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چکیده

پهنه ماهنشلان در شلمال باختر اسلتان زنجان از دیدگاه گوناگوني واحدهاي ریخت  شناسلی بسلیار سرشلار اسلت. این تنوع ریخت 
 شناسلی در اثر عوامل اقلیمي، حرکات زمین سلاختی، ویژگي هاي سلنگ  شلناختي و فرایندهاي فرسایشلی شلدید شلکل گرفته اسلت. 
فرسلایش بلادی یکلی از مهمتریلن عواملل ایجلاد پدیده هلای زیبلای زمین شناسلی از قبیل سلتونهای فرسایشلی در این ناحیه محسلوب 
می شلود. در ایلن پژوهلش بلا بهره گیلری از مشلاهدات صحرایلی بله تحلیلل ویژگیهلای سلاختاری و ریخلت زمیلن سلاختی از زمیلن 
سلاخت پویلا در محلدوده ماهنشلان پرداختله شلده اسلت. در گسلتره چیلن خلورده ماهنشلان لایه هلای شلکل پذیلر در سلازند سلرخ 
بالایلی نقشلی کلیلدی در کینماتیلک دگرریختلی ناحیله دارند. دو گسلل اصللی پهنه ماهنشلان، راندگی ماهنشلان و راندگلی انگوران 
بلا راسلتای شلمال باختری هسلتند. گسللهای فعال در تصاویر ماهواره ای ترسلیم شلده اند. بررسلی های صحرایی نشلان می دهلد پویایی 
زمیلن سلاختی حاکلم در ایلن منطقله، همزملان بلا رسلوبگذاری واحدهای سلنگی در محلدوده زمانی پلیوسلن-کواترنری بوده اسلت. 
همگرایلی عربلی- اوراسلیا در گسللش فعلال گسلل های اصللی راندگی با روند شلمال باختلری در محدوده ملورد مطالعه نقلش دارد.
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1- مقدمه
ریخلت زمیلن سلاخت سلیماهای متفلاوت سلطح زمیلن که بر 
اثلر عواملل و پدیده هلای زمین سلاختی تشلکیل شلده اند را مورد 
مطالعله قلرار می دهلد. تحلیلل ریخلت زمیلن سلاختی با اسلتفاده 
از شلاخص های زمیلن ریختلی بله عنلوان یلک ابلزار شناسلایی 
در تشلخیص مناطلق بلا دگرریختلی بلا نلرخ زیلاد و یلا بله منظور 
ارزیابلی تغییلرات نسلبی پویایلی زمیلن سلاختی عهلد حاضلر در 
مناطلق ویلژه بله کار ملی رود. بررسلی شلاخصهای ریخلت زمین 
سلاختی بله منظلور تعییلن نلرخ زلزلله خیلزی سلاختارهای پویای 
زمیلن سلاختی و احتملال در برابلر خطلر قلرار گرفتلن در برابلر 

زمیلن لغلزش اهمیلت شلایانی دارد.
پذیلر  شلکل  لایه هلای  ماهنشلان  خلورده  چیلن  گسلتره  در 
در سلازند سلرخ بالایلی نقشلی کلیلدی در جنبلش شلناختی 
دگرریختلی دارنلد. دو گسلل اصللی پهنله ماهنشلان، راندگلی 
ماهنشلان و راندگی انگوران با راسلتای شلمال باختری هسلتند. 
دشلت دندی-انگلوران در حاشلیه شلمال خاوری بله پایانه های 
کوهسلتانی می رسلد و به سلوی جنوب باختری گسلترش دارد. 
ایلن دشلت بلا نهشلته های سلیلابی و واریلزه ای پوشلیده شلده 
اسلت. بررسلی عمومی سلاختارهای چین خورده و رخدادهای 
گسللش در نهشلته های نئلوژن و کواترنلری رخنملون یافتله در 
منطقله ماهنشلان از هدفهلای ایلن پژوهلش محسلوب می شلود.

2- روش تحقیق
در ایلن مطالعله از نقشله زمیلن شناسلی ماهنشلان )لطفلی، 
1380( اسلتفاده شلده اسلت. در شناسلایی روند های ساختاری 
نیلز  و  ماهلواره ای  از عکسلهای  و ویژگیهلای زمیلن ریختلی 
چیلن  اثلرات  ردگیلری  بلر  مشلتمل  صحرایلی  مشلاهدات 
خوردگی و گسللش اسلتفاده شده است. شلکل 1 الف تصویر 
ماهلواره ای از موقعیلت جغرافیایی منطقه ملورد مطالعه و زمین 
لرزه هلای رخ داده در نواحلی مجلاور را نشلان می دهد. شلکل 
1ب گسللهای اصللی در پهنله ماهنشلان را نمایلش می دهلد. 
محلدوده ملورد بررسلی از حواللی شلهر زنجلان آغلاز شلده و 

حلد نهایلی مطالعلات صحرایلی تلا شهرسلتان ماهنشلان ادامله 
می یابلد )جاویدفخلر، 1395(. طلول خلاوری جغرافیایلی 20′ 
°47 تلا ′ 20 °48 درجله و علرض شلمالی جغرافیایلی 30′ 36° 
تلا ′00 °37 درجله چارچلوب ایلن بررسلی را شلامل می شلود. 
لایه هلای  از  بیشلتر  ناحیله،  ایلن  در  سلنوزوئیک  نهشلته های 
رسلوبی آواری سلازند سرخ بالایی تشکیل شلده اند )آقانباتی، 
1383(. ایلن رسلوبات در نئلوژن پسلین و کواترنلری متحملل 
دگرریختلی شلده اند و چین خوردگی، گسللش و دیاپیریسلم 
در آنها دیده می شلود. حوضه رسلوبی سلنوزوئیک ماهنشلان-

میانله رونلد عموملی شلمال باختلری دارد کله بلر اثلر حرکات 
پلس از میوسلن دگرریخت شلده اسلت )افلاکلی و همکاران، 

 .)1395
چیلن خوردگلی بلا شلدت های متفلاوت و گاهلی بلا یالهلای 
چین هلای  اسلت.  مشلاهده  قابلل  سلنگی  طبقلات  در  برگشلته 
کوچلک مقیلاس در بخش هلای مرکزی و در واحدهای شیسلتی 
پرکامبریلن دیلده می شلوند. چین هلای بلزرگ مقیاس، بیشلتر در 
آواری-آتشفشلانی  واحدهلای  در  خلاوری  شلمال  بخش هلای 
ائوسلن قابلل مشلاهده اند. ایلن چین هلا دارای محورهایلی با روند 
غاللب شلمال باختر-جنوب خاور می باشلند که در اثر سلازوکار 
یلک گسلل راندگلی بلا شلیب بله سلوی شلمال خلاور بله شلکل 
یلک چیلن برگشلته در آمده اسلت )لطفلی، 1380(. گسللهای با 
راسلتای شلمال باختری-جنلوب خلاوری گسللهای اصللی ایلن 
گسلتره را تشلکیل می دهنلد. این گسلل ها بیشلتر از نلوع راندگی 
بلا شلیب به سلوی شلمال خلاور هسلتند )شلکل 1ب و شلکل2(.

شهرسلتان ماهنشلان در باختلر اسلتان زنجان قرار گرفته اسلت. 
هیجلده  در  بلقیلس  کلوه  ناحیله  ایلن  در  قسلمت  تریلن  مرتفلع 
ارتفلاع حلدود  بلا  انگلوران  کیلومتلری شلهر دنلدی در بخلش 
و  )سرخوشلی  می باشلد  آزاد  دریاهلای  سلطح  از  متلر   3200

.)1390 هملکاران، 
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شـکل 1. الـف. تصویـر ماهـواره ای از موقعیـت جغرافیایـی محدوده مـورد مطالعه و زمیـن لرزه هـای رخ داده در نواحـی مجاور. 
ب. نمایـش گسـلهای اصلـی در ناحیه  ماهنشـان در تصویر ماهـواره ای.

شکل 2.  نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه. 
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3- زمین شناسی و ساختارهای منطقه ماهنشان
آذربایجان  چینه ای  سنگ  واحدهای  و  شناسی  زمین  تکامل 
گستره  به  بیشتری  شباهت  مزوزوئیک  و  پالئوزوئیک  طی  در 
سنگ های  وسیع  رخنمون  و  گسترش  دارد.  البرز  ساختاری 
رنگ  سرخ  نهشته های  ائوسن،  آذرآواری های  و  آتشفشانی 
میوسن و توالی های دریایی هم ارز سازند قم در آذربایجان بیانگر 

شباهت ردیف رسوبی سنوزوئیک در این ناحیه به زمین شناسی 
ایران مرکزی می باشد. شکل 2 نقشه زمین شناسی محدوده مورد 
گستره  می دهد.  نشان  را  انگوران  و  ماهنشان  گسلهای  و  مطالعه 
رشته  شامل  موازی  پهنه های  با  ساختارهایی  شامل  ماهنشان 
بین  که  است  خاوری  باختری-جنوب  شمال  جهت  با  کوههای 

آنها را دشتهای کم ارتفاع فرا گرفته است.

شـکل 3.  الـف. تصویـر ماهـواره ای از پهنـه خاور قـره گل و ابراهیم آبـاد همراه با نمایش گسـلهای اصلی معکوس با شـیب به سـوی 
شـمال خـاور. ب. تصویـر ماهـواره ای از موقعیـت جغرافیایی قلعه بهسـتان و راه دسترسـی بـه آن. موقعیـت قلعه بهسـتان در تصویر با 
بیضـی قرمـز رنگ مشـخص شـده اسـت. ج و د. سـتونهای فرسایشـی دیوارمانند قلعه رخنمـون یافته در کنـار رودخانه قـزل اوزن در 

نزدیکـی ایلـی بـلاغ. ه. رخنمونـی از تپه ها و برافراشـتگی واحدهـای آهکی صخره سـاز در نزدیکـی ابراهیم آباد. 

شـکل 4. الـف. رخنمـون طبقـات متنـاوب قرمـز و سـفید رنگ نئـوژن در نزدیکی شـکورچی کـه به صـورت تپه های ماهـوری دیده 
می شـود. ب. چین خوردگی واحدهای مارن و ماسـه سـنگ در نزدیکی روسـتای رز در خاور مشـمپا. ج. تصویر ماهواره ای گسـتره 

شـکورچی. د و ه. نمایـی از دره گسـلی در نزدیکـی روسـتای حصار و نمای نزدیک از گسـل و نمایش هندسـه صفحه گسـل.
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روند ساختاری غالب در سنگ های دگرگونی ماهنشان )ساکی و 
همکاران، 1388( و گستره تکاب روند شمال باختری است که مشابه 
 Gilg et al., 2006,( با روند ساختاری پهنه سنندج-سیرجان است
Moghadam et al., 2016( اما ویژگیهای زمین شناختی و سنگ 

شناختی ناحیه وابستگی بیشتری به پهنه ایران مرکزی نشان می دهد. 
 Saki et al., 2008, Saki,( سنگ های فرامافیک تکاب و ماهنشان
2010( به عنوان باقی مانده های سنگ کره اقیانوسی پروتوتتیس با 

ژرفایی در حدود 72 کیلومتر در نظر گرفته می شوند که در طول 
 Hajialioghli et al.,( دوران همگرایی فرایند فرارانش را گذرانده اند

.)2007

واحدهای سنگی میوسن در ناحیه اطراف زنجان تغییرات رخساره ای 
گوناگونی دارند. برای نمونه در جنوب روستای اندآباد و شمال و باختر 
روستای قالیچه بلاغ، طبقات متوسط تا نازک لایه سفید رنگ از آهکهای 
ریفی فسیلدار با میان لایه های مارن سبز تا کرم رنگ را شامل می شود 
که نشانگر یک محیط دریایی پیشرونده در این زمان است. به سوی 
شمال باختر ماهنشان، یک تغییر ناگهانی رخساره ای رخ داده و مارنهای 
رنگارنگ قهوه ای تا سبز روی سازند سرخ زیرین قرار گرفته اند. در اواخر 
میوسن میانی، یک رخداد زمین ساختی با شدت بالا در این منطقه رخ 

داده و در اثر آن سازند سرخ بالایی شکل گرفته است )لطفی،1380(. 
شکل 3 الف تصویر ماهواره ای از گستره خاور قره گل و ابراهیم 
آباد را به همراه گسل های اصلی معکوس در این پهنه نمایش می دهد. 
تصاویر ماهواره ای و میدانی از قلعه بهستان در شکل های ب، ج و د 
ارائه شده است. شکل 3ه رخنمونی از تپه ها و برافراشتگی واحدهای 
دره  می دهد.  نشان  را  آباد  ابراهیم  نزدیکی  در  ساز  صخره  آهکی 

فرسایش یافته و عبور رودخانه قزل اوزن در این تصویر دیده می شود.
حوضه اند آباد شامل ردیفی ضخیم از رسوبات تخریبی و طبقات 
متناوب قرمز و سبز نئوژن وابسته به محیطهای کم عمق و تبخیری است 
که به صورت تپه های ماهوری دیده می شود )شکل 4 الف(. چین 
خوردگی واحدهای مارن و ماسه سنگ در نزدیکی روستای رز در 
خاور مشمپا در شکل 4 ب دیده می شود. گسلش سطحی زمین اثراتی 
را بر پوسته زمین بر جا می نهد که سبب ایجاد ناهمواریهایی خاص و 
بروز تغییرات زمین ریخت شناسی می شود. شکل 4د و شکل 4ه به 
ترتیب نمایی دور و نزدیک از رخداد گسلش در یک دره گسلی واقع 

در نزدیکی روستای حصار را نمایش می دهند. 
شکل 5 رخنمونی عظیم برونزد یافته در واحدهای نئوژن در نزدیکی 
شکورچی را نشان می دهد. جابه جایی رگه ها به روشنی در تناوب گچ 
و واحد تیره رنگ )سازند سرخ بالایی به سن میوسن( در این تصویر 

دیده می شود. 

4- ویژگی های زمین ریختی مناطق مستعد فرسایش شدید
فرسایش بادی یکی از مهمترین فرایندهایی است که در ارزیابی 
وضعیت ویژه زمین ریختی اهمیت دارد. استان زنجان دارای اقلیم 
خشک و نیمه خشک می باشد. سرعت باد به عنوان یکی از مهمترین 
سازوکارهای  با  خاک  ذرات  انتقال  عامل  باد  فیزیکی  ویژگیهای 
متفاوت تعلیق، جهش و خزش می باشد. فرسایش بادی زمانی رخ 
می دهد که سرعت باد به حدی برسد که بتواند ذرات معلق را با خود 
حمل کند. این سرعت را سرعت آستانه فرسایش بادی می نامند. تعیین 
سرعت آستانه فرسایش بادی از مبانی اساسی تنظیم باد و حفاظت 

خاک در مناطق متفاوت محسوب می شود.

شکل 5. الف. رخنمونی بزرگ در واحدهای نئوژن در نزدیکی روستای شکورچی. به مقیاس تصویر توجه فرمایید. تناوب گچ و واحد تیره رنگ 
)سازند سرخ بالایی به سن میوسن( در تصویر دیده می شود. ب و ج و د. جا به جایی آشکار لایه ها در اثر گسلش. د. جا به جایی در اثرگسلش به 

وضوح در این تصویر دیده می شود. ه. شکستگی های برداشت شده در این ایستگاه در استریونت نمایش داده شده است.
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در مواردی که سرعت باد کمتر از سرعت آستانه فرسایش بادی 
ماندن  متروکه  بود.  نخواهد  بادی  فرسایش  تنظیم  به  نیازی  باشد، 
کشتزارها به دلیل مهاجرت روستاییان به شهرها از عوامل مؤثر در 
فرسایش خاک می باشد که در نتیجه در افزایش نرخ فرسایش بادی 
نیز بی اثر نیست. تغییرات پوشش گیاهی می تواند زمینه را برای بروز 
پدیده هایی  خاص مستعد نماید. پوشش گیاهی ناکافی به ویژه در 
عرصه های بادخیز، به افزایش فرسایش بادی در این مناطق می انجامد 

)شکل 3 و 8 و 13الف(. 
بدلندها آثار فرسایش شیاری یا آبهای سطحی است که با مرور 
زمان و تثبیت شدن به شکل های خیره کننده و جالب در می آید. این 
آثار اغلب از جنس مواد ریزدانه ای از جمله رسوبات تبخیری، گچ و 

مارن، کنگلومرا و ماسه سنگ سخت نشده می باشد. 
شکل 6 الف تصویر ماهواره ای گسل ماهنشان و گسلهای فرعی 
در اطراف حبش را نشان می دهد. گسلهای راندگی برونزد یافته در 
آبرفت های کواترنری در نزدیکی لولک آباد نمایش داده شده است 
)شکل 6ب و 6ج(. شکل 6د یک گسل عادی و جابه جایی آشکار 
واحدها در نزدیکی حبش را نشان می دهد. رشته کوههای حبش-نصیر 
آباد )مغانلو-حبش( بر اثر انباشتگی ورقه های رورانده با شیب راندگی 
به سوی شمال خاور به وجود آمده است و در آن واحدهای سنگی 
پرکامبرین و فانروزوئیک دیده می شود. حوضه آبریز قان چای در این 
محدوده قرار دارد. قاسملو )1395( ویژگیهای هیدروژئومورفولوژی 

در حوضه آبریز قان چای )ماهنشان( را مورد بررسی قرار داده است. 

شـکل 6.  الـف. تصویـر ماهـواره ای از ناحیـه ماهنشـان-حبش به همراه نمایش گسـلهای اصلی منطقه با شـیب به سـوی شـمال خاور. 
ب و ج. گسـل معکـوس واقـع در نزدیکـی لولـک آبـاد کـه لایه هـای شـیبدار کواترنـری را بـر روی لایه هـای افقی رانده اسـت. د. 
گسـل عـادی بـا شـیب زیـاد و جا بـه جایی واحدهـا در راسـتای گسـل در تصویر دیـده می شـود. ایـن رخنمـون در نزدیکی حبش 

قـرار دارد. درزه هـای متعـددی در واحدهـای آهکی سـفیدرنگ دیده می شـود.

نهشلته های کواترنلری اسلتان زنجلان بلا گسلتردگی زیلاد و 
ویژگیهلای گوناگلون، کیفیلت مناسلبی بلرای ذخیلره سلیلاب 
از  )عبلدی، 1385(  آملده  بله دسلت  نتایلج  اسلاس  بلر  دارنلد. 
مسلاحت 22164 کیلومتلر مربلع سلطح اسلتان، در حلدود 8941 
کیلومتلر مربلع مربلوط بله آبرفتهای کواترنری اسلت کله حدود 
40 درصلد کل سلطح را شلامل می شلود. ایلن مناطلق بیشلتر بله 
پنلج دشلت زنجلان، سلجاس،  بلوده و شلامل  صلورت دشلت 
طلارم، ماهنشلان-انگوران و گل تپه-زریلن آبلاد می باشلد. مهلم 
تریلن آبخوان ها در اسلتان زنجان در دشلتهای آبرفتی سللطانیه-

زنجان، سلجاس-زرین آباد، ماهنشلان-انگوران از حوضه آبریز 
قلزل اوزن، دشلتهای قیلدار و ابهر در حوضه رودخانه شلور قرار 
گرفته انلد. شلبکه های زهکشلی و چشلم اندازهای رودخانه ای به 

روشلهای گوناگلون نسلبت بله وقلوع تغییلرات در بسلتر جریان، 
واکنلش نشلان می دهنلد. تشلکیل تراسلهای رودخانله ای، تغییلر 
نیملرخ طوللی و مقطع عرضی و نیز جابجاییهای جانبی در مسلیر 
جریلان رودخانه هلا از جملله ایلن واکنشلها هسلتند که با تشلدید 
بله  فرسلایش همراهنلد. سلیلاب زنجان-ماهنشلان کله مربلوط 
رودخانه هلای زنجانلرود، قزل اوزن بوده و در شلهریور سلال 86 
رخ داد معللول شلرایط ویلژه اقلیملی، جغرافیایلی و نشسلت هوا 
در محلدوده آبریلز قلزل اوزن می باشلد )آرویلن و هملکاران، 

.)1392

5- جلوه های ویژه زمین ریختی در ماهنشان
جلوه هلای زمیلن ریختی ویلژه در ماهنشلان، توانمنلدی بالایی 
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شـکل 7. الف.گسـلش عـادی در رسـوبات کواترنـری برونزد یافتـه در نزدیکی قره بوتـه. ب و ج. جا به جایی آشـکار لایه هـا در اثر عملکرد 
گسـلش و جایگزینی لایه های ژیپس در راسـتای گسـل. د: تشـکیل گرابن در رسـوبات کواترنری بر اثر عملکرد گسـلش عادی.

در جلذب گردشلگران دارد. عواملل زیلادی بلر جنلس و نحلوه 
گذاشلته  جلا  بلر  متفلاوت  درمناطلق  کله  رسلوباتی  قرارگیلری 
جنلس  بله  می تلوان  عواملل  ایلن  جملله  از  دارد.  اثلر  می شلود 
سلنگ ها، اقلیلم و اهمیلت شلرایط زمین سلاختی حاکم بلر ناحیه 

کرد.  اشلاره 
قلعه بهسـتان )کهن دژ(: این قلعه در شهرسلتان ماهنشلان در 
نزدیکلی روسلتای بهسلتان و در کنلار رود قلزل اوزن قلرار دارد. 
ایلن  دژ بله نلام قلعه بهسلتان در فهرسلت آثار ملی کشلور به ثبت 

رسلیده است )شلکل 3ب، 3ج، 3د(. 
سـتون های فرسایشـی: این سلتون های فرسایشلی را می توان 
یکلی از بارزتریلن علوارض زمیلن ریخت شناسلی در شهرسلتان 
ماهنشلان بله حسلاب آورد. فرسلایش در سلازندهایی کله تناوب 
کنگلوملرا، لایه هلای سسلت رسلی و مارنلی یلا لایه هلای سلخت 
ماسله سلنگی را در خلود دارد، سلیمای شلگفت انگیلزی پدیلد 
آورده اسلت کله سلن آن بله دوران پلیوسلن و کواترنلری برملی 
گلردد. در برخلی مناطلق، حاصلل این فرسلایش ناهمگلن ایجاد 
سلتونها و یا رشلته سلتونهای دیوار مانند اسلت. این ستونها که در 
قسلمت بالایلی آنهلا، یلک قطعه سلنگ بزرگ یا بخشلی از یک 
لایله ی سلخت باقلی می مانلد، در اصطلاح دودکش )شلکل 3ج 

و 8 ج( نامیلده می شلود )جعفلری و هملکاران، 1393(.
دریاچـه پـری )آبگیـر خندقلـو(: ایلن آبگیلر بله دریاچله 
خندقللو، دریاچله ی شلورگل و دریاچله ی پلری نیلز معلروف 
اسلت. دریاچله پلری تنهلا دریاچه طبیعلی در منطقه اسلت که در 
میلان یک دشلت وسلیع گسلترده شلده اسلت. بیشلتر گسلل های 

انلدازه گیلری شلده در اطلراف دریاچله پلری، سلازوکار علادی 
نشلان می دهنلد )درزی بورخانلی و هملکاران، 1396(. بله دلیلل 
ارتفلاع پاییلن آن نسلبت بله زمینهلای اطلراف، آبهلای سلطحی 
حاصلل از بلارش و آبهلای زیرزمینلی از طریق جریلان زیرزمینی 
وارد آن می شلود. گسلتره ملورد مطالعله از دیلد سلنگ شناسلی 
از جنلس ملارن، ماسله سلنگ، سلنگ های کلم دگرگلون شلده 
)شیسلت انگلوران(، سلنگ آهلک ضخیلم لایله ای تلا تلوده ایی 
و در برخلی قسلمتها هملراه بلا تناوبلی از ملارن، ماسله سلنگ و 
می باشلد.  رسلی  سلیمان  بلا  سسلت  ژنتیلک  پللی  کنگلوملرای 
بلارش، فرسلایش و در برخلی شلرایط رخلداد زمیلن لغلزش در 
شلکل گیلری ایلن آبگیلر نقلش دارنلد )جعفلری و هملکاران، 
1393(. بلرای نمونله می تلوان بله زمیلن لغزش هلای روسلتاهای 
قوزللو )سلرمدی سلیفی و ادیلب، 1391( یاسلتی قلعله و قلره نلاز 

در پهنله ماهنشلان اشلاره کلرد. 
نزدیکلی   شلکل 7 گسللش علادی رسلوبات کواترنلری در 
روسلتای قلره بوتله و جا بله جایی آشلکار لایه ها در اثلر عملکرد 
گسللش را نشلان می دهد. شلکل 7د تشلکیل گرابن در رسلوبات 
شلدید  عملکلرد  اثلر   8 شلکل  می دهلد.  نشلان  را  کواترنلری 
فرسلایش در ایجلاد سلیماهای زمیلن ریختی ویژه در دو ایسلتگاه 
در نزدیکلی شلکورچی )شلکل 8 الف( و مادآباد )شلکل 8ب و 
8ج( را نمایلش می دهلد. دودکش هلای معلروف بله پنلج خواهر 
از سلیماهای طبیعلی ویلژه و شلگفت انگیز در این ناحیه به شلمار 

می رود.
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شـکل 8. اثـر عملکـرد شـدید فرسـایش و ایجاد سـیماهای زمین ریختـی ویژه.  الـف. در نزدیکـی شـکورچی. ب. در نزدیکـی مادآباد. 
ج. برونزد هـای خـاص مخروطـی شـکل کـه نتیجـه فرسـایش و هوازدگی با شـدت بالا اسـت. د. دودکش هـای معروف به پنـج خواهر 

نرسـیده به ماهنشـان کـه از سـیماهای طبیعی شـگفت انگیز در ماهنشـان به شـمار می رود. 

شـکل 9. الـف. رخنمونـی از چیـن خوردگـی در نزدیکـی رضـا آبـاد. ب. رخـداد ناپیوسـتگی در نزدیکـی حصـار. لایه هـای زیریـن 
مارن هـای سـرخ و سـبز رنگ مربوط به سـازند سـرخ بالایی هسـتند. صفحـه لایه بندی اندازه گیری شـده در شـکل نمایش داده شـده 
اسـت. لایه هـای بالاتـر کنگلومراهایی هسـتند که افقی نهشـته شـده انـد. ج. لایه های تبخیـری رخنمون یافتـه در حوالی رضـا آباد که 

چیـن خوردگی های های قارچی شـکل درون آن تشـکیل شـده اسـت.

شـکل 10. الـف. رخنمونـی از گسـلش راندگی در مسـیر جاده ماهنشـان به قاضـی کندی. ب و ج. جابـه جایی آشـکار واحدها در اثر 
عملکردگسـلش معکوس در شـکل دیده می شـود.
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شلکل 9 رخنمونلی از چیلن خوردگلی در نزدیکلی رضلا آبلاد و 
نیلز رخلداد ناپیوسلتگی در نزدیکلی حصلار را نمایلش می دهلد. 
تبخیری هلای موجود در گسلتره مورد پژوهش )شلکل 9ج و12ج(، 
بیشلتر در ارتباط با چین ها و گسلل ها جایگیری کرده انلد )باقرنژاد و 
همکاران، 1393). شلکل 10 رخنمونی از گسللش راندگی در مسیر 
جلاده ماهنشلان بله قاضلی کنلدی و جابه جایلی آشلکار واحدها در 
رسلوبات و نیز در واحدهای سلنگی بر اثر عملکردگسلش معکوس 

را نشلان می دهد.

6- شواهد ریخت زمین ساختی 
شلکل و تکاملل یلک زمین منظر بواسلطه چندین عاملل اثرگذار 
از جملله زمیلن سلاخت، فرسلایش، اقلیلم، سلنگ شناسلی و زمیلن 
ریخلت شناسلی تعییلن می شلود. نلو زمیلن سلاخت یکلی از عوامل 
اصللی مسللط بر گسلترش زمیلن ریخت هلا در نواحی پویلای زمین 
سلاختی محسوب می شلود. بررسی رسلوبات کواترنری و استفاده از 
شلاخص های ریخلت زمین سلاختی در تعیین پویایی نوزمینسلاختی 
دانلش جدیلدی در علم زمین سلاخت به شلمار ملی رود. چهره های 
ویژه ای که در اثر زمین سلاخت ایجاد می شلوند طیف هایی  گسترده 
از شلکل های توپوگرافی، پسلتی و بلندی و کج شدگی سطح زمین 
را در بلر می گیرد که به عنوان شلاخص می توانند بلرای ارزیابی نوع، 
بزرگلی و زملان رخلداد حرکات زمین سلاختی به کار روند. پسلتی 
 )uplift( نتیجله فرایندی مشلترک بین بالاآمدگلی  )relief(و بلنلدی
و فرسلایش اسلت کله ایلن عوامل بواسلطه شلرایط زمین سلاختی و 
مرزهلای اقلیملی، بله حالت توازن می رسلد. هرگونه شلاخص زمین 
ریختلی غاللب بلر ریخلت شناسلی زمیلن منظرهلا، می بایسلت در 
مقیلاس پسلتی و بلنلدی منطقله تعریف شلود. زمین ریخت شناسلی 
در یلک زمیلن منظلر نشلانگر تعلادل بیلن فرایندهایلی اسلت کله به 
وجودآورنده و تخریب کننده پسلتی و بلندی توپوگرافی می باشلند. 
برجسلتگی های ایجاد شلده به شلکل قابل توجهی با فرسلایش و در 

نتیجله بر اثلر اقلیم تغییلر می یابد.
زمین ریخت های تشلکیل شلده توسلط زمین سلاخت، سیماهای 
ریخت شلناختی را گسلترش می دهند که نشلانگرهای مفیدی برای 
درک دگرریختلی و پویایلی رشلد برجسلتگیهای یلک حوضله در 
  )fault scarps(اختیلار ملا می گلذارد. ویژگیهلای افرازهلای گسللی
نسلبت بله مقلدار جابله جایلی روی گسلل، نلوع و زملان گسللش، 
مقاوملت و طبیعت سلنگ و رسلوب سلطحی زمین تغییلر می نماید. 
بلنلدی افرازهلا بله شلیب زمیلن در نواحی جبهه کوهسلتان بسلتگی 
دارد. زمیلن سلاخت حوضله نقشلی کلیلدی در گسلترش زمیلن 

منظرها دارد. واحدهای ریخت زمین سلاختی ویژه شلامل سکوهای 
فرسایشلی و پادگانه هلای آبرفتی می باشلند که در نتیجله فرایندهای 
رسلوبگذاری و فرسایشلی تشلکیل شلده اند. واحدهلای کواترنلری 
شلامل واحد رسوبات کنگلومرای پلیوسلن-کواترنری، پادگانه های 
و  سلیلابی  دشلت  افکنله،  مخلروط  آبرفتلی  رسلوبات  آبرفتلی، 
نهشلته های جدیلد آبراهله ای سلخت نشلده می باشلد. سلامانه های 
پویلا یلا غیرپویلای راندگی ها و نیز چیلن خوردگی ها قلادر به اعمال 
تغییراتلی از دیلدگاه سلاختاری در آبراهه های ناحیه ای می باشلند که 
در ایلن حاللت الگلوی رودخانه ای بسلته به روند جهلت یافتگی ها، 
در جهلت ملوازی بر راسلتای کمربندهلای کوهزایی و یلا در جهت 
متقاطلع بر آن تشلکیل می شلود. رسلوبات مخلروط افکنله ای در اثر 
فرایندهای کلی جریانهای رودخانله ای )flow fluvial (و جریان های 
خلرده دار یلا واریلزه ای )debris flow( رسلوب می کننلد. رسلوبات 
رودخانله ای دارای جهلت گیلری و گردشلدگی خلوب می باشلند. 
در حاللی کله رسلوبات واریلزه ای فاقد جهت گیری و گردشلدگی 
هسلتند. بریدگلی و عمیلق شلدن کانال هلای رأس مخلروط افکنه ها 
و چنلد بخشلی شلدن مخلروط افکنه هلا و تشلکیل مجلرای کنلاری 
در مخروط هلا و وجلود تراس هلا و پادگانه هلای آبرفتلی در رأس 
آن هلا نقلش زمین سلاخت پویا در شلکل گیلری این ناحیه را نشلان 
می دهلد. مطالعه افرازهای کوچک واقع در نزدیکی پیوسلتگاههای 
کوهپایه ای در مخروط افکنه و تراسلهای رودخانه ای اهمیت  بسلیار 

دارد.
بررسلی های صحرایی و شلرایط ریخت شناسلی و اقلیمی دشلت 
قره بوته نشلان می دهد که این منطقه دارای اسلتعداد قابل توجهی به 
منظور احداث سلد زیرزمینی در اسلتان زنجان اسلت. سرشلاخه های 
حوضله آبریز رودخانه قزل اوزن از حدود شهرسلتان قروه در اسلتان 
ارتفاعلات 2000 متلری سرچشلمه می گیرنلد و در  کردسلتان در 
جهت شلمال حرکت می نمایند. در مسلیر این رودخانه شلاخه هایی  
شلامل قمچقای، سلجاس رود، انگوران چلای، زنجانلرود و ... به آن 

می پیوندند.
شلکل 11 دربردارنلده رخنمونهایلی از گسللش علادی اسلت که 
جابه جایی آشلکار واحدها در نزدیکی پشلتوک را نمایان می سازد.

7- بحث
در پاسلخ بله همگرایلی عربلی- اوراسلیا، فللات ایلران مرکلزی 
شلروع بله برخلورد بلا بللوک خلزر جنوبلی نموده اسلت کله نتیجه 
آن مهاجرت دگرریختی به سلوی شلمال و تشلکیل رشلته کوههای 
البلرز و تاللش بلوده اسلت. ناحیله شلمال باختلر ایلران کله بلا گسلل 
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شلمال تبریلز بله دو بخلش شلمالی و جنوبی تقسلیم شلده اسلت در 
فللات ایران-ترکیله قلرار دارد و کمتلر بله آن پرداخته شلده اسلت. 
بیشلتر  نظلر می رسلد دگرریختلی  بله   )Taghipour et al., 2018(

بلر روی گسللها و درزه هلای قدیملی متمرکلز بلوده اسلت. حوضله 
زنجان-میانه مراحل تکاملی اش را می گذراند و پیشلنهاد شلده است 
 Solaymani( کله در چندیلن میلیلون سلال آینده بسلته خواهلد شلد
Azad et al., 2011(. بلر اسلاس پیشلنهادات ارائله شلده، گسللهای 

راندگلی گسلتره تکاب-زنجلان بلا گرایش به سلوی جنلوب باختر 
به کوتاه شلدگی پهنه برخورد زاگرس-البرز در دوران سلنوزوییک 
مربلوط می شلوند. اسلتوکلی و هملکاران وی بلر پایله تعیین سلن به 
روش اورانیم-سلرب، توده هلای نفلوذی این منطقه را به پلوتونیسلم 
پلان آفریکلن و آتشفشلانی گسلترده آن را بله ماگماتیسلم کمانلی 

.)Stockli et al., 2004( ائوسلن نسلبت می دهنلد

شکل 11. رخنمونهایی از گسلش عادی و جابه جایی آشکار واحدها در نزدیکی پشتوک. 

توجه به زمان فعالیت گسل ها نسبت به رسوبگذاری، تحلیل تاریخچه 
دگرریختی در سامانه های گسلی را تسهیل می نماید. مطالعاتی از این 
دست در محدوده گسل تبریز و شمال باختر زنجان انجام شده است 
می دهد  نشان  صحرایی  بررسی های  همکاران، 1396(.  و  )رحیمی 
با رسوبگذاری  ناحیه، همزمان  این  پویایی زمین ساختی حاکم در 
واحدهای سنگی در محدوده زمانی پلیوسن-کواترنری بوده است. 
شواهد ساختاری و چند مرحله ای بودن گسل ها بیانگر این مطلب است 
که پویایی زمین ساخت کششی در جنوب خاور تبریز، همزمان با 
رسوبگذاری نهشته های پلیوسن-کواترنری عمل نموده است )محجل 

و چل گلی، 1387(.
 دو گسل اصلی این منطقه، راندگی ماهنشان و راندگی انگوران با 
راستای شمال باختری هستند. این گسلها سنگ های ژرف پرکامبرین 
را در همبری با توالی پیش بوم در این ناحیه یعنی نهشته های سازند 
سرخ بالایی و آبرفتهای پلیوسن قرار می دهند. ویژگیهای ساختاری 
نازک  ساخت  زمین  بر  افزون  که  است  آن  گویای  ماهنشان  پهنه 
پوست، کارکرد گسلش ستبرپوست نیز سبب ستبرشدگی قابل توجه 

پوسته بوده است )احمدی ترکمانی و قاسمی، 1393(. بر پایه نتایج 
مزبور، ستبرشدگی بالای پوسته در ماهنشان با این ویژگی در پوسته 
کمربند سنندج-سیرجان سازگار است. گسل ماهنشان سبب راندگی 
سازند کهر بر روی نهشته های آبرفتی پلیوسن-کواترنری شده است. 
گسل انگوران با راستای شمال باختری در شمال انگوران قرار دارد. 
شیب گسل انگوران به سوی شمال خاور است و سازوکار آن راندگی 
با مولفه راستالغز راست بر معرفی شده است )بیرالوند و همکاران، 

.)1395
مطالعات پیشین نتایجی در تحلیل میدان تنش کواترنری در محدوده 
ماهنشان )افلاکی و همکاران، 1393( و موقعیت تنش دیرین )اسمعیلی 
و همکاران، 1391( در بر دارد. بر این اساس راستای محور بیشینه 
فشارش افقی کواترنری در بخشهای متفاوت ناحیه، شمال خاوری-

جنوب باختری و رژیم تنش حاکم بر منطقه فشارشی است. نتایج 
وارونگی داده های جنبشی )کینماتیک( مربوط به گسلهای پویا در 
حوضه ماهنشان-میانه )افلاکی و همکاران، 1395(، راستای میانگین 
محور تنش بیشینه افقی را شمال خاوری )049E~N( نشان می دهد که 
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بسته به جایگاه ساختاری، این جهت یافتگی ممکن است به صورت 
محلی تغییر نماید.

بزقوش  راستای بخش شمالی کوه های  در  بزقوش  گسل شمال 
گسترش دارد و با گسل شمال تبریز از لحاظ ساختاری در پیوند است 
تعدادی گسلهای  بزقوش شامل  )Isik et al., 2013(. گسل شمال 

موازی و نیمه موازی است که در یک سامانه راست بر با مولفه معکوس 
گسترش یافته اند. نتیجه بررسی های ریخت زمین ساختی در این ناحیه 
نشان می دهد که پویایی زمین ساختی نسبی در راستای گسل شمال 
 Saber( بزقوش از باختر به خاور به شکل قابل توجهی کاهش می یابد
et al., 2018(. شهرستان میانه با قرار گرفتن در بخش جنوب باختری 

استان آذربایجان شرقی بین دو رشته کوه بزقوش و قافلانکوه و در 
نزدیکی گسلهایی چون گسل شمال تبریز، گسل زنجان و... می باشد.

یال  و  دارد  قرار  انگوران  گسل  فرادیواره  در  انگوران  تاقدیس   
انگوران قطع شده است. سنگ های مجموعه  با گسل  باختری آن 
پی سنگی در فرادیواره این گسل رخنمون دارند. در منطقه تکاب، 
واحد اولیگومیوسن گسترش قابل توجهی دارد و مرز آن با واحد پی 
سنگی در برخی موارد گسلی و در غیر آن، ناپیوسته است )بیرالوند 
و همکاران، 1395(. تاقدیس-ناودیس های موجود نسبت به همتافت 
گستره تکاب)Moghadam et al., 2016(  و ماهنشان در وضعیتی 
ناحیه ای  با موقعیت ساختاری  پیکربندی  این  به نظر می رسد.  مایل 
عمومی شمال باختر ایران هماهنگی دارد که در آن روند ساختارهای 
اصلی و سامانه کوههای اطراف به نحوی پیشرونده از شمال باختر به 

وضعیت تقریبی باختر-شمال باختر نزدیک می شود. 
شکل 12 الف رخنمونی از گسلش و جابه جایی واحدها در نزدیکی 
روستای حصار را نشان می دهد. رخنمونی از ایستگاه اندازه گیری در 
نزدیکی لولک آباد و شکستگی های برداشت شده در نزدیکی این 
ایستگاه را نشان می دهد. رخداد معدنی آهن لولک آباد در خاور 
ماهنشان واقع است )کرمی و همکاران، 1395(. رخنمونی حاصل از 
فرسایش بادی در مارن های قرمز رنگ سازند سرخ بالایی در نزدیکی 
شکورچی در شکل 12ج دیده می شود. در همین ایستگاه  گسلهای 
موازی دیده می شود که واحدها را آشکارا جابه جا کرده است )شکل 
13د(. رخداد گسلش در آبرفت های کواترنری در نزدیکی مشمپا در 

تصویر 13ب مشاهده می شود. 
تصویر 14 یک دره گسلی واقع در گل جیک را نشان می دهد. 
گسل عادی ماسه سنگ های ارغوانی رنگ را جابه جا کرده است. یک 
گسل راستالغز به موازات دره وجود دارد. صفحه های گسلی)شکل ب 
و شکل د(و نیز تصویر از خش گسل ها )شکل ج و شکل ه( نمایش 
داده شده است. هندسه صفحه های شکستگی در دو نمودار استریونت 

در شکل 14و ارائه شده است. 
تصویر 15 شواهدی از رخداد گسلش عادی در مسیر جاده ماهنشان 
به قاضی کندی را نشان می دهد. جابه جایی آشکار آبرفتهای امروزی 
نیز  اثر عملکرد گسلهای کوچک موازی )شکل الف و ب( و  بر 
جابه جایی واحدهای سنگی بر اثر گسلش عادی )شکل ج و د( در 

رخنمونی دیگر نمایش داده شده است. 

شـکل 12. الـف. رخنمونـی از گسـلش و جابـه جایـی واحدهـا در نزدیکـی حصار. ب. نمـای نزدیک از گسـل و صفحه گسـلی اندازه 
گیـری شـده در ایـن شـکل ارائـه شـده اسـت. ج. رخنمونـی از ایسـتگاه انـدازه گیـری در نزدیکـی لولـک آباد بـه همـراه نمایش 
شکسـتگی های برداشـت شـده در نزدیکـی ایـن ایسـتگاه. د. نمـای نزدیـک از یـک چین قارچـی شـکل در واحدهای گـچ و نمک.
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شـکل 13. الف. رخنمونی حاصل از فرسـایش بادی در مارن های قرمز رنگ سـازند سـرخ بالایی در نزدیکی شـکورچی. ب. گسـلش 
در آبرفت هـای عهـد حاضـر در نزدیکـی مشـمپا. ج. رخنمونـی از گسـلهای مـوازی مایل لغـز در نزدیکـی شـکورچی. د. جابه جایی 

واحدهـا و نمایـش هندسـه صفحه گسـلی اندازه گیری شـده.

شـکل 14. الـف. یـک دره گسـلی در  روسـتای گل جیـک و گسـل عـادی کـه ماسـه سـنگ های ارغوانـی رنـگ را جابه جـا کرده 
اسـت. ب. خش های برداشـت شـده روی صفحه گسـل عادی راسـت بر. ج و د. صفحه گسـلی راسـتالغز و خش اندازه گیری شـده. 
ه. شکسـتگی های بسـیاری در حوالـی روسـتای گل جیک اندازه گیری شـده اسـت کـه در دو نمودار متفاوت ارائه شـده اسـت. و. 
جابـه جایـی آشـکار چـپ بر واحد ماسـه سـنگی به جـا مانـده در ایـن تصویر دیده می شـود. صفحـه شکسـتگی های انـدازه گیری 

شـده در دو ایسـتگاه در نزدیکی این دره در دو نمودار اسـتریونت ارائه شـده اسـت.
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شـکل 15. الف و ب. شـواهدی از گسـلش عادی در مسـیر جاده ماهنشـان به قاضی کندی دیده می شـود. ج و د. جابه جایی آشـکار 
واحدهـای سـنگی در مقیـاس کوچک در نزدیکی همین ایسـتگاه که گسـلش عادی را نشـان می دهد.

ته  که  است  آن  بیانگر   )Ballato et al., 2016( اخیر  مطالعات 
نشست سازند سرخ بالایی در یک سامانه حوضه پیش بوم، به صورتی 
پیشرونده از دوره های پیشین آغاز شده است و جایگاه امروزی آن 
منطبق بر حوضه آبگیر پری می باشد. فرونشست به احتمال نرخی 
با  داشته است و بر روی سنگ کره  حدود 9-5 میلی متر در سال 
ضخامت کشسان موثر در حدود 10/3 تا 12/6 کیلومتر اثر نموده 
است. با توجه به تکامل ریخت ساختاری و رسوبی ناحیه و در نظر 
گرفتن ویژگیهای زمین فیزیکی معرف فلات ایران، تشکیل مناطقی با 
ارتفاع بالا و پستی بلندی پایین در بخشهای شمالی فلات ایران، به نظر 
نمی رسد که در فرایندهای بزرگ مقیاس جریان گوشته ای یا لایه لایه 

  .)Ballato et al., 2016(شدن سنگ کره دخیل بوده باشد

پژوهش هلای اخیلر میدان سلرعت شلمال باختلر ایلران را با فرض 
ثابلت بلودن ورقله اوراسلیا در حدود 12 تا 15 میلی متر بر سلال نشلان 
می دهلد )Djamour et al., 2011, Masson et al., 2014(. جملور و 
هملکاران )2011(، نلرخ لغزشلی در حلدود 7 میلی متر بر سلال برای 
گسلل شلمال تبریز با حرکت راسلتالغز راسلتگرد برآورد نموده اند. 
پایانله خاوری گسلل شلمال تبریز کوههلای بزقلوش را قطع می کند. 
کشلیدگی بلا آهنگ پاییلن تری حلدود 2-1 میلی متر در سلال برای 
قطعله خلاوری گسلل شلمال تبریلز و کوههلای تالش پیشلنهاد شلده 
اسلت. نقلش گسللهای اصللی راسلتالغز محلض در قطعله باختلری 
گسلل شلمال تبریلز و چالدران نیز می بایسلت مورد توجه قلرار گیرد 

 .)Djamour et al., 2011(

شـکل16. الـف. تصویـر ماهـواره ای از تناوب رنگیـن لایه ها و چیـن خوردگی ها در شـمال باختر ماهنشـان. ب-ه. تصاویر بعـدی نمایی از 
هندسـه متفـاوت چین هـا را بـا بزرگنمایی بیشـتر نمایـش می دهد. در هر تصویر اثر سـطح محـوری با خط چین نمایش داده شـده اسـت. 
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شلکل 16 هندسله متفلاوت چین ها و تنلاوب زیبای رنگیلن لایه ها 
در حصار-مشلمپا و خلاور قلره بوته را نمایلش می دهد. 

شلکل 17 اللف نمایلی از گسللش جنبلا در حلد فاصلل بین کوه 
و دشلت را نشلان می دهلد. در شلمال اندآبلاد بلالا، دره U شلکل و 
پادگانه هلای آبرفتلی کواترنلری وجلود دارد کله بیانگلر حلرکات 
زمیلن سلاختی جلوان بله شلکل بالاآمدگلی و حفلر بسلتر رودخانه 
اسلت. ارزیابلی مقلدار شلاخص نسلبت پهنلای کلف دره بله عملق 
و انلدک بلودن مقلدار این شلاخص بلرای مناطقی بلا فعالیت زمین 
اسلت. جعفلری  U شلکل هماهنلگ  بلا دره هلای  پویلا،  سلاختی 
)1394( بله بررسلی شلاخص های مورفوتکتونیکلی دره هلا با توجه 

بله سلاختارهای زمیلن شناسلی در اسلتان زنجلان پرداختله اسلت. 
رودخانله تلخله رود از ارتفاعلات دمرللو و تکیله قیه سلی در باختر 
زنجلان سرچشلمه می گیلرد و در طلول مسلیر خلود از روسلتاهای 
اندآبلاد بلالا، اندآبلاد پاییلن، مهرآبلاد و چهرآبلاد می گلذرد و در 
نهایلت پلس از عبلور از روسلتای شلکورچی بله رودخانله قلزل 
اوزن می ریلزد. تحلیلل ریخلت زمیلن سلاختی در حوضله آبریلز 
تلخله رود زنجلان نشلانگر پویایلی نوزمیلن سلاختی متوسلط به بالا 
اسلت )سلتاری، 1395(. شلکل 17ب تصویر ماهلواره ای را نمایش 
می دهلد کله بیانگلر جدایش هلای راسلتالغز راسلت بلر بله میلزان 

تقریبلی 150 متلر در جنلوب انلد آبلاد بلالا می باشلد. 

شـکل 18. الـف. موقعیـت شـهر ماهنشـان. هنـگام احـداث شـهرها باید بـه پویایـی محیط طبیعـی ماننـد اثرات سـیلاب، زلزلـه، زمین 
لغـزش و حـرکات دامنـه ای توجـه کافـی صورت گیـرد. ب. روسـتای خلج واقـع در یک دره گسـلی در هشـت کیلومتری ماهنشـان. 

شـکل 17. الـف. نمایـی از گسـل فعـال میرجـان کـه در حـد فاصـل بیـن کـوه و دشـت قـرار دارد. ب. تصویـر ماهـواره ای بیانگـر 
جدایش هـای راسـت بـر بـه میـزان تقریبـی 150 متـر در جنـوب اند آبـاد بـالا می باشـد. ج. رخـداد گسـلش مـوازی در واحدهای 
جـوان در خـاور تصویـر ب. د. تصویـری از حوضه فرو افتاده در بزوشـا که در نتیجه عملکرد زمین سـاخت پویا تشـکیل شـده اسـت. 

ه. اثـر گسـلش جنبـا در تصویـر ماهـواره ای در مجاورت روسـتاهای بزوشـا و اربت. 
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بلوک باختری گسل بزقوش از برش های سیلیسی شده میوسن 
کواترنری  آبرفتی  نهشته های  روی  بر  که  است  یافته  تشکیل 
این گسل در بخش خاوری خود مرز سنگ های  رانده شده اند. 
قدیمی  نهشته های  با  خاوری  جنوب  در  را  ائوسن  آتشفشانی 
کامبرین و پرمین در شمال باختر تشکیل می دهد. زمین لرزه 22 
داده  روی  گسل  این  جنبش  اثر  بر  بزقوش  ناحیه    1879 مارس 
است. به نظر می رسد گسل بزقوش مسبب زمین لرزه سال 1375 

اردبیل بوده است )زارع، 1379(. 
مطالعه ای در خصوص مخاطرات ژئومورفولوژیکی ناشی از توسعه 
همکاران،  و  کیا  )شریفی  است  شده  انجام  ماهنشان  شهر  فیزیکی 
1389(. عوامل زمین ریخت شناسی در طراحی نظام فضایی و شکل 
گیری شهرها اثر بسزایی دارد. روند گسترش شهر و شهرنشینی موجب 
به هم خوردن تعادل حوضه های آبریز و به دنبال آن شکل گیری نوعی 

از سیلابها، به نام سیلابهای شهری می شود و در نتیجه سبب افزایش 
نرخ فرسایش خاک می شود. حوضه های آبریز مانند سامانه ای عمل 
می نمایند و تغییراتی که به سبب گسترش شهرها در این حوضه ها 
ایجاد می شود، باعث اختلال در نظم سامانه و شکل گیری سیلابهای 
وسیع شهری می شود و از سوی دیگر، فرسایش پذیری حوضه ها نیز 
با وجود این تغییرات تشدید می گردد. پتانسیل سیل خیزی در حوضه 
آبخیز ماهنشان مورد مطالعه قرار گرفته است )چترسیماب و همکاران، 
1396(. به منظور برنامه ریزی و پیشگیری از بروز مخاطرات طبیعی 
لازم است عوامل زمین ریختی از قبیل شاخص شیب زمین، چگونگی 
حرکت های توده ای، فاصله از گسل ها، مخاطره رخداد سیلاب، 
فاصله با جاده، فاصله با سکونتگاهها و کاربری زمین مورد بررسی قرار 
گیرد و نسبت به اولویت بندی واحدهای زمین ریختی جهت انتخاب 

مناطق مناسب برای گسترش کالبد شهری اقدام شود )شکل 18(. 

◊◊◊◊◊◊◊

◊◊◊◊◊◊◊

8- نتیجه گیري
پهنه ماهنشلان شلامل دشلت های جنوبی رشلته کلوه البرز اسلت و 
ویژگی هلای زمیلن ریختلی ویلژه ای دارد کله در ایلن نوشلتار بله آن 
پرداخته شلده اسلت. این منظقه در یک گسلتره پویای زمین سلاختی 
قلرار دارد. چیلن خوردگلی سلازندها و انواع گسلل ها در نهشلته های 
کواترنلری در منطقله مشلاهده می شلود. دو گسلل اصلی ایلن ناحیه، 
راندگلی ماهنشلان و راندگلی انگلوران بلا راسلتای شلمال باختلری 
هسلتند. گسلل ها اغلب نهشلته هاي افقي پلیوسلن-کواترنري را قطع 
کرده اند. این نهشلته ها اغلب از جنس رس، مارن و سلیلت هسلتند و 
به دلیل گوناگونی رنگ، سلاختارهاي جالبي از گسللش را در محل 

بریدگی هلا نمایان سلاخته اند. 
واحدهلای ریخلت پویا )مورفودینامیلک( در پهنه مورد مطالعه 
کله در نتیجله عملکلرد فرایندهای املروزی شلکل گرفته اند دلیل 
دره هلای  دودکشلها،  ماننلد  ریخت هایلی   زمیلن  گیلری  شلکل 
گسللی، مناطق فرسایشلی، دریاچه هلای طبیعلی، زمین های هموار 
و پسلت، فلرو افتادگی هلا و حلرکات دامنه ای شلده اند. بله منظور 
نرخ هلای  بیلن زمیلن سلاخت و  ارتبلاط دقیلق  محلدود سلاختن 
فرسایشی-رسلوبی ضروری اسلت که درک کاملتری از تشلکیل 
نشلانگرهای زمین ریخت شناسلی زمین سلاختی، رونلد تکاملی و 

پیشلینه دگرریختی ناحیه داشلته باشلیم.
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Abstract

The purpose of this study is to analyze the accumulation and distribution of stress across fault planes 
using an analytical model based on the reflection of the detector spectrum on the roughness of the fault 
surfaces during the failure. Fault Modeling is based on asperities making half-spaces separated from 
each other. This model considers mechanical interaction between contact points and, therefore, can 
provide a physical explanation of how to redistribute stress at fail time at a locked fault plane. For a 
boundary condition, a certain displacement, normal and shear forces are calculated at contact points and 
compared to the failure criterion. If one or more locked surfaces of the fault do not work, the stresses are 
recalculated. The stress redistribution that is caused by the failure may cause other locked surfaces to 
fail. This process continues to achieve a stable state or complete failure of entire fault plane for analysis 
with detector spectrum. The distribution of stresses as well as the onset and progress of failures depend 
on the contact geometry and roughness. 
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Abstract

Mahneshan area located in northwestern part of Zanjan Province contains highly diverse morphologic 
units.This morphologic diversity is mainly due to climate factors, tectonic movements, high rate of 
erosion and lithologic characteristics. Wind erosion is one of the most important factors creating 
wonderful geologic features such as some specific erosion landforms in this region. This study is 
concentrated on active tectonics of Mahneshan, analyzing structural and morphotectonic characteristics 
of the region accompanied by field investigations. Ductile layers of Upper Red Formation have key 
role in regional kinematic deformation. Mahneshan and Angouran thrust faults are major NW trending 
active faults in this area. Active faults are mapped in satellite images. Field investigations represent that 
dominant regional tectonic activities have been active coeval with rock unit sedimentation in Pliocene-
Quaternary. Arabia-Eurasia convergence is involved in active faulting along NW trending major thrust 
faults in the study area.
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