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    كركسدامنه هايخچالي در  مرزهاي يشواهد ژئومورفولوژيكي

  
 

  چكيده

ايـن  . ن در مورد تحولات اقليمي در ايران  شده است مربوط بـه يـك قـرن اخيـر مـي باشـد                    اكثر مطالعاتي كه تاكنو    
مطالعات نيز عمدتا توسط محققين خارجي به انجام رسيده است ولي اختلاف نظر در نتايج بدست آمده و نظريـات مطـرح                      

ه به عامل ارتفاع    وي با توج  . مي باشد ) 1955( شاخص ترين نظريات در اين مورد متعلق به هانس بوبك           .شده بسيار است  
 مورفوديناميك در نظر گرفتـه و بـا توجـه بـه وجـود دوره هـاي                  - پهنه موفوكليماتيك    5تلف ايران   براي مناطق مخ  و دما   

محدوده مورد مطالعه   . يخچالي و بين يخچالي در كواترنري براي اين پهنه ها ، مرز بندي هاي مشخصي ارائه نموده است                 
تا حاشيه   ب كاشان جنودر  اين رشته   نه هاي شمالي ارتفاعات كركس در امتداد نيمرخي از بلندي هاي            در اين پژوهش، دام   

اين محدوده در پهنـه هـاي موفوكليمـاتيكي دوره هـاي سـرد كـواترنر، عمـدتا تحـت                    . شرق كاشان مي باشد   مبندريگ در   
وژي موجود در منطقه تحت بررسي با ارقا        مسئله قابل طرح آن است كه اشكال مورفول       . ت شرايط باراني بوده است    حاكمي

بنـابر ايـن بـراي    .  درجه سانتيگراد پيشنهاد شده اسـت همخـواني نـدارد     6 تا   4م دمايي ارائه شده براي آن دوران كه بين          
 از متوسـط دمـاي روزانـه ايـستگاههاي منطقـه            )وورم(تجزيه و تحليل و بازسازي شرايط دمايي آخـرين دوره يخچـالي             

 در دامنـه هـاي كوههـاي        ) متـر  3000(تكنيك كار تحقيق، مبنا قرار دادن ارتفاع كف سيركهاي يخچـالي          . ستاستفاده شده ا  
. و مقايسه آن با شرايط دماي كنوني در همان ارتفـاع مـي باشـد            براي ميانگين دماي صفر درجه در دوره يخچالي        كركس

رد تر از شـرايط      درجه سانتيگراد س   12 تا   10ه بين   نتايج نشان ميدهند كه دماي هوا در آخرين دوره يخچالي در اين منطق            
 متـر   2000اشكالي از جمله سيركهاي يخچالي، يخرفت ها و علائم گسترش زبانه هاي يخچالي تا ارتفاع                . كنوني بوده است  

     .و نظاير آن همگي از جمله مهمترين مواريث و شواهد تحولات اقليمي اين دوره در اين منطقه به شمار مي آيند
  

  .مسيله، كركس، تحولات اقليمي، كواترنر، يخچالهاي كوهستاني ، مناطق خشك: كليد واژه گان
   

  

  مقدمه -1
رشته .  هيماليا قرار گرفته است    - مي باشد كه در بخش مياني كمربند آلپ        1 فلات ايران يك منطقه مهم مورفوتكتونيك     

اين كمربند،  مهم ترين ارتفاعات ايران را تـشكيل مـي            كوههاي البرز و زاگرس به عنوان دو سيستم چين خورده اصلي از             
عامل ارتفاع و شكل توزيع ناهمواريها و همچنين عرض جغرافيايي نقش تعيين كننده اي در تنوع . ] 67-57، صص1[ دهند

بت بـه   همين ويژگيها موجب گرديده است كه در گذشته نيز از تنوع اقليمي بيشتري نس             . اقليمي اين سرزمين به عهده دارند     
  .   ]6- 5، صص2[ ساير مناطق بر خوردار باشد

 و مواريـث    كـواترنري  2 ژئومورفولوژي، مباحث مربوط به تحـولات اقليمـي        زمينه هاي  شايد يكي از بحث انگيز ترين     
ايران به دليل داشتن تنوع فراوان در محيطهاي ژئومورفولوژيك خود و از طرفـي گـسترده بـودن ايـن                    . اين تحولات باشد  

مطالعـات ايـن محققـين منجـر بـه          .  ]2، ص   3[ در آن تاكنون توجه بسياري از محققين را به خود  جلب نموده است              اشكال

                                           
1
 Morphotectonic Zones 

 
�
 Climatic Changes 
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اكثر اين مطالعات توسط محققين خارجي انجام .  در ايران شده است  كواترنريارائه نظريات مهمي راجع به تحولات اقليمي        
صلي اين محققين  نبوده اسـت، بنـابر ايـن نظريـات ارائـه شـده                 از آنجا كه بيشتر اين موضوعات  هدف ا        . ] 4[گرفته است 

  .  نيازمند بازنگري و انجام مطالعات تفصيلي تر مي باشد
نــامبرده بــا توجــه بــه عامــل ارتفــاع، پــنج منطقــه . مــي باشــد) 1955(1  مهمتــرين نظريــات متعلــق بــه هــانس بوبــك

و مرز بندي ها بـر       ]85، ص    5[اي ايران در نظر گرفته است     مورفوكليماتيك و تحت تاثير آن پنج منطقه مورفو ديناميك بر         
ليكن، شواهد موجود در حال حاضـر بـه گونـه اي اسـت كـه                .  تعيين شده اند   2اساس برآورد دماي گذشته در دوره وورم      

اي به عبارتي شواهد موجود از جمله ارتفاع كـف سـيركه          . بنظر مي رسد اين مرز بندي ها  به طور دقيق برآورد نشده اند             
يخچالي در ارتفاعات كركس و نيز در ارتفاعات البرز، دانه سنجي رسوبات مخروط افكنه اي، حدود گـسترش زبانـه هـاي                      
يخچالي گذشته تا پاي ارتفاعات موجود و نيز وسعت مخروط افكنـه هـاي حاشـيه چالـه هـاي كنـوني، رقـم هـاي دمـايي                            

 سال پيش   10000ازي دماي دوره وورم را كه مربوط به حدود          چنانچه ملاك بازس  . ]15، ص    6[متفاوتي را ارائه مي كنند    
 3000است ارتفاع كف سيركهاي يخچالي تعيين كنيم، اين ارتفاع در حال حاضر در دامنه هاي شمالي كركس رقم ارتفاعي                    

  ]207  ، ص  7[ درجـه  سـانتيگراد     4 تـا    3اين رقم ارتفاعي با دماي برآورد شده توسـط بوبـك ، كـه               . متر را نشان مي دهد    
زيرا متوسط دماي كنوني با استناد به آمار ايستگاههاي هواشناسي          . براي دوره يخچالي گذشته مي باشد هم خواني ندارد        

بديهي است حتي تعديل دما به دليل مرطوب .  ] 8[ درجه سانتيگراد است20 تا 18موجود در منطقه به طور متوسط حدود    
انتخاب . وجود را توجيه نمايد و اين نكته مسئله اساسي تحقيق را شامل مي گردد  تر بودن آن دوران نمي تواند اختلافات م       

موضوع در راستاي اين هدف و در واقع بررسي مرزهاي يخچالي دوره وورم و برآورد دماهاي گذشـته در دامنـه هـاي                       
  .  كركس در امتداد نيمرخي از دامنه هاي اين ارتفاعات تا بندريگ كاشان مي باشد

   مورد مطالعه محدوده -2

 منطقه مورد مطالعه از جنوب به خط الرأس رشته كوههاي كركس  واقع درجنوب كاشان و از غرب به نصف النهار                    

از نظر تقـسيمات  . ]  9[ درجه شرقي و در شمال به چاله مسيله منتهي مي گردد52    درجه و از شرق به نصف النهار 51
  موقعيت محدوده مـورد بررسـي را         1نقشه شماره   . تان كاشان قرار دارد   اداري اين محدوده در استان اصفهان و شهرس       

  . نشان مي دهد

                                           
�

 -Hans Bobek 
�
 -Wurm Era 
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    محدوده مورد مطالعه در دامنه هاي كركس1نقشه 

  

   مواد و روشها -3
جهت دست يافتن به شواهد ژئومورفولوژيكي تحولات اقليمي در دامنه هاي كركس،  تكنيك كار تحقيـق را بازسـازي                    

از آنجا كه پايداري يخچالهـا در هـر زمـان بـه شـرايط اقليمـي و ميـانگين                    . ه كواترنر تشكيل داده است    شرايط دمايي دور  
و مـشاهده   ميداني   ايبنابر اين، براي بررسي حدود گسترش يخچال ها  به انجام كاره           .   ]32 ، ص  10[دمايي بستگي دارد  

 و شواهد ] 11[به اقليم كنوني محدوده تحت بررسيدر اين مرحله،  با توجه   . مستقيم سيركهاي يخچالي استناد شده است     
ژئومورفولوژيكي موجود در ارتفاعات و ساير واحد هاي ژئومورفولوژيكي منطقه و همچنين با توجه به داده هاي آماري                  

  . به دست آمده از تغييرشرايط كنوني به بازسازي دماي آخرين شرايط يخچالي كواترنر پرداخته شده است
 و تجزيـه  ] 8[ ايستگاه  موجود در منطقه و پيرامـون آن 18 به اين هدف با بررسي آمار هواشناسي       براي دست يابي  

 اقليمي منطقه شناسايي و سپس، بـا توجـه بـه همبـستگي بـين                هاي ويژگيو تحليل آمارهاي متعلق به دوره هاي مختلف،         
از آنجا كه ايستگاههاي انتخـابي،  هـر         . ه است نقشه ميانگين دماي كنوني منطقه ترسيم شد      )  و بارش    ، ارتفاع دما( عناصر  

در . يك در موقعيت و ارتفاع متفاوتي قرار دارند، ميزان افت دما براي هر ماه و فصل به طور جداگانه محاسبه شـده اسـت      
 ـ            ه بـه ايـستگاههاي پـائين دسـت و مجـاور تعيـين            مناطقي كه ايستگاههاي هواشناسي وجود ندارد، ميزان افت دما بـا توج

در اين روش به طور كلي سعي شده است كه دماي هر منطقه با توجه به داده هاي كنوني و واقعي محاسبه       .  يده است گرد
  .    گردد و از تعميم افت دماي يكسان به تمام محدوده منطقه مورد مطالعه خودداري شود

تگاه موجـود در منطقـه و    ايـس 18جهت تهيه نقشه هاي دماي كنوني محدوده تحـت بررسـي، آمـار ميـانگين ماهانـه        
، درسيستم اطلاعات جغرافيايي وارد شده و سپس براي هر يك از ماههـا نقـشه توزيـع دمـايي سـاخته شـده                         آن پيرامون

،    ]28 ، ص  10[از آنجا كه مبناي نظري وجود يخچالها در هـر دوره، ارتبـاطي نزديـك بـا گرمتـرين مـاه سـال دارد                       . است
  .نيز تهيه گرديده است )ژانويه(ي سردترين ماه سال نقشه دماي ماه ژوئيه همچنين دما
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 1در مرحله بعد با مطالعات ميداني مفصل و جستجوي شواهد يخچالي در منطقه و اندازه گيريهـاي خـط بـرف مـرز                      
 درجه ژوئيه   6 تا   4ه به ميانگين    ، همچنين با توج    در ارتفاعات كرگز   احتمالي و نيز اندازه گيري ارتفاع سيرك هاي يخچالي        

 در ايران مركزي و دامنه هاي جنوبي البرز و حدود گسترش احتمالي               ]47 ، ص  10[براي حداقل ارتفاع گسترش يخچالها      
يخچالها در دوره سرد كواترنر، ميزان افت دما در دوره سرد كواترنر مشخص گرديده است و در نهايت با توجه به دماي                     

  . پي جويي شده است كنوني منطقه، حدود و گستره يخچالها در آن دوره 
 از نقشه هاي توپوگرافي و عكسهاي هوايي براي مشاهده غير مـستقيم لنـد فرمهـا و پديـده هـاي ژئومورفولوژيـك                       

 براي تعيين موقعيـت  GPS 2 يخچالي، از نقشه هاي زمين شناسي براي پهنه بندي واحد هاي ژئومورفولوژيك، از دستگاه           
الي و اندازه گيري حدود گسترش يخرفتها بـه عنـوان ابزارهـاي فيزيكـي در ايـن       و اندازه گيري ارتفاع كف سيركهاي يخچ      

نظريه پيشين از يك سو و از سويي ديگر فرمولها و روابط رياضي براي بازسـازي داده هـاي                   . تحقيق استفاده شده است   
غيـر  اسبات همبستگي، ابـزار      و تحليلهاي آماري اقليم شناسي و مح       دوره كواترنري اقليمي و انطباق آنها با شرايط اقليمي        

در اين ميان  ابزار اصلي تحقيق را براي تجزيه و تحليل داده هـا ، لايـه بنـدي و تحليـل                       .   تحقيق را تشكيل داده اند     فيزيكي
همچنين در نهايت براي دست يابي به نتيجـه از روشـهاي تحليلـي و               .  تشكيل داده است   3نقشه ها، نرم افزار الويس     رقومي

  .گيهاي ژئومورفولوژيك منطقه از روش توصيفي بهره گيري شده استبراي شرح ويژ
  

  متغيرهاي مورد مطالعه -4

گروه اول شامل عناصر دما و بارش است و گروه ديگر اشكال و             . متغيرهاي مورد مطالعه شامل دو گروه كلي است       
صر اقليمي منطقـه و تـاثيرات آن        جهت بررسي عنا  . شواهد ژئومورفولوژي است كه به نوعي تابع شرايط اقليمي مي باشد          

هاي ژئومورفولوژيكي از آمارهاي چندين ايستگاه هواشناسـي كـه در داخـل و پيرامـون منطقـه قـرار دارنـد                       بر مرزبندي 
 جهـت سـاختن نقـشه    همچنـين .   مشخصات ايستگاههاي فوق را نشان مي دهد1جدول شماره . ] 8[استفاده گرديده است

طالعه از داده هاي آماري ايستگاههاي قم ، فين، كبوتر آباد، ورزنه، بالان، اردستان و نائين                هاي دمايي براي منطقه مورد م     
  .نيز استفاده شده است

  

   مشخصات ايستگاههاي منطقه 1  جدول شماره

سالهاي 
 آماري

 نوع ايستگاه
عرض 

  جغرافيايي
طول 

 جغرافيايي
 ايستگاه  ارتفاع

 شانكا 982/3 51/27 33/59  سينوپتيك 1996−2002

 نطنز 1684.9 51/54 33/22 سينوپتيك 1992−2002

 بادرود 1300 51/50 33/32 كليماتولوژي 1987−2000

 ابيانه 2234 51/35 33/34 كليماتولوژي 1978−2000

  راوند 975 51.22 31.01  تبخير سنجي 1350−1372

  محمد آباد 970 51.46 33.53  تبخير سنجي 1350−1372

  مطهري 930 51.36 33.42 يكليماتولوژ  1366−1372

                                           
�

 - Snow Line  
�
 - Global Position System  

�
 - Ilwis Software 
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  آمارسازمان سازمان هواشناسي كشور: ماخذ
 تغييرات ميانگين 1شكل شماره . در اين ميان دما به عنوان مهمترين عامل در فرآيند تحقيق در نظر گرفته شده است

  . دماي ماهانه ايستگاههاي منطقه مورد تحقيق را نشان مي دهد

كاشان

ابيانه
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35

ژانويه فوريه مارس آوريل مى ژوئن ژوئيه اوت سپتامبر اكُتبر نوامبر دسامبر

سانتيگراد

كاشان

نطنز

بادرود 

ابيانه

  
  نگين دماي ماهيانه ايستگاههاي منطقه  نمودار تغييرات ميا1ه شكل شمار

 ميانگين حداقل و 2 شماره جدول. به دليل پايين بودن رطوبت نسبي در منطقه، نوسان زياد دما قابل انتظار است
  .] 8[حداكثر دماي ماهانه و سالانه و دامنه دما در ايستگاههاي منطقه را نشان مي دهد

  اي ماهانه و سالانه و دامنه دما در ايستگاههاي منطقه يانگين حداقل و حداكثر دم  م2ه جدول شمار

  )مده است آ1ماري هر ايستگاه  در جدول شماره آسالهاي ( 

  آمارسازمان هواشناسي كشور: ماخذ
تر است، به طوري كه از ماه سپتامبر تا كمستان نسبت به ساير فصول در تمام ايستگاهها زمتغييرات دما در فصل 

 تعداد   .  ] 8[ اين امر به دليل استقرار شرايط جوي تقريباٌ ثابت در زمستان مي باشد. ژانويه تغييرات دما كاهش مي يابد

 ايستگاه دسامبر نوامبر  اُكتبر سپتامبر  اوت ژوئيه ژوئن مى آوريل مارس فوريه ژانويه سالانه

26.0 9.9 13 18.9 26.3 31.6 38.2 41 39.8 35.3 27.3 19.1 12 

كاشان 
Max 

 Minكاشان 1.2 6.2 12.2 18.1 23.1 24.7 21.8 16.9 12 6.2 1.1 0.6- 11.9

 Δtكاشان 10.8 12.9 15.1 17.2 16.7 16.3 16.4 14.7 14.3 12.7 11.9 10.5 14.1

 Maxنطنز 7.5 13.6 20.5 27.8 32.9 33.7 30 23.5 19 11.3 8.2 5.6 19.5

 Minنطنز 0.03 5.3 11.2 17.6 22.2 23.2 19.5 13.7 9.7 2.54 0.8- 2.2- 10.2

9.3 7.8 9 8.76 9.3 9.8 10.5 10.5 10.7 10.2 9.3 8.3 7.47 Δtنطنز 

 Maxبادرود 12.5 19.7 26.8 34.7 39.9 39.9 37.1 31.1 25.7 17.5 12.6 10 25.6

 Minبادرود 1.9- 3.7 8.9 15.4 19.2 22.6 19.5 14.5 9.6 4.5 1.5- 3.4- 9.3

 Δtبادرود 14.4 16 17.9 19.3 20.7 17.3 17.6 16.6 16.1 13 14.1 13.4 16.4

 Maxابيانه 8.1 12.3 18.7 25.2 28.8 29.2 26.9 21.3 16.6 9.9 6.9 5.2 17.4

 Minابيانه 1.8- 1.8 6.9 11.6 15.8 16.5 14 9.7 5.5 0.5- 3.2- 4- 6.0

11.4 9.2 10.1 10.4 11.1 11.6 12.9 12.7 13 13.6 11.8 10.5 9.9 Δtابيانه 
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و كاشان با كمترين )  روز98(ابيانه با بيشترين روزهاي يخبندان . وزهاي يخبندان نيز با توجه ارتفاع تغيير مي كندر
 ماههايي كه دما زير صفر درجه قرار دارد را نشان مي 2شكل شماره . مشخص شده اند)  روز 48(روزهاي يخبندان 

نيمه اول دسامبر تا نيمه اول ژانويه روي مي دهد و ابيانه با كاشان با كمترين تعداد روز هاي يخبندان كه از . دهد
 . تاثير ارتفاع بر افت دما را نشان مي باشد)نيمه نوامبر تا نيمه اول مارس (بيشترين تعداد يخبندان 

Minكاشان

Minنطنز
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   در ايستگاههاي منطقهاههاي با دماي زير صفر درجه م2شكل شماره 

 همبستگي معكوس و معناداري وجود دارد و با افزايش ارتفاع، دما كاهش با استناد به مباني نظري، بين دما و ارتفاع
  .]112 ، ص12[ پيدا مي كند

y = -169.13x + 1287.7
R2 = 0.8177

y = -136.53x + 5195.1
R2 = 0.7995

500
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3500
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	�����اد35

���

Linear (ژانويه) Linear (ژوئيه)

  
  در كل منطقه مورد مطالعه)   ژوئيه–ژانويه ( نمودار تغييرات دما و معادله دما  : 3شكل شماره 

  )ده مورد مطالعه تهيه شده استاين نمودار از داده هاي حاصل از نقشه دماي ژوئيه و ژانويه و نقشه ارتفاع محدو(
منحنـي سـمت راسـت      .  نمودار تغييرات دما متناسب با ارتفاع منطقه تحت بررسـي را نـشان مـي دهـد                 3شكل شماره   

همـانطور كـه از نمودارهـا       . مربوط به ماه ژوئيه و منحني سمت چپ مربوط به ماه ژانويه منطقه مورد بررسي مي باشـد                 
 نمـودار    ايـن  لذا مـي تـوان از     . بيشتر است ) ژانويه  ( ، نسبت به ماه سرد    )ژوئيه( گرم   بخوبي مشخص است افت دما در ماه      

بـدليل  ) دوره هـاي سـرد      ( نسبت به فصول سرد   ) دوره هاي گرم  ( چنين نتيجه گرفت كه افت ارتفاعي دما در فصول گرم           
  .كاهش رطوبت كمتر مي باشد

مـاه  (  گرمتـرين شـرايط      . ابوزيد آباد نشان مي دهد     –ابيانه  را در امتداد     ميانگين ساليانه دماي كنوني      4شكل شماره   
درجه سانتيگراد در محدوده بندريگ و آبادي هاي ابوزيد آباد        30در پست ترين نقطه و با متوسط ماهيانه بيش از           ) ژوئيه

 دماي سـاليانه    متوسط)  متر 3895(در حاليكه در بلندترين ارتفاع منطقه يعني در پيرامون قله كركس          . و شمال كاشان است   
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ميانگين دما در ماه سـرد      .  است  درجه سانتيگراد محاسبه شده    9برابر  ) در ماه ژوئيه  (و بالاترين دما    ) -/ 85( حدود صفر   
 -4/14 سانتيگراد و در پيرامـون كـركس          درجه 3حدود  ) 3نقشه شماره   (در محدوده آبادي هاي ابوزيد آباد       ) ژانويه(سال

  .درجه بدست آمده است

  
 –درامتداد ابوزيد آباد (در منطقه  ) ژوئيه(و گرم) ژانويه( نمودار تغييرات ميانگين دما در  ماه سرد4ماره شكل ش

  )ابيانه
  

سال به ترتيب براي  مجـدوده ابوزيـد     ) ژوئيه(و ماه گرم  ) ژانويه(بر اين اساس دامنه متوسط دمايي بين ماه سرد        
ايـن خـود    .  سـانتيگراد مـي باشـد       درجـه  23حـدود   ) -14-9(ه كـركس   درجه سانتيگراد و براي قل     30حدود   ) 3-33( آباد  

نشانگر كاهش دامنه دما از ابوزيد آباد به سمت قله كركس به دليل افزايش ارتفاع و كاهش تاثير شرايط خشك بيابـاني در     
ايـن  . پيدا مي كنـد    كيلومتر در امتداد افقي تغيير       60اين كاهش دما در طول مسيري به اندازه         . پست ترين نقطه منطقه است    

از اين تغييرات دامنه دما مي توان نتيجه گرفـت كـه تعمـيم  افـت دمـاي دوره                    .  نشان داده است   4تغييرات را شكل شماره     
 نيـز   3 شـكل شـماره    .گذشته نمي تواند براي ابوزيد آباد و بلندي هاي كركس به طور يكـسان تعمـيم يابـد                 ) سرد(يخچالي

  . و معادله دمايي منتج از آن را نشان داده است كه بر درستي اين امر تاكيد دارداختلاف افت دمايي در ماههاي سرد
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  ميانگين سالانه دما در منطقه2نقشه شماره 

  

   
   ميانگين دما در فصل سرد سال منطقه3   شمارهنقشه

  

    ژئومورفولوژي منطقه  -5

 و درست بخشي     اردكان قرار دارد   -منطقه مورد مطالعه در غرب ايران مركزي و در قسمتي از چاله زمين ساختي قم              
 نوار حاشيه واحد مورفوتكتونيكي ايران مركزي را در بر مي گيرد كه عمدتا از تشكيلات خروجي و نفوذي دوران سوم                  از

 جنوب شرق و متاثر از روند تراسـت بـزرگ زاگـرس و        –رب  اين نوار در راستاي شمالغ    . ]72 ، ص  13[ تشكيل شده است  
اين نوار  . ] 14[ سيرجان كشيده شده است و به طور عمومي به نام رشته كوههاي كركس شناخته مي شود                –زون سنندج   
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 نـائين محـدود     - اردسـتان  -از سمت مغرب توسط چاله اصفهان سيرجان و از سمت مشرق توسـط امتـداد چالـه مـسيله                  
.  كوههاي يخاب و لطي قرار گرفته اند كه تا اطراف درياچـه نمـك قـم ادامـه دارنـد                     كاشان شمال شرقي منطقه  در  . ميگردد

نقـشه  ( منطقـه قـرار گرفتـه انـد          در جنـوب شـرقي     كمترين ارتفاع منطقه در اطراف درياچه نمك و مرتفع ترين آن كـركس            
  ).1شماره 

 نـشان داده    5  و نقـشه شـماره        3ص و در جدول شـماره       با استفاده از نقشه توپوگرافي سطوح ارتفاعي منطقه مشخ        
را نشان  و موقعيت سيركهاي يخچالي مورد مطالعه در دامنه هاي كرگز            ژئومورفولوژي منطقه    4نقشه شماره   . شده است 

  . اين نقشه همچنين قللي كه از نظر ارتفاعي امكان تشكيل يخچال در آنها وجود داشته است را نشان مي دهد.مي دهد
   طبقه بندي سطوح ارتفاعي محدوده تحت بررسي3ل شماره جدو

<  طبقات ارتفاعي
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  جمع

درص(مساحت
  )د

17,65  25,1
6  

14,6
5  

9,88  7,53  8,2  9,21  5,69  1,63  0,37  0,03  100  

يلومك(مساحت
  )تر مربع
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    و موقعيت سيركهاي مورد مطالعه ژئومورفولوژي محدوده مورد بررسي4نقشه شماره 
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   شواهد ژئومورفولوژي  -6

كوهستاني تابع   در مناطق    3و نتيجه آن مرزهاي مورفوديناميك    )  2مورفوژنتيك ( 1از آنجا كه مرزهاي مورفوكليماتيك    
، بنا بر اين شواهد و ميراثهاي اقليمي قابل مشاهده با استناد به دماي بـرآورد شـده بـراي                       ]82 ، ص  5 [ ارتفاع مي باشد  

 قله كركس   ي متر 3895آخرين دوره يخچالي كواترنري به ترتيب از مرتفع ترين بخش دامنه شمالي كركس يعني از ارتفاع                 
  .  متر  بررسي شده است740 مسيله در ارتفاع بالاي تا پست ترين نقطه يعني چاله

   متر به خوبي2500بر اساس مشاهدات ميداني آثار مورفولوژي يخچالي در دامنه هاي كركس از ارتفاع بالاي 
  

  
   سطوح ارتفاعي منطقه مورد مطالعه5نقشه شماره 

  
 متر را مـي تـوان نـام         3000 در ارتفاع بالاي     از جمله مهمترين آنها وجود سيركهاي يخچالي      . قابل تشخيص و تفكيك است    

در بالا دست دره گاوبست در جنوب آبادي برزك و در انتهاي اين دره دو سيرك يخچالي منتهي به                    ).5شكل شماره   ( برد
انتهاي اين سيركها هركـدام يـك پرتگـاه سـنگي از آهـك دوره كرتاسـه و                  .  متر وجود دارد   3000اين دره در ارتفاع بالاي      

.  متـر پوشـيده شـده اسـت    15 تـا  10كف اين سيركها از توده هاي يخرفتي به ضخامت بـين از         . به آن ديده ميشود   مسلط  
شبكه هاي آب اين توده يخرفتي را موازي با جهت شيب دره بريده انـد، لـيكن هنـوز آثـار يخچـالي از جملـه حفـره هـاي                              

 در داخـل ايـن تـوده يخرفتـي ديـده مـي              4ستهفرونشيني ناشي از ذوب هسته هاي يخي مدفون به صـورت چالـه هـاي ب ـ               
 اشـكال   متـر از 2500 شكل در پايين دست سيركهاي يخچالي و در ارتفاع بـالاي   Uوجود دره هاي ).5شكل شماره (شود

  ). 6شكل شماره (        موروثي ديگري است كه در ارتفاعات كوهستاني منطقه ديده مي شود
  

                                           
�

 - Morphoclimatic  
�
 - Morphogenetic  

�
 - Morphodynamic 

�
 - Kettle 
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  .ه گاوبست در جنوب آبادي برزك را نشان مي دهد سيرك يخچالي انتهاي در5شكل شماره 

  

. علاوه بر اين در كف اكثر دره هاي با منشا يخچالي در اين سطوح ارتفاعي پوششي از رسوبات يخرفتي ديده مي شود                     
  در بعضي قسمتها ابعاد اين قطعات به اندازه اي.  متر است2500حد گسترش رسوبات يخرفتي تا ارتفاع 

  
   شكل در پايين دست سيركهاي يخچالي در دره گاوبست Uونه اي ازدره هاي   نم6شكل شماره 

  
شـكل  ( بزرگ است كه به نظر نمي رسد شبكه زهكشي موجود حتي در پرآب ترين شـرايط بتوانـد آنهـا را حمـل كنـد                          

انـد كـه از لحـاظ       بويژه آنكه در محل هايي قـرار گرفتـه          . و اين بهترين دليل براي اثبات يخرفتي بودن آنهاست         ) 7شماره  
با منشا  سنگ شناسي با سازندهاي پيرامون خود در دامنه هاي دره هيچگونه تطابقي را نشان نمي دهند و چندين كيلومتر 

ابعاد بعضي از اين يخرفتها به اندازه اي بـزرگ اسـت كـه حتـي امكـان حمـل آنهـا در حالتهـاي                         . ] 15[ خود فاصله دارند  
  ذشته نيز متصور نيست گسيلابي شديد در دوره هاي باراني
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   قطعات بزرگ يخرفت در مسير آبراهه هاي دره گاوبست در جنوب برزك7شكل شماره 

  

 متر گسترده شـده انـد و ايـن          2500قطعات يخرفتي تا ارتفاع     ) 1نقشه شماره   (در دره گاوبست در جنوب آبادي برزك      
در پايين دست سيرك هاي يخچالي انتهاي اين دره از          . اع جريان داشته اند   نشانگر آنست كه زبانه هاي يخچالي تا اين ارتف        

 متـري نـسبت بـه تـالوگ         20طريق  قطعات يخرفتي موجود در طرفين دره كه به صورت يك پادگانه مرتفـع و در ارتفـاع                    
  ). 8ره شكل شما(كنوني اين دره قرار گرفته اند گوياي سطح قبلي جريان يخچالي در اين ارتفاع  مي باشند 

  
   پادگانه هاي يخرفتي در مجاوردره گا وبست8شكل شماره 

  

جريـان  ). 9شكل شماره   (علاوه بر اين كف دره هاي عريض اين  محدوده تماما از پادگانه هاي يخرفتي تشكيل شده است                 
ده اند، بطوريكه   سطح اين بستر يخرفتي را حفر نمو       رود هاي با منشا ذوب برف هاي زمستاني كه دبي چنداني هم ندارند،            

  .ط مي باشددر حال حاضر اين بستر يخرفتي بصورت يك پادگانه بر بستركنوني رودخانه مسلّ
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  .  پادگانه يخرفتي مسلط به بستر كنوني رود را در دره گاوبست نشان مي دهد9شكل شماره 

  
 جايي كه در اصطلاح محلـي       )1 نقشه شماره ( در قسمتي از دامنه هاي شمالي ارتفاعات كركس و در انتهاي دره قمصر            

.  متري تپه اي به شكل كشيده و كوژ  تشكيل شده از قطعات يخرفت ديده مي شود                 2200به آن ميدان مي گويند در ارتفاع        
ارتفاع پـايين تـر ايـن تـوده يخرفتـي نـسبت بـه سـطح                 . اين تپه، باقيمانده فرسايش پوشش يخرفتي كف اين دره مي باشد          

 نهايي گسترش يخرفتها را تـا ايـن ارتفـاع نـشان     گوياي قديمي تر بودن آن است و از طرفي حد   گسترش يخرفتهاي منطقه    
  .مي دهد

بنابر اين با استناد به شواهد موجود طي مشاهدات ميداني و بررسي شرايط دماي گذشته، مرز گـسترش زبانـه هـاي                       
 متر بـه  2500از مرز   . اي دره قمصر بوده است     متر در انته   2200 متر و بطور محتمل تا       2500يخچالي به طور قطع ارتفاع      

 متري بر اسـاس شـواهد موجـود و نيـز مطالعـات پيـشين و نظريـات سـاير محققـين، جـزو منطقـه                           1000پايين تا حدود    
بنـابر ايـن بـه جـز اشـكال فرسايـشي ناشـي از               . ]17 ، ص  2[  طبقـه بنـدي شـده اسـت        1رسايش بـاراني  مورفوديناميكي ف 

 متـر و    1200تنها در مسير دره ها و حد فاصـل منحنـي تـراز              . ديگري قابل مشاهده نيست   شستشوي شبكه زهكشي آثار     
 پادگانـه   4به طـور مـشخص      .  متر رسوبگذاري رود خانه به صورت توالي پادگانه هاي رود خانه اي ديده مي شود               1700

ها در امتـداد مـسير دره ابيانـه    مشخص ترين اين پادگانه . متوالي در امتداد بعضي از رود خانه هاي منطقه ديده مي شود   
به دليل وجود چـشمه هـاي اشـباع از بيكربنـات كلـسيم در دامنـه هـاي دره هـا و رسـوبگذاري در بـين                            . تشكيل شده اند  

  .] 17 -16  ، ص2[ رسوبات پادگانه اي، اين سازند ها  توسط رسوبگذاري تراورتن انسجام پيدا كرده اند
ز محل خط تغيير شيب پاي دامنه هاي كركس، محل تـشكيل راس مخـروط افكنـه     متر درست ا   1200 تا   1000از ارتفاع   

 درصد، به طولي    5 تا   3از اين نقطه شيب ملايمي  عموما كمتر از          . هاي واقع در سطح پديمنت هاي حاشيه مسيله مي باشد         
  . تشكيل داده است كيلومتر تا حاشيه بند ريگ كه پست ترين نقطه محسوب ميشود، دشت همواري را20 تا 15بيش از 

تغيير سطح اساس و حاكميت شرايط خشك تا نيمـه خـشك ، بعـد از دوره يخچـالي و كـاهش دبـي رود خانـه هـا                             
اين پديده موجب حفر عميق آبراهه ها ، به ويژه          . موجب پايداري مسير آبراهه ها در سطح اين مخروط افكنه ها شده است            

 طوري كه در پاره اي نقاط تشكيلات دوران سوم در بستر آين آبرا هـه                در قسمت علياي مخروط افكنه ها گرديده است به        
البتـه تـاثير فـرو نشـست چالـه مركـزي و              . ها و در زيـر پوشـش رسـوبات مخـروط افكنـه اي رخنمـون پيـدا كـرده انـد                     

ه زيرا حفر بـستر رود خانـه هـا در تمـامي سـطح دشـت سـر هـاي منطق ـ                    . سوبسيدانس چاله مسيله را نبايد ناديده گرفت      
در . ]45 ، ص  6[مـي دهـد               همين عامل اختلاف تاثير فعاليت تكتونيكي در نقـاط مختلـف را نـشان               . يكنواخت نيست 

                                           
�

 -Fluvial Zone  
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وجـود تپـه مـاهور هـاي قـسمت عليـاي            .حاليكه تاثير تغييرات اقليمي در فواصل كوتاه نمي تواند منشا اين اختلافات باشد            
نه ، نشانگر ميزان تاثير گـذاري تكتونيـك حتـي در زمـان هـاي قبـل از                   دشت سرها و پايين دست خط تغيير شيب پاي دام         

آنچه مسلم است، در حاشيه نـواحي كوهـستاني منطقـه و در پـايين تـر از ارتفـاع                    .آخرين دوره يخچالي كواترنر مي باشد     
قياس وسـيع   وجود تشكيلات تراورتن در م    .  متري، چشمه هاي فراواني با دبي هاي بسيار بيشتر وجود داشته است            2000

 و حاكميـت شـرايط بـاراني در ايـن           تر متري و حتي پايين تر گوياي وجود دوره هـاي مرطـوب            2000 تا   1000و در ارتفاع    
  .]17 ، ص13[محدوده است

با توجه به شواهد ژئومورفولوژيكي ذكر شده مي توان سطوح ارتفاعي مشخصي را براي  تشكيل ميراثهاي مذكور در     
  .  ارائه نمود4كركس تا بند ريگ و چاله مسيله به شرح جدول شماره يك پروفيل از ارتفاعات 

  

   مرز هاي ارتفاعي و شواهد ژئومورفولوژيكي دوره يخچالي4جدول شماره 

منطقه 

  مورفوكليماتيك

  شواهد ژئومورفولوژيكي  مرز ارتفاعي

  سيرك ها ي يخچالي ،آثار فر سايش يخچالي ،    متر 3000بالاي   يخچالي
 3000 تا 2500  ونسولي فلكسي

  متر
جريانهاي يخچالي، يخر فتهـا در كـف دره هـا، آثـار حركـات               

  دامنه اي و سولي فلكسيون
 2500 تا 1200  فلوويال

  متر
محدوده شستشوي دامنه ها در زمان بارش، اشـكال گاليهـا،           
فرسايش شياري و خندقي ، پادگانه هاي رودخانه اي ،سازند          

 هاي فعال در دوره     هاي تراورتن حاصل رسوبگذاري چشمه    
  هاي باراني  

پديمنت ها ، مخروط هاي قديمي و جديد پهناور ، تپـه مـاهور                 متر1200 تا 800  نيمه خشك
هاي بخش علياي مخروط ها، شيار ها و دره هـاي پايـدار در              

  سطح مخروط هاي قديمي
ال آثار فرسايش بادي ، توده ماسه اي بند ريگ ، دق ها ،اشـك                متر800كمتر از   خشك

اشـكال موجـود در دوره هـاي بـاراني          (نمكي چاله هاي بسته   
  )  تحت پوشش درياچه هاي پلوويال بوده اند

  

  

  نتيجه گيري -7

بررسي اشكال ژئومورفولوژي موجود و به ويژه شواهد ژئومورفولوژيكي مربوط به دوره هاي سرد كـواترنري                 
م كنوني و گذشته از طرف ديگر ، براي دسـت يـابي بـه نتيجـه                 و موقعيت ارتفاعي و مكاني آنها از يك طرف و شرايط اقلي           

براي ترسيم نقشه همدماي منطقه در دوره سرد كواترنر، متوسط دماي سالانه براي كـف                .مورد استفاده قرار گرفته است    
ر مـاه در     درجه سـانتيگراد بـراي تي ـ      6 تا   4 متري قرار گرفته اند،      3000سيركهاي يخچالي موجود در منطقه كه در ارتفاع         

بديهي است تنها در اين شرايط امكان تشكيل يخچال در گذشـته اقليمـي مـي توانـسته                  . ]47 ، ص  10[نظر گرفته شده است   
و ارتفـاع متوسـط سـيرك هـاي         ) گرمترين مـاه سـال    ( ه به نقشه همدماي تيرماه      بنابراين با توج  . است وجود داشته باشد   
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 درجـه در    4 تـا  6(يط دمايي لازم جهت پايداري يخچالها در حال حاضـر           و شرا )  متر 3000(يخچالي محدوده موردمطالعه    
و در نظر گرفتن تعديل شرايط دما به دليل مرطوب تر بودن وضعيت اقليمـي در آن دوره، حـداكثر بـه                      )گرمترين ماه سال  

 3000 در ارتفـاع  ،  متوسط دما در كف سيركهاي يخچالي كه بر اساس اندازه گيري هاي ميداني    1تيگرادن درجه سا  1اندازه  
) =STD 1/1 درجـه بـا   16بطور ميانگين  (18 تا 14كنوني برابر) ژوئيه(متري قرار دارند از روي نقشه گرمترين ماه سال 

 درجه در گرمترين مـاه امكـان پـذير اسـت            6 تا   4از آنجا كه پايداري يخچالها در دماي        . درجه سانتيگراد به دست مي آيد     
زيرا بـر اسـاس محاسـبات انجـام          .ط فعلي باشد  ي از شرا  سردتر درجه   12 الي   10واترنر بايد بنابر اين، دماي دوره سرد ك     

در حـالي كـه در   .  آمـده اسـت   درجه به دسـت 37/14گرفته در حال حاضر، متوسط دماي ساليانه در پيرامون قله كركس    
 6بر اين اساس نقشه شماره  . درجه بوده است-47/4دوره سرد كواترنري در همين محدوده دماي متوسط سالانه حدود 

حدودِ گسترة بـرف مـرز دوره يخچـالي كـواترنري و            نيز   7نقشه شماره    .ترسيم شده است  )همدماي دوره سرد كواترنر   (
  . شايد آخرين دوره يخچالي را نشان مي دهد

  

   تقدير و تشكر-8

 دانـشگاه تهـران تـامين       وهـشي ژطرح پژوهشي است كه اعتبارات آن از سوي معاونـت پ          يك  اين مقاله حاصل انجام     
  .بدين وسيله از ايشان قدرداني مي نمايد. گرديده است

  

  
   همدماي منطقه در دوره سرد كواترنري6نقشه شماره 

    

  

  

                                           
 درجه دما افت پيدا ميكند در 5/5 تا 5مده در دامنه شمالي البرز به دليل رطوبت بيشتر در ازاي هر هزار متر حدود آ عمل با توجه به اندازه گيريهاي به-  �

  .  متر است1000 درجه در ازاي هر 7حاليكه اين تغيير در دامنه جنوبي 
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  در دوره سرد كواترنر در منطقهو حدود گسترش آنها  تشكيل يخچالها محدوده  7نقشه شماره  
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The Geomorphological Traces of Glaciers Boundaries in Karkas Mountains   

 
 
Abstract   

All studies worked of Iran climatic changes are related to this recent century. These works mainly 

have done by foreign researcher but there are deferent views of the reached results. Hans Bobek 

stated the best views on this way. Regarding to Iran elevation aspects he divided five 

morphoclimatic - morphodynamic regions. The studied area is located on the karkas northern slopes 

by border of Band-e-Rig in the east of Kashan. This region was influenced mainly on the rainy 

condition in quaternary cool era. The important point is the morphological features situated in the 

area of interest don’t correlate with the proposed temperature which was 4° to 6° C for that time. 

Therefore, we used daily temperature mean for analyzing and retrieving the last temperature 

conditions of local meteorology stations. For this reason the temperature in the glacier era is 

considered at the rate of 0° for present cirque (3000 meter H). The methodology for this research is 

the comparing of that temperature (0°) with present time temperature. The results show the 

temperature at the last Glacier time for this area was about 12°-14 C ° cooler than the present time. 

The presence of moraines and glacial tongues to 2000 in elevation and other traces are the most 

important futures of that time.  

 

Key words: Masile, Karkas Mountains, Climatic Changes, Quaternary Era, Mountain Glaciers, 
Arid zone. 
   

  


