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  اوزن قزل آبیضۀ حو تحلیل فضایی ژئومورفوکلیماتیک
 

  2هژیر محمدي، *1حسن جعفري غلام

   استادیار گروه جغرافیا دانشگاه زنجان، زنجان، ایران.1
 کارشناس ارشد هیدروژئومورفولوژي دانشگاه زنجان، زنجان، ایران.2

  3/9/97 ؛ تاریخ پذیرش: 2/10/96اریخ دریافت: ت
  چکیده

بینی تبیین  قابل پیش يروند  رها را د اند شکل تغییر و تحول ناهمواريها تلاش نمودهغالب ژئومورفولوژیست
شـده،    هـاي تعریـف   که چنین نظمی را در چارچوب شود مییافت مواردي در طبیعت  با این وصف هموارهند. کن

 .شـود  مـی متحـول   ،اي در پاسخ به تغییـرات محیطـی   هاي رودخانه ها و شبکه حوضه مورفولوژي .دایننم نقض می
هـاي   نـرون  ۀوسـیل  بـه  هـا  آنو اتصـال  اوزن  قزل در حوضۀژئونرون بیجار، زنجان، میانه و طارم  چهارتوالی  شواهد

انـد.   هـاي مسـتقل بـوده    صورت حوضـه  به ها آنکه هرکدام از  است دال بر اینطارم  -ماهنشان، هشتچین و میانه
 ژئومورفولـوژیکی  و یی، تکتـونیک یکاقلیمـی، لیتولـوژ   هـاي  سـلول  ا توجه بـه ها ب ستقل بودن هر یک از ژئونرونم

ستخراج گردید. بـا  ا اوزن قزل حوضۀلایه توپوگرافی  DEM 30*30از با استفاده  ،منظوراین  بهاست.  ردیابی قابل
هـاي   نقشـه  کمـک  بـه و  گسللیتولوژي و  هاي لایه ،شناسی ینزم 1:250000و  1:100000هاي استناد به نقشه

، بـارش  هـم ، ي لیتولـوژي هـا  مناطق استراتژیک با ترسیم نقشه رقومی گردید. ها هآبراه ۀلای 1:50000توپوگرافی 
روش رایـت   از گردیـد.  مشخصاصلی  در مسیر رودخانۀ و گسل کواترنري ویخ آب، توپوگرافی، خط تعادل دما هم

 6 ،اوزن قـزل  ۀسرچشـم بیجـار، نزدیـک    در منطقـۀ . اسـتفاده شـد   يکـواترنر  دائمی مرز برف ارتفاع براي برآورد
تیکی حوضه دارد چنین عملکردي نشان از ژئونرو ،نددار ي سطحیاي همگرا آبراههۀ که شبک وجود داردحوضه زیر

تیکی ژئـونرو  شـبکۀ  آورد. اوزن را بـه میـان مـی    هاي قزل رودخانه ۀداشتن سطح اساس محلی براي شبک که بحث
اسـت.   یادشدهسلول  عنوان بهدر یک مکان عوامل آن  ه از تمرکزناشی از اثرگذاري عوامل مختلفی است ک حوضۀ

ژي را بـراي حوضـه   و تجدیـد مـاده و انـر    داردژئومـورفیکی   هـاي  سلول و هوایی بستگی به آب هاي سلولع توزی
بیشتر بر رفتار رودخانـه اثـر گذاشـته و     و تکتونیکی لیتولوژیکی هاي سلول. توزیع به ارمغان آورده است اوزن قزل

  .ه استفرسایش خط یا خط در سطح رودخانه شدموجب 
  

  اوزن قزل آبی حوضۀ، لیتولوژیکی، فرسایش خطی، تحلیل برنده، اسارتژئونرون، سلول  :کلیدي هاي واژه
  

 1مقدمه
شکل تغییر  اند دهکرها تلاش غالب ژئومورفولوژیست

 بینـی  پـیش قابـل   رونـد  یـک را در  هـا  ناهمواريو تحول 
تبیین کنند. ایـن مـنش، تلاشـی بـراي تحقـق یکـی از       

ایـن  . بـا  شود میعلمی تلقی  شناسی معرفت هاي ویژگی
که  ایم بودهبا مواردي مواجه  در طبیعت وصف ما همواره

، نقـض  شـده  تعریـف  هـاي  چـارچوب چنین نظمی را در 
مطالعـات تجربـی    ).17: 1382 رامشت،است ( نموده می

                                                             
 jafarihas@znu.ac.ir نویسنده مسئول:*

شـرح   آنوجود هر شکل را بر اساس وضعیت حاکم بـر  
 آن؛ وضعیتی که منجر به ظهور، ثبات یا تغییـر  دهد می

حالت شکل زمین طوري عمـل  شکل شده است. در این 
د. مطالعـات  نمای ـ کند که این اوضـاع را بازتـاب مـی    می

 تـأثیرات هاي زمین را بر اسـاس   تاریخی، مجموعه شکل
 دهـد  مـی شـکل، شـرح    آنگوناگون ناشـی از تحـولات   

 هـاي  شبکهو  ها حوضه مورفولوژي). 10: 1390، مد(معت
 ندکن میدر پاسخ به تغییرات محیطی تغییر  اي رودخانه
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سـلولی   سـازي  مدل اي پایهاصول  ).3: 1999 ،1کولتارد(
 اي شبکهتوسط  ها فرمدر ژئومورفولوژي این است که لند

بـا اسـتفاده از    هـا  آنبـین   وانفعـالات  فعـل و  ها سلولاز 
فیزیکی نمایش داده  هاي کنترل بر اساسقوانین ساده و 

شــناخت  رو ازایــن ).645: 2005 ،2نــیکلاسشــوند ( مــی
نـد  دارجریان  آنبستري که در  هاي ویژگیها با  رودخانه

د، حائز اهمیـت  شو ایجاد می و تغییراتی که در بسترشان
ین تغییرات بستگی به . شدت تغییرپذیري و زمان استا

کننده دارد. تأثیر عوامـل   تأثیر عوامل کنترل ۀنوع و درج
 و تکتونیـک  شناسی زمینطبیعی نظیر تغییرات اقلیمی، 

نـاچیز   مدت کوتاهها تدریجی بوده و در  در رژیم رودخانه
 اوزن قزل آبریز ۀحوض ).1: 1388باقري دونچالی، است (

داراي بسترهاي آبی متعددي است که با ایجـاد شـرایط   
سازي کرده ندرآی خاص گاه رودخانه را وادار به ممحیط

) و گاه دیویسی دیدگاهدر پیر  هاي رودخانه(خصوصیات 
فقط اجازه ایجاد بستر تنگ و باریکی را داده که ویژگـی  

ــارز  ــنگی،  آنب ــون س ــیب رخنم ــارهاي   ش ــد و آبش تن
ارتفـاع و متعـدد در مسـیر رودخانـه اسـت. در ایـن        کم

 هـا  آبراههگاه با دوشاخه شدن مسیر  ها رودخانه ،سیستم
ــتر     ــد بس ــرایطی را همانن ــرد ش ــاعی منف ــاط ارتف و نق

ــه ــاي دریاچ ــته  ه ــداعی گذش ــیت ــ م ــا   دکنن ــاه ب و گ
که دلالت بر تغییر سـطح اسـاس و    عمیق، هاي سینوس

ث و بررسی بح ،در منطقه دارد قهقراییتسلط فرسایش 
که با کمـک   شوند میرا سبب حالت ژئونروتیکی حوضه 

اســت تبیــین قابــل هیــدرولوژیکی و اقلیمــی  هــاي داده
 آبریـــز ۀحوضـــ .)223: 1395و بختیـــاري،  جعفـــري(

ــزل ــه اوزن ق ــا حوضــه ازجمل ــول   ییه ــه در ط اســت ک
 چهـار کواترنري شاهد تغییرات زیادي بوده است. تـوالی  

 از اوزن قـزل  عبوربیجار، زنجان، میانه و طارم و  ژئونرون
ماهنشان، هشـتچین و   هاي تنگ هوسیل به ها ژئونروناین 
 ها چاله که هرکدام از این حاکی از آن استطارم  -میانه

مستقل بـودن هـر   . اند بودهي مستقل ها حوضه صورت به
شـرایط اقلیمـی،    ازجملـه به شـرایطی   ها ژئونرونیک از 

 لیتولوژي، تکتونیک، سطح اساس بستگی داشـته اسـت.  
 صـورت  بـه  اوزن قـزل  آبریز ۀحوضبررسی این عوامل در 

                                                             
1. Coulthard 
2. Nicholas 

 طـور  بـه  ، یعنی هر یک از عوامـل است شده انجام سلولی
و  اوزن قـــزل ۀرودخانـــجریـــان  امتـــداددر  جداگانـــه

هـدف از  . دگیر میقرار  موردبررسیي گذشته ها ژئونرون
 یاوزن یافتن اثرات و تغییرات مناطق بررسی سلولی قزل

خشک شدن اساسـی  اوزن را از  اند قزل وانستهاست که ت
در اینجـا   .آن شـوند حیـات   اعث تجدیدب و نجات دهند

کوچــک نیسـت بلکــه منــاطق   واحـد  ،منظـور از ســلول 
بـه   اند توانستهاست که  اوزن قزل آبریزۀحوض استراتژیک

این  .ندبخشدوباره حیات  اوزن قزل ۀرودخانو  ها ژئونرون
 حسـاب  به اوزن قزل آبریز ۀکه از نقاط مهم حوضمناطق 

 اوزن قزل اند توانستهخصوصیات خود  با توجه به آیند می
 منـاطق ( هـا  سلولرا تجدید حیات نمایند. چیدمان این 

نظـم خاصـی را    هرکداماست که  اي گونه به) استراتژیک
 نـوع بـه  شرایط در منطقه  ها آنو با نبود  اند نمودهایجاد 
ــم دیگــر ــه .دخــور مــی رق  باوجوداینکــه دیگــر عبــارت ب

امـا   ندگیر می دربررا از کل حوضه کوچکی  هاي محدوده
تغییـرات بزرگـی    و گذارند میبر حوضه بسزایی  تأثیرات

 .اند نمودهرا ایجاد 
  

  نظري مبانی و ها دیدگاه مفاهیم
 حوضـۀ  در نـادر  و مهـم  ژئومورفولـوژیکی  ویژگی دو

 خـط  اوزن قـزل ، کـه ایـن  یکـی . است مشهود خزر آبریز
 بسـته  هايحوضه کردن جدا با و شکافته را البرز تقسیم
 از بخشی هاي آب، یکدیگر از قم مسیلۀ و ارومیه دریاچه
. کنـد  مـی  هـدایت  خزر دریاي به را فلات داخلی منطقه

 آب که است جهان در نظیر کم و استثنایی ايپدیده این
ــک ــۀ ی ــک منطق ــه خش ــۀ ب ــوب منطق ــی مرط  رود م

 آبریــز حوضـۀ  سـلولی  بررسـی ). 102: 1392،زمردیـان (
 در. اسـت  شـده  بندي تقسیم بخش 5 قالب در اوزن قزل

 بلکـه  نیسـت  واحـد  تـرین  کوچک ،سلول از منظور اینجا
 امـا  انـد  متفـاوت  وسعت ازنظر هرچند که است مناطقی

 کوچـک  ،اوزن قـزل  ماننـد  آبریـزي  حوضۀ یک به نسبت
 ویژگـی خـاص   به ژئومورفیکی سلول. آیند می حساب به

 حوضـۀ  هـا  آن بـاوجود  که کند می اشاره هایی زیرحوضه
 ،کننــده هــاي تقویــت حوضــه .شــود مــی تقویــت بــزرگ
مسـتقل عمـل   صـورت   هایی هستند که خـود بـه   حوضه
 ۀداراي حد و آستان اٌآن، بعض آبی ةحجم ذخیراند.  نموده
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ــتانه،  صــخا ــه بیشــتر از آس ی اســت و در صــورت تغذی
صــورت یــک خــازن عمــل نمــوده و ســبب تقویــت   بــه

گـردد. ایـن    هـاي مجـاور خـود مـی     هـاي حوضـه   رواناب
 ۀست کـه دبـی خروجـی خـود را وارد حوض ـ    ا یصورت به

 ایـن  شـود.  بعدي مـی  ۀو سبب تقویت حوض هدکردیگر 
 آن از که ستا فردي منحصربه خصوصیات داراي مناطق
. کـرد  اشاره توان می حوضه مانند تنگ خروجی به جمله

 از بیش دما و بارش عنصر دو هوایی و آب هاي سلول در
 معمـولاً  آبریـزي  حوضۀ هر در. اند قرارگرفته مدنظر همه

کمتري  دماي و بیشتر بارش که دارند وجود هایی کانون
 بـاوجود  منـاطق  ایـن . دارنـد    ،منـاطق  بقیـه  به نسبت

 هـاي جریـان  در بسـزایی  تـأثیر  خـود  بـودن  وسـعت  کم
 از منظـور  اینجا در. دارند حوضه هر اي آبراهه هاي شبکه

 بـارش  کـه  هستند مناطقی ،هوایی و آب هاي سلول واژة
 نیـز  یخچـالی  هـاي  سـلول . دارند کمتري دماي و بیشتر

 زیـرا  گیرنـد  میقرار  هوایی و آب هاي سلول زیرمجموعه
 را یخچـالی  هاي سیرك و یخچال ،جامد هاي بارش با که

 برگسـل  تأکیـد  تکتونیکی هاي سلول در. کنند می ایجاد
 کلـی  رفتـار  بـر  تـأثیري  چـه  اي منطقـه  هر در که است

 در اي منطقـه  چـه  در مثـال  بـراي ؛ گذارنـد  می رودخانه
 منطقـه  کـدام  در و گـذارد  مـی اثر  رودخانه مسیر تغییر
 ایـن  خواه. شود می رودخانه سطحی فرسایش غلبۀ باعث
 حیـات  باعـث  هخـوا  و رودخانه نابودي باعث مسیر تغیر

ــردد آن مجــدد ــلول در. گ ــاي س ــک ه  جــنس لیتولوژی
 تـرین  مهـم  از آبریز حوضۀ و رودخانه بستر شناسی زمین

 هــاي شــبکه ناپایــداري و بــر پایــداري اثرگــذار پــارامتر
 هاي سلول از منظور اینجا در. شود می محسوب زهکشی

 رفتار در هالیتولوژي از یک کدام که است این لیتولوژیک
 هـا  آن فضـایی  توزیـع  و داشـته  تـري  مهم نقش رودخانه
 کـه  نمود تبیین گونه این توان می درنتیجه. است چگونه
 بـه  کـه  اسـت  منـاطقی  تشریح سلولی بررسی از منظور
 را آن انـرژي  یـا  انـد  داده دوبـاره  انـرژي  رودخانه جریان
، سـیناپس ، اکسون، نرون چون هایی واژه .اند برده تحلیل

 شـبکۀ  اصـلی  عناصـر  کـه  هستند هایی واژه و مفاهیم از
 مفـاهیم  بیان براي مفاهیم این. دهند می شکل را عصبی

ــاي زهکــش نروتیــک شــبکه در خاصــی ــه ه  اي رودخان
 در موجـود  هـایی  گـره  بـه  نرون. است شده سازي معادل

 در را خاصــی وظیفــۀ و شــود مــی گفتــه عصــبی شـبکۀ 
 در واژه ایـن . دارد اطلاعات انتقال یا و پردازش، دریافت

 منظـور . شود می خوانده ژئونرون عنوان با ژئومورفولوژي
 فضاهایی، اي رودخانه زهکش هاي شبکه در ها ژئونرون از

 خاصــی محــدودة در هــا آب اجتمــاع ســبب کــه اســت
 هـا  ژئـونرون  دهندة ارتباط که اي آبراهه خطوط. شوند می

ــتند ــا هس ــوان ب ــون عن ــاي اکس ــرداري ه ــناخته ب  ش
  ).222: 1395، بختیاري و جعفري(  دــشون می

  
  تحقیق پیشینۀ

 هـاي  شـبکه با اسـتفاده از   )2010( 1لاکاسی و رویز
بـه ایـن نتیجـه     اي رودخانـه عصـبی مصـنوعی سیسـتم    

به تعداد محدودي تقسیم  توان میرا  ها دادهرسیدند که 
، در ارتبـاط بـا جریـان    هـا  گـروه نمود که هرکدام از این 

محـدود   اي رودخانـه  رسوب به قسمت خاصی از سیستم
 بررسـی  در) 2013( 2سیویتسـکی  و میلیمـان  .شوند می

ــوژي  رســوب کننــدة کنتــرل ســاخت زمــین -ژئومورفول
 پـی  کوهسـتانی  کوچک هاي رودخانه اهمیت به ،دریایی
 مـؤثر ژئومورفولوژیک  هاي ویژگی) 2014( 3سلیم .بردند

در جنـوب اردن اسـتخراج    اي حوضـه رسوب را براي  در
نشـان داد   گام به گامن رگرسیو وتحلیل تجزیهنتایج  .کرد

را  تأثیربیشترین  ه و درصد پوشش گیاهیکه دبی حوض
ــوب ــی در رس ــتهزای ــد داش ــایولینوس و .ان ــاران پ  4همک

 بـا  را نیجریـه  5اوقات آبخیز حوضۀ مورفومتري ،)2016(
 وتحلیـل  تجزیه GIS و ازدور سنجش هاي داده از استفاده
 حوضــه، طــول کــه رســیدند نتیجــه ایــن بــه و کردنــد
ــ ــه، تـمساح ــول حوض ــه، ط ــبت آبراه ــعاب نس  و انش
 در کلیـدي  هـاي  شـاخص  از حوضـه  فــرم ورــــفــاکت

 موردمطالعه هاي حوضه رسوب و فرسایش و هیدرولوژي
ـــت. ــنج و اسـ ـــاران چ ــاط ،)2017( 6همکـ ــین ارتب  ب
 چـین  لسـی  فـلات  در را خاك فرسایش و یــتوپوگراف

 تحقیــق نتایج. کردند بررسی خطی ونـــرگرسی اــــب
 شـــاخص  و حوضه توپوگرافی خصوصیات که داد نشان

                                                             
1. Lacassie and Ruiz 
2. Milliman and Syvitski 
3. Salim 
4. Paulinus et al. 
5. Oguta 
6. Cheng et al 
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 مشـــــابه الگـــــوي از شـفرســایـــ توپـــــوگرافی
 فرسـایش  رافیــتوپوگ شــاخص بــین و برخوردارنــد

 وجـود  مثبـت  همبسـتگی  حوضـه  رسـوب  دبی متغیر و
 هاي دریاچه) به بررسی 2018( جعفري و محمدي دارد.

پرداختنـد و   اوزن قـزل یخچالی حوضه آبریز قلعۀ چـاي  
 سـازي  شـبیه برف مرز و دمـاي گذشـته ایـن حوضـه را     

 براسـاس  حتـی  هـا  دریاچـه  نمودند دریافتند که تمـامی 
 پـورتر  روش بـه  شـده  محاسـبه  مرز برف ارتفاع بالاترین

ــر2425( ــالاتر) مت ــاع از ب ــط ارتف ــادل خ ــخ و آب تع  ی
 بررســی و میــدانی شــواهد. گیرنــد مــی قــرار کــواترنري
 کـه  هـاي یخچال که است آن از حاکی منطقه لیتولوژي

 .شـدند  می تغذیه خوبی به و گرفته منشأ بالا ارتفاعات از
 ـر تحلیل رفتار هیدرولوژیک ) د1385رامشت (  ۀرودخان

 رفتارهــايکــه بســیاري از نتیجــه رســید کــر بــه ایــن 
عصـبی قابـل    هـاي  شبکهدر چهارچوب  آبیي ها حوضه

که بـه  در این حوضه قبل از آن آبیتفسیر است و رفتار 
تــابعی از  ،حجــم نــزولات جــوي بســتگی داشــته باشــد

خــالقی و  .اســت آنسیسـتم نروتیــک و مســائلی نظیـر   
ــاران ( ــت1393همک ــلولی در   )، قابلی ــاي س ــدل اتوم م

 اي رودخانـه سیستم میزان تحول و فرسایش  سازي شبیه
نـد و بـه ایـن نتیجـه     بررسی نمود را لیقوان آبریز ۀحوض

نتـایج حاصـله از ایـن مـدل      سـنجی رسیدند که صحت
سه نتایج با مطالعـات قبلـی رویکـرد    بوده اما مقای دشوار

) معتقـد اسـت کـه    1394بختیـاري (  دارد. قابل قبـولی 
کمتر دچار  د،ی که لیتولوژي همگن دارنایه آبراهه یرمس
 يهاي تند پیچ . وجودگردد میهاي تند تغییر مسیر پیچ
ناشی از  است راجهت مسیر رودخانه حاکی از تغییر که 

 داده رخکه در مسیر رودخانـه   داند میاسارت یا انحرافی 
ــدياســت.  ــر احم ــاح و امی ــی  )1394( ديم ــار آب رفت
ژئونروتیـک مـورد تحلیـل     ۀاوجـان را در شـبک   ۀرودخان

یک  صورت این حوضه با تغییر اقلیم منطقه بهقراردادند. 
توپوژئونرون ایزولـه بـه   توپوژئونرون ایزوله درآمده است. 

کـه در یـک    شـود  مـی آبی گفتـه   کنندةجمع هاي چاله
مسـتقلی عمـل    هاي حوضه صورت بهآبریز وسیع  حوضۀ

 بخشـی از روانـاب حوضـۀ    عمـلاً  شوند میکرده و سبب 
متمرکز شـود و بـه سـطح اسـاس      ها آناصلی در درون 

بـه   )1394(احمدي و محمـدي   اصلی نپیوندند. حوضۀ

نروتیـک  ژئو ۀشبکدر  آباد خرم ۀبررسی رفتار آبی رودخان
و  هـا  زهکش ۀشبکتیک ننرو مبا استفاده از روابط سیست

ــونرون ــاي ژئ ــوگرافی و   ه ــازي، توپ ــینمج ــی زم  شناس
 اثــرات بررســی در) 1395( رجبــی و جانانــه پرداختنـد. 

 دریافتنـد  ایـران  هاي دریاچه و دریاها در کواترنري دورة
 در ایـران  هـاي  دریاچـه  و دریاهـا  اساس سطح تغییر که

 در تغییـر  مشابه کاملاً یخچالی بین و یخچالی هاي دوره
) 1395جعفـري و بختیـاري (   .استبوده  جهانی مقیاس

اوزن  قــزل آبــی ۀژئونروتیــک حوضــ-هیــدرودر بررســی 
، رود زنجـان نتیجه گرفتند کـه منـاطق واقـع در پایـاب     

اوزن از بیجار تا میانه تحلیل برنده  میانه و در امتداد قزل
شود بسـیار کمتـر از    می ها آنکه وارد  آبیبوده و مقدار 

 يمحمدجعفري و  .گردد میخارج  ها آناز است که  آبی
طوح اساس در تحولات کواترنري ) نقش تغییر س1396(

و شواهد  GISافزار  اوزن را با اتکا بر نرم قزل آبریز ۀحوض
ــارت،   ــراف و اســ ــه انحــ ــوژیکی ازجملــ  ژئومورفولــ

هــاي همگــراي  متــداخل و آبراهــه افکنــه هــاي مخــروط
بررسی کرده و به این  فراکتالاي، به روش هندسه  نقطه

نتیجــه رســیدند کــه تغییــر ســطوح اســاس محلــی در  
صـورت افتـادگی سـطوح     ي بیجار و زنجان بهها ئونرونژ

کشـیده   افکنه مخروط صورت بهاراضی، در ژئونرون میانه 
ــاي ــارم  قرنقوچ ــهو در ط ــه مخــروط 10 صــورت ب  افکن

اوزن  قزل آبریز ۀحوض 30/1 فراکتالی بعد. است متداخل
 سـراب در هاي فرعی  گیري شاخه شکل قابلیتدال بر را 

) در 1399همکاران (حاجی کریمی و  .اند دانسته حوضه
 در مــؤثر مورفودینــامیکی فرآینــدهاي بررســی تحلیــل

کرگــانرود  اي رودخانــه دلتــاي ســاحلی خــط تغییــرات
 تغییـرات  ایجـاد  در دریـا  آب سـطح  دریافتند که نوسان

 خروجــی رسـوب  عامــل تـأثیر  گویــاي منفـی،  و مثبـت 
 ارزیـابی  )1399همکـاران ( است. ابراهیمی و  ها رودخانه

 هــاي  حوضــه هیـدرولوژیک  واحــدهاي اکولوژیــک تـوان 
آبخیـزداري   اجرایی عملیات بندي  اولویت منظور به آبخیز

  در حوضۀ آبریز مختاران در بیرجند را بررسی نمودند.
  

  پژوهش قلمرو و محدوده
و  اوزن قزلکیلومتر که شامل  765به طول  سفیدرود

 اسـت رود ایـن حوضـه    تـرین  مهـم از  شـود  میشاهرود 
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 ازجملــه اوزن قــزل آبریــز ۀحوضــ). 52: 1384ســحاب،(
ــاي زیرحوضــه ــزر  ه ــاي خ ــات  اســتدری ــه از ارتفاع ک

بعـد از وارد  کردسـتان سرچشـمه گرفتـه و     ۀچشم چهل
ماهنشان، رجعین،  هاي تنگبیجار از طریق  ۀچالشدن به 

ــده و   ــارم شـ ــتجین وارد طـ ــتهشـ ــس از  درنهایـ پـ

. دشو میوارد دریاچه خزر  سفیدرود بانامپیوستن شاهرود 
این حوضه در استان کردستان، زنجان، آذربایجان شرقی، 

قـزوین،   هـاي  اسـتان و بخش کوچکی از  همدان اردبیل،
 هـاي  عـرض و در  قرارگرفتـه آذربایجان غربـی و گـیلان   

 55درجـه و   37دقیقـه تـا    55درجـه و   34جغرافیایی 
رجه د 49دقیقه تا  27درجه و  46دقیقه عرض شمالی و 

دقیقه طول شرقی گسترده شده است. طـول ایـن    20و 
کیلـومتر و   550 هاز سرچشمه تا خروجی حوض رودخانه

اسـت و بـالاترین    یلومترمربـع ک 49400 بر بالغمساحتی 
متر از سطح  239 آنترین ارتفاع کمو  3610 آنارتفاع 

  ).1(شکل  ستادری
  

  
  موردمطالعهۀ موقعیت منطق .1شکل 

  

  روش تحقیق
ــدا   ــژوهش، ابت ــن پ ــدود DEM 30×30در ای  ةمح

اسـتخراج   SRTEMمـاهواره   USGS یتساموردنظر از 
، Arc map-Arc GISافـزار   گردید و با اسـتفاده از نـرم  

 هاي لایه توپوگرافی استخراج گردید. با استناد به نقشه
شناســـی  ســازمان زمــین   250000: 1و  100000: 1

 گســلو  هــاي لیتولــوژي لایــه ،موردمطالعــه ةمحــدود
 هـا  آنبـه کمـک    رقومی و مورداسـتفاده قـرار گرفـت.   

با اتکـا   لیتولوژیک و تکتونیکی مجزا گردید. هاي سلول
هـاي   رودخانـه ۀ لای 50000: 1 هاي توپوگرافی به نقشه

و به کمـک   رقومی گردید Arc GISافزار  منطقه در نرم
منـاطق   ژئونروتیـک مشـخص شـد.    هـاي  سـلول  ها آن

 لگسلیتولوژي و پراکندگی  نقشۀبا ترسیم  استراتژیک
کدام لیتولـوژي در   که ایندر مسیر رودخانه با توجه به 

 از . یکـی ترسیم گردید ،بوده مؤثرحیات رودخانه  ادامۀ
 دائمــی مــرز بــرف ،ارتفــاع تعیــین متــداول هـاي  روش

 رایـت  روش ،ایـران  یخچالی نمحققا بین در يکواترنر
 ارتفـاع  و تعـداد  تشـخیص  از پـس ، روش این در. است

 توپـوگرافی  هـاي  نقشـه  کمـک  به یخچالی هاي سیرك
 پراکنـــدگی تجمعـــی درصـــد محاســـبۀ و 50000/1
 از درصد 60 که ارتفاعی، مختلف ارتفاعات در ها سیرك
 بـرف  ارتفـاع  عنـوان  بـه  را هستند آن از بالاتر ها سیرك

 دوران گــراد ســانتی درجـه  صــفر دمـاي  و دائمــی مـرز 
و اصـغري   (جعفـري  دهنـد  می نسبت آن به را یخچالی

 سـاله  12 هاي اقلیمیهداداز . )21: 1393 سراسکانرود،
ــتگاه  46 )1381- 93( ــارانایس ــنجی ب داراي کــه  س

تحلیل شرایط دمایی  است، جهتاطلاعات دما و بارش 
اســتفاده و بارشــی حــال و بازســازي شــرایط گذشــته 
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 Arc GIS ،Global افزارهـاي  نـرم همچنـین از   ؛دگردی
mapper  وExcel  ــراي ــهبـ ــل تجزیـ ــا داده وتحلیـ  هـ
بین دمـا و ارتفـاع، بـارش و ارتفـاع      است. شده استفاده
 ).2و  1روابط رگرسیونی گرفته شد (روابـط   ها ایستگاه

 وهوا آبمهم در  هاي سلولنقاط و  آوردندستبه براي 
در ایکستنشن  GIS افزار نرمبارش در و هم دما هم نقشۀ

Raster calculator ــا هــاي رابطــه ــارش را وارد  دم و ب
و  دمـا  هـم در روابـط خطـوط    DEMنموده و با اعمـال  

 هـایی  نقشـه به کمـک چنـین    ترسیم گردید. بارش هم
برودتـی، حرارتــی و رطـوبتی شناســایی و    هــاي سـلول 
  شد. وتحلیل تجزیه
  Y= -0/0045x + 18/06 R2= 0/8362ا  دم: 1 ۀرابط
  Y= 0/2008x-36/603 R2= 0/753  بارش: 2رابطه 

  
 تحقیق هاي یافته

و  آبژئومورفولوژیک و  هاي سلولدرهم تنیدگی 
که یعنی این ها سلولدر درهم تنیدگی مفهوم  : یهوای

دیگـر  عامـل   نیـاز  پـیش عامل  یکدو عامل در بررسی 
از ویژگی  شد.باتشریح نقابل و یکی بدون دیگري  شود

دائمـی   ایـن اسـت کـه    آبریز خـزر  حوضۀ هاي رودخانه
سایر نـواحی کشـور جریـانی تنـد     و در مقایسه با  است
بسیار متراکمـی را بـه    آبی با آن شبکۀ زمان همو  دارد

در  هـا  آن آبدرصد از  60تا  50؛ حدود اند آوردهوجود 
منطقـه در   هـاي  بـارش بهار جریان دارد، یعنـی غالـب   

اسـت  مـنظم   هـا  آندبـی   طورکلی بهفصل بهار است و 
از این حوضۀ  اي حوضههر زیر ).102: 1392زمردیان، (

 یــک حوضــۀ عنــوان بــهاصــلی  وســیع بــراي رودخانــۀ
ایـن نـوع از    ۀمشخص ـ. شـود  مـی شناخته  کننده تقویت

 سـت یا خطی همگرا اي نقطهي ها آبراهه ،ها توپوژئونرون
سـطح یـا   پیرامـون یـک    ها روانابتجمیع منجر به که 

ایـن امـر خـود باعـث کـاهش       .شوند میمشخص  نقطۀ
 در ایـن . دگـرد  مـی در طبیعـت   آبحضور و ماندگاري 

 آبنفـوذ   مناطق به علت شیب زیاد، بعد از هر بارشی،
به  آبو  دگرد می به رواناب تبدیل سرعت بهده و شکم 

و  شـده  هـدایت  اوزن قـزل زهکش اصلی منطقـه یعنـی   
ــه را   ــان رودخانـ ــت  طغیـ ــته اسـ ــال داشـ ــه دنبـ  .بـ

 اي گونـه  بـه  اوزن قـزل  ةکننـد  تقویـت  هـاي  توپوژئونرون

و در  بـوده  همگـرا  صـورت  بـه  هستند که در بالادسـت 
 واگـرا  صـورت  بهبه نرون بعدي  ورود زمان، دست پایین
  افکنـه  هـاي  مخـروط  گیري شکلو باعث  کنند میعمل 

مانند قرنقوچاي  اي حوضه. شوند میکم وسعت  هرچند
به علت دارا بودن شـیب   دسر می اوزن قزلبه  زمانی که

بنـابراین   ؛بزرگی تشکیل داده اسـت  ۀافکن مخروطتند، 
ــی ــوان م ــی  ت ــت یک ــیاز  گف ــاي ویژگ ــن   ه ــی ای ذات

 سـراب  .اسـت  افکنـه  مخروط گیري شکل ها توپوژئونرون
ــزل ــی چهــل اوزن ق ــهچشــمه یعن  آب بیجــار، طــرف ب

ــروههــا حوضــهزیر دهگــلان، گرمــاب، ســجاس و  ،ي ق
که در  شوند میهدایت  اوزن قزلبه یاسوکند  آباد حسن

یک نقطه به نام ژئونرون بیجـار کـه یـک توپوژئـونرون     
 چالـۀ  اي آبراهه هاي شبکهالگوي . شوند میهست جمع 

گسـترش   بـا  شـود  مـی که به گیسویی شـناخته   بیجار
که بـه همـراه    اند گرفته شکلعرضی بستر آبی رودخانه 

ناشی از شیب کم مسیر، سبب افـزایش   آبسرعت کم 
 ـ مـی  آبمقدار تبخیر و تحلیل حجـم زیـادي از     دگردن

 نسـبتاً  هـاي  سرشـاخه علیـرغم دریافـت    کـه   اي گونه به
بـه   .گردد یمخروجی کمتر از ورودي  آبپرآب، میزان 

تحلیـل   ،ژئـونرون  اي آبراهـه  چنین وضعیتی در شـبکۀ 
از ورود بـه   بعدمواد این ژئونرون . است شده گفتهبرنده 

کیلومتري رژیم  70ماهنشان با طول  سیناپسنرون یا 
 ـبـا ورود   چـون  کند میتغییر  اوزن قزلجریان   ۀرودخان

ــادقلعــۀ چــاي، انگــوران چــاي، پــالتی و ســایر  ، مهرآب
از  و آینـد  مـی به شمار  کننده تقویتکه  یهای زیرحوضه

یی وهــوا آبمرطــوب  هــاي ســلولمنــاطقی کــه جــزء 
همـراه   را اوزن قـزل  ، حیات دوبـارة گیرند سرچشمه می

ي هـا  آبراهـه  بـه دلیـل دریافـت   ایـن منطقـه   دارند. در 
را از رونـد میرایـی    اوزن قـزل  ،از دو طرف تنـگ متعدد 
. ساختار دبخشن میبه آن  اي دوبارهو حیات  داده نجات

کـه   شود میبودن این منطقه باعث  قیتنگ مانند و عم
زنجـان، بـه ایـن دلیـل     ژئونرون  د.بروتحلیل کمتر  آب

بـه   کننـده  تقویـت  هاي ژئونرونمحل اتصال  ،شیب کم
 ۀافکن ـ مخروطوانسته نت و شود میشناخته  تحلیل برنده

زنجـان   در چالـۀ . تغییـر سـطح اسـاس    دوسیعی بسـاز 
ــه   ــه ب ــراهم نمــوده ک ــزلشــرایطی را ف ــان  اوزن ق امک

فراهم نموده ولی با توجه بـه   فرسایش خط در سطح را
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ــینوضــعیت شــیب  ــوگرافی،  شناســی زم و شــیب توپ
با  یعنی؛ است داده رخدر سطح نامتقارن  فرسایش خط

 اصـلی  معبر عنوان به اوزن قزل بستر اساس، سطح تغییر
 و قرارگرفته تأثیر تحت مکانیهر  از بیش ماده و انرژي

 مـارن،  سسـت  لیتولـوژي  وجـود  بـااین . اسـت  حفرشده
 .اسـت  نموده فراهم نیز سطح در را انرژي انتشار امکان

 چپ طرف شناسی زمین شیب که ویژگی این با منتهی
 تخلیه و بوده منطقه توپوگرافی شیب برخلاف اوزن قزل
 بـودن  همسـو  اسـت.  داده را کـاهش  بخش این از مواد

 شـیب  بـا  اوزن قـزل  راسـت  طـرف  شناسـی  زمین شیب
 طـرف  ایـن  از را مـواد  بیشـتر  تخلیـه  شرایط توپوگرافی

امکـان   ین گسترش ـیچن ـ نموده اسـت.  فراهم رودخانه
ــونرونرا در ایــن  آبتحلیــل   .فــراهم نمــوده اســت ژئ

 ۀچال ـعبور از نرون رجعین و وارد شدن بـه   با اوزن قزل
بزرگـی همچـون قرنقوچـاي و     آبریـز ي ها حوضهمیانه 

را  هست ي پربارش چاله میانهها حوضهگندغدي که از 
چنین افزایش  خروجی .شود میو تقویت  دریافت کرده

نقوچـاي اسـت.   رق وسیع افکنه مخروط تشکیل ،دبی در
بـا لیتولـوژي    رو شدن روبهو ورود به تنگ هشتچین  با

که انرژي  شود میسخت آذرین رودخانه مجبور به حفر 
ي همچـون گیـوي   ها حوضهاما  کند میف صرزیادي را 

به برش تنگ کمک نموده تـا  خیلی خوب چاي با دبی 
لازم به ذکـر اسـت کـه     شود.وارد طارم  بتواندرودخانه 

کیلـومتر را توانسـته    100طـول   ،این تنگرودخانه در 
  .)2(شکل  حفر و طی کند

  

 
  اوزن قزل نقشۀ ژئومورفولوژي مورفوکلیماتیک حوضۀ :2شکل 

  
عـلاوه  است کـه   اي گونه بهدر طارم  اوزن قزل یاتح

به دلیل وارد شـدن   ،بالادست هاي جریانکل بر دریافت 
بسیار مناسـبی را   هاي دبی ی،یوهوا آب ل مرطوبسلو به

در  مرطـوب  هـاي  سـلول کانون . یکی از کند میدریافت 
 قـرار الش ط ـت شمالی زنجان و دیگري ارتفاعات ارتفاعا

یـا همـان    اسـتراتژیک نقـاط   به ایـن صـورت کـه    .دارد
 را تـا زمـان   اوزن قـزل  انـد  توانستهیی وهوا آب هاي سلول
 ،خــزري مرطــوب ۀمنطق ـدر  ،ســفیدرودشـدن بــه  وارد 

 شـده  گفتـه توضیحات و عوامل  با توجه به. تقویت کنند

خشـک و   ۀحوضیک  اوزن قزلنتیجه گرفت که  توان می
کـه یـک   کـرد   تصور توان میکمتر است که  خشک نیمه

مرطـوب   منطقـۀ خشـک وارد یـک    اي منطقـه از  حوضه
دال بر ایـن  یی وهوا آب هاي سلولتوزیع  ررسیشود اما ب

 تـأثیر تحـت   ،آبشدن کم  در مقاطع اوزن قزلکه  است
کـه بـه دلیـل     گیـرد  مـی قـرار   هایی زیرحوضه یامناطق 
 بیشـتر  آبخروجی  بارش مناسب، دماي کمتر و ارتفاع،
و  3شـکل  ( دهنـد  می اوزن قزلبه  اي دوباره جان و دارند

4(.  
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  ب).بارش (الف) دما (یی، وهوا آب هاي سلول :3شکل 

  
  هاي برودتی سلول

: 1393(رامشت، هاي میزان  فرم منحنی به توجه با
 یخچـالی  آثـار سـیرك   980موردمطالعه  محدودة) 45

 منحنـی  فـرم . شـد  مشـخص  تیپیک کوچـک و بـزرگ  
 بـادبزن  شـکل  بـه  توپـوگرافی  هـاي  نقشـه  در ها میزان

 کف هاي میزان، معرف منحنی بین کم فاصلۀ و کوچک
 سـیرك  هـاي میـزان در دیـوارة    منحنـی  سیرك است،

 به بادبزنی حالت سیرك بوده و سیرك تر از کف فشرده
 کـف  در نیـز  آبراهـه  گیرد؛ علاوه بـر آن چنـد   می خود

 میـانگین  و بیشترین کمترین،. رسند می هم به سیرك
 ترتیـب  شـده بـه   شناسـایی  یخچالی هاي سیرك ارتفاع
 جهـت . سـت دریا سـطح  از متر 2215و  3341، 1310
 و شـرق  شـمال  ترتیـب  بـه  یخچـالی  هاي سیرك غالب
بـارش   بـه  توجـه  بـا  کـواترنري  دوران در. اسـت  شمال

 حـد  تـرین  پـایین  به اند توانسته یخی هاي زبانه مناسب،
 60 کـه  ارتفـاعی  رایـت  روش اسـاس  بـر . برسـند  خود

 ارتفـاع  عنوان به هستند، آن از بالاتر ها سیرك از درصد
 درجـۀ  صفر آن یخچالی دوران دماي و دائمی مرز برف

بوده است (جعفري و اصغري سراسـکانرود،   گراد سانتی

 رایـت  روش محاسـبات  اعمـال  به توجه با. )22: 1392
 يکـواترنر  دوران مـرز  بـرف  ارتفـاع  موردنظر منطقۀ بر

 در معنـا  ایـن  بـه . بـوده اسـت   دریا سطح از متر 2371
، بـالا  بـه  ارتفـاع  این از، بر منطقه حاکم دورة سردترین

 داشـته  وجـود  سال طول تمام در دائمی صورت به برف
 صـفر  معـادل ) ارتفـاع خـط (  ایـن  دماي متوسط است.
 از تـر پائین دمایی بالاتر ارتفاع و بوده گراد سانتی درجه
آنچه معلوم است این است که  .ستاداشته  درجه صفر

کیلومترمربـع از   2628مـی حـدود   هرچند مسـاحت ک 
موردمطالعه بالاتر از بـرف مـرز دائمـی گذشـته      حوضۀ

تأمـل آن اسـت کـه در بهـار      قابـل  نکتۀقرار داشته اما 
بارش دریافتی فصل، ذوب برف ارتفاعـات نیـز   بر علاوه 

رچشـمه  هـاي س  موجب افزایش مقدار جریان رودخانـه 
به عبارتی هرچند مناطق  شود؛ گرفته از این مناطق می

ت کمی ائمی این حوضه وسعبالاتر از ارتفاع برف مرز د
ــل  ــدار قاب ــی مق ــد ول ــه دارن اي از آب ناشــی ذوب توج

اوزن جـان   هاي جامد را دریافت کرده و بـه قـزل   بارش
  ).5شکل بخشند ( دوباره می
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  اوزنآبریز قزل هاي حوضۀموقعیت ژئونرون :4شکل 

  
  لییخچا -برودتی هاي سلول :5شکل 

  
 ازنظـر اوزن  آبریـز قـزل   ۀحوض ـ: تکتونیکی هاي سلول
هـاي   شناسـی در بـین زون   بندي واحدهاي زمین تقسیم

ســیرجان، ایــران مرکــزي، آذربایجــان و البــرز -ســنندج
شناسـی کشـور ایـران     تنوع زمـین . ازنظر شده است واقع
به اقدمت مختلف از پرکـامبرین تـا    یهای توان سنگ می

کواترنري را مشاهده نمود. در ایـن میـان شـمال غـرب     
کـه   طـوري  اي دارد بـه  کشور سـاختمان بسـیار پیچیـده   

تــوان در ایــن منطقــه  هــاي مختلفــی را مــی ســاختمان
نـدگی  ). پراک28: 1392، مشاهده نمود (جداري عیوضی

اي  گونـه  موردمطالعه بـه  ۀشناسی منطق ازندهاي زمینس
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 ۀنجـان و ارتفاعـات دامن ـ  است کـه ارتفاعـات شـمالی ز   
شـده   لشمالی کوه بلقیس از سـازندهاي آذریـن تشـکی   

اوزن رسوبات آبرفتی  قزل ۀاست. در حاشیه بستر رودخان
جـاي  ردر ارتفاعات متفاوت ب این رودخانهکه  وجود دارد

هاي آبرفتی جدید و قدیم  همچنین تراس ؛گذاشته است
افکنه طـارم   هاي در دشت زنجان، میانه، بیجار و مخروط

فاعـات  هاي دگرگونی نیز در ارت خورد. سنگ به چشم می
جنوب غربـی سـهند کـه     ۀدامن قلعۀ چايشمالی طارم، 

نـد. مـارن   داروجـود   اسـت اوزن  آبریـز قـزل   ۀجزء حوض
گی آن در مرکـز  باشـد کـه پراکنـد    ازجمله رسوباتی می

 ـ ها بیشتر از سایر قسمت حوضه  ۀاست. در مسیر رودخان
اوزن واحدهاي مختلـف ازجملـه سـازند قـم شـامل       قزل

هـاي آهکـی،    هاي مارنی بامیـان لایـه   سنگ مارن و ماسه
، هاي نـازك  سنگ سازند سرخ بالایی شامل مارن و ماسه

اي و  و قهـوه  هاي سبزسرخ زیرین شامل تناوبی از مارن
هـاي آنـدزیتی، کلاسـتیم هـاي     د کرج شامل تـوف سازن
هـاي نـازك    ههاي آندزیتی به همـراه لای ـ  دار، گدازهتوف

شانی شـامل  فهاي آتش همچنین سنگ ؛آهک وجود دارد
همراه  هاي اسیديزیت، بازالت، ریولیت، الیت و توفآند

ژن و کواترنري شـامل طبقـات   هاي مربوط به نئو نهشته
اي و رســوبات  اي قاعــدههمــراه کنگلــومر دارســرخ گــچ

وجـود   )34: 1394بختیاري، خورد ( آبرفتی به چشم می
ــبک گســل ــا در ش ــه ۀه ــد.   آبراه ــؤثري دارن ــش م اي نق

در قسمت سـراب  اي است که  گونه بهها  پراکندگی گسل
چشمه کردستان تـا  چهل هاي کوهخصوص در هب ،حوضه

دارنـد. رونـد اکثـر ایـن      تمرکز بیشتري هخروجی حوض
تـرین   ؛ مهـم اسـت جنـوب شـرق    –ها شمال غرب گسل
 -هاي ایـن منطقـه گسـل حلـب، گسـل سـلطانیه       گسل

. گسـل حلـب،   اسـت اوزن)  (قـزل  یـل زنجان، گسل منج
 ـدار شـمال   گسلی با راستاي خم ی شـرق جنـوب   -یغرب

کیلومتر در حاشیه بـاختر   60بیش از که با درازاي  است
ه است. گسل مـذکور داراي شـیب   شد استان زنجان واقع

و بدین ترتیـب سـازند    استی شرقزیاد به سمت شمال 
هـاي آبرفتـی    قم بالایی با شـیب زیـاد در برابـر نهشـته    

: 1378، پلیوکواترنر قرار داده اسـت (پورکرمـانی، آریـن   
 یگسل فشاري سلطانیه، گسـل  رود زنجان). در قسمت 3

شـمال  کیلـومتر و راسـتاي    140است با درازاي حـدود  

 کیلومتري جنوب 8 ۀجنوب خاوري که از فاصل –باختر 
گـذرد. شـیب    جنوب باختري شهر سلطانیه زنجان میو 

 ةفرسـود  ةل به سمت جنوب باختر است و دیواراین گس
روشـنی در تمـامی درازاي آن دیـد.     توان بـه  گسل را می

هـاي فشـاري گسـل سـلطانیه ممکـن اسـت در        جنبش
ان نقـش داشـته باشـد    زنج –گیري فرونشست ابهر شکل

اوزن  ). در طارم نیز رانـدگی قـزل  547: 1385(آقانباتی، 
ــار توســط بربریــان و قریشــی (  ) 1363کــه نخســتین ب

شده است، گسـلی اسـت بـا راسـتاي      شناسایی و معرفی
 ـدار عمـومی شـمال    خم ی کـه در  شـرق جنـوب   –ی غرب
اوزن قـرار   قـزل  ةاوزن و بین کوه و در ش شمالی قزلبخ

 ۀگـذرد (نقش ـ  ر سد سفیدرود منجیـل مـی  داشته و از زی
اوزن  هاي اصلی البرز مرکزي). درازاي گسـل قـزل   گسل

ی شـرق سوي شـمال و شـمال    کیلومتر و شیب آن به 65
هاي سازند ائوسن کـرج بـر    سنگ ،است و در راستاي آن

هـاي   روي مارن هاي نئوژن سازند قرمز بالایی و آبرفـت 
  ).6شده است (شکل  رانده يکواترنر

آبریـز   ۀعنوان نمادي از تکتونیـک در حوض ـ  گسل به
 شـته بـر رفتـار رودخانـه گذا    اوزن تأثیرات بسـزایی  قزل
 دودر سراب حوضـه مشـه   بیشتر ها . اغتشاش گسلاست
ها موازي و موافق بـا رودخانـه عمـل     . بیشتر گسلاست

 انـد راه را بـراي بسـتر رودخانـه     انـد کـه توانسـته    نموده
بـا   پیـدا کنـد.  مسـیر خـود را   رودخانـه  هموارتر کنند و 

صـورت عمـود    هـا بـه   گسل حوضه، خارج شدن از سراب
فرسـایش   رودخانه را وادار به اند و قطع کردهرودخانه را 

ها در مناطقی اتفاق افتـاده کـه    . این برشاند کردهخطی 
ــرون ــایی وجــود داشــته و آب در آن تجمــع   خــرده ن ه

ت فرسایشـــی رودخانـــه در وضـــعیپیــداکرده اســـت.  
هاي عمود بر حوضه به ایـن صـورت اسـت کـه در      گسل

محل گسل، فرسایش رودخانه خطی است و قبـل از آن  
صورت خط در سطح است. فرسـایش خطـی    فرسایش به
عنـوان نـرون یـا     هایی را ایجاد کـرده کـه بـه    تنگ نرون

شـوند و فرسـایش خـط در سـطح      سیناپس شناخته می
عنـوان   ی را شـکل داده کـه بـه   سطوح کاوشـی و تراکم ـ 

تـوان   ها یادشـده اسـت. از ایـن نظـر مـی      ژئونرون از آن
عنــوان یــک ژئــونرون تکتــونیکی  بــهرا  ژئــونرون بیجــار

  .حساب آورد به
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  موردمطالعه ةشناسی محدود زمین ۀنقش: 6شکل 
  

سل در طرف سـاحل چـپ و راسـت    گ تعداد زیادي
گسـل   ها آن ترین مهموجود دارند که  اوزن قزل ۀرودخان

ژئونرون بیجـار را   اند توانستههم  ها گسلحلب است این 
را از بین ببرند. گسل حلب در خروجـی   آند و هم بساز

مسـیر   باز کـردن و با  است قرارگرفته رود سجاسحوضه 
مـاده را بـه ژئـونرون بیجـار     ورود مقـدار   ،نرون سـجاس 

امر در منطقه بـا فرسـایش خـط    این  داده است. افزایش
 اي گونـه  بـه  ها گسل امتداد .شده است دار ادامهسطح در 

و  اند شدهباعث ایجاد ژئونرون بیجار  طرف ازیکاست که 
از طرف دیگر با تغییر مسیر گسل و تبعیت رودخانـه از  
آن، امکان فرسایش و تخلیـه ژئـونرون بیجـار را فـراهم     

طویل و موازي  هاي گسلتنگ ماهنشان  در کرده است.
. انطبـاق دارنـد  تنگ بر  دقیقاًه ک وجود دارند اوزن قزلبا 

 اوزن قـزل مقاوم به جریـان   هاي لایهبا برش  ها گسلاین 
و بـا   تـا تنـگ ماهنشـان را ایجـاد کنـد      اند نمودهکمک 

وارد ژئـونرون زنجـان بشـود. از طرفـی      فرسایش خطـی 
زنجـان  و شـمالی  در ارتفاعات جنـوبی   هاي گسلوجود 

ــان ــترش امک ــی گس ــونرون  عرض ــان ژئ ــراهم را زنج ف
 در خـط  زنجـان رونـد فرسـایش در ژئـونرون     .اند نموده

در رجعین نیـز هماننـد ماهنشـان     سطح نامتقارن است.
 اوزن قـزل جریـان   امکان فرسایش خطی را براي ها گسل

در ژئونرون  قرنقوچاي حوضۀ هاي گسل .اند نمودهفراهم 
 هـا  گسـل است. این موازي بودن  رودخانهموازي با  میانه

تبعیـت   هـا  گسـل از  اوزن قـزل در مناطق باعث شده که 
بـه   اوزن قـزل دهـد. بـا ورود   خود را ادامه  جریانکند و 

شروع ) رودخانه اوزن قزل( یلمنجطارم و عملکرد گسل 
رونـد   خطی) نموده است در این میـان ( یعمقبه کاوش 

و  مؤثر اوزن قزل ۀرودخان گسل منجیل در کاوش عمقی
  .)7است (شکل بوده  تأثیرگذاربسیار 
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  اوزن قزل آبریز حوضۀتکتونیکی  هاي سلول نقشۀ :7شکل 
  

 ۀحوض ـبا نگاهی فضـایی بـه   : کیلیتولوژی هاي سلول
 ـا بر لیتولـوژي  تأکیدو  اوزن قزل آبریز  توجـه  قابـل  راتث

. شـود  مـی آشـکار   اوزن قزل لیتولوژي در ساختار سلولی
توسـط   ایجادشده هاي تنگو  ها ژئونروندر  تأثیراتاین 
و  يقمچقـا تنگ  دو. وجود است دومشهبیشتر  اوزن قزل

ــان ــماره ( یبابارشـ ــکل در  8 و 7شـ ــرابدر  )7شـ  سـ
قـروه   هاي زیرحوضه درگذشتهکه  این است ةدهند نشان

هاي مستقل عمل نرون عنوان بهو دهگلان و یول کشتی 
مذکور توسط انحلال آهـک   هاي تنگ. با ایجاد اند نموده

 وارد ها حوضه. این گیرد برمیرا در  ها تنگلیتولوژي  که
ژئـونرون   .انـد  کـرده تقویـت   شده و آن را بیجارژئونرون 

رودخانـه   دارد که این جنس به بیجار یک ساختار مارنی
قــدرتش  ر اسـاس را ب ـفرسـایش خـط در ســطح    ةاجـاز 

جـنس در منطقـه   ایـن   )7شـکل  در  9 ةدهد (شمار می
قرار داده است و  اوزن قزل اختیاردر را  ايسطح گسترده

اسـت. دیگـر    یافته گسترشدر سطح  اوزن قزلفرسایش 
 6اسـت (شـماره   سـجاس   ،موردمطالعه ۀحوض هاي تنگ
 ها تنگهمانند دیگر  آن آهکیکه لیتولوژي  )7 شکلدر 

 لیتولـوژي  بـاوجود نیز  ماهنشانعمل نموده است. تنگ 
 انـداز  چشـم  ،حوضه دو طرفدر  سست مقاوم و متفاوت

؛ شکل 8شکل در  5شماره است (زیبایی به خود گرفته 
9(.  
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  اوزن آبریز قزلهاي لیتولوژیکی حوضۀ سلول :8شکل 

  

  
  از عملکرد گسل در لیتولوژي مختلف، دربند قاطرچی در ماهنشان اندازي چشم :9شکل 

  
تنـگ  بخشـی از  ساحل سمت چـپ   لیتولوژي غالب

اســت و  مقــاوم آذریــن و آهــک هــاي ســنگ ماهنشـان، 
ه اسـت و  کـرد خطـی   رودخانه را مجبـور بـه فرسـایش   

قـرار   تـأثیر تحـت   کمتر این منطقه رافرسایش سطحی 
اوزن  قـزل در ایـن قسـمت از   بهسـتان   ۀقلع ـ .داده است

 مانـده  برجـاي  آثاري از تغییـرات سـطح اسـاس    عنوان به
در خود متري را  100 بیش از ارتفاع برش آثار است که

 ـ   محفوظ داشته غالـب   ۀاست. در سـمت راسـت رودخان
بـا فـراهم    اسـت و  سست و مارن هاي سنگبا لیتولوژي 

در نـدر  آم، باعـث ایجـاد   سطحی کردن شرایط فرسایش
 در اوزن قـزل  ده اسـت. ش ینگجه ازجملهمناطق مختلف 
سسـت   کـاملاً لیتولـوژي   جریـان در بـا  ژئونرون زنجـان  

 4(شـماره   داردنامتقـارن   سطح درخط  عملکرد (مارن)
تنــگ رجعــین و هشــتچین بــا لیتولــوژي . )7شــکل در 

را وادار به فرسایش خطی  اوزن قزل مقاوم آذرین و آهک
، کیلـومتر  100 طـول بـیش از   چین بـا تهش کرده است.

در  اوزن قـزل  .داده اسـت  اوزن قزلبه را  اي دوبارهحیات 
 یخط ـ صورت بهلیتولوژي سست انرژي خود را  درطارم 
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کـه بررسـی سـطوح     اي گونـه  بـه  کنـد  مـی دفع عمقی) (
 تـا  اوزن قـزل تراکمی و کاوشی منطقه دال بر حفر بستر 

به ترتیب شماره ( در طی دوره کواترنري استمتر  700
  .)7شکل  1و  2،3

  
  گیري نتیجه

، شدت خشـکی را  مرتفعستانی نواحی کوهدر ایران 
توزیـع قلـل مثـل جزایـر جـدا از هـم       . دهند میکاهش 

شدن شرایط خشکی وابسته بـه   رنگ کمدرنتیجه  هست
 ند؛مجـزا از هـم هسـت    صـورت  بـه در سطح کشور  ها آن

ــث   ــی باعـ ــین تفکیکـ ــرحچنـ ــدن  مطـ ــی شـ  بررسـ
نگاه مجـرد و انتزاعـی   د. یگرد اوزن قزلمورفوکلیماتیک 

 شود می اي نظریه ارائه باعث ها رودخانهو  ها ناهمواريه ب
بر اسـاس آن بایـد ارتفـاع بسـتر رودخانـه و نـواحی        که

این وضعیت . یابد کاهش به پایاب سراباز  مسلط به آن
 تـوان  نمـی باشد ولـی  لب اغ ها رودخانه برخی از درشاید 

  تعمیم داد. ها رودخانه آن را به همۀ
هرچنـد از منـاطق مرتفـع چهـل      اوزن قزل رودخانۀ

کردسـتان   هـاي  کـوه در  )متـر  3137با ارتفـاع  ( چشمه
 گذرد میولی در طی مسیر از نواحی  گیرد میسرچشمه 

و مسـاحت   ددارن ـشـمه  چچهـل  ي از تـر  مرتفعکه قلل 
 ، آق داغ3655 بلقـیس (اسـت   نیز بیشـتر نواحی مرتفع 

ــهند 3321 ــر) 3707 و س ــع  .مت ــلتوزی ــه از آن  قل ک
خـود   ،شـود  مـی ژئومورفولـوژیکی یـاد   سـلول   عنـوان  به
دتـی و رطـوبتی عمـل کـرده و     برو هـاي  سلول صورت به

از رودخانـه را   و شـوند  مـی  اوزن قـزل تقویت دبـی  باعث 
ــا  ــیت خشــک شــدن نج ــد م ــع ده ــلول. توزی ــاي س  ه

 .داردخاصـی  شـرایط   زیرحوضـه یکی نیز در این لیتولوژ
در  مقاوم يو لیتولوژ اوزن قزللیتولوژي سست در بستر 

لیتولـوژي مقـاوم چـه در بسـتر و چـه در       همراه اطراف
چندین قطعـه از سرچشـمه تـا پایـاب      صورت بهاطراف 
در رسوبات سسـت منجـر   شدت فرسایش  .اند شده توزیع

کـم شـیب شـدن بسـتر رودخانـه      به تسریع فرسایش و 
هاي مقاوم يژلیتولو در شدت کم فرسایش شده است و

و افزایش فرسـایش  باعث کاهش سرعت فرسایش خطی 
ــه  در ســطحخــط  ــوبات سســت توســط رودخان در رس

ــین شــود مــی ــهشــرایطی ؛ در چن در بالادســت  رودخان
بـه   پیـر  سازي ویژگی رودخانـه با مآندر لیتولوژي مقاوم،

 لیتولـوژي مقـاوم ضـمن   در  که درصورتی ؛گیرد میخود 
و  یادشـده  آبسـرعت   ،بستر خطی در فرسایش کاهش

  .آید می به وجودي متعدد آبشارهايدر رودخانه 
لـت  دلا اوزن قزلتراکمی و کاوشی در  حوسط توزیع

ي بیجـار،  هـا  ژئـونرون ر د یبر تغییر سطح اسـاس محل ـ 
که شیب یکنواخت سطوح  اي گونه بهن و طارم دارد زنجا

ــا اخــتلاف ارتفــاع   تراکمــی ناگهــان شکســته شــده و ب
کـه دو   شـوند  مـی به سطوح کاوشـی مسـلط    توجه قابل

متعادل  هاي فرم: آورد میرا به ارمغان متفاوت  انداز چشم
ــرمدر ســطوح تراکمــی و  نامتعــادل در ســطوح  هــاي ف

  کاوشی.
تحـت   اوزن قزل در حوضۀ ها گسلتوزیع و امتداد از 
 هـا  گسـل شـد. امتـداد    یـاد تکتونیکی  هاي سلولعنوان 

 رودخانـۀ را براي رفتار خاصی است که شرایط  اي گونه به
امتـداد اصـلی گسـل در     .فـراهم نمـوده اسـت    اوزن قزل

اسـت.   اوزن قـزل  عمود بر جریان رودخانۀبیجار ژئونرون 
در نظـر  تکتـونیکی   یک ژئـونرون  توان میرا این منطقه 

عمـود بـر رودخانـه     ها گسل. در این مکان امتداد گرفت
ــوده و  ــۀب ــه ســمت  آین حوضــه اســت  ســرابگســل ب
 ،آن فرعـی  هـاي  شـاخه حلـب و   -گسل اوج هاي فعالیت

 اوزن قـزل مقاوم عمـود بـر    منجر به فراخاست یک تودة
خــط در ســطح در  از شــده و تغییــر رفتــار رودخانــه را

در نرون ماهنشان به دنبال داشته  خط بیجار به ژئونرون
  .است

تـا   سـراب از  اوزن قـزل  مختلف در حوضۀ هاي سلول
توزیـع متناسـبی   در جهت پویایی ایـن رودخانـه   پایاب 
 رطـوبتی  هـاي  سـلول ، اوزن قزلدر پایاب  هرچنددارد و 

 هـاي  بخـش در  هـا  آنتوزیـع  دارند ولی  تمرکز بیشتري
 اثرگـذاري با دیگر نیز باعث تقویت دبی رودخانه شده و 

ــونرون ــی  دربیجــار و زنجــان ي هــا ژئ ــی ول ــاهش دب ک
ــلول ــاي س ــه   اثر ه ــوبتی وابســته ب ــی و رط ــذار برودت گ
تغذیه مناسـب رودخانـه   شرایط  ،ژئومورفیکی هاي سلول

  .کنند میرا فراهم نموده و از خشک شدن آن جلوگیري 
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