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و رسوبي قرنقو، بر ويژگيرودخانه آنهاي فرسايشي  زايي
)شمال غرب ايران(هاي شرقي كوهستان سهند، دامنه قرنقوچايحوضه؛مطالعه موردي

 خطيبيمريم بياتيدكتر
 استاديار گروه پژوهشي جغرافيا دانشگاه تبريز

 چكيده
هاي محيطـي ها ازاشكال پوياي چشم اندازهاي طبيعي هستند كه در رابطه با تغيير دركنترل كننده رودخانه

و مكاني مختلـف، تغييـرات متفـاوتي از هاي طبي هاي انساني در سيستمو دستكاري  عي، در طي مقاطع زماني
و گستره.دهندخود نشان مي  العمـلي عكـس هـا، نحـوهي طولي اين تغييرات در طول مـسير رودخانـه ابعاد

و همچنـين نحـوه شاخاب  تغييـرات در سـطوحيها به رخدادها،نوع تغييرات در مقطـع عرضـي بـستراصلي
ن هاي حوضه شيب و ژئومورفولوژيكي، بسيار مهم است يمههاي احداث سـدها. خشك، از ديدگاه هيدرولوژيكي

رغـم ساز انسان، علـي اين ساختارهاي دست. كندها در بروز اين تغييرات، نقش اوليه ايفا مي در مسير رودخانه 
و فركـانس وقـوع سـيلاب مزايايي كه در تنظيم جريان رودخانه  و كاهش در بزرگـي و ها دارنـد، سـبب ... هـا

و در مسير انتقال رسوبات از سـرآب هاي رودخانههاي مصنوعي از جريان آب در پايĤب ايجاد رژيم  هـا، ها شده
و تغييرات رخ داده، در واقع تلاش رودخانه اين آشفتگي. كنندهايي ايجاد مي آشفتگي ها بـراي رسـيدن بـه ها

و بررسي تأثير احداث سدها در ايجـاد تغييـرات در پايـĤب براي. ها استتعادل مجدد در مسير جريان آب  هـا
هاي شـرقي سـهند انتخـاب خشك، حوضه قرنقو، واقع در دامنه هاي جاري در نواحي نيمه هاي رودخانه سرآب

و در اين حوضه، شدت فرسايش، ميزان رسوب  هاي آماري هاي مختلف آن، با استفاده از روش دهي بخش شده
و با بهره  و پهنـه بنـدي گيري از امكانات سيستم اطلاعات جغرافيايي، محدوده ارزيابي هـاي حـساس تعيـين

و درنهايت نقشه  هـاي بالادسـت دهند كه بخـش ها نشان مي اين نقشه. هاي مربوطه ترسيم شده است گرديده
 ـ و فعاليت فرآيندهاي مختلـف فرساي و حوضه از نظر شدت فرسايش، در وضعيت نسبتاً بحراني قرار دارند شي

و درنزديكي سد سهند، رسوبات زيادي را وارد آبراهه هاي نسبتاً بزرگ در كناره دره وقوع لغزش  كننـد ها مي ها
با عنايت به وضع موجود از نظـر فعاليـت. كه بعد از آبگيري سد، اين رسوبات در پشت سد نهشته خواهند شد 

ز تغييرات عمـده در مقطـع عرضـي، طـولي هاي صورت گرفته، حاكي از برو بينيفرآيندهاي فرسايشي، پيش 
و مكان رسوب و همچنين در ميزان و كندوكابسترجريان .ي، بعد از احداث سد سهند استرگذاري

ي بندي، سد سهند، حوضـه ها، پهنه دهي، تغييرات بستر، رودخانه اثرات سدها، فرسايش، رسوب:هاكليدواژه
.ي قرنقوقرنقو، رودخانه
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 مقدمه
و در مكـانهارودخانه هـاي از اشكال پوياي طبيعـت هـستند كـه در مقـاطع زمـاني ويـژه

برقراري تعـادل. دهندهاي متفاوتي از خود نشان مي مختلف، دررابطه با عوامل محيطي، ويژگي 
و در شبكه  و تعادل برقرار شده نيـز در هـر لحظـه هاي زهكشي به عوامل مختلفي وابسته است

توضيح اين كه، هر تغييري كه در اجزاي شـبكه. بر هم بخورد در هر مقطع زماني، ممكن است 
و يا بطور طبيعي رخ مي  و يا به عبارت بهتر در سيستم زهكشي، به دست انسان دهـد، زهكشي
و در نهايت به كل سيستم منتقل مي  و اثرات آن در طي زمان به اجزاي ديگر منتقل شده شـود

و عرضي بستر رودخانـه تبلـور مـي اين اثرات، به صور گوناگون در نيمرخ طول  تغييـرات. يابـدي
و  در، از جمله عوامل طبيعي هستند كـه مـي ...اقليمي، تغييرات تكتونيكي تواننـد تغييراتـي را

و بطور كلي در بستر جريان رودخانه  و همچنين در شيب نيمرخ طولي، عرضي هـاي مـشرف ها
و حـضور سـاختارهاي مختلـف هاي اخير، فعاليتدر سال. ها به وجود آورند به دره  هاي انـساني
و استقرار آنها در بستر رودخانه ساز انسان در حوضه دست اي در ها، تغييرات عمده هاي زهكشي

ها پديد آورده است كه تأثير آنها در مقايـسه بـا نقـش عوامـل طبيعـي در بـروز مسير رودخانه 
سـاز انـساني در سـاختارهاي دسـت سدها، از جمله مهمترين. باشدتغييرات، بسيار شديدتر مي 

و در نهايـت در تواند تغييرات عمده طول رودخانه هستند كه مي  اي را در طول مسير رودخانـه
بروز تغييراتي، از قبيل كاهش در شيب نيمرخ طولي رودخانـه. كل حوضه زهكشي، پديد آورند 

و بار رسوبي رودخانهو كاهش در اندازه  دي مواد و همچنين افزايش و افـزايش ها ر عمق بـستر
و همكاران(هاي رودخانه در پيچان از جمله اين تغييـرات هـستند كـه هـر)1،2005:1مارتسون

.باشنديك از آنها با پيامدهاي ديگري نيز همراه مي
هـا بـر روي رودخانـه)2،2005:3پيت وگورنل( سال قبل 5000سدها كه براي اولين بار در

رغم مزاياي متعـددي كـه چنـين علي.هاي اوليه كمك نمودنددنساخته شدند، به پيشرفت تم 
و اوجي بهره ساختارهايي در محدوده  ها، امكـان هاي سيلاب برداري، از قبيل كاهش در فركانس
و يا بي دسترسي به آب درسال  وهاي كم آبي هـاي داشتند، احداث آنها، تعادل در سيستم... آبي

.طبيعي را بر هم زده است
و ارتفـاع آنهـا زيـاد نبـود، تغييـرات در بـستر در گذش ته، به علت اين كه تعداد سدها كم

در. ها نيز چندان قابل ملاحظه نبود رودخانه اما با افزايش در تعداد آنها، تغييـرات پديـد آمـده
و در مواردي به حد بحراني رسيده است حوضه  سـال گذشـته،50در طـي. ها محسوس گشته

ت هاي مختلـف آسـيا، افـزايش تـصاعدي يافتـها سر جهان، بويژه در بخش احداث سدها در سر
و متعاقب 2000 سد در سال 39000، به 1950ي سد در دهه 427كه از بطوري. است  رسيده

1-Marston et al 
2-Petts and Gurnell 
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و ژئومورفولوژيكي آنها نيز افـزايش يافتـه اسـت لـورانژ(آن پيامدهاي هيدرولوژيكي، اكولوژيكي
 ابعاد ناشـييش چنين پيامدهايي، محققين مختلف به مطالعه به دنبال افزاي.)1،2005:1واگت

هـا در از احداث سدها علاقمند شدند كه انتشار مقالات متعدد، مبـين افـزايش تعـداد پـژوهش
 بررسي محققين در مورد پيامدهاي متنوع، بويژه پيامـدهاي ژئومورفولـوژيكي ناشـي ازيزمينه

 بررسي تغييرات ژئومورفولوژيكي ناشـييدر زمينه اولين مقاله.احداث چنين ساختارهايي است
و اثرات عميقي بر تفكـر پژوهـشگران بعـدي 1970ياز بستن سدها، در اواخر دهه  منتشر شد

و، 1981 بارو،، 1997، موريس وفان(گذاشت اين محققين، اثرات سـدها.2....)و1984ويليام، ولمان
ها نـشان نتايج اين بررسي.د بررسي قرار دادند هاي مختلف از زواياي متفاوت مور را در محدوده 

و پيامدهاي ناشي از احداث سد در محدوده مي خشك، به مراتب بيشتر هاي نيمه دهد كه اثرات
و همكاران(باشداز ساير مناطق مي  و همكاران 154: 3،2005آزانون و واسمر 405: 4،2005و آمسلر

و همكــاران5: 5،2004و همكــاران در.)103: 6،2005و مالگــام پيامــدهاي چنــين ســاختارهايي
و افـزايش انباشـتگي رسـوبات در  مناطق خشك، به صورت افزايش در شدت سايش در بخشي

: 8،2005فاستا،7،2005:12چانسون(گر گرديده است بخشي ديگر مسير جريان رودخانه، جلوه 
هـاي در حوضه.)2005:200:كارانو هم 11، سينها 503: 2005، 10، رادونه9،2005:20، گراف 13

مـدت رودخانـه، بـراي انطبـاق بـا هاي زماني كوتاه خشك، به علت واكنش زهكشي مناطق نيمه 
كه با توسـل بـه شـواهد موجـود ها سريع بوده، بطوريشرايط جديد، تغييرات در بستر رودخانه 
ي تغييـرات نـسبتاًههاي نزديك به سـد، تفـسير نحـو ناشي از بروز چنين تغييراتي در محدوده 

.) 376: 12،2000براند(تر گرديده است آسان
و بـا بـستر ليتولـوژيكيي قرنقوچاي با اقلـيم نيمـه احداث سد سهند نيز در حوضه خـشك

و در دامنه هاي عمده مساعد به بروز تغييرات سريع، آشفتگي  ي هاي مشرف بـه دره اي در بستر
اي ديگري نيـز در تواند تغييرات عمدهو درازمدت، مي مدتاصلي پديد آورده است كه در كوتاه

و در اين مقاله، سعي خواهد شد به نحوه. محيط در پي داشته باشد  ي اين تغييرات اشاره گردد
. هايي صورت گيردبينيدر مورد تغييرات احتمالي بعدي، پيش

1- Lorang and Aggett 
2- Morris and Vefan,Barro,Welman and William )به نقل از پيت(
3 - Azanon et al, 
4-Amsler et al, 
5-Wssmer et al, 
6-Magilligan et al, 
7-Chanson 
8-Fassetta 
9-Graf 
10-Radoane 
11-Sinha 
12-Brandt 
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و ويژگي- ي مورد مطالعه هاي طبيعي محدوده موقعيت جغرافيايي
اوزن هـاي قـزل كيلومتر مربع، يكي از زيرحوضه 5/3592 زهكشي قرنقو به وسعتيحوضه

و از 37°5' تـا 36°55'باشد كه در موقعيـت جغرافيـايي از مي  تـا 46°25' عـرض شـمالي
و در دامنه 55°47' واقـع) استان آذربايجـان شـرقي(هاي شرقي كوهستان سهند طول شرقي

.1شكل(شده است  (

 موقعيت جغرافيايي حوضه قرنقوچاي:1شكل

باشد كه علت اين تنوع، مربوط به وقـوع رخـدادهاي توپوگرافي اين حوضه بسيار متنوع مي
و بيروني در طي زمان  گنبـدهاي منفـرد متعـددي در سـطح حوضـه. هاي گذشته است دروني

بـ متر، از مرتفع 3605پراكنده شده است كه كوه بزداغ با ارتفاع  و در عـين حـال ترين آنها وده
 متـر، 1043 آن نيز به ارتفاعيترين نقطه پست. شودترين بخش حوضه نيز محسوب مي مرتفع

و در نزديكي شهر ميانه قرارگرفته است حوضه قرنقو، توسط رودخانه. در بخش خروجي حوضه
و همچنين چهار رودخانـه-اصلي قرنقو، با جهت جريان شرقي   هـاي فرعـي، بـه نـاميغربي

،)در غـرب(بيـگ، چينـي بـلاغ، آلمالوچـاي، آتـش)در شمال حوضـه( چاي، سراسكندر كلقان
و شورجه مي) در جنوب حوضه( چايشورچاي هـاي شود، كه هر يك از ايـن رودخانـه زهكشي

و رود اصلي قرنقو را تشكيل مي .دهندفرعي، در قسمت قرنقوچاي مياني به هم متصل،
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 شرقي سـهند واقـع شـده اسـت اقلـيم آن، متـأثر ازيدر دامنه مورد مطالعه كهيمحدوده
و ويژگي يچرخنـدهاي غربـي، منبـع عمـده. هاي توپوگرافي محلي اسـت موقعيت جغرافيايي

و بـا توجـه بـه زمـان ورود آنهـا تزريق رطوبت بـه منطقـه محـسوب مـي  درصـد7/85شـوند
و بخـش اعظـم آن، در مـاه هاي آبـان تـا اواخـر ارديبهـش هاي منطقه، طي ماه بارندگي هـايت

و  و ارديبهشت ضـريب. پيونـدد درصد آن نيـز در فـصل تابـستان بـه وقـوع مـي4/3فروردين
مي27 حوضه،يگيري سالانه برف در. باشد درصد طـول سـال، با توجه به پراكندگي بارنـدگي
ي سـالانه كـل حوضـه متوسط بارندگ. اي استتوان گفت كه رژيم بارندگي منطقه مديترانه مي
مي ميلي 7/403 مي ميلي 6/332 اين ميزان، بطور متوسط باشد كه از متر در. گرددمتر تبخير با

و بارش، حجـم آب خروجـي ازحوضـه، نظر مكعـب ميليـون متـر 4/250گرفتن ميزان تبخير
و حداقل دما در كل محـدوده. برآورد شده است  ،7/14 حوضـه، بـه ترتيـبيمتوسط حداكثر

.باشدمي درجه سانتيگراد8/1و3/8
هاي متعلـق رخساره. هاي دوران سوم پوشيده شده است بخش اعظم حوضه، توسط رخساره

و بـالاخره هاي ائوسـن، نهـشته به اين دوره، شامل گدازه، توف وايگنمبريت  هـاي اليگوميوسـن
و آتشفـشاني سـه هاي سنگي پليوسن، مـشتمل بـر مجموعـه سـنگ رخساره ند هـاي رسـوبي

از(تشكيلات متشكل از كنگلومراي قرمز، كـه در امتـداد رودخانـه آلمالوچـاي. باشندمي يكـي
مي) هاي عمده قرنقو شاخاب هاي نهشته. شود، مربوط به اين دوره هستند به ضخامت زياد ديده
رسهاي آذرآواري ماسه پليوسن در منطقه، شامل سنگيقاعده و سيلتي،  بـهايهاي ماسـه اي

و رس رنگ با درون لايه رنگ قرمز كم و لايـه هايي از كنگلومرا هـايي از كنگلـومرا هـاي سـيلتي
ها اند، بيشترين ميزان مواد را به دره اين واحدها در هر جايي كه درسطح زمين ظاهرشده. است

. اندرها ساخته

و روش- ها مواد
يهاي فرسايـشي منطقـه، بـويژه نحـوه هاي ميداني، ويژگي در اين مطالعه، ابتدا با پيمايش

و شـيب هـاي مـشرف بـه دره فعاليت انواع فرآينـدهاي فرسايـشي در بـستر جريـان رودخانـه
و همچنين محدوده  و بـا هايي با شدت رسوب شناسايي و فرسايش بـالا تعيـين شـده دهي زياد

و. اندمشخص شدن موقعيت آنها بر روي نقشه پياده شده  و دبـي  همچنـين سپس آمار رسـوب
و تجزيه تحليل هاي موجود در منطقه، بويژه ايستگاه قرنقو، جمع بارش ايستگاه هـاي لازم آوري

و دبـي در مـاه ديگر، از جمله تحليل  هـاي مختلـف هاي كمي صورت گرفته، روابط بين رسـوب
و بهترين رابطـه  و بـا توجـه بـهيسال مورد بررسي قرار گرفته است  ممكـن بـه دسـت آمـده

هـا گيريآوري شده از منطقه مورد نظر، با استناد به ضرايب حاصل، نتيجه ميداني جمعتاطلاعا
و ميـزان رسـوبات حاصـل از فعاليـتيبراي بررسي نحوه).2شكل(صورت گرفته است   سايش
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و پايين دست سد احداث شده، سعي شده كه كـل حوضـه از نظـر فرآيندهاي فرسايشي در بالا
 هـا، هـاي مربوطـه ترسـيم شـود تـا بـا اسـتناد بـه ايـن نقـشهو نقشه بندي موارد مذكور پهنه 

و رسوب براي پهنه. هاي لازم صورت گيرد گيرينتيجه دهي حوضـه، ابتـدا بندي شدت فرسايش
و بـا اسـتناد بـه مـشاهدات حساسيت سازندهاي منطقه به عوامل مختلف  سايشي، تعيين شده

و با تكيه به نتايج حاصل از مح   بـراي P.S.A.I.Cبـا اسـتفاده از روش(اسـبات رسـوب ميداني
، طبقـات)ايـستگاه قرنقـو(و همچنين آمار موجود در ايستگاه خروجـي حوضـه) برآورد رسوب

بهدهي حوضه در بخش سايشي ورسوب امـا).9و8هـاي شـكل(دست آمده است هاي مختلف،
ل بايد در نظر داشت كه اكثر عوامل تأثيرگذار بر فرسايش، رسوب  و و بـا دهي غزش، كيفي بـوده

 ـي گردنـد.ي قابل سنجش نيـستند معيارهاي كمايـن. بنـابراين، بايـد تبـديل بـه مقـادير كم
و عمـدتاً بـا وزن سازي، با روش كمي بـراي انجـام عمـل. گيـرد دهـي صـورت مـي هاي مختلف
و داده دهي، بايد بعضي از نقشه وزن و سـپس بـا توجـه بـه هاي لازم تهيه هاي مورد نياز شـوند

بـه. هاي عامل، محاسبات بعـدي دنبـال شـوند هاي مورد نظر در روي نقشه ميزان تراكم پديده 
و به منظور پهنه  و لغـزش، عوامـل بندي مناطق مستعد به فرسايش، رسـوب همين دليل دهـي

و پراكندگي اين عوامل، هاي ياد شده، مدنظر قرار گرفتههمؤثر در وقوع پديد  ابتدا به صورت اند،
و سپس رقومي شده  و بعد از رقومي نمودن تمامي نقـشه. اندنقشه مجزا تهيه هـاي مـورد نيـاز

هاي سنگي، بـه صـورت دو نظر در رابطه با پراكندگي ريزش تهيه پايگاه اطلاعاتي، عامل مورد 
و به اين ترتيب، تراكم ريزش)1(متغيره با استفاده از رابطه  و تحليل شده هـاي سـنگي تجزيه

.منطقه در روي يك واحد ويژه نيز مشخص شده است
 D=1000*Npix(sxi)/Npxi(xi))1( رابطه

:اين رابطه در
D=هر  متغير تراكم

Npix(sxi) =ر هاي حركات تودهتعداد پيكسلاي در داخل هر كلاس متغي 
Npxi(xi) = رتعداد پيكسلهاي هر كلاس متغي 
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و استخراج دادهجمع و اطلاعات مورد نيازآوري، توليد  ها

هاتهيه پايگاه داده

و آمارهاي پايه تهيه نقشه نقشه  هاي موضوعي اطلاعات

هادهتعيين عوامل تأثيرگذار محاسبه تراكم پدي

 دهي وزن

 بنديهاي پهنهتهيه نقشه

 بنديهاي پهنهمراحل تهيه نقشه:2شكل

و تهيه براي وزن و بندي شدت فرسـايش، رسـوب نهايي پهنهي نقشهيدهي به عوامل دهـي
و تحـت لغـزش بـر روي هاي تحت انواع فرسايش، رسوب هاي محدوده لغزش، ابتدا نقشه  دهـي

ع(نقشه عامل  بنـدي بعـد از كـلاس. انـد قرار گرفته) شناسينوان مثال نقشه واحدهاي سنگ به
بــه عنــوان مثــال، نقــشه ليتولــوژي يــا واحــدهاي(در نقــشه عامــل ) ID(واحــدهاي مختلــف 

و) متري50در50هايپيكسل( هاي هركلاس، تعداد پيكسل)شناسيسنگ مدنظر قرارگرفتـه
ي محدوده پراكنش موارد مـذكور بـر روي كـلاس مـذكور،هاي بعدي، تعداد پيكسل در مرحله 

و با استفاده از تعداد پيكسل ،)D(هاي يـاد شـده هاي شمارش شده، تراكم پديده شمارش شده
بـا(بعـد از محاسـبه تـراكم. محاسبه گرديده اسـت)1رابطه(برحسب رابطه تحليل دو متغيره

هاي مـذكور بـر روي واحـدهاين تراكم پديده، ارقام حاصل از محاسبه ميزا)1استفاده از رابطه 
عـدم وجـود لغـزش بـر روي(هايي كه تراكمي وجود نداشته براي محدوده. اندويژه، نرمال شده 

در)ي ويژه محدوده و ارقام واريانس، به عنوان وزن واحد ويـژه ، ميزان واريانس محاسبه گرديده
ي به عوامل، به عنوان مهمترين مرحلهدهبعد از طي مراحل مذكور، وزن. نظر گرفته شده است

.صورت گرفته است)2(ي از روش، با استفاده از رابطه
 Npix(sxi)/∑Npxi ∑1000-W=1000*Npix(sxi)/Npxi(xi) (xi))2( رابطه

:در اين رابطه
W=وزن 

Npix(sxi) =متهاي حركات تودهتعداد پيكسل  غير اي در داخل هر كلاس
Npxi(xi) = رتعداد پيكسلهاي هر كلاس متغي 
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و تهيـه)به ترتيب فوق(ي عوامل دهي به كليه بعد از وزن هـايي جـداول مربوطـه، نقـشه،
 هـاي مختلـف منطقـه بـه وقـوع انـواع فرسـايش، ميـزان بندي، ميزان حـساسيت بخـش پهنه

و لغزش رسوب د5ها، در طي دهي و بنـدير نهايت، نقشه پهنه طبقه حساسيت،به دست آمده
هـاي لازم در بـراي انجـام پيـشگويي).11و9و8هـاي شكل(موارد مذكور ترسيم شده است 

دست سد، محـل احـداث سـد بـا تمـاميي تغييرات بستر جريان رودخانه در پايين مورد نحوه 
و دامنه ويژگي ي مـورد هاي مشرف به بستر رودخانه در طي بازديدهاي ميدان هاي طبيعي بستر

و براي بررسي اثر وقوع سيلاب هـاي بـزرگ، بـا اسـتفاده از آمـار دبـي بررسي قرار گرفته است
و با به  و نتيجه كارگيري روش گامبل، دوره موجود ها با اسـتناد گيريهاي برگشت محاسبه شده

و ارقام حاصل از محاسبات صورت گرفته استبه نقشه و اعداد .ها

 بحث
و پيامــدهاي قبـل از بررسـي اثـرات  احتمـالي سـد بــر تنظيمـات نيمـرخ طـولي رودخانـه

و ژئومورفولوژي آن در بخش هاي مختلف حوضه، ابتدا بايد وضعيت كنـوني سـايش هيدرولوژي
و پيش گيريدهي حوضه مورد مطالعه قرار گيرد تا با استناد به آنها، نتيجهو رسوب  هاي بينيها

و رسـوب كـه، فرسـايش بعدي صورت گيرد اما بايد مـد نظـر داشـت  دهـي سـازندهاي پـذيري
سطحي، دو مفهوم كاملاً مترادف با يكديگر نيستند، بلكه از نظر بعـضي از جهـات، بـا يكـديگر 

و ميـزان فرسـايش. هايي دارند تفاوت و جـنس سـنگ پـذيري واحـدهاي سـنگي بـه سرشـت
 بـر مـوارد دهي واحـدهاي سـطحي، عـلاوه كه رسوب در حالي. سازندهاي سطحي بستگي دارد 

و فعاليت عوامل ديناميكي مختلف نيـز، وابـسته اسـت بـا توجـه بـه چنـين. مذكور، به حضور
و فرسـايش هايي سعي شده است كه شدت رسوب تفاوت پـذيري حوضـه قرنقـو بـه طـور دهـي

و يا رسـوب اما قبل از بحث در مورد نحوه. جداگانه مورد بررسي قرار گيرد  دري فرسايش زايـي
ك محدوده و محل آن ارايه گردد تا بر اساس ايـنه سد بسته شده است، بايد ويژگي اي هاي سد
.پذيرگرددي توضيحاتي در مورد تأثيرات آن امكانها، ارايهويژگي

و ويژگي- الف آن مشخصات سد  هاي محل احداث
و يا سد كورچينكلو، به عنوان يك سد خاكي ي ترين حوضـه، در پرآب)2جدول(سد سهند

ازي قرنقو، كه داراي شاخاب حوضه. ستان سهند بسته شده است كوه هاي متعـددي اسـت كـه
)3شـكل(هاي مياني حوضه سد مذكور در بخش. گيرندهاي ارتفاعات سهند سرچشمه مي برف

و چيني بلاغ بهم مي حوضه ياد. پيوندند، احداث شده است دو شاخاب عمده به نام كلقان چاي
هـاي باراني است، همه سـاله، بـويژه در فـصل بهـار، سـيلاب-ي برفيهاشده كه داراي رژيم 
مي. كندبزرگي را تجربه مي  دسـت سـد ها را در پايينتواند وقوع اين سيلاباحداث سد مذكور
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و درياچه پشت آن ويژگي كه. هاي زيست محيطي را به طوركلي دگرگون سازد مهار در بخشي
تـوان زنـدگي ده شده است، كه احداث سد مذكور مي سد احداث شده، روستاهاي زيادي گستر 

.روستاييان در روستاهاي مذكور را از ابعاد مختلف، تحت تأثير قرار دهد
در، درست در بالاي طاق چين)3شكل(محل احداث سد و خوردگي بزرگ قبلي قرارگرفتـه

ل بودن تكتونيك هاي فراواني وجود دارد كه تمامي آنها از فعا هاي نزديك به آن، گسل محدوده
و فعاليت مجدد آنها نيز دور از انتظار نيستمنطقه در گذشته حكايت مي .كنند

 خاكي با هسته ناترواي مياني نوع سد
 دريامتر از سطح1562و1607 تراز تاج سد وبستر رودخانه

 متر10و450 طول وعرض تاج سد
 ميليون متر مكعب1/3 حجم مصالح بدنه

 متر45و59 رودخانه وبستريسدازپارتفاع
 ميليون متر مكعب165 حجم كل مخزن سد

 ميليون متر مكعب135 حجم مفيد مخزن
 كيلومتر10 طول درياچه
 كيلومتر مربع10 سطح درياچه

 آزاد با آستانه اوجي شكل نوع سر ريز
 مترمكعب برثانيه1510 ظرفيت سرريز

و مواد انباشته شده در بستر:3شكل و عمليات احداث سد سهند  مشخصات، محل
 ناشي از عمليات اجرايي

و پشت سد سهندمحدوده(سطوح مختلف حوضه پذيري وضعيت فرسايش-ب ) هاي پاياب
و نتايج حاصل از پيمـايش بررسي نقشه هـاي ميـداني در منطقـه مـوردي ليتولوژي حوضه
و پراكنـدگي دهد كه مقاومت سنگ مطالعه نشان مي  و كيفيـت گـسترش ها، به تناسب جايگاه

و. باشـد آنها در مقابل انواع فرآيندهاي فرسايشي، متفاوت مي  برخـي از واحـدها بـسيار مقـاوم
و مستعد به فرسايش مي  و در مواردي، مساعد به توليد انبـوهي بعضي ديگر بسيار حساس باشد

و پراكنـدگي آنهـا در بخـش با عنايت به جنس سنگ. از مواد بر جا هستند  و هـا هـاي مختلـف
و نوع مواد انباشته شده در پاي سطوح سنگ  و هـاو پـاي دامنـه هـا همچنين با توجه به حجم ،
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و نقش عوامل مختلف در سـايش، حـساسيت سايـشي سـازندهاي توجه به نوع اشكال سايشي
ي مـورد دهـد كـه، در منطقـه نتايج حاصل نشان مـي.ي مورد نظر، تعيين گرديده است حوضه

هـاي آذريـن هـاي سـنگ مطالعه، كمترين حساسيت نسبت به فرسايش، مربـوط بـه رخنمـون
و داسيت، ريوداسيت، بازالـت آندزيت، تراكي( هـاي مختلـف بـا پراكنـدگي در بخـش) آندزيت

و كـشيده واقـع در بخـش شـرقي حوضـه مـي  و زبانه باريك و حوضه، بويژه شمال غرب باشـد
، شـامل رسـوبات آبرفتـي در بـستر هـاي آواري بيشترين ميزان حساسيت، به ترتيب، به نهشته 

و دشت و رسـوبات واريـزه افكنـه هاي سـيلابي، مخـروط جريان رودخانه . اي اختـصاص دارد هـا
و آبراهـه فرسايش شياري، تـوده در اثـر. شـود اي در روي سـازندهاي مـذكور مـشاهده مـي اي

آبهاي چنين فرآيندهايي، مواد زيادي وارد درهفعاليت و ميها .گرددهاي جاري
و ماسه حساسيت نهشته ن هاي مارني . سبتاً كـم اسـت سنگي حوضه در مقابل عوامل سايشي

و خاكسترهاي آتشفشاني از ديگر نهشته و آذرآواري در گـستره لاهارها ي حوضـه هاي رسـوبي
مي1/34هستند كه و از حساسيت نسبي بالايي در مقابـل درصد مساحت حوضه را شامل شود

و ساير اشكال فرسايشي متـداول در اين سنگ. انواع فرسايش برخوردارند   ها در مقابل هوازدگي
و محــصولات تخريبــي حاصــل، بــه اقتــضاي شــرايط منطقــه، بــه ســرعت تخريــب مــي شــوند

و  و بخشي از ها جابجا مي به اشكال مختلف در سطوح شيب ... هيدروديناميكي، توپوگرافي گردد
و در اختيار آب ها مي آنها وارد دره  درصـد از سـطح10حـدود. گيرنـد هاي جاري قرار مي شوند

در. اي، بويژه به وقوع لغزش حساس هستند يش تودهي قرنقو، به فرسا حوضه به همـين دليـل،
توان وقوع انـواع لغـزش را هاي بالادست حوضه، مي هاي مختلف آن به خصوص در بخش بخش

و شناسـي، توپـوگرافي، ريـزش هاي زمـين ويژگي. ها مشاهده نموددر سطوح شيب  هـاي جـوي
آن(ماندگاري برف  ج) ماندگاري طويل المدت مله عوامل طبيعي هستند كه پتانسيل لغزش از

و انواع بهـره كشيدن جاده. بردها را بالا مي دامنه و آسفالته هـا، هـا از شـيب بـرداري هاي خاكي
).4شكل( هايي شده استباعث بالفعل شدن وقوع چنين پديده

و شيوه بهره برداري از اراضي حوضه در دهـه هـاي اخيـر بـه مهمتـرين عامـل تـشديد نوع
ها، باعـث تـشديد هاي نامناسب از سطوح شيب برداريبهره. ها تبديل شده است رسايش شيبف

و در مواردي باعث تشكيل خندق  از كـل).4شـكل(هـاي بـزرگ گرديـده اسـت فرسايش آبي
و تحت كـشت حـدود  و6/5سطوح تحت پوشش گياهي  درصـد2/71 درصـد بـه زراعـت آبـي

و فقـط در هـر سـه. درصـد آن بـه مراتـع اختـصاص دارد2/23به زراعت ديم اختصاص دارد
و مرتع(ي اخير محدوده و در شـديدترين شـكل)اراضي آبي، ديم ، فرسايش بـه انـواع مختلـف

و همچنين با توجه به پراكنـدگي انـواع. ممكن آن در حال وقوع است با عنايت به موارد مذكور
ي گـسترش شـبكهو پاييزي، نحوه هاي بهاري فرسايش در سطوح مختلف، نقش وقوع بارندگي 

و نقش گسل و بـا تكيـه بـه نتـايج حاصـل از ها در تحريك دامنه زهكشي ها بـه وقـوع لغـزش
و حوضـه فرسايش مورد ارزيابي، طبقه مشاهدات ميداني، شدت  ي مـورد مطالعـه از نظـر بندي
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و ضعف فعاليت بنـدي پهنهي همانگونه كه در نقشه. بندي شده است هاي فرسايشي، پهنه شدت
هاي بالادسـت، فعاليت فرآيندهاي سايشي در بخش)5شكل(شود شدت فرسايش مشاهده مي 

و حوضه شديد است كه در شرايط عادي، مواد حاصل از  سايش بايد به تدريج در بـستر جـاري
و بـه تناسـب تـوان رودخانـه، در هـر مقطعـي از رودخانـه به پايين  دست رودخانه حمل گردد

و يا  . به حركت خود ادامه دهندانباشته

و روانهاستعداد دامنه:4شكل هاي بالادست حوضه هاي گلي در بخشهاي مشرف به دره اصلي به وقوع لغزش
و شخم غير اصولي در سطوح شيب و كشت  دارقرنقوچاي

 بندي مناطق بالقوه حساس به وقوع لغزشپهنه:5شكل
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ميبا عنايت به مجموع مطالب  درصـد حوضـه47توان برآورد نمـود كـه در حـدود مذكور،
و خيلي كم مي تـوان از طريـق اعمـال كه مـي)6شكل(باشد قرنقو، داراي شدت فرسايش كم

و يا سـاير بهـره مديريت و يا متوسط، توسط خود مردم و با هزينه بسيار كم بـرداران، هاي ساده
وه درصد از حوض53اما حدود. كنترل نمود  ي قرنقو، داراي شدت فرسايش نـسبتاً زيـاد، زيـاد

و كنترل آن مستلزم سرمايه خيلي زياد مي و در واقع در وضعيت بحراني قرار دارد گـذاري باشد
و اعمال مديريت ساده در چنين محـدوده  و اگـر در هـر بسيار زياد است هـايي، پاسخگونيـست

شـده در پـشت آن بـا توجـه بـه وضـعيت بخشي از قرنقوچاي سدي بسته شود، مواد انباشـته 
. هاي بالادست آن، زياد خواهد بودفرسايش حوضه در بخش

سد(دهي حوضه قرنقوچاي وضعيت رسوب-ج و پشت ) در محدوده پاياب
و تحليـل پس از بررسي وضعيت فرسايشي حوضـه، بـويژه در بخـش بالادسـت آن، تجزيـه

ي مـورد مطالعـه، در نزديكي خروجـي حوضـه. پذير خواهد شد دهي حوضه امكان ميزان رسوب 
 3526ي بالادست ايستگاه مورد نظر، بالغ بـر مساحت حوضه. سنجي وجود دارد ايستگاه رسوب

بـسيار نزديـك) كيلـومتر 3592بـا مـساحت(كيلومترمربع است كه به مـساحت كـل حوضـه
مي. باشدمي و نحـوه هـاي توان با اسـتناد بـه داده بنابراين، ي حاصـل از ايـن ايـستگاه، ميـزان

و تحليل قرار داددهي حوضه را در ماهرسوب .هاي مختلف سال مورد تجزيه

ي قرنقوچايهاي مختلف حوضهبندي شدت فرسايش در بخشپهنه:6شكل

و تحليل ب هايي كه دبي بـا رسـو، تنها ماه)3جدول(هاي آماري صورت گرفته طبق تجزيه
و آذر مي كاملاً منطبق است، ماه هـاي شـيب(هـا هايي كـه شـيب باشد، يعني در ماه هاي بهمن

و اين سطوح در زير برف هاي انساني رها شده از فعاليت)هامنتهي به دره  هاي ضـخيم قـرار اند
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و نحـوه بقيه ماه. اندگرفته و زمـان ريـزش و نـوع هـايي فعاليـت ها به نسبت تغييرات فـصلي
انـد هاي تحت كشت قبلـي رهـا شـده در ماه آبان كه زمين. دهنداني، تغييراتي را نشان مي انس

و همچنين در ماه شيب و ها مستعد به رها نمودن مواد زيادي هستند و خـرداد هايي مانند تيـر
و آبي هـستند، بيـشترين ها تحت فعاليت شهريور، كه دامنه  هاي شديد مرتع داري وكشت ديم

آ  ميبمواد را به و رسوب، انطبـاق كامـل وجـود دارد. سازندها رها . بنابراين، بين تغييرات دبي
و تشديد فعاليت هاي برفي منطقه،شيب در ماه ارديبهشت، به لحاظ رها شدن آب از تكه هاي ها

هاي انساني، فرآينـد فرسـايش در سـطوح، آغاز فعاليت)فرسايش برفساب(ناشي از سايش برف 
و به ها فعال بو دامنه و تحريـك دامنـه هـاي مديترانـه لحاظ شروع بارنـدگي ده  وقـوع هـا بـه اي
ميلغزش .گرددها، بيشترين مقدار رسوب به آبراهه اصلي وارد

گيـرد كـه در ارتفـاع بـيش از هاي تند صورت مي اي اغلب در روي شيب وقوع حركات توده
ط در چنين دامنه. اند متر واقع شده 2000 و وجـود بـستر ويـل هـايي، مانـدگاري المـدت بـرف

و  اي شود كه مـواد دامنـه اند، باعث مي ها تشكيل شده توف مساعد، كه عمدتاً از مواد آذر آواري
و پاييز، در اثر اشباع شدن در اثر بارنـدگي  و يـا آب حاصـل از ذوب بـرف بـه در فصول بهار هـا

و بار بستري رودخانه . ها را افزايش دهندپايين بلغزند

بهي بين دادهضرايب رگرسيوني رابطه:1 جدول و رسوب، با استناد  هاي دبي
)ايستگاه بخش خروجي حوضه(هاي ايستگاه قرنقو داده

 شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمندي آذر آبان مهر ماه/نوع تابع

 خطي
y=b0+b1x 

94/066/099/098/099/098/099/096/093/098/0999/096/0

2درجه
y=b0+b1x+b2x 

99/097/099/01199/0199/099/0199/099/0

 لگاريتمي
y=b0+b1lnx 

84/00097/0094/098/091/081/093/098/084/0

 معكوس
y=b0+b1/x 

000099/099/096/084/066/088/094/065/0

ر هـاي مختلـف، تغييراتـي مـشاهده ابطـه بـا دبـي در مـاه علاوه بر اين كه در مقدار رسوب در
ايـن تفـاوت،. شود، در فصول مختلف نيز مقـدار رسـوب در رابطـه بـا دبـي متفـاوت اسـت مي

ميمحاسبه ).7شكل(سازدي مقدار رسوب را دشوار



و توسعه مجله212 و تابستان، جغرافيا  1387بهار

تن(مقدار رسوب:7شكل  سال در ايستگاه قرنقوچايهاي مختلف در ماه) متر مكعب بر ثانيه(و دبي) به

كل مقدار رسوب خروجي ازحوضـه درسـال،طبق اطلاعـات مـستخرج از ايـستگاه انتهـايي
 باشد كه با توجه به مـساحت حوضـه، رسـوب ويـژه، معـادل بـا تن مي 3104304حوضه، برابر 

مي8/8 .كندتن در هكتار است كه اين ميزان، از بالا بودن رسوب در حوضه حكايت
هاي رسوب ايستگاه خروجي حوضه، از روش تجربـي العه، علاوه بر استناد به دادهدر اين مط

ي رسـوب در محاسـبه. هاي كوچك، استفاده شده است نيز براي محاسبه رسوب در زيرحوضه 
دهـد، كـهو جمع مقادير محاسبه شـده، نـشان مـي P.S.I.A.Cها با استفاده از روش زيرحوضه

مي7دهي در هر هكتار مقدار رسوب  باشد كه اين مقـدار كمـي از مقـدار حاصـل از بـرآورد تن
امـا بـا توجـه بـه نزديكـي. كمتر است) تن در هكتار8/8(سنجي انتهاي حوضه ايستگاه رسوب 

دهـي، توان با استفاده از روش مـذكور، حوضـه را از نظـر شـدت رسـوب مقادير به يكديگر، مي 
).8شكل(بندي نمود پهنه
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 دهي حوضه قرنقوچايبندي شدت رسوبهنهپ:8شكل

هـاي تـوان گفـت كـه بخـش دهي حوضه، مـي بندي شدت رسوبي پهنه با عنايت به نقشه
و رسوب و آنـدزيت دهي كم، منطبق با بسترهاي متشكل از مواد آذرين سـخت، ماننـد بازالـت
بنـدي پهنـه بـا توجـه بـه نقـشه. دهي زياد، منطبق با مواد آذرآواري هـستند هاي رسوب بخش

دهي زياد قـرار گرفتـه از سطح حوضه تحت رسوب درصد90توان مشاهده نمود كه بيش از مي
هـاي بالادسـت زايي باشدت بالا، در بخـش هايي با ويژگي رسوب است، كه بخش اعظم محدوده 

.اندحوضه قرار گرفته

و رسوب-د هـا دهي حوضه اثرات احداث سد سهند در تغيير عملكرد فرآيندهاي فرسايشي
 در پشت سد 

و بـر روي رودخانـه اگر به محل احداث سد سهند در محدوده ي قرنقـوي حوضه قرنقوچاي
شود كه سد مذكور دقيقاً در محلي بسته شده است كه در بالادست آن توجه شود، مشخص مي

و فرسايش شياري، تـوده( مختلفعهاي فرسايشي به انوا فعاليت حالـتو در شـديدترين ...) اي
اگر. دهي حوضه در بالادست آن، زياد است باشد، به همين دليل رسوب ممكن درحال انجام مي 

و فرسايش پايين به نسبت رسوب  و بالادست محلي كه سد بسته شـده اسـت توجـه دهي دست
با شود كه محدوده شود، مشاهده مي  دهي زياد در بالادسـت آن قـرار گرفتـه نسبت رسوب هايي

ا  ز بسته شدن سد، مواد حاصل در پشت آن جمع خواهند شد كه اين ميزان طبق است كه بعد
و بـا در هاي رسوب هاي ايستگاهو نتايج حاصل از داده P.S.I.A.Cنتايج حاصل از روش سنجي

. تن درسال خواهد بود2470158 نظر گرفتن مساحت حوضه،



و توسعه مجله214 و تابستان، جغرافيا  1387بهار

خـشك جـاري هـستند، در مـه هايي كه در مناطق ني ها، بويژه رودخانه براي بيشتر رودخانه
و كناره  هـا، بيـشتر از پذيري زيادي برخوردارند، سرآب حوضـه ها از فرسايش شرايطي كه بستر

مي درصد بار رسوبي رودخانه 75 هـا، نـواحي در اين منـاطق، سيـستم سـرآب. كنندها را تهيه
و در هايي كه دارند، از اي هستند كه به لحاظ ويژگيهاي رودخانه مشخص از حوضه  نظـر تهيـه

در. اختيار گذاشتن مواد رسوبي، قابل توجه هستند  با توجه به مقدار محاسبه شده، ايـن مقـدار
هـاي بـه لحـاظ ويژگـي. درصـد اسـت16/66ي بالادست سد،ي قرنقوچاي در محدوده حوضه

توانـد تمـامي موادحاصـل از سـايش ليتولوژيكي جايگاه احداث سـد سـهند، سـد مـذكور مـي 
از. دست، مجزا سازد هاي پايين هاي بالادست را از بخش بخش يا بخش مهمي از بـار رهـا شـده

بنـدي شـدت بررسي نقـشه پهنـه. دست متوقف سازدها را از رسيدن به پايينبالادست رودخانه 
 درصد سطوح بالادست سدداراي شدت فرسـايش80تا50دهد كه بين سايش حوضه نشان مي 

و خيلي زياد مي و بين باشزياد دسـت داراي هـاي پـايين درصد از سطح زيرحوضـه80تا40د
و خيلي كم مي  گذاري در مخزن سـد تواند حجم رسوب باشد كه اين امر مي شدت فرسايش كم

اي آذربايجـان گذاري كه در مخزن توسـط مهندسـين آب منطقـه حجم رسوب. را افزايش دهد 
س5/1شرقي محاسبه شده است،  اگر به اين ميزان مواد حاصـل. ال است ميليون متر مكعب در

و لغزش از آشفتگي دامنه  ها نيز اضافه شود مسلماً مقادير حاصل بيش از ايـن هاي كناري دره ها
هـاي هـاي كـاملاً متفـاوت از نظـر ويژگـي سد سهند بردو دامنه، بـا ويژگـي. مقدار خواهد شد 

ي مقابـل در محـل احـداث سـد، هـا به عبارت بهتر، در دامنه. پذيري بسته شده است فرسايش
ها كاملاً مستعد به لغزش است كه در يكي از دامنه. ها يكسان نيستند هاي سايشي دامنه ويژگي

و گسترش محدوده  اي بـهي پشت آن، انبوهي از مواد به صورت تـودهي درياچه صورت آبگيري
بدهاي نمكـي اسـتي مقابل، متشكل از گن كه دامنه در حالي. داخل درياچه فرو خواهد ريخت 

-هاي كاملاً شور ناشي از سايش آن به درياچه پشت سد هـدايت مـي كه در شرايط كنوني، آب 
هاي نمكـي تمـاس خواهنـد هاي آن، با گنبدي درياچه، آب شوند، در صورت گسترش محدوده

و افـزايش بـار يافت كه اين امر، به حل شدن بيشتر مواد دامنـه  و شـور شـدن آب درياچـه اي
و دبـي نيـز توجـه شـود).9شكل( پشت آن منجر خواهد شد رسوبي اگر به روند كاهش بارش

و كاهش كيفيت آب آن قابل تأمل خواهد بود)10شكل( .شور شدن آب پشت سد
و همچنين در مزارع صـورت گرفتـه،ي روستاهاي مشرف به دره تغييراتي كه در محدوده ها

و بازديـد از روسـتاهاي حوضـه، كـه مشاهد.ها افزوده است زايي دره بر شدت رسوب  ات ميداني
و بر روي شيب اغلب در كناره دره  دهـد كـه بيـشتر انـد، نـشان مـي هاي تنـد مـستقر شـده ها

و عـدم توجـه بـه مـشكلات اجرايـي روستاهاي بالادست حوضه به علت خشكسالي  هاي اخيـر
و مزارع متروك شده  خود باعث شـده اسـت كه اين امر)9شكل(اند روستاييان، خالي از سكنه

آبكه حجم مواد رها شده به دره و در نهايت به .هاي جاري بيش از گذشته شودها
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 درياچه پشت سد
 محل سد گنبدهاي نمكي

 آب هاي شور جاري به طرف درياچه

آب:9شكل و روستاهاي ترك شده هاي شور به درياچهجريان و سايش گنبدهاي نمكي  پشت سد
و دامنه  هاي تحت فرسايش در روستاهاي واقع در بالا دست سدسهندو مزارع متروك

و دبي در سال:10شكل  در ايستگاه قرنقو72-81هاي آماري روند كاهش در بارش

در-ذ و تنظيمات بستر اصلي آن پايين اثرات سد در تغيير  دست
آنچه كه از نظر ژئومورفولـوژي اهميـت دارد، تغييراتـي اسـت كـه در عملكـرد فرآينـدهاي

تـسريع در فعاليـت فرآينـدهاي. دهـد دست رودخانه بعد از احداث سدرخ مي سايشي در پايين 
و تغيير در آرايش جريان رودخانه در آبراهه  دست،ي اصلي در پايين فرسايشي بعداز احداث سد

.ز جمله تغييراتي است كه پيامدهاي بعدي نيز همراه خواهد داشتا
و در ابتداي كانـال سد سهند كه از نوع خاكي با سرريز جانبي است كه كنترل آب در كناره

و جريان آب پس از عبور از تاج به داخل كانال باريك مي  و پـس از تخليه سرريز قرار دارد ريزد
و هدايت مي به آبراهه اي، درجه90يك چرخش تقريباً  هايي چنين پيچش. شودي اصلي تخليه
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و سرعتدر آب و هاي تخليه شده از سد در فرسايش بستر جريان گيـري آن از نظـر حمـل بـار
با افزايش عمق، انرژي قابـل دسـترس. تر نمودن بستر از اهميت زيادي برخوردار هستند عميق

و فرسايش در دسترس قرار مي  و در يك سرعت بحرانـي مـواد بـستر بـه بـار گيرد براي حمل
اهميت اين امر در بستري مانند قرنقوچاي، كه توسـط پوشـش گيـاهي. شودرسوبي افزوده مي

و ساز. شود، از نظر افزايش بار رسوبي، قابل ملاحظه است اي حفاظت نمي كناره كارهاي ساخت
و مواد حاصل از آشفتگي دامنه  ش سد و مواد بر جاي گذاشته و تـصرف در ها ده از انـواع دخـل

هاي موقت براي اجراي عمليات ساخت سـد، بـار رسـوبي سـد را ها از جمله احداث جاده شيب
هـاي توليـد دهد، اما به لحاظ اينكه سد از رسيدن شـاخاب درصد افزايش50تواند تا ميزان مي

ميدست جلوگيري مي هاي پايين رسوب، به بخش  ميكند، در دراز مدت، زان توليد رسـوب تواند
هـاي اصـلي در واقع سد در بخشي از آبراهه. دست رودخانه، كاهش دهدو انتقال آن را به پايين 

ميي به تله انداختن رسوبات را به وظيفه در عهده ازكي گيرد كه اين توقف 33 رگبار مجـزا،
هـايي شـيب پـذير اين ميزان در مورد سد سهند، به لحاظ فرسـايش. درصد متغير است99تا

.بالادست، در بالاترين ميزان است
و تنظيمات در بستر رودخانه، توسط محققين در منـاطق تغييرات در فرآيندهاي فرسايشي

و همكاران(مختلف تغييـر.گزارش شده است)2،2005:167 وكروپ 1075: 1،2005كوچك ارسلان
هـا، بطـور متوسـط رودخانـه دست سد در بستردر پايين) فرسايش عمودي(در ميزان فرسايش 

و حـداكثر بطـور محلـي ميلي 30 متـر در سـال گـزارش شـده اسـت ميلـي 500متر درسـال
پذيري بـالايي هاي بستر آنها از فرسايش هايي كه كناره اين ميزان در رودخانه.)3: 3،2005پيتز(

شي بـه هـاي فرساي ـبـا احـداث سـد، تـشديد در فعاليـت. باشد، در حداكثر اسـت برخوردار مي 
جا خواهد شد، كه متوسـطي نزديك سد محدود نشده بلكه به طرف پايين دست جابه محدوده
عـلاوه بـر فرسايـشي. كيلومتر در سـال در بـسترهاي شـني اسـت30جايي بيشتر از اين جابه 

ها بعد از احداث سد بـسيار ها، باريك شدگي در بستر جريان رودخانه عمودي در بستر رودخانه 
 درصد نيز گزارش شده است كه بخش اعظم اين50شدگي تا ميزان اين باريك. محسوس است 

مي10تغييرات در در سال اول رخ  سـال اول محـسوس2 تـا1دهد كه اين ميـزان تغييـرات
چرا كه با توجه بـه. تغييرات مذكور ممكن است در مورد سد سهند به تأخير بيافتد. خواهد بود

و دبي  حوضه كه كاهش در قدرت رودخانه را در پـي خواهـد)15لشك(روند كاهش در بارش
 تنظيمات در بستر كـه بـه. تواند ميزان تنظيمات بستر را از نظر زماني طولاني سازد داشت، مي 

و در نحوه آرايش جريان رودخانه جلوه و تغييرات در عمق، پهنا شـود، بـا گر مي صورت مختلف
تآتشديد در فعاليت فر  و هـايي از مـسير غيير در ميزان رسوبگذاري در بخش يندهاي فرسايشي

در با عنايت به اين كه در شرايط كنوني، پهناي بـستر.رودخانه نيز همراه است  سـيلابي قرنقـو
اي كه در مواقع سيلابي، بخـش اعظـم آن را در يعني محدوده. متر است 350محل احداث سد، 

 
1- Kucukarslan et al, 
2- Korup 
3- Petts 
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و در شرايط عادي در اثر تغيير در آرايش بر مي توانـد تمـامي سـطح آن بـه جريـان، مـي گيرد
بـا كـاهش در پهنـاي. تواند به چند متركاهش يابد نحوي تجربه كند، با بستن سد اين پهنا مي 

 شـود كـه بـستر جريـان بستر، جريان در يك كانال كوچك محدود شده كه اين امر باعـث مـي 
و قدرت جريـان افـزوده شـو كم عميق كم و در عين حال بر سرعت و در محـدوده تر گردد ايد

شود، با عنايت به انـرژي مـازادي كـه دورتر از سد، زماني كه جريان از محدوديت كانال رها مي
تر نمودن در بستر آبرفتـي در محدوده نزديك به سد نيز رودخانه با عميق. دار شود دارد، پيچان 

تغهايي تشكيل شود كه تشكيل اين پديده تراس ييـرات در نيـروي ها، شواهد بسيار مستندي از
بي. سايش رودخانه خواهند بود  هـاي تعادلي در سيـستم البته تمامي اين تغييرات حاكي از بروز

و تلاشي براي جبران ميزان بـار رسـوبي  و سعي رودخانه براي رسيدن به تعادل مجدد زهكشي
و در بـستر رودخانـه.خود است  ه عمده تغييرات در فعاليت فرآيندهاي فرسايشي نگـام هـا، بـه

هـاي مـواد در پـايين با توجه به اين كه مواد زيادي از پـس مانـده. دهدها رخ مي وقوع سيلاب 
و با عنايت به اين كه پهناي بستر جريان در پايين  دست سد كـاهش دست سد باقي مانده است

.كنـد هاي جاري در بستر، قدرت سايشي بـالايي را پيـدا مـيي آب يابد، نيروي تمركزيافته مي
سازي اين اطلاعات در مورد سـد سـهند كـهل از توضيحات اضافي بايد اذعان نمود كه كمي قب

و هنوز به بهره  و چند سالي از احداث آن نگذشته برداري كامـل نرسـيده اسـت، بـسيار دشـوار
و صرفاً مي حتي غيرممكن مي  توان با تكيه بر قـوانين هيـدروليكي، تغييـرات احتمـالي را باشد

و پيشگويي نمودشپي در. بيني با توجه به گستردگي دشت سيلابي بستر جريان رودخانه قرنقو
ي مذكور پـس ها در بخش قيطاني، رودخانه دست سد، پراكندگي پوشش گياهي در كناره پايين

از احداث سد، در اثر كاناليزه شدن در يك بستر باريك، امكان سيراب نمودن بخشي از پوشـش
را  در. نخواهد داشت گياهي بستر اين امـر باعـث خواهـد شـد كـه بخـشي از پوشـش گيـاهي

و بخـش ديگـري از پوشـش گيـاهي بـه بـسترهاي ميـاني محدوده ي كناري بستر از بين برود
و در شرايط اكولوژيكي محدوده مورد نظر، تغييـرات عمـده در. اي پديـد آيـد كشيده شوند امـا

لابي، بخشي از رسـوبات را بـه تلـه خواهنـد شرايط سيلابي، پوشش گياهي در وسط دشت سي 
و نحوه  ي انباشـتگي مـواد انداخت كه اين امر در تنظيم بعدي بسترآبراهه اصلي اثر خواهد كرد

هاي بعـدي از اهميـت زيـادي برخـوردار اين وقوع سيلاب در بستر را تعيين خواهد نمود، بنابر
و اغلب توسط سـيلاب سيلابچون تنظيمات بيشتر توسط.)17: 1،2005پيتز(هستند  هـاي ها

ي تنظيمات بستر هاي بزرگ براي بررسي نحوه دهد، بررسي زمان برگشت سيلاب بزرگ رخ مي 
و سيلاب هاي برگشت سيلاب اگر دوره. اهميت خواهد بود با هاي احتمـالي آينـده را هاي بزرگ

دخانـه قرنقـو هـايي كـه بـستر رو مورد توجه قرار دهيم، مشخص خواهد شـد كـه اوج سـيلاب 
توانـد وضـعيت تنظيمـات هاي مختلف تجربه كنـد، چگونـه مـي تواند آنها را در طول سال مي

با توجه به نمودار ترسيمي، اولين تنظيمـات).12شكل(رودخانه را تحت تأثير قرار خواهد داد 

 
1- Petts 
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درو تنظيمـات بعـدي) متـر مكعـب 100و بـا(هاي اوليه بـا اولـين سـيلاب احتمالي در سال
مو. هاي بعدي صورت خواهد گرفت سيلاب هـاي رد مذكور، سيلاباحال اگر با عنايت به تمامي

بعدي كه اوج آنها با وجود سد، زياد بالا نخواهد بود، رخ دهـد، عـلاوه بـر تنظيمـات در نيمـرخ 
و تنظيمات در رابطه با احداث سد، در نيمرخ طـولي رخ خواهـد داد  عرضي، مهمترين تغييرات

هـاي آن، بـاي نزديك سد محـدود نـشده، بلكـه مـوج كه اين تنظيمات به محدوده)12شكل(
و پايين تواند به بالاتراز بخش شدت كمتر، مي  با در نظـر. دست سد نيز ادامه يابد هاي پشت سد

دري قرنقو به صورت نيمـرخ گرفتن چنين تغييراتي، نيمرخ طولي رودخانه  هـاي ترسـيم شـده
. خواهد بود12شكل 

 هاي حداكثر دررودخانه قرنقوچايهاي برگشت دبيدوره:11شكل

ب

ز-الف:12شكل و محل سد درحوضه ب محل برش نيمرخ  هاي طولي نيمرخ-هكشي قرنقو
و بعد از احداث سد سد(قبل و پاياب )تنظيمات در نيمرخ طولي در پشت
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 گيرينتيجه
و از رسوبي قرنقوچاي، در منطقه كوهستان نيمه حوضه زايي بالايي خشك سهند قرار دارد

. شـودياوزن نيـز محـسوب م ـهـاي قـزل زاترين زيرحوضـه اين حوضه از رسوب. برخوردار است 
ي قرنقو كه از به هم پيوستن چندين شاخاب عمده تشكيل يافته است، در يـك بـستر رودخانه

پـذير ايـن بـستر سد سهند كه در بخش كاملاً فرسـايش. پذير جاري است ليتولوژيكي فرسايش
توانـد باعـث بينـي شـده اسـت، مـي احداث گرديده، علاوه بر مزايايي كـه در اهـداف آن پـيش 

و ويژگيتغييراتي در  و ژئومورفولـوژيكي بـسترهاي بالادسـت هـاي هيـدرولوژيكي، اكولـوژيكي
و هيـدرولوژيكي، بررسـي. دست حوضه گردد پايين در واقع، آنچه كـه از نظـر ژئومورفولـوژيكي

و تحـولاتي اسـت كـه اثرات سد سهند را در بستر رودخانه قرنقـو ايجـاب مـي   كنـد، تغييـرات
و تمـاس آب درياچـه پـشت سـد بـا هاي فرسايشي شاخاب در مكانيسم هاي بالادسـت حوضـه

يك) گنبدهاي نمكي(يت بالالهايي با درجه حلا دامنه و ناهمواري در هاي مستعد به لغـزش سو
و تنظيماتي است كـه در پـايين  و همچنين تغييرات دسـت سـد، در بـستر اصـلي در ديگر سو

ك و در آينده نيز پديد خواهد آورد .ه در اين مقاله به آنها اشاره شد رودخانه پديد آورده
ي قرنقو كه عمـدتاً بـا محوريـت خشك مانند حوضهي نيمه احداث سدهاي متعدد درحوضه

و در غالب موارد، يك و سويه بوده، به بـروز مـسايل عمـده انسان اي، از قبيـل بحـران مـديريت
و چالش  درايـن.ه اسـت هاي جدي بعدي را نيز بـه همـراه داشـت تغييرات محيطي، منجرشده

و اقدامات عمراني ريزيمنطقه، برنامه  و بندها(ها بدون نگـرش سيـستمي) عمدتاً احداث سدها
و مي اي صورت هاي رودخانهو شبكههابه حوضه  و عملكرد چندسويه گرفته هاي سيستميگيرد
بي. گيرداي مد نظر قرار نمي رودخانه راي سيـستم ها، انسان در واقع، اجزا توجهيدر اثر اين هـا
هـايي در درازمـدتي منفـي چنـين چـالش طلبد، كه نتيجه هاي مختلف به چالش مي به گونه 

و40با عنايت به كاهش. متوجه ساكنان اين حوضه خواهد بود   درصـدي21 درصدي در بارش
و ادامه اين روند كاهش در سال10ي قرنقو در طي در دبي حوضه هـاي آينـده، بـا سال گذشته

ب  و همچنين با مد نظر قرار دادن افزايش تبخير در آب درياچه توجه ه تغييرات در اقليم جهاني
و از سـيلاب پشت سد در آينـده، از ميـزان آب  هـا، بـه بـسترهاي هـاي تخليـه شـده از سـدها

و آرايـشي تنظيم نيمرخ طـولي دره دست كاسته خواهد شد كه اين كاهش، در نحوه پايين هـا
و در چنـينا در بـسترهاي سـيلابي پـايينهجريان رودخانه  دسـت سـد تأثيرخواهـد گذاشـت

. هاي طبيعي، پديد خواهد آورداي در كاركرد سيستمهايي، اختلال عمدهمحدوده
اي، ازجملـه هاي رودخانه توان گفت كه سيستم بطوركلي با توجه به آنچه كه مطرح شد مي

هـاي پديـد آمـده، تغييراتـي را در تعادليهاي بسيار حساس هستند كه در پاسخ به بي سيستم
و مي  آورند كه سيستم زهكـشي در نيمرخ طولي خود، براي رسيدن به تعادل مجدد پديد آورده

توانـد احداث يك سد در مـسير رودخانـه، مـي.ي قرنقو نيز از اين قاعده مستثني نيست حوضه
و در بخشي اي را در كاركرد سيستم تغييرات عمده  هـاي، حتي ممكن است ويژگيها پديد آورد
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و دگرگون سـازد منطقه كـه طبـق گزارشـات ارايـه شـده، در بطـوري. اي را بطوركامل متحول
هاي كوهستاني تا تهديـد هاي وارده به طبيعت در اثر احداث يك سد در حوضه مواردي، آسيب 

ام احـداث ايـن تغييـرات، از هنگـ. رفته است ها نيز پيش هاي طبيعي رودخانه جدي اكوسيستم 
و تا هاي جدي در سطوح دامنه سد، با بروز آشفتگي   سال بعد از احـداث سـد نيـز40ها شروع

و دگرگونياميزان تغيير. يابدادامه مي هاي طبيعـي خشك، به لحاظ ويژگيها در مناطق نيمهت
.حاكم، به مراتب بارزتر از ساير نقاط است
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