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Abstract 

The results of studies conducted in this regard show that the climate of the region is semi-arid 

and cold, and its rainfall regime is in the Mediterranean. Its geomorphology is young and its 

topography is directly related to geological structures, i.e., most folds and fractures make up the 

heights. The lithology of the formation, along with the action of tectonic processes that have led 

to the dissolution and creation of joints and cracks in the rocks, has provided the necessary 

conditions for the formation of less developed karst forms. The region's most significant karst 

forms are Karen, pinnacles, channels, dissolution doline and dissolution cavities, karst springs, 

and caves that have spread along joints, cracks, and faults and indicate the connection between 

these landforms and the region's tectonic structures. In this study, to find out the relationship 

between tectonics and karst formation, the dip and strikes of fractures (joints and faults) were 

measured in 7 areas. The results obtained from field studies and their comparison with the data 

contained in remote sensing documents show that the direction of most joints in the region is 

consistent with the direction of faults. It has also been found that more Karst landforms have 

formed along these joints. On the other hand, most of the valleys are consistent with the 

geological structures of the region, i.e., faults and folds. Therefore, tectonics has played an 

effective role in creating Karst landforms and their hazards in the region. According to the 

rockfall risk zoning map, 3.77% of the total area is in the high-risk zone. 
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 چکیده

دهد اقلیم منطقه نشللان می ،چای، شللمال غرب ارومیهتمتمان نازلو ۀمحدودمنطقه  ایج حاصللا از بررسللینت

طه راباش توپوگرافی ژئومورفولوژی آن جوان و. ای استو سرد بوده و رژیم بارش آن مدیترانه خشکنیمه

. سللازندارتفاعات را می هاها و شللکسللتگیچی  اغلب یعنی ؛شللناسللی داردمسللتقیم با سللاختارهای زمی 

اد درزه و شکاف در و ایج سازند همراه با عملکرد فرآیندهای تکتونیکی که منجر به انحلال شلناسیسلن 

 .کارستی فراهم کرده است یافتهتکاما چنداننهتشکیا اشکال  ها شلده اسلت، شرایل لازم را جهتسلن 

 ،انحلالی و حفرات انحلالی و دولی  هاکانال، هاپیناکاتری  اشلللکال کارسلللتی منطقه عبارتند از کارن، مهم

ی  ب اند و بیانگر ارتباطها گسترش یافتها و گساههای کارستی و غارها که در امتداد درزه و شکافچشلمه

تکتونیک  بردن به ارتباط بی  پی منظوربهدر ای  تحقیق . هستند ای  اشلکال و ساختارهای تکتونیکی منطقه

. شده استناحیه  7 در (هاها و گسادرزهها )شکستگیگیری شیب و امتداد زایی، اقدام به اندازهو کارسلت

 نشان ازدورسنجشبا اطلاعات موجود در اسناد  هاآنهای صحرایی و مقایسه آمده از بررسیدست ه ب تایجن

 همچنی  مشخص شده است که اشکال .ها انطباق داردها در منطقه با جهت گساجهت غالب درزه دهدمی
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 یهاساختار باها از طرف دیگر قسمت اعظم دره. وجود آمده استه ها بکارستی بیشتر در امتداد همی  درزه

 در ایجاد مؤثریبنابرای  تکتونیک نقش  .ها نیز همخوانی داردها و چی یعنی گسللا ،شللناسللی منطقهزمی 

 مخاطرات ریزش سن  بندیپهنه بر اساس نقشه .داشلته اسلتمنطقه آن در و مخاطرات اشلکال کارسلتی 

 خطر بالا قرار دارد. ۀدرصد از کا منطقه در محدود 77/3، تولید شده

 .ومیهار چای ، غار تمتمان، نازلومخاطرات بندیاشکال کارستی، ساختارهای تکتونیکی ، پهنه :هایدواژهکل

 مقدمه -1

 برخوردار است و آن را از یاژهیو یکیاست که از شواهد ژئومورفولوژ فردمنحصربهو  دهیچیپ یادهیکارسلت پد

شود یم دهینامزایی کارست عنوانبهکارست که  ۀتوسع .سازدیم زیمتما یکیو مورفولوژ یشناس یزم یهادهیپد ریسلا

 یندازاچشمو گردد یم جادیا ریپذانحلال یهاسن  گرینمک و د پس،یژ ت،یمانند دولوم ییهاانحلال سلن  ۀجیدر نت

ند کها ایجاد میها، سیستم زهکشی زیرسطحی و غار، چشمههای کارستیر، چالهداحفرهو  دارشیاربا سلطو  سلنگی 

های کارستی زاگرس در حوضه 1354. اولی  مطالعات کارست در ایران از سال (11711اسلپرین  فیلد و همکاران، )

های کارست در شیراز آغاز با تأسلیس مرکز مطالعات و پژوهش 1361اما مطالعات جامع از سلال  ،آغاز شلده اسلت

 ۀرودخان ۀزایی در حوضپی بردن به ارتباط بی  تکتونیک و کارست منظوربه، مثالعنوانبه(. 1377افراسیاییان، گردید )

دهد که جهت غالب آن با سنجش از راه دور نشان می ۀهای صحرایی و مقایسآمده از بررسلی به دسلتکارده، نتایج 

ها انطباق دارد و تکتونیک نقش اساسی در ایجاد اشکال کارستی در منطقه داشته است ا جهت گساها در منطقه بدرزه

ایذه  ۀها در منطقنقش عواما سلللاختاری در رهور چشلللمه ۀای که دربار. در مطالعه(1314زاده،  یو خانعل یتیوللا)

 ؛دها وجود دارارتباط نزدیکی بی  عناصللر تکتونیکی با فراوانی چشللمه ، مشللخص شللدقرار گرفت یموردبررسلل

کیلومتری  1تا  3های با طول متری از عناصر تکتونیکی و در اطراف گسا 9331تا  4 ۀها در فاصلچشلمه کهطوریبه

 (.  1311بوسلیک و همکاران، ) است

ر کارسللت در منطقه تحت تأثی ۀطقه پابده مورد مطالعه قرار گرفت و توسللعهای منارتباط کارسللت و شللکسللتگی

و  ها بر اسللاس مطالعات صحراییباشلد و همچنی  شلکسلتگیها و تکتونیک میعواما مختلفی از قبیا شلکسلتگی

رقومی ترسیم شد در ای   صورتبهشلناسایی و  7ای لندسلت های سلنجش از راه دور روی تصلویر ماهوارهتکنیک

 یدگیچیو پ دیشد بیآس(. 1335پیراسته، های غالب در منطقه محرز بوده است )ها با شلکستگیمطالعه ارتباط دولی 

داشللته باشللد، که منجر به  اتالیسلل انیبر جر یمهم یهاامدیتواند پیم هاگسللا وانفعالفعادر مناطق  یسللاختار

 عاتیو ما ینیزمریز یها، آب2COها، دروکرب یه ازجملله علاتیملا ۀو مهلاجرت چنلد جهتل شلللتریب یریپلذفوذن

                                                            
1 (Springfield, Rapp, & Anders, 1979) 
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روتون و همکاران، ؛ 94403سیبسون، رولند و ؛ 11179کورویتز و کارسون، ؛ 11161سلیبسون، ) شلودمی دروترمالیه
 ازجمله ،یفرع یسللاختار یهایریگتنوع در جهت. (69416فوسلل  و روتون، ؛ 94145راک ریا و شللیپتون، ؛ 09441

کت  هورن و همکاران، ) کنندیگسا برخورد م یاصل یهامتعامد به بخش صلورتبهکه  یعیطب یهاو گسلا هادرزه
 شیفزامهم باشد، و احتمال بروز آن را ا اریبس اتعیمهاجرت ما یتواند برای، م(39447؛ سیفتچی و بوزکورت، 79444

,𝜎2 و𝜎3های اصلی ها و مورفولوژی مناطق کارستی؛ تنشاندازچشلم ۀبر مطالع. در ای  منطقه علاوه دهد 𝜎1  منطقه و

ایم. رداختهپ آن با بررسی مخاطرات منطقه تمتمان موجببهزایی و کارست ۀهای تکتونیکی را در ارتباط با پدیدساختار

شیب  یریگهاندازهای مطالعاتی در محدوده، برای های کارستی، ایستگاهاندازبررسی ارتباط تکتونیک با چشم منظوربه

ا اطلاعات ههلا و تعیی  جهات میدان تنش تکتونیکی تعیی  نمودیم. گسلللیختگی تکتونیکی سلللن و امتلداد گسلللا

  یزتریانگشگفتدهد. می ارائههای میدان فعال را ایجاد کرده و در مورد جهت هاآنارزشمندی درباره میدان تنشی که 

اسب محصول تنش تکتونیکی، شناسایی جهات من عنوانبههای شلکستگی در مناطق کارستی لیا سلیسلتمکاربرد تح

پلذیری در اسلللتخراا منابع آب و حتی میادی  نفت و گاز اسلللت. در ای  مطالعه با اسلللتفاده از روش افزایش نفوذ

های مختلف را های تنش در ایستگاهجهت (14)وی  تنسور افزارنرمق سنتی و یا از طری صلورتبه (1177) 1نیکالائف

 به بررسی ارتباط بی  تکتونیک، اشکال کارستی و وجود مخاطرات پرداختیم. درنهایتتعیی  کردیم و 

 مورد مطالعه ۀموقعیت جغرافیایی منطق -1

ای به سللمت ، راه آسللفالتهچاینازلو ۀدر کنار پا رودخان سللروارتباطی ارومیه به  ۀمسللیر جادتمتمان در  ۀمنطق

 00؛ به مختصات چای جنوبی بخش نازلوتوابع دهستان نازلو از ست کهروسلتای تمتمان و میر داوود کشلیده شلده ا

محسوب  عرض شللمالی ۀدقیق 05درجه و  37دقیقه تا  37درجه و  37طول شلرقی و  ۀدرج 05دقیقه تا  04درجه و 

مورد مطالعه نگاهی انداخته شود، پیدا و  ۀمنطقشناسی های هوایی و یا نقشه زمی به عکساگر . (1شلکا ) دنشلومی

های عظیمی که رودخانه را در برگرفته از درون آهک دولومیتی پرمی  با صخره -های آهکیشود که نهشتهآشلکار می

 اند. رسوبات پرمی  با گسترشز شده است، نمایان گردیدهمیوسل  با -های الیگوها و فلیشای که در میان آهکپنجره

کند. مورد مطالعه حضللور پیدا می ۀای در منطقزیادی، چه از نظر سللطپ پوشللش و چه از نظر ضللخامت سللتون چینه

                                                            
1 (Sibson, 1996) 

2 (Curewitz & Karson, 1997) 

3 (Rowland & Sibson, 2004) 

4 (Rotevatn, Buckley, Howell, & Fossen, 2009) 

5 (Dockrill & Shipton, 2010) 

6 (Fossen & Rotevatn, 2016) 

7 (Kattenhorn et al., 2000) 

8 (Ciftci & Bozkurt, 2007) 

9 (Nikolaev, 1977) 

10 (Win tensor) 
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 شناسی با رسوباتمورد مطالعه از لحاظ چینه ۀهمی  گسلترش وسلیع در ضلخامت و سلطپ سلبب گردیده که منطق

صلورت دگرشلیب بر روی رسلوبات پالئوزوئیک پایینی)کامبری ( و سازندهای . ای  رسلوبات بهپرمی  روبرو باشلد

ای طولانی از بالازدگی و فرسلللایش طی رخداد تکتونیکی معرف دورهگیرند. دگرشلللیبی یادشلللده تر قرار میقدیمی

حاجی حسینلو، ) یابدان میاند، پایهای پرمی  در آن شکا گرفتهنی  است که سپس با حضور دریایی که نهشتههرسی

9415)1  . 
 

 چای ارومیهتمتمان نازلو ۀموقعیت جغرافیایی منطق ۀمحدود -1شکل 

 تمتمان نازلو ارومیه ۀشناسی منطقسنگ ۀنقش -1شکل 

                                                            
1 (Haji Hosseinlou, 2015) 
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سللنگی و کنگلومرایی اسللت که به رن  قرمز ارغوانی و یا متمایا ها عموماً ماسللهنهشللتهای ای  های قاعدهبخش

 سنگی وبی  ای  سلری ماسه شلناسلی ماکه از لحاظ سلن هایی شلوند. با توجه به شلباهتی مشلاهده میصلورتبه

با  های رسوبی توجه نمود، چون طبقاتاستقرار ای  سن  ۀتر پالئوزوئیک موجود است، باید به نحوسازندهای قدیمی

ند. ای  نوع تر هسللتهای پالئوزوئیک تحتانی معمولاً با شللیب تندخوردگی ملایم عمدتاً مربوط به پرمی  و نهشللتهچی 

اهده ای گسلی قابا پیگیری و مشآباد، در ناحیه انتهایی درهدگرشلیبی در منطقه مورد مطالعه در حوالی روستای بهلول

ا هها عمدتاً لایه لایه و به رن  خاکستری تیره تا سیاه بوده و بعضی وقتآهک (.1311همکاران، سلناخوان و اسلت )

اً ضخیم و بندی نسبتها متبلور و به رن  خاکستری تا خاکستری روش  با لایهحاوی باندهای چرت هسلتند. دولومیت

های رسللد، همراه سللن متر هم می 9به  هاآنهای لاتریتی که گاهی ضللخامت ها و یا لایهای هسللتند. عدسللییا توده

 (.9شکا شوند )کربناته فوق دیده می

 هامواد و روش -4

محدوده  توپوگرافی هاینقشه از استفاده است. ابتدا با متکی دفتری و ایکتابخانه میدانی، روش بر اسلاس مقاله ای 

 در استفاده ارومیه جهت 1:144444شناسی زمی  نقشه و توپوگرافی هاینقشله از شلد. مشلخص تمتمان مورد مطالعه

 ۀنقش ۀسرو جهت رسم خطوط توپوگرافی و تهی ۀمنطق (1)دم ۀنقش ۀشد. تهی اسلتفاده سلازندها و عوارض شلناسلایی

سرو، مطالعات صحرایی و تصاویر 1:14444سی با مقیاس شنازمی  ۀباشد. با استفاده از نقششلیب و جهت شلیب می

های میدانی، مشاهده و در پیمایشهای مختلف اسللتفاده شللد. ها و سللازندپیرامون گسلا ۀنقشل ۀبرای تهی ایماهواره

باستانی غار تمتمان و  ۀو محوط منطقه ۀهای ژئومورفولوژی در محدودشلناسلی و لندفرمهای زمی بررسلی سلاختار

شللناسللی و های توپوگرافی و زمی و نقشلله (7/14 9آرک جی آی اس) افزارنرمتفاده از اطراف آن انجام شللد.  با اسلل

شده و بعد از تعریف زمی  مرجع و سیستم   (7/14آرک جی آی اس )اطلاعات پایه وارد  عنوانبهای )تصاویر ماهواره

گیری لازم صورت گرفته است. همنطقه ترسیم شده و انداز ۀهای مورد نیاز رقومی گردیده و نقش( لایههاآنمختصلات 

م که با ها را بیان کردیمورفولوژیک مناطق کارستی نقش شکستگی اندازهایچشلممورد مطالعه در ارتباط با  ۀدر منطق

در منطقه  3های لندست ها با استفاده از دادهها و شکستگیجهت تولید خطواره( 3پسلی ژئومتیکا) افزارنرماسلتفاده از 

( برای تحلیا جهات وی  تنسور) افزارنرمها، از ها و درزهجهت تحلیا گسا( 0)پولار پلاتزافزار نرمورت گرفت. از ص

 کند:(. ای  تحقیق اهداف زیر را دنبال می3شکا های منطقه استفاده شده است )تنش

  ؛کارست ۀهای مورفولوژیک ایجاد شده توسل توسعاندازچشم ۀشناسایی و مطالع .1

                                                            
1 (DEM) 

2 (Arc GIS 10.7) 

3 (PCI GEOMATICA) 

4 (Polar plots) 
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 ؛کارست ۀهای تکتونیکی در توسعها و فعالیتارتباط شکستگی .9

 ؛موردپژوهش ۀها در تحولات تکتونیکی و مخاطرات منطقها و درزهتعیی  نقش گسا .3

   ؛تونیکیهای تکها و غار تمتمان با یکدیگر و همچنی  با ساختارشاهدها، تپهها، کارنتعیی  ارتباط دولی  .0

 .ناسیشهای چینهکارست در سکانس ۀهای تکتونیکی در توسعشناسی و ساختارتعیی  نقش سن  .5

 

 مورد مطالعه ۀها در منطقها و درزهگسل ۀنقش -4شکل 

 حثب -0

 مورد مطالعه ۀمنطق اشکال کارستی -0-1

حرایی ص بررسی و مشاهدات. دنشواشکال کارستی به دو دسته سطحی و عمقی تقسیم میمورد مطالعه  در منطقه

و  قرار دارندالعبور صعب یا در مناطق همه اشلکال کارسلت سطحی یا وجود ندارند، ای  منطقه دهد که درنشلان می

و  هاکانال، اهپیناکاکارن،  :اند عبارتند ازبررسی شده تحقیق اشکال سطحی که طی ای  ازجملهقابا مشلاهده نیسلتند 

های کارستی و غارها توان به چشمهاز اشکال کارست عمقی موجود در منطقه می و انحلالیانحلالی و حفرات  دولی 

دهنده شانن یکسان نیست که ای  موضوع تمتمان کارستی در تمام منطقه اشلکال پراکندگی و گسلتردگی .اشلاره کرد

حلالی در منطقه بارزتر و های انحفره .در منطقه اسللت آهکسللن های تکتونیکی و درجه خلوص نابرابر بودن پدیده
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ای ههای انحلالی به پدیدهناموزون هسللتند وابسللتگی حفره پراکنش ده و دارای اشللکال و ابعاد متفاوتبو ترفراوان

ی  های بهر حفره در راستای یک درزه یا ترک یا درزه کهطوریبه ،زیاد بوده هاها و گسلادرزهخصلوص تکتونیکی ب

نسا، رهق ۀاز قبیا : چشم تری  پدیده عمقی در منطقه استهای کارستی مهمچشمه .ستا ایجاد شده بندیسلطو  لایه

قه در ای  منطفصلی بوده و  و دائمی صورتبهها ای  چشمهچشمه دره گرگ، چشمه تمتمان، چشمه کوهستان سیاه. 

ی هااگسراستای ها در محا چشمه غلب ای . اایکنتاکتی، کارستی و زهکشی واریزه اند:شلدهتقسلیمبه سله دسلته 

 7 بالاتر از( 1)پی اچ دارای هاآناغلب  دهد کهها نشان میبررسلی کیفیت آب چشمه. تجمع دارند منطقه مورد مطالعه

 .آهکی است سن  در سازندهای هاای  چشمهکه دلیا بر جاری بودن  هستند

 کارستیرابطه ساختارهای تکتونیك و اشکال  -0-1

 .ورود به خروا است گیری اشکال کارستی ناشی از انحلال سن  قابا حا و زهکشی مستمر آب از محاشلکا

 ه نفوذ وشرط اولی( متخلخا یهاآهکسن ) وجود فضلاهای خالی چه تکتونیکی و چه غیرتکتونیکی دیگرعبارتبه

ه و خالص باشد عاما تکتونیک بیشتر از سایر یک منطقه شکنند آهکسن  کهدرصورتی. اسلت انتقال آب از سلازند

مورد مطالعه از دو جهت قابا  ۀنقش تکتونیک در منطق .ایجاد اشلکال کارسلتی نقش داشلته باشد تواند درعواما می

. مورد مطالعه ۀتکتونیک و اشکال کارستی منطق -9؛ مورد مطالعه ۀمنطقتکتونیک و ژئومورفولوژی -1: اسلت بررسلی

 ۀمنطقمطالعاتی در  ۀناحی 7ها و ارتباط آن با پدیده کارستی شدن منطقه و مخاطرات آن شلکسلتگی بررسلی منظوربه

( وروی  تنسافزار )و سلپس با استفاده از نرم ها انتخاب شلدها و درزهگیری امتداد و شلیب گسلابرای اندازه تمتمان

بررسی شده است که  هاآنها با و ارتباط درزهناحیه  7ها در گسلا ۀهای وارده از ناحیامتداد اشلکال کارسلت و تنش

 ای  نواحی عبارتند از:

 نازلو دره ۀناحی -0-1-1

و  باشندیمجنوب شرق  –جنوب غرب و شمال غرب  –ها در راسلتای شللمال شرق در ای  ناحیه امتداد گسلا

و بر  باشدیمبه سمت جنوب شرق و شمال شرق  هاآندرجه اسللت و جهت شیب  64تا  55بی   هاآنزاویه شلیب 

جنوب غرب است و رژیم تنش در  –اسلاس مدل تنش تکتونیکی، جهت غالب تنش کششی در جهت شمال شرق 

های کششی هستند که جهت امتداد ها در ای  ناحیه از نوع درزه. بیشتر درزهباشدیمای  ناحیه تنش کشلشلی مح  

به سمت جنوب شرق  هاآندرجه و جهت شیب  34تا  65بی   هاآنویه شلیب غرب، زاجنوب –شلرق شلمال هاآن

 65تا  04بی   هاآنجنوب شرق دارند و شیب  –های برشلی در ناحیه نازلو، راسلتای شلمال غرب باشلد اما درزهمی

(. غار تپیک در ای  منطقه )الف( 7و  )الف( 6های شکابه سمت شمال شرق منطقه است ) هاآندرجه و جهت شیب 

                                                            
1 (PH) 
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ارده از های وهای کششی توسعه و تعمیق یافته است و نیرودر راسلتای شلمال شرق و تنش کششی و در امتداد درزه

تخریب  ۀهای سنگی در پای دامنه نتیجاند و ریزشگسلا تپیک و گسلا نازلو در تشلکیا ای  غار نقش داشته ۀناحی

 ۀرد ازجملههای منطقه های افقی هستند و درهها، گریک و کارنهای کارستی، پیتال کارسلت مانند: اینسللبرگاشلک

راستای  ها دراند و با توجه به اینکه اشکال کارست مانند پیتنازلو در راسلتای تنش حداکثر در ای  ناحیه ایجاد شلده

عمیق شدگی ت موجببههای سنگی اند و ریزشیق شدهاند و در راستای تنش کششی تعمتنش فشلارشی تشکیا شده

 –هایی کارسللتی ها؛ درهاند لذا ای  درههای تکتونیکی ایجاد شللدهها و گسللااشللکال کارسللت با درزه یشللدگقطعو 

 ۀ. توسعبر نازلو ایجاد شده استگسا راست ۀهای کششی از ناحینازلو نیز در راستای نیرو ۀتکتونیکی هستند و چشم

ای ههای کششی بوده است. فرسایش ناشی از عملکرد آبنازلو در ارتباط با درزه ۀکارسلتیک قدیمی در ناحی مجاری

ای هها( و ایجاد دالانها و گریکها منجر به تخریب اشکال کارستی )پیتگسا ۀسلطحی به همراه تنش وارده از ناحی

های الگیری ینازلو در ارتباط با جهت ۀنازلو شده است. شکا در ۀنسا در درزون برشی گسا قره موازاتبهکارسلتی 

وان تها است. میها و تغییر در وضعیت حرکت آبراههدر ارتباط با حرکت گسا مرورزمانبه هاآنها و فرسلایش چی 

های ر لایهکی دهای تکتونیساختار ۀبر منجر به توسعگسا راست ۀها از ناحیهای چی های وارده بر یالگفت که تنش

در جهت تنش حداکثر منجر به ایجاد اشکال  هاآنخورده در راستای تنش حداقا و فرسایش دولومیتی چی  –آهکی 

در  بندی نقش بسزاییهای شیاری عمود بر لایهنازلو، کارن ۀکارسلت و تغییر در الگوی زهکشلی شده است. در ناحی

های جویباری کارستیک های مزدوا برشلی متقاطع دارند. کارنرزهورود مواد سلولفاته به داخا حفرات حاصلا از د

ها راههگیری آباند که نقش بسزایی در انتقال و جهتبر ایجاد شدهچپ ۀبندی در جهت زون برشلی گسلعمود بر لایه

 داشته است. 

 نساقره ۀدر ۀناحی -0-1-1

 64تا  34بی   هاآنجنوب شرق است و زاویه شیب  –ها در ای  ناحیه در راستای شمال غرب امتداد غالب گسا

به سمت جنوب غرب  هاآن( و جهت شیب اکثر )ب( 6شکا هستند ) برراسللتها نرمال درجه اسلت و اکثر گسلا

منطقه اسلت و بر اساس مدل تنش تکتونیکی، رژیم تنش در ناحیه تنش کششی مح  است و تنش کششی در ای  

های کششی هستند که در ها، درزهجنوب غرب گسلترده است. امتداد غالب درزه –ناحیه در راسلتای شلمال شلرق 

به سللمت  هاآندرجه و جهت شللیب  75تا  05بی   هاآنجنوب غرب امتداد دارند و شللیب  –جهت شللمال شللرق 

 05تا  30بی   هاآنجنوب شرق و شیب  –های برشللی، راستای شمال غرب شلرق اسلت. در ای  ناحیه درزهجنوب

ها در ای  ناحیه در (. امتداد غالب گسا)پ( 7شکا به سمت شمال شرق است ) هاآنباشند و جهت شیب درجه می

نسا در جهت تنش کششی و بر هستند. غار قرهها نرمال چپجنوب شرق است و اکثر گسا –تای شلمال غرب راسل

 فراوانی دارند و با توجه ۀها توسعاند. در ای  محا گریکهای کششی تشکیا شدهامتداد گسا نازلو و در جهت درزه
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ها غار بنابرای  کاملاً طبیعی است که ای  ؛ستتنش کششی در ناحیه ایجاد شده ا ۀهای سلنگی در نتیجبه اینکه ریزش

در ای  ناحیه فرسایش شدید به دلیا عملکرد شدگی شوند. توسلل سلازوکار حرکتی گسلا نازلو تخریب و دچار پر

های متقاطع عرضی و مایا در بستر تکتونیک های بارشللی از طریق درزهاقلیم و شلرایل آب و هوایی و ورود جریان

های آهکی و دولومیتی با ضخامت بسیار زیادی از شدید بوده است که واحد یقدربهتشدید شده است. ای  فرسایش 

های متقاطع پوشانیده است و راه رفت  بر روی آن های آهکی کارستیک دارای درزههای ناشی از تخریب واحدواریزه

 باشد.بار میانبسیار سخت و زی

 تپیك ۀدر ۀناحی -0-1-4

 64تا  04بی   هاآنجنوب شرق است که شیب غالب  –خوردگی در منطقه تپیک شمال غرب امتداد غالب گسلا

به سلمت شلمال شلرق منطقه است. نوع تنش در منطقه تنش کششی که در راستای  هاآندرجه و جهت شلیب اکثر 

(. بر اساس مدل تکتونیکی رژیم تنش غالب در ای  ناحیه (پ) 6شکا جنوب غرب گسترده است ) شلمال شلرق تا

 هانآهای کششی هستند و امتداد غالب موجود در ناحیه بیشتر درزه یهادرزهباشلد و اکثر تنش کشلشلی مح  می

 باشدیمبه سمت شمال غرب  هاآندرجه و جهت شیب  34تا  34بی   هاآنجنوب غرب و شللیب  –شلمال شلرق 

ت در کارس ۀتکتونیکی است ای  دره در جهت تنش حداکثر ایجاد شده است و توسع ۀتپیک، در ۀ(. در(ب) 7شکا )

ذا مجاری در ه است. لتنش کششی صورت گرفت ۀتپیک و نازلو با توسع های منشعب از گساجوانب آن توسل گسا

 های حداکثر منجر به تخریباند و اعمال تنشجنوب غرب توسعه یافته-یعنی شلمال شرق ،راسلتای تنش کشلشلی

های بلوکی سلن  شده است. لذا علت ایجاد مخاطرات ریزش اشلکال کارسلت و عری  شلدن دره و ایجاد ریزش

حت تأثیر اشکال کارست ت ۀباشد. علاوه بر ای  توسعکارست می ۀسن  در ای  دره، عملکرد تکتونیک در بستر توسع

تنش حداکثر و تعمیق شلدگی در جهت تنش کشلشلی بوده اسللت. گسا تپیک در غرب محدوده مورد مطالعه قرار 

کند. گسللا تپیک در ای  محدوده یک دره گسلللی ایجاد کرده، و دارای گرفته و از وسللل روسللتای تپیک عبور می

(. شیب صفحه گسا 0شکا خوردگی در آن نرمال و از نوع قاشقی است )ازوکار گساباشد و سمی W°N35راسلتای

درجه تا فرازهای پایی  که شللیبی  75 -64های مختلف متفاوت اسللت. و در فرازهای بالا، شللیبی حدود در قسللمت

 (.5شکا گیرد )درجه به خود می 05حدود 
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گسل تپیك در تشکیل غار تپیك نقش داشته است جهت دید عکس به طرف  ۀهای وارده از ناحینیرو -0شکل 

 شمال.

 SEنمایی از دره تپیك و محل عبور گسل تپیك، جهت دید -6شکل 

 

 دره  قلعه اسمعیل ۀناحی-0-1-0

ای هباشد و گسابر میقلعه اسلمعیا، گسلا راندگی قلعه اسلمعیا است که گسلی چپ  ۀتری  گسلا دراصللی

درجه متغیر  34تا  34ها بی  موجود در ای  دره از نوع متقاطع هسلتند و در تمام جهات امتداد دارند. شیب اکثر گسا

(. بر اساس مدل تنش تکتونیکی، رژیم تنش )ت( 6شکا باشد )شمال شرق و جنوب شرق می هاآنو جهت شلیب 

شمال شرق  هاآنهای برشی، امتداد ها در منطقه، از نوع درزه. اکثر درزهباشدیمدر ای  دره، از نوع راستالغزی مح  

 یهادرزهبه سمت جنوب شرق منطقه است. اما  هاآندرجه و جهت شیب  74تا  64بی   هاآنجنوب غرب، شیب  –

 هاآندرجه و جهت شیب  05تا  34بی   هاآنجنوب شرق منطقه هستند و شیب  –تای شمال غرب کشلشلی در راس



 53                     ....               یکیتکتون یو ساختارها یرابطه اشکال کارست یبررس                                   دهمیاز سال

     

 ۀای  دره تحت تأثیر تنش کششی تشکیا شده است با توجه به توسع(. )ت( 7شکا باشد )به سلمت شمال شرق می

مجاری کارست در ای  دره با اعمال تنش حداکثر ریزش سن  به دلیا تخریب مجاری کارست صورت گرفته است. 

ی گسا قلعه باشد. زون برشکارست می ۀبنابرای  در ای  منطقه دلیا مخاطرات ریزش سن ، تکتونیک در بستر توسع

ای هسیستماتیک و مزدوا برشی در واحد هایدرزه ۀحفرات کارست و توسع ۀاسلمعیا با ایجاد بسلتری برای توسع

تمتمان ایجاد کرده اسللت در ای  دره که عمود بر  ۀهای جیبی را در درخورده، اشللکال مورفولوژیکی همانند درهچی 

کارست و  ۀها به همراه توسللعهای مزدوا برشللی در یالصلفحه محور چی  نامتقارن ایجاد شلده اسلت رشلد درزه

ها و ایجاد پرتگاه کرده است که ای  پرتگاه به گسلا  قلعه اسلمعیا منجر به خردایش سلن  ۀهای وارده از ناحیتنش

 باشد. تمتمان می ۀسمت در

 پدیمنت ۀدر ۀاحین -0-1-6

 های سللیستماتیک ایجاددرزه ۀهای سللنگی به دلیا توسللعتپیک قرار دارد؛ ریزش ۀپدیمنت که در کنار در ۀدر در

یب و های شها بستگی به پارامترای  ریزش ۀکند اندازدست خود را تهدید میاست و باغات کشاورزی در پایی شده 

ر پای کارست تنها د ۀتر است و توسعها نیز گستردهها بیشلتر باشد ریزشها دارد هر چه شلیب لایهجهت شلیب لایه

ها تا عمق توسللعه که درزهاسللت. با توجه به ای  ها صللورت گرفتهدامنه و نزدیک به باغات کشللاورزی و در آبرفت

ای پای دامنه های کارستی در نواحیای  منجر به ایجاد یک سری فرونشست ،کنندشدگی بیشتری پیدا میاند و بازیافته

دست آثاری از حفرات کارست و یا مجاری در داخا رسوبات دیده شلده اسلت. در داخا رسلوبات آبرفتی در پایی 

دهد که مجاری عمودی و عمیق در راسللتای تنش کم ضللخامت نشللان می ۀخوردگی لایو با توجه به چی شللود می

نش فشارشی بر ت ۀاند ولی با توجه به غلباند و مجاری افقی در راستای تنش کششی تشکیا شدهحداکثر تشکیا شده

 Uی اقلعه اسمعیا که دره ۀاند. دردهاند رشد کنند و دچار انسداد و فروپاشی مجاری شکشلشی مجاری افقی نتوانسته

یر تحت تأث شدتبههای ضخیمی وجود دارد که خوردگی راندگی قلعه اسمعیا پدیمنتشلکا اسلت در کنار گسلا

ه های کنگلومرایی را دارند کاز ای  واحد یتوجهقاباهایی اسللت که ضللخامت اند. البته تپهخوردگی قرار گرفتهچی 

قلعه اسمعیا یک ارتباطاتی مورفولوژیک داشته   ۀپدیمنت با در ۀهای زمانی گذشته ای  درمشخص است که در دوره

متر است سانتی 5و پهنای  متریسانت 0هایی به عمق های پدیمنتی تنها آثار کارستی که وجود دارد لاپیهاسلت. در واحد

 ایجاد شده است. هاآنافتادن  و هاآنفرسایش سیمان  ۀها در نتیجریزهکه به دلیا سست شدن برخی سن 

 دره تمتمان ۀناحی -0-9-6

داد بر است. امتگسلا خوردگی غالب در منطقه تمتمان و دشلت تمتمان از نوع نرمال با مؤلفه راسللتالغزی راست

درجه متغیر است. مؤلفه امتدادلغزی ای   31تا  04بی   هاآنجنوب شرق و شیب  –شلمال غرب  هاگسلاغالب ای  

ها در امتداد شمال . در ای  ناحیه دسته دیگری از گساگرددیممحسوب  هاآنتری  سلازوکار حرکتی ها غالبگسلا
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های کشلشلی در منطقه  هستند و جهت شیب اکثر ای  جنوب غرب وجود دارند که راسلتای توسلعه تنش –شلرق 

جنوب شلرق منطقه است. رژیم تنش کششی در منطقه بر اساس مدل تکتونیکی، کششی مح  ها به سلمت گسلا

ها بنابرای  ای  ؛جنوب غرب توسعه دارند –ها در جهت شمال شرق (. در ای  ناحیه اکثر درزه)ث( 6شکا ) باشدیم

به سمت شمال غرب  هاآنجه است و جهت شیب در 75تا  65بی   هاآنهای کشلشلی هستند که شیب از نوع درزه

 هاآنبرشی در ای  ناحیه در جهت شمال غرب به سمت جنوب شرق هستند که شیب  یهادرزه. اما راستای باشدیم

ای (. دره تمتمان دره)ث( 7شللکا به سللمت شللمال شللرق منطقه اسللت ) هاآندرجه و جهت شللیب  54تا  94بی  

 ۀد و توسعانکارسللت ایجاد شللده ۀهای سلنگی به دلیا عملکرد تکتونیک در بسللتر توسللعتکتونیکی اسلت و ریزش

های فعال منطقه در جوانب دره صورت گرفته های کشلشلی ناشی از گسامجاری کارسلت بیشلتر در ارتباط با تنش

 ؛باشدمی های آهکیبرشی در واحد هایدرزه ۀاسلت.  بیشلتری  تخریب ناشلی از فعالیت تکتونیکی مربوط به توسع

راف غار اط ۀهای جیبی و محوطکارسللت در بسللتر تکتونیک مربوط به دره ۀریزش سللن  به دلیا توسللع کهیدرحال

ای ههایی تکتونیکی هستند و ریزشگسا زینالو، دره ۀفرعی در دشلت تمتمان، به جز  درهای باشلد. درهتمتمان می

 گسا زینالو ناشی از نقش تکتونیک در بستر کارست توسعه یافته بوده است. ۀسنگی در در
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 هاسرخی و تصویر استریوگرافی برای گسلدیاگرام گل -5شکل 
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 هاسرخی و تصویر استریوگرافی برای درزهدیاگرام گل -7شکل 
 

 میرداوود و آسنگران ۀناحی -0-1-7

تا  344) هاآنبر هستند و امتداد غالب ها از نوع راندگی راستدر ناحیه میرداوود و آسلنگران، فعالیت اکثراً گسلا

های فشارشی در منجر به توسللعه تنش هاآنحرکات  .باشللدیمجنوب شللرق  –درجه( در جهت شلمال غرب  314

کا شدهد )جنوب شرق شده است و مدل تکتونیکی، رژیم تنش را فشارشی مح  نشان می –راستای شمال غرب 

جنوب شرق است.  –شمال غرب  هاآنبرشلی در ای  ناحیه توسلعه فراوانی دارند و جهت غالب  یهادرزه(. )ا( 6
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(. در کوهستان )ا( 7شکا ) باشندیممنطقه  یهازهدر  یتریاصلکششی،  یهادرزهبا وجود پراکنش بالای  هادرزهای  

ه های کششی و طولی منجر بها در درزهکارست در بستر تکتونیک انجام شده است و رشد گریک ۀماربیشلو، توسلع

فرسایش  ۀنتیجها در ارتفاعات در ها شده است و ای  منجر به خردایش سن ها و تشکیا پیناکاتکه شلدن چی تکه

وهستان و ک ۀهای پر ارتفاع تشلکیا شده است. در ای  ناحیه پسروی شدید جبههای کم ارتفاع در مقابا دامنهآن، تپه

 ۀدر منطق کوهستان ۀزایی با منشلأ کارسلتی و تکتونیکی باعس سلیمای سلسلت و خش  شده است. پسروی جبهتپه

ر پیکر( در بستهای غولکارست )گریک کارن ۀن، به دلیا توسلعهای آسلنگراروسلتا بهمشلرفهای میرداوود و دامنه

ی های مهمباشد. از پارامترها از مشخصات مورفولوژیک ای  مناطق میخوردگیها و چی درزه خصلوصبهتکتونیک 

ند؛ رن منطقه دارهای نامتقاکارست نقش بسزایی در تشکیا اشکال پیناکا و به عبارتی فرسایش چی  ۀکه جدا از توسع

زیاد است که منجر به ایجاد  یقدربهشلیب و شلیب و ارتفاع توپوگرافی است فرسایش آب جاری )چشلمه(، جهت

جای پای دامنه شلده است که تهدیدی بالقوه برای ساکنان موجود در پای سلن  در جایهای بلوکی واریزه و ریزش

شوند جای ای  ناحیه حتی در ارتفاعات دیده میجایها گسترده و در شوند. در ای  ناحیه چشمهها محسوب میدامنه

های کوهسلتانی اطراف مسلیر آسنگران یک سری ها در منطقه دارند. در دامنهگیری بسلیار واضلحی با درزهکه جهت

د ها بیشتر بر اثر فرآیند تکتونیک ایجااند ای  درهها تشکیا شدههایی وجود دارند که در امتداد صلفحه محور چی دره

 هاآن ۀشدگی بالا و نزدیک بودن فاصلتری  تأثیر را داشلته اسلت دلیا آن درزهاند و کارسلت در تشلکیا آن کمدهشل

های بلوکی سللن  شللده اسللت. در اطراف راه خاکی آسللنگران بعضللی از باشللد که منجر به ریزشنسللبت به هم می

ابریک ات کارستی در راستای تنش حداکثر در فحفر ۀشدگی بلکه تنها به دلیا توسعهای سنگی نه به دلیا درزهریزش

های کوهستان با جهت غالب درزه 1آسنگران  ۀاند جهت خروا آب چشمهای آهکی ایجاد شدهچی  نامتقارن واحد

نابرای  اند. بهای برشی ایجاد شدههای ای  ناحیه در راستای تنش فشارشی و درزهمجاور مشلابه است. بنابرای  چشمه

عاما هدایت  های منطقهخوردگی و درزهچشمه تکتونیک بیشتری  نقش را داشته است بنابرای  گسا در تشلکیا ای 

مجاری کارست شکا  ۀتوسع ۀای در نتیج، چشمه9آسنگران  ۀقبلی، چشلم ۀآب در ای  نقطه اسلت. برخلاف چشلم

 ۀاستای توسعهای کشلشلی شکا گرفته است )یعنی در رگرفته اسلت. ای  چشلمه در جهت تنش کشلشلی و درزه

های سنگی، دلیا تکتونیکی میرداوود که در کنار روستای میرداوود قرار دارد، اغلب ریزش ۀمجاری کارسلت(. در در

 اند.های متقاطع رشد کردهدارند و فعالیت گسا معکوس مشهود است و درزه

وب غرب جن –مورد مطالعه، راستای تنش کششی در منطقه تمتمان شمال شرق  ۀبر اسلاس مدل تکتونیکی منطق

قه های کششی در منطهایی که ایجاد تنشجنوب شرق است. گسا –و راستای تنش فشارشی )حداکثر( شمال غرب 

لب امتداد اند. اغهای منطقه مورد مطالعه را تشکیا دادهدرصد گسا 67باشند که های نرمال میاند از نوع گسلاشلده

که جهت شیب  باشدیم( درجه 05-04) هاآنجنوب غرب بوده و مقدار شیب بیشتر  –در راستای شمال شرق  هاآن



 سوم ۀشمار                                                                 محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                   53

 

کی های بلومجاری کارستی و ریزش ۀها نقش بسزایی در توسعدر راسلتای جنوب شرق منطقه است. ای  گسا هاآن

 هانآاند و شیب جنوب شرق گسترده شده –شمال غرب  اند و مابقی که فراوانی کمی دارند در راستایسلن  داشلته

زار افبه سمت جنوب غرب منطقه است. با توجه به نتایج به دست آمده از نرم هاآندرجه و جهت شیب  64تا  55بی  

های منطقه درصد از گسا 33. امتداد غالب باشدیموی  تنسلور، رژیم تنش کشلشلی در منطقه تنش کششی شعاعی 

ها اکثراً از نوع راندگی و تنش فشارشی را در که ای  گسا باشدیمجنوب شرق  –درجه( شلمال غرب  394- 344)

ر بها راستاست. عموماً ای  گسا هاآنتری  سللازوکار حرکتی غالب هاآنو مؤلفه راسلتالغزی  انددادهمنطقه توسلعه 

درجه  06تا  04 هاآنو شیب اکثریت  باشدیمجنوب غرب  –در جهت شمال شرق  هاآنبوده و جهت شیب حداکثر 

 34(. حدود 3شکا ) دهدیمو مدل تکتونیکی رژیم تنش فشارشی در منطقه را تنش فشارشی مح  نشان  باشلدیم

 –درجه( در جهت شمال شرق  14-04) هاآنهای کشلشلی هستند که امتداد بیشتر های منطقه، درزهدرصلد از درزه

های برشلی هستند که امتداد های منطقه، درزهدرصلد از درزه 94درجه اسلت.  74تا  65 هاآنرب و شلیب جنوب غ

درجه و جهت شیب به سمت شمال شرق  64تا  35های برشی بی  جنوب شرق دارند و شیب درزه –شلمال غرب 

 (1نمودار )( 14و  1های شکااند )( منطقه در ای  جهت تشکیا شدههاتیپو اکثر حفرات کارسلتی )مانند  باشلدیم

 .دهدها با فرآیند کارستی شدن در منطقه تمتمان را نشان میدار بودن و ضخامت لایهارتباط بی  درز

 گیرینتیجه -6

ر های قدیمی است که با پیمایش دای از کارستمورد مطالعه اشلکال کارستیک فرسایش یافته، بازمانده ۀدر منطق

ت رات ناشی از مخاطرات کارسهای بلوکی کارسلتیک با حفمحدوده متوجه تغییرات محیطی به دلیا وجود ناپایداری

ونشستی اند. پس ای  مناطق فرزمینی داشتهی زیرهاآب ۀنقش یک آبگیر را برای تغذی هاآنشدیم. احتمالاً بیشتر  مواجه

تای مورد مطالعه، راس ۀرا با اسلتفاده از تکنیک سلنجش از راه دور هم مشخص کردیم. بر اساس مدل تکتونیکی منطق

جنوب شرق است.  –جنوب غرب و راستای تنش فشارشی )حداکثر(؛ شمال غرب  –تنش کشلشلی شلمال شلرق 

ها را درصد گسا 67باشند که های نرمال میاند از نوع گساکشلشلی در منطقه شلدههای هایی که ایجاد تنشگسلا

جنوب غرب بوده است و نقش بسزایی در  –در راستای شمال شرق  هاآنامتداد غالب ها اند ای  گسلاتشلکیا داده

 –اند و مابقی که فراوانی کمی دارند در راستای شمال غرب های بلوکی سن  داشتهمجاری کارست و ریزش ۀتوسع

لغزی امتداد ۀاند دارای مؤلفهای کششی را ایجاد کردههای نرمال که تنش. بیشتر گسااندشلدهجنوب شلرق گسلترده 

داد . امتاشدبیمباشد. رژیم تنش کششی در منطقه تنش کششی شعاعی بر میچپ هاآنبر است و تعداد کمی از راست

ها اکثراً از نوع راندگی و تنش باشد که ای  گساجنوب شرق می –جهت شمال غرب  هاگسلادرصلد از  33غالب 

اسلت عموماً ای   هاآنتری  سلازوکار حرکتی غالب هاآناند و مؤلفه امتداد لغزی فشلارشلی را در منطقه توسلعه داده

 .دهدیمرشی در منطقه را تنش فشارشی مح  نشان بر بوده است و مدل تکتونیکی رژیم تنش فشاراست هاگسا
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 مورد مطالعه ۀهای منطقمدل کلی تکتونیکی گسل -8شکل 

 

 

 
 

 

 مورد مطالعه ۀهای کلی منطقدرزه -2شکل 

 

0

5

10

15

20

1 2 3 4

beds 1 m

beda 0.5 m 

jointed beds

roquired  loading  capabilities

for  SBP=4MPa

for  SBP=2MPa

cave roof  thickness . metres

roof  thickness=
70% cave width

failure  load .Mpa

1 
m

 b
eds

0.
5 

m
 b

ed
s

jo
in

te
d  b

eds

 

 در منطقه مورد مطالعهها با فرآیند کارستی شدن دار بودن و ضخامت لایهارتباط بین درز -1نمودار 
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به سمت بر، جهت عکس بالایی های سنگی در نزدیکی گسل چپوجود اشکال کارست و ریزش -14شکل 

 W°N25وجهت عکس پایینی  غرب

 

ارشی های فشتحت تأثیر تنش هاآندر صورت تقاطع  باشدیمسلتی کم در نواحی که شلیب مجاری و یا حفرات کار

 ها وباشند. اکثر دولی در جهت جنوب شرق می هاآندهند و جهت شیب اکثر رخ میهای بلوکی سن  وارده، ریزش

های متقاطع برشی و محور زهبا امتداد در هاآناند که اغلب در راسلتای تنش حداکثر ایجاد شده حفرات فرونشلسلتی

ارست در جهت د توسعه مجاری کهمسلو هسلتن اندشلدههای فشلارشلی ایجاد تنش جهیدرنتکه  ییهایخوردگ یچ

 رمنجر به ایجاد ای  اشکال شده است اشکال پالئوکارست آن د هاآنهای فشارشی و تخریب های متقاطع و تنشدرزه

ر حفرات اند. امتداد اکثشلارشی و تخریب ناگهانی ایجاد شدههای فمتقاطع و تنشهای ارتفاعات با تأثیر مسلتقیم درزه

کیا اند تشهای فشارشی ایجاد شدهکه در اثر تنش ییهایخوردگ یچای تنش فشلارشلی و محور غاری نیز در راسلت

ر مانند تدر راستای تنش کششی و تشکیا حفرات بزرگ هاآنها و به هم پیوست  ها، امتداد پیتاند در تشکیا غارشده

 یخوردگ یچهای ت. راستای اکثر محورشود، نقش داشته اسها در سلقف غار تمتمان دیده میکه در کنار کارن آنچه

 35در جهت شمال شرق  هاآنبندی غالب باشند که شیب لایهجنوب شرق می –در منطقه مورد مطالعه شلمال غرب 

درجه  54تا  05ب شرق در جهت جنو هاآنجنوب غرب هستند که شیب  –درجه اسلت و مابقی شمال شرق  04تا 

مورد مطالعه در جهت شمال  ۀها در منطقاکثر درهاند. ی کششی ایجاد شدههاتنش ۀها توسلل توسلعاسلت ای  چی 

و بسلیار تکتونیزه هسلتند و توسلعه کارسلت در بستر  خورده یچ ییهادرهاند که جنوب شلرق ایجاد شلده –غرب 

 خورده یچهای پالئوکارست و لایههای وارده به های تکتونیکی شدید ایجاد شده و درزه شدگی شدید و تنشعالیتف
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اند، در شدهکارست )پالئوکارست( تشکیا  در بسترهای تکتونیکی که منجر به ریزش سن  و پسروی و گسترش دره

 منطقه شده است.

 تمتمان ارومیه ۀمخاطرات ریزش سنگ در منطق ۀنقش -11شکل 

 منطقههای تکتنوکارست و نقشه گسلانطباق:  نقشه مخاطرات ریزش سنگ ، نقشه نقشه  -11شکل 
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 مورد مطالعه ۀنوکارست منطقتکت ۀنقش -14شکل 
 

ها به دلیا تجمع راندگی نقش داشلته است در ای  درههای گسلا وارده از ناحیه یهاتنش هادرهدر تشلکیا ای  

تفاعات گسللترش بسللیار دارند و ها در ار، پیناکاخورده یچهای هایی از اکسللید آه  و منیزیم در بی  لایهکانسللار

ز ا ها گسللترش فراوانی دارند و تعداد کمیهای وارده و تخریب پیناکاتنش ۀهای بلوکی سللن  به دلیا توسللعریزش

جنوب  –ها در جهت شمال شرق اند ای  درهشلی و گسللش نرمال منطقه ایجاد شلدههای کشلدر جهت تنش هاآن

هایی که تحت تأثیر بندی چی و در لایهها های کشللشللی در دیوارهها توسللعه درزهغرب گسللترش دارند در ای  دره

ند در بستر اتنش کششی تشکیا شده ۀها که بر اثر توسعشلوند ای  درهاند دیده میکشلشلی تشلکیا شلدههای تنش
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کا مجاری کارست ش ۀتوسللع ۀلیوسللبهها باشللند و چشللمههایی کارسللتیک میهای تکتونیکی هسلتند و درهفعالیت

 ۀهای بلوکی سللن  شللده اسللت. بر طبق نقشللکارسللت در بسللتر تکتونیک منجر به ایجاد ریزش ۀاند و توسللعگرفته

درصد  16/1درصد در طبقه خیلی پرخطر،  31/1، از مساحت کا منطقه (11شکا ) بندی مخاطرات ریزش سن پهنه

قرار گرفته  خطرکمخیلی  06/4ه خطر پایی  و درصللد در طبق 93/1درصللد در طبقه نرمال،  67/1در طبقه خطر بالا، 

با انطباق نقشه مخاطرات ریزش  در کا محدوده انطباق کاما دارد. تولید شلده با مشلاهدات صلحرایی ۀاسلت. نقشل

 بر رویهای منطقه شود که بیشتر کارستمشاهده می های منطقهو نقشه گسا (13شکا ) سن  ، نقشه تکتنوکارست

( نشان داده 19شکا های کشلشی منطقه رخ داده است، که در )هایی با خطر بالا و خطر متوسلل، در جهت درزهپهنه

 شده است.

 بندیجمع -5

درصللد در طبقه  31/1از مسللاحت کا منطقه تمتمان ارومیه،  ۀمخاطرات ریزش سللن  در منطق ۀبا توجه به نقشلل

 06/4درصد در طبقه خطر پایی  و  93/1درصد در طبقه نرمال،  67/1درصلد در طبقه خطر بالا،  16/1خیلی پرخطر، 

وارده و  یهاتنش موجببهبلوکی سلللنل   یهلازشیرسلللد نلازلو در معرض قرار گرفتله اسلللت.  خطرکمخیلی 

 ه بهولی ای  سازه با توج .ید در محیطی مناسب در حال حاضر ساخته شده استلذا شا ؛کارسلتیفیکاسلیون قرار دارد

 ۀعتوسدهد و نشان می غربجنوب  –مورد مطالعه که راسللتای تنش کشللشللی را شمال شرق  ۀمدل تکتونیکی منطق

رد اشت آن باید هزینه بسیاری کدر منطقه صورت گرفته است برای نگهدنش کششی در جهت تنیز مجاری کارسلت 

خیلی زیاد در زمان آینده صورت خواهد گرفت.  احتمالبهتوان احتمال داد که فرار آب از مخزن سلد نازلوچای و می

زمی   طالعه،مورد م ۀو مشاهدات میدانی در منطقبندی ریزش سن  پهنه ۀنقش های تکتونیکی،بنابرای  با توجه به مدل

کارسللت در جهت تنش کششی منطقه و تخریب مجاری در مجاری  ۀای  منطقه دارای حفرات بسلیار زیاد و توسللع

های بلوکی سن  در نقاط نزدیک ریزش ،هاهای فشلارشی منطقه و با در نظر گرفت  میزان مقاومت سن جهت تنش

های راندگی نقش داشته است در گسا ۀهای وارده از ناحیتنش های منطقه،در تشکیا درهشلود. ها دیده میبه گسلا

 ها در ارتفاعات، پیناکاخورده یچهای آه  و منیزیم در بی  لایه هایهایی از اکسللیدبه دلیا تجمع کانسللارها ای  دره

ا گسترش ههای وارده و تخریب پیناکاتنش ۀبه دلیا توسلعنیز های بلوکی سلن  دارند و ریزش یگسلترش بسلیار

در بنابرای  یرد. گیافته صورت میر بستر کارست توسعهفرآیند تکتونیک د ۀها در نتیجبنابرای  ای  ریزش ؛دارند فراوان

 های وارده در محیل نیزز عاما لیتولوژیک، تکتونیک و تنشجدا اارست و مخاطرات ریزش سن  اشلکال ک ۀتوسلع

کز فرهنگی مرا یتوانند منجر به نابودهای وارده میارسللت تکتونیک و تنشک ۀکه البته که به غیر از توسللع نقش دارد

های سللنگی را هنوز تجربه زشها با اینکه ریای  غار چراکه ؛نسللا، میرداوود و تپیک گردندهمچون غار تمتمان،  قره

سازمان ها، در حفارت از ای  غارگردد و باید مشللاهده می هاآنمسلتعد ریزش سلن  در اطراف قاط اند ولی ننکرده
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 ؛نندکهای سللنگی مسللیر ارتباطی سرو را کمتر تهدید میورت دهد. ریزشمیراث فرهنگی هزینه و تلاش فراوانی صل

ر در بیشتولی که در مسلیر ارزیابی مدل آثار ریزش سلن  در مناطقی دور از حریم جاده صورت گرفته است  هرچند

انی ات میدکند. با توجه به نقشه و مشاهدبنابرای  ای  مخاطره جاده را تهدید نمی ؛ها ریزش سلن  داشلتیمداخا دره

 هاحگاهیفرت ۀها و توسعبا خطر متوسل تا زیاد قرار دارند، باید در ایجاد شهرک ۀهای روستایی در منطقاکثر سکونتگاه

در چنی  محیطی را  وسازساختهای مختلف به زمی  باید تمامی اصلول مهندسلی ها به دلیا ایجاد بارسلاختو زیر

و  است یدائموجود مناطق مسلتعد ریزش سن  در اطراف مراکز سکونتگاهی تهدیدی مستمر و  چراکهرعایت کرد. 

برای را ب های وارده بستری مناسآنچه که گفته شد برای تشکیا مورفولوژی کارست؛ تکتونیک و تنش ۀبر اساس هم

ی به دهدر تشللکیا و فرم تکتونیک راتوان نقش اسللت و نمی های دخیا فراهم کردههدایت و عملکرد سللایر پارامتر

مورد مطالعه، بیشللتر پالئوکارسللت بوده نقش  ۀبا توجه به اینکه اشللکال کارسللت در منطقکارسللت انکار کرد اشللکال 

 ها بوده استهای حداکثر و یا در مجاورت با گساتکتونیک در حال حاضلر تخریب اشلکال کارست در جهت تنش

دلیا  های سللنگی بیشتر بهطق بسلیار شلده اسلت بنابرای  ای  ریزشهای بلوکی سلن  در مناکه ای  منجر به ریزش

قشه مخاطرات ریزش سن  ، ن ۀاند. با انطباق نقشکارسلت )پالئوکارسلت( رخ داده ۀاعمال تکتونیک در بسلتر توسلع

ا و طر بالهایی با خهای منطقه بر روی پهنهشود که بیشتر کارستمشاهده می های منطقهتکتنوکارسلت و نقشله گسا

 ی کششی منطقه رخ داده است.هاخطر متوسل، در جهت درزه
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