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 ريزي محيطي مجله جغرافيا و برنامه

  1388 زمستان،  4،  شماره 36،  شماره پياپي 20 سال
   30/4/1388: پذيرش          15/11/1386: وصول
  17- 42 صص

  

  آثار ژئومورفيكي عمليات راهسازي در مناطق حساس ژئومورفولوژيك
  )راه روستايي ارلان در شمال غرب ايران: مطالعه موردي( 

  
   1دانشگاه تبريز ،دانشيار گروه پژوهشي جغرافيا، داود مختاري

  
  چكيده

كيلومتر  7/10اي خاكي به طول  جاده ،)از توابع شهرستان مرند در آذربايجان شرقي در شمال غرب ايران( راه روستاي ارلان
بي توجهي به ملاحظات ژئومورفولوژيك منطقه در اجراي . آغاز شده است 85است كه عمليات تعريض و مرمت آن از سال 

در اين مقاله، . هاي مسير راه شده است اين عمليات، موجب فعال شدن برخي فرايندهاي ژئومورفولوژيك در برخي از قسمت
سي و تحليل وضعيت ژئومورفولوژيك مسير راه ارلان، سعي شده است تا نقش اين گونه عمليات در تغيير چشم علاوه بر برر

گيرد، بررسي و مطالعه  هايي كه بدون توجه به مسايل ژئومورفيكي صورت مي گيري اندازها تحليل شده و بخشي از نتايج تصميم
ي ها يداني بوده، براي تكميل و تفسير اين مشاهدات از نقشهروش مطالعه در اين پژوهش مبتني بر مشاهدات م. گرديد
بر اساس نتايج اين پژوهش، راه روستايي . ي هوايي و ادبيات موضوع كمك گرفته شده استها شناسي و توپوگرافي، عكس زمين

و  ها سيلاب(كنه مخروط اف -1: كند ارلان در مسير خود از چهار واحد ژئومورفولوژيك مستقل با فرايندهاي خاص عبور مي
ي سنگي، ها افتان( دره طوق مانند -3؛ )فرسايش آبكندي و زمين لغزش(ميوسن قرمز  -2؛ )Debris flows(جريانهاي آواري 

ي آواري و آبرفتي كواترنري بر ها وجود پوششي از نهشته).روان شدگي و زمين لغزش(فلات مرتفع) 4و ) زمين لغزش و ريزش
سي   ي اطراف كوه گچي قلعهها اي در پايداري دامنه احد عمده ژئومورفولوژيك اخير، نقش عمدهروي رسوبات ميوسن در سه و

ي اخير راه ارلان و تظاهر رسوبات مارني ميوسن و استقرار راه بر ها در اثر مرمت ها ايفا مي كند، ولي از بين رفتن اين پوشش
و ) گرايي زمين لغزش، ريزش، روان(اي از قبيل حركات توده روي اين رسوبات، موجبات تشديد فعاليت فرايندهاي ژئومورفيك
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كه با در نظر گرفتن ملاحظات ژئومورفيكي منطقه امكان كاستن از  اي است؛ پديدهفرسايش شياري و آبكندي فراهم نموده 
يا  ها جنگلتواند ما را به همان پارادايمي كه از طريق قطع  شدت آن وجود داشت و بي توجهي به تأثيرات بعدي آن مي

  .     ي نابجاي كشاورزي و دامداري دچار شديم، گرفتار كندها فعاليت
  روستايي، روستاي ارلان، شمال غرب ايران هاي راهمناطق حساس ژئومورفولوژيك، عمليات راهسازي،  :هاي كليدي واژه

 مقدمه

جايي سالم،  ي حمل و نقل، جابهها هدف طراحي سيستم
علي . است جايي به جاي ديگرراحت و اقتصادي مردم از 

رغم وجود چنين هدف عاليي، مخاطرات محيطي مختلفي 
ي زماني و مكاني متفاوت، ها وجود دارند كه در مقياس

. كنند ي فوق را تخريب و يا به آنها آسيب وارد ميها سيستم
ي حمل و نقل به وسيله مخاطرات ها با وجود تهديد سيستم
ر مواردي در ايجاد خود نيز د ها محيطي، اين سيستم

 Cova and(مخاطرات محيطي دخيل هستند

Conger,2004 .(توجه به تحولات ژئومورفيكي چنين  ،لذا
نيز امري ضروري  ها مسيرهايي پس از احداث راه

 ,.Jones and et al.,1983; Brunsden and et al(است

از سوي ديگر، تحليل دقيق مخاطرات ژئوتكنيكي ). 1975
ورفيكي براي كاهش هر چه بيشتر و ملاحظات ژئوم

اي و آثار آنها، اساس ارزيابي صحيح خطر  ناپايداري دامنه
هاي  از بخش ها جاده).  Ashby, 2002(آيد به حساب مي

مهم چشم اندازها و يكي از مظاهر تخريب انساني آنها نيز 
و آثار ) Shi et al., 2008: 305( شوند محسوب مي

، فرسايش و پايداري ها محيطي مستقيمي بر كيفيت آب
 Ziegler and( گياهي دارند زندگي جانوري و ، وها دامنه

Giambelluca, 1997; Minten and Kyle, 1999; 

Motha et al., 2004; Tang et al., 2006; Costa and 
Bacellar, 2007 ( و با افزايش امكان دسترسي به طور غير

 Arnaez( شوند اندازها مي مستقيم، موجب اضمحلال چشم

et al., 2004; Morschel et al., 2004.(  مطالعات در
ي انسان ها مناطق معتدل نشان داده است كه اثر دستكاري

ي عمراني ديگر ها ، بيش از اثر فعاليتها در ارتباط با جاده
 Gibbons and Salo, 1973; Ziegler et(انسان است

al., 2004: 147   .(  
منبع فرسايش تسريعي و به عنوان  ها مطرح شدن جاده
 :Montgomery, 1995(ي سريع ها ايجاد كننده رواناب

858; Ziegler and Giambelluca., 1997: 204; 
Ziegler et al., 2004: 155; Rijsdijk et al., 2007: 

 ها لغزش و يكي از عوامل بسيار مؤثر در افزايش زمين) 34
 Keefer, 1984; Owen ( بويژه در مناطق فعال تكتونيكي

et al., 1996; Barnard et al., 2001:34; Owen et 
al., 2008: 8 (پيشينه انجام . گردد مي ي دور برها به سال

يي در مورد تبيين روابط متقابل عوامل ها پژوهش
ي جاده سازي در ايران و ها ژئومورفولوژيك و فعاليت

 سو و جايگاه اينجهان، نشان دهنده اهميت موضوع از يك 
. ي مهندسي از سوي ديگر استها مطالعات در فعاليتگونه 

روستايي مناطق  هاي راهبا اين حال، توجه به اين روابط در 
كوهستاني حساس به فرايندهاي ژئومورفولوژيك مثل راه 
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. ارلان، از جمله نكات مورد تأكيد اين پژوهش است
هاي خاص توپوگرافي، ليتولوژي و ژئومورفولوژيك  ويژگي

مطالعه، زمينه ايجاد چشم انداز حساسي را  منطقه مورد
فراهم آورده است كه هر گونه دستكاري در آن، مستلزم 

مسايل . و نحوه تعامل با آنهاست ها شناسايي اين ويژگي
ي مهندسي بر ها پيش آمده در اثر راهسازي و ايجاد سازه

ي مرتفع شمال ها ي تند و ناپايدار سرزمينها روي دامنه
تباط آن با تغييرات ژئومورفولوژيك بعدي، غرب ايران و ار

هاي اخير  از جمله موضوعات مورد علاقه محققان در سال
پيشينه طرح چنين موضوعي از طرف مجري . بوده است

 مرند -طرح به مطالعات انجام شده در امتداد جاده تبريز
-و زمين لغزش جاده نير) 1384الف و 1381مختاري، (

گردد كه نتايج به دست آمده  بر مي) 1385مختاري، (سراب
از عوامل ژئومورفولوژيك و  ها نشان دهنده اثر پذيري جاده

و عمليات عمراني مرتبط با آنها در  ها نقش جاده ،همچنين
در مطالعات . افزايش مخاطرات ژئومورفولوژيك است

ديگري نيز متخصصان ژئومورفولوژي، به تبيين روابط 
ي جاده سازي ها عاليتمتقابل عوامل ژئومورفولوژيك و ف

حسيني، ( اند ي مختلف كشورمان پرداختهها در قسمت
؛ فيض نيا 1379؛ غيوميان و همكاران، 1378؛ باقري، 1373

؛ 1384؛ جعفرخانلو،  1383؛ غلامي، 1383و همكاران، 
و ؛ صفارزاده 1384؛ مقيمي، 1384ان، باقدم و همكار

؛ 1386؛ شيرزادي، 1385؛ كوشكي، 1385اسدامرج، 
  ). 1386؛ كرمي و رستم زاده، 1386كلارستاقي و همكاران، 

از جمله اين موارد ) 1شكل( مسير راه روستايي ارلان
است كه در اين پژوهش به بررسي مسايل ژئومورفولوژيكي 

اين مسير از روي . شود فعال در مسير آن پرداخته مي
هاي خاص كه ريشه در تكامل  يي با ويژگيها دامنه

. كند ي گذشته دارد، عبور ميها ي آن در زمانمورفوديناميك
شناسي و  ي زمينها با توجه به ويژگي ها حساسيت اين دامنه

توپوگرافي و هيدرولوژيكي آن، عبور اين راه از روي 
الشعاع قرار داده  شناسي منطقه را  تحت سازندهاي زمين

در  ها قصد ما در اين جا بحث در مورد نقش جاده. است
خواهيم نتايج تصميم  داز نيست، بلكه ميتغيير چشم ان

يي را كه بدون توجه به مسايل ژئومورفيك صورت ها گيري
ي اين پژوهش ها اميد است يافته .گيرند را بررسي كنيم مي

بتواند با طرح نظرات جديد، زمينه به كارگيري اصول علمي 
  .در نواحي حساس مثل منطقه مورد مطالعه را فراهم نمايد

 مطالعهمنطقه مورد 

شمسي، منطقه مورد  40هاي هوايي دهه  در بررسي عكس
راه ) 1شكل (مطالعه به جاي راه فعلي روستاي ارلان

شود كه به همراه دو راه مالروي ديگر  مالرويي ديده مي
مورد استفاده ساكنان روستاي ارلان بوده و ارتباط اين 

در آن . اند كرده روستا را با دشت كشكسراي برقرار مي
براي منظورهاي مختلف مورد  ها ن، هريك از اين راهزما

 به گفته اهاليولي نكته جالب اين است كه  ،استفاده بودند
محلي در بين اين سه مسير مالرو، راهي كه امروزه راه 

از اهميت كمتري  ،كند روستايي ارلان مسير آن را دنبال مي
نسبت به دو مورد ديگر برخوردار بوده است و بيشتر به 
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سي  هاي اطراف كوه گچي قلعه نظور دسترسي به چراگاهم
  .شد مياستفاده 

  
  

   

هاي كلي آن موقعيت منطقه مورد مطالعه در ايران و استان و ويژگي 1شماره شكل   

، ها ديگر نيز به دليل شيب زياد دامنه هاي راهگرچه 
هايي را ايجاد  محدوديت ها ناپايداري آنها و طغيان رودخانه

ولي عبور راه فعلي از واحدهاي مختلف و  ،دكردن مي
 هاي راهحساس ژئومورفولوژيك، مردم را به استفاده از 

در هر صورت اين مسير با همه . كرد مجاور ترغيب مي

ي آن به عنوان بهترين مسير براي احداث راه ها محدوديت
روستايي در نظر گرفته شده و در دهه پنجاه شمسي 

 هاي بعد مورد سالرديد و در مقدمات احداث آن فراهم گ
طرح مرمت و  1386ولي در سال  ،مرمت قرار گرفت

تعريض اساسي راه روستايي ارلان به مرحله اجرا در آمد 
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رسد بدون توجه به ملاحظات  كه به نظر مي
ژئومورفولوژيك منطقه صورت گرفته است و موجب فعال 
شدن بسياري از فرايندهاي ژئومورفولوژيك در منطقه 

  .يده استگرد

منطقه مورد مطالعه، بخشي از دامنه شمالي رشته 
كوهستاني ميشوداغ در شهرستان مرند و در نزديكي شهر 

 80است كه حدود ) N′27°38 ، E′34°45( كشكسراي
فاصله ) شهر تبريز( كيلومتر با مركز استان آذربايجان شرقي

موضوع اين پژوهش، در واقع مسير جاده ). 1شكل ( دارد
 7/10روستاي ارلان و شهر كشكسراي به فاصله  ارتباطي

اين جاده، در طول مسير خود از واحدهاي . كيلومتر است
  .كند مختلف توپوگرافيكي و ژئومورفولوژيك عبور مي

ي مختلفي از رسوبات ميوسن زيرين و ها برونزد رخساره
هاي خاص  مياني در محدوده مورد مطالعه به همراه ويژگي

ل غرب ايران، شرايط خاصي را از نظر اين رسوبات در شما
اين رسوبات در محدوده . ژئومورفيك ايجاد كرده است

شوند كه  مورد مطالعه به دو نوع و در دو واحد ديده مي
ليتولوژي نوع اول آن مارني و شيلي به رنگ خاكستري و 

دار و  آهكي گچ سنگي و ماسه يي ماسهها قرمز، با ميانلايه
سازمان ( رسد متر مي 1200آن به  دار است و ستبراي نمك

ليتولوژي نوع دوم رسوبات ). 1373زمين شناسي كشور، 
ميوسن متشكل از مارن قرمز، كنگلومرا، ماسه سنگ همراه 

سازمان ( رسد متر مي 100با گچ است كه ستبراي آن تا 
  ).1373زمين شناسي كشور، 

سيماي ژئومورفيك محدوده مورد مطالعه بشدت از سه 
ي خاص آن، ها سي و ويژگي ود كوه گچي قلعهعامل وج

اختلاف ليتولوژي بين سازندهاي موجود، و اقليم كواترنري 
  .و تغييرات آن تأثير پذيرفته است

سي، رسوبات  گچي قلعه ي آذرين سازنده كوهها سنگ
ميوسن و سازندهاي سطحي سه طبقه اصلي ليتولوژيكي 

آنها در شكل دهند كه نقش هر كدام از  منطقه را تشكيل مي
انداز منطقه متأثر از تاريخچه تكاملي آنها  دهي سيماي چشم

و واكنشي است كه هر كدام نسبت به آثار هر كدام از 
شناختي و فرآيندهاي  آب و هوا، فعاليت زيست عوامل
در طول زمان نشان ) Nesje,1996: 37( ختيشنا زمين
كوه  ي تشكيل دهندهها اختلاف مقاومت زياد سنگ. اند داده

سي با سازندهاي ديگر خود، مهمترين عامل در  گچي قلعه
حفظ چشم انداز فلات مانند اين بخش از دامنه شمالي 

نقش اين كوه را ). 1380خيام و مختاري، ( ميشوداغ است
ي آواري كه به صورت يك ها توان در تدارك نهشته نمي

مقاوم ميوسن را از قرار گرفتن در  لايه پوششي، رسوبات نا
ي ها عرض هوازدگي و فرايندهاي هيدرولوژيك آبم

نمايند، ناديده گرفت؛ چه، با فاصله  سطحي محافظت مي
سي و افزايش  ي استوك گچي قلعهها گرفتن از دامنه

ي وارده به لايه آواري پوششي در اثر فرايندهايي ها آسيب
ي ها ي شياري، آبكندي، قهقرايي رودخانهها از نوع فرسايش

اي شاهد افزايش  قوع حركات تودهكوچك محلي و و
اي  ي دامنهها ضريب تراكم زهكشي و افزايش ناپايداري

  ).2شكل( هستيم
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  سي و موقعيت راه روستايي ارلان نسبت به آن هاي كواترنري مرتبط با كوه گچي قلعه موقعيت نهشته 2شماره شكل 

  مواد و روش
ت ي ژئومورفولوژي در تحقيقاها با توجه به نقش يافته

ي مهندسي، از قبيل راهسازي، شناسايي ها مربوط به پروژه
ي ژئومورفولوژيك مسير راه روستايي ارلان كه ها ويژگي

توانند به عنوان زمينه ساز بهره برداري بهينه از امكانات  مي
محيط طبيعي تلقي شوند، از طريق مشاهدات ميداني در 

از دست آمده  هدر كنار اطلاعات ب. اولويت قرار گرفت
ي توپوگرافي از نقشه توپوگرافي ها مطالعات ميداني، داده

شناسي از نقشه  ي زمينها كشكسراي، داده1: 25000

ي ها مرند، و برخي ويژگي1: 100000شناسي  زمين
 1: 20000ي هوايي ها مورفولوژيك بزرگ مقياس از عكس

. استخراج شده است 1375سال  1: 40000و  1345سال 
 1: 25000بر اساس نقشه ) 1ل شك( مسير راه ارلان

سال  1: 40000ي هوايي ها توپوگرافي كه از روي عكس
مشخصات فني راه . تهيه گرديده، ترسيم شده است 1375

روستايي ارلان از اداره راه و ترابري شهرستان مرند تهيه 
  .گرديد
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  فلوچارت و مراحل تحقيق  3شماره شكل 

اين پژوهش بر كه در بالا نيز ذكر شد، اساس  چنان
با عنايت به نبود اطلاعات و . كارهاي ميداني استوار است

پيشينه لازم در مورد منطقه مورد مطالعه، اين قسمت از كار، 
آيد كه  يكي از مهمترين مقاطع اين پژوهش به حساب مي

در نهايت، به تهيه نقشه واحدهاي عمده ژئومورفولوژي 
تفكيك مسير راه  در). 4شكل (مسير راه مورد نظر انجاميد

هاي  در هر كدام از اين واحدها، عواملي مثل ويژگي
توپوگرافي، ليتولوژي و فرايندهاي ژئومورفيك فعال دخالت 

بر  ي تهيه شده تماماًها و نقشه) 1جدول(داده شده است
بوده و  1ي مشاهداتيها و تفسير داده ها ي نقشهها اساس داده

 Arcو  Elwisثل م GISدر تهيه آنها از نرم افزارهاي 

view ي ها محل وقوع برخي پديده. استفاده شده است
                                                 
1 - Visual interpretive technique(Shi et al., 2008) 

ياب  ژئومورفيك با استفاده از دستگاه موقعيت
تعيين و به روي ) Garmin( ، از نوع گارمين)GPS(جهاني
تصاوير و اطلاعات . ي تهيه شده منتقل شده استها نقشه

؛ يعني 1387اين گزارش عمدتاً مربوط به نيمه اول سال 
د يك سال بعد از بهره برداري از راه ارلان پس از حدو

  .تعريض و مرمت آن است

  واحدهاي ژئومورفولوژيك مسير راه روستايي ارلان
راه روستايي ارلان در طول مسير خود به طور مشخص از 

 افكنه هاي مخروط چهار واحد ژئومورفولوژيك به نام
وسن ، مي))Debris flows( ي آواريها و جريان ها سيلاب(

 ، دره طوق مانند)فرسايش آبكندي و زمين لغزش( قرمز
 و فلات مرتفع) ي سنگي، زمين لغزش و ريزشها افتان(
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هاي خاص  كه هر كدام ويژگي) روان گرايي و زمين لغزش(
ي ها گرچه ويژگي. كند خودشان را دارند، عبور مي

هاي مسير يك جاده از اهميت  ليتولوژيك سنگ
 :Jones et al., 1983(گزيني آن دارد اي در مسير العاده فوق

، با اين حال، مطالعه مسير راه روستايي ارلان نشان )339
ي ها دهد كه قسمت اعظم مسير جاده از روي نهشته مي

تنها در واحد فلات است ). 5شكل (كند كواترنري عبور مي
مارن به رنگ (كه بخشي از راه بر روي رسوبات ميوسن

ي اخير كف ها ته است و مرمتقرار گرف) خاكستري و سبز
يي از واحد ميوسن قرمز و دره ها راه روستايي را در بخش

مارن قرمز، (طوق مانند بر روي رسوبات ميوسن قرمز
در . قرار داده است) كنگلومرا، ماسه سنگ همراه با گچ

كند و  مجموع، راه ارلان از مسيري مخاطره آميز عبور مي
كه مسير راه ارلان در ي دقيق حاكي از آن است ها بررسي

ي اخير، از يك فاز نسبتاً مطمئن از نظر آسيب ها اثر مرمت
پذيري به يك فاز آزمايش و خطا وارد شده است كه 

ي بعد را ها ي مداوم در سالها ومرمت ها جايي احتمالاً جابه
  .طلب خواهد كرد

  

  مشخصات كلي واحدهاي ژئومورفيك مسير راه ارلان 1شماره جدول 
 ويژگي

  
  نام واحد

محدوده 
  ارتفاعي

ميزان
  (%)شيب

ميزان شيب
متوسط راه 

 (%)ارلان

  فرايندهاي فعال  ليتولوژي

مخروط 
  هاي جوان آبرفت  2/3  2/3  1160- 1240  افكنه

هاي  ها و جريان سيلاب
 Debris(آواري 

flows(  

  9/9  7/24  1240- 1450  ميوسن قرمز
سنگ و  تناوبي از مارن، ماسه

  ي آواريها كنگلومرا، نهشته
اي  حركات توده

مرطوب، فرسايش 
  آبكندي

دره طوق 
  2/11  6/11  1450- 1740  مانند

سنگ و  تناوبي از مارن، ماسه
هاي آواري و  كنگلومرا، نهشته

  هاي واريزه مخروط

هاي  ها و افتان ريزش
سنگي، فرسايش آبكندي 

اي  و حركات توده
  مرطوب

  25/2  3  1740- 1820  فلات مرتفع

نگ خاكستري مارن و شيل به ر
هايي ماسه  و قرمز، با ميانلايه

سنگي و ماسه آهكي گچ دار و 
دار، پوشش نازكي از  نمك
  هاي آبرفتي كواترنرينهشته

آبگرفتگي، فرسايش 
آبكندي و حركات 

  اي مرطوب توده

  
  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 
  

 25                                                                                                     ... آثار ژئومورفيكي عمليات راهسازي در مناطق حساس ژئومورفولوژيك

 

  

  مسير راه روستايي ارلان و عبور آن از واحدهاي مختلف ژئومورفولوژيك 4شماره شكل 

بر روي ) ، ب)قبل از مرمت(در واحد ميوسن قرمز) الف: شكل شماتيكي از وضعيت راه ارلان بر روي سازندهاي مسير 5شماره شكل 
) سي؛ و ج هاي سطحي اطراف كوه گچي قلعه بر روي نهشته) ، ث)بعد از مرمت(در واحد ميوسن قرمز)مخروط افكنه كشكسراي؛ پ و ت

  .بر روي واحد فلات مرتفع
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اد شده در مسير جاده به غير از محل ورود ي ايجها ترانشه
يي ها از واحد ميوسن قرمز به واحد دره طوق مانند و بخش

و ) 5شكل (از واحد فلات، در يك طرف راه قرار دارند
همين عامل زمينه آسيب پذيري جاده در دو سوي آن را از 

است؛ به طوري كه از  طرف فرايندهاي مختلف فراهم آورده
اي و از طرف ديگر آن،  حركات توده يك طرف راه، خطر

خطراتي مثل زير كني راه و فرسايش آبكندي آن را تهديد 
  .كنند مي

  افكنه واحد مخروط
مخروط افكنه كشكسراي، به عنوان بزرگترين 

داغ، از جمله مخروط  افكنه دامنه شمالي ميشو مخروط
جوان آن در بالادست  يي است كه قسمت فعال وها افكنه

 نتيجة چنين حالتي). 6شكل ( ه قرار داردمخروط افكن
افزايش و به عمق رفتن و به دنبال آن بالاآمدگي كوهستان 

انباشت  نهايت،و در ، ها در ناحية كوهستاني بستر رودخانه
مختاري، ( استافكنه   مواد در قسمت رأس مخروط

راه روستايي ارلان در مسير خود طول  .)ب1381
بخش بالادست و مياني آن افكنه كشكسراي را در  مخروط
افكنه كشكسراي در امتداد  بخش مياني مخروط. كند طي مي

و مناطق مسكوني شهر كشكسراي  ها راه به وسيله باغ
افكنه كه زماني  اشغال شده است و بخش بالادست مخروط

چاي از  قبل از احداث سد انحرافي بر روي رودخانه قره
مروزه به صورت ديناميك بسيار بالايي برخوردار بود، ا

با اين كه با احداث سد . هاي زراعي در آمده است زمين
انحرافي تا حدي از ديناميك و فعاليت عوامل مورفوژنيك 

هاي جاري كاسته شده است ولي با اين  از جمله عمل آب

ي ها افكنه ويژگي وصف هنوز هم اين بخش از مخروط
در  ، از جمله قرار گرفتنها افكنه ي فعال مخروطها بخش

 Blair and( 1معرض فعاليت فرايندهاي اوليه

McPherson, 1994 (گرچه راه ارلان در . را دارد
ي ها خود از طرف كشكسراي، يكي از آبراهه 22/1كيلومتر

كند و اين  اصلي قسمت فعال مخروط افكنه را قطع مي
پررنگ  ها نسبت به ساير آبراهه  6آبراهه كه در شكل 

ي ها تهديد از نظر عمل آب ترسيم شده است، مهمترين
با وجود اين، با عنايت به جهت . آيد سطحي به شمار مي

افكنه كه تقريباً موازي  شمالي جنوبي راه در سطح مخروط
ي سطحي و ها با امتداد طولي مخروط افكنه است، عمل آب

هاي آواري بر روي آن در وضعيت فعلي به حداقل  جريان
داث سد انحرافي، جريان رسد، ولي از سوي ديگر، با اح مي

متري در امتداد راه ارلان  125اي  چاي به آبراهه رودخانه قره
است كه آسيب پذيري راه اردلان را كه عمود  متمركز شده

ي گذشته ها در سال. رساند بر هم هستند، به حداكثر مي
يي از وارد آمدن آسيب به ها سعي شده است با احداث پل

به  ها ولي شدت سيلابراه روستايي جلوگيري شود، 
در اثناي مرمت راه . انجاميده است ها تخريب اين سازه

، پلي هجده دهنه بر روي رودخانه 1386ارلان در سال 
ولي به نظر مي رسد با توجه به دبي بالاي  ،احداث گرديد

                                                 
فرايندهاي اوليه، فرايندهايي هستند كه به صورت فعال حمل عناصر و  -1

افكنه بر عهده دارند و به صورت  مواد را از حوضه آبريز به مخروط
ها،  مهمترين اين فرايندها نيز ريزش. افتند كاتاستروفيك و نادر اتفاق مي

هاي خرده  هاي كولوويالي، روانه هاي سنگي، لغزش هاي سنگي، بهمن لغزش
 ).Blair and McPherson, 2004(هاي سيلابي هستند  سنگي و جريان
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، اين پل نيز به سرنوشت ها رودخانه به هنگام سيلاب
  .ي قبلي دچار شودها پل

وپوگرافي تهيه شده قبل و بعد از ي تها بررسي نقشه
دهد كه در اين فاصلة  احداث سد انحرافي فوق نشان مي

زماني تغييراتي نيز در مورفولوژي آبراهة بين 
كه  طوري ؛ به)7شكل ( اي ايجاد شده است افكنه مخروط
ي بالادست آبراهه پديدة كاوش و قسمت پايين ها بخش

نقطة عطف . ندده دست آبراهه پديدة انباشت را نشان مي
مخروط افكنه نيز از رأس آن به قسمت مياني آبراهة بين 

لذا، اين مسأله هشداري . اي منتقل شده است افكنه مخروط

 ها در مورد پرشدگي آبراهه گسترده و سرريز شدن سيلاب
ي اخير ها كه، در سال طوري از روي سد انحرافي است؛ به

به يك  ها متارتفاع آن از كف بستر رودخانه در برخي قس
توان نتيجه گرفت كه با وجود  لذا، مي. متر تقليل يافته است

سد انحرافي خطري چندان جدي راه روستايي ارلان را 
كند ولي  لااقل در حد فاصل سد و كشكسراي تهديد نمي

در صورتي كه به هر نحوي كارايي اين سد از بين برود و 
به صورت ث سد افكنه كه به دنبال احدا بخش فعال مخروط

غير فعال در آمده بود، دوباره فعال شود، آسيب پذيري راه 
  .ارلان بيش از پيش نمايان خواهد شد

  اي مزبور افكنه مخروط افكنه كشكسراي و موقعيت راه روستايي ارلان نسبت به سيستم مخروط 6 شكل شماره
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  1375و  1334 هاي بين سال اي افكنه آبراهة بين مخروط طول مسيرهاي ميزان در  منحني و موقعيت شكل ةمقايس 7شماره شكل 

  واحد ميوسن قرمز
اين واحد را بايد حساسترين و فعالترين واحد 
ژئومورفيك مسير راه ارلان دانست كه عوامل زير در آن 

 ماهيت رسوبات قرمز رنگ ميوسن -1: سهيم هستند
با مقاومت كم و ) سنگ و كنگلومرا تناوبي از مارن، ماسه(

پراكندگي  -2هاي سطحي؛  حساسيت آنها در برابر عمل آب
ي آواري به صورت پوششي بر روي رسوبات ها نهشته
  .ميوسن

ي آواري كواترنري ها كه در بالا ذكر گرديد، نهشته چنان
ي ها مانند محافظ براي رسوبات ميوسن در مقابل عمل آب

ي ها پذيري زياد نهشته البته نفوذ. كنند سطحي رفتار مي
واري و نقشي را كه در گذشته در تكامل ژئومورفولوژيك آ

ي آواري ها نهشته. منطقه داشته است، نبايد ناديده گرفت
چاي در  فعلي موجود در روي دامنه مشرف به رودخانه قره

هستند كه  ها گستره بزرگي از اين نهشته ةواقع باقي ماند

ي از وجود آثار. اند تقريبا در تمام سطح دامنه وجود داشته
دهد كه  ي ناحيه مزبور نشان ميها در كف دره ها اين نهشته

زمان زيادي از تخليه آنها از سطح رسوبات ميوسن 
  .گذرد نمي

راه روستايي ارلان بر روي بخشي از همين باقي مانده 
دليل استمرار وجود . ي آواري جاي گزيده استها نهشته

زياد در محل مسير جاده چيزي جز ضخامت  ها اين نهشته
اين بخش را بايد پايدارترين بخش اين . نيست ها اين نهشته

واحد به شمار آورد و جايگزيني راه ارلان برروي اين 
. يا از روي تدبير و يا ناچاري بوده است قسمت قطعاً

ي آواري فوق الاذكر در واقع بر روي توپوگرافي ها نهشته
ند، بنابراين، ا استقرار يافته ها قبل از به جا گذاري اين نهشته

ي مختلف ها وجود تغييراتي در ضخامت آنها در قسمت
  .سطح دامنه عادي است
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ي موجود در تركيب سازند ها حساسيت بسيار بالاي مارن
ي سطحي و ها ، به عمل آب)8شكل ( شناسي منطقه زمين

در اين  ها ي ناپايداري دامنهها فرايند انحلال از جمله زمينه
ه شدت موجب افزايش تراكم كه ب طوري واحد است؛ به

ي ها ي عاري از پوشش نهشتهها اي در بخش شبكه آبراهه
ي زير پوشش، اثر ها و در بخش) 2شكل ( آواري شده

  ي آواري، بهها فرايند انحلال و عمل آن در زير نهشته
يي در سطح دامنه ظاهر شده ها صورت ايجاد فروافتادگي

ي ها هشتهگرچه در ظاهر امر، بخش پوشيده از ن. است
رسد، ولي  پايدار به نظر مي) مسير راه ارلان( آواري دامنه

اي از تشكيلات اين بخش به داخل رودخانه  پيشروي زبانه
چاي نشان دهنده ديناميك بالاي اين بخش از دامنه  قره

كه آثار پيشروي مداوم اين سازندها به  طوري است؛ به
ه قره اي عناصر به داخل رودخان ي تودهها صورت ريزش

چاي در طول سال بدون وجود هر گونه عامل ديگري ديده 
ي ها ي سطحي به لايهها در واقع، هدايت آب. شود مي

ي آواري، موجبات اشباع ها زيرين ميوسن توسط نهشته

اي كند و آرام آن را به  سازند زيرين مارني و حركت توده
 دار سطح اين بخش از دامنه نيز مورفولوژي موج. دنبال دارد

  .مؤيد اين مسأله است

در هر صورت، با عنايت به حساسيت ذاتي اين واحد به 
فرايندهاي ژئومورفيك، تعريض و مرمت جاده بدون توجه 

برداري از آن، يعني  ، در سال اول بهرهها به اين حساسيت
يي در طول مسير ها شاهد وقوع زمين لغزش1387سال 

فظ سطحي از برداشته شدن لايه محا). 9شكل ( جاده بوديم
جهت كاهش هرچه بيشتر شيب  ها يك سو و تعميق ترانشه

اثر . بوده است ها راه، مهمترين علت وقوع اين لغزش
استقرار راه بر روي رسوبات ميوسن تنها به اين ختم 

خود  ها هاي سطحي در روي دامنه شود، بلكه تمركز آب نمي
زمينه را براي فرسايش شياري و سپس آبكندي در 

  ).10شكل ( ي جاده فراهم نموده استها كناره

  

  
  هاي مسير راه ارلان و عمل آبهاي سطحي و زير زميني بر روي آن مارن 8 شكل شماره
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  هاي مسير راه ارلان و عمل آبهاي سطحي و زير زميني بر روي آن مارن 8شكل ادامه 

در بخشي از راه تغيير دادن مسير آن به طرف شرق، 
ي آواري و ها از محدوده نهشتهموجب خارج شدن آن 

ورود آن به محدوده رسوبات ميوسن مجاور شده است؛ به 
اي عميق كه  طوري كه مسير راه تا حداكثر امكان به آبراهه

، نزديك )11شكل ( در محدوده رسوبات ميوسن قرار دارد

پذيري جاده را به يك حد  شده است؛ كاري كه آسيب
  .بحراني رسانده است

يي از مسير راه ها يي عميق در بخشها ترانشه علت ايجاد به
ي ها ي آواري زياد است، ريزشها كه ضخامت نهشته

  .پي اين عناصر را شاهد هستيم در پي

  

تصوير سمت راست وقوع زمين لغزش : هايي در مسير راه ارلان پس از عمليات تعريض ومرمت جاده وقوع زمين لغزش 9 شكل شماره
  .دهد اند، نشان مي هاي آواري رسوبات ميوسن را پوشش داده كه نهشته ير سمت چپ وقوع آن را در جاييدر رسوبات ميوسن و تصو
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  هاي راه ارلان فرسايش شياري و بعضاً آبكندي در شانه 10 شكل شماره
  

جايي مسير  جابه )، چپهاي آواري بر روي رسوبات ميوسن قرمز ترانشه ايجاد شده و چگونگي استقرار نهشته) راست 11 شكل شماره
  هايي ناپايدار راه به طرف آبراهه عميق مجاور راه با دامنه

  واحد دره طوق مانند
ي كلي آن در ها مسير راه ارلان، در اين دره كه ويژگي

بخش اول اين گزارش ذكر گرديد، از يك طرف به كوه 
اي پاي آن و از طرف  ي واريزهها سي و مخروط گچي قلعه

ي آواري ها ات ميوسن با پوششي از نهشتهديگر، به رسوب

راه ارلان در كل مسير خود قبل از . محدود شده است
ي آواري استقرار داشت، ولي در ها مرمت بر روي نهشته

يي از ها حين تعريض و مرمت، خاكبرداري زياد در بخش
آن موجب گرديد تا مسير راه بر روي بستري از رسوبات 
ميوسن قرمز قرار گيرد و در مواردي كه ضخامت 
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ي ايجاد شده در دو ها ي آواري زياد است، ترانشهها نهشته
اي از نوع  ي دامنهها سوي مسير، موجب افزايش ناپايداري

  .ريزش شده است
ند طريق وجود چنين وضعيتي، آسيب پذيري راه را به چ

  :افزايش داده است
قرار گرفتن كف راه بر روي بستري از رسوبات  -1

ي ها ميوسن، امكان فرسايش آبكندي در اثر تمركز آب
سطحي را همانند آنچه كه در واحد ميوسن قرمز ديده 

  .شود، افزايش داده است مي
ي آواري ها ي ميوسن و نهشتهها گر چه شيب لايه -2

مخالف طرف راه است، ولي بر حاشيه شرقي راه به سمت 
ي ها داشته شدن تكيه گاه اين عناصر در اثر ايجاد ترانشه

اي از نوع ريزش و لغزش  عميق، امكان وقوع حركات توده
ي آواري اين ها را فراهم آورده است، بويژه اين كه نهشته

ي روي واحد ها ي بزرگتري نسبت به نهشتهها منطقه، اندازه
  .ميوسن دارند

سي در اثر  ي كوه گچي قلعهها يك بالاي دامنهدينام -3
ي سازنده و تداوم تغذيه ها هوازدگي مكانيكي سنگ

ي واريزه پايكوه، همواره تهديدي براي راه ارلان ها مخروط
از سوي ديگر، با عبور بخشي از راه از ميان . است
يي در ها سي و ايجاد ترانشه ي جوان كوه گچي قلعهها واريزه

اي،  ير، راه ارلان در معرض حركات تودههاي اخ پي مرمت
  .ي سنگي قرار گرفته استها و افتان ها از قبيل ريزش

پذيري فوق  ي آسيبها شايان ذكر است كه با وجود زمينه
براي راه ارلان، اين قسمت از مسير نسبت به دو واحد 

بالادست و پايين دست خود از پايداري بيشتري برخوردار 
  .است

  واحد فلات مرتفع
اين واحد در واقع بخشي از واحد توپوگرافي فلات دامنه 

فاصل كوه گچي  شمالي ميشوداغ است كه راه ارلان در حد
مواد سازنده . گذرد سي و روستاي ارلان از روي آن مي قلعه

مارني و (اين واحد شامل رسوبات خاكستري رنگ ميوسن
يي ها لايه شيلي به رنگ خاكستري و قرمز، با ميان

هستند كه در ) دار دار و نمك آهكي گچ گي و ماسهسن ماسه
ي ها بخش بزرگي از مسير، به وسيله پوششي از نهشته

ويژگي خاص اين پوشش آبرفتي . اند آبرفتي پوشانده شده
هاي سطحي موجب شده است  در جذب و نفوذ دادن آب

كه به جاي توپوگرافي بدلندي سطح رسوبات ميوسن، 
جدار در منطقه را شاهد باشيم نوعي توپوگرافي هموار و مو

را در جلوگيري از فرسايش نشان  ها كه نقش مهم اين نهشته
از سوي ديگر، نفوذ ناپذيري رسوبات مارني . دهد مي

شود كه در فصول مرطوب و به هنگام  موجب مي
ي ها گرفتگي در بخش ي سنگين شاهد نوعي آبها بارش

  .يمدار باش ي شيبها مسطح و فرسايش شياري در بخش
ي اخير رخ داد، ايجاد ترانشه و ها آنچه كه در پي مرمت

برداشته شدن پوشش آبرفتي مسير راه ارلان و استقرار آن بر 
روي بستري از رسوبات ميوسن بود كه مشكلات متعددي 

كه در  طوري را براي تردد وسايط نقليه پديد آورد؛ به
، در برخي مقاطع زماني امكان عبور 1386زمستان 

  .ي سبك نيز وجود نداشتها يلاتومب
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جايي بخشي از مسير جاده  مسأله ديگر در اين واحد جابه
كوتاه كردن مسير،  خلاف كه بر نسبت به مسير قبلي است،

ي ناپايدار ها اي عميق با دامنه مسير راه را به كمركش دره
 ).11شكل (سوق داده است

اهيت اي به دليل م در اين قسمت، علاوه بر ناپايداري دامنه
ليتولوژيك و شرايط توپوگرافي، طول دامنه، زمينه تمركز 

ي سطحي را در قالب آبكندهاي عميق فراهم آورده ها آب
قطع عمودي مسير اين آبكندها توسط راه ارلان، . است

  .آسيب پذيري آن را بيش از پيش افزايش داده است

  ها يافته
كه قبلاً نيز ذكر گرديد، تعريض و مرمت راه  چنان

ستايي ارلان در جهت خدمت رساني به اهالي اين روستا رو
ي منطقه ها بوده است، ولي غفلت از برخي حساسيت

شرايطي را پيش آورده است كه علاوه بر اثر گذاري بر 
ي ژئومورفيك منطقه، آسيب پذيري اين راه را ها شاخص

قصد ما در اين جا، بحث در مورد . نيز افزايش داده است
خواهيم  تغيير چشم انداز نيست، بلكه ميدر  ها نقش جاده

يي را كه بدون توجه به مسايل ها گيري نتايج تصميم
  .گيرند، بررسي كنيم ژئومورفيك صورت مي

عبور راه روستايي ارلان از واحدهاي ژئومورفولوژيك 
يي متفاوت زمينه را براي افزايش ها متعدد و با ويژگي

است و  ديناميك ژئومورفيك طول مسير فراهم كرده
هاي  ي انسان در طول مسير راه در طي سالها دستكاري

اخير، تغييراتي را در سيستم روابط واحدهاي ليتولوژيك، 

ي هيدرولوژيك و ها اي و ويژگي فرايندهاي دامنه
  :رسوبگذاري آن ايجاد نموده است، زيرا

ي آواري در ها ناديده گرفتن نقش محافظتي نهشته -1
 طوق مانند و نقش موادآبرفتيواحد ميوسن قرمز و دره 

در واحد فلات مرتفع، زمينه را براي حذف ) تراس مرتفع(
 ي نامقاوم زيرينها اين دو لايه پوششي و محافظ لايه

فراهم كرده و بدين ترتيب راه ارلان در ) رسوبات ميوسن(
يي از مسير خود از روي اين مواد داراي زهكشي ها بخش

مارني ميوسن منتقل خوب، به روي بستري از رسوبات 
  .شده است

يي از راه ارلان به طرف خارج از ها انتقال بخش -2
ي آواري در واحد ميوسن قرمز و تراس ها محدوده نهشته

مرتفع واحد فلات، آسيب پذيري راه را از فرايندهاي 
اي و فرسايش آبكندي  ژئومورفيك مثل حركات توده

  .بشدت افزايش داده است

ي عميق در طول مسير، بويژه در واحد يها ايجاد ترانشه -3
اي را  اي از نوع حركات توده ميوسن قرمز، ناپايداري دامنه

  ).9شكل ( شدت بخشيده است

قرار گرفتن كف راه بر روي رسوبات ميوسن،  -4
ي جاده ها ي سطحي سطح و شانهها اي جز تمركز آب نتيجه

در طرفين آن نداشته و زمينه فرسايش آبكندي را فراهم 
  ).10شكل ( موده استن

 اي از نوع لغزش و ريزش وقوع چندين حركت توده
و ) 10شكل ( ، تظاهر آثار فرسايش آبكندي)9شكل (
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يي از راه در واحد فلات مرتفع در ها گرفتگي بخش آب
پذيري راه ارلان از  يي از آسيبها ، فقط نمونه1386زمستان 

به . برداري است فرايندهاي ژئومورفيك در سال اول بهره
رسد با توجه به عبور راه از قسمت فعال  نظر مي
افكنه كشكسراي، قرار گرفتن كل مسير راه در يك  مخروط

و حاكميت شرايط ) 1383مختاري، (منطقه فعال تكتونيكي
خشكسالي در منطقه، آسيب پذيري مسير راه از فرايندهاي 
ژئومورفيك بيش از آني باشد كه در حال حاضر شاهد آن 

  .هستيم

 73/125795( در طول مسير ها جم عظيم خاكبرداريح
متر  34/50394( ها در مقايسه با خاكريزي )متر مكعب

افكنه  كه آن هم عمدتا بر روي واحد مخروط) مكعب
 25تا  1يي به ارتفاع ها صورت گرفته است، ايجاد ترانشه

متر را به دنبال داشته است كه حجم بزرگي از اين 
ي آواري پوششي ها اشته شدن نهشتهشامل برد ها خاكبرداري

  :در طول مسير بوده كه دو نتيجه مهم را در پي داشته است

استقرار كف راه ارلان بر روي رسوبات ميوسن و  -1
ايجاد زمينه براي فرسايش شياري و در پي آن فرسايش 

  آبكندي؛

يي در سازندهاي مسير راه و تمهيد ها ايجاد برش -2
  وع ريزش و زمين لغزش؛اي از ن وقوع حركات توده

ي ها بندي ويژگي الف، ب، پ، ت نقشه ريز پهنه12شكل 
جزييات اين  2ژئومورفيك طول مسير راه ارلان و جدول 

 ها محل دقيق برش 12در شكل . دهد را نشان مي ها ويژگي
با توجه به ليتولوژي آنها در طول مسير راه ارلان نشان داده 

  .شده است

ق در خود رسوبات ميوسن قرمز ي فوها تعداد زياد برش
ي آواري و ارتفاع ها و يا تناوبي از اين رسوبات و نهشته

، هشداري جدي ها نسبت به ساير قسمت ها زياد اين برش
پذيري راه از فرايندهاي ژئومورفيك را  در مورد آسيب

در طول مسير، آبروهايي براي عبور . كند گوشزد مي
ر گرفته شده است ي سطحي تمركز يافته در نظها جريان

يي نيز وجود دارند كه ها هايي از مسير آبراهه ولي در بخش
. تواند به راه ارلان آسيب بزند ي خارج شده از آنها ميها آب

  .نشان داده شده اند 12در شكل  ها برخي از اين آبراهه
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، )ب(افكنه  ، واحد مخروط)الف(ن در واحد ميوسن قرمز هاي ژئومورفيك طول مسير راه ارلا بندي ويژگي نقشه ريز پهنه 12 شكل شماره
  )ت(، و واحد فلات مرتفع)پ(دره طوق مانند  واحد
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  هاي ژئومورفيك طول مسير راه ارلان جزييات ويژگي 2شماره  جدول

 ويژگي
 شماره

  طول
  ارتفاع  جنس  )متر(

  )متر(
فرايندهاي 
  فعال ژئومورفيك

  جنس
  پي سنگ راه

1 31  T 2  SF  RM  
2 54  RM(5m)& DD(5m) 10  SF RM 
3 58  T 3  SF RM 
4 135  RM(2-6m)& DD(1-2.5m) 5/8 -1  SSF&RSRE  RM 
5 65  DD 3-1  SF &RSRE  RM 
6 168  Alternation of RM(3m)& DD(4m)( 7  SF &RSRE  RM 
7 49  RM(2m)& a mantle of DD(0.5m) 5/2  SSE  RM 

8  117  Alternation of RM(2-5m)& DD(2-
5m)  8-2  L/MF, SF 

&RSRE  RM 

9 63  RM(10.5m)& DD(2.5m) 13  SF &RSRE  RM 
10  50  RM 5-2  SF &RSRE  RM 
11  44  RM(2-4m)& MDD(0.5-1m) 4-2  SF &RSRE  RM 
12  175  DD 5-3  SF &RSRE RM 
13  51  DD 3-1  SF &RSRE RM 
14  141  DD 20-2  SF &RSRE RM 
15  102  RM 30-20  L/MF  RM 
16  90  DD 4-2  SF &RSRE  RM 
17  97  DD 7-2  SF RM 
18  85  RM 10-2  SF RM 
19  262  RM 7-2  SF RM 
20  575  RM& DD(2-8m) 8-2  SF RM 
21  272  DD 8-2  SF RM 
22  97  DD 5-2  SF RM 
23  150  RM(10.5m)& DD(2m) 5-2  SF RM 
24  352  CDD 7-1  SSF CDD 
25  101  CDD 3  SSF CDD 
26  174  CDD 8-2  SSF CDD 
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27  322  CDD(Debris cone) 8-5  SSF CDD 
28  144  RM(2-15m)& DD(0.5-2m) 15-2  SF RM 
29  86  RM 6  SF RM 
30  50  DD 6-2  SF RM 
31  126  DD 10-5  SF DD 
32  158  RM(2-12m)& DD(0.5m) 12-2  SF DD 
33  130  DD 9-4  SF RM 
34  150  RM(3-20m)& DD(0.5m) 20-3  SF RM 
35  492  GM5-3  SF, RSL & L  GM 
36  660  GM3-1  SSF, RSL & L  GM 
37  244  GM5/1 -5/0  RSL & L  GM 
38  176  GM1-5/0  RSL & L  GM  

  
  

T :آبرفت( تراس(، :RM رسوبات ميوسن قرمز ) ،مارن
ي ها نهشته: DD، )ماسه سنگ و كنگلومرا همراه با گچ

هاي كناري  ريزش: SSFريزشهاي كناري،: SFآواري، 
: SSEي راه، ها شانهفرسايش شياري : RSREشديد، 

وقوع زمين لغزش به : L/MFفرسايش شياري خفيف، 
روان : Lگرفتگي سطح راه،  آب: RSLهمراه جريان گلي، 

: GMي آواري درشت دانه، ها نهشته: CDDشدگي، 
ي ها مارن و شيل با ميانلايه( رسوبات ميوسن خاكستري

: MDD، )دار دار و نمك آهكي گچ سنگي و ماسه ماسه
  ي آواريها نهشته پوششي از
  نتيجه گيري

ژئومورفولوژيك، محقق همواره سعي در  تحقيقات در
 داردتعيين چگونگي تغيير در اشكال سطح زمين 

)Gutierrez & Sese, 2001: 19(. نيز سعي  مقالهاين  در
تا ضمن تبيين وضعيت ژئومورفولوژيك منطقه،  ،شده است

منطقه و  ژئومورفيكي ها حساسيتبين  منطقي ةرابط ينوع
  .ها برقرار شود تغيير شكل دامنه در عملكرد انسان 

اين كه مسير فعلي راه روستايي ارلان، بهترين مسير براي 
عبور راه اين روستاست، مشكلي نيست، ولي مهمترين 

اي كه در طي اين پژوهش ابعاد آن بيشتر ظاهر شد،  نكته
نظر  وارد شدن مسير راه ارلان از يك فاز نسبتاً مطمئن از

ي ها پذيري، به يك فاز آزمايش و خطا در اثر مرمت آسيب
ي مداوم در ها مرمت و ها جايي اخير است كه احتمالاً جابه

طبق نتايج اين تحقيق،  .ي بعد را طلب خواهد كردها سال
ي ها با وجود پي سنگي از رسوبات ميوسن در زير نهشته

ي، حتي ا ي دامنهها آواري و آبرفتي كواترنري، ناپايداري
ي ذاتي مسير ها ي انسان نيز جزو ويژگيها بدون دستكاري

مورد مطالعه بويژه در واحد ميوسن قرمز هستند و گرچه 
ي كواترنري در ظاهر ها ي پوشيده از نهشتهها قسمت

رسند، با اين حال،  هاي ديگر به نظر مي پايدارتر از بخش
ي ها ي سطحي به لايهها با نفوذ دادن آب ها همين نهشته
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هاي ميوسن زمينه رانش بطيي عناصر  زيرين مماس با مارن
در واقع، . اند به طرف پايين دست دامنه را فراهم آورده

ي اخير، تنها تسريع در عملكرد ها نتيجه دستكاري
است كه بر اساس نتايج  فرآيندهاي ژئومورفيك منطقه بوده

حاصله در طي اين تحقيق، با در نظر گرفتن ملاحظات 
  .شد از شدت خسارات كاست يك ميژئومورف

به منظور مديريت موفق چشم اندازها، تهيه منابع 
اطلاعاتي از طريق سنجش و پايش تغيير و حساسيت آنها 
ضروري است و برآوردهاي علمي از حساسيت چشم 

ريزان را در استفاده  اندازها، دست پژوهشگران و برنامه
 Thomas and(گذارد پايدار از منابع طبيعي باز مي

Simpson, 2001: 81 .( آنچه مسلم است، اين است كه
ي روستايي نقش مهمي در توسعه روستاهاي واقع ها جاده

جاده روستايي مورد . هاي آذربايجان دارند در دل كوهستان
ست كه خود اهالي آن نيز به ها مطالعه، از جمله اين راه

 ولي بايد در نظر ،مند هستند ترميم و بهسازي آن علاقه
تواند ما را به  توجهي به تأثيرات بعدي مي داشت كه بي

ي ها يا فعاليت ها همان پارادايمي كه از طريق قطع جنگل
. نابجاي كشاورزي و دامداري دچار شديم، گرفتار كند

تواند نشاني از فقدان درك  توجهي مي علاوه بر اين، اين بي
درست از ماهيت مسأله و راه حل آن باشد و اين كه  

پذير راه و  ي آسيبها ي بعدي اصلاح قسمتها ينههز
  نگهداري آن، تا چه اندازه خواهد بود؟

نتايج اين پژوهش چندين نكته مفيد و الزامي را گوشزد 
  :كند مي

اي گسترده به هنگام  ي ناحيهها نياز مبرم به پژوهش -1
ي كوهستاني؛ به طوري ها ارتباطي در محيط هاي راهطراحي 

ي چشم انداز ها اي از ويژگي اهها در بسترهكه، طراحي اين ر
صورت گيرد و ارتباط آن با فرايندهاي ژئومورفولوژيك 

اين مسأله در مناطقي كه جاده از يك دامنه تند . حفظ شود
كند و در  اي مشرف به دره عبور مي و يا از روي دامنه

هاي آواري و  ي ناگهاني، مثل جريانها معرض پديده
  .ب است، بيشتر صادق استاي مرطو حركات توده

احداث جاده در مناطق ناپايدار مثل راه ارلان كه  -2
فرايندهاي مختلف ژئومورفيك در آن فعال هستند، بدون 

هاي اين فرايندها داراي اشكال خواهد  شناخت دقيق ويژگي
  .بود

علت  ي فرسايش آبكندي شديد بهها وجود زمينه -3
ناسي منطقه براي ش وجود مارن در تركيب سازندهاي زمين

ي مثل راه مورد مطالعه مشكل ساز است و نيازمند هاي راه
ي ها شناخت دقيق عملكرد اين نوع از فرسايش و زمينه

  .براي وقوع آن است ها موجود در سطح دامنه

ي ناپايدار حاصل از خاكبرداري طول مسير ها دامنه -4
  .تهاي پايدارسازي اس نيازمند اصلاح با استفاده از تكنيك

نوع واكنش ژئومورفيك مورد اشاره در اين مقاله به آثار 
دستكاري انسان بر روي فرايندهاي سطح زمين، شايد 

اي براي طرح موضوع تغييرات ژئومورفيك جهاني در  زمينه
بنابراين، ملاحظات در مورد . كنار تغييرات اقليمي باشد

 فرايندهاي ژئومورفيك آينده بايد علاوه بر لحاظ تغييرات
  .اقليمي، تغييرات ژئومورفيك را نيز مد نظر قرار دهد
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