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  چكيده

اليه شمال باختري ايران و در بطن يك محيط ژئومورفولوژيكي كاملاً خطرپذير، محيط  در منتهي
 ي   دروازه«انساني منحصر به فردي به نام شهر ماكو، استقرار يافته است كه از آن تحت عنوان 

ي زمين ها ماهيت پوياي اين محيط برآيند عوامل متعددي از قبيل جنبش. شود ميياد » اروپا
ي زماني و مكاني ها ي آب و هوايي در مقياسها ساختي، فرآيندهاي ژئومورفوديناميكي و نوسان

ي آن ها دامنه ي فرونشستي و يي باعث گرديده تا اين درهها چنين ويژگي. باشد ميزمين شناختي 
خوش آب و هوا و ييلاقي مورد توجه قرار گرفته و همچنين شريان  اي از ديرباز به عنوان پهنه

اروپا نيز در امتداد تنها مجراي جرياني آن يعني رود زنگمار احداث گردد، و  –ارتباطي اصلي ايران
با توان تفرجگاهي بالا،  ي   نظر از برخي تنگناها، از لحاظ اكوتوريستي منطقه در حال حاضر صرف

ي ياد شده اين دره از يك سيستم ژئومورفيك ناپايدار و ها در كنار قابليت. شود ميگذاري  ارزش
خيزي  ي سيلابي و لرزهها شامل ريزش، جريان ها اين ناپايداري. پذير برخوردار است كاملاً  آسيب

هدف اين . نمايد مياست كه همواره تبعات هزينه بر و بعضاً جبران ناپذيري بر ساكنين آن تحميل 
به منظور مديريت كارآمد خطر  ها بررسي سازوكارها و عوامل دخيل در رويداد اين پديدهپژوهش 

مشاهدات و مطالعات ميداني بوده و در آن از  ي   اساس اين پژوهش بر پايه. و خطرپذيري است
سال  1: 5000ي هوايي ها ، عكس1: 2500000و 1: 100000، زمين شناسي 1: 50000ي توپوگرافيها نقشه

ي موجود در متن پژوهش نيز، از ها نقشه ي   منطقه و براي تهيه 1:100000 اي و تصوير  ماهواره 1334
  .استفاده شده است GISنرم افزار 

  
  ي فرونشستي، مديريت كارآمد، خطر، خطرپذيري  مخاطرات ژئومورفورلوژيكي، دره: كليد واژگان
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  مقدمه
يي تعريف ها يا واكنش ها كنش ،  ها موقعيت ،  فرايندها«در مفهوم كلي و غيرفني خطر تحت عنوان، 

گردد كه توانايي ايجاد خسارت، زيان يا تأثيرات ناگوار ديگري نسبت به چيزهاي ارزشمند براي  مي
اگرچه امكان رويداد تأثيرات ). 1، ص2005كروزيه و كليد، ( تعريف گرديده است» انسان را دارد

دقيق رويداد برخي مخاطرات به ويژه مخاطرات  منفي خطر قابل درك است، ولي تعيين زمان
با  اي بنابراين احتمال يا امكان رويداد حادثه. باشد ميژئومور فولوژيكي در حال حاضر عملاً مقدور ن

زماني خاص عموماً به عنوان يك تهديد در نظر گرفته شده  و از  ي   بزرگي مشخص و در دوره
  .گردد مين يك خطر قلمداد لحاظ فني نيز اين شرايط ناگوار به عنوا

ي ها نخست فرايندها يا فعاليت. بنابراين در حالت كلي اصطلاح خطر داراي دو معني متفاوت است
كه احتمال  اي زا هستند و دوم حالت يا وضعيت تهديدكننده طبيعي كه به طور بالقوه خسارت

افتد،  ميدر آن اتفاق كه خطر  اي بديهي است كه نتايج خطر به زمينه. رويداد آن وجود دارد
بستگي  ها گيرد و ارزش و سطح اهميت آن ميكه تحت تاثير قرار  اي عناصر و خصوصيات ويژه

مرتبط  ي   بيني شده ي پيشها خسارت و يا هزينه ،  از طرف ديگر خطرپذيري، تأثير يا آسيب. دارد
ي منطقي و ها ي سياستو وظايفي كه در نهايت به اجرا ها به رديف كاملي از رويه. با خطر است

» مديريت خطرپذيري«گردد، در مجموع  ميمعيارهاي مناسب براي كاهش خطرپذيري منجر 
  ).  4و 5، ص 2005كروزيه و كليه، ( اطلاق گردد

خاص ژئومورفولوژيكي كه  ي   احتمال ناپايداري پديده«مخاطرات ژئومورفولوژيكي نيز عبارتست از 
، به 1972-75كوتز، ( »زماني مشخص اتفاق بيفتد ي   رگي و دورهممكن است در قلمرو معيني با بز

ازها با اند چشم ي   اصولاً زماني كه فرآيندهاي شكل دهنده). 318، ص 2004نقل از پانيزا، 
يكي از . كنند نتايج زيانباري را به دنبال دارند ميي انساني تداخل پيدا ها و دخالت ها فعاليت

ي انساني خطرپذير ها رفولوژي كاربردي بررسي موقعيت و ارزش محيطدانش ژئومو ي   وظايف عمده
   .)423، ص 2004روسنفيلد، ( و آسيب پذير در برابر انواع مخاطرات ژئومورفيك است

اليه شمال باختري  ي ژئومورفيك منتهيها كي از پوياترين سيستمي   فرونشستي ماكو به عنوان ي   دره
سرتاسر اين محيط . منطقه را در خود جاي داده استترين محيط انساني  ايران، بزرگ

ي سيلابي و زمين ها ژئومورفولوژيكي حادثه خيز با انواع مخاطرات مواجه است كه ريزش، جريان
اين مخاطرات از ديرباز براي ساكنين آن شناخته شده . ستها ترين آن ميترين و عمو رايج ها لرزه

اگرچه . اند ميزي پيدا كردهآ به نوعي همزيستي مسالمت بوده و در حال حاضر نيز با اين مخاطرات
بري را متحمل گرديده و ناگزير به نظاره آن  ناپذير و هزينه هراز چندگاهي آثار و تبعات جبران

  .نشيند مي
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باشد كه رويداد انواع مخاطرات ژئومورفولوژيك  مي اي ماهيت يكدست كوهستاني اين دره به گونه
 ها رغم تمامي اين محدوديت علي. اتي آن بوده و گريزي از آن نيستي ذها ياد شده از خصلت

گسلي با  ي   ساختي از قبيل اشكال نمونه ازهاي متعدد ژئومورفولوژيكي و زميناند وجود چشم
ي بازالتي در ها ي آن، ساختمان چين خورده، ساختارهاي دگرشيب، گسترش روانهها تمامي مؤلفه

ي ژئومورفولوژيكي  ، اين دره را به يك موزهها در داخل اين روانهعمق دره و جريان رود زنگمار 
توان با  ميرو  از اين. باشند ميي مختلف اكوتوريستي حائز اهميت ها جنبه تبديل كرده است كه از

ي ها يي كه در معرض رويدادها اشكال زمين پايدار و ناپايدار و محل ي   همه جانبه ي   مطالعه
و تدريجي قرار دارند، ميزان خطرپذيري اين پهنه را مورد ارزيابي قرار داده  كاتاستروفيك ناگهاني

راهكارهاي لازم آثار و تبعات اين قبيل حوادث را  ي   و در نهايت با اتخاذ مديريت راهبردي و ارائه
ر پايدا ي   در راستاي نيل به توسعه ها آن ي   ي خاص اشكال پديدآورندهها كاهش داده و از توانمندي

  .بهينه نمود ي   استفاده
  

  ضرورت پژوهش
  دوري اين شهر از پايتخت و مركز استان باعث گرديده تا مورد بي مهري و كم توجهي

  .گيرندگان قرار بگيرد كه فقر و محروميت مضاعف، ره آورد آن است مديران و تصميم
 ا به يك ازهاي منحصر به فرد كه در مجموع اين منطقه راند وجود اشكال زمين و چشم

 .ژئومورفولوژيكي تبديل كرده است ي   موزه

 ي  رويداد انواع مخاطرات ژئومورفولوژيكي كاتاستروفيك در سرتاسر اين دره با فاصله
ي مورفولوژيك پديدآورنده و يا ها ازاند زماني معمولاً كوتاه و مخاطراتي كه چشم

 .آن هستند ي   تشديدكننده

  
 اهداف پژوهش

 فرونشستي ماكو  ي   گيري محيط ژئومورفولوژيك دره مكانيسم شكل ي   شناسايي و مطالعه
 .كنند ميو مخاطرات مربوطه كه همواره اين شهر را تهديد 

 به منظور ارائه  ها زماني آن ي   تعيين ابعاد و عواقب اين مخاطرات و برآورد فاصله
 .راهكارهاي لازم براي كاهش خطر

 بديل  طبيعي به طبيعت گران و  ي بيها جاذبه معرفي اشكال ژئومورفولوژيك به عنوان
  .گردشگران به ويژه جامعه عملي كشور



  ) علمي ـ پژوهشي انجمن جغرافياي ايران مهفصلنا(جغرافيا                                                           162
 

 

  روش پژوهش
 –اين پژوهش از نظر هدف از نوع علمي، كاربردي و بر اساس ماهيت و روش تاريخي و توصيفي

هر چند كه بر اساس اهداف متعارف پژوهشي براي جمع آوري اطلاعات از روش . باشد ميتحليلي 
ولي روش مشاهده و انجام بازديدهاي ميداني به . و اينترنت بهره گرفته شده است اي انهكتابخ

و  ها ترين روش طي مراحل گوناگون پژوهش بوده است، و براي تطبيق استنباط عنوان اصلي
ي موجود در طبيعت و همچنين شناسايي دقيق تر محيط ها ي نظري و ذهني با واقعيتها برداشت

  . داني صورت گرفته استچندين بازديد مي
  

  : ابزارهاي فيزيكي مورد استفاده نيز عبارتند از
 ماكو 1:  250000و  1:  100000زمين شناسي  ي   نقشه  
 ي ماكو و بازرگانها برگه 1:  50000ي توپوگرافي ها نقشه  
  سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح  1334سال  1:  55000عكسهاي هوايي  
 منطقه بر گرفته از سايت  1:  250000 اي تصوير ماهوارهgoogle.Earth  
 ي موجود در متن پژوهش، استفاده از نرم افزار ها تهيه نقشهG.I.S 

 
  :مورد مطالعه ي   جايگاه جغرافيايي محدوده

 39ْ 19تا َ  39ْ 16طول خاوري و َ  44ْ 38تا َ  44ْ 25در منتهي اليه شمال باختري ايران بين َ 
كيلومتر واقع گرديده كه در  15نشستي كم عرض و طويلي به درازاي فرو ي   عرض شمالي دره

كيلومتر و با  10داخل آن بزرگترين مركز جمعيتي منطقه يعني شهر ماكو به طول تقريبي 
شمالي و جنوبي منطقه را نيز به  ي   ها محدوده. هزار نفر استقرار يافته است 50جمعيتي بيش از

 ميالرأس تما حدفاصل اين دو خط. دهد ميسبد تشكيل  قيه و الرأس ارتفاعات ترتيب خط
اصلي منطقه يعني  ي   شوند كه رودخانه ميالقعر دره زهكشي  ي سطحي به سمت خطها جريان 

 ي   ضلع خاوري اين دره به چاله. ي بازالتي جريان داردها زنگمار در عمق آن بر روي بستري از روانه
  .شود ميدشت ساختماني بازرگان باز فرونشستي هندور و باختري آن نيز به 

به . باشد مياهميت اين شهرستان و شهر عمدتاً مربوط به موقعيت ممتاز جغرافيايي آن در كشور 
ترين خط ارتباطي زميني بين ايران و اروپا از گذشته تا حال منطبق بر  طوري كه بهترين و مهم
اكو اين دره را دور زده و از ضلع شمالي ي كمربندي م چند كه اخيراً جاده اين دره بوده است، هر

با اين حال اهميت شاهراه ارتباطي . آن به موازات مجراي جرياني ساري سو امتداد يافته است
گذرد از ديرباز شناخته شده بود و علت وجودي شهر ماكو  ميتركيه و اروپا كه از اين دره  –ايران
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ت منحصر به فرد آن است؛ به همين جهت از ي باريك، مر بوط به همين موقعي در داخل اين دره
  كنند ميياد » اروپا ي   دروازه«اين شهر تحت عنوان 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )1(شكل 
  

 فرونشستي ماكو ي   تحليل روند شكل زائي دره

 ماكو از لحاظ ساختماني از باختر به خاور به سه پهنه تقسيم  ي   به طور كلي منطقه
  :گردد عبارتند از مي

 علوي (شمالي ي   پهنه -3و ) ترسير(مياني  ي   پهنه -2رنگين  ي   باختري يا آميزه ي   پهنه
مياني  ي   شمالي قديمي ترين و پهنه ي   كه از نظر زماني  پهنه) 1973نائيني و بلورچي، 
 .مياني قرار دارد ي   مورد مطالعه در داخل پهنه ي   ست، محدودهها نيز جديدترين آن

 شود ميآميزه رنگين جدا  ي   بدولي از پهنه ي   گسله ي   اختر به وسيلهاين پهنه از سمت ب .
تر از  ميي قديها در نتيجه در سرتاسر  قسمت باختري داراي همبري گسلي با مجموعه

ي كوچك و بزرگ، ها گسل ي   به وسيله ها از سمت شمال نيز در برخي قسمت. خود است
علوي نائيني و (شمالي قابل تفكيك است  ي   ي عادي از پهنهها ولي بيشتر با همبري

 )1973بلورچي، 

 بين  ي   ي شمالي و باختري بعد از ائوسن زير آب نرفته است، اما حوضهها احتمالا پهنه
فرو نشسته و درياهاي اواسط دوران سوم سراسر آن را فرا ) مياني ي   پهنه( يها آن
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ي نسبتاً ضخيمي در آن ها شته و رسوباين درياها تا اواخر دورن سوم وجود دا. اند گرفته
 . اند انباشته شده

  
از ژئومورفولوژيكي منطقه اند شده از لحاظ سرگذشت زمين شناختي، چشم با توجه به موارد ياد

ي كربناته ها ي كوه زايي پس از پليوسن و حتي به دليل رانده شدن سنگها مديون جنبش
در منتهي اليه جنوب خاوري (كواترنر   –به پليوسن قم بر روي واحد كنگلومرايي مربوط ي   سازنده

ي كوه زايي رخ داده در سر ها جنبش ي   پهنه در انتهاي كوه سوكار در شمال روستاي مخور، نتيجه
با توجه به اين كه جهت غالب نيروهاي ). 1382اميني آذر و عباسي، ( آغاز كواترنر بوده باشد

باشد و  ميجنوب خاوري  –بيشتر شمال باختري ها نشمال خاوري بوده، لذا روند چي 1فشارشي
چين خوردگي . محوري به سوي شمالي است ي   بيشترشان نامتقارن و به طور معمول ميل صفحه

پيش رفته  ،  ي روراندهها بريدگي و راندگي و تشكيل گسل ي   تا مرحله ها در بيشتر چين
  ) 1382اميني آذر و عباسي، (است

جنوب خاوري از اواخر پليوسن   –تدريجي منطقه با راستاي شمال باختريبر اين اساس فرارفت 
ميزان نيروهاي فشارشي وارده از سمت . شروع شده و در كواترنر پيشين به اوج خود رسيده است
ي سنگي در حال چين خوردگي داخل ها شمال خاوري و جنوب به حدي بوده است كه مجموعه

ماكو باعث راندگي  ي   نيز از جمله جنوب خاوري دره ها محل اين پهنه را جابجا كرده و در برخي
و  ها فرونشستي ماكو به دنبال اين جابجايي ي   بدين ترتيب دره. بر روي همديگر شده است ها آن

شواهد اين گسل . ماكو شكل گرفته است ي   در كواترنر پيشين به سبب عملكرد گسله  ها جنبش
ي گسل است كه به صورت سطوح كاملاً سائيده شده در ها هماكو وجود آئين ي   در طول دره

ي ها ي سر پانتينيزه  و برشها شود و همچنين وجود سنگ ميسرتاسر امتداد طولي آن ديده 
ي گسل كه تقريباً به طور قائم  بر ها ديواره. باشد ميگسل  ي   زمين ساختي فراوان در پاي آئينه

 1400-1700ارتفاعي ي   درمحدوده(متر  300فاع بيش ازيي به ارتها شهر مسلط گرديده، پرتگاه
زنگمار نيز كه  ي   همزمان با اين تحولات رودخانه). 5، ص1379صمدزاده، ( تشكيل داده است) متر

درحال  ي   باختري جريان داشته و به اين حوضه ي   ي پهنهها تر بر روي مجموعه ناهمواري پيش
ترتيب  بدين. را بر روي خط گسل تطبيق داده است شده، مسير خود ميخوردگي تخليه  چين

فرونشستي ماكو را  ي   مورفوديناميك بيروني با مساعدت ديناميك دروني از اواخر پليوسن دره
  )2شكل (. اند شكل داده

                                                 
 

1.  Vergence. 
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ي آتشفشاني آرارات بزرگ و كوچك كه با فازهاي كششي ها در اواخر كواترنر به دنبال فعاليت توده
ي بازالتي ها يي بوجود آمده كه روانهها زنگمار شكستگي ي   طول رودخانه درهمراه بوده است، 

  ي   ي موجود در طول رودخانهها بنابراين روانه. اند موجود از محل اين شكستگي  بيرون ريخته
سپس با تداوم جريان رود زنگمار به ). 1382اميني آذر و عباسي، ( باشند ميزنگمار از نوع شكافي 

 ي   رودخانه( ي مجراي جريان اصلي منطقهها ت بازالت در برابر فرسايش آبي، ديوارهدليل مقاوم
در اين بستر، . گردد ميظاهر ) متر 10با بيشترين ارتفاع حدود( به صورت كاملاً عمودي) زنگمار

وار  ي بستر، حالت دوراني پيدا كرده و به صورت دايرهها آب رودخانه بر اثر برخورد با كناره
» ديگ غول«ي چاه مانندي درمسير خود ايجاد كرده است كه اصطلاحاً به ها و گودال چرخيده
  .موسومند

  
  شهر ماكو ي   مخاطرات ژئومورفولوژيكي تهديد كننده

فرونشستي ماكو و مجراي جرياني زنگمار به صورت خطي بنا شده  ي   شهر ماكو در امتداد دره
ناسي، زمين ساختي و ژئومورفولوژيكي رويداد ي آب و هوايي، سنگ شها به دليل ويژگي. است

ترين  عمده. باشد ميي ذاتي اين دره ها انواع مخاطرات محيطي به ويژه ژئومورفولوژيكي از خصلت
لرزه كه هر كدام به طور  ي سيلابي و زمينها سنگ ريزش، جريان: اين مخاطرات عبارتند از
  .گيرند ميجداگانه مورد بررسي قرار 

  
  ريزش سنگ
ي سنگي به سمت سطوح پايين دست ها ريزش عبارتست از ريزش آزادانه يا جهشي واريزه سنگ
ي ناگهاني به وزن ها ي منفرد تا ريزشها از قلوه سنگ ها ابعاد سنگ ريزش. ي شيب دارها دامنه

نخستين فرآيند ) m  103-101-3(ي كوچك ترها سنگ ريزش. چندين ميليون مكعب متغير است
در رويداد اين پديده ) 2004لوك من، . (هستند) تالوس( اي ي واريزهها امنهمرتبط با تشكيل د

مورد مطالعه به شرح زير  ي   منطقه در ها عوامل متعددي دخيل هستند كه عمده ترين آن
  .باشند مي
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  گيري دوره فرونشستي نقش زمين ساخت در شكل): 2(شكل 

 به همراه برداشت ميدانی

 به همراه برداشت ميداني

 به همراه برداشت ميداني
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  ن ساختي و سنگ شناختيعوامل زمي
ماكو نيروهاي دروني ة همچنان كه پيشتر نيز اشاره شد، نخستين و برترين عامل شكل دهنده در

ماكو در سرتاسر امتداد طولي دره،  ي   در قالب گسله ها ي آنها زمين بوده كه شدت و تداوم فعاليت
 ي   بخشي از كوهستان پهنهباختري  -اين گسل با راستاي تقريباً خاوري. نمود پيدا كرده است

واحد . ، را شكافته و آن را به دو واحد توپوگرافيكي جداگانه تقسيم كرده است)ترسير( مياني
حدفاصل اين . معروف است) متر1963( و شمال نيز كوه قيه) متر1992( جنوبي به نام كوه سبد

   .  ماكو جاي گرفته است ي   كوهستاني دره ي   دو ديواره
 اي ي دگرگوني، كنگلومراي قاعدهها اين دره از پايين به بالا شامل سنگ ي   سنگي سازنده يها مجموعه
از يك طرف و  ها مقاومت اين سنگ. ي مقاوم و سخت هستندها باشد كه هر سه از سنگ ميو آهك 

در سطح آنها درز و  شدت نيروهاي وارده ازطرف ديگر باعث گرديده تا علاوه بر گسل خوردگي
با توجه به اين كه . درآيند اي خردشده ي   متعددي شكل گرفته و به صورت مجموعه يها شكاف
به . هستند ها منبع اصلي تأمين واريزه ها ، لذا اين سنگاند ي آهكي تشكيل شدهها در سنگ ها پرتگاه

قطعات ، ها ي قائم گسلي و يا در امتداد دامنهها پرتگاه ي   همين  جهت در سرتاسر دره، خواه در قاعده
ي عمودي ها در ديواره. ي معمول و آشناي منطقه استها ي آهكي از چهرهها سنگ ي   متلاشي شده

باشد، شدت ريزش به حدي بوده كه پرتگاه  ميايجاد شده در كوه قيه كه كاملاً بر شهر ماكو مسلط 
  ).3شكل ( شكم داري را به وجود آورده است

  
  
  
  

  
  

  
  
  
  

  
  ، لي كوه قيه و آثار ريزش در سطح آنپرتگاه گس: ) 3(شكل

 ي سازند قمها هكآ

 ده ايكنگلومراي قاع

 ي دگرگونيهاسنگ
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  عوامل آب و هوايي 
ي كم ارتفاع ها از طرفي زمين. ماكو از نظر آب و هوا از تنوع  زيادي برخوردار است ي   منطقه
ي  ملايم دارد و از طرف ديگر ها ي خيلي گرم و زمستانها ي ارس همانند پلدشت تابستانها كناره

ي  خيلي سردي ها ي ملايم و زمستانها كندي و چالدران تابستاني كليسا ها ماكو، بازرگان، دشت
با افزايش ارتفاع از . كوتاه معلول ارتفاع زمين است ي   فاصله اين تغيير پذيري آب و هوا در. دارند

كند و خطوط همباران و هم دما در  ميي آب و هوايي نيز تغيير ها خاور به باختر تمامي فراسنج
  .شود ميكشيده  ها خط الرأس كوهاين منطقه به موازات 

 6/263الي  9/218) آباد و پلدشت ايستگاههاي بهلول( ارس ي   ي واقع در كنارهها بارش در ايستگاه
ميلي متر و در قلعه جوق كه در حال  8/349در ايستگاه ماكو ) 1360-1380( است متر ميلي

ت؛ بديهي است  كه در ميلي متر ثبت شده اس 6/353حاضر تقريباً متصل به شهر ماكو است 
دما از خاور به باختر كاهش   ،  به موازات اين افزايش بارش. باشد ميارتفاعات مقدار آن بيشتر 

ي مربوط به اين ماه به ترتيب در پلدشت، بهلول ها متوسط. ترين ماه سال است مرداد گرم. يابد مي
رد متوسط سردترين ماه نيز مو در. گراد است سانتي ي   درجه 8/23، 1/26، 5/26آباد و ماكو 

و در  -6/2بهلول آباد  ،  -8/1اين ميزان در پلدشت . تغييرات در همان جهت و با اختلاف زياد است
  . باشد ميدرجه  –8/5ماكو 

  .روز درطول سال است 57روز و كمترين آن  143ماكو بيشترين روزهاي يخبندان  ي   در منطقه
بدين . ذوب را به دنبال دارد –انجماد ي   فعاليت چرخه ي دمايي ماهانه و فصليها اين نوسان

در  ها آن ي   و انجماد دوباره ها ترتيب كه در فصول سرد سال كه با نفوذ آب حاصل ازذوب برف
ي ها ي زمين ساختي موجود در سطح و عمق دامنه و پرتگاهها و ترك ها لابلاي درز و شكاف

فراهم آمده و در حال حاضر محصولات  ها واريزه سنگي دو طرف دره، شرايط لازم براي تشكيل
ي دو طرف دره ديده ها پرتگاه ي   اين فرآيند متشكل از قطعات سنگي عمدتاً درشت در قاعده

 1372تأثير شرايط آب و هوايي، در سال  ترين رويدادهاي پديده ريزش تحت از مهم. شود مي
ي عظيمي از ها پي تخته سنگدر ي پيها در اثر بارندگي 1372در دي ماه . اتفاق افتاده است

ارتفاعات كوه قيه به شهر سقوط كرد و باعث ويراني چند واحد مسكوني گرديده و در اسفندماه 
ي بسيار بزرگي در اثر ذوب تدريجي ها همان سال براي چندمين بار در چند هفته، قطعه سنگ



     169                       مخاطرات ژئومورفولوژيك درة فرو نشستي ماكو

  

 

ني ديگر كه تماماً مربوط به و سست بودن سازندهاي زيرين، به تخريب چند واحد مسكو ها برف
  1.اقشار كم درآمد شهر بود، منجر گرديد

  
  ي سيلابي ها جريان

باشد، ولي با توجه به اين كه در محدوده مورد  ميي هيدرولوژيكي  هرچند كه سيلاب پديده
ي آبشاري بر فراز شهر ماكو، اشكال مورفوتكتونيكي نقش ها مطالعه در رويداد آن به شكل جريان

اي هيدرومورفولوژيكي محسوب گرديده و در قلمرو مخاطرات  اي دارند، لذا پديده نندهتعيين ك
  . مورفولوژيكي قابل طرح و بحث است

ي كوچكي وجود دارد كه در ها زنگمار، زير حوضه ي   ي شيب دار دو طرف درهها در سطح دامنه
با توجه به . گيرد مي ي جرياني سيلابي شكلها ي رگباري سيستمها سطح آنها در پاسخ به بارش

ماكو نيز از شرايط آب وهوايي نيمه  ي   اين كه همانند بخش وسيعي از ايران و آذربايجان، منطقه
ي رگباري ها ي اين قبيل نواحي آب و هوايي، بارشها كي از خصيصهي    خشكي برخوردار است و

كوتاه، دور از انتظار  ي   زماني سالانه ي   در منطقه معمولاً با فاصله ها اين نوع بارشرويداد است، لذا 
ولي به طور كلي با . طلبد ميباشد كه خود مطالعات كاملاً تخصصي آب و هوا شناختي را  مين

ي ديناميكي و دمايي در تشديد بارندگي منطقه نقش ها توجه به اين كه در فصل بهار ناپايداري
  .افتد ميو بعضاً نيز در فصل تابستان اتفاق ي رگباري بيشتر در اين فصل ها دارد، بارش اي عمده

ي شمالي كه سطح نسبتاً مسطح با ها از رأس پرتگاه ها ي حاصله از اين قبيل بارشها سيلاب
مركزي شهر ماكو دارند، به صورت آبشار بر فراز شهر جاري شده كه  ي   هستهتمايلي به سمت 

طماتي را به منازل مسكوني و تأسيسات شهري از، خسارات و لاند چشم اي نظر از ايجاد منظره صرف
با تشكيل آبشار همراه  ها كه اين جريان ي كوه قيه هرچندها حوضهزير ي   بقيه در. سازد ميوارد 

ي ها لاي و سنگريزهو كه با گل ها اين جريان. افتد مينيستند، ولي با همان شدت و ويرانگري اتفاق 
ي واقع در مسير خود را به ضخامت بيش از ها و خيابان ها ريز و درشت همراه است، سطح كوچه

پوشاند كه تميزكردن اين معابر و بازگرداندن به حالت نخست حتي با مساعدت و هم  مييك متر 
  .كشد ميي ذيربط شهرهاي مجاور، چندين روز طول ها كاري دستگاه

نيز تأثيرگذار هستند،  ها ي آب وهوايي، جهت دامنهها علاوه بر خصيصه ها در رويداد اين جريان
گير بوده و  كه جهت جنوبي دارند همواره آفتاب) كوه قيه( ترتيب كه ارتفاعات شمالي دره بدين

                                                 
 
 .72اسفند ماه  12و كيهان پنجشنبه  1373دي ماه  12ي همشهري، يكشنبه ها روزنامه .  1
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اين ويژگي باعث حاكميت . كشد ميدر طول زمستان چند روز پس از بارش به طول ن ها دوام برف
هستان گرديده و كو ها درسطح دامنه اي سيستم فرسايشي رگزيستاري و گسترش مواد واريزه

ي ريز و ها ي نارس همراه با سنگريزهها را خاك ها درصد سطح آن 90به طوري كه بيشتر از. است
ي ارتفاعات شمالي ها ، فقر پوشش گياهي را در سرتاسر دامنهها اين ويژگي. دهد ميدرشت پوشش 
مخصوصاً ) سبدكوه ( ي شمالي ارتفاعات جنوبي درهها اين در حالي است كه دامنه. به دنبال دارد

 –1600( متر 200ي عمودي به ارتفاع بيش ازها ي گسلي پرتگاهها در قسمت مركزي آن كه آئينه
در نتيجه . گيرند ميرا تشكيل داده، از اوايل آبان ماه تا اواخر اسفند ماه در سايه قرار ) متر 1400

برف قرار گرفته و بدين زير پوشش  ها در صورت ريزش برف كافي معمولاً تا اواخر اسفند ماه دامنه
فعال بوده و عمل كربناسيون يا  ها برفساب حداقل در بخشي از سال در سطح آن ي   ترتيب پديده

گيرد كه ماهيت شيميايي داشته و تشكيل و  ميانحلال آهك در آب محتوي اسيد كربنيك صورت 
اين وضعيت باعث  .برآيند آن است) ي آهكيها عمدتاً ليتوسل( تكوين خاك حتي با ستبراي اندك

ماكو از لحاظ پوشش  ي   ي جنوبي درهها ي با جهت شمالي نسبت به دامنهها گرديده تا دامنه
لذا هنگام رويداد رگبارها، به دليل مدت كوتاه بارش و . تري قرار گيرند گياهي در وضعيت مطلوب

گياهي و به دليل فقر پوشش ( آن و همچنين عدم جذب آن توسط محيط ي   العاده شدت فوق
ي جبران ناپذيري را از نظر طبيعي و ها ي جنوبي، خسارتها با ايجاد سيلاب در دامنه) خاك

ي تابستان  به علت خشكي ها در اواخر بهار و ماه ها طبيعتاً خطر اين جريان. انساني به دنبال دارد
  ).3و  2ي  ي شمارهها نگاره( زمين به مراتب بيش از فصول ديگر است

كوه سبد كه جهت شمالي دارند هرچند كه رويداد  اين سيلابها دور از انتظار ي ها در دامنه
مستقيماً به بستر بازالتي رود زنگمار ختم  ها اين دامنه ي   باشد ولي با توجه به اين كه قاعده مين

ي سيلابي ها ، لذا  خطرپذيري جريانها آن ي   گردد و همچنين با در نظر گرفتن ويژگي ياد شده مي
  .ي شمالي كمتر استها در مقايسه با دامنه ها سطح آندر 

باشد كه نگارنده شخصاً ناظر آن  مي 1387مربوط به تابستان  ها ترين اين جريان آخرين و مخرب
به دنبال رويداد يك  1387مرداد ماه سال  19، تاريخ 15/19بوده است، تقريباً حوالي ساعت 

متر در مدت  ميلي 120متر و با شدت  ميلي 20دار دقيقه به مق 10بارش رگباري به مدت حدود 
و معابر شهر را در نورديده و آن را  ها ي اصلي و كوچهها زمان كوتاهي سيلي ويرانگر تمامي خيابان

گيري را از هر  ترتيب فرصت هرگونه تصميم خروشان و بزرگي تبديل نمود و بدين ي   به رودخانه
علاوه بر داخل شهر ماكو، برخي روستاهاي تقريباً واقع  در اين حادثه، سيل. شهروندي سلب كرد

  . حريم شهري، از جمله باغچه جوق و قلعه جوق را هم فرا گرفته بود ي   در محدوده
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اماكن تجاري و مسكوني روستايي و شهري در  385برابر آمار رسمي اعلام شده از سوي مسئولين 
باب منزل در داخل شهر  350ن روستايي و باب آ 35گرفتگي قرار گرفته بودند كه  معرض سيل

در بين اموال و اثاثيه مردم . شدند ميدرصد را شامل  100درصد تا  5ماكو بود كه خساراتي از 
دستگاه خودرو مردم از نقاط قابل توجه  700خسارت ديدن . خانوار دچار آب گرفتگي شد 150

واحد صنفي و اداري در  58ليدي و واحد كارخانه تو 4در بخش صنعت نيز . سيل ماكو بوده است
ميليارد و دويست ميليون تومان خسارت بر  8معرض سيل قرار گرفته بودند كه مجموعاً بيش از 

ي خودروهاي آسيب ها اين در حالي است كه به مبلغ فوق هزينه. مردم و شهر وارد شده است
يان نيز جان خود را از دست نفر از همشهر 4در اين حادثه متاسفانه . ديده هنوز لحاظ نشده است

  1. دادند
 32873متر، مساحت كل آسيب ديده  24559در مجموع، طول مسير آسيب ديده در اين سيل 

اين در حالي  2. ريال برآورده شده است 155168450000متر مربع، و جمع كل خسارت ريالي 
باري ديگري، جريان با رويداد بارش رگ 21/6/87است كه تقريباً يك ماه بعد يعني در تاريخ 

در اين سيل . سيلابي ويرانگر مرداد ماه دوباره تكرار شد، هر چند كه ابعاد و تلفات آن كمتر بود
متر مربع و جمع كل  119211متر، مساحت كل آسيب ديده،  8150نيز طول مسير آسيب ديده 

  3 .ريال برآورده شده است 5691677500خسارت مالي، 
  

  
  
  
  
  
  
  

  ي با نگاه شماليها و دامنه) كوه سبد(ارتفاعات جنوبي دره ي ماكو: )4(شكل 

                                                 
 
  .1387ه مرداد ما 31، 209وزنامه آواي ماكو شماره ر  .1
  .1387و معابر شهري به شهرداري ماكو تابستان  ها گزارش اوليه خسارات وارده به راه .2
  .1387شهرداري ماكو، تابستان . و معابر شهري ها گزارش اوليه خسارات وارده به راه .  3

 پرتگاه گسلي

 ي گسليها برش
 ي گسليها برش
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  ي عمودي گسليها ي باختري ارتفاعات كوه قيه و پرتگاه ادامه: )5(شكل 

  
  زمين لرزه

ي ها ماكو واقع در شمال باختري ايران، خاور تركيه و بخش جنوبي قفقاز كوچك از ويژگي ي   منطقه
 اي از لحاظ ساختاري در اين منطقه چهار گسل ناحيه. برخوردار است اي ساختي پيچيده زمين ي   لرزه

گسل . گسل آناتولي شمالي و آناتولي خاوري: عبارتند از ها اين گسل. خورند ميبه همديگر گره 
در ). 151، ص 1977بربريان ( ي ماكو و بدوليها ي اصلي عصر حاضر و گسلها شمال تبريز و گسل

باختري آن واقع  كيلومتري 20ماكو و گسل بدولي كه در  ي   ين ميان گسل ماكو در امتداد درها
بيستم چندين زمين  ي   عملكرد اين دو گسل در منطقه در طول سده. باشد ميگرديده، حائز اهميت 

آوريل  8مارس تا  19ي ها ترين آن زمين لرزه ميويرانگري را به دنبال داشته است كه قدي ي   لرزه
 4 ها بزرگ ترين اين سري از زمين لرزه .باشد ميروستاي دانالو واقع در ضلع شمالي بلوار ماكو 

مارس در  30تا  19از . ريشتر بود كه در ماكو، بازرگان، سيد چشمه و روستاهاي اطراف احساس شد
  ).165، ص 1977بربريان (پس لرزه در منطقه احساس شد  48مجموعه 

بدولي است كه بدون ) 1968آوريل،  29(1347نهم ارديبهشت ماه  ي   مين لرزهديگر ز ي   نمونه
 8اين زمين لرزه در وسعتي معادل . كيلومتري باختري ماكو روي داد 20در  اي هيچگونه پسلرزه

روستا  9هزار كيلومتر مربع در آذربايجان غربي احساس شد و در نتيجه آن در منطقه ماكو بيش از 
نفر نيز زخمي شدند و  26نفر كشته و  37. روستا نيز كاملاً تخريب يافتند 10آسيب ديد و 

بوده كه منجر به روي داد زمين  (MMI)در مقايس مركالي  VIIشدت اين زمين لرزه  ي   بيشينه
عامل اصلي اين زمين لرزه فعاليت گسل بدولي معرفي شده . لغزش روستاي پرا خود يك گرديد

 ي سازند قمها آهك ي گسليهاپرتگاه

 كنگلومراي قاعده اي

 ي دگرگونيهاسنگ
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ي رنگين را در ها ي آميزهها كيلومتر در باختر ماكو مجموعه 80به طول  ي فرعيها است كه با شاخه
  . قرار داده است) ميوسن - اوليگو( مجاورت با سازندهاي قم

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )164، ص 1977بربريان، (دانالو  1966مارس  21و  20 ي   ناحيه كانوني زمين لرزه: ) 6(شكل 
  .  جاده - 4وس بدولي    گسل معك - 3گسل      - 2خطوط هم لرز     -1

  
ماكو در طول تاريخ تكامل زمين ساختي خود از پر  ي   همچنان كه پيش تر نيز اشاره شد، منطقه

). 198، ص 1977بربريان ( كششي و فشاري را متحمل شده است كامبرين تا كواترنر چندين فاز
  .باشد ميده در عصر حاضر فازهاي ياد ش ي   خيزي منطقه ادامه و لرزه ها گسل ي   فعاليت دوباره

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  )1977بربريان، ( در باختر ماكو ) 1968آوريل  29(بدولي  1347ارديبهشت  9كانوني زمين لرزه  ي   ناحيه: )7(شكل 
  .جاده -4    ها گسل - 3خطوط هم لرز      - 2كانون زمين لرزه      -1 
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ي ها ت ژئومورفولوژيكي، با ايجاد لايهبراي تكميل اين مبحث و به منظور آرايش فضايي مخاطرا
بندي خطر تهيه  ي پهنهها نقشه Arc GIS 9.2و با استفاده از نرم افزار  GISاطلاعاتي در محيط 

  .ارائه گرديده است )1(شده كه جزئيات آن در جدول 
  

  ي پهنه بندي خطر در محدوده مورد مطالعهها منابع اطلاعاتي تهيه شده براي نقشه): 1(جدول 
  شماره نام نقشه نابع اطلاعاتي تهيه شدهم

و 1:250000شناسي  ي زمينها ماكو ومناطق پيراموني آن با استفاده از نقشه ي   ي درهها گسل ي   نقشه
ي ها نقشه نقاط كانوني زمين لرزه ،  ها ي ميداني وتعيين حريم آنها ماكو به همراه برداشت1:100000

ي خام گزارش موسسه ها داده ي   ميلادي بر پايه 2006بيستم تا سال  ي   ثبت شده منطقه از ابتداي سده
 لرز ژئوفيزيك دانشگاه تهران وسپس تهيه نقشه خطوط هم

بندي  پهنه نقشة
 خطر زمين لرزه

1 

 ي هم دما وهم بارشها شناسي محدوده به همراه منحني سنگ ي شيب،ژئومورفولوژي وها نقشه
بندي  پهنه ةنقش

 خطر ريزش
2 

وبيش از 100،  50ي ها ي بازگشت رگباري با شدتهامحاسبه دوره،هيدروگرافي حوضهورونقشه ا
ي منتهي به دره ها باشد، تعين حريم مسيل ميساله  50و 30،  20ميليمتر در ساعت كه به ترتيب 100
 ماكو

بندي  پهنه ةنقش
ي ها خطر جريان
 سيلابي

3 

  
  پذيري اي مديريت خطر و خطرگيري و ارائه پيشنهادات راهبري در راست نتيجه

كاري فرآيندهاي  ماكو با دخالت نيروهاي زمين ساختي و دست ي   در بطن ارتفاعات مركزي منطقه
ميوسن تا اواخر كواترنر محيط ژئومورفولوژيكي، منحصر به فردي به  ي   مورفوديناميكي از دوره

ي عمدتاً درشت پديد آمده است كه ها ي عمودي و واريزهها فرونشستي با پرتگاه ي   ك درهي    شكل
اليه شمال باختري ايران يعني شهر ماكو جاي  ترين مركز جمعيتي منتهي در داخل آن بزرگ

  . گرفته است
ي ها در روي دامنه ها در ابعاد چندين متر و ريزش و حركت آن ها در اين دره متلاشي شدن سنگ

علاوه بر اين كه به هوازدگي و نقش . شود يمي سر راه ها دار كه بعضاً باعث ويراني خانه شيب
گردد؛ بدين ترتيب كه  ميشود، با نيروهاي دروني زمين نيز تقويت  ميژئوديناميك بيروني مربوط 

ي سخت رويي و كنگومراهاي سفت و سخت شده زيرين ها گسل ماكو با شكستن و جابجايي سنگ
ي هند و بازرگان ها به ترتيب تا دشت آن به سمت خاور و باختر ي   در طول شهر ماكو كه ادامه

. نامقاومي را در برابر فرآيندهاي مورفوديناميكي به وجود آورده است ي   يابد، گستره ميادامه 
رويداد زمين لرزه نيز در مقياس وسيعي در توسعه و گسترش اين پديده و ايجاد درز و شكاف كه 

ي به ويژه يخ شكافتگي، جهت متلاشي ي هوازدگي فيزيكها بستر بسيار مناسبي براي فعاليت
ي گسل نيز در سقوط ها و آئينه ها شيب تند پرتگاه. شود ميست، مؤثر واقع ها ساختن سنگ
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ريزش ايفا  ي   ي بزرگ پس از جدا شدن از سنگ مادر نقش بسيار مهمي در رويداد پديدهها صخره
كند، رويداد  ميطور جدي تهديد ترين خطري كه شهر ماكو و ساكنين آن را به  اما مهم. نمايد مي

ازهاي اند هيدرولوژيكي است، ولي وجود چشم ي   هرچند كه سيل مؤلفه. ي ويرانگر استها سيل
ژئومورفولوژيكي كه با مساعدت نيروهاي زمين ساختي تشكيل و تكوين يافته شرايطي را فراهم 

 300ر با ارتفاع بيش از ي سيلابي در مسير جرياني خود به صورت آبشاها ساخته است كه جريان
  . ناپذيري را پديد آورند متر برفراز شهر ريزش نموده و تلفات و خسارات جبران

از  اي مستقيم رويداد سيل در دره و شهر ماكو، تخريب بخش عمدهي مستقيم و غيرها يكي از پيام
ين شده و ي از پيش تعيها ريزي ترين زمان ممكن، عدم برنامه ي شهري در كوتاهها زير ساخت

با توجه به اين كه امكان رويداد مخاطرات مختلف . هدفمند جهت مقابله با چنين رويدادي است
ناپذير اين محيط پوياي كوهستاني است و از طرف ديگر  ي جداييها ژئومورفولوژيكي از خصلت

 مسئولين نيز آشنايي كاملي با اين قبيل حوادث دارند، ولي تا به حال هيچگونه اقدامات و
. ي سيلابي صورت نگرفته استها از جمله تخليه مسير جريان ها تمهيدات عملي براي مقابله با آن

ي ها پذيري تخليه مسير جريانلذا نخستين اقدام اساسي به منظور مديريت كارآمد خطر و خطر
و تبديل اين معابر به فضاهاي سبز   )مسكوني و تجاري( سيلابي از تمامي ساخت و سازهاي شهري

  . ستا
شود، و معمولاً  ميياد  »ي اروپا دروازه«تر نيز اشاره شد از اين شهر تحت عنوان  گونه پيش همان

عملكرد مورد انتظار از يك دروازه، ايفاي نقش به عنوان يك پل ارتباطي است؛ شرط عملي شدن 
ان ماكو گذشته و شري ي   اين نقش تعويض سرتاسري خيابان مركزي شهر است كه از وسط دره

ي اين خيابان تعريض شده ها هرچند كه بيشتر قسمت. گردد مياصلي ايران اروپا نيز محسوب 
گيرد، به يك  ميي شهر را در بر  است، ولي بخشي از آن كه بافت مركزي، قديمي و فرسوده

نيمه جاني تبديل شده است كه تكميل و اتمام نهايي آن به يكي از آرزوهاي دست  ي   پروژه
از نامطلوبي را در فضاي شهري پديد آورده اند روندان تبديل شده و هم اكنون نيز چشمنيافتني شه

زيرا رويداد دو . از طرف ديگر شرط اعمال مديريت كارآمد، تحقق اتمام اين پروژه است. است
سيل اخير نشان داد و مردم و مسئولين نيز به چشم خود ديدند كه ترافيك حاصله در  ي   حادثه

  . در امر امدادرساني تأخير ايجاد كرد اي متري تا چه اندازه 6پهناي  خياباني به
ي سيلابي ياد شده در طول زمان باعث شست و ها ي رگباري علاوه بر رويداد جريانها تكرار بارش

موجود در سطح  اي مواد واريزه ي   شوند كه به عنوان سيمان اوليه ميشوي عناصري ريزبافتي 
در ابعاد متفاوتي خواهد  ها پيامد اين فرآيند، جابجايي سنگ. كنند ميكو عمل ما ي   ي درهها دامنه

نه چندان بزرگ، خطري بسيار ويرانگرتر از سيل را به  اي بود كه در صورت همراهي زمين لرزه
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سازي هستند كه آزاد اي لذا ريزش و زمين لرزه انرژي پتانسيلي نهفته شده. دنبال خواهد داشت
از ( ي كامل قسمت مركزي اين دره به همين جهت تخليه. كند ميهمچنان تهديد ، شهر را ها آن

از تمامي فضاهاي مسكوني، تجاري و خدماتي و اختصاص ) ي سازمانيها بشگوز تا خانه ي   محله
بندي شده و در يك بازه زماني مشخص  ريزي زمان به فضاهاي تفرجگاهي طبق برنامه ها آن

زيرا هرگونه كوتاهي و تعلل در انجام آن . كه بايستي تحقق پيدا كندناپذيري است  ضرورت اجتناب
عمران و توسعه  ي   هرچند كه در برنامه. به قيمت بهاي جان شهروندان ماكويي تمام خواهد شد

شهر محل جديد و مناسبي كه همان شهرك سايت باشد، در نظر گرفته شده است، ولي در حال 
  . ين و مرفه شهر اختصاص يافته استنش حاضر عمدتاً به طبقات اعيان

براي توجيه اقتصادي پيشنهادات راهبردي ياد شده، همين بس كه بر روي مجموع خسارات ريالي 
رود و هم چنين  ميميليارد ريال فراتر  20كه از  87ي سيلابي تابستان ها برآورده شده در جريان

است؟ واقعاً چه كسي بايستي پاسخگوي  آيا باز هم تعلل جايز. شهروند اندكي تأمل نمائيم 4فوت 
  اين سوال باشد؟
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