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155  ... هاي سنجشي تطبيقي كاربرد روشطالعهم

و لندفرم ي شرقي سبلانهاي پريگلاسير در دامنهبررسي فرآيندها

 دكتر عبدالحميد رجائي اصل درآباد فريبا اسفندياري
 استاد جغرافيا طبيعي دانشگاه تبريز لوژي دانشگاه تبريز دانشجو دكتراي ژئومورفو

 دكتر معصومه رجبي
 استاد جغرافيا طبيعي دانشگاه تبريز

 چكيده
ها يا صفحات يخي قاره اي بامجاورت يا نزديكي به يخچال ارتباط پيدايش سيستم فرسايش پريگلاسيردر

يي سبلان نيزبا وجود اينكه فاقد سيستم فرسايش يخچالي است، اما با توجـه بـه نمايـه شرقيدامنه. نيست
و دريزاويـه حـرارت،ي تغييرپذيري فصلي درجهينمايه تغييرپذيري فصلي نزولات جوي  تـابش خورشـيد

جمـوع ها، فرسايش پوشش گياهي، ارتفاع منطقـه ودرم گيري دامنه فصول گرم، شيب دامنه، فعاليت باد، جهت
و  و عملكرد فرآيند يخبندان و ذوب درهواي نيمه حاكميت آب مي خشك سرد ازمنطقه؛  توان گفت كه قسمتي

دريدامنه اين مقاله سعي برايندر.حال حاضر درمعرض سيستم فرسايش پريگلاسير قرار دارد شرقي سبلان
و  را است كه سهم فرآيندهاي مجاوريخچالي درايـن. شرقي سبلان مشخص كنيميگيري دامنه شكلدر برفي

وهاي لندفرمراستا ويژگي .بررسي قرارگرفته است هاي پريگلاسيرمنطقه موردنهشته ها

هاي تندسنگي، نيواسـيون، پريگلاسير، خردشدگي، خزش بواسطه يخبندان، ريزش سنگ، دامنه:هادواژهيكل
.فلوويال، فرآيند باد فرآيند

 مقدمه
ب توسط يك زمين ولين بارا1اصطلاح پريگلاسير 2نام والري وان لوزينـسكيهشناس لهستاني

اودر. مطرح شد)25-1: 1909( در ايـن بـود كـهبر ابتدا نظر منـاطقاز تـر پـايين پريگلاسـير
و   وي 1910در سال.باشدمي خصوصيات آن منطقه را با شدت كمتري دارا يخچالي واقع است

و مفهوم مناطق پريگلاسير را براي تو و صيف شرايط آب ژئومـورفيكي نـواحي پيرامـون هـوايي

 
1-Periglacial   
2-Vallery Van Lozinski   
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و توسعه مجله156 و تابستان، جغرافيا  1385 بهار

و پل يخچال صفحات يخي يحاشـيهاز همچنين به نظر ايشان، غير.برد به كار ئيستوسنيهاي
وعرض مناطق يخچالي، در . خصوصيات پريگلاسير وجود دارد نيزترپايين هاي ميانه

ازهب شرقي سبلان،يدامنه دركوهستان سبلا عنوان بخشي شهرسـتان( غرب استان اردبيلن
ايمحدوده.قرار گرفته است) اردبيل  طول48˚7´تا47˚49´ز جغرافيايي ناحيه مورد بررسي

و سـردي اسـتي اين دامنه ناحيه).1شكل( عرض شمالي قرار دارد38˚25´ات38˚2´شرقي
ب  ر فرآينـدهاي ژئومورفيـك، برتري عملكرد يخبندان بر ديگيواسطههكه فاقد يخچال بوده؛ اما

و مكـرر.قرارداردتحت تأثير فعاليت سيستم پريگلاسير بعلاوه اين منطقه داراي تغييرات مداوم
مي حرارت هوا است، كه در اغلب موارد ميزان دما به پايينيدرجه سطح. رسدتر از صفر درجه

و نيم ديگر آزاد از برف  ازطرفـي پوشـش. باشـدميزمين در نيمي از سال پوشيده از برف است
 بـا توجـه بـه عوامـل يـاد1.ها در مراتع از بين رفته است گياهي به دليل چراي بيش از حد دام 

و هواي نيمه و حاكميت آب و همچنـين عامـل ارتفـاع شده خشك سرد، ذوب فصلي در منطقه
در) متر 4271 متر تا 3846(توان پذيرفت كه قسمتي از دامنه شرقي سبلان در اين دامنه، مي 

بنـابراين سيـستم فرسـايش. حال حاضر در معرض سيـستم فرسـايش پريگلاسـير قـرار دارد
و شكل .مؤثري دارد شرفي سبلان نقشيگيري دامنهپريگلاسير در مورفولوژي كنوني

و روش  ها مواد
و مراجعه به زمين دردرجه  اول اهميت قـرار گرفتـهيدر اين مطالعه روش مشاهده ميداني

ازهمچنين در اين بررسي ازمنابع كتابخانـه.تاس و مقـالات، گـزارش هـا، جملـه كتـاب اي هـا
و( هـاي هواشناسـي داده. اسـتفاده شـده اسـت هاي اينترنتي، سايت از سـازمان ..) دمـا، بـارش

و  و رسم گراديـان دمـا و معادلات رگرسيوني براي محاسبه هواشناسي استان اردبيل تهيه شده
و معاد  جهـت. هاي مذكور انجام گرفتـه اسـت له همبستگي بين آنها با استفاده از داده بارندگي
و)221-236: 1972( شـرقي سـبلان، از روش شـوايتزريهاي دايمي در دامنـه تعيين حد برف 

. استفاده شده است)357-370: 1987( لوئيس
ميياين پژوهشگران خط برفي را مرز پايين طبقه  با توجه به روش بنابراين. دانند يخچالي

و بـا اسـتفاده از2اي شرقي سبلان از روي تـصاوير مـاهوارهياين پژوهشگران خط برفي دامنه
و مـرز پـايين سـيرك يخچـالي دامنـه Arcview GISافزارنرم  شـرقيي به دقت كنترل شده

3. متر برآورد شده است4271سبلان ارتفاع

م-1 چنـين. ها اسـت ثر در تشكيل محيط فرسايشي پريگلاسير، وجود پوشش گياهي ناقص بر روي دامنهؤيكي از عوامل
. هايي مستعد براي فرسايش هستنددامنه

 متر30ت تفكيك با قدر2004 سال5اي اسپات تصاوير ماهواره-2
. اند متر شناسايي شده2400هاي ميداني توفورها در ارتفاع طي بررسي-3
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157  ... هاي سنجشي تطبيقي كاربرد روشطالعهم

 4260 شـرقي سـبلاني يخچـالي دامنـه خط برفي را براي سيرك 1972شوايتزر در سال
دا. متر محاسبه نموده است مي در اين منطقه، احتمالاً ناشي از افـزايش دمـايافزايش خط برف

. هاي اخير بوده استدر سال
و فـرنچ)160-178: 1988( همچنين جهت تعيين مرز تحتاني پريگلاسير از روش هوم لـوم

ع. استفاده شده است)157-145: 1992(  در مناطق مرتفع، اين مرز) 1988( هوم لوميقيدهبه
و) پريگلاسير(  درجـه سـانتيگراد گرمتـرين مـاه سـال10بيش با خط همـدماي متوسـط كم

به52/0 شرقي سبلان با قبول گراديانيبنابراين در دامنه. نمايدمطابقت مي  درجه سانتيگراد
س10 متر ارتفاع، خط همدماي متوسط 100ازاي هر انتيگراد گرمترين ماه سـال تقريبـاً درجه

مي. كند متر را دنبال مي 3846منحني ميزان  ازيتوان گفت كه دامنهاز اين رو  شرقي سـبلان
دا 3846ارتفاع بطـور كامـل در معـرض سيـستم فرسـايش)متـر 4271(ميي متر تا خط برف

. پريگلاسير قرار دارد
ازيي كه دماي متوسط سالانه هاي تمام محيط)145-157: 1992( به عقيده فرنچ  آنها كمتر

مي3 با قبول اين تعريـف نيـز،. شود درجه سانتيگراد باشد به عنوان محيط پريگلاسير پذيرفته
در. شـود متر به بالا پريگلاسير ظـاهر مـي 3000در منطقه سبلان از ارتفاع  بـه عبـارت ديگـر

امـا در مجمـوع. يگلاسير قرار داردپري متر در محدوده 4271 تا 3000شرايط فعلي ارتفاعات 
 شرقي سـبلان شناسـايي شـده اسـت، محـدوده ايـنيبا توجه به اشكال تيپيكي كه در دامنه 

. متر در نظر گرفت4271 متر تا 2400توان از ارتفاعمي سيستم را
: محاسبه شده است)326: 1991( به روش بول حرارتيو درجه1 فصلي نزولات جويينمايه

SP=

 نمايه تغييرپذيري فصلي نزولات جوي:SP اين فرمول در
Pd :متوسط مجموع سه ماه خشك پي در پي است .
Pw                       :متوسط مجموع سه ماه متوالي پرباران 

: محاسبه شده است توسط فرمول فوق نيز2 تغييرپذيري فصلي درجه حرارتينمايه
St= Th-Tc 

فصي نمايه:Stدر اين فرمول   لي دما تغييرپذيري
Th:ميانگين دماي گرمترين ماه 
Tc:ميانگين دماي سردترين ماه سال 

وي شرقي سبلان نمايهيدر دامنه  تغييرپذيري فصلي جوي براي هفـت ايـستگاه محاسـبه
ايـن نمايـه بـراي. ها حكايت دارديليمتر از تغييرپذيري متوسط بارشم4/4براي كل منطقه با

 
1- Seasonality index of  precipitation 
2- Seasonality index of temperature 

PW
Pd 

و لندفرم ...هاي پريگلاسير در بررسي فرآيندها
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و توسعه مجله158 و تابستان، جغرافيا  1385 بهار

لاي2/3ايستگاه سرعين و براي ايـستگاه كـه بـه ترتيـب، محاسـبه شـده ميليمتـر6 ميليمتر
و بيشترين تغييرپذيري را در بين ايستگاه .ها دارند كمترين

 بيـانگر تغييرپـذيري درجـه سـانتيگراد1/12 تغييرپذيري فصلي درجه حـرارت بـايهنماي
در ايـن ميـان بيـشترين تغييرپـذيري فـصلي. حرارت در طول سال استيهشديد فصلي درج

بايهدرج لاييه درج6/16 حرارت را ايستگاه ساميان و كمترين ميزان را ايـستگاه  سانتيگراد
. درجه سانتيگراد دارد5/9 با

دنقشه:1شكل  امنه شرقي سبلاني موقعيت جغرافيايي

و لندفرم  هاي پريگلاسير فرآيندها
ويهدر محدود تخريب شيميايي فعاليت سيستم پريگلاسير منطقه، با تخريب فيزيكي شديد

هر.ميضعيف مواجه هست  ودو براي شيميايي، نقش آب بـه عنـوان نوع تخريب اعم از فيزيكي
.واسطه از اهميت زيادي برخوردار است

 مورد مطالعه، آب بيشترين نقـش خـود را از طريـقيمه خشك سرد محدوده در محيط ني
مي) صورت ژليفراكسيونهب( عمل يخبندان بـدين لحـاظ بيـشترين اشـكال مـورد. نمايداعمال
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159  ... هاي سنجشي تطبيقي كاربرد روشطالعهم

مييمطالعه، در محدوده و تخريب فيزيكي قرار نداني بـهچاز نظر تخريب شيميايي تنوع گيرد
و جهت بررسي اشكال. خوردچشم نمي  هر حاصل از تخريب فيزيكي شيميايي ابتدا فرآيندهاي

مي كدام را  . كنيمبررسي

 عملكرد يخبندان
دريمجموعه و بطورمعمول شـرايطيچرخه فرآيندهاي پريگلاسير غالب و يخبندان  ذوب
در. فعال استيمرطوب لايه عملكرد يخبندان شامل فرآيندهايي است كـه بـا يـخ بـستن آب

خ سنگ و مواد ديگر ها،  مـورد نظـرياين فرآيند در منطقـه.)1370،خيام( در ارتباط است اك
.هاست سنگ2و شكافتگي1شامل خردشدگي

و) تجزيـه شـدن-متلاشي شـدن(هوازدگي مكانيكي آب از طريـق نيـروي يـخ در تـراكم
ميهاي به عمل آمده از محـدوده بررسي.)1366،خيام(گيرد ها صورت مي شكاف طالعـه مـورد

و تغييرات شبانه نشان مي  اي كننـده روزي آن در دامنه شرقي سبلان، نقش كنتـرل دهد كه دما
قلمروهاي كوهـستاني در هـر عـرض جغرافيـايي كـه قـرار. نمايدرا در مورفوژنز منطقه ايفا مي 

و مشابهي خواهند بودگرفته باشند، داراي ويژگي .هاي اساسي
ايها در درجه اين ويژگي مي اول به عبارت ديگر. شوندز تأثير مستقيم عامل ارتفاع حاصل

و بنابراين در تفـاوت چهـره  يارتفاع مهمترين عامل جغرافيايي در تغيير شرايط محيط طبيعي
 مورد نظـر، ابتـدا رژيـم حرارتـييبنابراين در محدوده.)1367،محمودي(باشد ها مي ناهمواري

در ايـن. دهـيمت نسبت به ارتفاع مورد ارزيابي قرار مي مرتفعات را بر اساس كاهش درجه حرار
و هـوا از روزي دما جهت تعيين ويژگـي ميان شناسايي اختلافات شبانه  هـاي مورفـوژنتيكي آب

ويدر محـدوده.اي برخوردار است اهميت ويژه  بـرآورد دقيـق مـورد بررسـي جهـت محاسـبه
ن، نير، لاي، سرعين، نمين، ودوسـت بيگلـو هاي اردبيل، ساميا هاي ايستگاه اختلاف دما به داده 

هاي سرد سال هاي فوق، در ماه هاي هواشناسي ايستگاه با توجه به بررسي داده. شده است اكتفا
و(روزي چندان محسوس نيست معمولاً اختلاف شبانه  و ). مـاه آبان دي  كوتـاه بـودن طـول روز

ك روزي دمـا ايفـا اهش اختلاف شبانه بلند بودن طول شب در اين ماه از سال نقش مهمي را در
مي. نمايدمي و مرداد(گردد به هنگام تابستان نيز وضعيت معكوسي در منطقه حاكم  ). تير

و افت سريع آن بـه هنگـام شـب، عامـل اصـلي چنـين افزايش تدريجي دما در ساعات روز
 منطقـه، بدين لحاظ فصل تابـستان از نظـر انقبـاض وانبـساط مـواد سـنگي. باشداختلافي مي 
و تحريـك دامنـه تواند به تخريب سنگيابد، كه مي اي مي اهميت ويژه هـاي در حـال تعـادل ها

 درجـه46/0هاي منطقه، گراديان دما در حدود با توجه به اختلاف دما در ايستگاه. گردد منجر

1- Shattering  
2-  Cracking  

و لندفرم ...هاي پريگلاسير در بررسي فرآيندها
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و توسعه مجله160 و تابستان، جغرافيا  1385 بهار

 رابطـه1همچنـين جـدول).2شـكل( متر اختلاف ارتفاع محاسبه شده اسـت 100به ازاي هر
و ارتفاع را در ايستگاه همبس ميتگي بين دماي متوسط ماهانه بـا توجـه. دهدهاي منطقه نشان

هاي تيـر ومـرداد وكمتـرين نوسـان آن در هاي جدول فوق، بيشترين نوسان دما در ماه به داده 
و دي  ) آذر، دي، بهمن، اسفند(هاي سرد سال با كاهش دما ونوسان آن در ماه. باشدماه مي آبان

هـا ها بپذيريم، فشار هيدروستاتيكي وارده بـر سـنگ وجود آب را در داخل منافذ سنگ چنانكه
و مرداد(هاي گرم از طرفي نوسان شديد دما در ماه. يابدافزايش مي  فرآينـد ذوب وانجمـاد) تير

ميدر منافذ سنگ مي. كندها را فعال .نمايدبدين ترتيب تخريب فيزيكي نقش خود را ايفا
هاي باران سنجي كه داراي طـولو آناليز بارش منطقه، از نزديكترين ايستگاه براي بررسي

 صورت گرفته است كه، طول آمار بـا دليلاين كار بدين. آمار بيشتري بوده، استفاده شده است 
و با افـزايش طـول پيش واقعيـت هـا بـه بينـي آمـار پـيش بيني مقادير در رابطه مستقيمي بوده

سنجي ما را در تعمـيم هاي باران منطقه با ايستگاه شدنو همچنين محاط نزديكتر خواهند بود 
و.ها به كل منطقه كمك خواهدكرد نتايج اين ايستگاه  ميـزان بارنـدگي مقايسه ارتفـاع مكـاني

ويهاي موجود در دامنه ايستگاه در دهـد بررسـي ارقـام بـارش نـشان مـي شرقي سبلان كـه،
اشباع، ميزان بارنـدگي افـزايشي نتيجه رسيدن هوا به نقطه دما ودر ارتفاعات به دليل كاهش 

افزايش نزولات آسماني با توجه به محاسبه گراديان قائم بارندگي، به ازاي افـزايش هـر. يابدمي
).3شكل( ميليمتر محاسبه شده است18 متر ارتفاع، در حدود 100

y = -0.0046x + 15.897
R2 = 0.765
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 هاي منطقههنمودار گراديان حرارتي متوسط دماي سالانه ايستگا:2شكل
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161  ... هاي سنجشي تطبيقي كاربرد روشطالعهم

 هاي منطقهروابط همبستگي بين دماي متوسط ماهانه وارتفاع در ايستگاه:1جدول

y = 0.1803x + 35.682
R2 = 0.8647
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وينمودار گراديان بارندگي منطقه:3شكل آن مورد مطالعه  معادله همبستگي

هاماه ضريب رابطه همبستگي
 همبستگي

ميزان افت دما به ازاي
 افزايش كيلومتر هر

 T=18.593-.0045*H 0.87 4.5 مهر

 T=11.66-.0032*H 0.79 3.2 آبان

 T=6.899-.0036*H 0.8 3.6 آذر

 T=3.713-.0035*H 0.7 3.5 دي

 T=4.24-.0042*H 0.8 4.2 بهمن

 T=8.77-.0048*H 0.89 4.8 اسفند

 T=15.464-.0048*H 0.92 4.8 فروردين

 T=19.731-.0051*H 0.9 5.1 ارديبهشت

 T=23.225-.005*H 0.83 5 خرداد

 T=26.395-.0054*H 0.79 5.4 تير

 T=26.868-.0054*H 0.78 5.4 مرداد

 T=23.991-.0049*H 0.78 4.9 شهريور

 T=15.796-.0045*H 0.87 4.5 سالانه

و لند ...هاي پريگلاسير درفرم بررسي فرآيندها
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و توسعه مجله162 و تابستان، جغرافيا  1385 بهار

و همچنـين ميـزان و روزانـه بنابراين با توجه به عامل ارتفاع، نوسان درجه حـرارت ماهانـه
.ت تأثير فرآيندهاي هوازدگي مكانيكي قرار داردبارندگي؛ اين منطقه تح

يدر درجـه. ها در اثر يخبندان دخالت دارند طوركلي عوامل مختلفي درخردشدگي سنگ به
و اول با توجه به خصوصيات فيزيكي سنگ ها، مسلماً سرعت تأثير يخبنـدان در سـنگ بـه درز

.)388-416: 1985سلبي،(ها بستگي دارد شكاف سنگ
وي دامنهيدهندهاي تشكيلهسنگ واز شرقي سبلان اغلـب آتشفـشاني  جـنس تراكيـت

و ترك اين سنگ. باشندتراكي آندزيت مي و ها داراي درز هاي فراوان با اندازه مناسـب هـستند
و فرج به علت نفوذ آب در اين شكاف  و خلل و ها ها تحت تأثير هوازدگي مكانيكي قـرار گرفتـه

و يخبندان را در سنگ4 شكل. اندمتلاشي شده  و عمل ذوب هاي هوازدگي ناشي از نوسان دما
مييمحدوده .دهد مورد بررسي نشان

هاي سنگ، يخ بستن آب در شكاف).منطقه آلوارس( شرقي سبلانيتخريب مكانيكي سنگ در دامنه:4شكل
و گسترش بيشتر گوه .و سرانجام آن را متلاشي نموده استهاي يخي در داخل سنگ شدهسبب انبساط
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163  ... هاي سنجشي تطبيقي كاربرد روشطالعهم

1)ايتوده( تخريب انبوه

2 خزش به واسطه عمل يخبندان:الف

و انقباض لايه فعال، به و يخبنـدان صـورت اين عمل بوسيله انبساط واسـطه عملكـرد ذوب
به. گيردمي و نهشته در واقع خزش و آرام خاك ها در اثـر واسطه يخبندان، حركات رو به پايين

و عمل ذوب است  اين فرآيند با يخ بستن ذرات بالا آمده سـطح زمـين بـا. بالاآمدگي يخبندان
و راست در دامنهيزاويه مي قائمه مي سردهواي. شودها آغاز شـود تـا آب در بـين ذرات سبب

و انبساط پيدا كند خاك  و بالا آمـدن ذرات مـي. يخ ببندد . شـود بدين ترتيب سبب بلندشدگي
و بـه آب مـايع تبـديل م، برعكس عمل ذوب سبب مي در فصل گر شود تا يخ تغيير حالت داده

و مرتفع سطوح منقـبض شود وذرات در قسمت  ايـن. شـده بـه سـمت پـايين بيفتنـد هاي بالا
ميبهچه افتادن، اگر  ميواسطه جاذبه تحت تأثير قرار و گيرد اما سبب شود تا ذرات به آرامـي

شي(رو به پايين  به5شكل.حركت كنند)بدر جهت واسطه يخبندان را در دامنه شـرقي خزش
يخ ذوب) تابستان(گرم شود در فصل كه در تصوير ملاحظه مي همانطوري. دهدسبلان نشان مي 

و رو به پايين  و ذرات به آرامي .اندخزش پيدا كرده) در جهت شيب(شده

 با نماي روبه شمال متر 3016ه شرقي سبلان،ارتفاع خزش بواسطه يخبندان دردامن:5شكل
).1384 تيرماه3(و شمال شرقي

1-Mass Wasting  
2- Frost creep   

و لندفرم ...هاي پريگلاسير در بررسي فرآيندها
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و توسعه مجله164 و تابستان، جغرافيا  1385 بهار

1ريزش سنگ:ب

هاي روباز در نواحي پريگلاسـير كـره زمـين عمـدتاً بيـشتر از سنگ) زدگيبيرون(رخنمون
تجربه نشان داده است كه درجه حرارت سرد در اين منـاطق، مـساعد بـراي. ساير نواحي است 

و يا سنگ بستر پوشيده شـده از رگوليـت نيـستيتوسعه در نتيجـه،. يك لايه وسيع از خاك
و خشن اين نواحي در اين دامنه ها موضعي براي محيط) روباز( هاي سطحي سنگ هاي ناملايم

و تغييرات شديد دمايي سبب شكستگي سنگ. هستند و درزهـا ها در امتداد سطوح پايه شده،
ا شكاف و )287-298: 1976(2به نظر لاكمـن. كنندها هدايت مي فتادن سنگ ها را براي ريزش

و ريختن آنها به پـاي دامنـه در اثـر جدا شدن مواد از ديواره: ريزش عبارت است از هاي سنگي
مي. زمينينيروي جاذبه   ـاين فرآيند علاوه براينكه يك نوع حركت ذرات عنـوانهباشد، بلكـه ب

تيمقدمه و شـيب تـالو نقـش پـشتهيدهندهشكيل اصلي در تهيه عناصر  هـاي قطعـه سـنگ
افتد اما اگـر متلاشـي شـدن هاي سرد اتفاق نمي ريزش سنگ منحصراً در محيط. اي دارد عمده
و ذوب يخ صورت بگيرد، در ايـن صـورت ايـن سـاز سنگ راو ها در اثر مكانيسم يخبندان كـار

بههاي از فرآيند پريگلاسير در روي دامن توان نمونه مي .)287-298: 3،1976لاكمن( شمار آورد ها
و قطعهسنگحضور انبوهي از پاره  هـاي سـنگي سـبلان ها با ابعاد مختلف در پاي دامنهسنگها

و تداوم اين فرآيند را نشان مـي) شرقييدامنه( هـا در اثـر عملكـرد سـنگ ايـن. دهـد اهميت
و عملكـرد وجود چنين پديده. اندهوازدگي مكانيكي متلاشي شده  اي ازحاكميت شـرايط سـرد

و يخبندان حكايت دارد  .)1-6: 4،1976وايت(ذوب

5هاي تند سنگيدامنه:ج

هـاي تنـد مورد مطالعه، وجـود ديـوارهيهاي ژئومورفولوژيكي مهم در منطقه يكي از پديده
ازهزدگيبرون.ها قرار دارند ها در معرض ريزش واريزه اين دامنه. باشدسنگي مي   نظر اي سنگي

و تراكي آندزيت تشكيل شده ليتولوژي از سنگ مي.اندهاي آتشفشاني تراكيت توان بدين ترتيب
: زيرا. شرقي به حساب آورديآنها را از عوارض شاخص محيط پريگلاسير در دامنه

ميها ريزش واريزهدر حال حاضر نيز در اين دامنه-1 .گيردها صورت
د-2 مييوارهشكل ظاهري رأس و ذوب مجدد يخ .باشدها مديون هوازدگي ناشي از يخبندان
و عمومـاً در هاي موجود در پاي دامنه واريزه-3 ها هنوز تحت تأثير هوازدگي كامل قرار نگرفتـه

.شودها پوشش گياهي ديده نميسطح اين واريزه

1- Rock fall   
2- Luckman   
3- Luckman   
4- White  
5-Rock free faces  
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165  ... هاي سنجشي تطبيقي كاربرد روشطالعهم

1نيواسيون

ب در محيط پريگلاسير در ارتفاعات، نهبرف قش بسزايي در فرسايش برخي از صورت يخبرف
حالـت كلـي بـه عمـل فرسـايش بـرف روي در)1379خطيبـي،( عهده داردهبهاسطوح دامنه 

نيواسيون عبارت اسـت. يا نيواسيون اطلاق مي گردد فرآيند برفساب اندازهاي جغرافيايي، چشم
از از ب عملكرد تركيبي ر عمـل هـا در اث ـمتلاشـي شـدن سـنگ( واسطه يخبنـدانهخردشدگي

يخ جريان خاك همراه)يخبندان  كـه در3ايفرآيندهاي شستشوي دامنـه،2)ژليفلوكسيون( با
و هاي برفي ايجاد مي پيرامون تكه و، كه بواسطه تكه4سايش شوند  ـبهمن هاي برفي  وجـودهها ب

.)388-416: 1985،سلبي(آيد مي
از اصطلاح برفساب براي توصيف آن ب فرآيندهاي ژئومورفو دسته در رود كـه، كار مـيهلوژي

ب مي يا طولانيياثر حضور دا ميهمدت برف در مكاني و نحـوه وجود و براي توجيه منشاء يآيند
ميتشكيل بعضي از لندفرم . جويندها به اين فرآيند توسل

جهـت ارتفـاع زيـاد، گيـري جغرافيـايي آن، با توجه به جهـت شرقي سبلان نيزيهدامندر
و سالانه؛ نوسا بادغالب،  برف به عنوان يك عامل ژئومورفيك عمل نموده،ن درجه حرارت روزانه

و پديده و توسعه بسياري از اشكال و اساسـي ايفـا هاي ژئومورفولـوژي،و در ايجاد  نقـش اوليـه
بهدر. كندمي و ماه(مدت طولاني اين محدوده، استمرار وجود برف هـاي زمـستان، پـاييز، بهـار

.هاي رو به جنوب استهاي رو به شمال بيشتر از دامنهو عملكرد آن در دامنه) تاناوايل تابس

 شرقي سبلانيدر دامنه) برفساب( اشكال مورفوژنيكي پديده نيواسيون
5:هاي برفيتكه:الف

و رو به شمال محدوده در دامنه ازيهاي مرتفع  مورد مطالعه، پوششي از برف بـراي مـدتي
مر(سال مي) دادماهتا اوايل . هـاي مختلفـي اسـت اين پوشش برفي داراي شـكل. گرددمشاهده
و، كوهپايـه گنبـدي:هاي برفي را به اشـكال تكه)245-258: 1999نقل از بل هاورز(6اكبلا اي
. بندي نموداي شكل تقسيمهاي گوهتوده

را پيشنهاد) ممتد(و طول) عرضي(، متقاطع)مدور(اي انواع دايره 1988 نيز در سال7لوئيز
در. هستندهاهايي از سيرك همچنين او معتقد است كه قطعات مدور بسيار بزرگ نشانه.كرد

و جهت دامنه شرقي سبلانيدامنه جهـت بـاد ها همچنـين، اشكال فوق با توجه به توپوگرافي

 
1- Nivation  
2- Gelifluction  
3- Slope wash   
4- Abrasion   
5-Snow patch  
6- Ekblaw  
7- Lewis  

و لندفرم ...هاي پريگلاسير در بررسي فرآيندها
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و توسعه مجله166 و تابستان، جغرافيا  1385 بهار

.اسـت تنوع اين اشكال نيز مربوط به عوامـل ذكـر شـدهو شودغالب بطور واضحي مشاهده مي
در تكه6شكل مي هاي برفي را .دهددامنه شرقي سبلان نشان

ويشود به دليل وضعيت توپوگرافي دامنه كه در تصوير ملاحظه مي همانطوري  مـورد نظـر
م) باد شرقي(جهت باد غالب و بر بندي اكبلا، گوه بور بر اساس طبقهزشكل تكه برفي اي شكل

و تقريب اساس طبقه  هـا اجـازه بطوركلي، توپوگرافي ايـن دامنـه.اً عرضي است بندي لوئيز مدور
هـاي ديگـر منطقـه، هاي برفـي نـداده اسـت امـا در بخـش صورت طولي را به تكه گسترش به 

گـسترش) ممتـد(هاي برفي به صـورت طـولي درهاي رو به شمال، تكهيمخصوصاً در ديواره 
و جهـت بـاد غالـبيي ديـواره در واقع نماي رو به شمال، همچنين توپوگراف. يافته است   دره

بهسبب شده تا، تكه درهاي برفي .امتداد دامنه شمالي گسترش يابد صورت طولي
مي هاي برفي، در پيرامون تكه اين آب بـراي مرطـوب كـردن.شودآب ذوب برفي مشاهده

و همچنين در طول دوره  و مخصوصاً در شب خاك و سـبب ها به شكل يخ درمي هاي سرد آيند
ميوازدگي فيزيكي سنگه و حركت و ذرات را از هم جدا كرده .دهندها شده

و واريزه ب هاي سنگ  انتقـال هـاي خـاك اشـباع شـده جريـانو آب جـاري واسـطههخاك
و خاك واريزه( اين مواد هاي برفي در انتقال سطحي بطور كلي نقش تكه.يابندمي ) هاي سنگ

.)245-258: 1999 نقل از بل هاورز1نبوم( طور كامل آشكار شده استهب

 متر2838، ارتفاع با نماي روبه شمال هاي برفي در دامنه شرقي سبلان،تكه:6شكل
)1384 خرداد22(

1-Bowman   
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167  ... هاي سنجشي تطبيقي كاربرد روشطالعهم

1هاي نامتقارندره:ب

و عدم وجود آنها در سمت ديگر هاي برفي در يك سمت در وجود تكه بـه ايجـاد منجر،ه
نا دره هاي برفـي اسـت داراي شـيب ملايمـي اي كه حاوي تكه دامنه.متقارن شده است هاي

 بـا توجـه،شـود كه در شكل ملاحظه مـي همانطوري).7لشك(نسبت به دامنه متقابل است 
 شـمالي دره مـذكور در مقايـسه بـا)جـداره(ه دوام برف در ديوارً معمولا گيري دره؛ به جهت

در.بوده است بيشتر)جداره جنوبي( مقابليهديوار  در سـاعات محـدود روز،،ر مـذكويهدر
و شـمالييههاي برفـي موجـب شستـشوي مـواد ديـوار ذوب حواشي تكه و آب ذوب شـده

)هـاي برفـي ذوب حواشي تكـه در اثر( هايي كه در اثر اشباع مواد ديواره همچنين گسيختگي 
مي مواد گيرد،صورت مي تداوم اين امر در بخش اعظمـي.ددهمنفصل را به پايين دره انتقال

و  اين.گرددها منجر مي در نهايت به پسروي يكي از ديواره هاي متمادي؛ در طي سال از سال
كميهپسروي در ديوار در حالي است كه،  هـاي برفـي بـسيار دوام بودن تكـه مقابل به لحاظ
در( شـرقي سـبلان هـايي در دامنـه هاي متعددي از چنين دره نمونه. گيردبطئي صورت مي 

و در محدوده پريگلاسير هـايي اما از آنجـا كـه چنـين دره.در حال تشكيل هستند) ارتفاعات
و چندان طويل نمي  هـايي تـوان در چنـين محـدوده نمـي باشند،داراي عمق كمتري هستند

. هاي نامتقارن مشخصي را معرفي نموددره

 سمت راستيديواره(ي شرقي سبلان غربي در دامنه-شرقيه نامتقارن با جهت در:7شكل
و ديوارهرودامنه )به شمال با شيب ملايمرو سمت چپ دامنهيبه جنوب

1-Valley-side asymmetry  
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1فرآيندهاي فلوويال

ت ، شـود ها انجـام مـي ثير جريان آب رودخانهأفلوويال نوعي فرآيند فرسايشي است كه تحت
 تمركـز. دهنـد اي را ارايـه مـي ر، اشكال موقتي ويژه ها در نواحي پريگلاسي دبي بيشتر رودخانه

يك دبي راي كوتاه پديـدهيدوره رودخانه در جـاي شـرقي سـبلان بـهيدر دامنـه جـالبي
عمـق كـم2هاي نواري ناچيز كاناليهاي كوتاه مؤثر، منجر به توسعه اين جريان. گذاشته است 

. در اين ناحيه شده است
و همچنين هنگامي كه دبي و شـن رودخانه بطور ناگهاني كاهش يافته، مقدار زيادي ماسـه

بتخته . جاي گذاشته استهسنگ را در بستر رودخانه
ب و يـخ در ارتفاعـاته بطوركلي در محدوده مورد مطالعه، طي فصول سرد آب صورت بـرف

و در طول فصل ذوب كوتاه ذخيره مي  و تابـستان(شود ً آزاد مـي) بهار و ايـن آب شـديدا شـود
هـا در ايـن رژيـم رودخانـه. يابـد عمل ذوب از بالادست رودخانه به طرف پايين رود افزايش مي 

و براي دوره  علاوه. يابندهاي كوتاهي در طول فصل ذوب بهاري ادامه مي محيط فصلي هستند
و بر نوسان  ح بده آب، بار رسوبات نيز تغييرپذيري بالايي دارند اصـل در طول دوره كوتاه تخليه

،3كـلارك(هاي پريگلاسير ناگهاني هستند بطور معمول جريان. از ذوب برف، ميزان بالايي دارند 
1988 :31-3(.

4فرآيندهاي بادي

ب و بـيجاگذاري مواد در نتيجههفرسايش، انتقال نـامه عملكرد باد در نزديكي سطح زمين
مي  Eolianيا Aeoliaفعاليت  و هـري(شود ناميده امـروزه نـواحي.5)145-157: 1992،فرنچ

هـاي شـوند، كـه محـيط العـاده خـشك مـشخص مـي هاي فـوق پريگلاسير تحت عنوان محيط 
هـا بادهـاي شـديد؛ در اين محيط.)3-31: 1988، كـلارك ( مساعدي براي فعاليت بادي هستند 

 يخبندان، خشكي رسوبات، بارندگي كم ودرجه حرارت پايين با پوشش گياهي حداقل مطابقـت 
.يافته است

يدامنـه.)610: 6،1990سـيگر(بطوركلي بادهاي نيرومند ويژگي نواحي پريگلاسير هستند
اين منطقه علاوه بر برخـورداري از بادهـاي. شرقي سبلان نيز تحت تأثير فرآيند بادي قراردارد

و باد دشت(محلي  غر) گديگ يلي يا مه خزري(از بادهاي شرقي) باد كوه بـيو بادهاي جنوب
مي) گرميچ(  شـرقي سـبلان تقريبـاً در طـول تمـام فـصول محـليبنابراين دامنه. شوندمتأثر

1- Fluvial Processes  
2- Stripe Channel   
3- Clark  
4- Eolian processes  
5- French, Harry   
6- Seger  
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و گاهي تابستان تحت سيطره بادهاي جنوب غربـي قـرار و در فصل بهار فعاليت بادهاي شرقي
و خاك را حركت مي اين بادها اغلب مقدار زيادي نهشته. دارد در اين منطقـه. دهندهاي سست
ك در  و يـا داراي نواحي و پوشش گياهي آنهـا از بـين رفتـه ه در مسير بادهاي شديد قرار دارند

اشكال هلالـي. باشند، اغلب مواد زيرين به حالت برهنه ظاهرشده است پوشش گياهي كمي مي
شكل پوشش گياهي، در سطح نواحي پريگلاسير نشانگر فعاليت بـاد) كماني(هاي قوسيو تكه 

 شـرقي سـبلانيايـن اشـكال در دامنـه.)515-527: 11984،بيفيـد( در اين منطقه مي باشند 
و)8شكل( ب 2400در ارتفاع حدود در جهت باد غالب در واقـع شـكل. انـد وجـود آمـدهه متر

و. قوسي يا كماني اين اشكال نشانگر باد غالب شرقي در منطقه است  همچنين بـاد در حركـت
و همـراه بجا گذاري  توپـوگرافيكي، نـواحي) هـاي پديـده( بـا عـوارض برف نقش مهمي دارد

بهمشخصي از انباشتگي ميهاي برفي را .آوردوجود

 شكل پوشش گياهي در دامنه شرقي سبلان،) كماني( هاي قوسيتكه:8شكل
)1384 خردادماه23.( كه نشانگر فعاليت باد هستند

 گيرينتيجه
هويدر دوره و دراي نيمه معاصر، حاكميت آب منطقه، ارتفاع خط برف دائمـي خشك سرد

و. متر افزايش داده است 4271را تا  پراكنـدگي اشـكال پريگلاسـير مـرز اما با توجه به توزيع
اسـاس دمـاي متوسـط همچنـين بـر. متر در نظر گرفت 2400توان در حدود پايين آن را مي 

با3سالانه  مي متر3000ارتفاع درجه سانتيگراد، مرز تحتاني پريگلاسير .نمايدمطابقت

1-Bayfield   
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حاكميت آب وهواي نيمه خشك سرد همراه با نوسان درجه حـرارت، بـارش،: عواملي مانند
و نيواسيون  فرآيندهاي ژئومورفيك غالب مانند هوازدگي مكانيكي، سيستم فرسايش پريگلاسير

در. معاصر بر عهده دارنديوظيفه مورفوژنز منطقه را در دوره   دوران كنوني، حاكميـت در واقع
و و نمايه تغييرپذيري درجه هواي نيمه آب و نزولات جوي، ارتفاع، جهتيخشك سرد  حرارت
و جهت آن، دامنه  هـاي رو بـه استقرار برف به مدت طـولاني مخـصوصاً در دامنـه ها، فرآيند باد

بـا.دشمال منطقه، در تشكيل محيط فرسايشي سيستم پريگلاسير نقـش بـسيار مـؤثري دارنـ
شرايط مذكور در تشكيل محيط فرسايشي پريگلاسير، از فرآيندهاي مهم ايـن سيـستم توجه به 

و فرآيند باد را نـام بـرد توان عملكرد يخبندان، تخريب توده مي در واقـع بـا. اي، فرآيند فلوويال
و بررسي  تـوان گفـت كـه سيـستم فرسـايش مـي هاي به عمـل آمـده، توجه به شواهد ميداني

و تـداوم چنـين پريگلا سير يكي از مهمتـرين علـل ژئومورفيـك دامنـه شـرقي سـبلان بـوده
شدهايي سبب ناپايداري دامنهمكانيسم . ها در منطقه مورد نظر خواهد

هـاي ايـن پـژوهش شناخت چگونگي موفوژنز معاصر در دامنه شرقي سبلان، از جمله يافته
و نقش مطالعات ژئومورفولـوژي را در چنين شناختي تگناهاي حاصل از فعاليت مورفوژ. است نز

و عمران ناحيه  و مديريت محيطي را آسـان مـي توسعه زيربنايي منطقه .سـازد اي آشكار نموده
در حال حاضر طرح تفريحي توريـستي) دامنه شرقي سبلان( به عنوان مثال در منطقه آلوارس

هاي عمراني براي اين ناحيـه ريزيبنابراين در برنامه. مورد اجرا قرار گرفته است) پيست اسكي(
هـاي مورفـوژنز فعـال در ايـن محـدوده، از جملـه نيواسـيون، شود كه به سيـستم پيشنهاد مي 

و فرآيندهاي آن توجه بيشتري مبذول گردد . پريگلاسير
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