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 1علیرضا ایلدرمی
 

  
 
  ي شمالی الوند همدان ها دامنهاي در بررسی علل تشکیل و وقوع جریان واریزه

  

   07/04/1390 :مقاله رشیپذ خیتار          29/07/1389: مقاله افتیدر خیتار
  

  چکیده
زایی و که موجب شکل دیآ یمبه شمار د اي در جابجایی مواترین فرایندهاي دامنهاي یکی از مهمجریان واریزه

 15ي شمالی الوند واقع در ها دامنهها، منظور بررسی جریان واریزهبه . شود یم ها رودخانهافزایش بار رسوبی 
و با  1:25000و  000/1:50ي تویوگرافی ها نقشهي هوایی و ها عکسکیلومتري شهر همدان مشخص و با استفاده از 

ورفومتري تصادفی انتخاب و مشخصات م به طوراي نمونه از جریان واریزه 44تعداد  ArcGis 9استفاده از نرم افزار 
ارتفاع جریان، عمق بخش معبر، عرض مخروط، شیب و ارتفاع با عملیات میدانی و  ،از قبیل طول بخش معبرآنها 

همبستگی آماري بین مشخصات مورفومتري  Excelو  spssبا استفاده از نرم افزار . نقشه برداري محاسبه و معین شد
اي ها مدلی جهت بر آورد عمق سایش و تخریب مواد دامنهیا محاسبه حجم واریزهو  مانند عمق بخش معبر و شیب

ي ها دامنهاي در جریان واریزه لیتشکنشان داد که در بین عوامل موثر در  ها یبررسنتایج حاصله از  .دارائه گردی
اوانی و ها بویژه از لحاظ تعداد، فرتمرکز واریزه اما. باشند یمشمالی الوند، ارتفاع و شیب بیشترین نقش را دارا 

زایی متري بیانگر نقش لیتولوژي، تکتونیک، نیواسیون همراه با سیستم شکل 3000تا  2700گستردگی در ارتفاع بین 
علاوه نتایج حاصله از بررسی نقش ه ب .هاي منطقه نیز استسایشی جنب یخچالی در تشکیل و توسعه واریزهرو ف

در  اي قهیدق 105الی  15وقوع پیوسته حدوداً ه ي بها یبارندگ بارندگی بر اساس معادله کاین، بلیجنبرگ نشان داد،
                                                        

  Email: a.ildoromi@malayeru.ac.ir                                                  . دانشگاه ملایر ،استادیار گروه مرتع و آبخیزداري  -1

  37 ي شماره، دهمسال دواز
  217-245، صفحات 1391 بهار

  واحد اهر یاسلامدانشگاه آزاد   
 ییایجغراف يفضا یپژوهش -یعلم ي فصلنامه
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و افزایش باررسوبی و تخریب  ها رودخانهو ورود آن به  ها دامنهها بر روي موجب حرکت واریزه ها سالبرخی 
  . شده است ها دامنه

  

  .، مدل سازي، ارتفاع، شیبيا دامنهاي، فرایند جریان واریزه :هاید واژهکل
  

  مقدمه
با متوسط شیب و ي سنگی، مخروط واریزه متناسب با ابعاد، وزن مخصوص ها وارهیدتخریب مکانیکی در  ریتأثتحت 

اي بوده که موجب افزایش بار رسوبی به شکل جریان واریزه يا دامنه این فرایند. شود یمدرجه تشکیل  37و  27
تخته سنگی، به صورت ها بر حسب اندازه ذرات و مواد متشکله واریزه). 312: 1371کمک پناه، ( گردد یمرودخانه 

 - هاي ثقلی، لایهواریزه گردند یماي که تبدیل به جریان واریزهآنها ترین مهم امااي، خاکی بوده، قلوه سنگی، ماسه
قطعه و پاره ي سنگی تشکیل ها دامنههاي ثقلی بر روي واریزه). 89: 1381ایلدرمی، (ست هالایه و روانه قطعه سنگ

. آورد یم به وجوددرجه را  35تا  30را داده که بر اثر نیروي ثقل به سمت پایین دست دامنه شیبی بین  ها سنگ
و در  ندیآ یم به وجودهاي ثقلی یی با شیب ملایم و کمتر از شیب واریزهها دامنهلایه یا آراسته در  -هاي لایهواریزه

ي ها بیشبر سطح  ها سنگاما روانه قطعه . کنند یماثر عمل یخ و مواد گلی یخ زده به سمت پایین دست حرکت 
         )1شکل ( دینما یمي سطحی بر روي آن حرکت ها سنگضعیف با دخالت مواد گلی و همراه با قطعه 

  ).89: 1381ایلدرمی، (
 

  
  
  
  
  
  

  ها سنگروانه قطعه ) ج لایه -واریزه اي لایه) جریان واریزه ثقلی  ب) اي الفانواع مختلف جریان واریزه  -1شکل 

در نواحی پریگلاسیر به آنها علت ماهیت ناپیوسته مکانی و ناگهانی ه سریع ب يا توده، حرکات ها یبررسدر اغلب 
آمده از تحقیق در شمال سوئد حاکی است که نقش به دست نتایج . اند نشدهي آرام مطالعه ا ت تودهدقت حرک
یان جر. است تر مهمآرام به مراتب  يا تودهحرکات  ریتأثتحت  ها يناهموارسریع در برهنه شدگی  يا تودهحرکات 

مخلوط با مقدار  يها رستا  ها سنگو اندازه مواد آن از قطعه  باشد یم ها لابیسها و اي حد واسط زمین لغزهواریزه
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درصد در نوسان بوده و مخلوطی از آب و مواد  70–90اي از است بنابراین وزن رسوبات واریزه آب متفاوت زیادي
اي شامل وجود منبع شرایط اولیه براي جریان واریزه. )1988استا، ک( کنند یمجامد است که با سرعت یکسان حرکت 

اي در طول ي واریزهها انیجراگر چه . باشد یمشیبدار  نسبتاًي ها دامنهرطوبت همراه با رسوبات تخریبی در 
جریان یا  توانند یمولی در سطوح مخروط آبرفتی نیز  باشد یممستعد حرکت  ها دامنهي زهکشی یا بر روي ها کانال
به  کند یمها با افزوده شدن آب و واریزه از منابع در مسیرهاي دیگر تغییر ویژگی حرکت واریزه). 1993، یسلب(بند 

ها در شمال سوئد موجب حرکت واریزه 1959ساعت در سال  24در  متر یلیم 107بارش شدید در حدود طوري که 
 15 –20ي ها بیشدقیقه بر روي  30در  متر یلیم 30بارندگی به میزان  1972در جولاي  )1993بارچ، ( شده است

به وسعت یازده کیلومتر مربع رسوب نمود که  يا منطقهر هزار متر مکعب واریزه د 50 باًیتقر 2درجه در منطقه پاپلند
یی ها دامنهبیشتر جریان واریزه اي بر روي ). 1990 ،گودي( هاستاز جریان واریزهفرسایش ناشی  متر یلیم 5معادل 

از  تواند یمجریان واریزه اي .)1988کلارك، ( شود یمکه شبکه زهکشی متمرکز و بریدگی شیب آغاز  شوند یمآغاز 
منظور تحلیل فرایند به . )1993یتر، ر( شوند یمنواحی منبع تا کیلومترها جریان یابند ولی در نواحی کم شیب متوقف 

ت ي مختلف، مشاهده و نمونه گیري از حرکاها نقشهاي بررسی مورفولوژي، رسوب شناسی و تهیه جریان واریزه
ها به منظور یقات وسیعی توسط برخی از ژئومورفولوژیستدر این راستا تحق). 1993ریتر، (ها ضروري است واریزه

و  ها مدلتعیین حد آستانه حرکت و نقش عوامل محیطی از جمله ارتفاع، شیب و بارندگی به انجام رسیده و 
 به عمل يها یبررسدر بیشتر . )1991، کلوز 1990، اوین 1990، گودي 1993ریتر ( معادلاتی نیز ارائه شده است

ریان عواملی بودند که موجب تشکیل و ج نیتر مهمآمده عواملی چون بارندگی، برف، شیب، ارتفاع، لیتولوژي از 
در اثر  یتخریبمواد  يا تودهي حرکت ا زهیواري ها انیجر. )1991، کلوز 19930هریس، ( اند شدهها  دامنهها در واریزه

ي جریانی حد واسط لغزش و جریان سیلابی ها یژگیوکه از لحاظ  باشد یمنیروي ثقل به سمت پایین دست دامنه 
در یک بررسی نقش و عوامل ). 170: 1379 خطیبی(برخوردار هستند م است و از جورشدگی بسیار ضعیف و نامنظ

ي واریزه اي در ارتفاعات شمال غرب آذربایجان، جنوب غرب هادي شهر با ها انیجردر پیدایش و تکوین ر مؤث
اي در منطقه و با استفاده از واریزه يها انیجرفرسایش پریگلاسیر در تشکیل م ، حاکمیت سیستها گسلنقش  تأکید بر

عابدینی ( ارائه شده استآنها شخص و سپس راهکارهایی جهت کنترل م ها و بررسی آماري،مورفومتري واریزه
ي بر ا رودخانه کینامیدفی و نقش عوامل توپرگرا )157: 1386 یخط(در بررسی دیگري توسط  )194: 1388

و در این بررسی نقش آب . مورد مطالعه قرارگرفته است یبه خوبي شمال غرب سبلان ها دامنههاي مخروط واریزه

                                                        
2. Pupeland 
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ا هره عوامل مؤثر در جابجایی واریزهشده و با رگرسیون چندمتغیبررسیه شناسی، اقلیم گذشتهوا، وضعیت زمین
  . مورد مطالعه قرار گرفته است

ت شناسی، اقلیم، ارتفاع، جریانامنطقه از قبیل زمین يها یژگیودر این تحقیق، با استناد به منابع مختلف ضمن بررسی 
بویژه تحت تأثیر بارش، ارتفاع، آنها شناسایی و علل تشکیل و تشدید وقوع د ي شمالی الوند مورها دامنهاي در واریزه

انجام تحقیق حاضر، ابتدا پارامترهاي لازم نظیر طول، عرض، ت جه؛ لذا ردیگ یمبررسی قرار د برف، لیتولوژي مور
 1:50,000س ي تویوگرافی به مقیاها نقشه، عمق از طریق کارهاي میدانی و با استفاده از ها زهیوارارتفاع، میزان شیب 

- برداري اندازهو عملیات نقشه 1:20/ 000هوایی  يها عکس 1: 100/ 000 ي زمین شناسیها نقشهو  1: 25000و 

به منظور و محاسبه آنها من حجم  3ها با استفاده از معادله ریکننمونه از واریزه 44س از مورفومتري پ .گیري شدند
      افزاراز نرم ر و ترسیم خط رگرسیون موجود بین متغیرهاي مورد نظن ضرایب تعیی تعیین روابط همبستگی و

spss, Exeel  افزار از طریق نرم استفاده وArcGis.9 ي مورد نظر ترسیم شده استها نقشه .  
  

  موقعیت جغرافیایی منطقه
'ي محدودهیلومتر مربع در دامنه شمالی الوند در ک 2745منطقه مورد مطالعه به مساحت  "48 6 'تا 45 "48 44 29 

'طول شرقی و "34 35 'تا  20 "34 50 ). 2ل شک( ي زاگرس مرکزي واقع شده است محدودهعرض شمالی در  34
بر اساس ) 3(شکل . باشد یمي ژوراسیک  دورههاي نفوذي، شیل، اسلیت و شیست گرانتمنطقه از نوع  يها سنگ

/، متوسط درجه حرارت سالانه منطقه )1376-86(آمار آب و هواشناسی ایستگاه گردنه اسدآباد  c 10 است که  7
cدر فصول زمستان و تابستان از  10  تاc 34  آن مرداد است نیتر گرمسردترین ماه سال بهمن و . کند یمتغییر .

خشک سال، اردیبهشت  يها ماهبر اساس منحنی آمبروترمیک . باشد یممتر در سال میلی 8/313میانگین بارش منطقه 
آب و هواي منطقه بر اساس روش آمبرژه، حد واسط نیمه خشک سرد و نیمه مرطوب است . تا شهریور هستند

  ).1381 ایلدرمی،(
 
 
 
 
 
  
 

                                                        
3. Ricken man 
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  موقعیت جغرافیاي منطقه -2ل شک

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 همدانشهر 
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  نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه -3ل شک
 
  

  

  هاو روش مواد
و  000/1:50ي توپوگرافی ها نقشهو  1:20000ي هوایی ها عکسهاي منطقه، ابتدا با استفاده از جهت بررسی واریزه

ها و تعیین مشخصات عملیات میدانی تعیین موقعیت شد به منظور برآورد حجم واریزه همراه با 000/1:25
، یسلب( استفاده شده است) 1993( 4از فرمول ساده ریکن من هاي، جهت تعیین حرکت مواد واریزهآنها مورفومتري

1993.(  
  E= (100-2.5 sf)L         )1(معادله 

  

به منظور  mطول بخش معبر  -L، درصد به مخروط بخش شیب –m3)،( (Sfها واریزه حجم – E: در این رابطه
عمق بخش  ،اي منطقهاي بر اساس عمق و ارزیابی عمق فرسایش در جریانات واریزهتقسیم بندي جریانات واریزه

بر اساس داده و واقع شدهو بررسی گیري مورد اندازه ،این پدیده فعال استآنها هایی که در روي معبر و شیب دامنه
، یسلب( شیب و عمق بخش معبر مدل زیر جهت برآورد عمق سایش طرح گردیده است ارتباطهاي حاصله از 

1990.(  
  D= XS+A               )2(معادله 

                                                        
4 . Ricken man 1993 
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 عمق بخش معبر - A، شیب دامنه به درصد )-m ،S( مق فرسایش در بخش معبرع –D: که در آن

ها براي هاي مختلفی براي تخمین میزان وقوع بارندگیها، آستانهبررسی نقش بارندگی در جابجایی واریزه جهت
 ها یبارندگتأثیر  ي نحوهتر جهت بررسی دقیق) 1995، 6وان اشتاین -1996، 5آخ. وان(ارائه شده است آنها جابجایی 

بکار گرفته شده شدت و مدت بارندگی و در برخی موارد نیز شیب و شدت بارندگی  ايواریزهدر وقوع جریانات 
که به صورت  استفاده شده 7کاین دیگر از معادلاتها یکی براي ارزیابی توان رگبارها جهت جابجایی واریزه. است

  :باشدزیر می
  Ircain = 14.82 Tr –0.39         )3(معادله 

  

  )در ساعت متر یلیم(شدت بارش : Ir،   )به ساعت(بارش طول مدت : Tr : رابطهدر این 
احتمال وقوع جریانات  ،بیشتر باشد دادهکه در منطقه رخ  يها یبارندگاز شدت واقعی  محاسباتیاگر شدت بارش 

  .ها در منطقه بسیار ضعیف استاي و جابجایی واریزهواریزه
  ها توسط رگبارهاواریزهجابجایی  =شدت بارش منتج از فرمول شدت واقعی رگبارها 

I  Ir = (+)       I Ir = (-)  
استفاده نیز ارائه شده است که جهت مقایسه نتایج  )1998( دیگري نیز توسط بلیجنبرگ يها فرمولدر همین رابطه 

  :شده است
  Ir cr =14.82 Tr -0.61                )4(معادله 

  

  Irinnes = 4.9355 Tr 0.5041           )5(معادله 

  

  )به ساعت(مدت بارندگی : Tr،  )متر در ساعتمیلی(شدت بحرانی بارندگی : Ir: که در این رابطه
ها در سطوح احتمال جابجایی واریزه  اگر شدت بحرانی بارندگی از شدت واقعی بارندگی بیشتر باشد، ،بر این اساس

  : به طور کلی اگر. ها بسیار ضعیف استدامنه
  (+)ها توسط رگبارها احتمال جابجایی واریزه= مقدار منتج از فرمول شدت واقعی بارندگی 
  )-(ها توسط رگبارها عدم احتمال جابجایی واریزه= مقدار منتج از فرمول شدت واقعی بارندگی 

                                                        
5 . Van Asch 1996  
6 . Van Steijn 1995 

.7  Caine  1980 
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اي این پدیده و تفکیک جریانات واریزه يها یژگیواي شاخص مهمی در شناسایی عمق فرسایش در جریانات واریزه
عمق بخش معبر حاکی از قدرت و پتانسیل ) 1997 یوشیدا،(شود اي جوان محسوب میاز جریانات واریزهقدیمی 

  .استآنها هاي سنگی و در نهایت ایجاد معبرهاي عمیق در سطوح ها جهت سایش دامنهزیاد واریزه
متر کشی و نقشه برداري و با و ي مورفومتري مورد نیاز از طریق مشاهدات میدانی ها دادهدر این رابطه سعی شده 

هاي نمونه از واریزه 44در خصوص تعداد  1:20000هوایی  يها عکسو  1:25000ي توپوگرافی ها نقشهاستفاده از 
از قبیل طول بخش معبر، ارتفاع جریان، عمق آنها ثبت شده در منطقه با پراکنش تصادفی مورد بررسی و مشخصات 

  . مورد اندازه گیري قرار گیردآنها اع بخش معبر، عرض مخروط، شیب و ارتف
ها مورد تجزیه و تحلیل فاع، بارش، در خصوص تشکیل واریزهسپس نقش عواملی چون پوشش برفی، لیتولوژي، ارت

مورد بررسی قرار گیرد تا نقش پارامترهاي  Excelو  spssاز نرم افزار  استفادهنیز با آنها و روابط همبستگی آماري 
  .ها در منطقه مشخص گرددریان واریزهمؤثر در تشکیل ج

هاي سنگی با بر روي رخنمون ها دامنههاي منطقه غالباً در بالا دست حل تشکیل و جابجایی مخروط واریزهم
کلی آنها به تفکیک  يها یژگیواي ابتدا نظور تحلیل رفتار جریانات واریزهبه م. باشد یمي تند به شکل پرتگاه ها بیش

  .در منطقه توصیف شده است
  گیريبحث و نتیجه

  منطقه ايي واریزهها انیجري عمومی ها یژگیو
در ارتفاعات که  باشد یم هاي شمالی الوندهاي مهم و غالب بر روي دامنهفرایندها یکی از حرکت واریزهتشکیل و 

  ).4شکل ( ونددیپ یمبه وقوع  و هورنفلس گرانت يها سنگو اغلب بر روي متر  2500 تر ازبالا
تفکیک آنها در هاي کاملاً مشخص را توان بخشمیها واریزهرغم اشکال متنوع بر اساس مشاهدات صحرایی علی

  :نمود
ارتفاع و در شود نسبتاً گود و دیواره آن تقریباً شیب دار ها از آنجا شروع میبخشی که حرکت و جابجایی واریزه -1

  .متر واقع شده است 2500از بالاتر 
ها بر روي معبر یا کانال پر شیبی است که در اثر جابجایی مکرر واریزه و به شکلها بخشی که مسیر عبور واریزه -2

در معبر با توجه به لیتولوژي چنین استنباط . هاي سنگی کنده شده و از عمق و طول چندانی برخوردار نیستدامنه
اي اغلب جریانات واریزه. داردآنها اي ارتباط مستقیمی با طول و عمق ریانات واریزهکه وسعت و حجم ج شود یم

  .که طول زیادي هم دارند باشند یمبزرگ منطقه داراي بخش گذردهی نسبتاً عمیق و عرض و طول زیادي 
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گاهی وارد رودخانهو اي قرار داشته بخش نهشته و یا مخروط واریزه که در انتهاي بخش معبر جریانات واریزه -3
  دینما یتأمین م رااي و قسمت مهمی از رسوبات رودخانه شده منطقههاي 
و  جورشدگی بسیار ضعیف و با ابعاد همچنین وداراي طول بیشتري نسبت به پهنایشان  ي منطقههاواریزهاکثر 

   .باشند یمقطرهاي بسیار مختلف 
  :که دهد یمنشان اي منطقه شکل جریانات واریزه بررسی

و هورنفلسی تشکیل شده و بیشتر در ارتفاعات  یگرانت يها سنگروي  برب اغلاي مجزا جریانات واریزه -الف
  .شودمتري دیده می 2700

نقطه شروع آنها به طور افقی  اما ،اي گسترده داراي محل مشخص و مجزا از لحاظ شروع نبودهجریانات واریزه -ب
  . اند شدهمقاوم تشکیل  يها سنگبر روي و اغلب گسترده شده متر  3000در ارتفاعات بیش از 
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  ي شمالی الوندها دامنهها در موقعیت واریزه -4ل شک
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  متر 2900ارتفاع  در ي گستردههااي از واریزهنمونه  -5شکل 
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را در منطقه اي اي و دامنهاي درهتوان جریانات واریزهمکان تشکیل می بر اساس مشاهدات میدانی و با توجه به
اي اي به مراتب از تکرار و فراوانی بیشتري نسبت به جریانات درهاي دامنهجریانات واریزه اما. نمودمشخص 

 تغییرهمراه با مختلف،  يها جهتدر  فراوان، يها شکافدرزها و  باهاي استقرار برف بر روي دامنه .برخوردار است
گیري شده نشان میهاي اندازهبررسی نمونه .دلایل این موضوع است نیتر مهماز  و نوسان درجه حرارت و شیب

. هاي انباشته شده زیاد استاي که بخش معبر طویلی دارند حجم واریزهدهد که در آن دسته از جریانات واریزه
  ).1(جدول 

  
  

  هامشخصات مورفومتري واریزه -)1(جدول 
  شماره

  مونهن
  طول بخش

 mمعبر

  ارتفاع جریان
  m ايواریزه

  عمق بخش
  mمعبر 

  عرض مخروط
  m واریزه

  شیب دامنه
  SF )درصد(

  ارتفاع
  m هاواریزه

  حجم
E/m3  

1  5/1  6  8/0  3  25  2700  56/36 

2  3  7  6/0  3  20  2800  5/58  
3  5/2  10  4/0  4  30  2800  73  
4  4  12  3/0  2  20  2900  78  
5  10  14  8/0  3  25  2700  7/243  
6  2  9  1  5/2  35  2600  25/68  
7  5/3  11  2  4  30  2500  37/102  
8  5  12  5/0  2  30  2800  25/146  
9  5/4  16  4/0  5/1  40  3000  5/175  
10  11  23  88/0  5/2  35  2800  37/375  
11  5/1  18  7/0  3  25  2800  56/36  
12  5/2  10  4/0  3  40  3000  5/97  
13  3  9  3/0  4  45  2900  62/131  
14  5  11  5/1  5/3  20  2700  5/97  
15  8  18  1  3  25  2700  195  
16  1  7  3/0  5/1  35  2800  12/34  
17  6  8  1  2  45  2800  25/263  
18  4  10  5/1  1  50  2900  195  
19  9  17  1  5/1  35  2900  12/307  
20  7  15  3/0  3  40  3000  273  
21  4  10  8/0  3  45  3000  5/175  
22  10  14  5/0  5/2  55  3000  25/536  
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  شماره
  مونهن

  طول بخش
 mمعبر

  ارتفاع جریان
  m ايواریزه

  عمق بخش
  mمعبر 

  عرض مخروط
  m واریزه

  شیب دامنه
  SF )درصد(

  ارتفاع
  m هاواریزه

  حجم
E/m3  

23  12  20  6/0  4  25  2800  5/292  
24  8  18  3/0  5/4  30  2600  234 

25  14  12  5/0  3  35  2700  75/477  
26  5/10  13  5/1  5/1  40  2800  5/409  
27  3  16  1  2  25  2800  12/73  
28  13  24  7/0  5/3  25  2700  87/316  
29  8  3  5/0  4  30  2800  234  
30  9  4  30/0  3  30  2700  25/263  
31  11  7  45/0  5  40  2800  429  
32  6  11  55/0  6  45  2900  25/263  
33  5  12  8/0  5/2  45  2900  3/219  
34  13  9  8/0  5/3  35  2800  6/443  
35  12  6  7/0  5/4  35  2400  5/409  
36  8  7  6/0  3  25  2600  195  
37  9  7  8/0  1  25  2700  4/219  
38  3  8  1  3  40  3000  117  
39  2  9  9/0  3  50  3000  5/97  
40  5  10  1  2  55  3000  13/268  
41  4  11  5/1  4  40  2900  156  
42  8  12  9/0  5/2  45  2900  351  
43  10  10  8/0  2  30  2800  5/292  
44  12  9  1  3  35  2900  5/409  

  

  هاواریزهو وقوع تشکیل و مکانیزم بررسی علل 
   هامؤثر در تشکیل واریزهاقلیمی  يها داده

مورد بررسی متوسط بارندگی  ي عرصههواشناسی موجود در  يها ستگاهیاعمل آمده از ه ب يها یبر اساس بررس
 نیتر پربارانو  %32، بهار %42عمده مربوط به فصل زمستان  يها یبارندگو  متر یلیم 8/313معادل  بارندگی سالانه

گاهی تگرگ   رژیم بارندگی به صورت برف، دارايمنطقه با توجه به کوهستانی بودن . متر استمیلی 53ماه اسفند با 
اواخر (ماه از سال  6جوي همراه با کاهش دما و تداوم آن براي  يها زشیروجود ذخائر برفی ناشی از . و باران است

ماه بهمن . در این قسمت حاکم ساخته است پریگلاسیر را دلیل ارتفاع زیاد، سیستم مورفوژنزه ب) پائیز تا اواخر بهار
حداقل . سال هستند يها ماه نیتر گرم گراد یسانتدرجه  4/22و تیرماه با سردترین   ،17/2با درجه حرارت متوسط 
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 1376درجه مربوط به تیرماه سال  39و حداکثر آن  1351سال  ماهدرجه مربوط به بهمن  -30دماي ثبت شده 
روز است که از اواخر آبان شروع و تا اواسط فروردین ماه ادامه  84 سالمجموع روزهاي یخبندان در طول  .باشد یم

 يها تابستانبندي بیوکلیماتیک آمبرژه منطقه مورد مطالعه داراي اقلیم نیمه خشک سرد با بر اساس سیستم طبقه. دارد
. باشد یمسرد بندي دومارتن منطقه داراي اقلیم نیمه خشک سرد و طولانی و در سیستم طبقه يها زمستانخشک و 

متوسط درجه  ،)روز 84بیش از (با توجه به تعداد روزهاي یخبندان در طی سال  و  8تر یپل يها اگرامیدبا استفاده از 
وجود   میزان و رژیم بارندگی و وجود مکانیسم شدید تخریب فیزیکی، حرکت مواد، ،حرارت در طی روز و سال

 .باشدگفت که حاکمیت سیستم فرسایشی پریگلاسیر مورد تأیید می وانت یهاي سنگی فراوان مها و برونزدگیواریزه
  )6(شکل 
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  .هاي مسلط مورفوژنیکی بر پایه میانگین بارش سالانه و دما تعمیم یافته استفرایندجهت نشان دادن  تر یپل يها اگرامید )6( شکل
  )1381ایلدرمی، . 1993ی، سلب(متر  2700متر، خط منقطع جهت ارتفاعات بالاتر از  1800از  تر نییخط ممتد براي ارتفاعات پا

منطقه ارتفاع زیاد با توجه به  به خصوصبرفی در بیشتر ایام سال  يها یا به عبارتی استقرار تکه 9پدیده نیواسیون یا برفساب
تحت تأثیر  ییها طیبه منظور شناسایی مح. شود یممحسوب  واریزه هاو توسعه  مؤثر در تشکیلعوامل  نیتر از مهمیکی 
با افزایش متوسط دماي شده است به طوري که سرد سال استفاده  يها صفر درجه در ماه یبرفساب از خطوط همدم فرایند

 يررسی آمارب .کند یمذکور محدودتر شده و تأثیر آن در ارتباط با عامل ارتفاع تغییر م فرایندروزانه در طی زمان، قلمرو 
مورد بارش برف ثبت شده که در  40 ،)1380- 81( يها که در طی پاییز و زمستان سال دهد ینشان م منطقهبارش برف در 

دماي هوا  ،هم در اواخر اسفند ماه و تنها در یک مورد آن) درصد 5/97(مورد آن درجه حرارت هوا زیر صفر درجه  39
 یچنین نتیجه گیري نمود که خط همدم توان یصفر درجه م یپس با فرض خط همدم) درصد 6/1(بالاي صفر بوده است 

 5/1تا  توان یرا م به گرادیان ارتفاعی دما این مقداراما با توجه . صفر درجه همان مرز و قلمرو محدوده برف منطقه باشد
که طی سالیان  بودهمتر سانتی 9/193متوسط سالانه بارش برف در ایستگاه همدان . ر دادعنوان مبناء تغییه گراد بدرجه سانتی
در مقیاس ماهانه بیشترین . استبوده متفاوت  1388سانتیمتر در سال  8/336تا  1380متر در سال سانتی 3/57مختلف از 

براي  يریگ برفمحاسبه درصد بررسی و به منظور . سانتیمتر است 4/57مقدار بارش برف در ماه دي با متوسط ارتفاع 
  ).205: 1381ایلدرمی، (از معادلات زیر استفاده شده است  باشد یفاقد آمار ممنطقه که در ي سرد ها ماه

  Tmin 1/7 -2/48  =%S/P                   )6(معادله 
  Tmin 2/3 -9/36  =%S/P                 )7(معادله 

متوسط درجه حرارت حداقل محیط است که با  Tminجوي و  يها زشیدرصد نسبت بارش برف به کل ر S/Pکه در آن 
  .مقدار آن را محاسبه نمود توان یتوجه به در دسترس بودن اطلاعات دما م

درجه  5/1بر اساس فرض . گاهی نیز آبان ماه داراي ریزش برف هستند و اسفند و اردیبهشت ،بهمن، دي ،آذر ،اساساین بر 
و متوسط آن ) اسفند 22(مارس  13و خاتمه آن ) آذر 9(نوامبر  30 ،متوسط زمان شروع بارش برف در همدان گراد یسانت
بر اساس فرض . دینما یفرق م) 1380- 81(روز تا  185تا ) 1369- 70( يها روز بین سال 68روز محاسبه شده که از  103

متر در اواخر مهرماه  3000درجه براي بارش برف در منطقه مورد مطالعه متوسط زمان بارش برف در ارتفاعات بیش از  5/1
با شروع دوره گرما خط بارش . ردیگ یدي و بهمن کل منطقه مذکور تحت پوشش برف قرار م يها شروع شده و در طی ماه

دماي بنابراین . رسد متر می 3000فروردین و اردیبهشت دوباره تقریباً در ارتفاع  يها هدر مابرف در منطقه عقب نشسته و 
 يها یبر اساس بررس. گیرد برفساب قرار می فرایند ریتأثمدت زمان بیشتري تحت  ودر بیشتر ایام سال زیر ده درجه  منطقه

                                                        
9. Nivation  
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جدول  .داردمنطقه استقرار برف نقش اولیه را به عهده  هايواریزهکه در تشکیل  رسد یم به نظرعمل آمده چنین ه بصحرایی 
ها گسیخته شده و مواد حاصل از این  اي توسط آب ذوبان، دیواره دامنه در اثر خیس شدن مواد سست دامنهبه طوري که  ).2(

ه حرارت با در نظر گرفتن حداقل درج S/P%متوسط میزان  به طور .شکل گرفته استبزرگ  واریزه هايبه صورت  فرایند
 30تقریباً  و% 5/28طور معمول برابر با ه خیلی سرد و ب يها براي ماه% 7/29گراد، برابر با سانتیه درج 61/2منطقه یعنی 

 يها را در ماه يریگ برفجداول زیر میزان و درصد . باشد یروز به صورت برف م 103جوي در فاصله  يها زشیدرصد ر
. استمنطقه  يها که گویاي شدت عملکرد و استقرار برف بویژه بر روي دامنه دینما یمختلف و در رابطه با ارتفاع بیان م

شدت تغییر یافته به ه منطقه با افزایش ارتفاع ب يریگ برفي سال درصد ها ماهدر طول  شود یمچنانچه ملاحظه ) 2(دول ج
اي به این در حالی است که تعداد جریانات واریزه شود یممتري این موضوع به خوبی مشاهده  2700طوري که از ارتفاع 

  .)2(جدول  ابدی یمبه بالا از نظر تعداد، حجم افزایش  ارتفاعدلیل تأثیر مقادیر برف نیز از این 
  در ارتفاعات مختلف الوند يریگ برفدرصد ): 2(جدول 

  مهر  آبان  آذر  دي  بهمن  اسفند  فروردین  اردیبهشت
  
  )متر(ارتفاع

  ماه
  

3/2  7/25  8/50  100  100  9/54  3/33  4/11  1700  
6/9  1/29  7/54  100  100  7/57  3/34  5/13  1800  

12  5/32  5/85  100  100  5/60  4/35  6/15  1900  
3/14  9/35  3/62  100  100  3/63  4/36  7/17  2000  
7/16  3/39  2/66  100  100  1/66  5/37  8/19  2100  

19  8/42  70  100  100  9/68  5/38  9/21  2200  
4/21  2/46  73  100  100  7/71  5/39  24  2300  
7/23  6/49  77  100  100  4/74  6/40  1/26  2400  
1/26  53  81  100  100  2/77  7/41  3/25  2500  
5/28  4/56  85  100  100  80  8/42  4/30  2600  
8/30  8/59  89  100  100  8/82  8/43  5/32  2700  
2/33  2/63  93  100  100  6/85  9/44  6/34  2800  
5/35  6/66  9/96  100  100  4/88  9/45  7/36  2900  
9/37  70  100  100  100  1/91  47  8/38  3000  
2/40  4/73  100  100  100  9/93  48  9/40  3100  
2/42  8/76  100  100  100  7/96  1/49  43  3200  
9/44  2/80  100  100  100  5/99  1/50  2/45  3300  

47  7/82  100  100  100  100  3/51  8/47  3400  
2/49  9/84  100  100  100  100  5/52  9/49  3500  
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  )در منطقه مورد مطالعه(مختلف سال  يها نمودار تعداد روزهاي یخبندان در ماه): 7(شکل 

  
  
  
  
  

                  
 
    
  

  

  در ارتفاعات مختلف توده الوند متوسط خط بارش برف ): 8(شکل 
  

هاي پشت به آفتاب، فرض و احتمال دامنهها و در جهت مشخصی بویژه ها در دیواره دامنهحضور واریزهبنابراین 
محل جریانات به طوري که . کندهاي منطقه تقویت میدخالت برف و آب ذوبان ناشی از آن را در تشکل واریزه

  .شودو استقرار طولانی مدت برف محسوب می ریگ برف يها اي از مکانواریزه
  

  هانقش بارش در حرکت واریزه 
محاسباتی  ها، ابتدا ارقامهاي به وقوع پیوسته در حرکت واریزهبارش و تعیین شدت بارندگیبه منظور بررسی تأثیر 

با شدت واقعی ها جهت بررسی نقش بارندگی در جابجایی واریزه )ارائه شده يها حاصله با استفاده از فرمول(
که  دهد ینشان م ها یبررس .)4(جدول . دقیقه مقایسه شده است 240دقیقه الی  15بارندگی در ساعات مختلف از 

و این  باشد یتماماً منفی بوده و شدت بارندگی واقعی کمتر از شدت بارندگی محاسباتی م Ircrو  Ircainمعادله 
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اما ارقام محاسباتی . اندنبودهها هاي به وقوع پیوسته قادر به حرکت واریزهموضوع بیانگر این نکته است که بارندگی
ها ها موجب حرکت واریزه دقیقه در برخی از سال 105الی  15 يها یخصوص شدت بارندگدر Irinees از معادله 

  ).3جدول (شده است 
  اي بر اساس شدت بارندگیاحتمال وقوع جریانات واریزه -)3(جدول 

240 225 210 195 180 165 150 135 120 105 90 75 60 45 30 15 
)دقیه(ساعت  

 روش
6/8  85/8  09/9  36/9  65/9  98/9  36/1  8/10  3/11  91/11  65/12  58/13  82/14  57/16  43/19  44/25  Ircain 
4/6  62/6  9/6  22/7  58/7  99/7  5/8  03/9  7/9  53/10  57/11  9/12  82/14  7/17  62/22  52/34  Ircr 

9/9  6/9  28/9  9/8  58/8  2/8  8/7  42/7  99/6  54/6  05/6  52/5  93/4  26/4  48/3  45/2  Irinnes 

  
  دقیقه ایستگاه همدان 240الی  15ي ها یبارندگشدت  -4جدول 

تاریخ وقوع 
  رگبار

 mm/hrشدت بارندگی به دقیقه بر حسب 

15  30  45  60  75  90  105  120  135  150  165  180  195  ٢٢  ٢١٠۵  ٢۴٠  
2/10/76  14  11/1  9/8  8/8  8/2  7/7  7/3  7  6/7  6/5  6/3  6/1  6  5/8  5/7  5/6 

17/8/78  6/2  5/5  5/1  4/8  4/7  4/5  4/4  4/3  4/2  -  -  -  -  -  -  -  

7/1/79  9/3  7/6  6/8  6/3  5/9  5/6  5/4  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

13/1/79  7/4  5/8  5  4/5  4/1  3/9  3/7  3/5  3/4  3/2  3/1  3  2/9  2/8  2/7  2/7  

19/12/81  9/5  7/4  6/4  5/8  5/3  5  4/7  4/5  -  -  -  -  -  -  -  -  

13/11/81  15/1  11/6  9/8  8/8  8  7/4  7  6/6  6/3  6  5/8  5/6  5/2  5/1  5  4/8  

17/12/81  9/3  7/7  6/9  6/4  6  5/7  5/5  5/3  5/1  5  4/9  4/8  4/7  4/6  4/5  4/4  

11/11/82  11  8/8  7/8  7/1  6/6  6/3  6  5/7  5/5  5/3  5/2  5  4/9  4/8  4/7  4/6  

15/8/83  11/4  9  7/8  7/1  6/6  6/1  5/8  5/5  5/3  5/1  4/9  4/8  4/6  4/5  4/4  4/3  

25/1/84  20/9  11/2  7/6  5/8  4/7  4  3/4  3  2/7  2/5  2/6  2  1/9  -  -  -  

21/1/85  12/3  8  6  4/9  4/1  3/6  3/3  3  2/7  -  -  -  -  -  -  -  

16/1/86  10/7  8  6/8  6  5/5  5  4/7  4/5  4/3  4  3/9  3/7  3/6  3/5  3/4  3/3  

8/2/86  13/5  8/6  6/7  5/5  4/8  4/3  3/9  3/5  3/3  3  2/9  2/7  2/6  2/5  24  2/3  

30/2/86  13/3  9/1  7/3  6/3  5/6  5/1  4/7  -  -  -  -  -  -  -  2  -  

17/8/88  8/3  6/5  5/6  5/1  4/7  4/4  4/2  4  3/8  3/7  3/6  3/5  2/4  3/3  2  3/1  

5/1/89  6/1  5/2  4/8  4/5  3/4  4  3/9  3/7  3/6  3/5  3/4  3/4  3/3  3/2  3/1  3/1  

2/2/89  9/6  6/5  5/1  3/4  3/8  3/5  3/1  2/9  2/7  2/6  2/4  2/3  2/2  2/1  2  1/9  

 شناختی و زمین ساختي سنگها یژگیونقش 

شناسی هر محل، اندازه و نوع مواد تقریباً دانه درشتی به شکل واریزه تشکیل شده که بر اساس جنس زمینمنطقه در 
ها تا حدودي همسان و بر اساس آرایش اغلب اندازه دانههاي شیستی در دامنه که يطوربه . کندتغییر میآنها مواد 

 يها سنگ بر رويهاي منطقه بیشتر به طور کلی واریزه. باشداي یا عدسی شکل میورقهبه صورت بیشتر  ها یکان
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ه دلیل ب ها مکانبعضی از در . هستنداي گسترش قابل ملاحظه ايراو د شدههورنفلس و شیست تشکیل   ،یگرانت
در مقابل در برخی از مناطق عرصه  واي بوده مناسبت توپوگرافی داراي طول و عرض و عمق قابل ملاحظهشرایط 

سطحی قرار گرفته و داراي عمق کم و  يها آبعملکرد برف و  توسطحمل  فراینداین مواد به شدت تحت تأثیر 
بزرگ  يها گسلکه به وسیله  باشد یم سیرجان - محدوده مورد بررسی قسمتی از زون سنندج .استگسترش محدودي 

هاي فرایندامتداد راندگی زاگرس بوده که متأثر از با تا حدودي موازي آنها روند اکثر . و کوچک شکسته شده است
مختلف  يها پیتآذرین نفوذي با  يها سنگمحدوده مورد مطالعه متشکل از . ستاتکتونیکی منطقه ایران مرکزي 

و ) میکا(ها  وتتیبگرانیتی به دلیل فراوانی  يها سنگ .باشد یزیر کن دار م گرانت  ،میکادار گرانتشامل  یگرانت
در حال  به شدتپلاژیوکلاز، کمی نسبی کوارتز و دانه درشت و غیر همگن بودن، همراه با آب فراوان و یخبندان 

شیست به  .در منطقه است ها سنگخرده حاصل آن تشکیل و تجمع فراوان و تخریب فیزیکی و شیمیایی هستند 
ها به شدت تخریب ، ذوب و انجماد یخ در داخل این لایهآنها ها و نفوذ آب در داخلدلیل شیستوارگی، وضعیت لایه

گسل بین تشکیلات هورنفلس و شیست تأثیر بسزایی در ورود و جریان آب بویژه موجود  يها گسل .است شده
ذکر شده  يها یژگیوبنابراین با توجه . شده است ها در منطقههورتفلسموجب افزایش تخریب  فرایندداشته و این 

  ).9(شکل . نیمه مقاوم و نا مقاوم تقسیم کرد  برونزده منطقه را در سه طبقه مقاوم، يها سنگ توان یم
، )پلاژیوکلاز(فلدسپات   وجود کوارتز، ي دهندهنشان  ها تیگرانصحرایی و کانی شناسی انجام شده از  يها یبررس

؛ بنابراین در ي متفاوت شده استها مقاومتمختلف با  يها تیگرانو وجود با درصدهاي متفاوت ) میکا( وتتیب
مؤثر آنها ها و غیرهمگن بودن بافت و درصد بالاي پلاژیوکلازها و بیوتیت  هاي منطقه عواملی چون،تخریب گرانیت

پی موجود جهت آنالیز کانی شناسی واز مقاطع میکروسکآنها بررسی دقیق و بیشتر از وضعیت  به منظور .بوده است
  .)11و  10(شکل  .استفاده شده است
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  نقشه مقاومت لیتولوژي منطقه -)9(شکل 
  

  

                                           
  

    
  
  
  
  
  
  

                                   

  )                 11شکل (                                      )             10شکل (                                         
  ، مسکوویتکوارتز در کناردرشت بلور میکروکلین با بافت مشبک بافت مقطع میکروسکپی از توده گرانت الوند  -)10(شکل 

  و مسکوویت در آپلیت هاي نفوذي منطقه وتتیب يها یمقطع میکروسکوپی، بلورهاي سبز و تیره تورمالین در کنار کان -)11( شکل

پلاژیوکلاز  )درصد 50(، فلدسپات )درصد 20(اصلی کوارتز  يها یکانوجود به  توان یمقاطع مذکور م يها یژگیواز 
گرانودیوریت  شود یملاحظه م همچنان کهشود، که در اثر تجزیه به کائولونیت تبدیل می اشاره نمود،) درصد 20(

است که این امر در اثر سیستم فرسایشی  وتتیبهاي هاي داراي بلورهاي درشت با بافت مشبک همراه با کانی
عمدتاً از نوع  منطقههاي ، هورنفلسبر اساس اطلاعات کانی شناسی، دنشوپریگلاسیر به شدت تخریب و تجزیه می

باشد؛ که علاوه بر بلورهاي درشت کردیریت، بلورهاي آندالوزیت نیز گاه تا طول آندالوزیت کردیریت هورنفلس می
  .رسدسانتی متر می 2ها نیز درشت بوده و تا اندازه کردیریت. شودسانتی متر در آن دیده می 35

هاي این است که هورنفلس هاي منطقه در درجه حرارتشود هاي کانی شناسی حاصل میآنچه که از بررسی
که کردیریت هورنفلس در دماي بالا تشکیل شده لذا از مقاومت بیشتري  به طوري. اند آمدهمتفاوت به وجود 
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دار در درجه حرارت پائین تشکیل یافته لذا از مقاومت کمتري برخوردارند هاي آندالوزیتهورنفلس. برخوردار است
  .فراوان شده است يا زهیتولید مواد وار وآنها موجب تخریب شدید  امر نیو ا

نمونه  50بیش از ها، در تشکیل واریزههاي منطقه، ها و هورنفلسگرانیتي هادرزهنقش به منظور تجزیه و تحلیل 
). 13و  12(شکل  .ها تهیه و نشان داده شده استنتایج حاصله به صورت رزدیاگرام کهگیري صورت گرفته اندازه

جنوب  -و هورنفلس دو جهت غالب شمال غرب یگرانت يها سنگها در شود میزان درزهملاحظه می همچنان که
شود که ها چنین استنباط میها در هورنفلسصحرایی از درزه يها یبا بررس. دهدغربی را نشان می -شرقی و شرقی
که  آنجا از. هاي منطقه شده استاین امر سبب خرد شدن بیشتر هورنفلسها بوده بیشتر از گرانیتآنها تعداد و تراکم 

هاي آن به صورت شعاعی بوده و ها و شکستگیها به صورت نفوذي در منطقه شکل گرفته، لذا سیستم درزهگرانیت
و  ستآنها ها و هورنفلس مقاومتوجه تشابه گرانیت. استآنها ها در هاي متفاوت درزهنشان دهنده جهت مسأله نیا

ها که در تشکیل   واریزه هاي عمقی در آنها به وجود آیداین امر سبب شده تا تحت تأثیر فازهاي کوهزایی شکستگی
  . نقش مهمی به عهده داشته است

به جنوب شرق منطقه  کیلومتر از شمالغرب 1گسلی با امتداد ، بیانگر وجود ها گسلاز هاي صحرایی ررسینتایج ب
موجب شده و هم جهت با امتداد گسل مذکور منطقه را  يها شکافگروه قابل توجهی نیز از درزها و  که باشد یم

سانتیمتر  50تا حداکثر  متر یلیمعرض درزهاي موجود در حد . واریزه هاي منطقه نیز در امتداد آن شکل گرفته است
درزهاي مذکور حاصل . باشندمتر میسانتی 20متر تا میلی 5است اما اکثر درزها داراي عرضی معادل ) شکاف(

در منطقه را به  همتکتونیکی م تأثیرهاي ترسیمی دو نیروهاي تکتونیکی بوده که حداقل بر اساس تفسیر رزدیاگرام
و هورنفلس ها با توزیع و  یگرانت يها سنگو درزها از نظر تعداد فراوانی در  ها شکافاول اینکه . رسانداثبات می

ها با بیشترین تعداد واریزه ها از ها و هورنفلسدوم اینکه منطقه گرانیت. ي موجود همخوانی داردپراکنش واریزه ها
ها با امتداد درزهاي به طوري که امتداد تشکیل واریزه. شود یممناطق تشکیل و توسعه واریزه ها محسوب  نیتر مهم

بررسی پراکنش جریان همچنین ). 13و  12(شکل . با یکدیگر انطباق دارند يا ملاحظهطور قابل ه اندازه گیري شده ب
ها فعال میو هورنفلس و تا حدودي شیست یگرانتهایی عمدتاً بر روي دامنه فراینددهد که این ها نشان میواریزه
به عنوان . اوت استبسیار متف با توجه به اختلاف در لیتولوژيها از طرف دیگر شکل، اندازه و حجم واریزه. باشد

آنها ریز به مقدار کمی در و ماتریسی از مواد دانه کمترحجم با اي کم و جریانات واریزهتعداد ها مثال بر روي شیست
هاي انباشته شده قابل ملاحظه بوده و در زیر مواد حجم واریزه ها تیگراندر حالیکه بر روي . شودمشاهده می

ها تحت حاکمیت گرانیتبیشتر بیانگر حساسیت  مسأله نیا. شودها مشاهده میماسهریزي از جنس درشت، مواد دانه
  .سیستم فرسایشی پریگلاسیر است
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   نامه و کوه حیدرههاي واقع در گنجدر هورنفلس یري شدههاي اندازه گدرزه 10رز دیاگرام): 12(شکل 
                           

  
          

  
  
  
  
  
  
  
   
  
  
  

                                                        
10. Rose diagram 
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 نامه و کوه حیدره در هورنفلس هاي واقع در گنج گیري شدههاي اندازهامتداد درزه): 13(شکل 

  نقش توپوگرافی و ارتفاع
با توجه به . ها نقش ارتفاع حائز اهمیت بیشتري استبدون هیچ شک و تردیدي در بین عوامل مؤثر در تشکیل واریزه

  . متري از تراکم و حجم بیشتري برخوردار است 3000 تا 2700توان گفت که در ارتفاع بالاي ها مینحوه پراکنش واریزه
 کند یماي نقش مهمی ایفا جریانات واریزهه دما در ظهور و توسعن با عنایت به این نکته که ضریب برفی و گرادیا

محاسبه ضریب برفی سالانه  بارش وبه منظور بررسی میانگین . بررسی قرار گرفته استد پارامتر دما و بارش مور
خیرآباد، قهاوند، گنبد، آقاجانبلاغی، آق تپه همدان، بهادربیگ، تویسرکان  يها ستگاهیابارش ن میانگی منطقه از
از سطح دریا استفاده و اقدام به  ها ستگاهیاع و خنداب، فرودگاه همدان در دوره شاخص آماري و ارتفان سداکباتا

به دست ن بارش و دما گردیده که در بهترین حالت معادله تغییرات بارندگی و دماي سالانه چنین تهیه معادله گردادیا
  . آمده است

  P=0/143 H+335/31                 r =0/79            n=10                  )          8(معادله 
    T=mean-0/0025  H+6/86            r =0/57             n=10                    )       9(معادله 

 برفی، روزهاي يها زشیرمتر به بالا،  2700که از ارتفاع ). 5(جدول . دهد یمگرادیان محیط طبیعی منطقه نشان 
به  ها سنگعدم وجود پوشش گیاهی میزان فرسایش، تخریب ) نیواسیون(و یخ برف  ها آبن پوشش برفی؛ جریا

ها، با برونزدگی سنگی به تعداد قابل ملاحظه که اشکال واریزه طوريه ب. ابدی یمها به خوبی افزایش واریزهشکل 
  :نموده ارائزیر شرح ه ب توان یمکه دلایل این امر را  شود یممشاهده 

جهت فرایند ت برف به عنوان عامل تأمین کننده رطوبي برفی، به شکل یخها تکهمتر  2700در ارتفاع، بالاتر از ) الف
ي پناهگاهی تداوم و حضور دارد لذا پوشش ها بخشدر منطقه تا اواخر تیر ماه بویژه در  ها سنگتخریب مکانیکی 

  .کند یمنقش ایفا ها  سنگي پناهگاهی بیشتر از پوشش ممتد برف در تخریب ها بخشمنقطع برف در 
از بویژه دلیل کاهش و نوسانات شدید شبانه روزي دما ه در ارتفاعات و مناطق کوهستانی پشت به آفتاب ب) ب

تعداد فراوانی  توان یم، هورنفلس، شیست گرانتي حساس نظیر ها سنگهمراه با پراکندگی . متر به بالا 2500ع ارتفا
  . منطقه را مشاهده نمود اياز جریانات واریزه

سطحی محافظ  يا سازندهمتري و عدم وجود  2500بیش از ع منطقه در ارتفا يها سنگن با توجه به برهنه بود) ج
  . ابدی یمي افزایش ا زهیوارجریانات ل و تشکی ها سنگاحتمال تخریب آنها روي 

  
  منطقهمحیط طبیعی  انیگرد) 5(جدول 
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  ها بیو تخر ها نیتخم  رابطه تغییرات  تغییرات در رابطه با ارتفاع
  متر 3584تا  0  +  گرادیان ارتفاعی

  %100تا  0از   +  گرادیان درصد شیب
  )976/0میانگین (متر  100در  گراد یسانتدرجه  1تا  6/0طور متوسط ه ب  -  گرادیان درجه حرارت

 يها زشیگرادیان بارندگی، تغییرات ر
  متر 100سالانه در هر 

+  
در نوسان  متر یلیم 30تا  20متر ارتفاع  100هر  يمتري به از 2700از ارتفاع 

  متر یلیم 6/26به طور متوسط (است 
      گرادیان سرعت باد

  .بر حسب ارتفاع متغیر است  +  گرادیان روزهاي آفتابی
  .ابدی یبر حسب ارتفاع افزایش م  +  برفی يها زشیگرادیان ر

  متر 100سانتیمتر در هر  15تا  10  +  افزایش کلی سالانه ریزش برفی
  در سال روز 160متر تقریباً  2700از ارتفاع   +  ایام روزهاي پوشش برفی

  متر به بالا 2700از ارتفاع   +  ها و یخ برف جریان آب
  منطقههاي مورفوژنز اشکوب :)6(جدول 

  ژئوسیستم  مورفوژنز  اشکال  m ارتفاع  هاي مورفوژنزاشکوب
  کوهستان مرتفع

و  برف خیها، واریزهبرونزدگی سنگی   3584تا  3000  )1(منطقه 
  پوشش برفی فراوان

  ها، هوازدگیریزش سنگ
  سیستم فرسایش پریگلاسیر  .مکانیکی شدید

  هاي نسبتاً مرتفعدامنه
  ايهاي دامنهها و نهشتهوجود واریزه  3000ا ت  2500  )2(منطقه 

  یخ زدگی و ذوب
  .یخبندان نیواسیون

محل تظاهرات سیستم 
  فرسایش پریگلاسیر

  هاي کم ارتفاعدامنه
  )3(منطقه 

  پدوژنز نیمه فعال  اي فعالرودخانهجریانات   به صورت فلات  2500 کمتر از

  

  
  
  
  
  
  

               

  و نقش برفها گرانتبر روي ها و جریان واریزه  -15شکل                   هاي شمالیبر روي دامنهي ا اي دامنهجریان واریزه -14شکل 
  )متري قله الوند 3200ارتفاع (در حرکت آن                                                  )متر 2700ارتفاع (الوند از نوع شیست 
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به عنوان یکی از عوامل تأمین کننده رطوبت جهت  برف خیهاي برفی و گاه متر تکه 2700از  یشتردر ارتفاع ب
نوسانات شدید دما از ارتفاع  هاي پشت به آفتاب افت دما ودر دامنه شده ومحسوب  ها سنگتخریب مکانیکی 

ارتفاعات بالا تعداد جریانات  ،هابا توجه به این موضوع و حساسیت سنگ. گرددمتري تشدید می 3584متر تا  2500
هاي سنگی بدون هیچ محافظی متري به بالا، دامنه 2700به علاوه از ارتفاع ). 6جدول (اي قابل توجه است واریزه

بایست با علیرغم اینکه می. اي فراوانی را داده استیب و تشکیل جریانات واریزهتخر) خاك و پوشش گیاهی(
توجه به مورفولوژي با اما اي کاهش یابد، شیب وعدم استقرار پوشش برفی جریان واریزه تغییرافزایش ارتفاع به دلیل 

متري به دلیل کاهش شیب نسبت به  3000در ارتفاع بیش از بویژه شود که با افزایش ارتفاع با تولیت الوند ملاحظه می
باتولیت گنبدي شکل الوند همراه با افزایش ارتفاع نقش مهمی در تشکیل . گشته است هااین واریزهارتفاع موجب افزایش 

  ).6جدول ( دارنددر منطقه اي جریان واریزهو 
زه با ارتفاع جریان واریزه و حجم واریزه با عمق حجم واریو  ضریب همبستگی بین حجم واریزه و طول بخش معبر

همچنین ضریب همبستگی . هاستواریزه، گویاي روابط نزدیک بین پارامترهاي عمق، ارتفاع و طول بخش معبر واریزه
باشد؛ و این موضوع بیانگر نقش طول بخش معبر تا حدودي قابل قبول میو بین ارتفاع و شیب دامنه، عرض مخروط 

  ).8و  7جدول (هاي منطقه است یب دامنه در تشکیل و توسعه طولی واریزهارتفاع، ش
که بین افزایش عمق و طول بخش معبر با افزایش ارتفاع و حجم  دهد یمي کمی نشان ها لیتحلبررسی حاصله از 

ي ها انیجرین معنی که با عبور ه اب. دار با ضریب همبستگی بالا وجود دارداي رابطه تنگاتنگ و معنیجریانات واریزه
رابطه منفی و آنها ها و حجم بین افزایش شیب محل تشکیل واریزه. اي طول و عمق بخش معبر افزایش یافته استواریزه

با افزایش ارتفاع، ضریب . اي کمتر شده استمعکوس وجود دارد، چرا که با افزایش شیب، ضخامت جریانات واریزه
هایی که در اختیار ي بادپناهی و شرایط مساعد هوازدگی میزان واریزهها محلیافته و با وجود  برفی منطقه نیز افزایش

بیانگر ارتباط قابل  R=0/89به میزان  آنهاها و عمق رابطه حجم واریزه. ایش یافته استنیز افز رندیگ یممخروط آن قرار 
عمق و  ، عرض مخروط، طول بخش معبرها دامنهعلاوه بررسی آماري رگرسیون بین ارتفاع با شیب ه ب. ستآنها توجه بین

، بخش مقطع عرضی که به طور بالقوه گردد یمچرا که هر چه عمق بخش معبر زیاد . دار و قابل قبول استبخش معبر معنی
، افزوده ردیگ یمیی که در اختیار مخروط قرار هاگشته و در نتیجه بر میزان وایزه تر عیوس شود یمسطح هوازدگی محسوب 

  .باشد یمو شیب دامنه، طول، بخش معبر، عرض مخروط و عمق بخش معبر  ارتفاع  نیب ی همبستگبیشترین . شود یم
  مشخصات روابط همبستگی متغیرها -)7(جدول 

  متغیر مستقل  متغیر تابع
ضریب 
  مقدار ثابت  ضریب متغیر مستقل  R  Sig F  Fهمبستگی 

  شدهمتغیرهاي خارج
  از همبستگی 

  -  673908/0  001950/0 21672/0 6429/0  07165/0  شیب دامنه  عمق بخش معبر
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  -  684325/61  662853/4  12603/5  0288/0  32981/0  شیب دامنه  حجم واریزه

  طول، ارتفاع،   535240/188  217360/12  40518/0  5279/0  09775/0  عرض مخروط واریزه  حجم واریزه
  عمق جریان،

  -561606/3عرض   29818/81  000/0  89366/0  طول بخش معبر  حجم واریزه
  ارتفاع، جریان،   095062/23  737153/31طول 

  عمق

  48819/54  000/0  89366/0  ارتفاع، جریان واریزه  حجم واریزه
  -438067/4عرض 
  39851/32طول 
  -024766/2ارتفاع 

  عمق  494989/44

  95076/39  000/0  89656/0  عمق واریزه  حجم واریزه

  -046067/4عرض 
  44565/32طول 
  -054012/2ارتفاع 
  153962/7عمق 

806494/37  -  

  مشخصات روابط همبستگی متغیرها -)8(جدول 

  متغیر مستقل  متغیر تابع
ضریب 
  مقدار ثابت  ضریب متغیر مستقل  R  Sig F  Fهمبستگی 

  - 511146/73  038588/0 42897/21 00/0  58124/0  ارتفاع  شیب دامنه
  254777/8  -001895/0  85592/2  0984/0  25233/0  ارتفاع  عرض مخروط واریزه

  247611/26  -006969/0  11186/3  0850/0  26264/0  ارتفاع  طول بخش معبر
  976497/1  -27070/4*10- 4  05102/1  3111/0  15625/0  ارتفاع  عمق بخش معبر

  886943/4  002346/0  21010/0  6491/0  07055/0  ارتفاع  ارتفاع جریان واریزه

  

  
  ي همبستگی حجم واریزه با شیب دامنه رابطه – 2ر نمودا   ها              ارتفاع واریزها ي همبستگی شیب دامنه ب رابطه – 1ر نمودا               
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  هاي همبستگی عرض مخروط با ارتفاع واریزه رابطه – 4ر ي همبستگی طول بخش معبر با ارتفاع واریزه ها                   نمودا رابطه –3نمودار 

  
  های عمق بخش معبر با ارتفاع واریزهي همبستگ رابطه –6نمودار          ها ي همبستگی عمق بخش معبر با شیب دامنه در واریزه رابطه –5نمودار 

  

  نتایج
بر روي  عموماًکه . شود یمي شمالی الوند محسوب ها دامنهاي یکی از فرایندهاي مهم و غالب جریان واریزه

ها جورشدگی بسیار ضعیف و با ابعاد بسیار از مشخصات مهم واریزه. اند شدهو هور نفلس تشکیل  یگرانتي ها سنگ
بیشتر جریان واریزه اي منطقه از نوع گسترده بوده لیکن جریانات واریزه اي مجزا . متفاوت با قطرهاي مختلف است

متر متمرکز شده که نقش لیتولوژي همراه با تعداد  3000تا  2700در ارتفاع بین آنها ، که بیشتر شود یمنیز مشاهده 
بسیار موثر بوده است، نتایج حاصله از بررسی مدل عمق معبر حاکی از قدرت آنها ها و امتداد در تولید درزهفراوانی 

. ستآنها ي سنگی و در نهایت ایجاد معبرهاي عمیق در سطوحها دامنهو پتانسیل زیاد واریزه ها جهت سایش 
را فرسایش داده و با  ها دامنهجریان، سطح که پوشش برفی و آب ناشی از ذوب برف بر اثر د ده یمنشان  ها یبررس

همچنین شکل، اندازه و حجم واریزه ها متفاوت . ایجاد کرده استآنها گذشت زمان معبرهاي عمیقی در سطوح 
 ها جریان واریزه اي کم با حجم کمتر و ماتریسی از مواد دانه ریزتر در حالیبر روي شیستبه طوري که ، باشد یم
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توپوگرافی و ارتفاع همراه با افزایش ضریب . باشد یما حجم مواد انباشته شده، قابل ملاحظه هکه بر روي گرانیت
یش تعداد و فراوانی متر موجب افزا  3000تا  2700برفی، حاکمیت سیستم فرسایشی پریگلاسیر بویژه در ارتفاع 

ها و محاسبه آستانه آن نشان ریزهنتایج حاصله از بررسی نقش بارندگی در جابجایی وا. ها شده استتشکیل واریزه
    که شدت بارندگی واقعی کمتر از شدت بارندگی محاسباتی بوده و این موضوع بیانگر این نکته است که  دهد یم

 15ارقام محاسباتی در خصوص شدت بارندگی  اما. اندها نبودههاي به وقوع پیوسته قادر به حرکت واریزهبارندگی
ها شده است و این موضوع با نتایج حاصله از در منطقه موجب حرکت واریزه ها سالی از دقیقه در برخ 105الی 
همبستگی بین حجم واریزه ها، طول بخش  بیضرا. همخوانی دارد کاملاً 1990 12و کلوز 1990 11هریس يها یبررس

معبر و ارتفاع جریان واریزه ها گویاي روابط نزدیک بین پارامترهاي عمق، ارتفاع و طول بخش معبر واریزه هاست و 
  . رساند یمتا حدودي نقش ارتفاع، شیب را در تشکیل و توسعه طولی واریزه ها به اثبات 

ي عمق و طول بخش معبر با افزایش ارتفاع به شکل معنی  رابطهها گویاي هي آماري واریزها لیتحلبررسی حاصله از 
ي نقش عامل توپوگرافی و ارتفاع و به تبع آن تغییرات بارندگی  دهندهاین موضوع نشان . دار و با همبستگی بالاست

کننده در تشکیل و در حالی که شیب به عنوان یک عامل محدود . و رژیم آن همراه با گرادیان دمایی در منطقه است
همراه با افزایش ضریب برفی منطقه حجم و  ،مسلماً با افزایش ارتفاع. شود یمدر منطقه محسوب  ها زهیواري  توسعه

نتایج حاصله از گرادیان محیطی منطقه همخوانی بسیار بالایی با . افزایش یافته استآنها ها و مخروط مقدار واریزه
  .دهد یممتر به بالا را نشان  2700ارتفاع ها یعنی از محیط تشکیل واریزه

بیشترین نقش را در بزرگ شدن  سازند یمفراهم آنها معبرهاي عمیق که محل مناسبی را براي تجمع برف و تداوم 
اي منطقه در پاي معبرهاي بسیار واریزه يها مخروط نیتر بزرگبه همین دلیل  کنند یمواریزه اي ایفا  يها مخروط

ي قابل ها وسعتاي علیرغم اینکه در منطقه به فراوانی و با جریانات واریزه. اند شدهعمیق همراه با برف تشکیل 
ي ژئومورفولوژیکی به طور مستقیم و غیر مستقیم باعث بروز تغییر  دهیپد، خود به عنوان یک اند شدهملاحظه تشکیل 

 نیتر مهمکه  گردند یمي ژئومورفیکی و گاه عملکرد فرایندهاي هیدرلوژیکی منطقه ها دهیپد و تحول عمده در سایر
  .ي منطقه استها رودخانهتولید و افزایش بار رسوبی آنها 

  
  
  

                                                        
11. Harris 
12. Clawes 
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