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 چکیده
 زمین، از دیرباز ذهن بسیاری از دانشمندان علکوم زمکین را هایشکلآگاهی از سرگذشت و چگونگی تحوا 

در  اسکت. پکذیرامکانها شککلتاریخی زمین ةدر حافظ شدهثبتبه خود مشغوا ساخته و این کار با شواهد 
ایکن  بردن به چگونگی تحواپی منظوربه و قزوین ژی کواترنری دشت اشتهاردژئومورفولو این مقاله شواهد

، ArcMap افککزارنرمژئومورفولککوژی منطقککه در  ةنقشکک ةبککا اسککتفاده از بازدیککدهای میککدانی و تهیکک منطقککه،
 متکر 5/12قکت دو استفاده از مدا ارتفاع رقومی بکا  ،هاو لندفرم هااز رسوبات از محل ترانشه بردارینمونه
شد.  بردارینمونهشواهد پالئوژئومورفولوژی منطقه شناسایی و  نخست،است.  شده وتحلیلتجزیهو  بررسی
 انجکام شکد. پی و هیکدرومتریوهای گرانولومتری، مورفوسککو آزمایش منتقلها به آزمایشگاه نمونه ،سپس
رتبکا  ابکا برقکراری  ،ر پایکانشد. د ستفادها GRADISTAT 4 افزارنرم ازنمودارها و آنالیزهای رسوبی برای 
هکای شناسکی و تحلیل، نتکایج آزمایشکگاه رسوبتحلیل ژئومورفولوژیکی منطقهاز  آمدهدستبه نتایجمیان 

شکماا در  در گذشکته ایدریاچه ،. بر این اساسبررسی شدتغییر و تحوا دشت اشتهارد  چگونگیارتفاعی 
نام تاقکدیس بکه یارتفکاعکم ةکشید طاقدیس باه وجود داشته است کغربی دشت قزوین اشتهارد و جنوب

و شروع بکه  سرریز، آب از این ارتفاعات ر بالاآمدن آب این دریاچهدر از جنوب محدود بوده است. در اثحلقه
ر متک 10به عمق  یدیگر ةاز دریاچه در پشت ارتفاعات دریاچ شدهتخلیه. آب کرده استبازکردن مسیر خود 

قکم کنکونی  ةمسیر خکود را تکا دریاچکمتر،  1140در منحنی ارتفاعی آن  سرریز ،ایتنه در .آوردوجود میبه
در از بین رفته و کف آن تحت تأثیر فرسکایش دریاچه در شماا و جنوب تاقدیس حلقه، بعد از آن. کندمیباز

 رسوبات قرار گرفته است.
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بوم، سوتزی و اقلیموی تغییورات ها،رودخانه ها،کوه و تحول سواح ، تکوین دریاها، آب سطح بالاآمدن ها،پسروی یخچال
اهمیت مطالعات پوالئوژئومورفولوژی را دو چنودان کورده اسوت. بور ایون  انسان تکام  و تحول نیز و زیستیمحیط شرایط
و تحولاتی که در گذشوته منطقه زیرا در  بهتر از  ،رسدنظر میضروری به بررسی و تحلی  ژئومورفولوژی دیرینهاساس، 
موا را در  ،بور آنعتوه .را فوراهم آورده اسوت آن منطقوهضوعیت کنوونی گیری ووقوع پیوسته، موجبوات شوک در آن به

ریزی آینده سودمند خواهود که در جهت برنامه کندبرداری بهینه، اصولی و صحیح از امکانات محیط طبیعی یاری میبهره
 بود. 

هوای اشوکال ژگیویشناخت زمین و  ،از طرفی است، وهای انسان سطح زمین فعالیت ةبا توجه به اینکه بستر هم
 لات گذشوتهسطحی آن از نظر ژئومورفولوژی، دینامیک درونی و بیرونوی و مخواطرات طبیعوی آن بودون بررسوی تحوو

 ینیووو تب گذشووته یهووای مورفوکلیموواتیکجامانووده از محیطاشووکال و عوووار  به ةپووذیر نیسووت، بررسووی و مطالعووامکان
 (. 1391پور، )آقایی رسدنظر میمرانی ضروری بههای عریزیبرنامه دراندازهای فعلی سطح زمین چشم

ت توجوه اسوت، دشویکی از مناطق که در طول زمان دچار تغییرات زیادی شوده اسوت و تغییورات آن بسویار قاب 
های این ناحیه توان بر چهرة لندفرماشتهارد است. تأثیر فرایندهای مختلف گذشته بر تحول دشت قزوین و اشتهارد را می

، حرکوات (هاگسو  ی)نووع سونگ و الگوو یشناسونیزم مانسواخت ی ازتوابع مشاهده کرد. این آثار ممکن استخوبی به
 د )هیگیوت وتعریوف شوو (اسواسسوطح  راتییوو تغ اقلیمویگذشته )نوسوانات  یکیژئومورفولوژ یندهایفرا تکتونیکی و

 نوز نتوانسته است این آثار را از بین ببرد.ها هز قسمتکه فرایندهای کنونی در بسیاری ا طوری(، به9: 2001لی، مار 
ارتفاعات  شور از میان ةنمسیر رودخا وسیلةبهی شور با شیب متیم است که از جنوب ادشت اشتهارد به شک  چاله

هایی مووازی بوا پوهترسد. در میان ایون چالوه ماهدشت می ةافکنشود که به انتهای مخروطدیگر می ایدر وارد چالهحلقه
های سسوت در د. وجود تپهشوافزوده می آنشمال بر ابعاد و طول  طرفبهشود که از جنوب غرب به شر  دیده میجهت 

 هوایویژگیجنووبی  ةچالو هوایآبتبخیوری و دا  ةشیب پوشویده از رسووبات ریزدانوکم ةحال فرسای  در میان منطق
  ست.نی کردنیو تفسیر پذیرتوجیهنونی فرایندها شک  داده است که با وضعیت ک ایگونهبهژئومورفولوژی منطقه را 

گیری از هرهببا ( 1396)و همکاران  صدو  .اندیافتهدستاند به نتایج متفاوتی که این منطقه مطالعه کرده انیمحقق
 ر مسویراعث تغییبماهدشت را  ةافکن، حرکات تکتونیکی مربوط به گس  اشتهارد و گسترش مخروطیهای ژئوالکتریکداده

ای و بازسازی اقلیمی ماهواره با استفاده از تصاویر (1393)و بیرامعلی گیوی  رامشت .دانندجنوب می طرفبهشور  ةرودخان
ر اثور دریاچوه د ای وجود داشوته اسوت و سورریزماهدشت دریاچه ةافکنمنطقه به این نتیجه رسیدند که در پشت مخروط

ه را در این حادثو ی  تکتونیکایشان نق ،دریاچه شده است. همچنین گیپارباعث  هایخحاص  از ذوب  های بزرگسیتب
واهد موجود در به منطقه، ش یتررسد برای تبیین ژئومورفولوژی دیرین این منطقه باید با نگاه وسیعنظر میبه کنند.رد می

 . کرد را بررسیمکان این رخدادها  بالادست
مانده از گذشوته، یاساس شواهد ژئومورفولوژی و رسوبی باق ا بربر این اساس، در تحقیق حاضر تتش شده است ت

انداز دشوت شومهای تکتونیکی، تغییرات اقلیمی و حوادث کاتاستروفیکی را در خود دارد سناریوی تحوول چکه آثار فعالیت
 قزوین و اشتهارد تدوین و تفسیر شود.

ان، و همکوار رفتوارخوش) اسوت آغاز شدهمیتدی شواهد تغییرات محیطی در ایران از قرن نوزدهم  ةمطالع ةسابق
 یئوموورفیکه از شواهد ژو سعی شده تا با استفاد است گرفتهکارهای بسیاری در ایران صورت  تاکنون(. از آن زمان 1395

 ةدریاچو ةحوض غربشمالیخچالی در  ةبازسازی آخرین دور ،مانند ؛تحولات دوران یخچالی و بین یخچالی بازسازی شود
کواترنری  هاییخچال درجه، کمتر از زمان حال در 94/8( و تخمین دمای 1392)سیف و ابطحی،  در کواترنر پایانینمک 
 (. 1393، اصغری سرسکانرود و جعفری) رودزنجان

چوالی عصور د ژئومورفولوژی آثوار یخاست. شواه پذیرامکان جاماندهبهبازسازی شرایط گذشته با استفاده از شواهد 
اسوت ارتفواع  پذیرتشوخیصهای هوایی و عکس شناسیزمینهای آباد یزد که از روی نقشهابراهیم منطقة در پلیئستوسن

تووان قلمروهوای می ،بور هموین اسواس .دهودمتوری از سوطح دریوا نشوان می 1600خط تعوادل آب و یوخ را در توراز 
 (. 1396)شریفی پیچون و همکاران،  دکررا مشخص  یمورفوکلیماتیک
کنود. که شواهد تغییرات گذشوته را در خوود ثبوت می استهای مناسبی ها نیز مح ، دریاچههاکوهستانر بعتوه
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ارومیوه بور اسواس  ةباشود. دریاچو در گذشوتهسطح گسترش آب دریاچوه  دهندةنشان مکن استای مهای دریاچهپادگانه
(. 1394)یموانی و همکواران،  بوده اسوت 2011کیلومترمربع بیشتر از وسعت آن در سال  10000در حدود  آن هایپادگانه

 در 1گالوکانتوا ةهای دریاچوتعداد تناوب تغییرات اقلیمی باشد. پادگانوه دهندةنشان مکن استای مهای دریاچهتعداد پادگانه
شوان متوری از سوطح دریاچوه را ن 5/4توا  6/1شرقی اسپانیا مربوط به دوران کواترنر پسین، پنج پادگانه در ارتفواع شمال
شوواهد  بسواچهشود و تغییرات گذشته تنها به شواهد ژئومورفولوژی محدود نمی آثار ،(. اما2016)لونا و همکاران،  دهدمی
مهوارلو  ةدر رسوبات دریاچو شدهثبت آثار کهطوری به ،آورد دستبهدر رسوبات بتوان  شدهحفظهای تری را از نشانهدقیق

)لوک و  های گلی و گلی و نمکی بوده اسوتموقتی، پهنه ةدریاچ صورتبه هلوسنمان دهد که این دریاچه در زنشان می
ای بسویار آرام و های بیابان لووت نشوان از محویط دریاچوهشواهد رسوبی در کلوت ،(. همچنین1394لنگرودی، رضاییان 

دریاچوه و دیگور  ةتوسوع دیبنوزمانممکن است بورای  ،(. اما1395)مقصودی و همکاران،  انرژی با تبخیر شدید داردکم
 برداری و کارهای میدانی بیشتری نیواز باشودرسوبی، تبخیر و هیدرولوژی به نمونه هایویژگیهای تکاملی آن مانند جنبه

تووان در ارتبواط بوا تغییورات در منطقوه را همیشوه نمی آمدهدستبهشواهد  ،(. از طرف دیگر2001)کوماتسو و همکاران، 
دو  آثار 2روچوا ةرودخان ةتکتونیکی کواترنری در حوض هایفعالیتتغییرات سطح دریاچه و  کهطوری به ،دکراقلیمی تفسیر 

 (. 1998)دلوا و همکاران،  دهدجایی تکتونیکی را در اطراف دریاچه نشان میجابه
نباید غاف   گذاردیمبر جا  یکه حوادث کاتاستروفیک آثاریتکتونیکی، از  هایجاییجابهبر تغییرات اقلیمی و عتوه

بایکال سطح قدیمی این دریاچه  ةدوران چهارم در دریاچ یجاست که حوادث کاتاستروفیکشد. اهمیت این حوادث تا بدان
 های بوزرگسویتب(. عظمت حوادثی چوون 2018)آرژانیکو و همکاران،  دهدمتر بالاتر از سطح کنونی نشان می 200را 
 های بوزرگسویتبشوده و ایون  3ینسوی ةرودخان بالادستپالئوکواترنری در  ةدریاچحدی بوده است که باعث تشکی  به

 (.2009، و همکاران )کوماتسو چندین بار اتفا  افتاده است
 هایالیتفع آثاراز گذشته، که  ماندهباقیشواهد ژئومورفولوژی و رسوبی  اساس برمقاله تتش شده است تا  این در

شوتهارد ادشوت قوزوین و  اندازچشومرا در خود دارد سناریوی تحوول  یحوادث کاتاستروفیکتکتونیکی، تغییرات اقلیمی و 
هارد یکی دشوت اشوتبا توجه به موارد مذکور در ایون تحقیوق، بوه بازسوازی تحوولات ژئومورفولووژ د.شوتدوین و تفسیر 

رسان ما در شناخت رید، مطالعة آن یاداربا توجه به اینکه کویر اشتهارد از لحاظ ژئومورفولوژیکی تنوع فراوان ایم. پرداخته
برداری صوحیح از منطقوه همووار جانبة روند تکام  منطقه خواهد بود. بدیهی است چنین دستاوردی راه را برای بهرههمه
 سازد.می

 مورد مطالعه ةمنطق
دودشوده محالبورز  کوهرشوته هآبریز دشت قزوین و اشتهارد است. این منطقه از شمال ب ةشام  حوض مورد مطالعه ةمنطق
عور   دقیقوة 30و  درجوه 36درجوه توا  35. مختصات حوضه بوین رسدمیایران مرکزی  هایکوهو در جنوب به  است

شوهرهایی کوه در داخو   ترینمهمدقیقه است.  30درجه و  51دقیقه تا  30درجه و  48جغرافیایی و بین طول جغرافیایی 
 ،یسواختمان از نظور. غربشومالشر  و قوزوین و تاکسوتان در رد در شمالکرج و هشتگ عبارت است ازحوضه قرار دارد 

در وجود ارتفاعات حلقه مبا ناجنوبی آن  طاقدیسکه در  یشکاف باچاله است. این چاله  صورتبهقسمت اعظمی از حوضه 
در ارتفاعات حلقه اعث بریدگیبای که در این چاله جریان دارد و کند. رودخانهمجاور شهر اشتهارد راه پیدا می چالةدارد به 

لوه در پوای چا دورتوادور. ریزدمیقم  ةماهدشت به دریاچ ةافکنشور بعد از گذر از جنوب مخروط ةرودخان با نامشده است 
از  اموا کوف چالوه ،باشود رسد تا وسط دشت نیوز پیشوروی کوردهنظر میو حتی به استفراگرفته ها افکنهکوه را مخروط

هوای شومالی ر کوهد ماکزیمم ارتفاع و متر، 1600حوضه ارتفاع متوسط  خیری شور پوشیده شده است.رسوبات رسی و تب
 متر است. 1000 در حدود حوضهخروجی و کمترین ارتفاع در متر  4000 در حدود

 

                                                      
1. Gallocanta 
2. Rukwa 
3. Yenisei 
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 مورد مطالعه ةموقعیت منطق ةنقش .1 شکل

 هامواد و روش
هوای متفواوتی بع داده و ابزاری دیرین دشت قزوین و اشوتهارد از منوابررسی شواهد ژئومورفولوژ منظوربه ،در این تحقیق

 است. شدهگرفته بهره 
 منابع داده به قرار زیر است:

ها و تموام منوابع نوشوتاری کوه در ناموهها، پایانها، سرایتای شام  مقالات، کتاب( منابع اسنادی و کتابخانهالف
 ستشده اها استفاده مراح  مختلف تحقیق از آن

 برداری و بازدید از شواهد ژئومورفولوژی منطقه.های رسوبی و نمونههای میدانی شام  عکس از لایهب( داده
 ابزارهای تحقیق عبارت است از:

 شام  سه دسته ابزار زیر ابزارهای فیزیکی الف(
 شناسوی برداری و زمینز سوازمان نقشوهاشناسوی و توپووگرافی کوه های زمینها و تصاویر: نقشوهنقشه

( اخوذ شود و USGSشناسی آمریکا )که از سایت سازمان زمین 8شده است. تصاویر ماهوارة لندست تهیه
 دست آمد.( بهESAمتر که از سایت ماهوارة اروپا ) 5/12مدل ارتفاع رقومی 
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   ژی ه ژئومورفولووو جز آن که در آزمایشوگا پیپت، بینوکولر، شیکروسای  و ابزارهای آزمایشگاهی شام
 دانشکدة جغرافیای دانشگاه تهران استفاده شد.

 اس، دوربوین عکاسوی، شواخص، وسوای  پویابزارهای مورد استفاده در بازدیودهای میودانی شوام  جی
 بردارینمونه

 .جز آنو  ArcGIS ،GRADISTAT ،Google Earthای شام  افزارهای رایانهنرم ب(
 

ای، ر مواهوارههوای هووایی و تصواویرتفواع رقوومی، عکس، مودل اشناسویزمین ةگیوری از نقشوبا بهره نخست،
در دو مرحلوه  ،سوپس .ه شودتهی ArcGIS افزارنرمژئومورفولوژی منطقه در  ةاولی ةنقشژئومورفولوژی منطقه شناسایی و 

 تکمی  گردید. شناسایی عوار  و نقشة ژئومورفولوژی بازدید میدانی 
های رسووبی، در هوای چینوهها شد. ویژگیها و لندفرمت در مح  ترانشهبرداری از رسوبابعد از آن، اقدام به نمونه

ها گیری ضخامت و میزان شیب و جهت شیب لایهگیری با عکسبرداری و اندازهبرداری، قب  از اقدام به نمونهمح  نمونه
ا با دو شماره یکی مربوط به ه، ...( و در مح  ترانشه3، 2، 1گیری با شماره مشخص شد )ثبت شد. بعد از آن، نقاط نمونه

ها بوه آزمایشوگاه نمونوه بعود از برداشوت، ، ...(.3-2، 3-1ربوط به نمونه نشان داده شود )برداری و دیگری مونهمح  نم
 یرو بنودی، مورفوسوکوپی و هیودرومتریماننود دانه متفواوتی هوایآزمای و  یافتانتقال  دانشگاه تهران شناسیرسوب

ها اطتعات توان پارامترهای آماری رسوبات را مشخص کرد که هر یک از آنبندی ذرات میبا دانهرسوبات انجام گرفت. 
دهد. با استفاده از آزمای  مورفوسوکوپی، میوزان گردشودگی گذاری در اختیار ما قرار میمتفاوتی از نحوه و شرایط رسوب

رود میزان سویلت و کار میای رسوبات ریزدانه بهذرات و مقدار سای  مشخص شد. استفاده از آزمای  هیدرومتری که بر
 گذاری است.ربوط به شرایط آرام رسوبکند که عموماً مرس رسوبات را مشخص می

افوزار بنودی بوه نرماطتعوات دانه واردکوردنبوا  قطر ذارات هر نمونة رسوبی تفکیک شود و بندیآزمای  دانهبا 
GRADISTAT و نمودارهای مربوط استخراج گردید. 2شدگیو کج 1جورشدگی زانمی آماری رسوبات مانند هایویژگی 
 25داد تعو ه از بینوکوولربا استفاد گردشدگیکردن منشأ فرایند رسوبات و میزان مشخص منظوربه ،بعدی ةدر مرحل
شود.  رسوبات مشخص دگیگردشمیزان  ،تصادفی، در زیر بینوکولر مشاهده شد. در این آزمای  صورتبهعدد از هر الک 

 .شودمیمربوط شده منتق ها به مسافت و خالداربودن دانه گردشدگیمیزان 
، از آزموای  ترکوچوکو  متورمیلی 063/0های یعنوی انودازه ،برای رسوباتی که بیشتر در حود سویلت و رس بوود

 12ر فواصو  زموانی و د گرم از رسوبات ریزدانوه بوا اسوتفاده از پیپوت 10هیدرومتری استفاده شد. در این آزمای  مقدار 
آمده از تحلیو  وضوعیت دسوتدر پایان با برقراری ارتبواط میوان نتوایج به .شد وزنشدن بعد از خشک وساعت برداشت 

های شمالی تاقدیس آب، روند تکام  کویر اشتهارد و قسمتژئومورفولوژی منطقه، آزمای  رسوبات و ارتفاعی شواهد دا 
 در )دشت قزوین( تبیین شد.حلقه

 هاافتهی
 اقدیستمربوط به دشت اشتهارد و شمال  ژئومورفولوژیشواهد ز: اهای تحقیق حاضر در سه بخ  عبارت است یافته
ها و عووار  شوده از ترانشوهشتبردا های رسووبینمونوه و آب در دشوت اشوتهاردشوواهد دا  )دشوت قوزوین(، درحلقه

 ژئومورفولوژی.

 شواهد ژئومورفولوژی
صوورت مووازی در )دشت قزوین( کوه بههای موازی و کشیده در شمال تاقدیس حلقهوجود تپه .ایههای دریاچپادگانه

و در  اسوتتور تر و پهنکند که قسمت رو بوه جریوان آن مرتفوعها را تداعی میاشکالی شبیه به کلوت داردیکدیگر قرار 
بودن منطقه، در ارتباط ها، با توجه به مسطح(. شک  آیرودینامیکی این تپه2شود )شک  قسمت انتهایی باریک و پست می

                                                      
1. sorting 
2. skewness 
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های وجوود ایون تپوه پوذیر اسوت.ای توجیهها، و وجود جریان صفحهبودن جنس تپههایی چون سست و ریزدانهبا ویژگی
نمایوانگر بودن آن ممکن است موازی شاهدی بر وجود سطح ارتفاعی بالاتر نسبت به سطح کنونی است. سست و ریزدانه

نشوان از تغییور شورایط از  هاآبراهوه بور اثورشدن آن و بریده باشد درگذشتة نه چندان دور گذاریرسوبتاً آرام محیط نسب
ها کاسوته ایون تپوه ةجنوب نیز از ارتفاع و انوداز طرفبهاز شمال گذاری به محیط کاوشی و فرسایشی دارد. رسوبمحیط 
یابود. کیلومتر کواه  می 6/11 ةفاصلدر متر در جنوب  1143 متر در شمال به 1154از  آن سطح ارتفاعی رأس شود.می

ها را ها در شمال منطقه، سست و ریزدانه بوودن رسووبات ایون تپوهتپهای روی بقایای این از دیوارة چاه حفرشده 2نمونة 
 بندی مشخصی نیست.های دیگر دارای چینه(. این رسوبات برختف نمونه2دهد )شک  خوبی نشان میبه
 

 
 ای در دشت قزوینهای دریاچه. موقعیت پادگانه2شکل 

 

در های پوشیده از رسووبات تبخیوری در شومال و جنووب تاقودیس حلقوهزمین. درگذرگاه میان ارتفاعات حلقه
های شومالی دامنوه کنند که در حال حاضر بستر رودخانة شور اسوت. رویوسیلة یک بریدگی با یکدیگر ارتباط پیدا میبه
کووچکی از جونس  2هایشوود، اینسولبرگظاهر می 1صورت دشتگوندر مح  گذرگاه رودخانة شور که به درحلقهاقدیس ت

 هواآنوجود آموده در در اثر چورخ  آب بوهاحتمالاً هایی که شستگی و حفره صورتبهآب  آثارکه  د داردسنگ وجوماسه
 . (3)شک   نمایان است
 

 

                                                      
1. peneplain 
2. inselerg 
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 درذرگاه رودخانة شور، از میان تاقدیس حلقههای حاشیة شمالی گ. اینسلبرگ3شکل 

 

دیوده روی آن شسوتگی کمتور اثور آب ،بورویمارتفاعوات پی  طرفبوهو هر چه  استگنبدی  صورتبهها این تپه
طح دریا مشوخص اسوت متر نسبت به س 1155متر نسبت به بستر رودخانه یعنی ارتفاع  20. اثر شستگی تا ارتفاع شودمی

بور  در ممکن اسوتدارد که  شمال گذرگاهدر  سرعت آببودن و حالت گردابیودن سطح آب و تتطم یا که نشان از بالاب
های اه، روی دامنوهدر به وجود آمده باشد. اما، در جنوب ایون گوذرگاثر خروج آب از گذرگاه رودخانة شور در میان تاقدیس حلقه

دهد )شک  نشان میهارد را متری در دشت اشت 1140ثر منحنی تراز شود. این اآب در دو طرف دیده میدر اثر دا تاقدیس حلقه
 در است.( و حاکی از توقف و بالاآمدن سطح آب برای مدتی در دشت اشتهارد و جنوب تاقدیس حلقه4

 
 در. نیمرخ عرضی گذرگاه رودخانة شور از میان تاقدیس حلقه4شکل 
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 دراا تاقدیس حلقههای رسوبی در شمشیب معکوس و ملایم لایه .5شکل 

 

غییورات تگواهی بور  مکن استغرب حوضه مهای آبرفتی جوان در جنوبوجود پادگانه .ایهای رودخانهپادگانه
. دارد شال قورار کیلومتر در بالادست شهر 47طول تقریبی خررود به ةهای آبرفتی رودخانداده در منطقه باشد. پادگانهروی

یکوی شوهر شوال در غورب یعنوی نزد ،دسوتو در پایین استمتر  1725ت جنوبی در ارتفاع ها در بالادست ارتفاعاپادگانه
غربی یعنی جنوب ،ها در سرتاسر حوضه فقط در این ناحیهرسد. پادگانهمتر می 1381ها به ارتفاع آن ،(6زهرا )شک  بویین
 وجود دارد.  ،حوضه

ی بور تغییورات اقلیموعتوه آنگیری . شوک اسوت رودة خرین سطح ارتفاعی نسبت به رودخاننخستها این پادگانه
 کیلومتر( و 47) ایهای رودخانهبا تغییر سطح اساس رودخانه نیز در ارتباط باشد. با توجه به طول زیاد پادگانه مکن استم

مدگی تکتوونیکی ها، در صورتی که بالاآبودن این پادگانهمتر بین ابتدا و انتهای آن و جوان 345اختتف ارتفاعی در حدود 
هی مواجوه ب و پرتگاتنها عام  تشکی  آن بوده باشد، باید با شواهد حرکت تکتونیکی شدید مانند خطوط شکستگی پرشی

های شیب معکووس و متیوم لایوهعتوه آنکه شود. بهشدیم، حال آنکه چنین شواهدی در ارتفاعات جنوبی یافت نمیمی
ایون (. 5شوک  ) جنووبی دارد اعواتارتفان از حرکات تکتونیکی بسویار آرام در نش 3 ةبرداری شماررسوبی در مح  نمونه

هاست. بر همین اساس، چنانچه در گذشته بوا نورخ بوالای تر از پادگانهها که روی هم قرار گرفته است قاعدتاً قدیمیلایه
های رسووبی مشواهده کورد. یون لایوهرو بوده باشیم، باید اثر این رویداد را بتووان در ابرخاستگی تکتونیکی و سریع روبه

در محو   اسواسرفتن سطح به پایینبیشتر توان ها در رابطه با تغییرات سطح اساس را میتشکی  پادگانههمین دلی ، به
 .تا برخاستگی تکتونیکی کنونی دشت قزوین مربوط دانست
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 ای رودخانة خررودهای رودخانه. موقعیت پادگانه6شکل 

 

 بازسازی دریاچة دشت قزوین و آبشواهد داغ
 شودهایی مشخص دیده میآبصورت دا )دشت اشتهارد( به دراقدیس حلقهتهای جنوبی اثر بالابودن سطح آب در دامنه

 جنووبی ةهوا در دامنوآب(. اثور ایون دا 7 است )شوک  پذیرتشخیصها افکنهها حتی تا رأس مخروطکه در برخی قسمت
تاقودیس  جنووبی ةچندان دور سطح آب در چالای نهدهد که در گذشته، نشان میروی آنروبه ةمندر و در دااقدیس حلقهت

ها گویوای آن افکنهآب روی مخروطبودن دا است. مشخص اشتهارد بالاتر بوده ةمتر نسبت به کف چال 10در حدود حلقه
ر آب را از که اثو ستا   فرسای  هنوز نتوانستهو نیز عوام ستهاافکنهاست که پرشدن چاله از آب بعد از تشکی  مخروط

ای بوه عموق در دریاچهچندان دور در چالة جنوبی تاقدیس حلقهای نهتوان گفت که در گذشتههمین دلی ، می. بهبین ببرد
 راتور م 1140دشوت اشوتهارد منحنوی  تمام حاشیةآب در تراز ارتفاعی خطوط دا  وجود آمده است.متر برای مدتی به 10

هوا کوه دهد، حتی در انتهای شرقی چاله نیز که رودخانة شور ارتفاعات جنووب ماهدشوت را بریوده اسوت. رأسنشان می
دهد که آب از این قسمت سرریز و مسیر خود را بواز کورده اسوت )رامشوت و و نشان می (7شک  )متر ارتفاع دارد  1140

 (.18: 1393، بیرامعلی گیوی
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 مورد مطالعه ةآب در منطقشواهد داغ ةنقش .7شکل 

 

توانسته وجوود داشوته در حجم آبی که در این چاله میهای جنوبی تاقدیس حلقهآب در دامنهبا توجه به خطوط دا 
ترین عدد به این حجم از آب، سطوح زیور منحنوی ارتفواعی شود. نزدیکمترمکعب برآورد می 012,186,283باشد معادل 

شود در وارد نمیحلقه (. با توجه به اینکه رودخانة مهمی به چالة جنوبی تاقدیس7شک  متر در دشت قزوین است ) 1145
در و از طریق هتوانسته از شمال تاقدیس حلقو با توجه به شواهد ژئومورفولوژی موجود در دشت قزوین، منشأ ورود آب می
ای حواکی از های دریاچوهها و وجود پادگانوهگذرگاه رودشور از دشت قزوین بوده باشد، چرا که آثار شستگی در اینسلبرگ

های رودخانة خررود است که به پوایین رفوتن سوطح آب در دشوت قوزوین مربووط همراه پادگانهگذاری، بهمحیط رسوب
 شود. می

در بورآورد شوده اسوت در ترین حجم آب به میزان آبی را که برای چالة جنوبی تاقدیس حلقهاز طرفی، اگر نزدیک
. اختتف ایون دو، تقریبواً معوادل بوا سوطوح مترمکعب است 629,241,316ن محاسبه کنیم، عددی معادل با دشت قزوی
توان مترمکعب است. بر همین اساس، می 245,802,32متر است که حجمی برابر با  1142زیر منحنی تراز  ةیافتفرسای 

متر عمق داشته و  3ر در نظر گرفت که در حدود مت 1145در را منحنی تراز حداق  سطح آب دریاچة شمال تاقدیس حلقه
شودن آب از انتهوای شورقی چالوة دلی  خارجمتر از سطح دریا بوده است. لازم به ذکر است که بوه 1142ارتفاع کف آن 
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متر  1145بوده باشد. محدودة خط تراز  1145در، سطح آب در دشت قزوین باید بی  از منحنی تراز جنوبی تاقدیس حلقه
ها ممکن اسوت گیرد و دلی  دیگری است که این تپههای موازی این منطقه را نیز در بر میدر تپهال تاقدیس حلقهدر شم

در و بالاتربودن کف دریاچه، عمق دریاچه با توجه به ارتفاع کم تاقدیس حلقه آثار به جامانده از کف این دریاچه بوده باشد.
 در شمال چندان زیاد نبوده است.

 وبیشواهد رس
سوت، شوت قوزوین ادهدف این تحقیق که مطالعة شواهد دیرین ژئومورفولوژی در دشت اشتهارد و بخشوی از با توجه به 

 .(1های موازی داخ  دشت قزوین برداشته شد )شک  شده در منطقه و تپههای یافتهای رسوبی از مح  ترانشهنمونه
های موازی، واقع شده در دشوت در و در شر  تپهدیس حلقهاین نمونه از ترانشة ایجادشده در شمال تاق .1ة نمون

 متری از سطح زمین قرار داشت. 2( و در عمق 8بندی این رسوبات مای  و ظریف است )شک  چینه قزوین برداشت شد.
 

 
 1برداری شمارة های مایل و ظریف در ترانشی محل نمونه. لایه8شکل 

 

 39/2اسوت. بوا عودد  میکورون 137 یون نمونوهدر امیانگین قطر ذرات ه دهد کبندی نشان مینتایج آزمای  دانه
میکورون  125های رسوبی در الکی با قطر درصد از دانه 82خوبی میان رسوبات این نمونه وجود دارد. بی  از  جورشدگی

(. 1دهود )جودول را نشوان می 600دسوت آمود عودد بوده است. ضریب سای  نمونه کوه در آزموای  مورفوسوکوپی به
های ریز با جورشدگی خوب و ضریب سای  بالاست. با این های آماری ذکرشده از این نمونة رسوبات بیانگر ماسهویژگی

 ست.امفید  CMر حال، برای در  بهتر از شرایط حم  این رسوبات، موقعیت قرارگیری رسوبات این نمونه در نمودا
 گذاریرسووبدر جریوان  یابی نیروهوای هیودرودینامیکیا پسجا را بورای ارزیو CM نمودار 1957در سال  1پسجا
عبارت کنود. بوهکنندة رسوب را بوازگو میاین نمودار شرایط نیروهای حم  (.2010)وینکاترامانان و همکاران،  معرفی کرد

ندی های فرایتوان به ویژگیدیگر، این نمودار بیانگر شرایطی است که رسوب در آن حم  شده است. بر همین اساس، می
قورار  Vکوتس ( در 9پسجا )شک  با توجه به نمودار ، 1برد که رسوب را حم  کرده است. موقعیت رسوبات در نمونة پی
 ی در جریوان وجوود داردآشفتگی متیموبا تعلیق بوده است و  غلبه دهندة شرایطی است که در آناین کتس نشان. دارد

                                                      
1. Passega 
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های ریز با جورشدگی خوب و ضریب سوای  بوالا کوه در و ظریف ماسه بندی مای وجود چینه (.117: 2010)اسزدماندا، 
بر وجود بواد، دسترسوی شرایط تتطم کم حم  شده است معرف رسوبات بادی است. برای تشکی  چنین رسوباتی، عتوه

ها و پتیاهوا ای در سوواح  دریاهوا، دریاچوههای ماسوهاغلوب تپوه ،همین دلی بهای دارد. به منابع ماسه نیز اهمیت ویژه
 شود.تشکی  می

 
 درشترسوبی  هاینمونهبرای  بندیدانهنتایج آزمایش . 1 جدوا

 رةشما
 نمونه

 پارامترهای آماری الک ةشمار
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 به گرم وزن

1 0 35/0 7/0 1/5 17/82 01/11 24/0 600 137 39/2 076/0- 21/1 

2-3 13/1 17/4 0 55/36 09/41 9/13 86/0 24/322 3/226 2 12/0 25/1 

3-4 32/12 87/22 0 60 74/1 0 0 80/35 2/611 02/2 48/0 46/0 

4 58/2 29/5 68/9 34/24 45/46 33/9 18/2 28/177 225 23/2 29/0 23/1 

 

 
 شدهدیبندانه هاینمونهنمودار پسجا برای  .9شکل 

 

 های موازی در دشوت قوزوین برداشوت شود.ای در بالای یکی از تپهچاه حفر شده ةاز دیواراین نمونه  .2 نمونة
همین دلیو ، از آزموای  هیودرومتری در بندی در آن مشخص نیسوت. بوهرسوبات این مح  ریزدانه و سست بود و چینه

های ریز رسووبات انجوام شود کوه ظور ارزیابی منحنی توزیع دانهمنآزمای  هیدرومتری بهارزیابی قطر ذرات استفاده شد. 
اجرا نیست. از آنجا که رسوبات ریزدانه در ارتباط با عمق، فاصوله از بندی قاب بودن اندازة آن، از روش دانهدلی  کوچکبه

نه انجوام گرفوت. نتوایج های ریزداشود، لذا آزمای  هیدرومتری روی نمونهمنشأ و انرژی محیط رسوبی در نظر گرفته می
و شواهدی از  میکرون قطر دارد 63تا  31و بین  استدرشت  هایرساز  هاتپهذرات این  این آزمای  بیانگر آن است که
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گذاری موواد ریزدانوه در سوطحی وسویع و رسووب(. 10گذاری اسوت )شوک  عمق رسووبوجود محیطی نسبتاً آرام و کم
 -عمق با شیب ناچیز شومالی جنووبیای کمهمین دلی ، احتمال وجود دریاچهارد. بهیکنواخت نیاز به محیط آرام و بسته د

 گیرد.در گذشته قوت می -نزدیک به صفر
 

 رس هاینمونه درنتایج آزمایش هیدرومتری  .2جدوا 

شمارة 
 نمونه

 قطر ذره به میکرون
5/62 19/44 25/31 1/22 63/15 81/7 91/2 95/1 98/0 49/0 

2 27/0 25/0 26/0 21/0 17/0 1/0 1/0 05/0 04/0 04/0 

1_3 26/0 26/0 2/0 17/0 16/0 12/0 11/0 09/0 08/0 07/0 

3_3 18/0 18/0 15/0 09/0 07/0 06/0 03/0 03/0 03/0 02/0 

 

 
 شدههیدرومتری هاینمونهنمودار فراوانی ذرات رس در  .10شکل 

 

های کامتً عمودی بر اثر آبراهوه ایجواد شوده متر با دیواره 2اً ای به عمق تقریبترانشه 3در مح  نمونة  .3نمونة 
)شک   مشخص شد 1-3شود. از سطح به عمق، لایة نخست با شمارة بود که چهار لایة رسوبی مشخص در آن دیده می

ط بوه متر تشکی  شده است. قطر این رسوبات، هماننود قطور ذرات، مربووسانتی 70(. از رسوبات ریزدانه، به ضخامت 11
میکورون( در  63/15تر از است. با این حال، میزان ذرات ریز) کوچوک 2های موازی شمال تاقدیس اشتهارد در نمونة تپه

سووبات ردر زیر این  است که ممکن است مربوط به فاصلة بیشتری باشد که طی کرده است. 2این نمونه بیشتر از نمونة 
مشوخص شوده  2-3ز رسوبات درشت تشکی  شوده و بوا شومارة د دارد که امتر وجوسانتی 2ای با ضخامت ریزدانه، لایه

دهد جورشدگی می ( که نشان1است )جدول  2میکرون بود و جورشدگی آن  226است. میانگین قطر ذرات در این نمونه 
بات مو  ایون رسووح( کوه گویوای 9است )شوک   IIنسبتاً خوبی دارد. موقعیت این رسوبات در نمودار پسجا در محدودة 

بودن ممکن است گویای یوک دانههای این نمونه مانند ضخامت کم و درشتصورت جه  و کمی تعلیق است. ویژگیبه
سوانتی متور ضوخامت  60، در حدود 3-3دورة پرآبی کوتاه نسبت به لایة بالایی و زیرین خود باشد. لایة زیرین با شمارة 

دهد که بیشوتر از های درشت در این نمونه زیاد است و نشان میسدارد و از رسوبات ریزدانه تشکی  شده است. نسبت ر
انرژی حم  رسوبات را نشوان همین دلی ، این شرایط اگرچه محیط کم(. به10های درشت تشکی  شده است )شک  رس
بوار  تری برای حم  رسوبات داشته است. در زیر ایون رسووبات( انرژی بیش3-1دهد، نسبت به نمونة ریزدانة سطحی )می

 611ها و در حودود ر نمونوهبوی  از سوای 3-4ها در نمونوة دانه قرار گرفته است. میانگین قطر دانهدیگر یک لایة درشت
باشد  آن مربوط میکرون است. جورشدگی آن نسبتاً خوب است، اما ضریب سای  پایین ممکن است به فاصلة حم  کمتر

 2-3انوة مونة درشت دسجا نیز انتقال به شک  جه  بیشتر را نسبت ن(. وضعیت رسوبات این نمونه در نمودار پ1)جدول 
 دهد که در عمق کمتری است.نشان می
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 3برداری شمارة . نیمرخ عرضی از محل نمونه11شکل 

 

دیده  ایشدههای کمی سختماسه ،4 ةشمار بردارینمونهیعنی مح   ،ترین ارتفاع دشت قزویندر پایین .4ة نمون
نسوبتاً خووبی دارد سوت کوه جورشودگی امیکرون  225ها در حدود . قطر این ماسهاستشده بریده آب  اثر برکه  شودمی

های تر از رسوبات دیگر باشد و لایهرسد که قدیمینظر میشدگی نسبی آن و ارتفاع پایین، به(. با توجه به سخت1)جدول 
 صورت جه  و کمی تعلیق است.حرکت آن بهبالایی آن فرسای  یافته است. جورشدگی این رسوبات خوب و 

های رسووبی حواکی از نوسوان شورایط های متفواوت لایوهدانه و ضوخامتهای ریزدانه و درشتوجود تناوب لایه
شده از رسوبات ریزدانه ممکن است مربوط به های تشکی طوری که لایهدر است، بهگذاری در شمال تاقدیس حلقهرسوب

تر باشد. از طرفوی، وجوود بلورهوای نموک و ژیوپس در میوان دانه مربوط به شرایط پرآبت درشتآبی و رسوباشرایط کم
ای فوراهم های ماسهطوری که زمینة مساعدی برای تشکی  تپهرسوبات از وجود شرایط تبخیر و خشکی حکایت دارد، به

 شده است.

 گیرینتیجه
نمونههای رسوبی گویای وضعیت متفواوت در گذشوتة منطقوة های دشت اشتهارد و آببررسی شواهد ژئومورفولوژی، دا 

در با شک  آیرودینامیکی و جنس سست و ریزدانه حکایوت از های کلوت مانند شمال تاقدیس حلقهمورد مطالعه است. تپه
ای دچوار هوای صوفحهای بالاتر از سطح کنونی اسوت کوه تحوت توأثیر جریانگذاری در سطح اولیهوجود شرایط رسوب
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متور در جنووب  10کند که دریاچة موقتی به عمق حوداق  آب در دشت اشتهارد ثابت میی  شده است. خطوط دا فرسا
شوود در شومال در وارد میای که به چالة جنوبی تاقدیس حلقوهدر تشکی  شده است. تنها منبع آب رودخانهتاقدیس حلقه

ه آثار شستگی در مح  خروجی دشت قوزوین بوه چالوة خصوص آنکتاقدیس و از طریق گذرگاه رودخانة رودشور است، به
های شمالی نمایان است. بازسازی دریاچه در شمال با استفاده از حجم آب چالة جنوبی در روی دامنهجنوبی تاقدیس حلقه

در دارد. بوا تخلیوة آب از شومال کوه ارتفواع عمق در شمال تاقودیس حلقوهو شواهد ژئومورفولوژی حکایت از دریاچة کم
کوم بوا الاتری دارد و ورود آن به چالة جنوبی، سطح آب بالا آمده و از انتهای شرقی چالة جنوبی سرریز کرده اسوت. کمب

در سوطح چالوة شومالی دچوار کردن سطح آب و حفر بیشتر گذرگاه میان چالة شومالی و جنووبی تاقودیس حلقوهفروک 
های مهمی چوون رودخانوة خوررود تأثیرگوذار خود بر رودخانهفرسای  شده و هر چه بیشتر پایین رفته است. این به نوبة 

دسوت شوده و در بالادسوت گذاری بوه پایینجایی منطقة رسوبطوری که باعث جابهریخته است، بهاست که به چاله می
 ای شده است.های رودخانهفرسای  باعث تشکی  پادگانه

همراه بلورهای نمک و ژیوپس در دانه بهیزدانه و درشتهای روجود رسوبات بادی در حاشیة رودخانه و تناوب لایه
تبخیر در  جود شرایطومیان رسوبات گویای آن است که آب دریاچه دارای نوسان بوده است و با وجود عمق کم دریاچه و 

 توانسته خشک شده و به پتیا تبدی  شده باشد.شده است و حتی میمنطقه وسعت دریاچه کم و زیاد می
 ؛1393و بیرامعلی گیووی،  رامشت)شده است انجامکارهای  کنندةتکمی  نوعیبه، این تحقیقاز  آمدهستدبهنتایج 

جنوووب  شووور در ةدلیوو  تشووکی  رودخانوو (1393) و بیرامعلووی گیوووی رامشووت(. در تحقیووق 1396و همکوواران،  صوودو 
دشوت  ةاسوت کوه در چالو هواییآبسرریز  -دربی تاقدیس حلقهانتهای شرقی چالة جنو -کرج و ماهدشت ةافکنمخروط
ماهدشوت  ةافکنخروطچنین عنوان شد که گسترش م (1396) و همکاران صدو در نتایج کار  ،جمع شده بود. اما اشتهارد
نوونی خوود نکوه در مسویر کتا ای است شور را به عقب رانده ةرودخان کمکم ایجادشده استپر آب کرج  ةرودخان بر اثرکه 

ه بالادسوت حوضوه توجو هایقسمتو به  استمحدودی  ةمشاهدات فقط محدود به منطق ،تحقیق جریان یابد. در هر دو
واهدی از سطح ش (1393) و بیرامعلی گیوی رامشتشواهدی از رسوبات عمقی و  (1396) و همکاران صدو نشده است. 

شوواهد  بور آنکوه بور اسواسعتوهنتایج تحقیوق حاضور  ،. امااستمتفاوت  با همزمانی  از نظراند و این دو دست آوردهبه
در را سورریز آب از ، دلی  تشکی  دریاچة جنووب تاقودیس حلقوهکنددر دشت قزوین را اثبات می ایموجود، وجود دریاچه

 دارد.دشت قزوین به این چاله بیان می
تای شناسایی راس تی درزمان رویداد این وقایع و عل  و عوام  مؤثر بر نوسانات آب دریاچه موضوع کارهای تحقیقا

 این منطقه خواهد بود.

 منابع
 .16-30 (:2)3، ژئومورفولوژی کمی هایپژوه  .رودبررسی آثار یخچالی کواترنری زنجان (.1393) .ح.جعفری،   . واصغری سرسکانرود، ص

 تهران. یا،جغراف یاندانشجو یسراسر یعلم ی هما ینچهارم .راهانیانم ةحوض یپالئوژئومورفولوژ (.1391) .ی ،پورییآقا

 .67ص  ،دانشگاه پیام نور .ژئومورفولوژی ایران (.1381. )جداری عیوضی، ج

 یکوهسوتان هواییخچال یکیرفولووژشواهد ژئومو (.1395) .  ،یجارینوروزپور شهر ب . وا ،یاسکوئ یاسعد ؛.ن ،یمجتهد دی؛ فر.، ررفتارخوش
 .155-165 (:2)2، رانیا یکواترنر صلنامةف .یالبرز غرب -در کوه شاه البرز یانیپا ئستوسنیپل

ژئومورفولووژی  هوایپژوه  .کرج ةنق  تغییرات اقلیمی فاز اق  در تحول ژئومورفولوژیکی حوض (.1393) .بیرامعلی گیوی، ف . وح.رامشت، م
 .19-1 (:1)3کمی؛ 

یوا و پژوهشوی جغراف-علموی نشوریة .ایوانینموک در کوواترنر پ دریاچوة حوضوةبررسی تحوولات اقلیموی  (.1392) .م.ابطحی، س . وسیف، ع
 .91-111 (:46)17ریزی، برنامه

دشوت  حوضوةمووردی:  ةنمون) شواهد ژئومورفولوژی آثار یخچالی در عصر پلیئستوسن (.1396) .زارع، ف . ونژاد،  ؛ طاهری.شریفی پیچون، م
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