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One of the unique features of the northern plains of the 

Zanjan River Basin is the existence of waterways that flow in 

parallel in deep valleys; the presence of smooth and low slopes 

around the valleys indicates that the existing landforms are not well 

adapted to today's geomorphological processes and conditions. 

Deep and water-like valleys are located on low-slope plains. The 

geomorphological analysis of such plains and valleys is based on 

field investigations (the state of watercourses, wide and glacial 

valleys, wandering moraines and mixed glacial sediments), the 

interpretation of geomorphological evidence from topographic and 

geological maps, along with the reconstruction of past climatic 

conditions. The evidences reflected in the topographic maps and 

field studies indicate the lack of necessary conditions for the 

formation of a wide alluvial fan; While the digging of deep valleys 

has occurred in the heart of the old contiguous alluvial deposits that 

have covered the entire plain. Rivers such as Sohrin, Sarmsaqlo and 

Qarahcherian, with a significant catchment area in mountainous 

areas, flow in valleys with a depth of more than 100 meters outside 

the mountains, and sometimes they connect to Zanjan River by 

maintaining the difference in initial height compared to the 

surrounding areas. The results indicate the dominance of tectonic, 

alluvial processes (formation of vast alluvial deposits), changes in 

the base of Zanjan Rood, glacial and fluvial processes in the 

transformation of the northern plains of Zanjan Rood. 
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 های شمالی زنجان رود مورفولوژی دشتنقش تحولات کواترنری در 
 

      1غلامحسین جعفری 

 رانیدانشگاه زنجان، زنجان، ا  ا،یگروه جغراف  ،ی ژئومورفولوژ اریدانش.1

 :اطلاعات مقاله 
 نوع مقاله: پژوهشی 

 تاریخها: 

 1402/ 2/6دریافت:  

 1402/ 16/7بازنگری:  

 1402/ 28/8پذیرش:  

 15/11/1402:  انتشار 

 واژگان کلیدی: 

آلوویال،  مخروط فلوویال،  افکنه، 

 یخچال، زنجان 

 

های شمالی حوضه آبی زنجان رود در استان زنجان،  فرد دشت یکی از خصوصیات منحصربه   ه: چکید 

های عمیقی جریان دارند که با توجه به وضعیت  دره موازات هم در  هایی است که به وجود رودخانه 

های هموار و کم  های سطوح اطرافشان نیستند. درهای عمیق در بین دشت شیب، قادر به دریافت رواناب 

بیان  لندفرم عارضه،  انطباق  عدم  است   فرآیندهای   با   ها کننده  چنین  .  کنونی  ژئومورفولوژیکی  تحلیل 

های آبشخور مانند و وسیع،  ها، دره های میدانی )وضعیت آبراهه بررسی هایی بر اساس  ها و دره دشت 

های  مورن های سرگردان و رسوبات مخلوط یخچالی(، تفسیر شواهد ژئومورفولوژیکی از روی نقشه 

شده  شده است. شواهد منعکس شناسی، به همراه بازسازی شرایط اقلیمی گذشته انجام توپوگرافی و زمین 

افکنه وسیع  گیری مخروط های توپوگرافی و مطالعات میدانی از نبود شرایط لازم برای شکل در نقشه 

داده که  پیوسته قدیمی رخ هم افکنه های به های عمیق در دل مخروط که حفر دره حکایت دارد؛ درحالی 

چریان با وسعت حوضه آبریز  هایی مثل سهرین، سارمساقلو و قره اند. رودخانه کل دشت را پوشیده 

هایی با عمق بیش از صد متر در خارج از کوهستان جاری هستند  وجه در نواحی کوهستانی، در دره ت قابل 

شوند. نتایج حاکی  و گاه با حفظ اختلاف ارتفاع اولیه نسبت به نواحی اطراف، به زنجان رود متصل می 

افکنه های وسیع(، تغییر سطح اساس  از حاکمیت فرایندهای تکتونیکی، آلوویالی )تشکیل مخروط 

 های شمالی زنجان رود است. زنجان رود، یخچال و فلوویال در تحول دشت 

با اسافااده    ی دیتابش خالص طول موج کوتاه خورشا   زان یم ییفضاا-یزمان  یبررسا (.  1402)  در، کوهزاس پورئی .مساوود،  جلالی  .مهساا،  کاظمیاستناد:  

  142-115(, 4)2,  ییها و مخاطرات آب و هوا  ی. دگرگونران یدر ا FLDAS یمدل جهان  ی هااز داده

  . یسادگدننو ©
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 مقدمه 
شکل در  تغییرات  شناخت  های  اساس 

مفهوم   به  بردن  پی  و  زمین، شناسایی 

ای به جایی رسوبات از ناحیهمقدار جابه

بهناحیه است،  دیگر  این  طوریای  که 

نواحی جابه آن  مورفولوژی همه  جایی، 

همکاران،  را   و  )چورلی  دهد  تغییر 

آب111:  1985 تغییرات  وهوایی (. 

به توجه  با  توپوگرافی خاص    کواترنری 

لندفرمایران و  اشکال  های  زمین، 

است،   گذاشته  میراث  به  را  متعددی 

یخسیرک یخچالی،  و  رفتهای  ها 

سنگ  آن  بخصوص  از  سرگردان  های 

که گاهی اوقات در جوار نواحی    اندجمله

به ایران  میمرتفع  یافت  شود.  وفور 

آثار  ژئومورفولوژیست کمک  به  ها 

های کوهستانی، ارتفاع برف مرز  سیرک

دائمی را مشخص ساخته و با توجه به 

تفاوت دمایی آن ارتفاع با دمای کنونی،  

بازسازی   را  کواترنری  دمایی  شرایط 

اینمی به  و  فرایندهای  کنند  گونه، 

و   تحلیل  را  زمان  آن  ژئومورفولوژیکی 

می کمک  بررسی  به  همچنین  نمایند. 

سنگ یخرفت سرگردان،  ها،  های 

رسوبات،  دره بررسی  و  یخچالی  های 

زبانه گسترش  را  حداکثر  یخی  های 

عنوان  نمایند و ارتفاع آن را بهبرآورد می

-ویخ در نظر میارتفاع خط تعادل آب

ژئومورفولوژیکی   شواهد  درواقع  گیرند. 

مشخص از  یکی  ترین یخچالی 

دوره  میراث اقلیمی  تحولات  های 

می شمار  به  ایران  در    رود کواترنری 

گسترش  9،  1367محمودی،  ) در   .)

شواهدی زبانه کواترنری،  یخچالی  های 

که بیش از همه، ذهن ژئومورفولوژیست  

می معطوف  خود  به  چگونگی را  دارد، 

های سرگردان در محیط  گسترش سنگ 

تعادل   موارد خط  از  بسیاری  در  است. 

بهآب گذشته  توسط  ویخ  راحتی 

قابلفراورده بررسی است.  های یخچالی 

به  فراورده مورد  این  در  یخچالی  های 

می تقسیم  تیل  دودسته  اول  شوند: 

های نامنظم یخچالی،  )تیلت( یا رسوب

رسوب نوع  تهاین  از  مواد  ها  نشست 

شوند و متوسط دانه  یخچالی تولید می

نین در بین  اند. همچایو بدون نظم دانه

کانیآن به  ها  نیافته  فرسایش  های 

می یافت  رسوبات  فراوانی  دوم  شود. 

یافت  درشت نقاطی  در  بیشتر  که  دانه 

سنگ می منشأ  که  نوع شوند  از  ها 

گردد.  گرانیت و سینیت باشد تولید می

دارند  این قطعات عموماً مخطط و زاویه

های ناشی  (. پدیده70:  1382)معتمد،  
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های راکد با چهار شاخص  از عملکرد آب

اصلی ردیابی شد؛ نقاط ارتفاعی منفرد،  

فرم  آبراهه  ناگهانی  تغییر  منقطع،  های 

سینوس به  تراز  پنجهخطوط  ای،  های 

وجود احتمالی تپه شاهدهای منفرد در  

شده دفرمه  ترازهای    حدفاصل 

های شمالی  (. در دشت1388رامشت،)

فرم دارند  زنجان  وجود  نامتعادلی  های 

می آنکه  مصادیقتوان  از  یکی  را    ها 

سیستم    از  حالتی کیاس. دانست کیاس 

  رابطه  در  نظمیبی  نوعی  بیانگر  که  است

  این   ولی  است،  فرآیند   و  فرم   پاسخ  بین

مفهوم   کل  در  تعادل   عدم  ایجاد   به 

  تغییرات  واسطهبه  بلکه  نیست؛  سیستم

  آن   به  سیستم  پاسخ   دیرکرد در   و  سریع

  عام   درروند  خاصی   نظمیبی  تغییرات،

  شدن   از سپری  پس  که   شود می  ایجاد 

  قبلی  عام  روند  مجدداً  تأخیر  زمان

نمونهمی  حاکمیت   ناتعادلی  بارز   یابد. 

  توانمی  را  مرکزی  ایران  در  ایدره

  ی ایزددره  و   نسران  ی دره  هنجن،  یدره

دانست.   اصفهان   استان   در   خواست

در مناطق فوق    امروزی   اقلیمی  شرایط

  زای  شکل  سیستم  ایجاد   به  قادر   هرگز

  در  طرفی  از  نیست؛  فوق  هایفرم

  خط  ارتفاع  به  توجه  با   های یخچالیدوره

  به  امکان  ها، بارش  میزان  و  دائمی  برف

آمدن   و   شدید  هایآب  روان  وجود 

های  دوره  در   و  نبوده   فراهم   مستمر 

شکل  پاراگلیشیال  آنشرایط    ها گیری 

می ، 1382رامشت،  )  است   شده فراهم 

مطالعات  (.  23 از  صحبت  وقتی 

سرزمین،   یک  در  ژئومورفولوژی 

بخصوص سرزمینی مانند ایران، به میان  

آید، با انبوهی از عوارض و اشکال با  می

شویم که  های مختلف روبرو میویژگی

بندی  ها جز با طبقهتشریح و تبیین آن

های زیادی از  بندیممکن نیست. طبقه

بهناهمواری ایران  است.  عملهای  آمده 

تقسیممهم ژئومورفولوژیکی  ترین  بندی 

ناهمواری آقای  از  طرف  از  ایران،  های 

فرج گرفته  دکتر  صورت  محمودی  الله 

ناهمواری وی  بر  است.  را  ایران  های 

ها ابتدا به اساس تغییر شکل بنیانی آن

بزرگ کوهستان واحد  ها  ها و دشتدو 

)علایی  تقسیم است  نموده  بندی 

(. بیش از نیمی  70-69:  1388طالقانی،  

( ایران  مساحت  دارای    54از  درصد( 

درصد بوده و عمدتاً    5تا    1شیب بین  

جلگه دشتشامل  و  دشتها  و  های  ها 

دشت حوضهساحلی،  کف  ها،  های 

های آبرفتی و  های داخلی، پادگانهدشت

:  1388گردد )زمردیان،  ها میامثال آن

دشت29 مهم(.  از  واحدهای  ها  ترین 
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و طبقه بوده  آنژئومورفولوژی  ها  بندی 

ویژه اهمیت  است  از  برخوردار  ای 

:  1389آبادی و همکاران،  )شریفی نجف

21.) 

های یخساری را  ( دشت2010پتراس )

ایلینوئیز  یخچالی  مناطق  حاشیه  در 

موردبررسی قرارداده و معتقد است که  

دشت یخچالاین  براثر  که  ها  هایی 

به    20800الی    16000 قبل  سال 

اند، به وجود آمده  منطقه تسلط داشته

ها در طول فصول  گونه دشتاست. این

یخ توسط  سال  پیوسته  پوشهسرد  های 

می قوی  پوشیده  جریان  براثر  یا  شوند 

تغذیهیخچال خوب  که  اند،  شدههایی 

می  پیدایش  شکل  مورد  در  گیرند. 

مطالعات  دشت ایران  سراسر  در  ها 

برای  است.  گرفته  صورت  گوناگونی 

های بزرگ  ( پدیده1372مثال نگارش )

ژئومورفولوژیکی دشت رفسنجان را در  

کوه مورد  کوهپایهشش  و ها،  ها 

دشتافکنهمخروط و  ها،  رسوبات  ها، 

دریاچهتپه تپههای  ماسهای،  و  های  ای 

طبقه نمکی  مطالعه  کویرهای  و  بندی 

( در بررسی  1378کرده است. مردانی )

لرزه فرونشست  زمینوضعیت  ساخت 

زنجان فعال بودن منطقه را تأیید کرده  

( معتقد است که  1382است. اسعدی )

همگام با تکامل و تغییر شکل ناهمواری  

رودخانه تعادل  طبیعت  نیمرخ  در  ها 

را   نوین  مسیرهای  بارها  و  بارها  خود 

ی زمین اشکال جدیدی  یافته و بر پهنه

نموده با عمل  را حک  گاه درجایی  اند. 

حفر و کاوش بستر و در جای دیگر با  

نهشته چهرهانباشتن  رسوبی  های های 

ط دامن  در  را  پدیدار  بدیعی  بیعت 

)اسعدی، ساخته (. 1:1382  اند 

( بررسی  1383مهرشاهی  در   )

آباد یکی از  ژئومورفولوژی دشت ابراهیم

را  حوضه شیرکوه  رشته  آبگیر  های 

مطالعه کرده و معتقد است که قسمت  

یک   عملکرد  دشت،  خاوری  انتهایی 

گسل شمالی، جنوبی و بالا آمدن سدی  

بسته است  کنگلومرایی  شده 

خیام142،  1383)مهرشاهی:  .)  

های ایجادشده  ( ناهمواری203:  1385)

ها بررسی  را نسبت به وضع استقرار آن

های ساده،  کند و در مبحث ساختمی

دشت تکامل  نحوه  رسوبی  به  های 

در  می که  است  معتقد  وی  پردازد. 

های طبقات رسوبی موافق بدون  ساخت

فرسایش   یکسان  مقاومت  با  و  گسله 

بلعکس  دیفرانسیل صورت نمی و  گیرد 

بات از طبقاتی ساخته  چنانکه سری رسو

شوند که سختی متفاوت داشته باشند،  
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به فرسایش  در  عمل  نامساوی  طور 

های مقاوم انجام  های نرم و سنگ سنگ 

( در  1387گیرد. مجلل و مصباحی )می

گسلش   جنبشی  و  هندسی  تحلیل 

که   معتقدند  زنجان  فرونشست  عادی 

در   زیاد  باضخامت  افقی    45رسوبات 

زنجان   شهر  باختر  شمال  کیلومتری 

اند که  کواترنری بوده  -متعلق به پلیوسن

گسل بریدهتوسط  عادی  اند. شدههای 

رسوبات پلیوسن این منطقه شامل رس،  

افقی   دلیل  به  که  است  و سیلت  مارن 

ها  جاییها و تنوع رنگ و جابهبودن لایه

در امتداد گسلش عادی، بسیار مشخص  

مصباحی:   و  )مجلل  ، 1387هستند 

نیا )49 انصاری  ( معتقد است  1388(. 

قزل منطقه  در  بهکه  و  آناوزن    تبع 

واحد   چهار  رود،  زنجان 

کوهستان،  ریختزمین شناسی 

-سر فرسایشی و دشتماهور، دشتتپه

قابل پوشیده  است  سر  شناسایی 

نیا، رامشت  94:  1388)انصاری   .)

( در بررسی سطوح مستوی  12:  1388)

تقسیم یازدهبه  دشتبندی  از  ها  گانه 

دشت   سیلابی،  دشت  طغیانی،  )دشت 

دریاچهمخروط دشت  ای،  ای،  افکنه 

های یخچالی،  های ساحلی، دشتجلگه

دشت  دشت میانکوهی،  دشت  سرها، 

پلایایی، دشت دلتایی و دشت آبرفتی(  

کند و معتقد است که برخی  اشاره می

تقسیم این  سطوح  بندیاز  جزء  ها 

بشمار می شیب    آیندمستوی  غالباً  که 

بدون   سطوح  و  داشته  اندکی  بسیار 

میعارضه ایجاد  را  ازای  و  نظر  کنند 

و   یمانی  هستند.  عقیم  نفوذپذیری 

( ویژگی1388همکاران  های  ( 

ژئومورفولوژی دشت مکعبی در جنوب  

ارومیه را جهت کاربری   شرقی دریاچه 

و   است  قرارداده  موردمطالعه  زراعی 

ها  های زیرزمینی و کیفیت آنسطح آب

بر  مؤثر  عوامل  از  را  خاک  شوری  و 

مکعبی می زراعی دشت  دانند.  کاربری 

( همکاران  و  مقدم  در  1390رضایی   )

بررسی تغییرات شکل هندسی رودخانه  

عوامل  قزل بر  تأکید  با  اوزن 

زمین و  این ژئومورفولوژی  به  شناسی 

نتیجه رسیدند که طول زیاد رودخانه و  

فرسایش   و  مارنی  تشکیلات  از  عبور 

پذیر، باعث شده که هندسه رودخانه در  

  ی دشتی تحت تأثیر لیتولوژی بستربازه

فرسایش کناری رودخانه   و  بگیرد  قرار 

رودی رودخانه  ای در پیچاننقش عمده

و   جعفری  باشد.  داشته 

هیدرو  1395بختیاری) بررسی  در   )

نتیجه   این  به  اوزن  قزل  ژئونروتیک 
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اوایل   در  حوضه  این  که  رسیدند 

کواترنری خود به چهار حوضه مستقل  

بیجار، زنجان، میانه و طارم تقسیم شده  

که با تحولات کواترنری هویت خود را  

 از دست داده اند.  

وشداده .1  هاها و ر

 . منظقه مورد مطالعه و داده ها  1. 1

ه آبریز  ضبخشی از حو  زنجان رود   هضحو

یکی از هفده    اوزن وبزرگ رودخانه قزل

است اس  بیآحوضه   زنجان  )شکل    تان 

ه آبخیز جنوب  ضامتداد کلی این حو  (.1

به    ، شرقی از شمال  بوده،  غربی  شمال 

کوه به  سلسله  جنوب  از  و  طارم  های 

. خط  شودارتفاعات سلطانیه محدود می

تقسیم در شرق سلطانیه است و عارضه  

به دشت  بلکه  ندارد  تدریج  مشخصی 

طرف خط تقسیم  ارتفاع یافته و در آن

آید )علایی طالقانی،  تدریج فرومینیز به

ارتفاعات  96،  1388 (. در شرق زنجان 

به هم نزدیک شده و عرض فرورفتگی  

یابد. زنجان  کیلومتر تقلیل می  4تا    3به  

رود رسوبات دوران چهارم را از بین برده  

های پلیوسن بیشتر کف دشت را  و لایه

دهد. در طرفین بستر زنجان  تشکیل می 

  رود چندین پادگانه از عناصر توپوگرافی

می ناحیه  این  در  ارتفاع    باشد. جالب 

رودخانه به    ریزشگاه  رود  زنجان 

متر، شیب متوسط آن    1100  اوزن،قزل

حو  5/0 و  دریای  آبریز  ه  ضدرصد  آن 

(. 1390)بهرام زاده و ملکی،    خزر است

مشخصه ریختازنظر  شناسی  های 

)ژئومورفولوژی( چهار ریخت یا شکل در  

قابل شامل:  منطقه  که  است  مشاهده 

دامنهدشت حدود  های  که    % 7ای 

مساحت    %31مساحت کل حوزه، فلات  

حوزه تپه  ،کل  و    %32ماهوری  مناطق 

مساحت کل حوزه را شامل    %30ها  کوه

وضعیت  می به  توجه  با  هستند.  شود، 

 1934ارتفاع متوسط وزنی آن    ، ارتفاعی

می غیومیان،  متر  و  )عبدی  باشد 

1379 .)
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: موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه 1شکل 

وش .1-2  هار

کواترنری   تحولات  ردیابی  برای 

زنجان  دشت آبی  حوضه  شمالی  های 

شده   تأکید  بیشتر  تحول  سه  بر  رود، 

فعالیت از  ناشی  مواریث  های  است: 

اثرات  نئوتکتونیکی،  و  تکتونیکی 

و   اقلیمی  تغییرات  ژئومورفولوژیکی 

بررسی   برای  اساس.  سطح  تغییرات 

منطقه موردمطالعه در ابتدا به مطالعات  

به  توجه  با  سپس  و  پرداخته  اسنادی 

رقومی  50000/1های  نقشه مدل   ،

تصاویر    1ارتفاع  منطقه،    SRTMو 

های شیب، جهت شیب و خطوط  نقشه

نرم در  میزان   Arc  ی افزارهامنحنی 

GIS 10.1    وGlobal Mapper 13  

 

1  . DEM 

تهیه گردید. سپس برای بررسی شواهد 

ژئومورفولوژیکی سه تحول فوق، با توجه 

مناطق   در  طبیعی  معابر  وضعیت  به 

چگونگی  دشت،  و  کوهستانی  مختلف 

پیشانی   و  دشت  در  منطقه  توپوگرافی 

ابتدا محل تقریبی گسل ها،  کوهستان، 

از   استفاده  با  سپس  گردید.  مشخص 

شده مثل خطوط منحنی  های تهیهلایه

آبراهه شبکه  گسل  میزان،  خطوط  ها، 

اساس  شناسایی بر  و  تعقیب  شده، 

لایه ویژگی  و  تحلیلوضعیت  های  ها، 

توصیفی و کمی در ارتباط با چگونگی 

گسل بررسی  عملکرد  در  شد.  انجام  ها 

توجه  محلی  اساس  سطح  تغییرات 

مورفولوژیک  ویژه خصوصیات  به  ای 

با   خصوصیات  این  است.  شده  منطقه 
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نقشه و  توجه  توپوگرافیکی  های 

میدانی  زمین بازدیدهای  و  شناسی 

تحلیل و  چهار  استخراج  است.  شده 

منفرد،   ارتفاعی  نقاط  اصلی  شاخص 

فرم  آبراهه  ناگهانی  تغییر  منقطع،  های 

ای و  های پنجهخطوط تراز به سینوس

وجود احتمالی تپه شاهدهای منفرد در  

حدفاصل ترازهای دفرمه شده ناشی از  

آب کمک  عملکرد  به  راکد  های 

مورد  نقشه منطقه  توپوگرافی  های 

ارزیابی قرار گرفت. بر اساس نتایجی که  

ارتفاعی   نقاط  ارتفاع  و  نقاط  تمرکز  از 

ای، حاصل  های دوشاخهمنفرد و آبراهه

در   رود  زنجان  ریزشگاه  اطراف  شد، 

قزل  1100ارتفاع   به  با  متری  اوزن، 

و  منفرد  ارتفاعی  نقاط  داشتن 

دوشاخهاهه آبر بههای  پلایای  ای  عنوان 

در   آن  اساس  سطح  تغییر  و  گذشته 

 کواترنری شناسایی شد. 

اقلیمی   تغییرات  شواهد  بررسی  برای 

شواهد  به  توجه  با  ابتدا  کواترنری، 

منعکس نقشهیخچالی  در  های  شده 

آثار سیرک50000/1توپوگرافی   های  ، 

به روش رایت  گذشته شناسایی شده و 

ارتفاع برف مرز دائمی آن زمان برآورد  

داده سپس  هواشناسی  گردید.  های 

جمعایستگاه منطقه  و  های  آوری 

بازسازی شد. روابط بین دما با ارتفاع و  

نرم در  ارتفاع  با    SPSSافزار  بارش 

و   روابط  آن  اساس  بر  و  گردید  برآورد 

لایه منحنی میزان منطقه، با استفاده از  

خطوط هم بارش و    Surfer8افزار  نرم

دما ترسیم گردید. با احتساب دمای  هم

ارتفاع   برای  دوران گذشته  درجه  صفر 

کواترنر مرز  تغییرات  برف  حدود  ی، 

دمایی آن زمان از شرایط کنونی برآورد 

گردید. مقدار تغییر برآورد شده از دمای  

کنونی هرکدام از ایستگاه کسر شده و  

رابطه بین ارتفاع و دمای گذشته برآورد  

در   توپوگرافی  لایه  از  استفاده  با  و 

همنرم خطوط  سورفر  گذشته  افزار  دما 

شواهد  گردید.  تحلیل  و  ترسیم  نیز 

یخچال پیشروی  از  ناشی  های  میدانی 

کواترنری در منطقه موردمطالعه ارزیابی  

ویخ برآورد  شد و با ارتفاع خط تعادل آب

درجه   پنج  دمای  احتساب  با  شده 

 مقایسه و تحلیل گردید. 

ی تحقیق2  . مبانی نظر

حوضه زنجان در  گسل  ی  های  رود 

توان  متعددی وجود دارد که ازجمله می

گسل تبریز اشاره کرد. شکستگی که  به  

گسل مزبور را به وجود آورده است، از  

ابهر شروع و با    - گودال )دشت( زنجان 
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رشته تا  غرب  شمال  های  کوهامتداد 

غرب   شال  تا  ازآنجا  و  تبریز  شمال 

می ادامه  قفقاز  و  این  آذربایجان  یابد. 

از گسل به گسل یکی  ایران  فعال  های 

می دیگری  شمار  سلطانیه  رود.  گسل 

و  موازات کوهبهاست که   های سلطانیه 

  .ی بخش شمالی آن قرار دارددر حاشیه

با  است  گسلی  سلطانیه  فشاری  گسل 

کیلومتر و راستای شمال    140درازای  

ی  جنوب خاوری که از فاصله  -باختری

جنوب  8 باختری    -کیلومتری  جنوب 

ی  این گسل از دورهگذرد.  سلطانیه می

بعد   به  فعالپلیوسن    است  شدهمجدداً 

پورکرمانی،   و   (. 39،  1377)آرین 

این  گسل از  متعددی  فرعی  های 

که  گسل شده  منشعب  اصلی  های 

تأثیر ندفرمل تحت  را  منطقه  های 

در   اثرات  این  از  یکی  است.  قرارداده 

های عمیق و وسیع  زنجان رود ایجاد دره

های شمالی  در رسوبات آلوویالی دشت

( مردانی  بودن  1378است.  فعال   )

ازنظر  گسل را  زنجان  دشت  های 

تأیید کرده است. گسلینزم -ساخت، 

گسل فعال،  در  های  که  هستند  هایی 

به و  پسین  عهد  کواترنری  خصوص 

اند و  ساختیحاضر دارای حرکات زمین

رود و در آینده نیز با فعالیت  انتظار می

مجدد خود دچار جابجایی نسبی شوند  

(. حوضه  3:1993)بربریان و همکاران،  

آبی زنجان رود، توسط ارتفاعات با روند  

جنوب شرقی محصورشده   -شمال غربی 

امتداد   در  شمالی  ارتفاعات  که  است 

شمال   سمت  به  زنجان،  شهر 

از  منحرف رود  زنجان  عبور  است.  شده 

های نسبتاً هموار، حوضه را  میان زمین

و   شمالی  مساوی  تقریباً  قسمت  دو  به 

درمجموع  است.  نموده  تقسیم  جنوبی 

دشتمی توپوگرافی  گفت؛  های  توان 

عملکرد   از  متأثر  رود  زنجان  شمالی 

گسل تهم،  ترکیبی  ارمغانخانه،  های 

زنجان رود و سهرین و تغییرات سطح  

رودخانه است. اساس  محلی  های 

محور  رودخانه بر  عمود  اغلب  که  هایی 

ی کوهستان جریان داشته و با توجه  اصل

رودخانه این  کم  توسعه  اینکه  به  و  ها 

در    اندنتوانسته را  زیادی  فرسایش 

منطقه انجام دهند، جوان بودن منطقه  

نشان   ساختمانی  ازنظر  و  یمرا  دهد 

قسمت   ارتفاع  اختلاف  همچنین 

کوهستانی با قسمت دشت زیاد فاحش  

نشان که  کم  نیست  قدرت  دهنده 

رودخانه نیروهای  و  این  فرسایش  های 

ی  هاقسمتناحیه است ارتفاع بلندترین  

ی  هاقلهمتر و ارتفاع    2800فلات تقریباً  
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 1800ی شاهد در قسمت دشت  هاتپه

ناگهانی،   شیب  تغییر  یک  است.  متر 

 30تا    20منطقه کوهستانی را با شیب  

با شیب   دشتگون  و  به دشت  درصدی 

می  2-3 متصل  گسلدرصدی  ها  کند. 

به خاطر ایجاد اختلاف ارتفاع در سطح  

به خروجی زمین  محل  در  خصوص 

شرایط  رودخانه کوهستان  از  ها 

شکل برای  گیری  مساعدی 

کنند و رودخانه  افکنه ایجاد میمخروط

رسوب به  مجبور  معمولاً  گذاری  را 

نقشه  می در  رسوبات  انعکاس  کنند. 

شناسی زنجان حاکی  زمین  100000/1

افکنه ای جدید  از نبود رسوبات مخروط

پایین در  وسیع  سطح  جبهه  در  از  تر 

است   رود  زنجان  شمال  در  کوهستان 

افکنه  مخروطکه همه رسوبات  درصورتی

پوشش   را  دشت  تمام  قدیمی  های 

این داده بر  دال  میدانی  مطالعات  اند. 

رودخانه که  از است  خروج  هنگام  ها 

دره در  جریان  کوهستان  عمیقی  های 

رسوب از  مانع  که  و  دارند  گذاری 

مخروطشکل میگیری  شوند. افکنه 

متفاوت   شرایط  دوگانگی  چنین 

را  رسوب حال  و  درگذشته  گذاری 

و  می گسل  نقش  بررسی  با  که  طلبد 

 ردیابی است.تغییرات سطح اساس قابل

می نشان  ژئومورفولوژیکی  دهد  شواهد 

ناهمواری در  که  زنجان  شمالی  های 

سهرین ارتفاع    - ارمغانخانهامتداد گسل  

چریان عمود بر  گرفته و گسل تهم، قره

های شمالی زنجان را منقطع  آن، دشت

آن فعالیت  و  گسل  کرده  توسط  ها 

می محدود  گسلزنجان    شود. 

به    -ارمغانخانه نزدیک  زاویه  با  سهرین 

از گسل زنجان منشعب می شود  قائمه 

گسل2)شکل   سبب  (.  امتدادلغز،  های 

ایجاد انفصال آبراهه در طول خط گسل  

جابه  شوندمی میزان  آبراهه، که  جایی 

تعیین  می برای  مفیدی  شاهد  تواند 

به   گسل  امتدادلغزی  حرکت  میزان 

خطیبی،   بیاتی  و  )رجبی  آید  شمار 

های خطی در امتداد  (. دره88،  1390

به  مسیر گسل و  دارند  قرار  اصلی  های 

جدید   مسیر  در  مداوم  حرکت  علت 

م  توسعه  و  یگسل  )کلر  یابند 

(. با توجه به شواهد  157،  2002پینتر،

دره واقع  ژئومورفولوژیکی،  عمیق  های 

براثر در دشت زنجان رود،  های شمالی 

در محل   زمین  مداوم جدید  بازشدگی 

ایجادشدهگسل مسیر  ها  انحراف  و  اند 

از  ها در چنین درهرودخانه هایی ناشی 

است منطقه  کششی  که    نیروهای 

ها را به سمت  صورت همگرا، رودخانهبه
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قره چریان  بلوکی که بین سارمساقلو و 

درواقع   است.  کرده  منحرف  دارد،  قرار 

کشیده شدن خرده قطعات لیتوسفر به  

به که  است  سارمساقلو  صورت  سمت 

رودخانه در  منعکسانحراف  شده  ها 

است.

 

های اصلی فعال در زنجان رود : موقعیت گسل2شکل 

 سهرین   -گسل ارمغانخانه 

جنوبی از    - این گسل با امتداد شمالی  

و   ارمغانخانه  روستای  دو  مجاورت 

می از  سهرین  گذر  با  گسل  این  گذرد. 

زنجان   گسل  به  زنجان  شهر  غرب 

می شواهد  برخورد  نماید، 

ژئومورفولوژیکی حاکی از محدود شدن  

زنجان   گسل  به  آن  تکتونیکی  فعالیت 

بهمی دشتگونهباشد،  در  که  های  ای 

جنوبی زنجان رود، اثری از فعالیت آن  

نمی از  دیده  ارمغانخانه  گسل  شود. 

طرف زنجان رود  رودخانه سارمساقلو به

از پیشانی جبهه کوهستان فاصله گرفته  

می دشت  وارد  عملکرد  و  درواقع  شود. 

صورت عمود بر آن، منجر  گسل تهم به

ای امتداد ارتفاعات  درجه  4/22به تغییر  

به زنجان،  شرق  شمالی  و  طرف  شده 

گسل ارمغانخانه را از جبهه کوهستانی  

ارتفاعات شمالی زنجان خارج ساخته و  

شده   دشت  وارد  گسل  بعد  به  آن  از 

براثر  ایجادشده  ارتفاع  اختلاف  است. 

تا زمانی   ارمغانخانه  قائم گسل  حرکات 
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با   بوده،  امتداد جبهه کوهستان  که در 

هم به  ارتفاعات  توجه  با  بودن  جوار 

قابل زنجان،  و  شمالی  مشاهده 

گیری دقیق نیست ولی از محلی  اندازه

گیری  اندازهشود؛ قابلکه وارد دشت می

زمان   طی  در  حرکاتی  چنین  است. 

های  متری در دشت  50اختلاف ارتفاع  

شمالی زنجان رود به وجود آورده که در  

محل ورودی شهر، از طرف جاده قدیم  

 تبریز، کاملاً مشخص است. - زنجان

 گسل تهم 

بین    در  را  محوری  نقش  تهم  گسل 

عهده  گسل به  رود  زنجان  های شمالی 

ها  داشته، در این محل امتداد ناهمواری

حدود   شرق    4/22در  به سمت  درجه 

های شمالی  شود. امتداد کوهمتمایل می

روند   از  گسل  این  راستای  در  زنجان 

جنوب    - جنوبی به شمال غرب   - شمالی

منحرف و  شرق  ثقل  نقطه  است.  شده 

در   ناهموارها  امتداد  تغییر  کانون 

الرأس قرار دارد، به همین منظور به  خط

های وارده  رسد مرکز ثقل انرژینظر می

به ایران،  از  قسمت  این  صورت  بر 

نیروهای کششی است. بر اساس بررسی  

زنجان    100000/1شناسی  نقشه زمین

حوضه   شدن  باز  باعث  تغییری  چنین 

بیشتر   عرضی  گسترش  و  تهم  آبی 

خرده  شتد براثر  زنجان  شمالی  های 

است.  گسل شده  موازی  تقریباً  های 

دشت در  ژئومورفولوژیکی  های  شواهد 

کننده این است که تغییر  موردنظر بیان

ناهمواری به  امتداد  منجر  ها، 

چون شکستگی هم  متعددی  های 

قرهگسل و  سهرین  تهم،  چریان،  های 

ها شده است.  عمود بر امتداد ناهمواری

ای با  در رودخانه سارمساقلو )تهم(، دره

که    951عرض   گردیده  ایجاد  متر 

 های دیگر است. تر از درهعمیق

 گسل زنجان  

غرب  شمال  امتداد  با  زنجان    - گسل 

جنوب شرق خود، جزئی از گسل تبریز  

شود که در حوضه زنجان  محسوب می

های تهم و  رود فعالیت تکتونیکی گسل

نموده   کنترل  و  محدود  را  ارمغانخانه 

وسط   از  تقریباً  زنجان  گسل  است. 

به  حوضه نسبتاً  که  دشت  صورت 

می عبور  است،  شواهد  همواری  کند. 

یک   وجود  بر  دلالت  ژئومورفولوژیکی 

راست امتدادلغز  دارد.  سیستم  گرد 

گرد در منطقه  سیستم راست لغز راست 

زون   شرق  جنوب  به  رو  ادامه  زنجان، 

از شرق   که  است  گردی  راست  گسلی 

شود و در شمال غرب  ترکیه شروع می

تبریز می به گسل شمال  پیوندد.  ایران 
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گسل با  همراه  گسلی  سامانه  های  این 

های  گرد البرز مرکزی )مانند؛ گسلچپ

ایپک، شمال قزوین و مشا( گویای این  

این   شدگی  کوتاه  از  بخشی  که  است 

صورت حرکت رو به  قسمت از ایران به

بلوک  میشرق  انجام  پوسته  شود  های 

 (.189-187،  1387)ثبوتی و همکاران،

 . یافته ها و نتایج3

 شواهد ژئومورفولوژیکی دال بر تغییر سطح اساس

قرار  هم و  ایران  فلات  تشکیل  با  زمان 

اثر   در  کششی  زون  در  آن  گرفتن 

های متعدد و  نیروهای عمودی و گسل

ساختار   مختلف  جهات  در  بزرگ 

طاقدیس و ناودیس یا هورست و گرابن 

)کوهزایی پاسادنین( شدیدی به وجود  

ها و گرابن های  آمد. درنتیجه، ناودیس

به خروجی،  نقطه  سطوح  فاقد  عنوان 

انتهایی آبخیزهای بالادست عمل نموده  

نمودند؛   ایجاد  را  متعددی  پلایاهای  و 

کوه آمدن  بالا  ایران  مثل  مرکزی  های 

متعدد،   پلایاهای  پیدایش  سبب  که 

ها  پلایای لوت گردید. این چاله  ازجمله؛

برای  مناسبی  مکان  شیب،  دلیل  به 

های منقطع شده از دریاهای  تجمع آب

ها به دلیل  نقدیمی بودند و بعضی از آ

آن،   از  کمتر  تبخیر  و  کافی  آب  ورود 

دریاچه به  فصلی  تبدیل  و  دائمی  های 

کوهزایی  حرکات  آن؛  بر  علاوه  شدند. 

اواخر پلیوسن، در نواحی مرتفع، سبب  

دریاچه مناطق  ایجاد  در  هایی 

ها نیز  کوهستانی شده است. این دریاچه

عمل  به محلی  اساس  سطوح  عنوان 

ترتیب میمی بدین  توان گفت؛  نمایند. 

ایران،   در  پلایاها  تشکیل  اولیه  منشأ 

می خوردگی،  )  باشد ساختمانی  گسل 

خوردگی، فرونشینی و آتشفشانی(  چین

دیگر تکتونیک به همراه اقلیم  عبارتبه

ها در طول  در ایجاد و تداوم این دریاچه

اساسی  بازه نقش  مختلف  زمانی  های 

ی  هاتا زمانی که این دریاچه اند.داشته

عنوان یک سطح اساس  پایدار باشند، به

محلی و یک حوضه انتهایی عمل کرده  

های منتهی به این  و بدین ترتیب آبراهه 

صورت شعاعی همگرا بوده ها بهدریاچه

حوضه این  مرکز  در  فرایند  و  ها 

و  رسوب داشت  خواهد  غلبه  گذاری 

تخریبی آن   شود؛ها متوقف میفعالیت 

طبیعی   سد  دلیلی  هر  به  بنا  اگر  اما 

ها پاره شود و تغییری  گونه دریاچهاین

حجم   آید،  وجود  به  اساس  سطح  در 

بستر   رسوبات  همراه  به  آب  از  زیادی 

دریاچه، به سمت مکان خروجی جدید  

می فعالیت  هدایت  طرفی  از  شود. 
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چالهآبراهه  مرکز  در  قدیمی  ها  های 

صورت کاوشی تغییریافته و همچنین  به

ها در بخشی از حوضه که  جهت آبراهه 

نسبت به مسیر جدید رودخانه، متفاوت  

فرم و  گشته  متحول  در  است،  زایی 

یابد.  ها شدت میدست این حوضهپایین

به عبارتی؛ چرخه جدیدی از فرسایش  

شود. تغییر در فرم  در منطقه مسلط می

رسوبات  منحنی وجود  میزان،  های 

ای، به همراه گستردگی سطوح  دریاچه

هیدروگرافی   شبکه  و  شیب  کم  هموار 

مخالف جهت آبراهه اصلی شواهدی بر 

 گونه تغییرات است. این

توپوگرافی   بررسی  در  اساس  همین  بر 

اوزن یکی از موضوعات  حوضه آبریز قزل

هیدروگرافی  بحث شبکه  وجود  برانگیز 

آبراهه  این  که  بود  همگرا  ها  شعاعی 

داده مسیر  تغییر  تغییر  ناگهان  این  اند 

از   بیش  مناطق  برخی  در    180مسیر 

درجه بوده که در مجاور رسوبات رسی  

علت   – است.  افتاده  اتفاق  مارنی 

آبراهه  جهت  در  ناگهانی  ها،  تغییرات 

و  می محلی  اساس  سطوح  وجود  تواند 

ها به سطح اساسی دیگر  سپس تغییر آن

باشد، چراکه توجه به توپوگرافی، نقاط  

رسوبات جنس  و  قلل  منفرد،    ارتفاعی 

کننده؛ وجود  مارنی( منطقه بیان-رسی )

همدریاچه هستند.  قدیمی  زمان  های 

تداوم   و  دریاچهباوجود  ها  این 

یافته و با  ای گسترشهای دریاچهنهشته

دریاچه این  اساس  سطح  در  ها  تغییر 

تخلیه فرمرسوبات  و  بر   هاییشده 

های  شباهت به فرماند که بیجاگذاشته

شناخته پلایای  یک  لوت،  شده،  کویر 

آنچه هم ترتیب  بدین  از  نیست.  اکنون 

دریاچه دیده  بقایای  قدیمی  های 

و  می شیب  کم  صاف،  سطحی  شود 

دانهشوره با  رسوبات  زار  و  ریز  بندی 

کولابی،   و  تخریبی  و  تبخیری 

کلوت  پادگانه اشکال  ساحلی،  های 

ناهمواری شکل  مانند،  بیضوی  های 

تخم یا  شتری  کوهان  مرغی  )پشت 

شاخص برخی  همراه  به  هایی  شکل( 

آبراهه ارتفاعی منفرد،  نقاط  های چون؛ 

ت. در  دوشاخه و خطوط تراز دفرمه اس

همان رود  زنجان  که  حوضه  طوری 

( 1395های جعفری و بختیاری ) یافته

می تأیید  از  نیز  شواهدی  و  آثار  کنند 

ارتفاع  ماسه در  فسیل  ساحلی  های 

که    1300 است  شده  یافت  متری 

قدیمی  بیان اساس  سطح  وجود  کننده 

در این منطقه است. ردیابی این پدیده  

تغییر   یک  وجود  و  زمان  سطح  در 

دشت ارتفاع  و  فرم  در  های  ناگهانی 
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ارتفاع   در  رود  زنجان   1500شمالی 

محلی   اساس  سطح  تغییر  متری، 

شدیدی را در کواترنری مورد تأیید قرار  

دشتمی در  دهد.  زنجان  شمالی  های 

به  1500ارتفاع   از  متری  ناگهان  طور 

عارضه   بی  و  هموار  وضعیت  یک 

پر  خارج و  ناهموار  سطح  به  و  شده 

میعارضه تبدیل  پوشش  ای  شود. 

آبرفتی   رسوبات  دشتی  سطوح 

به  دانهدرشت توجه  با  که  است  ای 

رودخانه از  جریان  بخش  این  های 

ندارد. درواقع عمق  دره هایی همخوانی 

دره رسوبزیاد  اجازه  در  ها  گذاری 

نمی را  سطوحی  این  چنین  از  دهد. 

ارتفاع به بعد استقلال جغرافیایی درها  

ازنظر تفاوت ارتفاعی با سطوح اطراف از  

ین وضعیت حاکی از سطح  رود. ابین می

به بوده  بالاتری  به  گونهاساس  که  ای 

در  رودخانه داشتن  جریان  اجازه  ها 

هم میارتفاعی  را  دشت  و  سطح  داده 

بهمخروط پیوسته در آن  همافکنه های 

شکل افتادن  گرفتهزمان  پایین  با  اند؛ 

رودخانه انطباق  و  اساس  با  سطح  ها 

دره حفر  شرایط  گسلی  های  خطوط 

شده است. چنین وضعیتی  عمیق فراهم

اساس  بیان سطح  افتادن  پایین  کننده 

 
1- Abramowski et al 

پایین ارتفاع  یک  از  در  متر   1500تر 

  1300با توجه به شواهد ارتفاع  )  است

متری(. فرسایش قهقرایی یا رو به عقب  

در طی زمان توانسته است تا این ارتفاع  

تعادل ناشی از سطح اساس قبلی را بر  

 هم زند. 

 شواهد ژئومورفولوژیکی دال بر تغییر اقلیم

مهم از  یخچالی  آثاری  شواهد  ترین 

و   گذشته  اقلیمی  تحولات  که  هستند 

ها  توان بر اساس آنتغییرات آینده را می

و  پیش )آبرامووسکی  کرد  بینی 

( که بر اساس  1080  :2006،  1همکاران 

و   یخچالی  گسترش  حدود  بررسی 

ها مطالعه  بررسی آثار و شواهد یخچال

همکاران )  شودمی و  ،  2سولومینا 

بااین2004،207 باید توجه کرد  (  حال 

تأکید  همان نیز  محققان  که  طوری 

اند نباید انتظار داشت که در یک  کرده

منطقه همه آثار و اشکال یخچالی وجود  

ماهیت   به  توجه  با  بلکه  باشند،  داشته 

ویژگییخچال و  مناطق  های  های 

طیف   نواحی،  متفاوت  فیزیوگرافیک 

را   یخچالی  شواهد  و  آثار  از  متنوعی 

توان ردیابی کرد که بدیهی است با  می

2- Solomina et al 
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بود خواهند  متفاوت  دیگر    نواحی 

 (.511، 2013، 1استروان و همکاران )

از   استفـاده  با  گام  اولـین    نقشه در 

شاخص  50000/1 بـررسـی  های  به 

فرم و  نقشهمورفیک  این  در  ها  شناسی 

شد.  توپوگرافی  نقشه  مبادرت  های 

وضوح شرایـط توپوگرافی،  به   50000/1

ناهمواری و  بهعوارض  را  صورت  ها 

میزان  منحنی  نام  به  نشان    2خطوطی 

خطوط منحنی میزان علاوه بر   دهد.می

سطح   از  مختلف  نقاط  ارتفاع  نمایش 

آزادآب ارائه    ، های  قابلیت  دارای 

بدینشاخص اند.  مورفیک  صورت  های 

آن اساس  بر  میکه  پدیدهها  های  توان 

مورفیک را از یکدیگر بازشناخت؛ حتی  

آبراهه  شبکه  از  استفاده  نحوه با  ای، 

توزیع قلل و خطوط منحنی میزان در  

بـازشناسی   بر  علاوه  یکدیگر  کنار 

منطقه،  پدیده یک  ژئومورفیک  های 

جنس و فرایندی را که باعث پیدایش و  

پدیده اشکالی شدهبروز چنین  و  اند  ها 

ها مورد تفکیک قرارداد. یعنی  در نقشه

با توجه به سه اصل نقطه، خط و سطح  

توان به اثبات فرم و فرایند مبادرت  می

ه از روی اشکال مختلفی  این مسئل  کرد.

فرایند   و  به جنس  توجه  با  که خطوط 

 
1- Stroeven et al 

نشان می از خود  منطقه  دهند  در یک 

می :  1385)رامشت،    گردد مشخص 

27). 

آثار سیرکی منعکس   شده دربر اساس 

زنجان    50000/1توپوگرافی    هاینقشه

تعداد   یخچالی    265رود  سیرک  اثر 

(. بیشترین آثار  2شناسایی شد. )جدول  

  2400تا    2200ها در ارتفاع بین  سیرک

( شد  سپس    112شناسایی  سیرک(. 

ارتفاعی  سیرک مشخصه  اساس  بر  ها 

مرتببه نزولی  و  صورت  گردید  سازی 

از   بیش  که  سیرک  % 60ارتفاعی  ها از 

می واقع  آن  از  و  بالاتر  برآورد  شوند، 

عنوان ارتفاع برف مرز دائمی در نظر  به

بیان این خط  ارتفاع  گرفته شد.  کننده 

دمای صفر درجه زمان گذشته است  هم

توان شرایط دمایی  وسیله آن میکه به

آثار   بررسی  کرد.  بازسازی  را  گذشته 

ط منحنی میزان  یخچالی از روی خطو

مؤید این نکته بود که؛ برف مرز دائمی  

دوره   در  ایران  از  قسمت  این  در 

ارتفاع   بوده   2270کواترنری در  متری 

سردترین است.   در  که  معنی  این  به 

از این ارتفاع به    ، دوره حاکم بر منطقه

صورت دائمی در تمام طول  برف به   ،بالا

دیگر  عبارتیسال وجود داشته است و به

2- contour line 
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)ارتفاع(   این خط  روی  بر  دما  متوسط 

سانتی درجه  صفر  بودهمعادل  و    گراد 

پایین دمایی  بالاتر  صفر  ارتفاعات  از  تر 

اند.درجه داشته

 
 های کواترنری منطقه در کواترنری: پراکندگی سیرک2جدول  

 ارتفاع
1900

-

2000 

2000

-

2100 

2100

-

2200 

2200

-

2300 

2300

-

2400 

2400

-

2500 

2500

-

2600 

2600

-

2700 

2700

-

2800 

تعداد  

سیر

 ک

2 24 46 54 58 35 24 17 5 

فرایندهای   در  که  فاکتورهایی  از  یکی 

ژئومورفولوژیکی منطقه موردمطالعه اثر  

زیادی دارد شرایط دمایی منطقه است.  

افزایش ارتفاع، دما در مناطق کاهش  با  

عوامل  می به  کاهش  مقدار  ولی  یابد 

عوامل   آن  که  دارد  بستگی  مختلفی 

تا   را بین یک  قادرند مقدار همبستگی 

نزدیک به صفر و گاهی منفی نیز تغییر  

آماری   بررسی  ایستگاه    12دهند. 

آن دمایی  اطلاعات  که  ها  اقلیمی 

میثبت نشان  بود،  افت شده  که    دهد 

  از   موردمطالعه  منطقه   در  دما  آهنگ 

( )با ضریب همبستگی  1خطی )  رابطه

  انتقال   از  کرده که پس  ( تبعیت -958/0

و نقشه    مختصات   به   رابطه  این رقومی 

دمای  حوضه،   توپوگرافیک   حداکثر 

خروجی   در   سالانه   متوسط  قسمت 

حداقل  گرادسانتی  4/12حوضه     آن  و 

قسمت    ارتفاعات   در در  مسجد  هزار 

برابر     گراد سانتی  درجه  2/7شمالی 

 . باشدمی
Y=-0.003x+15.75             (1) 

معنی معادله رگرسیون فوق آن است   

ارتفاع   افزایش  متر  یک  ازای  به  که 

افتد، یا به  کاهش دما اتفاق می  003/0

درجه    0/ 3ازای هر صد متر در حدود  

که    دهدگراد کاهش دما رخ میسانتی

درجه    0/ 6از شرایط کلی که در حدود  

ارتفاع  سانتی متر  هر صد  ازای  به  گراد 

علیجانی،   و  )کاویانی  ( 1390است 

فاصله دارد و دلیل آن ناشی از عوامل  

مختلفی است که تغییر رطوبت نسبی  

در منطقه به خاطر تفاوت در موقعیت  

رطوبتی،   منابع  با  ارتباط  در  نسبی 

 ترین عامل آن است. مهم
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  بندیتقسیم  در  فوق،  ارقام  باوجود

زنجان  نواحی حرارتی   ردیف  در  ایران، 

  ارتفاع  با  مرتفع کوهستانی   هایسرزمین

قرارگرفته    متر  1500  از  بالاتر

  تفسیر   جهت  ( که65:  1381)علیجانی،  

سطوح    نواحی،  گونهاین  اقلیم 

عرض    توپوگرافیک  با  همراه  مرتفع 

مهم بالا،   عوامل  ترینجغرافیایی 

می شناخته    استخراج  شوند،تأثیرگذار، 

  ماهانه  هایمیانگین  به  مربوط  ارقام 

  موجود نشان   در ایستگاه  سال  سرد  دوره

در پنج    حداقل   حوضه،  این   که   دهد می

  از   کمتر  میانگین  دماهای  سال   از  ماه

سانتی  پنج    متحمل  را   گراد درجه 

  دماهای   تأمل در  دیگر  سوی  از .  شودمی

یخبندان    روزهای   تعداد   و  مطلق   حداقل 

های  ایستگاه  که  دهدمی  نشان  نیز  فعلی 

  را   روز یخبندان  100منطقه با بیش از  

مطلق از صفرتا    حداقل  دماهای  با  همراه

  منطبق  غالباً   که  را صفر   زیر درجه  -30

  در   است  بهمن  و   دی  آذر،  هایماه  بر

 بنابراین  .اندکرده  ثبت   خود   آمارهای

  که  گونههمان  اخیر  شرایط  باوجود

حوضه   نحو  به  رود زنجان    امروزه 

  ایران   سطوح برودتی  قلمرو   در   مشخصی 

  بندانیخ  دوران  آخرین  در  گیرد،می  قرار

  5  حداقل  میانگین  دمای  که  کواترنری

  بوده  حاضر  حال  از   درجه کمتر  12تا  

  ( نیز45،  1374عیوضی،    است )جداری 

  از  بسیار شدیدتر  قطعاً  که  هاییبرودت

و    نموده  تحمل  را  بوده  حاضر  حال

  طولانی،  سرد  هایدوره  باوجود  درنهایت

  برف  و  یخ  انباشتگی  برای  استعداد کافی

  فرایندهای  به  های منتسبفرم  ایجاد   و

  دیرینه منطقه،   اقلیم  محیط  در  یخچالی

  محاسبه دمای  است. برای  داشته  وجود

بامی  موردمطالعه،   حوضه   گذشته    توان 

خط   از  استفاده به    برف  ارتفاع  دائمی 

اقلیمی  رایت،  روش   گذشته   شرایط 

رامشت،    نعمت )  نمود   بازسازی  و  الهی 

(. برف  143:  1385و کمانه،    95:  1382

و   این روش  از  برآورد شده  مرز دائمی 

درجه    صفر   دمایهم  خط  درنتیجه

  در  را  متر  2270ارتفاعی    رقم  گذشته،

به .  سازدمی  مشخص   منطقه  توجه  با 

درجه    8/ 94( دمای کنونی آن  1رابطه )

گردد. اگر این دما  گراد برآورد میسانتی

ها کسر گردد شرایط  را از دمای ایستگاه

دمایی گذشته برآورد خواهد شد. رابطه  

ها  بین دماهای گذشته و ارتفاع ایستگاه

 ( برآورد گردید.2صورت رابطه )به

Y=-0.003x+6.81  (2 ) 

مرز  دیگرعبارتبه برف    سطحی   ارتفاع 

  دائم وجود  زدگییخ  آن  از  بالاتر  که  است
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  به  رقم   این   انتقال.  است  داشته

  شدهاستخراج  های رقومی گره  مختصات 

نشان   هاینقشه  ارتفاعی    توپوگرافی 

  از  کیلومترمربع،  290  که   دهد می

  منطقه،   کیلومترمربعی  4521مساحت  

کواترنری    بندانیخ  دوره  آخرین  در

با  .  است  بوده  دائم  یخ  استیلای   تحت

کوچکی از منطقه  توجه به اینکه کسر  

می قرار  مرز  برف  از  است  بالاتر  گرفته 

منطقه   همه  و  درصد(  شش  )حدود 

پایین دمایی  پنج  موردمطالعه  از  تر 

سانتی دید  درجه  باید  داشته،  را  گراد 

ویخ کواترنری منطقه چه  خط تعادل آب

 وضعیتی داشته است. 

زبانه گسترش  یخچالی  حداکثر  های 

خاطر   به  که  جایی  یعنی؛  کواترنری، 

به   قادر  دیگر  یخچال  حرارت  درجه 

دست نبوده  پیشروی به ارتفاعات پایین

به آبرا  تعادل  خط  معرفی  عنوان  ویخ 

:  1390اند )رامشت و شاه زیدی،  کرده

یخچال202 دره(.  حساسیت  های  ای 

زیادی در برابر تغییرات اقلیمی از خود  

می در  نشان  تغییری  اندک  و  دهند 

را   اقلیمی  عوامل  و  عناصر  شرایط 

می اهمیت  منعکس  حائز  نکته  نمایند. 

ویخ  این است که ارتفاع خط تعادل آب

تر از ارتفاع برف مرز دائمی است  پایین

یخچال عبارتی  که  به  کوهستانی  های 

اند صدها  اند توانستهشدهخوبی تغذیهبه

پایین از متر  جریان    تر  تشکیل،  محل 

خاصی   ارتفاع  در  بالاخره  و  یابند 

واسطه افزایش نسبی دما و ذوب یخ  به

دیگر قادر به پیشروی نبوده و از آن به  

شده   یخچال  جانشین  ذوبان  آب  بعد 

،  235:  1378محمودی،  )  است

 (.72: 1391مهرشاهی و بقایی نیا، 

شناسانی   یخچال  مطالعات  اساس  بر 

( رواقی  طالبی1379همچون   ،)  

مغیث 1380) رامشت  1379)  (،   ،)

شوشتری1381) نعمت  1382)  (،  و   )

( ارتفاع این خط در دوران  1382الهی )

هم خط  با  درجه  یخچالی  پنج  دمای 

 گراد منطبق بوده است. با سانتی

ترین ( و ارتفاع پست2توجه به رابطه )

( دوران    1103قسمت حوضه  در  متر( 

یخچالی کل منطقه موردمطالعه، دمایی  

سانتی درجه  پنج  از  داشته  کمتر  گراد 

که   نیست  آن  بر  دلیلی  ولی  است، 

توانسته تا این مکان جریان  یخچال می

ژئومورفولوژیکی   شواهد  باشد.  داشته 

پیشروی یخچال را تا ارتفاعی بالاتر از  

می نشان  مکان  چنین  این  دهد. 

وضعیتی ناشی از این است که مناطق  

ی یخچال، یا وجود  کنندهمرتفع تغذیه
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برخوردار   مطلوبی  شرایط  از  یا  نداشته 

اند، به همین دلیل به ردیابی آثار  نبوده

شواهد  به  توجه  با  منطقه  یخچالی 

های   مورن  همچون؛  ژئومورفولوژیکی 

های یخچالی، پرداخته  سرگردان و دره

بیشتر   ارتفاع  به  توجه  با  شد. 

لیتولوژیک  ناهمواری و  شمالی  های 

های آندزیت منطقه که بیشتر از سنگ 

در   مورنی  شواهد  است،  درونی  و 

ایندامنه از  های  بیشتر  ارتفاعات  گونه 

که در  طوریهای جنوبی است، بهدامنه

سرگردان   های  مورن  منطقه  این 

قله   از  که  سهرین  دره  در  بخصوص 

مرتفع منطقه  خیرالمسجد،  قله  ترین 

می منشأ  از  موردمطالعه،  بیش  گیرد، 

  U  شود. درهایسایر جاها مشاهده می

منطقه   اصلی  دره  امتداد سه  در  شکل 

یعنی؛ سارمساقلو، ارمغانخانه و سهرین 

چپ  سمت  ساحل  در  و  ایجادشده 

کوشکن،   روستای  اطراف  تا  رودخانه 

زنجان قدیمی  جاده  کیلومتری    - پنج 

اند. تبریز شکل اولیه خود را حفظ کرده

دره شواهد این  به  توجه  با  که  ها 

دره از  ترکیبی  های  ژئومورفولوژیکی 

تا    -تکتونیکی  -یخچالی آبی هستند  و 

متری امتداد دارند. چنین    1550ارتفاع  

ارائه روابط  اساس  بر  در  ارتفاعی  شده 

معادل   دمایی  کنونی   1/11شرایط 

گراد و در شرایط کواترنری  درجه سانتی

سانتی  16/2دمای   گرادی  درجه 

اند. البته مورن های سرگردان تا  داشته

من  1675ارتفاع   دمای  متری  با  طبق 

کنونی، رؤیت شده    7/10گذشته و    8/1

 است.

مرز   برف  ارتفاع  به  توجه  با  طرفی  از 

منطقه و وجود رسوبات یخچالی و مورن  

ها دخالت  های سرگردان در مسیر دره

های کواترنری را در  های یخچالفعالیت

دهد.  ها مورد تأیید قرار میپیدایش دره

دوره   در  منطقه  این  مرز  برف  ارتفاع 

ارتفاع   بوده   2270کواترنری در  متری 

هم ارتفاع  به  توجه  با  پنج  که  دمای 

تعادل   خط  ارتفاع  برآورد  برای  درجه، 

رسد جریان یخچال  ویخ، به نظر میآب

منتقل   رود  زنجان  حوضه  از  خارج  به 

درصورتیمی است.  به شده  توجه  که 

شواهد ژئومورفولوژیکی منطقه حاکی از  

ویخ  آن است که ارتفاع خط تعادل آب

هم از  بالاتر  درجه  منطقه،  پنج  دمای 

  7/2دمای  گراد بوده و با خط همیسانت

سانتی ارتفاع  درجه  در  گذشته  گراد 

یعنی    1550 است  بوده  منطبق  متری 

ها هنوز به خود زنجان رود  جایی که دره

حفظ   را  خود  اولیه  شکل  و  نرسیده 
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فوقنموده مطالب  به  توجه  با  و    اند. 

این در  آب  درهوجود  تأثیر  گونه  ها، 

پیدایش   در  آب  و  یخچال  تکتونیک، 

دشتدره تحول  درنهایت  و  های  ها 

امر   زمان  طی  در  رود  زنجان  شمالی 

 ناپذیر است. اجتناب

ینتیجه  گیر

منحصربه  خصوصیات  از  فرد  یکی 

زنجان  دشت آبی  حوضه  شمالی  های 

آبراهه وجود  که  رود،  است  هایی 

درهبه در  موازی،  عمیقی  صورت  های 

هموار و کم  جریان دارند، وجود سطوح 

ها، حاکی از آن است  شیب اطراف دره

لندفرم و    فرآیندها  با  موجود  هایکه 

امروزی  ژئومورفولوژیکی   شرایط 

ندارند مناسبی  های  دره.  همخوانی 

های  عمیق و آبشخور مانند در دل دشت

کم شیبی قرار دارند که به دلیل جهت  

ها به  شیب موازی دشت با دره، رواناب

آندره با  موازی  و  نشده  هدایت  ها  ها 

می به جریان  توجه  با  طرفی  از  یابند. 

در   کوهستان  کنیک  بودن  مشخص 

های توپوگرافی و شواهد میدانی،  نقشه

زنجان رود،    در ارتفاعات شمالی حوضه

افکنه وسیع در  شرایط تشکیل مخروط

باوجود   ندارد.  وجود  کنونی  شرایط 

قابل آبریز وسعت  حوضه  توجه 

سهرین،رودخانه و    های  سارمساقلو 

چریان در بالاتر از جبهه کوهستان،  قره

دلیل   به  کوهستان  از  خروج  هنگام 

های عمیق شرایط  جاری شدن در دره

افکنه را ندارند؛ چراکه در  ایجاد مخروط

ها یابند که عمق آنهایی جریان میدره

نیز   متر  صد  از  کوهستان  پیشانی  در 

کند و در طول زیادی از مسیر  تجاوز می

با حفظ اختلاف ارتفاع اولیه یا به زنجان  

می متصل  تبدیلرود  با  یا  شدن  شوند 

های کم عارضه به سطوح ناهموار،  دشت

ارتفاع سطوح اطراف  ها نیز تقریباً همدره

دهند.  شده و هویت قبلی را از دست می

نقشه   اساس   100000/1بر 

ها در  شناسی زنجان، حفر این درهزمین

مخروط ای  افکنه  رسوبات 

ای اتفاق افتاده که زیربنای  پیوستههمبه

ماسهآن و  سیلت  کنگلومرا،  سنگ  ها 

ویژگی چنین  است.  هایی  پلیوسن 

کننده دو وضعیت متفاوت فرایندی  بیان

حاکمیت   یکی  است؛  زمان  طی  در 

مرحله یعنی  آلوویالی  که  فرایند  ای 

درهرودخانه در  جریان  ها  عمیق  های 

گذاری سطحی  نداشته و قادر به رسوب

پیوسته  همافکنه های بهو ایجاد مخروط

را داشته است؛ دیگری حاکمیت فرایند  
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مرحله شرایط  فلوویالی،  همانند  ای 

رودخانه که  ایجاد  کنونی  به  قادر  ها 

افکنه نبوده و مجبور به عبور از  مخروط

شرایط   حفظ  با  و  هستند  عمیقی  دره 

زنجان   رودخانه  به  اولیه،  توپوگرافیکی 

می متصل  درهرود  حفر  ها  شوند. 

رسوبات  گونه به که  است  ای 

افکنه ای را فرسایش داده و به  مخروط

و   رسیده  سخت  کنگلومرایی  رسوبات 

ادامه   کنگلومرایی  رسوبات  در  را  حفر 

عملکردی   چنین  است.  داده 

بر  نشان نیرویی  شدن  تحمیل  دهنده 

مخروط از  که  است  های  منطقه  افکنه 

فسیل و  جوانقدیمی  از  شده  و  تر 

تر بوده است. های کنونی قدیمیآبراهه 

رسوبات   به  توجه  با  نیرویی  چنین 

آنآبرفتی   برش  بهو  تحولات    ها 

شده است؛ ارتفاع  کواترنری نسبت داده

براثر  زنجان  شمالی  ارتفاعات  یافتن 

ارمغانخانه  از    -گسل  قبل  به  سهرین، 

برمی  پیدایش  کواترنری  مسلماً  گردد؛ 

همگسل که  مسیر  هایی  اکنون 

دهند  های اصلی را تشکیل میرودخانه

گردد. ولی آنچه  نیز به همان زمان برمی

فراهم   گذشته  آلوویالی  شرایط 

اساس  می سطح  وجود  ساخته، 

با  متفاوت است.  بوده  امروز  از  تر 

ترکیبی  بررسی زیاد منطقه  بسیار  های 

 1300از رسوبات رس با ماسه در ارتفاع  

کننده قسمتی  متری یافت شد که بیان

این   در  اساس گذشته  از ساحل سطح 

این   بیشتر  تعقیب  با  است؛  ارتفاع 

وجود این    رسوبات  در  اساسی  سطح 

در   آن  تغییر  اثرات  و  تأیید  ارتفاع 

مورد  دشت رود  زنجان  شمالی  های 

ارزیابی قرار گرفت. بر همین اساس در  

اوزن  بررسی توپوگرافی حوضه آبریز قزل

بحث موضوعات  از  وجود  یکی  برانگیز 

همگرایی   شعاعی  هیدروگرافی  شبکه 

دهند.  است که ناگهان تغییر مسیر می

این تغییر مسیر در برخی مناطق بیش  

مارنی    –درجه در رسوبات رسی    180از  

تغییرات   علت  است.  افتاده  اتفاق 

آبراهه جهت  در  میناگهانی  تواند ها، 

سپس   و  محلی  اساس  سطوح  وجود 

ها به سطح اساسی دیگر باشد،  تغییر آن

نقاط   توپوگرافی،  به  توجه  چراکه 

رسوبات جنس  و  قلل  منفرد،    ارتفاعی 

کننده؛ وجود  ی( منطقه بیانمارن-رسی )

همدریاچه هستند.  قدیمی  زمان  های 

دریاچه این  تداوم  و  ها  باوجود 

یافته و با  ای گسترشهای دریاچهنهشته

دریاچه این  اساس  سطح  در  ها  تغییر 

تخلیه فرمرسوبات  و  بر   هاییشده 
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های  شباهت به فرماند که بیجاگذاشته

به لوت،  پلایای  کویر  یک  عنوان 

شده، نیست. بدین ترتیب آنچه  شناخته

های قدیمی  اکنون از بقایای دریاچههم

شود سطحی صاف، کم شیب  دیده می

شوره دانهو  با  رسوبات  زار  و  ریز  بندی 

کولابی،   و  تخریبی  و  تبخیری 

کلوت  پادگانه اشکال  ساحلی،  های 

ناهمواری شکل  مانند،  بیضوی  های 

تخم یا  شتری  کوهان  مرغی  )پشت 

شاخص برخی  همراه  به  هایی  شکل( 

آبراهه ارتفاعی منفرد،  نقاط  های چون؛ 

از  تراز دفرمه است.  دوشاخه و خطوط 

جز  طرف دیگر وجود شواهد دیگری به

U  دره بودن  وسیع  و  مثل  شکل  ها، 

آن از  که  سنگی  بزرگ  ها  قطعات 

یاد  به سرگردان  های  مورن  عنوان 

درهمی در  تیلت  رسوبات  و  ها،  شود 

فرایند یخچالی را بعد از تغییر   دخالت 

می تأیید  منطقه  اساس  کند  سطح 

که فرایند مسلط امروزی فرایند  درحالی

 فلوویال هست. 

 ملاحظدت اخلاقی 

 این پژوهش هیچ کمک مالی از سازمان های تأمین مالی دریافت نکرده است.  حدمی مدلی  

 طبق اظهار نویسندگان، این مقاله توارض منافع ندارد.  تعدرض مادفع  

 این مقاله برگرففه از پایان نامه/رساله نبوده است.  برگرفنه از پدیدن ندمه/رسدله  
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