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  چکیده

پژوهش بـه این . استدر زاگرس شمال غربی  يارودخانه يهاپادگانه يریگشکلدر  مؤثریکی از عوامل  ،ساختنینو زم
. پـردازدیمـ غـربلانیگـیرودخانـهامتـداد اي در هاي رودخانهپادگانه يریگشکلبر  ساختنیزم راتیتأثبررسی نقش و

در ایـن . است غربلانیگ يدر دو طرف رودخانههاآنو ارتفاع  هاپادگانهیکسان نبودن تعداد  ،تحقیقاین اصلی  يلهمسأ
و  SL, S, Smf, Fd, Eu)( ژئومورفیـک يهاشـاخصمنطقـه بـا اسـتفاده از  ساختنینو زمراستا ابتدا به ارزیابی فعالیت 

 يریگشـکلبـر  سـاختنینو زمریتأثبراي بررسی  در منطقه پرداخته شد. ساختنینو زمئومورفولویکی فعالیت ژشواهد 
صـل متفـاوت امورد بررسی از رودخانه با فو يسه نیمرخ توپوگرافی در ابتدا، وسط و انتهاي بازه ،يارودخانه يهاپادگانه

 1:20000ی هـوای يهاعکسده متر،  DEM در این پژوهش از .شد و مورد تحلیل قرار گرفت تهیه غربلانیگاز راندگی 
شناسایی شـواهد  يتحقیق استفاده شده و از بازدیدهاي میدانی برا يهادادهعنوان به IRSو تصاویر ماهواره  1347سال 

 مورفیـک و بررسـی شـواهدوژئ يهاشـاخصآمـده از  دسـتبـهنتـایج کمـی  .ژئومورفولوژیکی بهره گرفتـه شـده اسـت
 يدهندهنشـان هاپادگانـهبررسـی نیمـرخ  .استساختی در منطقه نیزم هاي نوفعالیتحاکی از شدت  ژئومورفولوژیکی،

در ساحل چپ سـه پادگانـه و در سـاحل راسـت بـه مـوازات  کهطوريهب ،بوددر دو طرف رودخانه  هاپادگانهعدم تقارن 
از سـطح  هاپادگانـهارتفـاع ایـن  کهپادگانه شکل گرفته  5و  4، 3ترتیب به غربلانیگنزدیک شدن رودخانه به راندگی 

در  هاپادگانـهافـزایش تعـداد  و هاپادگانـهبودن تعداد و ارتفاع نبنابراین با توجه به یکسان  .ستینبستر رودخانه یکسان 
موجود در  يهايناهنجارو  يریگشکلعامل اصلی  ،ساختنینو زمنتیجه گرفت که  توانیم غربلانیگنزدیکی راندگی 

 . هاستپادگانه تعداد و ارتفاع
  

  .غربلانیگرودخانه ، غربلانیگراندگی ، يارودخانه يهاپادگانه، ساختنیزمنو  :هاي کلیديواژه
  

  1و طرح مسأله مقدمه
هاي سطح زمـین را فرملند،تکتونیک ژئومورفولوژي

عوامل تکتونیکی شکل گرفتـه و تحـول  ریتأثکه تحت 
در نواحی ها لندفرم. دهدیممورد مطالعه قرار  ،اندافتهی

 راتیتـأثاز  يادهیـچیپ، حاصل ترکیب فعال باتکتونیک
و  هـاي پوسـتهو افقی مربوط به بلوك حرکات عمودي

                                                
 snegahban@shirazu.ac.irنویسنده مسئول:  *

هسـتند فرایندهاي سـطحی  يگذاررسوبفرسایش یا 
)Ioannis et al., 2006: 211(.  ناپایداري و تغییر شکل

رودخانـه  يوسیله آشفتگی در شبکهه در سنگ بستر ب
  .)Ribolini & pagnolo, 2007: 2( شودیمنشان داده 

نئوتکتونیـک را  راتیتأث ،)2002( و همکاران 1شوم
شدگی طـولی و عرضـی به دو صورت کج هارودخانهبر 

                                                
1- Schumm  
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 تـادو و معتقدند که بالاآمدگی به میزان  کنندیمبیان 
قــادر بــه ایجــاد آنومــالی و  ،در ســال متــریلــیم ســه

ـــه  ـــول مســـیر رودخان مســـیرهاي سینوســـی در ط
ــت ــاران.اس ــیون و همک ــه  )2001( 1گاس ــد ک معتقدن

ــنش  ــامانهواک ــه يهاس ــه  يارودخان ــاتیفعالب  يه
 يو انـدازه هـاتیفعالبه شدت و نوع این  ،ساختیزمین

 محققان زیادي از جمله وابسته است. هارودخانهنسبی 

و  هارودخانـه معتقدنـد کـه) 1999( 2هالبروك و شوم
، در خشکمهین يهاطیمحدر  هاآنآبرفتی  يهافرملند

برابر تغییرات توپوگرافی ناشی از بالا یـا پـایین رفـتن، 
آل ایـدهمنطقـه بسیار حساس هستند و در نتیجه یک 

محسـوب  سـاختینینـوزم يهـاتیفعالبراي شناسایی 
 ياهـنیچ، گسل و ساختنینو زماز دیدگاه . شوندیم

ترین ساختارهاي تأثیرگذار بـر از معمول ،رشد در حال
تغییـر دشـت  .آیندي به شمار میاهاي رودخانهسامانه

ارتفـاع، تغییـر در آبرفتـی کـم يهاپادگانـهسیلابی به 
 يگذاررسـوبمیزان و محل حفر قائم و محل و مقـدار 

، (سـلیمانیهسـتند ها از جمله ایـن تغییـرات رودخانه
1377 :20-22.(  

 .استنئوتکتونیکی فعال  يهاتیفعالاز نظر زاگرس 
پنجــاه بـیش از ، )1997( میرزایــی بـر اســاس مطالعـه

زاگـرس  در ایران در منطقـه شدهثبت يهازلزله درصد
ي ایران است. در منطقه نیزتریخلرزه،و زاگرس دادهرخ

عامل اصـلی شـرایط تکتونیـک فعـال در زاگـرس  واقع
سـت هانیچهـاي پنهـان و ارتباط تراست ،یشمال غرب

)Bachmanov et al., 2003: 224 .(  
غـرب اورسـیا در شـمال -گرایـی صـفحه عربـیهم

 شدگی با جهت شمالترکیبی از کوتاه لهیوسبهزاگرس 
بـر جنـوب غربـی و حرکـات راسـتالغز راسـت -شرقی 
). Blance et al., 2003(اســت معکــوس  يهاگســل

ــاران  ــاه، )2006(حســامی و همک ــزان کوت ــدگی می ش
ــزاگــرس  رخ  هاگســلرا کــه در امتــداد  یشــمال غرب

. انـدزدهدر سال تخمـین  متریلیم پنجتا  ، سهدهدیم
ــات ــایج مطالع ــر نت ــر کل ــترکل ،)1996( 3و پینت  4اس

ــد و ویســت واي2011( ــدي2008( 5)، بریدگلن  6) و م

                                                
1- Guccione  
2- Holbrook and Schumm 
3- Keller and Pinter 
4- Starkel 
5- Bridgland and Westaway 

ــان  )2000( ــنش ــدیم ــوالی  ده ــه ت  يهاپادگانــهک
و شناسایی  دارنداقلیمی و تکتونیکی  منشأ ،يارودخانه

  .استنقش دقیق هر یک از این دو عامل دشوار 
فعالیـت  راتیتـأثشـناخت  ،اصـلی تحقیـق لهمسأ
ارتفاعی و تعداد سطوح  راتییتغدر  غربلانیگراندگی 
. بـا اسـت غـربلانیگـ يدر امتداد رودخانـه هاپادگانه

حرکات نئوتکتـونیکی  به هارودخانهحساسیت توجه به 
راهنمـاي خـوبی در  ،آبرفتی منطقه يهافرملندبررسی 

 اسـت.مـورد مطالعـه  فعـال منطقـه تکتونیکشناخت 
مـورد  يهاپادگانـهکه سـطوح با توجه به این همچنین

 است،انسانی  ساتیتأسبحث تحت کاربري کشاورزي و 
عمرانـی منطقـه  يزیربرنامـهدر  تواندیمنتایج تحقیق 

  د.شومفید واقع 
ــول ــه )1984( 7ب ــت در مطالع ــهتراس  هاي رودخان

هاي به این نتیجه رسید کـه پادگانـه شمال غرب چین
ــه ــه يارودخان ــأثها تحــت ونیمــرخ طــولی رودخان  ریت

همکـاران  و رادفـرد .اندحرکات تکتونیکی متحول شده
 يهافرملنــداز را  ياهاي رودخانــهپادگانــه ،)1384(

پـور و نـواب .انددانسـتهثانویه فعالیت گسل کوهبنـان 
ــاران ( ــه وجود1382همک ــد ک ــه) دریافتن  يهاپادگان

و  يادوره یبالاآمـدگ دهندهنشان،و فرسایشی ياچرخه
  .است در باختر کوهستان شتري ساختنیزمپویاي 

ــگ ــاران ( 8من ــه) 2001و همک ــی  ب ــأثبررس  ریت
ــر  ــیم ب ــرات اقل ــال و تغیی ــک فع ــهتکتونی هاي پادگان

در جنوب غـرب تـایوان پرداختنـد و نتـایج  ايرودخانه
در  هاپادگانـهمتریلیم هفتتا  پنج یاز بالاآمدگحاکی 
آبرفتی در امتـداد رودخانـه  پادگانه چهار وجود سال و

 .است
 در پژوهشی بـه بررسـی )2015( و همکاران 9لیون

ــر  ریتــأث آب و هــواي کــواترنر و مکانیســم تکتونیــک ب
 لانگشـان در مغولسـتان يهاي آبرفتی منطقـهپادگانه

ــدپرداخته(شــمال چــین)  ــژوهش،  هــاآن. ان ــن پ در ای
را بررسی رسـوبی و تعیـین سـن کـرده و از  هاپادگانه
مشـخص  بـراي OSLتکتونیکی از جملـه  يهاشاخص
و چنـین  دانـکردهکوهستان استفاده  یبالاآمدگکردن 
 يهـادورهدر  هاپادگانـهکـه بعضـی از  اندگرفتهنتیجه 

                                                                
6- Maddy et al 
7  - Bull 
8- Mang 
9- Liyun 
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گــرم تشــکیل  يهــادورهیخچــالی و بعضــی دیگــر در 
ــااندشــده ــه 2015( 1.  مونگــاتو و الیان ) در پژوهشــی ب

آب و هـوایی و تکتـونیکی  يهایژگیوبررسی استخراج 
مادونا در شمال شرقی ایتالیـا(جنوب شـرقی  يمنطقه

و  انـدپرداختههـاي آبرفتـی گانهدآلپ) توسط تحلیل پا
زیادي  ریتأث ،که زلزله در منطقه اندگرفتهچنین نتیجه 

دستخوش  رداشته و اقلیم منطقه در طول دوران کواترن
  تغییرات زیادي شده است.

 مورد مطالعه از نظر ساختمانی ساده و در يمنطقه
واقـع شـده  خوردهنیچبرگشته زاگرس  يهانیچزون 
 تحـتو عهد حاضر  واترنرک در غربلانیگدشت  است.

بـر  .گرفته استرارـق اختیـسزمینهاي نوفعالیت ریتأث
)، 1387)، بـاقري(1376(قصی اویلـی  اساس مطالعات

منطقه فعـال و  )، تکتونیک1390مقصودي وهمکاران (
شواهد ژئومورفولوژیکی حاکی از فعـال بـودن رانـدگی 

هاي پادگانــه. اســتدر عهــد حاضــر  غــربلانیگــ
ــه در  يدهندهنشــان ايرودخانــه ســطح بســتر رودخان
و در پاسـخ بـه حرکـات تکتـونیکی یـا  هستندگذشته 

ــدیگیمــاقلیمــی در یــک منطقــه شــکل  راتییــتغ  رن
)Zhang et al., 2009 .(  

  :  کندیمهش دو هدف عمده را دنبال این پژو
 يهاتیفعالمورد مطالعه از نظر  بررسی منطقه 

  .نئوتکتونیکی
  راتیتـأثتکتونیکی و  يهاتیفعالبررسی نقش 

 و هاپادگانـه يریگشکلدر  غربلانیگراندگی 
 در امتداد رودخانـه هاپادگانهشناخت تغییرات 

  .هاآناز نظر تعداد و ارتفاع 
  

  روش تحقیق
نـو  راتیتـأثتحقیق که شـناخت با توجه به مسأله 

و یکسـان  ي و اختلاف ارتفاعریگشکلدر  ساختنیزم
 غـربلانیگـ در اطراف رودخانه هاپادگانهنبودن تعداد 

ــت ــل  ،اس ــدماتی و تحلی ــدانی مق ــد می ــس از بازدی پ
-ساختاري منطقه و بررسی اقلـیم و فراینـدهاي شـکل

منطقـه بـا  سـاختنینـو زمزایی منطقه، فعـال بـودن 
 ,SL, S, smf, Eu)( ي ژئومورفیکهاشاخصاستفاده از 

Fd  و شواهد ژئومورفولوژیکی منطقه مورد تحلیل قـرار
منطقه از طریق  ايهاي رودخانهپادگانهگرفت. در ادامه،

                                                
1- Mongata and Elyana 

نو  راتیتأثبازدیدهاي میدانی بررسی شد. براي ارزیابی 
بـر  بغـرلانیگـراندگی  راتیتأثاز جمله  ساختنیزم

بـا توجـه بـه مسـیر مـوازي و  ايهاي رودخانـهپادگانه
بـا  غـربلانیگـ شمال غربی رودخانـه -جنوب شرقی 

، سه پروفیل با مد نظـر قـرار دادن غرب لانیگراندگی 
و  3(شکل  رودخانه از راندگی ترسیم شد میزان فاصله

از رانــدگی  3و  2و  1 ي شــمارههــالیپروف ). فاصــله4
. در اسـتکیلومتر  8/2و  6/3، 3/4ترتیببه غربلانیگ

ادامه نیمرخ توپوگرافی سه مقطع ترسیم شد و بـا مـد 
نظر قرار دادن این نکته با توجه بـه مبـانی نظـري کـه 

 اندشـدهمنطقه در دشت ایجاد  ايهاي رودخانهپادگانه
در دو  هاپادگانـهو هیچ عامل توپـوگرافی مـانع ایجـاد 

اقلیمـی  منشـأ هاپادگانـهنبوده و اگر  هارودخانهطرف 
رودخانـه  در دو طـرف هـاآنداشته باشند، باید تعـداد 

یکسان و اختلاف ارتفاع فاحش وجود نداشـته باشـد و 
در صورت وجود اختلاف در تعداد و اخـتلاف ارتفـاع و 

فاصله از راندگی در تعداد  ریتأثهمچنین تحلیل میزان 
ي ریگشکلدر  ساختنیمنو ز، نقش هاپادگانهو ارتفاع 

 يهـامرخین. در واقـع تحلیـل دشویمپادگانه مشخص 
آمــده از  بــه دســت يهــادادهو بررســی  گانهســه

 ي ژئومورفیــک و شــواهد ژئومورفولــوژیکی،هاشــاخص
 يریگشـکلدر  سـاختنینـو زم راتیتـأث کنندهاثبات

ده متر سازمان  DEMدر این پژوهش از  .هاستپادگانه
 یشناســــنیزم يهانقشـــهکشـــور،  يبردارنقشـــه

 1348سال  20000/1یی هواییهاعکسو  100000/1
اســتفاده شــده  2002ســال  IRSيامــاهوارهاویر و تصــ

ي هـوایی بـراي هـاعکسي و امـاهوارهاست. از تصاویر 
هاي یی بستر رودخانه و موقعیت پادگانهجاهجاببررسی 

و شـــکل  هاآبراهـــهآبرفتـــی و همچنـــین موقعیـــت 
میـدانی بـراي  افکنه استفاده شـد. بازدیـدهايمخروط

شــناخت شــواهد ژئومورفولــوژیکی تکتونیــک فعــال و 
  در دو نوبت صورت گرفت. هاپادگانههمچنین بررسی 

  
  منطقه مورد مطالعه 

جنوب در  غربلانیگدشت  ،مورد مطالعه يمنطقه
سیاسـی  يمحـدودهاستان کرمانشاه منطبق بـر  یغرب

 )، کـه1(شـکلاست غربلانیگبخش مرکزي شهرستان 
 يهــاعرضجنــوب شــرقی بــین -بــا رونــد شــمالغربی

 يهـاطولو شـمالی  34°و 10´تا 33°و 57´جغرافیایی
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شـده شـرقی واقـع  46°و 17´تـا 45°و 59´جغرافیایی
 يخانـهآبخیـز رود يودخانـه جـزء حوضـهراین  .است
منطقـه مـورد  .زدیـریمـخلیج فـارس  و به استالوند 

مطالعه از نظر ژئومورفولوژي ساده و مشتمل بر دشـت 
و تاقـدیس سـرکش در شـمال و  غربلانیگناودیسی 

 ،غـربلانیگـ. رانـدگی استتاقدیس انارگ در جنوب 
 ،پرتگاه صورتبهیال جنوبی تاقدیس شمالی را بریده و 

 ده است.کرخط گسلی واحد دشت را از کوهستان جدا 
مدل دگرفشارشی مطابقت طقه با وضعیت ساختاري من

برشی راسـتگرد قابـل توجیـه  يهازونبا الگوي  و دارد
اصلی منطقه از نوع سیستم برشی بوده  يهاگسل.است

جنـوب شــرقی و  -امتـداد شــمال غـرب هاامتـدادآنو 
سـمت شـمال شـرقی  و بـهبـالا  يبا زاویه هاآنشیب 

 ،غـربلانیگـرانـدگی  ).71 :1376، است(قصی اویلـی
و  N60W  آن که رونـد ترین گسل منطقه است اصلی

. اسـت برراندگی و حرکات راستالغز راست مؤلفهداراي 

درجه به سوي شـمال شـرقی  65-75گسل شیب این 
  ).  30: 1370 ،است (مهندسین مشاور آب نیرو

منطقه مورد بحث از نظـر لیتولـوژي از سـازندهاي 
ــاري و  ــده، آســماري، آغاج ــورپی، پاب  يهانهشــتهگ

مـورد  ). منطقـه2 (شـکل کواترنري تشکیل شده است
مطالعه در زاگرس مرطوب واقـع شـده اسـت و فراینـد 

اســت.  يارودخانــهفعالیــت  ،منطقــه یــیزاکلشــبرتــر 
 ،)2010-1980منطقــه ( يســاله ســیبررســی اقلــیم 

و  متــریلــیم 450 ،منطقــه يمیــانگین بــارش ســالانه
و داراي  گرادیسانت يدرجه 18 ،میانگین دماي سالیانه

ــیم   ).1387(باقري سیدشــکري، اســت خشــکمهیناقل
فرایندهاي مورفودینامیکی و مورفوکلیمـاتیکی آخـرین 

یخچالی در منطقه مورد مطالعه پلویال بـوده و  يدوره
ــر ــد حاض ــرو  ،در عه ــه در قلم ــورد مطالع ــه م منطق

فراینــــدهاي مورفودینــــامیکی و مورفوکلیمــــاتیکی 
تـر عامل بر ،، که در هردو این قلمروهااست خشکمهین

  ).همان(است جاري  يهاآب ،زاییشکل
 

  
  مورد مطالعه موقعیت منطقه نقشه - 1شکل 
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  منطقه مورد مطالعه یشناسنیزمنقشه  -2شکل 

  
  بحث اصلی
ــابی  ــاخصارزی ــک  يهاش ــواهد ژئومورفی و ش

ژئومورفیک در بررسی  يهاشاخص: ژئومورفولوژیکی
ابـزار مفیـد و قابـل اطمینـانی  ،تکتـونیکی يهاتیفعال

مناطقی را کـه  توانیم هاآنهستند. زیرا با استفاده از 
سـریع و یـا کنـد تکتـونیکی را  يهاتیفعالدر گذشته 

 Ramirez( دکـربه راحتـی شناسـایی  ،اندکردهتجربه 

and Harrear, 1998: 317 .(به بـرآورد  یابیدست براي
 ،سـاختی  در منطقـهنـو زمـین يهـاتیفعالجامعی از 

 يدر جبهــه ذکرشــده يهاشــاخصاقـدام بــه ارزیــابی 
ــــتان ــــبکهSmf,Fd,Eu( کوهس ــــی زه ي) و ش کش

آمــده از  بــه دســتنتــایج د. شــ) اقــدام SL,Sمنطقــه(
در  سـاختنیزمحاکی از فعالیت شدید نـو  ،هاشاخص
 ).1(جدولاستمنطقه 

  :استبه شرح زیر  شدهاستفاده يهاشاخصتعاریف 
ایـن ):Smfکوهسـتان ( شاخص سینوسـی جبهـه

نیروهـاي فرسـاینده کـه  میـانشاخص بیـانگر تـوازن 

 يهایفرورفتگکوهستان و ایجاد  تمایل به بریدن جبهه
کـه  اسـت شـکل دارنـد و نیروهـاي تکتـونیکیخلیجی

 يهاجبهـه صـورتبهخطی  يهاجبههگرایش به ایجاد 
همراه بـا گسـل  احتمالاًکوهستانی مستقیم و منظم و 

  .خوردگی دارند
شـاخص : )SLشاخص گرادیـان طـول رودخانـه (

یک عنصر مورفولوژیکی است و بـراي  ،گرادیان هر رود
مکــانی مســتقل عناصــر مورفولــوژیکی  يمقایســه

  .شودیممحسوب  یبالاآمدگبه  هاآن نیترحساس
 جبهـه يشـده دهیبر يهاقسمتشاخص درصد 

 يهاقسـمتدرصـد  ،در این شاخص:)Fd(کوهستان 

طــول  از طریــق کوهســتان يجبهــه يشــدهدهیبر
 طـول جبهـهو  جبهه کوهستان يشدهدهیبر يهابخش

  .دیآیمبه دست کوهستان به خط مستقیم 
 در ایـن: )S(اصـلی  يشاخص پیچ خم رودخانـه

طریـق طـول از  اصـلی يپـیچ خـم رودخانـه ،شاخص
شـود.محاسبه می طول دره به خط مستقیمرودخانه و 

  
 

  ژئومورفیک يهاشاخصمیزان کمی  - 1جدول 
  Eu  Fd  Smf  S  SL  شاخص
  7/253  3/1  1/1  6/0  %93  میزان
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 نینو زمـ يهاتیفعال ،)1جدول( يهادادهبر اساس 
 شــبکهکوهســتان و هــم در  يســاختی هــم در جبهــه

 آمـدهبه دست. مقادیر کمی استشی منطقه فعال کزه
 نینـو زمـشـدت حرکـات  دهندهنشـان ،هاشـاخصاز 

از  شـواهد ژئومورفولـوژیکی .اسـتساختی در منطقـه 
ــناخت  ــل اســتناد در ش ــه شــواهد مطمــئن و قاب جمل

ــ يهــاتیفعال ــو زم  يهــایبررســ. اســتســاختی نین
 مـــورد مطالعــه در جبهـــه يدر منطقــه شــدهانجام

حـاکی از فعـال  ،کشی منطقـهزه يکوهستان و شبکه
. طی استساختی در منطقه نیزم هاي نوفعالیتبودن 

 ییهاعکساز  يریگبهرهبازدیدهاي میدانی و همچنین 
شـواهد  ،گوگل ارث افزارنرممنطقه و  20000/1هوایی 

ــو  ــت ن ــوژیکی فعالی ــاختنیزمژئومورفول ــه  س منطق
نو  ریتأث از جمله شواهد ژئومورفولوژیکی. دششناسایی 

مطالعـه کوهستان منطقه مورد يدر جبهه ساختنیزم
شکل سطوح مثلثی گسلی جوان يهاپرتگاه توان بهمی

کوهپایــه و  يریگشــکلدشــت، عــدم  -در حــد کــوه 
هـاي افکنـهشده در سـطح مخـروط جاجابه يهاآبراهه
 يهاتپهدر حال زایش،  يهاسیتاقد، )3 (شکل منطقه

 از اشاره کـرد.) 4(شکلفشارشی يهاتپه، مسدودکننده
در  ســاختنیزمشــواهد ژئومورفولــوژیکی فعالیــت نــو 

در  هاپادگانـهایجاد به  توانیمکشی منطقه زه يشبکه
شــدگی رودخانــه، دیوارهــاي دشــت ســیلابی و جــوان

بریـدگی  ،مطبـق يهاپادگانـه، بستري مرتفـع و قـائم
 ) اشـاره کـرد.5مئانـدرها (شـکل ییجاجابهمئاندرها و 

فعال بودن حرکات نو  يدهندهنشانبررسی این شواهد 
 يسـاختی در کـواترنر و عهـد حاضـر در منطقـهزمین

  .  استمورد مطالعه 
  

  
  مورد مطالعه  کوهستان منطقه فعال در جبهه ساختنیزمشواهد ژئومورفولوژیکی  - 3شکل 

  گسلی جوان يو دیوارهشکل لثیسطوح مثشده به سمت غرب ، ب:  جاجابهکوهپایه و آبراهه  يریگشکلالف: عدم 
  

  
  مورد مطالعه  کوهستان منطقه يفعال در جبهه ساختنیزمشواهد ژئومورفولوژیکی  -4شکل 

  فشارشی يهاتپه، ج: مسدودکنندهیدر حال زایش، ب: تپه يهانیچالف: 
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  غرب لانیگ فعال در امتداد رودخانه ساختنیزمشواهد ژئومورفولوژیکی  - 5شکل 

  قائم مسلط بر بستر رودخانه، ب: ایجاد پادگانه جوان در دشت سیلابی،  يمطبق، دیواره يهاپادگانهالف: 
  اي منطقه)(تصویر ماهواره و بریدگی مئاندر ییجاجابهج: 

  
ــی  ــأثبررس ــر  راتیت ــک ب ــهتکتونی هاي پادگان

  :لانغربیگ ايرودخانه
سـطح بسـتر  دهندهنشـان يارودخانـه يهاپادگانه

و در پاسـخ بـه حرکــات  هسـتندرودخانـه در گذشـته 
اقلیمـی در یـک منطقـه شـکل  راتییـتغتکتونیکی یا 

 يهـایبررسـطبـق ). Zhang et al., 2009( رنـدیگیم
 پـنج پادگانـهدو الـی  ،غـربلانیگدر دشت  گرفتهانجام

وجود دارد، کـه  غربلانیگ يمتوالی در امتداد رودخانه
 الـی 2به ارتفاع تقریبی  هاآن نیترجوان ،هاآنآخرین 

شــدن دشــت متــر بســیار جــوان و حاصــل بریــده 5/2
ر رودخانـه در هولوســن شـدگی بســتسـیلابی و جــوان

که رودخانه بـه رانـدگی  ییهاقسمتدر  و استفوقانی 
واضـحی قابـل  صـورتبه ،شـودیمنزدیک  غربلانیگ

 يهــاتیفعالاقلیمــی و  . تغییــراتاســتتشــخیص 
مـورد مطالعــه  يهاپادگانــه يریگدر شـکل تکتـونیکی

متفــاوت رســوب در  يهاهیــلا. وجــود اندداشــتهنقـش 
اقلیمـی در  راتییتغریتـأثحـاکی از  ،هاپادگانـهنیمرخ 

 يارتفـاعی و نحـوه راتییتغ. هاستپادگانه يریگشکل
ــهتــوالی   يریگشــکلو در دو طــرف رودخانــه هاپادگان
تکتونیـک در  راتیتـأثجدیـد نیـز حـاکی از  يپادگانه

  .هاستپادگانهاین  يریگشکل

  
 هاپادگانه یشناسرسوب

کـواترنري  يقـدیمی مربـوط بـه دوره يهاپادگانه
واحـدعنـوان  بـا یشناسـنیزم يهانقشهو در  هستند

1tQ هسـتندو بلندآبرفتی قـدیمی  يهاپادگانهشامل 
وگاهی ریـز کـه  تا متوسط درشتدانه يهاآبرفتکه از 
تشـکیل شـده  ،دهندیمشدگی ضعیفی را نشان سخت

نسـبتاً  يهاآبراههاست. به دلیل بلنداي بیشتر، اغلب با 
 يماهورتپـهکـه سـیماي  ياگونـهبـه  شدهدهیبرژرف 

ــد ــه ،دارن  شــکیلترا  2tQجــوان واحــد يهاپادگان

نسـبت بـه  هسـتند وارتفاع کم هاپادگانهاین  .دهندمی
 شـدگیو سـختریزتـر بـوده دانه ،قدیمی يهاپادگانه

 يهانهشـتهشامل 1aQ.واحددهندیمکمتري را نشان 
 هابسـتر رودخانـهآبرفتی سست و منفصل است که در 

) نشان 6(شکل هاپادگانهبررسی رسوبات  .شودیمدیده 
چندین  ،هاپادگانهکه در مقطع هر کدام از این  دهدیم

 رسـوبی متفـاوت وجـود دارد. تنـاوب رسـوبات يلایه

 ریتأثحاکی از  هاپادگانهدر مقطع  دانهدرشتو  زدانهیر
ــی در ــرات اقلیم ــکلتغیی ــه يریگش ــت هاپادگان .اس
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  و تناوب رسوبات ریز و درشت دانه  هاپادگانهدو مقطع بخشی از  - 6شکل 

  )استتر بیش هاپادگانهو ارتفاع اصلی  استهاي اصلی ی از پادگانهشمربوط به بخ هاعکس(این 
  

 هاپادگانهتکتونیک بر ارتفاع و تعداد  ریتأث
بررسـی نقـش تکتونیـک و فعالیـت رانـدگی  براي

در سـه مقطـع  هاگیري پادگانـهشـکلبـر  غـربلانیگ
د ش استخراجده متر منطقه  DEMاز  هارودخانهنیمرخ 

زمـین کنتـرل  يهـادادهو طی بازدیدهاي میـدانی بـا 
. دهـدیمرا نشان  هامقطعمحل رسم  ،)7شکل(. گردید

 رودخانـه غربـیشمال -به مسیر جنوب شرقی با توجه 

و  اسـت غربلانیگکه موازي روند راندگی  غربلانیگ
شمال غربی بـه  يهاقسمتدر طول مسیر رودخانه در 

، سـه مقطـع در ابتـدا، وسـط و شـودیمگسل نزدیک 
 هاپادگانـهارتفاع و تعـداد  يمقایسه برايانتهاي مسیر 

 1نیمرخ رودخانه را در مقـاطع  ،)7د. شکل (شانتخاب 
  . دهدیم نشان 3و 2و 

  

  
  هاپادگانهو نمایی از  هامرخینو محل ترسیم  گانهسه يهامرخین- 7 شکل
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بر  این اسـاس در امتـداد نیمـرخ یـک بـا . دهدیمرا در دو طرف رودخانه نشان  هاپادگانهتعداد و ارتفاع  ،)5جدول(
سه پادگانـه در سـمت چـپ رودخانـه و چهـار  ،غربلانیگکیلومتر  از راندگی  5/4 کیلومتر و فاصله 64/3عرض مقطع 

وجـود دارد. در  هاپادگانـهتفاوت زیادي بین ارتفاع  ،و از نظر ارتفاعی سمت راست رودخانه شکل گرفته است پادگانه در
و داراي کـاهش یافتـه متر  52/3 مقطع پادگانه بهعرض  ،غربلانیگکیلومتري راندگی  6/3 يامتداد نیمرخ دو با فاصله

 يهاپادگانهتفاوت ارتفاعی بین  ،که هم مانند نیمرخ اول استپادگانه در سمت راست و سه پادگانه در سمت چپ  چهار
پادگانه در ساحل راست و سه پادگانـه در سـاحل چـپ شـکل  ،پنجدر امتداد نیمرخ سه. شودیمدو طرف رودخانه دیده 

 هارودخانـهدو طـرف  يهاپادگانـهکیلومتر کاهش یافته است و اختلاف ارتفـاع بـین  01/3 گرفته و عرض مقطع نیمرخ
  .  استکیلومتر  8/2 ،غربلانیگاین مقطع از راندگی  ي. فاصلهشودیمدیده 

  
  غربلانیگ يارودخانه يهاپادگانهارتفاع  - 2جدول 

  ساحل چپ رودخانه  ساحل راست رودخانه 

ارتفاع   نیمرخ
  1پادگانه 

ارتفاع 
  2پادگانه 

ارتفاع 
  3پادگانه 

ارتفاع 
  4پادگانه 

ارتفاع 
  5پادگانه 

ارتفاع 
  1پادگانه 

ارتفاع 
  2پادگانه 

ارتفاع 
  3پادگانه 

  متر12  متر 5  متر 6  ---   ---   متر 20  متر 11  متر 7  1نیمرخ 
  متر 4  متر 13  متر 9  ---   متر 6  متر 4  متر 11  متر 8  2نیمرخ 
  متر9  متر 18  متر 13  متر 7  متر 12  متر 3  متر 7  متر 5  3نیمرخ 

  گیري شده است)مطالعات زمینی اندازه به وسیله(ارتفاع 
  

  يریگجهینتبندي و جمع
 يهاشـاخصآمده از  به دستبررسی مقادیر کمی 

ژئومورفیک و شواهد ژئومورفولـوژیکی حـاکی از فعـال 
ــات  ــودن حرک ــو زمب ــاختنین ــه  س ــتدر منطق . اس

 هاپادگانهسی وضعیت رسوبی رمیدانی و بر يهایبررس
دانه رسوبی ریز و درشت يهارخسارهحاکی از تغییرات 

تغییرات  ریتأث دهندهنشانکه  هاستپادگانهدر مقاطع 
ـــی در یاقل ـــکلم ـــتپادگانه يریگش ـــی . هاس بررس
 هاپادگانـهحاکی از عدم تقـارن  شدهمیترس يهامرخین

کـه در سـاحل  يطوربـه ،اسـتدر دو طرف رودخانـه 
قرار دارد، تعداد  غربلانیگراست رودخانه که راندگی 

سـاحل چـپ  يهاپادگانـهتـر از تعـداد بیش هاپادگانه
. در سـاحل چـپ رودخانـه در هـر سـه اسـترودخانه 

سه پادگانه وجـود دارد. امـا در سـاحل راسـت  ،نیمرخ
 يهـامرخیندر  دگانـهپا پـنجتـا  چهـاربین  هارودخانه

رودخانـه . در نیمـرخ یـک کـه اسـتمتفـاوت  گانهسه
 3/4دارد( غـربلانیگـترین فاصـله را از رانـدگی بیش

چهار پادگانـه و در سـاحل  ،در ساحل راست .کیلومتر)
 يسه پادگانه وجود دارد. در نیمرخ دو بـا فاصـله ،چپ

 ،در ساحل راست غربلانیگکیلومتري از راندگی  6/3

سه پادگانه وجـود دارد.  ،چهار پادگانه و در ساحل چپ
کیلـومتري از رانـدگی  8/2 يدر نیمرخ سه بـه فاصـله

، پنج پادگانه در ساحل راست و سه پادگانه غربلانیگ
با نزدیک شدن رودخانه بـه در ساحل چپ وجود دارد. 

 هـامرخینطـول مقـاطع عرضـی  ،غـربلانیگـراندگی 
نیمـرخ  کیلـومتر 64/3ه از ک طوريه . بابدییمکاهش 

ــه ــومتر در نیمــرخ  01/3و  52/3 یــک ب ســه  و دوکیل
  . ابدییمکاهش 

و بـا در نظـر  شـدهمیترس يهـامرخین يبا مقایسه
در  غـربلانیگـرودخانـه از رانـدگی  يگرفتن فاصـله
عـدم کـه فت رنتیجه گ توانیم هامرخینهریک از این 

در دو طرف رودخانه، اخـتلاف ارتفـاع  هاپادگانهتقارن 
و کـاهش عـرض  گانهسـه يهـامرخیندر امتـداد  هاآن

 ،غـربلانیگبا نزدیک شدن به راندگی  هامرخینمقطع 
.  با توجـه استساختی نیزم هاي نوفعالیتریتأثتحت 

به جنس لیتولوژیکی یکسان و دشت بودن منطقـه کـه 
ضـا بـراي بیانگر عدم دخالـت لیتولـوژیکی و کمبـود ف

عامل اصـلی عـدم  ساختنیزم،هاستپادگانهگسترش 
و نقـش تغییـرات  استمورد مطالعه  يهاپادگانهتقارن 

تناوب رسوبات ریـز و درشـت  صورتهابهآناقلیمی در 
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ــه. همچنــین تفــاوت فــاحش ارتفــاع اســت و  هاپادگان
 ریتـأثکاهش عرض مقطع نیمرخ سـوم نیـز حـاکی از 

. بنـــابراین هاســتپادگانه يریگشــکلتکتونیــک در 
ــ ــوانیم ــیم در  ت ــه اقل ــت ک ــه گرف ــکلنتیج  يریگش

ــه ــته اســت هاپادگان ــاوت  ،نقــش داش ــداد متف ــا تع ام
ــه ــاوت  هاپادگان ــاع متف ــه و ارتف ــرف رودخان در دو ط

 يریگشـکلقاطع تکتونیک در  ریتأث دهندهنشان،هاآن
  .هاستپادگانه
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