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  چکیده

مقيـاس مـرتبط بـا تغييـرات اقليمـي       های اخير مطالعاتي در مورد شناسايي آثار ژئومـورفيکي بـزرگ     در سال

اي  اشکال دامنـه ها در مورد چگونگي تکامل   با اين حال، بسط دانسته. کواترنري در منطقه صورت گرفته است

هـا،    پذير نيست و بدون اين تحليـل  ای امکان های دقيق اشکال ژئومورفيکي دامنه   منطقه در گذشته، بدون تحليل

های گذشـته در     ها از جمله اشکال مرتبط با اقليم  رودسنگ. اطلاعات مرتبط با چنين مناطقي ناقص خواهد بود

مال غرب هستند که در کنار سـاير اشـکال پريگلاسـيري منطقـه،     کيامکي در ش  دامنه شمالي توده نفوذي کوه

متـر،   ۸۰متر و عرض متوسط  ۶۳۰رودسنگ قلعه به طول . آثاري از تغييرات اقليمي هولوسن را در خود دارند

در پژوهش حاضر سعي شده است که تغييرات اقليمي . آید شمار می ها به  ترين اين رودسنگ ترین و کامل مهم

های رودسنگ قلعه مورد ارزيـابي قـرار      های ميداني و تفسير ويژگي  های حاصل از کار   ساس دادههولوسن بر ا

های منطقه، ساختمان رودسـنگ و وجـود سـه لايـة        ها در دورتادور رودسنگ  رويش و استقرار درختچه. گيرد

تحقيق، رودسنگ مورد مطالعه  بر اساس نتايج اين. مجزا، از جمله شواهد قابل استناد براي اين تغييرات هستند

هـای     تر و دامنه های ارتفاعات پایين   در واقع مشابه همنوعان خود در ساير مناطق دنياست و در زمرة رودسنگ

باوجود ناچيز . اند، واقع شده است هایي که بر روي بستري از خاک سطح دامنه قرار گرفته   پرشيب و رودسنگ

هـای سـازندة دامنـه در      جود عواملي همچون شرايط مناسب هوازدگي سنگبودن تغييرات اقليمي هولوسن، و

اي بـا پوشـش يخـي، و     های سنگي و فرايند جريان دانه  های حمل نظیر بهمن  ناحيه منبع، فعال بودن سازوکار

های سرد   شدت فعاليت فرايند ذوب و يخبندان در شرايط عاري از پوشش يخي، فعاليت رودسنگ را در دوره

در زمان حاضر چهار دورة گرم کنوني، دورة همزمان با عصر کوچک يخبندان، . سن شدت بخشيده استهولو

هـای رودسـنگ مـذکور قابـل      دورة گرم هولوسن فوقاني و دورة سرد همزمان با عصر آهن از روی ويژگـي 
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  مقدمه

های غيريخچالي هستند و در اغلب موارد در اثر فعاليت فراينـد    های پريگلاسيري، نتيجه فرايند   اشکال و نهشته

ها بـه چنـد دليـل بسـيار مهـم       تشخيص و تفسير صحيح اين اشکال و نهشته. شوند ذوب و يخبندان ايجاد مي

تـرین عوامـل مـؤثر در     عنوان يکي از مهم های پريگلاسيري به   سامانهتأکيد و مطالعة روزافزون فعاليت : است

هـای    عنوان شاخصي از شرايط اقليمي و محيطي حاکم در گذشته، نيازمندي تکامل ژئومورفيکي هر ناحيه و به

رک هـای آمـايش و توسـعه، و نيـاز روزافـزون بـه د        ريزي منظور برنامه های اطلاعاتي زميني به  فزاينده به بانک

 ,Cremeens etal., 2005)های متقابل، و آثار پديد آمـده    ها، واکنش تغييرات اقليمي و محيطي مرتبط با فرايند

72).  

هـا   ترديد اين فراينـد  بي. اي است های دامنه  های پريگلاسيري، فرايند های محيط  ترین ويژگي يکي از مهم

های اخير، مطالعاتي در مـورد شناسـايي آثـار      در سال .اند در گذشته شدت بيشتري در مقایسه با امروز داشته

هـای   ها، سامانه های پرشده، رودسنگ   مقياس مرتبط با تغييرات اقليمي کواترنري از قبيل دره ژئومورفيکي بزرگ

مختـاري و همکـاران،   (های سنگي در محدودة حوضـة آبريـز کلزيـر      پرتگاه تالوس، تالوس بهمني و يخچال

. صـورت گرفتـه اسـت   ) ب١٣٨٦مختاري و همکاران، (های مورفوژنتيک فعال در منطقه   نهو ساما) الف١٣٨٦

غربي منطقة مورد مطالعه نيز گـزارش   کيلومتري جنوب ٥٠های کوه گچي قلعه سي در    چنين اشکالي از دامنه

هـای     منـه ها در مورد چگونگي تکامـل دا   با اين حال، بسط دانسته). ب١٣٨٣الف و ١٣٨٣مختاري، (شده است 

پذير نيسـت و بـدون    اي امکان های دقيق اشکال ژئومورفيکي دامنه  حوضه آبريز کلزير در گذشته، بدون تحليل

بنـابراين، هـدف اصـلي پـژوهش حاضـر،      . ها، اطلاعات مرتبط با چنين مناطقي ناقص خواهد بـود  اين تحليل

کي ديرينـة مـؤثر در ايجـاد آنهـا و     هـای ژئومـورفي    هـا، بحـث در مـورد فراينـد     تشريح مورفولوژي رودسنگ

های ژئومورفيک مؤثر   ترديد چنين تحليلي مستلزم شناسايي فرايند بي. های آنها بر تغييرات اقليمي، است  دلالت

  . اي در منطقه است گيري اشکال دامنه در شکل

ات اشـکال  شناسي مورد تأييد بسـياري از محققـان عرصـة مطالع ـ    ها از نظر ديرينه اقليم اهميت رودسنگ

 & White, Shafer, Clark & Ciolkosz, Boelhouwers, Grab, Steijn et al., Millar)پريگلاسـيري اسـت   

Westfall, 2008, 7)  ويـژه بـر روي يکـي از     هـای منطقـه و بـه     بر همين اساس، پژوهش حاضر بر رودسـنگ

  . تمرکز دارد) ١شکل (ترين آنها به نام رودسنگ قلعه  کامل

های رو به شمال   اي دامنه های دامنه  رفيکي از اين قبيل، اطلاعات زيادي را در ارزيابي فرايندشواهد ژئومو
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١از سـوي ديگـر، پژوهشـگرانی نظیـر واشـبورن     . گذارند های سرد گذشته در اختيار مي  در طول دوره
(1985) 

٢کند، هريس ها را اشکالي ناشناخته معرفي مي  های سنگي دامنه   نهشته
بـر نـاقص بـودن معلومـات در       (1988)

هـا تأکیـد    بر وجود ابهامات فراوان در مورد منشأ رودسـنگ  (1999,14)ها تأکيد دارد و گرب  مورد رودسنگ

هـای    هـای منطقـه و تعيـين برخـي فراينـد       هـای رودسـنگ    اين مقاله بر آن است تا با تشريح ويژگي. ورزد مي

  .جهت رفع اين مسائل و ابهامات بردارد ژئومورفيکي دخيل در تشکيل آن، بتواند گامي در

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  موقعيت حوضه آبريز کلزير و رودسنگ قلعه. ۱شکل 

  

  منطقه مورد مطالعه

شهرسـتان جلفـا در   در داغ،  قرهوهستاني عنوان بلندترين قلة رشتة ک متر به ٣٤١٤با ارتفاع  توده نفوذي کيامکي

                                                      
1. Washburn 

2. Harris 
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ترين ناهمواري عمده در خـاک   ترين و شمالي اين کوه که مرتفع. )١شکل ( غرب ايران قرار گرفته است شمال

در محـل مـرز ايـران بـا جمهـوري      (شود، در دامنه شمالي خـود مشـرف بـه درة رود ارس     ايران را شامل مي

گيـري دامنـة شـمالي کـوه      با توجه به ارتفاع زياد و جهـت . واقع است) خودمختار نخجوان و کشور ارمنستان

هـای    های تکتونيکي و نـاچيز بـودن دخالـت     نظیر عامل فعاليت -و نيز فقدان عوامل تأثيرگذار ديگر کيامکي  

اي  های دامنـه   رسد که منطقة موردنظر نمونة موردي خوبي برای طرح موضوع ارتباط فرايند نظر مي به -انساني 

افکنـة پرسـيان،    تقـارن، مخـروط  ويژه اينکه اشـکال مختلـف ديگـري مثـل درة نام     با تغييرات اقليمي است، به

انـد،   های حاکم در گذشته بر منطقـه مـرتبط    های پرشده که با اقليم   درهاي و  های رودخانه  های تالوسي، تراس   دامنه

  ). ٢شکل (نيز در محدوده حوضه آبريز وجود دارند 

اصـلي آن کـه    اي رو بـه شـمال اسـت و آبراهـه     کيلومترمربع حوضه ٢٩/٦حوضه آبريز کلزير با وسعت 

شـيب  . اي تنـگ و نامتقـارن جريـان دارد    اي فصلي است، در جهت جنوب به شمال و در داخـل دره  رودخانه

متـر در   ١٥٠٠درصـد اسـت و دامنـه تغييـرات ارتفـاعي آن از       ٤٥های حوضه بـيش از    ها در همه بخش دامنه

ايـن حوضـه يکـي از     .متـر در بلنـدترين قلـه کـوه کيـامکي کشـیده شـده اسـت         ٣٤١٤خروجي حوضه تا 

وحش کيامکي است و بـه   شدة حيات های حوضة آبريز آسياب خرابه و بخشي از محدودة حفاظت   زیرحوضه

هـای   توان اين حوضـه را در مقایسـه بـا حوضـه     های توپوگرافي ذکرشده مي  همين دليل و با توجه به ويژگي

شود تا مطالعه ژئومورفولـوژيکي منطقـه    يهمين مسئله موجب م. نخورده و بکر قلمداد کرد ديگر منطقه دست

  .های انسان صورت گيرد  در بستري طبيعي و به دور از تبعات دستکاري
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  دست حوضه آبريز کلزير در مجاورت رودسنگ قلعه نقشه ژئومورفولوژي بخشي از پایين. ۲شکل 

هـای     کيـامکي در دامنـه    های کـوه    دامنههای آواري سطح    دهد که اکثر نهشته شده نشان مي مطالعات انجام

رسد بخـش   نظر مي به. متر قرار دارند ١٥٠٠ويژه در محدودة حوضه آبريز و در بالاتر از ارتفاع  شمالي آن و به

اي پريگلاسـيري فعـال در گذشـته و حـال      های دامنـه   اي، محصول اوليه يا ثانوية فرايند های دامنه  اعظم نهشته

دهد، زيـرا   ها نشان مي ها را با ارتفاع زياد و رو به شمال بودن دامنه  ارتباط تشکيل اين نهشته اين مسئله. هستند

نـد و  ا های مرتفعي پوشيده از عناصر هوازده   چنين دامنه. های سردتري دارند  اند و دما ها بيشتر در سايه  اين دامنه

  . کنند ه عمل مياي حوض های رودخانه  صورت منبع تدارک رسوب براي فرايند به

سـنگ  . آید شمار می فرد آن به های منحصربه  دست ليتولوژيکي حوضه آبريز کلزير از ويژگي ساختار يک

های گنبد آتشفشاني مربوط بـه دوره اليگوسـن تشـکيل يافتـه       بستر اين حوضه در تمامي سطوح آن از داسيت

و  پـورفيري در زمينـة ميکروگرانـولر هسـتند     های داسيتي سازندة اين گنبد آتشفشاني داراي بافت  سنگ. است

شناسـي   سازمان زمين( هاست های موجود در اين سنگ  فلدسپات، بيوتيت، آمفيبول و پيروکسن از جمله پورفير

  ). ١٣٧٥کشور، 

آید و دماي سالانه براي حوضه آبريـز   شمار می خشک ايران به اين منطقه از نظر اقليمي جزو مناطق نيمه

وزارت جهاد سازندگي، (متر برآورد شده است  ميلي ٣/٣١٣درجه و متوسط بارندگي آن   ٦/١٠آسياب خرابه  

١٣٧٦.(  

  

  ها رودسنگ

  سنگ ، تخته١اند، كه رودسنگ ها بر روي دامنه برشمرده های متعددی برای انباشت خطي سنگ پژوهشگران، نام

و  (White, 1981, 135) ١ه سـنگي و رشـت  ٦سـنگ  ، واريـزه ٥، تيزشـن رود ٤، سـنگ رود ٣سـنگ رود  ، تخته٢زار

                                                      
1. Block stream  

2. Boulder field 

3. Boulder stream 

4. Rock stream 

5. Rubble stream 

6. Scree 
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٥رود  هـای سـنگ    و نوار ٤های سنگي   ، رودخانه٣های سنگي  ، نوار٢های جورشده  همچنين نوار
(Grab, 1999, 5) 

 ,Colhoun)شـوند   ها تشکيل مي  عمق سطح دامنه های کم   ها درواقع در امتداد دره نگدساين رو. اند از آن جمله

هـای    پـس از توقـف فعاليـت فراينـد    .  (White,1976, 77)کننـد  ميـزان را قطـع مـي   های    و منحني (58 ,2002

های سطحي قـرار    عمق مجدداً در اختيار جريان های کم   کننده و عدم تغذية آن از طرف بالادست، اين دره ايجاد

مـورد مطالعـه   های منطقه و از آنجا که ابعاد رودسـنگ    های مذکور در رودسنگ  با توجه به مشخصه. گيرند مي

در نظر گرفتن رودسنگ براي  –متر عرض  ٧٠طور متوسط  متر  طول و به ٦٣٠در حدود  -بسيار بزرگ است 

  .نماید اشکال مورد بررسی در اين مقاله منطقی می

هـا انباشـته     ها و قطعات سنگي با ضخامت چندمتر است که در داخـل دره  سنگ رودسنگ متشکل از تخته

بـر روي   (Steijn et al., 2002, 553)هـا   های خطي باريـک متشـکل از بلـوک      صورت نهشتهشوند و يا به  مي

هـا در    اين نهشته. (White, 1981, 135 & Grab, 1999, 5)بند يا ترين دامنة قابل دسترس، گسترش مي پرشيب

 ـ ها متصـل  نگمانند که در بالادست خود به انباري از س های بلوکي آويزاني مي   اکثر موارد به نهشته ايـن در  . دان

دار  زاويـه . داننـد  ها را مستقل از چنين منبعـي مـي   رودسنگ (72 ,2005)حالي است که کرمينز و همکاران وي 

سنگ مادر و شباهت ليتولـوژيکي عناصـر    بودن، کمي آثار هوازدگي شيميايي، جدا شدن قطعات سنگي از توده

واسـطة يـک لايـة     روانه مسـتقيماً بـر روي سـنگ بسـتر و يـا بـه      استقرار (ها با سنگ بستر دامنه   سازندة روانه

هـای    های مجاور، از ويژگي  های رودسنگ در مقایسه با زمين  و درنهایت برجستگي مرز) ضخامت خاک کم

  .(Harris, 1994, 184) آیند شمار می ها به رودسنگ

هـای شـمالي     سـيبري، دامنـه   کـوه اورال،  ها مختص مناطقي از رشته رودسنگ (190 ,1994)نظر هريس  به

 ٥در کانادا هستند و در مناطقي که ميانگين دماي سالانة آنهـا بـين    ٦فلات تبت، و شمال شرق سرزمين يوکون

بـه نظـر وي ايـن    . متر بارندگي دارند، ايجاد مي شـوند  ميلي ٤٨٠تا  ٣٥٠گراد است و بين  درجه سانتی -١٦و 

اين در حالي است کـه در تحقيقـات بعـدي در سـاير     . شوند يل ميمتر تشک ٥٠٠٠ها در ارتفاع بالاي  رودسنگ

نظیـر   (187 ,1994)شـده از طـرف هـريس     هـای تعيـين     ها در خارج از محدوده نقاط جهان، وجود رودسنگ

                                                                                                                                                            
1. Stone run   

2. Sorted strips 

3. Stone strips 

4. Rock rivers 

5.Rock stream strips 

6. Yukon 
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 ٢درکنزبـرگ ، (Boelhouwers, 1999, 246) متـري  ٢١٠٠تـا   ١٩٠٠افريقـاي جنـوبي در ارتفـاع     ١ماتروسبرگ

متـري   ٩٠٠جزيـره تاسـماني در ارتفـاع     (Grab, 1999, 5)متـري   ٣١٨٠تـا   ٢٩٦٠ افريقاي جنوبي در ارتفـاع 

(Colhoun, 2002, 58) ،متري  ١٢٠٠تا  ١١٠٠در جنوب شرق استراليا در ارتفاع  ٣کوهستان راوين(Barrows 

et al., 2004, 698) ،متري ١٥٠٠تا  ٦٠٠های آپالاش در ارتفاع   کوه (Cremeens et al., 2005, 72) ،  سـيرانوادا

و در شمال غرب ايران در کـوه گچـي    (Millar & Westfall, 2008, 7)متر  ٣٧٨٠متر تا  ٢٧٤٣در حد فاصل 

  .نيز گزارش شده است) ١٣٨٣مختاري، (متر  ١٥٢٠تا  ١٤٨٠قلعه سي در ارتفاع 

اين در حالي است که اکثـر پژوهشـگران شـيب    . است) درصد ٦٠(درجه  ٣٦شيب سطح رودسنگ قلعه 

 , Cremeens et al., 2005)درصـد  ٢٠و  (Colhoun, 2008, 58)  درجـه  ٢٠و حـداکثر   ٥اين اشکال را سطح 

وي شـيب  . های مختلف آن متفاوت اسـت   شيب رودسنگ در قسمت (1999,6) دانند و از نظر گرب مي  (80

 .ه استدرجه برآورد کرد ٤٣تا  ١٨را در کوهستان درکنزبرگ  ٤های مختلف رودسنگ قله پوپل  قسمت

 –همانند موارد مشابه در ساير نقاط دنيـا   -ها بر روي آنها  ها و خزه شدگي و رويش گلسنگ شکل ورني

(Colhoun, 2002, 58)   ايـن آثـار، عـدم    . طولانی از استقرار آنهـا بـر روي دامنـه اسـت     زماننشانگر گذشت

نيز در مقالـه خـود    (135 ,1981) وايتطوري که  و همان دهند های اخير نشان مي  رودسنگ را در سال فعاليت

دهـد، ايـن اشـکال را نيـز      های پريگلاسيري گذشته نسبت مـي   های مياني به اقليم  را در عرضوجود چنين اشکالي 

  .بايد جزو اشکال موروثي دانست

هـای    های واقع در بالادسـت آنهاسـت و پراکنـدگي دامنـه      ها از پرتگاه شکي نيست که منشأ همة رودسنگ

  ).٢شکل (های منطقه مؤيد اين مسئله است   وسي و رودسنگتال

اند که  بندي نظر پژوهشگران مختلف به اين نتيجه رسيده با جمع (553 ,2002) ون استين و همکاران وي

ايـن  . هـای مجـاور سـردتر اسـت       گراد از سطح دامنـه  درجه سانتي ٧تا  ٤های بلوکي   دماي سطح اين مجموعه

  .هاست  متر فوقاني اين نهشته سانتي ٥٠بودن تبادلات دمايي با اتمسفر در دليل زياد پديده به

دست  ها به استقرار رديفي از درختان در بالادست و يا پایين های رودسنگ  در بيان ويژگي (1981) وايت

کنـد و   کند، که در مورد منطقه نيز وجود درختان در حاشيه بيروني اين اشکال صـدق مـي   اين اشکال اشاره مي

 ,1983) ٥پژوهشـگران ديگـري از جملـه هـوپ    . مي بايست در توجيه تغييرات اقليمي مورد توجه قرار گيرد

                                                      
1. Matroosberg 

2. Drakensberg 

3. Ravine 

4. Popple 

5. Hupp 
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شناسـي   نيز در مطالعات خود از شواهد گياه (101 ,2006) ١و کلوزه (73 ,2005) کرمينز و همکاران وي، (439

  . اند ها استفاده کرده براي تعيين ميزان فعاليت رودسنگ

 

  روش تحقيق

هـای ديرينـه،     هـای ديرينـه و فراينـد     های ژئومورفولوژي در تحقيقات مربـوط بـه اقلـيم      با توجه به نقش يافته

عنـوان   توانند بـه  که مي -ويژه رودسنگ قلعه  به –های منطقه   های ژئومورفولوژيکي رودسنگ  شناسايي ويژگي

در کنار اطلاعـات  . ي در اولويت قرار گرفتشواهدي از تغييرات اقليمي تلقي شوند، از طريق مشاهدات ميدان

شناسي از  های زمين   ، داده  ١ :٥٠٠٠٠های توپوگرافي از نقشه توپوگرافي    دست آمده از مطالعات ميداني، داده به

 ١ :٢٠٠٠٠های مورفولوژيکي بزرگ مقياس از تصـاوير هـوايي     ، و برخي ويژگي١ :١٠٠٠٠٠شناسي  نقشه زمين

 . شده استاستخراج  ١٣٤٥سال 

هـای ميـداني     اطلاعات مربوط به مورفومتري رودسنگ قلعه و نوع پوشش گياهي اطراف آن از طريق کار

هـای مختلـف بـا اسـتفاده از سـامانة اطلاعـات         حاصل شده و ابعـاد آن از طريـق تعيـين مختصـات قسـمت     

منظور بررسي ساختمان  به. های هوايي منطقه برآورد شده است  و همچنين از روي عکس (GIS) جغرافیایی

های مختلف و در شرايطي دشوار ايجاد شد   متر در قسمت ٥/٢متر تا  سانتي ٦٠هایي از   های زيرين، لوگ   لايه

شناسـايي   -شـد   ديده مي ها در آنها هایي از نظر اندازة سنگ  که تفاوت -های متعدد موجود    و لايه) ٣شکل (

  .گرديد

هـای ژئومورفولـوژيکي موجـود      شرايط اقليمي گذشتة منطقه بـا اسـتفاده از اطلاعـات حاصـل از پديـده     

اي در مـورد اقلـيم کـواترنري ايـران      هـای کتابخانـه    و در کنـار آن، بررسـي  ) الف١٣٨٦مختاري و همکاران، (

، و رامشت و ١٣٨٣، مختاري، ١٣٨١؛ دلال اوغلي، ١٣٨١و  ١٣٨٠؛ مهرشاهي، ١٣٧٨؛ مقيمي، ١٣٧٤عليجاني، (

  . بازسازي شده است -های مياني نيمکره شمالي   ويژه عرض به –و ساير مناطق دنيا ) ١٣٨٣شوشتري، 

  

  

  

  

                                                      
1. Klose 
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  های زيرين آن   منظور بررسي لايه های ايجادشده بر روي رودسنگ قلعه به  يکي از لوگ. ۳شکل 

  

 رودسنگ قلعه  

 ١شـکل  (رودسنگ در دامنة رو به غرب قلعه داغ و دامنة شرقي مشرف به دره کلزير شناسايي شد يک واحد 

متـر   ١٦٠٠اين رودسنگ بين منحني ميزان . که در اين مقاله از آن با عنوان رودسنگ قلعه ياد خواهد شد) ٢و 

هـای    بلـوک  -متـر   ١٠٠رودسنگ به ارتفاع متوسـط   -پرتگاه واقع در بالادست . متر واقع شده است ٢٠٠٠و 

هـای مختلـف سـطح روانـه نشـان        های ايجادشـده در قسـمت    برش. بیند سنگي براي رودسنگ را تدارک می

اين روانـه بـر روي   ). ٤شکل (متر متغير است  ٥/٣متر تا  ٥/٠شده از  جاگذاشته دهد که ضخامت عناصر به مي

تـوان ايـن لايـة خـاکي را      های ايجاد شده مي  گودال اي از خاک در سطح دامنه قرار گرفته است و در کف لايه

  .های سطح دامنة واقع در اطراف روانه ندارد  ديد که از نظر ترکيب چندان تفاوتي با خاک

چـه در محـدودة حوضـه     -داغ  های قلعـه    های متعدد ديگري نيز با ابعاد مختلف در سطح دامنه  رودسنگ

داغ با هم تلاقي کـرده و   های درة قلعه  شوند، که يا مثل رودسنگ مي مشاهده -آبريز کلزير و نیز خارج از آن 

و يـا هماننـد ديگـر    ) راسـت  ٥شـکل  (انـد   های سنگي را به خود گرفتـه    های دامنه  ها ويژگي در بيشتر قسمت

صـورت   و بـه ) چـپ  ٥شـکل  (کننـده قطـع شـده اسـت      شان با منبـع تغذيـه   های دره کلزير، ارتباط  رودسنگ

  .اند یي غير فعال درآمدهها  رودسنگ
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  شکل شماتيک از رودسنگ قلعه و مقاطع حاصل از چند لوگ ايجادشده بر روي آن. ۴شکل 

  

  

    

  

  

  

  

  
  

رودسنگ ) هایي نزديک به رودسنگ قلعه دارند، و چپ  داغ که ويژگي های سنگي قلعه   دامنه) راست: اي منطقه اشکال دامنه. ۵شکل 

  که ارتباط آن با منبع سنگ قطع شده استغیرفعالي 

متـر اسـت    ٥/٠ها بيش از  اندازة متوسط قطعات سنگي که جنس آنها از داسيت است، در سطح رودسنگ

بـاوجود دارا بـودن طـول و عـرض زيـاد،      ). ٦شـکل  (وضوح ديده مـي شـود    و بر روي آنها آثار هوازدگي به

اين خاصـيت بـا سـاختار    . سنگ هستند بيشتر از نوع تختهرسد و  متر مي ٥/٠ندرت به  ضخامت اين قطعات به

  ). ٧شکل (ها ارتباط دارد  های داسيتي در سطح دامنه  های سنگ  عمودي دياکلاز
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  دهندة رودسنگ قلعه  های داسيتي تشکيل  سنگ. ۶شکل 

  .ها توجه کنيد ها بر روي سنگ به رويش گلسنگ     

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  های عمودي  در امتداد دياکلاز) محل پرتگاه(های مادر داسيتي در ناحيه منبع   سنگ متلاشي شدن. ۷شکل 

  

  بررسي و تحليل

  تغييرات اقليمي هولوسن

  تغییرات اقلیمی هولوسن در دنیا

يخچالي، نشانگر تغييرات فراوان اقليمـي در   بين ای عنوان مرحله اطلاعات روزافزون در مورد دورة هولوسن به

يخچـالي   دورة گـذر از آخـرين دورة يخچـالي پلئيستوسـن بـه دورة بـين      . (Allen, 1997,76) است اين دوره

مطالعـات  .  (Staijn, 2002, 1197; Bogart, 2008, 2) وهوايي همراه بوده است هولوسن با تغييرات سريع آب

يـل هولوسـن،   های جغرافيايي مشابه منطقة مورد مطالعه، حـاکي از ايـن اسـت کـه در اوا      شده در عرض انجام
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افزايش دمـا در آغـاز   .  (Mudie et al., 2007, 17)تر بوده است تر و مرطوب وهوا در مقایسه با حال، گرم آب

  .(Magny et al., 2006, 414) گراد بوده است سانتي درجه ٣تا  ٥/١دورة هولوسن در حدود 

اسط هولوسن، بـه وضـعيت   دورة بين افزايش سريع دمايي اوايل هولوسن و متعاقب آن کاهش دما در او

يـابي   هـای سـن    طول مدت اين دوره در مناطق مختلف دنيا و با توجـه بـه روش  . معروف است ١بهينة اقليمي

کـه در منـاطقي    سال پيش بوده، درحالي ٦٠٠٠تا  ٥٠٠٠پايان وضعيت بهينه در برخي مناطق از . متفاوت است

اين دوره، دما رو به کاهش گذاشته و اين وضعيت تا قرون به دنبال . سال قبل ادامه داشته است ٢٥٠٠ديگر تا 

پـس از  . خورد ادامه داشته است؛ در اين زمان افزايش دماي جزئي به چشم می) ميلادي ١٣٠٠تا  ٧٥٠(وسطي 

در هولوسـن  طـورکلي،   بـه . کاهش دما اتفاق افتاده اسـت  -ولي با شدت بيشتر  -مدت دوباره  اين دورة کوتاه

  :ص داده شده استیشختسرد و مرطوب فوقاني دو دورة 

  ،سال قبـل كـه همزمـان بـا عصـر آهـن بـوده اسـت         ٢٣٠٠تا  ٢٩٠٠تر اول از  دورة سردتر و مرطوب .١

 ( Gurierrez – Elorza & Pena – Monné, 1996, 213)  

ر از اين دوره با عنوان عص ـ، (Calkin, 2002, 45) ميلادي ١٦٠٠تا  ١٣٠٠تر از  دورة سردتر و مرطوب .٢

 ;Gutierrez et al., 1996, 1; McFadden & McAuliffe, 1997, 327( شـود  يخچـالي يـاد مـي    كوچـك 

Gutierrez – Elorza & Pena-Monne, 1998, 214; Calkin, 2002, 45(  

هـوا   و تا امروز آب ١٦دومين دورة گرمايي هولوسن حاكم بوده و از قرن  گفته شده،در حد فاصل دو دورة 

 ,Calkin)های مناطق جنب قطبي و معتدله را فراهم آورده است   هاده و موجبات پسروي يخچالنرو به گرمي 

گونـه   دهد كـه ايـن   از سوي ديگر مطالعات انجام شده در مورد تغييرات اقليمي هولوسن نشان مي .(45 ,2002

گـراد   درجـه سـانتي   ±٢ در مقایسه با وضعیت امروزی، نوسـاناتی در حـدود   بوده وي ئجز تغييرات بسيار

هـوا و   و در آب جـدی رسد اين نوسانات قادر به ايجاد تغييـرات   به نظر مي .(Lamb, 1997, 305) اشته استد

هـای    ينداتوانند تغييراتي را در شدت اكثر فر خشك اين نوسانات مي پوشش گياهي نيستند، ولي در نواحي نيمه

 ـ. ايجـاد كننـد   - هـا هسـتند    كنندة ميزان پايداري دامنه كه تعيين - ژئومورفولوژيكي كـه در نـواحي   نويـژه اي  هب

هـایي از    هـوايي از شـاخص   و های غالب در نظر باشد، تغييرات آب  خشك زماني كه ميزان خورتابي و باد نيمه

لازم  )Gutierrez – Elorza & Pena – Monné, 1998, 213( شـوند  ها نيز متأثر مـي   قبيل ارتفاع و جهت دامنه

ها در مناطق مختلف كرة زمين بـا انـدكي تقـدم و تـأخر همـراه بـوده         به يادآوري است كه حاكميت اين دوره

  . است

                                                      
1. Climatic Optimum 
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  تغییرات اقلیمی هولوسن در ایران

سـال قبـل، دورة    ٩٠٠٠يستوسن و گـرم شـدن هـواي كـرة زمـين در      ئهای يخي اواخر پل   دنبال پسروي پهنه هب

های امروزي آغاز شده   هوا و شبيه آب )٥، ١،١٣٨٠مهرشاهي از قول چايلد(  تر خشك هایي  هوا و آبهولوسن با 

بر اسـاس تجزيـه و    ١٩٨٢در سال  ٢مطالعات ون زايست و بوتما). ٧٨، ١٣٧٨مقيمي از قول عليجاني، ( است

وره در غـرب ايـران بـا    دهـد كـه ايـن د    های گياهي در درياچة زريوار كردسـتان، نشـان مـي      های گرده  تحليل

هـوايي در اوراسـيا و    و ايـن تغييـرات آب   ).٥: ١٣٨٠مهرشـاهي،  (وهوايي گرم و مرطوب آغاز شده اسـت   آب

و در درياچـة   سال قبـل  ١٠٠٠٠دليل افزايش ميزان خورتابي تابستاني در نيمكرة شمالي از  هب ،مريكاي شماليا

و بـه همـين    آغـاز شـد  ) ٧، ١٣٨٠ون زايست و بوتما، مهرشاهي از قول(سال قبل  ١٣٠٠٠زريوار كردستان از 

 ,Nesje, 1996) ٣گرمايي نام دورة اوج هاين دوره ب. درجه نسبت به امروز افزايش يافت ٤تا  ٢هوا  دليل دماي

38; Calkin, 2002;2)  روف است، و مع) ١٤٦، ١٣٨١مهرشاهي،(يا اوج مرحلة مابين يخچالي يا هولوسن گرم

-Gutierrez)اسـت   طرف شـمال بـوده   هدرجه ب ٥تا  ٣های سيكلوني    موقعيت مسير جبههجايي  هعلت آن جاب

Elorza & Pena – Monné, 1998, 215).  

افكنـة   های مخـروط   ها و قنات در چاه) ١٩٣، ١٣٨١دلال اوغلي،(پدرامي  وسیلة بهشده  های انجام  بررسي

سـال قبـل در ايـران     ٤٠٠٠از ) هولوسـن  های سـرد    آغاز دوره(هوايي  و دهد كه اين تغييرات آب كرج نشان مي

شده در هولوسن پسين نسبت به رسوبات هولوسن پيشين كمتـر   جا گذاشته هكه رسوبات ب طوري هبوده است، ب

های سنگي در منطقه آذربايجـان    اين دوره را دورة اصلي تشكيل يخچال) ١١٣، ١٣٨١( دلال اوغلي. اند ه هوازد

  . داند ی سبلان ميها   ويژه دامنه هو ب

يخچالي  از دورة يخچالي به دورة بين گذارهوايي مربوط به دورة  و دهد كه تغييرات آب مطالعات نشان مي

ها و درنتيجه افزايش   عناصر قابل فرسايش سطح دامنه شدید با افزايش) اواخر پليوستوسن و اوايل هولوسن(

تـر   هوا از شرايط سرد و مرطوب به شرايط گرم و ها همراه بوده است، زيرا در اثر تغيير آب  بار رسوبي رودخانه

درواقـع همزمـان بـا    .  (Bull, 1991) ها كاهش چشمگيري داشته است  پوشش گياهي سطح دامنه ،تر و خشك

زيـاد بـوده و بسـتر     میـزان تـدارک رسـوب    – دليل فعاليت شـديد ذوب و يخبنـدان   هب –الي های يخچ   دوره

دنبال پايان دورة يخچـالي و گـرايش    هب. ه استها بود  شده از دامنه های منطقه انباشته از عناصر تدارك   رودخانه

سـايش هرچـه بيشـتر    هـا، زمينـه بـراي فر     هواي منطقه به خشكي و در نتيجه كاهش پوشش گياهي دامنه و آب

                                                      
1. Childe 

2. Van Zeist & Bottema 
3. Hypsithermal 
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توانـد عمـل    ها فراهم بوده است، زيرا كاهش پوشـش گيـاهي مـي     ها و رسوبات انباشته در بستر رودخانه  دامنه

ای و حجم  نههای رودخا  تشكيل تراس .(Gutierrez & Sese, 2001, 21) ها را تسريع كند  فرسايش سطح دامنه

ا با اين فرض كه در نهنيز، ت )٢شکل  افکنة پرسيان  ـ وطمخر(پرسيان جا گذاشته شده در دشت  هعظيم عناصر ب

 .پذیر است زمان حال بوده توجيه های منطقه بيش از   افكنه های گذشته تأمين آب و رسوب براي مخروط  زمان

سـرعت تشـكيل آبرفـت     ،يستوسـن ئهای سرد و مرطوب هولوسن پسين نيز همانند دورة يخچـالي پل    در دوره

 -بـرخلاف هولوسـن پيشـين     -هـای هولوسـن پسـين      در آبرفـت . داشته استافزایش درصد  ٥٠ میزان به

) هـزار سـال قبـل    ٣٠تـا   ١٠(های هوازده كمياب يا نادر است و از اين لحاظ شبيه به آبرفت فاز يخچالي   افق

  دلال اوغلــــــــــــــــــي از قــــــــــــــــــول پــــــــــــــــــدرامي،   (اســــــــــــــــــت 

١٩٣، ١٣٨١.(  

  

  ثارتغييرات اقليمي هولوسن بر روي رودسنگ قلعهآ

گاه قطعاتي از سنگ از پرتگاه بالادست بـر روي آن سـقوط    به رودسنگ قلعه، رودسنگي غيرفعال است که گاه

دسـت،   قدري نيست که بتواند با هدايت قطعـات سـنگي بـه طـرف پـایين      کنند، ولي تعداد اين قطعات به مي

  . های ديگر رودسنگ را تحت تأثير قرار دهد  قسمت

که لايه فوقاني با ضخامتي بيشـتر و  ) ٨و  ٤شکل (لاية مشخص است  ساختمان رودسنگ متشکل از سه

اي از قطعـات   در زير اين لايه، لايـه . شود های ديگر  شناخته مي   تر در مقایسه با لايه با قطعاتي به ابعاد بزرگ

بـالايي  تـر از لايـه    تر از لاية مياني ولـي کوچـک   شود و لاية زيرين از قطعاتي بزرگ تر سنگي ديده مي کوچک

هـای متفـاوت، نشـان از تأثيرپـذيري سـاختمان رودسـنگ از         ها با ويژگي همين توالي لايه. تشکيل شده است

  .تغييرات محيطي گذشته دارد
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  متر  ۳مقطعي از رودسنگ قلعه به عمق . ۸شکل 

  .متر است سانتي ۱۱۰و  ۷۰،  ۱۲۰های به ترتيب ازبالا به پایين   ضخامت لايه 

  

هـای    هایي از گونة زالزالـک و گلابـي وحشـي در دورتـادور رودسـنگ        از سوي ديگر، استقرار درختچه

گيـري دمـا در اعمـاق     اندازه. های اخير دارد   ها در سده  نشان از نوعي کندي فعاليت روانه) ٩و  ٥شکل (منطقه 

ال به ازای هر نيم متر بـه طـرف کـف    مردادماه نشان داد که در اين زمان از س های ايجادشده در  مختلف لوگ

 –هـای خـاک     هـا بـر ويژگـي    رسد آثار رودسـنگ  به نظر مي. شود رودسنگ، يک درجه از دماي هوا کاسته مي

دليـل   هـا بـه   ، مرطوب بودن کف رودسـنگ )١٨٩: ١٩٩٤هريس، (ويژه ظرفيت نگهداشت آب و زهکشي آن  به

هـا   استقرار چنين پوشش گياهي را در ايـن محـيط   -ا پایين بودن دما  و وجود خاک مناسب در مجاورت آنه

بيش از چند دهه باشـد   شان ود که سنر ها، گمان نمي  با توجه به جثة کوچک اين درختچه. فراهم آورده است

تـوان بـا    لـذا مـي  . شـود  هـا ديـده نمـي     و جالب اينکه اثري از فعاليت روانه در آن سوي خط استقرار درختچه

لازم به ذکر است که کاهش تدارک رسوب . های اخير تأييد کرد   ها را در دهه  ن اين روانهقاطعيت، غيرفعال بود

های منطقه در دورة بعد از دورة سرد اواخر هولوسن، منجر به قطع ارتبـاط ناحيـة منبـع      در برخي از رودسنگ

، زمينـه را بـراي   عدم تغذية رودسـنگ ). چپ ٥شکل (و رودسنگ واقع در پاي دامنه شده است ) پاي پرتگاه(

ها در دامنـة   رسد توقف فعاليت اين رودسنگ نظر می به. ها در دورتادور آن فراهم ساخته است  استقرار درختچه

در . شرقي مشرف به دره کلزير، با پايان اثر دوره سرد، همزمان با عصر کوچک يخبندان مصـادف بـوده اسـت   

 –که آفتـابگيري کمتـري دارد    -ي رودسنگ مورد مطالعه رو دامنه غربي مشرف به دره کلزير و در دامنة روبه

تر و به تعداد کمتـر در پيرامـون    هایي کوچک  ند، ولي وجود درختچها های پرتگاه تالوس همچنان فعال سامانه

  .های اخير است  ها در سال  های تالوسي نشانگر کاهش روند فعاليت اين سامانه  دامنه
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  اي در حواشي رودسنگ قلعه،  استقرار پوشش گياهي درختچه) راست. ۹شکل 

  های زالزالک حاشية رودسنگ قلعه   تصوير يکي از درختچه) و چپ         

ها را به دورة گرم  ها و تطابق آنها با شرايط محيطي مجاورت رودسنگ  بر اين اساس، اگر رويش درختچه

با کاهش تدارک سنگ از بالادست دامنه همراه بوده اسـت  که  -بعد از دورة سرد اواخر هولوسن نسبت دهيم 

شدة متعلق به دوره سرد همزمان با عصر کوچک  های شناخته  سنگي با ويژگي تشکيل لاية بالايي روانه خرده -

ها به دورة گرم هولوسن فوقـاني و لايـة زيـرين بـه      توصيف، لاية مياني رودسنگ با اين. يخبندان خواهد بود

  ).١جدول (هولوسن فوقاني متعلق خواهد بود  دورة سرد اول

  

  های مختلف اقليمي هولوسن   وضعيت رودسنگ قلعه در دوره. ۱جدول 

  هـــــولـــــوســــــن

دوره همزمان با عصر کوچک   دوره گرم کنوني

  يخبندان

دوره سرد همزمان با عصر   دوره گرم هولوسن فوقاني

  آهن

کندي فعاليت 

ها و امکان  رودسنگ

استقرار پوشش 

اي  جاگذاري لايه فعاليت شديد و به

و با ) متر ۲کمتر از (نسبتاً ضخيم 

 ۲عناصري درشت به قطر کمتر از 

جاگذاري  فعاليت کند و به

ضخامت  اي نسبتاً کم لايه

و با عناصري ) متر ۱کمتر از (

  ر ريزتر به قط

جاگذاري  فعاليت شديد و به

کمتر از (اي نسبتاً ضخيم  لايه

و با عناصري درشت ) متر ۵/۱

  به قطر 
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های   اي در مرز درختچه

  آنها

  متر ۱کمتر از   متر ۵/۰کمتر از   متر

  

ممکن است اين سؤال پيش بيايد که با وجود تغييرات جزئي تغييرات اقليمـي هولوسـن و کوتـاه بـودن     

ها چگونه ممکن است؟ براي پاسخ به اين سؤال   دامنه ها بر روي زمان، تشکيل چنين مجموعه بزرگي از سنگ

  :بايد دخالت چند عامل را در نظر داشت

هـای بسـيار     های سطحي توده نفوذي در اثر کاهش فشار و يا سردشـدگي، داراي درز و شـکاف    سنگ. ١

بـراي نفـوذ   رو زمينـه   ، از ایـن )٧شـکل  (انـد   ها قرار گرفته صورت عمودي در بدنة سنگ زيادي هستند که به

اي اگـر بـا    وجـود چنـين زمينـه   . ذوبان برف و فعاليت ذوب و يخبندان و در کل هوازدگي مناسـب اسـت   آب

اي  اي جز افزايش تدارک سنگ براي اشکال دامنـه  طولاني شدن دورة يخبندان در طول سال همراه شود، نتيجه

هـای     هـا و دامنـه   پرشـده، رودسـنگ   هـای    هاي تالوسي، دره سنگي نخواهد داشت، و این پديده تشکيل گونه

  .کند سنگي را در منطقة مورد مطالعه توجيه مي

افکنة پرسـيان در   سنگي و ساختمان مخروط های خرده   با توجه به نتايج مطالعات گذشته بر روي روانه. ٢

اقليمـي  های يخچالي علاوه بـر حاکميـت شـرايط     های همزمان با دوره مجاورت منطقة مورد مطالعه، در دوره

 ١٣٨٦مختاري و همکـاران،  (های سنگين نيز نسبتاً بيشتر بوده است   سرد بر منطقه، ميزان بارش و تعداد بارش

گيـري و وجـود ذخيـرة برفـي      آفتـاب  هـای  درنتيجه با توجه به موقعيت دامنه و بالابودن ميزان سـاعت ). الف

دسـت   های سـنگي بـه پـایین     وسيلة بهمن هها ب همراه ذخيرة سنگي، به احتمال زياد بخش اعظم اين سنگ به

هـای سـنگي     هـا، بهمـن   ها بر روي رودسـنگ  در اين دوره عبارت ديگر، سازوکار حمل به. اند دامنه منتقل شده

البتـه وجـود   . های مجاور منطقه مؤيد ايـن مسـئله اسـت    وجود آثار يک تالوس بهمني در يکي از دره. اند بوده

هـا را از اشـکال    کـه رودسـنگ   (188 ,1994) طقة مورد مطالعه با نظـر هـريس  های سرد و مرطوب در من  اقليم

  . داند، کاملاً متفاوت است های سرد و خشک مي  انداز در نواحي داراي اقليم چشم

دسـت آن از طريـق    ها از بالادست رودسنگ به سمت پایين در زمان حاضر، نوع حرکت اتفاقي سنگ. ٣

اي بودن  با توجه به صفحه. صورت مي گيرد (Steijn et al., 2002, 560) خياي با پوشش ي جريان دانه فرايند

ها را بـر روي همـديگر فـراهم     بدنة کوه کيامکي که امکان سر خوردن هرچه بيشتر سنگ قطعات جدا شده از

های سـرد هولوسـن عملکـرد ايـن فراينـد نيـز در سـطح         ترديد با افزايش طول فصل سرد در دوره کند، بي مي

  .گ تشديد شده استرودسن
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گيري نسبي بـالاي آن، امکـان فعاليـت ذوب و يخبنـدان را در      و آفتاب) پرتگاه(ارتفاع کم ناحية منبع . ٤

  .   های سرد فراهم آورده بود   شرايط عاري از پوشش يخي در دوره

غذيـة  های سرد هولوسن با شدتي بیش از زمـان حـال در ت   رسد هر چهار عامل به هنگام دوره نظر مي به

  .  اند رودسنگ نقش داشته

  

  گيری نتيجه

های حوضة آبريز کلزيـر در دامنـه شـمالي کـوه       پژوهش حاضر اطلاعاتي تجربي را در مورد يکي از رودسنگ

رودسنگ مورد مطالعه درواقع مشابه همنوعان خود در ساير منـاطق دنياسـت و بـا    . کيامکي در اختيار گذاشت

. عنوان شاهدي از تغييرات اقليمي در منطقة مورد مطالعه تلقي شـود  تواند به ميهایي که دارد،   توجه به ويژگي

  :توان در دو مقوله خلاصه کرد نتايج اين پژوهش را مي

  های رودسنگ   ويژگي

هـای حوضـه آبريـز کلزيـر      های مورفولوژيکي اشکال پريگلاسيري موجود در سطح دامنـه   مطالعة ويژگي .١

هـای پرشـده و    تـالوس، دره -هـای پرتگـاه     ها در کنار ساير اشکال از قبيل سـامانه  نشانگر وجود رودسنگ

  . های سنگي است  يخچال

هـا را داراسـت    شدة رودسنگ امل و شناختههای ک  عنوان مورد نمونة اين پژوهش، ويژگي رودسنگ قلعه به .٢

هـایي کـه بـر روي      های پرشيب و رودسـنگ  تر و دامنه های ارتفاعات پایين  و نمونة خوبي از رودسنگ

  .آيد اند، به حساب مي بستري از خاک سطح دامنه قرار گرفته

 ـ  .٣ ه اسـت و از  رودسنگ قلعه، رودسنگي غيرفعال است و ايجاد و اوج فعاليت آن در گذشته صـورت گرفت

  .آید شمار می اين حيث جزو اشکال موروثي پريگلاسيري منطقه به

اي بودن قطعات سنگي، وجود سـه لايـة مشـخص در سـاختمان رودسـنگ و اسـتقرار رديفـي از         صفحه .٤

  . آید شمار می های رودسنگ قلعه به  ها در دورتادور آن، از ويژگي درختچه

  

  دلالت رودسنگ بر تغييرات اقليمي هولوسن

هـای منطقـه     هایي از گونة زالزالک و گلابـي وحشـي در دورتـادور رودسـنگ     رويش و استقرار درختچه .١

گيـري ايـن نـوع     ها زمينه بـراي شـکل   ها بستگي دارد و با کاهش فعاليت رودسنگ وجود اين رودسنگ به
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ناحية منبع،  ها با شدگي رابطة برخي از رودسنگ اين پديده به همراه قطع. پوشش گياهي فراهم آمده است

  .سال گذشته است ٣٠٠تا  ٢٠٠حاکي از وقوع تغييراتي اقليمي در حداکثر 

شـده مـدل    مقايسة متوسط دماي سالانه و بارش سالانة منطقة مورد مطالعه با دامنة دمـا و بـارش تعريـف    .٢

ها و همچنين بررسي نوشتارهای پژوهشـی در سـاير منـاطق     براي تشکيل رودسنگ (188 ,1994) هريس

 ١٠تـا   ٥ا نشان مي دهد که لازمة تشکيل رودسنگ در منطقة مورد مطالعه پایين بودن دما در حـدود  دني

در مقایسه با مقادير دما و بارش فعلی منطقـه   –ميلي متر  ١٠٠تا  ٥٠درجه و زياد بودن بارش در حدود 

ري و همکـاران،  مختـا (اي منطقه  افکنه های ديگر موجود در سامانة مخروط این ویژگی، نشانه. است –

هـای سـرد و    های سرد و مرطـوب در مقایسـه بـا امـروز در دوره      را مبني بر حاکميت اقليم) الف ١٣٨٦

  .کند کواترنري، تأیید می

ساختمان رودسنگ و وجود سه لاية مجزا، اثرپذيري فعاليت رودسـنگ را از تغييـرات اقليمـي هولوسـن      .٣

ي، دورة همزمان با عصـر کوچـک يخبنـدان، دورة گـرم     بر اين اساس چهار دورة گرم کنون. دهد نشان می

  . هولوسن فوقاني و دورة سرد همزمان با عصر آهن در منطقه قابل شناسايي است

  -هـای حمـل    های سازندة دامنه در ناحيه منبع، فعال بودن سـازوکار   وجود شرايط مناسب هوازدگي سنگ .٤

و شدت فعاليت فرايند ذوب و يخبنـدان   -ش يخي اي با پوش های سنگي و فرايند جريان دانه  نظیر بهمن

 –در شرايط عاري از پوشش يخي، از عوامل مؤثر در تشديد فعاليـت رودسـنگ در دوره سـرد هولوسـن     

  .آیند شمار می به –ناچيز بودن تغييرات اقليمي هولوسن در منطقه   رغم به

موجود در محدودة دامنه شمالي کيـامکي  اي پريگلاسيري  های دامنه های ساير نهشته  بررسي دقيق ويژگي

  .تواند به حل معماي تغييرات اقليمي هولوسن کمک کند يابي مطلق مي های سن  و استفاده از روش
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