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  اوزن ژئونروتيك حوضه آبي قزل -بررسي هيدرو

  

  2، فاطمه بختياري1*غلامحسن جعفريدكتر 
  

  
 چكيده

افزارهاي كمك نرم اوزن در شمال غربي كشور، با استفاده از آمار و اطلاعات اقليمي منطقه و به آبي قزل ي تحليل ژئونروتيك حوضه
Arc Gis ،Surfer و Excell ي در اين مقاله براي بررسي سيستم نروتيك شبكه. ژئونروتيك درآمده است- صورت تحليل هيدرو به

هاي اوزن با در نظر گرفتن محل اتصال سرشاخهكل حوضه قزل. هاي اقليمي استفاده گرديده استزهكش، از روابط هيدرولوژي و داده
اي و سطوح هاي مجازي، بر اساس ساختارهاي الگوي آبراههنرون و ژئونرونتوپوژئونرون، پالئوژئو. زير حوضه تقسيم شد 56اصلي، به 

كيلومترمربع آن، در كواترنر بارش جامد دريافتي خود را در يخچال  3792نتايج حاكي از آن است كه حدود . فرسايشي مشخص گرديد
هاي صورت سيركهاي غالب چنين وضعيتي بهلندفرم. اندها نقش داشتهاي ديگر در تحول ناهمواريگونهشده به بلوكه كرده و مواد بلوكه

  . يخچالي بوده است
شكل  Uهاي          شده و در ه رغم شيب مناسب، كاوش خطي آب به فرايند سطحي يخچالي تبديليي عليها دست چنين لندفرمدر پايين

هاي مجازي ياد عنوان ژئونرونشكل داده كه بههايي را اي عمل كرده و درمجموع لندفرمصورت صفحه را ايجاد كرده و گاه يخچال به
 چاي بهكند و قلعههاي ينكياوزن، نرون ي حوضه قزلهاي يخي در ميانهبا تغيير اقليم منطقه در كواترنري و آب شدن ورقه. شود مي

پاياب زنجان رود، . اندآمدهاوزن درهاي مستقلي داخل حوضه قزلصورت حوضهعنوان توپوژئونرون ايزوله عمل نموده، درواقع خود به
ها  كنند بسيار كمتر از آبي است كه از آن اوزن از بيجار تا ميانه تحليل برنده بوده و مقدار آبي كه دريافت مي ميانه و در امتداد اصلي قزل

  .شد شك مي            ً  رودخانه كاملا  خغيره  چاي و چاي، قرقون هايي همچون انگوران چاي، قلعه شود و اگر نبود رودخانه خارج مي
  .اوزننرون، سيناپس، سيستم، بيجار، قزل: ها واژهكليد

                                                     
  Jafarihas@znu.ac.ir                  *دانشگاه زنجان ،استاديار ژئومورفولوژي -1
  bakhtiari.f297@gmail.com                   هيدروژئومورفولوژي، دانشگاه زنجان كارشناس ارشد -2
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  مقدمه
ها هيدرولوژيكي رودخانهت بيشتر رفتارهاي     ماهي 

ها شناسي حاكم بر محيطتابع شرايط اقليمي و زمين
ي آثار و شواهد  مطالعه گذشته و حال است، با در

ي ها شبكه دلايل رفتارفعلي توان بهمي پالئوژئومورفولوژي
                                جمله مسائل محيطي كه توج ه محققان  از .آبي پي برد

. محيطي استي تغييرات  مسألهرا به خود جلب نموده، 
گونه تغييرات كه اين  ژئومورفولوژي ازجمله علومي است

اميراحمدي (كند ميرا براساس شواهد ژئومورفيك دنبال 
استفاده از نگرش سيستمي در . )2: 1394و احمدي، 

بر اساس يك الگوي  توجيه رفتار هيدرولوژيكي رودخانه
كه ادبيات جديدي  شود تا ضمن آنژئونروتيك، سبب مي

گيريم،  كار ا در مباحث ژئومورفولوژيك رودخانه بهر
شود تري از رفتار عناصر محيطي روشن واقعيات پيچيده

عصبي و يا  ي شبكه .)1: 1394احمدي و محمدي، (
نروتيك يكي از ساختارهاي كونيكال در تفكر سيستمي 

عصبي انساني،  ي كاربرد اين نوع ساختار از شبكه. است
ي اي سابقههاي رايانهو در الگوسازي الهام گرفته است

هاي عصبي شبكه ).4: 1385رامشت، (دارد بيشتري 
اي از شناختي مغز انسان شامل مجموعهزيست

هايي نام نرون هستند كه با رابطه واحدهاي عصبي ب
پرور و  سبزي(اند                        ّ      موسوم به آكسون به هم مت صل شده

. )4: 1391؛ دستوراني و همكاران، 4: 1390عليائي، 
- هاي عصبي مصنوعي همانند ساختار زيستشبكه

هايي همچون شناختي مغز انسان با تركيب ويژگي
دهي، پردازش موازي و  قدرت يادگيري، تعميم

گيري، قابليت حل كامل مسائلي پيچيده با تصميم
داشت          ّ                      ماهيتي خط ي يا غيرخطي را خواهند 

)Stergiou, Siganos, 2008: 2 Turhan, 1995: 3.( 
ها منجر به ايجاد يك نگرش سيستمي به سيستم

 گردد ها ميريزي و تحليلشناسي در برنامهروش
)Hooke, 2007: 240.(  

چون نرون، اكسون، سينابس، از مفاهيم و هايي واژه
ي عصبي را هايي هستند كه عناصر اصلي شبكهواژه

اين مفاهيم براي بيان مفاهيم خاصي . دهند شكل مي
- اي معادلهاي رودخانههاي نروتيك زهكشدر شبكه

ي هاي موجود در شبكهنرون به گره. سازي شده است 
ي خاصي را در دريافت شود و وظيفهعصبي گفته مي

واژه در ژئومورفولوژي  اين.پردازش و انتقال اطلاعات دارد
ها منظور از ژئونرون. شودخوانده مي 1با عنوان ژئونرون

است كه  اي، فضاهاييرودخانههاي زهكش در شبكه
. شوندخاصي مي  ي ها در محدوده آب سبب اجتماع روان

ها هستند ي ژئونرون دهنده اي كه ارتباطخطوط آبراهه
محل . شوندمي شناخته 2هاي برداريبا عنوان آكسون

ها و يا محل تقاطع هاي برداري با ژئونروناتصال آكسون
 انيب 3سينابس ارضيبا عنوان  هاي برداري،آكسون

 ،4هاي ارتفاعي يا مجازيژئونرون به هاژئونرون. شوند مي
شوند؛  بندي ميو كارستيك ژئونرون طبقه  5توپوژئونرون

هاي يك منطقه است،  آب اجتماع روان اي كه محلچاله
  هاييمكان.شود با عنوان ژئونرون توپوگرافي خوانده مي

زياد داشته و ي ارتفاع خاص، برودت واسطه به كه
شوند را صورت جامد در آن فضاها بلوكه ميها بهريزش

در . شناسيمهاي ارتفاعي يا مجازي ميبا عنوان ژئونرون
ها در مناطق كارستيك و  بسياري از موارد روان آب

 شوندهاي زيرين سطوح ارضي جمع ميآهكي در بخش
هاي كارستيك در كه در اين حالت، اصطلاح ژئونرون

رودخانه  .)5: 1385رامشت،(رودكار مي ها بهآنمورد 
عنوان يك سيستم نروتيك، يكي از اوزن بهقزل

هاي آيد و داراي پديدهشمار مي هاي خزر بهسرشاخه
تواند ما را در رديابي ژئومورفيك متعدد است كه مي

اين . آثار تغييرات هيدرولوژي و محيطي ياري دهد

                                                     
1-Geoneuron 
2-Vectoric Axon 
3-Land Synabs 
4-Virtual Geoneuron 
5-Topo Geoneuron 
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آبي متعددي است كه ي آبريز داراي بسترهاي حوضه
با ايجاد شرايط محيطي خاص گاه رودخانه را وادار به 

هاي پير در  خصوصيات رودخانه(مĤندر سازي كرده 
و گاه فقط اجازه ايجاد بستر تنگ و ) ديدگاه سيستمي

باريكي را داده كه ويژگي بارز آن رخنمون سنگي، 
شيب تند و آبشارهاي كم ارتفاع و متعدد در مسير 

اي گاه با  در اين سيستم رودخانه. است رودخانه
ها و نقاط ارتفاعي منفرد  دوشاخه شدن مسير آبراهه

هاي گذشته تداعي  شرايطي را همانند بستر درياچه
هاي عميق، در خطوط منحني  كند و گاه با سينوس مي

يي ها                ً                           ميزاني كه عموما  سينوسي يا ساده هستند، گالي
يير سطح اساس و را ايجاد كرده است كه دلالت بر تغ

هاي  تسلط فرسايش عمقي در منطقه دارد كه در نقشه
چنين عملكردي .رديابي است قابل50000/1توپوگرافي 

منجر به بحث و بررسي حالت ژئونروتيكي حوضه 
هاي هيدرولوژيكي و اقليمي  گرديد كه با كمك داده

  .تبيين گرديده است
  

  پيشينه تحقيق
ژئونروتيك و روش اين پژوهش تركيبي از روش 

جاستين در هيدرولوژي است به همين دليل در ادامه 
. شود اختصار ارائه مي  تركيبي از پيشينه هردو روش به

عصبي مصنوعي  ي روش نروتيك كه برگرفته از شبكه
 1كولاكتوسط مك 1943است براي اولين بار در سال 

هاي                                       و پستين معرفي شد، ام ا اين روش براي مد ت
ها و دون استفاده بود كه بعدها با توسعه رايانهطولاني ب

چنين ظهور الگوريتم آموزش پس انتشار خطا براي هم
 و 2توسط راملهات 1986خور در سال هاي پيششبكه

 ).Richards,1986:56( گرفتهمكاران مورداستفاده قرار
براي برآورد رسوب در ) 2002(همكاران و  3ناجي

از مدل شبكه  طبيعي ازنظر غلظت رسوب يهارودخانه

                                                     
1-Mak Kolak 
2-Ramhellat 
3-Nagy et al (2002) 

) 2003( يروو  4يتيان.عصبي مصنوعي استفاده كردند
را  ايعصبي سيستم رودخانه ي استفاده از مدل شبكه

بيني زمان واقعي جريان يك ابزار قدرتمند براي پيش
) 2008(همكاران و  5بساو. دانندميو انتقال رسوب 

اي سلسله شبكه معتقدند كه با استفاده از يك سيستم
توان هاي عصبي مصنوعي ميمراتبي مبتني بر داده
هاي مختلف را براي مديريت مقادير زيادي از داده

با ) 2010( زيروو  6لاكاسي .هاي آبي تخمين زدحوضه
 ي مطالعه هاي عصبي مصنوعي بااستفاده از شبكهبا 

به اين نتيجه  ايژئو شيميايي يك سيستم رودخانه
توان به تعداد محدودي از  ها را ميدادهكه رسيدند 

تقسيم نمود  مشخص،هاي شيميايي ها با ويژگيگروه
جريان رسوب  اب در ارتباط ها،گروهكه هركدام از اين 

اي محدود از سيستم رودخانه يخاص قسمت  به
با استفاده از سيستم شبكه ) 1385(رامشت . شوند مي

يل تطبيقي عصبي و بر اساس ديدگاه سيستمي به تحل
رفتار هيدرولوژيك رودخانه كر در شبكه ژئونروتيك 

يافت كه بسياري از  پرداخت و به اين نتايج دست
هاي آبي، در چارچوب شبكه عصبي رفتارهاي حوضه
   .قابل تفسير است

در واسنجي روابط تجربي ) 1385(راد  داوودي
هاي رياضي  ها با مدل برآورد ارتفاع رواناب و مقايسه آن

هاي تجربي از روش  ورد ارتفاع رواناب در بين روشبرآ
جاستين بهره برده است و نتيجه گرفته كه از بين 

كار برده شده روش جاستين ه شش روش تجربي ب
جباري و . رتبه سوم را به خود اختصاص داده است

در برآورد ميزان فرسايش و توليد ) 1386( عارفي
رواناب حوضه رسوب در يك رگبار براي محاسبه مقدار 

 و  بالادست، معتقدند كه روش جاستين و روش تجزيه
 ،)S( شيبعامل  چندگانه بين سهن گرسيوتحليل ر
يط اكه با توجه به شر) R( بناو روا) V( ياهيگ پوشش

                                                     
4-Yitian and Roy (2003) 
5-Besaw et al (2008) 
6-Lacassie and Ruiz (2010) 
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قعيت وابه آيد،  ميست دمنطقه به د محيطي خو
مقايسه در ) 1387(رنگزن و همكاران . هستنديك دنز

و فرسايش آورد بردر  MPSIACو  EPMل مددو 
ده از ستفاابا ن ستازگتوند خوخ سره حوضه پگاب سور

ارتفاع رواناب حوضه را با  ،GISو  RSهاي  تكنيك
نصري و  .اند استفاده از مدل جاستين برآورد نموده

با استفاده از مدل شبكه عصبي ) 1388(همكاران 
پرسپترون چندلايه نتيجه گرفتند كه شبكه عصبي 

تري در چهار لايه مخفي اعتبار بيش پرسپترون با
دهقاني و . ها داردبرآورد رواناب نسبت به ساير شبكه

عنوان از روش شبكه مصنوعي به) 1389(همكاران 
يك روش نوين استفاده و از سه تركيب مختلف 
ورودي براي تخمين دبي بار معلق رسوب استفاده 

با تحليل مقايسه ) 1389(همكاران ولي و . نمودند
هاي عصبي مصنوعي و مدل هايملكرد شبكهع

بيني رسوب معلق نتيجه گرفتند كه رگرسيوني پيش
هاي خصوص شبكههاي عصبي مصنوعي بهشبكه

بيني عنوان يك ابزار قوي براي پيشژئومورفولوژيكي به
اي شايسته بار رسوب يك سيستم پيچيده رودخانه

 در برآورد ميزان رواناب) 1389( يساييع. هستند
حوضه پريشان در استان فارس از روش جاستين و 
كوتاين استفاده كرده است و نتيجه گرفته است كه 

روش جاستين به دليل استفاده از خصوصيات نتايج 
فيزيوگرافي و اقليمي محدوده جهت محاسبه ميزان 

بوده و در تر  ، مناسبرواناب در دشت و ارتفاعات
قرارگرفته مورداستفاده تفكيك رواناب كوه و دشت 

بيني به پيش) 1390(نژاد  فتحيان و هرمزي .است
                                                پارامترهاي كم ي و كيفي جريان در رودخانه كارون با 
استفاده از مدل شبكه عصبي پرسپترون چندلايه اقدام 

   .نمودند
به بررسي تغييرات سطح ) 1390(همكاران و  كمانه  

                                           اساس محلي و اقليمي بر تحو لات ژئومورفولوژيكي 

شده كه  كر پرداختند و اين نتيجه حاصل ي رودخانه
رفتار آبي در حوضه تابعي از سيستم نروتيك شبكه 

توپوگرافيك و  هاي مجازي،ها و ژئونرونزهكش
همكاران محتشم و . باشدكارستيك در منطقه مي

باهدف تخمين سطح آب زيرزميني دشت ) 1390(
به بيرجند با استفاده از روش شبكه عصبي مصنوعي 

يافتند كه با استفاده از شبكه عصبي  اين نتيجه دست
ماه بعد  12توان سطح آب زيرزميني را تا مصنوعي مي

به ) 1390(همكاران ولي و .      ّ              با دق ت بالا تخمين زد
هاي عصبي مصنوعي و هاي شبكهمقايسه كارايي مدل

 .بيني بار رسوب جريان پرداختندرگرسيوني براي پيش
 EPM  هاي در مقايسه مدل) 1390(مرادي و همكاران 

 ي در حوضه بسوو رفرسايش  آوردبردر   MPSIACو
در بررسي عوامل ) نهرمزگا  نستاا(آبخيز پوراحمدي  

گانه مؤثر بر ميزان فرسايش براي برآورد ارتفاع 9
آماني و  .اند رواناب از روش جاستين استفاده كرده

  حجمجاستين   با استفاده از مدل) 1394(همكاران 
هاي بالادست سدهاي خاكي را در  آورد سالانه رودخانه

اميراحمدي و  .آجي برآورد نمودندل آبخيز كا ي حوضه
رفتار آبي رودخانه اوجان را در شبكه ) 1394( ياحمد

اين حوضه با تغيير . ژئونروتيك مورد تحليل قراردادند
صورت يك توپوژئونرون ايزوله درآمده  اقليم منطقه به

  . است
به بررسي رفتار آبي ) 1394( يمحمداحمدي و    

ژئونروتيك با استفاده از  ي آباد در شبكه رودخانه خرم
هاي ها و ژئونرونزهكش ي نروتيك شبكه روابط سيستم

 .شناسي پرداختندمجازي، توپوگرافي و زمين
  

  مطالعه مورد ي منطقه
اوزن كه در شمال غرب اي قزلسيستم رودخانه   

اي خزر هاي رودخانهشده يكي از سيستم  كشور واقع
                 شناسي دچار تحو لات هاي اخير زميناست كه در دوره

اوزن از قزل ي سرچشمه رودخانه. زيادي شده است
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بر   ارتفاعات چهل چشمه كردستان بوده و با طولي بالغ
هاي زنجان، كيلومتر پس از عبور از استان 550

هاي شاخه آذربايجان شرقي و اردبيل ضمن دريافت
 ي گيلان با رودخانه                              متعد د درطول مسير خود در استان

ت وسع. گرددشاهرود تلاقي و وارد مخزن سفيدرود مي
مربع  كيلومتر 49400 آن نزديك به  آبخيز ي حوضه
اين رودخانه . )4: 1390مقدم و همكاران،  رضايي( است

زنجان، آذربايجان شرقي، اردبيل،  كردستان، استان بين
هاي قزوين، آذربايجان و بخش كوچكي از استان همدان

هاي جغرافيايي گرفته و در عرض غربي و گيلان قرار
دقيقه عرض  55درجه و  37دقيقه تا  55و  درجه 34

 20و  درجه 49دقيقه تا  27درجه و  46شمالي و 
  ).1شكل(است يقه طول شرقي گسترده شده دق

  

  
  مطالعه مورد ي موقعيت جغرافيايي منطقه: 1شكل 

  1394نگارندگان،  :تهيه و ترسيم
  

  روش كار
روش اين پژوهش تركيبي از سيستم هيدرولوژيك 
و نروتيك است به اين صورت كه ابتدا در سيستم 

 ي موردهيدرولوژيك آمار و اطلاعات اقليمي منطقه
نيرو و  اي، وزارت هاي آب منطقهنظر از سازمان

ها و اطلاعات آوري شد و دادهآبخيزداري زنجان جمع
مورد  Arc Gis ،Surfer ،Excellافزارهاي كمك نرم به

سپس در سيستم نروتيك . وتحليل قرار گرفتتجزيه
اوزن، با هاي اصلي كل حوضه قزلبراي تعيين ژئونرون

 56فرعي، به هاي در نظر گرفتن محل اتصال سرشاخه
 30زير حوضه،  56از ). 2شكل(شد زير حوضه تقسيم 

فاقد  حوضه داراي ايستگاه دبي سنجي بوده و بقيه
گردد ها برآورد ايستگاه بودند كه لازم بود دبي آن

  ).4و 3شكل(
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  اوزنقزل ي هاي محدوده زيرحوضه: 2شكل 

  1394 نگارندگان، :تهيه و ترسيم
  

  
  هاي داراي ايستگاه دبيحوضه : 3شكل 
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  1394نگارندگان،  :تهيه و ترسيم
  

  
  هاي فاقد ايستگاهحوضه :4شكل 

  1394نگارندگان،  :تهيه و ترسيم
  

هاي فاقد ايستگاه دبي سنجي، براي برآورد دبي حوضه 
ترسيم براي . ها بودنياز به بارش و دماي متوسط آن

ي ها دادهبه ترتيب از  ،بارش منطقهدما و همهم وطخط
ي داخل حوضهايستگاه  84و  29 يشده سازيهمسان

 ارتفاع، بارش و بين دما و .است شده استفادهاوزن قزل
 1روابط (شد  گرفتهرگرسيوني  وابطر هاايستگاه ارتفاع

 ).2 و
  

  دما   : 1رابطه 
     R2= 0/8362   Y= -0/0045x + 18/06 

  

  بارش     :2رابطه 
  R2= 0/753  Y= 0/2008x-36/603 

  

هاي مربوط به  داده و فوقاستفاده از روابط  با سپس
دما خطوط هم ،اس آي در محيط جي ،كل حوضهارتفاع 
ها، بارش و گر ديد و با كمك آن ترسيمبارش و هم

براي برآورد . ها استخراج گرديد دماي تمامي زير حوضه

 1هاي فاقد ايستگاه از روش جاستين حوضهدبي زير 
روش جاستين كه بر اساس عملكرد  در. استفاده شد

 مورد ي ها استوار است ابتدا در منطقهمشابه حوضه
گيري كه داراي آمار اندازهرا  ي آبريزنظر يك حوضه

در آن را گيرند و اين مشخصات  نظر مي در ،آب هست
-)كيلومترمربع(Aمساحت حوضه،  - :كنند يممعلوم 

حداقل ارتفاع -) كيلومتر( Hmaxحوضه،  حداكثر ارتفاع
ميليون ( Wآبدهي سالانه، -) كيلومتر( Hminحوضه، 

 P متوسط بارش سالانه در حوضه، - )مكعب متر
  ).گراد سانتي(Tسالانه هوا،  متوسط دماي-)مترسانتي(

 ها، محاسبات موردسپس با داشتن اين مشخصه
كه  Kانجام و ضريب ) 5تا  3(نظر از طريق روابط 

پس از . آيد همان ضريب جاستين است، به دست مي
براي آن حوضه، با انجام  Kبه دست آوردن ضريب 

فاقد  ي را براي حوضه )W(سالانه عمل عكس، آبدهي 

                                                     
1- Justin 
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شده بود   ايستگاه كه در همان نقطه اقليمي واقع
  ).8تا  6روابط (گردد  محاسبه مي

  .)544: 1390ليزاده، ع(
  

ܵ  : 3رابطه  = ݔܽ݉ܪ − ܣ√݊݅݉ܪ  

ܴ  :4رابطه  = ܣܹ  

ܭ  :5رابطه  = ܴ(1.8 ܶ + 32)ܵ0.155 ܲ2  

ܵ  :6رابطه  = ݔܽ݉ܪ − ܣ√݊݅݉ܪ  

ܴ  :7رابطه  = 0.155(ܵ)ܭ ܲ2(1.8ܶ + 32)  

 W= A.R :8رابطه

  
پس از محاسبه اين آمار، مقدار رواناب كل زير     

براي مثال زير . اوزن برآورد گرديدقزل هاي حوضه
هاي  جمله زيرحوضه گير و طارم ازهاي چمل حوضه
حوضه درو سنجي در مجاورت زير ايستگاه دبي فاقد
اند كه داراي ايستگاه دبي سنجي است و  شده  واقع

مشخصات آن مثل مساحت، بارش، دبي و دما به 
به كمك مشخصات آماري اين . ستا) 1(جدول شرح 

هاي  موردنياز زير حوضه kحوضه، مقدار ضريب رزي
برآورد ) گير و طارمچمل( يسنجفاقد ايستگاه دبي 

و به اين طريق به كمك روش ) 2جدول ( ديگرد
ي                    اين روند براي كلي ه. شد ها محاسبهجاستين،دبي آن

  .)3جدول ( هاي فاقد ايستگاه اعمال گرديدحوضه
  
  

  عنوان ايستگاه مبناگيري بهايستگاه داراي آمار اندازه: 1جدول 
 ارتفاع
 پايين

 ارتفاع
 بالا

  مساحت
km2 

 دماي
 متوسط

 بارش
 عرض ارتفاع دبي متوسط

 جغرافيايي
 طول

 جغرافيايي
 نام

 ايستگاه

 درو 48,69 0,82159937,41 398,7 7,57 174,18 2807 1599
   1394نگارندگان،  مطالعات ميداني :مأخذ

  

  هاي فاقد دبيايستگاه : 2جدول 
 ارتفاع
بالا ارتفاعپايين   مساحت 

km2 
 دماي
متوسط

 بارش
متوسط

  ضريب
k 

 عرض ارتفاع
 جغرافيايي

 طول
 جغرافيايي

 نام
 ايستگاه

گيرچمل 48,73 37,05 513 0,29 316,68 10,18 97,11 2555 513  
 طارم 48,9 36,89 410 0,21 324,17 10,08 81,79 2476 410

  1394نگارندگان،  مطالعات ميداني :مأخذ
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  هاي موردمطالعه برآورد دبي حوضه: 3جدول 
 ارتفاع عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  ايستگاه رديف

M  
 سالهميانگين ده

 m3دبي
 بارش متوسط

mm دما متوسط�مساحت  /km2 

28/0 1650 36/63 48/53 سايان 1  03/346  1/9  07/51  

5/49 311 36/77 49/13 گيلوان 2  29/312  03/10  50735 

82/0 1651 37/41 48/69 دررو 3  7/398  57/7  18/174  

4/3 1535 37/69 48/4 آبگرم 4  64/373  89/8  35/562  

57/6 1534 37/38 47/06 چپيني 5  49/350  19/9  2/2052  

26/2 1100 37/52 47/84 چتاپ 6  19/323  52/9  88/837  

36/28 48/42 زرزر 7 1710 76/0 31/340 68/9  793 

6/0 1480 35/93 48/17 اولي بيگ 8  07/290  23/10  3/3227  

36/63 48/33 مهتر 9 1650 13/0 76/350 76/8  14/116  
36/67 47/71 تك آغاج 100 1330 42/2 23/402 46/8  9*/843  

69/3 1153 37/58 48/22 فيروزآباد 11  27/305  57/9  37/582  

35/2 47/6 پاي پل دلبران 12 1770 19/0 22/335 68/7  59/96  

52/0 1685 35/46 47/76 شادي آباد 13  28/303  72/8  4/2048  

37/54 47/35 كوهسالار 14 1480 69/1 43/340 31/9  82/984  
37/11 47/9 سرچم 15 1150 65/1 03/298 18/9  9/4520  

61/2 1650 35/85 47/89 مهرآباد 16  67/298  54/9  48/684  

95/47 قره گوني 17  24/36  1450 4/12  43/330  3/9  19484 

25/36 48 ينكي كند 18 1470 41/1 98/336 64/9  9/2501  

84/47 بيانلو 19  36 1571 1/10  307 75/8  4/5135  

72/47 ميانه 20  42/37 1115 8/2 71/336 32/9  9/7646  
68/47 حسن خان 21  43/35 1700 11/1 97/299 84/8  6/2532  

3/48 گلابر 22  32/36  1660 79/0  34/339  61/9  4/1121  

55/48 رامين 23  55/36 1750 17/0 93/353 5/8  04/46  

11/47 نساره عليا 24  86/35  1725 9/5  26/326  89/8  1687 

41/47 دهگلان 25  58/35 1850 24/0 92/315 59/8  98/279  

79/47 گوجه كند 26  58/35  1700 25/2  91/299  78/8  3/5295  

2/48 قمچقاي 27  37/36  1680 66/0  17/340  44/9  42/763  

43/48 سهرين 28  76/36  1950 47/0  02/369  12/8  76/199  

54/48 ورودي سد تهم 29  79/36 1930 29/0 38/374 11/8  23/44  

96/48 آب بر 30  87/36  414 21/0  94/292  11 08/92  

1آب بر 31  92/48  89/36  361 16/0  49/286  7/10  96/67  

2آب بر 32  87/48  94/36 429 25/0 16/306 66/10  91/90  

1دررو 33  77/48  02/37  447 53/0  89/327  56/9  25/163  

2دررو 34  73/48  05/37  513 29/0  68/316  18/10  11/97  

3دررو 35  63/48  09/37  609 08/2  18/328  35/9  77/706  

4دررو 36  48/48  2/37  667 05/1  56/340  11/9  09/305  

1گيلوان 37  1/49  8/36  364 07/0  99/257  58/12  22/43  

2گيلوان 38  09/49  84/36  400 15/0  1/291  11 61/71  

3گيلوان 39  97/48  86/36 392 16/0 96/299 48/10  91/65  
1تسكين 40  04/49  81/36 313 22/0 92/315 14/10  61/88  

  1394نگارندگان،  مطالعات ميداني :مأخذ          
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  مطالعه هاي مورد برآورد دبي حوضه: 3جدول ادامه 

  ايستگاه رديف
طول 

  جغرافيايي
عرض 

 جغرافيايي
M ارتفاع   

ميانگين ده 
 m3ساله دبي

بارش 
 mmمتوسط

دما 
 �متوسط

 km2/مساحت

3تسكين 42  95/48  85/36  371 25/0  34/312  19/10  81/105  

4تسكين 43  9/48  89/36  410 21/0  17/324  08/10  79/81  

5تسكين 44  86/48  92/36  425 6/0  44/335  48/9  77/203  

6تسكين 45  82/48  96/36  458 18/0  33/293  04/10  93/86  

7تسكين 46  76/48  37 520 39/0  339 99/8  54/148  

8تسكين 47  65/48  07/37  596 16/0  36/358  86/8  33/51  

9تسكين 48  49/48  15/37  613 14/0  11/319  35/10  16/68  

10تسكين 49  58/48  1/37  663 11/0  27/352  65/8  56/38  

17/48 آقچه قلعه 50  11/37  1638 18/0  42/341  27/9  98/99  

2قره بلاغ 51  79/48  48/36  1761 27/0  1/345  81/8  5/80  

84/48 كاكاآباد 52  58/36  2004 08/0  09/382  94/7  05/17  

66/47 قلعه چاي 53  96/36  1163 91/3  63/350  7/8  42/844  

39/48 سارمساقلو 54  74/36  1629 15/0  57/351  25/8  03/76  

34/48 والارود 55  71/36  1524 06/9  03/339  16/9  5/1823  

2قرنقو 56  77/47  16/37  1096 04/2  38/285  39/10  22/734  

  1394نگارندگان،  مطالعات ميداني :مأخذ       
           

  بحث و بررسي
 ي رودخانه مسيرانرژي در همه  و تحليل جريان ماده   
 -نزمي و تنوع فراوان يادزبا توجه به وسعت  ،اوزن لزق

يكنواخت  ژئومورفولوژي و اقليم شناسي، توپوگرافي،
انرژي همان الگوي شبكه  ماده و بستر جريان. نيست

ترين مناطق ماز مه )نرون(ها  تنگهباشد و  زهكشي مي
اين . باشندانرژي در حوضه ميماده و عبور جريان 

 توپوگرافي و ،ها با توجه به شرايط خاص ليتولوژي هتنگ
داراي مقاومت متفاوتي در برابر فرسايش  ،شناسي زمين

كه رودخانه يك سيستم پوياست، لذا  ازآنجايي. هستند
راهه فرعي با توجه به نحوه جريان ماده و انرژي در آب

عوامل تكتونيكي، ليتولوژي و اقليمي، بر فرايند جريان 
ماده و انرژي در آبراهه اصلي و كل سيستم رودخانه اثر 

، نقش اساسي در اوزنقزلهاي فرعي رودخانه. گذاردمي
زايي و رفتار  تعيين نحوه جريان ماده و انرژي براي فرم

منظور در بررسي به همين . كنند يفا ميرودخانه ا
ها و ساختاري آبراهه اوزن، الگويهاي قزلژئونرون

. گرفته است سطوح فرسايشي منطقه مدنظر قرار
: از تنداوزن عبارقزل ي اي حوضهساختارهاي آبراهه

گوشه، گيسويي، داربستي، راست هاي موازي، شبكه
. اي و درختيدوشاخه، شعاعي، همگرا، واگراي نقطه

وها، الگوي موازي و درختي بيشترين در بين اين الگ
اين دو نوع . باشندتوزيع را در سطح حوضه دارا مي

كننده هاي مجازي و تقويتتر در ژئونرونساختار بيش
اوزن كه ليتولوژي هايي از قزل در بخش. اند ايجادشده

، قدرت )كشتي بيزينه رود و يول(است غالب با مارن 
براي فرسايش  فرسايشي رودخانه بالاست و شرايط

ي حدفاصل بين ها                              عمقي بسيار محياست ام ا در نرون
است  هاي متصل اين سطوح كه غلبه با آذرين و سنگ

، قدرت كم فرسايشي آب )كندزنجان رود، ينگي(
. شود هاي تنگ و باريك مي گيري درهباعث شكل

رودخانه درگذر از مناطق سست به سخت بستر 
عريضي دارد كه ناشي از فرسايش افقي در منطقه 

هايي بستر عريض رودخانه به  در چنين مكان. است
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همراه سرعت كم آب، منجر به تحليل ماده و انرژي 
جابجايي رودخانه در افق، يك نروني را ايجاد . شود مي
عنوان نرون توپوگرافيك يادشده كند كه از آن بهمي

تكرار مكانيسم فوق، سطوح فرسايشي متداخلي . است
اوزن ايجاد كرده است كه اساس اين بررسي  را در قزل

انرژي ورودي در اين بررسي بيشتر . را شكل داده است
هاي حرارتي و تشعشعي، شامل پرتو خورشيدي، انرژي

باشد و  نرژي جنبشي باد ميهاي درون ساخت و اانرژي
                                          ماد ه ورودي در چنين سيستمي، بيشتر به ميزان 
                                          نزولات جو ي و تبادلات عناصر جو ي با سطوح ارضي 

اوزن نيز مانند ساير ي قزلحوضه. شودمربوط مي
                                           هاي ژئومورفيك در برابر ورودي انرژي، ماد ه و سيستم

 براي فهم بهتر. دهداطلاعات از خود واكنش نشان مي
هاي منطقه اين مطالب در يك بررسي ژئونرون

  .شده است استخراج و هريك را بررسي
  
  هاي تحقيقيافته

اگر ورودي : اوزنهاي مجازي در قزلژئونرون
عمده ماده و انرژي       متغي راوزن دو  سيستم رودخانه قزل

اوزن در دوره آناگليشيال با  قزل ي فرض شود حوضه
ايشي ورودي و بارش كاهش نسبي انرژي تابشي و افز

اي از  در دوره آناگليشيال بخش عمده. مواجه بوده است
) يخ( جامد صورت  سيستم به  ماده ورودي به

سو  سازي از يك اين ذخيره. است شده يمسازي  ذخيره
سازي  ذخيره(برف به خاطر افزايش سطح پوشيدگي 

واسطه پايين آمدن دماي يخ  و از سوي ديگر به) ماده
صورت پس خورندگي مثبت  بوده است، اين مكانيسم به

عمل نموده و سبب شده كه افزايش سطح پوشيدگي 
برف و يخ، بازتاب بيشتر انرژي تابشي را به دنبال 

خود اين عمل نيز سبب كاهش دماي داشته باشد و 
از ارتفاع  ).Moayeri, at al, 2011: 3(است يخ شده 

اوزن، در آن ي آبي قزلمتر به بالاتر حوضه 2300
و برف مرز دائمي آن  شده زمان بارش دريافتي بلوكه

به عبارتي  ،)100: 1393 خاني، رستم(است زمان بوده 
ي موردمطالعه در كواترنري تمام درصد حوضه 5/7

بلوكه بارش برف دريافتي در طول سال را در خود 
توانسته ماده و انرژي                  ّ     كرده و به همين عل ت نميمي

بلوكه . ها دخالت دهد                          دريافتي خود را در تحو ل فرم
ي تغيير حالت آب، واسطه شدن آب در اين سطوح به

امكان جريان آبدوي را در بخشي از سال متوقف 
گونه كه رامشت  ها هماندر اين كانون. نموده است

چه سطوح ارضي به وجود معتقد است، اگر) 1385(
اي نيست گونهي، بهشكل شناسنظر  ها، ازي آنآورنده

ها نگردد، ولي با تغيير كه منجر به تجميع رواناب
آيد كه حالت فيزيكي آب، شرايطي به وجود مي

هاي شود كه در چالهحركت آب، مشابه زماني مي
عنوان  ها به اند كه از آنشدهتوپوگرافي جمع مي

  .)5شكل(است شده  ي مجازي يادها ژئونرون
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  اوزنمحدوده قزل) هاي مجازيژئونرون(متر  2300ارتفاعات بالاي : 5شكل 

  1394نگارندگان،  :تهيه و ترسيم
  

       فعالي تاي اين مناطق شواهد شاخه اي دوه آبراهه
 دليلبه  نههاي اين منطقه  آبراهه ،ها هستندكليمانرون

بلكه به خاطر تغذيه ، اندرسيدهمستوي كه به سطح اين
  نسبت به نفوذ و ديگر عوامل تحليل برنده شكلكم 

هاي  در شرايط كنوني نيز در بسياري از بخش .اند گرفته
از سينوزيته در زمان خروج  ها روان آب اوزن، سراب قزل

     ً معمولا  ( ينوزيتهسارتفاع زياد  كم وشيب  اب ان،كوهست
مواجه زير صفر دماي آن  تبع بهو  )متر 1900بيش از 

با تأخير زماني در تغذيه زده و  شوند درنتيجه يخ مي
 ها واقع سرعت رواناب در، كنند مشاركت ميها  روان آب

در هاي جامد  يا ذوب بارشهاي مايع بارشناشي از 
عريض بسترهاي آبي و كاسته شده كوهستان  خروج از

ها منجر  شاخه شدن آبراهه كنند كه به دو ايجاد مي
هاي با نقاط  اين نوع آبراهه كه در دشت. شود مي

و  آب خط تعادلنشان از شود،  ارتفاعي ديده مي
كه در   دارند درصورتي گذشته هاي درياچه خشكي

 ي دهنده هاي آن، نشان اوزن و سرشاخه سراب قزل
چنين مكانيسمي در بسياري از . اقليم منطقه هستند

اوزن  هاي قزل هاي مرتفع سراب سرشاخه دشت
گيري  بخصوص در سلطانيه و خدابنده، منجر به شكل

هاي سردسيري  ترين كانوني چمني در دشت بزرگ
صورت متمركز  ها در آن به ايران شده است كه آب

اصلي  در مناطق اقليمي متفاوت، شرط .كند عمل نمي
هايي، نسبت سرعت گيري چنين آبراههبراي شكل

ي سرعت جريان، سرعت نفوذ و مقدار تبخير تغذيه به
 يحرارتهاي سلول       فعالي ت                ّ  است كه گاه به عل ت 

همانند (و گاه برودتي ) مناطقي مثل جلگه خوزستان(
مجموع  در .شوديه ميتوج) مطالعه مورد ي منطقه
گيري  موازي در شكلاي و شاخه هاي دوآبراهه

اوزن نقشي مجازي قزل هاي مجازي و شبهژئونرون
به عبارتي در مجاورت ). 6شكل(اند اساسي داشته

ها قرار  هاي شبه مجازيهاي مجازي، ژئونرونژئونرون
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ي متمركز نشدن آب، سرعت كم، دارند با مشخصه
. اي آب و پايين بودن دماحركت ورقه بستر وسيع،

              ً                   سلطانيه كه قبلا  در مجاورت ژئونرون مثال  عنوان به

عنوان يك ژئونرون مجازي بوده، در حال حاضر نيز به
 كند كه تمركز آب در آن بهشبه مجازي عمل مي

  .باشدصورت خطي نمي
  

  

  
  اوزنقزل ي هاي مجازي محدودهي ساختاري توپوژئونرونالگوها : 6شكل 

  1394نگارندگان،  :تهيه و ترسيم
  

  هاي توپوگرافيكژئونرون
 ها و وضعيت توپوگرافي در آبراهه ي بررسي شبكه 

اوزن حاكي از وجود پنج ژئونرون ي قزلحوضه
ها خود داراي زير  توپوگرافيكي است كه هركدام از آن

ورودي و هايي هستند كه با توجه به ميزان  حوضه
ها به انواع مختلفي همچون؛ ايزوله،  خروجي ماده به آن

چنين . شوند كننده و تحليل برنده تقسيم مي تقويت
ي تغيير رفتار آبي هايي يكي از عوامل عمدهگره

چهار توپوژئونرون . آينداوزن به شمار ميي قزلرودخانه
اين نوع . اين حوضه از نوع پالئوتوپوژئونرون هستند

صورت هاي توپوگرافي بهها كه بر روي نقشهونژئونر
صورت  اي سطحي همگرا و بههاي آبراههشبكه
                      اند كه در جريان تحو لات هاي آبي مستقلي بوده حوضه

صورت  داده و به كواترنري استقلال خود را ازدست

و به اين  اند      ّ              اي خط ي همگرا درآمده هاي آبراهه شبكه
را براي سطح اساس ها كننده آبراهه شكل نقش جمع

ها در محل اتصال تجمع آب. اند كرده جديد پيدا
شود كه محل  هايي ميمنجر به ايجاد خازن ها ژئونرون

گرايي بردارهاي هم .باشد وحدت نيرو و انرژي آب مي
ها سبب افزايش حجم و سرعت  آب در اين مكان

ها در يك محور طولي شده و سپس به راه خود  باروان
از  ).11: 1387زيدي، رامشت و شاه(  دنده ادامه مي

توان به بيجار، زنجان، نمونه اين پالئوتوپوژئونرون مي
ميانه و طارم اشاره كرد كه بنا به علل تكتونيكي و 

ها تخليه ليتولوژي درگذشته پاره شده و آب آن
ها پس از عبور هاي اين پالئوتوپوژئونرونگرديده، آب
ي ها وارد چالهسيناپسها و سري تنگ از طريق يك

  ).7شكل(شوند بعدي مي
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  اوزنهاي قزلپالئوتوپوژئونرون :7شكل 

  1394نگارندگان،  :تهيه و ترسيم
  

اعظم پالئوتوپوژئونرون بيجار را سطوح  قسمت
شرايط فرسايش عمقي در . فرسايشي در برگرفته است

هاي متمركز و غلبه با رغم تسلط جرياناين سطوح علي
ليتولوژي مارن، بسيار كم است، چراكه اين بستر به 

هاي بين چاله بيجار و تنگه(شود سيناپسي متصل مي
و ليتولوژي غالب  بسيار باريك بوده كه) چاله زنجان
و آذريني است كه در ) آهك( يرسوبهاي آن، سنگ

بيشتري  فرسايش آبي مقاومت مقايسه با مارن در مقابل
كيلومتر  76از طرفي شيب اين سينابس كه . دارند
كه  يبطور) درصد12/0كمتر از(بوده بسياركم  دارد طول

نشده و غلبه  در خود سينابس نيز فرسايش عمقي انجام
ايش افقي است و در درون آن مĤندرهاي بسيار با فرس
همكاران مقدم و  ؛ رضاييكه همچنانايجادشده،  تيپيكي

اند در مناطق كوهستاني، مقاومت بيان داشته) 1391(
خم  و  پيچ گيريشكل شناسي باعثتشكيلات زمين

در پالئوتوپوژئونرون بيجار .شود مي هادر مسير رودخانه
 ي افقي بوده و باوجود فاصلهغلبه با فرايند كاوش 

هاي بسيار زياد از پاياب حوضه، خصوصيات رودخانه
به خود گرفته  )323: 1387كك،( يويسد نظر پير را از

است و مجبور به مĤندرسازي و جابجايي افقي گرديده 
اوزن از اصلانلو تا تازه كند، مĤندر عظيم رودخانه قزل(
 ي اجازهپهنه   در اين دليل جنس سست منطقه به

واقع باعث  چنين جابجايي در). است يافته  گسترش
-اين پالئوتو  متداخل شدن چهار سطح فرسايشي در

  .)8شكل(است پوژئونرون شده 
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  پالئوتوپوژئونرون بيجار ي فرسايشي محدوده سطوح :8شكل 

  1394نگارندگان،  :تهيه و ترسيم
    

توان در چندطبقه اوزن را ميهاي قزلتوپوژئونرون
  : بندي نمودگروه
  هاي ايزولهتوپوژئونرون -الف
ي مستقلي در صورت حوضهخود به اين توپوژئونرون    

ي آبي حجم ذخيره. كندي اصلي عمل ميدرون حوضه
است و در ي خاصي       ً                  ، بعضا  داراي حد  و آستانهآن

صورت يك خازن  ي بيشتر از آستانه، بهصورت تغذيه
هاي هاي حوضهعمل نموده و سبب تقويت رواناب

ها در ي بارز از اين نوع نروننمونه. گرددمجاور خود مي
 حوضه به اين. شده است  كند ديدهي ينگيدرون حوضه

عمل نموده، دارا بودن  سطح فرسايشي صورت يك
جايي  موازي، باعث شده كه جابه ايالگوي آبراهه

رودخانه در اين حوضه افقي باشد تا عمقي، به عبارتي 
جانبي در رودخانه اصلي باعث تسلط  فرسايش

در درون . شود ها مي فرسايش قهقرايي در سرشاخه
هاي گلابر، قمچقاي و كند زير حوضهينگي ي حوضه

اند كه دبي خروجي يكساني با  شده  زرزر استخراج
واقع  كند دارند، دري ينگيخروجي كل حوضهدبي 
 عنوان يك توپوژئونرون به كندحوضه ينگي خود

كند كه دبي خروجي خود را به مي كننده عمل تقويت
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كه بخش پاياب آن نسبت   دهد؛ درصورتياوزن ميقزل
كننده و  به سرابش بيشتر جنبه ايزوله دارد تا تقويت

كند تا خروجي ينگيي   حوضه              حد  فاصل خروجي

صورت توپوژئونرون ايزوله عمل  هاي خود به زيرحوضه
  ).9شكل(كنند  مي

  

  

 
  كندتوپوژئونرون ايزوله ينگي :9شكل 

  1394نگارندگان،  :تهيه و ترسيم
  

  هاي تحليل برندهتوپوژئونرون -ب
اي از ي اصلي، مجموعهي حوضهنواحي ميانهدر     

اي واگرا وجود دارند صورت نقطه ها بههاي آبراههشبكه
شوند و كه منجر به تقسيم شدن قدرت آب مي

چنين . شود گسترش و پخش آب در سطح حوضه مي
شود  اي كه به گيسويي شناخته مي هاي آبراههشبكه

كه به  شود باعث گسترش عرضي بستر آبي رودخانه مي
همراه سرعت كم آب ناشي از شيب كم مسير، سبب 
افزايش مقدار تبخير و تحليل حجم زيادي از آب 

         ً هاي نسبتا   كه عليرغم دريافت سرشاخه يبطورشود  مي

. گردد پرآب، ميزان آب خروجي كمتر از ورودي مي
ها، اين است كه ايزوله و ي بارز اين نوع نرون مشخصه

ي ديگر تبادل ماده و ها بسته نيست و با چاله
طرفه است و  دارند، با اين تفاوت كه تبادل يك انرژي

ها واسطه تنگ هاي بالادست را به                 ماد ه و انرژي نرون
بستر . دهندتر انتقال مي هاي كم ارتفاع به نرون

ها پوشيده از رسوبات آبرفتي و استقرار اين ژئونرون
ها، در توپوژئونروننمونه اين نوع از . دانه هستدرشت

  ).10شكل(شوند ميانه و زنجان مشاهده مي
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  هاي تحليل برندهژئونرون :10شكل 

  1394نگارندگان،  :تهيه و ترسيم
  

صورت ها ابتدا بهكه اين نرون توان گفتمي     
كردند كه با تغيير حالت  عمل ميهاي مجازي  ژئونرون

هاي فيزيكي آب، شرايطي مشابه تجمع آب در چاله
يعني به دليل بارش ؛ آمده استتوپوگرافي فراهم مي

برف و ايجاد يك ورقه يخي، امكان جاري شدن آب 
نبوده و با مسدود شدن مسير در سراب با برف و يخ، 

هاي  شده در پشت آن سرريز شده و از مكان آب انباشته
ها، از حوضه خارج كم ارتفاع همانند محل كنوني تنگ

بعد از تغيير اقليم و تغيير شرايط دمايي، . شده است مي
ها، ساختار  به همراه تغيير وضعيت توپوگرافيكي حوضه

هاي شده و به جمع توپوژئونرون ها عوضژئونروتيك آن
 .اندشده تحليل برنده تبديل

  
  كنندههاي تقويتتوپوژئونرون -ج
هاي ها آبراههي اين نوع از توپوژئونرونمشخصه    

ها باشد كه با تجميع رواناباي يا خطي همگرا مينقطه
شده است، اين امر خود پيرامون يك نقطه مبادرت مي

. شود كاهش حضور و ماندگاري آب در طبيعت مي باعث
                  ّ                             در اين مناطق به عل ت شيب زياد، بعد از هر بارشي، 

سرعت به رواناب تبديل  كم بوده و بهنفوذ آب 
اوزن  زهكش اصلي منطقه يعني قزل گردند و آب به مي

. شوند هدايت نموده و طغيان رودخانه را منجر مي
صورت   اين اوزن بهي قزلكننده تقويت هايتوپوژئونرون

صورت همگرا هستند كه هرچند در بالادست خود به
ريزند به واگرا هستند ولي زماني كه به نرون بعدي مي

 هاي هرافكنهگيري مخروطشده و باعث شكل  تبديل
ها مانند بعضي از حوضه. شوندچند كم وسعت مي

ي ها زنجان رود، به اين دليل كه محل اتصال ژئونرون
كننده به تحليل برنده، شيب تندي ندارند، تقويت

  ي وسيعي بسازند، برعكسافكنهنتوانسته مخروط
اوزن  قزل  كه به قرنقوچاي زمانياي مانند حوضه

ي  افكنه          ّ                          ريزد به عل ت دارا بودن شيب تند، مخروط مي
گفت يكي   توانبزرگي تشكيل داده است، بنابراين مي

گيري ها شكلهاي ذاتي اين توپوژئونروناز ويژگي
  پ.باشدمي  افكنهمخروط

بر، آب(طارم  ي هاي موجود در محدودهحوضه 
صورت      ً   اكثرا  به) دستجرده و درروگيلوان، تسكين، 

                             كنند و ماد ه و انرژي زيادي به كننده عمل ميتقويت
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و به خاطر عرض زياد  نمايند ي اصلي وارد ميرودخانه
). 11شكل (اند درآمدهصورت گيسويي ها بهبستر آبراهه

خود  اين نوع آبراهه قسمت وسيعي از مسير را در به
هاي  كانون ترين بزرگكه  نحوي  اند به اختصاص داده

   .اند گرفته  مناطق شكل كشاورزي در اين

گوني، مهرآباد، قره( يجاربهاي محدوده ي حوضه    كلي ه
چاي نيز جزء اين نوع و قلعه) خان و غيره بيانلو، حسن
  ).12 شكل(دارندهايي  بوده و چنين ويژگي توپوژئونرون

  

  

  
  گيسويي محدوده طارم آبراهه :11شكل 

  1394نگارندگان،  :تهيه و ترسيم
  

  
  كننده هاي تقويتژئونرون :12شكل 

  1394نگارندگان،  :تهيه و ترسيم
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  نتيجه
باز كه  ي عنوان يك حوضهبه اوزنآبي قزل ي حوضه    

بسترهاي ريزد در درون خود داراي به درياي خزر مي
. عنوان نرون ياد شد ها بهمتعددي است كه از آن

ها با توجه به وضعيتي كه ازنظر هركدام از اين نرون
توپوگرافيكي، اقليمي و ژئومورفولوژيكي دارند اثر 

. گذارندمتفاوتي بر وضعيت هيدرولوژيك منطقه مي
اوزن به بحث مسلم اين است كه خروجي نهايي قزل

بر اساس . گرددني آن برميهاي دروهمين واكنش
هاي داراي آمار دبي و استفاده از روش جاستين،  حوضه

هاي بررسي .يدگردحوضه مشخص زير 56 آمار دبي
مده حاكي از آن است كه نواحي مرتفع حوضه آ عمل به

ارتفاع دارند، در شرايط كنوني  متر 2000كه بيش از 
كرده و صورت بارش دريافت نيز بيشتر بارش خود را به

اي هاي دوشاخهدر مجاورت چنين مناطقي آبراهه
حاكي  )1392(رامشت هايوجود دارد كه براساس يافته

ولي شواهد . اند هاي دوران گذشتهاز ساحل درياچه
ميداني حاكي از آن است كه آب جاري در چنين 

          ّ                             هايي به عل ت حجم كم و شيب ملايم بستر، در آبراهه
كند و به يا در زمين نفوذ ميزده  هاي سرد، يخطول ماه

صورت دوشاخه شوند و به دست منتقل نميپايين
. عنوان ژئونرون مجازي ياد شد ها به آيند كه از آن درمي

هاي سرد كواترنري شرايط برودتي دوره      ً      مسلما  در طي 
بسيار حادتر از شرايط كنوني بوده و در مناطقي 

سراب ( يهسلطان رود،سجاس چاي،قلعه همچون
متر  2000و بقيه مناطق ارتفاعي بالاتر از ) رود زنجان

هاي از نرون غير  به. فرما بوده استچنين شرايطي حكم

اي تعيين  صورت حوضهها را بهتوان آنمجازي كه نمي
صورت  هاي منطقه، بهي نرونحدود نمود، بقيه

                برخلاف آنچه تصو ر . اند شده  بندي اي طبقه حوضه
صورت ايزوله باشند         ً   ها غالبا  بهتوپوژئونرونرفت كه  مي

ولي فقط ازنظر آمار دبي شرايط ايزوله در زير حوضه 
كند مصداق داشت و پاياب زنجان رود، ميانه و ينگي

اوزن از بيجار تا ميانه تحليل  در امتداد اصلي قزل
كنند بسيار  برنده بوده و مقدار آبي كه دريافت مي

 شود و اگر ها خارج مي نكمتر از آبي است كه از آ
چاي،  چاي، قلعه همچون انگوران هايي رودخانه نبود

 .شد             ً       رودخانه كاملا  خشك مي غيره چاي و قرقون
هستند ها كنندهها جزء تقويت زيرحوضه يبقيه

نيز معتقد  )1391( يانزمردكه   گونه همان). 4جدول(
خشك و خشك  اوزن از يك محيط نيمهاست قزل

    ًعملا   هاي به شود؛ ولي بررسي مرطوب ميوارد منطقه 
اوزن  مده حاكي از آن است كه سراب و پاياب قزل

 نظر بارشي و دبي دارد و چه             ً          شرايط تقريبا  مشابهي از
بسا در مناطق مرتفع كردستان و مناطق نيمه  

مرطوب طارم شرايط يك رودخانه بومي را بر اساس 
ا افزايش داشته باشد كه ب )1369( يكارترهاي  يافته

هاي بيشتري دريافت كرده و طول رودخانه، رواناب
هاي كه در بخش يابد؛ درصورتي دبي آن افزايش مي

هاي غيربومي را مركزي، بيشتر خصوصيات رودخانه
گيرد و با افزايش طول، به دليل افزايش  به خود مي

اش هاي پر آب، دبيتبخير و عدم دريافت سرشاخه
  .يابدكاهش مي
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  هاي توپوگرافيك اوزن در ژئونرون هاي قزل خلاصه وضعيت زير حوضه :4جدول 

 هازير حوضه
 توپوگرافيك  هايژئونرون

  اوزنقزل ي حوضه
  .كننده هستندهاي تقويتژئونرونتوپوزير حوضه كه همگي جزء  11شامل 
باشند با اين تفاوت كه خود هاي ايزوله ميتوپوژئونرونزير حوضه كه جزء  3شامل 

  .باشدكننده مي هاي تقويتكند جزء توپوژئونرونحوضه ينگي
ها هستند اما خود حوضه زنجان كه با كنندهير حوضه كه همگي جزء تقويتز 11شامل 

  .باشدباشد جزء توپوژئونرون تحليل برنده ميعنوان سرچم مي
اما خود ؛ كننده هستندهاي تقويتهر سه جزء توپوژئونرون زير حوضه كه 3شامل 

  .باشدهاي تحليل برنده ميحوضه ميانه نيز مانند زنجان جزء توپوژئونرون
 .كننده هستندهاي تقويتباشد كه همگي جزء ژئونرونزيرحوضه مي 22شامل 

  بيجار
  كندينگي

  
  زنجان

  
  ميانه

  
 طارم

  1394نگارندگان،  مطالعات ميداني :مأخذ
 

  منابع
 بررسي رفتار ). 1394(محمدي غلامرضا  ؛احمدي، طيبه

آباد در شبكه ژئونروتيك و نقش آن در آبي رودخانه خرم
 ،المللي توسعه پايداركنفرانس بين .خيزي منطقهسيل

  .1- 8 صفحات .زمستان .تبريز .هاراهكارها و چالش
  ،رفتار آبي ).  1394( احمدي ؛ طيبهابوالقاسماميراحمدي

 .جغرافيا و توسعه ،رودخانه اوجان در شبكه ژئونروتيك
 .63- 74 صفحات .38شماره 

 ؛ دهقاني ؛ اميراحمدزاده، نجفي ؛ امينآماني، محمد
سدهاي كوتاه  يابي مكان ).1394(مارامايي مشهدقلي 

خاكي با استفاده از معيارهاي تحليل سلسله مراتبي 
 .)حوضه آبخيز كالآجي، استان خوزستان: مطالعه موردي(

دانشگاه علوم كشاورزي و  خاك و  آب هاي پژوهشنشريه 
  .231- 251 صفحات .1شماره  .22جلد  .طبيعي گرگان

 ها در مناطق  اشكال ناهمواري). 1369(ژان  .تريكار
 .پوركرمانيو محسن  صديقيمهدي ترجمه  ،خشك

  .آستان قدس رضوي
 در برآورد ميزان  ).1386(عارفي ؛ محمدرضا ، ايرججباري

، فصلنامه تحقيقات فرسايش و توليد رسوب در يك رگبار
 .53- 75 صفحات .84شماره  .جغرافيايي

 واسنجي روابط تجربي  ).1385(اكبر  ، عليراد داوودي
هاي رياضي  ها با مدل برآورد ارتفاع رواناب و مقايسه آن

، دومين كنفرانس مديريت منابع برآورد ارتفاع رواناب
  .1- 8 صفحات .آب

 ؛ علي فشي عظيمي ؛ خداكرمدستوراني، محمدتقي
برآورد رسوبات ). 1391( اختصاصي؛ محمدرضا طالبي

مطالعه ( يمصنوعمعلق با استفاده از شبكه عصبي 
، پژوهشنامه )كرمانشاه حوضه آبخيز جاميشان: موردي

پاييز و  .6شماره  .سال سوم .مديريت حوضه آبخيز
  .61- 74 صفحات .زمستان

 ؛ ابوطالب محمديملك ؛ محمددهقاني، اميراحمد
تخمين رسوب معلق رودخانه ). 1389(هزارجريبي 

عصبي مصنوعي،  ي آباد با استفاده از شبكهبهشت
وخاك علوم كشاورزي و منابع  هاي حفاظت آبپژوهش
  .159- 168 صفحات .شماره اول .جلد هفدهم .طبيعي

 ،هاي ژئومورفولوژي  نقشه). 1392(محمدحسين  رامشت
  .انتشارات سمت .چاپ ششم ،)نمادها و مجازها(

  تحليل تطبيقي رفتار  .)1385(رامشت، محمدحسين
مجله  ژئونروتيك، ي كر در شبكه ي رودخانه  هيدرولوژيك

 .51- 69صفحات .شماره پنجم .ايي ناحيهجغرافيا وتوسعه
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 نقش  ). 1387(زيدي شاه ؛ سميهرامشت، محمدحسين
هاي واگرا و متواتر و تكامل  ها در جابجايي كانونگسل

مجله جغرافيا و  ،افكنه درختنگان در كواترنرمخروط
  .1- 20 صفحات .شماره دهم .ايتوسعه ناحيه

 پايش ساختار ژئوكليماتيك  ).1393(خاني، اصغر  رستم
نامه كارشناسي اوزن، پايانهاي بستر قزلافكنهمخروط

  .گاه زنجاندانش .ارشد
 ؛ صياد ثروتي؛ محمدرضا مقدم، محمدحسين رضايي

اي الگوي بررسي مقايسه .)1390(اصغري سراسكانرود 
فراكتالي و رود با استفاده از تحليل هندسه پيچان
مطالعه ( يدگيهاي زاويه مركزي و ضريب خمشاخص
نامه مديريت حوضه ، پژوهش)اوزنرودخانه قزل: موردي
 .1- 18 صفحات .3شماره  .سال دوم .آبخيز

 ؛ صياد ثروتي؛ محمدرضا مقدم، محمدحسين رضايي 
رودي بررسي الگوي پيچان).1391(اصغري سراسكانرود 

هاي ضريب استفاده از شاخصاوزن با رودخانه قزل
كيلومتري  30محدوده بين ( يمركزخميدگي و زاويه 

، فصلنامه )شهرستان ميانه تا مرز سياسي استان زنجان
سال  .دوره جديد .پژوهشي انجمن جغرافياي ايران- علمي
  .85- 102 صفحات .پاييز .34شماره  .دهم

  ژئومورفولوژي اقليمي، ترجمه؛  ).1387(كك، روژه
انتشارات دانشگاه  .چاپ پنجم.جلد دوم ،محمودياالله  فرج

 .تهران

 جلد ، ژئومورفولوژي ايران ).1391( زمرديان، محمدجعفر
  .مشهد انتشارات دانشگاه فردوسي،ششم چاپ، دوم

 ارزيابي  ).1390(عليائي  ؛ احساناكبرپرور، علي سبزي
بيني تابش عصبي مصنوعي در پيش ي عملكرد شبكه

خورشيدي كل روزانه و مقايسه آن با نتايج مدل 
، )ايستگاه همديدي تبريز: مطالعه موردي(آنگستروم 

  .30- 41 صفحات .3شماره  .5جلد.ايران مجله ژئوفيزيك
 چاپ  اصول هيدرولوژي كاربردي،). 1390( عليزاده، امين

  .انتشارات آستان قدس رضوي .سي و سوم

 بيني  پيش). 1390(نژاد  هرمزي ؛ ايمانفتحيان،حسين
پارامترهاي كمي و كيفي جريان در رودخانه كارون 

هاي عصبي با استفاده از شبكه) فارسيات- بازه ملاثاني(
دانشگاه آزاد  .پژوهشي تالاب- مصنوعي، فصلنامه علمي

. تابستان .شماره هشتم .سال دوم .اسلامي واحد اهواز
  .29- 43 صفحات

 ،حيدري؛ ارسلان زراسوندي؛ عليرضا رنگزن كاظم 
در برآورد  MPSIAC و EPMمقايسه دو مدل ). 1387(

فرسايش و رسوب در حوضه پگاه سرخ خوزستان با 
. جغرافيايي هاي پژوهش،GISوRS هاي تكنيكاستفاده از 

  .123- 136  صفحات .64شماره 
 ؛ طاهري؛ عبداله نادري؛ صالح كمانه، سيدعبدالعلي

كر با  ي فضايي حوضهتحليل ). 1390( ساكت مجيد 
هاي ژئومورفيك و هيدرولوژيك،  بر استدلال  تكيه

. 1 شماره .سال اول .ايريزي منطقهفصلنامه برنامه
  .71- 84 صفحات

 ؛ اكبرپور ؛ ابوالفضلدهقاني ؛ اميراحمد محتشم، محسن
بيني پيش). 1390( اعتباري؛ بهروز هلقي مفتاحمهدي 

عصبي مصنوعي، سطح ايستابي با استفاده از شبكه 
مجله آبياري و زهكشي ، دشت بيرجند: مطالعه موردي

 .1- 10 صفحات .بهار .جلد چهارم .ايران، شماره يك

 ؛ وفا گر نوحه؛ احمد پور غنچه؛ ديبا مرادي، مصطفي
 و EPMهاي  مقايسه مدل). 1390( نژاد محمودي

MPSIAC  در برآورد فرسايش و رسوب در حوضه آبخيز
فرسايش  هاي پژوهش ،)هرمزگاناستان ( يپوراحمد
  .1- 15 صفحات .4 شماره ،محيطي

 دستوراني ؛ محمدتقيمدرس ؛ رضانصري، مسعود 
كاربرد مدل شبكه عصبي در برآورد رواناب  ).1388(

-حوضه آبريز پلاسجان، حوضه زاينده: موردي همطالع

 .جلد پنجم .شماره دوم .آمايش فصلنامه جغرافيا ،رود
  .23- 37 صفحات. تابستان
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 ؛ رضا سيف؛ عبداله رامشت ؛ محمدحسينولي، عباسعلي 
 هايهاي شبكهكارايي مدل ي مقايسه ).1390(قضاوي 

بيني بار رسوب عصبي مصنوعي و رگرسيوني براي پيش
جريان مطالعه موردي حوضه آبخيز سمندگان، مجله 

شماره پياپي  .22سال  .ريزي محيطي جغرافيا و برنامه
  .19- 34 صفحات .زمستان .4شماره  .44

 ؛ ناصر رامشت؛ محمدحسين معيري؛ مسعود ولي،عباسعلي
هاي تحليل مقايسه عملكرد شبكه). 1389(نيا  موحدي

بيني رسوب هاي رگرسيوني پيشعصبي مصنوعي و مدل
آبخيز اسكندري واقع در  ي حوضه: معلق؛ مطالعه موردي
. هاي جغرافياي طبيعي رود، پژوهشحوضه آبريز زاينده

  .21- 30 صفحات .71شماره  .بهار
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