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 28/10/1393تأیید نهایی:    20/09/1392 پذیرش مقاله:

 

 چکیده

ها دارد. ایین پیژوهش، بیه نقیش      افکنه ساختی نقش اساسی در تحول و تغییرشکل مخروط تغییرات اقلیمی و زمین

بیرای انجیام ایین    های پیرامون چاله پرداخته اسیت.   افکنه بر مورفولوژی مخروطتغییرات سطح اساس چالة میقان 

استفاده های رقومی ارتفاعی  دادهو  ای تصاویر ماهواره، ها رسوبی چاه ةمغز های داده، های میدانی پژوهش از بررسی

رش دریاچه مشیخ   ها، حداکثر گست های مشترک آن یابی بخش ها و درون با مقایسة مغزة رسوبی چاه شده است.

ها، موقعیت  افکنه ها، با توجه به تغییرات سطح اساس، مورفولوژی توالی مخروط افکنه شد. پس از استخراج مخروط

چاله مقایسه و تجزیه و تحلییل شید. نتیایج نشیان      های زهکشی، در بخش شمالی و جنوبی شناسی و حوضه زمین

ای  زمان با برخاسیت ی بخیش حاشییه    ت تدریجی چاله همدهد که تغییرات سطح اساس چالة میقان و فرونشس می

های پیرامون اثر گذاشته است. البتیه،   افکنه چاله که نشانة عدم تقارن و مورفوتکتونیم است بر مورفولوژی مخروط

های آشتیان، اراک و جزآن نقیش اساسیی داشیته، نقیش      افکنه اگرچه عامل تغییر اقلیم بر تغییر مورفولوژی مخروط

ها مؤثرتر بوده است، زیرا در  افکنه افکنة آشتیان نسبت به سایر مخروط ساخت بر تغییرشکل و تحول مخروط نوزمین

متر باعث عدم تقارن در منطقه شده اسیت،   700بخش شمالی پنج مخروط قدیمی تا جدید با اختلاف ارتفاع حدود 

 شود. های بخش جنوبی این توالی دیده نمی افکنه در حالی که در مخروط

 ساخت. افکنه، چالة میقان، نوزمین تغییرات اقلیمی، تغییر سطح اساس، توالی مخروط ها: کلیدواژه

 

 مقدمه

هـا   های زمانی در تشکیل و تغییرشـکل و تحـوی لنـدفرم    کنش و واکنش بین فرایندهای درونی و بیرونی زمین طی دوره

های داخلـی ایـران    در بخش ها را مشخص کرد. ندهای آنیاتوان سیر تغییرات فر ها می نقش مهمی دارد. با بررسی لندفرم

قلمرو  (.21: 1390شواهد ژئومورفولوژیکی متعددی از تغییرات اقلیم خشک و بارانی هویداست  قهرودی تالی و همکاران، 

ی، هـای جـار   ایران مرکزی اکنون تحت تأثیر اقلیم گرم و خشک قراردارد، اما شواهد مختلفی از جمله فرسایش شدید آب
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تر در ایـن   های آبرفتی وسیع و رسوبات سیلابی، حکایت از شرایط اقلیمی سرد و مرطوب های عظیم، پادگانه افکنه مخروط

جایی خطـوط سـاحلی، شـواهد اصـلی تغییـرات       ها و جابه افکنه ها، توالی مخروط پادگانه (.9: 1367قلمرو دارد  محمودی، 

های داخلـی ایـران نشـان     (. شواهد ژئومورفولوژیکی چاله61: 1389ن، سطح اساس طی کواترنری است  یمانی و همکارا

رو،  توجهی در اوضاع اقلیمی و طبیعی این مناطق در طوی دوران چهارم روی داده اسـت. از ایـن   دهد که تغییرات قابل می

شناسـی   ینبررسـی زم ـ . همچنـین،  سـاختی( اسـت   دربردارندۀ آثار و شواهدی از تغییرات سـطح اسـاس  اقلیمـی و زمـین    

زاده،  ها در گذشته بسیار زیادتر از امروز بوده است  درویش های شور فعلی، حاکی از آن است که وسعت این دریاچه دریاچه

1371 :179 .) 

وهـوایی و تغییـرات اکولـوژیکی در     های داخلـی نقـش اساسـی در تعـادی آب     طور کلی چاله ها یا به پلایاها و دریاچه

اند، لذا مطالعۀ آنها برای تعیین اقلیم گذشته همواره مورد توجه بوده است  عبدی و  اف خود داشتهکواترنری، در مناطق اطر

 دیربـاز  از و مختلـف  های دیدگاه از کواترنری است که های لندفرم ترین مهم از یکی ها افکنه مخروط(. 26: 1389پوربناب، 

ها اطلاعـات مفیـدی از    اشکای تراکمی دارند و بررسی آن ها افکنه (. مخروط2: 1391 گورابی و یمانی، بررسی شده است 

و همکـاران،   دهـد  مقصـودی   اند در اختیار محققـان قرارمـی   ای را که در آن شکل گرفته های نئوتکتونیکی منطقه فعالیت

هـای پویـای اقلیمـی، موضـوع بسـیاری از مطالعـات ایـن         هـا در محـیط   افکنـه  تعیین نحوۀ توسعۀ مخـروط  (.88: 1391

(. عوامـل  45: 1391شود  مقصودی،  اندازهاست. چنین مطالعاتی موجب بازسازی شرایط اقلیمی و طبیعی گذشته می چشم

ها اقلیم و تکتونیک است. شرایط اقلیمی گذشته و حای تأثیرات مختلفی در تشکیل  افکنه اصلی در تکامل و تحوی مخروط

سـاخت از عوامـل اصـلی و تأثیرگـذار در تحـوی       نـین، زمـین  (. همچ44: 1391ها دارد  مقصودی،  افکنه و تکامل مخروط

هـا   افکنه های موجود است. در بیشتر مواقع مخروط ساختی وجود گسل های زمین های فعالیت هاست. شاخص افکنه مخروط

، کند ها جبهۀ کوهستانی را از منطقۀ پایکوهی جدا می شود، جایی که گسل در محل تلاقی کوهستان و پایکوه، تشکیل می

حرکات تکتونیکی سـطح  . (46: 1388خانی،  شود  ابراهیم و باعث تغییر شیب بین کوهستان و نواحی پایکوهی و دشت می

ها تأثیر دارد  خیام و مختاری  ها و تکامل آن افکنه دهد و بر فرایندهای فعای در سطح مخروط اساس فرسایشی را تغییر می

سـاختی،   ای نتیجۀ کدام یک از عوامل زمین افکنه یرات در فرایندهای مخروطدر نتیجه تعیین اینکه تغی (.2: 1382کشکی، 

هاست ما را با شرایط محیطی تأثیرگذار در منطقـه بیشـتر آشـنا مـی کنـد       افکنه اقلیمی یا شرایط ژئومورفولوژیکی مخروط

 (. 154: 1388 مختاری، 

ه حتی تغییر در میـزان بـارش باعـث تغییـرات     طوری ک ای پلایا به تغییرات اقلیمی حساس است، به رسوبات دریاچه

(. تغییـرات در مقیـاس   108: 1999شـود  بـاتربی،    شود و این موارد در رسوبات ثبت مـی  عمدۀ سطح دریاچه و شوری می

وهوایی و  توان به تعادی هیدرولوژیکی نسبت داد که به نوبۀ خود با تغییرات در شرایط آب بزرگ، در رسوبات دریاچه را می

(. پیشینۀ تغییـرات رسـوبی شـاهدی اسـت بـر نوسـانات       159: 2011شود  تراسما،  نفوذ حوضۀ دریاچه هدایت میخواص 

(. 119: 2003های خشک، که حساسیت زیادی به تغییرات اقلیمـی دارنـد  کلینگـر و همکـاران،      اقلیمی به ویژه در محیط

( و 1986(، میـل   1991سـلوس   ر گذشـته اسـت.   افکنه حاوی آثاری از تغییرات محیطی د مورفولوژی و رسوبات مخروط

گـذاری و دشـوارکردن    زدن تـوالی و نظـم رسـوب    ساختی در برهم ( در زمینۀ نقش تغییرات اقلیمی و زمین1989گالووی  
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ای بـه مطالعـۀ    ( طـی تحقیقـات گسـترده   1970کرینسـلی   همچنـین،   انـد.  شناسی تحقیقاتی انجام داده مطالعۀ روند چینه

کند  ن پرداخته و در این راستا کویر میقان را نیز مطالعۀ اجمالی کرده است و از طریق عکس هوایی بیان میپلایاهای ایرا

 که احتمالاً این دریاچه در گذشته وسعت بیشتری داشته است. 

به منظور جستجو و اکتشاف مادۀ معدنی سولفات سـدیم   1372تا  1370شرکت معدنی املاح ایران نیز در طی سای 

ترین معدن سـولفات سـدیم خاورمیانـه را شناسـایی کـرد. همچنـین،        دودۀ کویر میقان مطالعاتی انجام داد و بزرگدر مح

وهوای گذشـتۀ منطقـۀ کـویر میقـان تحقیقـاتی کـرد و اطلاعـاتی از         شناسی کواترنری و آب ( دربارۀ زمین1372پدرامی  

 های کویر میقان ارائه کرد.  هشتهشناسی زمانی ن وهوای کنونی و دیرینه و چینه شناسی، آب زمین

با توجه به بررسی پیشینۀ تحقیقات صورت گرفته در منطقۀ کویر میقان باید بیان داشت این تحقیقات اغلب در قالب 

ها وتحقیقات عمرانی دشت اراک صورت گرفته و مباحث در آنان بسیار کلی بررسی شده است، امـا ایـن    ها و گزارش طرح

طوری که ایـن پـژوهش    نگرانه در رابطه با تغییرات سطح اساس منطقه داشته است، به نبه و جزئیجا پژوهش نگاهی همه

ساخت کواترنری بـر   بر آن است تا به بررسی تغییرات سطح اساس چالۀ میقان، بر اساس شواهد تغییرات اقلیمی و نوزمین

هـای پیرامـون چالـه و     افکنه فولوژی و توالی مخروطپیرامون چالۀ میقان بپردازد. به عبارتی، از طریق مقایسۀ تغییرات مور

شناسی موجـود در رسـوبات    شواهد ژئومورفولوژیکی و رسوبارتباط تغییرات سطح آب دریاچه در دورۀ کواترنری از طریق 

 ای است که در کواترنری همواره پردازد، زیرا چالۀ میقان حوضۀ بسته به چگونگی تغییرات سطح اساس منطقه میدریاچه، 

ساخت بوده است. بنابراین، نباید سطح اساس پایداری داشته باشد و مجاورت  تحت تأثیر تغییرات اقلیمی و تأثیرات نوزمین

ها را در کواترنری مسـتقل از دریاچـه نکـرده اسـت. از سـوی دیگـر، سـطح آب         ها با چالۀ میقان، تکامل آن افکنه مخروط

ی نوساناتی داشته که این نوسانات به طور مسـتقیم و غیرمسـتقیم در الگـو و    ها در گذشته در نتیجۀ تغییرات اقلیم دریاچه

های منتهی و مشرف به چاله تأثیرگذار بوده است. این پژوهش بـا بررسـی عملکـرد ایـن      افکنه ها و مخروط رفتار رودخانه

هـا و سـطح    افکنـه  ی مخروطگذاری، توال ها به همراه سایر فرایندهای محیطی و ژئومورفولوژیکی، چگونگی نهشته فعالیت

 کند.  اساس منطقه را بررسی می

 

   منطقة مورد مطالعه

غربی استان مرکزی واقع شده است. حوضۀ رسـوبی میقـان    محدودۀ مورد بررسی حوضۀ رسوبی میقان، در مرکز و جنوب

پلایای میقان و بقیـه   کیلومتر مربع را 110تا  100کیلومتر مربع وسعت آن را دشت اراک،  1970ای است که  حوضۀ بسته

(. چالۀ میقان دربرگیرندۀ دریاچۀ فصلی و شور توزلوگـل،  7: 1384خانی،  دهد  فضلی را ارتفاعات حاشیۀ حوضه تشکیل می

ترین نقطۀ ارتفاعی این حوضه، چالۀ میقان بـا ارتفـاع    های مشرف به دریاچه است. پست افکنه های آبرفتی و مخروط دشت

 دریاست.متر از سطح  1650متوسط 
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 . موقعیت جغرافیایی حوضة رسوبی چالة میقان1شکل 

 ها  مواد و روش

ها، همچنین کنش و واکنش  افکنه ارزیابی تأثیر تغییرات سطح اساس دریاچۀ میقان بر توالی مخروطدر این پژوهش برای 

هـای حاصـل از    ، از دادههـا  هولوسن، همچنین توسـعه و تکامـل لنـدفرم    ˚اقلیمی طی پلیستوسن -فرایندهای تکتونیکی

هـای   هـا و داده  های اکتشافی، خطوط اثـر گسـل   شده از چاه های تهیه های حاصل از مغزه های میدانی از جمله داده بررسی

مورفوتکتونیکی، اقلیمی و پالئو اقلیمی استفاده شده اسـت. انجـام ایـن پـژوهش مسـتلزم اسـتفاده از ابزارهـایی از جملـه         

متـر(،   SRTM90 متر DEM 10های رقومی ارتفاعی مختلف   شناسی و مدی ئومورفولوژی، زمینهای توپوگرافی، ژ نقشه

ETMای   همچنین، تصاویر ماهواره
( بوده است. در این پژوهش برای بررسی تغییرات سـطح اسـاس   Google Earthو  

هـای   . پس از بررسـی وتحلیل شد های و آبرفتی منطقه تجزی های رسوبی دریاچه داده وها   افکنه مخروطمنطقۀ کویر میقان 

ای در همه جـای   از آنجا که در حای حاضر آثار سطحی مبنی بر وجود پادگانۀ دریاچه سنجش از دور و بازدیدهای میدانی،

های کواترنری است  ترین لندفرم ای مشخص های حاشیه افکنه ای و توالی مخروط های رسوبی دریاچه داده چاله یافت نشد،

بـرای اسـتخرام مـرز    کنـد.   رات تکتونیکی و تغییرات اقلیمی و از سویی حدود گسترش دریاچه را تعیین مـی که توالی تأثی

هـای   ها از نقشه ( و برای ارزیابی دقت آن95: 1391 گورابی و کریمی، Demها از روش مدی قرینۀ ارتفاعی  افکنه مخروط

( استفاده شده است. بـرای   Google Earthو  ETM+ QuickBirdو تصاویر  متر DEM 10توپوگرافی، ژئومورفولوژی 

 استفاده شده است.  wms 9.3افزار  استخرام حوضۀ زهکشی نیز از نرم
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هـای زهکشـی و تغییـرات سـطح اسـاس چالـه        شناسـی، حوضـه   در این راستا مورفولوژی، ساختار و موقعیت زمـین 

ای بـود. ابتـدا، بـا مشـاهدات دقیـق تصـاویر        سـه ها در این پژوهش تحلیلی مقای افکنه وتحلیل شد. بررسی مخروط تجزیه

هـا،   ها و فراینـدها لحـاش شـده اسـت. بـرای بررسـی تـوالی مخـروط         ای و بازدیدهای میدانی، مقایسۀ مکانی فرم ماهواره

ها، سـن نسـبی و سـرانجام تـوالی      افکنه های مختلف مخروط های مورفومتری به کار رفت. سپس، با توجه به بخش روش

 های موجود ارتباط داده شد. ساخت با لندفرم شده است. در نهایت، تأثیر تغییرات اقلیم و نوزمینها تعیین  آن

 

 
 های پژوهش  شناسی و تکنیم . طرحوارة روش2شکل 

هـای زیرزمینـی    های اکتشافی  گـزارش مطالعـات آب   شناسی نیز بر اساس مغزۀ چاه شناسی و چینه مطالعات رسوب

یـابی   های رسوبی پیرامـون چالـۀ میقـان و سـپس درون     مقایسۀ مغزه(، 1349استان مرکزی،  ای اراک، سازمان آب منطقه

 انجام شد. تهیـۀ نقشـه، حـدود    Method Inverse Distance Weightingبا  GISها در محیط  های مشترک آن بخش

ه و دقـت بـالاتر   متر منطقه در اطراف کویر میقان برای کاهش مساحت حوض 2000گسترش دریاچه در محدودۀ منحنی 

گـذاری   پس از آن با توجـه بـه مطالعـات پـالئوژئوگرافی، اقلـیم دیرینـۀ منطقـه و نـرخ رسـوب          یابی صورت گرفت. درون

سـاختی منطقـۀ    بندی منطقه بررسی شد. در پایان، با ارزیابی وضعیت زمـین  (، رسوبات و چینه1372  شدۀ پدرامی محاسبه

های منطقه و کنش و واکنش تغییرات اقلیمی،گسترۀ فرونشست چالۀ میقان  گسل مورد مطالعه با توجه به مورفوتکتونیکی

 تعیین شده است.

 

 های پژوهش یافته

شناسی، ژئومورفولوژی و مورفوتکتونیکی  پالئواقلیم و پالئوژئوگرافی، رسوبهای  های حاصل از این پژوهش در بخش یافته

 به شرح زیر است.

در این بررسی بازسازی سطوح تراز چالۀ میقـان بـا اسـتناد بـه مطالعـات پیشـینیان و        پالئو اقلیم و پالئوژئوگرافی.. 1

شـود.   های پلوویای کواترنری محسوب مـی  های میدانی انجام شده است. کویر میقان جزو دریاچه شواهد رسوبی و بررسی

سعت و عمـق ایـن دریاچـه نظـرات     توان شک کرد ولی دربارۀ و اند نمی دربارۀ اینکه کویرهای امروزی زمانی دریاچه بوده
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( حدود دریاچـۀ میقـان را در گذشـته    1372( و پدرامی  1388کرینسلی   (.80: 1387عیوضی،  متفاوتی وجود دارد  جداری

اند. در این پژوهش با استناد به  دانند اما وسعت و عمقی را به طور خاص برای این منطقه بیان نکرده بیشتر از حد فعلی می

 بی حدود تقریبی آن در گذشته تعیین شده است.  های رسو داده

شناسی. شواهد رسوبی و نوع رسـوبات، اطلاعـات بسـیار مناسـبی از محـیط تشـکیل رسـوبات و شـرایط          . رسوب2

مـزد   های اکتشافی ولاشجرد، مشهد میقان و تره شناسی و بررسی مغزۀ چاه وهوایی گذشته است. طبق مطالعات رسوب آب

 40شناسی آن از سطح زمین تا عمـق   متر از سطح دریا قرار دارد و ستون چینه 1715رد در ارتفاع متری ولاشج 130چاه 

متـر تـا    40ای است. از عمق  افکنه دهد که بیانگر رسوبات مخروط متری توالی رسوبات  رس، ماسه و گراوی( را نشان می

متر از سطح دریـا   1672تری مشهد در ارتفاع م 120ای است. چاه  % رسی بیانگر رسوبات دریاچه100متری رسوبات  130

ای  دهنـدۀ رسـوبات دریاچـه    % رسی نشان100متر بیانگر رسوبات  120شناسی آن از سطح تا عمق  قراردارد و ستون چینه

متر از سطح دریا  1670مزد در ارتفاع متری تره 80(. همچنین، چاه 1349های زیرزمینی اراک،  است  گزارش مطالعات آب

لایـۀ رس   دهد. پس سـه  % رسی را نشان می100متری، رسوبات  80شناسی آن از سطح تا عمق  رد که ستون چینهقرار دا

 (.1اند  جدوی  در پیرامون چاله داریم که شرایط تشکیل یکسانی داشته 120و  80، 90

 

 های اکتشافی . فراوانی رسوبات رس در مغزة چاه1جدول 

 نام طوی جغرافیایی عرض جغرافیایی ارتفاع رمت 10 متر 20 متر 30 متر 40 متر 130

 ولاشجرد 383112 3807118 1715 60 50 60 60 ...

 مشهد 379600 3786182 1672 100 100 100 100 ...

 صفرآباد 394930 3808856 1749 0 0 0 0 ...

 مجدآباد کهنه 381612 3821679 1830 40 70 50 50 ...

 گاوخانه 382380 37792276 1685 30 60 60 30 ...

 آباد ابراهیم 409488 3785661 1686 20 15 10 12 ...

 شهسواران 407390 3783186 1681 20 20 20 20 ...

 آباد امان 395637 3766767 1722 40 40 20 33 ...

 مزد تره 387812 3780061 1669 100 100 100 100 ...

 راهزان 381887 377606 1711 0 0 0 0 ...

 

دهیم، اختلاف ارتفاع چاه ولاشجرد با سـطح مبنـا    متر از سطح دریا سطح مبنا قرار 1657یقان را با ارتفاع اگر چالۀ م

های مشهد میقـان   متر است. بنابراین، اختلاف ارتفاع چاه 17مزد  متر و چاه تره 15متر، چاه مشهد میقان  58 چالۀ میقان( 

رسیم کـه   % رسی می100متری به لایۀ  40در چاه ولاشجرد از عمق متر است.  45و  43مزد با ولاشجرد به ترتیب  و تره

مزد از سطح به عمـق   مزد است، ولی در چاه مشهد میقان و تره نشانگر شرایط محیط رسوبی یکسان با مشهد میقان و تره

 % رسی است. 100رسوبات 
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 های اکتشافی چاه شناسی لاگ . تصویر چینه3شکل 

 

 
 طبق تراز ارتفاعی مغزة ولاشجرد  Bحدود کنونی و  Aان در تصویر . حدود دریاچة میق4شکل 

 

( دارای شرایط یکسانی برای تشکیل بوده است و با اسـتناد بـه   3ها  شکل شناسی، این لایه های رسوب طبق بررسی

گیـریم   متر را برای حداکثر گسترش دریاچـه در کـواترنری در نظـر مـی     1715این شواهد منحنی چاه ولاشجرد با ارتفاع 

(. 4(. البته، با فرض ثبات تکتونیکی منطقه در پیرامون چاله، این وسعت فراتر از سطح تراز امروز است  شـکل  B4 شکل 

هـا بـرای قاعـدۀ کرومـرین در      های رسوبی و سالچینه گذاری، چرخه ( براساس سرعت رسوب27: 1372سنی که پدرامی  

هـای حوضـۀ رسـوبی میقـان در      ی است. با ایـن رقـم ضـخامت نهشـته    هزار سا 370دست آورده در حدود  کویر میقان به

 متر خواهد بود که با شواهد ژئوفیزیکی هم سازگاری دارد.  740های میانی آن از ابتدای کرومرین تاکنون  بخش
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 های رسوبی . حدود دریاچه با استناد به شواهد مغزه5شکل 

سای برای منطقه در نظـر گرفتـه    1000متر در هر  5/2تا  25/2حدود (، نرخ رسوبگذاری 1372با استناد به پدرامی  

سای در نظر گرفتـه   4000شده در کویر میقان، با سن تقریبی حدود  متر رسوب انباشت 10هر شده است. در این پژوهش 

، بـا تعیـین   یابی برای رسوبات حدود دریاچـه  های درون ها، در چاه اکتشافی و استفاده از روش شد و با شواهد رسوبی مغزه

هـا و فراوانـی    دهد که شواهد رسوبی مغزه ( نشان می5ها  شکل  ( مشخص شده است. بررسی نقشه5سن تقریبی  شکل 

رسوبات رسی در بخش غربی و جنوبی بیانگر این است که عمق بیشتر دریاچه در دامنۀ غربی و جنوبی چاله بوده اسـت و  

دهـد و بیـانگر    تـری را نشـان مـی    ت رسی شـرایط اقلیمـی مرطـوب   سای گذشته وسعت رسوبا 16000تا  8000در حدود 

 گسترش و پیشروی دریاچه در آن زمان است.

دشـت اراک هماننـد سـایر    تـوان اذعـان کـرد کـه      ساخت منطقـه مـی   از نظر تأثیرات تکتونیکی نیز با بررسی زمین

ان قمده است. ساختمان دشت و چالۀ میها به وجود آ های ساختمانی ایران مرکزی، در نتیجۀ دخالت و عملکرد گسل دشت

گرابنی است. در حای حاضر نیز به دلیل فشار ناشی از همگرایی ساختمان، همچنـین وزن رسـوبات، در حـای فرونشسـت     

 (. 253: 1390است  علایی، 
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 با اندکی اصلاح(  2012پور بناب،  شناسی چالة میقان )اقتباس ار رحیم . موقعیت زمین6شکل 

؛ 6های تبرته و تلخـاب اسـت  شـکل     الۀ میقان حاصل فرونشست گسلی در نتیجۀ عملکرد موازی گسلدر واقع، چ

 ˚شرقی است. گسل تبرته مـرز بـین اسـفندقه    جنوب -غربی های منطقه شمای (. راستای گسل78: 1375علایی طالقانی، 

(. 6 کند  شکل کزی چالۀ میقان عبور میرود و تقریباً از قسمت مر مریوان در مغرب و ایران مرکزی در مشرق به شمار می

شرقی چالـۀ   شرق است. گسل تلخاب نیز از سمت شمای این گسل از نوع نرمای است و شیب سطح گسل به سمت شمای

 (. 3: 1370شناسی،  غربی است  سازمان زمین کند، با این تفاوت که شیب گسل تلخاب به سمت جنوب میقان عبور می

آثـار متقابـل            برای ارزیابی تأثیر فرونشست چالۀ میقـان و تغییـرات سـطح اسـاس آن بـر دشـت اراک بـه بررسـی 

های منطقۀ مـورد مطالعـه    افکنه های زهکشی و مخروط ای، حوضه های دریاچه ساخت و تغییرات اقلیمی در پادگانه نوزمین

  ایم. پرداخته

 ای های دریاچه پادگانه

ها باید بیان داشت محققـان از جملـه    ای و میدانی در کویر میقان در رابطه با وجود پادگانه های کتابخانه با توجه به بررسی

کنند و با توجه به شواهد موجود آن را  شرقی چاله در حوالی روستای سیاوشان اشاره می ( به پادگانۀ شمای1970کرینسلی  

هـای   های میدانی، پادگانۀ مذکور جزو پادگانه ای و بررسی تصاویر ماهوارهدانند. اما با توجه به بررسی  ای می پادگانۀ دریاچه

 5/1هـای حـدود    ( به وجود پادگانه1372شود. پدرامی   های مطبق ناحیۀ شمای شرقی حساب می آبرفتی در مخروط افکنه

و دیـوارۀ آن را پرشـیب   های پرآبی پای تراس را شسـته   متری  حوالی جنوب داوودآباد( اشاره کرده که اموام آب در فصل

 اقلیمی -ساختی شواهد نوزمین
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رسد عـلاوه بـر عوامـل طبیعـی،      های میدانی، آثاری از آن یافت نشده است و به نظر می کرده است. اما امروزه، در بررسی

 DEMهای  ای و پروفیل های تصاویر ماهواره ها شده است. اما پس از بررسی های انسانی نیز باعث از بین رفتن آن فعالیت

ای در  هـای دریاچـه   ی و بازدیدهای میدانی در  چهار جهت جغرافیایی(، باید بیـان داشـت پادگانـه   متر در حوضۀ رسوب 10

هـای بسـته بـه دلیـل      شود و در حوضه کویر میقان از بین رفته است. امروزه، شواهدی از آنان در منطقه یافت نمی حوالی

 رفته است.ها از بین  ساختی تراس های نوزمین ها و فعالیت ورودی بسیار زیاد آب

های کواترنری پیرامـون چالـه نشـان     های زهکشی پیرامون چالۀ میقان و لندفرم های مورفوتکتونیکی حوضه بررسی

سـاختی زیـر    تر است. شواهد نوزمین های تکتونیکی در نیمۀ شمالی نسبت به نیمۀ جنوبی چاله فعای دهد که فرایندهای می

 دلالت بر این امر دارد:

اراک( غالباً کمتـر از شـیب بسـتر     حوضۀکند   هایی که از روند محوری طبقات زمین تبعیت می . شیب بستر آبراهه1

 آشتیان(.  حوضۀوجود آمده است   هایی است که در امتداد شیب ساختمانی طبقات به مسیل

را نسبت به  تری اند برای رسیدن به سطح پایه مسیر طولانی هایی که در مخروط آشتیان امتداد یافته . شبکۀ آبراهه2

 (. 7کند. این ویژگی ناشی از شیب نامتقارن دشت اراک است  شکل  های مخروط اراک در سطح دشت طی می آبراهه

های نیمۀ شمالی دشت اراک تا مسافت زیادی در سطح دشت بستری عمیـق دارد، در حـالی کـه در نیمـۀ      . آبراهه3

شود. این ویژگی موجب شده اسـت تـا در    سطح زمین می ستان همها عموماً در مقاطع نزدیک به کوه جنوبی، بستر آبراهه

های بخش شمالی دشت اغلب دو و گاهی سه سطح پادگانۀ محلی دیده شود، ولی چنین سطوحی در حاشیۀ  حاشیۀ مسیل

 خورد. های نیمۀ جنوبی دشت کمتر به چشم می مسیل

 

 
 پادگانة آبرفتی حوالی روستای سیاوشان .7شکل 

 

هایی در دامنۀ جنـوب شـرقی و    صورت موازی است. چنین آبراهه ها در نیمۀ شمالی حوضه به ۀ آبراهه. آرایش شبک4

ها ابتدا به موازات هم از شمای شـرق بـه    وبیش قابل مشاهده است، اما در نیمۀ شمالی حوضه آبراهه شرقی حوضه نیز کم

شود( برای رسیدن به سـطح   هموار و مسطح میاند، سپس در بخش میانی دشت  جایی که زمین  جنوب غرب امتداد یافته

(. این ویژگی به احتمای زیاد ناشی از محدودشدن سطح پایۀ کویر میقان از 8شود  شکل  پایه به طرف جنوب منحرف می

هـای تبرتـه و    سـاختی گسـل   شرق محل کنونی آن، همچنین ناشی از عملکرد فعالیت نـوزمین  غرب به طرف جنوب شمای

ساخت در تحوی نیمـۀ شـمالی    (. این شواهد نقش دخالت عامل زمین6چاله در کواترنری است  شکلتلخاب و فرونشست 
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سیرجان( را در طـوی دورۀ   ˚دشت اراک مجاور ایران مرکزی و پایداری آن در نیمۀ جنوبی و جنوب غربی  مجاور سنندم

 (.155: 1375کند  علایی،  کواترنری تأیید می

هـا در تحلیـل شـیب و توپوگرافیـک بسـیار مـتثر اسـت. مسـیر نیمـرخ طـولی            هافکن . نیمرخ طولی سطح مخروط5

درصد و اخـتلاف ارتفـاع    5/0دهد که شیب اراک بسیار کم و حدود  ( نشان می8های اراک و آشتیان  شکل  افکنه مخروط

افکنـه   ح مخروطافکنۀ آشتیان شیب زیاد و رأس اولین سط (. اما در مخروط9افکنه کم است  شکل  رأس تا قاعدۀ مخروط

 (.9متر است  شکل  700افکنۀ منطقه حدود  تا قاعدۀ پنجمین مخروط

 

 
 ها افکنه . حوضة زهکشی و توالی مخروط8شکل 

 

 
 افکنة آشتیان . نیمرخ طولی مخروط9شکل 
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 افکنه مورفولوژی و مورفوتکتونیکی مخروط

افکنۀ اراک، تمرآباد و مهرآبـاد در   طح اساس سه مخروطهای پیرامون چالۀ میقان، تأثیر تغییرات س افکنه در بررسی مخروط

تصـاویر    افکنۀ آشتیان در دامنۀ شمالی مقایسـه شـد. بـا توجـه بـه بازدیـدهای میـدانی و بررسـی         دامنۀ جنوبی با مخروط

اختی س ـ های اراک، تمرآباد و مهرآباد شواهد تغییـرات نـوزمین   افکنه ای و نقشۀ ژئومورفولوژی دشت اراک مخروط ماهواره

شود. در بازدیدهای میدانی نیـز علایـم و    ( دیده نمی10افکنه و جزآن؛ شکل  جایی رأس مخروط افکنه، جابه  توالی مخروط

های قـدیمی   افکنه دهندۀ مخروط ماهورهای نشان جایی مسیر رودخانه و ایجاد تپه ها، جابه افکنه شواهدی از تقطیع مخروط

 (.10وجود ندارد  شکل 

 

 
 ( 1378)مؤسسة جغرافیا،  1.250000شة ژئومورفولوژی مقیاس. نق10شکل 

ماهورهای آبرفتی و سـنگی، گـاهی    های آبرفتی، تپه ساختار مورفولوژیکی نیمۀ شمالی دشت اراک متشکل از پادگانه

متر  1658های واحد ساختمانی ارومیه دختر( تا  متر  پایکوه 2200سطوح تکتونیکی و فرسایشی است که تا ارتفاع بیش از 

های واحـد آشـتیان بـه دلیـل تـراکم       (. از کویر میقان تا دامنۀ کوه1375 حاشیۀ کویر میقان( گسترده شده است  علایی، 

(. پیشـروی و  10کنـد  شـکل    مانندی را منعکس می ها طی چند دوره فرسایش شیب یکنواخت نیست و سطوح پله رسوب

شـدن سـطوح قبلـی     طوح جدید مخروط افکنه و باعث غیرفعـای افکنه سبب ایجاد س تغییر محل رسوبگذاری روی مخروط

های قدیمی بـه جدیـد نیـز     افکنه شود که ناشی از تغییرات سطح اساس در شمای منطقه  آشتیان( است. توالی مخروط می

ه، (. با بازدیدهای میدانی، بررسی دقیق تصاویر ماهواره و نقشۀ ژئومورفولـوژی منطق ـ 10و  8های  شود  شکل مشاهده می



 ها افکنه ثیر آن بر مورفولوژی و توالی مخروطأتغییرات سطح اساس پلایای میقان در کواترنری و ت شواهد

  

27 

ناشـی از تغییـر    10و  8هـای   افکنۀ قدیمی را در شمای دشت اراک  آشتیان( مشخص کردیم که طبق شـکل  پنج مخروط

افکنۀ آشـتیان   کند. شواهد موجود روی مخروط ساختی تبعیت می سطح اساس در منطقه است و از شواهد اقلیمی و نوزمین

 ی طی کواترنری دارد عبارت است از:ساخت های چشمگیر فرایندهای نوزمین که دلالت بر فعالیت

 ماهورهای وسیع روی سازندهای دوران کواترنری که معرف حرکات تکتونیکی است.  . ایجاد تپه1

 های کواترنری . اثر خط گسل تلخاب روی رسوبات کواترنری و لندفرم2

 .شود متر در پایین مخروط شروع می 100متر تا  50. وجود رسوبات ضخیم آبرفتی که از 3

 

 ای   افکنه رسوبات مخروط شواهد

توان توالی پنج مرحله تغییرات سـطح اسـاس را در    های آشتیان(، به خوبی می افکنه در بخش شمالی چالۀ میقان  مخروط

های اکتشافی بـه عنـوان    های این بخش مشاهده کرد. از سویی، با فراوانی رسوبات شن و ماسه در مغزۀ چاه افکنه مخروط

توان این توالی را اثبـات کـرد.    ای کنونی می افکنه ها با رسوبات مخروط ای قدیمی و تشابه کامل آن افکنه رسوبات مخروط

 (.11کند  شکل  های گذشته را تأیید می افکنه شواهد این رسوبات محدودۀ مخروط
 

 
 8000حدود  Bقبل، در  هزار سال 4000حدود  Aای حوضة رسوبی میقان در تصویر  افکنه . فراوانی رسوبات مخروط11شکل 

 هزار سال قبل 16000حدود  Dهزار سال قبل و در  12000حدود  Cهزار سال قبل، در 
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هـای تکتـونیکی، موجـب حرکـات بالاآمـدگی و       خشک بر منطقه، همچنین، فعالیـت  وهوایی نیمه حاکمیت رژیم آب

های  ها به همراه سایر فرایند این فعالیت های مختلف چاله شده است. نتیجۀ عملکرد فرونشست با مقادیر متفاوت در بخش

افکنۀ اراک  ها متثر بوده است. رسوبات مخروط افکنه محیطی و ژئومورفولوژیکی، بر چگونگی رسوبگذاری و توالی مخروط

در شرایط آرامی بر جای گذاشته شده است، اما مخروط آشتیان به دلیل شیب بیشتر و موقعیت تکتونیکی و قرارگیـری در  

، وجـود  11در شـکل   A ،B ،C ،Dهای منطقه شرایط متغیرتری را پشت سر گذاشته است. با استناد به تصاویر  سلبین گ

افکنۀ آشتیان(  هزار سای گذشته در منطقۀ شمالی و شرقی چاله  محدودۀ مخروط 16000فراوانی رسوبات ماسه و شن در 

 گ در منطقه بوده است.های بزر افکنه تر اقلیمی و وجود مخروط بیانگر شرایط مرطوب

 

 گیری نتیجه

افکنـۀ آشـتیان در    های پیرامون چالۀ میقان  مخـروط  اقلیمی بر لندفرم -ساخت ارزیابی کنش و واکنش فرایندهای نوزمین

تغییرات سطح اساس پلایای میقان در کـواترنری بـر   دهد که  افکنۀ اراک در جنوب شرق( نشان می شرق و مخروط شمای

و پدرامی  (1388اگرچه طبق نظر کرینسلی   ها پیرامون چاله تأثیر شگرفی گذاشته است. افکنه ی مخروطمورفولوژی و توال

 های معناداری دارد از جمله: ( چالۀ میقان در گذشته وسعت بیشتری دارد، این گسترش در جهات مختلف تفاوت1372 

مزد و مشهد میقان، با در نظر داشتن  رد، ترههای ولاشج یابی مغزۀ چاه . بررسی شواهد رسوبات رسی منطقه و درون1

هـا در دریاچـۀ میقـان در کـواترنری، احتمـالاً       متری این مغزه 120و  80، 90های رسی  محیط تشکیل یکسان برای لایه

( مقداری به سـمت محـدودۀ   9شرق  شکل  ، اما این سطح تراز در سمت شرق و شمای(4متر بوده است  شکل  57حدود 

 رود.  فعلی می

( بایـد بیـان داشـت کـه ایـن منطقـه از تـأثیرات        6شناسـی و تکتونیـک منطقـه  شـکل      . با بررسی شرایط زمین2

که عملکرد گسل تلخاب و تبرته، همچنین تأثیر فرونشست چالـه بـر حوضـۀ     طوری ساختی نیز متأثر شده است، به نوزمین

ت و تأثیرات متغیری در مورفولوژی پیرامـون چالـۀ   ( کاملاً مشهود اس9های پیرامون چاله  شکل  افکنه زهکشی و مخروط

 میقان بر جای گذاشته است. 

های خشک و مرطـوب   های دشت اراک تغییرات اقلیمی دوره افکنه انداز مخروط ترین عامل تغییردهندۀ چشم . مهم3

امون چالۀ ما مورفولوژی ساختی در پیر ساخت محلی بوده است که به دلیل تأثیر متفاوت زمین کواترنری و تغییرات نوزمین

 را شاهدیم. ها  افکنه متفاوتی از مخروط

. اگرچه تغییرات اقلیمی در حجم رسوبگذاری نقش بسیار مهمی برجای گذاشته است، امـا شـواهد مرفوتکتـونیکی    4

برابر برای ساختی است. باید بیان داشت با وجود شرایط اقلیمی  زایی توسط عملکرد نوزمین بیانگر تسریع فرایندهای شکل

حوضۀ رسوبی میقان، پنج تغییر سطح اساس را در دامنۀ شمالی چاله برای مخروط آشتیان تعیین کـردیم کـه سـه سـطح     

برای دوسـطح بعـدی تشـخیص تـأثیر      ساختی بوده است. های نوزمین اساس مربوط به تغییر مسیر رودخانه در اثر فعالیت

هـای   های قدیمی به جدید همانند پادگانه افکنه چنین، تکرار مخروطساختی محسوس نیست. هم عملکرد اقلیمی و نوزمین

شناسی است و از آنجا که تغییرات سطح اساس موجب تحـوی   های تکتونیکی در گذشتۀ زمین آبرفتی نشانگر فازها و تنش
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افکنـۀ   در مخـروط توانسته موجب تغییرات رسوبگذاری  شود، بنابراین تنها عاملی که می ها می افکنه شدن مخروط و قدیمی

هـای منطقـه در طـوی دورۀ اخیـر اسـت. از جملـه شـواهد تغییـرات سـطح اسـاس در            آشتیان شود، جهش متوالی گسل

شـدن سـطح    هـا و متـروک   افکنـه  ماهورهای وسیع، تقطیع مخـروط  توانیم به وجود تپه های دامنۀ شمالی، می افکنه مخروط

ها نینجامیده است و بیشـتر   افکنه تغییرات سطح اساس به توالی مخروط های قبلی اشاره کنیم، اما در دامنۀ جنوبی مخروط

ها محسـوس   افکنه ساخت منطقه در مورفولوژی مخروط و تأثیرات نوزمین منطقۀ جنوبی متأثر از تغییرات اقلیمی بوده است

 نیست.

و ماسـه و شـن در مغـزۀ    ریز سـیلت و رس   دهد که توالی رسوبات دانه طور کلی، نتایج حاصل از بررسی نشان می به

ویژه تغییرات اقلیمی در کواترنری است. تـوالی ایـن رسـوبات در دامنـۀ      دهندۀ تغییرات محیطی به های اکتشافی نشان چاه

افکنۀ اراک و تمرآباد و مهرآباد بسیار مشهود است. همچنین، منطقـه در کـواترنر تحـت تـأثیر      جنوبی و سطح زیر مخروط

ها قرار گرفته اسـت کـه منجـر بـه انحـراف مسـیر رودخانـۀ آشـتیان و تقطیـع           جایی گسل جابه ˚ساختی حرکات نوزمین

توان نتیجه گرفت که این پلایـا   های آبرفتی شده است. با استناد به شواهد ژئومورفولوژیکی، می ها و پادگانه افکنه مخروط

ژه نئوتکتونیک باعث تغییرات سـطح اسـاس   وی در منطقۀ پرتحرکی از نظر تکتونیک قرار داشته است و تغییرات اقلیمی، به

 ساختی در دامنۀ شمالی بیشتر و باعث عدم تقارن در منطقه شده است. در پلایای میقان شده و تأثیرات نوزمین
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