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   چكيده     

هدف اصلي از بررسي فرايندهاي يخچالي كواترنري در نواحي كوهستاني قــروه، رديــابي اثــر ليتولــوژي بازالــت بــر 

هزار كيلومترمربع مساحت، بــا توجــه بــه انعكــاس  ٥٥٠اي با بيش از ارتفاع برف مرز دائمي است. بر اين اساس در منطقه

هاي توپــوگرافي شناســايي در نقشه سيرك ٥٢، ني ميزانهاي گذشته (سيرك يخچالي) بر فرم خطوط منحآثار چال برف

شــده هــاي شناساييمتــر). ســيرك ٢٢٠٠( شدطور جداگانه برآورد  هاي شمالي و جنوبي بهمرز دامنهدر شد. ارتفاع برف 

هــاي بعــدي تحليل و بــراي تجزيــه ،سيرك تيپيك در دو دامنه ٩و  قرار گرفتاي اي و درهكراتري، دامنه يدر سه دسته

در مورفولــوژي  بلكــه ،. نتايج حاكي از آن است كه اثر جهت شيب ســطوح ارضــي نــه در ارتفــاع بــرف مــرزشدانتخاب 

شــمالي و جنــوبي،  يدر هــر دو دامنــههــا كراتر مانند لندفرم يساختمان اوليهبه اين معني كه  ؛استشدهها منعكسسيرك

- نقــش چنــداني نداشــته آنهــاتنهايي در پيــدايش يخ سيركي بــه شده كهمنجر اي هاي اوليهتمركز بيشتر يخچال در چاله به

و ســيرك بــا  هاي شمالي، كــاملاً تخريــبرو به دشت كراترهاي اوليه در دامنه يكه جداره استاست. اين اثر باعث شده

طويــل و  يســيرك بــا دره ،هــاي جنــوبيولــي در دامنــه شــود،جوار خــود مــرتبط ت همباز و عريض به نواحي پس يدره

  است.كل كراتري خود را بيشتر حفظ كردهعرضي به مناطق اطراف متصل شده و شكم

  يخچال. ،آتشفشان، سيرك، كراتر، كواترنري: يديواژگان كل

  مقدمه - ١

 ينــدهايو فرا شيفرســا ،اســت يو آتشفشــان يدرون يندهاياز فرا يها ناشاز كوه يبعض يهياگرچه شكل و فرم اول
روش در  ني. بهتــر)Rajabi and Bayati Khatibi, 2008( انــدامروزه را بــه وجــود آورده ييهستند كه فرم نها يرونيب

 ســتميس كيــ يهــايو خروج هــايورود قيــاست كه بــر بــرآورد دق يروش ن،يزم يهاتفاوت لندفرم يبررس ينهيزم
ثبات مخصوص به خــود  يهامربوط و دستگاه يهاستگاهيبه ا ،دقيقي يهاداده نيچن يهيته مبتني است. يكيژئومورفولوژ

اســتفاده از  از ايــن رو ؛صــرفه نيســتبهنظــر اقتصــادي مقرون از هاســتگاهيا ايــناحداث و نگهداري  كه مند استنياز
 مختلــف يهــايژئومورفولــوژيكي بــه ورود يهابراي تحليــل پاســخ ،ياصورت حوضهبه هاستميخصوصيات فيزيكي س

-مــي يســع ،يمناطق كوهستان ياندازهاچشم يمطالعه با ،منظور نيبه هم .)Sadeghi and Asadi, 2010( ضروري است

 شيفرســا يجــهيدرنت هكــ ييالگو نيتر. مهم)Gustavsson, 2005(شود  ييشناساو گذشته  يفعال كنون يندهايفرا شود
هــاييديــواره بــا قيــعم يهايفرورفتگ ،يكوهستان خچالي شياست. در اثر فرسا يخچالي ركيس ،شوديم جاديا يخچالي
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 جــاديكوهســتان ا يهيدر ارتفاعــات بــالا و حاشــ ،شــكل) يكاسه (هلال مهيبه شكل ن كم بيش ايكف مسطح ب،يپرش 
. پــس از شوديم دهينام ركيس خچال،ي يهيتغذ يكانون ينقطه گريد رتعبابه ؛)Ahmadi and Feiznia, 2012( شوديم

 Qhanavati and( شــوديظــاهر مــ ميعظ ياكاسه اي بزرگ يتئاتريصورت آمفبه ركيس خچال،يشدن و ذوب  ديناپد

Beheshti Javid, 2014(زمان اثــر نــوع و مــدت ،يشناســنيو زمــ ياز عوامــل توپــوگراف يانعكاســ هــاركي. شكل س
بــه شــمار  يركيســ يها و عمق حوضهصخره ها از عوامل مهم در شكل. ساختمان سنگ و درزها و شكافهاستخچالي

هــا هــا اغلــب در ســيرك، يخچالدكنتجاوز  ياز حد برف دائم يدر يك كوهستان، ارتفاع قلل كم كهي. هنگامرودمي
تنها بــه نــه ن،يمعــ يكوهگوناگون در رشــته ابعادبا  هاخچاليو  هاركيس يپراكندگ .)Derruau, 1990( شوندمستقر مي
 كيكلاســ يهــا. اشــكال و لنــدفرم)Motamed, 2003(دارد  يكوه، بلكه به جهت آن (آفتاب) و باد بستگ يتوپوگراف

 ياهــمتر بالاتر از حد بــرف ٤٠٠تا  ٣٠٠ها حداقل كه قلل آن شونديم دهيد يغالباً در ارتفاعات ،يخچالي شيحاصل از فرسا
 يكــيعنوان به رانيا يدر مناطق كوهستان يميقد يخچالي يهاركيحضور س از اين رو ؛باشد يخچالي يهادر دوره يدائم

 بــه كــار گرفتــه شــود يدائمــ يمرزهــادر نســبتاً درســت ارتفــاع بــرف  صيدر تشــخ توانــديم ك،ياز اشكال كلاس
)Zomorodiyan, 2013( .  

 تــوانيگذاشته كه از آنها م يبر جا يريانكارناپذ يكيشواهد ژئومورفولوژ ،يكواترنر يخچالي نيو ب يخچالي طيشرا
 ليــامــر بــدان دل نيــآن دوره استفاده كرد. ا يمياقل راتييو مطالعه تغ يخچاليحدود گسترش  ،برف مرزها نييتع يبرا

 يهــاآب شيو فرســا ياهحركات دامن ،يمانند هوازدگ نيشكل زم يردهندهييتغ يرونيب يندهاياست كه فرا ريپذامكان
 ,Jafarbeglu et al( ببرنــد نياز بــبــه طــور كامــل را  يكواترنر يخچالي شياز فرسا ماندهيباق اند آثارنتوانسته ي،جار

بر اســاس آنهــا  توانيرا م ندهيآ راتييگذشته و تغ يميهستند كه تحولات اقل يآثار نيتراز مهم يخچالي. شواهد )2014
منطقــه  كيــانتظار داشــت كــه در  دي. نبا)Abramowski, et al, 2006; Solomina, et al, 2004: 207( كرد ينيبشيپ

 كيــوگرافيزيف يهــايژگيمناطق و و يهاخچالي تيوجود داشته باشد، بلكه با توجه به ماه يخچاليآثار و اشكال  يهمه
 يخچــالي يهــا. فراورده)Stroevena et al, 2013(كرد  يابيرد توانيرا م ي متنوعيخچاليآثار و شواهد  ،يمتفاوت نواح

 يخچــالينشســت مــواد ها از تهنوع رسوب نيا ،يخچالينامنظم  يهارسوب اي) لتي(ت لي: اول تشوديم ميدسته تقس به دو
كــه منشــأ  شــوديم افتي يدانه كه فقط در نقاط. دوم رسوبات درشتاندياو متوسط دانه و بدون نظم دانه شونديم ديتول

. در ضــمن حركــت )Motamed, 2003( دارندهيقطعات عموماً مخطط و زاو نيا است. تينيو س تيها از نوع گرانسنگ
 زديــريهــا مــآن يو رو ،شودينده منك يخچاليي دره يهااز آنها از كناره يناش شيدر اثر فرسا يمواد مختلف ها،خچالي

انــواع  يبــرا يكلــ يمفهوم ،مورن يكلمه ). Madani, Shafiaee, 2010(د كننيحركت م هاخچالي همراهمواد  نيكه ا
  . )Shrrainer, 2004(اند شدهمختلف ساخته يصورت هااست كه به يمواد

. )Ramesht, 2002د (شــده بــوشناخته ١٩حداقل از اواخر قــرن  ،رانيدر ا يكواترنر يهاخبنداني يكيآثار مورفولوژ
مختلــف  ينــدهاياز فرا يناشــ يها. لندفرم)Yamani, et al, 2007( شده استانجام يخارج نيتوسط محقق ،اكثر مطالعات
را  يخســاري يهادشــت )Petras )2010قرار دارند.  نيزم يتولوژيو ل بيجهت ش ريتأثشدت تحتبه ،يكيژئومورفولوژ

هــا در طــول فصــول ســرد ســال توســط دشت نيمعتقد است كه ا. او بررسي كرد زينوئيليا يخچاليمناطق  يهيدر حاش
   Chorly.رنــديگيشكل م اند،شدههيكه خوب تغذ ييهاخچالي يقو انيبراثر جر اي ،شونديم دهيپوش وستهيپ يهاپوشهخي
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 .)Zomorodiyan, 2013( دهــددائمــي را تشــكيل مــي يشمال شرقي آن قرار دارد و يخچال جبهه است، معتقد )2006(
Jafari )١٣٨٨(  وMoayeri  و همكاران)يــخ و با نگرشي جديد به اثرگذاري جهت بر ارتفاع خــط تعــادل آب )2011، 

تــوان بــرف مــرز را مشــخص مي ،عرض جغرافيايي، مقدار شيب ناهمواري و جهت شيب فاكتورتوجه به سه  معتقدند با
شــود ميده هايي دييخ در دامنه و ترين تأثير جهت شيب زمين بر تفاوت ارتفاعي خط تعادل آببيش ،اساس آنكرد. بر

بــرف مــرز را دارد و بــه  تــرينمرتفع ،اي كه به سمت جنوب است. دامنهباشدشرقي  ي ـها، غربكه امتداد كوهستان آن
 ؛يابــدارتفاع برف مرز دائمي كاهش مياز متر  ٨٨/٩حدود  ،ازاي هر يك درجه تغيير جهت شيب به سمت شرق يا غرب

تفاوت برف مرز يك دامنــه بــه ســمت  ،اثرگذار بر ارتفاع برف مرزكه با ثابت فرض كردن ساير فاكتورهاي طوري به
 ،هاي داخلي زاگــرسپيش كوه يدر منطقه )١٣٨١( Talebi. شودميمتر  ١٧٨٠اي به سمت جنوب در حدود شمال با دامنه

  2004 ,قــل از(ناســت متر گــزارش داده ٧٠٠تا  ٥٠٠بين  هاي نسار و برآفتاب رايخ دامنه و تفاوت ارتفاع خط تعادل آب

Ramesht and Shoshtari( . ارتفاع خورشــيدي  يمتمايل به شمال و زاويه آنشيب نسار سطوحي است كه جهت شيب
. اســتي جنــوبي طرف نيمــهاي اســت كــه شــيب ســطوح آن بــهدامنه ،تري داشته باشد. شيب برآفتاب (نگار)ايلتمم

Ramesht )متر اشــاره  ٢٠٠هاي زفره تا حدود هاي شمال شرقي و جنوب غربي كوهدامنهدر به تفاوت برف مرز  ،)١٣٨١
   اند.برآورد كرده ٢٥٠٠ارتفاع برف مرز دائمي كواترنري قروه را  ،)١٣٩٢(Zari  and   Rameshtكند.مي

زمــين، جهــت و مقــدار  يهاي سيرك مانند براثر ليتولوژي، ساختمان اوليــهتفاوت شكل لندفرمي زمينهحال در تابه
بررســي اثــرات ليتولــوژيكي (بازالــت و  ،است. هدف اصلي ايــن پــژوهشنشدهاجرا ي تحقيق جامعي شيب سطوح ارض

  هاي يخچالي كواترنري است.آتشفشاني) در ارتفاع برف مرز دائمي و وضعيت سيرك

  مواد و روش -٢

  منطقه مورد مطالعه  -١-٢

تــا  ٧٥٢/٣٤هاي جغرافيــايي مطالعه در مرز سياسي سه استان كردستان، همدان و كرمانشاه و بين عرض مورد يمنطقه
 است.شرقي قرارگرفته يدرجه ٤١٦/٤٧تا  ٤١١/٤٧هاي جغرافيايي شمالي و بين طول يدرجه ٢٢٣/٣٥

  
  مطالعه مورد يموقعيت سياسي منطقه :١شكل 
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) و ٢قروه، اسدآباد، چنار سفلي، كامشگران، بلبلان آباد، سطر، سنقر و كنگاور (شــكل  ١:٥٠٠٠٠هاي توپوگرافي نقشه
تعيين موقعيــت  برايشود. از اين مدارك از مستندات تحقيق شمرده مي ،Google Earthاي مستخرج از تصاوير ماهواره

يخبندان با اســتناد بــه روش رايــت  منظور تعيين خط برف مرز دائم در عصر به ،هاي يخچاليدقيق ارتفاعي آثار سيرك
  .شداستفاده 

  
  مطالعه مورد ياستفاده در منطقه هاي توپوگرافي موردنقشه :٢شكل 

؛ شــددو دامنــه بررســي در ها در ارتفاع برف مرز دائمي، ارتفاع بــرف مــرز با توجه به اثرگذاري جهت شيب دامنه
. شــودمــيها منعكس ارتفاع خورشيدي و بارش، بر فرم اراضي و لندفرم يها بر زاويهچراكه اثرگذاري جهت شيب دامنه

هاي سيركي در دو دامنه پرداختــه شــد. به تشريح تفاوت ،هاي سيركي مختلفبا توجه به جهت و مقدار شيب در حوضه
  شده است.فاده) است٢ يخيزي يا تغذيه (رابطه) و نسبت بهمن١ يهايي مثل نسبت جهت (رابطهدر اين رابطه از نسبت

               𝑆𝑐 = 𝐷𝑛/𝐷                )١(  

               𝐹𝑐 = 𝑆𝑓/𝑆ℎ              )٢(  

درجــه  ٣٦٠تا  ٢٧٠و  ٩٠تا  مساحت سطوح ارضي با جهت بين صفر Dnضريب يا نسبت جهت،  Sc ،)١( يدر رابطه
 Sfخيــزي، ضريب يا نسبت بهمــن Fc ،)٢( يسيركي است. در رابطه يمساحت كل سطوح ارضي يا كل حوضه Dhو 

  سيركي است. يمساحت كل حوضه Sh) و %٣٠مساحت سطوح ارضي مناسب براي بهمن (شيب بيش از 
هــاي اي و كراتري. براي بررسي ويژگياي، دامنههاي درهدسته تقسيم شدند: سيرك سه بهها در هر دو دامنه سيرك

عنــوان ســيرك شــاخص در نظــر گرفتــه و  اي بــهيــك ســيرك دامنــه مطالعه، در هر دامنه مورد يهاي منطقهسيرك
 يدر دامنــه ،صورت چاله سيركي با كشيدگي كــم اي به. سيرك دامنهشدهاي فيزيكي موردنياز در آنها برآورد ويژگي

جنــوبي  يشمالي چهار سيرك و در دامنــه يدر دامنه ،هاي كراترياست. علاوه بر آن از سيركگرفته ها قرارناهمواري
هــاي فيزيكــي موردنيــاز آنهــا جنوبي دو سيرك انتخاب و ويژگي يفقط در دامنه ،ايهاي درهيك سيرك و از سيرك
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 بــه شــد؛تحليــل  و هاي شاخص هر دامنه مقايسه و تجزيههاي فيزيكي سيركبا ويژگي هاشد. سپس اين ويژگيبرآورد 
واقــع اثرگــذاري  در ،ايها بــا ســيرك دامنــهســيرك يخيزي بقيهجهت شيب و نسبت بهمن يسهبا مقاي ،ديگرعبارت

. براي بررسي دقيــق، ويژگــي فيزيكــي همچــون شدها بررسي زمين در فرم و وضع سيرك يليتولوژي و ساختمان اوليه
گرديــد. ضــريب ) حوضــه بــرآورد ٤و  ٣محيط، مساحت، ضريب گراوليوس، طول و عرض مستطيل معــادل (روابــط 

 )٣ ي(رابطــه باشد) A( فرضي كه مساحت آن برابر مساحت حوضه يبه محيط دايره )p(گراوليوس نسبت محيط حوضه 
)Alizade, 2010(.  

        𝐿 = 𝐶√𝐴 + ඥ(𝐶ଶ𝐴 − 1.2544𝐴)/1.12      )٣(   

        𝐵 = 𝐶√𝐴 − ඥ(𝐶ଶ𝐴 − 1.2544𝐴)/1.12                 )٤(  

        𝐶 = 0.28𝑃/√𝐴             )٥(   

  ها (نتايج) يافته - ٣  

هاي آتشفشاني، نواحي كوهستاني قروه به دليل احتمال بســيار براي بررسي اثر فرايندهاي يخچالي كواترنري بر مخروط
. شــدمتــري انتخــاب  ٣٠٠٠با توجه به عرض جغرافيايي بالا و ارتفاع بيش از  ،زياد تسلط فرايند يخچال كواترنري در منطقه

كنــد. بررســي نيز اين موضوع را تأييد مي ٥٠٠٠٠/١هاي توپوگرافي شده در نقشهمانند منعكسانعكاس اشكال تيپيك سيرك
هــا بــه هايي وجــود دارد كــه نســبت دادن آنلندفرم ،متر به بالا ٢٠٠٠هاي توپوگرافي حاكي از آن است كه از ارتفاع نقشه

اي بــا وســعتي در منطقــه ،بر اين اساس .)Zari and Ramesht, 2014( است يقين به هاي يخچالي كواترنري قريبفعاليت
شــمال شــرقي و  - هاي شــمالسيرك در دامنه ٢٠ ،سيرك شناسايي شد كه از اين تعداد ٥٢هزار كيلومترمربع،  ٥٥٠بيش از 

بــراي اســتفاده از ايــن  .شدبه روش رايت برآورد نيز جنوب غربي قرار دارند. ارتفاع برف مرز  - هاي جنوببقيه در دامنه
. پس از مشــخص كــردن و شــمارش شدكوهستاني قروه تفكيك  يشمال شرقي و جنوب غربي منطقه يروش، ابتدا دامنه

ها بــالاتر سيرك %٦٠صورت نزولي، ارتفاعي كه ها بهخطوط منحني ميزان و مرتب كردن آنهاي منطقه از روي فرم سيرك
ارتفاع خط برف مــرز در كــل از طريق اين روش، عنوان ارتفاع برف مرز دائمي گذشته در نظر گرفته شد. به ،از آن بودند

كه بــر اســاس شمالي و جنوبي چندان تفاوتي باهم نداشــت. درصــورتي يدامنه دراين ارتفاع  شد؛متر برآورد  ٢٢٠٠منطقه 
هاي شمال شرقي و جنوب غربــي در بين دامنه ،)١٣٩٢( Jafariو  )2011(و همكاران  Moayeri، )١٣٨٨( Jafariهاي يافته

  ).٣ايران بايد اختلاف ارتفاع برف مرز وجود داشته باشد (شكل 
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  )١٣٩٤ ها در سطح حوضه با توجه به ليتولوژي (مأخذ: نگارندگان،توزيع سيرك :٣شكل 

اي و اي، دامنــههاي درهدسته سيرك تشخيص داده شد (ســيرك سه هافاوت موجود در شكل ظاهري سيركبر اساس ت
 اي از محل كف سيرك بسيار كوچك، بــههاي درهكه سيرك اي با كراتري در اين بودهاي درهكراتري). تفاوت سيرك

دور و هاي كراتري كاملاً مــكه سيركدرحالي ؛)٤يابند (شكل طرف كوهپايه امتداد ميهاي طويل و باريك بهصورت دره
 ،ي جنوبي به سمت كوهپايــهها در دامنه. امتداد اين نوع سيركشودي ارتفاعات پرشيبي محصور ميوسيله و به استوسيع 

هاي وسيعي است كه با نــواحي صورت درههاي شمالي بهولي در دامنه ،)٥عرض و طويل است (شكل اي كمصورت درهبه
هاي منطقه موردمطالعــه، سيركهاي ). سيرك شاخص براي بررسي ويژگي٦ندارد (شكل مرز مشخصي جوار خود پست هم

  ).٧(شكل  استاي سيرك دامنه

  
 )II 5560، قروه IV ٥٥٦٠، سنقر III ٥٥٦٠ي جنوبي (ميخوران) (مأخذ: كامشگران اي دامنهسيرك دره نمونه :٤شكل 
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  )I 5559 (مأخذ: چنار سفلي،. ي جنوبي (هزار خاني)هاي كراتري دامنهاي از سيركنمونه :٥شكل 

  

  )II 5560(مأخذ: قروه،  .ي شمالي (ميهم سفلي)نمونه سيرك كراتري دامنه :٦شكل 

  
  )IV 5659، اسدآباد I 5559(مأخذ: چنار سفلي . اي، دامنه جنوبي (سيرواند)نمونه سيرك دامنه :٧شكل 
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). بــا توجــه ١مطالعه قرار گرفت (جدول  هاي سيركي بود كه مورداولين ويژگي فيزيكي حوضه ،يع جهت شيبتوز
ي از حوضــه ٪٤٥شــمالي لازم اســت كــه بــيش از  يدر سيرك دامنه ،كل حوضهبه توزيع جهت شيب شمال نسبت به

يعنــي  اســت؛رسيده %٣٥طور متوسط به هاي كراتري بهشيبي در جهت شمال داشته باشد. اين وضعيت در سيرك ،سيركي
تواند بــه فراينــدهاي بيرونــي و جــنس گيري سيرك. اين كاهش ميكمتر از جهت شيب مناسب براي شكل ٪١٠حدود 

 يحــاكي از آن اســت كــه توپــوگرافي اوليــهشناسي ولي شواهد ميداني و زمين ،ليتولوژي (آذرين بيروني) مرتبط باشد
هــاي بسيار نزديك به شكل كراترهــا و مخــروط نيز زمين در اين مناطق يبيشترين اثر را داشته و ساختمان اوليه ،زمين

  .آتشفشاني است

  ها و نسبت جهت شمالي به جهت جنوبيجهت شيب در سيركمساحت وضعيت توزيع : ١جدول 

  نام  نوع  جهت
  شمال

  )٤٥ـ  ٣١٥(
  شرق

  )١٢٥ـ  ٤٥(
  جنوب

  )٢٢٥ـ  ١٢٥(
  غرب

  )٣١٥ـ  ٢٢٥(
  جمع

  نسبت شمال

  كل حوضهبه

  شمال
  كراتري

   %٣٨  2km٥٠  2km٩/٦  2km٤٥/٨  2km٣/١٤  ٢٦/٢٠ 2km  سرتيپ آباد

   %٣٦  2km٤٣/٧٠  2km٣٧/١٩  2km٨٣/١٢  2km٤٥/١١  2km٠٣/٢٦  پير بابا
   %٣٣  2km٦٠/٦  2km٢٥/٠  2km٧٦/٢  2km٣٦/١  2km١٩/٢  گلالي

  %٣٠  2km١٠/٦٥  2km٥٠/٢  2km١٤/١٩  2km٣٥/٢٣  2km٨٣/١٩  ميهم سفلي

  % ٤٥s  2km٠٧/٤٤  2km٣٨/٣  2km٨١/١١  2km٤٩/٤  2km٤٦/٥  قمشانه  ايدامنه

  جنوب

  %١٥  2km٠٧/٤٤  2km٣٨/٣  2km٨١/١١  2km٠٦/٤  2km٧٥/٦  هزار خاني  كراتري

  ايدره
  %٢  2km٥٤/٨٧  2km٣٨/٨  2km٠٦/٤١  2km٥٥/٢٠  2km٤٥/١٧  ميخواران
  %١١  2km٩٦/١١  2km٠٩/٠  2km٨٩/١  2km٤٩/٤  2km٤٦/٥  قبادي

  %٢٤  2km٥١/١٢  2km٤٥/٠  2km٤٩/٦  2km٤١/٢  2km١٢/٣  سيرواند  ايدامنه

هاي كراتــري و كه در ســيركبرآورد شــده، درصــورتي %٢٤ي جنوبي حدود چنين نسبتي در سيرك شاخص دامنه
براثر سيرك يخچالي بــه  ،از جهت ايجادشده %٩است. در اين دامنه بيش از  %١٥طور متوسط كمتر از اي اين نسبت بهدره

كــه ســيرك  استاي باعث شدهشده است. كاهش نسبت جهت شيب در يخچال درهليتولوژي و فرم اوليه برهم زده دليل
است. سيرك كراتري هزار خــاني ري منعكس نشدهولي آثار چنين كاهشي در سيرك كرات ،شكل نگيرد آنهاوسيعي در 

با شعاعي بيش از دو كيلومتر است كه با توجه به جهت نــاهمواري و  وسيع اي مدور وصورت دايرهبه ،جنوبي يدر دامنه
زمــين  يباشــد و بيشــتر بــه ســاختمان اوليــهنشــأت گرفتــه  د يخچالاز عملكربه تنهايي تواند نمي ،نسبت جهت شيب

شمالي بــيش از  يهاي دامنه. اين جهت در سيركنيازمند استبه جهت شمالي  ،گردد. برف براي ماندگاري بيشترميازب
ع برف مرز ايــن ولي ارتفا ،تري داشته باشدي جنوبي است و به همين علت نيز بايد ارتفاع برف مرز پاييندو برابر دامنه

هــاي اثرگــذار بــر يكي ديگــر از بــردار كه اي بررسي بيشتر موضوع، مقدار شيببر .دو دامنه چندان تفاوتي باهم ندارد
هــاي ســيركي، در دو كدام از حوضه شيب براي هر ي. بر اين اساس نقشهشد، مطالعه است هاي يخچاليوضعيت سيرك
به مساحت كل حوضه سيركي برآورد گرديــد.  ٪٣٠از  از آن ترسيم شد و نسبت شيب بيش و بيش ٪٣٠كلاس كمتر از 

هاي مناســبي مكان،  ٪٣٠از  دار بيشه اين معنا كه سطوح شيبب ؛كندكننده را مشخص ميح تغذيهواقع سط اين نسبت در
افتــد و بهمــن ه بگذرد، به جريان ميشده از آستانكه برف انباشتههايي درصورتيبراي وقوع بهمن هستند. در چنين مكان
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،  ٪٣٠از  دار بــيشهمين دليــل از ســطوح شــيببه  ؛گرددمتراكم مي ٪٣٠گيرد و در سطوحي با شيب كمتر از شكل مي

به اين معنا است كــه در شــرايط  ؛تر باشدچه اين عدد بزرگ است. هرشده سيرك ياد يكنندههاي تغذيهعنوان قسمتبه
شــود كــه شود. سيرك تيپيك به سيركي گفته مــيتري ايجاد ميبرفي بيشتري فراهم  و سيرك تيپك يمساوي، ذخيره

ي از آن ي موردمطالعــه حــاكهاي مختلف منطقهتحليل سيرك و تري داشته باشد. تجزيهبستر هموارتر و كنيك مشخص
ا سيركي همانند سيرك شاخص در ايــن خيز باشند تاز مساحت، مناطق بهمن ٪٢٥لازم است  ،ي شمالياست كه در دامنه

توجــه ايــن قابل يرسد و نكتهمي ٪٢١هاي كراتري شمال اين نسبت به حدود ). در سيرك٢(جدول  كننددامنه را تغذيه 
واقــع  بيشتر مسطح و مدور هستند. چنين فرمــي در ،دارندشيب ٪٣٠ها كمتر از است كه سطوحي كه در اين نوع سيرك

و  انــدازدهــا را بــه دام توانســته برف ،دهد كه با توجــه بــه فــرم مخروطــيكراتر مانندي را نشان ميي ساختمان اوليه
كه تجمع يــخ و جريــان طوريبه ؛. چنين جهتي براي ماندگاري برف بسيار مناسب استكندهاي وسيعي را ايجاد سيرك

نــواحي پســت اطــراف ي باز به رك با درهخارجي كراتر را كاملاً تخريب كند و سي ييخچال از سيرك توانسته ديواره
  متصل شود.

  مطالعه هاي سيركي موردوضعيت توزيع شيب در حوضه :٢جدول 

  كلبه< ٣٠نسبت   جمع <٥٠  ٣٠ـ  ٥٠  ١٥ـ  ٣٠  ٥ـ  ١٥  ٠ـ  ٥ نام سيرك  نوع سيرك  جهت

  شمالي
  كراتري

  %٢١  %٥٣  %٢  %٩  %١٣  %٢٣  %٦  سرتيپ آباد
  %١٦  %٧٠  %١  %١٠  %١٦  %١٩  %٢٤  پير بابا
  %٢٥  %٦٠  ٠  %١٥  %٢٠  %٢٣  % ٢  گلالي

  %٢٣  %٦٤  %٥  %١٠  %١٣  %٢٩  %٧  ميهم سفلي
  %٤٢  %١٢  %١  %٤  %٤  %٣  ٠  قمشانه  ايدامنه

  

  جنوبي

  %٢٥  %٤٤  %٢  %٩  %١٤  %١٦  %٣  هزار خاني  كراتري

 ايدره
  %٣  %٨٨  %٣  %٢٣  %٣٧  %٢٣  %٢  ميخواران
  %٣٣  %٤٠  %٢  %١١  %١٧ %٩  %١  قبادي

  %٢٥  %١٢ ٠  %٣  %٦  %٣  ٠  سيرواند  ايدامنه

  

گيري شــكل ياســت. لازمــه ٪٤٢در حــدود  كل حوضهبه ٪٣٠از  نسبت سطوح بيش ،اي جنوبهاي دامنهدر سيرك
ترين كه در تيپيــكدرصــورتي اســت؛تري به همين نســبت ي وسيعكنندهداشتن حداقل سطوح تغذيه ،هاي وسيعسيرك

برابــر ســيرك  ٣رسد (نزديــك بــه كيلومترمربع مي ٤٥سيرك كراتري جنوب يعني هزار خاني كه وسعتش به بيش از 
جز تجمع يخ و تشــكيل ســيرك  دهد كه عامل ديگري بهيافته است و اين نشان ميكاهش ٪٢٥اين نسبت به  ،اي)دامنه

است. بررسي ليتولوژي آذريــن چنــين ند مدور، مسطح و وسيعي نقش داشتهرك مانسي يدر پيدايش چنين چاله ،يخچالي
رم كراتــر ماننــد حاكي از ف ،ايهاي توپوگرافي و تصاوير ماهوارهشده در نقشههايي همراه با مورفولوژي منعكسسيرك

هاي جنــوبي در دامنــهكــه فقــط فراينــدهاي يخچــالي كــواترنري. ازآنجايي نــه ،اندچنين وســيع شــدههاست كه اينآن
از ايــن  ؛شان اســتعرض جغرافياييشمالي هم هاياز دامنه ذوب برف و يخ بيش ،هاي نگار)هاي ايران (دامنهكوهستان

ي طويل و باريكي بــه منــاطق با دره ،خود يي كراتري با حفظ شكل اوليهايجاد و چاله ،فرسايش كمتري در كراتر رو
  شود.پست اطراف متصل مي
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اي نيز وجــود دارد كــه نســبت ســطوح هاي درهسيرك ،اي و كراتريهاي دامنهي جنوبي علاوه بر سيركمنهدر دا
ي ايــن نســبت بــا نســبتي كــه در رسد. مقايســهسيركي مي ياز مساحت كل حوضه ٪٣٠به بيش از  آنها يكنندهتغذيه

كننــده كمتــر از هايي كه نسبت تغذيهدره حاكي از آن است كه در ،)٪٤٢(اي اين منطقه وجود داشت هاي دامنهسيرك
 ،ي سيرك مانندي را ايجاد كند و بــه همــين دليــلتجمع برف در يك مكان به حدي نرسيده كه بتواند چاله است، ٪٤٠

  اند تا سيركي.اي بودهصورت درههاي كواترنري بهيخچال
هايي كــه . ســيركشــدكه بررســي است هاي سيركي هاي فيزيكي حوضهضريب گراوليوس، يكي ديگر از ويژگي

 يدهندهتــر از يــك و نشــاناين ضريب بزرگ ،در غير اين صورت ؛ضريب برابر يك خواهد بود ،ي كامل باشنددايره
در  ١٣/١هــم نداشــت و از  تفاوت چنداني با ،هاي مختلفآمده براي حوضهدست انحراف از شكل دايره است. ضرايب به

رغم تفاوت بسيار زياد در شكل ظاهري علي ،ديگر عبارت به ؛اي متغير بودهاي درهوضهدر ح ٣/١هاي كراتري تا حوضه
ارند. ولي همين تفاوت بسيار كــم ضريب فشردگي بسيار نزديكي به هم دها اين سيركموردمطالعه،  يهاي منطقهسيرك

. ايــن ضــريب در ســازدزمــين مــنعكس  هايزمين را بر فرم نهــايي لنــدفرم ينقش توپوگرافي اوليه ،تواندنيز مي آنها
تواند ناشي از تأثير جهت جغرافيايي باشــد كــه در مياين امر هاي جنوبي است كه از دامنه بيش ٢/٠هاي شمالي نيز دامنه
هاي ســيركي بيشــتر حوضــه شرايط را براي اثرگذاري فرايند يخچالي مساعدتر كرده و در كشــيدگي ،هاي شماليدامنه

آن  از نزديــك يــك و بعــد اســت،تر چراكه ضريب فشردگي در سيرك كراتري كه به دايره نزديك ؛استمؤثر بوده
آيــد هاي ســيركي نيــز برمياي قرار دارد. از نسبت عرض به طول مستطيل معادل حوضهسپس سيرك دره ،سيرك دامنه

هاي كــي از ســيركي كه تفاوت چنداني بين طول و عرض مستطيل معادل سيرك كراتــري وجــود نــدارد و حتــي در
تــوان نمي ،محاسبه طول و عرض مستطيل معادل) يكمتر است (مخرج رابطه ١٢/١كراتري كه ضريب گراوليوس آن از 

ســيرك  ،هاي ســيركياي شكل است. در بين انواع حوضــهدايره يو كاملاً حوضه كردديگر طول و عرضي را برآورد 
از ؛ ايــن امــر از معادل در حدود سه برابر عرض اســت طول مستطيل ،ايتري دارد. در سيرك درهاي شرايط متعادلدامنه

  ).٣(جدول  كندحكايت مياي نسبت به بقيه كشيدگي بيشتر سيرك دره

  هاي سيركي موردمطالعهضريب گراوليوس و طول و عرض مستطيل معادل حوضه: ٣جدول 

  طولعرض به نسبت  عرض  طول  گراوليوس  مساحت  محيط  نام  نوع  جهت

  شمال

  كراتري

  ٧٥/٠  ٣٩/٦ m  m٤٥/٨  ١٣/١  2km٧/٥٤ ٧/٢٩ km  سرتيپ آباد

  ٥٢/٠  ١٧/٦ m  ٧/١١ m  ١٧/١ 2km٢٠/٧٢  ٧٤/٣٥ km  پير بابا  

  ٥٤/٠  ٠٧/٦ m  ١٤/١١ m  ١٧/١  2km٧٦/٦٦  ٤٤/٣٤ km  گلالي  

  -  -  -  ١١/١  2km٧٦/٦٦  ٤٤/٣٢ km  ميهم سفلي  

  ٥٤/٠  ٧٥/٢ m  ٣٩/٤ m  ١٥/١  2km١/١٢  ٢٩/١٤ km  قمشانه  ايدامنه  

  ٤٤/٠  ٥/٤ m  ١٤/١٠ m  ٢/١  2km٣٨/٤٥  ٢٤/٢٩ km  هزار خاني  كراتري  جنوب

  
  ايدره

  ٣٤/٠  ١٨/٥ m  ٣٥/١٧ m  ٣/١  2km٩٠/٨٩  ٤٣/٤٥ km  ميخواران

  ٣/٠  ٦٨/٣ m  ٨٩/١٠ m  ٣/١  2km٠٧/٤٠  ٩/٢٩ km  قبادي  

  ٦٣/٠  ٧٥/٢ m  ٣٩/٤ m  ١٥/١  2km٧٦/١٢  ٩٦/١٤ km  سيرواند  ايدامنه  
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  گيريو نتيجهبحث  - ٤

هــاي منطقــه در درصد از سيرك ٩٠حاكي از آن است كه بيش از  ،١:١٠٠٠٠٠شناسي با مقياس هاي زمينبررسي نقشه
اي از كنيك كوهســتان، ها نيز حاكي از بستري عريض و دايرهليتولوژي آذرين (بازالت) قرار دارد. مورفولوژي سيرك

جنــوبي،  يهــاي تيپيــك كراتــري دامنــهاي كه شكل يكي از سيركگونهبه ؛متر به پايين است ٢٢٠٠تا  ٢١٠٠با ارتفاع 
هــاي كوهســتاني شود. قلــهدست خود مرتبط ميبا نواحي پايين ،اي تنگاي است كه از طريق درهي بستهصورت چالهبه

ور سيرك با قطــري و كف مد استمتر  ٢٨٠٠يعني بالاتر از  همه در يك رنج ارتفاعي تقريباً ،ي تيپيكاطراف اين چاله
هــاي اصــلي چنين ويژگي در غالب ســيرك شود. اينمتصل مي متر ٥٠٠اي با عرض كمتر از ه درهكيلومتر، ب ٤بيش از 

شــده هــاي راندههاي سرد، براي برفكند كه در دورهدر كواترنري حكايت مي هاي كراتري متعدداز وجود فرم ،منطقه
اســت كــه گويــا جهــت تــأثير قــرار دادهاي تحتگونهها را بهكندگي سيركو پرا شدهبستر مناسبي توسط بهمن و باد 

آنكــه  اســت. حــالع برف مرز دائمي كواترنري نداشتههاي كوهستاني قروه، تأثير چنداني بر ارتفاجغرافيايي غالب دامنه
كــه ارتفــاع  اســتو باعث شدهاثر گذاشته نيز هاي منطقه تنها در برف مرز دائمي، بلكه در فرم و شكل سيركنه جهت

 Talebiهــاي و بر اســاس يافتــه استتري برخوردار مناسب يكه از وضعيت تغذيهـ هاي شمال شرقي برف مرز دامنه
)١٣٨١(، Ramesht and Shoshtari )١٣٨٣( ،Chorly  و همكــاران)١٣٨٥( ،Moayeri  و همكـــاران)و  )2011

Zomorodiyan )هاي جنــوب با ارتفاع بــرف مــرز دامنــهـ بهترين جهت را براي تشكيل سيرك يخچالي دارد  )١٣٩١
كوهستاني قــروه نــه در  ييخچال در ناحيه يغربي (نگار) چندان تفاوتي نداشته باشد. تفاوت در وضعيت ذوب يا تغذيه

هاي بــه همــين دليــل ســيرك ؛اســتشده از فرايندهاي بيروني منعكس ناشيهاي بلكه در شكل لندفرم ،ائميبرف مرز د
 ،بنــابراين شــود.مــيهاي جنوبي به نواحي پست اطراف مــرتبط تر از كراترهاي عريضبا دره ،هاي شماليكراتري دامنه

تر عمل كــرده و هاي آتشفشاني فعالدر تخريب كراتر ،هاي شمال شرقيمناسب سيرك يتوان عنوان كرد كه تغذيهمي
اي از خصوصــيات فيزيكــي انــواع كــه خلاصــه )٤(است. بر اساس جــدول ساختهي خارجي كراتر را كامل تخريب لبه

سيرك  يكنندهتوان گفت كه وضعيت وسعت قسمت تغذيهدهد، ميدر دو دامنه نشان مي را هاي سيركيمختلف حوضه
كــه ايــن  صــورتي در ؛بيشتر) ٨٦/٠تر است (هاي جنوبي تا حدودي مطلوبنسبت به دامنه ،هاي شمالينهكراتري در دام

 يبــه ايــن معنــا كــه در دامنــه ؛يابدهاي جنوبي تقليل ميف دامنهبه كمتر از نص ،اي شمالهاي دامنهوضعيت در سيرك
ســيرك بايــد دو برابــر وســعت  يكننــدههشــمالي، قســمت تغذي يجنوبي براي تشكيل سيرك به وسعت سيرك دامنه

براي مانــدگاري  ،هاي شماليدليل است كه جهت شيب دامنهاين شمالي باشد. اين مسئله به  يسيرك دامنه يكنندهتغذيه
بيش از  ،هاي شماليكل مساحت حوضه در دامنهتر است. وسعت جهت شمال بهبرف و تشكيل سيرك و يخچال مناسب

بيشــتر يخچــال و  يهاي كراتري شمال نسبت به جنوب، از تغذيهجنوبي است. مساحت بيشتر سيرك هايدو برابر دامنه
. ضريب گراوليوس و نسبت عرض بــه طــول انــواع حكايت داردشمالي  يتخريب بيشتر كراترهاي آتشفشاني در دامنه

هــا بــه يــك نزديــك يوس آناي و ضريب گراولها دايرهحاكي از آن است كه شكل سيرك ،ها در هر دو دامنهسيرك
اي به حداكثر و نسبت عرض به طول به حداقل خــود رســيده هاي درهكه ضرايب گراوليوس در سيركاست؛ درصورتي

  .ها استفاده كردتوان در تشخيص نوع سيركها مياست و از همين ويژگي
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  هاي سيركيهاي فيزيكي حوضهويژگي :٤جدول 

  ٣٠<S/S<٣٠  نوع  جهت
  نسبت جهت شمال

  به جنوب
  عرض  طول  گراوليوس  مساحت

  نسبت عرض

  به طول

  شمال
  ٦٤/٠  ٢١/٦ m  m٤٣/١٠  ١٤/١  2km١/٦٥  ٣٢/٠  ٨٦/٣  كراتري

  ٥٤/٠  ٧٥/٢ m  ٣٩/٤ m  ١٥/١  2km٠٩/١٢  ٤٥/٠  ٤/١  ايدامنه

  جنوب

  ٤٤/٠  ٥/٤ m  ١٤/١٠ m  ٢/١  ٤٥/ 2km٣٨  ١٥/٠  ٣  كراتري
  ٦٣/٠  ٧٥/٢ m  ٣٩/٤ m  ١٥/١  2km٧٦/١٢  ٢٤/٠  ٣  ايدامنه
  ٣٢/٠  ٤٣/٤ m  ١٢/١٤ m  ٣/١  2km٦٥  ١١/٠  ٢٢/٢  ايدره
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Extended abstract 

1- Introduction  
The attention of forefront foreign researchers has focused on glacier circus. Glacial cirque is the most 
important pattern of glacial erosion. Deep depressions with steep walls, flat floor or low slope, half-
bowl shaped (crescent shaped) are created at high altitudes in the mountains margin by the erosion of 
mountain glacier (Ahmadi, Feiznia, 2012). The form of circus is a reflection of topography, geology, 
type and duration of glaciers (Derruau 1990). Distribution of circus and glaciers with different 
dimensions in particular mountain range depends not only on the topography of the mountain, but also 
on the slope direction (the sun) and the wind (Motamed (2003). The morphological effects of 
Quaternary glacial in Iran had been known, at least from the late 19th century (Jedari Eivazi, 2011). 
There is no comprehensive study about different shapes of the circus like land forms which have been 
created by lithology, direction and an amount of slope and territorial levels. The study area lies on the 
political sphere of three provinces of Kurdistan, Kermanshah and Hamadan between 34.752 to 35.223 
latitudes (northern degrees) and 47.411 to 47.416 longitude (eastern degrees).   
In the study area, 52 circuses were identified, 20 of which belong to the north-northeast slopes, and the 
rest have been located in the south-southwest slopes. Initially, north-eastern and south-western slopes of 
Qorveh's mountainous region were divided based on the Wright method. An altitude, which 60% of 
circuses were higher than it, was considered as the permanent snow line altitude after identifying and 
counting the circus area according to the curved lines form and they were sorted in a descending order. 
The snow line altitude was estimated as 2,200 meters in the study area, and the snow line altitude 
difference in the northern and southern slopes was negligible. Circuses were divided into three 
categories due to the differences in the appearance (valley circus, domain circus, crater circus). The 
difference between valley circus and crater circus is that the valley circuses are extended along the 
foothills by the very small circus floor, long and narrow valley, while the crater circus is perfectly 
circular, wide and is surrounded by steep mountains. This kind of circus in southern slopes have 
extended in narrow and long valley along the foothills; on the other hand, in the northern slopes, they 
extended in wide valleys with no clear boundaries with ther neighboring lowlands. Domain circus was 
considered as an indicator to evaluate the characteristics of the study area's circuses. 

2- Methodology 

Qorveh, Asadabad, Chenar Sofla, Kamshgran, Bolbolan Abad, Satre, Sonqor and Kangavar 1: 50,000 
Topographic maps (Figure 2) and satellite images are among the investigated documents. Slopes of the snow line 
altitude was examined due to the impact of the slope direction on the permanent snow line altitude, because the effect 
of the slope direction on the solar altitude angle and precipitation is reflected in the land forms. According to the 
slope direction and the amount of it in the circus basins, the differences in circus features were explained. In this 
regard, the amount of avalanche of fertility or feeding in association with the amount of directon were used.  

3- Results  

The results show that the effect of land slope direction has reflected in circus morphology rather than in the snow 
line altitude. This means in both northern and southern slopes, the crater-like land forms have caused concentration 
of glaciers in early drill, and the ice circus had little role in the development of their own. The slope of the land has 
completely destroyed the wall of early plains craters in the northern slopes, and the circuses are associated with 
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lowlands by the wide open valley. In the southern slopes, circuses are connected with the surrounding area by long 
and narrow valley, and have maintained their crater-like forms more than the northern slopes. 

4- Discussion and Conclusions 

The mountain peaks around the circus are almost all in the same height range, higher than 2800 meters, and 
connected with circular circus floor with the diameter of more than 4 km, and the valley width of less than 500 m. 
Such features in the form of main circus in the area refer to the existence of multiple crater forms in Quaternary in 
cold periods, and have provided fertile ground for the snow driven by the wind and avalanche. These features have 
influenced the scattering of circuses, in such a way that the dominant aspect of Qorveh mountain range had little 
impact on the Quaternary permanent snow line altitude. However, the direction affects the permanent snow line and 
the shape of the circus. The direction has effects not only on the snow line altitude, but also on the shapes of the 
circus in the study area. The difference between the snow line altitude in the northeastern slopes, which have better 
feeding situation, and the snow line altitude in the southwestern slopes is not noticeable due to the impact of the 
direction. Based on Chorly et al. (2007), Mo'ayyeri et al. (2011), Ramesht and Shoshtari (2004) and Talebi’s (2002) 
findings, the northeast direction is the best direction to form a glacial cirque. The difference in the feeding or melting 
status of the glacier in the Qorveh mountainous area is not reflected in the permanent snow line, rather its reflection is 
evident in the shape of land forms resulting from the external processes. 

 
Key Words: Circus, Craters, Glacier, Quaternary, Volcanoes. 
 
 

 


