
Archive of SID
ISSN: 2538-4384; Geographical Researches Quarterly Journal. 2019;34(2):281-292. DOI: 10.29252/geores.34.2.281

C I T A T I O N    L I N K S

Copyright© 2019, ASP Ins. This open-access article is published under the terms of the Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 
International License which permits Share (copy and redistribute the material in any medium or format) and Adapt (remix, transform, and 
build upon the material) under the Attribution-NonCommercial terms.

Role of Quaternary Tectonic and Climatic Factors on the 
Geomorphological Changes of Meshkin Shahr Depression 
Alluvial Fans 
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Aims & Backgrounds Based on field and literature studies, one of the most important features of 
Sabalan Quaternary landscape, are climate changes and tectonic activities. So tectonic activities and 
climate changes, along with other internal and external factors simultaneously had an undeniable role in 
the formation and evolution of Quaternary fans of Meshkin Shahr depression. The purpose of this study 
was to investigate the role of tectonic and climatic factors of quaternary period in geomorphological 
evolution of Meshkin Shahr fans.
Methodology To achieve this goal, first of all, using contour line, stream network and elevation points, 
the digital elevation model of region, was prepared as a base map. Then the data needed to calculate 
geomorphic indices and various profiles were extracted. Geological logs are used to investigate 
sedimentary evidence. In addition, Arc hydro and Google earth have been used to outline catchments 
and fans area. In addition, to draw geological logs, Rock works 16 software was used. Most importantly, 
we have used extensively field observations.
Findings The two major phenomena of volcanic-tectonic and climate changes in the Quaternary period 
have played a decisive role in the formation and development of the Quaternary fans of Meshkin Shahr 
depression. Simultaneously, the Sabalan volcanic activity with glacial dominate or tundra storm during 
the late Pleistocene led to the formation of a mudflow periodically and sedimentation in fans and basins. 
In contrast, climate change from glacial period to interglacial during the Holocene and tectonic relaxation 
has caused the incision of basins and fans.
Conclusion Sabalan’s landscape as the main controller of Meshkin Shahr Depression Fans is at a 
transitional stage, which means that it has undergone a tectonic stage to a non-tectonic stage, and also, it 
has undergone a glacial to an interglacial period such as the present conditions.
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 در یدوره کواترنر  یمیو اقل یکینقش عوامل تکتون
 یرفتگفرو یهاافکنهمخروط کیتحول ژئومورفولوژ

	شهرنیمشک
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  دهیچک

ای های، یکی از ویژگیبا توجه به مطالعات میدانی و کتابخانه ها:اهداف و زمینه
های انداز توده سبلان، تغییرات اقلیمی و فعالیتمهم دوره کواترنری چشم

های تکتونیکی و تغییرات اقلیمی، به همراه تکتونیکی است. بنابراین فعالیت
ری و تحول گیطور همزمان و همراه هم در شکلسایر عوامل داخلی و خارجی به

اند. هانکار داشتشهر نقش غیرقابلرفتگی مشکینهای کواترنری فروافکنهمخروط
ر د یدوره کواترنر  یمیو اقل یکینقش عوامل تکتون یهدف اين پژوهش، بررس

	بود.   شهرنیمشک یرفتگفرو یهاافکنهمخروط کیتحول ژئومورفولوژ
ها و نقاط ارتفاعی شبکه آبراههابتدا با استفاده از خطوط میزان، شناسی: روش

)DEM(  متری در محیط ۲۰منطقه به عنوان نقشه پایه با دقتGIS  تهیه شد و
های ژئومورفیک (تقعر های مورد نیاز جهت محاسبه شاخصسپس داده
ها)، رسم افکنهها و برش رأس مخروطها، پروفیل نیمه لگاریتمی رودخانهرودخانه
های مختلف از آن ای) و پروفیلهای رودخانهشبکههای (توپوگرافی و نقشه

پذیر شناسی امکانزمین	هایاستخراج گردید. بررسی شواهد رسوبی از طریق لوگ
	Arc هایافزار از نرم	هاافکنههای آبریز و مخروطشد. برای مرزبندی حوضه

Hydrow  وGoogle	Earth	 افزار شناسی از نرمزمینهای و برای رسم لوگ
Rock	Works	16  استفاده گردید. در پژوهش حاضر به صورت گسترده از مشاهده

	میدانی استفاده شد.
تکتونیک و تغییرات اقلیمی دوره کواترنری، -فشاندو پدیده مهم آتشها: یافته

رفتگی های کواترنری فروافکنهگیری و تحول مخروطنقش قاطع در شکل
فشانی سبلان با حاکمیت فعالیت آتشبودن داشته است. همزمان شهرمشکین
آسا در عهد پلئیستوسن پسین، موجب ایجاد جریان گلی ها و بارندگی سیلیخچال

ها را به ها و حوضهافکنهگذاری در مخروطای شده و رسوبصورت دوره(لاهار) به
عهد  یخچالی درتغییر اقلیم از دوره یخچالی به بین دنبال داشته است. در مقابل،

های وابسته افکنهها و مخروطلوسن و آرامش تکتونیکی، موجب برش حوضههو
  شده است.
 یهاهافکنکننده مخروطکنترل نیترعنوان مهمانداز سبلان بهچشم گیری:نتیجه
رحله م کیکه از  یمعن نیمرحله گذار قرار دارد؛ به ا کیدر  شهرنیمشک یرفتگفرو
 یخچالیدوره  کیو از  کیآرامش تکتون ای کیرتکتونیمرحله غ کیبه  کیتکتون

  است. دهیرس یامروز  طیمانند شرا یخچالینیدوره ب کیبه 
  افکنههای ژئومورفیک، قله سبلان، تکتونیک، اقلیم، مخروطشاخص  ها:کلیدواژه
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  مقدمه
های یخچالی و بین یخچالی، دوره کواترنری به عنوان تناوبی از دوره

این شود. بنابر تکتونیکی شناخته می هایی از فعالیتهمراه با دوره

تکتونیک و اقلیم به صورت همزمان و همراه هم در تحول 
	Viseras]اند های کواترنری نقش داشتهافکنهمخروط et	 al,	
ا کواترنر سبلان ب-فشانی پلیوآتش. قرارگیری کوهستان [2003
متر از سطح دریا به عنوان یک سطح فرسایشی در  ۴۸۱۱ارتفاع 

 ۱۵۰۰شهر با ارتفاع حدود پلیوسن مشکین-رفتگی میومجاورت فرو
گیری گذاری، منجر به شکلمتر به عنوان یک فضای رسوب

است. چنین شرایطی، فرصت های به هم پیوسته شدهافکنهمخروط
های تکتونیکی و تغییرات اقلیمی دوره مناسبی را برای درک فعالیت

شناسی و کواترنری منطقه فراهم نموده است. در مورد زمین
شده انجامای انداز سبلان، مطالعات گستردهژئومورفولوژی چشم

ای هها به رغم دارا بودن پتانسیلافکنهمخروط نیب نیدرااست؛ اما 
زیاد  اند. ارتفاعمحیطی به طور تخصصی کمتر مورد مطالعه قرارگرفته

کوهستان سبلان از یک سو و قرار گرفتن آن در عرض جغرافیایی 
بالاتر از سو دیگر، باعث شده تا این کوهستان در دوره کواترنری به 

 های تکتونیکی، تحت تأثیرویژه پلئیستوسن، علاوه بر فعالیت
	Dallal]ب یخچالی و بین یخچالی نیز قرار گیرد های متناودوره

oghli,	 2003;	 Khayyam,	 1993;	 Rajabi	 &	 Khatibi,	
ای، آثار این فرایندها . براساس مطالعات میدانی و کتابخانه[2012
ها به وضوح  به صورت افکنهشمالی سبلان و مخروط در دامنه
های گلی نهای یخچالی و جریاها، سیرکهای سرگردان، مورنسنگ

ترین سیرک یخچالی کنند. به طوری که بزرگ(لاهار)، خود نمایی می
انداز سبلان در شرق آن و در دره قزل بره واقع شده است چشم

[Rajabi	&	Khatibi,	2012]ها عوامل افکنه. در تشکیل مخروط
گوناگونی دخالت دارند که از بین آنها، دو عامل مهم خارجی، یعنی 

لیم بیشتر مورد توجه واقع شده است. در این خصوص، تکتونیک و اق
ها به خورد، به این صورت که بعضیدو نوع مطالعه به چشم می

عنوان مثال اول نقش اقلیم را و بعد نقش تکتونیک را در ایجاد 
 ایاند؛ پر واضح است که چنین مطالعهافکنه بررسی کردهمخروط

د اندر صدد بر آمده ایدهعتقریباً سهل و راحت است. در صورتی که 
تا سهم این دو (تکتونیک و اقلیم) را از هم جدا کنند، در این صورت 

شود. جداسازی سهم تکتونیک و اقلیم در ایجاد تر میکار پیچیده
ها، یک چالش بزرگ برای محققان ژئومورفولوژی است. در لندفرم

ترین اقلیم به عنوان مهم	و	واقع، تعامل متقابل بین تکتونیک
اندازهای کره زمین ی ژئومورفیک، باعث ایجاد چشمهافرایند
	Kumar]گردد می et	 al,	 2007;	 Quigley	 et	 al,	 2007;	

Whittaker,	2012]های ضخیم، ها، معمولاً نهشتهافکنه. مخروط
زایی هستند که میزان و مدت بالا آمدگی اکسیدشده و ناشی از کوه

 سازند، مورفولوژی آن را متأثر میکوهستان مجاور و عوامل اقلیمی
.[Bull,	1972;	2008;	2011] های افکنههای اخیر مخروطدر سال

کواترنری، تمرکز اصلی، روی ملاحظه چگونگی تعامل بین 
ای، یعنی حوضه افکنههای مخروطهای مهم محیطکنندهکنترل

آبریز، تکتونیک، تحول ژئومورفیک، اقلیم و سطح اساس بوده است 
[Harvey	 et	 al,	  کنندههای تکتونیکی،کنترل. فعالیت[2005

رسوب در بلندمدت هستند؛ اما الگوهای زمانی و فضایی  تأمین
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	et	Quigley]گذاری در جبهه کوهستان بر عهده اقلیم است رسوب
al,	 . مطالعات بسیار زیادی در ایران و جهان در مورد [2007

ها صورت گرفته است، به طوری که امروزه در بعضی از افکنهمخروط
ه بر افکنهایی فقط با موضوع مخروطکشورها، مانند اسپانیا، اجلاس

ها، عامل افکنهشود. در اغلب مطالعات مربوط به مخروطپا می
شده  پوشیعامل مهم اقلیم چشم تکتونیک در کانون توجه بوده و از

است. شاید در بعضی از این مناطق، واقعاً اقلیم نقش بارزی نداشته 
رسد که در منطقه مورد مطالعه، علاوه بر باشد ولی به نظر می

ها و افکنهتکتونیک، اقلیم نقش ویژه و قاطع در تحول مخروط
از  های آبریز داشته است. در این جا لازم است به بعضیحوضه
شده که اغلب به نتایج قابل قبولی نیز های مهم انجامپژوهش

	منتهی شده به عنوان پیشینه پژوهش اشاره شود. 
در بررسی و  [2003	Magsoudi,	&	Yamani]یمانی و مقصودی 

چاله سیرجان   هایافکنههای گیسویی در سطح مخروطتحول کانال
ات ها، حرکافکنهوطبه این نتیجه رسیدند که در تحول و تکامل مخر

اند. این حرکات در راستای تکتونیکی نقش موثرتری داشته
فرونشینی چاله سیرجان و متقابلاً تداوم بالا آمدگی واحد کوهستان 

اند. این در حالی است که تغییرات اقلیمی نقش فرعی را عمل کرده
	Goorabi] گورابی و کریمیبر عهده داشته است. در تحقیقی دیگر، 

&	Karimi,	2013]  غییراتت و فعال تكتونیك تأثیردر مطالعه 
مركزی، دریافتند که  ایران ت،افكنه مروسروطمخ تحول در اقلیمی
 پس مروست افكنهمخروط اندازتغییردهنده چشم عامل ترینمهم
 مروست فعال گسل ساخت نو زمین اقلیمی، خشك شرایط غلبه از

 از مروست گسل بلافصل در جدید افکنهمخروط توسعه كه بوده
 گذاریرسوب عظیم حجم اگرچه است. آن پیامدهای عملكرد

 افكنهمخروط تشكیل در اواخر پلئیستوسن مرطوب-خشك هایدوره
 شواهد مورفوتكتونیك ولی است، داشته مهمی نقش مروست
ی نو هافعالیت توسط زاییشکل فرایندهای تسریع بیانگر موجود
	Khayyam] خیام و مختاریاست.  مروست ساختی گسل زمین

&	Mokhtari,	2003] ها به این افکنهدر بررسی مورفولوژی مخروط
توان به ها میافکنهنتیجه رسیدند که از روی مورفولوژی مخروط

میزان تکتونیک فعال در جبهه کوهستان پی برد. به این صورت که 
افکنه نزدیک به جبهه کوهستان تشکیل شود، اگر مخروط

 ن و در قاعدهدهنده تکتونیک فعال و اگر دور از جبهه کوهستانشان
افکنه قدیمی تشکیل شود، حاکی از تکتونیک غیرفعال یا کم مخروط

	Khayyam]فعال است  &	 Mokhtari,	 و  روستایی. [2003
	Rustai]همکاران  et	al,	 های در بررسی نقش فعالیت [2010

ه ها به این نتیجه رسیدند کافکنهگیری مخروطتکتونیکی در شکل
گیری، جایگزینی، شکل، وسعت، شکلهای تکتونیکی با فعالیت

 ها نقشافکنهتکه شدن مخروطگسترش، ضخامت رسوبات و تکه
های دامنه جنوبی آلاداغ داشته است. افکنهمهمی در تکامل مخروط

در مطالعه گسل دورود  [2019	al,	et	Kamali] و همکاران کمالی
ای به این نتیجه افکنههای ژئومورفیک مخروطبراساس شاخص

 وبزرگ  هایافکنهخروطم پراكندگی نحوه سیدند که با توجه بهر 

ن موقعیت بی ستقیمیم ارتباط توانیم منطقه، شاخص
 رقرارب حاضر عهد در تكتونیكی منطقه هایفعالیت اب هاافکنهمخروط
 دانشدهفعال تشکیل هایگسل امتداد در كه همه آنها طوری به كرد،
	آبراهه بر راست جاییجابه با توانمی را فعالیت اثرات این و

   .[2019	al,	et	Kamali]كرد  مشاهده هاافکنهمخروط کنندهتغذیه
ای و های ژئومورفیک حوضهبرای انجام این کار از شاخص

ما  کیدأ ای و نیز شواهد رسوبی استفاده شده است. تافکنهمخروط
است. در انجام این پژوهش بیشتر روی مطالعات میدانی بوده 

های استفاده مفید از توانند، زمینهشناسایی این عوامل می
ها به افکنهها را فراهم نمایند. در این پژوهش، مخروطافکنهمخروط

اطمینان ها و شواهد قابلصورت تخصصی و با استفاده از شاخص
و  شناسیفشانی و پیچیده از نظر ساختار زمیندر یک محیط آتش
اين  هدف از نظر علمی به انجام رسیده است. نیز محیط نسبتاً بکر

بررسی نقش عوامل تکتونیکی و اقلیمی دوره کواترنری در  ،پژوهش
  ر بود. شهرفتگی مشکینهای فروافکنهمخروط کتحول ژئومورفولوژی

  

  شناسیروش
ها و نقاط ارتفاعی ابتدا با استفاده از خطوط میزان، شبکه آبراهه

 ۲۰نقشه پایه با دقت  عنوانبهی منطقه رقوم موجود، مدل ارتفاعی
های سامانه اطلاعات جغرافیایی تهیه شد و سپس داده متری در
ها و نمودارها از آن ها و رسم نقشهجهت محاسبه شاخص ازیموردن

افزار آرک هیدرو و استخراج شد. به این صورت که ابتدا از طریق نرم
با استفاده از مدل ارتفاعی رقومی در محیط سیستم اطلاعات 

ای مشخص شدند و سپس های رودخانهجغرافیایی، محدوده حوضه
افزار اکسل مودارها به نرم، اخذ و جهت رسم نازیموردنهای داده

ها با مراجعه افکنهبه همین ترتیب، محدوده مخروط منتقل شدند.
شناسی و استفاده از مشاهده مستقیم های توپوگرافی، زمینبه نقشه

های شواهد رسوبی از تراس لیوتحلهیتجزتعیین شد. جهت 
ای و نیز نقاط تقاطع افکنهای، سطوح ژئومورفیک مخروطرودخانه
 ، چندین نگارهارتباطنیدراها استفاده شد. همچنین افکنهمخروط

 لهیوسبههای حفاری بررسی گردید و مقاطع آنها مربوط به چاه
های با استفاده از برخی شاخص تیدرنهاول ترسیم شد. افزار راکنرم

آید به نقش تکتونیک و اقلیم ژئومورفیک که شرح آنها در زیر می
  ها پرداخته شد. افکنهتحول ژئومورفولوژی مخروط دوره کواترنری در

شمالی  کیلومترمربع در دامنه ۱۸۴۳منطقه مورد مطالعه با مساحت
عرض شمالی   ۳۸°  ۱۵́  ۲۹˝ -  ۳۸° ۳۵  ́ ۱۸˝کوهستان سبلان  بین  

طول شرقی واقع شده است  ۴۷°  ۲۷  ́ ۳۷ ˝- ۴۷°  ۵۹ ́  ۰۷ ˝و بین 
متر به  ۴۸۱۱کواترنر سبلان با ارتفاع -فشانی پلیو). توده آتش۱(شکل 

	Rajabi]عنوان یکی از واحدهای مورفوتکتونیک شمال غربی کشور 
&	Soleimani,	2013]  در بخش جنوبی منطقه قرار دارد و نقش

بل و در به عهده دارد. در مقاها افکنهمنبع رسوبی را برای مخروط
 ۱۵۰۰د شهر با ارتفاع حدوپلیوسن مشکین-رفتگی میوتضاد با آن، فرو

 کند. اینها عمل میافکنهفضای رسوبی برای مخروط عنوانبهمتر 
دو منطقه فرسایشی و رسوبی، توسط یک گسل سراسری با راستای 
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اقلیمی،  ازنظر. [1994	Amini,]شوند غربی از هم جدا می -شرقی
سرد و خشک کوهستانی و  یوهواآبن دارای کوهستان سبلا

 هستندخشک نیمه یوهواآبشهر، دارای رفتگی مشکینفرو
[Dallal	oghli,	2003] در طول دوره کواترنری  موردمطالعه. منطقه

های یخچالی و بین یخچالی قرار داشته ، تحت تأثیر دورهتناوببه
	,Khayyam]است  های توپوگرافی و . براساس نقشه[1993

، شیروان دره و اونار مطالعات میدانی، چهار رودخانه خیاو، کرکری
ی رفتگگیرند و بعد از عبور از فرواز ارتفاعات سبلان سرچشمه می

 عنوانبهسو شوند. رودخانه قرهسو میشهر وارد رودخانه قرهمشکین
شهر با گی مشکینرفتسطح اساس فرسایشی منطقه در انتهای فرو

 ۹۰پیوندد و در ادامه مسیر با غربی به رودخانه اهر می-جهت شرقی
رودخانه  یسوبهدرجه چرخش در جهت شمال، وارد دره رود شده و 

کند و بعد از پیوستن به رودخانه ارس به دریای خزر ارس حرکت می
های رودخانه لهیوسبه شدتبهریزد. جبهه کوهستان سبلان می

 هشددهیبرکه در جهت عمود بر جبهه کوهستان جریان دارند، مذکور 
-های هم نام خود را با روند جنوبیاست. هر چهار رودخانه، گسل

	;Sahabi,1999]کنند شمالی دنبال می Rajabi	 &	 Khatibi,	
امان بین عوامل تکتونیکی که توپوگرافی . حاصل رقابت بی[2012

رسایشی که توده مذکور را توده سبلان را ایجاد کرده و عوامل ف
ست که تمام این ا وستهیپهمهای به افکنهتخریب کرده، مخروط

های معروف منطقه وانفعالات را در خود ثبت کرده است. از قلهفعل
توان به سلطان سبلان، هرم و کسرا اشاره کرد. طی دوره کواترنر، می

روزه قلل فشانی مهمی در ایران وجود داشته که امهای آتشفعالیت
های موجود، اند. براساس دادهآنها ارتفاعات مهمی را تشکیل داده

ها حتی از قدیم (مثلاً سبلان از میوسن) نیز فعال فشانبرخی از آتش
ان فشاند. آتشاند، ولی مخروط اصلی آنها در کواترنر ایجادشدهبوده

ای و مخروط آن از نوع مختلط است فشان نقطهسبلان از نوع آتش
ای های حاشیه قارهفشانساختمان و حجم، شبیه آتش ازنظرکه 

ندارد.  ایترکیب شیمیایی شباهتی با انواع حاشیه ازنظراست، ولی 
اند کیلومترمربع را اشغال نموده ۱۲۰۰های آن، مساحتی معادل گدازه

 دهشقطعه قطعه شدتبهو به علت فروریختگی دهانه، شکل مخروط 
ها، شناسی رخنمون. تنوع سنگ[2007	Darvishzadeh,] است

ی فشانمربوط به تشکیل واحدهای سنگی در فازهای مختلف آتش
بوده و معلول شرایط خاص آن رویداد هست. لذا براساس واحدهای 

ای را  به ترتیب  توان، توالی سنگ چینهزمانی موجود می-سنگی
	&	Rajabi	Sahabi,1999;]افزایش سن مشخص نمود  برحسب

Khatibi	 های آبرفتی و ها و پادگان. رسوب[2012
های متعلق به هولوسن که بیشتر در دره موئیل به افکنهمخروط

ها و آذر ای تراکی آندزیتی، توفهای گدازهخورند. روانهچشم می
آوری پلیوسن که قبل از تشکیل دهانه است که قاعده و قسمت 

د (سبلان دهوسیعی از مجموعه سبلان را به خود اختصاص می
آندزیتی، گنبدها و لاهارهای -ای تراکیهای گدازهقدیم). روانه

پلئیستوسن پایانی که مربوط به بعد از تشکیل دهانه هستند (سبلان 
های مهم سبلان جدید، مانند سلطان جدید). در آخرین مرحله قله

شوند. براساس سبلان، کسرا و هرم در داخل کالدرا ساخته می
	,Amini]شهر و لاهرود مشکین ۱:۱۰۰۰۰۰هاینقشه 1994;	

Babakhani	 &	 Khannazer,	 های متعددی با ، گسل[1991
-غربیجنوبی و شمال-غربی، شمالی-روندهای غالباً شرقی

ها، گیری درهها در شکلخورند. این گسلشرقی به چشم میجنوب
ترین آنها اند. از مهمها نقش اساسی داشتهافکنهها، مخروطتراس
، شیروان دره، قوتورسویی و موئیل اشاره 	توان به گسل کالدرامی
  کرد.

  

     شهررفتگی مشکینموقعیت جغرافیایی دامنه شمالی سبلان و فرو) ۱ شکل
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	ها یافته
ردیابی نقش  منظوربهها و شواهد ژئومورفیک در این بخش، شاخص

عوامل اقلیمی و تکتونیکی دوره کواترنری در تکوین و تحول 
هر شرفتگی مشکینای فروافکنههای مخروطژئومورفولوژی سامانه

گیرد. در این پژوهش، چهار قرار می لیوتحلهیتجزمورد 
افکنه، شامل خیاو، اونار، شیروان دره و کرکری و نیز مخروط
، به ترتیب، خیاو، اونار، شیروان هرکدامهای آبریز مربوط به حوضه

). به دلیل عدم دسترسی به ۱ دره و کرکری انتخاب گردید (شکل
های لوگها، شواهد رسوبی، های اقلیم دیرینه، از شاخصداده
 ها وشناسی و همچنین، مطالعه میدانی استفاده شد. شاخصزمین

آورده  شناسیروش	شواهد ژئومورفولوژی به ترتیبی که در بخش
   گیرد.قرار می موردبحثشده، 

های منطقه، جهت ردیابی نقش اقلیمی تحلیل شاخص تقعر رودخانه
) ۱۹۹۸() و براساس روش دمولین ۲و تکتونیکی: با توجه به شکل (

 های) به محاسبه و ترسیم شاخص تقعر رودخانه۲۰۰۵و زاپروفسکی (
واقع شد.  لیوتحلهیتجزاقدام شد و نتیجه آن مورد 	اصلی منطقه

های نتیجه محاسبه شاخص مذکور نشان داد که همه رودخانه
. )Sci>0(منطقه با مقدارهای متفاوتی دارای تقعر مثبت هستند 

و کرکری به ترتیب بیشترین و کمترین های شیروان دره رودخانه
هم شناسی باسنگ ازنظر. حوضه این دو رودخانه رادارندتقعر 
اند. به این صورت که حوضه رودخانه شیروان دره از توف و متفاوت

ه حوض کهیدرصورتشده، لاهار که عناصر سستی هستند، تشکیل
است.  شدهلیتشکهای سخت آذرین رودخانه کرکری از سنگ

این مورفولوژی (تقعر) ناشی از تأثیر فعالیت فرایندهای  یطورکلبه
اقلیمی (فرسایش) و عدم فعالیت تکتونیکی است. زیرا در صورت 

ها به صورت محدب وجود تکتونیک فعال، مورفولوژی رودخانه
  شد. می

شاخص تقعر رودخانه از طریق رابطه بین ارتفاع نرمال شده و فاصله 
). اولین تخمین در مورد میزان ۲ گردد (شکله مینرمال شده، محاسب

رخ واقعی صد مساحت ناحیه بین نیمتعادل رودخانه از طریق در
رخ اولیه (رنگ سیاه) نسبت به مساحت رودخانه (رنگ آبی) و نیم
ر از تگیرد. اگر پروفیل واقعی رودخانه، پایینکل حوضه صورت می

بوده و  )Sci>0(	ر مثبتپروفیل اولیه باشد، رودخانه دارای تقع
از  دهنده تأثیر اقلیم هست؛ ولی اگر پروفیل رودخانه، بالاترنشان

بوده و حاکی  )Sci<0(پروفیل اولیه باشد، رودخانه دارای تقعر منفی 
از تکتونیک فعال است. به همین ترتیب اگر پروفیل واقعی و اولیه 

اً صفر دهنده تقعر تقریبمنطبق شوند، نشان همیرورودخانه 
)Sci~0(  است[Demoulin,	 1998;	 Zaprowski	 et	 al,	

2005].   
) که نه a-۳پروفیل طولی یک رودخانه در حال تعادل ایستا (شکل

دهد، در نمودار نیمه لگاریتمی عمل حفر و نه عمل انباشت انجام می
یک خط راست است که به پروفیل هک معروف است  صورتبه

 یهادستگاه). به این صورت که اگر رودخانه از بین b-۳(شکل
)، پروفیل هک آن به صورت c-۳ساختاری فعال عبور کند (شکل

).کل منحنی پروفیل هک، نتیجه تجمع d-۳(شکل دیآیدرممحدب 
تأثیر نیروهای تکتونیکی در بلندمدت است. خط مستقیم بین منبع 

دل  رودخانه در شرایط  حالت تعا عنوانبهتواند و دهانه رودخانه، می
 شدهیبنددرجهباشد. شیب این خط، گرادیان 	تعادل دینامیک

شود که نماینده قدرت رودخانه محسوب نامیده می K(تعادل) 
	,al	et	Chen]د بیشتر هستن Kهای بزرگ دارای شود. رودخانهمی

: این شاخص، یکی از افکنهشاخص برش رأس مخروط .[2006
ژئومورفیک در بررسی نقش عوامل تکتونیکی  هایترین شاخصمهم

نرخ فرایش در  کهیهنگاماست.  هاافکنهدر تحول مخروط و  اقلیمی
د در افکنه جدیجبهه کوهستان بیشتر از نرخ فرسایش باشد، مخروط

در محل جبهه کوهستان تشکیل  درواقعافکنه قدیمی و رأس مخروط
نرخ فرایش در جبهه کوهستان کمتر و یا  کهیهنگامگردد. اما می

شود و می	افکنه بریدهبرابر با نرخ فرسایش باشد، مخروط
 شودافکنه قدیمی تشکیل میافکنه جدید در پای مخروطمخروط
	et	Viseras	2007;	al,	et	Quigley	2008;	Bull,].	)۴ (شکل

al,	2003]  
  

 
   [2005	al,	et	Zaprowski]	 هاشاخص تقعر رودخانه روش محاسبه )۲ شکل

  

  
  [2006	al,	et	Chen]  هک نمودار مفهومی پروفیل )۳ شکل
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) تکتونیک فعال Aافکنه در مقایسه باهم، وضعیت تکتونیکی دو مخروط) ۴شکل 

Bتکتونیک غیرفعال ( 	[Keller	&	Pinter,	1996]	

  

  بحث 
ای، در دوره یخچالی (دوره براساس مطالعات میدانی و کتابخانه

ها را مرطوب)، بارندگی به صورت مداوم وجود داشته و کف دره
کرده های گلی (لاهار) پر میهای یخچالی و روانهنهشته لهیوسبه

خشک)، شرایطی مشابه امروز است. در دوره بین یخچالی (دوره نیمه
	Rajabi]بر منطقه مستولی بوده  &	 Khatibi,	 و  [2012

قعر و ت های سست و نرم پرداختههای سیلابی به حفر نهشتهرودخانه
  ). ۵اند (شکلها را افزایش دادهرودخانه

	

  
  

    
  ) کرکریD) شیروان دره C) اونار B) خیاو Aها، شاخص تقعر رودخانه )۵ شکل

  

های منطقه، جهت رودخانه تحلیل شاخص نمودار نیمه لگاریتمی
تیجه ها، نردیابی نقش عوامل اقلیمی و تکتونیکی: تکامل لندفرم

پوسته و فرسایش است. یکی از  یبالاآمدگتعادل دینامیک بین 
	,Bull]ای است فرایندهای طبیعی تحول لندفرم، فرسایش رودخانه

2008;	Burbank	&	Anderson,	2001] مدل سیکل فرسایشی .
ها در مرحله بلوغ، دهد که پروفیل طولی رودخانهدیویس نشان می

گرایش به حالت تعادل دارند. همچنین، مشاهدات و آنالیزهای 
 -۶۱۰تحقق این عمل، حدود ( زمانمدتدهد که ی نشان میتئوریک

و بر  ۳با توجه به شکل  .[Chen	al	et[2006	,سال) است  ۳۱۰
به محاسبه و  [2006	al,	et	Chen]و همکاران  چناساس روش 

های اصلی منطقه اقدام شد ترسیم شاخص نیمه لگاریتمی رودخانه
که در  یطور مانهگردید.  لیوتحلهیتجزو نتایج حاصل از آن 

 های در حال تعادلشد، پروفیل نیمه لگاریتمی رودخانه گفتهشیپ
به صورت خط مستقیم است. این در حالی است که براساس 

های )، پروفیل طولی نیمه رودخانه۶نمودارهای ترسیمی (شکل 
منطقه تفاوت فاحشی با این فرم، خصوصاً در بخش بالادست دارند. 

ها در لگاریتمی همه رودخانه به این صورت که پروفیل نیمه
دخانه رو رازیغبهدست بالادست در پایین رگرسیون خطی و در پایین

 ترین دلیلگیرند. از مهمن خط  قرار میکرکری، تقریباً در بالای ای
رودخانه  رازیغبهکالدرا اشاره کرد که  توان به حضور گسلآن، می

کند. در اثر ها را به صورت عرضی قطع میکرکری، بقیه رودخانه
ایین ها پعملکرد  این گسل در دوره پلئیستوسن، بالادست رودخانه

ناهمواری  کینیا رواقعداست. بالاآمدهدست آنها افتاده و پایین
ها خود را با آن تطبیق مانده (متروک) است که رودخانهبرجای
ع های بسیار مرتفاند. تراساند، ولی هنوز به تعادل کامل نرسیدهداده

ها در همین بخش افکنهها و سطح مخروطرودخانه در دره
 ها دردهد که رودخانهدست قرار دارند. این شاخص نشان میپایین

مرحله گذرا هستند، یعنی از یک مرحله تکتونیکی به یک مرحله غیر 
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دهنده که نشان kتکتونیکی در حال حرکت هستند. در ضمن ضریب 
های منطقه هاست، در مورد رودخانهقدرت جریان رودخانه

 تواند ناشی از انباشتبسیار پایین است. این حالت می موردمطالعه
). این شرایط با توجه به F-۶شد (شکلها بارسوب در بستر رودخانه

مطالعات میدانی و مشاهده مستقیم کاملاً مورد تأیید است. دلیل 
دیگر این نوع مورفولوژی رودخانه (تقعر در بالادست و تحدب در 

ود. بر شدست) به عملکرد فرایند فرسایش یخچالی مربوط میپایین
های یخچالی، ها، درهاساس مطالعات و مشاهدات میدانی از مورن

های سرگردان و بررسی های صیقلی شده و سنگها، سنگسیرک
مدارک علمی موجود در این زمینه، حضور و حاکمیت متوالی 

	)E-۶ های یخچالی و بین یخچالی به اثبات رسیده است (شکلدوره
[Dallal	 oghli,	 2003;	 khayyam,	 1993;	 Rajabi	 &	

Khatibi,	2012]	   
  

    

    

  
  ها)ها (تیل)  مورنF)  سنگ سرگردان E) کرکری D) شیروان دره C) اونار B) خیاو Aهای یخچالی، های منطقه و شواهدی از دورهلگاریتمی رودخانهپروفیل نیمه )۶ شکل

  
های منطقه جهت ردیابی وضعیت افکنهبررسی برش رأس مخروط

مهم  یک پدیده عنوانبهافکنه تکتونیکی و شرایط اقلیمی: مخروط
های مهمی مانند رأس، کانال ژئومورفولوژیکی از اجزا و اندام

 کننده، برش رأس، نقطه تقاطع و بیشینه رسوبی فعالتغذیه
افکنه جهت است. از بین این اجزا، برش رأس مخروط شدهلیتشک

 رارگرفتهق مورداستفادهردیابی وضعیت تکتونیکی و اقلیمی بیشتر 
افکنه، منجر به تشکیل در سطح مخروطاست. برش رودخانه 

ه شود کگردد و این فرایند باعث میهای آبرفتی متعدد میپادگان
افکنه که در شرایط تکتونیکی و اقلیمی های درونی مخروطلایه

برش رأس  درواقعشده در معرض دید قرار گیرد. متفاوت تشکیل
شود که در بعضی مواقع در سراسر آن کشیده می افکنهمخروط

 کند و یکیک آزمایشگاه و سایت ژئومورفولوژی عمل می عنوانبه
افکنه مشارکت محقق را در درک آنچه در تشکیل و تحول مخروط

رساند. دلایل بسیار زیاد و گاهی متضادی برای برش داشته یاری می
شناسان است. بسیاری از زمین شدهمطرحافکنه رأس مخروط

افکنه قبل از برش رأس أس مخروطمعتقدند که مواد موجود در ر 
دهد که تغییرات گذاری شده است و نشان میافکنه نهشتهمخروط

اساسی در رژیم اقلیمی و تکتونیکی اتفاق افتاده است. در بعضی 
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قدر زیاد است که جاری شدن افکنه آنموارد، برش رأس مخروط
اط نبسازد. چنین استافکنه را غیرممکن میرودخانه در سطح مخروط

شود که یک نوع آشفتگی در منبع رسوبی اتفاق افتاده و باعث می
افکنه به مدت طولانی هیچ نوع رسوبی دریافت شده تا سطح مخروط

نکند. تغییرات اقلیمی و حرکات تکتونیکی دو عامل مهم این 
	,Hooke]شوند آشفتگی محسوب می 1965;	 Rustai	 et	 al,	

را به آرامش  افکنهط. محققان دیگر، برش رأس مخرو[2010
دهند که به فرایندهای فرسایش، فرصت انجام تکتونیکی نسبت می

	,al	et	Pérez‐Peña	2008;	Bull,]چنین کاری را داده است 
و رسم  هاافکنه.مشاهدات میدانی از سطوح و مقاطع مخروط[2010
دهد که رأس همه های مختلف عرضی از آنها، نشان میپروفیل
 شدتبهشهر، اونار، شیروان دره و کرکری) ها (مشکینافکنهمخروط

رأس  است. برش شدهمنتقلدست و نقطه تقاطع به پایین شدهدهیبر
 شهر و کرکری به ترتیبهای اونار،  شیروان دره، مشکینافکنهمخروط

). این Bو  A - ۷ رسد (شکلمتر می ۲۰و  ۸۰، ۲۱۰، ۲۰۰به حدود 
ها افکنهها از رأس تا پای مخروطافکنهبرش در سراسر طول مخروط

برش رودخانه در سطح  لهیوسبههای عمیقی که وجود دارد. کانال
ها و نیز سطح ها ایجادشده، رسوبات را از حوضهافکنهمخروط
و یا پای  قاعدههبکاری ها به صورت دوبارهافکنهمخروط
کنند و در  بخش پایین نقطه تقاطع، ها منتقل میافکنهمخروط

آورند. های جدید را به وجود میافکنهبیشینه رسوبی فعال  یا مخروط
شهر به صورت خیلی عمیق در افکنه مشکینبرش رأس مخروط

افکنه وجود دارد و به این طریق هیچ نوع رسوبی را از سراسر مخروط
ها نهافکسایر مخروط کهیدرصورتکند. آبریز خود دریافت نمیحوضه 

مانند اونار، شیروان دره و کرکری در مواقع طغیانی رسوباتی را از 
ها دریافت افکنههای برش یافته خود در بخش میانی مخروطکانال
) در محل برش ینگار هیلاکنند. مطالعه مقاطع رسوبی (می

شناسی نشان های) زمینای (نگارههها و نیز لوگافکنهمخروط
های بسیار ها از تناوب و توالی نهشتهافکنهدهند که مخروطمی

 هنیدرزمها سنگو قلوه هاسنگقطعهبندی (دانه و بدون لایهدرشت
بندی (رس، سیلت، بقایای گیاهان گل) و بسیار ریزدانه و بدون لایه

). به 	Dو C - ۷است (شکل شدهلیتشکهایی از ماسه) و میان لایه
  [2008	Maghsoudi,] مقصودی ازجملهنظر خیلی از محققین 

 یرژ بااندهنده جریانی بندی، نشاندانه و بدون لایههای درشتنهشته
شود و بیشتر است که در شرایط آب و هوایی خشک دیده می

بندی مشخص نشان از یک دوره های بسیار ریزدانه و بدون لایهلایه
که به  هیدولا نیرازایغکم دارد.  یباانرژ ای ش و جریان صفحهآرام

ای موجود در سطح های رودخانهدره صورت چرخشی در دیواره
، یآذرآوار پیروکلاستیک یا  هیلاکیشوند، افکنه دیده میمخروط
های اونار و شیروان دره افکنههای مذکور را در مخروطلایه
ظر شود. به نشناسی دیده نمیزمین هایپوشاند. این لایه در لوگمی
ملاحظه که جریان رسد که با توجه به توپوگرافی قابلمی

پیروکلاستیک ایجاد کرده، مانع حفر چاه در این مناطق شده است. 
ش فشان را نمایآتش-این جریان نشانه آشکاری از فرایند تکتونیک

دهد که همزمان با فرونشست کالدرای سبلان در دوره می
	Mousavi]پلئیستوسن اتفاق افتاده است  et	 al,	 2011] .

که قبلاً ذکر شد، بنا به مطالعات میدانی و بررسی اسناد  یطور همان
شود که کوهستان سبلان های دیگران چنین استنباط میو نوشته

متر) و نیز قرار گرفتن در  ۴۸۱۱ز ارتفاع زیاد (به دلیل برخورداری ا
های یخچالی و بین یخچالی را عرض جغرافیایی بالا، تناوبی از دوره

فشانی، همزمان های یخچالی این توده آتشتجربه کرده است. دوره
فشانی آن در دوره پلئیستوسن بوده است. این و همراه با فوران آتش

). F وE	 - ۷جریان گلی یا لاهار (شکلفرایند کاتاستروفیک با ایجاد 
ها شده است. در افکنهگیری مخروطها و شکلموجب پر شدن دره

این برهه زمانی مقدار رسوب بیشتر از مقدار آب بوده که نتیجه آن 
فشانی و یخچالی منجر شده است. های آتشبه نهشته شدن فراورده

رسوب و افزایش کاهش  واسطهبهبین یخچالی،  که در دورهدرحالی
ها اتفاق افتاده افکنهها و رأس مخروطها، برش درهقدرت رودخانه

ه لیای، همه محققین در این مساست. براساس مطالعات کتابخانه
گذاری در دوره یخچالی و برش یا حفر در دوره بین یخچالی که رسوب

ه توان بآنها می ازجملهالقول هستند که اتفاق افتاده است، متفق
	,al	et	Kumar]و همکاران  کومار ،[1993	Khayyam,]یام خ

	Quigley]و همکاران  کویقلی، [2007 et	al,	 بلیر و 	،[2007
 آبادیشریفی نجفو  [2009	Mcpherson,	&	Blair] فرسونمک

[Sharifi	Najaf	Abadi,	2019]	 .اشاره کرد  
های های آبرفتی و ضخامت آنها در بخشبررسی نوع و اندازه دانه

بودن  وستهیپهمها: به لحاظ به افکنهمختلف مخروط
گیری آنها، در های مشابه در شکلها و مشارکت فرایندافکنهمخروط

  شوند. واقع می موردمطالعهاین بخش به صورت یکپارچه، 
های دامنه شمالی فکنهادهنده مخروطترین رخساره تشکیلمهم

های گلی یا لاهار های شرقی و جنوبی آن، روانهسبلان و حتی دامنه
رسی و  نهیزم درفشانی دار آتشزاویه یهاسنگقطعههست که با 

	&	Didon] دیدون و ژومنگردد. به عقیده توفی مشخص می
Gemain,	1978]اند شدههای بارانی تشکیلها در دوره، این روانه

[Dall	Oghli,	2003] خیام. ولی به نظر [Khayyam,	1993] 
ها در مواقع فوران حاصل آب ذوبان یخچال های مذکور،روانه
و به هر دلیلی که باشد، این  درهرصورتفشان سبلان است. آتش

انرژی بسیار بالا به وقوع پیوسته، زمین  واسطهبهپدیده مهم که 
دهد و در ود اختصاص میرا به خ موردمطالعهاصلی منطقه  هچهر 
ها نقش قاطع ایفا کرده است. توزیع فضایی افکنهگیری مخروطشکل

ها به عقیده خیلی از محققین ناشی از تغییرات وسیع این نهشته
ر بخش شد، داقلیمی است، زیرا اگر مربوط به فعالیت تکتونیکی می

	,Taghian]یافتمحدودی گسترش می 2016;	 Motamed,	
1994].   
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) مخروط D) دیواره دره اونار  Cشهر و کرکر) برش مشکینB) برش شیروان دره و اونار Aها،  های منطقه مورد مطالعه و مقاطع رسوبی آنافکنهمخروطبرش رأس  )۷ شکل
   های لاهار دره خیاو) روانهFهای لاهار مخروط شیروان دره  )  روانهEشهر مشکین
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نماینده پای ) Cها افکنه) نماینده وسط مخروطBها افکنه) نماینده رأس مخروطAشهر رفتگی مشکینهای به هم پیوسته فروافکنهشناسی مخروطهای زمینلوگ )۸ شکل
  )16	works	Rock افزارها (ترسیم به وسیله نرمافکنهمخروط

  

ها از جنوب افکنهها و عناصر آبرفتی در سطح مخروطاندازه دانه
شمال (قاعده  طرفبه(جبهه کوهستان سبلان) 

یابد. این قاعده در مورد بستر و قسمت ها)کاهش میافکنهمخروط
های قدیمی و بالادست ها به علت فرسایش بخشفعال رودخانه

کند و در بستر آنها و نیز در سطح کاری) صدق نمی(دوباره
ها مشاهده های جدید، قطعات بسیار بزرگ سنگافکنهمخروط
اند، ناشی از برش یا حفر سطح توله مییشود. این مسمی

های سطحی و ها باشد که موجب کانالی زه شدن آبافکنهمخروط
و قبل  درگذشتهها شده است. یعنی افزایش قدرت جریان رودخانه

ها به هنگام وارد شدن به سطح ها و آبراههاز برش، جریان رودخانه
ه امروزه ب اند ولیها به صورت واگرا و یا گیسویی بودهافکنهمخروط

 یبالاآمدگدهنده شوند. این تغییر فاز نشانصورت همگرا دیده می
فشان سبلان در اوایل هولوسن فوران آتش ست.اجبهه کوهستان 
ای شده است. مطالب های رودخانهشبکه دهی دوبارهباعث سازمان

های آبرفتی، دهد که در نوع و اندازه دانهذکرشده در بالا نشان می
اند. مقاطع و اقلیم به صورت توأمان عمل کردهتکتونیک 

شده از تهیه ۸ شناسی شکلهای زمینژئوالکتریکی و لوگ
 ازنظرهای این بخش افکنهدهد که مخروطها نشان میافکنهمخروط

هندسی دارای شکل عدسی مانند هستند؛ به این صورت که ضخامت 
متر  ۸۰حدود افکنه کم و به ترتیب، رسوبات در رأس و پای مخروط

متر است.  ۲۰۰که در بخش میانی بیش از متر است، درحالی ۴۰و
توان برای آن مطرح کرد، آن است تکتونیکی، می ازنظرتفسیری که 
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 یگذار نهشتهتکتونیکی در طول  یبالاآمدگکه در این منطقه، 
	خیام و مختاریها همچنان ادامه داشته است. افکنهمخروط

[Khayyam	 &	 Mokhtari,	 نیز در مطالعات خود به  [2004
شده از مقاطع، های انجاماند. همچنین با بررسیهمین نتیجه رسیده

افکنه را های موجود در سطح مخروطتوان، ویژگی آبرفتمی
 هاباضخامتهایی شده، آبرفتنمود. در مقاطع بررسی لیوتحلهیتجز

شرایط  بندی متفاوت مشاهده گردید. این تفاوت، نشان ازو دانه
های های خشک و دورهگذاری دارد. وجود دورهمتفاوت محیط رسوب

کند گذاری را فراهم میبارانی، شرایط متفاوت رسوب
[Maghsoudi,	2008]  .  

که در مورد نقش عوامل تکتونیکی و اقلیمی دوره  پژوهش حاضر
های افکنهتکوین و تحول ژئومورفولوژی مخروط	کواترنری در

ها و شواهد شهر با استفاده از شاخصرفتگی مشکینفرو
ه ای منجر شد کملاحظهژئومورفولوژی به انجام رسید، به نتایج قابل

ها را فراهم افکنههای استفاده مفید از این مخروطتوانند، زمینهمی
نشان داد  ص تقعر رودخانهاند: شاخنمایند. اهم این نتایج عبارت

های متفاوت، دارای شاخص تقعر های منطقه به نسبتکه رودخانه
دهنده غلبه تأثیر عوامل له نشانیکه این مس )Sci>0(مثبت هستند 

اقلیمی بر فعالیت تکتونیکی است. شاخص نمودار نیمه لگاریتمی 
ترین شاخص ژئومورفیک در نشان دادن که یکی از مهم رودخانه

 زنظرا موردمطالعههای تکتونیکی است، نشان داد که منطقه عالیتف
ها به لگاریتمی رودخانه تکتونیکی فعال است؛ زیرا پروفیل نیمه

صورت خط مستقیم نیست (عدم تعادل)، بلکه در بالادست دارای 
دست داری تحدب است. شاخص برش رأس تقعر و در پایین

ت تکتونیکی منطقه افکنه، بهترین گواه عدم فعالیمخروط
است. در عوض نقش اقلیم با برش و حفر رأس  موردمطالعه
کند. در مناطق با تکتونیک های منطقه نمود پیدا میافکنهمخروط

ها در نزدیکی جبهه کوهستان و به صورت واگرا افکنهفعال مخروط
ه ب موردمطالعهدر منطقه  کهیدرصورتگیرند یا گیسویی شکل می

 مدهدرآتونیکی، جبهه کوهستان به صورت خلیجی لحاظ آرامش تک
،  اند. نهایتاً ها در داخل جبهه کوهستان پیشروی کردهافکنهو مخروط

های رسوبی شناسی و مطالعات میدانی، توالی لایههای زمینلوگ
) و بسیار ریز (جریان کمتر) را نمایش یپرانرژ بسیار درشت (جریان 

که منطقه موردمطالعه در طول  دهددهد. این شرایط نشان میمی
های یخچالی (مرطوب و بارندگی دوره کواترنری تحت حاکمیت دوره

 قرارگرفتههای بین یخچالی (خشک و طوفان تندری) مداوم) و دوره
گذاری و در دوره بین یخچالی برش است. در دوره یخچالی رسوب

ها صورت گرفته است. برداشت شن و ماسه جهت افکنهمخروط
پایین بردن سطح اساس منطقه، فاده در کارهای عمرانی به لحاظ است

  ها است.افکنهتشدیدکننده عمل حفر مخروط
  

  گیری نتیجه
های افکنهکننده مخروطترین کنترلمهم عنوانبهانداز سبلان چشم
به این معنی  ؛قرار دارد ارشهر در یک مرحله گذرفتگی مشکینفرو

که از یک مرحله تکتونیک به یک مرحله غیرتکتونیک یا آرامش 
یخچالی مانند از یک دوره یخچالی به یک دوره بین وتکتونیک 

  شرایط امروزی رسیده است.
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