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Debris flow is one of the most important processes in material displacement, which causes the 

formation and increase of sediment loads of rivers. In order to investigate the debris flow in the 

northern slopes of Alvand in central Zagros, 44 samples of debris flows are selected randomly 

and morphometric parameters such as liner section flow, highs, deeps section, core width, slope 

were calculated using observation and measurement statistical real analysis regression by aerial 

photograph and topography maps with 1:50000 and 1:25000 scales and ArcGIS9. Effective 

climatology parameters on debris including rain, snow and temperature were studied using 10 

stations in the region (1991-2010). The study shows that the effects parameters on debris flow 

are altitude and slope in northern alvand slopes. But, the debris flows are spread in 2700-3000m 

altitude indicates the important role of lithology, tectonic and snowfall factors along with the 

glaciation and erosion system of the glacial side in the formation and development of regional 

debris. The study of precipitation effects through the Cain and Biljinberg formula show that 

rainfall of 15 to 105 minutes in some years caused debris flow motion on the slopes entering the 

rivers and increase their sediment load. 
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 چکیده

ر همر کيريارح ينارربنيجر رجبم رياردا ن ريندهبيفرآرنيترراز ر رم رر وادري جبردر ر وجبرشکلرديآر شربر نرري زارک 

ر،يالو د،رناقعردررزاگرسر رکحر شربلريهبردرردا ن رهبرح ينارربنيجرر مررسري.رمراشودر هبر ررندخب  ر مبرررسومرشيافحا

رجرر44 راستفبريارح ينارربني رو   رمب رن رعکسرد ا تخبب نرر دا ي ريهبرديمبزدر، توپوگرافريهبر قش ر،ي هواريهبراز

رارتفبعرجرري،ر شخصبتر ورفو ترArcGISافحاررر رمرطيدرر  ريمردارر قش  عرقرمخشرربن،يآ هبرشب لرطو رمخشر عبر،

رش رعرضر خرنط، را داز ربي عبر، رارتفبع رنارررينرسپسر قبدريريگرن رتخررشيعرقرسبرهب،رح يحجم رداربين ريارر ن  واد

رداد ر  بسب رشد راز راستفبد  رمب رد بر، مبر دگريهبر. ررشد ريريگرا داز ريمرفرن ر)ر هواشنبسرستگب يار11در تبرر1931 ن ق 

رنيدررمرر شبنردادرجيشد.ر تبر مررسرهبرح يناررجبدي ب ندرد ب،رمبرانرنرمرفردررار رياقلريهبرازرشبخصر (،ر قشرمرخ1923

رهبرح ي.رتررکحرنارر قشرراردار درنيشتريمربيالو د،رارتفبعرنرشر شربلريهبردرردا ن ريارح ينارربنيجررکليعوا لر ؤثرردررتش

نرمرفببررکيتکتو ر،يتولوژي قشر همرعوا لرلرب گريمر،ي ترر9111تبرر8311رنيدررارتفبعرمر نرگستردگر ازرل بظرفرانا 

رس رمب رفرسبرشکلرستميهررا  رتشکر شيزاي رن رتوسعرليجنبريخچبل ردر ر تبريهبرح يناررۀن راست.  قشرر مررسرجي ن ق 

رکبر مبر دگ راسبسر عبدل  رر16ريهبر مبر دگرر شبنردادرجنبرگيملر،رنيمر رمرخراي�ق يدقر116تب ر وجبرحرکتررسب ر در هب

رآ هبرشد راست.ر مبرررسومرشيهبرنرافحارهبرنرنرندرآنرم ررندخب  ردا ن ريمرررنرهبرح ينار

ريزاگرسر رکحرم،ياقلرک،ينب ي ورفودر،يارح ينارربنيجرر:کلیدی های واژه

ر
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 مقدمه

رديوار  رتخريبر کب يک ردر راز رتأثير هبيرسنگ ،ررمب

رنزنر خصوصرن رامعبد، ر تنبسبرمب مبررر خرنطرناريح 

ر رشيب رر83 توسط ر  ر93ن رتشکيل راينرردرج  شود.

ردا ن  رناريح رفرايند رجريبن رشکل رم  رک رراي راست اي

ر ررسوم  رمبر رافحايش ر   وجب شودرررندخب  

رر)کرک ر1931پنب ، رناريح 918: را دازۀرر(. رحسب رمر هب

رم  ر تشکل  ر واد رن رتخت رذرات سنگ ،ررصورت

ر بس رقلو  ر همرسنگ ، را ب رخبک راست؛ رآ هبررايرن ترين

رناريح  رجريبن رم  رتبديل ر  رک  رناريح راي هبيررشو د،

رلاي  رق ع رثقل ، ررنا   رن ر)ايلدر  ،ررسنگرلاي  هبست

هبيرسنگ ررهبيرثقل رمرررنيردا ن رناريح (.ر23:ر1921

دهدرک رمرراثرر يرنيررهبررار  رسنگرتشکيلرق ع رنرپبر 

رسرترپبيين رم  ررثقل رمين رشيب  ردا نۀ رر91دست، ر96تب

رم  ررا ر  ردرج  رناريح رنجود رلاي رآنرد. ريبرررر̊ررهبي لاي 

ردا ن  ردر رشيبررآراست  راز رکرتر رن رشيبر لايم رمب هبي 

ر  رهبيرثقل رم رناريح  راثررعرلريخرنررنجود رمر آيندرن

رگل ريخ رم ر واد کنند؛رردسترحرکتر  رسرترپبيينرزد 

رق ع  ررنا   رشيبرسنگرا ب رس ح رمر رمبررهب رضعيف هبي

رق ع  رمب رهررا  رن رگل  هبيرس   ررسنگردخبلتر واد

ر   رحرکت رآن ررني ررمر ر)شکل ر)ايلدر  ،ر1کنند )

ر(.23:ر1921

 

 لایه ای لایه ب( واریزه ای الف( جریان واریزه ثقلی  انواع مختلف جریان واریزه .1شکل 

 

 ها سنگ ج( روانه قطعه

علتررايرسريعرم رهب،رحرکبترتود ردررميشتررمررس 

ر ر بگهب   رن ر کب   ر بپيوستۀ ر واح ر بهيت ردر آ هب

رتود  رحرکت ردقت رم  ر  بلع ررپريگلاسير رآرام اي

رم ر شد  ر تبيج رشرب رررا د. ردر رپژنهش  راز رآ د  دست

ر   ر شبن رتود رسوئد ر قشرحرکبت ردررردهد رسريع اي

ر بهرواريرمرهن  رتود رشدگ  رحرکبت راز رتأثير رمب ايررهب

ايرحدرناسطررترراست.رجريبنرناريح ر راتبر همرآرامرم 

هبسترنرا دازۀر وادرآنرازرق ع رربرنرسيلابهرز ينرلغح 

ررسرسنگ رتب رآبررهب رزيبدي ر قدار رمب ر خلوط هبي

رناريح  ررسومبت رنزن رمنبمراين، راست؛ رازر تفبنت راي

درصدردرر وسبنرمود رنر خلوط رازرآبرنرر31ر˚ر31

کنندرر وادرجب دراسترک رمبرسرعتريکسبنرحرکتر  

رر) رنر1322کبستب، رجريبن رمراي رانلي  رشرايط ايرراريح (.

ررسومبترتخريب ر رمب ررطومترهررا  ر نبع شب لرنجود

ردا ن  راگرردر راست. رشيبدار ر سبتبً رجريبنرهبي هبيررچ 

رکب ب رناريح  رطو  ردر ررنيرراي رمر ريب رزهکش  هبي

ر خرنطرردا ن  رس وح ردر راست، رحرکت ر ستعد هب

ر   رجريبن ر يح ررآمرفت  ر)سلببي، رنيژگ ر1339يبمند .)

رافحند رحرکترناريح  رمب ر نبمعررهب راز شدنرآبرنرناريح 

ر   رتغيير ر سيرهبيرديگر رمبرشرردر رطوريرک  رم  کند؛

ر رر يل ر113شديدردررحدند سبعتردررسب رر84 ترردر

رشد رر وجبرحرکترناريح ر1363 رسوئد رشرب  ردر هب

ر ر)مبرچ، رر1339است رجولاي ردر مبر دگ رر1338(.



ر
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ررم  رر يل ر91 يحان ردر ررنيرشيبر91 تر رمر رهبيردقيق 

مبعثررسوبررر،رتقريبب1ًج ردرر ن قۀرپبپلنددرر16ر˚ر81

ر ترر61 ردررهحار ر11نسعترررايرم ر ن ق رر کعبرناريح 

 تررفرسبيشر بش رر يل ر6کيلو ترر رمعرشدرک ر عبد ر

رميشتررجريبنر1331رر،هبستر)گوديرازرجريبنرناريح  .)

ردا ن رناريح  ررني رمر ر  رراي رآغبز رشبکۀررهبي  رک  شو د

رمريدگ  رن ر تررکح ر  رزهکش  رآغبز ررشودرشيب

ر رناريح 1322)کلارک، رجريبن ر واح رراير  ر(. راز توا د

شيبرر نبعرتبرکيلو ترهبرجريبنريبمد،رنل ردرر واح رکم

ر   ر)ر توقف ررشود رفرآيندر1339ريتر، رت ليل رمراي .)

شنبس رنررايرمررس ر ورفولوژي،ررسوبرجريبنرناريح 

ر قش  ر رو  رتهيۀ رن ر شبهد  ر ختلف، رازررهبي گيري

(.ردرراينر1339هبرضرنريراستر)ريتر،رربترناريح حرک

رپژنهش رازررراستب رمرخ  ررا رنسيع  هبي

رمرايرتعيينرحدرآستب  رحرکترنررژئو ورفولوژيست هب

رر قشرعوا لر  ي  رازرجرل رارتفبع،رشيبرنرمبر دگ 

رداد  ر د را جبم رن رکرد را د رارائ  ر يح ر عبدلات  رن ررا درهب

ر ر1339)ريتر، رگودي، ر1331؛ رانين، رکلوز،رر1331؛ ن

رمررس 1331 رميشتر ردر رم ر(. رعوا ل رررهبي رآ د  عرل

رازر رليتولوژي رارتفبع، رشيب، رمرف، رمبر دگ ، چون

رجريبنرر هم رن ر وجبرتشکيل رک  رمود د رعوا ل  ترين

نرکلوز،رر13391هريس،ررا در)رشد رهبررهبردرردا ن رناريح 

ر1331 رناريح رجريبن(. رتود رهبي رحرکت ر وادرراي اي

دستردا ن رنرررر يرنيرثقلرم رسرترپبيينتخريي رمرراث

رنيژگ  رل بظ رنرراز رلغحش رناسط رحد رجريب   هبي

جريبنرسيلام راسترنرازرجورشدگ رمسيبررضعيفرنر

رمرخوردار رر ب نظم ر)خ يب ، ريکر131:ر1933 د ردر .)

رتکوينر رن رپيدايش رمر ر ؤثر رعوا ل رن ر قش مررس 

رناريح رجريبن رغربررهبي رشرب  رارتفبعبت ردر اي

                                                   
1�Pupeland 

رجنوبرغربرهبديآذرمبيجبن ر قشرر، رمر رتأکيد رمب شهر

ردرررگسل رپريگلاسير رفرسبيش رسيستم رحبکريت هب،

رازررهبيرناريح رتشکيلرجريبن راستفبد  ايردرر ن ق رنرمب

رناريح  رنرررر ورفو تري ر شخص رآ بري، رمررس  رن هب

راست رشد  رارائ  رآ هب رکنتر  رمراي رراهکبرهبي  ررسپس

ر ر1922)عبمدين ، رديگري134: رمررس  ردر )خ ي ،ررر(

رد يب يکر163ر:ر1925 رن رتوپرگراف  رعوا ل ر قش )

رناريح ررندخب   ر خرنط رمر ردا ن راي رشرب ررهبي هبي

رم  رسبلان ررغرب راينررخوم  ردر راست. رشد    بلع 

رنضعيترز ين رهوا، راقليمررمررس ر قشرآبرن شنبس ،

رعوا لر ررگرسيونرچند تغير  رمب رن رمررس رشد  گذشت 

رجبم  ردر رناريح ر ؤثر رمرجبي  راست.رهب رشد  ررس 

رشرايطر رخصوص ردر رهم رديگري   بلعبت

 ورفودينب يکرنرتأثيررپبرا ترهبيراقلير ر تبيجر شبمه ر

پلاتر،رر؛ر8111تلر،ر؛ر8119رردسترآنرد در)شورت،ررارم 

(.ر8111نرادنارد،رر8111

درراينرپژنهشرمرايرمررس رعوا لر ؤثرردررايجبدر

ردا ن رجريب بترناريح  ردر رالو دراي رشربل  رمرخ رهبي ،

رز ينرنيژگ  رقبيل راز ر ن ق  رليتولوژِي،ررهبي شنبس ،

رنر رت ليل رد ب( رمرف، رن ر)مبران راقليم رن توپوگراف 

رهبيرلازمرترسيمرشد.رر قش 

 

 شناسی ها و روش داده

کيلو ترر رمعرر8346 ن قۀر وردر  بلع رم ر سبحتر

ر ر ر  دندۀ رًر424ر5َر46ًدر رنرر442ر44َر83تب رشرق  طو 

رًر944ر96َر81ً ر  دندۀرر494ر61َر94تب ردر عرضرشربل 

ر)شکل راست. رشد  رسنگ8زاگرسر رکحيرناقع هبيرر(.

رنر راسليت رشيل، ر فوذي، رگرا يت ر وع راز  ن ق 

(رمرراسبسر9هبيردنرۀرژنراسيکراست.رشکلر)رشيست

ر) راسدآمبد رگرد   رايستگب  رهواشنبس  رن رآب -25آ بر
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/(،ر توسطردرج رحرارترسبلا ۀر ن ق ر1935 c+ °10 ر7

ر راز رتبمستبن رن رز ستبن رفصو  ردر رک  −cاست تبرر°10
c+ ر  ر°34 رنررتغيير رمهرن رسب  ر ب  رسردترين کند.

ررگرم ر يب گينرمبرشر ن ق  راست. ر رداد ر2/919ترينرآن

رآ برنتر يکرر يل  راسبسر ن ن  رمر راست. رسب  ردر  تر

برشهريوررهستند.رآبر بههبيرخشکرسب ،رارديبهشترت

رناسطر رحد رآ برژ ، ررنش راسبس رمر ر ن ق  رهواي ن

ر(.1921رر رطوبراستر)ايلدر  ،رخشکرسردرنر ير ر ير 

ر

 

 

 

 

 

 

 ر

 
 

ر

رررر

 شناسی منطقۀ مورد مطالعه نقشۀ زمین .9 شکل        موقعیت جغرافیای منطقه .0 شکل
 

رعکس راز راستفبد  رمب ررررررامتدا رهواي  ،ر1:81111هبي

ر44نرعرليبتر يدا  ،رر111/1:61هبيرتوپوگراف رر قش 

يبم رررنشرتصبدف را تخببرنر کبنرناريح ردرر ن ق رم 

رمرايرمر رناريح رشد. رحجم رتعيينر شخصبتررآنرد رن هب

رناريح  رجهترتعيينرحرکتر واد رر ورفو تريرن ازراي

ر ن رريکن ر1339)ر1فر و  رشد راستفبد  )سلببي،ر(

ر(.1339

 E= (100-2.5 sf)Lر1رۀ عبدل

رEدرراينررام  :ر  ،ر (m3)مررحسبرهب ناريح رحجم،

(Sf)،ردرصد،رم ر خرنطرمخشرشيبرLر طو رمخشر،

راست.ر(m)رمرحسبر عبر

رناريح رتقسيمرمراي رجريب بت راسبسر مندي رمر اي

رارزيبم رعرقرفرسبيشردررجريب بترناريح  اير عرقرن

                                                   
1�Ricken man 1993 

هبي رک ردرررنير عرقرمخشر عبررنرشيبردا ن ر، ن ق 

راينرپديد رفعب راست رر شدررنرمررس گيرير ا داز رر،آ هب

شيبرنررارتببطازرردسترآ د ررم هبير مرراسبسرداد رن

 رزيررجهترمرآنردرعرقرسبيشرعرقرمخشر عبرر د

ر(.1331)سلببي،رر راست.شدطرحر

 D= XS+Aر8رۀ عبدل

رر،(m)رقرفرسبيشردررمخشر عبررعر،Dک ردررآن:ر

S،رر،شيبردا ن رم ردرصدرAراست.رعرقرمخشر عبر،ر

مرايرمررس ر يب گينرمبرشرنر  بسبۀرضريبرمرفر

رايستگب  رد بي رمبرشرن ر يب گين راز ر ن ق  هبيررسبلا  

رآقرخير رآقبجب بلاغ ، رگنبد، رقهبن د، رهردان،ررآمبد، تپ 

رفرندگب ر رن رخنداب رسداکببتبن، رتويسرکبن، مهبدرميگ،

ر رآ بري ردنر  ردر رر1931هردان رارتفبعرر1923تب ن

 شد.رهبرازرس حردريبراستفبد رايستگب 
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هب،ر جبي رناريح ر مررس ر قشرمبر دگ ردررجبمرمراي

ر-1335ر1آخهبير ختلف رارائ رشد راستر)نان.ر آستب  

ر8نانراشتبين رتأثيرر مررس ردقيقرمراير.(1336، ترر  وۀ

ررمبر دگ  رجريب بت رنقوع ردر رازرناريح هب رنرراي شدت

رمبر دگ  ر)ر دت رسينوپتيکرهردان رايستگب  ر1931هبي

ر راست1923تب رشد  راستفبد  رتوانر( رارزيبم  رمراي .

رازر عبدلاتيک رازرهبر جبي رناريح ر رگببرهبرجهترجبم

ر:استصورترزيرررک رم د رشد راستفبر9کبين

˚ Ircain = 14.82 Trر9رۀ عبدل 0.39 

نررطو ر دترمبرشر)م رسبعت(ر،Trرر:رام  درراينر

Irراست.ر ترردررسبعت(رشدترمبرشر) يل ،ر

ر رمبرش رشدت رناقع رر  بسببت اگر رشدت از

ريهبرمبر دگ  ررخ ر ن ق  ردر رک  رمبشدرداد   ر،ميشتر

هبر جبي رناريح ر جبمايرنر احترب رنقوعرجريب بترناريح 

ردرر ن ق رمسيبررضعيفراست.

ر ررگببرهب رناقع  رازرر>شدت ر نتج رمبرش شدت

رهبرتوسطررگببرهب جبي رناريح ر فر و ر=رجبم
I > Ir = (+)       I> Ir = (-) 

ر يحرمليجنبرگرارهبيرديگريرردررهرينررام  رفر و 

رر(1332ر) رک کرارائ  راست ررۀ قبيسرمرايرد   يحر تبيج

رشد راست:استفبد ر

 Ir cr =14.82 Tr -0.61ر4رۀ عبدل

 Irinnes = 4.9355 Tr 0.5041ر6رۀ عبدل

ر ررام  : راين ردر رمبر دگ رIrک  رم را   رشدت :

ر:ر دترمبر دگ ر)م رسبعت(Trرر، ترردررسبعت(ر) يل 

اگررشدترم را  رمبر دگ رازرشدترر،مرراينراسبس

رمبشد، رميشتر رمبر دگ  رجبمررناقع  جبي رر احترب 

                                                   
1�Van Asch 1996 
2�Van Steijn 1995 
3�Caine 1980 

ردا ن  ناريح  رس وح ردر راست. هب رضعيف رمسيبر م ررهب

رطوررکل راگر:ر

ر=رر>شدترناقع رمبر دگ ر رفر و  ر نتجراز  قدار

رهبرتوسطررگببرهبر)+( جبي رناريح راحترب رجبم 

ر رمبر دگ  رناقع  رفر و =رر<شدت راز ر نتج  قدار

ر(-هبرتوسطررگببرهبر) جبي رناريح رعدمراحترب رجبم 

رجريب بت ردر رفرسبيش رشبخصر ناريح رعرق اي

رنيژگ  رشنبسبي  ردر رتفکيکرر هر  رن رپديد  راين هبي

ايرجوانر ايرقدير رازرجريب بترناريح  جريب بترناريح 

ر)يوشيدا،   سوبر   رمخشر عبررر.(1333ررشود عرق

ر رقدرترن رناريح رقبمليتحبک راز ر زيبد سبيشررمرايهب

هبيرسنگ رنردرر هبيترايجبدر عبرهبيرعريقردرر دا ن 

ربست.س وحرآ ه

ردرراينرپژنهشر شخصبترناريح  هبررم رطوررکل ،

رعرقرمخشر رارتفبعرجريبن، رقبيلرطو رمخشر عبر، از

رنر ر  بسب  رآ هب رارتفبع رشيبرن رعرضر خرنط،  عبر،

سپسر قشرعوا لرليتولوژي،رتوپوگراف ،رپوششرمرف ر

رناريح  رتشکيل رخصوص ردر رمبرش، رنررن رتجحي  هب

راس رمب ر يح رآ هب رآ بري رهربستگ  رن رازرت ليل تفبد 

 .مررس رشدرExcelنررspssافحارهبيرر رم

ر

 نتایج و بحث

ای در  های واریزه های عمومی جریان ویژگی -الف

 منطقه:

هبريک رازرفرآيندهبير همر حرکترناريح تشکيلرنر

ردا ن  ررني رغبلبرمر رالو د ن ررهبيرشربل  درراسترک 

رمبلا رازارتفبعبت رر8611رتر ررنير تر رمر راغلب ن

ررسنگ رگرا يت رهور فلسهبي ر  رن رنقوع ررپيو ددرم 

ر(.4)شکلر

ر   رص راي  ر شبهدات راسبس رمخش مر هبير توان
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رد:کرتفکيکرهبرر رراردررناريح  شخصررکب لاً

هبرازرآ جبر جبي رناريح رمخش رک رحرکترنرجبم ر-1

نرررداررآنرتقريببًرشيبرۀ سبتبًرگودرنرديوارر،شود شرنعر  

راست.ر تررناقعرشد ر8611ارتفبعرمبلاتررازردرر

رناريح ر-8 رعبور رشکلرهب  سير رکب ب ررم  ريب  عبر

ر راسترک  رجبم رمرپرشيب  رناريح راثر ر کرر رمرر جبي  هب

ردا ن  رشد  رني رکند  رسنگ  رنرراسترهبي رعرق راز ن

ر ر يست. رمرخوردار رچندا   رتوج رطو  رمب ر عبر راين در

ايرارتببطررم رليتولوژيرنسعترنرحجمرجريب بترناريح 

رجريب بتر راغلب ردارد. رآ هب رعرق رن رطو  رمب  ستقير 

ر عبرررناريح  ردارايرمخشرگذرده ريب ايرمحرگر ن ق 

ر سبتبًرعريقرنرعرضرنرطو رزيبديرهستند.ر

مخشر هشت رنريبر خرنطرناريح رک ردررا تهبيرر-9

گبه رناردرنررردايرقرارردا ترناريح مخشر عبررجريب ب

قسرتر هر رازررسومبتررشود،ر ن ق ر  هبير رندخب  

ر رندخب   ر  ررااي ررتأ ين راکثر ر ن ق هب ناريح کند. ري

ر رپهنبيشبن رم  ر سبت رميشتري رطو  رهرچنين،رنداراي

رامعبد رمب نرق رهبيرمسيبرررجورشدگ رمسيبررضعيفرن

رهستند. رناريح رمررس ر ختلف رجريب بت اير شکل

ر:ردهدر شبنر   ن ق ر

رناريح ر-الف ر جريب بت ر جحا رمراي رنيرراغلب

ررسنگ رهور فلس رتشکيلرشد  نراسترهبيرگرا يت رن

رشود.  تريرديد ر  ر8311ميشترردررارتفبعبتر

رناريح ر-ب ر  لر جريب بت رداراي رگسترد  اي

ر رشرنع رل بظ راز ر جحا رن را ب شخص  ق  ررر يست،

 تررر9111دررارتفبعبترميشرازرطوررافق ررشرنعرآ هبرم 

رشد  راغلبرراسترگسترد  ررنيرن  قبنمرهبيررسنگمر

ررا د.رشد تشکيلر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رمتر 0322ارتفاع  در ی گستردهها ای از واریزه نمونه .6شکل رهای شمالی الوند ها در دامنه موقعیت واریزه .6 شکل

ر

رجريبنر ردست  ردن ر يدا   ر شبهدات راسبس مر

ردا ن  ايردر  جريب بترناريح شب لرررايرررناريح  رراي ايرن

ر ن ق  ر  رردر رناريح شودر شبهد  رجريب بت اير .

رفرانا  رميشترير سبتررايرم  دا ن  رن رتکرار  راتبراز

رمرفرمررر.ايرمرخوردارراست م رجريب بتردر  استقرار

ردا ن  رک هبي رني رشکبفر  رن رفرانانردرز دررررهبي

ر،ردار درير ختلفهبرهبرنرشيبرجهت تغييررنرهررا رمب

ترينردلايلراينر وضوعررازر هم وسبنردرج رحرارتر

ر رو  راست. ررشد رگيري هبيرا داز  مررس  ر(1)جدن 

ر   رجريب بترناريح رردهد  شبن راز ردست  رآن ايرک ر در

ر ر عبر ردار دمخش رناريح ر،طويل  هبير حجم

 است.رترشد رزيبدرا ببشت 



ر
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 ها مشخصات مورفومتری واریزه .1 جدول
شماره 

 نمونه
طول بخش معبر 

(m) 

ارتفاع جریان 

 (m) یا واریزه

عمق بخش 

 (m)معبر 

عرض مخروط 

 (m)واریزه 

 شیب دامنه 

 (SF)  )درصد(

ارتفاع 

 (m) ها واریزه
E/m حجم

3 

 65/95ر8311ر86ر9ر2/1ر5ر6/1ر1

ر6/62ر8211ر81ر9ر5/1ر3ر9ر8

ر39ر8211ر91ر4ر4/1ر11ر6/8ر9

ر32ر8311ر81ر8ر9/1ر18ر4ر4

ر3/849ر8311ر86ر9ر2/1ر14ر11ر6

ر86/52ر8511ر96ر6/8ر1ر3ر8ر5

ر93/118ر8611ر91ر4ر8ر11ر6/9ر3

ر86/145ر8211ر91ر8ر6/1ر18ر6ر2

ر6/136ر9111ر41ر6/1ر4/1ر15ر6/4ر3

ر93/936ر8211ر96ر6/8ر22/1ر89ر11ر11

ر65/95ر8211ر86ر9ر3/1ر12ر6/1ر11

ر6/33ر9111ر41ر9ر4/1ر11ر6/8ر18

ر58/191ر8311ر46ر4ر9/1ر3ر9ر19

ر6/33ر8311ر81ر6/9ر6/1ر11ر6ر14

ر136ر8311ر86ر9ر1ر12ر2ر16

ر18/94ر8211ر96ر6/1ر9/1ر3ر1ر15

ر86/859ر8211ر46ر8ر1ر2ر5ر13

ر136ر8311ر61ر1ر6/1ر11ر4ر12

ر18/913ر8311ر96ر6/1ر1ر13ر3ر13

ر839ر9111ر41ر9ر9/1ر16ر3ر81

ر6/136ر9111ر46ر9ر2/1ر11ر4ر81

ر86/695ر9111ر66ر6/8ر6/1ر14ر11ر88

ر6/838ر8211ر86ر4ر5/1ر81ر18ر89

 894ر8511ر91ر6/4ر9/1ر12ر2ر84

ر36/433ر8311ر96ر9ر6/1ر18ر14ر86

ر6/413ر8211ر41ر6/1ر6/1ر19ر6/11ر85

ر18/39ر8211ر86ر8ر1ر15ر9ر83

ر23/915ر8311ر86ر6/9ر3/1ر84ر19ر82

ر894ر8211ر91ر4ر6/1ر9ر2ر83

ر86/859ر8311ر91ر9ر91/1ر4ر3ر91

ر483ر8211ر41ر6ر46/1ر3ر11ر91

ر86/859ر8311ر46ر5ر66/1ر11ر5ر98

ر9/813ر8311ر46ر6/8ر2/1ر18ر6ر99

ر5/449ر8211ر96ر6/9ر2/1ر3ر19ر94

ر6/413ر8411ر96ر6/4ر3/1ر5ر18ر96

ر136ر8511ر86ر9ر5/1ر3ر2ر95

ر4/813ر8311ر86ر1ر2/1ر3ر3ر93

ر113ر9111ر41ر9ر1ر2ر9ر92

ر6/33ر9111ر61ر9ر3/1ر3ر8ر93

ر19/852ر9111ر66ر8ر1ر11ر6ر41

ر165ر8311ر41ر4ر6/1ر11ر4ر41

ر961ر8311ر46ر6/8ر3/1ر18ر2ر48

ر6/838ر8211ر91ر8ر2/1ر11ر11ر49

ر6/413ر8311ر96ر9ر1ر3ر18ر44
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 ها  مؤثر در تشکیل واریزههای اقلیمی  داده -ب

رمررس  راسبس ررمر رايستگب رشد را جبمهبي هبيرراز

ر ر ورد رعرص  ردر ر وجود  توسطرر  بلع ،هواشنبس 

رسبلا   هبيررمبر دگ راست.ر ترر يل ر2/919رمبر دگ 

ر رعرد  ردر ر ن ق  ررنر%48فصلرز ستبن رخرر%98مهبر

راسفندرسب رررترينر ب رنرپرمبراندهدرر    تررر يل ر69مب

رکوهستب   رم  رتوج  رمب ر ن ق  رراست. رژيمرردارايمودن

رمرف،رم ربرشم راست.رررصورت رمبران رن رتگرگ گبه 

رذخب رآنرينجود رتدانم رن رکبهشرد ب رمب رمرف رهررا  ر

دليلرر يحرتبراناخررمهبر(رمي ب رازرسب ر)اناخررپبر5مراير

رارت رزيبد، ر ورفوژ حرفبع ررارسيستم راينررپريگلاسير در

قسرترحبکمرسبخت راست.ر ب رمهرنرمبردرج رحرارتر

ر ررر،13/8 توسط رمب رتير ب  رن درج رر4/88سردترين

هبيرسب رهستند.رحداقلرد بيررترينر ب رسب تيگرادرگرم

نرر1961سب رر ب ردرج ر رموطرم رمهرنر-91شد ررثبت

ر رآن رتر93حداکثر رم  ر رموط ردرج  رسب  ر1935ير ب 

رسبراست. رطو  ردر ريخبندان ررنزهبي ر24ر ر جروع

نرتبراناسطرشودرر  رنزراسترک رازراناخررآمبنرشرنعر

رطبق ررفرنردين رسيستم راسبس رمر ردارد. منديررادا  

ردارايراقليمررۀ ن قر،ميوکليربتيکرآ برژ  ر  بلع   ورد

رتبمستبنر ير  هبيررهبيرخشکرنرز ستبنرخشکرسردرمب

رطولا   رن رطبق رسرد رسيستم ردر ردن برتنررن مندي

.رمبراستفبد رازرسردراستخشکرر ن ق ردارايراقليمر ير 

ررنزهبيررنر1پليتررهبيرديبگرام رتعداد رم  رتوج  مب

ريخبندانردررط رسب   توسطردرج رحرارتردررط ر،

 يحانرنررژيمرمبر دگ رنرنجودر کب يسمرر،رنزرنرسب 

هبررنجودرناريح ررشديدرتخريبرفيحيک ،رحرکتر واد،

رمرن حدگ  رفرانانرن رسنگ  رسيستمرر،هبي حبکريت

ر(.5)شکلررشودتأييدر  ررفرسبيش رپريگلاسير

ر
میانگین بارش سالانه و دما تعمیم یافته  ۀمسلط مورفوژنیکی بر پایدادن فرآیندهای  نشان منظور بههای پلیتر  دیاگرام .0 کلش

 (1921؛رايلدر  ،ر1339)سلببي،ر  متر 0122ارتفاعات بالاتر از  برایمتر، خط منقطع  1222تر از  است. خط ممتد برای ارتفاعات پایین

 

 L.C.Pe lit 1رر



ر
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رمرفسببرۀپديد ريب رتک )ر1 يواسيون هبيرراستقرار

رسب  رايبم رميشتر ردر رر(مرف  رم  رتوج  رزيبدرمب ارتفبع

ر ريک  ر هم ن ق  رراز رعوا ل رتشکيلترين ردر نرر ؤثر

ررهبر  سوبر  رناريح رۀتوسع  نظوررشنبسبي ررم شود.

ت ترتأثيررفرآيندرمرفسببرازرخ وطرهرد بيررنبطق 

ر ب  شد راست؛رهبيرسردرسب راستفبد ررصفرردرج ردر

رط ررطوريرک ر م ردر رافحايشر توسطرد بيررنزا   مب

رقلررنرفرآيندر ررمرفببز بن، رتأثيرررشودر    دندتر ن

ر   رتغيير رارتفبع رعب ل رمب رارتببط ردر مررس ررکند.رآن

دهدرک ردررط رر شبنر  ر ن ق مبرشرمرفردررريآ بر

 وردرمبرشرر41ر،ر1921-21رهبيررپبييحرنرز ستبنرسب 

حرارترهوارر وردرآنردرج ر93مرفرثبترشد رک ردرر

ردرصد(رنرتنهبردرريکر وردرآنر6/33زيررصفرردرج ر)

راسفند راناخر ردر رمود رر، ب رهم رصفر رمبلاي رهوا د بي

د بيرصفرررپسرمبرفرضرخطرهمر.درصد(ر5/1استر)

د بيرردرک رخطرهمکرگيريررتوانرچنينر تيج ردرج ر  

ردرج  ر  دندر،صفر رقلررن رن ر رز ررۀهربن دررمرف

رمبشد رتوج را بر؛ ن ق  راينررمب م رگراديبنرارتفبع رد ب

ررعنوانر بنبر درج رسب تيگرادرمر6/1توانرتبرررار  ر قدار

رسبلا  ر توسط رداد. رايستگب ررۀتغيير ردر رمرف مبرش

ک رط رسبليبنر ختلفررمود  ترررسب ت ر3/139هردانر

رر1921 ترردررسب ررسب ت ر9/63ازر  ترررسب ت ر2/995تب

ر تفبنترر1922دررسب ر ر قيبسر بهب  رراست.مود  در

ر توسطر رمب ردي ر ب  ردر رمرف رمبرش ر قدار ميشترين

ر ررسب ت ر4/63ارتفبع راست. رنررم  تر رمررس   نظور

 ن ق ردررهبيرسردررمراير ب درصدرمرفگيريرۀر  بسب

ر دار د،رازر عبدلاترزيرراستفبد رشد راست:آ بررررک ر

Tminر5رۀ عبدل =رر8/42-1/3ر %S/P 

                                                   
1 Nivation 

Tminر3رۀ عبدل =رر3/95-8/9ر %S/P 

ر رآن ردر رکلررS/Pک  ر سبترمبرشرمرفرم  درصد

ررريحش رن رجوي رحرارتررTminهبي ردرج   توسط

رحداقلر  يطراست.

ر رمر ردير،آذرر،اسبساين رنرر،مهرن، اسفند

مرفرهستند.ررمبرشدارايرررگبه ر يحرآمبنرنرارديبهشت

راسبسرفرضر رز بنرر6/1مر ر توسط رسب تيگراد درج 

رهردان رمبرشرمرفردر ر)ر91ر،شرنع رنرر3 وا بر آذر(

ررۀخبتر ررراسفند(ر88)ر برسر19آن ر توسطرآن ر119ن

ر  بسب رشد  رراستررنز راز رمينرسب ر52ک  هبيرررنز

د.رکنر(رفرقر  1921-21رنزرتبر)ر126(رتبر31-1953)

رۀدرج رمرايرمبرشرمرفردرر ن قر6/1مرراسبسرفرضر

رارتفبعبتر رمبرشرمرفردر ر توسطرز بن ر  بلع   ورد

 ب رشرنعرشد رردرراناخرر هررالو د،رتر ر9111ميشرازر

هبيرديرنرمهرنرکلر ن ق رت تررنردررط ر ب استر

ر   رشرنعردنررپوششرمرفرقرار رمب رخطررۀگيرد. گر ب

رعقبر ر ن ق  ردر ردرر شيندر  مبرشرمرف هبيرر ب رن

ر ردنمبر  رارديبهشت رن ررم فرنردين  تررر9111ارتفبع

دررميشتررايبمرسب رزيرررد بير ن ق ر،منبمراينر؛رسدر  

گيرد.رمررر  رتأثيرفرآيندرمرفسببرررازراسترند ردرج ر

رمررس  رراسبس رهبي ررر مص راي  رآ د   شبهد رعرل

ررشودر   رتشکيل ردر ررناريح ک  استقراررر، ن ق هبي

ر(،8ر)جدن ررداردرارم رعهد ررنرآغبزينرمرفر قشرانلي 

رمر رطوريرک  رخيسرم  رسستردا ن راثر ر واد ايررشدن

ر رآب رمرفتوسط رذنب راز رديوارحبصل هبرردا ن رۀ،

رصورتر گسيخت رشد رنر وادرحبصلرازراينرفرآيندرم

ررناريح  راست.محرگرهبي رگرفت  ر توسطرر مرشکل طور

ردرر ظررگرفتنرحداقلردرج رحرارتررS/P% يحانر مب

ر ريعن  رر51/8 ن ق  رمب رمرامر رسب تيگراد، %ر3/83درج 
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ر ب  ررمراي رمهبي رن رسرد رمبرر خيل  رمرامر ر عرو  طور

ر)%ر6/82 هبيرجويردررفبصل رردرصدرريحشر91تقريببً

رمر119 راستصورترمرفر رنز ر( ر). درصدررر(8جدن 

نردررارتفبعبتررهبير ختلفرراردرر ب  ن ق رمرفگيرير

ر  ر ختلف رر شبن رنردهد رعرلکرد رشدت رگويبي ک 

رمرفرم ررنيردا ن ر استقرار رمر ررنيژ  رهبي راست. ن ق 

هبيرسب ردرصدررشودردررطو ر ب رچنب ک ر لاحظ ر  

رم  رارتفبع رافحايش رمب ر ن ق  رافحايشررمرفگيري شدت

رارتفبعر راز رم رطوريرک  رمبلارر8311يبفت راست، رم   تر

رم  ر  راينر وضوع ر شبهد  رحبل ررخوم  راينردر شود.

رتعدادرجريب بترناريح  راينرارراسترک  راز تفبعرراير يح

ر.يبمدرم رمبلارافحايشر  

 ارتفاعات مختلف الوند  های مختلف در ماه درصد برفگیری در .0 جدول

 مهر آبان آذر دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت
 ماه

 )متر( ارتفاع

ر1311ر4/11ر9/99ر3/64ر111ر111ر2/61ر3/86ر9/8

ر1211ر6/19ر9/94ر3/63ر111ر111ر3/64ر1/83ر5/3

ر1311ر5/16ر4/96ر6/51ر111ر111ر6/26ر6/98ر18

ر8111ر3/13ر4/95ر9/59ر111ر111ر9/58ر3/96ر9/14

ر8111ر2/13ر6/93ر1/55ر111ر111ر8/55ر9/93ر3/15

ر8811ر3/81ر6/92ر3/52ر111ر111ر31ر2/48ر13

ر8911ر84ر6/93ر3/31ر111ر111ر39ر8/45ر4/81

ر8411ر1/85ر5/41ر4/34ر111ر111ر33ر5/43ر3/89

ر8611ر9/86ر3/41ر8/33ر111ر111ر21ر69ر1/85

ر8511ر4/91ر2/48ر21ر111ر111ر26ر4/65ر6/82

ر8311ر6/98ر2/49ر2/28ر111ر111ر23ر2/63ر2/91

ر8211ر5/94ر3/44ر5/26ر111ر111ر39ر8/59ر8/99

ر8311ر3/95ر3/46ر4/22ر111ر111ر3/35ر5/55ر6/96

ر9111ر2/92ر43ر1/31ر111ر111ر111ر31ر3/93

ر9111ر3/41ر42ر3/39ر111ر111ر111ر4/39ر8/41

ر9811ر49ر1/43ر3/35ر111ر111ر111ر2/35ر8/48

ر9911ر8/46ر1/61ر6/33ر111ر111ر111ر8/21ر3/44

ر9411ر2/43ر9/61ر111ر111ر111ر111ر3/28ر43

ر9611ر3/43ر6/68ر111ر111ر111ر111ر3/24ر8/43
ر



ر
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ر

ر

های  نمودار تعداد روزهای یخبندان در ماه .1 شکل

رمنطقۀ مورد مطالعه(در مختلف سال )

متوسط خط بارش برف در ارتفاعات مختلف توده . 2شکل 

 الوند

ر

ر رناريح منبمراين ردا ن رحضور رديوار  ردر ردرررهب رن هب

ر شخص ردا ن رم ر جهت رآفتبب،رريهبرنيژ  رم  پشت

آنررذنبر بش رازرآبفرضرنراحترب ردخبلترمرفرنر

رتشک ردر ريرا ر  رناريح ل رتقويت ر ن ق  م رر؛کندرهبي

رک  رناريح رطوري رجريب بت رر  ل هبيرر کبنردراي

ر رمبرم مرفگير رطولا  رنيژ  رراستقرار رمرف  شبهد ر دت

رشود.ر  

رشدتررم  رتعيين رن رمبرش رتأثير رمررس   نظور

هب،رامتداررهبيرم رنقوعرپيوست ردررحرکترناريح رمبر دگ 

ررارقبم را)  بسببت  راستفبد  رمب رفر و حبصل  هبيررز

رمبر دگ ر(شد رارائ  رشدت را داز رمب درررشد رگيريرهبي

ر)سبعبتر ختلفر رر16از رردقيق ر841رتبدقيق   قبيس ر(

ر ر)جدن  ر4شد ررمررس (. ر  هب ر  عبدلرردهدرر شبن

“Ircain�نرر“Ircr�ر نف رمود رنرشدترمبر دگ رر ترب بً

ر رکرتر ر  بسببت  رمبر دگ  رشدت راز اينرراست.ناقع 

هبيرم رنقوعرر وضوعرميب گرراينر کت راسترک رمبر دگ 

رناريح  رحرکت رم  رقبدر ررپيوست  را بر بود هب ارقبمررا د؛

ر ر عبدل  راز رشدترر�Irinees“  بسببت  رخصوص در

ررمبر دگ  رسب ر116رتبر16هبي راز رمرخ  ردر هبرردقيق 

ر(.9)جدن ررهبرشد راستر وجبرحرکترناريح 

 های مختلف  در روش ای بر اساس شدت بارندگی احتمال وقوع جریانات واریزه. 9جدول 

062 006 012 136 122 106 162 196 102 126 32 16 02 66 92 16 
 مدت

 )دقیقه(

رروش

5/2  26/2  13/3  95/3  56/3  32/3  95/1  2/11  9/11  31/11  56/18  62/19  28/14  63/15  49/13  44/86  Ircain 

4/5  58/5  3/5  88/3  62/3  33/3  6/2  19/3  3/3  69/11  63/11  3/18  28/14  3/13  58/88  68/94  Ircr 

3/3  5/3  82/3  3/2  62/2  8/2  2/3  48/3  33/5  64/5  16/5  68/6  39/4  85/4  42/9  46/8  Irinnes 
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 دقیقه ایستگاه همدان 062تا  16های  شدت بارندگی .6جدول 

ریخ تب

وقوع 

رگبارهای 

رتر مهم

 mm/hrشدت بارندگی به دقیقه بر حسب 

15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 

 5/6 5/7 5/8 6 6/1 6/3 6/5 6/7 7 7/3 7/7 8/2 8/8 9/8 11/1 14ر8/11/35

 − − − − − − − 4/2 4/3 4/4 4/5 4/7 4/8 5/1 5/5 6/2ر13/2/32

 − − − − − − − − − 5/4 5/6 5/9 6/3 6/8 7/6 9/3ر3/1/33

 2/7 2/7 2/8 2/9 3 3/1 3/2 3/4 3/5 3/7 3/9 4/1 4/5 5 5/8 7/4ر19/1/33

 − − − − − − − − 4/5 4/7 5 5/3 5/8 6/4 7/4 9/5ر13/18/21

 4/8 5 5/1 5/2 5/6 5/8 6 6/3 6/6 7 7/4 8 8/8 9/8 11/6 15/1ر19/11/21

 4/4 4/5 4/6 4/7 4/8 4/9 5 5/1 5/3 5/5 5/7 6 6/4 6/9 7/7 9/3ر13/18/21

 4/6 4/7 4/8 4/9 5 5/2 5/3 5/5 5/7 6 6/3 6/6 7/1 7/8 8/8 11ر11/11/28

 4/3 4/4 4/5 4/6 4/8 4/9 5/1 5/3 5/5 5/8 6/1 6/6 7/1 7/8 9 11/4ر16/2/29

 − − − 1/9 2 2/6 2/5 2/7 3 3/4 4 4/7 5/8 7/6 11/2 20/9ر86/1/24

 − − − − − − − 2/7 3 3/3 3/6 4/1 4/9 6 8 12/3ر81/1/26

ر3/3ر3/4ر3/5ر3/6ر3/7ر3/9ر4ر4/3ر4/5ر4/7ر5ر5/5ر6ر6/8ر8ر10/7ر15/1/25

ر2/3ر24ر2/5ر2/6ر2/7ر2/9ر3ر3/3ر3/5ر3/9ر4/3ر4/8ر5/5ر6/7ر8/6ر13/5ر2/8/25

ر−ر2ر−ر−ر−ر−ر−ر−ر−ر4/7ر5/1ر5/6ر6/3ر7/3ر9/1ر13/3ر91/8/25

ر3/1ر2ر3/3ر2/4ر3/5ر3/6ر3/7ر3/8ر4ر4/2ر4/4ر4/7ر5/1ر5/6ر6/5ر8/3ر13/2/22

ر3/1ر3/1ر3/2ر3/3ر3/4ر3/4ر3/5ر3/6ر3/7ر3/9ر4ر3/4ر4/5ر4/8ر5/2ر6/1ر6/1/23

ر1/9ر2ر2/1ر2/2ر2/3ر2/4ر2/6ر2/7ر2/9ر3/1ر3/5ر3/8ر3/4ر5/1ر6/5ر9/6ر8/8/23

 

 ساخت شناختی و زمین های سنگ نقش ویژگی -ج

ر ردر رتقريببً ن ق  رناريح رردا  رر واد رشکل رم  درشت 

شنبس رهرر  ل،ررتشکيلرشد رک رمرراسبسرجنسرز ين

رتغييرر   رآ هب رنر وعر واد ردرررم رطورير،کندرا داز  ک 

را دازردا ن  راغلب رشيست  رحدنديرردا  رۀهبي رتب هب

رکب   رآرايش راسبس رمر رن ررهرسبن رميشتر رصورترم هب

هبيررناريح ر،.رم رطوررکل استشکلررايريبرعدس رنرق 

ر رميشتر ررني ن ق  هور فلسرنرررهبيرگرا يت ،رسنگرمر

ر رتشکيل راستشيست ردرشد  رقبملررايران گسترش

دليلرشرايطرر هبرمرمعض رازر کبن.ردررهستندايرر لاحظ 

رتوپوگراف  رقبملررر، نبسبت رعرق رن رعرض رن طو 

درر قبملردررمرخ رازر نبطقرعرص ررنرداردايرر لاحظ 

عرلکردرمرفررتوسطفرآيندرحرلررازشدترراينر وادرم 

رآب ررن رس    رنرررنراسترگرفت رتأثيرهبي رکم عرق
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 وردرمررس رقسرت ررۀ  دندردارد.گسترشر  دندير

هبيررگسلرۀنسيلرک رم راسترسيرجبنر-ازرزننرسنندجر

محرگرنرکوچکرشکست رشد راست.ررن دراکثررآ هبرتبر

رحد ر وازي رندي رزاگرسرمب ررا دگ  رازررنا تداد  تأثر

ر ر رکحي رايران ر ن ق  رتکتو يک  ست.رافرآيندهبي

ر راز ر تشکل ر  بلع  ر ورد رآذرينررسنگ  دندۀ هبي

رتيپ رمب رگرا يترر فوذي رشب ل رگرا يت  ر ختلف هبي

رکنرر، يکبدار ررگرا يترزير هبيرگرا يت ررسنگراست.دار

رميوتيترم  رفرانا   رردليل رن ر) يکب( رکر رهب پلاژيوکلاز،

ردا   رن رکوارتح رر سب  رن رمبررربودن، رهرگنردرشت هررا 

رم ريخبندان رن رفرانان رتخريبرر آب رحب  ردر شدت

رن رهستند رشيريبي  رن رنررفيحيک  رتشکيل رآن حبصل

ر رفرانان راست.رهبرسنگرخرد تجرع ر ن ق  شيسترردر

رلاي رم  رنضعيت رشيستوارگ ، ردررردليل رآب ر فوذ رن هب

را جر رذنبرن رآ هب، رلاي داخل راين رداخل ردر ريخ هبرربد

رم رگسلراست.ررشدترتخريبرشد رم  نيژ ررهبير وجود

گسلرمينرتشکيلاترهور فلسرنرشيسترتأثيررمسحاي ر

ر وجبر رفرآيند راين رن رداشت  رآب رجريبن رن رنرند در

ر رتخريب ر ن ق رهورتفلسافحايش ردر راسترهب ر؛شد 

رنيژگ ر،منبمراين رتوج  رذکررمب هبيررسنگررشد رهبي

 قبنمرر قبنمرنر بر ير رر قبنم،رۀدررس رطبقرر ق  نرۀزدرمرنن

ر(.3رشکلررشودر)ر  رتقسيم

رکب  رمررس  رن رص راي  را جبمرهبي رازررشنبس  شد 

ر شبنرگرا يت رکوارتح،رهب رنجود فلدسپبتررردهندۀ

ردرصدهبير تفبنتررر)پلاژيوکلاز(، رمب نرميوتيتر) يکب(

رگرا يت ر قبن ترنجود رمب ر ختلف ر تفبنتررهبي هبي

ر راست؛ رگرا يتشد  رتخريب ردر ر ن ق ررمنبمراين هبي

رچون، رنرررعوا ل  رپلاژيوکلازهب رمبلاي ردرصد رن مبفت

 نظورررم  ؤثررمود راست.ربودنرآ هبر رهبرنرهرگنرميوتيت

ر قبطعر راز رآ هب رنضعيت راز رميشتر رن ردقيق مررس 

رو يکرنسک رکب  رمرايپ ر وجود ستفبد رشنبس رارآ بليح

ر(.ر11ن11ر)شکلرررشد راست
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مقطع میکروسکپی  .12 شکل  . نقشۀ مقاومت لیتولوژی منطقه3شکل 

بافت گرانیت الوند  ۀاز تود

درشت بلور میکروکلین با 

کنار کوارتز،  بافت مشبک در

 مسکوویت

مقطع میکروسکوپی،  .11 شکل

تیره تورمالین  لورهای سبز وب

های بیوتیت و  در کنار کانی

های  مسکوویت در آپلیت

 نفوذی منطقه
ر
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رنيژگ  ر ذکورراز ر قبطع رهبي رکب  ، هبيررنجود

ر) رکوارتح ر)ر81اصل  رفلدسپبت ردرصد(ر61درصد(،

ر) راستر81پلاژيوکلاز رردرصد( رم ررمرک  رتجحي  اثر

ر   رتبديل ر لاحظ ررهرچنبنرد، شورکبئولو يت ک 

رگرا وديوريتر   رمبررشود ردرشت رملورهبي رداراي هبي

رکب   رمب راينررمبفتر شبکرهررا  هبيرميوتيتراسترک 

ر رم رمرا ر رپريگلاسير رفرسبيش  رسيستم شدترراثر

ر   رتجحي  رن رد شورتخريب راطلاعبتر. راسبس مر

رهور فلسشنبس رکب   ر ن ق ر، ر وعررهبي راز عردتبً

رهور  رکرديريت رآ دالوزيت رفلس رمرراست رعلان  ک 

ر يحر رآ دالوزيت رملورهبي رکرديريت، ردرشت ملورهبي

ر رطو  رتب ر  رسب ت ر96گب  رديد  رآن ردر را دازر تر رۀشود.

ررسد.ر ترر  رسب ت ر8نرتبرراستهبر يحردرشتررکرديريت

شودررشنبس رحبصلر  رهبيرکب  رآ چ رک رازرمررس 

رهور فلس رک  راست ردرج رراين ردر ر ن ق  هبي

ر ترحرارت رآ د هبي رنجود رم  رطوريرفبنت رم  ک ررا د.

ر،رمنبمراينکرديريترهور فلسردررد بيرمبلارتشکيلرشد 

رهور فلس راست. رمرخوردار رميشتري ر قبن ت هبيرراز

ا د،ررينرتشکيلريبفت يدارردرردرج رحرارترپبرآ دالوزيت

ررن راين رنراز رمرخوردار د ر قبن ترکرتري را ررراز اين

ر رآ هب رشديد رتخريب ررن وجب ر واد رايرناريح توليد

رفرانانرشد راست.

هبررگرا يتيرهبردرز  قشرم ر نظوررتجحي رنرت ليلر

رهور فلس ررن رتشکيلرناريح هبير ن ق ، رردر ميشرازرهب،

را داز ر61 رر رو    تبيجرحبصل ررک گيريرصورترگرفت 

ررزديبگرامرم  راسترصورت رشد  رداد  ر شبن رن رتهي  رهب

ر19نرر18ر)شکلر ر يحانرر ر  ک ر لاحظرهرچنبن(. شود

رسنگردرز  ردر رجهتررهب رهور فلسردن رن رگرا يت  هبي

غرم ررارر-جنوبرشرق رنرشرق رر-غبلبرشرب رغربر

ر   رمررس ر شبن رمب رص راي ردهد. ر شبهداتررهبي ن

ردرز ر يدا   رهور فلسراز ردر ررهب رک رر  رديد هب شود

رمود رتعدادرنرتراکمرآ هبرميشتررازرگرا يت اينرا رررنرهب

هبير ن ق رشد راست.ررميشتررهور فلسرشدنرسببرخرد

هبرم رصورتر فوذيردرر ن ق رشکلررک رگرا يترآ جبراز

ردرز رر،ا درگرفت  رشکستگ رسيستم رن رم ررهب رآن هبي

ر رشعبع  ر شبنراستصورت ر سئل  راين رۀدهندرن

ردرز رجهت ر تفبنت ررهبي ردر رتشبم ررآ هبهب رنج  ست.

را رررگرا يت راين رن رآ هبست ر قبن ت رهور فلس رن هب

رکوهحاي رربسب رفبزهبي رتأثير رت ت رتب شد 

رعررشکستگ  رآيديهبي رنجود رم  رآ هب ردر ردرررق  ک 

رهبر قشر هر رم رعهد رداشت راست.ررررتشکيلرناريح 

هب،رميب گررنجودررازرگسلهبيرص راي ررررس  تبيجرم

م رجنوبرشرقررغربرکيلو تررازرشرب ر1گسل رمبرا تدادر

رک  راست رنرر ن ق  ردرزهب راز ر يح رتوجه  رقبمل گرن 

ررشکبف رهبي ررا ر ذکورررهم ن ق  رگسل را تداد جهترمب

هبير ن ق ر يحردررا تدادرآنرشکلرر وجبرشد رنرناريح 

 تررتبررعرضردرزهبير وجودردررحدر يل گرفت راست.ر

ر راسترسب ت ر61حداکثر ر)شکبف( ردرزهبرر، تر راکثر ا ب

ند.رهست ترررت سب ر81 تررتبرر يل ر6دارايرعرض ر عبد ر

ر رتکتو يک  ر يرنهبي رحبصل ر ذکور ک رراستدرزهبي

رتأثيرهبيرترسير ردنررحداقلرمرراسبسرتفسيرررزديبگرام

ر  ر  رهمتکتو يک  راثببت رم  ررا ر ن ق  ران ررسب دردر ؛

رشکبف ردررراينک  رفرانا   رتعداد ر ظر راز ردرزهب رن هب

رهور فلسرسنگ رن رگرا يت  رپراکنشررهبي رن رتوزيع رمب هب

ر ن ق رهبرناريح  راينک  ردنم ردارد، رهرخوا   ر وجود ي

رنرهور فلسرگرا يت رناريح رهب رميشترينرتعداد رمب رازررهب هب

رناريح ر هم رتوسعۀ رن رتشکيل ر نبطق ر  سوبررترين هب

رتشکيلرناريح ر   رم رطوريرک را تداد را تدادررشود؛ رمب هب

را داز  رم رگيريردرزهبي ر لاحظ رشد  رقبمل رمبررطور اي

مررس ر(.رهرچنين،ر19ن18)شکلريکديگررا  ببقردار در
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رناريح  رجريبن ر   پراکنش ر شبن رفرآيندررردهد هب اين

ردا ن  ررني رمر رتبر عردتبً رن رهور فلس رن رگرا يت  هبي 

ر حدنديرشيست رفعب  رطرفرديگراستهب راز شکل،رر،.

رمبرتوج رم راختلافردررليتولوژيهبر ا داز رنرحجمرناريح 

تعدادرهبر  ثب رمرررنيرشيستررايمسيبرر تفبنتراست.رم

ر جريب بترناريح  رايرکمرن رمب ر بتريس رازررکرترحجم ن

دررر؛شود ريحرم ر قداررکر ردررآ هبر شبهد ر  ر  وادردا  

رگرا يترحبل  ررني رمر رناريح رک  رحجم هبير هب

رقبملر لاحظ را ببشت  ردرشت،رراسترشد  رزيرر واد نردر

ردا   رجنسر بس   واد راز ر   ريحي ر شبهد  راينر هب شود.

هبرت ترحبکريتر گرا يتميشترريب گررحسبسيتر سئل رم

رسيستمرفرسبيش رپريگلاسيرراست.
ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

شده در  گیری های اندازه  درزه 1دیاگرام رز .10شکل 

 حیدره نامه و کوه های واقع در گنج هورنفلس

های  هورنفلس در شده گیری های اندازه امتداد درزه .19 شکل

رحیدره نامه و کوه واقع در گنج

 

 نقش توپوگرافی  -د

ر رداد ر شبن رتشکيلر تبيج ردر ر ؤثر رعوا ل رمين در

رمبرتوج رم ردارداهريترميشتريرررهبر قشرارتفبع ناريح  .

دررارتفبعرمبلايرررتوانرگفت هبر   پراکنشرناريح رۀ  و

رميشتريررر9111رتبر8311 رحجم رن رتراکم راز  تري

رمرخوردارراست.ر

رگراديبن رن رضريبرمرف  راينک  رم  رتوج  ردررررمب د ب

رجريب بترناريح رشکل رتوسعۀ رن ر قشر هر ررگيري اي

ر   رگراديبنرايفب رمبرشرکنند، رن رد ب رشد رررهبي مررس 

رضريبر ر  بسبۀ رمرايرمررس ر يب گينرمبرشرن است.

ر يب گين راز ر ن ق  رسبلا   رايستگبههبيرررمرف  مبرش

رآقرخير رآقبجب بلاغ ، رگنبد، رقهبن د، رهردان،ررآمبد، تپ 

رفرندگب ر رن رخنداب رسداکببتبن، رتويسرکبن، مهبدرميگ،

هبرازررايستگب ردانردرردنرۀرشبخصرآ بريرنرارتفبعهر

س حردريبراستفبد رنر عبدلۀرگرداديبنرمبرشرنرد برتهي ر

رمبر دگ رتغييرات رحبلتر عبدل  رمهترين ردر رک  رنرشد  

ردسترآ د راست.ربيرسبلا  رچنينرم د 

ر2 عبدلۀر
P=0/143 H+335/31 

r =0/79            n=10 

 T=mean-0/0025  H+6/86ر3 عبدلۀر

r =0/57             n=10رر 

ر ر)جدن  ر ن ق  رطبيع  ر  يط ر شبنر6گراديبن )

رارتفبعررردهدر   رريحشر8311از رمبلا، رم  رهبيرمرف ،رر تر
ر

 Rose diagram 1ر
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رذنبر راز رحبصل ررنا بب رمرف ؛ رپوشش رنزهبي

افحايشريبفت راسترنرمبرتوج رم ر بودرِررهب،ريخرمرفرمرف

پوششرگيبه ردررارتفبعبت،ر يحانرفرسبيشرنرتخريبر

رناريح ررهبرسنگ رشکل ر  رم  رزيبد راينررهب ردلايل شود.

رکرد:ررشرحرذيلرارائ رتوانرم ر سئل ررار  

هبيرمرف ،رر،رتک  ترر8311الف(ردررارتفبعرمبلاتررازر

کنندۀررطومتردرررعنوانرعب لرتأ ينرمرفرم رم رشکلريخ

رشرايطر رمب رهررا  ررطومت  رشرايط راين رهستند.  ن ق 

نيژ ردرررهبرم رحرارت ردررفرآيندرتخريبر کب يک رسنگ

رتيررمخش راناخر رتب رپنبهگبه  ردرررهبي ردارد. رتدانم  ب 

رمرفررمخش ر نفرد رن ر نق ع رپوشش رپنبهگبه ، هبي

رتخريبرسنگميشترر رپوششر رتدرمرفردر  قشرررهبررراز

رکند.رايفبر  

ب(ردررارتفبعبترنر نبطقرکوهستب  رپشترم رآفتببر

دليلرکبهشر وسب بترر تررم رمبلا،رم ر8611نيژ رازرارتفبعررم 

رشبب   رپهن رشديد ررني رمر رد ب رسنگررنزي هبيررهبي

توانرتعدادررحسبس ر ظيررگرا يت،رهور فلس،رشيستر  

رايررار شبهد رکرد.ررررريب بترناريح زيبديرازرج

رمبرتوج رم رمرهن  ررهبير ن ق رنر بودرسنگررمودنرج(

ر رارتفبعرميشراز ر بودنرر8611پوششرگيبه ردر  تريرن

رآ هبررسبز دهبي ر  بفظررني رتخريبرررس    احترب 

ريبمد.ررايرافحايشر  رجريب بترناريح ررهبرنرتشکيلرسنگ

  منطقهگردایان محیط طبیعی وضعیت  .6جدول 

 وضعیت تغییرات ۀرابط تغییرات در رابطه با ارتفاع

ر ترر9624تبرر1ر+رگراديبنرارتفبع 

ر%111تبرر1ازرر+رگراديبنردرصدرشيب

ر(335/1 ترر) يب گينرر111درج رسب تيگرادردررر1تبرر5/1طورر توسطرر مر-رگراديبنردرج رحرارت

هبيررمبر دگ ،رتغييراترريحشگراديبنر

ر ترر111سبلا  ردررهرر
ر+

 ترردررر يل ر91تبرر81 تررارتفبعرر111 تريرم رازايرهررر8311ازرارتفبعر

ر( ترر يل ر5/85طورر توسطرر  وسبنراستر)م

ر-ررگراديبنرسرعترمبد

رمررحسبرارتفبعر تغيرراست.ر+رگراديبنررنزهبيرآفتبم 

ريبمد.رحسبرارتفبعرافحايشر  مررر+رهبيرمرف رگراديبنرريحش

ر ترر111 ترردررهرررسب ت ر16تبرر11ر+رريحشرمرف رۀافحايشرکل رسبلا 

ررنزردررسب ر151 تررتقريببًرر8311ازرارتفبعرر+رايبمررنزهبيرپوششرمرف 

ر تررم رمبلار8311ازرارتفبعرر+رهبرنريخرمرفرجريبنرآب

 منطقههای مورفوژنز  اشکوب. 0جدول 

 ژئوسیستم مورفوژنز اشکال (m)ارتفاع  مورفوژنزهای  اشکوب

رکوهستبنر رتفع

ر(1 ن ق ر)
ر9624تبرر9111

هب،ررناريح زدگ رسنگ ررمرنن

رمرفرنرپوششرمرف رفرانانريخ

هب،رهوازدگ ررريحشرسنگ

ر کب يک رشديد
رسيستمرفرسبيشرپريگلاسير

رهبير سبتبًر رتفعردا ن 

ر(8 ن ق ر)
ر9111تبرر8611

هبيرر هشت هبرنررنجودرناريح 

رايردا ن 

زدگ رنرذنبريخبندانرريخ

ر يواسيون

  لرتظبهراترسيستمر

رفرسبيشرپريگلاسير

رارتفبعرهبيرکمردا ن 

ر(9 ن ق ر)
رفعب رپدنژ حر ير رايرفعب رجريب بتررندخب  رصورترفلاترم ر8611ازررکرتر
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های  بر روی دامنهای   دامنهای  جریان واریزه .16شکل 

رمتر( 0122الوند از نوع شیست )ارتفاع شمالی 

نقش   ها و بر روی گرانیتها و  جریان واریزه .16کل ش

رمتری قله الوند( 9022حرکت آن )ارتفاع  درربرف

 

هبيرمرف رنرگب ر  تررتک ر8311ازرريشتردررارتفبعرم

رم ريخ رتأ ينرمرف رعوا ل راز ريک  رطومتررۀکنندرعنوان

درررشودرنر  رهبر  سوبرتخريبر کب يک رسنگرمراي

ر وسب بترشديدر دا ن  رن رآفتببرافترد ب هبيرپشترم 

د.رشو  تريرتشديدر  ر9624 تررتبرر8611د برازرارتفبعر

ارتفبعبترر،هبرمبرتوج رم راينر وضوعرنرحسبسيترسنگ

)جدن رايرقبملرتوج راستر مبلارتعدادرجريب بترناريح 

رهرچنين،5 رار(. رارتفبع ردا ن ر8311ز رمبلا، رم  هبير  تري

رپوششرگيبه (ر رن ر)خبک ر  بفظ  رهيچ رمدنن سنگ 

رتشکيلرجريب بترناريح  رداد ر تخريبرن ايرفرانا  ررا

رتغييردليلررمبرافحايشرارتفبعرم ريدمب راينک ررمبرنجوداست.ر

رپوششرمرف رشيبرن راستقرار رناريح ر،عدم اير جريبن

ر  رم  رتوج  رمب رليکن ريبمد، رمبتوليترکبهش ورفولوژي

رافحايشرارتفبعرم  الو در لاحظ ر   رمب رک  ردرررشود نيژ 

دليلرکبهشرشيبر سبترر تريرم ر9111ارتفبعرميشرازر

ر رافحايش ر وجب رارتفبع رناريح م  رراين راست.رهب گشت 

رگنبدي رارتفبعررمبتوليت رافحايش رمب رهررا  رالو د شکل

رتشکيلر ردر ر قشر هر  رناريح ن ر جريبن ر ن ق راي در

ر(.5)جدن ررردار د

ضريبرهربستگ رمينرحجمرناريح رنرطو رمخشر

رناريح ر،ر عبر رجريبن رارتفبع رمب رناريح  رحجمرررحجم ن

ر رناريح ، رعرق رمب رر شبنناريح  رنامطر حديکرمينردهندۀ

ر عبرررشبخص رمخش رطو  رن رارتفبع رعرق، هبي

رهرچنين ناريح  رارتفبعرر،هبست. رمين ضريبرهربستگ 

طو رمخشر عبررقبملررننرشيبردا ن ،رعرضر خرنطر

رشيبرراسترقبو  ر قشرارتفبع، رميب گر راينر وضوع ن

رتوسع رن رتشکيل ردر رناريح رۀدا ن  ر ن ق ر طول  هبي

ر(.2نرر3)جدن رراست

ر  رمررس  ر شبن رطو ررردهدرهب رافحايشرعرقرن مين

رجريب بتر رحجم رن رارتفبع رافحايش رمب ر عبر مخش

ايررام ۀرتنگبتنگرنر عنبداررمبرضريبرهربستگ ررناريح 

رجريبن رعبور رمب رک  ر عن  رمدين ردارد. رنجود هبيررمبلا

ايرطو رنرعرقرمخشر عبررافحايشريبفت راست.ررناريح 

هبرنرحجمرآ هبررمينرافحايشرشيبر  لرتشکيلرناريح 

رافحايشررام  رک رمب ۀر نف رنر عکوسرنجودردارد،رچرا

ايرکرتررشد راست.رمبررشيب،رضخب ترجريب بترناريح 

رافحايشريبفت ر ر يح ر ن ق  رضريبرمرف  افحايشرارتفبع،

ر  ل رنجود هبيرمبدپنبه رنرشرايطر سبعدرراسترنرمب
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رناريح رهوا ر يحان رآنررزدگ  ر خرنط راختيبر ردر رک  هبي 

ر   رحجمررقرار ررام ۀ راست. ريبفت  رافحايش ر يح گير د،

ررناريح  ر يحان رم  رآ هب رعرق رن رارتببطررR=0/89هب ميب گر

رمبر رارتفبع رمين رآ بري رمررس  رآ هبست. رمين رتوج  قبمل

نرعرقرررهب،رعرضر خرنط،رطو رمخشر عبررشيبردا ن 

ر رچرا راست؛ رقبو  رقبمل رن ر عنبدار رهرمخشر عبر چ ررک 

شود،رمخشر ق عرعرض رک ررعرقرمخشر عبررزيبدر  

ترررشودرنسيعرطوررمبلقو رس حرهوازدگ ر  سوبر  رم 

رنايح ر   ر يحان رمر ر تيج  ردر رن راختيبرررشود ردر رک  هبي 

ر   رقرار ر  ر خرنط رافحند  رميشترينررگيرد، شود.

هربستگ رمينرارتفبعرنرشيبردا ن ،رطو ،رمخشر عبر،ر

رمخشر عبرراست.عرضر خرنطرنرعرقر

 مشخصات روابط همبستگی متغیرها .1جدول 

 متغیر تابع
متغیر 

 مستقل

ضریب 

 Rهمبستگی 
Sig F F 

ضریب متغیر 

 مستقل

مقدار 

 ثابت

شده  متغیرهای خارج

 از همبستگی
عرقرمخشر

ر عبر
ر-ر539312/1ر111361/1 81538/1 5483/1ر13156/1رشيبردا ن 

ر-ر524986/51ر558269/4ر18519/6ر1822/1ر98321/1رشيبردا ن رحجمرناريح 

رحجمرناريح 
عرضر خرنطر

رناريح 
ر696841/122ر813951/18ر41612/1ر6833/1ر13336/1

طو ،رارتفبع،رجريبن،ر

رعرق

رحجمرناريح 
طو رمخشر

ر عبر
ر83212/21ر111/1ر23955/1

ر-651515/9عرضر

ر393169/91طو ر
رعرقرجريبن،ارتفبع،رر136158/89

رحجمرناريح 
ارتفبع،رجريبنر

رناريح 
ر42213/64ر111/1ر23955/1

ر-492153/4عرضر

ر93261/98طو ر

ر-184355/8ارتفبعر

رعرقر434323/44

ر36135/93ر111/1ر23565/1رعرقرناريح رحجمرناريح 

ر-145153/4عرضر

ر44656/98طو ر

ر-164118/8ارتفبعر

ر169358/3عرقر

ر-ر215434/93

 مشخصات روابط همبستگی متغیرها .2جدول 

 متغیر مستقل متغیر تابع
ضریب 

 Rهمبستگی 
Sig F F 

ضریب متغیر 

 مستقل
 مقدار ثابت

ر-611145/39ر192622/1 48233/81 11/1ر62184/1رارتفبعرشيبردا ن 

ر864333/2ر-111236/1ر26638/8ر1324/1ر86899/1رارتفبعررعرضر خرنطرناريح 

ر843511/85ر-115353/1ر11125/9ر1261/1ر85854/1رارتفبعرطو رمخشر عبر

ر335433/1ر-83131/4*11-4ر16118/1ر9111/1ر16586/1رارتفبعرعرقرمخشر عبر

ر225349/4ر118945/1ر81111/1ر5431/1ر13166/1رارتفبعرارتفبعرجريبنرناريح 
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 حجم واریزه با شیب دامنه همبستگیرابطۀ  .0نمودار   ها رابطۀ همبستگی شیب دامنه با ارتفاع واریزه .1نمودار 

 
رابطۀ همبستگی طول بخش معبر با ارتفاع  .9نمودار 

 ها واریزه

رابطۀ همبستگی عرض مخروط با ارتفاع  .6نمودار 

 ها واریزه

 
رابطۀ همبستگی عمق بخش معبر با شیب دامنه  .6نمودار 

 ها در واریزه

رابطۀ همبستگی عمق بخش معبر با ارتفاع  .0نمودار 

 ها واریزه
ر

 گیری نتیجه

رناريح  رغبلبررجريبن رفرآيندهبير همرن ايريک راز

شودرک رعرو بًررهبيرشربل رالو در  سوبر  ردرردا ن 

رسنگ ررني رهوررمر رن رگرا يت  رتشکيلررهبي  فلس

هب،رجورشدگ ررناريح شو د.رازر شخصبتر همراينرر  

راست.ر ر ختلف رق رهبي رن رامعبد رمب رن رضعيف مسيبر
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رناريح  رجريبن راست،ررميشتر رگسترد  ر وع راز ر ن ق  اي

ک رميشتررررشودراير جحار يحر شبهد ر  رجريب بترناريح 

ردررارتفبعرمينر رر8311آ هب  ترر تررکحرشد رنرر9111تب

تدادرهبرنرا ر قشرليتولوژيرهررا رمبرتعدادرفرانا  ردرز 

ر تبيجرحبصلرازر راست. رمود  ر ؤثر رمسيبر رآ هب رتوليد در

مررس ر د رعرقر عبررحبک رازرقدرترنرقبمليترزيبدر

ردا ن رناريح  رسبيش رمراي ر هبيتررهب ردر رن رسنگ  هبي

رمررس  رآ هبست. رس وح ردر رعريق ر عبرهبي هبررايجبد

ر   رذنبررردهدر شبن راز ررنا ببر بش  رن پوششرمرف 

رسبيشرداد رنرمبرگذشترز بنرهبررارفرمرف،رس حردا ن 

راست.ر رکرد  رايجبد رآ هب رس وح ردر رعريق   عبرهبي

رناريح  رحجم رن را داز  رشکل، ريکسبنررهرچنين، هب

رشيست ررني رمر رک  رطوري رم  رجريبنرر يست، هب

ر وادررناريح  راز ر بتريس  رن رکرتر رحجم رمب رکم اي

هبررشود،ردررحبل رک رمرررنيرگرا يترريحتررديد ر  ردا  

شد ،رقبملر لاحظ راست.رتوپوگراف رربشت حجمر وادرا ب

رحبکريتر رمرف ، رضريب رافحايش رمب رهررا  رارتفبع ن

تبرر8311نيژ ردررارتفبعررسيستمرفرسبيش رپريگلاسيررم 

ر9111 رتشکيلرر رفرانا   رن ر وجبرافحايشرتعداد  تر

ر قشررناريح  رمررس  راز رحبصل  ر تبيج راست. رشد  هب

رجبم  ر  بسبرجبي رناريح رمبر دگ ردر رن رآنرهب رآستب ۀ ۀ

دهدرک رشدترمبر دگ رناقع رکرتررازرشدترر شبنر  

رميب گرر ر وضوع راين رن راست رمود  ر  بسببت  مبر دگ 

هبيرم رنقوعرپيوست رقبدررم رراينر کت راسترک رمبر دگ 

رناريح ر بود ررر رحرکت ردرررهب ر  بسببت  رارقبم را ب ا د؛

دقيق ردررمرخ رازرر116تبرر16خصوصرشدترمبر دگ ر

هبرشد راسترنرررر ن ق ر وجبرحرکترناريح هبردرسب 

رمررس  راز رحبصل  ر تبيج رمب ر وضوع رهريسراين ر1هبي

                                                   
1�Harris 

رکلوزر1331 رضرايبرر1331ر8ن ردارد. رهرخوا   کب لاً

رناريح  رحجم رمين رنررهربستگ  ر عبر رمخش رطو  هب،

رناريح  رجريبن رمينررارتفبع ر حديک ررنامط رگويبي هب

ر عبرررشبخص رمخش رطو  رن رارتفبع رعرق، هبي

رتشکيلرنررناريح  ردر رشيبررا رن ر قشرارتفبع هبسترن

ررسب د.رهبرم راثببتر  رل رناريح توسعۀرطو

رت ليل راز رحبصل رناريح رمررس  رآ بري ررهبرهبي

رافحايشرر شبن رمب رطو رمخشر عبر رعرقرن ررام ۀ دهندۀ

راينر رمبلاست. رهربستگ  رمب رن ر عنبدار رشکل رم  ارتفبع

ر شبن رتوپوگراف ر وضوع رعب ل ر قش نيژ ررم رردهندۀ

رم  رشيب رک  رحبل  ردر راست. ر ن ق  ردر عنوانررارتفبع

رناريح رعب ل ر  دندر رتوسعۀ رتشکيلرن ردر ردرر�کنند  هب

ر   ر  سوب رارتفبعر ن ق  رافحايش رمب ر سلربً ر،شود.

ر قدارر رن رحجم ر ن ق ، رافحايشرضريبرمرف  رمب هررا 

ر تبيجررناريح  راست. ريبفت  رافحايش رآ هب ر خرنط رن هب

دهندۀرهرخوا  رر ر ن ق ر شبنحبصلرازرگراديبنر  ي 

رگراديبن رک  راست رمبلاي  رمبررمسيبر ر ن ق  ر  ي   هبي

رم رر  يطرتشکيلرناريح  رازرارتفبعررهب  تررم رر8311نيژ 

رمبلاردار د.

 عبرهبيرعريقرک ر  لر نبسب رمرايرتجرعرمرفر

رمحرگ ردر رميشترينر قشررا رهستند، رآ هب رتدانم شدنرررن

رناريح ر خرنط ر  رهبي رايفب ردليل،رکراي رهرين رم  نند،

ر خرنطرمحرگ رناريح رترين رپبيررهبي ردر ر ن ق  اي

رشد  رمرفرتشکيل رمب رهررا  رعريق رمسيبر ا د.رر عبرهبي

ايرمبرنجودراينک ردرر ن ق رم رفرانا  ررجريب بترناريح 

ا د،رخودرم ررهبيرقبملر لاحظ رتشکيلرشد رنرمبرنسعت

رم  رژئو ورفولوژيک  رپديدۀ ريک رنررعنوان ر ستقيم طور

رسبيررريرغ ردر رعرد  رتغييرات رمرنز رمبعث  ستقيم

                                                   
2�Clawes 
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شو دررهبيرژئو ورفيک رنرهيدرلوژيک ر ن ق ر  رپديد 

ر هم ررسوم ررک  رمبر رافحايش رن رتوليد رآ هب ترين

رهبير ن ق راست.رررندخب  

ر
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