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چکيده
منطقة تخت‌سليمان،‌ از نظر تنوع و گوناگوني واحدهاي مورفولوژی بسيار غني است اين تنوع مورفولوژی، بيشتر به دليل عوامل اقليمي و ويژگي‌هاي سنگ‌شناختي، فرايندهاي 
فرسايش، هوازدگي و حركات زمين‌ساختی است. ويژگي‌هاي مورفولوژیکی منطقة تخت‌سليمان تحت تأثير دو عامل مورفوديناميک دروني و بيروني است. اين پژوهش به عنوان 
يك دستاورد ژئومورفولوژیکی به بررسي عوامل بيروني پرداخته است. شواهد ژئومورفولوژیکی موجود در محدوده مورد بررسی به سه دسته كلي، واحدهاي مورفوديناميك، 
مورفوتکتونیک و مورفوژنتيك و در قالب يك نقشه ژئومورفولوژی ارائه شده است. براي اين منظور با استفاده از نقشه‌هاي پايه و بررسي‌هاي ميداني، چندين لايه اطلاعاتي جديد 

از منطقه در محيط GIS توليد شد و در پايان با استفاده تصاوير ماهواره‌اي +ETM و ASTER  اشكال مورد ارزيابي قرار گرفتند.

كليدواژه‌ها:  ژئومورفولوژی، تصوير ماهواره‌اي، تخت‌سليمان، فرسايش، لندفرم 
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‌1- مقدمه
ژئومورفولوژی، بررسی زمين شكل‌ها و بويژه بررسی ماهيت، منشأ، فرايندهاي ظهور 
و تـوسعه و تركيب مـواد زمين است )Cook & Doornkamp, 1998(. ژئومورفولوژی 
ژئومورفولوژی  بلنـدي‌ها است.  و  پستي  پياپي كليه  انتظام و كنترل  بيانگر  كاربردي 
از كاربرد آن؛ بررسي،  تشخيص و توصيف شکل‌های سطحي زمين است و هدف 
دسته‌بندي و پيش‌بيني تحول آينده و فعلي اين شکل‌ها است. اين بررسي ممكن است 
توصيف ساده كميت‌هاي رودخانه يا ويژگی‌های يك حوضه زهكشي و ارتباط آن با 
متغير‌هاي زمين‌‎شناسي، آب‌شناسی، شرايط آب و هوايي، چگونگي دخالت انسان و 

.)Motamed & Moghimi, 1999( باشد ...
     يكي از اساسي‌ترين خط مشي‌ها در برنامه‌ريزي ژئومورفولوژیک، تعيين محل‌هاي 
فرايندهاي خطرزاي  پايدار شکل‌های سطحي زمين است كه در آنها احتمال وقوع 
ژئومورفولوژی وجود ندارد. اين وقايع عبارتند از تغيير طبيعي يا مصنوعي پديده‌هاي 
مي‌شود.  زيان  و  ضرر  باعث  گاهي  كه  محل  ژئومورفولوژی  ثبات  عدم  از  ناشي 
شناسايي شکل‌های ژئومورفولوژیک مي‌تواند در راستاي تعيين محل‌هاي خطرزا و 

يا پايدار يك ناحيه باشد. 
با  كه  است  همگني  بزرگ ترين سطح  واحد،  ژئومورفیک،  نظامند  بررسی  در       
بر  در  را  پهناوري  بسيار  محدوده  و  دارد  تفاوت‌هايي  خود  از  كوچ‌كتر  رده‌هاي 
مي‌گيرد.(Maksud Kamal & Midorikawa, 2004) مبناي اصلي تعيين اين معيار ، 
داده‌هاي ساختماني )زمين‌ساختي( است. داده‌هاي اقليمي و زيستي، از جمله انسان به 
عنوان شاخص‌هاي ثانويه در اين واحد در نظر گرفته مي‌شود. مديريت بهينه محيط، 

مستلزم شناخت، شناسايي و طبقه‌بندي واحدهاي ژئومورفیک است.
و  است   )Landscape( چشم‌انداز  فرمي  واحد  بزرگ‌ترين  ژئومورفولوژی  در       
طبقه‌بندي  در  سوم  واحد  مي‌شود.   )Land view( چندمنظر  شامل  چشم‌انداز  هر 
و  مادري  مواد  ميان  رابطة  واحد  اين  است.   )Land feature( زمين‌نما  فرميك، 
فرم‌هاي اراضي را مشخص مي‌كند. كوچ‌كترين واحد تقسيمي در ژئومورفولوژی 
شناسايي  ژئومورفولوژی  پديده‌هاي  واحد  اين  در  است.   )Land form( فرم ‌اراضي 
به  توجه  با   .)Ramesht, 2004( مي‌شود  طبقه‌بندي  شكل‌گيري  فرايند  حسب  بر  و 
تأثير  تحت  خاص،  محيطي  شرايط  علت  به  تخت‌سليمان  منطقه  يادشده،  طبقه‌بندي 
به دليل  ناحيه  اين  انساني دستخوش تحول شده است. همچنين  فرايندهاي طبيعي و 

داشتن توان معدني مناسب براي استخراج طلا، سرب و روي، موقعيتي استراتژيك 
اين اهداف  مهم‌ترين  از  محيط  مديريت  منظور  به  منطقه  شناخت  بنابراين  و  دارد 

 پژوهش است. 
       منطقة تخت‌سليمان با داشتن پتانسيل معدني و همچنين وجود آثار باستاني و طبيعي 
منحصر به فرد خود، از ديرباز مورد توجه متخصصان ايراني و خارجي با تخصص‌هاي 
قالب  در  دهه گذشته، كه  سه  در طي  انجام شده  بررسی‌های  است.  بوده  گوناگون 
اجرا درآمده است  توسط متخصصيني چون به  اكتشافي و زمين‌شناسي   پروژه‌هاي 
 Alavi Naeeni (1985), Qimiya Ghalam (1986), Momenzadeh and

 Rashidnejad (1988), Babakhani & Ghalamghash (1990), Ralf (1997),

 Ghorbani (2000), Hashemi, (2001), Madani Givi (2002), Mokhtari (2005),

Mashkani et al. (2005) و... انجام شده است اما بررسی‌های دقيق و منسجمي برای 

با  شناسايي شکل‌های مورفوديناميک، مورفوژنتيك و مورفوتكتونيك تخت‌سليمان 
نگرشي بر مديريت محيط صورت نگرفته است.  

     با توجه به مطالب يادشده، به منظور شناسايي شکل‌های ژئومورفولوژیکی منطقه 
تخت‌سليمان و مديريت آن در قالب يک فعاليت پژوهشي، سه هدف اصلي زير در 

دستور کار قرارگرفت كه نتايج آن در اين مقاله تشريح مي‌شود:
فراهم‌آوري  نيز  و  پايه  اطلاعات  توليد، ساماندهي و ذخيره‌سازي  الف( گردآوري، 

نقشه‌هاي مشتق شده از منطقه؛
و  عناصر  عملکرد  تحت  که  ژئومورفولوژیک  واحدهاي  و  فرم‌ها  شناسايي  ب( 

فرايندهاي اقليمي و انساني در منطقه تخت‌سليمان شکل گرفته است.
داشتن  اختيار  در  منطقه.  مورفولوژی  تغيير  در  مؤثر  فرايندهاي  و  بررسي عوامل  ج( 
داده‌هاي مناسب و امکان تحليل و پردازش از محيط، لازمه هرگونه فعاليت مديريتي 

 .)Bellinger et. al., 2004( است

2- موقعيت جغرافيايي منطقه
منطقه مورد بررسی بين طو‌ل خاوری˚47 تا'30 ˚47 و عرض‌ شمالي'30˚36 تا˚37 
واقع شده است. اين منطقه يكي از برگه‌هاي 1:100،000 چهارگوش تكاب - شاهين 
دژ است، از نظر تقسيمات كشوري منطقه مورد نظر بين استان‌هاي زنجان )در خاور(، 
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آذربايجان شرقي )در شمال و شمال باختر( و آذربايجان غربي )در جنوب و باختر( 
واقع شده است )شكل1(.

3- روش‌ها و مواد 
از آن جايي که ماهيت روش‌های به کارگيري روش‌هاي رقومي در پردازش و تحليل 
اطلاعات، استفاده از محيط‌هاي نرم‌افزاري است در مرحله نخست بايد اطلاعات غير 
 .)Moghimi et al., 2008( تبديل شود )Digital( به اطلاعات رقومي )Analog( رقومي
     با توجه به اهداف بيان شده شده در اين پژوهش نيز، عمليات گردآوري، توليد، 
زمين‌شناسي‌  نقشه  از  بهره‌گيري  با  اطلاعات  لايه‌هاي  كردن   GIS-Ready و  تكميل 
نقشه  توپوگرافي سازمان  نقشه‌هاي  معدني كشور،  اكتشافات  و  زمين‌شناسي  سازمان 
برداري كشور، تصاوير ماهواره‌اي +ASTER، ETM و بررسي‌هاي ميداني در محيط 

GIS انجام شد. براي تهيه لايه‌ها، از منابع اطلاعاتي و روش‌هاي زير استفاده شد:

زمين‌شناسي 	• نقشه  كردن   GIS-Ready و  رقومي‌سازي  موجود:  نقشه‌هايک اغذي 

تخت‌سليمان در مقياس 1:100.000 و جنراليزه كردن واحدها بر اساس نوع سازندها 
در منطقه )لازم به بيان است تنها نقشه زمين‌شناسي موجود از منطقه مقياس 1:100.000 

دارد بنابراين تنها به جدايش نوع سازندها از روي اين نقشه اكتفا شد(. 
نقشه‌هاي رقومي موجود: براي يکپارچه‌سازي )Seamless( و GIS-Ready كردن 	•

نقشه‌هاي توپوگرافي رقومي موجود سازمان نقشه‌برداري كشور در مقياس 1:25000  
و تهيه نقشه‌هاي مشتق شده از آن. برای شناسايي بهتر شکل‌های مورفولوژیک ترجيح 

داده‌ شد از نقشه‌هاي پايه با بيشترين دقت موجود استفاده شود. 
و 	• راديومتري  تصحيحات  هندسي،  تصحيحات  ازانجام  پس  ماهواره‌اي:  تصاوير 

متعامد‌سازي )Orthorectification(، اين داده‌ها برای توليد لايه‌هاي اطلاعاتي جديد، 
اصلاح نقشه‌هاي موجود و به روز رساني نقشه‌‌هاي قديمي مورد استفاده قرار گرفتند. 

در اين پژوهش از دو نوع داده ماهواره‌اي سنجنده +ETM  و ASTER استفاده شد.
     طي چندين مرحله عمليات ميداني در نواحي مختلف منطقه بررسی شده، شکل‌های 
متنوعي که بر اثر فرايندهاي مختلف شکل گرفته‌اند شناسايي و معرفي شد. شکل‌ها 
با استفاده از تصاوير ماهواره‌اي، نقشه‌ زمين‌شناسي و نقشه توپوگرافي شناسايي و در 
نقشه توپوگرافي و DEM منطقه با دقت 1:25.000 موقع‌يابي شدند. در مرحله بازديد 
نقشه  به صورت يك  بررسی‌ها،  و  مشاهد‌ه‌ها  کليه  نتيجه  و  بررسي  ميداني، شکل‌ها 

ژئومورفولوژی ارائه شد.

3- بحث و تحليل
منطقه تخت‌سليمان،‌ از نقطه نظر تنوع و گوناگوني واحدهاي مورفولوژی بسيار غني 
است. به طوري كه واحدهاي كاملًا متفاوت با يكديگر را مي‌توان در فاصله نزديكي 
ويژگي‌هاي  و  اقليمي  عوامل  معلول  بيشتر   ، مورفولوژی  تنوع  اين  ديد.  يكديگر  از 

سنگ‌شناختي، فرايندهاي فرسايش، هوازدگي و حركات زمين‌ساخت است.
به دنبال آن  از موقعيت جغرافيايي آن و  متأثر  تا حدود زيادي  اين منطقه  اقليم       
از دريا مطرح است.  ناحيه عامل دوري  اين  منطقه‌اي خود است. در  اقليمي  عوامل 
نزدي‌كترين پهنه آبي به منطقه تخت‌سليمان درياچه اروميه است كه به علت وسعت 
كم، تأثير چنداني بر اقليم منطقه ندارد. بنابراين درياي مديترانه در بيشتر اوقات سال 
منطقه را تحت تأثير عوامل جوي خود قرا‌ر مي‌دهد. همچنين وجود كوه‌هاي باختر 
منطقه با سوي شمالي - جنوبي،  باعث ريزش باران‌هاي كوهستاني و افزايش مقدار 

بارش  نسبت به ارتفاع، در نواحي مركزي و شمالي منطقه مي‌شود.
     منطقه مورد مطالعه از نظر ساختماني در زون خوي مهاباد و محل تلاقي زون‌هاي 
ساختماني البرز - آذربايجان، ايران مركزي و سنندج - سيرجان بوده و ويژگي‌هاي 
زون‌هاي يادشده را دارد. منطقه به طور عمده از سنگ‌هاي دگرگوني شيست، مرمر، 
باختر - جنوب خاور در  با روند شمال  گنايس و آمفيبوليت تشكيل شده است كه 

بخش مياني ورقه بلندترين ارتفاعات كوه بلقيس با ارتفاع 3330 متر و كوه قله داغ با 
ارتفاع 3208 متر را شكل مي‌دهند. به‌طور كلي توالي چينه‌اي سنگ‌ها در منطقة مورد 
بررسی به ترتيب از پايين به بالا شامل سنگ‌هاي دگرگوني پركامبرين، سنگ‌هاي 
رسوبي پركامبرين -كامبرين زيرين و كامبرين- اردوويسين، سنگ‌هاي دگرگوني 
سنگ‌هاي  گرانيتي،  و  گرانوديوريتي  ديوريتي،  نفوذي  توده‌هاي  پالئوزوييك، 
است  كواترنري  و  پليوسن  جوان  نهشته‌هاي  و  اليگوميوسن  آتشفشاني  و  رسوبي 

.)Babakhani  & Ghalamghash, 1990(

  ويژگي‌هاي زمين شناسي، نقش بسيار مهمي در شكل‌گيري واحدهاي ژئومورفولوژی 
دارند. بنابراين استفاده از نقشه زمين‌شناسي، به عنوان زمينه و بستر نقشه ژئومورفولوژی 
تخت‌سليمان   1:100،000 ورقه  زمين‌شناسي  نقشه  از  ترتيب،  اين  به  است.  ضروري 
)Babakhani & Ghalamghash, 1990( استفاده شد. با اين تفاوت كه نقشه ياد شده 

در قالب پنج پهنه شامل كمربند دگرگوني )دگرگونه هاي پركامبرين، پالئوزوييك 
و  تراورتني  پهنه‌هاي  شده،  كارستي  آهكي  سنگ‌هاي  نفوذي،  بلوك‌هاي  بالا(، 
اليگوميوسن،  نهشته‌هاي رسوبي و آتشفشاني )سازند سرخ بالايي، سنگ آتشفشاني 

كنگلومرا( خلاصه شد )شكل2 (.
     به‌طوركلي در ايجاد سيماي مورفولوژی منطقه تخت‌سليمان سه عامل، رسوبگذاري، 
فرسايش و حركات زمين‌ساختی، چه به‌صورت منفرد و مجزا و چه به‌صورت همزمان 
نقش داشته‌اند و همان‌گونه كه خواهيم ديد مجموعه فرايندهاي هوازدگي، فرسايش 

و آب‌شستگي، بيش از ديگر پديده‌ها در منطقه مورد بررسی، عمل كرده‌اند.
     دامنه‌هاي پرشيب، قله‌هاي نوك تيز و مرتفع ، دره‌هاي باريك و ژرف و بسياري 
از شواهد ديگر گوياي اين است كه محدوده مورد بررسی از ديدگاه ژئومورفولوژی 
در مراحل جواني به سر مي‌برد. به همين دليل و با توجه به مورفولوژی كوهستاني، 
شرايط اقليمي و نيز فعاليت‌هاي انساني از جمله معدن‌كاري و آماده‌سازي زمين برای 
طرح‌هاي عمراني يا كشاورزي در منطقه، انواع حركات دامنه‌اي تند و كند، سطحي 

و ژرفی به فراواني شكل گرفته است.
      ارتفاع زياد منطقه و موقعيت جغرافيايي محدوده مورد بررسی باعث شده تا در 
)دامنه‌هاي  اشعه خورشيد محروم است  تابش  از  بويژه در مكان‌هايي كه  ارتفاعات، 
ايجاد شکل‌های خاصي چون  باعث  زدگي  يخ  پديده  شمالي، شمال خاور، خاور( 
سيرك‌هاي يخچالي- فرسايشي شده است. اين سيرك‌هاي يخچالي در حال حاضر 
غيرفعال هستند و گاه در بلندي‌هاي كوه بلقيس با ارتفاع حدود 3000 متر ديده مي‌‌شود.

     به واسطه عملكرد فرايندهاي مختلف، شکل‌های خاصي پديد آمده است. برای 
به طبقه‌بندي  اقدام  مورفولوژیک،  به صورت واحدهاي  اين شکل‌ها  مناسب‌تر  ارائه 
ويژگي  مهم‌ترين  پاي  بر  بندي  طبقه  اين  شد.  ژئومورفولوژی  نقشه  يك  در  آنها 
" آنها صورت  تشكيل  فرايند  و  " منشأ  يعني  مورفولوژیکی،  واحدهاي  شكل‌گيري 
پذيرفته است. به اين ترتيب، شکل‌های موجود در محدوده مورد بررسی به سه دسته 

كلي قابل جدايش هستند.
واحدهاي مورفوديناميك و مجاور يخچالي 	•
واحدهاي مورفوتكتونيك و تكتونيك	•
واحدهاي مورفوژنتيك و مورفوژنتيك كارستي	•

     بيان اين نكته ضروري است كه در بسياري از واحدهاي مورفولوژیکی طبقه‌بندي 
شده، تركيبي از دو يا هر سه عامل نقش آفرين بوده‌اند. با اين وجود، در تقسيم‌بندي 
فعلي، عاملي كه بيش از دو عامل ديگر در تشكيل واحدهاي يادشده دخالت داشته به 

عنوان عامل اصلي در نظر گرفته شده است.
3-1.  واحدهاي مورفودينامي كو مجاور يخچالي

واحدهاي مورفوديناميك در نتيجه عملكرد عناصر و فرايندهاي پويا شكل مي‌گيرند. 
مورفوديناميك  واحدهاي  شكل‌گيري  موجب  فرسايش،  پديده  ضعف  و  شدت 
متنوعي در محدوده مورد بررسی شده است كه به طور كامل در نقشه طبقه‌بندي و 
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ارائه شده است و در مقاله به دليل محدوديت، تنها به معرفي بخشي از آنها مي‌پردازيم:
- بدلندها يا هزار دره: اين واحد مورفولوژی در انتهاي شمال خاور منطقه و عموماً 
از  متراكم  شبكه‌اي  با  واحد  اين  سيماي  است.  شده  ايجاد  مارني  نهشته‌هاي  در 
زهكشي‌هاي طبيعي كوچك ، باريك و كم ژرفا مشخص شده است. يكي ديگر از 
ويژگي‌هاي اين واحد، نبود پوشش گياهي در سطح آن است. مهم‌ترين عاملي كه در 
شكل‌گيري اين بدلندها مؤثر بوده است، ويژگي‌هاي سنگ‌شناختي )Lithology( آنها 
است. به اين معنا كه نهشته‌هايي از مارن و مارن‌هاي سيلتي و رسي كه سخت شدگي 
زيادي ندارند، مناسب‌ترين بستر براي ايجاد بدلندها هستند. وجود مصالح قابل حلي 
همچون ژيپس در نهشته‌هاي مارني، شكل‌گيري اين واحد مورفولوژی را سرعت داده 
 Running( است. از جمله مهم ترين عوامل ايجاد كنندة بدلندها، عملكرد رواناب‌ها
Water( و فرسايش است. هر چه تراكم شبكه زهكشي طبيعي بيشتر شود، بدلند، به 

مراحل پيشرفتگي خود نزديك مي‌شود. به همين دليل در بخش‌هايي از بدلندها كه 
 Poorly( شبكة زهكشي هنوز به بيشترين تراكم خود نرسيده، واحد بدلندهاي ابتدايي
developed Bad Lands( شكل مي‌گيرد كه به عنوان يك واحد جداگانه معرفي شده 

است. )شكل3(
-  فرسايش آبكندي، خندقي )Gully erosion(: اين واحد به صورت دره‌هايي منفرد 

در بخش غير هم شيب دامنه )Scarp slope(  ايجاد شده و در سرتاسر محدوده مورد 
بررسی ديده می‌شود. دره‌هاي آبكندي باريك و طويل بوده و درست شبيه شيارهاي 

جويباري است. با اين تفاوت كه عرض آبكند بيشتر است.
در  آن  از  پس  بلا‌فاصله  يا  و  بارندگي‌ها  خلال  در  معمولاً  آبكندي  شيارهاي       
منطقه، وظيفه تخليه رواناب‌ها را به عهده دارند. سرعت آب، سبب حفر بستر آبكند و 
افزايش ژرفای آن مي‌شود. حركات زمين‌ساختی فرايشي )Uplifting( در شكل‌گيري 

آبكندها، بويژه در مراحل تشكيل آنها نقش به سزايي دارد.
مجموعه‌اي  صورت  به  مورفولوژی  واحد  اين   :)Rill erosion( شياري  فرسايش    -

مي‌شود.  ديده  بررسی  مورد  محدوده  جنوبي  بخش‌هاي  در  هم  مجاور  شيارهاي  از 
شيارهاي يادشده باريك و كم ژرفا هستند و ديواره آنها شيب متوسط دارد. پيدايش 
قدرت  و  مناسب  سرعت  با  كه  است  رواناب‌ها  عمل  حاصل  فرسايشي  شيارهاي 
در  مي‌شود.  فرسايش  شيارهاي  راه  از  دامنه‌اي  مصالح  جابه‌جايي  باعث  زياد  حمل 
بخش‌هايي از محدوده مورد بررسی كه فعاليت‌هاي زمين‌ساختی به صورت فرايش در 
حال عمل است، اين شيارها بيشتر به چشم مي‌خورند. در واقع يكي از دلايل فعاليت 
زمين‌ساختی جوان، وجود شيارهاي يادشده بر روي دامنه‌هاي با پوشش رسوبي جوان 
است. در ايجاد فرسايش شياري به عنوان واحد حدواسط ميان فرسايش صفحه‌اي و 
فرسايش آبكندي، اگرچه فعاليت‌هاي زمين‌ساختی هم مؤثر هستند، اما اين واحد را 

در واحدهاي مورفوديناميك طبقه‌بندي كرده‌‌ايم.
- فرسايش صفحه‌اي )Sheet erosion(: اين پديده در هر دو بخش دامنه يعني دامنه 

هم شيب با لايه‌بندي و دامنه غير هم‌شيب با لايه‌بندي ايجاد مي‌شود. اما در محدوده 
ورقه تخت‌‎سليمان، تمام اين واحد به کل در دامنه غير هم شيب تشكيل شده است.

- زمين‌هاي ميزمانند )Table Land(: اين واحد مورفولوژی كه در بخش شمال منطقه 

مورد بررسی در نهشته‌هاي مارني و ماسه‌سنگي تشكيل شده است، شامل زمين‌هاي 
منتهی  پرشيب  ديواره  با  دره‌هايي  به  ناگهان  سو  دو  از  كه  است  طويلي  و  گسترده 
بدلندهاي  سيماي  و  پيدا كرده  رخنمون  دره‌ها سنگ كف  اين  ديوارة  در  می شود. 
تشكيل نشده را نشان مي‌دهد. سطح اين واحد مورفولوژیکی هموار و مسطح بوده و 
سنگ كف توسط پوشش خاك‌هاي سطحي برجا )Regolith( مشخص شده است. 

عامل اصلي ايجاد اين واحد، فرسايش و هوازدگي است.
- گودال برفي )Nivation cirque(: در تشكيل گودال‌هاي برف، دو عامل بيش از 

مرتفع  بخش‌هاي  در  پديده  اين  فرسايشي.  فرايندهاي  و  يخ‌زدگي  است:  مؤثر  همه 

كوهستاني )معمولاً بيش از 1800 متر بلندي از سطح دريا( و رو به سوي شمال خاور 
- شمال و خاور شكل گرفته است. وجود اين حفره‌ها در سمت شمال - شمال خاور 
و خاور، به دليل نبود آفتاب پس از ظهر در اين دامنه‌ها است. در نتيجه شرايط، برای 
ماندگاري آب و يخ زدن آن، بويژه در فصل زمستان آماده مي‌شود. در نقاطي كه 
عنوان  به  داشته‌اند‌،  وجود  طولي  فرسايشي  به صورت حفرات  يخچالي  سيرك‌هاي 

گودال‌هاي برف‌سابي )Nivation Nitch( معرفي شده‌اند.
تخت‌سليمان  ورقه  خاور  و  خاور  شمال‌  بخش  در   :)Deqression( فروافتادگي   -

آب‌هاي  جمع‌آوري  محل  اين  از  پيش  كه  مي‌خورد  چشم  به  فروافتادگي  چندين 
سطحي بوده است. به دليل پوشش گياهي و ايجاد زمين‌هاي كشاورزي، منشأ تشكيل 
اين فروافتادگي‌ها مشخص نيست، اما به دليل نقشي كه آب و فرسايش در شكل‌گيري 
مورفوديناميكي  واحدهاي  عنوان  به  را  آن  داشته‌اند،  مورفولوژیکی  واحدهاي  اين 

معرفي شده‌اند.
آهكي  نهشته‌هاي  بررسی،  مورد  ورقه  باختری  جنوب‌  بخش  در  كارستي:  اشكال   -

بارش  وجود  يخبندان،  دوره‌هاي  تناوب  كرده‌اند.  پيدا  رخنمون  اليگوميوسن  سن  با 
جوي مناسب و وجود بيش از 60 درصد كربنات كلسيم در سنگ آه‌كهاي يادشده 
باعث شده است تا شكل‌هاي كارست گوناگوني در اين واحد سنگي شكل بگيرد. 
غارها  و  شيارها، شكاف‌ها، حفرات  شامل  واحد سنگي  اين  در  شكل‌هاي كارستي 
به  توجه  با  شده‌اند.  ظاهر  سنگي  واحد  اين  در  بزرگ  و  ابعاد كوچك  با  كه  است 
اين كه مقياس نقشه اجازه نمايش تمامي شکل‌های كارستي را به صورت جداگانه 
شکل‌های  داراي  واحدهاي  عنوان  به  را  سنگي  واحد  مجموعه  بنابراين  نمي‌دهد، 

كارستي جدا شده‌ است )شكل 4(.
ويژگي‌هـاي  كوهستـاني،‌  شرايط   :)Mass Movement( دامنه‌اي  حركات   -

زمين‌ساختی و سنگ‌شناختي به همراه ويژگي‌هاي جغرافيايي و آب و هوايي، باعث 
شده تا در ورقه مورد بررسی، انواع حركات دامنه‌اي با ويژگي‌هاي هندسي، فيزيكي 
ناپايداري‌هاي دامنه‌اي  بپيوندد. فراواني و گستردگي  به وقوع  و مكانيكي گوناگون 
محدوده  در  ژئومورفولوژی  عناصر  مهم ترين  عنوان  به  پديده‌ها  اين  تا  موجب شده 

مورد بررسی خود‌نمايي كنند.
- خاك‌روانه )Earth Flow(: پديده خاك‌روانه در مصالح سطحي دامنه‌هاي متشكل 

مقدار آب  و  دامنه  از شيب  تابعي  آن  و سرعت  است  افتاده  اتفاق  و سيلت  از رس 
موجود در مصالح دامنه‌اي است.در منطقه تخت‌سليمان خاك‌روانه‌هاي موجود بيشتر 

در مرحله تكامل و تثبيت خود قرار دارند.
مصالح  در  نيز  گلي  جريان   :)Mud Flow( گلي  جريان‌هاي  يا  گلروانه  خاكروانه   -

سطحي دامنه‌اي متشكل از رس - سيلت با بين لايه‌ها يا عدسي‌هايي از ماسه صورت 
سريع  دامنه اي  عنوان حركات  به  گلروانه  طبقه‌بندي سرعت، جريان  در  گيرد.   مي 

به‌شمار مي‌رود و افزايش سرعت آن بستگي به مقدار آب دارد. 
      در منطقه تخت‌سليمان به دليل ژرفای هوازدگي در نهشته‌هاي سطحي و بارندگي 
مناسب‌، چندين جريان گلي طويل شناسايي شده است. جريان‌هاي گلي اگر چه در 
دامنه‌هايي با بيشترين مقدار شيب 15 درجه رخ مي‌دهد، اما در تخت‌سليمان جريان 

گلي حتي در دامنه‌هاي با شيب حدود 25 درجه نيز تشكيل شده است.
- جريان‌هاي واريزه‌اي )Debris Flow(: در منطقه مورد بررسی دو جريان واريزه‌اي 

شناسايي شده، اين پديده بيشتر در مصالح درشت‌دانه دامنه‌اي )به صورت تالوس( كه بدون 
پوشش گياهي بوده، شكل گرفته است. سرعت جريان واريزه‌اي از كند تا تند تغيير مي‌كند.

ترانشه‌زني،  سنگ‌افت‌ها،  ايجاد  در  عامل  مهم‌ترين    :)Rock Fall( سنگ‌افت   -

خاك‌برداري و آب‌‍‌شستگي توسط رودخانه‌ها است. در محدوده ورقه تخت‌سليمان 
بيشتر سنگ‌افت‌ها به دليل برداشت سنگ‌هاي تراورتني ايجاد شده‌اند. در طبقه‌بندي 
شمار  به  زياد  سرعت  با  پديده‌اي  به‌عنوان  سنگ‌افت‌ها،  دامنه‌اي‌،  ناپايداري‌هاي 

مي‌روند )شكل 5(.
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3-2. واحدهاي مورفوتکتونیک
زمين‌ساختی  حركات  تأثير  تحت  عموماً  منطقه،  در  مورفوتکتونیک  واحدهاي 
بالا‌آمدگي شكل گرفته‌اند. اگر چه عوامل ديگري چون رسوبگذاري  بويژه پديده 
اين  اما در طبقه‌بندي صورت گرفته در  داشته‌اند  نقش  زمينه  اين  نيز در  فرسايش  و 
است.  شده  داده  اولويت  پديده‌ها  ديگر  به  نسبت  زمين‌ساخت  عامل  به  پژوهش، 
شامل  ساختاري  واحدهاي  مي‌شود  ديده  ژئومورفولوژی  نقشه  در  كه  همان‌گونه 
تاقديس‌ها‌، ناوديس‌ها، گسل‌ها و شيب و امتداد شيب‌ها از جمله عوامل زمين‌ساختی 
در نقشه قابل مشاهده است. و از جمله فرم‌هاي مورفوتکتونیکی مي‌توان به شکل‌های 

زير اشاره نمود.  
حركات  نقش  از  روشن  نشانه‌اي  فرسايشي  سكوهاي  فرسايشي:  سكوهاي   -

بررسی،  مورد  منطقه  در  است.  مورفولوژی  واحدهاي  شكل‌گيري  در  زمين‌ساختی 
ايجاد  متر   10-12 حدود  بلنداي  اختلاف  با  تراز  سطح  دو  در  فرسايشي  سكوهاي 
شده‌اند. جنس اين سكوها از رخنمون‌هاي سنگي متفاوت هستند كه پوششي نازك از 
خاك‌هاي برجا سطح آنها را پوشانيده است. سكوهاي فرسايشي، يكي از شکل‌های 
سكوها  اين  است.  كواترنر  زمين‌ساختی  حركات  رديابي  در  مهم  مورفوتکتونیکی 

همچنين در چينه‌شناسي نهشته‌هاي كواترنر نيز نقش مهمي بازي مي‌كنند.
3-3. واحدهاي مورفوژنتي كو مورفوژنتي ككارستي

تا  و  رسوبگذاري  فرايندهاي  نتيجه  در  عموماً‌  كه  مورفولوژی  واحدهاي  نوع  اين 
حدودي فرسايشي ايجاد شده‌اند، گسترش اندكي در سطح ورقه مورد بررسی دارد:

- پادگانه‌هاي آبرفتي )Alluvial Terraces(: تغييرات آب و هوايي يكي از مهم‌ترين 

عوامل پيدايش پادگانه‌هاي آبرفتي در منطقه به شمار مي‌‌رود. زيرا بر اساس شواهد 
است،  بوده  كم  رودخانه‌ها  قدرت  كه  خشك  دوره‌هاي  در  منطقه،  در  شده  ديده 
يافتن  زيادي آب و شدت  به علت  مرطوب  در دوران  و  تشكيل  آبرفتي  جلگه‌هاي 

عمل تخريبي رودخانه‌ها، پادگانه‌هاي آبرفتي منطقه به وجود آمده‌اند.
تراكم  اندازه،  به  بستگي  واريزه‌اي  تالوس )Talus(: شيب مخروط‌هاي  - دامنه‌هاي 

و شكل مواد دارد كه بيشتر مخروط‌هاي واريزه‌اي در منطقه شيبي حدود 30 تا 35 
درجه دارند.

به صورت  يادشده كه  نيمه ژرف )Subvolcanic dome(: شكل‌های  - مخروط‌هاي 

ماگما  تفريق  و  انجماد  پراكنده‌شده‌اند، حاصل  منطقه  متعدد در سطح  مخروط‌هايي 
در بخش‌هاي نه چندان ژرف پوسته زمين هستند. اين واحد مورفولوژیکی اگر چه 
فرسايشي  فرايندهاي  اما  نشان مي‌دهد،  از خود  را  پرشيبي  دامنه‌هاي  در حال حاضر 
به‌تدريج آن را به صورت كم‌شيب و شبيه تپه ماهور تبديل مي‌سازند. گسترش اين 

واحد بيشتر در بخش شمال ورقه تخت‌سليمان است )شكل5(.
از  برجسته  نمونه‌اي  شكل‌ها،  اين   :)Travertine cone( تراورتني  مخروط‌هاي   -

واحدهاي مورفوژنتيك در منطقه هستند. اين نهشته‌ها در امتداد گسل چهار طاق قرار 
گرفته و در نتيجه فعاليت‌هاي چشمه‌هاي تراورتني فعال يا غيرفعال به‌وجود آمده‌اند 
كه به خوبي در تصاوير ماهواره‌اي قابل شناسايي هستند. گسترش اين شکل‌ها بيشتر در 
بخش جنوبي و در پهنه‌هاي تراورتني ديده مي‌شوند. از مهم‌ترين چشمه‌هاي غيرفعال 
را  نبي‌كندي  زندان  و  برنجه  زندان  و  سليمان  تخت  تراورتني  مخروط‌هاي  قديمي، 

مي‌توان نام برد )شكل‌هاي 6 و 7(.
- برجستگي‌هاي زين اسبي )Saddle(: عموماً اين پديده در ارتفاعات و از تغيير شكل 

بخش  از  تخت‌سليمان  ورقه  محدوده  به  ورود  هنگام  مي‌شود.  ايجاد  سنگي  ستيغ ها 
جنوب بلندي‌هاي بلقيس، چندين برجستگي‌ زين اسبي ديده مي‌شود.

4- نتيجه‌گيري
ژئومورفولوژی، يعني بررسی زمين‌شكل‌ها،‌ مواد و فرايندهاي وابسته كه با بسياري از 
جنبه‌هاي مديريت محيط مرتبط است. در مراحل اصلي برنامه‌ريزي، اجرا و ارزيابي 
امور مديريت محيط، ژئومورفولوژی مي‌تواند در تقويم مخاطرات، بررسي محيط، 
ارزيابي منابع، تقويم صدمات و تحولات و تأثير آنها و سياست ارزيابي پس از توسعه، 
نواحي  در  بويژه  طبيعي  محيط‌هاي  بيشتر  در  مشاركت‌ها  اين  باشد.  داشته  مشاركت 
تهيه  به  بيشتر  ناحيه‌اي مفيد هستند. مشاركت‌هاي ژئومورفولوژیک  شهري و توسعه 
نقشه، ثبت و ضبط فرم‌هاي سطحي زمين )به گونه‌اي كه براي مراجعه کنندگان غير 

ژئومورفولوژیست مفهوم باشد( مربوط مي‌شود.
    بنابراين حاصل بررسی‌های صورت گرفته در اين پژوهش به‌عنوان يك دستاورد 
شكل‌های  و  وضعيت  شناسايي  شده،  بيان  اهداف  اساس  بر  و  ژئومورفولوژیکی 
 1:100.000 مقياس  در  ژئومورفولوژی  نقشه  تهيه  پايان  در  و  منطقه  از  مورفولوژی 
ديده   8 شكل  در  كه  همان‌طور  و9(.   8 )شكل‌هاي  است  تخت‌سليمان  منطقه  از 
واحدهاي  كلي،  دسته  سه  به  بررسی  مورد  محدوده  در  موجود  شكل‌های  می‌شود، 
مورفوديناميك، مورفوتكتونيك و مورفوژنتيك جدا و در قالب يك نقشه ارائه شده 

است.
نتيجه عملكرد عناصر و فرايندهاي       واحدهاي مورفوديناميك در منطقه، كه در 
فرسايشي  مناطق  بدلندها،  چون؛  لندفرم‌هايي  پيدايش  سبب  گرفته‌اند  شكل  پويا 
شيارهاي  و  سيرك‌ها  هموار،  و  مسطح  زمين‌هاي  متفاوت،  سطوح  و  شكل‌ها  با 
دامنه‌اي شده‌اند. واحدهاي  فروافتادگي‌ها، شكل‌های كارستي و حركات  يخچالي، 
پديده  بويژه  زمين‌ساختی،  حركات  تأثير  تحت  عموماً‌  منطقه،  در  مورفوتکتونیک 
شامل؛  تخت‌سليمان  ورقه  در  واحدها  اين  مهم ترين  گرفته‌اند.  شكل  بالاآمدگي 
دامنه‌هاي  و  تالوس‌ها  آبرفتي،  و  رودخانه‌اي  پادگانه‌هاي  فرسايشي،  سكوهاي 
يخ‌شكستگي هستند. و واحدهاي مورفوژنتيك كه در نتيجه فرايندهاي رسوبگذاري 
و تا حدودي فرسايشي ايجاد شده‌اند، از گسترش اندكي در سطح ورقه مورد بررسی 
دارند. اين واحدها شكل‌هايي چون مخروط‌هاي تراورتني، گنبدهاي نفوذي كم‌ژرفا، 

برجستگي‌هاي زين‌اسبي و دره‌هاي پر شده را پديد آورده است.
     پژوهش حاضر تلاشي است برای شناسايي و معرفي لندفرم‌هاي پيچيده و زيباي 
سرزمين  آمايش  عمراني،  برنامه‌ريزي‌هاي  در   استفاده  برای  تخت‌سليمان،  ورقه 
و  هدايت  کنترل،  منظور  به  محيطي.  زيست‌  مسائل  لحاظ  به  محيط  مديريت  و 
اطراف  محيط  شناخت  با  تنها  محيطي،  زيست  و  مورفولوژیکی  تغييرات  بر  نظارت 
با رسيد.  خواهيم  آن محيط  برنامه‌ريزي  براي  واقعي  درك  يك  به  كه  است 

حوادث  وقوع  از  مدت  بلند  و  کوتاه  دوره‌هاي  طي  ژئومورفولوژیک  برنامه‌ريزي   
پديده‌ها، مي‌توان جلوگيري  تغييرات طبيعي و مصنوعي  از  ناشي  ژئومورفولوژیکی 

.)Motamed & Moghimi,1999( كرد

سپاسگزاری
لازم است كه از راهنمايي و همكاري صميمانه جناب آقاي مهندس خان‌ناظر در مورد 
تهيه نقشه زمين‌ريخت‌شناسی حاضر و از سركار خانم باقري در GIS Ready كردن 

آن، تشكر و قدرداني ‌شود.
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ETM+ شكل 1- موقعيت جغرافيايي ورقة تخت‌سليمان، تصوير ماهواره‌اي

شكل A -3) نمايش محدودة بدلند يا هزار دره بر روي نقشة زمين‌شناسي B) نمايش محدوده شكل 2- نقشة زمين‌شناسي خلاصه شده ورقة تخت‌سليمان
بدلند بر روي تصوير ماهواره‌اي  C  ‌ASTER) بدلند، شمال روستاي پري در رسوبات نئوژن،‌ 

ديد به سمت شمال خاور

A

B

C
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شكل 4- گسترش شكل‌هاي كارستي در تصوير ماهواره‌اي ASTER ، با تركيب باندي 1، 2، 3

شكل 5- ‌سنگ افت، در باختر روستاي نبي كندي، ديد به سمت شمال‌ باختر
شكل 6- نمايي از توده‌هاي نفوذي كم ژرفا
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شكل 7 - مخروط‌ تراورتني زندان تخت سليمان در تصوير ماهواره‌اي  ASTER و  نمايي از اين مخروط‌ عظيم در منطقه

شكل 8 - نقشة ژئومورفولوژی ورقه تخت‌سليمان با دقت 1:100.000
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