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اي، در ارتفاعات شمال دامنهدر ناپايداري ليتولوژيبررسي نقش عوامل تكتونيكو

از درياچه اروميه  GISبا استفاده
)تسوج هاي شمال طرح آبخوانداري(مطالعه موردي حوضه

1اسديان، فريده1رفيعي مالك
3احمدي يار، جمشيد*2

 بايجان آذر استان طبيعي منابعو كشاورزي تحقيقات مركزدر) هيدرولوژي ژئومورفولوژي،( طبيعي جغرافياي ارشد كارشناس1
 تسوج آبخوانداري سيلاب پخش ايستگاه مسئولو شرقي

 تحقيقاتو علوم واحد اسلامي آزاد دانشگاه جغرافيا، گروه استاديار2
 شرقي بايجان آذر استان طبيعي منابعو كشاورزي تحقيقات مركز علمي هياتو ژئومورفولوژي دكتري3

 چكيده
و تاثيرگذار در و ليتولوژي كه از پارامترهاي عمده اين تحقيق به منظور بررسي نقش عوامل تكتونيك

ميناپايداري دامنه دراي در منطقه مطالعاتي كه باشد مورد بررسي قرار گرفت. اين پژوهش مشخص گرديد
درصد از مساحت پيكره ارتفاعات حوضه شمال آبخوانداري تسوج از سازندهاي رسوبي تشكيل90درحدود 

و غير مقاوم با ايجاد تراكم گسلي شده است. عملكرد شديد نيروهاي تكتونيكي به ويژه در سازند هاي مقاوم
) متري به بالا 1700فرسايش پريگلاسير، به ويژه در ارتفاعاتبه همراه حاكميت سيستمkm2/km(2/2بالا

و پسروي پرتگاهباعث شده تا با تخريب فيزيكي سنگ و ممتد بسيار تيپيك هاي واريزهها، جريانها اي مجزا
و Arc GIS افزارهايدر سطح وسيعي در منطقه شكل بگيرند. براي مطالعه جهت اهداف تحقيق از نرم

ازداده و نهايتاً نقشه هاي سنجش و حساسيت سازندهاي راه دور استفاده گرديده و ليتولوژي هاي تكتونيك
 اي، تركيب يا تلفيق داده شد.زمين شناسي با نقشه حركات توده اي موثر در ناپايداري دامنه

اي دامنه اي غالب در منطقه عمدتاً از نوع واريزه هايدهند كه ناپايداري دامنهنتايج به دست آمده نشان مي
)Debris slideو واريزه و ديناميك آنها نيز عمدتا منشاء طبيعي داشته، Debris flow(ايهاي دره) ) هستند

و ليتولوژي، نوع زمين ساخت به همراه عامل حساسيتمي كه در ميان عوامل موثر توان به نقش تكتونيك
پترين پارامترسازندها از جمله مهم هاي كمي نشان داد كه اكثر رداخت. نتايج تحليلهاي تاثير گذار آنها

و در سازندهاي حساس به فرسايش رخ اي) دراثر عملكرد گسلناپايداري دامنه اي(حركات توده هاي منطقه
 داده است. 

، حساسيت سازنده ها، حركات توده ايArc GISتكتونيك، آبخوانداري تسوج، ها: واژهكليد

 E-mail: farideh_asadian@yahoo.com نويسنده مسئول:*
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 مقدمه

و تكتونيك فعال يا و ديناميك موثر در شكل دهي زمين تكتونيك ژئومورفولوژي فعال به مطالعه فرايندهاي پويا

گيري، يكي از هاي اخير تكتونيك ژئومورفولوژي به طور چشمپردازد. در سالچشم اندازهاي موجود در آن مي

و موثر در تشخيص شكل و اساسي و تهيه نقشهابزارهاي عمده و همچنين هايهاي تكتونيكي فعال خطر لرزه اي

(كلر و فهم تاريخچه چشم اندازهاي كنوني سطح زمين بوده است ،1درك ). امروزه ثابت شده 1،2002و ديگران

و  و از طرف ديگر منجر به ايجاد است كه تكتونيك ژئومورفولوژي كاربرد موثري در دانش ژئومورفولوژي دارد،

و لندفرمتشكيل چشم مياندازها هاي جديد در نمايش چشم اندازهاي فضايي شود. علاوه برآن پيشرفتهاي زمين

و تصاوير ماهوارهها كه خود ناشي از گسترش ماهوارهلند فرم و همچنين گسترش علم ژئودزي حاصل ها اي دقيق

هاشناسي، عوامل به وجود آورنده ساخگردد. تكتونيك در علم زمينشده است، اين امر روز به روز فراگيرتر مي  تمان

ميها، گسل(مانند چين و.....) ونيز رابطه شكل هندسي ساختمان به وجود آمده ونيروهاي موثر را باز گو (پور ها كند

آنها ولندفرم). ارزيابي ساختمان1381،2 كرماني وديگران، و پيدايش ها موضوع دانش هاي زمين در طول تاريخ

(استانليتكتونيك ژئومورفولوژي مي و ). در مقياس جهاني به وجود آمدن قاره3-2-،2000ديگرانو2باشد ها

و در مقياس ناحيه ها از موضوعات ها وپرتگاهها، شيبها،گسلاي، ساختمان چيناقيانوس، ساختمان سلسه جبال

ومطالعه شده تكتونيك ژئومورفولوژي مي (داگلاس ).1-9-2000ديگران، باشد

هاي سريع تكتونيكي، عنوان ابزارهاي اساسي براي تشخيص تغيرشكلهاي ژئومورفيك، به برخي از شاخص

و به طور وسيع مورد استفاده قرارگرفته و آزمون شده هاي تحقيقاتي جهت اند. آن گاه نتايج حاصل در طرحتجربه

طور هاي ژئومورفيك به كسب اطلاعاتي جامع وكامل درباره تكتونيك فعال مورد استفاده قرار گرفته اند. شاخص

(داگلاسخاص براي مطالعات تكتونيك فعال استفاده مي ). اين موضوع به دليل13-15-2000وديگران،3شوند

ميها در ارزيابي سريع مناطق وسيع از نظر ميزان تاثر فعاليتنقش اين شاخص و از طرفي باشد.هاي تكتونيكي

ميوعكساطلاعات لازم جهت اين امر به آساني از نقشه هاي توپوگرافي  باشد.هاي هوايي قابل دسترس

 هاي جغرافيايي منطقه مورد مطالعهويژگي

و عرض15,45ْ'تا18,45ْ'20هاي جغرافيائيمنطقه مورد مطالعه بين طول 20,38ْْ'هاي جغرافيائي شرقي

ً در38ْ,24',30تا ار 110شمالي و در شمال درياچه وميه قرار گرفته است. كيلومتري مركز استان آذربايجان شرقي

و امستجان مي باشد عرصة  و روستاهاي انگشتجان اين منطقه شامل ده زير حوضه بوده كه مشرف به شهر تسوج

و چهرگان مطالعاتي از شمال به خط الراس ارتفاعات ميشوداغ، از شرق به كوه علمدار، از غرب به روستاي امستجان

مي درياچه اروميهو از جنوب به دشت حاشيه (شكل محدود )1گردد.

1 Keller  
2 Stanley 
3 Daglass  
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 هاي آبخيز منطقه مورد مطالعه: نقشه موقعيت جغرافيايي حوضه1شكل

و 3135كيلومتر مربع حداكثر ارتفاع منطقه46/88منطقه مورد مطالعه داراي مساحت متر در قله كوه علمدار

مي 1380حداقل آن  غرب در شمالكشوري، اين منطقهباشد. مطابق تقسيمات متر از سطح دريا در خروجي حوضه

و با ميزان بارندگي متوسط سالانه آذربايجان و 53/259شرقي واقع شده و طبق طبقه بندي اقليمي دومارتن ميلي متر

و تفسير دياگرام آمبروترميك، در محدوده اقليم مناطق نيمه خشك سرد قرارگرفته است.   روش دكتر كريمي

و روش هامواد

شناسيو نقشه زمين1:25000اي از قبيل توپوگرافي به مقياس هاي پايهام تحقيق حاضر نقشهابتدا جهت انج

براي منطقه مورد مطالعه تهيه شدند. در مرحله بعدي به منظور استفاده آنها 1:20000هاي هوايي، عكس1:100000

و يك سري نقشه GISدر محيط  هاي مورد نياز از قبيل نقشه تكتونيك، نقشه زمين شناسي، به فرمت رقومي در آمده
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و براي تهيه نقشه حركات تودهنقشه گسل و نقشه حساسيت سازندها تهيه شدند و نقشه ليتولوژي اي از سنجده ها

و تعيين موقيعيت حركات توده Garmin 550مدل GPSاي(ماهواره و مورفومتري و ) استفاده شد اي انجام گرديد

هاي اطلاعاتي تهيه گرديد. اي منطقه مورد مطالعه بصورت رقومي جهت تركيب با ساير لايهتاً نقشه حركات تودهنهاي

و نقشه هاي مورد نياز براي اين پژوهش تهيه شد در نهايت نقشه حركات تودهبعد از اينكه نقشه اي با نقشه تكتونيك

ت و در پايان نقش عوامل وحساسيت سازندها تلفيق گرديد در كتونيك و حساسيت سازندهاي زمين شناسي ليتوژي

و مناطق مستعد به حركات تودهناپايداري دامنه جريانات-ها اي ( لغزشاي منطقه مورد مطالعه بررسي گرديد

و ريزشواريزه و عمليات مورفومتري مربوطه انجام گرديد. به طور كلي شيوه مطالعه اي و...) تعيين موقعيت شده ها

و با بهرهيق حاضر، به صورت اسنادي، مشاهدهتحق و تجربي و كارميداني مندي از سيستم اطلاعات اي

) بوده است.GISجغرافياي(

وهاي زمينويژگي  ژئومورفولوژي شناسي

و شناسي حوضهواحدهاي زمين و شمال شرقي، شيل هاي منطقه مورد مطالعه عباتنداز: ماسه سنگ قرمز در شمال

و ماسه سنگ در و شمال شرقي حوضه، مارن ليموئي در شمال و قسمتي نيز به صورت نوار باريك در شرق غرب

و سنگ (گرانيت، گدازه در قسمت مياني حوضه، واحدهاي آهك در جنوب، ژيپس در شمال و مقاوم هاي سخت

گسبازالتي، ريوليت، دياباز، دولوميت) در قسمت غربي حوضه، كه تسوج چاي را شامل مي  ترش دارند. شود

و مخروط افكنهآبرفت و آبرفتهاي قديم و جنوب شرقي هاي عهد حاضر به هاي باد بزني در قسمت جنوبي

(حبيب زاده،  (شكل 1382صورت رگه باريكي از شمال غربي به جنوب شرقي گسترش دارد. ، (2(

 هاي شمال طرح آبخوانداري تسوجشناسي حوضه: نقشه زمين2شكل
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 عمده عوامل موثر در ژئومورفولوژي منطقه عبارتند از:

ب هاي زمين در دوران تاثير فازهاي مختلف كوهزائي-1  خصوص فازساوينه شناسي

و هايگسلو شرفخانه گسل، تسوج گسل نظير عمده هايشكستگيو مهم هاي گسله تاثير-2 متعدد بزرگ

 كوچك ديگر. 

به حساسهايقسمتدرو سيلابي مواقعدر خصوصهب امستجان انگشتجان، تسوج، هايرودخانه تاثير-3

 فرسايش

و لغزشريزش-4 ها اي رودخانه هاي مختلف در نواحي حاشيهها

ي در نواحي شرقي منطقهنهاي آذرينفوذيوجود-5

قموجود سازند-6  هاي حساس در مقابل فرسايش مانند سازند

حا-7 و و نوسانات عناصر اقليمي درگذشته (مركز تحقيقات منابع طبيعي واموردام آذربايجان شرقي، فرآيندها ل.

1376 (

 منطقه خيزيو لرزه تكتونيك

مي1355(نبوي، مهاباد–محدوده مطالعاتي تسوج بخشي از زون زمين ساختي ايران يا زون خوي  باشد.)

پلاتفرمي پركامبرين پاياني كامبرين، هاي دگرگوني پركامبرين، رسوبات هاي موجود شامل برونزدهايي از سنگنهشته

و نهشتهنهشته مي-هاي ژوراسيكهاي برجا مانده از پسروي درياي پرمين هاي چين باشد. برروي سريكرتاسه

و تغيير شكل يافته فوق، نهشته ميخورده و خشكي قرار گيرند. سازند كهر هاي نئوژن حاصل از حوضه هاي پاياني

هاي اسليت، بر اثر فشار حاصل از وزن رسوبات رويي، تحمل نموده است. نبود نهشتهدگرگوني خفيفي را در حد 

و كربونيفر را مي و احتمالاً هرسي نين دانست در زمان پرمين كه تقريباً در سيلورين، دونين توان مديون فاز كالدونين

 سراسر ايران زمين دريا پيشروي نموده، اين منطقه نيز مستثناء نبوده است.

و پيĤمد فاز هرسي نين در دست نيست، مگر دو برونزد كوچك از توده گرانيتي كه باتوجه به شو اهدي از روند

(واقع در  از10شواهد موجود در كوه ميشو و پيش كيلومتري مرز شرقي منطقه)، جايگزيني آن را به پس از دونين

و به همان فاز نسبت مي ميمساز بر روي نهشتهدهند. رسوبات درياي پرمين بطور ناهپرمين و هاي كهن تر قرار گيرد

و رسوبات كربناتي به درياي مذكور با وقفه اي كوتاه مدت درآغاز مزوزوئيك، همچنان تا اواسط ترياس ادامه يافته

و نيز  (كميرين پسين) به علت محدود بودن رسوبات كرتاسه جاي گذارده است. از چگونگي حركات اوايل كرتاسه

ه  اليگوسن اظهار نظر درباره-مبري آنها، اطلاع چنداني در دسترس نيست. نبود رسوبات ائوسن گسله بودن

ميرويداد سازد، هرچند اين نبود مي تواند پي آمد فاز لارامين باشد. در اوايل ميوسن در اثر هاي اين عهد را دشوار

ميپيشروي دريا نهشته و گاه كربناتي به جاي ها در بخش شمالي منطقه گستردگي نهشته گذارد. اينهاي تخريبي

و بصورت دگر شيب بر روي سنگهاي كهن تر قرار گرفته كه مبين فاز تكتونيكي اليگوسن پيشين است.  زيادي دارد

مينهشته و ناوديسهاي ميوسن در اثر فاز اواخر آلپين چين و تاقديس ميخورند سازد كه هاي نسبتاً بازي را پديدار

آ هاي بيشماري در منطقه وجود باختر، جنوب باختري است. گسل-نها عموماً خاور، شمال خاوريراستاي محور
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ميدارند كه حتي آبرفت و فعال و تا پي سازند. برخي از اين گسلهاي دوران چهارم را گسسته ها خيلي ژرف بوده

ميشوند. از مهم ترين اين گسلسنگ كشيده مي انها و .گسل تسوج كه توان گسل تسوج، قزلجه، گشتجان را نام برد

و فعال مي ميگسلي سراسري، ژرف و درياچه اروميه گذرد. باشد كه با روندي خمدار از پنج كيلومتري شمال تسوج

و شيب آن به سوي شمال-بخش خاوري گسل مذكور در اين منطقه روند شمال خاوري  جنوب باختري دارد

و كار اين گسل فشاري (سازمان زمين باختري است. ساز ي برگشتي است.  شناسي كشور)و به گونه

هاي كواترنر موجود هاي ميوسن كه در سمت شمال آن جاي دارند بر روي نهشتهدر راستاي گسل تسوج نهشته

و اختلاف ايجاد شده توسط اين گسل در ايجاد مخروط افكنهدر جنوب آن رانده شده هاي دشت تسوج موثر اند

ميمغناطيس هوايي با نقشه زمينبوده است. سنجش  نمايد. گسل تسوج، شناسي، ژرف بودن گسل تسوج را تاييد

و لرزه خيز مي و ثبت فعال باشد، بدينسان كه حدوداً در دو سده اخير هفت بار زلزله وابسته به آن را تشخيص داده

مي-هاي مهم ديگري كه عموماً روند شمالي نموده اند. از گسل و انگشتجان توان به گسلجنوبي دارند، هاي قزلجه

.گسل قزلجه واحد  مي Msstرا نام برد ميرا برش و به نظر رسد كه نقش قابل توجهي در تغذيه آبخوان دشت دهد

و تعداد از گسل-ها روند شمال باختريكند. به طور كلي، اغلب گسلتسوج ايفا مي هاي از جنوب باختري دارند

و انگشتجان  و در تغذيه آبخوان موثر مي باشد. با باروند شمالي جنوبي گسلجمله قزلجه هاي فوق را قطع كرده

و گرماييفشاني، چشمههاي تكتونيكي، آتشنگرشي به ادامه فعاليت و بالاخره هاي آهك ساز (رسوبات تراورتن)

دلرزه و خيلي جوان اروميه نيز، در حد فاصل و خيزي منطقه، هم اكنون درياچه تكتونيكي و گسل تبريز در شمال

ميگسل زرينه رود در جنوب در همين ايام شكل مي (سازمان گيرد، مبين فعاليت تكتونيكي خيلي جوان منطقه باشد.

 شناسي كشور) زمين

و تاريخچه لرزه خيزي گسل تسوج1جدول  : مشخصات

 منبع: گزارش ملي زلزله
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 آبخوانداري تسوجهاي شمال : نقشه زمين تكتونيك حوضه3شكل

 بررسي ليتولوژي حوضه مطالعاتي:

و ناپايداري دامنهبراي بررسي تاثير ليتولوژي در وقوع حركات توده  ها در حوضه تحت بررسي از طريق اي

)2( ) طبق جدولGIS) Arc هاي ليتولوژيك در محيط نرم افزاري پهنه 1:100000هاي نقشه زمين شناسيداده

و پس و مساحي (ها در شكل شمارهاز رقومي شدن داده تفكيك ) نقشه ليتولوژي حوضه نشان داده شده است.4ي

 : نقشه ليتولوژي حوضه هاي شمال طرح آبخوانداري تسوج4شكل



از اي، در ارتفاعات شمال درياچه اروميهدامنهدر ناپايداري ليتولوژيبررسي نقش عوامل تكتونيكو GIS 30 با استفاده

) ) بيشترين پهنه ليتولوژي در منطقه مطالعاتي رسوبات كواترنري با مساحت2با توجه به بررسي جدول

و حدود 52/2574( و بعد از آن واحدهاي ديگر ليتولوژي به ترتيب در ارتفاعات حوضه76/29( هكتار) ها ) درصد

و درشت دانه حوضه مي باكه منبع تغذيه رسوبات ريز دانه و 71/2125( مساحت باشد. ماسه سنگ قرمز هكتار)

) (57/24حدود و ماسه سنگ بامساحت و شيل و حدود 73/1743) درصد ب)15/20( هكتار) و مارن ا درصد

) و حدود70/1713مساحت (  اند.) درصد از مساحت كل حوضه را به خود اختصاص داده81/19( هكتار

ها درحوضه هاي شمال آبخوانداري تسوج : مساحت ليتولوژي لايه2جدول

 

 پذيري) حوضه:(فرسايش بررسي حساسيت سازندها

و در بسياري موارد توليد هاي حساسيت سازندها به فرسايش، نقش مهمي در توليد رسوب حوضه آبخيز دارد

ميبخش اعظم رسوب از بخش كوچكي از حوضه كه داراي سازندهاي حساس گيرد. تري به فرسايش است صورت

) براي مطالعه حساسيت سازندها به فرسايش، در مرحله اول: سازندها بر اساس خصوصيات 1382(سادات فيض نيا، 

) (1374اقليمي منطقه با روش فيض نيا ) آورده شده است.در مرحله3) امتياز دهي شدند اين امتياز دهي در جدول

و مقاوم به فرسايش-حساس-ها بر اساس امتياز اتشان به چهار طبقه بسيار حساسدوم : سنگ باحساسيت متوسط

فرطبقه و رسوبات كواترنري نيز با توجه به امتيازاتشان در سه طبقه بسيار حساس به -سايشبندي گرديدند

و مقاوم فرسايش طبقه (حساسيت متوسط به فرسايش ) رده بندي سازندها از نظر حساسيت4بندي شدند. در جدول

 به فرسايش نشان داده شده است.

) و وارد سيستم4در مرحله سوم: براساس جدول  Arc) سازندهاي كه در هركلاس قرار داشتند مشخص شده

GIS و در اين محيط مرز واحدها (گرديد و مساحت هر كلاس در جدول و مساحت آنها استخراج گرديد )4رقومي
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) هاي آبخوانداري تسوج آورده شده ) نقشه حساسيت سازندهاي شمال حوضه4و موقعيت آنها در شكل شماره

 است.

 : سازندهاي حوضه وضريب حساسيت آنها3جدول



از اي، در ارتفاعات شمال درياچه اروميهدامنهدر ناپايداري ليتولوژيبررسي نقش عوامل تكتونيكو GIS 32 با استفاده

 : سازندهاي حوضه وضريب حساسيت آنها3ادامه جدول
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) درصد منطقه39/63 ) منطقه ازنظر حساسيت به فرسايش عمدتاً در محدوده حساس قرار دارد4باتوجه جدول

و هاي كواترنردرصد آن شامل نهشته46/13در اين كلاس قرار دارد از اين مقدار  آن93/49(نسبتاً حساس) درصد

و (بسيار حساس مي شامل واحدهاي قبل از كواترنر ميباشد به حساس) رسد كه اين مطلب خود بيانگر اين نظر

است كه منطقه مورد مطالعه از پتانسيل رسوب دهي بالاي برخوردار مي باشداين وضعيت بعد از هر سيلاب اتفاق 

و ريز به پشت ابنيهمي و سازهافتد كه رسوبات دانه درشت ميها و عمر مفيد آنها را كاهش هاي هيدروليكي آورد

 دهد.مي

 هاي شمال آبخوانداري تسوجرده بندي سازندهاي حساسيت به فرسايش در حوضه:4جدول



از اي، در ارتفاعات شمال درياچه اروميهدامنهدر ناپايداري ليتولوژيبررسي نقش عوامل تكتونيكو GIS 34 با استفاده

 : نقشه فرسايش پذيري سازندهاي زمين شناسي حوضه هاي شمال آبخوانداري تسوج5شكل

و زمين ساخت:نقش ويژگي  هاي سنگ شناختي

(انواع سنگ آهك، دولوميت، مارن،%از پيكره ارتفاعات منطقه مورد تحقيق از انواع سنگهاي رسوبي90در حدود

و شكنندهماسه سنگ قرمز .....) مي و دولوميت باشد عملكرد زمين ساخت به ويژه در سازندهاي مقاوم (سنگ آهك

(با تراكم بسيار بالا) شده است متوسط تراكم گسلهاي آذرين مقاوم) موجب پيدايش گسلو سنگ ها در هاي زيادي

(شناستمام سازندهاي زمين و نامقاوم )در كل محدوده كوهستانkm.km22/2ي منطقه اعم از مقاوم، نيمه مقاوم

و...) به همراه ريزگسلباشد. در مجموع گسلمي (گسل بندر شرفخانه، گسل تسوج وهاي زياد .. پيكره ارتفاعات ها

در) نقشه پراكنش گسل5( منطقه را به صورت خرده شده در آورده است. شكل ميها را  دهد.منطقه مطالعاتي نشان

 هاي حوضه هاي شمال آبخوانداري تسوج: نقشه پراكنش گسل6شكل
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و.....) در سازندهاي و انگشتجان (دره جاشير، دره هاي امستجان و گسلي در پاي اسكارپ هاي تند آبراهه اي

و شيلي، مخروط و دولوميتي، مارني بسماسه سنگ قرمز، آهكي و هاي واريزه اي يار تيپك كاملاً فعال با بخش معبر

و واريزه آبراهه و گاهي به صورت ممتد و ارتفاع مشخص بسيار نزديك به هم و عرض هاي مذكور اي در درهطول

و خروجي درهبخش وسيعي از سطوح دامنه  اند.هاي فرعي را پوشاندهي

 اي موجود در منطقه شناخت انواع حركات توده

و تفسير استريوئي عكسبا توجه به  حركاتي مطالعاتي، انواعهاي هوايي منطقهبازديدهاي متعدد صحرايي

 اند شناسايي شده، كه عبارتند از:هاي منطقه دخيلاي كه در ناپايداري دامنهتوده

ها-1 اي-2زمين لغزش  ها ريزش-4سنگ افت يا افتان هاي سنگي-3جريانات واريزه

هاي بسيار پيچيده، گسترده در عين حال زيانبار هاي شمالي آبخوانداري تسوج از جمله پديدهر حوضهد1هالغزش

و زخماي از سطوح دامنهآيند كه در اثر وقوع آنها مواد دامنهبشمار مي هاي نسبتا عميقي در سطح ها جابجا شده

ميدامنه و تسوج چاي هاي هايي در حوضهماند. وقوع چنين پديدهها بر جا و دره جاشير و امستجان انگشتجان

ميموجب ناپايداري دامنه و خسارات زيادي به شود كه بار رسوبي حوضهها در وحله اول هاي مذكور افزايش يافته

و ابنيهسازه ميها و آبخوانداري تسوج وارد و هاي فني ايستگاه تحقيقاتي نمايد. با توجه به شرايط ليتولوژي،

ميي منطقه، محدوده مورد مطالعه از جمله مناطق مستعد براي وقوع انواع لغزشفيزيوگراف  شود.ها محسوب

 اي منطقه: جريانات واريزه

(انواع سنگ آهك، دولوميت، ماسه سنگ قرمز،90در حدود % از پيكره ارتفاعات منطقه از سازندهاي رسوبي

ميمارن و نمكدار....) عمهاي گچدار و به دليل و لكرد شديد نوزمين ساخت وحفر شديد بستر آبراههباشد ها،

و هاي واريزههاي، اغلب دامنه ها حالت پرتگاهي دارند. جرياناختلاف ليتولوژيكي سازند اي عموماً از تخريب

ها در اثر عملكرد سيستم فرسايش پريگلاسير، در متلاشي شدن برون زدهاي سنگي در بخش پرتگاهي بالاي دامنه

ميگاهپاي پرت و دولوميتي به عوامل فرسايش حاكم ها شكل گيرند. از طرفي حساسيت بسيار بالاي تشكيلات آهكي

و اندازهدر ارتباط با نوزمين ساخت موجب گسترش واريزه ها هاي متفاوت در پاي اغلب دامنههاي سنگي در ابعاد

(طول، عمق، عرض، شده است. اندازه گيري و بررسي عكسهاي مستقيم بعمل آمده هاي هوايي درجه شيب، ارتفاع)

و به هم پيوسته) اي در پاي پرتگاههاي واريزه، اشكال متنوعي از جريان1:20000در مقياس (واريزه هاي ممتد ها

 تشخيص داده شد. 

و مورفومتري آنها در بازديدهاي صحراي مشخص گرديد كه، دو شكل مهم از بعد از شناسايي حركات توده اي

و مساحت حجم حركات در ناپايداري دامنه اين اي حوضه هاي شمال طرح آبخوانداري تسوج نقش اساسي دارند

 
و كسيختگي(Landslide)لغزش1 تحت تاثير غلبه نيروهاي اي نسبتا سريع كه در اثر كاهش ضريب اطمينان، هاي دامنه، عبارت است از كليه حركات

و يا مهاجم بر نيروهاي مقاوم در سطوح شيبدار به وقوع مي پيوندند )1375(شريعت جعفري، مخرب، محرك



از اي، در ارتفاعات شمال درياچه اروميهدامنهدر ناپايداري ليتولوژيبررسي نقش عوامل تكتونيكو GIS 36 با استفاده

مساحي شده واز GPSهاي رخ داده در حوضه هاي آبخيز انگشتجان وامستجان وتسوج چاي با استفاده از توده

و فرمول هندسي حجم كلي توده وفرمول ريكن من سعت حجم آنها در جدول هاي مد نظر، برآورد گرديد كه

(شماره ) آمده است.5ي

 اي منطقه مطالعاتي:هاي مختلف اطلاعاتي باحركات تودهتلفيق وتركيب لايه

و ناپايداري دامنه هاي موجود در منطقه مطالعاتي مشخص گرديد اقدام به تحليل بعد از اينكه ميزان پايداري

و تلفيق لايهArc GIS افزاري در محيط نرم ها به شرح ذيلعوامل موثر در ناپايداري دامنه ها بررسي از طريق تركيب

 گرديد.

و تلفيق نقشه ليتولوژي با نقشه حركات توده  اي منطقه:تركيب

هاي قبلي هر دو نقشه در اي كه همانند نقشههاي ليتولوژي با نقشه حركات تودهدر بررسي همپوشاني نقشه

( Arc GISمحيط  ) آمده است.5تركيب داده شده كه نتايج آن در جدول

 اي رخ داده در واحدهاي ليتولوژي: مساحت حركات توده5جدول

و سنگ هاي منطقه مي باشد كه زمين ترين پارامترهاي موثر در ناپايداريشناسي كه يكي از مهمعوامل ليتولوژي

% از ارتفاعات منطقه90هاي رسوبي كه حدود عمدتاً در روي سنگاي هستندكه ها كه يكي از حركات تودهلغزش

و حدود  مي58تشكيل داده است اتفاق افتاده شود كه در روي ماسه سنگ قرمز % از مساحت كل لغزش ها را شامل
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و حدود25حادث شده است. بعد از آن به ترتيب و ماسه سنگ % در سازند مارن رخ داده است.6/15% در شيل

و حدود % از مساحت كل واريزه70هاي آبراهه اي كه حدودزهواري و16ها در سازندهاي مارني % در سازند شيل

و  و محل13ماسه سنگ % در ماسه سنگ كه حساس به فرسايش آبي هستند روي داده است به احتمال قوي منبع

ها در جريانات رواناب حاصل از بارش باشد كه در اثرتشكيل آنها در ارتفاعات بالا از سازندهاي ديگر منطقه مي

و ريزشاي در ماسه سنگهاي دامنهاند. واريزهها منتقل شدهمواقع سيلابي به اين قسمت ها در سازندهاي هاي منطقه

و زماني كه بارش در منطقه رخ مي و ماسه به دليل اينكه اين سازندها حساس به فرسايش هستند دهد متورم شيل

و شيب دامنه ميشده ميها نيز به آنها كمك - نمايد كه اين مورد را در دامنهكنند كه به طرف پايين دست دامنه ريزش

و دره جاشير مشاهده نموديم.هاي حوضه و انگشتجان  هاي امستجان

و تلفيق نقشه فرسايش پذيري با نقشه حركات توده  اي منطقه:تركيب

و تركيب نقشه و نقشه حركات توده هاي حساسيت فرسايشجهت همپوشاني اي منطقه اين دو نقشه را پذيري

و نتايج آنها در جدول( Arc GISدر محيط  ) آورده شده است.6تلفيق نموديم

 هاي فرسايش پذيري: مساحت حركات توده اي رخ داده در كلاس6جدول

ميهاي هاي مهم در ناپايداري دامنهها كه يكي از پديدهاي، لغزشاز حركات توده شوند عمدتاً در منطقه محسوب

هاي % از مساحت كل لغزش91يعني در سازندهاي حساس به فرسايش بوده با حدود)(Bكلاس فرسايش پذيري 

و از حركات تودهرخ داده در منطقه را شامل مي (دامنهاي ديگر كه شامل واريزهشود اي) است، اكثراً اي وآبراهههاي

به)B(در كلاس  و100ترتيب كه هر كدام و ريزش%97 ) نسبتاً حساس به فرسايشI( هاي موجود نيز در كلاس%

هاي ها واحدحادث شده است. اين مطلب خود نشانگر آن است چون منطقه مورد نظر از لحاظ حساسيت سازند



از اي، در ارتفاعات شمال درياچه اروميهدامنهدر ناپايداري ليتولوژيبررسي نقش عوامل تكتونيكو GIS 38 با استفاده

و مستعد براي حركات تودهتوانند محلليتولوژي حساس به فرسايش هستند، مي پتانسيل اي باشند كه هاي مناسب

و رسوبدهي حوضه و مشكلات عديدهرسوب زايي هاي هيدروليكي ايستگاه اي براي سازههاي مورد نظر را بالا برده

 آبخوانداري به وجود بياورند. 

 گيري:نتيجه

ميبا توجه به بررسي و آذرين تشكيل هاي صورت گرفته توان گفت كه منطقه مورد مطالعه از دو واحد رسوبي

و پديدهبا عنايت به ويژگيشده است.  و ماهيت چنين واحدهايي، اشكال هايي كه روي واحدهاي مذكور تشكيل ها

و...) كه حدود شده (بازالت، گرانيت، دياپاز % ارتفاعات منطقه10اند، قابل قياس بايكديگر نيستند واحدهاي آذرين

قسمت شرقي حوضه مطالعاتي را در هاي مرتفع ارتفاعات تسوج چاي كه شود زير ساخت بخشرا شامل مي

و مقاومت بيشتري كه در مقابل فرسايش دارند، بر روي آنها پديده هاي برگرفته است، به دليل حساسيت كمتر

و....جريانات واريزه-هاي سنگي مانند افتان هاي سنگي كمتري مربوط به ناپايداري دامنه مي اي شود. ولي مشاهده

و وط به ناپايداري دامنههاي مربعمده ترين پديده % پيكره ارتفاعات منطقه90اي منطقه، بر روي واحدهاي رسوبي

ميمورد مطالعه متشكل از ماسه سنگ و دولوميت و سنگ آهك و كنگلومرا و ژيپس و شيل كه باشدهاي قرمز، مارن

ف رسايش از حساسيت بالايي ازنظر پهنه هاي ليتولوژي بيشترين مساحت را دارا هستند ودر رابطه با حساسيت به

و لغزشاي در منطقه دارند بستر مناسبي براي تشكيل خندقبرخودارند. اين واحدها كه گسترش قابل ملاحظه هاي ها

و جريانات واريزه و كوچك ميبزرگ  آورند.اي را فراهم

بياز نظر تكتونيكي منطقه بسيار فعال بوده است. با وجود گسل وجود دارد، حتي شماري كه در منطقههاي

ميآبرفت و فعال و تا پي سنگ كشيده باشند. برخي از اين گسلهاي دوران چهارم گسسته  ها خيلي ژرف بوده

و شوند. از مهم ترين گسلمي و انگشتجان را نام برد. گسل تسوج كه سراسر ژرف و قزلجه ها مي توان گسل تسوج

شم5باشد با روند خمدار از فعال مي و از پايين ارتفاعات منطقه مطالعاتي كيلومتري و درياچه اورميه  ال تسوج

و اين امر باعث شده، سازندهاي مقاوم منطقه تحت تاثير شديد نيروهاي زمين ساخت به شدت گسل مي گذرد

و با تراكم گسلي و دولوميتبويژه در سنگkm.km2 2/2 خورده و ماسه سنگ ها به صورت منطقه زمين هاي آهك

و فرسايشساختي  ها پذير، به شدت موجب ناپايداري دامنهخورد شده در آمده است. همچنين ليتولوزي حساس

و تحول دامنه و تغيير ميشده و گسل انگشتجان در حوضهها را تضمين هاي بالا دست كنند. عملكرد گسل تسوج

و گاهاً به ارتفاع6الي3موجب شده آبشارهاي متعددي به ارتفاع  ر ايجاد كرده است. اين موضوع خودمت20متر

مينشانگر فعال بودن گسل و لغزشباشد كه باعث ريزشهاي مذكور  هاي متعددي در منطقه مطالعاتي شده است.ها

و نقشه حركات توده اي منطقه نتيجه گرفتيم كه از بعد از تركيب وتلفيق نقشه هاي حساسيت فرسايش پذيري

هاي مهم در ناپايداري دامنه هاي منطقه محسوب مي شوند عمدتاً در از پديده ها كه يكيحركات توده اي، لغزش

ها رخ % از مساحت كل لغزش91يعني در سازندهاي حساس به فرسايش بوده با حدود)(Bكلاس فرسايش پذيري 

و از حركات تودهداده در منطقه را شامل مي (دامنهاي ديگر كه شامل واريزهشود ي) اكثراً در كلاسااي وآبراهههاي
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)B(و100كه هر كدام به ترتيب و ريزش%97 ) نسبتاً حساس به فرسايش حادث شدهI( هاي موجود نيز در كلاس%

 است.

و سنگ شناسي، يكي از هاي ليتولوژي با نقشه حركات تودهدر بررسي همپوشاني نقشه اي، عوامل ليتولوژي

ميهاي مهمترين پارامترهاي موثر در ناپايداري ها كه يكي از انواع حركات توده اي هستند، باشد. زمين لغزشمنطقه

و حدود90هاي رسوبي كه حدود عمدتاً در روي سنگ از58% از ارتفاعات منطقه تشكيل داده است اتفاق افتاده %

و در روي ماسه سنگ قرمز حادث شده است. واريزهها را شاملمساحت كل لغزش حشده دود هاي آبراهه اي كه

و اين مطلب خود نشانگر آن است چون منطقه مورد نظر 70 % از مساحت كل واريزه ها در سازند هاي مارني است،

ميها واحداز لحاظ حساسيت سازند و مستعد براي توانند محلهاي ليتولوژي حساس به فرسايش هستد هاي مناسب

و رسوبدهي حوضهحركات توده و مشكلات عديدهاي باشند كه پتاسيل رسوب زايي اي هاي مورد نظر را بالا برده

 هاي هيدروليكي ايستگاه آبخوانداري به وجود آورده است.براي سازه
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