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 چکیده

سیرک های یخچالی از جمله اشکال یخچالی هستند که به واسطه آنها می توان شرایط اقلیمی گذشته از جمله دوره 

سیرک یخچالی در حوضه آبریز دالامپر مورد بررسی قرار  20های سرد پلیستوسن را شناسایی نمود. در این تحقیق، 

استفاده شد. برای بررسی  Google earthو  Arc Gis ،Portable googlemap serverگرفت. به این منظور از نرم افزار 

مورفومتری سیرک ها نیز از پارامترهای مساحت، محیط، عرض، طول، نسبت طول به عرض، نسبت طول به ارتفاع 

کف و نسبت عرض به ارتفاع کف استفاده شد. برای هر یک از پارامترهای فوق نیز شاخص های آماری ضریب 

ار، میانگین، ماکزیمم و مینیمم برآورد شد. در نهایت برای پارامترهای مورد بررسی، ضریب تعیین تغییرات، انحراف معی

R2  متر در  3200سیرک یخچالی با حداکثر ارتفاع  9محاسبه شده و ماتریس همبستگی پیرسون ترسیم شد. حدود

بوده است.  9متعلق به سیرک شماره  کیلومتر مربع 3جهت جغرافیایی شمال قرار دارد. بیشترین مساحت نیز به میزان 

بررسی ها نشان می دهد که سیرک های یخچالی که در قسمت جنوبی حوضه واقع شده اند از نسبت طول به عرض 

بیشتری برخوردار بوده و این امر نشان دهنده کشیدگی سیرک، عمق کم و ذخیره کم برف در آنها می باشد. در بین 

بوده است.  98/0میزان همبستگی بین نسبت عرض با نسبت پهنا به ارتفاع کف به میزان تمامی پارامترها نیز بیشترین 

برخوردار بوده است. با توجه به جهت سیرک ها  87/0بین مساحت و عرض سیرک ها نیز همبستگی بالایی به میزان 

 پلیستوسن بوده است.می توان استدلال نمود که این وضعیت متاثر از دوره های پرآبی دریاچه ارومیه در دوره 

 سیرک یخچالی، مورفومتری، شرایط اقلیمی، پلیستوسن، دالامپرکلمات کلیدی: 
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 مقدمه

سیرک های یخچالی، چاله های فرسایشی با دیواره های شیب داری می باشند که حالت قوسی شکل داشته و اغلب 

اشکال سیرک ها  (.Evans and Cox, 1974:53; Barr and Spagnolo, 2015:471توسط دریاچه یا باتلاق اشغال می شوند)

(. منشا شکل Mîndrescu and Evans, 2014:122بسیار متنوع بوده و این امر معرفی آنها را با مشکل مواجه می سازد)

گیری آنها به دوره های یخبندان باز می گردد لیکن مکانیزم های موثر در شکل گیری آنها همچنان مورد بحث می 

(. از اولین مطالعات صورت گرفته در این زمینه، Benn and Evans, 2010:715; Sanders et al, 2012:784,2013:234باشد)

اهمیت شرایط اقلیمی در شکل زایی اشکال در محیط های یخچالی و مجاور یخچالی بطور برجسته ای مورد توجه 

(. در نتیجه، پارامترهای مختلفی مانند Benedict, 1973; Delmas et al,2015:642; Barr et al,2017:471قرار گرفته است)

توزیع، جهت، ارتفاع کف و مورفومتری سیرک های یخچالی برای بررسی دمای دیرینه، گرادیان بارش و جهت باد 

(. Dahl and Nesje, 1992:92; Ipsen et al, 2018:570غالب در طول دوره های یخبندان مورد استفاده قرار گرفته است)

عواملی مانند ساختار زمین شناسی، فرسایش پس از دوره های یخچالی و عدم قطعیت در مورد منشا آنها، با این حال، 

 Barr andبازسازی شرایط اقلیمی گذشته را با استفاده از مورفومتری سیرک ها، با چالش مواجه ساخته است )

Spagnolo, 2015:473لی در بسیاری از موارد در طول دوره (. علاوه بر این باید در نظر گرفت که سیرک های یخچا

(. این امر به Kleman and Stroeven, 1997:40; Ballantyne,2002:1940های بین یخچالی به تکامل خود ادامه می دهند)

ویژه در رشته کوه های مدیترانه ای  و رشته کوه های آلپ و هیمالیا بسیار مشهود است. در این نواحی، سیرک های 

 Hughesفراوانترین اشکال یخچالی هستند که تحت تاثیر اخرین دوره عصر یخچالی قرار گرفته اند) یخچالی یکی از

et al, 2006:418, 2007:245 در طول دهه های اخیر دو تکنیک بررسی رسوبات دریاچه ای و بررسی پرتوهای کیهانی .)

یخچالی ارائه کرده اند. بسیاری از یخچال  در لندفرم های یخچالی، شواهدی را از شرایط اقلیمی گذشته در سیرک های

هزار سال پیش به حداکثر وسعت خود دست یافته اند. این دوره با عنوان  26هزار تا  19های کوهستانی طبیعی بین 

 Clark( شناخته شده که با حداقل سطح دریاها در مقیاس جهانی مصادف شده است)LGMآخرین حداکثر یخچالی )

et al, 2009:715; Hughes et al, 2013:176 سیرک های یخچالی اطلاعات ارزشمندی را در زمینه شرایط اقلیمی گذشته .)

ارائه کرده اند. با وجود اینکه اکثر مطالعات مرتبط با سیرک ها مربوط به کوه های آلپ و مدیترانه بوده اند لیکن وجود 

منطقه مدیترانه نمی باشد. سیرک ها حاصل  سیرک های یخچالی با اطلاعات با ارزش از اقلیم گذشته منحصر به

یخبندان های متوالی در نواحی قاره ای به شمار می آیند. از سیرک ها برای بررسی روند و زمان گسترش یخچال ها 

 ;Engel et al, 2015:111; Makos et al, 2018:135(، کارپات شمالی)Engel et al, 2014:112در کوه های کرکونوس)

Zasadni et al,2020:24(و کارپات جنوبی )Gheorghiu et al,2015 استفاده شده است. سن سنجی یخچال ها در این )

تحقیقات تا دوره هولوسن ادامه یافته است. سیرک های یخچالی کوچک یخچالی در کوه های آلپی همچنین اطلاعات 
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 Ribolini et al,2007; Ivy-Ochsرده اند)دقیقی در مورد نوسانات یخبندان و تکامل آب و هوایی اواخر هولوسن ارائه ک

et al,2009:2142; Hippolyte et al, 2009:317; Moran et al,2016:183; Ivy-Ochs, 2015:300; Le Roy et al,2017:123 )

در ایالات متحده نیز سیرک های یخچالی اطلاعاتی را در مورد نوسانات دوره های یخچالی گذشته ارائه داده 

(. نتایج این تحقیقات، یافته های مربوط به یافته های یخچالی در Marcott et al, 2019:34; Laabs et al, 2020: 29اند)

(. سیرک های یخچالی می توانند داده های دقیقی Clark and Gillespie, 1997:26سیرانوادا را مورد تائید قرار داده است)

پیشروی یخچال ها ارائه نمایند. به عنوان مثال، چهار مرحله را در مورد آخرین مراحل یخ زدایی صفحات یخی و 

پیشروی یخچال ها پس از ناپدید شدن کامل ورقه های یخی اسکاندیناوی در سیرک های نروژ مشاهده شده 

(. در سوالبارد، سیرک های کوچک حاوی مورن هایی هستند Paasche et al,2007:392; Dahl and Nesje, 1992:92است)

(. یکی از بهترین نمونه Mangerud and Landvik, 2007:283میلادی بوده اند) 1850تا  1300ط به سال های که مربو

های اهمیت دیرینه اقلیمی سیرک ها را می توان در شبه جزیره ترولاسکاگی در شمال ایسلند مشاهده کرد. این ناحیه 

در این شبه جزیره، سیرک های یخچالی میزبان مورن  (.Ipsen et al, 2018:570قبلا توسط ورقه یخی پوشیده شده بود)

 (. Fernandez et al, 2019:504های دوره هولوسن و پلیستوسن می باشند)

در اقلیم ایران که بخش اعظم آن در محیط نیمه خشک بیابانی قرار گرفته است وجود اشکال یخچالی شواهدی از 

ی با بهره گیری از سیرک های یخچالی اقدام به بازسازی شرایط دوره های سرد گذشته داشته اند. در تحقیقات مختلف

( با بهره گیری از ویژگیهای 1997اقلیمی دوره های یخچالی پلیستوسن شده است. احمدآبادی و همکاران )

ژئومورفومتری به شناسایی سیرک های یخچالی زردکوه پرداختند. نتایج نشان داد که سیرک های یخچالی در زردکوه 

رایط انحلال کارستی شکل و توسعه یافته و در بیشتر موارد شکل تیپیک سیرک را ندارند. جعفری و حضرتی تحت ش

( اقدام به بازسازی برف مرز کواترنری واحد ژئومورفیک زاگرس ایران پرداختند. پراکندگی سیرک های 1397)

رای شکل گیری سیرک داشته است. شناسایی شده نشان داد که دامنه شمال شرقی این واحد، شرایط مساعدتری ب

( با استفاده از روش شی گرا به شناسایی سیرک های یخچالی سبلان پرداختند. نتایج نشان 1397بهشتی و اسفندیاری )

داد که روش فوق توانسته با بهره گیری از روش فوق به خوبی به شناسایی سیرک ها پردازد. احمدآبادی و همکاران 

شاخص سطح نرمال شده پوشش برف به تعین و بررسی سیرک های یخچالی اشترانکوه پرداختند. ( با استفاده از 1398)

نتایج این تحقیق نشان داد که سیرک های دامنه شمال شرقی با توجه به تابش دریافتی کمتر و تاثیرپذیری کمتر از 

( اقدام 1399است. بیرانوند و سیف ) فرایندهای مختلف شکل زا مانند هوازدگی، کمتر از دامنه های مقابل تغییر یافته

به شناسایی، طبقه بندی و مورفومتری سیرک های یخچالی ارتفاعات جوپار کرمان پرداختند. نتایج نشان داد که یخچال 

زایی در این ناهمواری ها به صورت دره ای عمل نموده و به دلیل فعال بودن تکتونیک، سیرک ها از توسعه و تکامل 

( پارامترهای مورفومتری سیرک های یخچالی در ارتفاعات مرکزی استان 1400ند. بیرانوند و سیف )کمتری برخوردار
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سیرک از  185سیرک یخچالی شناسایی شده،  884کرمان را مورد بررسی قرار دادند. نتایج تحقیق نشان داد که از بین 

طبقه بندی و تحلیل شاخص های مورفومتری  ( به شناسایی،1401تکامل خوبی برخوردار بوده اند. بارانی پور و سیف )

سیرک های یخچالی حوضه سیلوه پرداختند. نتایج نشان داد که عملکرد یخچال های کواترنری در این ارتفاعات به 

 گونه ای بوده است که سبب تکامل چشمگیر در سیرک های یخچالی نشده است. 

از نواحی بکر و دست نخورده ای است که تاکنون از نظر کوه های دالامپر در مرز بین ایران، ترکیه و عراق یکی 

گسترش یخچال ها و شرایط اقلیمی دوران های سرد گذشته مورد بررسی قرار نگرفته است. لذا استفاده از مورفومتری 

ری سیرک های یخچالی می تواند در تحلیل شرایط گذشته اقلیمی مورثر باشد. بنابراین در این تحقیق به بررسی مورفومت

 سیرک در حوضه آبریز دالامپر پرداخته شد.  20

 منطقه مورد مطالعه

 37دقیقه طول شرقی و  57درجه و  44دقیقه تا  45درجه و  44حوضه آبریز دریاچه دالامپر در مختصات جغرافیایی 

ر دارد. محدوده دقیقه عرض شمالی در استان آذربایجان غربی و در نقطه مرزی قرا 15درجه و  37دقیقه تا  57درجه و 

مورد مطالعه در بین کوه بزسینا و دالامپر بین شهرستان اشنویه و ارومیه واقع شده است. روستاهای این منطقه بر روی 

کیلومتر می باشد. میانگین بارش  3رسوبات یخچالی پلیستوسن واقع شده است. فاصله قله دالامپر تا کوه بزسینا حدود 

میلیمتر می رسد که عمدتا به صورت برف  600میلیمتر بوده ولی در این کوهستان به  447سالانه در ایستگاه اشنویه 

درجه سانتیگراد می رسد. سنگ های این منطقه عمدتا  2/11می باشد. میانگین دمای سالانه نیز در ایستگاه اشنویه به 

تشکیل می دهد. در این منطقه از نوع سنگ های آهکی و دگرگونی بوده و بخش هایی از آن را توده های افیولیتی 

 شواهد دوره های یخچالی کواترنری به شکل سیرک ها و مورن های یخچالی مشاهده می شود.
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 موقعیت جغرافیایی حوضه آبریز رودخانه دالامپر .1شکل

 مواد و روش ها

سیرک یخچالی در حوضه آبریز دالامپر مورد بررسی قرار گرفت. به این منظور از نرم افزارهای  20در این تحقیق، 

Arc Gis ،Portable Googlemap Server ،Google Earth  وExcel  استفاده شدند. برای شناسایی سیرک ها از خطوط

نجی شدند. سپس سیرک های یخچالی به دو شکل صحت س Google earthمنحنی میزان استفاده شده و در تصاویر 

خطی و پولیگونی ترسیم گردید. علاوه بر آن نیاز به نقشه های سطوح ارتفاعی، جهت شیب و توپوگرافی محسوس 

تهیه شد. با بهره گیری  DEMو سپس  TIN، از نقشه توپوگرافی، ابتدا لایه Arc Gisبود لذا با بهره گیری از نرم افزار 

، لایه جهت شیب ترسیم گردید. سپس برای تمامی سیرک های یخچالی نیمرخ طولی ترسیم شده و به DEMاز لایه 

این وسیله حداکثر و حداقل ارتفاع سیرک ها مشخص شد. برای مورفومتری سیرک ها نیز پارامترهای طول، عرض، 

کف برآورد گردید. درصد  محیط، مساحت، نسبت طول به عرض، نسبت طول به ارتفاع کف و نسبت پهنا به ارتفاع

فراوانی و تعداد سیرک ها در جهات جغرافیایی نیز تعیین گردید. به منظور پی بردن به روابط بین پارامترهای 

مورفومتریک بین هر یک از پارامترها با پارامتر دیگر ماتریس همبستگی پیرسون برآورد گردید. پارامترهای آماری 

معیار، حداقل و حداکثر نیز برای هر یک از پارامترهای مورفومتریک محاسبه شد. ضریب تغییرات، میانگین، انحراف 

 محاسبه شده و نمودار پراکنش ترسیم گردید.  R2در نهایت مقادیر ضریب تعیین 
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 نتایجبحث و 

سیرک در منطقه دالامپر شناسایی شده  20موقعیت  Google earthبا استفاده از نقشه توپوگرافی و تصاویر ماهواره ای 

، جهت Demو نیمرخ طولی آنها ترسیم گردید. برای ترسیم نیمرخ طولی و برآورد مقادیر مساحت و محیط، نقشه های 

 شیب و توپوگرافی ترسیم شد. 

 

 موقعیت سیرک های یخچالی در حوضه آبریز رودخانه دالامپر .2شکل 

 

 

 نقشه جهت شیب و موقعیت سیرک های یخچالی در حوضه آبریز رودخانه دالامپر .3 شکل
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 نقشه سطوح ارتفاعی و موقعیت سیرک ها بر روی این نقشه در حوضه رودخانه دالامپر .4 شکل

 

 

 نقشه توپوگرافی حوضه آبریز جاجرود و موقعیت سیرک های شناسایی شده در حوضه رودخانه دالامپر .5شکل 

 

های یخچالی با توجه به مسیر حرکت منابع رطوبتی و جریانات باران زا در جهات جغرافیایی مختلفی توسعه  سیرک

می یابند. دوری و نزدیکی به منابع رطوبتی از قبیل دریاچه ها و دریاها در توسعه سیرک ها نقش مهمی ایفا می کند. 

ست. در دوران پلیستوسن عصرهای یخچالی متنوعی به شرایط اقلیمی دوران های گذشته متفاوت از زمان حال بوده ا

وقوع پیوسته و در بین هر یک نیز عصرهای بین یخچالی حاکم بوده است. در دوران های یخچالی دریاچه ها رفتاری 

متفاوت از دریا ها داشته و با گسترش همراه بوده اند که در این بین دریاچه ارومیه از این امر مستثنی نیست. شواهد 
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راوانی از پادگانه های دریاچه ای در نواحی دور از دریاچه مشاهده شده که این امر موید گسترش دریاچه تا این ف

حدود بوده است. حوضه آبریز دالامپر که در غرب دریاچه واقع شده بی تاثیر از این نوسانات نبوده است. با شناسایی 

درسه جهت شمال، شرق و شمال شرق گسترش یافته اند.  سیرک های یخچالی مشاهده می شود که این سیرکها تنها

متر در جهت شمال گسترش یافته است. و حداقل آن نیز در جهت شرقی دیده  3200حداکثر ارتفاع سیرک به میزان 

متر نمی رسد. لذا  350می شود. لیکن تفاوت در ارتفاعات بین این جهات جغرافیایی قابل توجه نبوده و تفاوت به 

ن ارتفاعات را نمی توان دلیلی بر وضعیت شرایط اقلیمی از قبیل مسیر جریانات هوا و توده های باران زا این میزا

 دانست.  

 حداکثر ارتفاع سیرک ها به نسبت جهت جغرافیایی .1جدول 

جهت 

 سیرک ها

شمال  شمال

 شرق

 شرق

تر
ه م

ک ب
یر

 س
اع

رتف
ا

 

3200 3100 3100 

3100 2900 3000 

3000 2900 3000 

2900 2900 3000 

2900 2800 2800 

2850 2800  

2800   

2800   

2700   

 

 درصد فراوانی سیرک های یخچالی حوضه آبریز دالامپر .2جدول 

 شرق شمال شرق شمال جهت سیرک

درصد فراوانی 

 سیرک ها

45 30 25 

 5 6 9 تعداد سیرک 

 

پارامترهای مورفومتریک سیرک های یخچالی اطلاعات با ارزشی در مورد وضعیت اقلیمی گذشته ارائه می دهد. به 

این منظور پارامترهای طول، عرض، مساحت، محیط، حداکثر ارتفاع، حداقل ارتفاع، نسبت طول به عرض، نسبت 

ک انتخاب شده برآورد گردید. بیشترین سیر 20طول به ارتفاع کف و نسبت پهنا به ارتفاع کف برای هر یک از 

متر  2005می باشداین سیرک از بیشترین پهنا به میزان  9کیلومتر مربع مر بوط به سیرک شماره  3مساحت به میزان 

بوده است. طول هر  14متر مربع متعلق به سیرک شماره  840برخوردار بوده است. کمترین مساحت نیز با مقادیر
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ده میزان گسترش آن و عمق و میزان تغذیه آن با مقادیر برف ذخیره شده می باشد. بیشترین سیرک یخچالی نشان دهن

 می باشد.  16متر متعلق به سیرک شماره  2756میزان طول با مقادیر 

  
 Google earthاز تصویر  3و  2. نمایی از سیرک های شماره 6شکل 

نسبت طول به عرض نشان دهنده شکل و تکامل یک سیرک می باشد. مقادیر بالای این نسبت نشانه کشیدگی سیرک 

و تکامل نیافتگی سیرک می باشد. زمانی که این نسبت بالا باشد سیرک کم عمق بوده و حجم برف کمی را در خود 

می باشد. این سیرک در  15ق به سیرک شماره متعل 91/4نگه می دارد. بیشترین میزان نسبت طول به عرض به میزان 

جهت شمال کشیده شده و از عمق کمی برخوردار می باشد. سیرک های این ناحیه به علت دسترسی ناکافی به منابع 

رطوبتی تکامل نیافته بوده و از عمق کمتری برخوردارند. کمترین میزان نسبت طول به عرض نیز متعلق به سیرک 

 می باشد. این سیرک تکامل یافته ترین و وسیع ترین سیرک در این حوضه به شمار می آید.   03/1به میزان  9شماره 

 پارامترهای مورفومتریک سیرک های یخچالی حوضه آبریز دالامپر .3جدول 

حداقل  mحداکثر ارتفاع mعرض mطول kmمحیط km2مساحت شماره

 mارتفاع

نسبت طول 

 به عرض

نسبت طول به 

 ارتفاع کف

پهنا به نسبت 

 ارتفاع کف

1 05/1 24/4 1571 967 2900 2200 62/1 71/0 43/0 

2 07/2 82/4 2297 1278 3000 2100 79/1 09/1 61/0 

3 89/0 52/5 1403 914 2800 2300 53/1 61/0 39/0 

4 34/1 91/6 1651 1091 2800 2200 51/1 75/0 49/0 

5 96/0 73/4 1629 755 2800 2400 15/2 67/0 31/0 

6 79/1 05/6 2117 1191 2900 2300 77/1 92/0 51/0 

7 5/1 45/4 1913 1102 2700 2300 73/1 83/0 47/0 

8 2  ¾ 2259 1280 3000 2400 76/1 94/0 53/0 

9 3 9/6 2074 2005 3100 2500 03/1 83/0 81/0 

10 44/1 73/4 1932 976 3000 2700 97/1 71/0 36/0 

11 34/2 05/6 2367 1286 2900 2300 84/1 03/1 56/0 

12 9/0 45/4 1943 717 2800 2600 71/2 74/0 27/0 

13 86/0 ¾ 1917 567 2800 2400 38/3 79/0 23/0 

14 84/0 21/4 1850 552 2900 2500 35/3 74/0 22/0 

15 1 51/5 2564 523 3200 2700 91/4 94/0 19/0 

16 76/1 1/6 2756 837 3100 2600 29/3 06/1 32/0 
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17 63/1 92/5 2598 771 3100 2700 37/3 96/0 28/0 

18 59/1 28/5 2224 1040 2900 2300 13/2 96/0 45/0 

19 35/1 64/4 1921 995 2850 2400 93/1 81/0 41/0 

20 98/1 23/5 2253 1025 3000 2200 19/2 02/1 46/0 

 

برای هر یک از پارامترهای موثر در مورفومتری سیرک های یخچالی، تحلیل های آماری ضریب تغییرات، انحراف 

معیار و میانگین برآورد گردید. بررسی ها نشان داد که کمترین میزان ضریب تغییرات متعلق به پارامتر حداکثر ارتفاع 

متر می باشد.  2700قرار داشته و کمترین میزان آن حدود  متری 3200بوده است. حداکثر ارتفاع سیرک ها در ارتفاع 

متر بوده و این میزان قابل توجه نمی باشد و این نشان  500اختلاف بین حداکثر ارتفاع سیرک ها در این حوضه تنها 

در می دهد که تمامی سیرک های این منطقه از شرایط یکسانی برخوردار بوده اند. جهت جغرافیایی توزیع سیرک ها 

این منطقه نیز موید این نکته می باشد. لیکن در مورد پارامتر عرض سیرک ها اختلاف بسیار قابل توجه بوده و حداکثر 

متر می باشد. این پارامتر در برآورد نسبت طول به عرض به کار رفته و نشانه تکامل  523متر و حداقل آن  2005آن 

منطقه از نسبت طول به عرض قابل توجهی برخوردار بوده و  یک سیرک می باشد. بخش اعظمی از سیرک های این

بسیار کشیده می باشند که این نکته نشانه تغذیه کم این سیرک ها و تکامل نیافتگی آنها می باشد که علت آن را می 

ه توان عدم دسترسی به منابع رطوبتی کافی دانست. در این امر بایستی حد توسعه یافتگی دریاچه ارومیه در دور

 پلیستوسن را مورد بررسی قرار داد.  

 تحلیل آماری پارامترهای مورفومتری سیرک های یخچالی حوضه آبریز دالامپر .4جدول 

 مینیمم ماکزیمم میانگین انحراف معیار ضریب تغییرات پارامترهای مورفومتری

 km2 37/0 57/0 51/0 3 84/0مساحت

 km 16/0 86/0 5/21 91/6 21/4محیط

 m 17/0 358 2061 2756 1403طول

 m 33/0 336 993 2005 523عرض

 m 04/0 131 2927 3200 2700حداکثر ارتفاع

 m 07/0 182 2405 2700 2100حداقل ارتفاع

 03/1 91/4 29/2 92/0 41/0 نسبت طول به عرض

 61/0 09/1 85/0 14/0 16/0 نسبت طول به ارتفاع کف

 19/0 81/0 41/0 15/0 36/0 نسبت پهنا به ارتفاع کف
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 نیمرخ طولی سیرک های یخچالی برخوردار از نسبت بالای طول دو بعدی به طول سه بعدی . 7شکل 

 

نسبت طول دو بعدی به طول سه بعدی در ترسیم نیمرخ طولی نشان دهنده درجه توسعه یافتگی یک سیرک می باشد. 

 20البته با توجه به شکل کلاسیک سیرک ها می توان تا حدودی تکامل یافتگی و عمق آنها را تعیین نمود. از بین 

رخوردار بودند که نیمرخ طولی آنها در این تحقیق سیرک یخچالی برخی از سیرک ها از درجه تکمل یافتگی بهتری  ب

 نمایش داده شد. از طریق نیمرخ طولی، پارامترهای طول، عمق و ارتفاع کف مشخص می گردد. 

در برآورد ماتریس همبستگی، از همبستگی پیرسون استفاده شد. لذا بین هر پارامتر به صورت دو به دو رابطه همبستگی 

نشان دهنده همبستگی مثبت و مقادیر  1استفاده شد. مقادیر نزدیک به   excelامر از نرم افزار  برقرار گردیده و در این

نشان دهنده همبستگی منفی می باشد. بیشترین میزان همبستگی بین پارامتر عرض و نسبت پهنا به ارتفاع  -1نزدیک به 

در  88/0به نسبت طول به ارتفاع با مقادیر می باشد. پس از آن رابطه بین طول  98/0کف بوده و این مقدار معادل 

می باشد. در بین سیرک های  87/0جایگاه دوم قرار دارد. رابطه بین مساحت با عرض نیز قابل توجه بوده و معادل 



 1شماره ،9دوره ،1405 بهارجغرافیا و روابط انسانی،                                

61 
 

 

که از بیشترین مساحت برخوردار است از بیشترین پهنا نیز برخوردار بوده که این امر  9مورد مطالعه سیرک شماره 

 بودن سیرک و درجه بالای تکامل آن می باشد. نشانه کروی 

 مقادیر ضریب همبستگی پیرسون متغیرهای پارامتری سیرک یخچالی حوضه آبریز دالامپر .5جدول 

پارامترهای 

 مورفومتری

حداکثر  mعرض mطول kmمحیط km2مساحت

 mارتفاع

حداقل 

 mارتفاع

نسبت طول 

 به عرض

نسبت طول 

به ارتفاع 

 کف

نسبت پهنا 

ارتفاع به 

 کف

 km2 1 53/0 48/0 87/0 43/0 16/0- 44/0- 61/0 84/0مساحت

 km  1 05/0- 51/0 13/0 003/0- 58/0- 04/0- 50/0محیط

 -m   1 03/0 73/0 37/0 48/0 88/0 005/0طول

 m    1 13/0 34/0- 76/0- 23/0 98/0عرض

حداکثر 

 mارتفاع

    1 47/0 41/0 55/0 06/0 

حداقل 

 mارتفاع

     1 61/0 09/0- 51/0- 

نسبت طول به 

 عرض

      1 19/0 79/0- 

نسبت طول به 

 ارتفاع کف

       1 27/0 

نسبت پهنا به 

 ارتفاع کف

        1 

 

بین تمامی پارامترها به صورت دو به دو نمودار پراکنش ترسیم شده و مقادیر ضریب  excelدر نهایت در نرم افزار 

نشان دهنده بیشترین همخوانی بین پارامترها می باشد. در بین سیرک ها  1محاسبه شد. مقادیر نزدیک به  R2تعیین یا 

تنها نمودار مقادیری نشان داده شد که از مقادیر قابل توجه تری برخوردار بوده است. برای مثال نسبت عرض به 

ی بالا بین این دو پارامتر می باشد. نسبت مساحت بوده و این نشان دهنده همبستگ 963/0نسبت پهنا به ارتفاع معادل 

 برخوردار است که رقم قابل توجهی به شمار می آید.  76/0به عرض نیز از مقادیر ضریب تعیین معادل 
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 نمودار پراکنش پارامترهای مورفومتریک سیرک های یخچالی حوضه آبریز دالامپر .8شکل 

 نتیجه گیری

در دوره پلیستوسن فرایندهای یخچالی به دفعات مختلف فعالیت نموده و با پیشروی و پسروی خود، عصرهای 

یخچالی و بین یخچالی را شکل داده اند. تغییرات اقلیمی باعث کاهش و افزایش دما شده و باعث شکلگیری این 

از قبیل مورن، دره های یخچالی و سیرک دوره ها گردیده است. شواهد این دوران به شکل عوارض ژئومورفولوژیکی 

های یخچالی در کوهستان ها باقی مانده و طی فرایندهای بعدی دستخوش تغییرات فرسایشی قرار گرفتند. کاهش 

چندین درجه ای دما علاوه بر پایین آمدن خط برف مرز دائمی، باعث تبخیر از سطح دریاچه ها شده و سطح آب 

پادگانه آبرفتی را  4انه های آبرفتی از خود برجای گذاشته اند. در دریاچه ارومیه می توان دریاچه ها بالا آمده و پادگ

که مربوط به دوران های یخچالی می باشند مشاهده کرد. پوشش برف در کوهستان ها و جریان زبانه های یخی باعث 
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 Arc GISویر ماهواره ای و نرم افزار حفر عوارضی در دامنه ها گردیدند. برخی از تکنیک ها از قبیل استفاده از تصا

امکان مشاهده این تغییررات را میسر ساخته است. در این بین برخی از تکنیک ها از قبیل مورفومتری اشکال یخچالی 

می تواند اطلاعاتی را از وضعیت اقلیمی گذشته ارائه نموده و بازسازی شرایط دمایی و بارشی گذشته را ممکن سازد. 

از روش مورفومتری برای بررسی سیرک های یخچالی استفاده شد. به این منظور پارامترهای محیط،  در این تحقیق

مساحت، ارتفاع کف سیرک، ارتفاع راس سیرک، طول، عرض، نسبت طول به عرض، نسبت طول به ارتفاع کف و 

محاسبه   R2ن و ضریب تعیین عرض به ارتفاع کف مورد بررسی قرار گرفته و بین این پارامترها رابطه همبستگی پیرسو

شده و به این وسیله نمودار پراکنش ترسیم شد. بین پارامترهای مورفومتریک، نسبت عرض به نسبت پهنا به ارتفاع و 

را داشته اند. مقادیر ضریب   R2بیشترین مقادیر  7631/0و  963/0نسبت مساحت به عرض به ترتیب با مقادیر 

بوده که نشاندهنده بیشترین مقادیر  87/0و  98/0دو پارامتر به ترتیب معادل همبستگی پیرسسون نیز برای این 

همبستگی بین این دو پارامتر بوده است. نسبت طول به عرض نشان دهنده تغذیه سیرک های یخچالی و عمق آنها 

هد بود. مقادیر می باشد. نسبت بالای این پارامتر نشان دهنده کشیدگی بالای سیرک داشته و لذا عمق سیرک کم خوا

کم این پارامتر نیز نشان دهنده حالت کروی سیرک داشته و نمایانگر تکامل در سیرک می باشد. بیشترین میزان نسبت 

می باشد. این سیرک از کشیدگی قابل توجهی  15می باشد که متعلق به سیرک شماره  91/4طول به عرض معادل 

بوده و پهنای این  03/1ست. کمترین میزان این نسبت نیز معادل برخوردار بوده لیکن از عمق کمتری برخوردار ا

متر می باشد که تکامل یافته ترین و بزرگترین سیرک این منطقه می باشد. در بخش اعظمی از  2005سیرک معادل 

سال می توان هسته های یخی را در این سیرک مشاهده کرد. شواهدی از فرسایشی تراکمی و کاوشی یخچال های 

پلیستوسن به فراوانی در دامنه های این منطقه مشاهده می شود. بعضی از سیرک ها توسط جریان های یخچالی  دوره

پس از دوره پلیستوسن دچار تخریب و فرسایش شده اند. این سیرک ها تنها در ماه های شهریور تا مهر امکان مشاهده 

تمام سیرک های این منطقه به سمت مال، شرق و داشته و پس از آن توسط لایه های برف پوشیده می شوند. چهت 

شمال شرق بوده و به سمت دریاچه ارومیه می باشند. این منطقه از منابع رطوبتی دریاچه خزر، دریای سیاه و مدیترانه 

 دور بوده و وسعت سیرک ها نشانه شدت عملکرد عوامل اقلیمی در دوره های یخبندان پلیستوسن می باشد.   
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