
پسروی یخ یخچالی و تسلط (موضوعی که در چشم اندازهای یخچالی مطرح می شود اثر سیستم پاراگلاسیل
الی یا فرایندهای غیریخچ) فرایندهای غیر یخچالی در سطح زمین که لندفرمهای یخچالی را تغییر می دهد

نیز به عنوان عنصری از چشم انداز یخچالی های یخچالی سهند  این مطلب در دره  ).432: 2005بالانتین ، ( است
ای و سایر اشکال مربوطه که   به مدت زمان پسروی یخچالهای درهشایان ذکر است با توجه. قابل بحث است

یرات قابل ها تغی ای در این دره  فرسایش پریگلاسیر و رودخانه سال است در این مدت سیستم10،000حدود 
ت وجود جریانات اندازهای یخچالی سهند به عل چشم) 208: 1369(ه قول خیامبناب.دان ملاحظه را بوجود آورده

اند، به طوریکه در مواردی شناسایی اشکال  تخوش دگرگونی و تغییر قرار گرفتهای بیشتر دس سیلابی و رودخانه
  .باقی مانده را تاحدودی دشوارتر ساخته است

 از موارد نیمرخهای عرضی این ست که در برخیها مهم، به عمق رفتگی مجاری رودخانهیکی از تغییرات 
 مشاهده  به طور واضح کاملاًو این پدیده در طبیعت) چای ، ٌج ، نیمرخ گنبر7شکل (ها مشخص است  دره
گلاسیل است که در بخش های آبرفتی کوچک شکل گرفته توسط فرایندهای پارا عنصر دیگر مخروط. شود می

ها و  های واریزه در جدار دره  و مخروطای اشکال واریزه. ودش اصلی دیده می فرعی وارده به دره های انتهای دره
شکال اولیه ها از موارد مهم دیگر تغییر و دگرگونی سازی ا ای مانند رخداد زمین لغزه اثرات سایر فرایندهای دامنه

 .های سهند است و اصلی یخچالی در دره
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 گیری بحث ونتیجه

آذرآواری فرسایش یافته عمدتا متشکل از سنگهای آندزیتی و و توولکانو اار استر توده کوهستانی سهند  با ساخت
 سهند بعد از شکل گیری اولیه، ساختمان مخروطی .های اصلی و فرعی متعدد و به شکل شعاعی است دارای دره

طوریکه شدید شده به  های مختلف فرسایشی در کواترنر و حال حاضر، دچار فرسایش نسبتاً تحت تاثیر سیستم
های شمالی و غربی آن مشخص کننده وضعیت مرحله بلوغ از نظر  های هیپسومتری بی بعد در دره بررسی نمودار
های شمالی و  دره(عه کوهستان سهندهای فرسایشی اثرگذار در بخشی از مجمو یکی از سیستم.فرسایشی است

شکل گیری حاصل عملکرد یخ، . سایش یخچالی استفر در ها  جهت گیری دامنهعامل  بدلیل نقش)غربی
  .های یخچالی است یشی و تراکمی یخچالی از جمله درهلندفرمهای مختلف فرسا
های یخچالی سهند نیز از نظر نیمرخ عرضی  های یخچالی، دره بررسی مقاطع عرضی درهبا توجه به اهمیت 
ها با  ند که در تمامی درهلی نشان می دههای یخچا مقاطع عرضی ترسیم شده از دره. فتمورد بررسی قرار گر

های یخچالی سهند با  همچنین مقایسه شکل دره.  می آیند درU به شکل ها بازتر شده و تقریباً  دره،افزایش ارتفاع
 سال وقت لازم 100دود ها، که مطابق آن ح  رقومی فرسایش اینگونه درهمدل توسعه یافته در خصوص شبیه سازی

به .  فوق می باشدهای سهند با مرحله دوم از مدل د، بیانگر انطباق شکل درهدر بیای Uای به شکل  است تا دره
  .های یخچالی سهند توسعه یافته کامل در سیستم فرسایش یخچالی نیستند عبارت دیگر دره
رابطه . های یخچالی سهند نیز تاییدکننده نتیجه فوق هستند ار گرفته در خصوص مدل بندی درهروابط به ک

 های بکار رفته معادله، تنها در چند مورد با ارقام شاخص همخوانی دارد و آن دره به عرض گرف، نسبت عمق
  .ترین دره یخچالی یعنی لیقوان، نتیجه معنی داری را نشان نداد حتی در مشخص

جه به حاکمیت وبا ت.  آنها قابل توجه است رخداده در، تغییر شکلهای یخچالی سهند  بررسی شکل درهدر
در این مدت شکل اولیه و اصلی سال را شامل می شود  10،000یش غیر یخچالی که در واقع حداقل سیستم فرسا

 ها و به عمق بردگی  واریزهای، شکل گیری های دامنهدهای متاثر از عملکرد یخ تاحدودی از طریق فراین دره
ان دوره یخچالی کواترنر  نقش این تغییرات در مقابل مدت زممسلماً. اند مجرای رودخانه دچار دگرگونی شده

 در نتیجه می توان گفت .جزئی خواهد بود، )84: 1382، معتمد(  سال طول کشیده است100،000که ) ورم(پسین
مورفولوژی دره ها تاحدودی گویای .  توسعه یافته نمی باشدهای یخچالی سهند از نظر ژنز و ماهیت کاملاً دره

های یخچالی مشابه در کوهستان آلپ  ر کم آن در مقایسه با دره استقراضخامت و عمق یخ و همچنین مدت زمان
 .می باشد

 توسعه یافته نیست ولی باید های یخچالی سهند از نظر شکل و مورفولوژی کاملاً نکته پایانی اینکه هرچند دره
به است توجه های زیست محیطی قابل   حاوی پتانسیلها، یر دره در مقایسه با ساگفت با شرایط و ویژگی فعلی شان

 روستایی به عنوان  بر رونق سکونتگاههایها هر چقدر ارتفاع افزایش می یابد متعاقباً طوریکه در اغلب این دره
  .بررسی این موضوع خود فرصت دیگری را می طلبد. وری زمین افزوده می شود شاخصی از بهره
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