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 چکیده

عنوان یک اصل ضروری به تشریح گذشته و حال پرداختهه و یینه ف فراینه ها را به معمولاًها ژئومورفولوگ

نظمی است. ایه  یشوب به معنای نظم در بی کنن  تا ماهیت و سرعت تغییرات را درک نماین .بینی میپیش

کی سعی دارد رفتهار یشهوبناک فراینه های ژئومورفولهوژی ای و می انی،مطالعات کتابخانه اینبر مب پژوهش

تغییهرات سهطح اسهاا، اسهارت و ان هرا   به ای  منظورقرار ده .  موردمطالعهرا  اوزنقزلیبریز  ۀحوض

، هیه روژئومورفولوژیکی هایسهوولمته اخل، افکنهه ههایمخروطقطع ناگهانی سطوح تراکمی،  ،رودخانه

 اوزنقهزلهای زیرحوضههدر  و ضهری  فرسهایش قهارایهی گنبه های نمکهی ،دومینوی ژئومورفولوژیکی

بیجار  ژئونرونده  که یثار تغییرات سطوح اساا م وی در دو است. نتایج نشان می قرارگرفته موردمطالعه

ان هرا   منجهر بهه اسهارت وهمهی  تغییهرات  اسهت. ش فمنعکسصورت سطوح تراکمی به رودزنجانو 

و در ژئهونرون اهارد در د. تغییر سطوح اسهاا چای ش ف است، مهریباد و انگوران چایقوعههای رودخانه

ه اسهت. شهبکه ژئهونرونتیکی حوضهه از برجهای گذاشهتافکنه مت اخل مخروط 11اوزن بیش از ار  قزل

لیتولهوژیکی و  هایسهوولاست. توزیهع  یادش فسوول  عنوانبه هاینکه از تجمع  ش ف متأثر عوامل مختوفی

تغییهرات سهطح  ناشهی ازانهرژی . اسهت یا خط در سطح رودخانه شه ف یتکتونیکی موج  فرسایش خط

های رتبهه یهک های دومینو تا یبراهههمانن  مهرف ،یک حوضه یبراههاز بالاتری  رتبه  ،ایحوضهبرون  اساا

کهاو  و حفهر  ،سهاختزمی عوهاوف بهر دیهاپیر و  ،اوزنگنبه های نمکهی قهزلبرونهزد در  شود.نتال میم

حهاکی از  ههازیرحوضهه اکثهر 3 تا 1بع  فرکتال بی  . ان داشته اساسیاوزن ناش های حوضه قزلرودخانه

فرکتهال در سهطح اسهت.  دال بهر ،هازیرحوضهدر بایه  3 تر ازبالابع  فرکتالی  .فرکتال خط در سطح است

مهادف و انهرژی  تخویهه دلالهت بهرزنجان و اارد های ههادر رتبه یک یبرمیانگی  ضری  فرسایش قهارایی 

 .رددا خطی صورتبهژئونرون اارد 

 ، تعادل، گنب  نمکی، سوول ژئومورفیکن، سطح اساا، دومینو، یشوبژئونرو :کلیدواژه
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 مقدمه. 8

ه یهک عوهم توسط ادوارد لورنز در هواشناسی به کار رفت وی ین را به 1795تئوری یشوب برای اولی  بار در سال 

نظمی است و متهراد  ین در مکانیهک بی، یشفتگی و ریختگیدرهمدر لغت به معنی  1کیاا. (1237تب یل کرد )کرد، 

در م هاورات روزمهرف، یشهوب و یشهفتگی  معمولاًاست؛ ای  واژف به معنی فا ان هرگونه ساختار یا نظم است  3تواام

اولهی   1712در سهال  Poincaré(. 1233 نظمی و سازمان نیافتگی است و جنبه منفی در بردارد )سی  جوادی ،نشانه بی

سهه جسهم بهه م اسهبه و تعیهی   ۀاست. مسهئو حلغیرقابلیشوبناک و  ۀمسئوه سه جسم، مسئو ردکسی بود که ثابت ک

م ار حرکت قمرهای ابیعی به دور یک سیارف اشارف دارد. پوانکارف بیان کرد که اگهر یهک قمهر دود بهه قمهر اول یهک 

مه ار حرکهت قمرهها مسهئوه  ۀسه جسم بر یکه یگر، م اسهب ۀسیارف اضافه شود، به دلیل اعمال نیروی غیرخطی جاذب

انه کی  . اگرچه از دی گاف فوسفی چنی  مفهومی بیشتر به یک مغالطه شهبیه اسهت ولهیشودمیحل وبناک و غیرقابلیش

( بعه  از تئهوری کوانتهود و 1737) Tsonis هاییافتههر مبنای ب یافت که یرش  و گسترش بع  از بیان ای  تئوری، چنان

های گیری چنی  مفهومی مشهاه ف پ یه ف. عوت اصوی شکلشودمیقرن بیستم توای کشف عومی در  تری مهم نسبیت

های جبری سادف بود. تف ص و دقت بیشتر در ای  موارد م ااهان را بهه بینی در سیستمپیشظاهر تصادفی و غیرقابلبه

ههایی خهود واقعیت د،شهورونه  معادلهات جبهری دیه ف می نظمی که درای  نتیجه ه ایت کرد که حالات یشفته و بی

ههای هها بها تکنیکفهم نیستن  ولهی ن هوف تغییهر و وقهو  ینهای سادف جبری و تعینی قابلهستن  که اگرچه با تکنیک

های نهاهموار بها اشهکال نهامنظم و (. پ یه ف1233 ها کشف ش نی است )رامشت،فهم و نظم درونی ینغیرخطی، قابل

هها بهه کهار ها و ابعهاد ناصه یح ینای که برای ایه  پ یه فهن سه ؛کنن نمی ول هن سه اقوی سی پیرویقاع ف، از اصبی

های ساختاری اسهت کهه بها تعیهی  بعه  رو  تری مهمشود. هن سه فرکتال یکی از نامی ف می 2رود هن سه فرکتالمی

هها را تهوان بسهیاری از خصوصهیات ینمی وخم رودخانهه،مسیر پهرپی  و ساختارهای خطی مثل گسل، یبراههفرکتال 

 -1: اورکوی دارای خصوصهیاتی اسهتهن سهی، بهه شهکلیکعنوان (. یهک فرکتهال بههTurcotte, 1992تخمی  زد )

زیهرا  ها یهک عه د صه یح نیسهت؛بع  ین -2ن . ستهدر مایاا خرد بسیار پیچی ف  -3 خاصیت خود همانن ی دارن 

ای هه، پ یه ف(. مطابق نظریه یشوبBass, 2002یابن  )ها گستر  میدی از مایااالگوهای فرکتالی ت ت دامنه م  و

نظمهی اسهت، بها اسهتفادف از روابطهی در هن سهه درختهان ابیعی همچون رودخانه که در ظاهر دارای پیچیه گی و بی

اوزن وجهود قهزل (. درAriza et al, 2013توان ین را منظم و بر اساا روال و منطق خاصی تعریهف کهرد )فرکتالی می

دهن ف تغییهر سهطح اسهاا نامتعادل و... نشان هایلن فردق یمی، گالی،  افکنههایمخروطافکنه ج ی  در قاع ف مخروط

صهورت فرسهایش در منطاه است. عامل اصوی ایجاد ناتعهادلی تغییهرات سهطح اسهاا اسهت کهه به تکتونیک فعال و

                                                   
1 Chaos 

2 Turbulance 

3 Fractal 
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های یخچهالی از دریاچهه تخویههاسهارت و ان هرا   هایپ یه ف. اسهت فش منعکسها ها و یبراههخانهقهارایی در رود

باش . فرسایش خطی و سهط ی و ترکیبهی از ههردو در منهااق مختوهف حوضهه و تغییرات و ناتعادلی در حوضه می

 گردی  در یک م ل یشوبناک مسائوی از ای  قبیل مبنای ارح بررسی حوضه

Phillips (1772 در یک پژوهش با بررسی دامنه یشوبناک مناظر ویژف به ای  نتیجه رسی  کهه پیشهرفت در ت ویهل ،)

ظاهر تصهادفی و زمهان و بههان از باشه  کهه حرهور همتوان  کوی  یک نظریه در حال تکامل چشهمرفتار پریشوب می

تاه  اسهت کهه از بهی  انهوا  فرسهایش خهاک، ( مع1730) Nicolisسازد. نامنظم را برای ارائه الگوهای منظم فراهم می

( دینامیهک 3113و همکهاران ) Zhouفرسایش قهارایی تأثیرگذارتری  نو  فرسایش در وقو  پ ی ف اسارت رود اسهت. 

فیویهسس  اسهت. بررسهی کهردفرا سهال گذشهته  511برای  1یشوبناک سری جریان را در حوضه یبریز رودخانه هیواهی

 هالنه فردههای فرهایی، استفادف از دادف ایالات مت   یمریکا با 2در شرق کنتاکی 3یسکارپمنتا ۀ(، در مطالعه منطا3119)

عنوان معیهار در نظهر گرفتهه نظمهی بههبن ی کرد. افزایش تکامل در ماابل کاهش بیرا با استفادف از تکنیک یشوب اباه

عنوان رفتار پیچی ف غیرخطهی در نظهر گرفتهه شه . ش ، افتراق بی  دستیابی به حالت پای ار ج ی  و واگرایی ناپای ار به

Turcotte (3110رفتههار فرکتههالی حوضههه )ای موردبررسههی قراردادنهه . های یبریههز را در الگههوی یبراههههDombrádi  و
( روانهاب سهالانه 3117و همکهاران ) Jianhua، 4( بع  فرکتهالی در سیسهتم شهبکه زف کشهی کارپهات3110همکاران )

( رودخانهه 3111) Frascati and Lanzoniهای غیرخطهی پیچیه ف یها فرکتهال و در سیسهتمرا  5سرچشهمه رود تهاریم

  Pedersen and Hadesسهازی ریاضهی ارزیهابی کردنه . عنوان رفتاری یشهوبناک بها اسهتفادف از م لاولانی مآن ر را به

ناک ای یشهوبرفتهار ها   که گه ازفدر مریخ به ای  نتیجه رسی ن 9(، در ت ایای دربارف یشوب منطاه الیسیم ریس3111)

وت ویل فرکتال نوسانات جریان رودخانه دریافتنه  کهه دو بهازف زمهانی متاهااع در تجزیه . صادق موح  دارن نظمو بی

( خصوصهیات 3113و همکهاران ) Biتوان  ناشی از فرکتهال ابیعهت باشه . وجود دارد که با توجه به فصوی بودن، می

ای یشهوبناک را بررسهی و دریافتنه  کهه تغییهرات ویهژف خهوا  های رودخانهزمی  بر مبنای شبکه هایلن فردفرکتال 

سهاخت زمی  -( در بررسی ژئومورفولهوژی3112) Milliman and Syvitskiدهن . ها را نشان میوبون یفرکتالی پستی

های نظهری (، به بررسهی1233ت )رامش های کوچک کوهستانی پی بردن .در کنترل رسوب دریایی به اهمیت رودخانه

، بهه تبیهی  مبهانی تئهوری شرقی ای  منطاه های شمالهای جنوب غربی زفرف و ماایسه ین با دامنهیثار یخچالی در دامنه

و تطبیق ین در ژئومورفولوژی پرداخت و حوزف کاربردی ین را در ای  بخهش از عوهود جغرافیهائی دنبهال کهرد.  کیاا

سهنجی واقهع در رود ینکوپهاگر در کونها، ایالهت ههای جریهان ایسهتگاف یب(، در بررسی دادف1233شااقیان و بی ختی )
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 15ههای زمهانی کوچهک )کولورادو با استفادف از شاخص بعه  همبسهتگی، نتیجهه گرفهت کهه جریهان رود در مایاا

ههای میهانی و در مایاا های زمانی بزرگ )هفتگی( رفتهاری کاموهاً تصهادفیای( رفتاری کامواً یشوبی، در مایاادقیاه

یشههوب بههی  فههرد )بعهه  فرکتههال( و فراینهه   ۀ(، بهها اسههتفادف از نظریهه1237رفتههاری بههی  ایهه  دو داشههته اسههت. کههرد )

(، در تبیهی  نظریهه 1271ی زادف و شهایان )ومههای ژئومورفولوژیک روابطی برقرار کهرد. عدهی( در پ ی ف)خودسازمان

ل، بها تشریح برخی مفاهیم، به ای  نتیجه رسی ن  که مسهیرهای قبوهی رود ک هیشوب در ژئومورفولوژی جریانی، پس از 

. قهاهری و همکهاران طه بی  پاسخ فرد و فراین  استنظمی در رابفراین های امروزی در تعادل نیست و بیانگر نوعی بی

ی زمهانی، از بینهی سهربینهی موضهعی، جههت پیشچای، با اسهتفادف از الگهوریتم پیشوضه اهر(، در بررسی ح1271)

قبول معیارهای ترازیابی، ضری  همبستگی، جهت سنجش دقت م ل استفادف کردن . نتایج حاصوه حاکی از دقهت قابهل

(، در 1273چای اسهت. انهیس حسهینی و ذاکهر مشهفق )بینی جریان رودخانه اهرب در پیشو مناس  بودن نظریه یشو

چنهی  رفتهار یمهاری تخمی  هسته گوسی و تب یل موجک و همهای مطالعه جریان رودخانه کشکان با استفادف از رو 

ههای مبتنهی بهر نظریهه یشهوب سری زمانی با توابع همبستگی و خودهمبستگی جزئی، نتیجه گرفتن  که کهارایی رو 

بینی جریان رودخانه در حوضهه یبریهز رودخانهه کشهکان مناسه  اسهت. دادا  زادف و همکهاران برای ت ویل و پیش

ها را وقو  پ یه ف فرسهایش قهارائهی و بهه دنبهال ین رن دادن پ یه ف حوضه جواریهماز تأثیرات مهم (، یکی 1272)

حوضه مجاور خهود در شهر  وقهو   تأثیراسارت دانستن  و معتا ن  چاله اردبیل نیز از ای  قاع ف مستثنا نبودف و ت ت 

های ایه  دریاچهه قه یمی خواهه  وی زهکشپ ی ف فرسایش قهارائی است که در ادامه به اسارت و ان را  شبکه اص

اسهترالر و -رود با اتکا به رو  شاخه بنه ی ههورت (، در بررسی رودخانه زرینه1272ی زادف و همکاران )ومع انجامی .

ها، بع  فرکتالی ین را م اسبه و نتیجه گرفتن  کهه شهاخه اصهوی ایه  رودخانهه دارای توکوناگا و با م اسبه اول شاخه

بودف و بع  فرکتالی بالای رودخانه معر  تراکم زهکشی بیشتر و نیهاز بهه زمهان کمتهر بهرای رسهی ن بهه  مرتبه چهارد

(، در مطالعهه سه  کهرا بها رو  بازسهازی فرهای فهازی و بعه  1274جریان دائمی است. فهیم فهرد و همکهاران )

 نه س  بر تغییرات ای  الگهو پرداختوجود  تأثیربه بررسی پویایی انتاال رسوب از دی گاف یشوبی و همچنی   ،همبستگی

روزف، سه  مه ت دفزمهانی کوتاف ۀو نتیجه گرفتن  که گروف زمانی رسوب دارای الگوی یشوبی کم دامنه است و در بهاز

تر ماننه  بر پویایی ین مؤثر بودف و ین را از پ ی ف یشوبی به تصادفی تب یل کهردف اسهت، امها در بهازف زمهانی بون مه ت

از بهی  رفتهه  تهأثیرده ، ای  های یشوبی رن میکه در سامانه ۀخوق ااواعات و قطع ارتباط با شرایط اولی ماهانه به دلیل

های یبریهز را ( رفتهار فرکتهالی حوضهه1275گیرد. خسروی و همکاران )و گروف زمانی دوبارف رفتار یشوبی به خود می

روابهط معنهاداری بهی  ابعهاد  ۀکنن مشهخصنتایج حاصل از ایه  پهژوهش  ای موردبررسی قراردادن .در الگوی یبراهه

 باش .می هاینخصوصیات مورفومتری ها، الگوهای نهایی و های زهکشی، فردها، شبکهفرکتال حوضه
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 موردمطالعه ۀمنطق. 1

ن باشه  کهه از ارتفاعهات چههل چشهمه کردسهتاهای دریهای خهزر میاوزن ازجموه زیرحوضههیبریز قزل ۀحوض

نشان، رجعی ، هشتجی  وارد اارد شه ف و بهه های مافبیجار از اریق تنگ ۀسرچشمه گرفته و بع  از وارد ش ن به چال

شهون . ایه  ریزد و درنهایت پس از پیوست  شاهرود به سفی رود پیوسته و وارد دریاچه خزر میدریاچه س  منجیل می

های قهزوی ، یذربایجهان ردبیل، هم ان و بخش کوچکی از استانحوضه در استان کردستان، زنجان، یذربایجان شرقی، ا

دقیاهه عهرض شهمالی و  55درجهه و  20دقیاه تا  55درجه و  24های جغرافیایی غربی و گیوان قرارگرفته و در عرض

دقیاه اول شرقی گستردف شه ف اسهت. اهول ایه  رودخانهه از سرچشهمه تها  31درجه و  47دقیاه تا  30درجه و  49

تری  ارتفا  ین بهه ترتیه  کیوومترمربع است و بالاتری  و پایی  47411بر کیوومتر و مساحتی بالغ 551وضه خروجی ح

 (.1متر از سطح دریا است )شکل  327و  2911
 

 
 موردمطالعه ۀموقعیت منطق -8شکل 

 

ماهورهایی با رسهوبات های یبرفتی و تسهکوهستانی و متشکل از دشت ۀاوزن، یک حوضیبریز رودخانه قزل ۀحوض

شناسی مسهیر ایه  رودخانهه شهامل: مارنی و سازن های کم مااومت در ماابل عوامل فرسایشی است. سازن های زمی 

ای هههای ماسههای کواترنری است همچنی  عم ف لیتولوژی حوضه مربوط بهه مارنائوس ، میوس ، پرکامبری  و نهشته

ای یبراههه ۀها در شهبک. وجهود گسهل(3)شکل  (1271 ای است )رضایی ما د و همکاران،یهکی و رسوبات رودخانه

 .(1203 ،یری  و )پورکرمانیجنوب شرق است  –ها شمال غرب ناش مؤثری دارن . رون  اکثر ای  گسل
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 اوزنشناسی حوضه آبریز قزلموقعیت سازندهای زمین -1شکل 

 هاروشو  مواد .9

منطاهه از متهری  21*21 مه ل رقهومی ارتفها  در ای  ت ایق جهت بررسی بع  یشوبناک م  ودف مهوردنظر ابته ا

منطاهه مهوردنظر، بهه دسهت  کانتوری، لایه یرک جی.یی. ااافزار گردد و با استفادف از نرداستخراا می SRTEMماهوارف 

یرک جهی.یی. افهزار ها استخراا و در نردمنطاه موردمطالعه، یبراهه 1:51111های توپوگرافی چنی  با اتکا بر ناشه . همیم

 بها مایهاا شناسهیهای زمی با استفادف از ناشهه لایه لیتولوژیوت ویل قرار گرفت. ها مورد تجزیهرقومی، الگوی ین اا

وجهود از . اسهتخراا گردیه منطاهه  رقومی ارتفا م ل با کمک  هایبراهه ۀرقومی گردی . شبک 1:351111 و 1:111111

، افکنهههایمخروطها، تهوالی قه یمی، افتهادگی در مسهیر رودخانهه افکنههایمخروطسازن های یبرفتی ج ی  در پای 

 اسهترالر -ورتهونبنه ی هبنه ی اسهترالر یها رتبهشه . رتبهاستفادف تغییرات سطح اساا برای ت ویل  تغییر مسیر یبراهه

بن ی شاخه رودهها بهر اسهاا ین در یهک سیسهتم زهکشهی هاست که رتبهها و رودخانهبن ی یبراههروشی برای رتبه

شهود. در ایه  رو ، شهاخه های بع ی تشکیل میهای اول، دود، سود و ردفحوضه یبریز، یبراهه اصوی از ترکی  ردف

 کن  مؤثر باشه  )رامشهت،ها را از منطاه خارا میش اصوی که یبتوان  در سرنوشت رتبه یا زهکرودهای کوچک می

ییه : ( بهه دسهت می1با رابطه ) n ۀ( برای یک درخت فرکتالی از مرتبniاد ) i ۀهای مرتب(. سسس تع اد کل یبراهه1205

تعه اد  Niشود که در روابهط مهذکور ( م اسبه می2بت اولی مرتبه از رابطه )س( و ن3) ۀبت انشعاب هورت  از رابطسن



 0...                                                ژئومورفولوژیکی فراین های یشوبناک رفتار بررسی                                  سال هشتم

    

اد است. ماادیر مستال از مرتبهه، بهرای شهبکه زهکشهی تاریبهاً ثابهت  iاول متوسط یبراهه مرتبه  riاد و  iیبراهه مرتبه 

تبه شبکه برقرار اسهت )عموهی ( بی  اول و مر4) ۀهای زهکشی، رابط( برای شبکهDهستن . با استفادف از بع  فرکتالی )

 (.213:3110به نال از تارکوت،  1272زادف، 

𝑁𝑖                                                                                                      :1رابطه  =  ∑ = 1𝑁𝑖𝑗𝑛
𝑖 

𝑅𝑏                                                                                                                :3رابطه  =
𝑁𝑖

𝑁𝑖+1
 

𝑅𝑟                                                                                                                 :2رابطه  =
𝑟𝑖+1

𝑟𝑖
 

𝐷                                                                                                                  :4رابطه  =
𝑙𝑛𝑅𝑏

𝑙𝑛𝑅𝑟
 

بهود. بهه ایه   اوزنقهزلاز حوضه  هاییبخش ان ازچشمدر  پالیمسستمطالعات می انی متع د دال بر وجود نوعی 

 گیریشهکلبر اسهاا شهرایط کنهونی تبیهی  نمهود. یثهار شهرایط اصهوی  تواننمیمنطاه را  هایلن فردمعنی که ایجاد 

هسهتن  کهه در  ایعارضههسهطوح کهم  هاقسهمتبود. ای   ش فمنعکسحوضه  هایقسمتدر فرد بعری از  هالن فرد

میهزان سینوسهی توپوگرافی با خطوط من نهی  هایناشهدر  عرضهکم. سطوح ان قرارگرفته پر عارضهمجاورت سطوح 

و بهای  ایپنجهه ههایمیزاندارای من نهی  پر عارضههسطوح نامتعادل و  کهدرصورتیاست  ش فمنعکسسادف و صا  

سینوسی سهادف و صها  در بهی   هایمیزانبرای بازسازی توپوگرافی گذشته خطوط من نی م ال هستن . بر ای  اساا 

و بهای مه ال( در  ایپنجههرتفا  خطوط من نهی میهزان نامتعهادل )و بای م ال، رقومی ش . ا ایپنجه هایمیزانمن نی 

ههای ان هرا  و اسهارت در های مختوف، بهر اسهاا ارتفها  خطهوط متعهادل بازسهازی گردیه . مسهیر پ یه فبخش

افهزار ها در جه ول ااواعهاتی نردمی انی شناسایی ش . با حذ  مختصات جغرافیایی مسیر ج ی  رودخانهه هایبررسی

، توپوگرافی گذشته بازسازی ش . خروجهی توپهوگرافی گذشهته مان فباقی، به کمک مختصات جغرافیایی منااق سورفر

ها ها استخراا گردی  و به ای  وسیوه میسهر قبوهی رودخانههلایه رودخانه افزارنردمنتال ش . در ین  مسرگووبالافزار به نرد

 بازسازی ش .

چنه ی  مکهان بها شهبکه  در منطاهه .شهودمیدر نظهر گرفتهه  ایدریاچهوح سط عنوانبهگرا های شعاعی همیبراهه

ولهی شهواه   شودمیخارا  هاینسطوح باز بودف و یب از در شرایط کنونی  هرچن همگرا شناسایی ش  که  هاییبراهه

 .است درگذشته هاین ایحوضهبودن  بربستهژئومورفولوژیکی موجود دال 

بهرای  اثر گذاشته است فعالیت گنب های نمکی اسهت. اوزنقزلار یشوبناک حوضه یکی از عوامل دیگری که بر رفت

موقعیهت یهاب تأیی  و تعیی  گنب های نمکی، بازدی های می انی متع دی انجاد ش . موقعیت منااق موردنظر بها دسهتگاف 

حجهم  وای اسهتخراا ناطه ۀلای یرک جی.یی. ااگردی . در ادامه در  اکسل افزارمربواه وارد نرد ودادهایش  ثبت  جهانی

میهزان در تصهاویر  ههایای و من نیهای یبراهههشهبکه جههت بررسهی بیشهتر، لایهه گردیه . گنب های نمکی م اسبه

و سیسهتمی  بادیه  هانیمرنتفسیر ترسیم ش . های متع دی پروفیل ی نمکیگنب ها برجهتی ادغاد ش . عمود اماهوارف
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( ضهری  5از رابطهه ) ها بها اسهتفادفشه . بهرای درف رودهها و حوضهه انجادی مجاور هاحوضه و هاپ ی ف با توجه به

 .ش  م اسبهقهارایی 

𝐶𝑅                                                                                                         :5رابطه 
𝐿𝑅𝑇

𝐿𝑅𝐴
. 𝐷. 𝑈. 𝑊 

LRT  ،اول مسیر رودخانه اصویLRA  و اول رودخانه به خط مستایمD.U.W  فاصوه سرچشمه تا خهط تاسهیم

ترسیم گردی  تا ما ار اختوا  ارتفا  و پهائی  افتهادگی منهااق  هاژئونرونهای متع دی در اارا  پروفیل حوضه است.

پهرداز  و انتاهال ااواعهات  ،دریافهت ۀیفهوظ کهشود عصبی گفته می ۀهای موجود در شبکنرون به گرف بریورد گردد.

خطهوط  شهود.. ای  واژف در ژئومورفولوژی با عنوان ژئونرون خوانه ف مهی(1273و همکاران،  سیوکی )خاشعی رادارن 

ههای زهکهش شهون . در شهبکهشهناخته مهی های بهرداریها هستن  با عنوان یکسونژئونرون ۀدهن ای که ارتباطیبراهه

ارفهه بهودن جریهان بردار، یک ۀارفه است، لذا برای بیان ای  ویژگی، کاربرد واژها یکبی  ژئونرون ای ارتباطرودخانه

و یها م هل تاهااع  ههاهای برداری با ژئونروناتصال یکسون ل. م (1274)امیر احم ی و احم ی،  در ای  معابر است

مه ل  ازشه ف حجهم مهواد تخویهگیری نه ازفبرای ا (.1235)رامشت،  شودمیگفته  ارضی سیناپسهای برداری، یکسون

 به تفکیک بر  دادف ش . هاژئونرون رقومی ارتفا 

 بحثو  نتایج. 4

 نظمهیبینظهم در  نوعیبهاست که در دی گاف یشوب مفهود خاصی دارد. یشوب، تعادل را  هاییواژف ازجموهتعادل 

. سهطح اسهاا گذارنه می تهأثیردر تعادل ژئومورفولوژیکی فراین های بیرونی، درونی و ترکیبی از ههردو  .کن میبیان 

های زهکشهی به ون در وت ویل حوضههتری  پارامترهایی است که تجزیهاصویهایش یکی از یک رودخانه و سرشاخه

ی ههاژئونرونبهه معنهی وجهود  واترنریدر اوایل ک اوزنحوضه یبی قزلوح ت  پذیر نیست. ع دامکانین نظر گرفت  

ههای صورت مستال م ل تجمع مادف و انرژی بودف که در شهرایط کنهونی هرچنه  بها ویژگیمتفاوتی است که خود به

 صهورتبهشهون  ولهی درگذشهته سهطح مشهخص میغیهر هم ایهای دوشاخههای گیسویی و یبراههمئان ری، یبراهه

شناسهایی های رسهوبی قابله سطوح اساا م وی در شرایط کنونی از اریق ترااگون. ای ان بودفسطوح اساا م وی 

اهارد و بابارشهانی  -، میانههقمچاایهای متع د ازجموه: ماهشان، هشتچی ، رجعی ، ان یباد، وجود تنگ .استو ردیابی 

یهول کشهتی  بیجار وجادف ، گرماب، رودزری ، مسج لریباد یاسوکن ، ها در بیجار: حس و سطوح تراکمی وابسته به ین

های یبریهز در حوضههاوزن اسهت. در قهزل ی متعه دههاژئونروندال بر وجود  ،و رجعی  چایقوعهدر زنجان مهریباد، 

منجهر بهه کهه  شهون مگرا یا ژئونرون نامیه ف میهای هارفه، کانونصورت بردار یکها پیرامون نااای بهتجمع رواناب

(. شهبکه 1271)رامشهت و شهاهزی ی،  استها ها م ل تجمع روانابای  خازن ؛شودمیهایی در ین م ل یجاد خازنا

ای های یبراهههنرون اسهت. مراکهز همگرایهی شهبکهژئوای حاکی از ورود یب کل حوضه به یک یبراهه همگرای ناطه

انون همگهرای اوزن چنه  کهیبریز قهزل ۀشود. در حوضهای مختوف جایی است که ژئونرون )دریاچه( گفته میحوضه
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نمایهانگر یهک  هرکه اد: بیجار، زنجان، میانه و اارد که شودها اشارف میکه در ذیل به ینای شناسایی ش ن  شبکه یبراهه

یول کشهتی، قهروف و  زیرحوضه 9یب ان . ش فها به ای  منااق تخویه میهای مجاور یندریاچه ق یمی هستن  و حوضه

ش ف است. چالهه زنجهان می تخویه ژئونرون بیجاردر یباد یاسوکن  و گرماب حس رود، انگوران چای، دهگوان، سجاا

 های قرناوچهای، گن وغه یزیرحوضه است. کردفمییافت دررا  چایقوعهرود، رود، توخهزنجانهای زیرحوضه ۀیبراه

 انه دفبوارد همگهرا در اهدیگر  ۀزیرحوضهای گیوی چای، زاویه جعفریباد، چورزق و چن  زیرحوضهو در چاله میانه 

اتفاق افتادف تابعی از لیتولوژی، انهرژی واردشه ف و شهکل  هاژئونرونرسوبات که در هر یک از  ۀما ار تخوی (.2شکل )

گونه اسهت کهه بهتهری   که لیتولوژی در سه ژئونرون بیجار، زنجان و اارد بهاوریفیزیوگرافی ژئونرون بودف است. به

های ماهاود بها لیتولهوژی سسهت در اهارد لیتولوژی جواریهم شرایط را برای فرسایش فراهم نمودف است و وضعیت

دسهت بیشهتری  شرایط را برای فرسایش خطی بسیار مساع  نمودف است. وقتی نیرویی در بالادست یزاد شهود در پائی 

ی زنجان و میانهه در مرحوهه هاژئونرونشود اوزن زمانی که بیجار در ای سه مرحوه تخویه میگذارد. در قزلرا می تأثیر

شه ف ار  خروجی حوضه یعنی اارد ه ایتاز انرژی و مادف را بهای بع  از ژئونرون بیجار پارف ش ف و حجم گستردف

 است.
 

 
 شواهد تغییرات سطح اساس -9شکل 
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شه ف اسهت. شهکل شه ت تخویهاوزن، با دریافت بیشتری  مادف و انهرژی بهش ن در پایاب حوضه قزلاارد با واقع

های کشهی ف تخویهه مهواد ای که در حوضههونهگسازد بهنیز وضعیت تخویه مواد را مشخص می هاژئونرونفیزیوگرافی 

های په  برعکس. در حوضه کشی ف )تمرکهز فرسهایش در خهط( افت  تا در سطح و در حوضهبیشتر در خط اتفاق می

افته  و در دهن  اما در شکل په  تمرکز فرسایش در سهطح اتفهاق میشون  و حفر را بیشتر انجاد مینیروها متمرکز می

شهود. در شود که به پخش انرژی در سطح و تخویه کم مواد در عمق منجهر مین ف تخویه انجاد میصورت پراکسطح به

 (.4شکل ( )1ج ول مان  )صورت تسه شاه های متع دی در منطاه باقی میچنی  حالتی یثار سطح قبوی به
 

 هاژئونرونحجم تخلیه ماده در  -8جدول 
 Mحجم تخلیه در واحد سطح  M3حجم تخلیه ژئونرون  نام ژئونرون

 23/1 3154599720 مرحوه اول تخویه بیجار

 03/91 74123957937 مرحوه دود تخویه بیجار

 53/21 43099947150 مرحوه سود تخویه بیجار

 53/71 79175944532 زنجان یک مرحوه تخویه

 53/94 12431522135 یک مرحوه تخویه میانه

 20/245 337442315419 یک مرحوه اارد

 

 
 اوزنقزلهای شناسایی شده در موقعیت ژئونرون -4شکل 
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ها اسهت. بر پائی  افتهادگی ناگههانی در درف رودخانهه، دال اوزنقزلعمود بر رودخانه  ش فترسیممتع د  هاینیمرن

ین اسهت کهه  دهن فاوزن م اسهبه گردیه ؛ کهه نشهانی قزلهاژئونرونهای مستال یا میانگی  پائی  افتادگی در حوضه

یثهار تغییهرات سهطوح م وهی در دو  ها اتفاق افتادف است.اوزن بیشتر از سایر مکانتغییر سطوح تراکمی در سراب قزل

. در ژئهونرون بیجهار سهطوح گردیه های یبرفتی ردیهابی طوح تراکمی و دشتاز اریق س رودزنجانژئونرون بیجار و 

عوهاوف بهر  ایه  ژئهونرون. در (3ج ول )(9و  5ش ن  )اشکال اسایی یباد یاسوکن ، مسج لر و گرماب شنتراکمی حس 

تر مشهاه ف گردیه  کهه حهاکی از تراا دیگر در ارتفا  پایی  2متر،  1591ارتفا   درای تراا دریاچهبالاتری  شناسایی 

 ای ای  چاله است.تخویه چن مرحوه
 

 
 پائین افتادگی سطوح تراکمی -5شکل 

 

 
 اوزنقزلی مطالعاتی در حوضه هانیمرخموقعیت  -1شکل 
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 مقدار تأثیرپذیری تغییرات سطح اساس -1جدول 
 میانگین پائین افتادگی )متر( نام پروفیل میانگین پائین افتادگی )متر( نام پروفیل

 41 اارد 151 رودتوخه

 11 مصریباد 311 چایقوعه

 )متر( هاژئونروندر میانگی  پائی  افتادگی  ناد ژئونرون 174 یباد یاسوکن حس 

 3/144 بیجار 145 تراک

 5/105 زنجان 115 ترکمانچای

 131 میانه 100 مسج لر

 5/71 اارد 112 کرزف

 

ها و اسهارت ژئونرون بیجهار و زنجهان،در دو می انی مشاه ات توپوگرافی( و  هایناشهبر اساا شواه  اسنادی )

شناسهایی  رودسهجاایباد یاسهوکن ، یهول کشهتی و ، مهریباد، انگوران چای، حس چایقوعهحوضه زیر 9های ان را 

 .(0)شهکل  ردیهابی اسهتمت اخل قابل افکنههایمخروطتوالی  میانه و اارد از اریق ۀچالش . تغییر سطوح اساا در 

و بها پهایی  افتهادن سهطح  ن اگرفتهشهکل افکنهههایمخروطدو ار  اارد،  هایکوهستاندر م ل خروا رودخانه از 

 ج یه  در افکنههمخروطو توسهعه  افکنهههایمخروطمجبور به بهر  رسا ها رودخانه( به هر دلیل، اوزنقزلاساا )

 تهری مهممته اخل شناسهایی شه  کهه  افکنههمخروط 11. در ژئونرون اارد بیش از ان ش فق یمی  افکنهمخروط قاع ف

، جیا، دستجردف، تشویر، گیوانکشه، گیووان، دراد، یلتی  کو  و کوج است. در ژئهونرون میانهه تنهها بریبها چورزق، ین

نسهبت بهه  اوزنقزلکنونی سطح پایی  افتادن کشی ف و مت اخل شاه ی بر  صورتبهمربوط به قرناوچای  افکنهمخروط

 .است گذشته

 
 اوزنقزلمتداخل در بخش طارم از حوضه  افکنهمخروط -7شکل 
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ماننه  انهابی کهه وقتهی ؛ سازدمی متأثرقهارایی  صورتبهاز مص  تا سرچشمه  را رودخانه ،سطح اساا تغییرات

دومینهو در ژئومورفولهوژی  عنوانبهکه از ین  یاب میتا انتها ادامه  سینوابه ین وارد شود فرکانس ین به شکل  ایضربه

. در بررسهی ژئومورفولهوژیکی شهودمیل منتاهمهرف  یخری فرکانس انرژی تا  ،به مهرف اول با وارد ش ن ضربه یاد ش ؛

؟ انتاال انهرژی از سهط ی بهه است واردش ف حوضهیا از بیرون درون از ، اول ۀضربدومینو سؤال اساسی ای  است که 

خهط در صهورت خهط، انتاهال انهرژی به ممک  اسهت شود؛ به همی  دلیلسطح دیگر همیشه در یک راستا انجاد نمی

 خهط بهرای انتاهال انهرژی در فهرد ناشهی از . باشنه در سطح و نه در خط  نهایتاً سطح، هم در سطح و هم در خط و

یتولهوژی ماهاود و سسهت ل جهواریهمدر  و هدر لیتولهوژی ماهاود بهه شهکل تنگه ،صورت گهالیلیتولوژی سست به

 کهه اسهتدر شهرایطی  خهطصورت یبرفتی نمونه انتاال انرژی به هایپادگانه. شودمیمنعکس نامتاارن ه صورت تنگبه

کهواترنری بهه  سهرد ههایدورف ژئومورفولهوژیکی ۀنتیج. اش زیاد ب تغییر تغییر سطح اساا کم ولی ما ارتع اد دفعات 

 ههایفرد ،کهم است یعنی تع اد تغییهرات ردیابیقابل هادریاچهو  هارودخانهشکل سه یا چهار پادگانه اصوی در اارا  

 باعه ، باشه  . اگر تع اد تغییرات زیاد و زمان برای به تعادل رسهی ن م هیط کهماست جاگذاشتهبر  توجهقابلپای ار و 

که تغییهر سهطح  استای  مطو   کنن فبیان خوبیبهی بیجار، زنجان و اارد هاژئونرون. بررسی شودمیناتعادلی در فرد 

 است. ش ف هافردش ن تعادل م مانع از ،اوزنقزلمتع د  اساا م وی

ولهی  گیهردمیکردستان سرچشهمه  هایکوفمتر( در  2120از منااق مرتفع چهل چشمه )با ارتفا   اوزنقزلهرچن  

و  2231، یق داغ 2955)ارتفها  بواهیس  دارنه از چههل چشهمه  تریمرتفعکه قول  گذردمی اینواحیدر ای مسیر از 

؛ از ارفی در پایهاب وارد منطاهه بیشتر استمه اولیه ین شنسبت به سرچ فع نیزو مساحت نواحی مرت متر( 2010سهن  

رفتههار  بتوانهه از تجمههع مههادف و انههرژی و یهها دادف و ااواعههات در بخشههی از حوضههه کههه  .شههودمیمراههوب خههزری 

 مختوهف حوضهه، ههایبخشدر توزیهع قوهل از  است. یادش فسوول  عنوانبه نمای  متأثررا ژئومورفولوژیکی رودخانه 

 کهه شه فمطرحبرودتهی و راهوبتی  هایسوول. توزیع عناصر اقویمی در است گرفتهشکلژئومورفولوژیکی  هایسوول

لیتولهوژیکی  هایسوول ،حوضه لیتولوژی توزیعاز . شودمیین  خشک ش نمانع از و  ف ش اوزنقزلباع  تاویت دبی 

لیتولهوژی ماهاود در بسهتر  از سرچشمه تا پایاب،. کردف استسوط م اوزنقزلرا بر شرایط خاصی  است که گرفتهشکل

. شه ت فرسهایش در رسهوبات سسهت منجهر بهه تسهریع ان شه فتوزیع ج ا از هم چن ی  قطعه صورتبهو اارا  

سهرعت عمهل حفهر در  کنتهرلماهاود باعه   فرسهایش در لیتولهوژیکاهش ما ار  و ش ف شی فرسایش و کم ش ن 

دیه گاف در )ی پیهر هارودخانهوضعیت  در رسوبات سست یب شرایطی؛ در چنی  ف استرسوبات سست رودخانه ش 

در لیتولهوژی  کهدرصهورتی؛ اسهتمآن ر سهازی  خصیصه ژئومورفولوژیکی ین تری مهمکه به خود گرفته را  (دیویس

که بهر جهوان بهودن رودخانهه  شودمی متع د در رودخانه بشارهایی گیریشکلباع  فرسایش خطی،  مااود با کاهش

 .دلالت دارد
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ی بیجهار، زنجهان و ههاژئونروندلالت بر تغییر سطح اساا م وی در  اوزنقزلتوزیع سطوح تراکمی و کاوشی در 

طوح بهه سه توجههقابلش ف و با اختوا  ارتفا   که شی  یکنواخت سطوح تراکمی ناگهان شکسته ایگونهبهاارد دارد 

متعهادل در سهطوح تراکمهی و  ههایفرد: ف اسهتمتفهاوت را بهه ارمغهان یورد ان ازچشمکه دو  ان ش فکاوشی مسوط 

لیتولهوژیکی اسهت  هایسوولچنی  وضعیتی حاکی از کنترل رفتار رودخانه توسط نامتعادل در سطوح کاوشی.  هایفرد

 در چن ی  مرحوه ش ف است. هاژئونرونکه باع  تخویه 

 ایگونههبهنیهز  هاگسل. امت اد ف استتکتونیکی ب   ش  هایسوولدر  اوزنقزلدر حوضه  هاگسلتوزیع و امت اد 

فراهم نمودف اسهت. امته اد اصهوی گسهل در ژئهونرون بیجهار  اوزنقزلاست که شرایط خاصی را برای رفتار رودخانه 

تکتهونیکی در نظهر گرفهت.  ای  منطاه را یک ژئهونرون انتومیبا ای  دی گاف است.  اوزنقزلعمود بر جریان رودخانه 

گسهل  ههایفعالیتگسل به سهمت سهراب حوضهه اسهت  ییینهعمود بر رودخانه بودف و  هاگسلدر ای  مکان امت اد 

تغییهر رفتهار سهب  شه ف و  اوزنقهزلن، منجر به فراخاست یک تودف مااود عمود بهر یفرعی  هایشاخهحو  و -اوا

 هایسهوولتهراکم  هرچنه ف است. ش  (نشانمافنرون )خط فرسایش در به  (بیجار ژئونرون)ر سطح از خط د رودخانه

باعه  تاویهت  نوعیبههدیگهر  ههایبخشدر  هاین پراکن گین  ولی هست تمرکزترمدر پایاب  اوزنقزلاثرگذار در دبی 

را در فصهول ی بیجار و زنجان شرایط کاهش دبی و خشک ش ن رودخانهه هاژئونرونوجود  است.دبی رودخانه ش ف 

ژئومهورفیکی، تغذیهه مناسه   هایسهوولاثرگذار برودتی و راوبتی وابسته به  هایسوولولی  کنن میفراهم گرد سال 

هرچنه  مسهاحت کمهی از حوضهه . از ارفهی دیگهر کنن میرودخانه را فراهم نمودف و از خشک ش ن ین جووگیری 

  است کهه در بههار عوهاوف بهار  دریهافتی ایتأمل قابل ۀرار داشته اما نکتوردمطالعه بالاتر از بر  مرز دائمی گذشته قم

شه ف و مرتفهع منهااق  های سرچشهمه گرفتهه ازرودخانه فصل، ذوب بر  ارتفاعات نیز موج  افزایش ما ار جریان

بالاتر از ارتفا  بر  مرز دائمهی ایه  حوضهه وسهعت کمهی ده . به عبارتی هرچن  منااق افزایش می را دبی رودخانه

   .(3 شکلبخشن  )اوزن جان دوبارف میبه قزل های جام ب بار از ذو با تزریق یب ناشیدارن  ولی 

 ۀنمکی در کنهار رودخانه-گذارد قرارگیری کمربن  مارنیاوزن اثر مییکی دیگر از عواموی که بر رفتار یشوبناک قزل

توان  ناشی از فرسهایش ناشهی از تخویهه نوعی میها بهش ف در اارا  ژئونروناوزن است. گنب های نمکی شناساییقزل

را نادیه ف گرفهت. گنبه های نمکهی کهوف کبهود، اصهانوو،  یسمدیاپیری توان نیروها باش ؛ اما نمیمادف و انرژی ژئونرون

(. گنب های نمکهی دوزکنه  کهه از 7 ان  )شکلنرژی بسیار تأثیر پذیرفتهچهریباد از نو  فرسایش ناشی از تخویه مادف و ا

ماننه  ااق یسهی بهودف کهه شود کمتر از ای  پ ی ف متأثر شه ف اسهت چهون خهود بهعنوان ااق یس نمکی یاد میین به

ههای ناهمواری های نفوذی در ین نشان از تأثیرات تکتونیک و دیاپیر دارن . در شکربواغی نیهز چهون منطاهه ماننه تودف

 توان ناش فرسایش را در خارا کردن منطاه از م یط دریایی نادی ف گرفت. شبه یپالاشی است نمی
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 (.7) ییدما هایسلولج(، ) یبارش هایسلولب(، ) یکیتکتون هایسلولالف(، ) یتولوژیکل هایسلول -1 شکل

 

 
 موردمطالعه ۀمنطقنمای از گنبدهای نمکی شناسایی شده در  -3 شکل
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انطبهاق  ناشهی ازدر تماد گنب های نمکی، تأثیر گسل مشهود است. قسمت جنوبی کوف کبود شی  زیادی دارد کهه 

صهورت گسل است. گنب  نمکی اصانوو موازی با گسل رخنمهون دارد. گسهل حوه  در رخنمهون نمهک به ۀین بر یین

شی از تخویه مادف و انرژی ژئونرون بیجهار حجهم های نمکی متع دی ناش داشته است. فرسایش ناها و جو بالشتک

زیادی از رسوبات را از بی  بردف است. گسل یادش ف در امته اد کهوف نمکهی دوزکنه  قرارگرفتهه اسهت. گنبه  نمکهی 

دهن  که عامهل تکتونیهک های متع دی منطاه را پوشش میچهریباد و شکربواغی از ای  قریه مستثنا نیست چون گسل

رسه . متهر نمی 1111عمهق بهودف کهه عماشهان بهه اوزن از نهو  کمدرکل گنب های نمکی در قهزل  .کننرا ت اعی می

ان  به بالایم گی و رخنمهون گنبه های نمکهی کمهک ی موجود با تأثیراتی که بر تغییرات سطح اساا داشتههاژئونرون

رود در کنه ، چهریبهاد و توخههشهورچای، دوز ۀرودخانهگیری بسیاری نمودف است. ناش کوف کبود و اصانوو در شهکل

های نمکهی در امته اد جهادف بیجهار بالشهتک ها است.های نمکی ینتگیری مع ن نمک، دال بر جوان بودن فعالیشکل

 در ایه  منطاهه گنب  نمکهیزیاد، احتمالکمی در شوری یب داشته و با توجه به عمق کم گنب های نمکی منطاه به تأثیر

های موجود دربارف گنب های نمکی به دیاپیر و تکتونیهک اشهارف . نتیجه اینکه اکثر نظریهدارن اولیه رخنمون قرار مراحل 

اوزن ای  است کهه عوهاوف بهر دیهاپیر و تکتونیهک کهاو  و حفهر کنن ؛ اما سخ  مهم در مورد گنب های نمکی قزلمی

مستال در اهی کهواترنری، در برونهزد  یهاژئونروناوزن براثر ان را ، اسارت و از بی  رفت  های حوضه قزلرودخانه

   .(2ج ول ()11 شکلاست )گنب های نمکی ناش بسزایی داشته 
 

 
 اوزنقزلکمربند نمکی  -81 شکل
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 شده محدوده موردمطالعه.مشخصات گنبدهای نمکی شناسایی -9جدول 
 )مترمکعب(حجم گنبد نمکی  ارتفاع گنبد نمکی )متر( عرض جغرافیایی طول جغرافیایی گنبد نمکینام 

 47959507 135 73/25 33/43 کوف کبود

 145111305 103 117/29 14/43 اصانوو

 32747205 33 33/29 77/43 جادف بیجار

 35339035111 931 51/29 37/43 دوزکن 

 52112135 53 30/29 30/40 چهریباد

 337702135 40 19/20 90/43 شکربواغی

 

اوزن در بخهش اهارد های نئوتکتونیکی حوضه از پایاب قزل( دال بر ای  است که فعالیت1274) یاریهای بختیافته

های پایهاب نکردف و بیشهتر قسهمتبه سمت سراب کمتر ش ف است؛ بنابرای ، نئوتکتونیک در کل حوضه یکسان عمهل

بها اعمهال رابطهه  تهأثیر نبهودف اسهت.اوزن بیقهزل ۀحال در رون  ت ولات رودخانولی باای  کردف است متأثرحوضه را 

فرسهایش  یم فدسهتبهو اهارد، میهانگی   رودزنجهانار  دو های های رتبه یک یبراههضری  قهارایی در زیرشاخه

ان بهیش از دو برابهر ها در ار  زنجهاست. فاصوه سرچشمه یبراهه 55/2253و در زنجان  33/1937قهارایی در اارد 

باشه  یعنهی دهن ف یک رابطه معکوا میدر فرمول فرسایش قهارایی نشان یم فدستبه. تفسیر اع اد است ار  اارد

باشه  زیهرا کهه سرچشهمه یبراههه فاصهوه باشن  ما ار فرسهایش قهارایهی کمتهر می تربزرگ یم فدستبههرچه اع اد 

 یم فدسهتبهدر ماابهل ههر چهه عه د . داردسوط تهارایی کمتری بر ین بیشتری از خط تاسیم یب داشته و فرسایش ق

تر باش  به معنی فاصوه کمتر یبراهه از خط تاسیم یب و غوبه بیشتر فرسایش قهارایی است. تخویهه خطهی مهادف کوچک

شه ف اسهت  هالنه فردینچهه باعه  تغییهر . دف استکرها فراهم   رفت  بیشتر یبراههو انرژی اارد، شرایط را برای عا

اوزن در ای کهواترنری و فرسهایش شه ی  خطهی ین نسهبت بهه ژئهونرون سطح اساا بستر قزلبیشتر ناشی از تغییر 

حفهر  منجر بههتخویه مادف و انرژی  زیاد حجمقسمت اارد بر اثر خطی( در ) یعمافرسایش افزایش زنجان بودف است. 

 .(11 )شکل(4است )ج ول ش ف و افزایش ما ار فرسایش قهارایی  هایبراههبیشتر 
 

 طارم اوزنقزلو  رودزنجان دو طرفمقدار فرسایش قهقرایی در  -4جدول 
 قرینه )متر( ۀاختوا  فرسایش قهارایی با حوض میانگی  ما ار فرسایش قهارایی )متر( ناد حوضه

 77/1799 چورزق
20/3311 

 20/4193 ارمغان خانه

 52/1543 چایقاناوی
05/1320 

 37/2231 سهری 

 75/1557 سرخه دیزا
15/1143 

 3913 تهم
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 های دامنه شمالی و جنوبی ارتفاعات شمالی زنجان.بندی فرسایش قهقرایی در آبراههکلاس -88 شکل

 

، حهاکی از اوزنقهزلی هازیرحوضهه بع  فرکتال 3ع د . (5ج ول گردی  ) ( بریورد4بر اساا رابطه )بع  فرکتالی 

 زیهاد حوضهه راضهری  انشهعاب  3 تر ازیها کوچهک 3و  1بهی   بع  فرکتال .است کل حوضه درشرایط ع د تعادل 

بهی  بعه   ۀرابطه .حوضهه اسهتب اهای فرعی در سرظرفیت تشکیل شاخه و دال بر ده مینشان نسبت به مساحت 

 فرکتهالبا بعه   و کم مساحت بع  فرکتالی بالا با یهایحوضه عکوا و منفی است.م، عاب با مساحتنسبت انش فرکتال

، مهریباد، قرناوچهای، گن وغه ی، گیهوی، زاویهه چایقوعه، چایقاناوی زیرحوضه بع  فرکتال .دارن زیاد  مساحتکم، 

بعه  . حهاکی از فرکتهال خهط در سهطح اسهت است که 3 تا 1جعفریباد، تهم، سهری ، سرخه دیزا و یول کشتی بی  

ارمغانخانهه یباد یاسهوکن ، رود، حسه دهگوان، انگوران چای، گرماب، سجاا-ی قروفهازیرحوضه 3فرکتالی بیشتر از 

 .(13است )شکل فرکتال بیشتر در سطح  دهن فنشانچورزق  و
 

 
 اوزنقزل هایآبراهه بندیرتبه -81شکل 
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 اوزن.های قزلزیرحوضهمشخصات هیدرو مورفومتری و بعد فرکتالی  -5جدول 
 گیوی گندوغدی قرنقوچای سرخه دیزج مهرآباد چایقلعه پارامتر

 Km 05/0 93/4 43/4 21/19 22/11 93/2نسبت انشعاب 

 Km 45/0 33/3 37/3 04/3 33/9 73/3نسبت اول رودخانه 

 Km2 14/314 17/521 34/335 95/3532 09/711 52/1731مساحت 

 314/1 23/1 23/1 03/1 39/1 11/1 بع  فرکتالی

 چایقانقلی چورزق ارمغانخانه سهرین تهم زاویه جعفرآباد پارامتر

 Km 32/3 54/9 90/0 19/5 2/2 2/2نسبت انشعاب 

 Km 29/3 30/4 39/9 90/1 41/1 99/11نسبت اول رودخانه 

 Km2 24/015 42/310 59/310 05/319 39/101 43/132مساحت 

 03/1 43/2 31/2 15/1 13/1 311/1 بع  فرکتالی

 رودسجاس گرماب قروه و دهگلان یول کشتی آباد یاسوکندحسن انگوران چای پارامتر

 Km 19/11 11/7 02/3 54/7 27/9 29/9نسبت انشعاب 

 Km 70/2 215/1 0/5 14/3 74/1 12/1نسبت اول رودخانه 

 Km2 033 1071 4132 9031 2554 3134مساحت 

 34/3 07/3 10/1 34/1 35/2 13/3 بع  فرکتالی

 

بعه  فرکتهالی  Krigingو  IDW با استفادف از میانیهابی اوزنقزل زیرحوضه 13بع  از مشخص ساخت  بع  فرکتالی 

کواا رفتار یشهوبناک کهم،  5شامل  بن یپهنهکواا رفتار یشوبناک انجاد ش . ای   بن یپهنهیم  و  به دستکل حوضه 

 هایشهاخهو بیشهتر سر اوزنقهزلکه مشخص است سرچشمه  گونههمان. باش میزیاد و زیاد  نسبتاًکم، متوسط،  نسبتاً

 یم فدسهتبهاما با توجه بهه نتهایج  برن مییعنی ای  منااق در حالت تعادل به سر  باش میین دارای رفتار یشوبناک کم 

 (.12)شکل  ی را داردتعادلمرکز حوضه بیشتری  رفتار یشوبناک و نا
 

 
 .اوزنقزلشوبناک حوضه آبریز رفتار آ بندیپهنه -89شکل 
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 یجمع بند. 5

اشتباف با توجه بهه شهرایط کنهونی های یبی وابسته به پای اری پارامترهایی است که گاف بهتعادل و ع د تعادل حوضه

پارامترههایی اسهت کهه  تهری مهمهایش یکهی از گردن . سهطح اسهاا یهک رودخانهه و سرشهاخهوت ویل میتجزیه

شهود یکهی از پهذیر نیسهت. زمهانی کهه گفتهه میهها امکانهای زهکشی ب ون در نظر گرفت  ینوت ویل حوضهتجزیه

هاست به ای  معنی نیست که تغییر سطح اساا فاهط بایه  های مهم دورف کواترنری تغییر سطح اساا رودخانهویژگی

ایه  دال بهر ین اسهت کهه  اوزنقهزلدر های متعه د ردد. وجود تنگبر اساا سطح اساا امروزی رودخانه بررسی گ

دیه ف هها گونه منااق هرچن  وح ت خاصهی در سهاختمان ناهمواریه است. در ای ی مستاوی داشتهاژئونرونحوضه 

ولهی درمجمهو  رودخانهه  اسهتخهوردف فشهان و رسهوبات چی ترکیبهی از هورسهت، یتش هاناهمواریو  شودمین

ها را قطع کردف است. حوضه یبی بیجار با وسهعتی بهیش ها جریان داشته و م ور ینود بر امت اد ناهمواریاوزن عمقزل

کیوومترمربع، در داخل خود شواه ی دارد که حهاکی از اسهتاوال حوضهه در اوایهل کهواترنری بهودف اسهت.  34311از 

تی  در ژئهونرون بیجهار سهطوح تراکمهی ترای شناسهایی گردیه . بهههای رسوبی سطوح اساا م وی از اریق تراا

زیرحوضهه  9ههای ها و ان را یباد یاسوکن ، مسج لر و گرماب شناسایی ش ن . همچنی  در ای  چالهه اسهارتحس 

شود بیشتر بر اثرات تغییر سطوح اساا بهر م هیط تأکیه  دارد. اوزن از ین ب   میدومینویی که در قزلشناسایی ش . 

 اسهاا سهطح . وقتهیکنه میای عمهل ای و بهرون حوضههساا به دو نهو  درون حوضههدومینوی تغییرات سطح ا

 فرسهایش تسهوط واکنشهی چنهی  نمونهه. سهازدمی متهأثر را سرچشهمه تها مص  از تغییرات کن می تغییر ایرودخانه

 خروجهی م هل بهه نزدیهک هایلنه فرددر  ایحوضه برون اساا سطح تغییر تأثیر بیشتری  .است حوضه در قهارایی

به سه صورت خطهی، خهط در سهطح متاهارن و خهط در  هالن فرد در . واکنش تغییر سطح اسااافت میاتفاق  حوضه

بهه شهکل  خطهی و صهورتبه معمولهاً یبرفتی، در رسوبات ایحوضه برون اثر تغییر سطح اساا سطح نامتاارن است.

 برسه  بسهترسنگ یب بهه کهه باش  ح ی به اساا سطح تغییر کهدرصورتی .گرددمیمنعکس  ایرودخانه هایپادگانه

و وضههعیت شههی  توپههوگرافی و شههی   بسههترسنگ لیتولههوژی همچههون پارامترهههای بههه م ههیط، العمههلعکس ن ههوف

اوزن از سراب تا پایاب در جهت پویایی ایه  رودخانهه مختوف در حوضه قزل هایسوول .شودمیوابسته  شناسیزمی 

ژئومهورفیکی، شهرایط تغذیهه  هایسهوولاثرگذار برودتی و راوبتی وابسهته بهه  هایوولستوزیع متناسبی دارد. توزیع 

 حهاکی از ین اسهت کهه های میه انیبررسهی کنن .مناس  رودخانه را فراهم نمودف و از خشک ش ن ین جووگیری می

وجهود رسهوبات یبرفتهی  ،تهردرجهه یها بهیش 71بها زاویهه  رودخانهه تغییر مسیر صورتبه شواه  اسارت یا ان را 

 زیهاد تفاوت ارتفها ار  رودخانه، توجه بودن و مساحت ناچیز یکها، فاق  یبراهه قابلدانه در سراب رودخانهدرشت

ههای عمیهق های بها پالسمن نی و تاسیم یب طخ رش ف دنکمتر و وجود رسوبات یبرفتی دیاژنز  ۀهمراف با اول یبراه

و  ردیهابیقابلهمگه   ههایلیتولوژیدر های صا  تا سینوسی سادف دست من نیی های عمیق در بی  و پاییا سینوا
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اساا نسبت عکس دارد؛ هرچه تع اد تغییهر سهطح  تغییر سطحبا فرکانس  هالن فردگستر  و فراوانی شناسایی است. 

 ههاییمکانمتعوهق بهه  تررگبز هایلن فرد؛ مانن میمتع د با ابعاد کوچک باقی  هایلن فردباش ،  بیشتر ایمنطاهاساا 

 تهربزرگولی سهطوح  یین می به وجودکمتری  هایلن فرداست که تع اد تغییرات کمتر باش . در چنی  منااای هرچن  

. منطاه دال بر تع د تغییر سطح اسهاا اسهت هایفرد. بر همی  اساا ناتعادلی دهن میبه خود اختصا   تریوسیعو 

اکثهر  اسهت.دال بر تع د تغییر سطح اسهاا ایه  رودخانهه  اوزنقزلدر یبرفتی عریض و ممت   هایپادگانه ع د وجود

کنن ؛ اما سخ  مهم در مهورد گنبه های نمکهی های موجود دربارف گنب های نمکی به دیاپیر و تکتونیک اشارف مینظریه

های و ان هرا  و اسهارت سرشهاخه اوزنهای حوضه قزلها کاو  و حفر رودخانهاوزن ای  است که عواوف بر ینقزل

 ف است.ش ی مستال و برونزد گنب های نمکی هاژئونروندرمجمو  باع  از بی  رفت   ین

 کتابنامه
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