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بالخلى  رودخانه  است.  مى آمده  بيرون  آب  از  تناوب  به  و  بوده  رسوبى 
ارتفاعات  ارتفاعات سبلان و  از  اردبيل) كه  (سرشاخه رودخانه قره سو در 
غربى-  روند جنوب  با  مى گيرد  صائين سرچشمه 

شمال شرقى زهكشى اين منطقه را انجام مى دهد.

مواد و روش
مطالعات  در  معمول  روش  مشاهده  روش 
به زمين  ژئومورفولوژى است. زيرا بدون مراجعه 
بود.  نخواهد  كامل  ژئومورفولوژى  مطالعات 
عوارض  و  پديده ها  ميدانى  بازديدهاى  طى  در 
همچنين  و  شدند  شناسائى  منطقه  ژئومورفولوژى 
از  داده شدند.  مطابقت  زمين  با  موجود  نقشه هاى 
روش كتابخانه اى نيز در اين مطالعه جهت بررسى 
پيشينه تحقيق و تعاريف اصطلاحات استفاده شده 

است. 
تصويرى  و  نقشه اى  منابع  از  مطالعه  اين  در 
مانند نقشه هاى توپوگرافى، نقشه هاى زمين شناسى، 
عكسهاى هوايى، ماهواره ايى، داده ها و حفارى هاى ژئوالكتريك و لوگ هاى 
زمين شناسى كه توسط سازمان آب منطقه اى آذربايجان شرقى و اردبيل تهيه 

گرديده؛ استفاده شده است.
 
 
 

 
  
 

نگاره 1: موقعيت منطقه مورد مطالعه در شمال غرب ايران. منطقه با نقطه 
سياه مشخص شده است.

 
تعريف بوتونير

قبل از اين كه به تحول ژئومورفولوژى بوتونير بالخلى بپردازيم لازم است 
توضيح مختصرى درباره پديده ژئومورفولوژى بوتونير داشته باشيم. بوتونير 
از اشكال ناهموارى هاى چين خورده در حوضه هاى رسوبى به شمار مى رود 

كه در مورد آن به دو تعريف زير اشاره مى گردد :
صورت  به  گردند  متمايل  جهت  يك  به  كه  آن  جاى  به  طبقات  اگر 
موجدار در بيايند و ناهموارى حاصله تا حدى شبيه ناهموارى ژورائى باشد، 
تاقديسهاى آن شروع به تخريب گشته و به صورت يك درّه تاقديسى وسيعى 

در مى آيند كه در اصطلاح آن را بوتونير گويند(خيام،1371،ص220).
بوتونير حالت ويژه اى در عوارض چين هاى ساده كه طبقات در آن به صورت 
اندازه اى شبيه ناهمواريهاى ژورائى است.  موجدار و ناهموارى حاصله تا 
تاقديس هاى كوچك اين ناهموارى مورد فرسايش قرار گرفته و به صورت 

دره تاقديسى در مى آيند كه اين دره ها را بوتونير گويند(شايان،1373،ص48).
 

چكيده
رودخانه بالخلى كه با جهت جنوب غربى- شمال 
شرقى از توده آتشفشانى سبلان سرچشمه گرفته و از 
وسط شهر اردبيل مى گذرد در مسير خود در جنوب 
منطقه چين خورده عبور  از يك  اردبيل  غربى شهر 
تقريباً شمالى-  اين چين خوردگى  محور  مى نمايد. 
جنوبى مى باشد، و رودخانه محور چين خوردگى را 
بصورت مورب قطع مى نمايد. عبور رودخانه بالخلى 
سبب  منطقه  اين  در  سال  ميليون   2 حدود  طى  در 
متلاشى شدن و از بين رفتن هسته تاقديس اوجغاز 
شده و يك بوتونير را بوجود آورده است. از آنجا كه 
رودخانه، محور چين خوردگى(جنوبى- شمالى) را 
بنابراين رودخانه نسبت  بريده است؛  بصورت مايل 
از  بعد  چون  مى باشد.  ناموافق  زمين  ساختمان  به 
چين خوردگى منطقه، رودخانه بر روى اين ساختار 
جريان يافته است، پس عدم تطابق رودخانه نسبت 
يا  سورمپوزسيون  نوع  از  زمين شناسى  ساختمان  به 
تغييرات  كواترنرى  دوران  طى  در  مى باشد.  تحميل 

سطح اساس و تحول مئاندرهاى رودخانه بالخلى سبب پيدايش و شكل گيرى دو 
شبه كواستا مطبق در كرانه شرقى و غربى رودخانه شده است. 

با عنايت به اينكه شرايط آب و هوايى و سيستم مورفوژنز در منطقه يكسان 
مى باشد،ماهيت سنگ شناختى و ليتولوژى نقش تعيين كننده اى در تحول و تكامل 

ژئومورفولوژى كواستاهاى فوق ايفا مى نمايند.
واژه هاى كليدى: بوتونير، بالخلى، شبه كواستا، سورمپوزسيون، سطح اساس، 

ليتولوژى.
 

مقدمه
مطالعه تطابق شبكه آبها با ساختمان زمين شناسى يكى از موضوعاتى است 
كه در علم ژئومورفولوژى مورد توجه قرار مى گيرد. زيرا اين پديده عملكرد 
مشترك نيروهاى بيرونى و ساختمان زمين را به نمايش مى گذارد. منطقه مورد 
مطالعه از سازند نئوژن كه شامل رسوباتNg2,Ng1 وNg3 مى باشد، تشكيل 
شده است.رسوبات Ng1 شامل تناوبى از مارن، ماسه سنگ نازك لايه همراه 
ماسه  مارن،  تناوب   Ng3 پوميس،  و  توف  لاپيلى،  تناوب  شامل   Ng2،با گچ
سنگ نازك لايه همراه با كنگلومرا مى باشد. اين مواد پس از بجاگذارى در 
حوضه رسوبى نئوژن كه در اين منطقه وجود داشته، چين خورده و تاقديس 
و ناوديس هايى را با جهت تقريباً شمالى- جنوبى بوجود آورده اند. رودخانه 
بالخلى با جهت جنوب غربى - شمال شرقى اين ساختمان چين خورده را 
تطابق  مطالعه چگونگى عدم  اين  در  است.  مايل و مورّب قطع كرده  بطور 
رودخانه بالخلى با ساختمان زمين در جنوب غربى شهر اردبيل در نزديكى 
روستاى اوجغاز از ديدگاه ژئومورفولوژى مورد بحث و بررسى قرار گرفته و 

تند شيبهاى ايجاد شده در طرفين بوتونير مطالعه شده است.
 

موقعيت منطقه مورد مطالعه 
منطقه مورد مطالعه در شمال غربى ايران در فلات آذربايجان و در فاصله 
تقريبى20 كيلومترى جنوب غربى شهر اردبيل در نزديكى روستاى اوجغاز 

واقع شده است(نگاره1). 
از نظر زمين شناسى در منطقه البرز و آذربايجان قرار گرفته است. منطقه 
مورد مطالعه يك منطقه چين خورده است كه در دوران ميوسن يك حوضه 

تحول ژئومورفولوژى 
بوتونير(1) بالخلى 
 در جنوب غربى 

شهر اردبيل 
  

دكتر عقيل مددى 
عضو هيأت علمى گروه جغرافياى طبيعى دانشگاه محقق اردبيلى    
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نحوه شكل گيرى و تكامل ژئومورفولوژى بوتونير بالخلى
براى پى بردن به تحول بوتونير بالخلى لازم است خلاصه اى از گذشته 
اين منطقه را بياوريم. در دوره ميوسن محل كنونى اين بوتونير يك حوضه 
مارن،  از  تناوبى  آن  است.دليل  مى شده  زياد  و  كم  آن  آب  كه  بوده  رسوبى 
ماسه سنگ و گچ مى باشد(Ng1). در واپسين جنبش هاى كوهزايى آلپى در 
اواخر ميوسن و اوايل پليوسن (كوهزايى آتيكان) اين رسوبات بشدت چين 
خورده اند. (باباخانى و رحيم زاده،1367ص75) پس از اين كوهزايى احتمالاً دوره 
رسوبات   بين  دگرشيبى  آن  نشانه  كه  است،  شده  حاكم  منطقه  بر  فرسايش 
رسوبات   و  رفته  زيرآب  به  منطقه  دوره  اين  از  بعد  مى باشد.    Ng2وNg1

Ng2و Ng3 در آن درياچه رسوبگذارى كرده است. در اواخر دوره پليوسن و 
اوايل دوران كواترنر يك جنبش كوهزايى ضعيف آنها را تحت تأثير قرار داده 
و اين رسوبات موج هاى فرسايشى را برداشته است (نگاره 2و 3)، قرارگرفتن 
آهك آب شيرين بصورت دگرشيب روى رسوبات پليوسن  (Ng3)وجود اين 
كوهزايى را نشان مى دهد. بعد از خروج منطقه از زيرآب موج فرسايشى بر 

منطقه مستولى شده و تغييراتى را در اين رسوبات بوجود آورده است.

نگاره2: نقشه زمين شناسى منطقه مورد مطالعه. همچنان كه شكل نشان مى دهد، 
رودخانه بالخى محور چين خوردگى را به صورت مايل بريده است و يك بوتونير 

به وجود آمده است.

پليوسن  اواخر  در  منطقه  اين  كه  مى دهد  نشان   3 و   2 نگاره  بررسى 
تحت  زمان  گذشت  در  تاقديس  هسته  است؛  بوده  تاقديس  يك  بصورت 
تأثير فرسايش، تخريب شده و سبب شكل گيرى دره بوتونير يا كمب شده 
است(مددى،1384،ص161). در بوجود آمدن دره بوتونير، رودخانه بالخلى مؤثر 
خوردن  چين  و  بجاگذارى  از  پس  پليوسن،  از  بعد  كه  شكل  اين  به  بوده؛ 
شيب  تأثير  تحت  رسوبات  اين  برروى  بالخلى  رودخانه  نئوژن،  رسوبات 
توپوگرافى به طرف شمال شرقى جريان مى يابد، و با تحول مئاندرهاى خود 

بستر خودش را به طرفين گسترش داده و همچنين سبب به عمق رفتن بستر 
شده؛ به اين ترتيب هسته تاقديس را تخريب نموده و دره بوتونير ايجاد نموده 
است. از آنجا كه رودخانه،محور چين خوردگى(جنوبى - شمالى)را بصورت 
مايل بريده است؛ بنابراين رودخانه نسبت به ساختمان زمين ناموافق مى باشد.  
اين منطقه در دوره ميوسن يك حوضه رسوبى بوده و جريان داشتن رودخانه 
بر روى سطح دگرشيب، و جوان بودن رسوبات و نهشته ها به طرف بالا دست 
رودخانه نشاندهنده اين است كه رودخانه بعد از حركات زمين كه موجب 
است،  يافته  اين ساختمان جريان  در روى  است،  منطقه شده  چين خوردن 
(سورمپوزسيون) تحميل  نوع  از  زمين  ساختمان  با  رودخانه  تطابق  عدم  و 

مى باشد. 
نقشه هاى  براساس  بالخلى  رودخانه  گرچه  كه  است  توضيح  به  لازم 
اين نظر  از  احتمالى حركت مى نمايد؛  زمين شناسى موجود روى يك گسل 
رودخانه بالخلى با ساختمان زمين شناسى تطابق دارد؛ امابه هر حال به دليل 
اين كه ساختمان چين خورده را به صورت مورب بريده است، پس نسبت به 

ساختار زمين تطابق ندارد.

 
 

 
 
 
 
 

نگاره3 : مقطعى از مسير رودخانه بالخلى روى سازند نئوژن كه سبب تخريب 
موجب  عمل  است.اين  آورده  بوجود  را  بوتونير  يك  و  شده  تاقديس  هسته 
شكل گيرى شبه كواستا در طرفين تاقديسى متلاشى شده، گرديده كه شيب تند 
آنها به طرف دره بالخلى مى باشد. (منبع:شرح نقشه زمين شناسى چهار گوش اردبيل ص57)

بر  رودخانه  كنونى  بستر  مى دهد،  نشان   3 و   2 نگاره  كه  طورى  همان 
دو  در  فرسايش  و  بستر  حفر  اثر  بر  است.  شده  واقع   Ng1 رسوبات  روى 
كه جريان  ترتيب  اين  است،به  گرفته  مطبق شكل  تراسهاى  رودخانه  طرف 
رسوبات  و  غرب  طرف  در  كواترنرى  شيرين  آب  آهك هاى  ابتدا  رودخانه 
آورده  بوجود  را  تندشيبى  و  بريده  شرقى  كرانه  در  Ng3را  پليوسن   اواخر 
است. با توجه به اينكه شيب دو سطح فرسايشى در دو طرف كمب كمتر از  
15 درجه(بين 5تا8 درجه) مى باشد مى توان آنها را شبه كواستا ناميد. بعلت 
پسروى  كواستا  شبه  پيشانى  شرقى،  جنوب  كرانه  سنگ هاى  كمتر  مقاومت 
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بيشترى داشته است، اما در طرف شمال غربى به دليل مقاومت و سختى آهك 
پيشانى تند شيب پسروى كمترى نسبت به شبه كواستاى مقابل خود داشته 
است. در اثر گذشت زمان رودخانه بستر خود را حفر كرده و خودش را به 
رسوبات  Ng1 رسانيده است كه اين عمل باعث بوجود آمدن تندشيبى جديد 
در سطح دره بوتونير شده و شبه كواستاى مطبق در طرفين رودخانه ايجاد 
ليتولوژى، فرسايش و زمين ساخت نقش مشترك  اين عمل  شده است. در 
دارند، به اين ترتيب كه زمين ساخت يا تغييرات آب و هوايى سطح اساس 
را تغيير داده و اين كار سبب دوباره جوان شدن منطقه شده است، در نتيجه 
نيمرخ تعادل بستر خودش را حفر كرده و تراس  به  رودخانه براى رسيدن 

دومى را بوجود آورده است. 
 5 بين  آنها  شيب  و  است  طرفين  به  لايه ها  شيب  كه  اين  به  توجه  با 
تراس جديد شكل گرفته  تا 8 درجه مى باشد دو شبه كواستا در دو طرف 
است. با عنايت به اين كه ليتولوژى دو طرف تراس دومى يكسان است بطور 
يكنواخت تحت تأثير فرسايش پسروى كرده اند اما به دليل اين كه نسبت به 

تراس قديمى جوانتر است پسروى به اندازه آن نيست. 
بطور خلاصه، تخريب و از بين رفتن هسته تاقديس در مسير بالخلى 4 
شبه كواستا را در دو طرف رودخانه ايجاد نموده است كه در معرض فرسايش 

متحول مى شوند.
تشكيل تند شيبهاى ايجاد شده در طرفين بوتونير بالخلى در درجه اول 
به كاهش سطح اساس بستگى دارد، زيرا همان طورى كه نگاره 2 و 3 نشان 
مى دهد در دو مرحله سطح اساس پايين رفته و با پايين آمدن سطح اساس 

اسكارپمان مطبق در طرفين هسته تاقديس شكل گرفته است. 
فرسايش  و  ليتولوژى  تندشيبها،  و شكل گيرى  كوستا  شبه  ايجاد  از  بعد 
آنها را متحول ساخته و موجب پسروى اسكارپمانها (تندشيبها) گشته و در 
نهايت به شكل فعلى در آورده است. به اين ترتيب كه تندشيب اولى از بالا در 
طرف غرب، به دليل اين كه بر روى سنگ آهك بوجود آمده، بخاطر مقاومت 
بيشتر آهك، پرتگاه ايجاد شده از شيب بيشترى برخوردار مى باشد و فرسايش 
كمتر توانسته روى آن اثر بگذارد و در  نتيجه پسروى كمترى داشته است؛ 
از  متشكل  كه   (Ng3سازند (روى  تندشيب طرف جنوب شرقى  حاليكه  در 
مارن، سيلتستون و كنگلومرا مى باشد به دليل مقاومت كمتر و فرسايش پذيرى 
بيشتر، تندشيب ايجاد شده در آنهاپسروى بيشترى داشته و از شيب پيشانى آن 
بشدت كاسته شده و با شيب ملايم به كواستاى دومى منتهى مى شود، ذكر اين 
نكته نيز لازم است كه سن تشكيل تندشيبهاى ذكر شده در بالا يكى مى باشد.
در تندشيب دومى به دليل اين كه جنس دو طرف يكسان مى باشد(توف 
همراه با پوميس)، لذا بصورت يكنواخت شكل گرفته، متحول شده و پسروى 
كرده اند. از آنجايى كه زمان كمترى نسبت به تندشيبهاى اولى از تشكيل آنها 
اوّلى  تندشيب هاى  به  بنابراين عقب نشينى كمترى نسبت  سپرى شده است، 
داشته اند. با وجود اين فرسايش توانسته روى آنها اثر بگذارد، به طورى كه لبه 

تندشيبها را فرسايش داده و آنها را به حالت محدب در آورده است.
 

نتيجه گيرى  
از بررسى اين مطالعه چنين نتيجه گيرى مى شود كه اين منطقه در اواخر 
پليوسن بصورت يك تاقديس بوده است؛ هسته تاقديس در طى گذشت زمان 
تحت تأثير فرسايش، تخريب شده و سبب شكل گيرى دره بوتونير يا كمب 

شده است. 
عامل اصلى ايجاد دره بوتونير، رودخانه بالخلى بوده است. از آن جا كه 
مايل  بصورت  را  شمالى)  (جنوبى-  چين خوردگى  محور  بالخلى  رودخانه 

كه  ناموافق مى باشد  زمين شناسى  با ساختمان  بنابراين رودخانه  است،  بريده 
اين عدم تطابق از نوع تحميل (سورمپوزسيون) مى باشد. در طى گذشت زمان 
طولانى رودخانه بستر خودش را به عمق برده و در نتيجه 4 شبه كواستا در 
طرفين رودخانه تشكيل شده است كه به صورت پلكانى نسبت به هم قرار 
گرفته اند. اختلاف ليتولوژى شبه كواستاها نقش زيادى در تحول و پيكربندى 
ايفا مى نمايد، به اين صورت كه در سنگهاى سخت شيب پيشانى شبه  آنها 
كواستا تند و در سنگهاى نرم و سست شيب پيشانى شبه كواستا ملايم و كم 

است.
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