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چکیده
آتشفشان لایه‌ای )استراتوولکان( دماوند در طول فعالیتش به‌طور متناوب فوران های انفجاری پر قدرت داشته است و مواد حاصل از آن به‌گونه هایی متفاوت نهشته شده اند. بیشترین 
نهشته های آذرآواری ریزشی و جریانی دماوند عموما در خاور دماوند دیده می شوند و گاه تا فاصله 20 کیلومتری از قله در معرض نمایش هستند. مهم‌ترین دلیل گسترش بیشتر 
مواد آذرآواری در خاور دماوند این است که به هنگام فوران انفجاری این آتشفشان محور پراکنش تفرا به سوی خاور بوده است. به جز نهشته هایی که به فراوانی در دامنه های 
خاوری یافت می شوند، نهشته های ریزشی پامیس جوان دیگری در بخش های باختری دماوند یافت شد که شامل نهشته های نازک‌لایه پامیس های ریزشی تحکیم نیافته دور از منشأ 
)Distlas( با جورشدگی خوب و نهشته های ستبر جوش‌خورده نزدیک منشأ )Proximals( همراه با فیامه هاست که در محلی بهنام کرم‌پشته و در بخش پایین مخروط شیب دار 

دماوند و در دیواره دره راوین رخنمون و با رنگ صورتی تا نارنجی کم رنگ نمود دارند. برای بررسی علت پراکندگی تفرای جوان در بخش باختری، داده های باد در سطوح 
استاندارد  میان سال های 1995 تا 2010 مطالعه و تجزیه و تحلیل شد. سوی جریان باد در بالای آتشفشان دماوند در تروپوسفر و استراتوسفر و در فصول سرد سال همواره باختری 
است بنابراین محور پراکنش تفرا همیشه به‌سوی خاور خواهد بود که خود توجیه کننده حجم عظیمی از نهشته های ریزشی دماوند در بخش های خاوری این آتشفشان است. برسی 
داده های باد در استراتوسفر، روندی متفاوت نسبت به تروپوسفر نشان می دهد. جهت و سرعت باد در استراتوسفر نسبت به تروپوسفر در فصول مختلف سال متفاوت است. در 
ماه های گرم سال سوی وزش باد در ارتفاع میان 14 تا 19 هزار متری با یک تغییر کاملا مشخص از سوی باختری به خاوری تغییر می کند. تغییر جهت و سرعت باد در استراتوسفر 
و در فصول گرم سال وجود نهشته های آذرآواری ریزشی در باختر دماوند و در دره کرم پشته را توجیه میکند. بنابراین گسترش تفرا در یک فوران انفجاری آتی در دماوند وابسته 

به ارتفاع ستون برآمده از فوران و زمان رخداد آن )فصل گرم یا سرد سال( خواهد بود.
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1- پیش گفتار
دماوند یا بام ایران یک آتشفشان لایه ای خفته )و نه خاموش( در بخش میانی رشته‌کوه‌های 
ارتفاع  بلندترین  که  دماوند  آتشفشان  از  برآمده  مواد  است.  ایران  شمال  در  البرز 
کیلومتر‌مربع   400 حدود  مساحتی  آسیاست  باختر  در  و  خاورمیانه  در  متر(   5670(
تا شعاع 15 کیلومتری روانه شده اند. آتشفشان بزرگ  را پوشانده و گدازه های آن 
دماوند، توسط کوه‌های بلندی با روند خاوری- باختری و با متوسط بلندی 3000 متر 
در بر گرفته شده است. توپوگرافی منطقه از شکل مخروطی دماوند تأثیر می‌پذیرد و 
افزوده می شود. پست‌ترین نقطه  نقاط  بلندی  به  پیرامون به سمت مرکز آتشفشان  از 
منطقه، با 1480 متر بلندی از سطح دریا، در بخش جنوب خاوری منطقه قرار دارد 

)شکل 1(.
     آتشفشان دماوند در استان مازندران با جمعیت بیش از 2 میلیون نفر قرار گرفته 
است و حدود 50000 نفر در دامنه های این آتشفشان در شهرهای کوچک و روستاها 
ساکن هستند. استانی که از دید پراکندگی جمعیت از پرتراکم ترین استان‌های کشور 
است و از دید اقتصادی نقشی پر اهمیت در کشور دارد. استان‌های تهران، گلستان و 

سمنان  نیز در همسایگی آتشفشان دماوند قرار دارند. 
     مطالعاتی که تاکنون توسط پژوهشگران روی آتشفشان دماوند انجام شده است 
عموماً محدود به زمین شناسی عمومی، سنگ‌شناسی، ژئوشیمی و زمین‌ساخت منطقه 
قابل استناد کمی در  نتایج  انفجاری  از فعالیت  ناشی  بوده است و در زمینه خطرات 
از  ما  هنوز شناخت  انجام شده،  تاکنون  بسیاری که  مطالعاتی  با وجود  است.  دست 
از  دقیقی  و  اطلاعات جزیی  نقشه ای  هیچ  آنچنانکه  است  محدود  دماوند  آتشفشان 

زمین شناسی دماوند ندارد. 
     مطالعات انجام شده )Mortazavi et al., 2009( نشان می دهد که 3 استان هم‌جوار 
آتشفشان  این  آتی  فعالیت های  از  برآمده  خطرات  تأثیر  تحت  دماوند  آتشفشان  با 

خواهند بود. این مطالعات همچنین نشان‌دهنده فوران های بزرگ و شدید در تاریخ 
فعالیت های این آتشفشان است که جریان های گدازه و نهشته های آذرآواری ریزشی 

و جریانی حاصل از آنها در پهنه ای گسترده بر جای مانده است.
     نزدیکی این آتشفشان به تهران - یکی از پایتخت های پر جمعیت جهان- لزوم 
توصیف  بر  افزون  مطالعه  این  می کند.  چندان  دو  را  زمینه  این  در  جدی  مطالعات 
فعالیت  آخرین  از  برآمده  دماوند  آتشفشان  در  آذرآواری  نهشته های  جوان ترین 
انفجاری آن سعی دارد چگونگی گسترش آنها را با توجه به جریان های باد در سطوح 
مختلف بالای آتشفشان دماوند بررسی کند. این مطالعه می تواند مقدمه ای بر دیگر 

مطالعات در زمینه خطرات آتشفشانی در دماوند باشد.

2- مطالعات پیشین
و  داخلی  گزارش های  ارشد،  کارشناسی  پایان نامه های  قالب  در  بسیاری  مطالعات 
مقالات منتشر شده در مورد آتشفشان دماوند وجود دارد که برای رعایت اختصار 

تنها به چند مطالعه که در این پژوهش از آنها سود برده شده است بسنده می شود. 
سنگ‌شناسی   و  زمین شناسی  خود،  دکترای  رساله  قالب  در   Allenbach (1963(

دماوند را مطالعه کرد. او ترکیب مواد برون‌ریخته آتشفشان را تحول یافته از بازالت 
می کند.  معرفی  منطقه  گدازه‌های  کهن ترین  را  بازالت ها  و  می داند  تراکیت  به 
شدت  دماوند  آذرآواری  نهشته های  به  توجه  با  نیز   )1375( مرادی  و  درویش‌زاده 
انجام   )1370( امامی  توسط  دیگری  مطالعات  کردند.  تعیین  ساب پلینین  را  فوران 
شد. در این مطالعه سنگ‌زایی و چگونگی فعالیت دماوند مطالعه و علت گوناگونی 
شد. عنوان  سدیک  آلکالن  بازالتی  ماگمای  تفریق  پدیده  دماوند،  سنگ شناسی 

سنگ‌زایی  سنگ‌شناسی،  زمین شناسی،   ،)Davidson & Hassanzadeh, 2004(
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برخی  سنگی  مختلف  واحد‌های  توضیح  بر  افزون  و  مطالعه  را  دماوند  ژئوشیمی  و 
از  واحد   3 مطالعه  با   Mortazavi et al. (2009( کردند.  سن  تعیین  را  نمونه ها  از 
جوان‌ترین واحدهای آذرآواری دماوند فوران آن را از نوع ساب پلینین دانستند. آنها 
همچنین میزان خطر یک فوران ساب پلینی را در مناطق همجوار دماوند نشان دادند. 

مرتضوی )1388( در قالب یک طرح پژوهشی، سنگ های آتشفشانی و آذرآواری 
جوان را در آتشفشان دماوند مطالعه کرد.

3- روش مطالعه
مطالعه با بررسی روی زمین و مطالعه استراتیگرافی نهشته های آذرآواری جریانی و 
ریزشی در آتشفشان دماوند شروع و پراکندگی نهشته های آذرآواری جوان دماوند 
به  است  انفجاری شدید  فوران  از یک  برآمده  پیش گفته که  نهشته های  تعیین شد. 
دقت توصیف و دلیل پراکندگی تفرای برآمده از این فعالیت در بخش های باختری با 

توجه به جریان های باد در تروپوسفر و استراتوسفر توضیح داده شد. 

4- زمین شناسی عمومی دماوند
مركزي  البرز  در  و  كواترنر  در  آتشفشانی  فعالیت  یک  نتیجه  در  دماوند  آتشفشان 
به‌وجود آمد. دماوند، مخروط نامتقارني است كه گدازه ها در بخش جنوب باختر آن 
و نهشته های آذرآواری در بخش های شمالی و خاوری گسترش بيشتري دارند )شکل 
2( و همگی روی مجموعه ای از سازندها و واحدهای کهن تر، که در حدود 3500 
متر از سطح دریا ارتفاع دارند و چین‌خورده و گسلیده هستند، روان شده اند. مطالعات 
پیشین نشان داده است که سن فعالیت های دماوند دست‌کم به یک میلیون سال پیش 
توالی مجزا، یک بخش کهن‌تر )دماوند کهن‌(  فعالیت ها شامل دو  این  برمی گردد. 
فعاليت  اگرچه   .  )Allenbach, 1963( است  جوان(  )دماوند  جوان تر  بخش  یک  و 
آتشفشان  اين  فعاليت  ولی  مركزي آن صورت گرفته  دهانه  از  آتشفشان  اين  اصلي 
محدود به دهانه مركزي نیست و مواد بیرون‌آمده از دهانه های کناری در بلندی‌های 
بالاي مخروط و در سوی جنوب باختر و شمال خاور نيز فوران کرده و در ايجاد و 
شکل مخروط نقش داشته اند. اگرچه گدازه های دماوند از بازالت تا تراکیت متغیر 
تا  تراکیت  شامل  عموما  و  دارند  همگنی  سنگ شناسی  و  ترکیب  بیشتر  ولی  است 
پورفیری است. ژئوشیمی عناصر کمیاب ویژگی‌ آتشفشان های  تراکی آندزیت های 
نشان  فرورانش  پهنه های  به  وابسته  سنگ های  ویژگی‌های  از  بیشتر  را  میان‌قاره ای 

  .)Davidson & Hassanzadeh, 2004( داده اند
     گسترش مواد آذرآواری ریزشی و جریانی بیشتر در بخش های خاوری و جنوب 
انفجاری بخش  فعالیت  از جوان ترین  از یکی  برآمده  نهشته های  ولی  است  خاوری 
مناطق تحت  از دید زمین‌ساختی آتشفشان ها در  اگر چه  است.  پوشانده  را  باختری 
تأثیر گسل های فشاری راندگی کمتر دیده شده است و معمول نیست، ولی آتشفشان 
دارد.  قرار  لغز  امتداد  گسل های  با  فشارشی  فعال  بسیار  جوان  پهنه  یک  در  دماوند 
گسل های رورانده ژرف مرز این رشته‌کوه ها با گسل های امتداد لغز بزرگ به سوی 

مرکز و جنوب است. 

5- نهشته های آذر‌آواری
دماوند یک آتشفشان لایه ای است که در طول فعالیتش به‌طور متناوب فوران انفجاری 
پرقدرت داشته است و مواد برآمده از آن به گونه های متفاوتی نهشته شده اند. بیشترین 
تا  گاه  و  می شوند  محدود  خاوری  و  شمالی  دامنه  به  دماوند  آذرآواری  نهشته های 
مواد  دلیل گسترش  نمایش هستند. مهم‌ترین  قله در معرض  از  فاصله 20 کیلومتری 
آذرآواری در خاور دماوند این است که به هنگام فوران انفجاری محور پراکنش تفرا 

به‌سوی خاور بوده است. 
     بخشی از نهشته های آذرآواری به صورت نهشته های ریزشی در فواصل مختلفی 

نسبت به منشأ سقوط کرده و توپوگرافی منطقه را تقریبا به یک  نسبت پوشانده اند. این 
نهشته ها به فراوانی در بخش های شمالی و خاوری و با گسترش کمتری در بخش های 

باختری نیز دیده می شوند.
نامیده شده اند، در  از نهشته ها که نهشته های آذرآواری جریانی       بخش دیگری 
انفجار آتشفشان در جو شکل می گیرند.  به هنگام  نتیجه فروریزش ستون فورانی و 
قطعات  از  مرکب  جامد،  و  گازی  مواد  از  سطحی  جریانی  شکل  به  نهشته ها  این 
پامیسی با اندازه های متفاوت، خاکستر و به مقدار جزیی قطعات سنگی در پیرامون 
 .)Sparks & Wright, 1979( آتشفشان جریان یافته و مواد خود را بر جای گذاشته اند
از آنجا که این جریان ها به صورت خطی حرکت کرده و از شیب توپوگرافی پیروی 
می کنند، در دره ها و نقاط پست نهشته ‌شده اند و جورشدگی بدی دارند. نهشته های 
جریانی در بخش های خاوری و جنوبی به‌ویژه در دره گزنه به فراوانی یافت می شوند 

ولی در بخش باختری و در منطقه کرم پشته، به مقدار کم دیده شد.
      نهشته های جریانی دیگری که به نظر می رسد آشفته بوده‌اند و به هنگام حرکت 
مسافت های  تا  را  آذرآواری  مواد  شیب ها  از  رفتن  بالا  با  بلکه  دره ها  در  تنها  نه 
دارند  نام  سرج  نهشته های  گذاشته‌اند،  برجای  آتشفشان  دهانه  از  کیلومتری  چند 
)Sparks et al., 1973( که در بخش‌خاوری دیده شده و احتمالا نهشته های آذرآواری 

سرج هستند.
      به‌جز نهشته هایی که در دامنه های شمالی و خاوری به فراوانی یافت می شوند، 
شد  یافت  دماوند  باختری  بخش های  در  جوان  پامیس  ریزشی   نهشته های 
نهشته های آذرآواری جوان  از  را می توان  نهشته ها  این  الف و ب(.  )شکل‌های 3- 
دماوند  آتشفشانی‌لایه‌ای  فعالیت  آخرین  از  بی‌گمان  ولی  آورد  به شمار  دماوند 
جوان ترین  روی  نهشته ها  این  که  چرا  است؛  کهن تر  بوده،  گدازهای  نوع  از  که 
گدازه های دماوند در بخش های شمالی و باختری که سطحی خشن و ناصاف دارند 
و محل مناسبی برای نمایش آذرآواری های ریزشی و جریانی به‌شمار می‌آیند، دیده 
نمی شوند. در این پژوهش سعی می شود تا به این سؤال پاسخ داده شود که "اگر چه 
بیشترین مقدار نهشته های آذرآواری در بخش های شمالی و خاوری نهشته شده اند، به 
کدام دلیل و با چه سازوکاری این نهشته های آذرآواری ریزشی جوان کرم پشته در 

دامنه های باختری پراکنده شده اند". 
     نهشته های آذرآواری ریزشی در دامنه های باختری آتشفشان دماوند را می توان 
منشأ  از  دور  تحکیم‌نیافته  لایه  نازک  ریزشی  پامیس های  نهشته های  گروه  دو  به 
ستبر   نهشته های  و  ب(  و  الف   -3 )شکل‌های  خوب  جور شدگی  با   )Distals(

 .)4 )شکل   )Sparks, 1973( کرد  تقسیم   )Proximals( منشأ  نزدیک  جوش‌خورده 
نهشته های پامیسی ریزشی دور از منشأ که در فاصله 15 کیلومتری از قله مطالعه شدند 
به‌نسبت جوان را پوشانده‌اند. هر  با گدازه های  جورشدگی خوب دارند و منطقه ای 
چند می توان کمی دانه‌بندی عادی را در نواحی بالا ملاحظه کرد، اما این نهشته ها، 
بیشتر دانه‌تدریجی نیستند و کمتر از 5 درصد خرده‌سنگ دارند. قطعات سنگی درون 
تراکی‌آندزیتی  گدازه‌های  چگال،  و  تازه  تراکی آندزیتی  گدازه‌های  نهشته ها،  این 
خرده‌های  است.  هوازده  آهن  اکسیدهای  شامل  رنگ  سرخ  گدازه‌های  و  هوازده 
پامیس کم چگال )p ≥1000 kg/m ≤500( به رنگ سفید هستند و قطعات خرده‌سنگی 
پامیسی  لایه‌‎های  میان  در  می شوند.  دیده  متخلخل  و  کم رنگ  خاکستری  رنگ  با 
ریزشی و در 10 کیلومتری باختر قله، می توان بهمن های آواری از پامیس را دید. در 
 این صورت، وضعیت پیچیده به نظر می رسد؛ چرا که ریزش بهمن‌مانند دیواره های 

پرشیب کناری، عدسی هایی با دانه بندی وارون به‌وجود آورده است.
     رخساره جوش‌خورده Proximals، در نزدیکی محلی که عملیات اکتشافی برای 
مخروط  پایین  بخش  در  دارد،  نام  کرم پشته  و  است  شده  انجام  پامیس  پی جویی 
الف و ب(.  دارد )شکل‌های 5-  راوین رخنمون  دیواره دره  شیب دار دماوند و در 
این نهشته ها در فاصله 6 کیلومتری باختر- جنوب باختر قله قرار گرفته اند و لایه بندی 
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درونی برآمده از اختلاف در اندازه ذرات را نشان می دهند.  میزان جوش‌خوردگی 
شروع  پایین  در  سفید‌رنگ  پامیس  نهشته های  از  و  است  متفاوت  نهشته ها  این  در 
بیشتر  چگالی  با  تیره تر  جوش خورده  پامیس های  به  بالاتر  بخش های  در  و  می شود 
رسیده و سپس به لایه های جوش خورده خاکستری کم رنگ با قطعات پامیسی کمی 
خاور  متری   500 فاصله  در  و  پایین  بخش های  در  می شود.  ختم  )فلات(  شده  پهن 
رنگ  با  پامیس ها  جوش‌خورده  هم  به  لایه‌های  و  ستبر  نهشته های  کرم پشته،  معدن 
است.  پوشانده  را  توپوگرافی  شیب  و   دارد  رخنمون  کم رنگ  نارنجی  تا   صورتی 
که  شد  یافت  خاکستر  از  نازک‌لایه ای  لایه‌های  نقاط  برخی  در  الف(.   -6 )شکل 
لایه‌بندی متقاطع نشان می دهند. این لایه ها احتمالا نهشته های سرج هستند. البته برای 
نوع  این  از  بیشتری  رخنمون های  مطالعه  به  نیاز  نهشته ها  این  بودن  از سرج  اطمینان 

نهشته است که یافت نشد. 
     ستبرای نهشته های پامیس جوش‌خورده به 10 متر می‌رسد. این نهشته ها به شدت 
لایه بندی نشان می دهند. بخشی از لایه بندی برآمده از وجود لایه‌هایی با اندازه دانه‌های 
متفاوت و بخشی برآمده از تفاوت در رنگ و درجه جوش‌خوردگی است. رنگ‌های 
نمایانگر  اولیه  پامیس جوش‌خورده  نهشته های  در  تیره  خاکستری  یا  روشن  نارنجی 
در  است.  شدن  سرد  هنگام  به  اکسایش  و  فروافتادن  هنگام  به  قطعات  بالای  دمای 
5/5 کیلومتری باختر قله قطعات کوچک‌تر پامیس های به هم جوش خورده به هنگام 
فروریزش فیامه ها را در پهنه ای متراکم و جوش‌خورده تشکیل داده است )شکل 6(؛ 
در حالی که قطعات بزرگ پامیس ساختمان های عدسی شکل غیرمعمول را تشکیل 

داده اند. 
     نهشته های جریانی پامیس در باختر آتشفشان و در محل کرم پشته دیده نشد چرا که 
این جریان ها از شیب توپوگرافی پیروی می‌کنند و احتمالا به هنگام فوران، دره‌های 

جنوبی محل مناسب تری برای حرکت این جریان بوده است.  
دماوند  گدازه های  جوان ترین  از  یکی  آپاتیت های  در  سن‌سنجی     
باختری آن گسترش دارد سنی  دامنه  )Davidson & Hassanzadeh, 2004( که در 

ka 7/3 را نشان می دهد. گرچه گدازه‌های بلوکی و آآ مکان های مناسبی  با  معادل 
برای به تله انداختن پامیس های برآمده از یک فوران جوان تر هستند ولی بر خلاف 
پیش  به شواهد  با توجه  و  بنابراین  نشد.  یافت  بر سطح گدازه ها  پامیسی   سعی زیاد، 
گفته شده، زمان فوران پامیسی کرم پشته بی‌گمان کهن‌تر از 7 هزار سال و احتمالا 

جوان‌تر از 25 هزار سال است. 
از  میان‌لایه هایی  با  دماوند  آتشفشان  در  کرم پشته  محل  در  پامیسی  نهشته های       
نهشته های ریزشی پامیس و گاه با افق های کوچکی از محصولات نابرجا همراه است. 
میان سازندی  یا رسوبات آذر‌آواری  و  بزرگ  فرسایشی  نبود کانال‌های  به هر حال 
مانند لاهار و نبود نهشته های میان لایه ای نابرجا نشان از توقف های کوتاه‌مدت چند 
ساعته و یا روزانه و نه ماهیانه در طول مدت فوران دارد. چنین میان‌لایه هایی می توانند 

شاهدی بر فورانی از نوع آتشفشان های ضربانی باشند.

6- مدل گسترش تفرا
پایه  بر  است،  برآوردشده  کیلومتر  هزار  حدود  که  جو  یا  زمین  سطح  بالای  هوای 
میانگین تغییرات دما نسبت به ارتفاع تقسیم بندی می شود. تروپوسفر یکی از لایه‌های 
است  زمین  به  اتمسفری  لایه  نزدیک‌ترین  و  است  عمودی  تقسیمات  بنابر  جوی 
را در  بخار آب موجود آن  و 99 درصد  اتمسفر  از حجم کلی  بیشترین درصد  که 
تروپوسفر  یعنی  جو  پایینی  بخش  در  جوی  پدیده‌های  بیشتر  و  می دهد  جای  خود 
رخ می دهد. ارتفاع تروپروسفر میان 7 تا 18 کیلومتر متغیر است و از شرایط دمای 
متفاوتی که در عرض های جغرافیایی مختلف وجود دارد، پیروی می کند. این ارتفاع 
تروپوسفر،  بالای  تا 8 کیلومتر می‌رسد.   7 به  و در قطب‌ها  کیلومتر  به 18  استوا  در 
متوسط  ستبرای  است.  افقی  بیشتر  هوا  دارد؛ جایی که جریان  قرار  استراتوسفر  لایه 

این لایه حدود 23 کیلومتر است و در ارتفاع 20 تا 30 کیلومتری سطح زمین به لایه 
اوزون می‌رسد. سوی جریان هوا یا باد که نقش اصلی را در پراکنش تفرا دارد در 
مناطق نزدیک به زمین از متغیرهای بسیاری مانند اختلاف درجه حرارت روز و شب، 
طبیعت زمین و توانایی آن در گرفتن و از دست دادن گرما و توپوگرافی سطح زمین 
پیروی می کند. بنابراین در سطوح نزدیک به سطح زمین باد با سرعت ها و جهت های 
متفاوت در طول شبانه روز در کنار جهت های اصلی و چیره باد، می وزد. در حالیکه 

سوی جریان هوا یا باد در تروپوسفر و استراتوسفر  عموما ثابت است. 
تفرا در بخش  پراکندگی  بررسی علت و سوی  برای  دانسته ها،  این  به  توجه  با       
باختری آتشفشان دماوند، داده های باد در سطوح استاندارد )میان 6000 تا 30/000 
متری از سطح دریا( و در زمان های متفاوت  در  مدت 15 سال، میان سال های 1995 
تا 2010 مطالعه شد. نزدیکی آتشفشان دماوند به ایستگاه هواشناسی تهران در فرودگاه 
مهرآباد که روزانه به فاصله‌های 6 ساعت با فرستادن بالن به  هوا داده های مهمی از 
دما و رطوبت هوا و سرعت و سوی باد را به ایستگاه زمینی می فرستد موجب شد تا  
بیش از 40 هزار داده از جریان هوا در سطوح استاندارد در دسترس قرار گیرد. از میان 
انبوه اطلاعات، داده های مربوط به سوی باد در ارتفاع مختلف میان سال های یاد‌شده 

انتخاب و تجزیه و تحلیل شد )جدول‌های  1و 2(.
     همان‌گونه که در جدول‌های 1 و 2 نشان داده شده، سوی جریان و سرعت باد 
در سطوح مختلف جو متفاوت بوده و این تفاوت به نوعی با فصول مختلف سال در 
ارتباط است )Mortazavi et al., 2009(. سوی جریان باد در بالای آتشفشان دماوند 
در تروپوسفر و استراتوسفر در ماه‌های سرد سال مانند دی و بهمن، همواره باختری 
)از باختر به خاور( است )شکل‌های 7- الف، ب، ج و د(. از سوی دیگر، سرعت باد 
در تروپوسفر بیشتر از استراتوسفر است و در ارتفاع 10 تا 12 هزارمتری به بیشینه خود 
)120 نات( می‌رسد. باختری بودن سوی باد و سرعت بیشتر آن در تروپوسفر دلیلی بر 
این است که نهشته های آذرآواری ریزشی دماوند به طور چیره در بخش های خاوری 

این آتشفشان پراکنده و نهشته شده اند.  
     بررسی داده های باد در تروپوسفر در بالای آتشفشان دماوند نشان می دهد که سوی 
باد در فصول گرم سال )ماه‌های تیر و مرداد( بدون تغییرات معنی دار و همانند  سوی 
باد در ماه‌های سرد سال است با این تفاوت که سرعت باد در ماه‌های گرم به نصف 

کاهش پیدا می کند. 
نشان  تروپوسفر  به  نسبت  متفاوت  استراتوسفر، روندی  در  باد  داده های  بررسی       
به تروپوسفر در ماه‌های مختلف  استراتوسفر نسبت  باد در  می دهد. سوی و سرعت 
سال متفاوت است. در ماه های گرم سال مانند تیر و مرداد  سوی وزش باد در ارتفاع 
میان 14 تا 19 هزار متری با یک تغییر کاملا مشخص از سوی باختری به خاوری تغییر 
می کند و سرعت آن در ارتفاع 20 هزار متری به 40 نات کاهش می‌یابد )جدول 2 و 

شکل‌های 8 - الف، ب، ج و د( . 

7- بحث و نتیجه گیری
با توجه به شکل های 7 و 8  می توان وجود نهشته های آذرآواری ریزشی را در باختر 
دماوند و در دره کرم پشته بدین صورت توجیه کرد که نهشته های آذرآواری ریزشی 
در منطقه کرم پشته باید برآمده از یک فوران انفجاری قدرتمند باشند که  می توانسته 
تفرا را به شکل ستونی به سوی بالا و تا استراتوسفر روانه کند. فوران برآمده از این 
فعالیت انفجاری قدرتمند که دست‌کم در رده سابپلینی قرار می‌گیرد، در فصل گرم 
آذرآواری های  و  داده  رخ  بوده،  خاوری  باد  جریان  سوی  که  هنگامی  یعنی  سال، 
ریزشی خود را در مناطق باختری و در منطقه ای به نام کرم‌پشته بر جای نهاده است. 

     مطالعه نهشته های ریزشی در کرم پشته نشان می دهد که بر خلاف سوی خاوری 
باد به هنگام فعالیت انفجاری فورانی همانند کرم پشته که تفرا را تا ارتفاع استراتوسفر 
برخلاف  فعالیت  این  از  برآمده  ریزشی  آذرآواری  نهشته های  است،  رانده  بالا 
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آذرآواری های نهشته‌شده در بخش های خاوری که پراکندگی زیادی نشان می‌دهند، 
ندارند  باختر  به سوی  پراکندگی زیادی  از دهانه دور شده اند و  تنها چند کیلومتری 
)Sparks et al., 1997( . شکل 9 چرایی گسترش افقی کمتر نهشته های آذرآواری 

ریزشی را در مناطق باختری نسبت به مناطق خاوری توضیح می دهد.     
     شکل 9 مدلی را نشان می دهد که در آن نهشته های آذرآواری موجود در آتشفشان 
دماوند چه آنها که در بخش های خاوری دماوند مانند نهشته های ریزشی ملار و رینه 
و چه آنها که در بخش های باختری- جنوب باختری دماوند مانند نهشته های ریزشی 

کرم پشته نهشته شده اند، بر پایه چند سناریو تفسیر می شوند. 
چنانچه  است،  شده  داده  نشان   9 در شکل  که  مدلی  پایه  بر  و  اول  سناریو  در       
ستون  ارتفاع  که  باشد  حدی  به  دماوند  آتشفشان  در  انفجاری  فعالیت  یک  شدت 
برسد،  دریا(  سطح  از  متری   14000 تا  )ارتفاع  تروپوسفر  به  انفجار  از  برآمده 
نهشته های آذرآواری ریزشی رینه و ملار، در بخش های خاوری  مانند  آذرآوارها، 
آتشفشان دماوند پراکنده خواهند شد. با توجه به سوی باختری باد در همه طول سال 
)شکل‌های 7 و 8 - الف(، پراکنش تفرا فصلی نیست و همواره به‌سوی خاور است. توجه 
به این نکته مهم است که سرعت باد در تروپوسفر در فصول سرد سال می تواند به بیش 
از 100 نات برسد در صورتی که که سرعت باد در استراتوسفر و در فصول گرم سال 
به نصف )حدود 50 نات( افت می کند )شکل 8 - ب(. افت سرعت باد تأثیر مستقیم بر 
گسترش حوزه پراکندگی تفرا دارد و آن را در محدود کمتری پراکنده خواهد کرد.  
     در سناریو دوم و بر پایه مدلی که در شکل 10 نشان داده شده است، چنانچه شدت 
یک فعالیت انفجاری در آتشفشان دماوند آن قدر زیاد باشد که ارتفاع ستون برآمده 
برسد، سوی محور  از سطح دریا(  متری  تا 30000  )ارتفاع  استراتوسفر  به  انفجار  از 

پراکنش تفرا بسته به فصل گرم یا سرد سال متفاوت خواهد بود. 
سال  سرد  فصول  در  باد  بالای  سرعت  و  باختری  سوی  به  توجه  با       
در  و  استراتوسفر  در  دماوند  انفجاری  فعالیت  چنانچه  و ب(،  الف   -7 )شکل‌های 
فصول سرد سال رخ دهد، نهشته های ریزشی برآمده به سوی خاور پراکنده خواهند 

شکل 1- تصویر ماهواره ای از آتشفشان دماوند که بخشی از رشته کوه البرز، دریای خزر و 
شهر تهران در آن مشخص شده است.

شکل 2- تصویر ماهواره ای از آتشفشان دماوند که در آن گدازه های مختلف با سن متفاوت 
مشخص شده است. همچنین گدازه های مورد مطالعه در این تصویر در بخش بالای عکس 

.Davidson et al. (2004( دیده می شود. سن ها از

شد. در حالی که رخداد این فعالیت در استراتوسفر و در فصول گرم موجب خواهد 
شد تا محور پراکنش تفرا به سوی باختر تغییر کند. توجه به این نکته ضروری است 
به  تفرا  گسترش  محدوده  باختر،  سوی  به  تفرا  پراکنش  محور  تغییر  وجود  با  که، 
سوی باختر گسترده نخواهد بود. شکل 10 پراکنش تفرا به سوی باختر و گسترش 
توضیح  چنین  می شود  دیده  کرم پشته  در  که  آنچه  مانند  را  آن  محدود  نسبت  به 
می دهد که تفرا در استراتوسفر تحت تأثیر سوی باد خاوری )بادی که از خاور به 
و  اندازه و چگالی ذرات  پایه  بر  و  پراکنده می شود  باختر  به سوی  باختر می وزد( 
پایین  ارتفاع  به  ریزش  به  و شروع  می‌یابد  باختر گسترش  به سوی  زمین  گرانروی 
پایین  تروپوسفر )حدود 14000 متری(  به  به هنگامی که  می‌کند. قطعات و ذرات 
می‌آیند، زیر تأثیر سوی باد باختری )بادی که از باختر به خاور می وزد( موجود در 
تأثیر  تحت  تفرا  تروپوسفر،  در  پراکنش  محور  تغییر  با  می گیرند.  قرار   تروپوسفر 
سرعت بیشتر باد به سوی خاور گسترش می‌یابد و در پایان ته نشست می کند. نکته 
به  و  استراتوسفر  تا  ستون  با  آتشفشان  انفجاری  )فعالیت  اخیر  در حالت  اینکه  مهم 
هنگام فصل گرم سال(، مواد آذرآواری درشت )لاپیلی( در بخش های باختری و 
در نزدیکی قله ته نشست می کند و مواد ریزدانه )خاکستر و غبار( محدوده کوچکی 
)چند ده کیلومتر( از بخش های باختری آتشفشان را می پوشاند. در این حالت و با 
توجه به اینکه تفرا در مسیر ریزش تحت تأثیر باد باختری قرار گرفته است گسترش 
کلی آذرآوارها دوباره به سوی خاور خواهد بود. این مدل به خوبی می تواند گرد 
آمدن مواد آذرآواری ریزشی مانند آنچه که در محدوده کرم پشته دیده می شود را 

در دامنه های باختری دماوند توجیه کند. 
     بنابراین گسترش تفرا در یک فوران انفجاری در دماوند تابعی از ارتفاع ستون 
یا استراتوسفر( و زمان رخداد آن )فصل گرم یا سرد  برآمده از فوران )تروپوسفر 
فوران  همانند  فورانی  از  برآمده  تفرای  گسترش  به  توجه  با  بود.  خواهد  سال( 
کرم‌پشته، احتمال آلوده شدن فضای کلان‌شهر تهران که در بخش باختری دماوند 

است وجود دارد. 
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شامل  دماوند  آتشفشان  در  ریزشی  آذرآواری  نهشته های  الف(  شکل3- 
نازک لایه هایی از پامیس های تحکیم نیافته دور از منشأ )Distals( با جورشدگی 
خوب. ذرات تشکیل‌دهنده این نهشته ها از قطعات پامیس گردشده با جورشدگی 
ستبرای  کاهش  پایه  بر  و  آذرآواری  ذرات  اندازه  از  استفاده  با  است.  خوب 
فوران  شدت  و  نوع  می توان  آتشفشان  برون‌ریز  دهانه  از  شدن  دور  با  نهشته ها 
آتشفشان را  برآورد کرد. ب( عدسی هایی با دانه‌بندی وارون که در نتیجه ریزش 

بهمن‌مانند دیواره های پر شیب به‌وجود آمده است.

. )Porximals( شکل 4- نهشته های ستبر جوش‌خورده نزدیک منشأ

در  تیره  خاکستری  یا  روشن  نارنجی  رنگ‌های  ب(  و  الف  شکل5- 
نهشته های پامیس جوش‌خورده اولیه  نمایان‌گر دمای بالای ذرات به هنگام 

ته نشست و اکسایش است.

شکل 6- تشکیل فیامه‌ها در پهنه متراکم و جوش‌خورده.
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شکل 7-  جهت و سرعت باد در تروپوسفر و استراتوسفر در ماه های سرد سال. جهت باد باختری )از باختر به خاور( و سرعت باد در تروپوسفر بیش از استراتوسفر 
است. داده های مربوط  به ارتفاع  بر پایه رنگ و نشانه مختلف نمایش داده شده است.

شکل 8- جهت و سرعت باد در تروپوسفر و استراتوسفر در ما‌ه های گرم سال. جهت باد در تروپوسفر باختری و در استراتوسفر خاوری و سرعت باد در تروپوسفر 
بیش از استراتوسفر است. داد‌ه های مربوط به ارتفاع بر پایه رنگ و نشانه مختلف نمایش داده شده است.
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شکل 10 -  مدل پراکنش تفرا در صورتی که فوران در فصول گرم سال رخ دهد. در این حالت 
چنانچه ارتفاع ستون برآمده  از  فوران به تروپوسفر برسد،  محور پراکنش خاوری و به دلیل 
سرعت کم باد گسترش نهشته های آذرآواری محدود خواهد بود. در حالتی که ارتفاع ستون 
تفرا در فصول سرد سال خاوری و در  پراکنش  باشد، محور  استراتوسفر  از فوران در  برآمده 

فصول گرم سال باختری خواهد بود.

شکل 9-  مدل پراکنش تفرا در صورتی که فوران در فصول سرد سال رخ دهد. در این حالت چنانچه 
ارتفاع ستون برآمده از انفجار به تروپوسفر و یا استراتوسفر برسد، محور پراکنش تفرا همواره خاوری 

است.
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جدول 1- بخشی از متوسط داده های مربوط به جهت و سرعت باد در سطوح استاندارد جو میان 1995 تا 2010 در فصول سرد.
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جدول2- بخشی  از متوسط داده های مربوط به جهت و سرعت باد در سطوح استاندارد جو میان 1995 تا 2010 در فصول گرم
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