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  ABSTRACT 
 

Cirques are the major forms of glacier and its shape is the most important factor in determining 

glacial conditions. Accurate identification and morphometric and allometric analyzes of cirques 

will distinguish and distinguish them from other cirque -like effects and identify their evolution. 

The main purpose of this study was to identify, classify and morphometry glacial cirques of Jabal 

Heights in Kerman province based on new geometrical techniques and methods. 16 cirque glaciers 

under the glacier basin, based on the digital elevation model and its adaptation to the slope map 

classified in the software environment, 200 glacier cirques were identified in the study area and 

plotted in linear and polygonal formats. By fitting power models to the circular longitudinal 

profile, the cirques coefficients and statistical parameters were extracted. The cirques classification 

was carried out according to the methods of Wilburg and Rudberg, Evans and Cox. For the 

morphometry of these circuses, parameters such as (L), (W), (H), (L / W), (L / H), (W / H) and 

cirque size were used and their morphometric properties were investigated. Is. According to the 

results of the research, there are 60 N1, 67 N2, 42 N3 and 31 in the high altitudes of Jabal. In 

cirques of both classes B <1. The results of geo-geometric analysis of cirques of different classes in 

this area indicate that cirques in this area were not typical glacial cirques or that glacial erosion did 

not play a major role in their formation. 
 

 

Copyright©2020, Geography and Development. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution- 
noncommercial 4.0 International License which permits copy and redistribute the material just in noncommercial usages, provided the original 

work is properly cited. 
 

 

 

 

Extended Abstract 
 

1- Introduction 
   

n the evolution of unevenness, glaciers 

and the rule of the Anaglishial and 

Cataglyshic periods have played an 

important role in the processing and 

development of unevenness. Then, 

during the Anaglishial periods, the 

accumulation of large amounts of 

snow and ice on the slopes and the 

melting of these ice masses played a significant role 

in the formation of the slopes. This effect manifests 

itself not only in the formation of glacial forms but 

also in a series of subsequent events. cirques are the 

main forms of glaciation and its shape is the most 

important factor in determining glacial conditions. 

Glacial cirques are one of the most typical landforms 

of glacial territories and are an important indicator in 

long-term tracking. Accurate identification and 

morphometric and allometric analyses of cirques will 

distinguish them from other cirque -like 

complications. For accurate identification of glacial 

cirques, accurate study of the size and forms of these 

shapes, the use of modeling and mathematical and 

numerical relations (morphometry) seem necessary 

for geomorphologists. Morphometric and allometric 
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studies of glacial cirques provide the possibility of 

studying vertical and regional development, degree 

of evolution, direction of development, relationship 

between orientation of these landforms with 

topographic prominence, structural status of bedrock 

and climatic factors. Allometric relations also show 

the role of glacial erosion in cirques development 

 

2-Methods and material   
After identifying 16 glacial sub-basins, at altitudes 

above 3,000 meters, 85 glacial cirque artifacts were 

identified in the area and plotted on a graded map in 

two linear and polygonal formats. By fitting the 

power models to the longitudinal profile of the 

cirque works, the coefficients and statistical 

parameters of the cirques in the region were 

extracted. cirques classification operations were 

based on the methods of Wilburg and Rudberg, 

Evans and Cox. For the morphometry of these 

cirques, parameters such as (L), (W), (H), (L / W), 

(L / H), (W / H) and the size of the cirque are used 

and their morphometric characteristics were 

investigated. To perform geoalometry and isometry 

of cirques in the highlands, a power model fitted in 

the form       on the longitudinal axis of the 

cirques was used. 

 

3-Results and Discussion 

In the highlands of Jebal Barez, out of 85 glacial 

cirques in the region, 11.68% of the total cirques are 

in the north direction, 42.63% in the east, northeast 

and southeast directions, 11.47% in the south 

direction, 46.34% are in the west, northwest and 

southwest direction. 

According to the Wilburg and Rudberg method, 6 

cirque equivalent to 7.06% of all cirque in the N2 

category, 14 cirques equivalent to 16.47% of the 

total cirque in the N3 category, 45 cirque equivalent 

to 52.94% of all cirque are in N4 category and 20 

cirques equal to 23.53% of all cirques are in N5 

category. According to Evans and Cox 

classification, there are 6 cirque in the good and 

developed category, 14 cirque in the definite 

category, 45 cirque in the weak category and 20 

border cirques in the study area. The results of 

cirque analysis at high mountain heights show that 

the coefficient of variation on the longitudinal axis 

of N2 cirques is 17.13 meters and for their 

transverse axis is 17.07 meters. This coefficient is 

15.28 m for the longitudinal axis of cirques of N3 

categories and 18.56 m for the transverse axis of 

these cirques. The coefficient of variation for the 

longitudinal axis of N5 class cirques is 29.51 meters 

and for the transverse axis of these cirques is 29.53 

meters. The average longitudinal axis of cirques N2 

and N3 is 802.5 meters and the average transverse 

axis of cirques in this category is 689.2 meters. Due 

to the average longitudinal axis, cirques in this 

category expand in the longitudinal direction. The 

average longitudinal axis of cirques N4 and N5 is 

524.5 meters and the average transverse axis of 

cirques is 435.3 meters. In these roughnesses, the 

size of N4 and N5 cirques vary. 

The minimum size of N4 and N5 cirques is 475.3 

and the maximum is 1762.5 meters. The coefficient 

of variation of coefficient b for the longitudinal axis 

of cirques N2 and N3 is less than the coefficient of 

variation of coefficient b for the longitudinal axis of 

cirques N4 and N5. The average amplitude of the 

coefficient b is 0.193 for the longitudinal axis of N2 

and N3 cirques and 0.197 for N4 and N5 cirques. 

This value is slightly higher for N4 and N5 cirques. 

The correlation coefficient for the longitudinal and 

transverse axis of cirques N2 and N3 is equal to 0.93 

and this value is equal to 0.96 for the longitudinal 

and transverse axis of cirques N4 and N5. The 

coefficient b for the longitudinal axis of cirques N2 

and N3 is equal to 0.891. As a result, B <1 and 

allometric behavior are negative for cirques in this 

category. The coefficient b for the longitudinal axis 

of cirques N4 and N5 is equal to 0.869 and B <1. 

 

4-Conclusion   

According to the geological information of Kerman 

region, due to magmatic activity, roughnesses of 

Jebal Barez  have been internally and externally 

formed. This issue has had a great impact on the 

spatial distribution, shape, size and evolution of 

cirques and has prevented the evolution and 

development of cirques in the study area. Due to this 

issue, the changes in the longitudinal and transverse 

axis of the cirques of both categories are greater than 

the changes in their depth. Due to the resistance of 

the roughness materials to water erosion and glacial 

erosion, the depth of the cirques and the related 
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changes at these altitudes are low. In general, 

cirques of both categories take a long time to 

develop and must be affected by a number of glacial 

periods. In cirques of both categories it is B <1.  

For cirques in this category, allometric behavior is 

also negative. The study of allometric behavior of 

cirques of different categories in this area indicates 

the mismatch of allometric behavior (or growth 

pattern) of cirques in this area with other glacial 

regions of the world and this does not match with 

the allometric behavior of snowy mountain cirques 

such as Alps and Tianshan. The coefficient a for the 

transverse axis of the cirques of these heights is 

greater than the coefficient b. We conclude that the 

isometric behavior is available both for cirques in 

category of N2 and N3 and for cirques in categories 

N4 and N5. 

Keywords: Morphometry, Glacier cirques, Jabal 

Barez altitudes, Alometry, Würm. 
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 چکیده

درجه تکوین این . های یخچالی هستندهای کوهستانی، سیرکیکی از اشکال کاوشی مهم یخچال  

شناسایی دقیق و آنالیزهای مورفومتریک و  .اشکال عامل مهمی در تعیین بازسازی اقلیم گذشته است

ها از دیگر عوارض شبه سیرک و شناخت درجه تکامل آنها آن ها باعث تفکیک و تمیزآلومتریک سیرک

و تحلیل پارامترهای مورفومتریک آثار  بندی طبقههدف اصلی این پژوهش؛ شناسایی، . خواهد شد

 هایروش و ژئوماتیک هایتکنیک اساس بر های یخچالی ارتفاعات جبال بارز در استان کرمانسیرک

آثار سیرک یخچالی در منطقه  58زیر حوضه یخچالی، تعداد  90پس از شناسایی . است ابداعی جدید

با برازش . دو فرمت خطی و پلیگونی ترسیم شدند با شده بندی کلاس شیب نقشه روی بر شناسایی و

های منطقه ها به استخراج ضرایب و پارامترهای آماری سیرکهای توانی بر پروفیل طولی آثار سیرکمدل

های ویلبورگ و رودبرگ، ایوانس و کوکس انجام  ها بر مبنای روشسیرک بندی ردهعملیات . مبادرت شد

  و  (W/H)، (L/H)، (L/W)، (H)، (W)، (L) ها از پارامترهایی چونبرای مورفومتری این سیرک. پذیرفت

بر اساس نتایج تحقیق . های مورفومتریک آن ها بررسی شده استاندازه سیرک استفاده شده و خصیصه

گروه شبه  موسوم به ،N5و N4 سیرک در رده 08و  N3 سیرک در رده N2 ،91 سیرک 0تفاعات، در این ار

 هایسیرک و برای 519/6 با برابر N3 و N2 رده هایسیرک طولی محور برای b ضریب. وجود داردسیرک 

ری برای است در نتیجه رفتار ژئوآلومت B<1 هر دو  ردههای در سیرک. است 501/6 با برابر N5 و N4 رده

عدم  ضعیف آنها باعث عملکردو  کواترنری هاییخچال کم تداوم .های این ارتفاعات منفی است سیرک

 .است شده محدوده این یخچالی هایسیرک تکامل و توسعه

 

 

 

      مقدمه
ها و ها، یخچالدر تحولات و تکامل ناهمواری     

ش های آناگلیشیال و کاتاگلیشیال، نقحاکمیت دوره
سپس در . اندداشته آنهامهمی در پردازش و تکامل 

های آناگلیشیال، انباشت مقادیر فراوان برف طول دوره
های یخی نقش ها و ذوب این تودهو یخ روی دامنه

این . ها داشته استقابل توجهی در پرداخت دامنه
سری  بلکه در یک یخچالی تنها در ایجاد اشکال تأثیر نه

یمانی و )کند خود را نمایان می از وقایع بعدی هم،

های اصلی یخچالی ها شکلسیرک(.9: 7922 همکاران،

هستند و شکل آن مهمترین عامل در تعیین شرایط 
یک سیرک  (.Graf,1976:88) رودشمار می یخچالی به

شود که آثار فرسایش زمانی سیرک یخچالی نامیده می
یخچالی در کف آن ملاحظه گردیده و مرز حوضه 

کف . ریز سیرک بر ستیغ بالای سیرک منطبق باشدآب

دست و شیب بین دیواره بالا ای کمسیرک محدوده
ای  محدوده بالادست دیواره.است هایخرفت انباشت ناحیه

است که در بالا به مرز بین ناحیه پرشیب دیواره و 
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شیب بالایی و در پایین به خط بین ناحیه  محدوده کم
محصور ( خط شرودلاین)ف شیب ک  کم و دیواره پرشیب

جهت  درعمل، شیب سیرک.(Vilborg,1977:90)است 
 . شود شناسایی دیواره بالادست و کف استفاده می
درجه  22کف سیرک بطور متوسط شیبی کمتر از 

 درجه شیب دارد  99داشته و دیواره بالا دست بیش از 
(Evans, 2006:10; Evans & Cox, 1974: 151 .)

های به عنوان یکی از لندفرم های یخچالیسیرک
شوند و شاخص  تیپک قلمروهای یخچالی محسوب می

. شونددیرینه محسوب می اقلیممهمی در ردیابی 
شناسایی دقیق و آنالیزهای مورفومتریک و آلومتریک 

ها از دیگر عوارض  ها باعث تفکیک و تمیز آنسیرک

برای  (.7: 7921سیف، ) سیرک خواهد شد  شبه
یخچالی بررسی دقیق اندازه  هایسیرک یقدق شناسایی

سازی و روابط  و شکل این اشکال، استفاده از مدل
ها برای ژئومورفولوژیست( مورفومتری)ریاضی و عدی 

شامل  7مورفومتری .رسدنظر می  لازم و ضروری به

سازی  منظور کمی به رفیک اشکال ژئومو کمی آنالیزهای
 ستخصوصیات توپوگرافی و هندسی اشکال ا

( Turner, 2006:1 ،2: 7921به نقل از سیف.)  
تحلیل مشخصات سطحی  و ارزیابی روش ژئومورفومتری، 

 یک یا چند فرآیند خاص است که طبق معیارهای

تشخیص داده و  زمین را  ازسطح هایی بخش مشخصی،

  .(Evans & Cox, 1974:  151)کند  وتوصیف می تحلیل

های تریک سیرکهای مورفومتریک و آلومبررسی    

ای، یخچالی امکان بررسی توسعه عمودی و منطقه

گیری درجه تکامل، جهت توسعه، ارتباط میان جهت

ها را با برجستگی توپوگرافیک، وضعیت این لندفرم

ساختاری سنگ بستر و عوامل اقلیمی را فراهم 

 تحلیل (.García–Ruiz et al, 2000: 435) سازد  می

 طی در دینامیکی متقابل  طآلومتریکی مطالعه رواب

ژئومورفولوژیکی، یا روابط متقابل استاتیک   سرگذشت

به طور کلی . در یک زمان معین را شامل می شود

                                                      
1-Morphometry 

رشد نسبی دو متغیر تأثیر گذار بر یکدیگر در یک 

 (.Bull, 1975:213)شود سیستم آلومتری نامیده می

تجزیه و تحلیل آلومتری ممکن است بر اساس 

زمان تکامل تدریجی  بی متغیرها در مدتتغییرات نس

های متغیرهای گیری یک سیستم و یا بر اساس اندازه

ها و مراحل مختلف از رشد آنها، یکسان در سیستم

 بین توان می را آلومتری روابط در واقع. استوار باشد

تک متغیرها با یکدیگر و نیز با سایر مجموعه  تک

 (.91: 7911 ران،همکا و  صادقی)کار برد  متغیرها به

( ها لندفرم) تغییرات پایش امکان آلومتری روابط بنابراین

ها فراهم کرده لوژیسترا در طول زمان برای ژئومورفو

 دهنده وجود یا عدم بدین معنی که پایش نشان. است

. باشد وجود تغییرات در طول زمان در یک مکان می

ها، است که از بررسی در واقع پایش مبتنی بر نتایجی

هایی که در طول زمان به گیریمشاهدات و اندازه

آید و بر روی موضوعات و اهداف خاصی دست می

 (.Vives, 1996: 28) توجه و دقت بیشتری دارد

طور کلی تحلیل آلومتریک، رشد نسبی دو متغیر  به

تأثیرگذار بر یکدیگر است که معمولا به صورت تابع 

     (.257: 7922لمدرسی، ا)شود می بیان      توانی

 در ایوانس سپس و اولیفانت توسط ابتدا آلومتری

 کار به هاسیرک مورفومتریک خصوصیات بررسی

باشد  B=1گر ا .(Evans, 2006: 261) شد گرفته

نسبت ثابت است و هیچ تغییری در مقادیر نسبی 

اتفاق نمی افتد در این حالت گفته می شود رابطه از 

باشد  B 1>اگر. یا ایزومتریک است نوع غیر آلومتریک

فزونی یافته، آلومتری منفی را بر  yنسبت به  xمقدار 

نسبت  yباشد مقدار  B>1اگر . خواهیم داشت yروی 

آلومتری مثبت روی  yافزایش یافته بر روی  xبه 

آلومتری  (.217: 7911مختاری و همکاران، ) دهد می

 یخچالی را در توسعه سیرک نشاننقش فرسایش 

به عبارت دیگر آنالیز آلومتری تائید کرده . دهد می

است که سرعت توسعه طولی بیشتر سیرک بیانگر 
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تخریب سریعتر دیواره بالایی یک سیرک در طول 

ایوانس در  (.Evans,2009:251) دوره رشد است

های یخچالی به این نتیجه یکی سیرکتوسعه آلومتر

یب های یخچالی بزرگتر شرسیده است که سیرک

های یخچالی کوچک دارند و اینکه متفاوتی از سیرک

ابعاد عمودیشان به آهستگی نسبت به ابعاد افقی رشد 

 (.Goli Mokhtari et al, 2013:120 ) اندکرده

 در مطالعاتی جهان نقاط سایر و ایران درکشور

 یخچالی هایسیرک آلومتری و مورفومتری زمینه

 . شودمی اشاره هاآن از برخی به که است گرفته انجام

به ( 2277و  2222و  2221، 7221) 7ایوانس
های فرسایشی یخچالی نواحی و فرم بررسی فرآیندها

آلومتریک و  پرداخته و خصوصیات کوهستانی
ها را در ارتباط با عوامل محیطی مورفومتریک این فرم

، برجستگی توپوگرافیک در ناحیه شناسی زمینچون 
در ( 2279) 9و میدیا 2کاریزیک .داندولز انگلستان می

 و شکل اندازه، در ارتفاع پژوهشی به بررسی تأثیر

لهستان  و اسلواکی یخچالی در هایمکانی سیرک توزیع
       نسبتا  هایدهد که سیرکنتایج نشان می .پرداختند
های این کوهستانهای شمالی دامنه در متکاملی
ه و فرسایش یخچالی باعث توسع کهقرار دارند کشورها 

های جنوبی شده ها نسبت به دامنهتکامل این سیرک

در بررسی شرایط ( 2279) اسپاگنولوبار و  .است
ها و اقلیم گذشته شمال غربی اقیانوس اطلس یخچال

های های مورفومتری سیرکبه آنالیز و تحلیل شاخص
1کاماچتکا ۀجزیر یخچالی در شبه

پرداختند  پنسلوانیا در 
که بیشترین گسترش یخبندان  ندنتیجه رسید و به این

. جزیره کاماچتکا در اواخر کواترنر بوده است در شبه
برای اولین بار در ایران بر ( 2271) 5ابراهیمی سیف و
های جدید به های ژئوماتیک و روشکنیکاساس ت

بندی و آنالیز پارامترهای مورفومتریک شناسایی، طبقه

                                                      
1-Evans 
2-Křížek 
3-Mida 
4-Kamchatka 
5-Seif and Ebrahimi 

یاری های یخچالی زردکوه بختو آلومتریک سیرک
در ارتفاعات اند و به این نتیجه رسیدند که پرداخته
وجود عنوان سیرک قطعی  سیرک تحت 72زردکوه 

-به مورفومتری سیرک( 2275) ایوانس و کوکس. دارد

 .پرداختندهای یخچالی در مناطق کوهستانی اروپا 
 با بررسی رشد آلومتری( 2275) کارانمو ه 1اسمدل

آماری، شکل  یهااساس روش بر پهای آلسیرک
 و سیرک را ناشی از متغیرهایی مانند نوع سنگ

ابراهیمی و سیف . دندانمنطقه می ییهوا و آب تغییرات

به آنالیز پارامترهای مورفومتریک و آلومتریک ( 2271)
های یخچالی در سراسر زاگرس پرداختند و به سیرک

 57این نتیجه رسیدند که رفتار آلومتری ضریب طولی 
سیرک دیگر 791باشد و کوههای آلپ می سیرک شبیه

یاراحمدی  .های آلپ دارندشکلی متفاوت با سیرک

 21)های یخچالی را در اشترانکوه سیرک (7927)
( مورد در دامنه جنوبی 71سیرک در دامنه شمالی و 

ها، نشان داد که شناسایی و با آنالیز مورفومتریک آن
ها واریها تحت تأثیر شیب و جهت ناهمتکامل سیرک

 . است

های در پژوهشی با عنوان سیرک( 7921)سیف 

یخچالی پلیستوسن پسین در ارتفاعات گرین زاگرس 

های ویلبورگ، ها بر مبنای روشبندی سیرکبه رده

وانس پرداخت و سپس با روش مورفومتریک گراف، ای

های بررسی. های مذکور پرداختبه تفسیر سیرک

تطابق رفتار آلومتریک  ها بیانگر عدمآلومتریک سیرک

. های سایر نقاط دنیاستهای گرین با سیرکسیرک

در پژوهشی به ( 7921) بهشتی جاوید و همکاران

های یخچالی سبلان با استخراج و شناسایی سیرک

گرا پرداختند و به این نتیجه  استفاده از روش شی

حدود زیادی برای برآورد  رسیدند که این روش تا

احمدآبادی و  .د نظر مناسب استاهداف پژوهش مور

در پژوهشی با عنوان شناسایی ( 7921)همکاران 

های کید بر ویژگیأهای یخچالی زردکوه با تسیرک
                                                      
6-Delmas 
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 نظارت بندی طبقهفومتری با استفاده از مدل ژئومور

های ژئومورفومتریک به بررسی شاخص (MLC) 7شده

ها شامل؛ مشتقات درجه دوم انحنای پلان، سیرک

حنای طولی و حداقل و حداکثر ان طولی، پروفیل

عنوان مشتق درجه اول  مقطعی و شاخص شیب به

چاله  21پرداختند و به این نتیجه رسیدند که از 

مورد توسط مدل  71سیرک مانند مشخص شده تنها 

 . نظارت شده سیرک تشخیص داده شد بندی طبقه

های بر اساس تکنیک( 7922)و سیف  بیرانوند

 ،ییشناساجدید مورفومتریک به   هایروشو   ژئوماتیک

ارتفاعات  یخچالی یهارکیس یو مورفومتر یبند طبقه

در پرداختند و به این نتیجه رسیدند که  جوپار کرمان

 یحدود تا هاسیرک عیگیری و توز ارتفاعات شکلاین 

ها و جنس آنها بستگی گیری ناهمواری به نحوه شکل

ها به صورت اهموارین نیا در ییزا خچالی. داشته است

ای عمل نموده و به دلیل فعال بودن تکتونیک، دره

 .تکامل کمتری برخوردارند و ها از توسعهسیرک

های یخچالی یک های مورفومتریک سیرکبررسی

ها در جدید در جهت بررسی کمی سیرک تکنیک

هدف از این . ارتباط با عوامل مختلف محیطی است

های  سیرک مورفومتریک هایپارامتر دقیق آنالیز پژوهش

ارتفاعات جبال بارز شامل؛ طول سیرک  وورمیخچالی 

(L)عرض سیرک ،(W)، ارتفاع بلندترین نقطه سیرک 

(H) ارتفاع کف سیرک، ارتفاع نقطه خروجی سیرک و ،

همچنین پارامترهای نسبت طول . اندازه سیرک است

و نسبت  (L/H) نسبت طول به ارتفاع ،(L/W)به عرض

در واحد مورد  (W/H) ارتفاع کف سیرکعرض به 

بندی سیرک ها در این واحد ضمن رده. مطالعه است

عوامل )، تأثیر عوامل مختلف درجه تکامل ازنظر

در توسعه آنها ( شناسی، توپوگرافیک و اقلیمی زمین

 .بررسی خواهد شد

                                                      
1-Maximum Likelihood Classification(MLC) 

 موقعیت جغرافیایی منطقۀ مورد مطالعه

 21ر بین لومتیک 711ارتفاعات جبال بارز به طول 

درجه و ده دقیقه عرض  22درجه و ده دقیقه تا 

 51دقیقه تا  52درجه و  51جغرافیایی شمالی و 

دقیقه طول جغرافیایی شرقی در جنوب  52درجه و 

 اساس بر. کرمان قرار گرفته است شرقی استان

 (. Sto cklin, 1968: 1229) ساختاری بندی تقسیم

 جنوبی بخش رد مطالعه مورد منطقه ایران فلات از

 مجموعه. دارد قرار دختر ارومیه ماگمایی کمربند

 شکل به مورفولوژی لحاظ از بارز، جبال گرانیتوئیدی

 شرق جنوب غرب شمال روند با است مرتفعی هایکوه

 تاس شده بریده عمیق هایآبراهه و ها هدر توسط و

های  کوه در این ارتفاعات (.7: 7922همکاران، و رسولی)

متر، کوه  9215ریزان با ارتفاع ند؛ کوه بانهبلندی مان

متر، کوه  9117شاه  متر، کوه علم 9529کیوک 

متر، کوه شکرک  2119متر، کوه کوهار  9271سنگراه 

متر، کوه کورشت  9572جبال  متر، کوه شاه 9715

متر وجود دارد  9255تپه جنگل  متر، کوه 9192

بروات،  در شمال این ارتفاعات شهرهای بم و(. 2 شکل)

در غرب، شهر جیرفت در جنوب غربی شهر عنبرآباد و 

 غربی این ارتفاعات شهر فهرج قرار دارد  در شمال

 در منطقه جبال بارز فعالیت ماگمایی به .(7شکل )

کلی  طور به. اندصورت درونی و بیرونی نمود یافته

چهار مرحله  های آذرین منطقه جبال بارز، درفعالیت

به  لین مرحله فعالیت ماگمایی مربوطاو. رخ داده است

های  است که پیامد آن تشکیل سنگ ژوراسیک

 (.Dimitrijevic, 1973: 132)  گرانیتوییدی است

ماگمایی ائوسن  یها سنگدومین مرحله مربوط به 
است که از دید گسترش و فعالیت در منطقه مورد 

طور  این مرحله به. چشمگیری دارد مطالعه اهمیت
ی آن ها سنگو  فعالیت بیرونی بوده چیره دارای

بازالت، ریوداسیت،  بیشتر شامل آندزیت و آندزی
. های وابسته استکلاستیکو پیرو ریولیت پورفیری
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در الیگومیوسن رخ  سومین فعالیت ماگمایی منطقه
طور گسترده سبب  این فعالیت ماگمایی به .داده است
خود مرحله سوم . است ی نفوذی شدها سنگ تشکیل

الیگومیوسن،  های ماگمایی نفوذی زمانیعنی فعالیت
 فاز اول شامل بدنه اصلی. طی سه فاز رخ داده است

نگاری  جبال بارز و بیشتر دارای ترکیب سنگ
پس از یک فاصله  .کوارتزدیوریت تا گرانودیوریت است

زمانی کوتاه و تفریق ماگمای درون آشیانه ماگمایی، 
ن مجموعه پلوتونیک پورفیری به درون ای هایتوده

 ها بهاین توده نگاری ترکیب سنگ. انداصلی نفوذ کرده

این دسته . طور چیره گرانودیوریتی تا گرانیتی هستند
پورفیری، فاز دوم ماگمایی منطقه در طول  های از توده

زمانی کوتاه،  دوباره پس از مدت. الیگومیوسن هستند
خ داده ر( فاز سوم)آخرین فاز ماگمایی الیگومیوسن 

های نفوذی فاز سوم الیگومیوسن که دارای توده. است
های نفوذی بوده، به درون توده گرانیتی ترکیب آلکالی

 چهارمین مرحله از فعالیت. اندپیشین تزریق شده
های  مربوط به بازالت بحث، مورد منطقه ماگمایی 

در منطقه مورد  ها البته این سنگ. کواترنری است
 (.711: 7929،قربانی)هستند مطالعه بسیار کم 

 

 
  موقعیت جغرافیایی محدودۀ مورد مطالعه :9شکل

 7921نگارندگان،  : تهیه و ترسیم
 

 
 پروفیل طولی محدودۀ مورد مطالعه :2شکل 

 7921نگارندگان، : تهیه و ترسیم
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 مواد و روش ها

آنالیز پارامترهای مورفومتریک  و بندیطبقه شناسایی،  

ارتفاعات جبال  های یخچالیآثار سیرک و ژئوآلومتری

بر  بارز که در ارتفاع بالای سه هزار متر قرار داشتند

سیف  های ژئوماتیک و بر مبنای روشاساس تکنیک

های که یکی از پیشگامان به کارگیری روش( 2271)

ایران است و در  شناسی یخچالجدید در مطالعات 

ای اخیر هقالب رسالات و مقالات ارزشمند در سال

کواترنری ایران ایجاد  شناسی یخچالتحول شگرفی در 

ی افزار نرمابتدا در محیط  .نموده است انجام گرفت

 (DEM)مورد مطالعه از مدل رقومی ارتفاعی  ۀمحدود

سایه )سپس نقشه . متر برش داده شد 72با دقت 

های  قشه شیب، نقشه جهت شیب و منحنی، ن(7روشن

تعیین حدود دقیق زیر برای . میزان ساخته شدند

های یخچالی نقشه هیدرولوژی منطقه مورد حوضه

 DEMاستالر از نقشه  بندی طبقهمطالعه بر اساس 

های  ترکیبی تولید شده با نقشه نقشه .ساخته شد

با مقیاس  شناسی زمینو  52222/7توپوگرافی 

ای گوگل ارت منطقه و تصاویر ماهواره 7:722222

های اصلی، فرعی و خط سپس خط الرأس. منطبق شد

القعرهای منطقه به دقت ترسیم شدند، همچنین 

های اصلی و فرعی در روی نقشه ترکیبی با  ستیغ

نقشه شیب . های میزان مشخص شدند توجه به منحنی

و محل دقیق آثار  بندی طبقهکلاس  2منطقه در 

برای . های یخچالی بر روی آن تعیین گردیدسیرک

صحت کار پروفیل طولی و  دقت بیشتر و بالا بردن

یی که سیرک ها لندفرمها ترسیم و عرضی سیرک

ها در همچنین سیرک. واقعی بودند تشخیص داده شد

. دو فرمت خطی و پلیگونی در روی نقشه ترسیم شدند

                                                      
1-Hillshade 

ها از پارامترهای برای آنالیز و مورفومتری آثار سیرک

، عرض سیرک (L)طول سیرک : مورفومتریک شامل

(W)اع بلندترین نقطه سیرک ، ارتف(H) ارتفاع کف ،

سیرک، ارتفاع نقطه خروجی سیرک، مساحت، محیط 

این پارامترها از . و اندازه سیرک استفاده شده است

همچنین . استخراج شدند( DEM)مدل رقومی ارتفاعی 

نسبت  ،(L/W) پارامترهایی مانند نسبت طول به عرض

اع کف و نسبت عرض به ارتف( L/H)طول به ارتفاع 

ی و مورد تجزیه و تحلیل گیر اندازه( W/H) سیرک

بعد از مورفومتری با استفاده از (. 9شکل )قرار گرفت 

 بندی طبقه به کوکس و رودبرگ،ایوانس و ویلبورگ روش

پرداخته شده  یخچالی هایآثار سیرک بندی و رده

 پنج  ها بهدر روش ویلبورگ و رودبرگ، سیرک. است

گردید  بندی رده N-1، N-2، N-3، N-4 ،N-5 رده

های سیرک: N-1گروه  بندی ردهدر این (. 7جدول )

های  سیرک:  N-2گروه. اندگروه بخوبی توسعه یافته این

اما توسعه آنها کمتر از اند این گروه بخوبی توسعه یافته

های این گروه بخوبی سیرک :N-3گروه . است N1گروه 

یخچالی در آنها دیده  اند اما آثار کندو کاوتوسعه نیافته

های تخریب اشکالی با ظاهر سیرک: N-4گروه . شودمی

 . شده که منشاء آنها با سوال و تردید همراه است

ها تند با اندکی شیب کف این گروه از سیرک: N-5 گروه

ها  کوکس سیرک و بندی ایوانس بر اساس رده.تقعر است

ی، یافته، قطع به پنج گروه، کلاسیک، خوب و توسعه

 اندضعیف و مرزی تقسیم شده

(Seif & Ebrahimi, 2014: 238.) 

های برای انجام ژئوآلومتری و ایزومتری سیرک

ارتفاعات جبال بارز از مدل توانی برازش شده به فرم 

ها استفاده بر روی محور طولی سیرک(      )

  (.9شکل )شده است 
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  N5تا  N1ای کلاس مقادیر پارامترهای مختلف شکلی سیرک ه :9جدول 

 نوع سیرک پارامتر

  N1 N2 N3 N4 N5 

 طول
 925±715 122±952 125±921 7752±552 7922±522 میانگین

 752-522 152-7752 952-7722 122-7122 122-7122 دامنه تغییرات

 عرض
 7225±125 7252±952 152±952 7215±125 7952±952 میانگین

 122-7152 122-7122 522-7222 152-7522 7222-7122 دامنه تغییرات

 دامنه
 252±752 712±12 712±12 212±722 995±775 میانگین

 722-122 12-212 722-212 712-912 222-152 دامنه تغییرات
  Vilborg, 1977; Vilborg, 1984:  مأخذ      

 

 
 نمودار تحلیلی تحقیق: 9شکل

 7921نگارندگان، : تهیه و ترسیم

 

 قیقهای تح یافته

 منطقه،( DEM)با توجه به مدل رقومی ارتفاعی 

های اصلی و فرعی و الراس وضعیت توپوگرافی، خط

 71ها، منطقه مورد مطالعه به همچنین رفتار آبراهه

سپس  (.1شکل )زیرحوضه یخچالی تقسیم شده است

 

های  هزارمتر در زیرحوضه در ارتفاعات بالای سه

ی موجود در آثار سیرک یخچال 15یخچالی تعداد 

منطقه شناسایی و به دو فرمت خطی و پلیگونی در 

 (.5شکل )روی نقشه ترسیم گردید 
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 نقشه زیرحوضه های یخچالی ارتفاعات جبال بارز: 4شکل 

 7921تهیه و ترسیم نگارندگان، 
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 شدهپیاده  های ارتفاعات جبال بارز با کدبندی آنهانقشه سیرک A,B,Cتصاویر : 5شکل 

 (7921، نگارندگان: تهیه و ترسیم) بر روی نقشه شیب و سایه روشن منطقه
 

های ارتفاعات توزیع فضایی و فراوانی آثار سیرک

 جبال بارز

ارتفاعات جبال بارز شمال خوردگی  چینجهت 

گیری و توزیع فضایی  شکل. جنوب شرقی است -غربی 

یل های منطقه تاحدود زیاد به نحوۀ تشکو آثار سیرک

های منطقه بستگی ها و جنس ناهمواری خوردگی چین

از شمال شرق تا )های شرقی این ارتفاعات  دامنه. دارد

 و ی آتشفشانی مانند؛ آندزیتها سنگاز ( جنوب شرق

  بازالت،ریوداسیت،ریولیتپورفیری  آندزی

های غربی  دامنه. های تشکیل شده است پیروکلاستیک  و

از ( غرب ب تا جنوباز شمال غر)این ارتفاعات 

در این . تشکیل شده است و گرانودیوریت کوارتزدیوریت

آثار سیرک یخچالی موجود در  15تعداد ارتفاعات از 

ها در جهت شمال، درصد از کل سیرک11/77 منطقه،

درصد در جهت شرق، شمال شرق و جنوب  19/12

درصد  11/91درصد در جهت جنوب،  11/77شرقی، 

. جهت جنوب غربی قرار دارند در غرب، شمال غرب و

های ها در دامنهدر نتیجه توزیع فضایی آثار سیرک

شرقی، شمال شرقی و جنوب شرقی کمی بیشتر از 

های غربی، شمال غربی و جهت جنوب غربی دامنه

های با توجه به ازدیاد و توزیع فضایی سیرک. است

ها،  شرقی و غربی در این ناهمواری هاییخچالی در دامنه

های رو به آفتاب و پشت به آفتاب در این امنهد

های سیرک گیری شکل ارتفاعات تأثیر چندانی در

های منطقه بر جنس ناهمواری. منطقه نداشته است

ها گیری و توزیع فضایی آثار سیرک شکل ۀروی نحو

گیری و  برف درطی زمان. تأثیر مستقیم داشته است

ا در هزایی باعث توسعه و تکامل سیرک یخچال

 (.2جدول )های این ارتفاعات شده است  دامنه

 

 

  درصد فراوانی سیرک های یخچالی ارتفاعات جبال بارز: 2جدول 

 جهت سیرک شمال شمال شرق شرق جنوب شرق جنوب جنوب غربی غرب شمال غرب شمال

92/5  12/72  12/77  21/72  11/77  97/72  71/75  11/71  91/1 ها درصد فراوانی سیرک   

 7921، نگارندگان: مأخذ
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 یخچالی محدوده موردمطالعه هایبندی آثار سیرک رده

ها و پس از شناسایی دقیق و تحلیل شاخص   

های یخچالی در پارامترهای مورفومتری آثار سیرک

ارتفاعات جبال بارز، برای اطلاع از میزان توسعه 

بر روی  بندی طبقهو  بندی ردهیافتگی آنها عملیات 

های ر اساس آنچه که در مواد و روشها باین سیرک

 بر اساس روش. پژوهش توضیح داده شد انجام گرفت

 21/1سیرک معادل با  1 تعدادویلبورگ و رودبرگ، 

سیرک 71تعداد  ،N2ها در رده درصد از کل سیرک

، N3ها در رده درصد از کل سیرک 11/71معادل با 

درصد از کل  21/52سیرک معادل با  15تعداد 

 59/29 سیرک معادل 22تعداد  و N4در رده  اه سیرک

طبق . قرار دارند N5ها در رده درصد از کل سیرک

سیرک در رده  1بندی ایوانس و کوکس، تعداد  رده

سیرک در رده قطعی،  71یافته، تعداد  توسعه و خوب

سیرک  22سیرک در رده ضعیف و تعداد  15تعداد 

 ردرده مرزی در محدوده مورد مطالعه وجود دا

های ضعیف و در این ارتفاعات تعداد سیرک ..(9جدول)

های خوب و  مرزی موسوم به شبه سیرک از سیرک

های موجود در منطقه سیرک. توسعه یافته بیشتر است

ها با توجه به نوع چین در مرحله تشکیل ناهمواری

                   اند و بعدا  فرسایش خوردگی ارتفاعات به وجود آمده

ها به وجود اندازه آن یخچالی تغییراتی در شکل و

 . آورده است
 

 سیرک های ارتفاعات جبال بارز به روش ویلبورگ و رودبرگ، ایوانس و کوکس بندی رده: 9جدول 

 7921، رندگاننگا: مأخذ

دامنه تغییرات 

محور طولی و 

 عرضی

 کمترین

 
 میانگین درصد بیشترین

انحراف 

 معیار

ضریب 

 تغییرات
 سیرک بندی ردهروش  تعداد

 (متر) محور طولی سیرک
Evans 

And Cox 

و  ویلبورگ

 رودبرگ

7/912 2/191 7725 21/1 1/229 1/751 79/71 1 
خوب و 

 توسعه یافته
N2 

 N3 قطعی 71 21/75 2/771 9/152 11/71 1/7279 9/122 2/929

 N4 ضعیف 15 25/21 7/719 2/129 21/52 2/7221 2/912 1/151

 N5 مرزی 22 57/22 5/722 1/911 59/29 2/515 7/721 2/911

 (متر)محور عرضی سیرک

1/917 5/115 2/211 21/1 2/122 5/791 21/71 1 
خوب و 

 توسعه یافته
N2 

 N3 قطعی 71 51/71 7/772 1/117 11/71 9/292 1/522 1/122

 N4 ضعیف 15 19/99 1/711 9/522 21/52 1/7212 211 1/7271

 N5 مرزی 22 59/22 9/55 1/211 59/29 1/111 1/222 7/925
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دهد که ضریب ها نشان مینتایج تحلیل سیرک

 N2، 79/71های رده تغییرات روی محور طولی سیرک

این . متر است 21/71متر و برای محور عرضی آنها 

، N3های های ردهضریب برای محور طولی سیرک

 51/71ها متر و برای محور عرضی این سیرک 21/75
های  محور طولی سیرک تغییرات مقدار ضریب.متر است

کمی بیشتر از ضریب تغییرات محور عرضی  N2رده 

محور در حالی که ضریب تغییرات . ها استاین سیرک

کمتر از ضریب تغییرات  N3 های ردهطولی سیرک

های  یعنی سیرک.رده است های اینمحور عرضی سیرک

این رده در منطقه در جهت محور عرضی تغییرات 

انباشته شدن . جهت محور طولی بیشتری دارند تا در

های این رده و حرکت نکردن یخ و برف در سیرک

توده یخ و برف به علت حجم کم و ذوب آن همچنین 

ها و های جاری باعث تخریب دیواره سیرک فعالیت آب

های بالا بردن ضریب تغییرات در محور عرضی سیرک

بیشرین میزان ضریب تغییرات هم  .این رده شده است

ها محور طولی و هم روی محور عرضی سیرکروی 

گروه های سیرک، N5و  N4های رده مربوط به سیرک

این مقدار برای محور طولی . استضعیف و مرزی 

متر با انحراف معیار  N4، 25/21های رده سیرک

متر با انحراف  19/99و برای محور عرضی آنها  7/719

 برایضریب تغییرات همچنین . است 1/711معیار 

متر و برای  N5، 57/22های رده محور طولی سیرک

جدول )متر است  59/22ها محور عرضی این سیرک

 N5های رده دهد که سیرکاین اطلاعات نشان می(. 9

دارای ضریب تغییرات ضعیف و مرزی گروه  ،N4و 

با توجه به . بیشتری روی محور طولی و عرضی هستند

ده دارند های این راندازه و عمق کمی که سیرک

ناشی از ذوب یخ باعث تغییرات   یخچالی و آب فرسایش

. های این رده شده استضریب طولی و عرضی سیرک

ولی هنوز زمان زیادی برای توسعه و تکامل این 

ها باید در طول زمان این سیرک. ها لازم استسیرک

های یخچالی قرار گیرند که توسعه و تحت تأثیر دوره

 .تکامل پیدا کنند

 

 
 ویلبورگ بر روی محور طولی و عرضی سیرک های ارتفاعات جبال بارز بندی ردهمنحنی هیستوگرام : 0شکل 

 7921تهیه و ترسیم نگارندگان، 
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 ای ارتفاعات جبال بارز پیاده شده بر روی تصاویر ماهواره N1 N2, , N3 های رده سیرک Cو  A ،Bنقشه : 7شکل 

  7921نگارندگان،  :تهیه و ترسیم
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 وسط،  DEM سمت راست، نقشه 08و  25های شماره  تصاویر ماهواره ای سیرک: 8شکل 

 (7921تهیه و ترسیم نگارندگان، )  .های مختلف سمت چپهای ردهپروفیل طولی و عرضی سیرک
 

های رده پارامترهای مورفومتریک سیرکتحلیل 

N2  و N3 ارتفاعات جبال بارز 
، N3و   N2ردههای سیرک طولی محور میانگین

متر و میانگین  11/71متر با ضریب تغییرات  5/122
متر با  2/112های این رده، محور عرضی سیرک

با توجه به میانگین . متر است 12/22ضریب تغییرات 
های این رده در جهت طولی محور طولی، سیرک

های این رده طولی است شکل سیرک. گسترش دارند
ها ت طول به عرض سیرکمیانگین نسببه طوری که 

به طور . متر است 27/1تغییرات  ضریب متر با 711/7
های این رده کلی ضریب تغییرات محور عرضی سیرک

انباشته شدن یخ و . بیشتر از محور طولی آنها است
های این رده و حرکت نکردن توده یخ برف در سیرک

فعالیت و برف به علت حجم کم و ذوب آن همچنین 
ها و ی باعث تخریب دیواره سیرکهای جارآب

های  سیرک بالابردن ضریب تغییرات در محور عرضی
این عوامل باعث تغییر در اندازه  .این رده شده است

کمترین میزان اندازه . های این رده شده استسیرک
و بیشترین آن  N3، 5/211 و N2رده های سیرک
 ناطمینا سطح با تغییرات دامنه متر با میانگین 7591
 نقطه همچنین ارتفاع .است 1/551±25/11درصد  25
متر  9522تا  2192 های این رده بینسیرک کف

 ارتفاع) عمق به عرض نسبت میانگین. متغیر است
 به سیرک طول میانگین نسبت. متر است 292/2( کف

تغییرات محور (. 1جدول )متر است 212/2کف  ارتفاع
تغییرات  های این رده نسبت بهطولی و عرضی سیرک

با توجه به جنس . ها بیشتر استعمق سیرک
ناهمواری های منطقه که بیشتر از مواد آتشفشانی 

اند و در برابر فرسایش مقاوم هستند تشکیل شده
فرسایش یخچالی و آبی تأثیر زیادی روی عمق 

ها میزان تخلیه و حرکت یخچال. اندها نداشتهسیرک
مقدار یخ و برف  ها کم بوده است و ایندر این سیرک

های این رده در نمی تواند باعث عمیق شدن سیرک
 .ارتفاعات جبال بارز شود
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 در ارتفاعات جبال بارز N3 و N2  سیرک رده 06آنالیز پارامترهای مورفومتری : 1جدول 

ه تغییرات میانگین دامن
با سطح اطمینان 

 درصد25

 میانگین مینیمم ماکزیمم
انحراف 
 معیار

ضریب 
 تغییرات

تعداد 
 سیرک

پارامترهای مورفومتریک 
 N3 و  N2های رده  سیرک

 (متر) محور طولی سیرک 22 11/71 1/717 5/122 9/122 7725 71/12 111±

 (متر)محور عرضی سیرک 22 12/22 712 2/112 1/522 2/211 21/12 1/111±

 (متر)ارتفاع نقطه کف سیرک 22 57/1 1/229 1/2212 2192 9522 117±92/722

117±57/721 9172 2557 2/9791 2/212 11/1 22 
 ارتفاع بلندترین نقطه 

 (متر) رکمشرف بر سی

715/2±2271/2 999/2 751/2 292/2 2111/2 22/27 22 
 نسبت عرض به عمق 

 (متر( )ارتفاع کف)

 اندازه سیرک 22 72/79 2/755 1/7711 5/211 7591 1/551±25/11

 نسبت طول به عرض 22 27/1 229/2 711/7 212/2 927/7 127/2±217/2

 مساحت سیرک 22 72/91 751921 125212 221172 152152 522712±12/11122

 محیط سیرک 22 92/71 1/122 1/2215 2/7159 7/9721 2/7911±91/711

 ارتفاع نقطه خروجی سیرک 22 22/1 2/222 7/2111 2191 9925 127±21/22

 نسبت طول سیرک به ارتفاع کف 22 72/71 211/2 212/2 277/2 912/2 757/2±2222/2

 7921، نگارندگان: مأخذ 
 

های رده تحلیل پارامترهای مورفومتریک سیرک

N4 وN5 ارتفاعات جبال بارز 
 ،N5 و N4های رده سیرک طولی محور میانگین

و میانگین محور  21/95متر با ضریب تغییرات  5/521
 19/12متر با ضریب تغییرات  9/195ها عرضی سیرک

 222/7ها میانگین نسبت طول به عرض سیرک. است
 25 اطمینان سطح با تغییرات دامنه میانگین متر با
های  این آمار سیرک به باتوجه.است 59/2±292/2درصد

این رده شکلی کشیده و طولی دارند و در جهت 
عرضی گسترش کمتری داشته و تکامل کمی پیدا 

های عرضی سیرکضریب تغییرات محور  ولی. اندکرده
این رده بیشتر از ضریب تغییرات محور طولی آنها 

های با توجه به موقعیت جغرافیایی ناهمواری. است
ها در طول سال  منطقه تجمع یخ و برف در این سیرک

ها این  کم است و با توجه به جنس این ناهمواری

تواند مقدار برف و یخ و آب حاصل از ذوب آنها نمی
در . ها شودهای کناری سیرکوارهباعث فرسایش دی

. های این رده زیاد نیست نتیجه اندازه و بزرگی سیرک

 N5 و N4رده های  ها اندازه سیرکدر این ناهمواری

های رده کمترین میزان اندازه سیرک .متفاوت است
N4 و N5، 9/115  متر با  5/7112و بیشترین آن

د درص25 اطمینان سطح با تغییرات دامنه میانگین

ها سیرک کف نقطه ارتفاع. است 21/59±2/7211

 میانگین نسبت. متر متغیر است 9115تا  2117 بین

. است715/2کف  ارتفاع های این رده بهسیرک طول
 715/2 (کف ارتفاع)عمق  به عرض نسبت میانگین
 در کواترنری های یخچال کم تداوم(. 5جدول )است 

رکت همچنین میزان تخلیه و ح این ارتفاعات،
های این ارتفاعات کم بوده است و ها در سیرکیخچال

تواند باعث عمیق شدن  این مقدار یخ و برف نمی
های  همین دلیل عمق سیرک به.شود رده این هایسیرک
منطقه کم و حجم نگهداری برف و یخ  N5 و N4رده 

مساحت و محیط این . ها کم استدر این سیرک
. است N3 و  N2های ردهها کمتر از سیرکسیرک
های این رده برای تکامل خود به زمان زیادی سیرک

 .نیاز دارند



 

 
 
 

 
  

  

 

 299   فصلنامه جغرافیا و توسعه 06سال هجدهم، شماره  ،9911 پاییز

 در ارتفاعات جبال بارز N5 و N4 سیرک رده 08آنالیز پارامترهای مورفومتری : 8جدول 

میانگین دامنه 
تغییرات با سطح 

درصد 25اطمینان   

 میانگین مینیمم ماکزیمم
انحراف 
 معیار

ضریب 
 تغییرات

تعداد 
 سیرک

رامترهای مورفومتریک پا
 N5و N4 های رده سیرک

1/7221 ± 11/15  2/7221  7/721  5/521  1/711  21/95 (متر) محور طولی سیرک 15   

2/7771 ±   72/19  1/7212  5/717  9/195  9/711  19/12 (متر) محور عرضی سیرک 15   

171± 71/17  9115 2117 1/9272  9/712  12/5 (متر) ارتفاع نقطه کف سیرک 15   

271± 97/19  9179 2125 1/9221  7/711  15/5  15 
 ارتفاع بلندترین نقطه

 (متر) رکمشرف بر سی

9715/2 ± 2717/2  911/2  2592/2  715/2  251/2  11/92  15 
 نسبت عرض به عمق

(متر( )ارتفاع کف)  

2/7211 ± 21/59  5/7112  9/115  1/111  7/271  77/25  اندازه سیرک 15 

59/2 ± 292/2  11/7  212/2  222/7  722/2  21/2  نسبت طول به عرض 15 

1/9229 ± 21/795  1/9117  2/511  7/7112  2/552  17/91  محیط سیرک 15 

7211715±

11/97911  
7727225 29792 711157 752215 22/11  مساحت سیرک 15 

129± 12/12  9192 2191 5/2211  7/711  11/5  ارتفاع نقطه خروجی سیرک 15 

211/2 ± 2752/2  952/2  211/2  715/2  2121/2  11/95  نسبت طول سیرک به ارتفاع کف 15 

 7921، نگارندگان: مأخذ 
 

 ۀهای محدودتحلیل ژئوآلومتری و ایزومتری سیرک

 مورد مطالعه

های  سیرکبرای محور طولی  bضریب تغییرات ضریب 

برای  bضریب کمتر از ضریب تغییرات  N3 و N2رده 

میانگین . است N5 و N4رده های محور طولی سیرک

های برای محور طولی سیرک bرات ضریب دامنه تغیی

و  N4 های ردهو برای سیرک N3 729/2 و N2رده 
N5 721/2 های ردهاین مقدار برای سیرک .است N4 
 .کمی بیشتر است N5  و

های  سیرکۀ درنتیجه فرسایش یخچالی و آبی دیوار   

. بیشتر در حال تخریب شدن هستند N5و N4رده 

رده باعث افزایش اندازه و  ها اینتخریب دیواره سیرک

بر روی  b همچنین افزایش ضریب تغییرات ضریب

ها در این سیرک. شده است هامحور طولی سیرک

و  N2رده های حال تکامل و تبدیل شدن به سیرک

N3 برای همبستگی ضریب .هستند در طی زمان 

 برابر N3و N2 رده های سیرک عرضی و طولی محور

 عرضی و طولی محور ایبر مقدار این و 29/2 با

 اجزای بین. است21/2 با برابر N5 و N4رده  هایسیرک

 و عرض و طول شامل رده دو هر هایسیرک مختلف

. دارد وجود بالایی همبستگی سیرک هایدیواره

 اجزای متناسب رشد باعث آبی و یخچالی فرسایش

میانگین اندازه  .است شده محدوده این هایسیرک

متر و میانگین  N3 1/7711 و N2رده های سیرک

از نظر . متر است 1/111های شبه سیرک اندازه سیرک

بزرگتر از  N3 و N2رده های بزرگی و اندازه سیرک

این ارقام . های رده دیگر یا شبه سیرک هستندسیرک

های این رده تکامل بیشتری دهد که سیرکنشان می

 . از رده شبه سیرک دارند

 و N2رده های سیرکبرای محور طولی  bضریب 

N3  در نتیجه . است 127/2برابر باB<1  و رفتار

ضریب . است های این رده منفیآلومتری برای سیرک
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 06سال هجدهم، شماره  ،9911 پاییز

b های رده برای محور طولی سیرکN4 وN5  برابر با

های این رده نیز برای سیرک. است B<1 و 112/2

بررسی رفتار آلومتریک . رفتار آلومتری منفی است

ی مختلف در این محدوده بیانگر هاهای ردهسیرک

های  سیرک( یا الگوی رشد)تطابق رفتار آلومتریک  عدم

این ناحیه با دیگر نواحی یخچالی دنیاست و این با 

های برفگیر مثل های کوهستانرفتار آلومتری سیرک

برای محور  aضریب . آلپ و تیانشان تطابق ندارد

ر بیشت bهای این ارتفاعات از ضریب عرضی سیرک

گیریم که رفتار ایزومتری هم برای  نتیجه می. است

 های ردهو هم برای سیرک N3و N2 های رده سیرک

N4 وN5 برقرار است. 

های در ارتباط با مورفومتری و آلومتری سیرک    

یخچالی در داخل ایران مطالعاتی توسط ابراهیمی و 

در ارتفاعات زاگرس، سیف و ابراهیمی ( 2271)سیف 

در ( 7921)سیف  ،ر ارتفاعات زردکوهد( 2271)

در ارتفاعات ( 7922)و بیرانوند و سیف گرین   ارتفاعات

 نشان تحقیقات این نتایجمقایسه . انجام گرفتجوپار 

و گرین  زردکوه زاگرس، ارتفاعات در دهدمی

 انجماد و ذوب از ناشی فرسایش عمل و زایی یخچال

 رتفاعاتا این در که هاییسیرک و کرده عمل خوب یخ

 هایسیرک از تریافته توسعه و ترمتکامل دارند وجود

 نیانگیدر ارتفاعات جوپار م. هستند بارز جبال ارتفاعات

 N3و N2رده  یهارکیس یمحور طول یبرا b بیضر

 های رکیس یرفتار آلومتر که است B<1 و 117/2 با برابر

 و N2های رده در نتیجه سیرک. است یرده منف نیا

N3 های ارتفاعات ها شبیه به سیرکاهمواریاین ن

 وگیری  شکل جبال بارز ارتفاعات در. جبال بارز هستند

 گیری شکل نحوۀ به زیاد تاحدود هافضایی سیرک توزیع

های  سیرک.است داشته بستگی آنها جنس و هاناهمواری

تیپیک نبوده و                             این ناحیه اصولا  سیرک یخچالی

قش زیادی در یا فرسایش یخچالی ن زایی یخچال

 در هایخچال عملکرد گیری آنها نداشته است ولی شکل

 هایسیرک تکامل و توسعه باعث مختلف هایدوره

 .است شده محدوده این یخچالی

 

 ارتفاعات جبال بارز هایو عرضی سیرکبرای محور طولی ( برازش شده معادله توانی)و ضریب همبستگی   bو aتعیین ضریب : 0جدول 
دامنه تغییرات میانگین 

 25با سطح اطمینان 
 درصد

 میانگین مینیمم ماکزیمم
انحراف 
 معیار

ضریب 
 همبستگی

ضریب 
 تغییرات

تعداد 
 سیرک

 بندی رده
 سیرک

 ضریب

721/2 ±  2722/2  7 129/2  11/2  211/2  21/2  22/2  15 N4  ، N5  ضریبb 
 729/2 ±  2929/2  7 121/2  127/2  212/2  29/2  11/1  22 N2،N3 

222/2±27/2  27/7  7 725/7  217/2  21/2  71/1  15 N4  ، N5 
 aضریب 

271/2±215/2  21/7  7 25/7  299/2  29/2  71/9  22 N2،N3 

 7921، نگارندگان: مأخذ
 

 تیجهن

بندی و مورفومتری دقیق برای تشخیص، طبقه    

زیر  71های یخچالی، منطقه مورد مطالعه به سیرک

های  یکبر اساس تکن. است حوضه یخچالی تقسیم شده

آثار سیرک  15های جدید تعداد ژئوماتیک و روش

یخچالی در ارتفاعات جبال بارز شناسایی و در روی 

بر . نقشه به صورت خطی و پلیگونی ترسیم گردید

سیرک  1 تعدادویلبورگ و رودبرگ،  اساس روش

 ،N2ها در رده درصد از کل سیرک 21/1معادل با 

ها  از کل سیرک درصد 11/71سیرک معادل با 71 تعداد

درصد  21/52سیرک معادل با  15، تعداد N3در رده 

سیرک معادل  22و تعداد  N4ها در رده  از کل سیرک
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. قرار دارند  N5ها در رده  درصد از کل سیرک 59/29

سیرک در  1ایوانس و کوکس، تعداد  بندی ردهطبق 

سیرک در رده  71یافته، تعداد  توسعه و رده خوب

 22سیرک در رده ضعیف و تعداد  15قطعی، تعداد 

. موردمطالعه وجود دارد ۀمرزی در محدود ۀسیرک رد

ها با توجه به نوع چین در مرحله تشکیل ناهمواری

اند و ها به وجود آمدهخوردگی ارتفاعات این سیرک

                                                  بعدا  فرسایش یخچالی تغییراتی در شکل و اندازه آنها 

 شناسی مینزبا توجه به اطلاعات . به وجود آورده است

 در اثر فعالیت بارز های جبالمنطقه کرمان، ناهمواری

این . اندیافته نمود بیرونی و درونی صورت به ماگمایی

 یها سنگ همبری محل در گرانیتوییدی کمپلکس

 هاله گاه گرانیتوییدی، کمپلکس یها سنگبا آتشفشانی 

 کمپلکس این همچنین و شودمی دیده دگرگونی

 این که هستند پی در پی تأخیری هاینفوذی دارای

این موضوع روی  .دارند تری یکنواخت ترکیب هاتوده

ها توزیع فضایی، شکل، اندازه و نحوه تکامل سیرک

مانع از تکامل و توسعه و  تأثیر زیادی داشته است

با توجه . های محدوده مورد مطالعه شده است سیرک

طولی و عرضی  تغییرات محوربه این موضوع 

های هر دو رده نسبت به تغییرات عمق آنها  سیرک

ها در  علت مقاوم بودن جنس ناهمواری به .بیشتر است

ها و مقابل فرسایش آبی و یخچالی عمق سیرک

 . تغییرات مربوط به آن در این ارتفاعات کم است

برابر  N3 و N2رده های سیرک طولی محور میانگین  

ر و میانگین مت 11/71متر با ضریب تغییرات  5/122با 

متر با  2/112ها برابر با محور عرضی این سیرک

میانگین نسبت طول . متر است12/22تغییرات  ضریب

 ضریب متر با711/7ها برابر با به عرض این سیرک

های  سیرک طولی محور میانگین.است متر27/1 تغییرات

متر با ضریب تغییرات  5/521 برابر با  N5و N4رده 

ها برابر با ین محور عرضی سیرکمتر و میانگ 21/95

. متر است 19/12متر با ضریب تغییرات  9/195

متر  222/7ها میانگین نسبت طول به عرض سیرک

های هر با توجه به میانگین محور طولی، سیرک. است

ضریب تغییرات . دو رده در جهت طولی گسترش دارند

های و سیرک N3و  N2های رده محور عرضی سیرک

بیشتر از ضریب تغییرات محور طولی ، N5و N4رده 

های این رده،  گیر بودن سیرک برف. ها استسیرک این

انباشته شدن یخ و برف در آنها و حرکت نکردن توده 

یخ و برف به علت حجم کم و همچنین فرسایش 

باعث یخچالی و آبی ناشی از پدیده ذوب و انجماد 

رات در تغیی ها و بالا بردن ضریبتخریب دیواره سیرک

 .های این منطقه شده استمحور عرضی سیرک

برابر با  N3 و N2رده های میانگین اندازه سیرک

  N5و N4های رده  و میانگین اندازه سیرکمتر 1/7711

 مساحت و محیط همچنین .متر است 1/111 برابر با

 N4رده های  بیشتر از سیرک N3 و  N2های ردهسیرک

های هد که سیرکد این موضوع نشان می. است N5و

تر هستند متکامل N5 و N4های رده این رده از سیرک

به . کنند و بیشتر به سمت توسعه و تکامل حرکت می

های هر دو رده برای تکامل خود به  سیرکطور کلی 

های زمان زیادی نیاز دارند و باید تحت تأثیر دوره

میانگین دامنه تغییرات  .یخچالی معتددی قرار گیرند

 N3 و N2های رده برای محور طولی سیرک bضریب 

برابر  N5 و N4 های ردهو برای سیرک 729/2 برابر با

و  N4 های ردهاین مقدار برای سیرک .است 721/2با 
N5 در نتیجه فرسایش یخچالی و . کمی بیشتر است

بیشتر در حال  N5و  N4های رده ی سیرکآبی دیواره

ها این رده کتخریب دیواره سیر. تخریب شدن هستند

باعث افزایش اندازه و همچنین افزایش ضریب 

شده  هابر روی محور طولی سیرک bتغییرات ضریب 
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ها در حال تکامل و تبدیل شدن به این سیرک. است

ضریب  .هستند در طی زمان N3و  N2رده های سیرک

 N3و N2های رده همبستگی برای محور طولی سیرک

برابر با  N5و N4 های رده و برای سیرک 11/2 برابر با

رده های برای محور طولی سیرک bضریب . است29/2

N2 و N3  در نتیجه . است 127/2برابر باB<1  و رفتار

ضریب . است های این رده منفیآلومتری برای سیرک

b های رده برای محور طولی سیرکN4 وN5  برابر با

های این رده نیز برای سیرک. است B<1و  112/2

بررسی رفتار آلومتریک . ر آلومتری منفی استرفتا

های مختلف در این محدوده بیانگر های ردهسیرک

های  سیرک( یا الگوی رشد)تطابق رفتار آلومتریک  عدم

این ناحیه با دیگر نواحی یخچالی دنیاست و این با 

های برفگیر مثل های کوهستانرفتار آلومتری سیرک

برای محور  aیب ضر. آلپ و تیانشان تطابق ندارد

بیشتر  bهای این ارتفاعات از ضریب عرضی سیرک

گیریم که رفتار ایزومتری هم برای نتیجه می. است

 های ردهو هم برای سیرک N3و N2 های رده سیرک

N4 وN5 دربا توجه به مطالعات مشابه  .برقرار است 

 یمحور طول یبرا b بیضر نیانگیارتفاعات جوپار م

. است B<1و  117/2برابر با  N3و N2رده  یهارکیس

ها این ناهمواریN3 و N2های رده در نتیجه سیرک

 در. های ارتفاعات جبال بارز هستندشبیه به سیرک

 تا هاسیرک توزیع و گیری شکل جبال بارز ارتفاعات

 جنس و هاناهمواری گیری شکل نحوه به زیاد حدود

    ولا  های این ناحیه اصسیرک. است داشته بستگی آنها

یا  زایی یخچالسیرک یخچالی تیپیک نبوده و 

آنها  گیری شکل فرسایش یخچالی نقش زیادی در

 هایدوره در هایخچال عملکرد نداشته است ولی

 این یخچالی هایسیرک تکامل و توسعه باعث مختلف

 .است شده محدوده

 منابع
(. 7921) یانسرکیس امیرکرم واردوهی احمدآبادی، علی؛ -

های یخچالی زردکوه با تأکید بر  یرکشناسایی س

. 75شمارۀ . فولوژیمور  های ژئومورفومتری، هیدروژئو ویژگی

 .7-71 صفحات

https://hyd.tabrizu.ac.ir/article_7913.html      
 

تورن؛ کالین رامشت؛ محمدحسین المدرسی، سیدعلی؛  -

رفتار ارگودیک چشم (. 7922)ایزدیزهرا گرجی؛ یلا ل

پژوهشی فضای  -اندازهای ژئومورفیک، فصلنامه علمی

 .292-251صفحات . 9شماره. سال یازدهم.جغرافیایی اهر

https://www.magiran.com/paper/882160      
 

(. 7921)فریبا اسفندیاری  بهشتی جاوید، ابراهیم؛ -

های یخچالی با استفاده از  استخراج و شناسایی لندفرم

های یخچالی  سیرک :موردی  مطالعۀ)روش شیءگرا 

. ششم  سال .میک  های ژئومورفولوژی ، پژوهش(سبلان

 .11 -722صفحات . 1 شمارۀ

http://ensani.ir/fa/article/389645        
 

 یبند هطبق،ییشناسا(.7922)عبداله سیفاله؛ حجتبیرانوند، -

، ارتفاعات جوپار کرمان یخچالی یهارکیس یو مورفومتر

 .1شماره  .سال هشتم .                     های ژئومورفولوژی کم یپژوهش

  .19-12 صفحات

http://ensani.ir/fa/article/425083               
 

 یشناس یکان و یمیژئوش(.7922)یقربان منصورجمال؛،یرسول -

 نیسازمان زم ،(شرق جبال بارز) کرور یریتأخ یتوده نفوذ

مجموعه مقالات  ،کشور یو اکتشافات معدن یشناس

 .تاسوم اسفندماه کمی ،نیعلوم زم ییگردهما نیام یس

   7-1 صفحات

https://civilica.com/doc/182542           
 

https://hyd.tabrizu.ac.ir/article_7913.html
https://www.magiran.com/paper/882160
http://ensani.ir/fa/article/389645
http://ensani.ir/fa/article/425083
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های یخچالی  سیرک بندی رده. (7921)عبداله  سیف، -

در ارتفاعات گرین زاگرس، دومین پسین سن پلئیستو

 .دانشگاه اصفهان. همایش ملی انجمن کواترنری ایران

https://www.sid.ir/fa/seminar/ViewPaper.aspx?ID=

25865 

؛ صوفی مجید نورمحمدی؛ فرهاد صادقی، حمیدرضا؛ -

های آلومتری آبکندها در  مدل(. 7911)یثربی بنفشه 

های آبخیزداری منطقه دره شهر استان ایلام، پژوهش

 .91-11صفحات . 15شماره (. پژوهش و سازندگی)

https://www.magiran.com/paper/889937      
 

 .زمین آرین .ایران زمین شناسی(. 7929) منصور قربانی، -

 .111 صفحات

http://94.182.185.68/modules.php?name=News&o

p=nasher&bmax=0&ncode=51960&boname=&pa

ge=2 
 

. (7911)خطیبی  بیاتی؛ مریم کرمیفریبا مختاری، داود؛  -

 ای در اطراف تودۀ کوهستانی افکنه اشکال مختلف مخروط

 های با تأکید بر نقش فعالیت (غرب ایران شمال)میشوداغ 

 علوم مدرس ، فصلنامۀها ی کواترنر در ایجاد آنتکتونیک

 .251-222ت صفحا .بهار. نامۀ جغرافیا ویژه. انسانی

https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-4111-fa.pdf  
 

 تحلیل عوامل مؤثر بر .(7927)محمد  یاراحمدی، علی -

استاد  ،گیری مورفولوژی یخچالی کواترنر در اشترانکوه  شکل

رشتۀ جغرافیای . رسالۀ دکتری. دکترابراهیم مقیمی: راهنما

 .واحد علوم و تحقیقات. دانشگاه آزاد اسلامی. طبیعی
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