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 شرق  های کواترنر شمال ها بر تغییر شکل لندفرم های فعال و تأثیر آن گسل

 دریاچة ارومیه، ایران
 

 استادیار گروه جغرافیا، دانشگاه ارومیه  ـ ∗نژاد آروق وحید محمد

 

 12/10/1394ی: تأیید نهای   16/04/1394 پذیرش مقاله:

 

 چکیده

های کواترنر واقع در بخش جنوبی کوهستان میشیو دا    های فعال بر لندفرم این مقاله به بررسی شواهد و آثار گسل

هیای رقیومی ارتفیاعی     تیرین ابیزار در ایین مقالیه اسیت. میدل       ای مهیم  پردازد. تحلیل بصری تصاویر ماهواره می

(SRTM90m  وDEM10mاندازه ،)  هیای   ها، میزان بالاآمدگی رسوبات و تحلیل نیمیرخ  جایی کانال جابهگیری میزان

و  SPOTای  ، تصیاویر میاهواره  1:25000های توپیوگرافی   ها اساس کار بوده است. نقشه عرضی و طولی از لندفرم

Quickbirdانید.   های ارتفاعی رقومی ابزارهیای اصیلی پیژوهش بیوده     و داده 1:100000شناسی  های زمین ، نقشه

دهد که منطقه به لحاظ تکتونیکی، طی  های دورسنجی است. نتایج نشان می های میدانی نیز مکمل روش گیری ازهاند

کواترنر فعال بوده است. فعالیت گسل جنوبی میشو موجب برونزد سازندهای قدیمی شده است. بالاآمدگی رسوبات 

ها شیده در حیدود    جایی آبراهه موجب جابه متر و حرکت راست رد آن که 65داریان،  -ناشی از فعالیت گسل هریس

متیری   25جایی عمیودی   ت. جابهبا مؤلفة حرکتى معکوس اسمتر برآورد شد. حرکت گسل شبستر راست رد  7±60

متیری رسیوبات جدیید     102جایی  متری مسیر رودخانة خامنه، جابه 1100افکنة داریان و انحراف  رسوبات مخروط

افکنه  شدگی سطح مخروط افکنه و در نهایت چند بخش ب ذاری، حفر رأس مخروطای، تغییر محل رسو افکنه مخروط

های باارزشیی را   از شواهد بسیار مشخ  از فعالیت کواترنر گسل شبستر است. مطالعات دورسنجی و میدانی داده

 سازد. ها در مناطق فعال تکتونیکی فراهم می در مورد تشخی  و تحلیل فعالیت گسل

 افکنه، میشو دا . ونیم فعال، دورسنجی، گسل فعال، مخروطتکت ها: کلیدواژه

 

 مقدمه

غربی پوستۀ عربی و برخورد آن بـا   ایران زون نسبتاً فشارشی فعالی است و دگردیسی تکتونیکی آن ناشی از حرکت شمای

 25بی و اوراسـیا،  (. میزان همگرایی بین صفحۀ عر2010پوستۀ اوراسیا از دورۀ سنوزوئیک تا به امروز است  هولینسورث، 

؛ ورنانـت و  2007؛ ماسـون و همکـاران،   A1گیری شده است  شکل  اندازه GPSهای  متر در سای، بر پایۀ داده میلی 35تا 

(. آثار و شواهد تکتونیک فعای در مناطق مختلف ایران بررسی و شناسایی شد. 1990؛ دمتس و همکاران، 2004همکاران، 

پوشش گیاهی کم در اکثر نقاط آن موجب حفظ اشـکای تکتـونیکی سـطحی شـده      خشک و شرایط اقلیمی خشک و نیمه

هـای ایـران    های تاریخی از زلزله رود و گزارش شمار می خیز جهان به است. از طرف دیگر، ایران از جمله مناطق فعای لرزه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
∗ E- mail: Geovahid@yahoo.com  :09143209792نویسندۀ مسئول  
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هـای   ضـح از دگردیسـی  (. با وجود این، وقـوع زلزلـه تصـویری وا   1982رسد  آمبراسیس و ملویل،  سای قبل می 2000به 

 (. 2004؛ بیلهام، 2009دهد  نظری،  تکتونیکی ارائه نمی

رود، زیـرا از   ها ابزاری مفید و مطمئن به شمار مـی  شواهد مورفوتکتونیکی در ارزیابی تکتونیک فعای و فعالیت گسل

یـا حتـی کنـد تکتـونیکی را     های سریع  ای را شناسایی کرد که در گذشته فعالیت توان نواحی طریق مطالعۀ این شواهد می

هـای فعـای( و    (. شواهد تکتونیک فعای معمولاً رابطۀ بین تکتونیک فعای  گسـل 1998 رامیرزـ هیرا،  اند پشت سر گذاشته

های اخیر در ایران صورت گرفتـه اسـت، نشـان     سازند. مطالعاتی که در سای ها را تا حد زیادی مشخص می توسعۀ لندفرم

(. 2012ها پـی بـرد  والکـر و جکسـون،      های ژئومورفولوژی محلی، به فعالیت گسل ن از بررسیتوا دهد که چگونه می می

هـای   جـایی امتـدادی اشـکای جـوانی ماننـد تـراس       توان از طریق بررسی جابـه  های امتدادلغز را می فعالیت کواترنر گسل

 ها ثابت کرد.  افکنه ای و مخروط رودخانه

ها در رسـوبات جـوان    (. اگر این گسل1997ها در ارتباط است  لتیس،  خوردگی های تراستی نیز معمولاً با چین گسل

ای از  افکنـه  ها خواهد شد. برای مثـای، اگـر سـطح مخـروط     آمدن آن خوردگی این رسوبات و بالا تأثیر بگذارد، موجب چین

ود. در چنـین حـالتی اگـر    خوردگی ش ـ آید و ممکن است دچار چین افکنۀ بالا می گسل تراستی متأثر شود، رسوبات مخروط

دهد،  کند و به مسیر خود ادامه می افکنه، نیروی زیادی داشته باشد، بخش بالاآمده را حفر می رودخانۀ اصلی سطح مخروط

رسد. در چنین حالتی در  های تراستی همیشه به سطح زمین نمی در غیر این صورت منحرف خواهد شد. ولی معمولاً گسل

 (.2003شود که دارای شیب زیادی در طرفین خود است  والکر،  گی میخورد سطح زمین موجب چین

هــا مطالعــه کــرد،  تــوان شــواهد مورفوتکتــونیکی را در ســطح آن هــایی کــه مــی انــدازی یکــی از بهتــرین چشــم

هـا   افکنـه  خشک همواره با توسـعه و گسـترش مخـروط    ها در مناطق خشک و نیمه هاست. پیشانی کوهستان افکنه مخروط

گیـرد و تحـوی    ها تحت تأثیر متغیرهـای مختلفـی قرارمـی    افکنه (. مخروط1981؛ راچوکی، 1977شود  بوی،  مشخص می

(. ایـن فاکتورهـا   1994فرسـون،   سازد  بلیر و مک ای را متأثر می افکنه یابد. حداقل پنج عامل اصلی فرایندهای مخروط می

هـای   ها، اقلـیم و فعالیـت   افکنه های مجاور مخروط شناسی حوضۀ آبریز، شکل حوضه، شرایط محیط عبارت است از سنو

 تکتونیکی.

های تکتـونیکی نقـش    هاست. فعالیت افکنه ویژه در منطقۀ مورد مطالعه، مخروط های کواترنری به ترین لندفرم از مهم

 ـ    ها دارد. در واقع، اثر شرایط دیگر را خنثی مـی  افکنه بسیار بارزی در تحوی مخروط ت تکتـونیکی  کنـد. بـدون وجـود فعالی

(. بالاآمـدگی بخـش کوهسـتان    2009شود  پارسـونز،   ها به اشکای کوچک و با عمر کوتاه تبدیل می افکنه دائمی، مخروط

(. متغیرهای تکتـونیکی بافـت و موقعیـت    1963شود  بیتی،  ها می افکنه باعث فراهمی مواد رسوبی جدید به سطح مخروط

هـا   افکنه در محل تشکیل مخروط 1های راستالغز جایی گسل (. جابه1987اروی، ؛ ه1977سازد  بوی،  ها را متأثر می مخروط

هـا را نیـز تـا حـد زیـادی       افکنـه  شود. شیب سطح مخـروط  ها می ها و جریانات سطحی آن افکنه جایی مخروط موجب جابه

 (. 2009ست  بوی، های تکتونیکی ا ها شاهد فعالیت افکنه کند. ویژگی مورفولوژیکی سطوح مخروط تکتونیک کنتری می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Strike-Slip Fault 
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هـای متعـددی    های تکتونیکی صورت گرفته اسـت. در ایـن میـان از روش    مطالعات زیادی در زمینۀ تحلیل فعالیت

طور کلی، مطالعـات   سنجی استفاده شده است. به های کمّی ژئومورفولوژیکی و سن همچون شواهد مورفولوژیکی، شاخص

( در اطراف 2006( در امتداد گسل میناب، فتاحی  2005نمونه، رگارد  ها کمتر است. برای  سنجی نسبت به سایر روش سن

( در امتدا گسل آستانۀ به بررسـی  2011( در اطراف نیشابور و ریزا و همکاران  2010گسل سبزواز و کاشمر، هولینسورث  

 ها پرداختند.  ها با فعالیت گسل ها و ارتباط آن رسوبات و تعیین سن آن

( بررسـی و  1384ای شـمای میشـو داغ در کـواترنر را مختـاری       های رودخانه تکامل سامانهساخت در  نقش نوزمین

ها، تطبیـق یـا عـدم تطبیـق شـبکۀ آبراهـه بـا سـاختار          کواترنر، انحراف رودخانه ˚شدن رسوبات پلیو شواهدی مانند مایل

نطقه به لحاش تکتونیکی فعای بـوده  ها را ارزیابی کرد. محرز شد کی طی پلیستوسن م افکنه شناسی و ویژگی مخروط زمین

بررسـی کردنـد بـا     های ژئومورفومتری با استفاده از تکنیک را دهشیر ۀمورفوتکتونیک ناحی( 1389است. یمانی و گورابی  

هـا و   زهکشی رقومی، ژئومورفومتری رقومی، پـردازشِ تصـویر رادار، اسـتخرام خطـواره     ۀتجزیه و تحلیل شبکاستفاده از 

به تحلیل مورفوتکتونیک منطقه پرداختند و دریافتند کـه   ها تجزیه و تحلیل فضایی و آماری دادهو ها،  آن تجزیه و تحلیل

ناحیۀ پیرامون گسل دهشیر، از قبیل پرتگاه و اثر گسـل، شـبکۀ     SRTM شده از ساخت استخرام بر اساس شواهد نوزمین

سایشـی ارتفـاع یافتـه و فرسـایش قهقرایـی شـبکۀ       جاشده، الگوی مئاندری شبکۀ آب، سطوح فر زهکشی منحرف و جابه

سـاخت گسـل دهشـیرند     های کواترنری( همگی از جمله شواهد نوزمین ها  در لندفرم دلیل موقعیت استقرار آن زهکشی، به

زایـی و خطـر    هـا و تـوان لـرزه    ( گسـل 1389است که دلالت بر فعالیت این گسل طی کواترنری دارد. رجبی و آقاجـانی   

هـای زارع،   های تاریخی و دستگاهی و روش شرق دریاچۀ ارومیه را با استفاده از داده های شمای افکنه در مخروطلرزه  زمین

 7هـایی بـه بزرگـی     لـرزه  های منطقه توان ایجاد زمـین  اشجعی و نوروزی بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که گسل

رفوتکتونیـک فعـای حوضـۀ آبریـز حصـارک بـا اسـتفاده از        ( بـه مطالعـۀ مو  1391ریشتر را داراست. جباری و همکـاران   

های کمّی به این نتیجه رسیدند که حوضۀ مذکور به لحاش تکتونیکی فعـای   های مورفومتری پرداختند و با تحلیل شاخص

کردند ( آثار مورفوتکتونیکی در نیمرخ طولی رودخانۀ واز واقع در البرز شمالی را بررسی 1391است. اسماعیلی و همکاران  

شناسـی حوضـه اسـت. کرمـی و      و به این نتیجه رسیدند که تغییرات در نیمرخ طولی رودخانه بیشـتر تحـت تـأثیر سـنو    

های ژئومورفولـوژیکی   کوه بزقوش با استفاده از روش های نئوتکتونیکی در شمای رشته ( به تحلیل فعالیت1392همکاران  

هـای آب گـرم بـه     شده، پرتگـاه گسـلی، آبشـارها و چشـمه     های تقطیع افکنه پرداختند و با بررسی شواهدی مانند مخروط

( بـه ارزیـابی تکتـونیکی فعـای در دامنـۀ      1392بودن منطقه از لحاش تکتونیکی پی بردند. رضایی مقدم و همکاران   فعای

ای، پیوسته و گسسـته   جنوبی میشو داغ پرداختند و با استفاده از پارامترهای کمّی ژئومورفولوژیکی مانند پارامترهای پنجره

 ها در این ناحیه تأکید کردند. های گسلی به فعالیت گسل و شواهدی مانند پرتگاه

های مورفوتکتونیکی پرداختند  ساخت فعای حوضۀ بجنورد با کمک شاخص ( به تحلیل زمین1392آتابای   عزتی و آق

هـای تکتـونیکی    در ارزیـابی کمـّی فعالیـت    و نتیجه گرفتند که بخش شرقی حوضه به لحاش تکتونیکی بسیار فعای است.

های کمّی ژئومورفولوژیکی، میزان فعالیت تکتونیکی در  ( با استفاده از شاخص1393زاده و همکاران   حوضۀ ریجاب، رحیم

 فعای تا بسیار فعای ارزیابی کردند. منطقه را از نیمه
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ر دورۀ کواترنری و عهد حاضر به لحاش تکتونیکی شود که آیا منطقۀ مورد مطالعه د این پژوهش با این ستای آغاز می

هـایی در منطقـه چیسـت؟ در ایـن مقالـه از مشـاهدات        بودن، شـواهد چنـین فعالیـت    فعای بوده است؟ و در صورت فعای

شـرق دریاچـۀ    هـای کـواترنری شـمای    منظور تشریح تکتونیک فعای و تأثیر آن بر لندفرم دورسنجی و ژئومورفولوژیکی به

های فعای منطقه از طریق شـواهد   غرب ایران استفاده شده است. هدف اصلی در این تحقیق شناسایی گسل یارومیه، شما

مورفوتکتونیکی منطقه است. هدف بعدی، شناسایی آثـار و شـواهد مورفوتکتـونیکی در منطقـه اسـت. در واقـع، شـواهد        

های گسلی شناسـایی   های آبرفتی و پرتگاه ، تراسها افکنه ها، مخروط مورفوتکتونیکی منطقه از قبیل الگوی شبکۀ رودخانه

 های فعای منطقه بررسی شد. ها با گسل و ارتباط آن

 

 منطقة مورد مطالعه

عـرض   38£ 25'تا  38£ 05'های جنوبی آن در شمای دریاچۀ ارومیه واقع شده است   ها و دشت کوهستان میشو، کوهپایه

. در این منطقه سه واحد توپـوگرافی کوهسـتان بـا حـداکثر ارتفـاع      (1طوی شرقی؛ شکل  46£ 00'تا  45£ 21'شمالی و 

شود. از لحاش  متر مشاهده می 1400های عریض و در نهایت واحد دشت با ارتفاعی کمتر از  متر، واحد فلات با دره 3155

های آبریز  ضهتوان حو شناسایی است. می حوضۀ کوچک و بزرگ برای دامنۀ جنوبی میشو داغ قابل 21شبکۀ هیدروگرافی، 

ها در منطقۀ کوهسـتانی قـراردارد و سرشـاخۀ     هایی که بخش اصلی آن بندی کرد. اوی، حوضه منطقه را به دو دسته طبقه

های عمیق و شبکۀ شاخۀ درختی دارد. دستۀ دوم  ها معمولاً دره شود. این حوضه شرقی ختم می -الرأس غربی ها به خط آن

گذارد. اغلـب   های تقریباً موازی را به نمایش می عمق دارند و شاخه های کم که درههاست  های گسترده در کوهپایه حوضه

های منطقۀ مورد مطالعه فصلی اسـت و تنهـا رودخانـۀ داریـان بـه صـورت دائمـی در آن جریـان دارد. از دیگـر           رودخانه

 توان به رودخانۀ خامنه و سیس اشاره کرد.  های مهم منطقه می رودخانه

ای از  هـای مدیترانـه   های هوای قطبـی بـری از شـمای و تـوده     اقلیمی، این منطقه تحت تأثیر تودهبه لحاش شرایط 

درجـه   12و  11، 10های شانجان، شرفخانه و شبسـتر بـه ترتیـب     غرب قراردارد. میانگین دمای سالیانه در ایستگاه شمای

متر  میلی 300ارندگی نیز در منطقه در حدود است. ولی بین دمای زمستان و تابستان اختلاف فاحشی وجود دارد. متوسط ب

خشک سـرد اسـت. ضـمن اینکـه نمایـۀ       خشک و در ارتفاعات نیمه طور کلی، نوع اقلیم کنونی منطقه از نوع نیمه است. به

گـراد   درجۀ سـانتی  2/7متر و  میلی 5/6تغییرپذیری فصلی نزولات جوی و درجۀ حرارت در منطقه مورد مطالعه، به ترتیب 

ویـژه در   تـوان بـه   شده است. چنین شرایطی موجب تشدید مورفوژنز در منطقه شـده اسـت کـه شـواهد آن را مـی      برآورد

مرطوب متمایل بـه   های یخچالی منطقه احتمالاً از نوع نیمه وهوای دوره مانند مشاهده کرد. آب های شیلی و فلیش رخساره

ها نقش مهمی  افکنه خچالی در تأمین مواد آبرفتی مخروطخشک بوده است. چنین اقلیمی با سیستم فرسایش مجاور ی نیمه

 (.47:  1374دارد  رضایی مقدم و همکاران، 
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 . منطقة مورد مطالعه1شکل 

 ها مواد و روش

هـای   های مختلفی گردآوری شـده اسـت. محـدودۀ لنـدفرم     های کمیّ و توصیفی است که به روش این تحقیق متکی بر داده

ای  برداری و تصـاویر مـاهواره   سازمان نقشه 1:25000های توپوگرافی  ها، ابتدا با استفاده از نقشه افکنه ویژه مخروط کواترنر، به

SPOT  هـا و   هـای کمـّی ماننـد مسـاحت، شـیب، طـوی مخـروط        استخرام شد. داده 2005متر و سای  15با قدرت تفکیک

 DEM، 1:25000هـای توپـوگرافی    تفاده از نقشهها با اس افکنه های طولی و عرضی و سطوح مختلف مخروط ها، نیمرخ گسل

10m ای  و تصاویر ماهوارهSPOT ،Quick bird  و لندست سنجندۀETM  بـرآورد   2013متر و سـای   30با قدرت تفکیک

با قدرت تفکیـک   Quick birdشناسی ایالات متحده أخذ شد. در این میان تصاویر  شد. تصاویر مذکور از وبگاه سازمان زمین

سـاختی منطقـه    منظور بررسی وضعیت زمین به ها استفاده شد. جایی رسوبات و کانای گیری میزان جابه به منظور اندازه متر 5/2

شناسی ایران( و مطالعات تکتونیکی پیشین استفاده  ورقۀ مرند   سازمان زمین 1:100000شناسی با مقیاس  های زمین از نقشه

انجـام یافـت.    ENVIو  ArcGISافـزار   ها و پردازش تصاویر با نـرم  گیری دازههای منطقه ترسیم شد. تمامی ان و نقشۀ گسل

افـزار   و در محـیط نـرم   DEM 10mهای توپـوگرافی مختلـف بـا اسـتفاده از تصـویر       های توپوگرافی و ترسیم نیمرخ تحلیل

ArcGIS افزار  زی تصاویر نیز در نرمافزار تهیه شد. تحلیل و بارزسا صورت گرفت. همچنین، نقشۀ نهایی نیز در قالب این نرم

ENVI 5 افزار با اعمای فیلترهای مختلف، همچنین ترکیب بانـدهای مختلـف توانـایی بـالایی در      انجام شد، چرا که این نرم

هـای   هـا بـر لنـدفرم    ها و تـأثیر آن  طور که گفتیم، بررسی و شناسایی شواهد فعالیت گسل استخرام اشکای زمینی دارد. همان

ها، همچنین روند تحولی آن طی کواترنر، هدف این تحقیق است. البته، هدف اصلی دیگری نیز  افکنه ویژه مخروط کواترنر، به

های سنجش از دور در مطالعـات مورفوتکتـونیکی اسـت. در شناسـایی      در تحقیق متصور بودیم و آن هم بررسی کارایی داده

ای، تحلیل ارتفاع و شیب و نیـز   یک تفسیر بصری تصاویر ماهوارهها از تکن افکنه های کواترنر و سطوح مختلف مخروط لندفرم

 ها استفاده شد.   گسترش ورنی صحرا و در نهایت تغییرات الگوی شبکۀ زهکشی در امتداد گسل

گیری پارامترهایی همچون میزان بالاآمـدگی رسـوبات، میـزان حفـر بسـتر       های میدانی در شناسایی و اندازه بررسی

هایی که با  گیری های میدانی، اندازه ها صورت گرفت. در واقع، با بررسی جایی کانای ها و میزان جابه ادگانهجریانات، ارتفاع پ
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هـای   ای و نقشه دورسنجی صورت گرفته بود آزمون و تصحیح شد. بدین منظور، نقاط مورد بازدید از روی تصاویر ماهواره

گیری میـزان بالاآمـدگی    شد. در مرحلۀ کارهای میدانی، اندازه GPSها وارد دستگاه  مذکور بررسی، انتخاب و موقعیت آن

ها در سـطوح مختلـف    ها، همچنین حفر بستر رودخانه جایی امتدادی شبکۀ آبراهه ها، جابه بخش فرارو در اثر حرکات گسل

نهایـت،   های میدانی انجـام گرفـت و تکمیـل شـد. در     ها طی بررسی ها صورت پذیرفت. سپس، کنتری داده افکنه مخروط

های کمّی و توصیفی مقایسه و تجزیـه و تحلیـل شـد و میـزان و      دست آمده طی مراحل فوق از طریق روش های به داده

 دست آمد. ها به افکنه ویژه مخروط های کواترنر به نحوۀ تأثیرگذاری تکتونیک فعای در لندفرم

 

 ها بحث و یافته

 شناسی زمین

 بـا  تا کواترنر پرکامبرین رسوبی ترادف. دارد زیادی پیچیدگی شناسی زمین نظر از ن،آ جنوبی دامنۀ خصوص به میشو، کوهستان

 لحـاش، تنـوع   بـدین . اسـت  ناحیـه  در تکتـونیکی  مهـم  رخـدادهای  تـأثیر  کننـدۀ  بیـان  که شود می مشخص متعددی نبودهای

 طـی فازهـای   و نـدارد  را خـود  اولیۀ حالت کواترنر، از قبل رسوبات ویژه به رسوبی، سازندهای. است مشهود کاملاً شناسی سنو

 مجموع چنانچه .داده است شیب تغییر و شده متأثر کوهزایی از مستقیم طور به یا زایی خشکی به صورت مهم، کوهزایی مختلف

 و جنـوبی  میشـو  شـمالی، گسـل   میشو گسل های نام با مهم گسل سه ترتیب به شود، فرض کلینوریوم آنتی حالت به میشو کوه

 است. یافته تکوین میشو کلینوریوم آنتی هورست گونه بدین اند. آورده بالا فرازمین یا هورست به صورت را منطقه تسوم، گسل

کوهستان میشو بین دو گسل اصلی یعنی گسل شمالی میشو و جنوبی میشو قرار گرفته است. هستۀ اصلی این کوهستان 

لیت است. در امتداد این دو گسل، تودۀ میشو بـه صـورت هورسـت    را سازندهای پرکامبرین تشکیل داده که عمدتاً از جنس ریو

ها  های فرعی خود، تأثیر مهمی در مورفولوژی منطقه دارد. سازوکار کلی این گسل ظاهر شده است. این دو گسل همراه با شاخه

هـای فعـای    شـو، گسـل  بر گسـل جنـوبی می   های جنوبی میشو، علاوه به صورت راستگرد همراه با متلفۀ راندگی است. در دامنه

دیگری نیز وجود دارد که با توجه به شواهد مورفوتکتونیکی، در حـای حاضـر فعـای اسـت و بیشـترین تـأثیر را در مورفولـوژی        

(. با 2های امتدادلغز و راندگی  شکل  ها، گسل شبستر است دارای متلفه های جنوبی میشو گذاشته است. از جملۀ این گسل دامنه

ود، این گسل طی کواترنر فعای بوده و موجب بالاآمدگی رسوبات میوسن، پلیوـ کواترنر، همچنین رسـوبات  توجه به شواهد موج

ها طی فعالیت خود از پالئوزوئیک تا میوسن و عصر حاضر، منطقـۀ چـین    رسد این گسل ای شده است. به نظر می افکنه مخروط

 های اطراف شده است.  تأمین رسوبات محیط خوردۀ میشو را به صورت فرازمین بالا آورده و این امر موجب

هـای اطـراف، بـه     های جنوبی میشو داغ  منطقۀ مطالعاتی در این مقاله(، به ترتیب از بالادست به سمت دشت دامنه

متـر، سـازندهای دورۀ    1500آهک( به عمـق تقریبـی    سنو و سنو های سبز رنو، ماسه وسیلۀ سازندهای کرتاسه  شیل

سـنو آهکـی و    متر، مارن خاکستری دارای گ  همراه با ماسـه  1300تراکم روشن با عمق تقریبی میوسن  کنگلومرای م

متـر( و سـازندهای پلیوــ کـواترنر  شـامل کنگلـومرای        1100سنگی بـا عمـق    های ضخیم ماسه لایه سیلت، رس با میان

ه در این مقالـه، تکتونیـک   گرفت های صورت شود. عمدۀ بررسی ای( مشخص می افکنه پلیستوسن و سطوح مختلف مخروط

 فعای و شواهد آن در این بخش از منطقه استوار است. 
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های کواترنر است که اغلب متـروک   افکنه های جنوبی میشو، پوشیده از سطوح مخروط های زیادی از کوهپایه بخش

ای بـه طـور محلـی بـا      افکنـه  رسد الگوی حفر سـطوح مخـروط   ها حفر کرده است. با وجود این، به نظر می مانده و آبراهه

پـذیرد.   ها تحت تأثیر تغییرات اقلیمی نیز صـورت مـی   افکنه شود. گرچه معمولاً توالی مخروط ها کنتری می جایی گسل جابه

سـنجی انـدکی در    های سن طور کلی داده دهد. ولی به تری در این مورد ارائه می سنجی اطلاعات دقیق های سن وجود داده

 ها در ایران و منطقۀ مورد مطالعه وجود دارد.  افکنه روطارتباط با رسوبگذاری مخ

 

 ساخت زمین

 45النهار  جایی شمالی صفحۀ عربی و برخورد آن با صفحۀ اوراسیاست. در امتداد نصف تکتونیک فعای ایران وابسته به جابه

اسـت   mm/yr-1 3/14حدود جنوبی،  -شدگی تکتونیکی در امتداد شمالی درجۀ شرقی  منطقۀ مورد مطالعه(، میزان کوتاه

؛ 2004کنـد  ورنانـت،    افزایش پیدا می mm/yr-1 24درجۀ شرقی به  56النهار  (. این مقدار در امتداد نصف2004 ورنانت، 

های متعددی  تاریخی و دستگاهی( در منطقـۀ مـورد    لرزه (. زمین2002؛ سلا و همکاران، 2003کلاستی و همکاران،  مک

های منطقه و تکتونیک فعای آن  یژه در امتداد گسل تبریز، روی داده است که بیانگر فعالیت گسلو مطالعه و اطراف آن، به

هـای   مـیلادی، روی گسـل   1900هـای قبـل از    دهد که در سای های تاریخی نشان می لرزه (. بررسی زمین2است  شکل 

ریشـتر روی داده اسـت  آمبراسـیس و     7الـی   5های متعددی حتی با بزرگـای احتمـالی    لرزه جنوبی و شمالی میشو، زمین

 1304نفـر کشـته،    50000مـیلادی بـا    1041، 858هـای   هـای سـای   لرزه توان به زمین (. در این زمینه می1982ملویل، 

هـا،   میلادی تبریز و اطراف آن اشاره کرد. مطـابق بررسـی   1900و  1870نفر کشته،  200000میلادی با  1780میلادی، 

ریشتر بوده اسـت  مگـی و    5الی  1کیلومتر و بزرگای بین  33ن منطقه دارای عمق کانونی کمتر از های ای لرزه اکثر زمین

 بودن این منطقه به لحاش تکتونیکی است.  ها بیانگر فعای لرزه (. وقوع این زمین2002همکاران، 

 
 -ر با مؤلفة راست رد، در جهت شرقیهای جنوبی میشو و شبست . نقشة تکتونیکی و لیتولوژی منطقة مورد مطالعه. راندگی2شکل 

های منطقه،  های اصلی به همراه سایر گسل ای از گسل تبریز است. این راندگی ها در واقع شاخه غربی قرارگرفته است. این گسل

 های جنوبی کوهستان میشو شده است. شکل گوشة ای در دامنه افکنه طی کواترنر فعال بوده و موجب بالاآمدگی رسوبات مخروط

 های اتفاق افتاده در منطقة مورد مطالعه است. لرزه های زمین دهندة کانون سمت راست نشان
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 1995ای بوده است. به این صورت که از سای  های منطقه به صورت دوره های اخیر گسل رسد که فعالیت به نظر می

 15این میزان به کمتـر از   2004تا  2001ای مورد در سای بوده و از س 50شده بیشتر از  های ثبت لرزه تعداد زمین 2001تا 

هـا افـزایش یافتـه اسـت  رجبـی و آقاجـانی،        لرزه به بعد دوباره تعداد وقوع زمین 2005مورد در سای رسیده است. از سای 

هـا در   لـرزه  های اخیر است. اغلب این زمین های منطقه طی سای های دستگاهی نیز بیانگر فعالیت گسل لرزه (. زمین1389

(. باید به این نکته توجه کرد کـه  1های شبستر، تسوم و گسل شمالی و جنوبی میشو روی داده است  جدوی  تداد گسلام

هایی از آن ذکر شده است. به طـور متوسـط از سـای    ، نمونه1شده بسیار زیاد است که در جدوی  های ثبت لرزه تعداد زمین

 های منطقه ثبت شده است. دا گسللرزه در امت زمین 63سالانه در حدود  2012تا  1995

 

 شده در محدودة مورد مطالعه )منبع: مؤسسة ژئوفیزیم دانش اه تهران( های دست اهی ثبت لرزه . زمین1جدول 

 (mbبزرگا   تاریخ مرکز وقوع ردیف (mbبزرگا   تاریخ مرکز وقوع ردیف

 7/2 3/6/1389 شبستر 10 2/5 29/1/1392 تسوم 1

 5/3 16/4/1388 مرند 11 9/2 6/2/1391 شبستر 2

 7/3 4/3/1388 تسوم 12 2/3 10/2/1391 مرند 3

 7/3 4/3/1387 تسوم 13 5/2 25/3/1390 شبستر 4

 2/4 27/11/1386 دیزم دیز 14 3 8/2/1390 چهرگان 5

 9/3 15/6/1383 کشکسرای 15 3 11/12/1389 تسوم 6

 8/3 19/3/1381 تسوم 16 5/2 11/11/1389 شبستر 7

 8/3 14/12/1380 تسوم 17 7/2 10/11/1389 سترشب 8

    18 6/3 28/9/1389 مرند 9

 

های فعای متعددی وجود دارد که راندگی جنوبی میشو، همچنین گسل شبسـتر جـزو    در محدودۀ مورد مطالعه گسل

. این گسل بـا طـوی   رود ای از گسل تبریز به شمار می ویژه گسل جنوبی میشو، شاخه ها، به هاست. این گسل ترین آن مهم

شـده بـرای    های تجربی، بزرگـای محاسـبه   غربی کشیده شده است. طبق فرموی -کیلومتر در جهت شرقی 5/33تقریبی 

ریشـتر بـرآورد شـده اسـت.      2/6ریشتر و برای راندگی شبسـتر   4/6های ایجاد شده بر اثر راندگی جنوبی میشو  لرزه زمین

 (.1389ت منطقه به لحاش تکتونیکی است  رجبی و آقاجانی، تمامی این شواهد دستگاهی، بیانگر فعالی

هـای   ها در ارتفاعات پایین این منطقه، به احتمای زیاد مربـوط بـه حرکـت گسـل     وجود نمایۀ گرادیان حداکثر آبراهه

دسـت یـا جبهـۀ     هاست. همچنـین، بالاآمـدگی منحنـی نظـری در ارتفاعـات پـایین       شده در کوهپایه جوان یا قدیمی فعای

(. ضـمن اینکـه در ایـن مقالـه سـعی شـده اسـت شـواهد         156، 1392مقـدم،   هستان متأثر از تکتونیک است  رضـایی کو

ها از طریق دورسنجی، همچنین مطالعات میدانی به طور دقیق شناسایی و بررسی  مورفولوژیکی تکتونیکی فعای این گسل

 شود.
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 شواهد تکتونیم فعال  

 گسل جنوبی میشو

شناسی پیچیدگی زیادی دارد. همترازی رسوبات پرکامبرین تا کواترنر با نبودهای متعددی  ز نظر زمیندامنۀ جنوبی میشو ا

شناسـی کـاملاً    کنندۀ تأثیر رخدادهای مهم تکتونیکی در ناحیه است. بدین لحـاش، تنـوع سـنو    شود که بیان مشخص می

تـوان بـه    ش جنوبی کوهستان میشو را میهای بخ (. از طرف دیگر، مجموع گسل144: 1392مقدم،  مشهود است  رضایی

هایی که در داخل کوهستان یا جبهۀ آن قراردارند و شواهد  لحاش وجود شواهد مورفولوژیکی به دو دسته تقسیم کرد؛ گسل

های فعالی که بر رسوبات  اند، مانند گسل جنوبی میشو؛ و دستۀ دوم، گسل مورفوتکتونیکی کمتری از خود بر جای گذاشته

 ای شناسایی کرد.  ها و تصاویر ماهواره توان از طریق نقشه ها را می گذارد و شواهد آن اثر می کواترنر

کیلومتر در جبهۀ جنوبی کوهستان میشو واقـع شـده اسـت. ایـن گسـل از       5/33گسل جنوبی میشو با طوی تقریبی 

شـرق صـوفیان ادامـه     ت شرق تا شمایشود و به سم النهار روستای حیدرآباد واقع در شمای دریاچۀ ارومیه شروع می نصف

هـای مختلـف در کنـار هـم      جایی گسل جنوبی میشو موجب شده تا سـازندهای مختلـف بـا سـن     (. جابه2یابد  شکل  می

هـای آهکـی کرتاسـه در مقابـل      سـنو و لایـه   های سبزرنو، ماسـه  قرارگیرد. در بخش غربی منطقۀ مورد مطالعه، شیل

های انتهـایی گسـل    دگرگونی پرکامبرین قرارگرفته است. به سمت شرق و در بخشهای سبز  های میکادار و شیست شیل

 (. 2های کرتاسه قرار گرفته است  شکل  میشو نیز رسوبات کواترنر کهن در مقابل آهک

های منطقه، اشکای خاصی به وجود آورده است. در بالادست  عملکرد گسل جنوبی میشو همراه با فعالیت سایر گسل

ای کاملاً مشخص ایجاد شده است  شکل  س و خامنه و در نتیجه فعالیت گسل جنوبی میشو، دو سطح پادگانهرودخانۀ بنی

های مـذکور قابـل مشـاهده     (. لازم به ذکر است که سطح سوم نیز که جدیدترین سطح است، در بستر سیلابی رودخانه3

ها هماهنو  افکنه گانۀ مخروط سطح با سطوح سهشود که وجود این سه  ای مشخص می است. با نگاهی به تصاویر ماهواره

 است. 

˚ Aدر امتداد مقطع   B  متـری از   1787و  1723(، بستر رودخانۀ خامنه و بنـیس بـه ترتیـب در ارتفـاع     3 شکل

متـر و ارتفـاع    1911تـا   Qt1 )1891هـای اوی    دسـتی(. ارتفـاع پادگانـه    GPSگیـری بـا    سطح دریا قراردارد  انـدازه 

هـا بـوده و سـبب     متر است. چنین اختلافی شاید ناشی از عملکرد محلی گسل 1873تا  Qt2 )1860وم  های د پادگانه

توان به تفـاوت   ها و بافت رسوبات آن می ها شده است. با توجه به مورفولوژی سطح پادگانه بالاآمدن بخشی از پادگانه

یافته است. ضمن اینکه در  موار و معمولاً فرسایشتر دارای مورفولوژی ناه های قدیمی ها پی برد. پادگانه سن نسبی آن

ای مسطح است و فرایندهای  اکثر قسمتهای آن، ورنی صحرا نیز تشکیل شده است؛ در حالی که سطوح جدیدتر پادگانه

توان عنوان کـرد کـه فعالیـت رانـدگی      ها ایجاد کند. در واقع، چنین می فرسایشی نتوانسته تغییرات مهمی در سطح آن

ای، همچنین حفـر بسـتر آن شـده و بـه ایـن صـورت        میشو طی کواترنر سبب بالاآمدن رسوبات جدید رودخانهجنوبی 

 های آبرفتی تشکیل شده است. پادگانه
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ای در  دست گسل جنوبی میشودا . سه سطح پادگانه ای در پایین از سطوح پادگانه Quick birdای  . تصویر ماهواره3شکل 

شده تا  شود. این گسل سبب غربی در مرکز تصویر دیده می -امتداد راندگی میشو با جهت شرقیتصویر قابل مشاهده است. 

یافته، بستر حفرشده و در نتیجه تشکیل  ای ارتفاع سازندهای کرتاسه روی سازندهای پرکامبرین رانده شود. رسوبات رودخانه

در پایین تصویر  A – Bرد. نیمرخ توپوگرافی در امتداد خط توان در این بخش از منطقه شناسایی ک ای متعدد را می سطوح پادگانه

های ثانویه حفر شده است، در حالی که سطوح جدیدتر  های قدیمی به شدت بر اثر جریان ترسیم شده است. سطوح پادگانه

 ها دچار فرسایش نشده است. موقعیت تصویر پایین با علامت ستاره در تصویر بالا مشخ  شده است. پادگانه

هـای   افکنـه  سمت شرق و با توجه به اینکه گسل جنوبی میشو در جبهۀ کوهستان واقع شـده اسـت، مخـروط    به

ای قدیمی  افکنه النهار شهر سیس، رسوبات مخروط متعددی در پای جبهۀ کوهستان تشکیل شده است. در امتداد نصف

های آهکی کرتاسـه تشـکیل شـده     هسنو و لای های سبزرنو، ماسه درصد قراردارد که روی شیل 13با شیب متوسط 

(. به این صورت که در اثر عملکرد گسل 4تأمل در این منطقه بالاآمدگی رسوبات کواترنر است  شکل  است. نکتۀ قابل

هـا نیـز    های فرعی آن، سازندهای کرتاسه دچار بالاآمدگی شده و در نتیجه رسوبات سـطحی آن  جنوبی میشو و شاخه

یافته و با گذشت زمان دچار فرسایش شده است، به نحوی که شواهد این رسوبات به صورت ها(، ارتفاع  افکنه  مخروط

هـا در کـواترنر،    محلی، در سطح سازندهای کرتاسه مشهود است. این بدین معناست که گسل، بعد از تشکیل مخـروط 

 فعالیت داشته است.
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های آهکی کرتاسه قرارگرفته است. فعالیت  سنگ و لایه . رسوبات کواترنر بالاآمده که در سطح سازندهای شیل، ماسه4شکل 

ای نیز ارتفاع یابد و دچار  افکنه گسل و بالاآمدگی سازندهای کرتاسه در بخش جنوبی گسل موجب شده تا رسوبات مخروط

بعدی  ( مدل سهaه راحتی در سطح سازندهای قدیمی ارتفاع یافته مشاهده کرد. توان ب فرسایش شود. شواهد این رسوبات را می

 شده در بازدید میدانی از منطقه  ( تصویر تهیهbو 

 

 افکنة سرکند دیزج   مخروط

افکنۀ سرکند دیزم اسـت. ایـن مخـروط در     یکی از شواهد مشخص تکتونیک فعای در امتداد گسل جنوبی میشو، مخروط

نوبی میشو و گسل شبستر تشکیل شده است. در بالادست آن رسـوبات کرتاسـه برونـزد پیـدا کـرده      محل اتصای گسل ج

هـای بالادسـت    ماندن بخـش  توان در تقطیع و در نتیجه متروک افکنه را می است. اثر مهم تکتونیک در سطح این مخروط

افکنۀ قدیمی، و تغییر سطح اساس  دست  سطح دوم(، حفر رأس مخروط گیری مخروط جدید در پایین افکنه، شکل مخروط

افکنـۀ مـذکور دارای دو سـطح     های تکتـونیکی، مخـروط   فرسایشی و تغییرات رسوبی آن مشاهده کرد. با توجه به فعالیت

 (. 5قدیمی مشخص است  شکل 
 

 
خش به افکنة سرکند دیزج. گسل شبستر و گسل جنوبی میشو در این ب از مخروط Quickbirdای  . تصویر ماهواره5شکل 

 Aافکنه تشکیل شود.  (، در سطح مخروطQf1 & Qf2شود. فعالیت گسل سبب شده تا سطوح مشخصی ) همدی ر متصل می

افکنه است. مسیر متروک و قدیمی کانال با خطوط بریده  دهندة محل تغییر )پیکان زرد رنگ( کانال اصلی سطح مخروط نشان

 مشخ  شده است.
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(، بین بستر کانای اصلی و رسوبات سطح اوی، 5 امتداد گسل شبستر در شکل  افکنه های بالادست مخروط در بخش

متر اختلاف ارتفاع وجود دارد. ایـن اخـتلاف زیـاد، ناشـی از عملکـرد گسـل و بالاآمـدن بخـش بالادسـت           21در حدود 

 افکنه و در نتیجه حفر شدید رأس آن است. مخروط

شاره کرد و آن هم تغییر مسیر جریـان اصـلی در سـطح آن اسـت     افکنۀ دیزم باید به یک نکتۀ مهم ا دربارۀ مخروط

(. جریان اصلی سطح مخروط از مسیر اصلی خود منحرف شده و در بخش غربی مخـروط، سـطوح قـدیمی را    5A شکل 

افکنه به طور کامـل متـروک مانـده اسـت. بنـابراین،       توان گفت که سطح اصلی مخروط حفر کرده است. بدین صورت می

دست نقطۀ تغییر کانای، کاملاً متحوی شده است. چنین شرایطی موجب  افکنه در پایین که دینامیک مخروط توان گفت می

 دستکاری سطح مخروط و برداشت رسوبات شن و ماسه به دست انسان شده است. 

 ای قدیمی روی رسـوبات قرمـز بـالایی قرارگرفتـه اسـت.      افکنۀ مذکور، رسوبات پادگانه در بخش بالادست مخروط

هـای   رسد فعالیت گسل های تکتونیکی است. به نظر می ای که باید بدان توجه کرد تمایل این رسوبات در اثر فعالیت نکته

شبستر و جنوبی میشو در این بخش از منطقۀ مورد مطالعه سبب شده تا سازند قرمز بالایی به همراه رسوبات سطحی خود 

 (.6خارم و کج شود  شکل ای قدیمی از حالت افقی  یعنی رسوبات پادگانه

 

 
 ای و سازند قرمز بالایی در اثر فعالیت تکتونیکی . تمایل رسوبات پادگانه6شکل 

 گسل شبستر و جنوبی میشو در اطراف روستای سفید کمر

 

 شانجان -داریان -گسل هریس

کیلومتر  در  18ریبی نشان داده شده است. این خط گسلی با طوی تق 7شانجان در شکل  -داریان -موقعیت گسل هریس

شرقی امتداد یافته است. با توجه بـه   -جنوبی شرقی، سپس جهت غربی -منطقه مورد مطالعه(، ابتدا با جهت شمای غربی

شود که خط گسلی مذکور به صورت دو گسل تقریباً موازی در کنار یکدیگر قرارگرفته است، ضـمن   ، مشاهده می7شکل 

نوع این خط گسلی تغییر کرده و جهت آن شمای شرقی و نوع آن هم راندگی شده اینکه در بخش شرقی منطقه، جهت و 
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یافتن سازند کنگلومرای میوسن شده است. سـازند مـذکور    شانجان سبب ارتفاع -داریان -است. فعالیت خط گسلی هریس

 نر مدفون شده است.ها با رسوبات کواتر های منطقه برونزد یافته ولی در برخی قسمت موازی با جبهۀ کوهستان و گسل

 

 
 النهار شانجان به بعد  شانجان. از نصف -داریان -از سیستم گسلی هریس SPOT. تصویر ماهوارهای 7شکل 

 شود.  گسل مذکور به راندگی با شیب شمالی تبدیل می

 

گرافیکی ها، عدم تطابق رأس توپـو  ها و تقطیع آن افکنه توان در تشکیل مخروط ساختی این گسل را می شواهد زمین

هـای   جایی شبکۀ آبراهه و حفر بستر آن، تشکیل پرتگاه خـط گسـلی و پادگانـه    افکنه، جابه با رأس هیدرولوژیکی مخروط

افکنۀ هریس تشکیل شده است. در اینجا نیـز سـه سـطح     مرتفع آبرفتی مشاهده کرد. در بخش غربی گسل فوق، مخروط

ماندن آن، گسل شبسـتر   د اشاره کرد که در تشکیل این سطوح و متروکتوان مشاهده کرد. البته، بای قدیمی و جدید را می

 شانجان بوده است.  -داریان -نیز نقش داشته است. لیکن عامل اصلی تشکیل آن فعالیت خط گسلی هریس

(. سطح اوی ایـن  8افکنۀ هریس مشاهده کرد  شکل  توان سه سطح مشخص را در مخروط طور که گفتیم، می همان

ای، ایـن   ی خط گسلی هریس تشکیل شده است. با توجه به مشاهدات میدانی، همچنـین تصـاویر مـاهواره   مخروط در پا

سطح قدیمی کاملاً متروک شده است، چرا که سطح آن زیرکشت رفته و رسوبات آن به ثبات رسیده است. در واقع، محل 

گسـل شبسـتر صـورت گرفـت اسـت و      افکنه تغییر کرده اسـت. رسـوبگذاری سـطح دوم، در امتـداد      رسوبگذاری مخروط

های میدانی نشان داد که این سطح هنـوز بـه    جایی و فعالیت این گسل موجب تشکیل سطح دوم شده است. بررسی جابه

الف(. رسوبات آن بسـیار جـوان اسـت و     8طور کامل متروک نشده و شواهد رسوبات جدید آن قابل مشاهده است  شکل 

 شود.  های شدید، این سطح فعای می نگام وقوع سیلابرسد به ه طبق مطالعات، به نظر می

افکنۀ هریس را بریده و به عمق برده است. این پدیده موجب تشکیل سطح  آبراهۀ اصلی مخروط، سطح دوم مخروط

رسد سطح سوم در حـای تشـکیل    شود. البته، اشاره شد که این میزان حفر زیاد نیست و به نظر می دست می سوم در پایین

متر حفـر کنـد و بـه ایـن      سانتی 80ها توانسته است رسوبات سطح دوم را به عمق  ای در برخی بخش بکۀ آبراههاست. ش

 ب(.    8جا شده است  شکل  افکنه جابه دست مخروط صورت محل رسوبگذاری به سمت پایین
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ر مشخ  شده است. رأس افکنه در تصوی افکنة هریس. سطوح مختلف مخروط مخروط SPOTای  ( تصویر ماهوارهA. 8شکل 

( و سطح Qf2(، فعال )Qf1افکنه با علامت پیکان زردرنگ مشخ  است. الف عکس سطوح غیرفعال ) هیدرولوژیکی مخروط

های الف و  دهد. حفر بستر کانال در سطح مخروط در شکل ب نشان داده شده است. موقعیت عکس ( را نشان میQf3جدیدتر )

 ده است.  ای مشخ  ش ب روی تصویر ماهواره

شـده تـا شـبکۀ     النهار داریان به سمت شـرق سـبب   شانجان از امتداد نصف -داریان -حرکت راستگرد گسل هریس

دست دامنه از مسیر خود منحرف شود. آثار و شواهد این فرایند نیز به خوبی حفظ شده است. شـکل   آبراهه در جهت پایین

A10 موجب حفر رسوبات کـواترنر، همچنـین بالاآمـدن کنگلـومرای     دهد که  بخشی از سیستم گسلی مذکور را نشان می

شانجان بـه صـورت دو گسـل مـوازی در کنـار هـم        -داریان -میوسن شده است. از آنجا که در این بخش گسل هریس

شـود   اسـت کـه ایـن خـود موجـب بالاآمـدن رسـوبات میوسـن مـی           قراردارد، سیستم کوچک فشار به بالا ایجـاد کـرده  

متـر اسـت.    65(. میزان بالاآمدن رسوبات کنگلومرای میوسن در بین این دو گسل مـوازی در حـدود   2010 هولینسورث، 

 A10دهد. موقعیت ترسیم نیمرخ در شـکل   نیمرخ توپوگرافی خط عمود بر دو گسل موازی مذکور را نشان می e10شکل 

الیت فشار به بـالای ایـن دو گسـل    نشان داده شده است. شیب گسل جنوبی کمتر از گسل شمالی است. با وجود این، فع

رسد هـر تغییـری    متری شده است. با توجه به شیب ساختمانی گسل، به نظر می 65موازی موجب ایجاد اختلاف ارتفاعی 

 در آن، رسوبات سطحی را نیز متأثر خواهد کرد.

دهد. یک سری  نشان می، نحوۀ عملکرد امتدادلغزی گسل، همچنین انحراف شبکۀ آبراهه را 10جزئیات موجود در شکل 

شانجان  -داریان -ای که در سطوح بالاآمدۀ کنگلومرای پلیوسن تشکیل شده است، در امتداد گسل هریس های آبراهه از شبکه

و  Quickbirdها با استفاده از تصـاویر   جایی افقی این آبراهه (. میزان جابهC10جایی راستگرد دارد  شکل  جابه 7â60در حدود 

دهـد. ایـن    شده را با دقت بالا نشان مـی  ای منحرف یک نمونه از آبراهه d10گیری شده است. شکل  یدانی اندازههای م پیمایش

 جایی امتدادی دارد.   جابه 7â60شود در حدود  طور که مشاهده می آبراهه در سطح رسوبات میوسن جاری است و همان

ربی شهر داریان به خوبی مشهود است. در ایـن بخـش از   غ داریان در بخش شمای -جایی راستگرد گسل هریس شواهد جابه

جایی رودخانۀ اصـلی را   (. این شکل جزئیات جابهb10جایی امتدادی دارد  شکل  متر جابه 87گسل، جریان اصلی رودخانه در حدود 

جایی امتدادی، رودخانـه   ابهبر، ج تر، بالاست. علاوه های کوچک جایی رودخانۀ اصلی نسبت به سایر آبراهه دهد. میزان جابه نشان می

 (. 9متر ثبت شد  شکل  45گیری و  در این بخش بستر خود را به شدت حفر کرده است. میزان حفر بستر از کنارۀ آن اندازه
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 . تراس آبرفتی در شرق داریان و در امتداد گسل هریس ی داریان ی شانجان. ارتفاع پادگانه 9شکل 

 متر است. 45از بستر اصلی رودخانه در حدود 

 
ها در غرب منطقه،  های موازی هریس ی داریان ی شانجان. جهت این گسل گسل SPOTای  ( تصویر ماهوارهA. 10شکل 

جایی  از جابه Quickbird( تصویر bشرقی شده است.  -شرقی است. سپس جهت آن تغییر کرده و غربی غربی ی جنوبی شمال

 45متر است. در این بخش عمق کانال اصلی  87جایی در حدود  ریان. میزان جابهغرب شهر دا راست رد رودخانة اصلی در شمال

دهنده  و نشان e( نیمرخ توپوگرافی در امتداد خط eها.  متری آبراهه 67جایی افقی  شده از جابه ( تصویر بازسازیcمتر است. 

 بالاآمدگی رسوبات میوسن 
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در بخش شرقی آن، متروک و شهر داریان در سطح آن ایجـاد  ای واقع  افکنه شده تا رسوبات مخروط حفر بستر سبب

گیـری سـطح    افکنـه و شـکل   شـدن مخـروط   توان گفت که انحراف میسر رودخانۀ اصلی موجب متروک شود. در واقع، می

 دست آن شده است. جدیدی در پایین

 

 گسل شبستر

اسـت و از حـد فاصـل میـان شـهرها        کیلومتر دارد در جنوب گسل جنوبى میشو واقع 35این گسل که طولى در حدود 

با متلفۀ حرکتـى   سازوکار این گسل، راستگرد. (11 شکل  گذرد و شهر بنیس رو  آن قرار گرفته است دریان و خامنه مى

توان بـه سـه    . گسل شبستر را میها  شمالى و جنوبى میشو کمتر است ا  این گسل از گسل . فعالیت لرزهتمعکوس اس

شـرقی اسـت.    جنـوب  -غربـی  شود، دارای روند شمای ربی که از حوالی روستای تیل شروع میبخش تقسیم کرد؛ بخش غ

کنان و شبستر قرار گرفتـه و قطعـۀ شـرقی آن بـا امتـداد       النهارهای کوزه شرقی بین نصف -بخش مرکزی با امتداد غربی

ی بنیس به سمت شرق، این گسـل  شرقی امتداد یافته است. نکتۀ قابل توجه این است که در از روستا شمای -غربی جنوب

 شود. در ادامه شواهد مورفولوژیکی فعالیت آن آمده است.  به دو شاخه تقسیم می

 

 افکنة هریس و گسل شبستر مخروط

افکنۀ هریس مشاهده کرد. فعالیـت   توان در سطح مخروط ترین شاهد مورفوتکتونیکی قطعۀ غربی گسل شبستر را می مهم

جایی محل رسوبگذاری آن شده است. به عبـارت دیگـر، رأس    افکنه سبب جابه این مخروط کواترنر گسل مذکور در سطح

افکنـه   شده تا سـطح مخـروط   (. این امر موجبa12کند  شکل  هیدرولوژیکی مخروط از رأس توپوگرافیکی آن تبعیت نمی

ه گسـل در رأس، وسـط و   افکنۀ هریس با س توان گفت مخروط گیرد. در واقع، می تقطیع شود و سطوح مختلفی شکل می

 دست متأثر شده است که گسل شبستر بخش مرکزی آن را تحت تأثیر قرار داده است. پایین

 

 
 . مورفوتکتونیم گسل شبستر11شکل 

شرقی امتداد یافته اسـت. ایـن گسـل     -موازی با گسل شبستر و در بخش جنوبی آن، گسل شرفخانه با جهت غربی

 های جنوبی شده است.  های شمالی خود نسبت به بخش اده و سبب بالاآمدن بخشواحدهای کواترنر شمالی را برش د
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 از نشان این گسل طوی در جاشده جابه گرد قرار گرفته است. آبراهۀ این گسل نسبت به گسل شبستر به حالت پلکانی چپ

 بر شرفخانه گسلی بخش طوی در شده دیده یافق جایی جابه میزان دارد. کمترین گسل این گرد راست امتدادلغز افقی متلفۀ وجود

 با وارون و گرد راست امتدادلغز ساختی سازوکار زمین ریخت است. شواهد متر 9±5/0 کواترنری رسوبات در جاشده به آبراهۀ جا پایۀ

 (.156: 1393کند  قهرمانی،  می معرفی شرفخانه بخش گسلی برای را شمای سمت به صفحه شیب

تکتونیکی این گسل در منطقۀ مورد مطالعه به دو شکل ظاهر شده اسـت. اوی اینکـه فعالیـت    ترین شاهد مورفو مهم

متـراکم   خوردگی بسیار ضعیف در رسوبات کنگلومرای نیمه متر( و چین 70کواترنر گسل مذکور سبب بالاآمدگی  در حدود 

بخش شمالی گسل شرفخانه قرارگرفته های کنار هم در  (. این بالاآمدگی به صورت تپهb12پلیوکواترنر شده است  شکل 

( در بین رسوبات جدیـدتر  Qf1ای   افکنه است. شاهد دیگر، فعالیت این گسل، بالاآمدگی و برونزد رسوبات قدیمی مخروط

 Qf2ای بـا   های میدانی و تصاویر مـاهواره  ( است. البته، باید اشاره کرد که میزان بالاآمدگی بسیار ناچیز است و با بررسی

 (. c12بسیار بالا قابل شناسایی است  شکل وضوح 

نشـان   f12جایی در شکل  طور که گفتیم، گسل شبستر دارای حرکت امتدادلغز راستگرد است. شواهد این جابه همان

متر است. در  105النهارهای خامنه و مشنق حدود  جایی راستگرد گسل شبستر در امتداد نصف داده شده است. متوسط جابه

 جا شده است. های سطحی آن جابه حدوده رسوبات کنگلومرای میوسن با گسل شبستر برش خورده و آبراههبیشتر این م

 

 افکنة داریان و گسل شبستر   مخروط

در شمای شهر خامنه و جنوب داریان، فعالیت گسل شبستر نمود بیشتری پیدا کرده است. این محـدوده محـل تشـکیل و    

( است. سه شاهد عمده و اساسی در این بخش وجود دارد: حفر بسـتر جریـان اصـلی    افکنۀ داریان  یا خامنه تحوی مخروط

های مسدودکننده و پدیدۀ  ای و در نهایت تشکیل پشته افکنه مخروط و تغییر محل رسوبگذاری، بالاآمدن رسوبات مخروط

 انحراف رودخانه اصلی. 

 15پای گسل جنوبی میشو تشکیل شده و به طوی افکنۀ داریان  یا خامنه( مخروط نسبتاً بزرگی است که در  مخروط

ای دارد. بالادسـت   های مختلفی آن را متأثر ساخته است، شرایط پیچیده کیلومتر امتداد یافته است. با توجه به اینکه گسل

افکنـه بـه غـرب     (. پس از این مرحله، رأس مخـروط 3هایی در آن ایجاد شده است  شکل  افکنۀ بالا آمده و تراس مخروط

افکنـه اسـت. پـس از توسـعۀ مخـروط یـا        اریان منتقل و رسوبگذاری صورت گرفته است که پیامد آن گسترش مخروطد

افکنه فعالیت کرده و سبب بالاآمدن سطوح میانی مخروط شـده   های میانی مخروط زمان با آن، گسل شبستر در بخش هم

متر(، همچنین تشـکیل پرتگـاه گسـلی در رسـوبات      23افکنه  در حدود  است. این امر موجب انحراف و حفر بستر مخروط

کنان شـده اسـت. رأس    افکنۀ جدید کوزه (. فعالیت این گسل سبب تشکیل مخروطa13ای شده است  شکل  افکنه مخروط

های  دست گسل جوان و فعای شبستر قراردارد. لوگ افکنه در حای حاضر در غرب شهر خامنه و دقیقاً در پایین این مخروط

ها آشـکار   دهد. در مجموع، با بررسی لوگ افکنه اطلاعات خوبی در اختیار قرارمی موجود در امتداد این مخروط متری 140

دسـت   ای، دارای تـراکم در پـایین   شکل متمایل بـه تیغـه   کنان از نوع عدسی افکنۀ کوزه شود که شکل عمومی مخروط می

 کند.   هستان را تأیید میبودن تکتونیک و بالاآمدگی کو است. هر دو شکل یادشده فعای
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 25افکنه در حدود  شود که گسل شبستر موجب بالاآمدن رسوبات شمالی مخروط ، مشاهده میa13با توجه به شکل 

های بالاآمده در شکل با علامت مثبت نشان داده شده است. شواهد نشان می دهد که این بخش از  متر شده است. بخش

جـایی   دی، حرکت الاکلنگی نیز داشته است. حرکت راستگرد آن نیـز موجـب جابـه   بر حرکات امتدادی و عمو گسل علاوه

 های سطحی شده است؛ ضمن اینکه بالاآمدگی رسوبات سبب شروع فرایندهای فرسایشی شده است. آبراهه

 
پرت یاه  ای در اثر فعالیت گسل شبسیتر.   افکنه از بالاآمدگی رسوبات مخروط Quickbirdای  ( تصویر ماهوارهa. 13شکل 

های بالاآمده با علامت مثبت نشان داده شده است.  متر در شمال شهر خامنه تشکیل شده است. بخش 25گسلی به ارتفاع 
c نیمرخ توپوگرافی پرت اه گسلی مذکور. موقعیت نیمرخ در شکل )a  .با خط آبی نشان داده شده استb   انحیراف مسییر )

ماندن مسیر قدیمی آن. امتداد گسل به وسیلة دو پیکان در طرفین شکل نشان  رودخانه در اثر فعالیت گسل شبستر و متروک
 ( پرت اه گسل شبستر در شمال شهر خامنه dداده شده است. 

افکنه، فعالیت گسل شبستر موجب بالاآمدگی رسوبات میوسـن و تشـکیل    به سمت شرق و خارم از محدودۀ مخروط

متر(، موجب شـده تـا رودخانـۀ جـاری در      62یزان بالاآمدگی  در حدود ها شده است. این م پرتگاه گسلی مشخصی در آن

شود. مسیر جریان  مشاهده می b13شمای آن، مسیر خود را تغییر دهد و در مسیر جدیدی جاری شود. شواهد آن در شکل 

دخانـه و  دهندۀ مسـیر فعلـی رو   متر به سمت شرق انحراف یافته است. در این شکل خط آبی نشان 1100اصلی در حدود 

 خط سبز بیانگر مسیر قدیمی و متروک رودخانه است.  

 

 افکنة سیس   مخروط

ترین مخروط منطقۀ مورد مطالعه اسـت. ایـن    کیلومتر بزرگ 10کیلومتر و عرض  14افکنۀ سیس با طوی بیش از  مخروط

ات تکتـونیکی را  (. شـاید بتـوان گفـت کـه شـدیدترین تغییـر      11مخروط در شرق شبستر و بنیس واقع شده است  شکل 

افکنـه متـأثر از گسـل     توان در سطح آن شناسایی کـرد. ایـن مخـروط    متحمل شده و شواهد این تغییرات را به راحتی می

جـایی محـل    افکنه، جابـه  ها سبب تقطیع شدید مخروط ای فرعی از آن قرار گرفته است. فعالیت این گسل شبستر و شاخه

 حی آن شده است. رسوبگذاری آن و انحراف شبکۀ آبراهۀ سط
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افکنه  هایی از مخروط شواهد فعالیت این گسل به سه دسته تقسیم شده است؛ اوی اینکه گسل باعث بالاآمدن بخش

هـا شـده اسـت. اثـر دوم گسـل شبسـتر تغییـر محـل رسـوبگذاری           مانـدن ایـن بخـش    شده که درنتیجه باعـث متـروک  

هـای سـطح    ریخـتن نظـم طبیعـی کانـای     هـم  سـوم آن در بـه   هاست. اثر جایی عرضی و طولی آن ها و جابه افکنه مخروط

هاسـت.   افکنه ها در سطح مخروط سر و انحراف مسیر آن های بی ها و تشکیل کانای ها یعنی قطع امتداد کانای افکنه مخروط

ترین شـاخص و شناسـاگر در بررسـی نقـش تکتـونیکی و تـأثیر آن در تحـوی         ها مرسوم لازم به ذکر است که شبکۀ آب

 (.4: 1389هاست  یمانی و گورابی،  فرملند

 

 
دهندة تأثیر  اکنه به خوبی نشان افکنة سیس. سطوح چهارگانة مخروط ای و مدل رقومی ارتفاعی مخروط . تصویر ماهواره14شکل 

عال تکتونیم فعال بر آن است. ضمن اینکه با توجه به تصاویر، محل رسوب ذاری به سمت شرق تغییر مکان داده است و سطح ف

(Qf4مخروط )  .افکنه تشکیل شده است 

های فرعی آن را نشان  افکنۀ سیس تحت تأثیر گسل شبستر و شاخه های مختلف مخروط بالاآمدگی بخش 14شکل 

توان در مدی رقومی ارتفاعی بهتـر درک کـرد. در مخـروط مـذکور چهـار سـطح مشـخص را         دهد. این تغییرات را می می

 ل شبکۀ زهکشی و اختلاف رنو رسوبات تشخیص داد. توان بر اساس ارتفاع، شک می

افکنۀ سیس، تغییر محل رسوبگذاری و شبکۀ زهکشـی سـطحی آن    شاهد دیگر حرکات تکتونیکی در سطح مخروط

هـای سـطحی    گرد شاخۀ فرعی گسل شبستر در شرق بنیس موجب قطع مسـیر آبراهـه   جایی عمودی و راست است. جابه

تأثیر امتدادلغز شاخۀ گسل شبستر بر  a15سرشدن جریانات شده است. شکل  ها و بی ی آنجایی عرض افکنه و جابه مخروط

دهد. امتداد جریاناتی که از سمت شمای به جنوب جاری بوده در اثر فعالیت گسل  افکنه را نشان می شبکۀ سطحی مخروط

شـمای خـط گسـل در جنـوب آن      سر شده است. در نتیجـه، امتـداد جریانـات    اصطلاح بی شبستر قطع شده و جریانات به

متری  102جایی امتدادی گسل مذکور روی رسوبات سطح دوم نیز تأثیر گذاشته و موجب انحراف  شود. جابه مشاهده نمی

های بالاآمدۀ رسوبات  در حدود  های جدیدتر گسل است. قسمت رسوبات به سمت راست شده است. این امر بیانگر فعالیت

 تصویر نشان داده شده است.   متر( با علامت مثبت روی 10
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افکنه.  دهندة تغییرات عمودی و افقی رسوبات و شبکة زهکشی سطح مخروط ، نشانSPOTای  ( تصویر ماهوارهa. 15شکل 

جا شده  متر به سمت شرق جابه 102علامت مثبت رسوبات بالا آمده است. در سمت راست تصویر رسوبات سطح دوم در حدود 

افکنه به سمت شرق، سپس  جایی مخروط افکنه. این شکل بیان ر جابه و تقطیع سطح مخروط Quickbird( تصویر bاست. 

 کنندة مخروط به شدت حفر شده است.  تشکیل سطوح مختلف در آن است. درة تغذیه

افکنه به سمت شرق و تقطیع دوبارۀ آن است. در حای حاضر نیـز   بیانگر تغییر محل رسوبگذاری مخروط b15شکل 

جایی محـل رسـوبگذاری بـه     افکنه در این بخش قراردارد. باید به این نکته اشاره کرد که پس از جابه فعای مخروطبخش 

تـر   ها صورت گرفته و موجب شده تا این سطح جدید نیز به سطوح فرعی سمت شرق و تشکیل سطح جدید، فعالیت گسل

 Qf3 & Qf4 .تقسیم شود ) 

 

 گیری نتیجه

غرب ایران را با جزئیات  های واقع در دامنۀ جنوبی میشو داغ، شمای سعی دارد فعالیت و شواهد گسلاین مقاله در قدم اوی 

ها با اسـتفاده از   گیری میزان تغییرات لندفرم ها و اندازه دقیق بررسی کند. بنابراین، بررسی و شناسایی شواهد فعالیت گسل

ویـژه در سـطح    هـا، بـه   رسـی شـواهد فعالیـت گسـل    های دورسنجی، همچنین مطالعات میدانی صـورت گرفـت. بر   روش

های مورد مطالعه طی کواترنر فعالیت شدیدی داشته است. فعالیت گسل  دهد که مجموعه گسل ها، نشان می افکنه مخروط

جنوبی میشو بیشتر عمودی بوده است و شواهدی از امتدادلغزبودن این گسل در منطقه شناسایی نشـد. فعالیـت آن سـبب    

ای مختلف با سن متفاوت، برونزد پیدا کنند و در مقابل هم قرارگیرند. برخلاف گسل جنـوبی میشـو، شـواهد    شده سازنده

ها در کواترنر  ها مشخص و معمولاً در رسوبات کواترنر قابل شناسایی است. این امر بیانگر فعالیت آن تکتونیکی سایر گسل

متـر شـده    65فتن رسوبات کنگلومرای پلیوسـن در حـدود   شانجان موجب ارتفاع یا -داریان -است. فعالیت گسل هریس

های واقع در امتداد خود در حـدود   جایی آبراهه گرد است و سبب جابه است. ضمن اینکه این گسل نیز دارای حرکت راست

7â60 ت و شـواهد  بـا متلفـۀ حرکتـى معکـوس اس ـ     گـرد  ها نشان داد کـه گسـل شبسـتر راسـت     متر شده است. بررسی

 -متر است که در مقایسه با گسـل داریـان   105جایی امتدادی آن  کند. متوسط جابه این گفته را اثبات می مورفوتکتونیکی

افکنۀ داریان  متری رسوبات مخروط 25دهد. فعالیت همین گسل موجب بالاآمدن  جایی بیشتری را نشان می شانجان، جابه

ی در شرق خامنه شده است. در جهت شـرق، همـین   ا متری مسیر رودخانه 1100شده است. از طرف دیگر، سبب انحراف 
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متـری رسـوبات جدیـد     102جـایی   افکنۀ سیس تأثیر گذاشته و موجب تغییر شکل آن شده اسـت. جابـه   گسل بر مخروط

افکنـه از   شدگی سـطح مخـروط   افکنه و در نهایت، چندبخش ای، تغییر محل رسوبگذاری، حفر رأس مخروط افکنه مخروط

 فعالیت کواترنر گسل شبستر است. شواهد بسیار مشخص از

منظور تشریح شرایط تکتونیکی این منطقه اهمیت دارد. همچنین، باید به  هایی که در این مقاله بررسی شد، به گسل

های مطرح در مقاله، قادر به شناسـایی دقیـق منـاطق     های دورسنجی و سایر روش این نکته اشاره کرد که استفاده از داده

تر آتی است؛ ضـمن اینکـه در    نیست. بنابراین، مطالعاتی از این قبیل شروع مناسبی برای مطالعات دقیق لرزه مستعد زمین

هـا در منـاطق فعـای     های باارزشی را در مورد تشخیص و تحلیل فعالیت گسل قدم اوی، مطالعات دورسنجی و میدانی داده

سنجی و بررسی دقیق فعالیت زمانی و مکانی  های سن دهسازد. در صورت تکمیل نتایج این مقاله با دا تکتونیکی فراهم می

 شود. های عمرانی استفاده می ریزی لرزه با دقت زیاد شناسایی و نتایج آن در برنامه ها، مناطق حساس به زمین گسل
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