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فرآيندهاي هوازدگي و تأثير آنها در نواحي شهري و روستايي 
 مطالعه موردي؛  مناطق كوهستاني آذربايجان

 
 دكتر فريبا كرمي

         استاديار گروه پژوهشي جغرافيا دانشگاه تبريز
 

 
 چكيده

در مناطق كوهستاني، سنگ هاي دامنه ها هميشه در اثر فعاليت هاي ديناميكي فرآيندهاي                
ي، به صورت ناپيوسته درآمده، سپس تحت تأثير نيروي ثقل و همكاري فرآيندهاي جابه جايي              هوازدگ

در اثر فعاليت اين فرآيندها، به       .شوند ها در اشكال مختلف به پاي كوه ها منتقل مي         مواد بر روي دامنه   
طوري به . مستقر در مناطق پايكوهي، آسيب هاي جدي وارد مي شود        ) شهر و روستا  (مناطق مسكوني 

اين . گردد كه گاهي اوقات اين نوع فعاليت ها سبب از بين رفتن بخشي از شهر يا كل آبادي ها مي                    
 و با استفاده از     کمّىمطالعه، براساس بازديدهاي ميداني، بررسي عكس هاي هوايي، روش هاي تجربي و           

از (ي آذربايجان    ه، با طبقه بندي  مناطق مختلف هوازد      Autocad map2000 , Arc/viewنرم افزارهاي  
براساس متغيرهاي اقليمي و ترسيم نقشه آن، ضمن بررسي مكانيسم فرآيندهاي ) نظر شدت هوازدگي

ثباتي نواحي شهري و روستايي      ، نقش مورفوژنتيكي آنها را در بي      )به ويژه تخريب مكانيكي  (هوازدگي  
دهد كه در    مده، نشان مي  نتايج به دست آ  . مناطق كوهستاني آذربايجان مورد بررسي قرار مي دهد       

ناپايداري دامنه ها و وقوع حركات توده اي مواد در دامنه هاي ارتفاعات آذربايجان، هوازدگي مكانيكي              
، سنگ )اي سنگ ريزش و ريزش هاي واريزه( ريزش ها:  مختلف مانند اي دارد و به شكل هاي سهم عمده

هاي مربوط  بنابراين، در پروژه. كند  تهديد مي اي نواحي شهري و روستايي را      لغزش و جريان هاي واريزه   
يابي شهرها و شهرك هاي جديد، دهكده هاي جهانگردي، احداث شبكه هاي ارتباطاتي،               به مكان 

 .اي مبذول گردد تأسيسات صنعتي و غيره به خطرات ناشي از فرآيندهاي هوازدگي بايد توجه ويژه
 

 .اي مواد، مناطق كوهستاني آذربايجان ي، حركات توده فرآيندهاي هوازدگي،تخريب مكانيك:ها كليدواژه
 

 مقدمه
هاي دور، سنگ نماد پايداري و استحكام بوده است و بشر در انتخاب مكان                از زمان 

مناسب براي استقرار و زندگي به مناطق كوهستاني و پايكوهي پناه برده و مراكز                     
هايي كه در سطح زمين يا ولي به مرور زمان، سنگ . سكونتي خويش را داير نموده است   
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١٣٨٣پاييز و زمستان ، جغرافيا و توسعه مجله

 يكپارچكي خود را از دست        ١نزديكي آن قرار دارند، در اثر عواملي مانند هوازدگي،           
ي سنگي   در واقع، مجاورت كره   . )٢٢٢: ١٣٧٩معماريان،  ( شوند دهند و متلاشي مي    مي

سبب تخريب و متلاشي     ) بيوسفر(ي زيستي    و كره ) آتمسفر(با جو زمين     ) ليتوسفر(
به اين ترتيب، هوازدگي از عوامل بيروني        ). ٦: ١٣٨٢محمودي،  (مي شود  شدن سنگ ها   

باشد كه در اثر آن برونزدهاي سنگي يا مواد            ي زمين مي   مؤثر در تغيير شكل پوسته     
ي زمين متلاشي شده به مواد سست و نرم ناپيوسته تبديل مي شوند                 متراكم پوسته 

ي اشكال موجود و ايجاد اشكال        هاين فرآيند، سبب تغيير چهر     . )١٢٠: ١٣٧٧خانلري،(
 . )٣٣٦١: ١٩٩٧ و همكاران،٢؛ يونيس١٠٨: ١٣٧٣رجائي، (شود  جديد مي

هوازدگي به عوامل مختلفي بستگي دارد، ولي عمده ترين آنها، شرايط آب و هوايي و              
 به نظر معماريان. )١٢٣: ١٩٩٣، ٣سلباي(باشد  تركيب فيزيكي و شيميايي سنگ مادر مي

 هوازدگي عبارت از فرآيندي است       )١٧٣: ١٩٨٥(و سلباي   ) ٢٣٢: ١٣٧٩؛  ٢٠: ١٣٦٦(
كه تحت تأثير عوامل فيزيكي، شيميايي و زيستي موجب دگرساني و خرد شدن                    

برحسب قلمرو آب و هوايي، نوع سنگ ها و ويژگي آنها،          . شود سنگ ها در محل خود مي    
د تهديد قرار    ها، ثبات ناحيه را مور       متلاشي شدن سنگ هاي سخت ومتصل دامنه        

اين بي ثباتي براي مساكن روستايي و شهري، تأسيسات          ). ٢٦٠:١٣٧٣رجائي،(دهد   مي
شوند، خطر بزرگي    ي كوه ها ساخته مي     توريستي و كارخانه هاي صنعتي كه در دامنه        

ي هوازدگي سنگ ها و ترسيم و تحليل نيمرخ سنگ هاي          تعيين درجه . شود محسوب مي 
هاي مهندسي مانند ساختمان سازي، احداث جاده ها،          ژهي زيرسطحي، در پرو     هوازده

هاي مهندسي، ضرورت انجام مطالعه فرآيندهاي هوازدگي را           سدها و بسياري از سازه     
ي  البته مطالعه . )٢٣: ١٣٦٦ ؛ معماريان،   ٣١٦: ٤،١٩٩٠كك و دورنكامپ   (سازد   آشكار مي 

تر مورد توجه    هاي ژئومورفولوژي، كم    فرآيندهاي هوازدگي نسبت به ساير شاخه         
                                                      

 دو دسته فرآيندهاي تخريب مكانيكي          را در  )Weathering( در حالت كلي، فرآيندهاي هوازدگي           -١
(Disintegration)      و فرآيندهاي تجزيه شيميايي)Decomposition(   در اثر فرآيندهاي گروه    .  طبقه بندي كرده اند

فرآيندهاي گروه دوم، نيز     .  و خرد مي شوند    اول، سنگ ها بدون تغيير كاني آنها به قطعات كوچكتر شكسته             
فرآيندهايي هستند كه در طي آنها، سنگ ها و كاني ها، علاوه بر اينكه دچار تغييرات فيزيكي مي گردند، تغييراتي                  

ي زمين را    شود و موجبات خرد شدن و از هم پاشيدگي سنگ هاي پوسته           نيز در تركيب شيميايي آنها حاصل مي      
معمولاً اين دو نوع فرآينددر كنار هم و به كمك يكديگربه هوازدگي                ).١٢٠: ١٣٧٧انلري،  خ(فراهم مي آورند   

) Sawyer, 1989: 3(و ساوير ) ١٢٤،  ١٣٧٧(اگرچه خانلري      . )٣١٨،  ١٩٩٠كك و دورنكامپ،   ( پردازند سنگ ها مي 
ط موجودات زنده روي     را نيز نوع ديگري از هوازدگي تلقي كرده است  كه توس             )Biological(هوازدگي بيولوژيكي 

ها، در   پذيرد، مانند تغييراتي كه بر اثر ريشه گياهان و يا ساير موجودات ديگر از قبيل باكتري                   زمين صورت مي  
 .گيرد زمين صورت مي

2- Younis  
3- Selby  
4- Cook and doornkamp 
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 ...شناسي در تغيير مسيرتأثير عوامل زمين    

زيرا اين مطالعات از يك سو به علت كندي عمل            . ژئومورفولوژيست ها واقع شده است   
 فرآيندها، به زمان زيادي نياز دارند و از سويي ديگر، بيش از يك فرآيند در يك                       

ي كدام فرآيند    توان مطمئن بود كه اشكال حاصله نتيجه        مكان فعال است و اغلب نمي     
سازي  در يك ربع قرن اخير، مطالعات مربوط به هوازدگي در شبيه          بنابراين،  . ويژه است 

طور  آزمايشگاهي متمركز شده است تا به اين ترتيب اثرات فرآيندهاي هوازدگي به                
مجزا، تحت شرايط كنترل شده، مطالعه شوند و سپس نتايج با شرايط طبيعي مقايسه                

 . )١٢٧٩: ٢٠٠٠، ١رابينسون(گردند 
با آزمايش تئوري   ) ١٢٧٩: ٢٠٠٠به نقل از رابينسون،     ( همكاران   و ٢براي مثال مورتون  
سازي آزمايشگاهي، نتايج حاصل را با آنچه كه در طبيعت           ي شبيه  يك فرآيند به وسيله   

ها، در سا ل هاي اخير، با      قابل ذكر است كه ژئومورفولوژيست    .دهد، مقايسه كردند   رخ مي 
ي مطالعات  كاربردي مربوط  به هوازدگي    هاستفاده از وسايل آزمايشگاهي مجهز، در زمين      

رابينسون،(اند   طبيعي سنگهاي مورد استفاده در ساخت بناها، مشاركت خوبي داشته            
١٢٨٠: ٢٠٠٠(. 

ي زمين، پراكندگي و استقرار بسياري از          موقعيت جغرافيايي ايران در سطح كره       
 غيره، اغلب    روستاها و شهرها در پهنه هاي پرخطر زلزله يا دامنه هاي لغزشي و                  
افراخته، (دهد  سكونتگاه هاي انساني را در معرض پديده هاي مخاطره آميز طبيعي قرار مي

بنابراين، در كشور ايران، بيشتر مطالعات ژئومورفولوژيكي مربوط به              . )١٢٠: ١٣٧٦
فرآيندهاي هوازدگي، به سمت سيستم هاي مورفوژنز فعال در مناطق كوهستاني و                

ي ناشي از آنها معطوف شده است و باوجودي كه، در سال هاي               مخاطرات مورفوژنتيك 
اخير، پژوهش هاي علمي متعددي،باتوجه به تنگناهاي زمين شناختي و ژئومورفولوژيكي 

ي برنامه ريزي و اجراي طرح هاي عمراني       موجود در نواحي شهري و روستايي، در زمينه       
واع مخاطرات مانند تخريب     انجام شده است، ولي تشديد عوامل مورفوژنز و وقوع ان             

توده اي مواد دامنه اي پس از اجراي طرح ها، نياز به مطالعات جامع و دقيق را در اين                   
 .دهد زمينه نشان مي

ي كوهستان هاي   در همين ارتباط، در مناطق كوهستاني آذربايجان، مانند دامنه            
 ژئومورفولوژي  سبلان، سهند، ميشوداغي و غيره به شناسايي تنگناهاي ناشي از عوامل           

در اين پژوهش ها، عامل    . موجود بر سرراه اجراي برنامه هاي عمراني، پرداخته شده است        
براي مثال، زنگنه اسدي    . اي در ايجاد  بي ثباتي محيط داشته است        هوازدگي سهم عمده  

                                                      
1- Rabinson  
2- Murton  

 ...فرآيندهاي هوازدگي و تأثير آنها در
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١٣٨٣پاييز و زمستان ، جغرافيا و توسعه مجله

ي شمالي سهند، ضمن اشاره به          در پژوهش هاي ژئومورفولوژي دامنه      )١٣٧: ١٣٦٩(
ي هوازدگي سنگ ها، خاطرنشان      ستم فرسايش پريگلاسير و نحوه      مكانيزم اصلي سي   

اي در   سازد كه وقوع انواع حركات توده اي مواد از قبيل ريزش ها و جريان هاي واريزه             مي
ي شمالي سهند، خسارت و زيان هاي مالي فراواني را در مزارع كشاورزي و مساكن  دامنه

 . روستاييان به همراه داشته است
ي شهر   در مطالعه اي پيرامون تنگناهاي ژئومورفولوژيكي توسعه      ) ٩٦: ١٣٧٤(خيام  

به  عنوان يكي از تنگناهاي      ) علي بن كوه عون (تبريز، با معرفي ارتفاعات شمالي تبريز       
ي تبريز، براي گسترش منطقي شهر، يادآور مي شود كه وقوع                 مورفولوژيكي جلگه 

گ ها و شيست هاي اين ناهمواري،      پديده هاي كريوكلاستي و ترموكلاستي در ماسه سن      
 در  )٤٢: ١٣٨١(اوغلي   دلال. سكونتگاه هاي واقع در پاي اين ارتفاعات را تهديد مي كند         

ي شمالي سبلان، ضمن تشخيص اقليم       تحقيقي پيرامون سيستم هاي مورفوژنز در دامنه     
بسيار سرد در ارتفاعات منطقه، از اشكال حاصل از فعاليت سيستم هاي فرسايش                   

تشكيل واريزه هاي جديد و تراكم آنها در پاي دامنه ها به شكل مخروط هاي  يگلاسير بهپر
زدگي و ذوب    اي اشاره نموده و پيدايش آنها را مديون عامل هوازدگي ناشي از يخ              واريزه

بنابراين، شناخت مشكلات و تنگناهاي ناشي از فرآيندهاي هوازدگي، . داند مجدد يخ مي  
هاي  و يا تأثير آنها در پروژه     ) شهري و روستايي  (مناطق مسكوني   خواه به صورت تهديد    

سازي، احداث جاده ها، سدها و ساير سازه ها، ضرورت انجام            مهندسي مانند ساختمان  
ريزي و اجراي طرح هاي عمراني       مطالعات مربوط به هوازدگي و تخريب را در برنامه           

ارد، ضمن بررسي عوامل مؤثر     اين پژوهش سعي د   . ي مطالعاتي  آشكار مي سازد    منطقه
 -كم(در هوازدگي و بيان مكانيسم فرآيندهاي آنها، به طبقه بندي مناطق هوازده                   

آذربايجان،براساس متغيرهاي اقليمي پرداخته در نهايت نقش مورفوژنيك ) زياد -متوسط
ثباتي نواحي شهري و روستايي برخي مناطق كوهستاني          فرآيندهاي هوازدگي را در بي    

  .ان مورد مطالعه قراردهدآذربايج
 

 ي مورد مطالعه منطقه
ي سلسله جبال قفقاز است       كوه هاي شمال غربي ايران، در آذربايجان دنباله         رشته

ي  وسيعي  از آرارات در  غرب  تا  ارتفاعات  كوه هاي  آذربايجان  در  منطقه.)١٣: ١٣٦٩افشار،  (
 ).١شكل(اند  طالش در شرق كشيده شده
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كوه هاي متعدد در جهات     وه ها سلسله جبال ممتدي نيستند و به صورت رشته       اين ك 

در پيدايش ارتفاعات و ناهمواري هاي آذربايجان، دو دسته از            . اند مختلف قرار گرفته  
شناسي دوران سوم كه رشته كوه هاي نسبتاً        يكي تحولات زمين  . عوامل دخالت داشته اند  

 ديگري رويدادهاي آتشفشاني كه موجب ظهور            ارتفاعي را به وجود آورده اند و        كم
كوه هايي مرتفع و عظيم در منطقه گرديده اند؛ به طوري كه در داخل فلات آذربايجان دو 

ي   نشانه هايي از ادامه    )٤٥: ١٣٧٢بديعي،  (ي عظيم كوهستاني سهند و سبلان           توده
ايجان هستند  ي آذرب  آخرين فعاليت ماگماتيسم مربوط به فاز آلپي پاياني در منطقه            

 . )٥٠: ١٣٦٩افشار، (
با دامنه هاي پوشيده از توف و گدازه هاي        ) جام داغي (ي سهند  ارتفاع بلندترين قله  

سلطان (ي مستور از برف سبلان        مي باشد و بلندترين قله     )  متر ٣٧١٠(آتشفشاني
ي كوه ها از مهم ترين كوه هاي شمالي آذربايجان، رشته     .  متر ارتفاع دارد   ٤٨١١) ساوالان

است كه از ) متر٣٧٠٠(ي نشان كوه  قوسي شكل قره داغ واقع در ساحل رود ارس با قله
كوه ها،  كوه هاي طالش متصل مي شود، اين رشته      سوي غرب به آرارات و از سوي شرق به        

ي عميق رود ارس، از يكديگر جدا           ي دره  دنباله كوه هاي قفقاز هستند كه به وسيله       

 هاي آذربايجان نقشه ناهمواري: ١شكل 

 ...فرآيندهاي هوازدگي و تأثير آنها در
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١٣٨٣پاييز و زمستان ، جغرافيا و توسعه مجله

 متر ارتفاع كه كوه هاي       ٣٢٠٠كوهي است با حداكثر        قوشه داغ نيز رشته    . مي شوند
 ٣٣٠٠كوه بزقوش با ارتفاع    رشته. ي آتشفشاني سبلان متصل مي نمايد     داغ را به توده    قره

متر در قسمت جنوبي تر سبلان قرار گرفته است و با امتداد تقريباً شرقي ـ غربي، به                    
توان  وه هاي آذربايجان مي  از ساير ك  . )٤٨: ١٣٧٢بديعي،(كوهستان سهند ختم مي شود      

اين ارتفاعات بسيار   . متر اشاره كرد  ) ٣٢٠٠(و كوه هاي طالش     ) ٣١٣٨(به ميشوداغي 
دامنه هاي سرسبز و خرم و مراتع آنها، مركز تجمع تابستاني ايلات و               . مرتفع هستند 

هاي آنها شهر و آبادي هاي متعدد وجود        طوايف مختلف آذربايجان مي باشد و در پايكوه      
 . ددار

 
 مواد و روش ها

، ١:٥٠٠٠٠اين تحقيق با عنايت به هدف پژوهش وبا استفاده از نقشه هاي توپوگرافي           
 و داده هاي اقليمي     ١:٥٥٠٠٠، عكس هاي هوايي     ١:١٠٠٠٠٠شناسي   نقشه هاي زمين 

سال، متوسط   ترين ماه  شامل، تبخير و تعرق پتانسيل،متوسط بارش و متوسط دماي گرم         
ي آذربايجان و     ايستگاه هواشناسي در منطقه    ٢٠ي ط بارش سالانه  دماي سالانه و متوس   

ي تبخير   محاسبه. انجام شده است  )  ١٩٧٩-١٩٩٧(ي آماري هيجده ساله      در يك دوره  
 مي باشد و براي      )١٩٢: ١٣٧٤عليزاده،(و تعرق پتانسيل براساس روش ترنث وايت             

: ١٩٩٠كك و دورنكامپ،    ( ٢ و از روش وينرت    ١بندي مناطق هوازده از نمودار فوكس      طبقه
 ها با بهره گيري از سيستم اطلاعات جغرافيايي         ي نقشه  كليه.  استفاده شده است   )٣٢٠

)GIS( و نرم افزارهاي Autocad map2000, Arc/Viwe ترسيم شده اند. 
 

 مراحل تحقيق 
ي مطالعاتي، از طريق       ي نخست، پس از شناسايي و تحديد منطقه             در مرحله 

، عكس هاي هوايي  ١:١٠٠٠٠٠شناسي   ، نقشه هاي زمين  ١:٥٠٠٠٠رافي  نقشه هاي توپوگ 
ي مطالعاتي   هاي موجود در مورد موضوع تحقيق و منطقه         ، گزارش ها و داده   ١:٥٥٠٠٠

 . آوري شدند  اسنادي و بازديدهاي ميداني جمع-بر پايه روش هاي كتابخانه اي 
ذربايجان، موقعيت  ي بعدي، براي تعيين شدت هوازدگي مناطق مختلف آ         در مرحله 

سي و چهار ايستگاه هواشناسي بر اساس متوسط دماي سالانه و متوسط بارش سالانه،               

                                                      
 به دستور سازمان زمين شناسي آمريكا ١٩٨٠سال  را در )Pletier( نمودارهاي پلتير )Fookes(  فوكس-١

 .تكميل نمود
2- Winert 
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 ...شناسي در تغيير مسيرتأثير عوامل زمين    

و برحسب شدت هوازدگي، براي هركدام      ) ٢شكل(بر روي نمودار فوكس مشخص شدند       
از آنجايي كه روابط بين     ). ١جدول(از ايستگاه ها مقادير وزني خاصي در نظر گرفته شد          

ار پيچيده است؛ داشتن نگرش كلي در مورد استفاده از متوسط               دما و بارندگي بسي    
سالانه و بارش سالانه دربررسي فرآيندهاي هوازدگي فيزيكي و شيميايي خطرناك            دماي
در . بنابراين، براي تأييد نتايج به دست آمده روش وينرت مورد استفاده قرار گرفت           . است

 پتانسيل و بارش در گرم ترين ماه        اين روش متغيرهاي اقليمي از قبيل تبخير و تعرق         
 )Ej(ي بين تبخير و تعرق پتانسيل      رابطه. سال و همچنين بارش سالانه مورد نياز است       

 :ي نسبت زير بيان مي شود به وسيله) تيرماه( در گرم ترين ماه سال )Pj(و بارش 
         Pj / Ej  R = 

 يابد و توزيع فصلي بارش نيز      ولي از آنجايي كه دما و تبخير در تابستان افزايش مي           
قابل (از مكاني به مكان ديگر فرق مي كند، شدت هوازدگي نيز، براساس آب موجود                 

 نيز در فرمول وارد       )Pa(بنابراين ميزان بارش سالانه    . متفاوت خواهد بود   ) دسترس
 :مي شود

D = 12( Pj / Pa) 
 :ي زيربه دست مي آيد ، معادلهD  وRبا ضرب مقادير   

 N = 12Ej / Pa 
  باشد، تخريب مكانيكي از فرآيندهاي تجزيه شيميايي مهم تر          N < ٥در صورتي كه   

 باشد، تجزيه شيميايي نسبت به هوازدگي مكانيكي            N >٥هست و در صورتي كه       
تأييد صحت آنها، شدت هوازدگي در  در نهايت، پس از انطباق نتايج و   .  بااهميت تر است 

 Autocad و با استفاده از نرم افزارهاي        GISط  مناطق مختلف آذربايجان، در محي      
map2000, Arc/Viwe   به اين  . بندي مناطق هوازده ترسيم شدند      به صورت نقشه طبقه

ي   پايگاه اطلاعاتي منطقه مطالعاتي، شامل نقشه           GISترتيب كه ابتدا در محيط       
ردن سپس با وارد ك   .  و پراكنش ايستگاه هاي هواشناسي ايجاد شد      ١:٥٠٠٠٠توپوگرافي

يابي آنها در    به درون ) از نظر شدت هوازدگي    (مقادير وزني به ايستگاه هاي مورد نظر         
كم ـ  (ي آذربايجان  بندي مناطق هوازده   ي طبقه  و نقشه  ي مطالعاتي اقدام شد     منطقه

 . ترسيم شد) متوسط ـ زياد
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١٣٨٣پاييز و زمستان ، جغرافيا و توسعه مجله

 نوع و شدت هوازدگي و مقادير وزني آنها : ١جدول 
  هوازدگينوع و شدت مقاديروزني

 هوازدگي مكانيكي ضعيف ١
 هوازدگي مكانيكي متوسط ٢
 هوازدگي مكانيكي شديد ٣
 هوازدگي مكانيكي بسيار شديد ٤
 هوازدگي شيميايي متوسط ٥
 هوازدگي  شيميايي  با  عمل  يخبندان ٦

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 طبقه بندي عمومي مناطق هوازده آذربايجان: ٢شكل

 
 بحث و تحليل 

 شرايط اقليمي، وضعيت       يد بتوان جنس و مشخصات فيزيكي سنگ مادر،            شا
: ١٣٧٩معماريان،  (كننده در هوازدگي دانست       توپوگرافي و زمان را چهار عامل تعيين        

وجود درز  (ي آنها، بافت و ساخت سنگ      سنگ ها به ازاي كاني هاي مختلف سازنده     . )٢٢٦
معماريان، (دهند   ز خود نشان مي    در مقابل هوازدگي مقاومت هاي مختلفي ا      ) و شكاف 

از طرفي  . )٣٣٦١: ١٩٩٧؛ يونيس و همكاران،    ٣٢٩: ١٩٩٨؛ پوسن و همكاران،    ٢٢٧: ١٣٧٩
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 ...شناسي در تغيير مسيرتأثير عوامل زمين    

و  ٢و ترموكلاستيسم  ١ديگر، تغيير درجه حرارت از طريق پديده هاي كريوكلاستيسم         
مهمي را موجب     اثرات ٤و هالوكلاستيسم  ٣ي پديده هاي هيدركلاستيسم   وسيله رطوبت به 

به اين ترتيب، رخنمون هاي سنگي در اثر پديده هاي          . )١٠٦: ١٣٧٣رجائي،  (شوند  مي 
نخورده باقي نمي مانند،    اين مواد تخريبي، برروي شيب ها دست     . مذكور تخريب مي شوند  

ي مواد، يا تحت تأثير       بلكه مواد مزبور در اثر عواملي مانند نيروي ثقل و وزن توده               
: ١٣٨١كرمي،( شوند كنند و جابه جا مي     ها حركت مي   فرآيندهاي حمل، بر روي دامنه     

١٣٥(  . 
در مناطق كوهستاني آذربايجان، به دليل تسلط آب و هواي نيمه خشك متمايل به              
سرد مرطوب، ويژگي هاي سنگ شناسي و توپوگرافي، هوازدگي مكانيكي به ويژه پديده            

). ٢جدول(اي دارد    كريوكلاستيسم در تخريب سنگ ها و فرسايش دامنه ها نقش عمده         
ي آذربايجان كه صرفاً براساس        ي منطقه  بندي مناطق مختلف هوازده     ي طبقه  نقشه

، حاكي از تسلط هوازدگي مكانيكي با         )٣شكل(متغيرهاي اقليمي ترسيم شده است        
ي مورد مطالعه مي باشد، به طوري كه اين نوع هوازدگي            شدت هاي مختلف در منطقه    

 . قه را در بر مي گيرد درصد مساحت منط٨٠بيش از 
 در حالي است كه در كوهستان هاي مرتفع مانند سبلان، سهند، قره داغ، بزقوش،  اين

ميشوداغي و غيره، هوازدگي مكانيكي از نوع بسيار شديد است و با كاهش ارتفاع به                   
باتوجه به اينكه در اين ساز و       . سمت مناطق پست از شدت فرآيند مزبور كاسته مي شود        

ي قطعات حاصل  اندازه.  مي گويند٥ش عمده با يخبندان است، آن را ژليفراكسيون  كار نق 
ويژگي هاي ليتولوژي به ويژه به بافت سنگ ها مربوط          از تأثير ژليفراكسيون، عمدتاً به      

 . )١٠٠: ١٣٧٣ ؛ رجائي،٣٢٧: ١٩٩٨پوسن و همكاران، (مي شودد 
ي شمالي آن  ديده مي شود،  ه در دامنهكوه بزقوش به ويژ   نمونه اي از اين پديده در رشته     

 ٦سنگ هاي مگاپورفيريتي دنبال ذوب برف ها، درز و شكاف بارش يا به به طوري كه درفصل
آندزيتي بازالتي و تراكي آندزيتي از آب پر مي شوند، با پايين رفتن دماي هوا به زير                    

كاف ها يخ  ي درزها و ش    صفر درجه، سطح خارجي سنگ هاي مزبور سرد شده و دهانه           
هنگام يخ بستن    . ي سرما، آب ها در داخل شكاف نيز يخ مي زند              با ادامه . مي بندد

                                                      
1- Cryoclastism 
2 - Thermoclastism 
3 - Hydroclastism 
4 - Haloclastism 

 ).٩٩: ١٣٧٣رجائي، (شود  گفته مي Gelifraction  به متلاشي شدن سنگ ها در اثرعمل يخبندان و ذوب يخ -٥
ي  بافت در سنگ هاي آذرين بيروني است كه درآن دانه هاي درشت تر در يك زمينه                بافت پورفيريتي، نوعي       -٦

 ).١٣٧٨سرابي، ( قرار مي گيرند ريزدانه

 ...فرآيندهاي هوازدگي و تأثير آنها در
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١٣٨٣پاييز و زمستان ، جغرافيا و توسعه مجله

 ولي چون مسير خروج مسدود شده است،          ١.افزايش مي يابد % ٩آب،حجم آن حدود     
فشار ناشي از افزايش حجم به ديواره هاي شكاف ها منتقل مي شود كه به تدريج در گشاد              

اما چسبندگي ناشي از يخبندان مانع جداشدن       . ر است شدن شيار و ترك سنگ ها مؤث     
معمولاً گسيختگي قطعات خردشده و ريزش سنگ ها،          . قطعات از يكديگر مي گردد    

كوه بزقوش به    هنگامي انجام مي شود كه سنگ هاي آندزيتي و تراكي آندزيتي رشته            
ش جدا   از ارتفاعات بزقو   ٢)ماكروژليو(شكل بلوك هاي عظيم و قطعات درشت سنگ ها         

 . )١٢١: ١٣٨١كرمي، ( شده و سقوط كنند
 
 

 متغيرهاي اقليمي و مقادير وزني برخي از ايستگاه هاي مورد مطالعه در آذربايجان :  ٢جدول 
 

مقادير 
 وزني

تبخير بالقوه 
گرم ترين ماه 

 )ميليمتر(سال

 
متوسط دماي 

 )ميليمتر(سالانه

 
متوسط بارش 

 )ميليمتر(سالانه
 

نام ايستگاه
 
 رديف

 ١ آستارا ٦٠/١٢٢٩ ٠٤/١٥ ٢٢/٢٧٥ ٥
 ٢ اردبيل ٩٦/٢٧٩ ٠٩/٨ ٦٢/١٢١ ١
 ٣ اروميه ٧٤/٣٥١ ٨٨/١٠ ٢٣/١٥٢ ١
 ٤ اهر ٣/٣٥١ ١٩/١١ ٥٤/١٤٤ ١
پارس آبلد ٩١/٢٧٦ ٧١/١٤ ٠٢/١٨٧ ١ ٥ 
 ٦ پيرانشهر ٦٣/٥٤٦ ٩٨/١٠ ٥٢/١٥٧ ٥
 ٧ تبريز ٧٢/٢٧٢ ٤٣/١٢ ٥٢/١٨٢ ١
 ٨ خوي ٧/٢٩٧ ٨/١١ ٩٣/١٦٣ ١
 ٩ زنجان ٥٨/٣٠١ ١٠ ١٦/١٥٩ ١
 ١٠ سراب ٢٢/٢٧٥ ٠٢/٨ ٩٨/١٣٢ ١
 ١١ سقز ٩٧/٥٣٤ ١٣/١١ ٧٥/١٦١ ٥
 ١٢ مراغه ٨٥/٣٤٢ ٥٨/١٠ ١٥/١٨١ ١
 ١٣ مهاباد ٩٤/٤٧٨ ٢٤/١٢ ٤٢/١٦٥ ٥
 ١٤ ميانه ٢٨/٣٤٦ ٩٨/١٢ ١٩/١٨٤ ١
 ١٥ هشترود ٣٧/٣٥٨ ٠٨/١١ ١٢/١٨٢ ١

 

                                                      
ساوير، (كند    كيلوگرم بر سانتي مربع بر سنگ وارد مي        ١٤٠افزايش حجم آب در اثر يخ بستن، فشاري معادل          -١

٢: ١٩٨٩.( 
و منفذهاي درشت، در معرض نفوذ آب و يخبندان قرار گيرند، تكه هاي                 اگر دياكلازها، شيارها، ترك هاي بزرگ         -٢

  Macrogelifractionبه اين حالت از خردشدن سنگ ها، ماكروژليفراكسيون       . و بلوك هاي حجيم به دست مي آيد       درشت
 )١٠٠: ١٣٧٣رجائي ( گويند 
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 ...شناسي در تغيير مسيرتأثير عوامل زمين    

 آذربايجاندرصد مساحت مناطق مختلف هوازده در : ٣جدول
 رديف نوع هوازدگي درصد

 ١ هوازدگي مكانيكي ضعيف ٩/٣٠
 ٢ هوازدگي مكانيكي متوسط ٨٣/١٦
 ٣ هوازدگي مكانيكي شديد ٢٨/١٢
 ٤ هوازدگي مكانيكي بسيار شديد ٥/٢٠
 ٥ هوازدگي شيميايي متوسط ١١/١٣
 ٦ هوازدگي شيميايي متوسط با عمل يخبندان ٤٩/٦

 
 
 

 
 بندي نوع و شدت هوازدگي در مناطق مختلف آذربايجان نقشه طبقه : ٣شكل 

 )تأكيد بر متغيرهاي اقليمي(
 
 

 ...ا درفرآيندهاي هوازدگي و تأثير آنه
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١٣٨٣پاييز و زمستان ، جغرافيا و توسعه مجله

در دامنه هاي مخروط هاي آتشفشاني نيز، اشكال ماكروژليو حاصل از تخريب                 
ي كوهستاني   در توده . سنگ ها،به صورت پراكنده به چشم مي خورد    مكانيكي بسيار شديد  

ي سنگ هاي   علت وضع ويژه سيستم دياكلازه      ي شمالي آن به     ويژه در دامنه  سهند به  
صورت توده اي از    داسيتي و عمل يخبندان و ذوب يخ، تخريب و ريزش كوهستان به              

نمونه هاي . )١٥٣: ١٣٦٩زنگنه اسدي،   (گيرد   آسا صورت مي   سنگ هاي درشت و غول    تخته
سهند در دو كيلومتري  ي ولكانيكي تودهي شمالي  ي كريوكلاستيسم در دامنه بارز پديده 

زنگنه اسدي،  ( متري قابل رويت است        ٢٤٠٠غربي روستاي ليقوان، در ارتفاع         جنوب
)   متر ٣٦٩٥(همچنين آثار اين پديده در شرق متال داغي، قوچ گلي داغ           . )١٥٠،  ١٣٦٩

 . )١٨٩: ١٣٧٠مقدم،  رضائي(ي آتشفشاني سهند مشاهده مي شوند  و بزداغي در توده
سنگ هاي تراكيتي و تراكي آندزيتي كوهستان سبلان نيز با درزها و ترك هاي                 

علت آغشته شدن به آب در برابر يخبندان شديداً شكافته شده و به صورت                 فراوان، به   
نمونه هاي متعدد از   . ي منفرد و يا متشكل از قطعات متعدد ريزش مي كنند           يك قطعه 

ي و ذوب در دامنه دره هاي موئيل و قطور سويي          گسيختگي دامنه ها در اثر عمل يخ زدگ     
 . )٤٧: ١٣٨١دلال اوغلي، ( متري سبلان قابل مشاهده هستند ٢٥٠٠در ارتفاعات بالاتر از 

تخريب مكانيكي برونزدهاي سنگي به صورت ماكروژليو و سقوط آنها به پاي كوه                
 زاويه دار به   تحت تأثير نيروي ثقل، موجب استقرار بلوك هاي سنگي و قطعه سنگ هاي           

. شوند مي ديده  ١ابعاد متوسط تا بزرگ، برروي دامنه ها شده و به شكل روانه هاي سنگي   
ي شيب زياد دامنه، حركت اين  هاي خفيف، جريان هاي سيلابي و درجه     لرزه  وقوع زمين 

به اين ترتيب، شهرها و روستاهايي كه در پاي          ). ٤شكل  (بخشند   توده ها را تسريع مي   
دامنه ها واقع شده اند، از شرايط ناهنجاري برخوردارند و هميشه  در  معرض                 اين نوع   

 .)٦٤: ١٣٧٧نادر صفت، (سقوط  سنگ ها  و  ريزش هاي دامنه اي  قرار  دارند 
    در دامنه هاي سنگي قيه داغ در شمال غرب آذربايجان، نيروهاي تكونيكي با شكستن            

ي رويي، در ناحيه اي در       سخت نشده سنگ هاي سخت آهكي زيرين و كنگلومراهاي         
و بستر  ) ٥شكل(كنند   طول شهر ماكو، درز و شكاف هايي را در سنگ ها ايجاد مي               

. كريوكلاستيسم فراهم مي سازند   ي مناسبي را براي فعاليت عوامل مكانيكي به ويژه پديده       
 ريزش فعاليت اين پديده ها، موجب متلاشي شدن سنگ ها و ناپايداري دامنه ها به صورت 

آزاد سنگ ها از پرتگاه هاي سنگي، وقوع جريان هاي واريزه اي  ناگهاني مواد هوازده، سقوط
اين بي ثباتي براي مساكن شهري و تأسيساتي كه در             ). ٥شكل  (و غيره مي گردد     

                                                      
1- Block field or River of rocks   
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 ...شناسي در تغيير مسيرتأثير عوامل زمين    

 : ١٣٨١بلادپس،(دامنه هاي سنگي كوه ها ساخته شده اند، خطر بزرگي محسوب مي شود           
٦٨( . 

رار عمل يخ زدن و ذوب آب در درز و ترك هاي ريز و باريك دامنه هاي     از سويي ديگر،تك  
سنگي و شيب دار ارتفاعات، سبب تركيدگي و قطعه قطعه شدن سنگ در حالت                    

 . )١٠٠: ١٣٧٣رجائي، ( مي شود ١ميكروژليفراكسيون
ي ترموكلاستيسم نيز سبب مي شود      ي حرارت هاي بالاي صفر و پديده       تغيير درجه 

شكل سنگ هاي منفصل    ل تحت انقباض و انبساط متناوب قرار گيرد و به         متص سنگ هاي
اين نوع هوازدگي در قلمرو فرسايش پريگلاسير ارتفاعات آذربايجان          . و متحرك درآيند  

به سقوط قطعات سنگي و لغزش توده هاي سنگي منجر مي شود و به شكل واريزه هاي                
يواره ها و دماغه هاي سنگي ارتفاعات     ثقلي و مخروط هاي واريزه اي در پاي بسياري از د         

نمونه اي از تأثير عامل دما را در         . سبلان، سهند، قره داغ و بزقوش مشاهده مي شود         
تخريب فيزيكي سنگ ها و ايجاد اشكال ميكروژليو از طريق پديده هاي كريوكلاستيسم و 

تي در  آل ي فلات كندول و كوه تك       ترموكلاستيسم مي توان در شيل هاي آهكي منطقه      
 . كوهستان سهند مشاهده نمود

شدن اين سنگ ها در ماه هاي بدون يخبندان به همراه سيكل هاي           تناوب تر و خشك   
در . ذوب و انجماد در ماه هاي سرد، تورم و انقباض شديد شيل ها را موجب مي گردند                

 صورت تيغه هاي لب تيز شكسته          نهايت چنين فرآيندهايي قطعاتي از سنگ ها به          
به اين نوع تخريب، كه تخريب مدادي اطلاق مي شود، در تمامي منطقه شمالي . دشو مي

مواد حاصل از چنين     . روستاي شبلي كه داراي دره هاي متعدد است، ديده مي شود           
 .)١٨٨: ١٣٧٠رضايي مقدم، (تخريبي بستر آبراهه ها را اشغال نموده است 

) كوه عون بن علي   (ي تبريز    جلگههاي مورفوديناميكي، ارتفاعات شمالي      از جمله پديده  
 متر ارتفاع، حد شمالي و       ١٨٠٠كه با روند شمال غربي ـ جنوب شرقي و با حداكثر               

، نقش كريوكلاستي و ترموكلاستي       )٣شكل(شمال شرقي تبريز را تشكيل مي دهد          
سنگ ها و شيست ها تركيب      دهنده اين ناهمواري است كه از ماسه         سنگ هاي تشكيل 

روزي خصوصاً در ارتفاع بالاتر از          ي حرارت شبانه    انات شديد درجه   نوس. يافته است 
 . متري، فعاليت كريوكلاستي را تشديد مي كند١٦٠٠

 
 
 
 

                                                      
1-  Microgelifraction 
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١٣٨٣پاييز و زمستان ، جغرافيا و توسعه مجله

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 حمل و انباشت تخته سنگ هاي چندتني در باغات و نزديكي مساكن روستاي ايديرشان: ٤شكل

 ).١٣٣، ١٣٨١كرمي، ( در اثر جريانات سيلابي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

هاي واريزه اي بر روي تشكيلات  تهديد منازل شهر ماكو در اثر وقوع جريان : ٥شكل 
  ).٥٤، ١٣٨١بلادپس، (در ارتفاعات قيه داغ ) اليگوميوسن(كنگلومراي
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 ...شناسي در تغيير مسيرتأثير عوامل زمين    

به  اين  ترتيب، بسياري از سطوح دامنه هاي مشرف به شهر تبريز، از قطعه سنگ هايي به               
 ).٦شكل( يده شده استابعاد بزرگ و كوچك پوش

مسلماً علاوه بر نقش دما، دياكلازهاي موجود در اين سنگ ها نيز پروسه هوازدگي را                 
اين ناهمواري، سيستم    % ٤٠-٣٠علاوه بر شيب     . )٩٦: ١٣٧٤خيام،(تشديد مي كند    

 حمل موادتخريبي    ناشي از بارش هاي تشنجي است، موجب      هيدروگرافي موقت كه اغلب   
بنابراين، اغلب مناطق حاشيه نشين شمال شهر تبريز در معرض         . شوندبه پاي دامنه مي    

 .  پديده هاي ريزش و لغزش مواد دامنه اي قرار دارند
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )ع(علي بن هاي دامنه جنوبي كوه عون وقوع پديده  سنگ ريزش در ماسه سنگ و شيست: ٦شكل
 ).١٣٨٢ كرمي،(نشين شهر تبريز  و تهديد مناطق حاشيه

 
عامل مؤثر ديگر در هوازدگي ارتفاعات آذربايجان، رطوبت آتمسفر مي باشد كه از               

براي . طريق هيدروكلاستيسم و هالو كلاستيسم، متلاشي شدن سنگ ها را در پي دارد            
ي خشك و مرطوب شدن متوالي موجب تخريب و متلاشي              مثال، هوازدگي به وسيله  

ي نازكي از مارن ها و رس ها          سنگ ها، لايه  در اين . شدن سنگ هاي رسوبي مي شود    
. معمولاً به طور متناوب در وسط لايه هاي سختي مانند آهك و ماسه سنگ قرار دارد                 

به طرف عمق متوجه مي شود، در      . جريان آب كه از درزهاي سنگ هاي سخت نفوذ كرد        
ح به  ي رس هاي اين سط    جذب آب به وسيله  . ي مارني و رسي متوقف مي شود      سطح لايه 
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١٣٨٣پاييز و زمستان ، جغرافيا و توسعه مجله

در مواقع خشكي هوا، اين لايه به ويژه اگر در مجاورت . انبساط حجم لايه منجر مي گردد
در . منقبض شده و به اين ترتيب خلاء زيادي را فراهم مي آورد            . هوا قرار داشته باشد   

ي تكرار عمل به تدريج سنگ هاي سخت زيرين، برحسب نوع جنس به قطعات                نتيجه
ر حسب موارد، تحت تأثير ريزش و لغزش در مي آيد، در             نسبتاً درشتي تقسيم شده ب     

ي تبريزـ اهر تا خواجه ، اغلب قطعات ماسه سنگ ها در اثر تأثير               ارتفاعات اطراف جاده  
دو مكانيسم كريوكلاستيسم و هيدروكلاستيسم در روي اكثر انترفلوها به  وجود مي آيد             

 .)١٠٤: ١٣٧٣رجائي،(
در . هالوكلاستيسم  مي باشد    ارتفاعات آذربايجان  يكي ديگر از پديده هاي موجود در      

طي اين فرآيند، نفوذ محلول نمك ها، به هر علتي در داخل شكاف يا منافذ سنگ ها با                  
گذشت زمان و در اثر رشد بلورها، فشارهايي را به ديواره شكاف ها وارد نموده و  به تدريج       

لاشي شدن سنگ ها را فراهم       آنها را فراخ تر مي نمايد و به اين وسيله موجبات مت              
درارتفاعات سهند هوازدگي در اثر نمك بيشتر به شكل            . )٥٠: ١٣٦٩رجائي،(مي آورد  

طوركه اشاره شد، باوجودي كه در مناطق كوهستاني          همان. تافوني قابل رويت هستند   
شناسي، هوازدگي مكانيكي    آذربايجان به لحاظ ويژگي هاي آب وهوايي و وضعيت زمين         

را در تخريب سنگ ها و تغيير شكل دامنه ها را بر عهده دارد، ولي در برخي               نقش اصلي   
ي آنها، تحت تأثير هيدروليز      دهنده براثر تماس آب با كاني هاي تشكيل     ) ٣جدول(نواحي

ي شيميايي سنگ ها فراهم      و هيدراتاسيون قرار گرفته و موجبات انحلال و تجزيه             
ثبات كردن   يب، هوازدگي شيميايي نيز در بي      به اين ترت . )٤٨: ١٣٦٩رجائي،  (مي گردد  

بندي نوع و شدت هوازدگي در آذربايجان كه          ي طبقه  مطابق نقشه . دامنه ها سهم دارد  
صرفاً بر اساس متغيرهاي اقليمي ترسيم شده است، در شمال شرقي و جنوب غربي                  

اين در  . ي مطالعاتي به دليل وجود و وفور رطوبت هوازدگي شيميايي غلبه دارد             منطقه
حالي است كه در ارتفاعات اين منطقه، با كاهش دما، فرآيند مذكور با عمل يخبندان                 

اين فرآيندها در بي ثباتي دامنه هاي اطراف شهر آستارا و ارتفاعات طالش           . توأم مي باشد 
نمونه هاي ديگري از هوازدگي شيميايي در پايكوه هاي شمالي           . نيز نقش عمده دارد    

 ١هاي آبگرم، به صورت دگرساني هيدروترمال سبلان درنزديكي چشمهبزقوش و  كوه رشته
 .در دامنه ها مشاهده مي شود

ي آبگرم اردها و االله حق در جايي كه سطح آب هاي زيرزميني               در نزديكي چشمه  
نزديك به سطح زمين است، در اثر تماس محلو ل هاي گرم، دگرساني هيدروترمال رخ               

براي دسترسي به چشمه هاي    (ي مانند احداث جاده ها      اجراي طرح هاي عمران  . مي دهد
                                                      
1-Hydrothermal Alteration 
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 ...شناسي در تغيير مسيرتأثير عوامل زمين    

: ١٣٨١كرمي،(مورفوديناميك دامنه ها را درچنين شرايطي تشديد مي كند        ) آبگرم مذكور 
هاي آهني در سنگ هاي بازالتي نيز نمونه ديگري از هوازدگي               ايجاد كلاهك . )١١٤

 . كوه بزقوش است ي رشته شيميايي در سنگ هاي برونزد در دامنه
 

 نتيجه 
صورت مواد منفصل     در اثر فرآيندهاي هوازدگي، سنگ هاي متصل و غيرقابل انتقال به  

اين مواد بر روي شيب ها به ندرت ثابت باقي مي مانند، بلكه           . بزرگ و كوچك درمي آيند   
در اثر نيروي ثقل و وزن توده مواد يا تحت تأثير فرآيندهاي حمل بر روي دامنه ها                     

تمامي اين پديده ها،   . در اشكال مختلف به پايكوه ها منتقل مي گردند      حركت مي كنند و    
جزء حوادث طبيعي هستند ولي زماني كه شهرها، روستاها و ساير زيرساخت هاي بشري            
را مورد هجوم قرار دهند و تلفات جاني و زيان هاي مالي زيادي در پي داشته باشند؛ به                  

 .وندعنوان بلاياي ژئومورفولوژيكي محسوب مي ش
بر اساس ويژگي هاي توپوگرافي، آب وهواي حاكم و واحدهاي ليتولوژي در مناطق              

شدت .كوهستاني آذربايجان، هوازدگي مكانيكي سهم بيشتري در تخريب سنگ ها دارد          
فعاليت اين  . هوازدگي مكانيكي در ارتفاعات بسيار شديدتر از مناطق پست است               

وامل اصلي حركات توده اي مواد در دامنه هاي        فرآيندها، از علل عمده ناپايداري و از ع        
افت ها و ريزش هاي     سنگ(ها   ريزش سنگ . ي مورد مطالعه به  شمار مي آيند         منطقه

لغزش ها و غيره از خطرناك ترين پديده هاي طبيعي    ،جريان هاي واريزه اي،سنگ )واريزه اي
شهرها و روستاهاي   ناشي از فرآيند هوازدگي در مناطق كوهستاني مي باشند كه همواره           

معمولاً اين پديده ها   . ي مطالعاتي تهديد مي كند    مشرف به اين ناهمواري ها را در منطقه      
در وقوع آنها، هوازدگي فيزيكي به همراه آب        . در دامنه هايي با شيب زياد اتفاق مي افتند      

 ها ي اين نوع دامنه    دهنده به ويژه هرگاه سنگ هاي تشكيل   . و يخبندان نقش عمده دارد    
از درزها و شكاف هاي زيادي برخوردار باشند و در مقابل يخبندان حساسيت بيشتري از              

علاوه بر نيروي ثقل و وزن       . خود نشان دهند، شدت فعاليت آن روبه فزوني مي گذارد          
توده مواد، عواملي مانند آب و هوا به ويژه باد و بارش، شيب زياد دامنه ها، زمين لرزه و                   

خريبي ناشي از فرآيندهاي هوازدگي را بر روي دامنه هاي منطقه             غيره حركت مواد ت    
در اثر فعاليت اين فرآيندهاست كه سقوط قطعه             . بخشد مورد مطالعه تسريع مي     

سنگ هاي بزرگ چند تني،  ريزش هاي سنگي و جريان هاي واريزه اي بر روي دامنه هاي             
قوط صخره هاي بزرگ و    در س . مشرف به شهر ماكو همواره اين شهر را تهديد مي كند           

ويراني منازل اين شهر علاوه بر پديده هاي كريوكلاستيسم و ترموكلاستيسم، فعال                
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١٣٨٣پاييز و زمستان ، جغرافيا و توسعه مجله

شدن عوامل نئوتكتونيك، شيب تند دامنه ها و به وجود آمدن آيينه هاي گسل در                   
 . قسمت هاي فوقاني دامنه ها، نقش مهمي دارند

سات تفريحي ـ توريستي    ي رشته كوه بزقوش، تأسي     سقوط تخته سنگ ها در دامنه    
. به طور جدي تهديد مي كنند   ) مانند چشمه هاي آبگرم و آبشار اسب فروشان      (منطقه را   

در برخي نقاط، جريان هاي سيلابي، بلوك هاي سنگي بزرگ مستقر برروي دامنه ها را               
كه حاصل تخريب مكانيكي هستند و بيش از دو متر قطر دارند، به قسمت هاي پايين                 

به دليل حركت قطعه سنگ هاي بزرگ در هنگام            .  حمل مي نمايند   دست شيب ها 
رگبارهاي شديد و طغيان آبراهه ها و هجوم آنها به مناطق مسكوني، تعدادي از روستاها              

 .ي صخره هاي بزرگ محاصره مي شوند به وسيله
در ده سال اخير، اين حوادث، در مناطق كوهستاني آذربايجان علاوه بر زيان هاي                

در برخي مكان ها نيز انباشت مواد      . اوان، تلفات جاني نيز به همراه داشته است        مالي فر 
به صورت ريزش سنگ ها يا لغزش توده هاي        ) اشكال ماكروژليو و ميكرو ژليو     (هوازده  

جمع شدن آب پشت    . بندهايي را در مسير آبرا هه هاي اصلي تشكيل مي دهند        سنگي آب 
دست  در پايين ) سهمگين(آميز بب طغيان هاي فاجعه  بندها و از بين رفتن آنها، س       اين آب 

انتقال مواد مذكور به بخش هاي پايين دامنه ها علاوه بر تهديدجدي          . شود رودخانه ها مي 
 . سازد مساكن روستايي، فعاليت هاي كشاورزي و باغداري را نيز محدود مي

 نحوي  به اين ترتيب، اغلب روستاها و شهرهاي مناطق كوهستاني آذربايجان به              
. در معرض آسيب هاي ناشي از فرآيندهاي هوازدگي قرار دارند        ) مستقيم يا غيرمستقيم  (

ي شهرها و روستاها و در پروژه هاي مربوط به            بنابراين، مي بايست در عمران و توسعه      
ديده، مكان گزيني   بازسازي و جابه جايي سكونتگاه هاي آسيب     (برنامه ريزي اين مناطق     

شبكه هاي ارتباطي، تأسيسات    جديد،دهكده هاي جهانگردي،احداث شهرها و شهرك هاي    
با در  (با تهيه و ترسيم نقشه هاي پهنه بندي خطر فرآيندهاي هوازدگي          ) صنعتي و غيره  

خطرات ناشي از وقوع اين پديده ها،  در مقياس منطقه اي به) نظرگرفتن كليه عوامل مؤثر   
 . توجهي ويژه مبذول گردد
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 منابع و مآخذ
الزامات اقتصادي و اجتماعي در بازسازي سكونتگاه هاي آسيب        «). ١٣٧٦. (اخته، حسن افر -١

 .٤٧فصلنامه تحقيقات جغرافيايي، شماره پياپي. »ديده
 . انتشارات رايزن. ١ ج .»نگاهي به آذربايجان شرقي«). ١٣٦٩. (افشار، ايرج -٢
 . تشارات اقبالان. چاپ چهارم. ١ ج .»جغرافياي مفصل ايران«). ١٣٧٢. (بديعي، ربيع -٣
  رساله   .»ي ماكو  پژوهش در تحول ژئومورفولوژيك منطقه     «). ١٣٨١. (اكبر بلادپس، علي  -٤

ي علوم انساني و اجتماعي       دانشكده). ژئومورفولوژي(دكتري تخصصي جغرافياي طبيعي      
 .دانشگاه تبريز

  . انتشارات دانشگاه بوعلي سينا      .»شناسي مهندسي  زمين«). ١٣٧٧. (خانلري، غلامرضا  -٥
 . ١٢٦شماره 

 .»ي شهر تبريز    نگرشي به تنگناهاي ژئومورفولوژيكي توسعه      «). ١٣٧٤. (خيام، مقصود  -٦
 . ١ي  شماره. سال اول. ي علوم انساني و اجتماعي دانشگاه تبريز ي دانشكده نشريه

ي شمالي سبلان    پژوهش در سيستم هاي مورفوژنز در دامنه     «). ١٣٨١. (دلال اوغلي، علي   -٧
ي دكتري تخصصي جغرافياي طبيعي       رساله .» انباشتي مشگين شهر   گيري دشت  و شكل 

 . دانشكده علوم انساني و اجتماعي دانشگاه تبريز). ژئومورفولوژي(
هاي متصل در فرسايش ديفرانسيل      نقش نفوذپذيري سنگ  «). ١٣٦٩. (رجائي، عبدالحميد  -٨

شماره .  اه تبريز ي دانشكده ادبيات و علوم انساني، دانشگ        نشريه. »هاي تعيين آن   و روش 
١٣٧. 

. »اي ريزي و عمران ناحيه    ژئومورفولوژي كاربردي دربرنامه  «). ١٣٧٣. (رجائي، عبدالحميد  -٩
 .نشر قومس

ي شمالي   تحقيق در تحول ژئومورفولوژي دامنه      «). ١٣٧٠. (مقدم، محمدحسين  رضايي -١٠
ياي نامه كارشناسي ارشد جغراف       پايان .»)ي سعيدآبادچاي  دره(توده آتشفشاني سهند      

 .ي علوم انساني و اجتماعي، دانشگاه تبريز دانشكده). ژئومورفولوژي(طبيعي 
حوضه (پژوهش هاي ژئومورفولوژي در دامنه شمالي سهند        «). ١٣٦٩. (اسدي، علي  زنگنه -١١

  دانشكده). ژئومورفولوژي(ي كارشناسي ارشد جغرافياي طبيعي        نامه پايان. »)آبريز ليقوان 
 . انشگاه تبريزد. علوم انساني و اجتماعي

 . انتشارت دانشگاه تهران. »سنگ شناسي آذرين«). ١٣٧٨. (سرابي، فريدون -١٢

 ...فرآيندهاي هوازدگي و تأثير آنها در
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ي شمالي رشته كوه       بررسي مسائل ژئومورفولوژي در دامنه       «).١٣٨١. (كرمي، فريبا  -١٣
). ژئومورفولوژي(دكتري تخصصي جغرافياي طبيعي      رساله.»بزقوش و دشت انباشتي سراب    
 . دانشگاه تبريز. عيدانشكده علوم انساني و اجتما

 . دانشگاه پيام نور. چاپ پنجم. »ژئومورفولوژي ديناميك«). ١٣٨٢. (محمودي، فرج االله -١٤
ي رشد   مجله. »ها و پيدايش خاك     متلاشي شدن سنگ   «). ١٣٦٦. (معماريان، حسين  -١٥

 .٩شماره مسلسل . سال سوم. شناسي آموزش زمين
انتشارت . چاپ چهارم . »سينشناسي براي مهند     زمين«). ١٣٧٩. (معماريان، حسين  -١٦

 .٢١٤٨شماره .  دانشگاه تهران
 . دانشگاه پيام نور. »ژئومورفولوژي مناطق شهري«). ١٣٧٩( نادر صفت، محمدحسين  -١٧
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