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  واریزه ای های  اندازه مخروط بر ،دینامیک رودخانه ای ونقش عوامل توپوگرافی بررسی  وتحلیل 

   )شمال غرب ایران (ی سبلانبرغدامنه های شمال  : مطالعه موردی
  

  استادیار دانشگاه تبریز- ∗مریم بیاتی خطیبی

  
  1385/ 1/ 28: تایید نهایی   1384/ 4/ 31: له مقاتدریاف

  
  کیدهچ
اعمال فشارهای  ،روزی دما نوسانات شبانه ،انجماد -به لحاظ عمل متناوب ذوب  ،ی سبلان غربشمالهای  دامنه در

فرآیند هوازدگی  ،) آندزیت ،بازالت وگرانیت عمدتاً(ها های متعدد در سنگ شکاف و درز تکتونیکی وحضور
 در پای ،ها ها وتخته سنگ  موجب انباشتگی واریزه،طی زمانچنین فرآیندی درعمل مداوم  . فعال استهمواره
 ،عوامل مختلفدخالت دراثر  ،ها واریزهاین  .ده استش3و2های درجه  درداخل آبراههها وعمدتاً درّهداخل  ،ها دامنه

 بسترهایمورفولوژی  ه وموجب تغییرشد بجاجا ،های حساس های انسانی دربخش عالیتف وگاه ها سیلاب مانند وقوع
 وضعیت توپوگرافی ودخالت عوامل یرثحت تات ،ای منطقه مورد مطالعه جریانات واریزه .اند دهگردی طبیعی آب
محدوده  در)به عنوان یک متغیر بسیار مهم (ای  طول جریانات واریزه .مشخصات خاص خود را دارند مورفوژنز،

 ،های مرتفع منطقه بخش در1:5 تا 1:3این میزان از  طورمتوسط هب .تر از پهنای آنها است بزرگمعمولاً ،بررسی مورد
ای  بالاودرجریانات واریزه)تلروینگجهبالاتر ازروستای کو(ای قدیمی  نسبت مذکور درجریانات واریزه .متفاوت است

نتایج حاصل  .پایین است ،اند های اولیگوسن تشکیل شده که اغلب برروی گرانیت ،) منطقه سرتاسردر(کنونی 
 دربزرگ شدن طول ،دهد که  نشان میرهاستفاده ازرگرسیون چند متغیّ با  وهای آماری ی وتحلیلهای کمّ ازبررسی

نقش عمق معبر بسیار برجسته  ،ها است ای تشکیل شده درپای دامنهه هها که معرف حجیم شدن واریز مخروط واریزه
در زمان دهد که  نشان می ،ای قدیمی د شده درجریانات واریزه عمیق ایجامعبرهای بررسی اقلیم گذشته و. است

 90-40(های تند وجود شیب .ها افزوده شد ای بر میزان واریزه به طورقابل ملاحظه ،تغییرات آب وهوائی هلوسن

  وقوعهای ارتفاعات و ب برفافزایش میزان ذوو ،های شدید  وقوع بارش،گسترده عدم پوشش گیاهی ،)درجه
گذاری معبرهای عمیق درارتفاعات ها درگذشته و برجای هی واریزوجابجای ازعلل اصلی ایجاد ،های بزرگ سیلاب

 .ه استپایین محدوده مورد مطالعه بود

  .مورفوژنز تحلیل خوشه ای،تحلیل های کمیّ ، واریزه ها ،جریانات واریزه ای ، :ها واژه کلید
  

  مقدمه
ی ابجـای هـای ج  ویژگـی  شود که اطلاق می همراه با هوا وآب حبس شده ،ای مواد زاویه دار دهتوحرکت به  ،1ای جریانات واریزه

 برخـورد دانـه بـه دانـه     .اسـت   سطوح شـیب دار روی دریا تخته سنگ ها   وخیس شده    یا رس  جریان آب و   متفاوت از  کاملاً آنها
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  و هـا   مخـروط واریـزه    آب شـستگی پایـه     یـا  و ،ذوب بـرف   جریـان آب حاصـل از     توسـط   فشار اعمال شـده      ،ه هم ب ها سنگ ریزه 
 وبمحـس ی بـه جابجـای   هـا  واریـزه   تحـرک علـل عمـده   از ای و  وقوع جریانات واریـزه از عوامل اصلی  ،نیروی ثقل اثر ،کلیطور هب

عمـده  طـور    هب ـ ،ها واریزهجابجایی   ،های یاد شده   ه در پدیده  توان گفت ک    می ،ای های جریانات واریزه    با توجه به ویژگی    .دنشو می
رات برشـی در    تغیی ـ ،)لغـزش هـا     ماننـد  (ای تـوده  سایر اشـکال   برخلاف گیرد و  نیروی ثقل انجام می    توده وتحت تاثیر   توسط خود 

توده  و بین سنگ اصلی   یا و ها داخل توده متشکل ازواریزه    درهایی که    درجابجایی و گردد  پخش می  ،ای بخش اعظم جریان توده   
توسـط   ،ای جریانـات واریـزه    رعت جابجـایی در   س ـ .1سطح مشخصی برای برش وجود نـدارد      قع  در وا  ،گیرد صورت می  یا واریزه

  .شود تعیین می ، منطقه مورد نظراقلیم توپوگرافی و هیدرولوژیکی،های  ویژگی و ،دانه بندی مواد ترکیب و
     دینامیــک  وا هــ هدرّژئومورفولــوژی هــستند کــه در مورفولــوژی مهــم جملــه چــشم انــدازهای  ای ازجریانــات واریزهــ  
 هـای سـیلابی،    دشـت  سـطوح  در و هـا  هدرّ ها در  حضور واریزه . گذارند کوچک نواحی کوهستانی تاثیر می     های بزرگ و   رودخانه

فرعـی   وهـای اصـلی      رودخانـه دینامیک   ی در ا عمدهغییرات  ت کند و  های زیادی می   پیچیدگی دچار ای را  ژئومورفولوژی رودخانه 
وقـوع   هـا در   بدون بررسی نقش واریزه    ،ها ل نیمرخ طولی رودخانه   وتحوّ ها هدرّ  تغییرات درمورفولوژی  وعوقتحلیل  .آورد پدید می 

هـای هیـدرولوژیکی    ویژگـی  درنـه تنهـا    ،هـا  هداخـل درّ  درهـای انباشـته شـده     واریـزه  .رسد به نظرنمی   امکان پذیر  ،یتغییراتچنین  
هـای هیـدرولوژیکی     ویژگـی  از ،هـا  ایـن پدیـده    خـود بلکـه    ،گذارنـد  مـی  ثیرتا های سیلابی  دشت ها و  هها وموفولوژی درّ   رودخانه
   .پذیرند می تاثیر ،های سنگی دیواره  درهوازدگینحوه عمل  همچنین از وها  هدرّ های سیلابی و دشت ابعاد ها و رودخانه

آنهـا    وضـعف عملکـرد    دخیل هستند که شدت    ،ای وقوع جریانات واریزه  به  وتحریک   ها عوامل مختلفی درتشکیل واریزه   
 ،به عبارت دیگـر    .های انسانی درمحیط بستگی دارد     نحوه دخالت همچنین به   و) در گذشته وحال  (به شرایط طبیعی حاکم درمنطقه      

 هـا  پدیـده   بـرروی ایـن   سـال اخیـر،  100ویـژه در    هب ـ ،های انسانی   بعضی ازفعالیت  ،های مذکور  پدیده  بر علاوه ازتاثیرعوامل طبیعی  
 وقـوع  هـای انـسانی و   چگونگی رابطه میـان فعالیـت   مورد در )Baroni et al.,2000و p54 (تحقیقات محققین .استگذاشته تاثیر

در نـواحی   هـا    احـداث جـاده    ومعـدنی   هـای    ویـژه فعالیـت     هب ـ ،ها فعالیتانواع  دهد که، انسان با انجام       نشان می  ،ای جریانات واریزه 
بـه تکنولـوژی پیـشرفته      کـه   چه در شرایطی     کند و  ها را می   دل کوه  ،زات پیشرفته که بدون توسل به تجهی     چه در زمانی   ،کوهستانی

چنـین  ه درگذشـته    ک ـایـن تفـاوت      با . مشارکت نموده است   ،ای فزایش میزان وقوع جریانات واریزه    ا به نحوی در   ،مجهز شده روز  
امـروزه  در حالی کـه   .شد تهی میمن بزرگ   های به ایجاد تخته سنگ    ً عمدتا وگرفت   می صورتی با تکیه برنیروی بدنی      یها فعالیت

هایی با هر هدف     چنین فعالیت درنهایت  اما   .دوش میمنجر به تولید مواد سنگی ریز     ،با توسل به تجهیزات پیشرفته    هایی   چنین فعالیت 
  تولیـد  نـد گـردد کـه در صـورت تـداوم فرآی          هـای متعـددی مـی      منجر به تولید واریزه    با توسل به هر امکاناتی که صورت گیرد،        و

 هـای سـنگی برجـای گذاشـته        پـای دامنـه    درشـت در   و هـای ریـز    ههای متشکل از واریز    صورت مخروط ه  مواد حاصل ب   ،ها واریزه
 ،هـا  ایـن پدیـده   پیچیدگی در رفتار     .نیست چندان ساده ای   رفتارجریانات واریزه  .گردند  اثرعوامل مختلف جابجا می    در  و دونش می

 میدانی و نها در محیط    آ براساس مقایسه رفتار   ،ها جابجائی واریزه نحوه   وهائی   ین پدیده چنوقوع   مکانیسم  زیادی درمورد  فرضیات
ــی و ــین  واقع ــازی همچن ــتفاده از نظیرس ــا اس ــدد  ب ــای متع ــشگاهی درمحــیطه ــای آزمای ــوده اســت  ،ه  Onda and( مطــرح نم

Matsukura,1997,p402.(    بـه شـناخت بیـشتر      ، آزمایـشگاهی   میدانی و  های اثبات آنها درمحیط  تلاش برای     و فرضیاتطرح این 
ای  ی واریـزه هـا  ازعوامـل تعیـین کننـده ابعـاد مخـروط     اما باید درنظر داشت که عوامل محلـی   .منجر شده است  ی مذکور ها پدیده
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مکـان   در ،محلـی  رابطه بـا نحـوه تـاثیر عوامـل       هایی در  بنابراین باید چنین پدیده    .هستند ...ها و   اندازه واریزه  ،ومیزان جابجائی آنها  
  . مورد مطالعه قرار گیرند خاص خود

محـل تـشکیل مـورد       سـبلان در   غربـی    های شمال  ای دردامنه  جریانات واریزه  ،یق نیز با استناد به این استدلال      این تحق  در  
لـوژی  نـوع لیتو   گذشـته و   هـای اقلـیم کنـونی و        لحاظ ویژگـی   به .عاتی است نتیجه چنین مطال   ،اند که مقاله حاضر    مطالعه قرارگرفته 

 شـود بـه علـل تـشکیل و     دراین مقاله سـعی مـی      .اند شناسائی شده  های مذکور،  دامنهای بسیار تیپیکی در    جریانات واریزه  ،ارتفاعات
  .تشدید وقوع آنها اشاره گردد

  
  محدوده مورد مطالعههای طبیعی  ویژگی 

 طول  47°  38َ  تا 47°  00َ  عرض شمالی و   38 °  31َ   تا    38° 15َ  در شمال غرب ایران ودرمحدوده جغرافیائی     ،منطقه مورد مطالعه  
به عنوان دومـین  (وهستان سبلان ک های شمالی وشمال غربی ژئومورفولوژی دامنه های توپوگرافی و ویژگی .شرقی واقع شده است 

پـشت   ،لیتولـوژی نـوع   ،)درگذشـته وحـال     (هـای تکتـونیکی      قـوع فعالیـت   وبـه لحـاظ     )  متر 4888کوهستان مرتفع کشور با ارتفاع    
  .)1شکل (نوع است بسیار مت ،های فرسایشی مختلف حاکمیت سیستمبه تبع آن  های مختلف اقلیمی و سرگذاشتن دوره

  

  
  موقعیت منطقه مورد مطالعه 1کل ش 

  
ای  از اهمیـت ویـژه     هـا،  تعیین کننـده نـوع واریـزه       ای و  عنوان بستر تشکیل جریانات واریزه    به   ،ی نوع لیتولوژی منطقه   بررس

ایج ایـن   نت ـ . دراولویـت قـرار گرفتـه اسـت        منطقـه،  ها در  ی نوع لیتولوژی وگستره انواع سنگ     به همین دلیل بررس    .برخوردار است 
بـوط بـه    کـه گـستره مر     طـوری  هب ، آتشفشانی دارند  ءبلان تماماً منشا  واحدهای مختلف سنگ شناسی س     ،دهد که  ها نشان می   بررسی
مـواد   داسیت و  ، آندزیت ،های تراکی آندزیت   گسترش سنگ .رسد کیلومترمربع می 1000اً به   تقریب ،های آتشفشانی این کوه    سنگ

هـای   معمـولاًبرروی سـنگ    تیپیک منطقه،  ای بزرگ و   جریانات واریزه  .وسعت بیشتری دارند   ،توف  و نظیرلاهار آتشفشانی دیگر، 
 خـصوصاً  ،هـای آذریـن دوران سـوم       سـنگ  .شـوند  می هایی رها  ها عمدتاً ازچنین سنگ    واریزه  و .اند آندزیت کرتاسه تشکیل شده   

طور وسیعی    هب ، اولیگوسن های گرانیت کنار در)ائوسن  ( های دوران سوم   آندزیت .اند منطقه یافته  بیشترین گسترش را در    ،پالئوسن
گـستره  .انـد  ای کوچـک درروی آنهـا پدیدآمـده        کـه بخـشی از جریانـات واریـزه         ،انـد  ی منطقه رخنمـون نمـوده     های میان  دربخش
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ای  هـای واریـزه    اندازه مخـروط   کمتربوده و  ها سایر سنگ  درمقایسه با  ها هستند،  ذی منطقه، که عمدتاً شامل گرانیت     های نفو  سنگ
  . بسیارکوچک است ،هایی  پای چنین سنگتشکیل شده در

هـای   تگاهدم وجـود ایـس  به دلیل ع ، در ادامه آن کوهستان قوشه داغ    های شمالی کوه سبلان و     تعیین وضعیت اقلیمی دامنه     
. های مجاوراسـتفاده شـود     لاعات ایستگاه  اما سعی شده است از اط      .قطع مشکل است   طور هب ،ویژه درارتفاعات  ه ب هواشناسی، متعدد

ا از همچنـین محاسـبه گرادیـان دم ـ     نـوع بـارش و     تعیـین میـزان و     های اقلیمـی،  بین پارامتر  در ،ای ه منظور بررسی جریانات واریزه    ب
 ، مقـدار بـارش در ارتفاعـات سـبلان         .انـد  دو پارامتر بررسی شده    این   ،به همین دلیل در این مطالعه      .ای برخوردار است   ژهاهمیت وی 
 میلـی متـر درسـال       500،)ایـستگاه موئیـل     (های سبلان     متری دامنه  2300 واقع در ارتفاع     های استخراج شده از باران سنج      طبق داده 
 در صورتی که این محاسـبات از         می باشد  43/0رفی این ارتفاع،    شود وضریب ب   زل می بخش اعظم آن به صورت برف نا      است که   

  ).81 ،1381دلال اوغلی ،( رسد  درصد می100 گیرد، این میزان به آبان تا فروردین صورت
  
  روش ها مواد و 

طـول   ،منطقـه ارتفاع    دامنه و  ندیبل مانند(این سئوال مطرح بود که بین پارامترهای مختلف توپوگرافی           حاضر،تحقیق  انجام   از قبل
داری وجـود    ارتبـاط معنـی   اصـولاً ،)ای  طـول مخـروط واریـزه   (ای های جریانات واریزه ویژگی برخی از  و ...)شیب و  وعمق معبر، 

ری نیـز در بـزرگ شـدن مخـروط          عوامل دیگ  ،یا غیر از عوامل توپوگرافی    ویا آ این ارتباط چگونه است؟    وجود دارد  اگر و ؟دارد
 ، شـده  های متناسب با فرضیات مطرح      نیل به پاسخ   ولات مطرح شده    اهای متناسب با سئو    برای یافتن پاسخ  .ها دخیل هستند ؟    واریزه

ــشه  ــوگرافی  نخــست نق ــای توپ ــشه ،)1 :20000و1 :250000 ،1: 50000(ه ــین شناســی   نق ــای زم  و )1 :250000  و 1 :100000(ه
جریانـات   مـودن محـل رخـداد   سپس با مشخص ن    .اند ارگرفتهعه مقدماتی قر  رد مطال مو )1 :20000 و 1 :50000(های هوایی    عکس
اقـدام  ای   جریانـات واریـزه    رابطه با  نیاز در  های میدانی مورد   آوری داده  جمع های محلی و   شناسایی به پیمایش میدانی و    ،ای واریزه

هـای   انـدازگیری گـام   بـه هن  هـا    زهی ـرخطـر ریـزش وا     ،های تند   ازجمله وجود شیب   ،وجود مشکلات متعدد  علی رغم     و .شده است 
همچنـین    و اتارتفاع ـ حاکمیت شـرایط خـشن اقلیمـی در        ،ها آوری اطلاعات وداده   ن فصل جمع  محدود بود  ارتفاع زیاد،  ،میدانی

 .)1جـدول   (شـده انـد    گیـری  پارامترهـا در محـل انـدازه       آوری و  هـای مـورد نیـاز جمـع        داده ، محدوده مـورد مطالعـه      بودن گبزر
ارتفاعـات   کـه بـرروی لیتولـوژی متنـوع و     ،ای  مورد ازجریانات واریزه 55های   ویژگی های میدانی از   گیری اندازه ازمقادیرحاصل  

رگرسـیون  (هـای آمـاری       بـا روش   آوری شـده   ی جمع ها سپس داده  ،استبرروی نقشه مشخص شده      مختلف پراکنده شده بودند،   
هـای    درتجزیه وتحلیـل   .)3شکل  (، صورت گرفته است    با هدف تحقیق   های متناسب  گیری تجزیه وتحلیل شده ونتیجه   ،)چند متغیره 

های بعـدی دنبـال شـده      بررسی١ای سپس با استفاده ازروش مرحله ،ین متغیّرها مورد توجه قرارگرفته   داری رابطه ب   ابتدا معنی  ،کمیّ
معـرف   ای و  ن بخـش جریانـات واریـزه      یکـه مهمتـر    ،)y(به عنوان متغیر پاسخ    ،ها اندازه قاعده مخروط واریزه    ، دراین تحلیل  .است

 ،) X2(بلندی دامنـه     ، )X1(یعنی عمق بخش معبر      دیگر، پنج متغیّر  انتخاب و  ،ای است   جریانات واریزه  بط با تبسیاری از مسائل مر   
گ شـدن   بـزر  شـد بـه نحـوی در       که احتمـال داده مـی      ،)X5(طول بخش معبر   و )X4(شیب دامنه    ،)X3(ها   ارتفاع تشکیل مخروط  

مـدل   ،وجه به نتایج حاصـل ازتحلیـل آمـاری        با ت  .اند درنظرگرفته شده  مستقل، به عنوان متغیّر   ها نقش دارند،   ده مخروط واریزه  قاع
  .باشد  میهارمتغیّموجود بین روابط نهایی به صورت زیر ارائه شده است که نشان دهنده 

                                                 
1 --Stepwise 
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   ی جریانات واریزه ای منطقهمشخصات کمّ 1جدول
  معبر ول ط

  )به متر(

بلندی 
  دامنه 

  )به متر(

عمق  معبر 
  )به متر(

عرض 
  مخروط 

  )به متر( 

 دامنه   شیب
(%)  

ارتفاع 
     همخروط

  )به متر(
  نمونه

  معبر طول 
  )به متر (

بلندی دامنه      
  )به متر(

عمق  
      معبر

  )به متر(

عرض 
    مخروط 

  )به متر(

       شیب
       دامنه

%)(  

ارتفاع 
     همخروط

  )به متر(
  نمونه

     معبر      طول
  )به متر(

بلندی دامنه      
  )به متر(

     عمق  معبر
  )به متر(

عرض 
    مخروط 

  )به متر(

       شیب
  (%)دامنه

ارتفاع 
     همخروط

  )به متر(
  نمونه

1800  55  5  8/0  20  10  37  2500  60  4  05/0  10  3  19  1  7  03/0  3  10  2800  1  

2400  55  5  1  25  8  38  2700  80  8  6/0  18  8  20  2  7  04/0  3  20  2800  2  

2300  60  5  5/4  30  11  39  2700  80  7  4/0  16  10  21  3  6  05/0  2  20  2900  3  

2700  66  5  1  20  12  40  2600  50  5  05/0  17  10  22  2  9  1  3  25  2900  4  

1400  70  6  2  30  8  41  2300  60  6  5/1  20  13  23  4  10  1  4  35  2700  5  

2300  70  5  1  50  12  42  2600  66  5  1  20  18  24  5  8  1  3  50  2400  6  

2300  70  3  1  20  8  43  2700  66  5  4/0  25  5/1  25  12  20  5/1  5/2  50  1200  7  

2000  60  7  8/0  22  8  44  2800  80  3  5/0  7  8  26  10  18  2  5/2  50  1200  8  

1800  66  5/7  1  120  7  45  2300  50  5/4  1  18  20  27  8  15  1  5  60  2900  9  

1900  60  20  5/4  15  6  46  1800  55  5  8/0  20  10  28  10  14  5/0  5/4  60  1700  10  

6  15  1  12  70  1900  47  2400  55  5  1  25  8  29  15  18  1/0  3  60  1700  11  

16  18  1  10  70  1900  48  2300  60  5  5/4  30  11  30  3  9  5/0  5/2  50  1700  12  

13  15  5/0  8  70  1900  49  2700  66  5  1  20  12  31  7  10  1/0  4  55  18  13  

11  10  3/0  5  40  1800  50  1400  70  6  2  30  8  32  8  12  1  4  55  2100  14  

4  12  3/0  5  75  2000  51  2300  70  5  1  50  12  33  8/0  7  03/0  3  80  2800  15  

9  13  3/0  4,5  75  2000  52  2300  70  3  1  20  8  34  4  6  8/0  2  70  2700  16  

10  10  3/0  4,5  75  1900  53  2000  60  7  8/0  22  8  35  1  7  03/0  3  80  2800  17  

11  10  3/0  4,5  70  1900  54  1800  66  5/7  1  120  7  36  1  7  1/0  3  80  2800  18  

11  10  3/0  4,5  70  1900  55  1900  70  4,5  0,3  10  11  29  3  8  0,8  3  75  2900  19  
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y = X1                               1            مدل    595 / 0  + X2    317 / 0 + 3472 / 3-  

 ـ       غیرازبررسـی نحـوه تـاثیر و       ، دراین مطالعه      ـ یـا رابطـه چنـدین متغیّ رهـای  ابطـه بـین متغیّ  ر ر پاسـخ، ر بـرروی متغیّ
اسـتفاده    با .)الف تاذ  4شکل  ( مورد بررسی قرارگرفته است    ها نیز  رطول مخروط واریزه  روی متغیّ ه  مجزا ب  توپوگرافی بطور 

تـاثیر متقابـل      مـوارد مـذکور    برعلاوه   ،ای مختلف محدوده مورد بررسی    ه ه درّ مشاهدات میدانی در   های هوائی و   ازعکس
دینامیـک   نقـش آنهـا در     و هـا  هدرّ درهـا    هـایی از واریـزه     پـشته  همچنین نحوه پراکنـدگی    ای و  جریانات واریزه  رودخانه و 
هـای مجـاور تعیـین شـده         هادمای ایـستگ   در نهایت گرادیان دما با توجه به ارتفاع و         وای، مورد بررسی قرار گرفته       رودخانه

  .است
  

  بحث 
بـه   ای واحـد   هـای کلـی یـک جریـان واریـزه          ابتـدا ویژگـی    بایـد  ترگردد، ای سهل  اینکه تحلیل رفتارجریانات واریزه   برای  

ای منطقه مـورد مطالعـه نیـز ازایـن قاعـده مـستثنی               که جریانات واریزه   ،ای جریانات واریزه  کلیه در .تفکیک توصیف شود  
  ). 2شکل (استناسائی مشخص قابل ش کاملاً سه بخش نیست،

 ،هـا بـرای بخـش مخـروط        رتامین واریـزه  ای د  ها قرارگرفته وسهم عمده    که دربالای مخروط واریزه    گود، بخش نسبتاً  )1
ی های برف ـ  که محل استقرار تکه    معمولاً این بخش درفصل سرد سال،      .دارد ها یژه درابتدای تشکیل مخروط واریزه    و هب

   ).A ،2شکل (کند می ها بازی تشکیل واریزه هوازدگی و  در، نقش مهمیاست
 رهـای مکـرّ   جابجـایی  اثـر  یا کانال پرشـیبی اسـت کـه در    این بخش یک معبر    .باشد می ها بخشی که مسیرعبور واریزه    ) 2

 بخـش  ایـن  .گـردد  ها تبدیل می کننده عمده واریزه به مرور به تامین شود و های سنگی کنده می  دامنه  روی ها بر  واریزه
هـای   درآبراهـه  درجه دارد و   12تا9مطالعه، شیبی بین     درمنطقه مورد  ،نیزموسوم است 1فرسایش  /انتقال   که به نام ناحیه   

  ).B ،2شکل (گردد مشخص می ،وسیله کف صیقلی شده هقرار گرفته است و ب 3 و 2رده 
طـول وپهنـای     ای قرارگرفتـه اسـت     ها که درانتهای بخش معبر جریانـات واریـزه         بخش نهشته یا بخش مخروط واریزه      ) 3

متـر  سـانتی   از چنـد     منطقـه،  در ابعـاد ایـن بخـش،      .انـد  ها واقع شده   آبراهه بسیارمتفاوت داردومعمولاً درسومین رده از    
 ).C ،2شکل (تغییرکند ای بزرگ، واریزه ا متر درجریانات هتا ده ای کوچک ، درجریانات واریزه

 

  
محل گذر  بخش معبر و B ،ها های برفی و محل تغذیه واریزه محل نشست تکه A ،در این شکل .ای شمائی از یک جریان واریزه 2شکل 

  عبور رودخانه E  دیواره سنگی وD ،ها  مخروط واریزهC ها، واریزه
                                                 

1-Transport/erosion 



  
  163                                                       و بررسی نقش عوامل توپوگرافی و دینامیک رودخانه ای، بر اندازه مخروط های واریزه ایتحلیل

 

 

    وبزرگ شدن قاعده مخروط واریزه هاجریانات واریزه اینقش عوامل توپوگرافی دروقوع  -
 ازعوامـل عمـده   ،)ریز اقلیم( عوامل اقلیمی متاثر ازآنها پارامترهای توپوگرافی ودرنواحی کوهستانی  پیش فرض که   با این 

ضـمن  کـه   ه اسـت ه سعی شدقالدراین م  ،ای هستند   وقوع جریانات واریزه   تشکیل و ازعلل اصلی    همچنین وها   واریزه ولیدت
 ـ  لاستفاده از تحلی   با ،پیش فرض فوق   یا رد  واثبات   هـای وقـوع جریانـات       مکانیـسم  ،)1رگرسـیون چنـد متغیّـره     (ی  های کمّ
  .بررسی قرارگیرند ای نیز مورد واریزه

ن همبـستگی را بـا      کـه بیـشتری    ،)X1(ر مربوط به عمق معبر    دهد که متغیّ   ی نشان می  های کمّ    نتایج تجزیه وتحلیل     
 محاسـبه حاصـل از  تبیـین   بـا توجـه بـه ضـریب          .شـده اسـت   به مدل رگرسیون وارد      ،ربه عنوان اولین متغیّ    ،متغیر پاسخ دارد  

)Rsquare =0.6431(،  ر عمق معبـر به وسیله متغیّ ،ر وابسته درصد کل تغییرات متغی65ّکه نزدیک به) (X1 تبیـین  توجیـه و 
 اعمق بخش معبر بیشترین نقش را ایف ـ       ،ی منطقه ها گرفت که در بزرگ شدن قاعده مخروط واریزه       توان نتیجه    می ،شود می
 بر وسعت محلی کـه دربخـش اعظـم    ،شود می شود که هرچه عمق معبربیشتر می دلیل این امر بدین صورت توجیه     .کند می

 با توجه به فـراهم آوردن مکـان بـاد پنـاهی و             ، همچنین این بخش   و شود افزوده می  ،های برفی است   سال مکان نشست تکه   
 .کننـد  نده درتشدید عمل هوازدگی ایفا مـی      کن نقش تعیین  بخش   این ذوب برف،  زمان در برای تاخیر  ایجاد شرایط مساعد  

 ،شـود  مـی لقوه سطح هـوازدگی محـسوب       اب بخش مقطع عرضی که بطور     ،گردد هرچه عمق معبر زیادترمی    ،ازسوی دیگر 
 ـ. شود می افزوده گیرند، اختیار مخروط قرار می    هایی که در   میزان واریزه  درنتیجه بر  و گردد می تر وسیع    نـدی دامنـه   بل رمتغیّ

 )X2(،     ر پاسخ  همبستگی بیشتری با متغیّ    ،هارنسبت به سایر متغیّ    ،0 /4039با ضریب همبستگی)Y (دهد  می نشان)   3شـکل، 
 دامنـه   بلنـدی ست که هرچه    ا  این حاکی از  ،این امر  .)1مدل  (مرحله دوم به مدل رگرسیون وارد شده است        بنابراین در  .)ب

نیـز   دار شـیب قـسمت   عمـودی   بخـش   وسـعت    شـود،  های دمائی افزوده مـی     میزان تفاوت  راینکه ب بر  علاوه   گردد، بیشترمی
هـا نیـز    هـا درپـای دامنـه    بر میزان انباشتگی واریـزه  ،هوازدگی مساعد باشدعمل  اگرنوع لیتولوژی نیز برای      .یابد می افزایش
  . شود می افزوده

 ـیـا رابطـه چنـدین مت       بررسـی نحـوه تـاثیر و       از غیر ،دراین مطالعه   ـ  ر بـر  غیّ رهـای  ابطـه بـین متغیّ    ر ،ر پاسـخ  روی متغیّ
نتـایج   ).الـف تـاذ    3شـکل   (نیز مورد بررسی قرار گرفته است      ها ر طول مخروط واریزه   وی متغیّ  ر طور مجزا بر   هتوپوگرافی ب 

 ،هـای منطقـه   رمربوط به طول مخـروط واریـزه   درصد ازتغییرات متغیّ  22درحدود  که ، دهد   می  ها نشان  حاصل ازاین بررسی  
نـوع  ).الـف   ،3شـکل   ،33رابطه درجـه   در درصد27 و 2 دررابطه خطی،درصد22(شود می بوسیله عمق بخش معبر توجیه 

 ـ ازدرصد  50درحدود  نوع خطی است و از ،ی منطقهها طول مخروط واریزه و) X2(رابطه بین بلندی دامنه      ر  تغییـرات متغیّ
هـا از نـوع    واریزه طول مخروط و ) X3 (رابطه بین ارتفاع منطقه ).ب ،5شکل (شود  وسیله بلندی دامنه توجیه میه ب ،پاسخ

ازنـوع خطـی     ،0,027بـا ضـریب تبیـین        ،هـا   طـول مخـروط واریـزه      و) X4(رابطه بین شیب دامنه    و ،)،ج3شکل  ( 24درجه  
 ،3شـکل   (است  ترین رابطه حاکم     ضعیف ،طول دامنه  و ) y(بین متغیرمذکور  ،ها مقایسه با سایر متغیر     در .)د ،3شکل  (است

                                                 
1 -Multivariated Regression   
2- Linear(y=b0 +b1x) 

3 - Cubic (y=b0+b1x+b2x2+b3x3)  
4 Quadratic(y=b0+b1x+b2x2  ) 
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بـا ضـریب تبیـین      ( باشـد  مـی  2از نـوع درجـه       ،اه ـ طـول مخـروط واریـزه      و )X5(درنهایت رابطه بین طول بخش معبـر       و)د
  ).ذ ،3شکل 0,26

 یطـول انـدازه   دهـد کـه نـسبت        ای منطقه نـشان مـی      امترهای مربوط به جریانات واریزه    پار های میدانی از   اندازگیری
  .بزرگ است ای کوچک و  به ترتیب برای جریانات واریزه1:5و1:3، دامنه اع به ارتف،ای واریزه قاعده مخروط

 کنـد،  فعالیت آنهـا نقـش مهمـی بـازی مـی           های منطقه و   که درتشکیل واریزه  توپوگرافیکی   دربین عوامل بی شمار   
ای  ریانات واریـزه  یشترجتوان گفت که ب    می ،ای ه به پراکندگی جریانات واریزه    با توج  . است نقش عامل ارتفاع انکارناپذیر   

  :توان در بندهای زیرخلاصه نمود دلایل این امر را می .اند  متری پراکنده شده2600اع بیش از منطقه در ارتف
 یکـی از عوامـل      ها به عنوان   های برفی وگاه یخبرف    تکه ، متری 2000 درارتفاعات بالاتر از     درمنطقه مورد مطالعه و    -الف
هـای   ویژه دربخش ه  ب ،ماه تیر  تا زیدرمواردی ن  ماه و  تا اواخر خرداد   ،ها انیکی سنگ جهت تخریب مک   ،کننده رطوبت  تامین

 ،هـای پناهگـاهی    دربخشپوشش منقطع برف     ،در ارتفاعات نواحی کوهستانی   که   به لحاظ این   .آورند دوام می  ،پناهگاهی
تـشکیل  بنـابراین   ، )Dijke et al.,1996 p326( کنـد  هـا نقـش ایفـا مـی     بیشتر از پوشـش ممتـد بـرف در تخریـب سـنگ     

بیـشتر صـورت    هـای یـاد شـده در مقایـسه بـا سـایر نقاط،              دربخششـوند،  محـسوب مـی   که حاصل چنین تخریبی     ها واریزه
  .گیرد می
تفـاوت  (دمـا   روزی   شـبانه همچنین نوسانات شـدید      افت دما و  میزان   در ارتفاعات نواحی کوهستانی پشت به آفتاب،       -ب

با توجه بـه   ،) p Dijke et al.,1996 327( شود می متری تشدید2500متری تا 1800فاع از ارت)میان حداکثر وحداقل دما
 درحـساس   هـای    پراکندگی سـنگ   رتفاعات و ا تشدید نوسانات دما در    ،ارتفاعات منطقه از این قاعده کلی     مستثنی نبودن   

زیـاد  تـوان گفـت کـه     مـی  ،)انـد   شدهتشکیلروی آنها  ای منطقه بر که اکثرجریانات واریزه  (یربازالت  نظ ،ارتفاعات منطقه 
  .)5شکل (قابل توجیه است ، ارتفاعات محدوده ازاین ای منطقه در تعداد جریانات واریزهبودن 
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  .ای طول قاعده مخروط واریزه  y,در این شکل،).از الف تا ذ(های انتخابی  مربوط به متغیر،برازش خط ومنحنی از میان نقاط پراکنش 3شکل 
  

 ا ظـاهر ه ـ دامنـه  هنـه در سـطوح  رهـا اغلـب بـه صـورت ب        گسـن  ،متری به بالا  2000 ارتفاع   از ، درمنطقه مورد مطالعه   -ج
دیگـر   هـای قـدیمی و     آبرفـت  هـا توسـط    سـنگ  ، بیـشتر مـوارد در ارتفاعـات پـایین         که در این درحالی است     .شوند می

توان گفت که احتمال تخریـب     می ،با توجه به نقش حفاظتی سازندهای سطحی       .شوند  محافظت می  ،سازندهای سطحی 
زم بـه ذکـر     لا .ابـد ی کـاهش مـی    ، در ارتفاعات پایین    افزایش و  ،ای در ارتفاعات بالا    ل جریانات واریزه  تشکی ها و  سنگ

 .انـد  قرارگرفته)متری 2000ن تر از پایی(معمولاّ در ارتفاعات پایین  ،منطقهبزرگ   قدیمی و ای   است که جریانات واریزه   
 ،مـذکور ای   بخـش معبـر در جریانـات واریـزه        عمیـق بـودن      ،در بخـش قاعـده    های بسیار حجیم     حضور واریزه  وجود و 

 تـشکیل و   بـه عبـارت دیگـر،      ).7شکل(دوران سرد کواترنر باشد    پریگلاسیر در برپایین بودن محدوده    شاهدی   دتوان می
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 ها درارتفاعـات پـایین بـه مـدت چنـدین مـاه در              که یخبرف  گردد به زمانی برمی   ،ای  واریزه چنین جریانات توسعه اولیه   
 ،هـا   یخبـرف  وبت ناشـی از ذوب روزانـه      حضور رط  دراثرحاکمیت شرایط خشن اقلیمی و     ها مستقر شده و    سطوح دامنه 
  ).6شکل (تر شده است  به مرور عمیقبخش معبر

  
  
  
  
  
  
  
  

  ها نقش آن در سایش سطوح دامنه تا مردادماه و منطقه های پناهگاهی ها در بخش  تداوم استقرار یخبرف4کل ش
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  زده های برون  تشکیل مخروط واریزهای درپای بازالت5شکل 
 توان به علل و     دلایل این کاهش را می     .شود  دوباره از میزان جریانات واریزهای کاسته می       ، بالا  متری به  2800ارتفاع   از

  :عوامل زیر نسبت داد
 هـا و   هـا وتـشکیل واریـزه      درنتیجه ازاحتمال تخریـب سـنگ      ت شدید دماو  ابه تدریج از نوسان    ،حدارتفاعی یاد شده  از –

  .شود ای کاسته می جریانات واریزهوقوع  تعدادهمچنین 
 همـان میـزان از     بـه  درنتیجه از ضخامت و    ها افزوده شده و    برمیزان شیب دامنه   ،نزدیک به خط الراس    وارتفاعات بالا    در -

ناسبی برای  که محل م   های پناهگاهی،  بخش ،هائی  محدوده ینچن همچنین در  .شود های برفی کاسته می    مدت استقرار تکه  
  .ودنممشاهده توان  یمبه ندرت  شوند،  استقرار برف محسوب می

هـا درپنـاه    طورغیرمستقیم با متراکم سـاختن بـرف   هنیرومندی است که ب  دارای بادهای فراوان و،محیط کوهستان سبلان   -
 علاوه بر اینکه به ازای افـزایش        ،های شمالی سبلان   منهدردا .زایی تاثیر مستقیم دارد    تهدید پوشش گیاهی درشکل    موانع و 
ضـریب برفـی نیـز       ،به تبع آن بـا کـاهش دمـا           بلکه با افزایش ارتفاع و     شود، ارندگی زیاد می  ب)خص  تا ارتفاع مش   (ارتفاع
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 یافته تا تیـر     مکهای مترا  برف سازد و   روی هم متراکم می    ها را بر   باد نیز در پناه موانع برف      ،بر این علاوه   یابد و  افزایش می 
برفـساب  صورت یک عامـل مـستقل در فرآینـد           هب ،یک طرف  های سبلان از   دامنه در های مستقر  برف .آورند ماه دوام می  

در اختیـار سـطوح      ،مکانیسم هوازدگی شدید   ها رطوبت برای عمل یخبندان و      برف ،طرف دیگر  از کنند و  مشارکت می 1
  .سازند  میمه ها فراههای پایین درّ ها به بخش ه را برای رها نمودن واریزهبه این ترتیب زمین و دهند سنگی قرار می
 تعداد کندگی وانحوه پر ، ازنظرخصوصیاتهای مختلف، ویژگیبودن  دارابه لحاظ  تواند نمی موردمطالعه منطقه

درشرایط  و شود هده میهائی مشا ناهمگونی ، مختلفتوزیع عواملدر زیرا .همگون باشد ،ای وقوع جریانات واریزه
  ).6 شکل(ها تنوع خاصی وجود دارد بسترتشکیل این پدیده

  
  
  

  

  

  پراکندگی جریانات واریزه ای در ارتفاعات مختلف منطقه.6شکل

  پراکندگی جریانات واریزه ای در ارتفاعات مختلف منطقه 6شکل
  
  وقوع جریانات واریزه ای قدیمی شرایط اقلیم کنونی وگذشته بر تاثیر-

هـم   های اقلیم گذشـته و     ویژگی هم نوع و   ارباید به اجب   ،ای منطقه  ه توسعه جریانات واریزه   نحو ل و یبرای درک علل تشک   
 از  و.به این قاعده عمل شده اسـت  دراین بررسی نیز به این اجبار توجه و . بررسی قرارگیردخصوصیات اقلیم کنونی مورد   

 و ظهـور  گرادیان دما در با عنایت به این که ضریب برفی و. های مذکور مورد بررسی قرار گرفته است   پدیده ،این دیدگاه 
  . نظر قرار گرفته است اصلی مد پارامتر این دو ، در این مطالعه نیز،کنند ها نقش اولیه ایفا می پدیدهوسعه این ت

 کـه دردامنـه شـمالی قـرار        شـهر،  مـشکین  هـای مـشیران و     فقط به اختلاف دما بین ایستگاه      در بررسی گرادیان دما،   
درجـه بـه ازاء هـر    /. 48های موجود،گرادیان دمـا حـدود        ایستگاه قایسه تغییرات دما دربین   م پس از  شده و  اکتفا اند، گرفته

 ،/.39 ،مـشکین شـهردر زمـستان    هـای مـشیران و   گرادیان دمـا درایـستگاه   . محاسبه گردیده است، متر اختلاف ارتفاع100
ارتفاعـات  امنـه شـمالی   های موجـود در د  با مقایسه ارتفاع ایستگاه  .باشد می /. 48درپاییز  و /. 62در تابستان    ، /.58دربهار  
میـزان متوسـط    ) متر2300با ارتفاع   (وموئیل  )  متر 1568با ارتفاع   (مشکین شهر  ،) متر 653با ارتفاع   (یعنی درمشیران    ،سبلان

 میلـی   13 متـر  100افزایش نزولات آسمانی به ازای افزایش هر         .باشد  میلی مترمی  410 و 377 ، 213 برابر   بارندگی به ترتیب  
ب دهـد کـه ضـری      نشان مـی   ،های شمالی قوشه داغ    اقع در دامنه  و ، بارش ایستگاه موئیل   بررسی آمار  .مترمحاسبه شده است  

آبان تا فـروردین مـاه در نظـر گرفتـه شـوند، ضـریب              ، در صورتی که دراین محاسبات     .است /. 43برفی در این محدوده ،    
فراهم نمودن اختلافات دمـائی  ( یان دمایدیرگرادیباتوجه به مقا).81 ص1381 دلال اوغلی،( درصد خواهد بود100برفی 
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زمینـه   ، درشرایط اقلیمی کنونی،) کننده رطوبت برای عمل هوازدگی     به عنوان تامین  (وضریب برفی ) برای عمل هوازدگی  
روط هـا بـرای تـشکیل مخ ـ       همچنـین شـرایط بـرای تـامین واریـزه          برای فعالیت فرآیندهای هوازدگی درسـطوح سـنگی و        

  .باشد  مساعد می ها، واریزه
ودن محـدوده تـشکیل   عمق زیاد بخش معبر وپـایین ب ـ     (منطقهای   ی ازجریانات واریزه  خهای بر  باعنایت به ویژگی     

متفـاوت    بـسیار  شـرایط اقلیمـی   حاکمیـت بـه  وطرسد که تشکیل وتوسعه آنهـا مرب ـ  به نظرمی ،)ای تیپیک    جریانات واریزه 
  به نوسانات اقلیمـی در     توجهبا   و ،ها مل اقلیمی درتشکیل واریزه    عوا باتوجه به نقش مستقیم   .)8شکل  (ازشرایط کنونی باشد  

ای در طـول دوران مختلـف    شدت وتعـداد وقـوع جریانـات واریـزه         ،توان انتظار داشت که     می ،طول آخرین دوران چهارم   
ه در معتقدنـد ک ـ  )Sass et al ,2001 p1073.,Onda et al., 1991وp147  ( محققـین  .ان نبـوده اسـت  یکـس  ،ناسیزمین ش

مرتفع مجاور یخچالی، هوازدگی مکـانیکی تحـت شـرایط خـشن             نواحی در ،)اواخر پلیسستوسن (آخرین دوران یخبندان    
اعمال فشارهای تکتونیکی  ، انجماد-عمل متناوب ذوب     ، دراین دوران  ،به عبارت دیگر   .به شدت فعال بوده است     ،اقلیمی  
بـا شـروع    اعدی را برای تشدید عمـل هـوازدگی فـراهم سـاخته و        زمینه مس  ها، سنگ های متعدد در   شکاف درز و  وحضور

هـا بـه     ورود واریـزه   ای و  بر میزان وقـوع جریانـات واریـزه        ،های عظیم   وقوع سیلاب  و ،مرطوب هلوسن   گرم و  دوران نسبتاً 
ات مشخصّ زای را ا   وقوع جریانات واریزه   تشدید ،)p Grossman,2001 22( برخی ازمحققین . ها، افزوده شده است    آبراهه

هـای   لایـه  وجـود ازجملـه    ،با توجه به شواهد موجود درمنطقـه       .دانند هلوسن می  اواخر پلیستوسن و   در بارزتغییرات اقلیمی 
هـای   مخـروط  وهمچنین وجـود   ای برخوردارند،  ضخامت قابل ملاحظه   که از وسعت و    های قدیمی منطقه،   آبرفت در مجزا
همچنـین وجـود    و ، قابـل مـشاهده هـستند      بلانهـای س ـ   هدرّ بخشی ازآنهـا در    ،که دراثرسیل بردگی   ،ای مدفون شده   واریزه
  .کنند  وتحولاتی را تایید میوقوع چنین تغییر ،ای با بخش معبر عمیق انات واریزهجری

دوران  بیشتر از ( سانتیگراد درجه 2تا  1ها وافزایش دمای جهانی به میزان        تغذیه ضعیف یخچال   ،ارتفاعات منطقه  در
دلال (دنبـال داشـته اسـت        های دامنه شمالی سبلان رابـه      کاهش تدریجی یخچال   ، زیرین دوران هلوسن میانی و    از ،)کنونی
کـه   درحـالی  .متـری اسـت   4585 ارتفاعـات  زمان حاضر در   های دائمی کوه سبلان در     تحتانی برف  مرز ).82،  1381اوغلی  

 در حـدود برفـی در ارتفاعـات         هـا  این جابجائی  .رآمده بود ت نیز پایین   متر 3730تا ارتفاع    دوران سرد گذشته،    در خط برفی 
های شمالی   دامنه هم در  های شمالی سبلان و    هم در بخش   ،ای منطقه  ه تشکیل جریانات واریزه   به جابجائی محدود   ،مختلف

تفاعـاتی  درار انـد،  نطقه شناسائی شـده  که درم وتیپیکای قدیمی جریانات واریزه  که طوری هب ، منجر شده است   ،قوشه داغ   
 هـا  دنیـست وعمـق کانـال جابجـائی واریـزه         این ارتفاعـات مساع    اند که شرایط اقلیم کنونی برای تشکیل آنها در         قرارگرفته

شـواهد اسـتناد     ای یکـی از    واریزه این نوع جریانات   عمق زیاد در   .کند  متر نیز تجاوزمی   4از   ،ای قدیمی  درجریانات واریزه 
  ).7شکل(شود  به گذشته محسوب میآنها 

 هـا  هپـای دیـواره درّ     جابجـائی آن در    وجود آب و   ،ای ها و وقوع جریانات واریزه     یزهعوامل اولیه تولید وار    یکی از 
هـای   دار به هنگام پسروی یخچـال      های جابجا شده از سطوح شیب      افزایش حجم آب   های گذشته و   وقوع سیلاب  .باشد می

 حجـم زیـاد     .هـای پـایین دسـت شـده اسـت          گی بـه بخـش     سـن  موجب جابجائی حجم زیادی از قطعات      ،نی سبلان کوهستا
دهـد کـه    نـشان مـی   ، از یـک سـو  ، همچنین ضخامت زیاد این جریانـات   جریانات گلی و   ای و   واریزه ها درجریانات  واریزه

هـای گذشـته     زمـان هـوایی در  حاکی ازتغییـرات شـدید آب و   سوی دیگر، از شود و قوع آنها به دوره گذشته مربوط می و
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بارندگی  که آب حاصل از    طوری هب ، با شرایط کنونی متفاوت بوده     ،های طبیعی  های تغییر دهنده شیب    می مکانیس یعن .است
هـای حاصـل ازذوب    آب برفـاب هـا و   ،تـر سـبلان   هـای مرتفـع    دربخش . ویخ، بیشتراز زمان حاضربوده است     یا ذوب برف  

ای در چنـین     ازعوامـل تـشکیل جریانـات واریـزه       کـی   ی ،هـا   روی یخچـال   همچنـین پـس    ها و  زیرواریزه های مدفون در   یخ
  .باشد هایی می محدوده

 در تیپیـک منطقـه،   هـای قـدیمی و   بـه عنـوان زمـان تـشکیل واریـزه      ،ه ویژه در دوره سـردآن دوران کواترنر ب   در  
هـای   هـای کـه دربخـش      یبررس ـ .پوشش گیاهی کامل وجود نداشته تا ازحرکت مواد جلـوگیری کننـد            ،های شمالی  دامنه
ای درزمـان تغییـرآب      واریزهدهد که برمیزان جریانات      نشان می  ،صورت گرفته )51 ص 1381دلال اوغلی ،  (تلف منطقه   مخ

        هـای تنـد   شـیب  وجـود  .ای افـزوده شـده اسـت    ارقابل ملاحظهبه مقد ، وقوع تغییرات هیدرواقلیمی هلوسن   مخصوصاً ،وهوا
هـوازدگی   تجمع حجم زیادی ازمـواد سـست حاصـل از          شدید،های   وقوع بارندگی  ، عدم پوشش گیاهی   ،)درجه 40-90(

امـل مـوثر درتـشکیل جریانـات     ازعو ،هـا   برش قسمت پـایین دامنـه     و ها ها برروی دامنه   مورن های آذرین و یا حضور     سنگ
  .اند ای قدیمی منطقه بوده واریزه

  
    متر4                                                          

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ای تیپیک قدیمی در نزدیکی اهر تشکیل جریان واریزه 7شکل
  
  اثر متقابل جریانات واریزه ای و پویایی آبراهه های اصلی بریکدیگر

 در هـا و   اصـلی رودخانـه    بـستر  حرکـت مـواد در     رسـوبی و   توسط میزان بار   ، طی زمان  های کوهستانی در   همورفولوژی درّ 
ها،  ها به رودخانه میزان ورود واریزه بین ناپایداری بستر اصلی و .شود تعیین می ،ها هرّد گذاری آنها دربخشی از نهایت نهشته

یچش رودخانــه نحــوه پــ و هــا هآرایــش جریــان آب در طــول درّ تغییــروجــود دارد کــه موجــب 1  پــس خورهــاییمعمــولاً
 ، درکوتـاه مـدت  کـانی و هـای م  مقیاس در امر این) Evans and Warburton,2001,p1088(گردد درمسیرهای جریان می

بـه شـرایط هیـدرولوژیکی       هـا  روی جریـان رودخانـه     ای بـر   که اثرات جریانـات واریـزه      باید اضافه نمود   .تاثیرگذار هستند 
هـا   ژئومورفولوژیکی واریزه مورفولوژیکی و های   ویژگی ،)وقوع سیلاب های تشنجی    دبی وعمق جریان و   (های جاری  آب
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 هـا و   شـیب دیـواره    ماننـدعمق دره،  (های جریان   های مورفولوژیکی بستر   ویژگی و )ها ریزهاندازه وا   و نظیر فضای بین آنها   (
قوشه داغ نـشان   های شمالی سبلان و هدرّ های میدانی در ررسیب).(Levia and Page,2000,p545بستگی دارد)ه پهنای درّ

بر میـزان  به علاوه  .یابد  ها افزایش می   ودخانهها با افزایش دبی ر     هواریز قطعات نهشته شده از    قطر دهد که معمولاً طول و     می
ت که احتمال فرسـایش جـانبی       دلیل این امر این اس     .دشو میوده  افز ،با افزایش پهنای رودخانه    ها  واریزه حجم و طول، قطر 

رصت انباشـتگی  ها ف های در کناره درّ  های واریزه مخروط درنتیجه ،   و .یابد ها کاهش می   تر شدن بستر جانبی رودخانه     با پهن 
 ،هـای بزرگـی رخ دهـد     سـیلاب  ، در مـواقعی ازسـال     ،هـای پرشـیب    هـای تنـگ بـا دیـواره        ه درّ در صورتی که در    .یابند می

  .)8شکل(نخواهند کردای فرصت توسعه پیدا  های واریزه مخروط
  

                
             بخش معبر                    

  
  
  
  

          بخش مخروط                   
    
  

  محل پیچش رودخانه                        
  آب   و حمل مواد توسط                     

   
  
  

  
  )به محل برش دره توسط سیلاب ها توجه شود(ای در کناره یک دیواره پرشیب در نزدیکی مشکین شهر واریزه تشکیل مخروط 8شکل

  
ای برروی  اثرجریانات واریزه خروشان جاری هستند،  سبلان که جویبارهای پرشیب وکوهستان هایی از  بخش در  

هایی کـه تهیـه رسـوبات محـدود          نمکا در چنین  . خیلی کم است   های بالا دست رودخانه،    فرآیندهای بخش  شکل کانال و  
جریانـات   هـا،  لابسـی  هـا و   ل شـده توسـط یخچـال      های بزرگ حم   سنگ و ای تاحدی پایدارهستند   جریانات واریزه  ،شده

روی  اثرآنها بر ،های کوچک است  شامل قلوه سنگ، بستریهایی که بار   دررودخانه .اند ای کوچکتر را پایدارنموده    واریزه
 به تحمل تغییرات عمده گـردد،      دلایل مهم آن اینست که رودخانه بدون اینکه مجبور         یکی از  .بسیارکم است  نیمرخ بستر، 

 .درازمدت روی شکل کانال تـاثیر بگـذارد        در اگرچه ممکن است چنین شرایطی،     . جابجا سازد  تواند آنها را به سادگی     می
انتقـال   ها از مخـروط و   مکانی وزمانی در رها شدن واریزههای  وتهیه آن محدود نشده است، تفاوت      بستری درجائی که بار  

توان بطـور کلـی چنـین         می ،ابراینبن .ردها تاثیر چشم گیری برجای نگذا      هممکن است در مورفولوژی درّ     آنها توسط آب،  
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های مختلـف    زمان در اند و  پراکنده شده )درخلاف جهت یکدیگر   (ها های که در اطراف درّ     های واریزه  مخروط ،گفت که 
هـا   هتغییـر شـکل درّ   در های هیدرولوژیکی آبهـا و  در ویژگی  ،سازند ها سرازیر می   ه به داخل درّ   ها را  طور ناگهانی واریزه    به

  .تواند چندان موثر باشد نمی
هـا   جابجـائی واریـزه   در ، رودخانـه هـای هیـدرولیکی خـود    ویژگی عامل دیگری غیر از ،های شمالی سبلان    درّه در

حضور تخته  .سازد می تر ای را در مورفولوژی کانال پیچیده تجزیه وتحلیل نقش جریانات واریزه   گردد که این امر     می سهیم
توانـد   مـی  ، دراز مـدت   در ، یـا درکنـاره آنهـا      ای و  هـای واریـزه    اً بـزرگ درپـای مخـروط      هـای نـسبت    قلوه سنگ  ها و  سنگ
اثیر ت حداقل دو ،ای های واریزه  پای مخروطهای بزرگ در قلوه سنگ .ها را تغییردهد درّه ای و  های مخروط واریزه   ویژگی

زرگ در طول جریـان رودخانـه   ب صر ناهموار به عنوان عنا   ،اول اینکه .های منطقه داشته اند      عمده برروی دینامیک رودخانه   
هـا بـه رودخانـه عمـل       بـه عنـوان عامـل رهـا کننـده واریـزه       آبی آن  مواقع پر  طول جریان رودخانه ودر    در کنند و  عمل می 

هـا   هبالا دست درّ   رسوبات رها شده از    ،ای های واریزه   پای مخروط  های بزرگ در   تخته سنگ  ،دوم اینکه ).9شکل(کنند می
را  هـا  واریـزه  هـایی متـشکل از     در پشت خود، پـشته     و سازند می آنها را پایدار   به مرور،  اندازند و  به دام می    مسیر را در طول  
انحـراف جریـان بـه طـرف         جریان رودخانه و   جانبی ی به عاملی برای جابجای    ،ها ه در داخل درّ   ها این پشته  .دهند تشکیل می 

ریـزش را نیـز بـه        ، پایه دیواره  در ادامه عمل سایش   ممکن است با   .گردد یسایش آن تبدیل م   در نتیجه    ه و درّ دیواره دیگر 
 طـول   درکنـاره و   هـایی، بـه کـراّر      مورفولوژیکی چنین عملکـردی    اثرات ژئومورفولوژیکی و   ).9شکل  (دنبال داشته باشند  

  . های منطقه مشاهد می شود هدرّ
تـاثیرات زیـادی     پرآب منطقـه،   های مرتفع و   هدرّ رای د  ات واریزه توان گفت که جریان    با توجه به موارد مذکور می     

فرآینـدهای  ،  1هـای پیچـان دار     رودخانـه  ویـژه ه  ب ،ای  دینامیک رودخانه  .کنند فرآیندهای ژئومورفولوژی اعمال می   برروی  
دی انباشـته   هـای زیـا    یزهها، که وار   هدر این درّ  کنند،   هایی فعال می   ه در چنین درّ   ها را  ویژه واریزه ه  ب ،مختلف ژئوموفولوژی 

ایـن   .گیـرد   مـی  آب جاری قراراختیار بخش مخروط در های زیادی از   واریزه ، با هرپیچش آب درقوس پیچان     شده است، 
تکیه گـاه خـود را       ،های پایینی تکیه داده بودند     ریزهکه به وا   ،های بالایی مخروط   های بخش  واریزهشود که    عمل باعث می  

هـا   هـای رهـا شـده بـه رودخانـه      خروط سرازیرشوند وجایگزین واریـزه به بخش م ،ل نیروی ثقاثر تاثیر در ازدست بدهند و  
  این . در معرض عمل هوازدگی قرارگیرد     و ها قرارگرفته بود، آزاد    واریزه ی که قبلاً زیر    بخش بالای  ، به این ترتیب   گردند و 

هـا درنـواحی کوهـستانی درطـی         تحـول دامنـه    دراثر تکرارآن،  گردد و  تکرارمی ،ای عمل با هرآب بردگی مخروط واریزه     
  ).9شکل(گردد  میزمان امکان پذیر

 و هـا عمـل کننـد      هدرّ توانند به عنوان عامل مقاومت درمقابـل جریـان آب در            می ها، ای دررودخانه  جریانات واریزه 
ویـژه   هب ـ ، روی فرآینـدهای سایـشی     ، بـا فـشرده نمـودن آن       ، به این ترتیـب    فشرده سازند و   درپشت خود  های جاری را   آب

هـا   موجب ایجاد پیچان دررودخانـه  توانند ها می واریزه ،علاوه بر این. تاثیرمهمی بگذارند، های بالا دست رودخانه    دربخش
درقـدرت سایـشی     بـه صـورت دیگـر،      ، بـرای خمیـده شـدن مـسیر جریـان رود           با فراهم آوردن شرایط مساعد     نیزگردند و 

هـای انباشـته شـده برخـورد         یـزه بـه وار   ای جاری درمسیر جریان خـود     ه طی که آب  در شرای  .های جاری تاثیر بگذارند    آب
بـا حرکـت     تر نموده و   مسیر خود را خمیده    ، به مانع  با هربرخورد  ها ازبخش مخروط به آب،     ضمن رها کردن واریزه    ،کنند
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موجب  ، به مرور   که این عمل   پردازند محل تماس می   های مقابل در   به سایش دیواره   ،های پیچان   قوس ی با جابجای  جانبی و 
های تنـگ کوهـستان      هوسط درّ  های انباشته شده در    ،واریزههای محلی  درمقیاس ). 9 لاشک(گردد هامی هتر شدن درّ   عریض
آورد کـه ایـن اشـکال در طـول زمـان             می ها را نیز پدیدآورده و     پشته ها و  چالاب نظیر ، اشکال ژئومورفیک زیادی   سبلان،

هـای پـایین    بخـش  در هـا برداشـته و   همیـانی درّ  دست و های بالا ع یک سیل بزرگ ازبخشد با وقوتوانن می موقتی هستند و  
  .دست نهشته شوند

 هـا  هها به درّ  رها نمودن واریزه   های سنگی در   دیواره  نقش عوامل طبیعی درتحریک صخره و      برعلاوه   ،منطقه  در  
 انـسانی بـه   توسط ساکنین محلی نیز به عنوان عامـل        ها رهای طبیعی به طرف یکی از دیواره      گاه انحراف نه   ، آبهای جاری  و

هـا در مـساعد نمـودن زمینـه بـرای عمـل              هیعنی تماس آبهای جاری با دیـواره درّ        ، این عمل  .گردد عوامل طبیعی اضافه می   
  .کند نقش اساسی ایفا می ،ها  ایجاد واریزههوازدگی و

  
  نتیجه گیری  

 حاکمیـت شـرایط   ، علت وجود بستر لیتولوژیکی مساعدبه ،های عمیق آن   هرّه ویژه در د   ب ،های شمال غربی سبلان    دامنه در
های فراوانی   واریزه درنتیجه در اثرتداوم فعالیت فرآیندهای هوازدگی،      های پناهگاهی و   تداوم برف دربخش   ،اقلیمی خشن 

هـا   گردد که قاعده ایـن مخـروط       ای بزرگی تشکیل می    های واریزه  مخروط به مرور  گیرد و  ها قرار می   هدرّ دراختیار تولید و 
 شوند های جاری می   ای زیادی از قسمت قاعده، وارد آب      ه واریزه ، با هرجابجائی  شوند و  جابجا می  متاثراز عوامل مختلف،  

ای  جریانـات واریـزه    ، به لحاظ تداوم دراین عمـل      گیرد و  اختیار عوامل هوازدگی قرار می     ای در  تازه بستر از قسمت بالا،   و
دیــدگاه  زمطالعــه نحــوه توســعه آن ا ای و هــای واریــزه انــدازه قاعــده مخــروط .ماننــد مــواره فعــال بــاقی مــیدر منطقــه ه

هـا را بـه       این که وظیفه وارد نمودن واریـزه       برعلاوه   این بخش،  . برخوردار است  ای فوق العاده ژئومورفولوژیکی ازاهمیت   
همچنین در شکل  ها و دخانهسایشی رو ای هیدرولوژیکی وه ای را در ویژگی تغییرات عمده های جاری به عهده دارد،    آب
 که محل مناسـبی را      معبرهای عمیق  ،های کمیّ  تحلیل، طبق نتایج حاصل از       در محدوده مورد مطالعه    .آورد ها پدید می   هدرّ

 بـه  .کننـد   میای ایفا های واریزه خروطبیشترین نقش را در بزرگ شدن م     سازند، دوام آنها فراهم می    ها و   برای نشست برف  
در  ،انـد  ب جریانات آبی در امان مانـده      رو ای منطقه که به عللی از عمل رفت و         های واریزه   مخروط  بزرگترین ،همین دلیل 

 توسـط   هـا  هـای بخـش پـایینی ایـن مخـروط          هـا کـه واریـزه      ههـائی ازدرّ   درمکان .اند بسیار عمیق تشکیل شده   پای معبرهای   
موجـب افـزایش     ،هـای بـزرگ     ایجاد پیچـان   ها به دیواره مقابل و     نحراف جریان آب  ا ،اند های بزرگتر محافظت شده    سنگ

ویـژه وقـوع لغـزش      ه  ای ب ـ  باعث وقوع انـواع حرکـات تـوده        ه،درمواردی با خالی نمودن پای دیواره درّ       ها و  سایش دیواره 
تیپیکـی  های بـسیار     نمونه .اند  داده زایشها را اف   رسوبی رودخانه  بار ، یا غیر مستقیم   طور مستقیم و   هب ، به این ترتیب   اند و  شده

  .های شمال غربی سبلان شناسائی شده است ای درسرتاسر دامنه های واریزه از این نوع مخروط
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  1 :70000اس                                                    مقی3                          2                       1 

 های شمارهعکس های هوائی (های شمالی قوشه داغ  های دامنه عریض تر شدن درّه ای بر پیچانی شدن رود و ی واریزهها تاثیر مخروط 9شکل

 .هدرّ )3ای  جریانات واریزه)2 دهند می بخش مخروط قرار در اختیار راها  شیب که واریزه های پر صخره )1:در این شکل ).06  28 06  27 
  

 گـستره آنهـا درایـن    گردنـد و  طق کوهستانی به فراوانی تـشکیل مـی       رغم این که در منا     علی ،ای جریانات واریزه    
غیر مستقیم باعـث بـروز تغییـر وتحـولات           طور مستقیم و   هب ،خود به عنوان پدیده ژئومورفولوژیکی     و باشد  می مناطق وسیع 

 مطالعـات بـسیار    گردنـد،  ژیکی می فرآیندهای هیدرولو  یردر عملکرد تغیهای ژئومورفولوژیکی وگاه     پدیده عمده در سایر  
 همچنین اثـرات    های مذکور و   پدیده ، هم هنوز ها صورت گرفته است و     این پدیده  درمورد ، آنهم درحد توصیف   ،ناچیزی

هــای  رد ایــن پدیــدهای درمــو بــه لحــاظ فقــدان مطالعــات پایــه .کــاملا ناشــناخته بــاقی مانــده اســت ،هیــدرولوژیکی آنهــا
تحـول   بدون درنظرگرفتن نقش مستقیم وغیـر مـستقیم آنهـا در    ،قدامات عمرانی در نواحی کوهستانیا ،ژئومورفولوژیکی

  .گیرد می ها صورت گرفته و زائی بستر وکناره رودخانه  رسوب ها و هدرّ
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هـای   ر ویژگـی  غیی ـای در ت   باید نقش جریانات واریـزه    رسد که     نظر می  هب توجه به تمامی مواردی که ذکر شد،       با 
 در وجـدی گرفتـه شـود        هـا،  ههای جاری به سایش بیشتر دیـواره درّ        تحریک آب  ها و  هتحول درّ  ،هیدرولوژیکی رودخانه 

هـا در سـایر      ات مـستقیم وغیـر مـستقیم ایـن پدیـده          به تاثیر  ،های نواحی کوهستانی   هدرّ در های عمرانی  اعمال طرح  اتخاذ و 
   .شودبیشتری مبذول لوژیکی توجه لوژیکی وژئومورفووفرآیندها هیدر
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