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 آبریز گرگانرود در کواترنر ةبررسی ژئومورفولوژیکی تحولات اقلیمی حوض

 

 شناسی دانشگاه حکیم سبزواریاستادیار اقلیم عليرضا انتظاری،
 حکیم سبزواریدانشیار ژئومورفولوژی دانشگاه  ابوالقاس  اميراحمدی،

 ارشد ژئومورفولوژی کارشناس امان محمد قرنجيک،
 دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی دانشگاه حکیم سبزواری ،علی جهانفر

 دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی دانشگاه حکیم سبزواری اکبر شایان یگانه،علی
 

 75/7/81تاریخ پذیرش:    40/45/87تاریخ دریافت:  

 چکيده
های معمول ژئومورفولوژی، تحولات اقليمی دوران چهوارم در  سعی شده با استفاده از روشدر این تحقيق 

در  یهای ژئومورفيکابتدا با تعمق بر فرم ،. بدین منظوردشوآبریز رررانرود )تا رنبد کاووس( بررسی  ةحوض
 ،. سوپس شد بررسیهای کارستی تغييرات محيطی های یخچالی و پدیدههای لسی، سيرکمنطقه مانند تپه

های یخچالی منطقه مشخص و با روش رایوت  های توپوررافی، سيرکای و نقشهبا اتکا به تصاویر ماهواره
ارتفواع( منطقوه،    -)دمادمایی بررسی ررادیان  بادست آمد. هیخبندان ب ةدائمی در آخرین دور برفمرزخط 
 ةمرز دائمی منطقوه در کوواترنر، نقشو   برفمزبور و ارتفاع  ةدمای زمان حاضر و با استفاده از رابطه  ةنقش
 ةدرج 1/3دو نقشه حاکی از اختلاف دمای  ةمقایس نتایج به دست آمده و دمای دوران چهارم ترسي  شد.ه 

کنونی نيز حواکی از اسوتيلای    یکواترنر است. بررسی اشکال ژئومورفيک ةررادی زمان حاضر با دورسانتی
 .کنديد مییأرا ت نتایج این تحقيقرم است که وهوای سرد و مرطوب در دوران چهاآب

 های یخچالی، کواترنر، رررانرود.اشکال ژئومورفيکی، تغييرات اقليمی، سيرک ها:کلیدواژه

 مقدمه
زده وجمود  از نظر اینکه در روزگار مما هنموز منماطق یمخ     ،اول .سیستم فرسایش یخچالی از دو نظر قابل توجه است ةمطالع

ها خیلی بیشتر از امروز در سطح زمین گسمترش داشمته، در   های یخچالی دوران چهارم یخچالدر دورهدارد. در ثانی چون 
: 4715 د )دریمو، کمر همای آزادشمده مشماهده    ها در سرزمینهای فراوانی از این یخچالم و نشانهیتوان علاحال حاضر می

 دانشماندان  کمه  ایدوره ،یعنمی  شود؛مربوط می راخی سال میلیون دو تحولات به زمین امروزی شکل أمنش ،واقع (. در491
اسمت   زممین  سمطح  از وسمیعی  همای بخمش  در اقلیای تغییرات دوره، این اصلی ویژگی. اندنامیده کواترنر را آن زمین علوم
ممرز،  بمرف  اقلیای کواترنری در ایران از شواهد یخچالی و خمط  (. بیشتر محققان برای مدلل ساختن تغییرات4790 معتاد،)
 اند.  دهکرها و کویرها استفاده واهد بیولوژیکی و آثار دریاچهش

شمده بمود. باسم،    نها به طور جدی و متارکز، در ایران انجام ای در خصوص یخچال، مطالعه4875تا قبل از سال 
آثمار   ةارجمدی دربم   ةها را در البرز گزارش کمرد. مطالعم  های ایران را بررسی و حضور یخچالاولین فردی بود که کوهستان

( در 4834یمو ) ر( در البمرز و ارتفاعمات کردسمتان و د   4837های ایران با کارهای بوبم، ) مستقیم یخبندان کواترنر در کوه
  (.4793:17عیوضی، جدارین زیادی اعم از خارجی و ایرانی در این مورد کار کردند )ازردکوه شروع و پ  از آن محقق

کنمد،  مجماور یخچمالی جمدا ممی     ةیخچالی را از منطقم  ةپلیستوسن که منطقسرد  ةدائای در دور 4مرزدر مورد برف
متمر   7155این ممرز را در البمرز    0وورم ةبرای دور اختلاف نظر زیادی وجود دارد. بوب، و شوایتزر ،های البرزویژه در کوههب

                                                   
  :58499510041نویسندة مسئول Aalijahanfar54@yahoo.com 

1. snowlines 
2. Wurme 
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متمری  0055خمزر( در ارتفماع    ةناحیم شاالی البرز ) ةمحاودی، مرز زیرین سولی فلوکسیون را در دامن و نیز  اندبرآورد کرده
اخیمر   وورم همای یخرفمت  روی خمود  مطالعمات  اسماس  بمر ( 4890) (. پمدرامی 81: 4793 عیوضمی، جمداری دانسته است )

 متمر  4955 را آبریمز گرگمانرود   ةحوضم  دائای مرزبرف وی خط. است کرده بازسازی کورذم ةدور در را دائای هایمرزبرف
جاجرود را بررسمی و ارتفماع    ةمرزهای حوض( برف73: 4785یاانی و هاکاران ) .(4793 عیوضی،جداریتعیین کرده است )

 طالقمانی، سیرک یخچالی را در ارتفاعات گرگان شناسمایی کمرده اسمت )علایمی     پنجاه  ند. اونقردمتر را پیشنهاد ک 7105
4799 :471.) 

شمود. حمد   مجماور یخچمالی آغماز ممی    حاکایت فرسایش  ةهای کوهستانی، محدودبلافاصله در زیر قلارو یخچال
در  و متر 4955متر، در کردستان و آذربایجان غربی حدود  7355تا 7155خراسان بین  فوقانی در آذربایجان شرقی، البرز و

( نیمز بمه ایمن نتیجمه رسمید کمه       4795(. رامشت )45: 4731)محاودی،  شده استمتر برآورد  7155ایران مرکزی حدود 
( به ردیابی آثمار  4785. رامشت و هاکاران )است ت در مکان شدهیها عامل تجاع جاعمین آب انسانأها به دلیل تیخچال
توان شرایط اقلیای گذشمته  تیگرانی ماهان در غرب شهر ماهان پرداختند و بر این باورند می ةهای طبیعی در حوضیخچال

غییرات اقلیامی کمواترنر در تحمول ژئومورفولموژیکی     ( نیز در بررسی نقش ت45: 4798. قربانی و هاکاران )کردرا بازسازی 
)ممرز   متمر  4955سرد پلئیستوسن از ارتفاع  ةهای کارستی در شاهو در غرب ایران به این نتیجه رسیدند که در دورفروچاله

واترنر و های کارستی فراهم بوده است. در بررسی آثار یخچالی کم انحلالی فروچاله ةبرف دائای( به بالا، شرایط برای توسع
( عمدم  05: 4785گیری مدنیت شهری در دشت آسپاس شهرستان اقلید نیز امیراحادی و هاکماران ) شکلثیر آن بر عدمأت

برودت هموا و حرکمت غیرمتارکمز یمخ در گذشمته نسمبت       به های مهم شهری در این منطقه را مدنیت و سکونتگاه ةتوسع
روی ارتفاعات زاگرس در امتمداد   (4897) رایتابل توجه شده است. گیری منابع آب زیرزمینی قکه موجب عدم شکل ندداد

 ایمن تحقیمق  بمر اسماس   . کردمتری ردیابی  4955وورم را در ارتفاع  ةمرز ایران و عراق کار کرد و خط دائای برف در دور
اد کاتمر بموده   گمر سمانتی  ةدرج 40زمان حال  به این منطقه در وورم نسبت ةدمای سالان طتوان نتیجه گرفت که متوسمی

 است. 
(. 11: 4793عیوضمی،  انمد )جمداری  در ممورد ایمران مرکمزی داشمته     مطالعاتی( 4811دورن )هاگه و (4813کوهله )

تهران و آبعلمی را   توچال، شاال ةنخوردکوه سه اشکوب یخچالی چینعلم ةالبرز و قل ارتفاعات در( 4839) فیشر ،هاچنین
مناطق گوناگون دنیما،  ( از 4889) ویلیامز و ونای فریگبه تصاویر ماهواره هعی با توجهای طبیوضعیت یخچال ازی کرد. فمعر

( ضمان تفسمیر و   4794یامانی )  .اسمت های کوهستانی کیلومترمربع یخچال طبیعی دارد که هاه از نوع یخچال 05ایران 
ی را در حال حاضمر و در آخمرین   های یخچالزبانه کوه، حدود گسترشتحلیل اشکال مورفولوژی یخچالی در ارتفاعات علم

هما در  هما و حمدود گسمترش آن   ، به بررسی اشکال ژئوممورفی یخچمال  هاچنین( 4793)یاانی یخچالی تعیین کرد.  ةدور
 ةدامنم  همای نمور و همراز در   جنوبی و حوضه ةهای جاجرود و کرج در دامنحوضه ة( با مطالع4799پرداخت. زمانی )زردکوه 

متمر   0118متر و با روش ارتفاع کف سیرک  0105با استفاده از روش رایت را مرز گذشته اع برفشاالی البرز مرکزی، ارتف
همای یخچمالی   سمیرک  متر و میانگین ارتفاع 0195مرز را آبریز جاجرود نیز ارتفاع برف ةه برای حوضتدهد و البپیشنهاد می

 داند.متر می 0843را نیز 
در  را های معاول ژئومورفولموژی، تحمولات اقلیامی دوران چهمارم    از روش تا با استفادهتحقیق حاضر در نظر دارد 

 د.کنآبریز گرگانرود )تا گنبد کاووس( بررسی  ةحوض

 موقعيت جغرافيایی حوضه
 71 تما  دقیقه 59 و درجه 71 و شرقی طول ةدقیق 79 و درجه 53 تا دقیقه 1 و درجه 55 بین واقع سرزمین ،تحقیق این در

 همای کموه رشته به جنوب از ترکانستان، صحرای به شاال طرف از که بررسی شده است شاالی رضع ةدقیق 55 و درجه
 شماالی  خراسمان  در داغکپمه  همای کوهرشته به مشرق جانب از و خزر، دریای و گرگان وسیع ةجلگ به غرب سات از البرز،
 .(4 )شکل (4738استان گلستان،  ایآب و منطقهشرکت ) دشومی محدود
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 مورد مطالعه  ةموقعيت منطق .1 شکل

 هامواد و روش
دختمر،  ایسمتگاه گنبمدکاووس، گرگمان، مزرعمه، چهمل     ة هفمت  وهواشناسی منطقمه از آممار سمالان   برای انجام مطالعات آب

و  55555/4توپموگرافی   ةشناسمی، ژئومورفولموژی از نقشم   مینودشت، کلاله و دشت گلسمتان اسمتفاده و اطلاعمات زممین    
 (. 0شناسی استخراج شد )شکل زمین 05555/4های و نقشه 055555/4

 

 
 برداریمشخصات نقاط نمونه و تصویر .2شکل 

 

تهیمه شمد. آزممایش و بررسمی      Global mapper افمزار و نمرم  Google earthبعمدی تصماویر   اندازهای سهچشم
ممورد   ةتوجه به وسعت حوضم  و باژئومورفولوژی حوضه  ةمتری با توجه به اشکال عادگرانولومتری، مورفوسکوپی و کلسی

بمرداری را  موقعیت نقماط ناونمه   4. جدول شدناونه رسوب بررسی  پنحگیری روی مطالعه به منظور توزیع مناسب در ناونه
 دهد.نشان می

 های پژوهشیافته

 مرز دائمیتعيين خط برف
 اسمت. در ایمن    های سرد کواترنر تعیمین کمرد، روش رایمت   مرز دائای را در دورهآن برف اتوان بهایی که میاز روشیکی 
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 برداری رسوباتموقعيت نقاط نمونه .1 جدول

 ارتفاع از سطح دریا یعرض جغرافيای طول جغرافيایی محدودة جغرافيایی هامحل برداشت نمونه دیفر
 4/459 71"03'55" 55"00'57" قوشانحاجی های لسیتپه 4
 3/090 71"04'47" 55"73'19" قایشآق تراس قدیای رودخانه 0
 1/048 71"04'71" 55"77'54" شهرک قنجق تراس قدیای رودخانه 7
 4533 71"58'11" 55"77'49" آبادروستای صفی دامنة ارتفاعات 1
 173 71"47'09" 71"47'09" توسکاچال رتفاعاتدامنة ا 5

 

و  همی لال)نعامت  شودمرز دائای تعیین میها، برفدرصد از آن 35های کوچ، و گذراندن خط روش با تعیین مکان سیرک
هما اسمتفاده   سمیرک از روش بررسی کمف  های یخچالی بزرگ است، معاولاًکه سیرک (. در ارتفاعاتی417: 4791 ،رامشت
د. شم مرز دائای ترسمیم  خط برف Global mapper14افزاری (. با استفاده از محیط نرم4785و هاکاران،  شود )یاانیمی

 (.7متری را در منطقه نشان داد )شکل  4115ع این خط ارتفا
 

 
 کواترنر ةمرز دائمی دورخط برف. 9 شکل

 کواترنر ةدمای زمان حاضر و دوره  ةنقش ةتهي
ابتمدا   ،(0)جمدول   همای منطقمه  دما( در ایستگاهو  دمای حوضه با درنظر گرفتن دو پارامتر )ارتفاعهم ةترسیم نقش به منظور

 (.7د )جدول شدما محاسبه -ادلات رگرسیون ارتفاعسپ  مع ،میزان هابستگی
 
 

 ها از سطح دریارراد و ارتفاع ایستگاهمتوسط دمای ماهانه به سانتی .2 جدول
نام 

 ایستگاه
 سالانه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آروست ژوئيه ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه ارتفاع

 41258 9211 47274 49255 07287 01249 01277 05251 05211 45231 4251 123 1243 45325 گرگان
 41219 8248 41241 48251 05200 09290 09214 05295 04 45213 4524 1217 1205 7125 گنبد

 4129 7/45 3/41 4/48 1/01 9/01 8/01 8/05 9/05 0/43 45 9/9 9 485 مینودشت
 41299 4/8 1/47 1/48 05 1/09 08 8/03 5/04 3/41 0/45 8/1 9/3 451 کلاله
 11/44 3/0 8/3 9/40 9/49 5/00 5/00 4/05 3/45 0/44 4/5 0/0 4 4555 گلدشت
 40218 020 9 41 05 07271 07271 04204 43287 40250 5298 4211 4 4505 دخترچهل
 41234 921 47203 48251 01280 09211 09214 03 04201 43257 45209 1230 3293 45 مزرعه
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 ت رررسيون و ضرایب همبستگی ارتفاع و دمای ماهانه در حوضهمعادلا .9جدول 

 ضریب همبستگی معادله ماه
=T H ژانویه 7.6073-.0049  815/5- 
=T H فوریه 8.3535-.0049  859/5- 
=T H مارس 8.5667-.0024  791/5- 
T H=15.9502-.0030 آوریل  935/5- 
=T H می 21.02557-.0037  850/5- 
=T H ژوئن 26.23-.0041  850/5- 
=T H ژوئیه 28.5910-.0042  805/5- 

=T H آگوست 28.5148-.0042  801/5- 
=T H سپتامبر 24.9983-.0041  841/5- 
T H=19.4512-.0045 اکتبر  805/5- 
T H=14.1517-.0049 نوامبر  847/5- 
=T H دسامبر 9.6583-.0055  811/5- 
=T سالانه 4128535 - .5517 ×H 871./ r= 

 
ارتفاع( از نوع نماقص   -دما. ضریب هابستگی )استارتفاع بر حسب متر  Hمتوسط دما و  T، 7در معادلات جدول 

بما  مزبمور،   ةدسمت آوردن رابطم  هپم  از بم  یابمد.  این معنا که متناسب با ارتفاع دما کاهش میبه  ،(0معکوس است )جدول
با اسمتفاده   ،(. هاچنین1د )شکل شحوضه اقدام  ةدمای سالانهم ةحوضه نسبت به ترسیم نقش توپوگرافی ةنقشاستفاده از 

طمور  (. هامان 1 )جمدول  دشماه محاسبه  هر دمای صفر درجه برایخط هم ،0از روابط خطی دمای ماهانه با ارتفاع جدول 
ترتیب در بیشمترین و کاتمرین ارتفماع    ههای ژوئیه و فوریه بدمای صفر درجه در ماهد خط همشوکه در جدول مشاهده می

 گیرد.قرارمی
 

 های مختلف سالحوضه در ماه ةدمای صفر درجارتفاع ه . 1 جدول

 

 سات راست(. 1)شکل  دمای زمان حاضر ترسیم شدهم ةدمای سالانه، نقش –ارتفاع ةبا استفاده از رابط

 تهدر رذشبررسی شرایط دمایی منطقه 
سات  1د )شکلشدمای دوران چهارم ترسیم هم ةنقش (،7جدول )خطی متوسط دمای سالانه با ارتفاع  ةمعادل استفاده از با

 چپ(.
 

 
 )سمت چپ( دمای دوران کواترنره  ةنقش ،)سمت راست( دمای حوضه در زمان حاضره  ةنقش .1شکل 

 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آروست ژوئيه ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه ماه
 ارتفاع
 دریا از

455025 415129 753821 574321 539023 378123 395121 319820 358124 170025 099924 487421 
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 کواترنر ةاختلاف دمای زمان حاضر و دور
کمواترنر   ةدمای زممان حاضمر و دور  هم ةمنطقه، نقشها در ت دمایی زمان حال و دوران حاکایت یخچالبرای بررسی تفاو

 نشان داده شده است. 5مقایسه و حاصل در جدول 
 

 کواترنر ةتفاوت دمایی زمان حاضر و دور .1 جدول
ارتفاع خطوط 

 دماه 
 هادمای دوران حاکميت یخچاله 

 ررادة سانتیدرج به
به  ن حالدمای زماه 

 ررادة سانتیدرج
ها اختلاف دما در دوران حاکميت یخچال

 ررادة سانتیبه درج و زمان حال
 11/45 5/41 550/1 متری 455
 19/45 9/45 70/5 متری 555
 14/45 3/47 490/7 متری4555
 11/45 5/44 570/4 متری 4555
 10/45 7/8 -40/4 متری0555

 کواترنر در و حاضر حال در دما وزنی ميانگين
 دهد.مراحل کار را نشان می 1و  3جدول  دن متوسط دمایی حوضه از میانگین وزنی استفاده شد.رآودستهب منظوربه

 
 ميانگين وزنی دما در زمان حاضر .1جدول 

 های ميزان به مترمنحنی به مترمربع (A)ها مساحت بين منحنی C°()(T) متوسط دما A.Tضرب دما در مساحت حاصل

11/75009  15/43 4855/0457 555-51 
93/40533 1/41 915/905 4555-555 
50/5538 55/40 111/117 4555-4555 
35/4138 1/45 7405/414 0555-4555 
5/430 9 7405/05 0599-0555 

11/51183 =∑ 

 ميانگين وزنی دما در کواترنر .1جدول 

 های ميزانمنحنی Aها یمساحت بين منحن (C°) متوسط دما مساحت-ضرب دماحاصل
47059 09/3 045724855 555-51 

10/7199 05/1 9052915 4555-555 
91/874 4/0 1172111 4555-4555 
755/401- 995/5- 41427405 0555-4555 
14/11- 903/7- 0527405 0599-0555 

 

99/47متوسط دمای حوضه در زمان حاضر  ،5های جدول با توجه به داده
3925/43
54496/47

T  کمواترنر   ةدر دورو

4/44
3925/4375
14426/525

T به قرار زیر است.اختلاف دمای متوسط حوضه  ،. بنابرایناست  

11/8 =11/1 – 99/47  =TΔ 

 مرز دائمی در زمان حاضربررسی شرایط ارتفاع برف
دسمت  هبم  9/1415امی معمادل   ئمرز دافدمای صفر درجه یا هاان بردمای سالانه و ارتفاع، منحنی هم ةبا استفاده از رابط

 آمد.

 رطوبت حوضه در زمان حاضر
(، ضمرایب  9جمدول  ( )0557-4897) سماله  04آمماری   ةهای بارش طمی دور ی و کیفی دادهآوری، کنترل کاّپ  از جاع

 (. 8د )جدول شهابستگی خطی و ناایی، بارش و ارتفاع محاسبه 
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 هاایستگاه ةميانگين بارش ساليان .1جدول 

 ميانگين بارش ساليانه ارتفاع هاام ایستگاهن

 89/577 5/453 گرگان
 57/503 5/71 گنبد کاووس
 517 485 مینودشت
 531 451 کلاله
 43/447 4505 دخترچهل
 751 45 مزرعه

 
 خطی ةبارش حاصل از معادل .3 جدول

 ارتفاع -بارش  ةمعادل ميزان خطا همبستگی R رابطه
 =H0371/5-439/575P درصد 01 -871/5 خطی

 =H54138175/5-e85/545P درصد 47 -913/5 ناایی
 

ارتفماع   -نامایی بمارش   ةخطی کاتر از رابطم  ةشده میزان خطای استاندارد در رابطهرچند بر اساس محاسبات انجام
وضه بیشتر از توابمع نامایی   ارتفاعات ح درای است که نتایح حاصل از برآورد بارش است، اما ساختار اقلیای منطقه به گونه

 .چنانچه بیشترین ارتفاع حوضه را در معادلات مزبور قراردهیم، نتیجه به صورت زیر خواهد بود ،لامثبرای کند. تبعیت می

HP 0/2637535/168 
HeP 0430/00100769 551/59  

 تر است.ه خطی به واقعیت نزدی،بت ناایی نسب ةاز طریق رابط 0599شود که بارش برآوردشده برای ارتفاع مشاهده می
 . شدترسیم  (5بارش منطقه در زمان حاضر )شکل هم ةنقش ،ناایی ةبا استفاده از معادل

 

 
 بارش زمان حاضره  ةنقش .1شکل 

 کواترنر ةبررسی شرایط رطوبتی دور
حاضمر بمرای دوران سمرد    رگرسیون زممان   ةکاربرد معادل است، 98/5 اگرچه ضریب هابستگی دما و بارش در زمان حاضر

تر بوده است، اعداد معقولی را با توجه بمه شمواهد   گراد پایینسانتی ةدرج 1/8کواترنر که میانگین دما نسبت به زمان حاضر 
میمزان تبخیمر    ،توجه بمه شمرایط دممایی گذشمته     دهد. اما آنچه مسلم است این است که بامنطقه نشان نای یمورفولوژیک

گیمری نداشمته باشمد.    هرچند که ماکن است نزولات جوی با زمان حاضمر تفماوت چشمم    ،استضر خیلی کاتر از زمان حا
 پذیر نیست.ی شرایط رطوبتی دوران کواترنر امکانبازسازی کاّ ،بنابراین
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 یشواهد مورفولوژیک
ثیر أتم به ایمن معنما کمه در طمول زممان بمه تمدریح تحمت          است.های منطقه از نوع غیرتیپی، سیرک .سیرک یخچالی .4

سمیرک یخچمالی در ارتفاعمات شماال      پانزدهها از برف آزاد است. تعداد و امروزه قسات زیرین آن گیردمیفرسایش قرار
 ها روی سازند سخت آه، ایجاد شده است.و تاامی آن استمتر  455تا  455شرق حوضه وجود دارد که طولشان بین 

زیرا علاوه بر وسعت زیادشمان   است،کواترنر  ةئومورفولوژی این دورهای ژترین فرمهای لسی شاخصتپه .های لسیتپه .0
سمازد. ایمن   شود که تحولات اقلیای دوران چهارم را فاش ممی برخی شواهد در آن دیده می ،کیلومترمربع( 0755)بالغ بر 

 ند از:اشواهد عبارت
 ةفتد. طی این فرایند آهم، طبقم  اوهوای مرطوب اتفاق میثیر آبأشدن ل  تحت تلای ةپدید .شدن ل لای (الف

آورد وجمود ممی  ههای لسی را بشود و در آنجا عروس،های زیرین منتقل میآب شستشو و به بخش بافوقانی 
وضموح دیمده   هل  گنبد کاووس این عوارض بم  ة. در محدودستسخت ا که دارای رنگی روشن و بافتی نسبتاً

 شود. می
کنمد کمه   ناونه رسوب حکایت از وجود بادهایی می پنح ی و مورفوسکوپیآزمایش گرانولومتر .ل  أبررسی منش (ب

 ةدهنمد ناونمه نشمان   دوگرانولمومتری   ،جما کنمد. هاچنمین   همیکرون را جاب 359توانسته ذراتی با قطر بیش از 
مطالعماتی   ةکمواترنر در محمدود   ةروی دریمای خمزر طمی دور   ای است و از پمیش کف دریاچه أرسوباتی با منش
درصمد( آهم، را در    15ای از ل  درصد قابل توجهی )نزدی، به متری ناونهکلسی ،کند. از طرفیحکایت می

بخشمد )حاکایمت   بخشی از ل  منطقمه را قموت ممی    أمحلی بودن منش ةدهد و فرضیترکیبات ل  نشان می
رایط همای بمالا شم   آزممایش  ،شیایایی آه، و تشکیل لم (. بمدین ترتیمب    ةاقلیم مرطوب در کواترنر و تجزی

در  . احتامالاً اسمت بادی و محلمی   أهای منطقه دارای منشبه این معنا که ل  ؛دهدنشان می را متفاوتی از هم
همای محلمی   آهم، شمده و لم     ةوهوایی سرد باعث تخریمب و تجزیم  شرایط آب ،هاروی یخچالپیش ةدور
که  طوریهب ،تر شدهایط خش،تر باعث حاکایت شرها اقلیم گرمروی یخچالپ  ةدر دور است. وجود آمدههب

جا کند و رسوبات لسمی را در منطقمه برجمای    همیکرون را جاب 359در چنین شرایطی باد توانسته ذراتی با قطر 
خمورد کمه   ای به چشم ممی رودخانه -قایش، توالی رسوبات بادیآبرفتی در حوالی آق ةبگذارد. در مقطع پادگان

 و خش،.  های مرطوب ست بر حاکایت دورها شاهدی
 005آن قمرار دارد   ای کمه لاپیمه در  . مسماحت منطقمه  اسمت ترین اشمکال کارسمتی منطقمه لاپیمه     مهم .کارستی ةپدید. 7

همای آهکمی   پرنمدگان را بمر سمطح سمنگ     ةو اشکالی مشابه آشیان ردهای منطقه حالت مدور دالاپیه کیلومترمربع است.
های یخبندان یا مرطوب بارانی، گسمترش  ل دوران چهارم به علت دورهکه در اوایدهد نشان میها بررسی. اندایجاد کرده

  .(3)شکل  کارست بیشتر بوده است
ی تغییرات سطح اساس آن تابع شمرایط دریاهما   است و پلویال ایدریاچه کهروی دریای خزر پ  .شناسیشواهد باستان .1

 045 توجمه بمه ارتفماع متوسمط     کند. بما آزاد نیست از شرایط اقلیای مرطوب و خش، در منطقه طی کواترنر حکایت می
زیر آب دریای خمزر بموده اسمت. در چنمین      ةدرصد( حوض 05مطالعاتی، بخش قابل توجهی از آن )بیش از  ةمتری حوض
روی دریمای خمزر را در   سمطح پمیش   1تمه اسمت. شمکل    ثیر رطوبت دریای خزر قرار گرفأمنطقه تحت ت طبیعتاً ،شرایطی
 17حوضمه   ةدریما تما دورتمرین نقطم     ةطبق نقشه فاصل ،دهد. هاچنینپلیستوسن نشان می ةمطالعاتی طی دور ةمحدود
روی شناسمی نیمز پم    شواهد باستان ثیر رطوبت دریا بوده است.أبه این معنا که منطقه در کواترنر تحت ت است؛کیلومتر 

سمنگی میمانی   پارینمه  ةغار کیارام که مربموط بمه دور   ،دهد. برای مثالوضوح نشان میهسال اخیر ب 455555خزر را طی 
. با توجمه  (4793 گردشگری گلستان، )سازمان میراث فرهنگی و متری از سطح دریای آزاد قراردارد 055در ارتفاع  ،است

 ،آزاد داشمته اسمت. هاچنمین    متر از سطح دریای 055ری  ترازی کاتر از  ةدریای خزر حداقل از دور ،به ارتفاع این غار
متمری قمراردارد    51و در ارتفماع   استسال  1555کیلومتری شاال شرق گنبد کاووس دارای قدمتی حدود  45تپه در آق

 بوده و به این ترتیب متر 09سال اخیر تراز خزر  45555(. حدود 4793 گردشگری گلستان، )سازمان میراث فرهنگی و
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 پرندران ةهای مدور و اشکال مشابه آشيانتصویر لاپيه .1شکل 

 

 
 کواترنر ةزر در حوضه طی دورروی دریای خپيش ةمحدود ةعکس نقش .1شکل 

 

سال اخیمر متناسمب بما     455555با توجه به موارد بالا، از حدود  زمینه برای سکونت انسان در این مکان فراهم بوده است.
انسمان در   ،ا در کمواترنر روی دریم تدریح با پ هکه ب طوریهب ،روی دریای خزر، زمینه برای سکونت انسان فراهم شدهپ 

 ارتفاع سکنی گزیده است.مناطق کم
-751-359-4043-0170-1931همای  الم، بمه انمدازه    هشمت  ،با توجه به درهم بودن رسوبات .شواهد آزمایشگاهی. 5

 ،همای لسمی شماال روسمتای حماجی قوشمان(      )تپمه  ل  ةدر مورد ناون. شدو آزمایش  میکرون انتخاب 405-13-79
در عال آمد. همتری بو آزمایش کلسی شد استفاده 405-13-51-79 ةهای شااره بودن رسوبات از تامیدلیل ریزدانهب

اسمت  ممورد مطالعمه    ةدر منطقم  یخچمال عالکمرد   ةدهنمد ها نشانچنین استنتاج شد که ناونه ،هابا بررسی داده ،پایان
  .(9)شکل 

تموان در ارتبماط بما رونمد منحنمی تشمخیص داد.       س منحنی کالی،، سه مرحله جریمان را ممی  بر اسا .هاتفسیر منحنی. 3
این است که رسوب در اثر جریانی کمه قمادر    ةدهندگیرد نشانشان بالاتر از قطر مربع قرارمیهایی که خایدگیمنحنی

 ،تمر از قطمر مربمع اسمت    ینشمان پمای  همایی کمه خایمدگی   . منحنی7 ةبه حال آن نبوده است گذاشته شده، مانند ناون
هایی که حول قطر مربع قمرار  منحنی ،لاخرهاب .5و  1ای است، مانند ناودارهای های شدید رودخانهجریان ةدهندنشان

 از این نوع است )اسمدی  0 ةناون .ای، بادی و سواحل دریاهامانند جریانات رودخانه ؛رسوب در جریان است ةدارد، نتیج
 های متر ضخامت و با استفاده از تامیمیلی 0های با کاتر از عالیات مورفوسکوپی روی دانه ،هاچنین (.4798زنگنه، 



 111 1931، تابستان 2، شمارة 1، دورة  فصلنامة کواترنری ایران

 

 

 

 
 های کاليکمنحنی .1شکل 

 

هما دارای درصمد   د که اکثر ناونمه شومشخص می 45های جدول توجه به داده میکرون انجام شد. با 155تا  355بین 
ها آب اسمت  عامل فرسایش در ناونه(. دومین %13) است که در اثر عالکرد یخچال شکل گرفته استبالایی از ذراتی 

تمرین عواممل   درصمد. مهمم   03ممورد یما    451ش بماد اسمت بما    یو سمومین عاممل فرسما    09/5یا مورد  445با حدود 
 .آمده است 45گذاری در جدول نهشته

 
 نتایج عمليات مورفوسکوپی رسوبات .11 جدول

 هاتعداد دانه دانه به ميکرون ةانداز نمونه
 پورسانتاژ

 ENبادی  ELآبی  NUیخچالی
 *  - * - - کلاله

 77 41 55 455 359 قایشآق

 47 08 59 455 359 قنجق

 40 51 74 455 359 آبادصفی

 17 44 13 455 359 توسکا 

- - - 495∑ 441∑          454∑      
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 ريریبحث و نتيجه
کمه   نشمان داد  کواترنر و زممان حاضمر   ةدر دور وهواییناشی از شرایط آب یشواهد ژئومورفیکشده بر لعات انجاممطانتایح 

گمراد در ارتفاعمات متغیمر    سمانتی  ةدرجم  9/3 تما گراد در دشت سانتی ةدرج 1/41 بینمتوسط دمای سالیانه در زمان حاضر 
 -1/7 ارتفاع و حدودگراد در نواحی کمسانتی ةدرج 7/1 حدودکواترنر پ  از بازسازی  ةمتوسط دمایی دور ،هاچنین .است
به ایمن   ،دوران پلیئستوسنبا  زمان حاضرشرایط حرارتی  ةبا مقایس ،دست آمد. بدین ترتیبهگراد در ارتفاعات بسانتی ةدرج

منطقمه  دممای  وزنی  وجود آمده است. متوسطهگراد در منطقه بسانتی ةدرج 1/45که اختلاف دمایی معادل  رسیدیمنتیجه 
در نتیجه اختلاف دممای میمانگین بمین     .گراد استسانتی ةدرج 8/47و  1/1ترتیب معادل هگذشته و زمان حاضر بدر زمان 

. در ممورد شمرایط رطموبتی منطقمه در     اسمت گمراد  سمانتی  ةدرج 1/8کواترنر در کل سطح حوضه معادل  ةزمان حال و دور
 منطقمه و شمرایط   یهمای مورفولموژیک  با توجه به شواهد و پدیده ولی ،اط دست نیافتیمبه عدد مطائنی در این ارتبکواترنر 
 ،ملاحظمه بموده اسمت   که وضعیت رطوبتی منطقه در گذشمته قابمل   به این نتیجه رسیدیم  ها،لازم برای تشکیل آن اقلیای

ای رودخانمه  ةای در پادگانم ههمای لسمی و رسموبات رودخانم    که امروزه وجود شواهدی مانند لاپیمه، تنماوب لایمه    طوریهب
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