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   ي تبريز ـ مرند جادهدر  لغزش زمينخطر  بندي مناطق متأثّر از پهنه
  GIS سنجش از دور و با استفاده از

  دانشگاه تبريز ،يار گروه جغرافياي طبيعيدانش ـ شهرام روستايي
  ژئومورفولوژي، دانشگاه تبريزدانشجوي دكتراي  ـ حسن احمدزاده

  15/11/1390 :نهايي تأييد          15/6/1390 :مقاله پذيرش

  چكيده
 ،بر ارتباطات داخلي افزونكه  استارتباطي كشور  هاي مهم يكي از شريان ـ مرند تبريز ي جاده

كـه روي سـازندهاي سسـت و     جـاده ايـن  . زيادي دارد اهميتمرزي نيز  براي ارتباطات برون
هدف ايـن  . كند هرازچندگاهي لغزش زمين را تجربه مي ،سست كواترنري واقع شده است يمهن

هاي مختلفـي همچـون    كارگيري داده كه با به استهاي در معرض لغزش  شناسايي پهنه ،مقاله
، رودخانه جاده(ي ها، كاربري اراضي، پوشش زمين، فاصله از عوارض خطّ ليتولوژي، شيب دامنه

 ـ  تبريـز ريلـي   حريم اتوبان و خـطّ  ي تهديدكننده طبيعيمخاطرات  ،پوشاني آنها و هم) و گسل
اي سنجش از دور و سيستم اطلاعات ه تگيري از قابلي با بهره و لغزش زمينرا با تأكيد بر  مرند

 اد كه ساختار خاصنتايج ارزيابي نشان د .دهد ميقرار  و ارزيابي مورد بررسي )GIS( جغرافيايي
در  )جـاده  هر دو طرفدر (هاي كواترنري  ي و نيز تراكم نهشتهشناختي، شرايط اقليم محلّ زمين

وسازهاي انساني آن  است كه ساخت لغزش زمينكنار عامل گراديان شيب، از عوامل اصلي بروز 
منطبـق بـر    ،بالاه در پهنه با خطر شد كه مناطق قرار گرفت مشخصّ همچنين. كند را تشديد مي

  .رخ داده است لغزش زمينمناطقي است كه در آنها 
  
  
  
  

  .GISـ مرند، سنجش از دور و  تبريز ي جاده ،شناسي زمين ،لغزش زمين طبيعي،مخاطرات  :ها واژه كليد

  مقدمه
هاقتصادي،  ي توسعه در جهان امروز يكي از اركان مهمدليـل  بـه  كـه با بازدهي مناسب هسـتند   يهاي خطّ ها يا سازه جاد 

مخاطرات محيطي  تأثيرهاي متمركز تحت  بيش از سازه ،متفاوتليتولوژيكي  هاي ويژگيبودن و عبور از مناطق با  طولاني
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  09143134410 :مسئولنويسنده  E-mail: roostaei@tabrizu.ac.ir    
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بـه   يهتوج بيحذف يا  ي نتيجهها ممكن است  اين خسارت. شوند زيادي ميخسارات جاني و مالي گيرند و موجب  قرار مي
 .حريم آنهـا باشـد   نكردن يا رعايت هنگام انتخاب مسير ،ها ر بر اين سازهشناختي و ژئومورفولوژيكي مؤثّ زمينهاي  شاخص
بندي مخاطرات  پهنهو در اين راستا  صي تبديل شده استتخص اي ها به حرفه ه نگهداري را و مديريت گذشتههاي  در سال

رخطر ضرورت يافته استاحتمالي و شناسايي مناطق پ .  
 ،سست واقع شده است بر روي سازندهاي كواترنري سست و نيمهبيشتر مرند كه  ـ ريلي مسير تبريز ي و شبكه جاده

آميز آن در مسير شناسايي شده  هاي مخاطره شود كه لازم است قسمت ل مياي را متحم حركات دامنه ،در فصول بارندگي
و نسبت به او  بنـدي  پهنـه  ،ي ايـن پـژوهش  هدف كلّ بنابراين. گيرد انجام لازمات حفاظتي و مراقبتي اقدامات عمال عملي

  :ند ازا عبارت پژوهشو اهداف جزئي  است تبريز ـ مرند ي جادهدر مسير  لغزش زمينشناسايي مناطق در معرض خطر 
  مورد مطالعه؛ ي در منطقه لغزش زمينبر وقوع  مؤثّرشناسايي عوامل   - 1
 ؛لغزش زمينمورد مطالعه از نظر وقوع  ي منطقهبندي  پهنه  - 2

 .لغزش زمينفي مناطق بحراني وقوع معرّ  - 3

هـا،   جـاده تخريـب  . دهـد  روي ميها  و كانال ها آهن ها، راه زني در بزرگراه ترانشهي  دورهدر  ها لغزش زمينبسياري از 
رشـدن مخـازن   رونـد پ  سـرعت ي بالا و سريع و يزا منابع طبيعي، رسوب ي ، خطوط انتقال نيرو، تخريب گستردهها بزرگراه

ازجمله خسارات ناشـي از بـروز    ،ي و مناطق مسكوني و غيرهفنّ هاي ساختمانها از رسوبات، تخريب  سدها و بستر رودخانه
توپـوگرافي و مورفولـوژي،    وضـعيت ، هيـدروژئولوژيكي،  مورفوتكتونيـك رهايي همچـون شـرايط   متغي. ستها لغزش زمين

 تـأثير ، لغـزش  زمـين وقـوع  و  كاربري اراضـي بـر پايـداري شـيب     ، تراكم پوشش گياهي ووهوايي و هوازدگي آب وضعيت
 ـ(خسارات ناشي از حوادث طبيعي  ي فزايندهسير . )9 :1375 ،شريعت جعفري( گذارند مي  ي لهئمس ـ) لغـزش  زمـين ويـژه   هب

ت  ، دارنـد پذير و تعيين مناطقي كه از نظر وقوع بلاياي طبيعي پتانسـيل بـالايي    بيني و شناسايي مناطق آسيب پيش اهميـ
  .دارد

ها، رس و مارن قـرار گرفتـه    شناسي همچون آبرفت سست زمين نسبتاًروي سازندهاي سست و  ـ مرند تبريز ي جاده
يـك بـارش و    در طي بيشترهاي سيلتي و رسي  هاي خاكي در خاك سيلان سويياز ). شناسي منطقه زمين ي نقشه( است

ايـن عوامـل در كنـار     ي  مجموعـه بنـابراين،   .)51 :1375، شـريعت جعفـري  ( دهـد  روي مـي هاي سنگين  از بارش پسيا 
اي در  اهي سـبب حركـات دامنـه   چنـدگ ف انساني در محيط، هرازها و دخل و تصرّ همجواري با گسل اصلي تبريز و آبراهه

  . شود مي ز ـ مرندتبري ي جادهكنار 

  تحقيق ي پيشينه
بـا انجـام يـك طـرح پژوهشـي در       1388مورد مطالعه، مختـاري در سـال    ي مطالعاتي در محدوده ي در ارتباط با پيشينه

ي هـا  و سيسـتم  كـرد پيـام بررسـي    ي گردنـه  ي اكوتوريسميها تدانشگاه تبريز، اشكال مورفولوژيكي را در ارتباط با قابلي
 ـها يتفعالزايي و  پريگلاسير، تراورتناي،  رودخانه ال ينـدهاي مورفـوژنز   عنـوان فرا  هي انساني را ب  ـ فعـ  ي وجودآورنـده  هو ب



 49 ...ي تبريز ـ مرند باخطر زمين لغزش در جاده بندي مناطق متأثّر ازپهنه

 
اي بـا   در مقالـه  1384در سـال   پژوهشـگر همين  .في كرده استمعرّ) پيام ي گردنه(هاي ژئومورفولوژيك منطقه  ريزمكان

سـعي كـرده تـا     "ايـران  غرب شمال در پيامي  هگردن رد ـ مرند  تبريز راه مسير از بخشي ژئومورفولوژيكي ارزيابي"عنوان 
ي تبريـز ـ    جـاده كه  كرد مشخّصو در اين ارتباط  كندسازي تبيين  يندهاي ژئومورفولوژيكي را با مهندسي راهاي فر رابطه
 و ناپايدار هاي دامنه كواترنر، سطحي هاي گسترش نهشته زياد، ارتفاع آن، هاي از ويژگي كه كند گذر مي هايي زمين از مرند
 اي، تـوده  حركـات  سـنگي،  خرده هاي روانه و ها سيلاب وقوع براين، هعلاو. است دمتعد ژئومورفولوژيكي فرايندهاي تيفعال

 هـاي  اجـراي طـرح   منطقه، امكانات از برداري بهره در انسان نادرست عملكرد و قهقرايي فرسايش ،فعال هاي وجود گسل

  .است ساخته مواجه مشكلاتي با را سازي راه همچون عمراني
است كه به برخي  انجام شدههم در داخل و هم در خارج از كشور مطالعات زيادي  ،در ارتباط با موضوع مورد مطالعه

   .شود مياز آنها اشاره 
 حركـات  ديناميـك  ي مطالعـه  بـه  سياه، درياي غرب در تركيه داگوي ي ناحيه در ،)2001( همكاران و اوغلو اوكاك

 روزانه مدت كوتاه و بلندمدت هاي دوره براي بارش هاي داده تحليل. پرداختند سنگين هاي بارش از ناشي ي اي پيچيده توده

و پس  دارد نقش لغزش زمين در كمحرّ يعامل عنوان به سنگين بارش كه دهد آشكارا نشان مي ،اين پژوهشگرانساعتي  و
وقـوع   در يمـؤثّر  نقـش  مارني، زمين روي ضخيم خاك افق و درختان زياد مارن، تراكم بندي لايه توپوگرافي، شيب از آن
  .اند داشته ها لغزش زمين انواع

بـه   نپـال،  هيمالاياي آناپورناي ي حوضه ي روزانه رسوبي بار و بارش هاي داده از استفاده با )2004( همكاران و گابت
آنهـا   .بردنـد  پـي  حوضـه  ايـن مي موس ـ هاي بارش ي دوره در ها لغزش زمين شروع در دامنه شيب هاي ويژگي و بارشآثار 

 ي رخلغزش ـ حركـات  برسـد،  متر ميلي 860از بيش به بارشي  آستانه ،موسمي هاي بارش ي دوره طيهنگامي كه  ،دريافتند
  .د دادواهخ

 ،خلخـال  غـرب  جنـوب  روستاهاي خيزي لغزش در مؤثّر عوامل بررسي و شناخت در) 1380( غيوميان و دولق طلايي
 عنـوان  بـه  خميري و متور تخاصي اثر و آب جذب با منطقه اسحس سازندهاي در رس وجود كه يافتند دست نتيجه اين به

 .است اي دامنه حركات اصلي عوامل از يكي

 رسيد اين نتيجه به وكرد  بررسي را بهابادي  منطقه يها لغزش زمين ايجاد در جنبا ساخت زمين ، نقش)1380( مهرنهاد

 منطقـه  جنبـاي  ساخت زمين از نشان ،آن غرب در دهبنان گسل و بهاباد دشت شرق در جوان و زا لرزه هاي گسل وجود كه
 شمار به آنها حركات حاصل از هاي زلزله و فوق هاي گسل عملكرد ي نتيجه توان مي را مطالعه مورد يها لغزش زمين و است

  .آورد
مـورد   LNRF 1مـدل   از اسـتفاده  بـا  را تنكـابن  لاكتراشـان  ي حوضـه  در لغـزش  زمـين  ،)1384( همكاران و شادفر

 ،لغـزش  زمين بندي پهنه براي خوبي بسيار كارايي LNRFمدل  كه دهد مي نشان آنهاپژوهش  نتايج .ددندا قرار بندي پهنه

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Landslide Nominical Risk Factor 
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 سـنگ  ماسـه  از هـايي  لايه با سيلت رس،(ليتولوژي  عواملاين پژوهش  در. دارد مرطوب نيمه تا مرطوب در نواحي ويژه به

 در را تأثير بيشترين ،خزر درياي از زيادتر رطوبت دريافت دليل به غربي شمال شيب جهت و درجه 40 تا 30، شيب )دار زغال

  .اند داشته حوضه يها لغزش زمين رخداد

  ي مورد مطالعه محدودهفي معرّ
عرض شمالي  º38 25'تا  º38 10' ي ميان فاصلهشرقي در  در استان آذربايجان) 1 ي شماره شكل(مورد مطالعه  ي منطقه

كيلـومتر   5كيلـومتر و عـرض    65طول محور مورد مطالعه در حـدود  . طول شرقي واقع شده است º46 10'تا  º45 45'و 
بازرگـان نيـز در   ـ   آهن سراسري در اين محدوده قرار گرفته و بزرگراه تبريز و راه حمل و نقل مسيرانتخاب شده است كه 

آهـن در   هـاي ارتبـاطي و راه   جـاده  .كردعمده تقسيم  بخشتوان منطقه را به دو  مي ،از نظر توپوگرافي. احداث استحال 
  . ها هستند و ناپايداري دامنه ها سيلاب تأثيراند و همواره تحت  ها احداث شده اين رودخانه ي حاشيه

  

  
  مورد مطالعه ي ت محدودهموقعي ي نقشه. 1شكل 
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 ها مواد و روش

. ه اسـت ي زميني ارزيـابي شـد  ها تبا واقعيها  تجزيه و تحليلد و نتايج شها استفاده  پوشاني لايه روش هم پژوهشاين  در
شده است كار گرفته بههاي زير  هاي پايه و داده از ابزار، نقشه لغزش زمينر در وقوع هاي مورد نياز و مؤثّ لايه ي هبراي تهي:  

  ؛)ها نقشه شيب و جهت شيب دامنه ي هبراي تهي( برداري سازمان نقشه 1:25000هاي توپوگرافي  نقشه  - 1
هـا و   گسـل  پيرامون ي نقشه ي هبراي تهي( شناسي زمينسازمان  1:250000و  1:100000 شناسي زمين ي نقشه  - 2

 ؛)سازندهاي مختلف

 ؛)ي تراكم پوشش گياهي كاربري اراضي و نقشه ي نقشه ي هبراي تهيSPOT-5 )اي  تصاوير ماهواره  - 3

 ؛)ها آناليز ميزان بارندگي( هاي ايستگاه هواشناسي تبريز و مرند داده  - 4

 ).رخ داده است لغزش زمينبرداشت نقاطي كه در آنجا ( GPSدستگاه   - 5

 و اي مـاهواره ، تصـاوير  شناسـي  زمـين  هـاي توپـوگرافي،   نقشـه  از پژوهش اين هاي مورد نياز براي داده اطلاعات و
   .اند شده بررسي ،ي دارندا ها نقش عمده توزيع لغزش شناسي كه در واحدهاي زمين .دست آمده است ههاي ميداني ب بررسي

هـاي   بررسـي  و اي تصاوير مـاهواره  ي وسيله به ،نيزپوشش گياهي منطقه تراكم  هاي مربوط به كاربري اراضي و داده
  .ندو مورد بررسي قرار گرفت آوري جمعهاي تبريز و مرند  از ايستگاه همهاي اقليمي  داده. دست آمد ميداني به

  هاي تحقيق يافته
  )DEM(مدل ارتفاع رقومي 

مبنـايي بـراي اسـتخراج     اين مدل. تهيه شده است 1:25000هاي توپوگرافي  با استفاده از نقشه منطقهمدل ارتفاع رقومي 
 دو عامل شيب و ارتفاع از عوامل مهـم . است مورد مطالعه ي هاي شيب، جهت شيب و تعيين طبقات ارتفاعي منطقه نقشه
 يناپايدار موجب تواند مقاومت برشي را كاهش داده و تغيير هر كدام از آنها مي. ي ناپايداري يك دامنه هستند كننده كنترل

ــه  ــوددامن ــيب  . ش ــان ش ــاع و گرادي ارتف
 ـ  ي درنتيجهتواند  مي ات فرسايش يـا عملي

: 1375، شريعت جعفري(كند حفاري تغيير 
مـورد   ي اختلاف ارتفاع در محـدوده ). 13

 20 كمـابيش  واسـت  متـر   1000مطالعه 
 20بين  يشيب ،مطالعاتي ي درصد محدوده

 بيشـتر در اين محدوده، . دارددرصد  60تا 
متر  1600-1900در ارتفاع  ها لغزش زمين

روي درصــد  25 -60ي هــا و بــين شــيب
  ). 2 ي شماره شكل(اند  داده

 شيب منطقه ي نقشه .2 شكل
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  رشدما و با
در وقـوع   ويـژه  بـه لات ژئومورفولـوژيكي،  ي در تحـو ا برف يا بـاران، نقـش عمـده    شكل هي چه بهاي جو كه بارشاز آنجا
. ي برخـوردار اسـت  خاص اهميتي طبيعي از ها محيط ي ههاي بارندگي در مطالع اي دارند؛ شناخت ويژگي هاي توده حركت

كـه در ايـن    اسـت  متـر  ميلي 4/243حدود  ،)1357-83( هاي در سال ي مرند بر اساس آمار موجود، ميانگين بارش سالانه
 متر ميلي 8/4 ي بارندگي ماهانه ميانگينمتر و شهريور با  ميلي 4/42در حدود  اي بارش ماهانه ميانگينبا  ارديبهشت ،ميان
متر  ميلي 327حدود  ،بارندگي ميانگيندر ايستگاه تبريز نيز، مجموع . اند ترتيب بيشترين و كمترين مقدار بارش را داشته به

هـاي   ريـزش  ،گراد يا كمتـر باشـد   سانتي ي درجه 2حرارت در حدود  هاگر درج دهد، مي مطالعات در مورد برف نشان. است
  .برف خواهد بود شكل بهجوي 
و پـس از آن فصـل پـاييز و     را داشـته درصد، بيشترين مقـدار بارنـدگي    6/40فصل بهار با  ،نظر توزيع فصلي نيز از
كمترين مقدار بارنـدگي نيـز بـا    . در مراتب بعدي قرار دارند ،بارش سالانه درصد از كلّ 8/21و  4/28ترتيب با  به ،زمستان

  .درصد به فصل تابستان اختصاص دارد 2/9
 ـفعالبراي را كافي  مجال ،توان گفت كه شرايط طبيعي منطقه مي مذكورموارد  زآگاهي ابا  هـاي مورفـوژنز مهيـا    تي 

هـاي   ي مناسبي را براي پيدايش نهشته زمينه ،اي هواي مديترانه  ي ناشي از تودهها حرارت و بارندگي نوسان درجه ،كند مي
  .آورد وجود مي ها به ي را در دامنهفعالو آب كافي در فصول مرطوب، سطح لغزشي  آوردهسطحي ضخيم نفوذپذير فراهم 

  ساخت منطقه تكتونيك و زمين
گسل بـزرگ   .)Cruzier, 1986(رود  شمار مي بهاي  در بروز حركات دامنه 1محرك يشرايط تكتونيكي و وجود گسل عامل

 ـ  شـرقي  غـرب ميانـه بـا جهـت جنـوب      با شروع از جنـوب  قه است كهطمن چشمگيرتكتونيكي  ي واقعهترين عمده ،تبريز
 ـ  سوي به ،هليها و سنكليناريوم او آنتي كليناريوم در موازاتقوي در ارتباط با سهند و  نسبت به يغربي با انحنا شمال  مرنـد 

  ).54-56: 1369 ،وقار موسوي( رودخوي پيش مي
 دليل به ،سوي باختر بهآن  ي ولي چگونگي ادامه ؛ادامه داردي مشخّصطور  هميشو بهاي مورو گسل شمال تبريز تا كوه

ديـده   گذشـته سال  76ت گسل تبريز در يفعالاي از هرچند نشانه). 72: 1355، نبوي(نشده است  مشخّصنبودن رخنمون 
 ـ). 34: 1976 ،بربريان(هاي ويرانگر هميشه وجود دارد لرزه ولي امكان حركت آن همراه با زمين ؛شودنمي  همـين دليـل   هب
شـده اسـت و    هـايي  ايجاد گسله، شكستگي و برآمـدگي  سببادامه داشته و  ي كنوني دورهت تكتونيكي اين گسل تا يفعال

شناسي ايـن منطقـه شـامل واحـدهاي      ساختار زمين. است روي دادهرانش زمين در منطقه  ،ت اين گسليفعالبارها در اثر 
هـاي آبرفتـي    هاي آبرفتي كهن و جديـد و دشـت   ها پادگانه بخش بيشترمتراكم و در  رسوبي مارن، رس، كنگلومراي نيمه

از رس، مـارن، شـيل و در    بيشـتر اين رسوبات سست و ريزدانه كه . هستندبه اواخر دوران سوم و چهارم  مربوط است كه
مـورد مطالعـه را    ي محـدوده  نايپهدرصد  70 ، در حدوداند هوازده و آبرفتي جديد و قديم تشكيل يافته مواد ،برخي موارد
  ). 3ي  شماره شكل(دهند  پوشش مي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Trigger  
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   اي ميزان ناپايداري آن در برابر حركات دامنه شناسي منطقه و زمين ي نقشه .3شكل

  )يابد افزايش مي 5به  1درجه پايداري از (

  

  اربري اراضي و تراكم پوشش گياهيك
كاربري اراضي و شاخص  ي ي نقشه هبراي تهيNDVI ي از تصـاوير مـاهواره   ،ي مورد مطالعه منطقه SPOT-5   اسـتفاده
بـر اسـاس   ). 4 ي شـماره  شكل(شد تعيين  -96/0تا + 96/0شاخص پوشش گياهي منطقه بين  ،براين اساس. شده است
 -1سمت  رقم بهاين و هرچه  دارندرا نشان دهند پوشش گياهي متراكم + 1مناطقي كه اعداد نزديك به  NDVIشاخص 

مـوازات   دهد كه بـه  كاربري اراضي نيز نشان مي ي نقشه. شود همان اندازه از ميزان پوشش گياهي كاسته مي به رود،پيش 
 بـدون كـاربري   يبيشتر نواحي باير و زمين ـ ،ع و مراتعر، مزاها بر مناطق مسكوني و صنعتي، باغ علاوه ،ـ مرند تبريزمحور 
توانـد در ناپايـداري شـيب     اهي و كاربري زمين از عواملي است كه ميتغيير در تراكم پوشش گي). 5ي  شماره شكل(است 
هاي برشـي   افزايش تنش موجبت زمان كوتاهي و گاهي در مدزمان طولاني گذشت  باگاهي  ،تأثير اين تغيير .باشدر مؤثّ

ي كشاورزي و ها به زميندار  ها و نواحي شيب يكي از بارزترين تغيير كاربري زمين، تبديل زمين. شود و ناپايداري شيب مي
دار بـه منـاطق مسـكوني و     دار و تبديل سطوح شـيب  و بزرگراه در سطوح شيب جادهكشت، احداث  ي مرتعي و تغيير شيوه

 فاضلاب بـه داخـل شـيب و    ورودشيب،  ي ها همراه با باربرداري، بارگذاري، تغيير هندسه اين تغيير كاربري. صنعتي است
شـود   مياي  ي برشي و ناپايداري شيب دامنهها افزايش تنشموجب  ،اد لرزش و موارد مشابهافزايش فشار آب منفذي، ايج

   ).16-17: 1375 ،شريعت جعفري(
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  مورد مطالعه  ي محدوده) NDVI( شاخص پوشش گياهي ي نقشه .4 شكل

  
  
  

  

  
  مورد مطالعه  ي كاربري اراضي محدوده ي نقشه .5شكل  



 55 ...ي تبريز ـ مرند باخطر زمين لغزش در جاده بندي مناطق متأثّر ازپهنه

 
  هاي منطقه ناپايداري بندي پهنه
 تأثيرتحت  ،شود اصلي منتهي مي ي جادههاي جنوبي كه به آبراهه و  شيب زياد دامنهدليل  ي بين صوفيان و مرند به منطقه
هـوازده در   اي و ريـزش مـواد   شوند و نيروي ثقل عامل اصلي وقوع حركات دامنه هاي زمستاني و بهاري ناپايدار مي بارش

ناپايـداري   ،هـا  ها و در امتدا رودخانه و برش ايجاد شده در پاي دامنـه  از پاي دامنه نآه راهو  جادهعبور  ،هالبتّ. منطقه است
  .ت باشدمزيد بر علّ دتوان مي همي فصلي ها سيلابمسير را تشديد كرده و 

و  گذاشـته اسـت   تـأثير هـا   عامل ديگري است كه بر ناپايداري دامنـه  ،مطالعاتي ي عبور گسل بزرگ تبريز از منطقه
و خسـارات زيـادي را بـه ايـن      بـوده  بـالا  آهن راهو  جادهك اين گسل و وقوع زلزله در منطقه، امكان تخريب تحرّ هنگام
  .هاي حياتي وارد خواهد ساخت شريان

 ي منطقهها لغزش سازوكار

 ـها شود، اما تفاوت مي ت و ميزان بارش كنترلشد بال اگرچه وقوع لغزش در يك منطقه، دركُ  ماننـد اي  ي و ناحيـه ي محلّ
 نـد مؤثر هـا  لغـزش  زمـين در ابعاد  نيز، شناسي، عوامل مورفولوژي، پوشش گياهي و عوامل اقليمي توپوگرافي، ساختار زمين

شناسـي،   رهاي شيب نـاهمواري، نـوع دامنـه، سـاختار زمـين     براساس تجزيه و تحليل متغي). 1384 ،روستايي و احمدزاده(
كـه عامـل    دسـت آمـد   بـه اين نتيجـه  ) و آبراهه جادهگسل، ( يهاي خطّ پديدهكاربري اراضي، پوشش گياهي و فاصله از 

شـوند و تعـريض    مـي  شمردهاز عوامل اصلي ناپايداري  ،ليتولوژيكي منطقه وضعيتناهمواري و گراديان شيب متناسب با 
  .كند آن را تشديد مي جاده ي شانه

  گيري نتيجه بحث و
هـاي مختلـف    برداشـت شـده و روي لايـه    GPSنقاطي كه در آنها لغزش صورت گرفته، با  تبريز ـ مرند  ي جادهدر مسير 

ي نهـايي   نقشه با منطبق لغزش زمينوقوع  هاي مستعد دهد كه مناطق مذكور با پهنه ، اين نقاط نشان ميشدندپوشاني  هم
مطالعـه شـده در ايـن     ي محـدوده  همچنين نتايج نشان داد كه يك درصـد از . كند ت ارزيابي را بيان مياست و اين صح

 جـدول (نسـبتاً ناپايـدار واقـع شـده اسـت       ي پهنه ي درصد نيز در محدوده 6/11ناپايدار و  ي پهنه ي در محدوده پژوهش،
  ). 6 ي شماره و شكل 1 ي شماره

  مورد مطالعه ي ها در منطقه درصد پهنه .1جدول 

  درصد تحت اشغال )هكتار(وسعت تحت اشغال هاپهنه

  03/12  7/5537  كاملاً پايدار
  38/75  34678  نسبتاً پايدار
  6/11  2/5331  نسبتاً ناپايدار
  1  7/455  ناپايدار
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  اي در منطقه ميزان ناپايداري دامنه بندي پهنه ي نقشه .6 شكل

  
  
  
  

  
  اي در منطقه  اي از ناپايداري دامنه تصوير نمونه .7 شكل

  1389 بهار نگارنده، از عكس
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