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 مجله آمایش جغرافیایی فضا،

 پژوهشی دانشگاه گلستان - فصلنامه علمی
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  اوزن در ارتباط با تکتونیک قزل ۀهاي حوضبررسی فضایی پادگانه
  وهواییو تغییرات آب

 

  2، مهدي عباسی*1جعفري حسنغلام
  گروه جغرافیا، دانشگاه زنجان ژئومورفولوژي دانشیار1
  ارشد هیدروژئومورفولوژي دانشگاه زنجانکارشناس2

  19/5/98: پذیرش تاریخ ؛  3/10/95: دریافت تاریخ
  چکیده

هاي آبرفتی و میراثـی  هاي محیطعنوان یکی از لندفرمبه  هااي توسط ژئومورفولوژیسترودخانه هايپادگانه
گیـرد.  بررسـی قـرار مـی    طـور گسـترده مـورد   بـه   وهواییتکتونیکی و آب شرایطمنظور درك به شناسی،از چینه
اي کشور بـه شـرایط اقلیمـی، لیتولـوژیکی و     هاي رودخانهسیستم ترین عنوان یکی از طویلبه اوزنقزل ۀرودخان

 ـ   وهـوا بـر پادگانـه   خوبی پاسخ داده است. براي بررسی تـأثیر آب به  تکتونیکی  اسـتفاده از  اهـاي ایـن رودخانـه، ب
و  Arc GIS, Global Mapper & Excelاي افزارهـاي رایانـه  نـرم  ،شناسـی منطقـه  هاي توپـوگرافی و زمـین  نقشه

هـاي یخچـالی   آثـار سـیرك   بـا اسـتفاده از  بـارش ترسـیم گردیـد.    دما و همهاي همشناسی، نقشهي اقلیمهاهداد
 هـاي بـه روش  ،برف مرز دائمی کواترنري ارتفاع هاي توپوگرافی زنجان، قرنقوچاي و کردستان،مانده در نقشهباقی

 ـبا استفاده از آنومـالی   ،بارش گذشتهدما و همهاي همنقشه شد. پورتر برآورد رایت و ترسـیم   یرطـوبت ی و حرارت
که تأثیر یخچال بـر   دال بر این استیخ گذشته  و از خط تعادل آب تر تر و پایینها در بالاپادگانه . بررسیگردید
. ارتفاع برآورد شـده از روش رایـت و   شته استها بستگی به وضعیت ارتفاعی اطراف حوضه داگیري پادگانهشکل

نري تحت ي سرد کواتردورههاحوضه در مساحت درصد  5/7ارتفاع کف سیرك پورتر حاکی از آن است که حدود 
، تحـت  درصـد از حوضـه   65 ، در آن زمـان، یخ و ارتفاع خط تعادل آببر اساس . ستا تأثیر فرایند یخچالی بوده

امـا   ، امکان متأثر شدن از جریان یخچالی منشعب شـده از سـیرك را داشـته اسـت،    فرایند مجاور یخچالی تسلط
گیـري  انـد در شـکل  ي مرتفع توانسـته کوهها شده ازهاي تغذیهشواهد میدانی حاکی از آن است که فقط یخچال

هـا و  آبراهـه  انطبـاق  ،هـاي زنجـان رود  هاي آبرفتی نقش داشـته باشـند. در زیرحوضـه   شکل و تراس Uي ههادر
 نسبت بهتکتونیکی را ایجاد کرده است که هرچند  -یخچالی-ي آبیههاهاي منطقه، درگسل برهاي یخچالی زبانه

بـه   هـاي منطقـه  ها نسبت بـه دشـت  ولی تفاوت ارتفاعی آن دارند کمترياوزن عمق ي واقع در سراب قزلههادر
  .منطقه دانست نمادي از آشوب عنوانبه  ها راآنتوان میاي است که گونه

  
  اوزن.قزل ،تکتونیکی - هاي یخچالیوهوا، پادگانهآب هاي کلیدي:واژه

  
  1مقدمه

اوزن نامی است ترکی مرکـب از دو  قزلطرح مسئله: 
بـه  » اوزن«و » طـلا «یا » سرخ«به معناي » قزل«جزء 

). در تشــکیل و 99: 1387(بایگــان، » شــناور«معنــاي 
اوزن عوامـل مختلـف   قـزل  ۀهاي رودخانپادگانه ۀتوسع

ــت داشــته  ــونیکی دخال ــد. فراخاســت اقلیمــی و تکت ان

                                                             
 jafarihas@znu.ac.ir ویسنده مسئول:ن*

شود که سـطح اسـاس   تدریجی سطح خشکی باعث می
خود پایین رفته  ۀها نسبت به حالت تعادل اولیرودخانه

و حفر بیشتري در حوضـه صـورت گیـرد. افـت سـطح      
اسـاس حاصــل از فعالیــت یــک گســل فعــال، موجــب  
ــتگی    ــت و انباش ــایی در بالادس ــتاب فروس ــزایش ش اف

شــود (یمــانی و دسـت مــی ضـخیم رســوبات در پــایین 
بـــول ، بـــه نقـــل از ویلیـــام و 63: 1390همکـــاران، 

اوزن، مسائل قزل ۀکوهستانی رودخان ة). در باز1:2007
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ي بستر تحت ساختی حائز اهمیت است و هندسهزمین
شـده   سـاختی از قبـل طراحـی   تأثیر پارامترهاي زمین

است و الگوي مسـیر رودخانـه از ایـن عوامـل تبعیـت      
بـاکمی   .)1: 1391کند (رضایی مقدم و همکـاران،  می

هـاي  شناسـی ایـن حوضـه، گسـل    زمین ۀنقش در دقت
ده کرد که با توجه بـه جهـت و   توان مشاهزیادي را می

ها در حوضـه، بـه نحـوي    میزان جابجایی و موقعیت آن
هاي این رودخانه را متأثر سـاخته اسـت. عامـل    پادگانه
هـاي ایـن   گیـري و تحـول پادگانـه   بر شکل مؤثردیگر 

رودخانه، تغییرات سطح اساس دریـاي خـزر اسـت. در    
سواحل دریـاي خـزر شـواهد ژئومورفولـوژیکی زیـادي      

سـطح اسـاس کـواترنري وجـود دارد.      اشی از نوسـان ن
اي هاي سـاحلی و رودخانـه  آثار، پادگانه ترین مشخص

هاي ساحلی خـزر  وابسته به این تغییرات است. پادگانه
متر از سـطح دریـاي آزاد    200الی  -35در ارتفاع بین 

 12)، 1974( 1هــاي اهلــرزقــرار دارنــد. طبــق بررســی
 210الـی   -16پادگانه در سواحل جنوبی بـین ارتفـاع   

). بـدیهی  80: 1383متر وجود دارد (جداري عیوضـی،  
است که این میزان نوسان سطح دریـا، باعـث تحمیـل    

 اي شــده و درگــذاري و بـرش رودخانـه  اعمـال رسـوب  
ویـژه در  بـه   هاي آبرفتـی گیري پادگانهنتیجه در شکل

بـر   ن (طارم) شـده اسـت. عـلاوه   اوزقزل يبخش سفلا
تغییرات سطح اساس مربوط به دریاي خزر، از تغییرات 

اي نیـز نبایـد غافـل شـد. در     سطح اساس درون حوضه
شده است. منظـور   شناخته 2اوزن چندین ژئونرونقزل

ــونرون ــا در شــبکهاز ژئ ــه ه ــاي زهکشــی رودخان اي، ه
 ةهـا در محـدود  فضاهایی است که سبب اجتماع رواناب

). تغییرات آب و هوایی 1385شود (رامشت، خاصی می
که  ی استي کواترنري سومین عامل مهمدر طی دوره

 ایجـاد پادگانـه   دراوزن قـزل  ۀبا فرسایش بستر رودخان
است. نوسانات اقلیمی کواترنري هولوسـن   نقش داشته

 اثـر آن  ه وها شدسبب تغییر شرایط فرسایشی رودخانه
هـاي متفـاوت آلـی و    ویژگـی  صورت رسوب مواد بـا به 

اي و هـــاي رودخانـــهگیـــري پادگانــه کــانی، شـــکل 
: 1389شـود (مقیمــی،  دیــده مـی  افکنـه يهـا مخـروط 

                                                             
1. Ehlres 
2. Geoneron 

هـاي آبرفتـی   پادگانـه  بررسـی این مقالـه  هدف ). 208
با دیدگاه فضایی و با توجه به آثـار و شـواهد    ،اوزنقزل

. اســتژئومورفولــوژیکی ناشــی از تحــولات کــواترنري  
واترنري بـا فرآینـدهاي تکتـونیکی، اقلیمـی،     تحولات ک

هاي بستر در ارتباط بوده و سطح اساس و جنس سنگ
هـاي آبرفتـی   قابل توجیه و تفسیر است. وجود پادگانـه 

هــاي مختلــف آن، ایــن مســئله را اوزن در بخــشقــزل
هـاي آبرفتـی براثـر    سازد که تمامی پادگانـه مطرح می

انـد،  نشـده  تغییرات سطح اساس (دریاي خـزر) ایجـاد  
چراکه با توجه بـه توپـوگرافی نـاهموار نیمـرخ طـولی      

هـاي آبرفتـی براثـر    رودخانه، پیدایش و تکامل پادگانـه 
ــه اولــین محــور  تغییــر ســطح اســاس دریــاي خــزر، ب

هـاي  پادگانه که درصورتی ه،شدکوهستانی محدود می
  شود.اوزن دیده میقزلهاي مختلف آبرفتی در قسمت

هـاي آبرفتـی یکـی از اشـکال     پادگانـه  مبانی نظـري: 
ــایش آب  ــخص فرس ــامش ــیهي ه ــاي روان در حاش ه

 ها اغلـب ). آن116: 1383(محمودي،  استها رودخانه
شـوند  هاي سیلابی رهاشده تعریف مـی عنوان دشتبه 

دي و میـد،      ). 387: 2008که دیگر فعـال نیسـتند (مـ
ها سـطوح نسـبتاً مسـطح و صـافی هسـتند کـه در       آن

بلنـدتر از بسـتر اصـلی و در کنـار هـم کشـیده       ارتفاع 
). تغییــرات 59: 2013انــد (آلبرتــی و همکــاران، شــده

ي دورههاصورت به  وهوایی در ادوار گذشتهمتناوب آب
ي مرطـوب  دورههـا متناوب خشک و مرطوب بوده، در 

کند، قدرت آب بیشتر شده و بستر بزرگ را درست می
در بسـتر   ي خشک، برعکس، بسـتر بـاریکی  دورههادر 

گیرد. بین ایـن دو بسـتر نـوار    بزرگ رودخانه شکل می
طویل و معمـولاً بـاریکی در دو طـرف رودخانـه ایجـاد      

» هـاي اقلیمـی  پادگانه«ها، گونه پادگانهشود، به اینمی
وهـوایی  ). تغییـرات آب 157: 1391گویند (نگارش، می

توانـد  سبب کاهش یا افزایش پوشش گیاهی شده و می
د ن ـها ایجاد کدر رواناب و بار رسوبی رودخانهنوساناتی 

و سرانجام تغییراتی را در فرآیندها و اشکال آبرفتی بـه  
، به نقـل از لـی   68: 1383وجود آورد (کرمی و رجائی، 

). تغییرات اقلیمـی تـأثیرات   1993، 4؛ رئا1997، 3و ین

                                                             
3. Li and Ynn 
4. Rhea 
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اي داشـته  هـاي رودخانـه  تواند بـر سـامانه  متفاوتی می
ــد. ــه باش ــور ب ــه   ط ــوب ب ــیم از مرط ــر اقل ــال، تغیی مث

شـدت فصـلی، بـالاترین افـزایش بـار      به  خشک یانیمه
رسوبی را خواهد داشت؛ اما تغییر اقلیم از مرطـوب بـه   
نیمه مرطوب یا خیلی مرطوب، ممکن است اثر کمتري 
در تغییرات دبی رسـوب داشـته باشـد. از سـوي دیگـر      

 رادهی تغییرات اقلیمی مرطوب به خشک، عمل رسوب
 دهد. تغییرات اقلیمی، بسیار سریعشدت کاهش میبه 
ساخت و تغییـر سـطح اسـاس ناشـی از آن     از زمین تر

 تـر  دهد؛ پاسخ رود نیز به همان نسبت، سریعروي می
، به نقل از لنگبـین  66: 1390است (یمانی و همکاران، 

ــی 1958، 1و شــوم ــرات ســطح اســاس م ــد ). تغیی توان
رودخانه را تحت تـأثیر قـرار    مسافت زیادي تا بالادست

توانـد بـر روي کـل    تغییر اقلیم می که دهد، درصورتی
: 1390آبراهه، اثرگذار باشد (یمانی و همکاران،  ۀسامان

ــل از اســتنلی و شــوم 66 ــه نق ــد2005، 2، ب  ة). در پدی
ها یا تغییر در مقـدار تبخیـر   اقلیمی، تغییر دبی رواناب

  هم تغییـر در نتیجـه بـاز   هاي آبـی کنـاري و در  حوضه
مـواد را   ةها، نسبت انتقـال و انـداز  سطح اساس جریان

دهد و باکم شـدن دبـی یـا افـزایش تبخیـر،      تغییر می
یابـد و  ي جریـان مـی  تر رودخانه فقط در بستر کوچک

ماننـد (معتمـد،   ها در کنار آن میبستر اصلی و پادگانه
1382 :204.( 

شـده  نجامها تحقیقات فراوانی ادر ارتباط با پادگانه
 3شود. مدي و همکـاران ها اشاره میاي از آنکه به پاره

ــواترنري را  2000( ــه در طــی ک ــرش بســتر رودخان ) ب
وهـوا،  انعکاس پاسـخ بـه تغییـرات خـارجی، ماننـد آب     

انـد. دیویـد و   تکتونیک و یا تغییر سطح اساس دانسـته 
ــا مقایســ2008( 4راب ــراس ةنحــو ۀ) ب ــاي ترتیــب ت ه

اي سراسر جهان بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه      رودخانه
، kyr 100 ۀبـه چرخ ـ  kyr 41انحراف محـور زمـین از   

هـاي جهـان   باعث ایجاد پادگانه در بسیاري از رودخانه
) در بررسی شواهد 2008( 5شده است. لودر و همکاران

                                                             
1. Langbin and Schumm 
2. Stanley and Schumm 
3. Maddy et al. 
4. David and Rob 
5. Lother et al. 

هــاي بخـش میانـه و پــایین   شناسـی در پادگانـه  گـرده 
در جنـوب شـرقی اسـپانیا بـه ایـن       6گـاس ي آرودخانه

هـا انعکاسـی از تغییـرات    نتیجه رسـیدند کـه پادگانـه   
 7مدت هستند. لوین و گیبـارد وهوا در مقیاس کوتاهآب

ــرم 2010( ــوبات، ف ــدهاي ) در بررســی رس ــا و فرآین ه
اي در جنـوب و شـرق انگلسـتان بـه     کواترنري رودخانه

 چرخـه  هـا در آخـرین  این نتیجه رسیدند کـه پادگانـه  
یخبندان میان دو یخبندان براثر فرسایش و رسـوب در  

) بـه کنتـرل   2011( 8اند. یوگورشده بستر ایجاد سنگ
 تــرینوهــوایی در تشــکیل پادگانــه طــولانیعامــل آب

کیلومتر در کشور  1355به طول  9قزل آیرماق هرودخان
کرده و به این نتیجه رسیده است که برش ترکیه اشاره

گــذاري در ي سـرد و رسـوب  ول دورهاصـلی دره در ط ـ 
گیري پادگانه شده است. ي گرم، باعث شکلطول دوره

 هاي بزرگ) به بررسی پادگانه2012( 10دانا و همکاران
انـد و  اي کشـور چـک پرداختـه   ین سیستم رودخانـه تر

تشکیل پنج سطح پادگانه حوضه را حاصل فرآینـدهاي  
ــر دوران   ــک در اواخـ ــی و نئوتکتونیـ ــرل اقلیمـ  کنتـ

) 2012( 11داننـد. هرفریـد و همکـاران   سنوزوئیک مـی 
-سیسـتم پادگانـه   ۀساخت را در توسـع وهوا و زمینآب

داننـد.  در شرق فرانسه مؤثر مـی  12هاي رودخانه اُگنون
هـاي  ) در بـرآورد جریـان  2012( 13مارتین و همکـاران 
در جنــوب شــرقی  14ي ریوآلمانــذوراقــدیمی رودخانــه

هـا،  ي پادگانـه انـه داسپانیا به کمـک رسـوبات درشـت   
ها را افزایش حجم رسوبات و پوشش گیاهی کم پادگانه

یخبندان به بین یخبنـدان نسـبت   رة به زمان انتقال دو
) بــه بازســازي 2013( 15دهنــد. ویــون و همکـاران مـی 

وهـوا و تکتونیـک در   اثرات متقابـل سـطح اسـاس، آب   
 16مینـو  ۀهاي بخش سفلاي رودخانگیري پادگانهشکل

                                                             
6. Aguas 
7. Lewin and Gibbard 
8. Ugur 
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10. Dana et al. 
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16. Mino 
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انـد کـه تغییـر سـطح     به این نتیجه رسـیده پرداخته و 
ــتازي   ــل ایزوس ــه دلی ــاس ب ــا   -اس ــراه ب ــالی هم یخچ

بالاآمدگی تکتونیکی، نیروهاي محرك اصلی بـرش دره  
اند. ریمپال هاي منطقه را فراهم نمودهو تشکیل پادگانه

ــاران ــرایط آب2014( 1و همک ــوایی ) ش ــرل وه را کنت
افکنـه  طکواترنري مخرو اترسوب کننده ویژگی ظاهري

اند. وي ها دانستهبا پادگانه هاو همبستگی آن 2میشالی
اقلیمـی   پـایش شـرایط  ) بـه  2014( 3لیانگ و همکاران

در امتـداد   ايي رودخانـه هـا تشـکیل پادگانـه  مؤثر در 
اي فعـال  کـه منطقـه   4هاي جنوبی تیان شـان کوهپایه

و ایـن دو عامـل را    انـد پرداختـه تکتونیکی است،  ازنظر
ــرل  ــاي کنکنت ــده برداره ــوبن ــه  یرس ــاد پادگان و ایج

) در بررسی رسوبات 2014( 5اند. راهول و ویمالدانسته
 را عامـل اصـلی  ، فرآیندهاي محلی 6ي آلاکلانداپادگانه

  اند.تجمع رسوبات داشته
 هپژوهشگران داخلی نیز در منـاطق مختلـف توج ـ  

اند کـه بـه   هاي آبرفتی داشتهخاصی به بررسی پادگانه
شود. ترابـی و کریمیـان اقبـال    ها اشاره میبرخی از آن

بـر روي   را ) تکامل خاك در یک ردیـف زمـانی  1381(
سفیدرود در گیلان مرکزي بررسی  ۀهاي حاشیپادگانه

اند. کرمی و کرده و موفق به شناسایی سه پادگانه شده
ها در بستر رسم نیمرخ طولی پادگانه ) با1383رجائی (

چـاي بـه ایـن نتیجـه     چاي و اسـب فروشـان  فعلی وانق
ــه رســیده ــد کــه جابجــایی پادگان ــر فعالیــت ان هــا براث
ــوده اســت. حیــدري و مقیمــی  گســل هــاي منطقــه ب

ــین در بررســی ) 1386( ــنس زم ــأثیر ج ــی در ت شناس
ــه  ــکیل پادگان ــواحل    تش ــول س ــی، در ط ــاي آبرفت ه

کـه   انـد رسـیده نتیجـه   بـه ایـن  چـاي  ي قرنقورودخانه
بـه   ،شناسـی سـخت و مقـاوم   جنس زمـین  درسواحل 

 هسـت؛  شـکن صورت دیواره یـا شـیب تنـد شـبیه آب    
 ،سستشناسی در سواحل با جنس زمین که یدرصورت

تشخیص است. معینی و همکـاران  چندین پادگانه قابل
ــق     1388( ــن دقی ــی س ــا بررس ــود ب ــق خ ) در تحقی

                                                             
1. Rimpal et al. 
2. Matiali fan. 
3. Wei-liang et al. 
4. Tianshan. 
5. Rahul and Vimal. 
6. Alaknanda. 

آبخیـز طالقـان بـا     ۀاترنري حوض ـکـو  ةهاي دورپادگانه
بـه ایـن نتیجـه     7روش سن سنجی لومینسنس حرارتی

 پتانسـیل توان ها میند که با تعیین سن پادگانهاهرسید
ــه را بــراي  ــه  هــايکــاربريهــر پادگان مختلــف ازجمل

ي شهرها داري، توسعهکشاورزي، منابع طبیعی، آبخوان
ر اسـاس  ) ب ـ1389و ... تعیین نمود. فروتن و همکاران (

اي شمال شهرستان مروست، چینه -هاي رسوبیویژگی
ها و سن آن هآبرفتی اصلی را شناسایی کردۀ سه پادگان

 ،سنجی به روش لومینسنس نـوري  را با استفاده از سن
هـزار ســال بـرآورد نمودنــد.    22و  32، 43بـه ترتیــب  

 ـ   1391و همکاران ( داودي  ۀ) بـا شناسـایی سـه پادگان
رود، با توجـه بـه جـور شـدگی     آبرفتی در مسیر زاینده

ضعیف و چولگی متفاوت رسوبات، نتیجه گرفتنـد کـه   
عامل ایجاد این شرایط، تغییـر رژیـم رودخانـه در اثـر     

وهوایی اسـت. عابـدینی و رحیمـی    تغییر در شرایط آب
 ـ پایش پادگانـه  ا) ب1392( اوزن در قـزل  ۀهـاي رودخان

هـاي دیـوان دره و   تاني شهرس ـبخش علیـا، محـدوده  
 شناسایی را پادگانه 9تعداد کردستان، بیجار در استان 

ــا تشــخیصو  کردنــد   گــذاري رســوب ۀچهــار مرحلــ ب
)A-B-C-D  به این نتیجه رسیدند که مراحـل ،(A  وC 

وهوایی سرد و معتدل یا خشـک  پادگانه، در شرایط آب
ــل  ــرایط آب Dو  Bو مراحـ ــرم و  در شـ ــوایی گـ وهـ

تیموري یانسـري و همکـاران    اند.شده ادایج ترمرطوب
لغزش حوضه آبخیز چهاردانگه ) با بررسی زمین1397(

نتیجه گرفتند کـه مـدل تـوالی بهتـرین بـرازش را بـا       
اي داشته و مقادیر حجم برآورد شـده  هاي مشاهدهداده

اي داشـته  همخوانی نسبتاً مناسبی با مقـادیر مشـاهده  
 است.

  
  روش تحقیق

 ها، مهمهاي آبرفتی و نوع آنپادگانهشناسایی فرم 
بندي این لندفرم ژئومورفولوژیکی در پهنه ۀمرحل ترین

افـزار  . براي این کار با اسـتفاده از نـرم  استاین تحقیق 
 ۀاوزن بـه فاصـل  قـزل  DEM 30×30، از GISاي رایانـه 
 کیلومتر از رودخانه، خطـوط هـم   2متري و با بافر یک 

بـا توجـه بـه تغییـر      ).1(شکل ارتفاع استخراج گردید 
                                                             
7. Thermoluminscence. 
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در اطراف رودخانه اصلی و منحنی میزان خطوط تراکم 
هـا  پادگانـه  احتمالیهاي مکان اوزن،هاي قزلسرشاخه

ــایی  ــد و شناس ــعیت    درش ــدانی، وض ــدهاي می بازدی
. به ایـن طریـق   موردبررسی قرار گرفت هاي آناپادگانه

 ندشـد یابی موقعیت ،GPSبا  تأییدشده يهاپادگانه که
ــه مختصــات آنو  ــا توجــه ب هــاي ر روي نقشــههــا دب

ــوگرافی  و  100000/1شناســی ، زمــین50000/1توپ
DEM هاي اقلیمی حـال و  پهنه در هاآن توزیع، نطقهم

با اسـتفاده از   .گردیدبررسی و گسل  گذشته، لیتولوژي
، در امتداد نقاط و عمـود بـر   Global Mapperافزار نرم

هـاي حاصـله   زده شد و پروفیلرودخانه نیمرخ عرضی 
براي بررسی شرایط اقلیمی از  مورد تحلیل قرار گرفت.

ایستگاه خارج  84و  29ي سازي شدههاي همسانداده
اوزن مثل گیلوان، دندي، سـلطانیه،  قزل ۀو داخل حوض

زنجان، قیدار، دهگلان و غیره اسـتفاده گردیـد (شـکل    
و  )Y(بـارش چنـین  ، هـم )x( و ارتفاع )Y( ). بین دما3

 بـرآورد شـد  روابـط رگرسـیونی    ،هـا ایستگاه )x(ارتفاع 
دمـا و  هم ۀنقش ،روابطاین استفاده از  ). با2و  1(روابط 

و بررسـی   اس ترسیمآيبارش حوضه در محیط جیهم
 .گردید
  ): دما1رابطه (

   84.= 02R  06.0045x + 18.0-Y=   
  ): بارش2رابطه (

Y= 0.2008x- 36.603   R2= 0.75 

  

  
  اوزن: مدل رقومی ارتفاع حوضه آبریز قزل1شکل 

  
در بررسـی اقلـیم کــواترنري منطقـه بــا توجـه بــه     

در چنــد هــاي یخچــالی وضــعیت پراکنــدگی ســیرك
 اوزن، بـه دو هاي قـزل منتهی به بالاترین قله زیرحوضه

و  برف مرز دائمی برآورد شدارتفاع  ،پورتر رایت و روش
وضعیت اقلیمـی گذشـته بازسـازي     ارتفاع بر اساس آن

ــد. نقشــه ــوگرافیگردی ــاي توپ ــه  ه ــرایط ب وضــوح ش
صورت خطـوط  به  ها راتوپوگرافی، عوارض و ناهمواري

ابتـدا بـا    رایـت، روش دهـد. در  منحنی میزان نشان می
 هـاي آثـار سـیرك  هاي مورفولوژیک استفاده از شاخص
شناسـایی   هـاي توپـوگرافی  در نقشـه یخچالی گذشـته  

 Googleتصـاویر   شده درآثار سیرکی شناسایی گردید.
earth ي هـا ، ردیـابی شـد و سـیرك   و مطالعات میدانی
افزار ، در نرمارتفاع مدخل خروجی شده بر اساس تأیید

Excel،  بـا محاسـبه    گردیـد.  صـورت نزولـی مرتـب   به
 ،نـد دارها بـالاتر از آن قـرار   سیركاز  %60ارتفاعی که 

 شــودمـی  بـرآورد ارتفـاع بـرف مـرز دائمـی کـواترنري      
ــورتر در مطالعــات 1384و رامشــت،  الهــینعمــت( ). پ

هاي جغرافیایی پایین از پنج روش براي بازسازي عرض
موده است. ایـن پـنج   استفاده ن )ELAارتفاع خط تعادل (

هـاي  روش عبارتند از: ارتفاع کف سیرك، بررسـی یخرفـت  
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 هـاي جانبی قسـمت بـالاي دره، آسـتانه یخبنـدان، نسـبت     
(یمــانی و همکــاران،  تجمعــی مســاحت ی و نســبتارتفــاع
). از 1394بخــش، ؛ شــریفی و فــرح1392؛ ابطحــی 1390

ها، با توجه به بارز بودن شواهد کف سـیرك  میان این روش
اوزن از روش ارتفاع کـف سـیرك اسـتفاده    براي حوضه قزل

 ویـخ ارتفـاع خـط تعـادل آب    با توجه به اثرگذاريشد. 
 در ،اــهمفرلندکی ــومورفولوژیــدر رفتار ژئ کواترنري

  .نیز برآورد شدارتفاع ، این میدانی هايبررسی
  

  محدوده و قلمرو پژوهش
اوزن در شمال غرب کشور، اي قزلسیستم رودخانه

اي خــزر اسـت کــه در  هــاي رودخانـه یکـی از سیسـتم  
شناسی دچار تحولات زیادي شده ي اخیر زمیندورهها

اوزن از ارتفاعـات چهـل   رودخانه قـزل  ۀاست. سرچشم

کیلـومتر   550بـر  چشمه کردستان بوده و با طولی بالغ
هاي زنجـان، آذربایجـان شـرقی و    پس از عبور از استان

 ،هاي متعدد در طول مسیراردبیل ضمن دریافت شاخه
در اســتان گــیلان بــا رودخانــه شــاهرود تلاقــی و وارد 

آن  آبخیـز  ۀگـردد. وسـعت حوض ـ  مخزن سفیدرود مـی 
است (رضایی مقـدم و   کیلومترمربع 49400نزدیک به 

 ). ایـــن رودخانــه بـــین اســـتان 4: 1391همکــاران،  
کردستان، زنجان، آذربایجان شرقی، اردبیل، همـدان و  

هاي قزوین، آذربایجان غربـی و  بخش کوچکی از استان
درجـه   34هاي جغرافیایی گیلان قرارگرفته و در عرض

 46دقیقـه شــمالی و   55درجـه و   37دقیقـه تـا    55و 
دقیقــه طــول  20درجــه و  49دقیقــه تــا  27درجــه و 

  ).2شرقی گسترده شده است (شکل 

 

 
  اوزنحوضۀآبریز قزل: موقعیت جغرافیایی 2شکل 

  
  بحث

تکتـونیکی   -هـاي یخچـالی و یخچـالی   پادگانه
بـه  براي بررسی این موضـوع   اوزن:آبریز قزل ۀحوض
تصـاویر   شـده، هـاي توپـوگرافی موزاییـک    نقشه کمک

Google Earths هـاي  آثار سیرك ،و مشاهدات میدانی
هـاي آبریـز زنجـان رود، قرنقوچـاي و     یخچالی حوضـه 

ــزل  ــوب ق ــتانی جن ــاطق کوهس ــتان من اوزن در کردس
شناسایی گردید. سپس در یـک جـدول ارتفـاع نقـاط     

صورت نزولی مرتب گردیـد و  به  شدهسیرکی شناسایی
ضـرب شـد و ارتفـاع ردیـف      6/0هـا در  تعداد سـیرك 

برف مرز دائمـی کـواترنري در   ارتفاع عنوان به  ،حاصله
  ).1نظر گرفته شد (جدول 

  
میانگین ارتفاع برف مرز دائمی در سه زیرحوضه زنجان 

درروش  .متـر اسـت   2310رود، قرنقوچاي و کردستان 
) بـه  3( ۀ) از رابط ـ2کردن جـدول ( پورتر پس از آماده 

سـیف و  (نمـا یـا مـد اسـتفاده گردیـد       ۀمنظور محاسب
ــرف مــرز 1393همکــاران:  ــورتر  در روش). ارتفــاع ب پ

بیشتر از روش رایـت  متر  66 برآورد شد که متر 2376
در پـنج   نیـز  گونه کـه پـورتر  ها همان. این تفاوتاست

ز د ناشـی ا کن ـروش محاسبه برف مرز دائمی ذکـر مـی  
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ــیو  ــاوت در ش ــانی و   روش ةتف ــل از یم ــت (نق ــا اس   .)1392؛ ابطحی، 1390همکاران، ه
  هاارتفاعی سیرك فراوانی: برآورد ارتفاع برف مرز به روش رایت و 1جدول 

 تعداد سیرك ارتفاعیطبقه  ارتفاع برف مرز زیرحوضه  تعداد سیرك  طبقه ارتفاعی  ارتفاع برف مرز  زیرحوضه

  2376  رودخانه قرنقوچاي

1900-1800  6  

 2333 زنجان رود

2200-2100 9 
2000-1900  5  2300-2200 13 
2100-2000  2  2400-2300 14 
2200-2100  5  2500-2400 11 
2300-2200  4  2600-2500 12 
2400-2300  7  2700-2600 4 
2500-2400  7  2800-2700 2 
2600-2500  3  

  کردستان
 2223 اوزن)(سراب قزل 

2100-2000 6 
2700-2600  3  2200-2100 12 
2800-2700  4  2300-2200 18 
2900-2800  3  2400-2300 8 
3000-2900  4  2500-2400 6 
3100-3000  0  2600-2500 1 
3200-3100  3  
3300-3200  2  

  

ارتفاع برف مـرز ناشـی از تفـاوت     يمتر 66 تفاوت
  .پورتر است رایت و ارتفاع کف سیرك شیوة روش

Mo=L+ (d1/ (d1+d2))*h              (3) رابطه 
 2dو  1dحد پایین طبقـه نمـا دار،    L )3( ۀدر رابط

مابعـد طبقـه    ةرده ماقبل و رد ضل فراوانیترتیب تفابه
از  هاهبیانگر فاصله رد hنمادار و  ۀنمادار از فراوانی طبق

هـاي  براي مقایسـه ارتفـاع متوسـط سـیرك     هم است.
ها بیشـترین فراوانـی رادارنـد    یخچالی و ارتفاعی که آن

نمـا هریـک از جهـات بـرآورد      یـا مد  ،میانگین حسابی
؛ نقـل از یمـانی و   1394گردد (سـیف و همکـاران،   می

ــار ــان1390ان، همک ــدول ( ). هم ــه از ج ــوري ک ) 2ط
 2376اوزن آید مقدار مد یـا نمـا در حوضـه قـزل    برمی

ارتفاع برف مرز  ) دماي کنونی1ابطه (متر است. طبق ر
ــۀ    ــاي صــفر درجــه گذشــته) هفــت درج دائمــی (دم

ــانتی ــرادس ــت گ ــاحت  اس ــوع مس ــزار  50. از مجم ه
ز کیلومترمربـع بـالاتر ا   3792اوزن، کیلومترمربعی قزل

بـه عبـارتی    اسـت.  برف مرز دائمی گذشته قرار داشـته 
مطالعـه در کـواترنري    مـورد  ۀدرصد حوض ـ 5/7بارش 

توانسته ماده و انـرژي دریـافتی را   شده و نمیبلوکه می
هـاي  دهـد. بـا حرکـت زبانـه     منطقه انتقالخارج از  به

سرد به گرم و افـزایش   دورةشروع انتقال  یا با یخچالی
رف، رسوبات به شـکل یخرفـت و   دبی حاصل از ذوب ب

 ةشده است. در دوربرجاي گذاشتههاي سرگردان مورن
ي کــم دبــی و تخلیــه کــم شــدن ۀیخچــالی، درنتیجــ

 ۀها در مسیر جریـان، بسـتر اولی ـ  رسوبات و انباشت آن
شـده اسـت. از طرفـی در طـول      ها فراهمایجاد پادگانه

گیـاهی،   کـم پوشـش  تراکم  ،انتقال هواي سرد به گرم
ها ناشی از بارش، ذوب برف، ذوب افزایش دبی رودخانه

شـرایط تحـول   هاي یـخ،  ست و ذوب شدن لایهوپرمافر
(دیویـد و راب،   نمـوده اسـت  فـراهم مـی   را هـا پادگانـه 

2008 :115.(  
تـر از خــط تعــادل   وسـعت بیشــتر منـاطق پــایین  

ویخ، شرایط مناسبی براي تشـکیل پادگانـه فـراهم    آب
ویـخ در  کند. بارش جامد بـالاتر از خـط تعـادل آب   می

حین بارش و زمـان بعـدازآن، کمتـر از منطقـه خـارج      
شود و با ذوب تـدریجی در زمـین نفـوذ کـرده و از     می

آرامـی در  هـاي زیرزمینـی بـه    هـا و آب طریق چشـمه 
. ایـن مسـئله بـه آب    گیـرد مـی ها قرار هاختیار رودخان

صـورت یکجـا و در حجـم بـالا را     اجازة حمل مواد بـه  
دهــد و عــدم تشــکیل پادگانــه را در پایــاب ایــن نمــی

هـاي  کنـد. در راسـتاي یافتـه   هـا توجیـه مـی   رودخانـه 
) و مسـتندات  1393جعفري و اصغري سرکانسـرودي ( 

رار متري ق ـ 1670ویخ در ارتفاع میدانی خط تعادل آب
درجــه  7/10دارد، دمــاي ایــن خــط در حــال حاضــر  

گـراد بـوده   سـانتی  گراد و درگذشته سـه درجـه  سانتی
هـــزار   50ســـاحت اســـت. درمجمـــوع از کـــل م  

ــه  ــومترمربعی حوضـ ــورد کیلـ ــه،  مـ  32495مطالعـ
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  داشته است.ویـخ قـرار   کیلومترمربع بالاتر از ارتفاع خط تعـادل آب 
  اوزن در جهات مختلفهاي یخچالی حوضه قزل: توزیع فراوانی کف سیرك2جدول 

درصد
فراوانی سیرك  جهات جغرافیایی  

  

  طبقات ارتفاعی
شمال غرب

  

غرب
جنوب غرب  

  

جنوب
جنوب شرق  

  

شرق
شمال شرق  

  

شمال
  

85/8  1  1  -  2  6  6  9  2  27  2100-200  
15/11  3  1  1  4  3  7  8  4  34  2200-2300  
2/8  2  3  2  3  3  5  4  3  25  2300-2400  

92/4  3  4  1  -  3  1  3  -  15  2400-2500  
25/5  2  -  2  5  2  1  1  3  16  2500-2600  
85/8  2  3  5  2  2  7  3  3  27  2600 -2700  
18/9  4  -  1  4  5  3  7  4  28  2700-2800  
1/14  4  7  7  7  5  3  3  7  43  2800-2900  
46/12  4  5  6  7  4  3  5  4  38  2900-3000  

21/7  3  2  4  1  1  1  6  4  22  3000-3100  
6/4  3  2  4  3  1  -  1  -  14  3100-3200  

28/3  1  -  1  2  -  4  -  2  10  3200-3300  
3/2  1  -  1  3  1  1  -  -  7  3300-3400  

  جمع  305  37  51  42  38  43  35  26  33  100
  (متر)میانگین ارتفاع   -  2581  2567  2571  2599  2775  2820  2623  2668  2650
  نما (متر)  -  2255  2220  2446  2840  2900  2886  2758  2700  2376
  هاي رو به قطبسیرك  مقدار نما  2448
  هاي رو به استواسیرك  مقدار نما  2807
 ∆ELA  اختلاف در دو دامنه  359

  

  
  اوزني قزلویخ گذشتهتعادل آبخط برف مرز دائمی و  مناطق بالاتر از: 3شکل 

  
واقع این مساحت بـین بـرف مـرز و آب ذوبـان      در

اوزن را شــامل درصــد وســعت قــزل 65قــرار دارد کــه 
همسـوئی   ي بین یخچالیهادورهدر ). 3شود (شکل می

تغییـر نـوع و شـدت    شده بـا  بلوکهمواد انرژي آزادشده 
ــارش ــزایش ، ب ــث اف ــوبی  باع ــار رس ــه ب ــارودخان و  ه
 . مسـتندات میـدانی  سـت ده اشها پادگانهشدن متحول



 69                                                                                                                                                        یعباس يمهد ،يجعفر حسنغلام

 ســاختمان رســوبات و انــدازه حــاکی از نــامنظم بــودن
هـاي یخچـالی اسـت    دهنـده پادگانـه  هاي تشـکیل دانه

هـاي سـهرین،   ). خصوصیات پادگانه رودخانـه 4(شکل 
سارمساقلو، ارمغانخانه، دیواندره، حاجی موسی و کولـه  

) 3بـه جـدول (   با توجه .شده است بیان )3(جدول در 
جـز دیوانـدره و   بـه   هاي یخچالینیمرخ عرضی پادگانه

اي حــاجی موســی، نامتقــارن اســت و ســطوح پادگانــه
  ي دارند.ترو مشخص ترعریض

  

  
  ي سارمساقلو) رودخانهT2) و آبی (T1تکتونیکی ( - ي یخچالیها: پادگانه4شکل 

 
  ي یخچالی به همراه ارتفاع سطوحهاهاي پادگانهپروفیل :3جدول 

  رودخانه  ردیف

مختصات 
 جغرافیایی
(E,N) 
 (درجه)

  پروفیل پادگانه

ها در ارتفاع پادگانه
  (متر)ساحل 

ارتفاع 
  بسترفعلی

  (متر)

اختلاف ارتفاع 
بالاترین 

  پادگانه (متر)
  لیتولوژي

  چپ  راست

 سهرین 1
86/36  
42/48 

  

1897  
1886  

1930  
1920  
1915  

1863  67  
کنگلومرا، سیلت 

سنگ استون و ماسه
  با مارن

 سهرین  2
82/36  
37/48 

  

1725  
1720  
1414  

1725  
1720  1703 22  

کنگلومرا، سیلت 
 استون و ماسه

سنگ با مقداري 
  مارن

 سهرین 3
80/36  
33/48 

  

1630  1630  
1623  1614 16  

کنگلومرا، سیلت 
 استون و ماسه

مقداري سنگ با 
  مارن

 سارمساقلو 4
76/36  
43/48 

 

1730  
1687  

1730  
1689  1657 71  

کنگلومرا، سیلت 
 استون و ماسه

سنگ با مقداري 
  مارن

 سارمساقلو 5
76/36  
39/48 

  

1655  
1655  
1638  
1612  

1600 55  

کنگلومرا، سیلت 
 استون و ماسه

سنگ با مقداري 
  مارن

 سارمساقلو 6
74/36  
33/48 

  

1585  
1551  1585  1540 45  

کنگلومرا، سیلت 
 استون و ماسه

سنگ با مقداري 
  مارن

 ارمغانخانه 7
96/36  
36/48 

  

1903  
کنگلومرا، سیلت   38 1865  1915  1889

 استون و ماسه
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  رودخانه  ردیف

مختصات 
 جغرافیایی
(E,N) 
 (درجه)

  پروفیل پادگانه

ها در ارتفاع پادگانه
  (متر)ساحل 

ارتفاع 
  بسترفعلی

  (متر)

اختلاف ارتفاع 
بالاترین 

  پادگانه (متر)
  لیتولوژي

  چپ  راست

سنگ با مقداري 
  مارن

 ارمغانخانه 8
93/36  
33/48 

  
1800  1800  1756 44  

کنگلومرا، سیلت 
سنگ استون و ماسه

  با مقداري مارن

  90/36  ارمغانخانه  9
29/48  

  
1720  1714  

1682  1660 60  
کنگلومرا، سیلت 

سنگ استون و ماسه
  با مقداري مارن

  35/93  دیواندره  10
99/46  

  

1961  
1951  
1952  

1967  
1951  
1920  

تناوب کنگلومرا و   102 1865
  مارن

حاجی   11
  موسی

81/35  
97/46  

  

2000  
1945  
1900  

2010  
1964  
1913  

کنگلومرا و تناوب   133 1877
  مارن

  77/35  کوله  12
03/47  

  

1930  
1914  
1894  
1858  
1838  
1830  

1894  
1858  
1838  

کنگلومراي قرمز و   135 1795
  مارن

  

هـاي یخچـالی اغلـب متفـاوت و     نیمرخ عرضی دره
ها اشکال متفاوتی ماننـد  نامنظم است. برش عرضی آن

هـا  دهد. این تفـاوت را نشان می Uمرغی، تشتی و تخم
ي حفـر  هاي بستر و نحوهاختلاف مقاومت سنگ ۀنتیج

هـا اسـت. یکـی از    رفـت و سرانجام چگونگی تراکم یـخ 
هـایی اسـت کـه    آن، وجود شـانه  ۀعارض ترین مشخص

 نی ـاسـازد. در  یخچالی را محدود مـی  ةطرفین یک در
ي یخچـالی  دورههـا تکـرار   دال بـر هـا  وجود آن صورت

ي بـین  دورههـا هاي پهن و مسـطح در  ؛ یعنی درهاست
شکل  Vهاي صورت درهبه  یخچالی براثر فرسایش آبی

یخی، مجدداً  ۀیخچالی بعد، براثر زبان ةدر دور و درآمده
هـاي  تـراس . اغلـب  است شدهشکل تبدیل Uاي به دره

عـدم   ۀکه احتمـالاً نشـان   یستندن ارتفاعمقابل کاملاً هم
: 1383یخچــالی قبلــی اســت (محمــودي،  ةتقــارن در

 ، منشأیکیژفولورئوموژهد ا). با توجه به شو207 -208
 هـاي بانـام  زنجـان رود  راسـت شکل سمت  Uي ههادر
ــا اسهرین و مغانخانه ، ارمساقلورسا ي ستااف روطرتــــ

 ل،یخچااز ترکیبی متـــري،  1550در ارتفــاع  کوشکن 
وجه با تو هد اشوبر اساس همین . است بو آ نیکتکتو

یط اشر احتمـــــالاً سهرین ةدر، فیکیایژگی توپوگروبه 
کــه داشــته  کــواترنري لیخچا کماتــراي بري مساعدتر
گذشته ویـخ  دل آبخط تعاع تفاار ترین پایینتوانسته 

: 1393(جعفري و اصغري سراسـکانرود،   را داشته باشد
  ).5(شکل  )19
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  سهرین هاي یخچالی رودخانهدان بر روي پادگانهسرگرهاي پراکندگی مورن: 5شکل 

) حـاکی از آن اسـت   1393خـانی ( هاي رستمیافته
که گسل تهم (سارمسـاقلو) نقـش محـوري را در بـین     

هاي شمالی زنجان رود به عهده دارد. حوضۀ آبـی  گسل
ــط   ــان رود، توس ــوب  زنج ــمال و جن ــاتی در ش ارتفاع

ارتفاعـات شـمالی بـا گـذر از      امتداد محصورشده است.
درجـۀ شــرقی، بـه ســمت شــمال    56/48النهــار نصـف 

شده است. گسل تهم همانند یک لولا، امتـداد   منحرف
درجه بـه سـمت شـمال     4/22ها را در حدود ناهمواري

تغییر داده است. بعدازاین گسل امتداد کوههاي شمالی 
جنـوب   -جنوبی به شمال غرب -ن از روند شمالیزنجا

ده است. نقطۀ ثقل و کانون تغییر امتداد تغییر کرشرق 
الرأس قرار دارد، به همین منظـور بـه   ناهموارها در خط

هاي وارده بر این قسـمت  رسد مرکز ثقل انرژينظر می
صورت نیروهاي کششی در حوضـۀ تهـم و   به  از ایران،

ــاري  ــان  دفش ــۀ گم ــور حوض ــت.ب ــتاي  ده اس در راس
جـایی در طـول   ) مقدار جابـه 1385هاي رامشت (یافته

یک گسـل، یکسـان و هماننـد نیسـت و ممکـن اسـت       
 صورت فشارشی و بخشـی دیگـر آن  به  بخشی از گسل

ــه  ــم از  ب ــد. در گســل ته صــورت کششــی عمــل نمای
اوزن طـرف قـزل  بـه   الرأس ارتفاعات شمالی زنجانخط

ان رود نیـروي کششـی   نیروي فشاري و به سمت زنج ـ

غالب است. چنین عملکـردي باعـث شـده کـه پوسـتۀ      
الـرأس بـه سـمت    زمین براثر نیروهاي کششی از خـط 

زنجــان رود، حالــت واگــرا و در حوضــۀ گمــان، طــرف 
اوزن، براثـر نیروهـاي فشـاري، حالـت     حوضۀ آبریز قزل

و  تــر هـاي عمیـق  همگـرا داشـته باشـد. درنتیجــه دره   
خصوص در به  در طرف طارم، يتر هاي کشیدهحوضه

راستاي حوضـۀ آبـی تهـم (حوضـۀ گمـان) ایجادشـده       
هـا  الرأساست. نیروهاي کششی هرچند در مجاور خط

اند ولی با شدن حوضۀ آبی تهم شده تر منجر به عریض
منجـر بـه انحـراف رودهـا از     الـرأس،  دور شدن از خـط 

طـور کـه از   همـان  ).6(شکل  ستامسیر مستقیم شده 
آید یک گسسـتگی و شـکاف در محـل    برمی )6شکل (

شود که ناشـی از نیروهـاي   حوضۀ سارمساقلو دیده می
کششـی مسـلط بـر ایــن منطقـه اسـت. انعکـاس ایــن       

شناسی طارم و زنجان با تغییـر  تحولات در نقشۀ زمین
ردیابی است که منجر به تغییـر  ها قابلامتداد ناهمواري

امتـداد   فاصـلۀ کـم در  وضعیت نیروهاي درونی در یک
الرأس کوهسـتان، از کششـی (غـرب) بـه فشـاري      خط

قاعــدگی و بــیصــورت بــه  و نتیجــه آن(شــرق) شــده 
 الـرأس کوهسـتان،  ي دو طـرف خـط  هانظمی گسلبی

  ).7است (شکل  ردیابیقابل
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  ات شمالی زنجانالرأس ارتفاعهاي آبریز در غرب و شرق خط: وضعیت حوضه6شکل 

  
آید تراکم گسل در ) برمی7طور که از شکل (همان

صـورت مـوازي   ها بـه  کم و اکثر آن طرف غرب (تهم)،
تـر بـه هـم متصـل      هاي فرعیهستند که توسط گسل

یعنـی در  گسـل تهـم    مخـالف هـاي  اند. در دامنـه شده
در اثر فاز فشاري و کمپرسـیونی و متعاقـب آن،    ،طارم

هـاي متعـددي   هـاي زمـین، گسـل   برهم خوردن لایـه 
هـا را در کوهسـتان   انـد کـه مسـیر آبراهـه    گرفتهشکل

هـا مجبـور بـه تبعیـت از خطـوط      آبکنند. تعیین می
انـد. عمـق   هـا شـده  آنامتداد ن در شد رياو جگسلی 

بـا شـیب    هـایی ها در دشـت کنی و حفر بستر رودخانه
درصـد) و جریـان یـافتن در یـک      2بسیار کم (حـدود  

عــریض از آثـار فـاز کششــی و    ومسـیر خطـی عمیـق    
ها در محلـی جریـان دارنـد کـه     واگرایی است. رودخانه

بسـتر   نیروي کششی غالب، منجر به باز شـدن بیشـتر  
ــه ــی رودخان ــه م ــیر رودخان ــود. مس ــهرین، ش ــاي س ه

ــان در پــایینسارمســاقلو و قــره از ســینوزیته  تــر چری

ــه ــه جبه ــأثیر گســل  ي کوهســتان، ب شــدت تحــت ت
قرارگرفته و در اثر ایـن انطبـاق، عـلاوه بـر انحـراف از      
مسیر رودخانه، به برش عمقی به طول چنـد کیلـومتر   

سـهرین   ةدر بستر پرداخته است. مقدار عمق کنـی در 
چنین عملکردي باعث شـده   ،رسدمتر می 5به بیش از 

هاي عمیق و بـاریکی در  ل شکافاو ۀها در درجآبکه 
هاي بعـدي  بستر رودخانه ایجاد کنند سپس در طغیان

بستر عریض و آبشخور مانند  ،با گسترش عرضی شکاف
چنـین عملکـردي در    ۀرودخانه شـکل گیـرد. درنتیج ـ  

توان افتادگی پادگانه ساحل راست رودخانه سهرین می
متـر را ملاحظـه    2متـر و ارتفـاع    5/1مانندي با عرض 

متـر و   22نمود. ارتفاع پادگانه در محل متأثر از گسـل  
 ، اخـتلاف اسـت متـر   9مجاور و بالاتر از آن  ۀدر پادگان

میـزان اثرگـذاري   توانـد دال بـر   مـی متري،  13 ارتفاع
  ).8(شکل  باشدنامتقارن  ۀگسل در ایجاد پادگان
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  شناسیالرأس نقشۀ زمینها در دو سمت خطگسل: عملکرد متفاوت 7شکل 

  

  
  سهرین  حاصل از زیر برشی عمیق در بستر رودخانه : پادگانه8شکل 

  در انطباق با گسل
  گیرينتیجه

ي یخچـالی  هادورهویژه در به  وهوایی،تغییرات آب
سـطح آب   و بین یخچالی از طرفی هم باعث تغییـرات 

ــاوش دره  ــا ک ــر ب ــاي خــزر و از طــرف دیگ ــا در دری ه
هـاي  هـا در زمـان  ي مرطـوب و تـراکم آبرفـت   دورههـا 

طبــق  اســت. خشــک در ارتبــاط بــودهخشــک و نیمــه
آمــده و تحقیقــات محمــودي  عمــلبــه  هــايبررســی

 يهـا گیـري پادگانـه  بـر شـکل   یخچـال )، تأثیر 1352(
. سـت بـوده ا اوزن (کردستان) بیشـتر  بخش سراب قزل

 يهـا گیـري پادگانـه  بر شـکل  را اگرچه تأثیر این عامل
تـوان نادیـده   اوزن نمـی هاي میانی و سفلاي قزلبخش

 هـا بخشاین گرفت ولی باید پذیرفت که این عامل در 

داشـته   را هـا کننده تحـول پادگانـه  نقش تسریع بیشتر
وهوایی، با پایین آوردن ارتفـاع بـرف   است. تغییرات آب

ي یخچــالی، باعــث شــده کــه دورههــامــرز دائمــی در 
صورت بـرف  به  مساحت زیادي از حوضه بارش خود را

هـا در  دریافت کند و از طریـق متلاشـی کـردن سـنگ    
ــه  ــفر درجـ ــاي صـ ــانتیدمـ ــدهي سـ ــراد (پدیـ ي گـ

کریوکلاسـتی)، اقـدام بـه ایجـاد و انباشـت رســوب در      
هـاي یخچـالی در شـروع    و با حرکت زبانه نمایدحوضه 

رد به گرم و افزایش دبی حاصل از ذوب انتقال هواي س
ي زیـاد بـار   و تخلیـه  تر برف، شرایط ایجاد برش بزرگ

ارتفاع برآورد شده از روش رایـت  د. گردیفراهم  یرسوب
اوزن آبریـز قـزل   ۀو ارتفاع کف سیرك پـورتر در حوض ـ 

درصـد حوضـه در    5/7حـاکی از آن اسـت کـه حـدود     
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بلوکه شدن  ي سرد کواترنري تحت تأثیر فراینددورهها
کـه خروجـی آن در    است بارش و تشکیل یخچال بوده

ردیـابی اسـت. بـرآورد    شده قابـل ر سیرکی شناساییاثآ
ویخ منطقه نیز حاکی از آن اسـت  ارتفاع خط تعادل آب

درصـد از حوضـه تحــت تـأثیر فراینـد مجــاور      65کـه  
هـاي منشـعب   توانسته متأثر از زبانهیخچالی بوده و می

یخچالی باشد ولی شـواهد میـدانی    هايشده از سیرك
ده از کننهاي تغذیهحاکی از آن است که بیشتر یخچال

متــر) و  3707متــر) ســهند ( 3490کوههــاي شــاهو (
هاي خـود را  اند زبانهمتر) توانسته 2970خیرالمسجد (

آن  ۀکـه نتیج ـ  خارج از کوهسـتان هـدایت نماینـد   به 
ا هایی است کـه ب ـ شکل و تراس Uي ههاگیري درشکل

توجه شواهد میـدانی مثـل مـورن هـاي سـرگردان تـا       
ــاع  ــأثر   1670ارتف ــري را مت ــرمت ــوبات  دهک ــد. رس ان
هاي آبرفتی تا این ارتفاع جور نشـده و ترکیبـی   پادگانه

هاي بزرگ، با قطـر بـیش از یـک    از ذرات ریز تا سنگ
شـان  . مناطق مذکور با توجـه بـه قرارگیـري   دارندمتر 

وزن، کمتـر تحـت تـأثیر    انسبت به آبراهه اصـلی قـزل  
اند اي قرارگرفتههاي محلی و منطقهتغییر سطح اساس

و حافظ مواریث اقلیمی کواترنري حوضه آبریز هستند. 
شده و مشـاهدات میـدانی   هاي ترسیمبر اساس پروفیل

آباد و کوله در سراب دیواندره، حاجی زیر حوضۀدر سه 
ی یخچــال -هـاي آبـی  پادگانــه تـرین  اوزن، عمیـق قـزل 
هـا  انـد. شـش پادگانـه در ایـن زیرحوضـه     گرفتـه شکل
شناسایی است که اختلاف ارتفاع بستر آبی کنونی قابل
متر  100پادگانه اطراف به بیش از  ترین ها با مرتفعآن
متـر   135کولـه   ۀرسد. این اختلاف ارتفاع در حوضمی

هـــاي زنجـــان رود (ســـهرین، اســـت. در زیرحوضـــه
هـا  چریان) انطباق آبراههیا قره سارامساقلو و ارمغانخانه

 بــري ســرد کــواترنري دورههــاهــاي یخچــالی و زبانــه
تکتـونیکی را   -یخچالی-ي آبیههاهاي منطقه، درگسل

هـا نسـبت بـه    ایجاد کرده است کـه هرچنـد عمـق آن   
اوزن کمتـر اسـت ولـی    ي واقـع در سـراب قـزل   ههادر

هـاي منطقـه   هـا نسـبت بـه دشـت    تفاوت ارتفـاعی آن 
ها را نمادي از آشوب در آن توانمی اي است کهگونهبه

هـا از  کف دره ست. اختلاف ارتفاعدانهاي منطقه دشت
و  67، سـهرین  71با شیب زیـاد در سارامسـاقلو    دشت

ها در سارامساقلو متر است. تعداد پادگانه 60چریان قره
ــی    ــه م ــه پادگان ــه س ــداکثر ب ــهرین ح ــد. در و س رس

ها بر اساس مطالعات میـدانی و  نهگیري این پادگاشکل
) 1395خـانی ( هـاي جعفـري و رسـتم   در تأییـد یافتـه  

متـري   200علاوه بر تکتونیـک، یخچـال و آب، تغییـر    
نقـش اساسـی   نیـز  اوزن سطح اساس محلی بستر قـزل 

داشته است. در چگونگی اثرگذاري فرایندهاي مختلـف  
 هـا ها نقش اصلی را در ثبات آبراههباید گفت که گسل

ــش    ــال از گســل، نق ــه و یخچ ــت آبراه ــته و تبعی داش
هـا تسـریع   تکتونیک را در حفر بستر و ایجـاد پادگانـه  

شواهد میـدانی حـاکی از آن اسـت کـه در     کرده است. 
هاي سهرین، سارمسـاقلو و  رودخانه ۀگیري پادگانشکل

هـاي  وهـوایی، گسـل  تغییـرات آب  وه بـر ارمغانخانه علا
رغم شـیب  علی که طوريبه  اند،داشته میکرو نیز نقش

 5هاي خطی با عمق بـیش از  بسیار کم رودخانه، برش
متر در بستر ایجادشده است. گسـترش عرضـی چنـین    

هـایی براثـر آب در شـرایط کنـونی و یخچـال در      برش
 Uي آبشـخور ماننـد و   ههاي سرد کواترنري، دردورهها

از  تر هاي هموار و پایینایجاد کرده که تا دشت یشکل
  ویخ کواترنري امتداد دارند.فاع خط تعادل آبارت
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