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 چکیده

چند شواهد دال  های شیبدار وکوهستاني هستند. هرتولید رسوب در حوضه فرسایش و ها، از عوامل عمدهلغزش زمین

توجه قابل  هالغزشاستان اردبیل بر اثر زمین های مناطق کوهستانيبر این است که میزان رسوب وارده به رودخانه

ي عدد و رقم متقن مبتني بر تحقیق علمي برای آن ارائه نشده است. در این پژوهش، موضوع در اما از لحاظ کم ،است

های های هوایي، مطالعات صحرایي و دادههای مستخرج از عکسبالخلوچای استان اردبیل با استفاده از داده حوضه

های متناظر دبي جریان و هیدرومتری پل الماس مورد بررسي قرار گرفت. با تعیین رابطه داده نجي ایستگاهس رسوب

های میزان رسوب برآوردی در دورهبرآورد شد.  سنجي مرتبط با حوضه های رسوبدبي رسوب، حجم رسوب در ایستگاه

ها در افزایش فرسایش و لغزشو تاثیر زمین ار گرفتقرمقایسه مورد ها لغزشهای فعالیت زمینزماني مختلف با دوره

 بالخلوچایهای بزرگ مورد اشاره باعث افزایش قابل توجه بار رسوبي رودخانه لغزش. زمینشدتعیین  رسوبدهي حوضه

اس میانگین رسوب سالانه بر اسشود. الماس مشاهده ميها در بار معلق عبوری از ایستگاه پلاند. آثار این لغزششده

-اساس داده که میانگین رسوب سالانه بر تن در سال است، در حالي 92/10500ساله برابر با  12 های کل دوره آبيداده

باشد. تن در سال مي 92191، برابر با 1930تا  1903 های لغزشيهای مربوط به سالساله، یعني با حذف داده 90 های

رودخانه  وسیله ام گرفته میزان رسوب حمل شده بهآوردهای انجاساس بر توان نتیجه گرفت که برمي ،بنابراین

( 1930تا سال  1903ساله )سال  قیه و ایلانجق در طول دوره چهارلغزش ساری خلوچای بعد از وقوع دو مورد زمینبال

 .طور محسوسي افزایش یافته است به

 

  فرسایش ،رسوبدهيسنجي،  بار معلق، دبي، رسوب: یدیکل یهاواژه

  

 قدمهم
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 تولید رسوب کمترها در تشدید فرسایش و لغزشزمین

و  Peart ؛Harvey، 0220است ) گرفته قرار توجه مورد

 موارد برخي در که رسدمي نظر به(. a 0225همکاران،

 یدتشد یقطر به هالغزشینزم از وارده هایخسارت

 یراز سا یشترب یليخ يرسوبده یشو افزا یشفرسا

 است هاآن مستقیم غیر و مستقیم هایخسارت

(Korup و Clague، 0223؛ Liu 0211 همکاران، و .)

 دهد که در برخي موارد وقوعها نشان ميبررسي

و تولید رسوب  توانند میزان فرسایشمي هالغزشزمین

و  Al-Sheriadeh)طور قابل توجهي افزایش دهند  هرا ب

 کنترل هاحوضه بلندی و پستي (.0222همکاران، 

 مقیاس یک در مدت طولاني فرسایش شدت کننده

 اما( Brandon، 0220و  Montgomery) است ایاحیهن

-زمین زیادی تعداد یا و بزرگ هایلغزشزمین وقوع

 توپوگرافي با کوهستاني منطقه یک در کوچک لغزش

-مي فرسایش میزان در دارمعني افزایش باعث خشن

 تاثیر طورکلي‌هب(. 0223و همکاران،  Korup) شود

 با است ممکن هاهرودخان رسوبي بار در هالغزشزمین

 ایواریزه یا و سنگي خاکي، مصالح مستقیم کردن وارد

 مواد که این یا و گیرد صورت هارودخانه بستر به

 را بعدی فرسایشي یندهایفرا تاثیر شده جا هجاب

 و هارودخانه رسوبي بار افزایش باعث و نموده تسهیل

 ید(. تشدa0225و همکاران،  Peart) شود هامسیل

در برخي از نقاط دنیا  هالغزشزمین وسیله هب یشفرسا

 همکاران، و Bronstertپر شدن مخازن سدها ) در

(، Ochiai، 0220 و Sidle) آب کیفیت کاهش(، 0211

 تخریب(، Wing، 0222) آبي هایزیستگاه تخریب

موثر ( Page، 0220 و Reid) یزخ حاصل هایخاک

 ا درهلغزشزمین که است دلیل این بوده است. به

 اصلي عامل عنوان به خیزلغزش مناطق از برخي

 (.Larsen، 0210) اندشده معرفي فرسایش

 زاگرس کوه رشته دونقاط مختلف  در یزن یرانا در

 یا و دهدمي رخ جدید هایلغزشزمین هرساله البرز و

 کنندمي فعالیت دوباره قدیمي هایلغزشزمین

(Shoaei استان اردب0225 همکاران، و .)در  یزن یل

 یتعلت موقع قرار گرفته و به یرانشمال غرب ا

مستعد  یپارامترها یرو سا یکيمورفولوژشناسي و  زمین

انواع مختلف  یدارا ،لغزشینکننده زم یدکننده و تشد

در استان  هالغزشزمین مطالعهاست.  ایحرکات دامنه

 در مانکشور یزخمناطق لغزش یرمانند سا یزن یلاردب

- و Ansari) هالغزشینمل موثر در وقوع زمعوا ینهزم

Blurchi، 1330؛ Nikandish  وMir Sanei ،1330؛ 

Talaei خطر و حساسیت ارزیابي(، 0221 همکاران، و 

؛ Imani، 0223؛ Mahdavifar ،1333)لغزش زمین

Feyz، 0223؛ Torkpour، 0219 ؛Nasrollahei، 

 ,Road) هاآن یتو تثب کنترل هایروش و(، 0211

housing and urban development research center، 

-در خصوص رابطه زمین. است گرفته انجام( 0220

ما  ها در کشورلغزش و تغییرات بار رسوبي حوضه

مطالعات کمي صورت گرفته است. شاید بتوان در این 

 (0215و همکاران ) Peyrowanخصوص  به مطالعه 

های این بررسيدر حوضه سد لتیان اشاره کرد. نتایج 

دهد که بار رسوبي در برخي از پژوهشگران نشان مي

طور شاخص بالاتر از دبي آب است.  ههای آماری بسال

که دبي آب نسبت به  رغم این ها عليدر این سال

سنوات قبل تغییری نکرده و حتي کمتر هم شده 

است، اما میزان رسوبدهي رودخانه افزایش چشمگیری 

فزایش رسوب در حوضه لتیان در داشته است. عامل ا

از  .ها معرفي شده استلغزشها وقوع زمیناین سال

هکتاری استان اردبیل در  1335922مساحت 

درصد از مساحت استان(  01هکتار آن ) 519522

ای دارند. با این وضعیت ها پراکنش گستردهلغزشزمین

رسد که مطالعه مشکلات و معضلات مرتبط به نظر مي

 ها از جمله تولید رسوب، تخریب اراضي ولغزشنبا زمی

درصد از مساحت  01تهدید مراکز مسکوني در بیش از 

(. در 0215و همکاران،  Talaeiاستان ضروری است )

خیز بالخلوچای در جنوب استان اردبیل حوضه لغزش

وقوع پیوسته در تشدید  ههای بلغزشنیز نقش زمین

است. طالعه نشده فرسایش و افزایش بار رسوبي آن م

ها در حوضه لغزشهرچند مساحت تحت اشغال زمین

درصد از مساحت حوضه  یکبالخلوچای در حدود 

های جدید در چند است، اما چون در این حوضه لغزش

سال گذشته اتفاق افتاده و با انتقال حجم عظیمي از 

تولید  رسوب به بستر رودخانه سبب تشدید فرسایش و

ده است. هدف مطالعه انتخاب ش اند، جهترسوب شده

ها لغزشتعیین میزان تاثیر زمین ،اصلي در این پژوهش

-در تشدید فرسایش و افزایش بار رسوبي حوضه لغزش

اساس نتایج  که بر طوری هب .خیز بالخلوچای است
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ها لغزشتوان میزان تاثیر زمیندست آمده از آن مي به

ه و یا های موجود همچون سدهای احداث شدبر سازه

ها در آینده را تعیین های احتمالي برای سازهگزینه

 کرد. 

 

  هاروش و مواد

حوضه بالخلوچای  :ه آبخیزحوز اییجغرافی تیموقع

هکتار در جنوب شهر اردبیل قرار  115222با مساحت 

شود سو محسوب ميهای مهم قرهگرفته و از زیرحوضه

 (. این حوضه عمدتاً شامل نواحي مرتفع1)شکل 

کوهستاني است و در حوالي شهر اردبیل، دشت 

گیرد. رودخانه اصلي حوضه تحت محدودی را در بر مي

کیلومتر  31عنوان بالخلوچای بوده که طولي برابر با 

شهرستان  غربيدر جنوب  ،چایخلورودخانه بالدارد. 

سبلان  کوه شرقي و های جنوبيهای دامنهآب ،اردبیل

بزقوش را  اتفاعارت شرقيهای شمال و دامنه

ه زماید. شهرهای اردبیل و نیر در حونآوری مي جمع

 بالخلوچای رودخانه. باشنداین رودخانه واقع مي یزخبآ

رژیم  دارای آب دایم بوده و دوران پرآبي آن در بهار و

 925بارش متوسط حوضه  باراني است.–آبي آن برفي

 ده است.متر برآورد ش میلي

بعد از  ،ام این پژوهشمنظور انج به :روش پژوهش

خیز، اقدام به شناسائي و بررسي تعیین مناطق لغزش

-ها شد. با تعیین رابطه دادهلغزشخصوصیات زمین

 ،دبي جریان متوسط روزانه و دبي رسوب های متناظر

سنجي مرتبط با  های رسوبحجم رسوب در ایستگاه

میزان رسوب برآوردی  ،دبرآورد شد. سعي ش حوضه

-های فعالیت زمینی زماني مختلف با دورههادر دوره

ها در لغزشها مقایسه شود و تاثیر زمینلغزش

بالخلوچای  افزایش فرسایش و رسوبدهي حوضه

 د. تعیین شو

سازی پس از بررسي منابع موجود، پژوهش با آماده

د. شها شروع لغزشهای مقدماتي از زمیننقشه

س تفسیر اسا ها برلغزشاطلاعات شناسنامه زمین

 و 1:52222 های هوایي با مقیاس تقریبيعکس

و  1911و  1913های مربوط به سال 1:02222

-و برداشت Google Earthبررسي تصاویر  ،همچنین

های تمام داده ،د. همچنینهای صحرایي تکمیل ش

 ایستگاه پلثبت شده در سنجي  رسوب و هیدرومتری

در  الماس )در نزدیکي خروجي حوضه بالخلوچای( 

تهیه شد. در این ایستگاه،  1931تا  1951دوره زماني 

ساله صورت گرفت. در  12برآورد رسوب برای دوره 

، GISهای پایه در محیط رقومي کردن نقشه نهایت با

 (. بر0ها تهیه شد )شکل لغزشنقشه پراکنش زمین

سعي شد  ،دست آمده ای بههای شناسنامهاساس داده

لغزش بر میزان رسوبزائي زمینتعیین تاثیر  منظور به

های حوضه لغزشحوضه، سن و درجه فعالیت زمین

 .دمشخص شو

سنجي پل الماس در محلي از  ایستگاه رسوب

-لغزشرودخانه بالخلوچای واقع شده است که زمین

(، 0اند )شکل های حوضه در بالادست آن اتفاق افتاده

رد آوری و مو های آماری این ایستگاه جمعداده ،لذا

تحلیل قرار گرفته است. هرچند جهت بالا بردن 

های آماری دبي جریان و دبي ضریب رگرسیون داده

شوند، اما در این رسوب که پرت هستند حذف مي

که  چرا .ها حذف نشوندد این دادهپژوهش سعي ش

ها معمولاً به مواقع پرآبي و سیلابي و یا زمان این داده

ها که لغزشزمینتشدید فرسایش از جمله فعالیت 

مربوط  ،کنندحجم زیادی رسوب معلق را حمل مي

ها و که در زمان کم آبي رودخانه هستند؛ و یا این

های تثبیت و کاهش فرسایش اتفاق دوره ،همچنین

 اند. افتاده

-رسم منحني سنجه دبيجهت  ،در این پژوهش

از روش حد وسط  ،در ایستگاه پل الماس رسوب

ها ه است. روش حد وسط دستهها استفاده شددسته

چون در ایستگاه  دارای کمترین خطا است.

برداری از غلظت در طبقات پائین  هیدرومتری نمونه

های های دبيتعداد نمونه ،لذا ،تر استجریان آسان

های ها در دبيپائین زیاد بوده و در مقابل تعداد نمونه

ها با باشد. در روش حد وسط دستهبالا کمتر مي

-های طبقات پائین تعدیل ميبندی جریان، داده تهدس

های شوند و در نتیجه برآوردها نسبت به سایر روش

و  Aazamiباشد )تر ميمنحني سنجه رسوب دقیق

(. جهت برآورد رسوبدهي بعد از رسم 0223همکاران، 

منحني سنجه رسوب برازش معادله نمایي انجام 

صورت رابطه  . حالت کلي معادله نمایي رسوب بهگرفت

  ( است.1)

      
                                                         (1)  
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 Qdبار رسوبي معلق )تن در روز(،  Qsکه در آن، 

 b و aمکعب بر ثانیه(،  )متر روزانهجریان  دبي متوسط

 ترتیب ضریب و نمای معادله هستند. به

های ابتدا داده ،روزانه منظور برآورد میزان رسوب به

دبي روزانه ایستگاه هیدرومتری پل الماس مورد 

های بررسي قرار گرفت. در مواردی که تعداد داده

گیری( کم بوده با استفاده از روش  شده )بدون اندازه گم

سازی انجام گرفت. های مجاور، دادهمیانگین داده

 دست‌( به0سوب روزانه بر اساس رابطه )سپس میزان ر

 آمد.  

        
                                           (0)  

    رسوب روزانه )تن در روز(،      که در آن،

شاخص   و  (مکعب در روز متردبي متوسط روزانه )

 است. 905تا  یکروز از 

 

 
 موقعیت حوضه بالخلوچای -1شکل 

 

حاصل جمع مقادیر رسوب  مقدار رسوب ماهانه از

روزانه محاسبه شد. رسوب ماهانه برای هر سال آبي 

دست آمد )رابطه  های مهر تا شهریور بهیعني از ماه

9). 

       ∑     

 

   

                    

     (     )            (9)                  

 jرسوب ماهانه در ماه مورد نظر         که در آن،

تناژ رسوب روزانه در       )تن(،  yو سال مورد نظر 

  yشاخص تعداد روزهای هر ماه و  ،  jماه مورد نظر 

 باشد. های آبي ميشاخص تعداد سال

رسوب سالانه معرف مقدار بار رسوبي حمل شده 

ه و یا در یک سال آبي است و از مجموع رسوب روزان

 دست آمده است.  ( به1ماهانه مطابق رابطه )

     ∑      
   
                                 (1)  

رسوبي سالانه برای سال آبي  ربا      که در آن،

k ،       بار رسوبي روزانه در سال آبيk )و )تن N 

 شد.باهای آبي ميتعداد سال

روند عادی فرسایش و حمل رسوب در حوضه  

بالخلوچای از زمان گذشته تا حال ادامه داشته است. 

خانه اصلي، بعد از لغزش در حاشیه روداما وقوع زمین

، باعث حرکت 1903منجیل در سال -زلزله رودبار

ي از خاک و سنگ به داخل دره و بستر یهاتوده

سوب حاصل از رودخانه بالخلوچای شده است. ورود ر

های لغزشي به رودخانه شرایط فرسایش در توده

بالادست حوضه را تغییر داده است. با توجه به وقوع 
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های مسیر رودخانه و ورود حجم لغزش در دامنهزمین

زیادی از مواد خاکي و سنگي به بستر رودخانه، تغییر 

باشد. در میزان رسوبدهي سالانه حوضه طبیعي مي

ي رسوب و ها در افزایش کمغزشلچون نقش زمین

تغییرات کیفي آن در حوضه بالخلوچای در زمان وقوع 

 ،لغزش و متعاقب آن بررسي نشده است، بنابراینزمین

ها در لغزشدر این پژوهش جهت ارزیابي نقش زمین

تغییرات بار رسوبي حوضه در ابتدا دوره فعالیت و 

 هایاساس بررسي های لغزشي برجایي توده هجاب

های اساس داده بر ،میداني مشخص شد. سپس

دست  سنجي ایستگاه پل الماس، در پایین رسوب

ساله )از  12 دورهکل  حوضه، میزان بار رسوبي در

های مربوط به و بدون داده( 1931تا  1951سال 

( 1930تا  1903)از سال  دوره لغزشي چهار ساله

. با ندو مورد مقایسه و ارزیابي قرار گرفت ندبرآورد شد

لغزش جدید که تاریخ وقوع دو مورد زمین توجه به این

تعیین  1903قیه و ایلانجق، سال های ساریبه نام

های صحرایي حاکي از فرسایش و حمل و بررسي شد

توده خاک حمل شده به مسیر و بستر رودخانه تا 

رود بار رسوبي انتظار مي ،باشد، لذامي 1930سال 

ماني تحت تاثیر این دو وره زرودخانه در این د

 است.لغزش قرار گرفته  زمین

های لغزشدر حوضه بالخلوچای زمان فعالیت زمین

باشد. گذار بر بار رسوبي حوضه مشخص ميتاثیر

در  1903قیه و ایلانجق در سال های ساریلغزشزمین

اند و وقوع پیوسته همجاور رودخانه اصلي بهای دامنه

زمان وقوع مستقیماً  بخشي از مواد رسوبي را در

جایي این دو  هاند. در اثر جابتحویل رودخانه داده

ها به نزدیکي دیواره حتي پنجه لغزش ،لغزش زمین

مقابل دره بالخلوچای رسیده و به این ترتیب عرض 

-بستر جریان آب رودخانه بسیار کم شده است. بررسي

ها لغزش ای زمینهای شناسنامههای صحرایي و داده

دهد که از د( نشان مير این پژوهش تهیه ش)که د

بخش اصلي مواد توده  1930تا سال  1903سال 

ستر رودخانه شسته شده و به لغزشي رسیده به ب

 ،ده است. به این ترتیبدست رودخانه حمل ش پائین

هرچند مورفولوژی بستر رودخانه تغییر یافته اما در 

ه عرض بستر رودخان 1930-1939پایان دوره آماری 

بالخلوچای تقریباً به حالت اولیه برگشته است. چون در 

نشین ساله بخش اصلي توده لغزشي ته 1این دوره 

ریانات عادی و جوسیله  بهشده در بستر رودخانه 

توان با محاسبه مي ،لذا ؛ده استسیلابي آن حمل ش

مقادیر بار اضافه شده به رسوب رودخانه از طریق 

ها را در افزایش لغزشهای لغزشي، نقش زمینتوده

در ابتدا  ،ن کرد. در این پژوهشرسوبدهي حوضه تعیی

ها در افزایش بار لغزشمنظور تعیین نقش زمین به

اساس معادله نمایي  رسوبي حوضه، رسوبدهي بر

ای آماری ههای کل سالمبنای داده دست آمده و بر به

د. سپس با حذف آمار رسوب ( برآورد ش1951-1931)

غزش لریان متناظر آن در دوره وقوع زمینو دبي ج

دست آمد و میزان  ( معادله نمایي به1903-1930)

د. جهت ارزیابي سالانه این بار با آن محاسبه شرسوب 

 ها در میزان رسوبدهي حوضهلغزشنقش زمین

در دو حالت برآورد شده  مقادیر رسوب ،بالخلوچای

ده سنجي ثبت ش رسوبهای اساس کل داده بریعني 

های و داده (1931تا  1951)از سال  چهل سالدر 

سنجي  های رسوب)بدون داده بدون چهار سال لغزشي

مورد مقایسه قرار ( 1930تا  1903های مربوط به سال

در و حجم کل رسوب سالانه . میانگین رسوب رفتندگ

مقادیر و  شدند با هم مقایسه های مورد بحثدوره

-ایت میزان تاثیر زمیندر نه. دندشاختلافات تعیین 

 حوضه درهای برآورد شده رسوبدهيبر ها لغزش

  مورد ارزیابي قرار گرفت. تعیین شد و يصورت کم‌هب
 

 و بحث جینتا

نقطه از منطقه مورد مطالعه  31طور کلي در ‌هب

ها مشاهده لغزششواهد مورفولوژیکي مربوط به زمین

ا علاوه هلغزشمورد از این زمین 01(. 0شود )شکل مي

بر داشتن مساحت قابل توجه، دارای مورفولوژی نسبتاً 

های کنار واضح یا کاملاً مشخص بوده و اغلب در دامنه

 ،اند. در این پژوهشع پیوستهووق ههای منطقه برودخانه

ها که امکان تعیین لغزشبرای این گروه از زمین

های اطلاعاتي تهیه مشخصات وجود داشت، شناسنامه

دست آمده از نقشه پراکنش  های بهاساس داده شد. بر

های اطلاعاتي مشخص شد ها و شناسنامهلغزشزمین

هکتاری منطقه مورد مطالعه  115222که از مساحت 

وقوع پیوسته  به لغزشهکتار آن زمین 13/1090 در

لغزش منفرد در ترین زمین است. مساحت کوچک
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کتار ه 00/012ترین آن  هکتار و بزرگ 13/2منطقه 

 هایلغزشدرصد از زمین 12(. بیش از 1است )جدول 

وقوع پیوسته در منطقه از نوع چرخشي، انتقالي و یا  هب

-ها در زمانلغزشاکثریت زمینترکیب این دو هستند. 

وقوع پیوسته و  سال( به 52 تر ازهای گذشته )قدیمي

ها در لغزشزمین ،این به سن قدیم هستند. علاوه بر

  (.0اند )شکل انه پراکنده شدهمسیر رودخ

 
 جایي و فعالیت هها بر اساس زمان آخرین جابلغزشزمینمقایسه فراواني  -1جدول 

 تعداد زمان آخرین حرکت
 مساحت )هکتار(

 کل انحراف معیار حداقل میانگین حداکثر

 33/1115 30/19 13/2 11/01 00/012 50 قدیم

 52/110 21/11 19/2 05/11 59/90 12 جدید

 13/1090 13/12 13/2 02/02 00/012 01 کل

 

 
 سنجي پل الماس های حوضه و ایستگاه رسوبلغزشموقعیت تمام زمین -2شکل 

 

های مورفولوژیکي و سایر شواهد ویژگي با بررسي

های اساس داده و برهای منطقه  لغزشصحرایي زمین

 که درد شمشخص  ،هاهای تهیه شده از آنشناسنامه

های قدیمي منطقه شواهد لغزشدرصد از زمین 02

 1912 های اخیر یعني بعد از سالجایي در زمان هجاب

دهنده فعال شدن  ای نشان چنین نتیجهوجود دارد. 

این  های قدیمي بوده و احتمال لغزشاحتمالي زمین

. به ستزیاد ا ،داشته باشندفعالیت مجدد  در آینده که 

قیه و های سارینام هش، بلغزغیر از دو مورد زمین

یا حجم کمي  ،های فعاللغزشایلانجق، بقیه زمین

ع ووق هها بای از رودخانهاند و یا در فاصلهداشته

حال  ها تا بهجا شده از آن هاند که مواد جاب پیوسته
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ای حوضه داده طور مستقیم تحویل سیستم رودخانه هب

 1903ریشتری سال  1/3حرکات زلزله  نشده است.

منجیل باعث لرزش شدید در این منطقه نیز –رودبار

های متوالي در متعاقب آن زلزله ،شده و همچنین

و  Ghorashiوقوع پیوسته است ) همنطقه ب

Berberian،a 1330  وb1330 تعدادی از .)

های قدیمي این منطقه بعد از زلزله سال لغزش زمین

-آنهای قابل توجهي در يجای هفعال شده و جاب 1903

دو مورد از  ،که اشاره شد چنانها صورت گرفته است. 

نام شمال روستای  چای بههای حوضه بالخلولغزشزمین

قیه )گردنه صائین در ایلانجق و شمال روستای ساری

 1903هایي را در سال مسیر اردبیل به سراب( فعالیت

منجیل و جنوب استان -بعد از حرکات زلزله در رودبار

اده و حجم عظیمي از خاک و سنگ را اردبیل نشان د

جا شده در اثر  هاند. مواد جاببه مسیر رودخانه آورده

-لغزش مستقیماً وارد بستر رودخانه شدهاین دو زمین

نیز با فعالیت  1911قیه در سال لغزش ساریاند. زمین

جائي حجم عظیمي از مواد سنگي و  هدوباره باعث جاب

-نیر مواصلاتي ورمح لغزش درخاکي شد. این زمین

خرداد ماه سال  10 مورخ روز دوشنبه در شامگاه سراب

 1903لغزش فعالي که در سال در محل زمین 1911

ای با وقوع زلزله پیوست. وقوع هب ،جا شده بود‌هجاب

 35ریشتر در شهرستان آستارا با فاصله  0/1بزرگي 

لغزش در روز سیزدهم خردادماه کیلومتر از محل زمین

جایي  هتواند عامل تشدید کننده در جابمي 1911سال 

(. Mohamadzadeh ،0225این توده باشد ) دوباره

، با 1911 لغزش در سالبلافاصله بعد از وقوع زمین

برداری، مسیر رودخانه به سمت  ام عملیات خاکانج

دیواره راست انحراف داده شد و با ایجاد دیواره سنگي 

د رسوبات اضافي به در پای دیواره سمت چپ، از ورو

چند این  بستر رودخانه جلوگیری به عمل آمد. هر

اما  ،لغزش در حال حاضر در وضعیت ناپایدار استزمین

با انجام عملیات کنترل و تثبیت از ورود مواد خاکي و 

شود. جا شده به رودخانه جلوگیری مي هسنگي جاب

هکتار است  5/90جا شده لغزشي  همساحت توده جاب

هکتار قرار  5/111ک پهنه لغزشي به مساحت که در ی

-(. عمق سطح گسیختگي در این زمین9)شکل  دارد

 شود.متر تخمین زده مي 02تا  52لغزش بین 

 
الف( 

 

ب( 

 

  

 د(  ج( 

مانده از تاج لغزشي  ، ج( آثار باقيGoogle earthلغزش در تصویر قیه، ب( محدوده تاثیر زمینلغزش ساریالف( نقشه موقعیت زمین -3شکل 

 لغزش در بستر رودخانه )دید به سمت شمال و در جهت جریان رودخانه بالخلوچای(در بخش شرقي توده و د( پنجه تثبیت شده زمین
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های اهالي روستاهای محل شواهد صحرایي و گفته

جائي در دامنه شمالي روستای ‌هنشان دهنده جاب

 5/11ه است. مساحت تود 1903ایلانجق در سال 

 5/131هکتار است که در یک پهنه لغزش به مساحت 

های مختلفي در هکتاری قرار گرفته که در آن نیز توده

اند، اما این همان سال به سمت رودخانه حرکت کرده

یت چنداني ندارد. عمق ها در حال حاضر فعالتوده

متر بوده است. مورفولوژی  15لغزش  متوسط زمین

رف شدن مسیر رودخانه به دهنده منح دامنه نشان

روی در اثر حرکت توده در بستر  هسمت دیواره روب

شناسي آن  ودخانه در گذشته است. سازند زمینر

)معادل  دارهای گچسنگ، لایه ترکیبي از مارن، ماسه

های تراکیتي و تراکیت سازند قرمز فوقاني( و گدازه

ی نئوژن سبلان( است. موقعیت هاآندزیتي )آتشفشاني

در  ،لغزش و نحوه تاثیر آن بر مسیر رودخانه ینزم

 (. 1تصویر هوایي به وضوح قابل مشاهده است )شکل 

 

 الف(

 
 

 ب(

 

 د(   ج( 
لغزش تثبیت لغزش، ج( محدوده زمینالف( نقشه موقعیت پهنه لغزشي و لغزش منفرد ایلانجق، ب( تصویر هوایي فعلي زمین -4شکل 

 جا شده در پنجه لغزش و در دیواره بستر رودخانه همانده توده جاب غرب( و د( باقي شده از روبرو )دید به سمت

 

های آتشفشاني، ای از سنگمجموعه ،در این حوضه

های درشت دانه تا آتشفشاني و آبرفت-رسوبي، رسوبي

(. در برونزدهای واحدهای 5ریز دانه وجود دارد )شکل 

 مختلف نئوژن و کواترنر حوضه بالخلوچای

وقوع پیوسته  ههای مختلفي در گذشته بلغزش زمین

ها نشان لغزشهکتاری زمین 13/1090است. گسترش 

شناسي خیزی سازندهای زمین دهنده پتانسیل لغزش

توان حضور سازندهای دارای چند مي حوضه است. هر

های دگرسان و ها و پهنههای رسي همچون مارنکاني

سست را از دلایل  واحدهای توفي و پومیسي ،همچنین

اما  ،لغزش در منطقه به حساب آورداصلي وقوع زمین

ها در سازندهای لغزشدرصد نسبت بالای زمین

های نئوژن نیز آتشفشاني همچون آندزیت و بازالت

های رسوبي و (. در بین لایه0قابل توجه است )جدول 

آذرآواری مربوط به سازندهای قرمز فوقاني و –رسوبي

دار ط به پلیوسن )معادل طبقات ماهيرسوبات مربو
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صورت  هدار بهای مارنای در اطراف تبریز( لایهدریاچه

دار های مارنمتناوب تشکیل شده است. فرسایش لایه

های گذشته ها و در طول ساللایه نیز همزمان با سایر

کم و بیش با روند عادی ادامه داشته است. وقوع 

جایي  هها، باعث جابلایهها، همراه با سایر لغزشزمین

دار نیز شده و مواد زیادی را در مسیر طبقات مارن

رودخانه بالخلوچای قرار داده است. به غیر از 

در بقیه  ،سازندهای با ترکیب سنگي لاهار و تراورتن

ها مشاهده لغزششناسي منطقه زمین زندهای زمینسا

شوند. مقایسه درصد نسبت مساحت مناطق لغزشي مي

دهد که نوع نشان مي ،ساحت ترکیب سنگيبه م

اساسي  از لحاظ رسوبي و یا آتشفشاني نقشها سنگ

باید  ،کنند. لذالغزش ایفا نميدر افزایش پتانسیل زمین

های این حوضه لغزشعوامل دیگری نیز در وقوع زمین

 موثر بوده باشند. 

  
 نقشه ترکیب سنگي حوضه بالخلوچای -5شکل 

 
 ترکیب سنگي حوضه بالخلوچایمساحت  -2جدول 

 نام سازند ترکیب سنگي نشانه ردیف
مساحت 

 )هکتار(

مساحت مناطق لغزشي 

 )هکتار(

1 MS 02/51 11153 قرمز فوقاني )میوسن( سنگ و گچ تناوب مارن، ماسه 

0 AB آندزیت و بازالت 
های نئوژنآتشفشاني  

11013 35/911 

9 TA 10/13 9032 تراکیت و تراکي آندزیت 

1 MC 
تناوب مارن، سنگ سیلتي و 

 کنگلومرا
دار رسوبات پلیوسن معادل طبقات ماهي

ای اطراف تبریزدریاچه  

1010 02/199 

5 Tu 39/030 09129 توف، پومیس و برش 

0 LC های آذرآواری سبلان)کواترنر(نهشته لاهار و کنگلومرا  12311 22/2 

3 V 
تراکیت، تراکي آندزیت، آندزیت و 

 بازالت
های سبلان )کواترنر(گدازه  13209 31/150 

1 Q1 پادگانه های آبرفتي کهن 

 رسوبات کواترنر

11313 13/153 

3 Q2 

های آبرفتي جوان، رسوبات پادگانه

ای عهد دشت و رسوبات رودخانه

 حاضر

10003 50/105 

12 Tr 22/2 0131 تراورتن 

 

رسد که مسیر رودخانه بالخلوچای به نظر مي

ست که روند آن با گسل دامنه غربي تالش گسلي ا

 به توانباشد. از علائم این گسل ميموازی مي

-جائي رسوبات میوسن در نزدیکي روستای چای هجاب

 ،سغرلو اشاره کرد. با توجه به عریض بودن دره رودخانه

رسوبات آبرفتي کواترنری  وسیله احتمالاً خط گسل به

در زمان  هالغزشپوشیده شده است. وقوع زمین

این احتمال  ،گذشته و در کنار مسیر گسل بالخلوچای

ها در گذشته بر را که حرکات تکتونیکي و وقوع زلزله

دهد افزایش مي ،اندها موثر بودهلغزشوقوع زمین

 (. 0)شکل 

لغزش در مسیر یک رودخانه در صورت وقوع زمین

دائمي و یا فصلي با دبي جریان آب مناسب، انتظار 

جایي  هکه توده خاک و یا سنگي که در اثر جاب رودمي
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در معرض جریان آب قرار گرفته به مرحله حمل و نقل 

رسوبي یک رودخانه وارد شود. تغییرات ناگهاني در بار 

تواند متاثر از پدیده نسبت به شرایط عادی مي

طمئناً نوع و لغزش در مسیر رودخانه باشد. م زمین

لغزش در یک زمین یک وسیله میزان رسوبي که به

دوره زماني مشخص بر بار رسوبي یک رودخانه افزوده 

علاوه بر دبي جریان و مورفولوژی مسیر  ،شود مي

لغزش در یک زمین وسیله ه بهرودخانه به نوع موادی ک

گیرد نیز بستگي دارد. شواهد مسیر فرسایش قرار مي

دهنده  نشان ،های صحرایيدست آمده از بررسي به

ها در مسیر لغزشي و فعالیت دوباره زمینجای هجاب

-بعد از زلزله رودبار 1903ر سال رودخانه بالخلوچای د

قیه لغزش ساریها دو زمینمنجیل است که از بین آن

جا شده بالا قابل توجه  هو ایلانجق با حجم توده جاب

دهد که های صحرایي نشان ميهستند. نتایج بررسي

جایي  هدر موقع جاب لغزشبخش پنجه این دو زمین

ها بخش اصلي بستر رودخانه را مسدود کرده و در ماه

های بعد با جریان دائمي و سیلابي این رودخانه و سال

دار در میزان  بار تغییرات معني ،اند. بنابراینحمل شده

های بعد از وقوع رسوبي این رودخانه در سال

 ارزیابي بار رسوبيلغزش منطقي خواهد بود.  زمین

دست حوضه )ایستگاه پل الماس( که در  ایستگاه پائین

تواند در مي ،مسیر رودخانه بالخلوچای قرار دارد

آزمایش درستي و یا نادرستي فرضیه فوق به کار 

 گرفته شود.

 برالماس  در بالادست ایستگاه هیدرومتری پل

 ای با مساحتي معادلهضچای حوروی رودخانه بالخلو

ب و جنوب غرب اردبیل قرار هکتار در جنو 33322

های افزایش پیک 1930تا  1903دارد. در دوره آماری 

گیری شده نسبت به دبي جریان  میزان رسوب اندازه

-بسیار زیاد است. این دوره منطبق بر فعالیت زمین

 (.3باشد )شکل قیه ميساری های ایلانجق ولغزش

ای از میزان های مشاهدهبررسي و مقایسه داده

دهد جریان متوسط روزانه و دبي رسوب نشان ميدبي 

وب در سه دوره، قبل از وقوع های دبي رسکه پیک

(، دوره 1901تا سال  1951لغزش )از سال  زمین

جایي و انتقال مصالح لغزشي به بستر رودخانه و  هجاب

 ،( و همچنین1930تا سال  1903ها )از سال حمل آن

ه به بستر رودخانه دوران بعد از حمل مواد انتقال یافت

تغییرات قابل توجهي  ،(1931تا سال  1903)از سال 

های با رسوب بالا در دوره (. تعداد پیک3 دارند )شکل

های قبل و بعد سال لغزشي خیلي بیشتر از دوره چهار

که  از آن است. در دوره چهار سال لغزشي با وجود این

دبي جریان تغییر نکرده اما میزان رسوب افزایش 

دلیل وقوع دو  تواند بهدار یافته است که ميعنيم

در  ،قیه و ایلانجق باشد. همچنینلغزش ساریزمین

علت وقوع  به این دوره غلظت آب رودخانه بالخلوچای

قیه و ایلانجق افزایش یافته و دو لغزش ساریزمین

تر  منحني دبي جریان و دبي رسوب به هم نزدیک

 اند. شده
 

 
 های اصلي منطقهها در مسیر گسللغزشزمینپراکنش  -6 شکل

 



 029/  لیدر استان اردب بالخلوچایحوضه  يبر بار رسوب لغزش‌نیزم ریتأث يابیارز

 الف(

 

 ب(

 
 

 ج(

 
های دبي جریان متوسط روزانه و رسوب روزانه در محل ایستگاه پل الماس در سه دوره آماری، الف( دوره قبل از وقوع تغییرات داده -7شکل 

 جریان رودخانه وسیله واد انتقال داده شده به بستر بهاز حمل م ها بر رسوبدهي حوضه و ج( دوره بعدلغزشلغزش، ب( دوره تاثیر زمینزمین

 بالخلوچای
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ای امکان بررسي تغییرات چند با روش مشاهده هر

اما جهت  ،دبي رسوب در دوران لغزشي وجود دارد

نشان نیز ي طور کم هاین نتیجه باید تغییرات ب تدقیق

داده شوند. در حال حاضر، با توجه به محدود بودن 

سازی این يهای قبلي از حوضه، تنها راه کمادهد

های منحني سنجه رسوب تغییرات استفاده از روش

های لغزشتوان میزان تاثیر زمیناست. با این روش مي

را بر دبي رسوب تحلیل  1903وقوع پیوسته در سال  هب

توانند در چند عوامل طبیعي و انساني نیز مي نمود. هر

در حوضه بالخلوچای در فاصله افزایش ناگهاني رسوب 

اما  ،گذار باشندتاثیر 1930تا  1903های سال

دهد که در این دوره های میداني نشان مي بررسي

زماني فعالیت عمراني خاصي در حوضه صورت نگرفته 

نشان  1همان گونه که در شکل  ،از طرف دیگر .است

بررسي تغییرات میزان بارندگي سالانه داده شده است، 

ساله در ایستگاه اردبیل نیز تغییرات  12در دوره 

تا  1903داری را در دوره لغزشي )از سال معني

 I. R. Of Iran) دهد نمي( نشان 1930

Meteorological organization ،0210که  طوری ه(. ب

ساله میانگین مجموع بارندگي سالانه  12در این دوره 

لغزشي  باشد که در دوره چهار سالمتر ميمیلي 925

و  931، 011، 031ترتیب  ( به1930تا  1903)از سال 

توان نمي ،بنابرایندر سال بوده است.  مترمیلي 991

دار دبي رسوب در دوره چهار سال افزایش معني

لغزشي را در حوضه بالخلوچای به افزایش بارندگي 

لغزش رد زمیننسبت داد. با پذیرش نقش دو مو

قیه و ایلانجق در افزایش رسوب در حوضه ساری

 1903ساله لغزشي )از سال  بالخلوچای در دوره چهار

توان از ساله، مي 12( نسبت به دوره 1930تا 

های سنجه رسوب در تخمین دبي رسوب  منحني

توان در دو حالت، کل مي ،استفاده نمود. در این روش

چهار سال لغزشي، میزان ساله و دوره بدون  12دوره 

دبي رسوب سالانه را برآورد کرد. مقایسه میزان رسوب 

تواند در تخمین تاثیر دو برآوردی در این دو دوره مي

لغزش ساری قیه و ایلانجق در میزان رسوب مورد زمین

 کار گرفته شود.  هتولید شده در حوضه بالخلو چای ب

 

 
 سال دوره آبي 12متر( در ایستگاه اردبیل برای  )میلي یرات مجموع بارندگي سالانهتغی -8شکل 

 

اساس داده برآورد میزان رسوب حوضه بر -الف

تا سال  1351ساله )از سال  44ای های مشاهده

میزان رسوب روزانه، ماهانه و سالانه در محل (: 1331

سنجه رسوب  ایستگاه پل الماس پس از تعیین منحني

 (5)و رابطه  3 شکل اساس و معادله نمایي آن بر

 د. شتعیین 

            
                         (5)  

دبي     بار رسوبي معلق )تن در روز(،   که در آن، 

   مکعب بر ثانیه( و  جریان متوسط روزانه )متر

 است. ضریب همبستگي

اساس داده برآورد میزان رسوب حوضه بر -ب

تا سال  1363های ساله )بدون سال 36های 

میزان رسوب روزانه، ماهانه و سالانه در محل (: 1372

سنجه رسوب  ایستگاه پل الماس پس از تعیین منحني

 (0)و رابطه  12اساس شکل  و معادله نمایي آن بر

 د. شتعیین 

            
                         (0)  

دبي     بار رسوبي معلق )تن در روز(،   که در آن، 

   مکعب بر ثانیه( و  جریان متوسط روزانه )متر

 است. ضریب همبستگي
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 سال های با فعالیت زمین لغزش ها سال های بدون زمین لغزش



 025/  لیدر استان اردب بالخلوچایضه حو يبر بار رسوب لغزش‌نیزم ریتأث يابیارز

 
در طول  دبي جریان و دبي رسوبمتناظر های ر در ایستگاه پل الماس بر اساس تمام دادهیمنحني سنجه رسوب و معادله نمایي نظ -3شکل 

 1931تا  1951دوره 

 

 

 
های دبي جریان و دبي رسوب بدون دادهمتناظر های ر در ایستگاه پل الماس بر اساس دادهیمنحني سنجه رسوب و معادله نمایي نظ -14ل شک

 1930تا  1903سال 

 

های تمام حسب داده بین میزان رسوب برآوردی بر

( و 1931تا  1951سنجي )از سال  های رسوبسال

های در آن داده هایي کهسنجي سال های رسوبداده

( 1930تا  1903های لغزشي )از سال مربوط به سال

حذف شده است، تفاوت معناداری وجود دارد. میانگین 

 12 های کل دوره آبيرسوب سالانه بر اساس داده

که  تن در سال است، در حالي 92/10500ساله برابر با 

ساله،  90 هایاساس داده میانگین رسوب سالانه بر

 های لغزشيهای مربوط به سالذف دادهیعني با ح

باشد. تن در سال مي 92191، برابر با 1930تا  1903

اساس برآوردهای  توان نتیجه گرفت که برمي ،بنابراین

رودخانه  وسیله بهانجام گرفته میزان رسوب حمل شده 

قیه لغزش ساری خلوچای بعد از وقوع دو مورد زمینبال

تا  1903ساله )سال  و ایلانجق در طول دوره چهار

طور محسوسي افزایش یافته است. دو  ( به1930سال 

لغزش ساری قیه و ایلانجق در حاشیه رودخانه زمین

رودبار فعال -منجیل 1903لخلوچای بعد از زلزله با

حجم زیادی از مواد را در  ،جایي هشده و بعد از جاب

 هالغزشاند. بعد از وقوع زمینمسیر رودخانه قرار داده

سال طول  چهارو انحراف مسیر جریان آب، حدود 

کشیده تا مواد حمل شده به بستر رودخانه در اثر 

های عادی و سیلابي رودخانه حمل شود و جریان

مورفولوژی بستر رودخانه به حالت عادی برگردد. 

اساس  سال بر 12مجموع رسوب برآوردی برای 

ا ساله برابر ب 12 سنجي دوره آبي های رسوب داده

سنجي  های رسوباساس داده تن و بر 1100050

سال لغزشي برابر با  چهارهای دوره آبي بدون داده

تني در میزان  003110 تن است. اختلاف 1099012

سنجي دو  های رسوباساس داده رسوب برآوردی بر

های دوره با لغزش و بدون لغزش مربوط به داده

خ داده لغزش رسنجي چهار سالي است که زمین رسوب

و مقدار رسوب تحویلي به رودخانه را افزایش داده 

 است. 

 12اگر در برآورد رسوب در یک دوره  ،بنابراین

y = 14.418x1.5342 

R² = 0.7996 
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 ،سنجي استفاده شود های رسوبساله از تمام داده

باعث خواهد شد تا میزان رسوب سالانه محاسبه شده 

های دوره لغزشي قرار گیرد و در نتیجه تحت تاثیر داده

شتر از مقدار واقعي آن برآورد ب بیمیزان کل رسو

که اگر برآورد رسوب سالانه در یک  طوری هد. بشو

سنجي  های رسوباساس تمام داده دوره چهل ساله بر

میزان رسوب سالانه برآورد شده حدود  ،انجام گیرد

دست خواهد آمد.  تر بهاضافهدر سال تن  9/15395

 بیشاین موضوع در یک دوره طولاني مدت باعث 

خیز بالخلوچای  لغزش آبخیز هبرآورد رسوبدهي حوز

خواهد  معمول هیدرولوژیکي رودخانهنسبت به شرایط 

 (.  9شد )جدول 

 
سال  های بدون چهارهای کل دوره و دادهاساس داده ساله بر 12های توصیفي محاسبه شده برای رسوب برآوردی در دو دوره آماره -3جدول 

 لغزشي 

رسوب 

محاسبه 

  شده در

تعداد 

 سال
 نوع رابطه جهت محاسبه

رسوب 

 حداقل )تن(

رسوب حداکثر 

 )تن(

میانگین 

 سالانه )تن(

انحراف 

 معیار

جمع کل 

رسوب دوره 

 )تن(

  

 هایبدون داده) 0رابطه 

سنجي ناشي از لغزش  رسوب

 (1930تا  1903ل سا در

13/1550 31/31121 22/92191 02/10013 1099012 

تمام 

های  سال

 آماری

12       

  

اساس کل  )بر 5رابطه 

در  سنجيهای رسوب داده

 (1931تا  1951طول دوره 

51/0119 13/110331 92/10500 10/00211 1100050 

 

اگر میزان رسوب متوسط سالانه بدون در نظر 

 22/92191های لغزشي حوضه گرفتن رسوبدهي سال

 33322تن در سال در نظر گرفته شود، در مساحت 

لادست ایستگاه پل الماس میزان رسوب هکتاری با

م تن در هکتار در سال خواهد بود. اما اگر حج 923/2

تن در  92/10500رسوب سالانه در دوره چهل ساله 

تن در  103/2میزان رسوب سالانه  ،سال فرض شود

در این  ،(. بنابراین9 هکتار در سال بوده است )جدول

ه هایي کسنجي سال های رسوبحوضه اگر داده

تا  1903اند )از سال ها فعالیت داشتهلغزش زمین

اساس  ( تفکیک نشوند و میزان رسوب حوضه بر1930

در یک دوره  ،دسنجي برآورد شو های رسوبتمام داده

تن بیشتر از  003110ساله میزان رسوب حوضه  12

های دوره لغزشي میزان رسوب در حالت بدون داده

تني میانگین  9/15395محاسبه خواهد شد. افزایش 

شود تا ساله باعث مي 12رسوب سالانه در تمام دوره 

درصد بیشتر  100برابر یعني  00/1میزان رسوب کل 

 د.برآورد شو شرایط هیدرولوژیکي معمول رودخانهاز 

-لغزشترتیب برای زمین ها بهلغزش مساحت زمین

هکتار برآورد  11و  5/90قیه و ایلانجق  ی ساریها

متری  15و  55ر نظر گرفتن عمق شده است. با د

قیه و ایلانجق، حجم  لغزش ساریبرای این دو زمین

میلیون تن تخمین زده  92جا شده حدود  همواد جاب

جا شده  ههای جابلغزششود. از حجم توده زمینمي

درصد از کل  33/2تن آن یعني  90/030051تنها 

دخانه سال به جریان رو توده لغزشي در طول چهار

ده دست حوضه حمل ش ل داده شده و به پائینتحوی

است. این مقدار رسوب حاصل حمل توده خاک و 

لغزش جریان رودخانه از پنجه دو زمین وسیله بهواریزه 

 بوده است. 

ها در اثر رسوبدهي حوضه العاده افزایش فوق

، Korupها، موضوعي تأیید شده است )لغزش زمین

در (، خصوصاً 0219و همکاران،  Brardinoni ؛0210

های شدید که هم لرزه و یا بارندگي وقوع زمینزمان 

های لغزشموجب وقوع و یا فعالیت دوباره زمین

جا شده به  هشوند و هم در رسیدن مواد جابقدیمي مي

و همکاران،  Chenها موثر هستند )بستر روخانه
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ها در میزان لغزش(. مشاهده مستقیم تاثیر زمین0211

و  Peartافتد )ندرت اتفاق مي هعمولاً بغلظت رسوب م

دست آمده در حوضه  (. نتایج بهa0225ن، همکارا

بالخلوچای در جنوب شهر اردبیل تاثیر وقوع 

لغزش در دو موقعیت اصلي به همراه تعدادی  زمین

رودبار  1903لغزش کوچک را بعد از زلزله زمین

کند. در این حوضه برآورد میزان منجیل منعکس مي

های اساس تمام داده ب در دو حالت، بررسو

ساله و بر مبنای  12سنجي در یک دوره  رسوب

های ساله یعني بدون داده 90سنجي  های رسوب داده

ها لغزشجای زمین ههای وقوع و جابسنجي سال رسوب

 . ه استانجام گرفت

چند عوامل مختلفي وجود دارند که بر  هر

ها و حوضه جایي و انتقال مواد رسوبي در هجاب

گذارند و باعث بروز عدم ها تأثیر ميرودخانه

ها در تشدید لغزشهایي در تعیین نقش زمین قطعیت

مبنای  شوند، اما برفرسایش و افزایش رسوبزائي مي

ها در تشدید لغزشنقش زمین ،نتایج این پژوهش

خیز لغزش فرسایش و افزایش رسوبزائي حوضه

ساله  چهاردر یک دوره بالخلوچای در استان اردبیل 

مناطق  که در به اثبات رسیده است. با وجود این

لغزش همچون زمین يهایکوهستاني وقوع پدیده

های با شرایط مشابه نرخ متداول بوده و حوضه

و  Garyدهند )دار افزایش ميطور معني هفرسایش را ب

Fryirs ،0225 متأثر (، اما چون تولید و حمل رسوب

های آبخیز نظیر هزیوگرافیک حوزاز خصوصیات فی

ها، شکل حوضه و مساحت، شیب، تراکم شبکه آبراهه

ها، اقلیم، ترکیب سنگي، نیمرخ طولي رودخانه

و  Syvitskiهای تکتونیکي و بشری است )فعالیت

Milliman ،0223 ؛Kao  وMilliman ،0221)،  لذا در

ها در افزایش رسوبدهي لغزشبررسي نقش زمین

توانند در فرسایش اید عوامل دیگری که ميها بحوضه

و رسوبزائي تغییرات اساسي ایجاد نمایند نیز در نظر 

گرفته شوند. افزایش فرسایش و رسوبدهي در یک 

-علت وقوع زمین خیز ممکن است بهحوضه لغزش

های جدید و یا انتقال مواد خاکي و سنگي لغزش

رصد از که چه د جا شده قبلي باشد. این ههای جابتوده

لغزش تامین زمین وسیله رسوب یک حوضه به

های زماني های مختلف و در دورهشود، در حوضه مي

میزان افزایش رسوب رودخانه در متفاوت متغیر است. 

لغزش به حجم مواد تحویلي به بستر و اثر وقوع زمین

فاصله محل در نتیجه جریان آب نیز بستگي دارد. 

خانه نیز در میزان لغزش از بستر رودوقوع زمین

اگر توده  .رسوب تحویلي به رودخانه نقش مهمي دارد

مسلماً  ،لغزشي مستقیماً وارد بستر رودخانه شود

هایي که در میزان رسوب بیشتری را نسبت به توده

تر افتند و در مدت زمان طولانيبالای دامنه اتفاق مي

و  Larsenکند )وارد جریان آب مي ،رسندبه بستر مي

Parks ،1333 .) در نقاط مختلف دنیا میزان رسوبزائي

و  Peartها متفاوت گزارش شده است )لغزشزمین

برخي از پژوهشگران میزان (. b 0225همکاران،

و  Wellsها را بسیار زیاد )لغزشرسوبزائي زمین

Harvey ،1313 ؛Benda  وDunne ،1333 ؛Scott  و

ر ( و برخي دیگKorup ،0225؛ 0221همکاران، 

( تعیین 0221و همکاران،  Cannonبسیار کم )

د عوامل موثر شسعي  اند. در مطالعه اخیر نیز کرده

توانند فرسایش و رسوب را تشدید دیگری که مي

مورد ارزیابي قرار گیرند تا ضمن کاهش و یا  ،نمایند

های ذکر شده بر درجه حذف برخي از عدم قطعیت

ه شود. در حوضه نیز افزوددست آمده  تایج بهاعتبار ن

های فعال با حجم زیاد و با لغزشبالخلوچای زمین

تاریخچه فعالیت نسبتاً روشن تنها دو مورد 

 ،باشند. همچنینقیه و ایلانجق مي لغزش ساری زمین

های آبي ساله آماری، بین سال چهاردر طول دوره 

صل های حا، به غیر از لرزش39/1930تا  32/1903

یل و فعالیت برخي از منج-از زلزله رودبار

های کوچک، تغییرات قابل توجهي در  لغزش زمین

های دیگر حوضه بالخلوچای صورت نگرفته ویژگي

قیه و ایلانجق در های ساریلغزشاست. زمین

وقوع  رو به شرق رودخانه بالخلوچای به های دامنه

جا شده مستقیماً وارد بستر  هاند و مواد جابپیوسته

مستقیم  با تاثیر ،به این ترتیب اند.رودخانه شده

ها در افزایش رسوبزائي از عدم قطعیتي که لغزشزمین

ها لغزشعلت دور بودن بودن محل زمین توانست بهمي

 ،کاهد. بر این اساسای باشد، مياز سیستم رودخانه

ود که در آینده نصب تجهیزات شپیشنهاد مي

ر در لغزش بزرگ و موثسنج در چند مورد زمین حرکت

قیه فعال ساری لغزشرسوبزائي حوضه مانند زمین
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های تر ویژگيمنظور تکمیل پژوهش، بررسي دقیق به

تولید رسوب  سازی خیز و انجام مدلمناطق لغزش

-ها و واسنجي مدللغزشمنظور اعمال نقش زمین به

های مختلف کنترل و های فرسایش، و بررسي روش

حیاء بیولوژیکي تثبیت خصوصاً پژوهش در زمینه ا

 در اولویت قرار گیرند.  های ناپایدار در منطقهدامنه

 

 تشکر و قدردانی

وسیله از کلیه همکاران طرح و خصوصاً  بدین

 گروه پژوهشي مهندسي حفاظت آب و خاکهمکاران 

فکری در موضوعات پیرامون این  برای همکاری و هم

پژوهش و نیز از مسئولین مرکز تحقیقات، آموزش و 

از  ،رویج کشاورزی استان اردبیل و همچنینت

مسئولین پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری به 

سبب در اختیار گذاشتن امکانات پژوهش، تشکر و 

نویسندگان مقاله از  ،نماییم. همچنینقدرداني مي

ها و پیشنهادات خاطر راهنمایي هداوران محترم ب

 ند. نمایشان کمال تشکر و قدرداني را ميسازنده
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Abstract 

Landslides are the major causes of erosion and sediment yield in the sloping and 

mountainous basins. However, evidence suggests that the amount of sediment to the river 

of the mountainous regions in Ardabil province due to landslides is significant, but in 

quantitative terms it has not been provided the certain value based on scientific its 

research. In this study, the subject was evaluated in the Balekhlou-Chay Basin of Ardabil 

Province, using data extracted from the aerial photographs, field investigations and the 

sediment discharge measured data at Pole-Almas hydrometric station. Sediment volume 

in the sediment measurement stations associated with the catchment was estimated by 

determining the relationship between flow rate and it′s corresponding sediment discharge. 

It was attempted to compare the estimated amount of sediment at different time periods 

with its amount in the periods of activity of landslides and to determine the possible 

effects of the landslides in increasing erosion and sediment yield in the catchment. The 

noted large landslides have caused a significant increase in the sediment load of the 

available rivers. The effects of these slides can be observed in the suspended load passing 

through Pol-e-Almas station. The mean of the suspended sediment concentration of 

Balekhlou-Chay Basin has been estimated about 46566.30 tons per year based on 

sediment discharge values from field data during 40 years (from 1972 to 2001), however 

the mean of the suspended sediment concentration is 30831 tons per year based on 

sediment discharge values from field data during 36 years, which means with the 

elimination of the data related to landslide years (from 1980 to 1983). In conclusion, 

according to the calculated sediment carried by the Balekhlou-Chay River after the 

occurrence of the Sarighaye and Ilanjigh landslides during the period of four years (from 

1980 to 1983) has been increased rapidly. 
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