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  جلفا و–عوامل مورفوژنز زيانبار و تهديد كننده جاده استراتژيك مرند 
   هاي مقابله با آنها روش

  

  دكتر علي بلادپس
 استاديار جغرافياي طبيعي دانشگاه آزاد اسلامي واحد مرند 

  :چكيده
كند كه آگاهي از  عبور مي جلفا در مسير خود از واحدهاي توپوگرافي و ژئومورفولوژيكي زيادي –جاده استراتژيك مرند 

ويژگيهاي هر كدام از اين واحدها و شناخت عوامل مورفوژنز و مورفوديناميك فعال و ارايه راهكارهاي لازم،  هدف اصلي 
ها، سيل، فرسايش  هاي ميداني و نتايج بدست آمده از اين تحقيق، گسل براساس مطالعات و پيمايش. باشد اين پژوهش مي

هاي  هاي سنگي، پديده هاي برفي و بهمن اي، مورفوژنز بهمن اي نظير ريزش، لغزش، جريانات واريزه دامنهاي، حركات  رودخانه
ترين عوامل ژئومورفولوژيكي شناخته شده در طول مسير جاده  ريلي  ترموكلاستي، كريوكلاستي و مورفوژنز آنتروپيك از عمده

هاي اخير  اي برخوردار است، در سال ديز از جايگاه ويژه محدوده تنگ درهاي در  ترين حركات دامنه بحراني. باشند و آسفالته مي
انداز مرفولوژيكي مسير جاده مورد پژوهش بشدت فزوني يافته كه نتيجه آن افزايش  هاي انسان در تغيير چشم اثر فعاليت

ميق و منطقي از فرايندهاي باشد، نتايج تحقيق، ضرورت درك و آگاهي ع ها، تخريب پوشش گياهي، سيل مي ناآرامي دامنه
هاي خود را بايد از فيلتر  ها برنامه هاي عمراني در مسير جاده ژئومورفولوژيكي منطقه است و قبل از هرگونه اقدام و فعاليت

  .ها و آمايش سرزمين منطقه لحاظ نمود ريزي هاي ژئومورفيكي را در برنامه عبور داده و شاخص
  

 اي، كريوكلاستي، مورفوژنزآنتروپيك منهجاده، حركات دا :واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
هـا و سـدها و        ها، پـل    مطالعة فرآيندهاي ژئومورفولوژيكي در بسياري از كارهاي مهندسي مربوط به احداث جاده           

ها بايد در مكاني بنا شوند كه زمين بقدر كافي پايـدار   اينگونه سازه) 1382مختاري، . (ها اهميت اساسي دارد   ساختمان
هـا و     اي نظير لغزش، ريزش سنگ      بي توجهي به حركات دامنه    .  يا تدابير و استراتژي لازم از قبل انديشده شود         باشند،

امـروزه بـه   ) Anbalagan, 1992. (ها گاهي مي تواند خـسارات فـراوان بـه بـار آورد     محاسبه دقيق شيب بريدگي
هـا    ها و پرتگـاه      محاسبه دقيق شيب بريدگي    هاي مختلف مثل ايجاد ديوارهاي حايل، استفاده از تورهاي سيمي،           روش

اي از بـين      ها پايدار  و تثبت شود و آثار نـامطلوب حركـات دامنـه               شود كه شيب    كوشش مي ... وايجاد بهمن گيرها و     
اي از تنـوع بيـشتري        در منطقه مورد پژوهش از ميان اين فراينـدها، فراينـدهاي دامنـه            . برود يا به حداقل كاهش يابد       

هاي مهندسي بر روي زمين اگر بدون آگاهي و شناخت فرآيندهاي مورفوژنيك و مورفوديناميك                فعاليت. برخوردارند
  .محيط انجام شود، امكان دارد به بر هم زدن تعادل مورفولوژيكي منطقه منجر شود
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از ... ا و   ه ـ  ها از بين بردن پوشـش گيـاهي دامنـه           ريزي  ها و خاك    ها، تغيير وزن حاصل از خاكبرداري       ايجاد ترانشه 
جمله اقدامات مربوط به مهندسي راه سازي هستند كه به هنگام احداث راهها يا تعـريض آنهـا موجبـات ناپايـداري                      

  .كنند آورند كه برخود پروژه ساخته شده و ساخت و سازهاي اطراف  جاده خسارات وارد مي ها را فراهم مي دامنه
ها دارند  ستني بوده،بطوريكه عامل مهمي در كيفيت استقرار جاده    ها كه با عوامل مرفولوژيكي پيوند ناگس        ناهمواري

هـاي ژئومورفولـوژيكي،    هاي جاده با مطالعـه خصيـصه     ها، حداكثر شيب مجاز، حداقل پيچ و خم         ها، تونل   انتخاب پل 
هـاي عمرانـي مهندسـي را مـورد تهديـد قـرار               اكثر خطراتي كه فعاليـت    . گيرد  شناسي صورت مي    ليتولوژيكي و زمين  

دهند منشأ ژئومورفولوژي دارند لذا آگاهي از ويژگيهاي مورفوژنز و موردفوديناميك مسير جاده مورد پژوهش قبل  مي
  .از كار روي زمين بسيار ضروري است

  

  روش پژوهش
ها، شناسايي دقيق محل و علل و   جاده لازمه مراجعه اصولي و منطقي با مخاطرات و عوامل مورفوژنز تهديد كننده

هـاي    براي ايـن كـار بـا اسـتفاده از نقـشه           . ها است    جاده  هاي ژئومورفولوژي تهديد كننده     مؤثر در وقوع پديده   عوامل  
گيـري و نتـايج كـار آزمايـشگاهي، مـورد        هاي ميداني و انـدازه      هاي هوائي، پيمايش    شناسي، عكس     توپوگرافي و زمين  

كـانيزم مورفوديناميـك و مورفـوژنز بـه تهيـه نقـشه       ارزيابي و تجزيه و تحليل قرار گرفته و سپس با درك عميق از م        
  .مخاطرات ژئوموفولوژيكي اقدام شده است

  

  جايگاه جغرافيايي منطقه مورد پژوهش
ترين محورهاي مواصلاتي در شـمال        هاي حياتي و استراتژيك و يكي از عمده          جلفا يكي از شاهرگ    –جاده مرند   

03حد فاصل طول جغرافيـايي شـرقي        باشد كه     غرب استان آذربايجانشرقي در ايران مي      24 و   ′′ 01 الـي    o45 و   ′  و  ′′
94 03 و عرض جغرافيايي شمال آن       o45 و   ′ 62 و   ′′ 31 الي o38 و   ′ 55 و   ′′ مـساحت قلمـرو    .  قـرار دارد     o38 و   ′

) تبريـز ( كيلومتر، از مركز استان آذربايجانشرقي       50 كيلومترمربع و فاصله مرند تا جلفا تقريباً         594مورد تحقيق حدود    
 . كيلومتر فاصله دارد56مهوري آذربايجان حدود  كيلومتر و از ج90
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  تحليل دادهاي توپوگرافي
شناسي زمين بصورت توپوگرافي ملايم و خشن  هاي ريخت  جلفا از نظر شباهت–وضعيت توپوگرافي جاده مرند 

ژئومورفولوژي منطقه مـورد     كيلومترمربع از بزرگترين سطوح هموار       50دشت هالاكو با مسافتي حدود      . شود  ديده مي 
 متـر اسـت،     700اختلاف ارتفاع دشت و كوهستان حـدود        . شود  پژوهش است، عارضه قابل توجهي در آن ديده نمي        

وجود اين اختلاف روند مورفوژنز و مورفوديناميك را تضمين مي كند، در نتيجـه فرآينـدهاي فرسايـشي از پتانـسيل                
منطقـه  . شـوند   گذرد بشدت تهديد مـي      سفالته و ريلي كه از وسط دشت مي       بالايي برخوردار هستند و جاده ارتباطي آ      

آيند، تنـدي شـيب       ديز جزو مناطق بحراني و ناآرام به حساب مي          گوز و ديوان داغي در تنگ دره        كوهستاني خشن قره  
ولـوژي  اين واحد كوهستاني از اشكال تيپيـك ژئومورف      . كند   درجه برتري فرسايش مكانيكي را تضمين مي       50بيش از   

هـايي در آورده و فرآينـدهاي         هاي آهكـي چهـره نـاهمواري را بـصورت پرتگـاه             وحدت در سنگ  . در منطقه هستند    
  )1-2شكل . (كنند گسلي تهديد مي اي بشدت جاده ريلي و آسفالته را در اين دره  دامنه

  

 
  

  نقشه واحدهاي توپوگرافي منطقه تحقيق) 1-2(شكل 
  

  شناسي هاي زمين تحليل داده
ترين آنهـا     اند، قديمي       هاي رسوبي تشكيل شده     سازندهاي زمين از سنگ   % 90شناسي بيش از       زمين  با مطالعه نقشه  

در دره گسلي   . كنند  هاي قرمز تيره پرمين است كه در نزديكي روستاي قره بلاغ جاده آسفالته را تهديد مي                 ماسه سنگ 
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 500بصورت هم شيب بـا ضـخامت        ) سازنداليكا(خامت  هاي كم ض    هاي آهكي، شيل آهكي و دولوميت       ديز سنگ   دره
متراكم كنگلومرا  ها حاوي تشكيلات نيمه ها و دره بستر دشت. اند اند كه شديداً تكتونيزه شده متر برروي هم قرار گرفته   

 هالاكوديـده    اي بـويژه در دشـت       هـاي رودخانـه     هـا و تـراس      و رسوبات كواترنري هستند كه بصورت مخروط افكنه       
  )1-3شكل . (دشون مي

  

  
 

  شناسي منطقه پژوهش نقشه زمين) 1-3(شكل 

  تكتونيك
هـاي ژئومورفومتريـك زيـر انجـام گرفتـه            هاي تكتونيكي از طريق شاخص        ارزيابي وضعيت منطقه از نظر فعاليت     

  .است
  

  شاخص پهناي كف دره به عمق آن
 دره ديز نسبت پهناي كف دره به ارتفـاع  هاي تكتونيكي در منطقه تنگ  هاي معتبر ارزيابي نحوه فعاليت      از شاخص 

بلادپـس،  (شود كه توسط مك فادن و بول پيـشنهاد شـده اسـت                از ستيغ سمت راست و سمت چپ دره محاسبه مي         
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 باشد نشانگر   2 و   1 بين   VF كمتر از يك نشانگر فعاليت تكتونيكي منطقه است و اگر            VFبه نظر آنان مقدار     ) 1385
هاي تكتونيكي منطقه است، فرمول پيشنهادي        هاي زمين ساختي و آرامش تنش        عدم فعاليت  ،2نسبتاً فعال و بزرگتر از      

  . به شكل زير است1فادن بول و مك

)()(
2

EscErdEscEid
VFWVF

−+−
=  

VF-پهناي دره با ارتفاع دامنه   
VFW- پنهاي كف دره   

Erd- ارتفاع از ستيغ سمت راست دره   
Eid-ارتفاع از ستيغ سمت چپ دره   
Esc –فاع كف دره از سطح ژئوييد ارت.  

هاي راست و چـپ دره و محاسـبه شـاخص             هاي توپوگرافي از ستيغ      و تهيه نيمرخ   1: 000/50با استفاده از نقشه     
6/0 =VF  هاي زياد نيروهاي تكتونيكي در منطقه است، بخاطر خـشونت و انـرژي زيـاد توپـوگرافي                    نشانگر فعاليت

در نتيجه در اثر فرسايش خطي شديد در كف و كناره دره باعـث ناپايـداري                نيروهاي مورفوديناميك بسيار فعال بوده      
  .شوند اي مشرف به جاده ريلي و آسفالته تهديد مي ها و جريانات واريزه دامنه و ريزش سنگ
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  )دره ديز( پهناي دره به ارتفاع دامنه شاخص نسبت) 1-4(شكل 
  

                                                           
1 - Bull and Macfadden 
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  اقليم
با عنايت به شرايط توپوگرافي، ارتفاع محل،تيپ ناهمواريها، پوشش گياهي و نفوذ توده هواهاي مختلـف قلمـرو                  

  .مورد پژوهش از تنوع اقليم محلي يا ميكروكليمايي برخوردار است
 متر  736موار برخوردار است و ارتفاع منطقه حدود        شهر تا جلفا كه از توپوگرافي ملايم و ه          هادي  محدوده دشت   

 ميلي متر   7/139 درجه سانتي گراد و بارش ساليانه        8/14 داراي دماي متوسط ساليانه      1997مي باشد ، طبق آمار سال       
براساس روش امانوئل دومارتون اقليم آن از نـوع خـشك بـوده و تابـستان هـاي                  ). 35، ص 1385بلادپس،  (باشد    مي

6510814                                  . هاي بسيار سرد را شاهد هستيم و زمستانبسيار گرم 
7139
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/
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=
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=

T
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ها جـاده راه آهـن و جـاده آسـفالته           ها از نوع رگباري و سيل آسا بوده بطوري كه در بعضي از سال               بنابراين بارش 
  )1-5شكل . (كند د ميبويژه در انتهاي مخروط افكنه روستاي قره بلاغ را تخريب و تهدي

 5/426 درجه سانتي گراد و بـارش سـاليانه آن   8/13 متر، دماي ميانگين آن 2300ارتفاع  در محدوده تنگ دره ديز،   
متر، طبق ضريب دومارتون، اقليم نيمه خشك تا نيمـه مرطـوب دارد، لـذا بخـاطر خـشونت نـاهمواري فراينـد                         ميلي

اي   هاي برفي باعث حركات دامنه      در نتيجه فرآيندهاي نيواسيون و بهمن     . كريوكلاستي از شدت بالايي برخوردار است     
  . كنند  مانند ريزش سنگ و واژگوني قطعات درشت شده و جاده ريلي و آسفالته را مرتباً تهديد مي

  

  
  

  اند جاده آسفالته و راه آهن در انتهاي مخروط افكنه مستقر شده) 1-5(شكل 
  )جاده را در حدود پنج كيلومتر تهديد مي كندپديده ژئومورفولوژي سيل ، (

  

  ها مخاطرات محيطي و ژئومورفولوژيكي تهديد كننده جاده
  اي  حركات دامنه

شناسـي    شناسي، ارتفاع، شيب زمين     با توجه به شرايط خاص مكاني منطقه مورد پژوهش از نظر ساختارهاي زمين            
هـا از تنـوع    آيندهاي ژئومورفولوژيكي تهديد كننده جـاده   و توپوگرافي، ليتولوژي و زمين ساخت، پوشش گياهي،  فر         
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هـا، از فرآينـدهاي       اي، لغزش، ريزش، واژگـوني تختـه سـنگ          از جمله جريانات واريزه   . بسيار زيادي برخوردار است   
 از  .كننـد   ديز جاده ريلي و آسفالته را تهديد مي          جلفا بويژه در دره گسلي دره      –اي هستند كه در مسير جاده مرند          دامنه

هـا بعنـوان شـاخص        اي از گسترش زيادي برخوردارند و خطر آن در كليه دامنه            اي جريانات واريزه    اين حركات دامنه  
اي   هاي سنگي نقش مؤثري در مرفولوژي منطقه دارند و نـسبت بـه سـاير فرآينـدهاي دامنـه                    مهمي از ناپايداري دامنه   

ل اصلي بوجود آوردنده آن، ارتفاع، ليتولوژي مورفوژنز بهمن،         از عوام ). 1381بلادپس،  (داراي پتانسيل بالايي هستند     
  )Huggett, 2003. (باشند مورفوژنز آنتروپيك قابل توجه مي

ديـز در سـازندهاي آهكـي و دولـوميتي،            هـاي منطقـه بخـصوص در دره         هاي تند گسلي و آبراهـه       در پاي پرتگاه  
علت اين مـسئله نفـوذ آبهـا و اثـر فرآينـد             . اند  را پوشانده ها    اي تيپيك فعال بخش وسيعي از دامنه        هاي واريزه   مخروط

هاي برفي انباشته شده در  يخبندان و ذوب يخ در درزها و دياكلازهاي زمين ساختي و مكانيكي و هم چنين نقش تكه
يب اند، بطوري كه در پاي ش ـ       هاي حاصل از اين سازندها ضخيم لايه و درشت دانه           واريزه. باشد  هاي انحلالي مي    چاله

اي در    بنـابراين جريانـات واريـزه     . اي شكل گرفتند    ترين و بزرگترين مخروطهاي واريزه      ديز، طولاني   هاي دره   تند گسل 
بـشدت تنگناهـايي را بـراي امـور     ) Dorren, 2004(نواحي كوهستاني كه تحت فرآيند كريوكلاستي قـرار دارنـد   

  . كنند راهداري ايجاد مي
  

  
  

  )ديز تنگ دره(اي تيپيك فعال منطقه پژوهش  جريانات واريزه) 1-6(شكل 
  

  )تراورتن ساز(ساز  هاي آهك چشمه
المللـي    هاي آهـك سـاز جـاده بـين           جلفا در نزديكي روستاي قره بلاغ وجود چشمه        – كيلومتري مرند    30حدود  

آب ذوبـان   اين پديده ژئومورفولوژيكي ناشي از نفـوذ آب بـاران و            . آسفالته را در معرض خطر جدي قرار داده است        
 ها در نزديكي جاده با ترانشه زدن و رسيدن بـه لايـه نفـوذ                حاصل از برف ارتفاعات اردوج از طريق درزها و شكاف         

بـدين شـكل كـه آب از طريـق حاشـيه و      . شود صورت چشمه خارج شده و بمرور باعث تخريب جاده مي        ه  ناپذير ب 
شـود و باعـث       ار باعث تبلور و متورم شـدن آنهـا مـي          د  كناره زير ساخت جاده نفوذ كرده و بعلت داشتن املاح نمك          

ها بتدريج در اثر نفوذ جانبي و مستقيم آبها، بزرگ شده و جاده را تخريب و باعث   اين ترك . گردد  ها در جاده مي     ترك
  . لذا ضرورت ديواركشي و يا كانال زدن و انحراف آب چشمه بسيار ضروري است. شود از بين بردن آسفالت مي
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  مقطع شماتيك از ارتفاعات اردوج و دشت آبرفتي هرزندات) 1-7 (شكل
  )كند  متري چشمه آهك ساز جاده را تهديد مي1400در ارتفاع (

  

  :ها يخبندان سازندهاي زيرسكوي جاده
هاي اصولي و رعايت      رغم زيرسازي   ها علي    جلفا، آسفالت جاده   –شود  كه در مسير جاده  مرند           اغلب مشاهده مي  

شوند و در صورت عدم ترميم و چاره انديـشي اساسـي، جـاده تخريـب شـده و از بـين                        مهندسي شكسته مي  قوانين  
علت آن را در جنس . گردد رود و از اين طريق اختلالاتي در رفت و آمد و ارتباطات شهري و روستايي پديدار مي                مي

هـاي ژئومورفولوژيـك      گيرند و ويژگـي     ها در نظر مي     ها و سازندهاي زيرين سكوها، كه بعنوان زير سازي جاده           سنگ
در اثر سرماي شديد منطقه آب موجـود در ايـن سـازندها در اثـر انجمـاد،                  ). 1382رجائي ،   (ها بايد جستجو كرد       آن

ها روي آسفالت نفوذ      گردند، با پيدايش ترك     ها در جاده مي     متورم شده و باعث جابجايي زمين و در نتيجه باعث ترك          
گيرد و شدت يخبندان و تواتر آن در انـدك زمـان آسـفالت                ريق خود جاده به راحتي انجام مي      آب بطور مستقيم از ط    

ديـز و     بيند ، اين پديده در مسير كوهستاني خـشن دره           كند و بخشي از جاده خسارات سنگين مي         جاده را متلاشي مي   
  .شود  هالاكوي مرند بيشتر ديده مي هاي منطقه از جمله دشت در دشت

  
  هاي حاصل از عمل يخبندان آبهاي زير ساخت جاده و تخريب آن ترك) 1-8(شكل 
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  گيري بحث و نتيجه
كند كه در هر كدام از اين واحدها           جلفا از واحدهاي ژئومورفولوژيكي متعددي عبور مي       –جاده استراتژيك مرند    

هـاي    يـابي پديـده   عوامل مورفوژنز و مورفوديناميك از شـدت و فعاليـت خاصـي برخوردارنـد لـذا شناسـايي و ارز                   
قبـادي،  (اي قبل از هرگونه اقدام براي عمران و جـاده سـازي اسـت      ژئومورفولوژيك از جمله اقدامات اساسي و پايه      

مورفوژنز بهمـن،   هاي سطحي،  ها، عملكرد روان آب ترين عوامل مورفولوژيك فعال در منطقه، گسل     لذا عمده ). 1381
لذا راهكارهـاي   . كنند  ها ايفا مي     نقش اساسي را در تهديد و تخريب جاده        اي، سيل، مورفوژنز آنتروپيك     حركات دامنه 

  )1-9شكل . (باشد ها بشرح زير مي لازم براي مقابله با اين پديده
  

 

 
 

 نقشه مخاطرات ژئومورفولوژيكي منطقه پژوهش) 1-9(شكل 
 

هـا    ار مكـانيكي  گـسل     هاي زلزله كه خود مستلزم شـناخت كـافي از خـواص فيزيكـي و رفت ـ                  شناسايي كانون  -1
  .باشد مي
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هـاي خطـر سـاز و     ها و شناسايي  بخـش  بندي سيلاب  انجام مطالعات مربوطه به حداكثر بارش محتمل و پهنه         -2
  . هاي هشدار دهنده  بكارگيري سيستم

گيـرد    ها كه در آنها فرسايش كناري  صورت مي          هاي كناري رودخانه     ايجاد ديوارهاي سنگي و بتني در قسمت       -3
  . كنند اي عبور مي  هاي رودخانه هايي كه از تراس اي جادهبر

  ) 1382بيروديان،. (هاي بتوني ساخته شود ها و تونل ها، سقف گير براي جاده خيز و بهمن  در مناطق بهمن-4
هـاي   اي و ريـزش  ه هاي ناپايدار بـراي جلـوگيري از جريانـات واريـز      نصب شبكه تورهاي فلزي برروي دامنه  -5

  )1381زمرديان،. (ها لوكي در مسير جادهسنگي و ب
  . اي ها براي مقابله با حركات دامنه  پلكاني كردن شيب، يكي از راههاي پايدارسازي دامنه-6
هـا در     ها و انجام اقدامات مفيد براي حفظ جـاده           مطالعه و شناسايي بسترهاي استثنايي و بزرگ در مسير جاده          -7

  . ها مواقع طغياني رودخانه
هـا كـه      ها براي خارج شدن آبهاي متمركز يافتـه حاصـل از بـارش              اد شبكه زهكشي مناسب در كنار جاده       ايج -8

  )1380فرد، قاضي. (شود ها مي باعث تخريب و زيركني جاده
هـا و زيـاد بـودن      هاي بتني كه چندين متر در زمين فرو رفته باشد و بلند بودن پيش خوان ها با پايه    احداث پل  -9

  .به راحتي سيلاب را از خود عبور دهد و باعث كاهش نيروي جريان آب گردددهانه پل كه 
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