
 

 

 

 

  

 
 
 
 

 1حسن جعفریغلام*

 2هژیر محمدی

 
 در کواترنری زنجاناستان  رودتلخه آشوبناکبررسی رفتار 
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 چکیده

بینی ها را پیشفرآیندعنوان یک اصل ضروری به تشریح گذشته و حال پرداخته و آینده ها معمولاً بهژئومورفولوگ

رسوبات  پوشش باهای وسیعی در دو طرف زنجانرود دشت .دنکنند تا ماهیت و سرعت تغییرات را درک نمایمی

 باسر رسدمیچنین به نظر ست که ا ایگونهبهشکل ظاهری منطقه  .استسترده شده گ کواترنری آبرفتی

 هایدشتغرب جنوب هایشبخدر قسمتی از  اما ؛دنمنتهی شو ارتفاعاتبه بلندترین  طرف،هردو  هایرودخانه

 اوزنقزلبه ای توسط رودخانهارتفاعات جنوبی زنجان قسمتی از  هایآب ،کوهستان یجبههمجاورت در  ،زنجانرود

برای بررسی این  های قدیمی است.افکنهبر رأس مخروط منطبق ،طرف راست آن که خط تقسیم آب دشومی منتقل

وسیله سازی توپوگرافی گذشته بهبرای شبیه .گردید استخراج نظر محدوده مورد DEM 30 *30ابتدا  ،آشوبناکرفتار 

 زانخطوط منحنی میارتفاع و  رقومی شد، )صاف تا سینوسی( لتعادم زانخطوط منحنی می Pixel to codeافزار نرم

 با گردید.دل بازسازی متعا میزان هایمنحنیهای مختلف، بر اساس ارتفاع در بخش (ایپنجه)بای مدال و  نامتعادل

 پیوسته،می اوزنقزلبه  ،رودموازی با زنجانکه کوچک  زیآبربا حوضه  ایهبر آبراه ،اوزنقزل تغییر سطح اساس

 دهتغییر داشمالی ارتفاعات جنوبی زنجان رود را  هایدامنه های بخشی ازمسیر آبراهه ده وکر غلبهفرسایش قهقرایی 

 یک  آشوبناکشواهد این رفتار . است گرفته شکل رودتلخهدی به نام انه جدیرودخ است. بر اثر این اسارت

هیچ در حال حاضر که  است پیوسته همبهافکنه ی با تیپ مخروطسردشتو  کیلومترمربعی 110افکنه مخروط

                                                           
 jafarihas@znu.ac.ir mail:-E            . )نویسنده مسئول(.گروه جغرافیا، دانشگاه زنجان -1*

 .کارشناسی ارشد هیدروژئومورفولوژی، دانشگاه زنجان آموخته دانش -2

   
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

فضای جغرافیایی ی علمیفصلنامه       

    66 یهم، شمارهنوزدسال 

851-052 ، صفحات8139 تابستان  
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 اختلافوت تفا ،ودخانهر طرف یکدر  هاآبراههبودن طول  ترکوتاه. اردند تسلط هاآنر از بالادست ب آبریزیحوضه 

 تغییر ،آبشده در خط تقسیم ندیاژنز  آبرفتیوجود رسوبات  در دو طرف، آبزیاد رودخانه از خط تقسیم  ارتفاع

صاف تا  میزان هایمنحنی دستپایینعمیق در بین و  هایپالسبا  میزان هایمنحنی ،درجه رودخانه 90مسیر 

 .است ودخانهراین تغییر مسیر دیگر  شواهد ازجمله سینوسی ساده

 

 .ت، انحرافر، اسااوزنقزل، قهقراییآشوب، فرسایش  :هاکلید واژه
 

 مقدمه

ها . ژئومورفولوگاست مورفیکژئونظارت بر تغییرات اساس و پایه حل مشکلات و مسائل ژئومورفولوژی کاربردی، 

کنند تا ماهیت و بینی میرا پیشها فرآیندعنوان یک اصل ضروری به تشریح گذشته و حال پرداخته و آینده معمولاً به

توجه به مفاهیم تئوری  هافرمژئودر بررسی  .(Cook and Doornkamp, 1990: 102) دنسرعت تغییرات را درک نمای

در  آنمترادف  و نظمیبی ،ریختگی، آشفتگی لغت به معنی درهم در Chaos کیاس اهمیت بسیار زیادی دارد.

معمولاً در محاورات روزمره، آشوب و  .معنی فقدان هرگونه ساختار یا نظم است است؛ این واژه به 3مکانیک تلاطم

تئوری این . ((Seyed-Javadin, 2009: 328 افتگی است و جنبه منفی در برداردینظمی و سازمان نآشفتگی نشانه بی

یک علم تبدیل کرد  را به آنوی  ،ار رفتکسط ادوارد لورنز در هواشناسی بهتو (1965)برای اولین بار در سال 

(Karam, 2010)با اصطلاح  ولوژی استقراء از حال به گذشته. در ژئومورفPost Diction  در زبان انگلیسی بیان

محاسبه میزان فرسایش در حال حاضر با مضربی از زمان، معمولاً اول در دو موضوع پیچیده کاربرد دارد.  و شودمی

ای از مقدار زمانی برای یک تغییر محسوس در شکل زمین لازم است. دوم هدست آوردن ایدههزار سال که برای به

گیرد که های معاصر برای تفسیر رویدادهای گذشته، این عمل هنگامی صورت میفرآیندبکار بردن قوانین حاکم بر 

در هر  سطح اساس جزبه معمولاً مدتدر کوتاه (.Nadersefat, 1987)احتمال مناسبات مشابه وجود داشته باشد 

و یا  افتندفرومیفرسایش  براثر آنوضع ثابت ندارند، بدین معنی که بعضی نقاط  هابخشسایر  ،یارودخانهحوضه 

 .((Khayam, 2011: 59 گیردخود نمیمسیر رودخانه هرگز حالت ثابت به بدین گونهو  آیندمیبالا  پرشدگی براثر

ها یکی چنانچه تغییر سطح اساس رودخانه شودمیرات زیادی سطح اساس رودخانه نیز دچار تغیی ازمدتدر درولی 

در این دوران بسیار فعال بوده است  زاییفرم آن به دلیلکه  آیدمی حساببهاصلی دوران کواترنری  هایویژگیاز 

(Kamaneh et al., 2011.)  نه تواند زمیای است که میترین تغییرات سیستم رودخانهاز مهم یکیاسارت رودخانه

ای را فراهم آورد به همین خاطر همواره یکی از مفاهیم موردعلاقه های سیستم رودخانهتغییرات سایر قسمت

، اسارت بالاآمدگی فرآینداز  متأثردر مناطق کوهستانی  (.Schummonf, 1977ها بوده است )ژئومورفولوژیست

( و روند تکامل ژئومورفولوژیکی (Mather et al., 2000 سازمان دهد مجدداًتواند شبکه زهکشی را رودخانه می

                                                           
3- Turbulence 
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سازد. افزایش قدرت فرسایشی رودخانه، افزایش دبی رودخانه اسیر کننده، افزایش مساحت حوضه  متأثرمنطقه را 

 (.Hammond, 2000) باشدمیآثار اسارت رودخانه  ترینبدیهی جمله ازو تشکیل زانوی اسارت  آبریز

 پیشینه پژوهش

Nicolis (1987)  نوع فرسایش در وقوع  تأثیرگذارترینمعتقد است که از بین انواع فرسایش خاک، فرسایش قهقرایی

رودخانه هیواهی  آبریزسری جریان را در حوضه  آشوبناکدینامیک  Zhou et al (2002)د است. پدیده اسارت رو

 را بررسی نمودند. ی کارپاتکشبعد فرکتالی در سیستم شبکه زه Dombradi et al (2007) و سال گذشته 500برای 

Janhua et al (2007) تجزیه و  فرکتالا یپیچیده  غیرخطی هایسیستمدر  را سرچشمه رود تاریم رواناب سالانه

 تحلیل نمودند.

 Farscati and Lanzoni (2010)  ریاضی  سازیاز مدل با استفاده آشوبناکی رفتار عنوانبه مآندر رارودخانه طولانی

رودخانه  فرکتال نوسانات جریان وتحلیلتجزیهدر  Sadegh Movahed and Hermanis (2011)ند. ارزیابی کرد

باشد. ناشی از فرکتال طبیعت  تواندمیبه فصلی بودن،  با توجهدارد که زمانی متقاطع وجود  دریافتند که دو بازه

Khatibi et al (2012)  ختند.تخلیه پردا هایزمانبه بررسی آشوب رودخانه و سری Milliman and Syvitski 

کوچک کوهستانی  هایرودخانهاهمیت به  ییکنترل رسوب دریادر  ساختزمین-ژئومورفولوژیدر بررسی  (2013)

 .پی بردند

 Tokhmehchi (2004)  سطوح توپوگرافی به سه روش: پرگار تقسیم  سازیشبیههندسه فرکتال برای  کارگیریبهبا

از  فرکتالبه روش  شده سازیشبیهکه سطوح  دادبه طریقه آماری نشان  وبعدی و تغییر نماسیار، پرگار تقسیم سیار د

 است. اعتمادتر قابلدیگر  تخمین گرهایتوسط  شده سازیشبیه، نسبت به سطوح فرکتالمنظر زبری سطح یا بعد 

Mokhtari (2009)  اندازچشمنشان داد که  اغلارب آبریزحوضه  شناسیزمینژئومورفولوژیکی و  هایویژگیبا بررسی 

در منطقه به وقوع پیوسته  شناسیزمیناخیر  هایدورهراتی است که در یل تغی، حاصایرودخانهفعلی این سیستم 

 نتیجه تعامل دو عامل انحراف و اسارت بوده است. ایرودخانهوضعیت کنونی سیستم  است و

 Yamani and Kmrani Dalir (2010) بستر الگوی کانال  شناسیریختح اساس را در تغییرات سط أثیرت

دریای خزر  آب، تراز مدتکوتاهبررسی نمودند، نتایج نشان داد که تغییرات  سفیدرودمحدوده دلتای  هایرودخانه

در  اثرگذاریخود قرار داده است، این  تأثیرکیلومتر از ساحل( را تحت  5 )حداکثر نزدیک به مصب هایبازهدر 

است، نسبت به باختر و  ترپهنو سطح جلگه  ترنزدیک که خط تغییر شیب کوهستان به ساحل یدرودخاور دلتای سف

 .تر استباختر شمال، بیش

Abasi and Elmizadeh (2010)  حوضه  نقش نئوتکتونیک در مورفولوژی و رفتار شبکه زهکشی وتحلیلتجزیهدر

به این نتیجه رسیدند که بین حرکات  ایماهوارهو تصاویر  و توپوگرافی شناسیزمین هاینقشه بر تکیهانجیران با 
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 متأثر ساختزمین هایفعالیتاز و تغییرات شبکه زهکش نوعی تعامل وجود دارد و رفتار این شبکه  ساختزمین

 .باشدمی

Soleymanpour et al (2010) قه در منط هاخندقزایی و گسترش بر رسوب مؤثرتوپوگرافی و عوامل  هایآستانه

و به این نتیجه رسیدند که رسوب  هکرد یبررس SPSS افزارنرم در Stepwiseش رواز  گیریبهرهفارس را با  نیریز

 در بالایخیز واقع آبگستره آبخیز، درصد سیلت و شن در  ردر نیریز تابع سه متغی هاخندقتولیدی ناشی از گسترش 

 است. هاخندقپیشانی 

 Dadashzadeh et al (2014) چاله اردبیل با اتکا به روش  نشده بینیپیشارزیابی کیاس فرسایشی و تحولات  در

به این نتیجه رسیدند که  ایرودخانهو شناسایی عوامل ایجاد اسارت  شناسیزمینتحلیل مقاطع توپوگرافی و 

 در حوالی کوه خان بلاغی است. ایپدیدهمکان وقوع چنین  ترینمحتمل

Bakhtiari (2015) های تند تر دچار پیچکم آبراههکه لیتولوژی همگن باشد،  یایهآبراهه مسیرست که در معتقد ا

مسیر باعث تغییر رودخانه ناشی از اسارت یا انحرافی بوده که  در مسیرتند  هایپیچ گردد. وجودتغییر مسیر می

 .ده استشرودخانه 

Jafari and Bakhtiari (2016) وروابط هیدرولوژی  بر تکیهبا  اوزنقزلآبی  ژئونرونتیک حوضه-در بررسی هیدرو 

های مجازی را ژئونرون و توپوژئونرون، پالئوژئونرون و کرده تقسیم زیرحوضه 56کل حوضه را به  ،اقلیمی هایداده

پایاب زنجانرود،  مناطق واقع در کهه گرفتند یجنتو  و سطوح فرسایشی مشخص کردند ایآبراههبر اساس الگوی 

است و  هاآنخروجی  بآتر از کم یدریافت بآاز بیجار تا میانه تحلیل برنده بوده و مقدار  اوزنقزلامتداد  میانه و در

در دو  .شدمیخشک  کاملاً اوزنقزل ، قلعه چای، قرنقوچای و غیره،ی همچون انگوران چایهایرودخانه نبوداگر 

ه کواترنری دور آبرفتیرسوبات  هاآنسطحی  های وسیعی گسترش دارند که پوششطرف رودخانه زنجانرود دشت

رین ارتفاعات منطقه به بلندتباید دو قسمت  هر هایرودخانه باسراست که  ایگونهبهاست شکل ظاهری منطقه 

چاله گرابن  ،کوهستان یجبههدر  ،زنجانرود هایدشتغرب جنوب هایبخشمنتها در قسمتی از  ؛دنشومنتهی 

 جبهه کوهستان به اتمواز در راقسمتی از دامنه شمالی ارتفاعات جنوبی زنجان  هایآبکه  وجود داردمانندی 

 هافرملندشکل ظاهری  و کندمیرودخانه را تداعی  آشوبناکرفتار . شکل ظاهری منطقه دهدمی انتقال اوزنقزل

 شده ایجاد هایمفرلند حوضهاز  دیگری در قسمت. دهدمیر قرا تائیدتکتونیکی را مورد نئو هایفرآیندتسلط 

 هایبر فعالیتدر دید اول شاهدی  هاییفرمنیست. چنین لند قدیمی ایدریاچههای تراسآثار به  شباهتبی

را نئوتکتونیک دانسته و  هافرممبنای تشکیل لند Sattari (2016)چنانچه  .شوندمیدر نظر گرفته تکتونیکی منطقه نئو

منتج از  نهایی هایفرمه است ولی لندشناختیکی فعال تکتون نظر ازه را حوض ،مورفوتکتونیکی هایشاخصبا تحلیل 

 انکارغیرقابلموجود در منطقه  هایگسلتکتونیکی نیز با توجه به نئو هایفعالیتامکان هرچند  ؛تکتونیک نیستنئو

 هایعالیتفتا  است در طی کواترنریرودخانه  مسیر رتغییاز  ی موجود ناشیهافرمشکل نهایی لند ست ولینی

را  درونی عوامل نقش که هرچند. است و فرسایش بیرونی عوامل از متأثر زمین سطح نهایی چهره نئوتکتونیکی.
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. است دلنامتعا شدتبه زنجان رودتلخه حوضه کنونی وضعیت. گرفت نادیده تواننمیتحت عنوان نئوتکتونیک، 

 به سیستماتیک نگاه ولی. اندجمله آن از متداخل کوچک و افکنههایمخروطه، قهقرایی فرسایش از ناشی یهافرملند

 برهم و اساس سطح تغییر منجر به رودخانه مسیر تغییر که استمطلب  این بر دال آن اطراف نواحی و حوضه

متعددی  افکنههایمخروطرأس  به رودتلخه حوضه شمالی سراب که ایگونهبه ؛است شده هافرملند چیدمان خوردن

 .دنهست رود زنجان به مسلط و مجاور حوضه سراب در کنونی شرایط در افکنههایمخروط. این دشومیختم 

و  رودتلخه تقسیم آب خط، در محل رود زنجان حوضه سراب در درشت رسوبات با افکنهمخروطه رأس قرارگیری

عدم باعث ، کوهستان کنیک امتداد در رودتلخه شمالی رودخانه جریان و حوضه از وسیعی بخش در زنجان رود

 الراسخط به طولانی وجود دارند که هایآبراههحوضه،  چپ طرف در که ایگونهبهه است شدتقارن شبکه زهکشی 

 قدیمی افکنههایمخروطه ، شروعهاآنانتهای است که  کوتاهی هایآبراهه ،راست طرف و شودمی ختم کوهستان

جریان داشته و با  افکنههایمخروطه در زمان گذشته، در امتداد آن است که رودخان از حاکی است. چنین شواهدی

 دیدگاه با و شواهد این با. بر حوضه مسلط شده است نامتقارنی شرایط ،اساس سطح تغییر و رودخانه مسیر تغییر

 .است شده وتحلیلتجزیهو  بازسازی منطقه پالئوژئومورفولوژی شرایط ،یکنون یهافرملند کمک به ،سیستمی
 

 محدوده مورد مطالعه

اخیر  هایدورهخزر است که در  ایرودخانه هایسیستمیکی از  ،غرب کشوردر شمال اوزنقزل ایرودخانهسیستم 

عد که ب استدچار تحولات زیادی شده است. سرچشمه این رودخانه ارتفاعات چهل چشمه کردستان  شناسیزمین

حوضه زنجان . شودمی سفیدرودسد منجیل و دلتای  وارد شاهرود رودخانه تلاقی با ومتعدد  هایشاخهاز دریافت 

امتداد کلی این  .استو یکی از هفده حوضه آبی استان زنجان  اوزنقزلبزرگ رودخانه  آبریزرود بخشی از حوضه 

های طارم و از جنوب به ارتفاعات سلطانیه محدود غربی بوده، از شمال به سلسله کوهشمال-شرقیجنوب حوضه

 طرفآنارتفاع یافته و در  تدریجبهشود. خط تقسیم در شرق سلطانیه است و عارضه مشخصی ندارد بلکه دشت می

(. در شرق زنجان ارتفاعات به هم نزدیک شده و Alaei Taleghani, 2009: 96) آیدمی فرو تدریجبهخط تقسیم نیز 

پلیوسن  هایلایهوبات دوران چهارم را از بین برده و . زنجانرود رسیابدمیکیلومتر تقلیل  4تا  3عرض فرورفتگی به 

. در طرفین بستر زنجانرود چندین پادگانه از عناصر توپوگرافی جالب در این دهدمیبیشتر کف دشت را تشکیل 

درصد است  5/0 آنمتر، شیب متوسط  1100، اوزنقزلباشد. ارتفاع ریزشگاه رودخانه زنجان رود به ناحیه می

(Bahramzadeh and maleki, 2011.)  ی و جنوبی در محدوده ارتفاعات شمال اوزنقزل هایزیرحوضهیکی از

دقیقه  45درجه و  36درجه طول شرقی و  48دقیقه تا  45درجه و  47با موقعیت ریاضی  مهرآباد یا رودتلخه زنجان،

و ارتفاع  کیلومترمربع 600 رب بالغ آن مساحت غربی شهر زنجان است.جنوبدرجه عرض شمالی در غرب و  37 تا

و از شرق به  اوزنقزلاین منطقه از شمال به زنجان رود و از غرب به است. متر از سطح دریا  1782 آنمتوسط 

 .(1شود )شکل می منتهی نشان ماهغربی به شهر زنجان و از جنوب و جنوب ارتفاعات شمالی
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زنجان رودتلخهجغرافیایی موقعیت  :1شکل   

Figure1: Location of  the Talkhrrood Zanjan 

 هامواد و روش

به لندفرم  گیریشکلشده و گاه  لندفرماصلی  منشأژنز و  باعث نادیده گرفتنگاهی  هاحوضهنگاه مجرد و انتزاعی به 

 صورتبههای مختلف فرآیند هرچند تأثیر ؛استنداشته  آن ایجادکه نقش چندانی در  شودمیداده  نسبت یفرآیند

 هایبخش ،رودتلخهوه بر حوضه آبی این اساس علا بر .است انکار غیرقابل ،کلی لندفرم گیریشکلدر  ترکیبی

فرم  ولی یکسانلیتولوژی با سطوح ارضی تعیین حدود گردید.  مطالعه مورد محدوده عنوانبهنیز  زنجان رود شمالی

ارضی  از سطوحساده تا سینوسی  منحنی میزانخطوط  سطوح هاآنتفکیک شد و در ، متفاوتمیزان خطوط منحنی 

با  سطوحیجدا گردید. پراکندگی منحنی میزان ساده تا سینوسی در بین  ،ایپنجهخطوط منحنی میزان بای مدال و  با

 در نظر گرفته شد که با حآن سطکل  شرایط همگن گذشته بر یشاهد ،ایپنجهخطوط منحنی میزان بای مدال و 

شده است.  غالب زیادی از حوضه هاییبخشو فرسایش قهقرایی در  خوردهبرهم لیهادل اوتع تغییر سطح اساس،

تغییر سطح اساس های بیرونی توجیه نمود. فرآیند های تکتونیکی و همفرآیندهم با  توانمیتغییر سطح اساس را 

تغییر سطح . انعکاس دادچنین تغییراتی را به آن نسبت  توانمیکه است امل بیرونی وع یکی ازاوزن، اصلی قزل

بعید به نظر  ،دریاچه خزر از کیلومتر 365تقریبی بیش از  فاصله با رودتلخهدر حوضه  ،اوزناساس اصلی قزل

. با نقش داشته باشدبرهم خوردن نظم منطقه در د توانمیکه  است از عوامل دیگرتغییر سطح اساس محلی  .رسدمی

افکنه قدیمی در ضلع شمالی هایهو شهود مخروطمکرر میدانی  هایازدیدبضمن اه سیستمی، دیدگبا  این مقدمه،

وجودی که در روش  با گردید.مطرح  هارودخانهانحراف و اسارت  بر اساس هافرم، بررسی لندرودتلخهحوضه 

(، بررسی Ramesht, 2014: 18شود )ای محدوده مطالعاتی بر اساس واحدهای طبیعی تعیین حدود میحوضه

 DEM ابتدا ،آشوبناک رفتاربررسی  منظوربه های ژئومورفولوژیکی، اهمیت خاصی دارد.ها و لندفرمی پدیدهسیستم

استخراج گردید و با استفاده  http://earthexplorer.usgs.govسایت  SRTEMمحدوده موردنظر از ماهواره  30* 30
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 1:100000 شناسیزمین هاینقشهبا استناد به  نینمچه. استخراج گردید، لایه توپوگرافی Arc GISافزار از نرم

منحنی میزان ساده تا سینوسی در بین  قرار گرفت. استفاده موردلیتولوژی رقومی و  هایلایه شناسیزمینسازمان 

از تعادل گذشته در نظر  ماندهباقیان مواریث عنو ای با لیتولوژی همگن بهخطوط منحنی میزان بای مدال و پنجه

 Pixel toافزار وسیله نرمسازی توپوگرافی گذشته بهبرای شبیه ها بازسازی گردید.گرفته شد و سطوح ارضی بین آن

code خطوط ارتفاع  هاآنبه کمک و  رقومی شددارای تعادل،  سطوح عنوانبهساده تا سینوسی  خطوط منحنی میزان

رودخانه اسارت  یاپدیده انحراف  مسیر ارتفاعگردید. بازسازی  نامتعادل ای در سطوحبای مدال و پنجه زانمنحنی می

 ؛گردیدحذف  Surferافزار نرم نقاط دیجیت شده مرحله قبل، درول مشخصات ، در جدی جدیدهاهآبراه یا مسیر

وح طاز ارتفاع س ترپاییندر  ولیبوده  ودخانهبستر رجزئی از شرایط کنونی در  نقاطی که یارتفاع هایدادهیعنی 

توپوگرافی  ازسازی گردد.قبلی ب مسیر نتیجه درسطوح گذشته و  گردید تاحذف  ،گرفتندمیقرار  شدهبازسازی

انده، از طریق میانیابی به م)طول و عرض جغرافیایی و ارتفاع( سطوح باقی X, Y, Zمشخصات  ه کمکبگذشته 

بندی حوضه Global mapperافزار در نرم آمده دستبهتوپوگرافی . بازسازی شد Surfer فزارانرم در Krigingروش 

 درها آبراهه عمود و موازیطولی و عرضی  هایپروفیل ترسیم. با گردیدها بازسازی هآبراه گذشته بسترو  شد

هدات مشا بر اساس. برآورد شد فرسایشو میزان  یارتفاع هایتفاوتگذشته،  شدهسازیشبیهو  کنونیتوپوگرافی 

 نهایی انجام شد. وتحلیلتجزیهاسنادی اصلاح گردید و  هایمیدانی خطای احتمالی یافته

 بحثها و یافته

 درهای رودخانه بستر و کناره پذیریفرسایشدر  اثرگذار عوامل مهمیکی از  تفاوت لیتولوژی در دو طرف رودخانه

متفاوت . لیتولوژی اندشده تشکیلاقع در میسر رودخانه از لیتولوژی مشخصی و سازندهایاست.  وقوع پدیده اسارت

مسیری عبور  که صورتی در. است با گسل آن یا انطباق رودخانه تغییر مسیر یدهندهنشان در دو طرف رودخانه

و ه متفاوت باشد، در این صورت طبقات سخت مقاومت کرد مقاومت با شناسیزمین سازندهایاز  آبجریان 

 .شودمی آبمین امر موجب انحراف مسیر جریان و ه گیرندمینرم و سست در معرض تخریب قرار  طبقات

 منعکسبه این شرح  توپوگرافی هاینقشه را در اسارت یا انحراف شواهد است که آنحاکی از  میدانی هایبررسی

 آبرفتیوجود رسوبات  -2 .(الف ،2ها )شکل خانهتر در امتداد رودبیش درجه یا 90تغییر مسیر با زاویه  -1 :اندشده

و  و میاناب، مسیر حمل رسوباتد یعنی سرچشمه وقسمت ابتدایی و میانی ر .هارودخانه بسرادر  دانهدرشت

چشمه در سر آبرفتیرسوبات  وبات هستند.گذاری رسجای در میاناب، محل بر گاهاً قسمت پایانی یا همان پایاب و 

 Ramesht هاییافته بر اساس، حاکی از تغییر مسیر رودخانه است. چنین مکانیدر  هاآنودن ، بگیرندمیقرار ن

و بدون قلل  مضرس صورتبه، اندشدهدیاژنز  تا حدیکه رسوبات  گونهاینخطوط منحنی میزان در  (48-49 :2013)

 -3 (.ب ،2شکل )باق دارد انط زنجان رود باسربخشی از منطقه در میزان  هایمنحنیالگوی که با  متعدد است

و  اندازههمدر طی زمان  آنیعنی ساحل سمت چپ و راست  شودمیمتقارن  تقریباًزمان  باگذشتحوضه  آبراهه یک
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 . عدم تقارن زهکشی درخوردببرهم یا تغییر سطح اساس تکتونیک  بر اثرممکن است  چنین تقارنی. گرددمیمتقارن 

ناشی از  ،مساحت ناچیز باشد و توجه قابل آبراههرودخانه فاقد  طرفیکاگر  ،مطالعه موردهمانند حوضه  ،ایحوضه

حاکی  دیگر طرفبهرودخانه نسبت  طرف یکدر  هاآبراههبودن  ترکوتاهبه عبارتی تغییر مسیر رودخانه بوده است. 

میرا نشان  رودخانه قبلی دارد، خلاف جریان ترکوتاهخیلی  هاآبراههاز تغییر مسیر رودخانه است. قسمتی که طول 

 زیاد تفاوت ارتفاع است؛ اما یبدیهامر  خط تقسیم آب در دو طرف رودخانهارتفاعی  وتافت -4(. ج ،2دهد )شکل 

از  ناشی ،ترارتفاعکناره کم  آبتقسیم  طخ رشده دندیاژنز  آبرفتیوجود رسوبات تر و کم یآبراهههمراه با طول 

 دهدمیمسیر قبلی را نشان  دداامت ،ترارتفاع مواقع ساحلی ک است. در رودخانه و تغییر سطح اساس تغییر مسیر

صاف تا سینوسی ساده  هایمنحنی عمیق در بین هایسینوسعمیق یا  هایپالسبا  میزان هایمنحنی -5(. د ،2شکل )

 استمسیر رودخانه  تسلط فرسایش قهقرایی ناشی از تغییرسطح اساس و  تغییر دلیلی برهای همگن در لیتولوژی

 (. 2شکل )
 

 
اسارت یپدیده: شواهد ژئومورفولوژیکی 2شکل   

Figure 2: Geomorphologic evidences of captivity 

 با میزان هایو منحنیمحیط تعادل  تر بودن شرایطناشی از طولانی میزان صاف هایمنحنی هاییدر چنین محیط

کننده فرسایش قهقرایی و کنترلاساس  سطح است. محیطیتعادل شرایط تر بودن ناشی از کوتاههای عمیق پالس

تغییر آن رودخانه را وادار به تجدید جوانی . استها شکل نمودن دره Vتبع آن حمل رسوبات و بهو انرژی رودخانه 

هار ژئونرون اوزن، چدر شبکه رودخانه قزلنماید. های نامتعادل ازنظر فرم میشکل و سرزمین Vهای و ایجاد دره

ب به سمت پایاب شامل: بیجار، زنجان، میانه و طارم که ازنظر فضایی اشده است. با ترتیب از سراصلی شناسایی

ها را شوند. این سطوح درگذشته اجازه خروج ماده و انرژی را نداده و آنهایی به یکدیگر متصل میی تنگهوسیلهبه

شبکه  و کانونکردند های فصلی و دائمی را بازی میواقع نقش دریاچه رنمودند. چنین مناطقی دمی ایزولهدر خود 
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در  نیرو و ماده داده و سبب تغییر دست استقلال خود را از بعدی، تحولات. سپس در اثر اندبوده همگرا هاییآب

ر بوده مت 200. تغییرات سطح اساس محلی حوضه زنجان رود درگذشته حدود اندشده اوزنقزل های فرعیشاخه

 ,Rostam Khani)است متری  1296در ارتفاع  شده و دور از رودخانه اصلی است. شاهد آن وجود رسوبات فسیل

و حرکات تکتونیکی  ، تغییرات سطح اساس محلیها با توجه به لیتولوژیرودخانه یطقاین منچن(. در 95 :2014

 آورده وجودها بهیک نوع جوانی در آن واند شدهتر بستر خود شناسی باعث حفر هرچه بیشهای مختلف زمیندوره

 شواهد ژئومورفولوژیکی .کندمیی را حمل تربیشتر، ماده بیش باانرژیبه سطح اساس رودخانه  با نزدیک شدنکه 

عمل طی دوره کواترنری از جنوب به سمت شمال بوده و  رودتلخه جهت جریان رودخانه است که آنحاکی از 

زنجان رود  هایشاخهاز سر واقع دراست. این رودخانه  شده انجاملیتولوژی مارن  بر روی آبرفتیمواد گذاری رسوب

غربی -رودخانه شرقیجهت جریان با تغییر مسیر  کهصورتی در پیوستهمی اوزنقزلزنجان رود به بوده و از طریق 

ای ریزد. لیتولوژی مسیر جدید رودخانه، تناوبی از مارن قرمز و قهوهمی اوزنقزلمستقل به  صورتبهشده و امروز 

لایه  میان باکه لیتولوژی  رودخانهبخش کوچکی از پایاب  استثنایبه است؛ سنگماسه هایلایهو میان روشن، ژیپس 

 یتولوژی مقاوم،ل و از بین رفتن فرسایش تفریقی با غلبه نسبت به فرسایش دارند. کمیهمگی حساسیت  استمرمر 

قبلی سطح اساس تر از کم در ارتفاع یسطح اساس جدید ،تربیش کندوکاورسیده و با فرسایش به جنس سست 

آهکی از بین رسوبات مارنی و کنگلومرایی -یسنگماسه هایلایهمیان ی فرسایش قهقرایبا تسلط و  شده ایجاد

گراند  مثل هاییفرمیکسری لند ،انحلال و تداوم فرسایش اثربر .(3شکل ) اندکرده پیدارخنمون  هاییتیغه صورتبه

 .(4شکل اند )هوجود آمدهب اندآباد تنگهمانند  عرضیکمبسیار عمیق و  هایتنگشکل و  Uهای ها، درهکانیون

 
در مارن های منطقه ایماسه هایلایه: رخنمون میان 3شکل   

Figure 3: Outcrops sandy between layers in the Marls  

 

 
اندآباد تنگنمایی از : 4شکل   

Figure 4: View of the Andabad strait 
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 هنگامیبوده است. ن تأثیربی هاآبراههنیز در تغییر مسیر  و وضعیت لیتولوژیکی منطقه رودتلخهدر  هاگسلاغتشاش 

 هایلایهسست موجود در میان  تجریان داشته باشد، رسوبا طاقدیسبا  خوردگیچینرودخانه عمود بر محور  که

تر بیش مقاومت به دلیلی سنگماسه هایلایهو میان  شده خارجفرسایش یافته از محیط  ترسریعی سنگماسه

که رودخانه  آمدهوجود ی در مسیر رودخانه به، انحرافشناسیزمینین روندی جهت انطباق با ادامه چن و اندماندهباقی

تر از ول بسیار کمبه ط هایآبراههست. ساحل راست مسیر جدید دارای جریان یافته ا موازی با محور ناهمواری

به زنجان رود که مسیر اولیه رودخانه  هایشاخهسردر افکنه قدیمی هایرسوبات مخروطهوجود  سمت چپ است.

 باسرط کنونی یدر شرا هاییمکانآلوویالی در منطقه بوده است. چنین  فرآیندتسلط  حاکی از، هشدمیمتصل 

وقوع پدیده قبل از  ،رودتلخه زهکش اصلی است. گیریشکل در حالفلوویالی تازه  فرآیندجایی که  است، رودخانه

 ندآبادا درهافکنه تیپیک ایجاد کند که با مخروطمسیر رودخانه توانسته یک این در زنجان رود بوده است. ، اسارت

شمالی  هایدامنهکه بر داشته فرعی دیگری  هایرودخانهن رودخانه اصلی علاوه بر ای .اندقرارگرفتهدریک امتداد 

 درگذر و ندشدمیبه سمت زنجان رود هدایت  پراکنده هایآبراهه صورتبهو  جنوبی زنجان جریان داشتهارتفاعات 

برجای  زنجان رودرا تا رسیدن به  ایپیوسته همبهو  ترکوچکی بادبزن آبرفتیه دشت رسوبات از منطقه کوهستانی ب

شکل ) دنشومیته ی بالایی یا قدیمی شناخافکنهرسوبات مخروط عنوانبه شناسیزمین هاینقشهکه در  اندگذاشته

5). 

 
آنو اطراف  رودتلخهحوضه  شناسیزمین :5شکل   

Figure 5: Geology of the Talkherood basin and its surroundings 

سوبات و اندازه ر ایافکنهفرم مخروط که از اندمانده اقیب آبرفتیرسوبات  ،زنجان رود به سمت رودتلخه در امتداد

عث انقطاع با رودتلخه. تغییر مسیر اندشده ایجاد زیاد و انرژی با دبی یارودخانهبر اثر  که شودمی استنباطچنین  ،آن

افکنه مخروطاز  ماندهباقیشواهد . ه استرا شدت بخشید هاآنتسلط فرسایش قهقرایی در  شده و هاسرشاخههمین 

تصاویر  و توپوگرافی هاینقشهر روی کل بش بهترینبه  از کوهستان، رودتلخه بستر اولیهی خروجقسمت در  یقدیم
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 هایآبراههو  (شکل چتری) یبادبزن میزان هایمنحنی صورتبه های توپوگرافیدر نقشهو  شده منعکس ایماهواره

 رسوبات نمایانگر ،در همان محدوده آبرفتینیز رسوبات  شناسیزمین هاینقشه. در است ردیابی قابلواگرا  اینقطه

که این  آبریزیاست و حوضه  کیلومترمربع 110افکنه حدود مخروطوسعت این  .است قدیمی فکنهامخروط

 رأسرسوبات در ضخامت  (.6است )شکل داشته وسعت  مربع کیلومتر 115حدود  کردهمیافکنه را تغذیه مخروطه

 است گرفته قراری سست رس و مارن سازندهایبر روی که  متغیر استمتر  20الی  15 حدودافکنه در مخروط

 .(8و  7 لاشکا)

 

 
 

بر روی نقشه توپوگرافی آن انعکاسافکنه قدیمی و حدوده مخروطه: م6شکل   

Figure 6: The area of the old alluvial fan and its reflection on the topographic map 
 

 

آبرفتیافکنه همراه با رسوبات : سطح مخروطه7شکل   
Figure 7: The surface of the alluvial fan and alluvial deposits 
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 افکنهمارن بعد از قطع شدن مخروطه رخنمونافکنه و مخروطه ضخامت :8شکل 

Figure 8: Thick marl outcrop alluvial fan and alluvial fan after being cut 

باید  توپوگرافی گذشته سازیشبیهبرای  اشاره شد آنبه  شناسیروشخش که در ب طورهمان :توپوگرافی سازیشبیه

 تریثابتارتفاع  کهگذشته  هایفرملند ماندهباقی شاهد هایتپه که حالت تعادل دارند و میزان هایبر مبنای منحنی

 .(9 )شکلبازسازی گردید  لوژیلیتوو با توجه به  هاآنبرحسب  ارتفاع منطقه رد،عمل ک اندداشته
 

  
 

 توپوگرافی هاینقشهدر  بازسازی ارتفاعات گذشته مکانی : شواهد9شکل 

Figure 9: Spatial evidences of reconstructing reights in topographic maps 

 

 یجیتد هاآن ارتفاعمختصات جغرافیایی و و  یاسایشن موردنظرنقاط  pexel to code افزارنرماین اساس با کمک  بر

. بازسازی گردیدتوپوگرافی گذشته نقشه  درنتیجه ارتفاع مناطق نامتعادل و هاآنبر اساس ارتفاع و  گردید رقومی()
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این توپوگرافی اساس بر . دهدمیرا نشان  آن بعدیسهو نمای  موردمطالعهی منطقه توپوگرافی فعل( 11و  10) اشکال

 .قهقرایی پی برد هایفرسایشناشی از  هافرم تعادلینا روندبه  توانمی

 

 
زنجان رودتلخه: نقشه توپوگرافی حال 10شکل   

Figure 10: Topography map of the now Zanjan Talkhehrood 

 

 
زنجان رودتلخه بعدیسه: نمای 11شکل   

Figure 11: Zanjan's Talkhehrood 3D view 

 )شکلمشاهده نمود  آنروند تعادل را در  توانمی مطالعه موردمنطقه  شدهبازسازی با نگاهی بر نقشه توپوگرافی

 صورتبه با زنجان رود، رودتلخه آبخط تقسیم  محلدر  ،شدهشناسایی افکنه بزرگمخروط رأس در هاآبراهه. (12

به  که شودمیدیده  بسیار کوچکی آبراههیک  بعدیسهنمای ( 13شکل )است. در سمت راست  اینقطهی واگرا
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اسارت موجب  ،فرسایش قهقراییو تسلط  اوزنقزلاما با تغییرات سطح اساس  جریان داشته اوزنقزلسمت 

حفر  به دلیلاین رودخانه  .اندبودهمنتهی به زنجان رود  افکنههایمخروط عامل اصلی ایجادکه شده  یهایرودخانه

به  وده ش شور آب ،هاآننمک و گچ شده که با انحلال  ازجملهتبخیری  سازندهای رخنمونستر خود باعث زیاد ب

 .اندنامیده)آجی چای(  رودتلخههمین جهت این رودخانه اسارت یافته را 

 

 
زنجان رودتلخه یگذشته شده بازسازی: توپوگرافی 12شکل   

Figure 12: Restructured topography of the Zanjan's Taleghrood's past 

 

 
 

 زنجان رودتلخه یگذشته بعدیسهنمای : 13شکل 
Figure 13: The 3D view of Zanjan's Talkhehrood 
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عمود  صورتبهمتعددی  هایپروفیلبرای بررسی وضعیت ساحل چپ و راست رودخانه و بازسازی شرایط گذشته 

 GIS افزارنرمبا توجه به توپوگرافی حال و گذشته در  (.14)شکل  یدگردترسیم  آنبر جریان رودخانه و موازی 

شد که  بندیتقسیمطبقه  10به  آنو نقشه نهایی  آمد دستبه مبدل شده بود DEMاختلاف دوتا توپوگرافی که به 

ن بینی رگرسیو یرابطه. (1 و جدول 15 شکل) باشدمی موردنظرمیزان اختلاف ارتفاع و فرسایش منطقه  دهندهنشان

میان ه رس و مارن با لای فهمید که توانمیاز این رابطه . ته شدگرف و لیتولوژیمیزان اختلاف و درصد مساحت 

و هرچه  دارد با گذشتهترین اختلاف را بیش (سبز و ایقهوهبه رنگ سبزرنگ )های فتو همراه با سنگماسه هایلایه

 .(16 شکل) شده استتر یش بیشفرسا و باشد مقدار اختلاف ارتفاع ترسستسازند 
 

 
 

 زنجان رودتلخه ترسیمی هایپروفیل موقعیت : نقشه14شکل 

Figure 14: Location map of the graphic graphs of Zanjan's Talkhehrood 

 

 
 

 و گذشتهدر حال  زنجان رودتلخهارتفاع و فرسایش  : نقشه اختلاف15شکل 

Figure 15: Alignment map of altitude and erosion of Zanjan Talkhehrood in the present and the past 
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 در حال و گذشته زنجان رودتلخهمیزان اختلاف ارتفاع و فرسایش  -1جدول 

Table 1- Alignment erosion and altitude difference between present and past of the ZanjanTalkhehrood  
 

 لیتولوژی غالب
وزنی  درصد

 فرسایش

ش مساحت طبقات فرسای

(کیلومترمربع) یافته  

ات طبقاختلاف ارتفاع 

ر()مت فرسایش یافته  

های فسیل دار نازکآهک  48224/10  584683/56  (77-)-(140-)  

سازند لار(کربناتِ )های آبرفتی و سازندهای تراس  2747/17  251382/93  50-(77-)  

همراه با مارنآهک نازک فسیل دار و رسوبات آبرفتی   953995/10  251382/93  100-51  

ریسنگ و همراه با آندزیت رنگ خاکستکنگلومرا و ماسه  59873/13  407947/73  150-110  

88776/10 کنگلومرا و آهک ضخیم فسیل دار  773719/58  200-160  

ات آهک فسیل دار و سازند کرج و کنگلومرا همراه با رسوب

 آبرفتی
18489/18  164741/98  502-210  

48798/10 مارن سبزرنگ و رسوبات آبرفتی قدیم  615684/56  300-260  

ی مارن سبزرنگ و رسوبات آبرفتی و مقدار خیلی کم

سنگماسه  
32247/3  935185/17  350-310  

 ای و رسوبات آبرفتی جدید و مقداریمارن سبز و قهوه

سنگماسه  
724886/4  505636/25  400-360  

 هایسنگ، مقداری توفسبز با ماسهای و رس و مارن قهوه

 سبزرنگ
082398/0  444792/0  500-410  

- 100 814804/539  - 

 

 

 

ی رگرسیونی اختلاف ارتفاع و فرسایش با طبقات لیتولوژی: نمودار و رابطه16شکل   

Figure 16: Chart and regression relation between height difference and erosion with lithology classes 
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مدل رقومی ارتفاعی حال و گذشته مستخرج ازهای : پروفیل17کل ش  

Figure 17: Profiles extracted from digital elevation models past and present 

 

( ت 17کیلومتر و در پروفیل ) 5/5 حدود شده ین عرض تخریبتر( کمالف 17) ( پروفیل2جدول )با توجه به 

ی سمت چپ رودخانه و سمت راست رودخانه در کیلومتر هست؛ شیب کناره 6/14تخریب عرضی یعنی ترین بیش

 درصد است. 8/2درصد و  1/7ت(  17درصد و در پروفیل ) 5/5درصد و  7/30ترتیب الف( به 17پروفیل )
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 مطالعه موردمنطقه های رتفاع و فرسایش پروفیلمقایسه مقدار اختلاف ا -2جدول 

Table 2- Comparison of the height difference and erosion profiles of the study area 
 

لیتولوژی 
 غالب

شیب کناره 
سمت 
راست 
بستر 

رودخانه 
 در پروفیل

شیب کناره 
سمت 

بستر  چپ
رودخانه 

 پروفیل در

عرض 
بستر 
فعلی 

رودخانه 
 متر()

عرض دره 
 شدهتخریب

عرض 
شده تخریب

 کیلومتر()

شیب 
طول 
 پروفیل
به 

 درصد

اختلاف 
ارتفاع 
 )متر(

ارتفاع 
کف بستر 
درگذشته 

 )متر(

ارتفاع 
کف 
بستر 
در 

حال 
 )متر(

نام 
پرو
 فیل

سازند کرج و 
 تراس آبرفتی

7/30 5/5 50  km5 /1 5/5 6/4 143 1813 1670 p1 

های مارن
ای و قهوه

سبزرنگ و 
های تراس

 آبرفتی

1/17 5/6 75  km4/1 7 8/3 156 1713 1548 p2 

های رنما
ای و قهوه

سبزرنگ و 
های تراس

 آبرفتی

9/10 4 86  m972 11 9/3 177 1637 1460 p3 

رس و مارن 
ای سبز و قهوه

های و تراس
 آبرفتی

1/7 8/2 172  m763 6/14 1/3 375 1695 1320 p4 

های تراس
آبرفتی جدید 

 و قدیم
- - - - - 5/1 159 1822 1663 p6 

 

 تربیش تدریجبه اوزنقزلبه نزدیک شدن  با هانیمرخ افتادگیین یاست که پا آنکی از حا شده انجام هایارزیابی

این است که هنوز فرسایش  دهندهنشاناین شکل از بستر  ؛شودمی شکلی خارج Uو بستر دره از حالت  شودمی

 ترمتعادل هافرمرودخانه، لندبه پایاب  سراباز  یعنی؛ است هتأثیر نگذاشت موردنظر محدودهکامل در  طوربهقهقرایی 

 رودتلخهنونی که و مسیر افکندر امتداد قاعده مخروطه شده ترسیمهای پروفیل .الف، ب، پ، ت( 17)شکل  شوندمی

 شکل ینظمم افکنهبا جریان منظم ماده و انرژی، مخروطهکه  است دال بر این ،غربشمال-در جهت جنوب شرق

. پروفیل قبل از ث، ج( 17)شکل  است هشدتعادل نامانرژی و ماده، در  نظمیبی وقوع و اسارت رودخانهبا  و گرفته

خود  رودتلخه نیمرخ طولی ،اسارت وقوعپس از  .دهدمیاز بستر رودخانه را نشان ن اینشانههیچ ، رودتلخه اسارت

ترسیم راست و چپ رودخانه در امتداد خط الراس سمت  شده ترسیم هایپروفیلرا با شرایط محیط وفق داده است. 

بوده پایدار  هاشاخهسررژیم ماده و انرژی است که  آنبا توپوگرافی گذشته حاکی از  هاآنمقایسه  کنونی و یطشرادر 

یک  دهندهنشان رودتلخهبعد از اسارت  هایپروفیل. ، ح(چ 17)شکل  اندنمودهرا حفر  خودبستر تر کم هاآبراهه و
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 های حوضهدر سرشاخه قهقرایی فرسایش ناشی از بر هم خوردن رژیم دبی و رسوب و تسلطشدید  نسبتاًفرسایش 

 است.

 

 گیرینتیجه

حوضه در طی  نظمیبی وقوعییرات سطح اساس و تغ دلایلاوزن ازجمله اسارت و انحراف در حوضه قزل یپدیده

سمت چپ و راست آن طی زمان  شود یعنی ساحلگذشت زمان تقریباً متقارن می است؛ یک حوضه با کواترنری

های زیادی شود؛ اما عامل اصلی در بخش یگردد. امکان دارد تکتونیک سبب برهم خوردن چنین وضعیتاندازه میهم

طرف طرف رودخانه نسبت بهها در یکتر بودن طول آبراههبوده است. کوتاه هاسرشاخهاوزن، تغییر مسیر از قزل

ها خیلی کوتاه است امتداد مسیر قبلی ر مسیر رودخانه است. قسمتی که طول آبراههاوزن، حاکی از تغییدیگر قزل

سطح اساس  در طی کواترنری، که حاکی از آن استمنطقه مهرآباد ی بررسی روند آشوبناک دهد.رودخانه را نشان می

 ژئونرون زنجاندر  آبرفتی بالاترین تراس Abasi (2015) هاییافته طبقاوزن تغییرات بسیار زیادی داشته است. قزل

تغییر سطح اساس  .اختلاف ارتفاع دارد متر 165 متر، 1055 در ارتفاع اوزنقزل فعلیکه با بستر  است متر 1220

متصل  اوزنقزلکه در امتداد زنجان رود به شده کوچکی رودخانه در فرسایش قهقرایی  تسلط باعث اوزنقزل

به اسارت  رامالی ارتفاعات جنوبی زنجان رود ش هایدامنه هایآبراههبخشی از  است. فرسایش قهقرایی شدهمی

افکنه مخروط ،ز این تغییرآَشوب بجا مانده ا .است گرفته شکل رودتلخهی به نام رودخانه جدیدو  درآوردهرودخانه 

هیچ حوضه حاضر در حال که  است پیوستههمبهافکنه تراکمی با تیپ مخروط سردشتبه همراه  کیلومترمربعی 110

 رأسناگهانی در  افتادگیپایینیک  ،رودتلخهمسیر  تغییرچراکه با  در ارتباط نیست؛ آن ااز بالادست ب آبریزی

افکنه با . اختلاف ارتفاع سطح مخروطهگذردمیاز آن  رودتلخهکه مسیر کنونی وجود آمده به قدیمی افکنهمخروط

مستقل به  طوربه قبلاًکوچکی که  یرودخانهتغییر سطح اساس محلی که با  استمتر  164 رودتلخهبستر فعلی 

، مساحت یافته فرسایشارتفاع سطح اختلاف است که بین  آنحاکی از نتایج  همخوانی دارد. شدهمیمتصل  اوزنقزل

)مصب  محل سطح اساسبه با نزدیک شدن  و ی وجود داردیک رابطه مستقیم و لیتولوژی یافته فرسایشسطح 

، رودتلخه ساحل سمت چپ .است یافته افزایش شدتبهفرسایش  مقدار ،سست هایلایه در (اوزنقزلبه  رودهتلخ

ارتفاعی در سواحل  تفاوت .طولانی است آبراههساحل سمت راست فاقد  کهصورتی در، داردمتعددی  هایشاخهسر

تر و وجود رسوبات کم یآبراهههمراه با طول  اعاما زمانی که تفاوت ارتف است؛ ناپذیریاجتنابامر  آبریز هایحوضه

 با میزان هایمنحنی بر آنعلاوه  رودخانه است. باشد، حاکی از تغییر مسیر آبشده در خط تقسیم ندیاژنز  آبرفتی

دلیلی بر تغییر  رودتلخهدر حوضه  صاف تا سینوسی ساده میزان هایمنحنی دستپایینعمیق در بین و  هایسینوس

تر بوده و بیش محیطیتعادل  زمانمدتباشند یعنی طول  ترصاف میزان هایمنحنی هست؛ هر چه دخانهمسیر رو

مسلط  هاآن برفرسایش قهقرایی ) است خورده برهم تازگیبهمحیطی  باشند یعنی تعادلعمیق داشته  هایپالسهرچه 

 (.شده است
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