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  .علوم انساني، دانشگاه زنجان ياستاديار گروه جغرافيا، دانشكده :*حسن جعفريغلام

  علوم انساني، دانشگاه زنجان. يكارشناس ارشد هيدروژئومورفولوژي، دانشكده هژير محمدي:

  )١٣٩٧/١٠/٢١ تاريخ پذيرش:  ١٣٩٦/٩/٢٦تاريخچه مقاله (تاريخ دريافت: 

  چكيده

ر تــوان تــأثياي كــه نميگونــهبه ؛گيرنــدارتباط با يكديگر قرار مي در پيوستههمبه ايصورت زنجيرهطبيعت به ياجزا

 ؛ي اســتقلال و همگرايــي داخلــي دارنــدنــوع هاايــن اجــزاء و حلقــه ،از ســوي ديگــر .هريك از اجزاء را ناديــده گرفــت

. تــلاش محققــان در كــرد تصــورمســتقل  يو هويت استقلال آنهاتوان براي هريك از در ديدگاهي ديگر مياي كه گونهبه

بينــي بشــر در كــه تــب پيش اســتصــورت گرفتــه علــتبيشــتر بــدان  ،شناسي علمي براي نظم بخشيدن به رخدادهامعرفت

 يوقــوع همــه اســت،بخش بــودهنتيجــه هــا اگرچــه در بســياري از مــواردحدوث وقايع و رفتارها را فرونشــاند. ايــن تلاش

 اوزن آنچه بــيش از همــه اهميــتقزل آبريز يرخدادها و رفتارها تابع نظم علمي نيست. در بررسي روند دومينويي حوضه

 DEMاز  آناســت كــه در بازديــدهاي مكــرر ميــداني حاصــل شــد. بــراي نگــارش  هاييلنــدفرمنگاه سيســتمي بــه  ،دارد

ــايت  ــتخرج از س ــهو نق USGSمس ــوگرافي هاي ش ــي ، زمين١:٥٠٠٠٠توپ ــد.  ١:٢٥٠٠٠٠و  ١:١٠٠٠٠٠شناس ــتفاده ش اس

 DEM بــر روي Global mapperافــزار . بــا اســتفاده از نرمشــدها، ليتولوژي و گسل رقــومي هايي همچون آبراههلايه

ين افتــادگي يفــاع و پــاف ارتتــا مقــدار اخــتلا شدها ترسيم هاي متعددي در اطراف ژئونرونفيلموردمطالعه، پرو يمنطقه

اوزن بيشــتر بــر تغييــرات ســطح د. دومينوي قزلشو هر ژئونروني بررسي يمانده از تخليههاي باقيمناطق برآورد و تراس

اســت. اي اتفــاق افتــادهاي و بــرون حوضــهدرون حوضــه صورتاساس تأكيد دارد. دومينوي تغييرات سطح اساس به دو 

هــاي اي يــك حوضــه ماننــد سلســله و مهرهآبراهــه ياز بــالاترين رتبــه ،ات ســطح اســاسانرژي انتشاريافته از سوي تغييــر

تســلط فرســايش قهقرايــي در  ،چنــين واكنشــي يشود. نمونــهانتقال داده مي رتبه يكهاي ها و آبراههدومينو تا سرشاخه

مربــوط بــه تغييــرات ســطح  رودســجاسآباد ياسوكند، يول كشتي، ها و انحراف انگوران چاي، حسنحوضه است. اسارت

بــه  ،. وضــعيت انتقــال انــرژيژئونرون زنجان است از اثرپذيري دومينويي چايقلعهو  مهرآبادبيجار و در  اساس ژئونرون

  جمله ليتولوژي، تكتونيك، مدت و شدت بستگي دارد. پارامترهايي از

  طارم، فرسايش خطي.ار، دومينو، زنجان، ژئونرون، جبيواژگان كليدي: 

  دمهمق - ١

مشــاهده  توان پديدارهاي قابــلتحليل علت و معلولي، رهيافت تبيين علمي در جغرافياست كه براساس علل پيشين، مي     

عليــت ارتبــاط متقابــل دو عــين سازد. درواقع، مطرح مي را جبريت يرا بررسي كرد. قوانين عليت با پيوستگي علي، نوع

  صـورت اجـزاي طبيعت به . )Shokouee, 2010(كند ز رويدادها را بيان مياي اهـي متقابل بين مجموعخارجي يا رابطه
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ر هريــك از اجــزاء را ناديــده تــوان تــأثياي كه نميگونهبه ؛گيرندارتباط با يكديگر قرار مي اي به هم متصل درزنجيره

اي كــه در ديــدگاهي ديگــر گونــهبه ؛ي استقلال و همگرايي داخلي دارندنوع هااين اجزاء و حلقه ،از سوي ديگر .گرفت

تأكيــد دارد و  چنين ديدگاهي بر فرم و فراينــد .و هويت مستقلي متصور شد ها استقلالتوان براي هريك از اين حلقهمي

عبــارت اســت  ،. تسلسل در اصطلاح)Ramasht, 2013(پردازد ميژئومورفيك  هايپديدهدر دستگاهي به تحليل  ،درواقع

وابســتگي  طــورهمينديگري كه همواره با او بالفعل موجود است.  بر شيءموجود  يك شيءتگي از ترتب، توقف و وابس

ب در يــكه اين سلسله به همين ترت كندميتفاوتي ن ،نهايتبيسوم بر چهارم تا  ءشيسوم و وابستگي  بر شيءموجود دوم 

 Dirbaz(معلــول علــت يــا  جهت يكيا فقط در  ،ادامه يابد نهايتبيتا  هامعلولو  هاعلت يهردو طرف، يعني در ناحيه

and Saydi, 2013(.  

جــزء و از ســه  شــدهگرفتهاين واژه از زبــان يونــاني  .زمين است هايناهمواريعلم شناسايي اشكال  ،ژئومورفولوژي

Geo به معني زمين، Morph  به معني شكل وLogy  بــرخلافاست. در ژئومورفولــوژي تركيب يافته شناساييبه معني 

بين فــرم و  يرابطه. گيردميموردمطالعه قرار شكل بيشتر  ـ دهدميكه كل شناسايي را به زمين اختصاص ـ شناسي زمين

. )Derruau, 2011( طلبــدميعلت و معلول است كه هر فرم مشخصي يك فرايند خاص خود را  يرابطهفرايند نيز همانند 

اهيم جديدي چــون ارگوديســتي، كيــاس، تعــادل ديناميــك، كــروم و فضايي در ژئومورفولوژي، مف هايانديشهبا ورود 

و مبــاني  هــاتحليلمنطق علمي در  جايبهمنطق فازي  كارگيريبه ترمهمآلومتري مطرح شد و در مفهوم مقياس و از همه 

 عوامــل متعــددي چــون جهــت، فاصــله، وجود آمد. در ژئومورفولــوژي فضــايي، تغييري بنيادي به شناسيروشنظري و 

وضــعيت معــين، تغييرهــاي  در .)Dirbaz and Saydi, 2013(اســت ارتباط، مقياس، مرز و مفاهيمي مانند زمــان مطــرح 

ابزار كــار، مجــاز اســت. بــر ايــن  عنوانبهزماني ـ  مكاني هايتبديلتواند با تغييرهاي زماني جايگزين شود و مكاني مي

اگــر قــرار  مــثلاً، نسبت عكس دارد؛ دشوميرا سبب  هاآنكه اساس گسترش فراواني اشكال ارضي با سرعت تغييرهايي 

بــه  هــايبرخانزيادتر باشد، تعداد  يمكانباد  بردارهاي تغييرچه  به وجود آورد، هر ايمنطقهباشد باد اشكال برخان را در 

، ايــن مفهــوم در گردي عبارتبه؛ تشكيل شود بزرگ هايبرخانداشت كه بايد انتظار نولي  ،تر خواهد بودوجود آمده بيش

 ,Ramasht(اســت و آمــار  شناســياقليميا بســامد و شــدت در  مدت ت ـشد يژئومورفولوژي معادل همان مفهوم رابطه

نهاد، طبيعي است كه در اينجا از علتــي  حاصل ءبر شيباشد كه بتوان نام جديدي  توجهقابل قدريبهاگر تغييرات . )2010

موجــود  تــرپيشپروانه حاصل تغييري در يك كرم ابريشم است كه  مثلاً؛ كندميد سخن بگويم كه جسم جديدي را ايجا

شود نه كرم ابريشم. ايــن چيــزي اســت كــه حاصل اكنون پروانه ناميده مي شيءزياد است كه  قدريبهبوده، اما تغييرات 

ايــن  .شــودمي ان برگ ناميــدهكماك ،گرايدمي از سبزي به سرخي آناما برگي كه رنگ  .ناميدميرا (توليد)  آن ارسطو

. ايــن تمــايز شــودنميجســم جديــدي حاصــل  آنكه در  خواندميي يف(حركت) ك صرفاًرا  آنكه ارسطو است چيزي 

  .)Taylor, 2005(آشكارا تمايز نسبي است 

 يــك رديــف از چيــدماناين بازي شود. هاي مستطيلي كوچكي انجام ميقطعه يوسيلهبهدومينو نوعي بازي است كه 

اولــي  يمهــرهافتد كه بــراي آخر اتفاق مي يشود، چيزي براي مهرهبه اولين مهره ضربه زده مي كه زماني؛ ها استمهره

شــود و تــا مي منتقلاين انرژي از يك پيكسل به پيكسل بعدي  ،دومينو وارد شود هايدر مهرهاست. اگر انرژي  دادهرخ

انرژي دومينــو در ژئومورفولــوژي درســت هماننــد  .شودانرژي تمام  يتدرنهاتا  خواهد كرد پيكسل جريان پيدا آخرين
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رژي را در نظــر گرفــت. زمــاني كــه نيــرو بــه دومينــو وارد بردارها و جهات وارد شدن ان اما بايد ،مذكور است تعريف

؛ يكسل مجــاوربه پشود و هم انتقال داده مي مقابل هماهنگ با تغييرات محيط هم به پيكسل گاهي آناز  مقداري ،شودمي

 هايپيكســلو موازي با پيكسل بــه  نيست در جهت عمود بر پيكسل هاوقت شود كه بعضيساطع مي آناز  ينيروييعني 

  ).١شكل شود (بعدي منتقل مي

  
  شماتيك بازي دومينو شكل :١شكل 

دارد. مــاده و  ايويژه يكه بسته به شرايط محيط، يك انرژي و ماده يريددر نظر بگ آبريزي در حوضه را يك آبراهه

و بــه همــين ترتيــب تــا منجر بعدي جريان  يرتبهماده و انرژي  نظميبيبه  ،تركوچك يبه رتبه شده واردانرژي جديد 

شود. ساختار انتقال انرژي به عوامل مختلفــي بســتگي دارد كــه شــرايط صورت سلسله مراتبي منتقل ميخروجي حوضه به

از  ســيناپس و چون نــرون، اكســون هاييواژه. دهدميتغيير را ساختار انتقال انرژي و ماده و  كندميمحيطي بر ماده وارد 

در  . اين مفاهيم بــراي بيــان مفــاهيم خاصــيدهندميعصبي را شكل  يشبكههستند كه عناصر اصلي  هاييواژهمفاهيم و 

شــود عصبي گفتــه مي يشبكهود در موج هايگرهشده است. نرون به  سازيمعادل ايرودخانه هايزهكشتيك شبكه نرو

خوانــده در دريافت، پردازش يا انتقال اطلاعات دارد. اين واژه در ژئومورفولوژي بــا عنــوان ژئــونرون  خاصي يوظيفهو 

 يمحــدودهدر  هــاآب، فضاهايي است كه ســبب اجتمــاع ايرودخانهزهكش  هايشبكهدر  هاشود. منظور از ژئونرونمي

شــوند ميهــاي بــرداري شــناخته با عنوان اكسون ،ها هستندژئونرون يدهندهارتباطاي كه براهه. خطوط آدشوميخاصي 

)Jafari and Bakhtyari, 2016(.  ايــن  بيانگراوزن، قزل يخاص از مسير رودخانه ايمحدودهشناسايي چهار ژئونرون در

. انــدبودهاز كــواترنري  ايدورهدر طــول مجاور خود  هايزيرحوضهمستقل، سطح اساس محلي  هايحوضهاصل است كه 

كــه در كــواترنري  اســتاوزن قــزل آبريــز يچهار ژئــونرون اصــلي حوضــه ،هاي بيجار، زنجان، ميانه و طارمژئونرون

 آناز  يكــه شــواهد انــدكردهعمــل  هاييدرياچــهها همانند اين ژئونرون ،. در كواترنرياندكردهصورت مستقل عمل به

نشــان از  ،. چنــين عملكــرديهســتند رديــابيقابلو در مطالعات ميداني  اندگذاشتهف خود به يادگار وضعيت را در اطرا

  .آوردمياوزن به ميان قزل هايرودخانه يشبكهبراي  را ژئونروتيكي حوضه دارد كه بحث داشتن سطح اساس محلي

؛ اســت دادهرخپشت سرهم  كه استراتي پي بردن به تسلسل انرژي و تغيي ،دومينو در ژئومورفولوژي يواژهاز هدف 

اســت كــه بــا تغييــرات اتفاق افتاده آن هايقسمت يتغييراتي در بقيه ،يعني با تغيير و حركت دادن يك جزء از سيستم

عملكــرد رودخانــه  بــه. چنين تغييراتــي استكردهماده و انرژي تغيير  ورودبستر  چراكه ؛قبلي همخواني ندارد هايسلسله

   است.شدهمنجر صورت خط در سطح ت خط و گاه بهصورگاه به
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 پايتخــتداده در ووهــان (حــوادث رخ«مربــوط بــه كتــاب  ،ي دومينو در چــينترين مطلب تأييدشده دربارهقديمي

 گذاشــته و در ليســت مــواردي بــازيطاسهــاي دومينــو را ماننــد مهره :گويــدميچن در اين كتــاب  است. »هانگژو)

 بــا. اين بازي نخستين بار توسط ملوانان انگليسي در سفرهاي طولاني دريــايي ),Chen 2014( اندفروختهفروشان ميدست

  ،١ميلادي، يــك هلنــدي بــه نــام روبــين پــاول ويجــرز ١٩٩٨سرگرمي و گذران اوقات فراغت ابداع شد. در سال  هدف

. )https://ystp.ac.ir(گســترش داد سپس در سطح جهان  بازي را ابتدا در سطح كشور خود اين ،٢معروف به آقاي دومينو

اي از يك كشــور در منطقــه وقتيبر اين باور كه  ؛تئوري بسيار مهم و حساسي بود، ١٩٨٠تا  ١٩٥٠ يتئوري دومينو از دهه

 ,Dwight(كننــد يال مرا دنبــ آنكشورهاي اطراف هم مانند ويژگي دومينــو  ،گيردجهان تحت نفوذ كمونيسم قرار مي

-گســترش مــوج دموكراســيبــا : نويسدمي »در قرن بيستم ژئوپليتيك هايانديشه«در كتاب  نياحافظ محمدرضا. )1954

بــراي  .شــودمي با لفظ دومينــو اســتفاده ميخواهي در بسياري از كشورهاي خاورميانه، غالباً از فراگير شدن حركت مرد

 بــهچنــد كــه تئــوري ارتبــاط  جنوب شرق آسيا پرداخت. هر يهنقش يههي به مطالعراي مدت كوتاتئوري دومينو بايد ب

، اما بايد توجه داشت كــه هنــوز هــم شودمنجر ميتئوري دومينو و گشوده شدن ابعاد ديگري  بعدييك يهخروج از جنب

  .)Attityle et al, 2002( استنيازمند انطباق و تكميل بيشتر با توجه به تصوير و درك درست و دقيقي از دنياي كنوني 

 اســت؛علوم سياسي، اقتصاد، شيمي، فيزيــك، بــرق و كــامپيوتر  هايرشتهتحقيقات در مورد تئوري دومينو بيشتر در 

 ياثر دومينــو در بــازار ســهام جهــاني، در زمينــه عنوانبهعنوان آلودگي  با ايمقالهدر  ماركوت و همكاران كهطوريبه

 يزوريكاتــال ايچندهســتهبا يك رويكــرد جديــد بــراي دومينــو كارلون و همكاران  ،)Markwat et al, 2008(اقتصاد 

)Carlone et al, 2008( يميشدر  جيانگ و )Jiang, 2005( ،بــه  چندگانــهدر فيزيــك بررســي دومينــوي مــولر لي باي

مجدد از رمــز عبــور  ياستفادهبا ارزيابي اثر دومينو براي ايوس و همكاران  ،)Lie´ by-Muller, 2005(اكتان  هايهسته

عــريض تــوان  هــايگيتبــراي طراحــي  سوزوكي، پيرواي، آسيايي و محمودي ،)Ives et al, 2004( در علوم كامپيوتر

  .)Suzuki, 2007 & Peiravi, 2013 & Asyaei, 2015 & Mahmoodi, 2004(استفاده كردند برق  يرشتهپايين در 

 يواژهبيشــترين مثــال  كهدرصــورتي ؛اســتنشده استفاده آناز  تاكنونو  استغريب  ايواژهدومينو در علوم زمين 

جملــه مــواردي  در جنگل، جريان آب، فرســايش و ... از سوزيآتشبهمن، ريزش،  .توان يافتدومينو را در طبيعت مي

رخداد بيشتر فردا نســبت بــه در اقتصاد به معناي احتمال  ،اثر دومينو .ندسته كه با منطق دومينو قابل تبيين و تفسير است

ي مــذكور در علــم اقتصــاد . جملــه)Markwat, 2008(امروز و اين انرژي براي انواع مختلف رخدادها نگهــداري شــود 

يعنــي  ؛توان در ژئومورفولوژي نيز مشاهده كــرد. اثــر دومينــو در ژئومورفولــوژياست كه عينيت آن را ميشده استفاده

از تحول در سراب حوضــه يــا رودخانــه اســت.  اثر يك تغيير بيش در پاياب حوضه برتحول ناهمواري يك مكان واقع 

يابــد. مقدار تحول ناهمواري به سمت پاياب افزايش مي ،تفسير اين جمله در ژئومورفولوژي اين است كه در حالت عادي

حوضه نظــم  يكنندههاي متحولراكندگي سلولكننده داخل حوضه باشد و پمتحول يكه معبر نيرو و مادهصورتي البته در

صورت سلســله مراتبــي رونــد مقدار ماده و درنتيجه انرژي به ،اي كه از سراب به پاياب حوضهگونهد؛ بهخاصي داشته باش

روند تحــول  ،كه براي تغييرات ماده و انرژي نتوان يك نظم خاصي متصور شدصورتي كاهشي يا افزايشي داشته باشد. در

بارش و رواناب از سراب بــه پايــاب باشــند و بــا  يكنندهها دريافتكه حوضهتا هنگامي ،به عبارتي ؛خوردم مينيز بر ه
                                                           
١ Robin Paul Weijers 
٢ Mr. Domino 
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ر معبــر اما اگــ .مال تحول ناهمواري در پاياب بيش از سراب خواهد بوداحت ،سطح حوضه، مقدار دبي افزايش يابدافزايش 

شــود و از تمال تحول نــاهمواري عكــس جريــان رود ميناهمواري در پاياب باشد، اح يكنندهتغيير ماده و انرژي متحول

در طــي كــواترنري از  هاي آبريــزشده براي حوضهشود. تغيير سطح اساس مطرحپاياب به سراب احتمال تحول كمتر مي

شــود يكــي از شــود. زمــاني كــه گفتــه مياي ياد ميعنوان تغيير سطح اساس برون حوضهاست كه از آن بهاين نوع بوده

شود كه فقط تغيير ســطح اســاس تصور مي گونه اين ،هاستنري تغيير سطح اساس رودخانهكواتر ياي مهم دورههويژگي

هــاي هــا و ناهمواريپس از تثبيت ســاختمان زمين :طور كه كوك معتقد استولي همان .ها مدنظر استكنوني رودخانه

ودهاي طاقديســي (كــه بــالاتر از كــف نــاوديس هاي روان در محل فرهاي آبگير، تجمع آبژورايي و استقلال حوضه

ترتيب در طي كواترنري و ابتــداي دوران  اين است و بههاي متعدد كوچك و بزرگ درآمدهچهقرارگرفته) به شكل دريا

ها از يكــديگر طاقــديس الــرأسخطكه توسط  استهاي فراواني هاي زاگرس شاهد پيدايش درياچهخوردگيچهارم، چين

بــالا  بــه يكــواترنرهاي مرطــوب ويژه در طول دورههاي ورودي بهفراواني نسبي آب. )Coke, 1990( دندجدا افتاده بو

فــرود محــور  امكــان خــروج آن از طريــق ،تا حدي كه با سرريز شدن آب درياچه منجر شدهها آمدن سطح آب درياچه

تــدريج شــده و بهمنجــر ها ي طاقــديسحفــر عرضــ بهاست. درنتيجه جريان آب در محل فرودها ها فراهم آمدهطاقديس

و هــاي مرطــوب دوران چهــارم، كلوزهــا است. استمرار اين حالــت در طــول دورهكردههاي عرضي كنوني را خلق دره

  .(Zomoradiyan, 2012) استشماري را پديد آوردهبي گفتگوهاي

  موردمطالعه يمنطقه - ٢

. ايــن جريــان دارد آنو كوچــك در  بزرگرود  ٣٥٠از  است كه بيش ايمنطقه ،بزرگ درياي خزر آبريز يحوضه

بــه  ســفيدرود. ريزنــدميگيرند و به دريــاي خــزر سرچشمه مي كردستان، البرز و خراسان آذربايجان، هايكوهرودها از 

 ,Sahab( اســتايــن حوضــه  هايرود ترينمهماز ـ شود اوزن و شاهرود ميقزلرودهاي كه شامل ـ كيلومتر  ٧٦٥طول 

چشــمه كردســتان كــه از ارتفاعــات چهــل خــزر اســت درياي هايزيرحوضهاوزن ازجمله قزل آبريز يحوضه .)2005

وارد طــارم  بــههشــتجين  و ماهنشان، رجعين هايتنگاز طريق  ،بيجار بعد از وارد شدن به ژئونرون و گيردميسرچشمه 

 يو وارد درياچــه پيونــددمــي ســفيدرودرود به پس از پيوستن شاه ،درنهايت .ريزدميسد منجيل  يو به درياچه شودمي

 هاياســتانو بخــش كــوچكي از  همــدان . اين حوضه در استان كردستان، زنجان، آذربايجان شرقي، اردبيل،دشوميخزر 

دقيقــه  ٥٥درجــه و  ٣٧دقيقــه تــا  ٥٥درجه و  ٣٤جغرافيايي  هايعرضو در  قرارگرفتهقزوين، آذربايجان غربي و گيلان 

از  اســت. طــول ايــن رودخانــهدقيقه طول شــرقي گســترده شــده ٢٠درجه و  ٤٩دقيقه تا  ٢٧درجه و  ٤٦و عرض شمالي 

و  ٣٦١٠ آنقســمت  ترينمرتفــعاســت و  كيلومترمربــع ٤٩٤٠٠ بــر بــالغو مســاحتي  ٥٥٠ ،سرچشمه تا خروجــي حوضــه

 ).٢شكل ( فاصله دارد متر از سطح دريا ٢٣٩ ،قسمت ترينپست
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  موردمطالعهفيايي منطقه موقعيت جغرا: ٢شكل 

ســيرجان، ايــران  -  ســنندج هــايزوندر بــين  ،شناســيزمين واحــدهاي بنديتقسيم نظر ازاوزن قزل آبريز يحوضه

مختلــف از  بــا قــدمت هايســنگتــوان مي ،شناسي كشور ايرانتنوع زمين نظر از. و البرز قرار دارد مركزي، آذربايجان

 كــهطوريبه ؛دارد ايپيچيــده. در اين ميان شمال غرب كشور ســاختمان بســيار كردپركامبرين تا كواترنري را مشاهده 

شناســي زمين سازندهايراكندگي . پ)Jedari Eyvazi, 2013( كردتوان در اين منطقه مشاهده مختلفي را مي هايساختمان

 ســازندهايمالي كــوه بلقــيس از شــ ياي است كه ارتفاعات شمالي زنجان و ارتفاعات دامنهگونهموردمطالعه به يمنطقه

اوزن در ارتفاعــات كه قــزل وجود دارد آبرفتيرسوبات  ،اوزنقزل يبستر رودخانه ياست. در حاشيهشده تشكيلآذرين 

 ، ميانــه، بيجــار ودر دشــت زنجــان ،كم ارتفــاع جديــد و مرتفــع قــديم آبرفتيهاي تراس .استجاي گذاشتهه متفاوت ب

جنــوب  يدامنــه و چايقلعه، طارم دگرگوني نيز در ارتفاعات شمالي هايسنگ. خوردميچشم  طارم به افكنههايمخروط

ســت. در هاقسمتاز ســاير  بــيش در مركز حوضــه آن تمركزكه  استجمله رسوباتي  د. مارن ازسهند وجود دار غربي

 هايلايــه ميــان بــامــارني  هايســنگماسهجمله سازند قم شامل مارن و  مختلف از واحدهاي ،اوزنقزل يمسير رودخانه

هــاي د سرخ زيرين شــامل تنــاوبي از مــارننازك، واح هايسنگماسهسازند سرخ بالايي شامل مارن و  واحدهايآهكي، 

آنــدزيتي بــه  هايگــدازهدار، هاي توفهاي آندزيتي، كلاستيماحدهاي مختلف سازند كرج شامل توفو و ايقهوهسبز و 

-الت، ريوليت، اليــت و تــوفشامل آندزيت، باز فشانيآتش هايسنگوجود دارد. همچنين نازك لايه  هايآهكهمراه 

و  ايقاعــدهدار به همراه كنگلومراي ژن و كواترنري شامل طبقات سرخ گچمربوط به نئو هاينهشتههاي اسيدي به همراه 

  .خوردميبه چشم  آبرفتيرسوبات 

ه حوضــه بــ ســرابدر قســمت  ،هاگســلپراكندگي  لحاظ از. اردد مؤثرياي نقش آبراهه يشبكهدر  هاگسلوجود 

شــمال  ،هاگســل. رونــد اكثــر ايــن وجود داردكردستان تا خروجي حوضه گستردگي  چشمهچهل هايكوهخصوص در 
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اوزن) قــزلمنجيل (گسل  و زنجان -  اين منطقه گسل حلب، گسل سلطانيه هايگسل ترينمهم. استجنوب شرق ـѧѧ غرب 

 يكيلــومتر در حاشــيه ٦٠كه بــا درازاي  است جنوب خاوري - شمال باختري  دارخم، گسلي با راستاي . گسل حلباست

ســازند قــم  ،و بــدين ترتيــبي دارد شيب زيــاد. گسل مذكور به سمت شمال خاوري استشدهباختر استان زنجان واقع 

 در.  (Pour Kermani and Erin, 1999) اســتقــرار داده پليوكــواترنر آبرفتــي هاينهشــتهبالايي با شيب زياد در برابر 

جنــوب  ـكيلــومتر و راســتاي شــمال بــاختر  ١٤٠است با درازاي حدود  گسلي سلطانيهگسل فشاري  ،رودزنجانقسمت 

. شيب اين گسل به سمت جنــوب بــاختر گذردميباختري شهر سلطانيه زنجان  جنوبكيلومتري  ٨ يخاوري كه از فاصله

فشاري گسل ســلطانيه ممكــن  هايجنبش ديد. آندر تمامي درازاي  روشني بهتوان را مي آن يفرسوده ياست و ديواره

ـ  اوزندر طارم نيز راندگي قــزل. )Aghanabati, 2006(باشد زنجان نقش داشته  - فرونشست ابهر  گيريشكلاست در 

عمــومي شــمال  دارخــمراســتاي  گسلي اســت بــا ـ استشده معرفيشناسايي و  بربريان و قريشي كه نخستين بار توسط

و از زيــر ســد  دارداوزن قــرار قزل ياوزن و بين كوه و درهقزل يجنوب خاوري كه در بخش شمالي رودخانهـ باختري 

 ســوي به آنكيلومتر و شيب  ٦٥ ،اوزنگسل قزل يدرازا .)Berberian and Ghorashi,1984(گذرد ميمنجيل  سفيدرود

هاي نئوژن سازند قرمز بــالايي و سازند ائوسن كرج بر روي مارن هايسنگ آندر راستاي شمال و شمال خاوري است و 

  ).٣است (شكل شده رانده يكواترنر هايآبرفت

  
  موردمطالعه يشناسي محدودهزمين ينقشه: ٣شكل 
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كــه تــب  اســتصورت گرفته دليلبيشتر بدان  ،شناسي علمي براي نظم بخشيدن به رخدادهاتلاش محققان در معرفت

كه اين تلاش اگرچه در بســياري  كندميبيني بشر در حدوث وقايع و رفتارها را فرونشاند و دقيقاً به اين نكته اشاره پيش

 ،بيني كــردرا پيش هاآنتوان رخدادها و رفتارها تابع نظم علمي نيست و اگرچه مي يوقوع همه ،بخش بودهاز موارد نتيجه

عدم تعــادل مطــرح  حل مناسبي در اين مورد به شمار آيد. اين ديدگاه به سيستمي بودن وتواند راههاي خطي نميبينيپيش

   .)Ramesht, 2003(است 

معتبر اســت. در ايــن  هايسايتو  هاسازمانهاي هاستفاده از داد و ايكتابخانه ،اسنادي هايبر دادهمبتني  روش تحليل

بــا  صورت مجزا و انتزاعــي هســتند.به ظاهراًاست كه  هاييلندفرمنگاه فضايي به  ،ميت داردبررسي آنچه بيش از همه اه

ايــن تغييــرات  .پيــدا و بررســي كــرد است،كه از يك عامل خاص  توجه به اينكه موضوع دومينو است بايد تغييراتي را

واقــع در حوضــه  هايلندفرمسيستمي بررسي  .شودميديگري  وبانيباعثهمانند علت و معلول در فلسفه هستند كه يكي 

بــه شود كه با واقعيت محيطي انطباق بيشتري دارد. بــراي ميمنجر  هاييتئوري يدارد كه به ارائه در پيگاه چنان نتايجي 

هاي و نقشــه USGSمســتخرج از ســايت  DEM 30*30 از اوزنقــزل آبريز يروند دومينويي در حوضه آوردن دست

 Arc GIS & Arc mapافــزار استفاده شد. سپس با استفاده از نرم ١:٢٥٠٠٠٠و  ١:١٠٠٠٠٠شناسي ين، زم١:٥٠٠٠٠توپوگرافي 

و  Global mapperافــزار . با اســتفاده از نرمپرداخته شدليتولوژي و گسل  ،هاهايي همچون آبراههمودن لايهبه رقومي ن

DEM ين يتــا مقــدار اخــتلاف ارتفــاع و پــا شــدا ترسيم هطراف ژئونرونهاي متعددي در اموردمطالعه، پروفيل يمنطقه

توجــه بــه در گام بعــدي بــا آمد.  به دستها اين ژئونرون يمانده از تخليههاي باقيتراس و شودافتادگي مناطق برآورد 

 هبــتا مراحل بعــدي كــار نيــز  شد تأييد ،تئوري و مباحثي كه بيان گرديد ،موردمطالعه يمنطقه رود دربازديدهاي ميداني 

ها به تفكيــك بــرش داده شــد و ژئونرون DEM ،هااز ژئونرون شدهتخليهحجم مواد  گيرياندازهبراي . شودانجام  درستي

 يگزينــه Surface Volumeو  Functional Surfaceاز ايكستنشــن  آنهــايــك از  حجم هــر آوردن به دستبراي 

Below  آمد. به دستدر واحد متريك  

 ها (نتايج)يافته - ٤

جملــه  متعــدد از هــايتنگولــي وجــود  ،اوزن نســبت دادقــزل يهاي زاگرس را به حوضهتوان ويژگيند نميهرچ

را  هــاآن ،اوزن عمود بــر محــور نــاهمواريقزل يكه رودخانهـ و بابارشاني  قمچقايشان، هشتچين، رجعين، اندآباد، نماه

، گرمــاب، رودزريــنآباد ياســوكند، مســجدلر، ل حسندر مناطقي مث آنهاسطوح تراكمي وابسته به  ـ واست ايجاد كرده

در ژئــونرون زنجــان، كــرزه، تــرك، تركمانچــاي و  چايقلعــهو  مهرآبــادجاده بيجار و يول كشتي در ژئونرون بيجار، 

اوزن در ژئونرون طارم، همگي بــر ايــن اطراف قزل هايپادگانه، سرخه ديزج و چايقانقليقرنقوچاي در ژئونرون ميانه و 

شــرايطي  ،اوزنهاي حــادث در قــزلو روراندگي هاخوردگيچينبه همراه  هافشانو آتش هاگسله دلالت دارند كه نكت

 ،اوزنقــزل آبريــزي نيز حوضه اينكاست. شدهمنجر هاي متعدد در اين حوضه ژئونرون گيريشكلكه به  اندكردهايجاد 

ه فقــط بــا اص، گاه رودخانه را وادار به مآندر سازي كرده و گــاكه با ايجاد شرايط محيطي خ داردبسترهاي آبي متعددي 

ســنگي و شــيب  هــايرخنمون آنكه ويژگي بارز  صورت خطي دادهعبور آب را به ياجازه ،ايجاد بستر تنگ و باريك

گذاري تغيير سطح اســاس بــر وضــعيت اثر بر، مختلف حوضه هايبخشهاي موجود در تند در مسير رودخانه است. گالي
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اوزن و وجــود ســطوح اســاس قــزل يدارد. چنين عملكردي دال بر وضعيت ژئونروتيكي حوضهدلالت فرسايشي حوضه 

  است.ن بودهاوزهاي قزلي رودخانهمحلي براي شبكه

امــا بــه دلايــل  ،اي دارداوزن شــواهدي از اســتقلال حوضــهقزل سراببيجار نخستين ژئونروني است كه از  ژئونرون

 اســت. ژئــونرونزنجان متصل شــده و از طريق تنگ ماهنشان به ژئونرون داده دست ازاستقلال خود را كاتاستروفيسمي 

طــارم  از طريق تنگ هشــتچين بــه ژئــونروننيز ميانه  و ژئونرون استي تنگ رجعين وارد ميانه شدهوسيله زنجان نيز به

ژئــونرون  آخــرينعنوان طــارم بــه ريــزد. ژئــونرونســفيدرود بــه خــزر مي نام باو بعد از پيوستن به شاهرود  پيونددمي

اســت. در راســتاي در حوضــه متحمــل شــده دادهرخبيشترين اثــرات را از تحــولات  ،اين حوضه يماده يكنندهدريافت

بزرگــي در محــل كنــوني  ياست كه تا اواخر دوره ترشيري درياچــه آنشناسي گوياي شواهد زمين ،محمودي هاييافته

البــرز غربــي  هايكوه الرأسخطشمالي البرز از  يد داشت و احتمالاً سفيدرود مانند ساير رودهاي دامنهسد سفيدرود وجو

 ي، درياچــهپاســادنينســاخت اثر حركات زمين سپس حدود دو ميليون سال پيش بر گرفت.ميو تالش جنوبي سرچشمه 

بالا آمدن البرز بستر خــود با است كه توانسته ودهين رود بپيش ،رو سفيدرودازاين شد؛سرازير  آنپليوسن منجيل به سمت 

  .),Mahmoudi 1978( كندرا حفر 

ســرريز شــده و آب از  ،اوزن است كه براثر عوامل محيطــيقزل يژئونرون به سرچشمه تريننزديكژئونرون بيجار 

 ييــن اســت كــه تخليــهدال بر ا ،مطبق آبرفتي هايدشتصورت است. شواهد سطوح تراكمي و كاوشي بهشده خارج آن

 اثرگــذاريبــر اســاس  دســتپايينهــاي است. آب با وارد شدن به ژئــونرونئونرون در سه مرحله اتفاق افتادهآب اين ژ

 ،اوزنقــزل ياست. چنين توالي در ســطوح ارضــي حوضــهشدهمنجر  سطحيفرسايش خطي و گاه  بهگاه  ،عوامل محيطي

 عمومــاًتغيير سطح اســاس  چراكهاست؛ شده ياداي دومينوي درون حوضه عنوانبه آننوعي از دومينو را شكل داده كه از 

 ،در حالــت فــوق كهصورتي در ؛يابدمياشاره دارد كه انرژي از مصب به سرچشمه انتقال  آبريزبه نوسان آب در قسمت 

در مســير  ،راســت. از طــرف ديگــشــده منتقــلمصــب  طرف بهصورت كاتاستروفي انرژي در راستاي هميشگي ولي به

، آهــكلايــه  باميــان، مــارن سنگماسه لايه باميانجمله مارن  شناسي ازسست زمين سازندهاياوزن انواع قزل يرودخانه

 مرتفــعهــاي كــم ارتفــاع جديــد و دار به همراه كنگلومرا و رسوبات تراسكواترنري نئوژن شامل طبقات گچ هاينهشته

 هاگــدازههــاي آنــدزيتي، توف ،فشانيآتش هايسنگ، آهكدهاي سخت مانند صورت منقطع سازنشود. بهقديم ديده مي

ليتولــوژي در  بنــديپهنهاســت. در سطح حوضه از هم جدا كــردههاي سست را ليتولوژي ،آندزيتي، بازالت و ايگنمبريت

ت تراســي قــديم و سست مانند سازند سرخ بالايي، رسوبا سازندهايها اغلب ضه به اين شكل است كه در ژئونروناين حو

 ،بــراي مثــال ؛اندشــدهرسوبات مقاوم به فرسايش گسترده  معمولاًها س و مارن وجود دارد. بين ژئونرونجديد به همراه ر

و مســير بــه  يافتهفرسايش خطي غلبه  ،ليتولوژي مقاومي در مسير بودهبيجار در طي مسير رودخانه هر جا  بعد از ژئونرون

جملــه  مقــاوم از ســازندهاي ،ينگجــه يمنطقــهدر  بــه خصــوصماهنشان به بعــد  هايمتقسدر  .استدرآمدهفرم تنگ 

ژئــونروني اســت  قرارگيريزنجان نيز محل  است. در ژئونرون فشانيآتش هايسنگمقاوم به همراه  يتوده آهكسنگ

ت ســخت بــه خــود حال هاسنگ ،سست است و با وارد شدن به تنگ رجعين هايسنگليتولوژي با رسوبات و  يكه غلبه

  .اندكردهآندزيتي و بازالتي رخنمون  فشانيآتش هايگدازهتوده و  هايآهكهاي و برونزدگرفته 
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 ،اوزن بــه ژئــونرون طــارماست و در مسير قزلشده تشكيلسست  سازندهايژئونرون ميانه همچون زنجان و بيجار از 

اوزن است كه بــا سركشــي قزل آبريز يتنگ حوضه ترينطولانياين تنگ . شوداز طريق تنگ هشتچين انجام ميارتباط 

اوزن از قــزل هايقســمتليتولــوژي مقــاوم از ســاير  ،است. در طــي ايــن تنــگاوزن به وجود آمدهاوش بسيار قزلو ك

بــه رخنمــون  آنژئونرون طارم قرار دارد كه فرسايش خطي شــديد  آن از بعدپيوستگي و تداوم بيشتري برخوردار است. 

غالــب  زايــيفرمسســت در  هايســنگساختار  ،هاكه همچون ديگر ژئونرون شدهمنجر  قرمزرنگيهاي مارن حد از بيش

 يزمينــهاســت. در فرم محــيط را بســيار نامتعــادل كــرده ،منتهي رسوب سستي كه با فرسايش خطي شديد ؛استگرديده

 يــاشناســي نسبت به ساختمان زمين هاآبشبكه از اختلاف مسير  ،عدم انطباق يتوان گفت كه پديدهعرضي مي هايدره

يعنــي  ؛وســيعي دارنــد بســترهايدر منــاطق سســت  هارودخانه. )Mahmoudi, 1974(شود حاصل مي هاآننظم و ترتيب 

كــه  كنــدميبيــان  تنگ هايدرهاما ليتولوژي سخت با نماد  .استداده رخانرژي و ماده را به شكل خط در سطح  يتخليه

 شــواهدبــه  اتكــااســت. بــا شــدهمنجر تنگ در طي زمان  گيريشكلو به  دادهرخصورت خطي ژي و ماده بهانر يتخليه

 هــاي گذشــته را رديــابي كــرد. ازتوان شواهد توپوژئــونرونمي ،شناسيتوپوگرافي و زمين هاينقشهميداني و استفاده از 

(شــكل  يجــاربمتري در ژئونرون  ١٥٦١در ارتفاع  ايچهدرياوجود تراس  -١ كرد:توان اشاره مي هاآجمله شواهدي كه به 

هــا در رخنمــون مــارن درنتيجــهقديمي در ژئونرون زنجان و ميانــه و  افكنههايمخروط يقاعدهين افتادگي در يپا -٢ ؛)٤

ر اثــ متداخل در طــارم كــه بيشــتر بــر افكنههايمخروط متري آببر و ٨٩٨در ارتفاع  ايدرياچهتراس  -٣ ؛ترازي مشخص

  ).٥شكل ( )١جدول ( اندآمده به وجوداوزن قزل يرودخانهاي عملكرد تغييرات سطح اساس درون حوضه

  
  ژئونرون بيجار يماندهباقي : تراس٤شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  اوزني آبريز قزلهاي حوضه: ويژگي فيزيوگرافي ژئونرون١جدول 
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 kmعرض  kmطول  kmمحيط  2Kmمساحت   نام ژئونرون

  ٥١  ٤٦/١٠٨  ١٥٤٨  ٠٦/١٥٤٧  بيجار

  ٤١  ٥٢  ٨٦٨  ١٠٥١  زنجان

  ٦/٨  ٣٣  ٤٥/٢٧٤  ٢٠٨  ميانه

  ١٥  ١١١  ٧٨١  ٨٦٧  طارم

  

  
  هاتنگاوزن و هاي قزل: موقعيت ژئونرون٥شكل 

 
آباد چــاي، حســناصلي انگــوران يزيرحوضه ٦بيجار دال بر اين است كه آب  ژئونرون در ايالگوهاي شبكه آبراهه

هاي همگــراي شوند. شبكه آبراههرود در يك مكان متمركز ميكشتي، قروه و دهگلان، گرماب و سجاسياسوكند، يول

در  دادهرخ هــايانحرافاســارت و  ،است. از طرفي درگذشتهيكي از دلايل مستقل بودن اين ژئونرون  ،اي يا سطحينقطه

و گــاه  تغييــر كــرده هارودخانهبيجار، سطح اساس ژئونرون  ياست. با تخليهتغييرات سطح اساس بوده ينتيجهاين حوضه 

اين اتفــاق افتــاده و مســير  رودسجاسكشتي و آباد ياسوكند، يولچاي، حسناست. در انگورانشده آنهاباعث تغيير مسير 

  ).٧ و ٦است (شكل شده عوض هارودخانه
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  .اوزنقزلآبريز  ياز شواهد اسارت و انحراف در حوضه اينمونه: ٦شكل 

  

  
  اوزنقزل آبريز يحوضه هايانحراف: اسارت و ٧شكل 

 هــايفعاليت بــر زمــانگذاري سه سطح اساس متفــاوت در طــي اثر بردال  ،در ژئونرون بيجار شدهترسيمهاي پروفيل

صــورت ســه ماده و انــرژي ايــن منطقــه به يتخليهآثار سه  .است اوزنقزلاين بخش از  هايرودخانهكاوشي و تراكمي 
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اســت. پروفيــل حت بيشتري را به خود اختصــاص دادهها مساين ژئونرون نسبت به ساير ژئونروناست. امانده اس باقيتر

بــا دريافــت مــاده و انــرژي،  زمانهمصورت خط در سطح است؛ يعني مواد به يتخليه دال بر ،در اين ژئونرون شدهترسيم

ژي سست در اطراف اين ژئونرون شرايط را براي فرســايش خــط در است. ليتولوشده انجامحفر رودخانه در عمق و سطح 

است. وجود ليتولوژي مقاوم در نرون ماهنشان باعث به تعادل رسيدن فرسايش خطي در ژئونرون بيجــار م كردهسطح فراه

م، تغيير ليتولــوژي در تنــگ ماهنشــان از سســت بــه مقــاو ،به عبارتي ؛استكردهواداررا به فرسايش سطحي  آنشده و 

مجبور بــه فرســايش خــط در  ،اوزن را كاهش داده و رودخانه را در ژئونرون بيجار با ليتولوژي سستفرسايش خطي قزل

بلكــه مــانع  ،كندميرا متوقف يا كند  در خطفرسايش  تنهانهكه ليتولوژي مقاوم  ذكر اين امر لازم استاست. سطح كرده

در  ازآنچــهمتــر ار كيفرسايش خطي غلبه دارد ولــي بــه مقــدار بســ در كل ،به همين دليل ؛شودفرسايش سطحي نيز مي

دل ســاختن تــنش اي خود، بــراي متعــازنجان با از دست دادن استقلال حوضه است. ژئونرونليتولوژي سست اتفاق افتاده

اســت.  دادهرخاوزن اصلي قزل ياست. اين انتشار بيشتر در امتداد رودخانهشده مجبور به انتشار انرژي ،ماده و انرژي مازاد

ورت خــط در ســطح صــهاي منطقه دال بر اين اســت كــه انتشــار انــرژي بهشواهد ميداني و بررسي پروفيل ،وجوداين با

بيش از هــر مكــاني  ،معبر اصلي انرژي و ماده عنوانبهاوزن يعني با تغيير سطح اساس، بستر قزل؛ استنامتقارن عمل كرده

ليتولوژي سست مارن، امكان انتشــار انــرژي را در ســطح نيــز فــراهم  وجوداين بااست. هشد حفرو  قرارگرفتهتأثير تحت

شناسي طرف چــپ است. منتهي با اين ويژگي كه شيب زمينشدهمنجر مواد ژئونرون به شكل رسوب  يتخليه بهو  كرده

اســت. همســو بــودن شــيب همواد از اين بخش را كــاهش داد ياوزن برخلاف شيب توپوگرافي منطقه بوده و تخليهقزل

 كــردهرودخانه فــراهم  طرفاينبيشتر مواد را از  يشرايط تخليه ،اوزن با شيب توپوگرافيشناسي طرف راست قزلزمين

چــپ،  طــرف بــهاوزن به شكل شيب كم طرف راست رودخانه نسبت عمود بر قزل يشدهترسيمو اين ويژگي در نيمرخ 

در خــط، در ســطح نيــز بــر فرســايش با توجه به ليتولوژي مارني غالب منطقه، علاوه  ديگر عبارتبه ؛مشهود است كاملاً

شناسي منطقه، براي به تعادل رســيدن تــا دريافتي با توجه به ليتولوژي و شيب زمين يانرژي و ماده انرژي اثرگذار بوده و

عــادل نامت هــايفرم نظيرتــرينبي ،ياثر گذاشته است. چنين واكنش شده بر اساس شرايط محيطي، متصاعدانرژي جايي كه 

  ).٨است (شكل ژئومورفولوژيكي به نمايش گذاشته نظر ازرا 

  

  
  هاي زيبا ناشي از فرم ناتعادلي اطراف ماهنشان: بدلند٨شكل 
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در ژئونرون زنجان به وقوع پيوسته اســت. تغييــر  دادهرخبا تحولات  ،چايقلعهو  مهرآباد ياسارت و انحراف رودخانه

 در ژئــونرون دادهرختحــولات  اســت.اوزن تبعيت كردهاز دومينوي قزل از تغيير سطح اساسي ناشي ،هارودخانهاين مسير 

 در بســياري از جاهــا و شــده انجــاماما به علت وسعت كم اين حوضه، تغييــرات ســريع  ،استبوده رودزنجانمانند  ،ميانه

 يحوضــهتمــام  يمحــل تمركــز انــرژي و مــاده ،د. ژئــونرون طــارماز بين ببر كاملاًتوانسته آثار سطوح اساس قبلي را 

اوزن قــزل يكه رودخانه استيافتهجنوب شرق را  ـѧѧاست و شكل يك ناوديس بزرگ با روند شمال غرب اوزن بودهقزل

 رويتراســتي بــر  هايگســلواحد سنگي قديمي در امتداد  ،جريان دارد. در شمال شرق ورقه طارم آندر بخش محوري 

كــه  انــدقرارگرفتهنئــوژن  واحدهايسازند شمشك بر روي  رنگتيرهرسوبات تخريبي و  ،درنهايتاست و شده رانده هم

كــه انــرژي و مــاده بــه طــارم  يزمــان .)Geological Survey(است در عهد حاضر  هاگسلحاكي از فعال بودن اين امر 

داشتن ليتولوژي سست مارني در مركــز و مقــاوم آذريــن  نسبت به زنجان و بيجار و ژئونرون كمعرض  به دليل رسدمي

خطــي ايــن  ياســت. تخليــهطي عمل كردهصورت خدر اطراف، فرسايش ديفرانسيل ناشي از تغيير سطح اساس، بيشتر به

غربــي و شــرقي  يدامنــهاســت. در شــدهمنجــر و طارم  رودزنجان يدو زيرحوضهدر اختلاف مورفيك شديد  بهحوضه 

تغييراتــي  تبعبــه هاحوضهايجاد كنند. اين  ايكشيدهكم وسعت و  هايحوضه اندتوانستهها آبراهه ،لي زنجانارتفاعات شما

 آن. در طرف زنجان بالا بودن سينوزيته كوهســتان و فاصــله بســيار دور انددرآمدهبه شكل كشيده  ،دادهرخكه در منطقه 

كــم  ســينوزيته ،. در ژئــونرون طــارمدطرف طــارم دار هايحوضه نسبت به تريمتعادل هايفرم، اوزناز بستر اصلي قزل

. تفــاوت داشــته باشــدناتعــادلي شــديد منطقــه  هايفرم شده باعث با سينوزيته، اوزنبستر اصلي قزلمجاورت  و ترارتفاع

 ؛ردرديــابي كــها اصلي آبراهه و ميــزان عقــب رفــتن سرشــاخه يشاخهتوان در طويل بودن دو طرف را مي يهالندفرم

 يسرچشــمه شــدهفرسايش قهقرايي مسلط بــوده و همــين امــر باعــث  شدتبههاي طرف طارم آبراههدر اي كه گونهبه

در مطالعــات ميــداني، تغييــر ســطح اســاس  شــدهبررسي. بــر اســاس شــواهد تر باشدنزديك آبها به خط تقسيم آبراهه

فرســايش  يغلبــه بــهماده و انــرژي در دو منطقــه  يا تخليهمتر بوده كه ب ١٥٠-٢٠٠ رودزنجانمتر و  ٧٠٠كواترنري طارم 

طــرف زنجــان بــا  يدر دامنــه آن)؛ با اين تفاوت كه اثرات ٢ جدول و ٩ است (شكلشدهمنجر  هازيرحوضهقهقرايي در 

لــي در طــرف و ،اوزن، به نواحي اطراف سينوزيته جبهه كوهستان ســرايت نكــردهتوجه به دوري كوهستان از بستر قزل

منجــر در مجــاورت كوهســتان  هالندفرمناتعادلي شديد  واوزن فرسايش خطي قزل به رم مجاورت رودخانه با سينوزيتهاط

  است.شده
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  اوزن در ژئونرون هاقزل يرودخانههاي عمود بر : پروفيل٩شكل 

  

  ها: مقدار گسترش ژئونرون٢جدول 

 kmانرژي تأثير تخليه ماده و اوزن تحتسمت چپ قزل kmانرژي تأثير تخليه ماده و اوزن تحتسمت راست قزل  نام پروفيل

  ١٢/٥  ٨٨/٤  ژئونرون بيجار

  ١٣  ٢٧  ژئونرون زنجان

  ٥/٧  ١٢  ژئونرون ميانه

  ٥/١٥  ١٣  ژئونرون طارم

 ،اوزنقــزل آبريــز يحوضــهدر انرژي و ماده  يدهندهانتقالي هاتنگها و آمده در ژئونرون به وجوداختلاف ارتفاع 

گــاه فرســايش در  ،است. بر اساس شــرايط محيطــينشده انجام شكل يكبه  جا همهماده در  يبر اين است كه تخليه دال

است) گــاه در خــط (در طــول مانده صورت سطوح تراكمي مطبق باقيبيجار آثار تخليه به ژئونرونسطح اتفاق افتاده (در 

هم در خط (نرون ماهنشان با ليتولوژي متغير) و زماني نــه در ســطح نرون رجعين، بين ميانه و زنجان)، گاه هم در سطح و 

  ).٣جدول ( .و نه در خط (نرون مقاوم و يكدست هشتچين بين ميانه و طارم)

  دهندهانتقالي هاتنگ: مقدار اختلاف ارتفاع در ژئونرون ها و ٣جدول 

G1 ارتفاع بستر ژئونرون )G(ژئونرون نام  نگنام ت اختلاف ارتفاع G2 با    T2با T1 اختلاف ارتفاع ارتفاع بستر تنگ 

 ١٨٨ ١٢٥٩ ماهنشان ٣١١ ١٤١٤ بيجار

 ١٠٧١ رجعين ١١٠٣ زنجان

 ٥٢٢ ٨١٤ هشتچين  ٦٩٥ ١٠٤٧ ميانه

  ٢٩٢  منجيل  ٣٥٢ طارم

  

و شــكل  واردشــدهتــابعي از ليتولــوژي، انــرژي  ،ها اتفــاق افتــادهرسوبات كه در هر يك از ژئونرون يتخليهمقدار 

ليتولوژي در سه ژئــونرون بيجــار، زنجــان و طــارم، بهتــرين شــرايط را بــراي  كهاي گونهبه ؛استيزيوگرافي ژئونرون ف

هاي مقاوم با ليتولوژي سست در طارم شرايط را بــراي فرســايش ليتولوژي جواريهماست. وضعيت كردهفرسايش فراهم 

. طــارم بــا شــودميبيشترين تحول در پايــاب  باعث سرابدر به حوضه  شده وارداست. نيروي بسيار مساعد كرده ،خطي

اســت. شــكل فيزيــوگرافي متحول شده شدتبهاوزن، با دريافت بيشترين ماده و انرژي قزل يدر پاياب حوضه شدن واقع

ر در مــواد بيشــت يتخليــه ،كشــيده هايحوضهاي كه در گونهبه ؛سازدميمواد را مشخص  يها نيز وضعيت تخليهژئونرون

كشــيده (تمركــز فرســايش در خــط) نيروهــا  يپهن برعكس. در حوضه هايحوضهتا در سطح و در  افتدميخط اتفاق 

 و در ســطح افتــدميتمركز فرسايش در ســطح اتفــاق  ،اما در شكل پهن ؛دهندميو حفر را بيشتر انجام  شوندميمتمركز 

شــود. در چنــين كم مواد در عمق منجــر مي يدر سطح و تخليهشود كه به پخش انرژي صورت پراكنده تخليه انجام ميبه

در ژئــونرون طــارم وضــعيت  اوزنقــزل. مانــدميصورت تپه شاهدهاي متعددي در منطقه بــاقي حالتي آثار سطح قبلي به

 واد درمــ يمقــدار تخليــه ،به همين دليــل ؛و پهن است ايدايرهكشيده و در سه ژئونرون ميانه، زنجان و بيجار متمايل به 

  ).٤جدول ( ها استسطح در ژئونرون طارم بسيار بيش از ساير ژئونرون
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  هاماده در ژئونرون ي: حجم تخليه٤جدول 

 Mسطح حجم تخليه در واحد  3Mژئونرون  يحجم تخليه  نام ژئونرون

  ٣٢/١  ٢٠٥٤٥٦٦٩٣٧  بيجار ياول تخليه يمرحله

  ٧٨/٦٠  ٩٤٠٣٨٦٥٩٦٢٩  بيجار يدوم تخليه يمرحله

  ٥٢/٣١  ٤٨٧٦٦٦٤٩٠٥٧  بيجار يسوم تخليه يمرحله

ييك مرحله تخليه زنجان  ٥٢/٩١  ٩٦١٩٥٦٤٤٥٨٣  

  ٥٢/٦٤  ١٣٤٢١٥٣٣١٢٥  ي ميانهيك مرحله تخليه

  ٣٧/٣٤٥  ٢٢٩٤٤٣٨٠٥٤١٦ يك مرحله طارم

كــي بــه بــه علــت نزدي ،در نزديكي خروجي حوضــه خصوصبهاوزن قزل هايپادگانهتأثير تغييرات سطح اساس در 

را  هارودخانــهتــا شــعاع مشخصــي  ،چند هم كه زياد باشد چراكه تغيير سطح اساس هر ؛بوده است بارزدرياي خزر بسيار 

متعــدد  هايپادگانــهايجــاد  بــهژئونرون طارم بــوده و  حوضه يعنيپاياب  اي كه بيشترين تأثير درگونهبه ؛سازدمي متأثر

هاي يخچالي و بين يخچالي از طرفي باعــث در دوره ويژهبه وهوايييرات آبتغي. )Rostamkhani, 2014(است شدهمنجر 

هــاي ها در زمــانهاي مرطوب و تراكم آبرفتها در دورهبا كاوش دره ،تغييرات سطح آب درياي خزر و از طرف ديگر

هــا در بخــش دگانــهگيري پا، تأثير اين عامل بر شكلمحمودي هاييافتهطبق  است.در ارتباط بوده خشكنيمهخشك و 

هــا را گيري پادگانــهاگرچه تأثير اين عامل بر شكل. )Mahmoudi, 1974(است كردستان) بيشتر بودهاوزن (قزل سراب

هــا بيشــتر نقــش بايد پذيرفت كه اين عامل در ايــن بخــش ،توان ناديده گرفتاوزن نميقزل سفلاهاي مياني و در بخش

زماني كه ســطح اســاس  .)Abbasi, 2016( استشدهميسطوح اساس محلي كنترل  داشته و نقش اصلي توسط كنندهتسريع

دال  ،اوزنقــزل يعمود بــر رودخانــه يشدهترسيم هاينيمرخشود. مي نظميبيرژيم جرياني رودخانه دچار  ،كندميتغيير 

شــود مصــب مي متأثرايي كه رودخانه است. در زمان تغيير سطح اساس، اولين ج اطرافناگهاني سطوح  افتادگيين يبر پا

ي حوضــه منتقــل هاوار بــه سرشــاخه. اين تغييرات سلســلهگيردميتأثير قرار حوضه ديرتر تحت سرابرودخانه است و 

تغيير سطوح تراكمــي در  نشان داد كه شدمحاسبه نيز ها مستقل يا ژئونرون هايحوضهين افتادگي در يشود. ميانگين پامي

جــدول ( يابدميبه پاياب كاهش  سرابتغيير از  مقداركه  ايگونهبه ؛استرخ داده هامكاناير از س بيش اوزنقزل سراب

  ).١٠شكل و  ٥

  تغييرات سطح اساس تأثيرپذيري: مقدار ٥جدول 

  ين افتادگييميانگين پا  نام ژئونرون

  ٨/١٤٤  بيجار

  ٥/١٧٥  زنجان

  ١٢١  ميانه

  ٥/٩٠  طارم
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  تغييرات سطح اساس. اثر براوزن قزل بريزآ يحوضه هايافتادگي: ١٠شكل 

 ١٠٠كه آثار برش ارتفــاع  مانده عنوان آثاري از تغييرات سطح اساس برجاياوزن بهي بهستان در ماهنشان از قزلقلعه

كيلــومتري  ٢٠متــر در شــعاع  ٢٥بهستان خود با ارتفاع  ي. دودكش جن نيز همانند قلعهاستحفظ كردهمتري را در خود 

حكايــت  اوزنقــزل اطــرافدر  تغييرات سطح اســاس اثرگذاريوار از عملكرد سلسلهكه  قرارگرفته اوزنقزل يانهرودخ

-د كــردهمتر ايجــا ١٥٠برشي را در حدود  يرودخانه كهطوريبه ؛شده منعكسنيز اين آثار  چايقلعه ي. در رودخانهدارد

  ).١١است (شكل 

  
  .چايقلعه ي، پ) برش ناگهاني رودخانهدكش جنب) دو ،: الف) قلعه بهستان١١شكل 

  

  گيرينتيجه - ٥

تغيير سطوح اساس بر محــيط تأكيــد دارد. دومينــوي  بر اثراتبيشتر  ،شودبحث مي آناوزن از دومينويي كه در قزل

 تغييــر ايرودخانــه. وقتــي ســطح اســاس كنــدمياي عمل اي و برون حوضهدرون حوضه نوعتغييرات سطح اساس به دو 

تســلط فرســايش قهقرايــي در حوضــه  ،چنين واكنشــي ي. نمونهسازدمي متأثرتغييرات از مصب تا سرچشمه را  ،كندمي

. ايــن يابــدميبه شكل سينوسي تا انتهاي طنــاب ادامــه  آنوارد شود فركانس  آنبه  ايضربهمانند طنابي كه وقتي ؛ است



 اوزن)قزل يز: حوضه آبري(مطالعه مورد يدر ژئومورفولوژ ينودوم    جعفري و محمدي
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مهــره  آخــرينفركانس انــرژي را تــا  ،اول ياول به مهره يبههمان دومينو در ژئومورفولوژي است كه با وارد شدن ضر

اي اوليه بــه سيســتم، درون حوضــه يضربه. در بررسي ژئومورفولوژيكي دومينو سؤال اساسي اين است كه دهدميانتقال 

يگــر اثرگذار است. انتقال انرژي از ســطحي بــه ســطح د ،بعد چگونگي توزيع عوامل ي؟ در درجهايحوضهبوده يا برون 

خط در ســطح، زمــاني  صورتبهصورت خط، گاه گاه انتقال انرژي به ،شود؛ به همين دليلهميشه در يك راستا انجام نمي

. خروجــي انتقــال خطــي انــرژي در افتــدميگاه نه در سطح و نــه در خــط اتفــاق  درنهايتهم در سطح و هم در خط و 

صــورت ليتولوژي مقــاوم و سســت به جواريهمل تنگ و در صورت گالي، در ليتولوژي مقاوم به شكليتولوژي سست به

چنــد تعــداد  صورت خطي در شرايطي هســتند كــه هــرانتقال انرژي به ينمونه ،آبرفتي هايپادگانهتنگ نامتقارن است. 

 رخيخچالي در طــي كــواترنري  يشود چهار دورهاست. زماني كه گفته ميزياد بوده آنتغيير سطح اساس كم ولي مقدار 

است. اگــر تعــداد مانده باقي هادرياچهو  هارودخانهاصلي در اطراف  يبه شكل سه يا چهار پادگانه آن ياست؛ نتيجهداده

هــاي عادلي در فــرم اســت. بررســي ژئــونروننات آن ياي به تعادل رسيدن محيط كم، نتيجهبرزمان تغييرات زياد باشد و 

بــه تعــادل  ياوزن با تعدد تغيير سطح اساس محلــي، اجــازهن مطلب است كه قزلاي بيانگر خوبي بهبيجار، زنجان و طارم 

تمركز جمعيتي و نبود يــك پايگــاه شــهري مهــم در امتــداد ايــن  فقداناست. گواه اين مطلب نيز را نداده هافرمرسيدن 

عــداد تغييــر در منطقــه چه ت هر ؛اساس نسبت عكس دارد تغيير سطحبا شدت  هالندفرمرودخانه است. گسترش و فراواني 

 تعلــق دارد هاييمكانبه  تربزرگ هايلندفرم است. تركوچكآن مانده بيشتر ولي ابعاد باقي هايلندفرمباشد، تعدد  بيشتر

و  تــربزرگولــي ســطوح  ،آينــدمي به وجودكمتري  هايلندفرمچند  كه تعداد تغييرات كمتر باشد. در چنين مناطقي هر

عــريض و  آبرفتــي هاينبود پادگانهمنطقه دال بر تعدد تغيير سطح اساس و  هايفرم. ناتعادلي ذاردگميبر جاي  تريوسيع

  ممتد نيز دليل ديگري بر اين ادعاست.
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Extended abstract 

1-Introduction 

The components of nature interact with each other in the form of an interconnected chain in such a way 
that the effect of each component cannot be ignored. On the other hand, these components and loops have 
a kind of autonomy and internal congruence, so that in another perspective, independence and 
independent identity can be considered for each of these loops. The efforts of researchers in scientific 
epistemology to regulate events were because of reducing human beings’ tendency to predict events and 
behaviors. Although these efforts have been successful in many cases, the occurrence of all events and 
behaviors is not the subject of scientific discipline. Domino is a kind of game made by small rectangular 
pieces. It is a row of aligned tiles that once the first tile is hit, what happens to the first tile is happened to 
the last tile. If energy enters dominoes, this energy enters from a pixel to the next pixel and flows to the 
last pixel so that the energy eventually ends up. But domino's energy in geomorphology is just as defined, 
but energy vectors and directions need to be taken into account. When energy enters a domino, some of 
this energy sometimes transmitted to the next pixel in harmony with changes in the environment and two 
other energies are emitted. The emitted energy sometimes transmitted to other pixels in the direction 
perpendicular to the pixel and at other times parallel to the pixel. 

2-Methodology 

The most important thing in the examining of the domino process of Ghezel Owzan basin is a systematic 
look at the landforms that was obtained in frequent field observations. In order to obtain the domino 
process in the Ghezel Owzan basin, 30*30 DEM extracted from the USGS site and topographic 1:50000 
map, geology 1:100000 and 1:250000 maps were used. Then ArcGIS and Arc map software were used to 
digitize layers such as drains, lithology and faults. By using the Global Mapper software and DEM of the 
study area, several profiles were mapped around the geonorons to estimate the difference between the 
height and the downslope of the areas. The remaining terraces are obtained by evacuating these 
geonorons. In order to measure the volume of evacuated material from geonorons, the DEM of geonorons 
was cut into segments, and the Below option in the metric unit was obtained from Functional Surface and 
Surface Volume extensions in order to obtain the volume of geonorons. 

3-Results 

The domino effect in the economy means more probability of tomorrow's occurrence compared to today 
and this energy is maintained for different types of events (Markwat, 2008). This sentence is used in 
economics, whose objectivity can be seen in geomorphology. The domino effect in geomorphology, i.e. 
the transformation in the roughness of a site located along the basin as a result of a change, will be greater 
than the development of a river or basin mirage. The interpretation of this sentence in geomorphology is 
that the amount of the transformation of roughness increases toward the coastal area. Of course, if the 
energy obstacle and transforming material are balanced in the basin and the dispersion of the transforming 
cells in the basin has a certain order, the amount of material and hence the amount of energy is decreasing 
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or increasing in the hierarchical order from mirage toward coastal area. If a particular order cannot be 
made for the changes in material and energy, then the process of transformation also crashes. Rivers have 
wide beds in loose areas, i.e. energy and material evacuation is linearly in the surface. But strict lithology 
with the notion of tight valleys states that energy and material evacuation occurred linearly and led to tight 
formation over time. Based on the field documentation and the use of topographic and geological maps, 
evidence of past topo-geonorons can be traced. Among the evidences that can be mentioned are: 1) 
existence of a lake terrace at a height of 1561 meters in Bijar geoneron; 2) downslope in the base of the 
old alluvial fan in Zanjan and Miyaneh geonoron, and as a result, marl outcrop at a certain level; and 3) 
Lake terraces at a height of 898 meters in Abbar and the interstices of alluvial fans in Tarom, which are 
caused mainly by the changes in the base level of  the basin of Ghezel Owzan River. 

4-Discussion & Conclusions 

The domino of Ghezel Owzan emphasizes the changes in the base level. The domino of base level 
changes has occurred in two types of inside the basins and outside the basins. The energy released by base 
level changes is transmitted from the highest rank of the watersheds of a basin, such as dynasties and 
domino vertices, to the first-order streams and drains. An example of such a reaction is the domination of 
the decline of erosion in the basin. The bondage and divergence of Anguran Chai, Hassanabad Yasukand, 
Yol Kashti, and Sojas Roud are related to changes in the base level of Bijar geoneron, and in Mehrabad 
and Qaleh Chai is related to the domino's effect of Zanjan geoneron. The energy transfer condition 
depends on parameters such as lithology, tectonics, duration and intensity. The study of geonerons of 
Bijar, Zanjan and Tarom well illustrate that Ghezel Owzan has not allowed the equilibrium of forms by 
varying the local base level. The spread and frequency of landforms are inversely related to the intensity 
of base level change. As the number of changes in the area is greater, the more landforms are remained 
but in a smaller size; larger landforms belong to the places where the number of changes is less. Although 
less landforms are created in such areas, they will remain larger and wider. 
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