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 پذیريیندهاي تکتونیکی درآسیبدورنمایی از نقش فعالیت فرآ
  سدهاي واقع در مناطق بالقوه پرخطر

   )حوضه قرنقوچاي: مطالعه موردي(
  
   چکیده

 عرض p44/°37تا  p58/°36 ی ازیبا مختصات جغرافیا(حوضه قرنقوچاي ساله در سیل هر
ترین منبع ، عمده)غرب ایرانشمال واقع در طول شرقی p42/°47تا p27/°46از شمالی و

   یا تخریب  باغی را تهدید و یعنی اراضی کشاورزي و؛  روستاهاي حوضهانمد ساکندرآ
هاي سدهاي متعددي در بخش، در این حوضه به منظورکاهش خسارات ناشی از سیل. نمایدمی

کار احداث  دستور یا در حال احداث و در سدهاي دیگري نیز واست مختلف آن احداث شده 
 اد سدها، احتمال کشیده شدن آنها به خطوط ضعف تکتونیکی بیشتربا افزایش تعد. دارند قرار

هاي پایین دست آنها، به هنگام رها میزان خطرپذیري بخش بر، با افزایش ارتفاع سدها شده و
بررسی . ها افزوده شداثر وقوع زمین لرزه شکست سدها در شدن ناگهانی آب ناشی از

ی یشناسا و، هالرزهبه هنگام وقوع زمینهاي پایین دست محدوده و پذیري سدهاآسیب
 نظر از) مستقیم غیر مستقیم و طورهچه ب(هاي نزدیک به سدهامحدوده پذیرهاي آسیبمحدوده

  .اي برخوردار استاهمیت ویژه از، اتخاذ تدابیر مناسب
 هاي تحلیلی وروش در این مقاله سعی شده است با استفاده از، با توجه به این اهمیت 

 ها ولرزهغیر مستقیم زمین نقش مستقیم و Arc/viewگیري از نرم افزار با بهره و ،توصیفی
 آن در همچنین پیامدهاي ناشی از هاي تکتونیکی تهدیدکننده سدها وطورکلی نقش فعالیتهب

سدهاي حوضه که  دهد که بعضی ازمی ها نشاننتایج این بررسی .شودبررسی  ،حوضه قرنقو
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 روستاهاي واقع در هستند و پذیرآسیب بسیار، اندهاي فعال قرارگرفتهنزدیکی خطوط گسل در
. معرض تهدید جدي تخلیه ناگهانی آب چنین سدهایی قرار دارند دست چنین سدهایی درپایین

 ها که درزمین لرزه هاي ناشی ازوقوع لغزش اثر هاي جاري درافزایش میزان رسوب آب
دیگر معضلات  از، عمر مفید سدها را کاهش می دهد د وشونپشت سدها انباشته می نهایت در

کنار خطوط ضعف  در که در بالادست آنها واست رودهایی  مسیر احداث سدها در
  .دهدهاي متعددي رخ میلغزش تکتونیکی،

  حوضه قرنقوچاي گسل ها، هاي تکتونیکی بر سدها، فعالیت آثارسدها، :هاواژه  کلید
  

  مقدمه 
 پروژه عظیم 400  متر و15با ارتفاع بیش از ، سطح دنیا در  سد40000، 21دراوایل قرن  

حجم ، نتیجه در ارتفاع سدهاي اولیه و، جنگ جهانی دوم قبل از .اجرا شد طراحی و آبی دیگر،
 آب يبراي مقابله با افزایش تقاضا، به مرور زمان. بسیارکم بود پشت آنها آب انباشته شده در

حجم  و  متر150 به بیش از ارتفاع آنها نیز عداد سدها افزایش یافت وت، نیروي الکتریسته و
مکعب   میلیون متر25ها به بیش از پشت این سازه آب انباشته شده در

، شرایط کنونی در، که طبق برآوردهاي صورت گرفتهییتا جا ؛Brandt,2000,p.376)(رسید
- رودخانه لحظه در هر ی که درهایحجم آب از، حجم جهانی آب ذخیره شده در مخازن سدها

نتیجه  در  با افزایش ارتفاع وp.210 .(Petts,2005,( بیشتر شده است، جاري هستند هاي دنیا
 محاسبات و اشتباه در خطرات احتمالی ناشی از، پشت سدها افزایش حجم آب انباشته شده در

م عظیمی از آب را حج، ثانیه عرض چند تواند درمی  که -همچنین جایگزینی نامناسب سدها 
به  .)Fasseta et, al, 2005,p.41( افزایش یافته است-تخلیه کند ترهاي پایینبه قسمت

احتمال شکست ، هاي پرمخاطرهبخش افزایش تعداد سدهاي احداث شده در با عبارت دیگر،
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یرقابل غ و تاسف بار پیامدهاي بسیار ابعاد و، محاسبات یا اشتباه در وقوع زلزله و اثر در، آنها
  .1یافته استافزایش، هاي پایین دستدر بخش جبران ناشی از آنها

 درصد ازغذاي جمعیت دنیا، از کشت آبی تامین می شود ومقدار 40با توجه به این که  
 Kucukarslan(رسد کیلومتر مکعب می2500آب مصرفی چنین کشتی نیز به بیش از 

et,al.,2005,p.2074(،  با توجه به افزایش آن، به لحاظ رشد سریع لزوم تامین چنین آبی
نیاز به ساخت سدها ، افزایش دماي جهانی ادامه خشکسالی و ،2گسترش شهرها ، جمعیت دنیا

. رسدمی به نظر آینده، امري اجتناب ناپذیر در در شرایط کنونی و، ذخیره آب هاي سطحی و
رژي الکتریسته را افزایش داده ان میزان نیاز به نیروي برق آبی و، رشد جوامع ازسوي دیگر،

ارتفاع سدها به اجبار افزایش یافته  تعداد و پاسخ به این نیاز، در. است
 جمله ایران، از افزایش در مصرف برق کشورهاي مختلف جهان، ).Korup,2005p168(است

ایران  طبق آمارهاي ارائه شده، در.  تایید کننده این واقعیت است2000 تا سال 1950از سال 
اي افزایش یافته قابل ملاحظه طورهب، میزان مصرف برق، 2000 تا سال 1970دهه  از

  .)Graf,2005,in press(است
 افزایش در روند، هاي آینده نیزدر سال، کشور روند توسعه در  با توجه به رشد جمعیت و

ده به پاسخ به این نیاز فزاین در، چند دهه گذشته در. میزان مصرف برق ادامه خواهد یافت
هاي روي رودخانه سدهاي متعددي بر در نظرگرفتن اهداف دیگر، نیروي برق، همراه با

  شماري مگاوات برق و3000 تا 1000 از این سدها از شماريمختلف کشور احداث شده که 
  ).Sternberg,2006, p188(کنندمی  مگاوات برق تولید640 تا400آنها  از دیگر
جنگ جهانی  بعد از تعداد ساخت سدها با افزایش نیاز، کور،با توجه به تمامی موارد مذ 
  تا1983هاي بین سال در، طور متوسطهبه حدي که ب ؛اي یافته استسرعت قابل ملاحظه، دوم

 Amsler et(3 سد بزرگ در سطح جهان کامل شده است200از  بیشتر، سال هر 1986

                                                   
 .آمارهاي دقیقی از تعداد سدهاي شکسته شده تاکنون ارائه نشده است - 1

 . میلیارد نفر آن از کمبود آب رنج خواهند برد3 میلیارد نفر ،5ر ها متمرکز خواهد شد و از این  بیلیون نفر آن در شه5  بیلیون نفر،8,5 از 2025در سال  -2

  . متر ساخته شد150 سد با ارتفاع بیش از 267 در طی این سال ها، - 3

14278 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


85 ش - فصلنامه تحقیقات جغرافیایی    

al.,2005 in press and Azanon et al.,2005,p.154.( سد  هاي اوج در امربعد ازسال
روبه کاهش  آمریکا، اروپا و بویژه در، عملیات سدسازي در سطح دنیا، تدریجب، سازي

سد سازي  امر اي درکاهش قابل ملاحظه، هاطوري که امروزه در این محدودهه ب؛گذاشته است
در واقع   دیگر،کنار توجه به تامین انرژي لازم از منابع در، شود که این کاهشمشاهده می
 ,Petts,2005(هاي لازم براي ساخت سدهاي جدیدتر استکننده کاهش فرصتمنعکس

p.210 and Marston et al., 2005, in press(. هنوز، کشورهایی مانند ایران اما در 
با افزایش تعداد سدها احتمال نزدیک شدن این  و ها ادامه داردروي رودخانه سدسازي بر

  .یابدافزایش می ط خطرها به خطوسازه
 نزدیکی این  هاي تکتونیکی وفعالیت، ترین عوامل تهدید کننده سدهاعمده یکی از 
ها به خطوط گسل است که با افزایش تعداد سدها، احتمال نزدیکی آنها به خطوط گسل سازه
 و ها زلزلهوقوع خطرات ناشی از ابعاد، پشت آنها با افزایش حجم آب انباشته شده در و بیشتر

. شده است بزرگتر، هاي پایین دستها در بخشتخریب ناگهانی این سازه پیامدهاي ناشی از
 گوناگون ابعاد ن مختلفامحقق، ها احداث سدها در مسیر جریان رودخانهآثاربا برجسته شدن 

 مطالعه  رااز عوامل مختلف همچنین خطرپذیري سدها، هارودخانه ثیر سدها برأنحوه ت میزان و
 Butler et al.,2005.,Chanson.,2005.,Lorang et،1372،رجائی(اندنموده

al.,2005.,Magilligam et al.,2005.,Romanov et al.,2003.,Sinha et al.,2005( وبه
  .انداي دست یافتهنتایج ارزنده

 هاي لازم وبه لحاظ ارائه پتانسیل، حوضه قرنقوچاي به عنوان محدوده مورد مطالعه در 
هایی به تعداد زیاد در چنین سازه، طبیعی مناسب براي احداث سدها هاي محلی وفرصت
هاي فعالیت پذیري آنها ازبدون این که آسیب، هاي مختلف احداث شده استبخش

، روستاهاي پایین دست  خطرات ناشی از آنها درو) غیر مستقیم خطرات مستقیم و(تکتونیکی
پیامدهاي  خطرات تهدیدکننده سدها و معرفی برخی از هدف قاله حاضر بام. جدي گرفته شود

 روستاهاي در نتیجه تهدید حوادث ناشی از جایگزینی نادرست سدها و ناشی از بروز بعضی از
  . ارائه شده است پایین دست آنها، تهیه و
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  هاي طبیعی محدوده مورد مطالعه ویژگی ی ویموقعیت جغرافیا
هاي زیرحوضه یکی از،  کیلومتر مربع3570مساحت  با، نقوچايزهکشی قر حوضه 

که با  )دریاي خزر مربوط به حوضه آبگیر(است هیدرولوژیک حوضه رودخانه قزل اوزن
  عرض شمالی وp44/°37تا p58/°36از ی،ی جغرافیامختصات با غربی و -روند عمومی شرقی

هاي شرقی سهند واقع دامنه رد غرب کشور وشمال در،  طول شرقیp42/°47تا p27/°46از
بلندترین ارتفاع  اما دارد، داخل حوضه وجود متعددي در ارتفاعات منفرد .)1شکل(شده است

ترین پست و  متر3605به ارتفاع ، روي قله بزداغ بر ،آنالیه مرز شمال غربی منتهی در، حوضه
حداقل شیب خالص  .گرفته است قرار  متر1043به ارتفاع ، نقطه خروجی حوضه در، ارتفاع

  .است  درصد36/5آن  حداکثر  و2/0حوضه 

  
   موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه:1شکل       
، است نهاده سرساختی متعددي را پشتفعالیت زمین، با توجه به این که حوضه مذکور 

 شکاف و درز و، هاي مختلف گسلشصورت سیستم، بهارخداده ها وفعالیت انعکاس این
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 گذاري وزمان رسوب اي درهمراه با نبودهاي چینه، هاي مهم چینه شناسیمچنین وقفهه
روند عمومی  واحدهاي سنگی و  رسوباتسن  ونوع نظر از .است آن مشخص از فرسایش بعد

اي سطوح چینه. تنوع خاصی به چشم می خورد ،این حوضه در، ساختاري منطقه عناصر
 پالئوزوئیک تا کامبرین،رسوبی پره هاي سنگی وخساره انواع رحوضه مذکور، پراکنده در

اي نوع حرکات توده همچنین در هاي سطحی ودر ویژگی، این تنوع .شودمی کواترنر را شامل
  .منعکس شده است نیز

شود که سنی هاي آتشفشانی حوضه محسوب میسنگ ترینجوان واحدهاي آندزیتی، 
هاي برش بازالت و، جنس آندزیت از واحد بیشترهاي این سنگ .معادل پلیستوسن دارند

هاي دوران داسیت وآندزیت .اندنموده برونزدحوضه بالادست  در بیشتر ،ودهبولکانیکی 
 اما محدوده گسترش آنها در .هاي این حوضه را تشکیل داده اندترین بخشمرتفع، چهارم

هاي همراه با سنگ ها،گدازه این .ستا محدودتر بسیار هاي میوسن،گدازه مقایسه با
اکسترهاي خ ،اندداده هاي بالادست حوضه را تشکیلبخش اعظم قسمت، پیروکلاستیک
- شده بخش بالادست گسترده در ترین واحدهاي سطحی هستندکهجمله گسترده آتشفشانی،از

هاي ا به آبورود آنه ها ودره سرازیري آنها به داخل دره ها و سایش این واحدها در .اند
به ، ايی، به صورت تودهیهادر بخش و شدهها منجررودخانه رسوبی به افزایش بار جاري،

 در به صورت محدود، ومیانی حوضه هاي بخش عمدتاً در، هامارن. اندریخته ها فروداخل دره
 در هاي سیلتی مربوط به میوسنسنگ و هامارن ،هاکنگلومرا  وهاي حوضهبخش دیگر

 پهن يهادره، پذیريبه لحاظ فرسایش سازندهاي اخیر .اند گسترده شدهحوضه هاي میانیشبخ
  .انداي را تشکیل دادهدههاي سیلابی گستردشت و

طور ه ب،این میزان ازکه  میلی متر برآورد شده است 7/403کل حوضه  متوسط بارندگی 
 میلیون 4/250خروجی ازحوضه، حجم آب  ، بنابراین.متر تبخیر می شود میلی6/332متوسط 

 طورهب غرب کشوراطلاعات هواشناسی منطقه شمال و طبق آمار. برآورداست قابل متر مکعب
اوایل  از، هاي مرطوب ماه.افتدفصل تابستان اتفاق می در ،هابارندگی  درصد4/3متوسط، 

  بارندگیمیزان. شوندخشک محسوب می سال،هاي ماه بقیه اردیبهشت ماه و مهرماه تا اواخر
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مکعب برآورد   میلیون متر2/1450  میلی متر و7/403به ترتیب ، حجم بارش حوضه و سالانه
   .می بارد  ماه اول سال آبیششدر ،  درصد این میزان60گردیده که 

  
  مواد، روش ها و شیوه پژوهش 

 ،)هاي مختلفبا مقیاس(توپوگرافی، شناسیهاي زمین با استفاده از نقشه،این تحقیق در 
هاي حاصل سپس یافته ی ویمحدوده مورد نظر شناسا، ايماهواره تصاویر هاي هوایی وعکس

که ...)زمین شناسی و، ژئومورفولوژي، هیدرولوژي(موضوعات مختلف در، از مشاهدات میدانی
   .آوري شده استجمع، هاي مختلف ارائه شده بودسازمان هايدر قالب گزارش

داده هاي دستگاهی ثبت  اطلاعات تاریخی و از، خیزي منطقهزهبه منظور بررسی سابقه لر 
تهدیدکننده سدهاي احداث  جهت تبیین خطرات بالقوه عوامل تکتونیکی و شده استفاده شده و

جداول ارائه  هاي مستخرج به صورت نموداري وداده اطلاعات و، محدوده مورد مطالعه شده در
مورد تحلیل ، حوضه محل جایگزینی سدها در، طلاعاتا ها وبا توجه به این داده شده است و

  .واقع شده است
به عنوان عوامل ، خطوط گسل در بروز زمین لغزه ها براي بررسی نقش تکتونیک و 

با استفاده از  و )GIS(ییگیري از سیستم اطلاعات جغرافیابا بهره، ثانویه تهدیدکننده سدها
 به این ؛اندتحلیل رقومی شده، گسل ها و غزش هاهاي مربوط به لداده ،Arc/view افزارنرم

ها شمارش هاي مربوط به گسلتعداد پیکسل هاي مربوط به لغزش وتعداد پیکسل، صورت که
  و استگرفته نحوه ارتباط آنها با یکدیگر مورد تحلیل قرار، با استفاده از روابط آماري شده و

فواصل  ها درهاي لغزشتعداد پیکسل، هاوقوع لغزش  ها درگسل براي بررسی محدوده تاثیر
  .به صورت نموداري نمایش داده شده است مختلف شمارش شده و

تعیین ویژگی  نتیجه در در ها وهاي تکتونیکی در تحول درهبراي بررسی نقش فعالیت 
عنوان عوامل غیر به (یا حمل ی ویزارسوب، گذارينهشته آنها از نظر هاي جاري درآب

 اندتحلیل شده هاي اصلی با انواع توابع ریاضی تجزیه وکلیه دره ،)ثیرگذار در سدهامستقیم تا
تحول  در هااثر گسل، دست آمدههبا استفاده از ارقام ب و) خطی توانی و، نمائی، لگاریتمی(
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هایی که سدهایی مستقیم آنها در افزایش میزان رسوب در شاخاب غیر در نتیجه تاثیر آنها و
   .)5جدول (گرفته اند مورد مطالعه قرار، ا احداث شده اندروي آنه بر
  

  بحث 
هاي حوضه پرآبی مانند قرنقوچاي با بسترهاي مساعد توپوگرافی، توجه طراحان سازه 

دهه  در، هاي پرآببه لحاظ جریان رودخانه آبی مختلف را به خود معطوف داشته است و
 در. هاي مختلف آن احداث شده استبخش کوچک زیادي در سدهاي متعدد بزرگ و اخیر،

 احداث سدها، اجتماعی در - به لحاظ محور قرارگرفتن اهداف اقتصادي، محدوده مورد مطالعه
ها توسط رها شدن خود انسان نتیجه تهدید در ها توسط عوامل طبیعی واین سازه  تهدیدمعمولاً

   نگرفته و قرار تاکید وتوجه  مورد، ناگهانی آب به پایین دست توسط خود این سازه ها
نزدیکی آنها به  ها ولرزه وقوع زمین، ترین عوامل تهدیدکننده سدهاعمده یکی از .گیردنمی

هاي آبی متوجه سازه به لحاظ اهمیت تهدید چنین خطري که. خطوط ضعف تکتونیکی است
ه شدسی برر تکتونیکی محدوده مورد نظر، شواهد ویژگی سدها و این تحقیق، در، حوضه است

 حوضه قرنقوچاي را ارائه نموده که این سدها در هاي سدهاي مهمی ازویژگی ،1جدول . است
  .برداري قرارگرفته استمورد بهره هاي اخیرسال

هاي آنها در سرشاخه دارند که بیشتر حوضه مورد استفاده قرار  سد خاکی در25حداقل 
 دارعهده ز اراضی محدوده مورد بررسی را هکتار ا10000آبیاري  اند واحداث شده قرنقو رود
خاکی  سد، سد خاکی ملاجیق، خاکی ورقه سد، خاکی قاضی کندي مانند سد (ندهست

 .)سد خاکی بریلیق و خاکی نوروزآباد خاکی نقارآباد سد سد، خاکی زوایه سد، سکرآباد
راي آنها اهداف مختلفی ب و، ها پیش شروع شدهسدهاي بزرگ که احداث آن از سال یکی از
بزرگ حوضه  چین خوردگی عمده و نزدیکی گسل و است که در سد سهند، بینی شدهپیش

  .احداث شده است
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    ...دورنمایی از نقش فعالیت فرآیندهاي 

  
  ).73 ص1380اي آذربایجان شرقی،سازمان آب منطقه(برداري در حوضه قرنقوچايحال بهره  سدهاي در:1جدول

  
  .214 ص،1384 آب منطقه استان آذربایجان شرقی،هايگزارش :منبع

  
- محدوده باید آنها در، هاي مذکورساخت سازه هاي سنگین دربا عنایت به صرف هزینه

همواره باید متوجه ، یا بعد از ساخت هایی احداث شوندکه کمترین خطر متوجه آنها شود و
متناسب با ابعاد  جهت کاهش خطرات احتمالی و در احتمال وقوع چنین خطري بود و

هاي سابقه فعالیت جهت نیل به این غایت، باید در .خاذ نمودلازم را ات تدابیر، خطرات
  .گیرند مورد ملاحظه قرار  و گردنددقت مطالعههاي تاریخی بزمین لرزه تکتونیکی و

گرفتن احداث  کار قرار دستور در و )1جدول (حوضه با توجه به وجود سدهاي مهم در 
 خیزي وعی شده است ابتدا سابقه لرزهاین مقاله س در، محدوده مورد مطالعه سدهاي دیگردر

لرزه ها در زمین بروز سپس آثار بروز وقایع احتمالی ناشی از هاي تکتونیکی منطقه وویژگی
  .سدها ارائه شود
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  ویژگی هاي تکتونیکی ولرزه خیزي حوضه قرنقوچاي
محل برخورد  در خیز کشور وغرب ایران در یکی از مناطق لرزهآذربایجان در شمال
 ،1376، قنبري(هیمالیا قرار دارد -خیز آلپرزهلامتداد کمربند  در صفحات تکتونیکی و

زون ساختاري  حوضه قرنقوچاي در براساس تقسیمات زمین ساختی کلان ایران،. )169ص
وقوع زمین ، تکتونیکی فعال بوده نظر این زون همواره از. آذربایجان واقع گردیده است-البرز
 آب ياهگزارش(ی استیتاییدکننده چنین مدعا،  محدوده مورد مطالعههاي تاریخی درلرزه

  ).105  ص،1384،منطقه اي استان آذربایجان شرقی
 

  سابقه لرزه خیزي در حوضه مورد مطالعه 
 مجموعه، خیزي منطقهروشنی از وضعیت لرزه  تا به منظور ارائه تصویر استدهشکوشش  
  کیلومتري از مرکز200دستگاهی در شعاع  تاریخی وهاي لرزهشده از زمین هاي منتشرداده

    ملاحظه  آنها و سپس با استفاده از و )2شکل   و2جدول(آوريجمع از منابع معتبر، حوضه
بیشترین شتاب حرکت افقی زمین با ، هاي مختلفهاي خطر زلزله ایران با دوره برگشتنقشه

  ). 3شکل (فی گرددهاي مختلف در محدوده مورد مطالعه معردوره برگشت
 مستقیم وقوع آثارهمچنین  لغزشی در محدوده سدها و هاي ریزشی وبراي بررسی ویژگی

با . هاي تاریخی مورد مطالعه قرارگیرندلرزهزمین لازم است ابتدا ها در تخریب آنها،لرزهزمین
 کیلومتر از 200ع اي به شعاناحیه هاي اساسی دراطلاعات لازم در مورد زلزله، توجه به این نیاز

  . ارائه گردیده است2جدول  گردآوري و فهرست آنها در، حوضه مرکز
    شود که در طول تاریخ گذشته منطقه، مشخص می ،2شکل و 2با ملاحظه جدول  
- به طور مکرر اتفاق افتاده است که بزرگترین زمین، حوضه  بزرگی درهاي نسبتاًلرزهزمین

 : ازعبارت است )از مرکزحوضه(گستره محدوده انتخابی  درلرزه تاریخی به وقوع پیوسته
 میلادي به وقوع پیوسته 780 ژانویه 8که در   درجه ریشتر=M 7/7اي به بزرگیلرزهزمین
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 زلزله با قدرت بیش از 19،  سال100توان گفت که در طی می، 2با عنایت به جدول . است
همچنین قدرت وقوع چنین  تعدد ووقوع پیوسته است که ه ریشتر در محدوده حوضه بنجپ

 در جایگزینی مناسب سدها هاي آبی در محدوده مورد مطالعه وساخت سازه هایی درلرزه
  .تامل برانگیز است بسیار، سطح حوضه

  
   کیلومتري از مرکز حوضه200 به شعاع ، میلادي1900هاي تاریخی قبل از زمین لرزه: 2 جدول 

  
  .102ص  ،1384اي آذربایجان شرقی،هاي آب منطقهگزارش: منبع
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  بزرگی زلزله                  

  
  
  
  
  
  
هاي گزارش(هاي بوقوع پیوسته در چند کیلومتري محدوده حوضه قرنقوچايلرزهبزرگی زمین: 2شکل

  .)108،ص 1384اي استان آذربایجان شرقی،آب منطقه
سرعت ، توجه به شتاب حرکت افقیزلزله،  برابر هاي مقاوم درطراحی سازه عامل مهم در

طریق  مدت زمان نوسانات است که از فرکانس امواج زلزله و، ییجاهمیزان جاب حرکت و
- براساس داده .شودمکانیک خاك ارزیابی می زمین ساختی و -بررسیهاي دقیق زمین شناسی

پذیري میزان خطر ، میلادي 1900 تا 1983  مربوط به سال هايهايگزارش هاي دستگاهی و
 این .)3شکل (برآورد شده است، هاي مختلفشتاب ثقل براي دوره محدوده مورد مطالعه و

- لرزه بزرگ در این حوضه براي دوره بازگشتوقوع زمین دهد که خطربرآوردها نشان می
 سال 50در  درصد احتمال رویداد،10و با ) 3شکل( درصد64 سال با احتمال رویداد 500هاي 

بیشترین شتاب حرکت افقی زمین براي دوره ، اس برآوردهاي صورت گرفتهبراس. آینده است
 درصد شتاب وبراي 21/0 سال آینده برابر 50 درصد در 64 ساله با احتمال رویداد 50برگشت 

 درصد 37/0 سال آینده برابر 50 درصد در 10 ساله با احتمال رویداد 500دوره بازگشت 
ه تغییرات بیشترین شتاب حرکت افقی زمین در دامن ،3شکل .شتاب برآوردگردیده است

محدوده مورد نظر را براي دوره بازگشت هاي مختلف نشان می دهد که این امرحاکی از 
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 آب هايگزارش(تهدید سازه هاي آبی توسط زلزله هایی با شتاب بالا در درازمدت است
  .)112 ص ،1384منطقه استان آذربایجان شرقی 

  
  
  
  
  
  
  
  

 ياهگزارش(دوره برگشت آن با میزان ریسک در محدوده حوضه قرنقوچاي قل وشتاب ث: 3شکل
  ).112 ص ،1384اي استان آذربایجان شرقی،آب منطقه

  
  حوضه ساختارهاي مشخص کننده وقوع حرکات تکتونیکی در

به ایجاد ، منطقه هاي موثر درتنش هاي فشاري ومولفه رویدادهاي زمین ساختی و تاثیر 
 . استمنجر شدهشکاف  هاي شکستگی درز وسیستم ها وگسله، هاچین مانند، يعناصر ساختار

انجام ، هاي هواییعکس اي وماهواره بررسی تصاویر، براساس اطلاعات حاصل از فتوژئولوژي
، با استفاده از مطالعات انجام شده قبلی منطقه مورد مطالعه و عمل آمده درهاي میدانی بهبررسی

راستاي  رابطه با موقعیت و اطلاعاتی در حوضه شناسائی و تداول درعناصر ساختاري م
 اطلاعات در روي نقشه زمین شناسی منطقه استخراج و از، همچنین اسامی آنها گسترش و

 هاي عمدهها وگسلهچین دهنده مشخصاتارائه، جداول مذکور. درج شده است 4  و3جدول 
حوضه قرنقوچاي  وع حرکات تکتونیکی درندکه حضور آنها نشانه هاي بارزي از وقهست

 .هستند
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  ها چین
 هاي ولکانیکی وبه این که، سطح وسیعی از منطقه مورد مطالعه در تسلط سنگ نظر 

هاي ولکانیکی غالبا توسط رخساره، رسوبی هاي قدیمی ونهشته  و استآتشفشانی جوان
غرب منطقه بخش شمال  درصوصاًخ، هاي چین خورده قابل توجهلذا ساختمان، اندپوشیده شده

قسمت  ناودیسی عمده موجود در هاي تاقدیسی وساختمان اما حضور، خوردمی کمتر به چشم
نشانه هاي فعالیت شدید  یکی از، در نزدیکی محل احداث سد سهند مرکزي حوضه و

هاي آمدن گسل پدید خوردگی بااین چین ).4شکل   و3جدول (منطقه است تکتونیکی در
- کنار این چین هاي بزرگ درکه حضور گسل)4شکل(نداهمراه شده اي نیزکشیده گ وبزر

براي هرگونه ساخت وساز محسوب  هاي آسیب پذیرمحدوده از نقاط ضعف و ها ازگیخورده
  . می شوند

  
  حوضه قرنقوچاي ها درناودیس ها واقدیسطهاي ویژگی: 3جدول

  ویژگی ها  محل Kmطول  امتداد  نام
          تاقدیس

محور آن برروي طبقات مارنی  -اقدیس نامتقارنط  مرکزحوضه  NE-SE 3  مکتو
  اندمیوسن قرارگرفته

  مرکزحوضه  NE-SE 12  قره آغاج
اقدیس به صورت طرودخانه قرنقو با قطع محور 

محور آن  -کلینال از بخش جنوبی آن عبور می کند 
  .سیلیستونی واقع شده است روي طبقات مارنی و بر

 محور آن برروي طبقات مارنی و -اقدیس نامتقارنط  مرکزحوضه  NW-SE 6  آغچه اوغلان
  .ماسه سنگی میوسن واقع شده است

    ناودیس
 

  
    

روي طبقات  آن بر محور –ناودیس متقارن 
مولاسی میوسن متعلق به سازند قرمز  کنگلومرایی و
  .استفوقانی منطبق 

    مرکزحوضه  E-W  20  قشلاق
  ).122 ص ،س1384 آب منطقه اي استان آذربایجان شرقی،هايگزارش(قوچاي قرن:منبع
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  گسل ها
 ایجاد گسلش و، ساخت در منطقه مورد مطالعهزمین حرکات تکتونیکی و آثار یکی از 

  نقشه   در شدهاطلاعات منعکس مرور  که با نگرش واستکوچک  هاي بزرگ وشکستگی
هاي شکستگی هاي گسلش وتوان شبکه سیستممی، انیانجام مطالعات مید شناسی منطقه وزمین
هاي گسله. بندي نمودراستاي گسترش آنها دسته ابعاد و، ی شده را براساس نوع رفتاریشناسا

- جنوب -غربی شمال غربی و -بیشتر داراي راستاي تقریبا شرقی، منطقه در کارساز اصلی و
  .4ندهستکششی  فشاري و، نوع نیروهاي ایجاد کننده آنها از هر دو شرقی هستند و

روي  شکاف بر و درز هاي مختلف شکستگی وتراکم سیستم به این که توسعه و نظر 
- رسوب، عملکرد فرایندهاي فرسایشی مهمی در نقش بسیار، رسوبی انواع واحدهاي سنگی و

 درتوجه به پراکندگی آنها  دینامیک منابع آب ایفامی نماید، تراوایی و خیزي وسیل، گذاري
هاي منطقه نشان مطالعه گسل. است اي برخوردارساخت سدها از اهمیت ویژه نظر حوضه از

حوضه،  هاي وسیعی ازبخش هاي شکستگی درسیستم پراکندگی دهد که دامنه گسترش ومی
هاي حوالی سیستم  درها، عمدتاًشکستگی اکثر و) 4جدول(از تراکم بالایی برخوردار است

حوالی سدهاي  ها دراین شکستگی حضور. پراکندگی دارند سعه وگسله اصلی منطقه تو
افزایش  آبراهه ها، تراکم الگوي افزایش تراوایی، کنترل شکل و سزائی دراهمیت ب، بزرگ

کاهش  ها،واریزه ایجاد توسعه پوشش خاك و ی،یشیمیا پذیري فیزیکی وقابلیت فرسایش
 رسوبات حوضه و ها وگذاري سنگوببالاخره افزایش رس هاي طبیعی وپایداري شیب

 وفائیان،( کنند ها ایفا میاین محدوده پذیري سدهاي احداث شده درافزایش احتمال آسیب
به تناسب میزان  پیامدهاي بعدي آنها، میزان خطرپذیري سدها و  وآثاراین  ).50ص،1384

  .هستندضعف  ها، داراي شدت وشکستگی هاي گسل وتراکم سیستم
  

                                                   
را نتيجـه تجديـد فعاليـت گـسل      ي آن ذكر است كه فعاليت هاي آتشفشاني سهند را وابسته به فعاليت گسل ها در فاز كششي دانسته انـد كـه برخ ـ          شايان  -4

  .تبريز مي دانند كه از منطقه شمال سهند مي گذرد–ساطانيه 
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   محل سد سهند     
   
   

  رودخانه قرنقوچاي     
  

  چین خوردگی بزرگ در مرکزحوضه ودرنزدیکی سد بزرگ سهند: 4شکل
  

  نقش فعالیت هاي تکتونیکی در تحول دره ها وتاثیر آنها در خطر پذیري سدها
ترین نشانه وقوع از مشخص) غربی حوضهشمال در(قپان چاي دره در  حضورگسل سیر

 در )هایی که در این محدوده پدید آورده استییجاهبه علت جاب(ي شدید تکتونیکیهافعالیت
دره قپان چاي امتداد   کیلومتر در4مسیري به طول بیش از  این گسل در. این محدوده است

 در(بالادست مسیرگسترش آن از روستاي سیر یافته که مسیر امتداد آن مستقیم است و
 حاصل ایجاد چنین گسلی در. است) در پایین دست دره مذکور(تا سیر پایین) بالادست دره

 در شیبی در  متر200بریدگی شیب مشخص به ارتفاع  پدید آمدن یک سراشیبی و، دره قپان
آن  که اکنون در است همچنین ایجاد یک چاله  متر و500طول شیب   درصد و40حدود 

  .)5شکل ( استرسوبات آبرفتی جاي گرفته
همچنین دره آلمالو  امتداد دره قپان و  مشخص است وکاملاً شیب گسله مذکوربریدگی  

 بستر در ولکانوسدیمانتر وجود سنگ بستر .خط گسل قرارگرفته است طور مستقیم در امتدادهب
 فرو افتادگی در اي ازروي آن نشانه بر قرارگیري رسوبات جدیدتر آلمالوچاي و دره قپان و
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- به عمق برده سطح خود را رودخانه مذکور دو. آلمالوچاي است وسطح حد فاصل قپان چاي 
  .اندخود را پدید آورده اي در اطراف بسترهاي رودخانهتراس اند و
  )94،ص1374آل کثیر،(حوضه قرنقوچاي در هاي بزرگ موجود هاي گسلنام و ویژگی: 4جدول

  
به  و بسیار مشخصی صورت گرفتهفرونشینی  آلمالو، دره قپان و در، پلیستوسن اواخر در

طی عمل فرآیندهاي فرسایش  در واست این چاله انباشته شده  مرور زمان رسوبات آبرفتی در
هاي اطراف تراس و ها به عمق بردهرا روي این آبرفت ها بسترخودرودخانه، بستري کناري و

  .اندخود را تشکیل داده
  متري شروع و2700جاد دره ها در ارتفاع بالاتر از اشکوب مورفولوژي رودخانه اي با ای 

امتداد طولی  ها درهمچنین تشکیل تراس تا بخش هاي پایین دست با ایجاد مخروط افکنه ها و
هایی از نمود، اي به لحاظ تغییرات تکتونیکیهاي رودخانهتشکیل تراس. می یابد ها ادامهدره

ها در دره تشکیل این تراس. شودمحسوب میهاي قرنقو دره تراکمی در اشکال کاوشی و
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وقوع حرکات  فرونشینی کف دره و از اثر از به عمق رفتن بستر رودخانه در، آلمالوچاي
  .کند می حکایت، تکتونیکی

هایی دره اختلاف سطح پیدا کرده اند و،هایی که تحت فعالیت شدید تکتونیکیبین دره 
هایی مشخصی مراحل تحول نیز تفاوت نظر از، اندنگرفته هایی قرارکه تحت چنین فعالیت

از ، روي آنها احداث شده بر هایی که سدهایی نیزتعیین مراحل تحول دره. شودمی مشاهده
با استفاده از ، با عنایت به این اهمیت .اي برخوردار استاز اهمیت ویژه، زاییرسوب نظر

گیري از با بهره هاي اصلی حوضه ودرهارتفاع  هاي مربوط به نیمرخ طولی وهاي دادهنسبت
  . )5جدول(ها تحلیل شده استمراحل تحول دره، انواع توابع

با تابع ، چینی بلاغ بهادر و، هاي قپانبرازش دره عنایت به نتایج حاصل از با
 یک مرحله از دره اصلی ،مرحله تحول توان گفت که این دره ها از نظرمی ،)5جدول(یینما

حالی است  این در. هاي جاري درآنها در مرحله نهشته گذاري استرودخانه جلوتر هستند و
دوره هاي مختلف زمین  قپان چاي به لحاظ تحول چاله تکتونیکی در و هاي آلمالوکه رودخانه

  .در مراحل حمل قرار دارند کرده اند و جوانی تجدید، شناسی
 گذاري دررسوب ي فرسایشی وفعال بودن فرآیندها  این که حاکی ازبرعلاوه  این امر، 
فعال بودن تکتونیک در  بلکه مبین ،)کوتاه کننده عمر مفید سدها(هاي مذکور استدره

هاي نامناسب براي محدوده هاي مذکور از محل، حالت دو در هر. نیز هستمحدوده یادشده 
  .شونداحداث سد محسوب می
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اوایل ) Bاواخرپلیسوسن ) Aدر این شکل، .یکی سیر، در دره قپان و آلمالوتحول چاله تکتون: 5شکل

آل (دره آلمالوچاي) bدره قپان و)aدرحال حاضر، ) Dاواخر پلیستوسن ) Cپلیستوسن 
  )94،ص1374کثیر،

  
نقش تکتونیک وخطوط گسل در بروز زمین لغزه ها وتاثیر آنها درمیزان آسیب پذیري 

  سدها 
تخریب ، جانی ها صرفنظر از خسارات مالی ووقوع زمین لرزه ی ازاثرات طبیعی ناش از 

ایجاد ، شکاف درز و هاي شکستگی وتوان به توسعه سیستممی، سازه هاي بزرگ منازل و
 پذیري و افزایش پتانسیل فرسایش، ی طبقاتجایهجاب، هاي سنگیریزش ها،زمین لغزه

 داربدیهی است در مناطق شیب. نمودرسوبی اشاره  هاي سنگی ورخساره ی ازیزارسوب
- توده هایی ازاي به صورت لغزشاغلب حرکات دامنه، محصولات تخریبی خاك و پوشیده از

 ولی در. ستهاپاي دامنه محصولات تخریبی انباشته شده در بزرگ خاك و هاي کوچک و
اي کات تودهناشی از حر، هاي متشکل از سنگ هاي آذرین مواددامنه در عرصه هاي مرتفع و

 قطعات کوچک و ها وسقوط بلوك  اغلب به صورت ریزش هاي سنگی و، زمین لرزهأبا منش
  ).6شکل(بزرگ سنگی است
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  ضرایب تبیین حاصل از بررسی نیمرخ طولی دره هاي مختلف حوضه قرنقوچاي با انواع توابع : 5جدول
  تابع ونام دره  خطی  توانی  نمائی  لگاریتمی

  آلمالو  0,95  0,99  0,98  0,84
  آتش بیگ  0,96  0,98  0,96  0,82
  چینی بلاغ  0,93  0,98  0,99  0,84
  بهادر  0,94  0,98  0,99  0,85
  قپان  0,94  0,99  0,98  0,86

  

  ).127 ص 1375معین وزیري،(هاي مختلف در دره چینی بلاغوقوع گسل: 6شکل
هاي مستعد به محدوده) b وهاهاي سنگی درحوالی گسلهاي مستعد به ریزشمحدوده)a: دراین شکل

  .هاوقوع لغزش ها درحوالی گسل
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رسوبی  که با افزایش بار،هابروز زمین لغزه براي بررسی نقش غیرمستقیم تکتونیک و 
ها با محل پراکندگی رابطه گسل، مفید سدها همراه هستند نتیجه کاهش عمر در ها ورودخانه
گیري از انواع با بهره، آن داده هاي حاصل از و Arc/viewبا استفاده از نرم افزار ها،لغزش
هاي دهد که برخی از لغزشها نشان میاین بررسی.)5 وجدول 7شکل( استشدهبررسی ، توابع

 رابطه عددي فقدانیا  براي اثبات وجود و. )8شکل(اندپراکنده شده هاگسل منطقه درکناره
 .)5جدول( شوداین رابطه بررسی ،  توابعها سعی شده است با انواعوقوع لغزش ها وبین گسل
 رابطه دو. داري وجود نداردارابطه چندان معن، دهد که بین این دوها نشان میبررسی نتایج این

  .با مدل زیر قابل طرح است، پارامتر با ضریب تبیین بسیار پایین
Y=1.65025×e141631 )1(مدل      

  
گسل واقع در حوضه قرنقوچاي با انواع  ي لغزش وهاضرایب تبیین حاصل از بررسی پیکسل: 6جدول
  توابع 

  نوع تابع   ضریب تبیین  خطاي استاندارد  داري اسطح معن
  )y=b0+b1x(خطی  0,19  7334  0,876

 )y=b0+b1inx(لگاریتم  0,043  7476  0,9721
  )y=b0+b1/x(معکوس  0,087  7454  0,944
  )b1×y=b0(مدل توانی  0,122  0,587  0,921
y=b0× eb(مدل نمائی  0,269  0,570  0,826

1(  
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  هافواصل مختلف از گسلپراکندگی لغزش ها در : 7شکل

 سطح حوضه قرنقوچاي ها درگسل ها وپراکندگی لغزش :8شکل 
 

طه گونه راببه این معنی نیست که هیچ، هاگسل ها ورابطه آماري قوي بین لغزشفقدان 
 در سرتاسر پارامتر رابطه بین دو ست که وجودابلکه به این معن، وجود ندارد بین دو پارامتر
دخالت عوامل  ها ولغزش به لحاظ گسترش به عبارت دیگر،. نیست صادق حوضه قرنقو،

پراكندگي لغزش ھا 

6800
6820
6840
6860
6880
6900

0 20 40 60 80 100 120 140 160

(Km) فاصلھ ازگسل

ــلـ  
كســ

د پی
ــدا

تعــ

پراكندگي لغزش ھا 

6800
6820
6840
6860
6880
6900

0 20 40 60 80 100 120 140 160

(Km) ازگسل فاصلھ 

ـــل  
ســ

 پیك
داد

عــــ
ت

14297 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


    ...دورنمایی از نقش فعالیت فرآیندهاي 

محدوده  پراکندگی آنها در ها ووقوع آنها، همچنین به دلیل ماهیت خطی گسل مختلف در
- پیکسل شمارش تعداد. استبطه موجود در بخش ناچیزي ازحوضه صادق را، حوضه خاصی از

در فواصل مختلف  )Arc/viewحاصل از تحلیل با نرم افزار (وقوع پیوستهههاي بهاي لغزش
ها در سه فاصله شمارش تعداد پیکسل  به عبارت دیگر،.کننده این مدعاستثابت، از گسل

)  متري گسل ها50(ها در فاصله نزدیکیشلغز دهد که بعضی ازها نشان میمشخص از گسل
 اما دوباره در ،شودها کاسته میتعداد لغزش از، هاگسل گیري ازاما با فاصله، پراکنده شده

 در حاکی از این است که که این امر) 7شکل(شودتعداد آنها افزوده می  متري بر150فاصله 
توجه به پراکندگی  .خیل هستندعوامل مختلف دیگري نیز در وقوع لغزش ها د، هاگسل کنار
دهد که بزرگترین لغزش منطقه نشان می ،)8شکل  (حوضه قرنقوچاي ها درلغزش ها وگسل
بالادست شاخابی  یعنی درست در؛ ها اتفاق افتاده استتراکم ترین محدوده حضورگسل پر در

 صل ازنهایت مواد حا با توجه به این که در. روي آن بسته شده است که سد مهمی بر
تواند از می، شوندمی پشت سدهاي احداث شده انباشته در، ها شدهوارد دره هاي مذکورلغزش
  .احداث سدها تامل برانگیز باشد نظر

  
  نتیجه گیري 

- حضورگسل ها ووجود چین خوردگی، هاي تکتونیکی حوضه قرنقوبا توجه به ویژگی
هاي مختلف محدوده مورد که بخشتوان گفت  می،هاییوقوع چنین فعالیت هاي ناشی از

هاي بزرگ بویژه زلزله، هاي تاریخیوقوع زلزله. مطالعه، از نظر تکتونیک بسیار فعال است
گویاي ، کند ریشتري در عین حال که فعال بودن تکتونیک در این محدوده را تایید می7/7

یژگی مهم منطقه ساز باید با عنایت به این و این نکته مهم نیز هست که هرگونه ساخت و
 بلکه از، هاچنین ویژگی نه تنها از نظر وارد نمودن خسارات مستقیم به سازه .صورت گیرد

  .پیامدهاي غیرمستقیم به آنها نیز باید مورد توجه قرارگیرد نظر
چند بعد قابل  از، اندبخش هاي مختلف منطقه مورد مطالعه پراکنده شده سدهایی که در 

  :تقسیم هستند
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تهدید  از بعد احتمال شکست سدها و -2؛ نزدیکی به گسل ها دوري و بعد از -1
 قرار -3پشت سدها و  هاي انباشته شد درتخلیه ناگهانی آب اثر در، روستاهاي پایین دست

اثر وقوع حرکات  که در، هاي رسوب زاشاخاب در مسیر یا عدم قرارگیري سدها گیري و
  .تکتونیکی تجدید جوانی نموده اند

یا  مستقیم خود سدها و غیر  تهدید مستقیم و موجب،شد سه موردي که ذکر هر 
بخش هاي مختلف حوضه احداث  سدهاي متعددي که در .روستاهاي پایین دست می گردد

چندین جنبه قابل بحث  از میزان آسیب پذیري از فعالیت حرکات تکتونیکی، اند، از نظرشده
 نزدیکی به خطوط گسل احداث شده اند که این امر،فاصله  آنها در بخشی از. تامل هستند و

در هنگام فعالیت موجبات شکست سدها را  که می تواند، جنبه خطرپذیري مستقیم رب علاوه
می تواند موجب  آن نیز شکاف هاي ایجاد شده ناشی از جنبه وجود درز و از، فراهم سازد

 .شود تلف شدن آب هاي جمع شده سدها
یق این خطوط ضعف، امکان نفوذ به آب هاي جمع شده پشت از طر به عبارت دیگر،

پایین دست سدهاي احداث شده حوضه  در نزدیکی و در اگر .گرددسدها فراهم می
 مالی مستقیم ناشی از وجود داشته باشد، خسارات جانی و جمعیتی نیز روستاي پر، قرنقوچاي

، هاي پشت سدهاآب ی ازتخلیه همزمان حجم عظیم خرابی سدها به هنگام وقوع زلزله و
 ).9شکل(خواهد شد چندین برابر

روستاهاي پایین دست براي ، حوالی سد سهند بویژه در هاي حوضه،بعضی بخش در 
اما سدهاي  ).10شکل(اندجمعیت خالی شده از چنین خطري، احتمال بروز جلوگیري از
هاي پشت هانی آبحوضه وجود دارند که به هنگام تخلیه ناگ خطر هاي پربخش دیگري در

  ).9شکل(آب خواهند رفت روستاها به زیر سدها،
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سدهاي احداث شده درحوضه قرنقوچاي واحتمال آسیب پذیري روستاهاي پایین دست سدها : 9شکل   
   )www.earthgoogle.com(به هنگام تخلیه ناگهانی آب پشت آنها
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  ) www.earthgoogle.com(سد بزرگ سهند در حوضه قرنقوچاي، که در حال آبگیري است: 10شکل

  
مستقیم  غیر تاثیر،  مستقیم چنین فعالیت هاي تکتونیکی کنار آثاررسد که درمی به نظر 

 بیشتر، غربی حوضههاي شمالبخش در. مفید سدها بسیار زیادتر است کاهش عمر آنها در
 این که حاکی از فعال بودن برعلاوه  این امر،. اندداده ها در نزدیکی خطوط گسل رخلغزش

 در هاست که وقوع این لغزشهبلکه بیان کننده این نکته نیز ، تکتونیک در این محدوده است
رسوبی  افزایش بار از نظر تواند می،روي آنها احداث شده هایی که سد نیز برکناره شاخاب

 چنین ،متاسفانه. گذارندبجاي  منفی بر اثر، نتیجه کاهش عمر مفید سدها در هاي جاري وآب
مورد  نه تنها در این امر. نگرفته است قرار مدنظر ساخت سدهاي حوضه قرنقو، لی درضمع

. صادق است هاي سنگی منطقه نیزبلکه در مورد ریزش، هاهاي ناشی از زمین لرزهلغزش وقوع
خاکسترهاي آتشفشانی  ها ومارن، آبرفت ها قدیمی ها ازمنطقه، که دامنه ایی ازهمحدوده در

 ها متشکل ازهایی که دامنهدر محدوده وها، نوع لغزش اي ازحرکات توده، اندتشکیل شده
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ها ماسه سنگ مانند کنگلومراها و، حتی رسوبی مواد آتشفشانی و دیگر ها وبازالت، آندزیت
انباشته شدن  اي وحرکات توده نوع از دو هاي سنگی است که وقوع هرزشنوع ری از هستند،
پذیري میزان آسیب .عمر مفید سدهاي احداث شده خواهد کاست از، پشت سدها آنها در

فرسایش، از محدوده هایی با حساسیت بالا محسوب  نظر هایی که ازمحدوده سدها، در
باید  تجدید جوانی نموده اند،، حرکات تکتونیکی اثر هایی که دره ها درمحدوده در شوند ومی
. اي بسیارفعال استآبراهه  فرسایش سطحی واصولاً، کل حوضه در .محاسبات وارد شود در
می تواند عملکرد فعالیت فرآیندهاي فرسایشی را تشدید  ساخت سدها، هاییمحدوده چنین در

  . ایدنم ترکوتاه، میزان پیش بینی شده عمرسدها را از کند و
هاي حوضه، مانند قپان بعضی از شاخاب دهدکه فعال بودن تکتونیک درها نشان میبررسی

ی یزاباعث افزایش میزان رسوب، ها شده استکه درگذشته باعث تجدید جوانی دره آلمالو، و
،  این است کهافزود،به مطالب فوق  آنچه باید. استگردیده هاي حوضه بعضی از شاخاب

، از بعد تامین نیازهاي انسانی توجیه پذیراست هاي اخیردهه در تعداد سدها وافزایش ارتفاع 
وجود  که از نباید موجب شود، انرژي  سریع به نیازهاي موجود به تامین آب وییپاسخگو اما

یا این  چشم پوشی شود و، هاي تکتونیکیتهدیدکننده سدها توسط فعالیت خطرات بزرگ و
به هیچ انگاشتن خطرات  به عبارت دیگر، .قرار نگیرد  مدنظروجود چنین خطراتی که اصولاً

به   نیازهاي موجود،نبه نفع برآورده نمود ها،واقعیت یا فدا کردن بعضی از احتمالی آینده و
اي همواره داشت که چنین خطرات بالقوه بلکه باید مدنظر ،منزله نبود چنین خطراتی نیست

داراي  هاي آبی بزرگ وباید در ساخت سازه هاخطرات احتمالی آن وجود و وجود دارد و
  . جدي گرفته شود، حجم آب زیاد

هاي سایرسازه ساخت سدها و توان گفت که درمییاد شده،  با توجه به موارد ،نهایت در 
نگرفتن  همچنین در نظر ،...تکتونیکی و، عدم توجه به ویژگی هاي ژئومورفولوژیک، آبی

 ارتباط تنگاتنگ با یکدیگر  آن دريسیستمی که اجزایک  یک حوضه به صورت یک کل و
 پذیریک محدوده آسیب در هاي سنگین با بازده ناچیزدر واقع صرف هزینه، کنندمی کار
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 در. تواند به بارآوردمی خسارات جبران ناپذیري نیزیی، هاگريحساباست که گاه چنین بی
تواند می، با حساسیت بالا ذیر وهاي بسیار آسیب پمحاسبات نادرست در محدوده، واقع

  .مخاطرات طبیعی را به بلایاي بزرگ تبدیل نماید
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