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 1/66/6931تاريخ تصويب:               1/61/6934تاريخ دريافت: 

 چكیده

یکی از موضوعات محوری در مطالعات ژئومورفیک، بررسی چگونگی روند تغییرات در اشکال سطح زمین است. 

فرایندهای ژئومورفیک موجود در سطح زمین تشکیل امروزه ماهیت مطالعات ژئومورفولوژی را تبیین و تحلیل فرم و 
های گیرد. آستانههای ژئومورفیک بر اساس رابطه میان فرم و فرایند صورت میدهد. در دیدگاه سیستمی، تحلیلمی

منظور درک تغییرات زمانی، یکی از دهند و نیز بهژئومورفیک به این علتّ که شرایط مرزی در وقوع تغییرات را نشان می
توجهی برخوردار است. این پژوهش که مبتنی بر مطالعات قابل مفاهیم اساسی در تئوری سیستمی است، از اهمیت

بندی آن را ها و طبقهها و تعادل در راستای تحلیل سیستمی است تلاش دارد آستانهآستانه ۀای و میدانی در حیطکتابخانه

 وتحلیلتجزیهاساس در سه محور مختلف، درونی، بیرونی و ترکیبی،اوزن موردمطالعه قرار دهد. بر همین در حوضه قزل
و SPIبا کمک شاخص )های توپوگرافی، لیتولوژی، شیب، خشکسالی مجازی فرم و فرایندهای حوضه با کمک نقشه

Moran)ی ها، ردیابی دریاچه(1بارش و استفاده از روش جاستیندما و همهای همبا کمک نقشه)های حوضه ، ژئونرون

.نتایج نشان داد که در قسمت شده استانجامقدیمی و سطوح فرسایشی، شواهد ژئومورفولوژیکی اسارت و انحراف
گیری توان تخلیه تدریجی چاله بیجار و شکلشده و دلیل آن را میجنوب حوضه نوعی تعادل ژئومورفیک حاصل

رود تغییر مسیر چای و سجاسون انگورانچهای مهمی همسطوح فرسایشی آن دانست. با تخلیه این سطوح رودخانه

های ریزند. بررسی ژئونروناوزن میاند در شرایط کنونی در جای دیگری به قزلداده و با انحرافی که به دست آورده
ز تر از آبی است که ابرنده بوده و مقدار آبی که دریافتی بسیار کمرود و میانه تحلیلپایاب زنجانمنطقه نیز نشان داد که 

 پیوست،نمی اوزنچای در مسیر به قزلچای و قرنقوچای، قلعههایی همچون انگورانشود و اگر رودخانهها خارج میآن

-های منطقه )سرآب و پایاب( جزء تقویتشد. این در حالی است که اکثر زیرحوضهبسا رودخانه کاملاً خشک میچه
ها، وزن در این مناطق به دلیل وارد شدن مادهّ و انرژی از زیرحوضهاها بوده و همین امر سبب شده رودخانه قزلکننده

 همچنان پویا بماند و از تعادل ژئومورفیک خود دور شود.

 .آستانه، ژئونرون، سیستم، انحراف، اسارت :هایدواژهکل

                                                            

 Email: jafarihas@yahoo.com                                                               77211527111مسئول:  نویسنده 2

2 Justin 
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 . مقدمه6

شهد،  بهه حیطهه مطالعهات ژئومورفولهوژی وارد      2717آستانه کهه توسهط شهیوم و فهابریج در سهال       ۀواژ

دههد  ای است که یک سیستم به عامل بیرونی مانند بروز تغییرات اقلیمی واکنش نشان مهی درواقعمعرف لحظه

رد که کننده شرایطی است کهه عمل های ژئومورفولوژیکی بیان(. مفهوم آستانه55: 2771، 2)وی تک و جیاردینو

دیگهر در   ۀای به ناحیشرایط، از ناحیهاست که این ویژه درصدد رساندن سیستم به تعادل جدید یک فرایند به

ترکیب عوامل با یکدیگر متفاوت است. زمهان انعکهاس ایهن تغییهرات در      ۀهای محلی و نحورابطه با ویژگی

ههای ژئومورفیهک بهه    (. ازنظر شیوم آسهتانه 21: 2115هاست )بیاتی خطیبی، رفتار سیستم، معرف زمان آستانه

تأثیر متغیرههای بیرونهی   سیستم ژئومورفیک است و بیرونی؛ که تحت دودسته درونی؛ که مربوط به درون یک

(. تفاوت اصلی 2: 2171زاده و رحیمی هرآبادی، شده است )حسینبندیطبقه ،مانند تغییرات اقلیمی قرار دارد

ا هه های درونی باعث تغییهر در سهاختار سیسهتم   است که آستانههای درونی و بیرونی در این میان انواع آستانه

تأثیر متغیرهای بیرونی، درون یک سیستم ژئومورفیک را دچار تغییر و های بیرونی تحتشوند؛ ولی آستانهنمی

-(. یک سیستم ژئومورفیک تنها با تغییر در متغیرهای بیرونی با آسهتانه 07: 2172، 1کند )الورفیلددگرگونی می

هها و غیهره، بهه    هها، یخچهال  نهه، رودخانهه  افکهای مخهروط شود؛ مانند واکنش سیستمهای خارجی مواجه می

کند تغییرات اقلیمی یا تکتونیک که باعث تغییر سیستم ژئومورفیک شده و خود را با شرایط جدید سازگار می

شود خارجی نامیده می ۀفرایندهای بیرونی روی دهد آستان ۀ(.زمانی که حدّ آستانه درنتیج11: 2217، 1)هوگت

انهدازهای  توان گفت کهه رمهز درک میهزان تحهولّ چشهم     توجه به موارد مذکور می(. با 25: 1771، 0)چارلتون

 توان به بروز آشفتگیها و بروز تغییرات عمده در ارتباط است. در این مورد میژئومورفولوژی با تعیین آستانه

نمهود  اشهاره  هها ها و تشکیل آبشارها در مسیر رودخانهه سیرک ۀها، فرایندهای فرسایشی در لبدر سطوح دامنه

 سهد  بهرداری از ههای بههره  گهذاری درطهی سهال   با توجّه به رونهد رسهوب   .(55: 2771)وی تک و جیاردینو، 

نشهایی و  و لشته 2: 2112نشایی، مهرمطلق، رفته است )لشته، حدود نیمی از ظرفیت مفید آن ازدستسفیدرود

 (.1: 2177همکاران، 

ترکیبی حوضه در حالات  هایعنوان لندفرمآبراهه را تحتاندازهای ژئومورفولوژیکی ( چشم2715) 5کها

هامونهد   باشهند. دهنده رفتهار رودخانهه مهی   تعادل موردپژوهش قرار داده است که نشانناتعادلی، تعادل و عدم

با انحراف یا اسارت رودخانه و افزایش مساحت حوضه زهکشی، دبی رودخانهه نیهز    معتقد است که( 1777)

                                                            
1 Vitek & Giardino 

2 Elverfeldt 

3 Huggett 

4 Charlton 

5 Hack 
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همراه داشته و منجر به بهرهم خهوردن   تر مواد را بهجایی بیشچنین تغییری، فرسایش و جابهیابد، افزایش می

ههای فلسهفی   ( مفههوم تعهادل در دیهدگاه   2112رامشهت و تهوانگر )  شود.محاسبات کمّیِ رسوبات منطقه مهی 

اده و انهرژی،  رسیدند که در دیدگاه سیستمی یا مهدل جریهان مه   ژئومورفولوژی را به کار بردند و به این نتیجه

گیرنهد و لهذا تعهادل    فرم و فرایند صورت مهی  ۀهای ژئومورفیک، بر اساس رابطسیستمِ حامل و هادی تحلیل

-( انواع تعادل در شهبکه 2110) یبیشود. بیاتی خطارتباط فرم و فرایند تلقی می ۀحالت یا رابطه معیّنی از نحو

ههای  بررسهی قهرارداد و عنهوان نمهود کهه شهبکه      های مرکهب را مورد تشکیل تراس ۀای و نحوهای رودخانه

دهنهد؛ مگهر اینکهه یکهی از     ای برای رسیدن به تعادل نهایی، معمولاً روند طبیعی خهود را ادامهه مهی   رودخانه

)ماننهد   یامتغیرهای دخیل، به عللی تغییر یابد. با تغییر در هر یک از متغیرها، نظیر تغییر در نیروهای رودخانه

ههای فرعهی   آببی( و یا نیروهای مقاومتی در بستر، شیب نیمرخ طولی و حتی ارتفاع شاخافزایش یا کاهش د

هها  ( علل و عوامل ناپایداری دامنهه 2115اصلی نیز تغییر خواهد یافت.قنبرزاده و همکاران ) ۀمتصل به رودخان

ههای  ه از بررسهی آمهد دسهت آبریز رودخانه تبارک آباد قوچان را موردبررسی قراردادنهد، نتهایج بهه    ۀدر حوض

شناسهی،  شی و ژئومورفولوژی حوضه، آشکار ساخت که وجود سهازندهای زمهین  کهای زهلیتولوژی، سیستم

-مهی ها محسوبترین علل ناپایداری دامنهاصولی زمین از مهمشرایط مساعد فیزیوگرافی همراه با کاربری غیر

را موردبررسهی قراردادنهد، در    ودخانهه ( ژئومورفولوژی و مدیریت سیستمی ر2115) یمیشوند.حیدری و مق

ههای  این مطالعه بر اساس رویکرد سیستمی، تأثیر عوامهل ژئومورفیهک، تحمیهل شهرایط مصهنوعی و چهالش      

طهور پیوسهته بهر حوضهه     سونگر بهه گردید و مشخص شد که تحمیل شرایط مصنوعی و یکمدیریتی بررسی

ای، رفتهار طغیهانی و نامتعهادل و پیچیهده نمهوده      انهوجود دارد که حوضه و رودهای آن را دچار تغییرات آست

های توپوگرافیکی و تحلیل نقهش نهوع سهازندهای سهطحی در     ( آستانه2177است.بیاتی خطیبی و همکاران )

هها و ضهرایب   اسهتفاده از شهاخص  خشهک شهورچای بها   های کوهستانی نواحی نیمهها در دامنهخندق ۀتوسع

دهد که در قراردادند، نتایج حاصل از این بررسی نشان می ردمطالعهرا مو TCIو Vهایمختلف مانند شاخص

نمهودن زمینهه لازم   ها نقش اولیه را در فهراهم های مختلف حوضه، شیب و نوع سازندهای سطحی دامنهبخش

بنهدی آن  ( مفهوم تعادل و طبقهه 2172) یآرانها ایفا نموده است.رحیمی هرآبادی و هدائیبرای تشکیل خندق

های تحقیق نشان داد که مفهوم تعادل در دیدگاه دیویسی در مورفولوژی را موردمطالعه قراردادند، یافتهدر ژئو

هها، در دیهدگاه کاتاستروفیسهم در حاکمیهت یهک فراینهد غالهب        های اراضی و شکل لندفرمقالب تحلیل فرم

 ۀیها رابطهه معیّنهی از نحهو    کننده و در دیدگاه سیستمی حالهت  ژئومورفولوژیک و یا تعادل بین نیروهای عمل

-( مفهوم تعادل، آستانه2171اران )ارتباط فرم و فرایند در یک سیستم ژئومورفیک معنا شده است.کرم و همک

های ژئومورفولوژی و جایگهاه آن در پایهداری محهیط را بررسهی     محیطی در سیستمبحرانی و مخاطرات های
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رفیک هرکدام در مراحل مختلفی از روند تغییهرات محیطهی و   های ژئوموها نشان داد، سیستمنمودند. نتایج آن

کهه  طهوری گیرنهد. بهه  هایی تحت شرایط بیرونی و درونهی قهرار مهی   تکامل خود شرایط پایداری و ناپایداری

عنهوان مهرز تغییهرات    هها )بهه  عنوان شرایط پایداری عناصر ژئو سیستم(، حهدّ آسهتانه  تعادل )بهشناخت سطح

-عنوان زمان ناسازگاری سیستم)به یطیمحهایها و مرز هشدار دهی( و بحرانژئو سیستمفرایندهای حاکم بر 

( 2171هها را مهدیریت نمهود.ثروتی و همکهاران )    تواند روند تغییرات ژئو سیسهتم های طبیعی و انسانی(، می

مهورد تحلیهل   شرق استان گلسهتان را  ژئومورفولوژیکی آبکند زایی در حوضه آبریز کچیک، شمال هایآستانه

هایشهان  اثرگذاری و آستانه ۀمیزان دامنعوامل ژئومورفولوژی به ۀداد که کلیّ قراردادند، نتایج این پژوهش نشان

عنوان ای تحت( در مقاله2171) یزاده و رحیمی هرآبادگیری و گسترش آبکند مشارکت دارند.حسیندر شکل

-حالهت  ۀعنوان جداکنندهای ژئومورفیک بهرسیدند که آستانه ها در ژئومورفولوژی به این نتیجهمفهوم آستانه

باشند، درواقع بها وقهوع آسهتانه، فراینهدهای حهاکم بهر       شناسایی میهای متفاوت یک سیستم از یکدیگر قابل

شرایطی است که عملکرد یهک فراینهد،    ۀکنندکند، این مفهوم اساساً بیانهای ژئومورفیک تغییر پیدا میسیستم

هایش در طی کواترنری در پی اوزن و سرشاخهرودخانه قزل یدن یک سیستم به تعادل جدیداست.درصدد رس

جهایی بعیهی از اوقهات سهطوح     جا گردیده و براثر ایهن جابهه  شناسی، دائماً جابهدست یافتن به انطباق زمین

شهته و سهبب شهده کهه     اکنهون نیهز ادامهه دا   جایی ههم اند. این جابهشدهتراکمی به کاوشی و یا بالعکس تبدیل

ای سطوح کاوشی، تراکمهی و متعهادل بها    رودخانه از تعادل ژئومورفولوژیکی خود دور بماند. بررسی حوضه

ههای ژئومورفیهک در حوضهه آبریهز     آستانه های ژئومورفولوژیکی هدف اصلی این بررسی است.کمک آستانه

ههایی از مسهائل   فهوق شهامل نمونهه   اوزن بهر اسهاس سهه محهورِ درونهی، بیرونهی و ترکیبهی از عوامهل         قزل

ها، لیتولوژی، اسارت و انحراف، فرسهایش خنهدقی، تکتونیهک، شهیب،     ژئومورفولوژی مانند فرم منحنی میزان

 قرارگرفته است. بررسی مورد خشکسالی و ژئونرون

 موقعیت منطقه موردمطالعه. 1

ای خزر اسهت  های رودخانهیستمشده یکی از سغرب کشور واقعاوزن که در شمالای قزلسیستم رودخانه

ههای زنجهان،   کیلومتر پس از عبور از استان 557بر که از ارتفاعات چهل چشمه کردستان بوده و با طولی بالغ

های متعدّد در طول مسیر خهود در اسهتان گهیلان بها رودخانهه      شرقی و اردبیل ضمن دریافت شاخهآذربایجان

کیلومترمربع اسهت   07077آن نزدیک به  آبخیزردد. وسعت حوضهگشاهرود تلاقی و وارد مخزن سفیدرود می

شهرقی، اردبیهل،   کردسهتان، زنجهان، آذربایجهان    (. این رودخانه بین استان0: 2177)رضایی مقدم و همکاران، 

های جغرافیهایی  غربی و گیلان قرارگرفته و در عرضهای قزوین، آذربایجانهمدان و بخش کوچکی از استان
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 یقهه دق 17درجه و  07دقیقه تا  11درجه و  05دقیقه عرض شمالی و  55درجه و  11دقیقه تا  55درجه و  10

 (.2طول شرقی گسترده شده است )شکل 
 

 
 

 موقعیت جغرافیايی منطقه موردمطالعه 6شكل 

 هامواد و روش. 9

ای، نادی، کتابخانههای مختلف اساوزن با روشآبی قزل ۀبر دیدگاه سیستمی، حوضپژوهش با تکیه در این

 277777/2و  157777/2شناسهی  ، زمین57777/2های توپوگرافی چنین با کمک نقشهافزاری، میدانی و همنرم

نیهرو و   ای، وزارتمنطقهه ههای آب و پژوهش قرارگرفته، آمار و اطلاعات موردنیاز نیز از سازمان یموردبررس

 Arc Gis ،Raster Stich ،Global Mapper،Googleافزارههای  کمک نرمآوری، سپس بهیزداری جمعخآب

Earth ،Surfer �Spss �ExcellوMatlab سهازی  های همسهان ترتیب از دادهایناند.بهمورد تحلیل قرارگرفته

چنهین بهارش و ارتفهاع    شده است.بین دما و ارتفاع، ههم اوزن استفادهقزل ۀایستگاه داخل حوض 10و  17 ۀشد
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آمهده در  دسهت استفاده از روابهط بهه   (. سپس با1و  2شد )روابط ط رگرسیونی گرفتههای حوضه روابایستگاه

 مورداستفاده قرار گرفت. هاوتحلیلو در تجزیه بارش حوضه، ترسیمدما و هماس، نقشه همآیمحیط جی

 0/836Y= 0/0045x + 18/062R =                              (: دما2رابطه )

 0/7535Y= 0/2008x2R =- 36/603    (: بارش1رابطه )

هایی همچون: تحلیهل مجهازی فهرم و    اوزن از روشهای ژئومورفولوژیکی حوضه قزلبرای بررسی آستانه

های توپوگرافی، بررسهی لیتولهوژی منطقهه، ارزیهابی شهیب منطقهه، بررسهی        فرایندهای حوضه با کمک نقشه

دمها و  های ههم های حوضه با کمک نقشه، بررسی ژئونرونMoranو SPIخشکسالی منطقه با کمک شاخص 

ههای قهدیمی و سهطوح فرسایشهی، شناسهایی شهواهد       ، ردیابی دریاچه2بارش و استفاده از روش جاستینهم

 های منطقه استفاده شد.ژئومورفولوژیکی اسارت و انحراف، مشخص ساختن گالی

 نتايجبحث و . 4

 ینوسه یفهرم س  عبارتند از؛ فرم صهاف یها سهاده،    کهشد  های حوضه، چهار فرم شناساییمیزاندر فرم منحنی

هها بهه دو صهورت تراکمهی و کاوشهی در سهطح       فرم موجدار. این فرمفرم پالسی و مدال(،ای و بای)ساده، پنجه

ههای  باشهد( مشهخص گردیهد. لنهدفرم    ها )که بیانگر تغییهر و تحهولات حوضهه مهی    بندی و مرز آنحوضه پهنه

ههای  ها )که براثر اعمال نیروهای درونی بر روی لایهها و ناودیسمثل تاقدیس ساختمانی معرف سطوحی هستند

های گسهلی و  باشد(، یا فرمرا میگصورت همها بهها در این محدودهاند و فرم آبراههرسوبی زمین به وجود آمده

-های تندی مشخص مهی بصورت شیاند و بهها نیز براثر نیروهای درونی زمین به وجود آمدهفرم نامتعادل )این

ای واگرا در امتداد گسل، این محهدوده را  های نقطهتغییریافته و یا وجود آبراهه فرم ترازها ناگهان باشند؛جایی که

-دسته تقسیم مهی  به دو باشندهای کاوشی نیز که دارای توپوگرافی خشنی میساخته است(. لندفرم تفکیک قابل

ها طبیعی و کنهد اسهت، یعنهی تغییهرات     جیکه درواقع روال فرسایش در آنهای کاوشی تدریشوند؛ الف( لندفرم

کهه ایهن نهوع     های کاوشی کاتاسهتروف یها ناگههانی   شود و ب( لندفرمها ایجاد نمیاساسی در فرم منحنی میزان

 باشد.صورت پالسی میها در آن بهاند و نوع سینوسها غیرطبیعیلندفرم

گذارد وضعیت لیتولهوژیکی  ها اثر میاز عوامل درونی که بر روی آستانهیکی لیتولوژی و اسارت و انحراف:

مهارن،  )نفهوذی، بیرونهی و دگرگهونی(،     یهن آذراوزن به هفهت دسهته تقسهیم شهد:     هاست. لیتولوژی قزلحوضه

قسهمت وسهیعی از حوضهه را    های جدیهد، رسوبی. افکنهای، مخروطهای قدیم، رودخانهافکنهکنگلومرا، مخروط

ههای مهارنی کهه هسهته     باشهد.میان لایهه  ت مارن در برگرفته، این رسوبات ناپایدارترین رسوبات منطقه میرسوبا

اوزن هر جها  اند. در قزلترین تغییر و تحولّات حوضه را به خود اختصاص دادههای گذشته هستند بیشتاقدیس
                                                            

1 Justin 
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باشد. حال اگر چنین مناطقی ر منطقه می، حاکی از شرایط آلوویالی دها را پوشاندهکه رسوبات آبرفتی روی مارن

هها  هها در مهارن  تأثیر چنین فرایندی نباشند حاکی از تغییر مسیر رودخانه است، اگر مسهیر آبراههه  اکنون تحتهم

شهود کهه از مهواد آبرفتهی     سرهایی ایجهاد مهی  نشینی کنیک کوهستان دشتمرورزمان با عقبتغییر نکرده باشد به

آورد. ایهن تغییهر مسهیر ممکهن اسهت در      ایبه وجود میبا تغییر مسیر رودخانه، شرایط ویژهشوند، اماّ پوشیده می

صورت تاقدیس و ناودیس هستند اتفّاق بیفتد، جریان آب برای رسیدن از یک نهاودیس بهه   هایی که بهناهمواری

گهردد  رود مهی ناودیس دیگر مجبور است از تاقدیس بگذرد که همین امهر موجهب ایجهاد انحرافهاتی در مسهیر      

-2(: 1تواند به چندین صورت شناسایی شود )شهکل  چای و غیره(. شواهد این انحرافات میچای، قلعه)انگوران

خهود   آبریهز ها در حوضهه  ها. در طی زمان، رودخانهتر در امتداد رودخانهدرجه یا بیش 77تغییر مسیر با زوایای 

ای کهه  یابنهد. در مسهیرهای آبراههه   نوعی تعادل دسهت مهی  ای بهازنظر توپوگرافی، هیدرولوژیکی و شبکه آبراهه

ههای تنهد کهه    گردد. وجهود ایهن پهیچ   های تند تغییر مسیر میلیتولوژی همگن باشد مسیر آبراهه، کمتر دچار پیچ

ناشی از اسارت یا انحرافی بوده که در مسهیر رودخانهه بهه وجودآمهده      جهت مسیر رودخانه را ناگهان تغییر داده

قسهمت  -1انهد، شناسهایی گردیهد.   نقشه توپوگرافی، پنج منطقه که چنین ویژگهی را داشهته   221. با بررسی است

ابتدایی و میانی رود یعنی سرچشمه و میاناب، مسیر حمل رسوبات هستند و قسمت پایاب )گهاهی در میانهاب(،   

 در سهراب  هها رند، بهودن آن گیها قرار نمیباشد. رسوبات آبرفتی، در سرچشمهمحل برجای گذاری رسوبات می

بهر اسهاس   ههای سهراب اشهاره دارد.   است یا به ساختمانی بودن دشتاوزن، یا حاکی از تغییر مسیر رودخانه قزل

اند، با تیارس شکسته میزان در رسوبات آبرفتی که تا حدیّ دیاژنز شدهخطوط منحنی (2171رامشت ) هاییافته

میزان و تأیید وجود چنهین رسهوباتی در سهرآب    چنین الگویی از منحنی کند. وجودو بدون ایجاد قلل تظاهر می

گهذاری  ها در مطالعات میدانی، حاکی از آن است که محیط موردنظر در طی کواترنری،محلی از رسهوب رودخانه

ههای  چهای و در سهرآب بخشهی از قسهمت    بوده تا کاوشی. چنین وضعیتی در دندی بعد از تغییر مسیر انگهوران 

یهک حوضهه باگذشهت زمهان تقریبهاً      -1رود در مهرآباد کاملاً مشهود است. رود در مجاورت تلخهنجانجنوبی ز

گهردد. بهرهم خهوردن    اندازه و متقارن مهی یعنی ساحل سمت چپ و راست آن در طی زمان هم ؛شودمتقارن می

های زیهادی از  ی در بخشها؛ عامل اصلچنین وضعیت یا براثر تکتونیک است یا براثر اسارت و انحراف رودخانه

طهرف  طهرف رودخانهه نسهبت بهه    در یک هابودن طول آبراهه تراوزن، تغییر مسیر رودخانه بوده است. کوتاهقزل

ها خیلهی کوتهاه اسهت همهراه بها      اوزن، حاکی از تغییر مسیر رودخانه است. قسمتی که طول آبراههدیگر در قزل

دهد. در هر پهنج حوضهه مها ایهن نمونهه      قبلی رودخانه را نشان می رسوبات کنگلومرایی در سراب، امتداد مسیر

چهپ دارای   ای هستند که ساحل سهمت گونهها بهمثال در رودخانه مهرآباد، آبراههعنوانباشد. بهخوبی بارز میبه

تفهاوت ارتفهاعی در   -0باشهد. که ساحل سمت راسهت فاقهد آبراههه مهی    های متعددی است، درصورتیسرشاخه
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کمتهر و   ۀناپذیری است؛ اماّ زمانی که تفاوت ارتفاع همهراه بها طهول آبراهه    های آبریز امر اجتنابحوضهسواحل 

ای رودخانهه، نسهبت   درجه 77وجود رسوبات آبرفتی دیاژنز شده در خط تقسیم آب باشد، حاکی از تغییر مسیر 

دهد. چنهین شهاهدی در   ی را نشان میتری دارد درواقع امتداد مسیر قبلبه مسیر قبلی است. ساحلی که ارتفاع کم

ههای عمیهق یها    هایی بها پهالس  ها یادشده بسیار بارز هستند. منحنی میزانعنوان تغییر مسیر از آنهایی که بهمکان

ی صاف تا سینوسی ساده، دلیلی بر تغییر مسهیر رودخانهه   هامیزاندست منحنیهای عمیق در بین و پایینسینوس

ههای  ها بیشتر بوده و هرچهه پهالس  تر باشند یعنی طول مدتّ زمان تعادل آنها صافانهستند. هرچه منحنی میز

 اند.خورده و فرسایش قهقرایی داشتههمها جدیداً بهعمیق داشته باشند یعنی تعادل آن

 
 

 شواهد ژئومورفولوژيكی پديده اسارت 1شكل 
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بهی موجهب ههدررفت خهاک و     انواع مختلهف فرسهایش آ  ( معتقد است،2111) یقدوسفرسايش خندقی؛

شود، امّا فرسهایش خنهدقی در مقایسهه بها سهایر انهواع       بار ناشی از آن میمدهای منفی و خسارتاپی درنتیجه

عوامل  .شودمحیطی و ناپایداری آن محسوب میفرسایش آبی از عوامل مهم و تهدیدکننده تعادل منابع زیست

-هها مهی  باشد. آناراضی و تغییر اقلیم مینوع سازند، کاربری های توپوگرافی، خاک و ساز آبکند، آستانهزمینه

توانند از وسط دامنه یا از پای دامنه به سمت پایین رشد نمایند و یا در امتداد کف درّه گسترش یابند. مراحهل  

باشد: الف( وجود یک چاله که بتواند فرصت نفهوذ آب را افهزایش دههد.ب(    تشکیل گالی به این صورت می

کهه موجهب ریهزش سهقف      زیرزمینی ۀزیرزمینی ایجاد کند.ج( توسعه و گسترش آبراه ۀنحلال، آبراها ۀپدید

 (.1شود )شکل زمین هویدا مینهائی، خندق و یا گالی که در سطح ۀگردد.د( مرحلکانال می
 

 
 

 رود(حوالی زرين) یمكانیسم تشكیل گال 9شكل 
 

عهرض و ضهریب    طول، شیب، نسهبت عمهق بهه    ها مانند عرض، عمق،بررسی برخی ازخصوصیات گالی

های حوضه در پهنج ناحیهه تشهکیل الگهو     ای حاکی از آن است که گالیها با کمک تحلیل خوشهخمیدگی آن

 اند؛داده
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-این پهنه بیشای با شیب کم، نسبت عمق به عرض متوسط و ضريب خمیدگی کم: ناحیه اول(: ناحیه

مساحت  72/21شود و حدود ی در نواحی مرکزی حوضه دیده میهایصورت لکهها و بهتر در سرآب حوضه

باشهد. تهراکم   عدد مهی  01هایی که این منطقه را پوشش داده حوضه را این پهنه در برگرفته است. تعداد گالی

افکنه قدیمی لیتولوژی غالب تر از نقاط دیگر است. رسوبات مخروطرود بیشاین نوع گالی در سرآب سجاس

متر ضخامت دارند که در زیر  17الی  27طور متغیر چیزی حدود شود. این رسوبات بهسوب میاین منطقه مح

ههای بهاز در   گیری گالیافکنه قدیمی باعث شکلها رسوبات مارن قرارگرفته است. وجود رسوبات مخروطنآ

ه در بهین مهرز   که خاطر ایهن شرقی حوضه قرار دارند، بههایی که در قسمت جنوباین منطقه شده است. گالی

انهد و چهون ایهن    شدههای ساختمانی واقعاند طول زیادی ندارند؛ بنابراین در دشتشدهرسوبات مختلف واقع

ههایی از ایهن   کنهد. لکهه  ها صدق نمیها، از لیتولوژی مقاوم بالایی برخوردارند، مفهوم گالی در مورد آندشت

اندکهه در ایهن صهورت    های مجهازی که چالهرند؛ یا این، دو حالت دارود متمایل شدهپهنه که به سمت زنجان

ای هها بهه حالهت دوشهاخه    شوند درنهایت آبراههه آرامی ذوب میصورت برف بوده و بهتر بهها بیشبارش آن

ههای  کهه ههم ماننهد سهرآب حوضهه، همهان دشهت       توانند به رودخانه اصلی بپیوندند. یا اینآیند و نمیدرمی

تهر اسهت، بنهابراین    مقهاوم تفاوت که لیتولوژی این منطقه نسبت به جنوب حوضه کمساختمانی هستند با این 

هها نیهز   شوند و مفهوم گالی به آن شکل که باید باشد در مورد ایهن شکل دیده می Uهایصورت درتر بهبیش

 کند.صدق نمی

هنهه در  ایهن پ  ای با شیب کم، نسبت عمق به عرض زياد و ضريب خمیددگی کدم:  ناحیه دوم(: ناحیه

ها قرارگرفته و افکنه ای جدید و مارندرصد، بر روی رسوبات مخروط 11/5با مساحتی برابر با  2حاشیه پهنه 

گالی از حوضه موردمطالعه را در خهود پوشهش داده اسهت. لیتولهوژی ایهن ناحیهه از مقاومهت چنهدانی          20

اند، ولی مجدداً مفههوم  گرفتهها شکلیصورت متمرکز عمل کرده، گالکه آب بهبرخوردار نیست و به دلیل این

ای هسهتند کهه   ههای رودخانهه  هها همهان درّه  گیرد. درواقع این نوع گالیها تعلّق نمیگالی به آن صورت به آن

 بهه  1و  2ههای پهنهه   رساند که گالیشده، این نتیجه را میهای انجامعریض بوده و عمق زیادی دارند. بررسی

ها قرار داشته خاطر تفاوت جنس رسوباتی بوده که در این پهنهود شکل نگرفته بلکه بهدلیل ناتعادلی محیطِ خ

 اند.توان گفت که این مناطق ازلحاظ آستانه، به حدّ تعادل خود رسیدهاست، بنابراین می

این پهنه در ای با شیب زياد، نسبت عمق به عرض متوسط و ضريب خمیدگی زياد:ناحیه سوم(: ناحیه

درصهد از   51/10هها دارد. مسهاحتی حهدود    گیری گالیآفرینی را در شکلترین نقشدمطالعه بیشحوضه مور

های منطقه را به خود اختصاص داده است. لیتولوژی غالب این پهنهه  گالی از گالی 57و  حوضه را در برگرفته

رسوبات در سطح حوضه  طور که قبلاً ذکر شد ناپایدارترینرا رسوبات مارن تشکیل داده، این رسوبات همان
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گیری گالی لازم اسهت در خهود دارا   هایی را که برای شکلآیند چراکه تمام ویژگیاوزن به شمار میآبریز قزل

 اند از ناپایداری بالاتری برخوردارند.هایی که در حاشیه رودخانه قرارگرفته، گالیهستند. در این گروه

این پهنه د، نسبت عمق به عرض کم و ضريب خمیدگی زياد:ای با شیب بسیار زياناحیه چهارم(: ناحیه

و پس از پهنه سهوم   ( به خود اختصاص داده02/57ها را )بندی گالییافته به پهنهترین مساحت اختصاصبیش

یافتهه امها بها توجّهه بهه      های حوضه در این پهنه گسترشگالی از گالی 212در مرتبه بعدی اهمیت قرار دارد. 

وجهود دارد   1که در پهنه را ها هستند اجازه فرسایش به آن صورتی م این مناطق که اکثراً آذرینلیتولوژی مقاو

 ندارند.

ای با شیب بسیار کم، نسبت عمق به عرض بسیار زياد و ضريب خمیدگی بسدیار  ناحیه پنجم(: ناحیه

ه موردمطالعهه را در  ههایی، نهواحی مرکهزی منطقه    صورت لکهه تر بهاین بخش از منطقه موردمطالعه بیشزياد:

درصد از مساحت منطقهه   15/2دیگر عبارتیاند. بهها در این ناحیه جای گرفتهمورد از گالی 1گیردو تنها برمی

باشهد.  / متر مهی 777اوزن ها در این منطقه از حوضه قزلموردمطالعه را پوشش داده است. میانگین شیب گالی

که ضریب تغییرات خمیدگی در این ناحیه طوریباشد بهزیاد می ها در این ناحیه بسیارضریب خمیدگی گالی

تهرین تهأثیر را از تغییهرات و    هایی هسهتند کهه بهیش   ها درواقع رودخانهدرصد رسیده است. این گالی 170به 

 (.0اند )شکل اساس گرفتهنوسانات سطح
 

 
 

 ند متغیرههای چلی حاصل از تحلیلهای گابندی خوشهتوزيع فضايی و پهنه 4شكل 
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-گذاری است که از فرایندهای درونهی بهه  شیب ازجمله عوامل تأثیرگذار در فرسایش، حمل و رسوب شیب؛

پذیرد. شیب حوضه نقش اساسهی در میهزان روانهاب،    صورت مستقیم و از عوامل بیرونی نیز در تغییر آن تأثیر می

ر مؤثر در توان آبهدهی حوضهه اسهت، زیهرا بها      مقدار نفوذ، شدتّ سیلاب و میزان فرسایش دارد و از عوامل بسیا

یافته و درنتیجه میزان انرژی و فرسایش افزایش و نفوذ و زمان پیمهایش  افزایش شیب، سرعت حرکت آب افزایش

تهوان از سهطوح صهاف بها     اوزن از تغییرات زیادی برخوردار است که میقزل ۀیابد. شیب در منطقآب کاهش می

های با شیب زیاد در ارتفاعهات حوضهه و   رود تا دامنهویژه در سرآب و زنجانها بهشیب بسیار کم منطبق بر دشت

متهر   1177اوزن اختلاف ارتفهاع چیهزی حهدود    های طارم از ارتفاعات تا بستر قزلبخش طارم اشاره کرد. در کوه

باشهند. در ایهن    ها در دو سمت رودخانه شیب بسیار بهارزی داشهته  شودکه این عامل باعث شده دامنهمشاهده می

افتد بنابراین محیط مدام در صورت فراوان اتفّاق میفلکسیون بهای مانند ریزش، لغزش و سولیمناطق حرکات توده

اوزن اختلاف ارتفاع چندانی وجود حالت ناتعادلی قرار دارد، برعکس در سرآب حوضه بین ارتفاعات و بستر قزل

 تر است.ر باشد محیط به تعادل خود نزدیکتباشد. هرچه شیب کمندارد و شیب کم می

هها مهورد ارزیهابی قرارگرفتهه     عنهوان عامهل بیرونهی بهرای بررسهی آسهتانه      یکی از عواملی که بهخشكسالی؛

مورد تحلیهل قرارگرفتهه اسهت. ایهن شهاخص      SPIباشد که بر اساس شاخص خشکسالی منطقه موردمطالعه می

مقایسهه  های زمانی مختلف قابهل زمان و مقیاس دارد و برای مقیاساحتمال بارش هر ای است که بستگی بهنمایه

تواند هشدار اولیه جهت پایش خشکسالی و کمک به ارزیابی شدتّ آن باشد. پس از به دست آوردنِ است و می

هها  های موردمطالعه، مشخص گردیهد کهه هرکهدام از ایسهتگاه    پارامترهای بارش و دبی در ایستگاه SPIشاخص 

 (.2اند )جدول وره ترسالی، نرمال و خشکسالی را پشت سرنهادهچند سال د
 

 SPIطبقات مختلف خشكسالی و ترسالی بر اساس مقادير  6جدول 

 SPIمقادیر  طبقه

 1> ترسالی بسیار شدید

 77/2تا  55/2 ترسالی شدید

 07/2تا  2 ترسالی ملایم

 - 77/7تا  77/7 نرمال

 -07/2 تا– 2 خشکسالی ملایم

 - 77/2 تا– 5/2 لی شدیدخشکسا

 -1< خشکسالی بسیار شدید

 (6339)مک کی و همكاران، 
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 یابیه گردیهد. روش درون  یهابی، اسهتفاده  میهزان دقّهت بهرآورد ایهن طبقهات، از روش درون      ۀبرای مقایس

 دنه یگوهای کمّی برای نقاط فاقد داده به کمک نقاط مجهاور و معلهوم، مهی   )کریجینگ(به فرایند برآورد ارزش

ها، وزن آماری نسهبت  روشی است که طی آن به ارزش هریک از مجموعه نمونه نگیجی(. کر1770، 2)چانگ

ها نااُریب شود و در بهین سهایر برآوردگرههای    دار( آن)میانگین وزن یای که ترکیب خطگونهشود، بهداده می

افهزار  ها با اسهتفاده از نهرم  یابی داده(. بعد از میان0: 2170پور و همکاران، خطی، پراش آن کمینه باشد )نظری

Surfer طور که در نقشهه  (.همان5های مربوط به هرکدام از طبقات ترسیم و این نتایج به دستآمد )شکل نقشه

-شود؛ توزیع مکانی فراوانی و احتمال وقوع بارش بیانگر ایهن مهی  ( مشاهده می5خشکسالی ملایم از شکل )

صهورت ملایهم و درصهد احتمهال وقهوع      هها بهه  احتمال وقوع خشکسهالی باشد که در نواحی مرکزی حوضه 

شهرق و  خصهوص شهمال  باشد. این در حالی است که نواحی شمالی بهه یم 757/7طور متوسط خشکسالی به

های غرب حوضه احتمال حال بخشرسد بااینترین ارزش خود میهای جنوبی حوضه این مقدار به کمبخش

شد. در تحلیل خشکسالی دبی این محدوده، حالتی عکهس بهارش اتّفهاق افتهاده     باصورت متوسط میوقوع به

های حوضه دارای فراوانی باشد. سایر قسمتیعنی قسمت شرق حوضه بیشترین مقدار فراوانی دبی را دارا می

(، نواحی جنوبی متمایل به 5های شدید بارش منطقه طبق نقشه )باشد. در توزیع مکانی خشکسالیمتوسط می

-یمه  750/7طور متوسط ها شدید و درصد احتمال وقوع خشکسالی بهرکز حوضه احتمال وقوع خشکسالیم

تهرین  های جنوبی حوضه این مقدار بهه کهم  غرب و بخشخصوص شمالکه نواحی شمالی بهباشد. درصورتی

. باشهد صهورت متوسهط مهی   شرق و شرق حوضه نیز احتمال وقهوع بهه  های شمالرسد، بخشارزش خود می

احتمال وقوع خشکسالی دبی نیز در این نوع از خشکسالی به این صورت است که نواحی شمالی متمایهل بهه   

ترین که نواحی غربی و جنوبی متمایل به مرکز، این مقدار به کممرکز حوضه دارای خشکسالی شدید، درحالی

و دبهی در خشکسهالی شهدید     توان گفت در توزیع مکانی بهین بهارش  رسد؛ بنابراین میمقدار ارزش خود می

رابطه نسبتاً مستقیمی وجود دارد. در تحلیل توزیع مکانی بارش و دبی نرمال منطقهه، فروانهی احتمهال وقهوع     

ترین مقدار بارندگی که در جنوب حوضه بیشترین مقدار خود رسیده درحالیبارندگی در مرکز حوضه به کم

دهند. در برآورد فراوانی دبهی نیهز همهین رونهد     نشان می ها روند متوسطی راشده است. سایر قسمتمشاهده

های جنوب شرقی نیز کشیده شده است؛ بنابراین های نرمال به قسمتمشاهده گردیده با این تفاوت که بارش

هها و خشکسهالی بسهیار    توان گفت که رابطه بینابینی بین بارندگی و دبی وجود دارد. سایر انهواع ترسهالی  می

هها از  های آماری موردنظر در منطقه موردمطالعه اتّفاق نیفتاده، درواقهع خشکسهالی  ام از سالکدشدید در هیچ

 نرمال آغازشده و به مرحله شدید رسیده است.

                                                            
1 Chang 
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 های بارش و دبیمال وقوع خشكسالیتوزيع مكانی فراوانی و احت 1شكل 
 

 اوزن حاصهل شهد  وضهه قهزل  کلهی از ح  ۀکه با بررسی توزیع مکانی دبی و بارش، یک نمایه پس از این
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افهزار متلهب ضهریب    اقدام به رابطه سنجی بین بارش و دبی نموده و بین این دو پارامتر با استفاده از نهرم  

همبستگی گرفته شد. حاصل این ضریب عددی بود بین صفر و یک. هر چه عدد، صفر و به صهفر نزدیهک   

درصد وجود داشته و هرچه عدد به یهک و بهالاتر از یهک     75معناداری در سطح  ۀباشد بین پارامترها رابط

-شود. با به دست آمدن ضریب همبستگی، مجدداً از طریهق میهان  دار بودن رابطه کاسته میرسد از معنیمی

یهز  اعهداد ن و  2و  7نقشه نهایی استخراج گردید. در این نقشه، طیف بیانگر عهدد   Surferافزار یابی در نرم

توان گفت که بین باشد. درمجموع با توجّه به این نقشه، مینمایانگر کانتور همبستگی بین دبی و بارش می

خان، جز دو ایستگاه مهرآباد و حسناوزن رابطه وجود داشت ولی بهخشکسالی دبی و بارش در حوضه قزل

 یکنههواختی برخههوردار  درصههد اطمینههان معنههادار نبههود. شههمال حوضههه از همبسههتگی تقریبههاً 75در سههطح 

 باشد.می

اوزن در حوضه تحت تسلّط خود، با توجه به وسعت زیهادی کهه دارد و همچنهین    قزل ۀرودخانژئونرون؛

شناسی، توپوگرافی، ژئومورفولوژی و اقلیم دارای تنوع و تفاوت بسهیار زیهادی اسهت، ازلحهاظ     ازلحاظ زمین

کند. حتی این تفهاوت و تنهوع بهر چگهونگی جریهان      نمی جا یکسان عملتحلیل جریان انرژی و مادّه در همه

باشهد و  گذارد، محل گذر و بستر جریان انرژی و مادّه همان الگوی شبکه زهکشی میانرژی و مادّه نیز اثر می

ترین مناطق عبور جریان انهرژی و مهادّه در حوضهه    ها هستند از مهم)نرون( که در مسیر این آبراهه ییهاتنگه

شناسی، دارای مقاومهت متفهاوتی   ها با توجه به شرایط خاص لیتولوژی، توپوگرافی و زمینین تنگهباشند. امی

های ژئومورفیک در برابر ورودی انرژی، مادّه اوزن نیز مانند سایر سیستمقزل ۀدر برابر فرسایش هستند. حوض

منطقهه را اسهتخراج و هریهک     ههای دهد؛ بنابراین در این تحقیق ژئونرونو اطلاعات از خود واکنش نشان می

 اند:قرارگرفته موردبررسی

های اوزن، مرز بارشآبی قزل ۀمتر در حوض 1177ارتفاعات بیش از اوزن:های مجازی در قزلژئونرون

تغییر  ۀواسط(. بلوکه شدن آب در این سطوح به277: 2171خانی،باشند )رستمجامد در فصول سرد سال می

هها اگرچهه   دوی را در بخشی از سال متوقهف نمهوده اسهت. در ایهن کهانون      حالت آب، امکان جریان آب

هها  ای نیست که منجهر بهه تجمیهع روانهاب    گونهشناسی، بهها، ازنظر شکلآن ۀارضی به وجود آورندسطوح

شود که در آید که حرکت آب، مشابه زمانی میگردد، ولی با تغییر حالت فیزیکی آب، شرایطی به وجود می

ها قرار های شبه مجازیهای مجازی، ژئونروندست ژئونروناند. در پایینشدهتوپوگرافی جمع می هایچاله

ای حرکهت کهردن آب و پهایین    ها، متمرکز نشدن آب، سرعت کم، بستر وسیع، ورقهه آن ۀدارند که مشخص

اثهر کمتهری بهر     های ناشی از ذوب روزانه برف و یخ بلوکه، منجمد شده وباشد؛ بنابراین آببودن دما می

عنهوان یهک   مثال سلطانیه که قبلاً ژئونرون مجهازی بهوده، در حهال حاضهر بهه     عنوانلندفرم داشته است. به
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دارد و تمرکز آب صورت برف دریافت میکند که هنوز بیشتر بارش خود را بهمجازی عمل میژئونرون شبه

گونه سطوح در کرسف از بازماندگان ایندریاچه  باشد و بستر آب وسیعی دارد.صورت خطی نمیدر آن به

هها  ها دارد این است که این دریاچهه شود. تفاوتی که سطوح این منطقه با سایر محدودهمنطقه محسوب می

مهرز  شوند و ساحل مشخصهی ندارنهد. بهرف   مرز دیده مینزدیک خط برف یمتر 1777در ارتفاعات بالای 

متری بوده است. به این معنی  1117ره کواترنری در ارتفاع اوزن در دودائمی در این قسمت از حوضه قزل

صهورت دائمهی در طهول سهال وجهود      که در سردترین دوره حاکم بر منطقه، از این ارتفاع به بالا، برف به

ههای قهدیمی   چای نیز آثهار دریاچهه  در منطقه قلعه(.1: 2171داشته است )جعفری و اصغری سراسکانرود، 

. یهک نمونهه از ایهن    میزان شناسایی و مورد تحلیهل قهرار گرفهت   ای و منحنیآبراهه زیادی با توجه به فرم

باشد که در محدوده شهرستان ماهنشان در یک دشت مرتفهع و وسهیع گسهترده    ها، دریاچه پری میدریاچه

 یهک  از شهده بریهده های مدور و کشیدهمیزانشده است. وجود نقاط ارتفاعی منفرد در سطوح مرتفع،منحنی

تهر از منحنهی میهزان اصهلی و در اطرافشهان      ها نقاط ارتفاعی منفهرد پسهت  ای که در وسط آنگونهبه طرف

محلهی   شود. شواهدها محسوبمیمانده دریاچهای متعدد وجود داشته باشد، از آثار باقیهای دوشاخهآبراهه

های یخچالی که و زبانه مروز بودهمتر بالاتر از ا 177تا  177اوزن در آن زمانحاکی از آن است که بستر قزل

انهد، قبهل از پیوسهتن بهه     شدهتر از برف مرز دائمی منتقلشده و به پایینتغذیه خوبیاز ارتفاعات بلقیس به

انهد کهه   اوزن به خاطر شیب کم و حساس بودن جنس بستر )مارن(، فرسایش کاوشهی مطلهوبی داشهته   قزل

چهای،  تبهع آن قلعهه  اوزن و بهاند. بعد از حفر بستر قزلشده ای متعددیگیری بسترهای دریاچهباعث شکل

 اند.شده اکثر این سطوح پاره و تخلیه

بر پنج ژئونرون توپوگرافیک دارد که هرکدام از اوزن درمجموعبالغقزل ۀحوضهای توپوگرافیک: ژئونرون

ها به انواع مختلفی ماده به آن هایی هستند که با توجه به میزان ورودی و خروجیها خود دارای زیرحوضهآن

تغییر رفتهار   ۀهایی یکی از عوامل عمدشوند. چنین گرهکننده و تحلیل برنده تقسیم میهمچون؛ ایزوله، تقویت

صورت پالئوتوپوژئونرون هسهتند.  ها بهآیند. چهار عدد از این توپوژئونروناوزن به شمار میقزل ۀآبی رودخان

ای همگهرا یها خطهّی    ای نقطههای آبراههصورت شبکههای توپوگرافی بهروی نقشه ها که براین نوع ژئونرون

اند که در جریان تحولّات کواترنری استقلال خود های آبی مستقلی بودهشوند، درواقع حوضههمگرا ظاهر می

توان بهه بیجهار،   می اند. از نمونه این پالئوتوپوژئونروناساس پیوستههای سطحجمع آبراهه داده و بهرا ازدست

هها تخلیهه   علل تکتونیکی و لیتولوژی درگذشته پهاره شهده و آب آن   زنجان، میانه و طارم اشاره کرد که بنا به

بعهدی   ۀها وارد چالها و سیناپسها پس از عبور از طریق یکسری تنگههای این پالئوتوپوژئونرونگردیده، آب

 (.5اند )شکل شدهمی
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 اوزنهای قزلنرونپالئوتوپوژئو 1شكل 

-اصلی عمل مهی  ۀمستقلی درون حوض ۀصورت حوضخود به این توپوژئونرونهای ايزوله:توپوژئونرون

-بیشهتر از آسهتانه، بهه    ۀخاصی است و در صورت تغذیه  ۀ، بعیاً دارای حدّ و آستانآبی آن ۀکند. حجم ذخیر

بهارز از   ۀگهردد. نمونه  ور خود میهای مجاهای حوضهصورت یک خازن عمل نموده و سبب تقویت رواناب

صهورت یهک سهطح فرسایشهی عمهل      شده است. این حوضه بهه کند دیدهینگی ۀها درون حوضاین نوع نرون

همین ای موازی، باعث شده که در این حوضه، رودخانه در افق جابجا شود، بهنموده، دارا بودن الگوی آبراهه

-قهقرایی در این منطقه شده است. درون حوضه ینگیگیری فرسایش خاطر قدرت فرسایشی آب باعث شکل

کنهد  ینگهی  ۀها با حوضهای گلابر، قمچقای و زرزر قرار دارند که دبی خروجی این زیرحوضهکند زیرحوضه

کنهد کهه دبهی    کننهده عمهل مهی   عنوان یک توپوژئونرون تقویتکند بهتفاوتی ندارد، درواقع خود حوضه ینگی

ههای خهود   کند تا خروجی زیرحوضهه دهد. حدّ فاصل خروجی حوضه ینگیمیاوزن خروجی خود را به قزل

 شده است.عنوان توپوژئونرون ایزوله در نظر گرفتهبه

ای ای نقطهه های آبراههه ای از شبکهاصلی، مجموعه ۀحوض ۀدر نواحی میانبرنده: های تحلیلتوپوژئونرون

زند و باعث گسترش و پخش آب در سطح حوضهه  ورواگرا وجود دارند که به تقسیم قدرت آب مبادرت می
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رسهد.  آبریز پس از طی فرایندی به نقطه خروجی حوضهه مهی  شوند. وحدت انرژی و قوای آب در حوضهمی

سهو و  شوند که سطح گسترش آب بالا برود درنتیجه سبب افزایش میزان تبخیهر از یهک  ها باعث میاین شبکه

ها، ایهن اسهت کهه ایزولهه و بسهته      بارز این نوع نرون ۀمشخصشوند. کاهش قدرت جریان از سوی دیگر می

طرفه باشند، با این تفاوت که تبادل یکهای دیگر در حال تبادل ماده و انرژی میها با چالهنیستند و سیستم آن

-دست انتقال مهی های پایینها( به نرونها )تنگواسطه سیناپسهای بالادست را بهاست و مادّه و انرژی نرون

هها،  باشد. نمونه این نوع از توپوژئهونرون دانه میها رسوبات آبرفتی و درشتدهند. بستر استقرار این ژئونرون

صورت ژئونرون مجازی عمل نمهوده  ها ابتدا بهتوان گفت که این نرونشوند. میدر میانه و زنجان مشاهده می

آمده که حرکت آب مشابه زمانی شهود کهه   میها شرایطی فراهم که با تغییر حالت فیزیکی آب در این حوضه

شده و به دلیل بارش برف و ایجاد یک ورقه یخهی امکهان جریهان آب دوی    های توپوگرافی جمع میدر چاله

-ها، یخ و برف انباشهته مهی  متوقف بوده است و به علّت مسدود شدن مسیر برف و یخ در سرآب این حوضه

شدن مناطق موردمطالعهه بها   شده است. بعد از مواجهها خارج میصورت سرریز از محل کنونی تنگشده و به

های شده و به جمع توپوژئونرونها نیز عوضتغییر اقلیم و تغییر شرایط دمایی، ساختار ژئونروتیک این حوضه

 اند.برنده درآمدهتحلیل

باشهد کهه   ای واگرا میهای نقطهها آبراههاین نوع از توپوژئونرون ۀمشخصکننده:های تقويتتوپوژئونرون

ورزند، این امر خود باعث کاهش حیهور و مانهدگاری آب   ها پیرامون یک نقطه مبادرت میبا تجمیع رواناب

شهده و  شود. در این مناطق به علّت شیب زیاد، بعهد از ههر بارشهی، ارتفاعهات مهانع نفهوذ آب      در طبیعت می

اوزن ههدایت نمهوده و   اصهلی منطقهه یعنهی قهزل     گردند و آب را به زهکشسرعت باعث ایجاد رواناب میبه

اوزن به این صورت هستند که هرچند در قزل ۀکنندهای تقویتشوند. توپوژئونرونطغیان رودخانه را منجر می

شهده و باعهث   ریزند به واگهرا تبهدیل  صورت همگرا هستند ولی زمانی که به نرون بعدی میبالادست خود به

-رود، به این دلیل که محل اتصال تقویتها مانند زنجانشوند. بعیی از حوضهیها مافکنهگیری مخروطشکل

ای ماننهد  افکنه ای بسازد، برعکس حوضهه باشد نتوانسته مخروطبرنده، دارای شیب تندی نمیکننده به تحلیل

-، بنابراین مهی افکنه تشکیل دادهعلّت دارا بودن شیب تند، مخروطریزد بهاوزن میقرنقوچای زمانی که به قزل

ههای  باشهد. در حوضهه  افکنه مهی گیری مخروطها شکلهای ذاتی این توپوژئونرونتوان گفت یکی از ویژگی

اوزن طول بسیار زیادی قزل ۀبر، گیلوان، تسکین، دستجرده و دررو( به این دلیل که رودخانمحدوده طارم )آب

کننهد و  کننهده عمهل مهی   صهورت تقویهت  های آن بهباشد، اکثر حوضهدارد و شیب اراضی اطراف نیز زیاد می

انهدازه  نمایند ولی رودخانه قدرت مآندر سهازیبه اصلی وارد می ۀکه مادّه و انرژی زیادی به رودخانباوجود این

 (.1اند )شکل درآمدهصورت گیسویی ها بهکافی را ندارد و آبراهه
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 اوزن.های حوضه قزلتوپوژئونرون 7شكل 

 کاوشی(-)تراکمی يشیقديمی و سطوح فرساهای درياچه

قرارگرفته است. ابتدا در حالت  های قدیمی موردبررسیاوزن به دو صورت )کلی و جزئی( دریاچهدر قزل

کلی، آثار چهار دریاچه شناسایی شد )بیجار، زنجان، میانه و طهارم( کهه بنها بهه علهل تکتهونیکی و لیتولهوژی        

اند که در های آبی مستقلی بودهدرواقع حوضه هاگردیده است. این چاله یهها تخلپاره شده و آب آن درگذشته

سطوح فرسایشی نیز ناشی از حرکت متمرکهز آب   اند.دادهدست جریان تحولّات کواترنری استقلال خود را از

اد کنهد کهه بهه ایجه    ای دنبال مهی گونهها بهای آب در طبیعت، تسطیح را در دشتهستند، درواقع حرکت ورقه

شود و بهر  های دو فصلی نسبت داده میشود، چنین فرایندی به اقلیمرخ مقعر منجر میهای هموار با نیمدشت

با وروب تسطیح باشد. ، ممکن است شامل ساخت انباشت یا رفت2ای آباساس نظریات کینگ حرکت ورقه

                                                            
1 Sheet erosion 
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های مهوازی و افهزایش   م آبراهههای توپوگرافی، فربر روی نقشه(، 2117) یمحمدهای سیف و توجه به یافته

 .دهدمیزان، سطح این واحد فرمی را نشان میفاصله خطوط منحنی

کهه در جریهان    آبی مستقلی بهوده  ۀدرواقع حوض این چالهعنوان یک دریاچه قدیمی است. منطقه بیجار به

گه وارد چاله زنجان داده، پس از پاره شدن آب آن از طریق یک تنتحولّات کواترنری استقلال خود را ازدست

سمت شرق بوده و به دلیل دارا بهودن شهیب کهم، رودخانهه     اوزن در چاله بیجار بهجایی قزلشده است. جابه

اوزن را بهه خهود   جایی افقی داشته باشد. این چاله قسمت اعظم سطوح فرسایشی قهزل مجبور شده دائم جابه

در چاله بیجار به سمت چاله زنجهان هسهتند.    اختصاص داده است، خود این سطوح حاکی از تخلیه تدریجی

ههای متمرکهز و غلبهه بها     رغم تسلط جریاناوزن، علیخصوص در اطراف رودخانه قزلمرکز این سطوح و به

 ۀشهود )تنگه  افتد، چراکه این بستر به سیناپسی متصل میلیتولوژی مارن، فرسایش عمقی بسیار کمی اتّفاق می

)آهک( و آذرین  یهای رسوبکه بسیار باریک بوده و لیتولوژی غالب آن، سنگ بین چاله بیجار و چاله زنجان(

تری در مقابل فرسایش دارند. وجود یک سطح تراکمهی درون  است که در مقایسه با مارن مقاومت بسیار بیش

 177این تنگ حاکی از آن است که بین بالاترین نقطه ارتفاعی تا کف رودخانه یک اختلاف ارتفهاعی حهدود   

اوزن در این سهیناپس  تر وجود دارد. چنین وضعیتی در بررسی میدانی گویای این مطلب بود که در ابتدا قزلم

تهر  شهده و ههم عمیهق   مرورزمان رودخانه هم به شرق منتقلمتر( و به 177تر جریان داشته )در سطحی مرتفع

له کمی کهه از خهط تقسهیم    اوزن در رسوبات آبرفتی خودش و فاصگردیده است. شیب تند ساحل غربی قزل

بها   یناپسآب دارد و عدم وجود رسوبات آبرفتی در ساحل شرقی تأییدکننده مطالب فوق است.شیب ایهن سه  

که در خهود سهیناپس نیهز فرسهایش     طوریدرصد( به 21/7کیلومتر، بسیار کم بوده )کمتر از  15طول بیش از 

در دوران گذشته به دلیل جنس لیتولوژی سخت  نشده و غلبه با فرسایش افقی است. بدیهی استعمقی انجام

گرفته و در پی آن با کندی صورت میهای مسیر رودخانه با مانع روبرو شده و یا عمل فرو کاوی بستر بهتنگه

ها بر روی مواد سست رس و مارن ایجادشهده  کاهش سرعت حرکت رودخانه، مآندرهایی در پشت این تنگ

نشین ساخته همچنان که؛ رضایی مقدم و همکهاران  ای را در آن و اطرافش تهمرورزمان رسوبات رودخانهو به

وخهم در  گیهری پهیچ  شناسی باعث شهکل اند در مناطق کوهستانی، مقاومت تشکیلات زمین( بیان داشته2172)

 بعد، با تخریب لیتولوژی سختِ تنگ و پایین رفتن بستر رودخانهه در آن،  ۀشود. در مرحلها میمسیر رودخانه

رودخانهه   ۀموازات محور درّشده که بقایای آن بهرودخانه برش داده ۀوسیلنشین شده در دشت، بهرسوباتِ ته

مشاهده است. چنین مکانیسهمی در کهل باعهث تشهکیل سهطوح      و در سطوح بالاتر از بستر کنونی هنوز قابل

توان به تحهولّات  ها میارتفاعی آن چنین اختلافها و هماوزن گشته که از تعداد آنفرسایشی متفاوتی در قزل

بیجار که غالباً غلبه با فرایند کاوش افقی بوده و باوجود فاصله بسیار زیاد از  دوران گذشته پی برد. در قسمت
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( بهه خهود گرفتهه، رودخانهه     111: 2111)کهک،   یویسهای پیر را ازنظردپایاب حوضه، خصوصیات رودخانه

اوزن از اصلانلو تا تازه کنهد،  افقی گردیده است )مآندر عظیم رودخانه قزلمجبور به مآندر سازی و جابجایی 

یافته است(. بر طبق مشاهدات میدانی متعدد از به دلیل جنس سست منطقه )مارن( در این پهنه اجازه گسترش

 رود و در نزدیکهی شههر یاسهوکند در   رود، بیزینهه های فرعی آن ماننهد سهجاس  اوزن و شاخهبستر اصلی قزل

متراکم )با سنّ کواترنری( در سهطوح بهالاتر از   زن، بقایایی از رسوبات کنگلومرایی متراکم و نیمهکوه ۀرودخان

صورت کاملاً منظم جهت با شیب توپوگرافی گذشته بهها، در امتداد رودخانه و همسطح متوسط کنونی دشت

چندان دور در موقعیتی مرتفهع  هایی نهرهگذاری در دوبریده دیده شد که نشانگر وجود فیای رسوبیا بریده

 1)حهدود   یزیاد از بستر اصل ای مانند؛ فاصلههای خاص این نوع رسوبات رودخانهدر منطقه است و ویژگی

سهختی نسهبتاً زیهاد رسهوبات و      ۀگذاری متعدد از هم درجزیاد سطوح رسوب رود(، فاصلهکیلومتر در بیزینه

ای شده است. این دسهته از  های رودخانهها با پادگانهلی رودخانه، باعث تمایز آنها از بستر اصارتفاع زیاد آن

اساس، یعنهی  کنند تا تغییر سطحگذاری را تعریف میتر شرایط توپوگرافی محیطی مؤثر بر رسوبسطوح بیش

یان داشته و ههر  ای بوده که هنوز بستر رودخانه بالاتر از امروز جرگونهدر دوران گذشته شرایط توپوگرافی به

شهدند و دشهت آبرفتهی    اصهلی ملحهق مهی    ۀهای فرعی رودخانه در سطح بهالاتری بهه رودخانه   یک از شاخه

ههای  اوزن عمود بر محور تاقدیسدر اطراف چاله زنجان جایی که قزلکردند. مخصوص به خود را ایجاد می

دارد که در دو طهرف رودخانهه دارای   سنگی جریان دارد، یک سطح تراکمی وجود های ماسهمارنی بامیان لایه

ههای  اوزن سطوح کاوشی با شیب ملایم توپوگرافی که شهیب لایهه  باشد. سمت شرق قزلویژگی متفاوت می

که سطح کاوشی سهمت  باشد؛ درصورتیجهت و منطبق باهم میشناسی و توپوگرافیکی آن تقریباً در یکزمین

-شناسی برخلاف شیب توپوگرافیکی منطقه میهای زمینغرب رودخانه دارای شیب تندی است و شیب لایه

تر ساحل غربهی  رود( و لیتولوژی سستاوزن در این نقطه )زنجانباشد و براثر نیروهای وارده به رودخانه قزل

که یک سطح تراکمی که از سمت غرب بوده )برخلاف چاله بیجار( درصورتیجایی رودخانه بهاوزن، جابهقزل

تر وجود ندارد. ارتفهاع یکسهان بهالاترین    کشیده شده، بیش یمتر 2517شروع و تا ارتفاع  یمتر 2777ارتفاع 

رود )سه الهی چههار سهطح در    ( و تفاوت در تعداد سطوح تراکمی بیجار و زنجانیمتر 2777) یسطح تراکم

همان مرحله  بیجار و یکی در زنجان( حاکی از آن است که تحول چاله بیجار، مقدم بر چاله زنجان بوده و در

تر بر فرسایش کاوشی اثر گذاشته اسهت.  شده و سه مراحل بعدی بیشاول تحوّل، چاله زنجان از آستانه خارج

ها غالب شده و بهترین نوع بدلندها را اوزن، فرسایش قهقرایی بر رودخانهسمت غرب قزلبا انتقال رودخانه به

جهت نیروهای وارده از سمت غرب و توده سهند انتقهال   در این منطقه شکل داده است.در چاله میانه به دلیل

اوزن از غرب به شرق بوده و به دلیل ظرفیت کم، این چاله نیز همانند زنجان، در همهان مرحلهه   رودخانه قزل
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اول تحوّل چاله بیجار، با چاله بعدی )طارم( مرتبط شده و نتوانسته سطوح تراکمی متعددی را شکل دههد. از  

افکنه وسیع و شده از قرنقوچای سرچشمه گرفته از سهند، مخروطبه حجم مادّه و انرژی منتقل طرفی با توجّه

گرفته که مانع از تشخیص دقیق مرز سطح تراکمی این چاله در امتداد رودخانه شده است ولی شکل متداخلی

همه نیروههای وارد بهه    متری است. در طارم به دلیل تحمّل 2177شواهد میدانی حاکی از امتداد آن در ارتفاع 

ای افکنهه که بین بالاترین رأس مخروطای گونهگرفته است. بهکاوشی متعددی شکل-اوزن، سطوح تراکمیقزل

 متر اختلاف ارتفاع وجود دارد. 177اوزن حدود شده و سطح کنونی قزلکه در این منطقه شناسایی

 گیرینتیجه

صاف، سینوسی، موجدار و پالسهی   ۀاز چهار الگوی عمد طورکلی فرم خطوط ترازبهاوزن، در حوضه قزل

های میزان صاف باشد حکایت از تعادل طولانی مدّت حوضه دارد، در قسمتکرده است. هرچه منحنی تبعیت

ناتعهادلی   ،کند. امّا هرچه تراز، پهالس خهورده باشهد   خوبی صدق میسرآب حوضه در کردستان این مطلب به

هها فرسهایش رو بهه    چای به دلیل حاکمیت فرسایش قهقرایی سینوسقلعه حوضهدهد. در حوضه را نشان می

 ۀشوند با لیتولوژی بسهتر خهود رابطه   های کاوشی محسوب میاند. ترازهای پالسی که جزء لندفرمعقب داشته

-یتر به حالت باای که هر جا رسوبات سست دانه مارن وجود داشته است ترازها بیشگونهمستقیمی داشته به

نشهینی کنیهک   مرورزمهان بها عقهب   ها تغییر نکهرده باشهد بهه   ها در مارناند. اگر مسیر آبراههمدال کشیده شده

شوند، امّا با تغییر مسیر رودخانه، شهرایط  شود که از مواد آبرفتی پوشیده میسرهایی ایجاد میکوهستان دشت

صهورت تاقهدیس و نهاودیس    هایی که بهه ریآورد. این تغییر مسیر ممکن است در ناهموابه وجود می ایویژه

هستند اتّفاق بیفتد، جریان آب برای رسیدن از یک ناودیس به ناودیس دیگر مجبور است از تاقهدیس بگهذرد   

چای و غیره(. بها انحهراف یها    چای، قلعهگردد )انگورانکه همین امر موجب ایجاد انحرافاتی در مسیر رود می

و با انطباق مسهیر رودخانهه بهر     یافتهافزایش اوزنقزل های حوضهزیر راههآبدبی  ومساحت  ،اسارت رودخانه

ن محاسهبات کمهّیِ   زدبهرهم   را به دنبال داشته است و با تر موادجایی بیش،فرسایش و جابهتررسوبات سست

. بررسهی  شده اسهت سال اولیه  15ساله سد در  217گیر مخزن رسوبپر شدن باعث سد سفیدرود، رسوبات 

که بها مهرور    کردهاساس محلی عمل میصورت یک سطحاوزن نشان داد که چاله بیجار بهای قزلبراههشبکه آ

های میدانی حاکی از آن است کهه سهطح   زمان درون خود، چهار سطح فرسایشی را ایجاد کرده است. بررسی

کهه ایهن   طهوری ت، بهه موجب شده اس یمتر 2777اولیه در ارتفاعی بوده که اولین سطح تراکمی را در ارتفاع 

ایهن   ۀداده و تخلیردیابی است. تحوّلی که در این چاله رخرود قابلسطح در نواحی مسلط به یاسوکند و بیزینه

همهین  متری فهراهم نمهوده اسهت و بهه     2177همراه داشته است، دومین سطح تراکمی را در ارتفاع چاله را به

مانده از آن حاکی از این مطلب های باقیشده و تراسواقعمتری  2177ترتیب سطوح تراکمی بعدی در ارتفاع 
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های سطوح تر شدن تراسای، فرسایش افقی منجر به گسترش سطوح کاوشی و مشخصاست که با هر تخلیه

 یمتر 2177اساس محلی در ارتفاع تراکمی در اطراف چاله شده است. چاله زنجان حاکی از وجود یک سطح

کامل رسوبات بسهتر قهدیمی    ۀشده و تحولّات بعدی منجر به تخلیاولیه بیجار، تخلیهداشته که با همان تحوّل 

ههای  گذشهته یعنهی مهارن    ۀبسهتر دریاچه  ها جریان کاوشی خود را در سنگاکنون رودخانهدریاچه شده و هم

شهده و  یهه دهند. چاله میانه نیز هم مانند چاله زنجان در همان مرحله اول تحهوّل بیجهار، تخل  میوسن انجام می

وسعت کم این چاله مانع از برجای ماندن آثار سطوح تراکمی در منطقه شده اسهت. چالهه طهارم کهه تمهامی      

اوزن شهده  تر منجر به فرایند کاوشی در بسهتر قهزل  همراه فرایندهای تکتونیکی بیشنیروها را متحمل شده، به

های دبی و بهارش بیشهتر   ت خشکسالیسال اخیر نشان داد اثرا 17خشکسالی این حوضه طی ِ  بررسیاست. 

-های جنوبی منطقه اتّفاق افتاده است. این مطلب گویای این بحث است که بین خشکسالی با لنهدفرم در نیمه

فرماست. درواقع مناطقی که خشکسهالی حهاکم اسهت    شده در سطح حوضه ارتباط منطقی حکمهای مشاهده

باشهد. در  های ژئومورفیکی همچون گهالی و بدلنهد مهی   رممحیط مناسبی برای حاکمیت بیابان و عوارضو لندف

ها کشیده شده نوعی فرسایش قهقرایهی  اوزن هر جا که رودخانه از مصب خود به سمت سرشاخهحوضه قزل

هها در یهک منطقهه    گیری گالی در این مناطق شده اسهت. وجهود گهالی   و باعث شکل را بر محیط حاکم کرده

ههایی از  هها در قسهمت  نطقه دارد. مطالعات میدانی حهاکی از تمرکهز گهالی   حکایت از عدم تعادل محیط آن م

ها را نوعی توان وجود گالیاند. به بیانی میتری برخوردار بودهها از شدّت بیشباشد که خشکسالیحوضه می

با  تمایل محیط در خروج از یک حالت تعادلِ متمایل به بیوستازی به شرایط رگزیستازی در منطقه دانست که

)فرسهایش   یگیری گالشده است. در شکلصورت گالی منعکسبروز خشکسالی شدید در سطوح کم شیب به

طورکلی در فرسایش، حمهل و رسهوب و درنهایهت    بهای را ایفا کرده است. شیب خندقی(، شیب نقش عمده

-ی برخهوردار اسهت بهه   موردمطالعه از تغییرات بارز ۀهای حوضه تأثیر بسزایی دارد، بنابراین در حوضآستانه

های بها  رود تا دامنهویژه در سراب و زنجانها بهای که از سطوح صاف با شیب بسیار کم منطبق بر دشتگونه

ههای  باشهد )قسهمت  توان اشاره کرد. جاهایی که شیب کم مهی بخش طارم، می شیب زیاد ارتفاعات حوضه و

هایی که شیب زیاد است )طهارم( محهیط   در بخش کهجنوبی حوضه( حکایت از تعادل آن منطقه دارد درحالی

-ها غالباً بهرفت که توپوژئونرونهای حوضه برخلاف آنچه تصوّر میدر بررسی ژئونرون ناتعادلی وجود دارد.

کند مصداق داشت و پایهاب  صورت ایزوله باشند ولی فقط ازنظر آمار دبی، شرایطِ ایزوله در زیرحوضه ینگی

 هها خروجهی آن  برنهده بهوده و مقهدار آب   اوزن از بیجار تا میانه تحلیلامتداد اصلی قزل رود، میانه و درزنجان

چهای،  چهای، قلعهه  هایی همچون انگهوران و اگر رودخانه اندکردهیمدریافت آبی بوده که مقدار تر ازبسیار کم

نطقهه )سهرآب و   ههای م شهد. اکثهر زیرحوضهه   بسا رودخانه کاملاً خشک میداشتند چهچای وجود نمیقرنقو
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اوزن باعث این شده کهه در  عدم ثبات خطوط جریان مادّه و انرژی در قزلها بودند. کنندهپایاب( جزء تقویت

یابد و در ههر مقطعهی از تهاریخ ژئومورفولهوژیکی آن، بهر      د به تعادل نسبی خود دست نها نتوانطی زمان فرم

 ند.گرد حوّلهای مختلف ژئومورفولوژیکی، متاساس اثرگذاری آستانه
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