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One of the unique features of the northern plains of the Zanjanrood water basin in Zanjan 

province is the existence of parallel rivers to the deep valleys. Given the gentle slope of smooth 

surfaces around the valleys, which do not end up in the valleys, it can be said that the existing 

landforms are not in equilibrium with today's processes. The distinction between mountain 

conics in topographic maps and field evidence suggests that new plains are not expanding in the 

plains, while the valleys are excavated within the old alluvial fans and the entire surface of the 

northern plains are covered. The rivers such as Sohrien, Armaghankhneh, and Saromsaghloo, 

which have a considerable water surface area above the mountain-front sinuosity, are in deep 

valleys, which in their mountainous sinuosity, sometimes their depths exceed 100 meters and in 

the long run a large part of the route ends with the maintenance of the initial altitude difference 

relative to the surrounding areas to Zanjanrood. A survey of topographic conditions of the 

alluvial-covered plains, the pattern of parallel streams and the closure of the plains of the deep-

water valleys from the topographic and geological maps of the area, along with field evidence, 

indicate intense tectonic involvement in evolution of the northern plains of Zanjanrood. In this 

research, morpho-tectonic indices such as the river length gradient (SL), asymmetry factor of 

catchment (AF), the valley floor width- to- height ratio (VF), mountain-front sinuosity index 

(SMF), and Symmetry of lateral topography (T) have been used. Estimated numbers in terms of 

the above indicators were classified in three classes from 1 to 3 (active or inactive). The results 

indicated that this sub-area is tectonic and in the active group. 
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 چکیده

هبي راساترها ررررودررندخب  رندردرراستبنرز جبن،رنجرهبيرشربل رحوض رآم رز جبنرفردردشتيک رازرخصوصيبتر ن صرم 

هابرخاتمررررهب،ره رما ردر ررهبيرعريق رجريبنردار د.رمبرتوج رم رشيبر لايمرس وحرهروارراطرافردر رصورتر وازي،ردرردر رم 

هبيرتوپوگراف رنررمودنرهنيکرهوهستبنردرر قش ر شخص.ر يستندرتعبد ردررا رنزيرفرآيندهبيرمبر وجودريهبرلندفرمررشود،ر ر 

افکن رجديديردررحب رگسترشر يست،ردررحبل رها رحرارررررهبير وردر  بلع ،ر خرنطردهدردرردشتر شبنر  شواهدر يدا  ،ر

هابي ر لالررررا اد.ررندخب ا رررهبيرشربل ررارپوشايد ررا دره رهلرس حردشترهبيرقدير را جبمرشد رافکن رهبردرردرننر خرنطردر 

هابيرررتررازرسينوزيت رجبه رهوهساتبنردار اد،ردرردر ررچريبنره رنسعترحوض رآم رقبملرتوجه رمبلارسهرين،رسبر سبقلورنرقر 

هندرنردررطو رزيبديرازر سير،رمبرحرظررعريق رجبريرهستندره ردررسينوزيت رهوهستبنرگب رعرقرآ هبرازرصدر ترر يحرتجبنزر  

يرپوشيد رسرهبرشو د.رمررس رشرايطرتوپوگرافيک ردشتررندرختمر  راختلافرارتربعرانلي ر سبترم ر واح راطراف،رم رز جبن

هبيرر ب ندرعريقرنرنسيع،رازررنير قش رهبيرآمشخوررسرهبرمبردر رهبير وازيرنرا ق بعردشترازررسومبترآلونيبل ،رالگويرآمراه 

هابيرشاربل رررردهندۀردخبلترشديدرتکتو يکردررت او ردشاترررهررا رشواهدر يدا  ر شبنرشنبس ر ن ق رم رتوپوگراف رنرز ين

 داشاتنررر،رتقابرنر(SL)هبير ورفوتکتو يک رهرچون؛رگراديبنرطول ررندخب ا رررزرشبخصرندراست.ردرراينرپژنهش،رارز جبن

ر(T)نرتقبرنرتوپوگراف رعرضا ررر(Smf)،رپيچرنرخمرپيشب  رهو ر(Vf)،ر سبترهفردر رم رارتربعرآنر(Af)حوض رزهکش ر

منديرشد د.رازر تبيجررفعب (رطبق رر،ردررس رهلاسريکرتبرس ر)فعب رتبرغيرهبرشد رازراينرشبخصراست.رارقبمرمرآنردراستربد رشد ر

راست.ررآيدره راينرزيرحوض رازر ظررتکتو يک ردررگرن رفعب رقراررگرفت ردسترآ د رمرر  رم ر

 ررند،ر ئوتکتو يک،رهواتر ر،رسهرينرافکن ،رگسلرز جبنر خرنطرهای کلیدی: واژه

ر

ر

ر

ر
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ر قد  ر-1

هبيرشاربل ررريک رازرخصوصيبتر ن صررم رفردردشت

هابي راساترها ررررررند،رنجودرآمراها رر جبنحوض رآم رز

هابيرعريقا رجريابنردار اد.ررررررصورتر وازي،ردرردر رم 

هاب،رمياب گرررررشيبراطرافردر رنجودرس وحرهرواررنرهم

را ارنزيررفرآيندهبيرمبر وجودريهبرلندفرمآنراستره ر

 ب نادردررررهبيرعرياقرنرآمشاخورررردر .ر يستندرتعبد ردر

هابيررردر شيب ره رشايبرآ هابرما رررررهبيرهمرجوارردشت

هابير ب تعابد ريکا رازرررررشود.راينرفارمررعريقرختمر ر 

راسترازرحبلت رهيبس.راسترهيبسر صبديق ره رسيستم

رفرآيندرنرفرمرپبسخرمينررام  ردرر ظر رم ر وع رميب گر

ر رهاومرراينرنل راست، رهالرردررتعابد ررعادمررايجابدررم 

ديرهردررنرسريعرتغييراترناس ةرم رملک ر يست؛رسيستم

ردررخبصا رر ظر رم رتغييرات،رآنر مرسيستمرپبسخردر

رز ابنررشادنررازرسارريررپسره رشودر  رايجبدرعبمررن د

ر رو اةررر  رحبهريترقبل رعبمررن دردنمبر رتأخير ريبماد.

ردرۀرتاوانرر ا رررار رهاحيررايرانردررايردر ر بتعبدل رمبرز

راسااتبنردررخواسااتردرۀرايااحدرنر ساارانردرۀرهاانجن،

ررنر نابطقردررايرا رنزيراقلير ردا ست.رشرايطراصرهبن

هاابير ااوردر  بلعاا ردرراياانر قبلاا ،ريعناا ررر)نردرردر 

رسبر سبقلورنرسهرين(رهرگحرقر  رايجابدررم رقبدررچريبن،

طارفرررازر يسات.ررشاد ررگرت رهبيفرمرزايرشکلرسيستم

رخاطررارترابعررما ررتوجا ررمبريريخچبل هبردنر ردررديگر،

رآ ادنرررما ررا کبنر،هبرمبرشر يحانرنردائر رمرف رنجاود

ردررنر يسااترفااراهمر سااترررنرشااديدريهاابرآبررنان

فاراهمرررآ هابرررگياريررشرايطرشکلريرپبراگليشيب هبردنر 

ازرطرف رمبرتوجا ررر(.83،ر1328استر)را شت،ررشد رر  

هاابيررمااودنرهنيااکرهوهسااتبنردرر قشاا ررماا ر شااخص

توپوگراف رنرشواهدر يدا  ،ردررارتربعبترشربل رايانرر

افکنةرنسيعردررشارايطرررحوض ،رشرايطرتشکيلر خرنط

هبير هر ر للرسهرين،ررجودر داردرنررندخب  هنو  رن

چريبنره رنسعترحوضا رآما رقبمالرررررسبر سبقلورنرقر 

توج ،رمبلاتررازرساينوزيت رجبها رهوهساتبنردار اد؛ردرررررر

 عبمررعريقا رجابريرهساتندرها رگاب رعراقرآ هابردررررررررر

هنادرنردررررسنوزيت رهوهستبن،رازرصدر ترر يحرتجبنزر  

رتربعرانلي ،رما ررطو رزيبديرازر سيررمبرحرظراختلافرا

مهتارينرررازرطبيعا رر عابمررشاو د.ررررندر تصلر  رز جبن

آنرارتببطرمينرسيساتمررره ردراستر ر ورفيکژئور نبظر

ررنشن رقبملردركراست؛ رمرراشکب ر بهرواريرننهبر ير

طوررا  صابريرررهستندره رم رهرينرسيستمر يرنهبرزيرا

)چورل رنررشکلرآمراه ردخبلتردار درنرتعيينرامعبدردر

رهرک رراررژئو ورفولوژيستر.(163:ر1331بران، هبررندهب

تنهبرم ر لبمةريک رازرعنبصرردخيلردررتغييررشکلرز ينر

ر ادترنررهرردنر گرشر يبنر،چونراينرديدگب مينند.رر  

رهابررما رژئو ورفولوژيساترر،رشودر دتررارشب لر  ردراز

؛رايرداشت رمبشندرادراكرنيژ ررندهبرازرتب،ردهدرا کبنر  

ررندايرر اديرانرحرفا ررر ظاررربديرمارحاررادراه رها رتابرر

ر حدياکررم ر سابئلرملافصالرنررره رميشترر تربنتراست

توجا رعراو  ررردررچناينر گرشا ،ررر.رررندرتوج ردار ادرر

نرز بنرر1«فرايندر- وادر-شکلر»ازررهبرفولوژيستژئو ور

رتغيياررر8«ناهانشرر-فرايندر-شکل»م ثردرمبرۀررم ز بنر

ر.رر(863-865ر،1333آرريورهوكرنرهرکبر،ر)ريبمدر  

اي،ررهبيررندخب  ر(رمبراستربد رازرتراس1111)3ينگتر

هاابيراسااکبتلندررارت لياالرهاارد.رررت ااو ريکاا رازردر 

ترتيب،رت او رررم ر(8221)5نالرستينر(رن8222)1زليديس

هاابيررهاابرراردررارتباابطرماابرتکتو يااکرنرناريااح رررردر 

                                                   
1
 - form  - materials- process 

2
 - form- process  - response  

3 - Tipping 
4 - Zelidies 
5 - wallerstein 
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(رت او رر8223)ر1مررسا رهرد اد.ررادن ا رررررشاد ررا ببشت 

هبرنرمستررجريبنرر ژئو ورفولوژير يررخرطول ررندخب 

آ هبررار  بلع رنر راحلرت او رآ هابررارمابراساتربد رازررررر

هابيرر(ردشاتر8212توامعرريبض رتوجي رهرد.رپتاراسر)ر

مررس رريخسبريرراردررحبشيةر نبطقريخچبل رايلينوئيحر

هبي رهبرمرراثرريخچب هرد رنر عتقدراستره راينردشت

رسب رقبلرماررر82222تبرر16222استره ررنجودرآ د ررم 

رر(ر عتقادراساترر1328ا د.راساعدير)ر ن ق رتسلطرداشت 

هرگبمرمبرتکب الرنرتغيياررشاکلر ابهرواريرطبيعات،رررررر

هاابردرر يراارخرتعاابد رخااودرمبرهاابرنرمبرهاابرررندخب اا 

ا ادرنرماررپهناةرز اينراشاکب ررررررر سيرهبير وينرراريبفت 

ا د.رگب ردررجبي رمبرعرلرحراررنررجديديررارحکرهرد 

هابيرر ببشاتنر هشات ررهبنشرمستررنردررجبيرديگررمابرار

هبيرمديع رراردرردا انرطبيعاترپدياداررررررسوم رچهر 

(ردرر1323(.ر هرشابه ر)ر1:1328ا ادر)اساعدي،رررسبخت 

آمابد،ريکا رازررررمررس رژئو ورفولاوژيردشاتراماراهيمررر

هو رشيرهو ررار  بلعا رهارد رنررررهبيرآمگيرررشت حوض 

 عتقدراستره رقسرترا تهبيرخبنريردشت،رعرلکردر

آ اادنرسااديرررجنااوم رنرماابلاريااکرگساالرشااربل ،رر

(.ر118،ر1323استر) هرشابه :رررهنگلو رائ رمست رشد 

شد ررار سابترررهبيرايجبدر(ر بهرواري823:ر1325خيبمر)

هنادرنردرر ب اثررررم رنضعراساتقراررآ هابرمررسا ر ا رررر

هابيررساوم ررررهبيرسبد ،رم ر  وۀرتکب لردشترسبخت

هبيرطبقابترررپردازد.رنير عتقدراستره ردررسبختر  

فااقرماادننرگساال رنرماابر قبن ااتريکساابنررسااوم ر وا

گياردرنرمارعکس،ررررفرسبيشرديررا سايلرصاورتر را ررر

چنب ک رسريررساومبترازرطبقابت رسابخت رشاو درها رررررر

طاوررررسخت ر تربنترداشت رمبشند،رعرالرفرسابيشرما ررر

                                                   
1
 - Radoane 

هبير قابنمرا جابمررررهبير رمرنرسنگر ب سبنيردررسنگ

(ردررت ليلرهندسا رر1323گيرد.ر جللرنر صببح ر)ر  

لشرعبديرفرن شسترز جبنر عتقد دره رنرجنبش رگس

هيلو تريرشرب رر15رسومبترافق رمبرضخب ترزيبدردرر

ا درهواتر ريرمود ر-مبختررشهررز جبنر تعلقرم رپليوسن

ا اد.ررساومبترررهبيرعبديرمريد رشاد رنسيلةرگسلره رم 

پليوسنراينر ن ق رشب لررس،ر برنرنرسيلتراستره ر

هبردررجبي  گرنرجبم هبرنرتنوعررمودنرلاي ردليلرافق رم 

ا تدادرگسلشرعبدي،رمسيبرر شخصرهستندر) جلالرنرر

(ر عتقدراساترر1322 يبر)ر(.را صبري11،ر1323 صببح :ر

رند،رچهابررررانزنرنرم رتباعرآنرز جابنررره ردرر ن قةرقح 

شنبسا رهوهساتبن،رترا ر اابهور،ررررناحادرز اينرريخاتررر

سررپوشيد رقبملرشنبسابي ررسررفرسبيش رنردشتدشت

هبير تعدديررت و ردر (.ر11:ر1322 يب،راستر)ا صبري

دررس وحرهرواررم رفراينادهبيريخچابل رارتبابطرداد رررر

آمبدر)را شترنرريبرعنبيترسلرچگبنرهبيردر راست؛رشد ر

(،ردر ررندخب  رسريدرمخشرسد راقليدر1326شوشتري،ر

(ر1326)را شاترنرهابظر ،رررر(،ردر راقليد1325)هرب  ،ر

:ر1318را شاتررنردر رچقبگرگراليگودرزر)جعراريرنرر

(،ردر رهشتر  ک ردررحوضا رصربشاهرراساتبنرررر111

را د.ر(رازرآنرجرل 1322فبرسر) عيريرنرهرکبران،ر

آمرياحرماحرگررررضةمخش رازرحورندررضةرز جبنحور

تبنراساررما رآرةيک رازرهرد رحوضرانزنرنررندخب  رقح 

 رآمخياحررضارا تدادرهل راينرحور(.1استر)شکلرز جبنر

،رازرشارب رما رررتاساررشرب رغرم رماود رر،جنوبرشرق 

هوههبيرطبرمرنرازرجنوبرم رارتربعبترسل ب ي ررسلسل 

.رخطرتقسيمردررشرقرسل ب ي راساترنررشودر  دندر  

عبرض ر شخص ر دارد،رملک ردشترم رتادريجرارترابعررر

يبفت راسترنردررآنرطرفرخطرتقسيمر ياحرما رتادريجرررر

(.ردررشارقرر16،ر1322آيادر)علايا رطبلقاب  ،ررررفرنر ا ر
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همر حديکرشاد راساترنرعار رررررز جبنرارتربعبترم 

رندرريبمد.رز جابنرهيلو تررتقليلر  ر1تبرر3فرنرفتگ رم ر

هبيررسومبتردنرانرچهبرمررارازرمينرمرد راسترنرلاي 

دهد.ردررطرفينرپليوسنرميشتررهفردشتررارتشکيلر  

رندرچندينرپبدگب  رازرعنبصاررتوپاوگراف ررررمستررز جبن

ررندخب ا ررارترابعرريحشاگب رررجبلبردرراينر بحي راست.

 تر،رشايبر توساطرآنرررر1122ررندرم رقح رانزن،رز جبن

رآنردرياابيرخااحرراسااترآمريااحر ضاادرصاادرنرحور5/2

هاابيرر(.رازر ظاارر شخصاا 1312زاد رنر لکاا ،رر)مهاارام

شنبس ر)ژئو ورفولوژي(رچهبررريختريبرشاکلرررريخت

هابيررردشاتررردرر ن ق رقبملر شبهد راساترها رشاب لررر

%ر31،رفالاتر)ر%ر سبحترهلرحاوز (ر3حدندرراير)ردا ن 

%ر سبحتر38 بهورير)ر نبطقرتر ر، سبحترهلرحوز (

%ر سبحترهلرحوز (رهستند.ر32هلرحوز (رنرهوههبر)

ارتربعر توسطرنز ا رآنررر،مبرتوج رم رنضعيترارتربع 

ر(.1331 ترراستر)عبديرنرغيو يبن،رر1131

ر
 موقعیت جغرافیایی منطقۀ مورد مطالعه -0شکل 

 روش و متدولوژی پژوهش

 قبل رمرايررديابم رت اولاترهاواتر ريردرررررردرراين

رند،رمرردنرت و رميشتررتأهيادرشاد ررررحوض رآم رز جبن

هاابيرتکتااو يک رنرراساات؛ر واريااثر بشاا رازرفعبلياات

 ئوتکتااو يک رنرتااأثيراترژئو ورفولااوژيک رتغييااراترر

اقلير .رمرايرمررس ر ن قةر وردر  بلعا ردررامتادارما رررر

وجا رما ررر  بلعبتراسنبديرپرداختا رشاد.رسارسرمابرترررر

نرتصابنيرررر1،ر د ررقاو  رارترابعرر52222/1هبيرر قش 

SRTMهبيرشيب،رجهترشيبرنرخ وطرر ن ق ،ر قش ر

نررArc GIS 10.1افحارهاابيرر ن ناا ر يااحانردرر اارم

Global Mapper 13تهياا رشااد.رماارايرمررساا ررر

شواهدرژئو ورفولاوژيک ر ئوتکتو ياک،رمابراساتربد رازررررر

ب  رنرهابردرر نابطقر ختلافرهوهساترررررنضعيترآمراها ر

دشااترنرهرچنااين،رتوپااوگراف ر ن قاا ردرردشااترنرر

هب،ر شاخصرررپيشب  رهوهستبن،رامتدار  لرتقريب رگسل

شدرنرم رهرکر  بلعابتر تعاددر يادا  رنرمبزديادرازررررر

شاد ،ر اوردرارزيابم رنرررررهبيرشنبسابي ررهب،ر کبنرترا ش 

هنکبشرقراررگرفترنرمبررؤيترشواهدرگسل ر وجاودرر

تأييدرشد.رررصلاحرنريبدرر ن ق ،راطلاعبتر راحلرقبلرا

شاد ر لالرخ اوطرررررهابيرتهيا رررسرسرمبراستربد رازرلاي 

هااب،رخ ااوطرگساالررر ن ناا ر يااحان،رشاابکةرآمراهاا رر

شد ،رتعقيبرنرمرراسبسرنضاعيترنرنيژگا ررررشنبسبي 

هابيرتوصاير رنرهرا ردررارتبابطرمابرررررررهاب،رت ليالرررلاي 

هابيرررهبرا جابمرشاد.رشابخصررررچگو گ رعرلکردرگسل

تربد ردرراياانر قبلاا ر ورفوتکتو يااکرهراا ر ااوردراساار

،رعادمرتقابرنرحوضا رررر(SL)گراديبنرطاول ررندخب ا ررر

،ر(Vf)،ر سبترهافردر رما رارترابعرآنرررر(Af)زهکش ر

نرتقابرنرتوپاوگراف رررر(Smf)پيچرنرخمرپيشاب  رهاو ررر

هستندرها رامحارهابير رياديردررارزيابم رررررر(T)عرض ر

                                                   
1
 - DEM 
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ا د.ردر هبيترمبرتجحي رنرت ليلررنضعيترتکتو يکرفعب 

(،ر عيابررر1هب،رمبرتوج رم رجادن ر)رر تيجةرهر رشبخص

هبيرتکتاو يک ،رنضاعيترتکتو ياکرررررسنجشرشبخص

ر ن ق ر شخصرشد.

معیار سنجش وضعیت تکتونیک جنبـا   -0جدول 

 های تکتونیکی شاخص
نضاااعيتر رد 

رتکتو يک

SL Af Vf Smf 

فعبلياااااتر 1

 زيبد

رäر522
SL 

ر<[15

52[Af- 

ر<
5/2 

ر<
ر1/1

فعبلياااااتر 8

  توسط

ر>ر522
SLرãر
ر322

ر=[15-3

52[Af- 

ر˚ر1

5/2 

5/1-

1/1 

ر>ر322 فعبليترهم 3
SL 

3]<52[Af- <ر>ر1ر
5/1 

ر(8222 نبع:رهردن  رنرهرکبرانر)

ر

 های پژوهش یافته -6

هبير تعدديرنجودرداردره ررگسلرندررز جبنرةدررحوض

ي ررگسلرتبريحراشبر رهرد.رشکستگ توانرم ررازجرل ر  

ه رگسلر حمورررارما رنجاودرآنرد راسات،رازرگاودا ررررر

شودرنرمبرا تدادرشارب رررامهررشرنعر  ر-)دشت(رز جبن

هوههبيرشرب رتبريحرنرازرآ جبرتبرشارب رررغربرتبررشت 

يبمد.راينرگسلريکا رررغربرآذرمبيجبنرنرقرقبزرادا  ر  

گسالرررند.رديگريررشربرر  رهبيرفعب رايرانرم رازرگسل

هابيرسال ب ي رنردررررهم ر اوازاترهوراستره رسل ب ي ر

گساالرفشاابريرر.قااراررداردمخااشرشااربل رآنررةحبشااي

هيلو تررنرراستبيرشرب رر112سل ب ي رگسل رمبردرازاير

ر2جنااوبرخاابنريراسااترهاا رازرفبصاالةرررر-ماابختري

گاررد.رررجنوبرمبختريرسل ب ي ر ا رر-هيلو تريرجنوب

فعاب رشاد ررردنمابر ررپليوسنرم رمعادرررۀاينرگسلرازردنر

هبيرفرع رر(.گسل31،ر1333)آرينرنرپورهر ب  ،رراست

ا دره رمرررهبيراصل ر نشعبرشد رگسلر تعدديرازراين

تاأثيررگراشات راسات.ريکا رازرايانررررررررهبير ن ق رلندفرم

هبيرعريقرنرنسيعردررررندرايجبدردر رتأثيراتردررز جبن

 ردا ا ررهابيرشاربل راسات.ررررررسومبترآلونيبل ردشت

هبيردشترز جابنررارازر ظارررررمودنرگسلر(رفعب 1332)

 ،رهابيرفعابررگسالررسابخت،رتأييادرهارد راسات.رررررز ين

خصاو رررهبي رهستندره ردررهواتر ررپسينرنرما ررگسل

ا ادرنرا تظابررررسابخت ررعهدرحبضرردارايرحرهبترز ين

رندرنردررآيند ر يحرمابرفعبلياتر جاددرخاودردچابررررررر  

(.ر3:1113جبي ر سب رشو در)مرمريبنرنرهرکبران،ررجبم 

رند،رمبرارتربعابت رمابررن ادرشارب ررررررحوض رآم رز جبن

د رها رارتربعابترررجناوبرشارق ر  صاوررشاررررر-غرم 

شربل ردررا تدادرشهررز جبن،رم رسرترشرب ر ن ارفرر

هابير سابتب رررررندرازر يبنرز اينررشد راست.رعبوررز جبن

هروار،رحوض ررارم ردنرقسرترشربل رنرجنوم رتقسيمر

هابيرشاربل ررررهرد راست.ردرر جروعرتوپوگراف ردشت

هاابيرررندر تااأثررازرعرلکااردرترهيباا رگساالرررز جاابن

رندرنرسهرينرنرتغييراترس حرر جبنار غب خب  ،رتهم،رز

رهبير  ل راست.رراسبسررندخب  

ر

 شواهد ژئومورفولوژی دالّ بر گسل

س رگسلرتهام،ررردهدررشواهدرژئو ورفولوژيک ر شبنر  

صورتر وربر حديکرم رزانيا رررار غب خب  رنرز جبنرم 

ا دررهبيرار غب خب  رنرز جبنرمرخوردرهرد رقبئر رمبرگسل

ر(.ر8)شکلر
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 رود های اصلی فعال در زنجان موقعیت گسل -6شکل 

ر

ايانرگسالرمابرا تادادررررررسهرین: -گسل ارمغانخانه

جنوم رازر جبنرتردنررنستبيرار غب خب ا رنررر-شربل 

گرردرنرمبرگرررازرغاربرشاهررز جابنرما رررررسهرينر  

هند.رشواهدرژئو ورفولوژيک ررگسلرز جبنرمرخوردر  

گسالرررشدنرفعبليترتکتاو يک رآنرما رررحبه رازر  دند

هابيرجناوم ررررايرها ردرردشاترررگو ا رر،رما ررز جبنراست

شاود.رگسالرررررند،راثريرازرفعبليترآنرديد ر را ررز جبن

رندررار غب خب  رازررندخب  رسبر سبقلورم رطرفرز جابنر

گيردرنرناردردشتررازرپيشب  رجبه رهوهستبنرفبصل ر  

صورترعرودرمرررشود.ردررناقعرعرلکردرگسلرتهمرم ر  

ايرا تادادرارتربعابترررردرجا رر1/88رآن،ر نجررما رتغيياررر

شااودرنرگساالررشااربل رز جاابن،رماا رطاارفرشاارقر اا 

رازرجبها رهوهساتب  رارتربعابترشاربل ررررر ار غب خب  ررا

هندرنرازرآنرم رمعدرگسلرناردردشاترررز جبنرخبرجر  

شود.راختلافرارتربعرايجبدشد رمرراثررحرهبترقابئمررر  

نرگسلرار غب خب  رتبرز ب  ره ردررا تدادرجبه رهوهستب

گيريردقيقر يست،رنلا رازرررمود ،رقبملر شبهد رنرا داز 

گيريراسات.رررشود،رقبملرا داز ر  ل ره رناردردشتر  

 تاريررر32چنينرحرهبت ردررط رز بنراختلافرارترابعرر

نجاودرآنرد راساترررررندرم رهبيرشربل رز جبنردرردشت

ر-ه ردرر  لرنرنديرشهر،رازرطرفرجبدۀرقديمرز جبن

ر.هب لا ر شخصراستررتبريح

دررمااينرررگساالرتهاامر قااشر  ااوريرگســل تهــ :

رندرداردرنرهرب ندرياکرلاولا،ررررهبيرشربل رز جبنرگسل

درج رم رسارتررر1/88هبرراردررحدندررا تدادر بهرواري

شاارب رتغييااررداد راساات.رمعاادرازراياانرگساالرا تاادادرر

جناوم رما رررر-هوههبيرشربل رز جبنرازررن ادرشاربل رر

جنوبرشرقر ن رفرشد راسات.ر ق اةرررر-شرب رغرب

الرأسرقرارررثقلرنرهب ونرتغييررا تدادر بهروارهبردررخط

رساادر رهااحرثقاالرردارد،رما رهرااينردلياالرماا ر ظاارر اا ر

صاورترررهبيرنارد رمرراينرقسارترازراياران،رما ررررا رژي

صاورترفشابريرررر يرنهبيرهشش ،ردررحوض رتهمرنرم 

مررحوضا رگرابنر)دررجهاتر خابلفرحوضا رتهام(ررررررر

ررشود.رهبرتخلي ر  ر تررهحرنردرر سيررگسل

ر-گسلرز جبنرمبرا تدادرشرب رغاربررگسل زنجان:

جنوبرشرقرخاود،رجحئا رازرگسالرتبرياحر  ساوبرررررر



ر

 
 40 / رود الی زنجانهای شم ها در مورفولوژی دشت بررسی نقش گسل 

 

رندرفعبلياترتکتاو يک ررررشودره ردررحوضا رز جابنررر  

هبيرتهمرنرار غب خب  ررار  دندرنرهنتار رهارد ررررگسل

ررهندراست.رگسلرز جبنرتقريبب رازرنسطرحوض رعبورر  

.رشاااواهدررهااا ردشاااتر سااابتب رهراااواريراساااتررر

 ورفولوژيک ردلالترمررنجودريکرسيساتمرا تادادرررژئو

گاردردرررگردردارد.رسيستمرراساترلغاحرراساترررلغحرراست

 ن قةرز جابن،رادا ا ررنرما رجناوبرشارقرزننرگسال ررررررر

شودرنردرررگرديراستره رازرشرقرترهي رشرنعر  رراست

پيو ادد.رايانررررشرب رغربرايرانرم رگسلرشرب رتبرياحر ا رر

گردرالبارزر رهاحيررررپهبيرچرسب ب ةرگسل رهررا رمبرگسل

هبيرايرک،رشرب رقحنينرنر شب(رگويابيرايانرررر) ب ندرگسل

شدگ راينرقسارترازرايارانرما ررررراستره رمخش رازرهوتب 

هابيرپوسات را جابمرررررصورترحرهتررنرما رشارقرملاوكررر

ر(.121-123،ر1323شودر)ثبوت رنرهرکبران،ر  

دررمررس رعرلکردرس رگسلراصل رتهم،رار غب خب  ر

هابردررمراماررت رهابتررررر ابهرواريرنرسهرينرم رناهنشر

جنوم رارتربعابتررر-هبرپرداخت رشد.را تدادرشربل رگسل

النهابريرها رازرشاهررررررشرب رز جابن،ردررا تادادر صافررر

جنوبرشرق ر ن رفرشد رر-گررد،رم رشرب رغرم ر  

درجا رتغييارر سايررداد راسات.رررررر1/88نرمبريکرزانياةرر

شادنرحوضا رآما رتهامرنررررررچنينرتغيياريرمبعاثرمابزررر

هبيرتقريباب رررگسلرض رميشتررآنرمرراثررخرد گسترشرعر

هابيرقريناةرآن،رمعادرازرررررشدنرحوض رتررنرفشرد رر وازي

هابير تاراهمرنر اب نظم،رررررگسالررالرأس،رمرراثررخرد رخط

شاد راسات.رماررايانرررررررهبير جبنرشبنر سبترم رحوض 

هابيرشاربل رررراسبسرمبيدردررا تدادرگسلرتهمردرردشت

مبرتوج رم رفبصل رررند،رگسستگ رم را دازۀر تغيررز جبن

هاب(رايجابدررررالرأسر)  لرتغييررا تدادر ابهرواريررازرخط

هابيرررهبردرردشترشود؛را برپيب درتغييررا تدادر بهرواري

ررم رچندرصورترمبرشواهدرژئو ورفولاوژيک ررر وردر ظر

 انعکسرشااد راساات؛ران راينکا ردررهراابنررندخب اا ررر

 تر(رايجبدرشاد ررر151سبر سبقلور)تهم(،ردرۀرعريض ر)

هابيرديگاررمسايبررررررازر ظاررعراقر ياحردررماينردر رررره ر

جاحرررهابيرديگاريرما ررررترراست.ردنمرايجبدرشکبفرعريق

هاابيررشااکبفرتهاام،رهاا ردررشاارايطرهنااو  ررندخب اا 

چريابنرن...ردررآ هابررررهربيون،رسهرين،رار غب خب  ريبرقر 

هابيرررهابرشاکبفرررجريبنردار د.رم رغيررازرايانرشاکبفرر

هوهساتبنررررندرما رطارفرررديگرير يحردرراطرافرز جبن

ايجبدرشد راستره ردرر گب ران رفرسبيشرقهقرايا ردررر

گيارد،ردررررآ هابرميشاترر ادر ظاررقارارر ا ررررررررگيريرشکل

صورت ره رعب لراصل رپيدايشرآ هبرم رعرلکردرگسالرر

هبريابردرزرررهبردررناقعرگسلرگردد.راينرشکبفرتهمرمرر  

شادگ راترابقررررهبي رهستندره رميشترردررآ هبرمبزرنرترك

هبيرعروديرنرا تادادرلغاح.رچناينرررررجبي رم ربافتبد رتبرج

هاابيرشااربل ررهاابيرعريااقردشااتررعرلکاارديردرردر 

هنندۀراينر  لبراساترها رگسساتگ ررررررند،رميبنرز جبن

صاورترناحادرعرالررررر بش رازرتغييررا تدادرهوههابرما رر

هاابيرعريقاا رايجاابدرهنااد،رملکاا ررر کاارد رتاابرشااکبف

هبير تعدديرايجبدرهرد راست.رساومرازرطرياقررررشکبف

هابرنجاودردارد.رررر راستره ردرر سايرررندخب ا ررا  راف

توانرگرتره ريک رازرشواهدرحرهبتر ئوتکتو يک رر  

هبسات،ريعنا ررررهبرنرتغييرر سيررآمراه را  رافررندخب  

هبر  الراصال رتغيياراتردرررررردررخيل رازر وارد،رگسل

(.ر3هابيرآنرهساتندر)شاکلرررررجابي ررم ر سيرررندهبرنرجب

 رصاب رآمراها ردررررهبيرا تدادرلغح،رسببرايجابدراررگسل

ررجبي رآمراها ،ررم رشو د،ره ر يحانرجبرطو رخطرگسلر  

شبهدر ريديرمرايرتعيينر يحانرحرهاترا تادادرلغاحيرررر

،ر1312آيدر)رجب رنرميابت رخ يبا ،ررررگسلرم رشربرر  

هابيراصال ررررهبيرخ  ردررا تدادر سيررگسلر(.ردر 22

علترحرهاتر ادانمردرر سايررجديادررررررقرارردار درنرم 
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(.رمابرر153،ر8228يبمنادر)هلاررنرپينتار،رررر گسلرتوسع ر 

هبيرعريقرناقعررتوج رم رشواهدرژئو ورفولوژيک ،ردر 

شدگ ر دانمرررند،رمراثررمبزرهبيرشربل رز جبنردرردشت

ا درنرا  ارافرررهبرايجبدرشد رجديدرز ينردرر  لرگسل

هبي ر بش رازر يرنهابيرررهبردررچنينردر ر سيرررندخب  

ترهرگاارا،رصااوررهششاا ردرر ن قاا راسااترهاا رماا رر

هبررارم رسرترملوه رها رماينرسبر سابقلورنررررررندخب  

چريبنرقارارردارد،ر ن ارفرهارد راسات.ردررناقاعرررررررقر 

سرترسبر سابقلورررق عبترليتوسرررم رشدنرخرد رهشيد 

هابر انعکسرررراستره رم رصورترا  رافردرررندخب ا ر

رشد راست.ر

ر
هـای   انحراف مسیر رودخانه در دشـت   -1شکل 

 منطقه

شود؛ررهبردنر وعرا  رافرديد ر  ردخب  درر سيرررن

يک را  راف رها رمارراثاررعرلکاردرگسالرار غب خب ا ررررررر

سارترشارب ررررهابررارما رررنجودرآ د رنرهرةررندخب ا ررم 

)سرترراستررندخب ةراصال (ر تربيالرهارد راسات.ررررر

هبيررهبراتربقرافتبد ره ررندخب  را  رافرديگرردرردشت

شارب رنرررندرنرهربيونررارم رسرتررسبر سبقلو،رز جبن

چريبنررارم رسرترجناوبرررهبيرسهرينرنرقر ررندخب  

)سرترچپررندخب ا راصال (ر ن ارفرهارد راسات.رررررر

هبرنرنجودررهبردرردشترجهترا  رافر تربنتررندخب  

هابيرررهبيرنسيعرنرعريق ره رم رعلترشيبردشاترردر 

هابيراطارافرخاودررررر جبنر،رقبدررما ردريبفاتررنا اببررر

هابيررردشاتر يستند،رسببرطرحرايانرفرضاي رشادرها ررررر

رند،ردرر قبملر يرنهبيرهشش رناگارايرررشربل رز جبن

 بش رازرعرلکردرگسلرتهم،ر قبن اترزيابديرازرخاودرررر

ا اادرنر قااداريرازر يرنهاابيرنارد ررارماابرررر شاابنرداد 

ا اد.رچناينررررق عابت،رخنلا رهارد ررررهاردنرخارد رررهرگرا

ها ررررهبرقبملررديبم راسترعرلکرديرمبرا  رافررندخب  

ترليتوسارررز اينردرر قبمالرررر ترابنرررحبه رازرناهانشر

 يرنهبيرهشش راست.رناهنش ره ر اب عرازرايجابدردر ررر

هبير تعدديرشد ره را دازۀررناحدرنرمحرگريبرحت ردر 

مبزشدگ ردهب اةرآ هابرما را ادازۀرزانياةرتغيياررا تادادرررررررر

رهبير ن ق رمبشد.رر بهرواري

ر

 های مورفوتکتونیکی دالّ بر وجود گسل شاخص

بير ورفوتکتااو يک رهااردرراياانرپااژنهش،رازرشاابخص

،ر سابترهافررر(Smf)پيچرنرخمرپيشب  رهاو ررررهرچون

،ر(SL)،رگراديبنرطول ررندخب  ر(Vf)در رم رارتربعرآنر

،رنرتقبرنرتوپوگراف ر(Af)عدمرتقبرنرحوض رزهکش ر

ر،راستربد رشد راست.(T)عرض ر

:رشابخصرساينوزيت ررر0(Smfپیچ و خ  پیشانی کوه )

دهنادۀرررسابيشرجبه رهوهساتبنرتاوازنرماينر يرنهابيرفررررر

سابخت ررارمررسا رررر تربيلرم رتخريبرنر يرنهابيرز اينرر

هندره رتربيلرم رايجبدر ابهرواريردار اد.رما رعبابرترررررر  

ديگر،رپيچرنرخمرجبها رهوهساتبنرشبخصا راساترها رررررر

                                                   
1- Mountain-front sinuosity index 
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تعابد رنرتااوازنرمااينرشاارايطرآبرنرهااواي رنر يرنهاابيرر

فرسبيش ردررارتببطرمبرنضعيترليتولوژيک ررارمبر يرنهبير

جبه رررگيريرهندره ر نجررم رشکلرارزيبم ر  رتکتو يک ررا

شو د.رجبه رهوهستب  ر ساتقيمرمابررررهوهستب  ر ستقيمر  

يبفت رمرراثررگسالرفعاب ر ن باقراسات.ررررررارتربعبترفرازش

آ دگ رمبشاند،ر سابتب ررررهبيرهوهستب  ره ردررحب رمبلارجبه 

 شاخصرررSmfخ  رنر ستقيمرهستندرنرمابر قاداررهامرررر

افاحايشرررSmfآ دگ ،ر يحانررمبلارنرمبرهبهشر رخررشو در  

ر.رر1(1133(ر)مو رنرهرکبران،ر1يبمدر)رام ةرر  

Smf = Lmf/Ls      (1)رام ةر  

Lmfطو رجبه رهوهستبنردررا تدادرهوهربي ره ردررر

هابررخرررآنرتغييرات ردررشيبرهاو رما رسارترهوهربيا رررر

طاو رخاطررررLsدهدر)شکسترشايبريابرهنياک(رنررررر  

صرسينوس رجبهاةرر ستقيمرجبهةرهوهستبنراست.رشبخ

تعبد رمينرفرايندهبيرفرسبيش رنررردهندۀرهوهستبنر شبن

هبيرفعاب راسات.رفراينادهبيرفرسبيشا ررررررسبخترز ين

تربيلرم رسبييدنرجبهةرهوهستبنردار ادرنرفرآينادهبيررر

هبيرهوهستب  ررسبخترفعب ،رتربيلرم رتوليدرجبه رز ين

هابيرفعاب ررررهابرنرگسالررر ستقيم،راغلبرهرح بنرمبرچين

هابيرررهرتاررمبشاد،رفعبلياتررررSmfچ ر قبديررهرر.دار د

دهدرنرهرچ ر قاداررررتکتو يک ردررحوض رميشترررخر  

مرآنرديرميشتررمبشد،رفرآيندهبيرفرسبيش ردررحوضا رر

تسلطردارد.ر قبديررشبخصرسينوس رجبهةرهوهستبنرم ر

هابيرررهبيرتوپوگراف رنريبرعکاسررآسب  رازرطريقر قش 

اررما ردساترررشود.رمبراينرحب ،ر قادررهواي ر  بسب ر  

(.ر1133آ د رم ر قيبسرمستگ رداردر)مو رنرهرکابران،رر

اساتررر1نر حدياکرما رررر3 عرولا رهرتاررازرررSmf قدارر

ر1/1رندررهبيرشربل رز جابنرردشترSmf(.ر8223)مو ،ر

                                                   
1- Bull and at al 1977 

گياردرنرازرررقارارر ا ررر6/1تبرر1دسترآ دره ردررطبقةررم 

ر ظررتکتو يک رفعب راست.

 
رما ر8(Vf) نسبت کف دره به ارتفاع آن صاورتررر:

 سبترعر رهفردر رم ر ياب گينرارترابعرآنرتعريافرررر

ر(.8شودر)رام ةرر  
VF = 8 VFW / [(Eld ˚  Esc) + (Erd ˚  

Esc)] (8)رام ةر  

Vfسبترعار رهافردر رما رارترابعردر ،رررررر Vfwر

رErdارترابعرسارترچاپردر ،رررررEldعر رمسترردر ،ر

ارترابعر توساطرمساتررررررEscارتربعرطرفرراستردر رنر

(.راينرشبخصرترابنترر1ستر)شکلردر رازرس حردريب

هبيرمبرمستررعريضر سبترم رارترابعردياوار رررر يبنردر 

شکل(رراررVهبيرپرشيبرنرمبريکر)رشکل(رمبردر رUدر ر)

رVfشکل،ر عراولا ر قابديرررررUهبيرردهد.ردرردر ر شبنر  

شکلر قبديرر سابتب رررVهبيررمبلارهستند،ردررحبل ره ردر 

پابيينرررVfقابديررر د.ردررجابي رها ر ررررارداررVfهر رازر

آ ادگ رنرمريادگ رراررررهبيرمابلاتريرازرمابلاررراست،ر رخ

هبرردررزيررحوض رVf(.ر قدارر8223شبهدرهستيمر)مو ،ر

ر(.8مرآنردرشدر)جدن ر

ر
عوامل مورد نظر در نسـبت کـف دره    -4شکل 

 به ارتفاع آن

                                                   
2- Valley floor width-to-height ratio 
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وضعیت تکتونیکی منطقه با توجه بـه   -6جدول 

 Vfشاخص 

 ردیف

مناطق 

 انتخاب

 شده 

 تفاعار

سمت 

 راست

ارتفاع 

سمت 

 چپ

 ارتفاع

متوسط 

بستر 

 دره

عرض 

بستر 

 دره

Vf 
Vf 
 نهایی

 14/1 604 0241 6011 6011 سارمساقلو 0

62/1 
 61/1 034 6111 6341 6161 سهرین 6

 62/1 614 6061 6441 6341 چریان قره 1

تررازرياکرمبشاد،رتکتو ياکرررررهوچکرVfاگرر قدارر

فعب راستررمبشد،ر ير ر8نرر1مينررمسيبررفعب راست،راگرر

فعاب ريابردررناقاعرآرامرررررمبشد،رغياررر8تررازررنراگررمحرگ

طوررها ررر(.رهربن22،ر1312زيدي،رراستر)را شترنرشب 

حوضاا رردهاد،ردررساا رزيااررر  بساببترماابلار شاابنر اا ر

تاررازرررچريبنر قبديررهوچاکررسبر سبقلو،رسهرينرنرقر 

ردهندۀرتکتو يکرمسيبررفعب راست.ريکرنر شبن

:رشابخصرر1(SL)یب طـولی رودخانـه   شاخص ش

دررياکررر8(1133رارهاکر)رر(SL)شيبرطاول رجريابنررر

ايررهبردررجريبنررندخب  رمررس رازر قشر قبن ترسنگ

دررهوههبيرآپبلاشردررجنوبرشارق رايابلاتر ت اد رررر

ر(.ر3استر)رام ةررتعريفرهرد ر

SL = (ΔH / ΔL) L     (3)رام ةر  

شد ،ررريگيراختلافرارتربعرمينردنر ق ةرا داز رΔHر

ΔLشد رنررگيريرفبصلةرافق رمينردنر ق ةرا داز رLطو رر

شاد رتابررررگياريرررندخب  رازر ق ةر رهحيردنر ق ةرا داز 

دررجرياابنررSLسرچشاارةررندخب اا راساات.رشاابخصر

هابيرفعاب ،ررررهبرمرررنيرفراخبسترهبرنرجويببرررندخب  

داراير قاابديررافحايشاا راسااترنرا کاابنرداردر قاابديررر

هبير اوازيرمابرعوارضا ررررر رجريبنتررآنر رموطرمرپبيين

                                                   
1 - Stream-gradient index 
2 - Hack, 1973 

شاد رتوساطرگسالشرا تادادرلغاحرررررررهبيرتوليدر ب ندردر 

تاوانرررقسرت راستره ر  رهربنرشيبرΔH / ΔLمبشد.ر

شيبررهبيرهوچکرمبر يررخرپررمبراستربد رازرآن،ررندخب  

شيبرنر لايامررارررتررمبر يررخرهمرهبيرمحرگرنررندخب  

يراينرس ر.رمرا3(8212 قبيس رهردر)فو ترنرهرکبران،ر

چريبن،رسهرينرنرسبر سبقلوراينر قبديرررحوض رقر رزير

ماارآنردرشاادرهاا رر8/166نرر5/352،ر1/166ترتياابررماا 

حوضا رررمودنرميشترر ن قا ردرردنرزيارررردهندۀرفعب ر شبن

رچريبنرنرسبر سبقلور سبترم رسهرينراست.ررقر 

:رشبخصرعادمرر1(Af) عدم تقارن حوضه زهکشی

هابير بشا رازرررردگ شاررتقبرنررنش رمرايرارزيبم رهاجر

هاابيررساابخت ردرر قياابسرحوضاا رهاابيرز ااينرفعبلياات

ر(.1زهکش راستر)رام ةر

Af = 122 (Ar / At)      (1)رام ةر  

رAtرندراصل رنرر سبحترقسرترسرترراسترArر

 سبحترهلرحوض رزهکشا راسات.رعب الر ب تقابرنررررر

(AF)سبخت رر نظوررمررس رچرخشرز ينرتوانرم ررار  ر

سااتربد رهااردر)هلااررنرردرر قياابسرحوضاا رزهکشاا رار

دررر3/86چريابنررردررقار ررAf.ر قاداررر5(8228هرکبران،ر

رماارآنردرشااد.رر3/61نردررسبر ساابقلورر1/51سااهرينر

ايره ردررحبلترتعبد راسترنرتادانمرجريابنرررررندخب  

است.ر قبديررر52مرامرررAfدررحبلترثبمت رنجودردارد،ر

آ دگ ردررسبحلرراسترنرهرتررازررعرلرمبلار52ميشرازر

آ دگ ردررسبحلرچپرآمراها راصال ررار شابنرررررمبلار52

(.رمبر136،ر1312دهدر) قصوديرنر  رد ژادرآرنق،رر  

حوضا رساهرينرنرسبر سابقلوررررراينرانصبفردرردنرزير

آ دگ ردررسبحلرسرترراساترناقاعراساترنردررررررمبلا

چريبنردررسبحلرچاپرتکتو ياکرفعاب رررررحوض رقر رزير

                                                   
3 - Font & et al, 2010 
4 - Asymmetric factor 
5 - Keller & et al, 2002 
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ينرسا رراست.ردرر تيج ر يرنيرنارد رمرراثررتکتو يکرمار

حوضاا رناقااعراسااترنرماا رهرااينردلياال،ردرردنرررزياار

حوض رسبحلرراسترنردرريک رديگرردررچپراثاررررزير

راست.رهرد ر

شابخصررر:(Tشاخص تقارن توپوگرافی عرضی )

(رماا ردسااتر5تقابرنرتوپااوگراف ر عکااوسرازررام اةر)رر

رآيد:ررر  

T= Da / Dd      (5)رام ةر  

Daفبصل رخطر يب  رحوض رزهکش رتابرهررمنادرررر

فبصلةررDdرندراصل (رنرر ئب دريرحوض ر) سيرررفعب 

رTاست.رشبخصررخطر يب  رحوض رنرخطرتقسيمرآبر

اساترها رما ررررر1تابررر2يکرمرداررمبريکرجهترنر قدارر

هاابيرا  اارافرجااب ب رراررتااوانرز يناا رهرااکرآنر اا 

رT= 0هبيرهاب لا ر تقابرن،ررررتشخيصردهد.رمرايرحوض 

 رتررشود،رحوضاررم ريکر حديکرTچ ر قداررراسترنرهر

تر،ردرر تيج رفعبلياترتکتاو يک ردررآنرشاديدررررر ب تقبرن

.ردررهاررهادامرازررر1(8221استر)هاوهسرنرهرکابران،ررر

(،رسهرينر)جادن رر3چريبنر)جدن ررهبيرقر رحوض رزير

مبردقاترزيابدررررT(رشبخصر5(رنرسبر سبقلور)جدن ر1

آياد،ر تابيجرررره رازرجدان رمرر  ررطورر  بسب رشد.رهربن

خصرتکتو يک ردررهرةرزيررمودنراينرشبرحبه رازرفعب 

رست.رهبرحوض 

 Tشاخص تقارن توپوگرافی عرضـی   -1جدول 

   چریان در حوضۀ قره
  ااااالرمااااارآنردر

رشبخص

رDa قاادارر

ر)م ر تر(

ر رDd قدار

ر)م ر تر(
 T قدار

هيلو تريرجناوبررر1

ررنستبير بري
ر52/2ر3252ر8811

ر22/2ر3531ر3183ررنستبيرار غب خب  

ر11/2ر3123ر3/651ررنستبيرقشلاق

                                                   
1 - Cox & et al, 2001 

 Tشاخص تقارن توپوگرافی عرضـی   -4جدول 

ررردر حوضۀ سهرین

  اااالرماااارآنردرر

رشبخص

رDa قاادارر

ر)م ر تر(

ر رDd قدار

ر)م ر تر(
رT قدار

هيلو تريرشارب ررر5

ررنستبيرسهرين
ر81/2ر8132ر6/631

هيلو تريرجنوبرر1

ررنستبيرسهرين
ر26/2ر3112ر8133

هيلاااااااااو تريرر8

ررنستبيرينگج 
ر31/2ر8853ر1228

 

 Tص تقارن توپوگرافی عرضـی  شاخ -3جدول 

ررردر حوضۀ سارمساقلو

  اااالرماااارآنردرر

رشبخص

رDa قاادارر

ر)م ر تر(

رDd قاادارر

ر)م ر تر(
 T قدار

ر18/2ر3113ر3383ررنستبيرتهم

ر13/2ر3836ر1586رسدرتهم

هيلو تريرشارب ررر1

ررنستبيرسبر سبقلو
ر31/2ر1111ر1116

هيلو تريرجنوبرر3

ررنستبيرسبر سبقلو
ر2/2ر1/311ر3/532

 

 گیری نتیجه -1

هابير سابتب رررهابيرشارب رز جابنررند،ردشاتررررسرز ين

افکنا رررساريررساومبتر خارنطررررهروار،ر تشکلرازريک

قدير رمرررنيررسومبترهنگلو راي رپليوسانرهساتندررر

حوضةرآم رسهرين،رسبر سابقلورنررره ردررا تدادرس رزير

چريبن،ره ردررمبلاتررازرپيشب  رهوهستبن،ر سبترما ررقر 

رند،رنسعترميشتريردار د،ررز جبنرهبيرحوض رسبيررزير

هاابيرعااريضرنرعريااقرنر سااتقيمرتجحياا ررتوسااطردر 

هنندۀردنرنضعيتررسومگراريررميبنررا د.راينرنيژگ رشد 

هبرررندخب  ردررط رز بنراست؛ريک رز ب  ره ررندخب  
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هاابيرعريااقر بود اادرنرررر جبااوررماا رجرياابنردرردر رر

هبيرنسايع ررارازرپيشاب  رهوهساتبنرتابررررررافکن ر خرنط

ا اد.رديگاريرهرب نادرشارايطرررررررهحردشت،رتشکيلرداد  

دررررافکنا ررهبرقبدررم رايجابدر خارنطررره ررندخب  ررهنو  

فبصلةرزيبديرازرپيشب  رهوهستبنر يستندرنر جباوررما ررر

عبااوررازردر رعريقاا رهسااتندرهاا رماابرحرااظرشاارايطررر

رندر ياحرررتوپوگرافيک رانليةرخاود،رتابر حدياکرز جابنرررر

شادنررردهندۀرت ريلر شبنا تدادردار د.رچنينرعرلکردير

هبيرقادير رررافکن ر يرني رمرر ن ق راستره رازر خرنط

تاررررهبيرهنو  ،رقدير رشدۀرجديدتررنرازرآمراه رنرفسيل

هبيرتکتو يک ررتوا در رموطرم رفعبليتراسترنر ر ررمود 

هواتر ريرمبشد؛رچراره رارتربعريبفتنرهوههبيرشاربل رر

سلرب رپيادايشررگردد؛ر رز جبنرم رقبلرازرهواتر ريرمرر  

هابيراصال رراررررهبي ره رهمراهنونر سيرررندخب  رگسل

گاردد.رماررررردهند،ر يحرم رهربنرز ابنرمارر ا ررررتشکيلر  

شنبسا رز جابن،رحراررررررز اينرر122222/1اسبسر قشاةرر

ايررپيوسات ررهامررايرما ررافکنا ررهبردرررسومبتر خرنطردر 

اتربقرافتبد راسترها رمارررنيرهنگلاو رارنرسايلترنررررر

هبي را د.رچنينرنيژگ گسترد رشد سنگرپليوسنرر بس 

هنندۀردنرنضعيتر تربنترفراينديردررطا رز ابنررررميبن

ايرراست؛ريک رحبهريترفرايندرآلونيبل ،ريعنا ر رحلا رر

هبيرعريقرجريبنر دار درنرقابدررررهبردرردر ره ررندخب  

هابيرررافکنا ررم ررسومگراريرسا   رنرايجابدر خارنطررر

فلونيبل ،ررپيوست رهستند؛رديگريرحبهريترفرايندرهمرم 

هابرررايرهرب ندرشرايطرهنو  رها ررندخب ا ررريعن ر رحل 

ا درنر جبوررم رعباوررررافکن ر بود رقبدررم رايجبدر خرنط

ازردرۀرعريق رهستندرنرمبرحرظرشارايطرتوپاوگرافيک ررر

شاو د.رحراررررررندر تصالر ا رررانلي ،رم ررندخب ةرز جبن

ايرراررافکن رايراستره ررسومبتر خرنطرهبرم رگو  ردر 

يشرداد رنرم ررسومبترهنگلو راي رسختررسيد رفرسب

است.راثرررنرحرررراردرررسومبترهنگلو راي رادا  رداد ر

هاب،را  رافا ررررشادگ ردر ررهبيرتکتو يک ردررمبزرفعبليت

سارترررصاورتر تررهاحرما ررررهابرما ررراسترها ررندخب ا رر

هااابيرعاااريضرنررسبر سااابقلوردار ااادرنرحرااارردر 

حابه رازررهابي رها رفارمرآ هابررررر ب ندردررآمرفترآمشخور

مودنرشرايطرلازمرمرايررسومگراريررندخب  رما رررفراهم

افکن رمود ،رقبملرتوجي راسات.رايانرگو ا رررررفرمر خرنط

هبرعرقرنرعار رخاودرراردررترابمر سايررحراظررررررردر 

ا اادرنردرر ساايررآ هاابردررشاارايطرهنااو  را کاابنرر رهاارد

افکن رنجودر اداردرنردرررررسومگراريرم رشکلر خرنط

 رشيبر لايمرهناوزرعرالرحرارررررهبرمبرتوج رمردرننردر 

هابير ورفوتکتو ياکررررافتد.رارزيابم رشابخصررراتربقر  

هابيرررحوضا رر ن ق رحبه رازرآنراساترها رترابمرزياررررر

رندرازر ظاررساينوزيت رجبها رررررهبيرشربل رز جبنردشت

هوهستبن،رگراديبنرطو ررندخب  ،ر سبترهافردر رما ررر

ارتربعرآنرنرتقبرنرتوپوگراف رعرض ،رتکتو يک رفعاب رر

ظااررعاادمرتقاابرنرحوضاا رزهکشاا ،رتکتااو يک ررنرازر 

(.رتکتو يکرفعاب رما رهرارا رررر6فعب ردار در)جدن رر ير 

عوا لرميرن  رنرتقدمرنرتأخررز اب  رآ هابر سابترما ررررر

هابيرهراواريرشاد ررررريکديگرر نجررم رپيادايشردشاترر

هابيرنسايعرنرعرياقر نق اعررررررنسيلةرآمراه راستره رم 

را د.ررشد 
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ررود های شمالی زنجان حوضههای تکتونیکی زیر شاخص -2جدول 

رتوضيح رنضعيترتکتو يک  ر قدار رشبخص ر بمرحوض رنر ن ق 

رفعب رمبلاتررغيرر3فعب رنر ير ر3تبرر1/1فعب ،رر6/1تبرر1 رفعب  ر1/1 Smf رسينوزيت رجبهةرهوهستبنر

رفعب  نر1مسيبررفعب ،رمينرر1تررازررهوچک 31/2 Vf رحوضةرسبر سبقلو

رفعب  رفعب ريبرآرامغير8تررازررفعب رنرمحرگر ير ر8 ر83/2 Vfر  حوضةرسهرين

ر رچريبنرحوضةرقر  Vf 86/2 فعب 

رSLرäر522فعبليترزيبد ر توسط ر1/166 SL  رچريبنرحوضةرقر

ر322رãرSLر>ر522فعبليتر توسط ر توسط ر5/352 SL حوضةرسهرين 

رSLر>ر322فعبليترهم ر توسط ر8/166 SL رحوضةرسبر سبقلو

رفرايشردررسبحلرچپ رفعب  ر3/86 Af رچريبنرةرقر حوض

رفرايشردررسبحلرراست رفعب  ر1/51 Af حوضةرسهرين 

رفرايشردررسبحلرراست رفعب  ر3/61 Af رحوضةرسبر سبقلو

را  رافرم رسرترراست رفعب  ر يب گين55/2 T  رچريبنرحوضةرقر

را  رافرم رسرترراست رفعب  ر يب گين68/2 T حوضةرسهرين 

را  رافرم رسرترچپ رفعب  ر يب گين6/2 T لوحوضةرسبر سبق 

ر

 منابع  
هابيرر(.رمررس ر آ درهبيررندخب ا ر1328اسعديررن بك،ر)
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فرايندهبيرژئو ورفولوژياکرنرتاأثيررآ هابردررمارآنردررررر

-121،ر13دنفصلنب  ،رشربرۀرسيلاب،را ديش رجغرافيب،ر

112. 
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