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*********
چكيده 

یكی از روش  های ارزیابی و تفسير اشكال فرسایشی و ژئومورفولوژیكی تحت تأثير پارامترهای اقليمی، مدل لویس پلتير 
است. این مدل کاربرد زیادی در علم زمين شناسی و ژئومورفولوژی دارد. پژوهش حاضر با هدف بررسی هوازدگی سنگ ها 
در جنوب غرب استان آذربایجان غربی با شرایط کوهستانی با استفاده از مدل لویس پلتير انجام شده است. منطقه مورد مطالعه 
از بخش  های کوهپایه، دشت و کوهستانی تشكيل شده است. کمترین ارتفاع این منطقه در کلاس کمتر از 1570-1250 قرار 
دارد. بخش کوهستانی نيز با ارتفاع بيش از 3576 متر مرتفع  ترین بخش منطقه را تشكيل می دهد. کلاس  های شيب تهيه شده 
برای منطقه نشان داد که طبقه شيب 10-0 درصد با 29/57 درصد بيشتر منطقه را شامل می شود. نقشه هم  دما و هم بارش نيز با 
روش زمين  آماری عكس فاصله وزنی )IDW( در محيط GIS تهيه گردید. درنهایت مقادیر دما و بارش با استفاده از نمودار و 
جداول تعيين، و وضعيت خشكی و رطوبت منطقه ی جنوب غرب استان آذربایجان غربی، مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان 
داد که طبقه بارشی 477-407 ميلی متر و دمای 17-15 درجه سانتيگراد با توجه به نقشه هم  باران و هم  دما مساحت بيشتری را 
در دامنه شمالی دارند. با توجه به مقادیر دما و بارش و نمودار تقسيم  بندی پلتير محدوده مورد نظر دارای وضعيت هوازدگی 
کم است و براساس شرایط مرفولوژیكی در وضعيت نيمه خشک واقع شده است. بنابراین با درنظر گرفتن نتایج به دست آمده 
می توان گفت که هوازدگی مكانيكی عاملی برای تخریب سنگ ها در منطقه مورد مطالعه است. برای این منظور نقشه شدت 
هوازدگی منطقه براساس پارامترهای اقليمی وزن  دهی شد و سه نوع هوازدگی مكانيكی با شدت  های ضعيف، متوسط و شدید 

به ترتيب 1، 2 و 3 به دست آمد.  

واژه های کليدی: تخریب سنگ ها، مدل لویس پلتير، آذربایجان غربی، هوازدگی، عناصر اقليمی.
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1- مقدمه
پایداری و استحکام بوده  از زمان  های دور، سنگ نماد 
زندگی  و  استقرار  برای  مناسب  مکان  انتخاب  در  انسان  و 
به مناطق کوهستانی و پایکوهی پناه برده و مراکز سکونتی 
خویش را دایر کرده است (Santos et al, 2018:2). ولی به مرور 
قرار  آن  نزدیکی  یا  زمین  سطح  در  که  سنگ هایی  زمان 
داشتند، در اثر عواملی مانند هوازدگی، یکپارچگی خود را 
 .)2  :1379 ) معماریان،  می شوند  متلاشی  و  می دهند  دست  از 
به  که  است  دانش  از  قلمرویي  کلیماتیک  ژئومورفولوژي 
تشریح شکل و پراکنش لندفرم بر حسب نوع اقلیم مي پردازد 
که  دارند  فعالیت  هوازدگي خاصي  فرآیندهاي  پهنه   در  که 
فرآیندهاي  پهنه ها،  این  از  یک  هر  در  هستند.  اقلیم  نتیجه 
فعال  منطقه  آن  اقلیمي  ویژگي  هاي  با  متناسب  هوازدگي 

مي باشد )جعفری اقدم و همكاران، 1391: 1(. 
سطحی  سنگ های  که  می دهد  رخ  زمانی  هوازدگی 
بیولوژیکی  یا  فیزیکی، شیمیایی و  فرآیندهای  اثر  زمین در 
شکسته و یا تغییر شکل می دهند. این عمل می تواند توسط 
باد، آب و یا اقلیم صورت گیرد (Reiche, 1950: 95). هوازدگي 
زمین شناسي،  تنش  هاي  شامل  هوازدگي  از  نوعي  فیزیکي 
تابش  از  ناشي  تنش هاي  تکتونیکي،  همه جانبه  فشارهاي 
 .(Santos et al., 2018: 2) خورشید و یخ زدن سریع آب است 
تغییر مواد  به تجزیه فیزیکی و  فرآیندهای هوازدگی منجر 
تغییرات  از  ناشی  که  می شود  مادر  سنگ  شیمیایی  معدنی 
کانی شناسی مواد معدنی اولیه  و ساختاری، بافتی وکاهش در 
 (Borrelli et al, 2014: 158؛ Santos یک پارچه سنگ و غیره است

 .et al., 2018: 2 و Apollaro et al, 2019: 1459)

قبیل خصوصیات  از  بیشماری  فاکتورهای  به  هوازدگی 
شیمیایی  خصوصیات  تکتونیک ،  سنگ ،  توده  بکرو  سنگ 
 (Conforti and بیولوژیکی  فعالیت  تعامل ،  حال  در  آب های 
هوا،  و  آب   Buttafuoco, 2017: 457؛ Borrelli et al, 2007: 158)

زمان در دسترس بودن رطوبت ، عمق نواحی ریشه و نفوذ 
بستگی  موجود  از طریق شکستگی  های  زیرزمینی  آب های 
دارد (Conforti and Buttafuoco, 2017: 457). هوازدگی نقش مهمی 

مقاومت  کاهش  باعث  که  می کند  بازی  تپه ها  تکامل  در 
 .(Migoń, 2013: 159؛ Perri et al., 2012,) یک توده سنگ می شود 
دو  سالانه  بارش  متوسط  و  سالانه  دماي  متوسط  ازطرفی 
و  دارند  عمده  اي  نقش  هوازدگي  در  که  هستند  متغیري 
مي توانند در شناسایي رژیم  هاي هوازدگي مورد استفاده قرار 

گیرند )پلتير، 1950؛ مقصودی و همكاران، 1389(. 
پلتیر با استفاده از این دو متغیر هفت مدل را مشخص 
را  هوازدگي  پدیده  هاي  مختلف  انواع  مي توانند  که  کرد 
فعالیت  شیمیایي،  هوازدگي  از:   عبارت ند  که  کنند  توصیف 
یخبندان، رژیم  هاي هوازدگي، فرسایش باراني و رژیم  هاي 
مورفوژنتیک(Peltier, 1950: 214) . مطالعات مربوط به هوازدگي 
زیادي  زمان  به  فرآیندها،  عمل  کندي  علت  به  یک سو  از 
نیاز دارند و از سوي دیگر در هر مکان بیش از یک فرآیند 
فعال است و اغلب نمي  توان مطمئن بود که اشکال به دست 
 .(Flower & Petersen, 2003: 1) است  فرآیند  کدام  نتیجه  آمده 
هوازدگي  به  مربوط  مطالعات  اخیر  قرن  ربع  در  بنابراین 
ترتیب  این  به  تا  شده  متمرکز  آزمایشگاهي  شبیه سازي  در 
شرایط  تحت  مجزا  به طور  هوازدگي  فرآیندهاي  تأثیرات 
طبیعي  با شرایط  نتایج  و سپس  مطالعه شوند  کنترل شده، 

 .(Rabinson, 2000: 25) مقایسه گردند
فرآیندهاي  و  شکل زایي  در  مؤثر  عوامل  شناخت 
هوازدگي حاکم در قسمت  هاي مختلف زمین  باعث شناخت 
مخاطرات ژئومورفیکي بالقوه و همچنین توان  هاي محیطي 
این نواحي مي  گردد که مي توانند نقش بسیار حیاتي در امر 
در  زیادي  مطالعات  باشند.  داشته  عمراني  برنامه  ریزي  هاي 
زمینه  ي هوازدگي سنگ ها در سطح ملی و بین  المللي صورت 
پهنه بندي  زمینه  در  جهان  در سطح  جمله  از  است؛  گرفته 
مورفوژنتیک مي  توان به افرادي چون دیویس ، پنک ، بودل ، 

ترول و پلتیر  اشاره کرد. 
دیویس به سه نوع فرآیند شکل زایي وابسته به اقلیم اعتقاد 
داشته است که شامل: آب هاي جاري در مناطق مرطوب، یخ 
در مناطق یخچالي و باد در مناطق خشک، عامل تغییر شکل 
ژئومورفولوژي  سیستم   )1948( بودل  است.  ناهمواري  ها 
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اقلیمي را مطرح نمود و همزمان با او کارل ترول در ارتباط 
اقلیم و پراکندگي فرآیندها و عوامل ژئومورفیک،  با رابطه 
 Flower & Petersen .هفت منطقه مورفوژنتیک را ارائه نمود
فرسایش  و  هوازدگي  اقلیمي،  هفت گانه:  مدل هاي   )2003(
پلتیر را با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایي در مورد 
از لحاظ مناطق  این کشور را  بردند و  به کار  آمریکا  کشور 
مختلف هوازدگي و فرسایش طبقه  بندي کردند. مقصودي و 
سنگ ها  هوازدگي  فرآیندهاي  پهنه بندي   )1389( همکاران 
براساس مدل هاي پلتیر در شمال غرب ایران را مورد بررسي 
براي نشان دادن وضعیت  پلتیر  از مدل هاي  قرار داده  اند و 
مورفوژنتیکي منطقه  شمال غرب کشور استفاده کردند؛ نتایج 
در مدل  مورفوژنتیکي موجود  نه وضعیتّ  از  که  داد  نشان 
پلتیر، پنج وضعیتّ در شرایط اقلیمي منطقه رخ داده است؛ 
واکاوي  و  پهنه بندي   )1393( همکاران  و  اخلاق  خوش 
را  زاگرس  مرکزي  دشت  غرب  در  هوازدگي  فرآیندهاي 
مورد بررسي قرار دادند. آن ها نتیجه گرفتند که غرب دشت 

نیمه خشک  و  مورفوکلیماتیک خشک  مناطق  جزء  مرکزي 
و  است  آن حاکم  در  که هوازدگي شیمیایي ضعیفي  است 
کوه  هاي زاگرس اغلب جزء مناطق ساوان و معتدل است که 
داراي هوازدگي شیمیایي متوسط بوده است. مطالعه حاضر 
مدل  از  استفاده  با  کشور  شمال غرب  از  بخشی  بررسی  با 
پلتیر و پهنه بندی تغییرات اقلیمی با نرم افزار GIS طی دوره 
آماری 1383 تا 1395 برای پارامترهای بارش و دما صورت 

گرفته است.

2- مواد وروش  ها
2-1- معرفی منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه در جنوب غرب استان آذربایجان غربی 
لحاظ  از  منطقه  است.  شده  واقع  کوهستانی  مرزهای  و 
شرایط آب و هوایی کوهستانی بوده و بسیاری از پدیده های 
هوازدگی احتمال وقوع دارند. نگاره1 موقعیت منطقه مورد 

مطالعه را درسطح استان و کشور نشان می دهد.

نگاره1: موقعيت 
منطقه مورد مطالعه
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2-2- شرح کار
و  هوازدگی  وضعیت  بررسی  برای  حاضر  تحقیق  در 
از  مطالعه  مورد  منطقه  سنگ های  به  مربوط  مورفولوژیکی 
دوره  با  استان  در سطح  ایستگاه  سینوپتیک چهار  داده  های 
و  نقده  ایستگاه های  برای   1397 تا   1368 سال  از  آماری 
اشنویه و از سال  1364 تا سال 1397 برای  ایستگاه های 

پیرانشهر و مهاباد استفاده شد. 
موقیعت ایستگاه های مورد مطالعه در جدول1 نشان داده 
شده است. پس از بررسی و رفع نواقص مربوط به داده -
های دما و بارش متوسط سالانه در محیط ArcGIS، پایگاه 

اطلاعاتی داده  های مورد نظر ایجاد گردید. 

بارش  آماری  داده  می دهد  نشان  جدول1  همانطورکه  
از 30  منطقه کمتر  نقده در  اشنویه و  ایستگاه های  و دمای 
سال بوده  ولی ایستگاه های پیرانشهر و مهاباد دارای دوره 
طولانی مدت از بارش و دما هستند. بنابراین از ایستگاه  های 
نقده و  با شهرستان  های  فاصله کمی  پیرانشهر که  مهاباد و 
دو  این  اقلیمی  اطلاعات  و  گردیده  استفاده  دارند   اشنویه 
 Spss 19 شهر با استفاده از روش نسبت نرمال در نرم افزار

بازسازی شد. 
بین  همبستگی  نرمال،  نسبت  روش  در  که  آنجایی  از 
آمار  دارای  که  ایستگاه هایی  ابتدا  دارد،  وجود  ایستگاه ها 
اقلیمی یکسانی  طولانی مدت بوده و شرایط جغرافیایی و 

جدول1: موقعيت ایستگاه ها و سال آماری مشترک
سال ارتفاع عرض جغرافيایی طول جغرافيایی شهرستان

1368-1397 1416 37/03 45/08 اشنویه

1368-1397 1307 36/57 45/25 نقده

1365-1397 1444 36/42 45/09 پیرانشهر

1364-1397 1351/8 36/45 45/43 مهاباد

نگاره2: موقعيت ایستگاه های 
سينوپتيک منطقه مورد مطالعه
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انتخاب  شاهد  ایستگاه  به عنوان  دارند  ناقص  ایستگاه  با 
ناقص  ایستگاه  در  بارندگی  که  صورت  این  به  می شوند. 
میانگین  به  آن  در  بارندگی  میانگین  بین  نسبت  با  متناسب 
همزمان  بارندگی  ضربدر  شاهد  ایستگاه های  در  بارندگی 
می توان   )1( رابطه  از  استفاده  با  است.  شاهد  ایستگاه های 

نواقص آماری را رفع نمود. 

                                                 رابطه )1( 
مورد  ماه  یا  سال  در  ناقص  ایستگاه های  بارندگی   Px

متوسط  بارندگی   = شاهد،  ایستگاه های  تعداد   =n نظر، 
بارندگی  موجود،   آمار  با  ناقص  ایستگاه  در 
ناقص،  آمار  با  همزمان  و  شاهد  ایستگاه  در   متوسط 
A و B بارندگی در ایستگاه های A و B در سال یا ماه مورد 

نظر برای تکمیل آمار ایستگاه ناقص است )مهدوی، 1397(.

2-3- روش عكس فاصله وزني 
در روش  IDW معیار استفاده از نقاط مجاور براي تعیین 
مقدار متغیر مورد نظر در نقطه مجهول، میزان فاصله است 
((You & et al, 2007:192 )رابطه 2(. بنابراین نقاط نزدیک  تر، وزن 

و در نتیجـه اثـر بیشـتري بـر مقدار متغیر دارند.
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رابطه )2(                                                                                   
مورد  نقطه  براي  شده  درون یابي  مقدار   Z رابطه،  دراین 
i نقطه  در  نمونه  ارزش  یا  اندازه  گیري شده  مقدار   Zi  نظر، 
،  Di  فاصله بین نقطه موردنظر و نقطه اندازه  گیـري  )n,...,1=i)و
مناسب است. در صورتي که   ثابت   q اطـراف آن و  شـده 
رفتـه  به کــار  با عدد 2یا 1 فـرض شــود، روش  برابر   q
درون یابي  یا  فاصله  معکوس  درون یــابي  روش  به ترتیـب 
مجـذور معکـوس فاصـله خوانـده مي شود. دراین تحقیق 

براي توان وزن دهي از 1 تا5 اسـتفاده شده است. 

2-4- توپوگرافی
 توپوگرافی به عنوان یک عارضه مهم در پراکنش و یا 
ساختار  در  مهمی  نقش  ژئومورفولوژی،  پدیده   های  تمرکز 
نتیجه  توپونموداری  دارد.  اراضی طبیعی  فیزیکی  و سیمای 
ارتباط متقابل بین فرآیندهای ساختمانی و فرسایشی با وجود 
همكاران،  و  )عمادالدین  است  گیاهی  پوشش  و  اقلیمی  عناصر 
1393: 66(. در همین راستا منطقه مورد مطالعه از بخش  های 

کوهپایه، دشت و کوهستان تشکیل شده است. کمترین ارتفاع 
این منطقه در کلاس 1250 قرار دارد. بخش کوهستانی نیز با 
ارتفاع بیش از 3576 متر، مرتفع  ترین بخش منطقه را تشکیل 
می دهد. مناطق کوهستانی در دامنه غربی منطقه مورد مطالعه 

واقع شده  اند )نگاره3(. 
با توجه به نگاره3 بخش غربی منطقه مورد مطالعه دارای 
سال  از  عمده  ای  قسمت  که  است  کوهستانی  سرد  اقلیم 
مناطق مرتفع پوشیده از برف است. درنتیجه در این قسمت 
هوازدگی  مناطق  بقیه  در  بوده  و  غالب  فیزیکی  هوازدگی 

ترکیبی از شیمیایی و فیزیکی است. 

2-5- شيب زمين
ارتفاع و شیب یکی از عوامل اصلی در سرعت بخشیدن 
افزایش  با  که  به طوری   می  آیند.  به شمار  هوازدگی  عمل  به 
شیب مواد سنگی به وسیله وزن خود از بستر اصلی جدا شده 

و به سمت پایین دست حرکت می  کنند. 
با حرکت مواد جدا شده، سطح جدیدی برای فرسایش 
کم  شیب  که  درحالی   می  گیرد.  قرار  هوازدگی  معرض  در 
خود، عاملی برای جلوگیری از تخریب و هوازدگی است 
 :1389 همكاران،  و  ساری  صراف  ؛   66  :1393 همكاران،  و  ) عمادالدین 

124(. به این منظور نقشه شیب در 6 کلاس تهیه و طبقه بندی 

گردید. نگاره4 نقشه پراکنش شیب منطقه را نشان می دهد. 
درصد  شیب0-10  طبقه  آمده  به دست  نتایج  براساس 
بیشترین مساحت را در منطقه دارد و شیب زیاد منطقه کم و 
بیش با رخنمون سنگ های آهکی و گرانیتی تطبیق می کند. 

جدول2 درصد مساحت  های شیب منطقه را نشان می دهد.
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نگاره3: پراکندگی ارتفاعات منطقه مورد مطالعه

نگاره4: نقشه طبقات شيب منطقه مورد مطالعه
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2-6- زمين  شناسی منطقه 
از  مطالعاتی  محدوده  سنگ شناسی  نقشه  تهیه  برای 
نقشه های 1:100000 منطقه  استفاده گردید. همانطور که  از 
و  دگرگونی  آذرین،  سنگ های  از  منطقه  پیداست،  نگاره5 
رسوبی تشکیل شده است. در بخش  های غربی که سنگ های 
دگرگونی از قبیل آمفیبولیت و رخساره شیست سبز رخنمون 
دارند، هم هوازدگی فیزیکی و هم هوازدگی شیمیایی زیاد تر 

می باشد.  مناسب  تر  پوشش  گیاهی  و  تشکیل خاک  و  بوده 
شیل،  قبیل  از  سست  و  نرم  رسوبی  سنگ  که  مناطقی  در 
تشکیل  نیز  می پوشانند  را  زمین  مارن سطح  و  ماسه سنگ 
سنگ  حاوی  مناطق  در  فقط  است.  مناسب  گیاه  و  خاک 
آهکی، خاک با افق  های مختلف تشکیل نشده است. ترکیب 
کانی ها و بافت یکی از ویژگی  های ذاتی سنگ  شناسی است 
که تعیین کننده پتانسل هوازدگی در سنگ ها به شمار می  آید 

جدول2: مساحت و درصد شيب در شيب های مختلف منطقه مورد مطالعه
درصد مساحت )Km2( مساحت شيب )درصد( کلاس طبقات شيب

29/57 2097/68 0-10 1
24/45 1734/79 10-20 2
22/15 1570/93 20-32 3
14/58 1034/83 32-45 4
7/39 524/52 45-66 5
1/84 130/81 66 < 6

نگاره5: نقشه سنگ شناسی منطقه مورد مطالعه
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سنگ شناسی  نقشه  نگاره5   .)64  ،1393 همكاران،  و  ) عمادالدین 

محدوده را نشان می دهد. 

2-7- مدل پلتير 
فرسایش  اصول  بررسی  برای  عامل  ازهفت  مدل  این 
سنگ و عوامل ژئومورفولوژیکی سنگ استفاده کرده و هر 
یک از مدل ها شرایط بخصوص و داد ه های مناسبی را برای 
انجام کار لازم دارند. در تحقیق حاضر از دو مدل پلتیر که به 
نحو مطلوبی می توانند وضعیت هوازدگی و اشکال مربوطه 
رژیم  بررسی  از:  عبارتند  که  شد  استفاده  کنند  توصیف  را 

هوازدگی و مناطق مورفولوژیکی.
 

2-7-1- رژیم هوازدگی پلتير
رژیم  های هوازدگی براساس نمودار پلتیر در سال1950 
تعیین می شود. در این مدل از دو متغیر متوسط دما و بارش 
هفت  در  هوازدگی  رژیم  های  و  است  شده  استفاده  سالانه 
طبقه تقسیم  بندی می شوند، به طوری که هر ناحیه نشان دهنده 
یک نوع شرایط هوازدگی است )نگاره6(. طراحی این مدل 
حداکثر  گرمای  و  بالا  رطوبت  شرایط  که  است  نحوی  به 
مشخص کننده هوازدگی شیمیایی در منطقه بوده و مناطقی با 

خشکی و رطوبت پایین نیز دارای کمترین مقدار هوازدگی 
شیمیایی است. 

2-7-2- مدل رژیم  های مورفوژنتيكی
نوع آب و هواي هر ناحیه روي نوع هوازدگي و شدت 
آن مؤثرّ است. مقدار باران، پراکندگي آن در طول سال، درجه 
جغرافیایي،  عرض  دما،  تغییرات  سالانه،  متوسط  حرارت 
خورشید  تابش  زاویه  ي  دریا،  به  نزدیکي  و  دوري  ارتفاع، 
سنگ ها  هوازدگي  میزان  در  رطوبتي  منابع  با  مجاورت  و 
رژیم  های  مدل   .)1393 همكاران،  و  )عمادالدین  مي  گذارد  تأثیر 
گیاهی  و  اقلیمی  طبقه  بندی  یک  شبیه  بیشتر  مورفوژنتیکی 
در   .)1  :1391 همكاران،  و  )جعفری  اقدم  هوازدگی  مدل  تا  است 
این مدل نیز از دو متغیر متوسط دما و بارش سالانه استفاده 
می شود و مناطق مورفوژنتیکی به نه طبقه مختلف تقسیم شده 
پایین  دماهای  دارای  مناطق   .(Apollaro et al, 2019: 1459) است 
عمدتاً جزء مناطق یخچالی و مناطق با دماهای بالا و بارش 
کم جزء مناطق خشک و نیمه خشک و مناطق دارای بارش  ها 
و دماهای بالا جزء مناطق معتدل و سلوا محسوب می شوند. 
جدول3 مناطق مورفوژنتیکی را براساس تقسیم  بندی پلتیر به 
همراه ویژگی  های مورفولوژیکی آن ها و نگاره7 تقسیم بندي 

نگاره6: تقسيم بندی نمودار پلتير
(Peltier, 1950: 214) 
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مناطق مورفوژنتیکي را در نمودار پلتیر نشان مي  دهد.

3- نتایج
در  بارش  و  دما  اقلیمی  پارامترهای  تغییرات  بررسی 
تنوع  آب وهوایی دارای  به دلیل گستردگی و  ایران  کشور 
اهمیت فراوانی است. از طرفی ایران به لحاظ زمین شناسی 
)سنگ شناسی و ساختاری( بسیار متغیر بوده و انواع مناطق 
متفاوت  اقلیمی  شرایط  در  آذرین  و  دگرگونی  رسوبی ، 

هوازدگی  مختلف  انواع  مقابل  در  بنابراین  دارند.  رخنمون 
عکس العمل و مقاومت  مختلفی را نیز از خود نشان می دهند. 
و  طول  به  وابسته  منطقه  ای  هر  در  بارش  و  دما  رژیم  های 
به   است.  ارتفاعات  کشیدگی  و  جهت  جغرافیایی،  عرض 
درایجاد  تعیین کننده  ای  نقش  ارتفاعات  وجود  عبارتی 
بارش  تغییرات  روند  دارند.  اشکال  و  هوازدگی  رژیم های 
و دما میانگین سالانه در چهار ایستگاه بررسی شده است. 

نگاره های)8 و9(. 

جدول3: تقسيم بندي مناطق مورفوژنتيكي
ویژگی  های مورفوژنتيكیميانگين بارش سالانهميانگين دمای سالانهمنطقه مورفوژنتيكی

فرسایش یخچالی، نیواسیون1400 تا 70- تا 18-یخچالی

تأثیر باد، حرکات توده  ای شدید، فعالیت آب جاری ضعیف1400 تا 1130- تا 15-مجاور یخچالی

تأثیر یخبندان متوسط، تأثیر آب و باد متوسط تا ضعیف1520 تا 3250+ تا 9-بوریل

حرکات توده   ای شدید، فالیت آب جاری متوسط تا ضعیف1900 تا 211270+ تا 2+اقیانوسی

حرکات توده  ای شدید، شست  و شوی دامنه  ها در حد کم2290 تا 291400+ تا 16+سلوا

فعالیت آب جاری حداکثر، تأثیر یخبندان و باد کم1520 تا 29890+ تا 3+معتدل

فعالیت آب جاری شدید تا ضعیف، تأثیر باد متوسط1270 تا 29640+ تا 12-ساوان

تأثیر باد شدید، فعالیت آب جاری متوسط تا شدید640 تا 29250+ تا 2+نیمه خشک

تأثیر باد شدید، فعالیت آب جاری و حرکات توده  ای ضعیف380 تا 290+ تا 13+خشک
مأخذ :پلتير 216:1950

نگاره7: تقسيم بندي مناطق مورفوژنتيكي در 
(Peltier, 1950: 214)نمودار پلتير
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نگاره8: روند تغييرات بارش در ایستگا ه های سينوپتيک

نگاره9: روند تغييرات دما در ایستگا ه های سينوپتيک
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نشان  معرف  ایستگاه های  در  بارش  تغییرات  روند 
می دهد که مقدار تغییرات بارش روندی نسبتاً ثابت داشته، 
نزولی  روند  اشنویه  ایستگاه  در  بارش  میزان  که  هرچند 
محسوس داشته است. در این نمودارها یک سری تغییرات 
روند  دارد،  وجود  بارش  متوسط  خط  به  نسبت  ناگهانی 
تغییرات دمایی و بارش محدوده مورد مطالعه با استفاده از 

آزمون سری زمانی در نرم افزار Minitab بررسی شد. 
که  داد  نشان  بارش  نمودار  سالانه  میانگین  مقادیر 
ایستگاه مهاباد، 250تا 420، ایستگاه اشنویه، 400 تا 460 
میلی متر، پیرانشهر دامنه  بیشتر از 470 میلی متر و در نهایت 

نقده بین 360 الی 420 میلی متر متغیر بودند. 
 1387 سال  از  نقده  و  پیرانشهر  مهاباد،  ایستگاه های 
هستند  ثابتی  روند  دارای  شده  استفاده  دوره  انتهای  تا 
منفی  چهار جهش  و  کم  شیب  با  نزولی  روند  اشنویه  اما 
سال ها ی  در  اشنویه  ایستگاه  نزولی  جهش های  دارد.  را 
است.  افتاده  اتفاق   1391 و   1382  ،1376  ،1370  ،1367
 ،1367 سال ها ی  در  پیرانشهر  ایستگاه  نزولی  جهش های 
میلی متر   250 از  کمتر  بارندگی  مقدار  با   1387 و   1378
سه  در  منفی  جهش های  کلی  به طور  است.  شده  ثبت 
کمتر  بارش  مقدار  که  نقده  و  پیرانشهر  مهاباد،  ایستگاه 
رخ   1387 و   1378 سال ها ی  در  باشد،  میلی متر   350 از 
با بررسی  نیز بررسی شد.  داده است. مقادیر تغییرات دما 
گردید  مطالعه مشخص  مورد  منطقه  دمایی  تغییرات  روند 
افزیش دمای  تا سال 1385 یک روند  اشنویه  ایستگاه  که 
نقده،  اما شهرستان  های  است؛  داشته  را  کم  با شیب  ثابت 
سال ها ی  در  دمایی  مختلفی  نوسانات  مهاباد  و  پیرانشهر 
ثبت شده  دمای  مقدار  بیشترین  کردند.  تجربه  را  مختلف 

برای ایستگاه های سینوپتیک منطقه 13/9 بوده است. 
مورد  درمنطقه  بارش  و  دما  تغییرات  روند  تعیین  با 
با  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  هوازدگی  وضعیت  مطالعه 
 15-17 دمایی  میانگین  پلتیر،  هوازدگی  نمودار  به  توجه 
شرایط  در  منطقه  کم،  بارش  مقدار  و  سانتیگراد  درجه 

هوازگی مکانیکی واقع شده است. 

به عبارت دیگر مقدار بارش در طی دوره آماری مذکور 
 25 از  کمتر  سالانه  میانگین  با  نیز  هوا  دمای  و  بوده  کم 
درجه باعث شده که سنگ های منطقه کمتر مورد تخریب 

و فرسایش قرار گیرند. 
از طرفی وضعیت در مناطق غرب و شمال غرب استان 
مناسب  خاک  و  گیاهی  پوشش   لحاظ  از  آذربایجان غربی 
بوده و بیرون زدگی سنگی بجز در مناطق کوهستانی مرتفع 

کمتر دیده  می شود. 
در این حالت سنگ ها بیشتر دست خوش تخریب فیزیکی 
این  بر  علاوه  می شوند.  یخبندان  و  سرما  شدت  از  ناشی 
وضعیت مناطق مورفوژنتیکی با توجه به نمودار پلتیر مورد 
بررسی قرارگرفت و مشخص گردید که با توجه به نمودار 
 15 از  کمتر  دمایی  محدوده  مقدار  و  پلتیر  مورفوژنتیکی 
بین  مدت  بلند  میانگین  بارش  مقدار  و  سانتی گراد  درجه 
می  گردد.  نیمه خشک محسوب  منطقه  میلی متر،   350-450
فرسایندگی  قدرت  زمینه  در  بهتر  نتیجه  به  دستیابی  برای 
پارامترهای اقلیمی، نقشه جهت شمالی و جنوبی منطقه با 
ارتفاع بیش از 2000 متر با استفاده از ArcGIS ترسیم و در 
نگاره های10 و 11 به ترتیب دامنه های شمالی و جنوبی با 

ارتفاع بیشتر از 2000 متر نشان داده شده است. 
با توجه به نگاره مشخص است که مساحت کمی در 
حوضه های  در  متر   2000 از  بیش  ارتفاع  و  شمالی  دامنه 
آبخیز منطقه وجود دارد. بنابراین مقدار قدرت فرساینگی 
دامنه  می  گیرد.  صورت  کمی  درسطح  تخریب  عمل  و 
شمالی با توجه به کمتر بودن مقدار پوشش و خاک مناسب 
مقدار فرسایندگی بیشتری از دامنه جنوبی دارد. با توجه به 
نگاره10 دامنه جنوبی حوضه دارای وسعت بیشتری نسبت 

به دامنه شمالی است. 
پلتیر  مورفوژنتیکی  جدول  و  نمودار  به  توجه  با  اما 
هوازدگی  و  دارد  قرار  نیمه  خشک  محدوده  در  حوضه 
بیشتر  هوازدگی  حالت  این  در  است.  پایین  آن  شیمیایی 

ناشی  از یخ زدگی و تخریب  سنگ ها می باشد.
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3-1- تعيين پهنه دما و بارش 
نتایج پهنه بندی بارش و دما در نگاره12 نشان می دهد 
 407-477 بارشی  محدوده  در  مطالعاتی  منطقه  بیشتر  که 
میلی متری قراردارد که 32/67 درصد از کل مساحت منطقه 
دمایی  تغییرات  پهنه بندی  نتایج  همچنین  می  گیرد.  دربر  را 

نگاره  از  که  همانطور  است.  ارائه شده  نگاره12  در  منطقه 
سانتی گراد  دمایی 17-15 درجه  می باشد محدوده  مشخص 
بیشترین مساحت منطقه را با 39/41 درصد شامل می شود. 
مشخصات تغییرات مساحت دو طبقه در جدول4 نشان داده 
هوازدگی  رژیم  های  لحاظ  از  منطقه  پایان  در  است.  شده 

نگاره10: دامنه شمالی با ارتفاع بيش 
از 2000 متر

نگاره11: دامنه جنوبی با ارتفاع بيش 
از 2000 متر 
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از  مورد بررسی قرار گرفت و بعد از تعیین محل هر یک 
ایستگاه ها در مدل پلتیر وضعیت مربوط به هر ایستگاه در 
رژیم  از هفت  که  و مشخص شد  وارد گردید  داده  پایگاه 
هوازدگی موجود در مدل پلتیر، سه حالت اقلیمی درمنطقه 
موجود است. در ادامه برای پهنه بندی این مناطق در محیط 
ArcGIS به هر وضعیت، ضریب از 1 تا 3 درنظر گرفته شد، 

به هوازدگی مکانیکی خیلی  به طوری که کمترین ضریب 
کم و بیشترین آن به هوازدگی مکانیکی شدید تعلق دارد. 
جدول5 این وزن بندی را برای منطقه نشان می دهد. نگاره13 

پهنه  شدت هوازدگی براساس وزن  ها را نشان می دهد.

جدول5: نوع و شدت هوازدگی و مقادیر وزنی
وزنشدت هوازدگیانواع هوازدگی

1خیلی کمهوازدگی مکانیکی ضعیف
2کمهوازدگی مکانیکی متوسط
3متوسطهوازدگی مکانیکی شدید

4- نتایج و بحث 
یکی از روش  های شناسایی و تفسیر اشکال سطح زمین 
برای مطالعات ژئومورفولوژی و زمین  شناسی استفاده از مدل 
لویس  پلتیر است. از ویژگی  های این مدل طبقه  بندی مناطق 

نگاره12: نقشه پهنه بندی دو متغير دما و بارش منطقه مطالعاتی

جدول4: طبقات مختلف پراکنش دما و بارش منطقه مورد مطالعه
)mm( متغيير بارش)Km2( درصد مساحتمساحتC0 درجه حرات)Km2( درصد مساحتمساحت

233-4071790/625/2413-152069/929/18
407-4772337/832/9515-172795/539/41
477-5701987/828/0217-191480/9820/87
570-671977/613/7822<747/410/54

7093/78100-7093/78100جمع
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رژیم های  و  موروفولوژیکی  اطلاعات  براساس  مختلف 
به  با توجه  مناطق کوهستانی و مرتفع  هوازدگی است. در 
رخ  کمتر  شیمیایی  تخریب  رطوبت  کمبود  و  پایین  دمای 
می دهد و بیشتر تخریب مکانیکی در سنگ ها مؤثر هستند 
(Conforti and Buttafuoco, 2017: 457). برای ارزیابی مدل پلتیر در 

منطقه مطالعاتی،  از داده های اقلیمی ایستگاه های سینوپتیک 
استفاده گردید. سپس مقدار دما و بارش با روش IDW با 
توان 2 پهنه بندی شدند و درصد مساحت طبقات دمایی و 

بارش به دست آمد. 
در محدوده 407-477  بارش  طبقه  که  داد  نشان  نتایج 
را  منطقه  مساحت  کل  درصد   32/67 مساحت  با  میلی متر 
دربر می  گیرد. همچنین تغییرات دمای منطقه مبین آن است 
مساحت  با  سانتیگراد  درجه   15-17 دمای  محدوده  که 
39/41 بیشترین مساحت منطقه را فرا گرفته است. براساس 
نتایج به دست آمده محدوده مورد مطالعه در شرایط اقلیمی 
به مقدار کمی صورت  نیمه خشک قرار گرفته و هوازدگی 
پایینی  مناطق کوهستانی دمای  آن است که  می  گیرد. علت 
دارند و مقدار پوشش رطوبتی موجود در آن بیشتر برف است. 
مدل دوم پلتیر نیز براساس نمودار و جدول مورفوژنتیکی 

 407-477 از  کمتر  بارندگی  با  و  گرفت  قرار  توجه  مورد 
سانتی گراد،  درجه   15-17 سالانه  میانگین  دمای  و  میلی متر 
نتایج  است.  نیمه خشک  مورفولوژیکی  دارای حالت  منطقه 
نشان  که   )10 1394؛  همکاران،  و  )فرهمند  با  تحقیق  این 
دادند پارامترهای دما و بارش در منطقه وابسته به  ارتفاعات 
است همخوانی دارد. نوع هوازدگی با توجه به معیار تعیین 
شدت در سه طبقه وزن  دهی شد و مشخص گردید که منطقه 
تأثیر سه نوع هوازدگی مکانیکی ضعیف، متوسط و  تحت 
1381؛  همکاران،  و  )حنفی  با  نتایج  این  دارد.  قرار  شدید 
72( که هوازدگی مکانیکی را عاملی برای تخریب سنگ ها 
هوایی  و  آب  شرایط  به دلیل  کشور  شمال غرب  منطقه  در 
حاصل  نتایج  این  بر  علاوه  دارد.  همخوانی  کردند  معرفی 
از این پژوهش با کار محققین دیگر که تعیین وزن را برای 
مدل پلتیر براساس پارامترهای اقلیمی دما و بارش و شدت 

هوازدگی انجام دادند، همخوانی دارد. 
در مناطق کوهستانی ایران مثل ارتفاعات زاگرس، البرز 
یخبندان  و  پایین  دماهای  بودن  دارا  به علت  شمال غرب  و 
امکان وقوع هوازدگی مکانیکی در سطح ضعیف وجود دارد 

)مقصودی و همكاران، 1389؛ 36(. 

نگاره13: نوع و شدت هوازدگی و مقدار وزنی آن 
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