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  چکیده
 5/7لومتر و عرض متوسط یک50 به طول ی کواترنر- نئوژنی، یک چاله ساختمانی غرب_ ی شرقیدشت مرند با روند

واقع شده ) شوداغیقره داغ و م(ن منطقهیاصل دو رشته کوه عمده ا فران و در حدیلومتر است که در شمال غرب ایک
هایی در امتداد  فکنها وطی کواترنری است که در قالب مخرها حاضر چاله مرند انباشته از نهشتهدر حال . است
ز به طرف شمال غرب و یشو در امتداد گسل تبری میگسل شمال. اند ی کوهستانی مشرف به دشت ردیف شدهها جبهه

تبیین نقش عوامل تکتونیکی در .  واقع شده استیکین چاله تکتونی ایه جنوبی متعدد، در حاشیکیبا آثار ژئومورف
 ،مورفولوژیکی رسوبیهای  های تکتونیکی از طریق تحلیل داده  میزان فعالیتایجاد چاله تکتونیکی مرند و ارزیابی

آثار کی و ژئوالکتریکی و یحاصل از مقاطع ژئوفیز یها داده ه بریباشند که با تک یق مین تحقین اهداف ایمهمتر
    قرار ی مورد بررسی و توپوگرافین شناسی زمیها ل نقشهی و تحلیدانی می حاصل از کارهایکیژئومورفولوژ

های اطراف آن از دینامیک بالای   دشت مرند و ناهموارییق نشان داد که با وجود برخورداریج تحقینتا. گرفته اند 
 گذشته و به ویژه در کواترنری های تکتونیکی در ، چشم انداز کنونی آن بیشتر نتیجۀ عملکرد فعالیتیکیتکتون
به . ه استهای تکتونیکی کواترنری منطقه در اختیار گذاشت با فعالیتاطلاعاتی را در ارتباط مقاله یافته های . باشد می

های   به شدت از فعالیتدشت مرندها سیمای توپوگرافیکی و ژئومورفولوژیکی فعلی  افتهین یطور کلی، بر اساس ا
تکتونیکی   مهمترین نقش را در  ایجاد چالههمین عامل متأثر شده است و بر طبق شواهد موجود یتکتونیکی کواترنر
های  این تحقیق می تواند راهنمای خوبی برای محققین در مطالعۀ آثار  یافته. ست مرند داشته او در حال گسترش
  .ها در نواحی فعال تکتونیکی باشد ژئومورفیکی گسل

 یکیرف ژئومـو  یابیارزهای رسوبی کواترنر،     حوضه مرند،   یکیهای تکتونیکی کواترنر، چاله تکتون     فعالیت: ها واژهکلید
 رانیشمال غرب ا، ها گسل

  
 مقدمه

 بالاآمدگی .های تکتونیکی یکی از مباحث مهم ادبیات ژئومورفیکی است های زمین با بالاآمدگی رابطۀ اشکال ناهمواری
؛ 1953، 2پنک؛ 1899، 1دیویس(های تکامل چشم انداز کلاسیک ، وسعت و زمانی که باشد، هم در مدلتکتونیکی به هر مقدار

                                                 
1- Davis 
2- Penck 
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 برونسدن و و حساسیت چشم انداز )2،1960هک(های نوین مثل تعادل دینامیکی  و هم در بسیاری از مدل)1953 ،1کینگ
بدین . آید تکامل اشکال سطح زمین به شمار میگیری و   به عنوان یک عامل اولیه در شکل)1980( برونسدن  و)1979(3تورنز
 از بالاآمدگی را به عنوان درونداد ساختمانی پایه، تجربه کند تا ای بایست مرحله ، هر مدلی از تکامل چشم انداز میترتیب

لذا، عملکرد متقابل و مداوم فرآیندهای . )1995، 4تیپت و کمپ(و به عبارتی ارتفاع افزایش یابد ناهمواری شکل بگیرد
ها، اساس  مواریتکتونیکی به عنوان عامل ایجاد توپوگرافی، و فرآیندهای سطحی به عنوان عامل فرسایش دهندۀ ناه

ئومورفولوژی کاربردی را   جدید ازاین شاخه نسبتاً. )2001، 5بوربانک و آندرسون(دهد ئومورفولوژی تکتونیک را تشکیل میژ
  چگونگیهای تکتونیکی دانست که در آن اشکال ناهمواری و توان کاربرد ژئومورفولوژی در حل مشکلات ناشی از فعالیت می

یکی از مباحث مطرح در چنین . گیرد ونیکی جدید، مورد بحث قرار میهای تکت ل از فعالیتتکامل چشم اندازهای حاص
ها و تعیین وضعیت لرزه  ای خاص از طریق مطالعه مشکلات مرتبط با فعالیت گسل رزیابی میزان خطر زلزله در ناحیهمطالعاتی، ا
  .می باشد قه در پلئیستوسن بالایی و هولوسنخیزی منط

 در حد فاصل -و از نظر زمین ساختی به صورت یک گرابن ) 1شکل(غرب ایران واقع شده است مالدشت مرند در ش
گیری این دشت نقش  های متعددی در شکل گسل.  فرو افتاده است- های کوهستانی قره داغ در شمال و میشوداغ در جنوب رشته
ده است، تغییراتی که در ژئومورفولوژی دامنۀ شمالی ای بو سل شمالی میشو دارای جایگاه ویژهاند که در این میان گ  داشته

شود زمینه  ر امتداد گسل شمالی میشو دیده میو د) شرقی و غربی(های مختلف ویژه جبهۀ کوهستانی آن، در بخش همیشوداغ و ب
العات، وضعیت ی که پیشینه مطاز آنجائ). 1383،یمختار( تکتونیکی فراهم آورده استیها خوبی برای ارزیابی عملکرد فعالیت

های منطقه همگی بر فعال بودن منطقه از لحاظ تکتونیکی و نقش  ژیکی و همچنین تاریخچه زمین لرزهشناسی و ژئومورفولو زمین
 یها تینقش فعالهای موجود در چاله مرند و  ها در سیمای کنونی منطقه مورد مطالعه تأکید دارند لذا، ارزیابی گسل این فعالیت

  . مهمترین انگیزه برای انجام این مطالعه بوده است،  آنیریگ  در شکلیکیتکتون
کواترنری در چاله مرند به منظور  - های رسوبی نئوژن از فرآیندهای دخیل در ایجاد حوضههدف این مقاله درک درست 

برای . ی رسوبی می باشدها ها، و تحلیل رخساره ی به عنوان عامل ایجاد زمین لرزههای تکتونیک افزایش اطلاعات در مورد فعالیت
های بزرگ منطقه در  افکنه  دشت و جایگزینی و آناتومی مخروطگذاری در امتداد حواشی این منظور، مطالعه چگونگی رسوب

  . اولویت قرار گرفته است
  

                                                 
1- King 
2- Hack 
3 -Brunsden and Thornes 
4 -Tippet and Kamp 
5 -Burbank and Anderson 
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  روش تحقیق

فی را در سطح زمین  مختلهای تکتونیکی اشکال دهد که فعالیت ین شناسی و ژئومورفولوژی نشان میبررسی منابع مختلف زم
. ساخت چندان ناشناخته نیستزمین از سوی دیگر، بکارگیری اشکال ژئومورفولوژیکی در ارزیابی عملکرد نو. کنند ایجاد می

پیشینه . اند  پراکنده مورد مطالعه قرار گرفته از جمله این اشکال هستند که در هر دو مقوله فوق به صورتیکی تکتونیها چاله
 گسل شمالی میشو و همچنین ساز و کار این و) شوداغیم( واقع در جنوب دشت مرندیها یناهموارده در مورد مطالعاتی نگارن

شکل
1

 موقعیت جغرافیایی و وضعیت زمین شناسی و ژئومورفولوژیکی منطقه
 مورد مطالعه
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 و در ی چاله نئوژنی رسوب- زمین ساختیها ها و پشتوانه محقق در تحلیل ها و محرک از جمله انگیزش) راستالغز بودن آن(گسل
انی، ی، توپوگرافی، عکسهای هوایی و از همه مهمتر بازدیدهای میدهای زمین شناس بررسی نقشه. گسترش مرند بوده استحال 

  .دهند ابزار کار محقق را تشکیل می
 مشرف به دشت مرند، ی کوهستانیها  واقع در امتداد جبههیها افکنه تمان زیرین دشت مرند و نیز مخروطدر بررسی ساخ

ها بر اساس اطلاعات  افکنه عات انجام شده بر روی مخروط مطال.از مقاطع ژئوفیزیک و ژئوالکتریک منطقه استفاده شده است
ی سه بعدی گونه مطالعات که در آن قضاوت براساس ژئومتر ندکند و به همین دلیل کاربرد اینژئوفیزیکی و ژئوالکتریکی بسیار ا
در ضخامت ها، و تغییرات  نهافک ها در بخشهای زیرین مخروط آبراههای، گستره  افکنه شامل تداوم سطوح مخروط

  .دیآ ین تحقیق به شمار میکات بارز ا از نیهای امروزی انجام می گیرد چندان شناخته شده نیست و همین یک افکنه مخروط
توان از طریق بررسی شواهد تاریخی، زمین شناسی، ژئومورفولوژیکی، لرزه شناختی، ژئودزی،  فعالیت گسل را می

های گذشتۀ منطقه، به   هیچ گونه آثاری از زلزلهبا توجه به اینکه .)2004، 1گودی(دژئوشیمی، ژئوفیزیکی و آتشفشانی تعیین نمو
 سال اخیر در دسترس نیست و همچنین با عنایت به اهداف تحقیق، تنها به شواهد زمین شناسی و ژئومورفولوژیکی 88جز در 

 .منطقه اکتفا شده است
  

  

  ها افکنه وطو جایگاه مخرچاله مرند به عنوان یک چاله تکتونیکی 
های  ها به شمار می آید که در طی آن در نتیجه حرکات گسلی در امتداد گسل یکی از عوامل ایجاد کوهستان 2گسلش بلوکی
بر این اساس گسلش بلوکی ). 3،2001مونرو و وایکاندر(های مجاور بالا می آیند هایی از یک ناحیه نسبت به زمین نرمال بلوک

در صورتی که دشت مرند را گرابن فرض کنیم رشته . می شود) گرابن(و فرو افتاده) هورست(مدههای بالاآ موجب ایجاد بلوک
های نرمال برای ایجاد چشم انداز  میشوداغ و قره داغ را باید به عنوان هورست قبول کنیم که در این صورت مسئله وجود گسل

های  ستان در میان دو گسل معکوس که نتیجه فعالیت گرابن لااقل در مورد میشو داغ باید حل شود زیرا این کوه-هورست 
  ).2شکل(تکتونیکی فشارشی است قرار گرفته است

  
  هورست میشو داغ 2شکل 

  
 در پاسخ به این مورد باید گفت که واژۀ هورست در تعاریف جدید از جمله تعریف ارائه شده در کتاب جدیدالتألیف

هورست به بلوکی که در اثر :  به این صورت تعریف شده است که)531 ،2004( گودیدائرۀ المعارف ژئومورفولوژی نوشتۀ
تشکیل هورست می تواند نتیجۀ . های معکوس بالا می آید، اطلاق می شود های عادی و در برخی مواقع گسل عملکرد گسل

                                                 
1- Goudie 
2- Block-faulting 
3- Monroe and Wicander 
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وان چشم انداز فعلی ت لذا با این تعریف می.  آمده باشدطرف قسمت بالا های عادی دو و یا حرکت فشارشی گسل 1کافتی شدن
نیز در ضمیمۀ ) 1373(لازم به ذکر است که اسدیان و همکاران وی. گرابنی قبول کرد-منطقه را به عنوان چشم انداز هورست

  .اند با عنوان هورست یاد کردهمنطقۀ از کوهستان میشو و قسمت بالا آمدۀ آن 1: 100000نقشۀ زمین شناسی 
توان  ها می  از روی آنکههای ژئومورفیکی ابزاری مفید و قابل اطمینان هستند  شاخص های تکتونیکی برای ارزیابی فعالیت

 -رامیرز(راحتی شناسایی نمود ه اند، ب های سریع و یا حتی کند تکتونیکی را پشت سرگذاشته نواحی را، که در گذشته فعالیت
 بندی رسوبات بجا عیین عوامل اولیه موثر در چینه تهای رسوبی از این قبیل مسئله مهم در مطالعه حوضه). 317 ،2،1998هررا

گذاری و  ای در فرایندهای نهشته ن معتقدند که هر گونه تغییر عمدهزیادی از محققی عده .باشد گذاشته شده در حوضه می
، 21 ،1995، 4زراس و فرناندز؛ وای1990 ،3اسچلیش و اولسن(گذاری با رویدادهای تکتونیکی و یا اقلیمی در ارتباط است رسوب

شناختی،  شناسی، چگونگی تکامل چینه زمین های رسوبی حاوی اطلاعاتی در مورد حوضه). 1999، 5کارول و بوهاکس
های ژئومتریکی  به همین دلیل بازسازی و تفسیر ویژگی. ها هستند گذاری و رویدادهای مؤثر در دگرگونی آن فرآیندهای رسوب

: 2002، 6انتو و همکارانیکاو(های تکتونیکی در اختیار بگذارد  را در ارتباط با فعالیتتواند اطلاعات مهمی های رسوبی می حوضه
29(.  

مشرف به های کوهستانی  هایی درامتداد جبهه افکنه ی کواترنری است که در قالب مخروطها دشت مرند انباشته از نهشته
ها  کواترنری دارای جایگاه خاصی هستند که در ذیل به آنارزیابی فعالیتهای تکتونیکی  ها در افکنه مخروط. اند دشت ردیف شده

  . شود می اشاره
های   و چگونگی و مدت زمان گسترش دورهها، ای، تغییرات محل بجاگذاری نهشته افکنه های مخروط ضخامت نهشته

ول زمان ها در ط افکنه طمخرو. )65 ،1994، 7نیلسن( پذیرند  که به شدت از تکتونیسم تأثیر میانباشتی از جمله مواردی هستند
به عبارت . هایی از رشد و عدم رشد را در نتیجه بالاآمدگی تکتونیکی ناحیه منبع پشت سر بگذارند تشکیل خود ممکن است دوره

افکنه ممکن است در اثر عملکرد تکتونیک از حالت انباشتی به کاوشی و یا  عملکرد یک سیستم مثل سیستم مخروطدیگر، 
طقه مورد مطالعه که دارای های بالاآمده من به عنوان مثال، درصورتی که یک بلوک گسلی مثل بلوک. برعکس مبدل گردد

یابد و   میها افزایش  افکنه د و یا خمیده شود  شیب سطح مخروطها است، به آرامی بچرخ افکنه ای از کوهستان و مخروط مجموعه
ها را از مجاورت  افکنه به عمق برده و نهشته تر خود را در سطح مخروطودخانه بسرسد که در آن ر ای فرا می بدین وسیله آستانه

 فرسایش تغییر یافته و در نتیجه فرایند نهشته گذاری در مجاورت جبهه کوهستان به. جبهه کوهستانی به پایین دست منتقل می کند
افکنه در نزدیکی  گذاری مخروط ی که نهشتهاز آنجائ. )55 ،1996، 8کلر و پینتر(شود گذاری به پایین دست منتقل می محل نهشته
بندی  در تفسیر لایه. ت تکتونیکی دارندها حساسیت خاصی نسبت به حرکا افکنه ع صورت می گیرد لذا، مخروطناحیه منب

های انباشتی در اثر فعالیت  حاکی از دوره) ف سطح مخروط افکنهبه طر(ها روندهای رو به درشتی  افکنه ساختمان مخروط
با اینکه ). 19 ،9،2005لوزون(باشند می) آرامش نسبی تکتونیکی( یکی و روندهای رو به ریزی حاکی از دوره های کاوشیتکتون

ها  افکنه مخروط) قدیمی(های زیرین  است ولی در بررسی چینه بندی لایهگذاری معمولا نتیجه بالاآمدگی تکتونیکی  آغاز نهشته

                                                 
1- Rifting 
2- Ramirez-Herrera 
3- Schlische and Olsen  
4- Viseras and Fernandez 
5- Carroll and Bohacs 
6- Cavinato and et al 
7- Nilsen 
8- Keller and Pinter 
9- Luzo´n 
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تیجه عملکرد تکتونیک است یا نتیجه تغییرات آب و هوایی، کاری بس مشکل تشخیص اینکه وجود یک لایه درشت دانه ن
  . )65 ،1994نیلسن، (است

اختلاف (افکنه در ابتدا متأثر از مقدار حرکات ارتفاعی های زیرین یک مخروط های رخساره ای و ژئومتریکی لایه ویژگی
ه با ادامه بالاآمدگی ک. گذاری است رسایش و مقدار رسوببین کوهستان و حوضه رسوبی مجاور و در نتیجه آن مقدار ف) ارتفاع

افکنه همراه است،  ش میزان رسوب وارده به رأس مخروطها در ناحیه بالاآمده و به دنبال آن افزای با فرسایش بیش از پیش آبراهه
، 2ه های خرده سنگیبالاآمدگی سریع ناحیه منبع و ایجاد روان. )250 ،1977، 1بول(نهد افکنه رو به گسترش می مخروط
 بطئی ناحیه منبع، بریدگی افکنه را به دنبال دارد، در حالی که بالاآمدگی میانی مخروطهای بالادست و  گذاری در بخش نهشته
عضا به تشکیل بخش جدیدی از شود که ب افکنه را موجب می  رسوبگذاری جدید در انتهای مخروطای و ایجاد محیط آبراهه

در مناطقی همچون منطقه مورد مطالعه در این تحقیق که با . انجامد افکنه قبلی می وی محدوده مخروطافکنه در آن س مخروط
های  کنه به دلیل حرکات جانبی رودخانهاف های مخروط وبی سروکار داریم، ژئومتری نهشتههای راستالغز حاشیه حوضه رس گسل

کنار لازم به ذکر است که مخروط افکنه های گسلیده در . ر استتغذیه کننده و به تبع آن رأس مخروط افکنه، بسیار پیچیده ت
های حرکات امتداد لغز گسل به حساب  های گسلیده از جمله نشانه و تراس 3هایی مثل انحراف رودخانه ها، پشته های برنده پدیده

بت به جناح دیگر نیز نشانگر افکنه نس جناحهای مخروط همچنین توسعه یکی از. )277 ،2004، 4زوچیه ویز و همکاران(می آیند
  . )271 ،1993، 5 والوو و سیلوستر-سوریسو(حرکت راستالغز گسل می باشد

   
   در نئوژن  چاله مرندسیر تکاملی

اسدیان و همکاران، (داغتوان به حرکات کوهزائی کیمیری نسبت داد که در طی آن فرازمین میشو را می پیدایش چالۀ مرند
 دشت مرند به صورت  پس از این رویداد، .ندپدید آمد) 20 ،1384عابدینی، (در شمال دشت مرندو بخشی از قره داغ ) 1373

های  های اطراف و همچنین مواد حاصل از فعالیت یک حوضه رسوبی عمل کرده است و مواد فرسایش یافته از ناهمواری
ه این نکته را باید در نظر داشت که گستره دشت البت. اند  پهنه این دشت بر جای گذاشته شدهای در گسترده آتشفشانی به صورت

بررسی و تفسیر مقاطع زمین شناسی تهیه شده از دشت . تر از حال حاضر بوده است رخداد کیمیری بسیار گستردهمرند پس از 
یر اسحاق  ی مرند در ابتدا بین گسل سید علیدهد که محدوده شمالی و جنوبی حوضه رسوب هایی از آن نشان می مرند و یا قسمت

  ).1991افتخار نژاد و همکاران، (در جنوب کوه دیوان داغ و گسل شمالی میشو و ادامه آن با عنوان گسل تسوج بوده است 
های پورفیری و لایه  گذاری در حوضه مرند با لایه ای از آندزیت دیده می شود رسوب 3همان طوری که در شکل

شود که   می آغاز- متر1500هریک به ضخامت بیش از  -مربوط به ائوسن فوقانیضخیمی از مواد پیروکلاستیک و کنگلومراهای 
های کم عمق بوده  های زیرآب احتمالا این عناصر مربوط به آتشفشان. اند  بر روی رسوبات دونین قرار گرفتهبه صورت دگرشیب

در ائوسن . داغ و زاگرس اشاره نموده استها در ائوسن در تمام ایران به جز کپه  نیز به وقوع آن) 1370(است که درویش زاده
، قسمتهای مرکزی دشت مرند که )کوهزایی پیرنین(در اثر فاز کوهزایی مهمی)  میلیون سال قبل37(پایانی و الیگوسن آغازین

و  قلعه داغ - کوه لیوارداغشود، از وضعیت انباشتی خارج شده و رشته رداغ را شامل میاامروزه ارتفاعات قلعه داغ و لیو
اند نبود  آن را به وجود آورده) میشوداغ(وبو جن) قره گوز و دیوان داغ(رشته های واقع در شمال های بین این رشته و حوضچه

به دنبال تشکیل این . له استداغ مؤید این مسئ قلعه رشته کوهستانی لیوارداغرسوبات بعد از این دوره بر روی رسوبات ائوسن در 

                                                 
1- Bull 
2- Debris flows 
3- Shutter ridges 
4- Zuchiewicz and et al. 
5- Sorriso-Valvo and Sylvester 



 
  135                                                                                                               و در حال گسترش مرندتکتونیکی رسوبی چاله -لهای زمین ساختتحلی

 

 

که . شوند ه میو میوسن به گستردگی در سطح دشت مرند بر جای گذاشت) ؟(ات الیگوسنهای رسوبی جدید رسوب حوضه
نکته جالب این است .  متر بالغ می گردد2000ها مثل بخش غربی میشوداغ به بیش از  ضخامت رسوبات میوسن در برخی قسمت

هیچ اثری از چرخه ) دشت دشت الاکو(که در حوضه رسوبی ایجاد شده بین رشته لیوار داغ و قلعه داغ  و ارتفاعات شمالی
در هر حال رویداد مهمتر . گذاری جدید دیده نمی شود و این امر حکایت از وسعت کم و کم عمق بودن این حوضه دارد رسوب

  .در ضلع جنوبی چاله و در محل میشو غربی و دشت فعلی مرند اتفاق افتاده است

  
  )پلدشت-تبریز1: 100000 تغییرات از نقشه زمین شناسیاقتباس با( مقطع زمین شناسی از دشت مرند3شکل

  

ند به احتمال به این معنی که تکوین چاله مر. تاریخچه تکاملی چاله مرند را در بعد از میوسن بهتر می توان بازسازی کرد
یوسن در نهایت های رسوبی نئوژن در آذربایجان مرتبط بوده و ادامه حرکات کششی و فشارشی بعد از م زیاد با تشکیل حوضه

گی در محل کنونی رسوبات میوسن پیشروی ددر اوایل میوسن، که دریا به گستر. باعث تشکیل چاله فعلی مرند شده است
ه باشد که ب عمق می ها مربوط به دریای کم رخسارۀ این نهشته. شوند های تخریبی در این محل به جای گذاشته می  نهشته،کند می

، رخسارۀ این رسوبات در مجاورت )1372خدابنده و همکاران،(اند ای کهنتر واقع شدهه دگرشیب بر روی سنگ صورت
ها در مجاورت  که در مرز نهایی برونزد آن سنگ، رس، کنگلومرا و شیل بوده در حالی ماسههای شمالی و جنوبی میشوداغ  گسل

مرز جنوبی  .باشد  میهاعمق زیاد دریا در این قسمتباشد که حاکی از  های نازکی از ماسه سنگ می دشت، مارنی همراه با میانلایه
در میوسن میانی رسوبات میوسنی برجای گذاشته . حوضه رسوبی میوسن منطبق بر گسل شمالی میشو و گسل تسوج بوده است

رتفاعات در بخش غربی و محل فعلی ا. اند اغ را در میشو شرقی ایجاد نمودههای میشود آمده و پایکوه شده در منطقه نیز بالا
این تحولات به . اند امه گسل شمالی میشو بالاآمدهمیشوداغ غربی، رسوبات میوسن در حد فاصل گسل تسوج در جنوب و اد

  . اند در منطقه بوده)  میلیون سال قبل17(احتمال زیاد نتیجه اثرات حرکات کوهزایی استیرین
پلیوسن  میو های که وابسته به جنبش شود یدیده م مرز میان رسوبات میوسن و پلیوسن یک دگرشیبی آشکار در

ها بلندشدگی رسوبات میوسن را در منطقه موجب شده و انباشت رسوبات در  این جنبش). 1373اسدیان و همکاران،(باشد می
ه بصورت گدازه و برش ه ها با برونریزی مواد آتشفشانی ب از طرف دیگر این جنبش. دنبال داشته استه محل دشت فعلی مرند را ب

صورت دگرشیب بر روی رسوبات ه ی و تراکیتی همراه بوده است که مواد حاصل از این مواد آتشفشانی بتشکل گنبدهای داسی
در مجاورت گسل شمالی میشو از نوع برشهای آتشفشانی و در چالۀ مرند، )پلیوسن(این رسوبات گیرند رخسارۀ میوسن قرار می

منطقه را تشکیل کواترنری های  افکنه سنگ مخروط باشد که تشکیلات اخیر پی ن میکه در زیر دریا مدفون بوده، از نوع مار
  . دهد می

 میلیون سال قبل منطقه را تحت تاثیر قرار 8/1در فاصلۀ زمانی بین پلیوسن و پلیوستوسن رخداد تکتونیکی پاسادنین در 
مشهود است، موجب بالا آمدن رسوبات میوسن و  بیشتر  میشوداغاین رویداد، که تاثیر آن در بخش مرتفع شرقی. داده است

ای فرعی  های شاخه در اثر فعالیت. دنبال داشته استه پلیوسن در منطقه شده و در نتیجه تبدیل منطقه به یک منطقۀ فرسایشی را ب
 گسل بقایای رسوبات پلیوسن منطقه در دو سویو بین رسوبات میوسن ) ، گسل محبوب آباد 1 شکل(از گسل شمالی میشو 

بدین .  است دست را فراهم آورده اختلاف سطح ایجاد شده و موجبات بلندشدگی رسوبات بالادست و فروافتادگی رسوبات پایین
ه متر ب130متراکم با وسعت زیاد و ضخامت  های بالادست گسل، رسوبات کنگلومرای نیمه ترتیب در اثر فرسایش ناهمواری
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های  افکنه در این زمان مخروط. شوند جای گذاشته می بر) شمال گسل(دست پائینصورت دگرشیب بر روی رسوبات میوسن در 
شوند که این  ایجاد می )F2  یاگسل محبوب آباد(ها و در امتداد شاخه فرعی گسل شمالی میشو بزرگی در دهانۀ رودخانه

های  یک حوضه انباشتی را در محل کوهدست خود با همدیگر تلاقی کرده و  در پائین) کواترنر آغازین(های دیرین افکنه  مخروط
پس از فاز کوهزایی پاسادانین . )72 ،1381مختاری، (کنند  ایجاد میینجه داغی بیگ، یالقوزآغاج و کشکسرای، دیزج حسین

اخر در او. های تکتونیکی منطقه در کواترنر نیز ادامه داشته و رسوبات آبرفتی کواترنر را نیز تحت تاثیر قرار داده است فعالیت
 یبر روی آبرفتهای کنگلومرای )3شکل(غربی -های تکتونیکی و ایجاد یک ناودیس در جهت شرقی پلیوستوسن در اثر فعالیت

وجود ه داغی فعلی را ب بیگ، یالقوزآغاج و ینجه ارتفاعات کشکسرای، دیزج حسین خورده و  این رسوبات چین،کواترنر
 بوده های منطقه حاصل فعالیتهای تکتونیکی اواخر پلیوستوسن توان گفت که معماری کنونی ناهمواری طور کلی میه  ب.آورند می

ها با ایجاد   و رودخانهاسته خود تبدیل به یک منطقۀ فرسایشی شد) دیرین(ای افکنه است در این زمان حوضه رسوبی مخروط
های خود  عبور کرده و آبرفت) دیرین(ها  افکنه  منطقه از میان این مخروطصورت کلوز و تطبیق خود با مناطق گسلیه هایی ب دره

، )F3 ، گسل3شکل (الذکر ایجاد شده بود را در موضعی پائینتر در امتداد گسل جدیدی که در امتداد دامنه شمالی ارتفاعات فوق
 فارفار و دیزج ،بیگ رای، دیزج حسین کشکس هایافکنه های بزرگ کنونی از جمله مخروط افکنه  مخروط اند؛گذارده جایبر 
  .باشند کان از آن جمله میی

اضر در امتداد دشت به نظر می رسد حرکات کششی در چاله مرند فقط به دره ناودیسی محدود نشده بلکه در حال ح
های  یاد نهشتهثبات این مسئله ضخامت زیکی از شواهد مهم جهت ا. های فعلی را نیز متأثر ساخته است افکنه ساختمان مخروط

که این ضخامت زیاد . است  متر350برجای گذاشته شده در سطح دشت مرند می باشد که ضخامت آن در برخی قسمتها بالغ بر 
وجود تناوبی از لایه های متشکل از نهشته های ریز و درشت نیز وجود چنین . می تواند ناشی از تداوم فرونشینی کف چاله باشد

  . دوضعیتی را تأئید می کن
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خوشبختانه وجود مقاطع متعدد ژئوفیزیکی و ژئوالکتریکی از ساختار زیرین دشت مرند قضاوت در این مورد را بسیار 

  .ها بحث می شود آسان نموده است که در مباحث بعدی در مورد آن
.  وجود دارد)1شکل (در سوی دیگر دشت و در ضلع شمالی آن شواهدی دال بر حرکات گسل زنوز و شاخه فرعی آن

فاصل گسل زنوز و شاخه فرعی آن  در مقطعی از کواترنری عملکرد نیروهای فشارشی موجب تشکیل حوضه ای رسوبی در حد
 . شده است

که در نقشه زمین  تبریز پلدشت امتداد گسل زنوز تا روستای گونو امتداد دارد در حالی1: 250000 در نقشه زمین شناسی
الف نشانگر بخشی از  4 مقطع در امتداد گسل زنوز در شکلخط. ین گسل تا پایکوه اوداغی استامتداد ا 1: 100000 شناسی

شکل
3 

ت مرند   
ت مرند و دامنه شمالی میشوداغ مشرف به دش

نقشه زمین شناسی و ژئومورفولوژی نیمه جنوبی دش
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شواهد ژئومورفیکی مثل وجود جبهه ای کوهستانی . گسل زنوز است که در دو نقشه فوق در مورد آن اختلاف نظر وجود دارد
را تأئید  1: 250000 سل، وضعیت ارائه شده در نقشهبا دامنه های پر شیب و تشکیل حوضه های رسوبی در امتداد مسیر احتمالی گ

  . می کند
شوند  ی از نهشته های کواترنری دیده میهای غرب روستای گونو لکهفاصل گسل زنوز و شاخه فرعی آن در شمال  در حد

 در ای نشان از وجود حوضه ای رسوبی در حدفاصل این دو گسل های بین دره  آنها بر روی برجستگیکه موقعیت فعلی
کات فشارشی موجود در با قبول تداوم امتداد گسل زنوز تا روستای گونو و با در نظر گرفتن حر. پلئیستوسن میانی و فوقانی دارد

های رسوبی    طول کواترنری موجبات تشکیل حوضه، گمان می رود که نیروهای فشارشی فعال در منطقه در) ب4شکل (منطقه
ها در آن، بستر خود را به طریق  ضه پس از انباشت و پر شدگی نهشتهای فعال در این حو راهههای آب شبکه. اند را فراهم آورده

ها حوضه رسوبی مذکور را پشت سر  بدین ترتیب رودخانه. اند لات زمین شناسی مادر به عمق بردهتا تشکی فرایند سوپرپوزیشن
  .ند رسانده اندگذارده و پس از عبور ناموافق از خطوط تکتونیکی خود را به دشت مر

های منطقه  آنچه در این مبحث حائز اهمیت است این است که تشکیل حوضه رسوبی کواترنری در نتیجه عملکرد گسل
های  های این بخش از منطقه در زمره گسل با قبول چنین وضعی گسل. ها در طول کواترنری است نشانگر فعال بودن این گسل

  .ر می گیرند قرا)1996کلر و پینتر، (فعال بالقوه
  

  
ها و ساختارهای زمین شناختی  مقطعی زمین شناسی از موقعیت گسل) نقشه زمین شناسی زمینهای اطراف گسل زنوز و ب) الف 4شکل 

  ساختار زیرین دشت مرندمنطقه 
بررسی دو سری از مقاطع ژئوالکتریکی دشت مرند، که از روی سونداژهای انجام شده از طرف گروه ژئوفیزیک بخش 

 اند شده مختلف دشت مرند تهیهاز قسمتهای ) 1353وزارت نیرو، (و مهندسین مشاور) 1357(های زیرزمینی وزارت نیرو بآ
مقطع هایی در  های کواترنری است دارای بی نظمی ین دشت مرند که انباشته از نهشتهدهد که ساختمان زیر می ، نشان )5شکل(

با ردگیری . های تکتونیکی در طول پلئیستوسن و هولوسن دانست  فعالیت جدا ازتوان ها را نمی عرضی آن است که این بی نظمی
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ها به همدیگر نتایج زیر حاصل  و اتصال آن ) 7 و 5شکل(اطعبخشهای فرو افتاده واحدهای رسوبی در هر دو دسته از مق
  ):8 و 6 شکلهای(شد

هم شکست سرتاسری در مقاطع سری  خط 3و ) 5شکل (ت سرتاسری در مقاطع سری اول خط هم شکس4حداقل ) 1
سوم و چهارم خطوط اول، . اند  در ساختمان زیرین دشت کشیده شدهغربی ت شرقیقابل ردگیری است که در جه) 7شکل (دوم

  . منطبق می باشند) 8شکل(به ترتیب با خطوط هم شکست اول، دوم  و سوم  سری دوم) 6شکل ( مقاطع سری اول
علت این امر در عمق زیاد پایه مقاطع .  اول در مقاطع سری دوم قابل پیگیری نیست خط هم شکست دوم مقاطع سری-2

در مسیر خط هم شکست سوم در  بی نظمی شود، به طوری که در شکل ملاحظه می. سری اول نسبت به سری دوم می باشد
مقطع اول و ( ویژه در مقاطع شرق دشتلایه های مقاطع سری اول به خوبی دیده می شود ولی در لایه های بالایی بهترین  پائین
  .اثر آن یا دیده نمی شود و یا نسبت به لایه های زیرین بقیه مقاطع بسیار ناچیزاست) دوم

یه های زیرین و سنگ مادر دیده تنها در لا) 6شکل(2اثر شکستگی شماره ) 5شکل( در سری اول مقاطع ژئوالکتریکی-3
به نظر . ثر چندانی نداشته استا)  الف و ب5شکل( طع به ویژه در ضلع شرقی دشتمقا) جدید(شود و در لایه های فوقانی می
رسد بازشدگی چاله تکتونیکی مرند با حرکات فرونشینی در امتداد این شکستگی آغاز شده است ولی در مراحل بعدی  می

  .گسترش دشت، اثر این خط شکست کم رنگتر شده است
های  نیز در لایه) 2خط شماره (سری دومل و خط هم شکست معادل آن در  در سری او3 اثر خط هم شکست شماره -4

) زیلبیرچای( این مسیر منطبق بر مسیر جریان رودخانه اصلی زهکش دشت. بالایی ساختمان زیرین دشت چندان محسوس نیست
های فوقانی  ر شکستگی در لایهرسد عدم وجود اثلذا به نظر می .  بار کانون زلزله بوده است2 سال اخیر این مسیر 90است و در 

های اخیر نیست بلکه نشانگر اثر رودخانه زیلبیرچای در از بین بردن  ساختمان دشت نشان دهنده آرامش نسبی این خط در زمان
 دشت مرند هایی در لایه های فوقانی مقاطع مربوط به شرق باشد و وجود بی نظمی ئومورفیکی حاصل از عملکرد گسل میآثار ژ

  .باشد مؤید این مسئله می) 7شکل ( دوم مقاطعدر سری
. های سطحی تطابق دارد ها و بویژه لایه  در هر دو سری از مقاطع با شکستگی در تمامی لایه1 خط هم شکست شماره -5

  . های ضلع شمالی دشت در حدفاصل این خط و جبهه کوهستانی قرار دارد افکنه امروزه بخش فعال بسیاری از مخروط
لیتهای تکتونیکی را در تمام نیز اثر فعا) 3شماره( در سری اول و خط معادل آن در سری دوم4 شکست شماره  خط هم-6

های جوان در  افکنه قسمت فعال مخروط) ضلع جنوبی دشت( در این بخش دشت هم. دهند ع هر دو سری نشان میهای مقاط لایه
 دیده می شود این خط در قسمت مرکزی دشت 6 وری که در شکلهمان ط.  اند ن خط و جبهه کوهستانی قرار گرفتهحدفاصل ای

 .های دیگر است دارای یک شاخه فرعی است که نشانگر گسترش زیاد دشت در این بخش نسبت به بخش
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، خطوط شماره ))1353وزارت نیرو، (با تغییراتی در مقیاس نسبت به منبع اصلی(مقاطع ژئوالکتریکی ترسیم شده در عرض دشت مرند 5شکل

  .گذاری شده نشان دهنده خطوط هم شکست مقاطع می با شند
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شکل
6

 نقشه محل سونداژها و خطوط هم تراز ژئوالکتریکی دشت مرند 
)

با تغی
س نسبت به منبع اصلی

یراتی در مقیا
)

وزارت نیرو،
1353

((
، خطوط شماره گذاری شده

)
خط چین

 (
نشان دهنده خطوط هم شکست مقاطع می با شند
.  
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، خطوط شماره گذاری ))1357وزارت نیرو،(با تغییراتی در مقیاس نسبت به منبع اصلی(مقاطع ژئوالکتریکی ترسیم شده در عرض دشت مرند 7شکل

  .شده نشان دهنده خطوط هم شکست مقاطع می با شند
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ری انباشته در دشت مرند تهیه با توجه به موارد بالا و در نظر گرفتن این نکته که تمامی این مقاطع از رسوبات جوان کواترن

  .اند، لذا تمامی این خطوط شکست در زمره خطوط فعال تکتونیکی قرار می گیرند شده
  

  

شکل
8 

 نقشه محل سونداژها و خ
طوط هم تراز ژئوالکتریکی دشت مرند

)
س نسبت به منبع اصلی

با تغییراتی در مقیا
)

وزارت نیرو،
1357

((
، خطوط شماره گذاری 

شده
)

خط چین
(

نشان دهنده خطوط هم شکست مقاطع می با شند
. 
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  ها  افکنه ساختمان مخروط
های بلند مدت بازسازی  ای در دوره افکنه توان با ژئومتری نهشته های مخروط  میکتونیکی یک ناحیه کوهستانی راتاریخچه ت

ها با  ها و ارتباط آن ها سه نوع اصلی نهشته افکنه روفیل طولی مخروط با استفاده از مقاطع تهیه شده در امتداد پ)1972( بول.نمود
  :های تکتونیکی را تشخیص داده است فعالیت

ها دورتر از جبهه کوهستانی واقع شده   که قسمت ضخیم آنها در جبهه کوهستانی و قسمت نازکتر آنهای گوه مانند  نهشته-1
  .ها یک بالاآمدگی شدید را تجربه کرده اند افکنه ذاری در مخروطاز نظر تکتونیکی این مناطق قبل از نهشته گ. اند

افکنه نازکتر بوده ولی در قسمت میانی  خروطدست م  اشکال عدسی مانند که در نزدیکی جبهۀ کوهستانی و در پایین-2
  . افکنه، بالاآمدگی ادامه داشته است گذاری مخروط تر هستند وجود چنین وضعی نشانگر آن است که در طول نهشته ضخیم
. مانند که قسمت نازک آنها در نزدیکی جبهه کوهستانی و قسمت ضخیم آنها درفواصل دورتر قرار دارد  اشکال گوه -3

دست  افکنه و انباشت آنها در پایین چنین وضعی حاکی از توقف فعالیتهای تکتونیکی و فرسایش مواد سطح مخروطوجود 
  . انجامد باشد که احتمالاً در نهایت به تشکیل پدیمنت می افکنه می مخروط

دهد که  نشان میند های سرتاسر چاله مر افکنه محل مخروط از )7 و5شکل(های انجام شده بر روی مقاطع تهیه شده بررسی
 واقع در های افکنه بدین ترتیب که در مخروط .ی منطقه از نوع اول و دوم هستندها افکنه در منطقۀ مورد مطالعه ساختمان مخروط

های تکتونیکی در  ها از نوع عدسی مانند است که این امر نشانگر تداوم فعالیت افکنه مخروط ضلع جنوبی دشت، ساختمان تمامی
باشند و  ها از نوع اول می افکنه  شکل ساختمان مخروطها می باشد و در ضلع شمالی دشت  افکنه ه گذاری در مخروط نهشت طول

، )1383مختاری ( که در کواترنر نیز از شدت بالایی برخوردار بودهدامنه شمالی میشوداغاین مسئله با فعالیتهای شدید تکتونیکی 
  .ارتباط نیست بی

  
  گیری نتیجه

های  است که گسترش مراکز جمعیتی، شبکهانداز در حال توسعه ای  حال حاضر در دشت مرند شاهد هستیم چشمآنچه در 
های  بدون شک نشستگاه تمامی این افق. شود ری و صنایع مختلف را شامل میارتباطی، خطوط انتقال انرژی، امکانات گردشگ

تواند  ها می عدم توجه به این ویژگی. خاص خود را دارندهای  توسعه، واحدهای ژئومورفولوژیکی است که هرکدام ویژگی
 -ساخت های منطقه ازقبیل تحلیل زمین ، مسائل مختلف مرتبط باعملکرد گسلمقالهاین در. مشکلاتی را به دنبال داشته باشد

بر اساس  .گرفتها در سیر تکاملی دشت مرند مورد بررسی قرار  و نقش این گسلرسوبی چاله نئوژنی و در حال گسترش مرند 
و ) قره داغ(های واقع در شمال  دشت مرند یک چاله تکتونیکی است که همزمان با بالاآمدگی ناهمواریتحقیقنتایج این 

 نکته مهم در این مورد این است که شکل فعلی چاله تکتونیکی مرند. آن معماری اولیه آن شکل گرفته است) میشوداغ(جنوب
ضخامت زیاد نهشته های کواترنری برجا گذاشته . دوره های بعد از میوسن می باشد رشی درنتیجه ادامه حرکات کششی و فشا

این در . شده در دشت مرند حاکی از تداوم فرونشینی دشت مرند و وجود حرکات کششی در امتداد آن در طول کواترنری است
شواهد موجود حکایت ر شمال شرق دشت مرند های واقع د حالی است که در برخی قسمتهای منطقه مورد مطالعه مثل ناهمواری

  . )4شکل (های رسوبی کواترنری در نتیجه حرکات فشارشی دارند از تشکیل حوضه
های انجام شده بر روی مقاطع ژئوفیزیکی و ژئوالکتریکی ساختمان زیرین دشت مرند نشان از تداوم فرونشینی  تحلیل

رده به دشت های وا به دلیل بار رسوبی بالای رودخانهکه ) 9شکل (ی است غرب– شکستگی عمده با روند شرقی4دشت در امتداد 
ساختمان . حسوس نیستهای کوهستانی و عرض کم دشت این فرونشینی در سطح دشت چندان م و همچنین نزدیکی جبهه
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های   در زمره حوضه این حیث چاله مرند از.باشد ی فعال در منطقه میکید وجود حرکات تکتونیز مؤی منطقه نیها افکنه مخروط
  . قرار می گیرد)2006، 4؛ پاسکوچی و همکاران2000، 3گوتروپ و لیدر ؛1987، 2لیدر و گوتروپ(1رسوبی در حال گسترش

  

  
  . شکستگی نرمال در امتداد دشت شده اند4شمایی از چاله تکتونیکی مرندکه در آن نیروهای کششی موجب ایجاد حداقل  9شکل

  
 در برنامه ریزیهای مربوط به عمران و آمایش سرزمین منطقه از اهمیت رایط مورفوتکتونیکی منطقهارزیابی و اگاهی از ش

 .خاصی برخوردار بوده و از جمله اقدامات زیربنایی است که قبل از هرگونه اقدام برای ایجاد تأسیسات عمرانی باید صورت گیرد
 محققین در مطالعۀ آثار ژئومورفیکی گسلها در نواحی فعال یافته های این تحقیق می تواند راهنمای خوبی برایهمچنین 

  .تکتونیکی باشد
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