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 چکیسٌ

ای، زضرٝ تىبُٔ، ٞبی یرچبِی أىبٖ ثطضؾی تٛؾؼٝ ػٕٛزی ٚ ٔٙطمٝٞبی ٔٛضفٛٔتطیه ٚ آِٛٔتطیه ؾیطنثطضؾی

ٞب ضا ثب ثطرؿتٍی تٛپٌٛطافیه، ٚضؼیت ؾبذتبضی ؾًٙ ثؿتط ٚ ٌیطی ایٗ ِٙسفطْرٟت تٛؾؼٝ، اضتجبط ٔیبٖ رٟت

تحّیُ پبضأتطٞبی ٔٛضفٛٔتطیه ٚ ثٙسی ٚ ٞسف ایٗ پػٚٞف؛ قٙبؾبیی، طجمٝ. ؾبظزػٛأُ الّیٕی ضا فطاٞٓ ٔی

تؼساز ظیط حٛضٝ یرچبِی  38پؽ اظ قٙبؾبیی اؾت.  ٌطیٗ زض اؾتبٖ ِطؾتبٖ ٞبی یرچبِی اضتفبػبتآِٛٔتطیه ؾیطن

فطٔت ذطی ٚ پّیٍٛ٘ی  قسٜ ثٝ زٚ ثٙسی ولاؼ قیت ٘مكٝ ضٚی ؾیطن یرچبِی زض ٔٙطمٝ قٙبؾبیی ٚ زض 145

ٞبی ٚیّجٛضي ٚ ضٚزثطي، ایٛا٘ؽ ٚ وٛوؽ ا٘زبْ پصیطفت. ٔجٙبی ضٚـ ٞب ثطثٙسی ؾیطنػّٕیبت ضزٜتطؾیٓ قس٘س.

ا٘ساظٜ ؾیطن اؾتفبزٜ ي(W/H) (،L( ،)W( ،)H( ،)L/W( ،)L/H)ٞب اظ پبضأتطٞبیی چٖٛ ثطای ٔٛضفٛٔتطی ایٗ ؾیطن   

ٞب اؾترطاد ٚ ٞبی تٛا٘ی ثط پطٚفیُ طِٛی ؾیطنثب ثطاظـ ٔسَٞب آٖٚ آِٛٔتطی  ٞبی ٔٛضفٛٔتطیقسٜ ٚ ذهیهٝ

، تؼساز N2ؾیطن ضزٜ  28، تؼساز N1ؾیطن ضزٜ 17تؼساز ثط اؾبؼ ٘تبیذ تحمیك ٔٛضز تزعیٝ ٚ تحّیُ لطاض ٌطفت. 

زض ٚرٛز زاضز. زض ایٗ اضتفبػبت  N5ضزٜ ؾیطن یرچبِی  15ٚ تؼساز  N4ؾیطن ضزٜ  37، تؼساز N3ؾیطن ضزٜ  48

 ض ػطضی ایٗثط ضٚی ٔحٛ aثط ضٚی ٔحٛض طِٛی ٚ ٔیبٍ٘یٗ ضطیت  bضطیت ٔیبٍ٘یٗ  N1 ٚN2 ٚN3ٞبی ضزٜ ؾیطن
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 ٔخجتضزٜ ایٗ ٞبی ؾیطنثطای  زض ایٗ اضتفبػبتٚ ایعٚٔتطی ضفتبض آِٛٔتطی زض ٘تیزٝ  .اؾت 1اظ  ٞب ثیكتطؾیطن

ثط ضٚی ٔحٛض  aٚ ٔیبٍ٘یٗ ضطیت  N4 ٚN5ضزٜ  ٞبیثط ضٚی ٔحٛض طِٛی ؾیطن bضطیت ٕٞچٙیٗ ٔیبٍ٘یٗ  .اؾت

ٞب ؾیطنایٗ  ثطای اضتفبػبت ایٗ زض ایعٚٔتطی ٚ آِٛٔتطی ضفتبض ٘تیزٝ زض .اؾت 1اظ  وٕتطضزٜ ایٗ ٞبی ؾیطنػطضی 

 .اؾت ٔٙفی

 ی، ٔٛضفٛٔتطی، اضتفبػبت ٌطیٗرچبِیٞبی ؾیطن، آِٛٔتطی :َا سياصٌیکل

 

 مقسمٍ

ضتفبػبت رغطافیبیی ٚ اٞبی غئٛٔٛضفِٛٛغی زض ٔٙبطك ٔرتّف ثب طَٛ ٚ ػطو ٞب ثٝ ػٙٛاٖ یه پسیسٜیرچبَ

ٔحیطی، ٔٙبثغ آثی، ثغ ٟٕٔی زض رٟت وؿت اطلاػبت ظیؿتٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙبیرچبَ ا٘س.ٔتفبٚت پطاوٙسٜ قسٜ

-ْزٞس. یىی اظ ِٙسفطوكبٚضظی ٚ ٕٞچٙیٗ ضٚ٘س تغییطات الّیٕی زض ٌصقتٝ، حبَ ٚ آیٙسٜ زض اذتیبض ٔحممیٗ لطاض ٔی

ٞبی ٞب اؾترطاد وطز ؾیطنالّیٕی اظ آٖ ض ٔٛضز قطایط ٔحیطی ٚتٛاٖ اطلاػبت ظیبزی زٞبی یرچبِی وٝ ٔی

قٛز، تفبزٜ ٔیاؾ ٞبی لسیٕیٞب ٔستٟبؾت وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٘كبٍ٘ط ٔؿتمیٓ ٔیعاٖ ٚ ٔبٞیت یرجٙساٖیرچبِی ٞؿتٙس. ؾیطن

 ,Evans, 1977; Evans and Cox) قٛزاظ ایٗ ضٚ ثٝ ػٙٛاٖ قبذهی اظ ٚضؼیت آة ٚ ٞٛای ٌصقتٝ ٔحؿٛة ٔی

1995; Federic and Spagnolo, 2004; Evans, 2006; Hoggs et al., 2007.)  ٗٞبی یىی اظ ٟٕٔتطیٗ ػبضضٕٝٞچٙی

ایٗ ثط ضٚی  ٝٞبی یرچبِی ٌصقتٝ ثٛزٜ ٚ ٔطبِؼوٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ فؼبِیت ،ٞؿتٙس ٞبی یرچبِیؾیطن غئٛٔٛضفِٛٛغی

 ٞبی طجیؼی اؾتوّیس ثطذی اظ فؼُ ٚ ا٘فؼبلات ثیٗ الّیٓ، تٛپٌٛطافی ٚ یرچبَ ،ػٛاضو پبِئٛغئٛٔٛضفِٛٛغی

(Principato et al., 2014 .)ضیرت نطفب تؼطیف یه وٝ) 1ثطیتب٘یب غئٛٔٛضفِٛٛغیه تحمیمبت ٌطٜٚ تؼطیف طجك ثط 

 اینرطٜ تیغٝ ثب زؾت ثبلا زض وٝ اؾت افتبزٌی ٌٛز یه ؾیطن( آٟ٘بؾت تكىیُ ٔىب٘یعْ ٘حٜٛ اظ ٘ظط نطف قٙبؾی

 فطْ ثٝ پلاٖ زض افتبزٌی ٌٛز ایٗ. اؾت ثبظ ٚ زضٜ ؾٕت ثٝ آٖ زؾت پبییٗ ٚ قسٜ احبطٝ( ثبلازؾت زیٛاضٜ) قیت پط

 ٘مطٝ وب٘ٛ٘ی(. Evans and Cox, 1974) قٛزٔی زیسٜ( ؾیطن وف) ٔلایٓ قیت ثب ٔحسٚزٜ یه زٚض وٕب٘ی تیغٝ یه

 یب ثعضي آٔفی تئبتطی ثٝ نٛضت ؾیطن یرچبَ، شٚة ٚ قسٖ ٘بپسیس اظ پـؽ. ٔی قٛز ٘بٔیسٜ ؾیطن تغصیٝ یرچبَ،

 ػٛأـُ اظ ا٘ؼىبؾـی ٞـبؾیطن قىُ(. Qanawati and Beheshti, 2014: 78)قـٛز ٔـی ظـبٞط ػظیٓ ایوبؾٝ

 ػٛأُ اظ ٞبقىبف ٚ زضظٞب ٚ ؾًٙ ؾبذتٕبٖ. ٞبؾتاحـط یرچبَ ٔـست ظٔبٖ ٚ ٘ـٛع ظٔـیٗ قٙبؾـی، ٚ تٛپـٌٛطافی

 حس اظ وٕی لُّ اضتفبع وٛٞؿتبٖ، یه زض ٚلتی وٝ. ضٚزقـٕبض ٔی ثـٝ حٛضٝ ؾـیطوی ػٕك ٚ ٞبنرطٜ قىُ زض ٟٔٓ

 ٞبیؾیطنثٙبثطایٗ  (.Derruau, 1990)قٛ٘س ٔی ٞـب ٔؿتمطؾـیطن زض اغّـت ٞـبیرچبَ وٙس، تزبٚظ زائٕی ثطف

. قٛ٘سٔی ٔحؿٛة زیطیٙٝ ضزیبثی زض ٟٕٔی قبذم ٚ یرچبِی لّٕطٚٞبی تیپه ٞبیِٙسفطْ اظ یىی ػٙٛاٖ ثٝ یرچبِی

ؾجت قٙبذت زضرٝ تىبُٔ آٟ٘ب ذٛاٞس قس ٚ  ٞبؾیطن آِٛٔتطیه ٚ ٔٛضفٛٔتطیه آ٘بِیعٞبی ٚ زلیك قٙبؾبیی

ٞبی آٚضز نحیح اضتفبع ذط تؼبزَ یرچبَٞبی زیطیٙٝ ٚ ثطتط ٔحیطٞب ضا زض ثبظؾبظی زلیكغئٛٔٛضفِٛٛغیؿت

ٞبی یرچبِی ثطضؾی زلیك ا٘ساظٜ ٚ قىُ ایٗ ثطای قٙبؾبیی زلیك ؾیطن (.Saif, 2014)ٕ٘بیس وٛاتط٘طی یبضی ٔی

ٞب لاظْ ٚ ضطٚضی ثٝ اقىبَ، اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ؾبظی ٚ ضٚاثط ضیبضی ٚ ػسی )ٔٛضفٛٔتطی( ثطای غئٛٔٛضفِٛٛغیؿت

                                                           
1
 . British Geomorphological research Group 
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 ویفی ٚ وٕی ٌیطیا٘ساظٜ ضٚیىطز زاضای وٝ ثبقسٔی غئٛٔٛضفِٛٛغی اظ ظیطٔزٕٛػٝ یه ضؾس. غئٛٔٛضفٛٔتطی٘ظط ٔی

پبیٝ انّی (. Pick and Dickau, 1995; Dehn, 2001; Pike et al., 2009) ثبقسٔی ظٔیٗ ؾطح ػٛاضو

 ثبقس وٝ زض فطآیٙس تىبُٔ ٚ قىُپبضأتطٞبی ػسزی ٔصوٛض ٔی غئٛٔٛضفٛٔتطی ثط ٚرٛز اضتجبط ثیٗ ٘بٕٞٛاضی ٚ

ٞبی ٔرتّف ثٝ زؾت آٚضزٖ ٞبی ِٙسفطْ وبض ثب ٔسَزض  ٞبٞب ٘مف زاض٘س. اظ اٞساف غئٛٔٛضفِٛٛغیؿتٌیطی ِٙسفطْ

 ,.Eitzel-Mgller and Solbeck, 2000; Adidrin et al ) ثبقسٞبی فیعیىی ٔحیط ٔیضٚاثط ثٟتط زضن ٚالؼیت

ٞبی یرچبِی ضا ٔیؿط ؾبذتٝ ٚ ٞبی ٔرتّف ِٙسفطْثٙسی ٌطٜٚثٙسی ٚ ضزٜٞب أىبٖ طجمٌٝٛ٘ٝ ثطضؾیایٗ (.2004

ٞبی وٕی آٟ٘ب ضا زض اضتجبط ثب ػٛأُ ٔرتّف ٌیطی ِٙسفطْ أىبٖ ثطضؾیٗ فطآیٙسٞبی ٔؤحط زض قىُػلاٜٚ ثط تؼیی

 :Evans, 2011: Mıˆndrescu et al., 2010) ؾبظزٔحیطی )ظٔیٗ قٙبؾی، تٛپٌٛطافی ٚ الّیٓ( أىبٖ پصیط ٔی

Stefanova and Mint Lak, 2007 .)یرچبِی أىبٖ ثطضؾی تٛؾؼٝ  ٞبیٞبی ٔٛضفٛٔتطیه ٚ آِٛٔتطیه ؾیطنثطضؾی

ٞب ضا ثب ثطرؿتٍی تٛپٌٛطافیه، ٌیطی ایٗ ِٙسفطْای، زضرٝ تىبُٔ، رٟت تٛؾؼٝ، اضتجبط ٔیبٖ رٟتػٕٛزی ٚ ٔٙطمٝ

 (.Garcia et al, 2000: 435 ) ؾبظزٚضؼیت ؾبذتبضی ؾًٙ ثؿتط ٚ ػٛأُ الّیٕی ضا فطاٞٓ ٔی

 ٞبیؾیطن آِٛٔتطی ٚ ٔٛضفٛٔتطی ظٔیٙٝ زض ٔطبِؼبتی رٟبٖ ٘مبط ؾبیط ٚ ایطاٖ زضوكٛضثب تٛرٝ ثٝ إٞیت ٔٛضٛع 

ٞبی ثٝ ثطضؾی ٔٛضفٛٔتطیه ؾیطن Graf (1976) .قٛزٔی اقبضٜ آٟ٘ب اظ ثطذی ثٝ وٝ اؾت ٌطفتٝ ا٘زبْ یرچبِی

-ٔكرهٝ   Alonso (1994) ٞبی یرچبِی ضا اضائٝ ٕ٘ٛزٜ اؾت.یرچبِی پطزاذتٝ ٚ ذهٛنیبت ٔٛضفٛٔتطیه ؾیطن

ضا زض اضتجبط ثب ؾًٙ قٙبؾی، رٟت ٚ ٘ٛع ؾبذتبضٞبی ظٔیٗ  وٙتبثطیٗ ٞبیٞبی یرچبِی وٜٛٔٛضفٛٔتطیه ؾیطنٞبی 

ٞبی فطؾبیكی یرچبِی ثٝ ثطضؾی فطآیٙسٞب ٚ فطْ Evans (1997 ,2006 ,2009 ,2011) قٙبؾی، ثطضؾی وطزٜ اؾت.

اضتجبط ثب ػٛأُ ٔحیطی چٖٛ  ٞب ضا زضٔتطیه ایٗ فطْ٘ٛاحی وٛٞؿتب٘ی پطزاذتٝ ٚ ذهٛنیبت آِٛٔتطیه ٚ ٔٛضفٛ

ؾیطن یرچبِی زض  Yarahmadi (2012) زا٘س.قٙبؾی، ثطرؿتٍی تٛپٌٛطافیه زض ٘بحیٝ ِٚع اٍّ٘ؿتبٖ ٔیظٔیٗ

-ؾیطن زض زأٙٝ رٙٛثی( ٚ ثب تزعیٝ ٚ تحّیُ ٔٛضفٛٔتط 18ؾیطن زض زأٙٝ قٕبِی ٚ  24اؾتط٘ىٜٛ ضا قٙبؾبیی وطز )

زض پػٚٞكی ثب ػٙٛاٖ  Saif (2014)  تىبّٔی ؾیطن تحت تأحیط قیت ٚ رٟت ؾیطن اؾت.یه آٟ٘ب ٘كبٖ زاز وٝ ؾیط 

ٞبی ٚیّجطي، ٞب ثط ٔجٙبی ضٚـثٙسی ؾیطنٞبی یرچبِی پّیؿتٛؾٗ پؿیٗ زض اضتفبػبت ٌطیٗ ظاٌطؼ ثٝ ضزٜؾیطن

 Saif and Ebrahimi ٞبی ٔصوٛض پطزاذت.ٌطاف، ایٛا٘ؽ پطزاذت ٚ ؾپؽ ثب ضٚـ ٔٛضفٛٔتطیه ثٝ تفؿیط ؾیطن

ثٙسی ٚ آ٘بِیع ٞبی رسیس ثٝ قٙبؾبیی، طجمٝٞبی غئٛٔبتیه ٚ ضٚـثطای اِٚیٗ ثبض زض ایطاٖ ثط اؾبؼ تىٙیه  (2014)

ا٘س ٚ ثٝ ایٗ ٘تیزٝ ضؾیس٘س وٝ زض ٞبی یرچبِی ظضزوٜٛ ثرتیبضی پطزاذتٝپبضأتطٞبی ٔٛضفٛٔتطیه ٚ آِٛٔتطیه ؾیطن

ثب ثطضؾی ضقس آِٛٔتطی   Delmas et al (2015)ن لطؼی ٚرٛز زاضز. ؾیطن تحت ػٙٛاٖ ؾیط 19اضتفبػبت ظضزوٜٛ 

ٞبی آٔبضی، قىُ ؾیطن ضا ٘بقی اظ ٔتغیطٞبیی ٔب٘ٙس ٘ٛع ؾًٙ ٚ تغییطات آة ٞبی آِپ ثط اؾبؼ ضٚـؾیطن

 ٞبی یرچبِیآ٘بِیع پبضأتطٞبی ٔٛضفٛٔتطیه ٚ آِٛٔتطیه ؾیطن ثٝ  Ebrahimi & Saif (2017) زا٘س.ٚٞٛای ٔٙطمٝ ٔی

ٞبی آِپ ؾیطن قجیٝ وٜٛ 51زض ؾطاؾط ظاٌطؼ پطزاذتٙس ٚ ثٝ ایٗ ٘تیزٝ ضؾیس٘س وٝ ضفتبض آِٛٔتطی ضطیت طِٛی 

ثٝ ثطضؾی تٛظیغ ٔىب٘ی   Lopez et al (2018)ٞبی آِپ زاض٘س. ؾیطن زیٍط قىّی ٔتفبٚت ثب ؾیطن 136ثبقس ٚ ٔی

ٞبی آضاٖ ٚ ثٛ( پطزاذتٙس ٚ ٘تیزٝ ٌطفتٙس وٝ  ٞبی یرچبِی زض پیط٘ٝ ٔطوعی )زضٜپبضأتطٞبی ٔٛضفٛٔتطیه ؾیطن

ٞبی یرچبِی زضٜ ثٛ ضا ٞبی آضاٖ ثیكتط قٕبَ قطلی ٞؿتٙس زض حبِی وٝ رٙؽ ظٔیٗ تٛظیغ ٚ تٛؾؼٝ ؾیطنؾیطن

ٞبی وٛٞؿتب٘ی ٞبی آضاٖ ٚ ثٛ قجیٝ ثٝ ؾبیط ضقتٝٞبی یرچبِی زض زضٜوٙس. ذهٛنیبت ٔٛضفٛٔتطیه ؾیطنوٙتطَ ٔی
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ئٛٔبتیه ٚ رسیس ثٝ ٞبی غثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ Biranvand & Saif( 2019) .ٔتٛؾط اؾت ثب ػطو رغطافیبیی

ا٘س ٚ ثٝ ٞبی یرچبِی زض اضتفبػبت یرچبِی رٛپبض زض اؾتبٖ وطٔبٖ پطزاذتٝثٙسی ٚ ٔٛضفٛٔتطی ؾیطنقٙبؾبیی، طجمٝ

قجٝ ؾیطن ٚرٛز زاضز. زض ؾیطن ٞبی ضزٜ  N3  ٚ50ؾیطن  N2 ،33ؾیطن  8ایٗ ٘تیزٝ ضؾیس٘س زض اضتفبػبت رٛپبض 

N2 ٚN3 ٔیبٍ٘یٗ ضطیتb ٞبی ضزٜ ثطای ٔحٛض طِٛی ؾیطنN2 ٚN3  یؼٙی  748/0ثطاثطB<1  ٗاؾت. ٕٞچٙی

 & Biranvand . اؾت B>1اؾت ٚ  006/1ثطاثط ثب  N4 ٚN5ٞبی ضزٜ ثطای ٔحٛض طِٛی ؾیطن bٔیبٍ٘یٗ ضطیت 

Saif (2021)  ٜٞبی یرچبِی زض ٞبی غئٛٔبتیه ثٝ ثطضؾی پبضأتطٞبی ٔٛضفٛٔتطی ؾیطناظ ضٚـزض پػٚٞكی ثب اؾتفبز

اضتفبػبت ٔطوعی اؾتبٖ وطٔبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ؾبظی ٚ ضٚاثط ضیبضی پطزاذتٙس ٚ ثٝ ایٗ ٘تیزٝ ضؾیس٘س ٔیبٍ٘یٗ 

اؾت  1ٞبی ٔرتّف زض اضتفبػبت ثیسذٛاٖ، لاِٝ ظاض، ٞعاض، رٛپبض ٚ رجبَ ثبضظ وٕتط اظ ٞبی ضزٜثطای ؾیطن bضطیت 

ثب اؾتفبزٜ اظ  Baranipur & Saif (2022) ٞبی ایٗ اضتفبػبت ٔٙفی اؾت.اؾت ٚ ضفتبض آِٛٔتطی ثطای ؾیطن B>1وٝ 

حٛضٝ ٞبی یرچبِی طنؾی ٞبی ٔٛضفٛٔتطیتحّیُ قبذمٞبی غئٛٔبتیه ٚ رسیس ثٝ قٙبؾبیی، طجمٝ ثٙسی ٚ ضٚـ

ٞبی ٗ ٔٙطمٝ ٔٙفی اؾت. ػّٕىطز یرچبِیٞبی ایؾیّٜٛ پطزاذتٙس ٚ ثٝ ایٗ ٘تیزٝ ضؾیس٘س وٝ ضفتبض آِٛٔتطیه ؾیطن

ٞبی یرچبِی ٘كسٜ جت تٛؾؼٝ ٚ تىبُٔ چكٍٕیط زض ؾیطنای ثٛزٜ اؾت وٝ ؾوٛاتط٘طی زض ایٗ اضتفبػبت ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٞبی یرچبِی زض وٟٛٞبی قطق زضیبی ؾیبٜ زض ٞبی ٔٛضفٛٔتطی ؾیطنتحّیُ ٚیػٌی ثٝ  Şimşek et al(2023) اؾت.

ؾیطن،  309ؾت. اظ ایٗ تؼساز ؾیطن یرچبِی ا 811تطویٝ پطزاذتٙس ٚ ثٝ ایٗ ٘تیزٝ ضؾیس٘س وٝ ایٗ ضقتٝ وٜٛ زاضای 

ثب  Pellitero et al (2024قٛ٘س. )زیسٜ ٔی ٞبی ضٚ ثٝ قٕبَ ایٗ ضقتٝ وٜٛوٝ زض زأٙٝ ٞبی تىبُٔ یبفتٝ ٞؿتٙسؾیطن

قجٝ  ٞبی یرچبِی زضٝ تزعیٝ ٚ تحّیُ ٔٛضفٛٔتطیه ؾیطنث ACME GISاؾتفبزٜ اظ تهبٚیط ٌٌُٛ اضث ٚ ٘طْ افعاض 

ٞبی یرچبِی زض قجٝ رعیطٜ ا٘س. ثط اؾبؼ ٘تبیذ تحمیك ؾیطنٞبی ٌصقتٝ پطزاذتٝرعیطٜ ایجطی زض طَٛ یرجٙساٖ

  لطاض زاض٘س ٚ تؼساز وٕتطی زض ٔٙطمٝ ایجطی ٔطوعی ٚ ثتیه لطاض زاض٘س.ایجطی ثیكتط زض ٔحسٚزٜ وب٘تبثطیب 

ٞب ٚ ٞب، زضٜٞبی یرچبِی ٔب٘ٙس ؾیطنٌطیٗ زض اؾتبٖ ِطؾتبٖ ثب اضتفبع ظیبز ٚ ثطفٍیط ثٛزٖ زاضای ِٙسفطْ اضتفبػبت

ٕی زض تبٔیٗ آة ٞب ثب شذیط وطزٖ ثطف ٚ ید ٘مف ثؿیبض ٟٔٞب ؾیطنضؾٛثبت یرچبِی اؾت. اظ ٔیبٖ ایٗ ِٙسفطْ

ضیعی ٞب، ثطای ثط٘بٔٝٚ غئٛآِٛٔتطیه ایٗ ؾیطن ٞبی ٚؾیؼی اظ ٔٙطمٝ ضا زاض٘س. قٙبذت ٚ تحّیُ ٔٛضفٛٔتطیهلؿٕت

 تغییطات تٛاٖ ثٝٞبی یرچبِی ٔٙطمٝ ٔیٔحیطی ضطٚضی اؾت. ٕٞچٙیٗ ثب تحّیُ ٔٛضفٛٔتطی ٚ غئٛآِٛٔتطی ؾیطن

ٞسف اظ ایٗ پػٚٞف آ٘بِیع زلیك پبضأتطٞبی  پؿیٗ پی ثطز. وٛاتط٘ط یزٚضٜ طی زض ٞٛایی ٚ آة ٘ٛؾب٘بت ٚ ٔحیطی

(، اضتفبع ثّٙستطیٗ ٘مطٝ W(، ػطو ؾیطن)Lقبُٔ؛ طَٛ ؾیطن ) اضتفبػبت ٌطیٗٞبی یرچبِی ٔٛضفٛٔتطیه ؾیطن

(، اضتفبع وف ؾیطن، اضتفبع ٘مطٝ ذطٚری ؾیطن ٚ ا٘ساظٜ ؾیطن اؾت. ٕٞچٙیٗ پبضأتطٞبی ٘ؿجت طَٛ ثٝ Hؾیطن)

زض ٚاحس ٔٛضز ٔطبِؼٝ اؾت. ( W/H( ٚ ٘ؿجت ػطو ثٝ اضتفبع وف ؾیطن)L/H٘ؿجت طَٛ ثٝ اضتفبع )(، L/W)ػطو

ثٙسی ؾیطن ٞب اظ ٘ظط زضرٝ تىبُٔ، تأحیط ػٛأُ ٔرتّف )ػٛأُ ظٔیٗ قٙبؾی، تٛپٌٛطافیه زض ایٗ ٚاحس ضٕٗ ضزٜ

 ٚ الّیٕی( زض تٛؾؼٝ آٟ٘ب ثطضؾی ذٛاٞس قس.

 مًقعیت جغزافیایی محسيزٌ مًرز مطالعٍ 

اؾت وٝ ثیكتطیٗ ٔؿبحت آٖ زض قٕبَ اؾتبٖ ِطؾتبٖ ٚ ثركی  ظاٌطؼٞبی ضقتٝ وٜٛلؿٕتی اظ ٌطیٗ  اضتفبػبت

 180لطاض زاضز، طَٛ آٖ ثٝ ثیف اظ  ٌطیٗ زض ازأٝ اقتطا٘ىٜٛاضتفبػبت زیٍط زض اؾتبٖ وطٔب٘كبٜ ٚ ٕٞساٖ لطاض زاضز. 
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ایٗ ٔٙطمٝ اظ قٕبَ قطق ثٝ ٟ٘بٚ٘س، اظ قٕبَ غطة ثٝ ٘ٛض آثبز، اظ رٙٛة غطة . (Ghobadi, 2013) ضؾسویّٛٔتط ٔی

 48زضرٝ تب  55زضرٝ ٚ  47قٛز. ایٗ ٔحسٚز زض طَٛ رغطافیبیی ثٝ اِكتط ٚ اظ رٙٛة قطق ثٝ ثطٚرطز ٔٙتٟی ٔی

(. 2ٚ  1 ٞبی )قىُ لطاض زاضز قٕبِی زلیمٝ 30زضرٝ ٚ  34زلیمٝ تب  25زضرٝ ٚ  33 ٚ ػطو قطلیزلیمٝ  57زضرٝ 

ٞبی یرچبِی اضتفبػبت ٌطیٗ اظ ٔٛازی ٔب٘ٙس ِٚىب٘یه زٌطٌٖٛ قسٜ، ٔطٔط، ؾًٙ آٞه ذبوؿتطی تب ٔحسٚزٜ ؾیطن

ٞبی ٞب ٚ زِٚٛٔیت ٞبی ضریٓ ٚ ٕٞچٙیٗ ؾًٙٞبی تٛفی، ٔبؾٝ ؾًٙتیطٜ ٔطثٛط ثٝ زٚضٜ غٚضاؾیه، ٔبؾٝ ؾًٙ

وطثٙبتٝ ٚ آٞه ثیؿتٖٛ ٔطثٛط ثٝ تطیبؼ فٛلب٘ی ٚ وطتبؾٝ تكىیُ قسٜ اؾت. ٚاحسٞبی زِٚٛٔیتی ٚ آٞىی غٚضاؾیه 

ایٗ زٚ ٚاحس تٛؾط وٕطثٙسی اظ ضازیٛلاضیت اظ  .(Mosivand, 2005)پبییٙی ثیكتطیٗ ٌؿتطـ ضا زض ٔٙطمٝ زاض٘س 

ٔیٛؾٗ تكىیُ  -ٞبی اِٚیٍٛؾٗ ّی اظ ؾًٙ ٞبی آٞهطٛض وٝیىسیٍط رسا قسٜ ا٘س. زأٙٝ قٕبِی قطلی وٜٛ ٌطیٗ ث

ٞبی ضریٓ ػٕستبً اظ زِٚٛٔیت OML .ثبقٙسٔی (OMm) ٚ  (OML)قسٜ اؾت. ایٗ ٚاحسٞب قبُٔ زٚ ثرف

حس ِیتِٛٛغی ثبلاتطیٗ ٚا OMmٞبی ؾًٙ آٞه ٔبض٘ی ٚ ٔبضٖ تكىیُ قسٜ اؾت. ذبوؿتطی، ؾًٙ آٞه ٚ ٔیبٖ لایٝ

ٞبی ٔبؾٝ ؾٍٙی اؾت. ایٗ ثرف زاضای ِیتِٛٛغی آٞىی، آٞه ٔبض٘ی ثب ٔیبٖ لایٝثبقس وٝ ٔیٛؾٗ ٔی -اِٚیٍٛؾٗ 

آتكفكب٘ی وطتبؾٝ لطاض  -ٔتط ضربٔت زاضز ٚ زض ضاؾتبی ٌؿّٝ ظاٌطؼ زض وٙبض ؾًٙ ٞبی ضؾٛثی  1000ثیف اظ 

 .(Ghobadi, 2013)ٌطفتٝ اؾت 

 

 
  وقشٍ مًقعیت جغزافیایی ارتفاعات گزیه :1شکل 

Figure 1: Map of the geographic location of Green heights 
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 : وقشٍ پزيفیل طًلی ارتفاعات گزیه2شکل 

Figure 2: Longitudinal profile map of Green heights 
 

 َامًاد ي ريش 

 Global Mapper  اثتسا ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض ٌطیٗٞبی یرچبِی اضتفبػبت ا٘زبْ ػّٕیبت قٙبؾبیی ؾیطن ثطای

ٔتط ثطـ زازٜ قس ٚ ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض  10ثب زلت  (DEM)ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔطبِؼٝ اظ ٔسَ ضلٛٔی اضتفبػی 

Arc Gis10.5 ٝ٘مك ،Hillshade ٞبی ٔیعاٖ )ؾبیٝ ضٚقٗ(، ٘مكٝ قیت ولاؼ ثٙسی، ٘مكٝ رٟت قیت ٚ ٔٙحٙی

ثٙسی یرچبِی ٘مكٝ ٞیسضِٚٛغی ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ ثط اؾبؼ طجمٝٞبی ؾبذتٝ قس. ثطای تؼییٗ حسٚز زلیك ظیطحٛضٝ

ٚ ظٔیٗ قٙبؾی ثب ٔمیبؼ  50000/1ٞبی تٛپٌٛطافی ؾبذتٝ قس. ٘مكٝ تطویجی تِٛیس قسٜ ثب ٘مكٝ DEMاؾتبِط اظ ٘مكٝ 

 Arc Gis ٚBasemap Server V3.1 Portableای ٌٌُٛ اضت ثٝ ٚؾیّٝ ٘طْ افعاضٞبی ، تهبٚیط ٔبٞٛاض1ٜ: 100000

ٞبی ٞبی انّی، فطػی ٚ ذط اِمؼطٞبی ٔٙطمٝ ثٝ زلت تطؾیٓ قس٘س، ٕٞچٙیٗ ؾتیغا٘طجبق زازٜ قس. ؾپؽ ذط اِطأؼ

ولاؼ  9ٞبی ٔیعاٖ ٔكرم قس٘س. ٘مكٝ قیت ٔٙطمٝ زض انّی ٚ فطػی زض ضٚی ٘مكٝ تطویجی ثب تٛرٝ ثٝ ٔٙحٙی

ثطای زلت ثیكتط ٚ ثبلا ثطزٖ نحت وبض ٞبی یرچبِی ثط ضٚی آٖ تؼییٗ ٌطزیس. طجمٝ ثٙسی ٚ ٔحُ زلیك ؾیطن

تطؾیٓ ٚ ِٙسفطْ ٞبیی وٝ ؾیطن ٚالؼی ثٛز٘س  3D Analyst Tools ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ اثعاضپطٚفیُ طِٛی ٚ ػطضی ؾیطن

 ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـٕٞچٙیٗ  تكریم زازٜ قس ٚ زض زٚ فطٔت ذطی ٚ پّیٍٛ٘ی زض ضٚی ٘مكٝ تطویجی تطؾیٓ قس٘س.

ٞبی یرچبِی پطزاذتٝ قسٜ اؾت. زض ثٝ طجمٝ ثٙسی ٚ ضزٜ ثٙسی آحبض ؾیطن وٛوؽ ٚ ٛا٘ؽای ٚیّجٛضي ٚ ضٚزثطي،

زض ایٗ (. 1ٌطزیس )رسَٚ  ثٙسی ضزٜ N-1، N-2 ،N-3 ،N-4 ،N-5 ضزٜ پٙذ ٞب ثٝضٚـ ٚیّجٛضي ٚ ضٚزثطي، ؾیطن

ٌطٜٚ ثرٛثی تٛؾؼٝ  ٞبی ایٗؾیطن:  N-2ا٘س. ٌطٜٚٞبی ایٗ ٌطٜٚ ثرٛثی تٛؾؼٝ یبفتٝؾیطن: N-1ضزٜ ثٙسی ٌطٜٚ 

ا٘س أب آحبض وٙسٚ ٞبی ایٗ ٌطٜٚ ثرٛثی تٛؾؼٝ ٘یبفتٝؾیطن: N-3اؾت. ٌطٜٚ  N1ا٘س أب تٛؾؼٝ آٟ٘ب وٕتط اظ ٌطٜٚ یبفتٝ

ٞبی ترطیت قسٜ وٝ ٔٙكبء آٟ٘ب ثب ؾٛاَ ٚ اقىبِی ثب ظبٞط ؾیطن: N-4قٛز. ٌطٜٚ وبٚ یرچبِی زض آٟ٘ب زیسٜ ٔی

 ٚ ٞب تٙس ثب ا٘سوی تمؼط اؾت. ثط اؾبؼ ضزٜ ثٙسی ایٛا٘ؽقیت وف ایٗ ٌطٜٚ اظ ؾیطن: N-5تطزیس ٕٞطاٜ اؾت. ٌطٜٚ 

 ا٘سٞب ثٝ پٙذ ٌطٜٚ، ولاؾیه، ذٛة ٚ تٛؾؼٝ یبفتٝ، لطؼی، ضؼیف ٚ ٔطظی تمؿیٓ قسٜوٛوؽ ؾیطن

(Wilburg quoted by Saif,2014).. 
(، اضتفبع W(، ػطو ؾیطن )Lطَٛ ؾیطن )ٞب اظ پبضأتطٞبی ٔٛضفٛٔتطیه قبُٔ: ثطای آ٘بِیع ٚ ٔٛضفٛٔتطی ؾیطن

(، اضتفبع وف ؾیطن، اضتفبع ٘مطٝ ذطٚری ؾیطن، ٔؿبحت، ٔحیط ٚ ا٘ساظٜ ؾیطن اؾتفبزٜ Hثّٙستطیٗ ٘مطٝ ؾیطن )
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( ٚ ٘ؿجت ػطو ثٝ L/H(، ٘ؿجت طَٛ ثٝ اضتفبع )L/Wقسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ پبضأتطٞبیی ٔب٘ٙس ٘ؿجت طَٛ ثٝ ػطو)

)قىُ  ٌطفتذٛاٞس ا٘ساظٜ ٌیطی ٚ ٔٛضز تزعیٝ ٚ تحّیُ لطاض  Excel ٘طْ افعاض( زض ٔحیط W/Hاضتفبع وف ؾیطن)

-ٞب، قىُ زیٛاضٜ ٞب ثرهٛل زیٛاضٜ ثبلایی ؾیطن اؾت. پطٚفیُ طِٛی ؾیطنٞبی ؾیطنیىی اظ ٟٕٔتطیٗ ِٔٛفٝ(. 3

٘یٕطخ طِٛی  ٞبی یرچبِی فطْ ؾٟٕی زاض٘س. تٛاثغ ضیبضی یه ٔتغیطٜ ظیبزی ثطای قجیٝ ؾبظی ٚ ثیبٖ ٔٛضفِٛٛغیه

ٞبی ضاوی اضائٝ ٞب تٛؾط ٌطاف زض وٜٛٞب اضائٝ قسٜ اؾت. ٔخبِی اظ ضٚاثط ضیبضی رٟت آ٘بِیع زیٛاضٜ ؾیطنؾیطن

(      تٛاٖ تٛؾط یه ٔسَ تٛا٘ی ثٝ فطْ )قسٜ اؾت. ٚی ٘كبٖ زاز وٝ ٔمطغ طِٛی یه ؾیطن یرچبِی ضا ٔی

 اظ اؾتفبزٜ ٚ ثب تٛا٘ی ایٗ ٔسَ اظ یرچبِی ٞبیؾیطن آِٛٔتطی ٞبیٚیػٌی ثیبٖ ثطای (.Graff, 1976قجیٝ ؾبظی وطز )

 .اؾت قسٜ اؾتفبزٜ  Minitab 19 افعاض ٘طْ

 

 
يفیل سیزک تا کمک معازلٍ تًاوی کٍ پاییه تزیه وقطٍ سیزک را اس لثٍ پاییىی سیزک تا تالاتزیه وقطٍ تالایی : تغییز پز3شکل 

. ویمزخ فزضی رزٌ َای مرتلف سیزک َای یرچالی زر امتساز طًلی (Graff, 1976) زیًارٌ سیزک وشان می زَس)سمت راست(

 .(Wilburg, 1984) )سمت چپ(
Figure 3: Changing the cirque profile with the help of the power equation that shows the lowest point 

of the cirque from the lower edge of the cirque to the highest point of the cirque wall (right) (Graff, 1976). 

Hypothetical profiles of different levels of glacial cirques along the longitudinal direction (left) (Wilburg, 

1984). 

 
 N5 (Wilburg, 1977; 1984)تا  N1مقازیز پارامتزَای مرتلف شکلی سیزک َای کلاس  -1جسيل 

Table 1- Values of different shape parameters of class N1 to N5 circuses (Wilburg, 1977; 1984) 

 وًع سیزک پارامتز

  N1 N2 N3 N4 N5 

 325±175 800±350 725±327 1150±550 1300±500 میاوگیه طًل

 150-500 450-1150 350-1100 600-1700 800-1800 زامىٍ تغییزات

 1225±625 1050±350 850±350 1075±425 1350±350 میاوگیه عزض

 600-1850 700-1400 500-1200 650-1500 1000-1700 زامىٍ تغییزات

 250±150 160±80 170±70 280±100 335±115 میاوگیه زامىٍ

 100-400 80-240 100-240 180-380 220-450 زامىٍ تغییزات
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 َاٍتتحث ي یاف

 َای یرچالی زر ارتفاعات گزیهَا ي سیز حًضٍ سیزک

ویّٛٔتط زاضای لُّ ثّٙسی ٔب٘ٙس؛ چٟبضقبخ، ٘مبضٜ،  180غطثی ثب طَٛ حسٚز  –اضتفبػبت ٌطیٗ ثب رٟت قطلی 

ٞبی یرچبِی ایٗ . ثطای تؼییٗ ظیط حٛضٝؾًٙ ؾٛضاخ، ٌطیٗ، ٚضذبـ، ذطٌٛقیٙبة، زضٜ اِف ٚ ٔیف پطٚض اؾت

ؾتفبزٜ قسٜ ٔتط ٚ ثط اؾبؼ ضفتبض آثطاٞٝ ٞب ثط ضٚی آٖ ٚ ثط ضٚی ٘مكٝ ٞبی تٛپٌٛطافی ا DEM 10اضتفبػبت اظ ٘مكٝ 

ض اضتفبػبت ٔكطف ثٝ ایٗ ظیط ظیط حٛضٝ یرچبِی تمؿیٓ قس. ز 38اؾت. ثط ایٗ اؾبؼ ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔطبِؼٝ ثٝ 

ؾیطن یرچبِی قٙبؾبیی ٚ زض ضٚی ٘مكٝ تطؾیٓ ٌطزیس  145ٞبی غئٛٔبتیه رسیس تؼساز اؾبؼ ضٚـٞب ثط حٛضٝ

  (.4)قىُ 
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 ارتفاعات گزیه َای یرچالیسیز حًضٍ: 4شکل 

Figure 4: Glacial sub-basins of Green heights 

 

 تا تًجٍ تٍ ساذتار سمیه شىاسی مىطقٍ َای یرچالی ارتفاعات گزیهتًسیع فضایی سیزک

ٞبی یرچبِی اضتفبػبت ٌطیٗ اظ ٔٛازی ٔب٘ٙس ِٚىب٘یه زٌطٌٖٛ قسٜ، ٔطٔط، ؾًٙ آٞه ذبوؿتطی ٔحسٚزٜ ؾیطن

ٞبی ٞبی ضریٓ ٚ ٕٞچٙیٗ ؾًٙٞب ٚ زِٚٛٔیتٞبی تٛفی، ٔبؾٝ ؾًٙؾًٙتب تیطٜ ٔطثٛط ثٝ زٚضٜ غٚضاؾیه، ٔبؾٝ 

وطثٙبتٝ ٚ آٞه ثیؿتٖٛ ٔطثٛط ثٝ تطیبؼ فٛلب٘ی ٚ وطتبؾٝ تكىیُ قسٜ اؾت. ٚاحسٞبی زِٚٛٔیتی ٚ آٞىی غٚضاؾیه 

ٞبی ٔٙٝؾبذتبض ظٔیٗ قٙبؾی ٔٙطمٝ، زا ثب تٛرٝ ثٝ. (Mosivand, 2005)پبییٙی ثیكتطیٗ ٌؿتطـ ضا زض ٔٙطمٝ زاض٘س 

-ٔبضٖ ٚ آٞه تكىیُ قسٜقٕبِی اضتفبػبت ٌطیٗ )قٕبَ، قٕبَ قطلی ٚ قٕبَ غطثی( چٖٛ اظ ٔٛاز ا٘حلاَ پصیطی 

ٞبی یرچبِی ثیكتطی ٞؿتٙس. ثٝ طٛضی بی پكت ثٝ آفتبة ٚ ثطف ٌیط ایٗ اضتفبػبت ٞؿتٙس ٚ زاضای ؾیطنٞا٘س، زأٙٝ

ٞب زض رٟت قٕبِی )قٕبَ قطق  زضنس اظ وُ ؾیطن 41/58ؾیطن یرچبِی ٔٛرٛز زض اضتفبػبت ٌطیٗ  145وٝ اظ 

 5( ٚ )قىُ 2زضنس زض رٟت رٙٛة، ) رٙٛة قطلی تب رٙٛة غطثی( لطاض زاض٘س )رسَٚ  47/41تب قٕبَ غطثی(، 

 ٚ6 .) 
 یرچالی ارتفاعات تیسذًانتًسیع فضایی سیزک َای  -2جسيل 

Table 2- Spatial distribution of glacial cirques in Bidkhan heights 

 

جىًب  غزب شمال غزب

 غزتی

جىًب  جىًب

 شزق

شمال  شزق

 شزق

 جُت سیزک شمال

 زضنس ٚ فطاٚا٘ی ؾیطن ٞب 28/15 43/13 84/8 37/10 23/16 87/14 94/9 92/10
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 َای ارتفاعات گزیهفضایی سیزکتًسیع وقشٍ  :5شکل 

Figure 5: Map of the spatial distribution of the circuses of the Green heights 
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 ريی وقشٍ شیة کلاس تىسی شسٌ تًسیع فضایی سیزک َای ارتفاعات گزیهوقشٍ  :6شکل 

Figure 6: Spatial distribution map of the cirques of Green heights on the classified slope map 

 

 َاي یخچالی محذيدٌ مًرد مطالعٍبىذي سیرکبىذي ي ردٌطبقٍ

، تؼساز N1ٞب زض ضزٜ زضنس اظ وُ ؾیطن 72/11ؾیطن ٔؼبزَ ثب  17ٚیّجٛضي ٚ ضٚزثطي، تؼساز ضٚـ ثط اؾبؼ 

-زضنس اظ وُ ؾیطن 10/33ؾیطن ٔؼبزَ ثب  48، تؼساز N2ٞب زض ضزٜ زضنس اظ وُ ؾیطن 31/19ؾیطن ٔؼبزَ ثب  28

بِی ٔؼبزَ ؾیطن یرچ 15ٚ تؼساز  N4ٞب زض ضزٜ زضنس اظ وُ ؾیطن 52/25ؾیطن ٔؼبزَ  37، تؼساز N3ٞب زض ضزٜ 

 17ٚرٛز زاضز. طجك ضزٜ ثٙسی ایٛا٘ؽ ٚ وٛوؽ، تؼساز  N5زض ضزٜ ٞب زض ایٗ اضتفبػبت زضنس اظ وُ ؾیطن 34/10

 37ؾیطن زض ضزٜ لطؼی، تؼساز  48ؾیطن زض ضزٜ ذٛة ٚ تٛؾؼٝ یبفتٝ، تؼساز  28ؾیطن زض ضزٜ ولاؾیه، تؼساز 
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زض اضتفبػبت  (3ؾیطن ضزٜ ٔطظی زض ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔطبِؼٝ ٚرٛز زاضز )رسَٚ  15ؾیطن زض ضزٜ ضؼیف ٚ تؼساز  .

ٞبی ٞبی زیٍط ثیكتط اؾت. ایٗ ٔٛضٛع حىبیت اظ فؼبِیت یرچبَٞبی ضزٜٞبی لطؼی اظ ؾیطنٌطیٗ تؼساز ؾیطن

 وٛاتط٘طی زض ایٗ اضتفبػبت زاضز وٝ ثبػج تٛؾؼٝ ٚ تىبُٔ ؾیطن ٞبی یرچبِی زض ایٗ ٔحسٚزٜ قسٜ اؾت.

 
 رزٌ تىسی سیزک َای ارتفاعات گزیه تٍ ريش يیلثًرگ ي ريزتزگ، ایًاوس ي کًکس -3جسيل 

Table 3- Classification of Green heights circuses according to Wilburg and Rodberg, Evans and Cox 

methods 

 زضنس تؼساز ایٛا٘ؽ ٚ وٛوؽ ٚیّجٛضي ٚ ضٚزثطي

N1 72/11 17 ولاؾیه 

N2 ٝ31/19 28 ذٛة ٚ تٛؾؼٝ یبفت 

N3 10/33 48 لطؼی 

N4 52/25 37 ضؼیف 

N5 34/10 15 ٔطظی 

 100 145 تؼساز

 

 َای یرچالی ارتفاعات گزیهطًلی  سیزکتغییزات محًر عزضی ي تحلیل 

ٞبی زٞس وٝ ضطیت تغییطات ضٚی ٔحٛض طِٛی ؾیطنٞب ٘كبٖ ٔیٔحٛض طِٛی ٚ ػطضی ؾیطن تغییطاتتحّیُ 

اؾت. ایٗ  7/208ٔتط ثب ا٘حطاف ٔؼیبض  90/19ٚ ثطای ٔحٛض ػطضی آٟ٘ب  9/205ٔتط ثب ا٘حطاف ٔؼیبض  N1 ،78/16ضزٜ 

-ٚ ثطای ٔحٛض ػطضی ایٗ ؾیطن 3/91ٔتط ثب ا٘حطاف ٔؼیبض  N2 ،38/9ٞبی ٞبی ضزٜضطیت ثطای ٔحٛض طِٛی ؾیطن

ٔتط ثب  N3 ،53/12ٞبی ضزٜ اؾت. ضطیت تغییطات ضٚی ٔحٛض طِٛی ؾیطن 4/115ٔتط ثب ا٘حطاف ٔؼیبض  55/13ٞب 

زٞس اؾت. ایٗ ٘تبیذ ٘كبٖ ٔی 7/89یبض تط ثب ا٘حطاف ٔؼٔ 73/13ٚ ثطای ٔحٛض ػطضی آٟ٘ب  9/94ا٘حطاف ٔؼیبض 

ٞبی ثبقس. زض ٘تیزٝ ؾیطنضطیت تغییطات ٔحٛض طِٛی آٟ٘ب ٔی ٞب ثیكتط اظضعیت تغییطات ٔحٛض ػطضی ایٗ ؾیطن

ػسْ ٞبی ایٗ ضزٜ ٚ زض رٟت ػطضی ٌؿتطـ ثیكتطی زاض٘س. ا٘جبقتٝ قسٖ ید ٚ ثطف زض ؾیطن N1,N2,N3ضزٜ 

ٞب ٚ ثبلا ثطزٖ ٕٞچٙیٗ فؼبِیت آثٟبی ربضی ثبػج ترطیت زیٛاضٜ ؾیطن ،آٖ ٔزسز ثطف ٚ شٚة حطوت تٛزٜ ید ٚ

ٞب زض حبَ افعایف اؾت. ٔؿبحت ٚ ٔحیط ایٗ ؾیطنٞبی ایٗ ضزٜ قسٜ ضطیت تغییطات زض ٔحٛض ػطضی ؾیطن

زض پّئؿتٛؾٗ پؿیٗ ٞبی وٛاتط٘طی ٞب زض حبَ ٌؿتطـ ٞؿتٙس وٝ ایٗ ٘كبٖ زٞٙسٜ فؼبِیت یرچبَاؾت ٚ ایٗ ؾیطن

 زض ایٗ ٔٙطمٝ اؾت.

ٚ ثطای ٔحٛض ػطضی آٟ٘ب  80ٔتط ثب ا٘حطاف ٔؼیبض  N4 ،03/14ٞبی ضزٜ ضطیت تغییطات ثطای ٔحٛض طِٛی ؾیطن

ٔتط  N5 ،96/31ٞبی ضزٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ضطیت تغییطات ثطای ٔحٛض طِٛی ؾیطن 4/72ٔتط ثب ا٘حطاف ٔؼیبض  77/14

 (. 4ٔتط اؾت )رسَٚ 80/31ب ٞٚ ثطای ٔحٛض ػطضی ایٗ ؾیطن

-ٞب ٔیضطیت تغییطات ٔحٛض طِٛی ایٗ ؾیطنوٕی ثیكتط اظ  N4ٞبی ضزٜ ضطیت تغییطات ٔحٛض ػطضی ؾیطن

ٙیٗ ضطیت تغییطات ٞب زاضز. ٕٞچوٕی ضٚی تٛؾؼٝ ٚ تىبُٔ ایٗ ؾیطن ٞب تأحیط ثؿیبضثبقس. زض ٘تیزٝ فؼبِیت یرچبَ

ٞب اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ ٘تبیذ ٞٙٛظ ت تغییطات ٔحٛض طِٛی ایٗ ؾیطنضطیوٕتط اظ  N5ٞبی ضزٜ ٔحٛض ػطضی ؾیطن
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ٞبی ٞب ثبیس زض طَٛ ظٔبٖ تحت تأحیط زٚضٜٞب لاظْ اؾت. ایٗ ؾیطنظٔبٖ ظیبزی ثطای تٛؾؼٝ ٚ تىبُٔ ایٗ ؾیطن

 .(4)رسَٚ  یرچبِی لطاض ٌیط٘س وٝ تٛؾؼٝ ٚ تىبُٔ پیسا وٙٙس

 
 تغییزات محًر عزضی ي طًلی  سیزک َای یرچالی ارتفاعات گزیه -4جسيل 

Table 4- Changes in the transverse and longitudinal axes of the glacier cirques of the Green heights 

 

 

 
 های محور طولی آنهاارتفاعات گرین با توجه به ویژگی یخچالیهای نمودار رده بنذی سیرک :7 شکل

Figure 7: Chart of classification of glacier cirques of Green heights according to their longitudinal axis 

characteristics 

زأٙٝ تغییطات ٔحٛض 

 طِٛی ٚ ػطضی

 وٕتطیٗ

 

ا٘حطاف  ٔیبٍ٘یٗ ثیكتطیٗ

 ٔؼیبض

ضطیت 

 تغییطات

ضزٜ  تؼساز

 ؾیطن

 

8/691 5/1003 3/1695 6/1226 9/205 78/16 17 N1  ٔحٛض طِٛی ؾیطن

 N2 28 38/9 3/91 974 5/1225 752 5/473 )ٔتط(

2/404 5/579 7/983 757 9/94 53/12 48 N3 

2/404 8/395 1/696 9/569 80 03/14 37 N4 

3/300 1/194 4/517 4/327 6/104 96/31 15 N5 

3/856 1/850 4/1706 6/1048 7/208 90/19 17 
N1  

 

ٔحٛض ػطضی 

 ؾیطن)ٔتط(

598 621 1219 1/856 4/115 55/13 28 
N2 

7/407 5/495 2/897 4/653 7/89 73/13 48 N3 

1/270 3/344 3/614 9/489 4/72 77/14 37 N4 

8/293 1/163 9/456 8/281 6/89 80/31 15 N5 
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 محور عرضی آنهانمودار رده بنذی سیرک های یخچالی ارتفاعات گرین با توجه به ویژگی های  :8شکل 

Figure 8: Classification diagram of glacier cirques of Green heights according to their transverse axis 

characteristics 

 

 ارتفاعات گزیه N3ي N2, N1 َای رزٌ تجشیٍ ي تحلیل پارامتزَای مًرفًمتزیک سیزک

 72/37ٔتط ثب ضطیت تغییطات  2/908اضتفبػبت ٌطیٗ ثطاثط ثب  N2, N1  ٚN3ٞبی ضزٜٔیبٍ٘یٗ ٔحٛض طِٛی ؾیطن

ٞبی ایٗ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔحٛض ػطضی ؾیطن8/1115 ±79/43زضنس  95ٔتط ٚ ثب ٔیبٍ٘یٗ زأٙٝ تغییطات ثب ؾطح اطٕیٙبٖ 

 ± 05/40زضنس  95ٔتط ٚ ثب ٔیبٍ٘یٗ زأٙٝ تغییطات ثب ؾطح اطٕیٙبٖ  09/25ٔتط ثب ضطیت تغییطات  3/785ضزٜ، 

زض أتساز زضٜ  ٚ زاض٘سطِٛی  یقىّٚ  ٞبی ایٗ ضزٜ زض رٟت طِٛی ٌؿتطـ زاض٘ساؾت. زض ٘تیزٝ ؾیطن 9/1210

 66/9ٔتط ثب ضطیت تغییطات 1644/1ٞب ثٝ طٛضی وٝ ٔیبٍ٘یٗ ٘ؿجت طَٛ ثٝ ػطو ایٗ ؾیطن .ا٘سٌؿتطـ پیسا وطزٜ

ط اظ ضطیت تغییطات ٔحٛض ػطضی آٟ٘ب ٞبی یرچبِی ایٗ ضزٜ ضطیت تغییطات ٔحٛض طِٛی ثیكتٔتط اؾت. زض ؾیطن

ٞبی ایٗ اضتفبػبت ثبػج ٚ حطوت وطزٖ یرچبَ زض أتساز زضٜٞبی ایٗ ضزٜ اؾت. ا٘جبقتٝ قسٖ ید ٚ ثطف زض ؾیطن

ٞب قسٜ اؾت وٝ ایٗ ٘كبٖ زٞٙسٜ فؼبِیت ٞب ٚ ثیكتط قسٖ ٔحٛض طِٛی زض ایٗ ؾیطنٌؿتطـ ؾیطن زض أتساز زضٜ

ٞبی ایٗ ضزٜ تأحیط فبػبت ٌطیٗ زض پّیؿتٛؾٗ پؿیٗ اؾت. ایٗ ػبُٔ ثط ا٘ساظٜ ؾیطنٞبی وٛاتط٘طی زض اضتیرچبَ

ٔتط ثب  1/1855ٚ ثیكتطیٗ آٖ  N2, N1   ٚN3 ،9/981ٞبی ضزٌٜصاقتٝ اؾت ثٝ طٛضی وٝ وٕتطیٗ ٔیعاٖ ا٘ساظٜ ؾیطن

 ٚ 1227 ضزٜ ایٗ ٞبیؾیطن ا٘ساظٜ ٔیبٍ٘یٗ اؾت. 2/873 ±36زضنس  95ٔیبٍ٘یٗ زأٙٝ تغییطات ثب ؾطح اطٕیٙبٖ 

 ثب 7574/0+  2/539 ضاثطٝ ضزٜ ایٗ ٞبی ؾیطن طِٛی ٔحٛض ٚ ا٘ساظٜ ثیٗ. اؾت ٔتط 524177 آٟ٘ب ٔؿبحت ٔیبٍ٘یٗ

 8379/0+  569 ضاثطٝ ضزٜ ایٗ ٞبیؾیطن ػطضی ٔحٛض ٚ ا٘ساظٜ ثیٗ ٕٞچٙیٗ. اؾت ثطلطاض 84/0 ٕٞجؿتٍی ضطیت

ٞبی ایٗ ضزٜ ٕٞچٙیٗ ٔیبٍ٘یٗ اضتفبع ٘مطٝ وف ؾیطن .(10ٚ  9 ٞبی )قىُ اؾت لطاض ثط 86/0 ٕٞجؿتٍی ضطیت ثب

ٔتط ثب  3028/0ٔتط اؾت. ٔیبٍ٘یٗ ٘ؿجت ػطو ثٝ ػٕك )اضتفبع وف ؾیطن( 46/15ٔتط ثب ضطیت تغییطات 2685

 24/32ٔتط ثب ضطیت تغییطات 3505/0ٔتط اؾت. ٔیبٍ٘یٗ ٘ؿجت طَٛ ؾیطن ثٝ اضتفبع وف  21/32ضطیت تغییطات 

ٞب ثیكتط ٞبی ایٗ ضزٜ ٘ؿجت ثٝ تغییطات ػٕك ؾیطن(. تغییطات ٔحٛض طِٛی ٚ ػطضی ؾیطن5 )رسَٚٔتط اؾت 
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-زٜ اؾت ٚ ایٗ ٔمساض ید ٚ ثطف ٕ٘یٞب وٓ ثٛٞب زض ایٗ ؾیطناؾت. ٘تیزٝ ٔی ٌیطیٓ ٔیعاٖ ترّیٝ ٚ حطوت یرچبَ

 ٞبی ایٗ ضزٜ زض اضتفبػبت ٌطیٗ قٛز.تٛا٘س ثبػج ػٕیك قسٖ ؾیطن

 
 زر ارتفاعات گزیه N3ي  N2ي  N1سیزک رزٌ 93شیٍ تحلیل پارامتزَای مًرفًمتزی تج -5جسيل 

Table 5- Analysis of morphometric parameters of 93 cirques of category N1, N2 and N3 in Green heights 

 

ٔیبٍ٘یٗ زأٙٝ تغییطات ثب 

 زضنس 95ؾطح اطٕیٙبٖ 

ا٘حطاف  ٔیبٍ٘یٗ ٔیٙیٕٓ ٔبوعیٕٓ

 ٔؼیبض

ضطیت 

 تغییطات

تؼساز 

 ؾیطن

پبضأتطٞبی ٔٛضفٛٔتطیه ؾیطن 

 N1  ٚN2  ٚN3 ٞبی ضزٜ

 ٔحٛض طِٛی ؾیطن )ٔتط( 93 72/37 4/215 2/908 5/579 3/1695 79/43 8/1115±

 ٔحٛض ػطضی ؾیطن)ٔتط( 93 09/25 197 3/785 5/495 4/1706 05/40 9/1210±

 اضتفبع ٘مطٝ وف ؾیطن)ٔتط( 93 46/15 1/415 2685 2038 3495 1457±40/84

اضتفبع ثّٙستطیٗ ٘مطٝ ٔكطف ثط  93 30/13 2/388 6/2917 2265 3607 1342±93/78

 ؾیطن)ٔتط(

٘ؿجت ػطو ثٝ ػٕك )اضتفبع وف(  93 21/32 1006/0 3028/0 1462/0 7732/0 6270/0±0204/0

 )ٔتط(

 ؾیطن ا٘ساظٜ 93 43/14 1/177 1227 9/981 1/1855 2/873±36

 ٘ؿجت طَٛ ثٝ ػطو 93 66/9 1125/0 1644/1 9604/0 4523/1 4919/0±023/0

 ٔؿبحت ؾیطن  93 06/54 283355 524177 2635 2000707 1998072±26/57591

 ٔحیط ؾیطن 93 27/655 53206 8120 1709 515672 513964±82/10817

 اضتفبع ٘مطٝ ذطٚری ؾیطن 93 45/16 421 1/2559 1925 3477 1552±60/85

 ٘ؿجت طَٛ ؾیطن ثٝ اضتفبع وف 93 24/32 1130/0 3505/0 1782/0 7682/0 5900/0±0230/0

 

 
 و محور طولی آنها در ارتفاعات گرینN1،N2، N3های ردهسیرکنمودار رابطه بین انذازه : 9شکل 

Figure 9: The diagram of the relationship between the size of the N1, N2, N3 category circuses and their 

longitudinal axis in Green heights 
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 و محور عرضی آنها در ارتفاعات گرینN1،N2، N3های ردهسیرکنمودار رابطه بین انذازه  :10شکل 

Figure 10: The diagram of the relationship between the size of N1, N2, N3 category circuses and their 

transverse axis in Green heights 

 

 ارتفاعات گزیه N5ي N4َای رزٌتجشیٍ ي تحلیل پارامتزَای مًرفًمتزیک سیزک

 17/28ٔتط ثب ضطیت تغییطات  500، ثطاثط ثب N4  ٚ N5ٞبی ضزٜ زض اضتفبػبت ٌطیٗ ٔیبٍ٘یٗ ٔحٛض طِٛی ؾیطن

ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔحٛض ػطضی ایٗ  9/501 ± 28/38زضنس ثطاثط ثب  95ٔتط ٚ ثب ٔیبٍ٘یٗ زأٙٝ تغییطات ثب ؾطح اطٕیٙبٖ 

 95ٔتط ٚ ثب ٔیبٍ٘یٗ زأٙٝ تغییطات ثب ؾطح اطٕیٙبٖ  45/28ٔتط ثب ضطیت تغییطات  9/429ٞب ثطاثط ثب ؾیطن

ٔتط ٚ ثب ٔیبٍ٘یٗ زأٙٝ  675/1ٞب ثطاثط ثب اؾت. ٔیبٍ٘یٗ ٘ؿجت طَٛ ثٝ ػطو ایٗ ؾیطن 2/451 ± 52/33زضنس

 ,N2ٞبی ضزٜ ضزٜٞبی ایٗ ضزٜ ٔب٘ٙس ؾیطناؾت. زض ٘تیزٝ ؾیطن 3915/0±029/0زضنس 95تغییطات ثب ؾطح اطٕیٙبٖ 

N1   ٚN3 ٝٞب زض رٟت ػطضی ٌؿتطـ ا٘س. ایٗ ؾیطنقىّی وكیسٜ ٚ طِٛی زاض٘س ٚ زض أتساز زضٜ ٌؿتطـ یبفت

ٞبی ایٗ ضزٜ وٕی ثیكتط اظ ا٘س. ِٚی ضطیت تغییطات ٔحٛض ػطضی ؾیطنوٕتطی زاقتٝ ٚ تىبُٔ وٕی پیسا وطزٜ

ٞب ثیكتط زض ٞبی ٔٙطمٝ ایٗ ؾیطنضطیت تغییطات ٔحٛض طِٛی آٟ٘ب اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ ٔٛلؼیت رغطافیبیی ٘بٕٞٛاضی

ٞب زض طَٛ ؾبَ وٓ اؾت ٚ ایٗ ٔمساض ثطف ٚ ید ٚ ثطف زض ایٗ ؾیطن زأٙٝ رٙٛثی ٌطیٗ لطاض زاض٘س. تزٕغ ید ٚ

ٞب قٛز. زض ٘تیزٝ ا٘ساظٜ ٚ ثعضٌی ؾیطن ٞبی وٙبضی ؾیطنتٛا٘س ثبػج فطؾبیف زیٛاضٜآة حبنُ اظ شٚة آٟ٘ب ٕ٘ی

ا٘ساظٜ  ٔتفبٚت اؾت. وٕتطیٗ ٔیعاٖ N4  ٚN5ٞبی ضزٜ ٞب ا٘ساظٜ ؾیطنٞبی ایٗ ضزٜ ظیبز ٘یؿت. زض ایٗ ٘بٕٞٛاضی

ٔتط ثب ٔیبٍ٘یٗ زأٙٝ تغییطات ثب ؾطح  6/1075ٚ ثیكتطیٗ آٖ ثطاثط ثب  7/449، ثطاثط ثب N4  ٚN5ٞبی ضزٜ ؾیطن

 164148 آٟ٘ب ٔؿبحت ٔیبٍ٘یٗ ٚ 2/842 ضزٜ ایٗ ٞبیؾیطن ا٘ساظٜ ٔیبٍ٘یٗاؾت.  626 ± 36/43زضنس  95اطٕیٙبٖ 

 ثطلطاض 90/0 ٕٞجؿتٍی ضطیت ثب 075/1+  5/304 ضاثطٝ ضزٜ ایٗ ٞبیؾیطن طِٛی ٔحٛض ٚ ا٘ساظٜ ثیٗ. اؾت ٔتط

 لطاض ثط 89/0 ٕٞجؿتٍی ضطیت ثب 233/1+  312 ضاثطٝ ضزٜ ایٗ ٞبیؾیطن ػطضی ٔحٛض ٚ ا٘ساظٜ ثیٗ ٕٞچٙیٗ. اؾت

تب  2173 ٔتط اؾت وٝ ایٗ اضتفبع ثیٗ 6/2907ٞب ثطاثط ثب . ٔیبٍ٘یٗ اضتفبع ٘مطٝ وف ؾیطن(12ٚ  11 ٞبی )قىُ اؾت

اؾت. ٔیبٍ٘یٗ ٘ؿجت ػطو  17743/0ٞبی ایٗ ضزٜ ثٝ اضتفبع وف ٔتط ٔتغیط اؾت. ٔیبٍ٘یٗ ٘ؿجت طَٛ ؾیطن 3521
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ٞبی ایٗ ضزٜ ٞٓ اظ ٘ظط ػٕك ٚ ٞٓ (. ؾیطن5اؾت )رسَٚ  15263/0 ٞب ثطاثط ثبثٝ ػٕك )اضتفبع وف( زض ایٗ ؾیطن

ٞبی ایٗ اضتفبػبت وٓ ٞب زض ؾیطنت یرچبَاظ ٘ظط ٔحٛض طِٛی ٚ ػطضی تىبُٔ وٕی زاض٘س. ٔیعاٖ ترّیٝ ٚ حطو

-ٞبی ایٗ ضزٜ قٛز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ػٕك ؾیطنتٛا٘س ثبػج ػٕیك قسٖ ؾیطنثٛزٜ اؾت ٚ ایٗ ٔمساض ید ٚ ثطف ٕ٘ی

ٞب ٞب وٓ اؾت. ٔؿبحت ٚ ٔحیط ایٗ ؾیطنٔٙطمٝ وٓ ٚ حزٓ ٍٟ٘ساضی ثطف ٚ ید زض ایٗ ؾیطن N4  ٚN5ٞبی ضزٜ 

 .(6)رسَٚ  ٞبی ایٗ ضزٜ ثطای تىبُٔ ذٛز ثٝ ظٔبٖ ظیبزی ٘یبظ زاض٘ساؾت. ؾیطن N2   ٚN3ٞبی ضزٜوٕتط اظ ؾیطن

 
 زر ارتفاعات گزیه  N5ي N4سیزک رزٌ 52تجشیٍ ي تحلیل پارامتزَای مًرفًمتزی  -6جسيل 

Table 6- Analysis of morphometric parameters of 52 cirques of category N4 and N5 in Green heights 

ٔیبٍ٘یٗ زأٙٝ تغییطات 

 95ثب ؾطح اطٕیٙبٖ 

 زضنس

ا٘حطاف  ٔیبٍ٘یٗ ٔیٙیٕٓ ٔبوعیٕٓ

 ٔؼیبض

ضطیت 

 تغییطات

تؼساز 

 ؾیطن

پبضأتطٞبی ٔٛضفٛٔتطیه ؾیطن 

 N4 ٚN5ٞبی ضزٜ

 ٔحٛض طِٛی ؾیطن )ٔتط( 52 17/28 8/140 500 3/194 1/696 28/38 9/501±

 ٔحٛض ػطضی ؾیطن)ٔتط( 52 45/28 3/123 9/429 1/163 3/614 52/33  2/451±

 اضتفبع ٘مطٝ وف ؾیطن)ٔتط( 52 10/13 381 6/2907 2173 3521 1384±57/103

اضتفبع ثّٙستطیٗ ٘مطٝ ٔكطف ثط  52 99/11 8/364 5/3043 2311 3635 1324±17/99

 ؾیطن)ٔتط(

٘ؿجت ػطو ثٝ ػٕك )اضتفبع  52 07/37 05659/0 15263/0 05682/0 28747/0 23065/0±0538/0

 وف( )ٔتط(

 ؾیطن ا٘ساضٜ 52 94/18 5/159 2/842 7/449 6/1075 626±36/43

 ٘ؿجت طَٛ ثٝ ػطو 52 25/9 1080/0 675/1 9940/0 3855/1 3915/0±029/0

 ٔحیط ؾیطن 52 85/27 3/399 6/1433 4/534 8/2070 3/1536±55/108

 ٔؿبحت ؾیطن 52 71/47 78323 164148 20813 321277 300464±69/21291

 اضتفبع ٘مطٝ ذطٚری ؾیطن 52 91/13 1/392 3/2818 1984 3472 1488±59/106

٘ؿجت طَٛ ؾیطن ثٝ اضتفبع  52 85/36 06538/0 17743/0 06769/0 32575/0 25806/0±0178/0

 وف
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 گزیه ارتفاعات زر آوُا عزضی محًر N5 ي N4  رزٌ َایسیزک اوساسٌ تیه راتطٍ ومًزار :11 شکل

Figure 11: The diagram of the relationship between the size of the N4 and N5 category cirques and their 

transverse axis in Green heights 

 

 
 گزیه ارتفاعات زر آوُا طًلی محًر N5 ي N4  رزٌ َایسیزک اوساسٌ تیه راتطٍ ومًزار :12 شکل

Figure 12: The diagram of the relationship between the size of the N4 and N5 category cirques along 

their longitudinal axis in Green heights 
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 سُزانیرچالی حًضٍ  ارتفاعات گزیه زر َای یرچالیتصًیز سیزک :13شکل 

Figure 13: Picture of the glacier cirques of the Green heights in the Sohran glacier basin 

 

 
 َای شمالی مجاير کارذاوٍ سیمان وُايوسياقع زر زامىٍَای یرچالی ارتفاعات گزیه زر : تصًیز سیزک14شکل 

Figure 14: Image of the glacial cirques of the Green heights, actually on the northern slopes adjacent 

to the Nahavand cement factory 
 

 َای یرچالی ارتفا عات گزیهتحلیل صئًآلًمتزی ي ایشيمتزی سیزک

 aثط ضٚی ٔحٛض طِٛی ٚ ٔیبٍ٘یٗ ضطیت  bضطیت ٔیبٍ٘یٗ  ٌطیٗزض اضتفبػبت  N1 ٚN2 ٚN3ٞبی ضزٜ زض ؾیطن

ثط ضٚی ٔحٛض طِٛی ایٗ  bزض ایٗ اضتفبػبت ٔیبٍ٘یٗ ضطیت  .اؾت 1اظ  ثط ضٚی ٔحٛض ػطضی ایٗ ؾیطن ٞب ثیكتط

ٔتط اؾت.  122/1ٞب ثطاثط ثب ثط ضٚی ٔحٛض ػطضی ایٗ ؾیطن aٔتط ٚ ٔیبٍ٘یٗ ضطیت  128/1ؾیطن ٞب ثطاثط ثب 

ٚ ایٗ ٔمساض ثطای  96/0ثطاثط ثب  N1 ٚN2 ٚN3ضزٜ ٞبی ت ٔحٛض طِٛی ؾیطنٕجؿتٍی ثطای ضطیٕٞچٙیٗ ضطیت ٞ

ثطای ٔحٛض طِٛی ٚ  bٞٓ ٔیبٍ٘یٗ ضطیت  ٞبؾیطن ایٗ اؾت. زض 87/0ٞب ثطاثط ثب ضی ایٗ ؾیطنضطیت ٔحٛض ػط
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ٚ ضفتبض آِٛٔتطی زض ٘تیزٝ  .اؾت B>1  ٚA>1 اؾت ثٙبثطایٗ 1ثطای ٔحٛض ػطضی ثیكتط اظ  aٞٓ ٔیبٍ٘یٗ ضطیت 

 اؾت.  ٔخجتضزٜ ایٗ ٞبی ؾیطنثطای  زض ایٗ اضتفبػبتایعٚٔتطی 

ثط ضٚی ٔحٛض  aٚ ٔیبٍ٘یٗ ضطیت  N4 ٚN5ضزٜ  ٞبیثط ضٚی ٔحٛض طِٛی ؾیطن bضطیت ٕٞچٙیٗ ٔیبٍ٘یٗ 

زض اؾت.   B ٚA<1<1 ثطای ٞط زٚ ضطیت زض ٘تیزٝ زض ایٗ ٘بٕٞٛاضیٟب. اؾت 1اظ  وٕتطضزٜ ایٗ ٞبی ؾیطنػطضی 

ثط  aٚ ایٗ ٔمساض ثطای ضطیت  9357/0ثط ضٚی ٔحٛض طِٛی ایٗ ؾیطن ٞب ثطاثط ثب  bایٗ اضتفبػبت ٔیبٍ٘یٗ ضطیت 

ٔتط اؾت. ضطیت ٕٞجؿتٍی ثطای ضطیت ٔحٛض ػطضی ؾیطن  9307/0ضٚی ٔحٛض ػطضی ایٗ ؾیطن ٞب ثطاثط ثب 

ضفتبض زض ٘تیزٝ  اؾت. 87/0ٞب ثطاثط ثب یٗ ؾیطنٚ ایٗ ٔمساض ثطای ضطیت ٔحٛض طِٛی ا 96/0ثطاثط ثب ضزٜ ٞبی ایٗ 

 ٌطیٗثٝ طٛض وّی زض اضتفبػبت اؾت.  ٔٙفی N4 ٚN5ٞبی ضزٜ ؾیطنثطای  زض ایٗ اضتفبػبتٚ ایعٚٔتطی آِٛٔتطی 

ٞبی  ٞؿتٙس. ػّٕىطز یرچبَ N4 ٚN5ٞبی ضزٜ ؾیطنتٛؾؼٝ یبفتٝ تط ٚ ٔتىبُٔ تط اظ  N1 ٚN2 ٚN3ضزٜ ٞبی ؾیطن

زض ٕٞچٙیٗ  زض ایٗ ٘بٕٞٛاضیٟب قسٜ اؾت. N1 ٚN2 ٚN3زض زٚضٜ وٛاتط٘ط ثبػج تٛؾؼٝ ٚ تىبُٔ ؾیطن ٞبی ضزٜ 

اؾت ٚ ایٗ ٔمساض ثطای  79/20ثطای ٔحٛض طِٛی ثطاثط ثب  bضطیت تغییطات ضطیت  N3,N2,N1ٞبی ضزٜ ؾیطن

زض رٟت طِٛی  N3,N2,N1ٞبی ضزٜ ؾیطناؾت. زض ٘تیزٝ  35/20ثطاثط ثب  N4  ٚN5ٞبی ضزٜ ٔحٛض طِٛی ؾیطن

زاضای تغییطات ثیكتطی ٞؿتٙس وٝ ایٗ ٘كبٖ زٞٙسٜ حطوت ٚ فؼبِیت ثیكتط یرچبَ زض ایٗ ؾیطن ٞب ٚ زض أتساز زضٜ 

زضنس ثطای ٔحٛض  95ثب ؾطح اطٕیٙبٖ  bٞبی یرچبِی اؾت. ٔیبٍ٘یٗ زأٙٝ تغییطات ضطیت ٞبی ٔٙتٟی ثٝ ؾیطن

 323/0±062/0ثطاثط ثب  N4  ٚN5ٞبی ضزٜ ٚ ثطای ؾیطن 332/0±066/0ثطاثط ثب   N3,N2,N1ٞبی ضزٜ طِٛی ؾیطن

 وٕی ثیكتط اؾت. N3,N2,N1ٞبی ضزٜ اؾت. ایٗ ٔمساض ثطای ؾیطن

وٕی ثیكتط اؾت. زض ٘تیزٝ فطؾبیف  N4 ٚN5ٞبی ضزٜ ثط ضٚی ٔحٛض ػطضی ؾیطن Aضطیت تغییطات ضطیت 

ٞب ایٗ ثیكتط زض حبَ ترطیت قسٖ ٞؿتٙس. ترطیت زیٛاضٜ ؾیطن N4 ٚN5ضزٜ ٞبی ی ؾیطنیرچبِی ٚ آثی زیٛاضٜ

ٞبی ضزٜ ٞب زض حبَ تىبُٔ ٚ تجسیُ قسٖ ثٝ ؾیطنٞب قسٜ اؾت. ایٗ ؾیطنضزٜ ثبػج افعایف ا٘ساظٜ ؾیطن

N3,N2,N1  ٞؿتٙسطٛلا٘ی ظٔبٖ  طَٛ ٔستزض. 

 
َای ارتفاعات ي ضزیة َمثستگی )معازلٍ تًاوی تزاسش شسٌ( تزای محًر طًلی ي عزضی سیزک  bي aتعییه ضزیة  -7جسيل 

 گزیه
Table 7- Determining the a and b coefficients and correlation coefficient (fitted power equation) for the 

longitudinal and transverse axes of the Green heights circuses 

یبٍ٘یٗ زأٙٝ ٔ

تغییطات ثب ؾطح 

 زضنس 95اطٕیٙبٖ 

ا٘حطاف  ٔیبٍ٘یٗ ٔیٙیٕٓ ٔبوعیٕٓ

 ٔؼیبض

ضطیت 

 ٕٞجؿتٍی

ضطیت 

 تغییطات

تؼساز 

 ؾیطن

ضزٜ ثٙسی 

 ؾیطن

 ضطیت

323/0± 062/0 284/1 961/0 122/1 228/0 96/0 35/20 52 N4 ،N5  ضطیتb 

ثط ضٚی ٔحٛض 

 طِٛی ؾیطن ٞب
332/0± 066/0 294/1 962/0 128/1 235/0 96/0 79/20 93 N3،

N2,N1 

027/0±14/0 1 8614/0 9307/0 0980/0 87/0 53/10 52 N4 ،N5  ضطیتa 

ثط ضٚی ٔحٛض 

 ػطضی ؾیطن ٞب
0190/0±127/0 1 8714/0 9357/0 0910/0 87/0 72/9 93 N3،

N2,N1 
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 گیزیوتیجٍ

ظیط حٛضٝ یرچبِی تمؿیٓ قس. زض  38ثٝ  ٞبی یرچبِی اضتفبػبت ٌطیٗثٙسی ؾیطنثطای قٙبؾبیی ٚ طجمٝ

ٚیّجٛضي ٚ ضٚـ ثط اؾبؼ  .ؾیطن یرچبِی قٙبؾبیی ٌطزیس 145ٞب تؼساز اضتفبػبت ٔكطف ثٝ ایٗ ظیط حٛضٝ

زضنس  31/19ؾیطن ٔؼبزَ ثب  28، تؼساز N1ٞب زض ضزٜ زضنس اظ وُ ؾیطن72/11ؾیطن ٔؼبزَ ثب  17ضٚزثطي، تؼساز 

ؾیطن  37، تؼساز N3زضنس اظ وُ ؾیطن ٞب زض ضزٜ  10/33ؾیطن ٔؼبزَ ثب  48، تؼساز N2ٞب زض ضزٜ اظ وُ ؾیطن

ٞب زض زضنس اظ وُ ؾیطن 34/10ؾیطن یرچبِی ٔؼبزَ  15ٚ تؼساز  N4ٞب زض ضزٜ زضنس اظ وُ ؾیطن 52/25ٔؼبزَ 

ت. ایٗ ٞبی زیٍط ثیكتط اؾٞبی ضزٜٞبی لطؼی اظ ؾیطنایٗ اضتفبػبت ٚرٛز زاضز. زض اضتفبػبت ٌطیٗ تؼساز ؾیطن

ٞبی ٞبی وٛاتط٘طی زض ایٗ اضتفبػبت زاضز وٝ ثبػج تٛؾؼٝ ٚ تىبُٔ ؾیطنٔٛضٛع حىبیت اظ فؼبِیت یرچبَ

 یرچبِی زض ایٗ ٔحسٚزٜ قسٜ اؾت.

زض أتساز زضٜ ٌؿتطـ قىّی طِٛی زاض٘س ٚ  ٞبؾیطن، ایٗ ضزٜٞبی ٞط زٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔحٛض طِٛی ؾیطن

ضزٜ ضطیت تغییطات ٔحٛض طِٛی ثیكتط اظ ضطیت تغییطات  ٞط زٚ ٞبی یرچبِیؾیطنزض . ٕٞچٙیٗ ا٘سپیسا وطزٜ

ٞبی حطوت وطزٖ یرچبَ زض أتساز زضٜ ٞط زٚ ضزٜٞبی ٔحٛض ػطضی آٟ٘ب اؾت. ا٘جبقتٝ قسٖ ید ٚ ثطف زض ؾیطن

ؾت وٝ ایٗ ٞب قسٜ اٞب ٚ ثیكتط قسٖ ٔحٛض طِٛی زض ایٗ ؾیطنایٗ اضتفبػبت ثبػج ٌؿتطـ ؾیطن زض أتساز زضٜ

 ٚ  N4ٞبی ضزٜ ِٚی ؾیطن ٞبی وٛاتط٘طی زض اضتفبػبت ٌطیٗ زض پّیؿتٛؾٗ پؿیٗ اؾت.٘كبٖ زٞٙسٜ فؼبِیت یرچبَ

N5 ٜا٘س. ثب تٛرٝ ثٝ ٔٛلؼیت رغطافیبیی ٘بٕٞٛاضیزض رٟت ػطضی ٌؿتطـ وٕتطی زاقتٝ ٚ تىبُٔ وٕی پیسا وطز-

ٞب زض طَٛ ؾبَ وٓ اض زاض٘س. تزٕغ ید ٚ ثطف زض ایٗ ؾیطنٞب ثیكتط زض زأٙٝ رٙٛثی ٌطیٗ لطٞبی ٔٙطمٝ ایٗ ؾیطن

ٞب قٛز. ٞبی وٙبضی ؾیطنتٛا٘س ثبػج فطؾبیف زیٛاضٜاؾت ٚ ایٗ ٔمساض ثطف ٚ ید ٚ آة حبنُ اظ شٚة آٟ٘ب ٕ٘ی

 زض ٘تیزٝ ا٘ساظٜ ؾیطن ٞبی ایٗ ضزٜ ظیبز ٘یؿت.

 aط ضٚی ٔحٛض طِٛی ٚ ٔیبٍ٘یٗ ضطیت ث bضطیت ٔیبٍ٘یٗ  ٌطیٗزض اضتفبػبت  N1 ٚN2 ٚN3ٞبی ضزٜ زض ؾیطن

ثط ضٚی ٔحٛض طِٛی ایٗ  bزض ایٗ اضتفبػبت ٔیبٍ٘یٗ ضطیت  .اؾت 1اظ  ٞب ثیكتطثط ضٚی ٔحٛض ػطضی ایٗ ؾیطن

 ٔتط اؾت. زض 122/1ٞب ثطاثط ثب ثط ضٚی ٔحٛض ػطضی ایٗ ؾیطن aٔتط ٚ ٔیبٍ٘یٗ ضطیت  128/1ؾیطن ٞب ثطاثط ثب 

اؾت  1ثطای ٔحٛض ػطضی ثیكتط اظ  aثطای ٔحٛض طِٛی ٚ ٞٓ ٔیبٍ٘یٗ ضطیت  bٞب ٞٓ ٔیبٍ٘یٗ ضطیت ؾیطن ایٗ

 ٔخجتضزٜ ایٗ ٞبی ؾیطنثطای  زض ایٗ اضتفبػبتٚ ایعٚٔتطی ضفتبض آِٛٔتطی زض ٘تیزٝ  اؾت. B>1  ٚA>1 ثٙبثطایٗ

ثط ضٚی ٔحٛض  aٍ٘یٗ ضطیت ٚ ٔیب N4 ٚN5ضزٜ  ٞبیثط ضٚی ٔحٛض طِٛی ؾیطن bضطیت ٕٞچٙیٗ ٔیبٍ٘یٗ اؾت. 

زض اؾت.   B ٚA<1<1 ثطای ٞط زٚ ضطیت زض ٘تیزٝ زض ایٗ ٘بٕٞٛاضیٟب. اؾت 1اظ  وٕتطضزٜ ایٗ ٞبی ؾیطنػطضی 

ثط  aٚ ایٗ ٔمساض ثطای ضطیت  9357/0ثط ضٚی ٔحٛض طِٛی ایٗ ؾیطن ٞب ثطاثط ثب  bایٗ اضتفبػبت ٔیبٍ٘یٗ ضطیت 

 زض ایٗ اضتفبػبتٚ ایعٚٔتطی ضفتبض آِٛٔتطی ٔتط اؾت. زض ٘تیزٝ  9307/0ٞب ثطاثط ثب ضٚی ٔحٛض ػطضی ایٗ ؾیطن

تٛؾؼٝ  N1 ٚN2 ٚN3ضزٜ ٞبی ثٝ طٛض وّی زض اضتفبػبت ٌطیٗ ؾیطناؾت.  ٔٙفی N4 ٚN5ٞبی ضزٜ ؾیطنثطای 

بػج تٛؾؼٝ ٚ تىبُٔ ٞبی زض زٚضٜ وٛاتط٘ط ثٞؿتٙس. ػّٕىطز یرچبَ N4 ٚN5ٞبی ضزٜ ؾیطنیبفتٝ تط ٚ ٔتىبُٔ تط اظ 

 ٞب قسٜ اؾت.زض ایٗ ٘بٕٞٛاضی N1 ٚN2 ٚN3ؾیطن ٞبی ضزٜ 
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Abstract 

 The Morphometric and allometric studies of glacial cirques allow for the investigation of 

vertical and regional development, degree of evolution, direction of development, relationship 

between the orientation of these landforms with topographic prominence, structural condition 

of bedrock and climatic factors. The aim of this study is to identify, classify and analyze the 

morphometric and allometric parameters of glacial cirques of the Green Heights in Lorestan 

Province. After identifying 38 glacial sub-basins, 145 glacial cirques were identified in the 

region and plotted on a classified slope map in two linear and polygonal formats. The cirque 

classification operation was carried out based on the methods of Wilburg and Rodberg, Evans 

and Cox. For the morphometry of these cirques, parameters such as (L), (W), (H), (L/W), 

(L/H), (W/H) and cirque size were used, and their morphometric and allometric 

characteristics were extracted and analyzed by fitting power models to the longitudinal profile 

of the cirques. According to the results of the research, there are 17 cirques of category N1, 28 

cirques of category N2, 48 cirques of category N3, 37 cirques of category N4 and 15 glacial 

cirques of category N5 at these altitudes. In cirques of categories N1, N2 and N3, the average 

b coefficient on the longitudinal axis and the average a coefficient on the transverse axis of 

these cirques are greater than 1. As a result, the allometric and isometric behavior at these 

altitudes is positive for cirques of this category. Also, the average coefficient b on the 

longitudinal axis of the N4 and N5 category cirques and the average coefficient a on the 

transverse axis of the cirques of this category are less than 1. As a result, the allometric and 

isometric behavior at these altitudes is negative for these cirques. 

 

Keywords: Allometry, glacial cirques, morphometry, Green Heights. 

 

Introduction 

The shape of cirques is a reflection of topographic and geological factors, the type and 

duration of glacial impact. The structure of rock, joints and cracks are important factors in the 

shape of the cliffs and the depth of the cirque basin. When the height of the peak in a 

mountain slightly exceeds the permanent snow line, glaciers often settle in cirques. Therefore, 

glacial cirques are considered as one of the typical landforms of glacial territories and an 

important indicator in paleo-tracing. Accurate identification and morphometric and allometric 

analyses of cirques will help to understand their degree of evolution and help 

geomorphologists in more accurate reconstruction of paleoenvironments and correct 

estimation of the height of the Quaternary glacier equilibrium line.  
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Materials and Methods 

To identify the glacial cirques of the Green Heights, the study area was first cut from the 

digital elevation model (DEM) with an accuracy of 10 meters using Global Mapper software, 

and then, using Arc Gis10.5 software, a Hillshade map (light shade), a classification slope 

map, a slope direction map, and rate curves were created. For greater accuracy and to increase 

the accuracy of the work, the longitudinal and transverse profiles of the cirques were drawn 

using 3D Analyst Tools, and the landforms that were real cirques were identified and drawn 

in two linear and polygonal formats on the composite map. Also, the classification and 

ranking of the glacial cirques were carried out using the Wilburg and Rodberg, Evans, and 

Cox methods. Morphometric parameters including: cirque length (L), cirque width (W), 

height of the highest point of the cirque (H), cirque floor height, cirque outlet height, area, 

perimeter, and cirque size were used for analysis and morphometry of the cirques. Also, 

parameters such as length to width ratio (L/W), length to height ratio (L/H), and width to 

height ratio of the circus floor (W/H) will be measured and analyzed in the Excel software 

environment. 

Results 

The study area was divided into 38 glacial sub-basins. In the heights overlooking these sub-

basins, 145 glacial cirques were identified and mapped based on new geomatic methods. 

According to the Wilburg and Rodberg method, there are 17 cirques in category N1, 28 

cirques in category N2, 48 cirques in category N3, 37 cirques in category N4 and 15 glacial 

cirques in category N5. The average longitudinal axis of cirques in categories N2, N1 and N3 

of Green Heights is 2.908 m with a coefficient of variation of 72.37 m and the average 

transverse axis of cirques in this category is 3.785 m. As a result, cirques in this category are 

extended in the longitudinal direction and have a longitudinal shape and have spread along the 

valley. So that the average length to width ratio of these circuses is 1.1644 meters with a 

coefficient of variation of 9.66 meters. In the Green Heights, the average longitudinal axis of 

the N4 and N5 category circuses is 500 meters and the average transverse axis of these 

circuses is 429.9 meters with a coefficient of variation of 28.45 meters. The average length to 

width ratio of these circuses is 1.675 meters. As a result, the circuses of this category, like the 

N2, N1 and N3 category circuses, have an elongated and longitudinal shape and are spread 

along the valley. In the N1, N2 and N3 category circuses in the Green Heights, the average 

coefficient b on the longitudinal axis and the average coefficient a on the transverse axis of 

these circuses are greater than 1. At these altitudes, the average coefficient b on the 

longitudinal axis of these circuses is 1.128 meters and the average coefficient a on the 

transverse axis of these circuses is 1.122 meters. Also, the correlation coefficient for the 

longitudinal axis coefficient of the circuses of the N1, N2, and N3 categories is 0.96, and this 

value for the transverse axis coefficient of these circuses is 0.87. In these circuses, both the 

average coefficient b for the longitudinal axis and the average coefficient a for the transverse 

axis are greater than 1, so B>1 and A>1. As a result, the allometric and isometric behavior at 

these altitudes for the circuses of this category is positive. Also, the average coefficient b on 

the longitudinal axis of the N4 and N5 categories and the average coefficient a on the 

transverse axis of the circuses of this category are less than 1. As a result, in these 

irregularities, for both coefficients, 1>B and A<1. At these altitudes, the average coefficient b 

on the longitudinal axis of these cirques is 0.9357 and this value for the coefficient a on the 

transverse axis of these cirques is 0.9307 m. The correlation coefficient for the transverse axis 

coefficient of cirques of this category is 0.96 and this value for the longitudinal axis 
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coefficient of these cirques is 0.87. As a result, the allometric and isometric behavior at these 

altitudes is negative for cirques of categories N4 and N5. 

 

Conclusion 

According to the average longitudinal axis of the cirques of both categories, these cirques 

have a longitudinal shape and have expanded along the valley. Also, in the glacial cirques of 

both categories, the coefficient of variation of the longitudinal axis is greater than the 

coefficient of variation of their transverse axis. The accumulation of ice and snow in the 

cirques of both categories, the movement of the glacier along the valleys of these heights has 

caused the cirques to expand along the valleys and the longitudinal axis to increase in these 

cirques, which indicates the activity of Quaternary glaciers in the Green heights in the Late 

Pleistocene. However, the cirques of categories N4 and N5 have expanded less in the 

transverse direction and have evolved little. Due to the rugged geographical location of the 

region, these cirques are mostly located on the southern slopes of Green. The accumulation of 

ice and snow in these cirques is low throughout the year, and this amount of snow, ice, and 

water resulting from their melting cannot cause erosion of the side walls of the cirques. As a 

result, the size of the cirques of this category is not large.  
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