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ــوژى ایــن مناطــق مــى دهنــد. مطالعــه ایــن اشــکال  از نظرگردشــگرى،  ــه مورفول ــى هســتند کــه چهــره خاصــى ب ــژه نواحــى بیابان اینســلبرگ هــا اشــکال وی

ــت هــاى  ــن فعالی ــا، نقــش  تکتونیــک  و در بی ــرى اینســلبرگ ه ــر در شــکل گی ــل موث ــن عوام ضــرورى اســت. دربی ــه اي  ــرات اقلیمــى و عمــران منطق تغیی

تکتونیکــى  نقــش گســل هــا مهمتــر بــه نظرمــى رســد.  در ایــن تحقیــق ک ــه بــا روش مطالعــات میدانــى و کتابخانــه اى و بــا هــدف مطالعــه اینســلبرگ هــاى 

دشــت صفــى آبــاد انجــام شــد مــا بــا شناســایى 20 اینســلبرگ بــه ایــن نتیجــه رســیدیم، کــه فعالیــت  گســل هــاى  منطقــه در دوره میوســن، ارتفاعــات پشــت 

بهــرام هســته اولیــه اینســلبرگ هــاى ایــن دشــت را بــه وجــود آورده اســت. در ایــن دشــت شــش گســل از نــوع راندگــى  در امتــداد شــمال باختــرى- جنــوب 

خــاورى و شــیب بیــن 30 تــا 50 درجــه وجــود دارد. ایــن گســل هــا بــا جابجایــى و ارتفــاع  دادن بــه ســازندهاى زمیــن شناســى شــرایط اولیــه شــکل گیــرى 

اینســلبرگ هــا را فراهــم نمــوده انــد. تأثیــر گســل هــاى در شــکل گیــرى اینســلبرگ هــاى ایــن دشــت یکســان نیســت، در قســمت شــمالى بــه دلیــل تقابــل  گســل 

هــا و فرایندهــاى فرسایشــى، تیپیــک تریــن اینســلبرگ هــا شــکل گرفتــه انــد. در قســمت میانــى بــه دلیــل برتــرى فعالیــت هــاى تکتونیکــى اینســلبرگ هــا حالتــى 

خشــن و صیقــل نیافتــه اى دارنــد و در قســمت جنوبــى بــه دلیــل برتــرى فرســایش اینســلبرگ هــاى صیقــل یافتــه اى بــه وجــود آمــده انــد. عــلاوه بــر گســل هــاى 

دشــت صفــى آبــاد، فعالیــت گســل هــاى ارتفاعــات آلاداغ  در همســایگى شــمالى ایــن دشــت از طریــق تأثیــر گــذارى بــر حوضــه آبریــز  رودخانــه گراتــى  بــر 

اینســلبرگ هــاى ایــن دشــت اعمــال شــده اســت.

واژه هاى کلیدى: اینسلبرگ، مورفولوژى، رودخانه کال گراتى، دشت صفى آباد ، تکتونیک،
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Abstract

Inselbergs are special forms of desert areas that give a special face to the morphology of these areas. The study 
of these forms is essential in terms of tourism, climate change and regional development. Among the factors 
influencing the formation of inselbergs the role of tectonics seems to be important. In this study, which was 
conducted by field and library studies with the aim of studying the inselberg of Safi Abad plain, we identi-
fied 20 inselbergs and concluded that the activity of regional faults in the Miocene period, the heights Poshte 
Bahram, the primary nucleus of inselberg in this plain Has created. In this plain, there were six thrust faults 
along the northwest-southeast and a slope between 30 and 50 degrees. These faults have provided the initial 
conditions for the formation of inselberg by moving and giving height to geological formations. The effect of 
faults in the formation of inselberg of this plain is not the same, in the northern part due to the confrontation of 
faults and erosion processes, the typical inselberg has been formed. In the middle part, due to the superiority of 
tectonic activity, the inselbergs have a rough and unglazed state, and in the southern part, due to the superiority 
of erosion, polished inselbergs have formed. In addition to the faults of Safi Abad plain, the activity of Aladagh 
highlands faults in the northern neighborhood of this plain, by affecting the catchment area of the Grati River, 

has been applied to the inselberg of this plain.
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مقدمه

ــره   ــوه جزی ــاى ک ــه معن ــى و ب ــک واژه آلمان ــلبرگ ی اینس
بــورن  توســط  بــار در ســال 1900  نخســتین  اســت کــه 
هــاردت1 بــراى توضیــح تپــه هــاى ســنگى دشــت تروپیــکال 
Guti-). ــت ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــا م ــور تانزانی پلین2کش

ــا  ــدارى و مقاومــت اینســلبرگ ه ــل پای ــه دلی ب (érrez,2005

ــه عنــوان  در مقابــل عوامــل فرسایشــى مــى تــوان از آن هــا ب
نقــش آفرینــان توانــاى ژئومورفولــوژى مناطــق خشــک 
ــه  ــر ب ــوع و منحص ــل تن ــه دلی ــود.  ب ــاد نم ی ــک ــه خش و نیم
ــن مناطــق  ای ــى، ــا در نواحــى بیابان ــلبرگ ه ــودن اینس ــرد ب ف
ــذب  ــا ج ــوان ب ــرار دارد و میت ــردان ق ــه جهانگ ــورد توج م
ــق را  ــن مناط ــاى ای ــتا ه ــهرها و روس ــى ش ــرد، آبادان جهانگ
تضمیــن نمــود. همچنیــن از نظــر مطالعــات تغییــرات اقلیمــى، 
ــن  ــره زمی ــم ک ــورد اقلی ــی در م ــا ارزش ــات ب ــوان اطلاع میت
ــکال  ــیارى از اش ــد بس مانن ــت آورد. ــا بدس ــلبرگ ه از اینس
گیــرى  شــکل  در  مختلفــى  عوامــل  ژئومورفولوژیکــى 
اینســلبرگ هــا دخالــت دارنــد کــه بررســى، شناســایى و 
ممیــزى ایــن عوامــل میتوانــد نقــش مهمــى در اســتفاده بهینــه 
از ایــن اشــکال داشــته باشــد. معمــولا در شــکل گیرى اشــکال 
از جملــه اینســلبرگ هــا  نقــش عوامــل و  ژئومورفولوژیکــى،
فراینــد هــاى تکتونیکــى برجســته تــر از ســایر عوامــل بــه نظــر 
مــى رســد. بــه دلیــل برجســته بــودن نقــش اینســلبرگ هــا در 
نواحــى بیابانــى و داشــتن مورفولــوژى متفــاوت، ایــن اشــکال 
از ســوى محققــان علــوم مختلــف مــورد مطالعــه قــرار گرفتــه 
ــا در  ــز آریزون ــاى مرک ــلبرگ ه ــت. (Kesel,1977) اینس اس
ــان  ــش آفرین ــوان نق ــه عن ــا را  ب ــه و آن ه ــکا را مطالع آمری
Mill-) کــرد.  معرفــى  منطقــه  ایــن  مورفولــوژى  اصلــى 

er,1984) ارتفاعــات برندبــرگ3، دره فیــش ریــور4، مناطــق 

جنوبــى و دشــت ول ویستشــیا 5کشــورنامیبا را مهمتریــن 
ــوژى  ــا در مورفول ــلبرگ ه ــه اینس ــرد ک ــى ک ــى معرف مناطق
آن نقــش تعییــن کننــده اى دارنــد. ســامرفیلد6 اینســلبرگ هــا 
را اشــکال فرســایش مــى دانــد کــه در اثــر فرســایش کوههــا 
ــر و همــکاران  ــد(Summerfild,1991). ریت ــه ان شــکل گرفت
در ســال 1995 نمونــه هایــى از اینســلبرگ هــاى کشــور نامیبیا 

1-Bornhardt
2-tropical plain
3- Brand Berg
4-fish riyou
5-vel vistshiya
6-Summer Field

در قــاره افریقــا را مطالعــه و از آن هــا تحــت عنــوان اشــکال 
مقــاوم ســطح پدیمنــت هــا یــاد نمــوده کــه در مقابــل عوامــل 
ــود  ــا وج Ritter). ب et al,1995)ــد ــوده ان ــاوم ب ــایش مق فرس
ــا در بســیارى  ــري اینســلبرگ ه ــن کــه شــرایط شــکل گی ای
ــت و  ــم اس ــه فراه ــورد مطالع ــه م ــران  و منطق ــى ای از نواح
ایــن اشــکال چهــره خاصــى بــه مورفولــوژى ایــن مناطــق داده 
ــل  ــورد  عوام ــى  در م ــه  تخصص ــون مطالع ــا کن ــا ت ــد  ام ان
و فراینــد هــاى موثــر در شــکل گیــرى آن هــا نشــده اســت.
ــى  ــکال ژئومورفولوژیک ــایر  اش ــا س ــه ب ــن در مقایس همچنی
اطلاعــات کمتــرى در مــورد اینســلبرگ هــا در ادبیــات 
علمــى ایــران مشــاهده مــى گــردد. در ایــن تحقیــق ســعى بــر 
ــنجش از  ــاى، س ــات کتابخانه ــا روش مطالع ــا ب ــت ت ــن اس ای
دور و مطالعــات میدانــى اینســلبرگ هــاى دشــت صفــى آبــاد 
واقــع در شــمال خــاورى ایــران  شناســایى و نقــش تکتونیــک 
ــا از نتایــج  منطقــه در شــکل گیــري آن هــا بررســی گــردد ت
آن در عمــران و آبادانــى روســتا هــاى منطقــه اســتفاده شــود. 
همچنیــن بــه اطلاعــات علمــى پایــه در مــورد اینســلبرگ هــا 
ــه  ــران اضاف ــن در کشــور ای ــوم زمی ــه عل ــوط ب ــون مرب در مت

گــردد.

روش کار

ایــن تحقیــق بــا اســتفاده از مطالعات میدانــى، ســنجش از دور و 
کتابخانــه اى انجــام شــد. هــر چنــد امــروزه با ظهــور روش هاى 
کمــى و داده هــاى ســنجش از دور، از تعــداد مطالعــات میدانی 
کاســته شــده، امــا اهمیــت و کیفیــت آن هــا هنــوز پابرجاســت 
و از ضروریــات مطالعــات علــوم زمیــن محســوب مــى گــردد. 
در ایــن تحقیــق از مطالعــات میدانــى جهت شناســایى، مســاحى 
ــاي  ــازند ه ــوع س ــا  و ن ــلبرگ ه ــى اینس ــه پراکندگ و مطالع
شــکل دهنــده  آن هــا اســتفاده شــد. ایــن مطالعــات با مشــخص 
ــیرها و  ــذارى مس ــت گ ــه و علام ــورد مطالع ــه م ــودن منطق نم
پدیــده هــاى مــورد مطالعــه  در روى کروکــى ترســیمى آغــاز 
ــن  ــه یافــت. در ای ــه طــور مســتمر ادام و در مــدت 2 ســال و ب
مــدت، کل منطقــه از دو جهــت شــمالى- جنوبــى و خــاورى 
– باختــرى بــه صــورت پیمایشــى مطالعــه و تمامــی اینســلبرگ 
هــاي موجــود در آن شناســایى و نقشــه بــردارى گردیــد. 
ســپس ابعــاد، موقعیــت مکانــى و محــدوده گســترش آن هــا بــا 
ــى و GPS مشــخص و در جــدول  اســتفاده از مطالعــات میدان
شــماره 1 درج گردیــد. شناســایى موقعیــت ریاضى اینســلبرگ 
انجــام شــد.  Google Earth و تصاویــر Gps هــا بــا اســتفاده از
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در ادامــه بــا اســتفاده از داده هــاى میدانــى، نقشــه مقدماتــى از 
منطقــه ترســیم و اطلاعــات کســب شــده در روي آن  علامــت 
گــذارى و بــا اســتفاده از نــرم افــزار R2v رقومــى گردیــد تــا در 
ترســیم نقشــه پایانــى در نــرم افــزار Arc view مــورد اســتفاده 
قرارگیــرد. مطالعــات مربــوط بــه مفاهیــم، تعاریــف ومکانیــزم 
ــا اســتفاده از مطالعــات کتابخانــه  شــکلگیرى اینســلبرگ هــا ب
ــع  ــه اى، مناب ــات کتابخان اي انجــام شــد. جهــت انجــام مطالع
ــا  ــه ه ــا در کتابخان ــورد اینســلبرگ ه نوشــتارى موجــود در م
و ســازمان هــاى  مختلــف مطالعــه و مطالــب مــورد نیــاز فیــش 
بــردارى گردیــد. در مطالعــات علــوم زمیــن پــس از مطالعــات 
ــات   ــع آوري اطلاع ــزار جم ــن اب ــا مهمتری ــه ه ــی، نقش میدان
ــق نقشــه زمیــن شناســى  ــد. در ایــن تحقی ــه حســاب مــى آین ب
1:100000 ســازمان زمیــن شناســى ایــران ورقــه صفــى آبــاد در 
زمینــه جمــع آوري داده هــاي مربــوط بــه ســازند هــاى زمیــن 
شناســى، شناســایى انــواع گســل، طــول گســل  و امتــداد آن هــا 
مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. نقشــه هــاى مــورد نیــاز، بــا تلفیــق 
مطالعــات میدانــى و نقشــه هــاى زمیــن شناســى، بــا اســتفاده از 
نــرم افزارهــاى آدوبــى ایلســتراتر1 و آرك ویــو2 ترســیم شــد. 

منطقه مورد مطالعه

منطقــه مــورد مطالعــه در شــمال خــاورى ایــران، اســتان 
خراســان شــمالى و  خــاور شهرســتان اســفراین قــرار گرفتــه و 
ــه  ــاد و رودخان ــى آب ــه دشــت شــمالى صف از جهــت شــمال ب
کال گراتــى، از جنــوب بــه دشــت جنوبــى صفــى آبــاد، 
ــه  ــه رودخان ــر ب ــرخ آب و از باخت ــه س ــه رودخان ــاور ب از خ

ــى  ــات جغرافیای ــر مختص ــود و از نظ ــى ش ــدود م ــى مح گرات
36 شــمالی  36 شــمالی تــا´´22- ´55- ˚ بیــن ´´05-´48 -˚
57 طــول خــاورى  57 خــاورى تــا´´11- ´58 - ˚ و´´08´37- ˚
ــه  ــع شده اســت (شــکل1). منطق ــج واق از نصــف النهارگرینوی
مــورد مطالعــه 374,25 کیلومتــر مربــع وســعت دارد و راه هــاى 
ــام و  ــفراین- ب ــفالته  اس ــاده آس ــمال ج ــه آن از ش ــى ب دسترس
ــاد مــى باشــد.  از جنــوب جــاده آســفالته اســفراین- صفــى آب
ــه  ــورد مطالع ــه م ژئومورفولوژیکــى، منطق از نظــر واحدهــاى
جــزو ارتفاعــات ایــران مرکــزى اســت (خســرو تهرانــى،1376).
ــره ــت ب ــاى پش ــوه ه ــه ک ــه ب ــن منطق ــى ای ــات محل در ادبی
ــى ــر آب و هوای از نظ ــیار، 1379). ــد (هوش ــى باش ــهور م مش

براســاس نتایــج حاصــل از مطالعــات عناصــر آب و هوایــى در 
ــدى  ــه بن ــه (جــدول3) و طبق ــاى هواشناســى منطق ایســتگاه ه
ــوع نیمــه خشــک   اســت  ــه از ن ــواى منطق ــن، آب و ه دمارت
ــه  ــاله 15 درج ــک دوره 45 س ــه در ی ــاى منطق ــط  دم . متوس
ــا متوســط 27/7 درجــه  ســانتیگراد اســت.گرمترین مــاه، تیــر ب
ســانتیگراد و ســردترین مــاه، دى بــا متوســط دمــاي در حــدود 
2/3 درجــه ســانتیگراد مــی باشــد. حداقــل مطلــق دمــاي منطقــه 
ــر آن  ــانتیگراد در بهمــن ســال 1369 و حداکث 32-  درجــه س
ــارش  ــر ب ــت . از نظ ــده اس ــت ش ــر 1362 ثب ــه  در تی 46 درج
ــن  ــی باشــد . فروردی ــر م متوســط بارندگــی آن 265/9 میلیمت
ــر  ــا 4/27 میلیمت ــرداد ب ــن و م ــاران تری ــر ب ــر پ ــا 44/9 میلیمت ب
ــه اي  ــازمان آب منطق ــد. (س ــی باش ــال م ــاه س ــن م ــک تری خش

خراســان 1352-1397). 

1- Adobe Illustrator
2- Arc view

 
.در ایران و استان خراسان شمالی دشت صفی آبادموقعیت . 1شکل  
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بحث 

مورفولوژى اینسلبرگ هاى دشت صفى آباد

ــلبرگ  ــوژى، اینس ــر مورفول ــف، از نظ ــیارى از تعاری در بس
هــا را برجســتگى هــاى منفــرد در نظــر مــى گیرنــد، امــا 
ممکــن اســت بــه صورتگروهیــو تــوده متراکمــى هممشــاهده 
شــوند(ماکس دریــو،1371). اینســلبرگ هــا از نظــر شــکل 
ظاهــر، 8 نــوع هســتند کــه عبارتنــد از اینســلبرگ هــاى کلــه 

یــک قنــدى مشــرف بــه قنــدى بــا کنــاره هــاى برآمــده، کلــه
قنــدى نامتقــارن، اینســلبرگ هایــى کــه در پــاى آن  تپــه، کلــه
هــا پدیمــان وجــود دارد، کلــه قنــدى از نــوع کلاســیک، بــا 
قلــه نامشــخص، بــا قلــه مســطح و اینســلبرگ هــاى زنجیرهاى 
ــلبرگ  ــداد 20 اینس ــاد تع ــى آب ــت صف ــام،1370). در دش (خی
ــایى  ــاى شناس ــلبرگ ه ــدول1) .  اینس ــد (ج ــایی گردی شناس
ــه  ــخص، قل ــه نامش ــوع قل ــتر از ن ــت  بیش ــن دش ــده  در ای ش

ــى باشــند (شــکل2). ــى م مســطح، ماســیف و ترکیب
 

 .مشخصات اینسلبرگ های منطقه مورد مطالعهموقعیت و  .1جدول

 ارتفاع مطلق ارتفاع  محلی)متر( ارتفاع از سطح دریا )متر( مختصات جغرافیایی موقعیت نسبی اینسلبرگ ردیف

 32N-51-56/36 جنوب بکر آباد 1
14/57-48-18E 

1597 1416 181 

 05N-51-09/36  خاوری اردین  جنوب 2
66/57-49-56E 

1683 1461 2222 

 36N 1668 1465 203 -51 -55/00 جنوب اردین 3
 36N- 51- 64/30 جنوب اردین 4

69/30 -51- 57E 
1597 
 

1488 109 

 36N -50- 52/45 باختری بکر آباد جنوب  6
09/35 -52- 57E 

1665 
 

1491 172 

 36N- 44- 95/18 الست باختریشمال  7
22/53 -52- 57E 

1280 
 

1240 40 

 36N- 54- 71/35 شمال علی زنده  8
02/06 -41 -57E 

1370 1356 26 

 36N -54- 44/29 جنوب حصاری گازرانی 9
28/02 -41 -57E 

1370 
 

1350 20 

 36N- 53- 50/19 حصاری گازرانی خاوریجنوب  10
03/48 -41 -57E 

1453 
 

1343 110 

 36N- 54- 47 نصر آباد  جنوب 11
24/46 -39 -57E 

1535 1291 246 

 36N- 54- 79/23 جنوب حصاری گازرانی 12
04/49 -40 -57E 

1378 
 

1351 27 

 36N- 52- 80/25 حصاری گازرانی خاوریجنوب  13
18/18 -43 -57E 

1480 
 

1370 173 

 36N- 44- 18/36 خوراب 14
39/11 -53 -57E 

1333 
 

1250 83 

 36N- 50- 06/27 روستای دستجرد خاوریجنوب  15
03/32 -46 -57E 

1579 
 

1472 107 

 36N- 51- 24/34 جنوب روستای دستجرد 16
04/33 -49 -57E 

1597 
 

1472 125 

 36N- 55- 36/45 ایاس  خاوریجنوب  17
61/13 -37 -57E 

1345 
 

1280 65 

 36N- 55- 70/50 ایاسجنوب  18
51/12 -38 -57E 

1317 
 

1278 39 

 36N- 55- 08/34 ایاس خاوریجنوب  19
64/14 -37 -57E 

1296 
 

1259 37 

 36N- 51- 79/00 قسمت میانی منطقه 20
89/56 -49 -57E 

1677 1059 618 

 مطالعات میدانی نگارنده و تصاویر گوگل ارتث  منبع:
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 ،ای زنجیرهاینسلبرگ ه ، ب(نامتقارن های اینسلبرگ (الف .دشت صفی آباد شکل گرفته در  نوع از اینسلبرگ های 4 .2شکل
 .اینسلبرگ کله قندید(و اینسلبرگ با قله مسطح (  ج

شرایط تکتونیکى منطقه مورد مطالعه

از نظــر تکتونیکــى منطقــه مــورد مطالعــه در زون ایــران 
ــن  ،1376). همچنی ــران ته ــرد (خســرو ــى گی ــرار  م مرکــزى ق
ــى  ــاى ژئومورفولوژیک ــد ه ــدى واح ــیم بن ــاس تقس ــر اس ب
ایــران ایــن منطقــه در البــرز خــاورى و بیــن کمربنــد افیولیتــى 
ســبزوار در جنــوب و  ارتفاعــات آلاداغ در شــمال واقــع 
شــده اســت. بررســى نقشــه هــاى زمیــن شناســى منطقــه
نشــان مــى دهــد  کــه محــدوده مــورد مطالعــه تــا قبــل از دوره 
بــه صــورت حوضــه بســته کوچــک و طویلــى بــوده  هولســن1
کــه در جهــت شــمال باختــرى- جنــوب خــاورى گســترش 
ــه هــاى اطــراف شــامل  ــح آبرفتــى رودخان ــا مصال داشــته و ب
ــه  ــز دان ــح ری ــى از مصال ــى های ــه و عدس ــن، ماس ــنگ، ش س
ــاى  ــاري ه ــت. در حف ــده اس ــته ش ــیلتى  انباش ــه اى و س ماس
ــان  ــتان خراس ــه اى  اس ــط اداره آب منطق ــده توس ــام ش انج
شــمالى و مقاطعــی کــه توســط رودخانــه کال گراتــى ایجــاد 
شــده بخــش وســیعى از دشــت صفــى آبــاد را آبرفــت هــاى 
ــا  ــت ه ــن آبرف ــت ای ــه اس ــرا گرفت ــى ف ــه کال گرات رودخان
کــه اغلــب مربــوط بــه دوره کواترنــر مــى باشــند  بــه حالــت 
افقــی روي هــم انباشــته شــده انــد کــه ایــن امــر نشــان دهنــده  
ــت  ــوان فرص ــى ج ــاى تکتونیک ــت ه ــه فعالی ــت ک ــن اس ای
ــته  ــا نداش ــت ه ــن آبرف ــر ای ــى ب ــل توجه ــذارى قاب ــر گ تأثی

1-Holocene

ــه  ــه در فاصل ــی منطق ــاي تکتونیک ــت ه ــکل3). فعالی (ش ــد ان
ــن  ــا میوســن شــدت بیشــترى داشــته و در ای ــن ت ــی دونی زمان
ــر  ــترى ب ــرات بیش ــى تأثی ــرکات تکتونیک ــى ح ــه زمان فاصل
ژئومورفولــوژى  ایــن دشــت داشــته اســت در اثــر ایــن فعالیت 
هــا، ارتفاعــات پشــت بهــرام  در قســمت میانــى دشــت صفــى 
آبــاد  شــکل گرفتــه انــد (ســازمان زمیــن شناســى و اکتشــافات 
ــت  ــات دش ــن ارتفاع ــرى ای ــکل گی ــا ش ــى، 1388). ب معدن
ــه  ــد. ب ــیم ش ــى تقس ــمالى و جنوب ــه دو قســمت ش ــاد ب صفیآب
دنبــال فعالیــت هــاى شــدید تکتونیکــى  گســل هــاى متعــددى 
(جــدول2 و شــکل 4) در ایــن دشــت  شــکل گرفــت کــه ایــن 
گســل هــا شــرایط تکتونیکــى ایــن منطقــه را در فاصلــه زمانى 
ــه  ــکلت اولی ــته و اس ــود داش ــن در کنترلخ ــا میوس ــن ت دونی
ــه خصــوص اینســلبرگ  ــه ب اشــکال ژئومورفولوژیکــى منطق

ــد. ــکل گرفته ان ــا  ش ــر آن ه ــت تأثی ــا تح ه
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 .) آبرفت های کواترنر( حمل شده به دشت صفی آباد آبرفت های  .3شکل

.(1397)مقامی مقیم، . مشخصات گسل های منطقه مورد مطالعه2جدول   

طول   نام گسل ردیف
)كيلومتر(گسل  

گسل و شيب  امتداد نوع گسل فعا ليتو نشانه هاي  شواهد وضعيت گسل سن تقریبي   

2006ثبت زلزله فعال سيلورین N47w-50NE راندگي 27 پشت بهرام 1  

2006ثبت زلزله فعال دونين N60W-50NE راندگي 18 خوراب 2  

2007ثبت زلزله فعال پالئوسن N42W-45NE راندگي 21 حصاري 3  

2006ثبت زلزله فعال ميوسن N40W-40NE راندگي 20 عباس آباد 4  

2012ثبت زلزله فعال ائوسن N55W-45NE راندگي 22 گراتي 5  

2009ثبت زلزله فعال پالئوسن N35W-38E راندگي 24 صفي آباد 6  

 
ــاى  ــت ه ــه، فعالی ــى منطق ــاى تکتونیک ــت ه ــر فعالی ــلاوه ب ع
قابــل  تأثیــر  نیــز  تکتونیکــى ســرزمین هــاى مجــاور آن 
توجهــى در شــکلگیرى اشــکال ژئومورفولوژیکى آن داشــته 
ــه  ــق حوض ــود را از طری ــر خ ــا تأثی ــت ه ــن فعالی ــت . ای اس
ــى آلاداغ در   ــاى جنوب ــه ه ــى در دامن ــه گرات ــز رودخان آبری
مورفولــوژى  ایــن دشــت اعمــال نمــوده انــد. شــواهدى چــون 
جابجایــی در ســازندهاي زمیــن شناســی، جهــت گســل هــا و 
مطالعــات مورفوتکتونیکــی   باشــاخص هایــى چــون نســبت 
عــرض دره هــا بــه ارتفــاع آنهــا (vf)، پیــچ و خــم هــاى جبهــه 
کوهســتان (smf)، ضریــب تــاب برداشــتگی حوضــه ()، 
ــی نســبی  ــه (s) و شــاخص ارزیاب شــاخص سینوســی رودخان
فعالیتّهــاي تکتونیکــی ( Iat)  دلالــت بــر فعالیــت هــاى شــدید 
تکتونیکــى در  ارتفاعــات آلاداغ  دارد (مقامــى مقیــم،1397).

نقــش فعالیــت هــاي تکتونیکــی در شــکل گیــري 
اینســلبرگ هــاي منطقــه مــورد مطالعــه

در تفســیر مورفولــوژى یــک ناحیــه بایــد سیســتم هــاى 
ــه  ــى آن منطق ــرایط تکتونیک ــته و ش ــل گذش ــف، تداخ مختل
در نظــر گرفتــه شــود( پیرجــورج، 1375).  هــر چنــد بیشــتر 

اینســلبرگ هــا در نواحــى آرام تکتونیکــى شــکل مــى گیرنــد 
امــا ممکــن اســت برخــى از آن هــا  در شــرایط  ،(Kese,1973)

ماننــد اینســلبرگ  هــاى  فعــال تکتونیکــى نیــز تشــکیل شــوند
پیــک پــارا در جنــوب خــاورى برزیل  شــکل گرفتــه در گســل
.(Gutiérrez,2005) در خصــوص تأثیــر فعالیتهــاي تکتونیکــی 
در شــکل گیــري اینســلبرگ هــا عقیــده بــر ایــن اســت کــه  بــا 
ــد  ــه، فراین ــک منطق در ی ــى ــاى تکتونیک ــت ه ــش فعالی کاه
ــاز و  ــه اى  آغ ــذارى  رودخان ــوب گ ــى و رس ــاى فرسایش ه
ســبب پســروى  بخــش هــاى  پرشــیب آن منطقــه مــى شــود و 
ایــن پســروى هــا ســبب گســترش نواحــى کــم شــیب و شــکل 
گیــرى  دشــتگون هــا شــده، در ســطح ایــن دشــتگون هــا تپــه 
هــاى پرشــیبى بــه نــام اینســلبرگ شــکل مــى گیرنــد (چورلــى، 
1375). در خصــوص مکانیــزم شــکلگیرى اینســلبرگها نظــرات 
ــایش  ــده فرس ــا را بازمان ــى آن ه ــود دارد: برخ ــى وج مختلف
ــا  ــط ب ــا را مرتب ــاد آن ه ــى ایج ــد و برخ ــى دانن ــتان م کوهس
ــد  ــى دانن ــل م ــوص گس ــى وبهخص ــاى تکتونیک ــت ه فعالی
(زمردیــان،1394). فعالیــت هــاى تکتونیکــى نقــش خــود را در 
ــه دو  ــاد ب ــى آب ــت صف ــاى دش ــلبرگ ه ــرى اینس ــکل گی ش

ــد. صــورت مســتقیم و غیــر مســتقیم ایفــا نمــوده ان
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 دشت صفی آباد.لوژی وگسل های لیتو نقشه  .4شکل

شکل4. نقشه  لیتولوژى وگسل هاى دشت صفى آباد.

تأثیرات مستقیم 

تأثیر در شکلگیرى پایه هاى اولیه اینسلبرگ ها

مطالعــه و بررســى نقشــه هــاى زمیــن شناســى  دشــت صفــى آباد 
نشــان  مــى دهــد، ایــن دشــت تــا قبــل از دوره دونیــن شــرایط 
آرام تکتونیکــى را داشــته و بــا آغــاز ایــن دوره، فعالیــت هــاى 
تکتونیکــى ایــن دشــت نیــز آغــاز شــده اســت . فعالیــت هــاي 
ــا  ــن ت ــی دونی ــه زمان ــاد در فاصل ــى آب ــت صف ــی دش تکتونیک
ــى از  ــاى متنوع ــوارى ه ــرى ناهم ــکل گی ــبب ش ــن،  س میوس
ــن دشــت  ــى ای ــه ارتفاعــات پشــت بهــرام در قســمت میان جمل
اکتشــافات معدنــى، 1388 ). شــده اســت (ســازمان زمیــن شناســى و

بــا شــکل گیــرى ایــن ارتفاعــات ، هســته اولیــه اینســلبرگ هــاى 
ــن  دشــت شــکل  ــرام در ای ــات پشــت به ــى ارتفاع ــه یعن منطق
ــى در  ــاى تکتونیک ــت ه ــه فعالی ــر، ادام ــوى دیگ ــت. از س گرف
ــرى ارتفاعــات آلاداغ در  ــه شــکل گی ــرز خــاورى، منجــر ب الب
مجــاورت شــمالى ایــن دشــت گردیــد و بــه دنبــال آن حوضــه  
آبریــز رودخانــه کال گراتــى  کــه نقــش قابل توجهى در شــکل 
ــى  ــه هــاى جنوب گیــرى اینســلبرگ هــاى منطقــه دارد، در دامن
ارتفاعــات آلاداغ پایــه ریــزى شــد. در حقیقــت شــکل گیــرى 

ارتفاعــات پشــت بهــرام بــه عنــوان هســته اولیــه اینســلبرگ هــا 
ــه عنــوان عامــل فرســایش کــه  و حوضــه آبریــز کال گراتــى ب
نقــش کلیــدى در شــکل گیــرى اینســلبرگ هــاى منطقه داشــته 
ــت  ــر فعالی ــر حرکــت هــاى تکتونیکــى منطقــه در اث ــد در اث ان

هــاى تکتونیکــى دونیــن تــا میوســن شــکل گرفتــه انــد.

تأثیر در لیتولوژى منطقه

هــر چنــد بیشــتر ســازند هــاى  تشــکیل دهنــده منطقــه،  آهکــى  
ــه  ــق ب ــن و عم ــس، س ــا از نظرجن ــک ه ــن آه ــا ای ــتند  ام هس
صــورت یکنواخــت در منطقــه پراکنــده  نشــده انــد.  بــه همیــن 
ــن   ــت. ای ــوردار اس ــى برخ ــوژى متفاوت ــه از لیتول ــل منطق دلی
لیتولــوژى متفــاوت عکــس العملــى متفــاوت در مقابــل فعالیــت 
ــر  ــن تأثی ــد؛ بنابرای ــى ده ــان م ــود نش ــى از خ ــاى تکتونیک ه
ــان  ــه یکس ــن منطق ــوژي ای ــی در لیتول ــاي تکتونیک ــت ه فعالی
ــل  ــل عوام ــه در مقاب ــورد مطالع ــه م نیســت. ســازند هــاى منطق
(جــدول و  فرسایشــى و تکتونیکــى مقاومــت یکســانى ندارنــد
شــکل 4). مطالعــه لیتولــوژى منطقه نشــان مى دهد، مقــاوم ترین 
ســنگ هــاى تشــکیل دهنــده  ایــن دشــت در مقابــل نیروهــاى 
زمیــن ســاختى و فراینــد هــاى اقلیمــى  از نــوع آهــک تــوده اى 
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ــه چــرت دار (ماستریشــتین) (kl2 ) اســت، کــه در  ــم لای ضخی
ــاد  شــمال منطقــه در جنــوب خــاورى روســتا هــاي قهرمــان آب
ــد. ایــن ســازند تحــت  و حصــارى گازرانــی گســترش یافتــه ان
تأثیرفعالیــت هــاى گســل راندگى حصــارى گازرانــى جابجایى 
هــاى افقــى داشــته در برخــى قســمت هــا نیــز  ارتفــاع  یافتــه و 

ــان ســاخته  ــى را از ســنگ هــاى کرتاســه را نمای رخنمــون های
اســت. هــر چنــد وســعت و گســترش  ایــن  رخنمــون هــا  قابــل 
توجــه نیســت (4/5 کیلومتــر مربــع) امــا بــه دلیــل مقاومــت زیــاد 
در مقابــل فرســایش و تکتونیــک  نقــش قابــل توجهى در شــکل 
گیــرى اینســلبرگ هــاى  دشــت صفــى آبــاد دارنــد (شــکل5).

 
 .منطقه مورد مطالعه باختریژوراسیک فوقانی در شمال  kl2آهکی  های شکل گیری اینسلبرگ ها در سازند .5شکل

تشکیل دهنده منطقه مورد مطالعه به تر تیب مقاومت  در برابر عوامل مخرب های سازند -4جدول   

 واحد سنگی / نام سازند ردیف
مساحت 

 مربع( )کیلومتر
زند به نسبت وسعت سا
 کل حوضه

 سن تقریبی علامت اختصاری

 کرتاسه kl2 20/1 5/4 آهک توده ای ضخیم 1

 ژوراسیک Jl1 62/13 51 لار سازند 2

 کرتاسه Kl1 5/2 66/0 Kl1واحد  3

 میوسن Mc 56/47 178 بالایی معادل قرمز 4

 ژوراسیک Js 68/6 25 سازند شمشک 5

 ژوراسیک jssd 47/0 75/1 سازند شمشک 6

 پالئوژن Esht3 80/2 5/10 شیل، شیل توفی و مارن 7

 پلیوسن plQc 34/5 20 کنگلومرا با سخت شدگی ضعیف 8

 ژوراسیک Jld 33/1 5 دلیچای 9

 هولوسن Q2vf 47/1 5/5 آبرفت رودخانه ای 10

 هولوسن Q2cs 06/1 4 نهشته واریزه ای 11

 هولوسن Qtm2 61/5 21 جوان مخروط افکنه های 12

 پلیوسن Qfg2 4 15 شن سخت نشده 13

 میوسن Mm 70/2 10 بالایی قرمز معادل قرمز مارن 14

 پلیوسن Em2 60/1 6 مارن زرد متمایل به قرمز 15

   87/3 5/14 سایر سازندها 16

   100 25/374 جمع 17
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بعــد از ســازند ماستریشــتین (kl2 )، ســازند لار(Jl1) مقاومــت 
ســازند13,62درصد  ایــن  دارد.  زمینــه  ایــن  در  بیشــتري 
مســاحت منطقــه را در بــر مــی گیــرد و تحــت تأثیــر فعالیــت 
هــاى گســل راندگــى پشــت بهــرام ارتفــاع یافتــه اســت 
همچنیــن فعالیــت ایــن گســل، ایــن ســازند را  بــر روى 
ــعت،  ــر وس ــت. از نظ ــرده اس ــا ک ــوان جابج ــازندهاى ج س
اینســلبرگ هــاى شــکل گرفتــه در ایــن ســازند، قســمت 
ــاص  ــود اختص ــه خ ــه را ب ــاي منطق ــلبرگ ه ــادى از اینس زی
ــرو  ــر نی ســومین ســازند از نظــر مقاومــت در براب ــد. مــی دهن
ــا ــک اوربیتولین ــنگ آه ــامل س ش Kl1 ــد ــاى وارده، واح ه
اى  تــوده  تــا  هــاى ضخیــم  دار(آپســین-آلبین)، آهــک 
ــارى و  ــاى حص ــتا ه ــوب روس ــه درجن ــت ک ــت اس دولومی
ــه  ــوط ب ــن آن  مرب ــت و س ــده اس ــده ش ــاد پراکن ــان آب قهرم
دوره کرتاســه  مــی باشــد. در ارتفــاع یافتــن ایــن ســازند نقش 
ــده اســت. ایــن واحــد علیرغــم  گســل حصــارى تعییــن کنن
مســاحت کــم (0/66) بــه دلیــل مقاومــت مناســب نقــش 
ــه  ــمالى  منطق ــاى ش ــلبرگ ه ــري اینس ــکل گی ــی در ش مهم
داشــته اســت. بخــش کمــی از مســاحت منطقــه مــورد مطالعــه 
ــه اســت. گســل  از ســازند هــاي دلیچــاي (Jld) شــکل گرفت

راندگــى عبــاس آبــاد نقــش مهمــى در ارتفــاع یافتــن و 
جابجایــى ایــن ســازند دارد. هــر چنــد وســعت و پراکندگــى 
ــاى  ــلبرگ ه ــا اینس ــت،  ام ــاد نیس ــه زی ــازند در منطق ــن س ای
ــر  نظ ــکل6). از ــد (ش ــه ان ــکل گرفت ــى در آن ش ــل توجه قاب
وســعت، بیشــتر منطقه از ســازند Mc  شــامل کنگلومراى توده 
اى بــا ســخت شــدگى خــوب تشــکیل شــده اســت این ســازند 
نزدیــک بــه47 درصــد از منطقــه را در بــر مــی گیرد(جــدول4

و شــکل 4). عمدتــا گســل هــاى جنوبــى بــه خصــوص گســل 
صفــى آبــاد و گراتــى ایــن  ســازند را تحــت تأثیــر قــرار داده 
بخــش قابــل توجهــى از اینســلبرگ هــاى قســمت میانــى  انــد.
و جنوبــى منطقــه در ایــن ســازند شــکل گرفتــه اســت. پــس 
ــت را  مقاوم ــترین ــک(js)  بیش ــازند شمش ــازند، س ــن س از ای
مربــوط بــه ژوراســیک  در مقابــل فرســایش دارد  ایــن ســازند
بــوده  و شــامل شــیل خاکســترى و ماســه ســنگ مــى باشــد. 
ــرد.  ــی گی ــر م ــه را درب ــاى منطق ــازند ه ــد از س 6/68 درص
ــل ارتفــاع  ــاد و خوراب(شــکل7) دلی ــاس آب گســل هــاى عب
یافتــن ایــن ســازند در منطقــه بــوده و نقــش تعییــن کننــده اى 
در شــکل گیــرى پایــه اولیــه اینســلبرگ هــاى شــکل گرفتــه 

ــد (شــکل8) . ــن ســازند داشــته ان در ای

 
. عباس آباد راندگی قسمت های مرتفع گسل .نمونه ای از اینسلبرگ های شکل گرفته در سازند دلیچای .6شکل  
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جابجایی های ایجاد شده در سازند شمشک در قسمت میانی دشت صفی آباد.  تأثیر گسل خوراب در 7شکل  

 
 

 
 .انتهایی گسل خورابدر قسمت  نمونه ای از اینسلبرگ های شکل گرفته در ماسه سنگ های سازند شمشک .8شکل

 
ــد  ــى باش ــک م ــازند شمش ــا س ــازند jsd ی ــر س ــازند دیگ س
ــن  ــنگ روش ــه س ــامل ماس ــیک و ش ــه ژوراس ــوط ب ــه مرب ک
تــا خاکســترى مــى باشــد. ایــن واحــد 0/47 درصــد از 
بخشــى از  مســاحت منطقــه را بــه خــود اختصــاص مــى دهــد.
اینســلبرگ هــاى شــمال خــاورى منطقــه در ایــن ســازند هــا 

ــد  ــه ان شــکل گرفت

تأثیر فعالیت هاى تکتونیکى در جا نمایى اینسلبرگ 
هاى دشت صفى آباد

ــت هــاى تکتونیکــى  ــر اســاس مطالعــات انجــام شــده فعالی ب
منطقــه مــورد مطالعــه عمدتــاً در کنتــرل گســل هــاى آن مــى 
ــه شــش گســل از  ــن منطق ــم،1397).  در ای ــى مقی باشــد (مقام
نــوع  فشارشــى وجــود داردکــه در راســتاى ارتفاعــات آلاداغ 
ــه  ــداد یافت ــاورى امت ــوب خ ــرى- جن ــمال باخت ــت ش در جه
ــر مــى  ــا 50 درجــه متغیی ــن 30 ت ــه شــیب آنهــا بی ــد و زاوی ان
ــت  ــده اى در فعالی ــن کنن ــش تعیی ــا نق ــل ه ــن گس ــد. ای باش
ــکل4).  در  ــدول2 و ش ــد (ج ــه دارن ــى منطق ــاى تکتونیک ه

کل، اینســلبرگ هــا در قســمت هــاى مرتفــع  گســل هــا 
ــن  ــه همی ــد  ب ــرى دارن ــکل گی ــراى ش ــبترى ب ــرایط مناس ش
دلیــل  بیشــتر  اینســلبرگ هــاى منطقــه مــورد مطالعــه در 
ــد.   ــه ان ــکل گرفت ــاى آن ش ــل ه ــى گس آمدگ ــالا ــل ب مح
ــکل  ــا در ش ــک از آنه ــا، هری ــل ه ــت گس ــه موقعی ــته ب بس
گیــرى اینســلبرگ هــاى یــک قســمت منطقــه نقــش آفریــن 
ــرام و  ــت به ــى پش ــل راندگ ــه گس ــورى ک ــه ط ــد ب ــوده ان ب
ــاى   ــلبرگ ه ــرى اینس ــکل گی ــى در ش ــش مهم ــوراب نق خ
قســمت میانــى منطقــه داشــته انــد  و در ایــن قســمت بــا 
جابجایــى و ارتفــاع دادن بــه آهــک هــاى دولومیتــى ســازند 
لار، زمینــه را بــراى جانمایــى اســکلت اولیــه اینســلبرگ 
ــت  ــن  فعالی ــد.  همچنی ــوده ان ــم نم ــمت فراه ــن قس ــاى ای ه
ــرى اینســلبرگ  ــى در شــکل گی هــاى گســل راندگــى گرات
ــن  ــن دشــت نقــش آفری ــرى ای ــوب باخت هــاى جنــوب و جن
ــى  ــاى قدیم ــازند ه ــى س ــا جابجای ــل  ب ــن گس ــد. ای ــوده ان ب
ــر روى ســازندهاى  ــه دوره ژوراسیک(شمشــک) ب ــوط ب مرب
جــوان دشــت صفــى آبــاد باعــث شــکل گیــرى هســته اولیــه 
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اینســلبرگ هــاى ایــن دشــت شــده اســت.  گســل صفــى آبــاد 
نیــز در شــکل گیــرى اینســلبرگ هــاى دشــت صفــى آبــاد در 
قســمت جنــوب خــاورى منطقــه  نقــش مهمــى داشــته اســت 
ــه دوره  ــوط ب ــى مرب ــاى تخریب ــته ه ــود  نهش ــکل8) . وج (ش
میوســن  و ائوســن در قســمت جنوبــى منطقــه، نشــان دهنــده  

فعالیــت شــدید ایــن گســل در ایــن دو دوره  مــى باشــد  در 
حالــى کــه ناپدیــد شــدن  برخــى از قســمت هــاى آن در زیــر 
ــن  ــاى ای ــت ه ــش فعالی ــان از کاه ــوان نش ــاى ج ــت ه آبرف

ــکل9). ــر دارد(ش ــل در دوره کواترن گس

 
.اینسلبرگ های شکل گرفته در قسمت  بالا آمدگی گسل صفی آباد در محل روستای الست .8شکل  

 

 
ادامه این روند می تواند زمینه شکل  ناپدید شدن قسمتی از گسل صفی آباد در زیر آبرفت های جوان در محل روستای گپز .9شکل

 گیری اینسلبرگ های دفنی را در این منطقه فراهم نماید.

 
تأثیر در شبکه هیدرولوژى منطقه

در حوضــه آب ریــز یــک رودخانــه ، شــبکه زه کشــى نقــش 
Lima  ) قابــل توجهــی در شــکل گیــرى اینســلبرگ هــا دارد

ــد  ــاى تکتونیکــى، بســیارى از فراین ــت ه فعالی .(et al.,2016

ــد.  ــى دهن ــرار م ــود ق ــر خ ــت تأثی ــه اى را تخ ــاى رودخان ه
از نظــر هیدرولوژیکــى،  رودخانــه کال گراتــى مهمتریــن 
ــه اى  ــه در حوض ــت ک ــه اس ــورد مطالع ــه م ــه منطق رودخان
ــى از  ــى یک ــه فصل ــن رودخان ــان دارد. ای ــام جری ــن ن ــا همی ب
ــر  ــز کوی ــه آبری ــور از حوض ــه کالش ــاى رودخان ــاخه ه سرش
مرکــزى ایــران اســت کــه از دامنــه هــاى جنوبــى ارتفاعــات 
بــا  ایــران سرچشــمه گرفتــه   آلاداغ در شــمال خــاورى 

ــى  ــور م ــه کالش ــو وارد رودخان ــه قرهس ــه رودخان ــتن ب پیوس
ــدا   ــه در ابت ــن رودخان ــم،1386). جهــت ای ــى مقی گــردد (مقام
شــمالى- جنوبــى اســت  امــا  پــس از برخــورد بــا بــالا 
ــل  ــى گس ــاى تکتونیک ــت ه ــى از فعالی ــاى ناش ــى ه آمدگ
ــت  ــى جه ــارى گازران ــاد و حص ــاس آب ــى عب ــاى راندگ ه
ــکل10).  ــت (ش ــه اس ــر یافت ــرى تغیی ــاورى- باخت ــه خ آن ب
ــا  ــه  پــس از اتمــام محــدوده گســل حصــارى ب ــن رودخان ای
برخــورد بــا گســل راندگــى گراتــى در قســمت  باختــرى  این 
ــه  ــود گرفت ــه خ ــى ب ــمالى- جنوب ــت ش ــدداً جه ــت مج دش
ــه  ــت ب ــن جه ــور در همی ــه کالش ــه رودخان ــتن ب ــا پیوس و ت
مســیر خــود ادامــه مــى دهد(شــکل11). بــر اســاس مطالعــات 
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میدانــى و بررســى نقشــه هــاى زمیــن شناســى ، گســل هــاى  
منطقــه رفتــار فرسایشــى ایــن رودخانــه را در کانــون آبگیــر، 
آبــراه و حتــى پیوســتن آن بــه رودخانــه کالشــور رادر کنتــرل 
خــود دارنــد. بــه گونــه اى کــه بــا فعالیــت هــاى خــود چندیــن 
ــه شــده و معــادلات  ــن رودخان ــار ســبب انحــراف مســیر ای ب

هیدروژئومورفولوژیکــى آن را تغییــر داده انــد بــه همیــن 
دلیــل نقــش جریانــات هیدرولوژیکــى در شــکل گیــري 
ــر از  ــگ ت ــر رن ــه  پ ــر منطق ــمال و باخت ــاي ش ــلبرگ ه اینس

ــد. ــى باش ــى  آن م ــى و میان ــق جنوب مناط

 
تغییر  باختری- خاوریجنوبی به  -بالا آمدگی ناشی از فعالیت گسل عباس آباد مسیر رودخانه کال گراتی را از جهت شمالی .10شکل

.داده است  

 

 
 .دشت صفی آباد باختری .تأثیر گسل راندگی گراتی در انحراف مسیر رودخانه کال گراتی در قسمت 11شکل

 

ــى  ــاى تکتونیک ــت ه ــتقیم فعالی ــر مس ــرات غی تأثی
در شــکل گیــرى اینســلبرگ هــاى دشــت صفــى 

آبــاد

ــز  ــق حوضــه آبری ــک، از طری ــر مســتقیم تکتونی ــرات غی تأثی
کال گراتــى کــه در خــارج از سیســتم گســل هاى منطقــه قرار 
دارد بــر اینســلبرگ هــاى منطقــه اعمــال مــى گــردد. هــر چند 
رودخانــه کال گراتــى در دشــت صفــى آبــاد جریــان دارد و 

ایــن دشــت نســبت بــه ســرزمین هــاى مجــاور خــود فعالیــت 
ــش  ــا بخ ــد ام ــى نمای ــه م ــرى را تجرب ــى کمت ــاى تکتونیک ه
قابــل توجهــى از حوضــه آبریــز ایــن رودخانــه در دامنــه هــاى 
جنوبــى  رشــته کــوه آلا داغ قــرار دارد. ایــن قســمت حوضــه 
کال گراتــى کــه  نقــش مهمــى در تولیــد، انتقــال و جابجایــى 
ــاد دارد در  ــى آب ــت صف ــه دش ــه اى ب ــاى رودخان ــت ه آبرف
حــال حاضــر فعالیــت هــاي شــدید تکتونیکــی را تجربــه مــی 
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ــه  ــان رودخان ــدوده جری ــم،1397). در مح ــى مقی ــد (مقام کن
کال گراتــى در ارتفاعــات آلاداغ، 5 گســل از نــوع راندگــى 
فعالیــت مــى نماینــد و بــر اســاس مطالعــات انجــام شــده اغلب 
ایــن گســل هــا کــه  آنهــا فعــال مــى باشــند(مقامى مقیــم،1386).
از نــوع  فشارشــى و گاهــاً امتــدا لغــز مــى باشــند بــا افزایــش 
ارتفــاع و  شــیب در دامنــه هــاى جنوبــى آلاداغ (شــمال 
ــه را  ــن رودخان ــى ای ــدرت تخریب ــه) ق ــورد مطالع ــه م منطق
ــا  ــوند. ب ــوبی آن  میش ــش باررس ــبب افزای ــش داده و س افزای
ورود ایــن رودخانــه  بــه دشــت صفــی آبــاد بــه دلیــل کاهــش 
ــته  ــه کاس ــن رودخان ــیب ای ــى  از ش ــاى تکتونیک ــت ه فعالی
ــه  ــن رودخان ــاى ای ــا کاهــش شــیب،آبرفت ه ــی گــردد، ب م
در پــاى ارتفاعــات پشــت بهــرام رســوب گــذارى مــى شــود، 
ــاى  ــت ه ــر آبرف ــن ارتفاعــات در زی ــاى ای ــه ه در نتیجــه پای
ــوك  ــدن ن ــى مان ــا باق ــى شــود و ب ــون  م ــه مدف ــن رودخان ای
آن هــا اینســلبرگ هــاى دفنــى در شــمال  ایــن دشــت شــکل 
مــى گیرنــد. ایــن در حالــى اســت کــه  در ســال هــاى پــر آبــى 
در اثــر طغیــان هــاى ایــن رودخانــه در قســمت باختــرى ایــن 
دشــت بــه دلیــل افزایــش شــیب، فعالیــت هــاى فرسایشــى این 
رودخانــه  تشــدید مــى  گــردد و در اثــر فرســایش رودخانــه 

اى  اینســلبرگ هــاى فرسایشــى  شــکل مــى گیرنــد.

نتیجه گیرى

ــزى  ــران مرک ــاى ای ــت ه ــى از دش ــاد یک ــى آب ــت صف دش
اســت کــه در شــمال خــاورى ایــران قــرار دارد. بخــش 
ــلبرگ  ــه اینس ــت  ب ــن دش ــوژى  ای ــى از مورفول ــل توجه قاب
هــاى آن مربــوط مــى شــود،  در ایــن پژوهــش تعــداد 
ــتر  ــه  بیش ــد ک ــایى ش ــت شناس ــن دش ــلبرگ  در ای 20 اینس
آن هــا بــه ترتیــب  در ضلــع شــمالى، باختــرى، جنوبــی، 
ــزم  ــه مکانی ــد. مطالع ــده ان ــده ش ــی آن پراکن ــاورى و میان خ
ــرى اینســلبرگ هــاي منطقــه مشــخص نمــود کــه  شــکل گی
ــته،  ــت داش ــى دخال ــل مختلف ــا عوام ــرى آن ه ــکل گی در ش
کــه نقــش فعالیــت هــاى تکتونیکــى در ایــن زمینــه برجســته 
ــه دو  ــه ب ــی منطق ــاي تکتونیک ــت ه ــت. فعالی ــوده اس ــر ب ت
ــن  ــود را در  ای ــش خ ــتقیم نق ــر مس ــتقیم و غی ــورت مس ص
زمینــه ایفــا نمــوده انــد. بــه صــورت مســتقیم بــا ایجــاد گســل 
هــاى  راندگــى پشــت بهــرام، خــوراب، حصــاري گازرانــی، 
عبــاس آبــاد، گراتــى وصفــى آبــاد در فاصلــه زمانــی دونیــن 
تــا میوســن،  ســبب ارتفــاع گرفتــن قســمت میانــى ایــن دشــت 
ــه وجــود آوردن ارتفاعــات پشــت بهــرام هســته  ــا ب شــده و ب

ــت  ــن دش ــى ای ــمت میان ــا را در قس ــلبرگ ه ــه اینس اولی
پایــه ریــزى کــرده انــد.  بــا ایــن فعالیــت، گســل هــاى منطقــه 
ســبب جانمایــى اینســلبرگ هــا در قســمت هــاى مرتفــع خــود 
ــرى  ــر مســتقیم دیگــر تکتونیــک در شــکل گی شــده اند.تأثی
اینســلبرگ هــاى دشــت صفــى آبــاد ازطریــق تأثیــر گــذارى 
ــورد  بررســى  ــوژى  آن  م ــن دشــت در لیتول گســل هــاى ای
ــوژى  ــان داد  لیتول ــى نش ــن بررس ــج ای ــت و نتای ــرار گرف ق
منطقــه کــه اغلــب از ســازندهاى آهکــى شــکل گرفتــه، 
عکــس العملــى متفاوتــى در مقابــل فعالیــت هــاى تکتونیکــى 
و فشــار ناشــى گســل هــاى منطقــه از خــود نشــان مــى 
ــن عکــس العمــل اشــکال متنوعــى از  ــر اســاس ای ــد و ب دهن
ــد   ــى گذارن ــش م ــه نمای ــن دشــت ب ــا را در  ای اینســلبرگ ه
بــر اســاس مطالعــات انجــام شــده مقــاوم تریــن ســنگ هــاى 
ــرت دار  ــوده اى چ ــاى ت ــک ه ــه  آه ــده منطق ــکیل دهن تش
)  مــى باشــند، کــه در شــمال ایــن دشــت  kl2)(ماستریشــتین)
ــد. ایــن قســمت از نظــر تکتونیکــى تحــت  گســترش یافتــه ان
کنتــرل  گســل هــاى راندگــى  عبــاس آبــاد و حصــارى 
ــا فعالیــت هــاى خــود،  ــرار دارد ایــن دو گســل ب ــى ق گازران
ایــن ســازند را ارتفــاع  داده و در برخــى مناطــق  بــا جابجایــى 
، ســبب گسســتگى  افقــى  در آن شــده (نقشــه زمیــن شناســى    
1:100000) و شــرایط اولیــه جهــت شــکل گیــرى اینســلبرگ 
هــا را در آن بــه وجــود آورده انــد.  هــر چنــد وســعت  ایــن 
ســازند قابــل توجــه نیســت، امــا بــه دلیــل مناســب در مقابــل 
عوامــل فرسایشــى تیپیــک تریــن اینســلبرگ هــاى منطقــه در 
ــت  ــل فعالی ــت در مقاب ــر مقاوم ــد. از نظ ــه ان ــکل گرفت آن ش
 (Jl1) ــازند لار ــى س ــاى فرسایش ــى و فراینده ــاى تکتونیک ه
ــر  ــن ســازند تحــت تأثی ــرد. ای ــى گی ــرار م ــگاه دوم ق در جای
ــاد  ــاس آب فعالیــت گســل هــاى خــوراب، پشــت بهــرام و عب
قــرار دارد ایــن گســل هــا در قســمت شــمال خــاورى منطقــه 
ایــن ســازند را بــه شــدت تحــت تأثیــر قــرار داده  و بــا ایجــاد 
ــى خاصــى را  ــف، توپوگراف ــاى مختل ــه ه ــى نظمــى در لای ب
ــاى  ــى ه ــاع و جابجای ــش ارتف ــا افزای ــم زده و ب ــراى آن رق ب
ــلبرگ  ــرى اینس ــکل گی ــراى  ش ــرایط را ب ــه، ش ــل توج قاب
نظــر وســعت، بیشــتر  هــاى ایــن قســمت فراهــم نمــوده انــد. از
منطقــه  را ســازند Mc  شــامل کنگلومــراى تــوده اى با ســخت 
ــه همیــن دلیــل بخــش  ــر مــى گیــرد.  ب شــدگى خــوب  در ب
قابــل توجهــى از اینســلبرگ هــاى میانــى و جنوبــى منطقــه در 
ایــن ســازند شــکل گرفتــه انــد. ناهمــوارى اولیــه ایــن ســازند 
کــه ســبب ارتفــاع گرفتــن منطقــه و شــکل گیــرى پایــه اولیــه 
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اینســلبرگ هــا شــده  تحــت تأثیــر گســل هــاى پشــت بهــرام، 
ــد.  ــده ان ــه وجــود آم ــاد ب ــى و صفــى آب حصــارى، گرات

مطالعــه میدانــى نشــان داد تأثیــر مســتقیم فعالیتهــاى تکتونیکى 
در اینســلبرگ هــاى میانــى  دشــت صفــى آبادنمــود بیشــترى 
ــه دلیــل دورى از  ــرا اینســلبرگ هــاى ایــن قســمت ب دارد زی
فرســایش رودخانــه اى و بــادى کمتــر صیقــل یافتــه و شــکل 
اولیــه خــود را حفــظ نمــوده انــد. همچنیــن اینســلبرگ هــاى 
ــه  ــى منطق ــاى میان ــل ه ــتاى گس ــه در راس ــمت ک ــن قس ای
شــکل گرفتــه بــه حالــت زنجیــره اى بــه هــم پیوســته انــد بــر 
خــلاف قســمت هــاى میانــى در قســمت هــاى جنوبــى منطقــه 
کــه از نظــر تکتونیکــى در کنتــرل گســل هــاى صفــى آبــاد و 
گراتــى قــرار دارد فرایندهــاى فرسایشــى پررنــگ تــر جلــوه 
گــر شــده اینســلبرگ هــاى فرسایشــى و صیقــل یافتــه دشــت 
ــرى  ــن برت ــد، ای ــود آورده ان ــه وج ــاد را ب ــى آب ــى صف جنوب
ــه دلیــل فعالیــت بیشــتر گســل گراتــى  در جنــوب باختــرى ب
ــه  ــدد رودخان ــراف مج ــل  انح ــه دلی ــردد و ب ــى گ ــته م کاس
اینســلبرگ هــاى فرسایشــى از نــوع رودخانــه اى شــکل مــى 
گیرنــد. برخــلاف قســت میانــى و جنوبــى، در قســمت شــمالى 
منطقــه  جــدال گســل هــاى فشارشــى عبــاس آبــاد و حصــارى 
گازرانــى  بــه نمایندگــى از فعالیــت هــاى تکتونیکــى و 
رودخانــه کال گراتــى بــه نمایندگــى از فرایندهــاى فرسایشــى 
بــه حداکثــر رســیده ســبب شــکل گیــرى تیپیــک تریــن 
ــى گــردد. بخشــى دیگــر از  ــن دشــت م ــاى ای اینســلبرگ ه
ــق  ــتقیم و از طری ــر مس ــورت غی ــه ص ــا ب ــل ه ــرات گس تأثی
ــر اینســلبرگ هــاى  ــه کال گراتــى  ب ــز  رودخان حوضــه آبری
دشــت صفــى آبــاد اعمــال  شــده انــد. ارتفاعــات آلاداغ  در 
ــه  ــیعى از حوض ــش وس ــت، بخ ــن دش ــمال ای ــاورت ش مج
آبریــز ایــن رودخانــه را دربــر مــى گیرنــد اغلــب گســل هــاى 
ــوع راندگــى و از نظــر فعالیــت  موجــود در ایــن حوضــه از ن
در ردیــف گســل هــاى فعــال قــرار مــى گیرنــد. ایــن فعالیــت 
ــه  ــن رودخان ــى ای ــدرت تخریب ــیب  و ق ــش ش ــا افزای ــا  ب ه
ــل  ــا حم ــه ب ــن رودخان ــش داده و ای ــوبى آن را افزای ــار رس ب
میلیــون هــا تــن آبرفــت بــه ایــن دشــت پایــه هــاى ارتفاعــات 
پشــت بهــرام را دفــن نمــوده  اینســلبرگ هــاى دفنــى منطقــه 
را بــه وجــود مــى آورد. نمــود عینــى دیگــر  ایــن تأثیــر ، بــالا 
آمدگــى گســل هــاى حصــارى گازرانــى و عبــاس آبــاد  در 
ــمال  ــت ش ــا جه ــل ب ــن دو گس ــد  ای ــى باش ــه م ــمال منطق ش
ــن  ــان مســتقیم ای ــوب خــاورى در مســیر جری ــرى – جن باخت

رودخانــه قــرار گرفتــه  جهــت آن را از جهــت شــمالی- 
جنوبــی بــه  خــاورى- باختــرى تغییــر داده انــد بــا تغییــر جهت 
ــه  ــاد ب ــه دشــت صفــى آب ــه، و وارد شــدن آن ب ــن رودخان ای
دلیــل کاهــش شــیب از قــدرت تخریبــى آن کاســته شــده و 
ــوب  ــه رس ــمالی منطق ــمت ش ــود را در قس ــاي خ ــت ه آبرف
ــرام  ــت به ــات پش ــه ارتفاع ــرور پای ــه م ــوده و ب ــذاري نم گ
ــده  ــده و باقیمان ــیده ش ــن رود پوش ــاي ای ــت ه ــط آبرف توس
ــه وجــود آورده  ایــن ارتفاعــات اینســلبرگ هــاي دفنــی را ب
ــر گســل هــا در جهــت گســترش اینســلبرگ هــا  اســت. تأثی
نیــز مــورد مطالعــه قــرار گرفــت و مشــخص گردیــد هــر چنــد 
امتــداد گســل هــا در منطقــه مــورد مطالعــه  شــمال  باختــرى 
- جنــوب  خــاورى اســت امــا جهــت اینســلبرگ هــاى منطقــه 
فقــط در اینســلبرگ هــاى زنجیــره اى ودفنــى شــکل گرفتــه 
ــمت  ــاى قس ــلبرگ ه ــارى و اینس ــتاى حص ــوب روس درجن
میانــى  منطقــه بــر ایــن جهــت انطبــاق دارد امــا ایــن انطبــاق در 
اینســلبرگ هــاى جنوبــى و  باختــرى منطقــه چنــدان مشــهود 

نیســت.
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