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پيش‌گفتار
به شواهد يخچال‌هاي سيركي و دره‌اي در كوهستان‌هاي مرتفع ايران مركزي 
و س��اير نقاط ايران به دفعات اش��اره شده اس��ت )دزيو، 1934؛ به نقل از: جداري 
عيوض��ي، 1378: 76 و 77؛ بوبك، 1937؛ رايت، 1962؛ هاگه دورن و همكاران، 
1978؛ پدرامي، 1982؛ فريگنو، 1991؛ رامشت، 1382؛ يماني، 1386(. اكثر شواهد 
يخچالي در ايران مركزي از دره‌هايي گزارش ش��ده است كه سير‌كهاي آن‌ها در 
ارتفاعي فراتر از 3000 متر و قله‌هاي آن‌ها فراتر از 4000 متر بوده‌اند. اگرچه وجود 
سير‌كها و شواهد فعاليت‌هاي يخچال در ارتفاع كمتر از 3000 متر )از سطح دريا( 
در نواحي حاشيه‌اي ايران مانند البرز شمالي و كردستان ديده و گزارش شده است، 
ولي تاكنون از وجود شواهد يخچال‌هاي دره‌اي در كوه‌هاي با خط الرأس كمتر يا 
حدود 3000 متر در ايران مركزي اطلاعي در دست نبوده است )يا نگارنده تاكنون 
از آن بي‌اطلاع بوده اس��ت(. شناخت اين شواهد و ويژگي آن‌ها، مي‌تواند به ما در 
درك ش��دت و وس��عت فرايندهاي يخچالي و تغييرات اقليمي گذش��ته در منطقه 
كم��ك كند. در اين گزارش كوتاه به يافته‌هاي��ي در مورد آثار يخچالي قديمي در 

دره‌ي خضرآباد و ويژگي و اهميت آن‌ به‌طور مختصر اشاره شده است.

موقعيت و ويژگي‌هاي جغرافيايي دره‌ي خضرآباد
غرب��ي  جن��وب  يكلومت��ري   30 فاصل��ه‌ي  در  خضرآب��اد  آب��ادي 
ح��دود  در  آن  جغرافياي��ي  ط��ول  اس��ت.  ش��ده  واق��ع  ي��زد   ش��هر 
'57-˚53 ش��مالي و عرض جغرافيايي آن در حدود '52-˚31 ش��مالي است. اين 
آب��ادي با حدود 200 نفر جمعيت )كه در حد كي روس��تا اس��ت(، در تقس��يمات 
اس��تاني يزد، به عنوان ش��هر محسوب ش��ده و داراي شهرداري اس��ت و به اين 
ترتيب كوچ‌كترين شهر ايران محسوب مي‌شود. شهر خضرآباد درست در دهانه‌ي 
ورودي دره‌ي خضرآباد و در ارتفاع تقريبي 1680 متري از س��طح دريا قرار گرفته 
است، اگرچه به دليل شيب زياد در طرفين دره، بخشي از آبادي )باغات( تا ارتفاع 

بالاي 1900 متري از سطح دريا هم گسترش يافته است.
دره‌ي خضرآباد در جهت تقريبي ش��مال خ��اوري ـ جنوب باختري به طول 
تقريبي هش��ت يكلومتر به س��مت ارتفاعات مهم منطقه )كوه مس��جد( پيشروي 
كرده است. ارتفاعات »كوه مسجد« در ظاهر كيي از رشته‌هاي فرعي و جبهه‌اي 
»ش��يركوه« اس��ت، ولي به لحاظ مي��زان ارتف��اع، ويژگي‌هاي زمين‌شناس��ي و 
زمين‌س��اختي از رشته‌ي اصلي ش��يركوه كاملًا متفاوت است. در حاليك‌ه توده‌ي 
اصلي شيركوه داراي هفت قله‌ي فراتر از 3700 است و در خط الرأس‌هاي اصلي 
در بيشتر نقاط از 3000 متر مي‌گذرد، تنها دو قله در كوه مسجد، كه دره‌ي خضرآباد 
در دامنه‌ي رو به شمال آن شكل گرفته است، از مرز 3000 اندكي فراتر مي‌روند. 
قله‌ي بلندتر به نام قله‌ي مسجد حدود 3285 متر ارتفاع دارد )نقشه‌ي توپوگرافي 
1:50/000 برگ 1-6753(، ولي بلندي قله‌ي مشرف به دره‌ي خضرآباد به حدود 
3060 متر مي‌رسد. بقيه‌ي نقاط خط‌الرأس اصلي كوه مسجد و دنباله‌ي آن كه تا 

»عقدا« ادامه دارد، همه‌جا كمتر از 3000 متر ارتفاع دارد.

ويژگي‌هاي زمين‌شناسي
قسمت انتهايي دره‌ي خضرآباد، به ويژه آبادي خضرآباد در خروجي دره، روي 
س��نگ‌هاي گرانيتي به سن اوليگوميوسن، به رنگ س��فيد شيري تا سفيد كرمي 
رنگي ش��كل گرفته اس��ت كه به دگرگوني بخشي از سازند كهر )شامل شيل سبز 
تيره و اس��ليت( به س��ن پركامبرين منجر شده است )تصوير 1(. بخش‌هاي مياني 
دره از س��ازندهاي ماسه سنگي ـ شيلي و دولوميتي باروت )اينفراكامبرين( و ماسه 
سنگي ـ شيلي لالون عبور كرده است و در نهايت قسمت بالاي دره در بلندترين 
بخ��ش به آهك و دولوميت پرمين )س��ازند جم��ال( و دولوميت‌هاي ترياس ختم 
مي‌ش��ود. در انتهاي بخ��ش مياني، داكي بازكي س��نگ‌هاي آهكي يا دولوميتي 
اطراف خود را قطع كرده‌اند )در نقش��ه‌هاي 1:250/000 ديده نمي‌ش��ود( و به اين 

ترتيب نقاط ضعفي را در آن‌ها ايجاد كرده‌اند.
بخش آهكي ـ دولوميتي بالايي به ايجاد پرتگاه‌ها و ش��يب‌هاي بسيار تندي 
منجر ش��ده اس��ت كه در حد فاصل ديواره‌هاي آهكي ـ دولوميتي و سازنده‌هاي 
ش��يلي زير آن‌ها، امكان پيدايش س��ير‌كهاي يخچالي يا مكان‌هاي مساعد نسار 

براي تراكم برف و يخ فراهم آمده است.

شواهد فعاليت‌هاي يخچالي
مهم‌ترين ش��واهدي كه از فعاليت‌هاي يخچالي در اين دره تش��خيص داده 
ش��ده‌اند عبارت‌اند از: از مورن‌هاي كناره‌اي و مياني و سير‌كهاي يخچالي اصلي 
و فرعي. سيرك اصلي در بالاترين قسمت دره در ارتفاع بيش از 2500 متري و با 

شيبي بيش از 70 درجه ديده مي‌شود )تصوير 2(.

شـواهــــد فعـــاليت‌هــــــــاي يخچــــالـي
در ارتفـاعاتــي خـارج از محـــدوده‌ي شيـــركـــوه 

تصوي��ر 1. تصوي��ر ماه��واره‌اي از خضرآب��اد )از س��ايت گ��وگل(؛ ن��گاه به س��مت جنوب. 
موقعي��ت خضرآب��اد و مورن‌ه��اي يخچال��ي (M) در خروج��ي دره. س��ازند كه��ار يا كهر 
.(Gr) و س��نگ‌هاي گرانيت��ي (Kf) ب��ه س��ن پركامبريت از ش��يل س��بز تي��ره و اس��ليت

داريوش مهرشاهي
استاديار گروه جغرافياي دانشگاه يزد

علــميافته‌هـــاي
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در س��مت باختري آبادي خضرآباد، نهش��ته‌هاي آواري )حمل ش��ده از جاي 
ديگر( وجود دارند كه به صورت تپه‌ي باركي و درازي به طول تقريبي نزدكي به 
700 مت��ر با پهناي حداكثر 30 متر روي زيربناي گرانيتي قرار گرفته‌اند. در درون 
اين نهش��ته‌ها و روي آن‌ها، تخته سنگ‌هاي آهكي و دولوميتي )غيرمحلي( ديده 
مي‌ش��وند كه نظير آن‌ها تنها در بالا دس��ت دره و به ويژه در ديواره‌ي انتهايي آن 
وجود دارد. قطر بزرگ تعدادي از تخته سنگ‌هاي آهكي ـ دولوميتي بزرگ‌تر، بين 

كي متر تا دو و نيم متر تغيير ميك‌ند.
ش��كل و نحوه‌ي استقرار اين نهش��ته‌ها، بي‌نظمي و اندازه‌ي بزرگ قطعات، 
زاويه‌دار بودن اين تخته س��نگ‌ها و محل قرار گرفتن آن‌ها در بالاي نهش��ته‌ها، 
نش��ان مي‌دهد كه توس��ط آب آورده نش��ده‌اند و بيش��تر ويژگي‌هاي نهشته‌هاي 
يخچالي حمل شده )مورن( را نشان مي‌دهند. مهم‌ترين و مشخص‌ترين آن‌ها در 
خروج��ي دره )باختر خضرآب��اد( و در ارتفاع حدود 1700 متري به صورت طولي با 
جهت شمالي ـ جنوبي قرار گرفته است. ارتفاع خط‌الرأس مورن كه حالت گنبدي 
ش��كلي دارد، نسبت به كف دره به هش��ت تا نه متر مي‌رسد )تصويرهاي 3 و 4(. 
تخته سنگ‌هاي بزرگ ياد شده روي رأس يا قسمت بالاي يال تپه‌ي مورني ديده 
مي‌ش��وند. از ش��واهد يخچالي در اس��تان يزد خارج از محدوده‌ي شيركوه تاكنون 

گزارشي نشده است و اين مي‌تواند موضوع جالبي براي تحقيقات بيشتر باشد.

بحث و نتيجه‌گيري اوليه 
شواهد بر جاي مانده در بخش‌هاي متفاوت دره‌ي خضرآباد، بدون شك نشانه‌هايي از 
فرايندهاي يخچالي را در دوره‌هاي سرد نشان مي‌دهد. وجود اين گونه شواهد مشخص با 
توجه به ارتفاع نسبتاً كمتر قله‌هاي محدوده‌ي خضرآباد )اغلب آن‌ها كمتر از 3000 متر( در 

مقايسه با ارتفاعات شيركوه، بسيار جالب توجه است.
 »Thommen« ارتفاع كف سيرك اصلي با استفاده از كي ارتفاع‌سنج دستي از نوع
كه با ارتفاع فرودگاه شهر يزد هماهنگ شده بود، حدود 2300 متر براورد شد. ارتفاع قسمت 
مياني مورن اصلي خروجي دره‌ي مابين 1750 تا 1690 متر به دست آمد. در صورتي كه 
ارتفاع 2300 متر از سطح دريا براي كف سيرك درست باشد، اين موضوع نشان مي‌دهد كه 
»خط برف‌مرز« از اين هم پايين‌تر قرار داشته است و اين خط با خط برف‌مرز دوره‌هاي سرد 
كه تاكنون براي دامنه‌هاي شيركوه تخمين زده شده است )2900 متر، براي مثال: بقايي‌نيا، 
1387(، بسيار تفاوت دارد و شدت سرماي به مراتب بيشتري نسبت به محاسبات مطرح 
شده )5 تا 6 درجه( و احتمالاً بارش برف بيشتري را در اين بخش نشان مي‌دهد. اثبات اين 

موضوعات نيازمند پژوهش‌هاي مفصل‌تر است.
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شـواهــــد فعـــاليت‌هــــــــاي يخچــــالـي
در ارتفـاعاتــي خـارج از محـــدوده‌ي شيـــركـــوه 

تصوي��ر 2. تصوي��ر ماه��واره‌اي از س��يرك اصل��ي دره‌ي خضرآب��اد )از س��ايت 
گ��وگل(؛ ن��گاه به س��مت جن��وب. ريزش‌هاي ف��راوان و ب��ا قطعات بس��يار بزرگ 
)ت��ا قطر بي��ش از پنج مت��ر و گاه بزرگ‌تر( روي جداره‌ي س��يرك رخ داده اس��ت.


