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 چكيده
ايـن پديـده.لغزش يكي از بلاياي طبيعي است كه رخداد آن مشروط به كاركرد عوامل ديگـر اسـت زمين

فر از نظر طبيعي بليه نيست،ي زمينيمانند ساير بلايا هاي يندهاي لازم جهت تحولات ناهمواريآبلكه از جمله
ميزمين به به رودشمار در معمـولاً.دهـد مـي بلانشـان صـورت كه حضور انسان در پيرامون اين رخداد آن را
لـرزه، فـوران هاي جوي، تغيير گراديان شـيب، زمـين ها عواملي مانند جنس اراضي، ريزشلغزهزمينيمطالعه

و علل انساني در قالب مدل قرآتشفشاني، نوسانات آب زيرزميني ميهاي مختلف مورد بررسي چه.گيرندار اگر
بروز اين پديده داشته باشند ولي شرط لازم وكافي براي تكوين چنـين اي در توانند سهم عمدهعوامل فوق مي

فر تاريخي بستر اراضي استيهايي زمينهپديده درمـورد.انـد زاي خاصي را تجربـه كـرده يندهاي شكلآكه
و پراكندگي لغزش و علل وقوع آنها درايران نيز مطالعات جامعي انجام گرفته استتوزيع ع در اين مقاله وقو. ها

و سعي شده است رابطهياين پديده از جنبه تهاي شكلمكانيسميديگري مورد بررسي قرار گرفته و ثيريأزا
بهكه اين پديده در تحريك ناپايداري ميطوريها داشته است برملا شود توان نتيجه گرفت كه توزيـع ايـن كه

فرپديده معطوف به رخدادهاي اقليمي از يك و . زاي تاريخي از سوي ديگر استيندهاي شكلآسو
مي-ريختي بندي زمينهاي پهنهبر اساس يكي از روش متفـاوتيتوان به چهار ناحيـه اقليمي، ايران را
و هـاي كه هر يك از ايـن نـواحي داراي ويژگـي بندي نمودرطوبتي طبقه-حرارتي برودتي، حرارتي، رطوبتي

و ثيراتأتو ژئومرفيك خاصي است بررسـي ايـن به منظور. ها دارندلغزشمستقيم بر وقوع زمينغير مستقيم
ازثيراتأت و هاي اصـلي كشـور از يـك لغزشگي زميندپراكنينقشه  9.3Arc GISافزار نرم با استفاده سـو

وهاي شكلسيستم ازيرابطهيبا تحليل مكاني اين دو مجموعه زا از سوي ديگر تهيه مجاورتي آنها با استفاده
كه. مكاني، ارزيابي شده است-هاي آماريروش هـا در لغـزش از زميندرصد92 نتايج اين تحقيقات نشان داد
و رطوبتي وتنها حدود چاله همچنـين تـراكم انـد، هاي حرارتي به وقوع پيوسـته درصد درچاله8هاي برودتي
و رطوبتي-هاي برودتيها در مرز ترموديناميكي چالهلغزش . برودتي بيشتر است-حرارتي

.زاسيتسم شكل، چاله حرارتي، چاله برودتي، چاله رطوبتي لغزش،زمين:هاواژهكليد
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 مقدمه
و لندفرم دهدمطالعات ژئومرفولوژيك نشان مي ي زمين ارتباط ارگانيكي وجودهاكه بين اقليم

كه.دارد راهاژئومرفولوژي، پديده دانشمندان علماين ارتباط به حدي زياد است ي ژئومرفيك
ميزاي بيرونيشكل حاصل دونيروي ي ژئومرفيكهابيشتر پديده.)1381زمرديان،(دانند ودروني

هرچند.ي اقليمي مختلف هستندهايندهاي بيروني موجوديت خود را مديون پهنهآناشي از فر
دراقليم نقش بسيار مهمي در ايجاد اشكال  و تحولات آنها طول زمان دارد، اما ژئومرفيك

وبه.ژئومرفيك نيستند به اثرگذاري در تغييرات اقاليم قادريهمه تركيب عبارت ديگر وزن
سازي را پيدا كننده هر اقليم بايد به حدي برسد تا آن اقليم توانايي لندفرمپارامترهاي تعريف

.)24: 1387 عباسي،( كند
و زميندر بين محققين علوم مختلف، مانند اقليمتغييرات اقليمي شناسي شناسي، جغرافيا

و همه و تأثيراتييمورد توجه خاصي قرار گرفته آنها سعي دارند كه به تحليل علل اين پديده
مييكه چنين تغييراتي بر سطح كره نيزهادر اين ميان ژئومرفولوژيست. گذارد بپردازندزمين

و معرفت تغييرات.)119: 1384شوشتري،(اند به اين پديده انديشيده خاصي شناسيباديدگاه
زاي شكلهادوران كواترنر است كه به تغيير در سيستم هايترين ويژگياقليمي يكي از مهم

درمنجر مي و به شود .)12: 1382 الهي،نعمت(داشت همراه خواهدنتيجه تغيير در فرم را
ااخيـر در زميناگر بر اسـاس نظريـات هزار سال پيش 600زشناسي طول دوران كواترنر را
ي، تغييرات اقليمي را بايد از جمله خصوصيات عمده)1367 پدرامي،( به اين طرف قلمداد كنيم

يهانكته مهم در اين زمينه اين است كه تأثير تغييرات اقليمي بر سيستم. اين عصر برشماريم
ع زا در همهشكل داشت كه يك تغيير اقليمي توان انتظارمل نكرده است، لذا نميجا يكسان

درتبعات همسان شكل طرف پيچيدگي بنابراين موضوع ازيك. كرده باشد جا اعمالهمه زايي را
و سيستميرابطه ميي شكلهااقليم و دقت كار را در زا را بيان و از طرف ديگر ظرافت دارد

ميو پديدههاناهمواريتحليل تكوين تاريخي اشكال  از. نمايدهاي ژئومرفولوژي روشن يكي
ميهاپديده تي ژئومرفولوژي كه به نظر لغزش زاست، زميني شكلهاثير سيستمأرسد تحت

زمين، از يك شيب به سمتيدهندهاي از مواد تشكيللغزش به حركت تودهزمين.باشدمي
.)IAEG,1990: 13-15( شودپايين اطلاق مي

بندي خطر يي براي پهنههااند كه مدلن بسياري سعي نمودهالغزش محققدر مورد زمين
و به عبارت ديگر به نقشه پهنهياين پديده ارا برهابندي لغزشه داده اساس برسند كه بيشتر

مروش استقرايي بوده است به اين در وقوع لغزش را بررسيثرؤصورت كه عوامل مختلف
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ونموده ت اند و تحليلهاثير آنها را در پراكندگي لغزشأسپس چگونگي با. اندكردهتجزيه  ولي
مي استفاده از روش قياسي، كه در جزاين مقاله مورد نظر است، رسيدءتوان از مطالعه كل به

و چالهي شكلهاو عامل سيستم و برودتيهازا بهي حرارتي  محدوده دمايي مرتبط است، را كه
و حتي تعيين پهنهبينجهت پيش . لغزش مورد بررسي قرار دادي خطر زمينهاي كلي

ازهااصطلاح چاله و برودتي و سرد در اقليميواژهي حرارتي شناسي گرفته استخر هواي گرم
مياستخر هواي سرد به ناحيه.شده است توسط هواي گرم احاطه كه هواي سرد شوداي گفته

يهاتفاوت اين مناطق با چاله ).American meteorological society, 2009( شده است
و برودتي در و برودتي برخلاف استخرهاژئومرفولوژي اين است كه چاله حرارتي يهاي حرارتي

و سرد ازنظرمكاني نسبتاً مي گرم و وابسته به ساختار ژئومرفولوژي منطقه با.باشندثابت بوده
و نقش ويژگي و هوايي در بروز حركات تودههاتوجه به اهميت و به ويژه لغزش، ايني آب اي

با تواندپژوهش مي و برقراري ارتباط بين وقوع اين پديده در شناسايي مناطق مستعد لغزش
و حال مفيد واقع شود . شرايط اقليمي گذشته

 تحقيقيپيشينه
و سيسـتم-ي حرارتيهامورد چاله در تـوان بـه مطالعـات افـراد زا مـيي شـكل هـا برودتـي

:زير اشاره كرد
ي حرارتــي برودتــي را بــه هــابــراي اولــين بــار اصــطلاح چالــه)1382( نجمــه شوشــتري

ــه كــار ــن نتيج ــه اي ــلفچگان قــم ب ــالي در س و يخچ ــاري ـــار يخس ــه آث ــمن مطالع برد وي ض
 الهـي نعمـت.ي برودتـي ايـران قـرار گرفتـه اسـت هـا چالـهيرسيد كه اين منطقه در محدوده

.با تعمـق در آمـار اقليمـي ايـران، چهـار كـانون برودتـي را در ايـران شناسـايي كـرد)1383(
ويروي منطقـه بـر) 1385( اكرمـي دري شـكل هـا نشـان داد كـه سيسـتم آبـاده كـاركرد زا

و برودتـي مـييهـا ثير ايزوسـتازي چالـهأاين منطقه تحـت ت ـ زيـدي بـا شـاه.باشـد حرارتـي
گيــري ايــن مخــروط درختنگــان عنــوان كــرد كــه در شــكلافكنــه مطالعــه بــر روي مخــروط

و برودتــي هــم مــهــاافكنــه غيــر از عوامــل تكتــونيكي ايزوســتازي چالــه ثر بــودهؤي حرارتــي
ايــران نشــاندر هــاافكنــهضــمن مطالعــه در مــورد توزيــع مخــروط) 1387( عباســي. اســت

واهــدر ايــران تــابعي از مــدل همجــواري چالــه هــاافكنــهداد كــه توزيــع مخــروط ي حرارتــي
تـ. برودتي اسـت تـوان بـه مطالعـات نيـز مـي ثيرات تغييـر اقلـيم بـر بـروز لغـزش،أدر مـورد

ــر ــراد زي ــرد اف ــاره ك ــلاد:اش ــاران1ك ــزش) 1999(و همك ــر روي لغ ــه ب ــا مطالع ــاب يي در ه
 
1-Claude 
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و زمـين لغـزش وجـود جنوب فرانسه نشـان دادنـد كـه همبسـتگي خـوبي بـين تغييـر اقلـيم
ــزان  ــد كــه مي ــتگي دارد دارد، هــر چن ــان وقــوع آن بس و زم ــوع لغــزش ــه ن ــاط ب .ايــن ارتب

در شـرق كلريـدا هـا لغـزش روي رسـوبات زمـين بـا بررسـي بـر) 2000(و همكـاران1مارتين
ــوده  ــات ت ــب حرك ــه اغل ــد ك ــان دادن ــاقياي در دو دورهنش ــواترنر اتف ــول ك ــاني در ط زم

ــان وقــوع قــديمي  ــرين گــروه لغــزشافتــاده اســت، زم ــات ويدر دوره ه ــواحي مرطــوب در ن
ــه  و نيم ــتوايي ــت اس ــوده اس ــا ب ــوب آمريك ــتوايي در جن ــرين. اس ــا) 2008(2اب ــام ب همگ

ــين ــازمان زم ــات س ــزش تحقيق ــر روي لغ ــد ب ــي ايرلن ــاشناس وه ــا ــوب اروپ ــد يي در جن ايرلن
را هــاتواننــد باعــث ناپايــداري دامنــهعنــوان كــرد كــه تغييــرات اقليمــي مــي و شــرايط شــده

در جنــوب هــاضــمن مطالعــه لغــزش) 1383( شــيراني. كنــداهم مــيبــراي وقــوع لغــزش فــر
و اخـتلاف درجـه حـرارت زيـاد يي بـا بارنـدگي نسـبتاً هـا اصفهان ثابـت كـرد كـه پهنـه  بـالا

.باشندميهالغزشداراي بيشترين همبستگي با وقوع زمين

و هاروش مواد
و دادههااول با بررسي عكسيدر اين پژوهش در مرحله -ي مربوط به زمينهاي هوايي

و آبخيزداري كشور،( 4289ي اصلي ثبت شده تعدادهالغزش مورد از)1385 مركز حفاظت خاك
متري85مدل ارتفاعي رقومي با اندازه سلولي( DEMي كشور بر روي نقشههالغزشزمين

 همچنين. يابي گرديدمكان Arc GIS 9.3افزار ايران توسط نرم) حاصل از تصاوير رقومي رادار
و حرارتيهاتشخيص چاله ي هواشناسيهارطوبتي هم با كمك بررسي داده-ي رطوبتي

و تحليل آنها با استفاده از نرمايستگاه و سينوپتيك ايران اي افزارهاي رايانههاي كليماتولوژي
و گرديد تهيه Arc GIS 9.3 افزارزا توسط نرمي شكلهاسپس نقشه سيستم.امكان پذير شد

همدر هاي مساحت پهنهيها، با محاسبهپوشاني اين نقشه با نقشه پراكندگي لغزشنهايت با
و تعداد لغزش و رطوبتي و برودتي هاي هاي به وقوع پيوسته در هر ناحيه، درصد لغزشحرارتي

و تحليل قرار گرفت و مورد تجزيه .ايجاد شده در هر ناحيه مشخص
و ارتباط آن با تحليل مكاني وقوع پديده زمين تلفيق اين دو نقشه شرايط را براي لغزه

و سپس نسبت به تحليل رابطهسلول و رطوبتي فراهم آورد بين اين دو پديدهيهاي حرارتي
.اقدام شده است

1-Martin 
2-Oberian 
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و نتايج  بحث
 زا در ايرانهاي اقليمي شكلسيستم-

و ديـدگاه اقليمـي ايـران بـر اسـاس روش-بندي زمـين ريختـي پهنهيدر زمينه هـاي هـا
ه شـده ي ـشـناس ارا گـران زمـين ريخـت هـاي گونـاگوني توسـط پـژوهش بنـدي مختلف پهنـه 

و-هـا تـابع مرزهـاي اقليمـي بنـدي اما اكثـر ايـن طبقـه. است ارتفـاعي موجـود كشـور بـوده
.هــا توجــه شــده اســتبنــديي اقليمــي در ايــن پهنــهيــزاهــاي فــرمكمتــر بــه نقــش آســتانه

هــاي ايــران را بــر اسـاس ويژگــي،ه شـده يــاقليمـي ارا-ريختــيزمــينبنـدي دريكـي از پهنــه
و سيســتم ــه چهــار سيســتم شــكل فــرم شــناختي زاي اقليمــي تقســيم شــده هــاي ارضــي ب

، حرارتــي)B( زاي برودتـي ايــن چهـار پهنـه شـامل سيســتم شـكل.)1هشـكل شـمار ( اسـت 
)H(ــوبتي ــي-، رط ــوبتيو)R-H(حرارت ــتند)R( رط ــي( هس ــي.)2: 1387، عباس ــور كل ــه ط ب

.زا بــر اســاس دو عامــل دمــا رطوبــت اســتوار شــده اســت هــاي شــكلبنــدي سيســتمطبقــه
و برودتــي نــامبنــابراين در برخــي از منــاطق كــه تحــت عنــوان كــانون گــذاري هــاي حرارتــي

و در كــانونانــد، عامــل دمــا نقــش اصــلي را در شــكل شــده هــاي رطــوبتي عامــل زايــي دارد
و عامل اصلي شكلرطوبت بر دما برتري  .زايي رطوبت استيافته

هــاي عنــوان شــده از نظــر كــاركرد زمــين ريخــت طــور كلــي هريــك از ايــن سيســتم بــه
ــاوت ــناختي داراي تف ــاحت ش ــي از مس ــك بخش ــر ي و ه ــوده ــديگر ب ــا يك ــي ب ــاي مشخص ه

ــاص داده  ــود اختص ــه خ ــور را ب ــدكش ــر.ان ــه ه ــه دامن ــد ك ــنيچن ــك از اي ــر ي ــعت ه وس
تغييـرات اقليمـييهـاي گذشـته بـه واسـطه زمـان حـال وچـه در زمـان هـا چـه در سيستم

و سـرد كـواترنر نيـز ايـن.دسـتخوش تغييـر بـوده اسـت ايجاد شده، دائمـاً  در فازهـاي گـرم
لـذا همـواره نـوعي دسـت بـه دسـت. انـد هـاي متفـاوتي وجـود داشـته هـا بـا وسـعت سيستم

و هــاي برودتــي يــا كــانونيمنــاطقي كــه در محــدوده شــدن ســطوح اراضــي وجــود داشــته
ازيهمــين محــدوده اتفاقــاًو انــدانــد دائمــا دســتخوش تغييــر شــدهحرارتــي بــوده تغييــرات

.ها داراي اهميت فراواني استلغزشنظر وقوع زمين
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 زاي اقليمي ايرانهاي شكلسيستم:1 شكل
 1389انتظاري،: مأخذ

 هاي سرددر فصلهامدل نظري اشغال كانون
اســتقرار هــواي ســرد.باشــدحاكميــت سيســتم برودتــي مــييطبيعتــاً فصــل ســرد دوره

در در هـاي برودتــي بــر كــانونيبخــش زيــادي از گسـتره اســتان بــه معنـاي غلبــه زمسـتان
ــانون ــت ك ــي اس ــاي حرارت ــط. ه ــاي متوس ــه داراي دم ــاطقي ك ــران من ــي در اي ــور كل ــه ط ب

ع درجه سانتي5سالانه كمتر از  هـاي برودتـي در نظـر گرفتـه نـوان كـانون گـراد هسـتند، بـه
شناسـي در ايـران، همگـي بــر علـت ايـن امـر ايـن اسـت كـه مطالعـات يخچـال.شـده اسـت 

درجـه سـانتيگراد نسـبت بـه زمـان5 كاهش بـرودت در آخـرين دوره سـردبه ميـزان حـدود 
5دمــاي كمتــر از داراي منــاطقي كــه چنــد مــاه از ســال فعلــي دلالــت دارد، لــذا شناســايي

هـاي يخچـالي حـداقل در بخشـي توانـد بـه عنـوان منـاطقي كـه در دوره هسـتند مـي درجه
ورد تفـاوت دمـايآشـود، زيـرا كمتـرين بـر انـد تلقـي مـي شـده پوشـي مـي از سال دچـار يـخ 

 ــ ــران توســط محقق ــراي اي ــينامتوســط ســالانه ب ــا5ن در عصــر يخچــالي ب ــوده6ت درجــه ب
ــ)56: 1386الهــي، نعمــت( اســت ــدان معناســت ك ــن ب ــاطقيه اگــر، اي ــال حاضــر در من در ح

از5دماي متوسط  و يـخ است در آن زمـان بـه سـمت صـفر ميـل مـي5وكمتر پوشـي كـرده
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هـا در مجمـوع فصـل سـرد، فصـل كـاهش ارتفـاع مرزكـانون.شـده اسـت در آنها حـادث مـي
و كـاهش ارتفـاع كــاركرديافـزا2 بـا بررسـي شــكل شـماره. شـود محسـوب مـي  ش مسـاحت

و و ارتفـاع كـاركرد، كانون برودتي .خـوبي مشـخص اسـت كـانون حرارتـي بـه كاهش وسـعت
دريدهـد كـه محـدوده ها نشان مـي بررسي اين نقشه وسـيعي از اسـتان كـه در فصـل سـرد

ــدوده ــانونيمح ــدوده ك ــرم در مح ــل گ ــت، در فص ــه اس ــرار گرفت ــي ق ــاي برودت ــانونيه ك
.گيردحرارتي قرار مي

 هاي گرمدر فصلهامدل نظري اشغال كانون
هــاي ثير ويژگــيأســو تحــت تــدر فصــل گــرم ســال چــون ميكــرواقليم هــر مكــان از يــك

و از زمـاني تـابش خورشـيد قـرار-ايالگـوي زاويـه محلي و در گرفتـه -سيسـتم سـوي ديگـر
و جهـاني مـؤثر در هاي اقليمي منطقـه تـ دهـد، هـا تغييراتـي رخ مـي اقلـيم پهنـه اي ثيرألـذا

 ــ ــروز تغييرات ــبب ب ــل س ــن عوام ــان اي ــر مك ــاكم ب ــي ح ــرايط اقليم ــفي در ش ــاي مختل  ه
و بـه سـمت گـرم شـدن سـوق پيـدا مـي هـا بـه ولي به صورت كليّ اقليم مكان. گرددمي كنـد

و حرارتـي بـه علـت افـزايش دمـاي ميـا آن مرزهاي كـانون دنبال نگين هـم در هـاي برودتـي
و هــم در مســاحت   كــه چنان.)45: 1387، عباســي( تغييــر وضــعيت خواهنــد داد ارتفــاع

و وسـعت چالـه)2ه شـمار شـكل( شـود مشاهده مـي و يـا كـانون هـا محـدوده هـاي حرارتـي
همــين مطلــب قابــل تعمــيم در مــورد. شــوندمــي برودتــي در مقيــاس فصــلي دچــار تغييــر

و بـين يخچـالي نيـز مـي  و گرم كـواترنر يـا دوران يخچـالي  بـه نظـر زيـرا باشـد فازهاي سرد
و گــرم رســد در آن زمــان هــممــي  تغييــر شــرايط دمــايي مشــابه بــا آنچــه بــين فصــل ســرد

هـا تغييـر ماهيـت دهـد كـه كـانون شـواهد نشـان مـي. دهـد، فـراهم بـوده اسـت سال رخ مي
وجابــه. شــودآنهــا دســتخوش تغييــر مــي مــرزو گســترشقلمــرو دهنــد، بلكــه نمــي  جــايي

براسـاسو نـي دارد زايـي اهميـت فراوا تغيير ايـن مرزهـا در دوران گـرم وسـرد از نظـر شـكل
.قوانين ترموديناميك قابل توجيه است كه در ادامه به آن خواهيم پرداخت
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و تابستانموقعيت چاله:2 شكل و برودتي در فصل زمستان  هاي حرارتي
 1382 مسعوديان،

 حرارتي، برودتي، رطوبتي در ايران هايتعادل ترموديناميكي كانون
شـوند، در تغييـرات هـاي حرارتـي، برودتـي، طـرح مـي كـانون هايي كه تحـت عنـوان سلول

و واكنش كـه هنگـام گـذار از دهنـد، بطـوري هـاي متفـاوتي از خـود بـروز مـي اقليمي رفتارها
و ارتفـاع زا نيـز دچـار تغييـرات مهمـي از نظـر هـاي شـكل هاي تغيير، سيستمآستانه وسـعت

گ. شوند مي ه و يـا حـدود كـانون اما تغييـرات اقليمـي بـه نحـوي خـاص، حـوز هـا را سـترش
ايـن گونـه رفتارهـا در قالـب ترموديناميـك حرارتـي. دهـدو دگرگـوني قـرار مـي تحت تأثير
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و بــالعكس، جـايي ســلولهجابــ.قابـل توجيــه اســت هــاي ســرد وگـرم از ارتفاعــات بــه دشــت
و برودتــي   منــاطق مختلــف را ترموديناميــك حرارتــي بــراي گــردش ســيكل حرارتــي

هــم اشــاره شــد وســعت كلــي يــا مــرز قــبلاً همــانطور كــه.)22: 1387 عباســي،( گوينــدمــي
اي كـه هـاي مختلـف متفـاوت بـوده اسـت بـه گونـه هـاي برودتـي در زمـان ها يا كانونسلول

دا هـا داراي دو مـرز مـي توان گفت كه اين كـانون مي ويباشـند يكـي مـرز بـرف ديگـري مـي
و حـد فاصـل ايـن دو مـرز ك ـ و يـخ وه معمـولاً مرز تعادل آب همزمـان بـا تغييـرات اقليمـي

ــاض كــانون و انقب ــيانبســاط ــاي حرارت ــي ه ــي، تغييــر م درو برودت ــال ــي از س  كنــد، در نيم
وحــال يــخ و انجمــاد كــه ايــن باشــندشــدگي مــيدر نــيم ديگــر ســال در حــال ذوب زدگــي

ميهاي دامنهشرايط زمينه را براي طيف وسيعي از ناپايداري .كنداي فراهم
شـود در نتيجـه سـلول برودتـي در ايـن فصل گرم سـال سـلول حرارتـي منبسـط مـي در

بـه عبـارت. شـود امـا بـا شـروع فصـل سـرد ايـن حالـت عكـس مـي.گـردد فصل منقبض مي
و انقبــاض ســلول حرارتــي مــي بــا. گــردد ديگــر فصــل ســرد باعــث انبســاط ســلول برودتــي

و در نتيجـه تعـادل تغيير فصول ايـن سـيكل ادامـه مـي  هـا ترمودينـاميكي بـين كـانون يابـد
 ـتعـادل ترمودينـاميكي بـين كـانون معمـولاً.آيـد به وجود مـي  در صـورت چرخـهه هـا ب و اي

ــيكل ــي س ــور م ــاوت ظه ــاني متف ــاي زم ــد ه ــياره. نماي ــاد س ــوع دوره در ابع ــاياي وق ــرد ب س
ــلول ــاض س و انقب ــدا ــس پي ــت عك ــالي حال ــين يخچ و در دوره ب ــوده ــراه ب ــي هم ــاي حرارت ه

و در مقيـاس منطقـه.كند مي هـا در نقـاط خاصـي اي ماننـد ايـران، سـلول در ابعـاد كـوچكتر
و طـور مثـال كـانونهبـ.هميشه ماندگار هسـتند  هـاي برودتـي منطبـق بـر ارتفاعـات بـالاتر

و چالــه كــانون ، باباجمــالي(هــاي داخلــي هســتند هــاي حرارتــي منطبــق بــا ارتفاعــات پــايين
1386 :34(.

و لغزشيرابطه  زاي ايرانهاي شكلسيستمها
ازكهچنان متفـاوتيزاي اقليمـي بـه چهـار ناحيـه هـاي فـرم سيسـتم نظـر اشاره شد ايـران

هـا داراي هويـت خاصـي از نظـر دمـا، كـه هـر يـك از ايـن سيسـتم بنـدي اسـت قابل طبقـه 
ــتند  ــدگي هس ــت، بارن ــي. رطوب ــن ويژگ ــه اي ــوع چهارچوب ــا در مجم ــريه ــتقلي از نظ مس

ميزايي به شكل شناسـي در هـاي شـكل اي كـه قـادر بـه تعريـف افتـراق آورند بـه گونـه وجود
هـاي از ايـن گذشـته هـر كـدام از سيسـتم. هـا خـواهيم بـود سطح حوزه نفـوذ ايـن سيسـتم 

در زا داراي روابـط ترمودينـاميكي خاصـي بـا شكل يكـديگر بـوده بـه نحـوي كـه ايـن روابـط
ب و فصلي .خوبي قابل تبيين استه مقياس سيكلي
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ت آنچه در اين بررسي زاي اقليمـي هـاي شـكل بـين سيسـتميمـل اسـت رابطـهأهـا قابـل
و زمين هـا در ايـران باشـد، چنانچـه بـه نحـوه توزيـع پراكنـدگي لغـزش ها مـي لغزشدر ايران

ــتوجــه شــود، در خــواهيم يافــت كــه پراكنــدگي لغــزش  ثيرأهــا در ســرزمين ايــران تحــت ت
ــر مســاحت هــر يــك از اگــر تعــداد لغــزش. باشــدزا مــيهــاي شــكلنفــوذ سيســتم هــا را ب

جـدول( آيـد مـي بـه دسـت اسـاس معادلـه بـرI زا تقسيم كنيم، شـاخص هاي شكلسيستم
.1 شماره (

(1)  I=Nl/Az معادله
I=لغزششاخص زمين )Landslide Index(

Nl =تعداد لغزش 
Az =زاهاي شكلمساحت هر يك از سيستم

ــا و ب ــاخص ــن ش ــي اي ــبهبررس ــزشيمحاس ــد لغ دردرص ــا از ه ــك ــر ي ــتمه ــاي سيس ه
هـاي هـا در محـل كـانون درصـد لغـزش33 رسـيم كـه در حـدود به ايـن نتيجـه مـيزاشكل

و ــي ــه59 برودت ــد در پهن ــانونيدرص ــوبتيك ــاي رط ــا ه ــانون8و تنه ــد در ك ــاي درص ه
ايـران در هـاي رطـوبتي تـوان گفـت كـه كـانون بـه طـور كلـي مـي. انـد حرارتي پراكنده شده

و دامنــهيدو ناحيــه و غربــي زاگــرس ديــده مشــخص ســواحل شــمالي هــاي جنــوب غربــي
دهــد كــه بيشــترين بــارش ايــران در جنــوب غــرب دريــاي مطالعــات نشــان مــي. شــودمــي

ــي ــدران روي م ــه مازن ــر پهن ــل، سراس ــا در ك ــد، ام ــارشيده ــور از ب ــمالي كش ــواحل ش س
كـانون رطـوبتي شـمالي هـر چنـد. هسـتند بيشتري نسبت به نواحي ديگـر ايـران برخـوردار 

كـه يـاد شـد، گونـه امـا همـان گيـرد از نظر مساحت پوشـش كمتـري از كشـور را در بـر مـي 
ويشــرايط بــه واســطه چــون ميــانگين بــارش دريــافتي آن بــالا اســت، لــذا وجــود بارنــدگي

ــاد ــراي وقــوع طيــف وســيعي رطوبــت زي كــه از عوامــل اصــلي در ايجــاد لغــزش هســتند، ب
ــ ــودهازحرك ــان ات ت ــه جري ــزش اي از جمل و لغ ــزش ــيون، خ ــاي سوليفلاكس ــن ه ــا در اي ه
ــانون ــي ك ــراهم م ــا ف ــده ــزش.باش ــراكم لغ ــابراين ت ــاير بن ــادتر از س ــش زي ــن بخ ــا در اي  ه

كـه بيشـتر در ايـن مقالـه مـورد نظرماسـت هـا بخش وسـيع ديگـري از لغـزش. هاستكانون
ثر در وقــوع ايــن گونــهؤعوامــل اصــلي مــاز.انــدهــاي برودتــي بــه وقــوع پيوســتهدر كــانون

و انبسـاط سـنگ تـوان بـه تغييـرات ناگهـاني دمـا، هـا مـي لغزش در هـا، انقبـاض انجمـاد آب
و شــكاف ســنگ ودرز صــل گــرم يــا بــه تعبيــريفهــا در از همــه مهمتــر ذوب شــدن يــخ هــا
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ــالي دوران ــين يخچ ــاي ب ــواترنر( ه ــرم ك ــاز گ ــرد،) ف ــاره ك در اش ــه آن ك ــه ــتر ب ــه بيش ادام
از8 هــا كــه درصــد بســيار كمــي در حــدود بخــش ســوم لغــزش. خــواهيم پرداخــت درصــد

رالغزش علـت وقـوع ايـن گونـه.شـوند هـاي حرارتـي ديـده مـي گيـرد، در كـانون در برمي ها
از ها معمولاًلغزش و عوامـل فيزيـوگرافي مـي عوامـل تكتـونيكي ولـي بـه.باشـد جملـه زلزلـه

در تـوان گفـت كـه بـه علـت كـم طور كلـي مـي  و ليتولـوژي  بـودن تغييـرات دمـايي، شـيب
ــراكم لغــزشايــن كــانون ــراكم).3 شــكل( هــا در ايــن منــاطق كــم اســت هــا، ت همچنــين ت

و برودتـي-مـرز ترمودينـاميكي دوكـانون برودتـي هـا در لغزش زيـاد حرارتـي نيـز-رطـوبتي
شــود كــه در فصــل زمســتان يــا دوران يخچــالي در مــييايــن مرزهــا شــامل نــواحي. اســت

و در فصــل تابســتان يــا دوران بــين يخچــالي بــا پــيش روي كــانونيمحــدوده هــاي برودتــي
ميكانونيهاي حرارتي در محدودهو انبساط كانون . گيرندهاي حرارتي قرار

و انطباق آن با حوزپراكندگي لغزشينقشه:3شكل  زاي اقليميشكليهانفوذ سيستميههاي ايران
 1389انتظاري،: مأخذ
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زاجدول درصد وقوع لغزش در هر يك از سيستم:1 جدول  هاي شكل

 نام
Az مساحت

)كيلومترمربع(
) شاخصدرصدNl تعداد لغزش I )

 60/420/00006 87827حرارتي-رطوبتي
 14218/170/0013 1084340 حرارتي
 178132/70/0052 339202برودتي
 108759/10/0094 114796رطوبتي

 1389انتظاري،: مأخذ

زاهاي شكلنمودار درصد وقوع لغزش در هر يك از سيستم:4شكل
 1389انتظاري،: مأخذ

وهـاي متفـاوتي بـراي حركـات تـوده بنـدي به طـور كلـي تقسـيم اي از نظرنـوع دامنـه اي
و ميـزان فعاليـت ارا تشكيليماده ايـن طبـق.ه شـده اسـت ي ـدهنده، نـوع حركـت، سـرعت

و بنديتقسيم و ها ايـن حركـات را بـه دو گـروه عمـودي هـاي هـر يـك را بـه گـروه جـانبي،
ــي  ــيم م ــري تقس ــي ديگ ــدفرع ــروه.)Varnes,1978:14( كنن ــوع از گ ــن ن ــلي اي ــاي اص ه

و تـوان لغـزش، ريـزش، خـزش دامنـه حركات مي نـامرا جريـان گلـي اي، سـولي فلوكسـيون
ــرد  از.)Carson.1972:100(ب ــرين زمينــهابتــدايييكــي ــزش، ت و لغ ــراي وقــوع ريــزش هــا ب

.هـاي برودتـي شـرايط وقـوع آن فـراهم اسـت هاسـت كـه در كـانون تخريب مكـانيكي سـنگ 
تخريــب مكــانيكي بــه تغييــرات درجــه حــرارت ارتبــاط دارد، بــر اثــر تغييــر درجــه حــرارت،

و انقبـاض اسـت، كـه سنگ و بـه دنبـال ايـن انبسـاط هـا سـنگ ها منقبض يا منبسـط شـده
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ــدتــرك برمــي فر دارن .)19: 1373 خيــام،(گوينــد ينــد ترموكلاســتي مــيآكــه ايــن حالــت را
گـراد صـورته بـالاتر از صـفر درجـه سـانتي چ ـبايد دانست كـه اخـتلاف درجـه حـرارت چنان
 هـا سـقوط سـنگ زدگـي عامـل مهـم در يـخيگيرد عملش چندان مهم نيسـت بلكـه پديـده 

كــرد كــه تغييــر دمــا زمــاني كــه از زيــر صــفر درجــه بــه، راپ ثابــت 1965ســالدر. اســت
ب دانـيم كـه مـي.باشـد هـا توانـد عامـل مهمـي در سـقوط سـنگ د، مـي رس ـبالاي صفر درجه

هـايي كـه بخشـي از آن در سـطح زمـين ظـاهر شـده اسـت، داراي درزهـا تمام سـنگ تقريباً
و يا حفرهو ترك و بـزرگ متعـدد مـي ها ي، متناسـب بـا هنگـام بارنـدگ. باشـند هـاي كوچـك

. كنـد هـا نفـوذ مـي هـا هميشـه مقـداري آب بـه سـهولت بـه داخـل سـنگ حجم ايـن حفـره 
و هـا از آب اشـباع مـي چنانچه بارندگي شديد يا مـداوم باشـد، اغلـب حجـم ايـن حفـره شـود

ــامي ــخ هنگ ــايع ي ــن م ــخ زد، اي ــنگ ي ــل س ــايع داخ ــدان م ــر يخبن ــر اث ــه ب ــد10زده ك درص
موافــزايش حجــم پيــدا مــي و و. شــودپاشــيدگي ســنگ مــيجــب از هــمكنــد خــرد شــدن

و انـدازه شـكاف متلاشي شدن سنگ و سـاير هـا بـه نسـبت تخلخـل هـاي موجـود در سـنگ
ــي  و م ــتگي دارد ــنگ بس ــاختمان س و س ــت ــد باف ــي مانن ــيات فيزيك ــكال خصوص ــد اش توان

.اي را ايجاد كندمتفاوتي از حركات توده
ايـن حركـت اغلـب. باشـد فلكسـيون مـي هـا، سـولي تـرين نـوع لغـزش يكي ديگر از مهـم

ميدر دامنه آن از مـواد رسـي يـا رسـوبات ريـزيدهنـده افتـد، كـه مـواد تشـكيل هايي اتفاق
ه مــواد ايــن گونــه چــچنان. باشــد هــاي ناپيوســته مثــل رســوبات سســت دانـه كــواترنرو تـوده 

بهدامنه و سـختي خـود را ازدسـت مـي ها مقداري آب هـددخـود جـذب نمايـد حالـت ثبـات
و نيـروو كوچـك آيـدو در نتيجه به حالـت پلاسـتيكي درمـي  شـود مـي موجـب تـرين فشـار

و يـا آب نفـوذ آب يـا سـفره).25: 1373خيـام،( متحـرك درآيـد صـورت كه بـه  هـاي سـطحي
هــاي ريزدانــه آب را جــذب شــود كــه رســوبذوب يــخ در فازهــاي گــرم ســبب مــي ناشــي از

و وزن آنها افزايش يابـد،  و كـاهش اصـطكاك بـر اثـر رطوبـت، بـه كنند نسـبت افـزايش وزن
و ــواد ــداري م و ناپاي ــده ــطوح بيشترش ــ س ــت ت ــتر ثيرأتح ــه بيش ــه جاذب ــيجاب ــا م ــوندج . ش

تنـد، در سـطحي بسـيار هـايي بـا شـيب تنـد يـا نسـبتاً ترين سولي فلكسيون در دامنهفراوان
ت همـراه بـا در هنگـام سـولي فلكسـيون حجـم زيـادي از رسـوبا. گيرنـد گسترده شـكل مـي 

ميتوده و بـه سـمت پـايين دامنـه حركـت مـي هاي سنگ از دامنه رها و بـه مـرور شود كنـد
و فقــط مــواد مــي اثـر جريــان آب شسـته ايــن تـوده رســوب بــريزمـان مــواد ريزدانـه  شـود

و بـه غيـر.گوينـد مـي هـاي سـنگي مانـد كـه بـه آن روانـه آن باقي مـييدرشت دانه سنگي
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ــد ــر ش ــه ذك ــواردي ك ــالي از م ــين يخچ ــيدن دوران ب ــرا رس ــا ف ــين( ب ــره زم ــتان ك و) تابس
ــانون ــا، ك ــزايش دم ــانون اف ــداري خــود، ك و پاي ــترش ــا گس ــاي حرارتــي ب ــي را ه ــاي برودت ه

در. كننــدمحــدود مــي در ايــن دوره بــه علــت اســتقرار ســلول حرارتــي بــر بــالاي ايــران دمــا
ــور ــل كش ــانون ك و ك ــه ــزايش يافت ــاي بروداف ــمحلال رف ه ــه اض ــي رو ب ــر ت ــا ب و تنه ــه روي ت

و درنهايت كانونارتفاعات تشكيل مي .گردندهاي حرارتي پايدارميشوند
بــديهي اســت كــه تغييــرات دمــايي يــا آنومــالي حرارتــي دوران يخچــالي كــواترنر نســبت

مهـم آن اسـتييكسـان نبـوده اسـت ولـي نكتـه كشـور به حـال حاضـر در تمـامي نـواحي 
بــدين.)51: 1381 طــالبي،(هــاي حرارتــي تــابعي از ارتفــاع محيطــي بــوده اســت كــه انومــالي

چـــه ارتفـاع اراضـــي بيشـتر شـود ميـزان تفـاوت حـرارت محيطــي آن بــا معني كه هـر 
معنـي اسـت كـه بـراي مثـال اگـر تفـاوت ايـن بـدان. شــده اسـت زمـان حاضر بيشتـر مـي 

و كنـونـــي در دشتـــييدمــاي متوســط ســالانه  متـــر بـرابـــر1600 ارتفـــاع بـــا گذشتـــه
ـــراي دشتـــي در ارتفــاع درجــه ســانتي4 ــه 2100گــراد باشــد هميـــن اخــتلاف ب متــري ب

 ).40: 1383 الهي،نعمت(گراد خواهد بود درجه سانتي4 مراتب بيشتر از
ــانون ــرا دشــت ق ــوژي اهميــت فراوانــي دارد، زي ــه هــاي كــمفــوق از نظــر ژئومورفول ارتفــاع ب
هـاي فرسايشـي بـا سيسـتم هـاي سـرد بـا اكنـون، از نظـري دورهيتفاوت اندك دمـايواسطه

شــرايط امــروزي چنــدان تفــاوتي نخـــواهد داشــت، حــال آنكــه همــين ســطوح در ارتفاعــات 
. دهنـد هـاي آشكــاري از خـود نشـان مـي هـاي فرسايشـي تفـاوت نظـر سيسـتم بالا از نقطـه 

ــم ــاع ك ــا ارتف ــتي ب ــر دش ــه اگ ــت ك ــي اس ــدان معن ــن ب ــرد داراي اي ــه در دوران س در منطق
حاكميـــت سيســتم فرسايشـــي فلوويــال بـــوده اســت، در حــال حاضــر نيــز ممكــن اســت از 

حـال آنكـه دشـت. نقطه نظـر سيسـتم فرسايشـي بـا گذشـته چنـدان تفـاوت نداشـته باشـد 
ديگري در همين منطقه با ارتفـاع بـالا از نقطـه نظـر حاكميـت سيسـتم فرسايشـي بـا زمـان 

ــرديدوره ــر س ــال حاض ــر در ح ــه اگ ــوي ك ــه نح ــت، ب ــد داش ــمگيري خواه ــاوت چش تف
حاكميت بـا سيسـتم فلوويـال اسـت، در گذشـته بـه طـور قطـع سيسـتم فرسـايش يخچـالي 
ــزايش  ــا اف ــت ب ــن حاكمي ــال اي و احتم ــت ــته اس ــت داش ــالي در آن حاكمي ــب يخچ ــا جن ي

.)41: 1383 الهي،نعمت( شودميدهارتفاع دشت به شدت افزو
ــريع ــرات س ــر تغيي ــي را ب ــك خاص ــكال مرفي ــوبتي، اش ــا رط و ي ــي ــوع برودت ــب ن حس

در.ي بــه وجــود آورده اســتيــزاحاكميــت سيســتم شــكل بــراي مثــال تغييــرات ســريع دمــا
و بـه ويـژه منـاطق كوهپايـه قاره هـا در مـدت اي سـبب شـده كـه ذخـاير يخـي كوهسـتان ها
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ــرژي عظيمـــي در يــك دوره ــاهي، آب شــده، ان ــهيكوت آب كوتــــاه زمانـــي ب صــورت روان
ميشرايط مناسبي را براي وقوع لغزشكه آزاد شود  . كندها فراهم

و سـريع اقليمـي بنابراين اين نكته حائز اهميـت اسـت كـه آثـار ناشـي از تغييـرات گـذرا
و پايـدار تفـاوتءزا بـا آثـار برجـاي مانـده از تغييـرات بطـي هاي شـكل بر سيستم و مسـتمر

همــواره ايــن فرصــت وجــودءدر تغييــرات بطــي.متمــايز هســتنداز يكــديگر داشــته وكــاملاً
در ايـن تحـولات. كه محـيط بتوانـد بـه نـوعي خـود را بـا شـرايط جديـد سـازگار كنـدرددا

و پــديده هـاي شـكل سيستم هــاي ژئومورفولــوژي خــاصي زا، بعضـاً كـاملاً دگرگـون شـده
شــاهدي برحاكميــت كــه هــر كــدام آيــدخــارجي زمــين بــه وجــود مــييدر ســطح پوســته

و يـا بـه عبـارتي يـك سيسـتم اقليمـي اسـتيزانوعي سيستم شكل از.ي حاكميـت هـر يـك
و آثـار ناشـي از ايـنيـزاهاي فوق در ايـران سيسـتم شـكل دوره ي خاصـي را بـه وجـود آورده

ــتم ــم سيس ــورت چش ــه ص ــا ب ــا ه ــل شناس ــوژي، قاب ــواهد ژئومورفول و ش ــدازها ــابييان و ردي ي
هـاي برودتـي كـه سيسـتم يخچـالي فعـال بـوده اسـت، درمحـل كـانون اي كـه گونـهبه.است
ــا  ــانونب ــاط ك ــتم انبس ــالي، سيس ــين يخچ ــا در دوران ب ــزايش دم و اف ــي ــاي حرارت ــاي ه ه

شــود زيــرا بــا افــزايش دمــا بــرف مرزهــا بــه نقــاط ديگــري جــايگزين سيســتم يخچــالي مــي
و به جاي آن سيستمبالاتري كشيده مي ميهاي مجاور يخچالي فعاشود .شودل

و مكانيســم اصــلي در سيســتم جنــب يخچــالي عبــارت اســت از رخــداد متــوالي يــخ زدن
هـاي كـه در محـيط حـالي ذوب يخ، عمل يـخ زدن درمحـيط خشـك بسـيار ضـعيف بـوده در 

ــت  ــديد اس ــيار ش ــوب بس ــام،( مرط ــيط.)28: 1373 خي ــه در مح ــون آب ب ــوب چ ــاي مرط  ه
وخــوبي در ســنگ  يــخ،افــت دمــا بــه زيــر صــفر درجــه بــا هــا يــا در رســوبات نفــوذ كــرده

و موجـب تـرك برداشـتن سـنگ مي هـا بندد، ضمن يـخ بسـتن آب حجـم آن افـزايش يافتـه
يهـا كـه بـه وسـيله در موقـع ذوب شـدن يـخ نيـز قطعـات سـنگ.شـودو يا تورم خاك مـي 

و فـرو مـيم متصل بودههبه يخ بـه طـور كلـي بيشـترين ميـزان لغـزش.ريـزد اند از هم جدا
ــخو  ــدن ي ــام ذوب ش ــزش در هنگ ــي ري ــاق م ــا اتف ــده از.)(Rapp,1960:105 افت ــه ــي ك آب

وذوب برف شـود خـاك را بـه خـوبي اشـباع كـرده زدگي عمقـي رسـوبات حاصـل مـييخ ها
حركـت مـواد بـه(و موجب ايجـاد نـوع خاصـي ازسـولي فلكسـيون بـه نـام ژلـي فلوكسـيون 

افتـد كـه ايـن حركـت زمـاني اتفـاق مـي.گـردد مـي) هـاي يخچـالي در محيط صورت كلوئيد
هــاي يــخ بســته مــانع از نفــوذ آب بــه ســمت اشــباع خــاك از آب كامــل باشــد، زيــرا خــاك

و. شـوند پايين مـي  را ذوب يـخ و جريـان خـاك  بـرف سـطح اراضـي منطقـه را اشـباع كـرده
.(Chorley,1985:82) شوددر بخش سطحي خاك باعث مي
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نتيجه  
رسـد كـه شناسـايي منـاطق ثر در بـروز لغـزش بـه نظـر مـيؤبا توجه به بررسي عوامل مـ

هــاي پيشــگيري وكــاهش خســارات ناشــي از ايــن مســتعد لغــزش يكــي از مهمتــرين روش
درينكتــه. باشــدپديــده مــي در خــور توجــه در مــورد توزيــع پراكنــدگي زمــين لغــزش هــا

و ــت ــران، تبعي ــدودهأت اي ــن اشــكال از مح ــذيري اي و حــوزهثيرپ ــا ــيم ه ــاي اقل ــه ه ــري ب اخت
نتـايج بررسـي نقشـه پراكنـدگي. شناسـي در ايـران اسـت دار شـكل هاي هويـت عنوان ويژگي

ولغــزش كــه دهــدهــاي شــكل زا نشــان مــيپوشــاني آن بــا نقشــه سيســتمهــم هــا در ايــران
در59هـاي برودتـي، كـانونيهـا در محـدوده درصد از لغـزش33 حدود هـاي كـانون درصـد

و انــد، همچنــين هــاي حرارتــي بــه وقــوع پيوســتهكــانوندردرصــد8 تنهــا حــدود رطــوبتي
و رطـوبتي-هـاي برودتـي هـا در مـرز ترمودينـاميكي كـانون تراكم لغـزش  برودتـي-حرارتـي

و تــوان تعامــل ترمودينــاميكي بــين كــانونكــه علــت آن را مــي بيشــتر اســت، هــاي برودتــي
را فصـل سـرد كـه مـيدر.حرارتي عنوان كـرد  ي تـوان آن خچـالي فـرض كـرد معـادل دوران

را نسبتاًيمحدوده ايـن منـاطق كـه گيـرد در مـي هـاي برودتـي فـرا چالـه وسـيعي از كشـور
ــ ــت ت ــيأتح ــز م ــالي ني ــتم يخچ ــخ ثير سيس ــار ي ــوبات دچ ــند رس وباش ــده ــي ش ــي عمق  زدگ

وأهـا تحـت ت ـسنگ و خـرد هـا، شـكاف سـنگو انجمـاد آب درداخـل درز ثير تغييـرات دمـا
راشــروع فصــل گــرم كــه مــيهمزمــان بــا.شــوندشكســته مــي معــادل دوران بــين تــوان آن

و نظـر گرفـت تعامـل حرارتـي بـين چالـه يخچالي در حرارتـي باعـث انقبـاض هـاي برودتـي
وچاله و هاي برودتي كـه بخـش طـوري شـود بـه هـاي حرارتـي مـي پـيش روي چالـه انبسـاط

درچالــهيمنــاطقي كــه در محــدوده وســيعي از درفصــل هــاي برودتــي قــرار داشــت  گــرم
، موجــب تغييــر سيســتم حرارتــي قــرار مــييقلمــرو چالــه گيــرد ايــن تغييــرات شــديد دمــا

يخي ــب ــتم جن ــه سيس ــالي ب وخچ ــده ــالي ش ــخ زده چ ــوبات ي ــاني رس ــت ذوب ناگه در نهاي
ــوده  ــات ت ــيعي از حرك ــف وس ــراي طي ــه را ب و زمين ــده ــاك از آب ش ــباع خ ــث اش اي از باع

وهايي از نوع سوليجمله لغزش ميژلي فلوكسيون .كندفلوكسيون فراهم
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