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بررسی پالئوکلیماي حوضه آبخیز جاجرود به کمک شواهد 

   ، ایراناصفهان ی،عیو منابع طب يکشاورز

-هاي اراضی و شـکل ترنر، منشا تحولات بسیاري در فرم

بوده است؛ لذا در این مطالعه در صدد ترسیم شرایط اقلیمی حـاکم بـر حوضـه    
بـدین منظـور آثـار و شـواهد     . گیري از شـواهد ژئومورفیـک هسـتیم   

هـاي توپـوگرافی،   هاي یخچالی در ارتفاعات حوضه جاجرود، به کمک نقشه
سیرك در ارتفاعـات   440این شواهد به صورت 
روش رایـت و   بـه کمـک  . متر شناسایی شد
هاي همدما و همبـاران  نقشه. متر براي حوضه تعیین گردید

هاي سینوپتیک، رابطـه سـنجی بـین    در شرایط کنونی و در کواترنر پایانی، به کمک آمار ایستگاه
نتایج حـاکی از افـزایش   . دما، بارش، ارتفاع و همچنین با در نظر گرفتن ارتفاع خط برف، ترسیم گردید

-گانـه وجـود پاد . میلیمتري بارش حال حاضر نسبت به گذشته است

هاي جنـوبی البـرز،   هاي گسترده در دامنه
هاي مدنی شکل گرفته ها و کانونجا مانده از گذشته و موقعیت تمدن

  .هاي مدنی، روش رایت

Email: morabtahi70@gmail.com    
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بررسی پالئوکلیماي حوضه آبخیز جاجرود به کمک شواهد 
  یخچالی

کشاورز قاتیمرکز تحق اریاستاد 1سید مرتضی ابطحی 
  

  چکیده
ترنر، منشا تحولات بسیاري در فرماقلیم با تغییرات تناوبی خود طی دوره کوا

بوده است؛ لذا در این مطالعه در صدد ترسیم شرایط اقلیمی حـاکم بـر حوضـه    هاي بشري  گیري تمدن
گیري از شـواهد ژئومورفیـک هسـتیم   واترنر پایانی با بهرهجاجرود در ک

هاي یخچالی در ارتفاعات حوضه جاجرود، به کمک نقشهیخچالی بجا مانده از دوره
این شواهد به صورت . هاي میدانی ردیابی گردیداي و بازدیدهتصاویر ماهوار

متر شناسایی شد 4300حداکثر متر و  2500شمالی حوضه، با حداقل ارتفاع 
متر براي حوضه تعیین گردید 3000ها، خط برف موقعیت ارتفاعی سیرك

در شرایط کنونی و در کواترنر پایانی، به کمک آمار ایستگاهحوضه 
دما، بارش، ارتفاع و همچنین با در نظر گرفتن ارتفاع خط برف، ترسیم گردید

میلیمتري بارش حال حاضر نسبت به گذشته است 5/151اي دما و کاهش درجه 4/4
هاي گسترده در دامنههاي جاجرود و کرج، مخروط افکنهاي رودخانههاي رودخانه

جا مانده از گذشته و موقعیت تمدنهاي بها و چالهوجود آثار دریاچه
  . در حوضه موید این تغییرات اقلیمی هستند

  
هاي مدنی، روش رایتهاي یخچالی، تغییر اقلیم، کانونکواترنر، دوره :کلمات کلیدي

                                                             
com                                                          نویسنده مسئول:  -1  
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  مقدمه -1
هـاي زمـین شناسـی    از خصوصیات بارز کواترنر که موجب تمایز آن از بقیـه دوران 

هاي هاي دائمی در عرضشده، یکی پیدایش انسان و دیگري پیشروي و پسروي یخچال
بـه طـور    .)1382معتمـد،  ( است هاي یخچالی و بین یخچالیبالا و ارتفاعات، طی دوره

  : توان به دو گروه بزرگ تقسیم کردها را میکلی، یخچال
  . هاي کوهستانی یا جریانیکلاهکی و یخچال -هاي قطبییخچال

هـاي  از سطح خشکی) میلیون کیلومتر مربع 5/15(درصد  10ها حدود اکنون یخچال
قـرار  هکی در قطب جنـوب  درصد به صورت کلا 86از این مقدار . اندزمین را پوشانیده

درصد باقیمانده شـامل   4دهد و هاي گروئلند تشکیل میدرصد آن را یخچال 10دارد و 
  .)1988، ١فریگنو( هاي مناطق معتدل استهاي کوه هزاران کیلومتر مربع یخچال

-شوند و مـی هاي یخی هستند که در اثر تبلور مجدد برف تشکیل میها تودهیخچال

-یخچال. نیروي جاذبه از حرکت و جریان رو به جلو برخوردار شوند ثیرأتوانند تحت ت

کـه امـروزه    اند، به طـوري کـه نـواحی    ها در گذشته از گستردگی بیشتري برخودار بوده
-هاي یخچالی گذشته، پوشیده از یخچـال شوند در دورهنواحی معتدل زمین را شامل می

هـاي  ، یخچـال 2ايهاي درهدسته یخچال 4هاي طبیعی را به یخچال. اندهاي طبیعی بوده
هـاي  یخچـال . انـد تقسیم نموده 5ايهاي قارهو یخچال 4ايهاي پهنه، یخچال3ايکوهپایه

لـم کـوه،   نقطه شناسایی شده و شامل قله دماونـد، تخـت سـلیمان، ع    5کنونی ایران در 
  .)1988فریگنو، ( باشدسبلان و زرد کوه می

هـا و تغییـرات   مطالعـاتی در خصـوص یخچـال   و خـارجی   تاکنون محققین داخلـی 
و  ارتفاعات ایران انجـام داده  هاي یخچالی و بین یخچالی درها در دورهارتفاعی مرز آن

اسـاس آثـار نهشـتی و    بـر  . انـد  اعداد و ارقام مختلفی را در ایـن خصـوص ارائـه کـرده    

                                                             
1- Ferrigno  
2- Valley glaciers 
3-Pediment glaciers 
4- Ice sheets 
5-Continental glaciers 
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زمـان  ها تعیین و سـپس خـط بـرف    هاي گذشته، حد پایین توسعه آنفرسایشی یخچال
خط برف عبارت از ارتفاعی است کـه بـالاتر از   . تشکیل یخچال مشخص گردیده است

دد و بـالاخره  گـر مـی  هاي سالیان متمادي روي هم انباشته شده و به یخ تبـدیل آن برف
رسد که سبب حرکت خمیري و لغزشی تـوده یـخ نسـبت بـه     ضخامت یخ به حدي می

آید که زبانه آن بسـته  ه وجود میل فعالی بدر واقع در این حال یخچا. گرددبستر آن می
-گاهی هزاران متر از خـط بـرف پـایین   ها و قه تجمع برف، صدبه ارتفاع و وسعت منط

ها مطالعه در نقاط مختلـف کشـور خـط    پدرامی پس از سال .) 1370پدرامی،( رود ترمی
 بـر اسـاس مطالعـات   . را در سطح کشور تعیین نموده است) ورم(برف آخرین عصر یخ 

دمـاي  . متر تعیین شـده اسـت   2400پدرامی، خط برف در منطقه اراك و حوضه میقان، 
بنـابراین اخـتلاف دمـاي    . درجـه اسـت   22متوسط تابستانی این ارتفاع در حال حاضـر  

متوسـط   دمـاي . باشـد درجـه مـی   18تابستانی کنونی با دماي عصر یخبندان در حـدود  
درجــه  -5در حـدود  ) Ice wedge casts(هـاي یخـی   سـالیانه در محـل تشـکیل گـوه    

تـوان  متري جنوب ازنا می 1850ها در ارتفاع ن گوهبر اساس مشاهده ای. گراد استسانتی
 ـ. را براي آن ارتفاع در عصر یخ در نظر گرفت -5دماي متوسط  ونی در متوسط دماي کن

. گردددرجه محاسبه می 15ن اختلاف دماي بنابرای. گراد استدرجه سانتی 10این ارتفاع 
تـوان   درجه، مـی  15درجه و اختلاف متوسط دماي  18با لحاظ اختلاف دماي تابستانی 

پـدرامی  . درجه است 12نتیجه گرفت که اختلاف دماي زمستان عصر یخ و دوره کنونی 
اي کاهش دمـاي تابسـتانی و زمسـتانی را بـه دلیـل قطـع بارنـدگی در        درجه 6اختلاف 

هاي مرطوب و خنک به داخل فلات ایران در تابسـتان  تابستان و در واقع عدم نفوذ توده
محققین داخلی، کاهش مقدار دماي دوره کواترنري ایران را بر  .)1370پدرامی، ( داندمی

درجه براي زفره  9) 1381(رامشت : انداساس ارتفاع برف مرز به شرح زیر تعیین نموده
 25/14) 1383(، رامشت یددرجه براي دشت نمدان اقل 10) 1382(اصفهان، نعمت الهی 

درجـه بـراي دهبکـري بـم و      5/10) 1385( گراد براي سلفچگان، پوردهقاندرجه سانتی
  . هاي چوپار کرماندرجه براي کوه 6) 1385( شاهزیدي
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درجه کـاهش دمـاي کـواترنري     14تا  6شود اعدادي بین می گونه که ملاحظههمان
هـاي  با مبنا قرار دادن ارتفاع کف سـیرك ) 1386( یمانی. اندنسبت به امروز برآورد کرده

هاي کرکس با میانگین دماي صفر درجه در دوره هاي کوههدر دامن) متر 3000(یخچالی 
 12تـا   10یخچالی به این نتیجه رسید که دماي آخرین دوره یخچالی در این منطقه بین 

هـاي  یخچـال  1388 رفیعی در سـال . درجه سانتیگراد سردتر از شرایط کنونی بوده است
وي بـا مشـخص   . نمودمتر در عصر یخ تعیین  2672کهک قم را مطالعه و خط برف را 

-مرز برف. به این ارتفاع دست یافتهاي منطقه و به کارگیري روش رایت کردن سیرك

متــر  5000تــا ) Gruner(متــر  4600هــاي دائمــی ایــران مرکــزي در حــال حاضــر از  
)Schweizer (متــر  3200ســرد از هــاي و در دوره)Kuhle( ،3500  متــر)Hagedorn( ،

متفاوت ارائه شده ) Schweizer(متر  4000، )Gruner(متر  3800، )Dresch(متر  3700
  . است

هدف از اجراي این تحقیق، تعیین اقلیم گذشته حوضـه جـاجرود بـه کمـک آثـار و      
ایسـه آن بـا   و مق) البـرز مرکـزي  (موجود در ارتفاعات شـمالی حوضـه    شواهد یخچالی

  .شرایط کنونی است
  

  هامواد و روش -2
  ورد مطالعهموقعیت منطقه م -1- 2

هاي شش گانه دریاچه نمک است کـه در شـمال   حوضه جاجرود یکی از زیرحوضه
ي دریاچـه   درصـد از کـل حوضـه    73/9این زیر حوضـه   .)1شکل ( آن واقع شده است
کیلـومتر مربـع اسـت کـه از ایـن       9028شود و داراي مساحتی حدود  نمک را شامل می

کیلومتر مربـع در اسـتان سـمنان و     8کیلومتر مربع در استان تهران؛  8833مقدار، حدود 
موجـود در ایـن   از شهرهاي مهم . در استان مازندران واقع شده است کیلومتر مربع 187

-هران، کرج و شـهریار و از رودخانـه  توان به دماوند، ورامین، پاکدشت، ت زیر حوضه می

  .هاي اصلی، به جاجرود و کرج  اشاره کرد
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  بعدي آن 3موقعیت حوضه جاجرود در ایران و نماي  -1شکل
  

  روش تحقیق -2- 2
در این تحقیق، شیوه تعیین دما در آخرین دوره یخچالی بر حـد بـرف مـرز اسـتوار     

دهـد و بـه آب   بالاتر از آن بـرف تغییـر حالـت نمـی    برف مرز خطی است که در . است
در مطالعـه   1پورتر . هاي مختلفی وجود داردبراي تعیین برف مرز روش. شودتبدیل نمی
براي بازسازي ارتفـاع خـط تعـادل     روش 5 هاي پایین، ازعرض هاي یخچالیکوهستان

خطی که در آن گسترش یخچال به وسیله انباشت بـر ذوب یـخ طـی عمـل برداشـت      (
هـا از نظـر شـیوه بـا     وي معتقد است از آنجا که این روش. کند استفاده می) برتري دارد

                                                             
1-Porter 
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 ها بـا یکـدیگر قابـل مقایسـه    بنابراین، نتایج حاصل از این روشیکدیگر تفاوت دارند، 
روش بررسـی  ) تفـاع کـف سـیرك ب   روش ار)الـف : روش عبارتنـد از  5ایـن  . نیستند
روش نسـبت  )هـاي یخبنـدان د  روش آسـتانه ) بی قسمت بـالاي دره ج هاي جانیخرفت
  ). 1388زمانی ( مساحت –روش نسبت انباشتگی )ارتفاع ه

در ایـن روش بـا   . است "رایت"هاي تعیین خط برف مرز روش یکی دیگر از روش
ط بـرف مـرز دائمـی در نظـر     ها، ارتفاعی به عنوان خ ـها و ارتفاع آنن مکان سیركتعیی

هـر  ). 1384رامشـت  ( هاي منطقه بالاتر از آن باشـند درصد سیرك 60شود که گرفته می
بـه  . یابـد مـی  اي است که یخچـال کوهسـتانی از آن جریـان   ، حوضچه1سیرك یخچالی

هـایی  شود، که به شکل چالـه سیرك نامیده میونی تغذیه یخچال، عبارت دیگر، نقطه کان
  .اندهاي شیبدار هستند و تحت فرسایش یخچالی ایجاد شدهمدور و عمیق با کناره

و مـدل رقـومی ارتفـاع     50000/1هـاي توپـوگرافی   در این تحقیق بـه کمـک نقشـه   
)DEM(هاي حوضـه جـاجرود تعیـین گردیـد    ، موقعیت سیرك ) هاي بازدیـد ). 2شـکل

هـاي مشـرف   ی در مسیر جاده چالوس در کوهستانهاي یخچالسایت ي ازمیدانی تعداد
هـاي  وستاي کلوان و تعیین مختصات سیركبه روستاي گرماب و قله کهار در نزدیکی ر

لاتر از ارتفـاع  سپس ارتفاع با. یابی را تائید کرد، این مکانGPSموجود به کمک دستگاه 
ط دمـاي  حوضـه یعنـی جـایی کـه متوس ـ    ها به عنوان ارتفاع برف مرز درصد سیرك 60

  .باشد، مد نظر قرار گرفتسالانه معادل صفر درجه می
متـر   10تا  5ها و ارتفاعات بالا، پس از مدتی با سرعت هاي جمع شده در سیركیخ

کننـد و پـس از عبـور از خـط     میدر سال به سمت مناطق پایین دست شروع به حرکت 
ر بوده، همچنان به حرکـت  ی از صفر درجه بالاتکه دماي محیطبرف دائمی و به رغم آن

 ـاري یخ تا ارتفاع مشخصی پایان میپاید. دهندادامه می ن ارتفـاع را خـط تعـادل    یابد، ای
درجـه بـالاي صـفر دوره     5در این تحقیـق معـادل ارتفـاعی دمـاي     . نامندآب و یخ می

-در دوره. )1383رامشـت،  (گرفتـه شـد   یخچالی به عنوان خط تعادل آب و یخ در نظر 

                                                             
2-Cirques 
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بت بـه شـرایط   تـري نس ـ دست، از بارش بالا و دماي پـایین  هاي یخچالی، مناطق پایین
هاي بالادست، لان مثبت آب و آب ناشی از ذوب یخاند؛ لذا این بیکنونی برخوردار بوده
خـط تعـادل آب و    ها را اصطلاحاًاند که سواحل آن شدههایی میموجب تشکیل دریاچه

ي تعیین این خط، به مطالعات قبلـی نگارنـده در خصـوص تعیـین     برا. نامندخشکی می
در تحقیـق  . خطوط تراز ساحلی دریاچه نمک به کمک شواهد ژئومورفیک استناد گردید

دست آمـد؛ بنـابراین در ایـن مقالـه     ه متر ب 950و  900، 820خط تراز کنونی،  4مذکور 
به  .)1391ابطحی، ( دمتر به عنوان خط تعادل آب و خشکی لحاظ ش 950خط ارتفاعی 

هـاي سـینوپتیک موجـود در    ت اقلیم کنونی ایـن حوضـه، ایسـتگاه   منظور بررسی وضعی
. بودنـد، انتخـاب گردیـد    تري برخـوردار راف آن که از آمار دقیق و طولانیحوضه  و اط
ها با ، میزان و نوع همبستگی این متغیرهاآوري آمار مورد نیاز و بازسازي آنپس از جمع

 ـ   محاسـبه و مـدل   1ارتفاع در محیط آماري اس پی اس اسعامل  راي هـاي مـورد نیـاز ب
هاي همدما  جهت ترسیم  نقشه. هاي مختلف استخراج شدبرآورد دما و بارش در ارتفاع

هاي توپوگرافی نقشهو همباران از مدل ارتفاعی رقومی حوضه که به کمک خطوط تراز 
هاي بالا و ارتفاع گیري از مدلبا بهره. ردیدشده بود، استفاده گتهیه  2در محیط آرك مپ

  . برف مرز، دماي آخرین دوره یخچالی حوضه و در نهایت میزان بارش محاسبه شد
 

  نتایج -3
سیرك با حـداقل ارتفـاع    440هاي شناسایی شده در ارتفاعات شمالی حوضه،سیرك

متر، بیشترین فراوانی  3152ها میانگین ارتفاع سیرك. متر بود 4300متر و حداکثر 2500
 3000و خط برف مرز به روش رایت ) 1و جدول  2شکل ( متر 3000مربوط به ارتفاع 

  .متر تعیین شد
  
  

                                                             
1-SPSS 
2-Arc Map 
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  هاي حوضه جاجرودموقعیت و نمودار فراوانی سیرك -2شکل 

  
  مشخصات ارتفاعی سیرك هاي حوضه جاجرود -1جدول

 تعداد سیرك حوضه
میانگین 

 )متر(ارتفاع 

حداقل 
 )متر(ارتفاع 

حداکثر 
 )متر(ارتفاع 

) نما(مد 
 )متر(

برف 
) رایت(مرز
 )متر(

 3000 3000 4300 2500 3152 440 جاجرود

  
 ـ 92/0رابطه ارتفاع و دما به صورت معادله خطی زیر با ضریب همبستگی دسـت  ه ب

ترسـیم  با اعمال رابطه مذکور در مدل ارتفاعی حوضه، نقشه دماي کنـونی حوضـه   . آمد
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بر این اساس دماي حداقل، حداکثر و میانگین حوضه دریاچه نمـک بـه    . )3شکل (شد 
 .  باشددرجه سانتیگراد  می 3/7و  9/17،  -6/3ترتیب برابر 

T=22.43 – 0.006H 
اي خطـی بـا   رامتر رابطـه رابطه سنجی بین ارتفاع و بارش نشان داد که بـین ایـن دو پـا   

  :یر برقرار استبه صورت ز 95/0ضریب همبستگی 
P = 40/88+0/135H 
 نقشه میانگین بارش سالانه حوضه به کمک رابطه بالا و مدل ارتفاعی حوضه تهیـه شـد  

 2/627، 5/142بارش حداقل، حداکثر و میانگین بارش حوضه به ترتیب برابر  .)3شکل(
  .باشدمیلیمتر می 3/380و 

متـر   3000ابـر  تفـاعی بر با توجه به این که خط برف مرز حوضـه در دوره سـرد، ار  
 گیري از رابطه زیر، نقشه میانگین دمـا در دوره سـرد ترسـیم گردیـد    داشته است، با بهره

   .)3شکل (
Tw= (Hs – H) * 0.6/100 (2) 

رابطه  .دهدارتفاع منطقه به متر را نشان می Hارتفاع خط برف و  Hsدماي ورم،  Twکه 
و به صورت  85/0ضریب همبستگی دما با بارش در این حوضه به صورت خطی با 

  :ر استیز
P= -25/24T+605/2 

کند و ثابت است، به منظور تهیه نقشه این رابطه با گذر زمان تغییر نمیاز آنجایی که 
پارامترهاي اقلیمی حوضـه جـاجرود در    .)3شکل( بارش دوره سرد از آن استفاده گردید

  .نشان داده شده است 2جدول 
  

  اقلیمی حوضه جاجرودهاي پارامتر -2جدول
 میانگین حداکثر حداقل مشخصات
 2534 4343 800 ارتفاع
 2/7 6/17 -6/3 دما

 8/2 2/13 -1/8 دماي ورم
 383 627 149 باران

 5/534 809 272 باران ورم
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A  

 
B                                           C  

 
D                                        E 

، دماي میانگین سالانه در ورم )A(خط برف دائمی در دوره یخچالی ورم  -3شکل
)B ( و حال حاضر)C ( بر حسب درجه سانتیگراد، میانگین بارش سالانه در ورم)D (

  حوضه جاجرودبر حسب میلیمتر ) E(و حال حاضر 
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 2166درجه در دوره یخچالی، خط ارتفـاعی   5با لحاظ نمودن متوسط دماي سالیانه 
محـدوده خطـوط مـرز بـرف،      4شکل . متر به عنوان خط تعادل آب و یخ تعیین گردید

  .دهدیخ و تعادل آب و خشکی را نشان میتعادل آب و 

  
  و خشکی حوضه جاجرود، آب وط برف مرز، تعادل آب و یخنقشه خط -4شکل

  
  نتیجه گیري -4

-دوره یخچالی و حال حاضر نشان مـی  هاي دماي حوضه جاجرود دربررسی نقشه 

درجه  4/4درجه یعنی افزایش دمایی معادل  2/7به  8/2دهد که دما متوسط سالانه از از 
بـه    5/534این در حالی است که متوسـط بـارش حوضـه از    . در حوضه رخ داده است

زایش افزایش دما و پیرو آن اف. دهدمیلیمتر کاهش را نشان می 5/151میلیمتر برابر  383
درصدي بارش بیلان منفی آب در حوضه جاجرود را در پـی   40تبخیر به همراه کاهش 

از آنجایی که رواناب ناشی از بارش و ذوب برف و یخ این حوضه توسـط  . داشته است
شـود، کـاهش آب و پسـروي    دو رودخانه کرج و جاجرود به دریاچه نمک تخلیـه مـی  
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دار بوده و شواهد ژئومورفیـک موجـود،   ساحل دریاچه نمک که روزگاري از آب برخور
علاوه بـر عوامـل طبیعـی،    . ستمتر را به اثبات رسانده را باعث شده ا 950خط ساحلی 

برداري از آب در بالادست ن در حوضه مانند احداث سد و بهرههاي بیشمار انسادخالت
ید این مو با مطالعه و تحقیق در حوضه، شواهد دیگري نیز که. بر شدت آن افزوده است
  :گرددخورد که به شرح زیر بیان میتغییرات است به چشم می

  
  ايپادگانه هاي رودخانه -1- 4

اي یکی از مناظر مشخص ژئومورفولوژیکی است که در ابعاد و هاي رودخانهپادگانه
در . شـود تمام رودهاي بزرگ و متوسط ایـران دیـده مـی    تعداد مختلف در حاشیه تقریباً

جـداري عیوضـی،   (پادگانه آبرفتی به شرح زیر وجـود دارد   3جاجرود حوضه رودخانه 
1389(: 

متر و ارتفاع پادگانه از بستر رود  2150در کند بالا ارتفاع راس پادگانه از سطح دریا  - 
 200اع آن از کف بستر رود متر و ارتف 2150ارتفاع سطح پادگانه شرقی . متر است 200

  .ها در دو طرف رود یکسان نیستارتفاع سطوح پادگانهجود فرسایش، با و. باشدمتر می
متر و ارتفاع از بستر رود  1669در پل جاجرود ارتفاع راس پادگانه از سطح دریا  - 

  .متر است 219
  .متر است 40متر و ارتفاع از بستر رود  1350در شرق پارچین ارتفاع از سطح دریا  - 

متر و دیگري در  1460پادگانه در مسیر رودخانه کرج یکی در ارتفاع  2همچنین       
دآورد تا شرق کرج و کلاك این دو پادگانه از شمال ور. متر وجود دارد 1420ارتفاع 
  .دهکده کلاك بر روي این پادگانه واقع شده است. شوددیده می

  
  هامخروط افکنه -2- 4

هاي بزرگ و مهمی چون تهران، کرج و غیـره روي  شهرهاي وسیعی که مخرو افکنه
هـاي روان  هـاي حجیمـی از آب  ه است، بدون شک حاصل عملکرد تودهآن شکل گرفت
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هاي البـرز  هاي دامنهبا مطالعه مورفومتري مخروط افکنه 1972در سال  1بیومنت. هستند
ایـران وجـود    سال اخیر در 750داند که حداقل در ها را محصول شرایطی میجنوبی، آن

با اشاره به مطالعه بیومنت تحولات مخروط افکنه جـاجرود را  ) 1387(مقصودي . ندارد
 .دانـد هـاي انسـانی مـی   اقلیمـی و فعالیـت  عامل حرکات تکتونیکی، تغییرات  3ناشی از 

-کلها با داشتن خاك و منابع آب زیرزمینی مناسب  محل مناسبی براي شمخروط افکنه

  .باشدوزراعی می گیري مناطق روستایی
  

  ها و چالهدریاچه -3- 4
 ري، -اي به نام چاله تهـران دهد چالهشناسی و مورفولوژیک نشان میشواهد رسوبی

گیـرد کـه از   ران، شهر ري و جنوب آن را فـرا مـی  هاي مرکزي و جنوبی شهر تهقسمت
هـاي  شـده اسـت و مخـروط افکنـه     تـر پوشـیده  هاي آبرفتی جوان و کمی قدیمینهشته

گذشـته   در. پوشـاند هـاي جنـوبی آن را مـی   هاي کن، کرج و جاجرود قسـمت رودخانه
مازاد آن به این دریاچه واریـز  اي مستقل بوده که آب حوضه جاجرود به صورت حوضه

هاي دلیل عوامل تکتونیکی یا بروز سیلدر نهایت بر اثر پارگی دریاچه به . شده استمی
ارج شده و به حوضه بزرگ دریاچه نمک پیوسته عظیم، این حوضه از حالت استقلال خ

  ).5شکل ( است
  

  هاي مدنیکانون -4- 4
از شواهد دیگر که موقعیت خط برف مـرز را تائیـد مـی کنـد، موقعیـت شـهرها و        

خط تعادل آب و یخ عامل اصلی در ایجـاد  . باشدجاد شده در هر منطقه میروستاهاي ای
بابـا جمـالی،   (هاي کوچک بوده است شهر بعضاًهاي مدنیت غیرروان روستایی و کانون
انـد  شـده هاي بالادست تغذیه میهاي یخچالی که از برفخانهدوره جریان یخ در). 1386

  . تر از خط برف دائمی جریان یابندقادر بوده صدها متر پایین

                                                             
1-Beaumont 
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  )شناسیسازمان زمین( گانه آن 4هاي ري و بخش -موقعیت چاله تهران -5شکل

  
-سعت چندانی ندارند و داراي ویژگـی اند وکه در مرز مذکور شکل گرفتهشهرهایی 

هـا در نحـوه توزیـع چنـین     هـا و ارتفـاع آن  جهت کوهستان. ي هویتی خاصی هستندها
براي مثال خط تعادل آب و یخ در دامنه برافتـاب   .عهده دارنده هایی نقش مهمی بکانون

ها و روسـتاهایی کـه بـر اسـاس     رو شهرمتر است؛ از این 2100ایران مرکزي نزدیک به 
کـه در  حـال آن . انـد د در حول و حوش این خط مستقر شدهانچنین قانونی شکل گرفته



     
  
  
  

 199                                    به کمک شواهد یخچالی بررسی پالئوکلیماي حوضه آبخیز جاجرود

 

-گیري چنـین کـانون   ارتفاع شکل. رسدمتر هم می 1600ن ارتفاع به حدود دامنه نسار ای

  .)1386باباجمالی، (به جهت شرقی و غربی تفاوت دارد  هايهایی در کوهستان
هاي مدنی حوضه دریاچه نمک را که در حدود خط تعـادل  موقعیت کانون 6 شکل 

متوسط دماي سالانه در خط تعادل آب و یـخ  . دهداند را نشان میآب و یخ شکل گرفته
هاي باسـتانی در دو  ها و تپهدر حوضه جاجرود تمدن. درجه در نظر گرفته شده است 5

  . قسمت رصد شد
نمـک در ارتفـاع   ري و دیگري در خط ساحلی دریاچه  -تهران یکی در حاشیه چاله

هاي باستانی در دشت تهران به عنوان محلی بـراي سـکونت کـه در    وجود تپه. متر 950
-هدي بر وجود مدنیت در ایـن دشـت مـی   شود، شاها آثار استخوان و سفال دیده میآن

یـه، دروس،  هـاي باسـتانی قیطر  هتـوان بـه تپ ـ  هاي معروف در این دشت میاز تپه. باشد
گیري تمدن پیشـوا در کنـار سـاحل    شکل. س آباد و ایوانکی اشاره کردسلطنت آباد، عبا

متري شاهدي بر حدود و گستره این دریاچه است که خط  950دریاچه نمک در ارتفاع 
 .)6شکل ( کندعادل آب و خشکی حوضه را تائید میت

  
  هاي مدنیعیت کانونگانه و موق سهخطوط تعادل  -6شکل 
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  منابع
هاي حوضه دریاچه نمک در کواترنر روند تغییرات کویر، )1391(ابطحی، سید مرتضی، 

 .پایانی و هولوسن، پایان نامه دکترا ژئومورفولوژي دانشگاه اصفهان

هاي شکل زا و نقش آن در شکل گیـري کـانون هـاي    فرایند، )1386(، باباجمالی، فرهاد
ژئومورفولوژي دانشگاه آزاد اسـلامی واحـد   مدنی ایران، پایان نامه کارشناسی ارشد 

 .نجف آباد

کـویر  -، زمـین شناسـی کـواترنر و پارینـه اقلـیم منطقـه اراك      )1370(پدرامی، منوچهر، 
 .میقان،گزارش داخلی سازمان زمین شناسی ایران

دهبکري مورفیک تحولات اقلیمی کواترنر در آثار ژئو، ردیابی )1385(، پوردهقان، داوود
 .مه کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد نجف آبادبم، پایان نا

  .، ژئومورفولوژي ایران، انتشارات دانشگاه پیام نور)1389(جداري عیوضی، جمشید، 
، 80035، آثار یخچالی زفـره، طـرح پژوهشـی شـماره     )1381(رامشت، محمد حسین،  

 .دانشگاه اصفهان

یخچـالی در سـلفچگان   ، آثار یخسـاري و  )1383(، ن، شوشتري ،محمد حسین رامشت،
 .132-119: 73قم، فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، شماره 

، )نمادهــا و مجازهــا(، نقشــه هــاي ژئومورفولــوژي )1384(، رامشــت، محمــد حســین
 .انتشارات سمت

 .، انتشارات سمت، جغرافیاي کواترنر)1382(، معتمد، احمد

پایان نامـه کارشناسـی ارشـد    هاي طبیعی کهک، ، آثار یخچال)1388(، رفیعی، غلام رضا
ي، دانشگاه اصفهان  .ژئومورفولوژِ

هاي کواترنر در البـرز مرکـزي،   ، شواهد و حدود گسترش یخچال)1388(، زمانی، حمزه
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