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 چکیده

دیگر وجود دارد، از یکها ارتباطی منظم شود که بین آنای از اجزای به هم پیوسته گفته میسیستم به مجموعه

دار هستند. نگرش سیستمی کنند و هدفکل عمل مییک گذارند، به صورت هم اثر میپذیرند، برمی تأثیر

 تأثیردهد تا نیروها و متغیرهایی که در محیط خارج و داخل یک مجموعه دیدگاهی است که به ما اجازه می

پیوستگی فرم و  کلی بهمببریم. به طورها در مجموعه پیاساسی دارند را بشناسیم و به عملکرد و جایگاه آن

این  هتحلیل محققان و آثار برجای ماند های سیستماتیک و تجزیه وفرآیند در اشکال زمین براساس بررسی

گرفتن رویکرد های ژئومورفیک یخچالی با در نظراین پژوهش به بررسی سیستم در. گیردتغییرات صورت می

ری بررسی ژئومورفومت. دوشمی پرداختهاشترانکوه  هاییخچالدر فرآیند  و فرمبین اط متقابل سیستمی و ارتب

 های یخچالی بیشترها برخلاف معمول سیرکاین لندفرمدهد نطقه اشترانکوه نشان میهای یخچالی مسیرک

 یه این مسئله ژنز واند تا در راستای عمق و در جهت عمودی، برای توجدر جهت افقی و سطحی گسترش یافته

رد سازندی اغلب آهکی و کربناته دا ،داد این منطقه گرفت و نتایج نشان شناسی منطقه مورد بررسی قرارسنگ

 در این سیستم. بنابراین ه استدشن فرآیند انحلال در محیط شدل و خصوصیت کربناته بودن محیط موجب فعا

 .گذار استتأثیرو  فعالبیشتر از سایر عناصر عامل انحلال یخچالی 
 

 های طبیعی، ژئومورفولوژی یخچالی.های سیستم، دیدگاه سیستمی، یخچالویژگی :گانواژ کلید

 

 

 

 

 

 

                                                           
 ده جغرافیاتهران، دانشگاه تهران، دانشک :نویسنده مسئول-1
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 مقدمه

 راساسژئومورفولوژی سیستمی بهای ژئومورفولوژی کارکردی بر مبنای دیدگاه سیستمی است. اساس تحلیل

. کارایی این دیدگاه زمانی که روابط کندعمل میها آن یندهای ژئومورفیک و روابط بینآو فرها شناسایی فرم

(. 1392باشد)صفاری و همکاران، متقابل بین اجزاء و عناصر سیستم برقرار است، از اهمیت بالایی برخوردار می

ها ارتباطی منظم وجود دارد، از یکدیگر شود که بین آنگفته میهم پیوسته بای از اجزای سیستم به مجموعه

های دار هستند. کلیت که از ویژگیکنند و هدفگذارند، به صورت یک کل عمل میپذیرند، بر هم اثر میمی تأثیر

کند کند، به طوری که هر سیستم در درون سیستم دیگر عمل میهر سیستم است از سلسله مراتب تبعیت می

دهد تا نیروها و متغیرهایی که می ی دیدگاهی است که به ما اجازهنگرش سیستمارتباط دارند. نیز و با یکدیگر 

 ها در مجموعهاساسی دارند را بشناسیم و به عملکرد و جایگاه آن تأثیردر محیط خارج و داخل یک مجموعه 

درک و تبیین  یهرخ داده است. این انقلاب در شیو های اخیر، انقلاب عظیمی در علوم طبیعیدههدر ببریم. پی

های منظم های خود را در قالبهای قبل تبییندانی صورت گرفته است که در سالاندیشمن یهها به وسیلدیدهپ

کردند که مطابق با قوانین جبر طبیعی ا تصور میهایی از سیستم همجموعهدادند و جهان را و مشخصی ارائه می

 هیک رشت شناسایی زمین(. علم 1395)شایان و همکاران، حرکت هستندبه طریقی مشخص و قابل پیش بینی در 

و همکاران،  1شود)لامبینر روش شناختی و مشاهدات تجربی میاست که منجر به تولید نوآوری دبلوغ یافته

آیند در اشکال پیوستگی فرم و فر(. به طور کلی بهم2015همکاران،  و 3؛ وربورگ2007و همکاران،  2؛ تورنر2006

این تغییرات صورت  هقان و آثار برجای ماندهای سیستماتیک و تجزیه و تحلیل محقزمین براساس بررسی

اولین دانشمندی بود که مفهوم تحلیل سیستمی را وارد ادبیات  6(. گیلبرت2016، 5و ون ولیت 4گیرد)مگلیوکامی

 طریق آن در سطح زمین تشریح ها را ازسنگژئومورفولوژی کرد و روابط متقابل نیروهای فرسایشی و مقاومت 

 و گودلت 10، هاچ9، کالینگ8چندین تلاش ارزشمند توسط استرالر 1950(. در طول دهه 2000، 7کرد)سامرفیلد
، 12شد)چورلی های آن در ژئومورفولوژی انجامروشتئوری سیستمی با توجه به موضوع، اهداف و  گیریبکار برای11

برد.  را نام 13ندیتوان چورلی و کمیتحلیل سیستمی در ژئومورفولوژی  ه(. از میان دیگر پیشگامان نظری1962

های ژئومورفولوژیک دانشمندان دیگر را در زمینه تحلیل گزارشای از تمامی مجموعه دو جغرافیدان اخیر،

و  14های ژئومورفولوژیک دیگر نواحی استفاده کنند)راودبررسیها در از آن ندسیستمی گردآوری کردند تا بتوان

های کمی توان مرهون توسعه روشلوژی را میژئومورفو (. بخشی از گسترش تحلیل سیستمی در1999، 15تارن
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 447                                                    مناطق یخچالی بررسی دیدگاه سیستمی در ژئومورفولوژی با تأکید بر

های ژئومورفیک در ژئومورفولوژی کلاسیک که توسط سیستم دانست. 1945کارهای هورتن در سال به ویژه 

های فرملندمطرح شد بیشتر بر مبنای مطالعات تاریخی و بررسی مکانی و تشابهی و کمی  2و پنک 1دیویس

به بعد  1970 ه(. از ده1962عات براساس فرایند تجربی و نظری استوار بود)چورلی، ای در محدوده مطالمنطقه

های کمی و مورفومتریک توسعه ه از روشهای ژئومورفیک با استفادسیستمبیان روابط بین فرم و فرآیند در 

یش از پیش شگرفی یافت و موجب شد دیدگاه سیستمی در ژئومورفولوژی برای بیان روابط بین فرم و فرآیند ب

ای گستردهکاربرد دیدگاه سیستمی در ژئومورفولوژی کارهای  ه(. در زمین1383مورد توجه قرار گیرد)عشقی، 

 .توان به موارد زیر اشاره کردیصورت گرفته است که از آن جمله م

زمینی با های گیریکوه براساس اندازهگیری حرکت سالیانه یخچال علم( در پژوهشی به اندازه1386)یمانی، 

کوه های علمساله پرداخت. نتایج این تحقیق نشان داد یخچال 4ئودوریت در یک بازه زمانی استفاده از دوربین ت

های یخی و وجود هسته به دلیل گرم شدن اقلیم در عصر حاضر نسبت به گذشته از فعالیت بیشتری برخوردارند

های زبانه سطحی و وجود شکاف ریمای در ر ضخامت یخرفتاند، تغییر دکه تا انتهای زبانه یخچالی حرکت کرده

در  باشند.کوه میهای یخچالی در علمترین شواهد فعالیت و حرکت زبانههای یخچالی از مشخصانتهای سیرک

لیم( این پژوهش ارتباط متقابل اجزای سیستم عملگر یخچالی)میزان حرکت یخچال( و شرایط محیط)تغییرات اق

های روی دامنه ستفاده از شناسایی رسوبات و مورن( در پژوهشی با ا2015ر گرفته است. )سیف، مورد بررسی قرا

کواترنر پرداخت و  هاشترانکوه در دور ههای یخچالی منطقبه بررسی و تعیین ارتفاع خط تعادل آب و یخ سیرک

لی محاسبه کرد اما ارتفاع ی بیشترین توسعه یخچامتر را به عنوان خط تعادل آب و یخ در دوره 1380ارتفاع 

که تغییرات اقلیمی و افزایش دما)عامل محیطی تغییر در روابط  استمتر رسیده  3121برای زمان حال حاضر به 

تعادل جدیدی خوراند مثبتی که موجب به وجود آمدن غییر ارتفاع)پسبین عناصر سیستم یخچالی( موجب این ت

ها در ژئومورفولوژی فرسایش بادی پرداخت و پیچیدگی سیستم( به 2007، 3)باس ( شده است.شددر سیستم 

نقل و بستر فرسایش وحمل-جریان، رسوب-نشان داد در تجزیه و تحلیل حلقه بازخورد از همپوشانی مرز لایه

ای را نشان در برابر ثبات ناپایدار است و احتمالا رفتار آشفته اساسا  های سیستمی معاصر بادی براساس مدل

نقل فضایی و زمانی، وهای فرسایش بادی و الگوهای حملاما مطالعات میدانی و تجربی بر روی جریان دهدمی

دهد که با این حال حمل و نقل شن و ماسه توسط باد ممکن است به طور کامل توسط یک آشفتگی نشان می

تواند به طور ونقل میحملهای کلیدی زمان رویداد خود مشابه در جریان لایه مرزی کنترل شده باشد و جنبه

 4ورنبلیتککامل ترکیبی از عوامل خود سازماندهی شده شامل تحریک، آستانه حرکت و جابجایی و سکون باشد. )

های اخیر در زمینه ژئومورفولوژی که مربوط به ارتباط ( در پژوهش خود به بررسی پیشرفت2011و همکاران، 

ها ی آن و فرآیندهای اکولوژیکی و تکاملی است پرداختند. هدف آنهایندهای سطح زمین و شکلآمتقابل بین فر

بررسی مفاهیم زیست محیطی و تکاملی جامعه علوم زمین و تحولات مفهومی اخیر برای اتصال ژئومورفولوژی و 

های ژئومورفولوژی مهندسی، ها این است که در حضور گونهزیستگاه مرتبط بود. نوآوری دیدگاه پیشنهادی آن

کند، انتخاب طبیعی در مقیاس ارگانیسم ممکن است عواقبی برای دینامیک رسوب و شکل زمین را اصلاح میکه 
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های زمین داشته باشد و دوم اینکه تغییرات اجزای فیزیکی اکوسیستم و به ویژه فرآیندهای سطح زمین و شکل

کی)ساختار و عملکرد( و در نتیجه به های اکولوژیهای زمین، اغلب به ویژگیفرآیندهای ژئومورفولوژیکی و شکل

و  1گردد. )الورفلدتمی برگیری( های دیگر)سازگاری و شکلهای مهندسی و یا گونههای زیستی گونهویژگی

( به تحلیل نظریه سیستمی در ژئومورفولوژی به عنوان یک چالش و آنالیز اینکه چگونه یک 2011، 2گلید

بدون یک چارچوب تئوریک که کند پرداختند و به این نتیجه رسیدند ومورفولوژیست تحقیقش را هدایت میژئ

شود که دارای ورودی و خروجی بوده و محیط اطراف ژئومورفیک، باز در نظر گرفته می ژئوموفولوژی، سیستم

ها در سیستم را چیدگیهای باز ژئومورفیک تعریف پییی بر سیستم دارد. همزمان سیستمگذاری بالاتأثیرقابلیت 

 دهند. آورند و عدم تعادل را با مفهوم تعادل و روابط علت و اثر نشان میه وجود میب

( اقدام به بررسی رویکرد مورفولوژیک سیستمی به عنوان رویکردی متفاوت در 2018همکاران،  و 3)لاستوکین

های د سیستمهای ژئومورفولوژی کردند و به این نتیجه رسیدند که هدف رویکرتحقیقات مورفولوژی و نقشه

ای، و عناصر سطحی توپوگرافی به عنوان یک بندی سطح زمین شامل اشکال خطی، نقطهمورفولوژیکی تقسیم

های بزرگتر شناسی است، شناسایی بیشتر ساختسطح دو بعدی در نظر گرفته شده بدون توجه به جنس زمین

دهد، آنالیز روابط ساختاری و تقارن در دیدگاه سیستمی رخ میای های ژئومورفیکی و منطقهشامل سیستم

شناسی، دینامیک یخچالی، های مختلف شامل)سنگگیرد، دینامیکفی در این دیدگاه مد نظر قرار میتوپوگرا

شود و در نهایت تفسیر مورفولوژی مشاهده شده سطح زمین در دیدگاه سیستمی مشخص میتکتونیک و غیره( 

تواند علاوه برای مطالعه مورفولوژی توپوگرافی سطح در مواردی که . همچنین روش سیستمی میشودمیانجام 

 4های کمتری برای مطالعه در دسترس است مانند سطوح زیر دریا و یخچال نیز استفاده شود. )میوفرودیترابط

ها در های میانی سیستم تغییرات زمین را مورد مطالعه قرار دادند و نشان دادند دیدگاه( نظریه2018و همکاران، 

های گوناگون دانش و شناختی از حوزهاین زمینه را بر روی علل تغییرات سیستم زمین از نظر تئوریک و معرفت

کنند. اما همچنان یک نظریه مهم و یکپارچه در مورد ساختن از قیاس، ابداع، و رویکردهای القایی تمرکز می

رده که در اینجا به عنوان های میانن دادند که نظریهتغییر سیستم زمین باقی ماند، با این حال این محققین نشا

ها و های سببی را که توضیح طیف وسیعی از پدیدهای از مکانیسماند، زنجیرهاصطلاحات متنی تعریف شده

های علی، کردن یا جلوگیری از این زنجیرهکنند و فعالشوند را توصیف میهمچنین شرایطی که باعث آن می

تواند پیشرفت را در کند. این دانش میهای زمین هدایت میدانش عمومی در مورد سیستم مسیر را به سمت

 ند.های اجتماعی و اکولوژیک پایدار پشتیبانی کراستای سیستم

می و با در نظر گرفتن رویکرد سیستو عناصر آن های ژئومورفیک یخچالی در این پژوهش به بررسی سیستم

 .شودمیپرداخته اشترانکوه  های به صورت موردی در یخچالارتباط متقابل فرم و فرآیند 

 

 

                                                           
1. Elverfeldt 

2. Glade 
3. Lastochkin 

4. Meyfroidt 
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 قتحقیروش 

 مورد مطالعه محدوده

مطالعاتی  ههای زاگرس می باشد. منطقکوهی در شرق استان لرستان و یکی از بلندترین کوهاشترانکوه نام رشته

دقیقه تا  10رجه و د 49عرض شمالی و  هدقیق 27درجه و  33دقیقه تا  11درجه و  33مورد نظر در حد فاصل 

 4075و حداکثر ارتفاع آن  کیلومتر مربع دارد 315طول شرقی قرارگرفته و مساحتی حدود  هدقیق 30درجه و 49

. از نظر موقعیت جغرافیایی در استان لرستان، از غرب به شهرستان دورود، از جنوب و مربوط به قله سن بران است

قرارگیری دلیل های اشترانکوه به شود. قلهشهرستان ازنا منتهی میو شرق به شهرستان الیگودرز و از شمال به 

اند که هایی را جای دادهفرو رفتگی خوددر بین ی یک کاروان دارند پشت سرهم که حالتی شبیه کوهان شترها

 (.1)شکل های طبیعی فراهم کرده استبرفچال و یخچالگیری شرایط را برای شکل

 
اشترانکوه هی منطقموقعیت جغرافیای .(1شکل)  

 و روش کارداده 

ای به ا توجه به روش اسنادی و کتابخانهی یخچالی بیستمی در فرم و فرآیندهای قلمروجهت بررسی دیدگاه س

بررسی در ژئومورفولوژی اقدام شد سپس با آوری و مطالعه کتب و مقالات در زمینه دیدگاه سیستمی جمع

های مختلف جنبههای موجود در این منطقه سیرکژئومورفومتری های طبیعی اشترانکوه و خصوصیات یخچال

 مورد بررسی قرار گرفت.به طور خاص دیدگاه سیستمی در این قلمرو و کاربرد آن 
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 نگرش سیستمی

 استفاده از ایجاد شد. ژئومورفولوژی در عظیمی تحول سیستمی هارائه نظری با ،بعد به بیستم قرن دوم هنیم از

 به رسیدن در را ما تواندمی مناسب، شناسیروش یک به عنوان ژئومورفیک، هایپژوهش رد سیستمی تحلیل

 متقابل روابط همچنین، و ژئومورفیک واحدهای به سیستماتیک نگرش کند. کمک نظر مورد و نتایج هاهدف

 قرارگیرند. نکته جهتو مورد باید ژئومورفولوژی هایپژوهش در که هستند مواردی ها و فرآیندها، از جملهفرم بین

 آنالیز یا تحلیل تجزیه و برای فنونی یا روش سیستمی راهکارهای که است آن دیدگاه سیستمی در اهمیت حائز

 منفی دبازخور با باز و هاییسیستم طبیعت در ژئومورفیک هایسیستم کهنای به توجه روند. بامی شمار به هاداده

 تعادلی به خود داخل به اطلاعات و انرژی مواد، مستمر دریافت طریق از که شرایطی برسند به توانندمی هستند،

 هستند بازی هایسیستم ژئومورفیک، های(. به عبارت دیگر سیستم1395ران، )شایان و همکادست یابند پویا

 گیبالاآمد خورشیدی، انرژی)انرژی پراکنش طریق از بوده و بیرونی و درونی متغیرهای یا فرآیندها دارای که

 سیستم شامل ژئومورفیک هایسیستم. گیرندمی قرار تعادل و موازنه حالت در( بارش و ساختی زمین

توان به طور کلی می باشند.می کنترل سیستم و واکنش-فرآیند سیستم جریانی، یا آبشاری سیستم مورفولوژیک،

ر گرفتن عوامل درونی و کردن و قالب ذهنی خاصیست که برای در نظگفت نگرش سیستمی راه و روش فکر

کند و علاوه بر بررسی می عوامل ها را با در نظر گرفتن کلبیرونی سیستم به عنوان یه کل متشکل است و پدیده

ها نگرش سیستمی به ماهیت پدیدهدهد. کلیت، ارتباط بین اجزای متشکله سیستم را نیز مورد توجه قرار می

کند)رامشت، وجه به روابط عناصر با خود و محیط اطرافشان تحلیل میها را با تکند بلکه رفتار آنتوجه نمی

اصطلاح اساسی در نظریه سیستمی (. برای بررسی سیستم ژئومورفیک یخچالی ابتدا به تعریف چند 1380

 کنیم.ی یخچالی را در قالب آن بررسی میهای قلمرویندپردازیم سپس فرآمی

گذارند و در که روی یکدیگر به طور دینامیکی اثر میاست مل گوناگون ای از عواست از مجموعها سیستم عبارت

بندی ها به طور کلی به دو گروه بسته و باز  تقسیمسیستمکنند. حرکت میجهت رسیدن به هدفی خاص 

 شوند.می

ک در طبیعت ی. فاقد محیط است و یا با محیط اطراف خود هیچگونه تبادل انرژی و ماده ندارد سیستم بسته:

توان گیرد اما میمطالعات تجربی قرار نمی هتواند به صورت کل عالم قابل تصور باشد که در حیطسیستم بسته می

های خاص و به منظور تحلیل نظری، بسته در نظر تجربی را نیز از دیدگاه ههای متناهی و قابل مطالعسیستم

 گرفت.

پردازند و با ل انرژی و ماده با محیط پیرامون خود میاند و به تبادهایی که دارای محیطسیستم سیستم باز:

. تقریبا همه شودمییابد و بر نظم سیستم افزوده ها کاهش میگذشت زمان میزان آنتروپی مثبت در آن

هر سیستم  هدها باید محدوهای ژئومورفیک از نوع سیستم باز هستند به همین دلیل در هنگام بررسی آنسیستم

 کرد. را مشخص و تعیین

کند پذیر میو فعالیت سیستم را امکان شودمیچه که به نحوی وارد سیستم هر آن درونداد)داده یا ورودی(:

 درونداد یا ورودی سیستم نام دارد.
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رآیند تبدیل کاری که سیستم روی داده ها انجام می دهد ف هجریان تغییر و تبدیلی که به واسط فرآیند تبدیل:

 م دارد.و تغییر در سیستم نا

سیستم  قرار گرفتن فرآیند سیستم طی نظمی مشخص از تأثیرهای ورودی به سیستم پس از تحت داده برونداد:

 گویند.میها برونداد یا خروجی سیستم شوند که به آنشوند و یا با شکلی جدید ظاهر میخارج می

ی از ستاده به عنوان اطلاعات درونداد ست که در آن بخشا بازخور فرآیندی درونی 1طبق نظر برتالنفی بازخور:

ایجاد  به عبارت دیگر واکنشی که یک سیستم در برابر تغییر کند.و سیستم را خودکنترل می شودمیبازخورانده 

. بازخور خود بر دو نوع مثبت و منفی است که شودمیدهد بازخور سیستم نامیده شده در آن از خود نشان می

دهد نظمی سیستم را کاهش میو بازخور منفی بی شودمینظمی سیستم و بیآنتروپی بازخور مثبت سبب افزایش 

 .شودمیو موجب افزایش میل سیستم  به حفظ وضعیت کنونی 

ابل بر سیستم تواند با سیستم تبادل انرژی و ماده دارد و به طور متقمیفضای پیرامون سیستم که  محیط سیستم:

در ژئومورفولوژی  نامند. در استفاده از دیدگاه سیستمیپذیرد را محیط سیستم میمی تأثیرگذارد و از آن می تأثیر

رون سیستم باید نکاتی را مورد توجه قرار داد که از آن جمله آگاهی از شدت و ضعف روابط بین عناصر در د

فراگیر  م اثرتواند بر کل سیستیا چند فرآیند موجود در سیستم میژئومورفیک است، چرا که غالب بودن یک 

تم، چگونگی داشته باشد. از نکات دیگر مورد توجه در دیدگاه سیستمی روابط کمی متقابل عناصر در درون سیس

در  ی انرژیفرم، مسیر ورودی و خروج_ها، روابط فرآینداز یکدیگر، ژئومورفولوژی لندفرم پذیری عناصرتأثیر

ر تحلیل و د های میدانی با تمام جزئیاتاصل از بررسیای عملکرد و نتایج حهسیستم، تشخیص و بررسی آستانه

 (.1383باشد)عشقی، مدلسازی از سیستم می

 نتایج

ها بررسی شوند و روابط متقابل بین اجزای آنها در ارتباط با محیط اطرافشان مطالعه میبه طور کلی سیستم

تر از ماده است و شامل معقولات و متافیزیک ها فراقلمروی آن هتشکیل دهند یو ماهیت عناصر و اجزا شودمی

هایی که برای فرآیندهای یخچالی از گیقلمروی یخچالی با توجه به ویژ . با این دیدشودمیات آن نیز تأثیرو 

های کوهستانی و روابطی توپوگرافی و لندفرمی که در یخچالقبیل متوسط دما، وجود برف و یخ و خصوصیات 

همچنین بررسی وسعت سطوح برفی و تغییرات زمانی و مکانی . شودمید دارد تعریف که بین این عناصر وجو

آید)یاراحمدی و اساسی در مطالعات آب و هواشناسی و هیدرولوژیکی به حساب می هایها، یکی از پارامترآن

یگری نیز ددر قلمروی یخچالی علاوه بر اجزای مادی گفته شده نیروها و عناصر متافیزیکی (. 1397همکاران، 

ها ظاهر شده و شی از تابش دریافتی بر روی دامنهتواند به صورت نیروی جاذبه یا گرمای ناوجود دارد که می

ها به صورت کند و پیوسته در یک بازه زمانی معین شود و به مرور حرکت زبانه یخچالی بر روی دامنه موجب

جای مانده های برلت لندفرمرا ایجاد کند. در این حا های یخچالیها و درهاشکال کاوشی یخچالی از قبیل سیرک

ها را شناسایی و معرفی توانند علتل و به صورت معکوس میاین فرآیندها هستند که با ایجاد ارتباط متقاب معلول

بالا که به سیرک یخچالی معروف  ای شکل در ارتفاعات نسبتا های کاسهشکل یا فرورفتگی U هکنند مثلا یک در

                                                           
1. Bertalanffy 
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توان پی به وجود دیگر اجزای سیستم ژئومورفیک یعنی بارش برف، آن می که از طریق است لندفرمی است

و ها و در نهایت ایجاد فرسایش بر روی دامنه کاهش میانگین دما، پیدایش یخچال، وجود حرکت در این یخچال

 (.2)شکل بردهای یخچالی گیری سیرکشکل

 
اشترانکوه امنهدر دو دیخچالی  هایسیرک .(2شکل)  

گیرد ریزی با توجه به اهداف صورت میگیرد و برنامهها نیز مورد ارزیابی قرار میارزش هدر دستگاه سیستمی مقول

. شودمیها با هدف، تعریف و شناسایی های رخ داده در سیستم با در نظر گرفتن ارتباط آنو جزء به جزء فعالیت

تغییرات  چه هدف شناسایی اثرکه چنانر قلمروی یخچالی باید گفت در مورد این ویژگی دیدگاه سیستمی د

رد. این تغییر را شناسایی ک ،مرزگیری اختلاف برفتوان بر مبنای اندازهیمی رخ داده در یک منطقه باشد میاقل

ها بر یخچالهای یخچالی، حد گسترش فرسایش ارتفاع سیرک لت آثار لندفرمی برجای مانده مثلدر این حا

های کنونی ها و یخچالگیری ارتفاع برفچالکند و اندازها برای ما بازگو میرز در گذشته رمو ارتفاع  برف دامنه

 هاجز فرآیندهای اتفاق افتاده و آثار آنجزبهگیری اندازهدهد. بنابراین با مرز در زمان حال را نشان میارتفاع برف

دست نگر اثرات تغییرات اقلیمی است مرزهای منطقه که در اینجا بیاه در برفبه روند تغییرات رخ دادتوان می

کواترنری در اشترانکوه از روش ارتفاع کف سیرک پورتر که یکی از پنج  همرز دوریافت. برای تعیین ارتفاع برف

های پـایین جهت بازسازی ارتفاع خط های یخچالی برای عرضکوهستان هروشی است که پورتر در مطالع

کف سیرک برای  هپورتر، روش مطالع ههای پنجگاناز میان روش کنیم.استفاده می (  ارائه داده است1ELAتعادل)

نگامی بلوغ رسیده باشند، زیرا براساس نظر پورتر، ه هبه مرحلاز نظر توسعه یافتگی هایی مناسب است که سیرک

                                                           
1. Equilibrium Line Altitude 
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 ( نیستCF( دائمی آن خیلی بالاتر از میانگین ارتفاع کف سیرک)ELAکند، )که یخچالی فقط سیرک را پر می

برای  (.3)شکل (2001 رود)پورتر،کار میبه( برای تعیین ارتفاع)خط های تعادل بنابراین روش ارتفاع کف سیرک

ا بیشترین فراوانی را در آن دارند، باید میانگین ههای یخچالی و ارتفاعی که سیرکارتفاع متوسط سیرک همقایس

 (.1390د)یمانی و همکاران، شوها مشخص سیرک از حسابی و مد)نما( ارتفاع کف هر یک

 نما یا مد، صورت می پذیرد: همحاسب( 1)هها با استفاده از رابطپس از تعیین ارتفاع کف هر یک از سیرک

Mo = L + (d1/(d1+d2))× h                                                                )1(رابطه 

L: نمادار هحد پایین رد 

1d: نمادار هنمادار، از فراوانی رد هماقبل رد هتفاضل فراوانی رد 

2d: نمادار هنمادار، از فراوانی رد همابعد رد هتفاضل فراوانی رد 

h: رده ها  هفاصل 

 
 ندشوفاع کف سیرک پورتر استفاده می هایی که در روش ارتسیرک .(3شکل)

 

های یخچالی در اشترانکوهتوزیع فراوانی ارتفاع کف سیرک .(1جدول)  

 درصد
دامنه شمال 

 شرقی

دامنه جنوب 

 غربی

فراوانی 

 سیرک
 طبقات ارتفاعی

06/6  1 1 2 2200-2100  

06/6  2 - 2 2300-2200  

- - - - 2400-2300  

06/6  2 - 2 2500-2400  

27/27  5 4 9 2600-2500  

24/24  3 5 8 2700-2600  

12/12  - 4 4 2800-2700  
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06/6  1 1 2 2900-2800  

09/9  3 - 3 3000-2900  

- - - - 3100-3000  

- - - - 3200-3100  

03/3  1 - 1 3300-3200  

 جمع 33 15 18 100

 میانگین ارتفاع - 2621 2626 2623

 نما - 2550 2460 2505

شمال شرقی ههای  دامن سیرک مقدار نما 2460  

جنوب غربی هسیرک های دامن مقدار نما 2550  

 ΔELA اختلاف در دو دامنه 90

پورتر تعیین  سیرک کف ها با استفاده از روش ارتفاعکواترنر برای هریک از دامنه همرز در دوربنابراین ارتفاع برف

 .(1و جدول) (4)شکل شودو مشخص می

 
 های یخچالاده از ارتفاع کف سیرککواترنری در اشترانکوه با استف هف مرز دور(.تعیین ارتفاع بر4)شکل

و  سنجش از دورتکنیک اشترانکوه با استفاده از  هارتفاع سطوح برفی و یخچالی کنونی منطق هبرای محاسب

متر  3000با در نظر گرفتن سطوح ارتفاعی بالاتر از و ( 1NDSIشاخص سطح نرمال شده پوشش برفی) بکارگیری

به کمک مدل رقومی ارتفاعی، تصحیح خطاهای ناشی از بازتابش سطوح شبه برف انجام و در نهایت با تعیین 

                                                           
1. Normalized Difference Snow Index  
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 3431های جنوب غربی در دامنهمرز ، ارتفاع برفاشترانکوه هدر منطق و یخ ارتفاع متوسط سطوح پوشیده از برف

 (.5)شکل تعیین و مشخص شد متر 3262 شمال شرقیی برای دامنهو متر 

 
 (NDSI(.تعیین ارتفاع برف مرز حال حاضر در اشترانکوه با استفاده از شاخص سطح نرمال شده پوشش برفی)5شکل)

ژئومورفیک جایگاه خاص انسان در این دیدگاه است. در قلمروی ژئومورفولوژی  های سیستمیکی دیگر از ویژگی

گذار است. گرمایش جهانی در تأثیرهای این مناطق انسان به طور غیر مستقیم بر فرآیندها و لندفرم، یخچالی

دهد. افزایش میای رخ گازهای گلخانه فزایندههای توسعه طلبانه انسانی است که از طریق انتشار نتیجه فعالیت

ها به ارتفاعات بالاتر نشینی آنیر موجب افزایش ذوب یخچالی و عقبهای اخزمین در دهه دمای میانگین کره

یخچالی به  یخچالی و از مجاورکه همین امر موجب تغییر مرزهای ژئومورفیک از یخچالی به مجاوراست  شده

خود موجب تغییر در  هها شده است. تغییر در نوع فرآیندهای یک سیستم ژئومورفیک به نوبفلوویال در دامنه

شکل و  Vافقی به حالت شکل از حالت  Uهای برای مثال تغییر شکل کف دره شودهای آن سیستم میلندفرم

 (.6)شکل باشدای میرخداد یک توالی بیانگر تغییر فرآیند از حالت فرسایش یخچالی به رودخانه
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 غرب(جنوب از  دید)ای در منطقه اشترانکوه(. تغییر در نوع فرآیند از فرسایش یخچالی به فرسایش رودخانه6شکل)

ها به شمار ها الزام کافی و لازم در تبیین عملکرد سیستمویژگی دیگر دستگاه سیستمی این است که علیت تن

زمانی کوتاه  های را در نظر بگیرم که ممکن است در یک دورتوانیم منطقهبرای درک این موضوع می آید.نمی

باشد اما به دلیل کوتاهی دوره،  گیری یخچال طبیعی شدهشاهد شکلتغییرات اقلیمی،  تأثیرت مدت تح

زمین برجای گذارد بنابراین  هفرسایشی خود را بر چهر الی)علت( نتوانسته آثار تخریبی وفرآیندهای یخچ

ها بتوان ارتباط بین فرم و فرآیند را برقرار و آن ههای یخچالی)معلول( در سطح وجود ندارد که به واسطلندفرم

م لکه با توجه به شرایط حاکعلیت ب هبه تشریح آن پرداخت. توصیف گذشته منطقه در این حالت نه براساس رابط

به طور کلی متدولوژی بکار رفته در  گیرد.وان بین آنها برقرار کرد صورت میتبر محیط اطراف و ارتباطی که می

کشف روابط موجود بین عناصر  شودمیدستگاه سیستمی بدین صورت است که اولین موضوعی که به آن پرداخته 

این دهد یخچالی منطقه اشترانکوه نشان می هایژئومورفومتری سیرکای مثال بررسی بر است.سیستم و محیط 

اند تا در راستای در جهت افقی و سطحی گسترش یافته های یخچالی بیشترلندفرم ها برخلاف معمول سیرک

شناسی منطقه مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان برای توجیه این مسئله ژنز و سنگ عمق و در جهت عمودی،

که خراش بنابراین هنگام حرکت زبانه یخچالی بیش از آن .ین منطقه سازندی اغلب آهکی و کربناته داردداد ا

های این سیرک هگیری و توسعای که یخچال به آن مجهز است در شکلریزهشی از وزن یخچال و ذرات سنگنا

. در این حالت شودمیها کو موجب گسترش افقی سیر شودمیمنطقه موثر باشند، فرآیند انحلال وارد عمل 

کند و خصوصیت باط بین فرم و فرآیند را بیان میهای یخچالی ارتارتباط بین ژنز و مورفومتری سیرکبرقراری 

را به عنوان یک جز از سیستم  شودمیدن فرآیند انحلال در محیط شکربناته بودن محیط که موجب فعال 

 (.7شکل)و  (1)جدول کندمیمرتبط، برجسته یخچالی بیشتر از سایر عناصر 
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 های یخچالی منطقه اشترانکوههمبستگی بین پارامترهای مورفومتریک سیرک (.7شکل)

 جنوب غربی)سمت راست( اشترانکوه هشمال شرقی)سمت چپ( و دامن ههای دامنپارامترهای مورفومتریک سیرک. (2جدول)

 میانگین ارتفاع
KM 

 شیب
 درجه

 مساحت
KM2 

 شماره

 سیرک
ین ارتفاعمیانگ  

KM 

 شیب
 درجه

 مساحت
KM2 

 شماره سیرک

1.60 37.82 4.112 1 0.85 22.75 3.724 1 

1.10 33.99 1.860 2 0.98 32.59 1.626 2 

1.40 33.96 2.955 3 0.80 28.84 2.074 3 

1.29 42.81 2.060 4 1.08 30.88 3.605 4 

1.20 42.40 1.690 5 1.60 37.08 4.932 5 

1.09 40.80 1.302 6 1.21 37.43 2.935 6 

1.20 37.31 3.633 7 1.40 40.93 3.733 7 

1.1 33.34 4.788 8 0.94 38.57 1.380 8 

1.17 33.06 3.443 9 1.27 36.42 3.929 9 

1.13 33.69 4.107 10 1.67 38.12 11.324 10 

1.06 33.21 4.198 11 1.20 41.20 3.647 11 

1.16 36.80 4.640 12 0.87 36.90 90.57  12 

1.02 36.32 3.473 13 1.24 36.34 1.607 13 

0.77 30.87 2.866 14 1.08 37.71 3.039 14 

0.74 27.21 3.024 15 0.98 35.90 3.167 15 

    0.78 36.43 1.960 16 

    0.81 32.99 2.138 17 

    0.80 31.34 2.750 18 

ه بیشتر تابع تغییرات یخچالی در دو دامنهای مشخص است تغییرات حجم سیرک( 7شکل)طور که در همان

کم است و پارامتر تعیین کننده در توسعه هر  أتا تغییرات ناشی از عمق که نسبت باشدها میمساحت سیرک

برای شناسایی یک سیستم ژئومورفیک نیاز است که پس از شناسایی اجزای سیستم   سیرک، مساحت آن است. 

های سیستم پرداخته شود. در قلمروی یخچال هبین اجزای تشکیل دهندبه بررسی و درک نوع روابط موجود 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jg

s.
22

.6
4.

44
5 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

00
.0

.0
.2

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

19
 ]

 

                            13 / 16

http://dx.doi.org/10.52547/jgs.22.64.445
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1300.0.0.2.5
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-3500-en.html


 1401 بهار ، 64اره ، شمدومبیست و نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، سال                               458

مع و حرکت های توپوگرافی منطقه که محل تجیکوهستانی اجزای سیستم شامل توده برف و یخ، شکل فرو رفتگ

ها ها در فرورفتگیهای یخچالی بدین صورت است که در ابتدا یخچالگیری سیرکباشند. شکلیخچالی می هزبان

حرکت  هگیرند و با گذشت زمان و رخداد فرسایش یخچالی در نتیجیارهایی که در دامنه وجود دارند شکل میو ش

شود تا ها افزوده میوکاو شده و عمق آنها کندکف این شیارها و فرورفتگییخچال از محل ابتدایی خود به مرور 

یخ برفی در قسمت زیرین انجام می شود گیرد.  این پدیده در اثر حرکت جایی که یک سیرک یخچالی شکل می

. (1387)مقیمی، شوندها تا کف سیرک ظاهر میسنگ این اعمال در پشت برجستگی خروجی، قطعه هکه در نتیج

برف و  هدر این حالت تعادل بین لندفرم و فرآیند به طور دینامیک برقرار است یعنی با اضافه شدن بر حجم تود

خوراند پس. نتیجه این امر افزایش شودمیناشی از وزن زبانه یخچال بر سطح اضافه  بارش میزان فشار هیخ در نتیج

کند و با فرسایش بیشتر کف ( برای تعدیل آن شروع به حرکت میمثبت در سیستم است که سیستم)یخچال

ر به سیرک بزرگت هو اندازسیرک این پسخوراند را تعدیل کرده و حالت تعادلی جدیدی با حجم یخچال بیشتر 

خوراند منفی شود روند تغییرات رخ سیرک دچار پس هچه ارتباط بین حجم یخچال و اندازچنان آورد.وجود می

 یستم تعادلی بدین صورت خواهد بود:داده در س

خچال محیط، میزان ورودی برف و یخ به ی یسالی و کاهش بارش یا افزایش میانگین دماابتدا در نتیجه خشک

یابد. این کاهش ورودی، و ذوب و تبخیر از سوی دیگر موجب بیلان منفی یخچال)نسبت مورد نظر کاهش می

که حاصل آن کاهش حجم یخچال  شودمی( در طول زمان شودمیذوب یخچال بیشتر از ورودی برف و یخ آن 

ش حجم دهد و با کاهده در ورودی سیستم واکنش نشان مییخچال به تغییر رخ دا ه. در این حالت توددباش می

ایط جدید به وجود آمده را و حالت تعادل جدیدی با شر شودمیبه سطح سیرک محدود  در طول زمان به تدریج

 مدتی، از پس که ایبه گونه یابدمی تکامل خود محیط سیستم با خودسازماندهی، دیدگاه دردهد. شکل می

 شوندمی تعریف ایبه گونه سیستم وظایف و عملکردها اینجا گنجد. درخود نمی قبلی بندیدر طبقه سیستم دیگر

 ژئومورفیک، هایسیستم در .شودمی مشخص سیستم از خارج وسیع جهان با هاآن ارتباط چگونگی که

 تواننمی دیدگاه این در د.دهمی سوق جدید تعادلی به سوی را سیستم در نهایت، آمده، وجود به هایآشفتگی

 شودمی صحبت فرآیند و فرم بین تعادل از که زمانی دیگر به عبارت انست،د مطلق پایداری مفهوم به را تعادل

 رسیدن برای سیستم کل که مختلفی مراحل .شودمی دیده پایداری به رسیدن برای هاآن در گرایش نوعی یعنی

ر (. همانطو1395)شایان و همکاران، است سیستم در خودتنظیمی وجود بر دلیلی کنندمی سیر تعادل حالت به

یک سیستم به آسانی  هکه هر یک از اجزای تشکیل دهنددر دیدگاه سیستمی علاوه بر این شودمیکه ملاحظه 

پذیر است. ها نیز با وجود پیچیدگی بسیار خاصی که دارند، امکانبین آن ه، درک رابطشودمیبررسی و فهمیده 

ارتباط با سایر عوامل انجام پذیرد،  هبه نحو عوامل به طور مجزا و مجرد و بدون توجه هدر صورتی که اگر مطالع

 (.1380آن مطالعه ناقص خواهد بود و ارزش کاربردی نخواهد داشت)رامشت و همکاران، 

 نتیجه گیری

 تأثیرها ارتباطی منظم وجود دارد، از یکدیگر ای از اجزای به هم پیوسته است که بین آنسیستم مجموعه

ی نگرش سیستمحرکتند.  کنند و به سوی هدفی معینی دربه صورت کل عمل می گذارند،پذیرند، بر هم اثر میمی

 تأثیردهد تا نیروها و متغیرهایی که در محیط خارج و داخل یک مجموعه دیدگاهی است که به ما اجازه می
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 459                                                    مناطق یخچالی بررسی دیدگاه سیستمی در ژئومورفولوژی با تأکید بر

ود و در ژئومورفولوژی به علت وج ببریم. پی ها در مجموعهاساسی دارند بشناسیم و به عملکرد و جایگاه آن

گیری مشارکت نیروهای گوناگون در غالب فرآیندهای  مختلف از یک سو و حضور عناصر و عوامل متعدد در شکل

روابط بین نهایی یک لندفرم، دیدگاه سیستمی بسیار کاربردی و مورد استفاده است. به تدریج و با گسترش بیان 

ای کمی و مورفومتریک موجب شد دیدگاه سیستمی ههای ژئومورفیک با استفاده از روشفرم و فرآیند در سیستم

های ویژگیبا استفاده از دیدگاه سیستمی در ژئومورفولوژی، گیرد. ولوژی بیش از پیش مورد توجه قراردر ژئومورف

های یخچالی که در این قلمرو و فرم ها و فرآیندهای یخچالی از قبیل متوسط دما، وجود برف و یخ و لندفرم

 در. شودمیها همگی به عنوان یک سیستم ژئومورفیک یخچالی  تعریف رند و روابط بین آنگیمیمناطق شکل 

 و گرفتن رویکرد سیستمی و ارتباط متقابل فرمهای ژئومورفیک یخچالی با در نظراین پژوهش به بررسی سیستم

لی منطقه اشترانکوه نشان های یخچاشد. بررسی ژئومورفومتری سیرکهای اشترانکوه پرداخته فرآیند در یخچال

اند تا های یخچالی بیشتر در جهت افقی و سطحی گسترش یافتهدهد این لندفرم ها برخلاف معمول سیرکمی

گرفت و شناسی منطقه مورد بررسی قراردر راستای عمق و در جهت عمودی، برای توجیه این مسئله ژنز و سنگ

ی و کربناته دارد و خصوصیت کربناته بودن محیط موجب فعال داد این منطقه، سازندی اغلب آهکنتایج نشان 

شده است. بنابراین در این سیستم یخچالی عامل انحلال بیشتر از سایر عناصر شدن فرآیند انحلال در محیط 

هدایت خود قرار داده و روند تغییرات در سیستم را  تأثیرگذار است به طوری که کل سیستم را تحت تأثیرفعال و 
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