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Extended Abstract 

Introduction 

Rivers are very sensitive to changes in discharge and sediment load as well as tectonic forces. 

Many of the changes that occur over time in the morphology of the channel can be related to 

the mentioned changes. Morphometric analysis is the first step understanding the basin 

dynamic activity. Combined variables and indicators can be effective in identifying the 

complications and surface landform of river channels and show their temporal and spatial 

changes. In addition, in addition, geomorphological indices (Morphotectonic indices) are 

considered to be very useful methods in evaluating and recognizing tectonic activities and can 

provide quantitative results and quantitative description of morphometric features in The basin 

scale can be used to explain the structural controls, geological history and geomorphology and 

processes of its drainage network. In addition, the morphometric parameters of the basin play 

an important role in the hydrological processes governing the basin because it largely 

determines their hydrological response. 
 

Materials and Methods 

Zanjanrud is the main river basin completely limited to the area of Zanjan province. The river 

originates from the heights of Soltanieh in the east and flows to the northwest and finally in the 

west of Rajein village it joins Qizil-Uzen. Regard to the objectives of the research, first, using 

the DEM of the basin (ASTER-DEM: 30m), the extractable sub-basins was identified in the 

WMS software environment. In this step the number of 107 sub-basins could be separated, of 

which 52 sub-basins were selected based on the minimum area of approx. 20 Km2 for the 

evaluation and analysis of shape indices and tectonic. These sub-basins were named according 

to the outstanding settlement inside them. After determining the shape indices and estimating 

and comparing the state of neotectonic of the sub-basins, a field survey was conducted to 

closely examine and validate the findings. 

 

Results and Discussion 

At the first, the shape of the studied sub-basins was quantified using different indices. Then, 

the morphology of the sub-basins was evaluated using different shape indices and then the 
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different indices were checked in terms of correlation in terms of the results related to tectonic 

activity. Finally, the neotectonic of the sub-basins has been estimated using the results of the 

shape indices and the data related to the faults. The results show that the Kazbar sub-basin is 

most elongated sub-basin, which together with 7 sub-basins with very high elongation rate are 

located in the western half of the Zanjanrud basin. 

The frequency of sub-basins with the shape index 2 to 3 is in the SE half of the basin. Out of 

the 8 sub-basins with shape index less than 2 in the eastern half of Zanjanrud basin, 1 sub-basin 

is located in the northern part and 7 sub-basins are located in the southern part of the basin, 

which can be seen in the SE half. The upstream sub-basin is not included in the classification 

due to the unusual shape that cannot be compared with other sub-basins. 
 

Conclusion 

The results of classification of the indices shows that the accumulation of sub-basins with high 

rate of elongation and as a result with high neotectonic activity is in the NW part of Zanjanrud 

basin and especially in the northern side of this part. 

Out of the 51 sub-basins, the concentration of 8 sub-basins with mean index of higher than 5 

and a total of 16 sub-basins with an average shape index higher than 3.5, indicates the highest 

level of neotectonic mobility in this part of the basin. This finding is consistent with the region's 

latest map of active faults, in which the frequency of faults (including the Sohrein fault, the 

Qaracherian fault and the Kenavand fault) is in the NW part of the basin. 

According to the study results of the shape of the sub-basins, the SW side of the Zanjanrud 

basin has an average level of neotectonic activity. This finding, along with the results related 

to the NW part, can strengthen the hypothesis that the western half of the basin is more active 

than its eastern half. The neotectonic mobility in SE side of the basin is moderate and is higher 

than NE part of the basin. As previous studies have shown, many faults are involved in the 

morphology of the region. 
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 شکل حوضه یهاه ی ساخت بر نمانو زمین یهات ی اثرات فعال یابیارز

 رود(  های زنجان : زیر حوضهی)مطالعه مورد 
 

 1سیدّجواد حسینی، 1شیرین محمدخان، 1یابوالقاسم گوراب،    1*ی مان ی ی مجتب 

 تهران، تهران، ایران ، دانشگاه جغرافيادانشکده گروه جغرافيایی طبيعی، -1
 

 1402/ 09/ 04نهایی مقاله:  پذیرش      1402/ 05/ 23مقاله:  (   دریافتپژوهشی)
 

 گسترده چکیده

 مقدمه

بسياري از تغييراتی که  ساختی بسيار حساس هستند.  ها نسبت به تغييرات دبی و بار رسوب و همچنين نيروهاي زمين رودخانه

گام   يناولمورفومتري    تحليل  و  تجزیه.  تواند به تغييرات مذکور مرتبط باشددهد، میدر طول زمان در مورفولوژي کانال رخ می

.  مؤثر باشند یو لندفرم سطح  عوارض  ییدر شناسا  توانند یها مو شاخص   یب يترک  ي رهايمتغ.  حوضه است  یاییدر جهت درک پو

  يفتوصو  آیند  ساختی به شمار میهاي زمين هاي بسيار مفيد در ارزیابی و شناخت فعاليتهاي ژئومورفولوژیکی از روششاخص

مق   مورفومتریک  هاي یژگیو  یکمّ م   ياسدر  تاري ساختار   ي هاکنترل  تبيين   ي برا  دتوانیحوضه  و    ی شناسينزم  یخچه، 

فر  ولوژي ژئومورف زهکش  ایندهاي و  استفاده    یشبکه  اشوآن  بر  علاوه  پارامترهایند.  مهم  مورفومتریک  ي ،  نقش  در   ی حوضه 

 . کند ی م عينها را مآن يدرولوژیکیپاسخ ه یادي ز دتا ح یراکنند زیم یفاا حاکم بر حوضه يدرولوژیکیه ایندهاي فر

 هامواد و روش

اوزن و از  از شرق به حوضه ابهر رود، از شمال و غرب به حوضه رود قزل  درصد  5/0  حدود  متوسط   بيشرود با  حوضه زنجان

 نیاباشند.  هاي طارم و سلطانيه می شود و حدود آن در شمال و جنوب به ترتيب کوهرود منتهی می جنوب نيز به حوضه سجاس

  و کندیم عبور زنجان شهر جنوب  ازغرب  شمال  سوي  به و گرفته سرچشمه شرق در هيسلطان بوده و از ارتفاعات  دائمی رودخانه

. در راستاي اهداف پژوهش، ابتدا با استفاده از مدل رقومی  زدیریم  اوزنقزل  به   نعيرج  ي روستا  غرب  ي لومتري ک  3  در  درنهایت

قابل ( لایه زیرحوضهASTER-DEM: 30mمتري حوضه )  30ارتفاع   نرمهاي  تهيه گردید که    WMSافزار  استخراج در محيط 

کيلومترمربع براي استخراج و    20زیر حوضه بر مبناي حداقل مساحت حدود    52تفکيک بود که    زیر حوضه قابل   107تعداد  

گذاري شد. پس  آبادي نامساخت جدا و بر مبناي آبادي شاخص داخل زیر حوضه با عنوان همان  هاي شکل و زمينتحليل نمایه

سنجی  ها، جهت بررسی از نزدیک و صحتساخت حوضههاي شکل حوضه و برآورد و مقایسه وضعيت نو زمين از استخراج نمایه 

 ها، بررسی ميدانی صورت پذیرفت. یافته
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 نتایج و بحث

با استفاده از  شده براي مطالعه حاضر، ابتدا شکل زیرحوضهدر راستاي اهداف تعيين  هاي مختلف کمّی نمایههاي موردمطالعه 

هاي مختلف هاي مختلف شکل حوضه ارزیابی و در ادامه نمایهها با استفاده از نمایهسازي شد. سپس وضعيت ظاهري زیرحوضه

گيري  ها با بهرهساخت زیرحوضهساخت بررسی شدند. درنهایت نيز نو زمين نظر همخوانی در نتایج مربوط به زمين   شکل حوضه از

ها، زیر آمده نمایه  دست  طبق ارقام به   هاي منطقه برآورد شده است.هاي شکل حوضه و اطلاعات مربوط به گسلاز نتایج نمایه

رود  زیر حوضه با کشيدگی بسيار بالا در نيمه غربی حوضه زنجان  7حوضه کزبر داراي بيشترین حد کشيدگی است که به همراه  

شرقی  هاي این رده از نمایه شکل در نيمه جنوب، فراوانی زیرحوضه3تا    2ه شکل  زیر حوضه با نمای  18از ميان    اند.تجمع یافته

زیر حوضه در پهنه شمالی    1رود  در نيمه شرقی حوضه زنجان  2زیر حوضه با نمایه شکل کمتر از    8حوضه بيشتر است. از تعداد  

اند. زیر حوضه موسوم به بالادست به دليل  شده   شرقی متمرکززیر حوضه در پهنه جنوبی حوضه قرار دارند که در نيمه جنوب   7و  

ها، در  نتيجه قابل قياس نبودن آن با سایر زیرحوضه  هاي حوضه در مقياس وسيع و نامتداول بودن شکل و درپوشش سرشاخه 

 بندي لحاظ نشده است. طبقه 

 گیری نتیجه

ساختی بالا در نتيجه با تحرک نوزمين  کشيدگی و درهاي با  ها نشان داد که تمرکز زیرحوضه بندي نمایهنتيجه حاصل از طبقه 

 ویژه در پهنه شمالی این قسمت از حوضه است. این یافته تحقيق با آخرین نقشه تهيهرود و بهغربی حوضه زنجان محدوده شمال

چریان و گسل  هاي فرعی )ازجمله گسل سهرین، گسل قرههاي فعال منطقه همخوانی دارد که در آن تمرکز گسلشده از گسل

به غربی حوضه می کناوند( در قسمت شمال  نتایج  بررسی شکل حوضه  دست  باشد. طبق  از  غربی حوضه  ها، ضلع جنوبآمده 

تواند  غربی میساخت است که این یافته در کنار نتایج مربوط به قسمت شمالرود داراي سطح متوسط فعاليت نو زمين زنجان

شرقی حوضه نيز داراي  رود نسبت به نيمه شرقی آن باشد. ضلع جنوببودن نيمه غربی حوضه زنجانتر  کننده فرضيه فعالتقویت

طور که ساختی بالاتري دارد. همانشرقی حوضه تحرک نوزمينساختی متوسط بوده و نسبت به پهنه شمالسطح تحرک زمين

 هاي متعددي در مورفولوژي منطقه دخيل هستند. اند گسلهاي پيشين نيز نشان دادهپژوهش

 

   .ساختنو زمين  ،شکل هینما ،زیر حوضه ،دروزنجان واژگان کلیدی: 

 

  

 مقدمه

از    1  ساختنوزمين  ينزم  یدادهاي مطالعه روعبارت است 

 یی کوهزا  طی( که  یشکل پوسته فوقان   ييرجوان)تغ  یساخت

مورد)حداقل  یینها عبارت   یا(  يراخ  ي هایی کوهزا  در  به 

-دهی مجدد مهم آن در منطقه سازمان   ینآخر  طی  تريقدق

  . (Pavlides, 1989)  هنوز در حال وقوع است  یاداده    رخ  ي ا

  ن يو همچن  یفعال فعل  ي ساختارها  اپوي تکساخت  نوزمين 

فعال    گرینئوژن را که ممکن است د   ي از ساختارها  یبرخ

همراه با    یساخت ينزم نوشکل  يير تغ.  دشویم   ، شامل نباشند

و  آب تکنترل   عواملبستر  سنگجنس  وهوا  و    کوینکننده 

 Valkanou et)  است  هاانداز چشم  یکیژئومورفولوژ  حولت

al, 2021) .  هاي ها نسبت به تغييرات دبی و ویژگیرودخانه

ساختی بسيار حساس  بار رسوب و همچنين نيروهاي زمين 

هستند. بسياري از تغييراتی که در طول زمان در مورفولوژي 

تغييرات مذکور مرتبط  کانال رخ می به  دهد، ممکن است 

شاخه باشد. براي نمونه گسترش محلی مئاندر، شکل شاخه

ازجمله  غيره  و  بستر  شدن  باریک  و  پهن  رود،  مجراي 

بار رسوب رخ   تغييرات دبی و  اثر  تغييراتی هستند که در 

زمين می از  ناشی  اثرات  تفکيک  اغلب  از دهد.  پویا  ساخت 

ویژگی و  رود  دبی  روي  تغييرات  آن  رسوب  بار  هاي 
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مورفولوژي رودخانه در روي زمين کار بسيار دشواري است 

(Momipour, 2015  .)ين اول  2  مورفومتري   وتحليلتجزیه 

از    یکمّ  يفی توص  و  حوضه است  یاییگام در جهت درک پو

 يهایژگیو  یرو سا  یتوپوگراف  عوارضآن،    ی زهکش  يستم س

. توسعه شبکه  دهدمی  ارائهيره  مانند شکل، ابعاد و غ  یذات

توسط   آن عمدتاً  کیمورفولوژی  ي هایژگیو تکامل و  یزهکش

س  ليتولوژي  مزمين    اختمانو    ي رهايمتغ.  شودیکنترل 

  ی و لندفرم سطح  عوارض  ییها در شناساو شاخص  یبيترک

)  توانندیم باشند  هاي شاخص  (.Goorabi, 2023مؤثر 

روش از  و  ژئومورفولوژیکی  ارزیابی  در  مفيد  بسيار  هاي 

-ساختی کند و سریع به شما میهاي زمين شناخت فعاليت

( و  Yamani et al, 2018آیند   هايیژگیو  ی کمّ  يفتوص( 

-کنترل   تبيين   ي برا  دتوانی حوضه م   ياسدر مق  مورفومتریک

تاري ساختار  ي ها ژئومورف   یشناسينزم  یخچه،  و    ولوژي و 

بر اشوآن استفاده    یشبکه زهکش  ایندهاي فر ،  یند. علاوه 

 ایندهاي در فر  یحوضه نقش مهم  مورفومتریک  ي پارامترها

  یاديز  دتا ح  یراکنند زیم  یفاا  حاکم بر حوضه  يدرولوژیکیه

کننده   هتعيين  ماههستنها  آن  يدرولوژیکیپاسخ    يت د. 

ژئومورفولوژ  یاي پو ساختار  با  )شکل،    یکیرواناب  حوضه 

غ  ي هايبش و  م يرهتند  کنترل  وی(  به  و    ي هایژگیشود 

 ,Psomiadis et al)  دهدی م  واکنش نشانآن    مورفومتریک

پژوهش  .(2020 وضعيت  تاکنون  درباره  بسياري  هاي 

هاي هندسی و  ها با استفاده از شاخصساخت حوضهنوزمين 

پژوهش این  ازجمله  است.  گرفته  صورت  ها  مورفومتریک 

(  Buczek and Górnik, 2020و گورنيک )  بوچکتوان به  می

شاخص ژئومورفيک شاخص    6اشاره کرد که با استفاده از  

( رودخانه  طولی  )SLگرادیان  تقارن  عدم  شاخص   ،)Af  ،)

(، نسبت  Hi(، انتگرال هيپسومتري )Bs)نسبت شکل حوضه  

( آن  ارتفاع  به  دره  کف  سينوزیته  Vfعرض  همچنين  و   )

  78ساختی  (، وضعيت فعاليت زمينSmfجبهه کوهستان )

رشته در  واقع  زهکشی  در کوهحوضه  غربی  کارپات  هاي 

 Singhينگ و همکاران )س را بررسی کردند.    لهستان کشور  

et al, 2021  از استفاده  با  نشانهشاخص(  مذکور  هاي هاي 

در نوزمين را  مورفوتکتونيکی  رویدادهاي  توالی  و  ساختی 

حوضه   بررسی  مانداکبدلندهاي  هندوستان  در  واقع  ينی 

مهم  از  خروجیکردند.  طبقهترین  پژوهش  این  بندي  هاي 

ساختی در محدوده مورد مطالعه بوده است.  رویدادهاي زمين 

با استفاده از (  Anand and Pradhan, 2019)  آناند و پرادان

بازتاب  يشرفتهپ   سنجطيف گس  یفضابرد    ییگرما  يل و 

(ASTER  )  مدل  و ( جهانی  ارتفاعی  به  GDEMرقومی   )

فعال  زمين  یابیارز )حوضه   27ساخت  گنگا  حوضه  زیر 

شاخص  براهماپوترا(  -گنگ   يک ژئومورف  ي هابراساس 

)  .پرداختند همکاران  و  (  Haryanto et al, 2018هاریانتو 

 گاروت  -ساخت فعال حوضه ميان قوسی للس ضعيت زمينو

مورفولوژیکی   3 از دو شاخص  استفاده  با  را  در غرب جاوا 

ارزیابی کردند و   4  سينوزیته جبهه کوهستان و عدم تقارن

که   رسيدند  نتيجه  این    پيشانی   ينوزیتهس  ي هاشاخصبه 

تقارن   شاخص عدمو    بوده  يرمتغ  9/3تا    1/1از    ستانکوه

با   یفعال را حت  یساختاز اثرات زمين  وسيعی  يفحوضه ط

(  Herlekar, 2018)  دهد. هرلکارینشان م  شدگی کج   یکم

 هاي تساختی حوضه زهکشی واقع در گاهاي نوزمينکنترل 

شاخص  5 از  استفاده  با  را  هند  مورفومتریک غربی  هاي 

تواند  یروش فوق مارزیابی و به این نتيجه رسيد که بسط  

هند را   یساحل غرب   يکیاز تکامل مورفوتکتون   ی شرح مفصل

)سولو  .سازد  یرپذامکان (  Wołosiewicz, 2018یویچ 

کارپات  در  بيالکا  آبریز  حوضه  مورفوتکتونيک  وضعيت 

( ارتفاع  رقومی  مدل  از  استفاده  با  را  و  DEMمرکزي   )

وتحليل مورفومتري بررسی کرد و به این نتيجه رسيد تجزیه

منطقه    هالندفرمو    یساخت ينزم   یاصل  یژگیو  ين ب که   در 

(  1397مورد مطالعه رابطه وجود دارد. شریفی و همکاران ) 

و   ي مورفومتريک به بررسی  ژئومورف  صشاخ  7با استفاده از  

آبرنوزمين   هاي يتفعال  یابیارز حوضه  اد  صدرآب  یزساخت 

کواترنر -يودر پلپرداختند و به این نتيجه رسيدند که    تتف

  ی طول  يمرخرا در ن  یادي ز  ييراتداشته و تغ  يتها فعالگسل

در سطح    ييراتحوضه و تغ  شکلها،  کوه   آمدگیرودخانه، بالا 

 Babaei etبابایی و همکاران )  .اندآورده  به وجود   ترسوبا

al, 2019  )را    مراغه  يهناح  ي هاحوضهی  ساختين زم  يتفعال

شاخص از  استفاده  ارزیابی   GISو    مورفوتکتونيک  ي هابا 

سطح  کردند. در این تحقيق منطقه مورد مطالعه به لحاظ  

زمين  و پهنه  ساختیفعاليت  مقصودي  است.  شده  بندي 

( وضعيت Maghsoudi et al, 2020همکاران  مقایسه  با   )  

فعال  زمين  کردانحبله  هحوض  دوساخت  و  نتيجه    رود  به 

دو حوضه مذکور فعال هستند ولی حوضه   رسيدند که هر

با حوضه حبله    ی رضائ تر است.  رود فعالکردان در مقایسه 

)  مقدم بRezaei Moghaddam et al, 2020و همکاران  ا  ( 

ي مورفومتر هاي و شاخص اي خوشه يلاستفاده از مدل تحل
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بررسی   آبرزمين به  فعال حوضه  پرداخت  یزساخت  ند. تلوار 

در اکثر کار رفته در این پژوهش،  ه  هاي بشاخصبراساس  

  فعال   فعال و نسبتاً  ساختزمين  هاي حوضه تلواریرحوضهز

(  Yavarifard et al, 2021فرد و همکاران )حاکم است. یاوري 

الموت    -طالقان   یزآبر  ي هاحوضه  يراخ  ساختیين زم   يتفعال

  7با استفاده از  را    يلآستانه و منج  ي هااز حوضه  یو بخش

بندي کردند و به این ي بررسی و پهنهشاخص ژئومورفولوژ

  ی نسب  ساختیين زم  يت فعال  ی کل  طورنتيجه رسيدند که به 

بس  يراخ و  بالا  دلا  بالا   يارمنطقه  به  که    يتفعال  يل ست 

-طور که نمونه پژوهشي موجود بوده است. همانهاگسل

شاخص    ها از چنددهد، اغلب بررسیشده نشان می  هاي ذکر

زمين وضعيت  بررسی  براي  ژئومورفيک  و  -مورفومتریک 

ها و مناطق استفاده  ساختی حوضهویژه نوزمينساختی و به

ها مورد  عنوان یکی از این شاخص  اند و شکل حوضه به کرده

هایی که بر شکل حوضه  استفاده بوده است. ازجمله پژوهش

توان به آبدیده و  ساخت تمرکز داشته میدر ارزیابی زمين 

( پژوهش Abdideh et al, 2011همکاران  اشاره کرد. در   )

از  مذکور زمين با استفاده  ساخت فعال حوضه رودخانه دز 

شده که  شده و این نتيجه حاصلتحليل مورفومتري بررسی

مورد نرخ  گستره  داراي  فعاليت  مطالعه  از  متفاوتی  هاي 

به ساخت استزمين بر شکل حوضه  پژوهش دیگري که   . 

ان شاخص مستقل تمرکز داشته، بررسی صورت گرفته  عنو

 ,Goorabi and Kiaroostamiتوسط گورابی و کيارستمی )

زنجان2020 با حوضه  رابطه  در  است.  بوده  جعفري (  رود، 

(Jafari, 2017  )  و    یکيمورفوتکتون  ي هاشاخصبا استفاده از

در سه کلاس   هاشاخص   نیشده از ا  ارقام برآورد  ي بندطبقه 

 حوضهکه  رسيده    به این نتيجه(  فعالري)فعال تا غ  3تا    1

  . دريگمیدر گروه فعال قرار    یساختنظر زمين   از  رودزنجان

( به Zali, 2015زالی  با  و    (  ژئوفيزیکی  روش  کارگيري 

غرب زنجان را ساختی سازوکار سامانه گسلی شمالنوزمين 

( وضعيت  Badoozadeh, 2018بررسی کرده است. بدوزاده )

روش  به  را  آن  شواهد  و  زنجان  شمال  گسل  جنبش 

را در  کتابخانه نقش مؤثر آن  و  بررسی کرده  ميدانی  و  اي 

چهره کلی منطقه تأیيد کرده است. در پژوهش مذکور، با  

هاي مختلف شکل حوضه، تأثير حرکات نو  استفاده از نمایه

است.  زمين  شده  بررسی  حوضه  شکل  روي  ساخت 

وجود   اند که بانشان کرده  پژوهشگران مذکور در پایان خاطر 

نمایه نسبت شکل حوضه تاکنون    نمایهجز  به ها  اینکه این 

  هاي آبریز مورد در بررسی ميزان فعاليت تکتونيکی حوضه

توانند در زمينه شناسایی تأثير استفاده قرار نگرفته ولی می

یه تکتونيک  ها بر مبناي نظرساخت بر شکل حوضهنو زمين

حوضه شاخصفعال  سایر  کنار  در  کشيده  هاي هاي 

گذشته    ه دهدو    یبررسی قرار گيرند. ط  نئوتکتونيکی مورد

 هاي حوضه  مورفومتري به    روزافزون  يشتر، شاهد گرایشب  یا

که این   هستيم  یساختينزم  ي در ژئومورفولوژ  ي ا نهارودخ

 ي ها، حوضهنخستاست.    جيه قابل تو  شيوه حداقل به دو    امر

مرزها  ي واحدها  نمایانگر  ي ا نهارودخ با  مشخص   ي مرجع 

نما  مورفومتري   ي هاکه شاخص  هستند به  پلان    ي مربوط 

ت  حوضه کشيدگی    یا  گردي   دمانن   )به   یارتفاع  غييراتو 

  يانگين، مینسب  ناهمواري ،  يپسومتري مثال انتگرال ه  عنوان

ميبش را  بهی(  توسعه   توان  دوم،  داد.  نسبت  روشنی 

پ   رقومی  یتوپوگراف ی  خصصت  يافزارهانرم  یعسر  يشرفتو 

به   ع   یعآسان، سر  استخراجکه  ها کمک حوضه  ینا  ينی و 

دلیم موضوع  د  يلکند،  این   Różycka and)  استیگر 

Migoń, 2018).  نمایه شکل حوضه اغلب یکی از شاخص-

ساخت  ساخت و نوزميناي رایج براي برآورد وضعيت زمينه

عنوان حوضه اصلی منحصر به    رود بهزنجانها است.  حوضه

سزایی در منطقه برخوردار پهنه استان زنجان از اهميت به 

سکونتگاه بستر  و  زیرساختاست  و  فعاليتها  و  هاي  ها 

زمين وضعيت  برآورد  سبب  این  به  است.  ساخت  بسياري 

ها امکان  هاي مختلف این منطقه در قالب زیرحوضهقسمت

ساخت را  نظر سطح پویایی زمين   بندي آن ازمقایسه و پهنه

هاي مختلف شکل  سازد. در پژوهش حاضر از نمایهفراهم می 

زیرحوضه مورد  در  زنجانحوضه  استفاده هاي  و    رود  شده 

سازي کمّی(  د از: الف نبنابراین اهداف پژوهش حاضر عبارت

زیرحوضه بشکل  مطالعه،  مورد  وضعيت    (هاي  ارزیابی 

هاي مختلف شاخص  ستفاده از نمایهها با اظاهري زیرحوضه

هاي شکل بررسی کارایی و همخوانی نمایه  (شکل حوضه، پ

 (ت  ،ساخت و درن هایتحوضه در ارزیابی وضعيت نو زمين 

گيري از ها با بهره ساخت زیرحوضهبرآورد وضعيت نو زمين 

هاي شکل حوضه و اطلاعات مربوط به  نتایج ارزیابی نمایه

 هاي منطقه.گسل

 

 منطقه مورد مطالعه 

  درصد   5/0  حدود  متوسط   ب يش رود با  حوضه آبخيز زنجان

از شرق به حوضه ابهر رود، از شمال و غرب به حوضه رود 
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نيز به حوضه سجاسقزل   رود منتهی می اوزن و از جنوب 

هاي طارم شود و حدود آن در شمال و جنوب به ترتيب کوه 

 بوده و با  دائمی  رودخانه  نیا(.  1باشند )شکل  و سلطانيه می 

ارتفاعات متر  1780  ارتفاع   از  لومتريک  142  طول   ي 

  سرچشمه   زنجان   شرق  ي لومتر يک   38  در  هي سلطان  ستان رهش

 ی طغرب  شمال  سوي   به  را  رود زنجان  پهناور  دره  و  گرفته

 و   کند یم   عبور  زنجان  شهر  جنوب  ازرود  زنجان  .کندیم

 سوي   بهترکيه    -ایران  آهنراه  و  تبریز  -جاده زنجان  موازاتبه

  3  در  نهایت  در  و  دهدی م  ادامه  خود  انیجر  بهغرب  شمال

در  زدیریم  اوزنقزل  به  نعيرج  ي روستا  غرب  ي لومتريک  .

و  زنجان  شمال  اصلی  گسلی  خط  دو  زنجان  استان  پهنه 

هاي فرعی دیگر وجود دارد که حوضه  گسل سلطانيه و گسل

ها هستند )شکل  هاي آن متأثر از آنرود و زیرحوضهزنجان

هاي عمده حوضه در قالب  (. عرصه پژوهش شامل بخش 2

زنجانزیرحوضه اصلی  ارتباط هاي  بررسی  براي  است.  رود 

حوضه زمينشکل  و  شاخصها  ژئومورفيک    ساخت  هاي 

ها است. پژوهش   شده که شاخص شکل یکی از آن  استفاده 

را از  رود  هاي زنجانحاضر براي نخستين بار کل زیرحوضه

ها مورد بررسی   هاي شکل حوضهساخت و نمایهمنظر زمين

هاي مختلف شکل حوضه قرار داده است تا همبستگی نمایه 

ساخت حوضه را در   ها و سپس وضعيت زمينو کارایی آن

 هاي مختلف آن مشخص نماید.قسمت
 

 
 رود: حوضه زنجان1شکل 

 

 ساخت منطقه وضعیت زمین 

-ينزم  يواحدها  بندي يملحاظ تقس  مطالعه از  مورد منطقه

ساختمان  شناسی ساختمان  زیرمجموعه  یرانا  یو    یواحد 

گرفته   یغرب  یجان آذربا  -البرز نظر  است.    در  حوضه  شده 

که با  شده    واقعابهر    -عرض زنجاندشت کم رود در  زنجان

  ی نوع   است. این حوضه  شده  يدهپوش  ي کواترنرهاي  آبرفت

موجود،   شواهد  است که با توجه به  یساختفرونشست زمين 

حاش توال  يهدر  سن    ي هاتوف   يمضخ  یبا  به  کرج  سازند 

 توانیم  زنجان  غربدر شمال  یشده است ول  يدهائوسن پوش

سنگ  ییهارخنمون م  يگوميوسناول  ي هااز  و    يانهمنطقه 

ناحيه  يز دید.  را ن  پلستوسن  -يونخورده پل  ينچ  هاي یفرد

بين دو کمربند چين  به زنجان  یافته  تغيير شکل  -شدت 

رانده البرز در شمال و زاگرس در جنوب واقع است.    -خورده

هاي اصلی در طول گسل  ژئومورفولوژیکجابجایی عوارض  

عربستان    هاي ورقهآن است که همگرایی    بيانگر این ناحيه  

گرد با روند هاي امتدادلغز راستگسل  طو اوراسيا عمدتاً توس

شرق مستهلک گردیده است. همچنين  جنوب  -غربشمال

گسل شمال   یشرقها ادامه جنوبرسد این گسلبه نظر می
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گسل دیگر  و  راستتبریز  امتدادلغز  شمالهاي  غرب گرد 

 یران از پهنه ا  هاییشرق ترکيه باشند. بخشایران و جنوب

د  يز ن  ي مرکز موردمطالعه  محدوده  طور  به .  شودی م  یدهدر 

گرفته    کلی این منطقه یک ناحيه با تغيير شکل شدید قرار

 بين دو کمربند کوهزایی البرز و زاگرس است. بيشتر گسل 

شرق دارند و  جنوب  -غربهاي فعال استان راستاي شمال 

سيستم   یک  وجود  بر  دلالت  ژئومورفولوژیکی  شواهد 

(.  Sobooti et al, 2017گرد در منطقه دارد )امتدادلغز راست

و شکل    2هاي فعال منطقه در شکل  نقشه ليتولوژي و گسل

 شده است.  نشان داده 3
 

 
 رودشناسی زنجان: سازندهاي زمين 2شکل 

 

 
 (Sobooti et al, 2017)  برگرفته از ثبوتی و همکاران .استان زنجانهاي فعال : گسل3شکل 

 

 هامواد و روش

داده به  مستند  و  تحليلی  پژوهش  و روش  اسنادي  هاي 

ها و سپس بررسی  هاي کمّی براي تفکيک زیرحوضهمؤلفه 

آن زمينشکل  با  شکل  ارتباط  تحليل  جهت  ساخت  ها 

ها هاي ميدانی یافته گيري از دادهباشد. همچنين با بهره می 

تکميلاعتبار و  براي   سنجی  راستا  همين  در  است.  شده 

ها از نظر شکل و ارزیابی بررسی و مقایسه کمّی زیرحوضه 

نوزمين  و وضعيت  اسناد  بررسی  به  اقدام  ابتدا  ساخت، 
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هاي صورت گرفته درباره موضوع مورد مطالعه شد.  پژوهش

هاي براي این منظور از منابع موجود ازجمله مقالات، نقشه

هاي  ها و لایه، نقشه1:250000و    1:100000شناسی  زمين

ماهواره  1:25000و    1:50000توپوگرافی   تصاویر  اي  و 

Google Earth  افزار بهره گرفته شد. سپس با استفاده از نرم

WMS  ( ارتفاع  رقومی  مدل  حوضه،   DEM  )30و  متري 

زنجانزیرحوضه آبریز  حوضه  شبکه  هاي  همراه  به  رود 

لایه  شد.  استخراج  موردنياز  پارامترهاي  برخی  و   زهکشی 

 براي ادامه بررسی و استخراج نمایه  WMSهاي خروجی از 

محيط   وارد  دیگر  بهره  ArcGISهاي  با  و  از گردید  گيري 

، محاسبات  Microsoft Excelکمکی از جمله    سایر ابزارهاي 

برآوردهاي تکميلی و نهایی صورت گرفت. پس از استخراج و  

نو  نمایه وضعيت  مقایسه  و  برآورد  و  حوضه  شکل  هاي 

حوضهزمين  صحتساخت  و  نزدیک  از  بررسی  جهت    ها، 

یافته زیرحوضهسنجی  مورد  در  بسيار ها،  و  شاخص  هاي 

زمين نو  و  لحاظ شکل  به  ميدانی  متفاوت  بررسی  ساخت، 

از   استفاده  با  ابتدا  پژوهش،  اهداف  راستاي  در  شد.  انجام 

ارتفاع   رقومی  )  30مدل  حوضه   :ASTER-DEMمتري 

30mافزار استخراج در محيط نرمهاي قابل ( لایه زیرحوضه

WMS    زیر حوضه   107تهيه گردید و بر این اساس تعداد

که    قابل  بود  حداقل    52تفکيک  مبناي  بر  حوضه  زیر 

حدود   است  20مساحت  براي  تحليل کيلومترمربع  و  خراج 

زميننمایه و  شکل  آبادي  هاي  مبناي  بر  و  جدا  ساخت 

نام با عنوان همان آبادي  گذاري شاخص داخل زیر حوضه 

ها هاي هندسی آنو ویژگی  4ها در شکل  شد. این زیرحوضه

به ترتيب از بيشترین به کمترین مساحت نشان    3در جدول  

هاي  ها با نمایهشده است. برآورد کمّی شکل زیرحوضه  داده

 1شکل حوضه با استفاده از معادلات ارائه شده در جدول  

 گرفته است. انجام

 

 (Islam and Sarkar, 2022اسلام و سرکار )  بررسی )برگرفته از هاي شکل مورد: نمایه1جدول 
 توضيحات معادله نمایه  علامت نمایه نام نمایه 

 شکل حوضه
(Basin Shape ) Bs* BL/BW 

BL طول حوضه از بالاترین خط تقسيم آب تا خروجی : 

BWترین قسمت: عرض حوضه در عریض 

 ضریب  شکل
(Shape Factor ) Sf L2/A 

L طول حوضه به کيلومتر : 

A مساحت حوضه به کيلومترمربع : 

 ضریب فرم
(Form Factor ) Rf A/L2 

L طول حوضه به کيلومتر : 

A حوضه به کيلومترمربع : مساحت 

 ضریب فشردگی 
 (Compactness Constant) BC 0.28P/√𝐴 

P محيط حوضه به کيلومتر : 

A مساحت حوضه : 

 اي نسبت دایره
(Circulatory Ratio ) Rc L/C2 

L طول حوضه به کيلومتر : 

C2 :حوضه یفشردگ یبمجذور ضر 

 نسبت کشيدگی
(Elongation Ratio) Re (A/0.786)0.5×l/lm 

A مساحت حوضه : 

Lmترین آبراهه : طول حوضه در جهت موازي طولانی 

 ها در منابع مختلف متغير است. * علامت نمایه 
 

شده    خلاصه  2ساخت در جدول  ارتباط شکل حوضه و زمين

مشاهده است،    طور که در این جدول نيز قابل است. همان 

شکل   در  یحوضه زهکش  یساختکنترل زمين طور کلی  به

م   يدهکش منعکس   ,Sharma and Sarma)  شودیحوضه 

آمده براي   دست   ترتيب، با بررسی ارقام به  این  به  .(2017

به  هاي مختلف میهاي مختلف در مورد حوضهنمایه توان 

برد و ها پی  ساخت در گستره حوضهوضعيت کلی نو زمين 

 رو تحليل و مقایسه عددي انجام داد. ازاین
 

 ( Różycka and Migoń, 2018روزیکا و ميگون )  برگرفته از .ساخت فعال هاي شکل حوضه با زمين: ارتباط نمایه2جدول 
 توضیحات نام نمایه 

 شکل حوضه
(Basin Shape ) 

   يهايتفعالاز    رثأ تم   کشيدهبا شکل    یزآبر  يهامشخصه حوضهمقدار بالاي این نمایه   

 . ساختی استزميننو

 ضریب  شکل
(Shape Factor ) 

مقادیر بالاي این نمایه نشانگر کشيدگی و مقادیر پایين آن حاکی از گردشدگی حوضه 

 است. 

 ضریب فرم
(Form Factor ) 

تر  شود در مناطق فعالیکه ادعا م است    ترکشيده  يهاحوضه  دهندهنشان  یينپا  یرمقاد

 .گيردشکل می  یساختينزم 



 34/     و همکاران  یمانی                                                                             شکل حوضه يهاه یساخت بر نمانو زمين يهات ياثرات فعال  یابیارز
 

 (گراویليوسضریب فشردگی )
(Compactness Constant) 

مداوم  یرمقادکه    شده  ادعا بالاآمدگی  نمایه  این  م )جاري(  پایين  نشان   دهد دریرا 

مناطق کمتر فعال در نظر گرفته    گرفته در  شکل  يهاحوضه  يبالا برا   یرکه مقاد  حالی

 شود.یم 

 اي نسبت دایره
(Circulatory Ratio ) 

بلوکرود  می  انتظارکه    کشيده  يهاحوضه  يبرا  متداولتر  یينپا  یرمقاد با  هادر  ي 

 یع شکل بگيرند.سر بالاآمدگی

 نسبت کشيدگی
(Elongation Ratio) 

 يت فعالسطح بالاي    دهنده، نشانبودهتر  کشيده  يهامربوط به حوضه  پایين  یرمقاد

 است. یساختينزم 

 

تعيين اهداف  راستاي  مطالعه    در  براي  ابتدا  شده  حاضر، 

زیرحوضه نمایهشکل  از  استفاده  با  مطالعه  مورد  هاي  هاي 

ها سازي شد. سپس وضعيت ظاهري زیرحوضهمختلف کمّی

نمایه از  ارزیابی و در  با استفاده  هاي مختلف شکل حوضه 

نمایه در ادامه  نظر همخوانی  از  مختلف شکل حوضه  هاي 

وضعيت  خروجی نيز  نهایت  در  شدند.  بررسی  ها 

زیرحوضهنوزمين  بهرهساخت  با  ارزیابی  ها  نتایج  از  گيري 

گسلنمایه به  مربوط  اطلاعات  و  حوضه  شکل  هاي هاي 

منطقه برآورد شده است. در رابطه با دو نمایه شکل حوضه  

(Bs( شکل  ضریب  و   )Sf به ارقام  چه  هر  آمده    دست  (، 

تر بودن حوضه خواهد بود  دهنده کشيدهتر باشد نشانبزرگ

( عکس Rfه در مورد نمایه ضریب شکل یا فرم )کدرحالی

کند و ارقام بالاي این نمایه بيانگر حالت این رابطه صدق می

یا پهن کشيدگی  ضریب  رابطه  است.  حوضه  شدگی 

( نيز همانند نمایه ضریب مورفولوژي )فرم(  Bcگراویليوس ) 

نشان آن  پایين  ارقام  و  بوده  فعاليت  حوضه  وجود  دهنده 

نمایه زمين این  بالاي  ارقام  و  است  حوضه  مداوم  ساختی 

  ساخت حوضه را نشان میثبات و عدم جنبش نسبی زمين 

( گردي  نسبت  نمایه  دو  به  مربوط  استنتاج  و  Rcدهد.   )

( به  Reنسبت کشيدگی  قبل است.  نمایه  نيز همانند دو   )

  ها نشان از پویایی زمين این معنا که ارقام پایين این نمایه

  در الگوي کشيده حوضه بازتاب میساختی منطقه دارد که  

ها سطح پایين تحرک  یابد و برعکس، ارقام بالاي این نمایه

میزمين نشان  را  منطقه  پهن  ساختی  الگوي  در  که  دهد 

نتایج  حوضه جدول  اساس،  این  بر  است.  یافته  بازتاب  ها 

نمایه تا کمترین  4ها )جدول  محاسبه  بيشترین  برحسب   )

مرتب  حوضه  شکل  نمایه  و    ارقام  بررسی  امکان  تا  شده 

ها با یکدیگر مقایسه چگونگی همخوانی و همبستگی نمایه

 فراهم باشد. 

 

 
 .است(  4و  3ها طبق ردیف جدول رود )اسامی زیرحوضههاي حوضه زنجان : زیرحوضه4شکل 
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 رود هاي زنجانهاي هندسی زیرحوضه: ویژگی3جدول 

 
 

 بحث و نتایج
 های موردمطالعه های شکل مرتبط با زیرحوضهنمایه

به ارقام  نمایه  دست  طبق  زیرحوضهآمده  براي  ها،  ها 

( داراي بيشترین حد کشيدگی  38زیرحوضه کزبر )شماره  

  تواند حاکی از بيشترین دخالت زميناست که این امر می

زیر حوضه    7ناحيه باشد که به همراه  ساخت فعال در این  

(،  30هاي چومالو )شماره  با کشيدگی بسيار بالا )زیرحوضه

)شماره  سيف جوره26آباد  )شماره  (،  لگاهی  24کندي   ،)

آباد )شماره  (، گمش35عليا )شماره  (، چوروک17)شماره  

 (( در نيمه غربی حوضه زنجان37( و سردهات )شماره  32

 توان با تمرکز گسلاند. این وضعيت را میرود تجمع یافته

هاي فرعی : گسل3هاي فرعی منطقه مطابقت داد )شکل  

قره گرفتن  سهرین،  قرار  کناوند(.  با    5چریان،  حوضه  زیر 

از   بالاتر  پهنه شمال   4نمایه شکل حوضه  غرب حوضه در 

)زیرحوضهزنجان )شماره  رود  آلمالو  اکبرآباد 27هاي   ،)

( 48آغاج )شماره  (، قره44شماره  خاصه )(، فيله11)شماره  

کننده این فرضيه  تواند تقویت( نيز می45ليک )شماره  و دره

 باشد. 
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 رود هاي زنجانهاي شکل زیرحوضه: نمایه4جدول 

 
 

ميان   شکل    18از  نمایه  با  حوضه  تعداد  3تا    2زیر   ،12 

زیر حوضه در پهنه    6زیرحوضه در پهنه جنوبی حوضه و  

هاي این رده  اند که فراوانی زیرحوضهشمالی آن واقع شده

شرقی حوضه بيشتر است. از  از نمایه شکل در نيمه جنوب

در نيمه شرقی    2زیرحوضه با نمایه شکل کمتر از    8تعداد  

گذاري شده با  استثناي زیرحوضه نام   رود )بهحوضه زنجان

  7زیرحوضه در پهنه شمالی و    1((  5)شمار    عنوان بالادست

نيمه  در  که  دارند  قرار  حوضه  جنوبی  پهنه  در  زیرحوضه 

ها در چهار اند. پراکنش زیرحوضهشده   شرقی متمرکزجنوب

شرقی شرقی و جنوبغربی، شمالغربی، جنوبضلع شمال 

شده است.    نشان داده  6و نمودار شکل    5در جدول  حوضه  

ها نيز در  ساخت زیرحوضهکشيدگی و سطح پویایی نوزمين 

حوضه است:  زیر  شرح  به  طبقه  کشيده  چهار  بسيار  هاي 

  ( و در نتيجه سطح پویایی نوزمين5)نمایه شکل بيشتر از  

( و 4-5هاي کشيده )نمایه شکل  ساختی بسيار بالا، حوضه

هاي نسبتاً کشيده )با  ساختی بالا، حوضهسطح فعاليت زمين

شکل   زمين3-4نمایه  تحرک  سطح  و  متوسط،  (  ساختی 

شکل  حوضه نمایه  )با  کشيده  کمتر  سطح  2-3هاي  و   )

زمين حوضهتحرک  نهایت  در  و  پایين  با  ساختی  هاي 

هاي منطقه )با  کمترین کشيدگی نسبت به سایر زیرحوضه

ساختی بسيار  ( و ميزان پویایی زمين2نمایه شکل حداکثر  

( به دليل  5دست )شماره    بالا   پایين. زیرحوضه موسوم به

نامتداول پوشش سرشاخه و  مقياس وسيع  هاي حوضه در 

سایر   با  آن  نبودن  قياس  قابل  نتيجه  در  و  شکل  بودن 

 (. 7بندي لحاظ نشده است )شکل ها، در طبقه زیرحوضه
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 رودنمایه شکل در چهار ضلع اصلی حوضه زنجانهاي موردمطالعه برحسب : پراکنش زیرحوضه5جدول 
SE NE SW NW مقادیر نمایه شکل حوضه 

 5< زیرحوضه  8 0 0 زیرحوضه  1

   5-4 زیرحوضه  5 0 0 زیرحوضه  2

 4-3 زیرحوضه  3 زیرحوضه  1 زیرحوضه  1 زیرحوضه  4

 3-2 زیرحوضه  5 زیرحوضه  4 زیرحوضه  1 زیرحوضه  8

 2-1 0 زیرحوضه  1 زیرحوضه  1 زیرحوضه  7
 

 ها ارزیابی همخوانی نتایج نمایه

رود دو نمایه ها انتظار میهاي مربوط به نمایه طبق معادله

( )Sf  و  Bsاول  بعدي  نمایه  با چهار   )Ff  ،Bc  ،Rc    وRe  )

داراي همبستگی معنادار باشند که به این منظور براي نمونه 

( ضریب Re( و نسبت کشيدگی )Bsحوضه )بين نمایه شکل  

از همبستگی    به  -86/0همبستگی   این سطح  آمد.  دست 

هاي  حال اشاره بر مغایرتعين   معنادار و مطلوب بوده و در

برانگيز خواهد بود زیرا بين دو نمایه  جزئی نيز دارد که تأمل

لحاظ  به  حوضه  شکل  درباره  که  دوم  نمایه  چهار  و  اول 

کشيده یا پهن بودن دلالت مشابه دارند نيز همبستگی کامل  

هاي ماهيتی  تواند ناشی از تفاوتوجود ندارد. این مورد می

ها باشد زیرا در دو نمایه اول عامل طول حوضه ثابت  نمایه

)در  حوضه  عرض  عامل  حوضه  شکل  نمایه  در  ولی  بوده 

مساحت   شکل  ضریب  نمایه  در  و  آن(  قسمت  بيشترین 

ست. در نمایه ضریب فرم و ضریب شده ا  حوضه دخالت داده

فشردگی عامل مساحت ثابت بوده ولی در نمایه فرم حوضه 

می مطرح  آن  محيط  فشردگی  نمایه  در  و  آن  باشد.  طول 

هایی اي و نسبت کشيدگی نيز نمایههاي نسبت دایرهنمایه

 ترکيبی بوده و ساختار متفاوتی دارند. 

 ساختی منطقهشواهد فعالیت نوزمین

-غرب ایران متأثر از نيروهاي زمينرود در شمالپهنه زنجان

(. راندگی صفحه عربستان  5است )شکل  جانبه سه ساختی 

ایستادگی   و  ایران مرکزي  پهنه  مقاومت  و  ایران  به سمت 

ساختی خاصی را در شرایط زمين   مجموع  دربلوک اوراسيا  

 پی دارد.

 

 
غرب ایران )موقعيت شهر زنجان مدل ژئودیناميک پيشنهادي ساختارهاي فعال در شمال   :غرب ایران. بتغيير شکل فعال شمال  :: الف5شکل  

  ؛ليفرورانش آپشرون س  هي: ناحAS؛  : گسل آرسAF  ؛البرز   کوهرشته:  AR  ؛زی: گسل شمال تبرNTF  شده است(. با ستاره و دایره مشخص

NTFتبر شمال  اهر:  AVF  ؛زی: گسل  رودبارRF  ؛ورزقان-گسل  اخZMRF  بحرالميت؛: گسل  DSF  ؛: گسل  : TR؛  زاگرس  یاصل  ري: گسل 

را نشان   زنجانو    زیتبرهاي  به ترتيب گسل  Zو    T  ایران(؛ -)ترکيه  زاگرس-سيتليب-توروز:  TBZکوه البرز؛  ؛ رشتهAR  ؛تالش  هاي کوهرشته

 (.  Soleymani et al, 2019از سليمانی و همکاران )   دهند )برگرفتهمی
 

طور که اشاره شد، خطوط گسلی اصلی محدوده استان  همان

شکستگی کلی  روند  پی  در  کشور زنجان  غربی  نيمه  هاي 

( شامل گسل امتدادلغز سلطانيه و شمال زنجان و  5)شکل  

چریان،  هاي فرعی مهمی همچون گسل سهرین، قره گسل

 ;Badoozadeh, 2018; Zali, 2015باشد )کناوند و غيره می 

Soleymani et al, 2019; Nabavi et al, 2020 در برخی .)
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برده شده که اساساً امتداد   رود نيز نام منابع از گسل زنجان

شرقی غربی گسل سلطانيه است و در مجموع دنباله جنوب

به دليل  در    شود.گسل تبریز محسوب می پژوهش حاضر، 

غربی  ساخت در پهنه شمالبالاتر بودن سطح دخالت زمين

حوضه، شواهد مربوط به این قسمت مورد تأکيد است که  

رود و  اساساً وابسته به خطوط گسلی شمال زنجان و زنجان

بررسیگسل طبق  است.  منطقه  فرعی  هاي  هاي 

زالی   توسط  گرفته  صورت  ژئوفيزیکی  و  مورفوتکتونکی 

(Zali, 2015  اثر زیرحوضه سهرین  پيوستن  در محدوده   ،)

رود موجب پایين افتادن سطح فروکنش فعال بستر زنجان

زنجان حوضه  از  قسمت  این  در  در اساس  که  شده  رود 

هاي آبرفتی و مقادیر بالاي گرادیان طولی فرسایش پادگانه 

( پژوهش، SLرودخانه  همين  در  است.  یافته  انعکاس   )

فع ميدانی  تأیيد  شواهد  و  بررسی  کناوند  اثر گسل  و  اليت 

کنار   در  ینگجه  گسل  عنوان  تحت  جدیدي  گسل  و  شده 

معرفی کناوند  )  گسل  بدوزاده  است.   ,Badoozadehشده 

( فعاليت گسل شمال زنجان را در پاي ارتفاعات این 2018

تعداد   انحراف  و  داده  نشان  پهنه   20قسمت  در  را  آبراهه 

زنجان حوضه  نظر  شمالی  طبق  است.  کرده  بررسی  رود 

( گسلی Jafari, 2017جعفري  سيستم  فعاليت  شواهد  از   )

می منطقه  حدود  این  ارتفاع  اختلاف  به  متري    30توان 

رود، تغيير جهت کوهستان از هاي پهنه شمالی زنجاندشت

محل محور زیرحوضه تهم و تخریب )بازشدگی( بيشتر این 

هاي عميق  هاي مجاور آن، درهزیرحوضه نسبت به زیرحوضه

چریان هایی از قبيل تهم، سارمساقلو، سهرین و قرهرودخانه

اشاره کرد که ناشی از فرسایش قهقرایی نبوده و در نهایت 

رود  غرب حوضه زنجانمحدوده شمال  ها است. انحراف آبراهه

شود که  هاي شمالی زنجان شناخته میتحت عنوان دشت

و  زنجان  اصلی شمال  بين دو خط گسلی  مثلث  به شکل 

واقعزنجان جنوب  رود  آن  رأس  که  است  شهر شده  غرب 

قرار دارد. در   انتهایی حوضه  قاعده آن در سمت  و  زنجان 

ساختی بين این دو خط گسلی اصلی، از هاي زمين بررسی

هاي گسلی فرعی همچون سهرین، کناوند  ها و سامانه گسل

 برده شده است.   ( و ینگجه نيز نام 7)شکل 

 

 
 رود براساس نمایه شکلهاي زنجان: پراکنش زیرحوضه6شکل 

 

پهنه شمال  این  به نسبی  غربی حوضه  ترتيب  تراکم  محل 

زنجانگسل اصلی  گسل  کنار  در  که  است  در  هایی  رود 

زمين  و  مورفولوژي  زیرحوضهشناخت  این ساخت  هاي 

تري دارند. براي نمونه در قسمت از حوضه نقش محسوس

پهنه  کشيده  8شکل   در  کزبر  )زیرحوضه  زیرحوضه  ترین 

زنجانشمال حوضه  گسل غرب  که  شده  داده  نشان  رود( 

صورت   کناوند در مورفولوژي آن دخالت داشته و آثار آن به

هاي ناگهانی در قسمت ميانی این زیرحوضه دیده بریدگی
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اثر گسلمی اصلی  شود.  دخالت گسل  اثر  با  ترکيب  در  ها 

شکلزنجان موجب  تخریب  رود  و  عميق  بسترهاي  گيري 

قسمت زیرحوضهشدیدتر  این  انتهایی  در هاي  و  شده    ها 

ميان قسمت  از  زیرحوضهنتيجه  سطح  دست  سمت  به  ها 

شدگی، بریدگی و  رود( آثار حفر، عميقها )زنجاناساس آن

 شود. فرسایش قهقرایی در کنار هم دیده می 
 

 
 ساختی رود براساس ميزان پویایی نوزمينهاي زنجانبندي زیرحوضه: طبقه7شکل 

 

 
زنجانترین زیر حوضه( در پهنه شمال : زیر حوضه کزبر )کشيده8شکل   از قسمت ميانی    :الف؛  رودغربی  قرمز(  عبور گسل کناوند )خط 

تراکم بالاي شبکه زهکشی؛    :شکل در جبهه کوهستان بالادست زیرحوضه؛ پ  Vهاي جوان  دره  :ها؛ بشدگی آبراهه زیرحوضه کزبر و عميق

 ها در اطراف گسل کناوند. انحراف آبراهه :ت
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 گیری نتیجه

از   حاصل  نمایهطبقهنتيجه  تمرکز بندي  که  داد  نشان  ها 

نوزمين زیرحوضه تحرک  با  نتيجه  در  و  کشيدگی  با    هاي 

 رود و بهغربی حوضه زنجانساختی بالا در محدوده شمال

ویژه در پهنه شمالی این قسمت از حوضه است. این یافته  

هاي فعال منطقه  شده از گسل تحقيق با آخرین نقشه تهيه

جمله    هاي فرعی )ازهمخوانی دارد که در آن تمرکز گسل

چریان و گسل کناوند( در قسمت گسل سهرین، گسل قره

می شمال حوضه  به غربی  نتایج  طبق  از    دست  باشد.  آمده 

رود  غربی حوضه زنجانها، ضلع جنوببررسی شکل حوضه

نوزمين  فعاليت  متوسط  سطح  این داراي  که  است  ساخت 

تواند  غربی میمت شمالیافته در کنار نتایج مربوط به قس

 تر بودن نيمه غربی حوضه زنجانکننده فرضيه فعالتقویت

شرقی حوضه  رود نسبت به نيمه شرقی آن باشد. ضلع جنوب 

ساختی متوسط بوده و نسبت  نيز داراي سطح تحرک زمين

ساختی بالاتري  شرقی حوضه تحرک نوزمينبه پهنه شمال 

همان پژوهشدارد.  که  دادهطور  نشان  نيز  پيشين  اند هاي 

هستند. گسل دخيل  منطقه  مورفولوژي  در  متعددي    هاي 

ها طی پژوهش حاضر براي نخستين بار از منظر شکل حوضه

رود پرداخته شد که ساخت حوضه زنجانبه بررسی نوزمين

نخست   هدف  پی  در  ساخت.  محقق  را  اصلی  هدف  دو 

ها  هاي مختلف شکل حوضهپژوهش مشخص شد که نمایه

ماهيت آناحتمالًا تفاوت  به دليل  گاهاً  ها می  نتایج  توانند 

به  است  بهتر  و  دهند  نشان  را  و متناقضی  مستقل  طور 

برده شوند. از سوي دیگر و در پی هدف دوم،    کار  جداگانه به 

رود در قالب کل  ساخت حوضه زنجانسطح پویایی نوزمين 

( مورد Km220هاي اصلی آن )با آستانه مساحتی  زیرحوضه

بندي مربوطه تهيه  ارزیابی و مقایسه قرار گرفت و نقشه پهنه 

 شد.  

 

 سپاسگزاری 

نویسندگان این مقاله از هيچ سازمان یا ارگانی کمک مالی 

 اند. دریافت نکرده

 

 پانوشت
1-Neotectonic 

2-Morphometry 

3-LELES-GARUT 

4-Mountain-front sinuosity and Asymmetrical 

factor 

5-Ghats 
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