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 چکیده
رود، داشتن های شمالی حوضه آبی زنجانفرد لندفرم يکی از خصوصیات منحصربه

اند. حوضه آبريز های عمیق منقطع شدهوسیله دره سطوح همواری است که به

ها در بالاتر از سینوزيته کوهستان وسعت چندانی ندارند و در اين دره هایرودخانه

-کنند. در بعضی از قسمت زيرحوضههای اطراف را دريافت نمیسطوح هموار، رواناب
های آبی، خط تقسیم آب از کناره رودخانه اصلی فاصله چندانی ندارد )رودخانه 

جبهه کوهستان، به حدی نیست  های آبريز بالاتر از سینوزيتهسهرين(. وسعت حوضه

های عمیقی را داشته باشد که گاه عمق بیش از صد متر ها شرايط حفر درهکه رودخانه

هايی که در تمام طول مسیر، اختلاف ارتفاع اولیه را نسبت به سطوح هموار دارند. دره

و شناسی های توپوگرافی و زمیناند. در اين بررسی از نقشهاطراف خود حفظ نموده

وضعیت  ها رديابی گرديد.ای منطقه، اثرات ژئومورفولوژيکی گسلتصاوير ماهواره

نسبت کف دره به ی های مورفوتکتونیک فعالیت تکتونیکی منطقه، با استفاده از شاخص

 تقارن( و Hi) یپسومتريک(، انتگرال هAf) ی(، عدم تقارن حوضه زهکشVfارتفاع آن )

ه مجزا، بررسی گرديد. نتايج ترکیبی اين زيرحوض 6در  (،T) یتوپوگرافی عرض

د. ونمبرآورد را ناپايدار ازنظر تکتونیکی  هااکثر زيرحوضه، LATها در شاخص  شاخص

دو زيرحوضه سهرين و در  بر اساس شاخص تقارن زهکشی حوضه بالاآمدگی

چپ ساحل سمت به چريان زيرحوضه قره و در به ساحل سمت راست سارمساقلو

در محلی  یتکتونیکی نئونیروکانون  کننده قرارگیری است که بیانشده  نسبت داده

 است. بین سه زيرحوضه
 

 گسل همایون، فاز کششی، فاز فشاری، زنجان، سهرین. :گانواژ کلید

                                                
١
 جاده تبریز، دانشکده ادبیات و علوم انسانی، گروه جغرافیا 5زنجان، کیلومتر  مسئول: . نويسنده 
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 مقدمه

یندی آاندازهای زمینی بریک دیدگاه؛ علم معماری سطح زمین است. چشم ژئومورفولوژی، در

. ناهمواری و ناتعادلی سطح زمین، بیشتر ناشی از عملکرد از نیروهای درونی و بیرونی هستند

طلبد. نیروهای درونی است و هموار شدن سطح زمین بیشتر عملکرد نیروهای بیرونی را می

-شده و از سالیان دور دچار خسارت هیمالیا واقع -خیز آلپ سرزمین ایران بر روی کمربند زلزله
های (. ازجمله؛ زلزله2، 2321والفقاری و کیانیان، ها شده است )ذلرزههای فراوانی از زمین

ترتیب ( که به2321(، بم )231۹(، رودبار )2375(، طبس )2347(، خراسان )2342زهرا )بوئین

هزار نفر کشته بر جای گذاشتند. زلزله در نقاطی شدت داشته است که  51و  35، 25، 23، 21

ده و زمین آرامش خود را به دست نیاورده بو لحرکات ساختمانی زمین هنوز در آن نقاط فعا

ها و صفحات (. با توجه به موقعیت خاص ایران در بین پلیت311، 231۹باشد )حریریان، 

تکتونیکی و نیز قرارگیری در میان کمربند کوهزایی آلپی، دائماً فشارهایی به این سرزمین وارد 

طورکلی  ها و به ها، روراندگیگسل آید. یکی از پیامدهای نیروهای وارده به ایران ایجادمی

ها (. گسل211، 23۹1باشد )زمردیان، های گوناگون میهای تکتونیکی متعدد با جهتشکستگی

وبیش  ها، در دو طرف شکاف نسبت به هم کمتوان شکستگی تعریف کرد که در آن لایهرا می

های  باشد و مقدار آن در گسلاند. تغییر مکان ممکن است قائم، مایل یا افقی تغییر مکان یافته

(. 72، 23۹1متر تا چند صد کیلومتر تغییر کند )رجبی و بیاتی خطیبی، مختلف از چند سانتی

)معماریان و همکاران،  یدآوقوع زلزله بندرت براثر یک شکست منفرد و ساده سنگ به وجود می

2312 ،423.) 

که )آخرین فاز کوهزایی آلپی( همچنان 2و مقارن با فاز کوهزایی پاسادنین یبا آغاز کواترنر

گرفت، به همان متر در سال صورت میسانتی 1/1گسترش کف دریای سرخ با سرعت متوسط 

طورکلی  (. به41-43، 2322آمد )علایی طالقانی، نسبت از سوی عربستان به ایران فشار می

زایی قرارداد. فشار کوه جزیره عربستان در اثر گسترش کف دریای سرخ، پوسته ایران را تحت شبه

ای آن به سمت شمال به حرکت درآمده و های حاشیه درنتیجه فلات آذربایجان در امتداد گسل

که  ازآنجایی   (41، 2327زاده، وتاب آذربایجان به سمت شمال شده است )درویش باعث پیچ

الاتر جغرافیایی های بجایی این سرزمین به عرض هسته مقاوم خزر در شمال ایران مانع از جابه

شود، فشارهای وارده، از سمت پلیت عربستان، منجر به فشردگی و کوتاه شدگی سرزمین  می

)مثل گسل  یغربگرد گسلی شمال و شمالگرد و چپهای راستایران از دو سو توسط سامانه

                                                
1. Pasadenian 
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و  2و گست 22۹، 2327ایپک، شمال قزوین، مشاء و زنجان( شده است )ثبوتی و همکاران، 

 (.32، 1111ران، همکا

کننده این نکته است که تغییر شکل فعال ایران، ناشی از همگرایی صفحات  مطالب فوق بیان

افتد. باشد و تقریباً همه کوتاه شدگی، داخل مرزهای سیاسی ایران اتفاق میعربی و اوراسیا می

زاگرس( و در های با حدود ارتفاع زیاد در جنوب )خاطر گسلش گسترده در کوهکوتاه شدگی به

(. از طرفی ارتفاعات 1، 2321دهد )ذوالفقاری و کیانیان، داغ( رخ میشمال )البرز و کپه

های آن از خوردگیصورت یک عقده کوهستانی بوده و چینآذربایجان و کردستان شمالی به

 است که خورده آذربایجانکمپلکس چین از قاعدگی ناشیکند. این بینظم خاصی تبعیت نمی

ه اتصال و حلقه ارتباط بین البرز، زاگرس و فلات آناتولی بوده و فلات ایران و آناتولی و نقط

های درونی  فعالیت(. تداوم 121، 23۹1خورند )زمردیان، یکدیگر گره می ارمنستان در اینجا به

شود. اساس نئوتکتونیک بر عنوان نئوتکتونیک شناخته میدر شرایط کنونی سطح زمین، به

حرکت قشر ناپیوسته و سخت شده گرانیتی روی توده مذاب درونی زمین است که با  وجود و

(. در ایران پدیده نئوتکتونیک را 11، 2321گسستگی فیزیکی موهورویچ همراه است )معتمد،

-های موجود در مسیر رودخانه نیز مرتبط دانستهتنها با حرکات زلزله، بلکه با پیدایش پادگانه نه
های ساز انباشت حجم بزرگی از آبهای منطقه بم را زمینه ( گسل23۹2) یاناند. مسعود

عنوان نئوتکتونیک و آثار ای تحت( در مقاله2322داند. رجبی و شیری طرزم )زیرزمینی می

های فرعی مرتبط با آن به این نتیجه رسیدند؛ در  ژئومورفولوژیکی گسل اصلی تبریز و گسل

وشانی فشارشی است، موجب تشکیل ارتفاعات، مثل کوه تک مواردی که گسل تبریز دارای همپ

ها، مثل تالاب آلتی و در مواردی هم که دارای همپوشانی کششی است، موجب تشکیل گودال

شده( در  )له یفخانه بالا و غیره شده است. گسل تبریز، به خاطر ایجاد نقاط ضعگل، چلهقوری

ها، مثل ماگماتیسم دیاپیرهای نمکی، ی پدیدهطور غیرمستقیم در تشکیل بعضامتداد خود، به

فشان شور، گرم و تراورتن ساز و تشکیل گل های معمولی،ها، مثل چشمهتشکیل انواع چشمه

های ( پدیده2321) یقیپورکرمانی و صد (.17، 2322سیوان، مؤثر است )رجبی و شیری طرزم، 

ها، اختلاف ارتفاع و ایجاد ی آبراههشدگجایی و قطع ژئومورفولوژیکی گسل تبریز را شامل جابه

های زاینده، استخرهای طبیعی و دریاچه ارومیه پرتگاه گسلی، دره گسلی، چشمه گسلی، آب

های تکتونیکی، با حرکت (. در همه موارد، فعالیت37، 2321، یدانند )پورکرمانی و صدیقمی

های ماکرو و قدیمی و  سلها را به دودسته گشود. ازنظر بعد مکانی گسلها توجیه میگسل

                                                
1 . Guset, B. 
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(. حدومرز واحدهای 214، 23۹1اند )زمردیان، بندی نمودههای میکرو و جدید طبقه گسل

گردد )خسرو تهرانی و های بزرگ و مهم مشخص می رسوبی اکثراً توسط گسل _ساختمانی

های ماکرو و قدیمی گسل تبریز است که پس از  (. یکی از این گسل37، 2313زاده، درویش

های آرارات در ترکیه ادامه دارد. به نظر طرف ماکو و سپس به سمت کوهذشتن از خوی بهگ

شده باشد، زیرا  رسد که گسل تبریز یک گسل ترکیبی و از به هم پیوستن چند گسل تشکیلمی

شرقی (. این گسل از طرف جنوب2355 ،شود )نبویدر طول آن تغییر روند زیادی مشاهده می

( که در استان 41 :2313زاده، رسد )خسرو تهرانی و درویشسلطانیه می -نهای زنجابه کوه

شود. هرچند در مورد گسل تبریز مطالعات فراوانی عنوان گسل زنجان شناخته میزنجان به

شده، ولی آثار ژئومورفولوژیکی این گسل برای اولین بار در محدوده زنجان بررسی گردیده است. 

ها  فی دارد که هدف اصلی این مقاله بررسی عملکرد بعضی از آنگسل زنجان انشعابات مختل

های جنوبی زنجان و محل اوزن در طارم و کوهبین قزل است. برای این منظور منطقه واقع

رود با ابهر رود )دشت سلطانیه( در اوزن تا مرز تقسیم آب زنجانرود به قزلپیوستن زنجان

 21درجه و  37دقیقه تا  35درجه و  31رافیایی محدوده سیاسی استان زنجان، با عرض جغ

با دقیقه شرقی  51درجه و  42دقیقه تا  31درجه و  47دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 

را انتخاب کرده و ازنظر ژئومورفولوژیکی موردبررسی کیلومترمربع  7111وسعتی بالغ بر 

عنوان شده که به ی واقع(. قسمت زیادی از این منطقه در حوضه آب2قرارگرفته است )شکل 

ت زنجان، حوضه باریک و ممتدی در راستای سشود. فرونشرود شناخته میحوضه آبی زنجان

 یههای کوهستانی طارم )ارتفاعات شمالی زنجان( و سلطانشرق است که پهنهجنوب -غربشمال

اقع جزئی از کند و دروغربی را از هم جدا میشرقی و جنوب)ارتفاعات جنوبی زنجان( در شمال

(. این منطقه یک 12، 2327غربی ایران است )الیاسی و همکاران، پهنه ایران مرکزی در شمال

زایی البرز و زاگرس قرارگرفته است ناحیه با تغییر شکل شدید است که بین دو کمربند کوه

 (.227، 2327)ثبوتی و همکاران،
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 موقعیت جغرافیايی منطقه موردمطالعه .(0شکل )

 

 هاو روش مواد
های فعال منطقه زنجان با توجه به علائم و شواهد  هدف از این مقاله بررسی عملکرد گسل

های ( که از داده2ژئومورفولوژیکی سطح زمین است. به این منظور از یک مدل رقومی ارتفاع )دم

SRTM  کرده بود،  متری، وزارت جهاد کشاورزی برای کل استان زنجان تهیه 51*  51با دقت

 Arc GIS 10.1افزارهای های میزان، با استفاده از نرمها و خطوط منحنیاستفاده گردید. آبراهه

ها، خطوط و واحدهای موردنیاز ترسیم گردید. با استفاده از ها زیرحوضه استخراج و بر اساس آن

ها در مناطق مختلف کوهستانی و دشت و همچنین توپوگرافی منطقه در دشت و وضعیت آبراهه

ها مشخص گردید و به کمک مطالعات سینوزیته جبهه کوهستان، ابتدا محل تقریبی گسل

شده، مورد ارزیابی و کنکاش  های شناساییهای متعدد، مکانترانشه بازدید ازمتعدد میدانی و 

قرار گرفت و با رؤیت شواهد گسلی موجود در منطقه، اطلاعات مراحل قبل اصلاح و یا مورد 

                                                
1 . Digital Elevation Map (DEM) 
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میزان، شبکه شده مثل خطوط منحنی های تهیهت. سپس با استفاده از لایهتأیید قرار گرف

های ها تحلیلشده، تعقیب و بر اساس وضعیت و ویژگی لایه ها، خطوط گسل شناساییآبراهه

ها از برای بررسی فعالیت گسلها انجام شد. ی در ارتباط با چگونگی عملکرد گسلتوصیفی و کمّ

 یپسومتریک(، انتگرال منحنی هAf) یزهکش تقارن حوضهعدم یهای مورفوتکتونیک شاخص

(Hi( نسبت کف دره به ارتفاع آن ،)Vfو تقارن توپوگرافی عرض )ی (T) د. در پایان دیاستفاده گر

( برای کل حوضه، ارقام برآورد شده هر LAT) یساخت فعال نسب برای تعیین شاخص زمین

 د.یگرد و بررسی بندی  ( طبقه3( و کم )1(، متوسط )2) یادشاخص در سه کلاس فعالیت ز
 

 نتايجبحث و 
-جنوب -غربیرود، توسط ارتفاعاتی در شمال و جنوب، با روند مشابه شمالحوضه آبی زنجان

شرقی،  51/42النهار شرقی محصورشده است با این تفاوت که ارتفاعات شمالی با گذر از نصف

های رود از وسط زمیناست. گذر زنجان شده در امتداد شهر زنجان، به سمت شمال منحرف

های عنوان دشتنسبتاً هموار حوضه، آن را به دو قسمت شمالی و جنوبی تقسیم نموده که به

های توان گفت؛ توپوگرافی دشتها یادشده است. درمجموع می رود از آنشمالی و جنوبی زنجان

چریان و رود، قرهانه، تهم، زنجانهای ارمغانخ ثر از عملکرد ترکیبی گسلأرود متشمالی زنجان

چریان و سهرین شواهدی دال بر )در امتداد رودخانه سهرین( است. )از دو گسل قره ینسهر

عنوان شکاف و دره ها به همین خاطر از آنهای افقی و عمودی و مایل دیده نشد، بهجایی جابه

       (.1عمیق یادشده است()شکل 

 
 روداصلی فعال در زنجانهای  موقعیت گسل .(1شکل )
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 گسل ارمغانخانه

الرأس ارتفاعات رود و خطشده منطقه در حدفاصل بین زنجان های شناسایی گسل طورکلیبه

ها دارای روندهای مختلف و در جهات گوناگون حرکات قائم  شمالی زنجان قرار دارند. این گسل

همین نام وبی از مجاورت روستایی بهجن -و امتدادلغزی دارند. گسل ارمغانخانه با امتداد شمالی

عنوان گسل سهرین نیز این گسل از مجاورت روستای سهرین بهبه دلیل عبور گذرد،  می

، در (. این گسل با گذر از غرب شهر زنجان222، 2327شود )ثبوتی و همکاران، میشناخته 

سل ارمغانخانه مورفوتکتونیکی گشواهد است. فقدان  دهکربه گسل زنجان برخورد  جنوب شهر

وسیله گسل زنجان به آنمحدود شدن فعالیت تکتونیکی کننده بیان در جنوب شهر زنجان،

از سینوزیته  جنوبطرف رودخانه سارمساقلو بهمحل برخورد با است. گسل ارمغانخانه از 

کوهستان فاصله گرفته و وارد دشت شده است. اختلاف ارتفاع ایجادشده براثر حرکات قائم این 

به  آنگیری دقیق نیست، ولی از  اندازه خاطر مجاورت با کوهستان قابلسل تا قبل از این، بهگ

شهر  یوروددر متر ایجاد کرده که  31شود اختلاف ارتفاعی در حدود  بعد که وارد دشت می

است. درواقع عملکرد عمود گسل تهم باعث خارج شدن  هودمش زنجان از طرف تبریز کاملاً

ه از سینوزیته ارتفاعات شمالی زنجان و تغییر امتداد ارتفاعات شمالی زنجان گسل ارمغانخان

درجه( به سمت شمال شده است و از آن به بعد گسل وارد دشت شده است.  4/11)حدود 

در  ها حرکات قائم و امتدادلغزی گسل ارمغانخانه با تغییرات ارتفاعی و رسوبی مسیر رودخانه

 .یابی استردشناسایی و  خوبی قابلهاد ناهموارهای شمالی زنجان بشرق سارمساقلو و تغییر امتد

های موازی، عمود بر هم یا شعاعی قرار گیرند. در دو حالت اخیر ها ممکن است در دسته گسل

های موازی مرتب زیاد شود گسل ترکیبی  ها را حوضه گسلی گویند. اگر اختلاف سطح گسل آن

های موازی،  ها، سطح گسلجایی (. در این جابه514، 231۹)بلر و پومرول،  یدآبه وجود می

جایی قائم گسل در نواحی پای  باشد. جابهدهنده گسل ترکیبی میمرتب یادشده است که نشان

ها در بالاتر از سینوزیته  توجهی از حوضه آبی آن هایی که وسعت قابلکوهی و دشتی رودخانه

دانه و در گذاری مواد درشت ان و سهرین( با رسوبچریکوهستان قرار دارد)مثل سارمساقلو، قره

گذاری مواد  تری دارند )مثل همایون(، با رسوبهایی که وسعت حوضه آبی کوچکرودخانه

همین دلیل عمده معادن شن و ماسه زنجان در امتداد و مابین شود. بهریزدانه مشخص می

معدن شن در یک وسعت  21از  اند )بیشیابی شدهرمساقلو مکاناهای همایون و سرودخانه

داده در طی زمان،  های قائم و افقی رخجایی کیلومترمربعی(. در این منطقه با جابه 24کمتر از 

ای که از سینوزیته کوهستان گذاری شده و با توجه به فاصله رودخانه همایون مجبور به رسوب

این رودخانه و رودخانه  ای را برجای گذاشته است. از طرفی انحرافداشته، مواد ریزدانه
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سارمساقلو به ساحل راست و فاصله کمی که این دو رودخانه دارند، گاه مسیر جدید رودخانه 

همایون را با مسیر قدیمی سارمساقلو، یکی کرده و انباشت رسوبات هر دو رودخانه، شرایط 

گذاری  رغم عمل رسوبمساعدی برای برداشت شن و ماسه به وجود آورده است. البته علی

مانده  متری همچنان باقی 31رودخانه همایون در مقابل حرکات قائمی گسل، اختلاف ارتفاع 

 است.

بر اساس مطالب فوق عملکرد گسل ارمغانخانه در دو جهت قائم و امتدادلغزی بوده است که 

؛ شناسایی است روشنی قابل هر دو حرکت مذکور در سینوزیته جبهه کوهستان و بالاتر از آن، به

-های زمینشناسی در داخل دره و رخنمون لایههای زمینتوان به وضعیت شیب لایه که می
و    ها از کوهستان به دشتشناسی، تشکیل آبشارهای فصلی متعدد در محل خروج رودخانه

 اشاره کرد.   چریان، سهرین، کردکندی و سارمساقلو(ها )قرهکنی بستر در همه رودخانهعمق

محل خروج از  ها به سمت راست درانحراف رودخانه غزی گسل ارمغانخانه درحرکات امتدادل

. در مورد اول؛ است ردیابی قابلرودخانه همایون در همان راستا در دشت  انحراف و در کوهستان

مسیر حاصل از انحراف آن، با امتداد رودخانه در کوهستان و دشت، در یک امتداد نیست، 

اند. در دشت علاوه بر انحراف گشتهازها مجدداً به مسیر اولیه بدخانههرچند با ورود به دشت، رو

های دیگر با دخالت عوامل و نیروهای مختلف، تغییر مسیر داده و رودخانه همایون، رودخانه

چریان، سهرین و سارمساقلو اند. انحراف رودهای قرهشده کاملاً به ساحل چپ یا راست، منحرف

تر از گسل ارمغانخانه و در دو رود به ساحل راست، در ارتفاعی پایینطرف ساحل چپ و زنجان به

جز نیروی حاصل از گسل  جهت مخالف، کاملاً گواه این مطلب است که نیروهای دیگری به

عبور گسل ارمغانخانه، از غرب شهر زنجان و مناطق . اندارمغانخانه، سبب این انحراف شده

شود که وجود چنین گسلی در ین شهر محسوب میمسکونی آن، خطر جدی برای ساکنان ا

های توپوگرافی های میدانی، تصاویر مدل ارتفاع رقومی و نقشهبار با بررسیزنجان برای اولین

که در منابع مختلف از عبور گسل زنجان )و نه  شده است. درحالی ردیابی و شناسایی 51111/2

، 2324است )نگارش، بت به میان آمده صحکیلومتری زنجان  21گسل ارمغانخانه( از فاصله 

41.) 
 گسل تهم

جایی، یکسان و همانند نیست و ممکن است بخشی  در طول یک گسل مقدار و سازوکار جابه

 های علوم)پایگاه داده یدصورت کششی عمل نماصورت فشارشی و بخشی دیگر آن بهاز گسل به

عهده دارد، همانند یک رود بهزنجانهای شمالی  گسل تهم نقش محوری را در بین گسل زمین(.

 کرده است وبه سمت شمال تغییر در مجاورت آن درجه  4/11ها حدود لولا، امتداد ناهمواری
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کرده  تغییرشرق جنوب -غربجنوبی به شمال -های شمالی زنجان از روند شمالیامتداد کوه

وارده بر این قسمت از  ایکننده این است که نیروهشواهد ژئومورفولوژیکی منطقه بیان. است

صورت به ر حوضه گمان )جهت مخالف حوضه تهم(دصورت کششی و ایران، در حوضه تهم به

. چنین عملکردی باعث شده که پوسته زمین براثر نیروهای کششی از عمل کرده استفشاری 

ت رود، حالت واگرا و در حوضه گمان، براثر نیروهای فشاری، حالالرأس به سمت زنجانخط

نیروهای فشاری نسبت به نیروهای کششی، نقش بیشتری  سمت طارمهمگرا داشته باشند. در 

در راستای  عرض تر های کمحوضهو تر های عمیقها داشته است. درهدهی ناهمواریدر شکل

 (.3است )شکل ناشی از چنین عملکردی حوضه تهم )حوضه گمان( 

 

 
 الرأس ارتفاعات شمالی زنجانو شرق خطهای آبريز در غرب وضعیت حوضه .(3شکل )

 

یک گسستگی و شکاف در حوضه براثر نیروهای کششی،  ،آید ( برمی3طور که از شکل )همان

 که حوضه قرینه آن درصورتی رؤیت است. تر بودن حوضه قابلوجود دارد که با عریضسارمساقلو 

نیروی فشاری در تمرکز  براثر نیروهای فشاری طویل و باریک شده است )حوضه آبی گمان(.

 خیرالمسجدقله که طوریهای مجاور گسل تهم شده بهها منجر به افزایش ارتفاع قلهالرأسخط

شود. شمالی زنجان محسوب می هایناهمواریمتر بلندترین قله  1۹27با ارتفاع  در این قسمت

حد خود رسیده ترین های مختلف به بیشها با جهتاز طرف دیگر در این قسمت تراکم گسل

طارم و زنجان(. انعکاس این تحولات که با تغییر  211111/2شناسی است )بررسی نقشه زمین

-فاصله کم در امتداد خط ها، منجر به تغییر وضعیت نیروهای درونی در یک امتداد ناهمواری
نظمی قاعدگی و بی صورت بیشده به )شرق( ی)غرب( به فشار یالرأس کوهستان، از کشش
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الرأس نیروهای فشاری و در غرب آن نیروهای کششی ها بسیار مشهود است، در شرق خطگسل

 (.4اند )شکل  ترین نقش را در پیدایش شرایط ژئومورفولوژیکی ایفا نمودهبیش

 

 
 شناسینقشه زمین   الرأسها در دو سمت خطعملکرد متفاوت گسل .(4شکل )

 

رود تر از زنجاناوزن بسیار بیشت مسلط به قزلها در ارتفاعاتراکم گسل (4شکل )بر اساس 

صورت ها به کنند. ولی در تهم هم تراکم گسل کم و اکثر آنبوده و از روند خاصی تبعیت نمی

گسل تهم  های مقابلاند. در دامنهتر به هم متصل شدههای فرعی موازی هستند که توسط گسل

زمین،  یهااقب آن، برهم خوردن لایهاثر فاز فشاری و کمپرسیونی و متعبر)سمت طارم( 

کنی کنند. عمقکوهستان تعیین می ها را دراند که مسیر آبراهه گرفته های متعددی شکل گسل

درصد( و جریان یافتن رودخانه  1با شیب بسیار کم )حدود  سطوحیها در و حفر بستر رودخانه

-ها در طرف زنجانرایی دشتدر یک مسیر خطی عمیق با بستر عریض از آثار فاز کششی و واگ
نقاط ضعیف را    طورمعمول مسیر (. رودها به5شکل حفر عمقی بیش از شش متر در است ) رود

ها در جهت گسل بریده و کنند. با شدت عوامل مورفودینامیک، درهبرای جاری شدن انتخاب می

های جایی ابهبه علت غلبه فاز کششی بر ج (.21: 23۹1شوند )رجبی و خطیبی عمیق حفر می

حفر است. مل عشیب لازم برای  دارند که فاقدجریان  گسلیهای عمیق ها در درهقائم، رودخانه

 بالا نسبت به هاشاهدی بر باز شدن دره دل ازنظر فرم،های متعاهای عمیق در دشتایجاد دره

، 21ر سورفر افزانرم در ارتفاع تپه شاهدهابر اساس این مطلب،  دهاست. برای تأییآمدن دشت

کنونی  توپوگرافیبا    آمده دست های بهمیزانمنحنیمقایسه . توپوگرافی گذشته بازسازی شد
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، تفاوت چریانسارمساقلو، سهرین و قرههای استثنای امتداد دره بهکننده این است که بیان

نوسی میزان صاف تا سیخطوط منحنی .کمتر از ده متر است گذشتههای کنونی با ارتفاع دشت

های شمالی زنجان نیز بر تعادل سطوح ی دشتهادره( 2324رامشت، ) یقهای عمپالسبا  ساده

  .دلالت دارد

 

 
 کنی رودخانه )ب()الف( و عمق ينبستر اصلی سهر .(5شکل )

 گسل زنجان

شود که در شرق، جزئی از گسل تبریز محسوب میجنوب -غربگسل زنجان با امتداد شمال

های تهم و ارمغانخانه را محدود و کنترل نموده است.  د فعالیت تکتونیکی گسلروحوضه زنجان

کند. شواهد ژئومورفولوژیکی دلالت بر وجود یک گسل زنجان تقریباً از وسط حوضه عبور می

گرد در منطقه زنجان ادامه رو به گرد دارد. سیستم راستالغز راستسیستم امتدادلغز راست

غرب شود و در شمالگردی است که از شرق ترکیه شروع میشرق زون گسلی راستجنوب

 (.22۹-227، 2327)ثبوتی و همکاران، یونددپ ایران به گسل شمال تبریز می
 

 های مورفوتکتونیکی بررسی شاخص

صورت نسبت کف دره به میانگین ارتفاع آن تعریف به :0(Vfآن )نسبت کف دره به ارتفاع 

 (.2شود )رابطه می

VF = 1 VFW / [(Eld ˚  Esc) + (Erd ˚  Esc)]                                    (2رابطه)  

Vf  ،نسبت عرض کف دره به ارتفاع درهVfw  ،عرض بستر درهEld  ،ارتفاع سمت چپ درهErd 

باشد. این شاخص  ارتفاع متوسط بستر دره از سطح دریا می Escارتفاع طرف راست دره و 

                                                
1. Valley floor width-to-height ratio 
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های پرشیب و  شکل( با دره Uتر عریض نسبت به ارتفاع دیواره دره )های با بس تفاوت میان دره

بالا هست،  Vfشکل، معمولاً مقادیر  Uهای  دهد. در دره شکل( را نشان می V) یکبار

های بالاتری از بالاآمدگی و  را دارد. نرخ Vfشکل مقادیر نسبتاً کمی از  Vهای  که دره درحالی

در  Vf(. مقدار 211-215: 1117پایین دارد )بول،  Vfکه مقادیر  است بریدگی درجایی

 (.2)جدول  یدها برآورد گرد زیرحوضه

 
 Vfها با توجه به شاخص  وضعیت تکتونیکی زيرحوضه . (0جدول )

 نهایی Vf Vf شده مناطق انتخاب ردیف

 34/1 سارمساقلو 2

 13/1 سهرین 1 17/1

 11/1 چریان قره 3

 24/1 قلات چای 4

 54/1 گمان 5 57/1

 34/1 جزلای 1
 

باشد، نیمه  1و  2تر از یک باشد، تکتونیک بسیار فعال است، اگر مابین  کوچک Vfاگر مقدار 

، 23۹1زیدی، باشد غیرفعال یا درواقع آرام است )رامشت و شاه 1تر از  فعال است و اگر بزرگ

تر از یک  دیر کوچکها مقادهد در همه زیرحوضه طور که محاسبات بالا نشان می(. همان22

 باشد. دهنده تکتونیک بسیار فعال میاست که نشان

وتحلیل ژئومورفیک فرض بر این  در این روش برای تجزیه: 2(Af) یعدم تقارن حوضه زهکش

اکولوژیکی محل باعث عدم  -شناسی و نه شرایط اقلیمی های سنگ کننده است که نه کنترل

تقارن روشی برای ارزیابی کج شاخص عدم (135: 23۹4عابدینی و همکاران، شود ) تقارن نمی

 (.1های زهکشی است )رابطه  ساختی در مقیاس حوضههای زمین های ناشی از فعالیت شدگی

Af = 211 (Ar / At)                                    ( 1رابطه)  

 Ar  مساحت قسمت سمت راست رود اصلی وAt  مساحت کل حوضه زهکشی است. عامل

ساختی در مقیاس حوضه زهکشی منظور بررسی چرخش زمین توان به را می( AFامتقارن )ن

ای که در حالت  رودخانه (.5: 1121به نقل از ده بزرگی و همکاران،  1کلر و پینتراستفاده نمود )

باشد. مقادیر بیش از  می 51برابر  Afتعادل است و تداوم جریان در حالت ثابتی وجود دارد، 

                                                
1. Asymmetric factor 

2 . Keller and pinter, 2002 
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بالاآمدگی در ساحل چپ آبراهه اصلی را  51لاآمدگی در ساحل راست و کمتر از عمل با51

(. با این اوصاف در دو زیرحوضه 231، 23۹1دهد )مقصودی و محمد نژاد آروق،  نشان می

چریان در سهرین و سارمساقلو بالاآمدگی در ساحل سمت راست واقع است و در زیرحوضه قره

تیجه نیروی وارده در اثر تکتونیک بین سه زیرحوضه واقع ساحل چپ تکتونیک فعال است. درن

همین دلیل در دو زیرحوضه ساحل راست و دریکی دیگر در چپ اثر کرده است. این است و به

متری  2111دهد. کاهش بیش از های طارم فعالیت کمی را نشان میشاخص برای زیرحوضه

تر بستر و عدم انعکاس تکتونیک در های طارم، باعث حفر بیشسطح پایه رودها در زیرحوضه

    .(1جدول شاخص تقارن توپوگرافی شده است )
 

 محاسبه مقادير شاخص عدم تقارن حوضه .(1)جدول 

 کلاس Af At Ar نام زیرحوضه ردیف

 کج شدگی حوضه 775/41 237/15 ۹7/14 ارمغانخانه 2

 حوضهکج شدگی  ۹55/32 711/۹1 ۹3/41 سهرین 1

 کج شدگی حوضه 113/37 ۹1/222 45/11 سارمساقلو 3

 حوضه پایدار 112/51 12/241 34 جزلای چای 4

 حوضه نسبتاً پایدار 12/211 22/2۹5 54 قلات چای 5

 حوضه نسبتاً پایدار 22/33 2۹2/12 53 گمان 1
 

 آید:  ( به دست می3رابطه )این شاخص از  ،(T) یشاخص تقارن توپوگرافی عرض

T= Da/Dd                         (3)رابطه  

Da  فاصله خط میانی حوضه زهکشی تا کمربند فعال مئاندری حوضه )مسیر رود اصلی( وDd ،

تا  1جهت و مقدار  یک بردار با یک Tفاصله خط میانی حوضه و خط تقسیم آب است. شاخص 

های  های انحراف جانبی را تشخیص دهد. برای حوضه توان زمینه  کمک آن میاست که به 2

، درنتیجه   تر تر شود حوضه نامتقارن به یک نزدیک Tاست و هرچه مقدار  T=0ملاً متقارن، کا

: 23۹3،و شنو عابدینی ؛112 1112:2کوکس و همکاران، است )فعالیت تکتونیکی در آن شدید 

با دقت زیاد در چهار مکان مجزا محاسبه شد.  Tها شاخص  در تمامی زیرحوضه. (55

آید، نتایج حاکی از فعال بودن این شاخص تکتونیکی در  برمی (3طوری که از جدول ) همان

 ها است. همه زیرحوضه

 

                                                
1- Cox & et al, 2001 
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 محاسبه مقادير شاخص تقارن توپوگرافی معکوس .(3جدول )

 ساخت حوضه وضعیت زمین Tمیانگین شاخص  نام زیرحوضه ردیف

 فعال 55/1 خانهارمغان 2

 فعال 11/1 سهرین 1

 فعال 11/1 سارمساقلو 3

 فعال /.31 جزلای چای 4

 فعال 24/1 قلات چای 5

 فعال 31/1 گمان 1
 

 انتگرال هیپسومتری
هیپسومتری بر این دلالت دارد که اکثر توپوگرافی منطقه نسبت به    ی انتگرالمقادیر بالا

-کننده وضعیت معمولی حوضهمتوسط و کم انتگرال تشریح ارتفاع میانگین بلندتر است. مقادیر
دهد که چه های هیپسومتری نشان میطور کل بررسی دادههای زهکش عادی هستند. به

تری ازلحاظ تکتونیکی بوده و چه مناطقی ازنظر فعالیت تکتونیکی مناطقی دارای پتانسیل بیش

های هیپسومتری و حاسبه منحنیم (.3: 23۹4باشند )حسینی،تری میدارای پتانسیل کم

 (.4)رابطه  یدآ( به دست میDEM) یجیتالیدهای ارتفاعی ها اغلب توسط مدلانتگرال
 

Hi= (Hmean ˚  Hmin) ÷ (Hmax ˚  Hmin)      ( 4رابطه)  

 

حداقل  Hminارتفاع متوسط حوضه،  Hmeanانتگرال هیپسومتریک،  Hiالذکر در معادله فوق

داکثر ارتفاع حوضه است. مقادیر بالای انتگرال هیپسومتریک ح Hmaxارتفاع حوضه و 

(5/1>Hi) ها و شکلبالاآمدگی( 5/1گیری توپوگرافی جدید، مقادیر متوسط<Hi<4/1)  وضعیت

ساختی های زمینهای پست با فعالیتحوضه (Hi>4/1) یینپاساخت نسبتاً فعال و مقادیر زمین

جز  ها به مقادیر این شاخص در همه حوضه .�(1111هاگ و همکاران، کنند )کم را بیان می

 (.4جدول کند )سارمساقلو )متوسط( وضعیت تکتونیکی فعال را تأیید می
 

 

 

 

                                                
1. Hougt & et al, 2006 
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 محاسبه مقادير شاخص انتگرال هیپسومتری (4)جدول 

ساخت حوضه وضعیت زمین Hi Hmax Hmin Hmean نام زیرحوضه ردیف  

52/1 ارمغانخانه 2  121۹ 22۹7 5/1414  فعال 

55/1 سهرین 1  122۹ 2243 7/1423  فعال 

41/1 سارمساقلو 3  1721 2112 2/1251  نسبتاً فعال 

13/1 قلات چای 4  11۹5 3۹1 7/2231  فعال 

57/1 جزلای 5  فعال 2217 512 1212 

11/1 گمان 1  1۹32 511 2/2۹11  فعال 

 (LAT) یساخت های زمین ارزيابی نسبی فعالیت
( برای کل حوضه، ارقام برآورد LAT) یساخت فعال نسب مینبرای تعیین شاخص ز ادامهدر 

( و کم 1(، متوسط )2) یادشده برای هر شاخص از وضعیت تکتونیکی در سه کلاس فعالیت ز

-کلاس تقسیم مجموعه از (LATساخت ) . شاخص فعالیت نسبی زمینگرددیبندی م ( طبقه3)
های ( بر تعداد شاخص5جدول )بر اساس  (Sشده ) های شاخص ژئومورفیک محاسبه

های مختلف در هر حوضه و توجه  شاخصلاس از میانگین ک آید.به دست می (Nشده ) محاسبه

 LAT. بر اساس شاخص (5رابطه شود )ی( وضعیت تکتونیکی کل حوضه ارزیابی م1به جدول )

 مناطق مختلف ازنظر تکتونیکی در چهار کلاس خیلی فعال، فعالیت زیاد، متوسط و کم قرار

 .(7جدول ) یرندگیم

LAT = S / N                                 ( 5رابطه )  
 

 های تکتونیکی معیار سنجش وضعیت تکتونیک فعال شاخص .(5جدول )
 Af Hi Vf T فعالیت کلاس

 Af- 2 ˚ 55/1 > 5/1 2]51<[25 زیاد  2

 >Af- 55/1- 45/1 2 ˚ 5/1 >1T2]51 =[7-25 متوسط  1

 Af- 45/1 - 1 < 2 1]51>[7 کم  3

 (1112مأخذ: همدونی و همکاران )
 

 (LATساخت فعال نسب ) معیار سنجش شاخص زمین .(6جدول )

 LATمقدار  نوع فعالیت رده

 LAT<5/2>2 خیلی فعال 2

 LAT<1>5/2 فعالیت زیاد 1

 LAT<5/1>1 فعالیت متوسط 3

 LAT>5/1 فعالیت کم 4

 (1112مأخذ: همدونی و همکاران )
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 Latمحاسبه شاخص  .(1ل )جدو

 ساخت وضعیت زمین Hi Af T Vf Lat نام زیرحوضه

 متوسط 15/1 3 2 3 1 ارمغانخانه

 زیاد 5/2 1 2 2 1 سهرین

 زیاد 1 1 2 3 1 سارمساقلو

 زیاد 5/2 2 2 1 1 قلات چای

 زیاد 5/2 2 2 1 1 چای جزلای

 زیاد 5/2 2 2 1 1 گمان
 

سایر  ارمغانخانه و سارمساقلو زیاد و در هادر زیرحوضه (7)فعالیت تکتونیکی بر اساس جدول 

قلات چای، جزلاچای و گمان( طارم )های ارقام بالاتر زیرحوضه ها خیلی زیاد است. زیرحوضه

ارمغانخانه، سهرین و رود )های زنجانها نسبت به زیرحوضه تر آنکننده تکتونیک بیشبیان

های های طارم نسبت به زیرحوضهتان در زیرحوضهسارمساقلو( است. سینوزیته جبهه کوهس

تر است. چنین تفاوتی باعث شده که تمام سطح متر کم ارتفاع 2411رود بیش از زنجان

رود در های زنجانی از زیرحوضهفراوانکه بخش  های طارم ناهموار باشد درصورتیزیرحوضه

های ع از انعکاس آثار فعالیتتر از سینوزیته کوهستان، وضعیت همواری دارد که مانپایین

 نئوتکتونیکی همانند مناطق کوهستانی شده است.
 

 ها يافته

طوری که در قبل آمد، برای بررسی عملکرد سه گسل تهم، ارمغانخانه و زنجان بر  همان

های منطقه بعد از مطالعه میدانی و مشخص نمودن مکان دقیق گسل، به بررسی ناهمواری

که ابتدا ها پرداخته شد. به این صورتای منطقه در برابر تحرکات گسلهالعمل ناهمواریعکس

شمال زنجان مشخص شد که امتداد غالب  یهاها در ناهمواریخوردگیدر بررسی امتداد چین

جنوبی به  -شرقی از شمالی 51/42شمالی و طول  2/31ها در عرض جغرافیایی این ناهمواری

درجه تغییر مسیر داده است.  4/11ده و با یک زاویه شرقی منحرف گردیجنوب -غربیشمال

تر آن براثر خرده چنین تغییری باعث باز شدن حوضه آبی تهم و گسترش عرضی بیش

الرأس، براثر خرده های قرینه آن، بعد از خطتر شدن حوضههای تقریباً موازی و فشرده گسل

شده است. بر این اساس باید در های مجاورشان، های متراکم و نامنظم، نسبت به حوضه گسل

اندازه متغیر با توجه به فاصله از  رود، گسستگی بههای شمالی زنجانامتداد گسل تهم در دشت

ها در د؛ اما پیامد تغییر امتداد ناهمواریوها( ایجاد شالرأس )محل تغییر امتداد ناهمواریخط
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شده است. اول اینکه در  ، منعکسهای موردنظر، به چند صورت در شواهد ژئومورفولوژیکیدشت

متر( ایجاد گردیده که ازنظر عمق نیز در  ۹52) یضیهمان رودخانه سارمساقلو )تهم(، دره عر

جز شکاف تهم که در  های دیگری بهتر است. دوم ایجاد شکافهای دیگر بسیار عمیقبین دره

ها جریان دارند.  ن و... در آنچریاهای همایون، سهرین، ارمغانخانه یا قرهشرایط کنونی رودخانه

طرف کوهستان ایجادشده رود بههای دیگری نیز در اطراف زنجانشکاف ،هاغیراز این شکاف به

که  گیرد، درصورتیتر مدنظر قرار میها بیش گیری آنکه در نگاه اول فرسایش قهقرایی در شکل

ها یا درز ها درواقع گسلکافگردد. این ش ها به عملکرد گسل تهم برمی عامل اصلی پیدایش آن

های عمودی و جایی ها بازشدگی اتفاق افتاده تا جابه تر در آنهایی هستند که بیشو ترک

کننده این رود، بیانهای شمالی زنجانهای عمیق دشتامتدادلغز. چنین عملکردی در دره

های رده تا شکافنک صورت واحد عملها بهمطلب است که گسستگی ناشی از تغییر امتداد کوه

های متعددی ایجاد کرده است. سوم از طریق انحرافی است که عمیقی ایجاد نماید، بلکه شکاف

یکی از شواهد حرکات نئوتکتونیکی انحراف  که توان گفتها وجود دارد. میدر مسیر رودخانه

ی تغییرات در ها محل اصلهاست، یعنی در خیلی از موارد، گسلها و تغییر مسیر آبراههرودخانه

های امتدادلغز، سبب ایجاد انفصال آبراهه در  باشند. گسلهای آن میجایی مسیر رودها و جابه

تواند شاهد مفیدی برای تعیین میزان  جایی آبراهه، می شوند که میزان جابهطول خط گسل می

ی در های خط(. دره22، 23۹1)رجبی و بیاتی خطیبی،  یدحرکت امتدادلغزی گسل به شمار آ

های اصلی قرار دارند و به علت حرکت مداوم در مسیر جدید گسل توسعه  امتداد مسیر گسل

(. 1شود )شکل ها دو نوع انحراف دیده میدر مسیر رودخانه (.257، 1111)کلر و پینتر، یابندمی

سمت ها را بهیکی انحرافی که براثر عملکرد گسل ارمغانخانه به وجود آمده و همه رودخانه

-غیراز همایون و زنجان مال )سمت راست رودخانه اصلی( متمایل کرده است. این انحراف بهش
درجه از مسیر اولیه منحرف  21و  24ها را ترتیب رودخانهرود که در دشت اتفاق افتاده و به

همین علت مقدار  ها، در سینوزیته کوهستان اتفاق افتاده و بهکرده است، در بقیه رودخانه

درجه در رودخانه سهرین  1ه عوامل دیگری همچون لیتولوژی، نیز بستگی داشته و از انحراف ب

 (.2چریان متغیر است )جدول درجه در قره 27تا 
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 های موردمطالعهوضعیت انحراف رودخانه .(6شکل )

 

 ها تحت تأثیر گسل ارمغانخانهمقدار و جهت انحراف رودخانه .(1جدول )

 رودخانه همایون سارمساقلو نسهری چریان قره زنجان رود

 مقدار انحراف )درجه( 24 2/7 1 27 21

 جهت انحراف راست راست راست راست راست
 

رود و )زنجان یهای جنوبها اتفاق افتاده که سارمساقلو و رودخانهانحراف نوع دوم در دشت

انه اصلی( سمت جنوب )سمت چپ رودخچریان را بهسمت شمال و سهرین و قرههمایون( را به

های وسیع و همراه درهها بهها در دشتمتمایل کرده است. جهت انحراف متفاوت رودخانه

های اطراف خود، بعد از سینوزیته هایی که به علت شیب، قادر به دریافت روانابعمیق رودخانه

-های شمالی زنجانجبهه کوهستان، نیستند، موجب طرح این نظریه گردید که قطعات دشت
صورت واگرا، مقاومت شدن نیروهای کششی به تبع عملکرد گسل تهم در عین وارد به رود،

اند. درواقع زیادی از خود نشان داده و مقداری از نیروها را از طریق همگرا شدن، خنثی نموده

العمل لیتوسفر شده که مبین واکنش و عکس ها منعکسچنین عملکردی در انحراف رودخانه

وهای کششی است. واکنشی که مانع از ایجاد شکاف واحد و عظیم یا حتی زمین در مقابل نیر

ها در منطقه شده است. نیروها در جهت اندازه زاویه تغییر امتداد ناهمواری های متعدد بهشکاف

هم  ،اند و درمجموعطور کامل شدهمخالف هم عمل کرده و مانع از تخلیه انرژی درونی زمین، به

صورت همگرا به سمت ها را به های منطقه را منقطع و آنکرده و هم دشت ها را منحرفرودخانه

(. درواقع قسمتی از لیتوسفر ۹ای بین سارمساقلو و سهرین متمایل ساخته است )جدول قطعه

کند که مانع از انتقال و اعمال هایی عمل میزمین که در آستونسفر قرار دارد، همانند ریشه
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از گسلش به پوسته سطحی زمین شده و گسل با شیب به داخل  تمامی نیروهای درونی ناشی

های شود. همین عامل در تحلیل و تقلیل نیروهای درونی مؤثر بوده و از واکنشزمین مرتبط می

کند. این وضعیت تا حدود زیادی به این شرایط بزرگ، در بسیاری از موارد، جلوگیری می

، براثر فشار پلیت عربستان بر لیتوسفر خرده پلیت رودعمود بر زنجان یها گردد که؛ گسل برمی

   است تا از نیروهای همرفتی درون زمین. یجادشدهایران ا
 

 ها تحت تأثیر گسل لولايی تهممقدار و جهت انحراف رودخانه .(۹جدول )

 رودخانه همایون سارمساقلو سهرین چریانقره رودزنجان

 (مقدار انحراف )درجه - 2/21 7/11 4/12 31

 جهت انحراف - راست چپ چپ راست و چپ
 

اند شده ها به دو طرف راست و چپ منحرفآید رودخانه ( برمی۹طوری که از جدول ) همان

هایی که در جنوب و یا منطبق بر گسل تهم هستند به ساحل راست )شمال( رودخانه

نحراف دارند ای که در طرف شمال هستند به ساحل چپ )جنوب( اشده و دو رودخانه منحرف

توان برای حرکت امتدادلغز خرده صفحات بین گسل زنجان و گسل به همین دلیل نمی

عنوان گسل مبنا بر همین ارمغانخانه جهت مشخصی را تعیین نمود. دلیل انتخاب گسل تهم به

درجه است و  11چریان و سهرین بیش از اساس بوده است. انحراف به راست دو رودخانه قره

درجه انحراف دارد و رودخانه  21ارمساقلو که منطبق بر گسل است، در حدود رودخانه س

های دیگر تری نسبت به رودخانهگذاری بیش شده و شرایط رسوب همایون که در دشت واقع

تأثیر نیروهای رود، تحتداشته، شواهد کمتری از انحراف بر جای گذاشته است؛ اما زنجان

شود. این های شمالی بر آن وارد می واسطه گسل روهایی که بهمختلفی قرار داشته است. یکی نی

سمت راست منحرف کرده و گاه همانند گسل تهم که نیروها گاه مثل گسل ارمغانخانه آن را به

کند، آن را به ساحل چپ رانده است. میزان اثرگذاری با زاویه نزدیک به قائم با آن برخورد می

-طرف قزل ه، ولی در خلاف جهت هم بوده است. از گسل تهم بهاین دو گسل تقریباً به یک انداز
که شده، ولی همین سمت راست منحرفتر بهرود بیشاوزن، براثر نیروهای وارده از شمال، زنجان

شده، نیروهای دیگری که از خود گسل زنجان به رودخانه  چریان خارجاز محدوده مصب قره

درجه( به جنوب )ساحل چپ(  11همان اندازه )شود، دخالت کرده و آن را به تحمیل می

شمالی و گسل زنجان    های یند نیروهای ناشی از گسلآعبارتی برمنحرف کرده است. به

اند و نقش اصلی مسیر رودخانه با گسل سمت گسل زنجان هدایت کردهرودخانه را به ،درمجموع
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به گسل تهم( رودخانه را از  )غیر از نیروی وابسته یگرزنجان است. هرچند دخالت نیروهای د

 گسل زنجان، دور کرده است.

رود و سارمساقلو های زنجانکه؛ دره گر این استها بیانازنظر عرضی، مقطع عرضی رودخانه

عبارتی دیگر مقدار زیادی از نیروهای اند. بهها را در امتداد گسل ایجاد کردهترین درهعریض

-ها نسبت به امتدادلغزی بهتر درهتهم با بازشدگی بیشهای سمت چپ گسل وارده در رودخانه
تر به جنوب نسبت به بازشدگی، طرف شمال و در سمت راست گسل با حرکت امتدادلغزی بیش

های شمالی گسل ای انحرافات رودخانه(؛ یعنی اندازه زاویه21اند )جدول  شده تخلیه و خنثی

های ایجادشده وده است، با این تفاوت که درههای جنوب گسل بتر از انحراف رودخانهتهم بیش

 های شمالی هستند.تر از درهدر جنوب گسل، عریض
 

 هاهای موردمطالعه در محل انحراف رودخانهعرض دره .(01جدول )

 رودخانه همایون سارمساقلو سهرین چریانقره رودزنجان

 مقدار عرض دره )متر( 221 ۹52 357 1/473 2351

مساحت حوضه در بالادست حوضه  4/33 3/224 2/227 7/25 4/2424  
 

آید که برآیند نیروهای وارده بر پلیت ایران سبب تغییر امتداد  چنین شرایطی برمیاز

های ها در مناطق مختلف و ازجمله در مجاور گسل تهم و درنتیجه بازشدگی دشتناهمواری

الرأس ارتفاعات ها در قسمت خطتداد ناهمواریمجاور آن شده است، به شکلی که با تغییر ام

ها ایجادشده است. الرأسشمالی زنجان، نزدیک به تهم، یک شکاف عمیق در قسمت جنوبی خط

ای عریض و نسبتاً هموار تهم درجه( در پیدایش حوضه 4/11چنین شکافی با زاویه مشخص )

داث سد تهم در بالاتر از سینوزیته تأثیر نبوده است. احهای مجاور خود( بی)نسبت به زیرحوضه

کند گواه بارزی بر جبهه کوهستان که قسمت عمده آب آشامیدنی ساکنین زنجان را تأمین می

شد، ولی نیروهای تر میالرأس باید عریضاین نوشتار است. این شکاف با دور شدن از خط

ضه در نزدیکی اند. بازشدگی حو شده درونی مانع از چنین فرایندی در یک مقطع مشخص

عرض، قسمت سراب حوضه ای عمیق و کمسینوزیته جبهه کوهستان بسیار محدودشده و تنگه

کند. بالاتر از سینوزیته کوهستان حوضه تهم، خرده تهم را به قسمت پایاب، متصل می

های کوچک و موازی وجود دارد که دال بر بازشدگی حوضه است. اثرگذاری نیروها بعد از  گسل

های مجاور گسل تهم و انحراف در مسیر های موازی و عمیق در دشته به شکل شکافسینوزیت

های مهم منطقه جریان دارند. ها، رودخانهشده است. امروزه در این شکاف ها منعکسرودخانه

دهد که مرکز ثقل نیروهای درونی در قطعه سرزمینی ها نشان میگونه انحرافی در درهاین
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ها در دو طرف شده باشد. توپوگرافی متفاوت دشت اقلو و سهرین، واقعکوچک، در بین سارمس

رود های شمالی زنجانکننده این مطلب است که چنین تغییراتی به دشترود بیانزنجان

رود است محدود گردیده است؛ یعنی گسل زنجان که جزئی از گسل تبریز و منطبق بر زنجان

شرقی خود غربی، جنوبی شمالی را با امتداد شمالهاتحولات تکتونیکی و نئوتکتونیکی دشت

 محدود ساخته است.
 

 گیرینتیجه
حال گسترش  زمین در ،رودهای شمالی زنجانکننده این است که در دشتنتایج حاصله بیان

های فرعی  ها در محل گسلتر شدن مسیر رودخانهاست و عملاً باز شدن سطح زمین با عریض

تری نسبت به ها را مجبور به انتخاب مسیر عمیقعملکردی، رودخانه کند. چنینخودنمایی می

های منطقه کرده است. گسل ارمغانخانه در امتداد سینوزیته جبهه کوهستان از شمال دشت

تر شدن منجر به مرتفعجنوبی  -رود، با جهت شمالیشهر ارمغانخانه تا ساحل چپ زنجان

موجب  گسل تهم عمود برگسل ارمغانخانهکرد عملشمالی زنجان شده است.  هایناهمواری

شرقی جنوب _غربیشمالبه جنوبی  _های شمالی زنجان از شمالیمحور کوهستانی کوه تغییر

. فاز فشاری ناشی از پلیت عربستان در ارتفاعات شمالی زنجان از محل گسل تهم، شده است

شده است. حوضه آبی شرق ها به سمت شمالباعث رانده شدن و چرخش امتداد ناهمواری

ترین حوضه را شده است بر همین مبنا بزرگ سارمساقلو در نقطه عطف گسل و لولای آن واقع

مقدار بازشدگی بخش کوهستان، با زاویه اولیه به  .به لحاظ وسعت به خود اختصاص داده است

 ها و مقداری نیز در انحراف رودهادشت منتقل نشده و مقداری از نیروها با شکستگی

غیراز ارمغانخانه و سارمساقلو در  ها بهزیرحوضه LATبر اساس شاخص است.  شده منعکس

های طارم پیشانی جبهه کوهستان زیرحوضه گیرند.کلاس فعالیت تکتونیکی خیلی زیاد قرار می

رود است. چنین تفاوتی مانع از انعکاس آثار های زنجانتر از زیرحوضهمتر کم ارتفاع 2411

های کوهستانی طارم های طرف زنجان همانند زیرحوضهنئوتکتونیکی در زیرحوضه هایفعالیت

شاخص  ،بین سه زیرحوضهدر محلی  یتکتونیکی نئونیروکانون  بر اساس قرارگیریشده است. 

دو زیرحوضه سهرین و  تقارن زهکشی حوضه دلالت بر بالاآمدگی ساحل سمت راست

 د.راریان دچزیرحوضه قره چپساحل سمت  وسارمساقلو 
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 خذأمنابع و م

، ترجمه، پور معتمد، فرامرز، درویش زاده، شناسیمبانی زمین .(231۹) ارل، پومرول، شرِیبلر، پ .2

 علی و معتمد، احمد، چاپ چهارم، انتشارات دانشگاه تهران.

، جغرافیا های ژئومورفولوژيکی گسل تبريزپديده .(2321مانی، محسن و صدیق، حمید )پورکر .1

 .44-37، صص 1، پاییز و زمستان، شماره و توسعه

خیزی و  لرزه .(2327) هادی و عسگری، روح اله ضا، طبسی،ثبوتی، فرهاد، حسامی، خالد، قدس، ر .3

 .227-22۹، سیزدهمین کنفرانس ژئوفیزیک ایران، صص گسلش فعال در زنجان و مناطق مجاور

انتشارات دانشگاه آزاد ، چاپ سوم، شهریور، شناخت پیکر زمین .(231۹حریریان، محمود ) .4

 اسلامی.

های مورفومتری ارزيابی نسبی تکتونیک فعال با استفاده از روش .(23۹4) افراسیده حسینی، .5

 .2-5المللی امام خمینی، صص  قزوین، دانشگاه بین دومین کنفرانس ملی زلزله،در منطقه بیساران، 

 و ، انتشارات وزارت آموزشيرانشناسی ازمین .(2313زاده، علی )خسرو تهرانی، خسرو و درویش .1

 پرورش.

، فصلنامه تخصصی های ماسه ساحلی خزر و تالاب انزلیمنشأ تپه .(2327درویش زاده، علی ) .7

 .3۹-12شماره اول، زمستان، صص  زمین و منابع، سال اول، پیش

های فعال ايران و  تهیه بانک اطلاعاتی گسل .(2321ذوالفقاری، محمدرضا و کیانیان، مهدی ) .2

المللی  ، پنجمین کنفراس بینDEM هایا استفاده از دادهبها ح موقعیت جغرافیايی گسلاصلا

 .7شناسی و مهندسی زلزله، تهران، ص  زلزله

چاپ اول، انتشارات  )نمادها و مجازها(؛ یهای ژئومورفولوژ نقشه .(2324رامشت، محمدحسین ) .۹

 سمت.

 ملی ريزی برنامه در ومورفولوژیژئ کاربرد .(23۹1) سمیه زیدی،شاه محمدحسین، رامشت،  .21

 ، چاپ دوم، انتشارات دانشگاه اصفهان.ای منطقه

، چاپ اول، ژئومورفولوژی شمال غرب ايران .(23۹1) ه و بیاتی خطیبی، مریمرجبی، معصوم  .22

 انتشارات دانشگاه تبریز.

نئوتکتونیک و آثار ژئومورفولوژيکی گسل اصلی  .(2322رجبی، معصومه، شیری طرزم، علی )  .21
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