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 Introduction and Background: Quaternary is the newest life span of the 

planet. Contrary to the shortness of time, evidences show the diversity and 

significance of the events that took place. 

Aims: In this paper, based on the of climate and Structural geomorpholo-

gy, the history of natural changes in the Cheshmeh-Langan Basin located 

northwest of Isfahan province during the late quaternary period has been 

studied.  

Methodology: This basin is located in central part of Zagros mountain 

range and Sanandaj–Sirjan zone and Zagros' fault passes from its west. In 

order to achieve such a goal, using available climatic data and combining 

it with Write method, the temperature was measured in the last glacial 

period and the morphology of the area was rebuilt at that time. Also, 

Morphological indices of active tectonic have been measured using Digi-

tal Elevation Model from topography in accuracy of 30 m in ARCMAP, 

ARC INFO, and GOLOBAL MAPER software. 

Conclusion: According to the evidence given, at the last Quaternary gla-

cial phase, 72 Percent of the zone has been covered constantly with snow 

and ice. In such these conditions, the snow cumulated over mountainous 

cirques may have formed the glaciers inclined toward the foot of 

a mountain and U-shape valleys. These secondary glaciers have been ex-

tended after connecting each other in direction of general earth slope and 

directed to out of the basin. There are many valleys in this area in V form 

and not only their orientation has no correspondence with glacial direc-

tions, but also they intersect glacial directions. Studying different indices 

indicating dynamic tectonic and the faults of the zone reveals that after the 

last glacial period, the faults have been active in this zone, caused new 

tectonic movements.  That has led to a renewal of the erosion cycle and 

has transformed the area into a decaying plateau. These matters are 

matched with Theodore Oberlander theory about Zagros stream. Accord-

ingly, it is expected that in the future, the erosion rate in the area will still 

be high and tidal activities will also occur.  
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 چکیده 

 زمین است. برخلاف کوتاهی این برهه از زمان، شواهد موجود گواه تنوع و اهمیت رخ عمرکره جدیدترین دوره کواترنرمقدمه:

 باشد.  دادهای صورت گرفته در آن می

واقع در شمال  چشمه لنگاندر این مقاله بر اساس آثار ژئومورفولوژی اقلیمی و ساختمانی تاریخ تحولات طبیعی حوضه  اهداف:

کوه زاگرس و زون  قرارگرفته است. این حوضه در بخش مرکزی رشته موردمطالعهغرب استان اصفهان در طی کواترنر پسین 

 کند. غرب آن عبور میسیرجان قرار گرفته و ابرگسل زاگرس از  - سنندج

 های اقلیمی موجود و تلفیق آن با روش رایت، نسبت به تعیین با استفاده از دادهبرای دستیابی به چنین مقصودی،  هاا:  مواد و روش

ی ها شراخصهمچنرین،  اسرت. آن زمران بازسرازی شرده در آخرین دوره یخچالی اقدام گردیرده و مورفولروژیی منطقه دما

و  ویرو ، آرکمرپ ی آرکافزار نرمهای  متر در محیط 21با دقت  با استفاده از مدل رقومی ارتفاع فعال ساخت زمینی سنج ریخت

   .اند شده گیری اندازهمپر  گلوبال

منطقه همواره پوشیده از برف و یخ بوده است. در چنین  درصد 93 در آخرین مرحله یخبندان کواترنر تقریباً گیری: نتیجه

سرازیر شده  ها کوهکه به سمت دامنه  اند داده یی را تشکیل میها یخچال های کوهستانی، در سیرک شده انباشتهی ها برفشرایطی 

ی فرعی پس از اتصال به یکدیگر، در جهت شیب کلی زمین به خارج از ها یخچال . ایناند کرده شکلی را حفر میU  یها درهو 

شکل داشته و نه تنها  Vکه فرم  زیادی در این محدوده وجود دارند تکتونیکی یها دره، آن بر. علاوه اند شده حوضه هدایت می

ند. بنابراین، آشکار شد که کن میهیچ انطباقی با مسیرهای یخچالی ندارد، بلکه مسیرهای یخچالی را نیز قطع  ها آن گیری جهت

به تجدید  که اند شده یجدید ساخت مینزدر این منطقه فعالیت داشته و موجب حرکات  ها گسلپس از آخرین دوره یخچالی، 

در  . این موضوع با نظر تئودور اوبرلندراند کردهسیکل فرسایش منجر شده و این منطقه را به یک فلات در حال تجزیه تبدیل 

رخ آینده همچنان ن د که درشو میبینی  براین اساس، پیش همخوانی دارد. زاگرساین منطقه از ی ها مورد روند تکوین رودخانه

 ی نیز امکان وقوع خواهند داشت.ساخت زمینی ها فعالیت فرسایش در این منطقه بالا بوده و

 چشمه لنگانی کوهستانی، حوضه ها یخچالهای گسلی، دوره کواترنر،  دره واژگان کلیدی:

  مقدمه

بین  تحتانی کواترنر حدقبلاً  .دشو میترین دوره محسوب  آخرین و کوچک کواترنرشناسی،  در جدول تقسیمات زمان زمین

میلیون  9/4را آن  زمین حد تحتانی المللی علوم مجمع بین 4696ولی در سال شد،  گرفته میمیلیون سال در نظر  2 هزارتا 911

که پلئیستوسن شود   پلئیستوسن و هولوسن تقسیم می بخشدو  بهکواترنر خود  دوره. (Motammad, 1998) اعلام کردپیش  سال
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تر پلئیستوسن  کوچک های قسمتادامه داشته و به  قبلهزار سال  41و تا  میلیون سال پیش شروع 9/4از اواخر پلیوسن در 

 . است شده یمتقس پسین میانی و انی،تحت

یخبندان  پسین نیز پلئیستوسنو در  2و میندل 3های ریس یخچال پلئیستوسن میانی، در 4گونز یخچال پلئیستوسن تحتانیدر 

تر  هوا گرم مرور به شود، مینامیده  5هزار سال پیش تا به امروز که هولوسن 41. از (Motammad, 1998) است داده رخ 1رموو

در حال حاضر همه پژوهشگران داخلی و خارجی در مورد وجود اقلیمی فعلی بر سطح زمین حاکم شده است.  شده و شرایط

از غرب به شرق و از شمال به جنوب  ،درمجموعها  القول هستند. اهمیت این یخچال ای کوهستانی پلئیستوسن ایران متفقه یخچال

ای قدیمی البرز، طالش، آذربایجان شرقی و کردستان ه آثار یخچال ازلحاظترین نواحی ایران  متراکم یافته است. کاهش می

نظر کلی درباره آثار . اولین اظهار(Mahmoodi, 1998) اند کلی ناشناخته مانده هها ب برخی از آن متأسفانهشمالی بوده که 

وی از سیرک میلادی صورت گرفته است.  4961سال در 9های کواترنری ایران توسط ژاک دومرگان فولوژیکی یخبندانورم

 ,Ramesht) است برده ناممتری( 3111و سیرک دیگری در قلیان کوه )متری(  2911یخچالی قدیمی اشتران کوه )در ارتفاع 

Lajevardi, Lashkari, & Mahmoodi Mohammad Abadi, 2011) البرز و  یها کوه رشته. همچنین، مطالعات هانس بوبک در

در . (Jedari Eyvazi, 2008) است توجه قابلبختیاری  زرد کوهمیلادی( در  4621میلادی( و دزیو )4622) ارتفاعات کردستان

و خط برف  شده ییشناساسیرک یخچالی  61زفره اصفهان، نزدیک به ی مارشنان منطقه ها کوههای صورت گرفته در  بررسی

 است شده گزارشها  شکل و مورن Uهای  متری تعیین گردیده و آثار دره 3991دائمی در آخرین مرحله یخچالی در ارتفاع 

(Ramesht, 2004) .های یخچالی و پیشنهاد ارتفاع خط برف دائمی  مطالعه دره شهرستانک البرز مرکزی به شناسایی سیرک

 U یها درهمساحت،  یلومترمربعک 5/2متر طول و  5911های کواترنر با  متر منجر شده است. در این منطقه وجود یخرفت 3949

بکری بم نیز  محدوده ده. در (Yamani & Zamani, 2007) ی کور محرز گردیده استها درههای سرگردان و  سنگ شکل، تخته

شکل  Uای  دره متری پایین آمده و 4111های یخی آن تا ارتفاع  که زبانه شده ییشناساایران  یها برف خانه ترین بزرگیکی از 

 .(Ramesht & Pourdehghan, 2008) را به وجود آورده است

 میلیون سال پیش و در اواخر پلیوسن و شروع کواترنر عمل کرده و سرزمین 9/4زایی آلپ در ایران حدود  آخرین فاز کوه

های  ایران و نواحی مجاور را به شکل امروزی درآورده است. در اثر فشردگی زمین در این فاز، رسوبات پلیوسن به همراه لایه

 ,Jedari Eyvazi) اند آورده به دستای و داخلی آن ارتفاع امروزی خود را  ی حاشیهها کوه، فلات ایران و خورده ینچتر  قدیمی

در فواصل های دیگری نیز  جنبش ازآن پسو  داده رختحتانی و پسین  اصلی پاسادنین در حدفاصل پلئیستوسن. رویداد (2008

های  است. جنبشهزار سال پیش وارد عمل شده  41در  لاخره آخرین آنهزار سال و با 92تا  431هزار سال،  351تا 231

تر، فراخاست پوسته زمین  لرزه، گسلش و از همه فراوان ی آتشفشانی، رخداد زمینها فعالیتامروزی پاسادنین نیز با تداوم 

نئوتکتونیکی در حوضه آبریز های  فعالیت. (Hussein Khan Nazer, 2015) هستند یشناسباز قابلای و محلی  منطقه صورت به

آمدگی گنبدهای نمکی به ها و بالا خوردگی ، چینها گسلای،  های رودخانه های زهکشی معکوس، تراس شبکه باوجود قرنقوچای

ی موجود و بررسی ها گسلها و  از انطباق رسوبات جوان کواترنر، شکستگی. (Bayati Khatibi, 2009) اثبات رسیده است

که نواحی شرق و شمال استان مرکزی حوالی شهرهای آشتیان، تفرش، فراهان و  شده مشخص یسنج یختری زمین ها شاخص

و همچنین استناد به شواهد مختلفی  ها شاخصبا استفاده از . (Tabasi & Najimi, 2016) ساوه جنبایی بالاآمدگی بالایی دارند

                                                           
1Gunz 
2Riss 
3Mindel 
4Wurm 
5Holocene 
6De Morgan 
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ی خطی، ها درهها و  پشته، مسدودکنندههای  های فشاری، پشته ، پشتهشده منحرفی ها رودخانهمانند افرازهای گسلی جوان، 

 نیزهای قطعات مختلف گسل راستگرد کوهبنان در حاشیه جنوب شرقی ایران مرکزی  حرکت ها و استخرهای فرونشینی چشمه

 & ,Radfar & Pourkermani, 2006; Shafie Bafti, Pourkarmani, Shapasandzadeh)قرارگرفته استو مقایسه  موردبررسی

Iranmanesh, 2009). 

فعال بر عوارض سطح  ساخت زمینتغییرات اقلیمی و  یراتتأثصورت گرفته تلاش شده است که های  در برخی از پژوهش 

گیرد. یکی از این مطالعات بر روی مخروط افکنه مروست در ایران قرار  یموردبررسزمان  هم طور بهکواترنر  دورهزمین در طی 

سرد و خشک اقلیمی اواخر  دورهمرکزی صورت گرفته است. این پژوهش بیانگر شروع تشکیل این مخروط افکنه در 

مرطوب بعدی، سبب  دورهاما، فعالیت گسل مروست همراه با برتری دبی آب حوضه بر دبی رسوب در باشد.  پلیستوسن می

 ,Gorabi & Karimi) ای جدید بر فرودیواره گسل شده است افکنه  کاوش دیواره گسل مخروط قدیمی و تشکیل مخروط

نقش  ساخت یننو زم واوری اهواز هم تغییرات اقلیم ای شمال خ های ماسه است که در تحول پهنه شده ثابتهمچنین . (2012

 .(Maghsoudi, Ahmadi, & Shayan, 2016)اند  داشته

 شمال غربواقع در  چشمه لنگانپسین در حوضه ی و یخچالی کواترنر ساخت زمینهدف از پژوهش حاضر مطالعه شواهد 

تواند به شناخت بیشتر تحولات کواترنر در زاگرس کمک کرده و در برآورد میزان  باشد. این مطالعه می استان اصفهان می

 باشد. مؤثراحتمال وقوع مخاطرات طبیعی در منطقه 

 موردمطالعهمعرفی منطقه 

  23َ  15ََ 21طول شرقی و ً 51َ  41ََ 15تا ً 16َ  13ََ 51بین ًگیرد،  را در برمی یلومترمربعک 959که وسعت  چشمه لنگان حوضه

در  شهر درصد مساحت شهرستان فریدون 26 است و قرارگرفتهکوه زاگرس   عرض شمالی و در دامنه شرقی رشته 22َ  5ََ 49تا ً

حداکثر ارتفاع آن در قله  متر، 4991خروجی آن  حداقل ارتفاع این حوضه در محل .(4)شکل دهد را تشکیل میاستان اصفهان 

پس از عبور از مجاورت  چشمه لنگانرودخانه  باشد. متر می 3991متر و میانگین ارتفاع حوضه نیز  1111کوه با ارتفاع  شاهان

و  لحق شدهم رودخانه کاکلستان هتزره ب روستایغرب  در جنوب درنهایت ه،های سیبک، سیزار، وهرگان، گوه و چالچرانروستا

شده نیز معروف گوه  آب های وهرگان و نام ه. این رودخانه در مسیر خود بدهد دز را تشکیل می های رودخانه یکی از سرشاخه

ها  از آن تعدادیکه وجود دارد روستا  35 چشمه لنگان حوضهدر  .(Geographic organizationo farmed forces, 1985) است

مرتبط  روستاهابا سایر  طرف یکازو تنها  محصورشده ژرف این رودخانههای  شاخهارتفاعات و ای در بین  جزیره شبه مانند

از غرب  گسل اصلی زاگرسو  قرارگرفتهسیرجان  - سنندجحوضه در بخش مرکزی زون  شناسی، این زمین از دیدگاهباشند.  می

با  که  آمده به وجودهایی در آن  تاقدیس و ناودیس گی یافته وخورد چین ،زایی آلپی کوهدر اثر  این منطقه کند. آن عبور می

 است.  گرفته شکلآن  دری رانده و رورانده متعددی ها گسلو   ادامه فشار دچار شکستگی شده
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 چشمه لنگان اصفهانموقعیت جغرافیایی حوضه  -0شکل 

 روش تحقیق

( و 4299) پور دهقان(، رامشت و 4292(، رامشت )4265کیانی و همکاران )توسط  شده گرفته به کارهای  مطابق روش

 ;Kyani, Ramesht, Maleki, & Safakish, 2016; Ramesht, 2004; Ramesht et al., 2011) (4261رامشت و همکاران )

Ramesht & Pourdehghan, 2008) های سینوپتیک و کلیماتولوژی منطقه و اطراف آن مبادرت  ایستگاهآوری آمار  جمع به

بارش و دمای زمان حال منطقه ترسیم  های همبستگی بین دما و بارش با ارتفاع منطقه محاسبه گردیده و نقشه روابطاست.شده 

های توپوگرافی، خط برف دائمی صفر درجه به روش رایت محاسبه یخچالی بر روی نقشههای  سپس، با شناسایی سیرکشد. 

با مبنا قراردادن آن و تعمیم رابطه بین دما و ارتفاع فعلی به زمان گذشته، نقشه دمای آخرین دوره یخبندان است و  گردیده

متر برای کل منطقه  21با دقت  4رقومی ارتفاعی کواترنر، مدل ساخت زمینبرای بررسی حرکات  ترسیم گردید. کواترنر نیز

ری گی ، اندازهها حوضه یرزبندی  قسیمت 1و گلوبال مپر 2،آرک ویو3ی آرک مپافزار نرم های یطمحو در  قرارگرفته مورداستفاده

برف دائمی )صفر  در ادامه و با در نظر گرفتن خطنمایش داده شد.  آمده دست بهو نتایج  گرفته انجامها  ها و تلفیق داده شاخص

در  آن با شیب عمومی منطقه، مسیرها و معابر یخچالی آن زمان تعیین گردید. و تطابقدرجه(  5) درجه( و خط تعادل آب و یخ

ی اخیر ساخت زمینها؛ شواهد یخچالی و پدیده تأخرتقدم و  یینتعیابی نسبی و  آخرین مرحله این تحقیق و با استناد به روش سن

و  یختهر هم بههای قبلی را  ها نظم و انسجام پدیده از این پدیده یک کداممنطقه مورد مقایسه قرار گرفت تا مشخص شود که 

   بنابراین، جدیدتر بوده است.

 های تحقیق یافته

  است: شده ارائهنتایج این پژوهش در دو مبحث  تحقیق، درروش شده مطرحمطابق مطالب 

 لیالف: شواهد یخچا

میلادی  3149تا 4654 ایستگاه سینوپتیکی و کیلیماتولوژی در فاصله 45های ارتفاعی و دمای میانگین سالانه  داده بر اساس

متر ارتفاع را نشان  4111درجه تغییر دما به ازای هر  19/9به دست آمد که  (T = 26.65 – 0.00706H) رابطه (،4)جدول

الف(. با اتکا به این رابطه، نقشه  -3)شکل دباش می اعتماد قابلبوده و  69/1ی پیرسون دهد. این رابطه دارای ضریب همبستگ می

                                                           
1 DEM:Digital Elevation Model. 
2 ARCMAP. 
3 ARC INFO. 
4 Golobal Maper. 
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و  13/9، -99/4الف( و دمای سالانه کمینه، متوسط و بیشینه حوضه به ترتیب  -2 دمای فعلی حوضه ترسیم گردید )شکل

  دست آمد.متری به  2995گراد و خط برف دائمی فعلی نیز در ارتفاع  درجه سانتی 31/42

  .مورداستفاده سینوپتیکی و کلیماتولوژی های ایستگاه مشخصات -0جدول 
 ردیف ایستگاه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ارتفاع دما بارش

 4 اصفهان 99°54' 94°23 ' 1/4551 2/49 435

 3 داران 29°51' 69°23' 3361 6/41 221

9/392  2 گلپایگان 49°51' 39°22' 4991 3/41 

9/492  1 میمه 49°54' 12°22' 4691 2/43 

9/443  5 کبوتر آباد 95°54' 54°23' 4515 1/45 

 9 اردستان 29°53' 29°22' 1/4353 1/46 4/439

9/234  9/44  6/3119  9 شهرکرد 95°51' 39°23' 

 9 بروجن 21°54' 69°24' 3391 9/41 2/351

 6 کاشان 39°54' 56°22' 2/693 4/46 429

9/114  41 الیگودرز 13°16' 31°22' 3133 1/43 

3/159 1/43 6/4994  44 ازنا 35°16' 39°22' 

2/465 5/45 6/4991  43 نطنز 16°54' 52°22' 

 42 بروجرد 15°19' 55°22' 4936 9/41 5/159

 41 محلات 36°51' 52°22' 4933 4/49 1/491

6/219  45 خمین 15°51' 26°22' 4925 41 

 منبع: سازمان هواشناسی کشور

با ضریب  و(P = -53.46 +0.18H)در ادامه، نسبت به تعیین رابطه بین ارتفاع و بارش در زمان حاضر اقدام گردید که رابطه 

که در حال ب(. بر اساس این رابطه نقشه بارش فعلی حوضه ترسیم گردید  -3)شکل به دست آمد93/1همبستگی پیرسون 

 -2)شکل باشد در سال می متر یلیم 91/992و  6/119، 51/399متوسط و بیشینه بارش در این حوضه به ترتیب حاضر کمینه، 

 .ب(
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