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پیش گفتار
به شواهد یخچال هاي سیرکي و دره اي در کوهستان هاي مرتفع ایران مرکزي 
و س��ایر نقاط ایران به دفعات اش��اره شده اس��ت )دزیو، 1934؛ به نقل از: جداري 
عیوض��ي، 1378: 76 و 77؛ بوبک، 1937؛ رایت، 1962؛ هاگه دورن و همکاران، 
1978؛ پدرامي، 1982؛ فریگنو، 1991؛ رامشت، 1382؛ یماني، 1386(. اکثر شواهد 
یخچالي در ایران مرکزي از دره هایي گزارش ش��ده است که سیرک هاي آن ها در 
ارتفاعي فراتر از 3000 متر و قله هاي آن ها فراتر از 4000 متر بوده اند. اگرچه وجود 
سیرک ها و شواهد فعالیت هاي یخچال در ارتفاع کمتر از 3000 متر )از سطح دریا( 
در نواحي حاشیه اي ایران مانند البرز شمالي و کردستان دیده و گزارش شده است، 
ولي تاکنون از وجود شواهد یخچال هاي دره اي در کوه هاي با خط الرأس کمتر یا 
حدود 3000 متر در ایران مرکزي اطلاعي در دست نبوده است )یا نگارنده تاکنون 
از آن بي اطلاع بوده اس��ت(. شناخت این شواهد و ویژگي آن ها، مي تواند به ما در 
درک ش��دت و وس��عت فرایندهاي یخچالي و تغییرات اقلیمي گذش��ته در منطقه 
کم��ک کند. در این گزارش کوتاه به یافته های��ي در مورد آثار یخچالي قدیمي در 

دره ي خضرآباد و ویژگي و اهمیت آن  به طور مختصر اشاره شده است.

موقعیت و ویژگي هاي جغرافیایي دره ي خضرآباد
غرب��ي  جن��وب  کیلومت��ري   30 فاصل��ه ي  در  خضرآب��اد  آب��ادي 
ح��دود  در  آن  جغرافیای��ي  ط��ول  اس��ت.  ش��ده  واق��ع  ی��زد   ش��هر 
'57-˚53 ش��مالي و عرض جغرافیایي آن در حدود '52-˚31 ش��مالي است. این 
آب��ادي با حدود 200 نفر جمعیت )که در حد یک روس��تا اس��ت(، در تقس��یمات 
اس��تاني یزد، به عنوان ش��هر محسوب ش��ده و داراي شهرداري اس��ت و به این 
ترتیب کوچک ترین شهر ایران محسوب مي شود. شهر خضرآباد درست در دهانه ي 
ورودي دره ي خضرآباد و در ارتفاع تقریبي 1680 متري از س��طح دریا قرار گرفته 
است، اگرچه به دلیل شیب زیاد در طرفین دره، بخشي از آبادي )باغات( تا ارتفاع 

بالاي 1900 متري از سطح دریا هم گسترش یافته است.
دره ي خضرآباد در جهت تقریبي ش��مال خ��اوري � جنوب باختري به طول 
تقریبي هش��ت کیلومتر به س��مت ارتفاعات مهم منطقه )کوه مس��جد( پیشروي 
کرده است. ارتفاعات »کوه مسجد« در ظاهر یکي از رشته هاي فرعي و جبهه اي 
»ش��یرکوه« اس��ت، ولي به لحاظ می��زان ارتف��اع، ویژگي هاي زمین شناس��ي و 
زمین س��اختي از رشته ي اصلي ش��یرکوه کاملًا متفاوت است. در حالي که توده ي 
اصلي شیرکوه داراي هفت قله ي فراتر از 3700 است و در خط الرأس هاي اصلي 
در بیشتر نقاط از 3000 متر مي گذرد، تنها دو قله در کوه مسجد، که دره ي خضرآباد 
در دامنه ي رو به شمال آن شکل گرفته است، از مرز 3000 اندکي فراتر مي روند. 
قله ي بلندتر به نام قله ي مسجد حدود 3285 متر ارتفاع دارد )نقشه ي توپوگرافي 
1:50/000 برگ 1-6753(، ولي بلندي قله ي مشرف به دره ي خضرآباد به حدود 
3060 متر مي رسد. بقیه ي نقاط خط الرأس اصلي کوه مسجد و دنباله ي آن که تا 

»عقدا« ادامه دارد، همه جا کمتر از 3000 متر ارتفاع دارد.

ویژگي هاي زمین شناسي
قسمت انتهایي دره ي خضرآباد، به ویژه آبادي خضرآباد در خروجي دره، روي 
س��نگ هاي گرانیتي به سن اولیگومیوسن، به رنگ س��فید شیري تا سفید کرمي 
رنگي ش��کل گرفته اس��ت که به دگرگوني بخشي از سازند کهر )شامل شیل سبز 
تیره و اس��لیت( به س��ن پرکامبرین منجر شده است )تصویر 1(. بخش هاي میاني 
دره از س��ازندهاي ماسه سنگي � شیلي و دولومیتي باروت )اینفراکامبرین( و ماسه 
سنگي � شیلي لالون عبور کرده است و در نهایت قسمت بالاي دره در بلندترین 
بخ��ش به آهک و دولومیت پرمین )س��ازند جم��ال( و دولومیت هاي تریاس ختم 
مي ش��ود. در انتهاي بخ��ش میاني، دایک بازیک س��نگ هاي آهکي یا دولومیتي 
اطراف خود را قطع کرده اند )در نقش��ه هاي 1:250/000 دیده نمي ش��ود( و به این 

ترتیب نقاط ضعفي را در آن ها ایجاد کرده اند.
بخش آهکي � دولومیتي بالایي به ایجاد پرتگاه ها و ش��یب هاي بسیار تندي 
منجر ش��ده اس��ت که در حد فاصل دیواره هاي آهکي � دولومیتي و سازنده هاي 
ش��یلي زیر آن ها، امکان پیدایش س��یرک هاي یخچالي یا مکان هاي مساعد نسار 

براي تراکم برف و یخ فراهم آمده است.

شواهد فعالیت هاي یخچالي
مهم ترین ش��واهدي که از فعالیت هاي یخچالي در این دره تش��خیص داده 
ش��ده اند عبارت اند از: از مورن هاي کناره اي و میاني و سیرک هاي یخچالي اصلي 
و فرعي. سیرک اصلي در بالاترین قسمت دره در ارتفاع بیش از 2500 متري و با 

شیبي بیش از 70 درجه دیده مي شود )تصویر 2(.

شـواهــــد فعـــالیت هــــــــاي یخچــــالـي
در ارتفـاعاتــي خـارج از محـــدوده ي شیـــرکـــوه 

تصوی��ر 1. تصوی��ر ماه��واره اي از خضرآب��اد )از س��ایت گ��وگل(؛ ن��گاه به س��مت جنوب. 
موقعی��ت خضرآب��اد و مورن ه��اي یخچال��ي )M( در خروج��ي دره. س��ازند که��ار یا کهر 
.)Gr( و س��نگ هاي گرانیت��ي )Kf( ب��ه س��ن پرکامبریت از ش��یل س��بز تی��ره و اس��لیت

داریوش مهرشاهي
استادیار گروه جغرافیاي دانشگاه یزد

علــميافته هـــاي
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در س��مت باختري آبادي خضرآباد، نهش��ته هاي آواري )حمل ش��ده از جاي 
دیگر( وجود دارند که به صورت تپه ي باریک و درازي به طول تقریبي نزدیک به 
700 مت��ر با پهناي حداکثر 30 متر روي زیربناي گرانیتي قرار گرفته اند. در درون 
این نهش��ته ها و روي آن ها، تخته سنگ هاي آهکي و دولومیتي )غیرمحلي( دیده 
مي ش��وند که نظیر آن ها تنها در بالا دس��ت دره و به ویژه در دیواره ي انتهایي آن 
وجود دارد. قطر بزرگ تعدادي از تخته سنگ هاي آهکي � دولومیتي بزرگ تر، بین 

یک متر تا دو و نیم متر تغییر مي کند.
ش��کل و نحوه ي استقرار این نهش��ته ها، بي نظمي و اندازه ي بزرگ قطعات، 
زاویه دار بودن این تخته س��نگ ها و محل قرار گرفتن آن ها در بالاي نهش��ته ها، 
نش��ان مي دهد که توس��ط آب آورده نش��ده اند و بیش��تر ویژگي هاي نهشته هاي 
یخچالي حمل شده )مورن( را نشان مي دهند. مهم ترین و مشخص ترین آن ها در 
خروج��ي دره )باختر خضرآب��اد( و در ارتفاع حدود 1700 متري به صورت طولي با 
جهت شمالي � جنوبي قرار گرفته است. ارتفاع خط الرأس مورن که حالت گنبدي 
ش��کلي دارد، نسبت به کف دره به هش��ت تا نه متر مي رسد )تصویرهاي 3 و 4(. 
تخته سنگ هاي بزرگ یاد شده روي رأس یا قسمت بالاي یال تپه ي مورني دیده 
مي ش��وند. از ش��واهد یخچالي در اس��تان یزد خارج از محدوده ي شیرکوه تاکنون 

گزارشي نشده است و این مي تواند موضوع جالبي براي تحقیقات بیشتر باشد.

بحث و نتیجه گیري اولیه 
شواهد بر جاي مانده در بخش هاي متفاوت دره ي خضرآباد، بدون شک نشانه هایي از 
فرایندهاي یخچالي را در دوره هاي سرد نشان مي دهد. وجود این گونه شواهد مشخص با 
توجه به ارتفاع نسبتاً کمتر قله هاي محدوده ي خضرآباد )اغلب آن ها کمتر از 3000 متر( در 

مقایسه با ارتفاعات شیرکوه، بسیار جالب توجه است.
 »Thommen« ارتفاع کف سیرک اصلي با استفاده از یک ارتفاع سنج دستي از نوع
که با ارتفاع فرودگاه شهر یزد هماهنگ شده بود، حدود 2300 متر براورد شد. ارتفاع قسمت 
میاني مورن اصلي خروجي دره ي مابین 1750 تا 1690 متر به دست آمد. در صورتي که 
ارتفاع 2300 متر از سطح دریا براي کف سیرک درست باشد، این موضوع نشان مي دهد که 
»خط برف مرز« از این هم پایین تر قرار داشته است و این خط با خط برف مرز دوره هاي سرد 
که تاکنون براي دامنه هاي شیرکوه تخمین زده شده است )2900 متر، براي مثال: بقایي نیا، 
1387(، بسیار تفاوت دارد و شدت سرماي به مراتب بیشتري نسبت به محاسبات مطرح 
شده )5 تا 6 درجه( و احتمالاً بارش برف بیشتري را در این بخش نشان مي دهد. اثبات این 

موضوعات نیازمند پژوهش هاي مفصل تر است.
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شـواهــــد فعـــالیت هــــــــاي یخچــــالـي
در ارتفـاعاتــي خـارج از محـــدوده ي شیـــرکـــوه 

تصوی��ر 2. تصوی��ر ماه��واره اي از س��یرک اصل��ي دره ي خضرآب��اد )از س��ایت 
گ��وگل(؛ ن��گاه به س��مت جن��وب. ریزش هاي ف��راوان و ب��ا قطعات بس��یار بزرگ 
)ت��ا قطر بی��ش از پنج مت��ر و گاه بزرگ تر( روي جداره ي س��یرک رخ داده اس��ت.


