
  1393 پاييز ،2  شماره م،سوسال  ،كمي ژئومورفولوژي هاي  پژوهش
  90-103 .صص

 آزادراهدر مسير  شكل زايي حال حاضر و كواترنري فرآيندهايو  هواييآب و  قلمروهايتعيين 

  زال پل - آباد خرم
  

  تهراندانشگاه  ،دانشكده جغرافيا ،گروه جغرافياي طبيعي استاد ـ مجتبي يماني
  استاديار گروه جغرافياي طبيعي، دانشكده جغرافيا، دانشگاه تهران - پور يمسش اكبر يعل

  تربيت مدرس ، دانشگاهژئومورفولوژيدكتراي دانشجوي  -مريم رحمتي
  

  17/12/1392: تأييد نهايي          20/10/1391: پذيرش مقاله
  چكيده

 توسـط  آن م هـاي لنـدفر  كـه  اسـت  اي پهنه )منطقه مورفوكليماتيك(منطقه مورفوژنتيك  يك

اقلـيم   وسـيلة  كنتـرل شـده بـه    فرآيندهاي ويژه به مشابه، يا و يكسان شكل زايي فرآيندهاي
با  .هاي لوئيس پلتير استوار است بر پايه مدل مطالعه اين. آيد وجود به تواند يا مي و گرفته شكل

 ـ آبـاد  خـرم  آزادراهمورفوكليماتيك  و مورفوديناميك مناطق هدف پهنه بندي در دوره  زالپـل   ـ
سرد سـال   دوره بارش دما و ميانگين اقليمي شامل هاي داده كواترنر پاياني، زماني حال حاضر و

بـا روش  . اخـذ گرديـد   سـال  30بيش از  آماري با طول يشناس مياقلايستگاه همديد و  20در 
بـا دسـتيابي بـه سـطح     . رگرسيون خطي همبستگي بين دما و بارش با ارتفـاع محاسـبه شـد   

 هاي اري قابل قبول پهنه بندي دما و بارش حال حاضر و آخرين دورة يخچالي بر پايه مدلمعناد

از روي . بازسـازي شـده اسـت    Arc GIS افزار نرمو مبتني بر سطوح ارتفاعي در  لوئيس پلتير
هاي مورفوكليماتيك و مورفوديناميك حال حاضر و  هاي بارش و دماي موجود در مدل، پهنه دامنه

 خشـك  مـه ينيخچالي به صورت چهار قلمرو مجـاور يخچـالي، بوريـل، معتـدل و      آخرين دوره
گانه پلتير با تعيـين   سازي فرآيندهاي شكل زايي از روش نمودار شش مدل. تشخيص داده شد

مقايسه . انجام شد ادشدهيهاي شكل زايي در دو دوره زماني  از سيستم هر كدامشدت فعاليت 
دهـد كـه حـد پـايين      فوژنتيكي منطقه در عصر حاضر نشان مينتايج حاصل از حدود قلمرو مور

متري، قلمرو بوريل در  2600به طور متوسط در ارتفاع ) فلكسيون سولي(قلمرو مجاور يخچالي 
 خشـك  نيمـه متـري و قلمـرو    1250در ارتفـاع  ) پلوويـال (متري، قلمرو معتـدل   2000ارتفاع 

همچنـين در آخـرين دوره يخچـالي كـواترنر     . متري قرار دارد 300در ارتفاع ) پديمانتاسيون(
متر، پلوويال در  1520متر، بوريل در  1700حد پايين ارتفاعي قلمرو مجاور يخچالي در ) وورم(

به موازات افزايش . متر بازسازي شد 300تر از  در پايين) پديمانتاسيون( خشك نيمهمتر و  910
اي شكل زايي چون يخبندان، هـوازدگي،  ه ها، فعاليت هر يك از سيستم يا كاهش مرز اين پهنه

 .اي تغيير كرده است هاي دامنه ها فراواني وقوع ناپايداري فرسايش آبي و بادي و تحت تأثير آن
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  مقدمه

شود و در  هاي شكل زا منجر مي دوران كواترنر است كه به تغيير در سيستمترين ويژگي  تغييرات اقليمي يكي از مهم
به ويژه  اقليمي تحولات اينكه به توجه با ).12، 1382نعمت اللهي، (نتيجه تغيير در فرم را به همراه خواهد داشت 

 است، كرده تغيير خوش دست را زمين چهرة همواره و بوده برخوردار زيادي نوسانات از چهارم دوران اقليمي تحولات
 .شود مي محسوب ژئومورفولوژيست ها براي مهم اي مقوله مورفوديناميك، و مورفوكليماتيك تحولات شناسايي

 شكل و فرآيند اقليم، آن وسيله به ژئومورفولوژيست يك كه است يك ابزار مفهومي» مورفوژنتيك«اصطلاح 
سيستم مورفوژنتيك عبارت ). 102، 1389جعفري اقدم، ( سازد مي تبطمر هم به ناحيه يك در را )لندفرم( زمين ناهمواري

شكلي  واحدهاياي از  هاي زمين كه به طور مجزا يا مشترك عمل كرده و مجموعه است از اثر متقابل فرآيندها و شكل
واملي در واقع يك سيستم مورفوژنتيك عبارت از مجموعه ع .)Chorley et al, 1971, 15(كند  زمين را ايجاد مي

، شناسي سنگاين عوامل آشكارا با ). 74، 1373رجائي، (سطح زمين و تغييرات آن را به عهده دارد  بندي شكلاست كه 
، اما عوامل اقليمي در تثبيت چهره اصلي اين تركيبات پيچيده نقش قاطعي اند ارتباطتوپوگرافي، اقليم و پوشش گياهي در 

ترين عامل تغيير اشكال سطحي و به دنبال آن ايجاد شكل  حال حاضر اقليم مهمدر ). 15، 1383محمودي،( دارند عهدهبه 
 ).1، 1387مقيمي، (هاي جديد است  يا شكل

 كه است پلتير لوئيس به مربوط هاي مدل و ها يافته اقليمي، ژئومورفولوژي مورد در منابع ترين از مهم يكي
 استفاده زمين سطح اشكال تفسير و شناسايي براي آن از مرتبط، علوم ديگر و ژئومورفولوژيست ها و شناسان زمين
 دانشمنداني نظرات از الهام با ويژه به موجود منابع از استفاده با پلتير. )Flower & Petersen, 2003,5( كنند مي

 )كميطور  به( محيط بارش دما و ژئومورفيك كنترل بر مستند مورفوژنتيك، سيستم نه ترول .ك بودل، .ج پنك، .آ چون
عيوضي،  جداري(مورفوژنتيك بود  پهنه بندي براي كمي تجربي مدل اولين اين. كرد ارائه شكل زايي فرآيندهاي روي

1385 ،17.(  
 در كرد، اشاره 5پلتير و 4ترول ،3بودل ،2پنك ،1ديويس چون افرادي كار به توان مي مورفوژنتيك پهنه بندي زمينه در 
 مرطوب، مناطق در جاري هاي آب كه است داشته اعتقاد اقليم به وابسته زايي شكل ندفرآي نوع سه به ديويس زمينه اين
 اصطلاح سه 1909 سال در پنك. است ها ناهمواري شكل تغيير عامل خشك مناطق در باد و يخچالي مناطق در يخ

 متمايز يكديگر از ولوژيژئومورف و هيدرولوژي اقليم، لحاظ از كه مورفوژنتيكي منطقه سه براي را برفي و مرطوب خشك،
 سال در بودل .اند شده جا جابه متناوباً پلئوستوسن گرم و سرد هاي دوره در مناطق اين كه داشت تأكيد و كاربرد به هستند
 پراكندگي و اقليم رابطه با ارتباط در ترول كارل سال همين در و كرد مطرح را اقليمي ژئومورفولوژي سيستم 1984
 مورفوژنتيك سيستم نه پلتير 1950 سال در .نمود ارائه را ژئومورفوژنتيك منطقه هفت ئومورفيكژ عوامل و فرآيندها
 و آورده ).17، 1385جداري عيوضي، ( كرد ارائه شكل زايي فرآيندهاي روي بارش و دما ژئومورفيك بر كنترل مستند

 قرار بررسي مورد پلتير هاي مدل بر اساس يرومان كارپاسين منطقه در را مورفوكليماتيكي پارامترهاي از برخي ساربوان
 با را پلتير فرسايش و هوازدگي اقليمي، گانه هفت هاي مدل پترسون و فولر. (Urdea & Sarbovan, 1995)دادند 
 طبقه فرسايش و هوازده مختلف مناطق لحاظ از را كشور اين و كاربردند به آمريكا كشور در Arc gis افزار نرم از استفاده
سرور و مجتهدي در بخشي از پژوهش خود، طي بررسي شواهد  (Flower & Petersen, 2003). كردند بندي

هاي كواترنري در البرز غربي، بر اساس مشاهدات ميداني حدود گسترش قلمرو فعاليت  شكل زايي يخچال فرآيندهاي
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ش فعاليت شيميائي و بيو شيميائي در متري و مرز گستر 4100تا  2000پلوويال و هوازدگي مكانيكي را در ارتفاع ) آبي

رامشت و  ).69، 1389سرور و مجتهدي، (مشخص كردند  2000تر از  هاي شمالي كوه سيالان را در ارتفاع پايين دامنه
هاي شكل زاي اقليمي را روي  ، تأثير سيستمGISهمكاران ضمن پهنه بندي ژئومورفولوژيكي اقليمي ايران با استفاده از 

 مناطق شناسايي در ترين كوشش شاخص واولين  ).155، 1390انتظاري و همكاران، (ي بررسي كردند ا حركات توده
نامبرده با توجه به عامل ارتفاع، پنج منطقه . ايران متعلق به هانس بوبك است مورفوديناميك و مورفوژنتيك

جداري  ).207، 1386يماني، (رفته است مورفوكليماتيك و تحت تأثير آن پنج منطقه مورفوديناميك براي ايران در نظر گ
 در مورفوكليماتيك و مورفوديناميك نواحي مرزبندي منظور به پلتير مدل از يريگ بهره با 1385 سال در عيوضي
 از استفاده با را بادي و پديمانتاسيون پلوويال، فلكسيون، سولي يخچالي، مناطق مرز البرز، جنوبي و شمالي هاي دامنه

 هاي دامنه مورفوديناميك مناطق حدود نقشه ترسيم ضمن زماني .كرد تعيين ارتفاع هم و دما هم بارش، هم خطوط
 پلتير مدل از استفاده با را آن بر غالب فرآيندهاي و مورفوژنتيك هاي پهنه از يك هر سهم مركزي، البرز جنوبي و شمالي

 معتدل، ،)فلكسيون سولي(ور يخچالي مجا يخچالي، قلمروهاي مرز تعيين ضمن همكاران و يماني. كرد مشخص
 وورم، يخچالي دوره آخرين و حال زمان در پلتير جمله از اقليمي هاي مدل از استفاده با جاجرود حوضه خشك نيمه

يماني و (كرد  بررسي گذشته و حال زمان مقايسه با مدل همين قالب در را زايي شكل فرآيندهاي از يك هر پراكندگي
 از استفاده با هوازدگي، هاي رژيم و مورفوژنتيكي مناطق بندي پهنه به اقدام همكاران و مقصودي. )81، 1390همكاران، 

 ،Arc Gis محيط در سالانه بارش و دما ميانگين متغير دو كمك با ها آن .كردند ايران غرب شمال منطقه در پلتير مدل
 مكانيكي از هوازدگي وضعيت پنج و اقيانوسي و ساوان معتدل، خشك نيمه خشك، مورفوژنتيكي پهنه پنج به را منطقه
 تعيين ضمن پلتير، مدل از استفاده با لطفي ).35، 1389 همكاران، و مقصودي( كردند تقسيم شديد شيميائي تا متوسط

 از هر يك شدت كردستان، منطقه در يخچالي دوره آخرين و حاضر حال مورفوديناميك و مورفوكليماتيك قلمروهاي مرز
، )1381(، اوغلي )1385(، احمدي )1367(محمودي ). 1391لطفي، ( است كرده مشخص را زايي شكل ايفرآينده

نيز از جمله محققان ديگري هستند كه به صورت پراكنده به مطالعه وقايع دوران چهارم و تأثيرات ... ، )1383(طاحوني 
 .اند هاي شكل زايي پرداخته اقليمي آن بر سيستم

يكي از ديدگاه كاربردي است كه  :توان در دو محور كلي خلاصه نمود اين  پژوهش را مي به طور خلاصه اهداف
ناپايداري و مديريت بهينه مخاطرات طبيعي مسير راه به لحاظ كنترل،  منشأتواند با هدف شناخت  مي پهنه بندينتايج 

هدف بنيادي پژوهش با موضوع  مورد استفاده مديران و مسئولان راه داري قرار گيرد و پايدارسازينگهداري و 
از  دهنده شكل فرآيندهايهاي مسير و  تواند ناپايداري مورفوژنتيك، مي هاي پهنهژئومورفولوژي اقليمي، از ديدگاه شناخت 

  .نظر ديناميك بيروني حال حاضر را در ارتباط با آخرين دوره يخچالي بررسي كند
  

 مطالعه مورد منطقه موقعيت
 اين. است موسوم زال پل - آباد خرم آزادراه به كه بوده انديمشك - آباد خرماده دسترسي ج مطالعه مورد مسير 
مورد مطالعه به دليل اتصال مناطق  آزادراه. قرار گرفت برداري بهره مورد 1389 سال كيلومتر در 104 طول با آزادراه

و كالا بين دو بخش مهم اقتصادي از و ترابري انرژي  فارس خليجمركزي و غربي ايران به دشت خوزستان و سواحل 
 عبور به ويژه زال و چولهول چمشك، غزال، هاي رودخانه از مسير، طول از زيادي قسمت. اهميت بالايي برخوردار است

 يا خاكريزها روي از راه ها، دره با تلاقي محل در و شده احداث كوه دل در) ترانشه(بري  بغل صورت به جاده غالباً. كند مي
 شمالي جنوبي تقريبي امتداد با خورده چين زاگرس ارتفاعات از كه مليّ پروژه فرا اين. كند مي عبور شده ساخته يها پل
 متر، 1200 حدود ارتفاع مطالعه در مورد مسير شروع نقطه. كند مي وصل انديمشك به را آباد خرم شهرستان گذرد، مي
 شهرستان به نرسيده كيلومتري 60 به راه انتهاي و اثر كوه در واقع متر 2315 معادل جاده، با ارتفاعي مياني نقاط
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 وجود و متري 2700 با مطالعه مورد محدوده ارتفاعي نقطه بالاترين به توجه با .شود مي ختم متر 320 ارتفاع با انديمشك
 طبقه بندي اساس بر كه طوري به .است گرفته قرار متفاوت اقليم چند در منطقه ،(2380)زياد  ارتفاع نسبتاً اختلاف
 داراي مسير ابتداي. گرفته است جاي خشك نيمه و اي مديترانه نيمه مرطوب، مرطوب، اقليمي طبقه چهار در دومارتن
 48.5جغرافيائي  عرض از نيز مسير است؛ و انتهاي شرقي 48˚12) جغرافيائي طول و شمالي 26˚33جغرافيائي  عرض

 ).1شكل ( گذرد مي يشرق 48˚3.5) جغرافيائي طول و شمالي˚32

  
  مياني زاگرس در منطقه موقعيت .1شكل 

 

  ها روش و مواد
 منطقه از بخشي در مورفوديناميكي هاي پهنه مرز تعيين و شكل زايي فرآيندهاي وضعيت براي بررسي پژوهش اين در   

به دليل نبود ايستگاه . تفاده شدد اسسر دوره بارش و متوسط ماهانه دما عناصر) زال پل - آباد خرم آزادراه(مياني  زاگرس
 كليماتولوژي و ايستگاه سينوپتيك 20 در نقاط مرتفع و عدم نمايش واقعيت بارش و دما در ارتفاعات بالاي منطقه؛

 دوره طول و داده نياز به بازسازي عدم مطالعه، مورد مجاورت با منطقه شرط سه به توجه با زاگرس غرب هاي دامنه
از آنجا كه بيشتر فرآيندهاي شكل زائي  ).1جدول شماره (هاي نمونه انتخاب گرديد  ايستگاه سال؛ 30آماري بالاي 

از  گيري بهرهدر دوره سرد و مرطوب سال فعاليت بيشتري دارند، به ... ، هوازدگي واي تودههمچون يخبندان، حركات 
مسير آزادراه،  هاي ايستگاهيي و رطوبتي هاي دما پس با توجه به ويژگي. عناصر جوي دوره سرد و مرطوب متمركز گرديد

  .تحليل شدند) ارديبهشت(تا مي ) آبان(بين اكتبر  هاي ماهشرايط اقليمي 
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 نظر مورد محدوده هواشناسي هاي ايستگاه مشخصات .1جدول 

طول ايستگاه نوع ايستگاهنام
 جغرافيائي

عرض
 جغرافيائي

نام ارتفاع
 ايستگاه

 طول ايستگاه نوع
 يجغرافيائ

 عرض
 جغرافيائي

 ارتفاع

1918 33. 56 49. 25كليماتولوژي شازند22.5 31.20 48.40 سينوپتيك اهواز
1373 35. 20 47. 00 سينوپتيك سنندج6.6 48.1530.22 سينوپتيك آبادان
1522 36. 15 46. 16 سينوپتيك سقز143 32.24 48. 23 سينوپتيك دزفول
1940 35. 53 47. 37كليماتولوژي بيجار63 32.50 48. 21كليماتولوژي تپه هفت

1147 33. 26 48. 17 سينوپتيكآباد خرم21 32.29 48. 26كليماتولوژي حميديه
31 49. 53كليماتولوژي ملك باغ  امام31710.

 قيس
2195 31. 44 51. 21 سينوپتيك

2280 32. 04 51. 03 سينوپتيك دوزك1318 34. 21 47. 09 سينوپتيك كرمانشاه
 سرپل
 ذهاب

2048 32. 17 50. 51 سينوپتيكشهركرد550 34. 27 45. 52كليماتولوژي

1319 33. 38 46. 26كليماتولوژي ايلام1500 34. 30 47. 59كليماتولوژي كنگاور
1870 35. 21 49. 04كليماتولوژيدرگزين1742 34. 24 49. 12كليماتولوژي خنداب

  
استفاده شد و معنادار مبستگي بين دما و بارش با ارتفاع، در دوره سرد از روش رگرسيون خطي براي ايجاد رابطه ه 

اين روابط ضمن تصريح به امكان بازسازي بارش و دما ). 2شكل شماره (قرار گرفت  دييتأبودن رابطه بين متغيرها مورد 
درصد، همچنين رابطه معنادار مستقيم ميان  99ان در ارتفاعات، معناداري بين كاهش دما با افزايش ارتفاع در سطح اطمين

  .درصد را نشان دادند 95بارش و ارتفاع در سطح اطمينان 
 

   
 هاي هواشناسي ايستگاه يها دادهگراديان دما و بارش در محدوده مورد نظر با استفاده از . 2شكل 

. شد يساز مدلع، نقشه بارش و دماي حال حاضر با استفاده از معادله رگرسيوني دما و بارش در ارتباط با عامل ارتفا
براي پي بردن به شرايط دمايي در كواترنر پاياني با استفاده از نظريه هانس بوبك در مورد مقدار افت محيطي دما در 

به گراد، شرايط دمايي گذشته بازسازي شد؛ به طوري كه نقشه دماي  آخرين دوره يخچالي به مقدار هفت درجه سانتي
مده از رابطه رگرسيوني دما و ارتفاع براي زمان حال منهاي عدد هفت شد و نقشه دماي مربوط به اواخر دوره آ دست

بعد از ترسيم ؛ )1390(بارش گذشته، مطابق مطالعه رامشت و همكاران  يساز مدلبرآورد و براي  .يخچالي محاسبه شد
 + y = -15.82x(ها  زمان حال معادلة خطي آن نمودار رگرسيون خطي و محاسبه ضريب همبستگي بين دما و بارش
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با در اختيار داشتن نقشه دماي گذشته، و با به كار بردن رابطه خطي بين دما و بارش زمان حال، . آمد به دست) 548.5

 .براي آخرين دورة يخچالي، مقدار بارش آخرين دوره يخچالي منطقه مورد مطالعه بازسازي گرديد شده يبازسازدر دماي 

هاي مورفوكليماتيك و مورفوديناميك منطبق با شرايط واقعي منطقه با استفاده از مدل  پهنه شناساييدر ادامه براي  
ها  از طبقات مورفوژنتيك استخراج و حدود و گسترش آن هر كدامهاي بارشي و دمايي  ، دامنه)4و  3شكل شماره (پلتير 

گانه مدل پلتير  هاي شش سپس با توجه به گراف. ه ترسيم شددر دوره حال حاضر و كواترنر پاياني به صورت نقش
لازم به توضيح است كه در اين  .به دست آمد شده گفتهپراكندگي و وسعت هر يك از فرآيندهاي شكل زايي در دو زمان 

 عريفتها براي مناطق اروپاي شمالي  هاي پلتير در محدوده مورد مطالعه از آنجا كه مدل پژوهش با هدف بررسي مدل
 يساز همسان؛ لذا جهت منطبق كردن و شده يمتنظاند و متناسب با شرايط اقليمي و ژئومورفولوژيكي آن منطقه  شده
دامنه بارشي  ميانگين هاي بارشي اين مدل با شرايط واقعي اقليمي و ژئومورفولوژيكي منطقه كوهستاني لرستان از  دامنه

  .و بازسازي قلمروهاي اقليمي منطقه با تأكيد بر دوره سرد سال بكار گرفته شد سالانه مدل پلتير براي تبيين
 

  
  )1385به نقل از جداري عيوضي، (شكل زايي پلتير  فرآيندهايگانه  نمودارهاي شش. 3شكل 
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 )1385به نقل از جداري عيوضي،(مناطق مورفوژنتيك لوئيس پلتير . 4شكل 

 

  هاي تحقيق يافته
  دما و بارش حال حاضر و گذشته يساز مدلبررسي و 

هاي  و هم در مدل) مورفوكليماتيك(هاي پلتير، هم در مدل تعيين مناطق مورفوژنتيك  با توجه به اينكه در مدل 
ها است و از طرف ديگر با  زايي؛ دو متغير ميانگين دما و بارش همواره عضو ثابت اين مدلشكل گانه فرآيندهاي  شش

عاتي در مورد وضعيت دما و بارش دوره كواترنر در دسترس نيست، بدين ترتيب در گام نخست توجه به اينكه هيچ اطلا
هاي پلتير منطبق با شرايط  سازي دما و بارش حال و گذشته نموده و در ادامه به بررسي و اجراي مدل اقدام به مدل

ه طبيعت تغييرات اقليمي طي آخرين دهد ك مطالعات پيشين نشان مي. جغرافيائي محدوده مطالعاتي پرداخته شده است
يخچالي و بين يخچالي در مطالعه مناطق مورفوژنتيك شرق درياي مديترانه، علاوه بر ناهمواري و ارتفاع، به  يها دوره

 ز آنجا كه اMatthew et al, 2007, 468). (طور خاص توزيع بارش، و تبخير آب اين مناطق وابسته بوده است 
است؛ ) ميانگين دما و بارش دوره سرد سال(، شرايط دما و رطوبت محيط يساز مدلبندي و  مستندات اصلي طبقه

  .شود مطابقت تقريبي مناطق مورفوژنتيك با مناطق اقليمي منطقه تأييد مي
منطقه شرايط بارش  1در ابتدا با ايجاد معادله رگرسيوني دما و بارش با ارتفاع و در اختيار داشتن مدل رقومي ارتفاعي

دماي حال حاضر به دست آمد، سپس براي به دست آوردن دماي آخرين دوره يخچالي از روشي كه هانس بوبك افت  و
نقشه  Arc gisمحيطي دما در كواترنر پاياني را محاسبه كرده استفاده شد؛ با به دست آوردن فرمول آن در محيط 

با جايگزين كردن لايه رستري دماي گذشته به  همچنين). 5شكل (منطقه به دست آمد  دررستري وضعيت دماي گذشته 
 ).6شكل (شد  سازي مدلدر معادله رگرسيوني مربوط به بارش و دماي حال حاضر، بارش گذشته  xجاي متغير 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Digital Elevation Model (Dem) 
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  در منطقه مسير مطالعاتي) ب(و حال حاضر ) الف(شرايط دمائي كواترنر پاياني  سازي مدل. 5شكل 

 

  
  در منطقه مسير مطالعاتي) ب(و حال حاضر ) الف(كواترنر پاياني شرايط بارشي  سازي مدل. 6شكل 
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  هاي مورفوديناميك به روش مدل پلتير بررسي پهنه

مبتني بر روش پلتير در محيط  اي لايهبه گراديان دما و بارش با ارتفاع و انجام محاسبات تلفيق  يابي دستپس از  
GIS بر اساس اين، از . حاضر و آخرين دورة يخچالي به دست آمد هاي رهدو، نقشه پهنه بندي قلمروهاي آب و هوايي در

مجاور يخچالي : لحاظ مناطق مورفوديناميك و مورفوكليماتيك زمان حال و آخرين دوره يخچالي، منطقه به چهار قلمرو
ن شكل مناطق در اي). 7شكل (شود  تقسيم مي) پديمانتاسيون( خشك نيمهو ) پلوويال(، بوريل، معتدل )فلكسيون سولي(

مشخص شده » الف«و مناطق مورفوژنتيك آخرين دوره يخچالي با حرف » ب«مورفوژنتيك دوره حال حاضر با حرف 
همچنين غالب بودن هر يك از . مشخص شده است 3و  2با استفاده خطوط هم ارتفاع در جدول  هر كداممرز . است

نتايج . به دست آمده است 5و  4 هاي جدولو ) 10، 9، 8شكل (شكل زايي در اين دو دوره در قالب نقشه  فرآيندهاي
وضعيت آخرين » الف و ج«در كليه تصاوير (مقايسه كرد  باهمتوان  ها را مي محاسبات و حدود گسترش هر يك از پهنه

  ).دهد وضعيت حال حاضر را نشان مي» ب و د«دوره يخچالي، 

  
  پلتير بندي تقسيمو كواترنر پاياني بر اساس نواحي مورفوژنتيك و مورفوديناميك حال حاضر . 7شكل 

 
  مناطق مورفوديناميك و مورفوكليماتيك محدوده مورد نظر در كواترنر پاياني. 2جدول 

منطقه 
 مورفوژنتيك

مساحت 
)درصد(

مساحت 
)كيلومترمربع(

حد 
ميانه 
 ارتفاع

مرز ارتفاعي 
 )متر(

منطقه 
 مورفوديناميك

 فلكسيون سولي 2700 – 1700 2200 78/703 27/  44 مجاور يخچالي

 بوريل 1700 – 1520 1610 19/306 11/  94 بوريل

 پلوويال 1520 – 910 1215 95/1255 48/  93 معتدل

 پديمانتاسيون 910 – 300 605 12/298 11/  62 خشك نيمه

 جمع 05/1264 100 
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  د نظر در حال حاضرمناطق مورفوديناميك و مورفوكليماتيك محدوده مور. 3جدول 

منطقه 
 مورفوژنتيك

مساحت 
 )درصد(

مساحت 
)كيلومترمربع(

حد ميانه 
 ارتفاع

مرز 
ارتفاعي 

 )متر(

منطقه 
 مورفوديناميك

-2600 2650 66/1 0/  064 مجاور يخچالي
2700 

 فلكسيون سولي

 بوريل 20002600 2300 18/203 7/  92 بوريل

-1250 1625 33/1476 57/  57 معتدل
2000 

 پلوويال

 پديمانتاسيون 1250 – 300 775 87/882 34/  43 خشك نيمه

 جمع 05/1264 100 

 
 بررسي فرآيندهاي شكل زائي حال حاضر و كواترنر پاياني در مسير مطالعاتي

شكل (موده است بر اساس مقادير دما و بارش، شش نمودار را براي فرآيندهاي شكل زائي ارائه ن) 1950(لوييس پلتير    
در اين تحقيق . و در اين نمودارها شدت شكل زائي هر فرآيند در سه طيف شديد، متوسط و ضعيف مشخص شده است) 3

گانه پلتير، وضعيت  از لايه رستري دما و بارش حال حاضر و كواترنر پاياني و همچنين نمودار شش گيري بهرهنيز با 
  .گرديد سازي دلمفرآيندهاي شكل زائي در مسير مطالعاتي 

، تورق، اي دانههوازدگي مكانيكي در شرايط وجود دماي پايين غلبه دارد و ساختمان سنگ در قالب متلاشي شدن    
هوازدگي شيميائي بيشتر در دماهاي بالا غالب است، ). 113، 1388زماني، (كند  تخريب مي... ميكرو ژلي فراكسيون و 

اي بارش زياد به حداكثر رسيده و در مناطق گرم و خشك و يا سرد و خشك طوري كه در نواحي گرم و مرطوب و دار
بررسي وضعيت فرآيند شكل زائي هوازدگي در حال حاضر و كواترنر پاياني در مسير ). 22، 1387محمودي، (ناچيز است 

نيكي ضعيف غالب دهد در حال حاضر هوازدگي توأم با يخبندان و در كواترنر پاياني هوازدگي مكا مطالعاتي نشان مي
است، اين در حالي است كه هوازدگي متوسط مكانيكي در حال حاضر و هوازدگي ضعيف مكانيكي كمترين قلمرو سيطره 

 ترين بيشاز مقايسه شرايط هوازدگي شيميائي اين نتيجه حاصل شد كه در حال حاضر . اند را به خود اختصاص داده
ترين آن به صورت ضعيف است، شرايط تسلط اين فرآيند در كواترنر مساحت غلبه اين فرآيند به صورت متوسط و كم

كند كه فاقد دماهاي  يخبندان همانند نمودار هوازدگي مكانيكي مناطقي را اشغال مي. باشد پاياني عكس حال حاضر مي
كواترنر پاياني مطالعه وضعيت يخبندان حال حاضر و . كند هاي پي در پي مهيا مي بالا بوده و زمينه را براي يخ بستن

حاكي از اين است كه قلمرو شكل زائي اين فرآيند به صورت متوسط، كمترين مساحت را به خود اختصاص داده است، در 
مساحت شكل زائي اين فرآيند در حال حاضر به صورت يخبندان تقريباً صفر و در گذشته به صورت  ترين بيشحالي كه 

شرط اول . آيد دار فرسايشي است كه بارش بيش از حد در منطقه اي پديد ميفرسايش پلوويال مق. يخبندان متوسط است
) فرسايش آبي(مقايسه وضعيت پلوويال ). 110، 1389جعفري اقدم، (باشد  تحقق آن وجود آب و امكان جريان آب مي

دوره كمترين مساحت دهد؛ چرا كه در هر دو  حال حاضر و كواترنر پاياني در مسير مطالعاتي تفاوت چنداني را نشان نمي
بررسي صورت گرفته از وضعيت . مساحت شكل زائي آن به صورت زياد است ترين بيشغلبه فرآيند در محدوده متوسط و 

دهد كه در هر دو زمان حال و گذشته محدوده زياد كمترين مساحت و محدوده  شكل زائي قلمرو سيطره باد نشان مي
را به تمام فرآيند هائي  اي تودهحركات ) 1387(محمودي . داده است مساحت را به خود اختصاص ترين بيشمتوسط 
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ها سبب جابه جائي حجم كم و بيش بزرگي از رسوبات سطحي گردد،  كه حاصل دخالت آن) شيب، بارش و آب زياد(

ياي مسير مطالعاتي در حال حاضر بر اساس مدل پلتير گو اي تودهوضعيت حركات ). 139، 1391لطفي، (كند  اطلاق مي
مساحت به صورت  ترين بيشدر حال حاضر به صورت زياد و  اي تودهاين است كه كمترين مساحت غلبه فرآيند حركات 

 اي تودهمساحت را محدوده حركات  ترين بيشباشد، اين در حاليست كه در كواترنر پاياني  ضعيف مي اي تودهحركات 
   .متوسط و كمترين مساحت را محدوده ضعيف در برداشته است

  
در سمت چپ، ) ج(و كواترنر پاياني ) د(باد حال حاضر . مكانيكي بر اساس مدل پلتير وضعيت باد و هوازدگي بندي تقسيم. 8شكل 

  . در سمت راست شكل نمايش داده شده است) الف(و كواترنر پاياني ) ب(هوازدگي مكانيكي حال حاضر 
 

  
و كواترنر ) د(اي حال حاضر  حركت توده. پلوويال بر اساس مدل پلتير اي و فرسايش وضعيت حركت توده بندي تقسيم. 9شكل 
  . در سمت راست شكل نمايش داده شده است) الف(و كواترنر پاياني ) ب(در سمت چپ، فرسايش پلوويال حال حاضر ) ج(پاياني 
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) ج(و كواترنر پاياني ) د(ال حاضر يخبندان ح. وضعيت يخبندان و هوازدگي شيميائي بر اساس مدل پلتير بندي تقسيم. 10شكل 

  .در سمت راست شكل نمايش داده شده است) الف(و كواترنر پاياني ) ب(در سمت چپ، هوازدگي شيميائي حال حاضر 
 

  )كيلومترمربع(گانه شكل زايي حال حاضر  شش فرآيندهايمساحت تحت پوشش .  4جدول 
  )حال حاضر(نوع فرآيند

 هوازدگي هوازدگي شيميائي يخبندان پلوويال تأثير باد اي حركت توده شدت فرآيند

 )شيميائي(ضعيف  - 48/90 18/203 - - 2359/  21

 )شيميائي(متوسط  25/108 57/2473 66/1 90/  48 21/2359 203/  18

66  /1 84  /204 57  /
2473 

 )شيميائي(زياد  - - -

توأم با (متوسط  31/2365 - - - - -
 )ندانيخب

 )مكانيكي(ضعيف  82/88 - - - - -

 )مكانيكي(متوسط  66/1 - - - - -

 تقريباً صفر - - 21/2359 - - -

  )كيلومترمربع(گانه شكل زايي دوره كواترنر پاياني  شش فرآيندهايمساحت تحت پوشش . 5جدول 
  )كواترنر پاياني(نوع فرآيند

 هوازدگي هوازدگي شيميائي يخبندان پلوويال تأثير باد اي حركت توده شدت فرآيند

 )شيميائي(ضعيف  - 92/2265 08/1554 703/  78 - 298/  12

 )شيميائي(متوسط  - 12/298 19/306 306/  19 08/1554 1255/  95

 )شيميائي(زياد  - - 78/703 1554/  08 97/1009 1009/  97

 )يخبندانتوأم با (متوسط  12/298 - - - - -

 )مكانيكي(ضعيف  95/1255 - - - - -

 )مكانيكي(متوسط  19/306 - - - - -

 )مكانيكي(شديد  78/703 - - - - -
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 گيري نتيجه

هاي مورفوژنتيك و مورفوكليماتيك و  و تعيين حدود پهنه شناساييبا توجه به اينكه موضوع اين پژوهش    
هاي لوئيس پلتير استفاده شده است؛  پل زال در طول كواترنري است؛ از مدل - آباد خرم آزادراههاي شكل زايي  سيستم

هاي طبيعي و به خصوص اقليمي  جهت سازگاري اين مدل با منطقه مورد نظر اقدام به اصلاح مدل با توجه به ويژگي
مدل در به  توانايي، رش سالانهدر طبقه بندي بامنطقه گرديد، بدين صورت كه با مد نظر قرار دادن دو سوم از ميانگين 

. تري از واقعيت منطقه را نشان دهد دست آوردن مناطق مورفوژنتيكي و مورفوكليماتيكي شايد نتيجه معقول و مناسب
و پديمانتاسيون ) معتدل(، بوريل، پلوويال )مجاور يخچالي(فلكسيون  نتايج حاصل از مدل، چهار قلمرو مورفوژنتيكي سولي

بر اين بنياد، حد پايين قلمرو . راي دو دوره زماني حال حاضر و آخرين دوره يخچالي پهنه بندي كردرا ب) خشك نيمه(
هاي مورفولوژيكي اين منطقه، تأثير باد از متوسط تا  ويژگي. متري قرار دارد 2600مجاور يخچالي در حال حاضر در ارتفاع 

در . متري قرار دارد 2000حد پايين طبقه در ارتفاع . تاي اس هاي جاري ضعيف و حركات شديد توده شديد و فعاليت آب
سومين . هاي جاري هستيم اين ناحيه شاهد عمل يخبندان در حد متوسط، تأثير متوسط تا ضعيف باد و فعاليت متوسط آب

: بارتند ازهاي مورفولوژيكي اين منطقه ع ويژگي. متر است 1250حد پايين اين قلمرو در ارتفاع . قلمرو، پلوويال نام دارد
 300حد پايين اين قلمرو در ارتفاع . و بدون باد يخبنداناي متوسط، تأثير كم  هاي جاري، حركات توده فعاليت حداكثر آب

اي  هاي جاري و حركات توده فعاليت شديد باد، تأثير ناچيز آب: هاي مورفولوژيكي اين منطقه عبارتند از ويژگي. متر است
چهار پهنه اما با گسترش  ينبا همورفوديناميك آخرين دوره يخچالي وورم در منطقه نيز مناطق مورفوژنتيك و م. است

نسبت به عهد حاضر مشخص ) پديمانتاسيون( خشك نيمهو كاهش قلمرو ) فلكسيون سولي(بيشتر پهنه مجاور يخچالي 
، قلمرو معتدل در 1520ارتفاع متر، قلمرو بوريل در  1700بر اين اساس، حد پايين قلمرو مجاور يخچالي در ارتفاع . شد

هاي شكل  بررسي سيستم. متر قرار دارد 300تر از ارتفاع  در پايين خشك نيمهمتر و در نهايت حد پايين قلمرو  910ارتفاع 
غالب بودن هوازدگي شيميائي متوسط و توأم با يخبندان در عصر حاضر و هوازدگي مكانيكي  دهنده نشانزايي در منطقه 
اي در دوره حال حاضر ضعيف و در آخرين دوره  دامنه فعاليت حركات توده. يف در كواترنر پاياني استو شيميائي ضع

فرسايش . سيطره فعاليت باد در هر دو زمان نامبرده به صورت متوسط است. يخچالي به صورت متوسط بوده است
در عهد حاضر از شدت بيشتري برخوردار يخچالي فعال بوده ولي  دورهدر عهد حاضر و آخرين ) پلوويال(هاي جاري  آب

حد خود و طبقه تقريباً صفر در دوره  ترين بيشبه ) وورم(در آخر، فعاليت شديد يخبندان در آخرين دوره يخچالي . است
  .سهم را به خود اختصاص داده است ترين بيشحاضر 
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