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  مقدمه 1-1

العمـل   هـا در ژئومورفولـوژي بـه بررسـي عكـس      امروزه بخش وسيعي از پـژوهش 

هـا نسـبت بـه تكتونيـك، آب و هـوا و ناهمواريهـاي سـطح زمـين مربـوط           رودخانه

هـا   انـد كـه مورفولـوژي رودخانـه     ها به اين نتيجه منجر شده گردد. تمام پژوهش مي

بي به ناآراميهاي موجود در منطقه مورد استفاده قرار گيرد. چرا تواند براي دستيا مي

هـا و   كه تغييرات آهنگ فرازگيري در يك منطقه موجب تغيير شـيب بسـتر آبراهـه   

هـاي   هايي از زمـين كـه پوسـته بـراي دوره     گردد. بطور كلي در بخش ها مي رودخانه

ال باعـث بـروز يـك    زماني طولاني ناپايدار بوده است تغيير شكلهاي تكتـونيكي فع ـ 

هـا و رودهـا    اي خواهند شد. بنابراين محاسبه شـاخص شـيب آبراهـه    پاسخ رودخانه

تواند ديد بسيار خوبي از تكتونيك فعال منطقه به دست دهد. البته اگر همگام با  مي

ها و رودها افزايش نيابد ايـن حـاكي    افزايش فرازگيري تكتونيكي، شيب بستر آبراهه

اند. ايـن وضـعيت    دهاي فرسايش بستر بطور مؤثرتر عمل نمودهاز آن است كه فرآين

توانـد اتفـاق بيافتـد. بنـابراين هرگونـه       در مناطق با سنگهاي سست و خرد شده مي

هـا و رودهـا بايـد بـا توجـه بـه        ارزيابي تكتونيكي با استفاده از شاخص شيب آبراهه

موارد، تفكيك  مقاومت سنگهاي موجود در منطقه صورت پذيرد. هرچند در بسياري

باشد. نكته ديگر اين است  اثرات ناشي از تكتونيك فعال و مقاومت سنگها مشكل مي

ها شـديداً بـه ميـزان جابجـايي گسـلها بـر روي پيشـاني         كه شاخص شيب رودخانه
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كوهستان وابسته است. افزايش ميزان جابجايي گسلها در پيشاني كوهستان موجـب  

  گردد. ها مي افزايش مقادير شاخص شيب رودخانه

هـا و رودهـاي موجـود در اسـتان      در اين پژوهش ابتدا شاخص شيب تمام آبراهه

گردد و سپس از طريـق بررسـيهاي صـحرايي و تعيـين مقاومـت       زنجان محاسبه مي

شود اثرات ناشي از تكتونيك فعال و مقاومت  سنگهاي موجود در هر ناحيه، سعي مي

زان تكتونيـك فعـال و حركـات    سنگها از هـم تفكيـك شـده و بـه ايـن طريـق مي ـ      

  نئوتكتونيكي منطقه ارزيابي گردد.

  

  بيان مسأله 1-2

هاي متعدد و ويرانگر در مناطق مختلـف كشـور همـواره خسـارات      لرزه بروز زمين

لـرزه   ناپذيري از خود برجاي گذاشته است. از اين رو برآورد خطر نسبي زمين جبران

 ـ  در هر منطقه به منظور برنامه اي  راي مقابلـه بـا آن از اهميـت ويـژه    ريزي صـحيح ب

برخوردار است و اين مهم تنها با داشتن اطلاعات تكتونيكي جامع و فـراوان از يـك   

گردد. بايد دانست كه بسـياري از حـوادث تكتـونيكي يـك ناحيـه       منطقه ممكن مي

ممكن است حاصل عملكرد گسلهايي در زير پوشش رسوبي باشـد كـه ايـن گسـلها     

قعيت و نحوه عملكرد آنها ناشناخته است و تنها بـا انجـام مطالعـات    پنهان بوده و مو

توان به وجود آنها پي برد. ارزيابي تكتونيك فعـال يـك منطقـه     تكتونيكي دقيق مي

نمايـد نقـاط باناهنجاريهـاي     ضمن آن كـه اطلاعـات تكتـونيكي لازم را فـراهم مـي     
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د برخـي گسـلها در زيـر    توانـد وجـو   سازد و بنـابراين مـي   تكتونيكي را نيز آشكار مي

  پوشش رسوبي را به ما نشان دهد.

وجود حركتهاي مختلف بر روي گسلهاي با روند يكسان در شمال غرب كشـور و  

دهـد كـه هنـوز تكتونيـك      خيزي متفاوت در سطح استان زنجان نشان مـي  نيز لرزه

 منطقه زنجان به خوبي شناخته نشده و ابهامات بسياري در مورد آن وجود دارد كـه 

برخي از آنها ممكن است حاصل عملكرد گسـلها در زيـر پوشـش رسـوبي باشـد. بـا       

توان نسـبت بـه وجـود     شناسايي ناهنجاريهاي تكتونيكي در سطح منطقه زنجان مي

گسلها در زير پوشش رسوبي اظهارنظر نمود و تأثير حركت آنها در تكتونيك شـمال  

بيني نمـود. بنـابراين ارزيـابي     خيزي منطقه زنجان را پيش غرب كشور و نيز در لرزه

تواند بسياري از ابهامات تكتونيكي را در  تكتونيك فعال استان زنجان ضمن آنكه مي

سطح استان و منطقه روشن نمايد اطلاعات اوليـه و بنيـادي از وضـعيت تكتـونيكي     

  نمايد. استان را نيز فراهم مي

  

  ضرورت و اهميت انجام تحقيق 1-3

هـاي   خيز جهـان و احتمـال وقـوع زلزلـه     ي از مناطق لرزهقرار گرفتن ايران در يك

خيزي بـا   اي ايران را از ديدگاه لرزه مخرب در همه نقاط كشور، شناخت سرشت لرزه

شـده توسـط    اي تهيـه  بندي خطر لـرزه  اهميت ساخته است. برطبق جديدترين پهنه

وسـط و  شناسي، بخشـهايي از اسـتان زنجـان از خطـر مت     المللي زلزله پژوهشگاه بين
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بخشهاي ديگر از خطر بالا برخوردارند. در سالهاي اخير دو زلزله ويرانگر (زلزله سال 

در اســتانهاي زنجــان و  1379در اســتانهاي گــيلان و زنجــان و زلزلــه ســال  1369

قزوين) بخشهايي از اين استان را لرزانـده و خسـارات و تلفـاتي را برجـاي گذاشـته      

  است.

شناسي، از جملـه   مناسب از تحقيقات در حوزه زمين به گفته كارشناسان استفاده

هـايي از ايـن    لرزه هاي بسيار مهمي است كه در كاهش خسارات و تلفات زمين مؤلفه

تواند نقش مهمي داشته باشد. ارزيـابي تكتونيـك فعـال و بررسـي ميـزان       دست مي

نـد  توا فعاليتهاي نئوتكتونيكي در استان زنجان به عنوان يـك پـژوهش بنيـادي مـي    

وضعيت استان را از لحـاظ پايـداري مشـخص نمـوده و زمينـه را بـراي مطالعـات و        

  اي درآينده فراهم نمايد. بينيهاي لرزه پيش

  

  اهداف تحقيق 1-4

  مهمترين اهداف اجراي اين طرح پژوهشي عبارتند از:

  تعيين ميزان نسبي حركات نئوتكتونيكي در نواحي مختلف استان زنجان -

 استان زنجان از لحاظ ميزان فرازگيري مقايسه مناطق مختلف -

 تعيين مناطق با ناهنجاري تكتونيكي در سطح استان زنجان -

 ها و تكتونيك فعال در منطقه زنجان بررسي رابطه بين شيب آبراهه -
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  سؤالات تحقيق 1-5

  مهمترين سؤالاتي كه در اين زمينه مطرح هستند عبارتند از:

  جان در چه حدي است؟ميزان فرازگيري تكتونيكي در استان زن -

آيا مناطق مختلـف اسـتان زنجـان از لحـاظ حركـات نئوتكتـونيكي يكسـان         -

 هستند؟

 آيا مناطق با ناهنجاريهاي تكتونيكي بالا در سطح استان وجود دارد يا نه؟ -

آيا فعاليتهاي نئوتكتونيكي در مناطق پيرامـون گسـلهاي موجـود در اسـتان      -

 بيشتر است يا نه؟

ها و تكتونيك فعـال در ناحيـه زنجـان     خص شيب آبراههاي بين شا آيا رابطه -

 وجود دارد؟

  هاي تحقيق فرضيه 1-6

  شود: هاي زير ارائه مي با توجه به سؤالات تحقيق، فرضيه

  باشد. ميزان فرازگيري تكتونيكي در استان زنجان در حد كم تا متوسط مي -

 مناطق مختلف استان، از لحاظ حركات نئوتكتونيكي يكسان نيستند. -

 ميزان فعاليتهاي نئوتكتونيكي در پيرامون گسلهاي اصلي بيشتر است. -

هـا و تكتونيـك فعـال در منطقـه      رابطه مستقيمي بين شاخص شيب آبراهـه  -

 زنجان وجود دارد.
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  تعريف مفاهيم و متغيرها 1-7

  تعاريف نظري

تكتونيك: بررسـي حركـات و نيروهـاي بوجودآورنـده سـاختارهاي موجـود در        -

  پوسته زمين.

  تكتونيك فعال: بررسي حركات تكتونيكي قابل انتظار درآينده. -

  نئوتكتونيك: بررسي حركات و رويدادهاي تكتونيكي اخير. -

هـا،   ژئومورفولوژي: بررسي شـكل خـارجي زمـين بخصـوص شـكل ارتفاعـات، دره       -

  ها، سواحل و كف درياها. رودخانه

ضـربدر طـول آبراهـه از    شاخص شيب آبراهه: شيب آبراهه در قسمتي از طول آن  -

  ترين نقطه آن. گيري شيب تا مرتفع نقطه اندازه

هـا در روي   گيـري كمـي شـكل پديـده     شاخصهاي مورفومتريك: شاخصهاي اندازه -

  زمين.

  تعاريف عملياتي

  در اين پژوهش متغيرها عبارتند از:

  ها متغير پيش بين: مقدار شيب آبراهه -

 متغير ملاك: ميزان حركات تكتونيكي -

 ر منطقهمتغي -
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 متغير نوع سنگها -

  باشد: از اين رو تعريف عملياتي آنها به شرح زير مي

تعريف عملياتي متغيـر پـيش بـين: ارقـام بدسـت آمـده از شـاخص شـيب          -

هاي توپوگرافي  هاي موجود در منطقه از روي نقشه آبراهه
250000

1  

ده در هر قسـمت  تعريف عملياتي متغير ملاك: ميزان فرازگيري به دست آم -

هـا بـا جـنس     از منطقه از طريق مطابقت دادن مقادير شاخص شيب آبراهـه 

 سنگهاي موجود در آن ناحيه.

هاي آبريز قزل اوزن و زنجـان رود   تعريف عملياتي متغير منطقه: تمام حوضه -

هـاي توپـوگرافي    در استان زنجان در روي نقشه
250000

دژ،  زنجـان، شـاهين   1

 ه و بندرانزلي.ميان

تعريف عملياتي متغير نوع سنگها: مقاومت نسـبي سـنگهاي موجـود د رهـر      -

 قسمت از منطقه
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  فصل دوم

  ادبيات و پيشينه تحقيق
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  مباني نظري 2-1

  تعريف تكتونيك فعال و نئوتكتونيك

ارائـه   (Wallace, 1986)بهترين تعريف براي تكتونيـك فعـال توسـط والاس    

شـود   والاس تكتونيك فعال به حركات تكتونيكي اطلاق مـي  شده است. برطبق نظر

رود و مـرتبط بـا جوامـع     كه وقوع آنها در يك محدوده زماني در آينـده انتظـار مـي   

  باشند. بشري مي

اما تاكنون تعاريف مختلفي در مورد نئوتكتونيك ارائـه شـده كـه مهمتـرين آنهـا      

  عبارتند از:

نئوتكتونيـك تمـام دگرشـكليهاي     معتقد است (Fairbridge, 1981)فربريج -

ميليـون سـال    35ساختاري پوسـته زمـين را در طـول سـنوزوئيك پايـاني (يعنـي       

  شود. گذشته) شامل مي

بررسي رويدادهاي زمين ساختي جواني كه پس از  (Pavlides, 1989)پاوليدز 

گيري زمين ساختي مهم يك منطقه روي داده يـا در حـال    كوهزايي يا آخرين شكل

  نامد. است را فعاليت نئوتكتونيكي ميرويداد 

دارد كــه علــم نئوتكتونيــك فعاليتهــاي  اعــلام مــي (Morner, 1990)مــورنر 

دهد ليكن محدود زماني آن نسـبت   تكتونيكي جوان را مورد بحث و بررسي قرار مي

  به هر منطقه متفاوت است.
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ي معتقد است فعاليتهاي نئوتكتونيكي فقط بـرا  (Slemmons, 1991)سلمونز 

  گردد. حركات و تغيير شكلهاي رخ داده در زمان حاضر اطلاق مي

عقيـده دارنـد بـراي     (Stewart & Hancock, 1994)اسـتوارت و هنكـك   

فعاليتهاي نئوتكتونيكي محدوديت زماني وجود ندارد و هـر حركتـي كـه از گذشـته     

  شود. آغاز شده و تاكنون ادامه دارد جزو فعاليتهاي نئوتكتونيكي محسوب مي

با توجه به اختلاف نظرهاي موجود در رابطه با محدوده زماني فعاليتهاي 

الذكر  نئوتكتونيكي، امروزه در بررسيهاي نئوتكتونيكي يك يا تركيبي از تعاريف فوق

  گيرد. مورد استفاده قرار مي

  

  روشهاي بررسي نئوتكتونيك

ترده و براي آشكار ساختن دقيق دگر شكليهاي نئوتكتونيكي به يك مجموعه گس

اي كه اين روشـها هـم در    باشد به گونه تا حدودي متمايز از روشهاي بررسي نياز مي

-2ها و هم در محدوده زماني با هم تفاوت داشته باشند. (شكل  تجزيه و تحليل داده

1(  
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مقياسهاي زماني درباره انواع روشهاي بررسي درنئوتكتونيك(اقتباس -1-2شكل

  )1986شده از ويتافنزي

توان به دو دسـته دسـتگاهي و غيردسـتگاهي     روشهاي بررسي نئوتكتونيك را مي

شناسي و ژئودزي) يك برآورد دقيق و آني از  تقسيم نمود. روشهاي دستگاهي (زلزله

دهند اما كاربرد آنها اغلب بـه علـت    حركات حال حاضر (فعلي) زمين را به دست مي

دود شده اسـت. بـه همـين خـاطر     قيمت بالا و برخي مقتضيات (شرايط) محلي مح

پذير بودن امروزه بطور وسـيعي   روشهاي غيردستگاهي به علت ارزانتر و قابل انعطاف

شناسـي، تـاريخي،    انـد. روشـهاي غيردسـتگاهي (باسـتان     قابليت كاربرد پيدا نمـوده 

گيريهـاي انسـاني پابرجـا     شناسي) اساساً از مشاهدات و انـدازه  ژئومورفولوژي و زمين

اي ثبـت فعاليتهـاي تكتـونيكي بـا دقـت كمتـر در يـك محـدوده زمـاني          شده و بر

  تر مفيد هستند. طولاني

براي ارزيابي فعاليتهاي نئوتكتونيكي در اسـتان زنجـان از علايـم ژئومورفولـوژي     

استفاده شده است. علايم و شواهد ژئومورفولوژي شامل تغييرشكلهاي غيرعـادي در  

ها، تغييـرات غيرعـادي در    ها و دره رودخانهشكل مسير، نيمرخ بستر و مقطع عرضي 

اي و دريـايي، تغييـرات    ها، تغييرات غيرعـادي در تراسـهاي رودخانـه    مخروط افكنه
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ها، وجود پرتگاههاي گسلي، وجـود پيشـاني كوهسـتاني     غيرعادي در دلتاي رودخانه

خوردگي جوان، تغييرات غيرعادي در خطـوط   هاي گسلي و چين گسلي، وجود تنگه

  باشد. و وجود آثار رانش در رسوبات جوان و... مي ساحلي

تـوان بـه كمـك شاخصـهاي      اي را مي هاي نئوتكتونيكي ناحيه در اين روش، داده

هـا   گيري كمي شكل پديـده  مورفومتريك به دست آورد. مورفومتري به عنوان اندازه

اشـكال  دهـد تـا    گيريهاي كمي به ژئومورفولوژيستها اجازه مي شود. اندازه تعريف مي

تـرين پارامترهـا را محاسـبه     سطح زمين را به صورت موضوعي مقايسه كنند و ساده

  كنند و به اين طريق ميزان فعاليتهاي نئوتكتونيكي را در يك منطقه ارزيابي نمايند.

  Morphometric indiccesشاخصهاي مورفومتريك 

بــراي اي  برخـي از شاخصــهاي مورفومتريــك بـه صــورت ابزارهــاي اوليـه و پايــه   

كننـد توسـعه    شناسايي مناطقي كه تغيير شكلهاي تكتونيكي سريعي را تجربـه مـي  

شـوند كـه اطلاعـاتي را دربـاره      اند. اين اطلاعات براي تحقيقـاتي اسـتفاده مـي    يافته

تكتونيك فعال به صورت تفصيلي به دست دهد. ساير شاخصها براي توصـيف كمـي   

فيك بويژه در مطالعـات تكتونيـك فعـال    اند. شاخصهاي ژئومور ها توسعه يافته پديده

تر اسـتفاده   توان از آنها براي ارزيابي سريع مناطق وسيع شوند زيرا مي مفيد واقع مي

هـاي توپـوگرافي و عكسـهاي     توان از نقشـه  هاي لازم را اغلب براحتي مي كرد و داده
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 هوايي به دست آورد. مفيدترين شاخصهاي ژئومورفيك در مطالعات تكتونيك فعـال 

  عبارتند از:

  (SL)ها  شاخص شيب آبراهه -

 هاي زهكشي شاخص عدم تقارن حوضه -

 )Smfشاخص ميزان سينوسي بودن جبهه كوهستان (شاخص  -

 )Vfشاخص نسبت عرض كف دره به ارتفاع دره (شاخص  -

 نمودارهاي هيپسومتري -

هـا و رودهـاي    سعي بر آن است كه شـاخص شـيب تمـام آبراهـه    در اين پژوهش 

زنجان محاسبه گردد و بـه كمـك ايـن شـاخص، تكتونيـك فعـال        موجود در استان

  منطقه زنجان ارزيابي گردد.

  

 Stream-gradient index   (SL)ها  شاخص شيب آبراهه

  شود: به صورت زير محاسبه مي (SL)ها  شاخص شيب آبراهه

( )LLHSL ./∆∆=  

LHشاخص شيب آبراهه،  SLكه در آن  ∆∆ طول كلي كانـال   Lب كانال و شي /

) 2-2باشد. شكل ( ترين نقطه كانال مي اي كه شاخص محاسبه شده تا مرتفع از نقطه

  براي يك مثال فرضي محاسبه شده است. SLدهد كه چگونه شاخص  نشان مي
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آل كه چگونگي محاسبه شاخص شيب آبراهه را نشان  نمودار ايده -2-2شكل 

  دهد. مي

لـي آبراهـه در كانـال يـك     با نيروي آبراهه مطابقـت دارد. نيـروي ك   SLشاخص 

باشد زيرا اين نيرو با توانايي آبراهـه در فرسـايش بسـتر     متغير هيدرولوژيك مهم مي

خويش و حمل رسوبات در ارتباط است. نيروي كلـي آبراهـه بـا شـيب سـطح آب و      

روليك) بـا  تخليه رسوبات متناسب است. از طرفي شـيب سـطح آب (گراديـان هيـد    

شيب كانال انطباق دارد و همچنين بين طول كلي كانال و تخليـه رسـوبات تطـابق    
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باشـد و ايـن    به تغييرات شـيب كانـال بسـيار حسـاس مـي      SLوجود دارد. شاخص 

حساسيت امكان برآورد ارتباط بين فعاليت تكتونيكي، مقاومت سنگ و توپوگرافي را 

ن فـرض شـده اسـت كـه همخـواني      دهد. در تكامـل عـوارض زمـين چنـي     به ما مي

گيرد. بنـابراين از شـاخص    نيمرخهاي آبراهه با مقاومت سنگ نسبتاً سريع انجام مي

SL    براي شناسايي فعاليتهاي تكتونيكي جوان با جستجو در مقادير بـالاي آنومـالي

شاخص در يك نوع سنگ مشخص استفاده شده است. يـك منطقـه بـا شاخصـهاي     

SL  نرم ممكن است نشانگر فعاليتهاي تكتونيكي جوان باشـد.  بالا، بر روي سنگهاي

دهنـده فعاليـت    نيز ممكن اسـت نشـان   SLهمچنين مقادير آنومالي پايين شاخص 

هاي خطي كه در اثـر گسـل خـوردگي     تكتونيكي باشند. به عنوان مثال در طول دره

ا اغلـب  باشند زير قابل قبول مي SLاند مقادير پايين شاخص  امتداد لغز بوجود آمده

اند و جريان آبراهه در خـلال ايـن    ها در اثر حركت گسل خرد شده سنگهاي اين دره

ايـن اسـت كـه     SLها بايستي شيب كمتري داشته باشد. از مزيتهـاي شـاخص    دره

هاي توپوگرافي كوچك مقيـاس   توان مقادير آن را براي يك منطقه، از روي نقشه مي

  را به سرعت ارزيابي نمود.محاسبه نمود و بدين ترتيب مناطق وسيعي 

  

  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه 2-2

 49و26تـا َ  47و10استان زنجان در شمال غرب كشور بين طولهـاي جغرافيـايي َ  

 22150شمالي قرار دارد. اين استان بـا حـدود    37و15تا َ 35و33شرقي و عرضهاي َ
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ن، آذربايجــان شــرقي، كيلــومتر مربــع وســعت در بــين اســتانهاي مازنــدران، گــيلا

  آذربايجان غربي، كردستان، همدان و قزوين قرار دارد.

اي تشـكيل يافتـه اسـت. منـاطق      استان زنجان از دو منطقه كوهسـتاني و جلگـه  

هاي مرتفع هستند و در نواحي شمالي و بـاختر و جنـوب    كوهستاني اغلب داراي قله

اي يـا دشـتهاي آن    ق جلگـه اند. سـاير نقـاط اسـتان را منـاط     باختري آن قرار گرفته

  گيرند. دربرمي

با توجه بـه ويژگيهـاي جغرافيـايي، اسـتان زنجـان داراي سـه نـوع آب و هـواي         

كوهستاني، نيمه بياباني (ادامه باختري دشـت قـزوين) و آب و هـواي گـرم و نيمـه      

 323مرطوب (منطقه طارم) است. ميزان متوسـط بارنـدگي در ايـن اسـتان سـالانه      

  روز است. 115نگين تعداد روزهاي يخبندان آن در طول سال متر و ميا ميلي

  

  شناسي منطقه موردمطالعه وضعيت زمين 2-3

در استان زنجان دو گستره تكتونيكي عمده وجـود دارد. كوهسـتانهاي طـارم در    

شمال خاوري اين استان جزو البرز بـاختري بـوده در حاليكـه بخشـهاي وسـيعي از      

  ران مركزي تعلق دارد.مركز و جنوب استان به زون اي

شناسي نشان داده است كه مرز اين دو قلمرو ساختاري از قسـمت   مطالعات زمين

كند. ارتفاعات شمال زنجـان بـه عنـوان     شمالي دشت قزوين، ابهر و زنجان عبور مي

بخشي از رشته كوههاي البرز باختري مورفولـوژي كوهسـاز دارد. آبريـز اصـلي ايـن      
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هاي قزل اوزن و سفيدرود به درياي مازندران هـدايت   انهرشته كوهها از طريق رودخ

  رود. شود اما بخش كوچكي از آبريز آن به سمت درياچه حوض سلطان مي مي

زدگيها در استان زنجـان از سـنگهاي آذرآواري ائوسـن (سـازندكرج)      اغلب بيرون

تشكيل شده است. سنگهاي آذرآواري بخش شمالي استان همانند ديگر نواحي البرز 

هاي آهكي اسـت كـه سـيماي يـك كمربنـد       از نوع توفهاي سبز به همراه ميان لايه

هـاي   خميده به سمت جنوب را دارد. به همراه اين سنگهاي آذرآواري اغلـب گـدازه  

آندزيتي، آندزي بازالتي و ريوداسيتهاي پورفيري و غيرپورفيري وجود دارد كـه هـم   

  اند. دهبه صورت زيردريايي و هم در سطح خشكي تشكيل ش

بنـدي تـدريجي،    بنـدي، دانـه   اشكال رسوبي موجود در آذرآواريهـا از قبيـل لايـه   

لاميناسيونهاي خميده، فلوت كستها و لغزشهاي ثقلي بر تجمع آنها در يـك محـيط   

دريايي با ناپايداري تكتونيكي و جريانهاي آشفته دلالت دارد. مطالعات ژئوشـيميايي  

مايي بخشي از يك كمان ماگمايي سياليك اسـت  اند كه اين مجموعه ماگ نشان داده

كه در دامنه جنوب باختري البرز مركزي در طول زمـان سـنوزوئيك تشـكيل شـده     

  است.

هـاي بـزرگ    ويژگي ديگر ارتفاعات ماگمايي در شمال استان زنجان، وجـود تـوده  

گرانيتي و گرانوديوريتي است كه به داخل سـنگهاي آذرآواري ائوسـن (سـازندكرج)    

هاي نفوذي مربوط به فاز كوهزايي پيرنه هستند و از طريـق   اند. اين توده شده تزريق

اند. يكـي از پيامـدهاي    زونهاي شديداً خرد شده موجود در ارتفاعات طارم نفوذ كرده
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هاي دگرساني در سـنگهاي آذرآواري اسـت. در ايـن     مشخص نفوذ آنها، تشكيل هاله

، مـس، سـرب و روي و كـائولن صـورت     سـازي طـلا   هاي دگرساني گرمابي، كانه هاله

  گرفته است.

جنوب خـاوري و بـه   -در دامنه شمالي كوههاي طارم در يك روند شمال باختري

موازات رودخانه قـزل اوزن، رديفـي از مـارن، كنگلـومرا و ماسـه سـنگ بـه همـراه         

اند. رخسـاره   عدسيهاي ژيپس، سنگهاي آذرآواري ائوسن را بطور دگرشيب پوشانيده

اي نئوژن در سـاير نقـاط ايـران اسـت.      ن توالي رسوبي مشابه رسوبات قارهعمومي اي

دهد كه اين رسوبات نئـوژن در يـك فرونشسـت تكتـونيكي      شواهد موجود نشان مي

انـد.   موجود در بين كوههاي تالش در شمال و كوههاي طارم در جنوب انباشته شده

ز ايـران مركـزي   در استان زنجان نواحي واقـع در جنـوب كوههـاي طـارم بخشـي ا     

جنوب باختري به چند بلـوك  -هستند كه در نتيجه عملكرد گسلهاي شمال خاوري

  اند كه مهمترين آنها عبارتند از: تكتونيكي تقسيم شده

  ابهر-فروافتادگي زنجان

ابهر كه با پوشش آبرفتـي كـواترنر پوشـيده شـده اسـت      -دشت كم عرض زنجان

به شواهد موجود در حاشيه آن دشت،  نوعي فروافتادگي تكتونيكي است كه با توجه

توالي ضخيمي از سنگهاي آذرآواري با سن ائوسن در آن انباشته شده است. البته در 

تـوان رخنمونهـايي از سـنگهاي     برخي نواحي هماننـد شـمال بـاختري زنجـان مـي     
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٢٠

پليوستوسـن را مشـاهده   -اوليگوميوسن منطقه ميانه و رديفهاي چين نخـورده پليـو  

  كرد.

  سلطانيهفرازمين 

جنـوب خـاوري اسـت    -فرازمين سلطانيه رشته كوه باريكي با روند شمال باختري

گيـري آن عملكـرد ادامـه جنـوب      كه از زنجان تا ابهر امتداد يافته است و در شـكل 

خاوري گسل تبريـز و همزادهـاي آن نقـش اساسـي دارنـد. در فـرازمين سـلطانيه،        

لالون، ميلا، شمشك، فجن و زيارت به  هايي از سازندهاي كهر، سلطانيه، زاگون، لايه

هاي ائوسن وجود دارد. سنگهاي جـوانتر   همراه مقادير قابل توجهي آذرآوري و گدازه

رسـد كـه فـاز كـوهزايي      از ائوسن در اين فرازمين برونزد محدود دارند و به نظر مـي 

اي داشته است. رشته كوههاي سـلطانيه الگـوي    گيري آن نقش عمده پيرنه در شكل

سازد و يك منطقـه گسـلي    اي از قطعات متعدد حاصل از گسل را نمودار مي چيدهپي

كنـد كـه در آن سـنگهايي تـا سـن پركـامبرين روي        طولي و مهمـي را دنبـال مـي   

  اند. واحدهاي سنگي دوران سوم رانده شده

  دوتپه-فروافتادگي كاوند

انيه قـرار  دوتپه به موازات حاشيه جنوب باختري كوههاي سلط-فروافتادگي كاوند

هاي بريده ايـن دشـت    هاي آبرفتي جوان پوشيده شده است. در دره دارد و با نهشته

هـاي آب شـيرين    پليوستوسن و نهشته-برونزدهايي از كنگلومراي چين نخورده پليو
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٢١

دوتپـه نـوعي   -شناسي موجـود، دشـت كاونـد    شود. با توجه به شواهد زمين ديده مي

  اسه و ترشياري پر شده است.ناوديس ملايم است كه با سنگهاي كرت

  كرسف-هاي سعيدآباد تپه

سيرجان و -كرسف بخشي از نواحي واقع در ميان زون سنندج-هاي سعيدآباد تپه

-قـم -رسد ادامه شمال باختري نواحي كاشـان  فرازمين سلطانيه است كه به نظر مي

رشـياري  ساوه باشد. در اين ناحيه، از نگاه ساختاري تفاوتهايي آشكار بين رديفهاي ت

تـر از   تـر از ترشـياري وجـود دارد بطـوري كـه سـنگهاي قـديمي        و سنگهاي قديمي

  اند. ترشياري به شدت دگرشكل شده و با نفوذيهاي كوچك و بزرگ بريده شده

فراواني سنگهاي آتشفشاني كرتاسه، رخساره فليشي، جايگاه سـاختاري و الگـوي   

  سيرجان است.-ندجها، نشانه قرابت آنها با زون سن دگرشكلي اين تپه

  

  گسلهاي بنيادي موجود در گستره زنجان 2-4

  مهمترين گسلهاي موجود در گستره زنجان عبارتند از:

  گسل سلطانيه

سنگي و عميق  جنوب خاوري يك گسل پي-گسل سلطانيه با روند شمال باختري

كهن است كه تكاپوي آن از پالئوزوئيك آغاز شده ولي اوج تكاپوي آن از ائوسـن بـه   

جنوب خـاوري  -عد بوده است. گسلهاي عرضي پرشماري با روندهاي شمال باختريب

انـد كـه بـه احتمـال      جنوب باختري گسل سـلطانيه را قطـع كـرده   -و شمال خاوري
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٢٢

مربوط به تكاپوي امتداد لغز گسل سـلطانيه هسـتند و بطـور     3و  2گسلهاي درجه 

نـوب خـاوري) و يـا    ج-عمده جابجايي امتداد لغز راستگرد (گسلهاي شمال باختري

هـاي   جنوب باختري) دارند و باعث جابجايي نهشته-چپگرد (گسلهاي شمال خاوري

  اند. متر شده 1000پركامبرين و پالئوزوئيك به ميزان چند ده متر تا حداكثر 

  گسل احتمالي زنجان

گـذرد و   جنوب خاوري از شهرستان زنجان مـي -اين گسل با روند شمال باختري

ابهـر را موجـب شـده اسـت. گسـل      -نرمال است و فروافتادگي زنجاناحتمالاً از نوع 

احتمالي زنجان در امتداد گسلهاي ميانه و شـمال تبريـز قـرار دارد و بـا هـم، خـط       

دهند كه يكي از  كيلومتر تشكيل مي 500زنجان را به طول بيش از -ساختاري تبريز

  باشد. مهمترين ساختارهاي شمال باختري كشور مي

  مال دره قزل اوزنمنطقه گسلي ش

اين منطقه گسلي در شمال فروافتادگي قزل اوزن واقـع شـده و در آن گسـلهاي    

جنوب خاوري قرار دارند كه مهمتـرين آنهـا   -راندگي متعدد با امتداد شمال باختري

باشد. همچنين گسلهاي عرضي جوانتر با امتداد شـمال   بر مي راندگي شمال آب گسل

كار راستگرد، گسـلهاي رانـدگي را در ايـن منطقـه     جنوب باختري و با سازو-خاوري

  اند. قطع كرده

  



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com  

٢٣

  پيشينه داخلي و خارجي 2-5

  پيشينه داخلي

مهمترين كارهايي كه تاكنون در زمينه اسـتفاده از شاخصـهاي مورفومتريـك در    

  مطالعات تكتونيك فعال و نئوتكتونيك در ايران صورت گرفته است عبارتند از:

ريـك در مطالعـات نئوتكتـونيكي بخشـهاي     كاربرد شاخصـهاي مورفومت  -

  )  1376جنوبي البرز مركزي (ملك، 

ها و تكتونيك فعال (با نگـرش بـر وضـعيت كنـوني      مورفولوژي رودخانه -

 )1380رودخانه قزل اوزن در استان زنجان (آرين و پوركرماني، 

بررسي مورفوتكتونيكي بخشي از گسل شمال تبريز بـا نگـرش ويـژه در     -

 )1382پور نوبر،  ريك (نجفشاخصهاي مورفومت

پـور و ديگـران،    شواهد تكتونيك فعال درامتداد گسـل شـمال تبريز(تقـي    -

1382( 

ــا اســتفاده از    - ــر ب بررســي فعاليــت زمــين ســاختي منطقــه شــرق ملاي

 )1380شاخصهاي زمين ريختي (پوركرماني و رضائي، 

هـا بـا    تعيين زمين ساخت فعال با استفاده از مورفولوژي مسير رودخانـه  -

گرش ويژه بر راندگي زردكوه و تاقديس پز (جنوب شرقي استان لرسـتان)  ن

 )1380(خردمند و ديگران، 
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٢٤

شناسي زمين ساخت جنبا در فراديواره گسـله خـزر    شواهد زمين ريخت -

 )1380(قاسمي، 

ساختي گستره سمنان با استفاده از شاخصـهاي   بررسي فعاليت نو زمين -

 )1381و ديگران،  پور ساختي (فرازسنجي) (حقي ريخت زمين

ساختي تاقديس نار با استفاده از شاخصهاي زمـين   ارزيابي فعاليت زمين -

 )  1384شناس،  ريختي (حق

پايه و  تحليل تكتونيكي كمربند رفسنجان با استفاده از آناليز خطوط هم -

 )1377ها (فرهودي و درخشاني،  شبكه آبراهه

 

  پيشينه خارجي

ك يك منطقـه بـه كمـك مورفولـوژي     ارزيابي تكتونيك فعال و نئوتكتوني

اي طولاني در خارج از كشور دارد كه چند مـورد   ها سابقه ها و رودخانه آبراهه

  از آن عبارت است از:

ها به نيروهاي تكتـونيكي: آنـاليز صـحرايي مورفولـوژي و      واكنش آبراهه -

 ,Snyderetal)گانـه مندوسـينو    ها در پيوسـتگاه سـه   هيدرولوژي آبراهه

2003)  

اي در سانياي پنين سولاي شمالي  تونيك و ژئومورفولوژي رودخانهنئوتك -

(Kusky and El-Baz, 2000) 
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٢٥

آزمايش اهميت تكتونيكي برخي پارامترهاي نيمرخهاي طولي رودخانـه   -

(Demouin, 1998) 

نيمرخهاي رودخانه در طول كمان هيماليا به عنوان شـاخص تكتونيـك    -

 (Seeberetal, 1983)فعال 

 (Hack, 1973)آبراهه و شاخص شيب آبراهه آناليز نيمرخ  -

  (Schumm, 1986)واكنش رودخانه آبرفتي به تكتونيك فعال  -


