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  چكيده

كيلومتري غرب شهر اردبيل در مسير دره  16متر و  1740تا  1640شهر توريستي سرعين در دامنه شرقي كوه سبلان در ارتفاع بين 
هاي آتشفشاني(توف، كنگلومرا، خاكستر، لاهار و مواد تراسهاي هاي زمين شناسي مقر شهر از مواد پرتابهگسلي واقع شد است. سازند

جديد ريزدانه، تراورتن، مارن تشكيل شده است. توسعه فيزيكي كنوني شهر نيز به سرعت به موازات گسلها در آبرفتي قديمي و 
ي زمين شناسي در وسط شهر توريستي سرعين ها در اثر شكست لايه 1375گيرد. در زلزله اردبيلمحيطي مخاطره آميز صورت مي

ي آبگرم گسلي است. امروزه ها تأثير تكتونيك بر وضعيت چشمه ن دهندهنشامتر شد صورت گرفت كه  12آرتزين آب گرم به ارتفاع 
. استطبقه بشدت در منطقه فعال تكتونيكي با مخاطرات محيطي بالقوه در حال توسعه و گسترش  15هاي مدرن بيش از ها و هتلبرج

ي درشت ها %) و سازند25نسبت به (ماسه( %)32( %)، سيلت46صد بالاي رس(وجود در نشان دهندهنتايج نمونه برداري و آزمايشات 
 ها ي، فرونشست در زمان بروز زمين لرزهيهاي مقر شهر مستعد روانگرادانه در محل مقر شهر است. نتايج آزمايش نشان داد كه سازند

لايه مارني و  ي فعال در محدوده و مقره شهر،ها ي بالا، شيب توپوگرافي زياد، گسليوجود رس با شاخص خميرا بنابراين،. هستند
ريشتري) بسيار مخاطره آميز  5/5(بيش از ي سنگين در مواقع بروز زمين لرزه نسبتاً شديدها ي آذرين براي فونداسيون سازهها پرتابه

بندي مخاطرات  ي پهنهيلايه نها ،طبقات ارتفاعي، ليتولوژي،گسل و سيستم زهكش ي شيب،ها با تلفيق لايه ،در نهايتخواهد بود. 
ئي از بخشهاي مياني و جنوبي در ها رسيم شد. نتايج حاصل از پهنه بندي نشان داد كه تمام بخش شمال شهر و قسمتمحيطي ت

مناطق  به صورتخطر بسيار بالا قرار دارند. نقشه پهنه بندي مناطق مختلف شهر و محدوده حواشي آن  و محدوده مناطق با خطر بالا
طبقات ارتفاعي، درصد شيب  گسل، فاكتورهاي محيطي نظير كم و با خطر كم مميزي شد. نقش باخطر بسيار بالا، با خطر بالا، نسبتاً

ويژه در توسعه ه تنگنا) در توسعه فيزيكي شهر (ب به صورتنسبت به وضعيت ليتولوژي و رودخانه در ايجاد مخاطرات محيطي (
  . فيزيكي آتي آن ) بسيار مؤثر است

  ي مقر شهر، شهر سرعين، مخاطرات محيطي ها زمين ساخت، سازند ي كليدي:ها واژه
  

 مقدمه -1

روند افزايش سـريع جمعيـت از چنـد دهـه قبـل       
منجر به توسعه سريع و نامتعادل شـهرهاي كشـورمان   
شده است. معمولاً شهرها بـا بـزرگ شـدن، فضـاهاي     
ــاطرات   ــا مخـ ــي بـ ــب و اراضـ ــوگرافي نامناسـ توپـ

شـهرها   اغلب نمايند. ژئومورفولوژي زياد را اشغال مي
اي از عوامل و مشـكلات شـهري محيطـي    با مجموعه
ي زيرزمينـي، هـواي   هـا  زمين شناسي، آب نظير مسايل

اي، توسعه متعادل شـهري   سالم، پيدايش حالت گلخانه
. يكـي از  )Tosics, 2008, 778(  و...، مواجـه هسـتند  
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مسائل مهم در توسعه فيزيكي شهرها اشغال فضـاهاي  
آنهـا و برخـورد شـهرها بـا      پيراموني و تغيير كـاربري 

موانع هيدروژئومورفولوژي در توسعه فيزيكـي اسـت.   
ي هـا  در حال حاضر اكثر شهرها بـه خـاطر محـدويت   

ي فيزيكي شهري با مقولـه توسـعه فيزيكـي در    توسعه
توسعه شـهرها  ). 99: 1390گيرند (قرخلو و همكاران،

 كتكنولوژي ـو  غالباً موجب ايجـاد بحرانهـاي صـنعتي   
 ـ   ميـزا  شده، دليـل تـراكم   ه ن آسـيب پـذيري شـهر را ب

شـهروندان بـالا    و تـراكم    ثـروت ، انباشـت   هاساختمان
آگاهي  بنابراين،. (Asgary,et al, 2008: 36-37) برد مي

مهــم  اتي محــيط شــهري از موضــوعهــا از ويژگــي
كـه   دليـل ه ايـن  ب .است و مديريت شهريريزي  برنامه

ــالم   ــي س ــاد محيط ــهروندان و ايج ــاه ش ــأمين رف  تر،ت
اهميت شـناخت محـيط    خطرتر و كمتر مؤثر مساعدتر،

اصولا توسـعه   ).219: 1387ي، ي(رجا كند را روشن مي
نــامنظم شــهري اثــرات مخربــي بــر شــهرها و محــيط 
حواشي آنها وارد مي كند و منجر بـه نامتعـادل شـدن    
چشم اندازهاي طبيعي و تخريب اراضي كشاورزي مي 

در  بنـابراين،   Batisani and Yarnal, 2008:2).( شـود 
يابي مناسب و بهينه شهري تـلاش مـي شـود تـا      مكان

اثرات پارامترهاي مختلف در ارتباط بـا هـم مـد نظـر     
بـالا بـردن ميـزان    هرچند  (Zhao, 2010: 246). گيرند

مقاومت مصالح براي پايـداري   ها، توان ارتجاعي سازه
و طراحي منظر زيبـا در شـهر سـازي     ها ساخت و ساز

ري اسـت، كـافي نيسـت. معمـولا عمـدة      بسيار ضـرو 
هـاي ژئومورفولـوژي    خسارتها و تلفات جاني با پديده

ــزش، ــر ري ــزش، فرونشســت [ (نظي ]، Subsidenceلغ
]، Liquefactionفــواراژ، روانگرائــي[  تيكســوتروپي،

]، بهمـن مـواد   Debris flowجريانات واريـزه سـنگي[  

هــا ارتبــاط دارد.  تخريبــي) بعــد از وقــوع زمــين لــرزه
ــا ــدروژئومورفولوژي   براين،بن ــات هي ــت تحقيق  اهمي

)Hydro-geomorphology اغلب بعد از وقوع فاجعه (
  ). 209، 1373(رجائي، انساني و مالي معلوم مي شود

ها فعال، ميـزان شـيب زمـين،     ي گسلينحوه جابجا
ــازند ــت س ــا باف ــيلت)،   ه ــه و رس و س (درصــد ماس

، نوســان آب هــا ي كارســتي، كيفيــت ســازندهــا زمــين
ي، تيكسـوتروپي  ي ـرهاي سـطحي، ويژگـي روانگرا  سف

ها نقش به سزائي را در تشديد يا كاهش تلفـات  سازند
دارنـد.   هـا  ويژه در زمـان زمـين لـرزه   ه مالي و جاني ب
هــزار كشــته در  100يي كــه بــيش از هــا اغلــب زلزلــه

 برداشته اند در مناطق تكتـونيكي فعـال رخ داده اسـت   
. تـأثير وضـعيت   )119: 1382(مقيمي وگودرزي نژاد، 

توپوگرافي نيز بعنوان عامل مهم در ناپايداري زمـين و  
(وقــوع زمــين لــرزه مهــم)  هــا پيــدايش زمــين لغــزش

 اسـت.  هـا  اي بسيار مهم براي ژئومورفولوژيست پديده
ــا ( ــراي   59: 1369راهنم ــين را ب ــي زم ــر شناس ) پيك

مكانيابي بسيار حائر اهميت مي داند. ايشان اظهار مـي  
ل ظاهري زمين با ساختمان زمين شناسي دارد كه اشكا

 رابطـه مسـتقيم دارد.   هـا  و عناصر بوجود آورنده سنگ
، شيب زمين، نوع سنگ، بافت و جنس سنگها و خاكها

ها و غيره در مكانيابي  قابليت نفوذ پذيري، وجود گسل
مورد اسـتفاده برنامـه ريـزان     بايدريزي شهري  و طرح

ــرار گيرنـــد. از ايـــن لحـــاظ داد  ــا هشـــهري قـ ي هـ
ــدروژئومورفولوژي ــه   1هي ــدي در زمين ــات مفي اطلاع

                                                     
اصولاً مطالعات ژئومورفولوژي شهري به چهار اصل عمده تأكيـد  - ١

  دارد و مي تواند براي كاربران شهري كمك نمايد:
درك و تشـخيص  . مـورد نظـر  هـاي   ساس كـاربري شناخت زمين بر ا

فرايندهاي ژئومورفولوژيك كنوني كه كاربري هاي مورد نظـر موجـب   
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، تعيــين منــاطق بحرانــي و هــا وضــعيت زيــر ســاخت
هـا مطـابق بـا    ناپايدار، مكان يابي، نوع و كيفيت سـازه 

هاي طبيعي مختلـف را بـراي مهندسـين عمـران،     بستر
معماري، مسكن و شهرسازي، برنامه ريزي و مديريت 

ي طبيعـي  هـا  پديدهشهري فراهم مي نمايد. عوارض و 
در مكان گزينـي، حـوزه نفـوذ، توسـعه ي فيزيكـي و      

گـاه   هـا  مورفولوژي شهري اثر قاطعي دارند. اين پديده
اثر مثبت و گاه بعنوان عوامل منفي و بازدارنـده عمـل   

ــي ــد م ــاران،  كنن ــي و همك ــهر 27: 1388(ثروت ). ش
هـاي محيطـي بـالا در    توريستي سرعين نيز با پتانسـيل 

بلان در منطقه مخاطره آميز شكل گرفته دامنه شرقي س
و در سطح اراضي با تأثيرات محيطي مثب و نيز منفـي  
(عوار طبيعي بازدارنده) در حـال گسـترش اسـت. بـا     
توجه به روند سرمايه گذاري شديد و توريستي بـودن  

ي هــا (در ســايه چشــمه ايــن شــهر در ســطح كشــور
بـه  ي طبيعي) هر سال نسبت ها آبدرماني و ساير جاذبه

سال قبل ميزان مسافر و توريست زيـاد مـي شـود. بـه     
دليل اهميـت توريسـتي ايـن شـهر در دو دهـه اخيـر       

 بنـابراين، توسعه فيزيكي آن بسيار تشديد شده اسـت.  
اهميـــت انجـــام تحقيـــق كنـــوني از بعـــد مســـائل  

كاربري  برايژي و مخاطرات محيطي شهر  ئومورفولو ژ
سـوال و يـا    ،بنابراينشود.  بيشتر مشخص مي ،متناسب

  لي تحقيق بدين صورت قابل طرح است.مسئله اص
  

                                                                             
تغيير عملكرد آنها خواهد شد. پيش بينـي تغييـرات آتـي پديـده هـاي      

پيش بينـي تغييـرات آتـي پديـده هـاي      . ژئومورفولوژيك موقع شهرها
ــدو  ــاربري در محـ ــد از كـ ــهري بعـ ــوژي اراضـــي شـ ده ژئومورفولـ

  ) شهريSiteنشستگاه(

ــي  -2 ــايي و ويژگ ــت جغرافي ــا موقعي ــي ه ي طبيع
  ) شهر سرعينSiteمقر(
اي ســرعين در دامنــه شــهر توريســتي و كوهپايــه 

متـر)   1740تا  1640(در ارتفاع بين  شرقي كوه سبلان
كيلومتري غرب شهر اردبيل در مسير دره گسلي  15و 

هـاي  الـي طـول   38 30 هاي شماليعرض در محدوده
). مسـاحت  1واقع شده اسـت، (شـكل   48و ْ 4 شرقي َ

 نفـر و  4599جمعيـت آن   هكتـار،  36/430اين شـهر  
ي يبابا( متر است 1670 متوسط ارتفاع آن از سطح دريا

جمعيــت شــهر ســرعين در اولــين  ).18: 1387اقــدم، 
جعميـت  نفر بـود و   1194، 1335سرشماري در سال 

. نـرخ رشـد   استنفر  6000) حدود 1389آن ( كنوني
) 2در شـكل (  1389تـا   1355جعميت شـهر از سـال   

در شــهر  نمــودار نــرخ رشــد نشــان داده شــده اســت.
چشــمه آبــدرماني گــرم نظيــر  12توريســتي ســرعين 

ساري سو، ژنرال، پنج خواهران  سبلان، گاوميش گلي،
 وجود دارد. ارتفاعات آتشفشاني سبلان در مرحله، ..و.

(شـبرنگ   هيدروترمال و از لحاظ تكتونيكي فعال است
ي آبـدرماني  هـا  ). اغلب چشـمه 111:1390و عابديني،

هـا  گرم منطقه در محدوده شهر سرعين از مسير گسـل 
بـا  1كنند. اين شهر در سـطوح توپـوگرافي   جوشش مي

ــين  % اســت در روي مــواد 30/. الــي5شــيب متغيــر ب
 خاكســتر، (تــوف، كنگلــومرا، ي آتشفشــانيهــا پرتابــه

هاي آبرفتـي قـديمي و جديـد و    لارهار) و مواد تراس
 ي مارني استقرار يافتـه گرفتـه اسـت. امـروزه    ها سازند

                                                     
پيدايش  ميزان ناپايداري زمين و وضعيت توپوگرافي محل در .- ١

ويژه در مواقع وقوع زمين لرزه) در كنار ساير ه ها (ب زمين لغزش
  )45: 1387(عابديني،است مهم  عوامل بسيار



  
  

 1392 بهار، 1، شماره 49، پياپي 24ريزي محيطي، سال جغرافيا و برنامه   54

  

 

ــه ســرعت در حــال     گسترش مي يابد.شــهر در روي اراضــي گســلي ب

  
  موقعيت جغرافيائي شهر توريستي سرعين در استان اردبيل -1شكل 

  با تغييرات زياد)، 27(منبع اسفندياري، 

  
  1389تا  1335ي ها نمودار درصد نرخ رشد جمعيت شهر توريستي سرعين در طي سال -2شكل 

  (منبع نگارنده)

 

  ها مواد و روش -3
 ـ    ه با توجه به ماهيت موضـوع تحقيـق، شـيوه آن ب

صــورت كارهــاي ميــداني نظيــر بررســي ســازندهاي  
و زمـين  ي سـطحي  ها سطحي، نمونه برداري از سازند

سـاخت، حـد    تعيين گرانولومتري، بافت، برايشناسي 

بـوده اسـت.   ي ي ـروانگرا ) وPlastic limitخميرائـي، ( 
بعلاوه از روي نقشه زمين شناسي نوع سـازند، شـيب   

، ضخامت و وضعيت نيروهاي زمين سـاخت در  ها لايه
ي مقر شـهر (بـا بررسـي ترانشـه فونداسـيون      ها سازند
ــوگســازه ــا، محــل ل ــا و كه ــاريه ــده ك ــي هــا ن ي پ
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ي هـا  ) بررسي شد. در ايـن راسـتا از ابـزار   ها ساختمان
(نظيـر خاكشناسـي،    مختلف آزمايشگاهي علوم طبيعي

ژئومورفولوژي، زمـين شناسـي)، از عكسـهاي هـوائي     
و 1:10000ي زمـــين شناســـي هـــا ، نقشـــه1:55000

ي هـا  و داده 1:50000ي توپوگرافيها ، نقشه1:250000
اي و هواشناسي استان اردبيل  قهاقليمي سازمان آب منط

 Arc GISاستفاده شد. بعلاوه با اسـتفاده از نـرم افـزار    
ليتولـوژي سيسـتم    ي شـيب، طبقـات ارتفـاعي،   ها لايه

زهكشي و گسل ترسيم شد و بـا تلفيـق و همپوشـاني    
نقشه پهنه بنـدي مخـاطرات    به صورتآنها لايه نهائي 

طق محيطي ترسـيم گرديـد. در نقشـه پهنـه بنـدي منـا      
محدوده مقر و حواشي شهر به لحـاظ مخـاطره بـراي    

منـاطق بـا    بـه صـورت  توسعه فيزيكي در چهار طبقـه  
خطر بسيار بالا، باخطر بالا، با خطر متوسـط و منـاطق   
كم خطر مميـزي شـد. در ضـمن نمودارهـاي لازم در     

  ترسيم شد. Excel محيط نرم افزارهاي

ي سـطحي بسـتر   ها وضعيت توپوگرافي و سازند -4
  سرعين هرش

شهر توريستي سرعين در جنوب شرقي ارتفاعات 
متر) قرار دارد. محاط  4811ولكانيكي معروف سبلان (

ي ماهوري موجب ها شدن توسط ارتفاعات و تپه
پيدايش دره آبرفتي در منطقه كاسه مانند و نيز مناطق 

) 2(  كم شيب دامنه شرقي سبلان شده است. در شكل
اضي مقر و حواشي آن نقشه توپوگرافي محدوده ار

شهر با طبقات ارتفاعي متمايز نشان داده شده است. 
رودخانه درويش چاي از شمال و رودخانه ساري 

كنند و بعلاوه چاي از جنوب شهر سرعين عبور مي
ي فصلي نيز از سمت شرق ها ئي از رودخانهها شاخه

محدوده غرب شهر كه به دليل  شهر وارد آن مي شوند.
ي سبلان، در ارتفاعات بالاتري ها دامنهگيري در قرار

 ي ديگر واقع شده است، شكلها نسبت به محدوده
)3.(  

  

  
  ي محدوده شهر (منبع نگارنده)ها نقشه توپوگرافي جهات شيب و گسل -3 شكل
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بخــش شــرقي شــهر از نظــر ارتفــاعي در يــك   -
ي گـرم  هـا  محدوده گودتر واقع شده اسـت و چشـمه  

وده قرار دارند. شـكل گيـري   آبدرماني نيز دز اين محد
شهر سرعين كاملاً منطبق بـر عـوارض محـيط طبيعـي     
است. وجود ارتفاعـات شـمال غـرب، دره آبرفتـي در     

در محدوه شهر و حواشي آن همچنين  ها شرق و گسل
عبور رودخانه از مركز شهر كـاملاً بـر ژئومورفولـوژي    
نشستگاه شهر اثر گذاشته است. اراضي پيراموني شـهر  

كشـاورزي بـوده كـه توسـط اراضـي مرتعـي        سرعين،
احاطه شده اند. كاربريهاي باير با مسـاحتي در حـدود   

كـه   1384هكتار در سطح شهر سرعين تا سـال   5/84
% از بافت پيوسته شهر را به خود اختصـاص داد  7/34

هكتار رسيده است. در ايـن   8/60بود، اخيراً به حدود 
ار در هكت ـ 34شهر كاربريهاي مسـكوني بـا مسـاحت    

ــدون اراضــي  14حــدود  % از بافــت پيوســته شــهر (ب
ــه خــود   ــورد مطالعــه) را ب كشــاورزي در محــدوده م

هكتـار از   2/8اختصاص داده است. بعلاوه در حـدود  
% 3/3اراضي شهر را فضاي سبز در برگرفته كه تقريبـاً  

  شود.  از مساحت شهر را شامل مي
با توجه به روند سريع توسعه فيزيكي كنوني شهر، 
انتظار مي رود در آينده نـه چنـدان دور شـهر سـرعين     
سطوح توپوگرافي ناهموار زيـادي را در سـطح دامنـه    

شيب عمومي مقر سـرعين   سبلان اشغال خواهد نمود.
 -پستي و بلندي زمين شـمال غربـي   به تبع از وضعيت

) نشـان داده شـده   4كه در شكل ( استجنوب شرقي 
زيـر   ورتبه ص ـشيب محدوه شهر  ،است.به طور كلي

  طبقه بندي شد:
درصــد در بخــش  5اراضــي بــا شــيب كمتــر از  -

  جنوب شرقي و جنوب محدوده شهر قرار دارند.

ي هـا  درصد دامنـه  15الي  5اراضي با شيب بين  -
شمالي دره آبرفتي سرعين مي باشند كه در اين سطوح 

طبقـه   10هـاي مجلـل و مـدرن بـيش از     شيبدار هتـل 
 5 تـا  1هـاي بـين  بشـي  .بشدت در حال توسعه اسـت 

ــب،   ــيار مناس ــد بس ــا  5درص ــب و 10ت ــد مناس درص
هسـتند  نامناسـب  معمـولا  درصد به بالا  10هاي  شيب

  ).12: 1379(زياري،
% درصد بخشـهايي   30اراضي با شيب بيش از  -3

از شمال و شرق محـدوده شـهر و نيـز نـواحي دامنـه      
 شـود.  سبلان در بخش غرب محدوده شهر را شامل مي

 ـ ه لحـاظ شـيب اراضـي نامناسـب بـراي      اين اراضي ب
   .هستندي فيزيكي شهر توسعه

معمولا اراضي با ميزان پستي و بلنـدي نسـبي بـين    
ــا حساســيت   500الــي  301 متــر در كيلــومتر مربــع ب

ــط و  ــي 500متوس ــا   800ال ــع ب ــومتر مرب ــر در كيل مت
ــاد و   ــيت زي ــا    800حساس ــع ب ــومتر مرب ــر در كيل مت

زمين لغزش هستند حساسيت بسيار زياد، مستعد براي 
هاي سـنگين مخـاطره    و بارش ها و در زمان زمين لرزه

)، (قاضـي  162: 1375آميز هستند (شـريعت جعفـري   
ــامي،  ــرد و ام ــديني، 1380ف ــهر 16: 1388) وعاب ). ش

سرعين نيز همين ويژگيهاي مذكور را دارد. ايـن شـهر   
در ســـطح توپـــوگرافي متغيـــر مـــا بـــين محـــدوده 

ــا مســاحت  متــر 1740الــي  1640ارتفــاعي  36/430ب
هكتار در دامنه شـرقي ارتفاعـات سـبلان واقـع شـده      

گسترش آتي شهر بـه سـمت شـرق و     بنابراين،است. 
شمال تـوأم بـا مسـائل عديـده هيـدروژئومورفولوژي      
همراه خواهد بـود. زيـرا در بخـش شـمالي وضـعيت      

و  هـا  توپوگرافي از لحاظ شيب، ميزان تضاريس دامنـه 
ئي از هـا  د مي شود. بخششدت ناهمواري زمين تشدي
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  ند. هستسطوح شيبدار در حال توسعه شمال، شـمال شـرق شـهر و جنـوب غـرب شـهر در       
  

  
  نقشه شيب محدوده شهر سرعين(منبع نگارنده) -4 شكل

  

ي هـا  وضعيت اقليمي شهر و اثرات آن در سازند -4
  سطحي 

طبق طبقه بندي اقليمي دومارتن سرعين در  
قرار گرفت. اغلب  محدوده اقليمي نيمه خشك

ي سرد ها هاي استان اردبيل و سرعين در ماهبارندگي
هاي جوي كم سال، همزمان با شروع فعاليت سيستم

گيرد. فشار باران زا و گسترش آنها صورت مي
هاي نازل شده در سرعين مربوط به بيشترين بارندگي

 6/469. از مجموع استفصول پاييز، زمستان و بهار 
ميليمتر در  73/50گي سالانه سرعين ميليمتر بارند

 73/47در تابستان و 66/14در بهار،  56/47زمستان، 
متوسط بارش بين  ميليمتر در پاييز در يافت مي كند.

ميليمتر با حساسيت متوسط و پائينتر از  130الي  91
ميليمتر  175الي  130اين مقادير با حساسيت كم، بين 
بسيار زياد) براي بروز و بالاتر از آن با حساسيت بالا (

: 1375(شريعت جعفري،هستند  ها زمين لغزش
).از لحاظ ميانگين بارش شهر سرعين بسيار 164

تعداد مستعد براي وقوع پديده زمين لغزش هست. 
. استروز 145روزهاي يخبندان سرعين در سال 

ي دي، ها ميانگين ماهانه تعداد روزهاي يخبندان در ماه
روز مي رسد. در  30و  27، 26 بهمن، اسفند به ترتيب

ي تير، مرداد، شهريور و مهر در شهر يخبندان رخ ها ماه
  .)5شكل ( دهدنمي
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نمѧودار اقليمѧي متوسѧط دمѧا بѧѧه سѧѧانتيگراد     - بѧارش بѧه ميليمѧتر و تعѧداد     

روزهѧاي يخبنѧدان شѧѧهر توريسѧѧتي سѧѧرعين از سѧѧال      1976 الѧѧي  2005
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تعداد روزهاي يخبندان

  
ميانگين بارش، تعداد روزهاي يخبندان و متوسط درجه حرارت شهر توريستي  -5 شكل
ي سايت سازمان هواشناسي استان ها ) با استفاده از داده1976-2005در دوره آماري ( سرعين

  (منبع نگارنده) ردبيلا
  

هاي اي از فعاليتپديده يخبندان براي پاره
اقتصادي، كشاورزي، عمراني، گردشگري و غيره، 

واسطه يخبندان ه ممكن است محدوديت ايجاد كند. ب
هاي سطحي سست در حجم و ذوب يخ متوالي سازند

و عمق زياد بويژ در محل مقر شهر و در مسير دره 
ده است. از طرفي وقوع گسلي سرعين تشكيل ش

ي شديد، طولاني، تكرار تعداد ها يخبندان شديد
دفعات آنها، عمق يخبندان در تخريب فونداسيون 

. سه عامل 1و تخريب آسفالت بسيار مهم است ها سازه
مهم در وقوع يخبندان مواد روسازي و زير ساخت 

و خيابانهاي سرعين مؤثر است و در  ها آسفالت جاده
  كي از آنها يخبندان رخ نخواهد داد:صورت فقدان ي

                                                     
يخبندان از پديده هاي اقليمي خطرناك محسوب مي شود كه همه  -  1

شدت آن خسارتهاي هنگفتي بر بخش كشاورزي  تداوم و، ساله،وقوع
  ).83: 1388(صلاحي، و صنعت وارد مي كند

وجود -ب كاهش دماي هوا تا زير صفردرجه.-الف
و يا منابع  ها ها و جاده درز و ترك در آسفالت خيابان

متر.  3آب زير زميني سطح ارضي حداكثر در اعماق
ي ريز ها (خاك وجود خاكهاي حساس ريز دانه-ج

قطر ي با ها % دانه3ئي كه داراي بيش از ها دانه خاك
 كه خاصيت موئينگي داشته باشند 02/0كوچكتر از 

). در نواحي اقليمي سرد 1:1384(محمدي و محمودي،
(همچون اردبيل و سرعين) وقتي دماي پائين براي  سير
هاي طولاني دوام دارد، آب زيرزميني نزديك  مدت

ي ريز دانه در اثر صعود خيلي ها سطح زمين در سازند
ي انجمادي را موجب سريع موئينگي، بالا آمدگ

ي سيلتي كه داراي صعود موئينگي بالا ها شود. خاك مي
ي انجماد پذير ها عنوان خاكه و نسبتاٌ نفوذپذيرند و ب

). بالا آمدگي 66: 1381(اورميه اي، شوندمعرفي مي
انجمادي در نتيجه تشكيل و رشد بلورهاي يخ در 

دهد. ي سطح زمين در زمان انجماد رخ ميها خاك
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به خاطر  ي سستها مقاومت دروني سازندكاهش 
درجه اشباع شدگي بالا بعد از ذوب شدن يخ 

مسائل ناشي از  بنابراين،ي سست مي باشد. ها سازند
اين وضعيت، منجر به شكسته شدن آسفالت خيابانها، 

و حتي پي بناهاي شهري مي شود. وجود  ها جاده
سازند سيلت، دوام مدت سرما، بالابودن سطح آبهاي 

ير زميني هر سه عمل مهم در تخريب انجمادي ز
هاي ) و حتي تنشAsphalt frost heavingآسفالت (

). 1388:156(عابديني،هستند ها در پي ساخت و ساز
جهت برنامه ريزي و مديريت صحيح معماري و شهر 
سازي انطباق و سازگار نمودن و مواد و مصالح 
ير ساختماني، نوع طراحي و توجه به روسازي و ز

ساخت خيابانها در ارتباط با شراط اقليمي حاكم بر 
  منطقه ضرورت دارد.

هاي سـطحي (شـاخص   وضعيت فيزيكي سازند -5
  خميرائي و حد روانگرائي)

محدوده فعلي مقر شهرسرعين با توجـه بـه شـيب     
زمين از مواد نسبتاً درشت دانه بـا بهمـراه پـاره سـنگ     

ارد. عمـق  ي آذريـن شـهر قـرار د   ها رس و مارن پرتابه
خاكهاي اراضي محـدوده شـهر و حواشـي آن از نيمـه     
عميق فرسايش پذير درشت دانه در بخش شمال غرب 
شهر تا نسبتاً عميق دانه ريز سنگين در اراضي كم شيب 
جنوب و جنوب شرق آن در بستر دره آبرفتي گسترش 

) فعلي شهر نه تنهـا دو گسـل   Siteدارند. در محل مقر(
جنـويي فعـال    -ربي و شـمالي  غ -يكي با روند شرقي

قابل تشخيص است، بلكه ارتفاعـات آتشفشـاني نيمـه    
خاموش سبلان (در مرحله هيـدروترمال كـه از لحـاظ    
تكتونيكي فعال است) در شرق آن قـرار دارد. بررسـي   

ي مناطق ها ي سطحي منطقه نشان داد كه خاكها سازند
 درصد) از نوع بافت سنگين 5الي  3كم شيب (محدوه 

). ار لحـاظ  1(جـدول  اسـت  بافت رسـي)   45/51 ( با
خاكهاي بخش شرق و جنوب شرق شـهر   ضخامت نيز

. صـعود موئينـه آب بـويژه    هسـتند ق مينيمه عميق و ع
و سـطوح   هـا  صعود بالا آمدگي انجمادي بـراي جـاده  

آسيب  ها سنگفرش شهر سرعين و نيز فونداسيون سازه
متـورم  مي رساند. خاكهائي كه استعداد انبسـاط دارنـد   

يا در اثر يخ زدن و افزايش حجـم موجـب تـورم     شده
 كــف ســاختمان، ســطوح آســفالت و مــي شــوند     

ــا وجــود ايــن مقــر اغلــب   ).1386:326معماريــان،( ب
محــدوده شــهر در مســير دره گســلي و در روي مــواد 
 آبرفتـي نسـبتاً عميــق ريـز دانـه اســتقرار يافتـه اســت.     

هـاي سـطحي   ي ريز دانه بـا آب ها در اين سازند بنابراين،
الارضي و تراوشي مسائل طراحـي متناسـب و مصـالح    

ي عميق تر (رسيدن بـه  ها مقاوم پيش مي آيد. كندن پي
مواد آبرفتي درشت دانـه زيـرين)و اسـتفاده از مـواد و     

ي بزرگ و پـائين  ها مصالح مقاوم ضد زلزله براي سازه
نگهداشتن سـطح آبهـا بـا اصـول زهكشـي ضـرورت       

ــديني  ــانه  . )59: 1387دارد(عاب ــودن نش ــالا ب ــدليل ب ب
ي ريــز دانـه محـدوده شــهري   هـا  ي در سـازند ي ـخميرا

ي منطقــه عمــدتاً متوســط و هــا پتانســيل تــورم ســازند
. بالا رفتن متوالي ميـزان  است )1متوسط به بالا (جدول

رطوبت منطقه در فصول مرطوب سال منجر به تورم و 
شـود   ريز دانه رسي مـي  سطحي ها ي در سازنديروانگرا

ر بلند مدت موجب تخريب پي بناها خواهد شـد.  و د1

                                                     
اگر يك خاك چسبنده با مقدار زيادي آب مخلوط شود،مانند يـك   - 1

سيال روان مي گردد. با كاهش ميزان رطوبت، ابتدا خـاك حالـت نيمـه    
خميري و بلاخره جامد پيدا مي كند. ميزان رطوبتهاي حـد فاصـل ايـن    

الات را حدود پايداري مي گويند كه شامل حد رواني ونيمـه جامـد،   ح
حد انقباض يعني رطوبت حـد فاصـل حالـت نيمـه جامـد و خميـري       

  ).1378(گودرزي، و ) 21:  1386است(روشن ضمير وشكراني، 
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در مناطقي كه مواد ناپيوسته بـا آب اشـباح شـوند مـي     
(روسـتائي و جبـاري،    توانند به روانگرائي ايجاد كننـد 

). در منطقه شيبدار و تپه ماهوري سـرعين  111: 1386
 6/4693(متوســط بــارش ســالانه  ميــران بــارش زيــاد

ــالا  ــبي ب ــت نس ــداد  در70( ميليمتر)،رطوب ــد) و تع ص
ــدان (  ــاي يخبنـ ــود   145روزهـ ــال)، وجـ روز در سـ

سازندهاي سطحي عميق و نسبتاً عميق، پتانسيل وقـوع  

روانگرائي خاك را در زمان زمين لرزه بسـيار محتمـل   
ي يروانگرا، حد آستانه سيلان =5MLنمايد. زلزله با  مي

ي خـاكي اسـت و در   هـا  خاك و گسترش جاني سازند
5/6،6ML=  ي ســنگي و هــا اي بهمــنحركــات تــوده

ي خاكي شديد از مخاطرات ژئومورفيك بـراي  ها بهمن
: 1375(شــريعت جعفــري،هســتند ســاخت و ســازها 

105.(  
  

 و حد خميرائي(منبع نگارنده) ها ي برداشت، نتايج گرانولومتري جهت تعيين بافت سازندها محل نمونه - 1 جدول

  
  ) 95: 1372و فاخر، سازند ( عسگرينشانه خميري و پتانسيل تورم  - 2جدول 

  
ي رسي كه نشانه خميري آنهـا حـدود   ها در سازند

ــي 40 ــد(حد 50ال ــي  درص ــي  70روان ــد  90ال و ح
) باشــد، در صــورتيكه رطوبــت 30الــي  20 خميرائــي

ج از سـاختمان بـه بـالاي رطوبـت حـد      خاك در خار
درصــد) امكــان تخريــب  35الــي  25خميــري برســد(

ــود دارد  ــفالت وجـ ــاختمان و آسـ ــگري  سـ و (عسـ
). شــهر ســرعين نيــز مطــابق نتــايج  93: 1372فــاخر،

آزمايش فيزيك خاك مستعد تورم خاك و روانگرانـي  
  .استدر زمان بروز زمين لرزه 

  
  
  

مسائل ليتولوژي (سختي و نرمي سازندها) و  -6
  تكتونيك

ي زمين شناسي و ها مقاومت ليتولوژيكي سازند
 ها سطحي به نوع، شكل، رنگ، نحوه آرايش كاني

(گسل  درصد رطوبت، ميزان هوازدگي، تكتونيزه شدن
ي تكتونيكي و مكانيكي) آنها بستگي ها و درز و ترك

) گسترش 6(). در شكل12: 1386(عابديني، دارد
هاي مقر و محدوده حواشي شهر را نشان سازند
هاي بستر شهر سرعين از لحاظ مقاومت ايم. سازند داده

ليتولوژيكي در اقليم منطقه سرد سير اردبيل به صورت 
  بندي شد: زير طبقه

  در سيلت  درصد ماسه  درصد رس  محل برداشت نمونه
 ميرائيحد خ

)Liquefaction Limit(  
PI( Plasticity 

Index(  
  32/33  30/35  4/26  3/30  43  ورودي سرعين در جنوب

  23/42  22/38  32/25  22/ 25  45/51  شرق سرعين در مسير دره محدوده شهر
  6/34  22/31 5/23 42/43 35/34 از محل مقر شيبدارشمال سرعين

    نشانه خميري  پتانسيل تورم  نشانه خميري
15 -0  
35 -10  

  پائين
  متوسط

55 -20  
   35بيش از 

  بالا
  زياد
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  ژي سازندهاي محدوده توسعه فيزيكي شهر سرعين(منبع نگارنده) نقشه ليتولو -6شكل 

  

  Ng2 ندساز -6-1
ي توف سبز، ها اين سازندها شامل تناوبي از لايه

ي آواري و ها ي آب شيرين سنگها مارن و آهك
ي شمالي، شمال شرق، در ها . در بخشهستندگدازه 

اطراف روستاهاي ويلادرق و آتشگاه اين سازند 
 Ng2ي آندزي بازالت و تراكي بازالتها شامل سنگ

عمدتاً  ها ازنديكي اين س مي باشد. به لحاظ ليتولوژ
  .هستندي نيمه مقاوم ها سازند

  Qvcسازند-6-2
كه شامل كنگلومرا، لاهار، توف و  ها اين سازند

ي آتشفشاني مربوط به اوايل كواترنر مي ها خاكستري
باشند كه در شمال و شرق شهر سرعين و به صورت 

ي ها (توف ي قديميتر از خودها افقي بر روي سازند
اند و به سمت دامنه سبلان زرد رنگ) قرار گرفته 

شود. به لحاظ وسعت و ضخامت آنها زيادتر مي

ي نسبتاً مقاوم ها عمدتاً سازند ها كي اين سازنديليتولوژ
  .هستندتا نيمه مقاوم 

  Qt1سازند- 6-3
اين سازند شامل مواد تراسهاي آبرفتي قديمي 

اي منطقه، غرب، است كه تقريباً در حواشي آبراهه
ن و روستاهاي اين ناحيه گسترده جنوب غربي سرعي

شده است. نقاط سكونتي محدوده مورد مطالعه اغلب 
استقرار يافته است. ضخامت اين  ها روي اين سازند

متر مي باشد و از شهر سرعين به  400واحد بيش از 
طرف جنوب و جنوب شرق، منطقه به صورت پراكنده 

 ها يكي اين سازند گسترش دارند. به لحاظ ليتولوژ
  .هستندنامقاوم و نيمه مقاوم 

ها همراه با كنگلومرا، ي نامقاوم نظير مارنها سازند
ي جديد تحكيم نيافته در ها سطوح ريز دانه آبرفت

محدوده مقر شهر(عمدتاً رسي و سيلتي همراه با ماسه) 
در معماري و عمران براي فونداسيون بناها، مخاطرات 
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ها سازند اين شوند.بالقوه ژئومورفيكي محسوب مي
هاي فرسايش خطي نيز بسيار نبست به سيستم

د. هستنهاي نامقاوم و ناپايدار حساسند و جزوء سازند
ي ها ها در سطح تپهي بزرگ نظير هتلها از طرفي سازه

ماهوري با زير بناي مارني، آهكهاي آب شيرين، 
ي ها ي آذرين كه داراي شيب لايهها كنگلومرا و پرتابه

 5درصد و شيب توپوگرافي  10از زمين شناسي بيش 
اين  بنابراين،درصد هستند، ساخته مي شوند.  30الي 
ي شديد مخاطره ها در زمان بروز زمين لرزه ها سازه

هاي پر مهمترين خطر بالقوه اين دامنه آميز هستند.
ي نرم ها خزش، بر روي توف، شيب وقوع لغزش

سست در محدوده سرعين خواهد بود. معمولا ميزان 
خريب در اراضي با وضعيت توپوگرافي پر شيب به ت

ها به ميزان قابل توجهي ويژه در خط الرأسها و قله
). از طرفي شدت و (Smit,1992:110افزايش مي يابد

در مواد سست  ها سرعت حركت امواج زمين لرزه
تشديد مي شود و اين نيز عامل مضاعف در افزايش 

هاي زمين ميزان ريسك پذيري خواهد بود. لغزش در
ها و جدا شيبدار باعث نشست ناهمگون يا حركت پي

 ييشود. روانگراشدن ساختمان از زمين مي
)Liquefactionي اشباع (به ها هاي ماسه ) در زمين

حالت عادي يا در اثر تيكسوتروپي) موجب نشست 
، كج شدگي و فرو ريختن ساختمان در زمين ها پي
  ).60: 1382(ناطقي الهي و معتمدي، شود مي

در مجموع منطقه حواشي سبلان و منطقه اردبيل  
در آذربايجان از لحاظ خطر لرزه خيزي با پتانسيل 
بسيار بالا گزارش شده است. واقع شدن اين شهر در 
دامنه ارتفاعات آتشفشاني جوان سبلان نيز آن را يك 

 توجه با شهر ذاتاً با مخاطرات بالقوه مبدل نموده است.

 پذيري و آسيب ما كشور بودن ز خي لرزه وضعيت به

 ازرويكردهاي ي يك امروزه زلزله، برابر در شهرها

 اين با در برخورد شهري ريزان برنامه توجه مورد

 انجام و سازي شهرها ايمن مسألة به پرداختن پديده،

 از ناشي يها كاهش آسيب منظور به پيشگيرانه اقدامات

از لحاظ  .)1390:108(رحمتي و همكاران، است  زلزله
ساختار گسلي ميتوان محدوده سرعين را به سه گسل 

  بندي نمود: عمده طبقه
  گسل بالخلو چاي-

كيلـومتراز درياچـه    70اين گسل به طـول حـدود    
نئور اردبيل شـروع و در شـمال شـرق دشـت اردبيـل      
توسط آبرفتهاي جوان كواترنري پوشيده شده و تا شهر 

فعاليـت نـو زمـين    آستارا ادامـه دارد. از علائـم عمـده    
(نئو تكتونيك) جابجـائي رسـوبات ميوسـن و     ساختي

  ي جوان كواترنري است.ها كج شدگي آبرفت
ايـن گسـل فعـال در     :1طـالش  گسل دامنه غربـي -

  كيلومتري جنوب شهر سرعين قرار دارد. 20حدود 
غربـي مـي باشـد و     –گسل سرعين با روند شرقي

(در  ي آبگرم زيادي از محل اين گسـل فعـال  ها چشمه
  محدوده شهر) جوشش مي نمايند.

  گسل آلوارس-
كيلـو متـر بـا رونـد شـمال       15اين گسل به طول  
جنوب شرقي از روستاي آلـوراس تـا كالـدراي    -غربي

سبلان كشيده شـده اسـت. بخـش مهمـي از رودخانـه      
  درويش چاي سرعين در امتداد اين گسل جاري است.

  
  

                                                     
بـا رونـد    ها فعال بزقـوش توسط گسل منطقه جنوب غرب اردبيل - ١

اردبيـل   -جنـوب غربـي  –و نئور با روند شـمال شـرقي    غربي -شرقي
-محاط شده است (موسسه بين المللي و زلزله شناسي و مهندسي زلزله

  ).1376زمين لرزه،
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  گسل ويلا دره -
ي و جنوبي از روستاي گسل ويلا دره با روند شمال

توريســتي سردابه(شــمال شــهر ســرعين) شــروع و در 
روستاي ويلا دره به دو قسمت تقسيم مي شـود. يـك   
ــهر      ــمال ش ــه در ش ــير اولي ــداد مس ــاخه آن در امت ش

كيلومتري شهر) به دو قسمت تقسـيم مـي    3/1سرعين(
شود و يك شاخه آن از زير شهر سرعين عبور مي كند 

ني شهر مجددآ به دو شاخه تقسيم و در منطقه بازار كنو
مي شود. يك شاخه به روستاي ويند كلخوران ختم مي 

كيلـومتري   4الـي   3شود و شاخه ديگـر آن در حـدود   
ي متعدد آبگرم درماني و ها شهر خاتمه مي يابد. چشمه

در امتداد گسل سرعين شكل گرفته انـد.   آب سرد واتا
كننـده  مقر شهر سرعين با وجود گسلهاي فعـال متـاثر   

مجاور و گسلهاي مقـر آن، از لحـاظ زمـين سـاختي و     
لرزه خيزي با خطر بسـيار بـالا مـي باشـد. هـر گونـه       

 هاي مذكور در اثر زمـين لـرزه تـوأم بـا    جابجائي گسل
تخريب و خسارت بـر شـهر سـرعين خواهـد بـود. از      
طرفي با وقوع زمين لرزه احتمال مسدود شـدن آبهـاي   

 هـا  تغيير مسـير چشـمه   گرم گسلي بسيار زياد است. با
عملا برخي از آبـدرماني تعطيـل و خصصـيه عملكـرد     

  توريستي شهر دگرگون خواهد شد. 
 Subsidenceعوامل فرونشست محدوده شهر (-7

factors(  
طبيعي و  به صورتفرونشست زمين در دو حالت 

گاهي نيز بواسطه دخالت انسانها در زمين تشديد شده 
خت و سازهاي و جزو مخاطرات محيطي براي سا

محدوده  ). Francesco , 316: 2009(است شهري 
غربي به موازات دره -وسط مقر شهر در امتداد شرقي

و  ها گسلي استقرار يافته است. امروزه به سرعت برج
طبقه بشدت در  15الي 10هاي مدرن بيش از هتل

منطقه فعال تكتونيكي در حال توسعه و گسترش 
بطئي محل ثقل بار  است. اين منطقه با فرونشست

 ها ي شهري و نيز جابجائي گسلها گذاري توسط سازه
علل عمده فرو نشست در محدوده شهر  1است.

  سرعين عبارتند از: 
ــونيكي مقــر شــهر و فرونشســت   - جابجــائي تكت
(ريز دانه) است. هسته  ي آبرفتي تحكيم نيافتهها سازند

هاسـت. بعـلاوه آبراهـه مهـم     شهر محل تقسيم گسـل 
). 6(شـكل   در مسير گسل انطباق يافتـه اسـت   سرعين

ــه ــين شناســي از جــنس هــا محــل شكســت لاي ي زم
 هاي جـوان كـواترنري  ولكانيكي مدفون در زير آبرفت

ي آبگرم معـدني در مقـر شـهر    ها زمينه پيدايش چشمه
اردبيل با شكسـتن   1372بوجود آورده است. در زلزله 

ر بخشي از لايه آذرين زير بنـا از محـدوده وسـط شـه    
 بنـابراين، متر آرتزين نمـود.   12با ارتفاع حدود  آبگرم

پيش بيني مي شود در مواقع بروز زمـين لـرزه بخـاطر    
شيميائي در درون زمين ( شكست –واكنشهاي فيريكو 

ــه ــائي لايـ ــا و جابجـ ــا ) برخـــي از چشـــمه هـ ي هـ
گرم(آبدرماني) خشك شود و يا امكان دارد از نـواحي  

 بوجود آيـد. تـاكنون  ي آبگرم متعددي ها مجاور چشمه
بعد از شـروع سـاخت و سـازهاي عظـيم و سـنگين،      
شهرسرعين زلزلـه شـديدي را تجربـه ننمـوده اسـت.      

ي ها مسائل زمين شناسي، تكتونيك و آب همهبررسي 
ناپايـداري زيـر بنـاي شـهري      نشان دهنـده گرم منطقه 

ي توريستي بالا ها است. اين شهر جديد و زيبا با جاذبه
ــين شناســي داراي مخــاطرات ط ــالقوه زم ــي ب (در  بيع

                                                     
ي فيزيكي شهرها فرآيندي مستمر، پويا، مداوم و سـريع اسـت. اگـر    توسعه- ١

اين روند توسعه فيزيكي بي برنامه و نامنظم باشد منجر بـه توسـعه نامتعـادل و    
 ـ ديدهناموزون شده و مشكلات ع وجـود خواهـد   ه اي را براي سيستم شـهري ب

  ).34: 1390(پورمحمدي و همكاران، آورد
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ريشـتري)   5/5ي بـيش از  هـا  صورت بروز زمين لـرزه 
 بسيار پر خطر نيز است. در نقشه هيدروگرافي، شـكل 

ها و خطوط ارتباطي شهر و انطبـاق جريـان   ) گسل8(
وسط شهر سرعين با خط گسل سرعين نيـز مشـخص   

  . است
ي چسبنده نتيجه كـاهش  ها نشست تحكيمي در خاك-

ي خاك در اثـر بـار گـذاري و اثـر نفـوذي      نسبت پوك
خاكهـا   همـه پذيري و زهكشي خاك رخ مي دهد. در 

ــي( ــار  immediate settlementنشســت آن ــر ب ) در اث
 Borning) گذاري و تغيير شكل الاستيكي رخ مي دهد

et al, 2006:120)ي غيـر  هـا  در خـاك  هـا  . نشست پي
ي چسبنده عموماٌ بلافاصله پس از اعمال بـار اتفـاق م ـ  

افتد و حاصل تغيير شكل الاستيكي زمين بـدون تغييـر   
 ,Brown)محســوس در نســبت پــوكي خــاك اســت 

عوامل فرونشيني بخش مياني سرعين  ،. بنابراين(2000

 استناشي از فرو نشست تكتونيكي بخش دره گسلي 
ز هاي سـاختماني سـنگين ني ـ  و بار گذاري توسط سازه

ي ها سطح آب از طرفياين امر را تشديد خواهد نمود. 
زير زميني در بخش كم شيب ميـاني شـهر بسـيار بـالا     

بالا بودن آب سفرهاي سطح الارضـي مسـائل    _ است
را در ساختار و برنامـه ريـزي شـهري نظيـر      اي هعديد

كندن پي،پر شدگي چاههاي فاضـلاب، نشـت آب بـه    
مترو شـهري،كج شـدگي و   ، اگو و كانالهاي زير زميني

انتقـال بـرق بتـوني، پرشـدگي     ي هـا  احياناً افتادن تيـر 
پرشدگي قبـور و نشسـت   ، ي آب و آلودگي آنهاها چاه

سطوح قبور، ترك برداشتن سطوح آسـفالت و كـاهش   
 _)1364صرفه اقتصادي آن و غيره را دارد (زمرديـان،  

ي آبگرم نيز اغلب از همين نقاط جوشـش  ها و چشمه
  نمايند. مي

  

  
  ي فعال منطقه(منبع نگارنده)ها شبكه زهكشي وگسلنقشه خطوط ارتباطي محدوده شهر،  -8شكل 
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  (منبع نگارنده)  در مسير دره گسلي محدوده شهر ي نيمه عميق و عميق ريز دانهها فرونشست خاك -9شكل 

  

براي مميزي مناطق به لحـاظ مناسـب و    ،در نهايت
بـا   نامناسب بودن جهت كـاربري بهبنـه اراضـي شـهر    

رتفاعي، ليتولوژي، گسل ي شيب، طبقات اها تلفيق لايه
ي پهنـه بنـدي مخـاطرات    يو سيستم زهكش لايـه نهـا  

بندي مناطق مختلـف   محيطي ترسيم شد. در نقشه پهنه

صـورت  ه ) آن ب10شهر و محدوده حواشي در شكل (
خطر بسيار بالا، با خطر بالا، نسـبتاً كـم و بـا     مناطق با

خطر كـم مميـزي شـد و راهكارهـاي متناسـب بـراي       
  ي آتي شهر ارائه شد.توسعه فيزيك

  

  
  (منبع نگارنده) نقشه پهنه بندي مناطق مختلف شهر و محدوده حواشي به لحاظ مخاطرات طبيعي - 10كل ش
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  گيري نتيجه -8
شهر توريستي سرعين در جنوب شرقي ارتفاعـات  

متر) قرار دارد. محاط  4811ولكانيكي معروف سبلان (
هوري ي مـا هـا  شدن اين شهر توسط ارتفاعـات و تپـه  

موجب پيدايش دره آبرفتي در منطقه كاسه مانند و نيـز  
در  مناطق كم شيب دامنه شـرقي سـبلان شـده اسـت.    

در وسـط شـهر    هـا  ، شكسـت لايـه  1375زلزله اردبيل
 12توريستي سرعين موجب آرتزين آب گرم به ارتفاع 

ــر شــد. اغلــب چشــمه  ــدرماني مت هــاي آب گــرم (آب
پنج خـواهران   سبلان،گاوميش گلي، ساري سو، ژنرال،

و غيره) از محل و نيز مجاورت گسلها بيرون مي آيند. 
هاي زيادي در اطراف مقـر و  به لحاظ تكتونيكي گسل

 هـا  محدوده شهر سرعين وجـود دارنـد. وجـود گسـل    
به لحاظ تكتـونيكي   موجب ناپايداري اراضي مقر شهر

هـا، تحكـيم   شده است. از طرفي جابجائي بطئي گسل
ريزدانـه زيـزين شـهر بواسـطه بـار      ي ها سازند يافتگي

گذاري ار عوامل مهم در فرونشست تدريجي مقر شهر 
در مسير دره گسلي محسوب مسي شوند. نتايج نمونـه  

ــرداري و آزمايشــات  ــدهب ــالاي  نشــان دهن در صــد ب
 بنـابراين، %) است. 25%)،(ماسه(32%)، سيلت 46رس(

ــت    ــاد، فعالي ــوگرافي زي ــالا، شــيب توپ وجــود رس ب
 هـا  ود لايه مارني بـراي فونداسـيون سـازه   ، وجها گسل

در مواقع بروز زمين لرزه نسبتاً شديد) ژه ويه سنگين (ب
 هـا  مخاطره آميز است. هر چقدر درصد رس در سازند

ي آنها يبيشتر باشد، ميزان تورم، الاستسيته و حد خميرا
، هـا  رود. خيس شدن متوالي فونداسـيون سـازه  بالا مي

كاهش مقاومت داخلي مواد ي، انحلال، يتخريب شيميا
و افزايش تنش برشي آنها موجب كـج شـدگي، تـرك    

و حتي ريزش آنها را بدنيال خواهـد   ها برداشتن پي بنا
شيب توپـوگرافي و زمـين شناسـي بـه همـراه       .داشت

ــطح آب    ــودن س ــالا ب ــي ب ــي و   ويژگ ــاي زيرزمين ه
ويژه در نقـاط كـم   ه هيدروترمال جوششي و تراوشي ب

پـذيري   وسـط شـهر، در ريسـك   شيب و چالـه ماننـد   
نقش مهمي دارند. ابتدا مقـر شـهر سـرعين در     ها سازه

اراضي با توپوگرافي نسبتاٌ همـوار شـكل گرفتـه ولـي     
بتدريج با گسترش فضاي كالبدي، شهر اراضي بيشتري 
اشــغال نمــوده و بــا تنگناهــاي هيــدروژئومورفولوژي 

بـا توجـه بـه     .زيادي برخورد نمـوده و خواهنـد كـرد   
و  سـاختار زمـين شناسـي، تكتونيـك فعـال     وضـعيت  
متـر ايـن شـهر در صـورت      1740تا  1640توپوگرافي

ريشـتري،   5/5بروز زمين لـرزه اي در مقيـاس بـالاتر    
خسارت هنگفتي را متحمل خواهد شد. در نهايـت بـا   

ي شيب، طبقات ارتفاعي، ليتولوژي، گسل ها تلفيق لايه
ــدي    ــه بن ــائي پهن ــه نه و سيســتم زهكــش اصــلي لاي

اطرات محيطي براي محدوده و مقـر شـهر ترسـيم    مخ
 همـه شد. نتايج حاصـل از پهنـه بنـدي نشـان داد كـه      

ئي از بخشـهاي ميـاني و   ها بخش شمال شهر و قسمت
جنوبي در محدوده مناطق با خطر بسـيار بـالا و خطـر    
بالا قرار دارند. نقشه پهنه بندي مناطق مختلف شـهر و  

خطـر بسـيار   مناطق بـا   به صورتمحدوده حواشي آن 
بالا، با خطر بالا، با خطر متوسط، نسبتاً كم و بـا خطـر   
كم مميزي شد. نقش گسل، طبقـات ارتفـاعي، درصـد    
شيب نسبت به وضعيت ليتولوژي و رودخانه در ايجاد 

ــه صــورتمخــاطرات محيطــي ( ــا) در توســعه  ب تنگن
ويـژه در توسـعه فيزيكـي آتـي آن )     ه فيزيكي شهر (ب

  بسيار مؤثر است.
  

   منابع
ــه ــي،اورمي ــاك1381( اي، عل ــا ): خ ــاي  ه در طرحه

  اجرائي، ترجمه، دانشگاه تربيت مدرس.
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ــا، ــفندياري، فريب ــتم1385( اس ــي سيس ــا ): بررس ي ه
ــه   ــبلان. پاياننامـ ــرقي سـ ــه شـ ــوژنز دامنـ مورفـ
دكتراي.دانشكده علوم انساني و اجتماعي دانشگاه 

 تبريز.

. ):1387بابــائي اقــدم، فريــدون و عابــديني، موســي،(
لسازي كاربري اراضي شهر سرعين با اسـتفاده  مد

. طـرح پژوهشـي اتمـام    1400از مدل كلو در افق
  يافته در دانشگاه محقق اردبيلي.

-محمد رضا، قرباني، رسـول و بهشـتي  پور محمدي، 

): سرانه فضاي سبز شهري در 1390روي، مجيد،(
هـا و نـا   ايران و جهـان، بـا تـأملي بركـار آمـدي     

شــور. نشــريه جغرافيــا و هــاي آن در ككارآمــدي
برنامه ريزي، دانشكده علوم انسـاني و اجتمـاعي   

، 36). شــماره 33-58صــفحات( دانشــگاه تبريــز،
 تابستان.

ــاني،   ث ــعيد و رحم ــري، س ــا، خض ــد رض روتي،محم
ي ): بررسي تنگناهاي طبيعي توسعه1388(توفيق،

ي جغرافيـاي  هـا  فيزيكي شـهر سـنندج، پـژوهش   
  .67طبيعي، شماره 

ــا، مح ــي،(راهنم ــه مباحــث و 1369مــد تق ): مجموع
روشــهاي شــهر ســازي، ورزات مسكســن شــهر 

  سازي.
): كاربرد ژئومورفولوژي در 1373رجائي، عبدالحميد،(

-324آمايش سرزمين. تأليف. انتشارات قـومس.  
315 .  
ــتا ــرج، يروسـ ــاري، ايـ ــهرام و جبـ ): 1386(  ي، شـ

ژئومورفوةوژي مناطق شهري، تـأليف، انتشـارات   
  سمت.

ر، محمــد علــي و شــكراني، ســيد    روشــن ضــمي 
): مهندسي پي، تأليف، چـاپ سـوم.   1386حامد،(

  ناشر، موسسه علمي دانش پژوهان برين.
): اصول و مباني عمران 1364زمرديان، محمد جعفر،(

 -51، صاي، انتشارات آستان قدس رضويناحيه
50  

هـاي  ): برنامـه ريـزي شـهر   1378زياري، كرامت االله،(
  ).105ص (، سمت جديد.تأليف. انتشارات

ي هــا ســايت ســازمان هواشناســي اســتان اردبيــل.داده
  اقليمي بلند مدت شهر سرعين.

 )،تحليل مسائل1390( شنو و عابديني موسي، شبرنگ،

مورفوتكتونيك و مورفوديناميك حوضه ي آبخيز 
مشكين چاي با تاكيد بر فرسايش و رسوبدهي در 

پاياننامـه كارشناسـي ارشـد،    .) Arc GISمحيط ( 
   دانشگاه محقق اردبيلي.

): زمــــين 1375( شــــريعت جعفــــري، محســــن،
ــيب    ــداري ش ــاني پاي ــول و مب ــا لغزش(اص ي ه

   طبيعي.تأليف.انتشارات سازه
و تحليـل عوامـل   ): تجزيـه  1388( ،صلاحي، برومنـد 

ي شهرستان مشـكين  ها سينو پتيكي مولد يخبندان
شهر. مجموعه مقالات همايش ملي كاهش اثرات 

  ليمي.بلاياي جوي و اق
): 1384طرح جامع ويژه گردشـگري شـهر سـرعين،(   

گزارش تشـريحي مرحلـه اول (وضـع موجـود)،     
وزارت مسكن و شهرسـازي، سـازمان مسـكن و    

  شهر سازي استان اردبيل، اسفندماه.
): بررسـي نقـش مخـاطرات    1387( عابديني، موسـي، 

ــازند   ــي س ــدروژئومورفولوژي و ويژگ ــاي هي ه
 ــ  ــاربري اراضــي ش ــين ك ــطحي در تعي هري و س

ي طبيعـي. مقـالات   هـا  پايداري و نايايداري بستر
چهـارمين كنگـره ملـي مهندسـي      چاپ شـده در 
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عمران دانشگاه تهران. دانشـگاه تهـران. دانشـكده    
  مهندسي عمران.
ــديني، موســي،( ــوردي مســائل 1388عاب ــه م ): مطالع

هيدروژئومورفولوژي و مورفوديناميـك فعـال در   
اي كـلان  نايايداري فونداسيون سـاخت و سـازه  

شهر تبريز. مجموعه مقالات هشتمين كنگره بـين  
  المللي مهندسي عمران.دانشگاه شيراز.

رحمتي، صفر، باستاني فر، ايمان و سلطاني، لـيلا  قائد 
 پـذيري  آسيب بر تراكم تأثيرات ): بررسي1390(

فـازي).   (با رويكرد اصفهان شهر در زلزله از ناشي
دانشـگاه  مجله جغرافيـا و برنامـه ريـزي محيطي.   

-122. صـص( 22سـال  41اصفهان.شماره پيـاپي  
107.(  

ــيد     ــدوي، س ــود، زن ــدي، داودي، محم ــو، مه قرخل
ي ): مكـان يـابي منـاطق بهينـه    1390مجدالدين،(

ــعه ــي شــهر بابلســر بــر مبنــاي     توس ي فيزيك
ي طبيعي، فصلنامه جغرافيـا و توسـعه،   ها شاخص
  ).99-122،صفحات(23شماره 

): مباني زمين 1380نعيم(قاضي فرد، اكبر، امامي، سيد 
شناسي مهندسي، انتشارات جهاد دانشگاهي واحد 

  ).197اصفهان.ص (
ــاپور،(  ــژاد، ش ــودرزي ن ــوژي در 1378گ ):ژئومورفول
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  وجي.سي.دوركمپ) جلد اول. انتشارات سمت.
 -مؤسسه بين المللي و زلزله شناسي و مهندسي زلزله

  گلستان، اردبيل،اسفند. 10/12/1375ه،زمين لرز
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 مهندسين، انتشارات دانشگاه تهران،چاپ نهم.
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Extended abstract 
1- Introduction1  

Usually urban areas with rapid 
growth and horizontal developing are 
occupying unsuitable topography lands 
with high geomorphologic hazards. 
Recently, most cities due to physical 
limitations on urban development 
encountered with in subject of physical 
developing (Garklou et al, 1390: 99). 
In other hand, urban development 
often caused industrial and 
technological crises and increases 
vulnerability of the city, due to the 
building, financial and citizen’s density 
(Asgari et al, 2008:36-37).Therefore, 
knowledge of the characteristics of 
urban environment is the important 
subject in urban planning and urban 
management. Irregular development of 
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the urban has a destructive effect on 
natural landscape and on the fringe 
agricultural lands (Batisani and Yarnal, 
2008:2). So to optimal site urban 
selection is trying considered effects of 
various parameters (Zhao, 2010: 246), 
Sareyin tourist town are located in the 
eastern mountain slopes at elevations 
between 1640 to 1740 meters and 16 
kilometers east slope of Sabalan on the 
fault Valley in the city of Ardabil. Due 
to importance tourist importance in the 
past two decades has intensified the 
city's physical development. Therefore 
the importance of this research in the 
subjects of geomorphology and 
environmental hazards are identified 
for more appropriate land use. 

 
2- Methodology 

According to the nature of this 
research, this study was done as form 
as, field work such as studying on the 
surface formation, sampling the 
surface depositional formation In order 
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to determining, granolometry (Texture 
and structure), Plastic limit, and 
liquefaction of themes.Moreover, from 
geologic map of study area, the type of 
formations, Layer slope, thickness and 
tectonic situation of them in the city 
site formation (on the foundation 
trenches, the local log) are determined. 
Also, with using ArcGIS, we drowned 
the map of slop, litology, heights, and 
faults and derange system. Then with 
combining these layers, final 
environmental hazard zonation map is 
drowned, In addition to the diagrams 
were drowned in Excel software. 

 
3 –Dissuasion  

At the current site of the Sareyin 
city two active faults with the trend of 
East - West and North -south is 
detectable. Volcanic Sabalan altitude 
with hydrothermal stage (which also is 
active in terms of tectonic) is located in 
the East of the city. Investigation 
surface soil formation showed that the 
soils are shallow area of low gradient 
areas (in slope range 3 to 5%) of heavy 
texture (with 45/51 clay texture) is 
(Table 1). However, most of the city 
site in the fault valley and partly at 
deep fine-grained alluvial materials has 
been stabilized. In the clay formation 
which indicating plastic point of about 
40 to 50 percent (with liquefaction 
limit of 70 to 90 and the plastic limit 
20 to 30%) is, if the soil of outside the 
building reaching above the moisture 
of plastic limit (25 to 35%), probably 
there is the distractive of buildings and 
asphalt (Asgari and Fakher, 1372: 93). 

According to the depositional 
formations (soils) Sareyin city site also 

prone to swelling of the soil physics 
especially liquefaction in the time of 
earthquakes occurrence. Unstable or 
unresistant formation such as marl with 
marly conglomerate, new fine-grained 
surface with not consolidate at the city 
site range (mainly clay and silt with 
sand) for foundation in architecture 
and civil engineering structures are 
considered geomorphic potential 
hazards zones.  

 
4 – Conclusion 

Primary core of Sareyin city site are 
formed at the relatively flat 
topography. But gradually with the 
expansion of physical space, the city 
occupies a larger area and is dealing 
with a lot of hydro-geomorphic 
limitation and hazardous zones. Today 
the site of Sareyin city due to the 
rapid development of urban land use d 
are contacted with varied topography 
and hydro- geomorphology situation 
problems. 

According to the situation of active 
tectonic and topographic (1640 to 1740 
meters), when any of important 
earthquake is take place in the city site 
(above scale 5/5 Richter) this city will 
be suffered huge damage. Ultimately 
With overlaps of slope, height, 
lithology, faults, and drainage systems 
layers or maps in the Arc GIS, the final 
environmental hazards zonation map 
was plotted. The role of physical 
factors such as faults, height, percent 
slope, and lithology of the river, 
creating environmental hazards 
(limitations) in the physical 
development of the city (especially in 
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its future physical development) is 
very effective. 
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