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  چكيده

ي هـا  وجـود نهشـته  . اي پرسيان است كه در دامنه شمالي كوه كيامكي قراردارد منطقه مورد مطالعه بخشي از سيستم مخروط افكنه
و روند كاهشـي   اي، سيستم توفازايي هاي سيستم مخروط افكنه ين دست مخروط افكنه پرسيان، ارتباط آنها با ساير بخشيتوفايي در پا

هاي زمينـي امكـان تعيـين     بررسي منابع، بازديدهاي ميداني و كنترل. ل مطرح در اين پژوهش هستنديجاگذاري توفاها مهمترين مساه ب
ي كربنـاتي منطقـه، حـاكي از    هـا  هاي نهشته بر اساس نتايج اين پژوهش، ويژگي. اي را فراهم آورد سن نسبي و تحليل ساختار رخساره

پرسيان وجود دارد كه نتيجه آن تشكيل  اي هايي آنها است و نوعي پيوستگي بين تشكيل آنها و عملكرد سيستم مخروط افكنماهيت توف
ي توفايي و كنگلومراها در ساختمان مخروط افكنـه و تفـاوت در ضـخامت و    ها وجود توالي بين نهشته. اي است توفاي مخروط افكنه

اي زيرزمينـي در تشـكيل توفـا،    ه ـ ي مقالـه بـر نقـش آب   هـا  يافته. ز منطقه مورد مطالعه استي توفايي از مشخصات بارها گستره لايه
تطبيق فازهاي نهشته گـذاري در  . اي بودن محيط توفازايي در گذشته و تغيير آن به محيط آبشاري در اواخر هولوسن تأكيد دارد چشمه

أله نه د روند تشكيل توفا در هولوسن روندي كاهشي بوده كه اين مسمخروط افكنه پرسيان با تقويم تغييرات اقليمي كواترنري نشان دا
خبر از اضمحلال تـدريجي ايـن سيسـتم در منطقـه دارد كـه       ،ن عرصه تغييرات اقليمي گذشته كمك نمايد بلكهاتواند به محقق تنها مي

  . افزايد برداري از بخش فعال آن بر سرعت اين تخريب مي عملكرد انسان در بهره
  ، سيستم توفازايي، هولوسن، مخروط افكنه پرسيان، شمال غرب ايران اي هتوفاي مخروط افكن :ي كليديها واژه

  
  مقدمه -1

ي آهكي آبهاي ها توفا شامل بخش بزرگي از نهشته
شيرين مربوط به اواخر كـواترنري و معاصـر اسـت و    
امروزه در رژيمهاي آب و هوايي مختلف از اقليمهـاي  

واهاي نيمه خشك، تشكيل مـي  سرد گرفته تا آب و ه
 :Ford and Pedley, 1996:117; Viles, 2004(شـود 

ي توفـايي  ها توفاي مخروط افكنه اي به نهشته). 1071
هـا بـه نـوعي بـا سيسـتم      شود كه تشـكيل آن  اطلاق مي

ايـن نـوع از توفاهـا    . اي در ارتباط باشد مخروط افكنه
شـكل   ها معمولا در قسمت پائين دست مخروط افكنه

اي براي اولـين بـار از    توفاي مخروط افكنه. گيرند مي
 ,Ballais and Cohen( )1981(كـوهن  طرف بـالايس و 

 ي دامنه جنوبي كوهستان اورها از مخروط افكنه )1981
)Aures(   در پـژوهش  . در الجزاير گزارش شـده اسـت

اي در منطقـه   حاضر فرض بر اين است كه چنين رابطه
هـاي   ، بررسي ويژگـي اينبنابرمورد مطالعه وجود دارد 
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 هاي آنها بـا  در منطقه و روابط و وابستگي ها اين نهشته
اي از جملـه اهـداف مهـم ايـن      سيستم مخروط افكنـه 

  . استپژوهش 
ي توفايي از جملـه شـواهدي هسـتند كـه     ها نهشته

امروزه براي ارزيابي تغييـرات محيطـي مـورد اسـتفاده     
ي هـا  هاكثـر محققـين بـر ارتبـاط دور    . قرار مي گيرنـد 

در . تشكيل توفاهـا بـا تغييـرات اقليمـي تأكيـد دارنـد      
ي هـا  نواحي معتدل فازهاي نهشته گذاري توفا با دوره

گرمتر و مرطوبتر بين يخچالي پلئيستوسن منطبق است 
و اين در حالي است كه اين پديـده در هولوسـن، بـه    
اوايل اين دوره با خصوصيات اقليمي بـارش و دمـاي   

در مقابـل نـواحي معتـدل،    . شـود زياد نسبت داده مي 
تسريع در تشكيل توفـا در نـواحي جنـب حـاره اي و     

ي مرطــوبتر و بــاراني ســرد هــا نيمــه خشــك بــا دوره
). Ford and Pedley, 1996:167(مصادف بـوده اسـت  

دسـت   ينيپـا در  هـا  كاهش روند تشكيل ايـن نهشـته  
همچون برخي ديگـر  ) 1شكل ( مخروط افكنه پرسيان

از ) Baker and Simms, 1998: 359 ( از منـاطق دنيـا  
جمله مسائلي است كه مـي توانـد بـه عنـوان يكـي از      

  .نتايج اين تغييرات مورد مطالعه قرار گيرد
هـاي   يونسكو توفاها را به عنوان يكـي از شـاخص  

آسيب پذير شرايط محيطـي و  ) Geoindicator( زميني
ــت آب ــت    كيفي ــرده اس ــي ك ــي معرف ــاي زيرزمين  ه

)Fairchild and Jones, 2007:1 .(  با توجه به اين كـه
چشمه آسياب خرابه و در كل سيسـتم توفـايي منطقـه    

ي گياهي ها مورد مطالعه به عنوان زيستگاه برخي گونه
آبزي مي باشد و از ايـن حيـث داراي قابليـت آسـيب     

، مطالعه و شناسـايي ابعـاد   بنابراينپذيري زيادي است 
ري آن مختلف محيطي منطقه براي حفاظت و نگاهـدا 

  .ضروري است
  

  
  موقعيت مخروط افكنه پرسيان - 1شكل 
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  منطقه مورد مطالعه
منطقه مورد مطالعه بخشي از سيستم مخروط افكنه 
اي پرسيان است كه به عنوان واحـد توفـايي در پـائين    

مخروط افكنه پرسيان با . دست سيستم واقع شده است
 اي هكيلومتر مربـع، مخـروط افكن ـ   44/6وسعتي معادل 

پايكوهي است كه در جبهه كوهسـتاني كـوه كيـامكي    
كـه  ) Kalazir(تشكيل شده و به وسيله رودخانه كلزير

ي شمالي كوه كيامكي جـاري اسـت، تغذيـه    ها از دامنه
دامنه تغييرات ارتفاعي ايـن حوضـه   ). 2شكل (شود مي
متـر در   3414متر در رأس مخروط افكنه تـا   1500از 

سـاختار يـك دسـت     .بلندترين قله كوه كيامكي است
هاي منحصر  ليتولوژيكي حوضه تغذيه كننده از ويژگي

سنگ بسـتر ايـن حوضـه در    . به فرد اين سيستم است
تمامي سطوح آن از داسيتهاي گنبد آتشفشاني مربـوط  
به دوره اليگوسن تشكيل يافته اسـت و از اثـرات فـاز    

سـازمان زمـين   ( آيـد  كوهزايي پيرنين بـه حسـاب مـي   
با اين كه بر اساس همين منبع، ). 1375شناسي كشور، 

هـاي   تحت تأثيردگرساني خود اين گنبدها خود شديداً
ي هـا  اند ولي، آثـار ايـن پديـده    هيدروترمالي واقع شده

. شود هيدروترمالي لااقل در كواترنر در منطقه ديده نمي
از سوي ديگر، وجود چشـمه توفـازا و فعـال آسـياب     

ــي ــه م ــونگي پ  خراب ــر چگ ــاهدي ب ــد ش ــدايش توان ي
   .ي كربناتي منطقه باشدها نهشته

  

  
  اي آسياب خرابه اي پرسيان در سيستم رودخانه موقعيت سيستم مخروط افكنه - 2شكل 
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ي توفايي در بخش انتهـايي دشـت   ها وجود نهشته
در ســاير  هــا و فقــدان ايــن نهشــته) 3شــكل (پرســيان
نشـان  هاي پهنه پايكوهي شـمال كـوه كيـامكي     قسمت
و بجـا گـذاري آنهـا     هـا  كه اين نهشته اين است دهنده

بـه  . هسـتند پرسيان  اي هبخشي از سيستم مخروط افكن
توان گفت كه تشكيل توفاهاي محـل   ميعبارت ديگر، 

مورد مطالعه با تشكيل مخروط افكنه پرسيان در منطقه 
 ,Harvey( وجود چنـين پيوسـتگي  . گره خورده است

واكـنش  زمينه را براي ارزيابي چگـونگي  ) 175 :2002
قسمتهاي مختلف سيستم به عوامل مختلـف تغييـرات   

ايـن  . محيطي از جمله تغييرات اقليمي فراهم مي كنـد 
ي هـا  كه در ادبيات ژئومورفولوژي بـه نهشـته   ها نهشته

معروفنـد، در پـائين دسـت     اي هتوفايي مخـروط افكن ـ 
ي هـا  مخروط افكنه پرسيان به صورت متناوب با نهشته

وجـود  . قرار گرفتـه انـد   اي هكنگلومرايي مخروط افكن
دائمـي بـه نـام     اي هي متعدد فصـلي و چشـم  ها چشمه

و ماهيت ) 1شكل (آسياب خرابه در پائين دست دشت
توفازايي آنهـا نيـز تأييـدي بـر اسـتقرار چنـين واحـد        
ژئومورفولوژيكي بـر روي تشـكيلات فليشـي منطقـه     

روابط ژئوهيدرولوژيكي موجـود بـين مخـروط    . است
ت فليشي زيرين محيطي حسـاس را در  افكنه و رسوبا

منطقه ايجاد كرده است كه حفظ و بهره بـرداري از آن  
  .استنيازمند شناخت اين روابط 

  

  
  ين دست مخروط افكنه پرسيان، لازم به ياد آوري است كه تعيين يي توفايي در پاها محدوده نهشته - 3شكل 

  .صورت گرفته است GPSبر روي زمين و با استفاده از  ها تهمحدوده لايه اول و دوم توفا بر اساس رديابي اين نهش
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از سـه بخـش اصـلي     اي هيك سيستم مخروط افكن
حوضه آبريز، آبراهه تغذيه كننده و خود مخروط افكنه 

حوضـه  ). Lafortune, 2006: 378( شـود  تشـكيل مـي  
رو  اي هكيلومترمربع حوض 29/6آبريز كلزير با وسعت 

 ـ به شـمال اسـت و آبراهـه اص ـ     اي هلي آن كـه رودخان
فصلي است، در جهت جنوب بـه شـمال و در داخـل    

مخـروط افكنـه   . تنگ و نامتقـارن جريـان دارد   اي هدر
ديرينــه پرســيان كــه امــروزه خــود بخشــي از سيســتم 

رودخانه آسياب خرابه است، در حدفاصل  اي هرودخان
خروجي حوضه آبريز و چشـمه آسـياب خرابـه واقـع     

مخـروط افكنـه در حـال    ايـن  ). 2شـكل  ( شده اسـت 
هاي يك پديمنت را دارد و سطح آن بـه   حاضر ويژگي
بـه عبـارت   . ي محلي بريده شده اسـت ها وسيله آبراهه

ديگر اين مخروط افكنه امروزه بخشي از حوضه آبريز 
شـود كـه در نهايـت بـه      مـي آسياب خرابـه محسـوب   

  ).2شكل ( ريزد ميرودخانه ارس 
  
  
  
  
  
  

  

  روش تحقيق
ــ ــه مقيــاس  بررســي نقشــه زم ــا ب ين شناســي جلف

نشانگر وجود سازندي از جنس تـراورتن   1: 100000
در پايكوه شمالي كوه كيامكي بود كه به صورت محلي 
. در حد فاصل اين كوه و رودخانـه ارس واقـع اسـت   

، جمـع آوري اطلاعـات بيشـتر در مـورد ايـن      بنابراين
، اولين گام براي انجام ايـن تحقيـق بـه شـمار     ها نهشته
 ـ  . دآي مي دسـت آمـده از   ه بررسي منـابع و اطلاعـات ب

ها را  هاي شناخته شده تراورتن كارهاي ميداني، ويژگي
كرد و بيشتر تـداعي   ي فوق نقض ميها در مورد نهشته

ي كربناتي به نام توفـا را  ها كننده نوع ديگري از نهشته
ي فـوق  ها پس تعيين اين كه آيا نهشته. نمود تداعي مي

وفا؟ گام ديگر در مورد اين تحقيق تراورتن هستند يا ت
است كه با استفاده از معيارهاي شناخته شده براي اين 

 ;Ford and Williams, 1989: 20( دو نـوع نهشـته  

Ford and Pedley, 1996:117; Viles, 2004: 1071; 
Parks, 2004: 1  ( ي منطقـه  هـا  و تطبيق آنها با نهشـته
  ). 1جدول ( صورت گرفت
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  اي پرسيان ي مخروط افكنهها هاي نهشته تطبيق آنها با ويژگي ي تراورتن و توفا وها هاي نهشته ويژگي -1جدول 
  مورد مطالعه ي منطقهها ويژگيهاي نهشته  توفا  تراورتن  معيار

نشا
م

  

 ,Ford and Pedley (هيـدروترمالي 

 ,Parks(و آبهــاي گــرم) 1996:117

2004: 1.(  

 ;Ford and Pedley, 1996:117 (آبهـاي سـرد  

Viles, 2004: 1072; Parks, 2004: 4(  

چشمه آسياب خرابـه بـه عنـوان آب زيرزمينـي     
شــاهد در محــل، چشــمه اي ســرد اســت و در 

  .دارد C˚14تابستان دمايي در حدود 

سيل
ودف

وج
  

هــيچ اثــري از فســيل ماكروفيتهــا و بــي 
 Ford and (مهرگــان در آن نيســت

Pedley, 1996:117.(  

ــزرگ  ــان كوچــك و ب بخــش بزرگــي از اجــزاي   گياه
 Ford and (سيستمهاي توفايي را تشـكيل مـي دهنـد   

Pedley, 1996:117 ( و موجودات زنده تا اندازه اي
  ).Viles, 2004: 1071 (در تشكيل آنها نقش دارند

در قسـمتهاي   ها آثاري از فسيل در لابلاي نهشته
  .مختلف منطقه ديده مي شود

گ 
 سن

اي
گيه

ويژ
تي
ناخ

ش
  

بلــوري و بعضــا داراي معمــولا ســخت، 
 (خاصيت شـكنندگي زيـاد مـي باشـند    

Ford and Pedley, 1996:117; ) 
Viles, 2004: 1071; Parks, 

2004: 1.(  

 (هاي شكننده و نرمتر هستند و نفوذ پذيري بـالا،  نهشته
Viles, 2004: 1071; Parks, 2004: 1 (دارند.  

  .داراي نفوذ پذيري بالا بوده و شكننده است

شك
ط ت

محي
  يل

 ,Ford and Williams(در غارهــا

محيطهــــــــــاي ). 20 :1989
  )Pentecost, 1995: 1005(گرمايي

 ;Ford and Pedley, 1996:117 (آبهـاي شـيرين  

Viles, 2004: 1071; Parks, 2004: 1( در ،
، )Ford and Williams, 1989: 20(سـطح زمـين  

ــاز ــاي بـ و ) Pentecost, 1995: 1005(محيطهـ
 ,Ford and Williams( هـا و دهانـه غارهـا    چشمه

1989: 95(  

آب شيرين و محيط تشكيل در سطح زمين و در 
  .پائين دست يك مخروط افكنه است

ي 
 برا

ب
ناس

م م
اقلي

كيل
تش

  

 :Pentecost, 1995(اقليمهـاي گـرم  
1005; Calderini et al., 1998: 

 Minissale et(و بـارش زيـاد  ) 109

al., 2002: 725.(  

ش و دمـاي زيـاد تشـكيل    رژيمهاي آب و هوايي با بـار 
 ,Ford and Pedley (توفـا را سـرعت مـي بخشـند    

1996:158.(  

در حال حاضر سـرعت توفـازايي چنـدان زيـاد     
هــا در منطقــه  نيســت و ضــخامت زيــاد نهشــته

نشانگر وجود اقليمهايي مناسـب بـراي تشـكيل    
  .توفا در گذشته مي باشد

ري
ظاه

ي 
يها
يژگ

و
  

اراي كلسيتهاي متبلور و بسيار متراكم و د
 Ford and(لايـــه بنـــدي و جـــلا

Williams, 1989: 20.(  

، كدر و خـاكي  ).Parks, 2004: 1(داراي بافتي چوبي
رضـايي مقـدم و مؤيـد،    ( است و بسيار متخلخل اسـت 

) Ford and Williams, 1989: 20؛50: 1385
رضـايي مقـدم و   (منظره اي مطبق با لايه بنـدي ظريـف  

  .دارد) 50: 1385مؤيد، 

ــافتي ــيار    داراي ب ــت و بس ــاكي اس ــدر و خ ك
  .متخلخل است

ي 
زمين

زير
ي 

آبها
ثر 
ا

آنها
ل 
شكي

ر ت
د

  

  نامشخص
 ,Ford and Pedley (بالا بودن سطح آبهاي زيرزميني

  .در تشكيل آن مؤثر است) 1996:118

به نظر مي رسـد بـا توجـه بـه ماهيـت و منشـا       
چشـمه اي ايـن توفاهـا، نقـش بـالابودن ســطح      

  .ن كننده استآبهاي زيرزميني بسيار تعيي

مي
اقلي

ت 
ييرا

 تغ
ط با

رتبا
ا

  

هـاي اقليمـي    ها در دوره تشكيل تراورتن
بين يخچالي و گرم سـرعت يافتـه و در   

هاي يخچالي و  هاي همزمان با دوره دوره
سرد به حداقل رسيده يـا متوقـف شـده    

 :Calderini et al., 1998(اســت

109.(  

 ـ    وجود ارتباط بين تـوالي دوره  ا هـاي تشـكيل توفاهـا ب
 ,Ford and Pedley, 1996:117 (تغييرات اقليمي

148(  

ــا    ــاوب ب ــايي در تن ــدهاي توف ــري واح قرارگي
هاي كنگلـومرايي و تغييـر در ضـخامت و     نهشته

هاي توفايي نشـان از تغييـرات    بجاگذاري نهشته
  .اقليمي دارد
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لازم به يادآوري است كه گر چه اكثر محققين مثل 
و ) Pentecost and Viles, 1994( پنتكاسـت و وايلـز  

اين دو نـوع  ) Ford and pedley, 1996( فورد و پدلي
اند با اين حال، هنوز هـم   نهشته را از هم متمايز دانسته

 :Viles, 2004 ( تعريف درستي از آنهـا وجـود نـدارد   

به طوري كه، در ادبيات آمريكايي به مجموعـه  ) 1071
بـا  گونـه ارتبـاطي    ي متخلخل توفايي كه هـيچ ها نهشته
هاي گرمايي ندارند، نيز همان اصطلاح تراورتن  ويژگي

). Ford and Pedley, 1996:157 ( شـود  اطـلاق مـي  
تـوان بـه    وايلز معتقد است كـه ايـن دو كلمـه را مـي    

صورت مترادف هم به كـار بـرد ولـي اغلـب توفـا در      
ي شكننده و نرمتر و تـراورتن در مـورد   ها مورد نهشته

كه كاربرد ساختماني نيـز   تر مواد بسيار مقاوم و سخت
مهمتـرين  ). Viles, 2004: 1071 (د رو به كار مـي  دارد

وجه تمايز توفا از تراورتن در ميزان سـنگ شـدگي و   
  ). Parks, 2004: 6( محيط نهشته گذاري آنهاست

در هر حال، آن چـه مسـلم اسـت ايـن اسـت كـه       
هاي شناخته شده  ي منطقه مورد مطالعه ويژگيها نهشته

هاي ايـن پـژوهش بـر     ا دارند بنابراين، تحليلتوفاها ر
هاي ژئومورفيكي توفاها تنظـيم گرديـده    مبناي ويژگي

  .است
در بازسازي سير تكـاملي منطقـه از روش تحليـل    

كه يكي از ) Miall, 1985, 1996(1اي ساختار رخساره
هاي تحليـل رسـوبات    ترين تكنيك ترين و متداول قوي

، اسـتفاده  )Gani and Alam, 2004(است اي  رودخانه
تـوان ارتبـاط    از طريق اين نوع تحليل مـي . شده است

                                                      
1- Facies Architecture Analysis 

ي رسـوبي را بـا همـديگر    هـا  عمودي و افقي مجموعه
نشان داد و در بازسازي هيدروليك ديرينه منطقه از آن 

ن تكنيــك بــر چگــونگي پــراكنش ايــ. كمــك گرفــت
بندي مربوطـه بـراي ايجـاد     اي و سطوح چينه رخساره

در طـي مطالعـات   . ي تأكيد داردسناريوي نهشته گذار
ي هـا  ميداني مكرر تصاويري از مقاطع موجود در دامنه

حاشيه  اي ي رودخانهها پرتگاهي موجود در امتداد دره
مخروط افكنه و همچنين سطح آن تهيه شد و از طريق 

تحليـل سـاختار    هـا  بندي نهشته پي جويي سطوح چينه
بـه   .اي بر روي همين تصـاوير انجـام گرفـت    رخساره

يابي مطلق، ناچار  هاي سن دليل عدم دسترسي به روش
ي هـــا بـــه ســـن نســـبي و تقـــدم و تـــأخر پديـــده

  . ژئومورفولوژيكي نسبت به يكديگر اكتفا شده است
هاي زميني نشان داد كه  بازديدهاي ميداني و كنترل

ي توفايي بيش از آن است كه در نقشه ها گستره نهشته
و در واقع دو واحد زمين شناسي نشان داده شده است 

ــا      ــاوب ب ــه در تن ــود دارد ك ــه وج ــايي در منطق توف
) 2فنگلومراهـا (اي ي كنگلومرايي مخروط افكنهها نهشته
). 3شكل (اند يين دست مخروط افكنه جاي گرفتهدر پا

محدوده اين واحدهاي توفايي از طريق كنترل زميني و 
دست ه تعيين و با انتقال اطلاعات ب GPSبا استفاده از 

نقشه  ArcViewده به كامپيوتر و در محيط نرم افزار آم
  . گسترش واحدهاي توفايي تهيه گرديد

همان طور كه ذكر شد، اساس اين پـژوهش مبتنـي   
 ـ . بر كارهاي ميداني است دسـت  ه در كنار اطلاعـات ب

ي توپوگرافي از نقشـه  ها آمده از مطالعات ميداني، داده

                                                      
2 - Fanglomerates 
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سي از نقشـه  ي زمين شناها ، داده1: 50000توپوگرافي 
ــي   ــين شناس ــي 1: 100000زم ــي ويژگ ــاي  ، و برخ ه

مورفولوژيكي بزرگ مقياس مخروط افكنه از تصـاوير  
در . استخراج شده اسـت  1345سال  1: 20000هوايي 

بهـره گرفتـه شـده     GISاز نرم افزارهـاي   ها تهيه نقشه
  . است
  

  بحث
ي توفـايي در سيسـتم مخـروط    ها جايگاه نهشته -1

  اي افكنه
 هـا  ر كه قبلا نيز اشاره شد، مخروط افكنههمان طو

را تشـكيل   اي ههاي مخروط افكن فقط بخشي از سيستم
هاي سيسـتم يعنـي حوضـه     مي دهند كه با ساير بخش

آبريز و آبراهه تغذيه كننده ارتباطي نزديك و تنگاتنگ 
عنوان بخشي از سيستم مخروط افكنه پرسيان به . دارند

اي  مخــروط افكنــهاي بــه همــين نــام،  مخــروط افكنــه
ي آن به صورت دگرشـيب  ها كواترنري است كه نهشته

بر روي رسوبات تيپ فليش مربوط بـه دوره كرتاسـه   
ــد قرارگرفتــه در نقشــه زمــين شناســي ). 4شــكل ( ان

منطقه، تمام سطح مخروط افكنـه پرسـيان    1: 100000
مربـوط بـه پلئيستوسـن    ) Qth(ي مرتفعها جزو پادگانه

ي توفايي بـر روي  ها كه نهشتهمعرفي شده است  مياني
بازديدهاي ميداني و كنترل . آنها به جا گذاشته شده اند

دهد كه عـلاوه بـر فعـال بـودن      زميني منطقه نشان مي
، نـوعي  )5شـكل  ( بخشي از مخـروط افكنـه پرسـيان   

ــته  ــين نهش ــوالي ب ــا ت ــا در  ه ــايي و كنگلومراه ي توف
  ). 3شكل ( ساختمان مخروط افكنه وجود دارد

بـا   ،در نظـر داشـت كـه   نيز بايـد  اين نكته را  ،البته
توجه به ماهيت جابجايي بخش فعال مخروط افكنـه و  

اي،  همچنين تشـكيل توفاهـا در يـك محـيط چشـمه     
 هـا  چندان مـنظم نيسـت، ضـخامت لايـه     ها توالي لايه
هــاي مختلــف متفــاوت اســت و در برخــي  درقســمت

ن با اي ـ. ها نبود يك يا چند لايه را شاهد هستيم قسمت
ي تشكيل دهنده ايـن تـوالي   ها حال، به طور كلي، لايه

  :به شرح ذيل هستند
اين لايـه كـه برونـزد آن    : لايه كنگلومرايي اول -1

بيشتر در نيمه غربي و در امتداد دره رودخانـه آسـياب   
در ( اي اسـت نسـبتا ضـخيم    شود، لايه خرابه ديده مي

كـه بـه   ) متـر  15ضخيم ترين قسـمت مشـاهده شـده    
رشيب بر روي رسوبات تيپ فليش كرتاسه صورت دگ

هاي قبلي را پوشش داده اسـت   قرار گرفته و ناهمواري
شـكل  ( ، دامنه تغييرات ضخامت آن زياد استبنابراين

عناصر سازنده اين لايه زاويه دار بوده و سيمان آن ). 6
هـاي   در مقطع عمـودي آن در قسـمت  . نيز رسي است

ه جـا  زه عناصر بمختلف مخروط افكنه تغييري در اندا
بنـدي در   هيچ گونـه لايـه  . شود گذاشته شده ديده نمي

توان گفـت كـه    ساختمان اين لايه وجود ندارد پس مي
ي خرده سنگي بوده ها گذاري از طريق روانه نوع نهشته

  .است
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  استقرار دگرشيب لايه كنگلومرايي كواترنري بر روي رسوبات تيپ فليش - 4شكل 

  

  
  تلف مخروط افكنه پرسيان از نظر فعاليتهاي مخ بخش - 5شكل 



  
  

 1390تابستان ، 2شماره  ،42ي ، شماره پياپ22ريزي محيطي، سال جغرافيا و برنامهمجله   10

  

 

  
  ي مخروط افكنه پرسيان و توالي آنهاها برشي از نهشته - 6 شكل

  

ايـن لايـه بـر روي لايـه اول     : لايه توفايي اول -2
كنگلومرا قرار گرفته و سطح تماس آن با لايـه زيـرين   

ــري اســت   ــي كمت ــي نظم ــود داراي ب ــكل ( خ ). 6ش
 15هـا بـه بـيش از     ضخامت اين لايه در برخي قسمت

مواد سازنده اين لايه به صورت مطبـق و  . رسد متر مي
متـر بـر روي هـم قـرار      2تـا   1با طبقاتي به ضخامت 

ي كـدر  ها بندي ظريفي متشكل از لايه اند و لايه گرفته

اثـر  . شـود  و روشن در ساختمان اين طبقات ديده مي
يكسان نيست و برخـي از   ها هوازدگي بر همه اين لايه

شدت هوازده شـده  ه هاي برونزده ب در محل ها لايهاين 
دهـد كـه    اند كه مشاهدات اوليه نشان مي و تخليه شده

يي، مـواد آلـي فسـيل شـده     هـا  در تركيب چنـين لايـه  
  ). 7شكل ( وجود دارد ها بيشتري نسبت به ديگر لايه

  

   
  ي توفاييها لهاي گياهي يافت شده در لابلاي نهشتهيي از فسيها نمونه) طبقات توفايي همراه با لايه بندي و ب) الف: 7شكل 

  



  
 

  11  اي پرسيان در شمال غرب ايران و كاهش روند تشكيل آن در هولوسن پژوهشي در توفاي مخروط افكنه
 

بر روي لايه توفايي اول، : لايه كنگلومرايي دوم -3
اي از كنگلومرا با تراكم كمتر نسـبت بـه لايـه اول     لايه

واقع شده است كه ضخامت آن در بخشـهاي مختلـف   
مخروط افكنـه متفـاوت بـوده و در بيشـترين برونـزد      

مشخصه ويژه . رسد متر مي 15مشاهده شده به بيش از 
اين لايه، روند افزايشي اندازه عناصر در برش عمودي 

عـلاوه بـر ايـن ميـزان سـيمان      . ين به بالاستيآن از پا
. رسي نيز به مراتب كمتر از لايه كنگلومرايي اول است

عناصر تشكيل دهنده زاويه دار بـوده و بـه طـور كلـي     
گونـه   هـيچ . تري نسبت به لايـه اول دارنـد  اندازه بزرگ

شود و بـدين   بندي در ساختمان اين لايه ديده نمي لايه
ترتيب مثـل لايـه اول نـوع نهشـته گـذاري از طريـق       

  .ي خرده سنگي بوده استها روانه
اين لايه نسبت به لايه توفايي : لايه توفايي دوم -4

قبلي داراي ضخامت كمتري است و ضـخامت آن بـه   
هـاي آن   سمتترين ق ضخيم. رسد متر مي 10ندرت به 

 شود ين دست مخروط افكنه ديده مييدر ضلع غربي پا
هـاي لايـه اول را    از نظر ساختماني ويژگـي ). 3شكل (

تـوان   هـاي كمتـري در لابـلاي آن مـي     دارد ولي فسيل
اين لايه به دليل ارتفـاع زيـاد نسـبت بـه بسـتر      . يافت
و وجود لايه كنگلـومرايي نـامتراكم در كنـاره     ها آبراهه
هايي بـه قطـر و    اپايدار بوده و به صورت بلوكن ها دره

سـقوط كـرده    هـا  ضخامت چندين متر بـه داخـل دره  
ــه، در برخــي  . اســت در ضــلع شــرقي مخــروط افكن
ها اين لايه مستقيما بـر روي رسـوبات مرتفـع     قسمت

  . تيپ فليش قرار گرفته است

اطلاق كنگلومرا به همـه  : لايه كنگلومرايي سوم -5
اين لايه . مي دور از واقعيت استهاي اين لايه ك بخش
جا گذاشته شده در دوره ه توان جديدترين لايه ب را مي

. دانسـت ) 5شـكل  (هاي غيرفعال كنـوني  فعاليت بخش
ي ايـن لايـه، عناصـري منفصـل و در برخـي      ها نهشته

موارد سيماني شده هستند كـه هماننـد دو لايـه قبلـي،     
شـكيل  بنـدي بـوده و از عناصـر زاويـه دار ت     بدون لايه

  .اند يافته
بر روي مخروط افكنه پرسيان و در جنوب شـرقي  
چشمه آسياب خرابه تپـه اي متشـكل از توفـا بـه نـام      

متـر   65شود كه با ارتفاعي بيش از  ديده مي» دسته تپه«
از  ها اين گونه تپه). 8شكل ( كند از دور خودنمايي مي

جمله اشكال مناطق مستعد براي بارش كربنات كلسيم 
در بالادســت ). Marks et al., 2006: 300( هســتند
ي اطراف اين تپـه صـفحات ضـخيمي از توفـا     ها دامنه

برونزد دارد كه در اثر هـوازدگي بـه صـورت قطعـاتي     
بـه دليـل   . كننـد  ين دست دامنه سقوط مـي يبزرگ به پا

و  هـا  كمي سطح برونزدهاي سنگي در بالادست دامنـه 
تكامـل   محدوديت تدارك واريزه و قطعه سنگ، امكان
اين تپه و . خاك در پائين دست دامنه فراهم آمده است

ي هـا  نواحي واقع در پائين دست آن پوشيده از نهشـته 
توفايي است كه تنها بخش فعال آن منحصر بـه آبشـار   
  . آسياب خرابه در سمت غربي اين گستره توفايي است

هاي پائين دست تپه فوق موجدار  توپوگرافي زمين
وپــوگرافي و همچنــين وجــود وجــود چنــين ت. اســت

 نشـان دهنـده  » دسـته تپـه  «هـايي در پيرامـون   برآمدگي
با توجه . استيي توفازا در كواترنري ها فعاليت چشمه
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به ضخامت زياد توفاها در تپه مـورد نظـر و همچنـين    
هاي گياهي، بـه   اتي از نظر دارا بودن فسيلهوجود تشاب

همزمان  رسد تشكيل اين تپه با لايه اول توفايي نظر مي
ن دست آن با توجـه  ييباشد ولي توپوگرافي موجدار پا

به پيوستگي كه بين آنها و لايه دوم توفايي وجود دارد، 
مهمتـرين دليـل بـر    . با لايه اخير همزمان بـوده اسـت  

بـا لايـه اول   » دسـته تپـه  «همزماني تشكيل تپه توفـايي 
هاي مخـروط افكنـه، قطـع نهشـته      توفايي ساير بخش

ين دست تپه اسـت  يم كنگلومرايي در پاگذاري لايه دو
به طوري كه در اين بخش دو لايه توفايي بر روي هم 

ي حاصــل از هــا انــد و خبــري از نهشــته قــرار گرفتــه
ــه ــا روان ــا( ي خــرده ســنگيه ــلاي ) فنگلومراه در لاب
تكامـل خـاك در    .شـود  ي توفايي ديـده نمـي  ها نهشته
آن ي تپه و حتي بر بـالاي آن و تكامـل نـاقص    ها دامنه

توانـد   هاي موجدار متشـكل از توفـا مـي    بر روي زمين
 .دليـــــل ديگـــــري بـــــر ايـــــن امـــــر باشـــــد

  

  
  »دسته تپه«توفايي تپه - 8شكل 

  

در شرق چشمه آسياب خرابـه و بـه مـوازات دره    
اي كانيوني وجـود دارد كـه    رودخانه آسياب خرابه دره

هـاي توفـايي از    مورد فرسـايش قـرار گرفتـه و بلـوك    
اند و ايـن در حـالي    داخل آن فرو افتادهطرفين دره به 

است كه صفحاتي ضخيم از توفا بـه صـورت آويـزان    

. اند ي دره را اشغال نمودهها هاي بزرگي از ديواره بخش
ي هـا  اي از تنـاوب لايـه   در اينجا مـا شـاهد مجموعـه   

ي كنگلـومرايي هسـتيم كـه در نتيجـه     ها توفايي و لايه
  ).9كل ش( اند اي ظاهر شده فرسايش رودخانه
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  دره بسته كانيوني - 9شكل 

  سيستم توفازايي -2
هايي خود تنظيم هستند كـه بـه نظـر     توفاها سيستم

هـاي   رسـد عملكـرد آنهـا قابـل مقايسـه بـا رژيـم        مي
هاي  اين تشكيلات در اثر جريان آب. اي است رودخانه

هـايي   يابنـد و هنـوز هـم سيسـتم     شيرين گسترش مـي 
 Ford and( يي كاوشـي هـا  انباشتي هستند تـا سيسـتم  

Pedley, 1996:119 .(  به طور كلي عقيده بر اين اسـت
شـود   هاي سطحي حاصل مي كه كربنات كلسيم از آب
ي خـاك واقـع در بـالاي    هـا  كه در وهله اول بـه لايـه  
در ايـن جـا دي اكسـيد    . كنند ليتولوژي آهكي نفوذ مي

كربن حاصل از خاك كه منشـا زيسـتي دارد، بـر روي    
زيــرين اثـر كــرده و بــدين صــورت   سـطوح كارســتي 

كربنات كلسيم به صورت محلول در آمده و به خـارج  
هاي حـاوي كربنـات كلسـيم     اين آب. شود هدايت مي

در . پيماينـد  مي ها فواصل زيادي را تا رسيدن به چشمه
ي قسـمت ميـاني و   هـا  مخروط افكنه پرسـيان، نهشـته  

بالادست مخروط افكنه كه در زير خـود بـا رسـوبات    
، در برقـراري  )10شكل ( فليش در تماس هستند تيپ

نفـوذ پـذيري   . كننـد  اين سيستم نقش اصلي را ايفا مي
به حدي است كه علي رغـم وجـود    ها زياد اين نهشته

ذخيره برفي زيـاد در حوضـه كلزيـر، حتـي در اوايـل      
فصل بهار و به هنگام ذوب برف، هـيچ گونـه جريـان    

ط افكنـه  مداومي از حوضه وارد قسمت ميـاني مخـرو  
نمي شود و همه آبهاي خروجـي از حوضـه در همـان    

 هـا  ابتداي ورود به سطح مخروط افكنه به داخل نهشته
بـه دليـل نفـوذ پـذيري كـم تشـكيلات       . كنند نفوذ مي

فليشي و مشخص بودن محدوده مخـروط افكنـه تنهـا    
خروجي آبهاي نفوذ يافته در مخروط افكنـه از طريـق   

يي است كه در محـل برونـزد سـطح تمـاس     ها چشمه
اي و رسـوبات تيـپ فلـيش     ي مخروط افكنـه ها نهشته

 هـا  ترين ايـن چشـمه   مهمترين و دائمي. آيند بيرون مي
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  .مخروط افكنه را بر عهده داردهمان چشمه آسياب خرابه است كه امـروزه زهكشـي   
   

  
  ياناي پرس مقطع عرضي از وضعيت فعلي سيستم مخروط افكنه -10شكل 

  

ــراورتن  ــا و ت ــيعي از    توفاه ــدوده وس ــا در مح ه
اي،  هـــاي ژئومـــورفيكي از قبيـــل رودخانـــه محـــيط
 ( گيرنـد  اي شـكل مـي   اي، مردابـي و چشـمه   درياچـه 

Viles, 2004: 1071 .(  دسـته تپـه  «وجود تپه توفـايي «
اي  تشكيل توفاها در محيطـي چشـمه   اي از خود نشانه

هـاي ايـن    يي كوچك از ويژگها است زيرا تشكيل تپه
  ).Viles, 2004: 1072 ( ها است نوع از محيط

شكل نهشته گـذاري فعلـي در تشـكيلات توفـايي     
آسياب خرابه از از نوع نادر آن، يعني سيستم آبشـاري  

كه در كنار انواع اصلي دوگانه آن يعنـي سيسـتم    است
 Ford and( اي مطـرح اسـت   سـدي و سيسـتم دامنـه   

Pedley, 1996:121 .(ديگري از اين نوع، از ي ها نمونه

 در ايالت ويرجينيا 1مناطقي مثل چشمه آبشاري كريك
)Lorah and Herman, 1990 (ــورنر ــا و 2و ت ني ه

 ,Love and Chafetz( در ايالـت اكلاهمـاي   3گريـك 

و ) Sobat et al., 1985(4آمريكـا و پليتـوايس  ) 1990
. نيز گزارش شده اسـت ) Zalokar, 1940(5 اسكرادين

ين دسـت  يسطح لايه دوم توفايي در پـا موجدار بودن 
تپه توفايي سطح مخروط افكنه، احتمال اين كه تشكيل 
ــق    ــته از طري ــه در گذش ــورد مطالع ــا در محــل م توف

هاي اصلي و به ويژه سدي بوده باشد، را قـوت   سيستم
  . مي بخشد

                                                      
1 - Creek 
2 - Turner  
3 - Honey Greek 
4 - Plitvice 
5 - Skradin 
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ل زيادي در مورد عوامل كنترل كننده تشـكيل  يمسا
ر آن مطـرح  توفا و به ويـژه نقـش موجـودات زنـده د    

شكي نيست كه گياهان آبزي و موجـودات ريـز   . است
با نقشي كه به عنوان هسته بـارش، خـارج كننـده دي    

ارش اكسيد كربن از آب و شايد به عنوان عاملي براي ب
كننـد، زمينـه نهشـته     مستقيم كربنات كلسيم بـازي مـي  

 :Viles, 2004 ( آورنـد  گـذاري توفـا را فـراهم مـي    

ــات ). 1071 ــارش كربن ــورت  ب ــايي ص ــيم در ج كلس
گيرد كه دي اكسيد كربن از طريـق تلاطـم جريـان،     مي

تبخير و يا عمل موجودات زنده از آب غني از كربنات 
ي تيـپ  هـا  بي ترديد هيـدروليز نهشـته  . شود خارج مي

حاصـل از هـوازدگي    CO2فليش كرتاسه و همچنـين  
» كلزيـر «سنگهاي آذريـن در محـدوده حوضـه آبريـز     

هـاي زيرزمينـي    بـراي آب  CO2أمين مهمترين منابع ت ـ
علاوه بر منبـع كـربن و شـرايط بـارش     . منطقه هستند

عواملي از قبيل دماي چشمه، سرعت سرد شدگي آب، 
مورفولوژي مسير جريان، مقادير بارش كربنات كلسيم، 

 CO2فعاليت موجودات زنده، تبخير، و مقادير خـروج  
 نيز بر چگونگي تركيب ايزوتوپيـك كـربن و اكسـيژن   

  ). Minissale et al., 2002: 711(تأثير دارند
نظر اكثر محققين بر اين است كه تشـكيل توفـا در   

 Ford and( گيـرد  مـي شرايط گرم و مرطوب صورت 

Pedley, 1996: 130; Andreo et al., 1999: 748 .(
وجود چنين شرايطي با توجه به تغييرات جزئي اقليمي 

درجـه   ±2حـدود  ( اوايل هولوسن نسـبت بـه امـروز   
 درصـد در بـارش   ±20تـا   ±10سانتي گراد در دما و 

)Lamb, 1977: 305 ((تواند افزايش تشكيل توفـا   مين

بايست نقش آبهاي  مي، بنابراينرا در منطقه توجيه كند 
 Ford and( هـا  زيرزمينـي و بـالابودن سـطح ايـن آب    

Pedley, 1996: 158 (  در اين دوره را، از عوامل مـؤثر
. ته گــذاري توفــا در منطقــه دانســتدر افــزايش نهشــ
ي متعدد ها و وجود آثاري از چشمه ها گستردگي نهشته

دسته «ين دست يهاي محدب در پا به صورت برآمدگي
   .له استأ، مؤيد اين مس»تپه

چشمه آسياب خرابه در محل مظهر چشمه، دمـايي  
آب چشمه پس از عبـور از  . در جه دارد 14در حدود 
ــافتي  ــش  100مس ــري و پخ ــراس   مت ــر روي ت آن ب
بخـش   اي كناره رودخانه آسـياب خرابـه وارد   رودخانه

شـود كـه شـامل آبشـار و      اصلي سيستم توفازايي مـي 
ي در اين قسمت دمـا . پوشش گياهي جلبكي آن است

تـا   17يابد و بـين   درجه افزايش مي 5تا  3آب حدود 
هاي مشابه مـورد   همانند سيستم. درجه متغير است 20

در چشمه آسياب خرابه نيـز در فواصـل   اشاره در بالا، 
نزديك به مظهر چشمه و تا رسيدن به آبشـار، توفـايي   
تشكيل نمي شود و اين وضعيت تا گـرم شـدن نسـبي    
آب و امكان متلاطم شدن جريان در محل آبشار ادامـه  

يابد زيرا افزايش دما و تلاطم آب در محل آبشارها  مي
 Ford( نـد كن نقش مهمي در خروج گاز از آن بازي مي

and Pedley, 1996:119; Parks, 2004: 5 .(  با فـراهم
شدن شرايط، گاز كربنيك از آب خارج شـده و زمينـه   

ها فراهم مـي آيـد و نهشـته گـذاري      براي رشد جلبك
عامل اصلي نهشته گذاري توفـا،  . گيرد توفا صورت مي

همانا خارج شدن گاز از طريق تلاطـم در جريـان، در   
وج گاز تا فاصله چند صد متري خر. محل آبشارهاست
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افتد و ميزان نهشـته گـذاري    از محل چشمه اتفاق نمي
  . ها است در محل آبشار نيز بيش از ساير قسمت

يكي از مباحث مطرح در اين رابطه نقـش پوشـش   
گياهي بـه عنـوان عـاملي بسـيار تأثيرگـذار در بـارش       
كربنات كلسيم و فراهم نمودن زمينه تشكيل پوسته بـر  

توفاي آهكـي آميختـه بـا    . طوح غيرفعال استروي س
بقاياي گياهي است و اهميت نسبي فراينـدهاي آلـي و   
غيرآلي در نهشته گذاري آن سالها مورد بحث محافـل  

دهد كـه هـر دوي    مطالعات نشان مي. علمي بوده است
اين فرايندها به نوعي در تشكيل توفاهـا نقـش دارنـد    

دهاي آلـي تأكيـد   ولي در اين ميان عمدتا بر نقش فراين
ن امحقق ـ). Ford and Williams, 1989: 448( شود مي

بر اين باورند كـه پوشـش گيـاهي نقـش اصـلي را در      
خروج گاز كربنيك از محلول بازي مي كند و به عنوان 
خمير مايه بـارش و تشـكيل پوسـته كربنـات كلسـيم      

در صورت نبود آبشارها يـا هـر عـاملي كـه بـه      . است
خروج گاز از تركيب جريـان و  تلاطم آب كمك كند، 

نهشته گذاري توفا به عوامـل بيولـوژيكي نسـبت داده    
آويـزان  ). Ford and Pedley, 1996:156 ( شـود  مـي 

ي توفـايي در محـل آبشـار آسـياب     هـا  شدگي نهشـته 
ها را در ايجاد تلاطـم و   نقش جلبك) 11شكل ( خرابه

دهـد   ي بارش كربنات كلسيم نشان ميها تشكيل هسته
كه امروزه ايجاد توفاهاي جديـد را فقـط در    به طوري

تعاملي كـه  . توان ديد ها مي محدوده رويش اين جلبك
امروزه در اثر استفاده گردشگران از آب در حد فاصـل  
چشمه و آبشار و آلوده كـردن آن در حـال اضـمحلال    

ي ديگــر گيـاهي كــه ره آورد  هـا  امـروزه گونــه . اسـت 

ها است و  گردشگران است در حال اشغال جاي جلبك
  . حيات اكوسيستم منطقه به كلي در حال نابودي است

در محل آبشار آسـياب خرابـه نهشـته گـذاري در     
رسد و  هاي تابستان زماني كه رواناب به حداقل مي ماه

در ايـن  . رسـد  يابد، به حداكثر خود مي دما افزايش مي
هـا و   زمان ميـزان تبخيـر زيـاد بـوده و رشـد بـاكتري      

  . حداكثر رسيده استها نيز به  جلبك
  

  كاهش روند توفازايي در هولوسن
ي توفـايي منطقـه هماننـد    ها شكي نيست كه نهشته

 ,Ford and Pedley ( اكثر موارد مشابه خـود در دنيـا  

1996:156; Viles, 2004: 1071 ( در طـــول دوره
بـه منظـور بررسـي رونـد     . انـد  كواترنري تشكيل يافته

فازهـاي نهشـته    توفازايي در طـول كـواترنري تطبيـق   
گذاري در مخروط افكنه پرسـيان بـا تقـويم تغييـرات     

بـر اسـاس منحنـي    . اقليمي كواترنري ضـروري اسـت  
و نحـوه اسـتقرار   ) Siegert, 2001:2( تغييرات دمـايي 

، تشـكيل  )12شـكل  ( ي كنگلومرا و توفـا ها توالي لايه
لايه بالايي توفا با دوره افـزايش سـريع دمـايي اوايـل     

 ;Allen, 1997: 77; Bogaart, 2003:2( هولوســن

Magny et al., 2006: 414; Mudie et al.,2007:17; 
همــراه بــوده اســت كــه بــا كــاهش دمــا در اواســط ) 

هولوسن، تشكيل آن نيز همانند موارد مشـابه در سـاير   
ــا  ــاط دني  ;Baker and Simms, 1998: 359( نق

Calderini et al., 1998: 109 (   رو به كـاهش گـذارده
در منطقه مورد مطالعه فقط محدود به چشـمه   است و

  ).5شكل ( و آبشار آسياب خرابه شده است
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  آبشار آسياب خرابه و پوشش گياهي آن -11شكل 

 
  ).Siegert, 2001: 2( ي تشكيل دهنده مخروط افكنه با تقويم تغييرات اقليميها تطبيق لايه -11شكل 

ي هـا  دورهلايه كنگلومرايي زير لايه توفايي دوم بـا  
. باراني همزمان با آخرين دوره يخچالي منطبـق اسـت  

مقطع موجود از ايـن لايـه كنگلـومرايي خـود حـاوي      
بـه  . آثاري از تغييرات اندازه مواد از پائين به بالا اسـت 

طوري كه اندازه مواد در آن از پائين بـه بـالا در حـال    
افزايش است و در زير لايه توفايي بـه حـداكثر خـود    

اين حداكثر در اندازه مواد بـه نظـر نگارنـده،    . رسد مي
قبـل از آغـاز    اي هاحتمالا با كاهش ناگهاني دما در دور

يـانگر  «كـه بـه دوره   ) 10شـكل  ( دوره گرم هولوسـن 
 ,Siegert, 2001:2; Calkin( معروف است» 1دراياس

                                                      
1 -Younger dryas 
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2002: 32; Lie and Paasche, 2006: 404(   همزمـان
  . بوده است

ه بر اسـاس برآوردهـاي سـن    لايه توفايي زيرين ك
نسبي، متعلق به دوره بين يخچالي قبـل از ورم اسـت،   

علـت  . ضخامت زيادي نسبت به لايه توفايي بـالا دارد 
آن هم چيزي جز شرايط محيطي مناسب براي تشكيل 

  . توفاي آن زمان نيست
ترين لايه ساختمان مخروط افكنه پرسيان كـه   ينيپا

ين دسـت مخـروط   يي پـا هـا  در مقاطع موجود در دره
افكنه قابل ردگيري است لايه كنگلومرايي است كه در 
زير لايه دوم توفا و بر روي رسوبات تيپ فليش جاي 

تـرين رسـوبات    ميقـدي  هـا  ايـن نهشـته  . گزيده اسـت 
كواترنري در منطقه هستند كه به احتمال زياد تشـكيل  

ي قبل از دوره بين يخچالي بين وورم و ها آنها به دوره
  .گردد ميبر ) 1گامونينسان(ريس

اي از عناصر منفصل  جا گذاري لايهه در اين ميان ب
ــه    ــوان لاي ــا عن ــالا ب و بعضــا ســيماني شــده كــه در ب
كنگلومرايي سوم از آن ياد شد، به نظر نگارنده با عصر 

  . كوچك يخبندان هولوسن همزمان بوده است
با كمـي دقـت در تغييـرات محـدوده و ضـخامت      

بـه راحتـي   ) 5شـكل  ( رد مطالعـه توفاها در منطقه مـو 
توان دريافت كه در هر صورت، روند تشكيل توفـا   مي

در منطقه روندي كاهشي بوده است و با قبـول تطـابق   
ي گرم اواخر پلئيستوسـن و  ها ي توفايي با دورهها لايه

هولوسن، تشديد اين رونـد كـاملا محسـوس اسـت و     
امروزه فقـط در امتـداد آبشـار آسـياب خرابـه شـاهد       

                                                      
1 - Sangamonian 

منبـع تغذيـه ايـن    . قراري سيسـتم توفـازايي هسـتيم   بر
هايي است كه از حوضه آبريـز كلزيـر و    سيستم از آب

هاي نفوذ يافته از سـطح مخـروط افكنـه وارد مـي      آب
هـاي اخيـر    به نظر مي رسد در زمان). 10شكل (شوند

عوامل چندي در كاهش ميزان توفـازايي منطقـه تـأثير    
  :ند ازگذار بوده است كه اهم آنها عبارت

  در كل سيستم) الف
كاهش دما در اواخر هولوسن همـراه بـا سـاير     -1

 Allen, 1997: 77; Gutierrez( مناطق نيمكره شـمالي 

and Pena., 1998:213; Siegert, 2001: 2; Kariya, 
2005:74; Mudie et al.,2007:17; Grove, 2007: 

با اين كه شواهدي از اين كاهش دمـا در منطقـه و   ). 2
: 1381دلال اوغلـي،  ( ين ساير مناطق آذربايجـان همچن
ديده مي شود ولي اثبـات  ) 142: 1383؛ مختاري، 193

ــتر و       ــات بيش ــام مطالع ــد انج ــوع نيازمن ــن موض اي
   ؛كرونولوژي دقيق است

هــاي خروجــي از  بهــره بــرداري انســان از آب -2
ــه سيســتم    ــوگيري از ورود آن ب ــز و جل حوضــه آبري

  ؛اي مخروط افكنه

زي بخش از ديواره مشرف به دره آسياب فروري -3
خرابه و باز شدن دهانه چشمه جديد در محل تمـاس  

اي در  ي كواترنري مخروط افكنهها لايه فليشي و نهشته
قبل از اين رويـداد  . محل تفرجگاه آسياب خرابه فعلي

هاي زيرزميني حاوي كربنات كلسـيم بـه صـورت     آب
اي بيـرون   يي از سطح توفاهاي مخروط افكنهها چشمه

آمدند و توپوگرافي موجدار سـطح مخـروط افكنـه     مي
  . گواه بر اين است

   ها در محل فعلي چشمه و آبشار) ب
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از بين بردن پوشش گياهي سطح سكوي واقـع   -1
ي منطقـه كـه تـا    ها در حد فاصل دهانه چشمه و آبشار

ي اخير پابرجا بـود و حتـي بـر روي عكسـهاي     ها دهه
پوشش گيـاهي بـا   . د استنيز مشهو 1345هوايي سال 

توجه به نقشي كه در ايجـاد تلاطـم و افـزايش دمـاي     
هاي خروجي از چشمه دارد، در ايجاد مناظر فعلي  آب

  ؛محل آبشارها بسيار مؤثر بوده است
هــايي بــه ســمت  هــدايت آب از طريــق كانــال -2

آبشارها كه در گذشته اين كـار بـراي هـدايت آب بـه     
و امروزه غافلانـه  گرفت  سمت آسياب آبي صورت مي

ــراي نش   ــايي ب ــاد فض ــراي ايج ــتراحت  ب ــتن و اس س
  ؛گيرد گردشگران انجام مي

استفاده گردشگران از آب چشمه براي شستشو  -3
به داخـل آب كـه    ها و افزودن مقادير زيادي از شوينده

در نهايت به ازبين رفتن گياهان بومي و مؤثر در بارش 
دن آنها بـا  ها و جايگزين ش كربنات كلسيم مثل جلبك

  .گياهاني غير بومي
  

  گيري نتيجه
ين دست مخروط يي كربناتي در پاها تشكيل نهشته

در سـاير   هـا  افكنه پرسيان و نبود ايـن نـوع از نهشـته   
هاي پهنه پايكوهي شمال كوه كيامكي در كنـار   قسمت

و  ها اين نهشته ،اين است كه نشان دهندهساير شواهد، 
 اي هتم مخـروط افكن ـ جا گذاري آنها بخشي از سيسه ب

حـاكي از   هـا  هـاي ايـن نهشـته    ويژگي. هستندپرسيان 
اطــلاق توفــاي  بنــابراين،ماهيــت توفــايي آنهــا اســت 

كـه بيـانگر نـوعي    هـا   اي به ايـن نهشـته   مخروط افكنه
  .باشد مي، بجا استپيوستگي بين اين دو پديده 

اي نشان  هاي زميني و تحليل ساختار رخساره كنترل
ــو  ــوعي ت ــه ن ــته داد ك ــين نهش ــا الي ب ــايي و ه ي توف

كنگلومراها در ساختمان مخروط افكنه وجود دارد كـه  
ــايي تشــكيل   ــه كنگلــومرايي و دولايــه توف از ســه لاي

با اين كه به دليل ماهيت جابجايي بخش فعال . اند شده
مخروط افكنه و همچنين تشكيل توفاها در يك محيط 

خامت چندان منظم نبوده و ض ـ ها اي، توالي لايه چشمه
هاي مختلف متفاوت است و حتي در  قسمت در ها لايه

ها نبود يك يا چند لايه را شاهد هسـتيم   برخي قسمت
با اين حال، به طور كلي، گستره و ضـخامت لايـه اول   

  . توفايي بيشتر از لايه دوم است
تغييرات جزئي اقليمي اوايـل هولوسـن نسـبت بـه     

منطقـه   توانـد افـزايش تشـكيل توفـا را در     مـي امروز ن
هـاي زيرزمينـي و    نقـش آب  بايـد ، بنابراينتوجيه كند 

هـا در ايـن دوره را، از عوامـل     بالابودن سطح اين آب
. مؤثر در افزايش نهشته گذاري توفا در منطقه دانسـت 

ي متعدد ها و وجود آثاري از چشمه ها گستردگي نهشته
دسته «ين دست يهاي محدب در پا به صورت برآمدگي

دسـته  « وجود تپـه توفـايي   .له استأمس ، مؤيد اين»تپه
و توپوگرافي موجدار در سطح مخروط افكنـه بـر   » تپه

اي در گذشـته   بجاگذاري توفاها در يك محيط چشـمه 
شواهد مختلف بر روي تپـه توفـايي فـوق    . تأكيد دارد

مؤيد همزماني تشكيل اين تپه با لايـه اول توفـايي در   
ين ير پـا در حالي كـه، توپـوگرافي موجـدا    استمنطقه 

در حــال . دســت آن بــا لايــه دوم توفــايي تطــابق دارد
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حاضر، شكل نهشته گذاري فعلي در تشكيلات توفايي 
آسياب خرابه از نوع نـادر آن، يعنـي سيسـتم آبشـاري     

  . است
اي پرســيان،  در سيســتم توفــازايي مخــروط افكنــه

ي قسمت مياني و بالادست مخروط افكنه كـه  ها نهشته
ت تيپ فليش در تماس هسـتند،  در زير خود با رسوبا

كننـد و   نقش اصـلي را در برقـراري سيسـتم ايفـا مـي     
ي تيـپ فلـيش كرتاسـه و همچنـين     ها هيدروليز نهشته

CO2  ــنگ ــوازدگي س ــل از ه ــن در   حاص ــاي آذري ه
مهمتـرين منـابع تـأمين    » كلزير«محدوده حوضه آبريز 

CO2 هاي زير زميني منطقه هستند براي آب .  
خـروج گـاز كربنيـك و     در چشمه آسـياب خرابـه  

بارش كربنـات كلسـيم در فواصـل نزديـك بـه مظهـر       
گيـرد و ايـن    چشمه و تا رسيدن به آبشار، صورت نمي

وضعيت تا گرم شدن نسبي آب و امكان متلاطم شـدن  
شـواهدي مثـل   . يابـد  جريان در محل آبشار ادامـه مـي  

ي توفـايي در محـل آبشـار    هـا  آويزان شـدگي نهشـته  
هـا را در ايجـاد تلاطـم و     بـك آسياب خرابه، نقش جل

دهـد   ي بارش كربنات كلسيم نشان ميها تشكيل هسته
كه در واقـع مهمتـرين قسـمت آسـيب پـذير سيسـتم       

  .آيد توفازايي منطقه نيز به حساب مي
تطبيق فازهاي نهشـته گـذاري در مخـروط افكنـه      

پرسيان با تقويم تغييرات اقليمي كواترنري نشان داد كه 
در دوره افـزايش سـريع دمـايي     اه ـ تشكيل اين نهشته

اوايل هولوسن كه تـا اواسـط ايـن دوره ادامـه داشـته      
 ها است، از نظر گستره نهشته گذاري و ضخامت نهشته

نسبت به دوره بين يخچالي بـين ريـس و ورم، بسـيار    

امروزه فقـط در امتـداد آبشـار آسـياب     . كم بوده است
 ايـن . خرابه شاهد برقراري سيسـتم توفـازايي هسـتيم   

ن عرصـه تغييـرات   اله نه تنها مي توانـد بـه محقق ـ  أمس
اقليمي گذشته كمك نمايـد بلكـه خبـر از اضـمحلال     
تدريجي اين سيستم در منطقه دارد كه عملكرد انسـان  
در بهره بـرداري از بخـش فعـال آن بـر سـرعت ايـن       

   .افزايد تخريب مي
  

  منابع
 ،)1385(، رضايي مقدم، محمد حسين، مؤيـد، محسـن  
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