
در رشته    شاهرود-اوزنختگی و تحولات ژئومورفولوژیکی در حوضه آبریز قزلسیتحلیل گ
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زنجان، ایراندانشیار گروه جغرافیا، دانشگاه  ؛ غلامحسن جعفری  زنجان، 

 30/06/1403تاریخ پذیرش:                                1403/ 01/ 20تاریخ دریافت: 
 

 چکیده 
های حوضه آبریز سفیدرود و زیرحوضه اساس و تحولات ژئومورفولوژیکی این پژوهش به بررسی تغییرات سطح

دهد که عواملی مانند های آندروئیک به آگزورئیک نشان میهای تبدیل حوضهتحلیل مکانیسم .پردازدآن می

ها و گیری لندفرمهای تکتونیکی نقش بنیادینی در شکل و فعالیت رسایش قهقرایی، سرریز بیش از حدف

عنوان یکی از عوامل کلیدی، باعث فرسایش طح اساس دریای خزر بهتغییرات س .گذاری دارندالگوهای رسوب

های تکتونیکی محلی و تغییرات اقلیمی، منجر این پدیده در کنار فعالیت .ها شده استشدید و انحراف رودخانه

های عمیق های جن، و تنگهای آبرفتی، آبشارها، دودکشهای متنوعی مانند پادگانهگیری لندفرمبه شکل 

های تکتونیکی محلی، شبکه زهکشی در حوضه طارم، تغییرات سطح اساس دریای خزر و فعالیت .است شده

مانند گسل شمال زنجان  های گسلیدر حوضه زنجانرود، فعالیت .اندو فرسایش قهقرایی را تحت تأثیر قرار داده

 .های آبرفتی شده استهای افکنه و پادگانهمنجر به تشکیل مخروط  همراه با تغییرات سطح اساس  و سلطانیه

دهنده تعامل های ناشی از فرسایش تفریقی، نشانهای کواترنری و لندفرمدر حوضه ماهنشان، وجود دریاچه

ها و اسارت شبکه در حوضه بیجار نیز تغییر مسیر رودخانه .پیچیده بین عوامل تکتونیکی و اقلیمی است

  .دهدهای تکتونیکی را نشان میای، شواهدی از کاهش سطح اساس و فعالیتآبراهه

ژئومورفولوژیکیلندفرم  ،های تکتونیکیفعالیت، فرسایش قهقرایی،  تغییرات سطح اساس:  واژه های کلیدی قزل اوزنهای   ،. 
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 مقدمه

موقعیت ساختاری به دلیل  آناتولی  ایران همچون فلات  دارای    شفلات  جنوب اوراسیا(  و  گندوانا  شمالی  در لبه  شدن  )واقع 

است ای  زمین شناسی پیچیده  بر  ونه ای که  به گ  ؛پیشینه  را در  زمین ساختی بخش وسیعی از آن  حوضه های فرونشسته 

  کرتاسه  از  پیشنهادی های سن با  اوراسیا،  و عربی های  ورقه  بین  ای  قاره  برخورد .(20061)کوپلای و جکسون،   گرفته است

  داغ  کپه  طالش،  البرز، های کوه رشته شامل  بزرگ کوهزایی سیستم  یک گیری شکل  سبب میوسن،  تا میانی  پالئوسن -پسین

؛ قاسمی و تالبوت،  19813؛ بربریان و کینگ، 1995؛ بربریان، 20052)آگارد و همکاران،   است  شده ایران فلات در  زاگرس و

های کوهزایی می  وضه های رسوبیح .(20035؛ مهاجل و همکاران،  2017  ؛ معدنپور و همکاران،20064 در داخل فلات 

دهند ارائه  مرتبط  ژئودینامیکی  فرآیندهای  و  فلات  تکامل  اولیه  تاریخچه  در مورد  را  فردی  به  های منحصر  بینش    توانند 

  با مرتبط  رسوبی  های حوضه حال ترسیب دررسوبات آواری   بزرگ،  تکتونیکی  رویداد طی در(؛ چرا که 20096)ایکسی و هلر،

 ی  حافظه  در را حاضر  عهد  شکلی تغییر  فرایندهای و برخورد بین زمانی  فاصله در  داده رخ  رویدادهای، کوهستانی  فلات رشد 

نماین  ثبت  خود و همکاران،    د می  عبارتی   .(20097)مولی    ای  حاشیه  نواحی  امتداد  در  و  داخل  در  اندورئیک  های  حوضهبه 

 و  آب  ساختی، زمین  هایشکل  تغییر  برای  یاول  مرتبههای  ثبت کننده ،رسوب  انباشت  محل  عنوان  به کوهزایی  های  فلات

هستانداز  چشم  تکامل  تاریخچه  و  ییهوا و   زمین ساختی نظر از  .(19898)ریدل وهمکاران،    ند ها  ارومیه    اوزنقزلحوضه 

بوده-سنندج زون ادامه در مرکزی ایران ایالت از بخشی گواهسیرجان  دریایی   اند؛  های  نهشته  گسترش  این پیوستگی 

میوسن ایران مرکزی )سازند قم(، ناشی از آخرین فاز پیشروی دریا، از خوی و ماکو در شمال غرب تا جازموریان  -الیگوسن

شرق است   ودر جنوب  و دانا،  ؛  2013همکاران،    )محمدی  زاده،  2011؛ محمدی همکاران،  2007دانشیان    .( 1373؛ رحیم 

 آبریزهای و می داده تشکیل را خزر دریای آبگیر حوضه از قسمتی که دهدر آم فلات مرتفعی صورت به دریاچه ارمیهسپس 

ارس طریق از آن های زیرشاخه  و تبریز جوان شمال فعالیت گسل .است بوده ارتباط در مازندران دریای با امروزی رودخانه 

نژاد،  )شده است   گسل این  امتداد در  دریاچه شمال قسمتبرجسته شدن   سبب فرعی ؛ 20039همکاران،    آلن و ؛1980افتخار 

با-پلیو حرکات  .(2017و همکاران،    بالاتو قم را متأثر نموده و به احتمال  سازند  هایملایم، آهک خوردگی چین پلئیستوسن، 

 اوزن ازرودخانه قزل  .(1397را از حوضه قم جدا نموده است )صالحی پور میلانی و همکاران،    اوزنقزل  -قوی، حوضه ارومیه

ن جهان استادرترین رودخانهجمله  نیمهکه از یک منطقه های  مرطوب نیمه مرطوب تا  ی  خشک به یک منطقه  تاخشک  ی 

می جدا کردن  قزل  .شودوارد  با  و  را شکافته  یکدیگر،  حوضهاوزن خط تقسیم البرز  قم از  و مسیله  ارومیه  های بسته دریاچه 

میآب هدایت  خزر  دریای  به  را  فلات  داخلی  منطقه  بخشی از  مکانیسمت  .(1392  )زمردیان،  کند های  تبدیل حلیل  های 

پژوهشحوضه مؤثر در این فرآیندهاست.  از عوامل  درک دقیق  نیازمند  به آگزورئیک،  آندروئیک  به چهارهای   های مختلف 

( دارند:  اشاره  اصلی  )1مکانیسم  سدانس،  عقب )قهقرایی(، )2( آنته  رو به  )3( فرسایش  و  های ( دره4( سرریز بیش از حد 

نیروی کششی ناشی از  وهمکاران، تکتونیکی  هیدرولوژی  این مکانیسم  (200910)داگلاس  بنیادینی در تغییر الگوی  نقش  ها 

   .شناسی دارند زمینهای  ها و تغییر شکلحوضه

 
1 - Copley & Jackson, 2006 
2 - Agard et al., 2005 
3 - Berberian & King, 1981 
4 - Ghasemi & Talbot, 2006 

5 - Mohajjel et al., 2003 
6 - Xie & Heller, 2009 
7 -Morley et al., 2009 
8 - Reidel et al., 1989 

9 - Allen et al., 2003 
10 -Douglass et al., 2009 
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بالقوه حوضه رسوبی  فضای  در تولید  کلیدی  دو عامل  به عنوان  و تکتونیک  بر این، تعامل بین اقلیم  اندروئیک  علاوه  های 

بین تأمین آب را فراهم مرتبط است و فعالیت (L) و تلفات آب (S) مطرح است. اقلیم به تعادل  تکتونیکی شرایطی  های 

و به حوضهبه  آورند که در آن رسوباتمی  ؛ 20101  کاستلانوس،_)گارسیا ریزی منتقل شوند های آبطور طبیعی ریزش یافته 

این نوع تعامل مسئول .  (20114  نیچولز، ؛19993  بوهاکس، کارول و ؛2003  همکاران، و  بوهاکس ؛19992  کوین،و   بوهاکس

هوس   ؛20015  )میک و داگلاس،  کم ارتفاع استگیری، حفظ و در نهایت تخریب یک منظره فلات مرتفع معمولی و شکل

ای بین فرآیندهای سطحی، های رسوبی به تعامل پیچیدهسرنوشت حوضه.  (20107  همکاران، کراداک و ؛20086  همکاران، و

زمینویژه فرسایش ناشی از آب و هوا، و فعالیتبه مرزهای فلات وابسته است. های  های تکتونیکی  فعالیتشناختی در امتداد 

نتیجه حفظ مورفولوژی خاص فلات  زایی مرتفع میگیری موانع کوهنه تنها باعث شکل در حفظ این موانع و در  بلکه  شوند، 

تکتونیکی در  د ؛(20038  همکاران،  سوبل و ؛2007  کاستلانوس،_)گارسیا  نیز نقش اساسی دارند  وجود فعالیت  ر مقابل، عدم 

حوضهتواندرون یک حوضه می منجر به ادغام  شده و به جابهد  آنها  مواد رسوبی و توزیع مجدد  ها در منطقه  جایی و تخلیه 

تحلیل زمان و مکانیسم برش، همچنین بررسی رخدادهای    .(2003  همکاران، سوبل و ؛19989 همکاران، )متیویر و منجر شود

های گیرد. مکانیسمموضوعاتی است که در این زمینه مورد بحث قرار میمتقابل بین فرآیندهای سطحی و تکتونیکی، از دیگر 

شده علمی مطرح  نیز در ادبیات  فرسایش قهقرایی  نشت بیش از حد حوضه و  و  اند دیگر مانند  ؛ 2009  همکاران،  )داگلاس 

پردری، و  مکانیسم (.  200110  اسپنسر  چنین  شناسایی  برای  مشخص  معیارهای  فقدان  حال،  این  میهاییبا  درک ،  تواند 

آن همچنین سرعت وقوع  و  این فرآیندها  از  بکشد محققان  به چالش  را  سطوح ارضی   .ها  ها، تعادل  مکان  بسیاری از  در 

نیست توجیه  کنونی آن قابل  با تغییر سطح اساس  که  شده اند  نامتعادل  چنان  با لیتولوژی   .زیرحوضه سفیدرود  هایی  تنگه 

بلافصل دریای خزر با زیرحوضه های  می شوند )تنگ های منجیل، طارم، هشتجین، -اوزنقزلمقاوم مانع از ارتباط  شاهرود 

ماهنشان، دندی( مکانیسم های مختلف تغییر حوضه   .میانه،  از آندرو-اوزنقزلدر این مقاله  مورد   ئیکبه آگزرو  ئیکشاهرود 

  .ردبررسی قرار می گی

فلات کوهزایی ایران بخشی از منطقه برخورد قاره :  زمین شناسی عمومی و ساختار ژئومورفولوژیکی حوضه سفید رود
- انی ارومیه سیرجان، کمربند آتشفش-و شامل منطقه دگرگونی سنندج  (201111  )مودریو،  اوراسیا است-ای سنوزوئیک عربستان

  جنوبی، _شمالی  پهنه یکه   طالش کوه های  .(198112  ،همکاران )تیلمن و است  خراسان، البرز و شمال  های زاگرسکوهختر،د
جغرافیایی  ازدر بر می گیرد؛    را  آذربایجان  و  ایران  در خزر  دریای  غرب ی  دید   50  از کمتر  پهنای  با  البرز  کوه های  ادامه 

  .(200213  همکاران، )جکسون و  را در خود دارد  البرز سنگی  واحدهای از بسیاری  و است کیلومتر
غرب-کوه البرزو رشته رانیفلات ا  نیکواترنر، در گذرگاه ب-نئوژن  یکوهنیب هیناح کیعنوان  ( بهلیحوضه طارم )منج  یتالش 

حوضه  یشرق  هیدر سازند کرج در حاش  میملا  یخوردگنیائوسن با چ  یو آتشفشان یآتشفشان  یهاوجود سنگ .واقع شده است

شمال حاشرشته طارم به  .سازدیم انینما ارشته طارم ر یطالقان و الموت، ادامه   ل،یحوضه مجاور منج یجنوب غرب  هیواسطه 

سازند  .البرز قرار دارد یهاکوهو رشته رانیفلات ا یو در نقطه تلاق شودیشناخته م  یاصل  یحوضه رسوب  کیبه عنوان   فقدان 

 
1 - Garcia-castellanos, 2010 
2 - Bohacs, Kevin, 1999 
3 - Carroll & Bohacs, 1999 
4 - Nichols, 2011 
5 - Meek & Douglass, 2001 

6 - House et al., 2008  
7 - Craddock et al., 2010 
8 - Sobel et al., 2003 
9 -Métivier et al., 1998 

10 -Spencer & Pearthree, 

2001 
11 - Mouthereau, 2011 
12 - Tillman et al., 1981 
13 -Jackson et al., 2002 
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احوضه نشان نیقم در ا ناح نیدهنده  است   یتوپوگراف  وجدر ا وسنیم لیطارم در اوا  هیمطلب است که  رضاییان )قرار داشته 

و الموت مرتبط استمکانیسم تشکیل دره طارم به .(2012  همکاران، و در میوسن میانی  .طور مستقیم با تشکیل دره طالقان 

پایانی، این دو حوضه به عمل میتا  یک حوضه واحد  با اعمال دگرریختی فشارشی و کوتاهعنوان  اما  در طی  کردند،  شدگی 

میان آن البرز در میان این حوضه قدیمی، تفکیکی  دهد که شواهد نشان می .ها صورت گرفتمیوسن پایانی، و رشد تاقدیس 

در بخششروع برش رودخانه گردد، میلیون سال پیش برمی 3کوهی طالقان و الموت به حدود  های بینهای شرقی حوضهای 

این .(20071  همکاران، )گوست ودهد ها به سفید رود را نشان میها و اتصال آنتصرف این حوضهکه آغاز   محدوده مطالعاتی 

را در بر می آن تعیین شده گیرد: اول، حوضه هیدرولوژیکی که بتحقیق دو رویکرد مختلف  طبیعی، حدود  واحدهای  ر اساس 

طارم، زنجانرود،  و زیرحوضه  سفیدروددر این چارچوب، حوضه (.  1402است )رامشت،  های آن شامل شاهرود، الموت، طالقان، 

تحلیل دقیق ها  تر لندفرمسهرین، شورگل، ماهنشان و بیجار مورد بررسی قرار گرفتند. دوم، حوزه ژئومورفولوژیکی که امکان 

گستردهو پدیده ژئومورفولوژیکی در یک فضای    سفیدرود سازد. در این حوزه، تغییرات سطح اساس حوضه  تر فراهم میهای 

با سطوح ارضی حو  .(1های ارومیه و مسیله قم، تحلیل شد )شکل های مجاور، مانند حوزههضدر ارتباط 

 هاروشمواد و  

روش و اثرات  ای شناسی به گونهدر این مقاله،  برای بررسی تغییرات سطح اساس  طراحی شده است که یک چارچوب جامع 

درک عمیقهای میدانی، تحلیلی و مدلآن بر فرآیندهای ژئومورفولوژیکی ارائه دهد. با تلفیق روش تری سازی عددی، امکان 

میهای حوضهاز پویایی آبریز شمال غرب ایران فراهم  اصلی، بررسی دقیقهای  حوضه   شود. هدف  اساس  تغییرات سطح 

آبرفتی و لندفرمسفیدرود و تأثیر آن بر فرآیندهای ژئومورفولوژیکی نظیر فرسایش قهقرایی، تشکیل آبشارها، پادگانه های  های 

با بهره که  است  تحلیلخاص  میدانی،  داده ArcGIS هایگیری از مشاهدات  زمینو  عمیقهای  از شناسی، تحلیل  تری 

حوضه آگزورئیک صورت میهای  تغییرات  به  از گیردآندروئیک  به نوع داده،  توجه  با  از  تحقیق  نیاز برای  های مورد  داده   .

 های زیر جمع آوری گردید: روش

لایهها:  شناسایی و تعیین محل لندفرم -1 میدانی شناسایی در این مطالعه،  های ژئومورفولوژیکی از طریق انجام مشاهدات 

های  ها، آبشارها و پادگانهکه شامل دودکش جن، کلوت های زمینشامل شناسایی و توصیف فرمو ثبت شدند. این فرآیند  

گرفت. همچنین، پادگانه بود، انجام  رودخانهآبرفتی  حاشیه  در  توپوگرافی  تغییرات  آبرفتی و  بررسی قرار های  مورد  ها 

تحلیل   ژئومورفولوجیکی  در طی فرآیندهای  نحوه تغییر سطح اساس  ارزیابی دینامیکگرفت تا  های  شود. در راستای 

 .ی، بازدیدهای مکرر میدانی صورت گرفت و تغییرات در دوره کواترنری برآورد شده و مورد ارزیابی قرار گرفتند ختسازمین

 
1 - Guest et al., 2007 
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و نقاط  شرقی(-شاهرود )قسمت سبز با حاشیه زرد غربی-، دره طارم موقعیت جغرافیایی حوضه سفیدرود در ایران .1شکل 

 برداشت نیمرخ 

داده -2 اسنادی و نقشهدر این مطالعه،  با شناسی جمعهای ژئوموفولوژیکی و زمینای به منظور تحلیلهای  آوری شد. ابتدا، 

 هایسازی و با دادههای لیتولوژیکی رقومیشناسی ایران، لایهسازمان زمین  100000شناسی های زمیناستفاده از نقشه

DEM  ادغام شد .DEM ایهای ماهوارهدادهمتر که از    30دقت   با SRTM و از طریق سایت EarthExplorer 

بود، به ارتفاع  کار رفت و لایهاستخراج شده  )با اختلاف  آبراهه  10های منحنی میزان  آن تهیه متر( و شبکه  بر پایه  ها 

با تبدیل حوضه مکانیسمشد. همچنین، مقالات مرتبط  به آگزورئیک و  آندروئیک  مؤثر در این فرهای  آیند )مانند  های 

داگلاس و همکاران,   و منابع اسنادی مرتبط با تجزیه و تحلیل  گردید ( مروری  2017الاتو و همکاران،  ؛ ب2009مطالعات 

رسوبات آبرفتی، مارن و ماسه مورد بررسی قرار گرفتسنگلیتولوژیکی، خاستگاه   .ها 

زهکشی، که ازشبکه آبراهه -3 تجزیه  ArcGIS 10.6 افزاراستفاده از نرماستخراج شده است، با  DEM ها و الگوهای 

رابطه آن عدم تقارن حوضه زهکشیو تحلیل شدند تا  با تغییرات سطح اساس بررسی شود. شاخص  برآورد و  (AF) ها 

نرمبرای ارزیابی فعالیت قرار گرفت. همچنین، با  مورد تحلیل  تکتونیکی  های  نیمرخ Global Mapper افزارهای 

و پادگانهرودخانهطولی و عرضی  آبرفتی ترسیم و تغییرات ارتفاعی و شیب در طول مسیر رودخانهها  تحلیل شد. های  ها 

محدودیت    ترینمهم  .ها نیز مورد بررسی قرار گرفتهایی مانند دودکش جن و کلوتگیری لندفرمتأثیر لیتولوژی در شکل

به دلیل  این مقاله   به برخی مناطق مطالعاتی  أثیر بود و همچنین به دلیل ت  شرایط توپوگرافی و محیطیدسترسی محدود 

شده بود که کار را دشوار می نمود گذاریای و الگوهای رسوبدر شبکه آبراههاساسی  تغییرات  عوامل انسانی  .ایجاد 

 های پژوهشیافته
بین  های آندروئیک به آگزورئیک،  های تبدیل حوضهتر از مکانیسمطور کلی، درک عمیقبه نیازمند توجه به تعاملات پیچیده 

های حوضه در اکثر بخش .ریز و رسوبی تأثیرگذار هستند های آبشناسی و هیدرولوژیکی است که بر نظامعوامل اقلیمی، زمین
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به بررسی آن در حوضه سفیدرود یک سطح تراکمی با ویژگی های متفاوت وجود دارد که در ادامه  های و یک سطح کاوشی، 

 .شودخته می( پردا2طارم، زنجانرود، شورگل، ماهنشان و بیجار )شکل ،  شاهرود

 

هایی همانند دریاچهها، و تخلیه مواد رسوبی آنبا تغییر سطح اساس  ،سفیدرود رسوبی زیرحوضه های جغرافیایی . موقعیت2شکل 

های گرماب، انگوران، زیرحوضه به همراه موقعیت جغرافیاییاند؛ اند که سطوح اطراف خود را به شدت نامتعادل نمودهعمل کرده

 . د، سجُاس و مهرآباد در حوضه سفیدرودآبادیاسوکن حسن دهگلان،-قروه بیجار،-دیواندره

 

زمین ژئومورفولوبررسی  و  به  طارم:ژی حوضه  شناسی  طارم  زمینحوضه  مهم  مناطق  از  یکی  و عنوان  شناسی 

با  گرفته است. این حوضه  دریای خزر شکل  سطح اساس  و تغییرات  تکتونیکی  تحولات  تحت تأثیر  ایران،  ژئومورفولوژی 

های تالش  کوههای طارم از رشتهدرجه شرقی، توسط کوه 75/49تا   5/48درجه شمالی و  5/37تا   5/36مختصات جغرافیایی  

اند )اشتوکلین و افتخارنژاد،  های جنوب باختری آن به سمت فلات ایران مرکزی و فلات زنجان گسترده شدهجدا شده و دامنه

کف دره طارم از سطح دریا به کمتر از (.  1396؛ عباسی و همکاران،  1969 برخی  250ارتفاع  های اطراف آن قلهمتر و ارتفاع 

 .رسد متر می  2800به بیش از  

)بر حوضه طارم:   تحولات تکتونیکی و نقش تغییرات سطح اساس دریای خزر تغییرات ( 1993بربریان و همکاران 

را عامل  متوالی سطح دریای خزر را ناشی از فعالیت سفیدرود اولیه  های تکتونیکی دانسته و فرسایش شدید و قهقرایی رودخانه 

قزلاند. این فرآیند منجر به سرازیر شدن رودخانهرت حوضه طارم توسط این رودخانه عنوان کردهاسا اوزن و شاهرود به های 

رسد که این تفسیر نیاز به بررسی بیشتر دارد، چراکه تغییرات سطح اساس  سمت سفیدرود شده است. با این حال، به نظر می

را توضیح دهد. به نظر میتواند تمامی تحدریای خزر به تنهایی نمی تکتونیکی محلی رسد که فعالیتولات حوضه طارم  های 

نیز نقش مهمی در شکل اقلیمی  داشتهو تغییرات  )  .اند گیری این حوضه  با بررسی تغییرات سطح ( 2017بالاتو و همکاران 

پیشنهاد   را برای تحولات حوضه طارم  اصلی  دریای خزر، دو مکانیسم  و   .1:اند کردهاساس  میانه  سرریز شدن آب از دریاچه 
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رودخانه قدیمی قزل این مطالعات    .فرسایش قهقرایی ناشی از تغییر سطح اساس دریای خزر  .2 .اوزنتسریع فرسایش در امتداد 

تغییرات سطح اساس دریای خزر در حدود  نشان می شده و تا   6دهد که  ه  میلیون سال پیش ادام  2میلیون سال پیش آغاز 

چراکه شواهد زمینبا این حال، به نظر می .یافته است بازنگری دارند،  دهد که شناسی نشان میرسد که این سناریوها نیاز به 

نمی تنهایی  به  خزر  دریای  اساس  سطح  دهد تغییرات  توضیح  را  طارم  حوضه  تحولات  تمامی  می  .تواند  نظر  که به  رسد 

 .اند گیری این حوضه داشتهمی نیز نقش مهمی در شکلهای تکتونیکی محلی و تغییرات اقلیفعالیت

دهد که دریاچه بزرگی در محل کنونی سد سفیدرود  شناسی نشان میشواهد زمین:  شناسی و ژئومورفولوژیکیشواهد زمین

است داشته  حرکات زمین  2حدود    .وجود  در اثر  پیش،  پلیوسن منجیل به سمت آن میلیون سال  دریاچه  پاسادنین،  ساختی 

)  .(1367سرازیر شده است )محمودی،   آبرفتی و دشتچهار نسل رسوبات پادگانه (2016اردکان  های سیلابی کواترنری های 

شناسایی کرده است متری  850ها در ارتفاع  ترین آنمتری و کهن 250ترین این رسوبات در ارتفاع  جوان .را در این منطقه 

 .دهد که حوضه طارم در طول زمان دستخوش تغییرات قابل توجهی شده استها نشان میاین یافته  .از سطح دریا قرار دارند 

ر های تکتونیکی، تغییرات سطح اساس دریای خزای بین فعالیترسد که تحولات حوضه طارم نتیجه تعامل پیچیدهبه نظر می

اقلیمی است تغییرات  نقش مهمی در شکل  .و  دریای خزر  سطح اساس  تغییرات  است، اما  اگرچه  داشته  گیری این حوضه 

شوند فعالیت گرفته  نادیده  نباید  نیز  اقلیمی  تغییرات  و  محلی  تکتونیکی  رودخانه    .های  قهقرایی  فرسایش  مثال،  عنوان  به 

نیز باشد اساس دریای خزر، بلکه ناشی از فعالیت اوزن ممکن است نه تنها ناشی از تغییرات سطحقزل   . های تکتونیکی محلی 

بر این، تغییرات اقلیمی در دوره گذاری در این حوضه تواند بر میزان فرسایش و رسوبشناسی نیز میهای مختلف زمینعلاوه 

باشد  گذاشته  بسیار پای  .تأثیر  ارتفاع  به  با توجه  خزر،  زیادی از با پیوستن این حوضه به دریای  حوضه خزر، حجم بسیار  ین 

شده است؛ به گونه ای که ضخامت رسوب در عمیق تخلیه  بر بستر قزلرسوب از حوضه طارم  اوزن،  ترین قسمت، منطبق 

کرده شبیه شرایطی  .متر نیز برسد  500باید بیش از   شرایطی را ایجاد  این حجم از رسوب در دوره نسبتا کوتاه،  بر اثر تخلیه 

که سرعت بالا آمدگی کوه بیشتر از ضخامت رسوبی باشد که در کوهپایه ها ترسیب می گردد؛ در نتیجه چنین شرایطی دو  

ا های رودخانه  قزلوضعیت در محیط رسوبی طارم غالب گردیده است: یکی در تراس  اوزن است که به شدت در ی اطراف 

یافته اند  بر اثر فرسایش شدید آب در این رسوبات )فلوویال(، بدلندهای تیپیکی در طارم به وجود  رسوبات سنگ بستر توسعه  ؛ 

آمده اند که ذهن هر متفکر علوم زمین را تا مدت های طولانی درگیر خواهد نمود؛ در صورتی که فرد تفکر سیستمی مطلوبی 

بسیاری از سوال های او بی جواب خواهد ماند ن بیابان های در محیط شکل   .تواند بدست آورد؛  بر آن نوع خاصی از  علاوه 

شرایط  به واسطه  است که  غیرحاصلخیزی  بر اثر خاک  بلکه  دلیل کمبود بارش،  آن ها نه به  بیابانی بودن  است که  گرفته 

بیابان   به  به اصطلاح  و  اند  رخنمون یافته  می شوند محیطی  شناخته  به   .های سنگی  آبراهه هایی است که  امتداد  در  دوم 

ها  قزل این سرشاخه  در امتداد  می پیوندند؛  هااوزن  افکنه  ها رأس مخروط  متداخل  یمخروط  که در آن  اند  شکل گرفته  ی 

قدیمی شکل گرفته است مخروط افکنه  جدید در قاعده  دقیق مخر  .(3)شکل  افکنه  ها در هر چند به بررسی تعداد  وط افکنه 

با قاطعیت به   ها می توان  این رودخانه  نمی توان پرداخت ولی از روی نظم روستاهای موجود در امتداد  مخروط   4این مقاله 

با جوان ترین آن ها در نزدیکی بستر قزل اصلی پی برد؛ به گونه ای که بین قدیمی ترین مخروط افکنه  ردیف   4اوزن،  افکنه 

طا در کل منطقه  و روستا  افکنه  قدیمی ترین مخروط  در درون  طارم،  پایکوهی  ترین روستای  است )مرتفع  شده  ایجاد  رم 

 .اوزن در درون جدیدترین مخروط افکنه(نزدیک ترین روستا به قزل
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یکی از مناطق مهم زمینحوضه طارم به شناسی و ژئومورفولوژی ایران، تحت تأثیر تحولات تکتونیکی و تغییرات سطح عنوان 

زمینتغییرات سطح اساس دریای خزر و فعالیت .دریای خزر شکل گرفته است  اساس ساختی نقش مهمی در فرسایش های 

های  رسد که فعالیتبا این حال، به نظر می  .اند گیری شبکه زهکشی امروزی این منطقه داشتهقهقرایی، اسارت حوضه و شکل

نیز نقش مهمی در شکل اقلیمی  و تغییرات  محلی  داشتهتکتونیکی  های بیشتر در این منطقه  بررسی  .اند گیری این حوضه 

 .شناسی و ژئومورفولوژیکی شمال غرب ایران کمک کند تواند به درک بهتر تحولات زمینمی

بر ژئومورفولوژی حوضه زنجانرود اساس  سطح  زیرحوضه: تأثیر تغییرات  یکی از  عنوان  به  زنجانرود،  های حوضه 

در منطقهشمال شرقی حوضه آبریز قزل شاوزن،  تحت تأثیر فعالیتای واقع  تکتونیکی شدید قرار داردده است که  این   .های 

های فعال شمال باختری، هایی از ایران مرکزی قرار گرفته و به دلیل عملکرد گسلکوه طارم و بخشحوضه در جنوب رشته

ابهر است -ه زنجانساختی حوضها، فرونشست زمینترین این بلوکیکی از مهم  .به چندین بلوک تکتونیکی تقسیم شده است

به عنوان یک رشته  .های کواترنری شکل گرفته استعرض و پوشیده از آبرفتکه به صورت دشتی کم کوه فرازمین سلطانیه، 

شمال غربیکم فرونشست ابهر-عرض در امتداد  سلطانیه،  طارم و از طریق گسل فعال  شرقی، به موازات  زنجان را -جنوب 

بخشی از همگرایی صفحه عربستان  .(1387  ان،ی و همکارعشافایجاد کرده است ) با نرخ -این منطقه  است که  -16اوراسیا 

ساختی در این منطقه چهار سطح زمینمطالعات ریخت .در حال حرکت است(  20051متر در سال )ریگارد و همکاران، میلی  62

زنجانرود(  Q4   و  Q1  ،Q2  ،Q3) کواترنری بستر امروزی  بالای  در لبه    .اند کردهشناسایی    را  که  گسل شمال زنجان، 

های آبرفتی کواترنری را های آتشفشانی و آذرآواری ائوسن را بریده و نهشتهباختری البرز و مرز کوه و دشت قرار دارد، سنگ

است فعالیت کواترنری است و جابهاین گسل نشان .تحت تأثیر قرار داده  انباشتی راستجاییدهنده  های  بر را در آبراهههای 

متر است، در حالی    960شده در این منطقه نزدیک به  جایی افقی ثبتبیشینه جابه .های شمالی زنجان ایجاد کرده استدشت

که نشانمشاهده شده Q2 در سطح  تر عمدتاًهای بزرگجاییجابه  .رسد که کمینه آن به یک متر می فعالیت رژیم اند،  دهنده 

اوزن تأثیرات قابل توجهی بر حوضه زنجانرود  تغییرات سطح اساس در رودخانه قزل  .ها استالغز پس از نهشت این آبرفتراست

است پایین  .داشته  و  بیشتر بستر رودخانه  فرسایش  باعث  تغییرات  زنجانروداین  محلی  اساس  سطح  قدرت    افتادن  و  شده 

است را افزایش داده  منتقل شده این افزایش انرژی به صورت قهقرایی به سرشاخه .فرسایشی رودخانه  فرعی زنجانرود  های 

اثرات این تغییرات سطح اساس تا   .اوزن نسبت به سمت چپ آن شده استو منجر به تخلیه بیشتر مواد در سمت راست قزل

کرده استکیل 13کیلومتر به سمت زنجان و  27 و سطوح ارضی را به شدت نامتعادل  در  .ومتر به سمت غرب گسترش یافته 

که در لیتولوژیلیتولوژی است، در حالی  گسترده رخ داده  به صورت سطحی و  سست، فرسایش  فرسایش های  مقاوم،  های 

است )جعفری،  بیشتر به صورت خطی و در قالب دره افتاده  اساس سفیدرود منجر به   تغییرات سطح  .(1397های تنگ اتفاق 

بدلندها، گراند کانیونگیری اشکال ژئومورفولوژیکی متنوعی همچون پادگانهشکل شکل  U هایها، درههای آبرفتی، آبشارها، 

به نام »تپههای غربی قزلدر بخش  .ها شده استعرض در زیرحوضههای عمیق و کمو تنگ های  اوزن، نوع خاصی از بدلندها 

به این نام شناخته میاند که به دلیل شباهت به تپهل گرفتهشبه مریخی« شک این سطوح  .(3)شکل شوند های اطراف چابهار، 

شیب لایه هستند و لیتولوژی آنهای زمینارضی دارای  شیب توپوگرافیکی  ترکیبی از مارنشناسی مخالف  رسی و ها  های 

استسنگماسه های زیرزمینی به شکل شوند، بلکه از طریق کانالهکشی نمیها به صورت خطی زدر این مناطق، رواناب  .ها 

 
1 - Regard et al., 2005 
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می رستم .شوند قیفی تخلیه  ، تغییرات سطح اساس محلی حوضه زنجانرود  (1396و عباسی )( 1392خانی )بر اساس مطالعات 

است  200بیش از   شده  برآورد  ارتفاع    .متر  آبرفتی در  تراس  بستر فعلی   1220بالاترین  با  که  است  شناسایی شده  متری 

دهنده تخلیه رسوبات از چاله زنجانرود  این اختلاف ارتفاع نشان  .متر اختلاف ارتفاع دارد 165متری،   1055اوزن در ارتفاع  قزل

اوزن  قزل ترین تپه بهنزدیک  .های شاهد متعددی را در منطقه ایجاد کرده استاست که به صورت یکنواخت انجام نشده و تپه

بیش از   ارتفاع  اختلاف  با  که  رجعین قرار دارد  قابل توجهی   150در روستای  کلاهک آبرفتی  دارای  بستر رودخانه،  متر از 

شونده به سمت  درشترسوبات آبرفتی در این منطقه شامل گراول، ماسه، سیلت و رس هستند که در توالی دانه  .(3)شکل است

و تحت کنترل گسلافکنهمحیط مخروط این رسوبات در  .بالا قرار دارند  به ویژه گسلای  و های فعال منطقه،  های سلطانیه 

دهنده  متری مشاهده شده است، که نشان  1300تغییرات سطح اساس محلی در چاله زنجان در ارتفاع    .اند زنجان، تشکیل شده

در سنگتخلیه رسوبات و جریان کاوشی رودخانه گیری دو سطح ارتفاعی متمایز در جر به شکلاین تغییرات من .بستر استها 

متری که پوشیده از رسوبات آبرفتی است و دیگری در ارتفاع   1500-1600تا  1800-1900منطقه شده است: یکی در ارتفاع  

و فرسایش قهقرایی قرار دارد 1100-1300تا  1600-1500 های اخیر نشان بررسی  .متری که تحت تأثیر تغییر سطح اساس 

مشاهدهها و پرتگاهدهند که لبهمی در سیمای توپوگرافی منطقه، ناشی از فرسایش پسهای  گرای بستر زنجانرود است و شده 

با فعالیت گسل سهرین ندارد ژئوفیزیکی و زمینتفاده از روشبا اس(  2020فر )زالی و یزدان  .ارتباطی  ریختی، عدم وجود  های 

نشان میاین یافته  .اند شواهد قوی از فعالیت گسل سهرین را تأیید کرده دهند که تغییرات توپوگرافی در این منطقه بیشتر  ها 

 .(3)شکل  های تکتونیکیناشی از فرسایش و تغییرات سطح اساس است تا فعالیت

 
های افکنه متداخل طارم، تپهبه چپ و پایین: مخروطسمت راست از بالا  ؛های ناشی از تغییر سطح اساس سفید رودلندفرم. 3شکل 

 شبه مریخی، تپه رجعین و شواهد فرسایش قهقرایی )گسل سهرین( در حوضه زنجانرود
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ولوژیکی، تحت تأثیر تغییرات سطح اساس  ساختی و ژئومورفدر نتیجه، حوضه زنجانرود به عنوان یک منطقه فعال از نظر زمین

بلکه بر روی الگوهای   را ایجاد کرده است. این تغییرات نه تنها بر روی سطوح ارضی،  و فرسایش قهقرایی، اشکال متنوعی 

نیز تأثیر گذاشتهرسوب  .اند گذاری و زهکشی منطقه 

که در قسمت جنوبی حوضه زنجانرود  اوزن است حوضه ماهنشان بخشی از حوضه قزل: بررسی حوضه رسوبی ماهنشان

ای  این حوضه رسوبی در شمال باختر ایران و در نواحی کوهپایه .شودعنوان یک واحد تحقیقاتی مجزا شناخته میواقع شده و به

استبا شیب عمومی توپوگرافی به سمت شمال در زیر، مشخصات اصلی این حوضه به   .خاور، شامل چندین حوضه فروافتاده 

 :شودتفصیل توضیح داده می

به سمت  های ماهنشان، در بخش مرکزی حوضه قزلکوهمجموعه رشته  :الف( ساختار و مورفولوژی حوضه شورگل اوزن، 

تغییرات این   .شناسی شده استمقیاس در ساختار زمینشمال در زیر حوضه بزرگ پری فرو رفته و منجر به تغییرات بزرگ

تاب از شیب شمالباعث  حوضه  مورفولوژی  جهتجنوب-غربیخوردگی  به  شرقیشرقی  در غربی می-گیری تقریباً  و  شود 

ها از نظر هیدرولوژیکی  خشک، این حوضهدر شرایط نیمه  .کند کوهی مختلفی را ایجاد میهای بینبندی حوضهنتیجه تقسیم

قلعه چای و قزلمجزا شده و رودخانه  .ها جریان دارند وزن به ترتیب در شمال و خاور این حوضهاهای 

نشان می قزلمطالعه  چهار میلیون سال پیش، هنگامی که رودخانه  شروع به زهکشی منطقه  -اوزندهد که در حدود  شاهرود 

دامنه پای  سریع  شستشوی  و  حفاری  فرآیند  تحکیمکرد،  ذرات  حرکت  و  ناپایداری  به  منجر  جمله  ها  از  و  ایجاد  نیافته 

و همکاران،  لغزشزمین است )حیدرزاده  گشته  کلان  مقیاس  کج  .(2017های  لغزشی و  دامنهحرکات  واسطه  شدگی  به  ها 

کمگسله حاصل از بارشهای  که آب  کرده  را ایجاد  نواحی فرونشست محلی  قاشقی،  با هندسه  را عمق نرمال  محلی  های 

باختری منطقه، ارتفاعات به بیش های جنوبدر بخش .انجامیده استهای کوچک محلی آوری کرده و به تشکیل دریاچهجمع

به کمتر از رسند و به تدریج به سمت شمالهای آزاد میمتر از سطح آب 2200از  پلکانی  با الگوهای  متر کاهش  1400خاور 

های خشکیده  گل و دریاچههای محلی مانند دریاچه شوریابد، حوضهدر مناطق میانی که شیب توپوگرافی کاهش می .یابند می

گرفتهدر فرونشست محلی شکل  در حوزهمهم  .(4)شکل  اند های  ساختاری  بر تحولات ترین روندهای  اثرگذار  های اطراف، 

در خاور دریاچه شورگل  این گسله .های گسلی سلطانیه، شمال زنجان، میانه و شمال تبریز هستند منطقه، شامل سامانه ها غالباً 

)افلاکی و همکاران،  -هنشان)حوضه رسوبی ما با مؤلفه راست دارند  شده و سازوکار واژگون  واقع   .(1395میانه( 

داده و شواهد ساختاری، از جمله شواهد تنشادغام  با گسلههای کششی محلی، فرونشستها  شده  نرمال، های محدود  های 

 .مقیاس استلغزش بزرگدهنده وجود یک زمینها، نشانآنها و هندسه قاشقی  به همراه الگوی توزیع هلالی راستای گسله

سبب تشکیل نیمچرخش بلوک های سطحی پیرامون را زهکشی کرده و توانند آبشود که میهایی میگرابنهای فرادیواره 

نها با گسلهطور معمول شکل طویل و باریکی دارند و راستای آنها بهبرکه .های محلی ایجاد کنند برکه بر  های  رمال و عمود 

تشکیل هم این برکه  .راستا استبیشینه کششی محلی در زمان  و خشکیده  گسلهنواحی آبدار  غالب  ها در دو  ها در راستای 

دارند جهت NW-SE و NE-SW راستای رسوبات نهشته  .گیری  شامل  عمدتاً  ماهنشان  حوضه  در  کواترنری  های 

پادگانهافکنهمخروط آبرفتی، رسوبات  ای،  و دریاچهرودخانههای  میای  نهشته  .باشند ای  و افکنههای مخروطترکیب غالب  ای 

در مخروطپادگانه رسوبات غالب  که  کمی گل است، در حالی  گراول، سیلت و مقادیر  آبرفتی قدیمی شامل  و افکنههای  ها 

سیلت، رس و گراول تشکیل میپادگانه آبرفتی جوان،  بستر فعلی های آبرفتی جاین نهشته  .دهند های  در امتداد  وان عمدتاً 
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دارند رودخانه وجود  دریاچه  .ها  رسوبات  این،  بر  فرونشستعلاوه  در  که  شدهای  واقع  منطقه  میانی  بستر  های  در  نیز  اند 

کواترنری و دریدریاچه  .اند اچه پری )خندقلو( ترسیب شدههای خشکیده 

فاصله    .ر دهستان اوریاد، واقع در بخش مرکزی ماهنشان قرار داردشود( دعنوان شورگل شناخته میاکنون بهدریاچه پری )هم

از شهر زنجان   شرقی روستای پری کیلومتری شمال 2کیلومتر است و در    45کیلومتر و از شهر ماهنشان    152این دریاچه 

به  .قرار دارد یکدریاچه پری به .دسترسی استراحتی قابلاین دریاچه از طریق جاده ماهنشان  های  ی از زیباترین جاذبهعنوان 

ابعاد   .طبیعی شهرستان ماهنشان و تقریباً تنها دریاچه طبیعی در استان زنجان، در میان دشت وسیع و مرتفعی گسترده است

 .(4)شکل  جنوبی قرار دارد-باشد و در راستای شمالیهکتار می 6متر و وسعت   500کیلومتر، عرض   1.2دریاچه شامل طول 

 
)سمت راست( و دریاچه پری )خندقلو( )سمت چپ( در حوضه  های محلیهای خشکیده در فرونشستحوضه و دریاچه. 4شکل 

 ماهنشان

به آبگیر  این  کنونی  قلعهتغذیه  رودخانه  آب  بخشی از  انحراف  بهوسیله  خود چای  که  است  شده  میسر  مصنوعی  صورت 

در دوره کواترنری استنشان وقوع یک حادثه  قلعهدر حا .دهنده  در حدود  ل حاضر، رودخانه  تر از سطح متر پایین 220چای 

به که در گذشته این دریاچه  در حالی  شواهد ژئومورفولوژیکی، از جمله   .شد طور طبیعی آبگیری میدریاچه پری جریان دارد، 

قلعه دو سمت رودخانه  برای تمرکز آب چای، وجود سطوح مساعد  شیب، شکل خطوط منحنی میزان، جنس رسوبات و ارتفاع 

با دریاچه پری را تأیید می احتمالاً منجر به تخلیه  تغییر سطح اساس رودخانه قلعه  .کند و تشکیل دریاچه در ارتفاع مشابه  چای 

 .ها شده استآب این دریاچه

باختر استان زنجان،  های البرز باختری و در شمال بوم کوهزیرحوضه رسوبی ماهنشان واقع در پیشب( زیرحوضه ماهنشان:   

نئوژن ایران مرکزی قرار دارددر زمره زیرحوضه با تکتونیک  کیلومتر   4رسوبات این حوضه متشکل از حدود    .های همزمان 

را بهنهشته رشدی و جنبش نمک  که الگوهای  سرخ بالایی به سن میوسن هستند  ترکیب   .اند خوبی ثبت کردههای سازند 

سنگی های پیدهنده این است که عمده رسوبات از سنگخاور نشانان دیرینه به سمت شمالهای خاستگاهی و جهت جریداده

)بالاتو و همکاران،  کمپلکس تکاب و سازند قم واقع در جنوب باختر حوضه ماهنشان تأمین شده  .(2017اند 

( که توسط قویم و همکاران  نشان می2021همچنین، تحقیقاتی  شده،  بات سازند سرخ بالایی در دهد که منشأ رسو( انجام 

تأمین گردیده منطقه ماهنشان از کوه های البرز در شمال باختر حوضه نیست، بلکه از جنوب باختر و عمدتاً از کمپلکس تکاب 
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ماسه .است خاستگاه  حاکی از سنگنتایج مطالعات  نئوژن شمال ماهنشان  سازند سرخ بالایی در برش حصار زیرحوضه  های 

مادرهای سنگ  زمین  وجود  جایگاه  با یک  آندزیتی مرتبط  و آتشفشانی  کربناته  دگرگونی،  ریزدانه،  ساختی سیلیسی آواری 

نقش سنگ  .باشد پلیوسن می-برخوردی در زمان نهشت رسوبات طی میوسن بازالتی و عدم  آندزیت  بازالتی،  های آتشفشانی 

تأمین رسوب در  رسوبی ماهنشان  حوضه  شمال  در  کرج واقع  سازند  ترسیب آندزیتی  فرآیند  را در  حوضه  این  استقلال  ات، 

)بالاتو و همکاران،  های آن نشان مینهشت پلی .(2017دهد  سازند سرخ بالایی و کنگلومرای    1میکتخاستگاه کنگلومراهای 

و رشد کمپلکس دگرگونی تکاب در جنوب در این  .جنوب باختر حوضه پری است-پلیوسن حوضه پری نیز ناشی از بالاآمدن 

مکانیسممنط شکلقه،  با زیرساخت متنوع، باعث  کلیماتیکی  گوناگونی گردیده استگیری لندفرمهای  مثال،  به  .های  عنوان 

کیلومتر است  18ای به طول نزدیک به دربند قاطرچی دره .کیلومتری غرب ماهنشان واقع شده است  5»دربند قاطرچی« در  

تا با سهند علیا  سهند سفلا  دارد  که از تلاقی رودخانه  امتداد  مشمپا به ماهنشان  سنگ بستر این دره به دوران    .راه ارتباطی 

پیدایش  عرض در برشهای عمودی عمیق و کمشناسی تعلق دارد و ایجاد درزهدوم و سوم زمین های آتشفشانی، ریشه اولیه 

داشتند، اما شرایط ها در سطح گگردد که اگرچه درزهپیدایش چنین لندفرمی به زمانی برمی .این لندفرم است سترش محدودی 

با گذر زمان و بهبرخی از این درزه  .کردند لازم برای انتقال آب و دیگر عناصر اقلیمی به داخل زمین را فراهم می واسطه  ها، 

به طور گسترده باریک و طویلی شدند تمرکز عوامل فرسایش،  غارهای  به ایجاد  و منجر  یافته  کاهش به  .ای افزایش  دنبال 

های آتشفشانی پدید آمدند که دربند قاطرچی عرض و عمیق در برشهای کماساس و ریزش سقف برخی از غارها، تنگ  سطح

های با توجه به لیتولوژی غالب این منطقه، که شامل لایه  .اوزن امتداد داردها است و تا بستر کنونی قزلترین این تنگمعروف

تواند  های ضخیم و حساس به فرسایش )رس و مارن( است، فرسایش میکنگلومرا( بین لایهسنگ و مقاوم به فرسایش )ماسه

متنوعی مانند دیوارهگیری لندفرممنجر به شکل جن و قلعههای رسوبی، دودکشهای  فرسایش در تناوبی از رس  .ها شودهای 

با لایه  .کند یهایی خاص را ایجاد مسنگ و کنگلومرا، بوم ریختهای ماسهو مارن 

باشد، نواحی با فرسایش کمتر به شکل برجسته تری در سطح نمایان اگر نرخ فرسایش در سطح زمین توزیع متعادلی نداشته 

میشیب، سطح زمین قطعهبا ایجاد درزهای عمودی در سطوح کم  .شوند می به دلیل فرسایش شود و قطعات مقاومقطعه  تر 

جن نامیده میصورت ستونی باشند، دودکشاین سطوح بلند، اگر به  .ند آیصورت برجسته به نمایش درمیکمتر، به شوند، های 

که ستوناین دودکش  .(5)شکل شوند ها شناخته میعنوان قلعهتر باشند، بههای بزرگدر حالی که اگر به شکل مکعب های ها، 

ناهمگن در درزه هایی که در رأس خود سنگ مقاوم  تونس .گیرند های عمومی شکل میفرسایشی هستند، در نتیجه فرسایش 

جن مرتفعدارند، به دلیل دوام بیشتر، دودکش میهای  با اشکال  در منطقه ماهنشان، گروهی از این ستون  .کنند تری تولید  ها 

اندازه میو  پلیوسن مشاهده  کنگلومراهای  گوناگون در  بر دودکش  .شودهای  ناهمواریعلاوه  جن، در  اوزن  های قزلهای 

لایهلایه میان  مارنی  ماسههای  شکستگیهای  و  تکتونیکی  تحولات  از  ناشی  که  دارد  وجود  بهسنگی  مکرر  صورت های 

طاقدیس ظهور یافتهناودیس صورت عمودی چندین سنگ بههای مارنی، لایه ماسهبر اثر فرسایش تفریقی لایه  .اند های فاقد 

است آتشهای رسوبی مشابه دایکدیواره .متر باقی مانده  بههای  یا رسوبی شناخته میعنوان دایکفشانی   .شوند های کاذب 

موازات ساحل کیلومتری جاده زنجان به تبریز است که به 16بهترین مکان برای بازدید این عوارض، روستاهای شکورچی در 

قزل و میشرقی رودخانه  باشد اوزن قرار دارد  رود  به موازات دریاچه پری، حوضه تلخه .(5)شکل   تواند در جذب توریسم مؤثر 

 
1 -Polycyclic conglomerates 
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با لندفرم میزنجان  و غیرمنظم مشخص  نامتعادل  کاهش اوزن نشان میشود. تحلیل سیستماتیک حوضه قزلهای  دهد که 

شده است. در خط تقسیم آب میان حوضه زنجانرود و تلخهسطح اساس منجر به اسارت و انحراف بسیاری از رودخانه رود،  ها 

مخروط  هایینشانه میاز رأس  قدیمی مشاهده  افکنه  قرار های  حاضر در قسمت آبخیز حوضه زنجان رود  شود که در حال 

این مخروط و جریان شرقیدارند.  رود  سراب حوضه زنجان  درشت در  با رسوبات  افکنه  تلخه-های  رودخانه  که غربی  رود، 

بر تغییر مسیر رودخعمود بر مخروط افکنه قرار دارد، تأکید  تلخههای  داردانه  دهد که خط تقسیم آب تحقیقات نشان می  .رود 

که حکایت از تغییر جهت جریان تلخهزنجانرود و تلخه آلوویال بوده و نه فلوویالی،  در گذشته تحت تسلط فرایند  از رود  رود 

های ارای سرشاخهرود داوزن دارد. در حال حاضر، ساحل سمت چپ تلخهجنوب به شمال به سمت زنجان رود و سپس به قزل

آبراهه سمت راست فاقد  که ساحل  است، در حالی  طولانی میمتعددی  خط تقسیم آب دو  های  میان  ارتفاعی  تفاوت  باشد. 

استطرف حوضه نیز به وضوح نشان  .. سمت چپ، پایین(6)شکل دهنده تغییر مسیر رودخانه 

 
ها )دیواره رسوبی لکجن )سمت راست( قلعه لکی. دودکش. لندفرم های حاصل از تغییرات سطح اساس و فرسایش تفریق5شکل 

 در شکورچی( و قلعه بهستان در ماهنشان.

چشمه، های چهلاوزن، تا کوههای جنوبی حوضه قزلبخششناسی و هیدرولوژیکی حوضه بیجار: های زمینبررسی ویژگی

قرار گرفته است اوزن قرار حوضه بیجار در بخش جنوبی و جنوب غربی حوضه آبریز قزل .به عنوان حوضه بیجار مورد مطالعه 

قزل چهلدارد و رودخانه  سرچشمه میاوزن در این قسمت از ارتفاعات  از طریق تنگ   .گیردچشمه در کردستان  این رودخانه 

زنجان رود منتقل می  -ماهنشان بالغمشمپا به چاله  ارتفاع متوسط این حوضه از   .کیلومتر مربع دارد 2480بر  شود و مساحتی 

بیجار از نظر تقسیم  .متر است 2268سطح دریا   زمینچاله  واحدهای  و ایران مرکزی -شناسی به زون سنندجبندی  سیرجان 

قزل  .تعلق دارد زمیندر مسیر رودخانه  واحدهای  و ماسهاوزن،  شامل مارن  قم که  های  سنگشناسی مختلفی از جمله سازند 

همچنین،   .شوند لایه مشاهده میهای نازکآهکی، سازند سرخ بالایی و پایین، و سازند کرج به همراه آهکهای مارنی و لایه
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بازالت، ریولیت، الیت و توفهای آتشسنگ های مربوط به نئوژن و کواترنری در های اسیدی و نهشتهفشانی شامل آندزیت، 

ترین گسل موجود مهم .جنوب شرقی است-سمت شمال غربی  های منطقه بهروند اکثر گسل .خورداین منطقه به چشم می

خم گسل حلب است که راستای  ناحیه،  و طول آن به  -دار شمال غربیدر این  این   .رسد کیلومتر می  60جنوب شرقی دارد 

گسل در حاشیه غربی استان زنجان واقع گردیده و دارای شیب زیادی به سمت شمال شرقی است که باعث قرارگیری سازند 

تنوع در لیتولوژی و ساختار  .(1378شود )پورکرمانی و آریان، های آبرفتی پلیوکواترنر میقم بالایی با شیب زیاد در برابر نهشته

متنوعی در قسمتزمین  .اوزن شده استهای مختلف حوضه قزلشناسی این منطقه منجر به پیدایش اشکال 

ای  های آبراههشبکه: هاهای مختلف و نقش عدم تقارن در توسعه آنههای آبراهه در حوضتحلیل ساختاری و فرآیندی شبکه

حوضه زمیندر  عوامل  تأثیر  آبخیز، تحت  در این شناسی، رسوبهای  دارند.  رسوبی قرار  فرآیندهای  زمین و  سطح  گذاری، 

تحلیل چند   )گُزیرمطالعه،  یاسوکند، سُ-تپهلحوضه مختلف  بیجار،  تلخهگرماب،  و  جاس،  میقلعهرود  شود تا نقش چای( ارائه 

آبراهه شبکه  توسعه  رسوبی در  فرآیندهای  و  محیطی  آنعوامل  تغییر مسیر  و  بررسی شودها  های حوضه  در  (.6)شکل  ها 

تغییر مسیرهای گرماب و تلخه-تپهگل بازتاب فرآیندهای تاریخی تغییر سطح ای در آبراههدرجه  90رود،  و   اساسهای اصلی، 

دریافت مهمی  ی های آبراهه از سمت راست رودخانه اصلی هیچ آبراههتپه و گرماب، شبکهستند. در مناطق گلگذاری هرسوب

در حوضه تلخهکنند، نشاننمی است. نمونه مشابه  نامتقارن  توسعه  دیده میگر الگوهای  بر تغییر مسیر، رود  که علاوه  شود، 

هم نبود  و  مسیر  تداانحراف  شبکه،  توسعه  در  یعنی شبکهپوشانی  است،  یافته  گرفته   نامتقارنای  وم  شکل  غیرهمگن  و 

نادر حوضه بیجار، توسعه شبکه (.6)شکل است کاملاً  نامتقارن است، به همگنها  مهمیاهای رودخانهکه شاخهطوریو  از   ی 

در یاسوکند، رودخانه  چنین،  متقارن است. همنا،  ایآبراهه شوند و کل سیستم( به رودخانه اصلی ملحق نمیشمالیسمت چپ )

نامنظم است. این ویژگیای دریافت نمی، آبراهه)جنوب(  از سمت راست تغییرات ها، منعکس کننده تأثیرات  کند و ساختار شبکه 

کرده استسطح اساس،   رسوبی است که توسعه شبکه را محدود  های  شبکه (.6)شکل عوامل ژئومورفولوژیکی و فرآیندهای 

نشان می  یاآبراهه یاها  آندهد که  در حوضه سجاس،  توسعه  مستقل و جداگانه  رودخانهفتهبه صورت کاملاً  از سمت  اند.  ها 

نمیراست مهمی دریافت  قلعه، آبراهه  در حوضه  است. این الگو  نامتقارن  کاملاً  شبکه،  بهکنند و ساختار  در چای،  خصوص 

شاخهسرشاخه و  میها  دیده  اصلی،  کههای  به  شود، جایی  تغییر مسیرهای  مسیرهای جریان،  پس از  دچار    90ویژه  درجه، 

ساختاری شدهف و تداخلانحرا از سمت راسترودخانهو   اند های   .کنند ، آبراهه مهمی دریافت نمیخود ها 
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ی انگوران چارود، مهرآباد یا تلخه قلعه چای،در اطراف های حوضه آبریز سفیدرود. های رودخانه: شواهد اسارت و انحراف6شکل 

  .و زنجان قروه و دهگلان دیواندره، یاسوکند،آباد حسن ،رودسجاسگل تپه گرماب،  )دندی(،

گذاری، نقش محوری و فرآیندهای رسوب  اساسهای تغییر سطح دهد که سطح رسوبی، دورههای محیطی نشان میبررسی

نامتقارن شبکه بهدر تغییر مسیرهای اصلی و توسعه  دارند.  نمونه، در مناطق همگرایی جنوب جلب، کاهش سطح ها  عنوان 

موجب جهتاساس و تغییر مسیر  ،  آبراههدرجه  90گیری جدید  بهای  است. این پدیده  هایی چون خصوص در بخشها شده 

چای، مشاهده می  یا  حوضه دندی غیرهمگن و گسسته داردگیری شبکهشود که نقش مهمی در شکلانگوران  )شکل   های 

اوزن، وجود  شود و در مناطقی با خصوصیات خشکی مانند قزلهای هر زیرحوضه از خط تقسیم آب آغاز میشبکه آبراهه   (.6

با ضخامت زیاد در قسمت آبخیز ممکن نیست؛ زیرا  سطوح ارضی بالادست، هنوز آبی فراهم رسوبات آبرفتی  به دلیل فقدان 

یا میاناب حوضه اتفاق مینشده که موجب انتقال و تغییر شکل رسوبات گردد. عمل رسوب افتد.  گذاری عموماً در قسمت پایاب 

وط منحنی دهنده تغییر مسیر رودخانه است. خطها نشاندانه در محل خط تقسیم آب برخی از حوضههای درشتوجود آبرفت

شکسته و بدون منحنی بسته، نشان  .(1402دهنده وجود قلل مرتفع هستند )رامشت، میزان در چنین رسوباتی با تضارس 

گذاری در دهنده رسوباوزن نشانهای قزلدانه در سراب سرشاخهوجود الگوی منحنی میزان و تأیید رسوبات آبرفتی درشت

استطی دوره کواترنری و تغییر مسیر رودخان بادهد که حوضهنشان می (AF) شاخص عدم تقارن حوضه زهکشی .ه   های 

AF   هستند )یمانی و   50معادل فعالیت تکتونیکی  تقارن بیش از حد ممکن است  .(1393زاده،  میلعفاقد  با این حال، عدم 

باشد  تر و مسیر قبلی رودخانه  های کوتاهدر مناطق مورد مطالعه، شیب کلی حوضه به سمت آبراهه .ناشی از تغییر مسیر رودخانه 

با اما وجود تفاوت ارتفا  .های آبریز امری طبیعی استتفاوت ارتفاعی در دو طرف حوضه  .عمود بر مسیر کنونی است ع زیاد 

می آب  تقسیم  خط  در  آبرفتی  رسوبات  و  آبراهه  باشد طول کم  رودخانه  تغییر مسیر  از  حاکی  به  .تواند  در این پدیده  ویژه 
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استهضحو مشاهده  قابل  چای  انگوران  و  مهرآباد  سینوسمنحنی  .های  با  میزان  پایینهای  و  بین  در  عمیق  دست های 

استنشان متر، فرسایش قهقرایی  115اوزن به میزان با تخلیه ژئونرون بیجار و کاهش بستر قزل  .دهنده تغییر مسیر رودخانه 

قزلبر سرشاخه استهای  برقرار شده  از مرتفعدر طول بررسی  .اوزن  شواهدی  سطح تهای میدانی،  در ترین  راکمی منطقه 

بیجار شناسایی گردید. با بازسازی این سطح، وسعت ژئونرون یا محل -متر از سطح دریا در راستای جاده زنجان 1561ارتفاع  

بالغ رسوبات این منطقه  قزل  1547بر  تخلیه  پایین رفتن سطح اساس  با  برآورد گردید.  آبراههکیلومتر مربع  شبکه  ای  اوزن، 

ها دچار اسارت و انحراف مرکزی حوضه به شبکه همگرایی خطی تبدیل شده و برخی از آبراهه  همگرای متمرکز به بخش

های  دهنده توالی دورهرود نشانآباد یاسوکند و بیزینهوجود سطوح تراکمی و کاوشی در مناطق مختلف همچون حسن  .اند شده

در کواترنری استرسوب زیرحوضه مستند شده و در زیرحوضه قروه و  شواهد تغییرات سطح اساس در شش .گذاری و کاوش 

تا   ارتفاع  تغییر  می  234دهگلان،  ثبت  پایین  .شودمتر  از  ناشی  ارتفاع  تفاوت  مختلف برآورد  مناطق  در  ناگهانی  افتادگی 

بارز در این بسترها استنشان اعمال تغییرات  بر این، لندفرم .(7)شکل  دهنده  در رسوبات مارنی  علاوه  جالبی  و های  بامیان 

میسنگماسه مشاهده  بیجار  به  زنجان  مسیر  در  هستهها  طاقدیسشود.  در  مارنی  درآمدههای  خاص  اشکال  به  که ها  اند 

کلوتشباهت آنهایی به  پیدایش  در  اما  دارند،  لندفرمها  است. این  نداشته  نقشی  باد  بخشها  در  حوضه ها  مختلف  های 

یافت میاوزن و در مناطق شرقی و طارم شاهرقزل   .، بالا سمت چپ(3)شکل  شوند ود به فراوانی 

 
. نیم رخ ترسیم شده در حوضه بیجار نشان دهنده وجود سه تراس است، به همراه سایر پروفیل های ترسیم شده در محل 7شکل 

 تغییر ارتفاع ناگهانی زمین بر اثر تغییر سطح اساس در زیرحوضه های مختلف قزل اوزن

 

های مهم، شواهد بارزی از تغییرات آبشارها به عنوان یکی از لندفرم:  اوزنتغییرات سطح اساس در حوضه قزلآبشارها و  

قزل در رودخانه  را به نمایش میسطح اساس  بالا و یا این لندفرم  .گذارند اوزن  با نرخ تکتونیکی  به طور معمول در مناطق  ها 

توانایی  .گیرند ت، شکل میدر نواحی که تغییرات سطح اساس به شدت متغیر اس به دلیل عدم  در این نواحی، لیتولوژی مقاوم 

با دالاندر پاسخ سریع به تغییرات سطح، منجر به ایجاد توپوگرافی منحصر به فردی می ها  شود که شامل آبشارهای متداخل 

باریک است یا غیرممکن است و در  .یا کریدرهای تنگ و  معمولاً محدود  مناطق مختلف سفید رود، به   دسترسی به آبشارها 

آبشار تنگ و ، وبن در حوضه الموت شرقیآبشار پیچبه عنوان مثال،    .های شاهرود و طارم، به وفور وجود دارند ویژه در حوضه

یا  در الموت غربی، اسپیگل  تنگ و آبشار آبشار موقتی میانه و  ، تنگ و  آبشار البین و آبشار هشترخان در حوضه طارمخارود 

و حوضه زنجانرود  در  در این منطقه    آرپاچای  سطح اساس  همگی نماد تغییرات دینامیکی  طالقان،  آبشار کرکبود در حوضه 

  .(8)شکل  هستند 
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 راست به پایین:. آبشارها به عنوان نمادی از تغییرات سطح اساس و فرسایش قهقرایی در حوضه سفیدرود، از بالا سمت 8 شکل

 .آبشار کرکبود ، تنگ و آبشار میانه، تنگ و آبشار آرپاچای وهشترخان ،آبشار البین، تنگ و آبشار خارود، وبنآبشار پیچ

 

را به وضوح نشان می است. در این دیواره، حوضچهیکی از آبشارهای مهم که تغییرات سطح اساس  های  دهد، آبشار آرپاچای 

در سنگ بستر آن   آمدهمدوری  دولومیت( به وجود  آثار دَ)آهک و  بر دیواره تنگ، نشانهوَاند.  حوضچه  از برش کف رانی  ای 

هستند که می و به تواند به عنوان راهنمایی ارزشمند برای بررسی تحولات حوضه زنجانحوضچه و تغییر سطح اساس  رود 

آب بر دیواره تنگ مسلط به آبشار آرپاچای   .(8)شکل    اوزن در دوره کواترنری قلمداد گرددطور کلی، قزل آثار فرسایش مداوم 

آبرفتی اطراف زنجانرود  قابل مشاهده است و با وجود چهار دوره کاوشی آب، این تغییرات می با چهار پادگانه  به انطباق  تواند 

کند  رودخانه  .اشاره  منطقه،  آبشارهای  اکثر  امتداد  در  علاوه،  از  به  متر  صد  چند  از  پس  به ها  را  بستر سنگی  مسیر خود، 

های ها حاکی از دینامیکاین ویژگی .اند متر( تبدیل کرده  10های مرتفعی )بیش از آبشخورهایی با عمق دو تا سه متر و دیواره
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و زمین هیدرولوژیکی  فراهم پیچیده  علمی در این زمینه  تحقیقات  برای ادامه  هستند و نقاط عطفی  شناختی در این حوضه 

 .آورند می

 گیرینتیجهبحث و  

می وضوح نشان  به  آبریز سفیدرود  سیستمی حوضه  تأثیر تحلیل  تحت  میوسن تاکنون،  طول دوره  در  این منطقه  که  دهد 

های شمالی البرز سرچشمه در مراحل اولیه، سفیدرود از دامنه  .ساختی پیچیده قرار داشته استتحولات ژئومورفولوژیکی و زمین

طارممی مرتفع عمل می-گرفت و منطقه  یک تاقدیس  به عنوان  جریانشاهرود  را واگرا میکرد که  در این   .ساختهای آب 

هر کدام به صورت  اوزن شامل چندین حوضه مستقل )مانند میانه، زنجان، شورگل، ماهنشان و بیجار( بود که دوره، حوضه قزل

می فعالیت  طارم  .کردند جداگانه  و تشکیل دره تکتونیکی  نیروهای کششی در البرز  اعمال  رسوبی طارم -با  حوضه  شاهرود، 

استقلال به حوضه طارم متصل شدند شکل گرفت و سایر حوضه در این مرحله،    .ها احتمالاً از طریق سرریز یا از دست دادن 

اوزن  با اتصال حوضه طارم به دریای خزر و جریان یافتن قزل  .متر بالاتر از شرایط فعلی بود  200اوزن بیش از سطح اساس قزل

قزل اوزن به طور قابل در کف حوضه رسوبی طارم، به دلیل حساسیت بالای رسوبات و ارتفاع پایین دریای خزر، سطح اساس 

یافت های یخچالی )گلیشیال( اند که در دورهکواترنری بوده این تحولات احتمالاً همزمان با تغییرات اقلیمی .توجهی کاهش 

و رسوبو بین رواناب  شدید در  منجر به نوسانات  )کاتاگلیشیال(  چهار   .گذاری شدند یخچالی  از جمله وجود  میدانی،  شواهد 

در اطراف زنجانتراس رودخانه ر دوره کواترنری، د .دهنده چهار دوره یخچالی در ایران استها، نشانرود و دیگر سرشاخهای 

ها غلبه داشت، در حالی  گذاری در دشتگذاری و فرسایش در حوضه سفیدرود غالب شدند: در مدل اول، رسوبدو مدل رسوب

رودخانه ناگهانی رسوبات در امتداد  اصلی مشاهده میکه در مدل دوم، فرسایش و تخلیه  هایی مانند  تشکیل لندفرم .شودهای 

های رسوبی و آبشارها، حاکی از تأثیر نیروهای کششی و فرسایش قهقرایی در زیرحوضه سفیدرود  یوارهبدلند، کلوت، هوودوو، د

علاوه    .اند گیری اشکال ژئومورفولوژیک متنوع در منطقه شدهاین تحولات منجر به نامتعادل شدن سطوح ارضی و شکل  .است

 .های مختلف سفیدرود ایفا کرده استتحولات حوضهگیری و  بر این، تغییرات سطح اساس دریای خزر نقش مهمی در شکل

به ویژه در حوضهای و تغییر مسیر رودخانهفرسایش قهقرایی، انحراف شبکه آبراهه های طارم، زنجانرود، ماهنشان و بیجار، ها، 

اقلیمی و هیدرولوژیکی استنشان دریای  در حوضه طارم، تغییرات سطح .دهنده تعامل پیچیده بین عوامل تکتونیکی،  اساس 

های  در حوضه زنجانرود، فعالیت  .اند ساختی محلی، فرسایش قهقرایی و اسارت حوضه را تسهیل کردههای زمینخزر و فعالیت

منجر به تشکیل تنگ همراه با تغییرات سطح اساس،  گسل شمال زنجان و سلطانیه،  های  های عمیق و پادگانهگسلی مانند 

کواترنری و لندفرمان، وجود دریاچهدر حوضه ماهنش  .اند آبرفتی شده ناشی از فرسایش تفریقی، نشانهای  تعامل های  دهنده 

و اقلیمی است و اسارت شبکه آبراههدر حوضه بیجار نیز تغییر مسیر رودخانه .پیچیده بین عوامل تکتونیکی  شواهدی ها  ای، 

را نشان میاز کاهش سطح اساس و فعالیت تکتونیکی  نشان میبه  .دهد های  نتایج این مطالعه  که فرسایش طور کلی،  دهد 

در شکل نیروهای کششی نقش کلیدی  فعلی داشتهگیری لندفرمقهقرایی و  کواترنری و   .اند های  همچنین، تغییرات اقلیمی 

تأثیر گذاشته توجهی بر تحولات این حوضه  طور قابل  به  سطح اساس  این فرآیندها،  .اند نوسانات  درک کامل  انجام    برای 

بیشتر و دقیق  .شناسی منطقه ضروری استتر در زمینه ژئومورفولوژی و زمینمطالعات 
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