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  چکیده

سلطانیه معروف است. عنوان چمنباشد که بهاوزن، چمن میهای اصلی قزلرود، یکی از شاخهکیلومترمربع از سراب زنجان 35پوشش گیاهی بیش از 
 Arcافزارهای رای بررسی ژئومورفوژنز چمن سلطانیه از نرمکند. بچمن، گیاهی علفی از تیره گندمیان، در شرایط اقلیمی سرد وگرم رشد می

GIS،Google Earth ،Global mapperهای زمین، اکسل و نقشه(شناسی، توپوگرافی، مدل رقومی ارتفاعیDEMو داده ) های اقلیمی
ها های میدانی از نقاطی که آبراههآورد شد. بررسیمرز وخط تعادل آب ویخ کواترنری بررایت و پورتر، ارتفاع برفهای تجربیاستفاده شد. باکمک مدل

-وجود آثار سیرک. باتوجه بههیچ شاهدی از تغییر شیب یا تغییر رسوب و دریابار دیده نشداند، شدههای توپوگرافی به شکل دوشاخه نمایش دادهدرنقشه

-یقین بوده است. چمنبههای سرد کواترنری در منطقه قریبههای یخچالی کواترنری در ارتفاعات شرقی وغربی سلطانیه، حاکمیت یخچال در دور

 75/428گراد و متوسط بارش درجه سانتی 85/7های سردسیری است. متوسط دمای وزنی حوضه سلطانیه، ازروابط رگرسیونی سلطانیه از نوع چمن
های توپوگرافی در شده در نقشهمتر برآورد گردید. شواهد منعکس5/1147و 2268مرز وخط تعادل آب ویخ، به ترتیب متر برآورد گردید و ارتفاع برفمیلی

-تواند دلیلی بر وجود دریاچه یا پلایا بودن منطقه باشد؛ اقلیم معتدل متمایل به سرد ونیمه مرطوب، بهرود، نمیایجاد سطوح ارضی مستوی سراب زنجان

 د چنین سطوحی داشته است.ترین نقش را در ایجاکم خاک، مهمهمراه خاک نفوذناپذیر در عمق
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Abstract  

Vegetation of more than 35 square kilometers of Sarab Zanjanrood, one of the main branches of 

Ghezel Ozan River is grass, which is known as Soltanieh grass. Grass, an herbaceous plant of the 

genus Wheat, grows in hot and cold climates.  Software Arc GIS, Google Earth, Global mapper, Excel 

and geological maps, topography, digital elevation model (DEM) and climatic data were used to study 

the geomorphogenesis of Soltanieh grass. With the help of Wright and Porter experimental models, 

the height of the snow border and the water equilibrium line of the Quaternary were estimated. Field 

surveys of the points where the waterway are shown in the topographic maps in the form of Two-

pronged , no evidence of slope change or change of sediment and seawater was seen. Due to the 

existence of Quaternary glacial circuses in the eastern and western heights of Soltanieh, the 

dominance of glaciers in the cold Quaternary periods in the region has been almost certain. Soltanieh 

grass is a type of cold grass. The average weight temperature of Soltanieh basin was estimated from 

regression relationships of 7.85 ° C and the average precipitation was 428.75 mm and the height of the 

snow border and the water balance line of Vikh were estimated to be 2268 and 1147.5 meters, 

respectively. Evidence reflected in topographic maps in the creation of land surfaces of the Zanjan 

River mirage, cannot be evidence of the existence of a lake or playa in the area; The temperate 

climate, which tends to be cold and semi-humid, and with impermeable soils at shallow depths, has 

played a major role in creating such surfaces.  
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  مقدمه -1
ها گیاهانی علفی از تیره گندمیان هستند که در طوول دوره رشود، چمن

یا فاقد رشد طولی ساقه بوده و یا به میزان انودکی رشود طوولی سواقه 
وهووایی و ها ازلحاظ شورایط آب(. چمن1393خواهند داشت )فرهادی، 
شووند. های فصل گرم و فصل سرد تقسیم میاقلیمی به دو گروه چمن

توا  18های فصل گورم دمای هوا برای رشد شاخساره چمنهینهدامنه ب
درجه سلسیوس( است. دمای مناسب هوا  35تا  27درجه فارنهایت ) 95

درجوه  75و  64های فصل خنک )سرد( بین برای رشد شاخساره چمن
؛ 1395درجه سلسویوس( اسوت )غلامیوان جوزی،  24و  16فارنهایت )

هووای شووباهت زیوواد بوا چموونبووه دلیول (. 1395خواوری و همکوواران، 
عنوان پایتخوت، متوجوه مغولستان، ایلخانان بعود از انتخواب تبریوز بوه

سلطانیه که در آن زمان معروف بوه شورویاز یوا شوهریاز بوود شودند و 
عنوان پایتخت برگزیدند؛ تا قبل از حمله مغوول پس این شهر را بهازآن

انی در آن دیوده سلطانیه به شکل مرغزار و چمنزار بوده و آثوار سواختم
هوا در خوزسوتان از نووع چمون(. 1396شد )ولایتوی و همکواران، نمی

باشود، گرمسیری و چمن سلطانیه )استان زنجان( از نوع سردسیری می
هوای یخچوالی در ارتفاعات شرقی و غربی چمن سلطانیه آثوار سویرک

هوای سورد کواترنری وجود دارد که دال بر حاکمیوت یخچوال در دوره

هایی که از ارتفاعات اطراف به سومت آبراهه .در منطقه است کواترنری

شوند به دلیل شیب بسیار کم سطوح ارضی، یا چمن سلطانیه سرازیر می
روند، یا با رسیدن به چمن و حتوی قبول از آن، تقریبوا  در خاک فرو می
های توپووگرافی ای در نقشوههای دوشاخهصورت آبراههراکد شده و به
شوند. از طرفوی نقواا ارتفواعی منفورد بیوانگر سوطوح نمایش داده می

مستوی یا با شیب بسیار کم نیز در داخل و اطراف چمون سولطانیه، در 
شده است. چنین انعکاسی از سطوح ارضی های توپوگرافی منعکسنقشه

گوردد های توپوگرافی، دال بر پلایوا بوودن منطقوه قلموداد میدر نقشه
مطالعات متعددی انجام پذیرفته که بوه  در این زمینه (.1393رامشت، )

(، بوه بررسوی 2001ژیانگ و هوانوگ )شود: چند نمونه از آن اشاره می
هوای فصول خشوک های چمونهای گرما به برگسالی و تنشخشک
اند و نتایج این بررسی نشوان داد کوه خشوکی باعوه کواهش پرداخته

د ریشه، شود که پیامد آن کاهش در رشهای فصل سرد میکیفیت چمن
شوود. هوا مویسازی کربوهیودراتپتانسیل آب برگ و کاهش در ذخیره

ها در (، در پژوهشی به بررسی مقاومت انواع چمن2003کارو و دانکن )
انود. نتوایج ایون سالی و پایداری در برابر طوفان اقدام نمودهبرابر خشک

ها بیانگر آن است که با کواهش محتووای نسوبی مطالعه بر روی چمن
یابود. مگنوی و همکواران توجهی می، کیفیت چمن نیز کاهش قابلآب
(، نشان دادند که بافت سبک شنی منجر بوه افوزایش سوطحی 2003)

(، 2013گردد. هویت )چمن و میزان عبور بهتر آب در پروفیل خاک می
به بررسی تغییرات فصلی درحرکت یوخ بوه دلیول ذوب آن پرداختوه و 

باشود کوه در اوایل فصل تابستان موینتایج حاکی از شتاب حرکت یخ 
گیرد. حرکت یخ بیشتر در قسمت حاشویه آن صورت موقتی انجام میبه

باشود. وانوگ و های دیگر سرعت و فشار کمتور مویاست و در قسمت
هووای هووای طبیعووی و دریاچووه(، بووه بررسووی یخچال2013همکوواران )

ه بوا دهود کویخچالی در فلات تبت مرکزی پرداخته و نتایج نشان موی
یافتوه اسوت. های یخچالی افزایشها سطح دریاچهنشینی یخچالعقب

درصد( از پوشش خود  22) 2010تا  1977های طبیعی از سال یخچال
(، بوه بررسوی رونود تغییورات 1387داورپناه و خلفی )را از دست دادند. 

اند که نتایج این بررسی پرداخته GIS-RSچمن سلطانیه با استفاده از 

هکتار از اراضوی چمون  238ساله  52ن داده است در طی دوره نیز نشا
اند. شودههای دیگری تبدیلکه به کاربری مورد تخریب قرارگرفته است

ی نواهور واقوع در دشوت (، در پژوهشی به بررسی تپوه1391نورالهی )
سلطانیه اقدام نموده و در این پژوهش به خاک یکدست سفیدی که در 

شده، اشاره نموده که این خاک مانع از نفووذ عمتری واقسانتی 60عمق 
گیری چمن سولطانیه شوده شود و موجب شکلآب به اعماق زمین می

هوای (، بوه مطالعوه واکونش1393است. ملااحمد نالوسی و همکاران )
فیزیولوژیک و بیوشیمیایی چمن نسبت به تنش خشکی پرداخته و نتایج 

وای نسوبی آب بورگ و نشان داد که با طولانی شدن مدت تنش، محتو
داری کاهش پیداکرده است. غلامیان طور معنیمیزان کلروفیل برگ به

ها های فصل سرد و گرم پرداخته و چمن(، به بررسی چمن1395جزی )
های سردسیری و گرمسویری تقسویم را ازلحاظ شرایط اقلیمی به چمن

هوای های گورم و چمونهای گرمسیری در فصلکرده است؛ که چمن
های خنک )بهار و پاییز( بیشترین فعالیوت رادارنود. دسیری در فصلسر

ژئونروتیک حوضه آبریوز -(، در بررسی هیدرو1395جعفری و بختیاری )
کند کوه یک ژئونرون شبه مجازی یاد می عنواناوزن از سلطانیه بهقزل

جعفووری و اصووغری باشوود. صووورت خطووی نموویتمرکووز آب در آن به
رود ارتفواع های حوضه زنجوانبررسی یخچال (، در1395سراسکانرود )

دهد که در متر برآورد نمودند. این نتایج نشان می 2270مرز آن را برف
وهوایی مختلف چمن رشد نموده و وضعیت بسیار متفاوتی در شرایط آب

هووای مختلووف دارد. بوور ایوون اسوواس در ایوون مقالووه بووه بررسووی مکان
شووده اسووت و جووان پرداختهژئومورفوووژنز چموون سوولطانیه در اسووتان زن

 تغییرات آن در طی چند دهه اخیر برآورد گردیده است.
 

   روش انجام تحقیق -2

 محدوده مورد مطالعه   

های کیلومترمربع از شاخه 34/664حوضه آبریز سلطانیه با وسعت 
 49دقیقه تا  35درجه و  48باشد و در موقعیت جغرافیای اوزن میقزل

 35درجه و  36دقیقه تا  19درجه و  36و دقیقه عرض شمالی  5درجه و 
 (.1دقیقه طول شرقی قرار دارد )شکل 

قزوین و راه ارتباطی  -حوضه موردمطالعه در مسیر ترانزیتی زنجان
های همدان قرار دارد. حوضه آبریز سلطانیه توسط کوه -قیدار -زنجان

های طارم )بخشی از ارتفاعات البرز رود )کوهشمالی حوضه زنجان
های جنوبی سلطانیه محدودشده است. بیشترین ارتفاع زی(( و کوهمرک

باشد. متر می 1740متر و کمترین ارتفاع  2759حوضه موردمطالعه 
درجه  9متر و متوسط دما میلی 358متوسط بارش سالیانه حوضه 

گراد است که بیشترین ایام سال شرایط سرد بر منطقه مستولی سانتی
آبریز موردمطالعه را چمنی فراگرفته است. گردد. بخشی از حوضه می

ترین نقطه فلات زنجان و ابهر رود، مرتفعسلطانیه در سراب زنجانچمن 
کیلومتری شمال شهر  2کیلومتری شرق زنجان و  35است که در 

گیری شهر تاریخی سلطانیه نقش سلطانیه قرار دارد. این چمن در شکل
 .داشته است
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 )ماخًذ: نگارندگان( مطالعه ایی منطقه موردموقعیت جغرافی -1شکل 

  روش مطالعه  

تری در حوضه آبریز برای بررسی فضایی، چمن سلطانیه در وسعت بزرگ
برای رسیدن به اهداف تحقیق، از نقشه سلطانیه موردبررسی قرار گرفت. 

، IV5762، خمارک I5762های سلطانیه )برگ 1:50000 توپوگرافی
برگ  1:100000شناسی (، نقشه زمینIII 5763 و دیزج II 5763بوئین 

افزارهای و نرم 30*30( DEM، مدل رقومی ارتفاعی )و طارمسلطانیه 
10.5 ArcGIS  Global mapper20, Google Earth,  و

Excel  استفاده شد؛ چندین بار از چمن سلطانیه بازدید میدانی به عمل
ت. در بازدیدهای میدانی های اسنادی مورد ارزیابی قرار گرفآمد و یافته

ای و تغییرات شیب دال بر پلوویال بودن های دریاچهشواهدی از تراس
( برای 2015و  2000) SRTMای محیط یافت نشد. از تصاویر ماهواره

 ENVI 5افزار بررسی دقیق تغییرات ایجادشده در وسعت چمن در نرم
ه و نقاا ارتفاعی های دوشاخاستفاده گردید. علاوه بر آن براساس آبراهه

کننده سطوح ، بیان50000/1های توپوگرافی شده در نقشهمنفرد منعکس
های ای گذشته چمنزار تعیین حدود گردید. با استفاده از دادهدریاچه

اقلیمی شرایط اقلیمی کواترنری بازسازی و تحلیل شد. برای ترسیم 
متوسط دما و بارش حال، ابتدا بین ارتفاع با دمای و همهای همنقشه

های هواشناسی داخل و اطراف حوضه، متوسط بارش سالیانه ایستگاه
(؛ سپس با اعمال روابط 2و  1روابط خطی برآورد گردید )جداول 

بارش دما و همهای هممنطقه، نقشه DEMآمده در لایه دستبه
 ترسیم و تحلیل گردید.

شناسی ماخًذ: سایت هوا) 1395 -1377طول دوره آماری  -1جدول 
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 ارهان
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 چرگر

 زنجان

 قیدار

 
 

دایره وجود دارد که در صورت نیمهایی بهدر مناطق کوهستانی لندفرم
شوند گاه این برف تا چند سال از برف میزمستان و فصول بارشی، مملو 

دهد. این نیم های کوچک را تشکیل میماند و یخچالباقی می
وارها دال بر فرسایش یخچالی در ارتفاعات هستند و درواقع نقش دایره

ها بعد از (. این چال برف15: 2008کاسه را در ذخیره یخ دارند )سپهری، 
ماند که در سوی باز باقی میای یکهصورت حفرهپایان دوره یخچالی به

شود این نکته را باید به خوبی ردیابی میهای توپوگرافی بهنقشه
مانده شود آثار برجایهای توپوگرافی شناسایی مییادداشت آنچه در نقشه

(. 68: 1392ها )رامشت، های یخچالی است و نه خود سیرکسیرک
ت اطراف حوضه آبریز سلطانیه اساس آثار سیرکی موجود در ارتفاعابراین

های رایت و با استفاده از روشمرز حوضه شناسایی شد و ارتفاع برف
بورتر و درنهایت ارتفاع خط تعادل آب و یخ برآورد و تحلیل گردید 

شده در های شناساییترتیب که ابتدا ارتفاع سیرکاین(. به2و  1)روابط 
ها در سپس تعداد آنبندی و صورت نزولی رتبهبه ArcGISمحیط 

شده، های مرتبآمده در رتبه سیرکدستشد؛ عدد بهضرب  6/0
ها و گذراندن خط مشخص شد؛ درواقع روش رایت با تعیین مکان سیرک

شود )جعفربیگلو و همکاران، مرز دائمی تعیین میدرصد از آن، برف 60
1393.) 

 ×60R= n                                             (  1رابطه )

 R=Hmin+X60×100( /Hmax-Hmin)X=  %60 ×R= n      (2رابطه )   
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تفاوت ارتفاع  Xها در حوضه موردنظر، فراوانی کل سیرک nکه 
 maxHشده، ترین سیرک شناساییمرز دائمی از ارتفاع پایینبرف

ارتفاع  Rترین ارتفاع سیرک و پایین minHبالاترین ارتفاع سیرک، 
تر (. برای بررسی دقیق1394تالی و همکاران، است )قهرودی مرزبرف

مرز از روش بورتر نیز استفاده شد؛ ازنظر بورتر، یخچال زمانی ارتفاع برف
مرز خیلی بالاتر از میانگین ارتفاع کف کند که خط برفسیرک را پر می

 (.3سیرک نباشد )رابطه 

  h × Mo     (3رابطه )

=  
تفاضل  d1حد پایین طبقه نما دار،  Lرتفاع کف سیرک، ا Moکه 

تفاضل  d2فراوانی طبقه ماقبل طبقه نما دار از فراوانی طبقه نما دار، 
اختلاف  hفراوانی طبقه مابعد طبقه نما دار از فراوانی طبقه نما دار و 

 (.1394ارتفاع طبقه نما دار است )سیف و همکاران، 

مرز گذشته، از ارتفاع برآورد شده خط برف دما زمانبرای ترسیم نقشه هم
مرز برآورد شده در رابطه دائمی به روش رایت استفاده شد؛ ارتفاع برف

خطی دما و ارتفاع قرار داده شد و سپس دمای کنونی آن ارتفاع برآورد 
مرز با احتساب دمای صفر درجه دوران گذشته برای ارتفاع برفگردید. 

مایی آن زمان از شرایط کنونی برآورد گردید. کواترنری، حدود تغییرات د
مقدار تغییر برآورد شده از دمای کنونی هرکدام از ایستگاه کسر شده و 
رابطه بین ارتفاع و دمای گذشته برآورد و با استفاده از لایه رقومی 

دما گذشته نیز ترسیم و تحلیل گردید. ارتفاع خط ارتفاع، خطوا هم
با احتساب دمای پنج درجه برآورد و تحلیل  تعادل آب و یخ برآورد شده

 گردید.
 

 نتایج  -3
های برآیند فرایندهای مختلف در طول زمان نهایتا  به ظهور لندفرم

ها براساس فرم ظاهری مختلفی منجر شده است. بعضی از لندفرم
رسند که براساس یک طور به نظر میمشابهی که دارند در نگاه اول این

درستی موردبررسی قرار که وقتی بهاند، درصورتیمدهفرایند به وجود آ
زای یا فرایندهای مختلف های شکلگردد که سیستمگیرند مشخص می

وسیله های مشابه را ایجاد نمایند. سطوح مستوی که بهتواند لندفرممی
شوند های توپوگرافی تعیین حدود میای در نقشههای دوشاخهآبراهه

ای های توپوگرافی هر جا رودخانههستند. در نقشه هایکی از این لندفرم
به علت شیب یا کاهش شدید دبی قادر به ادامه جریان نباشد با آبراهه 

ای به همراه شود. به عبارتی آبراهه دوشاخهای نمایش داده میدوشاخه
، دلالت بر سطوح 50000/1های توپوگرافی نقاا منفرد ارتفاع در نقشه

اند. در شرق سلطانیه گرفتههای راکد شکلثر آبمستوی دارد که برا
ای، بخصوص در غرب های دوشاخهسطوح ارضی وجود دارد که آبراهه

ی آبریز ای که در حوضههای دوشاخهشود. آبراههوفور دیده میآن به
های شمال روستای ویر و سلطانیه وجود دارند به دو بخش آبراهه

شوند. ارتفاعی که انیه تقسیم میهای اطراف و داخل چمن سلطآبراهه
متر متغیر  1875متر تا  1828اند از ها در شمال ویر دوشاخه شدهآبراهه

باشد متر می 1822متر تا  1752است. ولی در اطراف چمن این ارتفاع از 
متر است که در این  1768ای داخل چمن ی دوشاخهو ارتفاع آبراهه

 (.2ای شده است )شکل دوشاخهای ارتفاع خارج از چمن نیز آبراهه

 
موقعیت آبراهه دوشاخه و نقاط ارتفاعی منفرد در اطراف چمن  -2شکل 

 )ماخًذ: نگارندگان( سلطانیه و روستای ویر

برداشت اولیه هر محققی از سطوح ارضی موجود در محدوده 
موردمطالعه، وجود یک ژئونرون حقیقی است که بستر دریاچه گذشته را 

که این سطوح ارضی یک چمنزار طبیعی است ، درصورتیدهدنمایش می
های گردد ولی آبراههصورت مستوی و کم شیب ظاهر میکه هرچند به

ای های دوشاخهای اطراف آن ارتفاع واحدی ندارند و ثانیا  آبراههدوشاخه
عنوان ژئونرون کنند به این دلیل از آن بهطور کامل آن را محصور نمیبه

ژئونروتیک -است. جعفری و بختیاری در بررسی هیدرو مجازی یادشده
کرده و از ی سلطانیه اشارههای دوشاخهاوزن به آبراههحوضه آبی قزل

ی متمرکز با مشخصهکنند که عنوان ژئونرون مجازی یاد میها بهآن
ای آب و پایین بودن نشدن آب، سرعت کم، بستر وسیع، حرکت ورقه

یه که قبلا  در مجاورت ژئونرون مجازی بوده، در مثال سلطانعنواندما، به
کند که عنوان یک ژئونرون شبه مجازی عمل میحال حاضر نیز به
باشد. ولی شواهد میدانی حاکی از صورت خطی نمیتمرکز آب در آن به

هایی به علت حجم کم و شیب آن است که آب جاری در چنین آبراهه
کند و به زده یا در زمین نفوذ میهای سرد، یخملایم بستر، در طول ماه

ها آیند که از آنصورت دوشاخه درمیشوند و بهدست منتقل نمیپایین
های سرد شود. مسلما  در طی دورهعنوان ژئونرون مجازی یاد میبه

کواترنری شرایط برودتی بسیار حادتر از شرایط کنونی بوده در سلطانیه 
متر چنین  2000فاعی بالاتر از رود( و بقیه مناطق ارت)سراب زنجان
روستای  (.1395فرما بوده است )جعفری و بختیاری، شرایطی حکم

سر و دشت را مشخص نموده است و اسدآباد در شمال چمن، مرز دشت
عنوان در غرب چمن روستاهای قلعه و المکی قرار دارد. چمن سلطانیه به

ی مختلف زاهای شکلگرفته در سیستمهای شکلیکی از لندفرم
هایی همچون قلعه، المکی، حرارتی توسط آبادی -رطوبتی -برودتی

آباد محدودشده است که در طی آباد و حسینبلاغ، خیرآباد، مشکقره
اند. علاوه بر زمان با گسترش مزارع، چمن را مورد تهدید قرارداده

قیدار از وسط چمن  -سلطانیه -راه ارتباطی زنجان گسترش مزارع، عبور
متر  40و لوله انتقال گاز به سلطانیه که اولی با عرضی بیش از  (3ل )شک

کیلومتر  2متر و طول  16دومی با عرض بیش از  کیلومتر و 8/4و طول 
 1چمن را تخریب نموده است؛ که مسیر ارتباطی، مساحتی حدود 

کیلومتر از چمن سلطانیه را اشکال  5/0کیلومتر و مسیر لوله انتقال گاز 
 اند.و موجب نابودی و تغییر پوشش گیاهی در چمن شده اندکرده
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 قیدار در داخل چمن -سلطانیه -مسیر عبور راه ارتباطی زنجان -3شکل 

 )ماخًذ: نگارندگان(

 

قیدار و عبور خط لوله گاز، گسترش  -غیر از عبور راه ارتباطی سلطانیه 
هایی در اطراف چمن و گسترش اراضی کشاورزی مزارع، وجود آبادی

های باستانی شناسی در داخل چمن، بلاغ و قلعه(، کاوشها )قرهآن
سالی ادامه یابد، چمن سالی )که اگر خشکوهوایی و خشکشرایط آب

شود(، موجودات حفار مثل موش کانون ریز گرد تبدیل میسلطانیه به 
ها نیز بیشتر شده است(، تخریب سالی تعداد آنکلاهو )به دلیل خشک

و تعیین حدود مرز در بعضی از  CNGچمن برای ایجاد جایگاه سوخت 
های باستانی در ها نه به دلیل حفاظت از چمن بلکه حفاظت از تپهمکان

(؛ در مناطقی که 5و  4اند )شکل ش داشتهتخریب چمن سلطانیه نق
شیب سطوح ارضی بسیار کم و سطح آب زیرزمینی بالاست از 

های داخل های باستانی رایج بوده است ازجمله تپهالایام ایجاد تپهقدیم
چمن، تپه قلعه در نزدیکی روستای قلعه و در شمال غرب شهر سلطانیه 

 هست.
 

 
دلیل انتقال لوله گاز از داخل چمن  تغییر پوشش گیاهی چمن به -4شکل 

 )ماخًذ: نگارندگان( و آثار فعالیت موجودات حفار

 
 )ماخًذ: نگارندگان( تپه قلعه در داخل چمن  -5شکل 

 

ای روند تغییرات چمن و اطراف آن با استفاده از تصاویر ماهواره
های دوشاخه موردبررسی قرار گرفت. محدوده چمن براساس آبراهه

ایجادشده در تصاویر  2015تا  2000و تغییراتی که از سال  شدهمشخص
توان به کاهش مشاهده است؛ که ازجمله این تغییرات میقابل 7و  6

کیلومترمربع و سال  132وسعت چمن تقریبا   2000وسعت چمن )سال 
های دیگر یابد( که به کاربریکیلومترمربع کاهش می 65به  2015
به  2015های آبی در سال طور پهنهو همیناند اشاره کرد شدهتبدیل

 یابد.سالی کاهش میدلیل تغییرات اقلیمی و خشک
 

 
 2000چمن سلطانیه سال  -6شکل 

 
 2015چمن سلطانیه سال  -7شکل 
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ای شدن های توپوگرافی محل، مثل دوشاخهشده در نقشهشواهد منعکس
ل بر پلایا گونه ها و نقاا ارتفاعی منفرد اطراف و داخل چمن داآبراهه

های میدانی، در هیچ که براساس بررسیبودن محیط است درصورتی
طور ناگهان تغییر نکرده قسمتی از سطوح ارضی اطراف چمن، ارتفاع به

عنوان ساحل در نظر گرفته شود؛ چمن در همه جوانب، شیب بسیار که به
-ا آبراههکننده این است که برود دارد؛ که تبیینملایمی به سمت زنجان

ها توان پلایا را تعیین حدود کرد؛ پس از عبور آبراههای نمیهای دوشاخه
شناسی، در های زمینسرهایی که براساس نقشهها و دشتاز گلاسی

جنوب زیربنای آهکی و در شمال زیربنای آذرین دارند و رسیدن به مارن 
در  و رس مرکزی، بستر جریانشان عریض شده و با توجه به شیب کم،

 (.8گردند )شکل ارتفاع متفاوت، تقریبا  راکد می
 

 
 )ماخًذ: نگارندگان( شناسی حوضه آبریز سلطانیهنقشه زمین -8شکل 

 

با توجه به دمای پایین منطقه و برودت هوا )بیشتر روزهای سال دمای 
ها تنها اکثر بارشفرما است( نههوا پایین و شرایط سرد بر حوضه حکم

ها نیز مانع از ایجاد برف است بلکه ذوب تدریجی آنصورت جامد و به
گردد. برای بررسی تغییرات اقلیمی های شدید در منطقه میرواناب

-ازجمله دما و بارش باید دمای فعلی و بارش حوضه موردمطالعه و نحوه

ای بین ارتفاع و دما و ی تغییرات آن برآورد گردید؛ به این منظور رابطه
ورد گردید و با اعمال روابط در لایه ارتفاع رقومی ارتفاع و بارش برآ

براساس  بارش ترسیم شد.دما و همهای هم( نقشهDEMمنطقه )
متر افزایش ارتفاع  100( به ازای هر 4رابطه بین دما و ارتفاع )رابطه 

(. بیشترین دما 9یابد )شکل گراد دما کاهش میدرجه سانتی 45/0
گراد و اختلاف درجه سانتی 17/6ین دما گراد و کمتردرجه سانتی 76/10

گراد است؛ که درجه سانتی 58/4دمای متوسط سالانه در منطقه 
دهنده پایین بودن دما حتی در شرایط کنونی و تسلط دمای صفر نشان

 .های سرد سال بر منطقه استگراد در اغلب ماهدرجه سانتی
 

  =H + 0045/0 -T 594/18         = 85/0  دما (4رابطه )
 

 
 ()ماخًذ: نگارندگان دما کنونی حوضه آبریز سلطانیهقشه هم -9شکل 

 

وهوای محلی و های طبیعی به دلیل وابستگی حساس به آبیخچال
وهوایی هستند )ماکسیمیوک و های مهم آبای از شاخصمنطقه

های یخچالی بخش رو آثار لندفرمی سیرک(؛ ازاین2016همکاران، 
متر  2536تا  2162ی آبریز، در ارتفاع بین ربی حوضهشرقی و غ

 (.10شناسایی گردید )شکل 

 
)ماخًذ:  ی آبریز سلطانیههای موجود در حوضهسیرک  -10شکل 

 نگارندگان(

( حوداکثر ارتفواع از حوداقل ارتفواع سویرک 2و  1با توجه بوه روابوط )
ل در تقسیم و عدد حاص 100شده کم شد و حاصل آن بر عدد شناسایی

آمده بوا کمتورین ارتفواع سویرک دسوتضرب گردید. عدد به 6/0عدد 
مورز کوواترنری بوه ترتیوب ارتفواع برفاین شده جمع شد و بهشناسایی

ها ازنظر متر برآورد گردید. درروش بورتر ابتدا سیرک 2268روش رایت 
بندی شد و فراوانی نسبی سیرک در هر متر طبقه 100ارتفاعی بافاصله 

مرز دائمی کواترنری (. ارتفاع برف3طبقات به دست آمد )جدول  یک از
ای قرار دارد که سیرک بیشوترین فراوانوی را داشوته باشود. بوا در طبقه

 ( عمل شده است.3مشخص کردن طبقه نما دار طبق رابطه )
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 )ماخًذ: نگارندگان( های حوضه سلطانیهتوزیع ارتفاعی سیرک -3جدول 

 ارتفاع سیرک فراوانی

2 

9 

4 

3 

2 

 

2200-2100 

2300-2200 

2400-2300 

2500-2400 

2600-2500 

 
 

Mo=2200 + ×100=2258/33  
 

 متر برآورد گردید که تفاوت ناچیز آن 2258مرز روش بورتر ارتفاع برف

اغماض است. با استفاده از روابط متر( قابل 2268با روش رایت )

باشد. گراد میدرجه سانتی 85/7مرز دمای فعلی رگرسیونی و ارتفاع برف

متر به  2268بدین ترتیب در سردترین دوره حاکم بر منطقه از ارتفاع 

صورت دائمی در تمام طول سال وجود داشته است و متوسط بالا برف به

با  گراد بوده است.دما بر روی این خط )ارتفاع( معادل صفر درجه سانتی

(، دمای فعلی آن 4دائمی کواترنری در رابطه ) قرار دادن ارتفاع برف

گراد، ارتفاع برآورد گردید؛ تفاوت دمای کنونی آن از صفر درجه سانتی

های سرد کواترنری است. دمای کنونی ارتفاع افت دما نسبت به دوره

ها گراد هست؛ این عدد را از دمای ایستگاهدرجه سانتی 85/7مرز، برف

گردد؛ سپس بین ها برآورد مید کواترنری آنهای سرکسر و دمای دوره

( و با 5ارتفاع با دماهای حاصله رابطه سنجی صورت گرفت )رابطه 

های سرد کواترنری ترسیم شد دمای دورهاستفاده از این رابطه نقشه هم

گراد و بیشترین درجه سانتی -72/1(؛ کمترین دمای گذشته 11)شکل 

ست و اختلاف دمای گذشته حدود گراد بوده ادرجه سانتی 86/2دما 

 باشد.گراد میدرجه سانتی 58/4
 

  =692/10X + 0045/0 -T          85/0   ( 5رابطه )

 
)ماخًذ:  دمای گذشته حوضه آبریز سلطانیهنقشه هم -11شکل 

 نگارندگان(

( 2های اقلیمی جدول )بارش کنونی از دادهی همبرای ترسیم نقشه

ای موجود در داخل و اطراف حوضه سلطانیه استفاده شد؛ به هایستگاه

ها، در محیط اکسل، بین ارتفاع گونه که بعد از مرتب و بازسازی دادهاین

(؛ سپس براساس این رابطه و 6و بارش رابطه خطی برآورد گردید )رابطه 

بارش فعلی ترسیم شد )شکل ی همبه کمک لایه رقومی ارتفاع، نقشه

 10/326متر و کمترین بارش میلی 54/485ن بارش حوضه (؛ بیشتری12

 باشد.متر میمیلی 44/159متر است. اختلاف میانگین بارش حوضه میلی
 

 =H + 1588/0 P 794/49             77/0 (6رابطه )
 

 
 )ماخًذ: نگارندگان( نقشه هم بارش حوضه آبریز سلطانیه -12شکل 

 

وهوای کنونی منطقه، معتدل متمایل به فت آبتوان گبر این اساس می
دما در زمان گذشته و حال های همسرد و مرطوب است. با توجه به نقشه

شود که دما درگذشته نسبت به حال بسیار سردتر بوده مشخص می
رسیده؛ گراد میای که در ارتفاعات به زیر صفر درجه سانتیگونهبه

چنین دارای بیشترین بارش هستند بارش، ارتفاعات همبراساس نقشه هم
های سرد کواترنری، شرایط برای و با توجه به افزایش بارش در دوره

یقین بوده است. با توجه به های کواترنری قرین بهگسترش یخچال
گراد زمان کواترنری قرار درجه سانتی 5اینکه خط تعادل آب و یخ در 

شود که در برآورد میمتر  5/1147داشته، ارتفاع خط تعادل آب و یخ 
توان نتیجه گرفت که در طی دوره خارج از منطقه بوده است. پس می

صورت شیت یخی در یخچالی منطقه کلا  زیرپوشش یخ و برف بوده و به
شده است. البته براساس نقشه محل کنونی چمنزار نمایان می

متری قرار سانتی 60شناسی، خاک یکدست سفیدی که در عمق زمین
شود و آب را در سطح لایه فوقانی نیز مانع از نفوذ آب به اعماق می دارد

صورت دائمی کند و چمن را بهخاک در نزدیکی سطح نگهداری می
 شود.آبیاری می

  

  یریگجهینت -4
ابهر -کیلومترمربع قسمتی از فلات زنجان 35چمن سلطانیه با وسعت 

ین فلات از فاصله گرفتن دو رشته (. ا13را در برگرفته است )شکل 
غربی کشیده شده تشکیل یافته، ارتفاعات -موازی که در جهت شرقی

های طارم است و جزئی از رشته جبال البرز مرکزی شمالی شامل کوه
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های سلطانیه شود و ارتفاعات جنوبی در این ناحیه به کوهمحسوب می
شناسی و زمین هایکاوش(. 1391معروف شده است. )رنجبر و کرمی، 

ای که به چمن سلطانیه دهد که در تمام منطقهالارضی نشان میتحت
شناسی همیشه های زمینترین پدیدهمعروف است، یکی از عجیب

آورد که آب باران به اعماق زمین نفوذ نکند. براساس وضعی پیش می
متری سرتاسر دشتی که به سانتی 60این بررسی، در عمق )حدود( 

نیه معروف است، سنگ سفید سختی زمین را پوشانده که چمن سلطا
شود. از ماند و ذخیره میرسد، متوقف میآب باران به این حد که می

را  کند و چمنتر نفوذ نمیمتری، آب به پایینسانتی 60عمق )حدود( 
خاطر همین چمن، مغولان این خطه را  دارد. بههمیشه سرسبز نگه می
ارتفاع دشت سلطانیه نسبت به اطراف  .(1352ی، انتخاب کردند )گیلان

ی یک کیلومتری از چمن اکبر که بافاصلهبیشتر است و تپه الله
متر( مرز زنجان رود با ابهر رود، یا خط تقسیم  1822شده )ارتفاع واقع

رود از چمن سلطانیه و آب دو حوضه خزر و ایران مرکزی است. زنجان
رچشمه گرفته و پس از عبور از بخش های آق داغ در آن حوالی سکوه

های محلی کوچک در حومه زنجان و اراضی چایپاره و دریافت رودخانه
رود در داخل چمن پیوندد. مسیر زنجاناوزن میحوالی رجعین، به قزل

 باشد.سلطانیه به شکل مئاندری می
 

 

اوزن و چمن سلطانیه، در سراب های قزلآبریز سلطانیه از شاخهحوضه 
باشد. به دلیل شیب کم رود و در محدوده سیاسی استان زنجان میزنجان

صورت ها در این محدوده بهسطوح ارضی در اطراف چمن، آبراهه
شده است؛ آب یا منعکس 50000/1های توپوگرافی ای در نقشهدوشاخه

( 1395های رامشت )ماند؛ براساس یافتهد یا راکد میروبه زمین فرو می
های دست آبراههچنین شواهدی همراه با نقاا ارتفاعی منفرد در پایین

های گذشته یا شروع سطح اساس ای، در تعیین حدود دریاچهدوشاخه
-های میدانی، در اطراف آبراههمحلی بسیار مؤثر است؛ ولی در بررسی

ر شیب یا تغییر رسوب و لندفرم دریابار مانندی های دوشاخه، شواهد تغیی
دال بر پلایا بودن منطقه دیده نشد. دمای فعلی حوضه موردمطالعه که 

گراد درجه سانتی 85/7آمده است دستبا استفاده از روابط رگرسیونی به
و  2268مرز و خط تعادل آب و یخ به ترتیب باشد و ارتفاع برفمی
توان نتیجه گرفت که منطقه این اساس می متر بوده است؛ بر 5/1147

های موردمطالعه درگذشته به دلیل سرمای حاکم بر منطقه و ریزش
صورت جامد، تحت حاکمیت فرایند یخچالی بوده است. در جوی به

( در بررسی دشت نمدان 1385الهی و رامشت )های نعمتراستای یافته
تعادل آب و یخ داشته باشند،  اقلید، مناطقی که ارتفاع بالاتر از ارتفاع خط

های سرد کواترنری، های جامد، در دورهبه دلیل سردی هوا و بارش
مرورزمان سطوح ارضی کم های یخی دارند که بهجای یخچال، شیتبه

های سرد، در صورت آیند. چنین مناطقی بعد از دورهشیب به وجود می
ارگیری چمن سلطانیه آیند. قرزار درمیصورت چمنوجود آب، معمولا  به

ترین در یک اقلیم متمایل به سرد، )در اغلب اوقات سال، خیرآباد، نزدیک
ایستگاه به چمن سلطانیه، سردترین ایستگاه استان زنجان معرفی 

سانتیمتری زمین، شرایط را  60سفید در عمق شود( همراه با لایه گلمی
رد کواترنری تا حال های سبرای بقای این میراث اقلیمی وابسته به دوره

های اقلیمی چند سال گذشته سالیحاضر فراهم نموده است؛ ولی خشک
همراه با تغییرات کاربری چمن به اراضی کشاورزی و خدماتی، این 
میراث کهن را در معرض نابودی قرار داده است. از متولیان امر استدعا 

 دارد آن را دریابند.

)ماخًذ:  نمایی از چمن سلطانیه در فصل بهار - 13شکل 
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