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  4/8/1388: پذيرش    8/2/1388: وصول
  77-94صص 

 

 :aghil48madadi@yahoo.com E-mail                                                                                          09145518810: نويسنده مسؤول *

سراب، منطقه  بين شهر نير و( بررسي ناپايداري ژئومورفولوژيك گردنه صائين
  با استفاده از روش آنبالاگان )آذربايجان

 
  دانشگاه محقق اردبيلي استاديار گروه جغرافيا، ،*عقيل مددي

  
  چكيده

در ) ردنه صائينگ(سراب -چهار در محور مواصلاتي نير و هشتاد و وسيصد در مورخه شانزدهم خردادماه سال هزار
استان اردبيل زمين لغزة نسبتاً بزرگي رخ داد كه در اثر آن حدود يك كيلومتر از محور فوق الذكر از بين رفت و خسارات 

توان به  اند؛ كه از جمله مي عوامل مختلفي در ايجاد اين زمين لغزه نقش داشته. جاني و مالي فرواني را به وجود آورد
، ضخامت و بافت خاك، درصد پوشش گياهي، كاربري زمينها، )شناسي لوژي و ساختار زمينليتو(شناسي  عوامل زمين

براي پي بردن به ميزان ناپايداري در . هاي زير زميني اشاره نمود ميزان پستي و بلندي و شيب دامنه و بالاخره آب
واحد كاري تقسيم گرديد و  32مختلف منطقه بر اساس روش آنبالاگان، ابتدا كل منطقه مورد مطالعه به  هاي قسمت

سپس عوامل تاثير گذار در لغزش به صورت جداگانه در هركدام از واحدهاي كاري مورد ارزيابي قرار گرفت و ارزش 
هاي بدست آمده نقشه خطر زمين  بر اساس امتياز. عددي هركدام بدست آمد و در نهايت كل امتيازات جمع گرديد

بررسي اين نقشه گوياي اين حقيقت است كه كل منطقه به پنج پهنه از نظر خطر . لغزش براي كل منطقه رسم گرديد
درصد اراضي را به خود  23كيلومتر مربع از مساحت كل منطقه يا  5/10اند؛ پهنه باخطر بسيار بالا  زمين لغزه تقسيم شده

درصد منطقه مورد  6/24زياد  مناطق با خطر. اند اختصاص داده كه در اطراف رودخانه و محل عبور جاده قرار گرفته
از منطقه را به  75/14درصد و پهنه با خطر خيلي كم  18درصد، پهنه با خطر كم  1/2مطالعه، پهنه با خطر متوسط 

  .اند خودشان اختصاص داده
  بندي، صائين، واحد كاري زمين لغزه، روش آنبالاگان، پهنه: هاي كليدي واژه

  

  مقدمه
در روي دامنـه اسـت    لغزش زمين نتيجه حركت مواد

احمدي، (گردد  كه در اثر عمل آب و نيروي ثقل ايجاد مي
اي از مواد سنگي و خاك  ، كه در اثر آن توده)234: 1374

و  ديــوس(شــود  جــا مــي بــه طــرف پــايين دامنــه جابــه

ايــن پديــده جــزو آن دســته از ). 1121: 2006همكــاران،
كي از هاي ژئومورفولوژي است كه اكثراً به عنوان ي پديده

هـاي عمرانـي در كليـه     بزرگترين عوامـل مـزاحم برنامـه   
هـاي ارتبـاطي    ها از جمله در ايجاد و توسعه شـبكه   زمينه

تقريبـاً هـر   ). 301: 1373رجايي، (رود  زميني به شمار مي
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آورد، در  هاي بسياري به بار مـي  سال لغزش زمين مصيبت
و  ها تلفات انساني به بيش از يكصد نفر بسياري از لغزش

: 1377كـوك و دوركمـپ،  (رسـد   گاهي به هزاران نفر مي
هــاي  ايــن پديــده در ســطح كــره زمــين خســارت). 200

فراواني در طول تاريخ برجاي گذاشته است كه از جملـه  
توان به زمين لغزش در لوس آنجلس كه  ترين آنها مي مهم

در  1نفر كشته شدند ، زمين لغزش واردلن 100000در آن 
ميليـون متـر    55اتفـاق افتـاد و    1893نروژ كـه در سـال   
نفـر جـان    111جا نمود و در اثر آن  مكعب خاك را جابه

خود را از دست دادند و ديگـر لغزشـهايي كـه خـارج از     
كشـور مـا ايـران بـه علـت      . حوصله ايـن مطالعـه اسـت   

كوهستاني بودن و به لحاظ موقعيت خاص جغرافيايي در 
تــه اســت معــرض بســياري از بلايــاي طبيعــي قــرار گرف

، بـه علـت واقـع    )1: 1384مهندسين مشاور راه و ابنيـه، (
هاي اصـلي بعضـي از    شدن در كمربند زلزله و خط گسل

نقاط كشورمان به حركات شديد زمين كه تشـديد كننـده   
از جملـه در محورهـاي   (خطر بروز لغزش زمـين اسـت   

بـه عنـوان   . بسيار مستعد هستند) مواصلاتي استان اردبيل
در استان گيلان بـر اثـر وقـوع زمـين      1369مثال در سال 

ــزش ــرزه ، لغ ــر آن   ل ــه در اث ــه رخ داد ك ــايي در منطق ه
هـاي بسـياري از    هاي بسياري تخريب گشـت و راه  جاده

روستاها بـر اثـر سـقوط سـنگ و زمـين لغـزش مسـدود        
تخريب بخشي از شهر گرمي در استان اردبيل در .  گرديد

مـين، حركـت   و رانـش ز  1374هاي مهر ماه  پي بارندگي
از لغـزش در   يهـا  زمين در شهرك وليعصر تبريـز نمونـه  

، )5و 4: 1375شـريعت جعفـري،  (منطقه آذربايجان است 
در اسـتان اردبيـل    1375وقوع زمين لرزه در اسـفند مـاه   

                                                 
1- Vaerdalen  

ســبب لغــزش زمــين در روســتاهاي شــيران و گلســتان،  
ورنياب، ويلادره و جـوراب شـد و خسـارت جزئـي بـر      

حدود چند كيلومتر با منطقه صـائين  منطقه وارد نمود كه 
 1384در سـال  ). 120و 119: 1377مـددي،  ( فاصله دارد

بدنبال احداث جاده از منطقه كوهستاني بين شهر اردبيـل  
 و سراب در منطقه صائين زمين لغزه نسبتاً بزرگي رخ داد

هاشـمي طباطبـايي،   (در طي اين حادثه يك نفر كشته شد
خسـارت ديـده كـه جمـع     دستگاه اتومبيل  10 )4: 1384

در . ميليون ريال برآورد شده اسـت  600ضرر آنها حدود 
سراب به كلـي   -متر از طول جاده اردبيل 400اين حادثه 

كيلومتر آسيب ديـد كـه جمعـاً     1/1از بين رفت و حدود 
در اثـر ايـن   . ميليون ريال خسارت ببار آورده است 8000
درجه خوب هكتار از اراضي مرتعي منطقه با  5/18حادثه 

تا متوسط نابود شد كه سازمان جهاد كشاورزي خسـارت  
لذا با توجه  .ميليون ريال تخمين زده است 2000وارده را 

به حجم عظيم خسارات جاني و مالي كه در بالا به برخي 
ــده       ــن پدي ــي اي ــه و بررس ــد مطالع ــاره ش ــا اش از آنه

هـا بـه منظـور     ژئومورفولوژي و آگاهي از پايداري دامنـه 
ري از كاهش خطرات و خسارات ناشي از آن لازم جلوگي

  .رسد و ضروري به نظر مي
  پيشينه تحقيق

در زمينه موضوع مورد مطالعه مطالعات زيادي در 
سطح بين المللي و ايران كار شده كه آوردن همه آنها 
موجب طولاني شدن مطلب خواهد شد؛ بنابراين فقط به 

، )1379(روستايي   .چند مورد از آنها اشاره خواهيم نمود
ديناميك لغزش هاي زمين وعلل وقوع آنها با استفاده از 
روش هاي موفومتري در حوضه اهر چاي انجام داد واز 
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براي پهنه بندي خطر زمين لغزش در اين  1مدل آنبالاگان
، پهنه بندي خطر )1381(اسمعلي. حوضه استفاده كرد

ون حركت هاي توده اي را با استفاده از دو روش رگرسي
چند متغيره وتحليل سلسه مراتبي در حوضه آبخيز گرمي 

، بررسي عوامل )1383(محمد خان. چاي انجام داده است
بندي خطر آن در  پهنه مؤثر بر وقوع زمين لغزش و

حوضه آبخيز طالقان را با در نظر گرفتن شش عامل 
سنگ شناسي، بارندگي، جهت دامنه  ارتفاع، شيب،

ه از روش تحليل سلسله مراتبي وكاربري اراضي با استفاد
نتايج اين تحقيق نشان داد كه اثر  سنگ . پهنه بندي نمود

شناسي در وقوع زمين لغزش در منطقه از بقيه عوامل 
بيشتر بوده است وبعد ازآن به تريتب كاربري اراضي، 
شيب، جهت، ارتفاع و بارش داراي بيشترين اثرات 

وامل مؤثر ، بررسي ع)1384(احمدي و همكاران.هستند
بر وقوع زمين لغزش وپهنه بندي خطر آن در حوضه 
آبخيز طالقان را با در نظر گرفتن شش عامل 
 شيب،ارتفاع،سنگ شناسي، بارندگي، جهت دامنه و
كاربري اراضي با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي 

نتايج اين تحقيق نشان داد كه اثر  سنگ . پهنه بندي نمود
ين لغزش در منطقه از بقيه عوامل شناسي در وقوع زم

بيشتر بوده است وبعد ازآن به تريتب كاربري اراضي، 
شيب، جهت، ارتفاع و بارش داراي بيشترين اثرات 

، زمين لغزش در حوضه )1386(شادفرو يماني.هستند
مورد  LNRFآبخيز جليسان تنكابن را با استفاده ازمدل 

شان نشان داد كه پهنه بندي قرار داده اند، نتايج تحقيق اي
اين مدل كارايي بسيار خوبي براي پهنه بندي زمين لغزش 

                                                 
1 Anbalagan 

فيض نيا و  . بويژه در نواحي مرطوب ونيمه مرطوب دارد
، پهنه بندي حوضه آبخيز دماوند را با )1387(محمدي

بهره گيري از درون يابي ويژه ودرصددهي به هريك از 
زمين زير عامل ها انجام داد وعاملهاي مؤثر بررخداد 

لغزش را، عامل كاربري اراضي، سازند زمين شناسي، 
. بارندگي، شيب، جهت شيب وارتفاع تشخيص دادند

، عوامل مؤثر دروقوع زمين لغزش دامنه )1387(جعفري
، را بررسي و با استفاده از )حوضه چناران(شمالي آلاداغ

بندي  خطر وقوع زمين لغزش در منطقه را پهنه LIMمدل
  .كرد

، به شناسايي عوامل مؤثر در وقوع )1992(آنبالاگان
نانيتيال در -زمين لغزش در ناحيه كوهستاني كاتگودام

كومال هيماليا و پهنه بندي آن با استفاده از فاكتور ارزيابي 
خطر زمين ) 1996(آنبالاگان. خطر زمين لغزش پرداخت

 .لغزه را در ارتفاعات كومان هيماليا بررسي كرده است
طي تحقيقي در كشور سريلانكا ، )1998( 2ويراستينگ

پس از انجام تجزيه و تحليل هاي آماري، عامل كاربري 
ها عنوان  اراضي را از عوامل اصلي در وقوع زمين لغزش

بندي  ، براي پهنه)2000(و همكاران  3ناگاراگان. داشت
خطر زمين لغزش در نواحي حاره اي هند از ارزش وزن 

.   اقليمي استفاده كردند دهي به پارامتر هاي منطقه اي و
، نيزدر ناحيه داگوي )2002(وهمكاران  4اوكاك اوغلو

تركيه در غرب درياي سياه به مطالعه ديناميك حركات 
تحليل . توده اي پيچيده ناشي از بارش سنگين پرداختند

داده هاي بارش براي دوره هاي طولاني و كوتاه روزانه و 
اين داشت كه  ساعتي توسط آنها، به وضوح دلالت بر

                                                 
2 - Weerastinghe 
3 - Nagaragan 
4 - Ocakoglu 
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بارش سنگين در زمين لغزش به عنوان يك عامل محرك 
، خطر زمين )2002( 1اسپيزوآ و بنگوچه آ. نقش دارد

لغزش در حوضه ريوگرانده آند هاي مركزي آرزانتين را 
آنها ضمن مطالعات خود به ارتباط . بندي كردند پهنه

نزديك بين سنگ شناسي با مقاومت زياد و لايه بندي 
ر بخش فوقاني، جهت شيب غالب جنوبي و ضخيم د

غربي، ذوب برفها، بارش هاي رگباري به وقوع زمين 
، به )2002( 2جرارد و گاردنر. لغزش ها دست يافتند

بررسي ارتباط بين زمين لغزش و تغيير كاربري اراضي 
حوضه زهكش ليخو كولا در تپه ماهورهاي مياني نپال در 

ت آنها نشان داد كه تحقيقا. شمال كاتماندو پرداختند
بيشترين معناداري، بين گسيختگي هاي بزرگ روي 
تراسهاي رها شده و جنگلهاي تخريب يافته وجود 

، در تحقيقي در منطقه )2003( 3ساركا و كانونگو.دارد
 RSو GISدارجيلينگ هيماليا با استفاده از تكنيكهاي

دريافتند كه وقوع زمين لغزش ها با برخي از عوامل از 
 .جاده، تراكم زهكشي و گسل در ارتباط مي باشد قبيل

  عمومي منطقه هاي ويژگي
منطقه مورد مطالعه در شمالغرب ايران در منطقه 

جنوبغربي شهر نير آذربايجان و در غرب استان اردبيل و 
درجه و  37اين منطقه عرض جغرافيايي . واقع شده است

 47دقيقه و طول جغرافيايي  2درجه و 38دقيقه تا  57
در . درجه را اشغال كرده است 48دقيقه تا  45درجه و 

سراب از يك ناحيه كوهستاني  -اين منطقه جاده اردبيل
اين . عبور مي نمايد كه به گردنه صائين معروف است

                                                 
1 - Espizua and Bengochea 
2 - Gerrard and Gardner 
3 - Sarka and Kanungo 

نمايد،  بالخلي چاي زهكشي مي يها منطقه را سر شاخه
كه خود از زير حوضه هاي قره سو، دره رود و ارس به 

ين منطقه عمدتاً از سنگهاي آذرآواراي ا. شمار مي آيد
دوران سوم و نهشته هاي آبرفتي دوران چهارم تشكيل 

به لحاظ ارتفاع زياد و كوهستاني بودن از آب . شده است
  .و هواي نيمه مرطوب سرد برخورداراست

  
  موقعيت منطقه در شمال غرب ايران: 1شماره  شكل

  
 ها روشمواد و 

ي متداول در پهنه اه روشاز در اين مطالعه يكي 
بندي زمين لغزه استفاده شده است، كه اين روش عبارت 

ي اجراي ااين روش بر .بندي آنبالاگان است از روش پهنه
توسعه در مناطق كوهستاني كمك قابل توجهي  هاي طرح

روش مذكور به عوامل . كند به طراحان و مهندسان مي
شيب،  شناسي، عمده موثر در ناپايداري دامنه مثل زمين

پستي و بلندي، كاربري زمين، پوشش گياهي و شرايط 
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در نهايت پس از امتيازدهي . آب زير زميني بستگي دارد
بندي  ، نقشه پهنه1 شماره به عوامل فوق براساس جدول

. خطر زمين لغزه براي منطقه تهيه و ترسيم گرديده است
واحد كاري تقسيم  32براي تهيه نقشه ابتدا كل ناحيه به 

و در هر واحد به عوامل ) 2شماره  شكل(يده استگرد
تاثير گذار در لغزش امتياز داده شده و سپس كل منطقه 

به پنج منطقه از نظر خطر وقوع  2 شماره براساس جدول
اين روش به دليل اينكه . اند زمين لغزه تقسيم گرديده

سنگ (تقريباً تمام عوامل موثر در زمين لغزه 
فولوژي، شيب، كاربري اراضي شناسي،خاك، ساختار، مور

گيرد ، نياز به تجهيزات  را در نظر مي) و آب زير زميني
توان به تهيه نقشه پهنه بندي  ندارد و با محاسبات ساده مي

دسترسي آسان به   خطر اقدام نمود، و نيز به دليل
اطلاعات و سادگي پارامترها در اين تحقيق مورد استفاده 

  .قرار گرفته است
  

  

تهيه شده و به وسيله خط  1:50000واحدهاي كاري از روي نقشه توپوگرافي (مورد مطالعه  هواحدهاي كاري در منطق: 2شماره  شكل
 ).اند ها از همديگر جدا شده تقسيم آب، رودخانه و محل تغيير شيب در دامنه

دهي به عوامل موثر در خطر لغزش براساس مدل  امتياز
  آنبالاگان

س امتيـاز دهـي بـه عوامـل زمـين      در اين روش براسا
ــي،    ــين شناس ــاختمان زم ــوژي، س ــي و ژئومورفول شناس

ها، ضخامت پوشـش   هوازدگي و ميزان فرسايش در سنگ
خاك، شيب توپوگرافي، ارتفاع نسـبي، كـاربري زمـين و    

هـا بـه    پوشش گياهي و بـالاخره آب زيـر سـطحي دامنـه    

براي وقوع لغـزش، منـاطق   ) كم مستعد( مناطق نا مستعد
ــاد تقســيم  مت ــا خطــر زيــاد و بســيار زي وســط، منــاطق ب
در زير به مطالعه و امتيـازدهي  ). 2شماره  جدول(شود مي

عوامــل مــوثر در وقــوع لغــزش در مــدل آنبالاگــان مــي  
  .پردازيم
ليتولـوژي يكـي از    :شناسي و ژئومورفولـوژي  زمين

لغــزه بــه شــمار  تــرين عوامــل كنتــرل كننــده زمــين مهــم
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منطقـه صـائين    ).112: 2004 و همكـاران،  1لـن (روند مي
ــده    ــكيل ش ــن و آذراواري تش ــنگهاي آذري ــدتاً از س عم

هاي آهكـي   ترين سنگها ماسه سنگ قديمي). 3شكل(است
s(هـاي خاكسـتري   متمايل به قرمز و آهـك 

dP(    بـه سـن
قـرار   32و  29در محدوده واحـد كـاري    هك استپرمين 
ده شده و روي سـنگ  بشدت هواز ها سنگاند، اين  گرفته

. توسط مواد تخريبي نسبتاً ضخيمي پوشـيده شـده اسـت   
هاي گرم زيرزمينـي متـاثر شـده و     توسط آب ها سنگاين 

 )rM(ي پـاميس هـا  سنگ. در حال دگرگون شدن هستند
ميوسن قسمت مركزي و شرق محـدوده را   -به سن اليگو

، 24، 17، 16، 15تقريباً واحدهاي كـاري  ( پوشانيده است
طبيعتاً سست بوده و نسـبت   ها سنگاين ). 27، و 26، 25
بيشتر تحت تاثير ) آندزيت و بازالت(ي مجاور ها سنگبه 

اند به طوري كه در محل برخورد اين  فرسايش قرار گرفته
در دامنه شمالي و در محل زمين لغزش شانزدهم  ها سنگ

طويـل  و هشـتادوپنج يـك پرتگـاه     خرداد هزارو سيصـد 
علت سست بودن آنها نيز مربـوط بـه   . شكل گرفته است

داربودن و هوازدگي ناشي هوازدگي ترموكلاسـتي و   حفره
كرايوكلاستي است؛ كه موجـب ايجـاد درز و شـكاف در    

مربـوط بـه    )prM( ريوليت و داسـيت .مي شود ها سنگ
العه ميوسن از پراكندگي كمتري در منطقه مورد مط -اليگو

ــت ــودار اس ــد   بخــش( برخ ــايي از واح در ). 26و  23ه
مطالعات ميكروسكپي داراي بافت پورفيري بوده و شامل 

كـه  هسـتند  درشت بلورهاي پلاژيوكلاز،بيوتيت و كوارتز 
در يك زمينه متشكل از پلاژيـوكلاز ميكـوليتي و كـوارتز    

شناسـي   نقشـه زمـين  (انـد  كريپتو كريسـتالين قـرار گرفتـه   
آن كـوارتز از سـختي بيشـتري برخـوردار     كه در ) سراب

است اما پلاژيوكلاز در برابر عوامل طبيعي شكل بلـورين  

                                                 
1 -lan 

بـه طـور   ). 37: 1371نجفـي،  ( دهند خود را از دست مي
به علت سختي و مقاومت قابل ملاحظه  ها سنگكلي اين 

 هـا  سـنگ شان در مقابل تخريب فيزيكي به صورت قطعه 
 .اد كــرده انــداي ايجــ متلاشــي شــده و اشــكال صــخره

ي هـا  سنگبه سن پليوستوسن در اطراف  )trM(تراكيت
قسمتي از واحـدهاي  ( ريوليت و داسيت قرار گرفته است

 ).22و 21، 20، 18و واحـــــــــدهاي  27و 26، 23، 19
هاي تراكيتي داراي پورفيرهـاي فلدسـپات آلكـالي،     گدازه

دانـه ريـز و    زمينه سنگ. پلاژيوكلاز و كمي بيوتيت است
فلدســپات، كــوارتز، اكســيدآهن و آرژيــل  هــاي كــانياز 

فلدسپات تحت تـأثير مـداوم عوامـل    . تشكيل شده است
طبيعي شكل بلورين خود را از دست مي دهد، آرژيل نيز 

ز خـود نشـان   اهيچ مقاومتي در برابـر عوامـل فرسـايش    
بيشـترين رخنمـون مربـوط بـه سـنگ بازالـت        .دهند نمي

بخشـي از  (اسـت   )vQ(يروكسن و آندزيتاليوين دار، پ
، 4، 2، 1و واحـدهاي   20و19، 18، 14، 13، 8واحدهاي 

مشـرف  ) پرتگاه(لازم به ذكر است كه تندشيب  ،)7، 6، 5
از ايـن   1384 هبه جاده در محل وقوع لغزش در خرداد ما

هـاي   صـولاً گـدازه  آنـدزيتها ا . تشكيل شده است ها سنگ
و در مقابـل جريانـات سـطحي     از سيليس هسـتند اشباع 

بسيار مقاوم ولي به علـت درزهـا و دياكلازهـا در مقابـل     
 تخريــــب ناشــــي از يخبنــــدان حساســــيت دارنــــد

ي فــوق در هــا ســنگاز تخريــب  ).60: 1379روســتايي،(
بنــدي نــاهمگن  هــا مــواد منفصــل كــه داراي دانــه دامنــه

ــك( ــت) هترومتري ــت اس ــده اس ــراهم آم ــتر . ، ف در بيش
ي هـا  سنگكند  اي كه جاده از آن عبور مي قسمتهاي دامنه

آذرين و آذراواري بشدت هوازده شـده و عمـق متوسـط    
هاشمي طباطبايي، (رسد متر مي 5مواد هوازده به بيشتر از 

هـا و مـواد هـوازده     همچنين مورفوسكپي دانه). 2: 1384
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دار بـوده و اثـر سـايش در     ها زاويـه  دهد كه دانه نشان مي
بنابراين بيشتر مواد از همان . خورد ها به چشم نميروي آن

انباشـته  . جا تأمين شده و در دامنـه اسـتقرار يافتـه اسـت    
اي نفوذپذير زمينه را براي لغزش زمين در  شدن مواد دامنه

تمــام واحــدهاي كــاري بــه غيــر از چنــد واحــد كــه در 
در . اند مسـتعد سـاخته اسـت    قسمتهاي هموار قرار گرفته

در برابر فرسايش  ها سنگان براساس مقاومت مدل آنبالاگ
جـدول  (به آنها ارزش داده مي شـود   ها سنگو هوازدگي 

رودخانه بالخلي در جنـوب شـهر نيـر كـه بـه       ).1شماره 
طرف جنوبغربي امتداد يافته اسـت بـر روي يـك گسـل     
احتمالي جريان دارد اين گسل از شمال آبگرم برجلو مـي  

تبريـز از آن مـي    -اردبيـل اي كه جاده جديد  گذرد و دره

). 3شـكل  ( گذرد تقريباّ مسير اين گسل را دنبال مي كنـد 
. شـمال شـرقي مـي باشـد     -روند ايـن گسـل جنـوبغربي   

جنوب شرقي و  -همچنين گسلهايي با امتداد شمال غربي
جنوبي در شرق روستاي دكلانلو وجود دارد كـه   -شمالي

بل جاده در دامنه مقا. به طرف جاده قديم كشيده شده اند
گسلهاي فراواني با امتداد هـاي گونـاگون دامنـه را متـاثر     

؛ بـه  ساخته انـد و درز و شكسـتهايي را سـبب شـده انـد     
طوري كه فرواني چشمه ها در اين بخش ادعاي فـوق را  

زيـرا در منـاطق و جاهائيكـه    . مورد تأييد قرار مـي دهـد  
چشمه فراوان باشد،به احتمال زياد گسل نيز فراوان است 

  .ليل بر تكتونيزه بودن منطقه مي باشدو د

  
 )169: 1375شريعت جعفري،(ها بر اساس روش آنبالاگان  به عوامل موثر در ناپايداري شيب يامتياز ده: 1 شماره جدول

  عامل موثر در
  امتياز  گروه بندي عوامل  توصيف  ناپايداري

  سنگ شناسي)الف

  تيپ سنگ

  Iتيپ

  2/0 كوارتزيت و آهك

  3/0 و گابروگرانيت
  4/0 گنيس

  IIتيپ
هاي نازك سنگ  هاي خوب سيماني شده رسوبي، بطور غالب ماسه سنگ با لايهسنگ
  رس

1  

هاي نازك  هاي رسوبي ضعيف سيماني شده، بطور غالب ماسه سنگ با لايهسنگ
  شيل، رس

3/1  

  IIIتيپ
  2/1 اسليت و فيليت

  3/1 شيست
  8/1  اي رسي و غير رسين لايههاي بيشيل با سنگ

  2 شيل بسيار هوازده، فيليت و شيست

  خاك تيپ

  Alluvial(  8/0(خاكريز فلوويال خوب متراكم شده قديمي 
  Eluvial  1خاك رسي با سطح طبيعي تشكيل شده از 

  4/1  اي با سطح طبيعي خاك ماسه
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  ):Collovial(اي رسي يا ماسه واريزه هاي غالباً متشكل از قطعات سنگ همراه با خاك

  2/1  خوب متراكم شده قديمي تر

  2  مواد ضعيف و جوانتر

ارتباط : ساختار)ب
هاي  ناپيوستگي

  ساختاري با شيب

و شيببرابري بينارتباط)1
  ناپيوستگي

I  2/0  درجه 30بزرگتر  

II 30 -21 25/0 درجه  

III 20 -11 30/0 درجه  

  40/0 درجه IV 10-6  اي صفحه

  50/0 درجه 5كمتر از  V  اي گوه

ارتباط شيب ناپيوستگي و  )2
اي و  مقدار شيب صفحه

  اي گوه

I  -3/0 درجه 10بيشتر از  

II- 10-0 5/0  درجه  

III- 0  7/0  

IV -  0 -10-  8/0  

V -  1  -10بيشتر از  

اي  ناپيوستگي صفحه شيب)3
  اي گوه

I  -2/0  درجه 15كمتر از  

II- 25-16 25/0  درجه  

III- 35-26 3/0  درجه  

IV -  45-36 4/0  درجه  

V - 5/0  درجه 45بيشتر از  

  65/0  متر 5كمتر از   خاك پوشش عمق

  85/0  متر 10-6  

  3/1  متر 15-11  

  2  متر 20-16  

  2/1  متر 20بيشتر از  

  مورفولوژي شيب-ج

  2/0  درجه 45بيشتر از   صخره/پرتگاه
  7/1  درجه 36-45  شيب تند

  2/1  درجه 26-35  شيب نسبتاً تند
  8/0 درجه16-25 شيب آرام

  5/0 درجه15كمتر از بسيار آرامشيب
اختلاف ارتفاع -د

  )پستي و بلندي نسبي(
  3/0 متر100كمتر از كم

  6/0 متر101-300 متوسط
  1 متر300بيش از زياد

كاربري و پوشش -ه
  زمين

/كشاورزيزمين
  پرجمعيت مسكوني   منطقه 

 65/0  

  8/0  انبوهجنگليمنطقه
  2/1 باپوشش گياهيايمنطقه
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 متوسط
باپوشش گياهيايمنطقه

  پراكنده
 5/1  

شرايط آب -و
  زيرزميني

  2  زمين لم يزرع
  1  در حال جريان

  8/0  اشباع
  5/0  )تقريباً تر(مرطوب

  2/0  نم دار
  0  خشك

  
 

  
  پهنه بندي خطر زمين بر اساس روش آنبالاگان: 2رهجدول شما
 توصيف پهنه مقدار شماره پهنه

 پهنه اي با خطر بسيار كم 5/3كمتر از  1

 پهنه اي با خطر كم 5تا  5/3 2

 پهنه اي با خطر متوسط 6تا  1/5 3

 پهنه اي با خطر بالا 5/7تا  1/6 4

 پهنه اي با خطر بسيار بالا 5/7بيشتر از  5

  
  

  

  

 )اقتباس از نقشه هاي زمين شناسي سراب و مشگين شهر( نقشه زمين شناسي گردنه صائين: 3 شماره شكل
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ها در اين دامنه گسـلي اسـت    ترين گسل از جمله مهم
سـاري   -كه به صورت كماني دامنه جنوبي دره ايلانجوق

قيه شكسته و تندشيبي را در اين دامنه به صـورت طـولي   
به طور كلي ساختار منطقه آتشفشاني . بوجود آورده است

به عبارت ديگر فورانهاي آتشفشاني سـبلان سـبب   . است
هـا بـه اطـراف     هـا و پرتابـه   شده كه مواد به صورت روانه

در نتيجه اين عمل علاوه بـر مـواد مـذاب    . پراكنده بشود
هايي نيـز شـامل    مانند تراكيت، بازالت و آندزيت و پرتابه

و در منطقـه گسـترش يافتـه     توف از دهانه خـارج شـده  
آمـده   3شماره  امتياز عامل زمين شناسي در جدول. است
 .است

خصوصـيات فيزيكـي خـاك تـاثير زيـادي در       :خاك

نفوذپذيري خاك دارد و منجر به جـدا شـدن دانـه هـاي     
معمـولاً  ). 92: 1،1993شواپ( خاك و حمل آن مي گردد

، توان جداشدگي خاك با افزايش اندازه دانه هـاي خـاك  
افزايش مي يابد؛ و قابليت حمل خاك بـا كـاهش انـدازه    

رس در مقايسه با ماسه به سختي . ها، افزايش مي يابد دانه
قابليت انفصال دارد، ولي به راحتي قابل حمل مـي باشـد   

آزمايش هايي كه بر روي چند نمونـه  ). 1993:92شواپ،(
از سازندهاي سطحي منطقه صورت گرفت نشان مي دهد 

رسـي   -بافـت خاكهـايي منطقـه از نـوع لـومي      كه عمدتاً
شـني   –باشد؛ در بعضي قسمتها نيز داراي بافت لومي  مي

 ـ. هستند ه همچنين آزمايشات و بازديدهايي كه از منطقه ب
عمل آمده نشان دهنده اين است كه به علت شـيب زيـاد   
                                                 
1 - Schwab 

دامنه خاك به مفهوم واقعي در روي آنها تشكيل نشـده و  
ظرفيـت اشـباع از آب   . اسـت چسبندگي مواد خيلي كـم  

خاكهاي منطقه به خصوص در دامنـه هـاي پرشـيب كـه     
كــاربري مرتــع دارنــد، براســاس آزمايشــي كــه در گــروه 
خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشـگاه محقـق اردبيلـي    

. درصد بدست آمـده اسـت   60تا  50صورت گرفت، بين 
خاكهـا منطقـه   ) PL(براساس همين آزمايش حد خميري

) LL(حد رواني. درصد محاسبه شده است 40تا  20بين 
بـا توجـه بـه نتـايج     . درصـد نوسـان دارد   45تـا   30بين 

متـر   5/1تا  5/0آزمايشات فوق، و ضخامت خاك كه بين 
مـي تـوان   ) 2: 1384هاشمي طباطبـائي، (تخمين زده شده

گفت كه خطر زمين لغزش در بخش هاي مختلف منطقـه  
 شـماره  جدول و 4شماره  يكسان نبوده و بر اساس شكل

  .متوسط تا بسيار زياد مي باشد 3
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 نقشه تاثير خاك در خطر لغزش منطقه: 4 شماره شكل

هاي  منظور از ساختار ارتباط ناپيوستگي: ساختار
، 1375شريعت جعفري، (ساختاري با شيب مي باشد

در بعضي از قسمتها تغييرات شيب ناشي از ). 171ص
ن مثال در دامنه ساختار زمين شناسي است؛ به عنوا

جنوبي دره بالخلي يك تغيير ناگهاني شيب ديده مي شود 
اما در دامنه شمالي . كه ناشي از يك گسل فرعي است

نقشه زمين (تغييرات شيب ناشي از ساختار نمي باشد
امتياز  3 شماره جدول). شناسي مشگين شهر و سراب

مختلف منطقه نشان مي  هاي قسمتعامل ساختار را در 
  .دهد

لغزه شيب  عوامل مؤثر براي وقوع زمين يكي از: شيب
باشد و هرچه شيب زمين بيشتر باشد عمل لغزش  مي

در اين منطقه، ). 114: 1375رفاهي، (تر خواهد بود سريع
براساس نقشه هاي توپوگرافي مناطق همسان از نظر 
شيب جدا شده و براي هر قسمت ميزان درصد و درجه 

رتيب منطقه مورد مطالعه از بدين ت. شيب محاسبه گرديد
نظر زاويه شيب به پنج گروه تقسيم شدند و براساس اين 

كه  )3و 1جدول شماره (گروهها امتياز دهي به عمل آمد

، )درجه 45بيشتر از (صخره ها و پرتگاهها: عبارتند از
، دامنه هاي باشيب )درجه 35-45(دامنه هاي باشيب تند

و ) درجه 15-25(، شيب آرام)درجه 25-35متوسط
  ).درجه 15كمتر از (هاي با شيب بسيار آرام دامنه

منظور از ارتفاع نسبي اخـتلاف ارتفـاع    :ارتفاع نسبي
مقدار جابجايي مواد . بين خط تقسيم آب و دره مي باشد

زمـين بسـتگي دارد كـه     بآب و يا شـي  تبا شد يسطح
( باشـند  خود اين عوامل تابعي از پستي و بلندي زمين مي

در روش آنبالاگان كل منطقه مـورد  ). 211: 1374معتمد، 
: شود مطالعه بر اساس ارتفاع نسبي به سه گروه تقسيم مي

و  5 شـماره  شـكل . پستي و بلندي زيـاد، متوسـط و كـم   
به تفكيك واحد كاري وضعيت منطقه را  3 شماره جدول

 همان طوري كه شكل.دهد از نظر پستي و بلندي نشان مي
علت اين كه واحـدهاي كـاري    دهد به نشان مي 5شماره 

كوچك انتخاب شـده بودنـد، ميـزان پسـتي و بلنـدي در      
كاري منطقه عمدتاً در گروه متوسط و كم قرار  يواحدها
البته اين به آن معني نيست كـه منطقـه كوهسـتاني    . دارند

نيست، بلكه نشان دهنـده تضـاريس و نـاهمواري منطقـه     
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واحـدهاي  بندي بـه   در حالت كلي، و بدون تقسيم. است
كاري، اين منطقه از تضاريس و پسـتي و بلنـدي زيـادي    
برخوردار است؛ ولي به دليل اينكه واحـدهاي كـاري بـه    

القعر و محل تغيير شيب از  وسيله خطوط تقسيم آب، خط
ــدي در   همــديگر جــدا شــده ــابراين پســتي و بلن ــد؛ بن ان

  .واحدهاي كاري كم بدست آمده است

  

 و بلندي در منطقه صائين ميزان پستي: 5 شماره شكل

پوشش گياهي  :كاربري اراضي و پوشش گياهي
اندازد و يا حتي گاهي  اي را به تأخير مي حركات دامنه

). 67: 1378اصغري مقدم، (گردد ها مي موجب تثبيت دامنه
منطقه مورد مطالعه عمدتاً داراي سه نوع  هاي زمين

دي از بخش زيا: مرتع -1: كاربري دارند كه عبارتند از
منطقه مورد مطالعه به علت كوهستاني بودن، عمق كم 

 شماره شكل. خاك و شيب زياد زير پوشش مرتع هستند
منطقه را به تفكيك واحد كاري نشان  هاي زمينكاربري  6

دهد  نشان مي 6 شماره همچنانكه شكل. دهد مي
هاي كه در مركز منطقه مورد مطالعه قرار دارند  واحد

مراتع منطقه نيز با عنايت به . باشند ع ميداراي كاربري مرت
ها از نوع  هاي متعدد از دامنه بارندگي و تراوش چشمه 

بندي  امتيازي كه در روش پهنه. باشند متوسط تا خوب مي
آنبالاگان براي اين نوع كاربري در نظر گرفته شده و 

زمين  -2. باشد مي 2/1دهد،  نشان مي 1جدول شماره 
اعي عمدتاً در حاشيه شمالي منطقه زر هاي زمين: زراعي

و در ) سراب -حاشيه جنوبي جاده قديم نير(مورد مطالعه
هاي رودخانه بالخلي به صورت پراكنده قرار  حاشيه
امتيازي كه در مدل آنبالاگان به اين نوع كاربري . اند گرفته

جاده بخش بسيار : جاده -3. باشد مي/. 65گيرد،  تعلق مي
نطقه صائين را به خود اختصاص م هاي زمينكوچكي از 
تبريز و  -اين كاربري شامل جاده قديم اردبيل. داده است

تحت  هاي زمينعلت اينكه ه ب. باشد جاده جديد مي
اشغال اين نوع كاربري نسبت به كل منطقه خيلي محدود 
بوده، و همچنين در جدول آنبالاگان به اين نوع كاربري 

امتيازي به آن اختصاص  اي داده نشده است، در اينجا رتبه
 .نيافته است
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  كاربري اراضي در منطقه گردنه صائين: 6 شماره شكل

كاهش مقاومت مواد، بر اثر هوازدگي : آب زير زميني
و افزايش حجم، آماس پذيري، زدودن سيمان و نرم شدن 

چورلي و (شود مواد به وسيله افزايش آب ايجاد مي
آبهاي زيرزميني در روش پهنه ). 97: 1379كاران، هم

بندي آنبالاگان يكي از عوامل تأثير گذار در لغزش در 
واحدهاي كاري كه براي پهنه بندي . نظر گرفته شده است

خطر زمين لغزه در منطقه مورد مطالعه  در نظر گرفته 
شده است، از نظر تأثير آبهاي زير زميني عمدتاً به سه 

در حاشيه  -1): 7شماره  شكل(شوند ينوع تقسيم م
شمالي و غربي منطقه آب زير زميني و زير سطحي تĤثير 

زيرا شيب . چنداني در پتانسيل خطر زمين لغزه ندارد
توپوگرافي در اين قسمتها بسيار كم بوده، و آبهاي 
زيرزميني به جاي اينكه در جهت شيب توپوگرافي جريان 

از خط الراس  -2. كند ميداشته باشد به اعماق زمين نفوذ 
هاي پرشيب نسبتاً پرشيب، آب زير  تا ميانه هاي دامنه

زميني به تبعيت از شيب به طرف پايين جريان دارند، اما 
. كمتر به صورت چشمه در سطح زمين جاري مي شوند

ها خيلي زياد تأثير  بنابراين آبهاي زير زمين در اين قسمت
دست در ميانه و پاشنه آبهاي نفوذ كرده در بالا - 3.ندارد

دامنه ها به صورت چشمه هاي با دبي هاي متفاوت 
بنابراين تاثير زيادي در خيس شدن . خارج مي شوند

علاوه بر اين آب . خاك اطراف و پايين دست خود دارند
چشمه ها مواد زير زميني را به صورت محلول يا معلق با 
خود مي آورند كه در طولاني مدت سبب خالي شدن 

اد بالادست چشمه شده و نتيجه موجب بالا رفتن خطر مو
به طور كلي در نقاطي كه . زمين لغزه مي شوند

هاي آب گرم و يا سرد جريان دارد زمين ناپايدار  چشمه
هاي لغزشي به صورت پراكنده ديده  بوده و حركت

 ).70: 1384مهندسين مشاور برايند، (شود مي
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 تاثير آب زير زميني در خطر لغزش منطقه صائين: 7 شماره لشك

 گيري نتيجه

اي در شانزدهم خرداد ماه  گردنه صائين كه زمين لغزه
هزاروسيصدوهشتادوچهار در آنجا رخ داده است از نظر 
پايداري ژئومورفولوژي دامنه  مورد مطالعه قرار گرفت و 

 :نتايج زير از اين مطالعه بدست آمد

بندي خطر زمين لغزه  طقه براساس روش پهنهاين من
شناسي،  آنبالاگان و براساس امتياز دهي به عوامل زمين

ژئومورفولوژي، خاك، پوشش زمين، آبهاي زيرزميني، 
ها به پنج ناحيه از نظر  شيب توپوگرافي و كاربري زمين

 شماره شكل(لغزش تقسيم گرديد پايداري و خطر زمين
نواحي با خطر بالا  -2ار بالا نواحي با خطر بسي -1؛ )8
 - 5نواحي با خطر كم  -4نواحي با خطر متوسط  -3

ناپايداري ژئومورفولوژي دامنه . نواحي با خطر بسيار كم
رابطه مستقيمي با شيب توپوگرافي، مقدار سازندهاي 
سطحي و نوع آن و مواد هوازده، آبهاي زيرزميني و خاك 

ارد، مانند حواشي در مناطقي كه زمين شيب زياد د. دارد
رودخانه بالخلي، و سازندهاي زمين شناسي به اندازه 

كافي هوازده شده و نيز سطح آب زيرزميني بالاست، 
لغزه مستعد بوده و از نظر  دامنه براي وقوع زمين

در . گردد ژئومورفولوژي دامنه ناپايدار محسوب مي
ي سالم و كمتر هوازده و عدم ها سنگحاليكه شيب كم، 

آب زيرزميني و يا پايين بودن سطح آب زيرزميني وجود 
در مجموع سبب پايداري دامنه شده و در اين گونه 

گرچه همه عوامل  .باشد مناطق خطر لغزش زمين كمتر مي
در پهنه ...) شناسي، خاك، پوشش زمين و  زمين(الذكر فوق

بندي خطر لغزش در منطقه صائين نقش دارند؛ اما عوامل 
به  ها سنگب زيرزميني و هوازدگي شيب توپوگرافي، آ

  .ترتيب تاثير زيادتري دارند
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امتياز هاي عوامل تاثير گذار در مدل پهنه بندي خطر زمين لغزش به روش آنبالاگان درواحد هاي كاري منطقه گردنه :  3جدول شماره
 صائين

ارتفاع شيب ساختار خاك ليتولوژي واحد
 نسبي

كاربري اراضي
 وپوشش گياهي

 امتياز كل آب زيرزميني

1 15/1 1 2/0 2/0 195/0 65/0 5/0 9/3 

2 3/0 1 2/0 2/0 165/0 2/1 2/0 3/3 

3 3/0 1 25/ 1/0 345/0 93/0 2/0 1/3 

4 3/0 1 3/0 1/0 36/0 65/0 2/0 9/2 

5 3/0 1 3/0 12/0 27/0 65/0 2/0 8/2 

6 3/0 1 3/0 1/0 18/0 65/0 2/0 7/2 

7 3/0 1 3/ 1/0 15/0 65/0 2/0 7/2 

8 3/0 1 3/0 23/0 379/0 93/0 5/0 6/3 

9 3 1 2/0 23/0 375/0 65/0 1 5/6 

10 75/0 1 2/0 32/0 18/0 93/0 1 4/4 

11 2/1 1 3/0 1/0 09/0 65/0 1 3/4 

12 3 2 2/0 35/0 75/0 65/0 1 9/7 

13 2 2 3/0 34/0 345/0 2/1 1 2/7 

14 3 2 3/0 7/0 51/0 2/1 8/0 5/8 

15 3 2 3/0 4/0 333/0 2/1 1 2/8 

16 3 2 2/0 3/0 664/0 93/0 1 1/8 

17 3 2 2/0 41/0 435/0 93/0 1 8 

18 1 2 2/0 3/0 15/0 2/1 5/0 4/5 

19 3/0 1 2/0 1/0 12/0 93/0 5/0 2/3 

20 3/0 1 3/0 2/0 15/0 65/0 8/0 4/3 

21 3/0 1 3/0 2/0 18/0 65/0 1 6/3 

22 3 1 3/0 15/0 465/0 93/0 5/0 3/6 

23 3 1 25/0 2/0 687/0 93/0 8/0 9/6 

24 3 1 2/0 1/0 15/0 93/0 1 4/6 

25 3 2 2/0 3/0 48/0 93/0 8/0 7/7 

26 3 2 2/0 7/0 972/0 2/1 8/0 9/8 

27 3 2 2/0 5/0 332/1 2/1 1 2/9 

28 2 2 2/0 3/0 759/0 2/1 5/0 7 

29 3 2 3/0 7/0 63/0 2/1 8/0 6/8 

30 2/0 2 2/0 1/0 105/0 2/1 5/0 3/4 

31 2 2 25/0 5/0 36/0 2/1 5/0 8/6 

32 76/0 1 2/0 11/0 42/0 65/0 1 1/4 
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  نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزه به روش آنبالاگان در منطقه صائين: 8 شماره شكل

  منابع
؛ ژئومورفولـوژي كـاربردي   )1374(حسن احمدي، .1

 .اه تهراندانشگ فرسايش آبي، انتشارات: جلد اول

احمــدي، حســن،محمدخان، شــيرين، فــيض نيــا،  .2
؛ ســاخت مــدل )1384(ســادات و قدوســي، جمــال 

اي بـا اسـتفاده از    هـاي تـوده   منطقه اي خطر حركـت 
هـا   ويژگي هاي كيفي و تحليل سلسله مراتبي سيستم

مجلـه منـابع   . مطالعه موردي حوضـه آبخيـز طالقـان   
  .14-3، ص1، شماره58طبيعي ايران، دوره

؛ پهنـــه بنـــدي خطـــر )1381(ي، آبـــاذراســـمعل .3
اي در حوضه گرمـي چـاي و ارائـه     هاي توده حركت

پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشـكده  . مدل منطقه اي
 .منابع طبيعي، دانشگاه تهران

ــا   .4 ــدم، محمدرض ــاي )1378(اصــغري مق ؛ جغرافي
انتشـارات  : تهـران   ،»ژئومورفولـوژي »  1طبيعي شـهر  

 .صفحه 187مسعي، 

بندي عوامل  ؛ ارزيابي و پهنه)1387(مورجعفري، تي .5
مؤثر در وقوع زمين لغزش در دامنـه شـمالي آلا داغ   
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